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4.2 ขัน้ตอนกำรรวบรวมข้อมูลคล่ืนแผน่ดินไหว 
 การพจิารณาชว่งเวลาในการดาวน์โหลดขอ้มูลจากส านกัเฝ้าระวงัแผน่ดนิไหว กรมอุตุนิยมวทิยา 
ไดพ้จิารณาเวลาการเกดิเหตุการณ์แผน่ดนิไหวในแฟ้มเหตุการณ์แผน่ดินไหวของโกลบ์อล CMT (Global 
Central Moment Tensor catalog) ซึ่งขอ้มูลเหตุการณ์การเกดิแผน่ดนิไหวของ Global CMT Catalog มี
ความส าคญัต่อการศกึษาในครัง้นี้เป็นอย่างมาก โดยฐานขอ้มูล Global CMT Catalog ประกอบด้วย วนั
และเวลาของเหตุการณ์แผน่ดนิไหว (date and time) ขนาดโมเมนต ์(moment magnitude, WM ) ระนาบ
รอยเลื่อน (fault plane) ประกอบด้วยมุม strike มุม dip มุม slip ศูนย์กลางการเกิดแผ่นดินไหว 
(epicenter) และความลกึศนูยก์ลางการเกดิแผน่ดนิไหว (focal depth)  
 

 4.2.1 รำยกำรเหตุกำรณ์แผน่ดินไหว  
 การค้นหาขอ้มูลเหตุการณ์แผ่นดนิไหวในฐานขอ้มูล Global CMT Catalog ได้ค้นหาจากระบบ
ออนไลน์ โดยการก าหนดขอบเขตในการคน้หาขอ้มูลเหตุการณ์แผ่นดนิไหวประกอบด้วย ขอบเขตพกิดั
ฉาก ละตจิูด 0º ถงึ 25º และ ลองจจิูด 90º ถงึ 110º ขนาดของแผน่ดนิไหว (moment magnitude, WM ) 
มากกวา่ 4 ขึน้ไป และชว่งเวลาการเกดิแผน่ดนิไหวทีต่อ้งการคน้หาไดก้ าหนดตัง้แต่ เดอืนมถิุนายน พ.ศ. 
2551 ถงึ พฤศจกิายน พ.ศ. 2555 ซึ่งสบืคน้ไดจ้าก www.globalcmt.org ดงัแสดงรูปที ่4.2 และรูปที ่4.3 
 

 
 

รปูท่ี 4.2 การคน้หาขอ้มูลเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวในฐานขอ้มูล Global CMT Catalog 
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รปูท่ี 4.3 ตวัอย่างรายการเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวในฐานขอ้มูล Global CMT Catalog 
 

 การศกึษานี้ต้องการพิจารณาแผ่นดินไหวที่สามารถท าให้เกิดความเสยีหายต่อโครงสร้างจึง
พจิารณาแผ่นดนิไหวที่มขีนาด Mw (moment magnitude) ตัง้แต่ 4 ขึน้ไป มจีุดก าเนิดอยู่ระหว่าง 0 ถงึ 
25 องศาเหนือ และ 90 ถึง 110 องศาตะวนัออก ซึ่งเป็นบริเวณที่สามารถส่งผลกระทบหรือส่ง
แรงสัน่สะเทอืนมายงัเครื่องมอืตรวจวดั ณ สถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหวระบบดจิติอลของประเทศไทย 
และรายการแผน่ดนิไหวอยู่ในชว่งเวลาระหวา่ง มถิุนายน พ.ศ. 2549 ถงึ พฤศจกิายน พ.ศ. 2555 ซึ่งพบ
เหตุการณ์แผน่ดนิไหว 189 ครัง้ดงัตารางที่ 4.9 ถ้าเป็นแผ่นดนิไหวตื้นในแผ่นเปลอืกโลกมรีูปแบบของ
กลไกการเกดิแผ่นดนิไหว (focal mechanism) ได้แก่ normal fault (NM) strike slip (SS) และ reverse 
fault (RV) ถ้าเป็นแผ่นดนิไหว subduction แบ่งได้เป็นแบบที่เกดิในแผ่นเปลอืกโลก (intra-slab = IS) 
และ ทีเ่กดิบรเิวณผวิสมัผสัระหวา่งแผน่ดนิเปลอืกทีมุ่ดใตอ้กีแผน่ (Interface = IF)  
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ตำรำงท่ี 4.9 รายการแผน่ดนิไหวทีใ่ชใ้นการศกึษา 
Events 

No.  
Date Time 

Epicenter 
Latitude 

Epicenter 
Long. 

Focal 
Mech 

Mw 
Depth 
(km)  

Type of 
Earthquake 

001 2006/10/07 21:12:28 +011.78 +100.15 NM 5.0 12.0 Shallow 
002 2006/11/18 13:55:25 +004.58 +094.57 IF 5.9 36.4 Subduction 
003 2006/11/18 13:57:57 +004.60 +094.67 IF 5.9 23.0 Subduction 
004 2006/12/01 03:58:24 +003.46 +099.05 IS 6.3 208.4 Subduction 
005 2006/12/12 17:02:00 +018.93 +098.97 SS 5.1 11.0 Shallow 
006 2006/12/17 21:10:26 +004.58 +094.89 IS 5.8 54.4 Subduction 
007 2006/12/17 21:39:17 +000.57 +099.83 SS 5.8 18.2 Shallow 
008 2006/12/22 19:50:49 +010.70 +092.11 IF 6.2 22.0 Subduction 
009 2007/01/03 12:47:33 +005.25 +094.28 IF 5.4 44.0 Subduction 
010 2007/01/07 10:47:07 +022.04 +098.30 SS 4.8 20.0 Shallow 
011 2007/01/08 12:48:44 +008.03 +092.30 IF 6.1 12.0 Subduction 
012 2007/01/09 05:27:24 +019.13 +095.35 IS 4.9 97.6 Subduction 
013 2007/01/22 16:44:35 +002.36 +095.58 IF 5.3 36.8 Subduction 
014 2007/01/25 15:18:40 +001.36 +097.03 IF 5.0 39.6 Subduction 
015 2007/01/29 19:48:40 +008.37 +093.76 IS 5.4 77.3 Subduction 
016 2007/02/11 10:47:37 +006.12 +094.47 IS 5.4 63.6 Subduction 
017 2007/02/14 19:50:02 +000.33 +097.22 IF 5.7 12.0 Subduction 
018 2007/02/14 20:12:00 +005.04 +094.23 IF 5.2 34.2 Subduction 
019 2007/02/14 20:46:34 +000.39 +097.17 IF 5.4 12.0 Subduction 
020 2007/03/01 02:01:05 +003.60 +096.23 IF 5.2 43.4 Subduction 
021 2007/03/01 05:08:23 +010.42 +093.23 IS 5.0 89.2 Subduction 
022 2007/03/06 03:49:44 -000.65 +100.53 SS 6.4 20.9 Shallow 
023 2007/03/06 05:49:29 -000.51 +100.47 SS 6.3 21.9 Shallow 
024 2007/03/07 10:53:42 +001.80 +097.74 IF 5.9 49.0 Subduction 
025 2007/04/07 09:51:54 +002.74 +095.48 IF 6.1 12.0 Subduction 
026 2007/04/10 13:56:55 +013.13 +092.59 IS 5.5 18.3 Subduction 
027 2007/04/26 05:23:48 +015.47 +096.16 SS 4.9 12.0 Shallow 
028 2007/04/27 08:02:52 +005.09 +094.43 IF 5.9 49.2 Subduction 
029 2007/04/28 19:14:31 +001.76 +099.15 SS 4.9 18.1 Shallow 
030 2007/05/01 19:44:20 +005.29 +094.38 IS 5.0 51.2 Subduction 
031 2007/05/16 08:56:18 +020.52 +100.89 SS 6.3 12.6 Shallow 
032 2007/05/18 15:57:31 +003.68 +096.07 IS 5.2 56.5 Subduction 
033 2007/05/23 20:19:11 +002.48 +095.39 IF 5.2 12.0 Subduction 
034 2007/05/31 23:18:05 +008.31 +094.03 SS 5.4 12.0 Shallow 
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ตำรำงท่ี 4.9 (ต่อ) รายการแผน่ดนิไหวทีใ่ชใ้นการศกึษา 
Events 

No.  
Date Time 

Epicenter 
Latitude 

Epicenter 
Long. 

Focal 
Mech 

Mw 
Depth 
(km)  

Type of 
Earthquake 

035 2007/06/02 21:35:02 +023.02 +101.13 SS 6.1 12.0 Shallow 
036 2007/06/03 02:49:03 +022.93 +101.12 SS 4.9 24.4 Shallow 
037 2007/06/09 14:59:51 +002.19 +095.93 IF 5.2 36.3 Subduction 
038 2007/06/23 08:17:20 +021.49 +100.00 SS 5.6 16.1 Shallow 
039 2007/06/23 08:27:49 +021.46 +099.93 SS 5.4 17.6 Shallow 
040 2007/06/24 13:47:40 +005.21 +094.50 IS 5.0 54.0 Subduction 
041 2007/07/21 12:53:03 +005.14 +097.72 IF 5.2 12.0 Subduction 
042 2007/07/24 14:51:33 +002.14 +097.72 IS 5.3 50.5 Subduction 
043 2007/07/25 23:37:35 +007.06 +092.52 IF 6.0 12.0 Subduction 
044 2007/07/30 22:42:06 +019.06 +095.77 IF 5.6 12.0 Subduction 
045 2007/07/31 08:43:42 +019.05 +095.79 IF 5.0 13.5 Subduction 
046 2007/08/08 17:05:11 -006.03 +107.58 IS 7.5 304.8 Subduction 
047 2007/08/25 17:03:08 +014.31 +094.01 SS 5.2 41.1 Shallow 
048 2007/09/12 11:11:15 -003.78 +100.99 IF 8.5 24.4 Subduction 
049 2007/09/12 23:49:35 -002.46 +100.13 IF 7.9 43.1 Subduction 
050 2007/09/13 02:30:04 -001.94 +099.54 IF 6.5 34.8 Subduction 
051 2007/09/13 03:35:36 -002.31 +099.39 IF 7.0 17.0 Subduction 
052 2007/09/20 08:31:24 -002.24 +099.85 IF 6.7 32.3 Subduction 
053 2007/10/04 12:40:30 +002.47 +092.83 SS 6.2 12.0 Shallow 
054 2007/10/24 21:02:58 -004.37 +100.78 IF 6.8 20.0 Subduction 
055 2007/11/21 03:30:15 +002.81 +096.19 IF 4.9 41.0 Subduction 
056 2007/11/21 19:04:02 +007.76 +093.79 IS 4.9 17.8 Subduction 
057 2007/11/22 23:02:14 +004.46 +095.01 IS 5.8 52.1 Subduction 
058 2007/12/01 01:44:35 +001.81 +097.75 IS 5.9 50.3 Subduction 
059 2007/12/22 12:26:21 +001.92 +096.58 IF 6.1 25.0 Subduction 
060 2007/12/28 05:24:19 +005.63 +095.95 SS 5.4 25.7 Shallow 
061 2008/01/14 13:38:40 +010.39 +092.69 IF 5.8 43.8 Subduction 
062 2008/01/22 17:15:03 +000.94 +097.16 IF 6.1 23.2 Subduction 
063 2008/02/20 08:08:45 +002.73 +095.93 IF 7.4 15.2 Subduction 
064 2008/02/24 14:46:27 -002.65 +099.69 IF 6.4 12.0 Subduction 
065 2008/02/25 08:36:42 -002.76 +099.87 IF 6.9 22.6 Subduction 
066 2008/02/25 18:06:09 -002.67 +099.66 IF 6.4 23.0 Subduction 
067 2008/02/25 21:02:23 -002.53 +099.65 IF 6.5 23.0 Subduction 
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ตำรำงท่ี 4.9 (ต่อ) รายการแผน่ดนิไหวทีใ่ชใ้นการศกึษา 
Events 

No.  
Date Time 

Epicenter 
Latitude 

Epicenter 
Long. 

Focal 
Mech 

Mw 
Depth 
(km)  

Type of 
Earthquake 

068 2008/03/15 14:43:30 +002.49 +094.47 IF 6.0 12.0 Subduction 
069 2008/03/29 17:30:57 +002.74 +095.19 IF 6.3 12.0 Subduction 
070 2008/05/12 06:28:41 +031.49 +104.11 RV 7.9 12.0 Shallow 
071 2008/05/13 10:29:22 +004.34 +095.07 IS 5.4 50.0 Subduction 
072 2008/05/19 14:26:48 +001.66 +099.11 SS 6.0 16.5 Shallow 
073 2008/06/19 00:35:34 +006.76 +092.66 IF 5.1 12.0 Subduction 
074 2008/06/25 01:52:40 +001.00 +096.97 IF 5.5 20.0 Subduction 
075 2008/06/27 11:40:19 +010.92 +091.82 IS 6.6 17.1 Subduction 
076 2008/06/27 13:07:15 +011.09 +091.95 IS 5.9 12.1 Subduction 
077 2008/07/14 04:44:54 +001.83 +096.28 IF 5.6 28.9 Subduction 
078 2008/08/10 08:20:37 +010.96 +091.83 SS 6.2 15.8 Shallow 
079 2008/08/10 09:27:58 +011.05 +091.80 IS 5.3 13.5 Subduction 
080 2008/08/10 12:21:19 +011.12 +091.84 IS 5.7 12.0 Subduction 
081 2008/08/21 12:24:36 +024.92 +097.99 SS 6.0 18.2 Shallow 
082 2008/09/03 06:27:27 +024.84 +098.02 SS 5.0 18.4 Shallow 
083 2008/09/22 13:30:38 +015.46 +096.15 NM 5.2 12.0 Shallow 
084 2008/10/03 21:20:27 +010.83 +091.80 IS 5.4 12.0 Subduction 
085 2008/11/16 12:20:39 +010.88 +091.82 IS 5.5 12.0 Subduction 
086 2008/12/05 23:24:39 +008.71 +094.13 SS 5.2 22.0 Shallow 
087 2008/12/06 00:43:09 +008.73 +094.11 SS 5.3 24.6 Shallow 
088 2008/12/20 23:22:51 +022.65 +096.09 SS 5.3 14.8 Shallow 
089 2009/03/12 10:05:11 +004.43 +095.03 IF 5.0 47.6 Subduction 
090 2009/07/28 05:15:00 +010.64 +094.23 IS 5.2 12.0 Subduction 
091 2009/08/10 19:56:05 +014.16 +092.94 IS 7.5 22.0 Subduction 
092 2009/08/12 04:33:24 +009.03 +093.78 IS 5.1 19.7 Subduction 
093 2009/08/13 09:21:37 +014.04 +092.76 SS 5.8 33.0 Shallow 
094 2009/08/14 19:39:53 +014.08 +093.02 IS 5.0 19.7 Subduction 
095 2009/08/23 07:20:16 +000.21 +096.92 IS 5.4 16.5 Subduction 
096 2009/09/19 10:50:42 +000.49 +099.90 SS 5.1 21.6 Shallow 
097 2009/09/21 19:38:44 +020.14 +094.87 IS 5.7 74.2 Subduction 
098 2009/11/02 21:35:48 +013.97 +093.13 IF 5.4 16.7 Subduction 
099 2009/11/10 02:48:48 +008.05 +091.86 SS 6.0 19.9 Shallow 
100 2009/12/01 11:40:48 +013.62 +092.81 SS 5.3 27.4 Shallow 

 



164 

ตำรำงท่ี 4.9 (ต่อ) รายการแผน่ดนิไหวทีใ่ชใ้นการศกึษา 
Events 

No.  
Date Time 

Epicenter 
Latitude 

Epicenter 
Long. 

Focal 
Mech 

Mw 
Depth 
(km)  

Type of 
Earthquake 

101 2009/12/07 22:06:16 +000.05 +096.97 IS 4.9 12.0 Subduction 
102 2009/12/29 09:01:55 +024.31 +094.84 IS 5.6 125.1 Subduction 
103 2010/01/22 06:46:16 +002.95 +093.75 IS 5.0 13.1 Subduction 
104 2010/02/14 22:09:10 +002.71 +094.10 IF 4.9 12.0 Subduction 
105 2010/03/12 23:19:57 +022.99 +094.62 IS 5.5 114.7 Subduction 
106 2010/03/13 14:59:06 +001.16 +096.81 IF 5.8 23.6 Subduction 
107 2010/03/19 19:53:38 +021.47 +099.99 SS 4.9 15.2 Shallow 
108 2010/03/30 16:54:54 +013.58 +092.76 SS 6.6 30.5 Shallow 
109 2010/04/06 22:15:19 +002.07 +096.74 IF 7.8 17.6 Subduction 
110 2010/04/09 06:29:36 +001.87 +099.17 SS 4.9 21.1 Shallow 
111 2010/04/13 20:15:00 +007.83 +091.94 SS 5.2 28.5 Shallow 
112 2010/04/28 18:01:23 +019.18 +093.01 IS 5.2 31.2 Subduction 
113 2010/05/09 05:59:51 +003.36 +095.78 IF 7.2 37.2 Subduction 
114 2010/05/11 12:17:49 +003.24 +095.69 IF 5.4 42.3 Subduction 
115 2010/05/16 08:55:48 +014.31 +093.29 IS 5.1 30.0 Subduction 
116 2010/05/31 19:51:50 +011.16 +093.70 IS 6.5 127.9 Subduction 
117 2010/06/01 15:58:12 +024.84 +099.24 SS 4.9 17.6 Shallow 
118 2010/06/03 09:24:18 +004.71 +095.77 IS 5.4 88.3 Subduction 
119 2010/06/12 19:27:00 +007.85 +091.65 IF 7.5 33.1 Subduction 
120 2010/06/13 06:26:04 +007.71 +091.82 SS 5.2 12.0 Shallow 
121 2010/06/13 07:05:36 +007.98 +091.92 IS 5.2 18.9 Subduction 
122 2010/06/15 23:24:26 +007.41 +091.67 SS 5.0 12.0 Shallow 
123 2010/06/18 23:09:34 +013.21 +093.12 IF 5.9 20.1 Subduction 
124 2010/06/24 04:08:37 +007.69 +091.85 SS 5.5 14.8 Shallow 
125 2010/06/24 17:06:22 +007.72 +091.96 SS 4.9 16.6 Shallow 
126 2010/06/25 07:29:00 +007.65 +091.85 SS 5.2 14.4 Shallow 
127 2010/06/27 09:43:52 +013.43 +095.88 NM 5.0 12.0 Shallow 
128 2010/06/27 10:51:46 +013.50 +096.00 NM 5.0 12.0 Shallow 
129 2010/07/01 15:21:52 +001.09 +096.68 IF 5.1 35.8 Subduction 
130 2010/07/02 18:23:12 +010.22 +092.02 IF 5.4 12.0 Subduction 
131 2010/07/08 13:47:01 +014.37 +093.20 SS 5.0 28.3 Shallow 
132 2010/07/13 04:26:27 +001.18 +096.85 IF 5.1 23.2 Subduction 
133 2010/08/09 22:21:47 +013.64 +092.76 SS 5.2 22.4 Shallow 
134 2010/08/17 01:39:31 +011.54 +095.13 SS 5.4 12.4 Shallow 
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ตำรำงท่ี 4.9 (ต่อ) รายการแผน่ดนิไหวทีใ่ชใ้นการศกึษา 
Events 

No.  
Date Time 

Epicenter 
Latitude 

Epicenter 
Long. 

Focal 
Mech 

Mw 
Depth 
(km)  

Type of 
Earthquake 

135 2010/08/21 05:42:57 +002.01 +096.45 IF 5.9 24.0 Subduction 
136 2010/09/10 17:24:21 +023.29 +090.74 SS 5.1 18.4 Shallow 
137 2010/09/11 11:43:13 +007.73 +094.24 SS 5.8 19.9 Shallow 
138 2010/12/01 00:50:23 +002.70 +098.86 IS 5.6 164.4 Subduction 
139 2010/12/14 20:01:02 +003.81 +095.91 IF 4.9 44.5 Subduction 
140 2010/12/18 22:56:45 +005.27 +094.55 IS 5.0 53.1 Subduction 
141 2010/12/21 14:07:52 +002.44 +095.59 IF 5.8 23.2 Subduction 
142 2011/01/07 03:10:00 +004.20 +090.37 SS 5.5 13.6 Shallow 
143 2011/01/15 11:23:55 +002.26 +096.13 IF 5.8 17.0 Subduction 
144 2011/01/15 16:26:09 +002.30 +096.22 IF 5.5 12.0 Subduction 
145 2011/01/18 11:33:47 +002.38 +096.17 IF 5.9 15.0 Subduction 
146 2011/01/22 07:34:16 +002.48 +095.34 IF 5.2 35.7 Subduction 
147 2011/01/22 07:38:58 +002.74 +095.32 IF 5.7 15.0 Subduction 
148 2011/01/26 07:24:29 +009.96 +108.22 SS 5.0 12.0 Shallow 
149 2011/01/26 15:42:35 +001.87 +096.52 IF 6.0 22.7 Subduction 
150 2011/01/26 15:45:44 +001.49 +096.55 IF 4.9 40.5 Subduction 
151 2011/01/26 07:24:29 +009.96 +108.22 SS 5.0 12.0 Shallow 
152 2011/02/01 13:39:46 +010.62 +094.27 SS 5.5 12.0 Shallow 
153 2011/02/04 13:53:49 +024.46 +094.68 IS 6.3 103.5 Subduction 
154 2011/02/18 23:12:07 +001.86 +097.77 IF 5.2 44.2 Subduction 
155 2011/03/10 04:58:16 +024.63 +098.01 SS 5.5 14.6 Shallow 
156 2011/03/24 13:55:20 +020.65 +100.06 SS 6.8 12.6 Shallow 
157 2011/04/06 14:01:48 +001.45 +096.82 IF 6.0 18.0 Subduction 
158 2011/04/29 08:56:51 +003.98 +095.96 IS 5.4 67.2 Subduction 
159 2011/06/03 07:27:14 +009.74 +092.58 IS 5.5 45.1 Subduction 
160 2011/06/14 00:08:35 +001.85 +099.05 SS 5.5 19.0 Shallow 
161 2011/06/14 03:01:31 +001.85 +099.07 SS 5.7 20.2 Shallow 
162 2011/06/18 11:58:03 +001.80 +099.12 SS 5.2 17.0 Shallow 
163 2011/06/20 10:16:52 +025.00 +098.80 RV 5.0 15.7 Shallow 
164 2011/07/04 19:00:56 +001.24 +096.87 IF 5.2 24.3 Subduction 
165 2011/07/21 06:48:01 +000.12 +096.93 IS 4.8 19.2 Subduction 
166 2011/08/03 20:02:20 +001.08 +098.68 IS 5.2 91.8 Subduction 
167 2011/08/09 11:50:19 +024.98 +098.73 SS 5.1 20.1 Shallow 
168 2011/08/21 08:18:15 +004.48 +094.95 IS 4.9 51.3 Subduction 
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ตำรำงท่ี 4.9 (ต่อ) รายการแผน่ดนิไหวทีใ่ชใ้นการศกึษา 
Events 

No.  
Date Time 

Epicenter 
Latitude 

Epicenter 
Long. 

Focal 
Mech 

Mw 
Depth 
(km)  

Type of 
Earthquake 

169 2011/08/31 03:08:27 +002.16 +096.28 IF 4.9 32.1 Subduction 
170 2011/09/05 17:55:14 +002.88 +097.86 IS 6.7 94.6 Subduction 
171 2011/10/01 12:49:00 +012.85 +095.76 NM 5.0 12.0 Shallow 
172 2011/10/16 17:16:20 +002.46 +096.10 SS 5.4 31.3 Shallow 
173 2011/11/21 03:15:42 +024.82 +095.19 IS 5.8 129.2 Subduction 
174 2011/11/27 11:01:07 +000.06 +097.65 IF 5.4 24.0 Subduction 
175 2011/11/30 19:42:36 +007.90 +094.01 IS 5.6 12.0 Subduction 
176 2011/12/02 19:37:48 +007.90 +094.12 IS 5.1 14.7 Subduction 
177 2011/12/16 15:47:27 +007.84 +094.11 SS 5.1 15.8 Shallow 
178 2012/01/10 18:37:13 +002.59 +092.98 SS 7.2 23.7 Shallow 
179 2012/03/06 02:52:45 +008.57 +093.86 IS 5.4 12.9 Subduction 
180 2012/04/11 08:39:29 +002.24 +092.78 SS 8.6 40.0 Shallow 
181 2012/04/14 15:21:57 +000.29 +092.22 IF 5.4 12.0 Subduction 
182 2012/04/15 05:57:42 +002.52 +090.32 SS 6.2 29.9 Shallow 
183 2012/04/16 09:44:25 +008.02 +098.37 SS 4.3 10.0 Shallow 
184 2012/04/20 23:14:34 +002.22 +093.36 IF 5.9 42.2 Subduction 
185 2012/04/24 14:57:15 +008.94 +094.05 SS 5.6 12.4 Shallow 
186 2012/04/25 07:42:27 +008.92 +094.07 SS 5.8 14.3 Shallow 
187 2012/11/11 01:12:57 +022.74 +096.05 SS 6.8 14.2 Shallow 
188 2012/11/11 10:54:44 +022.64 +096.04 SS 5.9 12.0 Shallow 
189 2012/11/11 18:19:45 +023.08 +096.08 SS 5.6 18.9 Shallow 

 
 4.2.2 กระบวนกำรแปลงข้อมูลสถำนีตรวจวดัคล่ืนแผ่นดินไหวแบบดิจิตอลระบบใหม่
 หลงัจากรวบรวมรายการเหตุการณ์แผ่นดนิไหว จากนัน้ท าการรวบรวมข้อมูลการสัน่ไหวของ
พืน้ดนิทีต่รวจวดัไดโ้ดยสถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหวแบบดจิติอลระบบใหม่ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ซึ่ง
สามารถดาวน์โหลดขอ้มูลไดโ้ดยตรงกบัส านักเฝ้าระวงัแผ่นดนิไหว กรมอุตุนิยมวทิยา โดยขอ้มูลขอ้มูล
การสัน่ไหวของพื้นดนิที่ตรวจวดัได้โดยสถานีตรวจวดัคลื่นแผ่นดนิไหวแบบดจิติอลระบบใหม่ระยะที่ 1 
อยู่ในรูปแบบของแฟ้มขอ้มูลประวตัเิวลาการเคลื่อนที่ของพื้นดนิ (ground motion time history data) 
โดยชนิดของขอ้มูลจะเป็น SEED format ซึ่งใชโ้ปรแกรม Atlas ในการอ่านขอ้มูลชนิดนี้แต่โปรแกรมจะ
ไม่สามารถเปลีย่นแปลงชนิดของขอ้มูลได้ จงึต้องท าการเปลี่ยนแปลงชนิดของไฟล์ให้เป็น SAC format 
เพื่อสะดวกต่อการอ่านข้อมูลและเปลี่ยนแปลงชนิดข้อมูลเป็น ASCII format โดยใช้โปรแกรม 
SeisGram2K แสดงดงัรูปที ่4.4 ส าหรบัขอ้มูลการสัน่ไหวของพืน้ดนิทีต่รวจวดัไดโ้ดยสถานีตรวจวดัคลื่น
แผ่นดินไหวแบบดิจิตอลระบบใหม่ระยะที่ 2 ซึ่งข้อมูลจะเก็บเป็นแฟ้มข้อมูล real time อยู่ในรูป
แฟ้มข้อมูล SUD format ซึ่งสามารถแปลงเป็น แฟ้มขอ้มูล SUD format ได้ด้วยโปรแกรม Smart 
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Extract และใช้โปรแกรม SeisPlus เปลี่ยนแปลงชนิดของแฟ้มขอ้มูลจาก SUD format เป็น ASCII 
format หรอื SAC format ได้อย่างรวดเรว็ ซึ่งโปรแกรม Seisplus สามารถแยกแฟ้มขอ้มูลประวตัเิวลา
การสัน่ไหวของพืน้ดนิเป็นของแต่ละสถานีในแต่ละองคป์ระกอบ (component) ใหอ้ตัโนมตั ิ  
 หลงัจากทีท่ าการแปลงขอ้มูลการสัน่ไหวของพื้นดนิทัง้หมดให้อยู่ในรูป ASCII format (text file) 
เรยีบรอ้ยแลว้ แสดงดงัรูปที ่4.5 มสี่วนหวัเรื่องอยู่ 1 บรรทดั ซึ่งบอกรายละเอยีดของขอ้มูล เช่น เวลาที่
เริม่ตน้บนัทกึขอ้มูล ชื่อสถานีที่บนัทกึ ทศิทาง ระยะเวลาระหว่างการบนัทกึขอ้มูลแต่ละค่า และจ านวน
ขอ้มูล เป็นตน้ และบรรทดัถดัๆ ไปเป็นคู่ล าดบัของเวลาและค่านับ (count) ของขอ้มูลตามล าดบั ซึ่งค่า
นบัตอ้งถูกแปลงใหเ้ป็นขอ้มูลประวตัเิวลาความเรว็ของพื้นดนิ (velocity time history) หรอืขอ้มูลประวตัิ
เวลาความเร่งของพื้นดนิ (acceleration time history) ตามประเภทและความไวของเครื่องมอืตรวจวดั
คลื่นแผน่ดนิไหวซึ่งแลว้แต่กรณี 
 

 
 

รปูท่ี 4.4 หน้าจอแสดงโปรแกรม SeisGram2K 
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รปูท่ี 4.5 ตวัอย่างแฟ้มขอ้ความ ASCII format 
 
 การปรบัเปลีย่นขอ้มูลประวตัเิวลาความเรว็ของพืน้ดนิ (velocity time history) ทีไ่ดจ้ากเครื่องมอื
ตรวจวดัความเรว็ให้เป็นขอ้มูลประวตัเิวลาความเร่งของพื้นดนิ  (acceleration time history) และขอ้มูล
ประวตัเิวลาการกระจดัของพืน้ดนิ (displacement time history) เป็นการประมาณค่าโดยการประยุกต์ใช้
การหาอนุพนัธเ์ชงิตวัเลข (numerical differentiation) ซึ่งใชว้ธิผีลต่างกลาง (central difference) โดยการ
ประยุกต์ใชพ้หุนามลากรานจ์ อนัดบัที่ 4 (4th order Lagrange polynomial) และการหาปรพินัธ์เชงิ
ตวัเลข (numerical integration) โดยใชว้ธิกีฎสี่เหลี่ยมคางหมู (trapezoidal rule) ดงัสมการที่ 4.6 และ 
4.7 ตามล าดบั 
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                                                        (4.7)  

โดยที ่

 h  =  ชว่งเวลาในการบนัทกึขอ้มูลในแต่ละคา่ (time step, t ) ซึ่งมคี่าเท่ากบั 1
Fs

 

 Fs  =  ความถีใ่นการบนัทกึขอ้มูล 
 x  = ความเร่งของพืน้ดนิ 
 x  =  ความเรว็ของพืน้ดนิ 
 x  =  การกระจดัของพืน้ดนิ 
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 4.2.3 กำรปรบัแก้เส้นฐำนและกำรกรองสญัญำณรบกวนของคล่ืนแผน่ดินไหว 
 1) การปรบัแกเ้สน้ฐาน 
 

 
 

รปูท่ี 4.6 การปรบัแกเ้สน้ฐานขอ้มูลประวตัเิวลาความเร่งของพืน้ดนิ (Hudson, 1979)  
 

 การปรบัแก้เส้นฐานของขอ้มูลประวตัเิวลาการสัน่ไหวของพื้นดนิมคีวามจ าเป็นในกระบวนการ
สรา้งฐานขอ้มูล เนื่องจากขอ้มูลประวตัเิวลาการสัน่ไหวของพืน้ดนิทีไ่ดจ้ากเครื่องมือตรวจวดัแผ่นดนิไหว
มทีัง้ค่าบวกและค่าลบ ซึ่งเสน้ฐานของขอ้มูลอาจจะไม่ไดอ้ยู่ทีพ่กิดัศนูย ์โดยความเรว็ของพื้นดนิและการ
กระจดัของพืน้ดนิทีไ่ดจ้ากการหาปรพินัธค์วามเร่งของพืน้ดนิจะไม่แก่วงรอบแกนศูนย์รูปที่ 4.6 ซึ่งถ้าไม่
มกีารปรบัแกเ้สน้ฐานขอ้มูลอาจจะมคีวามไม่ถูกตอ้ง 
 การปรบัแกเ้สน้ฐานของการศกึษานี้ไดอ้า้งองิจาก Hudson (1979) ซึ่งไดอ้ธบิายไวว้า่หากมคีวาม
คลาดเคลื่อนคงที ่ 0a  ในประวตัเิวลาความเร่งของพืน้ดนิ เมื่อน าไปหาค่าปรพินัธ์จะท าให้ขอ้มูลความเรว็
ของพืน้ดนิมคี่าไม่เท่ากบัศนูยเ์มื่อความสัน่สะเทอืนของพืน้ดนิสิน้สุดลง ซึ่งไม่สมเหตุสมผลกบัความเป็น
จรงิดงันัน้จงึจ าเป็นตอ้งปรบัแกเ้สน้ฐานของประวตัเิวลาความเร่งของพืน้ดนิ ดงัสมการที่ 4.8 
 

*
0( ) ( )a t a t a    (4.8)  

 

โดยที ่

 
* ( )a t  = ความเร่งของพืน้ดนิทีไ่ดป้รบัแกเ้สน้ฐาน ณ เวลา   

 ( )a t  = ความเร่งของพืน้ดนิทีไ่ม่ไดป้รบัแกเ้สน้ฐาน ณ เวลา   

 0a  = ค่าปรบัแกเ้ส้นฐานของความเร่งของพื้นดนิ ซึ่งมคี่าเท่ากบัค่าเฉลี่ยของความเร่งของ
     พืน้ดนิทีเ่วลาตัง้แต่ 0 
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 2) การกรองสญัญาณรบกวนของคลื่นแผน่ดนิไหว 
 การกรองสญัญาณรบกวนของคลื่นแผ่นดนิไหวได้ใช้วธิ ีButterworth filter ซึ่งอนัดบัของวธิ ี
butterworth filter ได้ใชอ้นัดบัที่ 4 ตามกระบวนการ United States Geological Survey (USGS) โดย
ความถี่ที่เหมาะสมในการกรองสัญญาณรบกวนของคลื่นแผ่นดินไหวได้อ้างอิงจากการศึกษาของ 
Charoenyuth (2007) ซึ่งการศกึษาดงักล่าวใชข้อ้มูลประวตัเิวลาการสัน่ไหวของพื้นดนิจากเหตุการณ์
แผน่ดนิไหว 4 เหตุการณ์ ซึ่งพจิารณาหาความถี่ที่เหมาะสมในการกรองสญัญาณรบกวนโดยการศกึษา
นัน้ได้สรุปไว้ว่า ถ้าระยะทางจากสถานีตรวจวดัคลื่นแผ่นดินไหวถึงจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว 
(epicenter) มากกว่า 1,000 กโิลเมตร และค่าความเร่งสูงสุดของพื้นดนิ (peak ground acceleration, 
PGA) มคี่าน้อยกวา่ 0.0003g ใหก้รองสญัญาณรบกวนความถีต่ ่าผา่น (low pass, LP) ที ่10 เฮริตซ์ และ
การกรองความถีสู่งผา่นใหก้รองความถีสู่งผา่น (high pass, HP) ที ่0.01 เฮริตซ์ 
 เมื่อท าการกรองสญัญาณโดยการก าจดัสญัญาณรบกวนที่มคีวามถี่สูงเกนิ LP = 10 Hz และที่
ความถีต่ ่ากวา่ HP = 0.01 Hz ทิง้ไป ซึ่งเรยีกวา่ความถีผ่า่นเป็นชว่ง (band pass) จะไดค้ลื่นแผน่ดนิไหว
ทีผ่า่นการกรองสญัญาณแลว้ดงัเชน่รูปที ่4.7 (ก) ซึ่งสงัเกตไดว้า่ความเรว็และการกระจดัช่วงต้นก่อนเกดิ
เหตุการณ์แผ่นดนิไหวมคี่าไม่เท่ากบัศูนย์ ดงันัน้จงึลองท าการเปลี่ยนความถี่สูงผ่านให้กรองความถี่สูง
ผา่น (high pass, HP) ที่ 0.02 และ 0.05 เฮริตซ์ โดยจากรูปที่ 4.7 (ข) พบว่าขอ้มูลที่ถูกกรองสญัญาณ
รบกวนให้ความถี่เป็นช่วงผ่านแล้วนี้น่าจะมคีวามถูกต้องสมเหตุสมผลมากกว่าขอ้มูลที่กรองความถี่สูง
ผา่นที ่0.01 เฮริตซ์ อย่างไรกด็ใีนการศกึษานี้พยายามกรองสญัญาณทิ้งไปให้น้อยที่สุด และพบว่าการ
กรองสญัญาณความถีสู่งผา่น ด้วยตวักรองบตัเทอร์เวริ์ทอนัดบัที่ 4 HP = 0.02 Hz ให้ความเรว็และการ
กระจดัของคลื่นแผ่นดนิไหวช่วงต้นที่ยอมรบัได้ จงึเหน็ว่าควรจะก าหนดตวักรองความถี่สูงผ่าน  (high 
pass filter) HP = 0.02 Hz 
 

 
 (ก) กรองความถีสู่งผา่นที ่0.01 เฮริตซ์ 
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 (ข) กรองความถีสู่งผา่นที ่0.02 เฮริตซ์ 

 
รปูท่ี 4.7 กราฟขอ้มูลประวตัเิวลาความเร่ง ความเรว็ และการกระจดัสถานีตรวจวดัความเร่งตรงั (TRTT) 
เหตุการณ์แผน่ดนิไหววนัที ่24 มนีาคม 2011 เวลา 13:55 น. ระยะทางจากจุดก าเนิดถงึสถานี 1426 กม. 

 (ก) กรองความถีสู่งผา่นที ่0.01 เฮริตซ์ (ข) กรองความถีสู่งผา่นที ่0.02 เฮริตซ ์
 

 4.2.4 กำรวิเครำะหข้์อมูลกำรไหวสะเทือนของพืน้ดินโดยใช้โปรแกรม MATLAB 
 1) โปรแกรมท าการอ่านขอ้มูลประวตัเิวลาความเร่งจาก ASCII format 
  1.1) กรองสญัญาณรบกวนออกด้วยตวักรองบตัเทอร์เวริ์ทที่ 4 ในกรณีที่ค่า PGA น้อย
กวา่ 0.0003g และระยะห่างจากจุดก าเนิดมากกวา่ 1,000 กโิลเมตร สญัญาณรบกวนสามารถตดัออกได้
โดยใชค้่าตวักรองความถีต่ ่าผา่น LP = 10 Hz และค่าตวักรองความถีสู่งผา่น HP = 0.02 Hz ซึ่งถ้าไม่อยู่
ในกรณนีี้ ใชค้่าตวักรองความถีต่ ่าผา่น LP = Fs/2 โดยที ่Fs = ค่าความถีใ่นการบนัทกึขอ้มูลมหีน่วยเป็น 
จ านวนขอ้มูลต่อวนิาท ี(sampling frequency) และค่าตวักรองความถีสู่งผา่น HP = 0.02 Hz 
  1.2) ปรบัแกเ้สน้ฐาน โดยหกัลบค่าเฉลีย่ของความเร่ง 
  1.3) หาปรพินัธ ์(integrate) ของความเร่งไดค้วามเรว็ 
  1.4) ปรบัแกเ้สน้ฐาน โดยหกัลบค่าเฉลีย่ของความเรว็ 
  1.5) หาปรพินัธข์องความเรว็ไดก้ารกระจดั 
  1.6) กรองสญัญาณรบกวนออกด้วยตวักรองบตัเทอร์เวริ์ทที่ 4 และปรบัแก้เส้นฐานโดย
หกัลบค่าเฉลีย่ของการกระจดั 
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 2) โปรแกรมท าการอ่านขอ้มูลประวตัเิวลาความเรว็จาก ASCII format 
  2.1) กรองสญัญาณรบกวนออกด้วยตวักรองบตัเทอร์เวริ์ทที่ 4 ในกรณีที่ค่า PGA น้อย
กวา่ 0.0003g และระยะห่างจากจุดก าเนิดมากกวา่ 1,000 กโิลเมตร สญัญาณรบกวนสามารถตดัออกได้
โดยใชค้่าตวักรองความถีต่ ่าผา่น LP = 10 Hz และค่าตวักรองความถีสู่งผา่น HP = 0.02 Hz ซึ่งถ้าไม่อยู่
ในกรณนีี้ ใชค้่าตวักรองความถีต่ ่าผา่น LP = Fs/2 โดยที ่Fs = ค่าความถีใ่นการบนัทกึขอ้มูลมหีน่วยเป็น 
จ านวนขอ้มูลต่อวนิาท ี(sampling frequency) และค่าตวักรองความถีสู่งผา่น HP = 0.02 Hz 
  2.2) ปรบัแกเ้สน้ฐาน โดยหกัลบค่าเฉลีย่ของความเรว็ 
  2.3) หาอนุพนัธ ์(differentiate) ของความเรว็ไดค้วามเร่ง 
  2.4) ปรบัแกเ้สน้ฐาน โดยหกัรบค่าเฉลีย่ของความเร่ง 
  2.5) หาปรพินัธข์องความเรว็ไดก้ารกระจดั 
  2.6) ปรบัแกเ้สน้ฐาน โดยหกัลบค่าเฉลีย่ของการกระจดั 
 3) โปรแกรมท าการหาค่าความเร่งสูงสุด ความเรว็สูงสุด และการกระจดัสูงสุด 
 4) ค านวณสเปกตรมัผลตอบสนองของคลื่นแผ่นดนิไหว โดยใชโ้ปรแกรม speceq ช่วยในการ
ค านวณ โดยก าหนดค่าอตัราความหน่วงเท่ากบั 0.5% 1% 2% 3% 5% 7% 10% 15% และ 20%  
 5) โปรแกรมท าการบนัทกึขอ้มูลในรูปแบบรูปภาพ และแฟ้มขอ้มูล (text file) โดยขอ้มูลรูปภาพ
แสดงขอ้มูลประวตัเิวลาความเร่ง ความเรว็ การกระจดัของพื้นดนิ และสเปกตรมัผลตอบสนองของคลื่น
แผน่ดนิไหว แสดงดงัรูปที ่4.8 และรูปที ่4.9 ตามล าดบั 
 

 
 

รปูท่ี 4.8 ขอ้มูลประวตัเิวลาความเร่ง ความเรว็ และการกระจดั สถานีตรวจวดัความเร่งแม่สาย (MSAA) 
เหตุการณ์แผน่ดนิไหววนัที ่24 มนีาคม 2011 เวลา 13:55 น. ระยะทางจากจุดก าเนิดถงึสถาน ี31 กม. 
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รปูท่ี 4.9 กราฟขอ้มูลสเปกตรมัผลตอบสนอง สถานีตรวจวดัความเร่งแม่สาย (MSAA) เหตุการณ์
แผน่ดนิไหววนัที ่24 มนีาคม 2011 เวลา 13:55 น. ระยะทางจากจดุก าเนิดถงึสถานี 31 กม. 

 

 การสรา้งฐานขอ้มูลส าหรบัพฒันาสมการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหว ส าหรบัประมาณอตัราเรง่สงูสดุ
ของพื้นดิน (peak ground acceleration, PGA) และความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมั (spectral 
acceleration, Sa)  ได้เลอืกขอ้มูลประวตัเิวลาการสัน่ไหวของพื้นดนิที่บนัทกึได้โดยเครื่องมอืตรวจวดั
ความเร่งของพืน้ดนิเป็นขอ้มูลหลกั ซึ่งถา้หากเครื่องมอืตรวจวดัความเร่งของพืน้ดนิไม่สามารถบนัทกึการ
สัน่ไหวของพืน้ดนิได ้จงึจะเลอืกใชข้อ้มูลทีบ่นัทกึไดโ้ดยเครื่องมือตรวจวดัความเรว็ส่วนการศกึษาพฒันา
สมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหว ส าหรบัประมาณความเรว็สูงสุดของพื้นดนิ (peak ground velocity, 
PGV) และการกระจดัสูงสุดของพื้นดนิ (peak ground displacement, PGD) ได้เลอืกขอ้มูลประวตัเิวลา
การสัน่ไหวของพื้นดนิที่บนัทกึได้โดยเครื่องมอืตรวจวดัความเรว็ของพื้นดนิเป็นขอ้มูลหลกั ซึ่งถ้าหาก
เครื่องมอืตรวจวดัความเรว็ของพื้นดนิไม่สามารถบนัทกึการสัน่ไหวของพื้นดนิได้ จงึจะเลอืกใชข้อ้มูลที่
บนัทกึไดโ้ดยเครื่องมอืตรวจวดัความเร่ง 
 

 4.2.5 กำรตรวจสอบควำมถกูต้องของข้อมูล 
 การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี้ได้ใช้วธิีน าคลื่นแผ่นดินไหวที่
ตรวจวดัได้โดยเครื่องมอืตรวจวดัความเร่งของพื้นดนิ (TSA100S) และเครื่องมอืตรวจวดัความเรว็ของ
พื้นดนิ (Trillium 120) มาท าการเปรยีบค่าความเร่งของพื้นดนิ (ground acceleration) ความเรว็ของ
พืน้ดนิ (ground velocity) และการกระจดัของพื้นดนิ (ground displacement) ที่ได้จากเครื่องมอืทัง้สอง
ประเภท ซึ่งคลื่นแผน่ดนิไหวทีน่ ามาเปรยีบเทยีบเป็นคลื่นทีบ่นัทกึไดโ้ดยสถานีตรวจวดัจงัหวดัเชยีงใหม่  
(CMMT) ซึ่งเป็นเหตุการณ์เมื่อวนัที่ 24 มีนาคม พ.ศ. 2554 เวลา 13:55 น. โดยมีจุดศูนย์กลาง
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แผน่ดนิไหวอยู่ทีป่ระเทศพม่า ซึ่งจากการเปรยีบเทยีบพบว่าค่าความเร่ง ความเรว็ และการกระจดัของ
พืน้ดนิทีบ่นัทกึไดจ้ากเครื่องมอืทัง้สองประเภทมคี่าใกลเ้คยีงกนั และมรีูปร่างการแกว่งของคลื่นรอบแกน
ศูนย์คล้ายคลงึกนั (รูปที่ 4.10) จากนัน้น าขอ้มูลประวตัเิวลาความเร่งของพื้นดินของเครื่องมือทัง้สอง
ประเภทค านวณหาสเปคตรมัความเร่งเทยีม (pseudo acceleration) ซึ่งพบว่าสเปคตรมัความเร่งเทยีม
ของเครื่องมอืทัง้สองประเภทมคี่าใกลเ้คยีงกนั รูปที ่4.11 
 

 
 (ก) กราฟเปรยีบเทยีบชว่งเวลา 900 วนิาท ี

 

 
 (ข) กราฟชว่งเวลาเปรยีบเทยีบ 150 วนิาท ี

 

รปูท่ี 4.10 กราฟเปรยีบเทยีบความเร่ง ความเรว็ การกระจดัของพืน้ดนิ ตรวจวดัไดโ้ดยเครื่องมอืวดั
ความเร่ง และเครื่องมอืวดัความเรว็ ทีส่ถานีเชยีงใหม่ (CMMT) เหตุการณ์แผน่ดนิไหวขนาด wM = 6.8 

เมื่อวนัที ่24 มนีาคม 2011 เวลา 13:55 น. 
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รปูท่ี 4.11 กราฟเปรยีบเทยีบสเปคตรมัความเรง่เทยีม ตรวจวดัไดโ้ดยเครื่องมอืวดัความเร่ง และ
เครื่องมอืวดัความเรว็ ทีส่ถานีเชยีงใหม่ (CMMT) เหตุการณ์แผน่ดนิไหวขนาด wM = 6.8 เมื่อวนัที ่24 

มนีาคม 2011 เวลา 13:55 น. ระยะทางจากจุดก าเนิดถงึสถานี 235 กม. 
 

4.3 พำรำมิเตอรท่ี์ใช้ในกระบวนกำรสร้ำงฐำนข้อมูล 
 4.3.1 บริเวณกำรแปรสณัฐำนของเปลือกโลกของภมิูภำคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 
 บรเิวณการแปรสณัฐานของเปลอืกโลกแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คอื (1) บรเิวณแผ่นดนิไหวตื้นในแผ่น
เปลอืกโลก (shallow crustal earthquakes) ซึ่งแบ่งเป็น (1.1) บรเิวณการแปรสณัฐานที่มพีลงั (active 
tectonic regions) (1.2) บรเิวณภาคพื้นทวปีที่มเีสถยีรภาพ (stable continental regions) และ (2) 
บรเิวณเขตหมุดตวัของเปลือกโลก (subduction zones) ซึ่งบรเิวณการแปรสณัฐานที่มีพลงั (active 
tectonic regions) เป็นบรเิวณที่เกดิแผ่นดินไหวบ่อยครัง้และมีระยะทางค่อนขา้งใกล้กบัที่ตัง้สถานี
ตรวจวดัคลื่นแผ่นดินไหวแต่บริเวณเขตหมุดตวัของเปลือกโลก (subduction zones) จะมรีะยะทาง
ค่อนขา้งไกลซึ่งการสร้างแบบจ าลองส าหรบัทัง้สองบรเิวณนี้นักวจิยันิยมใชข้อ้มูลการสัน่ไหวของพื้นดนิ
จากเหตุการณ์แผ่นดนิไหวที่เกดิขึ้นจรงิเป็นข้อมูลส าหรบัสร้างแบบจ าลองส่วนบรเิวณภาคพื้นทวปีที่มี
เสถยีรภาพ (stable continental region) เป็นบรเิวณที่เกดิแผ่นดนิไหวน้อยกว่าบรเิวณอื่นซึ่งการสร้าง
แบบจ าลองส าหรบับรเิวณนี้นกัวจิยัมกัจะใชว้ธิกีารจ าลองคลื่นแผน่ดนิไหว (simulations) ควบคู่กบัการใช้
ขอ้มูลการสัน่ไหวของพืน้ดนิ 
 ประเทศไทยตัง้อยู่บนแผ่นยูเรเชยี รูปที่ 4.12 ใกล้รอยต่อระหว่างแผ่นยูเรเชยีกบัแผ่นอนิเดยี – 
ออสเตรเลยี มรีอยเลื่อน (fault) อยู่ทางภาคตะวนัตกและภาคเหนือ ส่วนใหญ่อยู่ในเขตสหภาพพม่า ทะเล
อนัดามนั และหมู่เกาะสุมาตรา 
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รปูท่ี 4.12 แผนทีแ่สดงบรเิวณการแปรสณัฐานของภูมภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้ 
 (ส านกัธรณวีทิยาสิง่แวดลอ้มและธรณพีบิตัภิยั กรมทรพัยากรธรณ,ี 2554)  

 

 จากรูปที่ 4.12 จะพบว่ารอยเลื่อนที่มผีลกระทบกบัประเทศไทยหลกัๆ แบ่งออกเป็น 3 บรเิวณ
รอยเลื่อน 
 1) บรเิวณรอยเลื่อนตามแนวรอยต่อระหวา่งแผน่เปลอืกโลกอนิเดยี–ออสเตรเลยี และแผน่เปลอืก
โลกยูเรเซยี บรเิวณนี้เป็นแนวรอยต่อระหวา่งแผน่เปลอืกโลกอนิเดยี–ออสเตรเลยี ทีมุ่ดตวัเขา้ไปใน แผ่น
เปลอืกโลกยูเรเชยี (subduction zone) ผาดผา่นประเทศพม่า ทะเลอนัดามนั และเกาะสุมาตรา ซึ่งท าให้
เกดิแผ่นดนิไหวขนาดใหญ่ เช่น เหตุการณ์แผ่นดนิไหว 26 มนีาคม พ.ศ. 2547 เกดิแผ่นดนิไหวขนาด
โมเมนต ์9.0 ทีเ่กดิบรเิวณนอกชายฝัง่ตะวนัตกทางตอนเหนือของหมู่เกาะสุมาตรา 
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 2) บรเิวณรอยเลื่อนประเทศพม่า รอยเลื่อนสะแกงเป็นรอยเลื่อนตามแนวระดบัขนาดใหญ่ทีม่กีาร
เลื่อนไปทางขวา (right lateral strike–slip fault) วางตวัในแนวเหนือ–ใต้ จดัเป็นรอยเลื่อนที่มพีลงั เช่น
เหตุการณ์แผน่ดนิไหว 11 พฤศจกิายน พ.ศ.2555 เกดิแผน่ดนิไหวขนาดโมเมนต ์6.8 โดยมจีุดศนูยก์ลาง
อยู่บรเิวณประเทศพม่า 
 3) บรเิวณรอยเลื่อนจนีตอนใตพ้ม่า และลาว บรเิวณนี้มรีอยเลื่อนขนาดใหญ่ รอยเลื่อนแม่น ้าแดง 
(red river fault) ซึ่งท าให้เกดิรอยเลื่อนขนาดเลก็แตกย่อยออกเป็นจ านวนมาก หนึ่งในจ านวนนัน้  คอื 
รอยเลื่อนน ้ามา (nam ma fault) ซึ่งท าใหเ้กดิแผ่นดนิไหว 24 มนีาคม พ.ศ.2554 เกดิแผ่นดนิไหวขนาด 
6.8 เป็นรอยเลื่อนตามแนวระดบั (strike slip) โดยมจีุดศูนย์กลางอยู่บรเิวณประเทศพม่าใกล้กบัประเทศ
ไทย และประเทศลาว ซึ่งอยู่ห่างจาก อ.แม่สาย ระยะทางประมาณ 30 กโิลเมตร ซึ่งท าให้เกดิความ
เสยีหายเป็นจ านวนมากทางฝัง่ประเทศพม่า และทางตอนเหนือของประเทศไทย 
 

 4.3.2 ควำมรนุแรงกำรสัน่ไหวของพืน้ดิน 
 ความรุนแรงการสัน่ไหวของพื้นดนิได้แก่ ความเร่งสูงสุด (Peak Ground Acceleration, PGA) 
ความเรว็สูงสุด (Peak Ground Velocity, PGV) การกระจดัสูงสุด (Peak Ground Displacement, PGD) 
และความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมั (Spectral Acceleration, SA) ค่าความรุนแรงการสัน่ไหวของ
พืน้ดนิในแนวราบค่าทีบ่นัทกึไดจ้รงิทีส่ถานีหนึ่งๆ จะประกอบดว้ยสองทศิทางในแนวราบ สมการลดทอน
คลื่นแผน่ดนิไหวในต่างประเทศนิยมที่จะพจิารณาค่าโดยเฉลี่ยของสองทศิทางนัน้เพราะมสีมมติฐานว่า
ความไม่แน่นอนมกีารกระจายแบบลอ็คปกต ิค่าเฉลีย่ทางเรขาคณิต (geometric mean) ของสองทศิทาง 
เท่ากบัรากทีส่องของผลคูณของค่าความรุนแรงการสัน่ไหวของพืน้ดนิในสองทศิทางนัน้ 
 

 4.3.3 ขนำดของแผน่ดินไหว 
 ขนาดของแผน่ดนิไหว (magnitude) เกี่ยวขอ้งกบัปรมิาณของพลงังานซึ่งถูกปลดปล่อยออกมา 
ณ ต าแหน่งจุดก าเนิดแผน่ดนิไหว ค่าขนาดของแผน่ดนิไหวนี้ข ึน้อยู่กบัความรุนแรงของคลื่นแผ่นดนิไหว 
ทีบ่นัทกึไดด้ว้ยเครื่องตรวจวดัแผ่นดนิไหว ขนาดของแผ่นดนิไหวแต่ละครัง้จงึมไีด้ค่าเดยีว ค่าที่บนัทกึ
จากเครื่องตรวจวดัแผ่นดินไหว ไม่ได้เป็นหน่วยวดัเพื่อแสดงผลของความเสียหายที่เกิดขึ้น ซึ่งการ
ตรวจวดัขนาดแผน่ดนิไหวเป็นการวดัก าลงัหรอืพลงังานทีป่ลดปล่อยในการเกดิแผน่ดนิไหว 
 ขนาดของแผ่นดนิไหวที่ใชว้ดัความรุนแรงของแผ่นดนิไหวมอียู่หลายชนิดด้วยกนั เช่น  ขนาด
ท้องถิน่ (local magnitude, ML) ขนาดคลื่นพื้นผวิ (surface wave magnitude, Ms) ขนาดคลื่นใน
ตวักลาง (body wave magnitude, Mb) และขนาดโมเมนต์ (moment magnitude, Mw) ซึ่งในการสร้าง
แบบจ าลองการลดทอน (attenuation model) มาตราส่วนที่นิยมใช้ คือขนาดโมเมนต์ (moment 
magnitude, Mw) เนื่องจากมาตราส่วนชนิดนี้สามารถวดัขนาดของแผน่ดนิไหวทีม่รีะดบัความรุนแรงมาก
ได้โดยไม่เกิดสภาวะการอิ่มตวั (magnitude saturation) ซึ่งเป็นปัญหาของมาตราส่วนวดัขนาด
แผน่ดนิไหวชนิดอื่นทีไ่ม่สามารถแยกแยะความแตกต่างของแผน่ดนิไหวขนาดใหญ่มาก ๆ ได ้
 ขนาดโมเมนต์ (moment magnitude, Mw) เป็นมาตราวดัขนาดของแผ่นดนิไหวชนิดหนึ่งโดย
ขนาดโมเมนตจ์ะเป็นขนาดทีเ่กีย่วขอ้งกบัพลงังานศกัยท์ีป่ลดปล่อยออกมาเป็นพลงังานจลน์ซึ่งขึน้อยู่กบั
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พืน้ทีก่ารแตกรา้วของรอยเลื่อนและระยะการเลื่อนของแผ่นเปลอืกโลกและค่าโมดูลสัการเฉือนของหนิที่
รอยเลื่อนไถลของเหตุการณ์แผน่ดนิไหวในแต่ละครัง้ซึ่งจะมคี่าเท่ากบั 
 

log 10.7W OM M    (4.9)  
เมื่อ 
 

WM  =   ขนาดโมเมนต ์(moment magnitude)  
 

OM  =   โมเมนตแ์ผน่ดนิไหว (seismic moment) (ดายน์ – เซนตเิมตร)  
 
โดยโมเมนตแ์ผน่ดนิไหว (seismic moment) มคี่าเท่ากบั 
 

OM AD   (4.10)  
เมื่อ 
   =   ก าลงัการแตกรา้ว (rupture strength) ของวสัดุตามแนวรอยเลื่อน (fault)  
           (ดายน์ต่อตารางเซนตเิมตร)  
 A  =   พืน้ทีก่ารแตกรา้ว (rupture area) (ตารางเซนตเิมตร)  
 D  =   การกระจดัของรอยเลื่อน (เซนตเิมตร)  
 

 4.3.4 ระยะทำงจำกแหล่งก ำเนิดถึงสถำนีตรวจวดัคล่ืนแผน่ดินไหว 
 การวดัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี (site-to-source distance) มรีูปแบบในการวดัหลาย
รูปแบบ ซึ่งรูปแบบของระยะทางทีน่กัวจิยัมกันิยมใชใ้นการสรา้งสมการการลดทอนสามารถแบ่งออกเป็น
สองประเภทคอื ระยะทางทีข่ ึน้อยู่กบัจุดก าเนิดแผน่ดนิไหวจุดเดยีว และระยะทางทีข่ ึน้อยู่กบัการแตกรา้ว
ของรอยเลื่อน (finite fault rupture) โดยรูปแบบของระยะทางที่ข ึน้อยู่กบัจุดก าเนิดแผ่นดนิไหวจุดเดยีว
สามารถแบ่งออกเป็นสองรูปแบบ คอื ระยะทางจุดเกดิแผ่นดนิไหว (hypocenter distance, hypor ) และ
ระยะทางจุดเหนือศูนย์เกดิแผ่นดนิไหว (epicenter distance, epir ) ซึ่งระยะทางจุดเกดิแผ่นดนิไหวเป็น
การวดัระยะจากสถานีถึงจุดเกิดแผ่นดินไหวที่เริ่มมีการแตกร้าว และระยะทางจุดเหนือศูนย์เกิด
แผ่นดินไหวเป็นการวดัระยะจากสถานีถึงภาพฉายแนวดิ่งของจุดเกิดแผ่นดนิไหวบนพื้นผวิโลก ส่วน
รูปแบบของระยะทางทีข่ ึน้อยู่กบัการแตกรา้วของรอยเลื่อน (finite fault rupture) จะประกอบด้วยรูปแบบ
ของระยะทางดงันี้คอื ระยะทางในแนวราบที่ส ัน้ที่สุดถงึบริเวณภาพฉายบนผวิดนิของระนาบแตกร้าว  
(Joyner-Boore distance, jbr ) ระยะทางที่ใกล้ที่สุดกบัพื้นผวิการแตกร้าว (closest distance to the 
rupture surface, rupr ) และระยะทางที่ใกล้ที่สุดกบัส่วนที่ก่อให้เกดิแผ่นดินไหวของระนาบแตกร้าว 
(closest distance to the seismogenic rupture surface, 

seisr ) ซึ่งรูปแบบของระยะทางได้แสดงในรูปที ่
4.13 และรูปที ่4.14 
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รปูท่ี 4.13 รูปแบบของระยะทางกบัรอยเลื่อนตัง้ฉาก  
 (Abrahamson and Shedlock, 1997)  

 

 
 

รปูท่ี 4.14 รูปแบบของระยะทางกบัรอยเลื่อนเฉียง 
 (Abrahamson and Shedlock, 1997)  

 

 ระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหวทีใ่ชใ้นการศกึษานี้เป็นระยะทางจาก
จุดเหนือศูนย์เกดิแผ่นดนิไหว (epicentral distance) ซึ่งหมายถงึระยะที่ส ัน้ที่สุดตามผวิโค้งของโลกที่
ระดบัน ้าทะเลระหวา่งจุดเหนือศนูยเ์กดิแผน่ดนิไหว (epicenter) กบัสถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหว ซึ่งใน
การค านวณระยะทางจากจุดเหนือศนูย์เกดิแผน่ดนิไหวถงึสถานีตรวจวดัใชสู้ตรระยะทางของวงกลมใหญ่ 
(great circle distance formula) ซึ่งเมื่อทราบค่าละตจิูดและลองจจิูดของจุดก าเนิดแผ่นดนิไหว และ
สถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหว สามารถหาระยะทางระหวา่งจุด 2 จุดบนผวิโลก จากสมการที ่4.11 
 

   1 180cos sin( ) sin( ) cos( ) cos( ) cos 111.23longd A B A B km


         
   

 (4.11)  
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โดยที ่
 d   =   ระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหว (กโิลเมตร)  
 A   =   ละตจิูดของสถานี    
 B   =   ละตจิูดของจุดเหนือศนูยเ์กดิแผน่ดนิไหว   
 

long   =   (ลองจจิูดของสถานี – ลองจจิูดของจุดเหนือศนูยเ์กดิแผน่ดนิไหว)    
 111.23 km =   ความยาวบนผวิโลกของมุมลองจจิูดหนึ่งองศา ณ เสน้ศนูยส์ูตร 
 

 4.3.5 ประเภทชัน้ดินท่ีตัง้สถำนีตรวจวดัคล่ืนแผน่ดินไหว 
 การสรา้งสมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวจ าเป็นต้องพจิารณาความแตกต่างของประเภทชัน้ดนิ
ที่ตัง้สถานีตรวจวดัคลื่นแผ่นดินไหว เนื่องจากคลื่นแผ่นดินไหวที่เดินทางมาถึงสถานีตรวจวดัคลื่น
แผน่ดนิไหวมรีะดบัความรุนแรงทีแ่ตกต่างกนัโดยมสีาเหตุมาจากประเภทชัน้ดนิ ซึ่งในการแยกประเภท
ชัน้ดนิทีต่ ัง้สถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหวของแต่ละสถานีขึน้อยู่กบัความเรว็คลื่นเฉือนเฉลีย่ในชว่งความ
ลกึ 30 เมตร 
 การแบ่งประเภทชัน้ดนิทีต่ ัง้สถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหวควรจะใชข้อ้มูลส ารวจดนิ ณ ต าแหน่ง
ทีต่ ัง้สถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหว แต่เนื่องจากในเบือ้งตน้ยงัไม่มขีอ้มูลดงักล่าว จงึอา้งองิขอ้มูลการขุด
เจาะส ารวจชัน้ดนิของบรเิวณใกล้เคยีงเป็นตวัแทนขอ้มูลการขุดเจาะส ารวจชัน้ดนิของแต่ละสถานี ซึ่ง
ขอ้มูลการขดุเจาะส ารวจชัน้ดนิไดจ้ากเวบ็ไซตข์องกรมโยธาธกิารและผงัเมอืง กระทรวงมหาดไทย ซึ่งมี
ขอ้มูลเจาะส ารวจชัน้ดนิทัว่ประเทศไทย และในการศกึษานี้ไดแ้บ่งประเภทชัน้ดนิที่ตัง้สถานีตรวจวดัคลื่น
แผน่ดนิไหวออกเป็นสองประเภทคอื สถานีทีต่ ัง้อยู่บนหนิ (rock site) และสถานีทีต่ ัง้อยู่บนดนิ (soil site)  
 ข้อมูลเจาะส ารวจชัน้ดินจะใช้ประมาณค่าความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ย ในช่วงความลึก 30 เมตร 
(shear wave velocity, Vs30) ในแต่ละชัน้ดนิโดยใชส้มการเชงิประสบการณ์ (empirical equations) ซึ่ง
เป็นความสมัพนัธ์ระหว่างค่า N-values ของการทดสอบการทะลวงมาตรฐาน (Standard Penetration 
Test, SPT) กบัความเรว็คลื่นเฉือน (shear wave velocity, Vs30) ซึ่งการประมาณค่าความเรว็คลื่นเฉือน 
(shear wave velocity, Vs30) ส าหรบัชัน้ดนิทรายไดใ้ชส้มการดงันี้ 
 
Dickenson (1994) :  0.388.392( 1)SV N    (4.12)  
Seed, Idriss and Arango (1983) : 0.556.388SV N    (4.13)  
Sykora and Stokoe (1983) :  0.29100.583SV N    (4.14)  

 

 ส าหรบัการประมาณค่าความเรว็คลื่นเฉือน (shear wave velocity, Vs30) ส าหรบัชัน้ดนิเหนียว
ไดใ้ชส้มการดงัต่อไปนี้ 
 

Imai and Tonouchi (1982) : 0.31496.926SV N    (4.15)  
Ohsaki and Iwasaki (1973) : 0.3981.686SV N    (4.16)  
Ohta and Goto (1978) : 0.34185.344SV N   (4.17)  
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โดยที ่

 SV  = ความเรว็คลื่นเฉือน (shear wave velocity, Vs30) (เมตร/วนิาท)ี  

 N  = ค่า blow count ทีน่บัไดจ้ากการทดสอบการทะลวงมาตรฐาน  
     (Standard Penetration Test, SPT) (ครัง้/ฟุต)  
 

 การประมาณค่าความเรว็คลื่นเฉือนในบรเิวณที่มสีภาพดนิเป็นดนิเหนียวอ่อนซึ่งได้แก่ บรเิวณ
กรุงเทพมหานครและปรมิณฑล ค่าพารามเิตอรส์ าหรบัการประมาณค่าความเรว็คลื่นเฉือนต้องเปลี่ยนไป
เนื่องจากไม่สามารถหาค่า blow count ของการทดสอบการทะลวงมาตรฐาน (Standard Penetration 
Test, SPT) ได้ จงึประมาณค่าความเรว็คลื่นเฉือนโดยใชค้วามสัมพนัธ์ระหว่างความเรว็คลื่นเฉือนกบั
ก าลงัเฉือนของดนิแบบไม่ระบายน ้าโดยใชส้มการที ่4.18 
 
Dickenson (1994) :                  

0.47568.7S uV S   (4.18)  
 

โดยที ่

 SV  = ความเรว็คลื่นเฉือน (shear wave velocity, ) (เมตร/วนิาท)ี  

 uS  = ค่า undrained shear  strength (ตนั/ตารางเมตร)  
 
 การแบ่งประเภทชัน้ดนิที่ตัง้สถานีได้แบ่งตามเกณฑ์ของ International Building Code (IBC) 
แสดงในตารางที่ 4.10 โดยใชค้วามเรว็คลื่นเฉือนเฉลี่ยในช่วงความลกึ 30 เมตร จากผวิดนิ ซึ่งการหา
ค่าเฉลีย่ความเรว็คลื่นเฉือนในชว่งความลกึ 30 เมตร จากผวิดนิไดแ้สดงในสมการที ่4.19 
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โดยที ่

 Vs30 = ความเรว็คลื่นเฉือนเฉลีย่ในชว่งความลกึ 30 เมตร จากผวิดนิ (เมตร/วนิาท ี

 n  = จ านวนชัน้ดนิในชว่งความลกึ 30 เมตร จากผวิดนิ 

 id  = ความหนาของชัน้ดนิ i (เมตร)  

 siV  = ความเรว็คลื่นเฉือนในชัน้ดนิ i (เมตร/วนิาท)ี  
 
 
 
 
 
 

Vs30 
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ตำรำงท่ี 4.10 การแบ่งประเภทชัน้ดนิทีต่ ัง้สถานีตามเกณฑข์อง International Building Code (2003)  
 

Site Class Soil Type Average Shear Wave Velocity (m/s)  

A หนิแขง็  Vs30 > 1500 

B หนิ  760 < Vs30 < 1500 

C ดนิแน่นมากและหนิผ ุ  360 < Vs30 < 760 

D ดนิแขง็  180 < Vs30 < 360 

E ดนิอ่อน  Vs30 < 180 

 
 การศกึษานี้ไดแ้บ่งประเภทชัน้ดนิที่ตัง้สถานีตรวจวดัคลื่นแผ่นดนิไหวออกเป็นสองประเภท คอื 
สถานีทีต่ ัง้อยู่บนหนิ (rock site) โดยมคี่าความเรว็คลื่นเฉือนเฉลี่ยมากกว่า 360 m/s และสถานีที่ตัง้อยู่
บนดนิ (soil site)  มคี่าความเรว็คลื่นเฉือนเฉลี่ยน้อยกว่าเท่ากบั 360 m/s ซึ่งประเภทชัน้ดนิที่ตัง้สถานี
ตรวจวดัคลื่นแผ่นดนิไหวและค่าความเรว็คลื่นเฉือนเฉลี่ย (average shear wave velocity, Vs30) ของ
สถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหวในระบบเครอืข่ายตรวจวดัแผ่นดนิไหวระบบใหม่ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 
ไดอ้า้งองิจากการศกึษาของ วษิณุ หตัถา (2551) ไดแ้สดงในตารางที ่4.11 ถงึ ตารางที ่4.13 
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ตำรำงท่ี 4.11 ประเภทชัน้ดนิทีต่ ัง้สถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหวหลกัระบบใหม่ระยะที ่1 (วษิณุ หตัถา, 
2551)  
 

Code Station Soil type 
Average shear 
wave velocity 
Vs30 (m/s)  

Soil site (Vs30 < 360)  
KRDT นครราชสมีา ดนิแขง็ 348 
SKNT สกลนคร ดนิแขง็ 254 
PBKT เพชรบูรณ์ ดนิแขง็ 245 
UBPT อุบลราชธานี ดนิแขง็ 294 
MHMT แม่สะเรยีง ดนิแขง็ 361* 
SURT สุราษฏรธ์านี ดนิแขง็ 290 
TRTT ตรงั ดนิแขง็ 340 
PKDT ภูเกต็ ดนิแขง็ 215 
SKLT สงขลา ดนิแขง็ 340 

Rock site (Vs30 > 360)  
KHLT เขือ่นเขาแหลม ดนิแน่นมากและหนิ

ผ ุ
387 

SRDT กาญจนบุร ี ดนิแน่นมากและหนิ
ผ ุ

387 
CHBT จนัทบุร ี ดนิแน่นมากและหนิ

ผ ุ
487 

CMMT เชยีงใหม่ หนิ - 
MHIT แม่ฮ่องสอน ดนิแน่นมากและหนิ

ผ ุ
379 

RNTT ระนอง ดนิแน่นมากและหนิ
ผ ุ

417 
 *จากผลการทดสอบแบบหลุมเจาะ 
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ตำรำงท่ี 4.12 ประเภทชัน้ดนิทีต่ ัง้สถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหวหลกัระบบใหม่ระยะที ่2  

        (วษิณุ หตัถา, 2551)  

Code Station Soil type 
Average shear 
wave velocity 
Vs30 (m/s)  

Soil site (Vs30 < 360)  
PHIT เขือ่นแควน้อย จ.พษิณุโลก ดนิแขง็ 254 
SUKH อ่างเกบ็น ้าหว้ยท่าแพร่ จ.สุโขทยั ดนิแขง็ 321 
UTTA เขือ่นสริกิติิ ์จ.อุตรดติถ ์ ดนิแขง็ 278 
UMPA สถานีอุตุนิยมวทิยาอุม้ผาง จ.ตาก ดนิแขง็ 307 
UTHA เขือ่นทบัเสลา จ.อุทยัธานี ดนิแขง็ 249 
PATY สถานีอุตุนิยมวทิยาพทัยา จ.ชลบุร ี ดนิแขง็ 300 
CHAI อ่างเกบ็น ้าชอ่ระกา จ.ชยัภูม ิ ดนิแขง็ 338 
KHON สถานีอากาศเกษตรท่าพระ ดนิแขง็ 281 
SURI อ่างเกบ็น ้าอ าปืม จ.สุรนิทร ์ ดนิแขง็ 312 
CMAI สถานีอุตุนิยมวทิยาดอยอ่างขาง ดนิแขง็ 351 
SRIT อ่างเกบ็น ้าคลองดนิแดง ดนิแขง็ 270 
SURA ฝายเกบ็น ้าท่าทอง ดนิแขง็ 254 
NONG อ่างเกบ็น ้าหว้ยเปลวเหงอืก ดนิแขง็ 266 
PANO อ่างเกบ็น ้าหว้ยแคน จ.นครพนม ดนิแขง็ 296 
NAYO อ่างเกบ็น ้าคลองท่าด่าน ดนิแขง็ 258 
LOEI อ่างเกบ็น ้าหว้ยน ้าหนาม จ.เลย ดนิแขง็ 355 

Rock site (Vs30 > 360)  
NAN ฝายน ้ากอน จ.น่าน ดนิแน่นมากและหนิผ ุ 454 
PHET อ่างเกบ็น ้าแก่งกระจาน ดนิแน่นมากและหนิผ ุ 382 
SRAK อ่างเกบ็น ้าหว้ยยาง จ.สระแกว้ ดนิแน่นมากและหนิผ ุ 395 
KRAB อ่างเกบ็น ้าบางก าปรดั จ.กระบี ่ ดนิแน่นมากและหนิผ ุ 540 
CRAI อ่างเกบ็น ้าสอง จ.แพร่ ดนิแน่นมากและหนิผ ุ 362 
PRAC อ่างเกบ็น ้าหว้ยชา้ง จ.เชยีงราย ดนิแน่นมากและหนิผ ุ 387 
LAMP เขือ่นกิว่ลม จ.ล าปาง ดนิแน่นมากและหนิผ ุ 458* 
PAYA อ่างเกบ็น ้าแม่ปืม จ.พะเยา ดนิแน่นมากและหนิผ ุ 443* 

 *จากผลการทดสอบแบบหลุมเจาะ 
 
 



185 

 

ตำรำงท่ี 4.13 ประเภทชัน้ดนิที่ตัง้สถานีตรวจวดัเฉพาะความเร่งของพื้นดนิระบบใหม่ระยะที่  1 และ 2
         (วษิณุ หตัถา, 2551)  
 

Code Station Soil type 
Average shear 
wave velocity 
Vs30 (m/s)  

Soil site (Vs30 < 360)  
BKKA สถานีกรมอุตุนิยมวทิยา บางนา ดนิอ่อน 139 
SPBA สถานีอุตุนิยมวทิยาสุพรรณบุร ี ดนิแขง็ 291 
CHLA สถานีจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ดนิอ่อน 160 
PTNA สถานีอุตุนิยมวทิยาปทุมธานี ดนิอ่อน 161 
MSAA ทีว่า่การอ าเภอแม่สาย จ.เชยีงราย ดนิแขง็ 330* 

Rock site (Vs30 > 360)  
KCBA สถานีอุตุนิยมวทิยากาญจนบุร ี ดนิแน่นมากและหนิ

ผ ุ
368 

CMCA ศนูยอ์ุตุนิยมวทิยาภาคเหนือ ดนิแน่นมากและหนิ
ผ ุ

392 
 *จากผลการทดสอบแบบหลุมเจาะ 
   

4.3.6 กลไกกำรเล่ือนของแผน่เปลือกโลก 
 การเกดิเหตุการณ์แผ่นดนิไหวในแต่ละครัง้จะมรีูปแบบการเลื่อนของแผ่นเปลอืกโลกที่แตกต่าง
กนั  โดยความแตกต่างของรูปแบบการเลื่อนจะมผีลต่อระดบัความรุนแรงของคลื่นแผ่นดนิไหวและการ
แบ่งแยกเหตุการณ์แผ่นดินไหว ดงันัน้ในการรวบรวมข้อมูลคลื่นแผ่นดินไหวควรที่จะต้องมีการแยก
รูปแบบกลไกการเลื่อน (fault mechanism) ของแผ่นเปลอืกโลก โดยการจ าแนกจะใชมุ้มลาดเอยีง (slip 
or rake,  ) และมุมแนวระดบั (strike) เป็นเครื่องมอืในการแยกประเภท ซึ่งมุมลาดเอยีงคอืมุมระหว่าง
ทศิทางการเลื่อนบนระนาบรอยเลื่อนและมุมแนวระดบัคอืมุมที่แสดงทศิทางการเลื่อนเทยีบกบัทศิเหนือ 
ซึ่งรูปแบบของรอยเลื่อนจ าแนกเป็น 3 ประเภท (1) รอยเลื่อนตามแนวระดบั (strike-slip fault) , (2) รอย
เลื่อนตามแนวมุมเท (dip-slip fault) แบ่งไดเ้ป็น (2.1) normal fault กบั (2.2) reverse fault และ (3) รอย
เลื่อนตามแนวเฉียง (oblique-slip fault) แบ่งได้เป็น (3.1) normal oblique fault กบั (3.2) reverse 
oblique fault ซึ่งการศกึษานี้จะรวมกลุ่มของ normal fault กบั normal oblique fault และ กลุ่มของ 
reverse fault กบั reverse oblique fault เป็นกลุ่มเดยีวกนัโดยกลไกการเลื่อนของแผ่นเปลอืกโลกอ้างองิ
การจ าแนกตาม Idriss (2008) ดงัตารางที ่4.14 
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ตำรำงท่ี 4.14 รูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลก (Idriss, 2008)  
 

Fault Mechanism Rake Angle (degrees)  
Strike slip 

 
-180 < Rake < -150 

  
-30 < Rake < 30 

  
150 < Rake < 180 

Normal 
 

-120 < Rake < -60 
Reverse 

 
60 < Rake < 120 

Reverse Oblique 
 

30 < Rake < 60 

  
120 < Rake < 150 

Normal Oblique -150 < Rake < -120 

  
-60 < Rake < -30 

 
4.4 ข้อมูลคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
 4.4.1 ข้อมูลเหตุกำรณ์แผน่ดินไหว 
 การรวบรวมขอ้มูลการสัน่ไหวของพืน้ดนิเนื่องจากแผน่ดนิไหวที่บนัทกึได้ในประเทศไทยที่ใชใ้น
การศกึษานี้ไดร้วบรวมขอ้มูลตัง้แต่ มถิุนายน พ.ศ. 2549 ถงึ พฤศจกิายน พ.ศ. 2555 แล้วน าไปรวบรวม
กบัข้อมูลเก่าตัง้แต่ ตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2551 ซึ่งมีเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มี
ผลกระทบต่อประเทศไทยทัง้หมด 189 เหตุการณ์ แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คอื (1) ขอ้มูลคลื่นแผ่นดนิไหว
ตัง้แต่ ตุลาคม พ.ศ. 2549 ถงึ วนัที่ พฤษภาคม พ.ศ. 2551 ได้พจิารณาแผ่นดนิไหวที่มจีุดก าเนิดอยู่
ระหว่างพิกัดละติจูด -8  ถึง 32 องศาเหนือ และลองจิจูด 90 ถึง 110 องศาตะวนัออก โดยมีขนาด
โมเมนต์ตัง้แต่ 4.8 ถึง 8.5 ได้มีเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มีผลกระทบต่อประเทศไทยทัง้หมด 72 
เหตุการณ์ และ (2) ขอ้มูลคลื่นแผ่นดนิไหวตัง้แต่ มถิุนายน พ.ศ. 2551 ถงึ พฤศจกิายน พ.ศ. 2555 ได้
พจิารณาแผน่ดนิไหวทีม่จีุดก าเนิดอยู่ระหวา่งพกิดัละตจิูด 0 ถงึ 25 องศาเหนือ และลองจจิูด 90 ถงึ 110 
องศาตะวนัออก โดยมีขนาดโมเมนต์ตัง้แต่ 4.3 ถึง 8.6 ได้มีเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มีผลกระทบต่อ
ประเทศไทยทัง้หมด 117 เหตุการณ์ ซึ่งขอ้มูลการสัน่ไหวของพืน้ดนิทัง้หมดทีใ่ชใ้นการศกึษาเป็นขอ้มูลที่
บนัทึกได้โดยสถานีตรวจวดัคลื่นแผ่นดินไหวแบบดจิิตอลระบบใหม่ระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ของกรม
อุตุนิยมวทิยา  
 การแบ่งแยกเหตุการณ์แผ่นดนิไหวตามบรเิวณการแปรสณัฐานขอบเขตมุดตวัของแผ่นเปลอืก
โลกของการศกึษานี้ แบ่งออกเป็น 3 องคป์ระกอบ 
 1) ต าแหน่งการเกดิแผน่ดนิไหว (event location)  
 ต าแหน่งการเกิดแผ่นดินไหว สามารถบ่งบอกบริเวณการแปรสัณฐานได้ในเบื้องต้น ถ้า
เหตุการณ์เกดิบรเิวณรอยต่อของแผ่นเปลอืกโลกที่มุดตวัเขา้หากนั สนันิษฐานว่าเป็นบรเิวณเขตมุดตวั
ของแผน่เปลอืกโลก และถา้เหตุการณ์เกดิบรเิวณรอยเลื่อนตามแนวระดบัสนันิษฐานว่าเป็นแผ่นดนิไหว
ตืน้ในแผน่เปลอืกโลก 
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 2) ความลกึของเหตุการณ์แผน่ดนิไหว (focal depth)  
 การแบ่งแยกเหตุการณ์แผ่นดินไหวตามบริเวณเขตมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก อ้างอิงตาม 
Atkinson และ Boore (2003) โดยที่ความลกึของเหตุการณ์แผ่นดนิไหวน้อยกว่า 50 กโิลเมตร จดัเป็น
แผน่ดนิไหวเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก ประเภทเหตุการณ์ที่ผวิหน้า (interface events) และถ้าความ
ลกึของเหตุการณ์แผ่นดนิไหวมากกว่า 50 กโิลเมตร จดัเป็นประเภทเหตุการณ์ภายในแผ่น (intraslab) 
ทัง้นี้ข ึน้อยู่กบักลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลกดว้ย 
 3) กลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลก (focal mechanism)  
 กลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลก  อา้งองิตาม Atkinson และ Boore (2003) โดยที ่
 3.1) เหตุการณ์แผน่ดนิไหวเกดิบรเิวณเขตมุดตวัของแผ่นเปลอืกโลกแล้วเป็นรอยเลื่อนประเภท 
การเลื่อนปกต ิ(normal fault) จดัเป็นเหตุการณ์ภายในแผน่ (intraslab)   
 3.2) ที่ความลกึน้อยกว่า 50 กโิลเมตร เป็นรอยเลื่อนย้อน (reverse fault) จดัเป็นเหตุการณ์ที่
ผวิหน้า (interface events)  
 

 การจดักลุ่มขอ้มูลเหตุการณ์แผ่นดนิไหวตามบรเิวณการแปรสณัฐานแบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ 
ๆ คอื แผน่ดนิไหวตืน้ในแผน่เปลอืกโลก (shallow crustal earthquakes) ซึ่งมเีหตุการณ์แผ่นดนิไหว 70 
เหตุการณ์ และแผ่นดินไหวบริเวณเขตมุดตวัของแผ่นเปลือกโลก  (subduction earthquakes) มี
เหตุการณ์แผน่ดนิไหว 119 เหตุการณ์ แสดงดงัรูปที ่4.15 
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รปูท่ี 4.15 ขอ้มูลเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวทีใ่ชใ้นการศกึษา (สแีดง = เหตุการณ์แผน่ดนิไหวตืน้ในแผน่
เปลอืกโลก, สเีขยีว = เหตุการณ์แผน่ดนิไหวบรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก)  

 
 4.4.2 ข้อมูลบนัทึกกำรสัน่ไหวของพืน้ดิน 
 ขอ้มูลการสัน่ไหวของพื้นดนิในการศกึษานี้มขีอ้มูลการสัน่ไหวของพื้นดนิทัง้หมด 1335 บนัทกึ 
โดยช่วงเวลา ตุลามคม พ.ศ. 2549 ถงึ วนัที่ พฤษภาคม พ.ศ. 2551 มขีอ้มูลการสัน่ไหวของแผ่นดนิ
ทัง้หมด 389 บนัทกึและชว่งเวลา มถิุนายน พ.ศ. 2551 ถงึ พฤศจกิายน พ.ศ. 2555 มขีอ้มูลการสัน่ไหว
ของแผน่ดนิทัง้หมด 946 บนัทกึโดยแบ่งกลุ่มขอ้มูลการสัน่ไหวของพืน้ดนิทีม่แีหล่งก าเนิดแผน่ดนิไหวตืน้
ในแผ่นเปลอืกโลก (shallow crustal earthquakes) มขีอ้มูลการสัน่ไหวของพื้นดนิทัง้หมด 560 บนัทกึ 
และแผ่นดนิไหวบรเิวณเขตมุดตวัของแผ่นเปลอืกโลก (subduction earthquakes) มขีอ้มูลการสัน่ไหว
ของพืน้ดนิทัง้หมด 775 บนัทกึ  ซึ่งในแต่ละบรเิวณได้จดักลุ่มขอ้มูลการสัน่ไหวของพื้นดนิตามลกัษณะ
ชัน้ดนิทีต่ ัง้สถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหว โดยแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คอื ขอ้มูลการสัน่ไหวของพื้นดนิที่
บนัทกึไดโ้ดยสถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหวที่ตัง้อยู่บนหนิ (rock site) และที่ตัง้อยู่บนดนิ (soil site) ซึ่ง
รายละเอยีดแสดงในตารางที ่4.15  
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ตำรำงท่ี 4.15 จ านวนขอ้มูลการสัน่ไหวของพืน้ดนิทีแ่บ่งตามบรเิวณการแปรสณัฐานและลกัษณะชัน้ดนิ
ทีต่ ัง้สถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหว 
 

Seismic source EQ 
Site category 

Total 
Rock Soil 

Shallow crustal earthquake 205 355 560 
Subduction earthquake 276 499 775 
Total 481 854 1335 

 
 ข้อมูลคลื่นแผ่นดินไหวที่บนัทึกได้ในประเทศไทยโดยมีการกระจายตามขนาดโมเมนต์และ
ระยะทางจากจุดก าเนิดแผน่ดนิไหวถงึสถานีตรวจวดัแบ่งตามบรเิวณการแปรสณัฐานและประเภทชัน้ดนิ
ของสถานีตรวจวดัได้แสดงในรูปที่ 4.16 และรูปที่ 4.17 ซึ่งข้อมูลที่ตรวจวดั มรีะยะทางตัง้แต่ 13 ถึง 
2,948 กโิลเมตร และมขีนาดโมเมนต์ระหว่าง 4.3 ถงึ 8.6 ซึ่งแผ่นดนิไหวที่มคีวามรุนแรงส่วนมากจะมี
แหล่งก าเนิดอยู่ในบรเิวณเกาะสุมาตรา ประเทศอนิโดนีเซยี ซึ่งมรีะยะทางค่อนขา้งไกลจากสถานีตรวจวดั 
ส่วนขอ้มูลทีม่รีะยะทางใกลใ้นชว่ง 500 กโิลเมตร เป็นขอ้มูลทีม่แีหล่งก าเนิดในประเทศและประเทศเพื่อน
บ้านทางภาคเหนือของประเทศไทยโดยมขีนาดโมเมนต์น้อยกว่า 7 รูปที่ 4.18 แสดงการกระจายของ
ขอ้มูลความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิกบัระยะทางจากจุดก าเนิดแผน่ดนิไหวถงึสถานีตรวจวดัแบ่งตามบรเิวณ
การแปรสณัฐานรูปที่ 4.19 ถงึ 4.22 แสดงการกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสุดของพื้นดนิ ความเร่ง
ตอบสนองเชงิสเปกตรมั ความเรว็สูงสุดของพื้นดนิ และการกระจดัสูงสุดของพื้นดนิกบัระยะทางจากจุด
ก าเนิดแผน่ดนิไหวถงึสถานีตรวจวดัแบ่งตามประเภทชัน้ดนิของสถานีตรวจวดั 
 รูปที ่4.23 ถงึ รูปที ่4.26 แสดงการกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิกบัระยะทางจาก
จุดก าเนิดแผ่นดนิไหวถงึสถานีตรวจวดั โดยแบ่งตามบรเิวณการแปรสณัฐาน ประเภทชัน้ดนิของสถานี
ตรวจวดัและขนาดโมเมนตซ์ึ่งสงัเกตไดว้า่ขอ้มูลมกีารกระจายตวัแบ่งชัน้ตามขนาดโมเมนต์อย่างเหน็ได้
ชดัแสดงวา่ขนาดโมเมนตเ์ป็นตวัแปรทีส่ าคญัส าหรบัสมการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหวส าหรบัการประมาณ
ความรุนแรงการสัน่ไหว 
 รูปที่ 4.27 ถงึ 4.34 แสดงการกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสุดของพื้นดนิกบัระยะทางจากจุด
ก าเนิดแผ่นดนิไหวถงึสถานีตรวจวดั ส าหรบับรเิวณแผ่นดนิไหวตื้นของแผ่นเปลอืกโลก โดยแบ่งตาม
ประเภทชัน้ดนิของสถานีตรวจวดั ขนาดโมเมนต ์และรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลกซึ่งพบวา่
ตวัแปรรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลก ส าหรบับรเิวณแผ่นดนิไหวตื้นของแผ่นเปลอืกโลกยงั
ขาดข้อมูลอีกเป็นจ านวนมากเพื่อบ่งชี้ความแตกต่างของรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผ่นเปลือกโลก
ระหวา่งรอยเลื่อนแนวระดบั (strike slip fault) รอยเลื่อนปกต ิ(normal fault) และรอยเลื่อนยอ้น (reverse 
fault) ดงันัน้การศกึษานี้จงึรวมรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผ่นเปลอืกโลกทัง้  3 รูปแบบ ส าหรบัสร้าง
สมการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหวส าหรบัประเทศไทย บรเิวณแผน่ดนิไหวตืน้ของแผน่เปลอืกโลก 
 รูปที่ 4.35 ถงึ 4.42 แสดงการกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสุดของพื้นดนิกบัระยะทางจากจุด
ก าเนิดแผน่ดนิไหวถงึสถานีตรวจวดั ส าหรบับรเิวณเขตมุดตวัของแผ่นเปลอืกโลก โดยแบ่งตามประเภท
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ชัน้ดนิของสถานีตรวจวดั ขนาดโมเมนต์ และรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผ่นเปลอืกโลกขอ้มูลยงัมกีาร
กระจายเพื่อบ่งชีค้วามแตกต่างที่ยงัไม่ชดัเจน และยงัขาดขอ้มูลเหตุการณ์ภายในแผ่น  (intra slab) ที่
ขนาดโมเมนตเ์ท่ากบั 8 ดงันัน้การศกึษานี้จงึรวมรูปแบบเหตุการณ์ทีผ่วิสมัผสั (interface) และเหตุการณ์
ภายในแผน่ ทัง้ 2 รูปแบบ ส าหรบัสรา้งสมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวส าหรบัประเทศไทย บรเิวณเขต
มุดตวัของแผน่เปลอืกโลก 
 

 
 

รปูท่ี 4.16 การกระจายของขอ้มูลทีบ่นัทกึไดต้ามขนาดโมเมนตก์บัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
แบ่งตามบรเิวณการแปรสณัฐานของเปลอืกโลก 

 

 
 

รปูท่ี 4.17 การกระจายของขอ้มูลทีบ่นัทกึไดต้ามขนาดโมเมนตก์บัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
แบ่งตามประเภทชัน้ดนิของสถานีตรวจวดั 
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รปูท่ี 4.18 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดัแบ่งตามบรเิวณการแปรสณัฐานของเปลอืกโลก 

 

 
 

รปูท่ี 4.19 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดัแบ่งตามประเภทชัน้ดนิของสถานีตรวจวดั 
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รปูท่ี 4.20 การกระจายของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัตามระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั 
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รปูท่ี 4.21 การกระจายของขอ้มูลความเรว็สูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั 

 

 
 

รปูท่ี 4.22 การกระจายของขอ้มูลการกระจดัสูงสุดของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั 
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รปูท่ี 4.23 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณแผน่ดนิไหวตืน้ สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนหนิ แบ่งตามขนาดโมเมนต ์ 

 

 
 

รปูท่ี 4.24 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดับรเิวณแผน่ดนิไหวตืน้ สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนดนิ แบ่งตามขนาดโมเมนต์ 

 
 

 

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1.E-02

1.E-01

1.E+00

0010 0100 1000

G
e

o
m

e
ti

c 
m

e
an

 o
f 

P
G

A
 (

g)

Epicenter Distance (km)

Shallow Crustal EQ. Sites:Rock

Mw=5  

Mw=6

Mw=7

Mw=8

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1.E-02

1.E-01

1.E+00

0010 0100 1000

G
e

o
m

e
ti

c 
m

e
an

 o
f 

P
G

A
 (

g)

Epicenter Distance (km)

Shallow Crustal EQ. Sites:Soil

Mw=5  

Mw=6

Mw=7

Mw=8



195 

 
 

รปูท่ี 4.25 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนหนิ  

แบ่งตามขนาดโมเมนต ์ 
 

 
 

รปูท่ี 4.26 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนดนิ  

แบ่งตามขนาดโมเมนต ์ 
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รปูท่ี 4.27 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณแผน่ดนิไหวตืน้ของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลก 

5WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนหนิ 
 

 
 

รปูท่ี 4.28 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณแผน่ดนิไหวตืน้ของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลก 

6WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนหนิ 
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รปูท่ี 4.29 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณแผน่ดนิไหวตืน้ของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลก 

7WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนหนิ 
 

 
 

รปูท่ี 4.30 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณแผน่ดนิไหวตืน้ของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลก 

8WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนหนิ 
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รปูท่ี 4.31 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณแผน่ดนิไหวตืน้ของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลก 

5WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนดนิ 
 

 
 

รปูท่ี 4.32 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณแผน่ดนิไหวตืน้ของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลก 

6WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนดนิ 
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รปูท่ี 4.33 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณแผน่ดนิไหวตืน้ของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลก 

7WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนดนิ 
 

 
 

รปูท่ี 4.34 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณแผน่ดนิไหวตืน้ของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน่เปลอืกโลก 

8WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนดนิ 
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รปูท่ี 4.35 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลือ่นของแผน่เปลอืกโลก 

5WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนหนิ 
 

 
 

รปูท่ี 4.36 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลือ่นของแผน่เปลอืกโลก 

6WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนหนิ 
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รปูท่ี 4.37 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลือ่นของแผน่เปลอืกโลก 

7WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนหนิ 
 

 
 

รปูท่ี 4.38 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลือ่นของแผน่เปลอืกโลก 

8WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนหนิ 
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รปูท่ี 4.39 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลือ่นของแผน่เปลอืกโลก 

5WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนดนิ 
 

 
 

รปูท่ี 4.40 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลือ่นของแผน่เปลอืกโลก 

6WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนดนิ 
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รปูท่ี 4.41 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลือ่นของแผน่เปลอืกโลก 

7WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนดนิ 
 

 
 

รปูท่ี 4.42 การกระจายของขอ้มูลความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิกบัระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานี
ตรวจวดั บรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก แบ่งตามรูปแบบกลไกการเลือ่นของแผน่เปลอืกโลก 

8WM   สถานีตรวจวดัทีต่ ัง้บนดนิ 
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บทท่ี 5  

กำรสร้ำงสมกำรลดทอนคล่ืนแผน่ดินไหวส ำหรบัประเทศไทย 

 ในการศกึษาประเมนิระดบัอนัตรายและความเสีย่งภยัจากแผ่นดนิไหว สามารถท าได้หลายแบบ 
การท าแผนที่เสี่ยงภยัแผ่นดนิไหว (seismic hazard map) เป็นวธิกีารสากลที่เป็นที่ยอมรบักนัอย่าง
กวา้งขวางในการศกึษาอนัตรายจากแผ่นดินไหว ซึ่งจ าเป็นต้องใชข้อ้มูลในการค านวณปริมาณต่างๆ 
หลายอย่าง เชน่ ขอ้มูลอตัราเร่งของพืน้ดนิ ขอ้มูลเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เกดิขึน้ (ขนาด ต าแหน่ง และ
ความลกึของแผน่ดนิไหว) และสมการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหว 

 ในการสร้างแผนที่เสี่ยงภยัแผ่นดนิไหวส าหรบัประเทศไทยที่ผ่านมานัน้ ยงัไม่มสีมการลดทอน
คลื่นแผน่ดนิไหวทีส่รา้งไวส้ าหรบัพืน้ทีบ่รเิวณประเทศไทยโดยเฉพาะ เนื่องจากประเทศไทยยงัขาดแคลน
ขอ้มูลการสัน่ไหวของพื้นดนิที่เกิดขึน้เนื่องจากแผ่นดนิไหวที่มขีนาดโมเมนต์มากกว่า  4 ขึน้ไป และมี
ระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานีตรวจวดัประมาณ 0 ถงึ 200 กโิลเมตร จงึตอ้งใชส้มการทีพ่ฒันาขึน้ใน
ต่างประเทศ ในการประมาณความรุนแรงของการสัน่ไหวของพื้นดิน ซึ่งพัฒนามาจากข้อมูลคลื่น
แผ่นดนิไหวที่ประเทศต่างๆ เช่น สหรฐัอเมรกิา ญี่ปุ่ น ไต้หวนั ตุรก ีซึ่งอาจมสีภาพทางธรณีวทิยาและ
ธรณแีปรสณัฐานทีแ่ตกต่างจากบรเิวณประเทศไทย สมการเหล่านัน้มอียู่หลายสมการซึ่งเสนอโดยนกัวจิยั
หลายประเทศ ค่าจากแต่ละสมการก็แตกต่างกนัมากพอสมควร ซึ่งการเลือกใช้สมการลดทอนคลื่น
แผ่นดินไหวจากต่างประเทศมาประมาณความรุนแรงแผ่นดินไหวบริเวณประเทศไทยอาจมีความ
คลาดเคลื่อน ถ้าได้แผนที่เสี่ยงภัยที่ให้ค่าต ่าเกินไปอาจท าให้อาคารมคีวามแขง็แรงไม่เพียงพอและมี
โอกาสที่จะเกดิภัยพิบตัิร้ายแรง แต่ถ้าให้ค่าที่สูงเกินไปก็จะท าให้การออกแบบอาคารในประเทศไทย
แขง็แรงเกนิความจ าเป็น เป็นการสิน้เปลอืงงบประมาณและทรพัยากรของประเทศ  

 เนื่องจากเหตุการณ์แผน่ดนิไหวทีป่ระเทศพม่าวนัที่ 24 มนีาคม พ.ศ. 2554 แผ่นดนิไหวมขีนาด 
6.8 ซึ่งมรีะยะทางจาก อ.แม่สาย จ.เชยีงราย ซึ่งอยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางประมาณ 30 กโิลเมตร ท าให้
ประเทศไทยมีบนัทึกขอ้มูลการเคลื่อนไหวของพื้นดินที่บนัทึกได้จริงในบรเิวณประทศไทยที่มี ขนาด
แผ่นดินไหวรุนแรง และมรีะยะทางใกล้กบัสถานีตรวจวดัต่างๆ ของส านักเฝ้าระวงัแผ่นดินไหว กรม
อุตุนิยมวทิยา จงึสมควรที่จะท าการศกึษาสมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวที่เหมาะสมกบัประเทศไทย 
โดยใชข้อ้มูลทีบ่นัทกึไดจ้รงิบรเิวณประเทศไทย 
 

5.1 ทฤษฏีพืน้ฐำนของแบบจ ำลองกำรลดทอน 
 สมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวเป็นสมการที่ใชป้ระมาณค่าพารามเิตอร์การสัน่ไหวของพื้นดนิ 
เชน่ ความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ ความเรว็สูงสุดของพืน้ดนิ การกระจดัสูงสุดของพื้นดนิ และความเร่งเทยีม
ซึ่งค่าพารามเิตอรเ์หล่านี้ข ึน้อยู่กบัตวัแปรหลกั ไดแ้ก่ ขนาดของแผ่นดนิไหว (magnitude) ระยะห่างจาก
จุดก าเนิด (distance) คาบธรรมชาต ิ(natural period) กลไกการเลื่อน (faulting mechanism) และอาจ
รวมถงึผลจากปัจจยัอื่นๆ เช่น ความลกึของจุดก าเนิด (depth) ซึ่งสมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวได้มี
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รูปแบบฟังกช์นัโดยทัว่ไปดงัสมการที่ 5.1 และขัน้ตอนการสร้างสมการลดทอนโดยใชข้อ้มูลการสัน่ไหว
ของพืน้ดนิแสดงในรูปที ่5.1 
 

1 1 2 3 4ln( ) ln( ) ln ( ) ln ( ) ln ( , ) ln ( ) ln( )iY b f M f R f M R f P         (5.1)  
โดย 
 Y   = พารามเิตอรก์ารสัน่ไหวของพืน้ดนิ 
 1b   = ตวัประกอบมาตราส่วน 
 1( )f M  = ฟังกช์นัของขนาดแผน่ดนิไหว (magnitude)  
 2 ( )f R   = ฟังกช์นัของระยะทาง (distance)  
 3( , )f M R  = ฟังกช์นัขนาดแผน่ดนิไหว (magnitude) และระยะทาง (distance)  
 4 ( )if P   = ตวัแปรอื่นๆ ของแหล่งก าเนิดแผน่ดนิไหว (source) และผลกระทบ 
      ของชัน้ดนิทีต่ ัง้สถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหว 
    = ค่าคลาดเคลื่อนเนื่องจากความไม่แน่นอน 
 
 สมการลดทอน อาจจะมีรูปแบบแตกต่างจากสมการที่ 5.1 ขึ้นอยู่ก ับนักวจิยัผู้พฒันา ซึ่งค่า
สมัประสทิธิข์องแบบจ าลองเป็นค่าทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหก์ารถดถอย (regression analysis) ขอ้มูลการสัน่
ไหวของพืน้ดนิ ซึ่งวธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอยทีน่ิยมใชม้ดีงันี้ คอื วธิกีารถดถอยก าลงัสองน้อยที่สุดแบบ
ถ่วงน ้าหนักไม่เชงิเส้น (weighted nonlinear least squares regression) วธิกีารถดถอยสองขัน้ตอน 
(two-step regression) และวธิผีลกระทบแบบสุ่ม (random-effects method)  
 สมการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหวที่มอียู่แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คอื (1) ส าหรบัแผน่ดนิไหวตื้น
ในแผ่นเปลอืกโลก (shallow crustal earthquakes) และ (2) ส าหรบัแผ่นดนิไหวในบรเิวณที่เปลอืกโลก
มุดตวัเข้าไปใต้แผ่นเปลือกโลกอกีแผ่นหนึ่ง  (subduction earthquakes) ซึ่งกลุ่มแรกแบ่งออกได้เป็น
สมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวส าหรบั บรเิวณการแปรสณัฐานที่มพีลงั (active tectonic regions) เช่น 
ในภาคตะวนัตกของสหรฐัอเมริกา รฐัแคลิฟอร์เนีย และบริเวณภาคพื้นทวปีที่มีเสถียรภาพ  (stable 
continental regions) เชน่ ในภาคตะวนัออกของสหรฐัอเมรกิา 
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รปูท่ี 5.1 ข ัน้ตอนการสรา้งสมการลดทอน (วษิณุ หตัถา, 2551)  

5.2 สมกำรลดทอนคล่ืนแผน่ดินไหวส ำหรบัประเทศไทย 

 การรวบรวมขอ้มูลคลื่นแผน่ดนิไหวของพืน้ดนิทีบ่นัทกึไดใ้นประเทศไทยทีใ่ชใ้นการศกึษานี้ตัง้แต ่
ตุลาคม พ.ศ. 2549 ถงึ พฤศจกิายน พ.ศ. 2555 ซึ่งขอ้มูลคลื่นแผน่ดนิไหวของพืน้ดนิทัง้หมดเป็นขอ้มูลที่
บนัทกึไดโ้ดยสถานีตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหวแบบดจิติอลระบบใหม่ระยะที่ 1 และระยะที ่2 ของส านักเฝ้า
ระวงัแผ่นดินไหว กรมอุตุนิยมวทิยา ซึ่งพบว่าข้อมูลแผ่นดินไหวที่บันทึกได้ในประเทศไทยในช่วง
ระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานีตรวจวดั 0 ถงึ 200 กโิลเมตร มปีรมิาณไม่เพยีงพอต่อการสรา้งสมการ
ลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหวส าหรบัประเทศไทย ดงันัน้จงึใชค้่าเฉลีย่จากสมการลดทอนของต่างประเทศที่ใช้
ในการศกึษาเป็นขอ้มูลเสรมิในชว่งระยะทางทีไ่ม่มขีอ้มูลบนัทกึ รวมกบัขอ้มูลที่บนัทกึได้ในประเทศไทย 
เพื่อพิจารณาหารูปแบบของสมการลดทอนของต่างประเทศ ที่มคี่าพารามิเตอร์สอดคล้องกบัข้อมูลที่
บนัทกึไดใ้นประเทศไทยและขอ้มูลจากค่าเฉลีย่จากสมการลดทอนของต่างประเทศ เพื่อน าไปประมาณคา่
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ความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ ความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมั ความเรว็สูงสุดของพื้นดนิ และการกระจดั
สูงสุดของพืน้ดนิ  
 

 5.2.1 กำรประมำณค่ำพำรำมิเตอรข์องรปูแบบสมกำรลดทอนท่ีเหมำะสมส ำหรบั 
          ข้อมูลแผน่ดินไหวประเทศไทย 

 การประมาณค่าพารามเิตอรข์องสมการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหวของต่างประเทศที่สอดคล้องกบั
ข้อมูลคลื่นแผ่นดินไหวที่บันทึกได้ในประเทศไทยและข้อมูลจากค่าเฉลี่ยจากสมการลดทอนของ
ต่างประเทศ เพื่อท าให้ค่าคงเหลอื (residual) มคี่าต ่าสุด (minimum) ผลรวมก าลงัสองของค่าคงเหลอื 
(residual sum of square) แสดงดงัสมการที่ 5.2 และ 5.3 ซึ่งวธิกีารประมาณค่าพารามเิตอร์นี้เรยีกว่า 
วธิกี าลงัสองน้อยทีสุ่ด (least square method)  
 

2 2 2 2
1 2

1

...
n

i n

i

RSS e e e e


       (5.2)  

ˆe Y Y    (5.3)  

โดยที ่
 RSS  =   ผลรวมก าลงัสองของส่วนเหลอื 
 e  =   ความแตกตา่งระหวา่งค่าของขอ้มูลทีต่รวจวดัไดโ้ดยสถานีตรวจวดัคลืน่ 
       แผน่ดนิไหว Y และค่าทีค่ านวณจากสมการ Ŷ  เรยีกวา่ส่วนเหลอื (Residual)  
 
 การพจิารณาหาความเหมาะสมของรูปแบบสมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวของต่างประเทศที่มี
ค่าพารามิเตอร์สอดคล้องกบัข้อมูลที่บนัทึกได้ในประเทศไทย โดยใช้วธิีการพิจารณาความแตกต่าง
ระหวา่งค่าจรงิและค่าที่ประมาณโดยการค านวณหาค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยผลต่างก าลงัสอง (square 
root of mean of square of error, RMS) ซึ่งแสดงดงัสมการที ่5.4 

 

2ˆ(ln ln )y y
RMS

n



  

 (5.4)  

โดย 
 y  = จุดขอ้มูลทีต่รวจวดัไดจ้รงิ 
 ŷ  = ขอ้มูลทีป่ระมาณค่าจากสมการลดทอน 
 n  = จ านวนของจุดขอ้มูล 



208 

 5.2.2 รปูแบบสมกำรท่ีเหมำะสมส ำหรบัประมำณค่ำควำมเร่งสงูสดุของพืน้ดินและ 
          ควำมเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรมั 

 การศกึษานี้เลอืกพจิารณาสมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวของต่างประเทศทัง้หมด 14 สมการ 
แบ่งเป็น 8 สมการ ส าหรับแผ่นดินไหวบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง และ 6 สมการ ส าหรับ
แผน่ดนิไหวบรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก ดงัแสดงตารางที ่5.1 
 โดยที่สมการที่เลอืกใชใ้นการศกึษานี้โดยส่วนหนึ่งเป็นสมการที่  Douglas (2012) น ามาเลอืก
พจิารณาส าหรบัคดัเลอืกในโครงการ Global Earthquake Model (GEM) – PEER Global Ground – 
Motion Prediction Equations (GMPEs) เช่น สมการของ Akkar และ Bommer (2010) ส าหรบั
แผ่นดนิไหวตื้นบรเิวณการแปรสณัฐานที่มพีลงั Atkinson และ Boore (2003) Lin และ Lee (2008) 
Youngs และคณะ (1997) ส าหรบัแผ่นดนิไหวบรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก และสมการของ Kanno 
และคณะ (2006) Mcverry และคณะ (2006) Zhao และคณะ (2006) เป็นสมการส าหรบัทัง้แผ่นดนิไหว
ตืน้บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั และบรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก  
 

ตำรำงท่ี 5.1 สมการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหวของต่างประเทศทีเ่ลอืกใชใ้นการศกึษา 
 

Attenuation model 
Distance 

range (km)  
Magnitude 

range 
Periods 

 (s)  
Active Tectonic Region 

Akkar และ Bommer (2010)  0-100 5.0-7.6 0.05-3.0 
Ambraseys และคณะ (2005)  0-100 5.0-7.6 0.05-2.5 
Campbell  และ Bozorgnia (2003)  0-60 4.7-7.7 0.05-4.0 
Idriss (2008)  0-200 4.6-7.4 0.01-10.0 
Kanno และคณะ (2006)  1-300 5.5-8.0 0.05-5.0 
Mcverry และคณะ (2006)  1-400 5.0-7.2 0.075-3.0 
Sadigh และคณะ (1997)  0-100 4.0-8.0 0.03-4.0 
Zhao และคณะ (2006)  0-300 5.0-8.3 0.05-5.0 

Subduction Zone 
Atkinson และ Boore (2003)  10-500 5.0-8.3 0.04-3.0 
Kanno และคณะ (2006)  30-300 5.5-8.0 0.05-5.0 
Lin และ Lee (2008)  10-400 5.5-8.1 0.01-5.0 
Mcverry และคณะ (2006)  30-400 5.1-6.8 0.075-3.0 
Youngs และคณะ (1997)  10-500 5.0-8.2 0.075-3.0 
Zhao และคณะ (2006)  0-300 5.0-8.3 0.05-5.0 
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 สมการลดทอนคลื่นแผ่นดินไหวของต่างประเทศที่ใช้ในการศกึษานี้ ส าหรบับริเวณการแปร
สณัฐานทีม่พีลงั ใหค้่าประมาณความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิทีใ่กลเ้คยีงกนัทุกสมการที่เลอืกใชใ้นการศกึษา 
ช่วงระยะทางตัง้แต่ 1 ถงึ 100 กโิลเมตร ส่วนที่ระยะทางที่มากกว่า 300 กโิลเมตร เริม่ให้ค่าประมาณ
ความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิทีแ่ตกต่างกนัมากขึน้อย่างชดัเจนแสดงดงัรูปที ่5.2 และ 5.3 ส าหรบัสถานีที่ตัง้
บนหนิและบนดนิ 
 ส าหรบับรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก ใหค้่าประมาณความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิทีใ่กลเ้คยีงกนัที่
ชว่งระยะทางตัง้แต่ 30 ถงึ 200 กโิลเมตร ส่วนระยะทางตัง้แต่ 500 กโิลเมตร ขึน้ไปเริม่มคีวามแตกต่าง
มากขึน้อย่างชดัเจนแสดงดงัรูปที ่5.4 และ 5.5 ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนหนิและบนดนิ 
 การศกึษานี้เลอืกใชค้่าเฉลีย่ของความเร่งสูงสุดของพื้นดนิและความเร่งตอบสนองเชงิสเปคตรมั
จากสมการลดทอนของต่างประเทศทีใ่ชใ้นการศกึษามาเป็นขอ้มูลเสรมิในช่วงระยะทางใกล้ซึ่งเป็นช่วงที่
ประเทศไทยขาดแคลนขอ้มูลในชว่งระยะทาง 1 ถงึ 100 กโิลเมตร เป็นขอ้มูลเสรมิส าหรบับรเิวณการแปร
สณัฐานที่มีพลงั และช่วงระยะทาง 30 ถงึ 200 กโิลเมตร ส าหรบับรเิวณเขตมุดตวัของแผ่นเปลอืกโลก 
ส าหรบัทีร่ะยะทางไกลๆ ใชข้อ้มูลคลื่นแผน่ดนิไหวทีบ่นัทกึไดจ้รงิในประเทศไทยเพื่อพจิารณาหารูปแบบ
ของสมการลดทอนของต่างประเทศทีม่คี่าพารามเิตอรส์อดคลอ้งกบัขอ้มูลที่บันทกึได้ในประเทศไทยและ
ขอ้มูลจากค่าเฉลีย่จากสมการลดทอนของต่างประเทศ 
 การหารูปแบบสมการที่เหมาะสมส าหรบัประมาณค่าความเร่งสูงสุดของพื้นดินและความเร่ง
ตอบสนองเชงิสเปกตรมัที่มีความเหมาะสมส าหรบัขอ้มูลประเทศไทย ได้น าข้อมูลความเร่งสูงสุดของ
พืน้ดนิและความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีบ่นัทกึไดจ้รงิเปรยีบเทยีบกบัค่าทีไ่ดจ้ากสมการลดทอนของ
ต่างประเทศที่ได้จากการประมาณค่าพารามเิตอร์ โดยความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัได้ค านวณใน
ระบบยดืหยุ่นอสิระดกีรเีดยีว โดยมอีตัราส่วนความหน่วง 5 เปอร์เซ็นต์ โดยแบ่งเป็นสถานีที่ตัง้บนหนิ
และดนิ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



210 

 

 

 

 
 

รปูท่ี 5.2 กราฟเปรยีบเทยีบสมการลดทอนของต่างประเทศ ส าหรบัประมาณค่าความเร่งสูงสุดของ
พืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั ทีต่ ัง้อยูบ่นหนิ  
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รปูท่ี 5.3 กราฟเปรยีบเทยีบสมการลดทอนของต่างประเทศ ส าหรบัประมาณค่าความเร่งสูงสุดของ
พืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั ทีต่ ัง้อยูบ่นดนิ  
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รปูท่ี 5.4 กราฟเปรยีบเทยีบสมการลดทอนของต่างประเทศ ส าหรบัประมาณค่าความเร่งสูงสุดของ
พืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก ทีต่ ัง้อยู่บนหนิ  
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รปูท่ี 5.5 กราฟเปรยีบเทยีบสมการลดทอนของต่างประเทศ ส าหรบัประมาณค่าความเร่งสูงสุดของ
พืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก ทีต่ ัง้อยู่บนดนิ 
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 1) สมกำรลดทอนคล่ืนแผน่ดินไหวบริเวณกำรแปรสณัฐำนท่ีมีพลงั 

 กราฟการลดทอนของความเร่งสูงสุดของพื้นดนิรูปที่ 5.6 ถงึ 5.9 แสดงกราฟการลดทอนของ
ความเร่งสูงสุดของพื้นดนิจากแต่ละรูปแบบสมการที่ใชใ้นการศกึษา  และความเร่งสูงสุดของพื้นดนิจาก
การประมาณค่าพารามิเตอร์ของรูปแบบสมการตามระยะทางจากแหล่งก าเนิดถึงสถานีตรวจวดัคลื่น
แผน่ดนิไหวส าหรบัแผน่ดนิไหวตืน้บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงัโดยแบ่งตามประเภทชัน้ดินที่ตัง้สถานี
ตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหว และแบ่งตามรูปแบบรอยเลื่อน และในรูปที่ 5.6 ถงึ 5.9 แสดงการกระจายของ
จุดขอ้มูลความเร่งสูงสุดของพื้นดินที่บนัทึกได้จริงในประเทศตามระยะทางจากแหล่งก าเนิดถึง สถานี
ตรวจวดัคลื่นแผน่ดนิไหว รูปที ่5.10 ถงึ 5.13 แสดงการกระจายตวัของค่าคงเหลอืระหวา่งความเร่งสูงสุด
ของพืน้ดนิทีบ่นัทกึได้จรงิในประเทศกบัความเร่งสูงสุดของพื้นดนิจากการประมาณค่าพารามเิตอร์ของ
รูปแบบสมการ 
 จากการเปรยีบเทยีบค่าความเร่งสูงสุดของพื้นดนิจากการประมาณค่าพารามเิตอร์กบัขอ้มูลค่า
ความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิจากค่าเฉลีย่สมการลดทอนของต่างประเทศในระยะทางใกล้และขอ้มูลที่บนัทกึ
ได้จรงิในประเทศ พบว่ารูปแบบสมการของ Kanno และคณะ (2006) และ Zhao และคณะ (2006) 
ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนหนิและบนดนิ ทัง้รูปแบบรอยเลื่อนตามแนวระดบัและรอยเลื่อนยอ้น ใหค้่ารากทีส่อง
ของค่าเฉลี่ยผลต่างก าลงัสองมีค่าที่สูง ซึ่งกราฟยงัไม่มีความสอดคล้องกบัขอ้มูลค่าเฉลี่ยจากสมการ
ลดทอนของต่างประเทศในระยะทางใกล ้และขอ้มูลทีบ่นัทกึไดจ้รงิในประเทศไทยในระยะทางไกล 
 รูปแบบสมการของ Akkar และ Bommer (2010) Ambraseys และคณะ (2005) Campbell และ 
Bozorgnia (2003) และ Mcverry และคณะ (2006) ส าหรบัสถานีที่ตัง้บนหนิและบนดิน และรูปแบบ
สมการของ Idriss (2008) ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนหนิ ทัง้รูปแบบรอยเลื่อนตามแนวระดบัและรอยเลื่อนยอ้น 
ใหค้่ารากทีส่องของค่าเฉลีย่ผลต่างก าลงัสองมคี่าทีต่ ่า ซึ่งกราฟยงัไม่มคีวามสอดคล้องกบัขอ้มูลค่าเฉลี่ย
จากสมการลดทอนของต่างประเทศในระยะทางใกล ้แต่สอดคลอ้งกบัขอ้มูลทีบ่นัทกึไดจ้รงิในประเทศไทย
ในระยะทางไกล รูปแบบสมการของ Sadigh และคณะ (1997) ส าหรบัสถานีที่ตัง้บนหนิและบนดนิ ทัง้
รูปแบบรอยเลื่อนตามแนวระดบัและรอยเลื่อนยอ้น ใหค้่ารากทีส่องของค่าเฉลีย่ผลต่างก าลงัสองมคี่าที่ต ่า 
ซึ่งกราฟมคีวามสอดคล้องกบัขอ้มูลค่าเฉลี่ยจากสมการลดทอนของต่างประเทศในระยะทางใกล้ และมี
ความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลทีบ่นัทกึไดจ้รงิในประเทศไทยในระยะทางไกล  
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รปูท่ี 5.6 กราฟการลดทอนของความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั 
สถานีทีต่ ัง้บนหนิ ส าหรบัรอยเลือ่นแนวระดบั 
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รปูท่ี 5.7 กราฟการลดทอนของความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั 
สถานีทีต่ ัง้บนหนิ ส าหรบัรอยเลือ่นยอ้น 
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รปูท่ี 5.8 กราฟการลดทอนของความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั 
สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ส าหรบัรอยเลือ่นแนวระดบั 
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รปูท่ี 5.9 กราฟการลดทอนของความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั 
สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ส าหรบัรอยเลือ่นยอ้น 
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รปูท่ี 5.10 กราฟค่าคงเหลอืของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั 
สถานีทีต่ ัง้บนหนิ ส าหรบัรอยเลือ่นแนวระดบั 
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รปูท่ี 5.11 กราฟค่าคงเหลอืของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั 
สถานีทีต่ ัง้บนหนิ ส าหรบัรอยเลือ่นยอ้น 
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รปูท่ี 5.12 กราฟค่าคงเหลอืของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั 

สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ส าหรบัรอยเลือ่นแนวระดบั 
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รปูท่ี 5.13 กราฟค่าคงเหลอืของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั 
สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ส าหรบัรอยเลือ่นยอ้น 
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 รูปแบบสมการที่เหมาะสมส าหรบัประมาณค่าความเร่งสูงสุดของพื้นดินที่มีความเหมาะสม
ส าหรบัขอ้มูลประเทศไทย ส าหรบัแผน่ดนิไหวตืน้บรเิวณการแปรสณัฐาน ทัง้สถานีทีต่ ัง้บนหนิและบนดนิ 
รูปแบบรอยเลื่อนตามแนวระดบัและรอยเลื่อนยอ้น ไดแ้ก่ รูปแบบสมการของ Sadigh และคณะ (1997)  
 รูปแบบสมการที่เหมาะสมส าหรับประมาณค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมจากการ
เปรยีบเทยีบค่ารากทีส่องของค่าเฉลีย่ผลต่างก าลงัสองของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัจากตารางที ่
5.2 และ 5.3 พบว่า รูปแบบสมการของ Sadigh และคณะ (1997) ให้ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยผลต่าง
ก าลงัสองทีต่ ่าในทุกๆ คาบธรรมชาต ิทัง้สถานีทีต่ ัง้บนหนิและบนดนิ รูปแบบรอยเลื่อนตามแนวระดบัและ
รอยเลื่อนยอ้น 
 ดงันัน้จงึเลอืกใชรู้ปแบบสมการของ Sadigh และคณะ (1997) ส าหรบัประมาณค่าความเร่งสูงสุด
ของพืน้ดนิและความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมั ซึ่งแสดงดงัสมการที่ 5.5 และ 5.6 ส าหรบัสถานีที่ตัง้บน
หนิและบนดนิ โดยค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมส าหรบัสถานีที่ตัง้บนหนิ ได้แก่ ตารางที่ 5.4 และ 5.5 
ส าหรบัรอยเลื่อนตามแนวระดบั (strike slip fault) และรอยเลื่อนย้อน (reverse fault) ตามล าดบั และ
ค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมส าหรบัสถานีที่ตัง้บนดนิได้แก่ ตารางที่ 5.6 และ 5.7 ส าหรบัรอยเลื่อนตาม
แนวระดบั (strike slip fault) และรอยเลื่อนยอ้น (reverse fault) ตามล าดบั โดยกราฟความเร่งตอบสนอง
เชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบัขอ้มูลประเทศไทยแสดงดงัรูปที ่5.14 ถงึ 5.17 และกราฟค่าคงเหลอืของ
ความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบัขอ้มูลประเทศไทย แสดงดงัรูปที ่5.18 ถงึ 5.21 
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โดยที ่

 Sa = ความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมั (g)       
 Mw = ขนาดโมเมนต ์         
 rrup = ระยะทางทีใ่กลท้ีสุ่ดถงึระนาบแตกรา้ว (กโิลเมตร) 
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ตำรำงท่ี 5.2 ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยผลต่างก าลงัสองของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมั ส าหรบั
แผน่ดนิไหวบรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนหนิ 
 

T (s)  
AB10 AM10 CB03 ID08 SA97 AB10 AM10 CB03 ID08 SA97 

SS RV 
0 0.81 0.82 0.81 0.84 0.80 0.81 0.82 0.80 0.84 0.80 

0.1 0.78 0.79 0.77 0.82 0.77 0.78 0.79 0.77 0.83 0.77 
0.2 0.78 0.79 0.77 0.82 0.76 0.78 0.79 0.77 0.83 0.76 
0.5 0.88 0.90 0.87 0.89 0.85 0.88 0.90 0.87 0.90 0.85 
1 0.86 0.89 0.85 0.87 0.83 0.85 0.88 0.84 0.87 0.83 

1.5 0.91 0.93 0.90 0.92 0.88 0.90 0.93 0.90 0.91 0.88 
2 0.94 0.97 0.94 0.96 0.92 0.94 0.97 0.94 0.96 0.92 
3 0.93 - 0.92 0.95 0.92 0.93 - 0.92 0.96 0.92 
4 - - 0.99 1.01 0.98 - - 0.99 1.02 0.98 
5 - - - 1.08 - - - - 1.08 - 

 
ตำรำงท่ี 5.3 ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยผลต่างก าลงัสองของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมั ส าหรบั
แผน่ดนิไหวบรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนดนิ 
 

T (s)  
AB10 AM10 CB03 SA97 AB10 AM10 CB03 SA97 

SS RV 
0 0.919 0.923 0.918 0.921 0.922 0.926 0.922 0.927 

0.1 0.971 0.971 0.96 0.971 0.974 0.974 0.964 0.976 
0.2 0.948 0.949 0.942 0.947 0.951 0.953 0.945 0.952 
0.5 0.892 0.902 0.885 0.883 0.893 0.904 0.888 0.888 
1 0.914 0.937 0.902 0.899 0.914 0.937 0.903 0.901 

1.5 0.976 1.005 0.964 0.961 0.975 1.003 0.964 0.962 
2 0.986 1.016 0.974 0.975 0.986 1.016 0.975 0.976 
3 0.973 - 0.964 0.967 0.973 - 0.964 0.968 
4 - - 1.002 1.004 - - 1.003 1.005 
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ตำรำงท่ี 5.4 ค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมส าหรบัขอ้มูลประเทศไทย ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนหนิ รอยเลื่อน
แนวระดบั (strike slip fault)  
 

T (s)  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

0 -1.851 1.655 -0.011 -2.670 -0.256 0.582 0.003 

0.1 -1.031 1.606 -0.001 -2.741 -0.148 0.554 0.025 

0.2 1.113 1.632 -0.019 -3.027 0.456 0.511 0.010 

0.5 1.127 1.563 -0.039 -2.646 0.899 0.498 -0.256 

1 0.741 1.257 -0.065 -2.550 1.125 0.391 -0.004 

1.5 -0.913 1.219 -0.070 -2.260 1.104 0.362 -0.032 

2 -1.486 1.242 -0.075 -1.936 1.212 0.407 -0.299 

3 -4.922 1.356 -0.069 -1.904 0.093 0.456 0.005 

4 -6.375 1.472 -0.069 -1.825 -0.073 0.481 0.003 
 

ตำรำงท่ี 5.5 ค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมส าหรบัขอ้มูลประเทศไทย ส าหรบัสถานีที่ตัง้บนหนิ รอยเลื่อน
ยอ้น (reverse fault)  
 

T (s)  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

0 -1.818 1.673 -0.010 -2.716 -0.201 0.571 0.001 

0.1 -0.699 1.596 -0.005 -2.746 -0.115 0.556 -0.028 

0.2 1.016 1.697 -0.013 -2.999 0.520 0.518 -0.096 

0.5 0.666 1.520 -0.040 -2.821 0.712 0.463 -0.009 

1 0.479 1.281 -0.062 -2.595 1.147 0.378 0.026 

1.5 -1.298 1.253 -0.064 -2.314 1.186 0.340 0.012 

2 -2.231 1.222 -0.072 -2.139 0.939 0.363 -0.005 

3 -4.960 1.353 -0.070 -1.916 0.080 0.461 0.000 

4 -6.151 1.444 -0.075 -1.844 -0.261 0.507 -0.003 
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ตำรำงท่ี 5.6 ค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมส าหรบัขอ้มูลประเทศไทย ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนดนิ รอยเลื่อนใน
แนวระดบั (strike slip fault)  
 

T (s)  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

0 -3.111 1.629 2.439 0.466 0.626 -0.007 -0.002 

0.1 1.694 1.652 2.468 0.591 0.582 -4.613 0.023 

0.2 -2.883 1.655 2.696 0.970 0.539 1.641 0.005 

0.5 1.085 1.526 2.646 1.186 0.498 -1.704 -0.029 

1 -0.957 1.303 2.356 1.255 0.453 -0.019 -0.059 

1.5 -1.351 1.199 2.132 1.291 0.416 -0.376 -0.075 

2 -3.017 1.191 1.947 0.911 0.436 0.001 -0.077 

3 -4.873 1.216 1.761 0.552 0.483 0.246 -0.085 

4 -5.276 1.324 1.700 0.347 0.557 -0.596 -0.087 
 

ตำรำงท่ี 5.7 ค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมส าหรบัขอ้มูลประเทศไทย ส าหรบัสถานีที่ตัง้บนดนิ รอยเลื่อน
ยอ้น (reverse fault)  

T (s)  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

0 -2.765 1.642 2.501 0.526 0.606 -0.008 -0.001 

0.1 -0.903 1.664 2.522 0.640 0.567 -1.712 0.024 

0.2 -0.954 1.659 2.749 0.999 0.531 0.060 0.005 

0.5 2.251 1.527 2.709 1.287 0.486 -2.421 -0.030 

1 0.139 1.321 2.403 1.403 0.439 -0.906 -0.058 

1.5 -2.459 1.218 2.159 1.469 0.399 0.776 -0.073 

2 -2.976 1.199 1.965 0.953 0.429 0.023 -0.076 

3 -4.109 1.203 1.772 0.534 0.491 -0.338 -0.087 

4 -4.055 1.271 1.706 0.264 0.590 -1.352 -0.096 
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รปูท่ี 5.14 กราฟการลดทอนของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบั 
ประเทศไทย บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนหนิ  

ส าหรบัรอยเลือ่นแนวระดบั 
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รปูท่ี 5.15 กราฟการลดทอนของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบั 

ประเทศไทย บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนหนิ 
ส าหรบัรอยเลือ่นยอ้น 
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รปูท่ี 5.16 กราฟการลดทอนของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบั 

ประเทศไทย บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนดนิ 
ส าหรบัรอยเลือ่นแนวระดบั 
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รปูท่ี 5.17 กราฟการลดทอนของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบั 
ประเทศไทย บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนดนิ 

ส าหรบัรอยเลือ่นยอ้น 
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รปูท่ี 5.18 กราฟการลดทอนของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบั 
ประเทศไทย บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนหนิ  

ส าหรบัรอยเลือ่นแนวระดบั 
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รปูท่ี 5.19 กราฟการลดทอนของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบั 
ประเทศไทย บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนหนิ  

ส าหรบัรอยเลือ่นยอ้น 
 



233 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 5.20 กราฟการลดทอนของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบั 
ประเทศไทย บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนดนิ 

ส าหรบัรอยเลือ่นแนวระดบั 
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รปูท่ี 5.21 กราฟการลดทอนของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบั 
ประเทศไทย บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนดนิ 

ส าหรบัรอยเลือ่นยอ้น 
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 2) สมกำรลดทอนคล่ืนแผน่ดินไหวบริเวณเขตมุดตวัของเปลือกโลก 

 กราฟการลดทอนของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิรูปที่ 5.22 ถงึ 5.25 แสดงกราฟการลดทอนของ
ความเร่งสูงสุดของพื้นดนิจากแต่ละรูปแบบสมการที่ใชใ้นการศกึษา  และความเร่งสูงสุดของพื้นดนิจาก
การประมาณค่าพารามิเตอร์ของรูปแบบสมการตามระยะทางจากแหล่งก าเนิดถึงสถานีตรวจวดัคลื่น
แผน่ดนิไหวส าหรบับรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก โดยแบ่งตามประเภทชัน้ดนิที่ตัง้สถานีตรวจวดั
คลื่นแผ่นดนิไหว และแบ่งตามเหตุการณ์ที่ผวิสมัผสั (interface) และเหตุการณ์ภายในแผ่น (intraslab) 
และในรูปที่ 5.22 ถงึ 5.25 แสดงการกระจายของจุดขอ้มูลความเร่งสูงสุดของพื้นดนิที่บนัทกึได้จรงิใน
ประเทศตามระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานีตรวจวดัคลื่นแผ่นดนิไหว รูปที่ 5.26 ถงึ 5.29 แสดงการ
กระจายตวัของค่าคงเหลอืระหวา่งความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิทีบ่นัทกึได้จรงิในประเทศกบัความเร่งสูงสุด
ของพืน้ดนิจากการประมาณค่าพารามเิตอรข์องรูปแบบสมการ 
 จากการเปรียบเทยีบค่าความเร่งสูงสุดของพื้นดิน พบว่ารูปแบบสมการของ  Atkinson และ 
Boore (2003) Kanno และคณะ (2006) และรูปแบบสมการของ Zhao และคณะ (2006) ส าหรบัสถานี
ที่ตัง้บนหนิและบนดนิ ทัง้เหตุการณ์ที่ผวิสมัผสัและเหตุการณ์ภายในแผ่น ให้ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย
ผลต่างก าลงัสองมคี่าที่สูง ซึ่งกราฟยงัไม่มีความสอดคล้องกบัขอ้มูลค่าเฉลี่ยจากสมการลดทอนของ
ต่างประเทศในระยะทางใกล ้และขอ้มูลทีบ่นัทกึไดจ้รงิในประเทศไทยในระยะทางไกล   
 รูปแบบสมการของ Mcverry และคณะ (2007) ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนหนิและบนดนิ ทัง้เหตุการณ์
ที่ผวิสมัผสัและเหตุการณ์ภายในแผ่น ให้ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยผลต่างก าลงัสองมีค่าที่ต ่าที่สุด แต่
รูปแบบสมการมีความสบัซ้อน จึงไม่แนะน าในการน าไปใช้ประมาค่าความเร่งสูงสุดของพื้นดิน และ
ความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมั รูปแบบสมการของ Youngs และคณะ (1997) ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนหนิ
และบนดนิ ทัง้เหตุการณ์ทีผ่วิสมัผสัและเหตุการณ์ภายในแผ่น ให้ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยผลต่างก าลงั
สองมคี่าที่ต ่า ซึ่งกราฟยงัไม่มคีวามสอดคล้องกบัขอ้มูลค่าเฉลี่ยจากสมการลดทอนของต่างประเทศใน
ระยะทางใกล ้แต่สอดคลอ้งกบัขอ้มูลที่บนัทกึได้จรงิในประเทศไทยในระยะทางไกล รูปแบบสมการของ 
Lin และ Lee (2008) ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนหนิและบนดนิ ทัง้เหตุการณ์ที่ผวิสมัผสัและเหตุการณ์ภายใน
แผน่ ใหค้่ารากทีส่องของค่าเฉลีย่ผลต่างก าลงัสองมคี่าทีต่ ่า ซึ่งกราฟมคีวามสอดคล้องกบัขอ้มูลค่าเฉลี่ย
จากสมการของต่างประเทศในระยะทางใกล ้และมคีวามสอดคลอ้งกบัขอ้มูลทีบ่นัทกึไดจ้ริงในประเทศไทย
ในระยะทางไกลมากทีสุ่ด  
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รปูท่ี 5.22 กราฟการลดทอนของความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก 
สถานีทีต่ ัง้บนหนิ ส าหรบัเหตุการณ์ทีผ่วิสมัผสั 
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รปูท่ี 5.23 กราฟการลดทอนของความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก 
สถานีทีต่ ัง้บนหนิ ส าหรบัเหตุการณ์ภายในแผน่ 
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รปูท่ี 5.24 กราฟการลดทอนของความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก 
สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ส าหรบัเหตุการณ์ทีผ่วิสมัผสั 
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รปูท่ี 5.25 กราฟการลดทอนของความเร่งสูงสดุของพืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก 
สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ส าหรบัเหตุการณ์ภายในแผน่ 
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รปูท่ี 5.26 กราฟค่าคงเหลอืของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก 
สถานีทีต่ ัง้บนหนิ ส าหรบัเหตุการณ์ทีผ่วิสมัผสั 
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รปูท่ี 5.27 กราฟค่าคงเหลอืของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก 
สถานีทีต่ ัง้บนหนิ ส าหรบัเหตุการณ์ภายในแผน่ 
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รปูท่ี 5.28 กราฟค่าคงเหลอืของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก 
สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ส าหรบัเหตุการณ์ทีผ่วิสมัผสั 

 
 
 
 
 
 
 



243 

 

 

 
 

รปูท่ี 5.29 กราฟค่าคงเหลอืของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก 
สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ส าหรบัเหตุการณ์ภายในแผน่ 
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 รูปแบบสมการที่เหมาะสมส าหรบัประมาณค่าความเร่งสูงสุดของพื้นดินที่มีความเหมาะสม
ส าหรบัขอ้มูลประเทศไทย ส าหรบัแผน่ดนิไหวบรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก ทัง้สถานีที่ตัง้บนหนิและ
บนดนิ เหตุการณ์ที่ผวิสมัผสั (interface) และเหตุการณ์ภายในแผ่น (intra slab) ได้แก่ รูปแบบสมการ
ของ Lin และ Lee (2008)   
 รูปแบบสมการที่เหมาะสมส าหรับประมาณค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมจากการ
เปรยีบเทยีบค่ารากทีส่องของค่าเฉลีย่ผลต่างก าลงัสองของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัระหว่าง Lin 
และ Lee (2008) กบั Youngs และคณะ (1997) จากตารางที ่5.8 และ 5.9 พบวา่ รูปแบบสมการของ Lin 
และ Lee (1997) ใหค้่ารากทีส่องของค่าเฉลีย่ผลต่างก าลงัสองที่ต ่าในทุกๆ คาบธรรมชาต ิทัง้สถานีที่ตัง้
บนหนิและบนดนิ เหตุการณ์ทีผ่วิสมัผสั (interface) และเหตุการณ์ภายในแผน่ (intra slab) 
 ดงันัน้จงึเลอืกใชรู้ปแบบสมการของ Lin และ Lee (2008) ส าหรบัประมาณค่าความเร่งสูงสุดของ
พืน้ดนิและค่าความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมั ซึ่งแสดงดงัสมการที่ 5.7 โดยค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสม 
ส าหรบัสถานีที่ตัง้บนหนิได้แก่ ตารางที่ 5.10 และ 5.11 ส าหรบัเหตุการณ์ที่ผวิสมัผสั และเหตุการณ์
ภายในแผน่ ตามล าดบั และค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนดนิ ไดแ้ก่ ตารางที ่5.12 และ 
5.13 ส าหรบัเหตุการณ์ทีผ่วิสมัผสั และเหตุการณ์ภายในแผ่น ตามล าดบั โดยกราฟความเร่งตอบสนอง
เชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบัขอ้มูลประเทศไทยแสดงดงัรูปที ่5.30 ถงึ 5.33 และกราฟค่าคงเหลอืของ
ความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิทีเ่หมาะสมส าหรบัขอ้มูลประเทศไทย แสดงดงัรูปที ่5.34 ถงึ 5.37 
 
 

 5
1 2 3 4 6 7ln( ) WC M

a W TS C C M C R C e C H c Z       
 (5.7)  

 
โดย 

 aS  = ความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมั ( )g       

 WM  = ขนาดโมเมนต ์  
 R  = ระยะทางจุดเกดิแผน่ดนิไหว (กโิลเมตร)  
 H  = ความลกึศนูยเ์กดิแผน่ดนิไหว (กโิลเมตร)  

 TZ  = 0 ส าหรบัเหตุการณ์ทีผ่วิหน้าสมัผสั (interface events)  

 TZ  = 1 ส าหรบัเหตุการณ์ภายในแผน่ (intraslab events)  
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ตำรำงท่ี 5.8 ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยผลต่างก าลงัสองของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมั ส าหรบั
แผน่ดนิไหวบรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก สถานีทีต่ ัง้บนหนิ 
 
 

T (s)  
LL08 YO97 LL08 YO97 

ITF ITS 
0 0.779 0.848 1.036 1.344 

0.1 0.825 0.906 0.855 0.941 
0.2 0.761 0.814 0.798 0.856 
0.5 0.816 0.852 0.853 0.896 
1 0.687 0.721 0.725 0.777 

1.5 0.692 0.722 0.719 0.769 
2 0.72 0.752 0.739 0.786 
3 0.761 0.785 0.779 0.81 
4 0.834 0.851 - - 
5 0.887 0.903 - - 

 
ตำรำงท่ี 5.9 ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยผลต่างก าลงัสองของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมั ส าหรบั
แผน่ดนิไหวบรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก สถานีทีต่ ัง้บนหนิ 
 

T (s)  
LL08 YO97 LL08 YO97 

ITF ITS 
0 0.923 0.986 0.954 1.024 

0.1 1.051 1.19 1.077 1.15 
0.2 0.973 1.017 1.027 1.073 
0.5 0.898 0.93 0.965 1.014 
1 0.791 0.823 0.872 0.928 

1.5 0.743 0.777 0.828 0.894 
2 0.757 0.792 0.835 0.905 
3 0.818 0.888 0.86 0.91 
4 0.883 0.905 0.941 0.967 
5 0.958 0.971 - - 
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ตำรำงท่ี 5.10 ค่าพารามเิตอรข์องรูปแบบสมการของ Lin และ Lee (2008) ทีเ่หมาะสมส าหรบัขอ้มูล
ประเทศไทย ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนหนิ เหตุการณ์ทีผ่วิสมัผสั (interface)  
 

T (s)  c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 

0 1.609 1.778 -3.213 1.393 0.575 -0.008 -0.485 

0.1 7.353 1.567 -3.208 2.125 0.486 -0.090 2.882 

0.2 2.138 1.729 -3.523 4.191 0.430 0.038 -1.585 

0.5 4.488 1.808 -3.329 5.521 0.395 -0.047 -33.487 

1 -0.416 1.866 -3.080 6.839 0.368 0.002 -8.070 

1.5 -7.968 1.963 -2.836 4.797 0.414 0.103 -7.894 

2 -9.541 2.016 -2.594 3.089 0.464 0.092 -2.900 

3 -8.505 2.211 -2.338 0.840 0.665 0.008 -0.024 

4 -10.708 2.326 -2.201 1.290 0.581 0.013 0.098 

5 -11.316 2.406 -2.128 0.916 0.641 0.001 0.089 
 
ตำรำงท่ี 5.11 ค่าพารามเิตอรข์องรูปแบบสมการของ Lin และ Lee (2008) ทีเ่หมาะสมส าหรบั  
ขอ้มูลประเทศไทย ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนหนิ เหตุการณ์ภายในแผน่ (intraslab)  
 

T (s)  c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 

0 2.616 1.870 -3.602 1.304 0.573 0.003 0.257 

0.1 1.892 1.671 -3.654 1.820 0.507 0.015 0.431 

0.2 16.308 1.794 -3.841 3.580 0.448 -0.049 -0.657 

0.5 0.798 1.856 -3.578 4.430 0.415 0.030 -3.068 

1 19.684 1.903 -3.311 6.226 0.355 -0.108 3.121 

1.5 9.278 1.996 -3.055 4.865 0.380 -0.049 -0.999 

2 0.354 2.058 -2.851 3.371 0.425 -0.015 -0.736 

3 -10.156 2.198 -2.329 0.129 0.808 0.009 0.193 

4 -8.154 2.367 -2.410 1.346 0.569 -0.004 0.128 

5 -9.921 2.447 -2.341 1.035 0.619 -0.004 0.660 
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ตำรำงท่ี 5.12 ค่าพารามเิตอรข์องรูปแบบสมการของ Lin และ Lee (2008) ทีเ่หมาะสมส าหรบั     
ขอ้มูลประเทศไทย ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนดนิ เหตุการณ์ทีผ่วิสมัผสั (interface)  
 

T (s)  c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 

0 2.568 1.538 -3.186 2.640 0.465 0.000 0.680 

0.1 1.976 1.246 -2.742 0.011 1.031 -0.006 13.061 

0.2 5.901 1.482 -3.533 8.182 0.321 -0.003 2.038 

0.5 4.284 1.670 -3.581 10.441 0.301 0.008 0.272 

1 -3.157 1.771 -3.283 14.428 0.254 0.098 16.446 

1.5 1.072 1.834 -3.027 21.723 0.197 -0.033 -2.492 

2 -0.071 1.876 -2.784 26.195 0.167 -0.051 -4.834 

3 -7.527 2.034 -2.411 8.847 0.313 0.022 -0.482 

4 -8.480 2.107 -2.217 7.730 0.326 0.001 0.148 

5 -9.197 2.104 -2.095 3.985 0.370 -0.007 -0.924 
 

ตำรำงท่ี 5.13 ค่าพารามเิตอรข์องรูปแบบสมการของ Lin และ Lee (2008) ทีเ่หมาะสมส าหรบั  
ขอ้มูลประเทศไทย ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนดนิ เหตุการณ์ภายในแผน่ (intraslab)  
 

T (s)  c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 

0 2.925 1.624 -3.567 2.023 0.494 0.003 1.185 

0.1 -0.178 1.013 -2.868 -2.433 -0.780 0.017 0.834 

0.2 2.941 1.549 -3.699 2.846 0.437 0.008 1.956 

0.5 2.557 1.695 -3.774 8.791 0.304 0.009 1.497 

1 5.662 1.798 -3.467 13.182 0.239 0.004 -3.693 

1.5 11.107 1.869 -3.239 22.161 0.165 -0.046 -1.204 

2 12.533 1.918 -3.029 30.518 0.119 -0.069 0.176 

3 -9.253 1.859 -2.047 2.837 -1.556 0.002 0.893 

4 -7.251 2.168 -2.427 6.641 0.322 -0.002 0.264 

5 -14.180 2.130 -2.242 3.879 0.373 0.026 0.391 
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รปูท่ี 5.30 กราฟการลดทอนของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบั 
ประเทศไทย บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก สถานีทีต่ ัง้บนหนิ ส าหรบัเหตุการณ์ผวิสมัผสั 
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รปูท่ี 5.31 กราฟการลดทอนของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบั 
ประเทศไทย บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก สถานีทีต่ ัง้บนหนิ ส าหรบัเหตุการณ์ภายในแผน่ 
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รปูท่ี  5.32 กราฟการลดทอนของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบั 
ประเทศไทย บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ส าหรบัเหตุการณ์ผวิสมัผสั 

 
 

)   
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รปูท่ี 5.33 กราฟการลดทอนของความเร่งตอบสนองเชงิสเปกตรมัทีเ่หมาะสมส าหรบั 
ประเทศไทย บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ส าหรบัเหตุการณ์ภายในแผน่ 
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รปูท่ี 5.34 กราฟค่าคงเหลอืของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก 
สถานีทีต่ ัง้บนหนิ ส าหรบัเหตุการณ์ทีผ่วิสมัผสั 
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รปูท่ี 5.35 กราฟค่าคงเหลอืของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก 
สถานีทีต่ ัง้บนหนิ ส าหรบัเหตุการณ์ภายในแผน่ 
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รปูท่ี 5.36 กราฟค่าคงเหลอืของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก 

สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ส าหรบัเหตุการณ์ทีผ่วิสมัผสั 
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รปูท่ี 5.37 กราฟค่าคงเหลอืของความเร่งสูงสุดของพืน้ดนิ บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก 
สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ส าหรบัเหตุการณ์ภายในแผน่ 
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 5.2.3 รปูแบบสมกำรท่ีเหมำะสมส ำหรบัประมำณค่ำควำมเรว็สงูสดุของพืน้ดิน 

 การศกึษานี้เลอืกพิจารณาสมการลดทอนคลื่นแผ่นดินไหวของต่างประเทศทัง้หมด 3 สมการ 
ได้แก่ Akkar และ Bommer (2010) , Campbell (1997) สมการส าหรบับรเิวณการแปรสณัฐานที่มพีลงั 
และสมการของ Kanno และคณะ (2006) สมการส าหรบับรเิวณการแปรสณัฐานที่มพีลงัและส าหรบั
บรเิวณเขตมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก 
 การศกึษานี้เลอืกใชข้อ้มูลเสรมิในระยะทางใกล้ๆ ส าหรบับรเิวณการแปรสณัฐานที่มพีลงัเลอืกใช้
ค่าเฉลีย่ของความเรว็สูงสุดของพื้นดนิ ตัง้แต่ ระยะทางที่ 1 ถงึ 100 กโิลเมตร ส าหรบัที่ระยะทางไกลๆ 
ใชข้อ้มูลคลื่นแผน่ดนิไหวทีบ่นัทกึได้จรงิในประเทศไทยเพื่อพจิารณาหารูปแบบของสมการลดทอนของ
ต่างประเทศ ทีม่คี่าพารามเิตอรส์อดคลอ้งกบัขอ้มูลทีบ่นัทกึไดใ้นประเทศไทยและขอ้มูลเสรมิในระยะทาง
ใกล ้
 จากการประมาณค่าพารามเิตอร์เพื่อหารูปแบบสมการที่เหมาะสมส าหรบัประมาณค่าความเรว็
สูงสุดของพืน้ดนิพบวา่ รูปแบบสมการบรเิวณการแปรสณัฐาน สมการของ Akkar และ Bommer (2010) 
มคีวามสอดคลอ้งกบัขอ้มูลทีบ่นัทกึไดใ้นประเทศไทยทีร่ะยะทางไกล และมคีวามสอดคล้องกบัขอ้มูลจาก
ค่าเฉลีย่จากสมการลดทอนของต่างประเทศทีช่ว่งระยะทางใกล้แต่ให้ค่าการกระจดัสูงสุดของพื้นดนิที่ต ่า
กวา่ค่าเฉลีย่ของสมการลดทอนของต่างประเทศที่ช่วงระยะทาง 50 ถงึ 100 กโิลเมตร ทัง้สถานีที่ตัง้บน
หนิและบนดนิ แสดงดงัรูปที ่5.38 และ 5.39 
 รูปแบบสมการของ Campbell (1997) มคีวามสอดคล้องกบัขอ้มูลที่บนัทกึได้ในประเทศไทยที่
ระยะทางไกล และมีความสอดคล้องกบัขอ้มูลจากค่าเฉลี่ยจากสมการลดทอนของต่างประเทศที่ช่วง
ระยะทางใกล้เฉพาะสถานีที่ตัง้บนหิน รอยเลื่อนแนวระดบั นอกจากนัน้รูปแบบสมการยงัไม่มีความ
สอดคลอ้งกบัขอ้มูลระยะทางใกล้และระยะทางไกลเท่าทีค่วร ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนหนิ รอยเลื่อนยอ้น และ
สถานีทีต่ ัง้บนดนิ ทัง้รอยเลื่อนแนวระดบัและรอยเลื่อนยอ้น แสดงดงัรูปที ่5.40 ถงึ 5.43 
 รูปแบบสมการของ Kanno และคณะ (2006) ส าหรบัที่ตัง้สถานีบนหนิและบนดนิ สมการการ
ประมาณค่าไดต้ ่ากวา่ค่าเฉลีย่จากสมการลดทอนของต่างประเทศที่ช่วงระยะทางใกล้ที่ขนาดโมเมนต์  5 
และ 6 ทีร่ะยะทาง 1 ถงึ 100 กโิลเมตร ทีข่นาดโมเมนต์ 7 ใหค้่าใกลเ้คยีงกบัค่าเฉลี่ยจากสมการลดทอน
ของต่างประเทศ และทีข่นาดโมเมนต์ 8 ใหค้่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยจากสมการลดทอนของต่างประเทศ แสดง
ดงัรูปที ่5.40 ถงึ 5.43 
 รูปแบบสมการลดทอนทีเ่หมาะสมส าหรบัประมาณค่าความเรว็สูงสุดของพื้นดนิทัง้สถานีที่ตัง้บน
หนิและบนดนิ ไดแ้ก่ รูปแบบสมการของ Akkar และ Bommer (2010) สมการที่ 5.8 โดยค่าพารามเิตอร์
ทีเ่หมาะสมส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนหนิและบนดนิไดแ้ก่ ตารางที ่5.14 และ 5.15  
 
 

2 2 2
1 2 3 4 5 6

7 8 9 10

log( ) ( ) logW W W jb

S A N R

PGV c c M c M c c M R c

c S c S c F c F

     

   
  (5.8)  
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โดย 
 PGV  = ความเรว็ (เซนตเิมตร/วนิาท)ี    

 WM  = ขนาดโมเมนต ์        

 jbR  = ระยะทางในแนวราบทีส่ ัน้ทีสุ่ดถงึบรเิวณภาพฉายบนผวิดนิของระนาบ  
       แตกรา้ว (Joyner-Boore distance) (กโิลเมตร)   

 SS  = 1 ส าหรบัทีต่ ัง้ช ัน้ดนิอ่อน และ 0 ส าหรบัทีต่ ัง้แบบอื่น (Vs30 < 360)   

 AS  = 1 ส าหรบัทีต่ ัง้ช ัน้ดนิแขง็ และ 0 ส าหรบัทีต่ ัง้แบบอื่น (360 < Vs30 ≤ 760)  

 NF  = 1 ส าหรบัการเลื่อนแบบปกต ิ(normal slip) และ 0 ส าหรบัการเลื่อนแบบอื่น 

 RF  = 1 ส าหรบัการเลื่อนแบบยอ้น (reverse) และ 0 ส าหรบัการเลื่อนแบบอื่น 
 
ตำรำงท่ี 5.14 ค่าพารามเิตอรข์องรูปแบบสมการของ Akkar และ Bommer (2010) ทีเ่หมาะสมส าหรบั
ขอ้มูลประเทศไทย ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนหนิ  
 

Parameters SS RV 

c1 4.473 4.597 

c2 0.755 0.756 

c3 -0.068 -0.067 

c4 -4.180 -4.170 

c5 0.378 0.377 

c6 12.072 10.842 

c7 2.939 0.580 

c8 -0.125 0.117 

c9 0.288 -0.512 

c10 -0.017 -0.147 
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ตำรำงท่ี 5.15 ค่าพารามเิตอรข์องรูปแบบสมการของ Akkar และ Bommer (2010) ทีเ่หมาะสมส าหรบั
ขอ้มูลประเทศไทย ส าหรบัสถานีทีต่ ัง้บนดนิ 
 

Parameters SS RV 

c1 3.415 3.083 

c2 0.857 0.899 

c3 -0.072 -0.073 

c4 -4.089 -3.909 

c5 0.371 0.358 

c6 9.106 7.011 

c7 0.466 0.242 

c8 0.775 0.050 

c9 -0.641 -0.115 

c10 -0.156 0.024 
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รปูท่ี 5.38 กราฟเปรยีบเทยีบสมการลดทอนของต่างประเทศส าหรบัประมาณคา่ความเรว็สูงสดุของ
พืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนหนิ 
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รปูท่ี 5.39 กราฟเปรยีบเทยีบสมการลดทอนของต่างประเทศส าหรบัประมาณคา่ความเรว็สูงสดุของ
พืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนดนิ 
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รปูท่ี 5.40 กราฟการลดทอนของความเรว็สูงสดุของพืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงัสถานี 
ทีต่ ัง้บนหนิ รอยเลื่อนแนวระดบั 

 

 

 
 

รปูท่ี 5.41 กราฟการลดทอนของความเรว็สูงสดุของพืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงัสถานี 
ทีต่ ัง้บนหนิ รอยเลื่อนยอ้น 
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รปูท่ี 5.42 กราฟการลดทอนของความเรว็สูงสดุของพืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงัสถานี 
ทีต่ ัง้บนดนิ รอยเลื่อนแนวระดบั 

 

  

 
 

รปูท่ี 5.43 กราฟการลดทอนของความเรว็สูงสดุของพืน้ดนิ บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงัสถานี 
ทีต่ ัง้บนดนิ รอยเลื่อนยอ้น 
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 5.2.4 สมกำรลดทอนส ำหรบัประมำณค่ำกำรกระจดัสงูสดุของพืน้ดิน 

 การศกึษานี้พจิารณาหารูปแบบสมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวส าหรบัประมาณค่าการกระจดั
สูงสุดของพืน้ดนิทีม่คี่าพารามเิตอรส์อดคลอ้งเฉพาะกบัขอ้มูลทีบ่นัทกึได้ในประเทศไทยในระยะทางไกล
เนื่องจากยงัไม่มสีมการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหวของต่างประเทศส าหรบัประมาณค่าการกระจดัสูงสุดของ
พืน้ดนิเพยีงพอต่อการน ามาเป็นขอ้มูลเสรมิในชว่งระยะทางใกล้ 
 การสร้างสมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวส าหรบัประมาณค่าการกระจดัสูงสุดของพื้นดนินัน้ใช้
วธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอยแบบพหุนาม (multiple regression analysis) ส าหรบัการลดทอนการกระจดั
สูงสุดของพืน้ดนิตามระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานีตรวจวดัและขนาดโมเมนต ์โดยพจิารณารูปแบบ
สมการอย่างง่ายดงัสมการที ่5.9 

 

0 1 2ln( ) ln( ) ln( )WPGD C C Dis C M    (5.9) 
โดย  

 PGD  = การกระจดัสูงสุดของพืน้ดนิ (เซนตเิมตร) 
 Dis  = ระยะทางจากแหล่งก าเนิดถงึสถานีตรวจวดั (กโิลเมตร) 
 WM  = ขนาดโมเมนต ์

 ผลการวเิคราะหร์ูปแบบสมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหว และกราฟการลดทอนส าหรบัประมาณ
ค่าการกระจดัสูงสุดของพื้นดนิบรเิวณการแปรสณัฐานที่มพีลงับนที่ตัง้หนิและที่ตัง้ดนิ แสดงดงัตารางที ่
5.16, 5.17 และรูปที ่5.44, 5.45 ส าหรบับรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลกบนทีต่ ัง้หนิและทีต่ ัง้ดนิ แสดงดงั
ตารางที ่5.18, 5.19 และรูปที ่5.46, 5.47 
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ตำรำงท่ี 5.16 ผลการวเิคราะหส์มการลดทอนส าหรบัประมาณค่าการกระจดัสูงสดุของพืน้ดนิ  
บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงับนทีต่ ัง้หนิ 
 

 

 

 

รปูท่ี 5.44 กราฟการลดทอนของการกระจดัสูงสุดของพืน้ดนิ 
บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนหนิ 
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ตำรำงท่ี 5.17 ผลการวเิคราะหส์มการลดทอนส าหรบัประมาณค่าการกระจดัสูงสดุของพืน้ดนิ  
บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงับนทีต่ ัง้ดนิ 
 

 

 

 
 

รปูท่ี 5.45 กราฟการลดทอนของการกระจดัสูงสุดของพืน้ดนิ  
บรเิวณการแปรสณัฐานทีม่พีลงั สถานีทีต่ ัง้บนดนิ 
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ตำรำงท่ี 5.18 ผลการวเิคราะหส์มการลดทอนส าหรบัประมาณค่าการกระจดัสูงสดุของพืน้ดนิ   
บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลกบนทีต่ ัง้หนิ 
 

 

 

 
 

รปูท่ี 5.46 กราฟการลดทอนของการกระจดัสูงสุดของพืน้ดนิ 
บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก สถานีทีต่ ัง้บนหนิ 

Model 1: OLS, using observations 1-294

Dependent variable: ln_PGD_

coefficient std. error t-ratio p-value

const -29.91871 1.049494812 -28.50773 3.15E-86

ln_Dis_ -0.594211 0.145034057 -4.097043 5.43E-05

ln_Mw_ 16.39309 0.459172802 35.70136 2.43E-108

Mean dependent var -4.60684 S.D. dependent var 2.517287

Sum squared resid 323.8016 S.E. of regression 1.054856

R-squared 0.8256 Adjusted R-squared 0.824402

F(2, 291) 688.7903 P-value(F) 4.41E-111
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ตำรำงท่ี 5.19 ผลการวเิคราะหส์มการลดทอนส าหรบัประมาณค่าการกระจดัสูงสดุของพืน้ดนิ  
บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลกบนทีต่ ัง้ดนิ 
 

 

 

 

รปูท่ี 5.47 กราฟการลดทอนของการกระจดัสูงสุดของพืน้ดนิ 
บรเิวณเขตมุดตวัของเปลอืกโลก สถานีทีต่ ัง้บนดนิ 

  

Model 1: OLS, using observations 1-475

Dependent variable: ln_PGD_

coefficient std. error t-ratio p-value

const -30.50558 0.785263191 -38.84758 4.00E-149

ln_Dis_ -0.408343 0.114155415 -3.577084 0.000383

ln_Mw_ 15.93977 0.331375191 48.10188 4.44E-184

Mean dependent var-4.753669 S.D. dependent var 2.477775

Sum squared resid 448.3842 S.E. of regression 0.974662

R-squared 0.845919 Adjusted R-squared 0.845266

F(2, 472) 1295.665 P-value(F) 2.04E-192
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บทท่ี 6 
กำรสร้ำงฐำนข้อมูลคล่ืนแผน่ดินไหวส ำหรบักำรออกแบบ 

 
6.1 บทน ำ 
 สบืเนื่องจากกฎกระทรวงมหาดไทยโดยกรมโยธาธกิารและผงัเมอืงว่าด้วยการก าหนดการรบั
น ้าหนกัความตา้นทานความคงทนของอาคารและพื้นดนิที่รองรบัอาคารในการต้านทานแรงสัน่สะเทอืน
ของแผ่นดนิไหว พ.ศ. 2550 ได้ก าหนดให้วศิวกรต้องท าการวเิคราะห์โครงสร้างอาคารที่มรีูปทรงไม่
สม ่าเสมอทีอ่ยู่ใกลร้อยเลื่อนหรอืทีอ่าจไดร้บัผลกระทบจากแผน่ดนิไหว ภายใตผ้ลกระทบจากแผน่ดนิไหว
ใหม้คีวามสมจรงิโดยใชว้ธิเีชงิพลศาสตร์  ซึ่งในกรณทีีว่ศิวกรตอ้งการวเิคราะหด์ว้ยวธิเีชงิพลศาสตร์แบบ
ประวตัเิวลา วศิวกรจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลอตัราเร่งของพืน้ดนิเนื่องจากคลื่นแผ่นดนิไหว แต่ทว่าในปัจจุบนั
วศิวกรในประเทศไทยยงัไม่มฐีานขอ้มูลคลื่นแผน่ดนิไหวทีส่ามารถน าไปใชไ้ดโ้ดยสะดวก  จงึสมควรที่จะ
มกีารจดัท าฐานขอ้มูลคลื่นแผน่ดนิไหวส าหรบัใชใ้นการวเิคราะหแ์ละออกแบบโครงสรา้งอาคารในประเทศ
ไทย งานวจิยันี้ได้ศกึษาเพื่อจดัเตรยีมฐานขอ้มูลคลื่นแผ่นดินไหวให้วศิวกรสามารถน าไปใชก้ระท าต่อ
โครงสรา้งและวเิคราะหด์ว้ยวธิเีชงิพลศาสตร์แบบประวตัเิวลา โดยคดัเลอืกขอ้มูลคลื่นแผ่นดนิไหวในรูป
ของอตัราเร่งของพื้นดนิจากฐานข้อมูลของ Pacific Earthquake Engineering Research Center 
(PEER) ที่สอดคล้องกบัสถานการณ์แผ่นดินไหวในแต่ละพื้นที่ของประเทศไทยและท าการคูณปรบัค่า
คลื่นแผ่นดินไหวตามวธิีการที่ก าหนดในมาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการสัน่สะเทือนของ
แผน่ดนิไหว (มยผ.1302-52) ให้มคีวามรุนแรงตามระดบัความเสี่ยงที่ก าหนดในมาตรฐาน โดยมขีอ้มูล
อตัราเร่งของพื้นดนิทัง้สองทศิทางในแนวราบส าหรบัพื้นที่อ าเภอเมอืงของจงัหวดัต่างๆ ในภาคเหนือ 
กาญจนบุรี และกรุงเทพมหานคร ที่จ าเป็นต้องพิจารณาผลกระทบของแผ่นดนิไหวตามขอ้บงัคบัของ
กฎกระทรวงเพื่อใหว้ศิวกรสามารถน าไปใชไ้ดโ้ดยสะดวก 
 

6.2 วตัถปุระสงค ์
6.2.1 เพื่อจดัเตรยีมฐานขอ้มูลคลื่นแผน่ดนิไหวสามารถน าไปใชก้ระท าต่อโครงสร้างและวเิคราะห์

ด้วยวิธีเชิงพลศาสตร์แบบประวัติเวลาในการออกแบบอาคารให้สามารถต้านทาน
แผน่ดนิไหว 

 

6.3 ระเบียบวิธีวิจยั 
6.3.1 ท าการศกึษาฐานขอ้มูลคลืน่แผน่ดนิไหวและทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเลอืก และ

คูณปรบัค่าคลื่นแผน่ดนิไหวส าหรบัการออกแบบอาคาร 
6.3.2 รวบรวมและคดักรองข้อมูลแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นในบริเวณใกล้เคียงกบัประเทศไทยและ

แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นระยะไกลที่สามารถใช้ในการศึกษาครัง้นี้ทัง้ข้อมูลเหตุการณ์
แผ่นดินไหว ความเร็ว และอัตราเร่งของพื้นดินที่บันทึกได้จากสถานีตรวจวัดคลื่น
แผ่นดนิไหว เนื่องจากขอ้มูลแผ่นดนิไหวที่รวบรวมได้ในประเทศไทยยงัไม่ครอบคลุมและ
เหมาะสมทีจ่ะน ามาใชจ้งึไดม้กีารรวบรวมขอ้มูลแผน่ดนิไหวจากต่างประเทศ 

 



269 

6.3.3 รวบรวมขอ้มูลการศกึษาความเสี่ยงภยัแผ่นดนิไหวในพื้นที่ต่างๆ ของประเทศไทย เช่น 
ขอ้มูลทีใ่ชส้รา้งแผนทีเ่สีย่งภยัแผน่ดนิไหวของประเทศไทย เพื่อก าหนดลกัษณะสถานการณ์
แผน่ดนิไหวทีม่ผีลกระทบในแต่ละพืน้ทีข่องประเทศไทยซึ่งขึน้อยู่กบัขนาดของแผ่นดนิไหว
และระยะห่างจากจุดก าเนิด 

6.3.4 คดัเลือกข้อมูลจากฐานข้อมูลอตัราเร่งของคลื่นแผ่นดินไหวที่สอดคล้องกบัสถานการณ์ 
แผน่ดนิไหวในแต่ละพืน้ที่ เชน่ ในจงัหวดัต่างๆ ทีอ่าจไดร้บัผลกระทบจากแผน่ดนิไหว 

6.3.5 ท าการคูณปรับค่าคลื่นแผ่นดินไหวให้มีความรุนแรงตามระดบัความเสี่ยงที่ก าหนดใน
มาตรฐานการออกแบบอาคารเพื่อใหว้ศิวกรสามารถน าไปกระท าต่อโครงสรา้งอาคารในการ
ออกแบบอาคารให้สามารถต้านทานแผ่นดนิไหวตามมาตรฐานของกรมโยธาธกิารและผงั
เมอืง (มยผ. 1302-52) โดยมทีัง้ 2 ทศิทางในแนวราบ 

6.3.6 จดัท าฐานขอ้มูลของคลื่นแผน่ดนิไหวทีคู่ณปรบัค่าใหเ้หมาะสมทีจ่ะใชว้เิคราะหแ์ละออกแบบ
อาคาร 
 

6.4 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
6.4.1 กำรวิเครำะหภ์ยัแผน่ดินไหวเชิงควำมน่ำจะเป็น 
 การวเิคราะห์ภยัแผ่นดนิไหวด้วยวธิคีวามน่าจะเป็น (probabilistic seismic hazard analysis) 
เป็นวธิทีีถู่กพฒันาโดย Cornell (1968) และ Algermissen และคณะ (1982) วธิกีารวเิคราะหส์ามารถแบ่ง
ไดเ้ป็น 4 ข ัน้ตอน (Kramer, 1996) ไดแ้สดงในรูปที ่6.1 และ 6.2 โดยมขี ัน้ตอนดงันี้ 1) การบ่งชีพ้ืน้ทีแ่ละ
ลกัษณะของแหล่งก าเนิดแผ่นดนิไหว 2) การหาอตัราการเกดิซ ้าของแผ่นดนิไหว 3) การหาค่าความ
น่าจะเป็นของความเร่งในแนวราบสูงสุดจากสมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหว และ 4) การรวมผลของ
ความน่าจะเป็นเพื่อหาค่าโอกาสที่จะเกิดความเร่งในแนวราบสูงสุด จากวธิีดังกล่าวสามารถน ามา
วเิคราะหค์วามเสีย่งภยัแผน่ดนิไหวในประเทศไทยไดโ้ดยหาระดบัความรุนแรงของแผน่ดนิไหวทีม่โีอกาส
เกดิขึน้ 2% ในชว่งเวลา 50 ปี หรอืรอบของการเกดิประมาณ 2475 ปี  
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รปูท่ี 6.1 การวเิคราะหภ์ยัแผน่ดนิไหวดว้ยวธิคีวามน่าจะเป็นทัง้ 4 ข ัน้ตอน (Kramer, 1996)  
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รปูท่ี 6.2 การหาโอกาสทีจ่ะเกดิความเร่งในแนวราบสูงสุดตามขัน้ตอนการวเิคราะหแ์ผน่ดนิไหวเชงิ 
ความน่าจะเป็น 

 

6.4.1.1 กำรบ่งช้ีพืน้ท่ีและลกัษณะของแหล่งก ำเนิดแผน่ดินไหว 
การบ่งชี้พื้นที่ลกัษณะของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว (earthquake source characterization) 

จะตอ้งมกีารเตรยีมขอ้มูลแผน่ดนิไหวประกอบดว้ย ขนาด ความถีข่องการเกดิ และพกิดั เมื่อได้รวบรวม
ข้อมูลแผ่นดินไหวครบถ้วนให้ท าการแบ่งแยกข้อมูลแผ่นดินไหวออกในแต่ละโซนของแหล่งก าเนิด
แผ่นดินไหวและจ าแนกข้อมูลแผ่นดินไหว เพื่อใช้ในการหาค่าความน่าจะเป็นของระยะทางจากที่ตัง้
อาคารทีก่ าลงัพจิารณาถงึแหล่งก าเนิดแผน่ดนิไหว จากการพจิารณาระยะทางถงึต าแหน่งต่างๆ ในพื้นที่
แหล่งก าเนิดไดผ้ลการวเิคราะหอ์ยู่ในรูปแบบของฟังกช์นัความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (Probability 
Density Function, PDF) ของระยะทางในแต่ละโซนทีม่อีทิธพิลต่อต าแหน่งทีต่ ัง้ของอาคาร จากรูปที่ 6.1 
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ไดแ้สดงแหล่งก าเนิดแผน่ดนิไหวชนิดรอยเลื่อน (Source 1 และ Source 3) และแหล่งก าเนิดแผน่ดนิไหว
ชนิดพื้นที่ (Source 2) งานวจิยันี้ได้ศกึษาแหล่งก าเนิดแผ่นดนิไหวชนิดพื้นที่เท่านัน้โดยไม่ได้ค านึงถงึ
แหล่งก าเนิดแผน่ดนิไหวชนิดรอยเลื่อนซึ่งพจิารณาแหล่งก าเนิด 17 พืน้ที ่ไดแ้ก่ A, B, C, D, E, F, G, H, 
I, J, M, N, O, P, Q, R และ W  แสดงดงัรูปที่ 6.3 ตามการศกึษาของ Palasri และ Ruangrassamee 
(2010)  
 

 
 

รปูท่ี 6.3 แผนทีเ่ขตก าเนดิแผน่ดนิไหว (seismic source zones) ในบรเิวณเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้ 
 (Saithong และคณะ, 2004)  

 

W 
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รปูท่ี 6.4 การหาค่าความน่าจะเป็นของระยะทางจากสถานีวดัถงึแหล่งก าเนดิแผน่ดนิไหว 
 (Kramer, 1996)  

 

 จากรูปที่ 6.4 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดแผ่นดินไหวในแหล่งก าเนิดช่วง l  ถงึ l dl  จะมคี่า
เท่ากบัความน่าจะเป็นทีร่ะยะ r  ถงึ r dr  
 

( ) ( )L Rf l dl f r dr                                                       (6.1)  

( ) ( )R L

dl
f r f l

dr
                                                        (6.2)  

2 2 2
minl r r                                                          (6.3)  

2 2
min

( )R

f

r
f r

L r r



                                              (6.4)  

เมื่อ 
 ( )   Lf l   ความน่าจะเป็นของระยะทางจากจุดทีเ่กดิแผน่ดนิไหวถงึจดุบนแหล่งก าเนดิที่ 
                  ใกลส้ถานีวดัทีสุ่ด 
 ( )  Rf r   ความน่าจะเป็นของระยะทางจากแหล่งก าเนิดทีจ่ะเกดิแผน่ดนิไหว 
       fL   ความยาวของแหล่งก าเนิด 
          l   ระยะทางจากจดุทีเ่กดิแผน่ดนิไหวถงึจุดบนแหล่งก าเนิดทีใ่กลส้ถานีวดัทีส่ดุ 
          r   ระยะทางจากสถานีวดัถงึแหล่งก าเนิด 
 

6.4.1.2 กำรหำอตัรำกำรเกิดซ ำ้ของแผน่ดินไหว 
จากการจ าแนกขอ้มูลแผน่ดนิไหวตามความรุนแรงและความถีใ่นการเกดิแผ่นดนิไหวแล้วท าการ

หาอตัราการเกดิซ ้าของแผน่ดนิไหว (recurrence relationships) ทีน่ าเสนอโดย Gutenberg และ Richter 
(1944) ซึ่งไดแ้สดงความสมัพนัธข์องอตัราการเกดิแผน่ดนิไหวกบัขนาดของแผ่นดนิไหวดงัสมการที่ 6.5 
ประกอบด้วยค่าพารามเิตอร์ a และ b ในแต่ละโซน จากขอ้มูลที่ผ่านมาสงัเกตได้ว่าแผ่นดนิไหวขนาด
ใหญ่มอีตัราการเกดิต ่าหรอืเป็นศูนย์ดงันัน้ McGuire และ Arabasz (1990) จงึได้เสนอดงัสมการที่ 6.10 
แทน 
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 การหาความสมัพนัธใ์นการเกดิซ ้าของแผน่ดนิไหวไดแ้บ่งออกเป็น 2 วธิดีงันี้ คอื วธิแีรกน าเสนอ
โดย Gutenberg และ Richter (1944) ส่วนอกีวธินี าเสนอโดย McGuire และ Arabasz (1990)  
 

6.4.1.2.1 Gutenberg – Richter (1944)  
การหาความสมัพนัธใ์นการเกดิซ ้าของแผน่ดนิไหว (recurrence relationships) ในแต่ละเขตที่

แบ่งไว ้โดย Gutenberg และ Richter (1944) ไดเ้สนอความสมัพนัธค์อื 
 

log m a bm                                                         (6.5)  
 

เมื่อ 
 m  คอื อตัราการเกดิแผ่นดนิไหว (mean of annual rates of exceedence) ที่มขีนาดเกนิกว่า 
m ในโซนนัน้ๆ  
 a  และ b  คอื ค่าคงทีใ่นสมการของ Gutenberg และ Richter (1944) ซึ่งมาจากขอ้มูลทางสถติิ
ของจ านวนครัง้ทีเ่กดิแผน่ดนิไหวในอดตี 
 m  คอื ขนาดแผน่ดนิไหว 
 

 จากนัน้ท าการหาค่าความน่าจะเป็นของอตัราการเกดิแผน่ดนิไหวดงันี้ 
 

10a bm m

m e                                                        (6.6)  
เมื่อ                                              

2.303a   และ 2.303b                                              (6.7)  
 
 สามารถเขยีนกราฟจากสมการที่ (6.6) ไดแ้สดงในรูปที ่6.5 
 

 
 

รปูท่ี 6.5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการเกดิแผน่ดนิไหวกบัขนาดของแผน่ดนิไหวตามสมการของ 
Gutenberg และ Richter (1944) โดยใชค้่า a เท่ากบั 3 (จติต ิปาลศร,ี 2549)  
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 ผลของความน่าจะเป็นตามกฎของ Gutenberg และ Richter (1944) สามารถจดัให้อยู่ในรูปของ
ฟังกช์นัการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function, CDF) เป็น 
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 


                        (6.8)  

 
 ความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาด m (probability density 
function, PDF) เป็น 

0( )( ) ( ) m m

M M

d
f m F m e

dm
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                                       (6.9)  

 
เมื่อ 0m  คอื ขนาดของแผน่ดนิไหวมคี่าต ่าสดุทีพ่จิารณา 
 

6.4.1.2.2 McGuire – Arabasz (1990)  
 หากก าหนดให้ขนาดแผ่นดินไหวมีค่าต ่ าสุดเป็น 0m  อัตราการเกิดซ ้ าของแผ่นดินไหว 
(recurrence relationships) จะเป็นไปตามสมการของ McGuire และ Arabasz (1990) คอื 
 

0( )m m

m e
   

                                                      (6.10)  
 

0( )m
e

  
                                                          (6.11)  

เมื่อ 0m m  
 m  คอื อตัราการเกดิแผ่นดนิไหว (mean of annual rates of exceedence) ที่มขีนาดเกนิกว่า 
m ในโซนนัน้ๆ  
   คอื อตัราการเกดิแผน่ดนิไหวทัง้หมด (ขนาดเกนิกวา่ ขนาดต ่าสุดทีพ่จิารณา) ในโซนนัน้ๆ  
 0m  คอื ขนาดของแผน่ดนิไหวมคี่าต ่าสุดทีพ่จิารณา 
 
 หรอืหากก าหนดใหข้นาดแผน่ดนิไหวมคี่าต ่าสุดเป็น 0m  และค่าสูงสุดเป็น maxm  อตัราการเกดิ
ซ ้าของแผ่นดินไหว (recurrence relationships) จะเป็นไปตามสมการของ McGuire และ Arabasz 
(1990) คอื 
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


                                             (6.12)  

 
เมื่อ 0 maxm m m   
 
 สามารถเขยีนกราฟจากสมการที่ (6.12) ไดแ้สดงในรูปที ่6.6 
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รปูท่ี 6.6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการเกดิแผน่ดนิไหวกบัขนาดของแผน่ดนิไหวตามสมการของ 
McGuire และ Arabasz (1990) โดยใชค้่า a เท่ากบั 3 (จติต ิปาลศร,ี 2549)  

 
 จากรูปที ่6.6 เหน็ไดว้า่จากสมการของ McGuire และ Arabasz (1990) มกีารปรบัโคง้ใหลู้่ลงชว่ง
ปลายและมขีนาดทีสู่งของแผน่ดนิไหว โดยมคีวามใกลเ้คยีงกบัแผน่ดนิไหวทีเ่กดิขึน้จรงิ 
 ผลของความน่าจะเป็นตามกฎของ McGuire และ Arabasz (1990) สามารถจดัให้อยู่ในรูปของ
ฟังกช์นัการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function, CDF) เป็น 
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 ความน่าจะเป็นของการเกดิแผน่ดนิไหวขนาด m (Probability Density Function, PDF) เป็น 
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 สามารถเขยีนกราฟจากสมการที่ (6.14) ไดแ้สดงในรูปที ่6.7 
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รปูท่ี 6.7 ความสมัพนัธร์ะหวา่งฟังกช์นัความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของการเกดิแผน่ดนิไหวกบั
ขนาดของแผน่ดนิไหวตามสมการของ McGuire และ Arabasz (1990) โดยพืน้ทีใ่ตก้ราฟมคี่าเท่ากบั 1 

(จติต ิปาลศร,ี 2549)  
 

6.4.1.3 กำรหำค่ำควำมน่ำจะเป็นของควำมเร่งในแนวรำบสงูสดุจำกแบบจ ำลองกำร
ลดทอน 

การหาค่าความน่าจะเป็น (probability) ของความเร่งในแนวราบสูงสุด (Peak Horizontal 
Acceleration, PHA) จากแบบจ าลองการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหว (attenuation model) ซึ่งในแต่ละ
แบบจ าลองการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหวจะแฝงความคลาดเคลื่อนไว ้ได้แสดงในรูปที่ 6.8 ดงันัน้จงึต้อง
หาค่าความน่าจะเป็นตามวธิกีารทางสถติแิบบการแจกแจงปกติ (normal distribution) เพื่อน าความน่าจะ
เป็นทีไ่ดไ้ปรวมกบักรณตี่างๆ  

 

 
 

รปูท่ี 6.8 การหาค่าความน่าจะเป็นเนื่องจากสมการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหวทีจ่ะเกดิความเร่งในแนวราบ
สูงสุดจากแผน่ดนิไหวขนาด M2 ทีร่ะยะทาง R1 (จติต ิปาลศร,ี 2549)  
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 ค่าความน่าจะเป็นของการแจกแจงปกติ (normal distribution) ที่ต าแหน่ง ln x  ของขอ้มูลที่มี
ค่าเฉลีย่เท่ากบั ln x  และค่าเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั x  หรอืฟังก์ชนัความหนาแน่นของความน่าจะ
เป็น (Probability Density Function, PDF) เป็นไปตามสมการ 
 

1 1 ln ln( ) exp 22x
xx

x x
f x

x 

  
   

   

                                 (6.15)  

 
 ความเร่งในแนวราบสูงสุดของพื้นดินสามารถประมาณค่าได้จากแบบจ าลองการลดทอนคลื่น
แผ่นดนิไหว (Attenuation Model หรอื Ground Motion Prediction Equation, GMPE) ความเร่งของ
พื้นดินมคีวามไม่แน่นอนโดยมกัจะถูกสมมุตใิห้มกีารแจกแจงแบบล็อกปกติ (lognormal distribution) 
ค่ามธัยฐานและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากสมการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวจะถูกน าไปใชห้าความน่าจะ
เป็นที่ความเร่งสูงสุดของพื้นดนิจะมีค่าเกินระดบัที่ก าลงัพจิารณาเมื่อก าหนดขนาดและระยะห่างของ
แผ่นดนิไหว ส าหรบัแผ่นดนิไหวในบรเิวณเขตมุดตวัของแผ่นเปลอืกโลก (subduction earthquakes) 
โซน A, N และ O การศกึษานี้ไดใ้ชส้มการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหวของ Youngs และคณะ (1997) ส่วน
แผ่นดนิไหวตื้นในแผ่นเปลอืกโลก (shallow crustal earthquakes) โซน B, C, D, E, F, G, H, I, J, M, 
N, O, P, Q, R และ W ใชส้มการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหว 2 สมการประกอบดว้ย 1) สมการลดทอนคลื่น
แผน่ดนิไหวของ Idriss (1993) และ 2) สมการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหวของ Sadigh และคณะ (1997)  
 

6.4.1.4 กำรหำผลรวมควำมน่ำจะเป็นเพ่ือหำโอกำสท่ีจะเกิดควำมเร่งในแนวรำบสงูสดุ
เกินระดบัท่ีก ำลงัพิจำรณำ 

การหาค่าโอกาสที่จะเกิดความเร่งในแนวราบสูงสุดเกินระดบัที่ก าลังพิจารณาโดยค านึงถึง
ผลกระทบจากทุกๆ แหล่งก าเนิด จะต้องมกีารหาผลรวมความน่าจะเป็นดงัสมการที่ 6.16 ประกอบไป
ด้วยค่าความน่าจะเป็นของระยะทางจากที่ตัง้อาคารที่ก าลังพิจารณาถึงแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 
 kP R r  อตัราการเกดิซ ้าของแผ่นดนิไหว i jP M m     และค่าความน่าจะเป็นที่ความเร่งสูงสุด

ของพืน้ดนิจะมคี่าเกนิระดบัทีก่ าลงัพจิารณาโดยใชส้มการลดทอนคลื่นแผน่ดนิไหว เมื่อก าหนดขนาดและ
ระยะห่างของแผน่ดนิไหว * | ,j kP Y y m r    
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                                  (6.16)  

เมื่อ 
  *y  คอื อตัราการเกดิแผน่ดนิไหวทีท่ าใหม้คีวามรุนแรงเกนิระดบัทีก่ าลงัพจิารณาโดยค านึงถงึ
ผลกระทบจากแหล่งก าเนิดบรเิวณต่างๆ มหีน่วยเป็นจ านวนครัง้ต่อปี 
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6.4.2 แหล่งก ำเนิดแผน่ดินไหวบริเวณผนืแผน่ดินเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 
แผนทีแ่หล่งก าเนิดแผ่นดนิไหวบรเิวณผนืแผ่นดนิเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้ ภาควชิาธรณีวทิยา 

คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2548) ได้จ าแนกลักษณะของบริเวณแหล่งก าเนิด
แผน่ดนิไหว (seismic source zones) ในแต่ละพืน้ที ่ซึ่งขึน้อยู่กบัขอ้มูลทางธรณแีปรสณัฐานไหวสะเทอืน 
(seismotectonic) หรือข้อมูลการไหวสะเทือนของบริเวณการเกิดการไหวสะเทือน  (seismogenic 
structure or zone) โดยปรบัปรุงจากปัญญา จารุศริ ิและคณะ (2543) และภาควชิาธรณีวทิยา คณะ
วทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (2548) สามารถแบ่งพื้นที่บริเวณแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว
ครอบคลุมแผนที่ระหว่างละตจิูดตัง้แต่ 0 องศาเหนือ ถงึ 25 องศาเหนือ ส่วนลองจจิูดตัง้แต่ 92 องศา
ตะวนัออก ถงึ 106 องศาตะวนัออก ออกเป็น 24 บรเิวณ จากสภาพทางธรณีวทิยาสามารถก าหนดชนิด
ของแหล่งก าเนิดแผ่นดนิไหวที่ท าการวเิคราะห์ได้ 2 ชนิดคอื 1) บรเิวณแหล่งก าเนิดแผ่นดนิไหวที่เกดิ
จากรอยเลื่อนที่ยงัมีการเคลื่อนตวัอยู่ (active tectonic regions) พบว่ามีค่าความลึกต ่าสุดของ
แผ่นดนิไหวประมาณ 10 กโิลเมตร ได้แก่ โซน B, C, D, E, F, H, J, K, L, N, O, P, U, V, W และ X   
2) บรเิวณแหล่งก าเนิดแผน่ดนิไหวทีเ่กดิจากการมุดตวัของแผน่เปลอืกโลก (subduction zones) พบว่ามี
ค่าความลกึต ่าสุดของแผน่ดนิไหวประมาณ 33 กโิลเมตร ไดแ้ก่ โซน A, M และ T 
 คุณลกัษณะของเขตก าเนิดแผ่นดนิไหว (seismic source zones) ในแต่ละพื้นที่ ซึ่งขึน้อยู่กบั
ขอ้มูลทางธรณีแปรสณัฐานไหวสะเทอืน (seismotectonic) หรอืขอ้มูลการไหวสะเทอืนของบรเิวณการ
เกดิการไหวสะเทอืน (seismogenic structure or zone) อ้างองิตาม Saithong และคณะ (2004) โดย
สามารถแบ่งพืน้ทีบ่รเิวณแหล่งก าเนิดแผน่ดนิไหวครอบคลุมพืน้ทีร่ะหวา่งละตจิูดตัง้แต่ 0 องศาเหนือ ถงึ 
25 องศาเหนือ และลองจจิูดตัง้แต่ 92 องศาตะวนัออก ถงึ 106 องศาตะวนัออก ออกเป็น 23 บรเิวณ 
 

 
 

รปูท่ี 6.9 แผนทีเ่ขตก าเนดิแผน่ดนิไหวทีใ่ชใ้นการศกึษาบรเิวณผนืแผน่ดนิเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้ 
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 เนื่องจากขอ้มูลเหตุการณ์แผน่ดนิไหวทีม่าจากแหล่งก าเนิดเหล่านี้มน้ีอยมากและไม่เพยีงพอทีจ่ะ
น าไปค านวณหาอตัราการเกดิแผ่นดนิไหว งานวจิยันี้จงึได้ศกึษาตาม Palasri และ Ruangrassamee 
(2010) ซึ่งได้ท าการวเิคราะห์ความเสี่ยงภยัแผ่นดนิไหวเชงิความน่าจะเป็นโดยพจิารณาแหล่งก าเนิด
แผน่ดนิไหวเพยีง 17 บรเิวณ คอื โซน A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, M, N, O, P, Q, R และ W แสดงดงั
ตารางที ่6.1 โดยสมมุตวิา่ไม่มเีหตุการณ์แผน่ดนิไหวในโซน K, L, S, T, U และ V เนื่องจากโซนดงักล่าว
มขีอ้มูลเหตุการณ์แผน่ดนิไหวน้อยหรอืเป็นศนูย์ 
 
ตำรำงท่ี 6.1 ผลการวเิคราะหอ์ตัราการเกดิซ ้าของแผน่ดนิไหวในแต่ละแหล่งก าเนิดแผน่ดนิไหว (Palasri 

และ Ruangrassamee, 2010)  
 

แหล่งก ำเนิด
แผน่ดินไหว 

ค่ำคงท่ีในสมกำรของ 
Gutenberg-Richter 

ขนำดแผน่ดินไหวสงูสดุ
ท่ีเคยเกิด 

a b 
Zone A 6.111 1.148 7.2 
Zone B 3.430 0.616 7.4 
Zone C 3.177 0.700 7.7 
Zone D 2.745 0.616 7.0 
Zone E 2.927 0.582 7.5 
Zone F 5.178 1.159 7.9 
Zone G 3.629 0.805 6.6 
Zone H 4.294 0.961 6.7 
Zone I 4.032 0.923 7.5 
Zone J 2.892 0.752 7.5 
Zone M 3.387 0.883 6.7 
Zone N 2.771 0.439 7.5 
Zone O 4.953 0.784 9.0 
Zone P 5.512 0.982 7.4 
Zone Q 5.112 0.981 6.5 
Zone R 3.548 0.906 5.6 
Zone W 3.775 0.825 6.7 
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6.4.3 ตวัอย่ำงกำรวิเครำะหภ์ยัแผน่ดินไหวเชิงควำมน่ำจะเป็น 
กรณกีารวเิคราะหภ์ยัแผน่ดนิไหวเชงิความน่าจะเป็นส าหรบักรุงเทพมหานคร โซน J โดยวธิกีาร

วเิคราะหค์วามเสีย่งภยัแผน่ดนิไหวสามารถแบ่งได ้4 ข ัน้ตอน คอื 1) หาค่าความน่าจะเป็นของระยะทาง
จากต าแหน่งที่ตัง้อาคารถงึแหล่งก าเนิด 2) หาค่าความน่าจะเป็นของอตัราการเกดิซ ้าของแผ่นดนิไหว  
3) หาค่าความน่าจะเป็นทีจ่ะไดค้่าความเร่งสูงสุดในแนวราบจากสมการการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหว 4) 
รวมผลของความน่าจะเป็นเพื่อหาค่าโอกาสทีจ่ะเกดิความเร่งในแนวราบสูงสุด 
 

6.4.3.1 หำค่ำควำมน่ำจะเป็นของระยะทำงจำกต ำแหน่งท่ีตัง้อำคำรถึงแหล่งก ำเนิด 
จากการวเิคราะหค์วามเสีย่งภยัแผน่ดนิไหวในประเทศไทย ได้ผลการวเิคราะห์หาฟังก์ชนัความ

หนาแน่นของความน่าจะเป็น (Probability Density Function, PDF) ของระยะทางในแต่ละโซน 
 

 ส าหรบัโซน J จะไดค้่าความน่าจะเป็นของระยะทางทีม่รีะยะทางประมาณ 70.58 กโิลเมตร หรอื 
PJ (70.58-5.39 < R < 70.58+5.39) = 0.010821 
 

6.4.3.2 หำค่ำควำมน่ำจะเป็นของอตัรำกำรเกิดซ ำ้ของแผน่ดินไหว 
เนื่องจากขนาดของแผ่นดินไหวขึ้นอยู่กบัคุณสมบตัขิองแหล่งก าเนิดแผ่นดนิไหว ได้แก่  ค่า a 

และ b ในสมการของ Gutenberg-Richter ดงันัน้ ในแผนทีแ่หล่งก าเนิดแผน่ดนิไหวเดยีวกนั จะมฟัีงก์ชนั
ความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของขนาดแผ่นดินไหว ไม่ว่าจะวเิคราะห์จากจุดใดกต็ามบนแผนที่
เดยีวกนัจะมีค่าเท่ากนัในโซนเดยีวกนั ซึ่งจากการวเิคราะห์ความเสี่ยงภยัแผ่นดินไหวในประเทศไทย 
ไดผ้ลการวเิคราะหห์าฟังก์ชนัความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (Probability Density Function, PDF) 
ของขนาดแผน่ดนิไหวในแต่ละโซน  
  

 ส าหรบัโซน J จะไดค้่าความน่าจะเป็นของขนาดแผ่นดนิไหวที่มขีนาดประมาณ 4.175 หรอื PJ 
(4.175-0.175 < M < 4.175+0.175) = 0.448661 
 

6.4.3.3 หำค่ำควำมน่ำจะเป็นท่ีจะได้ค่ำควำมเร่งในแนวรำบสงูสดุจำกสมกำรกำรลดทอน
คล่ืนแผน่ดินไหว 

ในส่วนนี้เป็นการหาความน่าจะเป็นเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของสมการการลดทอนคลื่น
แผน่ดนิไหว ซึ่งมลีกัษณะเป็นการแจกแจงแบบปกต ิ(normal distribution) โดยสามารถหาค่าความน่าจะ
เป็นของค่าความเร่งสูงสุดในแนวราบจากสมการการลดทอนคลื่นแผ่นดนิไหว ส าหรบัโซน J ที่เป็น
แหล่งก าเนิดที่เกดิจากแผ่นดนิไหวตื้นใต้แผ่นเปลอืกโลกจะใชส้มการการลดทอนคลื่นแผ่นดินไหวของ 
Idriss (1993) และ Sadigh และคณะ (1997) ในการค านวณหาค่าความเร่งในแนวราบสูงสุด 
 

 ที่ระยะทาง 70.58 กโิลเมตร และแผ่นดนิไหวขนาด 4.175 จะได้ค่าความเร่งในแนวราบสูงสุด 
(Peak Horizontal Acceleration, PHA) ln PHA = 1.1389 
 

 เมื่อไดค้่าความเร่งในแนวราบสูงสุดแล้วน าไปหาค่าความน่าจะเป็นที่จะได้ค่าความเร่งสูงสุดใน
แนวราบ a มากกวา่ 0.045g จากวธิกีารแจกแจงปกตจิะได้ PJ (PHA > 0.045g | 4 < M < 4.35, 70.58-
5.39 < R < 70.58+5.39) = 0.00001473 
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 ln ln ln(0.045*981) (1.1389) 3.28810.8055
a PHA

z


 
    

 
 PJ (PHA > 0.045g | 4 < M < 4.35, 65.19 < R < 75.97) = P (z > 3.2881)  
                                                                                                = 1 - P (z < 3.2881 
                                                                                                = 0.0005044 
 

6.4.3.4 รวมผลของควำมน่ำจะเป็นเพ่ือหำค่ำโอกำสท่ีจะเกิดควำมเร่งในแนวรำบสงูสดุ 
ส าหรบัโซน J โอกาสทีจ่ะเกดิความเร่งในแนวราบสูงสุดเกนิกวา่ 0.045g โดยมแีผน่ดนิไหวขนาด 

4.175 ทีร่ะยะห่าง 70.58 กโิลเมตร J0.045g = 0.000001875 
 

J0.045g = J * PJ (PHA > 0.045g | 4 < M < 4.35, 65.19 < R < 75.97) * PJ (4 < M < 4.35) *  
     PJ (65.19 < R < 75.97)  
  = (0.76556) (0.0005044) (0.448661) (0.010821) = 0.000001875 
 
6.4.4 กำรคณูปรบัค่ำคล่ืนแผน่ดินไหวตำม มยผ.1302-52 

การวเิคราะหจ์ะตอ้งใชป้ระวตัเิวลาความเร่งของพื้นดนิ (ground acceleration time histories) ที่
เหมาะสมกระท าทีฐ่านอาคารไม่น้อยกวา่ 7 ชดุ และวเิคราะหห์าการตอบสนองของอาคารต่อแผน่ดนิไหว
แต่ละชดุ โดยการสัน่ไหวของพืน้ดนิทีใ่ชจ้ะตอ้งสอดคลอ้งกบัการวเิคราะหแ์บบ 3 มติ ิ
 

6.4.4.1 กำรวิเครำะหแ์บบ 3 มิติ 
ในการวิเคราะห์แบบ 3 มิติ การสัน่ไหวของพื้นดินที่ใช้ในการวิเคราะห์แต่ละชุดจะต้อง

ประกอบด้วยคู่ของความเร่งของพื้นดนิในแนวราบสองทศิทางที่ตัง้ฉากกนั ซึ่งบนัทกึได้จากเหตุการณ์
แผน่ดนิไหวเดยีวกนัทีส่ถานีเดยีวกนั โดยจะตอ้งเลอืกการสัน่ไหวของพื้นดนิจากเหตุการณ์แผน่ดนิไหวที่
มขีนาด กลไกของแหล่งก าเนิด ระยะห่างจากจุดก าเนิด และระดบัความรุนแรงของการสัน่ไหว สอดคลอ้ง
กบัแผน่ดนิไหวรุนแรงสูงสุดทีพ่จิารณา 
 ส าหรบัแต่ละชุดข้อมูลการสัน่ไหวของพื้นดินซึ่งประกอบด้วยความเร่งของพื้นดินในแนวราบ
สองทศิทาง ให้ค านวณสเปกตรมั SRSS ซึ่งเป็นค่ารากที่สองของผลรวมของค่ายกก าลงัสอง (square 
root of sum of squares) ของสเปกตรมัการตอบสนองส าหรบัสองทศิทางนัน้ ส าหรบัอตัราส่วน
ความหน่วงเท่ากบั 5% ความเร่งของพื้นดนิทัง้สองทศิทางในแต่ละชุดต้องถูกคูณปรบัค่าด้วยค่าคงที่
เดยีวกนั โดยการคูณปรบัค่าจะต้องท าให้ค่าเฉลี่ยของสเปกตรมั SRSS มคี่าไม่น้อยกว่า 1.17 เท่าของ
สเปกตรมัส าหรบัออกแบบ ที่ทุกคาบการสัน่ระหว่าง 0.2T  ถึง 1.5T  โดยที่ T  คือ ค่าคาบการสัน่
พืน้ฐานของโครงสรา้งในทศิทางทีท่ าการวเิคราะห์ 
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6.5 กำรแยกแยะควำมเส่ียงภยัแผน่ดินไหว 
6.5.1 กำรแยกแยะควำมเส่ียงภยัจำกเหตุกำรณ์แผน่ดินไหวลกัษณะต่ำงๆ  
ในการวเิคราะห์และออกแบบโครงสร้างด้วยวธิแีบบประวตัเิวลาตาม มยผ.1302-52 โครงสร้าง

จะตอ้งสามารถตา้นทานแผน่ดนิไหวไดโ้ดยมกีารตอบสนองอยู่ในเกณฑท์ีย่อมใหเ้มื่อโครงสร้างได้รบัการ
สัน่สะเทอืนจากคลื่นแผ่นดนิไหวที่สอดคล้องกบัลกัษณะเหตุการณ์ที่อาจจะเกิดขึน้ที่ต าแหน่งที่อาคาร
ตัง้อยู่ยกตวัอย่างเช่น ขนาดแผ่นดนิไหวและระยะห่างระหว่างจุดก าเนิดและที่ตัง้อาคารอยู่ในกรณีที่มี
ความน่าจะเป็นที่มากที่สุด (most probable scenario) จากการวเิคราะห์ภยัแผ่นดนิไหวเชงิความน่าจะ
เป็น 
 จากการศกึษาของ Palasri และ Ruangrassamee (2010) ไดม้กีารสรา้งเสน้กราฟความเสี่ยงภยั 
(hazard curve) ตวัอย่างส าหรบัพืน้ทีต่ ัง้อาคารแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร ดงัรูปที่ 6.10 กราฟนี้แสดง
ให้ทราบว่า พื้นที่ตัง้อาคารนัน้จะมคีวามน่าจะเป็นที่จะได้รบัความสัน่สะเทอืนจากแหล่งก าเนิดบรเิวณ
ต่างๆ มากแค่ไหนและความน่าจะเป็น (อตัราการเกดิ) รวมทีจ่ะเกดิความสัน่สะเทอืนเกนิกวา่ระดบัหนึ่งๆ 
เนื่องจากแหล่งก าเนิดใดกต็ามเป็นเท่าใด กราฟผลรวมความน่าจะเป็น (เส้นบนสุด) นี้จะเป็นกราฟที่
น าไปใชส้ร้างแผนที่เสี่ยงภยัแผ่นดนิไหว ยกตวัอย่าง เช่น ระดบัความรุนแรง (PGA) ที่มโีอกาสเกดิขึน้
รุนแรงกว่านัน้ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี (รอบการเกดิซ ้า 2475 ปี) จะสอดคล้องกบั   = 0.000404 ซึ่ง 
PGA = 0.043g ค่า PGA = 0.043g จะเป็นค่าที่แสดงบนแผนที่เสี่ยงภยัแผ่นดนิไหวที่มคีวามน่าจะเป็น 
2% ในชว่งเวลา 50 ปี (Maximum Credible Earthquake, MCE) ในมาตรฐานการออกแบบ มยผ.1302-
52 อย่างไรกด็กีราฟผลรวม (เสน้บนสุด) ไม่สามารถบอกได้ว่าแหล่งก าเนิดใดที่มอีทิธพิลต่อความน่าจะ
เป็นทีจ่ะเกดิแผน่ดนิไหวทีร่ะดบั 2% ในช่วงเวลา 50 ปี มากที่สุดจงึจ าเป็นต้องพจิารณาค่าของ hazard 
curve ทีแ่ยกตามแหล่งก าเนิดต่างๆ ทัง้หมด จะเหน็ไดว้า่ทีโ่ซน J (เสน้สดี าทบักบัเสน้กราฟผลรวม) เป็น
แหล่งก าเนิดทีส่่งผลกระทบมากทีสุ่ด จงึควรตรวจสอบในรายละเอยีดความเสีย่งภยัแผน่ดนิไหวเนื่องจาก
โซน J โดยพจิารณาอตัราการเกดิแผ่นดนิไหวที่ท าให้ PGA มคี่าเกินกว่า 0.043g เนื่องจากขนาด
แผน่ดนิไหวและระยะทางต่างๆ กนั ดงัรูปที ่6.11 และสงัเกตไดว้า่อตัราการเกดิมคี่ามากทีสุ่ดในกรณขีอง
แผน่ดนิไหวทีม่ขีนาดประมาณ 6.7 ถงึ 7.0 และเกดิทีร่ะยะห่างจากอาคารประมาณ 81 ถงึ 92 กโิลเมตร 
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รปูท่ี 6.10 เสน้เสีย่งภยัแผน่ดนิไหว (hazard curve) ของกรุงเทพมหานคร 
 

รูปที ่6.11 ถงึ 6.55 เป็นการแยกแยะความเสี่ยงภยัที่เป็นผลเนื่องมาจากแหล่งก าเนิดต่างๆ ซึ่ง
เกดิจากขนาดแผน่ดนิไหวและระยะห่างต่างๆ เรยีกวา่ hazard deaggregation analysis โดยท าให้ทราบ
ลกัษณะเหตุการณ์แผน่ดนิไหวทีม่โีอกาสมากทีสุ่ดทีจ่ะส่งผลกระทบต่อพื้นที่ที่ตัง้อาคาร ก่อนที่วศิวกรจะ
สามารถเลือกคลื่นแผ่นดนิไหวส าหรบัใช้ในการวเิคราะห์และออกแบบอาคาร การพจิาณาระดบัความ
รุนแรงของคลื่นแผน่ดนิไหวอาจพจิารณาใหค้วามเร่งเชงิสเปกตรมัเป็นตวับ่งชีร้ะดบัความรุนแรงแทนทีจ่ะ
ใช้ค่าความเร่งสูงสุดของพื้นดิน รูปที่ 6.11 ถึง 6.24 แสดงผลการแยกแยะความเสี่ยงภัยของ
กรุงเทพมหานคร จงัหวดัในภาคเหนือ และกาญจนบุร ีโดยพจิารณาความเร่งสูงสุดของพื้นดนิตามล าดบั 
ส่วนรูปที ่6.25 ถงึ 6.38 แสดงผลการแยกแยะความเสี่ยงภยัของกรุงเทพมหานคร จงัหวดัในภาคเหนือ 
และกาญจนบุร ีโดยพิจารณาความเร่งเชงิสเปกตรมัที่คาบการสัน่ไหว 0.2 วนิาที ตามล าดบั ส่วนรูปที ่
6.39 ถึง 6.55 แสดงผลการแยกแยะความเสี่ยงภัยของกรุงเทพมหานคร จงัหวดัในภาคเหนือ และ
กาญจนบุรโีดยพจิารณาความเร่งเชงิสเปกตรมัที่คาบการสัน่ไหว 1 วนิาท ีตามล าดบั ผลการแยกแยะ
ความเสี่ยงภัยแผ่นดินไหวที่ได้พิจารณาความเร่งสูงสุดของพื้นดินและความเร่งสเปกตรมัที่คาบการ 
สัน่ไหว 0.2 วนิาท ีและ 1 วนิาท ีโดยพจิารณาความรุนแรงทีม่โีอกาสเกดิขึน้ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี สรุป
ดงัตารางที ่6.2 6.3 และ 6.4 
 
 

1.E-11 

1.E-10 

1.E-09 

1.E-08 

1.E-07 

1.E-06 

1.E-05 

1.E-04 

1.E-03 

1.E-02 

1.E-01 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 

A
n

n
u

a
l 
R

a
te

 o
f 

E
x

c
e

e
d

a
n

c
e

 (
e

v
e

n
t/

y
e

a
r)

 

Peak Horizontal Acceleration (g) 

All Zone Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 

Zone F Zone G Zone H Zone I Zone J Zone M 

Zone O Zone P Zone Q Zone R Zone W 
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