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บทที่  1 
 

 บทนํา 
 

1.1 ความเปนมา 
 

แผนดินไหวเปนภัยธรรมชาติที่กอความเสียหายอยางรายแรง ไมสามารถคาดการณ

ลวงหนาได โดยปกติแผนดินไหวที่มีขนาดใหญมักเกิดบริเวณแหลงกําเนิดแผนดินไหว ไดแก แนว

แผนดินไหวของโลก หรือแนวรอยเลื่อนที่ยังสามารถเคลื่อนตัว เปนตน ปจจัยที่ทําใหเกิดความ

เสียหายรุนแรง เชน ขนาดแผนดินไหว ตําแหนงจุดกําเนิดแผนดินไหวอยูใกลชุมชนมากนอย

เพียงใด สภาพทางธรณีวิทยาของบริเวณที่ไดรับผลกระทบ มาตรฐานการกอสรางอาคาร รวมถึง

การตระหนักถึงภัยแผนดินไหว ถามีการเตรียมพรอมที่ดีจะสามารถบรรเทาภัยภิบัติจาก

แผนดินไหวไดมาก เปนตน 

 

การเกิดแผนดินไหวแมเพียงขนาดปานกลาง  สามารถทําใหเกิดความเสียหายกับ

ส่ิงกอสรางที่ไมแข็งแรงได ทั้งนี้เนื่องจากขาดการเตรียมพรอมลวงหนา ตัวอยางเชน แผนดินไหว

เมื่อวันที่ 11 กันยายน 2537 บริเวณ อ.พาน จ.เชียงราย ขนาด 5.1 ริคเตอร กอใหเกิดความ

เสียหายกับโรงเรียน วัดและเจดียเปนจํานวนราว 50 แหง รวมถึงอาคารในโรงพยาบาลพาน 1  

อาคารเสียหายจนตองระงับการใชงานโดยทําใหเสาส้ันของอาคารโรงพยาบาลพานแตกราว

มากกวา 10 ตน (ปณิธาน ลักคุณะประสิทธิ์ และเปนหนึ่ง วานิชชัย, 2538) และวันที่ 12 กรกฎาคม 

2538 ไดเกิดแผนดินไหวขนาด 7.2 หนวยริคเตอร ที่พรมแดนพมาและจีน ซึ่งมีผลทําใหยอดพระ

ธาตุดอยสุเทพหักลงมา และมีอาคารในจังหวัดเชียงรายไดรับความเสียหายบางเล็กนอย เปนตน 

สําหรับสถิติแผนดินไหวที่รูสึกไดในประเทศไทยสวนใหญจะมีจุดกําเนิดอยูบริเวณภาคเหนือ ภาค

ตะวันตก และบริเวณทะเลอันดามัน (รูปที่ 1.1)  

 

ซึ่งหลักฐานจากการตรวจวัดเหลานี้สอดคลองกับคุณลักษณะทางธรณีวิทยาของประเทศ

ไทย ที่ปรากฏมีแนวรอยเลื่อนอยูหลายแนวดังรูปที่ 1.2 และมีศักยภาพพอจะทําใหเกิดแผนดินไหว

ขนาดปานกลางไดในบริเวณภาคเหนือและภาคตะวันตก จนอาจสงผลกระทบเกิดความเสียหายได

เปนบริเวณกวาง ดังนั้นจึงมิอาจมองขามผลของแผนดินไหวในการออกแบบโครงสรางอาคาร

ดังเชนที่เคยปฏิบัติมาอีกตอไป  
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โดยการออกแบบโครงสรางเพื่อปองกันภัยจากแผนดินไหวนั้นจําเปนตองมีขอมูลพื้นฐาน

หลายประการเปนอยางมาก สําหรับการดําเนินการเพื่อใหเหมาะสมกับความเสี่ยงแผนดินไหวใน

พื้นที่ตางๆกัน เชน ขอมูลแหลงกําเนิดแผนดินไหว ขอมูลรอยเลื่อนตางๆทั้งทางดานธรณีวิทยาและ

ธรณีฟสิกส  ขอมูลสถิติแผนดินไหว ขอมูลคลื่นความสั่นสะเทือนของพื้นดิน ขอมูลความเรงของ

พื้นดิน ขอมูลส่ิงกอสรางในพื้นที่ตางๆ เปนตน ขอมูลพื้นฐานดานแผนดินไหวเหลานี้ยังขาดแคลน

และมีไมมากนัก กระจัดกระจายอยูหลายแหลงและไมเปนปจจุบัน อีกทั้งการวิเคราะหขอมูลยังไม

สมบูรณ  โดยเฉพาะขอมูลคลื่นแผนดินไหวจากเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหว ของหนวยงานหรือ

องคกรตางๆ ที่มีเครือขายตรวจวัดแผนดินไหว 

 

ปจจุบันมีหลายหนวยงานเริ่มมีการนําเครื่องมือตรวจวัดที่ทันสมัย ในระบบดิจิทัลมาทํา

การตรวจวัดความสั่นสะเทือนของพื้นดิน แตยังไมมีการวิเคราะหและรวมรวมไดอยางสมบูรณและ

เปนปจจุบัน หากขอมูลพื้นฐานเหลานี้ยังไมชัดเจน การดําเนินการจัดการที่จะเผชิญภัยแผนดินไหว

ของประเทศไทย ก็จะเกิดการผิดพลาดและสงผลรายสะทอนตอชีวิตและทรัพยสิน ความเปนอยู

ของประชาชนเปนจํานวนมากได ดังนั้น จึงมีความจําเปนอยางยิ่งในการรวบรวมขอมูลแผนดินไหว

ที่มีอยู   
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รูปที่ 1.1  สถิติแผนดินไหวที่รูสึกไดในประเทศไทยระหวาง พ.ศ.2526–2547 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 

2547) 
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รูปที่ 1.2  รอยเลื่อนที่มีพลงัในประเทศไทย (กรมทรพัยากรธรณ,ี 2547) 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงค  

  1) เพื่อรวบรวมขอมูลและจัดทําฐานขอมูลคลื่นแผนดินไหว ของแผนดินไหวที่มีผลกระทบ

ตอประเทศไทยโดยรวบรวมจากแหลงขอมูลภายในประเทศ เพื่อใชประโยชนในทางวิศวกรรม 

 2) เพื่อนําขอมูลที่ไดนํามาปรับรูปแบบใหมีความเหมาะสมและสะดวกตอการนําไปใชงาน

ในทางดานวิศวกรรมโครงสรางและวิศวกรรมแผนดินไหว 

 3) เพื่อวิเคราะหขอมูลความเรงของพื้นดินสําหรับแผนดินไหวที่เกิดขึ้นในประเทศไทยหรือ

ประเทศใกลเคียงที่มีคลื่นเดินทางมาถึงประเทศไทย  โดยเฉพาะขอมูลแผนดินไหวที่มีการตรวจวัด

ดวยเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวระบบดิจิทัล 

 4) เพื่อหาสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่เหมาะสมกับประเทศไทย เพื่อใชในการ

ประมาณความรุนแรงของการสั่นไหวของพื้นดินเนื่องจากแผนดินไหวที่พื้นที่ตางๆ ในประเทศไทย 

 5) เพื่อหาคาการขยายคลื่นแผนดินไหวเนื่องจากดินออนในเขตกรุงเทพมหานคร และ

ประมาณคาความเรงที่ผิวดินออนที่อาจจะเกิดขึ้นได  

 6) เพื่อหาคาสเปกตรัมผลตอบสนองสําหรับกรุงเทพมหานครเพื่อการออกแบบโครงสราง 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 
การศึกษานี้มุงเนนถึงการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลแผนดินไหว  เพื่อนําไปประยุกตตอ

ซึ่งมีขอบเขตดังนี้ 

 

 1) รวบรวมขอมูลการเกิดแผนดินไหว ที่สําคัญจากหนวยงานตางๆของภาครัฐ ไดแก   

กรมอุตุนิยมวิทยา  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย กรมชลประทาน และกรมอุทกศาสตร

ทหารเรือ แตขอมูลที่ไดรับจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย กรมชลประทาน และกรมอุทก

ศาสตรทหารเรือ ไมไดใหขอมูลคลื่นแผนดินไหวในระบบดิจิทัล แบบประวัติเวลา (time history) จึง

ไมไดนํามารวมในการศึกษานี้ 

 2) รายการแผนดินไหวนํามาจากสารบัญแฟมของฮารวารด  โดยเลือกพิจารณา

แผนดินไหวที่มีขนาด WM  (moment magnitude) ตั้งแต 4 ข้ึนไป มีจุดกําเนิดอยูระหวางพิกัด 0 

ถึง 25 องศาเหนือ และ 90 ถึง 110 องศาตะวันออก ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยและบริเวณ

ประเทศใกลเคียงที่สงผลกระทบถึงประเทศไทย และรายการแผนดินไหวอยูในชวงเวลาระหวาง 

กรกฎาคม 2549 ถึง กรกฎาคม 2550 
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 3) หาสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่เหมาะสมกับประเทศไทยจากสมการลดทอนคลื่น

แผนดินไหว 18 ชุดสมการ 

 4) หาคาการขยายคลื่นแผนดินไหวเนื่องจากดินออนเฉพาะที่กรุงเทพมหานคร 
 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินการ 

 
1) รวบรวมขอมูลคลื่นแผนดินไหวจากสถานีตรวจวัดทั่วประเทศไทย  จากกรม

อุตุนิยมวิทยา   

2) คัดเลือกขอมูลตามวันที่เกิดแผนดินไหวจากสารบัญแฟมของฮารวารด 

3) วิเคราะหขอมูลเพื่อหาคาการกระจัดผิวดินสูงสุด (PGD) ความเร็วผิวดินสูงสุด (PGV)  

ความเรงผิวดินสูงสุด (PGA) 

3.1) แปลงไฟลขอมูลแผนดินไหวจากสัญญาณดิจิทัลใหเปนแฟมขอความแบบ 

ASCII (text file) 

3.2) ในกรณีที่ใชเครื่องตรวจวัดแบบวัดความเร็ว (seismograph) 

 - แปลงขอมูลใหอยูในรูปของความเร็วของพื้นดิน แลวใหแสดงรูปกราฟออกมา

โดยใชโปรแกรม MATLAB  

 - แปลงขอมูลใหอยู ใน รูปของความเร งของพื้ นดิน โดยการหาอนุพันธ 

(differentiation) ความเร็วของพื้นดิน แลวใหแสดงรูปกราฟออกมาโดยใชโปรแกรม MATLAB  

 - แปลงขอมูลใหอยู ใน รูปของการกระจัดของพื้นดินโดยการหาปริพันธ 

(Integration) ความเร็วของพื้นดิน แลวใหแสดงรูปกราฟ ออกมาโดยใชโปรแกรม MATLAB  

  ในกรณีที่ใชเครื่องตรวจวัดแบบวัดแบบวัดความเรง (accelerograph) 

 - แปลงขอมูลใหอยูในรูปของความเรงของพื้นดิน แลวใหแสดงรูปกราฟออกมา

โดยใชโปรแกรม MATLAB  

- แปลงขอมูลใหอยู ในรูปของความเร็วของพื้นดินโดยการหาหาปริพันธ 

(Integration) ความเรงของพื้นดิน แลวใหแสดงรูปกราฟออกมาโดยใชโปรแกรม MATLAB  

- แปลงขอมูลใหอยู ใน รูปของการกระจัดของพื้นดินโดยการหาปริพันธ 

(Integration) ความเร็วของพื้นดิน แลวใหแสดงรูปกราฟออกมาโดยใชโปรแกรม MATLAB  

 4) หาระยะทางจากจุดกําเนิดแผนดินไหวถึงสถานีตรวจวัดที่วัดได 

5) แยกประเภทขอมูล เชน ความเร็ว ความเรง การกระจัด ระยะทาง ขอมูลเครื่องตรวจวัด 

ใหสอดคลองกัน 

6) จัดทําฐานขอมูลแผนดินไหวโดยใชโปรแกรม MySQL ในการจัดเก็บขอมูล 
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7) หาสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่เหมาะสมกับประเทศไทยโดยหาไดจากสมการ

ลดทอนคลื่นแผนดินไหว 18 สมการ ที่เลือกมาแลวหาสมการที่เหมาะสม 

 8) หาคาการขยายคลื่นแผนดินไหวเนื่องจากดินออนในเขตกรุงเทพมหานคร โดยนําคลื่น

แผนดินไหวที่เลือกไวจากเงื่อนไขที่กําหนดมาทําการหาคาการขยายตัวของดินโดยใชโปรแกรม 

ProShake ชวยในการหา 

 9) หาคาสเปกตรัมผลตอบสนองสําหรับกรุงเทพมหานครเพื่อการออกแบบโครงสราง 
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 สรุปข้ันตอนการดําเนินการในรูปแบบผังงานสามารถดูไดจากรูปที่ 1.3  

 

เลือกคล่ืนแผนดินไหวท่ีมีผลกระทบตอประเทศไทย

แปลงไฟลคล่ืนแผนดินไหวใหเปนแฟมขอความ (text file)

แปลงขอมูลใหเปนคาความเรง ความเร็ว 

และการกระจัดของพื้นดิน

ตัดความถ่ีท่ีรบกวนออก โดยตัวกรองความถ่ีสูงผาน 

และตัวกรองความถ่ีต่ําผาน

หาคาสเปกตรัมผลตอบสนอง

จัดทําเปนฐานขอมูลคล่ืนแผนดินไหว

หาสมการลดทอนคล่ืนแผนดินไหวท่ีเหมาะสมสําหรับประเทศไทย

หาคาการขยายคล่ืนแผนดินไหวเน่ืองจากดินออนในเขต

กรุงเทพมหานคร

หาคาสเปกตรัมผลตอบสนองสําหรับกรุงเทพมหานครเพื่อ

การออกแบบโครงสราง
 

 
รูปที่ 1.3  ผังงานขั้นตอนการดําเนนิการของการศึกษานี ้



บทที่  2 
 

ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 

2.1 พื้นฐานวิศวกรรมแผนดินไหว 
 
 2.1.1 การเกิดแผนดินไหว 
 

แผนดินไหวคือการสั่นสะเทือนของพื้นดิน ซึ่งอาจเกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุ ดังตารางที่ 

2.1 

 

ตารางที่ 2.1  สาเหตุการเกดิแผนดินไหว (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2548) 

เกิดใตเปลือกโลก เกิดบนเปลือกโลก ทั้งใตและบนเปลือกโลก 

1.แผนดินไหวจากการเคลื่อนตัวของ

แผนเปลือกโลกตามแนวรอยเลื่อน 

2.การระเบิดใตดิน 

3.การเคลื่อนตัวของหินหลอมละลาย 

4.การทําเหมือง 

5.การยุบตัวใตดิน 

1.การชนของอุกาบาต 

2.ความสั่นสะเทือนจาก

กิจกรรมของมนุษย เชน 

จราจร  ระเบิด เปนตน 

1.การระเบิดของภูเขาไฟ 

2.แผนดินถลม 

 

 แผนดินไหวที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ไดแก 

- แผนดินไหวเกิดจากแรงภายในเปลือกโลก (tectonic earthquake) 

- แผนดินไหวเกิดจากภูเขาไฟระเบิด (volcano eruption)  

- แผนดินไหวเกิดจากการยุบตัวหรือพังทลายของโพรงใตดิน (implosion)  

 

 แผนดินไหวที่เกิดจากการกระทําของมนุษย ไดแก 

- การจราจร  การใชเครื่องจักรกล  การระเบิดบนพื้นผิวหรือใตดิน  เปนตน 

- แผนดินไหวอาจเกิดจากการกระตุน (induced or triggered events) เชน การสรางอาง

เก็บน้ํา การทําเหมือง การฉีดของเหลวลงใตดิน เปนตน 

โดยทั่วไปแผนดินไหวที่ทําความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินของมนุษยเปนจํานวนมาก

ไดแกแผนดินไหวซึ่งเกิดจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลก  ปจจัยที่ทําใหเกิดการเคลื่อนตัวนี้ คือ 
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ก. ลักษณะโครงสรางของโลก ซึ่งสามารถแบงไดคราวๆ เปน 3 สวน คือ 

 - แกนโลก (core) ซึ่งอยูลึกที่สุดและมีอุณหภูมิสูงมาก แบงไดเปน 2 สวน สวนนอกเปนแร

ธาตุที่หลอมเหลว สวนชั้นในเปนแกนแข็ง 

 - ชั้นหินหลอมละลาย (mantle) เปนของแข็งซึ่งมีคุณสมบัติหนืด (viscoelastic) มีการ

เคลื่อนตัวคลายของเหลวแตชามากอยูในระดับหลายเซนติเมตรตอป 

 - เปลือกโลก (crust) คือ สวนที่หอหุมโลกอยูชั้นนอกสุดมีความหนานอยมากเมื่อ

เปรียบเทียบกับขนาดของโลกและไมไดเปนชิ้นเดียวกันทั้งหมด  แบงออกเปนชิ้นใหญๆ ได

ประมาณ 10 ชิ้น 

 

ข. การเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกชิ้นตางๆ เกิดจากชั้นหินหลอมละลายไดรับพลังงาน

ความรอนจากแกนโลกและลอยตัวขึ้นผลักดันเปลือกโลกอยูตลอดเวลาดังรูปที่ 2.1 เปลือกโลกแต

ละชิ้นจะมีทิศทางการเคลื่อนตัวตางๆ กันและมีพลังงานจลนของการเลื่อนตัวของมวลอยางชาๆ 

บริเวณตรงขอบของเปลือกโลกเปนสวนที่เกิดการชนกันหรือเสียดสีกันหรือแยกจากกันทําใหเกิด

การสะสมพลังงานความเครียดไวและอาจผลักดันใหเปลือกโลกอีกชิ้นคดโคง หากบริเวณขอบของ

ชิ้นสวนของแผนเปลือกโลก ไมสามารถทนความเคนไดก็จะเกิดการไถลบริเวณรอยตอที่เรียกวา 

รอยเลื่อน (fault) และมีการเคลื่อนตัวโดยฉับพลัน ในแผนเปลือกโลกพลังงานความเครียดที่สะสม

ไวจํานวนมากก็จะดีดตัวทําใหเกิดคลื่นความสั่นสะเทือนในแผนเปลือกโลกแผกระจายไปทุก

ทิศทาง บริเวณนั้นจะเปนบริเวณที่กําเนิดแผนดินไหวขนาดใหญ บริเวณขอบของแผนเปลือกโลก

ตางๆ จึงเปนบริเวณที่กําเนิดแผนดินไหวขนาดใหญของโลกอยูบอยครั้งดังแสดงในรูปที่ 2.2 หาก

แนวดังกลาวพาดผานหรืออยูใกลกับประเทศใด  ประเทศนั้นจะมีความเสี่ยงตอภัยแผนดินไหว

คอนขางสูง เชน ประเทศญี่ปุน ฟลิปปนส  ชิลี  สหรัฐอเมริกา เปนตน ตําแหนงที่รอยตอของแผน

เปลือกโลก หรือรอยเล่ือน (fault) เร่ิมเกิดการไถลภายในเปลือกโลกเรียกวาจุดกําเนิดแผนดินไหว

ใตดิน (hypocenter) และตําแหนงบนผิวดินที่ตรงดิ่งกับจุดกําเนิดใตดินเรียกวา จุดกําเนิด

แผนดินไหวบนผิวดิน (epicenter) ซึ่งสามารถกําหนดพิกัดโดยใชคา ละติจูดและลองจิจูด สวน

ตําแหนงของจุดกําเนิดแผนดินไหวใตดิน สามารถกําหนดไดโดย ใชคาความลึกรวมกับพิกัดจุด

กําเนิดแผนดินไหวบนผิวดิน ดังรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.1 การเคลื่อนตัวของหินหลอมละลายภายในโลก (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2547) 

 

 
รูปที่ 2.2  แนวแผนดินไหวของโลก (http://bingweb.binghamton.edu/~ajones/) 
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รูปที่ 2.3  จุดกําเนิดแผนดินไหวใตพื้นโลก (hypocenter) และ จุดกําเนิดแผนดินไหวบนผิวพื้น 

(epicenter) 
 
 2.1.2 การวัดขนาดของแผนดินไหว 
  

ขนาด (magnitude) เปนปริมาณที่ใชบงบอกความรุนแรงของแผนดินไหวที่จุดกําเนิดซึ่งมี

ความสัมพันธกับพลังงานที่แผนเปลือกโลกปลดปลอยออกมาในรูปของการสั่นสะเทือน ไดมีการ

เสนอใหวัดขนาดของแผนดินไหวดวยวิธีตางๆ ไดแก 

 - LM   (local magnitude) เปนการวัดขนาดแผนดินไหวในยุคเริ่มแรก ขนาดประเภทนี้

เสนอโดย C. F. Richter นักวิทยาศาสตรชาวอเมริกัน  ดังนั้นหนวยของขนาด LM  ที่ใชจึงเปน 

“ริคเตอร” การวัดขนาดนี้ใชไดดีกับแผนดินไหวในทองถิ่นซึ่งอยูในระยะใกล (ระยะทางนอยกวา 

1,000 กิโลเมตร) LM  คํานวณไดจากความสูง (amplitude) ของคลื่นซึ่งตรวจวัดไดดวย

เครื่องมือตรวจวัดความสั่นสะเทือนแบบ  การกระจัด (displacement) เรียกวา เครื่อง Wood 

Anderson โดยนําคาของความสูงของคลื่นที่สูงที่สุดของคลื่น S ซึ่งมีคาบของชวงคลื่นอยู

ระหวาง 0.1-1.0 วินาที มาใชในการคํานวณ 

- bm  เรียกวาขนาดของคลื่นภายใน (body-wave magnitude) ใชวัดขนาดของเหตุการณ

แผนดินไหวทั้งระยะใกลและระยะไกล (ระยะทางมากกวา 1,000 กิโลเมตร) ในการคํานวณใชคลื่น

หลักซึ่งไดแกคลื่น P ที่มีคาบของชวงคลื่นประมาณ 1.0-5.0 วินาที 

- SM  เรียกวาขนาดคลื่นผิวพื้น (surface-wave magnitude) ใชวัดขนาดของเหตุการณ

แผนดินไหวที่มีขนาดใหญ  ในการคํานวณใชคลื่นผิวพื้นที่มีคาบของชวงคลื่นประมาณ 18-22  

วินาที 

รอยเลื่อน 

จุดกําเนิดแผนดินไหวบนผิวดิน 
(epicenter) 

ความลึก (depth) 

(hypocenter) 

จุดกําเนิดแผนดินไหวใตดิน 

สถานีตรวจแผนดินไหว 

ระยะทางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว (epicentral distance) 
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- WM ขนาดโมเมนต (moment magnitude) เปนขนาดแผนดินไหวที่อางอิงกับปริมาณ

พลังงานที่ปลอยออกมา ซึ่งทําใหสามารถวัดขนาดของแผนดินไหวขนาดใหญๆ ไดดีกวาขนาดชนิด

อ่ืน  WM  สามารถคํานวณไดจาก  โมเมนตแผนดินไหว (seismic moment, 0M ) โดยที่ 0M  

สามารถคํานวณไดจากหลายวิธี  เชน  จากการวิเคราะหคลื่นแผนดินไหวซึ่งคอนขางซับซอนหรือ

จากการสํารวจทางธรณีวิทยาเพื่อหาการกระจัดของการไถลของรอยเลื่อนเมื่อเกิดแผนดินไหว 

(fault slip) และขนาดพื้นที่ของรอยเลื่อน (fault rupture area) ขนาด WM  เปนการวัดขนาดของ

แผนดินไหวที่เปนที่ยอมรับมากที่สุดในขณะนี้ 

 

ตารางที่ 2.2  การคํานวณขนาดแผนดนิไหวชนิดตางๆ (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2548) 

ขนาด สูตรคํานวณ 
คลื่น

แผนดินไหว 
คาบชวงคลื่น 

(วินาท)ี 
การตรวจวัด 

ML log A-log A0 S 0.1-1.0 displacement 

mb log (A/T) + Q (d,R) P 1.0-5.0 velocity 

MS log A + 1.66 log R+2.0 Surface 20 velocity 

MW (2/3 logM0) –10.7 Surface >200 velocity 

เมื่อ T  = คาบของการสั่นไหว 

 A  = แอมปลิจูดของการเคลื่อนที่ของคลื่น 

 R  =  ระยะหางจากแหลงกําเนิด (distance) และ 

 d  =  ความลึก (depth) 

 

ขนาดของแผนดินไหวประเภทหนึ่งอาจเทียบเทากับขนาดประเภทอื่นไดจากสูตรซึ่ง 

Gutenberg และ Richter ไดเสนอไวในป ค.ศ. 1956 ดังนี้ 

  0.40( 7.0)− = −S b SM m M  (2.1) 

  0.40( 6.0)− = −L b BM m M  (2.2) 

 0.32( 6.6) − = −S L LM M M  (2.3) 

 0.47( 6.7) − = −S L SM M M  (2.4) 

 
 2.1.3 ลักษณะของคลื่นแผนดินไหว 
 

ความสั่นสะเทือนของพื้นดินนั้นมีลักษณะการเคลื่อนตัวของอนุภาคหินหรือดินแบบ 3 มิติ 

คือเคลื่อนตัวในแนวระนาบของทิศเหนือ-ใต ตะวันออก-ตะวันตก  และแนวดิ่ง  ทั้งนี้คลื่น
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แผนดินไหวสามารถตรวจวัดไดดวยเครื่องมือวัดความสั่นสะเทือน 2 แบบ ไดแก (1) แบบวัด

ความเร็วของอนุภาคดินหรือหิน (seismograph) ซึ่งสามารถวิเคราะหคลื่นแผนดินไหวเพื่อการ

กําหนดตําแหนงจุดกําเนิดแผนดินไหว  ขนาด  เวลาเกิด  ตลอดจนสนับสนุนงานวิจัยที่เกี่ยวของกบั

โครงสรางของโลก  ลักษณะของแนวรอยเลื่อน  กลไกการเกิดแผนดินไหว  และ (2) เครื่องมือแบบ

วัดความเรงของพื้นดิน ไดแก  เครื่องวัดความเรงของพื้นดิน (accelerograph) เพื่อเปนขอมูล

พื้นฐานสําหรับการศึกษาทางดานวิศวกรรมแผนดินไหว  ในบริเวณพื้นที่ที่มีความเสี่ยงภัย

แผนดินไหว 

คลื่นแผนดินไหวแบงออกเปน 2 ชนิดหลักแสดงดังรูปที่ 2.4   ไดแก 

- คลื่นภายใน (body wave) เปนคลื่นที่เดินทางอยูภายใตโลก ไดแก คลื่น P (primary) 

อนุภาคของดินเคลื่อนที่ขนานกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น และคลื่น S (secondary) อนุภาค

ดินเคลื่อนที่ตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น หากคลื่นเคลื่อนที่จากใตผิวดินขึ้นสูผิวดินใน

แนวดิ่ง อนุภาคของดินเนื่องจากคลื่น S จะเคลื่อนที่ในแนวระนาบ เชน ทิศเหนือ-ใต และ

ตะวันออก-ตะวันตก  คาบชวงคลื่นภายในอยูระหวาง 0.01-50 วินาที 

- คลื่นผิวพื้น (surface wave) เปนคลื่นที่เคลื่อนตัวบริเวณผิวดิน ไดแก คลื่นเลิฟ (love : 

LQ) ซึ่งอนุภาคดินเคลื่อนที่ในแนวระนาบเหมือนการเคลื่อนที่ของงูเลื้อย และคลื่น เรยเลห  

(rayleigh : LR) ซึ่งอนุภาคของดินเคลื่อนที่เปนวงรีอยูในระนาบดิ่ง คลายคลื่นผิวน้ํา คาบของชวง

คลื่นผิวพื้นอยูในชวงประมาณ 10-350 วินาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ลักษณะของคลื่นแผนดินไหวชนิดตางๆ (ก) P-wave (ข) S-wave (ค) LR-wave  

(ง) LQ-wave (Kramer, 1996) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 

คลื่นภายใน 

body wave 

คลื่นผิวพืน้ 

surface wave 



 15 

2.2 การคํานวณความเรงความเรว็ และการกระจัดของพื้นดิน 
 
 2.2.1 การหาปริพันธ (integration) 
 

 ในการศึกษาคลื่นแผนดินไหวตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันโดยทั่วไปตัวแปรที่สําคัญใน

การศึกษาและใชในการวิเคราะหแผนดินไหวประกอบดวย ความเรง ความเร็ว และการกระจัดของ

พื้นดินโดยตัวแปรทั้ง 3 ตัวมีความสัมพันธกันซึ่งเมื่อเราทราบคาใดคาหนึ่งก็จะสามารถคํานวณหา

คาอื่นไดโดยวิธีการทางคณิตศาสตร โดยการหาปริพันธ (integration) ของคาความเรงจะไดคา

ความเร็วและหาปริพันธของคาความเร็วจะไดการกระจัดของพื้นดินตามลําดับ และในทางกลับกัน

เราสามารถใชการหาอนุพันธ (differentiation) ของคาการกระจัดของพื้นดินจะไดคาความเร็ว และ

หาอนุพันธของคาความเร็วก็จะไดคาความเรงของพื้นดิน 

 

 การหาปริพันธ (integration) ของขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่บันทึกคาเปนชวงๆ ของเวลา

สามารถทําโดยใชกฎสี่เหลี่ยมคางหมู (trapezoidal rule) ซึ่งสมมติวาคาการเคลื่อนที่ระหวาง

ชวงเวลาแปรเปลี่ยนแบบเชิงเสน ดังรูปที่ 2.5 

.  .  .

y = f(x)y 

x 

h 

bxn-1x1 x2a 
 

รูปที่ 2.5  การหาปริพนัธ (integration) (Kreyszig, 1999) 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 -1
1 1( ) ...
2 2
⎡ ⎤= ≈ + + + + +⎢ ⎥⎣ ⎦∫

b

na
J f x dx h f a f x f x f x f b  (2.5) 

 

โดยที่ J   =  พื้นที่ใตกราฟระหวางชวง a  ถึง b  

 h   =  ( ) /b a n−  

 n  = จํานวนชวงยอย 

 

 เมื่อนํามาประยุกตสามารถใชแปลงความเรงใหเปนความเร็วไดดังสมการที่ 2.6 หรือแปลง

ความเร็วใหเปนการกระจัดดังสมการที่ 2.7  
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-1 -1( )
2

= + +n n n n
hV V A A  (2.6) 

-1 -1= ( )
2

+ +n n n n
hD D V V  (2.7) 

 

โดยที ่ h   = ชวงเวลาของการบนัทกึขอมูลแตละคา (time step, tΔ ) มีคาเทากับ =  1/Fs  

 Fs  = ความถี่ของการบันทึกขอมูล (sampling frequency) 

 D   =  การกระจัดของพืน้ดิน (ground displacement) 

 V   =  ความเร็วของพื้นดนิ (ground velocity) 

 A   =  ความเรงของพื้นดนิ (ground acceleration) 

 n   =  ลําดับที่ n ของขอมูล  

 
 2.2.2 การหาอนุพันธ (differentiation) 
 

วีธีการหาอนุพันธ (differentiation) ที่นิยมใชไดแก วิธีผลตางกลาง (central difference method) 

เพราะสามารถใหคาประมาณที่มีความถูกตองมากขึ้น วิธีนี้มีหลักการโดยประมาณคา '( )f x  ดวย

พหุนาม '
2 ( )p x  ดังสมการที่ 2.8 ซึ่ง 2 ( )p x คือ  พหุนามลากรานจ (Lagrange polynomial) 

 

 ' 0 2 0 11 2
2 0 1 22 2 2

2 22'( ) ( )
2 2

− − − −− −
≈ = − +

x x x x x xx x xf x p x f f f
h h h

 (2.8) 

 

เมื่อแทนคา x  ดวย 0x , 1x , 2x  จะได 

 

 '
0 0 1 2

1( ) ( 3 4 )
2

≈ − + −f x f f f
h

 (2.9) 

 '
1 0 2

1( ) ( )
2

≈ − +f x f f
h

 (2.10) 

 '
2 0 1 2

1( ) ( 4 3 )
2

≈ − +f x f f f
h

 (2.11) 

 

แทนคาสมการที่ 2.9 และ 2.10 ลงไปในสมการที่ 2.11 จะได 

 

 '
2 0 1 3 4

1( ) ( 8  8 )
12

≈ − + −f x f f f f
h

 (2.12) 
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จัดรูปสมการใหมจะไดสูตรการคํานวณอนุพันธดวยวิธีผลตางกลางอันดับ 4  

 

 '
-2 -1 1 2

1( ) ( 8 8 )
12 + +≈ − + −n n n n nf x f f f f

h
 (2.13) 

 

สมการที่ 2.13 สามารถนํามาประยุกตใชในการแปลงขอมูลคาความเร็วใหเปนความเรง 

หรือ แปลงคาการกระจัดใหเปนความเร็ว 

 
2.3 ตัวกรองบัตเตอรเวิรทและการหาระยะทางบนผิวโลก 
 
 2.3.1 ตัวกรองบัตเทอรเวิรท 
 

 ตัวกรองบัตเทอรเวิรทอันดับที่ N (Nth order Butterworth filter) มีผลตอบสนองเชิงแอม

พลิจูด (amplitude response) ดังนี้ 

 

 
2

( )

1
N

c

GH f
f
f

=
⎛ ⎞

+ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.14) 

  

 เมื่อ G  คืออัตราการขยายแถบผาน (passband gain) ซึ่งในกรณีของตัวกรองความถี่ต่ํา

ผานบัตเทอรเวิรท กําหนดใหมีคาเทากับอัตราการขยายที่ความถี่เทากับ 0 เฮิรตซ กลาวคือ 

(0)G H=  สําหรับ cf  แทนความถี่ตัด (cutoff frequency) ของตัวกรอง ที่ความถี่ดังกลาว

ผลตอบสนองเชิงแอมพลิจูดจะลดลงเหลือเทากับ ( ) / 2cH f G=  นั่นคือมีอัตราการขยายลดลง

เหลือ 1/ 2  เทาเทียบกับอัตราขยายแถบผาน พิจารณาจากรูปที่ 2.6 ที่แสดงการเปรียบเทียบ

ผลตอบสนองเชิงแอมพลิจูด ของตัวกรองความถี่ต่ําผานบัตเทอรเวิรทอันดับตางๆ กัน โดยกําหนด

ความถี่ตัดที่เดียวกันคือ 4000 เฮิรตซ สังเกตไดวาเมื่อตัวกรองมีอันดับเพิ่มมากขึ้นอัตราขยายมีการ

เปลี่ยนแปลงจากแถบผาน  (passband) คือ แถบที่ความถี่สามารถผานได ไปสูแถบหยุด 

(stopband) คือ แถบที่ความถี่ไมสามารถผานได ไดอยางรวดเร็วมากขึ้น นั่นคือตัวกรองมีความคม

มากขึ้น นอกจากนี้ใหสังเกตดวยวาในชวงแถบผานหรือแถบหยุดไมมีการแกวงตัวขึ้นลงของ

อัตราขยายแตอยางใด (maximally flat) เนื่องจากผลตอบสนองเชิงแอมพลิจูดมีคาลดลงตลอด

ตามการเพิ่มข้ึนของความถี่ จึงจัดวามีคุณลักษณะของฟงกชันโมโนโทนิก (monotonic function) 

และเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของตัวกรองความถี่ต่ําผานบัตเทอรเวิรท เนื่องจากมีอันดับใหเลือก
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หลายอันดับ ถาเลือกที่อันดับสูงๆ จะมีความคมมากขึ้นทําใหในโดเมนของเวลามีความพลิ้ว 

(ripple) เกิดขึ้น ตัวอยางแสดงในรูปที่ 2.7 ซึ่งรูปทางดานซายอยูในโดเมนของω  เมื่อแปลงกลับมา

ในโดเมนของเวลาแลวจะไดรูปทางดานขวามือ แตถาเลือกอันดับนอยๆ ก็จะมีการลดทอนของแอม

พลิจูดชากวา ทําใหความถี่ที่อยูใกลเคียงกับความถี่ตัดไมไดถูกกรองออกไปหมดในแถบหยุด ใน

กระบวนการจัดการขอมูลของสํานักงานสํารวจทางธรณีวิทยาของสหรัฐอเมริกา (USGS, 

http://nsmp.wr.usgs.gov/processing.html) ไดเลือกใชตัวกรองความถี่บัตเทอรเวิรทอันดันที่ 4 

ในการศึกษานี้จึงเลือกใชตามนั้น 

 

 
รูปที่ 2.6  ฟงกชันผลตอบสนองเชงิแอมพลิจูดของตวักรองความถีต่่ําผานบัตเตอรเวิรท (ลัญฉกร, 

2549) 

 

 
รูปที่ 2.7 ความพลิ้ว (ripple) (ลัญฉกร, 2549) 

 
 2.3.2 การหาระยะทางบนผิวโลก 
 

 เมื่อเราทราบคาละติจูดและลองจิจูดของจุดกําเนิดแผนดินไหว (epicenter) และสถานี

ตรวจวัด  เราสามารถหาระยะทางระหวาง 2 จุดบนผิวโลก ไดจากสมการตอไปนี้ 
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 -1
1 2 1 2cos (sin sin cos cos cos )σ φ φ φ φ λΔ = + Δ  (2.15) 

 

เมื่อ φ  = ละติจูด 

 λ  = ลองจิจูด 

 λΔ  = ผลตางของลองจิจูด 

 σΔ  = มุมระหวางเสนที่ลากจากจุด 2 จุดบนผิวโลกไปยังจุดศูนยกลางโลก 

 1  ของ σΔ  = 111.23 กิโลเมตร  ซึ่งเทียบไดกับระยะบนผิวโลกของมุมลองจิจูด 1   ที่

เสนศูนยสูตร (www.ncgia.ucsb.edu) 

 

2.4 สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหว 

 

 ในการศึกษานี้ไดเลือกใชสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหว 18 ชุดสมการ โดยแบงกลุมชุด

สมการเปน 3 กลุม คือ (1) พื้นที่มีการแปรธรณีสัญฐาน (active tectonic region) (2) ภาคพื้นทวีป

ที่มีเสถียรภาพ (stable continental region) และ (3) เขตมุดตัวของเปลือกโลก (subduction 

zone)  

 

 2.4.1 พื้นที่มีการแปรธรณีสัญฐาน (active tectonic region) 

  สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับพื้นที่มีการแปรธรณีสัญฐาน (active tectonic 

region) มี 9 ชุดสมการ ดังนี้ 

 

  2.4.1.1 สมการของ Abrahamson and Silva (1997) 

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Abrahamson and Silva (1997) ไดใชขอมูลจาก

แผนดินไหวขนาด 4.4-7.4 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 0–220 กิโลเมตร 

สมการที่ไดแสดงดังในสมการที่ 2.16 

 1 2 3 4ln ( , ) ( ) ( , ) ( , )= + + +W rup W W rup rockY f M r f M F f M r HW f S A  (2.16) 
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1

1.64 0.512( 6.4) [ 1.145 0.17( 6.4)]ln  ; 6.4
( , )

1.64 0.144( 6.4) [ 1.145 0.17( 6.4)]ln  ; 6.4
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W W W

M M R M
f M r

M M R M
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 4 ( , )  [ 0.417 0.230 ln( 0.03)]= − − +rock rockf S A A S  

 

โดยที่   Y       = คาเฉลี่ยในแนวราบ หรือแนวดิ่ง ของ PGA (g) 

 WM   =  ขนาดโมเมนต 

 rupr    =  ระยะทางที่ใกลที่สุดจากรอยเลื่อนที่เกิดการไถล (rupture distance) (กิโลเมตร)    

 R  = 2 25.60rupr +  

 F      =  ชนิดของรอยเลื่อน 

  = 1 สําหรับการเคลื่อนที่แบบยอน (reverse) 

  = 0.5 สําหรับการเคลื่อนที่แบบเฉียง (oblique) 

  = 0 สําหรับการเคลื่อนที่แบบอื่นๆ 

 HW  =  ตัวแปรสําหรับพิจารณาวาที่ตั้งอยูในแผนเปลือกโลกที่อยูดานบนของรอยเลื่อน 

(hanging wall effect)  
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  = 1 สําหรับพื้นที่ที่อยูในแผนเปลือกโลกแผนบนของรอยเลื่อน 

  = 0 สําหรับพื้นที่อ่ืนๆ 

 S     =  ประเภทของดินที่พื้นที่ที่กําลังพิจารณา 

  = 0 สําหรับพื้นที่ที่เปนหิน 

  = 1 สําหรับพื้นที่ที่เปนดิน และ 

 rockA  =  คาเฉลี่ยของความเรงสูงสุดบนพืน้ทีท่ี่เปนหินโผล  

  2.4.1.2 สมการของ Ambraseys et al. (2005) 

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Ambraseys et al. (2005) ไดใชขอมูลจาก

แผนดินไหวขนาด 5.0–7.6 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 0–120 กิโลเมตร 

สมการที่ไดแสดงดังในสมการที่ 2.17 

2 2log 2.522 0.142 ( 3.184 0.314 ) log 7.6 0.137

           0.05 0.084 0.062 0.044                                            
W W jb S

A N T O

Y M M r S

S F F F

= − + − + + +

+ − + − (2.17)
 

โดยที่    Y    =  ความเรงในแนวราบของ PGA (เมตรตอวินาที2) 

 WM  =  ขนาดโมเมนต 

 jbr  =  ระยะทางที่ใกลที่สุดถึงภาพฉายบนผิวดินของรอยเลื่อนสวนที่เกิดการไถล นิยาม

ตาม Joyner และ Boore 

 SS  =  1 สําหรับพื้นที่ที่อยูบนดินออนและออนมาก  

  = 0 สําหรับพื้นที่อ่ืนๆ 

 AS  =  1 สําหรับพื้นที่ที่อยูบนดินแข็ง 

  = 0 สําหรับพื้นที่อ่ืนๆ 

 NF  =  1 สําหรับรอยเลื่อนแผนดินไหวแบบธรรมดา (normal fault)  

  = 0 สําหรับแบบอื่นๆ 

 TF  =  1 สําหรับรอยเลื่อนแผนดินไหวแบบยอนมุมต่ํา (thrust fault) 

   = 0 สําหรับแบบอื่นๆ และ 

 0F  =  1 สําหรับรอยเลื่อนแผนดินไหวแบบแปลก (odd fault)  
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  = 0 สําหรับแบบอื่นๆ 

 

  2.4.1.3 สมการของ Boore, Joyner and Fumal (1997) 

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Boore, Joyner and Fumal (1997) ไดใชขอมูลจาก

แผนดินไหวขนาด 5.5–7.5 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 0–80 กิโลเมตร 

สมการที่ไดแสดงดังในสมการที่ 2.18 

 ln 0.242 0.527( 6) 0.778ln 0.371ln
1396
⎛ ⎞= − + − − − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

s
W

VY M r  (2.18) 

โดยที่ Y    =  คาเฉลี่ยแบบเรขาคณิตของความเรงในแนวราบทั้งสองแกน (g) 

 WM  = ขนาดโมเมนต 

 r    =  2 2 +jbr h  โดยที่ jbr  = ระยะทางแบบ Joyner-Boore เทากับ ระยะทางใน

แนวราบที่ใกลที่สุดจากสถานีไปยังพื้นที่ภายฉายบนผิวดินของรอยเลื่อนที่เกิด

การไถล และ h  = 5.57 กิโลเมตร และ 

 sV  =  คาเฉลี่ยความเร็วคลื่นเฉือนในชั้นดินตั้งแตผิวดินลึกลงไป 30 เมตร (เมตรตอ

วินาที) 

 

  2.4.1.4 สมการของ Campbell (1997) 

 ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Campbell (1997) ไดใชขอมูลจากแผนดินไหวขนาด 

4.7–8.0 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 3-60 กิโลเมตร สมการที่ไดแสดงดัง

ในสมการที่ 2.19 

2 2ln 3.512 0.904 1.328ln  [0.149exp(0.647 )]
         [1.125 0.112 ln( ) 0.0957 ] [0.440 0.171ln( )]
         [0.405 0.222 ln( )]                                            

W seis W

seis W seis SR

seis HR

Y M r M
r M F r S
r S

= − + − +

+ − − + −
+ −                        (2.19)

 

โดยที่   Y     =  คาเฉลี่ยแบบเรขาคณิตของ PGA ในแนวราบทั้งสองแกน (g) 

 WM  =  ขนาดโมเมนต 

 seisr   =  ระยะทางที่ใกลที่สุดจากพื้นที่ที่บันทึกไดไปยังรอยเลื่อนที่เกิดแผนดินไหว 

(กิโลเมตร) 
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 F       =  ลักษณะของรอยเลื่อน 

  = 0 สําหรับแบบชนและไถลในแนวราบ (strike-slip) 

  = 1 สําหรับแบบยอนกลับ (reverse), แบบยอนมุมตํ่า (thrust), แบบเฉียง 

(oblique) และ แบบยอนมุมต่ําและเฉียง (thrust-oblique) และ 

      ,SR HRS S  =  ตัวแปรเพื่อพิจารณาสภาพชั้นดินที่ตั้ง  

 โดยที่ 

  SRS  = HRS  = 0 สําหรับดินที่ตะกอนน้ําพัดมา หรือ ดินแข็ง 

  SRS  = 1, HRS = 0 สําหรับหินผุ 

  SRS  = 0, HRS = 1 สําหรับหินแข็ง 

 

  2.4.1.5 สมการของ Esteva and Villaverde (1973) 

 ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Esteva and Villaverde (1973) ไดใชขอมูลจาก

แผนดินไหวที่สถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 15-150 กิโลเมตร สมการที่ไดแสดง

ดังในสมการที่ 2.20 

 
0.8

2

1230exp
( 25)

=
+

M

Y
R

 (2.20) 

 

โดยที่  Y  = PGA (เซนติเมตรตอวินาที2) 

 M   = ขนาดแผนดินไหว และ 

 R   =  ระยะทางถึงจุดกําเนิดแผนดินไหวใตผิวโลก (hypocentral) (กิโลเมตร) 

 

  2.4.1.6 สมการของ Idriss (1993) 

 ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Idriss (1993) ไดใชขอมูลจากแผนดินไหวขนาด 

4.6–7.4 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 1-100 กิโลเมตร สมการที่ไดแสดง

ดังในสมการที่ 2.21 

 1 2 3 4 5ln [ exp( )] [exp( )]ln( 20) 0.2= + + − + + +rupY C C C M C C M r F  (2.21) 
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โดยที่ Y      =  PGA ในแนวราบ (g) 

  M    =  ขนาดแผนดินไหว 

 rupr    =  ระยะทางนอยที่สุดไปยังรอยเลื่อนสวนที่เกิดการไถล (กิโลเมตร) และ 

 F    =  ชนิดของรอยเลื่อน  

  = 1 สําหรับการเคลื่อนที่แบบยอน (reverse) 

  = 0.5 สําหรับการเคลื่อนที่แบบเฉียง (oblique) 

  = 0 สําหรับการเคลื่อนที่แบบอื่นๆ 

1C  = -0.150, 2C = 2.261, 3C  = -0.083, 4C  = 1.602 และ 5C  = -0.142      เมื่อ M ≤ 6.0 

1C  = -0.050, 2C = 3.477, 3C  = -0.284, 3C  = 2.475 และ 3C  = -0.286       เมื่อ M > 6.0 

 

  2.4.1.7 สมการของ Sabetta and Pugliese (1987) 

 ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Sabetta and Pugliese (1987) ไดใชขอมูลจาก

แผนดินไหวขนาด 4.6–6.8 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 1.5-180 

กิโลเมตร สมการที่ไดแสดงดังสมการที่ 2.22 

 2 2
10 10log 1.562 0.306 log 5.8 0.169Y M r S= − + − + +  (2.22) 

 

โดยที่ Y   =  คา PGA ในแนวราบที่มากที่สุด (g) 

 M    =  ขนาดแผนดินไหว 

 r   =  ระยะทางถึงภาพฉายบนผิวดินของรอยเลื่อน (กิโลเมตร) และ 

 S   = ประเภทของพื้นดินที่ตั้ง 

  = 0 สําหรับพื้นที่ที่เปนดินแข็งและลึก (stiff and deep soil) ที่มี sV  > 800 เมตร

ตอวินาที  

  = 1 สําหรับพื้นที่ที่เปนดินตื้น (shallow soil) 

 

 



 25 

  2.4.1.8 สมการของ Sadigh et al. (1997) 

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Sadigh et al. (1997) ไดใชขอมูลจากแผนดินไหว

ขนาด 4.0–8.0 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 0-100 กิโลเมตร สมการที่ได

แสดงดังสมการที่ 2.23 

 1 2 3 4 5ln ln exp( )W rup WY C C M C r C C M⎡ ⎤= + + + +⎣ ⎦  (2.23) 

 

โดยที่ Y       =  คาเฉลี่ยแบบเรขาคณิตของ PGA ในแนวราบทั้งสองแกน (g) 

 WM  =  ขนาดโมเมนต และ 

 rupr   =  ระยะทางนอยที่สุดไปยังรอยเลื่อนสวนที่เกิดการไถล (กิโลเมตร) 

1C  = -0.624, 2C  = 1.0, 3C  = -2.1, 4C  = 1.29649 และ 5C  = 0.250         เมื่อ M ≤ 6.5 

1C  = -1.274, 2C  = 1.1, 3C  = -2.1, 4C  = -0.48451 และ 5C  = 0.524          เมื่อ M > 6.5 

 

 

  2.4.1.9 สมการของ Spudich et al. (1997)  

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Spudich et al. (1997) ไดใชขอมูลจากแผนดินไหว

ขนาด 5.0–7.7 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 1.5-180 กิโลเมตร สมการที่

ไดแสดงดังในสมการที่ 2.24 

 10 10log 0.156 0.229( 6) 0.945log 0.077= + − − +WY M R S  (2.24) 

 

โดยที่ Y    =  ความเรงสูงสุดในแนวราบ (g) 

 WM  =  ขนาดโมเมนต 

 R      =  2 25.57+jbr  โดยที่ jbr  = ระยะทางแบบ Joyner-Boore (กิโลเมตร) และ 

 S      = 0 สําหรับพื้นที่ที่เปนหิน  

  = 1 สําหรับพื้นที่ที่เปนดิน 
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 2.3.2 ภาคพืน้ทวีปที่มเีสถียรภาพ (stable continental region) 
  สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับภาคพื้นทวีปที่มีเสถียรภาพ (stable continental 

region) มี 4 ชุดสมการ ดังนี้ 

 

  2.4.2.1 สมการของ Atkinson and Boore (1997b) 

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Atkinson and Boore (1997b) ไดใชขอมูลจาก

แผนดินไหวขนาด 4.0–7.5 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 10-500 

กิโลเมตร สมการที่ไดแสดงดังในสมการที่ 2.25 

 ln 1.841 0.686( 6) 0.123( 6) ln 0.00311= + − − − − −W W hypo hypoY M M r r  (2.25) 

 

โดยที่ Y       =  คาเฉลี่ยของ PGA (g) ในแนวราบ 

 WM  =  ขนาดโมเมนต และ 

 hypor  =  ระยะทางถึงจุดกําเนิดแผนดินไหวใตผิวโลก = 2 2
0 +R h โดยที่ 0R  คือ

ระยะทางที่ใกลที่สุดจากสถานีไปยังภาพฉายบนผิวดินของจุดกําเนิดแผนดินไหว

ใตผิวโลก และ h  = ความลึก (กิโลเมตร) 

 

  2.4.2.2 สมการของ Dahle et al. (1995) 

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Dahle et al. (1995) ไดใชขอมูลจากแผนดินไหว

ขนาด 3.0–8.0 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 6-490 กิโลเมตร สมการที่ได

แสดงดังสมการที่ 2.26 

 

2 2 2 2ln 1.579 0.554 0.560ln 6 0.0032 6

         0.326                                                                                                
W hypo hypoY M r r

S

= − + − + − +

+ (2.26)
  

 

โดยที่  Y       =  คา PGA ในแนวราบ (g) 

 WM   =  ขนาดโมเมนต 

 hypor  =  ระยะทางถึงจุดกําเนิดแผนดินไหวใตผิวโลก และ 
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 S       = 0 สําหรับพื้นที่ที่เปนหิน  

  = 1 สําหรับพื้นที่ที่เปนดิน 

 

  2.4.2.3 สมการของ Hwang and Huo (1997) 

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Hwang and Huo (1997) ไดใชขอมูลจาก

แผนดินไหวขนาด 5.0–7.5 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 5-200 กิโลเมตร 

สมการที่ไดแสดงดังในสมการที่ 2.27 

2 2

2 2

ln 2.904 0.926 1.271ln[ 0.06exp(0.7 )]

         0.0032                                                                                

W epi W

epi

Y M r h M

r h

= − + − + +

− +  (2.27)
 

 

โดยที่  Y     =  คา PGA ที่ชั้นหินดาน (g) 

 WM   =  ขนาดโมเมนต 

 epir    =  ระยะทางถึงจุดกําเนิดแผนดินไหวฉายในแนวดิ่งบนผิวโลก และ 

 h   = ความลึก (กิโลเมตร) 

 

  2.4.2.4 สมการของ Toro (2002) 

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Toro (2002) ไดใชขอมูลจากแผนดินไหวขนาด 5.0–

8.0 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 1-500 กิโลเมตร สมการที่ไดแสดงดังใน

สมการที่ 2.28 

 

 1 2 3 4 3 5ln ( 6) ln ( ) ( )= + − − − − −W M M MY C C M C R C C f R C R  (2.28) 

 

โดยที่ Y      = PGA ในแนวราบ (g) 

 WM  = ขนาดโมเมนต 

 MR    =  2 2 2
6 [exp( 1.25 0.227 )]jb Wr C M+ − +  (กิโลเมตร) และ 
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        ( )Mf R  = 0 สําหรับ jbr  ≤ 100 กิโลเมตร และ ( )Mf R = ln( jbr /100) สําหรับ jbr  > 100 

กิโลเมตร 

1C  = 2.91, 2C  = 0.92, 3C  = 1.49, 4C  = 1.61, 5C  = 0.0014 และ 6C  = 10.9 สําหรับเขตอาว 

1C  = 2.20, 2C  = 0.81, 3C  = 1.27, 4C  = 1.16, 5C  = 0.0021 และ 6C  = 9.3  สําหรับเขต

กลางทวีป 

 

 2.4.3 เขตมุดตัวของเปลือกโลก (subduction zone) 
  สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับเขตมุดตัวของเปลือกโลก (subduction zone)  มี 5 

ชุดสมการ ดังนี้ 

 

  2.4.3.1 สมการของ Atkinson and Boore (1997a) 

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Atkinson and Boore (1997a) ไดใชขอมูลจาก

แผนดินไหวขนาด 4.0–8.0 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 10-400 

กิโลเมตร สมการที่ไดแสดงดังในสมการที่ 2.29 

 ln 0.680 0.733( 6) ln 0.006451= + − − −W hypo hypoY M r r  (2.29) 

 

โดยที่ Y     = คาเฉลี่ยของ PGA ในแนวราบ (g) 

 WM  =  ขนาดโมเมนต และ 

 hypor   = ระยะทางถึงจุดจุดกําเนิดแผนดินไหวใตผิวโลก = 2 2
0 +R h  

  

  2.4.3.2 สมการของ Crouse (1991) 

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Crouse (1991) ไดใชขอมูลจากแผนดินไหวขนาด 

4.8–8.2 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 8-850 กิโลเมตร สมการที่ไดแสดง

ดังในสมการที่ 2.30 

 ln 6.36 1.76 2.73ln[ 1.58exp(0.608 )] 0.00916= + − + +W WY M R M h  (2.30) 

 

โดยที่ Y      = คาเฉลี่ยของ PGA ในแนวราบ (เซนติเมตรตอวินาที2) 
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 WM  =  ขนาดโมเมนต 

 R     =  ระยะทางถึงจุดกําเนิดแผนดินไหว (กิโลเมตร) และ 

 h      =  ความลึก (กิโลเมตร) 

 

  2.4.3.3 สมการของ Megawati et al. (2005) 

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Megawati et al. (2005) ไดใชขอมูลจากแผนดินไหว

ขนาด 4.5–8.0 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 198-1422 กิโลเมตร สมการ

ที่ไดแสดงดังในสมการที่ 2.31 

2ln 7.198 2.3691 0.013856 ln 0.001548 0.08909= − + − − − −W WY M M r r h  (2.31) 

 

โดยที่  Y       = คา PGA ในแนวราบ (เซนติเมตรตอวินาที2) 

 WM   =  ขนาดโมเมนต 

 r        =  ระยะทางจากจุดกําเนิดแผนดินไหวไปยังสถานีตรวจวัด และ 

 h        = ความลึก (กิโลเมตร) 

 

 

  2.4.3.4 สมการของ Petersen et al. (2004) 

 ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Petersen et al. (2004) ไดใชขอมูลจากแผนดินไหว

ขนาด 4.5–8.0 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 198-1422 กิโลเมตร สมการ

ที่ไดแสดงดังในสมการที่ 2.32 สําหรับสถานีที่ตั้งอยูบนหิน และสมการที่ 2.33 สําหรบัสถานทีีต่ัง้อยู

บนดิน 

 

0.554ln 0.2418 1.414 2.552 ln( 1.7818 ) 0.00607 0.3846

         0.0038( 200)                                                                                

WM
W rup T

rup

Y M r e H Z

r

= + − + + +

− − (2.32)
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0.617ln 0.6687 1.438 2.329 ln( 1.097 ) 0.00648 0.3643

         0.0038( 200)                                                                                

WM
W rup T

rup

Y M r e H Z

r

= − + − + + +

− − (2.33)
 

โดยที่  Y      = คาเฉลี่ยเรขาคณิตของ PGA ของสองแกนในแนวราบ (g) 

 WM  =  ขนาดโมเมนต 

 rupr   =  ระยะทางที่ใกลที่สุดไปยังรอยเลื่อนสวนที่เกิดการไถล (กิโลเมตร) 

 H     =  ความลึก (กิโลเมตร) และ 

 TZ    = ชนิดของแหลงกําเนิด (0 สําหรับ interface และ 1 สําหรับ intraslab) 

  

 2.4.3.5 สมการของ Fukushima and Tanaka (1991) 

  ในการหาสมการลดทอนแผนดินไหว Fukushima and Tanaka (1991) ไดใชขอมูลจาก

แผนดินไหวขนาด 4.5–8.2 และสถานีตรวจวัดที่อยูหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 10-300 

กิโลเมตร สมการที่ไดแสดงดังสมการที่ 2.34 

 0.41
10 10log 0.41 log [  (0.032 10 )] 0.0034 1.30SM

SY M R R= − + × − +  (2.34) 

 

โดยที่  Y       = คาเฉลี่ย PGA ของสองแกนในแนวราบ (เซนติเมตรตอวินาที2) 

 SM    =  ขนาดแผนดินไหวแบบคลื่นผิวดิน และ 

 R       = ระยะทางนอยที่สุดระหวางสถานีไปยังรอยเลื่อน (กิโลเมตร) 
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2.5 สเปกตรัมผลตอบสนอง (response spectrum) 

 

 สเปกตรัมผลตอบสนองเปนการแสดงความรุนแรงของคลื่นแผนดินไหวโดยการแสดงคา

การตอบสนองสูงสุดของระบบที่มีระดับข้ันความเสรีเดียวที่มีคาบธรรมชาติของการสั่นไหวตางๆ 

เชนแสดงคาความเรง ความเร็ว หรือ การเสียรูป ของระบบที่มีระดับข้ันความเสรีเดียว (single 

degree of freedom, SDF) ที่สนองตอการสั่นสะเทือนหนึ่งๆ โดยแสดงในรูปของความสัมพันธ

ระหวางผลตอบสนองสูงสุดกับคาบธรรมชาติ (natural period) หรือ ความถี่ธรรมชาติ (natural 

frequency) โดยมีคาความหนวงคงที่ สมการที่ควบคุมการกระจัดของระบบ SDF แสดงดังสมการ

ที่ 2.35 การเสียรูปสูงสุด หรือการกระจัดสูงสุด นิยามตามสมการที่ 2.36 รูปที่ 2.8 เปนตัวอยาง

เหตุการณแผนดินไหว Imperial Valley ที่บันทึกไดที่สถานี El Centro เมื่อวันที่ 1940/05/18 

(Chopra, 2001) โดยรูปที่ 2.8 (ก) แสดงความเรงของพื้นดิน และรูปที่ 2.8 (ข) แสดงผลตอบสนอง

การเสียรูปของระบบที่มีระดับข้ันความเสรีเดียว 3 ระบบ ที่มีคาอัตราสวนความหนวงคงที่ ζ  = 

2% และคาบธรรมชาติตางกัน nT  = 0.5, 1 และ 2 วินาที ขอมูลการตอบสนองของระบบ SDF ที่มี

คา nT  ตางๆ ถูกพล็อตเปนสเปกตรัมผลตอบสนองการเสียรูป ที่มีคา ζ = 2% ดังรูปที่ 2.8(ค) 

 

        2( ) 2 ( ) ( ) - ( )n n gu t u t u t u tζω ω+ + =  (2.35) 

 0 max ( )D u u t≡ ≡  (2.36) 

 

โดยที่  u  =  ความเรงของระบบ SDF 

           u   =  ความเร็วของระบบ SDF 

 u   =  การกระจัดรูปของระบบ SDF 

           0u   =  การกระจัดสูงสุดตลอดเวลาของชวงการตอบสนอง 

 D  =  การเสียรูปสูงสุดของระบบ SDF มีคาเทากับการกระจัดสูงสุด 
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รูปที่ 2.8 (ก) ความเรงของพื้นดิน (ข) ผลตอบสนองการเสียรูปของระบบที่มีระดับขั้นความเสรี

เดียว 3 ระบบ ที่มีคา ζ  = 2% และ nT  = 0.5, 1, และ 2 วินาที (ค) สเปกตรัม

ผลตอบสนองการเสียรูป ที่มีคา ζ  = 2% (Chopra, 2001) 

 

 สเปกตรัมผลตอบสนองความเร็วเทียม (pseudo-velocity response spectrum) หาได

จากสมการที่ 2.37 

 2
n

n

V D D
T
πω= =  (2.37) 

โดยที่   V   =  ผลตอบสนองความเร็วเทียม (pseudo-velocity) 

 nω   =  ความถี่ธรรมชาติเชิงมุมของระบบ SDF (เรเดียนตอวินาที) = 2

nT
π  

 D  =  ผลตอบสนองการเสียรูปสูงสุด และ 

 nT  =  คาบธรรมชาติของการสั่นไหวของระบบ SDF 

 

 

 

(ก) 

 (ข) (ค) 
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 สเปกตรัมผลตอบสนองความเรงเทียม (pseudo-acceleration response spectrum) หา

ไดจากความเร็วเทียมหรือการเสียรูปสูงสุดดังสมการที่ 2.38 

 
2

2 2  n
n

A D D
T
πω

⎛ ⎞
= = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (2.38) 

โดยที่   A   =  ผลตอบสนองความเรงเทียม 

 

 รูปที่ 2.9 แสดงตัวอยางสเปกตรัมผลตอบสนอง (response spectrrum) ที่มี ζ  = 0.02 

ของคลื่นแผนดินไหวที่สถานี El Centro จากเหตุการณแผนดินไหว Imperial Valley เมื่อป 1940 

รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
รูปที่ 2.9 สเปกตรัมผลตอบสนอง ที่มีคา ζ  = 0.02 ของคลื่นแผนดินไหวที่สถานี El Centro จาก

เหตุการณแผนดินไหว Imperial Valley ป 1940 (ก) สเปกตรัมผลตอบสนองการเสียรูป 

(ข) สเปกตรัมผลตอบสนองความเร็วเทียม (ค) สเปกตรัมผลตอบสนองความเรงเทียม 

(Chopra, 2001) 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 



บทที่  3 
 

การรวบรวมขอมูลคลื่นแผนดินไหว 
 
3.1 รายการเหตุการณแผนดินไหว (catalog) 
 

ในการรวบรวมขอมูลคลื่นแผนดินไหว จําเปนตองทราบวัน เวลา ตําแหนง และ ขนาดของ

เหตุการณแผนดินไหวที่เกิดข้ึน ซึ่งการศึกษานี้ใชขอมูลจากสารบัญแฟมของฮารวารด (Harvard 

Central Moment Tensor Catalog) ตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยบอกถึงเวลาที่เกิด ขนาด

แผนดินไหว ตําแหนงจุดกําเนิดแผนดินไหว  

 

 
รูปที่ 3.1 ตั ว อย า ง ร ายกา ร เหตุ ก า รณ แผ นดิ น ไหวจากสา รบัญแฟ มของฮา ร ว า ร ด 

(www.globalcmt.org) 

 

 การศึกษานี้ตองการพิจารณาแผนดินไหวที่สามารถทําใหเกิดความเสียหายตอโครงสราง

ในประเทศไทยไดจึงพิจารณาแผนดินไหวที่มีขนาด WM  (moment magnitude) ตั้งแต 4 ข้ึนไป มี

จุดกําเนิดอยูระหวางพิกัด 0 ถึง 25 องศาเหนือ และ 90 ถึง 110 องศาตะวันออก ซึ่งครอบคลุม

พื้นที่ประเทศไทยและบริเวณประเทศใกลเคียงที่สงผลกระทบถึงประเทศไทยได และรายการ

แผนดินไหวอยูในชวงเวลาระหวาง กรกฎาคม 2549 ถึง กรกฎาคม 2550 ไดรายการแผนดินไหวที่
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ใชในการศึกษานี้ดังตารางที่ 3.1 ซึ่งบอกถึง วัน เวลา ความลึก จุดกําเนิดแผนดินไหว และ ขนาด

แผนดินไหว 

 

ตารางที ่3.1 รายการแผนดนิไหวที่ใชในการศึกษานี ้

 
 



 36 

ตารางที ่3.1 รายการแผนดนิไหวที่ใชในการศึกษานี้ (ตอ) 

 
 

 ตําแหนงจุดกําเนิดแผนดินไหวในรายการแผนดินไหวที่ใชในการศึกษานี้ แสดงดังรูปที่ 3.2 

ซึ่งบอกตําแหนงจุดกําเนิดแผนดินไหวและขนาดแผนดินไหว สําหรับเหตุการณแผนดินไหวที่

แบงเปน เหตุการณที่เกิดในเขตมุดตัวของเปลือกโลก (subduction) และ เหตุการณที่ไมเกิดในเขต

มุดตัวของเปลือกโลก (non-subduction) แสดงดังรูปที่ 3.3  
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รูปที่ 3.2 รายการแผนดินไหวที่ใชในการศึกษานี้แบงตามขนาดแผนดินไหว ระหวางเดือน ก.ค. 

2549-ก.ค. 2550 
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รูปที่ 3.3 รายการแผนดินไหวที่ใชในการศึกษานี้แบงตามเหตุการณที่เกิดในเขตมุดตัวของเปลือก

โลก และ เหตุการณที่ไมเกิดในเขตมุดตัวของเปลือกโลก ระหวางเดือน ก.ค. 2549-ก.ค. 

2550 
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ขอมูลรายการแผนดินไหวของฮารวารดสามารถสืบคนไดจาก www.globalcmt.org (รูปที่ 

3 . 4 )  ส ว น ข อ มู ล คลื่ น แ ผ น ดิ น ไ ห ว ข อ ง ก รมอุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า ส าม า ร ถสื บ ค น ไ ด จ า ก 

www.tmdseismology.com (รูปที่ 3.5)  

 

  
รูปที่ 3.4 เว็บของฮารวารดที่แสดงรูปแบบการสืบคนรายการแผนดนิไหว (www.globalcmt.org) 

 

 
รูปที่ 3.5 เว็บของกรมอุตุนยิมวทิยา (www.tmdseismology.com) 
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 เมื่อรวบรวมการเหตุการณแผนดินไหวตางๆ เรียบรอยแลว ก็ทําการดาวนโหลดคลื่น

แผนดินไหวจากเว็บของกรมอุตุนิยมวิทยา ตามวันเวลาที่เกิดแผนดินไหวในรายการที่รวบรวมไว 

ไฟลที่ไดจะเปนรูปแบบ miniseed โดย seed ยอมาจาก Standard for the Exchange of 

Earthquake Data เปน ไบนาร่ีไฟลชนิดหนึ่ง ซึ่งจะตองนําไปแปลงเปนแฟมขอความแบบ ASCII 

(text file) โดยใชโปรแกรม SeisGram2K ซึ่งพัฒนาโดย Anthony Lomax นักวิทยาศาสตรดาน

แผนดินไหว ดังแสดงในรูปที่ 3.6 โดยสามารถดาวนโหลดโปรแกรม SeisGram2K ไดจากเว็บไซต 

www.alomax.net 

  

 แฟมขอความที่แปลงเรียบรอยแลว (รูปที่ 3.7) มีสวนหัวเรื่องอยู 1 บรรทัด ซึ่งบอก

รายละเอียดของขอมูล เชน เวลาที่เร่ิมตนบันทึกขอมูล ชื่อสถานีที่บันทึก ทิศทาง ระยะเวลาระหวาง

การบันทึกขอมูลแตละคา และจํานวนขอมูล เปนตน และบรรทัดถัดๆ ไป เปนคูลําดับของเวลา และ

คานับ (count) ของขอมูลตามลําดับ ซึ่งคานับตองถูกแปลงใหเปนความเร็วหรือความเรง ตาม

ประเภทและความไวของเครื่องมือตรวจวัดแลวแตกรณีซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
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รูปที่ 3.6 หนาจอแสดงโปรแกรม SeisGram2K (www.alomax.net) 

 

 
รูปที่ 3.7 ตัวอยางแฟมขอความที่ไดจากโปรแกรม SeisGram2K 
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3.2 สถานีตรวจวัดแผนดนิไหวและเครื่องมือตรวจวัด 
 

ประเทศไทยมีสถานีตรวจวัดแผนดินไหวซึ่งมีเครื่องมือตรวจวัดความสั่นสะเทือนของ

พื้นดินอยูหลายชนิด อีกทั้งมีหลายหนวยงานที่ทําการตรวจวัดตามวัตถุประสงคตางๆ กัน เชน 
 

1. เพื่อการตรวจหาจุดกําเนิด ขนาด และเวลาเกิดของแผนดินไหว ซึ่งเกี่ยวของกับ

ทางดานวิทยาการแผนดินไหว (seismology) เครื่องมือตรวจวัดสวนใหญจะเปนเครื่องมือตรวจ

ความเร็วของพื้นดิน (velocity seismometer) ซึ่งอาจตอบสนองตอคล่ืนที่มีคาบเวลาตางๆ กัน 

หากเครื่องมือตอบสนองตอคลื่นที่มีคาบสั้นไดดี เรียกวา short period seismograph หรือ

ตอบสนองตอคลื่นที่มีคาบยาว เรียกวา long period seismograph หรือแบบที่มีประสิทธภิาพดข้ึีน

สามารถตอบสนองตอคลื่นไดทั้งที่มีคาบสั้นและยาวเปนชวงกวาง เรียกวา broadband 

seismograph  

2. เพื่องานดานวิศวกรรมแผนดินไหว (earthquake engineering) สวนใหญเครื่องมือ

ตรวจวัดเปนเครื่องมือตรวจวัดความเรง (accelerometer) ซึ่งสามารถติดตั้งบนพื้นดินเพื่อหา

ความเรงของพื้นดินเมื่อเกิดแผนดินไหว หรือบางครั้งติดตั้งบนอาคารเพื่อศึกษาคาความเรงของ

โครงสรางอาคารที่ส่ันสะเทือนเนื่องจากแผนดินไหว 

3. เพื่องานดานการตรวจสอบ การทดสอบระเบิดนิวเคลียรใตดิน ซึ่งมีเครือขายสถานี

ตรวจทั่วโลก โดยแบงชั้นของชนิดและคุณภาพของสถานีตรวจเปนสถานีหลัก (primary station) 

และสถานีสนับสนุน (auxiliary station) ในการตรวจสอบ  

 

ชนิดและระบบของเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหว 

1. ระบบแอนะล็อกเฉพาะชวงคลื่นสั้นในแนงดิ่ง (short period vertical, SPZ) เครื่องมือ

ทําการบันทึกเฉพาะชวงคลื่นสั้นที่มีคาบของคลื่นอยูระหวาง 0.2-2 วินาที ในแนวดิ่งเทานั้น (short 

period vertical component) และทําการบันทึกลงในกระดาษบันทึก (seismogram) ในรูปของแอ

นะล็อก ซึ่งจะตองทําการเปลี่ยนกระดาษทุกวัน และทําการวิเคราะหคลื่นที่ปรากฏบนกระดาษ 

ตรวจวัดแผนดินไหวชนิดนี้เหมาะที่จะตรวจแผนดินไหวในทองถิ่นที่มีระยะใกลไมเกิน 1200 

กิโลเมตร เพราะสามารถบันทึกไดทั้งคลื่น P และคลื่น S สวนแผนดินไหวระยะไกลจะมีการบันทึก

ไดเฉพาะคลื่น P เทานั้น ขอมูล รุนและบริษัทที่ผลิต ไมมีขอมูล 
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2. ระบบอัตโนมัติ 

 2.1  เครื่องตรวจวัดแผนดินไหวแบบวัดความเร็วของพื้นดินชนิดตอบสนองตอคล่ืนที่มี

คาบสั้น (short period seismometer, SP) กรมอุตุนิยมวิทยาใชเครื่องมือรุน L4C3D ของบริษัท 

Mark Products 

 2.2  เครื่องตรวจวัดแผนดินไหวแบบวัดความเร็วของพื้นดินชนิดตอบสนองตอคลื่นได

ทั้งที่มีคาบสั้นและยาวเปนชวงกวาง (broadband seismometer, BB) กรมอุตุนิยมวิทยาใช

เครื่องมือรุน CMT-40T ของบริษัท Guralp  

 2.3 เคร่ืองตรวจวัดแผนดินไหวแบบวัดความเรงแบบรุนแรง (Strong motion 

accelerometer, SMA) กรมอุตุนิยมวิทยาใชเครื่องมือรุน SSA-320 ของบริษัท Terra Technology 

รายละเอียดขอมูลของเครื่องมือตรวจแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยา เชน ชนิดเครื่องมือ 

กําลังขยาย (gain) คาความไวของเครื่องมือ (sensitivity) คาคงที่ของเครื่องแปลงสัญญานเปนดิ

จิทัล (digitizer) และชวงความถี่ที่ตอบสนองไดดี แสดงในตารางที่ 3.2 สวนขอมูลรายละเอียดของ

เครื่องมือตรวจแผนดินไหวของ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย กรมชลประทาน และกรมอุทก

ศาสตร ไมมีขอมูล และไมไดใหขอมูลคลื่นแผนดินไหวในระบบดิจิทัล แบบประวัติเวลา (time 

history) จึงไมไดนํามารวมในการศึกษานี้ จึงใชขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาเทานั้น 

 

ตารางที่ 3.2  รายละเอียดเครื่องมือตรวจแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 

2548) 

กําลัง คาความไว คาคงที่ ชวงความถี่ (Hz) ชนิดเครื่องมือ
ตรวจ

แผนดินไหว 
รุน บริษัท 

ขยาย v/(m/s) v/counts ความเร็ว ความเรง 

Seismometer -
SP 

L4C3D 
Mark 

Products 
32 171 1.907x10-6 0.050-50 - 

Seismometer -
BB 

CMG-
40T 

Guralp 1 400 1.907x10-6 0.033-50 - 

Accerograph-
SMA 

SSA-
320 

Terra 
Technology 

1 - 4.477x10-7 - DC-50 
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ระบบการตรวจแผนดินไหวที่มีใชงานอยูตามสถานีตรวจวัดแผนดินไหว ดังรูปที่ 3.8 มีทั้ง

ระบบแอนะล็อก (analog) ซึ่งมีลักษณะการบันทึกการสั่นสะเทือนบนแผนกระดาษหรือบนแผน

ฟลม และระบบดิจิทัล (digital) ซึ่งเปนระบบที่ทันสมัยสามารถบันทึกขอมูลลงบนคอมพิวเตอรและ

มีซอฟทแวรชวยในการวิเคราะหดานแผนดินไหวและวิศวกรรมแผนดินไหว เครือขายการตรวจวัด

แผนดินไหวมีหนวยงานหลักที่รับผิดชอบ  ไดแก  กรมอุตุนิยมวิทยา การไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย กรมชลประทาน กรมอุทกศาสตร ดังตารางที่ 3.3 โดยบอกถึงหนวยงานที่รับผิดชอบ 

สถานีตรวจวัดแผนดินไหว ตําแหนงละติจูด ลองจิจูด จํานวนเครื่องมือ ชนิดของเครื่องมือตรวจวัด

แผนดินไหว และระบบที่ใช  
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รูปที่ 3.8  เครือขายที่ตั้งเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวที่ติดตั้งกอนป 2549 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 

2549) 
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ตารางที่ 3.3 เครือขายที่ตั้งเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวที่ติดตั้งกอนป 2549 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 

2549) 

หนวยงาน สถาน ี ละติจูด ลองจิจูด 
จํานวน/ชนดิ 

ของเครื่องมือตรวจแผนดินไหว
(ระบบ) 

เชียงราย (CH) 19.8775 99.7739 1/SPZ(A),1/SP(D),1/SMA(D) 

แมฮองสอน (MA) 19.2703 97.9706 1/SP(D),1/SMA(D) 

เขื่อนภูมิพล (TA) 17.2436 99.0022 1/SPZ(A),1/SP(D),1/SMA(D) 

แพร (PH) 18.4989 100.2292 1/BB(D),1/SMA 

เลย (LO) 17.4097 101.7297 1/SPZ(A),1/SP(D),1/SMA(D) 

ขอนแกน (KH) 16.3378 102.8231 1/BB(D),1/SMA 

เขื่อนศรีนครินทร (KA) 14.3946 99.1213 1/BB(D),1/SMA 

ปากชอง (PA) 14.6395 101.3247 1/SP(D),1/SMA(D) 

หนองพลับ (NO) 12.5903 99.7333 1/SPZ(A),1/SP(D),1/SMA(D) 

สุราษฎรธานี (SU) 9.1447 99.6333 1/SP(D),1/SMA(D) 

สงขลา (SO) 7.1755 100.6155 1/BB(D),1/SMA 

เชียงใหม (CM) 18.8138 98.9438 1/BB(D),1/SP(D),1/SMA(D) 

นาน (NA) 18.8000 100.7000 1/SPZ(A),1/SP(D),1/SMA(D) 

นครสวรรค (NST) 15.6727 100.1330 1/SPZ(A) 

อ.เมือง จ.กาญจนบุรี (KBR) 14.0167 99.5333 1/SPZ(A) 

อุบลราชธานี (UBT) 15.2456 105.0183 1/SPZ(A) 

จันทบุรี (CHA) 12.5167 102.1667 1/SPZ(A) 

กรมอุตุนิยมวิทยา 

ภูเก็ต (PKT) 8.0800 98.5833 1/SPZ(A) 

ศรีนครินทร 14.4000 99.1167 2/SMA(A),1/SMA(D),1/SP(A) 

วชิลาลงกรณ 14.8000 98.6000 4/SMA(A),1/SMA(D),1/SP(D) 

รัชชประภา 8.9667 98.7833 1/SMA(A),2/SMA(D),1/SP(A) 

บางลาง 6.1536 101.2758 1/SMA(D) 

ภูมิพล 17.2419 98.9753 1/SMA(A),2/SMA(D) 

สิริกิต์ิ 17.7680 100.5542 1/SP(A), 2/SMA(D) 

การไฟฟาฝายผลิต 

แหงประเทศไทย 

แมจาง 18.3039 99.8117 1/SP(A) 

ดอยมอนทลายนอน (Mont)  18.7600 99.9000 1/SMA(D) 

ดอยกิ่วแกว (Kaew) 19.4100 100.0800 1/SMA(D) 

อุทยานแหงชาติแมยม (Myom) 18.5800 100.1750 1/SMA(D) 
กรมชลประทาน 

บานหวยตึม (Bht) 18.9100 100.5300 1/SMA(D) 

กรมอุทกศาสตร ลําพูน 18.4575 98.9431 6/LP,18/SP (ARRAY) 
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 ความหมายของตัวยอตางๆ ในตารางที่ 3.3 มีดังนี ้
 

  SPZ  =  Short Period Vertical  

 SMA  =  Strong Motion Accelerograph  

   BB  =  Broadband  

   SP  = Short Period Seismograph  

 LP = Long Period Seismograph 

   A  = Analog  

     D  =  Digital และ 

        ARRAY  = เครือขายตรวจวัดที่ประกอบดวยเครื่องตรวจความสั่นสะเทือนหลายชนิดทําการ  

วิเคราะหจากหนาคลื่นเพื่อหาตําแหนงจากระยะทางและแอซิมัท (azimuth) 

 

 เมื่อป 2549 กรมอุตุนิยมวิทยาไดติดตั้งเครื่องมือตรวจแผนดินไหวใหมอีกจํานวน 15 

สถานี ติดตั้งที่จังหวัดตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 3.9 ทุกสถานีมีการติดตั้งเครื่องมือวัดคลื่นแผนดินไหว

ทั้งแบบวัดความเรงและวัดความเร็ว โดยทุกสถานีใชเครื่องวัดความเรงรุน TSA 100 ของบริษัท 

Metrozet บางสถานีใชเครื่องวัดความเร็วเปนแบบ short period ซึ่งเปนเครื่องรุน Trillium 40 ของ

บริษัท  Nanometrics และบางสถานีติดตั้งเครื่องวัดความเร็วแบบ broadband ซึ่งเปนเครื่องรุน 

Trillium 120 ของบริษัท  Nanometrics รายละเอียดเครื่องมือตรวจแผนดินไหวของกรม

อุตุนิยมวิทยาที่ติดตั้งใหมป 2549 แสดงในตารางที่ 3.4 โดยบอกถึงชนิดของเครื่องมือ รุน บริษัทที่

ผลิต คาความไว และชวงความถี่ที่ตอบสนองไดดี  
 
ตารางที่ 3.4  รายละเอียดเครื่องมือตรวจแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ติดตั้งใหมป 2549 

(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) 

ชนิด คาความไว คาความไว ชวงความถี่ (Hz) 

เครื่องมือ 
รุน 
  

บริษัท 
  count/(m/s) count/(m/s2) ความเร็ว ความเรง 

Seismometer -

SP 

Trillium 

40 
Nanometrics 1.572864 x109 - 0.025-50 - 

Seismometer -

BB 

Trillium 

120 
Nanometrics 503316480 - 0.008-175 - 

Accerograph-

SMA 
TSA100 Metrozet - 213909.504 - DC-225 
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รูปที่ 3.9 สถานีตรวจวัดแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ติดตั้งเมื่อป 2549 (กรม

อุตุนิยมวิทยา, 2549) 
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 เครือขายที่ตั้งเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ติดตั้งใหมเมื่อป 2549 

แสดงดังในตารางที่ 3.5 โดยบอกถึง รหัสสถานี ชื่อสถานี ตําแหนงละติจูด ลองจิจูด ความสูง ชวง

ระยะเวลาดําเนินการ  และระบบที่ใช เชนที่ สถานีเชียงใหม (CMMT) ใชระบบ Trillium 120 กับ 

TSA 100 ก็จะสามารถหาคุณสมบัติของเครื่องมือไดจากตารางที่ 3.4 ไดวา เครื่องรุน Trillium 120 

ของบริษัท Nanometrics เปนเครื่องวัดคลื่นแผนดินไหวแบบวัดความเร็ว ชนิด broadband สวน

เครื่องรุน TSA 100 ของบริษัท Metrozet  เปนเครื่องวัดคลื่นแผนดินไหวแบบวัดความเรง เปนตน 
 
 
ตารางที่ 3.5 เครือขายที่ตั้งเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ติดตั้งใหมเมื่อป 

2549 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) 

รหัส สถาน ี ละติจูด ลองจิจูด 
ความ
สูง (ม.)  

ชวง
ดําเนินงาน 

ระบบ 

KHLT เขื่อนวชิราลงกรณ กาญจนบุรี (D) 14.7970 98.5890 164 ก.ย. 2006- Trillium 40,TSA100 

SRDT เขื่อนศรีนครินทร กาญจนบุรี (D) 14.3945 99.1212 122 ก.ย. 2006- Trillium 120,TSA100 

CHBT เขื่อนคิรีธาร  จันทบุรี (D) 12.7526 102.3297 4 ต.ค. 2006- Trillium 120,TSA100 

KRDT เขื่อนลําพระเพลิง นครราชสีมา (D) 14.5905 101.8442 266 ต.ค. 2006- Trillium 40,TSA100 

SKNT เขื่อนน้ําพุง  สกลนคร (D) 16.9742 103.9815 254 ต.ค. 2006- Trillium 40,TSA100 

PBKT เขาคอ  เพชรบูรณ (D) 16.5733 100.9687 8 ต.ค. 2006- Trillium 120,TSA100 

UBPT เขื่อนปากมูล  อุบลราชธานี (D) 15.2773 105.4695 120 ต.ค. 2006- Trillium 120,TSA100 

CMMT ดอยสุเทพ  เชียงใหม (D) 18.8128 98.9476 399.7 ต.ค. 2006- Trillium 120,TSA100 

MHMT แมสะเรียง  แมฮองสอน (D) 18.1764 97.9310 164 ต.ค. 2006- Trillium 40,TSA100 

MHIT แมฮองสอน (D) 19.3148 97.9632 270 ต.ค. 2006- Trillium 120,TSA100 

RNTT ระนอง (D) 9.3904 98.4778 38 ต.ค. 2006- Trillium 40,TSA100 

SURT เขื่อนรัชชประภา  สุราษฎรธานี (D) 8.9580 98.7950 31 ต.ค. 2006- Trillium 40,TSA100 

TRTT เขื่อนทางิ้ว  ตรัง (D) 7.8362 99.6912 71 ต.ค. 2006- Trillium 40,TSA100 

PKDT เขื่อนบางวาด ภูเก็ต (D) 7.8920 98.3350 53 ต.ค. 2006- Trillium 40,TSA100 

SKLT สงขลา (D) 7.1735 100.6188 14.5 ต.ค. 2006- Trillium 120,TSA100 

 

 การคํานวณความเร็วของพื้นดินสําหรับเครื่อง Trillium 40 เปนไปตามสมการที่ 3.1 

 

 91.572864 10 ( /( / ))  
countV

count m s
=

×
 (3.1) 

 

โดยที่ V  = ความเร็ว (เมตรตอวินาที) 
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         count  = คานับ 

 

 การคํานวณความเร็วของพื้นดินสําหรับเครื่อง Trillium 120 เปนไปตามสมการที่ 3.2 

 

 
503316480 ( /( / ))  

countV
count m s

=  (3.2) 

 

โดยที่ V  = ความเร็ว (เมตรตอวินาที) 

         count  = คานับ 

 

 

 การคํานวณความเรงของพื้นดินสําหรับเครื่อง TSA 100 เปนไปตามสมการที่ 3.3 

 

 2213909.504 ( /( / ))  
countA

count m s
=  (3.3) 

 

โดยที่ A  = ความเรง (เมตรตอวินาที2) 

         count  = คานับ 

 

 สําหรับการหาความเร็วความเรงของเครื่องตรวจวัดแผนดินไหวระบบดิจิทัลของกรม

อุตุนิยมวิทยา ที่ติดตั้งกอนป 2549 สามารถคํานวณไดดังตอไปนี้ 

 

 การคํานวณความเรงของพื้นดินสําหรับเครื่อง SSA-320 ของบริษัท Terra Technology

เปนไปตามสมการที่ 3.4 

 

 
-6

2

( ) 1.907 10 ( / )
( /( / ))

C count volt countA
G volt cm s Gain

× ×
=

×
 (3.4) 

 

โดยที่ A   =  ความเรงของพื้นดิน (เซนติเมตรตอวินาที2) 

 C   =  คานับ (count) 

 G   =  คาคงที่ของเครื่อง SSA-320 = 2.5 โวลต/980 เซนติเมตรตอวินาที2 

      Gain   =  กําลังขยายของเครื่องตรวจวัดแผนดินไหว = 1 
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 การคํานวณความเร็วของพื้นดินสําหรับเครื่องรุน CMG–40T ของบริษัท Guralp และ

เครื่องรุน L4C3D ของบริษัท Mark Products เปนไปตามสมการที่ 3.4 

 

 
-6( ) 1.907 10 ( / ) 100

( /( / ))
C count volt countV

G volt cm s Gain
× × ×

=
×

 (3.5) 

 

โดยที่ V  = ความเร็วของพื้นดิน (เซนติเมตรตอวินาที) 

            C   =  คานับ (count) 

           G   =  คาความไว (sensitivity) ของเครื่องตรวจวัดความสั่นสะเทือน 

  = 400 โวลตตอ(เมตรตอวินาที) สําหรับเครื่องรุน CMG–40T ของบริษัท Guralp 

ซึ่งเปนแบบ broadband 

  = 171 โวลตตอ(เมตรตอวินาที) สําหรับเคร่ืองรุน L4C3D ของบริษัท Mark 

Products ซึ่งเปนแบบ SP 

        Gain   =  กําลังขยายของเครื่องตรวจวัดความสั่นสะเทือน 

  = 1 สําหรับเครื่องรุน CMG–40T ของบริษัท Guralp ซึ่งเปนแบบ broadband 

  = 32 สําหรับเครื่องรุน L4C3D ของบริษัท Mark Products ซึ่งเปนแบบ SP 
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3.3 การปรบัแกเสนฐานและการกรองสัญญานรบกวนของคลื่นแผนดินไหว 
 
 3.3.1 การปรับแกเสนฐาน 
 

 ผลกระทบจากการที่มีความคลาดเคลื่อนคงที่ 0a  ในประวัติเวลาของความเรงซึ่งเมื่อนําไป

หาปริพันธแลวทําใหความเร็วของพื้นดินหลังจากการสั่นสะเทือนสิ้นสุดแลวไมเทากบัศนูย ดงัแสดง

ในรูปที่ 3.10 ซึ่งไมสมเหตุสมผลกับความเปนจริงที่วา ความเร็วของพื้นดินหลังจากการสั่นสะเทือน

ส้ินสุดแลวตองเปนศูนยเพราะพื้นดินหยุดนิ่ง สาเหตุที่ความเร็วที่ไดจากการหาปริพันธของความเรง

ไมเปนศูนยหลังจากการสั่นสะเทือนสิ้นสุด อาจเปนเพราะประวัติเวลาของความเรงมีความ

คลาดเคลื่อนแบบคงที่รวมอยูดวย 0a  ซึ่งเมื่อหาปริพันธของคาคงที่จะไดคาที่เพิ่มขึ้นตามเวลา 

( 0a t ) เมื่อส้ินสุดการสั่นสะเทือนที่เวลา t T= ความคลาดเคลื่อนของความเร็วจะมีคาเปน 0a T  

(Hudson,1979) ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการปรับแกเสนฐานของความเรง เพื่อใหความเร็วที่ไดจาก

การหาปริพันธของความเรงเปนไปตามที่ปรากฎในความเปนจริงดังกลาว 

  

 การปรับแกเสนฐานของความเรงทําไดดังสมการที่ 3.6 โดยสมมติวาความเร็วของพื้นดินที่

ขณะเริ่มตนเทากับศูนย และความเรงมีความคลาดเคลื่อนคงที่ 0a  

 0*( ) ( )a t a t a= −  (3.6) 

โดยที่ a  =  ความเรงที่ยังไมไดปรับแกเสนฐาน ซึ่งมีความเร็วหลังสิ้นสุดการสั่นสะเทือน 

0
( ) ( )

T
v T a t dt= ∫  

 *a  =  ความเรงที่ควรจะเปนหลังการปรับแกเสนฐานซึ่งจะมีความเร็วหลังสิ้นสุดการ

ส่ันสะเทือน 
0

*( ) *( ) 0
T

v T a t dt= =∫  

 0a  = ความคลาดเคลื่อนคงที่ ซึ่งเทียบเทากับคาเฉลี่ยของความเรงที่ยังไมไดปรับแก

เสนฐานในชวงเวลา 0t =  ถึง t T=  

  = 0
( )

T
a t dt

T
∫  

 v  = ความเร็วจากการที่ไมไดปรับแกเสนฐานที่ความเรง 

 *v  = ความเร็วจากการที่ปรับแกเสนฐานที่ความเรงแลว 
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 ดวยหลักการเดียวกันหากทําการปรับแกเสนฐานของความเร็ว โดยหักลบความเร็วดวย

คาเฉลี่ยของความเรง ในชวงเวลา 0t =  ถึง t T=  จะทําใหการกระจัดหลังการสั่นสะเทือนสิ้นสุด

มีคาเทากับศูนย ซึ่งสมจริงหากเปนสถานีที่อยูไกลจากรอยเลื่อนมาก เชน ไกลมากกวา 50 

กิโลเมตร แตถาสถานีอยูใกลรอยเลื่อน การกระจัดหลังจากการสั่นสะเทือนสิ้นสุดไมจําเปนตอง

เทากับศูนย เพราะพื้นดินอาจเกิดการเคลื่อนที่แบบถาวร ดังนั้นจึงไมควรปรับแกเสนฐานของ

ความเร็วดวยหลักการนี้ 

 

 
 

รูปที่ 3.10 ผลกระทบของความคลาดเคลื่อนคงที่  0a  ในประวัติเวลาของความเรงซึ่งทําให

ความเร็วและการกระจัดหลังการสั่นสะเทือนสิ้นสุดไมสมจริง (Hudson, 1979) 
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 3.3.2 การกรองสัญญาณรบกวนของคลื่นแผนดินไหว 
 

เหตุการณแผนดินไหวที่เกิดระยะไกล ถึงแมมีขนาดใหญแตคลื่นที่มาถึงสถานีตรวจวัดมี

ความรุนแรงนอย ทําใหผลของสัญญาณรบกวนมีคามากเมื่อเทียบกับสัญญาณจากคลื่น

แผนดินไหว ในที่นี้ไดเลือกเหตุการณแผนดินไหว 3 เหตุการณ ที่มีจุดกําเนิดอยูในประเทศอินโดนี

เชีย เมื่อวันที่ 12 ถึง 13 กันยายน 2550 มีขนาดแผนดินไหว WM = 8.4, 7.9 และ 7.0 ตามตารางที ่

3.6  เพื่อศึกษาลักษณะและผลกระทบของสัญญาณรบกวน และกําหนดเกณฑในการกรอง

สัญญานรบกวนคลื่นแผนดินไหวตางๆ ที่รวบรวมได 
 

ตารางที่ 3.6  เหตุการณแผนดินไหวที่นํามาศึกษา 

ลําดับ วันที ่ เวลา(UTC) ละติจูด ลองจิจูด MW จุดกําเนิดแผนดินไหว 

1 2007/09/12 11:11:17 -3.78 101.00 8.4 
SOUTHERN SUMATRA, 

INDONESIA 

2 2007/09/12 23:49:34 -2.50 100.15 7.9 
KEP. MENTAWAI 

REGION, INDONESIA 

3 2007/09/13 03:35:37 -2.26 99.37 7.0 
KEP. MENTAWAI 

REGION, INDONESIA 
 

 

โดยหลักการแลว ความเรงของพื้นดินที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวกอนที่คลื่นแผนดินไหว

เดินทางมาถึงควรจะเปนศูนย แตจากรูปที่ 3.11 ซึ่งเปนประวัติเวลาของความเรงของพื้นดินของ

แผนดินไหวทั้ง 3 เหตุการณจากตารางที่ 3.5 ทิศทางในแนวตะวันออก-ตะวันตก ของสถานีจังหวัด

จันทบุรี บันทึกไดจากเครื่องมือวัดความเร็ว และถูกปรับแกเสนฐานแลว แตยังไมไดกรองสัญญาณ

รบกวน จะเห็นไดวาคาความเร็วและความเรงในชวงเวลากอนคลื่นแผนดินไหวมาถึงคาความเรงไม

เปนศูนย แตมีความเรงแกวงตัวอยู ซึ่งก็คือสัญญานรบกวน และยังพบอีกวาระดับของสัญญาณ

รบกวนเทียบกับคลื่นแผนดินไหวแตกตางกัน เมื่อคลื่นรุนแรงนอย สัญญาณรบกวนจะมีอิทธิพล

มาก สงผลใหมีความคลาดเคลื่อนมากกวา ดูไดจาก ระดับของสัญญาณรบกวนเทียบกับคลื่น

แผนดินไหวของรูปที่ 3.11 (ก) ซึ่งมีคา WM =8.4 มีระดับของสัญญาณรบกวนเทียบกับคลื่น

แผนดินไหวเดนชัดนอยกวา รูปที่ 3.11 (ข) ซึ่งมีคา WM =7.9 และรูปที่ 3.11 (ค) ซึ่งมีคา WM =7.0  
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รูปที่ 3.11 ประวัติเวลาของความเรงของพืน้ดินของแผนดินไหวทัง้ 3 เหตุการณ ทิศทางในแนว

ตะวันออก-ตะวันตก ของสถานีจงัหวัดจันทบุรี 
 

 
รูปที่ 3.12 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทยีม (คาความหนวง = 0.05)  ของแผนดินไหว

ทั้ง 3 เหตุการณ ทิศทางในแนวตะวันออก-ตะวันตก ของสถานจีังหวัดจันทบุรี 

(ก)  2007/09/12 11:11:17  MW =8.4 

(ข)  2007/09/12 23:49:34  MW =7.9 

(ค)  2007/09/13 03:35:37  MW =7.0 
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ชวงคาบเวลาของคลื่นแผนดินไหวทั่วๆ ไปจะอยูในชวงประมาณ 0.1 ถึง 20 วินาที (0.05-

10 Hz) ดังแสดงในรูปที่ 3.12 ซึ่งเปนสเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียม (คาความหนวง = 

0.05)  ของแผนดินไหวทั้ง 3 เหตุการณ ทิศทางในแนวตะวันออก-ตะวันตก ของสถานีจังหวัด

จันทบุรี ซึ่งสังเกตไดวาสเปกตรัมของเหตุการณ  WM =7 มีคาสูงสุดผิดปกติในชวงคาบต่ํากวา 0.1 

วินาที นาจะเปนผลของสัญญาณรบกวนชวงความถี่สูง ในขณะที่สเปกตรัมของเหตุการณ   

WM =8.4 ไมปรากฎยอดแหลมในชวงความถี่ดังกลาว เพราะสัญญาณรบกวนมีผลกระทบนอย

เทียบกับความแรงของคลื่นแผนดินไหว ขอสังเกตนี้พบไดในบันทึกคลื่นแผนดินไหวที่สถานีอ่ืนๆ

ดวยดังรูปที่ 3.13 สัญญานรบกวนของสเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมของเหตุการณ

แผนดินไหวที่มีคา WM =8.4 และ WM =7.9 ตามรูปที่ 3.13 (ก) และ 3.13 (ข) ตามลําดับ พบวา

สัญญานรบกวนยังไมคอยเดนชัดมากนัก แตเมื่อขนาดแผนดินไหวมีขนาดความรุนแรงนอยลงหรือ

คา PGA นอยกวา 0.0003g   สัญญานรบกวนก็จะมีคาเดนชัดมากขึ้น  ดูไดจากรูปที่ 3.13 (ค)  

สัญญานรบกวนจะแสดงใหเห็นชวงคาบธรรมชาติ ต่ํากวา 0.1 วินาที ลงไป ดังนั้นจึงเห็นวาควรจะ

กําหนดตัวกรองความถี่ต่ําผาน (low-pass filter) LP = 10 Hz (0.1 วินาที)  

 

 นอกจากสัญญาณรบกวนจะมีผลกระทบในชวงความถี่สูงแลวยังอาจมีผลกระทบในชวง

ความถี่ต่ํา (คาบยาว) ไดอีกดวย ซึ่งจะเห็นไดชัดเมื่อหาปริพันธ เชน จากความเรงเปนความเร็ว 

หรือจากความเร็วเปนการกระจัด ถามีคลื่นรบกวนที่มีความถี่ต่ํามากแฝงอยู จะไดกราฟที่มี

ลักษณะไมส่ันสะเทือนรอบแกนศูนย ตัวอยางดังกราฟการกระจัดในรูปที่ 3.14 (ก) ซึ่งแสดง

ความเรง ความเร็ว การกระจัดกับเวลา ของแผนดินไหววันที่ 16 พฤษภาคม 2007 เวลา 08:56:16  

WM =6.3 ในแนวดิ่ง สถานีสุราษฎรธานี จากเครื่องตรวจวัดรุน Trillium 40 ของบริษัท 

Nanometrics กอนการกรองสัญญาณ เมื่อกรองสัญญาณใหความถี่สูงผาน HP = 0.1 Hz จะได

กราฟการกระจัดที่มีส่ันสะเทือนรอบแกนศูนยดังรูปที่ 3.14 (ข) สมเหตุสมผลกวารูปที่ 3.14 (ก)  

 

 รูปที่ 3.15 เปนกราฟฟูเรียรสเปกตรัมของความเรง ความเร็ว การกระจัดกับความถี่ จาก

เหตุการณแผนดินไหวเดียวกันนี้ ในรูปที่ 3.15 (ก) เปนฟูเรียรสเปกตรัมกอนการกรองสัญญาณ 

พบวาที่ฟูเรียรสเปกตรัมของการกระจัดที่ความถี่ต่ํากวา 0.01 Hz มีคามากเมื่อเทียบกับความถี่

อ่ืนๆ ซึ่งก็คือสัญญาณรบกวนของคลื่นแผนดินไหวนี้ คลื่นรบกวนที่มีความถี่ต่ําจะไมเห็นไดชัดใน

ประวัติเวลาของความเรง แตจะปรากฎชัดเจนขึ้นในประวัติเวลาของการกระจัดซึ่งไดจากการหา

ปริพันธของความเรงเปนความเร็วและหาปริพันธของความเร็วเปนการกระจัดดังรูปที่ 3.14 (ก)   จึง

ทําการกรองคลื่นรบกวนความถี่ต่ําออกจากประวัติเวลาความเร็วของพื้นดินดวยตัวกรองบัตเทอร

เวิรทอันดับที่ 4 ใหความถี่สูงกวา 0.01 Hz ผานได จากนั้นหาอนุพันธของความเร็วไดความเรง และ
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หาปริพันธของความเร็วไดการกระจัด จะไดกราฟฟูเรียรสเปกตรัมในรูปที่ 3.15 (ข) ซึ่งเปนกราฟฟู

เรียรสเปกตรัมของความเรง ความเร็ว การกระจัดกับความถี่ หลังการกรองสัญญาณ HP=0.01 Hz 

พบวาคาฟูเรียรสเปกตรัมของการกระจัดที่ความถี่ต่ํากวา 0.01 Hz มีคาลดลงมาก แตยังไมเทากับ

ศูนยโดยสิ้นเชิงในชวงความถี่ต่ํากวา 0.01 Hz เพราะตัวกรองแบบกรองบัตเทอรเวิรทยังยอมใหมี

ความถี่ที่ต่ํากวาความถี่ตัด (cut-off frequency) ผานไดอยูบาง อยางไรก็ดีในการศึกษานี้พยายาม

กรองสัญญาณทิ้งไปใหนอยที่สุด และพบวาการกรองสัญญาณความถี่สูงผาน ดวยตัวกรอง

กรองบัตเทอรเวิรทอันดับที่ 4 HP = 0.01 Hz ใหการกระจัดของคลื่นแผนดินไหวที่ยอมรับได จึงเห็น

วาควรจะกําหนดตัวกรองความถี่สูงผาน (high-pass filter) HP = 0.01  Hz  
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รูปที่ 3.13 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียม (คาความหนวง = 0.05)  ของแผนดินไหว

ทั้ง 3 เหตุการณ ทิศทางในแนวตะวันออก-ตะวันตก (ก) วันที่ 12 กันยายน 2007 เวลา 

11:11:17 WM =8.4 (ข)  วันที่ 12 กันยายน 2007 เวลา 23:49:34 WM =7.9 และ (ค)  

วันที่ 13 กันยายน 2007 เวลา 03:35:37 WM =7.0 

(ก)  2007/09/12 11:11:17  

MW =8.4 

(ข)  2007/09/12 23:49:34  

MW =7.9 

(ค)  2007/09/13 03:35:37  

MW =7.0 
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(ก) กอนการกรองสัญญาน 

 
(ข) หลังการกรองสัญญานความถี่สูงผาน HP= 0.01 Hz 

 
รูปที่ 3.14 กราฟความเรง ความเร็ว การกระจัดกับเวลา ของแผนดินไหววันที่ 16 พฤษภาคม 

2007 เวลา 08:56:16 WM =6.3 ในแนวดิ่ง สถานีสุราษฎรธานี จากเครื่องตรวจวัดรุน 

Trillium 40 ของบริษัท Nanometrics (ก) กอนการกรองสัญญาณ (ข) หลังการกรอง

สัญญาณความถี่สูงผาน HP= 0.01 Hz 
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(ก) กอนการกรองสัญญาน 

 

 
(ข) หลังการกรองสัญญานความถี่สูงผาน HP= 0.01 Hz 

รูปที่ 3.15 ฟูเรียรสเปกตรัมของความเรง ความเร็ว การกระจัดกับความถี่ ของแผนดินไหววันที่ 16 

พฤษภาคม 2007 เวลา 08:56:16 WM =6.3 ในแนวดิ่ง สถานีสุราษฎรธานี จากเครื่อง

ตรวจวัดรุน Trillium 40 ของบริษัท Nanometrics (ก) กอนการกรองสัญญาณ (ข) หลัง

การกรองสัญญาณความถี่สูงผาน HP= 0.01 Hz 
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รูปที่ 3.16 กราฟความเรง ความเร็ว การกระจัดกับเวลา ของแผนดินไหววันที่ 16 พฤษภาคม 

2007 เวลา 08:56:16 WM =6.3 ในแนวดิ่ง สถานีสุราษฎรธานี จากเครื่องตรวจวัดรุน 

Trillium 40 ของบริษัท Nanometrics หลังการกรองสัญญาณ HP= 0.01 Hz LP=10 

Hz 

 

 เมื่อทําการกรองสัญญาณโดยการกําจัดสัญญาณรบกวนที่มีความถี่สูงเกิน LP = 10 Hz 

และที่มีความถี่ต่ํากวา HP = 0.01 Hz ทิ้งไป ซึ่งเรียกวาความถี่ผานเปนชวง (band pass) จะได

คลื่นแผนดินไหวที่ผานการกรองสัญญาณแลวดังเชนในรูปที่ 3.16 สังเกตไดวามีความเรงชวงตน

ใกลศูนยซึ่งตางจากรูปที่ 3.14 ที่ยังไมถูกกรองสัญญาณรบกวนความถี่สูงทิ้งไป และการกระจัด

แกวงรอบแกนศูนย ซึ่งสมเหตุสมผลกวารูปที่ 3.14 (ก) ที่ยังไมถูกกรองสัญญาณรบกวนความถี่ต่ํา

ทิ้งไป ซึ่งขอมูลที่ถูกกรองสัญญาณรบกวนใหความถี่เปนชวงผานแลวนี้นาจะมีความถูกตอง

สมเหตุสมผลมากกวาขอมูลที่ยังไมไดถูกกรองสัญญาณรบกวน 

 
3.4 ขั้นตอนการประมวลผลขอมูล 
 

 1. หารายการแผนดินไหวจากสารบัญแฟมของฮารวารด ดังไดกลาวไปแลวจากหัวขอที่ 

3.1 
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 2. หาขอมูลคลื่นแผนดินไหวจากกรมอุตุนิยมวิทยา โดยดาวนโหลดขอมูลไดจาก 

www.tmdseismology.com เขาไปที่หัวขอ ระบบเครือขายแผนดินไหว Online (Register) อยูทาง

ดานซายของเว็บไซต ดังแสดงในรูปที่ 3.17 อยูในบริเวณที่วงสัญลักษณเอาไว เมื่อคลิกเขามาจะ

พบวามีสถานีใหเลือกอยูหลายสถานี ในที่นี้ ยกตัวอยางของสถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัดเขียง

ใหม คลิกเขาไปยังบริเวณที่วงสัญลักษณเอาไว ดังแสดงในรูปที่ 3.18  

 

 
รูปที่ 3.17 เ ว็ บ ข อ ง ก ร ม อุ ตุ นิ ย ม วิ ท ย า  หั ว ข อ ร ะ บบ เ ค รื อ ข า ย แ ผ น ดิ น ไ ห ว  Online 

(www.tmdseismology.com) 

 
รูปที่ 3.18 เว็บสถานีตรวจแผนดินไหวจังหวัดเชยีงใหม (www.tmdseismology.com) 
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 เมื่อคลิกเขามาใหเลือกหัวขอ data retrieval เพื่อการคนขอมูล โดยคลิกเขาไปยังบริเวณที่

วงสัญลักษณเอาไว ดังแสดงในรูปที่ 3.19 แลวใหคลิกเขามาใหเลือก data type คือชนิดขอมูล 

และใหเลือกหัวขอ time series คือ ชุดเวลาของขอมูล คลิกเขาไปยังบริเวณที่วงสัญลักษณเอาไว 

ดังแสดงในรูปที่ 3.20 แลว คลิกไปที่ next   

 

 
รูปที่ 3.19 เว็บของสถานีตรวจแผนดินไหวจังหวัดเชียงใหม แสดงหวัขอสืบคนขอมูล 

 

 
รูปที่ 3.20 เว็บของสถานีตรวจแผนดินไหวจังหวัดเชียงใหม แสดงหวัขอชนิดขอมูล 

 

 เมื่อคลิกเขามาแลวพบหัวขอ channel selection  คือใหเลือกสัญญานวาจะเอาคลื่น

แผนดินไหวแกนไหน ณ ชวงตําแหนงเวลาเทาไร ถาเลือกในชองสัญญานของ taurus จะเปนขอมูล

ประวัติเวลาของความเร็ว แตถาเลือกในชองสัญญานของ trident จะเปนขอมูลประวัติเวลาของ

ความเรง ดังแสดงในรูปที่ 3.21 เมื่อเลือกเสร็จแลว ใหคลิก next  
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รูปที่ 3.21 เว็บของสถานีตรวจแผนดินไหวจังหวัดเชียงใหม แสดงหวัขอการเลือกสญัญาณ 

 

 เมื่อคลิกเขามาแลวพบหัวขอ choose the time to download คือ เลือกเวลาที่จะ

ดาวนโหลด โดยใสเวลาเริ่มตน และระยะเวลาของชวงขอมูลที่ตองการ ดังแสดงในรูปที่ 3.22 แลว 

ใหคลิก next  

 

รูปที่ 3.22 เว็บของสถานตีรวจแผนดินไหวจงัหวัดเชียงใหม แสดงหวัขอเวลาที่ดาวนโหลด 
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 เมื่อคลิกเขามาแลวพบหัวขอ data format คือ รูปแบบของขอมูลโดยในที่นี้ เลือกแบบ 

miniseed ดังแสดงในรูปที่ 3.23 แลว ใหคลิก next เมื่อแลวเสร็จก็จะสามารถดาวนโหลดขอมูล

คลื่นแผนดินไหวได 

 

 
รูปที่ 3.23 เว็บของสถานตีรวจแผนดินไหวจงัหวัดเชียงใหม แสดงหวัขอรูปแบบขอมูล 

 

 3. แปลงขอมูลจากรูปแบบ miniseed ไปเปนแฟมขอความแบบ ASCII (text file) โดยใช

โปรแกรม SeisGram2K เมื่อเปดไฟล miniseed โปรแกรม SeisGram2K จะพบประวัติเวลาของ

ความเร็วและความเรง ดังแสดงในรูปที่ 3.24  จากนั้นใหเลือก File แลวเลือก Save Active As ดัง

แสดงในรูปที่ 3.25 เพื่อที่จะแปลงเปนแฟมขอความแบบ ASCII เมื่อแลวเสร็จจะใหตั้งชื่อไฟลใหม 

และเลือกชนิดของไฟลใหม ใหเลือกเปน ASCII Files แลวจะไดไฟลในรูปแบบแฟมขอความแบบ 

ASCII 

 

 
รูปที่ 3.24 ภาพหนาจอจากโปรแกรม SeisGram2K เมื่อเปดไฟล miniseed 
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รูปที่ 3.25 ภาพหนาจอจากโปรแกรม SeisGram2K เมื่อตองการแปลงขอมูล 

 

 4. นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Matlab  

  4.1 โปรแกรมจะทําการอานขอมูลประวัติเวลามาเก็บไว  

   4.1.1 กรณีขอมูลเปนความเร็ว 

    1. กรองสัญญาณรบกวนออกดวยตัวกรองบัตเทอรเวิรทอันดับที่ 4 ในกรณีที่คา 

PGA นอยกวา 0.0003g และระยะหางจากจุดกําเนิดมากกวา 1,000 กิโลเมตร สัญญานรบกวน

สามารถตัดออกไดโดยใช คาตัวกรองความถี่ต่ําผาน LP = 10 Hz และคาตัวกรองความถี่สูงผาน 

HP = 0.01 Hz ถาไมอยูในกรณีนี้ ใชคาตัวกรองความถี่ต่ําผาน LP = / 2Fs  โดยที่ Fs  = 

คาความถี่ในการบันทึกขอมูลมีหนวยเปน จํานวนขอมูลตอวินาที (sampling frequency) และ

คาตัวกรองความถี่สูงผาน HP = 0.01 Hz 

    2. ปรับแกเสนฐาน ใหคาเฉลี่ยของความเร็วเปนศูนย ซึ่งจะทําใหการกระจัดหลัง

ส้ินสุดการสั่นสะเทือนเปนศูนย 

    3. หาอนุพันธของความเร็วไดความเรง 

    4. หาปริพันธของความเร็วไดการกระจัด 

   4.1.2 กรณีขอมูลเปนความเรง 

    1. กรองสัญญาณรบกวนออกดวยตัวกรองบัตเทอรเวิรทอันดับที่ 4 ในกรณีที่คา 

PGA นอยกวา 0.0003g และระยะหางจากจุดกําเนิดมากกวา 1,000 กิโลเมตร สัญญานรบกวน

สามารถตัดออกไดโดยใช คาตัวกรองความถี่ต่ําผาน LP = 10 Hz และคาตัวกรองความถี่สูงผาน 

HP = 0.01 Hz ถาไมอยูในกรณีนี้ ใชคาตัวกรองความถี่ต่ําผาน LP = / 2Fs  โดยที่ Fs  = 
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คาความถี่ในการบันทึกขอมูลมีหนวยเปน จํานวนขอมูลตอวินาที และคาตัวกรองความถี่สูงผาน 

LP = 0.01 Hz 

    2. ปรับแกเสนฐาน ใหคาเฉลี่ยของความเรงเปนศูนย ทําใหความเร็วหลังสิ้นสุด

การสั่นสะเทือนเปนศูนย 

    3. หาปริพันธของความเรงไดความเร็ว 

    4. ปรับแกเสนฐาน โดยหักลบคาเฉลี่ยของความเร็ว เพื่อใหความเร็วมีคาเฉลี่ย

เปนศูนยและการกระจัดหลังสิ้นสุดการสั่นสะเทือนเปนศูนย 

    5. หาปริพันธของความเร็วไดการกระจัด 

  4.2 โปรแกรมหาคาความเรงสูงสุด ความเร็วสูงสุด และการกระจัดสูงสุดของพื้นดิน  

  4.3 โปรแกรมหาสเปกตรัมผลตอบสนองของคลื่นแผนดินไหว โดยจะใชโปรแกรม 

speceq ชวยในการคํานวณ โดยกําหนดคาอัตราความหนวงเทากับ 0.5%, 1%, 2%, 3%, 5%, 

7%, 10%, 15% และ 20% 

  4.4  โปรแกรมจะทําการบันทึกขอมูลทั้งในรูปแบบรูปภาพและแฟมขอมูล 
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3.5 การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 
 

 ขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่ รวบรวมไดจากเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวของกรม

อุตุนิยมวิทยาหลังจากแปลงคาใหเปนความเรง ความเร็ว และการกระจัดของพื้นดินแลว ควรไดรับ

การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล ซึ่งสามารถทําไดโดยเปรียบเทียบคาที่ไดจากเครื่องมือ

ตรวจวัดแผนดินไหวหลายๆ เครื่องที่ติดตั้งที่สถานีเดียวกัน ระหวางเกิดเหตุการณแผนดินไหวหนึ่งๆ 

ซึ่งที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่จังหวัดเชียงใหมมีเครื่องตรวจวัดแผนดินไหวอยู 4 เครื่อง คือ 

เครื่องตรวจวัดแผนดินไหวแบบวัดความเร็วและความเรงที่ติดตั้งตั้งแต ป พ.ศ.2541 ไดแก เคร่ือง

หมายเลข 1 และ 2  ในตารางที่ 3.7 และเครื่องตรวจวัดแผนดินไหวแบบวัดความเร็วและความเรงที่

ติดตั้งตั้งแต ป พ.ศ.2549 ไดแก เครื่องหมายเลข 3 และ 4 ในตารางที่ 3.7 รายละเอียดชนิดของ

เครื่องตรวจวัดแผนดินไหวที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัดเชียงใหมดูไดจากตารางที่ 3.7 ซึ่ง

แสดงบริษัทผูผลิตและรุนของเครื่องมือ ลักษณะการตรวจวัด และปที่ติดตั้ง 

 

ตารางที ่3.7 ชนิดของเครื่องตรวจวัดแผนดินไหวที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวดัเชียงใหม 

บริษัทที่ผลิตและรุนของเครื่องมือ ลักษณะการตรวจวัด ปที่ติดต้ัง 

1. Mark Products รุน L4C3D ความเร็ว พ.ศ.2541 

2. Terra Technology รุน SSA-320  ความเรง พ.ศ.2541 

3. Nanometrics รุน Trillium 120 ความเร็ว พ.ศ.2549 

4. Metrozet รุน TSA 100 ความเรง พ.ศ.2549 

 

 เพื่อเปรียบเทียบคาของเครื่องมือแตละชนิด การศึกษานี้ไดหาเหตุการณแผนดินไหวที่

เครื่องมือทั้ง 4 เครื่องตรวจวัดไดพรอมกันและมีลักษณะคลื่นเห็นไดอยางชัดเจน เหตุการณที่มี

ลักษณะดังกลาวที่เลือกมามี 3  เหตุการณ คือ เหตุการณแผนดินไหวที่มีจุดกําเนิดอยูในประเทศ

ลาว เมื่อวันที่ 16 พฤษภาคม 2007 มีขนาดแผนดินไหว WM =6.3 จุดกําเนิดอยูหางจากสถานี

ตรวจวัดแผนดินไหวที่จังหวัดเชียงใหม 278 กม., เหตุการณแผนดินไหวที่มีจุดกําเนิดอยูในมลฑ

ลยูนนานประเทศจีน เมื่อวันที่ 2 มิถุนายน 2007 มีขนาดแผนดินไหว WM =6.1 จุดกําเนิดอยูหาง

จากสถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่จังหวัดเชียงใหม 523 กม. และเหตุการณแผนดินไหวที่มีจุดกําเนิด

อยูในประเทศเมียนมาร เมื่อวันที่ 23 มิถุนายน 2007 มีขนาดแผนดินไหว WM =5.6 จุดกําเนิดอยู

หางจากสถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่จังหวัดเชียงใหม 318 กม. รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 3.8 

ซึ่งเปนตารางเปรียบเทียบคาที่ไดจากเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวของสถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่

จังหวัดเชียงใหม ในตารางยังบอกถึงคาการกระจัดสูงสุด (PGD) ความเร็วสูงสุด (PGV) ความเรง
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สูดสุด (PGA) ในทิศทางแนวราบ (vertical, VE) แนวเหนือ-ใต (north-south, NS) และแนว

ตะวันออก-ตะวันตก (east-west, EW) ตามลําดับ และยังบอกถึงอัตราสวนของคาที่ไดจากเครื่อง 

TSA 100 หารดวยคาที่ไดจากเครื่องมืออ่ืนๆ พบวาสวนใหญแลวคาที่ไดจากเครื่อง Trillium 120 

และ TSA 100 มีคาใกลเคียงกันมากทั้งคาความเรง ความเร็ว การกระจัดของแผนดินไหว สวนคาที่

ไดจากเครื่อง Terra มีคาใกลเคียงกับเครื่อง Trillium 120 และ TSA 100 เปนบางเหตุการณและ

บางเหตุการณก็มีคาตางกันมาก 25% สําหรับคาความเรงสูงสุด สวนคาที่ไดจากเครื่อง Mark 

Products ไมมีความใกลเคียงกับคาที่ไดจากเครื่อง Trillium 120, TSA 100 และ Terra โดยบาง

เหตุการณมีคาตางกันถึง 550% สําหรับคาความเรงสูงสุด เพื่อใหมีความเขาใจยิ่งขึ้น จึงได

ยกตัวอยางเหตุการณแผนดินไหว เมื่อวันที่ 16 พฤษภาคม 2007 เวลา 15.56 น. เกิดบริเวณ

ประเทศลาว หางจากสถานี 278 กม. มีขนาด WM =6.3 ในแนวดิ่ง ดังแสดงในรูปที่ 3.26 ซึ่งเปน

การเปรียบเทียบคาที่ไดจากเครื่องมือทั้ง 4 ชนิด พบวาคาที่ไดจากเครื่อง Trillium 120, TSA 100 

และ Terra มีคาใกลเคียงกันทั้ง คาความเรง ความเร็ว การกระจัดของแผนดินไหวและลักษณะของ

คลื่นก็ใกลเคียงกัน แตสําหรับคาที่ไดจากเครื่อง Mark จะมีลักษณะของคลื่นไมเหมือนกันแลวคาที่

ไดยังแตกตางกันอยางเห็นไดชัด ซึ่งขอมูลที่ไดจากกรมอุตุนิยมวิทยาจากระบบเกาคือจากเครื่อง 

Terra และ Mark พบวาขอมูลสวนใหญที่เก็บไวมีแตขอมูลของเครื่อง Mark เพราะฉะนั้นจึงควร

ระมัดระวังในการนําไปใช สวนของระบบใหมคือจากเครื่อง Trillium 120 และ TSA 100 มีความถูก

ตองและนาเชื่อถือสามารถนําไปใชได สถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่ติดตั้งเครื่องมือเมื่อป 2549 

นอกเหนือจากที่จังหวัดเชียงใหมไมมีเครื่องมือระบบเกาติดตั้งอยู จึงไมสามารถตรวจสอบความ

ถูกตองโดยการเปรียบเทียบคาที่ไดจากระบบเกากับระบบใหมได ทําไดเพียงเปรียบเทียบคาที่ได

จากเครื่องตรวจวัดระบบใหม TSA 100 กับ Trillium เทานั้นซึ่งจากการตรวจสอบพบวาโดยสวน

ใหญ สถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่ติดตั้งเครื่องมือเมื่อป 2549 มีความนาเชื่อถือโดยที่คาจาก TSA 

100 มีความสอดคลองกับคาจาก Trillium ยกเวนที่สถานีตรวจวัดจังหวัด นครราชสีมา เพชรบูรณ 

และ สกลนคร ที่มีความไมสอดคลองตามตารางที่ 3.9 ซึ่งเปนการเปรียบเทียบคาที่ไดจากเครื่องมือ

ตรวจวัดแผนดินไหวของสถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่จังหวัดนครราชสีมา เพชรบูรณ และ สกลนคร 

ขอมูลจึงยังไมนาเชื่อถือ ควรจะตองทําการตรวจสอบเพิ่มเติมตอไปในอนาคต 

  

 สวนสถานีที่ยังไมสามารถดาวนโหลดได ไดแก สถานีสงขลา, ตราด และแมสะเรียง ดังนั้น

โดยสรุปแลวมีสถานีที่ใชไดคือสถานี จันทบุรี, เชียงใหม, เข่ือนวชิราลงกรณ, แมฮองสอน, ภูเก็ต, 

ระนอง, เขื่อนศรีนครินทร สุราษฏรธานี และ อุบลราชธานี รวม 9 สถานี (ตรวจสอบเมื่อเดือน

กรกฎาคม 2550) 
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ตารางที ่3.8  การเปรียบเทยีบคาที่ไดจากเครื่องมือตรวจวัดแผนดนิไหวทั้ง 4 เครื่องของสถานีตรวจวัดแผนดนิไหวที่จังหวัดเชยีงใหม กรมอตุุนิยมวิทยา 
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ตารางที ่3.9  การเปรียบเทยีบคาที่ไดจากเครื่องมือตรวจวัดแผนดนิไหวของสถานตีรวจวัดแผนดนิไหวที่จงัหวัดนครราชสีมา เพชรบูรณ และ สกลนคร 
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รูปที่ 3.26 ความเรง ความเร็ว และการกระจัดของพื้นดินในแนวดิ่ง ที่ตรวจวัดไดโดยเครื่องตรวจ

แผนดินไหวทั้ง 4 แบบที่สถานีเชียงใหม จากเหตุการณแผนดินไหวขนาด WM =6.3 

เมื่อวันที่ 16 พฤษภาคม เวลา 15.56 น. เกิดในประเทศลาว หางจากสถานี 278 กม.  
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บทที่  4 
 

การวิเคราะหขอมูลคลื่นแผนดินไหว 
 
4.1 สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่เหมาะสมกับประเทศไทย 
 

 การประมาณความรุนแรงของคลื่นแผนดินไหว ณ ตําแหนงที่ตองการออกแบบโครงสราง 

จําเปนตองใชสมการลดทอนแผนดินไหว (attenuation relationship) โดยสมการนี้ใชในการ

ประมาณคาความเรงสูงสุดของพื้นดิน (peak ground acceleration, PGA) เมื่อกําหนดขนาดของ

แผนดินไหวและระยะหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว ซึ่งสมการลดทอนแผนดินไหวมีหลักการ

พื้นฐานที่วา PGA จะมีคามากเมื่อแผนดินไหวมีขนาดใหญ และPGA จะมีคาลดลงเมื่อระยะหาง

จากจุดกําเนิดเพิ่มขึ้น   แตทวาขณะนี้ยังมีขอมูลความเรงของพื้นดินเนื่องจากแผนดินไหวที่วัด

ตรวจไดในประเทศไทยไมเพียงพอที่จะพัฒนาสมการนี้สําหรับประเทศไทย  ในขณะที่สมการ

ลดทอนที่มีในตางประเทศมีอยูมากมายหลายชุดซึ่งเสนอโดยนักวิจัยหลายกลุม คาที่ไดจากสมการ

เหลานั้นมีความแตกตางกันคอนขางมาก โดยอาจตางกันไดเปนหลายเทาตัว 

 

 ขอมูลจากระบบตรวจวัดคลื่นแผนดินไหวใหมของกรมอุตุนิยมวิทยา ตั้งแตปพ.ศ. 2549 

ทําใหเราสามารถเปรียบเทียบสมการลดทอนตางๆ ที่มีอยูในตางประเทศกับขอมูลที่บันทึกไดใน

ประเทศไทย  การศึกษานี้ไดพิจารณาสมการลดทอนทั้งหมด 18 สมการ เพื่อคนหาสมการที่

เหมาะสมสําหรับประเทศไทย โดยทําการเปรียบเทียบระหวางคา PGA ที่ไดจากเครื่องมือตรวจวัด

แผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยา กับคาที่ไดจากสมการลดทอน โดยแปรเปลี่ยนขนาดและ

ระยะหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 

 

 การศึกษานี้ใชขอมูลความเรงที่พื้นดินเนื่องจากคลื่นแผนดินไหวที่ตรวจวัดไดระหวางเดือน

กรกฎาคม 2549 ถึงเดือนกรกฎาคม 2550 จากระบบตรวจวัดแผนดินไหวชุดใหมของกรม

อุตุนิยมวิทยาที่ถูกติดตั้งในป 2549 จํานวน 15 สถานี โดยเวลาที่เกิด ตําแหนง และขนาดของ

แผนดินไหวอางอิงจากสารบัญแฟมของฮารวารด (Harvard Central Moment Tensor Catalog) 

โดยพิจารณาแผนดินไหวที่มีขนาด WM  (moment magnitude) ตั้งแต 4 ข้ึนไป จุดกําเนิดอยู

ระหวางพิกัด 0 ถึง 25 องศาเหนือ และ 90 ถึง 110 องศาตะวันออก ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย

และบริเวณประเทศใกลเคียงที่สงผลกระทบถึงประเทศไทย  
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 สถานีตรวจวัดแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ติดตั้งใหมป 2549 สถานีตั้งอยูบนดินที่

มีลักษณะแตกตางกัน เชน ดินแนนมากและหินผุ ดินแข็ง หิน เปนตน การศึกษานี้ไดทําการจําแนก

ลักษณะดินที่ตั้งของสถานีตรวจวัดแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ติดตั้งใหมป 2549 ดังตาราง

ที่ 4.1 ซึ่งบอกถึง สถานีตรวจวัดแผนดินไหว รหัสสถานี ความเร็วคลื่นเฉือน ลักษณะดินที่ตั้งสถานี 

การแบงลักษณะดินในการศึกษานี้ใช ความเร็วคลื่นเฉือนเปนเกณฑในการแบง รายละเอียดดูได

จากภาคผนวก ค สําหรับรูปที่แสดงลักษณะดินที่ตั้งของของสถานีตรวจวัดแผนดินไหวของกรม

อุตุนิยมวิทยาที่ติดตั้งใหมป 2549 แสดงดังรูปที่ 4.1 

 

 ตารางที่ 4.1 ลักษณะดินที่ตั้งของสถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่ติดตั้งใหมป 2549 ของกรม

อุตุนิยมวิทยา 

สถานีตรวจวดัแผนดินไหว 
รหัส
สถาน ี

ประ
เภท
ดิน* 

ความเรว็คลืน่
เฉือน (เมตร/

วินาที) 
ลักษณะดินทีต้ั่งสถาน ี

เขื่อนวชิราลงกรณ กาญจนบุรี KHLT C 387 ดินแนนมากและหินผ ุ

เขื่อนศรีนครินทร กาญจนบุรี SRDT C 387 ดินแนนมากและหินผ ุ

เขื่อนคิรีธาร  จันทบุรี CHBT C 487 ดินแนนมากและหินผ ุ

เขื่อนลําพระเพลิง นครราชสีมา KRDT D 348 ดินแข็ง 

เขื่อนน้าํพงุ  สกลนคร SKNT D 254 ดินแข็ง 

เขาคอ  เพชรบูรณ PBKT D 245 ดินแข็ง 

เขื่อนปากมูล  อุบลราชธาน ี UBPT D 294 ดินแข็ง 

ดอยสุเทพ  เชยีงใหม CMMT - - หิน 

แมสะเรียง  แมฮองสอน MHMT D 330 ดินแข็ง 

แมฮองสอน MHIT C 377 ดินแนนมากและหินผ ุ

ระนอง RNTT C 417 ดินแนนมากและหินผ ุ

เขื่อนรัชชประภา   สุราษฎรธาน ี SURT D 290 ดินแข็ง 

เขื่อนทางิว้  ตรัง TRTT D 342 ดินแข็ง 

เขื่อนบางวาด ภูเก็ต PKDT D 215 ดินแข็ง 

สงขลา SKLT D 340 ดินแข็ง 

* ประเภทดินตามเกณฑของ NEHRP (ICBO, 1997) 
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รูปที่ 4.1 ลักษณะดินที่ตั้งของสถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่ติดตั้งป 2549 ของกรมอุตุนิยมวิทยา 
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 ขอมูลที่ใชในการศึกษานี้ไดมาจากแผนดินไหว 44 เหตุการณ โดยมีขอมูลความเรงของ

พื้นดินที่บันทึกได 163 บันทึก ซึ่งแบงกลุมขอมูลตามกลไกการเกิดเหตุการณแผนดินไหว ไดเปน 2 

กลุม คือ กลุมที่มีจุดกําเนิดอยูในเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก (subduction) จํานวน 108 บันทึก 

และที่จุดกําเนิดไมอยูในเขตมุดตัวของเปลือกโลก (non-subduction) จํานวน 55 บันทึก  หาก

จําแนกขอมูลตามลักษณะชั้นดินที่สถานีที่ตรวจวัดความเรงได จะวาไดมีขอมูลมาจากสถานีที่

ตั้งอยูบนหินผุหรือดินแข็งมาก (ความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยชวง 30 เมตรจากผิวดิน ,30sV  มากกวา 

360 เมตรตอวินาที) จํานวน 101 บันทึกและจากสถานีที่ตั้งอยูบนดิน ( ,30sV  นอยกวา 360 เมตรตอ

วินาที) จํานวน 62 บันทึก ตามเกณฑของ NEHRP (ICBO, 1997) ซึ่งการศึกษานี้ประมาณคา 

,30sV  จากขอมูล blow count ของหลุมเจาะสํารวจดินของกรมโยธาธิการและผังเมือง 

(http://www.dpt.go.th/soil/index.html) ที่อยูใกลสถานีตรวจวัดที่สุดประกอบกับสมการทํานาย

ความเร็วคลื่นเฉือน (Naguit, 2006) สรุปการจําแนกขอมูลไดดังตารางที่ 4.2 

 

ตารางที ่4.2  การจําแนกจํานวนขอมูลที่ใชในการศึกษานี้ตามจุดกาํเนดิแผนดินไหวและลักษณะ

ดินที่ตั้งระหวาง ก.ค. 2549 ถึง ก.ค. 2550 

ลักษณะดินทีต้ั่ง 
จุดกําเนิดแผนดินไหว 

หิน ดิน 
รวม 

เขตมุดตัวของเปลือกโลก  62 46 108 

เขตที่ไมใชเขตมุดตัวของเปลอืกโลก  39 16 55 

รวม 101 62 163 

 

 การกระจายขอมูลตามขนาดของแผนดินไหวและระยะหางจากจุดกําเนิด (รูปที่ 4.2) 

แสดงใหเห็นวาขอมูลที่บันทึกไดมาจากแผนดินไหวที่ระยะหางตั้งแต 231 ถึง 2090 กิโลเมตร และ

มีขนาดระหวาง 4.7 ถึง 6.3   ซึ่งยังไมเพียงพอที่จะครอบคลุมแผนดินไหวขนาดใหญ และระยะใกล   

ดังนั้นจํานวนขอมูลที่มีอยูในขณะนี้จึงยังไมเพียงพอที่จะสรางสมการลดทอนคลื่นขึ้นใหมสําหรับ

ประเทศไทยโดยเฉพาะ แตอาจพอที่จะใชเปรียบเทียบกับสมการที่มีอยูในตางประเทศเพื่อเลือกใช

สมการที่ใกลเคียงกับขอมูลในประเทศไทยที่สุด การลดทอนของคาความเรงสูงสุดของพื้นดิน 

(peak horizontal ground acceleration, PGA) ตามระยะหางจากจุดกําเนิด แสดงดังรูปที่ 4.3 ซึ่ง

ขอมูลมีคา PGA ตั้งแตประมาณ 0.000001g ถึง 0.00343g   ในการศึกษานี้พิจารณาคาเฉลี่ยเชิง

เรขาคณิตของ PGA ใน 2 ทิศทางหลักในแนวราบที่ตั้งฉากกัน ซึ่งคํานวณจากรากที่สองของผลคูณ

ของ PGA ใน 2 ทิศทางนั้น 
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 รูปที่ 4.3 ยังแสดงดวยวาความเรงของพื้นดินที่ตั้งบนดินมีแนวโนมที่จะมีคาสูงกวาที่ตั้งอยู

บนหินเพราะเปนที่ทราบกันดีวาดินออนสามารถขยายความรุนแรงของคลื่นแผนดินไหวได 

นอกจากคาคุณลักษณะของขอมูลขางตนที่กลาวถึง ตารางที่ 4.3 ยังบอกคาความลึกของขอมูลที่

นํามาใชซึ่งอยูระหวาง 12-209 กิโลเมตร  
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            รปูที่ 4.2 ระยะทางกับขนาดแผนดินไหว ( WM ) ของขอมูลที่ใช 
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รูปที่ 4.3 ความสัมพันธระหวางความเรงสูงสุดของพื้นดิน PGA กับ ระยะหางจากจุดกําเนิด (ไมได

แยกตามขนาดของแผนดินไหว) 
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 ตารางที่ 4.3 คาคุณลักษณะตางๆ ของแผนดินไหวที่นํามาใช 

ตัวแปร คาขอบเขตของตัวแปร 

ความเรงสงูสดุ (PGA ), g  0.000001 - 0.003432 

ขนาดแผนดินไหว ( WM ) 4.7 - 6.3 

ระยะหางจากจุดศูนยกลาง, กม. 231 - 2090 

ความลึก, กม. 12.0 - 208.4 

 

 สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวแบงไดเปน 2 กลุมหลักคือสําหรับแผนดินไหวในเขตมุดตัว

ของเปลือกโลก (subduction zone, SDZ) และแผนดินไหวที่อยูตื้นในแผนเปลือกโลก (shallow 

crustal earthquakes) ซึ่งกลุมนี้สามารถแบงยอยไดเปนพื้นที่ที่มีการแปรธรณีสัญฐาน (active 

tectonic region, ATR) และภาคพื้นทวีปที่มีเสถียรภาพ (stable continental region, SCR) ซึ่ง

ไดแก ภาคตะวันตกและตะวันออกของทวีปอเมริกาเหนือ ตามลําดับ  การศึกษานี้พิจารณาสมการ

ลดทอนในแตละกลุมที่เปนที่ยอมรับ รวมทั้งสิ้น 18 สมการ ดังรายการในตารางที่ 4.4 จะเห็นไดวา

สมการเหลานี้ถูกพัฒนาโดยนักวิจัยหลายกลุม ซึ่งใชขอมูลจากหลายแหลงและใชชวงตัวแปรที่

แตกตางกัน สมการเหลานี้จึงใชไดดีกับชวงของตัวแปรที่ใชในการสรางสมการ ในกรณีของสมการ

ลดทอนสําหรับแผนดินไหวที่ไมอยูในเขตมุดตัวของเปลือกโลก โดยมากใชขอมูลที่ระยะหาง

ประมาณไมเกิน 200 ถึง 500 กิโลเมตร ดังนั้นสมการเหลานี้จึงใหคาที่ไมตางกันมากนักที่ระยะหาง

ไมเกิน 200 กิโลเมตร แตอาจใหคาแตกตางกันมากเปนหลายเทาตัวที่ระยะหางมากกวา 200 

กิโลเมตร 

 

 จุดกําเนิดของแผนดินไหวที่สงผลกระทบตอประเทศไทยมักจะอยูตามแนวชายแดนทาง

ภาคตะวันตกและภาคเหนือ ติดกับประเทศพมาและลาว ซึ่งมีระยะหางจากเมืองใหญคอนขางมาก 

ดังนั้นผูวิจัยจึงสามารถใชขอมูลที่ระยะหางมากในการเลือกสมการลดทอนที่เหมาะสมกับประเทศ

ไทยในการประมาณคา PGA ที่ระยะหางมาก และหากนําสมการนั้นไปใชที่ระยะหางนอยก็ใหคาที่

ไมแตกตางจากสมการอื่นมากนักดังที่กลาวขางตน 
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ตารางที่ 4.4 ชวงของขอมูลที่ใชในการพัฒนาสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวแตละชุด 

สมการการลดทอนคลื่นแผนดินไหว ระยะทาง (กม.) 
ขนาด

แผนดินไหว 

Active Tectonic Regions 

Ambraseys et al. (2005)  0-100 5.0-7.6 

Abrahamson and Silva (1997) 0-220 4.4-7.4 

Boore et al. (1997)  0-118 5.2-7.7 

Campbell (1997) 3-60 4.7-8.0 

Esteva and Villaverde (1973)  15-150 - 

Idriss (1993) 1-100 4.6-7.4 

Sadigh et al. (1997) 0-100 4.0-8.0 

Spudich et al. (1997) 0-70 5.0-7.7 

Sabetta and Pugliese (1987) 1.5-180 4.6-6.8 

Stable Continental Regions 

Atkinson and Boore (1997) 10-500 4.0-7.5 

Dahle et al. (1995) 6-490 3.0-8.0 

Hwang and Huo (1997) 5-200 5.0-7.5 

Toro (2002) 1-500 5.0-8.0 

Subduction Zones 

Atkinson and Boore (1997)  10-400 4.0-8.0 

Crouse (1991)  8-850 4.8-8.2 

Fukushima and Tanaka (1991) 10-300 4.5-8.2 

Megawati et al. (2005) 198-1422 4.5-8.0 

Petersen et al. (2004) 10-500 5.0-8.2 

 

 ในการศึกษานี้คา PGA ที่ประมาณโดยใชสมการตางๆ ถูกเปรียบเทียบกับ PGA ที่บันทึก

ไดในประเทศไทย ซึ่งแปรตามระยะหางและขนาดแผนดินไหวตางๆ ดังรูปที่ 4.4 ถึง 4.6 สําหรับ

ที่ตั้งบนหินในพื้นที่ที่มีการแปรธรณีสัญฐาน (active tectonic region), ภาคพื้นทวีปที่มีเสถียรภาพ 

(stable continental region), และเขตมุดตัวของเปลือกโลก (subduction zone) ตามลําดับ สวน
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กรณีที่ตั้งอยูบนดินแสดงดังรูปที่ 4.7 ถึง 4.9 สําหรับพื้นที่ที่มีการแปรธรณีสัญฐาน  ภาคพื้นทวปีทีม่ี

เสถียรภาพ และเขตมุดตัวของเปลือกโลก จุดขอมูลที่บันทึกไดจริงถูกแสดงโดยการจัดกลุม (bin) 

ใหขอมูลจากแผนดินไหวที่มีขนาดระหวาง 4.5 ถึง 5.5 เปนตัวแทนขอมูลที่มาจากแผนดินไหว

ขนาด WM =5.0 และในทํานองเดียวกันสําหรับ WM =6.0 สวนเสนกราฟที่มีคา WM =4.0 และ 

WM =7.0 มีไวเพื่อดูแนวโนมวาการเปลี่ยนแปลงขนาดแผนดินไหว ทําใหคา PGA เปลี่ยนไป

อยางไร จากรูปที่ 4.4 ถึง 4.9 สังเกตไดวาเมื่อระยะหางเพิ่มข้ึน PGA จะมีคาลดลง และเมื่อขนาด

ของแผนดินไหวเพิ่มข้ึน PGA จะมีคาสูงขึ้น 

  

 การศึกษานี้ใชคารากที่สองของคาเฉลี่ยของกําลังสองของผลตางระหวางคาจากสมการ

ลดทอนและคาที่บันทึกไดจริง (square root of mean of square of error, RMS) ในการชี้วัดวา

สมการใดสอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไดในประเทศไทยมากที่สุด โดยพิจารณาผลตางของคา

ลอการิทึมของ PGA สูตรคํานวณคา RMS แสดงดังสมการที่ 4.1  

 

 
2ˆ(ln ln )y y

RMS
n
−

= ∑  (4.1) 

 

เมื่อ y = คาที่บันทึกได, ŷ  = คาจากสมการลดทอน, n  = จํานวนขอมูล 

 

 ซึ่งคา RMS ของแตละสมการแสดงอยูในรูปที่ 4.4 ถึง 4.9 และสรุปไวในตารางที่ 4.5 

สมการที่มีคา RMS ต่ําที่สุดจะมีความสอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไดจริงมากที่สุด ซึ่งไดแก สมการ

ที่เสนอโดย Idriss (1993), Sadigh et al. (1997) และ Toro: Gulf Regions (2002) สําหรับที่ตั้ง

บนหินและแผนดินไหวไมอยูในเขตมุดตัวของเปลือกโลก ซึ่งมีคา RMS เทากับ 1.44 1.55 และ 

1.88 ตามลําดับ แสดงไวดังรูปที่ 4.4 และ รูปที่ 4.5 ซึ่งสมการสําหรับ active tectonic region 

(ATR) มีแนวโนมที่จะสอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไดมากกวา stable continental region (SCR)  

 

 ในกรณีที่แผนดินไหวอยูในเขตมุดตัวของเปลือกโลก subduction zone (SDZ) สมการที่

เสนอโดย Crouse (1991) มีคา RMS นอยที่สุด แสดงดังรูปที่ 4.6  สวนกรณีที่ที่ตั้งอยูบนดิน ซึ่ง

แสดงในรูปที่ 4.7 ถึง 4.9 สมการที่เสนอโดย Ambraseys et al. (2005),  Dahle et al. (1995), 

และ Petersen et al. (2004) มีคา RMS ต่ําที่สุด สําหรับ ATR, SCR, และ SDZ ตามลําดับ 
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 ในขณะนี้ประเทศไทยยังขาดแคลนขอมูลความเรงของพื้นดินที่ระยะหางจากจุดกําเนิด

นอยกวา 200 กิโลเมตร ถามีขอมูลที่บันทึกไดมากกวานี้ในอนาคต ก็จะสามารถสรางสมการ

ลดทอนแผนดินไหวของประเทศไทยได 
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Ambraseys et al. (2005)

RMS=2.25
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Abrahamson and Silva (1997)

RMS=2.87
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Boore et al. (1997)

RMS=4.60
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Campbell (1997)

RMS=2.32
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Esteva and Villaverde (1973)

RMS=1.84
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Idriss (1993)

RMS=1.44

 
 
รูปที่ 4.4 กราฟการลดทอนของ PGA สําหรับสถานีที่ตั้งอยูบนหิน โดยใชแบบจําลองใน active 

tectonic region 
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Sadigh et al. (1997)

RMS=1.55
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Spudich et al. (1997)

RMS=3.93
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Sabetta and Pugliese (1987)

RMS=3.78

 

 

 
รูปที่ 4.4 (ตอ) กราฟการลดทอนของ PGA สําหรับสถานีที่ตั้งอยูบนหิน โดยใชแบบจําลองใน 

active tectonic region 
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Atkinson and Boore (1997b)

RMS=2.96
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Dahle et al. (1995)

RMS=3.40
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Hwang and Huo (1997)

RMS=2.11
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Toro:Gulf Regions (2002)

RMS=1.88
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Toro: Mid−continent Regions (2002)

RMS=2.48

 

 

 
รูปที่ 4.5 กราฟการลดทอนของ PGA สําหรับสถานีที่ตั้งอยูบนหิน โดยใชแบบจําลองใน stable 

continental region 
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Atkinson and Boore (1997a)

RMS=5.19
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Crouse (1991)

RMS=1.98
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Fukushima and Tanaka (1991)

RMS=6.32
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Megawati et al. (2005)

RMS=4.48
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Petersen et al. (2004)

RMS=3.73

 

 

 

รูปที่ 4.6 กราฟการลดทอนของ PGA สําหรับสถานีที่ตั้งอยูบนหิน โดยใชแบบจําลองใน 

subduction zone 
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Ambraseys et al. (2005)

RMS=2.46
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Abrahamson and Silva (1997)

RMS=3.21
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Boore et al. (1997)

RMS=4.70
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Campbell (1997)

RMS=2.68
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Spudich et al. (1997)

RMS=4.08
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Sabetta and Pugliese (1987)

RMS=4.12

 
 

รูปที่ 4.7 กราฟการลดทอนของ PGA สําหรับสถานีที่ตั้งอยูบนดิน โดยใชแบบจําลองใน active 

tectonic region 
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Dahle et al. (1995)

RMS=2.37
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รูปที่ 4.8 กราฟการลดทอนของ PGA สําหรับสถานีที่ตั้งอยูบนดิน โดยใชแบบจําลองใน stable 

continental region 
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Fukushima and Tanaka (1991)
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Petersen et al. (2004)

RMS=2.68

 
 

รูปที่ 4.9 กราฟการลดทอนของ PGA สําหรับสถานีที่ตั้งอยูบนดิน โดยใชแบบจําลองใน 

subduction zone 
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  ตารางที่ 4.5 คารากที่สองของคาเฉลี่ยของกําลังสองของผลตาง (RMS) 

ลักษณะดินทีต้ั่ง 
สมการการลดทอนคลื่นแผนดินไหว 

หิน ดิน 

Active Tectonic Regions 

Ambraseys et al. (2005) 2.25 2.46 

Abrahamson and Silva (1997) 2.87 3.21 

Boore et al. (1997) 4.60 4.70 

Campbell (1997) 2.32 2.68 

Esteva and Villaverde (1973) 1.84 - 

Idriss (1993) 1.44 - 

Sadigh et al. (1997) 1.55 - 

Spudich et al. (1997) 3.93 4.08 

Sabetta and Pugliese (1987) 3.78 4.12 

Stable Continental Regions 

Atkinson and Boore (1997) 2.96 - 

Dahle et al. (1995) 3.40 2.37 

Hwang and Huo (1997) 2.11 - 

Toro:Gulf Regions (2002) 1.88 - 

Toro: Mid-continent Regions (2002) 2.48 - 

Subduction Zones 

Atkinson and Boore (1997) 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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4.2 การขยายคลื่นแผนดินไหวเนื่องจากดินออนในกรุงเทพมหานคร 
 

 เนื่องจากกรุงเทพมหานครตั้งอยูบริเวณปากแมน้ําเจาพระยาซึ่งมีการทับถมของตะกอน

เปนชั้นดินที่ออนมาก เมื่อคลื่นแผนดินไหวเคลื่อนที่จากชั้นหินดาน (bedrock) ผานชั้นดินออนนี้จะ

เกิดการขยายความรุนแรงขึ้นไดมากถึงประมาณ 4 เทา (Ashford et al., 2000) สังเกตไดจาก

หลายครั้งที่เกิดแผนดินไหวระยะไกลมาก แตมีการสั่นสะเทือนจนสามารถรูสึกไดบนอาคารสูงใน

กรุงเทพมหานคร ซึ่งพฤติกรรมการขยายคลื่นเชนนี้ไดเคยปรากฏแลวที่กรุงเม็กซิโก ในเหตุการณ

แผนดินไหว เมื่อปค.ศ.1985 และไดทําใหเกิดความเสียหายอยางรายแรง 

  

 ลักษณะของชั้นดินในเขตกรุงเทพมหานคร ประกอบดวยชั้นของดินเหนียวและทรายซึ่ง

สามารถแบงแยกยอยลักษณะของชั้นดินดังตารางที่ 4.6 

 

 ตารางที่ 4.6 คุณลักษณะของชั้นดินในกรุงเทพมหานคร (Ashford et al., 1997) 

ชั้นดิน ความลกึ (เมตร) หนวยน้ําหนกั (ตันตอเมตร3) 

ดินเหนียวออนกรุงเทพมหานคร 0-15 1.60 

ดินเหนียวแข็งชั้นที ่1 15-25 1.92 

ทรายชัน้ที ่1 25-80 2.08 

ดินเหนียวแข็งชั้นที ่2 50-80 2.16 

 

 ในการหาคาการขยายคลื่นแผนดินไหวไดใชตัวแปรตางๆตามคุณสมบัติของดินดังตารางที่ 

4.7 โดยไดแบงดินเปนชั้นๆ จํานวน 14 ชั้น โดยที่ตัวแปรตางๆ ไดมาจากคาประมาณที่ดีที่สุดจาก

ขอมูลดินของ 4 แหง คือ สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (CU) 

ลาดกระบัง และหนองงูเหา โดยในความลึกที่ต่ํากวา 80 เมตรลงไป ไมมีขอมูลดิน ไดกําหนดให

เปนชั้นคลายหินไปจนความลึกที่อนันต และมีคาความเร็วคลื่นเฉือนเทากับ 900 เมตร/วินาที 

(Ashford et al., 1997) คาความเร็วคลื่นเฉือนซึ่งคาที่ไดจากคาประมาณที่ดีที่สุดจากขอมูลดินของ 

4 แหงไดแสดงในรูปที่ 4.10 และยังบอกถึงชนิดของดินและหนวยน้ําหนักของดินอีกดวย จากรูปยัง

แสดงไดอยางคราวๆ วา ที่ความลึกมากๆคาความเร็วคลื่นเฉือนจะเพิ่มข้ึน  
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ตารางที่ 4.7 ตัวแปรตางๆของชั้นดินในกรุงเทพมหานคร (Ashford et al., 1997) 

ความหนา หนวยน้ําหนกั ความเรว็คลืน่เฉือน ดัชนี 
ชั้นที ่ ชนิดของดิน 

(เมตร) (กิโลนวิตัน/ลบ.ม.) (เมตร/วินาท)ี พลาสติก 

1 ดินเหนียวออน 3.7 14.9 79.6 52.5 

2 ดินเหนียวออน 3.5 14.9 68.0 52.5 

3 ดินเหนียวออน 3.0 14.9 79.6 52.5 

4 ดินเหนียวออน 3.3 14.9 104.9 52.5 

5 ดินเหนียวออน 1.5 14.9 231.1 52.5 

6 ดินเหนียวแข็ง 2.7 18.8 231.1 30 

7 ดินเหนียวแข็ง 4.6 18.8 254.4 30 

8 ดินเหนียวแข็ง 2.8 18.8 268.0 30 

9 ทราย 14.9 20.4 283.5 - 

10 ทราย 5.3 20.4 324.3 - 

11 ทราย 4.7 20.4 367.0 - 

12 ดินเหนียวแข็ง 8.4 19.6 367.0 30 

13 ดินเหนียวแข็ง 21.6 19.6 407.8 30 

14 หิน อนันต 23.5 900.0 - 

 

 ในการหาคาการขยายตัวของคลื่นแผนดินไหว ไดใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการชวยหา

นั้นก็คือ โปรแกรม ProShake  โดยปอนขอมูลช้ันดินตามตารางที่ 4.7 ซึ่งบอกถึงชนิดของดิน ความ

หนา  หนวยน้ําหนักของดิน  ( ρ ) ความเร็วคลื่นเฉือน  ( sV ) และดัชนีพลาสติก  และจาก

ความสัมพันธ 2
sG V ρ= ×  สามารถคํานวณมอดุลัสเฉือน (G ) ได โปรแกรม ProShake  จําลอง

ดินเปนวัสดุเอกพันธุ (homogenous) ที่มีพฤติกรรมหนืดยืดหยุน (viscoelastic) เปนชั้นๆ ใน

แนวราบเพื่อจําลองการแพรของคลื่นเฉือนในแนวดิ่ง โดยพิจารณาดินแตละชั้นเปนระบบยืดหยุน

เชิงเสนที่มีความหนาแนนมวลคงที่ แตมอดุลัสเฉือน  และอัตราสวนความหนวงแปรตาม

ความเครียดสูงสุดของการตอบสนองโดยไมไดข้ึนกับความถี่ การแพรข้ึนของคลื่นเฉือนจากชั้นหิน

ดานทําใหเกิดการตอบสนองในตัวกลาง สงตอไปยังชั้นดินที่อยูเหนือข้ึนไปจนถึงผิวดินซึ่งการ

ตอบสนองของชั้นผิวดิน เปนผลการวิเคราะหที่จะถูกนําไปใชตอไป เชน คํานวณสเปกตรัม

ผลตอบสนอง เพื่อการออกแบบโครงสราง (Schnabel et al., 1972) 
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 ในกระบวนการคํานวณไดเลือกใชคามอดุลัสเฉือนและคาความหนวง ซึ่งแปรตาม

ความเครียดเฉือนสูงสุด ตามความสัมพันธที่เสนอโดย Vucetic and Dobry (1991) สําหรับดิน

เหนียว และความสัมพันธที่เสนอโดย Seed et al. (1970) สําหรับทราย 

 

 ในการวิเคราะหการตอบสนองของชั้นดิน จําเปนตองใสขอมูลความเรงของดินที่ชั้นหิน

ดาน (bedrock motion) แตถาไมมีขอมูลที่ชั้นหินดานอาจใชอาจใชขอมูลที่หินโผลได (rock 

outcrop motion) แตตองมีการแปลงคลื่นหินโผลเปนคลื่นที่หินดาน (de-convolution) ซึ่ง 

ProShake สามารถทําการคํานวณใหได คลื่นที่บันทึกไดที่สถานีตางๆ ที่ตั้งบนหินจะถือเปนคลื่น

หินโผลที่จะนํามาใชในโปรแกรม Proshake 

 

 
รูปที่ 4.10 คาประมาณที่ดีที่สุดของความเร็วคลื่นเฉือนของกรุงเทพมหานคร (Ashford et al., 

1997)  
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รูปที่ 4.11 แผนผังการใสขอมูลคลื่นเฉือนที่ชั้นหินดานหรือช้ันหินโผล (Schnabel et al., 1972) 

 

 กรมทรัพยากรธรณีไดทําแผนที่รอยเลื่อนมีพลัง (active faults) ในประเทศไทยจากผล

การศึกษาของนักธรณีวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และกรมทรัพยากรธรณี (ปญญา จารุศิริ 

และคณะ, 2543) สําหรับรอยเลื่อนที่มีพลัง เชน รอยเลื่อนแมจัน รอยเลื่อนศรีสวัสด์ิ และ รอยเลื่อน

เจดียสามองค นักธรณีวิทยาคาดวามีศักยภาพที่จะเปนแหลงกําเนิดแผนดินไหวขนาด 7 หรือกวา

นั้น และคาบเวลาการเกิดซ้ํายาวนานประมาณ 2,000 ป ไมใชระดับรอยปเหมือนในญี่ปุนและ

แคลิฟอรเนีย นอกจากนี้ ยังมีรอยเลื่อนสะแกง (Sagaing fault) ในพมาและรอยเลื่อนในทะเลอัน

ดามัน ซึ่งมีศักยภาพที่จะเกิดแผนดินไหวขนาด 8 และสงผลกระทบมายังประเทศไทยได 

โดยเฉพาะทางภาคตะวันตกและภาคเหนือของประเทศที่ใกลประเทศพมา 

  

 ดังนั้นในการเลือกคลื่นแผนดินไหวมาใชในการหาคาการขยายตัว จึงไดเลือกคลื่นที่มี

ขนาดแผนดินไหว 5.6 ถึง 7.7 และมีระยะหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว 80 ถึง 335 กิโลเมตร ซึ่งมี

คลื่นแผนดินไหวจากประเทศไทย 3 คลื่นที่บันทึกไดที่สถานีเชียงใหม และคลื่นจากแคลิฟอรเนียอีก 

3 คลื่น รวมเปนคลื่นที่ใชในการหาคาการขยายคลื่นทั้งหมด 6 คลื่น ดังแสดงในตารางที่ 4.8 

 

 รอยเลื่อนมีพลังสามารถทําใหเกิดแผนดินไหวขนาด 7.5 ที่จุดกําเนิดแผนดินไหวหาง 120 

ถึง 300 กิโลเมตร จากกรุงเทพมหานคร (EGAT, 1998) ดังนั้นในการศึกษานี้จึงไดกําหนดคาให

สอดคลองกับกรณีดังกลาว โดยกําหนดระยะทางที่หางจากจุดกําเนิดไวที่ 150, 200 และ 300 

กิโลเมตร สําหรับขนาดแผนดินไหว กําหนดไวที่ 6.5, 7.0 และ 7.5 เพื่อใหใกลเคียงกับสถานการณ

ที่คาดวาอาจจะเกิดขึ้นได 

 

 



 92 

ตารางที่ 4.8 รายการคลื่นแผนดินไหวที่ใชในการศึกษานี้ 

จุดกําเนิด วันที ่ สถานีตรวจวดั 
ระยะหาง 

(กม.) 
ขนาด

แผนดินไหว 

ลาว 2007/05/16 เชียงใหม 278 MW 6.3  

เมียนมาร 2007/06/23 เชียงใหม 318 MW 5.6  

เมียนมาร 2007/07/30 เชียงใหม 335 MW 5.6  

Loma Prieta 1989/10/17 Cliffhouse 80 MS 7.1 

Loma Prieta 1989/10/17 Diamond Heights 80 MS 7.1  

Kern County 1952/07/12 Pasadena 127 MS 7.7  

 

 ประวัติเวลาความเรงของคลื่นทั้ง 6 คลื่น สามารถดูไดจากรูปที่ 4.12 ถึง 4.17 ซึ่งจากรูป

สามารถสังเกตลักษณะรูปแบบของคลื่นได ทําใหทราบไดวาคลื่นมีองคประกอบความถี่สูงหรือตํ่า 

และมีระยะเวลาที่ส่ันสะเทือนรุนแรงยาวนานเพียงใด 

 

0 20 40 60 80 100 120 140 160

−1

−0.5

0

0.5

1

x 10
−3

time (sec)

⋅⋅
   

   
u g (

g)

PGA= 0.001257 g

 
รูปที่ 4.12 ประวัติเวลาความเรงของสถานีเชียงใหม จากเหตุการณแผนดินไหวที่จุดกําเนิดอยูใน

ประเทศลาว วันที่ 16 พฤษภาคม 2007 
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รูปที่ 4.13 ประวัติเวลาความเรงของสถานีเชียงใหม จากเหตุการณแผนดินไหวที่จุดกําเนิดอยูใน

ประเทศเมียนมาร วันที่ 23 มิถุนายน 2007 
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รูปที่ 4.14 ประวัติเวลาความเรงของสถานีเชียงใหม จากเหตุการณแผนดินไหวที่จุดกําเนิดอยูใน

ประเทศเมียนมาร วันที่ 30 กรกฎาคม 2007 
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รูปที่ 4.15 ประวัติเวลาความเรงของสถานี Cliffhouse จากเหตุการณแผนดินไหวที่จุดกําเนิดอยู

ใน Loma Prieta ประเทศสหรัฐอเมริกา วันที่ 17 ตุลาคม 1989 
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รูปที่ 4.16 ประวัติเวลาความเรงของสถานี Diamond Heights จากเหตุการณแผนดินไหวที่จุด

กําเนิดอยูใน Loma Prieta ประเทศสหรัฐอเมริกา วันที่ 17 ตุลาคม 1989 



 95 

0 10 20 30 40 50 60 70

−0.05

−0.04

−0.03

−0.02

−0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

time (sec)

⋅⋅
   

   
u g (

g)

PGA= 0.052825 g

 
รูปที่ 4.17 ประวัติเวลาความเรงของสถานี Pasadena จากเหตุการณแผนดินไหวที่จุดกําเนิดอยู

ใน Kern County ประเทศสหรัฐอเมริกา วันที่ 12 กรกฎาคม 1952 

 

 ในการคาดการณความเรงสูงสุดบนหินโผล (peak rock outcrop acceleration, PRA)  ที่

จะเกิดขึ้น หาไดจากการใชสมการลดทอนที่เหมาะสมจากหัวขอ 4.1 โดยใชคาระยะหางจากจุด

กําเนิดและขนาดแผนดินไหวตามสถานการณที่คาดวาอาจจะเกิดขึ้นได ในที่นี้ใชสมการของ Idriss 

(1993), Sadigh et al. (1997) and Campbell (1997) ซึ่งไดคาความเรงสูงสุดบนหินโผล (PRA) 

แสดงดังตารางที่ 4.9 จะเห็นไดวาคา PGA มีคาสูงสุดอยูประมาณ 0.035g และมีคาต่ําสุด

ประมาณ 0.002g จึงไดกําหนดคา PRA ที่จะใชในการศึกษาการขยายความรุนแรงของคลื่น

แผนดินไหวเนื่องจากชั้นดินออนดังนี้ 0.002g, 0.020g, 0.030g, 0.050g, 0.070g, 0.100g  

สําหรับคาที่เพิ่มเขามาคือต้ังแต 0.050g ข้ึนไป ใชเพื่อดูแนวโนมของคาอัตราการขยายของคลื่นที่

คา PRA มีคาสูงวาจะเปนอยางไร  

 

 จากผลการศึกษาคาการขยายตัวของคลื่นแผนดินไหวที่คาความเรงสูงสุดบนหินโผล 

(PRA) ขนาดตางๆ โดยใชขอมูลดินจากคาการประมาณที่ดีที่สุด (best-estimate) พบวาอัตราการ

ขยายตัวของคลื่นบนหินดาน (bedrock) คือคาความเรงบนผิวดิน (ground surface) สวนดวยคา

ความเรงบนหินดาน มีคาอยูระหวาง 4.05 ถึง 4.97 สวนอัตราการขยายตัวของคลื่นบนหินโผล คือ 

คาความเรงบนผิวดิน สวนดวยคาความเรงบนหินโผล (outcrop) มีคาอยูระหวาง 2.88 ถึง 3.84 ดัง

แสดงในตารางที่ 4.10  จากการศึกษาของจิตติ ปาลศรี (2549) คาที่คาดการณไวในแผนที่เส่ียงภัย
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แผนดินไหวที่มีโอกาสเกิดขึ้นรุนแรงกวานั้นเทากับ 10% ในชวงเวลา 50 ป คาความเรงที่หินโผลใน

กทม.จากแผนที่เส่ียงภัยอยูในชวงตั้งแต 0.015g ถึงประมาณ 0.03g ในที่นี้จะพิจารณาใชคา PRA 

เทากับ 0.03g ซึ่งนอยกวาคา PRA ของ Warnitchai และคณะ (2000) เนื่องจากใชสมการลดทอน

แผนดินไหวตางกัน ดังนั้นสําหรับคา PGA ที่นาจะเกิดขึ้นที่กรุงเทพมหานคร คือคา PRA ที่ 0.030g 

มีคามัธยฐานของอัตราการขยายตัวของคลื่นบนหินโผลเทากับ 3.25 ดังนั้นคามัธยฐานของ

ความเรงสูงสุดบนผิวดิน คือ 0.097g โดยที่คามัธยฐานอาจคํานวณไดจากเอ็กโพเนนเชียลของ

คาเฉลี่ยของคาลอการิทึมของขอมูล โดยมีสมมติฐานวาขอมูลมีการกระจายเปนแบบล็อกปกติ 

(log-normal distribution) 

 

ตารางที่ 4.9 คาคาดการณคาสูงสุดของความเรงบนหินโผล (PRA) ในกรุงเทพมหานคร 

ระยะหาง Peak Rock outcrop Acceleration (g) 
ขนาดแผนดนิไหว 

(กม.) Idriss (1993) Sadigh et al. (1997) Campbell (1997) 

  150 0.035 0.019 0.017 
7.5 200 0.025 0.012 0.011 
  250 0.018 0.008 0.008 
  300 0.015 0.005 0.006 

  150 0.021 0.012 0.011 

7 200 0.014 0.007 0.007 
  250 0.010 0.005 0.005 
  300 0.008 0.003 0.004 

  150 0.012 0.008 0.007 

6.5 200 0.007 0.004 0.004 
  250 0.005 0.003 0.003 

  300 0.004 0.002 0.002 
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ตารางที่ 4.10 คามัธยฐานของอัตราการขยายตัวของคลื่นแผนดินไหวที่คาความเรงสูงสุดบนหิน

โผล (PRA) ตางๆ โดยใชขอมูลดินจากคาการประมาณที่ดีที่สุด (best-estimate) 

คามัธยฐานของอัตราการขยาย PGA ของคลื่นแผนดินไหว 
PRA (g) 

Soil Surface/bedrock Soil Surface/Outcrop 

0.002 4.54 3.59 

0.020 4.39 3.33 

0.030 4.33 3.25 

0.050 4.31 3.14 

0.070 4.16 3.01 
0.100 3.89 2.81 

 

 

 ความสัมพันธของคาการขยายตัวของคลื่นแผนดินไหวบนหินดานและบนหินโผล กับคา

ความเรงสุงสุดบนหินโผล แสดงดังรูปที่ 4.18 และรูปที่ 4.19 จะเห็นไดวาแนวโนมของการขยายตัว

ของคลื่นที่คา PRA ต่ํากวาจะมีคาการขยายตัวของคลื่นมากกวาที่ที่มีคา PRA สูง และคาการ

ขยายตัวของคลื่นบนดินดานมีคามากกวาการขยายตัวของคลื่นบนหินโผล 
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รูปที่ 4.18 ความสัมพันธของคาการขยายตัวของคลื่นเทียบกับที่หินดานกับคาความเรงสูงสุดบน

หินโผล 
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รูปที่ 4.19 ความสัมพันธของคาการขยายตัวของคลื่นเทียบกับที่หินโผลกับคาความเรงสูงสุดบน

หินโผล 
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4.3 สเปกตรัมผลตอบสนองสําหรับกรุงเทพมหานครเพื่อการออกแบบโครงสราง 
 

 ในการออกแบบโครงสรางตานทานแผนดินไหว จําเปนตองประมาณความเรงสูงสุดของ

พื้นดินเนื่องจากแผนดินไหวจากสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหว และเนื่องจากกรุงเทพมหานคร

ตั้งอยูบนชั้นดินออนซึ่งคลื่นแผนดินไหวสามารถขยายตัวได ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 4.2 การหาคา

สเปกตรัมผลตอบสนองในการศึกษานี้ไดจากการนําคลื่นแผนดินไหวทั้ง 6 คลื่น ซึ่งสอดคลองกับ

แผนดินไหวที่สามารถจะเกิดไดในกรุงเทพมหานคร โดยคลื่นที่บันทึกไดจริงบนหินโผลจะถูกปรับให

มีความเรงสูงสุด (peak rock outcrop acceleration, PRA) เทากับคาที่คาดการณไวในแผนที่

เส่ียงภัยแผนดินไหวที่มีโอกาสเกิดขึ้นรุนแรงกวานั้นเทากับ 10% ในชวงเวลา 50 ป ทั้งนี้คา

ความเรงที่หินโผลในกทม.จากแผนที่เส่ียงภัยอยูในชวงตั้งแต 0.015g ถึงประมาณ 0.03g (จิตติ, 

2549) ในที่นี้จะใชคา PRA เทากับ 0.03g  แลวใชโปรแกรม ProShake ชวยในการคํานวณ โดย

คลื่นที่หินโผลจะถูกแปลงใหเปนคลื่นที่ชั้นหินดาน (bedrock motions) กอนจะถูกจําลองการ

แพรกระจายของคลื่น (wave propagation) ผานชั้นดินออนแบบ 1 มิติ แลวก็จะไดคลื่นที่ผิวดิน 

รายละเอียดของคลื่นทั้ง 6 คลื่นไดแสดงไวในตารางที่ 4.8 

 

 เมื่อถึงขั้นตอนนี้จะมีคาความเรงที่ชั้นหินโผล ชั้นหินดาน และที่ผิวดิน ในการหาคา

สเปกตรัมผลตอบสนองของระบบยืดหยุนเชิงเสนที่มีระดับข้ันความเสรีเดียวของคลื่นตางๆ 

สามารถใชโปรแกรม speceq (Nigam and Jennings, 1968) ชวยในการคํานวณ เมื่อแลวเสร็จจะ

ไดคาสเปกตรัมที่คาบตางๆ ตัวอยางของคลื่นแผนดินไหวที่คา PRA=0.03g และคาความหนวง

เทากับ 0.05 แสดงดังรูปที่ 4.20 ถึง รูปที่ 4.22 ตามลําดับ จากรูปทั้งสามจะพบวาคาสเปกตรัม

ผลตอบสนองที่ชั้นหินโผลมีคามากกวาชั้นหินดาน และที่ผิวดินมีคาสเปกตรัมผลตอบสนองมาก

ที่สุด และจากรูปที่ 4.22 แสดงคลื่นที่ผิวดินที่ถูกนําไปคํานวณเปนสเปกตรัมผลตอบสนองของ

ระบบยืดหยุนเชิงเสนที่มีระดับข้ันความเสรีเดียว สังเกตไดวาคลื่นที่ผิวดินออนที่คํานวณไดมีความ

แปรปรวนสูง   และมีทั้งลักษณะตอบสนองมากในแถบความถี่แคบๆ และแถบความถี่กวางกวา ทํา

ใหลดการลําเอียง (bias) ของผลที่ได อยางไรก็ตามกราฟมีคาสูงสุดที่คาบธรรมชาติประมาณ 0.5 

ถึง 1 วินาที คลายกันทั้ง 6 คลื่น แสดงวาชั้นดินของกทม.มีลักษณะเฉพาะที่ขยายคลื่นในชวงคาบ

ธรรมชาตินี้ 
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รูปที่ 4.20 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมของคลื่นที่ชั้นหินโผล (PRA=0.03g, 

ความหนวง= 0.05) 
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รูปที่ 4.21 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมของคลื่นที่ชั้นหินดาน (PRA=0.03g, 

ความหนวง= 0.05) 
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รูปที่ 4.22 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมของคลื่นที่ ผิวดินออน (PRA=0.03g, 

ความหนวง= 0.05) 

 

 สเปกตรัมผลตอบสนองของคลื่นที่ผิวดินจากแตละคลื่นทั้ง 6 มีความแปรปรวนสูงไม

เหมาะที่จะนําไปใชในการออกแบบโครงสรางโดยตรง จึงถูกนําไปคํานวณคามัธยฐาน (median) 

และคาที่ 84 เปอรเซ็นไทล ซึ่งเปนคาที่มีโอกาสเกินคานั้นไมเกิน 16% และมีคาสูงกวามาพิจารณา

ประกอบดวย  โดยมีสมมติฐานวาขอมูลมีการกระจายเปนแบบล็อกปกติ  ( log-normal 

distribution) ซึ่งคามัธยฐานอาจคํานวณไดจากเอ็กโพเนนเชียลของคาเฉลี่ยของคาลอการิทึมของ

ขอมูล และคาที่ 84 เปอรเซ็นไทล คํานวณไดจากเอ็กโพเนนเชียลของคาเฉลี่ยบวกคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานของคาลอการิทึมของขอมูล โดยรูปที่ 4.23 ถึง รูปที่ 4.25 แสดงสเปกตรัมผลตอบสนองที่

คํานวณจากคามัธยฐานของคลื่นที่ชั้นหินโผล ชั้นหินดาน และผิวดิน ตามลําดับ และรูปที่ 4.26 ถึง 

รูปที่ 4.28 แสดงสเปกตรัมผลตอบสนองที่คํานวณจากคาที่ 84 เปอรเซ็นไทลของคลื่นที่ชั้นหินโผล 

ชั้นหินดาน และผิวดิน ตามลําดับเชนกัน จากรูปจะพบวา คาการตอบสนองที่คา PRA สูงกวา จะ

มากกวาคาการตอบสนองที่คา PRA ต่ํากวา ทั้งแบบมัธยฐานและที่ 84 เปอรเซ็นไทล คาการ

ตอบสนองจะมากเมื่อมีคาบประมาณ 1 วินาที เฉพาะที่ผิวดิน สําหรับช้ันหินโผลและชัน้หนิดาน คา

การตอบสนองจะมากเมื่อมีคาบประมาณ 0.3 ถึง 1 วินาที และคาการตอบสนองที่ 84 เปอรเซ็น

ไทล จะมากกวาคาการตอบสนองแบบมัธยฐาน 
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รูปที่ 4.23 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมแบบมัธยฐานของคลื่นที่ชั้นหินโผลที่คา 

PRA ตางๆ (ความหนวง= 0.05) 
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รูปที่ 4.24 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมแบบมัธยฐานของคลื่นที่ชั้นหินดานที่คา 

PRA ตางๆ (ความหนวง= 0.05) 
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รูปที่ 4.25 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมแบบมัธยฐานของคลื่นที่ผิวดินที่คา PRA 

ตางๆ (ความหนวง= 0.05) 
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รูปที่ 4.26 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมที่ 84 เปอรเซ็นไทลของคลื่นที่ชั้นหินโผลที่คา 

PRA ตางๆ (ความหนวง= 0.05) 
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รูปที่ 4.27 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมที่ 84 เปอรเซ็นไทลของคลื่นที่ชั้นหินดานที่

คา PRA ตางๆ (ความหนวง= 0.05) 
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รูปที่ 4.28 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมที่ 84 เปอรเซ็นไทลของคลื่นที่ผิวดินที่คา 

PRA ตางๆ (ความหนวง= 0.05) 
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 คาอัตราการขยายของสเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมแบบมัธยฐานของคลื่นที่

ชั้นหินดาน เทากับคา สเปกตรัมผลตอบสนองที่ผิวดินหารดวยสเปกตรัมผลตอบสนองที่ชั้นหินดาน 

สวนคาคาอัตราการขยายของสเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมแบบมัธยฐานของคลื่นที่

ชั้นหินโผล เทากับสเปกตรัมผลตอบสนองที่ผิวดินหารดวยสเปกตรัมผลตอบสนองที่ชั้นหินโผล 

แสดงดังในรูปที่ 4.29 และรูปที่ 4.30 ตามลําดับ สําหรับคาอัตราการขยายของสเปกตรัม

ผลตอบสนองของความเรงเทียมที่ 84 เปอรเซ็นไทลของคลื่นที่ชั้นหินดานและที่ชั้นหินโผล ก็

คํานวณในทํานองเดียวกัน แสดงดังในรูปที่ 4.31 และรูปที่ 4.32 ตามลําดับ จากรูปจะพบวาคา

อัตราการขยายของสเปกตรัมผลตอบสนองเทียบกับที่ชั้นหินดานจะมากกวาเทียบกับที่ชั้นหินโผล 

และจะมีอัตราการขยายมากที่ชวงคาบประมาณ 1 วินาที และอัตราการขยายจะลดลงจนเกือบ

คงที่ตั้งแตคาบธรรมชาติมากกวา 2 วินาที เปนตนไป และยังพบวาคาอัตราการขยายของสเปกตรมั

ผลตอบสนองที่คา PRA ต่ํากวา จะมีคามากกวาอัตราการขยายที่คา PRA สูงกวา ในชวงคาบที่ต่ํา

กวา 1 วินาที  

 

0.01 0.1 1 10 100
0

2

4

6

8

10

12

14

Period (sec)

A
m

pl
ifi

ca
tio

n 
F

ac
to

rs

bedrock (median)

 

 

PRA=0.002g
PRA=0.020g
PRA=0.030g
PRA=0.050g
PRA=0.070g
PRA=0.100g

 
รูปที่ 4.29 อัตราการขยายของสเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมแบบมัธยฐานของคลื่นที่

ชั้นหินดาน 
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รูปที่ 4.30 อัตราการขยายของสเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมแบบมัธยฐานของคลื่นที่

ชั้นหินโผล 
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รูปที่ 4.31 อัตราการขยายของสเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมที่ 84 เปอรเซ็นไทลของ

คลื่นที่ชั้นหินดาน 
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รูปที่ 4.32 อัตราการขยายของสเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียมที่ 84 เปอรเซ็นไทลของ

คลื่นที่ชั้นหินโผล 

 

 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียม ความเร็วเทียม และการเสียรูปเทียม ที่ 84 

เปอรเซ็นไทลของคลื่นที่ผิวดิน และที่ชั้นหินดาน แสดงในรูปที่ 4.33 และ รูปที่ 4.34 ตามลําดับ โดย

ในรูปไดมีการเปรียบเทียบที่คา PRA = 0.002g, 0.030g และ 0.100g เพื่อที่จะดูลักษณะแนวโนม

ของคาสเปกตรัมผลตอบสนอง ที่มี คา PRA ต่ํา กลาง และสูง  
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รูปที่ 4.33 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียม ความเร็วเทียม และการเสียรูปเทียม ที่ 84 

เปอรเซ็นไทลของคลื่นที่ผิวดิน 
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รูปที่ 4.34 สเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียม ความเร็วเทียม และการเสียรูปเทียม ที่ 84 

เปอรเซ็นไทลของคลื่นที่ชั้นหินโผล 
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 จากคามัธยฐานซึ่งเปนคากลางซึ่งเปนตัวแทนของขอมูลทั้งหมด มาตรฐาน IBC (2003) 

กําหนดใหใชคามัธยฐานในกรณีที่พิจารณาความเสี่ยงภัยแผนดินไหวแบบดีเทอรมินิสติก อยางไรก็

ตาม เนื่องจากตัวอยางคลื่นแผนดินไหวที่ใชมีจํานวนจํากัด จึงนําคาที่ 84 เปอรเซ็นตไทลซึ่งเปน

คาที่มีโอกาสเกินคานั้นไมเกิน 16% และมีคาสูงกวามาพิจารณาประกอบดวย จะเห็นวาคาที่ยอด

แหลมของเสนที่ 84 เปอรเซ็นตไทลมีคาสูงมาก ซึ่งอาจจะมากเกินไปและไมเหมาะสมที่จะนําไปใช

ในการออกแบบจึงอาจจะตองยอมที่จะไมคํานึงถึงยอดแหลมที่เกิดขึ้นในชวงคาบธรรมชาติที่แคบ

นั้น แลวลดคาความเรงในชวงคาบที่มีความเรงคงที่ลง ซึ่งจากมาตรฐานการออกแบบโครงสราง

ตานทานแผนดินไหวของที่กรุงเม็กซิโกซึ่งมีลักษณะดินคลายกับกทม. ก็มีการใชสเปกตรัมสําหรับ

การออกแบบที่ต่ํากวาคาที่เกิดขึ้นจริง ดังเชนที่ตรวจวัดไดที่สถานี SCT เมื่อป 1985 โดยสเปกตรัม

สําหรับการออกแบบต่ํากวายอดแหลมประมาณ 40% บนชั้นดินออนมาก ดังนั้นในการศึกษานี้จึง

เสนอใหใชคาในชวงคาบที่มีความเรงคงที่เทากับ 60% ของยอดแหลม (0.584g) เทากับ 0.35g  

ดังแสดงในรูปที่ 4.35 สังเกตวาสเปกตรัมผลตอบสนองแบบเรียบที่ 84 เปอรเซ็นไทลที่ปรับโดยวิธี

ดังกลาวยังคงสูงกวาผลที่ครอบคลุมคามัธยฐานราว 10% ที่คาสูงสุด  แตมีฐานของสวนราบกวาง

กวามาก รูปที่ 4.35 แสดงสเปกตรัมผลตอบสนองที่เสนอโดยปณิธาน ลักคุณะประสิทธิ์ (2548) 

และที่กําหนดในมาตรฐานกรุงเม็กซิโก 2004 สําหรับชั้นดินออนที่มีคาบธรรมชาติเดนชัดเทากับ 1 

วินาที ( sT = 1 sec) ไวเพื่อเปรียบเทียบดวย 

 

 สมการของสเปกตรัมสําหรับออกแบบโครงสรางตามที่ไดจากคาที่ 84 เปอรเซ็นตไทล 

แสดงดังสมการที่ 4.2 

 

 
2

0.13 0.22 ( / )         0.55 
0.35

0.35 ( / )        1.25 

b b

b d

d d

g g T T T T s
A g T T T

g T T T T s

+ < =⎧
⎪= ≤ ≤⎨
⎪ > =⎩

 (4.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 110 

 สมการของสเปกตรัมครอบคลุมแบบเรียบที่ไดจากคามัธยฐานแสดงดังสมการที่ 4.3 
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รูปที่ 4.35 มัธยฐานและคาที่ 84 เปอรเซ็นตไทลของสเปกตรัมผลตอบสนองอีลาสติกของความเรง

เทียม (PRA=0.03g  ความหนวง 5%) (PLK-ปณิธาน, 2548) 

 

 



 

บทที่  5 
 

 ฐานขอมูลคลื่นแผนดินไหว 
 
 ฐานขอมูลคลื่นแผนดินไหวไดนําเสนอในรูปแบบของเว็บไซตเพื่อใหผูที่สนใจสามารถ

เขาถึงขอมูลไดสะดวก โดยเลือกรายการแผนดินไหวนํามาจากสารบัญแฟมของฮารวารด และ

เลือกพิจารณาแผนดินไหวที่มีขนาด WM  ตั้งแต 4 ข้ึนไป มีจุดกําเนิดอยูระหวางพิกัด 0 ถึง 25 

องศาเหนือ และ 90 ถึง 110 องศาตะวันออก และอยูในชวงเวลาระหวาง กรกฎาคม 2549 ถึง 

กรกฎาคม 2550 โดยสามารถคนหาไดจาก สถานที่เกิดแผนดินไหว วันที่เกิดแผนดินไหว ขนาด

แผนดินไหว (magnitude) ระยะทาง (distance) แหลงขอมูล (data source) สถานี (station) 

ความเรงสูงสุด (PGA) ความเร็วสูงสุด (PGV) การกระจัดสูงสุด (PGD) สําหรับตัวอยางการคนหา

ในตัวอยางนี้คนหาโดย ขนาดแผนดินไหว (magnitude) ระหวาง 4–7 ริกเตอร ดังรูปที่ 5.1  

 

 
รูปที่ 5.1 หนาเว็บไซตใหคนหาขอมูล 

 

 เมื่อไดทําการคนหาโดยใสขอมูลที่ตองการแลวเว็บไซตจะทําการแสดงผลของการคนหา

โดยจะแสดง หมายเลข (ID) ตําแหนง วันที่ เวลาที่เกิดแผนดินไหว จุดศูนยกลางแผนดินไหว สถานี

ที่ตรวจวัดแผนดินไหวได ระยะทาง ขนาดแผนดินไหว รูปแบบของขนาดแผนดินไหว ความลึก คา
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การกระจัดสูงสุด ความเร็วสูงสุด ความเรงสูงสุด ของแกนดิ่ง แกนเหนือ–ใต แกนตะวันออก–

ตะวันตก ตามลําดับและเหตุการณความเสียหาย ดังรูปที่ 5.2 

 

 
รูปที่ 5.2 หนาเว็บไซตแสดงผลการคนหาขอมูล 

 ถาอยากรูในรายละเอียดของแตละเหตุการณการสามารถทําไดโดยการคลิกที่หมายเลข 

(ID) ผลที่ไดดังรูปที่ 5.3 

 

 
รูปที่ 5.3 หนาเว็บไซตแสดงรายละเอียดของแตละเหตกุารณ 
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 จากรูปที่ 5.3 เราสามารถดาวนโหลดขอมูลคลื่นแผนดินไหว และกราฟไดทั้ง 3 แนวแกน 

ในตัวอยางนี้ไดดาวนโหลดแฟมขอความที่มีขอมูลความเรง ความเร็ว การกระจัดที่ผิวดิน และ

ประวัติเวลาของความเรง ความเร็ว การกระจัดที่ผิวดิน ดังรูปที่ 5.4 และ 5.5 ตามลําดับ  

  

 รูปที่ 5.4 ใน 4 บรรทัดแรก บอกถึงรายละเอียดตางๆของขอมูล โดยที่ในบรรทัดแรกจะบอก

วาทิศทางไหนในที่นี้คือ แกนเหนือ-ใต บรรทัดที่ 2 จะบอกวาเร่ิมเก็บขอมูลที่เวลาเทาไร ตัวกรอง

ความถี่สูงผาน และตัวกรองความถี่ต่ําผานเทาไร  บรรทัดที่ 3 บอกจํานวนขอมูล และ ระยะเวลา

ระหวางจุดที่บันทึก ปรรทัดที่ 4 บอกวา บรรทัดตอๆไป แถวแรกคือเวลา แถว 2 คือการกระจัดที่ผิว

ดิน แถว 3 คือ ความเร็วที่ผิวดิน แถว 4 คือ ความเรงที่ผิวดิน สวนบรรทัดถัดๆไป ก็เปนขอมูลดังที่

กลาวมาแลว 

 

 รูปที่ 5.5 เปนกราฟของประวัติเวลาของความเรง ความเร็ว การกระจัดที่ผิวดิน คําอธิบาย

ใตรูป ยังบอกวา เหตุการณแผนดินไหวนี้เกิดที่เวลาเทาไร วันไหน ละติจูด ลองจิจูดที่เทาไร 

ระยะหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว จุดศูนยกลางแผนดินไหวเกิดที่ไหน ความถี่ในการบันทึกขอมูล

เปนเทาไร ตัวกรองความถี่สูงผาน และตัวกรองความถี่ต่ําผานเทาไร ในมุมขวาบนของแตละกราฟ

จากบนลงลาง บอกวา คา PGA, PGV และ PGD มีคาเทาไร ตามลําดับ  

 

 นอกจากนี้ยังสามารถดาวนโหลดแฟมขอความและกราฟประวัติเวลาของสเปกตรัม

ผลตอบสนองของความเรงเทียม ความเร็วเทียม การเสียรูป ที่คาความหนวงตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 

5.6 และรูปที่ 5.7 ตามลําดับ รูปที่ 5.6 เปนขอมูลคาตางๆที่กลาวมาขางตน โดยมีคาที่ความหนวง 

ดังนี้ 0.5%, 1%, 2%, 3%, 5%, 7%, 10%, 15% และ 20% สวนในรูปที่ 5.7 จะสามารถดูลักษณะ

ของกราฟตางๆวามีลักษณะเปนเชนไร ที่คาความหนวงตางๆกัน คําอธิบายใตรูปบอกคาของเวลาที่

เกิดแผนดินไหว ขนาดแผนดินไหว จุดกําเนิดแผนดินไหว สถานีที่ตรวจวัด และทิศทาง 

 

 ขอมูลทั้งหมดตางๆเหลานี้ เชื่อวานาจะเปนประโยชนสําหรับการศึกษาตอๆไป เชน หา

สมการการลดทอนคลื่นแผนดินไหว หรือหาคาการขยายตัวของคลื่นแผนดินไหว ณ ที่แหงอ่ืน เปน

ตน  

 



 114 

 
รูปที่ 5.4 แฟมขอความที่มขีอมูลความเรง ความเร็ว การกระจัดที่ผิวดนิ 
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รูปที่ 5.5 ประวัติเวลาของความเรง ความเร็ว การกระจดัที่ผิวดิน 
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รูปที่ 5.6 แฟมขอความที่มีขอมูลสเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียม ความเร็วเทียม การ

เสียรูป ที่คาความหนวงตางๆ 
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รูปที่ 5.7 กราฟสเปกตรัมผลตอบสนองของความเรงเทียม ความเร็วเทียม การเสียรูป ที่คา

ความหนวงตางๆ 
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 โครงสรางของฐานขอมูล แสดงในตารางที ่5.1 ซึ่งบอกถึง ชื่อของขอมูล ชนิดของขอมลู 

และ คําอธิบายของชื่อของขอมูล 

 

ตารางที ่5.1 โครงสรางของฐานขอมูล 

ชื่อ ชนิด คําอธิบาย 

Id int ลําดับ 

Date date วันที ่

Time varchar เวลา 

Epicenter_N varchar ละติจูดของจุดกําเนิดแผนดินไหว 

Epicenter_E varchar ลองจิจูดของจดุกําเนิดแผนดินไหว 

Station_ID varchar รหัสสถาน ี

Station_Name varchar ชือสถาน ี

Distance varchar ระยะทาง (กม) 

Area varchar บริเวณจุดกําเนิดแผนดินไหว 

Magnitude varchar ขนาดแผนดินไหว 

Magnitude_Type varchar ชนิดของขนาดแผนดินไหว 

Depth varchar ความลึก (กม) 

Source varchar แหลงขอมูล 

Z_PGD varchar การกระจัดสูงสุดในแนวดิ่ง (g) 

Z_PGV varchar ความเร็วสงูสดุในแนวดิ่ง (g) 

Z_PGA varchar ความเรงสงูสดุในแนวดิ่ง (g) 

NS_Plane_PGD varchar การกระจัดสูงสุดในแนวเหนอื-ใต (g) 

NS_Plane_PGV varchar ความเร็วสงูสดุในแนวเหนือ-ใต (g) 

NS_Plane_PGA varchar ความเรงสงูสดุในแนวเหนือ-ใต (g) 

EW_Plane_PGD varchar การกระจัดสูงสุดในแนวตะวนัออก-ตะวันตก (g) 

EW_Plane_PGV varchar ความเร็วสงูสดุในแนวตะวันออก-ตะวันตก (g) 

EW_Plane_PGA varchar ความเรงสงูสดุในแนวตะวันออก-ตะวันตก (g) 

 คําอธิบายชนดิขอมูล int เปนขอมูลชนิดตวัเลข, date เปนขอมูลชนิดวนัที ่และ varchar 

เปนขอมูลชนดิตัวอักษร 



 

บทที่  6 
 

 สรุปผลการศึกษา 
 
 การศึกษานี้ไดทําการรวบรวมขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินเนื่องจากแผนดินไหวที่ตรวจวัด

ไดในประเทศไทย และไดหาสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่เหมาะสมกับประเทศไทย หาคาการ

ขยายตัวของคลื่นแผนดินไหวเนื่องจากชั้นดินออนในเขตกรุงเทพมหานคร และหาสเปกตรัม

ผลตอบสนองสําหรับกรุงเทพมหานครเพื่อการออกแบบโครงสราง จากการศึกษาสามารถสรุป

ผลไดดังนี้ 

 

 1) ขอมูลคลื่นแผนดินไหวสามารถรวบรวมไดจากกรมอุตุนิยมวิทยา สวนขอมูลที่ไดจาก

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย กรมชลประทาน และกรมอุทกศาสตรทหารเรือ ไมไดใหขอมูล

คลื่นแผนดินไหวในระบบดิจิทัล แบบประวัติเวลา (time history) จึงไมไดนํามารวมในการศึกษานี้ 

  

 2) ขอมูลไมวามาจากเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวชนิดไหน ตองทําการตรวจสอบ

ขอมูลกอนนํามาใชทุกครั้ง เพื่อความถูกตองและนาเชื่อถือของขอมูล 

 

 3) ความถูกตองและนาเชื่อถือของขอมูลจากเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวที่ติดตั้งเมื่อป 

2549 มีความนาเชื่อมากกวาเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวที่ติดตั้งตั้งแตเมื่อป 2541 โดยเฉพาะ

ขอมูลที่ไดจากเครื่องตรวจแผนดินไหวแบบที่วัดความเร็ว 

 

 4) สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่เหมาะสมกับประเทศไทย สําหรับสถานีที่ตั้งบนหิน

และแผนดินไหวไมอยูในเขตมุดตัวของเปลือกโลก คือ สมการที่เสนอโดย Idriss (1993), Sadigh 

et al. (1997) และ Toro: Gulf Regions (2002) สําหรับสถานีที่ตั้งบนหินและแผนดินไหวอยูในเขต

มุดตัวของเปลือกโลก คือ สมการที่เสนอโดย Crouse (1991) สําหรับที่ตั้งบนดินและแผนดินไหวไม

อยูในเขตมุดตัวของเปลือกโลก คือ สมการที่เสนอโดย Dahle et al. (1995) และ Ambraseys et 

al. (2005) สําหรับที่ตั้งบนดินและแผนดินไหวอยูในเขตมุดตัวของเปลือกโลก คือ สมการที่เสนอ

โดย Petersen et al. (2004) 

 

 5) ในการศึกษาการขยายคลื่นแผนดินไหวเนื่องจากดินออนในเขตกรุงเทพมหานคร ได

เลือกคลื่นแผนดินไหว ที่ระยะหางจากจุดกําเนิดแผนดินไหว และขนาดแผนดินไหว ที่มีความ
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สอดคลองกับเหตุการณที่อาจสงผลกระทบตอกรุงเทพมหานคร 6 คลื่น และจากคาความเรงที่หิน

โผลในกรุงเทพมหานครจากแผนที่เสี่ยงภัยอยูในชวงตั้งแต 0.015g ถึงประมาณ 0.03g (จิตติ, 

2549) ในที่นี้จะใชคา PRA เทากับ 0.03g ดังนั้นสําหรับคา PGA ที่นาจะเกิดขึ้นที่กรุงเทพมหานคร 

คือคา PRA ที่ 0.030g มีคามัธยฐานของอัตราการขยายตัวของคลื่นบนหินโผลเทากับ 3.25 ดังนั้น

คามัธยฐานของความเรงสูงสุดบนผิวดิน คือ 0.097g 

 

 6) ในการศึกษาสเปกตรัมผลตอบสนองสําหรับกรุงเทพมหานครเพื่อการออกแบบ

โครงสราง ผูวิจัยไดเสนอใหใชสเปกตรัมผลตอบสนองแบบเรียบที่ 84 เปอรเซ็นไทล ทําใหไดคา

ความเรงสูงสุดในแนวราบที่ผิวดินมีคาประมาณ 0.13g  
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ภาคผนวก ก 
 

โปรแกรมทีใ่ชวิเคราะหขอมูล 
 
ก.1 โปรแกรมที่ใชในการหาคาลักษณะตางๆ ของคลื่นแผนดินไหว 
 
clear all; 

tofile=fopen('totalfile.txt','w'); 

fprintf(tofile,'%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t%s\t

%s\t%s\n'... 

,'No.','date','time','epN','epE','staID','staN','staE','Distance(km)'... 

,'magnitude','type mag.','depth(km)','file','PGD(cm)','PGV(cm/s)'... 

,'PGA(g)','cover','dif.time','Fs','HP','LP','start time_du'); 

tic 

 

fnameinp = dir; 

na1=length(dir); 

  

eval(['!copy C:\!!!TEST_matlab\Programnop\Speceq3.exe']);%เปลี่ยนเปน path ทีมี Speceq3.exe อยู 

  

for ina=3:na1 

     

fnamen=fnameinp(ina).name; 

[a na2]=size(fnamen); 

  

if strcmp(fnamen(na2-2:na2),'sg2') 

%%%%%%%%%% 

fin=fopen(fnamen); 

ln=fgetl(fin);   

lenl=length(ln); 

  

    j=1;  

for i=1:lenl  

    

    if   strcmp(ln(i),'=') 
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          eq(j)=i;  

          j=j+1; 

    end 

end 

    k=1;  

for i=1:lenl  

    if   strcmp(ln(i),'h') 

          eh(k)=i;  

          k=k+1; 

    end 

end 

hyears=ln(eq(2)+1:eq(2)+4); 

hjday=str2num(ln(eq(3)+1:eh(1)-1)); 

hhour=ln(eq(4)+1:eq(4)+2); 

hmin=ln(eq(5)+1:eq(5)+2); 

hsec=ln(eq(6)+1:eq(6)+4); 

sta=ln(eq(9)+1:eq(9)+4); 

chan=ln(eq(11)+1:eq(11)+3); 

nPoints=str2num(ln(eq(19)+1:eq(19)+7)); 

dt=str2num(ln(eq(20)+1:eq(20)+5)); 

Fs=1/dt; 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

data=fscanf(fin,'%f',[2 inf]); 

t1=data(1,:)'; 

data1=data(2,:)'; 

n1=length(data1); 

fclose(fin); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

datejds=strcat(hyears,'/01/01'); 

timejds=strcat(datejds,'-',hhour,':',hmin,':',hsec); 

timejdayn=datenum(timejds,'yyyy/mm/dd-HH:MM:SS.FFF'); 

datestartn=timejdayn+(hjday-1); 

datestarts=datestr(datestartn,'yyyy/mm/dd HH:MM:SS'); 
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dateendn=datestartn+(n1-1)*dt/(24*3600); 

dateends=datestr(dateendn,'yyyy/mm/dd HH:MM:SS'); 

%------------------ 

  

for inum=1:imno 

    cbdateexcel=cbdate(inum)+693960;%-7/24; %change date if transformed by excel 

if (cbdateexcel-datestartn)>=0 && (dateendn-cbdateexcel)>=0 

  

%***********duration 

waveduration=300;                 %+-  60 second from max.data1 

[mdata1 ptdata1]=max(abs(data1)); 

istadu=ptdata1-waveduration*Fs; 

if istadu<1 

    istadu=1; 

end 

ienddu=ptdata1+waveduration*Fs; 

if ienddu>n1 

    ienddu=n1; 

end 

  

numdu=ienddu-istadu+1; 

stadutimen=datestartn+(istadu-1)*dt/(24*3600); 

stadutimes=datestr(stadutimen,'yyyy/mm/dd HH:MM:SS'); 

enddutimen=stadutimen+(numdu-1)*dt/(24*3600); 

enddutimes=datestr(enddutimen,'yyyy/mm/dd HH:MM:SS'); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

    cbnos=datestr(cbdateexcel,'yyyy/mm/dd HH:MM:SS'); 

    cbnosd=datestr(cbdateexcel,'yyyy/mm/dd'); 

    cbnost=datestr(cbdateexcel,'HH:MM:SS'); 

    cbnosna=datestr(cbdateexcel,'yyyymmddHHMMSS'); 

    yys=cbnosna(1:4); 

    mms=cbnosna(5:6); 

    dds=cbnosna(7:8); 

    hhs=cbnosna(9:14); 

%-------fname-------------    
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if strcmp(chan(3),'Z') 

cpms='VE'; 

end 

if strcmp(chan(3),'N') 

cpms='NS'; 

end 

if strcmp(chan(3),'E') 

cpms='EW'; 

end 

if strcmp(chan(1),'A') 

    chan01='a'; 

elseif strcmp(chan(1),'B') 

    chan01='b'; 

elseif strcmp(chan(1),'C') 

    chan01='c';  

end 

    fname=strcat(cbnosna,sta,cpms,chan01); 

%-------------------------   

    ptocaldu=cbdateexcel-stadutimen; 

    ptocaldus=ptocaldu*24*3600; 

    difdun=cbdateexcel-stadutimen; 

    if difdun >=0 

    difdus=datestr(difdun,'HH:MM:SS'); 

    end 

    if difdun <0 

     difdunl=abs(difdun); 

    difdusl=datestr(difdunl,'HH:MM:SS'); 

    difdus=strcat('-',difdusl); 

    end 

    nfol=' c:\!Run';                %change path to output Folder 

    nafo=strcat(nfol,'\',yys,'\',mms,'\',dds,'\',hhs);    

    eval(['!md',nafo]); 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

if strcmp(chan(1),'A') 
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    sens=213909.504; 

elseif strcmp(chan(1),'B') 

    sens=503316480; 

elseif strcmp(chan(1),'C') 

    sens=1572864000;     

end 

  

fname24=strcat(fname,'.txt'); 

  

if strcmp(chan(1),'B')|strcmp(chan(1),'C') 

     

     

    if strcmp(sta,'CHBT') 

        staN=12.7526; staE=102.3297; staT='เขื่อนคีรีธาร จ.จันทบุรี'; staEng='Chanthaburi'; 

    elseif strcmp(sta,'CMMT') 

        staN=18.8128; staE=98.9476; staT='เชียงใหม'; staEng='Chiangmai'; 

    elseif strcmp(sta,'KHLT') 

        staN=14.797; staE=98.589; staT='เขื่อนวชิราลงกรณ(เขื่อนเขาแหลม) จ.กาญจนบุรี'; 

staEng='Wachiralongkon Dam Kanchanaburi'; 

    elseif strcmp(sta,'KRDT') 

        staN=14.5905; staE=101.8442; staT='เขื่อนลําพระเพลิง  จ.นครราชสีมา'; 

staEng='Nakhonratchasima'; 

    elseif strcmp(sta,'MHIT') 

        staN=19.3148; staE=97.9632; staT='แมฮองสอน'; staEng='Maehongson'; 

    elseif strcmp(sta,'MHMT') 

        staN=18.1764; staE=97.931; staT='แมสะเรียง'; staEng='Maesariang'; 

    elseif strcmp(sta,'PBKT') 

        staN=16.5733; staE=100.9687; staT='อ.เขาคอ จ.เพชรบูรณ'; staEng='Phetchabun'; 

    elseif strcmp(sta,'PKDT') 

        staN=7.892; staE=98.335; staT='เขื่อนบางวาด จ.ภูเก็ต'; staEng='Phuket'; 

    elseif strcmp(sta,'RNTT') 

        staN=9.3904; staE=98.4778; staT='กิ่งอ.สุขสําราญ จ.ระนอง'; staEng='Ranong'; 

    elseif strcmp(sta,'SKLT') 

        staN=7.1735; staE=100.6188; staT='สงขลา'; staEng='Songkhla'; 

    elseif strcmp(sta,'SKNT') 
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        staN=16.9742; staE=103.9815; staT='เขื่อนน้ําพุง จ.สกลนคร'; staEng='Sakonnakhon'; 

    elseif strcmp(sta,'SRDT') 

        staN=14.3945; staE=99.1212; staT='เขื่อนศรีนครินทร  จ.กาญจนบุรี'; staEng='Srinagarindra Dam 

Kanchanaburi'; 

    elseif strcmp(sta,'SURT') 

        staN=8.958; staE=98.795; staT='เขื่อนรัชชประภา จ.สุราษฏรธานี'; staEng='Suratthani'; 

    elseif strcmp(sta,'TRTT') 

        staN=7.8362; staE=99.6912; staT='เขื่อนทางิ้ว จ.ตรัง'; staEng='Trang'; 

    elseif strcmp(sta,'UBPT') 

        staN=15.2773; staE=105.4695; staT='เขื่อนปากมูล จ.อุบลราชธานี'; staEng='Ubonratchathani'; 

    else 

        break; 

    end %---strcmp(sta,'CHBT') 

epiN=cblat(inum); 

epiE=cblon(inum); 

  

epidis=(acos(sin(epiN*pi/180)*sin(staN*pi/180)+cos(epiN*pi/180)*cos(staN*pi/180)*cos(abs(epiE-

staE)*pi/180)))*180/pi*111.23; 

  

  

%----------vel lp----  

vel24=zeros(n1,1);     

vel24=data1/sens*100;  %cm/s 

  

%**********velocity formula**************** 

vel24m=mean(vel24(1:n1)); 

vel24=vel24-vel24m; 

%************************ 

acc24=zeros(n1,1); 

for i=3:n1-2 

    acc24(i)=(-vel24(i+2)+8*vel24(i+1)-8*vel24(i-1)+vel24(i-2))/12/dt/981;% g 

end 

acc24m=mean(acc24(1:n1)); 

acc24=acc24-acc24m;    

  



 131 

%---hp&lp-------- 

%********high Pass******************* 

if Fs>100 

    hp=0.025; 

else 

hp=0.01;                                         %high pass (Hz) 

end  

%********Low Pass******************** 

  

pgalp=max(abs(acc24)); 

if pgalp<3*10^-4 || epidis>1000 

    lp=10; 

else 

   if Fs/2<49 

    lp=Fs/2-1; 

   else 

    lp=49; 

   end 

end %----if pgalp<3*10^-4 || epidis>1000 

   

%----------vel----    

vel24=zeros(n1,1);     

vel24=data1/sens*100;  %cm/s 

  

%**********velocity formula**************** 

vel24m=mean(vel24(1:n1)); 

vel24=vel24-vel24m; 

  

[bbu,abu]=butter(4,[hp lp]/Fs*2); 

vel24=filter(bbu,abu,vel24); 

vel24m=mean(vel24(1:n1)); 

vel24=vel24-vel24m; 

%************************ 

acc24=zeros(n1,1); 

for i=3:n1-2 
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    acc24(i)=(-vel24(i+2)+8*vel24(i+1)-8*vel24(i-1)+vel24(i-2))/12/dt/981;% g 

end 

acc24m=mean(acc24(1:n1)); 

acc24=acc24-acc24m; 

  

%************************ 

dis24=zeros(n1,1); 

dis24(1)=0; 

for i=2:n1 

    dis24(i)=dis24(i-1)+dt/2*(vel24(i)+vel24(i-1)); 

end 

dis24m=mean(dis24(1:n1)); 

dis24=dis24-dis24m; 

     

%********printout********* 

fout24=fopen(fname24,'w');     

  

if strcmp(chan(3),'Z') 

fprintf(fout24,'Vertical component\n'); 

end 

if strcmp(chan(3),'N') 

fprintf(fout24,'North-South component\n'); 

end 

if strcmp(chan(3),'E') 

fprintf(fout24,'East-West component\n'); 

end 

  

fprintf(fout24,'Start time: %s HP=%7.2f Hz. LP=%7.2f Hz.\n',stadutimes,hp,lp); 

fprintf(fout24,'No.= %7.0f points. dt= %7.5f\n',numdu,dt); 

fprintf(fout24,'time (sec)\tDisplacement (cm)\tVelocity (cm/s)\tAcceleration (g)\n'); 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

numnr=ienddu-istadu+1+1; 

acc24r=zeros(numnr,1); 

acc24r(1)=0; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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for numn=istadu:ienddu 

fprintf(fout24,'%8.4f\t%8.5e\t%8.5e\t%8.5e\n',[t1(numn-(istadu-1)) dis24(numn) vel24(numn) 

acc24(numn)]'); 

acc24r(numn-istadu+1+1)=acc24(numn); 

end 

fclose(fout24); 

%%%%%%%%%%%%%%Response spectra%%%%%%%%%%%%%%%% 

iddam= 9; %Number of damping values 

ipc= 6  ; %Number of lines specifying the periods 

sf= 1   ; %Scale Factor to be applied to the acceleration values 

ipr= 0  ; %Time-history print control: 1=yes, 0=no 

vari=30.48;%เปล่ียนหนวย ft.=> cm. 

% numnr= Number of ground acceleration points 

% dt= Time Interval of the specified acceleration data 

  

speceq=fopen('speceq.dat','w'); 

fprintf(speceq,'Response spectra\n'); 

fprintf(speceq,'%4.0f\t%4.0f\t%10.0f\t%8.5f\t%4.0f\t%4.0f\n',[iddam ipc numnr dt sf ipr]); 

fprintf(speceq,'0.005 0.01 0.02 0.03 0.05 0.07 0.10 0.15 0.20\n'); 

fprintf(speceq,'0.006 0.009 3\n'); 

fprintf(speceq,'0.01 0.25 24\n'); 

fprintf(speceq,'0.30 1.00 14\n'); 

fprintf(speceq,'1.10 5.00 39\n'); 

fprintf(speceq,'6.00 50.00 44\n'); 

fprintf(speceq,'60.00 100.00 4\n'); 

fclose(speceq); 

%%%%%%%%%response spectra-VE%%%%% 

acc24rdat=fopen('acc.dat','w'); 

for iacc24rdat=1:numnr 

fprintf(acc24rdat,'%8.5e\n',acc24r(iacc24rdat)); 

end 

fclose(acc24rdat); 

eval(['!Speceq3.exe']); 

  

finr=fopen('spectra.dat'); 
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lnr=fgetl(finr); 

lnr=fgetl(finr); 

data01=fscanf(finr,'%f',[19 inf]); 

fclose(finr); 

  

data01=data01'; 

data01_1=data01(:,1); 

data01_2=data01(:,2); 

data01_3=data01(:,3); 

data01_4=data01(:,4); 

data01_5=data01(:,5); 

data01_6=data01(:,6); 

data01_7=data01(:,7); 

data01_8=data01(:,8); 

data01_9=data01(:,9); 

data01_10=data01(:,10); 

  

data01_2sdw = (data01_2.*data01_1)*9.81/(2*pi*0.3048)*vari; 

data01_2sd = (data01_2sdw.*data01_1)/(2*pi); 

data01_3sdw = (data01_3.*data01_1)*9.81/(2*pi*0.3048)*vari; 

data01_3sd = (data01_3sdw.*data01_1)/(2*pi); 

data01_4sdw = (data01_4.*data01_1)*9.81/(2*pi*0.3048)*vari; 

data01_4sd = (data01_4sdw.*data01_1)/(2*pi); 

data01_5sdw = (data01_5.*data01_1)*9.81/(2*pi*0.3048)*vari; 

data01_5sd = (data01_5sdw.*data01_1)/(2*pi); 

data01_6sdw = (data01_6.*data01_1)*9.81/(2*pi*0.3048)*vari; 

data01_6sd = (data01_6sdw.*data01_1)/(2*pi); 

data01_7sdw = (data01_7.*data01_1)*9.81/(2*pi*0.3048)*vari; 

data01_7sd = (data01_7sdw.*data01_1)/(2*pi); 

data01_8sdw = (data01_8.*data01_1)*9.81/(2*pi*0.3048)*vari; 

data01_8sd = (data01_8sdw.*data01_1)/(2*pi); 

data01_9sdw = (data01_9.*data01_1)*9.81/(2*pi*0.3048)*vari; 

data01_9sd = (data01_9sdw.*data01_1)/(2*pi); 

data01_10sdw = (data01_10.*data01_1)*9.81/(2*pi*0.3048)*vari; 

data01_10sd = (data01_10sdw.*data01_1)/(2*pi); 
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%%%%%%%%%response spectra-VE%%%%% 

  

fname24r=strcat(fname,'res','.txt'); 

resp24=fopen(fname24r,'w'); 

  

fprintf(resp24,'%s\t%s\t%s\t%s\n','PERIOD','DISPLACEMENT','PSEUDO VELOCITY','PSEUDO 

ACCELERATION'); 

fprintf(resp24,'%s\t%s\t%s\t%s\n','(sec)','SD(cm)','SD*W(cm/s)','SD*W**2(g)'); 

fprintf(resp24,'DAMPING RATIO = 0.005\n'); 

fprintf(resp24,'%8.4f\t%8.5e\t%8.5e\t%8.5e\n',[data01_1 data01_2sd data01_2sdw data01_2]'); 

fprintf(resp24,'DAMPING RATIO = 0.01\n'); 

fprintf(resp24,'%8.4f\t%8.5e\t%8.5e\t%8.5e\n',[data01_1 data01_3sd data01_3sdw data01_3]'); 

fprintf(resp24,'DAMPING RATIO = 0.02\n'); 

fprintf(resp24,'%8.4f\t%8.5e\t%8.5e\t%8.5e\n',[data01_1 data01_4sd data01_4sdw data01_4]'); 

fprintf(resp24,'DAMPING RATIO = 0.03\n'); 

fprintf(resp24,'%8.4f\t%8.5e\t%8.5e\t%8.5e\n',[data01_1 data01_5sd data01_5sdw data01_5]'); 

fprintf(resp24,'DAMPING RATIO = 0.05\n'); 

fprintf(resp24,'%8.4f\t%8.5e\t%8.5e\t%8.5e\n',[data01_1 data01_6sd data01_6sdw data01_6]'); 

fprintf(resp24,'DAMPING RATIO = 0.07\n'); 

fprintf(resp24,'%8.4f\t%8.5e\t%8.5e\t%8.5e\n',[data01_1 data01_7sd data01_7sdw data01_7]'); 

fprintf(resp24,'DAMPING RATIO = 0.10\n'); 

fprintf(resp24,'%8.4f\t%8.5e\t%8.5e\t%8.5e\n',[data01_1 data01_8sd data01_8sdw data01_8]'); 

fprintf(resp24,'DAMPING RATIO = 0.15\n'); 

fprintf(resp24,'%8.4f\t%8.5e\t%8.5e\t%8.5e\n',[data01_1 data01_9sd data01_9sdw data01_9]'); 

fprintf(resp24,'DAMPING RATIO = 0.20\n'); 

fprintf(resp24,'%8.4f\t%8.5e\t%8.5e\t%8.5e\n',[data01_1 data01_10sd data01_10sdw data01_10]'); 

  

fclose(resp24); 

eval(['!del acc.dat']); 

eval(['!del speceq.out']); 

eval(['!del spectra.dat']); 

eval(['!del speceq.dat']); 

  

%plot response  spectra-VE %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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mdata01_2sd=max(data01_2sd); 

mdata01_2sdw=max(data01_2sdw); 

mdata01_2=max(data01_2); 

  

mndata01_2sd=min(data01_2sd); 

mndata01_2sdw=min(data01_2sdw); 

mndata01_2=min(data01_2); 

%------prepare plot----------------- 

if cbIDM(inum)==1 

    IDM=' Ml'; 

elseif cbIDM(inum)==2 

    IDM=' Mb'; 

elseif cbIDM(inum)==3 

    IDM=' Ms'; 

elseif cbIDM(inum)==4 

    IDM=' Mw'; 

elseif cbIDM(inum)==0 

    IDM=' M'; 

end 

  

if strcmp(chan(3),'Z') 

cpms='Vertical'; 

end 

if strcmp(chan(3),'N') 

cpms='North-South'; 

end 

if strcmp(chan(3),'E') 

cpms='East-West'; 

end 

  

epiNs=num2str(epiN,'%6.2f'); 

epiEs=num2str(epiE,'%6.2f'); 

cbMs=num2str(cbM(inum),'%5.1f'); 

epidiss=num2str(epidis,'%5.0f'); 

%cbdepths=num2str(cbdepth(inum),'%5.1f'); 
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%sa=strcat('{\bf\fontname{AngsanaUPC}\fontsize{9}',staT,'}'); 

Fss=num2str(Fs,'%10.0f'); 

hps=num2str(hp,'%10.3f'); 

lps=num2str(lp,'%10.3f'); 

  

lapi01=strcat('(UTC): ',cbnos,'  lat= ',epiNs,'  lon= ',epiEs,IDM,'=',cbMs,'  distance= ',epidiss,'  km  

epicenter=  ',lnla{inum}); 

lapi02=strcat('component: ',cpms,'  station: ',staEng,'(',sta,')  Fs= ',Fss,'  Hz.  HP=',hps,'  Hz.  

LP=',lps,'  Hz.'); 

lapi03=strcat('Response spectra ','  (UTC): ',cbnos,IDM,'=',cbMs); 

lapi04=strcat('epicenter=  ',lnla{inum},'  station: ',staEng,'(',sta,') ',cpms); 

%lapi05=strcat(IDM,'=',cbMs,'epzone=  ',lnla{inum}); 

%----------------------------------------------------------------------- 

  

figure(4); 

subplotx(2,2,1,0.15,0.1,0.06,0.15,0.1,0.1); 

loglog(data01_1,data01_2,'-b',data01_1,data01_3,'-.k',data01_1,data01_4,'-r',data01_1,data01_5,'-

.b',data01_1,data01_6,'-m',data01_1,data01_7,'--r',data01_1,data01_8,'-k',data01_1,data01_9,'--

b',data01_1,data01_10,'-.r'); 

set(gca,'FontSize',8); 

xlabel('period (sec)'); 

ylabel('A (g)'); 

axis([0.006 100 mndata01_2 mdata01_2*1.10]); 

ca=gca; 

setxticklog(ca); 

setyticklog(ca); 

set(gca,'XMinorTick','on'); 

set(gca,'YMinorTick','on'); 

  

subplotx(2,2,2,0.15,0.1,0.06,0.15,0.1,0.1); 

loglog(data01_1,data01_2sdw,'-b',data01_1,data01_3sdw,'-.k',data01_1,data01_4sdw,'-

r',data01_1,data01_5sdw,'-.b',data01_1,data01_6sdw,'-m',data01_1,data01_7sdw,'--

r',data01_1,data01_8sdw,'-k',data01_1,data01_9sdw,'--b',data01_1,data01_10sdw,'-.r'); 

set(gca,'FontSize',8); 

xlabel('period (sec)'); 
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ylabel('V (cm/s)'); 

axis([0.006 100 mndata01_2sdw mdata01_2sdw*1.10]); 

ca=gca; 

setxticklog(ca); 

setyticklog(ca); 

set(gca,'XMinorTick','on'); 

set(gca,'YMinorTick','on'); 

  

subplotx(2,2,3,0.15,0.1,0.06,0.15,0.1,0.1); 

loglog(data01_1,data01_2sd,'-b',data01_1,data01_3sd,'-.k',data01_1,data01_4sd,'-

r',data01_1,data01_5sd,'-.b',data01_1,data01_6sd,'-m',data01_1,data01_7sd,'r--

',data01_1,data01_8sd,'-k',data01_1,data01_9sd,'--b',data01_1,data01_10sd,'-.r'); 

set(gca,'FontSize',8); 

xlabel('period (sec)');%;lapi03;lapi04,}); 

ylabel('D (cm)'); 

axis([0.006 100 mndata01_2sd mdata01_2sd*1.10]); 

ca=gca; 

setxticklog(ca); 

setyticklog(ca); 

set(gca,'XMinorTick','on'); 

set(gca,'YMinorTick','on'); 

  

subplotx(2,2,4,0.15,0.1,0.06,0.15,0.1,0.1); 

plot([1:4],[9 9 9 9],'-b',[1:4],[8 8 8 8],'-.k',[1:4],[7 7 7 7],'-r',[1:4],[6 6 6 6],'-.b',[1:4],[5 5 5 5],'-

m',[1:4],[4 4 4 4],'--r',[1:4],[3 3 3 3],'-k',[1:4],[2 2 2 2],'--b',[1:4],[1 1 1 1],'-.r'); 

text(5,1,'\color{red}20%','FontSize',8) 

text(5,2,'\color{blue}15%','FontSize',8) 

text(5,3,'\color{black}10%','FontSize',8) 

text(5,4,'\color{red}7%','FontSize',8) 

text(5,5,'\color{magenta}5%','FontSize',8) 

text(5,6,'\color{blue}3%','FontSize',8) 

text(5,7,'\color{red}2%','FontSize',8) 

text(5,8,'\color{black}1%','FontSize',8) 

text(5,9,'\color{blue}0.5%','FontSize',8) 

text(3,10,'DAMPING RATIO','FontSize',8) 
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axis([0 11 0 11]); 

%set(gca,'FontSize',8); 

xlabel({'';'';lapi03;lapi04},'FontSize',8,'HorizontalAlignment','right') 

  

set(gca,'Xtick',[]); 

set(gca,'Ytick',[]); 

  

fname24pres=strcat(fname,'res'); 

eval(['print -djpeg ',fname24pres]); 

eval(['print -depsc ',fname24pres]); 

saveas(gcf,fname24pres, 'fig'); 

  

  

%*****************max point of them**************** 

[mvel24 ptvel24]=max(abs(vel24(istadu:ienddu))); 

mvel24=vel24(ptvel24+(istadu-1)); 

[macc24 ptacc24]=max(abs(acc24(istadu:ienddu))); 

macc24=acc24(ptacc24+(istadu-1)); 

[mdis24 ptdis24]=max(abs(dis24(istadu:ienddu))); 

mdis24=dis24(ptdis24+(istadu-1)); 

  

tvel24=(ptvel24+(istadu-1)-1)*dt; 

tacc24=(ptacc24+(istadu-1)-1)*dt; 

tdis24=(ptdis24+(istadu-1)-1)*dt; 

  

datepeaksvel24=datestr(datestartn+tvel24/(24*3600),'yyyy/mm/dd HH:MM:SS'); 

datepeaksacc24=datestr(datestartn+tacc24/(24*3600),'yyyy/mm/dd HH:MM:SS'); 

datepeaksdis24=datestr(datestartn+tdis24/(24*3600),'yyyy/mm/dd HH:MM:SS'); 

  

xmax=(ienddu-istadu+1)*dt; 

accmax=max(abs(acc24(istadu:ienddu)))*1.1; 

velmax=max(abs(vel24(istadu:ienddu)))*1.1; 

dismax=max(abs(dis24(istadu:ienddu)))*1.1; 

  

%************************************************** 
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if (cbdateexcel-stadutimen)>=0 && (enddutimen-cbdateexcel)>=0 

    cov='cover'; 

%*********plot graph*********** 

%*********Z Direction********** 

figure(1); 

subplotx(3,1,1,0.15,0.05,0.06,0.15,0,0.04); 

plot(t1(1:numdu),acc24(istadu:ienddu),t1(ptacc24),macc24,'ro',ptocaldus,0,'rx'); 

set(gca,'FontSize',8); 

ylabel({'_{\cdot\cdot}';'      u_g (g)'},'FontSize',12); 

title(['Start time(UTC) =',stadutimes]); 

axis([0 xmax -accmax accmax]); 

text(xmax,accmax,['PGA= ',num2str(max(abs(acc24(istadu:ienddu))'),'%f'), ' 

g'],'FontSize',6,'HorizontalAlignment','right','VerticalAlignment','top'); 

set(gca,'XColor','w'); 

set(gca,'XTickLabel',{}); 

set(gca,'TickDir','out'); 

set(gca,'Box','off'); 

  

subplotx(3,1,2,0.15,0.05,0.06,0.15,0,0.04); 

plot(t1(1:numdu),vel24(istadu:ienddu),t1(ptvel24),mvel24,'ro',ptocaldus,0,'rx'); 

set(gca,'FontSize',8); 

ylabel({'_{\cdot}';'           u_g (cm/s)'},'FontSize',12); 

axis([0 xmax -velmax velmax]); 

text(xmax,velmax,['PGV= ',num2str(max(abs(vel24(istadu:ienddu))'),'%f'), ' 

cm/s'],'FontSize',6,'HorizontalAlignment','right','VerticalAlignment','top'); 

set(gca,'XColor','w'); 

set(gca,'XTickLabel',{}); 

set(gca,'TickDir','out'); 

set(gca,'Box','off'); 

  

subplotx(3,1,3,0.15,0.05,0.06,0.15,0,0.04); 

plot(t1(1:numdu),dis24(istadu:ienddu),t1(ptdis24),mdis24,'ro',ptocaldus,0,'rx'); 

set(gca,'FontSize',8); 

xlabel({'Time (sec)';lapi01;lapi02}); 

ylabel('u_g (cm)','FontSize',12); 
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axis([0 xmax -dismax dismax]); 

text(xmax,dismax,['PGD= ',num2str(max(abs(dis24(istadu:ienddu))'),'%f'), ' 

cm'],'FontSize',6,'HorizontalAlignment','right','VerticalAlignment','top'); 

set(gca,'Box','off'); 

set(gca,'TickDir','out'); 

  

fname24p=fname; 

eval(['print -djpeg ',fname24p]); 

%eval(['print -dpdf ',fname24p]); 

eval(['print -depsc ',fname24p]); 

saveas(gcf,fname24p, 'fig'); 

%%%%%%%%%%% 

else 

    cov='not cover'; 

%*********plot graph*********** 

%*********Z Direction********** 

figure(1); 

subplotx(3,1,1,0.15,0.05,0.06,0.15,0,0.04); 

plot(t1(1:numdu),acc24(istadu:ienddu),t1(ptacc24),macc24,'ro'); 

set(gca,'FontSize',8); 

ylabel({'_{\cdot\cdot}';'      u_g (g)'},'FontSize',12); 

title(['Start time(UTC) =',stadutimes]); 

axis([0 xmax -accmax accmax]); 

text(xmax,accmax,['PGA= ',num2str(max(abs(acc24(istadu:ienddu))'),'%f'), ' 

g'],'FontSize',6,'HorizontalAlignment','right','VerticalAlignment','top'); 

set(gca,'XColor','w'); 

set(gca,'XTickLabel',{}); 

set(gca,'Box','off'); 

set(gca,'TickDir','out'); 

  

subplotx(3,1,2,0.15,0.05,0.06,0.15,0,0.04); 

plot(t1(1:numdu),vel24(istadu:ienddu),t1(ptvel24),mvel24,'ro'); 

set(gca,'FontSize',8); 

ylabel({'_{\cdot}';'           u_g (cm/s)'},'FontSize',12); 

axis([0 xmax -velmax velmax]); 
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text(xmax,velmax,['PGV= ',num2str(max(abs(vel24(istadu:ienddu))'),'%f'), ' 

cm/s'],'FontSize',6,'HorizontalAlignment','right','VerticalAlignment','top'); 

set(gca,'XColor','w'); 

set(gca,'XTickLabel',{}); 

set(gca,'Box','off'); 

set(gca,'TickDir','out'); 

  

subplotx(3,1,3,0.15,0.05,0.06,0.15,0,0.04); 

plot(t1(1:numdu),dis24(istadu:ienddu),t1(ptdis24),mdis24,'ro'); 

set(gca,'FontSize',8); 

xlabel({'Time (sec)';lapi01;lapi02}); 

ylabel('u_g (cm)','FontSize',12); 

axis([0 xmax -dismax dismax]); 

text(xmax,dismax,['PGD= ',num2str(max(abs(dis24(istadu:ienddu))'),'%f'), ' 

cm'],'FontSize',6,'HorizontalAlignment','right','VerticalAlignment','top'); 

set(gca,'Box','off'); 

set(gca,'TickDir','out'); 

  

fname24p=fname; 

eval(['print -djpeg ',fname24p]); 

eval(['print -depsc ',fname24p]); 

saveas(gcf,fname24p, 'fig'); 

end     %end of printout******************** 

  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

fprintf(tofile,'%6.0f\t%s\t%s\t%7.4f\t%7.4f\t%s\t%7.4f\t%7.4f\t%6.0f\t%5.1f\t%s\t%7.1f\t%s\t%8.5e\t%8.

5e\t%8.5e\t%s\t%s\t%5.0f\t%10.3f\t%10.3f\t%s\n'... 

    ,cbno(inum),cbnosd,cbnost,epiN,epiE,sta,staN,staE,epidis,cbM(inum),IDM... 

    ,cbdepth(inum),fnamen... 

    ,[max(abs(dis24(istadu:ienddu))) max(abs(vel24(istadu:ienddu))) 

max(abs(acc24(istadu:ienddu)))]... 

    ,cov,difdus,Fs,hp,lp,stadutimes); 

  

%************ ยายขอมูลไปรวมไว Folder เดียวกัน******************** 

eval(['!move ',fname24,nafo]); 
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eval(['!move ',fname24p,'.jpg ',nafo]); 

eval(['!move ',fname24r,nafo]); 

eval(['!move ',fname24pres,'.jpg ',nafo]); 

%%%%%% 

  

end  %end of -if strcmp(chan(1),'B')|strcmp(chan(1),'C') 

  

end  %if (cbdateexcel-datestartn)>=0 && (dateendn-cbdateexcel)>=0 

end  %for inum=1:imno 

end  %end of -if strcmp(fnamen(na2-2:sg2),'sg2')     

     

end %end of -for ina=3:na1 

eval(['!del Speceq3.exe']); 

fclose(tofile); 

toc 
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ภาคผนวก ข 
 

รายการแผนดินไหวที่ใชในการศึกษานี้และอัตราการขยายตัวของคล่ืน
แผนดินไหวในเขตกรุงเทพมหานคร 

 
ตารางที่ ข.1 รายการแผนดินไหวที่ใชในการศึกษานี ้
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ตารางที่ ข.1 รายการแผนดินไหวที่ใชในการศึกษานี้ (ตอ) 
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ตารางที่ ข.1 รายการแผนดินไหวที่ใชในการศึกษานี้ (ตอ) 
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ตารางที่ ข.1 รายการแผนดินไหวที่ใชในการศึกษานี้ (ตอ) 
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ตารางที่ ข.1 รายการแผนดินไหวที่ใชในการศึกษานี้ (ตอ) 
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ตารางที่ ข.2อัตราการขยายตัวของคลื่นแผนดินไหวที่คาความเรงสูงสุดบนหินโผล (PRA) ขนาด

ตางๆ โดยใชขอมูลดินจากคาการประมาณที่ดีที่สุด (best-estimate) 
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ภาคผนวก ค 
 

การจําแนกลักษณะของดิน 
 

 ในการจําแนกลักษณะของดินในการศึกษานี้แยกตามเกณฑของ NEHRP ดังตารางที่ ค.1 

ซึ่งแบงประเภทของดินตามความเร็วคลื่นเฉือน  

 

 ตารางที่ ค.1 การแยกประเภทของดินตามเกณฑของ NEHRP 

ประเภท ชนิดของดิน ความเรว็คลืน่เฉือน (เมตร/วินาที) 

A หินแข็ง  

B หิน  

C ดินแนนมากและหนิผ ุ  

D ดินแข็ง  

E ดินออน  

 

 ในการศึกษานี้ประเภท A, B และ C ถือเปนหิน สําหรับประเภท D และ E ถือเปนดิน 

ความเร็วคลื่นเฉือน ( sV ) ถาชั้นนั้นเปนทราย ใหคํานวณจาก 3 สมการขางลางนี้ แลวนํามาเฉลี่ย

กัน 

 

 1. Dickenson (1994): 0.388.392( 1)sV N= +  (ค.1) 

 2. Seed, Idriss and Arango (1983) 0.556.388sV N=  (ค.2) 

 3. Sykora and Stokoe (1983) 0.29100.584sV N=  (ค.3) 

  

 ถาชั้นนั้นเปนทราย ใหคํานวณจาก 3 สมการขางลางนี้ แลวนํามาเฉลี่ยกัน 

 

 4. Imai and Tonouchi (1982) 0.34196.926sV N=  (ค.4) 

 5. Ohsaki and Iwasaki (1973) 0.3981.686sV N=  (ค.5) 

 6. Ohta and Goto (1978) 0.34185.344sV N=  (ค.6) 

 

 

,30 180sV <

,30180 360sV< ≤

,30360 760sV< ≤

,30760 1500sV< ≤

,30 1500sV >
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 ความเร็วคลื่นเฉือนสําหรับความลึก 30 เมตรแรกของดิน ( ,30sV ) หาไดจากสมการขางลาง

นี้ 

 1
,30

1

n

i
i

s n
i

i si

d
V

d
V

=

=

=
∑

∑
  (ค.7) 

 

โดยที่ n  = จํานวนของชั้นดินที่แบงใน 30 เมตรแรกของดิน 

 id  = ความหนาของดินที่ชั้นที่ i  ใน 30 เมตรแรกของดิน 

 siV  = ความเร็วคลื่นเฉือนที่ชั้นที่ i  

 

 สถานีสถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่ติดตั้งใหมป 2549 ของกรมอุตุนิยมวิทยา ทั้ง 15 สถานี มี

ลักษณะดินที่ตั้งสถานีเปนหินอยู 6 สถานี และมีลักษณะดินที่ตั้งสถานีเปนดินอยู 9 สถานี ลักษณะ

ของดินที่แบงตามเกณฑของ NEHRP ความเร็วคลื่นเฉือน และลักษณะดินที่ตั้งของสถานี 

  

 ขอมูลหลุมดินเจาะไดจากกรมโยธาธิการและผังเมือง โดยสามารถดาวนโหลดขอมูลหลุม

ดินเจาะไดใกลเคียงมากที่สุดระดับอําเภอจาก www.dpt.go.th/soil/index.html รายการคํานวณ

ความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่ติดตั้งใหมป 2549 ของกรมอุตุนิยมวิทยา 

แสดงดังตารางที่ ค.2 ถึง ค.14 ซึ่งในแตละตารางจะบอกถึง ลักษณะดิน ความลึกของดิน 

จุดเริ่มตน จุดสิ้นสุด ความหนาของชั้นนั้นๆ (d)  SPT N-value คาความเร็วคลื่นเฉือนที่คํานวณได

จากสมการที่ ค.1 ถึง ค.6 ตามลําดับ คาเฉลี่ยความเร็วคลื่นเฉือนของชั้นนั้นๆ และคาความหนา

สวนดวยความเร็วคลื่นเฉือนของชั้นนั้นๆ 

 

 ตัวอยางการหาคา ,30sV ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัดเพชรบูรณ (PBKT) จากตาราง

ที่ ค.2 จะได 

 

1

n

i
i

d
=
∑ = 30 เมตร, 

1

n
i

i si

d
V=

∑  = 0.122663 วินาที  

 

1
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d
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=

=
∑

∑
 = 30/0.122663 = 245 เมตรตอวินาที 
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ตารางที่ ค.2 รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

เพชรบูรณ (PBKT) 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.00 1.45 0.45 20       248 263 237 249 0.001805
  1.45 2.00 0.55               267 0.002063
  2.00 2.45 0.45 29       279 304 269 284 0.001585
  2.45 3.00 0.55               282 0.001949
  3.00 3.45 0.45 28       276 300 266 280 0.001604
  3.45 4.50 1.05               275 0.003818
ดิน 4.50 4.95 0.45 25       266 287 256 270 0.001669
เหนียว 4.95 6.00 1.05               278 0.003771

  6.00 6.45 0.45 30       282 308 272 287 0.001566
  6.45 7.50 1.05               268 0.003913
  7.50 7.95 0.45 20       248 263 237 249 0.001805
  7.95 9.00 1.05               226 0.004639
  9.00 9.45 0.45 13 195 203 212       203 0.002213

ทราย 9.45 10.50 1.05               232 0.004520
ละเอียด 10.50 10.95 0.45 26 238 288 259       261 0.001722

  10.95 12.00 1.05               217 0.004836
  12.00 12.45 0.45 7       179 174 166 173 0.002602
ดิน 12.45 13.50 1.05               163 0.006427
เหนียว 13.50 13.95 0.45 5       161 153 148 154 0.002926

  13.95 15.00 1.05               163 0.006457
ทราย 15.00 15.45 0.45 8 171 159 184       171 0.002625
ละเอียด 15.45 16.50 1.05               157 0.006694

  16.50 16.95 0.45 4       150 140 137 142 0.003162
  16.95 18.00 1.05               206 0.005098
  18.00 18.45 0.45 25       266 287 256 270 0.001669
ดิน 18.45 19.50 1.05               255 0.004118
เหนียว 19.50 19.95 0.45 18       240 252 229 240 0.001872

  19.95 21.00 1.05               278 0.003782
  21.00 21.45 0.45 39       306 341 298 315 0.001429
  21.45 31.00 9.55               315 0.030323

  รวม 30        รวม 0.122663

,30sV  = 245 เมตรตอวินาท ี

 

 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากโครงการกอสรางเขื่อนกันดินริมคลองศาลาและริมแมน้ําปาสัก 

อ.เมือง จ.เพชรบูรณ มีคา ,30sV  = 245 เมตรตอวินาที จึงจัดเปนสถานีที่มีลักษณะดินที่ตั้งเปนดิน 
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ตารางที่ ค.3ก รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

จันทบุรี (CHBT) หลุมดินเจาะที่ 1 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.00 1.45 0.45 42       313 351 305 323 0.001392
  1.45 2.00 0.55               351 0.001567
ดิน 2.00 2.45 0.45 66       361 419 356 379 0.001188
เหนียว 2.45 3.00 0.55               351 0.001567
แข็ง 3.00 3.45 0.45 42       313 351 305 323 0.001392

  3.45 4.50 1.05               263 0.003988
  4.50 4.95 0.45 13 195 203 212       203 0.002213
  4.95 6.00 1.05               264 0.003972

ทราย 6.00 6.45 0.45 47 282 387 307       325 0.001383
แนน 6.45 7.50 1.05               395 0.002659

  7.50 7.95 0.45 120 373 618 403       464 0.000969
  7.95 9.00 1.05               546 0.001923
  9.00 9.45 0.45 260 469 909 505       628 0.000717
  9.45 31.00 21.55               628 0.034334

  Σ 30        Σ 0.059264

,30sV  = 506 เมตรตอวินาท ี

ตารางที่ ค.3ข รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

จันทบุรี (CHBT) หลุมดินเจาะที่ 2 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.00 1.45 0.45 9       193 192 181 189 0.002384
  1.45 2.00 0.55               192 0.002861
ดิน 2.00 2.45 0.45 10       200 201 187 196 0.002298
เหนียว 2.45 3.00 0.55               229 0.002404
แข็ง 3.00 3.45 0.45 23       259 277 249 262 0.001719

  3.45 4.50 1.05               313 0.003359
  4.50 4.95 0.45 63 308 448 334       363 0.001239
  4.95 6.00 1.05               505 0.002080

ทราย 6.00 6.45 0.45 280 480 944 515       646 0.000696
แนน 6.45 7.50 1.05               595 0.001765

  7.50 7.95 0.45 180 420 757 453       543 0.000828
  7.95 31.00 23.05               543 0.042411

  Σ 30        Σ 0.064045

,30sV  = 468 เมตรตอวินาท ี

 

 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากโครงการกอสรางอาคารสํานักงานอัยการจังหวัดจนัทบรีุ อ.เมอืง 

จ.จันทบุรี  เนื่องจากมีหลุมดินเจาะ 2 หลุม จึงทําการเฉลี่ยคา ,30sV  ผลลัพธที่ไดมีคาดังนี้ ,30sV  = 

(506+468)/2 = 487 เมตรตอวินาที จึงจัดเปนสถานีที่มีลักษณะดินที่ตั้งเปนหิน 
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ตารางที่ ค.4 รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

อุบลราชธานี (UBPT) 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.00 1.45 0.45 22       256 273 245 258 0.001746
  1.45 1.50 0.05               262 0.000191
ดิน 1.50 1.95 0.45 24       263 282 252 266 0.001693
เหนียว 1.95 2.00 0.05               278 0.000180
ละเอียด 2.00 2.45 0.45 31       285 312 275 291 0.001548

  2.45 3.00 0.55               282 0.001951
  3.00 3.45 0.45 26       270 291 259 273 0.001647
ดิน 3.45 4.50 1.05               273 0.003842
เหนียว 4.50 4.95 0.45 26       270 291 259 273 0.001647

  4.95 6.00 1.05               265 0.003956
  6.00 6.45 0.45 25 235 282 256       258 0.001747

ทราย 6.45 7.50 1.05               225 0.004675
ละเอียด 7.50 7.95 0.45 11 186 187 202       192 0.002348
มาก 7.95 9.00 1.05               188 0.005571

  9.00 9.45 0.45 10 181 178 196       185 0.002428
  9.45 10.50 1.05               202 0.005194
  10.50 10.95 0.45 16 207 226 225       219 0.002054
  10.95 12.00 1.05               208 0.005040

ทราย 12.00 12.45 0.45 12 191 195 207       198 0.002277
ละเอียด 12.45 13.50 1.05               222 0.004736

  13.50 13.95 0.45 22 226 264 247       246 0.001831
  13.95 15.00 1.05               246 0.004272
  15.00 15.45 0.45 22 226 264 247       246 0.001831
  15.45 16.50 1.05               230 0.004567
  16.50 16.95 0.45 15 203 218 221       214 0.002103
  16.95 18.00 1.05               198 0.005314
  18.00 18.45 0.45 8       186 184 173 181 0.002484
  18.45 19.50 1.05               227 0.004621
ดิน 19.50 19.95 0.45 26       270 291 259 273 0.001647
เหนียว 19.95 21.00 1.05               241 0.004357
ละเอียด 21.00 21.45 0.45 12       211 215 199 209 0.002157

  21.45 22.50 1.05               516 0.002036
  22.50 22.53 0.03 600       722 990 756 823 0.000036
  22.53 31.00 8.47               823 0.010294

  Σ 30        Σ 0.102019

,30sV  = 294 เมตรตอวินาท ี

 

 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากโครงการเพื่อการออกแบบเขื่อนปองกันตลิ่งริมแมน้ําโขง บริเวณ

บานดานเกา อ.โขงเจียม จ.อุบลราชธานี มีคา ,30sV  = 294 เมตรตอวินาที จึงจัดเปนสถานีที่มี

ลักษณะดินที่ตั้งเปนดิน 
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ตารางที่ ค.5 รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

ระนอง (RNTT) 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
ทราย 1.00 1.45 0.45 24       263 282 252 266 0.001693

  1.45 2.00 0.55               312 0.001765
  2.00 2.45 0.45 56       343 393 337 357 0.001259

ทราย 2.45 3.00 0.55               391 0.001405
แนน 3.00 3.45 0.45 92       401 476 399 425 0.001058

  3.45 31.00 27.55               425 0.064760
  Σ 30        Σ 0.071940

,30sV  = 417 เมตรตอวินาท ี

 

 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากโครงการกอสรางอนุสาวรียจําลองเจาแมกวนอิม เกาะสะระณีย 

อ.เมือง จ.ระนอง มีคา ,30sV  = 417 เมตรตอวินาที จึงจัดเปนสถานีที่มีลักษณะดินที่ตั้งเปนหิน 
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ตารางที่ ค.6 รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

ภูเก็ต (PKDT) 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  0.50 0.95 0.45 1 109 56 101       89 0.005079
  0.95 1.00 0.05               89 0.000564
  1.00 1.45 0.45 1 109 56 101       89 0.005079
  1.45 1.50 0.05               89 0.000564
  1.50 1.95 0.45 1 109 56 101       89 0.005079
  1.95 2.00 0.05               89 0.000564
  2.00 2.45 0.45 1 109 56 101       89 0.005079

ทราย 2.45 2.50 0.05               89 0.000564
ละเอียด 2.50 2.95 0.45 1 109 56 101       89 0.005079

  2.95 3.00 0.05               112 0.000446
  3.00 3.45 0.45 4 143 113 150       135 0.003322
  3.45 4.50 1.05               141 0.007463
  4.50 4.95 0.45 5 151 126 160       146 0.003084
  4.95 6.00 1.05               146 0.007195
  6.00 6.45 0.45 5 151 126 160       146 0.003084
  6.45 7.50 1.05               146 0.007195
  7.50 7.95 0.45 5 151 126 160       146 0.003084
  7.95 9.00 1.05               146 0.007195
  9.00 9.45 0.45 5 151 126 160       146 0.003084
  9.45 10.50 1.05               187 0.005608
  10.50 10.95 0.45 18 214 239 233       229 0.001969

ทราย 10.95 12.00 1.05               213 0.004928
ละเอียด 12.00 12.45 0.45 12 191 195 207       198 0.002277
ปาน 12.45 13.50 1.05               215 0.004876
กลาง  13.50 13.95 0.45 19 217 246 236       233 0.001931

 13.95 15.00 1.05               289 0.003632
ทราย 15.00 15.45 0.45 55 296 418 322       345 0.001304
ละเอียด 15.45 16.50 1.05               360 0.002920
มาก 16.50 16.95 0.45 68 315 465 342       374 0.001203

  16.95 30.50 13.55               374 0.036238
  Σ 30        Σ 0.139689

,30sV  = 215 เมตรตอวินาท ี

 

 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากโครงการกอสรางระบบระบายน้ําและบําบัดน้ําเสียหาดปาตอง 

อ.กะทู จ.ภูเก็ต มีคา ,30sV  = 215 เมตรตอวินาที จึงจัดเปนสถานีที่มีลักษณะดินที่ตั้งเปนดิน 
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ตารางที่ ค.7ก รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวเขื่อนวชิ

ราลงกรณ จังหวัดกาญจนบุรี (KHLT) หลุมดินเจาะที่ 1 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.50 1.95 0.45 50 288 399 313       333 0.001351
  1.95 3.00 1.05               268 0.003915

ทราย 3.00 3.45 0.45 13 195 203 212       203 0.002213
หยาบ 3.45 4.50 1.05               203 0.005164

  4.50 4.95 0.45 13 195 203 212       203 0.002213
  4.95 6.00 1.05               217 0.004839
  6.00 6.45 0.45 16       231 241 220 231 0.001951
  6.45 7.50 1.05               217 0.004849
ดิน 7.50 7.95 0.45 11       206 208 193 202 0.002223
เหนียว 7.95 9.00 1.05               221 0.004743

  9.00 9.45 0.45 18       240 252 229 240 0.001872
  9.45 10.50 1.05               320 0.003281
  10.50 10.95 0.45 81 332 507 360       400 0.001126
  10.95 12.00 1.05               407 0.002580

ทราย 12.00 12.45 0.45 89 341 532 370       414 0.001086
  12.45 13.50 1.05               431 0.002437
  13.50 13.95 0.45 109 362 589 392       448 0.001005
  13.95 31.50 17.55               448 0.039206
  Σ 30        Σ 0.086056

,30sV  = 349 เมตรตอวินาท ี

 

ตารางที่ ค.7ข รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวเขื่อนวชิ

ราลงกรณ จังหวัดกาญจนบุรี (KHLT) หลุมดินเจาะที่ 2 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.50 1.95 0.45 65 311 455 337       368 0.001224

ทราย 1.95 3.00 1.05               392 0.002680
แนน 3.00 3.45 0.45 90 342 535 371       416 0.001082

  3.45 31.50 28.05               416 0.067432
  Σ 30        Σ 0.072418

,30sV  = 414 เมตรตอวินาท ี
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ตารางที่ ค.7ค รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวเขื่อนวชิ

ราลงกรณ จังหวัดกาญจนบุรี (KHLT) หลุมดินเจาะที่ 3 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.50 1.95 0.45 11       206 208 193 202 0.002223
  1.95 3.00 1.05               219 0.004794
  3.00 3.45 0.45 17       236 247 224 236 0.001910
  3.45 4.50 1.05               320 0.003278
ดิน 4.50 4.95 0.45 80       384 451 380 405 0.001111
เหนียว 4.95 6.00 1.05               414 0.002539

  6.00 6.45 0.45 90       398 472 396 422 0.001066
  6.45 7.50 1.05               426 0.002464
  7.50 7.95 0.45 95       405 482 403 430 0.001046
  7.95 31.50 23.55               430 0.054738
  Σ 30        Σ 0.075168

,30sV  = 399 เมตรตอวินาท ี

 

 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากโรงพยาบาล อ.ไทรโยค จ.กาญจนบุรี เนื่องจากมีหลมุดินเจาะ 3 

หลุม จึงทําการเฉลี่ยคา ,30sV  ผลลัพธที่ไดมีคาดังนี้ ,30sV  = (349+414+399)/3 = 387 เมตรตอ

วินาที จึงจัดเปนสถานีที่มีลักษณะดินที่ตั้งเปนหิน 

 

 ขอมูลหลุมดินเจาะจากโรงพยาบาล อ.ไทรโยค จ.กาญจนบุรี มีตําแหนงของหลุมดินเจาะ

ใกลเคียงกับสถานีตรวจวัดแผนดินไหวเขื่อนวชิราลงกรณ จังหวัดกาญจนบุรี (KHLT) แลวยังมี

ตําแหนงของหลุมดินเจาะใกลเคียงกับสถานีตรวจวัดแผนดินไหวเขื่อนศรีนครินทร จังหวัด

กาญจนบุรี (SRDT) โดยอางอิงขอมูลจากขอมูลหลุมดินเจาะของกรมโยธาธิการและผังเมือง จึงใช

คา ,30sV ของสถานี KHLT ใหเทากับคา ,30sV ของสถานี SRDT คือมีคา ,30sV = 387 เมตรตอ

วินาที และจัดเปนสถานีที่มีลักษณะดินที่ตั้งเปนหิน 
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ตารางที่ ค.8ก รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

แมฮองสอน (MHIT) หลุมดินเจาะที่ 1 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.00 1.45 0.45 56 297 422 323       347 0.001295

ทราย 1.45 2.00 0.55               389 0.001415
แนน 2.00 2.45 0.45 98 351 558 380       430 0.001047

  2.45 3.00 0.55               427 0.001287
  3.00 3.45 0.45 95 348 550 377       425 0.001060
  3.45 31.00 27.55               425 0.064876
  Σ 30        Σ 0.070980

,30sV  = 423 เมตรตอวินาท ี

 

ตารางที่ ค.8ข รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

แมฮองสอน (MHIT) หลุมดินเจาะที่ 2 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.00 1.45 0.45 66 312 458 339       370 0.001217

ทราย 1.45 2.00 0.55               361 0.001524
แนน 2.00 2.45 0.45 58 300 429 327       352 0.001278

  2.45 3.00 0.55               360 0.001528
  3.00 3.45 0.45 65 311 455 337       368 0.001224
  3.45 31.00 27.55               368 0.074948
  Σ 30        Σ 0.081719

,30sV  = 367 เมตรตอวินาท ี

 

ตารางที่ ค.8ค รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

แมฮองสอน (MHIT) หลุมดินเจาะที่ 3 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.00 1.45 0.45 52 291 407 316       338 0.001332

ทราย 1.45 2.00 0.55               353 0.001559
แนน 2.00 2.45 0.45 65 311 455 337       368 0.001224

  2.45 31.00 28.55               368 0.077668
  Σ 30        Σ 0.081783

,30sV  = 367 เมตรตอวินาท ี
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ตารางที่ ค.8ง รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

แมฮองสอน (MHIT) หลุมดินเจาะที่ 4 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.00 1.45 0.45 38 265 348 289       301 0.001497

ทราย 1.45 2.00 0.55               323 0.001704
แนน 2.00 2.45 0.45 55 296 418 322       345 0.001304

  2.45 31.00 28.55               345 0.082719
  Σ 30        Σ 0.087223

,30sV  = 344 เมตรตอวินาท ี

 

ตารางที่ ค.8จ รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

แมฮองสอน (MHIT) หลุมดินเจาะที่ 5 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.00 1.45 0.45 45 279 378 303       320 0.001406

ทราย 1.45 2.00 0.55               328 0.001678
แนน 2.00 2.45 0.45 51 289 403 315       335 0.001341

  2.45 3.00 0.55               373 0.001474
  3.00 3.45 0.45 87 339 526 367       411 0.001096
  3.45 31.00 27.55               411 0.067093
  Σ 30        Σ 0.074087

,30sV  = 405 เมตรตอวินาท ี

 

ตารางที่ ค.8ฉ รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

แมฮองสอน (MHIT) หลุมดินเจาะที่ 6 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.00 1.45 0.45 35 259 334 282       292 0.001543

ทราย 1.45 2.00 0.55               323 0.001703
แนน 2.00 2.45 0.45 59 302 433 328       354 0.001270

  2.45 31.00 28.55               354 0.080561
  Σ 30        Σ 0.085077

,30sV  = 353 เมตรตอวินาท ี

 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากโครงการถนนผังเมืองรวมแมฮองสอน สาย ค.1 และ ข.2 อ.

เมือง จ.แมฮองสอน เนื่องจากมีหลุมดินเจาะ 6 หลุม จึงทําการเฉลี่ยคา ,30sV  ผลลัพธทีไ่ดมคีาดงันี ้

,30sV  = (423+367+367+344+405+353)/6 = 377 เมตรตอวินาที จึงจัดเปนสถานีที่มีลักษณะ

ดินที่ตั้งเปนหิน 
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ตารางที่ ค.9ก รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวเขื่อนลํา

พระเพลิง จังหวัดนครราชสีมา (KRDT) หลุมดินเจาะที่ 1 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  0.50 0.95 0.45 16       231 241 220 231 0.001951
  0.95 1.00 0.05               259 0.000193
  1.00 1.45 0.45 30       282 308 272 287 0.001566
  1.45 1.50 0.05               300 0.000167
  1.50 1.95 0.45 38       304 337 295 312 0.001442
  1.95 2.00 0.05               306 0.000163
ดิน 2.00 2.45 0.45 34       293 323 284 300 0.001499
เหนียว 2.45 3.00 0.55               318 0.001729

  3.00 3.45 0.45 47       325 367 317 336 0.001339
  3.45 4.50 1.05               324 0.003239
  4.50 4.95 0.45 38       304 337 295 312 0.001442
  4.95 6.00 1.05               311 0.003380
  6.00 6.45 0.45 37       301 334 292 309 0.001455
  6.45 30.50 24.05               309 0.077784

  Σ 30        Σ 0.097349

,30sV  = 308 เมตรตอวินาท ี

 

ตารางที่ ค.9ข รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวเขื่อนลํา

พระเพลิง จังหวัดนครราชสีมา (KRDT) หลุมดินเจาะที่ 2 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  0.50 0.95 0.45 18       240 252 229 240 0.001872
  0.95 1.00 0.05               262 0.000191
  1.00 1.45 0.45 29       279 304 269 284 0.001585
  1.45 1.50 0.05               289 0.000173
  1.50 1.95 0.45 32       288 316 278 294 0.001531
  1.95 2.00 0.05               291 0.000172
ดิน 2.00 2.45 0.45 30       282 308 272 287 0.001566
เหนียว 2.45 3.00 0.55               307 0.001794

  3.00 3.45 0.45 43       316 354 308 326 0.001381
  3.45 4.50 1.05               356 0.002948
  4.50 4.95 0.45 70       368 428 363 387 0.001164
  4.95 6.00 1.05               396 0.002653
  6.00 6.45 0.45 80       384 451 380 405 0.001111
  6.45 30.50 24.05               405 0.059373

  Σ 30        Σ 0.077514

,30sV  = 387 เมตรตอวินาท ี
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 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากโครงการกอสรางและปรับปรุงสิ่งกอสรางของอุทยานเขาใหญ 

อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา เนื่องจากมีหลุมดินเจาะ 2 หลุม จึงทําการเฉลี่ยคา ,30sV  ผลลัพธที่ไดมี

คาดังนี้ ,30sV  = (308+387)/2 = 348 เมตรตอวินาที จึงจัดเปนสถานีที่มีลักษณะดินที่ตั้งเปนดิน 

 

ตารางที่ ค.10ก รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

สงขลา (SKLT) หลุมดินเจาะที่ 1 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.50 1.95 0.45 11 186 187 202       192 0.002348
  1.95 3.00 1.05               230 0.004564
  3.00 3.45 0.45 28 243 298 264       268 0.001676

ทราย 3.45 4.50 1.05               261 0.004021
หยาบ 4.50 4.95 0.45 24 232 276 253       254 0.001773

  4.95 6.00 1.05               265 0.003969
  6.00 6.45 0.45 30 248 309 270       275 0.001634
  6.45 7.50 1.05               230 0.004558
  7.50 7.95 0.45 10 181 178 196       185 0.002428
  7.95 9.00 1.05               218 0.004826

ทราย 9.00 9.45 0.45 23 229 270 250       250 0.001801
ละเอียด 9.45 10.50 1.05               333 0.003154

  10.50 10.95 0.45 90 342 535 371       416 0.001082
  10.95 12.00 1.05               397 0.002645
  12.00 12.45 0.45 70 318 472 345       378 0.001190
  12.45 31.50 19.05               378 0.050391
  Σ 30        Σ 0.092061

,30sV  = 326 เมตรตอวินาท ี
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ตารางที่ ค.10ข รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

สงขลา (SKLT) หลุมดินเจาะที่ 2 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.50 1.95 0.45 16 207 226 225       219 0.002054
  1.95 3.00 1.05               242 0.004339
  3.00 3.45 0.45 27 240 293 262       265 0.001699
  3.45 4.50 1.05               259 0.004049

ทราย 4.50 4.95 0.45 24 232 276 253       254 0.001773
หยาบ 4.95 6.00 1.05               226 0.004652

  6.00 6.45 0.45 12 191 195 207       198 0.002277
  6.45 7.50 1.05               273 0.003852
  7.50 7.95 0.45 56 297 422 323       347 0.001295

ทราย 7.95 9.00 1.05               359 0.002928
ละเอียด 9.00 9.45 0.45 66 312 458 339       370 0.001217

  9.45 10.50 1.05               381 0.002757
  10.50 10.95 0.45 77 327 495 354       392 0.001148
  10.95 31.50 20.55               392 0.052427
  Σ 30        Σ 0.086468

,30sV  = 347 เมตรตอวินาท ี

 

ตารางที่ ค.10ค รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัด

สงขลา (SKLT) หลุมดินเจาะที่ 3 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.50 1.95 0.45 11 186 187 202       192 0.002348
  1.95 3.00 1.05               230 0.004564

ทราย 3.00 3.45 0.45 28 243 298 264       268 0.001676
หยาบ 3.45 4.50 1.05               277 0.003792

  4.50 4.95 0.45 33 255 324 277       285 0.001577
  4.95 6.00 1.05               257 0.004087
  6.00 6.45 0.45 18 214 239 233       229 0.001969
  6.45 7.50 1.05               219 0.004802
  7.50 7.95 0.45 14 199 211 216       209 0.002155
  7.95 9.00 1.05               267 0.003931

ทราย 9.00 9.45 0.45 47 282 387 307       325 0.001383
ละเอียด 9.45 10.50 1.05               332 0.003166

  10.50 10.95 0.45 52 291 407 316       338 0.001332
  10.95 12.00 1.05               328 0.003204
  12.00 12.45 0.45 44 277 374 301       317 0.001418
  12.45 15.00 2.55               375 0.006795

very dense 
sand 15.00 15.45 0.45 100 353 564 382       433 0.001039

  15.45 31.50 16.05               433 0.037060
  Σ 30        Σ 0.086299

,30sV  = 348 เมตรตอวินาท ี
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 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากบริเวณอาคารศาล อ.เมือง จ.สงขลา เนื่องจากมีหลุมดินเจาะ 3 

หลุม จึงทําการเฉลี่ยคา ,30sV  ผลลัพธที่ไดมีคาดังนี้ ,30sV  = (326+347+348)/3 = 340 เมตรตอ

วินาที จึงจัดเปนสถานีที่มีลักษณะดินที่ตั้งเปนดิน 

 

ตารางที่ ค.11 รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวเขื่อน

รัชชประภา จังหวัดสุราษฎรธานี (SURT) 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
ดิน 1.00 1.45 0.45 22       256 273 245 258 0.001746
เหนียว 1.45 2.00 0.55               274 0.002006
ละเอียด 2.00 2.45 0.45 31       285 312 275 291 0.001548

  2.45 3.00 0.55               250 0.002203
  3.00 3.45 0.45 14 199 211 216       209 0.002155
  3.45 4.50 1.05               211 0.004967
  4.50 4.95 0.45 15 203 218 221       214 0.002103
  4.95 6.00 1.05               217 0.004849
  6.00 6.45 0.45 16 207 226 225       219 0.002054
  6.45 7.50 1.05               228 0.004601
  7.50 7.95 0.45 20 220 252 240       237 0.001895
  7.95 9.00 1.05               223 0.004706

ทราย 9.00 9.45 0.45 14 199 211 216       209 0.002155
ละเดียด 9.45 10.50 1.05               242 0.004337

  10.50 10.95 0.45 30 248 309 270       275 0.001634
  10.95 12.00 1.05               326 0.003224
  12.00 12.45 0.45 69 316 468 343       376 0.001197
  12.45 13.50 1.05               324 0.003241
  13.50 13.95 0.45 29 245 304 267       272 0.001655
  13.95 15.00 1.05               274 0.003836
  15.00 15.95 0.95 30 248 309 270       275 0.003450
  15.95 18.00 2.05               326 0.006288
  18.00 18.45 0.45 65       359 416 354 377 0.001195
ดิน 18.45 21.00 2.55               329 0.007761
เหนียว 21.00 21.45 0.45 28       276 300 266 280 0.001604
แข็ง 21.45 24.00 2.55               322 0.007913

  24.00 24.45 0.45 59       349 401 343 364 0.001236
  24.45 31.00 6.55               364 0.017991
  Σ 30        Σ 0.103549

,30sV  = 290 เมตรตอวินาท ี

 

 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากโครงการกอสรางอาคารกองรอยและอาคารหอพัก โรงเรียน

ตํารวจภูธร 8 อ.เมือง จ.สุราษฎรธานี มีคา ,30sV  = 290 เมตรตอวินาที จึงจัดเปนสถานีที่มี

ลักษณะดินที่ตั้งเปนดิน 
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ตารางที่ ค.12 รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวเขื่อนน้ํา

พุง  จังหวัดสกลนคร (SKNT) 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.00 1.45 0.45 6 158 138 169       155 0.002899
  1.45 2.00 0.55               151 0.003652
  2.00 2.45 0.45 5 151 126 160       146 0.003084
  2.45 3.00 0.55               141 0.003909
  3.00 3.45 0.45 4 143 113 150       135 0.003322
  3.45 4.50 1.05               164 0.006420
  4.50 4.95 0.45 11 186 187 202       192 0.002348
  4.95 6.00 1.05               188 0.005571

ทราย 6.00 6.45 0.45 10 181 178 196       185 0.002428
ละเอียด 6.45 7.50 1.05               197 0.005329

  7.50 7.95 0.45 14 199 211 216       209 0.002155
  7.95 9.00 1.05               214 0.004908
  9.00 9.45 0.45 16 207 226 225       219 0.002054
  9.45 10.50 1.05               219 0.004794
  10.50 10.95 0.45 16 207 226 225       219 0.002054
  10.95 12.00 1.05               267 0.003933
  12.00 12.45 0.45 39       306 341 298 315 0.001429
ดิน 12.45 13.50 1.05               318 0.003305
เหนียว 13.50 13.95 0.45 41       311 348 303 320 0.001404

  13.95 31.00 17.05               320 0.053198
  Σ 30        Σ 0.118197

,30sV  = 254 เมตรตอวินาท ี

 

 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากโครงการกอสรางอัยการจังหวัดสกลนคร อ.เมือง จ.สกลนคร มี

คา ,30sV  = 254 เมตรตอวินาที จึงจัดเปนสถานีที่มีลักษณะดินที่ตั้งเปนดิน 
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ตารางที่ ค.13 รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวแมสะ

เรียง จังหวัดแมฮองสอน (MHMT) 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.50 1.95 0.45 25 235 282 256       258 0.001747
  1.95 3.00 1.05               214 0.004896
  3.00 3.45 0.45 8 171 159 184       171 0.002625
  3.45 4.50 1.05               250 0.004205
  4.50 4.95 0.45 48 284 391 309       328 0.001372

ทราย 4.95 6.00 1.05               300 0.003500
  6.00 6.45 0.45 29 245 304 267       272 0.001655
  6.45 7.50 1.05               302 0.003471
  7.50 7.95 0.45 50 288 399 313       333 0.001351
  7.95 9.00 1.05               345 0.003045
  9.00 9.45 0.45 60 303 437 330       357 0.001262
  9.45 31.50 22.05               357 0.061826
  Σ 30        Σ 0.090956

,30sV  = 330 เมตรตอวินาท ี

 

 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากโครงการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งริมแมน้ํายวม บริเวณบาน

หนองปาแซม หมู 10 อ.แมสะเรียง จ.แมฮองสอน มีคา ,30sV  = 330 เมตรตอวินาที จึงจัดเปน

สถานีที่มีลักษณะดินที่ตั้งเปนดิน 

 

ตารางที่ ค.14ก รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวเขื่อนทา

งิ้ว  จังหวัดตรัง (TRTT) หลุมดินเจาะที่ 1 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.50 1.95 0.45 5 151 126 160       146 0.003084
  1.95 3.00 1.05               162 0.006471
  3.00 3.45 0.45 9 176 169 190       179 0.002520

ทราย 3.45 4.50 1.05               175 0.006000
  4.50 4.95 0.45 8 171 159 184       171 0.002625
  4.95 6.00 1.05               302 0.003474
  6.00 6.45 0.45 100 353 564 382       433 0.001039
  6.45 31.50 25.05               433 0.057842
  Σ 30        Σ 0.083055

,30sV  = 361 เมตรตอวินาท ี

 

 

 



 167 

ตารางที่ ค.14ข รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวเขื่อนทา

งิ้ว  จังหวัดตรัง (TRTT) หลุมดินเจาะที่ 2 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.50 1.95 0.45 30       282 308 272 287 0.001566
ดิน 1.95 3.00 1.05               315 0.003329
เหนียว 3.00 3.45 0.45 50       331 376 324 344 0.001310

  3.45 4.50 1.05               338 0.003104
ทราย 4.50 4.95 0.45 50 288 399 313       333 0.001351

  4.95 31.50 26.55               333 0.079728
  Σ 30        Σ 0.090387

,30sV  = 332 เมตรตอวินาท ี

 

ตารางที่ ค.14ค รายการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือน ( ,30sV ) ที่สถานีตรวจวัดแผนดินไหวเขื่อนทา

งิ้ว  จังหวัดตรัง (TRTT) หลุมดินเจาะที่ 3 

ลักษณะ ความลึก (m) SPT ทราย ดินเหนียว Vsi d/Vsi 

ดิน เริ่มตน สิ้นสดุ d 
N-

value 1 2 3 4 5 6 (m/s) (sec) 
  1.50 1.95 0.45 3 134 98 138       123 0.003649
  1.95 3.00 1.05               151 0.006956
  3.00 3.45 0.45 9 176 169 190       179 0.002520

ทราย 3.45 4.50 1.05               191 0.005498
  4.50 4.95 0.45 13 195 203 212       203 0.002213
  4.95 6.00 1.05               295 0.003560
ดิน 6.00 6.45 0.45 70       368 428 363 387 0.001164
เหนียว 6.45 31.50 25.05               387 0.064806

  Σ 30        Σ 0.090366

,30sV  = 332 เมตรตอวินาท ี

 

 ขอมูลหลุมดินเจาะมาจากโครงการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งริมคลองทางิ้ว บานสะพาน

ยาว หมู 7 ปากหวยตราบ อ.หวยยอด จ.ตรัง เนื่องจากมีหลุมดินเจาะ 3 หลุม จึงทําการเฉลี่ยคา 

,30sV  ผลลัพธที่ไดมีคาดังนี้ ,30sV  = (361+332+332)/3 = 342 เมตรตอวินาที จึงจัดเปนสถานีที่มี

ลักษณะดินที่ตั้งเปนดิน 

 

 ลักษณะดินที่ตั้งของสถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัดเชียงใหม (CMMT) นั้นจากการ

สํารวจภาคสนามพบวาสถานีตรวจวัดแผนดินไหวตั้งอยูบนหิน ซึ่งรูปที่ ค.1 แสดงบริเวณสถานี

ตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัดเชียงใหม ตั้งอยูบนเชิงเขาดอยสุเทพ และรูปที่ ค.2 แสดงลักษณะชั้น

หินบริเวณสถานีตรวจวัดแผนดินไหวจังหวัดเชียงใหม 
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รูปที่ ค.1 บริเวณสถานีตรวจวัดแผนดินไหวจงัหวัดเชียงใหม ตั้งอยูบนเชิงเขาดอยสุเทพ 

 

 
รูปที่ ค.2 ลักษณะชั้นหินบริเวณสถานีตรวจวัดแผนดนิไหวจงัหวัดเชียงใหม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายมาณพ เจริญยุทธ เกิดวันที่ 29 เมษายน พ.ศ. 2524 ที่จังหวัดอบุลราชธานี สําเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ในปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอใน

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา ทีจุ่ฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมือ่ 

พ.ศ. 2548 
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