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The purpose of this study is to analyze the seismic hazard in Thailand with 
the concept of probability. In the present study, the seismicity was collected and the 
seismic source zones in Thailand and adjacent area, including the Sumatra-Andaman 
subduction zone were considered. The appropriate strong ground motion attenuation 
models were used to estimate ground motion intensity by the application of a logic 
tree approach. The probabilistic seismic hazard map is presented in terms of peak 
ground acceleration and spectral acceleration at 0.2, 1.0, and 2.0 second periods for 
10% and 2% probabilities of exceedance in 50 years. The expected peak ground 
accelerations are 0.37g at 10% and 0.52g at 2% in 50-year level. For the spectral 
accelerations at 0.2 second periods with 10% and 2% probabilities of exceedance in 
50 years, the estimated values are about 0.87g and 1.21g, respectively. 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

แผ่นดินไหวเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติที่ไม่สามารถคาดการณ์หรือพยากรณ์ได้อย่างแม่นย า 

และก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สิน ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจและสังคมเป็นอย่างมาก 

ในประเทศไทยนั้นได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหวอยู่บ่อยครั้ง โดยต าแหน่งศูนย์กลางการเกิด

แผ่นดินไหวอยู่บริเวณรอยเลื่อนมีพลังทั้งภายในและภายนอกประเทศ เมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 

2557 ได้เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว ขนาด 6.3 ตามมาตราริกเตอร์ ที่ต าบลจอมหมอกแก้ว อ าเภอแม่

ลาว จังหวัดเชียงราย โดยเป็นแผ่นดินไหวที่เกิดจากการเคลื่อนตัวของกลุ่มรอยเลื่อนพะเยา ซึ่งเป็น

รอยเลื่อนมีพลังในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย แรงสั่นสะเทือนสามารถรับรู้ได้ในหลายพ้ืนที่ของ

ภาคเหนือและบริเวณอาคารสูงในกรุงเทพมหานคร เหตุการณ์แผ่นดินไหวดังกล่าวมีความรุนแรงและ

เกิดข้ึนใกล้แหล่งชุมชน ก่อให้เกิดความเสียหายต่อสิ่งปลูกสร้างเป็นจ านวนมาก  

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวในบริเวณพ้ืนที่

ประเทศไทย ด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดความน่าจะเป็น (Probabilistic Seismic 

Hazard Analysis) ซึ่งพิจารณาจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวในปัจจุบัน โดยใช้แบบจ าลองการลดทอน

แรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที่ให้ค่าใกล้เคียงกับผลตรวจวัดความเร่งในประเทศไทย เพ่ือหาโอกาส

เกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวระดับต่างๆ และจัดท าแผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวใน

ประเทศไทยส าหรับชั้นหิน ในรูปของค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดินและค่าความเร่งตอบสนองเชิง

สเปกตรัม โดยมุ่งหวังว่างานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์แก่งานด้านวิศวกรรม ในการออกแบบอาคารและ

สิ่งปลูกสร้างต่างๆ ให้สามารถต้านทานต่อแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวในเขตพ้ืนที่เสี่ยงภัย และ

เป็นประโยชน์แก่งานด้านการบริหารจัดการวางผังเมืองและมาตรการการป้องกันบรรเทาภัยเพ่ือลด

ผลกระทบจากแผ่นดินไหวและอาคารถล่ม  
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

วิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวในบริเวณประเทศไทยด้วยวิธีความน่าจะเป็น และจัด 

ท าแผนที่แสดงระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวส าหรับชั้นหินในรูปของค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดินและ

ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบเวลา 0.2, 1.0 และ 2.0 วินาที ในกรณีโอกาสความเป็นไป

ได้ 2% และ 10% ในรอบ 50 ปี  
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 ใช้ข้อมูลแผ่นดินไหว จาก Incorporated Research Institutions for Seismology 

(IRIS) ในขอบเขตละติจูดที ่1 องศาใต ้ถึง 30 องศาเหนือ และลองจิจูดที่ 89 ถึง 113 องศาตะวันออก 

ในช่วงเวลาปี 1964 ถึงป ี2010 จาก Pailoplee และ Choowong (2013) 

1.3.2 พิจารณาแบบจ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวของ Idriss (1993), 

Sadigh และคณะ (1997) และ Boore และ Atkinson (2008) ในเขตแผ่นดินไหวภายในเปลือกโลก 

และใช้แบบจ าลองของ Youngs และคณะ (1997) และ Atkinson และ Boore (2003) ในเขตมุดตัว

ของเปลือกโลก 

1.3.3 วิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีความน่าจะเป็น โดยใช้โปรแกรม

CRISIS2007 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 สามารถวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีความน่าจะเป็น ในบริเวณพ้ืนที่

ประเทศไทย  

1.4.2 สามารถจัดท าแผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวในประเทศไทยส าหรับชั้นหิน โดย

แสดงเส้นชั้นระดับความรุนแรงในรูปของค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดินและค่าความเร่งตอบสนองเชิง

สเปกตรัมที่คาบเวลา 0.2, 1.0 และ 2.0 ในกรณีโอกาสความเป็นไปได้ 2% และ 10% ในรอบ 50 ปี 
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1.5 ขั้นตอนด าเนินงานวิจัยและแผนงาน 

1.5.1 ศึกษาข้อมูลทางธรณีวิทยาและการแบ่งเขตก าเนิดแผ่นดินไหวในประเทศไทย และใน

บริเวณพ้ืนที่ข้างเคียงท่ีมีโอกาสส่งผลกระทบด้านแรงสั่นสะเทือนต่อประเทศไทย 

1.5.2 รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์หาค่าอัตราการเกิดแผ่นดินไหวซ้ าในเขตก าเนิดแผ่นดินไหว

ต่างๆ จากความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดแผ่นดินไหวและขนาดของแผ่นดินไหว (Frequency–

magnitude distributions) 

1.5.3 ศึกษาและเลือกแบบจ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที่ให้ค่า

ใกล้เคียงกับผลตรวจวัดความเร่งในประเทศไทย 

1.5.4 ระบุกรณีในการวิเคราะห์ จากตัวแปรที่มีผลกระทบต่อความไม่แน่นอนในการประเมิน

ได้แก่ ประเภทแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว และแบบจ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว 

โดยก าหนดน้ าหนักของความเป็นไปได้ในแต่ละกรณีด้วยวิธีแผนผังต้นไม้ (Logic tree method) 

1.5.5 วิเคราะห์หาโอกาสที่จะได้รับผลกระทบด้านแรงสั่นสะเทือนอันเนื่องมาจากแผ่นดินไหว

ในแต่ละพ้ืนที่ และจัดท าแผนที่แสดงอันตรายจากแผ่นดินไหวโดยแสดงเส้นชั้นระดับความรุนแรงใน

รูปของค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดินและค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม 

1.5.6 จัดท าแผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวในประเทศไทย 
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บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับแผ่นดินไหว 

2.1.1 สาเหตุการเกิดแผ่นดินไหว 

แผ่นดินไหวเป็นการสั่นสะเทือนของพ้ืนผิวโลก เนื่องจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เช่น การ

เคลื่อนตัวของเปลือกโลก ภูเขาไฟระเบิด การพังทลายของโพรงใต้ดิน หรือจากการกระท าของมนุษย์ 

เช่น การระเบิดและการสร้างอ่างเก็บน้ า  โดยแผ่นดินไหวส่วนใหญ่นั้นเกิดขึ้นจากธรรมชาติ เนื่องจาก

แกนโลกได้ก่อให้เกิดพลังงานความร้อนแก่ชั้นหินหลอมละลายภายในเปลือกโลก ท าให้เกิดการลอยตัว

ผลักดันเปลือกโลก ส่งผลให้เกิดการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกแต่ละชิ้นในทิศทางที่ต่างกัน พร้อมกับ

สะสมพลังงานไว้ภายใน เมื่อบริเวณขอบของเปลือกโลกไม่สามารถทนแรงอัดได้ จะมีการเคลื่อนตัว

โดยฉับพลันหรือแตกหัก ซึ่งเป็นการปลดปล่อยพลังงานในรูปของคลื่นแผ่นดินไหวเพ่ือปรับตัวให้อยู่ใน

สภาวะสมดุล ซึ่งมักเกิดขึ้นในบริเวณขอบเขตของแผ่นเปลือกโลก เรียกแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นบริเวณนี้

ว่า แผ่นดินไหวระหว่างแผ่น (Interplate earthquake) นอกจากนั้นแรงที่สะสมในเปลือกโลกยังถูก

ส่งผ่านไปยังพ้ืนทวีป เกิดเป็นรอยเลื่อนซึ่งคือบริเวณรอยร้าวของหินใต้พ้ืนโลก เรียกแผ่ นดินไหวที่

เกิดข้ึนบริเวณนี้ว่า แผ่นดินไหวภายในแผ่น (Intraplate earthquake) 

 

2.1.2 ลักษณะของคลื่นแผ่นดินไหว 

คลื่นแผ่นดินไหว (Seismic wave) สามารถแบ่งตามลักษณะการเคลื่อนที่ของคลื่นได้สอง

ประเภทได้แก่ คลื่นในตัวกลาง (Body Wave) และคลื่นผิวดิน (Surface Wave) 
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2.1.2.1 คลื่นในตัวกลาง 

คลื่นในตัวกลาง (Body wave) เดินทางจากศูนย์เกิดแผ่นดินไหว ผ่านเข้าไปในเนื้อโลกในทุก

ทิศทาง คลื่นในตัวกลางมี 2 ประเภท ได้แก่ คลื่นปฐมภูมิ (Primary wave, P-wave) เป็นคลื่น

ตามยาว โดยการเคลื่อนไหวอนุภาคของตัวกลางเป็นแบบอัดขยายตามแนวเดียวกับทิศทางการ

เคลื่อนที่ของคลื่น คลื่นชนิดนี้สามารถเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางทุกสถานะ มีความเร็วประมาณ 6 ถึง 7 

กิโลเมตร/วินาที และสถานีวัดแรงสั่นสะเทือนสามารถตรวจวัดเคลื่อนปฐมภูมิได้ก่อนชนิดอ่ืน และ

คลื่นทุติยภูมิ (Secondary wave หรือ Shear wave, S-wave) เป็นคลื่นตามขวาง โดยการ

เคลื่อนไหวอนุภาคของตัวกลางตั้งฉากกับแนวการเคลื่อนที่ของคลื่น คลื่นชนิดนี้เคลื่อนที่ผ่านได้เฉพาะ

ตัวกลางที่เป็นของแข็ง คลื่นทุติยภูมิมีความเร็วประมาณ  3 ถึง 4 กิโลเมตร/วินาที แสดงดังรูปที่ 2.1 

  

รูปที่ 2.1 คลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิ (Kramer, 1996) 
 

2.1.2.2 คลื่นผิวดิน  

คลื่นผิวดิน (Surface wave) มีการเคลื่อนที่จากจุดเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหว (Epicenter) 

ไปบนพ้ืนผิวโลก มีความเร็วช้ากว่าคลื่นในตัวกลาง คลื่นผิวดินมี 2 ประเภท ได้แก่ คลื่นเรย์ลี 

(Rayleigh wave, R wave) โดยอนุภาคของตัวกลางจะสั่นแบบม้วนตัวเป็นรูปวงรี ขึ้นลงในแนวดิ่ง 

โดยมีทิศทางเดียวกับคลื่นที่ส่งผ่าน และคลื่นเลิฟ (Love wave, L wave) ซึ่งเป็นคลื่นที่ท าให้อนุภาค

ของตัวกลางสั่นในแนวราบ โดยมีทิศทางตั้งฉากกับทิศทางของคลื่นทีส่่งผ่าน แสดงดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 คลื่นเรย์ลีและคลื่นเลิฟ (Kramer, 1996) 
 

2.1.3 ปริมาณส าหรับการวัดแผ่นดินไหว 

 2.1.3.1 ขนาดของแผ่นดินไหว 

ขนาดของแผ่นดินไหว (Magnitude) คือ ปริมาณที่มีความสัมพันธ์กับพลังงานที่ถูกปล่อย

ออกมา ณ บริเวณจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวในรูปของการสั่นสะเทือน การค านวณหาขนาดของ

แผ่นดินไหวท าได้โดยวัดความสูงของคลื่นแผ่นดินไหวที่ตรวจวัดได้ด้วยเครื่องมือตรวดวัดแผ่นดินไหว 

แล้วค านวณจากสมการการหาขนาด ดังตารางที ่2.1 

ตารางที่ 2.1 แสดงการค านวณขนาดแผ่นดินไหวชนิดต่างๆ (บุรินทร์ เวชบรรเทิง, 2548) 

ขนาด สูตรค านวณ คลื่นแผ่นดินไหว ความยาวช่วง

คลื่น(วินาที) 

การตรวจวัด 

ML Log A-LogA0 S-wave 0.1-1.0 displacement 

MB,mb Log (A/T) +Q (h,D) P-wave 1.0-5.0 velocity 

Ms Log A + 1.66 Log D + 2.0 Surface-wave 20 velocity 

Mw (2/3logM0 ) - 10.7 Surface-wave >200 velocity 



 

 

7 

ในปัจจุบันขนาดของแผ่นดินไหวที่นิยมใช้มีหลายมาตราและในแต่ละฐานข้อมูลแผ่นดินไหวได้

บันทึกขนาดของแผ่นดินไหวไว้ในมาตราที่แตกต่างกัน ดังนั้น ก่อนการวิเคราะห์ในขั้นต่อไปจะต้องท า

การแปลงมาตราของแผ่นดินไหวให้มีความสอดคล้องกัน โดยจิตติ ปาลศรี (2549) ได้รวบรวมสมการ

ความสัมพันธ์ดังสมการที่ 2.1 ถึง 2.3 

 

 
20.02 1.2285 1.0919 ; 6.8mb Mw Mw mb      (2.1) 

 
20.0832 2.5357 6.6609 ; 7.6Ms Mw Mw Ms      (2.2) 

 
1.64

; 6.8
0.63

mb
ML ML


   (2.3) 

 

2.1.3.2 ความรุนแรงแผ่นดินไหว 

ความรุนแรงแผ่นดินไหว (Intensity) คือ ระดับความรุนแรงที่เป็นผลจากการเกิดแผ่นดินไหว 

วัดโดยใช้ความรู้สึกของการสั่นสะเทือน ลักษณะกายภาพทางธรณีที่เปลี่ยนแปลง หรือความเสียหาย

ของวัตถุและสิ่งก่อสร้างที่เกิดขึ้นขณะเกิดแผ่นดินไหวและหลังการเกิดแผ่นดินไหว โดยมีตาราง

บรรยายเปรียบเทียบ เรียงล าดับจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่รุนแรงน้อยที่สุดจนถึงรุนแรงมากที่สุด 

ความรุนแรงแผ่นดินไหวได้ถูกพัฒนาด้วยกันหลายมาตรา เช่น JMA Intensity Scale ถูกใช้ใน

ประเทศญี่ปุ่น Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK) Intensity Scale  ในกลุ่มประเทศยุโรป ใน

กรณีของประเทศไทยนิยมใช้มาตราเมอร์แคลลีซึ่งแบ่งออกเป็น 12 อันดับ ดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 ระดับความรุนแรงแผ่นดินไหวตามมาตราเมอร์แคลลี (บุรินทร์ เวชบรรเทิง, 2548) 
อันดับ เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

I ไม่รู้สึกสั่นไหว ตรวจวัดได้ด้วยเครื่องมือ 

II รู้สึกบางคน โดยเฉพาะผู้อยู่ชั้นบนของอาคาร สิ่งของแกว่งไกว 
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III 
ผู้อยู่ในอาคารรู้สึก เฉพาะอย่างยิ่งผู้อยู่ชั้นบนอาคาร แต่ผู้คนส่วนใหญ่ยังไม่รู้สึกว่ามี

แผ่นดินไหว 

IV 
ในเวลากลางวันผู้คนในอาคารรู้สึกมาก แต่ผู้อยู่นอกอาคารรู้สึกบางคน  จาน 

หน้าต่าง ประตูสั่น ความรู้สึกเหมือนรถบรรทุกชนอาคาร 

V เกือบทุกคนรู้สึก หลายคนตกใจตื่น วัตถุท่ีไม่มั่นคงล้มคว่ า เสา ต้นไม้ แกว่งไกว 

I ทุกคนรู้สึก เครื่องเรือนเคลื่อน ปล่องไฟแตก  เกิดความเสียหายเล็กน้อยกับอาคาร 

VII 

ทุกคนตกใจวิ่งออกนอกอาคาร อาคารที่ออกแบบดีไม่เสียหาย เสียหายเล็กน้อยถึง

ปานกลางกับอาคารสิ่งก่อสร้างธรรมดา เสียหายมากกับอาคารที่ออกแบบไม่ดี ผู้ขับ

รถรู้สึกว่ามีแผ่นดินไหว 

VIII 

เสียหายเล็กน้อยกับอาคารที่ออกแบบไว้ดี เสียหายมากในอาคารธรรมดา บางส่วน

ของอาคารพังทลาย เสียหายอย่างมากในอาคารที่ออกแบบไม่ดี ผนังอาคารหลุดออก

นอกอาคาร ปล่องไฟพัง  ดินและทรายพุ่งขึ้นมา 

IX 

เสียหายมากในอาคารที่ออกแบบไว้ดี โครงสิ่งก่อสร้างบิดเบนจากแนวดิ่ง เสียหาย

อย่างมากกับอาคารและบางส่วนพังทลาย ตัวอาคารเคลื่อนจากฐานราก พ้ืนดินแตก 

ท่อใต้ดินแตกหัก 

X 
อาคารไม้ที่สร้างไว้อย่างดี เสียหาย โครงสร้างอาคารพังพลาย รางรถไฟบิด พื้นดิน

แตก แผ่นดินถล่มหลายแห่ง ทรายและโคลนพุ่งจากพ้ืนดิน 

XI 
สิ่งก่อสร้างเหลืออยู่น้อย สะพานถูกท าลาย พ้ืนดินมีรอยแยกกว้าง ท่อใต้ดินเสียหาย

หมด รางรถไฟบิดงอมาก 

XII 
เสียหายทั้งหมด เห็นคลื่นบนพ้ืนดิน เส้นแนวระดับสายตาบิดเบน วัตถุสิ่งของกระเด็น

ในอากาศ 
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2.1.4 ตัวแปรแรงสั่นสะเทือนจากคลื่นแผ่นดินไหว 

ความเร่งสูงสุดของพ้ืนดิน (Peak Ground Acceleration, PGA) เป็นตัวแปรแรงสั่นสะเทือน

ที่ส าคัญในการบอกคุณลักษณะของแผ่นดินไหว และมีความส าคัญในการออกแบบสิ่งปลูกสร้างเชิง

วิศวกรรมในบริเวณที่มีความเสี่ยงภัยแผ่นดินไหว ค่าอัตราเร่งสูงสุดของพ้ืนดินจะมีความสั มพันธ์กับ

ขนาดของแผ่นดินไหวและระยะทาง มีหน่วยเป็นค่าอัตราเร่ง ฟุต/วินาที2 หรือ เซนติเมตร/วินาที2 

นิยมระบเุป็นสัดส่วนของค่าอัตราเร่งหรือแรงโน้มถ่วงของโลก  (% ของค่า g) หรือเป็นหน่วย gal โดย 

1 g  มีค่าประมาณ 980 gal ค่าอัตราเร่งสูงสุดของพ้ืนดินสามารถหาได้จากการตรวจวัดด้วยเครื่องมือ 

จากการวิเคราะห์คลื่นความสั่นสะเทือนที่ตรวจวัด (บุรินทร์ เวชบันเทิง, 2548) 

ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม (Response Spectral Acceleration, SA) เป็นตัวแปร

แสดงผลการตอบสนองของอาคารต่อการสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว มีค่าเปลี่ยนแปลงตามคาบการ

สั่นพ้ืนฐานของอาคาร ใช้ในการออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว มีหน่วย

เหมือนค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดิน นิยมระบุเป็นสัดส่วนของค่าอัตราเร่งหรือแรงโน้มถ่วงของโลก  

หรือเป็นหน่วย gal 

 

2.2 การวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น 

การวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น (Probabilistic seismic 

hazard analysis) เป็นวิธีที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย Cornell (1968) ส าหรับประเมินอันตรายจาก

แผ่นดินไหวทุกขนาดที่เป็นไปได้ท้ังหมด และทุกระยะทางจากต าแหน่งการเกิดแผ่นดินไหวถึงต าแหน่ง

ที่ศึกษา โดยค านึงถึงความถี่ของการเกิด แรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว และความไม่แน่นอนได้ถูก

รวมในการค านวณด้วย วิธีการวิเคราะห์ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน แสดงดังรูปที่ 2.3 โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1) การระบุแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวและหาค่าความน่าจะเป็นของระยะทางจากต าแหน่งการเกิด
แผ่นดินไหวถึงต าแหน่งทีศ่ึกษา 

2) การหาค่าความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวแต่ละขนาดความรุนแรง 
3) การหาค่าความน่าจะเป็นของแรงสั่นสะเทือนจากแบบจ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือน 
4) การรวมผลของความน่าจะเป็นเพ่ือหาค่าโอกาสเกิดแรงสั่นสะเทือนในแต่ละต าแหน่งที่ศึกษา 
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รูปที่ 2.3 การวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีความน่าจะเป็น 4 ขั้นตอน 

(Kramer, 1996) 
 

2.2.1 ความน่าจะเป็นของระยะทางจากต าแหน่งการเกิดแผ่นดินไหวถึงต าแหน่งที่ศึกษา 

  การวิเคราะห์หาความน่าจะเป็นของระยะทางจากต าแหน่งการเกิดแผ่นดินไหวถึงต าแหน่งที่

ศึกษา จะต้องมีการระบุคุณลักษณะที่ส าคัญของเปลือกโลก ที่มีแนวโน้มก่อให้เกิดความเสียหายจาก

แรงสั่นสะเทือนแผ่นดินไหว เช่น รอยต่อของเปลือกโลก รอยเลื่อนมีพลัง เพ่ือเป็นก าหนดเป็นพ้ืนที่

แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว โดยแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวสามารถจ าลองได้ทั้งแบบจุด เส้น และพ้ืนที่  
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รูปที่ 2.4 ตัวอย่างระยะทางจากต าแหน่งเกิดแผ่นดินไหวถึงต าแหน่งที่ศึกษาที่แตกต่างกันตามชนิดของ
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว  (Kramer, 1996) 

 

ตัวอย่างจากรูปที่ 2.4 ส าหรับแหล่งก าเนิดแบบเส้น ค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดแผ่นดินไหว

ในช่วง l  ถึง l dl  จะมีค่าเท่ากับความน่าจะเป็นที่ระยะ r  ถึง r dr  

 drrfdllf RL )()(   (2.4a) 

 
dr

dl
lfrf LR )()(   (2.4b) 

เมื่อถือว่าแผ่นดินไหวมีการกระจายตัวอย่างคงท่ีตามแนวรอยเลื่อน
f

L
L

l
lf )(  และเนื่องจาก

2

min

22 rrl   ความน่าจะเป็นของระยะทางจากต าแหน่งการเกิดแผ่นดินไหวถึงพ้ืนที่ศึกษา คือ 

 
2

min

2
)(

rrL

r
rf

f

R


  (2.4c) 

โดยที่ )(lfL
 คือ ความน่าจะเป็นของระยะทางจากต าแหน่งการเกิดแผ่นดินไหวถึงจุดบน

แหล่งก าเนิดที่ใกล้ต าแหน่งที่ศึกษามากที่สุด 

 )(rfR
 คือ ความน่าจะเป็นของระยะทางจากต าแหน่งการเกิดแผ่นดินไหวถึงต าแหน่งที่ศึกษา 

 l  คือ ระยะทางจากต าแหน่งเกิดแผ่นดินไหวถึงจุดบนแหล่งก าเนิดที่ใกล้ต าแหน่งที่

ศึกษาที่สุด 

 r  คือ ระยะทางจากต าแหน่งการเกิดแผ่นดินไหวถึงต าแหน่งที่ศึกษา 

 fL  คือ ความยาวของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 
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2.2.2 ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวแต่ละขนาดความรุนแรง 

 การวิเคราะห์หาความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวแต่ละขนาดความรุนแรง จะใช้ข้อมูล

แผ่นดินไหวในอดีตมาหาความสัมพันธ์ของขนาดและอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละแหล่งก าเนิด 

โดย Gutenberg และ Richter (1944) ได้เสนอความสัมพันธ์ ดังสมการที่ 2.5 

 bmam log  (2.5) 

 หรือ 
mbma

m e   10  (2.6) 

โดยที่ m  คือ อัตราการเกิดแผ่นดินไหวขนาดเท่ากับหรือมากกว่า m ในรอบ 1 ปี 

(mean of annual rates of exceedance) 

 a  และ b คือ ค่าคงที่ในสมการของ Gutenberg และ Richter 

   a303.2  และ b303.2  

 

เนื่องจากในทางวิศวกรรมถือว่าแผ่นดินไหวขนาดต่ ากว่า 4 จะไม่ก่อให้เกิดความเสียหายที่

รุนแรง และตามความสัมพันธ์ของ Gutenberg และ Richter จะให้อัตราการเกิดแผ่นดินไหวในขนาด

ความรุนแรงที่ไม่สิ้นสุด ดังนั้นจึงควรก าหนดขอบเขตของขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดและสูงสุดที่ทราบค่า

หรือสามารถประมาณได้ หากก าหนดแผ่นดินไหวขนาดต่ าสุดคือ  0m  และขนาดสูงสุดคือ maxm จะ

สามารถหาอัตราการเกิดแผ่นดินไหวได้ดังสมการที ่2.7 (McGuire และ Arabasz, 1990) 

 

 )(

)()(

0max

0max0

1
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mmmm

m
e

ee













  (2.7) 

 

โดยที่   คือ อัตราการเกิดแผ่นดินไหวขนาดเท่ากับหรือมากกว่า 0m  
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รูปที่ 2.5 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดแผ่นดินไหวกับขนาดของแผ่นดินไหว (Baker, 2013) 
 

จากรูปที ่2.5 พบว่าเมื่อท าการก าหนดขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด เส้นกราฟในช่วงปลายที่ขนาด

ของแผ่นดินไหวมีค่าสูง จะมีการปรับโค้งลู่ลงซึ่งใกล้เคียงกับลักษณะการเกิดของแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้น

จริง ดังนั้นจากความสัมพันธ์ของ Gutenberg และ Richter ที่มีการก าหนดขอบเขตขนาดแผ่นดินไหว

ต่ าสุดและสูงสุด จะสามารถแสดงความน่าจะเป็นในรูปของฟังก์ชันการแจกแจงสะสม (cumulative 

distribution function, CDF) และ ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาด m  (probability 

density function, PDF) ได้ดังสมการที ่(2.8) และ (2.9) ตามล าดับ 
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 (2.8) 

 
0

max 0

( )

( )
( )

1

m m

M m m

e
f m

e









 
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
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2.2.3 ความน่าจะเป็นของแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว  

แบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว (Attenuation Model) จะให้ค่าเฉลี่ย

ของการประมาณแรงสั่นสะเทือนจากตัวแปรต่างๆ เช่น ขนาดของแผ่นดินไหว ระยะทางจากต าแหน่ง

การเกิดแผ่นดินไหวถึงต าแหน่งที่ศึกษา รูปแบบของรอยเลื่อน และลักษณะชนิดดิน โดยที่ตัวแปร

แรงสั่นสะเทือนมักจะถูกแสดงในรูปการแจกแจงแบบล็อกปกติ (Lognormal Distribution) และเรา

สามารถค านวณความน่าจะเป็นของแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวได้จากค่าเฉลี่ย  PGA  และค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐาน    แสดงดังสมการที่ (2.10) 

 
PGA

PGAx
rmxPGAP

ln

lnln
1),|(




  (2.10) 

โดยที่   คือ ความน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบปกติ 

 

 

 

รูปที่ 2.6 ความน่าจะเป็นของแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวมากกว่า 1g ที่ระยะทางต่างๆกัน 
(Baker, 2013) 
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2.2.4 โอกาสการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว 

 เมื่อค านวณค่าของ )(rfR
 )(mfM

 และ ],|[ rmxXP  จากกระบวนการข้างต้นแล้ว จะ

สามารถหาอัตราการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับระดับที่พิจารณาได้

ดังสมการที ่(2.11) 

    
Sourcesi

M

M

r

RMi drdmrfmfrmxXPxX
max

0

max

0

)()(],|[][   (2.11) 

โดยที่ ][ xX  คือ อัตราการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับระดับที่

พิจารณาในรอบ 1 ปี 

             i   คือ อัตราการเกิดแผ่นดินไหวของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว i  

 

เมื่อทราบค่าของอัตราการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว  ][ xX   จะสามารถหาค่า

ความน่าจะเป็นในการเกิดแรงสั่นสะเทือนที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับระดับที่พิจารณาในรอบ t  ปี ได้

จากสมการที ่(2.12) 

 ][1][ xXtexXP    (2.12) 

 

โดยที่ รอบการเกิดซ้ า (Return Period) คือ 
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2.3 โปรแกรมวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหว 

 CRISIS2007 เป็นโปรแกรมวิเคราะห์และประเมินระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวที่ถูกพัฒนา 

ขึ้นโดย M. Ordaz และคณะ โดยค านวณด้วยวิธีความน่าจะเป็นที่พิจารณาอัตราการเกิดของ

แผ่นดินไหว แบบจ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือน และการกระจายทางภูมิศาสตร์ของแผ่นดินไหว 

ในส่วนของอัตราการเกิดแผ่นดินไหวสามารถจ าลองได้ทั้งการกระจายตัวของขนาดแผ่นดินไหวแบบ 

truncated exponential Gutenberg-Richter และแบบแผ่นดินไหวลักษณะเฉพาะ 

(Characteristic Earthquake) การจ าลองแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวสามารถให้ข้อมูลในรูปของจุด เส้น 

หรือพ้ืนที่ได้ ส าหรับแบบจ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวในโปรแกรมนี้

ประกอบด้วยแบบจ าลองของ Abrahamson และ Silva (1997) Garcia และคณะ (2005) Spudich 

และคณะ (1997) และ Youngs และคณะ (1997) นอกจากนี้ผู้ใช้ยังสามารถก าหนดแบบจ าลองใหม่

ได้โดยการเพ่ิมข้อมูลในรูปแบบตาราง ผลลัพธ์จากการค านวณจะแสดงในรูปของASCII หรือ binary 

format และกราฟแสดงระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวจะแสดงความสัมพันธ์ของอัตราการเกิด

แรงสั่นสะเทือนที่มากกว่าหรือเท่ากับขนาดที่พิจารณาในรอบปี ส าหรับผลลัพธ์จากกระบวนการแยก

ข้อมูล (disaggregation) จะแสดงผลทั้ งในรูปของการแยกขนาดและระยะทาง (M-R 

disaggregation) และผลลัพธ์โดย epsilon disaggregation (L. Danciu และคณะ, 2012) 
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2.4 เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.4.1 การศึกษาเขตแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 

Nutalaya และคณะ (1985) ได้เสนอเขตแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 12 เขต A ถึง L โดย

พิจารณาจากลักษณะทางธรณีวิทยาและข้อมูลแผ่นดินไหวในอดีต แสดงดังรูปที่ 2.7 โดยเขต

แหล่งก าเนิดนี้ไม่ได้ครอบคลุมพ้ืนที่บริเวณภาคใต้ของประเทศไทยและบริเวณสุมาตรา ต่อมาภาควิชา

ธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2548) ได้ท าการศึกษาและปรับปรุงเขต

แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวขึ้นใหม่ โดยได้เสนอเขตแหล่งก าเนิด 21 เขต โดยได้ขยายพ้ืนที่ครอบคลุม

ภาคใต้ของประเทศไทยและบริเวณตอนเหนือของสุมาตรา 

 

รูปที่ 2.7 เขตแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวในประเทศไทย (Nutalaya และคณะ, 1985) 
 

Pailoplee และ Choowong (2013) ได้ปรับปรุงเขตแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวใหม่บนพ้ืนฐาน
ทางธรณีวิทยา ธรณีสัณฐาน และจากการรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวในช่วงปี ค.ศ. 1940-2010 ซึ่ง
ครอบคลุมเขตการมุดตัวของเปลือกโลกและรอยเลื่อนภายในเปลือกโลก โดยได้แบ่งภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ออกเป็น 13 เขต ตั้งแต่เขต A ถึง M แสดงดังรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 เขตแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวในประเทศไทยและข้างเคียง 
(Pailoplee และ Choowong, 2013) 

 

2.4.2 การศึกษาแบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว 

จิตติ ปาลศรี (2549) ได้เปรียบเทียบแบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว 4 

แบบจ าลองได้แก่ แบบจ าลองของ Sadigh และคณะ(1997) Abrahamson และ Silva (1997) 

Boore และคณะ (1997) และแบบจ าลองของ Idriss (1993) กับค่าความเร่งในแนวราบสูงสุดของ

กรมอุตุนิยมวิทยาจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 5.1 วันที่ 13 ธันวาคม 2006 ที่จังหวัดเชียงใหม่ 

พบว่าแบบจ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนของ Sadigh และคณะ (1997) และแบบจ าลองของ 

Idriss (1993) ให้ค่าใกล้เคียงกับผลตรวจวัดมากที่สุด 

Petersen และคณะ (2007) ได้มีการศึกษาแบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนเพ่ือใช้ในการ

จัดท าแผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ภายใต้โครงการของ

ส านักงานส ารวจทางธรณีวิทยาของประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. Geological Survey, USGS) และได้

เลือกใช้แบบจ าลองของ Boore และ Atkinson (2007), Campbell และ Bozorgnia (2007) และ 

Chiou และ Youngs (2007) ส าหรับแผ่นดินไหวภายในเปลือกโลก และแบบจ าลองที่เสนอโดย 
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Youngs และคณะ (1997), Atkinson และ Boore (2003) และ Zhao และคณะ (1997) ส าหรับ

แผ่นดินไหวในเขตมุดตัวของเปลือกโลก 

 

 

รูปที่ 2.9 กราฟเปรียบเทียบค่าความเร่งที่วัดได้จริงและจากแบบจ าลองลดทอนแผ่นดินไหว 
(จิตติ ปาลศรี, 2549) 

 

Chintanapakdee และคณะ (2008) ได้เปรียบเทียบแบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนจาก

แผ่นดินไหวจ านวน 20 แบบจ าลอง กับข้อมูลแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยา

จากเหตุการณ์แผ่นดินไหว 45 ครั้งในช่วงปี 2006 ถึง 2007 พบว่า แบบจ าลองลดทอน

แรงสั่นสะเทือนที่เสนอโดย Idriss (1993) Sadigh และคณะ(1997) และ Toro (2002) เหมาะส าหรับ

แผ่นดินไหวภายในเปลือกโลก และแบบจ าลองที่เสนอโดย Crouse (1991) เหมาะส าหรับแผ่นดินไหว

ในเขตมุดตัวของเปลือกโลก สรุปผลดังตารางที่ 2.3 

Pailoplee และคณะ (2009) ได้เปรียบเทียบแบบจ าลองลดทอนแผ่นดินไหวในต่างประเทศ

กับข้อมูลแรงสั่นสะเทือนที่บันทึกได้จริงจากกรมอุตุนิยมวิทยาและพบว่าในเขตมุดตัวของเปลือกโลก 

แบบจ าลองของ Crouse (1991) ให้ผลสอดคล้องกับผลตรวจวัดมากที่สุด และส าหรับรอยเลื่อน

ภายในเปลือกโลกแบบจ าลองของ Idriss (1993) ให้ผลสอดคล้องกับผลตรวจวัดมากที่สุด 
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ตารางที่ 2.3 สรุปค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อนจากแบบจ าลอง (Chintanapakdee , 
2008) 

Attenuation models 
Site condition 

Rock Soil 

Active Tectonic Region 

Ambraseys et al. (2005)  2.25 2.46 

Abrahamson and Silva (1997) 2.87 3.21 
Boore and Atkinson (2008) 3.98 - 

Boore et al. (1997) 4.6 4.7 
Campbell (1997)  2.23 2.68 

Esteva and Villaverde (1973)  1.84 - 

Idriss (1993)  1.44 - 
Idriss (2008)  2.46 - 

Sadigh et al. (1997)  1.55 - 

Spudich et al. (1997)  3.93 4.08 
Sabetta and Pugliese (1987)  3.78 4.12 

Stable Continental Region 
Atkinson and Boore (1997b)  2.96 - 

Dahle et al. (1995)  3.4 2.37 

Hwang and Huo (1997)  2.11 - 
Toro: Gulf Regions (2002)  1.88 - 

Toro: Mid-continent Regions (2002)  2.48 - 

Subduction Zone 
Atkinson and Boore (1997a) 5.19 - 

Crouse (1991)  1.98 - 

Fukushima and Tanaka (1991) 6.32 4.14 
Megawati et al. (2005) 4.48 - 

Petersen et al. (2004)  3.73 2.68 
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อรรถพล อ ามาตย์มณี (2011) ได้เปรียบเทียบแบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนแผ่นดินไหว

ส าหรับชั้นดินเชียงใหม่จ านวน 12 แบบจ าลองกับข้อมูลความเร่งสูงสุดที่ผิวดิน ตั้งแต่ปี ค.ศ.2003 ถึง 

ค.ศ.2011 จากสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหวดอยสุเทพของกรมอุตุนิยมวิทยา พบว่าแบบจ าลองที่

เหมาะสมที่สุดคือ Chiou และ Youngs (2008) Abrahamson และ Silva (2008) และแบบจ าลอง

ของ Sadigh และคณะ (1997) 

 

2.4.3 การประเมินแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวในอดีต 

จิตติ ปาลศรี (2549) ได้ศึกษาการวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น

และจัดท าแผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวของประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวจากกรม

อุตุนิยมวิทยาและส านักงานส ารวจทางธรณีของสหรัฐอเมริกา (US Geological Survey) ตั้งแต่ปี 

ค.ศ.1912 ถึงปี ค.ศ.2006 เพ่ือค านวณขนาดและอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละแหล่งก าเนิด

แผ่นดินไหวซึ่งปรับปรุงจาก ปัญญา จารุศิริและคณะ (2543) และภาควิชาธรณีวิทยา คณะ

วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2548) ดังแสดงในรูปที่ 2.10 และใช้แบบจ าลองการลดทอน

แรงสั่นสะเทือนของ Sadigh และคณะ (1997) และแบบจ าลองของ Idriss (1993) วิเคราะห์หาค่า

ความเร่งในแนวราบสูงสุดโดยถ่วงน้ าหนักความน่าจะเป็นเท่ากันในเขตรอยเลื่อนที่เคลื่อนตัว และใช้

แบบจ าลองของ Petersen และคณะ (2004) ในเขตมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก และเสนอเป็นแผนที่

ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวส าหรับค่าความเร่งในแนวราบสูงสุดที่ชั้นหินที่มีโอกาสเกิน 10% และ 

2% ในรอบ 50 ปี พบว่าส าหรับโอกาสเกิน 10% ในรอบ 50 ปี ในบริเวณภาคเหนือแถบจังหวัด

แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่และเชียงราย มีค่าความเร่งในแนวราบสูงสุดประมาณ 0.25g บริเวณภาค

ตะวันตกแถบจังหวัดกาญจนบุรีและตาก มีค่าประมาณ 0.15g ถึง 0.20g และบริเวณกรุงเทพมหานคร

มีค่าประมาณ 0.02g  ส าหรับค่าความเร่งในแนวราบสูงสุดที่ชั้นหินที่มีโอกาสเกิน 2% ในรอบ 50 ปี มี

ค่าประมาณ 2 เท่าของค่าความเร่งในแนวราบสูงสุดที่ชั้นหินที่มีโอกาสเกิน  10% ในรอบ 50 ปี 
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รูปที่ 2.10 แผนที่แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว (จิตติ ปาลศรี, 2549) 
 

 
รูปที่ 2.11 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวแสดงค่าความเร่งสูงสุดบนพ้ืนดินที่มีโอกาสเกิด ก) 

10% ข) 2% ในรอบ50ปี (จิตติ ปาลศรี, 2549) 
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Petersen และคณะ (2007) ได้จัดท าแผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวบริเวณเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ภายใต้โครงการของส านักงานส ารวจทางธรณีวิทยาของประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. 

Geological Survey, USGS) โดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวและรอยเลื่อน 18 แห่งในบริเวณประเทศไทย 

และได้ใช้แบบจ าลองของ Boore และ Atkinson (2007), Campbell และ Bozorgnia (2007) และ 

Chiou และ Youngs (2007) ส าหรับแผ่นดินไหวภายในเปลือกโลก และแบบจ าลองที่เสนอโดย 

Youngs และคณะ (1997), Atkinson และ Boore (2003) และ Zhao และคณะ (1997) ส าหรับ

แผ่นดินไหวในเขตมุดตัวของเปลือกโลก และได้เสนอแผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวส าหรับค่า

ความเร่งสูงสุดบนพื้นดิน และสเปกตรัมความเร่งที่มีโอกาสเกิน 10% และ 2% ในรอบ 50 ปี ดังแสดง

ในรูปที่ 2.12 พบว่า ที่คาบการเกิดซ้ า 500 ปี ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบเวลา 1 วินาที

มีค่าประมาณ 0.02g ในบริเวณกรุงเทพมหานคร  

 

  

 (ก) (ข) 
รูปที่ 2.12 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวแสดงค่าความเร่งสูงสุดบนพ้ืนดินที่มีโอกาสเกิด 

ก) 10% ข) 2% ในรอบ50ปี (Petersen และคณะ, 2007) 
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Ornthammarath และคณะ (2010) ได้วิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวเชิงความ

น่าจะเป็น ด้วยวิธีที่ถูกพัฒนาโดย Frankel (1995) พิจารณาแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 3 ประเภท 

ได้แก่ ข้อมูลแผ่นดินไหวเบื้องหลัง รอยเลื่อนในแผ่นเปลือกโลก และเขตมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก ดัง

แสดงในรูปที่ 2.13 โดย ใช้แบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที่พัฒนาส าหรับแนว

รอยเลื่อนในแผ่นเปลือกโลกเขตตะวันตกของสหรัฐอเมริกาได้แก่ Boore และ Atkinson (2008) 

Campbell และ Bozorgnia (2008) และ Chiou และ Youngs (2008) โดยใช้สัดส่วนน้ าหนักความ

เป็นไปได้ที่เท่ากันในการวิเคราะห์แผนผังต้นไม้ ส าหรับในเขตมุดตัวของเปลือกโลกใช้แบบจ าลอง

ลดทอนแรงสั่นสะเทือนของ Youngs และคณะ (1997) Atkinson และ Boore (2003, 2008) และ 

Zhao และคณะ (2006) โดยสัดส่วนน้ าหนักเป็น 0.25, 0.25, และ 0.50 ตามล าดับ และได้เสนอแผน

ที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวส าหรับค่าความเร่งสูงสุดบนพ้ืนดิน และสเปกตรัมความเร่งที่มีโอกาส

เกิน 10% และ 2% ในรอบ 50 ปี พบว่าประเทศไทยมีโอกาส 10% ในรอบ 50 ปี ที่ความเร่งสูงสุด

บนพ้ืนดินอยู่ในช่วงระหว่าง 0.8–28% g และมีโอกาส 2% ในรอบ 50 ปี ที่ความเร่งสูงสุดบนพ้ืนดิน

อยู่ในช่วงระหว่าง 1.3–65% g  

 

 (ก) (ข) 
รูปที่ 2.13 แผนที่แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว ก) ข้อมูลแผ่นดินไหวเบื้องหลังและเขตมุดตัวของแผ่น

เปลือกโลก ข) เขตรอยเลื่อนในแผ่นเปลือกโลก (Ornthammarath และคณะ, 2010) 
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 (ก) (ข) 

รูปที่ 2.14 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวแสดงค่าความเร่งสูงสุดบนพ้ืนดินที่มีโอกาสเกิด 
ก) 10% ข) 2% ในรอบ50ปี (Ornthammarath และคณะ, 2010) 

 

สันติ ภัยหลบลี้ และคณะ (2553) ได้ศึกษาวิจัยการประเมินระดับอันตรายจากแผ่นดินไหว

โดยใช้แนวคิดความน่าจะเป็น และสร้างแผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวโดยแสดงเส้นชั้นระดับ

ความรุนแรงของแผ่นดินไหวครอบคลุมประเทศไทยและพ้ืนที่ข้างเคียง โดยพิจารณาแหล่งก าเนิด

แผ่นดิน ไหวที่เป็นกลุ่มรอยเลื่อนร่วมกับเขตก าเนิดแผ่นดินไหวจ านวน 21 เขต ที่เสนอโดย Charusiri 

และคณะ (2005) ดังแสดงในรูปที่ 2.15 ซึ่งวิเคราะห์จากข้อมูลการส ารวจรอยเลื่อนมีพลังและ

ประมวลผลร่วมกับฐานข้อมูลแผ่นดินไหวปัจจุบัน และใช้แบบจ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจาก

แผ่นดินไหวที่ของ Idriss (1993) ส าหรับกรณีของแผ่นดินไหวที่เกิดจากรอยเลื่อนภายในแผ่นเปลือก

โลก (Shallow crustal earthquake) และแบบจ าลองของ Crouse (1991) ส าหรับกรณีของ

แผ่นดินไหวที่เกิดจากแนวการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก (Subduction zone earthquake) ผลการ

ประเมินพบว่า ประเทศไทยมีโอกาส 2% ในรอบ 50 ปี ที่ความเร่งสูงสุดบนพ้ืนดินจะมีค่ามากกว่าหรือ
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เท่ากับ 1g และประเทศไทยมีโอกาส 10% ในรอบ 50 ปี ที่ความเร่งสูงสุดบนพ้ืนดินจะมีค่ามากกว่า 

0.5g และพบว่าระดับอันตรายจากงานวิจัยนี้มีค่ามากกว่าการศึกษาในอดีต 

 

 

 (ก) (ข) 

รูปที่ 2.15 ก) การกระจายตัวของกลุ่มรอยเลื่อนที่มีโอกาสมีพลัง (Pailoplee และคณะ, 2009) 
ข) เขตก าเนิดแผ่นดินไหว (Charusiri et al, 2005) (จาก สันติ ภัยหลบลี้ และคณะ, 2553) 
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 (ก) (ข) 

รูปที่ 2.16 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวแสดงค่าความเร่งสูงสุดบนพ้ืนดินที่มีโอกาสเกิด  
ก) 2% ข) 10% ในรอบ 50ปี  (สันติ ภัยหลบลี้ และคณะ, 2553) 

 

Sutiwanich (2012) ได้ศึกษาแผ่นดินไหวบรรพกาลของรอยเลื่อนคลองมะรุ่ยและรอยเลื่อน

ระนองและจัดท าแผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวในพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทย โดยพิจารณา

แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวในพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทยรวมทั้งเขตเปลือกโลกมุดตัวสุมาตรา-อันดามัน

ดังแสดงในรูปที่ 2.17 การวิเคราะห์ได้ใช้วิธีความน่าจะเป็นและ Logic tree เพ่ือสร้างแผนที่แสดงค่า

ความเร่งในแนวราบสูงสุด และค่าความเร่งเสปคตรัม ที่คาบเวลา 0.2, 0.3 และ 1 วินาที ในรอบ 500, 

1000, 2500 และ 10000 ปี จากผลการวิจัยพบว่าพ้ืนที่ตามแนวรอยเลื่อนคลองมะรุ่ย เป็นบริเวณที่

ได้รับแรงสั่นสะเทือนมากที่สุด โดยในรอบ 500-10000 ปี มีค่าความเร่งในแนวราบสูงสุดระหว่าง 

0.28g - 0.52g และค่าความเร่งเสปคตรัมมากที่สุดที่คาบเวลา0.2 วินาที มีค่า 0.52g - 0.8g 
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รูปที่ 2.17 แผนที่แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวในพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทยและพ้ืนที่ใกล้เคียง
(Sutiwanich, 2012) 

 

 

 

รูปที่ 2.18 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวแสดงค่าความเร่งในแนวราบสูงสุดที่มีโอกาสเกิด 
ก) 10% ข) 5% ค) 2% และ ง) 0.5% ในรอบ 50ปี (Sutiwanich, 2012) 

 

Palasri (2012) ได้วิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็นอีกครั้งและ

พัฒนาจัดท าแผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวของประเทศไทยและบริเวณใกล้เคียง โดยเพ่ิมข้อมูล

แผ่นดินไหวที่ใช้วิเคราะห์ใหม่ จากกรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทยและจากส านักงานส ารวจทาง

ธรณีวิทยาของประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นข้อมูลตั้งแต่ปี ค.ศ.1912 ถึง ค.ศ. 2009 และใช้แบบจ าลอง

การลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวของ Sadigh และคณะ (1997) และแบบจ าลองของ 
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Idriss (1993) ในเขตรอยเลื่อนที่เคลื่อนตัว และแบบจ าลองของ Petersen และคณะ (2004) ในเขต

มุดตัวของแผ่นเปลือกโลก ผลของการวิเคราะห์แสดงเป็นแผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวเชิง

ความน่าจะเป็นส าหรับค่าความเร่งในแนวราบสูงสุดที่ชั้นหินดาน และสเปกตรัมความเร่งที่มีโอกาส

เกิน 10% และ 2% ในรอบ 50 ปี  

พบว่าส าหรับโอกาสเกิน 10% ในรอบ 50 ปี ความเร่งในแนวราบสูงสุดมีค่าประมาณ 0.25g 

ทางภาคเหนือ 0.15g ทางภาคตะวันตก และ 0.03g ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ส่วนสเปกตรัม

ความเร่งที่คาบการสั่น 0.2 วินาทีมีค่าประมาณ 0.6g ทางภาคเหนือ 0.3g ทางภาคตะวันตก และ 

0.06g ในบริเวณกรุงเทพมหานคร และสเปกตรัมความเร่งที่คาบการสั่น 1.0 วินาทีมีค่าประมาณ 

0.15g ทางภาคเหนือ 0.08g ทางภาคตะวันตก และ 0.03g ในบริเวณกรุงเทพมหานคร ค่าความเร่งใน

แนวราบสูงสุดและสเปกตรัมความเร่งส าหรับโอกาสเกิน 2% ในรอบ 50 ปีมีค่าประมาณ 1.6 ถึง 2 

เท่าของค่าความเร่งในแนวราบสูงสุดและสเปกตรัมความเร่งส าหรับโอกาสเกิน10% ในรอบ 50 ปี  

 

 

 

รูปที่ 2.19 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวแสดงค่าความเร่งในแนวราบสูงสุดที่มีโอกาสเกิด 
ก) 10% ข) 2% ในรอบ 50ปี Palasri (2012)   
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บทที ่3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

ในการประเมินระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวนั้นสามารถวิเคราะห์ได้ด้วยกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ทั้งวิธีการประเมินแบบก าหนดค่า (Deterministic seismic hazard analysis, DSHA) 

และวิธีเชิงความน่าจะเป็น (Probabilistic seismic hazard analysis, PSHA) ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษา

การประเมินระดับอันตรายด้วยวิธีความน่าจะเป็นในรูปของค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดิน โดยพิจารณา 

ขนาดของแผ่นดินไหว  และระยะทางจากต าแหน่งการเกิดแผ่นดินไหวถึงต าแหน่งที่ศึกษา รวมทั้ง

ค านึงถึงความไม่แน่นอนของแบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือน ระยะทาง ขนาดและอัตราการเกิด

แผ่นดินไหว ซึ่งกระบวนการด าเนินงานวิจัยนี้สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.1 

 

3.1 ก าหนดเขตแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 

 ประเทศไทยนั้นได้รับผลกระทบจากแรงสั่นสะเทือนแผ่นดินไหวจากเขตมุดตัวของเปลือกโลก 

และรอยเลื่อนมีพลังทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวบริเวณภูมิภาค 

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ได้ถูกระบุตามการศึกษาวิจัยต่างๆดังที่ได้กล่าวในบทที่ 2 ในงานวิจัยครั้งนี้ได้

พิจารณาแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวทั้งจากเขตก าเนิดแผ่นดินไหวและจากรอยเลื่อนที่มีโอกาสมีพลัง

บางส่วนภายในและภายนอกประเทศไทย เพ่ือใช้ในการประเมินระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวที่อาจ

ส่งผลกระทบต่อประเทศไทย  

Pailoplee และ Choowong (2013) ได้มีการศึกษาและปรับปรุงเขตแหล่งก าเนิด

แผ่นดินไหวบนพ้ืนฐานทางธรณีวิทยา ธรณีสัณฐาน และจากการรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวในช่วงปี 

ค.ศ. 1940-2010 ที่มีขอบเขตอยู่ภายในละติจูดที่ 1 องศาใต้ ถึง 30 องศาเหนือ และลองจิจูดที่ 89 

ถึง 113 องศาตะวันออก ซึ่งครอบคลุมเขตการมุดตัวของเปลือกโลกและรอยเลื่อนภายในเปลือกโลก 

โดยได้แบ่งภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ออกเป็น 13 เขต ตั้งแต่เขต A-M ได้แก่ เขตก าเนิด

แผ่นดินไหวสุมาตรา-อันดามันระหว่างและภายในแผ่นเปลือกโลก เขตรอยเลื่อนสะกาย เขตลุ่มน้ า 
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รูปที่ 3.1 แผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

3. แบบจ าลองการลดทอน 

อตัราเร่งสงูสดุของพืน้ดิน 

1.เขตก าเนิดแผน่ดินไหว 

แหลง่ก าเนิดแผน่ดินไหว

ประเภทพืน้ท่ีและเส้น 

2. ข้อมลูแผน่ดินไหว 

อตัราการเกิดแผน่ดินไหว 

ขนาดแผน่ดินไหวสงูสดุ 

ศกึษาแหลง่ก าเนดิ

แผน่ดินไหวที่สง่ผลตอ่

ประเทศไทย 

ศกึษาและเลอืก

แบบจ าลองลดทอน

แรงสัน่สะเทือน 

รวบรวมข้อมลูแผน่ดินไหว

ในอดีต 

4. แผนผงัต้นไม้ 

แบบจ าลองแผน่ดินไหว 
ศกึษาการก าหนดคา่

ถ่วงน า้หนกั 

5. วิเคราะห์ระดบัอนัตราย 

กราฟอตัราการเกิด 

ความเร่งสงูสดุของพืน้ดิน 

แผนท่ีระดบัอนัตราย

จากแผน่ดินไหว 
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อันดามัน เขตรอยเลื่อนสุมาตรา เขตรอยเลื่อน Hsenwi-Nanting เขตภาคตะวันตกและภาคใต้ของ

ประเทศไทย เขตรอยเลื่อน Jinghong- Mengxing เขต ภาคเหนือของประเทศไทยถึงDein Bein Fhu 

เขตรอยเลื่อน Song Da-Song Ma เขตรอยเลื่อน Xianshuihe และเขตรอยเลื่อนแม่น้ าแดง แสดงดัง

รูปที่ 2.8 ซึ่งเขตแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวทั้ง 13 เขตจะถูกน ามาใช้ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ 

 ส าหรับรอยเลื่อนมีพลังที่มีโอกาสส่งผลกระทบด้านแรงสั่นสะเทือน ทั้งภายในและภายนอก

ประเทศไทยนั้น ในงานวิจัยของ Pailoplee และคณะ (2009) ซึ่งท าการแปลความหมายข้อมูลโทร

สัมผัส ได้ท าการสรุปกลุ่มรอยเลื่อนที่มีโอกาสเป็นรอยเลื่อนมีพลังและอาจก่อให้เกิดแรงสั่นสะเทือนต่อ

ประเทศไทยจ านวน 55 กลุ่ม และจะถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้โดยแสดงในรูปที่ 2.15 ก. 

 

3.2 ข้อมูลแผ่นดินไหว   

การวิเคราะห์หาความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวแต่ละขนาดความรุนแรง จะใช้ข้อมูล

ขนาดของแผ่นดินไหว ต าแหน่ง และเวลาที่เกิดแผ่นดินไหวในอดีต เพ่ือมาหาความสัมพันธ์ของขนาด

และอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละแหล่งก าเนิด Pailoplee และ Choowong (2013) ได้มี

การศึกษาการกระจายของความถ่ีและขนาดแผ่นดินไหว เพ่ือหาความน่าจะเป็นในการเกิดแผ่นดินไหว

ขนาดต่างๆในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวในอดีต ช่วงปี 1964 ถึงปี 

2010 ที่มีขอบเขตอยู่ภายในละติจูดที่ 1 องศาใต้ ถึง 30 องศาเหนือ และลองจิจูดที่ 89 ถึง 113 องศา

ตะวันออก ซึ่งครอบคลุมภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จาก Incorporated Research 

Institutions for Seismology (IRIS)  

โดยหน่วยของขนาดแผ่นดินไหวที่ถูกบันทึกแตกต่างกันหลายมาตรา จึงต้องท าการแปลงให้

อยู่ในมาตราเดียวกันคือมาตราโมเมนต์ Mw และต้องท าการจ าแนกเฉพาะแผ่นดินไหวหลักส าหรับการ

ท าไปใช้วิเคราะห์จึงต้องท าการตัดแผ่นดินไหวที่เกิดก่อนและหลังเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลักโดยใช้

หลักการของ Gardner และ Knopoff (1974) แล้วจึงน าไปวิเคราะห์การกระจายของความถี่และ

ขนาดแผ่นดินไหวตามความสัมพันธ์ของ Gutenberg และ Richter (1944) และสามารถหาค่า a และ 

b แสดงได้ดังตารางที่ 3.1 โดยในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะน าเอาค่าคงที่ a และ b ในแต่ละเขตก าเนิด

แผ่นดินไหวจากการศึกษาของ Pailoplee และ Choowong (2013) มาค านวณหาค่าอัตราการเกิด
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แผ่นดินไหว เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์โอกาสการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวใน

ขั้นตอนต่อไป 

ตารางที่ 3.1 ค่าคงท่ี a และ b ของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว (Pailoplee และ Choowong, 2013) 

Zone Name a b 

A Sumatra-Andaman Interplate 4.06 0.63 
B Sumatra-Andaman Intraslab 4.01 0.68 

C Sagaing Fault Zone 4.05 0.72 

D Andaman Basin 1.8 0.39 
E Sumatra Fault Zone 4.25 0.75 

F Hsenwi-Nanting Fault Zone 3.57 0.7 

G Western Thailand 2.85 0.57 
H Southern Thailand 3.1 0.66 

I Jinghong-Mengxing Fault Zones 3.28 0.61 
J Northern Thailand-Dein Bein Fhu 4.32 0.8 

K Song Da-Song Ma Fault Zones 3.48 0.74 

L Xianshuihe Fault Zone 3.58 0.61 
M Red River Fault Zone 4.32 0.84 

 

 

3.3 แบบจ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือน 

ในการหาค่าของตัวแปรแรงสั่นสะเทือนแผ่นดินไหว ณ ต าแหน่งที่สนใจ เช่น ค่าความเร่ง

สูงสุดของพ้ืนดิน ค่าความเร่งเสปคตรัม จะสามารถประมาณได้จากขนาดของแผ่นดินไหว ระยะทาง

จากต าแหน่งการเกิดแผ่นดินไหวถึงต าแหน่งที่ศึกษา รูปแบบของรอยเลื่อน หรือลักษณะชนิดดิน โดย

ใช้แบบ จ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนที่เหมาะสมที่ถูกพัฒนาจากภูมิภาคที่มีลักษณะข้อมูลทาง

ธรณีสัณฐานไหวสะเทือนคล้ายคลึงกับประเทศไทย โดยในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้เลือกแบบจ าลอง

ส าหรับเขตแผ่นดินไหวภายในเปลือกโลก และเขตมุดตัวของเปลือกโลกดังนี้  
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3.3.1 เขตแผ่นดินไหวภายในเปลือกโลก 

Idriss (1993) ได้เสนอแบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว ส าหรับกรณีชั้น

หินแสดงได้ดังสมการที่ 3.1 

  



FReey

MM
2.0)20ln()()()ln( 2121

00  (3.1) 

โดยที่ y  คือ ค่าแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวในหน่วย g 

 M  คือ ขนาดของแผ่นดินไหวตามมาตราโมเมนต์ 

 R  คือ ระยะทางจากต าแหน่งเกิดแผ่นดินไหวในหน่วยกิโลเมตร 

F  = 0, 0.5 และ 1 ส าหรับรอยเลื่อนตามแนวระดับ รอยเลื่อนเฉียง และรอยเลื่อนย้อน ตามล าดับ 

0 1 2 0 1 2, , , , , ,          คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่แปรเปลี่ยนตามคาบธรรมชาติของแผ่นดินไหว 

                                       แสดงค่าดังตารางในภาคผนวก ก. 

 

Sadigh และคณะ (1997) ได้เสนอแบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากข้อมูลแผ่นดินไหว

ภายในเปลือกโลกของแคลิฟอร์เนีย ส าหรับรอยเลื่อนในแนวระดับและรอยเลื่อนย้อน โดยมีขนาด

ระหว่าง 4 ถึง 8 ตามมาตราโมเมนต์ และมีระยะทางตั้งแต่ 0 ถึง 100 กิโลเมตร ส าหรับกรณีชั้นหิน

แสดงได้ดังสมการที ่3.2 

 )2ln()ln()5.8()ln( 74

5.2

321
65 



rup

MCC

rup rCerCMCMCCy  (3.2) 

โดยที่ y  คือ ค่าแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวในหน่วย g 

 M  คือ ขนาดของแผ่นดินไหวตามมาตราโมเมนต์ 

 rupr  คือ ระยะห่างที่ใกล้ที่สุดจากต าแหน่งเกิดแผ่นดินไหว ในหน่วยกิโลเมตร 

 
1C  ถึง 

7C  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่แปรเปลี่ยนตามคาบธรรมชาติของแผ่นดินไหว                                       

แสดงค่าดังตารางในภาคผนวก ก. 
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 Boore และ Atkinson (2008) ได้เสนอแบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว 

ส าหรับแผ่นดินไหวขนาด 5 ถึง 8 ระยะทางไม่เกิน 200 กิโลเมตร ความเร็วของคลื่นเฉือนที่ความลึก 

จากผิวดิน 30 เมตรระหว่าง 180 ถึง 1300 เมตรต่อวินาที กรณีชั้นหินแสดงได้ดังสมการที่ 3.3 

 30ln( ) ( ) ( , ) ( , , )M D JB s S JB Ty F M F R M F V R M      (3.3) 

โดยที่ y  คือ ค่าแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวในหน่วยเซนติเมตรต่อวินาทีก าลังสอง 

 M  คือ ขนาดของแผ่นดินไหวตามมาตราโมเมนต์ 

 JBR  คือ ระยะทางจากต าแหน่งเกิดแผ่นดินไหวของ Joyner-Boore ในหน่วยกิโลเมตร 

 ,M DF F  และ SF  คือ ฟังก์ชันของขนาดแผ่นดินไหว ระยะทาง และลักษณะชั้นดินของพ้ืนที่ศึกษา                                     

แสดงค่าดังตารางในภาคผนวก ก.คือ  

 T  คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

3.3.2 เขตมุดตัวของเปลือกโลก 

Youngs และคณะ (1997) ได้เสนอแบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก ส าหรับแผ่นดินไหวขนาดมากกว่า 5 ตามมาตราโมเมนต์ และมี

ระยะทางตั้งแต่ 10 ถึง 100 กิโลเมตร ในกรณีชั้นหินแสดงได้ดังสมการที่ 3.4  

 )7818.1ln()10(414.12418.0)ln( 554.0

3

3

21

M

rup erCMCCMy   

                     TZH 3846.000607.0   (3.4) 

 MCC 54   (3.5) 

โดยที่ y   คือ อัตราเร่งสูงสุดของพื้นดินในหน่วย g 

  M   คือ ขนาดของแผ่นดินไหวตามมาตราโมเมนต์ 

rupr  คือ ระยะทางจากต าแหน่งเกิดแผ่นดินไหวในหน่วยกิโลเมตร 
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H   คือ ความลึกในหน่วยกิโลเมตร 

TZ   = 0 หรือ 1 กรณีแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวระหว่างแผ่นและภายในแผ่น ตามล าดับ 

1C  ถึง 5C  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่แปรเปลี่ยนตามคาบธรรมชาติของแผ่นดินไหว                                       

แสดงค่าดังตารางในภาคผนวก ก. 

  คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ถ้าแผ่นดินไหวขนาดมากกว่า 8 ให้ใช้ค่าเท่ากับขนาด 8 

 

Atkinson และ Boore (2003) ได้เสนอแบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก ส าหรับประยุกต์ใช้ในบริเวณเขตมุดตัวแคสคาเดียและภูมิภาคอ่ืนๆ 

แสดงได้ดังสมการที่ (3.6) 

 1 2 3 4 5 6 7log( ) log C D Ey c c M c h c R g R c sl S c sl S c sl S               (3.6) 

โดยที่ y   คือ อัตราเร่งสูงสุดของพื้นดินในหน่วย g 

  M  คือ ขนาดของแผ่นดินไหวตามมาตราโมเมนต์ 

R   คือ ระยะทางจากต าแหน่งเกิดแผ่นดินไหวในหน่วยกิโลเมตร 

h   คือ ความลึกในหน่วยกิโลเมตร 

g   คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่แปรขนาดของแผ่นดินไหว 

,C DS S และ ES  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่แปรตามประเภทของชั้นดินตาม NEHRP 

1 2 3 4 5, , , ,c c c c c และ sl  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่แปรเปลี่ยนตามคาบธรรมชาติของแผ่นดินไหว

แสดงค่าดังตารางในภาคผนวก ก. 
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3.4 แผนผังต้นไม้ 

การวิเคราะห์ระดับแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีความน่าจะเป็นนั้นมีความไม่

แน่นอนเกิดขึ้นในกระบวนการต่างๆ เนื่องจากข้อมูลที่เลือกใช้ในการวิเคราะห์หรือความคลาดเคลื่อน

ในการประมาณเหตุการณ์แผ่นดินไหว เช่น สมมติฐานของการใช้แบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือน 

ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงได้ประยุกต์ใช้วิธีการแผนผังต้นไม้เพ่ือจัดการกับความไม่แน่นอน 

ดังสมการที่3.7 โดยในแต่ละแขนงของแผนผังจะแสดงทางเลือกที่ถูกก าหนดค่าน้ าหนักของความ

เป็นไปได้ ดังแสดงในรูปที่ 3.2  

 
1

[ ( )] [ ( | )]
N

j

i

E v a E v a j w


  (3.7) 

โดยที่ [ ( | )]E v a j   คือ อัตราการเกิดแรงสั่นสะเทือน a  ในกรณี j  

  jw  คือ ค่าน้ าหนักความเป็นไปได้ของกรณี j  

แบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือน 
ส าหรับแผ่นดินไหวภายในเปลือกโลก 

แบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือน 
ส าหรับเขตมุดตัวของเปลือกโลก 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.2 แผนผังต้นไม้และค่าถ่วงน้ าหนัก 

Boore และ Atkinson (2008) 

Sadigh และคณะ (1997) 

Idriss (1993) 

0.333 

0.333 

0.333 

0.5 

0.5 

Youngs และคณะ (1997) 

Atkinson และ Boore (2003) 

0.5 

0.5 

Youngs และคณะ (1997) 

Atkinson และ Boore (2003) 

0.5 

0.5 

Youngs และคณะ (1997) 

Atkinson และ Boore (2003) 
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3.5 การวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหว 

 ในงานวิจัยครั้งนี้จะท าการวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีความน่าจะเป็น 

ตามทฤษฎีของ Cornel (1968) โดยใช้โปรแกรม CRISIS 2007 (ตัวอย่างการน าเข้าข้อมูลและผลการ

วิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ข.) และค านวณแต่ละต าแหน่งที่ศึกษาด้วยตารางกริดระยะห่าง 0.2 

องศา ตั้งแต่ ละติจูดที่ 5 ถึง 21 องศาเหนือ และลองจิจูดที่ 97 ถึง 106 องศาตะวันออก ครอบคลุม

พ้ืนที่ประเทศไทย ดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 

รูปที่ 3.3 พ้ืนที่ศึกษาและเขตแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 
 

เมื่อได้โอกาสการเกิดแรงสั่นสะเทือนของแต่ละต าแหน่งแล้วจึงน ามาคูณค่าถ่วงน้ าหนักในแต่

ละกรณีของแผนผังต้นไม้และหาค่าผลรวมของทุกกรณี ทั้งการจ าลองแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบ

เขตพ้ืนที่และการจ าลองแบบเส้นหรือรอยเลื่อน จากนั้นท าการรวมอัตราการเกิดแผ่นดินไหวจาก

แหล่งก าเนิดทั้งสองชนิดโดยหาค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว ซึ่งได้ก าหนดให้การ

จ าลองแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบเขตพ้ืนที่มีค่าน้ าหนักเท่ากับ 0.7 และการจ าลองแหล่งก าเนิด

แผ่นดินไหวแบบเส้นมีค่าน้ าหนักเท่ากับ 0.3 เนื่องจากเมื่อพิจารณาเหตุการณ์แผ่นดินไหวล่าสุดที่

ขนาดแผ่นดินไหวมากกว่า 4 พบว่าเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นในแต่ละเขตพ้ืนที่มีสัดส่วนต่อ

แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นบริเวณรอยเลื่อนเป็น 0.7 ต่อ 0.3 ดังแสดงในรูปที ่3.4 และ ตารางที่ 3.2 
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รูปที่ 3.4 การจ าลองแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบพ้ืนที่ เส้น และเหตุการณ์แผ่นดินไหว 
 

ตารางที่ 3.2 สัดส่วนแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบพ้ืนที่และเส้น 

เขตแหล่งก าเนิด
แผ่นดินไหว 

เหตุการณ์
แผ่นดินไหวในเขต
ก าเนิดแบบพ้ืนที่ 

เหตุการณ์
แผ่นดินไหว

บริเวณรอยเลื่อน 

สัดส่วนเหตุการณ์
แผ่นดินไหวในเขต

แบบพ้ืนที่ 

สัดส่วนเหตุการณ์
แผ่นดินไหว

บริเวณรอยเลื่อน 

F 107 55 0.66 0.34 

G 21 10 0.68 0.32 

I 139 49 0.74 0.26 

J 65 25 0.72 0.28 

K 11 5 0.69 0.31 

M 72 37 0.66 0.34 
 

จากนั้นจะได้กราฟอัตราการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ

ระดับที่พิจารณา และจัดท าแผนที่แสดงอันตรายจากแผ่นดินไหวในประเทศไทย โดยแสดงเส้นชั้น

ระดับความรุนแรงในรูปของค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดินและค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่

คาบเวลา 0.2, 1.0 และ 2.0 วินาที ในกรณีโอกาสความเป็นไปได้ 2% และ 10% ในรอบ 50 ปี ซึ่งคือ

คาบการเกิดซ้ า 475 และ 2475 ปี  
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บทที ่4 

ผลการวิจัย 
 

จากการวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น โดยพิจารณา

แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบพ้ืนที่จ านวน 13 เขต และกลุ่มรอยเลื่อนที่มีโอกาสเป็นรอยเลื่อนมีพลัง

จ านวน 55 กลุ่ม และแบบใช้จ าลองลดทอนแผ่นดินไหวจ านวน 5 แบบจ าลอง ท าการวิเคราะห์ด้วย

ตารางกริดระยะห่าง 0.2 องศาครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทย จะสามารถหากราฟอัตราการเกิด

แรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวในรูปของค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดินและค่าความเร่งตอบสนองเชิง

สเปกตรัมในแต่ละต าแหน่งที่ศึกษา และจัดท าแผนที่แสดงระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวในบริเวณ

ประเทศไทยได ้

4.1 อัตราการเกิดความเร่งสูงสุดของพ้ืนดิน 

จากการวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็นจะได้เส้นกราฟแสดง

อัตราการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวของแต่ละจุดในขอบเขตกริดที่ศึกษา ตัวอย่างเส้นกราฟ

อัตราการเกิดความเร่งของพ้ืนดินสูงสุดที่กรุงเทพมหานคร อ าเภอแม่สาย และ อ าเภอแม่ลาว จังหวัด

เชียงราย แสดงได้ดังรูปที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 ตามล าดับ  โดยโอกาสเกิดแรงสั่นสะเทือนจาก

แผ่นดินไหวที่ 10% ในรอบ 50 ปี คือ อัตราการเกิดแผ่นดินไหวแรงสั่นสะเทือน 0.0021 ต่อปี หรือ

รอบการเกิดซ้ า 475 ปี และโอกาสเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที่ 2% ในรอบ 50 ปี คือ อัตรา

การเกิดแผ่นดินไหวแรงสั่นสะเทือน 0.004 ต่อปี หรือรอบการเกิดซ้ า 2475 ปี 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวและค่าความเร่ง

ของพ้ืนดินสูงสุดที่กรุงเทพมหานคร พบว่าที่อัตราการเกิดต่ ากว่า 0.0002 หรือรอบการเกิดซ้ าต่ ากว่า 

5000 ปี อัตราการเกิดความเร่งของพ้ืนดินสูงสุดที่ได้จากการจ าลองแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวประเภท

พ้ืนที่มีค่าต่ ากว่าแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวประเภทรอยเลื่อนที่มีโอกาสมีพลัง  ส าหรับที่อัตราการเกิด

มากกว่า 0.0002 หรือรอบการเกิดซ้ ามากกว่า 5000 ปี อัตราการเกิดความเร่งของพ้ืนดินสูงสุดที่ได้

จากการจ าลองแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวประเภทพ้ืนที่มีค่ามากกว่าแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวประเภท

รอยเลื่อนที่มีโอกาสมีพลัง 
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รูปที่ 4.1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวและค่าความเร่ง
ของพ้ืนดินสูงสุด ที่กรุงเทพมหานคร (13.7oN 100.5oE) 

 

 

เมื่อวิเคราะห์โดยใช้แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวทั้งสองประเภทโดยเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักความเป็นไป

ได้ของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบพ้ืนที่เท่ากับ 0.7 และแหล่งก าเนิดแบบเส้นเท่ากับ 0.3 พบว่าที่

โอกาสเกิด 10% ในรอบ 50 ปี ค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดินสูงสุดมีค่า 0.03g และที่โอกาสเกิด 2% 

ในรอบ 50 ปี ค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดินสูงสุดมีค่า 0.05g ที่บริเวณกรุงเทพมหานคร ซึ่งเป็นค่าที่อยู่

ในช่วงของการประมาณจากงานวิจัยในอดีตของ Ornthammarath และคณะ (2010) และ 

Pailoplee และคณะ (2009) ที่ต าแหน่งศึกษาเดียวกัน 
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Peak Ground Acceleration (g) 
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบพ้ืนที่ 
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบเส้น 
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบพ้ืนที่และเส้นเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก 
ประมาณจาก Ornthammarath และคณะ (2010) 
ประมาณจาก Pailoplee และคณะ (2009) 

ระหว่าง 0.02g - 0.04g 

ระหว่าง 0.05g - 0.1g 

ระหว่าง 0g - 0.1g 

2% ใน 50 ปี 

 10% ใน 50 ปี 

0.03g 0.05g 
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รูปที่ 4.2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวและค่าความเร่ง
ของพ้ืนดินสูงสุด ที่อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย (20.4oN 99.9oE) 

 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวและค่าความเร่ง

ของพ้ืนดินสูงสุดที่จังหวัดเชียงราย พบว่าที่รอบการเกิดซ้ าเดียวกัน อัตราการเกิดความเร่งของพ้ืนดิน

สูงสุดที่ได้จากการจ าลองแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวประเภทพ้ืนที่มีค่าต่ ากว่าแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว

ประเภทรอยเลื่อนที่มีโอกาสมีพลัง และเมื่อวิเคราะห์โดยใช้แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวทั้งสองประเภท

โดยถ่วงน้ าหนักความเป็นไปได้และน าไปเปรียบเทียบกับค่าอัตราเร่งสูงสุดที่ 10% และ 2% ในรอบ 

50 ปี กับงานวิจัยในอดีต พบว่าผลการวิเคราะห์จากงานวิจัยนี้ให้ค่าความเร่งของพ้ืนดินสูงสุดที่สูงกว่า

งานวิจัยของ Ornthammarath และคณะ (2010) แต่มีค่าท่ีต่ ากว่างานวิจัยของ Pailoplee และคณะ 

(2009) 
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Peak Ground Acceleration (g) 
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบพ้ืนที่ 
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบเส้น 
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบพ้ืนที่และเส้นเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก 
ประมาณจาก Ornthammarath และคณะ (2010) 
ประมาณจาก Pailoplee และคณะ (2009) 

2% ใน 50 ปี 

 10% ใน 50 ปี 

0.27g 0.39g 

ระหว่าง 0.18g - 0.2g ระหว่าง 0.6g - 0.8g 

ระหว่าง 0.8g - 1g 

ระหว่าง 0.3g - 0.35g 
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รูปที่ 4.3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวและค่าความเร่ง
ของพ้ืนดินสูงสุด ที่อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย (19.8oN 99.7oE) 
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Peak Ground Acceleration (g) 
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบพ้ืนที่ 
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบเส้น 
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบพ้ืนที่และเส้นเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก 
ประมาณจาก Ornthammarath และคณะ (2010) 
ประมาณจาก Pailoplee และคณะ (2009) 

2% ใน 50 ปี 

 10% ใน 50 ปี 

0.30g 0.44g 

ระหว่าง 0.15g - 0.16g 
ระหว่าง 0.4g - 0.6g 

ระหว่าง 0.6g - 0.8g 

ระหว่าง 0.25g - 0.3g 
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4.2 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม 

การตอบสนองของอาคารต่อการสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว จะแสดงในรูปของความเร่ง

ตอบสนองเชิงสเปกตรัม ซึ่งเป็นค่าท่ีใช้ในการออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 

โดยในงานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์โอกาสในการเกิดความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่น 

0.2 1.0 2.0 วินาที ที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับระดับที่พิจารณา 10% และ 2% ในรอบ 50 ปี หรือ

กล่าวคือรอบการเกิดซ้ า 475 และ 2475 ปี 

ตัวอย่างค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมคาบเวลาต่างๆที่กรุงเทพมหานคร ที่อ าเภอแม่

สาย และที่อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย แสดงได้ดังตารางที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 และกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมและคาบเวลาแสดงดังรูปที่ 4.4, 4.5 และ 4.6 

ตามล าดับ 

 

ตารางที่ 4.1 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม ที่กรุงเทพมหานคร (13.7oN 100.5oE) 

คาบเวลา 
(วินาที) 

ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม (Sa, g) 

โอกาสเกิด 10% ในรอบ 50 ปี 
(รอบการเกิดซ้ า 475 ปี) 

โอกาสเกิด 2% ในรอบ 50 ปี 
(รอบการเกิดซ้ า 2475 ปี) 

0 0.034 0.052 

0.2 0.097 0.145 

1 0.038 0.057 

2 0.021 0.032 
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รูปที่ 4.4 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม ทีก่รุงเทพมหานคร (13.7oN 100.5oE) 
 

 

ตารางที่ 4.2 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม ทีอ่ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย (20.4oN 99.9oE) 

คาบเวลา 
(วินาที) 

ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม (Sa, g) 

โอกาสเกิด 10% ในรอบ 50 ปี 
(รอบการเกิดซ้ า 475 ปี) 

โอกาสเกิด 2% ในรอบ 50 ปี 
(รอบการเกิดซ้ า 2475 ปี) 

0  0.271 0.392 

0.2 0.633 0.906 

1 0.206 0.297 

2 0.098 0.142 
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มยผ.1502 โซน5 
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รูปที่ 4.5 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม ที่อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย (20.4oN 99.9oE) 
 

ตารางที่ 4.3 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม ที่อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย (19.8oN 99.7oE) 

คาบเวลา 
(วินาที) 

ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม (Sa, g) 

โอกาสเกิด 10% ในรอบ 50 ปี 
(รอบการเกิดซ้ า 475 ปี) 

โอกาสเกิด 2% ในรอบ 50 ปี 
(รอบการเกิดซ้ า 2475 ปี) 

0  0.296 0.425 

0.2 0.682 0.976 

1 0.207 0.299 

2 0.096 0.140 
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รูปที่ 4.6 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม ที่อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย (19.8oN 99.7oE) 
 

 

4.3 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหว 

จากกราฟอัตราการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวแต่ละต าแหน่งที่ศึกษาครอบคลุม

บริเวณประเทศไทยและการประยุกต์ใช้แผนผังต้นไม้ จะสามารถจัดท าแผนที่แสดงเส้นชั้นระดับ

อันตรายจากแผ่นดินไหวในประเทศไทยส าหรับชั้นหินในรูปของค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดินและค่า

ความเร่งตอบสนองสเปกตรัมที่คาบเวลา 0.2, 1.0 และ 2.0 วินาที ที่มีโอกาสเกิดเกินค่าความเร่งที่

ก าหนด 10% และ 2% ในรอบ 50 ปี หรือกล่าวคือรอบการเกิดซ้ า 475 และ 2475 ปี แสดงได้ดังรูป

ที่ 4.7 ถึง 4.14 
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รูปที่ 4.7 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวส าหรับค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดิน 
ที่มีโอกาสเกินค่าที่ก าหนด 10% ในรอบ 50 ปี  
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รูปที่ 4.8 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวส าหรับค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม 
ที่คาบเวลา 0.2 วินาที ที่มีโอกาสเกินค่าที่ก าหนด 10% ในรอบ 50 ปี  
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รูปที่ 4.9 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวส าหรับค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม 
ที่คาบเวลา 1.0 วินาที ที่มีโอกาสเกินค่าที่ก าหนด 10% ในรอบ 50 ปี  
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รูปที่ 4.10 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวส าหรับค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม 
ที่คาบเวลา 2.0 วินาที ที่มีโอกาสเกินค่าที่ก าหนด 10% ในรอบ 50 ปี  
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รูปที่ 4.11 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวส าหรับค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดิน 
ที่มีโอกาสเกินค่าที่ก าหนด 2% ในรอบ 50 ปี  
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รูปที่ 4.12 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวส าหรับค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม 
ที่คาบเวลา 0.2 วินาที ที่มีโอกาสเกินค่าที่ก าหนด 2% ในรอบ 50 ปี  
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รูปที่ 4.13 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวส าหรับค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม 
ที่คาบเวลา 1.0 วินาที ที่มีโอกาสเกินค่าที่ก าหนด 2% ในรอบ 50 ปี  
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รูปที่ 4.14 แผนที่ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวส าหรับค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม 
ที่คาบเวลา 2.0 วินาที ที่มีโอกาสเกินค่าที่ก าหนด 2% ในรอบ 50 ปี 
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บทที ่5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  
 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์โอกาสเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวในบริเวณประเทศไทย

ด้วยวิธีความน่าจะเป็น ประยุกต์ใช้วิธีแผนผังต้นไม้ในการค านวณและจัดท าแผนที่แสดงระดับอันตราย

จากแผ่นดินไหวส าหรับชั้นหินในรูปของค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดินและค่าความเร่งตอบสนองเชิง

สเปกตรัม จากการศึกษาสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

5.1.1 ประเทศไทยได้รับผลกระทบจากแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวส่วนมากในบริเวณ

ภาคเหนือ ภาคตะวันตก และภาคใต้ เนื่องจากเป็นบริเวณที่มีการกระจายตัวของรอยเลื่อนมีพลัง 

ส าหรับโอกาสเกิดแรงสั่นสะเทือนเกิน 10% ในรอบ 50 ปี ค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดินในประเทศไทย

มีค่าอยู่ระหว่าง 0.01-0.37g สูงสุดที่ภาคเหนือบริเวณจังหวัดเชียงราย โดยมีค่าประมาณ 0.03g ใน

บริเวณกรุงเทพมหานคร 0.18g ทางภาคตะวันตก และ 0.23g ทางภาคเหนือ 

5.1.2 ค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดินในประเทศไทยที่โอกาสเกิดแรงสั่นสะเทือนเกิน 2% ใน

รอบ 50 ปี มีค่าระหว่าง 0.01-0.52 โดยมีค่าประมาณ 0.04g บริเวณกรุงเทพมหานคร 0.30g ทาง

ภาคตะวันตก และ 0.40g ทางภาคเหนือ ซึ่งมีค่าประมาณ 1.4 เท่าของโอกาสเกิน 10% ในรอบ 50 ปี 

5.1.3 ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับโอกาสเกิน 10% ในรอบ 50 ปี ที่คาบเวลา 

0.2, 1.0 และ 2.0 วินาที บริเวณประเทศไทยจะมีค่าประมาณ 0.014-0.87g, 0.01-0.29g และ 0.01-

0.13g ตามล าดับ และส าหรับค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับโอกาสเกิน 2% ในรอบ 50 

ปี ที่คาบเวลา 0.2, 1.0 และ 2.0 วินาที จะมีค่าประมาณ 0.02-1.21g, 0.01-0.41g และ 0.01-0.19g 

ตามล าดับ  

5.1.4 ค่าความเร่งของพ้ืนดินสูงสุดจากงานวิจัยนี้มีค่าสูงกว่างานวิจัยในอดีตของ Petersen 

และคณะ (2007), Ornthammarath และคณะ (2010) และ Palasri (2012) แต่มีค่าที่ต่ ากว่า

งานวิจัยของ Pailoplee และคณะ (2009)  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไม่ได้พิจารณาพฤติกรรมของชั้นดินที่ส่งผลกระทบต่อการขยายระดับ

แรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว โดยได้ประเมินจากสมมุติฐานของการสั่นสะเทือนบนชั้นหินเท่านั้น 

การรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหว ผลตรวจวัดความเร่งในประเทศไทย การศึกษารอยเลื่อนมีพลังและ

พฤติกรรมการขยายแรงสั่นสะเทือนของชั้นดินอ่อน จึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะช่วยให้สามารถประเมินระดับ

อันตรายจากแผ่นดินไหวได้อย่างแม่นย ายิ่งขึ้น 
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สันติ ภัยหลบลี้, ปัญญา จารุศิริ, ยูอิชิ ซุงิยะมะ และ อารี พลดี. 2553. การประเมินระดับอันตราย

จากแผ่นดินไหวในประเทศไทยจากแนวคิดความน่าจะเป็น. วารสารราชบัณฑิตยสถาน, 35.  
อรรถพล อ ามาตย์มณี. 2554. แบบจ าลองการลดทอนพลังงานแผ่นดินไหว ส าหรับชั้นดินเชียงใหม่ . 
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ภาคผนวก ก ค่าสัมประสิทธิ์ของแบบจ าลองลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว 

 

ตารางที่ ก.1 ค่าสัมประสิทธิ์ของแบบจ าลองลดทอนของ Idriss (1993)  

For Magnitude M<=6 



Period-sec     Standard Error Term 
a -0.150 2.261 -0.083 0 1.39-0.14*M 

0.03 -0.150 2.261 -0.083 0 1.39-0.14*M 

0.05 -0.278 2.365 -0.092 0.066 1.39-0.14*M 
0.075 -0.308 2.334 -0.081 0.070 1.39-0.14*M 

0.1 -0.318 2.319 -0.075 0.072 1.41-0.14*M 

0.11 -0.328 2.294 -0.070 0.073 1.42-0.14*M 
0.13 -0.338 2.255 -0.062 0.075 1.42-0.14*M 

0.15 -0.348 2.219 -0.055 0.076 1.42-0.14*M 

0.2 -0.358 2.146 -0.042 0.078 1.42-0.14*M 
0.25 -0.429 2.073 -0.030 0.080 1.44-0.14*M 

0.3 -0.486 2.010 -0.020 0.082 1.44-0.14*M 
0.35 -0.535 1.977 -0.016 0.087 1.44-0.14*M 

0.4 -0.577 1.921 -0.009 0.092 1.44-0.14*M 

0.5 -0.648 1.818 0.003 0.099 1.46-0.14*M 
0.6 -0.705 1.704 0.017 0.105 1.46-0.14*M 

0.7 -0.754 1.644 0.022 0.111 1.48-0.14*M 

0.8 -0.796 1.593 0.025 0.115 1.48-0.14*M 
0.9 -0.834 1.482 0.039 0.119 1.48-0.14*M 

1 -0.867 1.432 0.043 0.123 1.48-0.14*M 

1.5 -0.970 1.072 0.084 0.136 1.48-0.14*M 
2 -1.046 0.762 0.121 0.146 1.52-0.14*M 

3 -1.143 0.194 0.191 0.160 1.52-0.14*M 
4 -1.177 -0.466 0.280 0.169 1.52-0.14*M 

5 -1.214 -1.361 0.410 0.177 1.52-0.14*M 



 

 

63 

ตารางที่ ก.1 (ต่อ) ค่าสัมประสิทธิ์ของแบบจ าลองลดทอนของ Idriss (1993)  

For Magnitude M>6 
b1 = 2.475  b2 = -0.286 

Period-sec    
Standard Error Term 
M<7.25 M>=7.25 

a -0.050 3.477 -0.284 0 1.39-0.14*M 0.38 

0.03 -0.050 3.477 -0.284 0 1.39-0.14*M 0.38 
0.05 -0.278 3.426 -0.269 0.066 1.39-0.14*M 0.38 

0.075 -0.308 3.359 -0.252 0.070 1.39-0.14*M 0.38 

0.1 -0.318 3.327 -0.243 0.072 1.41-0.14*M 0.41 
0.11 -0.328 3.289 -0.236 0.073 1.42-0.14*M 0.41 

0.13 -0.338 3.233 -0.225 0.075 1.42-0.14*M 0.41 

0.15 -0.348 3.185 -0.216 0.076 1.42-0.14*M 0.41 
0.2 -0.358 3.100 -0.201 0.078 1.42-0.14*M 0.41 

0.25 -0.429 3.034 -0.190 0.080 1.44-0.14*M 0.43 
0.3 -0.486 2.982 -0.182 0.082 1.44-0.14*M 0.43 

0.35 -0.535 2.943 -0.177 0.087 1.44-0.14*M 0.43 

0.4 -0.577 2.906 -0.173 0.092 1.44-0.14*M 0.43 
0.5 -0.648 2.850 -0.169 0.099 1.46-0.14*M 0.45 

0.6 -0.705 2.803 -0.166 0.105 1.46-0.14*M 0.45 

0.7 -0.754 2.765 -0.165 0.111 1.48-0.14*M 0.47 
0.8 -0.796 2.728 -0.164 0.115 1.48-0.14*M 0.47 

0.9 -0.834 2.694 -0.163 0.119 1.48-0.14*M 0.47 
1 -0.867 2.662 -0.162 0.123 1.48-0.14*M 0.47 

1.5 -0.970 2.536 -0.160 0.136 1.48-0.14*M 0.47 

2 -1.046 2.447 -0.160 0.146 1.52-0.14*M 0.51 
3 -1.143 2.295 -0.159 0.160 1.52-0.14*M 0.51 

4 -1.177 2.169 -0.159 0.169 1.52-0.14*M 0.51 

5 -1.214 2.042 -0.157 0.177 1.52-0.14*M 0.51 
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ตารางที่ ก.2 ค่าสัมประสิทธิ์ของแบบจ าลองลดทอนของ Sadigh และคณะ (1997)  

Period(s) C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
For M < 6.5 

PGA -0.624 1.0 0.000 -2.100 1.29649 0.250 0.000 
0.07 0.110 1.0 0.006 -2.128 1.29649 0.250 -0.082 

0.1 0.275 1.0 0.006 -2.148 1.29649 0.250 -0.041 

0.2 0.153 1.0 -0.004 -2.080 1.29649 0.250 0.000 
0.3 -0.057 1.0 -0.017 -2.028 1.29649 0.250 0.000 

0.4 -0.298 1.0 -0.028 -1.990 1.29649 0.250 0.000 

0.5 -0.588 1.0 -0.040 -1.945 1.29649 0.250 0.000 
0.75 -1.208 1.0 -0.050 -1.865 1.29649 0.250 0.000 

1 -1.705 1.0 -0.055 -1.800 1.29649 0.250 0.000 

1.5 -2.407 1.0 -0.065 -1.725 1.29649 0.250 0.000 
2 -2.945 1.0 -0.070 -1.670 1.29649 0.250 0.000 

3 -3.700 1.0 -0.080 -1.610 1.29649 0.250 0.000 
4 4.230 1.0 -0.100 -1.570 1.29649 0.250 0.000 

For M > 6.5 

PGA -1.274 1.1 0 -2.1 -0.48451 0.524 0 
0.07 -0.540 1.1 0.006 -2.128 -0.48451 0.524 -0.082 

0.1 -0.375 1.1 0.006 -2.148 -0.48451 0.524 -0.041 

0.2 -0.497 1.1 0.004 -2.080 -0.48451 0.524 0.000 
0.3 -0.707 1.1 -0.017 -2.028 -0.48451 0.524 0.000 

0.4 -0.948 1.1 -0.028 -1.990 -0.48451 0.524 0.000 
0.5 -1.238 1.1 -0.040 -1.945 -0.48451 0.524 0.000 

0.75 -1.858 1.1 -0.050 -1.865 -0.48451 0.524 0.000 

1 -2.355 1.1 -0.055 -1.800 -0.48451 0.524 0.000 
1.5 -3.057 1.1 -0.065 -1.725 -0.48451 0.524 0.000 

2 -3.595 1.1 -0.070 -1.670 -0.48451 0.524 0.000 

3 -4.350 1.1 -0.080 -1.610 -0.48451 0.524 0.000 
4 -4.880 1.1 -0.100 -1.570 -0.48451 0.524 0.000 
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ตารางที่ ก.3 ค่าสัมประสิทธิ์ของแบบจ าลองลดทอนของ Boore และ Atkinson (2008) 

Period c1 c2 c3 h 

PGV -0.8737 0.10060 -0.00334 2.54 

PGA -0.6605 0.11970 -0.01151 1.35 

0.01 -0.6622 0.12000 -0.01151 1.35 

0.02 -0.6660 0.12280 -0.01151 1.35 

0.03 -0.6901 0.12830 -0.01151 1.35 

0.05 -0.7170 0.13170 -0.01151 1.35 

0.075 -0.7205 0.12370 -0.01151 1.55 

0.1 -0.7081 0.11170 -0.01151 1.68 

0.15 -0.6961 0.09884 -0.01113 1.86 

0.2 -0.5830 0.04273 -0.00952 1.98 

0.25 -0.5726 0.02977 -0.00837 2.07 

0.3 -0.5543 0.01955 -0.0075 2.14 

0.4 -0.6443 0.04394 -0.00626 2.24 

0.5 -0.6914 0.06080 -0.0054 2.32 

0.75 -0.7408 0.07518 -0.00409 2.46 

1 -0.8183 0.10270 -0.00334 2.54 

1.5 -0.8303 0.09793 -0.00255 2.66 

2 -0.8285 0.09432 -0.00217 2.73 

3 -0.7844 0.07282 -0.00191 2.83 

4 -0.6854 0.03758 -0.00191 2.89 

5 -0.5096 -0.02391 -0.00191 2.93 

7.5 -0.3724 -0.06568 -0.00191 3 

10 -0.0982 -0.13800 -0.00191 3.04 
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ตารางที่ ก.3 (ต่อ) ค่าสัมประสิทธิ์ของแบบจ าลองลดทอนของ Boore และ Atkinson (2008) 

Period e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 Mh 

PGV 5.00121 5.04727 4.63188 5.082 0.18322 -0.12736 0 8.5 

PGA -0.53804 -0.5035 -0.75472 -0.510 0.28805 -0.10164 0 6.75 

0.01 -0.52883 -0.49429 -0.74551 -0.500 0.28897 -0.10019 0 6.75 

0.02 -0.52192 -0.48508 -0.73906 -0.489 0.25144 -0.11006 0 6.75 

0.03 -0.45285 -0.41831 -0.66722 -0.422 0.17976 -0.12858 0 6.75 

0.05 -0.28476 -0.25022 -0.48462 -0.261 0.06369 -0.15752 0 6.75 

0.075 0.00767 0.04912 -0.20578 0.027 0.0117 -0.17051 0 6.75 

0.1 0.20109 0.23102 0.03058 0.222 0.04697 -0.15948 0 6.75 

0.15 0.46128 0.48661 0.30185 0.493 0.1799 -0.14539 0 6.75 

0.2 0.5718 0.59253 0.4086 0.615 0.52729 -0.12964 0.00102 6.75 

0.25 0.51884 0.53496 0.3388 0.577 0.6088 -0.13843 0.08607 6.75 

0.3 0.43825 0.44516 0.25356 0.520 0.64472 -0.15694 0.10601 6.75 

0.4 0.3922 0.40602 0.21398 0.461 0.7861 -0.07843 0.02262 6.75 

0.5 0.18957 0.19878 0.00967 0.263 0.76837 -0.09054 0 6.75 

0.75 -0.21338 -0.19496 -0.49176 -0.108 0.75179 -0.14053 0.10302 6.75 

1 -0.46896 -0.43443 -0.78465 -0.393 0.6788 -0.18257 0.05393 6.75 

1.5 -0.86271 -0.79593 -1.20902 -0.881 0.70689 -0.2595 0.19082 6.75 

2 -1.22652 -1.15514 -1.57697 -1.277 0.77989 -0.29657 0.29888 6.75 

3 -1.82979 -1.7469 -2.22584 -1.918 0.77966 -0.45384 0.67466 6.75 

4 -2.24656 -2.15906 -2.58228 -2.382 1.24961 -0.35874 0.79508 6.75 

5 -1.28408 -1.2127 -1.50904 -1.411 0.14271 -0.39006 0 8.5 

7.5 -1.43145 -1.31632 -1.81022 -1.592 0.52407 -0.37578 0 8.5 

10 -2.15446 -2.16137 -2.53323 -2.146 0.40387 -0.48492 0 8.5 
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ตารางที่ ก.4 ค่าสัมประสิทธิ์ของแบบจ าลองลดทอนของ Youngs และคณะ (1997)  

Period(s) C1 C2 C3 C4 C5 

PGA 0 0 -2.552 1.45 -0.1 

0.075 1.275 0 -2.707 1.45 -0.1 

0.1 1.188 -0.0011 -2.655 1.45 -0.1 

0.2 0.722 -0.0027 -2.528 1.45 -0.1 

0.3 0.246 -0.0036 -2.454 1.45 -0.1 

0.4 -0.115 -0.0043 -2.401 1.45 -0.1 

0.5 -0.400 -0.0048 -2.360 1.45 -0.1 

0.75 -1.149 -0.0057 -2.286 1.45 -0.1 

1 -1.736 -0.0064 -2.234 1.45 -0.1 

1.5 -2.634 -0.0073 -2.160 1.50 -0.1 

2 -3.328 -0.0080 -2.107 1.55 -0.1 

3 -4.511 -0.0089 -2.033 1.65 -0.1 
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ตารางที่ ก.5 ค่าสัมประสิทธิ์ของแบบจ าลองลดทอนของ Atkinson และ Boore (2003) 

Freq c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7   

Coefficients for Interface Events 

0.33 2.3010 0.022370 0.00012 0.00000 0.10 0.25 0.36 0.36 0.31 0.18 

0.50 2.1907 0.071480 0.00224 0.00000 0.10 0.25 0.40 0.34 0.29 0.18 

1.00 2.1442 0.134500 0.00521 -0.00110 0.10 0.30 0.55 0.34 0.28 0.19 

2.50 2.5249 0.147700 0.00728 -0.00235 0.13 0.37 0.38 0.29 0.25 0.15 

5.00 2.6638 0.123860 0.00884 -0.00280 0.15 0.27 0.25 0.28 0.25 0.13 

10.00 2.7789 0.098410 0.00974 -0.00287 0.15 0.23 0.20 0.27 0.25 0.10 

25.00 2.8753 0.070520 0.01004 -0.00278 0.15 0.20 0.20 0.26 0.22 0.14 

PGA 2.9910 0.035250 0.00759 -0.00206 0.19 0.24 0.29 0.23 0.20 0.11 

Coefficients for In-Slab Events 

0.33 -3.70012 1.11690 0.00615 -0.00045 0.10 0.25 0.36 0.30 0.29 0.08 

0.50 -2.39234 0.99640 0.00364 -0.00118 0.10 0.25 0.40 0.30 0.28 0.11 

1.00 -1.02133 0.87890 0.00130 -0.00173 0.10 0.30 0.55 0.29 0.27 0.11 

2.50 0.00545 0.77270 0.00173 -0.00178 0.13 0.37 0.38 0.28 0.26 0.10 

5.00 0.51589 0.69186 0.00572 -0.00192 0.15 0.27 0.25 0.28 0.26 0.10 

10.00 0.43928 0.66675 0.01080 -0.00219 0.15 0.23 0.20 0.28 0.27 0.07 

25.00 0.50697 0.63273 0.01275 -0.00234 0.15 0.20 0.20 0.25 0.24 0.07 

PGA -0.04713 0.69090 0.01130 -0.00202 0.19 0.24 0.29 0.27 0.23 0.14 
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ภาคผนวก ข โปรแกรม  CRISIS2007 Version7.6 

 

 
 

 

Input > Maps 
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Example of site file 

 
 

Input > Grid of sites 

 
 

Input > Source of Geometry 
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Input > Source Seismicity 

 
 

Input > Attenuation data 
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Example of attenuation models: user models file 

 
 

Input > Spectral ordinates 
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Input > Global parameters 

 
 

Input > Summary of data
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Input > Set output files  

 
 

Output Files: Results file (*.res)  
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Output Files: Graphics file (*.gra)  

 
 

Output Files: Map file (*.map)  
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Output Files: Source by source results (*.fue) 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
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