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บทคัดย่อ 
  
  ปัจจุบันประเทศนิวซีแลนด์เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวอยู่บ่อยครั้ง ท าให้ประชาชนตื่น
ตระหนักถึงผล ที่จะเกิดขึ้นกับอาคารหรือสิ่งปลูกสร้างที่ส าคัญ เช่น อาคาร ที่อยู่อาศัย ดังนั้นงานวิจัย
ในครั้งนี้จึงมุ่งเน้นที่จะประเมินพฤติกรรมและพิบัติแผ่นดินไหวของประเทศนิวซีแลนด์ทั่วประเทศ ซึ่ง
เป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยประเมินพิบัติภัยและลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นขณะเกิดแผ่นดินไหวของ
ประเทศนิวซีแลนด์ โดยในการประเมินจะใช้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูล Incorporated 
Research Institutions for Seismology (IRIS) ซึ่งหลังจากการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลแล้วพบว่ามี
ข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งสิ้น 10,650 เหตุการณ์ การประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหวท าได้โดยการหาขนาด
แผ่นดินไหวสูงสุด มีหน่วยเป็น moment magnitude (Mw)  การหาคาบอุบัติซ้ าของการเกิด มีหน่วย
เป็น ปี (Year) และการหาความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวในขนาดและช่วงเวลาต่างๆ ซึ่ง
สามารถค านวณจากสมการของ Yadav และคณะ (2011) และประเมินโดยการหาค่า a และ b จาก
สมการความสัมพันธ์ของ (Gutenberg และ Richter, 1944) ส่วนการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวจะ
ประเมินเชิงปริมาณในรูปของแรงสั่นสะเทือนสูงสุดบนพ้ืนดิน  (Peak Ground Acceleration, PGA) 
โดยท าการประเมินด้วยวิธีก าหนดค่า (Deterministic Seismic Hazard Analysis) และการประเมิน
ด้วยวิธีความน่าจะเป็น (Probabilistic Seismic Hazard Analysis) 
 จากการประเมินพบว่าขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดมีค่าอยู่ระหว่าง 5.5-8.3 Mw ในรอบ 50 ปี 
และค่าระดับแรงสั่นสะเทือนสูงสุดมีค่าอยู่ระหว่าง 0.01-0.45g ทั้งนี้พ้ืนที่ที่มีพิบัติภัยแผ่นดินไหว
รุนแรงและต้องเฝ้าสังเกตและระวังพิบัติภัยแผ่นดินไหวที่จะเกิดขึ้นมีค่าแรงสั่นสะเทือนสูงสุดอยู่ในช่วง 
0.39-0.45g ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการประเมินความเสี่ยงของพ้ืนที่และปรับปรุงคุณภาพของ
สิ่งก่อสร้างให้เหมาะสมเพ่ือรับมือกับแผ่นดินไหวที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต ส่วนที่มีพิบัติภัยต่ ามีค่า
แรงสั่นสะเทือนสูงสุด เท่ากับ 0.01g.   
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ABSTRACT 
 
 New Zealand has many seismic source zone and it make earthquake occurred.          
Then many people concerned about the impact on construction especially residence.                 
In this study, the assessment of earthquake activity and hazard in New Zealand can 
help to assess the seismic hazard and reduce effect of earthquake. The main dataset                        
are completeness earthquake catalog occupied by Incorporated Research Institutions                
for Seismology (IRIS). After improving the earthquake catalogue has 10,651 events. 
Maximum earthquake in moment magnitude (Mw) unit, recurrence interval in year and 
probability of occurrence are used to assess earthquake activity related to Yadav et al. 
(2011) equation and other method is estimate a and b value from G-R relationship 
(Gutenberg and Richter, 1944). Thereafter, Peak Ground Acceleration (PGA) was 
considered in order to assess seismic hazard by Deterministic Seismic Hazard Analysis 
(DSHA) and Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA).   The results of maximum 
earthquake are between 5.5 and 8.3 Mw in 50 years. And the highest of Peak Ground 
Acceleration are between 0.01 and 0.45g which is necessary to evaluate risks of the 
area and properly adjust quality of buildings to reduce damages from earthquake, 
which may occur in future. And the lowest of PGA from earthquake hazard is revealed 
that is 0.01g. 
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สมการ 3.4 สมการการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอัตราการตรวจวัดแผ่นดินไหว (Z)   21  
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บทท่ี 1 
 บทน า (Introduction)  
 
1.1 ที่มาและความส าคัญ (Theme and Background) 

ประเทศนิวซีแลนด์เป็นส่วนหนึ่งของบริเวณที่เรียกกันว่า “วงแหวนแห่งไฟ” (Ring of Fire) ซึ่งเป็น
แนวเส้นที่อยู่ล้อมรอบบริเวณริมมหาสมุทรแปซิฟิกทั้งหมด ในบริเวณนี้มักเกิดแผ่นดินไหวและภูเขาไฟระเบิด
อยู่บ่อยครั้ง การเกิดแผ่นดินไหวในประเทศนิวซีแลนด์มีสาเหตุจากการที่ประเทศนิวซีแลนด์ตั้งอยู่บนแผ่น
เปลือกโลก 2 แผ่น ที่เคลื่อนเข้าชนกันอย่างช้า ๆ คือแผ่นมหาสมุทรแปซิฟิก และแผ่นเปลือกโลกออสเตรเลีย 

       เมื่อวันที่ 13 พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 เวลาประมาณ 00.02 น. ตามเวลาท้องถิ่นของประเทศ
นิวซีแลนด์ เกิดแผ่นดินไหวขึ้นบริเวณเกาะใต้ ขนาด 7.8 (Mw) (ละติจูด 42.757 องศาใต้ ลองจิจูด 173.077 
องศาตะวันออก ที่ระดับความลึก 23 กิโลเมตร USGS) ศูนย์กลางแผ่นดินไหวเกิดในเมืองไคคูร่า ส่งผลให้เกิด
ความเสียหายตามมา หลังจากเกิดแผ่นดินไหวราว 2 ชั่วโมง มีรายงานการมาถึงของคลื่นสึนามิที่มีความสูง
ประมาณ 2 เมตร พัดเข้ามายังพ้ืนที่ชายฝั่งด้านตะวันออกของเมืองไคคูร่า มีผู้เสียชีวิต 2 ราย (รายงานเมื่อ
วันที่ 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2559) จึงท าให้การประเมินพฤติกรรมและก าหนดพิบัติภัยแผ่นดินไหวจึงเป็น
แนวทางหนึ่งที่ช่วยประเมิยพิบัติภัยที่จะเกิดขึ้นในประเทศนิวซีแลนด์ 
 การศึกษาและประเมินพิบัติภัยของประเทศนิวซีแลนด์แบ่งออกเป็น 2 แนวคิด ได้แก่ 

1. การประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว (Earthquake Activity) 
1.1 Magnitude max 

 1.2 Recurrence interval 
 1.3Probability of occurrence 
     2.   การประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว (Seismic Hazard Analysis, SHA) 
 2.1 การประเมินอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีก าหนดค่า (Deterministic Seismic Hazard     
          Analysis, DSHA) (Hull และคณะ, 2003)  
 2.2 การประเมินอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีความน่าจะเป็น (Probabilistic Seismic Hazard     
          Analysis, PSHA) Z (Cornell, 1968) 
 จากการประเมินพฤติกรรมและก าหนดพิบัติภัยแผ่นดินไหว ท าให้ทราบค่าแรงสั่นสะเทือนของพ้ืนดิน
ที่เกิดขึ้นมักจะแสดงอยู่ในรูปของเปอร์เซ็นต์ของอัตราเร่งสูงสุดบนพ้ืนดิน (Peak Ground Acceleration, 
PGA) โดยมีหน่วยเป็นอัตราเร่งอันเนื่องมาจากแรงโน้มถ่วงของโลก (g) ซ่ึง 1 g มีค่าเท่ากับ 9.81 m/s2 
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1.2 วัตถุประสงค์ (Objective) 
 เพ่ือประเมินตัวแปรที่สื่อถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหว (Earthquake activity) และพิบัติภัย
แผ่นดินไหว (Seismic hazard) ในประเทศนิวซีแลนด์ 
 
1.3 พื้นที่ศึกษา (Study Area) 
 จากการรวบรวมข้อมูลรายงานเชิงเอกสารต่างๆ สามารถแบ่งแหล่ งก าเนิดแผ่นดินไหวของประเทศ
นิวซีแลนด์ได้ทั้งหมด 14 แหล่งแสดงในตาราง 1.1 (รูป1.1) (stirling และคณะ, 2012) 

รูป 1.1 แผนที่ของประเทศนิวซีแลนด์แสดงลักษณะทางธรณีแปรสัณฐาน 
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ตาราง 1.1 รายชื่อแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวในประเทศนิวซีแลนด์ 

หมายเลข  ชื่อแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 

1  Extensional Western North Island Faults 

2  Extensional Havre Trough 

3  K-M F 

4  North Is Dextral Fault Belt 

5  Hikurangi Subduction Margin Forearc 

6  Extensional North Mernoo Fault zone 

7  Strike - slip MFS 

8  Contractional Northwest South Island Faults 

9  Contraction North Canterbury Faults 

10  Contractional Southern South Island Faults 

11  Alpine Fault 

12  Western Fiordland Margin Caswell High 

13  Subduction 1 

14  Subduction 2 

 
1.4 ผลที่คาดว่าจะได้รับ (Expected Result) 

1. ตัวแปรด้านแผ่นดินไหว (ขนาดแผ่นดินไหว, คาบอุบัติซ้ า และความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว) 
ที่บ่งบอกถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหว (Earthquake activity)  

2. ระดับพิบัติภัยแผ่นดินไหว (Earthquake Hazard) ณ ต าแหน่งที่ประเมินจากทั้งแนวคิดก าหนดค่า
และแนวคิดความน่าจะเป็น 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและระเบียบวิธีวิจัย (THEORY AND METHODOLOGY) 

  
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง    
 ทฤษฎีที่ใช้ในการศึกษาและประเมินพิบัติภัยของประเทศนิวซีแลนด์แบ่งออกเป็น 2 แนวคิด ได้แก่               
การประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว (Earthquake Activity) และพิบัติภัยแผ่นดินไหวของประเทศนิวซีแลนด์  
(Seismic Hazard)  
 2.1.1 การประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว (Earthquake Activity) การประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว
เป็นการหาขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ (Maximum magnitude) โดยใช้วิธีการประเมิน        
พิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธีก าหนดค่า (Deterministic Seismic Hazard Analysis, DSHA)     
 กรณีที่ก าหนดเป็นเขตก าเนิดแผ่นดินไหว จะใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ที่สุดที่เคยบันทึกได้ว่าเกิด
ในแต่ละเขตก าเนิดแผ่นดินไหวโดยใช้การตรวจวัดจากเครื่องมือตรวจวัด (Instrumental Records)   
 กรณีที่ก าหนดเป็นแนวรอยเลื่อน สามารถประเมินขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดได้จากความยาวของ         
รอยเลื่อนและค านวณจากสมการความสัมพันธ์ของ Well และ Coppersmith (1994)  
 

                                        𝑀 = 𝑎 + 𝑏 × log(𝑆𝑅𝐿)                              สมการ (2.1) 
 
    M     =  ขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด (Mmax)  
    a และ b  =  ค่าคงที่  
    SRL    = ความยาวรอยเลื่อน  
 หรืออาจหาได้จากการค านวณการเกิดแผ่นดินไหวในเชิงสถิติ ( Earthquake statistics) ด้วย               
วิ ธี  b value โ ดย ใ ช้ ส มก า ร  Gutenberg-Richter relationship (G-R relationship) (Gutenberg แล ะ 
Richter, 1944) สมการ (2.2)  
 

                                               log 𝑁𝑀 = 𝑎 − 𝑏𝑀                                  สมการ (2.2) 
 
N(m)   = อัตราการเกิดแผ่นดินไหขนาดเกินกว่า m ใน 1 ปี  
M   = ขนาดแผ่นดินไหวที่ต้องการหาความน่าจะเป็นของการเกิด (หน่วย โมเมนต์ (Mw))   
a และ b = ค่าคงที่ สามารถหาได้จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง NM และ M 
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 จากสมการ 2.2 สามารถหาค่า a และ b ซึ่งเป็นค่าคงที่และสามารถน ามาหาขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด  
(Maximum magnitude) ที่สามารถเกิดขึ้นได้ในช่วงเวลา t ที่พิจารณา ในสมการ 2.3 ได้ 
 

                                                      𝑢𝑡 =
ln(∝𝑡)

𝛽
                                   สมการ (2.3) 

 
    𝑢t = ขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด (Mmax)   

    α = exp(𝑎𝑙𝑛(10))      
    𝛽 = (10) 
  
 โดยสามารถประเมินคาบอุบัติซ้ า (Recurrence interval) ของแผ่นดินไหวแต่ละขนาดได้จาก             
สมการ (2.4) (Yadav และคณะ, 2011) 
 

                                       𝑇𝑀 =
1

𝑁𝑀
=

𝑒𝑥𝑝(𝛽𝑀)

∝
                             สมการ (2.4) 

 
 ก าหนดให้ TM คือ คาบอุบัติซ้ าของแผ่นดินไหวในแต่ละขนาด M ซึ่งเป็นส่วนกลับของจ านวน           
หรือความถี่ของการเกิดแผ่นดินไหว NM และสามารถประเมินความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว 

(Probability of Occurrence) ในแต่ละขนาดและปีที่ พิจารณาได้จากค่า α และ β ดังสมการ (2.5)            
(Yadav และคณะ, 2011) 
 

                                𝑃𝑡 = 1 − 𝑒𝑥𝑝(−∝ 𝑡 ∙ 𝑒𝑥𝑝(−𝛽𝑀))                  สมการ (2.5) 
 
 Pt(M) คือ ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาด M ในช่วงเวลา t ปี  ซึ่ ง โดยทั่วไป                
สามารถแสดงอยู่ในรูปของกราฟความสัมพันธ์ 
 
2.1.2 ก ารประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวของเขื่อนในประเทศไทย (Seismic Hazard Analysis, SHA)  
(Kramer, 1996)  
 การประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวเป็นการประเมินระดับอันตรายแผ่นดินไหว โดยประเมินในเชิง
ปริมาณของระดับแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที่มีโอกาสเกิดขึ้นในแต่ละพ้ืนที่ซึ่งจะแสดงอยู่ในรูปของ      
อัตราเร่งอันเนื่องมาจากแรงโน้มถ่วงของโลก ( g) โดยเป็นอัตราเร่งสูงสุดบนพ้ืนดิน (Peak Ground 
Acceleration, PGA) 
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หลักการในการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวมี 3 ตัวแปรที่ส าคัญ ได้แก่ (รูป 2.1)   
1. แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว (earthquake source) โดยพิจารณาทั้งรูปร่างและพฤติกรรม การเกิด  

แผ่นดินไหว ซึ่งในการพิจารณาแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวที่อาจส่งผลกระทบด้าน แรงสั่นสะเทือนต่อ 
พ้ืนที่ศึกษาใดๆ นักแผ่นดินไหววิทยาจะต้องขยายพื้นที่กว้างออกไปอย่าง น้อย 300 กิโลเมตร (Gupta   
และคณะ 2002)  

2. ลักษณะก ารลดทอนแรงสั่นสะเทือน (attenuation characteristic) ปกติแรงสั่นสะเทือนจาก
แผ่นดินไหว จะลดทอนลงเมื่อเดินทางออกจากจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว ผ่าน ตัวกลางต่างๆ          
ด้วยระยะทางที่มากขึ้น ซึ่งการลดทอนของแรงสั่นสะเทือนจะลดลงอย่างรวดเร็ วหรือช้า ขึ้นอยู่กับ 
ลักษณะเฉพาะทางธรณีวิทยาใต้ดินของแต่ละพ้ืนที่ 

3. ก ารตอบสนองแรงสั่นสะเทือนในพ้ืนที่ (site respond) ซึ่งปัจจัยส าคัญที่ท าให้คลื่นแผ่นดินไหว         
มีความแปรผันคือ คุณลักษณะต่างๆ ของดินหรือตะกอนที่ปกคลุมในแต่ละพ้ืนที่  
 

องค์ประกอบในการประเมินระดับอันตรายจากแผ่นดินไหว  
การประเมินระดับอันตรายจากแผ่นดินไหว ในรูปแบบของแรงสั่นสะเทือนจ าเป็นต้องทราบข้อมูล  

3 องค์ประกอบต่อไปนี้ 

1. แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว (Earthquake source) ทั้ง รูปร่าง และ นิสัย 
2. ลักษณะการลดทอนของแรงไหวสะเทือน (Attenuation characteristic) 
3. การตอบสนองแรงสั่นสะเทือนในพื้นท่ี (Site respond) 

 
รูป 2.1 ตัวแปรส าคัญท่ีจ าเป็นส าหรับการประเมินพิบัติแผ่นดินไหว (Kramer, 1996) 
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ปัจจุบันแนวคิดในการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวมี 2 วิธีโดยนาเข้าข้อมูลที่คล้ายกันแต่ต่างกันที่กระบวนการ
คิดและวัตถุประสงค์ในการประเมิน 
 
 - การประเ มินพิบัติภั ยแผ่นดินไหวด้วย วิธี ก าหนดค่ า  (Deterministic Seismic Hazard 
Analysis, DSHA) (Hull et al., 2003)  
 เป็นแนวคิดการประเมินอันตรายสูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ (worst case scenario) โดยพิจารณาจาก   
แผ่นดินไหวใหญ่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้  (Maximum Credible Earthquake, MCE) และ ระยะใกล้สุด           
ที่สามารถเกิดได้  (Shortest source-to-site distance) ซึ่งแนวคิดนี้ เป็นที่นิยมในการประเมินในพ้ืนที่                   
ที่ มีความสาคัญ เช่น  โ รงไฟฟ้านิว เคลียร์  เขื่ อน  หรืออาคารสู ง  โดยผลการประเมินมักจะแสดง                    
ระดับแรงสั่นสะเทือนที่สูงมาก ขั้นตอนการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธีกาหนดค่าประกอบด้วย            
(รูป 2.2)  

 

 
รูป 2.2 ขั้นตอนการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธีกาหนดค่า (Hull และคณะ, 2003) 

 

 
 
 
 



8 
 

 

1. ก าหนดต าแหน่งและจ าแนกรูปร่างของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว ตลอดจนประเมินขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด       
   ที่สามารถเกิดขึ้นได้ในแต่ละแหล่งก าเนิดดังกล่าว   
2. ประเมินระยะทางจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวถึงจุดศึกษา   
3. น าตัวแปร ขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นได้และระยะทางสั้นที่สุดระหว่างแหล่งก าเนิด 
   แผ่นดินไหวถึงจุดศึกษา มาประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว โดยใช้แบบจ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือน    
   จากแผ่นดินไหว (strong ground-motion attenuation model) ในประเทศนิวซีแลนด์ใช้แบบจ าลองการ
ลดทอนแรงสั่นสะเทือนของ McVerry และคณะ (2006) 
4. เปรียบเทียบระดับแรงสั่นสะเทือนที่ประเมินจากจุดศึกษา เมื่อพิจารณาแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวต่างๆ  
   และคัดเลือกระดับแรงสั่นสะเทือนสูงสุดมาเป็นตัวแทนของแรงสั่นสะเทือนที่จุดศึกษามีโอกาส                      
   ได้รับผลกระทบ 
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 - การประเมินอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีความน่าจะเป็น (Probabilistic Seismic Hazard 
Analysis, PSHA) (Cornell, 1968)  
  
 เป็นการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว โดยใช้แนวคิดของโอกาสหรือความน่าจะเป็นที่จะเกิดขึ้น          
ในการวิเคราะห์ผล โดยพิจารณาความน่าจะเป็นที่จะเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละขนาด ความน่าจะเป็น               
ของระยะทางจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวถึงพ้ืนที่ศึกษาและความน่าจะเป็นจากความไม่แน่นอนของ            
การลดทอนแรงสั่นสะเทือน โดยวิธีการประเมินประกอบด้วย 4 ขั้นตอน (รูป 2.4) 
 

 
รูป 2.3 ขั้นตอนการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธีความน่าจะเป็น (Kramer, 1996) 

 
1. จ าแนกรูปร่างของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวและประเมินระยะทางจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวถึงพ้ืนที่ศึกษา    

    โดยอยู่ในรูปของความน่าจะเป็นในแต่ละระยะทาง  

2. ประเมินความน่าจะเป็นที่จะเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละขนาดโดยใช้สมการ Gutenberg-Richter    

    relationship สมการ (2.2)  

3. ประเมินความน่าจะเป็นของแรงสั่นสะเทือนในแต่ละระดับระดับโดยน าค่าระยะทางและขนาดแผ่นดินไหวที่  
   ก าหนดไว้ในแต่ละช่วงย่อย โดยใช้สมการ (2.6) ซึ่งจะท าให้ได้ได้ผลของค่าความเร่งสูงสุดบนพ้ืนดินซึ่งเป็น    
   ค่าเฉลี่ย และความน่าจะเป็นที่แรงสั่นสะเทือนจะมีระดับเท่ากับหรือมากกว่าค่าเฉลี่ยระดับต่างๆ   



10 
 

 

 

               𝑃[𝐴(𝑚, 𝑟) ≥ 𝐴0|𝑚, 𝑟] = 1 − ∅ (
log(𝐴0)−log(𝑃𝐻𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ )

𝜎
)       สมการ (2.6)  

 

𝑃[𝐴(𝑚, 𝑟) ≥ 𝐴0|𝑚, 𝑟] = ความน่าจะเป็นของการเกิดแรงสั่นสะเทือนระดับ A0    

∅      = การกระจายตัวของความน่าจะเป็นแบบปัวซองก์   

A0      = ระดับแรงสั่นสะเทือนที่สนใจ   

𝑃𝐻𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅       = ค่าเฉลี่ยของระดับแรงสั่นสะเทือน     

𝜎      = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานหรือความไม่แน่นอนของสมการ                        
                                              การลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว   
 
 

4. สร้างกราฟพิบัติภัย  (hazard curve) ซึ่งเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความน่าจะเป็น  (แกนตั้ง )               
ของการเกิดแรงสั่นสะเทือนระดับต่างๆ (แกนนอน) ซึ่งประเมินความน่าจะเป็นรวม จากทั้งระยะทาง               
ขนาดแผ่นดินไหว และความไม่แน่นอนของลักษณะการลดทอน แรงสั่นสะเทือนโดยใช้สมการ (2.7)   
 

𝜆(𝐴 > 𝐴0) = ∑ 𝑣𝑖 ∫ ∫ 𝑓𝑅𝑖(𝑟)𝑓𝑀𝑖(𝑚)𝑃[𝐴(𝑟, 𝑚) ≥ 𝐴0|𝑟, 𝑚]𝑑𝑟𝑑𝑚
𝑁𝑠
𝑖=1     สมการ (2.7)   

 
𝜆(𝐴 > 𝐴0)   = ความน่าจะเป็นของแรงสั่นสะเทือนระดับต่างๆ    
𝑓𝑅𝑖(𝑟)    = ความน่าจะเป็นของระยะทางจากตาแหน่งการเกิดแผ่นดินไหวถึง                    
                                             พ้ืนที่ศึกษา   
𝑓𝑀𝑖(𝑚)   = ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละขนาด   
𝑃[𝐴(𝑟, 𝑚) ≥ 𝐴0|𝑟, 𝑚]     = ความน่าจะเป็นของแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวขนาดที่เกิดขึ้น                    
                                            โดยห่างจากพ้ืนที่ศึกษาเป็นระยะทาง ซึ่งประเมินจากลักษณะ                            
                                            การลดทอนแรงสั่นสะเทือนในแต่ละพ้ืนที่  
𝑣𝑖    = อัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมต่อปีของแหล่งกาเนิดแผ่นดินไหว              
                                             จากแหล่งกาเนิดแผ่นดินไหวทั้งหมด Ns แหล่ง 
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2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 Yildiz และ Guner (2012) ประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวของเขื่อน Cetin ประเทศตุรกีตามปัจจัยของ 
ICOLD ได้แก่ MCE OBE และ MDE ด้วยวิธีการประเมินอันตรายจากแผ่นดินไหว (Seismic Hazard Analysis, 
SHA) ทั้งการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธีก าหนดค่า (Deterministic Seismic Hazard Analysis, 
DSHA) และ การประเมินอันตรายจากแผ่นดินไหวจากแนวคิดความน่าจะเป็น  (Probabilistic Seismic 
Hazard Analysis, PSHA) และใช้ ground motion prediction equations (GMPEs) มาค านวณเป็น PGA 
มีพ้ืนที่ศึกษาอยู่ทางตะวันออกของจังหวัด Anatolian ประเทศตุรกี รอยเลื่อนที่ทาให้เกดิ MCE            
ที่มีขนาด Mw = 6.8 คือ รอยเลื่อน Damlı-Beşan อยู่ห่างจาก Cetin Dam 12.5 กิโลเมตร ผลการศึกษาพบว่า 
PGA ของ OBE มีค่าประมาณ 0.10g สาหรับคาบอุบัติซ้า 145 ปี คานวณจาก PSHA สาหรับ PGA ของ MDE 
มีค่า 0.31g คานวณจาก DSHA ดังแสดงในตาราง 2.1 2.2 และ 2.3 
 

ตาราง 2.1 แสดงตัวแปรต่างๆ ในแต่ละแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 

 
 

ตาราง 2.2 ผลการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้งยวิธี DSHA 

 
 

ตาราง 2.3 ผลการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธี PSHA 
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 Pailoplee (2014) ประเมินพิบัติภัยของเขื่อนรอบแม่น้ าโขงโดยศึกษาการเกิดแผ่นดินไหวในเชิงสถิติ 
(Earthquake statistics) และ SHA ซึ่งสอดคล้องกับปัจจัยของ ICOLD ผลการศึกษาพบว่า MDE มีค่า 0.09 – 
0.44 g โดยเขื่อนหลวงพระบาง เขื่อนไชยะบุรี และ เขื่อนปากลาย มีโอกาสได้รับแรงสั่นสะเทือนมากที่สุด ส่วน
เขื่อนบ้านกุ่ม เขื่อนลาดสัว เขื่อนดอนสะโฮง เขื่อนสตรึงเตรง และ เขื่อนสมโบร์ปลอดภัยจากพิบัติภัย
แผ่นดินไหว โดยรูป 2.5 แสดงกราฟพิบัติภัยแผ่นดินไหวของเขื่อนรอบแม่น้ า โขง และตาราง 2.4 แสดงผล
การศึกษา 
  

 
 

รูป 2.4 แสดงกราฟภับพิบัติแผ่นดินไหวของเขื่อนรอบแม่น้ าโขง 
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ตาราง 2.4 แสดงผลการประเมินพิบัติภัยของเขื่อน 19 เขื่อนบริเวณรอบแม่น้ าโขง 
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 Pailoplee (2016) ประเมินภัยพิบัติของแนวรอยต่อระหว่างประเทศไทย-พม่า-ลาว โดยศึกษาด้วย
วิธีการประเมินอนัตรายจากแผ่นดินไหวจากแนวคิดความน่าจะเป็น  (PSHA) เพ่ือท าการปรับปรุงฐานข้อมูล

แผ่นดินไหว ประกอบไปด้วยจังหวัดกรุงเทพฯ จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดเชียงราย จังหวัดกาญจนบุรี จังหวัด
ล าปาง จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดน่าน จังหวัดภูเก็ต จังหวัดระนอง จังหวัดตาก ผลการศึกษาพบว่าจังหวัดที่มี
โอกาส 2% ใน 50 ปีในข้างหน้าจะพบแรงสั่นสะเทือนมากที่สุด ส่วนจังหวัดที่ ไม่ ได้กล่าวนั้นได้รั บ
แรงสั่นสะเทือนรองลงมา โดยรูป 2.6 แสดงแผนที่โอกาสที่พบแรงสั่นสะเทือน 2% และ10% ใน 50 ปีข้างหน้า 
และตาราง 2.5 แสดงผลการศึกษา 
 

  
 

รูป 2.5 แสดงแผนที่โอกาส 2% และ10% ที่จะพบแรงสั่นสะเทือน ในช่วงเวลา 50 ปี 
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2.3 ระเบียบวิธีวิจัย   
 เพ่ือให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการศึกษา ได้ท าการแบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 6 ขั้นตอน 
ดังแสดงในแผนผังแสดงขั้นตอนการศึกษา (รูป 2.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.6 แสดงแผนผังขั้นตอนการท างาน 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาและรวบรวมงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

จัดท ารูปเล่มรายงาน 

ศึกษาพฤติกรรมแผ่นดินไหวและปรับปรุงคุณภาพข้อมูล 

ประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว 

ประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว 

อภิปรายและและสรุปผลการศึกษา 
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1. ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับทางทฤษฎีและพ้ืนที่ศึกษา   

2. ปรับปรุงคุณภาพข้อมูลและศึกษาพฤติกรรมแผ่นดินไหว (Earthquake Characteristic)  

          การศึกษาพฤติกรรมแผ่นดินไหวเป็นการศึกษารวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวที่ตรวจวัดได้ด้วยเครื่องมือ       

          ตรวจวัด (Instrumental Records) ซึ่งจะท าให้ได้ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวที่เคยเกิดข้ึน 

          ย้อนหลังไดป้ระมาณ 100 ปี เรียกว่า ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue) ซึ่งในแต่ละ  

          พ้ืนที่อาจวัดได้ค่าท่ีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับเครื่องมือและมาตรฐานในการตรวจวัด ขั้นตอนการคัดเลือก   

          และปรับปรุงคุณภาพข้อมูลมีดังนี้  

2.1 รวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue Combination)   

 - ได้ข้อมูลแผ่นดินไหวที่กระจายตัวครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษา โดยรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวจาก   
   ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวของ Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS) และ  
   รอยเลื่อนในระยะ 300 กิโลเมตร (Gupta, 2002)  
     2.2 ปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว (Earthquake Magnitude Conversion)  
 - การแปลงหน่วยวัดขนาดแผ่นดินไหวให้อยู่ในหน่วยเดียวกัน นิยมใช้เป็น Mw  
     2.3 คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering)  
 - คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลักซ่ึงเป็นผลมาจากกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรง                    
            ด้วยแนวคิด Gardner และ Knopoff (1974)  
     2.4 ตรวจสอบและกาจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ (Man-made Seismicity)  
 - ปรับแก้หรือเลือกใช้ฐานข้อมูลที่มีความต่อเนื่องมากที่สุด โดยตรวจสอบจากการเปลี่ยนแปลงอัตรา 

            การเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมจาก Habermann (1983; 1987)  

     3. ประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหวโดยการหาขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด (Maximum magnitude)                          
        มีหน่วยเป็น Mw ซึ่งสามารถหาได้ 2 วิธี  
     3.1 ประเมินจากความยาวของรอยเลื่อน (Pailoplee, 2009) และคานวณจากสมการความสัมพันธ์ของ  

          Well และ Coppersmith (1994)  

     3.2 ประเมินโดยการหาค่า a และ b จากสมการความสัมพันธ์ของ (Gutenberg และ Richter, 1944)  
     4. ประเมินพิบัตภิัยแผ่นดินไหว ซึ่งจะแสดงในรูป PGA สามารถหาได ้2 วิธี  
     4.1 การประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธี DSHA  
 เป็นแนวคิดการประเมินอันตรายสูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ (worst case scenario) โดยพิจารณาจาก 
MCE และ ระยะใกล้สุดที่สามารถเกิดได้  (Shortest source-to-site distance) ใช้สมการการลดทอน
แร งสั่ นสะ เทื อนจากแผ่ นดิ น ไหว  (Strong ground-motion attenuation Relationship) เ พ่ื อหาค่ า
แรงสั่นสะเทือนที่เกิดข้ึน  
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     4.2 การประเมินอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธี PSHA  
 โดยประเมินความน่าจะเป็นที่จะเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละขนาดดังวิธีที่แสดงในขั้นตอนการประเมิน
อันตรายจากแผ่นดินไหวจากแนวคิดความน่าจะเป็นข้างต้น และใช้สมการ (2.2) (2.6) (2.7)  
     5. อภิปรายและและสรุปผลการศึกษา  

     6. จัดทารูปเล่มรายงาน  
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บทท่ี 3 
พฤติกรรมก ารเกิดแผ่นดินไหว (EARTHQUAKE ACTIVITY) 

 
3.1 การปรับปรุงฐ านข้อมูลแผ่นดินไหว (Seismicity Data and Completeness)  
 ข้อมูลแผ่นดินไหวที่จะน าไปวิเคราะห์เพ่ือประเมินพฤติกรรมและพิบัติภัยแผ่นดินไหวจ าเป็นต้องผ่าน
ขั้นตอนการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวเพ่ือคัดกรองเฉพาะช่วงข้อมูลที่สื่อถึงพฤติกรรมทางธรณีแปร -
สัณฐานของพ้ืนที่ศึกษาเท่านั้น ซึ่งมีวิธีในการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลอย่างละเอียดดังนี้  
 
1. การรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue Combination)  
 รวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวของ Incorporated Research Institutions for 
Seismology (IRIS) โดยค้นหาข้อมูลที่ตรวจวัดได้ที่ละติจูด 2.31oN – 24.34oE และลองจิจูดที่ 93.25oN – 
109.27oE ตั้ งแต่วันที่  1 มกราคม 1900 ถึงวันที่  20 พฤศจิกายน 2016 พิจารณาขนาดตั้ งแต่  0 – 9.9 
magnitude และที่ระดับความลึกตั้งแต่ 0 – 1000 กิโลเมตร ซึ่งข้อมูลที่ได้จะประกอบไปด้วยข้อมูลเชิงตัว
เลขที่วิเคราะห์มาได้จากกระบวนการทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ โดยรายงานทั้งจุดศูนย์กลาง (ลองติจูด 
ละติจูด และความลึก) เวลาเกิด (ปี เดือน วัน ชั่วโมง นาที และวินาที) และขนาดแผ่นดินไหว ซึ่งผลการบันทึก
ที่รวบรวมอยู่ตลอดเวลานับตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ทาให้เกิดเป็นชุดข้อมูลที่เรียกว่า ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 
(earthquake catalogue) ดังตาราง 3.1 
 
 

ตาราง 3.1 ตัวอย่างข้อมูลแผ่นดินไหว ที่ตรวจวัดได้จากเครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหว 

 

 

 

Longitude Latitude Year Month Day Depth Hour Min Sec Mw Mb Ms Ml M 

-177.832 -30.367 1999 8 1 10 8 39 4 6.5 5.7 6.4 - 6.2 
-177.832 -30.367 1999 8 1 10 8 39 4 6.2 5.7 - - 6.2 
-178.01 -30.28 1999 7 28 25 10 8 20 6.3 6.1 6 - - 
-178.014 -30.285 1999 7 28 25 10 8 20 6.3 6.1 6 - 6.1 
-178.014 -30.285 1999 7 28 25 10 8 20 6.3 6.1 - - 6.1 
-177.52 -28.69 1999 7 28 33 0 16 57 6 5.9 5.7 - - 
-177.523 -28.69 1999 7 28 33 0 16 57 6.1 5.9 5.7 - 5.8 
-177.523 -28.69 1999 7 28 33 0 16 57 6.1 5.9 - - 5.8 
-176.56 -33.12 1999 7 19 15 16 45 3 5.5 - - - - 
-176.705 -33.58 1999 7 19 33 16 45 3 5.5 5.5 5 - - 
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 น าข้อมูลทั้งหมดเข้าโปรแกรม ZMAP (Wiemer, 2001) ผ่านโปรแกรม MATLAB พบว่ามีข้อมูล
แผ่นดินไหวทั้งหมด 182,986 ข้อมูล โดยมีเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มีขนาดความรุนแรงมากที่สุด              
8.1 ริกเตอร์ และน้อยทีสุด 0 ริกเตอร์ เกิดท่ีระดับความลึก 871 กิโลเมตร 

 

2. ปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว (Earthquake Magnitude Conversion)  
 ข้อมูลแผ่นดินไหวที่ได้จากฐานข้อมูลจะมีหน่วยวัดขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวที่แตกต่างกัน  
เ ช่ น  Body-wave magnitude (mb) Surface wave magnitude (MS) Local magnitude (ML) แ ล ะ 
Moment magnitude (Mw) โดยแต่ละหน่วยอ้างอิงมาจากสมมติฐานและวิธีการคานวณที่แตกต่างกัน ดังนั้น
จึงจ าเป็นต้องมีการแปลงหน่วยวัดขนาดแผ่นดินไหวให้อยู่ในหน่วยเดียวกันก่อนนาไปวิเคราะห์ นิยมใช้เป็น Mw 
เนื่องจากเป็นหน่วยวัดจากพ้ืนที่การปริแตกและเลื่อนตัวของรอยเลื่ อนโดยตรงและไม่มีปัญหาการอ่ิมตัวของ
ขนาดแผ่นดินไหว ขั้นตอนในการแปลงหน่วยโดยใช้สมการความสัมพันธ์ มีดังนี้ 
 
 - น าข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวหน่วย Mw มาสร้างเป็นกราฟในแนวแกน y และหน่วยที่ต้องการเปลี่ยน 
(Ms, mb และ ML) ในแนวแกน x (รูป 3.1)  

 - สร้างเส้นแนวโน้มของสมการ Polynomial และหาสมการความสัมพันธ์ออกมาได้ดังสมการ              
(3.1) ถึง (3.3)  
 

                             𝑀𝑤 = 0.1423𝑚𝑏2 − 0.4195𝑚𝑏 + 3.736         สมการ (3.1) 
 

                            𝑀𝑤 = 0.0643𝑀𝑠
2 − 0.0224𝑀𝑠𝑥 + 3.892          สมการ (3.2) 

 

                   𝑀𝑏 = 0.1627𝑚𝑙2 − 0.889𝑚𝑙 + 5.0265  สมการ (3.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



20 
 

 

(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ข) 
 
 
 
 
 
 
(ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.1 กราฟแสดงการปรับเทียบมาตราขนาดแผ่นดินไหวขนาดต่างๆ (ก) MW กับ mb, (ข) MW กับ MS,          
(ค) mb กับ ML  
 
 - น าสมการความสัมพันธ์ทั้งหมดมาปรับเทียบข้อมูลแผ่นดินไหวให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน  
 

Mw = 0.1423mb2 - 0.4195mb + 3.736
R² = 0.73541
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Mw = 0.0643Ms2 - 0.0224Ms + 3.892
R² = 0.8935

2

3

4

5

6

7

8

9

3 4 5 6 7 8 9

M
W

MS

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Mw และ Ms

Mb = 0.1627Ml2 - 0.889Ml + 5.0265
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3. การคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering)  
 ข้อมูลแผ่นดินไหวที่ถูกบันทึกสามารถจาแนกตามกลไกการเกิดได้  3 ประเภท แผ่นดินไหวน า 
(foreshock) เกิดจากการเตรียมตัวก่อนเกิดแผ่นดินไหวหลัก แผ่นดินไหวหลัก (main shock) เกิดจากแรงเค้น
อันเนื่องมาจากกระบวนทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรง และ แผ่นดินไหวตาม (aftershock) เกิดจากแรงเครียด 
(strain) ที่ถ่ายเทมาจากการการเคลื่อนตัวของพ้ืนที่หรือรอยเลื่อนบริเวณนั้น  ดังนั้นต้องมีการจัดกลุ่ม
แผ่นดินไหวหลักและก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามออกจากกลุ่มแผ่นดินไหวเพ่ือใช้ประเมิน
พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวซึ่งเป็นผลมาจากกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรง 
 หลักการจาแนกแผ่นดินไหวหลักออกจากกลุ่มของแผ่นดินไหวนิยมใช้เงื่อนไขความสัมพันธ์ในการจัด
กลุ่ม 3 เงื่อนไขคือ 1) ขนาด 2) ระยะทาง และ 3) ช่วงเวลาการเกิด โดยใช้สมมุติฐานของ Gardner และ 
Knopoff (1974) ซึ่งเป็นแนวคิดที่เป็นที่นิยมใช้มากท่ีสุด ทั้งนี้การคัดเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวหลักสามารถทาได้
โดยใช้โปรแกรม ZMAP (Wiemer, 2001) เปิดผ่านโปรแกรม MATLAB จากรูป 3.3 แสดงให้เห็นถึงการจัด
กลุ่มกันของแผ่นดินไหวนาและแผ่นดินไหวตาม ภายใต้กรอบของเวลาและกรอบของระยะทาง ซึ่งใต้เส้นสีแดง
จะเป็นแผ่นดินไหวนาและแผ่นดินไหวตามท่ีต้องกาจัดออก 
 

 
            
รูป 3.2 แสดงผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1994) โดยข้อมูลที่อยู่เหนือ
เส้นสีแดงคือ ข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก 
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ผลจากการวิเคราะห์บริเวณพ้ืนที่ศึกษาสามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้  13,500 กลุ่ม ประกอบด้วยแผ่นดินไหว 
154,253 เหตุการณ ์(คิดเป็น 84.3% จาก 182,986 เหตุการณ)์ ซึ่งจากผลการวิเคราะห์จ าแนกเป็นแผ่นดินไหว
หลักได้ 28,733 เหตุการณ์ และรูป 3.5 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจานวนแผ่นดินไหวสะสมและ
ช่วงเวลาในแต่ละปี หลังจากการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลักแล้ว พบว่ากราฟเริ่มมีความเป็นเส้นตรง 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 รูป 3.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนแผ่นดินไหวสะสมในช่วงเวลาแต่ละปี หลังจากการแยกกลุ่ ม
แผ่นดินไหวหลัก 
 
4. ตรวจสอบและก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากการกิจกรรมของมนุษย์ (Man-made seismicity)  
 นอกเหนือกระบวนการทางธรรมชาติ กิจกรรมบางอย่างของมนุษย์สามารถท าให้เกิดแผ่นดินไหวได้ 
ตัวอย่างเช่น การทดลองระเบิดนิวเคลียร์หรือการระเบิดเพ่ือท าเหมือง นอกจากนี้ฐานข้อมูลส่วนใหญ่ยังได้รับ
ผลกระทบและมักจะมีความคลาดเคลื่อนของข้อมูลอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงระบบการตรวจวัด ซึ่งมา
จากหลายสาเหตุ ได่แก่ การเปลี่ยนแปลงจ านวนของสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหว (detection change) ท าให้
การบันทึกข้อมูลไม่คงที่ การเปลี่ยนแปลงการรายงาน (report change) ท าให้การประเมินแผ่นดินไหว
เปลี่ยนไปจากเดิม (Habermann และ Wyss, 1984) การเปลี่ยนแปลงของซอฟแวร์ในการประมวลข้อมูล
แผ่นดินไหวในแต่ละช่วงเวลา (Wyss และ Habermann, 1988b) และการเปลี่ยนแปลงหน่วยวัดและค าจ ากัด
ความของขนาดแผ่นดินไหว (Perez และ Scholz, 1984) 
 จากการศึกษาในทางทฤษฎีพบว่า กระบวนการทางธรณีแปรสัณฐานเป็นกลไกหลักของการเกิด
แผ่นดินไหวที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้อย่างกระทันหันภายในเวลาอันสั้น ทั้งนี้สาเหตุทั้งหมดอาจจะส่งผลต่อ
การวิเคราะห์และประเมินผลด้านแผ่นดินไหววิทยาเชิงสถิติมีความคลาดเคลื่อนได้ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการคัด
กรองและก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากกิจกรรมของงมนุษย์ดังที่กล่าวมา ท าได้โดยการใช้หลักการวิเคราะห์ของ 
Habermann (1983; 1987) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอัตราการตรวจวัดแผ่นดินไหว (Z) โดยหาได้
จากสมการ (3.4) 
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                                   𝑍 =
𝑀1−𝑀2

√𝑆12

𝑁1
−

𝑆22

𝑁2

                                         สมการ (3.4)  

 
  M   = ค่าเฉลี่ยของอัตราการเกิดแผ่นดินไหวใน 2 ช่วงเวลา  
  S   = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
  N   = จ านวนตัวอย่างในแต่ละช่วงเวลา  
   
 การก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากความผิดพลาดของการตรวจวัด เลือกตัดในช่วงปี ค.ศ. 1978 - 2012 
ด้วยขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 3.3 - 8.1 M ซึ่งมีการตรวจสัดด้วยอัตราเดียวกันอย่างต่อเนื่องมาเป็นตัวแทนของ
พฤติกรรม การเกิดแผ่นดินไหวได้ (รูป 3.5) หลังจากผ่านกระบวนการก าจัดแผ่นดินไหวจากกิจกรรมของมนุษย์
แล้วนั้น     จะเหลือข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งหมด 19,012 เหตุการณ์ จาก 28,733 เหตุการณ์ซึ่งสามาถแสดง
ความสัมพันธ์ ระหว่างจ านวนแผ่นดินไหวสะสมของฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Cumulative number of 
earthquake) และ ช่วงเวลาในแต่ละปีได้ หลังจากที่ก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ จะได้
กราฟที่มีลักษณะใกล้ เส้นตรงมาก(รูป 3.4)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนแผ่นดินไหวสะสมในช่วงเวลาแต่ละปี หลังจากก าจัด
แผ่นดินไหวทีเกิดจากความผิดพลาดของการตรวจวัด 
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รปู 3.5 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอัตราการตรวจวัดและบันทึกแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ 

Habermann (1983; 1987) 
 
 หลังจากการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ต้องเลือกขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดที่จะน ามาค านวนด้วย
ขนาด 4 M เนื่องจากแผ่นดินไหวขนาด 4 M ขึ้นไปนั้นสามารถก่อให้เกิดความเสียหายต่ออาคารบ้านเรือนได้  
หลังจากปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งหมดแล้วนั้น เหลือข้อมูลแผ่นดินไหว 10,651 เหตุการณ์จาก 
19,012 เหตุการณ์ และพบว่ากราฟแสดงแผ่นดินไหวสะสมกับจ านวนปี จะมีลักษณะเป็นเส้นตรงมากที่สุดและ
เป็นขนาดแผ่นดินไหวที่ต้องการ รูป 3.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.6 กราฟแสดงแผ่นดินไหวสะสมกับจ านวนปี หลังจากการก าจัดข้อมูลแผ่นดินไหวที่มีขนาดต่ ากว่า 4 M 
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3.2 การประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว (Earthquake activity)  
 การประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหวเป็นการหาขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดที่จะเกิดขึ้นได้ (Maximum  
Analysis, DSHA) และการค านวนการเกิดแผ่นดินไหวในเชิงสถิติ (Earthquake statistics) ด้วยวิธี b value 
ท าให้ได้ผลออกมาดังนี้ รูป 3.7 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และขนาดของแผ่นดินไหว ซึ่งช่วงที่
ขนาดแผ่นดินไหวต่ ากว่าค่า Mc กราฟจะไม่เป็นเส้นตรง จากการวิจัยพบว่าอันเนื่องมาจากความไม่สมบูรณ์ของ
การตรวจวัดแผ่นดินไหว ดังนั้นจึงมีการก าหนดค่าแผ่นดินไหวต่ าสุดและมีความสมบูรณ์ของข้อมูลแผ่นดินไหว 
มากที่สุดของการตรวจวัดแผ่นดินไหวจากเครื่องมือ เรียก Magnitude of completeness (Mc) (Woessner  
และ Wiemer, 2005)  
  
        1. Extensional Western North Island Faults                       2. Extensional Havre Trough                                                                                  

     
 
 
        3. K-M F             4. North Is Dextral Fault Belt 
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      5. Hikurangi Subduction Margin Forearc         6. Extensional North Mernoo Fault Zone 

 
 
 
      7. Strike - slip MFS          8. Contractional Northwest South Fault                                        

 
 
 
    9. Contractional North Canterbury Faults              10. Contractional Southern South Island Fault 
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     11. Alpine Fault           12. Western Fiordland Margin Caswell High 

 
 
 
     13. Subduction zone 1                     14. Subduction zone 2        

 
  

รูป 3.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวและความถี่ 
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ตาราง 3.2 แสดงตัวอย่างตัวแปรในการประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหวของประเทศนิซีแลนด์ 

 

LONG LAT A a (annual) BSD B Alpha Beta 

168.6191 -35.4906 1.80132 0.3054913 0.37644 0.39481 2.021 0.909 

168.8691 -35.7406 1.80132 0.3054913 0.37644 0.39481 2.021 0.909 

169.6191 -37.9906 2.33924 0.8434113 0.21226 0.45715 6.973 1.053 

169.8691 -37.4906 2.33924 0.8434113 0.21226 0.45715 6.973 1.053 

166.6191 -36.7406 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

166.8691 -36.7406 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

166.8691 -36.4906 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

166.8691 -36.2406 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

166.8691 -35.9906 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

167.1191 -36.7406 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

167.1191 -36.4906 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

167.1191 -36.2406 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

167.1191 -35.9906 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

167.3691 -36.7406 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

167.3691 -36.4906 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

167.3691 -36.2406 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

167.3691 -35.9906 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

167.3691 -35.7406 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 

167.6191 -36.7406 2.36393 0.8681013 0.50837 0.54287 7.381 1.250 
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ตาราง 3.3 แสดงตัวอย่างขนาดแผ่นดินไหว (Mmax) คาบอุบัติซ้ าของการเกิดแผ่นดินไหว (RI) และความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว (POE) ของประเทศนิซีแลนด์ 

LONG LAT Mmax in 5 Yr Mmax in 10 Yr Mmax in 30 Yr Mmax in 50 Yr RI 5 RI 6 RI 7 RI 8 POE 5 in 50 Yr POE 6 in 50 Yr POE 7 in 50 Yr POE 8 in 50 Yr 

168.6191 -35.4906 2.5 3.3 4.5 5.0 46 115 287 712 65 35 15 6 

168.8691 -35.7406 2.5 3.3 4.5 5.0 46 115 287 712 65 35 15 6 

169.6191 -37.9906 3.3 4.0 5.0 5.5 27 79 227 651 83 46 19 7 

169.8691 -37.4906 3.3 4.0 5.0 5.5 27 79 227 651 83 46 19 7 

166.6191 -36.7406 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

166.8691 -36.7406 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

166.8691 -36.4906 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

166.8691 -36.2406 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

166.8691 -35.9906 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

167.1191 -36.7406 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

167.1191 -36.4906 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

167.1191 -36.2406 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

167.1191 -35.9906 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

167.3691 -36.7406 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

167.3691 -36.4906 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

167.3691 -36.2406 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

167.3691 -35.9906 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 

167.3691 -35.7406 2.8 3.4 4.3 4.7 70 244 855 2984 50 18 5 1 
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 จากรูป 3.8 แสดงให้เห็นว่าค่า a มีค่าอยู่ระหว่าง 4.5 - 6.5 โดยมีค่า a สูงที่สุดเท่ากับ 6.5            
ส่วนค่า a น้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 4.0 ค่า a คืออัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมจากทุกๆ ขนาดแผ่นดินไหว   
ดังนั้นสามารถตีความได้ว่าแหล่งก าเนิดที่มีค่า a สูงๆ นั้นจะมีอัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมจากทุกๆ    
ขนาดแผ่นดินไหวมากกว่าแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวอื่นๆ      
 จากรูป 3.9 ค่า b คือสัดส่วนของแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ต่อขนาดเล็ก บริเวณที่มีค่า b สูงแสดงถึง   
โอกาสการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่มีน้อยกว่าบริเวณที่มีค่า  b ต่ า จากการค านวนพบว่า b มีค่าอยู่ในช่วง                  
0.6 - 1.3 ค่าที่มากที่สุดของค่า b = 1.3 ± 0.2 บริเวณเล็กๆ ทางใต้ของเกาะใต้ ส่วนค่า b ที่ต่ าที่สุดประมาณ 
0.6 ± 0.02 บริเวณทางเหนือของเกาะเหนือ 
  จากรูป 3.10 แสดงขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด  (Mmax) ในรอบ 5 10 30 และ 50 ปี  โดยขนาด
แผ่นดินไหวสูงสุดในรอบ 5 ปี จะพบแผ่นดินไหวสูงสุดขนาด 5 (รูป 3.10(ก)) แผ่นดินไหวสูงสุดในรอบ 10 ปี 
จะพบแผ่นดินไหวสูงสุดขนาด 6 (รูป 3.10(ข)) แผ่นดินไหวสูงสุดในรอบ 30 ปี จะพบแผ่นดินไหวสูงสุด            
ขนาด 6.5 (รูป 3.10(ค)) แผ่นดินไหวสูงสุดในรอบ 100 ปี จะพบแผ่นดินไหวสูงสุดขนาด 7 (รูป 3.10(ง))      
ซึ่งพบว่าบริเวณท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวที่กล่าวไปนั้น อยู่บริเวณทางตอนเหนือของเกาะเหนือ  
 รูป 3.11 แสดงคาบอุบัติซ้ าของการเกิดแผ่นดินไหว (IR) ขนาด 5 6 7 และ 8 ส าหรับแผ่นดินไหว 
ขนาด 5 จะมีคาบอุบัติซ้ ามากที่สุดเท่ากับ 23 ปี (รูป 3.11 (ก)) บริเวณทางตะวันออกเฉียงใต้ของเกาะเหนือ 
แผ่นดินไหวขนาด 6 มีคาบอุบัติซ้ ามากที่สุดเท่ากับ 150 ปี (รูป 3.11(ข)) บริเวณทางตะวันออกเฉียงใตข้อง 
เกาะเหนือ แผ่นดินไหวขนาด 7 มีคาบอุบัติซ้ ามากที่สุดเท่ากับ 1,500 ปี  (รูป 3.11(ค)) บริเวณทางใต้ของ          
เกาะเหนือ และแผ่นดินไหวขนาด 8 มีคาบอุบัติซ้ ามากท่ีสุดเท่ากับ 7,000 ปี บริเวณทางตะวันออกเฉียงใต้ ของ
เกาะเหนือ(รูป 3.11(ง))  
 รูป 3.12 แสดงความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว (POE) ขนาด 5 6 7 และ 8 ในรอบ 50 ปี  
ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 5 มีค่าเท่ากับ 100% (รูป 3.12(ก)) บริเวณตอนกลางของ
ประเทศนิวซีแลนด์ ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6 มีค่าเท่ากับ 99.5% (รูป 3.12(ข))            
ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7 มีค่าเท่ากับ 67.5% (รูป 3.12(ค)) และความน่าจะเป็นของการ
เกิดแผ่นดินไหวขนาด 8 มีค่าเท่ากับ 27% (รูป 3.12(ง)) บริเวณของความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว
ขนาด 6 7 และ 8 อยู่บริเวณเดียวกันคือ ทางเหนือของ เกาะเหนือ การประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหวในช่วง
ระยะเวลา 50 ปี เนื่องจากเวลานี้เป็นช่วงเวลาเฉลี่ยที่มนุษย์มีชีวิตอยู่ และเพ่ือลดผลกระทบจากอาคาร
บ้านเรือนหรือสิ่งก่อสร้างที่ส่งผลกระทบต่อมนุษย์เมื่อเกิดแผ่นดินไหว จึงพิจารณาในช่วงเวลานี้ 
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รูป 3.8 แผนที่แสดงค่าการกระจายตัวของค่า a 
 
 
 
(ก)              (ข) 

 
รูป 3.9 (ก) แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่า b ตั้งแต่ 0.6 - 1.3, (ข) แผนที่แสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(BSD) ชองค่า b ตั้งแต่ 0 - 0.2 
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 (ก)          (ข) 

 
 
 (ค)                                                              (ง) 

รูป 3.10 แผนที่แสดงขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด (Mmax) ในรอบ (ก) 5 ปี, (ข) 10 ป,ี (ค) 30 ปี, (ง) 50 ปี 
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 (ก)                                                              (ข)  

  
  
 (ค)          (ง)    

รูป 3.11 แผนที่แสดงคาบอุบัติซ้ าของการเกิดแผ่นดินไหวขนาด Mw = (ก) 5 ,(ข) 6, (ค) 7, (ง) 8 
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 (ก)                                                              (ข) 

  
  
 (ค)                                                              (ง) 

 
รูป 3.12 แผนที่แสดงความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวในรอบ 50 ปีที่มขีนาด  (ก) 5, (ข) 6, (ค) 7, (ง) 8 
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บทท่ี 4  พิบัติภัยแผ่นดินไหว 
(SEISMIC HAZARD) 

  
 การประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวเป็นการประเมินระดับอันตรายแผ่นดินไหวโดยประเมินในเชิงปริมาณ  
ของระดับแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที่มีโอกาสเกิดขึ้นในแต่ละพ้ืนที่ซึ่งจะแสดงอยู่ในรูปของอัตราเร่ง           
อันเนื่องมาจากแรงโน้มถ่วงของโลก (g) โดยเป็นอัตราเร่งสูงสุดบนพ้ืนดิน (Peak Ground Acceleration,   
PGA) ซึ่งวิธีการที่ใช้ในการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวนิยมใช้กันสองวิธี คือ การประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว  
ด้วยวิธีก าหนดค่าและการประเมินอันตรายจากแผ่นดินไหวจากแนวคิดความน่าจะเป็น ซึ่งหลักการของทั้งสอง   
วิธีค่อนข้างคล้ายกัน ทั้งนี้หลักการในการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวมี 3 ตัวแปรที่ส าคัญ ได้แก่ แหล่งก าเนิด  
แผ่นดินไหว (earthquake source) ลักษณะการลดทอนแรงสั่นสะเทือน (attenuation characteristic) และ   
การตอบสนองแรงสั่นสะเทือนในพ้ืนที่ (site respond)   
    
4.1 แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว (Earthquake Sources)    
 แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบ่งออกเป็น 3  ประเภทตามลักษณะการเกิด ได้แก่ประเภทที่ 1 แผ่นดินไหว 
ที่เกิดจากการประทุของภูเขาไฟ จะมีต าแหน่งการเกิดแรงสั่นสะเทือนในวงแคบใกล้กับต าแหน่งภูเขาไฟ                 
จึงถือว่าแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบนี้เป็นแบบจุด (point source) ประเภทที่ 2 หากเกิดในพ้ืนที่แคบๆ   
อย่างชัดเจนตามแนวรอยเลื่อนแผ่นดินไหว (earthquake fault) จะจัดให้เป็นแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบ
เส้น (line source) ประเภทที่ 3 คือแผ่นดินไหวแบบเชิงพ้ืนที่ (area source) เรียกว่า เขตก าเนิดแผ่นดินไหว  
(seismic source zone) หมายถึง กรอบพื้นท่ีที่เชื่อว่า ภายในกรอบนั้นมีพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวเหมือน
หรือคล้ายกันและมีสิทธิ์ที่จะเกิดแผ่นดินไหวได้ในทุกท่ีภายในกรอบหรือเขตก าเนิดแผ่นดินไหวนั้น 
 
4.2 ลักษณะการลดทอนแรงสั่นสะเทือน (attenuation characteristic) 
 แรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวจะลดทอนลงเมื่อเดินทางออกจากจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว                  
ผ่านตัวกลางต่างๆ ด้วยระยะทางที่มากขึ้น ซึ่งการลดทอนของแรงสั่นสะเทือนจะลดลงอย่างรวดเร็วหรือ       
ช้าขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะทางธรณีวิทยาใต้ดินของแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งปัจจุบันมีการน าเสนอสมการหรือแบบ              
จ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนที่แตกต่างกันมากมายในแต่ละพ้ืนที่ของโลก ส าหรับประเทศไทยแบบจ าลอง 
การลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที่เหมาะสมคือแบบจ าลองของ McVerry และ คณะ (2006) 
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 ในการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวสามารถท าได้โดยน าข้อมูลทั้งหมดเข้าโปรแกรม CU-PSHA 
(Pailoplee, 2014) ผ่านโปรแกรม MATLAB และจากการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธีก าหนดค่า 
สามารถน าไปประเมินหาค่าแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นในรอบ 50 ปี รูป 4.1 ส่วนการประเมินอันตรายจาก
แผ่นดินไหวด้วยวิธีความน่าจะเป็นสามารถน าไปประเมินหาค่าแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นในรอบ 50 ปี และ
ค่าแรงสั่นสะเทือนที่เกิดข้ึนในรอบ 100 ปี โดยจะก าหนดโอกาสของการเกิดแรงสั่นสะเทือนในรอบปีต่างๆ 
 รูป 4.2 แสดงความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว 2% ในรอบ 50 ปี 5% ในรอบ 50 ปี                  
2% ในรอบ 50 ปี 10% ในรอบ 50 ปี ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว 2% ในรอบ 50 ปี (รูป 4.2(ก)) 
มีโอกาสพบแรงสั่นสะเทือนสูงสุดเท่ากับ 0.24g ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว 5% ในรอบ 50 ปี     
(รูป 4.2(ข)) มีโอกาสพบแรงสั่นสะเทือนสูงสุดเท่ากับ 0.18g ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว 2% ใน
รอบ 100 ปี  (รูป  4.2(ค )) มี โ อกาสพบแรงสั่ นสะ เทื อน สู งสุ ด เท่ ากับ  0.29g ความน่ าจะ เป็ นของ                      
การเกิดแผ่นดินไหว 10% ในรอบ 100 ปี (รูป 4.2(ง)) มีโอกาสพบแรงสั่นสะเทือนสูงสุดเท่ากับ 0.18g  
โดยบริเวณท่ีมีโอกาสพบมากที่สุดคือ ตอนกลางของเกาะเหนือของประเทศนิวซีแลนด์        
  
4.3 ความน่าจะเป็นของการเกิดแรงสั่นสะเทือนในรอบ 50 ปี ในแต่ละมาตราเมอร์คัลลี่แปลง (Modified 
Mercalli Intensity Scale, MMI)   
 จากรูป 4.3 แสดงความน่าจะเป็นที่จะเกิดแรงสั่นสะเทือนในแต่ละมาตราเมอร์คัลลี่แปลง (Modified 
Mercalli Intensity Scale, MMI) ในรอบ 50 ปี ซึ่งเป็นการจัดล าดับความรุนแรงแสดงตามเลขโรมัน จาก  
I-XII (1 - 12) โดยแรงสะเทือนระดับ 4 มาตราเมอร์คิลลี่ มีความน่าจะเป็นสูงสุดเท่ากับ 9%  
(รูป 4.3(ก)) แรงสะเทือนระดับ 5 มาตราเมอร์คิลลี่มีความน่าจะเป็นสูงสุดเท่ากับ 0.7% (รูป 4.3(ข))  
แรงสะเทือนระดับ 6 มาตราเมอร์คิลลี่ในรอบ 50 ปีมีความน่าจะเป็นสูงสุดเท่ากับ 0.015% (รูป 4.3(ค)) บริเวณ
ทีม่ีโอกาสพบแรงสั่นสะเทือนที่กล่าวมาคือ ตอนกลางของเกาะเหนือ 
 ส าหรับแรงสสั่นสะเทือนระดับ 7 และ 8 มาตราเมอร์คัลลี่นั้นมีความน่าจะเป็นของการเกิดน้อยมาก  
ในการค านวนจึงมีค่าเท่ากับ 0 % จึงไม่สามารถจัดท าเป็นแผนที่เพ่ือบอกพ้ืนที่ทีมีความน่าจะเป็นของการเกิด
มากที่สุดได้ ในการท าแผนที่ความน่าจะเป็นของการเกิดแรงสั่นสะเทือนระดับ 4 ขึ้นไป ในรอบ 50 ปีนั้น  
เนื่องจากเมื่อเกิดแรงสั่นสะเทือน 4 มาตราเมอร์คิลลี่ จะเริ่มสร้างความเสียหายให้กับอาคาร บ้านเรือน            
หรือสิ่งก่อสร้างที่มีผลกระทบต่อมนุษย์ ในช่วง 50 ปี ซึ่งเป็นช่วงเวลาเฉลี่ยของมนุษย์ในการมีชีวิต ท าให้เกิด 
การประเมินระดับแรงสั่นสะเทือนดังกล่าวทุกๆ 50 ปี เพ่ือสร้างความปลอดภัยให้และลดผลกระทบจาก
แรงสั่นสะเทือนให้มากที่สุด  
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รูป 4.1 แสดงแผนที่ระดับแรงสั่นสะเทือนสูงสุดที่เกิดขึ้นได้ในแต่ละพ้ืนที่ 
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 (ก)                                                              (ข) 

 
  
 (ค)                                                              (ง)  

รูป 4.2 แสดงแผนที่ระดับแรงสั่นสะเทือนที่มีความน่าจะเป็นของการเกิด (ก) 2%, (ข) 5% ในรอบ 50 ปี 
(ค) 2%, (ง) 10% ในรอบ 100 ปี 
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 (ก)          (ข)  

  
  
(ค)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.3 แสดงความน่าจะเป็นของการเกิดแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นในมาตราเมอร์คัลลี่  (ก) 4, (ข) 5, (ค) 6         
ในรอบ 50 ปี 
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บทที่ 5 
อภิปรายและสรุปผล (Discussion and Conclusion) 

 
 ในปัจจุบันประเทศนิวซีแลนด์มีแผ่นดินไหวเกิดขึ้น ท าให้ส่งผลกระทบต่อที่อยู่อาศัยหรือสิ่งมีชีวิตได้ 
เช่น อาคารถล่ม มีผู้เสียชีวิต เป็นต้น จึงต้องมีการประเมินแผ่นดินไหวเพ่ือช่วยลดผลกระทบดังกล่าวโดย
งานวิจัยนี้จะประเมินพฤติกรรมและพิบัติภัยแผ่นดินไหวของประเทศนิวซีแลนด์ตามตัวแปรของการประเมินที่
ก าหนด 
 จากการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลแผ่นดินไหวของประเทศนิวซีแลนด์ ตั้งแต่การปรับเทียบขนาด
แผ่นดินไหว การ คัดลือกแผ่นดินไหวหลัก การก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากความผิดพลาดของการตรวจวัด และ
การคัดเลือกแผ่นดินไหวที่มีความสบูรณ์ของข้อมูล พบว่าข้อมูลแผ่นดินไหวที่ ได้มีทั้งหมด 10,651 เหตุการณ์ 
(ตาราง 5.1) 
 

ตาราง 5.1 แสดงรายละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวในแต่ละการปรับปรุงคุณภาพข้อมูล 

ข้อมูล จ านวนเหตุการณ์ ช่วงเวลา (ปี) ขนาดแผ่นดินไหว ความลึก 

ข้อมูลก่อนการปรับปรุง 182,986 
1964.0121-
2016.8871 

0.1-8.1 0-827 

คัดเลือกแผ่นดินไหว 28,733 
1964.0121-
2016.8871 

0.1-8.1 0-722.5 

ก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจาก
ความผิดพลาดของการ
ตรวจวัด 

15,645 
1964.0121-
2016.8871 

3.3-8.1 0-722.5 

คัดเลือกแผ่นดินไหวที่
สมบูรณ์  

10,651 
1964.0121-
2016.8871 

4.0-8.1 0-722.5 

 
 จากการประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหวและพิบัติภัยแผ่นดินไหวของประเทศนิวซีแลนด์ พบว่าผลการ
ประเมินที่ได้สามารถให้ตัวแปรตามที่ก าหนดได้ ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการประเมินเฝ้าระวังแผ่นดินไหวที่จะ
เกิดข้ึนใน อนาคต นอกจากนั้นยังน าไปใช้ในการประเมินในการสร้างอาคารหรือที่อยู่อาศัย ตลอดจนการ
ปรับปรุงเพื่อให้ได้ตามาตรฐานต่อไป 
 การประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหวโดยการหาขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด (Maximum magnitude) 
คาบอุบัติซ้ าของการเกิด (Recurrence interval) และความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว (Probability 
of Occurrence) จ า ก ก า ร ห า ค่ า  a แ ล ะ  b จ า ก ส ม ก า ร ข อ ง  Gutenberg-Richter relationship                         
(G-R  relationship) (Gutenberg และ Richter, 1944) พบว่าค่า a คืออัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวม         
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ทุกขนาดแผ่นดินไหว ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 4.5 - 6.5 โดยมีค่า a สูงสุดอยู่บริเวณเกาะเหนือของประเทศ
นิวซีแลนด์ ส่วนบริเวณที่มีค่า a ต่ าที่สุดอยู่ที่ทางใต้ของเกาะใต้ ส าหรับค่า b คือสัดส่วนของแผ่นดินไหว         
ขนาดใหญ่ต่อแผ่นดินไหวขนาดเล็ก บริเวณที่มีค่า b สูงแสดงถึงโอกาสเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่มีน้อยกว่า
บริเวณที่มีค่า b ต่ า จากแผนที่แสดงการกระจายตัวของค่า b พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.6-1.3 และจากสมการ
(Yadav และคณะ, 2011) พบว่าสามารถแบ่งพ้ืนที่ของประเทศนิซีแลนด์ได้ทั้งหมด 4 บริเวณตามพฤติกรมม
ของแผ่นดินไหวสูงไปต่ า ได้แก่ บริเวณทางตอนเหนือของเกาะเหนือ บริเวณทางตอนกลางของประเทศ
นิวซีแลนด์ บริเวณทางตะวันตกของเกาะใต้ และบริเวณตอนกลางและตอนใต้ของเกาะใต้ ตามล าดับ 
 การประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือการประเมินด้วยวิธีก าหนดค่า (DSHA)         
เป็นการประเมินแรงสั่นสะเทือนสูงสุดที่สามารถเกิดได้ พบว่าประเทศนิวซีแลนด์สามารถพบแรงสั่นสะเทือน
สูงสุดเท่ากับ 0.45 g บริเวณทางตอนเหนือของเกาะเหนือ และการประเมินด้วยวิธีความน่าจะเป็น (PSHA) 
เป็นการประเมินโดยก าหนดโอกาสในการเกิดของแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นในรอบปีต่างๆ ส่วนใหญ่จะใช้ในการ
ประเมินทางด้านวิศวกรรมเพ่ือการก่อสร้าง เพ่ือช่วยในการวางแผนในการสร้างอาคารที่ทนต่อระดับ
แรงสั่นสะเทือนในระดับต่างๆ โดยจะก าหนดโอกาสในการเกิดแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นและช่วงเวลาคือ โอกาส
2% จะพบแรงสั่นสะเทือนในช่วงเวลา 50 ปี เนื่องจาก 50 ปีจะเป็นช่วงเวลาเฉลี่ยของมนุษย์ที่อาศัยอยู่ใน
สิ่งก่อสร้าง จากการประเมินด้วยวิธีความน่าจะเป็นพบว่าทางตอนกลางของเกาะเหนือมีโอกาส 2% ที่จะพบ
แรงสั่นสะเทือน 0.24 g ในช่วงเวลา 50 ปี 
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