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 ในการสรางแผนที่เสี่ยงภัยแผนดินไหวสําหรับประเทศไทยที่ผานมานั้น ยังไมมีสมการ

ลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่พัฒนาไวสําหรับพื้นที่บริเวณประเทศไทยโดยเฉพาะ เนื่องจากประเทศ

ไทยยังขาดแคลนขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินจากแผนดินไหวที่มีขนาดมากกวา 4.5 และมี

ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงสถานีตรวจวัดไมเกิน 200 กิโลเมตร จึงตองใชสมการที่พัฒนาขึ้น

จากตางประเทศในการประมาณความรุนแรงของการสั่นไหวของพื้นดิน  แตเมื่อวันที่ 24 มีนาคม 

2011 เกิดแผนดินไหวขนาด 6.8 ที่ประเทศพมา ซึ่งมีจุดกําเนิดคอนขางใกลกับประเทศไทย หาง

จากอําเภอแมสาย จังหวัดเชียงราย เพียง 30 กิโลเมตร ทําใหสถานีตรวจแผนดินไหว ของสํานัก

เฝาระวังแผนดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยา ประเทศไทยสามารถบันทึกขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินที่

คอนขางรุนแรงไดที่อําเภอแมสาย และบันทึกการสั่นไหวที่ไมรุนแรงนักไดที่หลายสถานี เปน

จํานวนมากพอสมควร จึงทําใหสามารถนําขอมูลที่ไดใหม ไปใชทําการศึกษาและทบทวนสมการ

ลดทอนแผนดินไหวที่เหมาะสมกับประเทศไทยที่นาเชื่อถือยิ่งขึ้น การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อ

รวบรวมขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินเนื่องจากแผนดินไหวที่บันทึกไดในประเทศไทยจนถงึปจจุบนั 

โดยการศึกษานี้แบงกลุมขอมูลที่บันทึกได ตามลักษณะชั้นดินของที่ตั้งสถานีที่คลื่นถูกบันทึก 

และแบงกลุมขอมูลตามบริเวณการแปรสัณฐานของเปลือกโลกแลวนําไปวิเคราะหทางสถิติเพื่อ

พัฒนาสมการการลดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับประเทศไทย สําหรับใชในการประมาณความ

รุนแรงของการสั่นไหวของพื้นดิน ไดแก ความเรงสูงสุดของพื้นดิน และความเรงสเปคตรัม 

สําหรับคาบธรรมชาติที่ 0.2 และ 1 วินาที ซึ่งคาดวาจะทําใหสามารถคาประมาณความรุนแรง

ของการสั่นไหวของพื้นดินไดอยางนาเชื่อถือมากขึ้น 
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In the past, there was no attenuation relationship specifically developed for 

Thailand to be used in probabilistic seismic hazard analysis when the seismic hazard 

map was prepared for Thai seismic design code. It was primarily due to the lack of 

strong ground motion records, e.g., magnitude (Mw) larger than 4.5 and site-to-source 

distance less than 200 km, in Thailand. Therefore, existing attenuation models 

developed from data in other regions had to be adopted. However, there was an 

earthquake with Mw=6.8 occurred in Myanmar on March 24, 2011 and its epicenter 

was located only 30 km away from Mae Sai district in Chiang Rai province, Thailand. 

The seismic recording stations of Thai Meteorological Department (TMD) were able to 

record a strong ground motion at Mae Sai and several moderate ground motions at 

many stations through-out the country. These new data provide an opportunity to 

study and review the attenuation model that is appropriate for Thailand region. This 

research thus aims to collect all available recorded ground motions in the Thailand up 

to present, and use them to develop attenuation equations to estimate ground 

motions, e.g., peak ground acceleration and spectral acceleration, in Thailand region. 

The data are classified as being recorded on rock or soil site, and categorized 

according to the corresponding Plate tectonics. The spectral acceleration was 

calculated for natural period for 0.2 and 1 seconds The results are expected to 

provide more reliable estimation of ground motion intensity for Thailand region. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมา 

 ในการศึกษาประเมินระดับอันตรายและความเสี่ยงภัยจากแผนดินไหว สามารถทําได

หลายแบบ การทําแผนที่เส่ียงภัยแผนดินไหว (seismic hazard map) เปนวิธีการสากลที่เปนที่

ยอมรับกันอยางกวางขวางในการศึกษาอันตรายจากแผนดินไหว ซึ่งจําเปนตองใชขอมูลในการ

คํานวณตางๆ หลายอยาง เชน ขอมูลความเรงของพื้นดิน ขอมูลเหตุการณแผนดินไหวที่เกิดขึ้น 

(ขนาด ตําแหนงและความลึกของแผนดินไหว) และ สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหว 

 ในการสรางแผนที่เสี่ยงภัยแผนดินไหวสําหรับประเทศไทยที่ผานมานั้น ยังไมมีสมการ

ลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่สรางไวสําหรับพื้นที่บริเวณประเทศไทยโดยเฉพาะ จึงตองใชสมการที่

พัฒนาขึ้นในตางประเทศ ในการประมาณความรุนแรงของการสั่นไหวของพื้นดิน ซึ่งพัฒนามา

จากขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่ประเทศตางๆ เชน สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน ไตหวัน ตุรกี ซึ่งอาจมีสภาพ

ทางธรณีวิทยาและบริเวณการแปรสัณฐานของเปลือกโลกที่แตกตางจากบริเวณประเทศไทย  

สมการเหลานั้นมีอยูหลายสมการซึ่งเสนอโดยนักวิจัยหลายกลุม คาจากแตละสมการก็แตกตาง

กันมากพอสมควร ซึ่งการเลือกใชสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวจากตางประเทศมาประมาณ

ความรุนแรงแผนดินไหวบริเวณประเทศไทยอาจมีความคลาดเคลื่อน ถาไดแผนที่เสี่ยงภัยที่ให

คาต่ําเกินไปอาจทําใหอาคารมีความแข็งแรงไมเพียงพอและมีโอกาสที่จะเกิดภัยพิบัติรายแรง 

แตถาใหคาที่สูงเกินไปก็จะทําใหการออกแบบอาคารในประเทศไทยแข็งแรงเกินความจําเปน 

เปนการสิ้นเปลืองงบประมาณและทรัพยากรของประเทศ  จึงสมควรที่จะทําการศึกษาสมการ

ลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่เหมาะสมกับประเทศไทย โดยใชขอมูลที่บันทึกไดจริงบริเวณประเทศ

ไทย 

 

1.2 วัตถุประสงค 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการวิจัยดังตอไปนี้ 

 1. เพื่อรวบรวมขอมูลคลื่นแผนดินไหวของพื้นดินเนื่องจากแผนดินไหว ที่บันทึกไดใน

ประเทศไทยตั้งแต มิถุนายน พ.ศ. 2549ถึง พฤศจิกายนพ.ศ.2555 โดยรวมกับขอมูลที่เคย
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รวบรวมศึกษาตั้งแต ตุลาคม พ.ศ.2549 ถึง พฤษภาคม พ.ศ.2551 เพื่อใชเปนฐานขอมูลในการ

หาความสัมพันธของสมการการลดทอนที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทย 

 2. เพื่อศึกษาพัฒนาสมการการลดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับประเทศไทย 

(attenuation equation) สําหรับใชในการประมาณความรุนแรงของการสั่นไหวของพื้นดิน ไดแก 

ความเรงสูงสุดของพื้นดิน (peak ground acceleration, PGA) ,ความเร็วสูงสุดของพ้ืนดิน 

(peak ground velocity, PGV) และ การกระจัดสูงสุดของพื้นดิน (peak ground 

displacement, PGD) และ ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม (spectral acceleration, Sa)ที่

อัตราความหนวง 5 % 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีขอบเขตในการวิจัยดังตอไปนี้ 

 1. การศึกษาครั้งนี้รวบรวมขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินเนื่องจากเผนดินไหวที่สามารถ

บันทึกไดโดยสถานีตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ของสํานักเฝาระวัง

แผนดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยาตั้งแตมิถุนายนพ.ศ. 2551 ถึง พฤศจิกายนพ.ศ.2555 โดยใช

รายการเหตุการณแผนดินไหวจาก Global Centroid-Moment-Tensor (CMT) catalog และได

พิจารณาแผนดินไหวที่มีจุดกําเนิดอยูระหวางพิกัดละติจูด 0 ถึง 25องศาเหนือและลองจิจดู 90 

ถึง 110 องศาตะวันออกซึ่งมีขนาดโมเมนตตั้งแต 4 ข้ึนไป 

 2. พัฒนาสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหว สําหรับใชในการประมาณคา ความเรงสูงสุด

ของพื้นดิน ความเร็วสูงสุดของพื้นดิน การกระจัดสูงสุดของพื้นดิน และความเรงตอบสนองเชิง

สเปกตรัม โดยใชขอมูลที่บันทึกไดในบริเวณประเทศไทย 

 

1.4 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีข้ันตอนในการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 

 1. ทบทวนงานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวของ เพื่อใหเปนความรูพื้นฐาน และกอใหเกิด

แนวความคิดในการทํางานวิจัย 
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 2.รวบรวมขอมูลเหตุการณแผนดินไหวที่เกิดขึ้นในบริเวณใกลเคียงกับประเทศไทยและ

แผนดินไหวที่เกิดขึ้นระยะไกลจากสารบัญแฟมของ Global CMT 

  3.รวบรวมขอมูลคลื่นแผนดินไหวจากสถานีตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที่ 1

และ ระยะที่ 2 จาก สํานักเฝาระวังแผนดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยา โดยคัดเลือกขอมูลตามวันที่

เกิดแผนดินไหวจากสารบัญแฟมของโกลบอล 

 4. วิเคราะหขอมูลคลื่นแผนดินไหวเพื่อหาคา ความเรงสูงสุดของพื้นดิน (peak ground 

acceleration, PGA) ความเร็วสูงสุดของพื้นดิน (peak ground velocity, PGV) การกระจัด

สูงสุดของพื้นดิน (peak ground displacement, PGD) และความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม 

(spectral acceleration, Sa) 

  4.1 แปลงไฟลขอมูลคลื่นแผนดินไหวจากสัญญาณดิจิตอลกรณีเคร่ืองตรวจวัด

แผนดินไหวแบบความเร็ว (seismometer) ใหเปนแฟมขอความแบบ ASCII  (text file) 

   4.1.1 แปลงขอมูลคลื่นแผนดินไหวจากสัญญาณดิจิตอลใหอยูในรูป

ของความเร็วของพื้นดิน โดยใชโปรแกรม MATLAB 

   4.1.2 แปลงขอมูลใหอยูในรูปของความเรงของพื้นดินโดยการหา

อนุพันธ (differentiation) ความเร็วของพื้นดิน 

   4.1.3 แปลงขอมูลใหอยูในรูปของการกระจัดของพื้นดินโดนการหา

ปริพันธ (integration) ความเร็วของพื้นดิน 

   4.1.4 คํานวณความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่นไหว 0 ถึง 

100วินาที 

   4.1.5 แสดงรูปกราฟความเรงของพื้นดิน ความเร็วของพื้นดิน การ

กระจัดของพื้นดิน และคาความเรงตอบสนองเชิงสถิตโดยใชโปรแกรม MATLAB 

  4.2 แปลงไฟลขอมูลคลื่นแผนดินไหวจากสัญญาณดิจิตอลกรณีเครื่องตรวจวัด

แผนดินไหวแบบความเรง (accelerometer) ใหเปนแฟมขอความแบบ ASCII (text file) 

   4.2.1 แปลงขอมูลคลื่นแผนดินไหวจากสัญญาณดิจติอลใหอยูในรูป

ของความเรงของพื้นดินโดยใชโปรแกรมMATLAB 
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   4.2.2 แปลงขอมูลใหอยูในรูปของความเร็วของพื้นดินโดนการหา

ปริพันธ (integration) ความเรงของพื้นดิน 

   4.2.3 แปลงขอมูลใหอยูในรูปของการกระจัดของพื้นดินโดนการหา

ปริพันธ (integration) ความเร็วของพื้นดิน 

   4.2.4 คํานวณคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบการสั่นไหว 0 

ถึง 100วินาที 

   4.2.5 แสดงรูปกราฟความเรงของพื้นดิน ความเร็วของพื้นดิน การ

กระจัดของพื้นดิน และคาความเรงตอบสนองเชิงสถิตโดยใชโปรแกรม MATLAB 

 5. หาระยะทางจากจุดกําเนิดแผนดินไหวถึงสถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่วัดได 

 6. แยกแยะขอมูลความเร็วของพื้นดินและความเรงของพื้นดินที่บันทึกได ตามลักษณะ

ชั้นดินของที่ตั้งสถานีที่คลื่นถูกบันทึกมา และคัดแยกขอมูลตามบริเวณการแปรสัณฐานของ

เปลือกโลก 

 7.จัดทําฐานขอมูลคลื่นแผนดินไหวสําหรบัประเทศไทย 

 8.วิเคราะหพัฒนาสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับประมาณความรุนแรงของการ

สั่นไหว เชน ความเรงสูงสุดของพื้นดิน (PGA), ความเร็วสูงสุดของพื้นดิน (PGV), การกระจัด

สูงสุดของพื้นดิน (PGD) และความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม (Sa)ที่อัตราความหนวงที่ 5 % 

สําหรับประเทศไทย 

 

1.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1.5.1 แบบจําลองการลดทอนคลื่นแผนดินไหวของตางประเทศ 

 ในป 1997 The Seismological Society of America (SSA) มีการรวบรวมนําเสนอ

งานวิจัยเกี่ยวกับขอมูลและขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองการลดทอนคลื่นแผนดินไหวโดย

แบบจําลองการลดทอนคลื่นแผนดินไหวไดแบงออกเปน 3 กลุม 1. แผนดินไหวตื้นในแผนเปลือก

โลกในบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง (shallow crustal earthquakes in  active tectonic 

regions) 2.แผนดินไหวตื้นในแผนเปลือกโลกในบริเวณภาคพื้นทวีปที่มีเสถียรภาพ (shallow 
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crustal earthquakes in stable continental regions) 3.แผนดินไหวบริเวณเขตมุดตัวของแผน

เปลือกโลก (subduction earthquakes) 

 แผนดินไหวตื้นในแผนเปลือกโลกในบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง (shallow crustal 

earthquakes in  active tectonic regions) เปนบริเวณที่มีขอมูลแผนดินไหวมากที่สุด และมี

จํานวนแบบจําลองการลดทอนคลื่นแผนดินไหวมากที่สุด โดยปจจัยที่มีผลกระทบกับ

แบบจําลองการลดทอนที่นอกเหนือจาก ขนาดโมเมนตแผนดินไหว ระยะทาง และลักษณะชั้น

ดินของที่ตั้งสถานีตรวจวัด ไดแก รูปแบบของรอยเลื่อน โดยแบงเปน รอยเลื่อนตามแนวระดับ 

(strike–slip fault) รอยเลื่อนปกติ (normal fault) และรอยเลื่อนยอน (reverse fault)  แต

เนื่องจากวาฐานขอมูลมีจํานวนแผนดินไหวจากรอยเลื่อนปกติที่นอย ดังนั้นจึงรวมเอากลุม รอย

เลื่อนตามแนวระดับ และรอยเลื่อนปกติ รวมอยูกลุมเดียวกัน 

 Sadigh และคณะ (1997) สรางแบบจําลองเพื่อประมาณคาความเรงเทียม และคา

ความเรงสูงสุด สําหรับคาเฉลี่ย 2 ทิศทางในแนวราบ โดยใชขอมูลของเหตุการณแผนดินไหวตื้น

ในแคลิฟอรเนีย ซึ่งเหตุการณแผนดินไหวเนื่องจากรอยเลื่อนจําแนกโดย มุมลาดเอียง (rake 

angle, λ ) แบงเปน รอยเลื่อนในแนวระดับ (λ< 45° ,strike – slip fault) และรอยเลื่อนยอน (
λ> 45° ,reverse fault) โดยขอมูลมีขนาดโมเมนตตั้งแต 4 ถึง 8 และมีระยะทางที่ใกลที่สุดกับ

พื้นผิวการแตกราว (closest distance to the rupture surface, rupr ) ตั้งแต 0 ถึง 100 กิโลเมตร  

โดยลักษณะชั้นดินของสถานีตรวจวัดแบงเปน ดินลึก (deep soil) และหิน (rock) โดยคา

สัมประสิทธิ์ไดจากการวิเคราะหถดถอย 2 ขั้นตอน (two stage regression analysis) 

 แผนดินไหวในบริเวณที่ เปลือกโลกมุดตัวเขาไปใตแผนเปลือกโลกอีกแผนหนึ่ง 

(subduction earthquakes)  เปนบริเวณที่มีขอมูลแผนดินไหวไมมากนักในประเทศอเมริกา 

ดังนั้นแบบจําลองการลดทอนสวนมากใชขอมูลแผนดินไหวที่บันทึกไดจาก ญี่ปุน และ อเมริกา

ใต ซึ่งสวนมากขอมูลที่บันทึกไดจะมีระยะทางที่หางมาก 

 Youngs และคณะ (1997) สรางแบบจําลองเพื่อประมาณคาความเรงเทียม และคา

ความเรงสูงสุด ของเหตุการณแผนดินไหวที่ผิวหนาสัมผัส (interface) โดยกําหนดใหเหตุการณ

แผนดินไหวที่มีความลึกนอยกวา 50km และเหตุการณแผนดินไหวภายในแผน (intraslab) 

กําหนดใหเหตุการณแผนดินไหวที่มีความลึกมากกวา 50km ซึ่งเหตุการณแผนดินไหวมีขนาด

โมเมนตมากกวา 5 และมีระยะทางที่ใกลที่สุดกับพ้ืนผิวการแตกราว (closest distance to the 

rupture surface, rupr ) ตั้งแต 10 ถึง 500 กิโลเมตร  โดยการหาคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลองนี้
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ไดจากการวิเคราะหการถดถอย (regression analysis) โดยใชวิธีผลกระทบแบบสุม (random 

effects method) ซึ่งจากแบบจําลองพบวา อัตราการลดทอนของการสั่นไหวสูงสุดจาก

แผนดินไหวบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก มีอัตราที่นอยกวาแผนดินไหวตื้นในแผน

เปลือกโลกในบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง  

 ป 2008Pacific Earthquake Engineering Research Center (PEER),U.S. 

Geological Survey (USGS) และ Southern California Earthquake Center(SCEC) นําเสนอ

โครงการวิจัย การสรางแบบจําลองการลดทอนรุนใหม (Next Generation of Ground-Motion 

Attenuation Models, NGA) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสรางแบบจําลองสําหรับแผนดินไหวตื้นใน

อเมริกาตะวันตก และมีความคลายกับบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง ซึ่งในโครงการนี้มีกลุม

ผูสรางแบบจําลองทั้งหมด 5 กลุมซึ่งประกอบดวย Abrahamson และ Silva, Booreและ 

Atkinson, Campbell และ Bozorgnia, Chiouและ Youngs และ  Idriss โดยแบบจําลองการ

ลดทอนรุนใหมนี้มีขอมูลการสั่นไหวของพื้นดิน 3,551 บันทึก จากเหตุการณแผนดินไหว 173 

เหตุการณ ซึ่งบันทึกจากสภาพภาคสนามอิสระ (free-field conditions) และในฐานขอมูลยังมี

ขอมูลอ่ืนๆที่เกี่ยวของดังนี้ รูปแบบของระยะทาง 6 ชนิด, ลักษณะชั้นดินของที่ตั้งสถานีตรวจวัด, 

ความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยของแตละสถานี, ขอมูลของหินเพดาน และหินพื้น ซึ่งแบบจําลองการ

ลดทอนรุนใหมนี้ใหความสัมพันธของพารามิเตอรการสั่นไหวของพื้นดินกับระยะทาง (distance) 

ซึ่งไดแก การกระจัดสูงสุดของพื้นดิน (peak ground displacement), ความเร็วสูงสุดของพื้นดิน 

(peak ground velocity, PGV), ความเรงสูงสุดของพื้นดิน (peak ground acceleration, PGA) 

และความเรงเทียม (pseudo acceleration) ซึ่งขอบเขตของการสรางแบบจําลองไดพิจารณา

คาบการสั่นไหวธรรมชาติตั้งแต 0 ถึง 10 วินาที โดยมีขนาดโมเมนต ( WM ) ตั้งแต 5 ถึง 8.5 และ

ระยะทางจาก 0 ถึง 200 กิโลเมตร 

 Atkinson และ Boore(2008) สรางแบบจําลองเพื่อประมาคาความเรงสูงสุด ความเร็ว

สูงสุด และความเรงเทียม ซึ่งมีอัตราสวนความหนวงเทากับ 5 เปอรเซ็นต และมีคาบธรรมชาติ

ตั้งแต 0.01 ถึง 10 วินาที ซึ่งในการสรางแบบจําลองการลดทอนไดใชขอมูลในฐานขอมูลของ 

PEER NGA จํานวน 1,574 บันทึก จากเหตุการณแผนดินไหว 58 เหตุการณ โดยมีนาดโมเมนต

ตั้งแต 5 ถึง 8 และมีระยะทางในแนวราบที่ส้ันที่สุดถึงบริเวณภาพฉายบนผิวดินของระนาบ

แตกราวตั้งแต 0 ถึง 200 กิโลเมตร รูปแบบของรอยเลื่อนจําแนกโดยมุมลาดเอียง (rake angle, 
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λ )  แบงเปน รอยเลื่อนในแนวระดับ (strike-slip fault) รอยเลื่อนยอน (reverse fault) และรอบ

เลื่อนปกติ (normal fault) 

 Idriss (2008) สรางแบบจําลองเพื่อประมาณคาความเรงเทียมในแนวราบที่มีคาบการ

สั่นไหวธรรมชาติตั้งแต 0.02 ถึง 10 วินาที โดยใชขอมูลเหตุการณแผนดินไหวตื้นของแผนเปลือก

โลกในฐานขอมูลของ PEER NGA โดยเหตุการณแผนดินไหวสวนใหญจะอยูในแคลิฟอรเนีย

และขอมูลเหตุการณแผนดินไหวอื่นๆ ที่มีแหลงกําเนิดในบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง สวนคา

ความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยในชวงความลึก 30 เมตร จากผิวดิน ( ,30SV ) ที่ใชในการสราง

แบบจําลองมีคาอยูในชวง 450 ถึง 900 เมตร/วินาที ซึ่งมีขอมูลเหตุการณแผนดินไหว 942 

บันทึก จาก 72 เหตุการณ โดยมีขนาดโมเมนตแผนดินไหวตั้งแต 4.7 ถึง 7.7 รูปแบบของรอย

เลื่อนจําแนกโดยมุมลาดเอียง (rake angle, λ )  แบงเปน รอยเลื่อนในแนวระดับ (strike-slip 

fault)  และรอยเลื่อนยอน (reverse fault) ซึ่งมีระยะทางที่ใกลที่สุดกับพื้นผิวการแตกราว 

(closest distance to the rupture surface, rupr ) ตั้งแต 0 ถึง 200 กิโลเมตร โดยในการ

วิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลองไดแบงออกเปน 2 ชวง คือ WM < 6.75 และ WM ≥  

6.75  

1.5.2 แบบจําลองการลดทอนคลื่นแผนดินไหวของตางประเทศที่เหมาะสมกับ
ประเทศไทย 

 Naguit (2007) ไดทําการศึกษาหาแบบจําลองการลดทอน (attenuation model) ที่

เหมาะสมสําหรับประเทศไทยโดยไดเปรียบเทียบคาความเรงสูงสุดของพื้นดิน (peak ground 

acceleration,PGA) ที่ประมาณคาไดจากแบบจําลอง 18 ชุด กับขอมูลความเรงสูงสุดของ

พื้นดิน (PGA) ที่ตรวจวัดไดโดยสถานีตรวจวัดแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ไดติดตั้งกอน

ป พ.ศ. 2549 โดยมีขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินทั้งหมด 557 บันทึก ซึ่งเกิดจากเหตุการณ

แผนดินไหว 430 เหตุการณ ซึ่งมีขนาดโมเมนต (moment magnitude, WM ) ตั้งแต 4 ขึ้นไป 

และความเหมาะสมของแบบจําลองการลดทอนไดพิจารณาจากคารากที่สองของคาเฉลี่ย

ผลตางกําลังสอง (square root of mean square of error, RMS) ของขอมูลความเรงสูงสุดของ

พื้นดิน (PGA) กับคาที่ไดประมาณจากแบบจําลอง ซึ่งผลการศึกษาพบวาแบบจําลองที่เสนอ

โดยIdriss (1993) ไดมีคารากที่สองของคาเฉลี่ยผลตางกําลังสอง (RMS) ต่ําที่สุด และ

แบบจําลองที่เหมาะสมสําหรับใชประมาณคาความเรงสูงสุดของพื้นดินสําหรับประเทศไทยใน

บริเวณแผนดินไหวตื้นในเปลือกโลก (shallow crustal zone) ไดแก แบบจําลองที่เสนอโดย
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Idriss (1993), Sadighและคณะ (1997), Campbell (1997) สวนบริเวณเขตมุดตัวของเปลือก

โลก (subduction zone) ไดแกแบบจําลองที่เสนอโดย Crouse (1991) 

 มาณพ เจริญยุทธ(2007) ไดรวบรวมและสรางฐานขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินที่

ตรวจวัดไดในประเทศไทยโดยสถานีตรวจวัดแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ไดติดตั้งป พ.ศ. 

2549 รวมทั้งหมด 15 สถานี และไดนําขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินในฐานขอมูลมาใชหาความ

เหมาะสมของแบบจําลองการลดทอน (attenuation model) สําหรับใชประมาณคาความเรง

สูงสุดของพื้นดิน (peak ground acceleration, PGA) โดยในฐานขอมูลมีขอมูลการสั่นไหวของ

พื้นดินทั้งหมด 163 บันทึก ซึ่งเกิดจากเหตุการณแผนดินไหว 45 เหตุการณ และนักวิจัยไดเลือก

ศึกษาแบบจําลองทั้งหมด 18 ชุด ซึ่งผลการศึกษาพบวา สมการลดทอนที่เหมาะสมกับประเทศ

ไทยบริเวณแผนดินไหวตื้นในแผนเปลือกโลกสําหรับสถานีที่ตั้งบนหิน คือ สมการที่เสอนโดย

Idriss (1993), Sadighและคณะ (1997) และ Toro: Gulf Regions (2002) สวนสถานที่ที่ตั้งบน

ดิน คือ สมการที่เสอนโดยDahleและคณะ (1995), Ambraseysและคณะ (2005) และสมการ

ลดทอนคลื่นแผนดินไหวบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลกสําหรับสถานีที่ตั้งบนหิน คือ Crouse 

(1991) สถานีที่ตั้งบนดิน คือ Petersen และคณะ (2004) 

 วิษณุ หัตถา (2008) รวบรวมขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินเนื่องจากแผนดินไหวที่บันทึก

ไดในประเทศไทยไดรวบรวมขอมูลต้ังแตวันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึงวันที่ 31 พฤษภาคม พ.ศ. 

2551 ซึ่งขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินทั้งหมดที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลที่บันทึกไดโดยสถานี

ตรวจวัดแผนดินไหวแบบดิจิตอลระบบใหมระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ของกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งมี

ขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินทั้งหมด 390 บันทึกจากแผนดินไหว 72 เหตุการณ แบงเปนขอมูล

จากแหลงกําเนิดในบริเวณที่ไมใชเขตมุดตัวของเปลือกโลก 90 บันทึก และจากบริเวณเขตมดุตัว

ของเปลือกโลก 300 บันทึก แบบจําลองการลดทอนที่เลือกใชในการศึกษามีทั้งหมด 13 ชุดโดย

แบงเปนแบบจําลองสําหรับบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง 7 ชุด, แบบจําลองสําหรับบริเวณ

ภาคพื้นที่มีเสถียรภาพ 3 ชุด และแบบจําลองสําหรับบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก 3 ชุด ซึ่ง

ในการศึกษาไดพิจารณาความเรงสูงสุดของพื้นดิน และความเรงเทียมเปนพารามิเตอรที่

ประมาณคาไดจากแบบจําลอง ซึ่งในการประมาณคาความเรงเทียมไดพิจารณาคาบธรรมชาติ

ตั้งแต 0.05 ถึง 10 วินาที โดยมีอัตราสวนความหนวง 5 เปอรเซ็นต  และความสอดคลองของ

สมการลดทอนกับขอมูลที่บันทึกไดบงชี้โดยใชคารากที่สองของคาเฉลี่ยของผลตางกําลังสอง 

(square-root-of-mean-of-square-of-errors, RMS) จากการศึกษาพบวา สมการลดทอนคลื่น

แผนดินไหวสําหรับบริเวณแผนดินไหวตื้นในแผนเปลือกโลกที่สอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไดใน
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ประเทศไทยมากที่สุดสําหรับสถานีที่ตั้งบนหินไดแก สมการที่เสนอโดย Sadighและคณะ 

(1997) และ Toro (2002)และสําหรับสถานีที่ตั้งบนดินไดแก Ambraseys และคณะ (2005)และ

สมการลดทอนสําหรับบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลกที่สอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไดใน

ประเทศไทยมากที่สุดสําหรับสถานีที่ตั้งบนหินและดินไดแก สมการท่ีเสนอโดยYoungsและ 

คณะ (1997) 

 ศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะดานวิศวกรรมแผนดินไหวและการสั่นสะเทือน จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย (RuangrassameeและPalasri 2011) ไดทําการประมวลผลบันทึกอัตราเรงที่ผิว

ดินของเมื่อเหตุการณแผนดินไหวที่ประเทศพมาในวันที่ 24 มีนาคม 2554 โดยขอมูลบันทึก

อัตราเรงจากสถานีตรวจวัดแผนดินไหวจากสํานักเฝาระวังแผนดินไหว  ไดผลอัตราเราเรงใน

แนวราบและสเปกตรัมการตอบสนอง ดังแสดงในรูปที่ 2 และ 3 ตามลําดับ ซึ่งคาความเรงที่ผิว

ดินที่วัดไดนี้มีคาสูงที่สุดเทาที่เคยวัดไดในประเทศไทย จากนั้นรูปที่ 4 ไดนําคาที่ตรวจวัดไดมา

เทียบกับสมการลดทอนที่ไดมีนักวิจัยหลายทานไดเสนอไว พบวาคาความเรงสูงสุดมีคา

ใกลเคียงกับสมการของ Sadighและคณะ (1997) โดยสอดคลองกับการศึกษาของ วิษณุ หัตถา 

(2008) 

 

 
รูปที่ 1.1กราฟความเรงที่ผวิดินที่สถานีตรวจวัดความเรงที ่อ.แมสาย จ.เชียงราย 

(อาณัติ เรืองรัศมี และ จิตติ ปาลศรี, 2554) 
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รูปที่ 1.2สเปกตรัมความเรงตอบสนองที่สถานีตรวจวัดความเรงที ่อ.แมสาย จ.เชียงราย 

(อาณัติ เรืองรัศมี และ จิตติ ปาลศรี, 2554) 

 

 
รูปที่ 1.3 การลดทอนของความเรงที่ผวิดนิกับระยะทางจากขอมูลแผนดินไหวที่ประเทศพมา

วันที ่24 มีนาคม 2554 เปรียบเทยีบกับสมการตาง ๆ 

(อาณัติ เรืองรัศมี และ จิตติ ปาลศรี ,2554) 



 

 

บทที่ 2 

ขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่บันทึกไดในประเทศไทย 

 

2.1 พื้นฐานวิศวกรรมแผนดินไหว 

2.1.1 แผนดินไหว 

 แผนดินไหว เปนปรากฏการณทางธรรมชาติที่พื้นดินเกิดการสั่นไหวเนื่องจากการ

เคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกอยางทันทีทันใด และปลดปลอยพลังงานศักยที่สะสมไว ในรูปของ

ความเครียด กลายเปนพลังงานจลน และมีคลื่นความสั่นสะเทือนแผกระจายไปทุกทิศทาง

สามารถกอใหเกิดความเสียหายและภัยพิบัติตอบานเมือง ที่อยูอาศัย สิ่งมีชีวิต 

2.1.2 การเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลก 

 การเกิดแผนดินไหวนั้น สวนใหญจะเกิดจากการเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลก โดยที่

แผนเปลือกโลกไมไดเปนชิ้นเดียวกันทั้งหมด แผนเปลือกโลกสามารถแบงไดเปน 13 แผน คือ 

แผนยูเรเซีย (eurasian plate) แผนแปซิฟก (pacific plate) แผนอินเดีย-ออสเตรเลีย (indian-

australian plate) แผนฟลิปปนส (philippines plate) แผนอเมริกาเหนือ (north american 

plate) แผนอเมริกาใต (south American plate) แผนแอฟริกา (African plate) แผนแอนตาร

กติก(entarctic plate)แผนนัซกา (nazca plate) แผนโคโคส (cocos plate) แผนแคริบเบียน

(caribbean plate) แผนฮวนเดฟูกา (juan de fuca plate) และแผนอาหรับ (Arabian plate)

แสดงดังรูปที่ 2.1โดยที่แผนเปลือกโลกแตละแผนนั้นมีการเคลื่อนตัวอยูตลอดเวลา เนื่องมาจาก

ชั้นหินหลอมละลายไดรับพลังงานความรอนจากแกนโลกและลอยตัวขึ้นผลักดันเปลือกโลกอยู

ตลอดเวลาแสดงดังรูปที่ 2.2 แผนเปลือกโลกแตละแผนจะมีทิศทางการเคลื่อนตัวตางๆกัน 

พรอมกับสะสมพลังงานไวภายใน 

 

 

 

 

 



 

รูปที
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(http
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ผานหรืออยูใกลกับประเทศใด ประเทศนั้นจะมีความเสี่ยงตอภัยแผนดินไหวคอนขางสูง เชน 

ประเทศญี่ปุน ฟลิปปนส ชิลี สหรัฐอเมริกา เปนตน  นอกจากนั้นแรงที่สะสมในแผนเปลือกโลก

ยังถูกสงผานเขาไปในพื้นทวีปตรงบริเวณรอยราวของหินใตพื้นโลกหรือที่เรียกวา รอยเลื่อน 

(fault) ในกรณีที่รอยเลื่อนใดๆ ไมสามารถทนแรงที่บดอัดไดก็จะมีการเคลื่อนตัวอยางฉับพลัน

เชนกัน เพื่อปรับความสมดุลของแรง กระตุนใหเกิดแผนดินไหว กระจายคลื่นความสั่นสะเทือน

ไปทุกทิศทาง โดยที่ความรุนแรงของคลื่นแผนดินไหวนี้มักจะเปนสัดสวนโดยตรงกับขนาดของ

แผนดินไหวและขึ้นอยูกับลักษณะการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อน  

 

 ลักษณะการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนแบงออกไดเปน 5 แบบแสดงดังรูปที่2.4 

 1) การเลื่อนดานขาง (Lateral Fault หรือ Strike-Slip Fault) เปนลักษณะที่เปลือกแผน

หินมีการเลื่อนตัวไปทางดานขางอยางเดียวโดยอาจเลื่อนไปทางดานซายหรือขวาขึ้นอยูกับการ

มองจากแผนหินดานใดดานหนึ่ง 

 2) การเลื่อนปกติ (Normal Fault หรือ Dip-Slip Fault) เปนลักษณะที่เปลือกแผนหินมี

การเลื่อนตัวไปในแนวลาดชันของรอยแตกโดยที่แผนบนเลื่อนตัวลงตํ่ากวาเมื่อคิดสัมพัทธกับ

แผนลางลักษณะนี้เปนการเลื่อนตัวตามแรงโนมถวงโลกโดยธรรมชาติ 

 3) การเลื่อนแบบยอนกลับ (Reverse Fault หรือ Thrust Fault) เปนลักษณะที่เปลือก

แผนหินมีการเลื่อนตัวไปในแนวลาดชันของรอยแตกเชนกันกับแบบปกติแตเนื่องจากแผนลางมี

การมุดตัวลงทําใหเกิดแรงผลักแผนบนใหดันเลื่อนตัวขึ้นสูงกวาแผนลาง 

 4) การเลื่อนแบบเยื้องปกติ (Lateral Normal Fault หรือ Oblique Normal Fault) เปน

การรวมลักษณะการเลื่อนตัวทั้งแบบปกติและการเลื่อนตัวดานขางเขาดวยกันทําใหแผนหิน

สวนบนเกิดการเลื่อนตัวเยื้องลงไปจากแนวเดิม 

 5) การเลื่อนแบบเยื้องยอนกลับ (Lateral Reverse Fault หรือ Oblique Reverse 

Fault) เปนการรวมลักษณะการเลื่อนตัวแบบดานขางและแบบกลับทิศเขาดวยกันทําใหเกิดการ

ผลักดันเปลือกสวนบนใหเยื้องขึ้นไปจากแนวเดิม 
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 กอนแผนดินไหว    1) การเลื่อนดานขาง 

      (Lateral Fault หรือ Strike-Slip Fault) 

 

 
 2) การเลื่อนแบบปกติ   3) การเลื่อนแบบกลับทิศ 

 (Normal Fault หรือ Dip-Slip Fault) (Reverse Fault หรือ Thrust Fault) 

 

 
 4) การเลื่อนแบบเยื้องปกติ  5) การเลื่อนแบบเยื้องกลับทิศ 

 (Oblique Normal Fault)   (Oblique Reverse Fault) 

  
รูปที่ 2.4 ลักษณะการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อน 
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 ในเหตุการณแผนดินไหวตามปกติทั่วไปซึ่งมีขนาดไมรุนแรงมักเปนการเลื่อนตัวแบบ

ดานขาง หรือ การเลื่อนแบบปกติ สําหรับแผนดินไหวขนาดใหญมักเกิดจากการมุดตัวของแผน

หินสวนลาง (subduction) ผลักดันแผนหินสวนบนขึ้นไปในลักษณะการเลื่อนแบบกลับทิศ

ดังเชนแผนดินไหวที่ประเทศชิลีปพ.ศ. 2538 ขนาด 7.8 และแผนดินไหวที่เกิดเหตุการณคลื่น

ยักษสึนามิเมื่อวันที่ 26 ธันวาคมพ.ศ. 2547 ขนาด 9.0  

 เรียกบริเวณที่เกิดแผนดินไหวภายในเปลือกโลกใตพื้นดินวา ศูนยกลางแผนดินไหวที่

แทจริง (Hypocenter) และเรียกบริเวณที่เกิดแผนดินไหวตรงผิวพื้นขางบนซึ่งสามารถกําหนด

พิกัดเปนตําบลที่ ละติจูดและลองจิจูด วาศูนยกลางแผนดินไหวบนผิวพื้น (Epicenter) แสดงดัง

รูปที่ 2.5 

 

 
รูปที่2.5 จุดกําเนิดแผนดินไหวใตพื้นโลก (hypocenter) และจุดกําเนิดแผนดินไหวบนพื้นผวิ 

(epicenter)(สํานักแผนดินไหว กรมอุตุนยิมวิทยา, 2547) 

 

2.1.3 ลักษณะของคลื่นแผนดินไหว 

 การสงผานพลังงานที่เปลือกโลกปลดปลอยจากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่ง เกิดจากการ

เคลื่อนตัวของอนุภาคในชั้นดินหรือหินการเคลื่อนตัวของอนุภาคดังที่กลาวมานี้จะมีลักษณะเปน

คลื่นจึงเรียกวา คลื่นแผนดินไหวซึ่งจะแพรกระจายจากจุดกําเนิดในทุกทิศทุกทางคลื่น

แผนดินไหวแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆคือคลื่นภายในตัวกลาง (body waves) และคลื่นผิว

โลก (surface waves) 



17 

 คลื่นภายในตัวกลาง (body waves) เปนคลื่นความสั่นสะเทือนที่เดินทางอยูภายในโลก 

แบงยอยออกเปน 2 ชนิดดังแสดงรูปที่ 2.6 

 1) คลื่นตามยาวหรือคลื่นปฐมภูมิ (Longitudinal หรือ Primary wavers: P-Wave) เปน

คลื่นความสั่นสะเทือนที่เคลื่อนที่ออกไปโดยที่อนุภาคถูกแรงอัด จนสั่นและขยายตัวไปมาเรื่อย ๆ 

ในทิศทางเดียวกันกับการเคลื่อนที่ของคลื่น เนื่องจากคลื่นเคลื่อนที่ไดเร็ว จึงเดินทางเขาเคร่ือง

บันทึกกอนคลื่นอื่นจึงเรียกวาคลื่นปฐมภูมิอนุภาคที่ทําหนาที่เปนตัวกลางในการสงผานคลื่น

ออกไป จะเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของอนุภาคแผรัศมีออกโดยรอบ คลื่นนี้เคลื่อนที่ดวย

ความเร็ว 1.5 – 8 กิโลเมตร / วินาที 

 2) คลื่นตามขวางหรือคลื่นทุติยภูมิ (Traverse หรือ Secondary waves: S-Wave) เปน

คลื่นความสั่นสะเทือนที่เคลื่อนที่ออกไปแลวทําใหอนุภาคถูกแรงเฉือน เกิดการสั่นในแนวที่ตั้ง

ฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น เนื่องจากไปคลื่นที่เคลื่อนที่ไดชา จึงเดินทางเขาเครื่อง

บันทึกไดชากวาคลื่นปฐมภูมิ จึงเรียกวา คลื่นทุติยภูมิ อนุภาคตัวกลางในการสงผานคลื่นจะไม

แสดงการเปลี่ยนแปลงทางปริมาตร แตจะเสียรูปไป คลื่นนี้จะเคลื่อนที่ดวยความเร็วประมาณ

รอยละ 60 -70 ของคลื่นปฐมภูมิ 

 

 คลื่นผิวโลก (surface waves) เปนคลื่นความไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ไปตามผิวโลกหรือ

ขนานไปกับผิวโลก แบงยอยออกเปน 2 ชนิด ดังแสดงรูปที่ 2.6 

 1) คลื่นเรยเลห(Rayleigh: R-Wave) เปนคลื่นความสั่นสะเทือนไปตามระนาบ ทําให

อนุภาคตัวกลางสั่นในลักษณะวงรี และคอยๆ ลดลงเมื่อหางจากจุดกําเนิด เปนคลื่นที่ทําให

อนุภาคเกิดการสั่นในแนวดิ่ง 

 2) คลื่นเลิฟ (Love Waves) เปนคลื่นความสั่นสะเทือนตามขวางที่ไปตามผิวระนาบ ทํา

ใหอนุภาคเกิดการสั่นในแนวราบ ในทิศทางตั้งฉากกับแนวการเคลื่อนที่ ความเร็วคลื่นขึ้นกับ

ความหนาแนนและความแกรงของตัวกลาง 
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รูปที่ 2.6 คลื่นแผนดินไหวประเภทตางๆ (http://www.darylscience.com) 
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2.2 ระบบเครือขายสถานีตรวจวัดแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยา 

 การรวบรวมขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินที่ใชในการศึกษานี้ไดรวบรวมขอมูลจากสํานัก

เฝาระวังแผนดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งเปนขอมูลที่ตรวจวัดไดโดยสถานีตรวจวัดแผนดินไหว

ระบบใหมระยะที่ 1 และ สถานีตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที่ 2 โดยการรวบรวมขอมูล

คล่ืนแผนดินไหวจําเปนตองทราบ เวลาเกิด ตําแหนง และ ขนาดของเหตุการณแผนดินไหว โดย

อางอิงจากแฟมเหตุการณแผนดินไหวของโกลบอล (Global Central Moment Tensor 

catalog) 

 หลังจากเหตุการณแผนดินไหวครั้งใหญวันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ.2547 ในมหาสมุทร

อินเดีย บริเวณเกาะสุมาตรา ทําใหเกิดคลื่นสึนามิซัดเขาหาชายฝงทะเลดานตะวันตกของ

ประเทศไทย กอใหเกิดความเสียหายจํานวนมากตอชีวิตทรัพยสินของประชาชนทั้งชาวไทยและ

นักทองเที่ยวตางประเทศจํานวนมากกอใหเกิดการตื่นตัวอยางมากในเรื่องของแผนดินไหว และ

คลื่นสึนามิ โดยสํานักเฝาระวังแผนดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยา ไดขยายและปรับปรุงเครือขาย

ตรวจวัดแผนดินไหวทั่วประเทศโดยแบงเปน 2 โครงการ โครงการแรก พ.ศ.2548 ถึงพ.ศ.2549 

เปนระบบเครือขายตรวจวัดแผนดินไหวใหมระยะที่ 1 โครงการที่ 2 พ.ศ.2549 ถึงพ.ศ.2551 เปน

ระบบเครือขายตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที่ 2 

2.2.1 ระบบเครือขายสถานีตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที่1 

ระบบเครือขายตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที่ 1 ประกอบดวยสถานีหลักตรวจวัด

แผนดินไหวระบบใหมระยะที่ 1และสถานียอยตรวจวัดเฉพาะความเรงของพื้นดินระบบใหม

ระยะที่ 1 ซึ่งสถานีหลักตรวจวัดแผนดินไหวหลักระบบใหมระยะที่ 1 ประกอบดวยเครื่องมือวัด

ความเร็วของพื้นดินแบบคาบสั้น (short period) 8 สถานี แบบชวงความถี่กวาง (broadband) 

7 สถานี และติดตั้งเครื่องตรวจวัดความเรงของพื้นดินควบคูกับเครื่องตรวจวัดความเร็ว 15 

สถานี  สวนสถานียอยตรวจวัดเฉพาะความเรงของพื้นดินระบบใหมระยะที่ 1 กรมอุตุนิยมวิทยา

ไดทําการติดตั้งสถานีตรวจวัดความเรงของพื้นดิน 6 สถานี โดยรายละเอียดชนิดเครื่องมือ

ตรวจวัดแผนดินไหว และเครื่องมือตรวจวัดความเรงของพื้นดินแสดงไวใน ตารางที่2.1, ตารางที่

2.2และตารางที่ 2.3 
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ตารางที่2.1ชนิดของเครื่องตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที่ 1(วิษณุ หัตถา, 2551) 

Instrument/System Company/Model 

8 Short Period Seismometers Nanometrics Trillium 40 

7 Broadband Seismometers Nanometrics Trillium 120 

15 Accelerometers Metrozet-TSA100S 

6 Accelerometers Metrozet-TSA100S 

 

ตารางที่2.2สถานีหลักตรวจวัดแผนดินไหวหลักระบบใหมระยะที่ 1(วิษณุ หัตถา, 2551) 

Code Station 
Latitude Longitude Elevation 

(ºN) (ºE) (m) 

Short-period seismic stations (Nanometrics Trillium 40) 

KHLT เขื่อนเขาแหลม 14.797 98.5893 164 

MHMT แมสะเรียง 18.1764 97.931 164 

KRDT นครราชสีมา 14.5905 101.8442 266 

PKDT ภูเก็ต 7.892 98.335 53 

RNTT ระนอง 9.3904 98.4778 38 

SKNT สกลนคร 16.9742 103.9815 254 

SURT สุราษฏรธาน ี 8.6582 98.4098 20 

TRTT ตรัง 7.8362 99.6912 71 

Broadband seismic stations (Nanometrics Trillium 120) 

CHBT จันทบุรี 12.7526 102.3297 4 

CMMT เชียงใหม 18.8128 98.9476 400 

SRDT กาญจนบุรี 14.3945 99.1212 122 

MHIT แมฮองสอน 19.3148 97.9632 270 

PBKT เพชรบูรณ 16.5733 100.9687 8 

SKLT สงขลา 7.1735 100.6188 145 

UBPT อุบลราชธาน ี 15.2773 105.4695 120 
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ตารางที่ 2.3 สถานยีอยตรวจวัดเฉพาะความเรงระบบใหมระยะที ่1(วิษณุ หัตถา, 2551) 

Code Station 
System Latitude Longitude 

sensitivity (ºN) (ºE) 

BKKA สถานีกรมอุตุนิยมวิทยาบางนา TSA 100S 13.664 101.61 

SPBA สถานีอุตุนิยมวิทยาสุพรรณบุรี TSA 100S 14.475 100 

KCBA สถานีอุตุนิยมวิทยากาญจนบุรี TSA 100S 14.022 99.536 

CHLA สถานีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย TSA 100S 13.737 100.53 

PTNA สถานีอุตุนิยมวิทยาปทุมธานี TSA 100S 14.066 100.371 

CMCA ศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ TSA 100S 18.722 98.969 

 

 การสงขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินจากสถานีตรวจวัดแผนดินไหวระยะที่ 1 มายังสํานัก

เฝาระวังแผนดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยา ไดใชโปรแกรม  Atlas Version 1.2 ซึ่งผลิตโดยบริษัท

Nanometrics Inc. เชื่อมตอกับระบบเครือขายตรวจวัดแผนดินไหว ซึ่งโปรแกรม Atlas Version 

1.2 สามารถที่จะแสดงรายการขอมูลแผนดินไหวหลาย ๆ เหตุการณในหนาตางการแสดงผล

หลักโดยผูใชสามารถที่จะเลือกดูขอมูลประวัติเวลาการสั่นไหวของพื้นดินของเหตุการณ

แผนดินไหวที่แตละสถานีไดและสามารถที่จะเลือกชวงเวลาในการเก็บขอมูลได 

 System sensitivity ของเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวแบบดิจิตอลในระบบเครือขาย

ตรวจวัดแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยาระบบใหมระยะที่ 1 แสดงในสมการ(2.1)และ (2.2)ซึ่ง

ใชในการแปลงแฟมขอมูลประวัติเวลาการสั่นไหวของพื้นดินทีไดจากเครื่องมือตรวจวัด

แผนดินไหวใหเปนแฟมขอมูลประวัติเวลาความเรงของพื้นดิน และแฟมขอมูลประวัติเวลา

ความเร็วของพื้นดิน  

เครื่องมือตรวจวัดความเรง (Taurus+TSA100S) :     

 System sensitivity = 2(8,388,608 / 20 ) (0.51 / ( / ))count volt x volt m s  

= 2213,909.504( / ) /m s count  (2.1) 

 

เครื่องมือตรวจวัดความเร็ว(Taurus + Trillium40):     System 

sensitivity   = (8,388,608 /8 ) (1500 / ( / ))count volt x volt m s  

= 1,572,864,000( / ) /m s count  (2.2) 
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เครื่องมือตรวจวัดความเร็ว(Taurus + Trillium120):  

System sensitivity  = (8,388,608 / 20 ) (1200 / ( / ))count volt x volt m s  

= 503,316,480( / ) /m s count  (2.3) 

2.2.2 ระบบเครือขายตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที่ 2  

 ระบบเครือขายตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที่ 2 ประกอบดวย สถานีหลัก

ตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที่ 2มีทั้งหมด25 สถานี  ซึ่งสามารถตรวจวัดไดทั้งความเร็ว

ของพื้นดินและ ความเรงของพื้นดินโดยแบงเปน เครื่องมือตรวจวัดความเร็วของพื้นดินแบบชวง

ความถี่กวาง (broadband) 10 สถานี และแบบคาบสั้น (short period) 15 สถานี , สถานียอย

ตรวจวัดเฉพาะความเรงของพื้นดินระบบใหมระยะที่ 2  16สถานี, สถานีตรวจวัดการเคลื่อนที่

ของเปลือกโลก (global positioning system, GPS)  5สถานี, สถานีตรวจวัดระดับน้ําทะเล 

(tide gauge) 9 สถานี, สถานีหลุมเจาะ (borehole) 2 สถานีที่สํานักเฝาระวังแผนดินไหว กรม

อุตุนิยมวิทยา เขตบางนา กรุงเทพมหานคร ซึ่งรายละเอียดของสถานีตรวจวัดแผนดินไหวระบบ

ใหมระยะที่  2แสดงในตารางที่ 2.4 - 2.7 

 

ตารางที่ 2.4 ชนิดของเครื่องตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที่ 2(วิษณุ หัตถา, 2551) 

Instrument/System Company/Model 

15 Short Period Seismometers Geotech (S–13) 

10 Broadband Seismometers Geotech (KS–2000M) 

25 Accelerometers Geotech (PA-23) 

Borehole Seismometer Geotech (KS–2000BH) 

Borehole Accelerometer Geotech (PA–23BH) 

16 Accelerometers Smart–24A 

Data Acquisition Smart–24R 

Software Smart Quake, SeisPlus 

Telecommunication 5 VSAT and 20 ADSL networks 
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ตารางที่ 2.5 สถานหีลักตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที ่2(วิษณุ หัตถา, 2551) 

Code Station 
Latitude Longitude Elevation 

(ºN) (ºE) (m) 

Short-period seismic stations (Geotech S-13) and Accelerometer (PA-23) 

PHIT เขื่อนแควนอยจ.พิษณุโลก 17.189 100.416 114 
SUKH อางเก็บน้ําหวยทาแพรจ.สุโขทัย 17.482 99.631 58 
UTTA เขื่อนสิริกิตจ.อุตรดิตถ 17.744 100.554 63 
LAMP เขื่อนกิ่วลมจ.ลําปาง 18.523 99.632 247 
NAN ฝายน้ํากอนจ.นาน 19.284 100.912 262 
PAYA อางเก็บน้ําแมปมจ.พะเยา 19.36 99.869 408 

UMPA สถานีอุตุนิยมวิทยาอุมผางจ.ตาก 16.206 98.86 403 
UTHA เขื่อนทับเสลาจ.อุทัยธาน ี 15.559 99.445 129 
PHET อางเก็บน้ําแกงกระจานจ.เพชรบุรี 12.913 99.627 101 
PATY สถานีอุตุนิยมวิทยาพัทยาจ.ชลบุรี 12.923 100.866 39 
CHAI อางเก็บน้ําชอระกาจ.ชัยภูมิ 15.902 101.986 199 
KHON สถานีอากาศเกษตรทาพระจ.ขอนแกน 16.338 102.823 135 

SURI อางเก็บน้ําอําปมจ.สุรินทร 14.769 103.553 126 
SRAK อางเก็บน้ําหวยยางจ.สระแกว 14.012 102.043 97 
KRAB อางเก็บน้ําบางกําปรัดจ.กระบี ่ 8.222 99.197 73 

Broadband seismic stations (Geotech KS-2000M) and Accelerometer (PA-23) 

PHRA อางเก็บน้ําสองจ.แพร 18.499 100.229 187 
CRAI อางเก็บน้ําหวยชางจ.เชียงราย 20.229 100.373 357 
CMAI สถานีอุตุนิยมวิทยาดอยอางขางจ.เชียงใหม 19.932 99.045 1,503 

PRAC เขื่อนปราณบุรีจ.ประจวบคีรีขันธุ 12.473 99.793 54 
SRIT อางเก็บน้ําคลองดินแดงจ.นครศรีธรรมราช 8.595 99.602 58 
SURA ฝายเก็บน้ําทาทองจ.สุราษฏรธาน ี 9.166 99.629 -6 
NONG อางเก็บน้ําหวยเปลวเหงือกจ.หนองคาย 18.063 103.146 140 
PANO อางเก็บน้ําหวยแคนจ.นครพนม 17.148 104.6121 136 
NAYO อางเก็บน้ําคลองทาดานจ.นครนายก 14.315 101.321 106 

LOEI อางเก็บน้ําหวยน้ําหนามจ.เลย 17.509 101.264 306 
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ตารางที่ 2.6สถานยีอยตรวจวัดเฉพาะความเรงระบบใหมระยะที ่2(วิษณุ หัตถา, 2551) 

Code Station 
Latitude Longitude Elevation 

(ºN) (ºE) (m) 

Accelerometer (Smart-24A) 

HUAA หัวหิน จ.ประจวบ 12.576 99.957 48 
NANA สถานีอุตุนิยมวิทยา 18.7658 100.7669 203 
MSAA ที่วาการอําเภอแมสายจ.เชียงราย 20.4276 99.8865 416 
MCHA ที่วาการอําเภอแมจันจ.เชียงราย 20.1447 99.8557 425 
CRAA สถานีอุตุนิยมวิทยาเชียงราย 19.9602 99.8847 392 
LAMA สถานีอุตุนิยมวิทยาลําปาง 18.2768 99.5099 244 

PHRA สถานีอุตุนิยมวิทยาแพร 18.1272 100.1656 167 
SOOA ที่วาการอําเภอสูงเมน 18.0157 100.1149 160 
MOOA ดอยมูเซอร 16.7507 98.9384 854 
SODA ที่วาการอําเภอแมสอดจ.ตาก 16.7009 98.5448 223 
TAKA สถานีอุตุนิยมวิทยาตาก 16.8777 99.1432 111 
DAOA อ.เชียงดาวจ.เชียงใหม 19.3612 98.9654 397 

SANA อสันทราย จ.เชียงใหม 18.8479 99.0487 345 
HONA สถานีอุตุนิยมวิทยาแมฮองสอน 19.2985 97.9759 256 
KOOA อ.ขุนยวม จ.แมฮองสอน 18.8296 97.9388 622 
AYUA จ.อยุธยา 14.3521 100.577 16 

 

ตารางที่ 2.7 สถานยีอยตรวจวัดแผนดินไหวแบบหลุมเจาะ(วิษณุ หัตถา, 2551) 

Code Station 
Latitude Longitude Elevation 

(ºN) (ºE) (m) 

Geotech (KS-200BH) 

TMDB กรมอุตุนิยมวิทยาบางนา 13.668 100.607 -6 

Geotech (KS-23BH) 

TMDA กรมอุตุนิยมวิทยาบางนา 13.668 100.607 -26 
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 การสงขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินจากสถานีตรวจวัดแผนดินไหวระยะที่ 2 มายังสํานัก

เฝาระวังแผนดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยาใชระบบดาวเทียม VSAT, IPSTAR และระบบโมเด็ม

(ADSL telecommunications) 

 System sensitivity ของเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวแบบดิจิตอลในระบบเครือขาย

ตรวจวัดแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยาระบบใหมระยะที่ 2 ไดแสดงในสมการที่ 2.4และ2.5

ซึ่งใชในการแปลงแฟมขอมูลประวัติเวลาการสั่นไหวของพื้นดินทีไดจากเครื่องมือตรวจวัด

แผนดินไหวใหเปนแฟมขอมูลประวัติเวลาความเรงของพื้นดิน และแฟมขอมูลประวัติเวลา

ความเร็วของพื้นดิน 

 

เครื่องมือตรวจวัดความเร็ว: 

System sensitivity         =   ( , / )
( / )

BitWeight LSB V count
SensorSensitivity Vm s

μ  (2.4) 

 

เครื่องมือตรวจวัดความเรง: 

System sensitivity         = 2

( , / )
( / )

BitWeight LSB V count
SensorSensitivity Vm s

μ  (2.5) 

 

 โดยคา Sensor sensitivity, LSB และ System sensitivity ของเครื่องมอืตรวจวัด

แผนดินไหวในระบบเครือขายตรวจวัดแผนดินไหวระบบใหมระยะที ่2 แสดงดังตารางใน

ภาคผนวกก  
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รูปที่ 2.7 สถานีตรวจวัดแผนดินไหวหลกัระบบใหมระยะที่ 1 และระยะที่ 2 

(สํานักธรณีวทิยาสิง่แวดลอมและธรณีพิบตัิภัย) 
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2.3.2 การคํานวณความเรง ความเร็ว และการกระจัดของพื้นดิน 

 ในการศึกษาคลื่นแผนดินไหวตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันโดยทั่วไปตัวแปรที่สําคัญใน

การศึกษาและใชในการวิเคราะหแผนดินไหวประกอบดวย ขอมูลความเรงของพื้นดิน ขอมูล

ความเร็วของพื้นดิน และขอมูลการกระจัดของพื้นดินโดยตัวแปรทั้ง 3 ตัวมีความสัมพันธกัน ซึ่ง

เมื่อทราบคาขอมูลประวัติเวลาขอมูลใดขอมูลหนึ่งจะสามารถคํานวณหาคาอื่นไดโดยวธิกีารทาง

คณิตศาสตร โดยการหาปริพันธ (integration) ของขอมูลประวัติเวลาความเรงจะไดคาขอมูล

ประวัติเวลาเร็วและหาปริพันธขอมูลประวัติเวลาความเร็วจะไดขอมูลประวัติเวลาการกระจัด

ของพื้นดิน และในทางกลับกันสามารถใชการหาอนุพันธ (differentiation) ของขอมูลประวัติ

เวลาการกระจัดของพื้นดินจะไดคาขอมูลประวัติเวลาเร็ว และหาอนุพันธขอมูลประวัติเวลาเร็ว

จะไดคาขอขอมูลประวัติเวลาความเรงของพื้นดิน 

 

 1) การหาปริพันธ  

 การหาปริพันธของขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินที่บันทึกคาเปนชวงๆ ของเวลาสามารถ

ทําไดโดยใชกฎสี่เหลี่ยมคางหมู (trapezoidal rule) ซึ่งสมมติวาการเคลื่อนที่ระหวางชวงเวลา

แปรเปลี่ยนแบบเชิงเสนแสดงดังรูปที่ 2.12 และสมการที่ (2.6) 

 

 
รูปที่ 2.12การหาปริพนัธโดยใชกฎสี่เหลี่ยมคางหมูแบบหลายชวง 

 

1 2 1
1 1( ) ( ) ( ) ( ) ... ( ) ( )
2 2

b

n
a

I f x dx h f a f x f x f x f b−
⎡ ⎤= ≈ + + + + +⎢ ⎥⎣ ⎦∫

 

(2.6) 

 

โดยที่ 

 I  = พื้นที่ใตกราฟระหวางชวง   ถึง   

 h = ( ) /b a n−  

 n = จํานวนชวงยอย 
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 เมื่อนํามาประยุกตสามารถใชแปลงความเรงใหเปนความเร็วไดดังสมการที่ (2.7) และ

แปลงความเร็วใหเปนการกระจัดดังสมการที่ (2.8) 

1 1( )
2n n n n
hx x x x− −= + +

 
 

(2.7) 

 

1 1( )
2n n n n
hx x x x− −= + +

 
(2.8) 

 

โดยที่ 

 h =ชวงเวลาของการบันทึกขอมูลแตละคา (time step,  )  =1 / Fs  

 Fs  = ความถี่ของการบันทึกขอมูล (sampling frequency) 

 x = การกระจัดของพื้นดิน (ground displacement) 

 x = ความเร็วของพื้นดิน (ground velocity) 

 x = ความเรงของพื้นดิน (ground acceleration) 

 n = ลําดับที่ n ของขอมูล 

 

 2) การหาอนุพันธ  

 การหาอนุพันธที่นิยมใชไดแก วิธีผลตางกลาง (central difference method) เพราะ

สามารถใหคาประมาณที่มีความถูกตองมากกวา วิธีผลตางจากการแบงยอยไปขางหนา 

(forward difference) และ วิธีผลตางจากการแบงยอยยอนหลัง (backward difference) โดย

วิธีผลตางกลางนี้มีหลักการโดยการใชสมการพหุนามลากรานจ (lagrange polynomial) ดัง

สมการที่ (2.9) 

 

1 1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )i i i i i if x L x f x L x f x L x f x− − + += + +  
 

(2.9) 

 

1 1 1
1

1 1 1 1 1

1
1

1 1 1

( )( ) ( )( )( ) ( )
( )( ) ( )( )

( )( ) ( )
( )( )

i i i i
i i

i i i i i i i i

i i
i

i i i i

x x x x x x x xf x f x
x x x x x x x x

x x x x f x
x x x x

+ − +
−

− − + − +

−
+

+ − +

− − − −
= +

− − − −

− −
+

− −  

(2.10) 

 

 ซึ่งสามากรหาอนุพันธอันดับหนึ่งและจัดรูปสมการจะได 
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1 1 1 1
12 2 2

2 2 2( ) ( ) ( ) (
2 2

i i i i i i
i i

x x x x x x x x xf x f x f x f
h h h

+ − + −
−

− − − − − −′ = − −

 

(2.11) 

 

 เมื่อแทนคาxดวย ix จะไดสมการอนุพันธอันดับหนึ่งผลตางกลางที่ใหคาความผิดพลาด

อันดับ 2 

 

( )1 1
1( ) ( ) ( )
2i i if x f x f x
h − +′ = − +

 
(2.12) 

 

 เราสามารถเพิ่มความเที่ยงตรงของสมการ (2.12) โดยหลักการเดียวกันดวยการ

ประยุกตใชสมการอนุพันธอันดับหนึ่งผลตางกลาง ที่ใหคาความผิดพลาดอันดับ 4 ดังสมการที่ 

(2.13) 

 

2 1 1 2
1( ) ( ( ) 8 ( ) 8 ( ) ( ))

12i i i i if x f x f x f x f x
h − − + +′ = − + −

 
(2.13) 

 

 สมการที่(2.13) สามารถนํามาประยุกตใชในการแปลงขอมูลคาการกระจัดใหเปน

ความเร็วดังสมการที่(2.14) และขอมูลคาความเร็วใหเปนความเรงดังสมการที่(2.15) 

 

2 1 1 2
1 ( 8 8 )

12n n n n nx x x x x
h − − + += − + −

 
(2.14) 

 

2 1 1 2
1 ( 8 8 )

12n n n n nx x x x x
h − − + += − + −

 
(2.15) 

 

โดยที่ 

 h = ชวงเวลาในการบันทึกขอมูลในแตละคา (time step,  )   =   1
Fs

 

 Fs  = ความถี่ในการบันทึกขอมูล 

 x = ความเรงของพื้นดิน 

 x = ความเร็วของพื้นดิน 

 x  = การกระจัดของพื้นดิน 
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2.3.3 การปรับแกเสนฐานและการกรองสัญญาณรบกวนของคลื่น
 แผนดินไหว 

 1) การปรับแกเสนฐาน 

 
รูปที่ 2.13การปรับแกเสนฐานขอมูลประวตัิเวลาความเรงของพืน้ดิน (Hudson, 1979) 

 

 การปรับแกเสนฐานของขอมูลประวัติเวลาการสั่นไหวของพื้นดินมีความจําเปนใน

กระบวนการสรางฐานขอมูล เนื่องจากขอมูลประวัติเวลาการสั่นไหวของพื้นดินที่ไดจาก

เครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวมีทั้งคาบวก และคาลบซึ่งเสนฐานของขอมูลอาจจะไมไดอยูที่พิกัด

ศูนย โดยความเร็วของพื้นดินและการกระจัดของพื้นดินที่ไดจากการหาปริพันธความเรงของ

พื้นดินจะไมแกวงรอบแกนศูนยรูปที่ 2.13 ซึ่งถาไมมีการปรับแกเสนฐานขอมูลอาจจะมีความไม

ถกูตอง 

 การปรับแกเสนฐานของการศึกษานี้ไดอางอิงจาก Hudson (1979) ซึ่งไดอธิบายไววา

หากมีความคลาดเคลื่อนคงที่ 0a  ในประวัติเวลาความเรงของพื้นดิน เมื่อนําไปหาคาปริพันธจะ

ทําใหขอมูลความเร็วของพื้นดินมีคาไมเทากับศูนยเมื่อความสั่นสะเทือนของพื้นดินสิ้นสุดลง ซึ่ง

ไมสมเหตุสมผลกับความเปนจริงดังนั้นจึงจําเปนตองปรับแกเสนฐานของประวัติเวลาความเรง

ของพื้นดิน ดังสมการที่ (2.16) 
*

0( ) ( )a t a t a= −  (2.16) 
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โดยที่ 

 
*( )a t  =ความเรงของพื้นดินที่ไดปรับแกเสนฐาน ณ เวลา   

 ( )a t  = ความเรงของพื้นดินที่ไมไดปรับแกเสนฐาน ณ เวลา   

 0a  = คาปรับแกเสนฐานของความเรงของพื้นดิน ซึ่งมีคาเทากับคาเฉลี่ยของ 

  ความเรงของพื้นดินที่เวลาตั้งแต 0 ถึง   

 

 2) การกรองสัญญาณรบกวนของคลื่นแผนดินไหว 

 การกรองสัญญาณรบกวนของคลื่นแผนดินไหวไดใชวิธี Butterworth filter ซึ่งอันดับ

ของวิธี Butterworth filter ไดใชอันดับที่ 4 ตามกระบวนการ United States Geological 

Survey (USGS) โดยความถี่ที่เหมาะสมในการกรองสัญญาณรบกวนของคลื่นแผนดินไหวได

อางอิงจากการศกึษาของ Charoenyuth (2007) ซึ่งการศึกษาดังกลาวใชขอมูลประวัติเวลาการ

ส่ันไหวของพื้นดินจากเหตุการณแผนดินไหว 4 เหตุการณ ซึ่งพิจารณาหาความถี่ที่เหมาะสมใน

การกรองสัญญาณรบกวนโดยการศึกษานั้นไดสรุปไววา ถาระยะทางจากสถานีตรวจวัด

แผนดินไหวถึงจุดเหนือศูนยเกิดแผนดินไหว (epicenter) มากกวา 1,000 กิโลเมตร และคา

ความเรงสูงสุดของพื้นดิน (peak ground acceleration, PGA) มีคานอยกวา 0.0003g ใหกรอง

สัญญาณรบกวนความถี่ต่ําผาน (low pass, LP) ที่ 10 เฮิรตซ และการกรองความถี่สูงผานให

กรองความถี่สูงผาน (high pass, HP) ที่ 0.01 เฮิรตซ 

 เมื่อทําการกรองสัญญาณโดยการกําจัดสัญญาณรบกวนที่มีความถี่สูงเกิน LP = 10 

Hz และที่ความถี่ต่ํากวา HP = 0.01 Hz ทิ้งไป ซึ่งเรียกวาความถี่ผานเปนชวง (band pass) จะ

ไดคลื่นแผนดินไหวที่ผานการกรองสัญญาณแลวดังเชนรูปที่ 2.1 (ก) ซึ่งสังเกตไดวาความเร็ว

และการกระจัดชวงตนกอนเกิดเหตุการณแผนดินไหวมีคาไมเทากับศูนย ดังนั้นจึงลองทําการ

เปลี่ยนความถี่สูงผานใหกรองความถี่สูงผาน (high pass, HP) ที่ 0.02 และ 0.05 เฮิรตซ โดย

จากรูปที่ 2.1 (ข) พบวาขอมูลที่ถูกกรองสัญญาณรบกวนใหความถี่เปนชวงผานแลวนี้นาจะมี

ความถูกตองสมเหตุสมผลมากกวาขอมูลที่กรองความถี่สูงผานที่ 0.01 เฮิรตซ อยางไรก็ดีใน

การศึกษานี้พยายามกรองสัญญาณทิ้งไปใหนอยที่สุด และพบวาการกรองสัญญาณความถี่สูง

ผาน ดวยตัวกรองบัตเทอรเวิรทอันดับที่ 4 HP = 0.02 Hz ใหความเร็วและการกระจัดของคลื่น

แผนดินไหวชวงตนที่ยอมรับได จึงเห็นวาควรจะกําหนดตัวกรองความถี่สูงผาน (high-pass 

filter) Hp = 0.02 Hz 
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(ก) กรองความถี่สูงผานที ่0.01 เฮิรตซ 

 
(ข) กรองความถี่สูงผานที ่0.02 เฮิรตซ 

รูปที่ 2.14 กราฟขอมูลประวัติเวลาความเรง ความเร็ว และการกระจัดสถานีตรวจวัดความเรง

ตรัง(TRTT) เหตุการณแผนดินไหววันที ่24 มีนาคม2011 เวลา13:55 น.ระยะทางจากจุดกําเนิด

ถึงสถาน1ี426กม.(ก) กรองความถี่สงูผานที ่0.01 เฮิรตซ(ข) กรองความถี่สูงผานที ่0.02 เฮิรตซ 
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2.3.4 การวิ เคราะหขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินโดยใชโปรแกรม
 Matlab 

 1) โปรแกรมทําการอานขอมูลประวัติเวลาความเรงจาก ASCII format 

  1.1) กรองสัญญาณรบกวนออกดวยตัวกรองบัตเทอรเวิรทที่ 4 ในกรณีที่คา 

PGA นอยกวา 0.0003g และระยะหางจากจุดกําเนิดมากกวา 1,000 กิโลเมตร สัญญาณ

รบกวนสามารถตัดออกไดโดยใช คาตัวกรองความถี่ต่ําผาน LP = 10 Hz และคาตัวกรองความถี่

สูงผาน HP = 0.02 Hz ซึ่งถาไมอยูในกรณีนี้ ใชคาตัวกรองความถี่ต่ําผาน LP = Fs/2 โดยที่ Fs 

= คาความถี่ในการบันทึกขอมูลมีหนวยเปน จํานวนขอมูลตอวินาที (sampling frequency) 

และคาตัวกรองความถี่สูงผาน HP = 0.02 Hz 

  1.2) ปรับแกเสนฐาน โดยหักลบคาเฉลี่ยของความเรง 

  1.3) หาปริพันธของความเรงไดความเร็ว 

  1.4) ปรับแกเสนฐาน โดยหักลบคาเฉลี่ยของความเร็ว 

  1.5) หาปริพันธของความเร็วไดการกระจัด 

  1.6) กรองสัญญาณรบกวนออกดวยตัวกรองบัตเทอรเวิรทที่ 4 และปรับแกเสน

ฐานโดยหักลบคาเฉลี่ยของการกระจัด 

 2) โปรแกรมทําการอานขอมูลประวัติเวลาความเร็วจาก ASCII format 

  2.1) กรองสัญญาณรบกวนออกดวยตัวกรองบัตเทอรเวิรทที่ 4 ในกรณีที่คา 

PGA นอยกวา 0.0003g และระยะหางจากจุดกําเนิดมากกวา 1,000 กิโลเมตร สัญญาณ

รบกวนสามารถตัดออกไดโดยใช คาตัวกรองความถี่ต่ําผาน LP = 10 Hz และคาตัวกรองความถี่

สูงผาน HP = 0.02 Hz ซึ่งถาไมอยูในกรณีนี้ ใชคาตัวกรองความถี่ต่ําผาน LP = Fs/2 โดยที่Fs = 

คาความถี่ในการบันทึกขอมูลมีหนวยเปน จํานวนขอมูลตอวินาที (sampling frequency) และ

คาตัวกรองความถี่สูงผาน HP = 0.02 Hz 

  2.2) ปรับแกเสนฐาน โดยหักลบคาเฉลี่ยของความเร็ว 

  2.3) หาอนุพันธของความเร็วไดความเรง 

  2.4) ปรับแกเสนฐาน โดยหักรบคาเฉลี่ยของความเรง 

  2.5) หาปริพันธของความเร็วไดการกระจัด 

  2.6) ปรับแกเสนฐาน โดยหักรบคาเฉลี่ยของการกระจัด 

 3) โปรแกรมทําการคาความเรงสูงสุด ความเร็วสูงสุด และการกระจัดสูงสุด 
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 4) คํานวณสเปกตรัมผลตอบสนองของคลื่นแผนดินไหว โดยใชโปรแกรม speceqชวย

ในการคํานวณ โดยกําหนัดคาอัตราความหนวงเทากับ 0.5%, 1%, 2%, 3%, 5%, 7%, 10%, 

15%, และ 20%  

 5) โปรแกรมทําการบันทึกขอมูลในรูปแบบรูปภาพ และแฟมขอมูล (text file) โดยขอมูล

รูปภาพแสดง ขอมูลประวัติเวลาความเรง ความเร็ว การกระจัดของพื้นดิน และ สเปกตรัม

ผลตอบสนองของคลื่นแผนดินไหว ดังแสดงในรูปที่ 2.15 และรูปที่ 2.16 ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 2.15ขอมูลประวัติเวลาความเรง ความเร็ว และการกระจัด สถานตีรวจวัดความเรงแมสาย 

(MSAA) เหตุการณแผนดินไหววนัที ่24 มนีาคม 2011 เวลา 13:55 น. 

ระยะทางจากจุดกําเนิดถึงสถาน ี31 กม. 
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รูปที่ 2.16 กราฟขอมูลสเปกตรัมผลตอบสนอง สถานีตรวจวัดความเรงแมสาย (MSAA) 

เหตุการณแผนดินไหววนัที่ 24 มีนาคม 2011 เวลา 13:55 น. 

ระยะทางจากจุดกําเนิดถึงสถาน ี31 กม. 

 

 การสรางฐานขอมูลสําหรับพัฒนาสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหว สําหรับประมาณ

อัตราเรงสูงสุดของพื้นดิน (peak ground acceleration, PGA) และความเรงตอบสนองเชิง

สเปกตรัม (spectral acceleration, Sa)  ไดเลือกขอมูลประวัติเวลาการสั่นไหวของพื้นดินที่

บันทึกไดโดยเครื่องมือตรวจวัดความเรงของพื้นดินเปนขอมูลหลัก ซึ่งถาหากเครื่องมือตรวจวัด

ความเรงของพื้นดินไมสามารถบันทึกการสั่นไหวของพื้นดินได จึงจะเลือกใชขอมูลที่บันทึกได

โดยเครื่องมือตรวจวัดความเร็วสวนการศึกษาพัฒนาสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหว สําหรับ

ประมาณอัตราเร็วสูงสุดของพื้นดิน (peak ground velocity, PGV) และการกระจัดสูงสุดของ

พื้นดิน (peak ground displacement, PGD)  ไดเลือกขอมูลประวัติเวลาการสั่นไหวของพื้นดิน

ที่บันทึกไดโดยเครื่องมือตรวจวัดความเร็วของพื้นดินเปนขอมูลหลัก ซึ่งถาหากเครื่องมือตรวจวัด

ความเร็วของพื้นดินไมสามารถบันทึกการสั่นไหวของพื้นดินได จึงจะเลือกใชขอมูลที่บันทึกได

โดยเครื่องมือตรวจวัดความเรง 
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 การตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่ ใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดใชวิธีนําคลื่น

แผนดินไหวที่ตรวจวัดไดโดยเครื่องมือตรวจวัดความเรงของพื้นดิน (TSA100S) และเครื่องมือ

ตรวจวัดความเร็วของพื้นดิน (Trillium 120) มาทําการเปรียบคาความเรงของพื้นดิน (ground 

acceleration) ความเร็วของพื้นดิน (ground velocity) และการกระจัดของพื้นดิน (ground 

displacement) ที่ไดจากเครื่องมือทั้งสองประเภท ซึ่งคลื่นแผนดินไหวที่นํามาเปรียบเทียบเปน

คลื่นที่บันทึกไดโดยสถานีตรวจวัดจังหวัดเชียงใหม (CMMT) ซึ่งเปนเหตุการณเมื่อวันที่ 24 

มีนาคม พ.ศ.2554 เวลา 13:55 น. โดยมีจุดศูนยกลางแผนดินไหวอยูที่ประเทศพมา ซึ่งจากการ

เปรียบเทียบพบวาคาความเรง ความเร็ว และการกระจัดของพื้นดินที่บันทึกไดจากเครื่องมือทั้ง

สองประเภทมีคาใกลเคียงกัน และมีรูปรางการแกวงของคลื่นรอบแกนศูนยคลายคลึงกัน (รูปที่ 

2.18) จากนั้นนําขอมูลประวัติเวลาความเรงของพื้นดินของเครื่องมือทั้งสองประเภทคํานวณหา

สเปคตรัมความเรงเทียม (pseudo acceleration) ซึ่งพบวาสเปคตรัมความเรงเทียมของ

เครื่องมือทั้งสองประเภทมีคาใกลเคียงกัน  

 

 
รูปที่ 2.17 กราฟเปรียบเทยีบสเปคตรัมความเรงเทียม ตรวจวัดไดโดยเครื่องมือวัดความเรง และ

เครื่องมือวัดความเรว็ ที่สถานีเชียงใหม (CMMT) เหตุการณแผนดินไหวขนาด wM = 6.8 เมื่อ

วันที ่24 มีนาคม2011 เวลา13:55น.ระยะทางจากจุดกําเนิดถึงสถาน2ี35กม. 
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(ก) กราฟเปรียบเทยีบชวงเวลา 900 วินาท ี

 
(ข) กราฟชวงเวลาเปรียบเทยีบ 150 วนิาท ี

รูปที่ 2.18 กราฟเปรียบเทยีบความเรง ความเร็ว การกระจัดของพืน้ดิน ตรวจวัดไดโดยเครื่องมือ

วัดความเรง และเครื่องมือวดัความเร็ว ที่สถานเีชียงใหม (CMMT) เหตุการณแผนดินไหวขนาด 

wM = 6.8 เมื่อวันที ่24 มีนาคม2011 เวลา13:55น. 
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2.4 พารามิเตอรที่ใชในกระบวนการสรางฐานขอมูล 

2.4.1 บริ เวณการแปรสัณฐานของเปลือกโลกของภูมิภาคเอเชีย
 ตะวันออกเฉียงใต 

 บริเวณการแปรสัณฐานของเปลือกโลกแบงเปน 2กลุม คือ (1) บริเวณแผนดินไหวตื้นใน

แผนเปลือกโลก (shallow crustal earthquakes) ซึ่งแบงเปน (1.1) บริเวณการแปรสัณฐานที่มี

พลัง(active tectonic regions)(1.2) บริเวณภาคพื้นทวีปที่มีเสถียรภาพ (stable continental 

regions) และ(2) บริเวณเขตหมุดตัวของเปลือกโลก (subduction zones) ซึ่งบริเวณการแปร

สัณฐานที่มีพลัง (active tectonic regions) เปนบริเวณที่เกิดแผนดินไหวบอยคร้ังและมี

ระยะทางคอนขางใกลกับที่ตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหวแตบริเวณเขตหมุดตัวของเปลือกโลก 

(subduction zones) จะมีระยะทางคอนขางไกลซึ่งการสรางแบบจําลองสําหรับทั้งสองบริเวณนี้

นักวิจัยนิยมใชขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินจากเหตุการณแผนดินไหวที่เกิดขึ้นจริงเปนขอมูล

สําหรับสรางแบบจําลองสวนบริเวณภาคพื้นทวีปที่มีเสถียรภาพ (stable continental region) 

เปนบริเวณที่เกิดแผนดินไหวนอยกวาบริเวณอื่นซึ่งการสรางแบบจําลองสําหรับบริเวณนี้นักวิจัย

มักจะใชวิธีการจําลองคลื่นแผนดินไหว (simulations) ควบคูกับการใชขอมูลการสั่นไหวของ

พื้นดิน 

 บริเวณการแปรสัณฐานของบริเวณภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต เปนยาน

แผนดินไหวที่สําคัญแหงหนึ่งของโลก โดยมีแผนเปลือกโลกใกลเคียงรวมกัน 4 แผน ไดแก แผน

ยูเรเชีย แผนแปซิฟก แผนอินเดีย – ออสเตรเลีย และแผนฟลิปปนส อีกทั้งเปนที่บรรจบกันของ

แนวแผนดินไหว 2 แนวคือ แนวลอมมหาสมุทรแปซิฟก และแนวแอลป –  หิมาลัย จึงทําใหเกิด

แผนดินไหวเปนจํานวนมาก (รูปที่ 2.1) 

 ประเทศไทยตั้งอยูบนแผนยูเรเชีย รูปท่ี 2.19 ใกลรอยตอระหวางแผนยูเรเชียกับแผน

อินเดีย – ออสเตรเลีย มีรอยเลื่อน (fault) อยูทางภาคตะวันตกและภาคเหนือ สวนใหญอยูใน

เขตสหภาพพมา ทะเลอันดามัน และหมูเกาะสุมาตรา 
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รูปที่ 2.19 แผนที่แสดงบริเวณการแปรสัณฐานของภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต 

(สํานักธรณีวทิยาสิง่แวดลอมและธรณีพิบตัิภัย) 

 

 จากรูปที่ 2.19 จะพบวารอยเลื่อนที่มีผลกระทบกับประเทศไทยหลัก ๆ แบงออกเปน 3

บริเวณรอยเลื่อน 

 1)   บริเวณรอยเลื่อนตามแนวรอยตอระหวางแผนเปลือกโลกอินเดีย – ออสเตรเลีย และ

แผนเปลือกโลกยูเรเซีย บริเวณนี้เปนแนวรอยตอระหวางแผนเปลือกโลกอินเดีย – ออสเตรเลีย ที่

มุดตัวเขาไปใน แผนเปลือกโลกยูเรเชีย (subduction zone) ผาดผานประเทศพมา ทะเลอันดา
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มัน และเกาะสุมาตรา ซึ่งทําใหเกิดแผนดินไหวขนาดใหญ เชนเหตุการณแผนดินไหว 26 มีนาคม

พ.ศ.2547 เกิดแผนดินไหวขนาดโมเมนต 9.0ที่เกิดบริเวณนอกชายฝงทางตะวันตกทางตอน

เหนือของหมูเกาะสุมาตรา 

 2)บริเวณรอยเลื่อนประเทศพมา รอยเลื่อนสะแกงเปนรอยเลื่อนตามแนวระดับขนาด

ใหญที่มีการเลื่อนไปทางขวา (right lateral strike – slip fault) วางตัวในแนวเหนือ – ใต จัดเปน

รอยเลื่อนที่มีพลัง เชนเหตุการณแผนดินไหว 11 พฤศจิกายนพ.ศ.2555 เกิดแผนดินไหวขนาด

โมเมนต 6.8 โดยมีจุดศูนยกลายอยูบริเวณประเทศพมา 

 3) บริเวณรอยเลื่อนจีนตอนใตพมา และลาว บริเวณนี้มีรอยเลื่อนขนาดใหญ รอยเลื่อน

แมน้ําแดง (red river fault) ซึ่งทําใหเกิดรอยเลื่อนขนาดเล็กแตกยอยออกเปนจํานวนมาก หนึ่ง

ในจํานวนน้ันคือ รอยเลื่อนน้ํามา (nam ma fault) ซึ่งทําใหเกิดแผนดินไหว 24 มีนาคม

พ.ศ.2554 เกิดแผนดินไหวขนาด 6.8 เปนรอยเล่ือนตามแนวระดับ (Strike slip) โดยมีจุด

ศูนยกลางอยูบริเวณประเทศพมาใกลกับประเทศไทย และประเทศลาว ซึ่งอยูหางจาก อ.แมสาย 

ระยะทางประมาณ 30 กิโลเมตร ซึ่งทําใหเกิดความเสียหายเปนจํานวนมากทางฝงประเทศพมา 

และทางตอนเหนือของประเทศไทย 

2.4.2 ความรุนแรงการสั่นไหวของพื้นดิน 

 ความรุนแรงการสั่นไหวของพื้นดิน ไดแก ความเรงสูงสุด (peak ground acceleration, 

PGA), ความเร็วสูงสุด (peak ground velocity, PGV), การกระจัดสูงสุด (peak ground 

displacement, PGD) และ ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม(spectral acceleration, Sa) คา

ความรุนแรงการสั่นไหวของพื้นดินในแนวราบคาที่บันทึกไดจริงที่สถานีหนึ่ง ๆ  จะประกอบดวย

สองทิศทางในแนวราบ สมการลดทอนคลื่นในตางประเทศนิยมที่จะพิจารณาคาโดยเฉลี่ยของ

สองทิศทางนั้นเพราะมีสมมติฐานวาความไมแนนอนมีการกระจายแบบล็อคปกติ คาเฉลี่ยทาง

เรขาคณิต (geometric mean) ของสองทิศทาง เทากับรากที่สองของผลคูณของคาความรุนแรง

การสั่นไหวของพื้นดินในสองทิศทางนั้น 

2.4.3 ขนาดของแผนดินไหว 

  ขนาดของแผนดินไหว (magnitude) เกี่ยวของกับปริมาณของพลังงานซึ่งถูก

ปลดปลอยออกมา ณ ตําแหนงจุดกําเนิดแผนดินไหว คาขนาดของแผนดินไหวนี้ขึ้นอยูกับความ

สูงของคลื่นแผนดินไหว ที่บันทึกไดดวยเครื่องตรวจวัดแผนดินไหว ขนาดของแผนดินไหวแตละ

คร้ังจึงมีไดคาเดียว คาที่บันทึกจากเครื่องตรวจวัดแผนดนิไหว ไมไดเปนหนวยวัดเพื่อแสดงผล
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ของความเสียหายที่เกิดขึ้น ซึ่งการตรวจวัดขนาดแผนดินไหวเปนการวัดกําลังหรือพลังงานที่

ปลดปลอยในการเกิดแผนดินไหว 

 ขนาดของแผนดินไหวที่ใชวัดความรุนแรงของแผนดินไหวมีอยูหลายชนิดดวยกัน เชน

ขนาดทองถิ่น (local magnitude, lM ), ขนาดคลื่นพื้นผิว (surface wave magnitude, SM ), 

ขนาดคลื่นหลัก (body wave magnitude, bM ) และขนาดโมเมนต (moment magnitude, 

WM ) ซึ่งในการสรางแบบจําลองการลดทอน (attenuation model) มาตราสวนที่นิยมใช  คือ

ขนาดโมเมนต (moment magnitude, WM ) เนื่องจากมาตราสวนชนิดนี้สามารถวัดขนาดของ

แผนดินไหวที่มีระดับความรุนแรงมากไดโดยไมเกิดสภาวะการอิ่มตัว (magnitude saturation) 

ซึ่งเปนปญหาของมาตราสวนวัดขนาดแผนดินไหวชนิดอ่ืนที่ไมสามารถแยกแยะความแตกตาง

ของแผนดินไหวขนาดใหญมาก ๆ ได 

 ขนาดโมเมนต(moment magnitude, WM ) เปนมาตราวัดขนาดของแผนดินไหวชนิด

หนึ่งโดยขนาดโมเมนตจะเปนขนาดที่เกี่ยวของกับพลังงานศักยที่ปลดปลอยออกมาเปนพลังงาน

จลนซึ่งขึ้นอยูกับพื้นที่การแตกราวของรอยเลื่อนและระยะการเลื่อนของแผนเปลือกโลกและคา

โมดูลัสการเฉือนของหินที่รอยเลื่อนไถลของเหตุการณแผนดินไหวในแตละครั้งซึ่งจะมีคาเทากับ 

 

log 10.7W OM M= −  (2.17) 

เมื่อ 

 WM  =   ขนาดโมเมนต (moment magnitude) 

 OM  =   โมเมนตแผนดินไหว (seismic moment) (ดายน – เซนติเมตร) 

 

โดยโมเมนตแผนดินไหว (seismic moment) มีคาเทากับ 

OM ADμ=  (2.18) 

เมื่อ 

 μ  =   กําลังการแตกราว (rupture strength) ของวัสดุตามแนวรอยเลื่อน (fault) 

     (ดายน – เซนติเมตร2) 

 A  =   พื้นที่การแตกราว (rupture area)(เซนติเมตร2) 

 D  =   การกระจัดของรอยเลื่อน (เซนติเมตร2) 
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2.4.4 ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงสถานีตรวจวัดแผนดินไหว 

 การวัดระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงสถานี (site-to-source distance) มีรูปแบบในการ

วัดหลายรูปแบบ ซึ่งรูปแบบของระยะทางที่นักวิจัยมักนิยมใชในการสรางสมการการลดทอน

สามารถแบงออกเปนสองประเภทคือ ระยะทางที่ข้ึนอยูกับจุดกําเนิดแผนดินไหวจุดเดียว และ

ระยะทางที่ขึ้นอยูกับการแตกราวของรอยเลื่อน (finite fault rupture) โดยรูปแบบของระยะทางที่

ขึ้นอยูกับจุดกําเนิดแผนดินไหวจุดเดียวสามารถแบงออกเปนสองรูปแบบคือ ระยะทางจุดเกิด

แผนดินไหว (hypocenter distance, hypor ) และระยะทางจุดเหนือศูนยเกิดแผนดินไหว 

(epicenter distance, epir ) ซึ่งระยะทางจุดเกิดแผนดินไหวเปนการวัดระยะจากสถานีถึงจุดเกิด

แผนดินไหวที่เร่ิมมีการแตกราว และระยะทางจุดเหนือศูนยเกิดแผนดินไหวเปนการวัดระยะจาก

สถานีถึงภาพฉายแนวดิ่งของจุดเกิดแผนดินไหวบนพื้นผิวโลก สวนรูปแบบของระยะทางที่ขึ้นอยู

กับการแตกราวของรอยเลื่อน (finite fault rupture) จะประกอบดวยรูปแบบของระยะทาง

ดังนี้คือ ระยะทางในแนวราบที่สั้นที่สุดถึงบริเวณภาพฉายบนผิวดินของระนาบแตกราว 

(Joyner-Boore distance, jbr ), ระยะทางที่ใกลที่สุดกับพื้นผิวการแตกราว (closest distance 

to the rupture surface, rupr ) และระยะทางที่ใกลที่สุดกับสวนที่กอใหเกิดแผนดินไหวของ

ระนาบแตกราว (closest distance to the seismogenic rupture surface, seisr ) ซึ่งรูปแบบของ

ระยะทางไดแสดงในรูปที่ 2.20และรูปที่ 2.21 

 

 
รูปที่ 2.20 รูปแบบของระยะทางกับรอยเลือ่นตั้งฉาก  

(seismological research letters volume 68, number 1january/February 1997) 
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รูปที่ 2.21รูปแบบของระยะทางกับรอยเลื่อนเฉียง 

(seismological research letters volume 68, number 1january/February 1997) 

 

 ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงสถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่ใชในการศึกษานี้เปน

ระยะทางจากจุดเหนือศูนยเกิดแผนดินไหว (epicenter distance) ซึ่งหมายถึงระยะที่สั้นที่สุด

ตามผิวโคงของโลกที่ระดับน้ําทะเลระหวางจุดเหนือศูนยเกิดแผนดินไหว (epicenter) กับสถานี

ตรวจวัดแผนดินไหว ซึ่งในการคํานวณระยะทางจากจุดเหนือศูนยเกิดแผนดินไหวถึงสถานี

ตรวจวัดใชสูตรระยะทางของวงกลมใหญ (great circle distance formula) ซึ่งเมื่อทราบคา

ละติจูดและลองจิจูดของจุดกําเนิดแผนดินไหว และสถานีตรวจวัดแผนดินไหว สามารถหา

ระยะทางระหวางจุด 2 จุดบนผิวโลก จากสมการที่ (2.19) 

 

( ) }{ 1 180cos sin( ) sin( ) cos( ) cos( ) cos 111.23longd A B A B km
π

− ⎡ ⎤= ⋅ + ⋅ ⋅ Δ ⋅ ⋅⎣ ⎦

 

(2.19) 

โดยที่ 

 d   =ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงสถานีตรวจวัดแผนดินไหว   

   (กิโลเมตร) 

 A   =   ละติจูดของสถานี    

 B   =   ละติจูดของจุดเหนือศูนยเกิดแผนดินไหว   

 longΔ   =  (ลองจิจูดของสถานี – ลองจิจูดของจุดเหนือศูนยเกิดแผนดินไหว)    

 111.23 km =   ความยาวบนผิวโลกของมุมลองจิจูดหนึ่งองศา ณ เสนศูนยสูตร 
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2.4.5 ประเภทชั้นดินที่ต้ังสถานีตรวจวัดแผนดินไหว 

 การสรางสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวจําเปนตองพิจารณาความแตกตางของ

ประเภทชั้นดินที่ตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหว เนื่องจากคลื่นแผนดินไหวที่เดินทางมาถึงสถานี

ตรวจวัดแผนดินไหวมีระดับความรุนแรงที่แตกตางกันโดยมีสาเหตุมาจากประเภทชั้นดิน ซึ่งใน

การแยกประเภทชั้นดินที่ตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหวของแตละสถานีข้ึนอยูกับความเร็วคลื่น

เฉือนเฉลี่ยที่ 30 เมตร 

 การแบงประเภทชั้นดินที่ตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหวควรจะใชขอมูลสํารวจดิน ณ 

ตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหว แตเนื่องจากในเบื้องตนยังไมมีขอมูลดังกลาว จึงอางอิง

ขอมูลการขุดเจาะสํารวจชั้นดินของบริเวณใกลเคียงเปนตัวแทนขอมูลการขุดเจาะสํารวจชั้นดิน

ของแตละสถานี ซึ่งขอมูลการขุดเจาะสํารวจชั้นดินไดจากเว็บไซตของกรม โยธาธิการและผัง

เมือง กระทรวงมหาดไทย ซึ่งมีขอมูลเจาะสํารวจชั้นดินทั่วประเทศไทย และในการศึกษานี้ได

แบงประเภทชั้นดินที่ตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหวออกเปนสองประเภทคือ สถานีที่ตั้งอยูบนหิน 

(rock site) และ สถานีที่ตั้งอยูบนดิน (soil site)  

 ขอมูลเจาะสํารวจชั้นดินจะใชประมาณคาความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยที่ 30 เมตร (shear 

wave velocity,  ) ในแตละชั้นดินโดยใชสมการเชิงประสบการณ (empirical equations) ซึ่งเปน

สัมพันธระหวางคา N - values ของการทดสอบการทะลวงมาตรฐาน (standard penetration 

test, SPT) กับความเร็วคลื่นเฉือน (shear wave velocity,  ) ซึ่งการประมาณคาความเร็วคลื่น

เฉือน (shear wave velocity,  ) สําหรับชั้นดินทรายไดใชสมการดังนี้ 
 

Dickenson (1994) :   
0.388.392( 1)SV N= +  (2.20) 

Seed, Idriss and Arango (1983) : 0.556.388SV N=   (2.21) 

Sykora and Stokoe (1983) :  0.29100.583SV N −=  (2.22) 
 

 สําหรับการประมาณคาความเร็วคลื่นเฉือน (shear wave velocity,  ) สําหรับช้ันดิน

เหนียวไดใชสมการดังตอไปนี้ 
 

Imai and Tonouchi (1982) : 
0.31496.926SV N −=  (2.23) 

Ohsaki and Iwasaki (1973) : 0.3981.686SV N −=   (2.24) 

Ohta and Goto (1978) :  
0.34185.344SV N −=  (2.25) 
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โดยที่ 

 SV  = ความเร็วคลื่นเฉือน (shear wave velocity,  ) (เมตร/วินาที) 

 N  = คา blow count ที่นับไดจากการทดสอบการทะลวงมาตรฐาน  

  (standard penetration test, SPT) (คร้ัง/ฟุต) 

 

 การประมาณคาความเร็วคลื่นเฉือนในบริเวณที่มีสภาพดินเปนดินเหนียวออนซึ่งไดแก 

บริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล คาพารามิเตอรสําหรับการประมาณคาความเร็วคลื่น

เฉือนตองเปลี่ยนไปเนื่องจากไมสามารถหาคา blow count ของการทดสอบการทะลวง

มาตรฐาน (standard penetration test, SPT) ได จึงประมาณคาความเร็วคลื่นเฉือนโดยใช

ความสัมพันธระหวาง ความเร็วคลื่นเฉือนกับกําลังเฉือนของดินแบบไมระบายน้ําโดยใชสมการ 

2.26 

 

Dickenson (1994) :
0.47568.7S uV S=  (2.26) 

 

โดยที่ 

 SV  = ความเร็วคลื่นเฉือน (shear wave velocity,  ) (เมตร/วินาที) 

 uS  = คา undrained shear  strength (ตัน/เมตร2) 

 

 การแบงประเภทชั้นดินที่ตั้งสถานีไดแบงตามเกณฑของ International Building Code 

(IBC) แสดงในตารางที่ 3.1 โดยใชความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยในชวงความลึก 330 เมตร จากผิว

ดิน ซึ่งการหาคาเฉลี่ยความเร็วคลื่นเฉือนในชวงความลึก 30 เมตรจากผิวดินไดแสดงในสมการ

ที่ 2.27 

1
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n
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S n
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i si
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=

=
∑

∑
 

(2.27) 

 

โดยที่ 

 ,30SV  = ความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยในชวงความลึก 30 เมตร จากผิวดิน (เมตร/วินาที 

 n  = จํานวนชั้นดินในชวงความลึก 30 เมตร จากผิวดิน 
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 id  = ความหนาของชั้นดิน i (เมตร) 

 siV  = ความเร็วคลื่นเฉือนในชั้นดิน i (เมตร/วินาที) 

 

ตารางที่2.8การแบงประเภทชั้นดินที่ตั้งสถานีตามเกณฑของ International Building Code 

(2003) 

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

A หินแข็ง ,30 1500SV >   

B หิน  ,30760 1500SV< ≤  

C ดินแนนมากและหนิผ ุ ,30360 760SV< ≤   

D ดินแข็ง ,30180 360SV< ≤   

E ดินออน  ,30 180SV <  

 

 การศึกษานี้ไดแบงประเภทชั้นดินที่ตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหวออกเปนสองประเภท

คือ สถานีที่ตั้งอยูบนหิน (rock site) โดยมีคาความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยมากกวา 360 m/s และ

สถานีที่ตั้งอยูบนดิน (soil site)  มีคาความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยนอยกวาเทากับ 360 m/s ซึ่ง

ประเภทชั้นดินที่ตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหวและคาความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ย (average shear 

wave velocity,  ) ของสถานีตรวจวัดแผนดินไหวในระบบเครือขายตรวจวัดแผนดินไหวระบบ

ใหมระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ไดอางอิงจากการศึกษาของ วิษณุ หัตถา, 2551 ไดแสดงในตารางที่ 

2.9 – ตารางที่ 2.11 
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ตารางที่2.9ประเภทชั้นดินที่ตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหวหลักระบบใหมระยะที่ 1 

 (วิษณุ หัตถา, 2551) 

Code Station Soil type Average shear 
wave velocity 

Soil site ( ,30SV ≤360) 
KRDT นครราชสีมา ดินแข็ง 348 
SKNT สกลนคร ดินแข็ง 254 
PBKT เพชรบูรณ ดินแข็ง 245 

UBPT อุบลราชธานี ดินแข็ง 294 
MHMT แมสะเรียง ดินแข็ง 330 
SURT สุราษฏรธานี ดินแข็ง 290 
TRTT ตรัง ดินแข็ง 340 
PKDT ภูเก็ต ดินแข็ง 215 
SKLT สงขลา ดินแข็ง 340 

Rock site ( ,30SV > 360) 
KHLT เขื่อนเขาแหลม ดินแนนมากและหนิผ ุ 387 
SRDT กาญจนบุรี ดินแนนมากและหนิผ ุ 387 
CHBT จันทบุรี ดินแนนมากและหนิผ ุ 487 
CMMT เชียงใหม หิน - 
MHIT แมฮองสอน ดินแนนมากและหนิผ ุ 379 

RNTT ระนอง ดินแนนมากและหนิผ ุ 417 
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ตารางที่ 2.10ประเภทชั้นดินที่ตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหวหลักระบบใหมระยะที่ 2 

 (วิษณุ หัตถา, 2551) 

Code Station Soil type Average shear 
wave velocity 

Soil site ( ,30SV ≤360) 
PHIT เขื่อนแควนอยจ.พิษณุโลก ดินแข็ง 254 
SUKH อางเก็บน้ําหวยทาแพรจ.สุโขทัย ดินแข็ง 321 
UTTA เขื่อนสิริกิตจ.อุตรดิตถ ดินแข็ง 278 

LAMP เขื่อนกิ่วลมจ.ลําปาง ดินแข็ง 321 
PAYA อางเก็บน้ําแมปมจ.พะเยา ดินแข็ง 327 
UMPA สถานีอุตุนิยมวิทยาอุมผางจ.ตาก ดินแข็ง 307 
UTHA เขื่อนทับเสลาจ.อุทัยธาน ี ดินแข็ง 249 
PATY สถานีอุตุนิยมวิทยาพัทยาจ.ชลบุรี ดินแข็ง 300 
CHAI อางเก็บน้ําชอระกาจ.ชัยภูมิ ดินแข็ง 338 

KHON สถานีอากาศเกษตรทาพระ ดินแข็ง 281 
SURI อางเก็บน้ําอําปมจ.สุรินทร ดินแข็ง 312 
CMAI สถานีอุตุนิยมวิทยาดอยอางขาง ดินแข็ง 351 
SRIT อางเก็บน้ําคลองดินแดง ดินแข็ง 270 
SURA ฝายเก็บน้ําทาทอง ดินแข็ง 254 
NONG อางเก็บน้ําหวยเปลวเหงือก ดินแข็ง 266 

PANO อางเก็บน้ําหวยแคนจ.นครพนม ดินแข็ง 296 
NAYO อางเก็บน้ําคลองทาดาน ดินแข็ง 258 
LOEI อางเก็บน้ําหวยน้ําหนามจ.เลย ดินแข็ง 355 

Rock site ( ,30SV > 360) 
NAN ฝายน้ํากอน จ.นาน ดินแนนมากและหนิผ ุ 454 
PHET อางเก็บน้ําแกงกระจาน ดินแนนมากและหนิผ ุ 382 

SRAK อางเก็บน้ําหวยยางจ.สระแกว ดินแนนมากและหนิผ ุ 395 
KRAB อางเก็บน้ําบางกําปรัดจ.กระบี ่ ดินแนนมากและหนิผ ุ 540 
CRAI อางเก็บน้ําสอง จ.แพร ดินแนนมากและหนิผ ุ 362 
PRAC อางเก็บน้ําหวยชางจ.เชียงราย ดินแนนมากและหนิผ ุ 387 
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ตาราง 2.11ประเภทชั้นดินที่ตั้งสถานีตรวจวัดเฉพาะความเรงของพื้นดินระบบใหมระยะที่ 1 

 (วิษณุ หัตถา, 2551) 

Code Station Soil type Average shear 
wave velocity 

Soil site ( ,30SV ≤360) 
BKKA สถานีกรมอุตุนิยมวิทยา บางนา ดินออน 139 
SPBA สถานีอุตุนิยมวิทยาสุพรรณบุรี ดินแข็ง 291 
CHLA สถานีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ดินออน 160 

PTNA สถานีอุตุนิยมวิทยาปทุมธาน ี ดินออน 161 
Rock site ( ,30SV > 360) 

KCBA สถานีอุตุนิยมวิทยากาญจนบุรี ดินแนนมากและหนิผ ุ 368 
CMCA ศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ ดินแนนมากและหนิผ ุ 392 

 

2.4.6 กลไกการเลื่อนของแผนเปลือกโลก 

 การเกิดเหตุการณแผนดินไหวในแตละครั้งจะมีรูปแบบการเลื่อนของแผนเปลือกโลกที่

แตกตางกัน  โดยความแตกตางของรูปแบบการเลื่อนจะมีผลตอระดับความรุนแรงของคลื่น

แผนดินไหว และการแบงแยกเหตุการณแผนดินไหว ดังนั้นในการรวบรวมขอมูลคลื่นแผนดินไหว

ควรที่จะตองมีการแยกรูปแบบกลไกการเลื่อน (fault mechanism) ของแผนเปลือกโลก โดยการ

จําแนกจะใชมุมลาดเอียง (slip or rake, λ )และมุมแนวระดับ (strike) เปนเครื่องมือในการแยก

ประเภท ซึ่งมุมลาดเอียงคือมุมระหวางทิศทางการเลื่อนบนระนาบรอยเลื่อนและมุมแนวระดับ

คือมุมที่แสดงทิศทางการเลื่อนเทียบกับทิศเหนือ ซึ่งรูปแบบของลอยเลื่อนจําแนกเปน 3 ประเภท 

(1) รอยเลื่อนตามแนวระดับ (strike-slip fault), (2) รอยเลื่อนตามแนวมุมเท (dip-slip fault) 

แบงไดเปน (2.1) normal fault กับ (2.2) reverse fault และ (3) รอยเลื่อนตามแนวเฉียง 

(oblique-slip fault) แบงไดเปน (3.1) normal oblique fault กับ (3.2) reverse oblique fault 

ซึ่งการศึกษานี้จะรวมกลุมของ normal fault กับ normal oblique fault และ กลุมของ reverse 

fault กับ reverse obliquefault เปนกลุมเดียวกันโดยกลไกการเลื่อนของแผนเปลือกโลกอางอิง

การจําแนกตามIdriss 2008 
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ตาราง 2.12 รูปแบบกลไกการเลื่อนของแผนเปลือกโลก (Idriss, 2008) 

Fault Mechanism Rake Angle (degrees) 

Strike slip -180 <Rake< -150 

-30 <Rake< 30 

150 <Rake< 180 

Normal -120 <Rake< -60 

Reverse 60 <Rake< 120 

Reverse Oblique 30 <Rake< 60 

120 <Rake< 150 

Normal Oblique -150 <Rake< -120 

-60 <Rake< -30 

 

2.5 ขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่ใชในการศึกษา 

2.5.1 ขอมูลเหตุการณแผนดินไหว 

 การรวบรวมขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินเนื่องจากแผนดินไหวที่บันทึกไดในประเทศไทย

ที่ใชในการศึกษานี้ไดรวบรวมขอมูลต้ังแต มิถุนายน พ.ศ. 2549ถึง พฤศจิกายนพ.ศ.2555 แลว

นําไปรวบรวมกับขอมูลเกาตั้งแต ตุลาคม พ.ศ.2549 ถึง พฤษภาคม พ.ศ.2551 ซึ่งมีเหตุการณ

แผนดินไหวที่มีผลกระทบตอประเทศไทยทั้งหมด 189 เหตุการณ แบงออกเปน 2 ชวง คือ (1) 

ขอมูลคลื่นแผนดินไหวตั้งแต ตุลามคม 2549 ถึง วันที่ พฤษภาคม 2551 ไดพิจารณาแผนดินไหว

ที่มีจุดกําเนิดอยูระหวางพิกัดละติจูด -8  ถึง 32 องศาเหนือ และลองจิจูด 90 ถึง 110 องศา

ตะวันออก โดยมีขนาดโมเมนตตั้งแต 4.8 ถึง 8.5 ไดมีเหตุการณแผนดินไหวที่มีผลกระทบตอ

ประเทศไทยทั้งหมด 72 เหตุการณ และ (2) ขอมูลคลื่นแผนดินไหวตั้งแต มิถุนายน พ.ศ. 2551 

ถึง พฤศจิกายน 2555 ไดพิจารณาแผนดินไหวที่มีจุดกําเนิดอยูระหวางพิกัดละติจูด 0  ถึง 25 

องศาเหนือ และลองจิจูด 90 ถึง 110 องศาตะวันออก โดยมีขนาดโมเมนตตั้งแต 4.3 ถึง 8.6 ได

มีเหตุการณแผนดินไหวที่มีผลกระทบตอประเทศไทยทั้งหมด 117 เหตุการณ ซึ่งขอมูลการสั่น

ไหวของพื้นดินทั้งหมดที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลที่บันทึกไดโดยสถานีตรวจวัดแผนดินไหวแบบ

ดิจิตอลระบบใหมระยะที่ 1 และระยะที่ 2 ของกรมอุตุนิยมวิทยา  
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 การแบงแยกเหตุการณแผนดินไหวตามบริเวณการแปรสัณฐานขอเขตมุดตัวของแผน

เปลือกโลกของการศึกษานี้ แบงออกเปน 3 องคประกอบ 

 1) ตําแหนงการเกิดแผนดินไหว (event location) 

 ตําแหนงการเกิดแผนดินไหว สามารถบงบอกบริเวณการแปรสัณฐานไดในเบื้องตน ถา

เหตุการณเกิดบริเวณรอยตอของแผนเปลือกโลกที่มุดตัวเขาหากันสันนิฐานวาเปน บริเวณเขต

มุดตัวของแผนเปลือกโลก และถาเหตุการณเกิดบริเวณรอยเลื่อนตามแนวระดับสันนิฐานวาเปน

แผนดินไหวตื้นในแผนเปลือกโลก 

 2) ความลึกของเหตุการณแผนดินไหว (focal depth) 

 การแบงแยกเหตุการณแผนดินไหวตามบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก อางอิง

ตาม Atkinson และBoore2003 โดยที่ความลึกของของเหตุการณแผนดินไหวนอยกวา 50 

กิโลเมตร จัดเปนแผนดินไหวเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก ประเภทเหตุการณที่ผิวหนา 

(interface events) และถาความลึกของเหตุการณแผนดินไหวมากวา 50 กิโลเมตร จัดเปน

ประเภทเหตุการณภายในแผน (intraslab) ทั้งนี้ข้ึนอยูกับกลไกการเลื่อนของแผนเปลือกโลกดวย 

 3) กลไกการเลื่อนของแผนเปลือกโลก (focal mechanism) 

 กลไกการเลื่อนของแผนเปลือกโลก  อางอิงตาม Atkinson และBoore 2003 โดยที่ 

 3.1) เหตุการณแผนดินไหวเกิดบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกแลวเปนรอย  

เลื่อนประเภท การเลื่อนปกติ (normal fault) จัดเปนเหตุการณภายในแผน (intraslab)  

 3.2) ที่ความลึกนอยกวา 50 กิโลเมตร เปนรอยเลื่อนยอน (reverse fault) จัดเปน

เหตุการณที่ผิวหนา (interface events) 

 

 การจัดกลุมขอมูลเหตุการณแผนดินไหวตามบริเวณการแปรสัณฐานแบงออกเปนสอง

กลุมใหญ ๆ คือ แผนดินไหวตื้นในแผนเปลือกโลก (shallow crustal earthquakes) ซึ่งมี

เหตุการณแผนดินไหว 70 เหตุการณ และแผนดินไหวบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก 

(subduction earthquakes) มีเหตุการณแผนดินไหว 119 เหตุการณ แสดงดังรูปที่ 2.22 
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รูปที่ 2.22ขอมูลเหตุการณแผนดินไหวที่ใชในการศึกษา(สีแดง = เหตกุารณแผนดินไหวตืน้ใน

แผนเปลือกโลก, สีเขียว = เหตุการณแผนดินไหวบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก) 

 

2.5.2 ขอมูลบันทึกการสั่นไหวของพื้นดิน 

 ขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินในการศึกษานี้มีขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินทั้งหมด 1335 

บันทึก โดยชวงเวลา ตุลามคม 2549 ถึง วันที่ พฤษภาคม 2551 มีขอมูลการสั่นไหวของแผนดิน

ทั้งหมด 389 บันทึกและชวงเวลา มิถุนายน พ.ศ. 2551 ถึง พฤศจิกายน 2555 มีขอมูลการสั่น

ไหวของแผนดินทั้งหมด 946 บันทึกโดยแบงกลุมขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินที่มีแหลงกําเนิด

แผนดินไหวตื้นในแผนเปลือกโลก (shallow crustal earthquakes) มีขอมูลการสั่นไหวของ

พื้นดินทั้งหมด 560 บันทึก และแผนดินไหวบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก (subduction 

earthquakes) มีขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินทั้งหมด 775บันทึก  ซึ่งในแตละบริเวณไดจัดกลุม

ขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินตามลักษณะชั้นดินที่ตั้งสถานตีรวจวัดแผนดินไหว โดยแบงออกเปน
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สองกลุมคือ ขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินที่บันทึกไดโดยสถานีตรวจวัดแผนดินไหวที่ตั้งอยูบนหิน 

(rock site) และที่ตั้งอยูบนดิน (soil site) ซึ่งรายละเอียดแสดงในตารางที่ตาราง 2.13 

 

ตาราง 2.13จํานวนขอมูลการสั่นไหวของพื้นดนิที่แบงตามบริเวณการแปรสัณฐานและลักษณะ

ชั้นดินที่ตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหว 

Seismic source EQ 
Site category 

Total 
Rock Soil 

Shallow crustal earthquake 192 368 560 

Subduction earthquake 259 516 775 

Total 451 884 1335 

 

 ขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่บันทึกไดในประเทศไทยโดยมีการกระจายตามขนาดโมเมนต

และระยะทางจากจุดกําเนิดแผนดินไหวถึงสถานีตรวจวัดแบงตามบริเวณการแปรสัณฐานและ

ประเภทชั้นดินของสถานีตรวจวัดไดแสดงในรูปที่2.23และรูปที่2.24 ซึ่งขอมูลที่ตรวจวัด มี

ระยะทางตั้งแต 13 ถึง 2,948 กิโลเมตร และมีขนาดโมเมนตระหวาง 4.3 ถึง 8.6 ซึ่งแผนดินไหว

ที่มีความรุนแรงสวนมากจะมีแหลงกําเนิดอยูในบริเวณเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งมี

ระยะทางคอนขางไกลจากสถานีตรวจวัด สวนขอมูลที่มีระยะทางใกลในชวง 500 กิโลเมตร เปน

ขอมูลที่มีแหลงกําเนิดในประเทศและประเทศเพื่อนบานทางภาคเหนือของประเทศไทยโดยมี

ขนาดโมเมนตนองกวา7 รูปที่ 2.25แสดงการกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับ

ระยะทางจากจุดกําเนิดแผนดินไหวถึงสถานีตรวจวัดแบงตามบริเวณการแปรสัณฐานรูปที่ 2.6 

ถึง 2.9แสดงการกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดิน, ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม, 

ความเร็วสูงสุดของพื้นดิน และการกระจัดสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากจุดกําเนิด

แผนดินไหวถึงสถานีตรวจวัดแบงตามประเภทชั้นดินของสถานีตรวจวัด 

 รูปที่ 2.30และรูปที่2.33 แสดงการกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับ

ระยะทางจากจุดกําเนิดแผนดินไหวถึงสถานีตรวจวัด โดยแบงตามบริเวณการแปรสัณฐาน, 

ประเภทชั้นดินของสถานีตรวจวัดและขนาดโมเมนตซึ่งสังเกตไดวาขอมูลมีการกระจายตัวแบง

ชั้นตามขนาดโมเมนตอยางเห็นไดชัดแสดงวาขนาดโมเมนตเปนตัวแปรที่สําคัญสําหรับสมการ

ลดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับการประมาณความรุนแรงการสั่นไหว 
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 รูปที่ 2.34 ถึง 2.41 แสดงการกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทาง

จากจุดกําเนิดแผนดินไหวถึงสถานีตรวจวัด สําหรับบริเวณแผนดินไหวตื้นของแผนเปลือกโลก 

โดยแบงตามประเภทชั้นดินของสถานีตรวจวัด, ขนาดโมเมนต และรูปแบบกลไกการเลื่อนของ

แผนเปลือกโลกซึ่งพบวาตัวแปรรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผนเปลือกโลก สําหรับบริเวณ

แผนดินไหวตื้นของแผนเปลือกโลกยังขาดขอมูลอีกเปนจํานวนมากเพื่อบงชี้ความแตกตางของ

รูปแบบกลไกการเลื่อนของแผนเปลือกโลกระหวางรอยเลื่อนแนวระดับ (strike slip fault), รอย

เลื่อนปกติ (normal fault) และรอยเลื่อนยอน (reverse fault) ดังนั้นการศึกษานี้จึงรวมรูปแบบ

กลไกการเลื่อนของแผนเปลือกโลกทั้ง 3 รูปแบบ สําหรับสรางสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหว

สําหรับประเทศไทย บริเวณแผนดินไหวตื้นของแผนเปลือกโลก 

 รูปที่ 2.42 ถึง 2.49แสดงการกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทาง

จากจุดกําเนิดแผนดินไหวถึงสถานีตรวจวัด สําหรับบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก โดย

แบงตามประเภทชั้นดินของสถานีตรวจวัด, ขนาดโมเมนต และรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน

เปลือกโลกขอมูลยังมีการกระจายเพื่อบงชี้ความแตกตางที่ยังไมชัดเจน และยังขาดขอมูล

เหตุการณภายในแผน (intraslab) ที่ขนาดโมเมนตเทากับ 8 แตการศึกษานี้แบงรูปแบบ

เหตุการณออกเปน เหตุการณที่ผิวสัมผัส (interface) และเหตุการณภายในแผน สําหรับสราง

สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับประเทศไทย บริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก 
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รูปที่ 2.23 การกระจายของขอมูลที่บันทึกไดตามขนาดโมเมนตกบัระยะทางจากแหลงกําเนิดถงึ

สถานีแบงตามบริเวณกาแปรสัณฐานของเปลือกโลก 

 

 
รูปที่ 2.24การกระจายของขอมูลที่บันทึกไดตามขนาดโมเมนตกบัระยะทางจากแหลงกําเนิดถงึ

สถานีแบงตามประเภทชัน้ดินของสถานตีรวจวัด 
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รูปที่ 2.25 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัดแบงตามบริเวณกาแปรสัณฐานของเปลือกโลก 

 

 
รูปที่ 2.26 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัดแบงตามประเภทชั้นดินของสถานีตรวจวัด 
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รูปที่ 2.27การกระจายของความเรงตอบสนองเชงิสเปกตรัมตามระยะทางจากแหลงกําเนิดถึง

สถานีตรวจวัด 
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รูปที่ 2.28 การกระจายของขอมูลความเรว็สูงสุดของพืน้ดินกับระยะทางจากแหลงกําเนิดถึง

สถานีตรวจวัด 

 

 
รูปที่ 2.29การกระจายของขอมูลการกระจดัสูงสุดของพืน้ดินกับระยะทางจากแหลงกําเนิดถึง

สถานีตรวจวัด 
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รูปที่ 2.30 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณแผนดนิไหวตืน้ สถานีตรวจวัดที่ตั้งบนหนิ แบงตามขนาดโมเมนต  

 

 
รูปที่ 2.31 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัดบริเวณแผนดนิไหวตืน้ สถานีตรวจวัดที่ตั้งบนดิน แบงตามขนาดโมเมนต 
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รูปที่ 2.32 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณเขตมดุตัวของแผนเปลือกโลก สถานีตรวจวัดที่ตัง้บนหิน  

แบงตามขนาดโมเมนต  

 

 
รูปที่ 2.33 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณเขตมดุตัวของแผนเปลือกโลก สถานีตรวจวัดที่ตัง้บนดนิ  

แบงตามขนาดโมเมนต  
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รูปที่ 2.34 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณแผนดนิไหวตืน้ของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของ

แผนเปลือกโลก 5WM =  สถานีตรวจวัดที่ตั้งบนหิน 

 

 
รูปที่ 2.35 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณแผนดนิไหวตืน้ของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของ

แผนเปลือกโลก 6WM =  สถานีตรวจวัดที่ตั้งบนหิน 
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รูปที่ 2.36 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณแผนดนิไหวตืน้ของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของ

แผนเปลือกโลก 7WM =  สถานีตรวจวัดที่ตั้งบนหิน 

 

 
รูปที่ 2.37 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณแผนดนิไหวตืน้ของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของ

แผนเปลือกโลก 8WM =  สถานีตรวจวัดที่ตั้งบนหิน 
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รูปที่ 2.38 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณแผนดนิไหวตืน้ของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของ

แผนเปลือกโลก 5WM =  สถานีตรวจวัดที่ตั้งบนดิน 

 

 
รูปที่ 2.39 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณแผนดนิไหวตืน้ของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของ

แผนเปลือกโลก 6WM =  สถานีตรวจวัดที่ตั้งบนดิน 

0.0000001000

0.0000010000

0.0000100000

0.0001000000

0.0010000000

0.0100000000

0.1000000000

1.0000000000

0010 0100 1000

G
eo

m
et
ic
 m
ea
n 
of
 P
G
A
 (
g)

Epicenter Distance  (km)

Shallow Crustal EQ. Sites:Soil Mw=5

Mw=5  NM

Mw=5 RV

Mw=5 SS

0.0000010000

0.0000100000

0.0001000000

0.0010000000

0.0100000000

0.1000000000

1.0000000000

0001 0010 0100 1000

G
eo

m
et
ic
 m
ea
n 
of
 P
G
A
 (
g)

Epicenter Distance  (km)

Shallow Crustal EQ. Sites:Soil Mw=6

Mw=6 SS



67 

 

 
รูปที่ 2.40 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณแผนดนิไหวตืน้ของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของ

แผนเปลือกโลก 7WM =  สถานีตรวจวัดที่ตั้งบนดิน 

 

 
รูปที่ 2.41 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณแผนดนิไหวตืน้ของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของ

แผนเปลือกโลก 8WM =  สถานีตรวจวัดที่ตั้งบนดิน 

0.0000001000

0.0000010000

0.0000100000

0.0001000000

0.0010000000

0.0100000000

0.1000000000

1.0000000000

0001 0010 0100 1000

G
eo

m
et
ic
 m
ea
n 
of
 P
G
A
 (
g)

Epicenter Distance  (km)

Shallow Crustal EQ. Sites:Soil Mw=7

Mw=7 SS

0.0000100000

0.0001000000

0.0010000000

0.0100000000

0.1000000000

1.0000000000

0001 0010 0100 1000

G
eo

m
et
ic
 m
ea
n 
of
 P
G
A
 (
g)

Epicenter Distance  (km)

Shallow Crustal EQ. Sites:Soil Mw=8

Mw=8 RV

Mw=8 SS



68 

 

 
รูปที่ 2.42 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณเขตมดุตัวของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน

เปลือกโลก 5WM =  สถานีตรวจวัดทีต่ั้งบนหิน 

 

 
รูปที่ 2.43 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณเขตมดุตัวของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน

เปลือกโลก 6WM =  สถานีตรวจวัดทีต่ั้งบนหิน 
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รูปที่ 2.44 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณเขตมดุตัวของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน

เปลือกโลก 7WM =  สถานีตรวจวัดทีต่ั้งบนหิน 

 

 
รูปที่ 2.45 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณเขตมดุตัวของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน

เปลือกโลก 8WM =  สถานีตรวจวัดทีต่ั้งบนหิน 
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รูปที่ 2.46 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณเขตมดุตัวของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน

เปลือกโลก 5WM =  สถานีตรวจวัดทีต่ั้งบนดิน 

 

 
รูปที่ 2.47 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณเขตมดุตัวของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน

เปลือกโลก 6WM =  สถานีตรวจวัดทีต่ั้งบนดิน 
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รูปที่ 2.48 การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพื้นดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณเขตมดุตัวของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน

เปลือกโลก 7WM =  สถานีตรวจวัดทีต่ั้งบนดิน 

 

 
รูปที่ 2.49การกระจายของขอมูลความเรงสูงสุดของพืน้ดินกับระยะทางจากแหลงกาํเนิดถงึ

สถานีตรวจวัด บริเวณเขตมดุตัวของแผนเปลือกโลก แบงตามรูปแบบกลไกการเลื่อนของแผน

เปลือกโลก 8WM =  สถานีตรวจวัดทีต่ั้งบนดิน 
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บทที่ 3 

สเปคตรัมการตอบสนองและแบบจําลองการลดทอน 

 

3.1 สเปคตรัมการตอบสนอง 

 สเปคตรัมผลตอบสนองเปนหลักการแสดงความรุนแรงของคลื่นแผนดินไหวโดยการ

แสดงคาการตอบสนองสูงสุดของระบบยืดหยุนที่มีระดับข้ันความเสรีเดียว (single degree of 

freedom, SDF) ภายใตแผนดินไหวที่พิจารณา ซึ่งเปนฟงกชันของคาบการสั่นไหวธรรมชาติ 

(natural vibration period,  ) หรือความถี่ธรรมชาติเชิงมุม (circular natural frequency,  ) โดย

แสดงสําหรับคาอัตราสวนความหนวง (damping ratio,  ) คงที่  

 สเปคตรัมผลตอบสนองแบบยืดหยุนของโครงสรางสามารถคํานวณหาไดโดยวิธี

พลศาสตรโครงสราง ซึ่งพิจารณาในระบบยืดหยุนระดับขั้นความเสรีเดียว รูปที่ 3.1 โดยที่ฐาน

ของโครงสรางเกิดการสั่นเนื่องจากการสั่นไหวของพื้นดิน   ซึ่งทําใหมวลของโครงสรางเกิดการ

กระจัดโดยมีความสัมพันธกับฐานของโครงสราง ซึ่งสามารถเขียนสมการการเคลื่อนที่ของระบบ

ไดดังสมการที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1 ระบบยืดหยุนระดบัข้ันความเสรีเดียวโดยฐานของโครงสรางเกิดการเคลื่อนที(่Chopra, 

2001) 

 

2 0t
nmu m u kuζ ω+ + =  (3.1)
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โดยที่ 

 u = การกระจัดสัมพัทธของมวลเทียบกับพื้นดิน 

 tu  = การกระจัดรวม = ( ) ( )gu t u t+  

 tu  = ความเรงรวม = ( ) ( )gu t u t+  

 gu  = การกระจัดของพื้นดิน 

 gu  = ความเรงของพื้นดิน 

 ζ  = อัตราสวนความหนวง 

 nω  = ความถี่ธรรมชาติเชิงมุมของระบบ SDF โดยปราศจากความหนวง   = 2

nT
π  

 k =สติฟเนสของโครงสราง   = 2
nmω  

 

 เมื่อหารดวยm  ตลอดทั้งสมการที่ 3.1 จะได 

 
22 ( )n n gu u u u tζω ω+ + = −  (3.2)

 

 เมื่อโครงสรางถูกกระทําดวยความเรงแผนดินไหว   ใดๆ คาการกระจัดตอบสนอง 

(deformation response,  ) คํานวณไดจากสมการ 3.2 โดยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (numerical 

method) นําคาสูงสุดของการกระจัดที่ตอบสนองมาเขียนบนแกนของคาบการสั่นไหวธรรมชาติ   

จะไดกราฟของ Deformation Response Spectrum ดังสมการที่ 3.3 และ รูปที่ 3.2 

 
max ( )o t

D u u t= =
 (3.3)

 

โดยที่ 

 0u  = การกระจัดสูงสุดตลอดเวลาของชวงการตอบสนอง 

 D  = ผลตอบสนองการกระจัดสูงสุด 
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รูปที่ 3.2(ก) ความเรงของพืน้ดิน (ข) ผลตอบสนองการกระจัดของระบบที่มีระดับข้ันความเสรี

เดียว 3 ระบบ ที่มีคาζ  = 2% และ nT  = 0.5, 1, และ 2 วนิาท(ีค) สเปคตรัมผลตอบสนองการ

กระจัดที่มีคา ζ = 2% (Chopra, 2001) 

 

 สเปคตรัมผลตอบสนองความเร็วเทียม (pseudo – velocity response spectrum) หา

ไดจากสมการที่ 3.4 

 
2

n
n

V D D
T
πω= =

 
(3.4)

 

โดยที่ 

 V  = ผลตอบสนองความเร็วเทียม (pseudo – velocity) 

 

 สเปคตรัมผลตอบสนองความเรงเทียม (pseudo – acceleration response 

spectrum) หาไดจากความเร็วเทียมหรือการเสียรูปสูงสุดดังสมการที่ 3.5 

 



75 

2
2 2
n

n

A D D
T
πω

⎛ ⎞
= = ⎜ ⎟

⎝ ⎠  

(3.5)

 

โดยที่ 

 A  = ผลตอบสนองความเรงเทียม (pseudo – acceleration) 

 

 จาก รูปที่ 3.3แสดงตัวอยางสเปคตรัมผลตอบสนอง (response spectrum) ที่มี ζ  = 

0.02 ของคลื่นแผนดินไหวที่สถานี El Centro จากเหตุการณแผนดินไหว Imperial Valley เมื่อป 

1940 รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
รูปที่ 3.3สเปคตรัมผลตอบสนอง ที่มีคาζ  = 0.02 ของคลื่นแผนดินไหวทีส่ถาน ีEl Centro จาก

เหตุการณแผนดินไหว Imperial Valley ป 1940(ก) สเปคตรัมผลตอบสนองการกระจัด (ข) 

สเปคตรัมผลตอบสนองความเร็วเทียม (ค) สเปคตรัมผลตอบสนองความเรงเทยีม 

(Chopra, 2001) 
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3.2 ทฤษฏีพื้นฐานของแบบจําลองการลดทอน 

 สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวเปนสมการที่ใชประมาณคาพารามิเตอรการสั่นไหวของ

พื้นดิน เชน ความเรงสูงสุดของพื้นดินความเร็วสูงสุดของพื้นดิน การกระจัดสูงสุดของพื้นดินและ

ความเรงเทียมซึ่งคาพารามิเตอรเหลานี้ข้ึนอยูกับตัวแปรหลักไดแก ขนาดของแผนดินไหว

(magnitude)  ระยะหางจากจุดกําเนิด (distance) คาบธรรมชาติ (natural period) กลไกการ

เล่ือน (faulting mechanism)  และอาจรวมถึงผลจากปจจัยอื่นๆ เชน ความลึกของจุดกําเนิด 

(depth)  ซึ่งสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวไดมีรูปแบบฟงกชันโดยทั่วไปดังสมการที่ 3.6และ

ขั้นตอนการสรางสมการการลดทอนโดยใชขอมูลการสั่นไหวของพื้นดินแสดงในรูปที่ 3.4 

 

1 1 2 3 4ln( ) ln( ) ln ( ) ln ( ) ln ( , ) ln ( ) ln( )iY b f M f R f M R f P ε= + + + + +

 
(3.6)

โดย 

 Y   =พารามิเตอรการสั่นไหวของพื้นดิน 

 1b   = ตัวประกอบมาตราสวน 

 1( )f M   = ฟงกชันของขนาดแผนดินไหว (magnitude) 

 2( )f R   = ฟงกชันของระยะทาง (distance) 

 3( , )f M R  = ฟงกชันขนาดแผนดินไหว (magnitude) และระยะทาง (distance) 

 4( )if P   = ตัวแปรอื่นๆของแหลงกําเนิดแผนดินไหว (source) และผลกระทบ 

  ของชั้นดินที่ตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหว 

 ε   = คาคลาดเคลื่อนเนื่องจากความไมแนนอน 

 

 สมการการลดทอน อาจจะมีรูปแบบแตกตางจากสมการที่ 3.6 ขึ้นอยูกับนักวิจัย

ผูพัฒนา  ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลองเปนคาที่ ไดจากการวิ เคราะหการถดถอย 

(regression analysis) ขอมูลการสั่นไหวของพื้นดิน ซึ่งวิธีการวิเคราะหการถดถอยที่นิยมใชมี 

ดังนี้คือ วิธีการถดถอยกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักไมเชิงเสน (weighted nonlinear 

least squares regression), วิธีการถดถอยสองขั้นตอน (two-step regression) และวิธี

ผลกระทบแบบสุม (random-effects method) 

 สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่มีอยูแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ (1) สําหรับ

แผนดินไหวตื้นในแผนเปลือกโลก (shallow crustal earthquakes) และ (2) สําหรับแผนดินไหว

ในบริเวณที่เปลือกโลกมุดตัวเขาไปใตแผนเปลือกโลกอีกแผนหนึ่ง (subduction earthquakes) 
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ซึ่งกลุมแรกแบงออกไดเปนสมการลอดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับ (1.1) บริเวณการแปร

สัณฐานที่มีพลัง (active tectonic regions) เชน ในภาคตะวันตกของสหรัฐอเมริกา รัฐ

แคลิฟอรเนีย และ (1.2) บริเวณภาคพื้นทวีปที่มีเสถียรภาพ (stable continental regions) เชน

ในภาคตะวันออกของสหรัฐอเมริกา 

 
รูปที่ 3.4ขั้นตอนการสรางสมการการลดทอน (วิษณุ หัตถา, 2551) 

3.3 สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหว 

 จากประวัติขอมูลการเกิดแผนดินไหวบริเวณประเทศไทยสวนใหญแผนดินไหวจะมี

ระยะทางที่คอนขางไกลจากประเทศไทย เพราะวาประเทศไทยตั้งอยูหางจากรอยตอแผนเปลือก
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โลก ซึ่งยังไมมีสมการลดทอนที่สรางไวสําหรับพื้นที่บริเวณประเทศไทยโดยเฉพาะ จึงตองใช

สมการลดทอนที่พัฒนาขึ้นในตางประเทศ ซึ่งพัฒนามาจากขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่ประเทศ

ตางๆ เชน สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน ไตหวัน ตุรกี มาประยุกตใชในการศึกษานี้ซึ่งในการศึกษานี้เลือก

ศึกษาสมการลดทอนทั้งหมด 11 สมการ โดยแบงเปนสมการลดทอนสําหรับแผนดินไหวตื้นของ

แผนเปลือกโลกในบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง (active tectonic region) 5 สมการ, บริเวณ

เขตมุดตัวของเปลือกโลก (subduction zones)3 สมการ และสมการสําหรับบริเวณการแปร

สัณฐานที่มีพลังกับบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก 3 สมการแสดงดังตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่3.1 สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวของตางประเทศที่เลือกใชในการศึกษา 

Attenuation model 
Distance 

range (km) 
Magnitude 

range 
Periods 

(s) 
Active Tectonic Region 

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

Subduction Zone 

Atkinson &Boore (2003)  10-500 5.0-8.3 0.04-3.0 
Kannoและคณะ (2006)  30-300 5.5-8.0 0.05-5.0 
Lin and Lee (2008)  10-400 5.5-8.1 0.01-5.0 
Mcverryและคณะ (2006)  30-400 5.1-6.8 0.075-3.0 
Youngsและคณะ (1997)  10-500 5.0-8.2 0.075-3.0 
Zhao และคณะ (2006) 0-300 5.0-8.3 0.05-5.0 

 

3.3.1 สมการของAkkar and Bommer (2010) 

 Akkar and Bommer (2010) สรางสมการลดทอนเพื่อประมาณคาความเรงสูงสุดของ

พื้นดิน ความเร็วสูงสุดของพื้นดิน และความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่มีคาบการสั่นไหว
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ธรรมชาติตั้งแต 0.05 ถึง 3 วินาที สรางจากเหตุการณแผนดินไหวตื้นของแผนเปลือกโลกใน

บริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง (active tectonic region) ใชขอมูลคลื่นแผนไหวบริเวณยุโรป  

ตะวันออกกลางและเมดิเตอรเรนียน ซึ่งมีขนาดโมเมนตตั้งแต 5.0 ถึง 7.6 และระยะทางจาก

แหลงกําเนิดถึงสถานีไมเกิน 100 กิโลเมตร 
2 2 2

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10

log( ) ( ) loga jb S

A N R

S b b M b M b b M R b b S

b S b F b F

= + + + + + +

+ + +
 

(3.7) 

2

2 2

log( ) 2.12833 1.21448 0.08137

(2.46942 0.22349 ) log 6.41443

0.20354 0.08484 0.05856 0.01305

W W

W jb

S A N R

PGV M M

M R

S S F F

= − + −

+ − +

+ + − +  

(3.8) 

 

โดย  

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม(เซนติเมตร/วนิาที )   

 PGV  = ความเร็ว (เซนติเมตร/วินาท)ี   

 WM  = ขนาดโมเมนต        

 jbR  = ระยะทางในแนวราบที่ส้ันที่สุดถึงบริเวณภาพฉายบนผิวดินของระนาว 

     แตกราว (Joyner-Boore distance) (กิโลเมตร)  

 SS  = 1 สําหรับที่ตั้งชั้นดินออน และ 0 สําหรับที่ตั้งแบบอื่น ( 30 360SV < ) 

 AS  = 1 สําหรับที่ตั้งชั้นดินแข็ง และ 0 สําหรับที่ตั้งแบบอื่น ( 30360 760SV< ≤ ) 

 NF  = 1 สําหรับการเลื่อนแบบปกติ (normal slip) และ 0 สําหรับการเลื่อนแบบอื่น

 RF  = 1 สําหรับการเลื่อนแบบยอน (reverse) และ 0 สําหรับการเลื่อนแบบอื่น

 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนไดแสดงในตารางค.1 

3.3.2 สมการของAmbraseysและคณะ(2005) 

 Ambraseys และคณะ (2005) สรางสมการลดทอนเพื่อประมาณคาความเรงสูงสุดของ

พื้นดิน และความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่มีคาบการสั่นไหวธรรมชาติตั้งแต 0.05 ถึง 2.5 

วินาทีสรางจากเหตุการณแผนดินไหวตื้นของแผนเปลือกโลก โดยใชขอมูลจาก ยุโรป และ

ตะวันออกกลาง ซึ่งมีขนาดโมเมนตมากกวา 5 และมีระยะทางนอยกวา 100 กิโลเมตร 
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2 2
1 2 3 4 5 6 7

8 9 10

log( ) ( ) loga W W jb S A

N T O

S a a M a a M r a a S a S

a F a F a F

= + + + + + +

+ + +
 

 

(3.9) 

 

โดย  

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม(เมตร/วินาที )   

 WM  = ขนาดโมเมนต        

 jbR  = ระยะทางในแนวราบที่ส้ันที่สุดถึงบริเวณภาพฉายบนผิวดินของระนาว 

     แตกราว (Joyner-Boore distance) (กิโลเมตร)  

 SS  = 1 สําหรับที่ตั้งชั้นดินออน และ 0 สําหรับที่ตั้งแบบอื่น ( 30180 360SV< ≤ ) 

 AS  = 1 สําหรับที่ตั้งชั้นดินแข็ง และ 0 สําหรับที่ตั้งแบบอื่น ( 30360 760SV< ≤ ) 

 NF  = 1 สําหรับการเลื่อนแบบปกติ (normal slip) และ 0 สําหรับการเลื่อนแบบอื่น

 TF  = 1 สําหรับการเลื่อนแบบยอน (reverse) และ 0 สําหรับการเลื่อนแบบอื่น 

 OF  = 1 สําหรับการเลื่อนแบบเฉียง (oblique) และ 0 สําหรับการเลื่อนแบบอื่น

 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนไดแสดงในตาราง ค.2 

3.3.3 สมการของ Campbell และ Bozorgnia (2003) 

 Campbell และBozorgnia (2003) สรางสมการลดทอนเพื่อประมาณคาความเรงสูงสุด

ของพื้นดิน และความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่มีคาบการสั่นไหวธรรมชาติตั้งแต 0.05 ถึง 4 

วินาที สําหรับทางตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกา และแคลิฟอรเนีย ซึ่งเปนบริเวณ

แผนดินไหวตื้นของแผนเปลือกโลก ซึ่งมีขนาดโมเมนตตั้งแต 4.7 ถึง 7.7 และมีระยะทางนอง

กวา 60 กิโลเมตร 

 

( ) ( ) ( ) ( )
( )

1 1 4 2 3 4

5

ln( ) ln , ,

, , ,
a W W seis

W seis

S c f M c f M r S f F f S

f HW F M r

= + + + +

+  
 

(3.10) 

 ( ) ( )2
1 2 3 8.5W W Wf M c M c M= + −  

 

 
( ) ( ) ( )( )22 22

2 8 9, , exp 8.5W seis seis W Wf M r S r g S c M c M⎡ ⎤= + + −⎣ ⎦  
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โดย  

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม ( )g     

 WM  = ขนาดโมเมนต        

 SEISR  = ระยะทางที่ใกลที่สุดกับสวนที่กอใหเกิดแผนดินไหวของระนาบแตกราว 

  (กิโลเมตร)  

 F  = 1 สําหรับการเลื่อนยอน (reverse)     

  = 0 สําหรับการเลื่อนในแนวระดับ (strike slip)    

 VFSS  = 1, SRS = 0, FRS = 0 สําหรับที่ตั้งหิน ( 30SV  = 368 ± 80 m/s)  

 VFSS  = 0, SRS = 0, FRS = 0 สําหรับที่ตั้งดิน( 30SV  = 298 ± 92 m/s)  

 RVF  = 0, THF = 0, สําหรับการเลื่อนในแนวระดับ (strike slip)   

 RVF  = 1, THF = 0, สําหรับการเลื่อนยอน (reverse)    

 RVF  = 0, THF = 1, สําหรับการเลื่อนยอนมุมตํ่า (thrust)   ค า

สัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนไดแสดงในตาราง ค.4 
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3.3.4 สมการของIdriss (2008) 

 Idriss (2008) สรางสมการลดทอนเพื่อประมาณคาความเรงสูงสุดของพื้นดิน และ

ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่มีคาบการสั่นไหวธรรมชาติตั้งแต 0.02 ถึง 10 วินาที โดยใช

ขอมูลเหตุการณแผนดินไหวตื้นของแผนเปลือกโลก (shallow crustal earthquakes) ใน

ฐานขอมูลของ PEER NGA ซึ่งขอมูลแผนดินไหวที่ใชในการศึกษาสวนใหญจะอยูใน

แคลิฟอรเนียและขอมูลเหตุการณแผนดินไหวอื่นๆ ที่มีแหลงกําเนิดในบริเวณการแปรสัณฐานที่

มีพลัง (active tectonic regions) สวนคาความเร็วเฉือนเฉลี่ยในชวงความลึก 30 เมตรจากผิว

ดิน ( ,30SV ) ที่ใชในการสรางแบบจําลองมีคาอยูในชวง 450 ถึง 900 เมตร/วินาที และมีระยะทาง

ตั้งแต 0 ถึง 200 กิโลเมตร ซึ่งในการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนแบงออกเปน 

2 ชวงคือ 6.75WM < และ 6.75WM ≥  

 

( ) ( ) ( )1 2 1 2ln( ) ln 10a W W rup rupS M M r r Fα α β β γ ϕ= + − + + + +  (3.11) 

 

โดย  

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม ( )g      

 WM  = ขนาดโมเมนต        

 rupr  = ระยะทางที่ใกลที่สุดถึงระนาบแตกราว (กิโลเมตร)   

 F  = 1   สําหรับการเลื่อนยอน (reverse)     

     0   สําหรับการเลื่อนในแนวระดับ (strike slip)    

 γ  = ตัวประกอบของการปรับระยะทาง    

 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนไดแสดงในตารางค.5 

3.3.5 สมการของSadigh และคณะ(1997) 

 Sadigh และคณะ (1997) สรางสมการลดทอนเพื่อประมาณคาความเรงตอบสนองเชิง

สเปกตรัมที่มีคาบการสั่นไหวธรรมชาติตั้งแต 0.07 ถึง 4 วินาที โดยใชขอมูลของเหตุการณ

แผนดินไหวตื้นในแคลิฟอรเนีย ซึ่งเปนเหตุการณแผนดินไหวเนื่องจากการเลื่อนในแนวระดับ 

(strike slip) และเหตุการณแผนดินไหวเนื่องจากการเลื่อนยอน (reverse) โดยมีขนาดโมเมนต

ในชวง 4 ถึง 8 และมีระยะทางตั้งแต 0 ถึง 100 กิโลเมตร  
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( ) ( )( )
( )

5 62.5
1 2 3 4

7

ln( ) 8.5 ln

ln 2

Wc c M
a W W rup

rup

S c c M c M c r e

c r

+= + + − + +

+ +
 

(3.12) 

 

โดย  

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม ( )g      

 WM  = ขนาดโมเมนต        

 rupr  = ระยะทางที่ใกลที่สุดถึงระนาบแตกราว (กิโลเมตร)  

 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนไดแสดงในตาราง ค.10,11 และ 12 

3.3.6 สมการของAtkinsonและBoore (2003) 

 Atkinson และBoore (2003) สรางสมการลดทอนเพื่อประมาณคาความเรงสูงสุดของ

พื้นดิน และความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่มีคาบการสั่นไหวธรรมชาติตั้งแต 0.04 ถึง 3 

วินาที ใชขอมูลเหตุการณแผนดินไหวบริเวณ Cascadia, Japan,Mexico, Central America ซึ่ง

เปนขอมลูสําหรับเหตุการณที่ผิวหนาสัมผัส (interface) และเหตุการณภายในแผน (intraslab) 

ซึ่งมีขนาดโมเมนตตั้งแต 5 – 8.3 และมีระยะทางตั้งแต 10 ถึง 500 กิโลเมตร 

 

1 2 3 4 5 6 7log log C D ESa c c M c h c R g R c slS c slS c slS= + + + − + + +  (3.13) 

 

โดย 

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม ( )g      

 WM  = ขนาดโมเมนต  

 h  = ความลึกศูนยเกิดแผนดินไหว (กิโลเมตร) (h  = 100 กิโลเมตร สําหรับ 

     เหตุการณที่h> 100 กิโลเมตร)   

 R  = 2 2( )faultD + Δ  ซึ่ง faultD คือ ระยะทางที่ใกลที่สุดกับพื้นผิวการแตกราว 

     (กิโลเมตร) , 0.5070.00724 10 MxΔ =  

 CS  = 1 สําหรับ NEHRP C Soils (360 < 30SV ≤ 760 m/sec), = 0 สําหรับอ่ืนๆ 

 DS  = 1 สําหรับ NEHRP D Soils (180 < 30SV ≤ 360 m/sec), = 0 สําหรับอ่ืนๆ 

 ES  = 1 สําหรับ NEHRP E Soils ( 30SV < 180 m/sec), = 0 สําหรับอ่ืนๆ 
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 g  = (1.2 0.18 )10 M− สําหรับเหตุการณที่ผิวสัมผัส, (0.301 0.01 )10 M− สําหรับเหตุการณ 

     ภายในแผน 

 sl  = 1 สําหรับPGArx≤  100 cm/sec2หรือ frequencies ≤  1 Hz 

 sl  = 1 – (f – 1) (PGArx– 100) / 400 สําหรับ 100 < PGArx≤  500 cm/sec2 

     (1 Hz < f < 2 Hz) 

 sl  = 1 – (f – 1) (PGArx– 100) / 400 สําหรับPGArx≥  500 cm/sec2  

    (1 Hz < f < 2 Hz) 

 sl  = 1 – (PGArx– 100) / 400 สําหรับ 100 <PGArx< 500 cm/sec2  

     (f ≥  2 Hz และ PGA) 

 sl  = 0 สําหรับPGArx≥  500 cm/sec2 (f ≥  2 Hz และ PGA) 

 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนไดแสดงในตาราง ค.3 

3.3.7 สมการของLin และ Lee(2008) 

 Lin และLee(2008) สรางแบบจําลองบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลกสําหรับสถานี

ตรวจวัดบนหินและสําหรับบนดินเพื่อประมาณคาความเรงสูงสุดของพื้นดิน และความเรง

ตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่มีคาบการสั่นไหวธรรมชาติตั้งแต 0.01 ถึง 5 วินาที แผนดินไหวเขตมุด

ตัวของเปลือกโลกแบงเปนแผนดินไหวที่ผิวหนาสัมผัส (interface)(3.94 30H≤ ≤ ) และ

แผนดินไหวภายในแผน (intraslab)( 43.39 161H≤ ≤ ) เหตุการแผนดินไหวสวนใหญเกิดจาก

บริเวณตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไตหวัน มีขนาดโมเมนตตั้งแต 5.5 ถึง 8.1 และมี

ระยะทางตั้งแต 10 ถึง 400 กิโลเมตร  

 

( )5
1 2 3 4 6 7ln( ) WC M

a W TS C C M C R C e C H c Z= + + + + +  (3.14) 

โดย 

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม ( )g      

 WM  = ขนาดโมเมนต  

 R  = ระยะทางจุดเกิดแผนดินไหว (กิโลเมตร) 

 H  = ความลึกศูนยเกิดแผนดินไหว (กิโลเมตร) 

 TZ  = 0 สําหรับเหตุการณที่ผิวหนาสัมผัส (interface events) 

 TZ  = 1 สําหรับเหตุการณภายในแผน (intraslab events) 
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 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนไดแสดงในตารางค.7 และ 8 

3.3.8 สมการของYoungsและคณะ(1997) 

 Youngs และคณะ (1997) สรางสมการลดทอนเพื่อใชประมาณคาความเรงสูงสุดของ

พื้นดิน และคาความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่มีคาบการสั่นไหวธรรมชาติตั้งแต 0.075 ถึง 4 

วินาที ของเหตุการณแผนดินไหวที่ผิวหนาสัมผัส (interface) และเหตุการณแผนดินไหวภายใน

แผน (intraslab) ในบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก (subduction zone) ซึ่งมีขนาดโมเมนต

มากกวา 5 และมีระยะทางตั้งแต 10 ถึง 500 กิโลเมตร ซึ่งแบบจําลองแสดงในสมการที่ 3.29

สําหรับสถานีที่ตั้งบนหิน และสมการที่ 3.30 สําหรับสถานีที่ตั้งบนดิน 

 
3

1 2

0.554
3

ln( ) 0.2418 1.414 (10 )

ln( 1.7818 ) 0.00607 0.3846W

a W W

M
rup T

S M C C M

C r e H Z

= + + + −

+ + + +
 (3.15) 

3
1 2

0.617
3

ln( ) 0.6687 1.438 (10 )

ln( 1.097 ) 0.00648 0.3643W

a W W

M
rup T

S M C C M

C r e H Z

= − + + + −

+ + + +
 (3.16) 

 

โดย  

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม ( )g      

 WM  = ขนาดโมเมนต        

 rupr  = ระยะทางที่ใกลที่สุดถึงระนาบแตกราว (กิโลเมตร)  

 H  = ความลึกศูนยเกิดแผนดินไหว (กิโลเมตร) 

 TZ  = 0 สําหรับเหตุการณที่ผิวหนาสัมผัส (interface events)(บริเวณเขตมุดตัว 

     ของเปลือกโลกCascadis) 

 TZ  = 1 สําหรับเหตุการณภายในแผน (intraslab events)(บริเวณเขตมุดตัว 

     ของเปลือกโลก Juan de Fuca) 

 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนไดแสดงในตารางค.13 

3.3.9 สมการของKanno และคณะ(2006) 

 Kanno และคณะ (2006) สรางสมการลดทอนเพื่อประมาณคาความเรงสูงสุดของ

พื้นดิน ความเร็วสูงสุดของพื้นดิน และความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม ที่มีคาบการสั่นไหว

ธรรมชาติตั้งแต 0.05 ถึง 5 วินาที โดยใชขอมูลทั้งหมด 91,731 บันทึก จาก 4,967 เหตุการณ

แผนดินไหวที่ประเทศญี่ปุน รวมกับขอมูล 788 บันทึก จาก 12 เหตุการณแผนดินไหวของ
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แคลิฟอรเนีย และประเทศตุรกี สมการลดทอนแบงเปนสําหรับเหตุการณแผนดินไหวตื้น (

0 30D≤ ≤ ) มีขนาดโมเมนตตั้งแต 5.2 ถึง 8.2 ระยะทางตั้งแต 1 ถึง 400 กิโลเมตร และสําหรับ

แผนดินไหวลึก (30 180D≤ ≤ ) มีขนาดโมเมนตตั้งแต 5.5 ถึง 8 ระยะทางตั้งแต 30 ถึง 500 

กิโลเมตร 

 

สมการลดทอนสําหรับD ≤30 กิโลเมตร 
0.5

1 1 1 1log( ) log( 10 )WM
a WS a M b X X d c G= + − + + +  (3.17) 

 

สมการลดทอนสําหรับD >30 กิโลเมตร 

2 2 2log( ) log( )a WS a M b X X c G= + − + +  (3.18) 

 

โดย  

 D  = ความลึกศูนยเกิดแผนดินไหว (กิโลเมตร) 

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม 2( / )cm s     

 WM  = ขนาดโมเมนต        

 hypor  = ระยะทางจุดเกิดแผนดินไหว (กิโลเมตร) ซึ่งมีคาเทากับ 2 2
0R h+ เมื่อ 0R

  คือ ระยะทางในแนวราบที่สั้นที่สุดถึงบริเวณภาพฉายบนผิวดินของระนาบ 

     แตกราว (กิโลเมตร) และ h คือ ความลึกศูนยเกิดแผนดินไหว (กิโลเมตร) 

 G  = คาปรับแกเนื่องจากผลของประเภทชั้นดินที่ตั้งสถานี ซึ่งมีคาเทากับ  

  ,30log Sp V q+ +  เมื่อ ,30SV  คือ คาเฉลี่ยความเร็วคลื่นเฉือนในชวงความลึก  

 30 เมตร 

 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนไดแสดงในตารางค.6 

3.3.10 สมการของMcverryและคณะ(2006) 

 Mcverry และคณะ (2006) สรางสมการลดทอน เพื่อประมาณคาความเรงสูงสุดของ

พื้นดิน และความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่มีคาบการสั่นไหวธรรมชาติตั้งแต 0.075 ถึง 3 

วินาที ใชขอมูลแผนดินไหวจากประเทศนิวซีแลนด โดยสมการลดทอนแบงเปนสําหรับ

แผนดินไหวตื้น (shallow crustal) มีขนาดโมเมนตตั้งแต 5 ถึง 7.2 และมีระยะทางตั้งแต 1 ถึง

400 กิโลเมตร และแผนดินไหวบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก (subduction zone) มีขนาด

โมเมนตตั้งแต 5.1 ถึง 6.8 และมีระยะทางตั้งแต 30 ถึง 400 กิโลเมตร 
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สมการลดทอนสําหรับบริเวณแผนดินไหวตื้นในแผนเปลือกโลก : 

( )2' ' '
/ 1 4 3 5

' 2 2 '
8 6 10 46

32 33

ln( ) ( 6) 8.5

[ ( 6)]ln

A B AS W AS W

AS AS VOL

AS HW

SA C C M C M C r

C C M r C C r
C CN C CR F

= + − + − +

+ + − + +

+ + +  

(3.19) 

 

สมการลดทอนสําหรับบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก : 

{ }

'
24

' ' ' '
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3 ' '
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' '
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ln( ) [ ] ( 6)

(10 ) ln[ exp( )]
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C M C r C C M C H

C SI C r DS

= + + − −
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+ + −

 

(3.20) 

 

 เมื่อ
'
15 17YC C=  

 

 สําหรับทั้ง 2 สมการ : 
' ' ' ' '

, / 29 30 / 43ln( ) ln( ) [ ln( 0.03) ]C D A B C AS A B DSA SA C C PGA Cδ δ= + + + +  (3.21) 

 

 เมื่อ ' '
/ / ( 0)A B A BPGA SA T= =  

' '
/ , , / , , / , , / , ,( / )A B C D A B C C A B C D A B C CSA SA PGA PGA=  (3.22) 

 

โดย  

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม ( )g      

 WM  = ขนาดโมเมนต  

 r  = ระยะทางที่ส้ันที่สุดจากจุดเกิดแผนดินไหวถึงสถานีตรวจวัด (กิโลเมตร) 

 VOLr  = ความยาวของระยะทางจากจุดเกิดแผนดินไหวถึงสถานีตรวจวัดไปยัง 

     เสนทางในเขตภูเขาไฟ (กิโลเมตร) 

 CH  = ความลึกของจุดเซนทรอยด (กิโลเมตร) 

 CN  = -1 สําหรับการเลื่อนแบบปกติ (normal mechanism crustal earthquakes)

      0 สําหรับการเลื่อนแบบอื่น 
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 CR  = 0.5 สําหรับการเลื่อนแบบยอนและเฉียง (reverse/oblique mechanism  

     crustal earthquakes), 1 สําหรับการเลื่อนแบบยอน (reverse mechanism 

     crustal earthquakes), 0 สําหรับการเลื่อนแบบอื่น 

 HWF  = 1 สําหรับบริเวณหินเพดาน (hanging wall) และ 0 สําหรับบริเวณอื่น 

 SI  = 1 สําหรับแผนดินไหวที่ผิวหนาสัมผัสบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก 

     (subduction interface earthquakes), 0 สําหรับแผนดินไหวแบบอื่น 

 DS  = 1 สําหรับแผนดินไหวลึก (deep slab earthquakes), 0 สําหรับแผนดินไหว

     แบบอื่น 

 Cδ  = 1 สําหรับประเภทชั้นดิน C 

 Dδ  = 1 สําหรับประเภทชั้นดิน D 

 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนไดแสดงในตาราง ค.9 

3.3.11 สมการของZhao และคณะ(2006) 

 Zhao และคณะ (2006) สรางสมการลดทอนเพื่อประมาณคาความเรงสูงสุดของพื้นดิน 

และความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่มีคาบการสั่นไหวธรรมชาติตั้งแต 0.05 ถึง 5 วินาที โดย

ใชขอมูลแผนดินไหวของประเทศญี่ปุน อิหราน และทางตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกา โดย

สมการลดทอนสรางสําหรับแผนดินไหวตื้น (shallow crustal) และแผนดินไหวบริเวณเขตมุดตัว

ของเปลือกโลก (subduction zone) มีขนาดโมเมนตตั้งแต 5 ถึง 8.3 และมีระยะทางตั้งแต 0 ถึง 

300 กิโลเมตร 

 
ln( ) ln( ) ( ) ln( )a W c h R I S SL

k

S aM bx r e h h F S S S x
C

δ
ζ η

= + − + − + + + +

+ + +  

(3.23) 

 

exp( )Wr x c dM= +  (3.24) 

 

โดย  

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม (เซนติเมตร/วินาที2)   

 WM  = ขนาดโมเมนต        

 x  = ระยะทางจุดเกิดแผนดินไหว (กิโลเมตร)  

 h  = ความลึกศูนยเกิดแผนดินไหว (กิโลเมตร) 
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 RF  = สําหรับรอยเลื่อนยอน (reverse faulting) ของเหตุการณแผนดินไหวตื้นใน 

      แผนเปลือกโลก, 0 สําหรับเหตุการณอ่ืน 

 IS  = สําหรับเหตุการณที่ผิวหนาสัมผัส (interface events), 0 สําหรับเหตุการณ 

      อ่ืน 

 SS  = สําหรับเหตุการณที่แผนเปลือกโลกมุดตัว (subduction slab events), 0 

      สําหรับเหตุการณอ่ืน 

 1C  = หิน ( 30 360SV > ) 

 2C  = ดินแข็ง ( 30300 600SV< ≤ ) 

 3C  = ดินปานกลาง ( 30200 300SV< ≤ ) 

 4C  = ดินออน ( 30 200SV = ) 

 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนไดแสดงในตาราง ค.14 



บทที่ 4 

สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับประเทศไทย 

 

 การรวบรวมขอมูลคลื่นแผนดินไหวของพื้นดินที่บันทึกไดในประเทศไทยที่ใชใน

การศึกษานี้ตั้งแต ตุลาคม 2549 ถึง พฤศจิกายน 2555 ซึ่งขอมูลคลื่นแผนดินไหวของพื้นดิน

ทั้งหมดเปนขอมูลที่บันทึกไดโดยสถานีตรวจวัดแผนดินไหวแบบดิจิตอลระบบใหมระยะที่ 1 และ

ระยะที่ 2 ของ สํานักเฝาระวังแผนดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งพบวาขอมูลแผนดินไหวที่บันทึก

ไดในประเทศไทยในชวงระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงสถานีตรวจวัด 0 ถึง 200 กิโลเมตร มี

ปริมาณไมเพียงพอตอการสรางสมการลดทอนแผนดินไหวสําหรับประเทศไทยดังนั้นจึงใช

คาเฉลี่ยจากสมการลดทอนของตางประเทศที่ใชในการศึกษาเปนขอมลูเสริมในชวงระยะทางที่

ไมมีขอมูลบันทึก รวมกับขอมูลที่บันทึกไดในประเทศไทย เพื่อพิจารณาหารูปแบบของสมการ

ลดทอนของตางประเทศ ที่มีคาพารามิเตอรสอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไดในประเทศไทยและ

ขอมูลจากคาเฉลี่ยจากสมการลดทอนของตางประเทศ เพื่อนําไปประมาณคาความเรงสูงสุด

ของพื้นดิน ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม ความเร็วสูงสุดของพื้นดิน และการกระจัดสูงสุด

ของพื้นดิน  

4.1 การประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบสมการลดทอนที่เหมาะสมสาํหรับ
 ขอมูลแผนดินไหวประเทศไทย 

 การประมาณคาพารามิเตอรของสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวของตางประเทศที่

สอดคลองกับขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่บันทึกไดในประเทศไทยและขอมูลจากคาเฉลี่ยจาก

สมการลดทอนของตางประเทศ เพื่อทําใหคาคงเหลือ (residual) มีคาต่ําสุด (minimum)ผลบอก

กําลังสองของคาคงเหลือ (residual sum of square) แสดงดังสมการที่ 4.1 และ 4.2 ซึ่งวิธีการ

ประมาณคาพารามิเตอรนี้เรียกวา วิธีกําลังสองนอยที่สุด (least square method) 

 

2 2 2 2
1 2

1
...

n

i n
i

RSS e e e e
=

= = + + +∑  (4.1)

ˆe Y Y= −  (4.2)
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โดยที ่

 RSS  =   ผลรวมกําลังสองของสวนเหลือ 

 e  =   ความแตกตางระหวางคาของขอมูลทีต่รวจวัดไดโดยสถานีตรวจวดัคลื่น 

  แผนดินไหวY และคาที่คาํนวณจากสมการ Ŷ เรียกวาสวนเหลือ  

 (Residual) 

 

 การพิจารณาหาความเหมาะสมของรูปแบบสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวของ

ตางประเทศที่มีคาพารามิเตอรสอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไดในประเทศไทย ไดใชวิธีการ

พิจารณาความแตกตางระหวางคาจริงและคาที่ประมาณโดยการคํานวณหาคารากที่สองของ

คาเฉลี่ยผลตางกําลังสอง (square root of mean of square of error, RMS) ซึ่งแสดงดังสมการ

ที่ 4.3 

2ˆ(ln ln )y y
RMS

n
−

= ∑  
(4.3)

โดย 

 y  = จุดขอมูลที่ตรวจวัดไดจริง 

 ŷ  = ขอมูลที่ประมาณคาจากสมการลดทอน 

 n  = จํานวนของจุดขอมูล 

4.2 รูปแบบสมการที่เหมาะสมสําหรับประมาณคาความเรงสูงสุดของพื้นดินและ
 ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม 

 การศึกษานี้เลือกพิจารณาสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวของตางประเทศทั้งหมด 14 

สมการ แบงเปน 8 สมการ สําหรับแผนดินไหวบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง และ 6 สมการ 

สําหรับแผนดินไหวบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลอืกโลก 

 โดยที่สมการที่เลือกใชในการศึกษานี้โดยสวนหนึ่งเปนสมการที่ Douglas (2012) นํามา

เลือกพิจารณาสําหรับคัดเลือกในโครงการ Global Earthquake Model (GEM) – PEER Global 

Ground – motion prediction equations (GMPEs) เชนสมการของAkkar และBommer 

(2010) สําหรับแผนดินไหวตื้นบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง Atkinson และBoore(2003), Lin 

และ Lee(2008), Youngs และคณะ (1997) สําหรับแผนดินไหวบริเวณเขตมุดตัวของเปลือก

โลก และKanno และคณะ (2006), Mcverry และคณะ (2006), Zhao และคณะ (2006)เปน
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สมการสําหรับทั้งแผนดินไหวตื้นบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง และบริเวณเขตมุดตัวของ

เปลือกโลก  

 สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวของตางประเทศที่ใชในการศึกษานี้ สําหรับบริเวณการ

แปรสัณฐานที่มีพลังรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2  ชวงระยะทางตั้งแต 1 ถึง 100 มีคาความเรงสูงสุด

ของพื้นดิน ใกลเคียงกันทุกสมการที่เลือกใชในการศึกษา สวนระยะทางที่มากกวา 300 

กิโลเมตร เร่ิมมีความแตกตางกันมากขึ้นอยางชัดเจน  

 สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวของตางประเทศที่ใชในการศึกษานี้ สําหรับบริเวณเขต

มุดตัวของโลกรูปที่ 4.3 และรูปที่ 4.4ชวงระยะทางตั้งแต 50 ถึง 200 มีคาความเรงสูงสุดของ

พื้นดิน ใกลเคียงกัน สวนระยะทางที่มากกวา 500 เร่ิมมีความแตกตางกันมากขึ้นอยางชัดเจน 

 การศึกษานี้เลือกใชคาเฉลี่ยของความเรงสูงสุดของพื้นดินและความเรงสเปคตรัมจาก

สมการลดทอนของตางประเทศที่ใชในการศึกษา ตั้งแต ระยะทางที่ 1 ถึง 100 กิโลเมตร เปน

ขอมูลเสริมสําหรับบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง สวนระยะทางที่ 50 ถึง 200 สําหรับบริเวณ

เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก สําหรับที่ระยะทางไกล ๆ ใชขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่บันทึกไดจริง

ในประเทศไทยเพื่อพิจารณาหารูปแบบของสมการลดทอนของตางประเทศที่มีคาพารามิเตอร

สอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไดในประเทศไทยและขอมูลจากคาเฉลี่ยจากสมการลดทอนของ

ตางประเทศ 
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รูปที่ 4.1กราฟเปรียบเทยีบสมการลดทอนของตางประเทศสําหรับประมาณคาความเรงสูงสุด

ของพื้นดนิบริเวณการแปรสณัฐานที่มพีลังที่ตั้งอยูบนหิน 
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รูปที่ 4.2กราฟเปรียบเทยีบสมการลดทอนของตางประเทศสําหรับประมาณคาความเรงสูงสุด

ของพื้นดนิบริเวณการแปรสณัฐานที่มพีลังที่ตั้งอยูบนดิน 
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รูปที่ 4.3กราฟเปรียบเทยีบสมการลดทอนของตางประเทศสําหรับประมาณคาความเรงสูงสุด

ของพื้นดนิบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลกที่ตั้งอยูบนหนิ 
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รูปที่ 4.4กราฟเปรียบเทยีบสมการลดทอนของตางประเทศสําหรับประมาณคาความเรงสูงสุด

ของพื้นดนิบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลกที่ตั้งอยูบนดนิ 
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 2.4.1 สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลัง 

 จากการประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบสมการลดทอนของตางประเทศที่ใชใน

การศึกษาเพื่อหารูปแบบสมการที่มีความเหมาะสมสําหรับขอมูลประเทศไทยพบวา รูปแบบ

สมการลดทอนของตางประเทศ สําหรับแผนดินไหวตื้น บริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลังที่มีคา 

RMS นอยที่ สุด และกราฟมีความสอดคลองกับขอมูลคาเฉลี่ยจากสมการลดทอนของ

ตางประเทศในระยะทางใกล และสอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไดในประเทศไทยในระยะทางไกล

สําหรับสถานีที่ตั้งบนหินและบนดิน ไดแก รูปแบบสมการลดทอนของSadigh และคณะ 1997

สมการที่ 4.1สําหรับสถานีที่ตั้งบนหิน และสมการที่ 4.2 สําหรับสถานีที่ตั้งบนดิน โดย

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมแสดงสําหรับสถานทีี่ตั้งบนหินไดแก ตาราง 4.1 และ 4.2 สําหรับรอย

เล่ือนตามแนวระดับ (strike slip fault) และรอยเลื่อนยอน (reverse fault)ตามลําดับ และ

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับสถานีที่ตั้งบนดินไดแก ตาราง 4.3 สําหรับรอยเลื่อนตามแนว

ระดับ (strike slip fault) และตาราง 4.4 สําหรับรอยเลื่อนยอน (reverse fault) 

( ) ( )( )
( )

5 62.5
1 2 3 4

7

ln( ) 8.5 ln

ln 2

Wc c M
a W W rup

rup

S c c M c M c r e

c r

+= + + − + +

+ +
 

(4.4) 

5 2.5
1 2 3 4 6 7ln( ) ln( ) (8.5 )Wc M

a W rup WS c c M c r c e c c M= + − + + + −  (4.5) 

โดยที่ 

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม ( )g      

 WM  = ขนาดโมเมนต        

 rupr  = ระยะทางที่ใกลที่สุดถึงระนาบแตกราว (กิโลเมตร) 
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ตารางที4่.1คาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับขอมูลประเทศไทย สําหรับสถานีที่ตั้งหนิ รอย

เลื่อนแนวระดับ (strike slip fault) 

T(s) C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

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

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

0.2 1.113 1.632 -0.019 -3.027 0.456 0.511 0.010 

0.5 1.127 1.563 -0.039 -2.646 0.899 0.498 -0.256 

1 0.741 1.257 -0.065 -2.550 1.125 0.391 -0.004 

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

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

3 -4.922 1.356 -0.069 -1.904 0.093 0.456 0.005 

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

 

ตารางที4่.2คาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับขอมูลประเทศไทย สําหรับสถานีที่ตั้งหนิ รอย

เลื่อนยอน (reverse fault) 

T(s) C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

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

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

0.2 1.016 1.697 -0.013 -2.999 0.520 0.518 -0.096 

0.5 0.666 1.520 -0.040 -2.821 0.712 0.463 -0.009 

1 0.479 1.281 -0.062 -2.595 1.147 0.378 0.026 

1.5 -1.298 1.253 -0.064 -2.314 1.186 0.340 0.012 

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

3 -4.960 1.353 -0.070 -1.916 0.080 0.461 0.000 

4 -6.151 1.444 -0.075 -1.844 -0.261 0.507 -0.003 
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ตารางที่4.3คาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับขอมูลประเทศไทย สําหรับสถานีที่ตั้งดิน รอย

เลื่อนในแนวระดับ (strike slip fault) 

T(s) C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

0 -3.111 1.629 2.439 0.466 0.626 -0.007 -0.002 

0.1 1.694 1.652 2.468 0.591 0.582 -4.613 0.023 

0.2 -2.883 1.655 2.696 0.970 0.539 1.641 0.005 

0.5 1.085 1.526 2.646 1.186 0.498 -1.704 -0.029 

1 -0.957 1.303 2.356 1.255 0.453 -0.019 -0.059 

1.5 -1.351 1.199 2.132 1.291 0.416 -0.376 -0.075 

2 -3.017 1.191 1.947 0.911 0.436 0.001 -0.077 

3 -4.873 1.216 1.761 0.552 0.483 0.246 -0.085 

4 -5.276 1.324 1.700 0.347 0.557 -0.596 -0.087 

 

ตารางที่4.4คาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับขอมูลประเทศไทย สําหรับสถานีที่ตั้งดิน รอย

เลื่อนยอน (reverse fault) 

T(s) C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

0 -2.765 1.642 2.501 0.526 0.606 -0.008 -0.001 

0.1 -0.903 1.664 2.522 0.640 0.567 -1.712 0.024 

0.2 -0.954 1.659 2.749 0.999 0.531 0.060 0.005 

0.5 2.251 1.527 2.709 1.287 0.486 -2.421 -0.030 

1 0.139 1.321 2.403 1.403 0.439 -0.906 -0.058 

1.5 -2.459 1.218 2.159 1.469 0.399 0.776 -0.073 

2 -2.976 1.199 1.965 0.953 0.429 0.023 -0.076 

3 -4.109 1.203 1.772 0.534 0.491 -0.338 -0.087 

4 -4.055 1.271 1.706 0.264 0.590 -1.352 -0.096 
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รูปที่ 4.5กราฟการลดทอนของความเรงตอบสนองเชงิสเปกตรัมที่เหมาะสมสาํหรับประเทศไทย  

สถานทีี่ตั้งหนิ บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง สําหรับรอยเลื่อนแนวระดับ 
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รูปที่ 4.6กราฟการลดทอนของความเรงตอบสนองเชงิสเปกตรัมที่เหมาะสมสาํหรับประเทศไทย  

สถานทีี่ตั้งหนิ บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง สําหรับรอยเลื่อนยอน 
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รูปที่ 4.7 กราฟคาเบี่ยงเบนมาตรฐานกับขนาดโมเมนต สถานทีี่ตั้งหนิ  

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง 

 



103 

 

 

 

 
รูปที่ 4.8กราฟคาคงเหลือกับระยะทาง สถานทีี่ตั้งหิน  

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง 
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 รูปที่ 4.9กราฟความเรงสงูสดุของพื้นดนิ 1± คาเบี่ยงบนมาตรฐาน สถานีทีต่ั้งหนิ  

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง 
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รูปที่ 4.10กราฟการลดทอนของความเรงตอบสนองเชงิสเปกตรัมที่เหมาะสมสาํหรบั 

ประเทศไทย สถานทีี่ตั้งดนิ บริเวณการแปรสัณฐานที่มพีลัง สําหรับรอยเลื่อนแนวระดับ 
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รูปที่ 4.11กราฟการลดทอนของความเรงตอบสนองเชงิสเปกตรัมที่เหมาะสมสาํหรบั 

ประเทศไทย สถานทีี่ตั้งดนิ บริเวณการแปรสัณฐานที่มพีลัง สําหรับรอยเลื่อนยอน 
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รูปที่ 4.12 กราฟคาเบี่ยงเบนมาตรฐานกบัขนาดโมเมนต สถานีที่ตัง้ดิน  

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง 

 



108 

 

 

 

 
รูปที่ 4.13 
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รูปที่ 4.14กราฟความเรงสงูสุดของพื้นดนิ 1± คาเบี่ยงบนมาตรฐาน สถานทีี่ตั้งดิน  

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง 
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 2.4.2 สมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก 

 การประมาณคาพารามิเตอรของรูปสมการลดทอนของตางประเทศที่ใชในการศึกษา

เพื่อหารูปแบบสมการที่มีความเหมาะสมสําหรับขอมูลประเทศไทยพบวา รูปแบบสมการ

ลดทอนของตางประเทศบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลกที่มีคา RMS นอยที่สุด และกราฟมี

ความสอดคลองกับขอมูลคาเฉลี่ยจากสมการลดทอนของตางประเทศในระยะทางใกล และ

สอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไดในประเทศไทยในระยะทางไกล สําหรับสถานีที่ตั้งบนหินและบน

ดินไดแก รูปแบบสมการของYoungs และคณะ (1997) สมการที่ 4.6 สําหรับสถานีที่ตั้งบนหิน

และ 4.7 สําหรับสถานีที่ตั้งบนดิน โดยคาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับสถานีที่ตั้งบนหินไดแก 

ตาราง 4.5และสําหรับสถานีที่บนดิน ตาราง 4.6 

3
1 2

0.554
3

ln( ) 0.2418 1.414 (10 )

ln( 1.7818 ) 0.00607 0.3846W

a W W

M
rup T

S M C C M

C r e H Z

= + + + −

+ + + +
 (4.6) 

3
1 2

0.617
3

ln( ) 0.6687 1.438 (10 )

ln( 1.097 ) 0.00648 0.3643W

a W W
M

rup T

S M C C M

C r e H Z

= − + + + −

+ + + +
 (4.7) 

 

โดย  

 aS  = ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัม ( )g      

 WM  = ขนาดโมเมนต        

 rupr  = ระยะทางที่ใกลที่สุดถึงระนาบแตกราว (กิโลเมตร)  

 H  = ความลึกศูนยเกิดแผนดินไหว (กิโลเมตร) 

 TZ  = 0 สําหรับเหตุการณที่ผิวหนาสัมผัส (interface events)  

 TZ  = 1 สําหรับเหตุการณภายในแผน (intraslab events) 
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ตารางที4่.5คาพารามิเตอรของรูปแบบสมการของYoungs และคณะ (1997) ที่เหมาะสม

สําหรับขอมูลประเทศไทย สําหรับสถานทีีต่ั้งหนิ  

T(s) 
Interface Intraslab 

C1 C2 C3 C1 C2 C3 

0 0.000 0.000 -2.708 6.554 -0.008 -3.887 

0.1 4.546 -0.005 -3.321 7.320 -0.005 -3.956 

0.2 5.640 -0.008 -3.457 7.193 -0.008 -3.908 

0.5 4.227 -0.010 -3.245 5.278 -0.012 -3.593 

1 2.067 -0.012 -2.967 3.677 -0.015 -3.401 

1.5 0.483 -0.014 -2.745 2.342 -0.017 -3.225 

2 -0.942 -0.015 -2.539 1.420 -0.018 -3.118 

3 -3.141 -0.016 -2.228 -0.451 -0.020 -2.887 

 

ตารางที4่.6คาพารามิเตอรของรูปแบบสมการของYoungs และคณะ (1997) ที่เหมาะสม

สําหรับขอมูลประเทศไทย สําหรับสถานทีีต่ั้งดิน  

T(s) 
Interface Intraslab 

C1 C2 C3 C1 C2 C3 

0 4.277 -0.005 -3.235 6.241 -0.005 -3.726 

0.1 4.825 -0.002 -3.278 6.832 -0.002 -3.772 

0.2 6.526 -0.006 -3.504 7.110 -0.004 -3.780 

0.5 6.330 -0.010 -3.472 6.422 -0.010 -3.673 

1 4.162 -0.013 -3.164 4.435 -0.014 -3.395 

1.5 2.264 -0.016 -2.887 2.792 -0.017 -3.152 

2 0.575 -0.017 -2.641 1.440 -0.018 -2.974 

3 -1.683 -0.019 -2.320 -0.598 -0.018 -2.731 

4 -3.107 -0.020 -2.125 -1.692 -0.019 -2.603 
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รูปที่ 4.15กราฟการลดทอนของความเรงตอบสนองเชงิสเปกตรัมที่เหมาะสมสาํหรบั 

ประเทศไทย สถานทีี่ตั้งหนิ บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก สําหรับเหตุการณผิวสัมผัส 
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รูปที่ 4.16กราฟคาเบี่ยงเบนมาตรฐานกับขนาดโมเมนต สถานทีี่ตั้งหนิ  

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก สําหรับเหตุการณผิวสัมผัส 
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รูปที่ 4.17กราฟคาคงเหลือกบัระยะทาง สถานทีี่ตั้งหนิ  

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก สําหรับเหตุการณผิวสัมผัส 
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รูปที่ 4.18กราฟการลดทอนของความเรงตอบสนองเชงิสเปกตรัมที่เหมาะสมสาํหรบั 

ประเทศไทย สถานทีี่ตั้งหนิ บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก สําหรับเหตุการณภายในแผน 
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รูปที่ 4.19กราฟคาเบี่ยงเบนมาตรฐานกับขนาดโมเมนต สถานทีี่ตั้งหนิ  

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก สาํหรับเหตุการณภายในแผน 
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รูปที่ 4.20กราฟคาคงเหลือกบัระยะทาง สถานทีี่ตั้งหนิ  

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก สาํหรับเหตุการณภายในแผน 
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รูปที่  4.21กราฟการลดทอนของความเรงตอบสนองเชงิสเปกตรัมที่เหมาะสมสําหรับ 

ประเทศไทย สถานทีี่ตั้งดนิ บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก สําหรับเหตุการณผิวสัมผัส 
 

 
]  
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รูปที่ 4.22กราฟคาเบี่ยงเบนมาตรฐานกับขนาดโมเมนต สถานทีี่ตั้งดิน  

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก สาํหรับเหตุการณผิวสัมผัส 
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รูปที่ 4.23กราฟคาคงเหลือกบัระยะทาง สถานทีี่ตั้งดนิ  

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก สาํหรับเหตุการณผิวสัมผัส 
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รูปที่ 4.24กราฟการลดทอนของความเรงตอบสนองเชงิสเปกตรัมที่เหมาะสมสาํหรบั 

ประเทศไทย สถานทีี่ตั้งดนิ บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก สําหรับเหตุการณภายในแผน 
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รูปที่ 4.25กราฟคาเบี่ยงเบนมาตรฐานกับขนาดโมเมนต สถานทีี่ตั้งดิน  

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก สาํหรับเหตุการณภายในแผน 
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รูปที่ 4.26กราฟคาคงเหลือกบัระยะทาง สถานทีี่ตั้งหนิ  

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก สาํหรับเหตุการณภายในแผน 
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4.3 สมการลดทอนสําหรับประมาณคาความเร็วสูงสุดของพื้นดิน 

 การศึกษานี้เลือกพิจารณาสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวของตางประเทศทั้งหมด 3 

สมการ ไดแกAkkar และBommer2010, Campbell 1997 สมการสําหรับบริเวณการแปร

สัณฐานที่มีพลัง และสมการของKanno และคณะ 2006 สมการสําหรับบริเวณการแปรสัณฐาน

ที่มีพลังและสําหรับบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก 

 การศึกษานี้เลือกใชขอมูลเสริมในระยะทางใกลๆ สําหรับบริเวณการแปรสัณฐานที่มี

พลังเลือกใชคาเฉลี่ยของความเร็วสูงสุดของพื้นดินดังแสดงรูปที่  และรูปที่  ตั้งแต ระยะทางที่ 1 

ถึง 100 กิโลเมตรสําหรับที่ระยะทางไกลๆ ใชขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่บันทึกไดจริงในประเทศ

ไทยเพื่อพิจารณาหารูปแบบของสมการลดทอนของตางประเทศ ที่มีคาพารามิเตอรสอดคลอง

กับขอมูลที่บันทึกไดในประเทศไทยและขอมูลเสริมในระยะทางใกล 

 จากการประมาณคาพารามิเตอรเพื่อหารูปแบบสมการที่เหมาะสมสําหรับประมาณคา

ความเร็วสูงสุดของพื้นดินพบวา รูปแบบสมการบริเวณการแปรสัณฐาน สมการของAkkar และ

Bommer2010 มีความสอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไดในประเทศไทยที่ระยะทางไกล และมี

ความสอดคลองกับขอมูลจากคาเฉลี่ยจากสมการลดทอนของตางประเทศที่ชวงระยะทางใกล

แตใหคาการระจัดสูงสุดของพื้นดินที่ต่ํากวาคาเฉลี่ยของสมการลดทอนของตางประเทศที่ชวง

ระยะทาง 50 ถึง 100 กิโลเมตร ทั้งสถานีที่ตั้งบนหิน และบนดิน ดังแสดงรูปที่ 4.29 และ 4.30 

รูปแบบสมการของ Campbell 1997 มีความสอดคลองกับขอมูลที่บันทึกไดในประเทศไทยที่

ระยะทางไกล และมีความสอดคลองกับขอมูลจากคาเฉลี่ยจากสมการลดทอนของตางประเทศที่

ชวงระยะทางใกลเฉพาะสถานีที่ตั้งหิน รอยเลื่อนแนวระดับ นอกจากนั้นรูปแบบสมการยังไมมี

ความสอดคลองกับขอมูลระยะทางใกล และระยะทางไกลเทาที่ควร สําหรับสถานีที่ตั้งบนหิน 

รอยเลื่อนยอน และสถานีที่ตั้งดิน ทั้งรอยเลื่อนแนวระดับ และรอยเลื่อนยอน ดังแสดงรูปที่ 4.31 

และ 4.32 

 รูปแบบสมการของKanno และคณะ 2006 สําหรับที่ตั้งสถานีบนหินและบนดิน สมการ

การประมาณคาไดต่ํากวาคาเฉลี่ยจากสมการลดทอนของตางประเทศที่ชวงระยะทางใกลที่

ขนาดโมเมนต 5 และ 6 ที่ระยะทาง 1 ถึง 100 กิโลเมตร ที่ขนาดโมเมนต 7 ใหคาใกลเคียงกับ

คาเฉลี่ยจากสมการลดทอนของตางประเทศ และที่ขนาดโมเมนต 8 ใหคาสูงกวาคาเฉลี่ยจาก

สมการลดทอนของตางประเทศ 

 รูปแบบสมการลดทอนที่เหมาะสมสําหรับประมาณคาความเร็วสูงสุดของพื้นดินทั้ง

สถานีที่ตั้งบนหินและดิน ไดแก รูปแบบสมการของAkkar และBommer2010 
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รูปที่ 4.27 กราฟเปรียบเทยีบสมการลดทอของตางประเทศสําหรับประมาณคาความเร็วสูงสุด

ของพื้นดนิบริเวณการแปรสณัฐานที่มพีลังที่ตั้งอยูบนหิน 
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รูปที่ 4.28 กราฟเปรียบเทยีบสมการลดทอของตางประเทศสําหรับประมาณคาความเร็วสูงสุด

ของพื้นดนิบริเวณการแปรสณัฐานที่มพีลังที่ตั้งอยูบนดิน 
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รูปที่ 4.29 กราฟการลดทอนของความเรว็สูงสุดของพืน้ดินบนที่ตัง้หนิ 

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง (Akkar และBommer, 2010) 

รูปที่ 4.30 กราฟการลดทอนของความเรว็สูงสุดของพืน้ดินบนที่ตัง้ดิน 

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง (Akkar และBommer, 2010) 

รูปที่ 4.31 กราฟการลดทอนของความเรว็สูงสุดของพืน้ดินบนที่ตัง้หนิ 

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง (Campbell, 1997) 
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รูปที่ 4.32 กราฟการลดทอนของความเรว็สูงสุดของพืน้ดินบนที่ตัง้ดิน 

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง (Campbell, 1997) 

 
รูปที่ 4.33 กราฟการลดทอนของความเรว็สูงสุดของพืน้ดินบนที่ตัง้หนิ 

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง (Kannoและคณะ, 2006) 

 
รูปที่ 4.34 กราฟการลดทอนของความเรว็สูงสุดของพืน้ดินบนที่ตัง้ดิน 

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง (Kannoและคณะ, 2006) 
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4.3 สมการลดทอนสําหรับประมาณคาการกระจัดสูงสดุของพื้นดิน 

 การศึกษานี้พิจารณาหารูปแบบสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับประมาณคาการ

กระจัดสูงสุดของพื้นดินที่มีคาพารามิเตอรสอดคลองเฉพาะกับขอมูลที่บันทึกไดในประเทศไทย

ในระยะทางไกลเนื่องจากยังไมมีสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวของตางประเทศสําหรับ

ประมาณคาการกระจัดสูงสุดของพื้นดินเพียงพอตอการนํามาเปนขอมูลเสริมในชวงระยะทาง

ใกล 

 การสรางสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับประมาณคาการกระจัดสูงสุดของ

พื้นดินนั้นใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุนาม (multiple regression analysis) สําหรับ

การลดทอนการกระจัดสูงสุดของพื้นดินตามระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงสถานีตรวจวัดและ

ขนาดโมเมนต โดยพิจารณารูปแบบสมการอยางงายดังสมการที่4.4 

 

0 1 2ln( ) ln( ) ln( )WPGD C C Dis C M= + +  (4.4)

โดย  

 PGD  = การกระจัดสูงสุดของพื้นดิน (เซนติเมตร) 

 Dis  = ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงสถานีตรวจวัด (กิโลเมตร) 

 WM  = ขนาดโมเมนต 

 ผลการวิเคราะหรูปแบบสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหว และกราฟการลดทอนสําหรับ

ประมาณคาการกระจัดสูงสุดของพื้นดินบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลังบนที่ตั้งหิน และที่ตั้งดิน 

แสดงดังตารางที่ 4.7 และตารางที่ 4.8และรูปที่ 4.35และรูปที่ 4.36 สําหรับบริเวณเขตมุดตัว

ของเปลือกโลกบนที่ตั้งหิน และที่ตั้งดิน แสดงดังตารางที่ 4.9 และตารางที่ 4.10 และรูปที่ 4.37

และรูปที่ 4.38 
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ตารางที4่.7ผลการวิเคราะหสมการลดทอนสําหรับประมาณคาการกระจัดสูงสุดของพืน้ดิน

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลังบนที่ตั้งหิน 

Model 1: OLS, using observations 1-140       

Dependent variable: ln_PGD_Rec_   

  coefficient std. error t-ratio p-value 

const -23.31824128 1.440228536 -16.19065356 1.29E-33 

ln_Dis_ -1.647919827 0.146003305 -11.28686658 2.69E-21 

ln_Mw_ 17.20212648 0.750769982 22.91264554 1.05E-48 

Mean dependent var -4.352977311 S.D. dependent var 2.408916135   

Sum squared resid 157.1878187 S.E. of regression 1.071147208   

R-squared 0.805122937 Adjusted R-squared 0.802278016   

F(2, 137) 283.0036552 P-value(F) 2.23E-49   

Log-likelihood -206.7573222 Akaike criterion 419.5146444   

Schwarz criterion 428.3395717 Hannan-Quinn 423.1008309   

 

 

รูปที่ 4.35กราฟการลดทอนของการกระจดัสูงสุดของพืน้ดินบนที่ตัง้หนิ 

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง 
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ตารางที4่.8ผลการวิเคราะหสมการลดทอนสําหรับประมาณคาการกระจัดสูงสุดของพืน้ดิน

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลังบนที่ตั้งดนิ 

Model 1: OLS, using observations 1-178       

Dependent variable: ln_PGD_Rec_   

  coefficient std. error t-ratio p-value 

const -27.01291231 1.650170709 -16.36976839 3.94E-37 

ln_Dis_ -1.208603318 0.224901183 -5.373930472 2.43E-07 

ln_Mw_ 17.56341941 0.782639864 22.44125328 2.20E-53 

Mean dependent var -4.739987782 S.D. dependent var 2.466161223   

Sum squared resid 273.1364075 S.E. of regression 1.249311599   

R-squared 0.746274921 Adjusted R-squared 0.743375206   

F(2, 175) 257.3614549 P-value(F) 7.62E-53   

Log-likelihood -290.6797714 Akaike criterion 587.3595429   

Schwarz criterion 596.9048935 Hannan-Quinn 591.2304387   

 
รูปที่4.36กราฟการลดทอนของการกระจดัสูงสุดของพืน้ดินบนที่ตัง้ดิน 

บริเวณการแปรสัณฐานทีม่ีพลัง 
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ตารางที4่.9ผลการวิเคราะหสมการลดทอนสําหรับประมาณคาการกระจัดสูงสุดของพืน้ดิน

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลกบนที่ตั้งหนิ 

Model 1: OLS, using observations 1-367       

Dependent variable: ln_PGD_Rec_   

    

  coefficient std. error t-ratio p-value 

const -33.75784229 0.784704744 -43.01980148 8.57E-145 

ln_Dis_ -0.05755959 0.113617684 -0.506607668 0.612736851 

ln_Mw_ 16.35092496 0.336038225 48.65793159 2.21E-161 

    

Mean dependent var -4.979505444 S.D. dependent var 2.548281469   

Sum squared resid 272.3923479 S.E. of regression 0.865061053   

R-squared 0.88539092 Adjusted R-squared 0.8847612   

F(2, 364) 1406.006817 P-value(F) 6.00E-172   

Log-likelihood -466.0457216 Akaike criterion 938.0914431   

Schwarz criterion 949.8075287 Hannan-Quinn 942.7466075   

          

 
รูปที่ 4.37กราฟการลดทอนของการกระจดัสูงสุดของพืน้ดินบนที่ตัง้หนิ 

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก 
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ตารางที4่.10ผลการวิเคราะหสมการลดทอนสําหรับประมาณคาการกระจัดสูงสุดของพืน้ดิน

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลกบนที่ตั้งดนิ 

Model 1: OLS, using observations 1-611       

Dependent variable: ln_PGD_Rec_   

    

  coefficient std. error t-ratio p-value 

const -30.86028755 0.608062149 -50.75186408 9.31E-221 

ln_Dis_ -0.459504884 0.089048565 -5.160160467 3.35E-07 

ln_Mw_ 16.33454244 0.254017783 64.30472023 2.11E-273 

    

Mean dependent var -5.01921635 S.D. dependent var 2.447194716   

Sum squared resid 426.9749863 S.E. of regression 0.838010436   

R-squared 0.883121253 Adjusted R-squared 0.882736784   

F(2, 608) 2296.986138 P-value(F) 3.90E-284   

Log-likelihood -757.4889421 Akaike criterion 1520.977884   

Schwarz criterion 1534.223175 Hannan-Quinn 1526.129809   

          

 

รูปที่ 4.38กราฟการลดทอนของการกระจดัสูงสุดของพืน้ดินบนที่ตัง้ดิน 

บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก 
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บทที ่5 

สรุปผลการศกึษา 

 

 การศึกษามีขอสรุปดังนี ้

1. การศึกษานี้รวบรวมขอมูลเหตุการณแผนดินไหวทัง้หมด 198 เหตุการณ แบงเปน

เหตุการณแผนดินไหวตื้นในแผนเปลือกโลก 38 เหตุการณ และแผนดินไหวบริเวณเขต

มุดตัวของแผนเปลือกโลก 160 เหตุการณ ซึ่งมีขอมูลทั้งหมด 1335 บันทกึ แบงเปน 

เหตุการณแผนดินไหวตื้นในแผนเปลือกโลก 356 บันทกึ และแผนดินไหวบริเวณเขตมุด

ตัวของแผนเปลือกโลก 979 บันทกึ   

2. ประเทศไทยนั้นยังขนาดขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่เกิดเนื่องจากแผนดินไหวที่มีขนาด

โมเมนตมากกวา 4 ขึ้นไป และที่ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงสถานีตรวจวัดที่ 0 ถึง 200 

กิโลเมตร ในปริมาณที่ไมเพียงพอสําหรับการสรางสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหว

สําหรับประเทศไทยดังนั้น การศึกษานี้จึงหารูปแบบสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่มี

ความเหมาะสมสําหรับขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่บันทึกไดในประเทศไทย ดวยวิธีการ

ประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวของตางประเทศให

มีความเหมาะสมกับขอมูลคาเฉลี่ยของสมการลดทอนของตางประเทศที่ระยะทางใกล 

และขอมูลคลื่นแผนดินไหวที่บันทึกไดในประเทศไทยที่ระยะทางไกล 

3. รูปแบบสมการลดทอนที่เหมาะสมสําหรับประมาณคาความเรงสูงสุดของพื้นดินและ

ความเรงตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่คาบธรรมชาติที่ 0.2 ถึง 5 วินาที สําหรับบริเวณการ

แปรสัณฐานที่มีพลัง บนที่ตั้งสถานีบนหิน ไดแกรูปแบบสมการของSadigh และคณะ 

1997  และบนที่ตั้งสถานีบนดิน ไดแกรูปแบบสมการของCampbell และBozorgnia2003 

และสําหรับบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก บนที่ตั้งสถานีบนหินและบนดิน ไดแก

รูปแบบสมการของYoungs และคณะ 1997โดยใชคาพารามิเตอรดั้งเดิม ซึ่งจะใหคาที่

ประมาณสอดคลองกับขอมูลคาเฉลี่ยจากสมการลดทอนของตางประเทศในระยะทาง

ใกล และใหคาที่ปลอดภัยกับขอมูลที่บันทึกไดในประเทศไทยในระยะทางไกลจึง

เหมาะสมสําหรับนําไปประมาณคาสําหรับประเทศไทย 
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4. รูปแบบสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่เหมาะสมสําหรับประมาณคาความเร็วสูงสุด

ของพื้นดิน สําหรับบริเวณการแปรสัณฐานที่มีพลังทั้งที่ตั้งสถานีบนหินและบนดิน ไดแก

รูปแบบสมการของ Akkar และBommer2010 

5. รูปแบบสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวที่เหมาะสมสําหรับประมาณคาการกระจดัสงูสดุ

ของพื้นดิน ที่ตั้งสถานีบนหินและบนดิน ไดแกรูปแบบสมการเสนตรง 2 ตัวแปร   

6. ในอนาคตหากประเทศไทยมีขอมูลคลื่นแผนดินไหวของพื้นดินที่ไดเกิดขึ้นเนื่องจาก

เหตุการณแผนดินไหวที่มีขนาดโมเมนตมากกวา 4 ขึ้นไป และมีระยะทางจาก

แหลงกําเนิดถึงสถานีตรวจวัดประมาณ 0 ถึง 200 กิโลเมตร ในปริมาณที่เพียงพอจึงจะ

สามารถสรางสมการลดทอนคลื่นแผนดินไหวสําหรับประเทศไทยได 
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ภาคผนวก ก 

รายการเหตกุารณแผนดินไหวทีใ่ชในการศึกษา 
 
ตารางที่ ก.1 รายการเหตุการณแผนดินไหวที่ใชในการศกึษา 

No. 
Ev. 

Date Time epN epE FM. Mag. Dep.(km) Ty.EQ 

001 2006/10/07 21:12:28 +011.78 +100.15 NM 5.0 012.0 Shallow 

002 2006/11/18 13:55:25 +004.58 +094.57 IF 5.9 036.4 Subduction 

003 2006/11/18 13:57:57 +004.60 +094.67 IF 5.9 023.0 Subduction 

004 2006/12/01 03:58:24 +003.46 +099.05 IS 6.3 208.4 Subduction 

005 2006/12/12 17:02:00 +018.93 +098.97 SS 5.1 011.0 Shallow 

006 2006/12/17 21:10:26 +004.58 +094.89 IS 5.8 054.4 Subduction 

007 2006/12/17 21:39:17 +000.57 +099.83 SS 5.8 018.2 Shallow 

008 2006/12/22 19:50:49 +010.70 +092.11 IF 6.2 022.0 Subduction 

009 2007/01/03 12:47:33 +005.25 +094.28 IF 5.4 044.0 Subduction 

010 2007/01/07 10:47:07 +022.04 +098.30 SS 4.8 020.0 Shallow 

011 2007/01/08 12:48:44 +008.03 +092.30 IF 6.1 012.0 Subduction 

012 2007/01/09 05:27:24 +019.13 +095.35 IS 4.9 097.6 Subduction 

013 2007/01/22 16:44:35 +002.36 +095.58 IF 5.3 036.8 Subduction 

014 2007/01/25 15:18:40 +001.36 +097.03 IF 5.0 039.6 Subduction 

015 2007/01/29 19:48:40 +008.37 +093.76 IS 5.4 077.3 Subduction 

016 2007/02/11 10:47:37 +006.12 +094.47 IS 5.4 063.6 Subduction 

017 2007/02/14 19:50:02 +000.33 +097.22 IF 5.7 012.0 Subduction 

018 2007/02/14 20:12:00 +005.04 +094.23 IF 5.2 034.2 Subduction 

019 2007/02/14 20:46:34 +000.39 +097.17 IF 5.4 012.0 Subduction 

020 2007/03/01 02:01:05 +003.60 +096.23 IF 5.2 043.4 Subduction 

021 2007/03/01 05:08:23 +010.42 +093.23 IS 5.0 089.2 Subduction 

022 2007/03/06 03:49:44 -000.65 +100.53 SS 6.4 020.9 Shallow 

023 2007/03/06 05:49:29 -000.51 +100.47 SS 6.3 021.9 Shallow 

024 2007/03/07 10:53:42 +001.80 +097.74 IF 5.9 049.0 Subduction 

025 2007/04/07 09:51:54 +002.74 +095.48 IF 6.1 012.0 Subduction 

026 2007/04/10 13:56:55 +013.13 +092.59 IS 5.5 018.3 Subduction 

027 2007/04/26 05:23:48 +015.47 +096.16 SS 4.9 012.0 Shallow 
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ตารางที่ ก.1(ตอ)รายการเหตุการณแผนดินไหวที่ใชในการศึกษา 
No. 
Ev. 

Date Time epN epE FM. Mag. Dep.(km) Ty.EQ 

028 2007/04/27 08:02:52 +005.09 +094.43 IF 5.9 049.2 Subduction 

029 2007/04/28 19:14:31 +001.76 +099.15 SS 4.9 018.1 Shallow 

030 2007/05/01 19:44:20 +005.29 +094.38 IS 5.0 051.2 Subduction 

031 2007/05/16 08:56:18 +020.52 +100.89 SS 6.3 012.6 Shallow 

032 2007/05/18 15:57:31 +003.68 +096.07 IS 5.2 056.5 Subduction 

033 2007/05/23 20:19:11 +002.48 +095.39 IF 5.2 012.0 Subduction 

034 2007/05/31 23:18:05 +008.31 +094.03 SS 5.4 012.0 Shallow 

035 2007/06/02 21:35:02 +023.02 +101.13 SS 6.1 012.0 Shallow 

036 2007/06/03 02:49:03 +022.93 +101.12 SS 4.9 024.4 Shallow 

037 2007/06/09 14:59:51 +002.19 +095.93 IF 5.2 036.3 Subduction 

038 2007/06/23 08:17:20 +021.49 +100.00 SS 5.6 016.1 Shallow 

039 2007/06/23 08:27:49 +021.46 +099.93 SS 5.4 017.6 Shallow 

040 2007/06/24 13:47:40 +005.21 +094.50 IS 5.0 054.0 Subduction 

041 2007/07/21 12:53:03 +005.14 +097.72 IF 5.2 012.0 Subduction 

042 2007/07/24 14:51:33 +002.14 +097.72 IS 5.3 050.5 Subduction 

043 2007/07/25 23:37:35 +007.06 +092.52 IF 6.0 012.0 Subduction 

044 2007/07/30 22:42:06 +019.06 +095.77 IF 5.6 012.0 Subduction 

045 2007/07/31 08:43:42 +019.05 +095.79 IF 5.0 013.5 Subduction 

046 2007/08/08 17:05:11 -006.03 +107.58 IS 7.5 304.8 Subduction 

047 2007/08/25 17:03:08 +014.31 +094.01 SS 5.2 041.1 Shallow 

048 2007/09/12 11:11:15 -003.78 +100.99 IF 8.5 024.4 Subduction 

049 2007/09/12 23:49:35 -002.46 +100.13 IF 7.9 043.1 Subduction 

050 2007/09/13 02:30:04 -001.94 +099.54 IF 6.5 034.8 Subduction 

051 2007/09/13 03:35:36 -002.31 +099.39 IF 7.0 017.0 Subduction 

052 2007/09/20 08:31:24 -002.24 +099.85 IF 6.7 032.3 Subduction 

053 2007/10/04 12:40:30 +002.47 +092.83 SS 6.2 012.0 Shallow 

054 2007/10/24 21:02:58 -004.37 +100.78 IF 6.8 020.0 Subduction 

055 2007/11/21 03:30:15 +002.81 +096.19 IF 4.9 041.0 Subduction 

056 2007/11/21 19:04:02 +007.76 +093.79 IS 4.9 017.8 Subduction 

057 2007/11/22 23:02:14 +004.46 +095.01 IS 5.8 052.1 Subduction 
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ตารางที่ ก.1(ตอ)รายการเหตุการณแผนดินไหวที่ใชในการศึกษา 
No. 
Ev. 

Date Time epN epE FM. Mag. Dep.(km) Ty.EQ 

058 2007/12/01 01:44:35 +001.81 +097.75 IS 5.9 050.3 Subduction 

059 2007/12/22 12:26:21 +001.92 +096.58 IF 6.1 025.0 Subduction 

060 2007/12/28 05:24:19 +005.63 +095.95 SS 5.4 025.7 Shallow 

061 2008/01/14 13:38:40 +010.39 +092.69 IF 5.8 043.8 Subduction 

062 2008/01/22 17:15:03 +000.94 +097.16 IF 6.1 023.2 Subduction 

063 2008/02/20 08:08:45 +002.73 +095.93 IF 7.4 015.2 Subduction 

064 2008/02/24 14:46:27 -002.65 +099.69 IF 6.4 012.0 Subduction 

065 2008/02/25 08:36:42 -002.76 +099.87 IF 6.9 022.6 Subduction 

066 2008/02/25 18:06:09 -002.67 +099.66 IF 6.4 023.0 Subduction 

067 2008/02/25 21:02:23 -002.53 +099.65 IF 6.5 023.0 Subduction 

068 2008/03/15 14:43:30 +002.49 +094.47 IF 6.0 012.0 Subduction 

069 2008/03/29 17:30:57 +002.74 +095.19 IF 6.3 012.0 Subduction 

070 2008/05/12 06:28:41 +031.49 +104.11 RV 7.9 012.0 Shallow 

071 2008/05/13 10:29:22 +004.34 +095.07 IS 5.4 050.0 Subduction 

072 2008/05/19 14:26:48 +001.66 +099.11 SS 6.0 016.5 Shallow 

073 2008/06/19 00:35:34 +006.76 +092.66 IF 5.1 012.0 Subduction 

074 2008/06/25 01:52:40 +001.00 +096.97 IF 5.5 020.0 Subduction 

075 2008/06/27 11:40:19 +010.92 +091.82 IS 6.6 017.1 Subduction 

076 2008/06/27 13:07:15 +011.09 +091.95 IS 5.9 012.1 Subduction 

077 2008/07/14 04:44:54 +001.83 +096.28 IF 5.6 028.9 Subduction 

078 2008/08/10 08:20:37 +010.96 +091.83 SS 6.2 015.8 Shallow 

079 2008/08/10 09:27:58 +011.05 +091.80 IS 5.3 013.5 Subduction 

080 2008/08/10 12:21:19 +011.12 +091.84 IS 5.7 012.0 Subduction 

081 2008/08/21 12:24:36 +024.92 +097.99 SS 6.0 018.2 Shallow 

082 2008/09/03 06:27:27 +024.84 +098.02 SS 5.0 018.4 Shallow 

083 2008/09/22 13:30:38 +015.46 +096.15 NM 5.2 012.0 Shallow 

084 2008/10/03 21:20:27 +010.83 +091.80 IS 5.4 012.0 Subduction 

085 2008/11/16 12:20:39 +010.88 +091.82 IS 5.5 012.0 Subduction 

086 2008/12/05 23:24:39 +008.71 +094.13 SS 5.2 022.0 Shallow 

087 2008/12/06 00:43:09 +008.73 +094.11 SS 5.3 024.6 Shallow 
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ตารางที่ ก.1(ตอ)รายการเหตุการณแผนดินไหวที่ใชในการศึกษา 
No. 
Ev. 

Date Time epN epE FM. Mag. Dep.(km) Ty.EQ 

088 2008/12/20 23:22:51 +022.65 +096.09 SS 5.3 014.8 Shallow 

089 2009/03/12 10:05:11 +004.43 +095.03 IF 5.0 047.6 Subduction 

090 2009/07/28 05:15:00 +010.64 +094.23 IS 5.2 012.0 Subduction 

091 2009/08/10 19:56:05 +014.16 +092.94 IS 7.5 022.0 Subduction 

092 2009/08/12 04:33:24 +009.03 +093.78 IS 5.1 019.7 Subduction 

093 2009/08/13 09:21:37 +014.04 +092.76 SS 5.8 033.0 Shallow 

094 2009/08/14 19:39:53 +014.08 +093.02 IS 5.0 019.7 Subduction 

095 2009/08/23 07:20:16 +000.21 +096.92 IS 5.4 016.5 Subduction 

096 2009/09/19 10:50:42 +000.49 +099.90 SS 5.1 021.6 Shallow 

097 2009/09/21 19:38:44 +020.14 +094.87 IS 5.7 074.2 Subduction 

098 2009/11/02 21:35:48 +013.97 +093.13 IF 5.4 016.7 Subduction 

099 2009/11/10 02:48:48 +008.05 +091.86 SS 6.0 019.9 Shallow 

100 2009/12/01 11:40:48 +013.62 +092.81 SS 5.3 027.4 Shallow 

101 2009/12/07 22:06:16 +000.05 +096.97 IS 4.9 012.0 Subduction 

102 2009/12/29 09:01:55 +024.31 +094.84 IS 5.6 125.1 Subduction 

103 2010/01/22 06:46:16 +002.95 +093.75 IS 5.0 013.1 Subduction 

104 2010/02/14 22:09:10 +002.71 +094.10 IF 4.9 012.0 Subduction 

105 2010/03/12 23:19:57 +022.99 +094.62 IS 5.5 114.7 Subduction 

106 2010/03/13 14:59:06 +001.16 +096.81 IF 5.8 023.6 Subduction 

107 2010/03/19 19:53:38 +021.47 +099.99 SS 4.9 015.2 Shallow 

108 2010/03/30 16:54:54 +013.58 +092.76 SS 6.6 030.5 Shallow 

109 2010/04/06 22:15:19 +002.07 +096.74 IF 7.8 017.6 Subduction 

110 2010/04/09 06:29:36 +001.87 +099.17 SS 4.9 021.1 Shallow 

111 2010/04/13 20:15:00 +007.83 +091.94 SS 5.2 028.5 Shallow 

112 2010/04/28 18:01:23 +019.18 +093.01 IS 5.2 031.2 Subduction 

113 2010/05/09 05:59:51 +003.36 +095.78 IF 7.2 037.2 Subduction 

114 2010/05/11 12:17:49 +003.24 +095.69 IF 5.4 042.3 Subduction 

115 2010/05/16 08:55:48 +014.31 +093.29 IS 5.1 030.0 Subduction 

116 2010/05/31 19:51:50 +011.16 +093.70 IS 6.5 127.9 Subduction 

117 2010/06/01 15:58:12 +024.84 +099.24 SS 4.9 017.6 Shallow 
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ตารางที่ ก.1(ตอ)รายการเหตุการณแผนดินไหวที่ใชในการศึกษา 
No. 
Ev. 

Date Time epN epE FM. Mag. Dep.(km) Ty.EQ 

118 2010/06/03 09:24:18 +004.71 +095.77 IS 5.4 088.3 Subduction 

119 2010/06/12 19:27:00 +007.85 +091.65 IF 7.5 033.1 Subduction 

120 2010/06/13 06:26:04 +007.71 +091.82 SS 5.2 012.0 Shallow 

121 2010/06/13 07:05:36 +007.98 +091.92 IS 5.2 018.9 Subduction 

122 2010/06/15 23:24:26 +007.41 +091.67 SS 5.0 012.0 Shallow 

123 2010/06/18 23:09:34 +013.21 +093.12 IF 5.9 020.1 Subduction 

124 2010/06/24 04:08:37 +007.69 +091.85 SS 5.5 014.8 Shallow 

125 2010/06/24 17:06:22 +007.72 +091.96 SS 4.9 016.6 Shallow 

126 2010/06/25 07:29:00 +007.65 +091.85 SS 5.2 014.4 Shallow 

127 2010/06/27 09:43:52 +013.43 +095.88 NM 5.0 012.0 Shallow 

128 2010/06/27 10:51:46 +013.50 +096.00 NM 5.0 012.0 Shallow 

129 2010/07/01 15:21:52 +001.09 +096.68 IF 5.1 035.8 Subduction 

130 2010/07/02 18:23:12 +010.22 +092.02 IF 5.4 012.0 Subduction 

131 2010/07/08 13:47:01 +014.37 +093.20 SS 5.0 028.3 Shallow 

132 2010/07/13 04:26:27 +001.18 +096.85 IF 5.1 023.2 Subduction 

133 2010/08/09 22:21:47 +013.64 +092.76 SS 5.2 022.4 Shallow 

134 2010/08/17 01:39:31 +011.54 +095.13 SS 5.4 012.4 Shallow 

135 2010/08/21 05:42:57 +002.01 +096.45 IF 5.9 024.0 Subduction 

136 2010/09/10 17:24:21 +023.29 +090.74 SS 5.1 018.4 Shallow 

137 2010/09/11 11:43:13 +007.73 +094.24 SS 5.8 019.9 Shallow 

138 2010/12/01 00:50:23 +002.70 +098.86 IS 5.6 164.4 Subduction 

139 2010/12/14 20:01:02 +003.81 +095.91 IF 4.9 044.5 Subduction 

140 2010/12/18 22:56:45 +005.27 +094.55 IS 5.0 053.1 Subduction 

141 2010/12/21 14:07:52 +002.44 +095.59 IF 5.8 023.2 Subduction 

142 2011/01/07 03:10:00 +004.20 +090.37 SS 5.5 013.6 Shallow 

143 2011/01/15 11:23:55 +002.26 +096.13 IF 5.8 017.0 Subduction 

144 2011/01/15 16:26:09 +002.30 +096.22 IF 5.5 012.0 Subduction 

145 2011/01/18 11:33:47 +002.38 +096.17 IF 5.9 015.0 Subduction 

146 2011/01/22 07:34:16 +002.48 +095.34 IF 5.2 035.7 Subduction 

147 2011/01/22 07:38:58 +002.74 +095.32 IF 5.7 015.0 Subduction 
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ตารางที่ ก.1(ตอ)รายการเหตุการณแผนดินไหวที่ใชในการศึกษา 
No. 
Ev. 

Date Time epN epE FM. Mag. Dep.(km) Ty.EQ 

148 2011/01/26 07:24:29 +009.96 +108.22 SS 5.0 012.0 Shallow 

149 2011/01/26 15:42:35 +001.87 +096.52 IF 6.0 022.7 Subduction 

150 2011/01/26 15:45:44 +001.49 +096.55 IF 4.9 040.5 Subduction 

151 2011/01/26 07:24:29 +009.96 +108.22 SS 5.0 012.0 Shallow 

152 2011/02/01 13:39:46 +010.62 +094.27 SS 5.5 012.0 Shallow 

153 2011/02/04 13:53:49 +024.46 +094.68 IS 6.3 103.5 Subduction 

154 2011/02/18 23:12:07 +001.86 +097.77 IF 5.2 044.2 Subduction 

155 2011/03/10 04:58:16 +024.63 +098.01 SS 5.5 014.6 Shallow 

156 2011/03/24 13:55:20 +020.65 +100.06 SS 6.8 012.6 Shallow 

157 2011/04/06 14:01:48 +001.45 +096.82 IF 6.0 018.0 Subduction 

158 2011/04/29 08:56:51 +003.98 +095.96 IS 5.4 067.2 Subduction 

159 2011/06/03 07:27:14 +009.74 +092.58 IS 5.5 045.1 Subduction 

160 2011/06/14 00:08:35 +001.85 +099.05 SS 5.5 019.0 Shallow 

161 2011/06/14 03:01:31 +001.85 +099.07 SS 5.7 020.2 Shallow 

162 2011/06/18 11:58:03 +001.80 +099.12 SS 5.2 017.0 Shallow 

163 2011/06/20 10:16:52 +025.00 +098.80 RV 5.0 015.7 Shallow 

164 2011/07/04 19:00:56 +001.24 +096.87 IF 5.2 024.3 Subduction 

165 2011/07/21 06:48:01 +000.12 +096.93 IS 4.8 019.2 Subduction 

166 2011/08/03 20:02:20 +001.08 +098.68 IS 5.2 091.8 Subduction 

167 2011/08/09 11:50:19 +024.98 +098.73 SS 5.1 020.1 Shallow 

168 2011/08/21 08:18:15 +004.48 +094.95 IS 4.9 051.3 Subduction 

169 2011/08/31 03:08:27 +002.16 +096.28 IF 4.9 032.1 Subduction 

170 2011/09/05 17:55:14 +002.88 +097.86 IS 6.7 094.6 Subduction 

171 2011/10/01 12:49:00 +012.85 +095.76 NM 5.0 012.0 Shallow 

172 2011/10/16 17:16:20 +002.46 +096.10 SS 5.4 031.3 Shallow 

173 2011/11/21 03:15:42 +024.82 +095.19 IS 5.8 129.2 Subduction 

174 2011/11/27 11:01:07 +000.06 +097.65 IF 5.4 024.0 Subduction 

175 2011/11/30 19:42:36 +007.90 +094.01 IS 5.6 012.0 Subduction 

176 2011/12/02 19:37:48 +007.90 +094.12 IS 5.1 014.7 Subduction 

177 2011/12/16 15:47:27 +007.84 +094.11 SS 5.1 015.8 Shallow 
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ตารางที่ ก.1(ตอ)รายการเหตุการณแผนดินไหวที่ใชในการศึกษา 
No. 
Ev. 

Date Time epN epE FM. Mag. Dep.(km) Ty.EQ 

178 2012/01/10 18:37:13 +002.59 +092.98 SS 7.2 023.7 Shallow 

179 2012/03/06 02:52:45 +008.57 +093.86 IS 5.4 012.9 Subduction 

180 2012/04/11 08:39:29 +002.24 +092.78 SS 8.6 040.0 Shallow 

181 2012/04/14 15:21:57 +000.29 +092.22 IF 5.4 012.0 Subduction 

182 2012/04/15 05:57:42 +002.52 +090.32 SS 6.2 029.9 Shallow 

183 2012/04/16 09:44:25 +008.02 +098.37 SS 4.3 010.0 Shallow 

184 2012/04/20 23:14:34 +002.22 +093.36 IF 5.9 042.2 Subduction 

185 2012/04/24 14:57:15 +008.94 +094.05 SS 5.6 012.4 Shallow 

186 2012/04/25 07:42:27 +008.92 +094.07 SS 5.8 014.3 Shallow 

187 2012/11/11 01:12:57 +022.74 +096.05 SS 6.8 014.2 Shallow 

188 2012/11/11 10:54:44 +022.64 +096.04 SS 5.9 012.0 Shallow 

189 2012/11/11 18:19:45 +023.08 +096.08 SS 5.6 018.9 Shallow 
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ภาคผนวก ข 

คา System sensitivity ของเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวในระบบเครือขายตรวจวัด
แผนดินไหวระบบใหมระยะที่ 2 

 

ตาราง ข.1 คา System sensitivity ของเครื่องมือตรวจวดัแผนดินไหวในระบบเครือขาย     

ตรวจวัดแผนดนิไหวระบบใหมระยะที ่2 

Component Sensor Sensitivity LSB System 
name (V/ground (μV/count) (μm/count) 

Short-period seismic stations (Geotech S-13) and Accelerometer (PA-23) 
1. PHIT เขื่อนแควนอย จ.พษิณุโลก 

SHZ 634 3.2 0.005047 
SHN  622 3.2 0.005145 
SHE  631 3.2 0.005071 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

2. SUKH อางเก็บน้าํหวยทาแพร จ.สุโขทัย 
SHZ 631 3.2 0.005071 
SHN  631 3.2 0.005071 
SHE  631 3.2 0.005071 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

3 .UTTA เขื่อนสิริกิต จ.อุตรดิตถ 
SHZ 630 3.2 0.005079 
SHN  628 3.2 0.005096 
SHE  624 3.2 0.005128 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 
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ตาราง ข.1 (ตอ) คา System sensitivity ของเครื่องมือตรวจวัดแผนดนิไหวในระบบเครือขาย     

ตรวจวัดแผนดนิไหวระบบใหมระยะที ่2 

Component Sensor Sensitivity LSB System 
name (V/ground (μV/count) (μm/count) 

Short-period seismic stations (Geotech S-13) and Accelerometer (PA-23) 
4. LAMP เขื่อนกิ่วลม จ.ลําปาง 

SHZ 630 3.2 0.005079 
SHN  634 3.2 0.005047 
SHE  631 3.2 0.005071 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

5. NAN ฝายน้ํากอน จ.นาน 
SHZ 628 3.2 0.005096 
SHN  633 3.2 0.005055 
SHE  631 3.2 0.005071 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

6. PAYA อางเก็บน้าํแมปม 
SHZ 630 3.2 0.005079 
SHN  631 3.2 0.005071 
SHE  624 3.2 0.005128 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

7. UMPA สถานีอุตุนยิมวิทยาอุมผาง จ.ตาก 
SHZ 634 3.2 0.005047 
SHN  631 3.2 0.005071 
SHE  624 3.2 0.005128 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 
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ตาราง ข.1 (ตอ) คา System sensitivity ของเครื่องมือตรวจวัดแผนดนิไหวในระบบเครือขาย     

ตรวจวัดแผนดนิไหวระบบใหมระยะที ่2 

Component Sensor Sensitivity LSB System 
name (V/ground (μV/count) (μm/count) 

Short-period seismic stations (Geotech S-13) and Accelerometer (PA-23) 
8. UTHA เขื่อนทับเสลา จ.อุทัยธาน ี

SHZ 633 3.2 0.005055 
SHN  631 3.2 0.005071 
SHE  630 3.2 0.005079 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

9. PHET อางเก็บน้าํแกงกระจาน 
SHZ 611 3.2 0.005237 
SHN  627 3.2 0.005104 
SHE  627 3.2 0.005104 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

10. PATY สถานีอุตุนยิมวิทยาพทัยา จ.ชลบุรี 
SHZ 605 3.2 0.005289 
SHN  627 3.2 0.005104 
SHE  625 3.2 0.00512 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

11. CHAI อางเก็บน้ําชอระกา จ.ชัยภูม ิ
SHZ 631 3.2 0.005071 
SHN  622 3.2 0.005145 
SHE  634 3.2 0.005047 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 
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ตาราง ข.1 (ตอ) คา System sensitivity ของเครื่องมือตรวจวัดแผนดนิไหวในระบบเครือขาย     

ตรวจวัดแผนดนิไหวระบบใหมระยะที ่2 

Component Sensor Sensitivity LSB System 
name (V/ground (μV/count) (μm/count) 

Short-period seismic stations (Geotech S-13) and Accelerometer (PA-23) 
12. KHON สถานีอากาศเกษตรทาพระ จ.ขอนแกน 

SHZ 630 3.2 0.005079 
SHN  630 3.2 0.005079 
SHE  622 3.2 0.005145 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

13. SURI อางเก็บน้าํอําปม จ.สุรินทร 
SHZ 624 3.2 0.005128 
SHN  610 3.2 0.005246 
SHE  628 3.2 0.005096 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

14. SRAK อางเก็บน้ําหวยยาง จ.สระแกว 
SHZ 628 3.2 0.005096 
SHN  628 3.2 0.005096 
SHE  610 3.2 0.005246 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

15. KRAB อางเก็บน้ําบางกาํปรัด จ.กระบี ่
SHZ 630 3.2 0.005079 
SHN  634 3.2 0.005047 
SHE  634 3.2 0.005047 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN  0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 
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ตาราง ข.1 (ตอ) คา System sensitivity ของเครื่องมือตรวจวัดแผนดนิไหวในระบบเครือขาย     

ตรวจวัดแผนดนิไหวระบบใหมระยะที ่2 

Component Sensor Sensitivity LSB System 
name (V/ground))motion) (μV/count) (μm/count) 

Broadband seismic stations (Geotech KS-2000M) and Accelerometer (PA-23) 
16. PHRA อางเก็บน้ําสอง จ.แพร 

BHZ 1,987.00 3.2 0.00161 
BHN 2,020.00 3.2 0.001584 
BHE 2,047.00 3.2 0.001563 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN 0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

17. CRAI อางเก็บน้ําหวยชาง จ.เชยีงราย 
BHZ 2,036.00 3.2 0.001572 
BHN 2,063.00 3.2 0.001551 
BHE 2,042.00 3.2 0.001567 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN 0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

18. CMAI สถานีอุตุฯดอยอางขาง จ.เชียงใหม 
BHZ 1,992.00 3.2 0.001606 
BHN 2,056.00 3.2 0.001556 
BHE 1,989.00 3.2 0.001609 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN 0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

19. PRAC เขื่อนปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธุ 
BHZ 2,059.00 3.2 0.001554 
BHN 2,012.00 3.2 0.00159 
BHE 1,937.00 3.2 0.001652 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN 0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 
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ตาราง ข.1 (ตอ) คา System sensitivity ของเครื่องมือตรวจวัดแผนดนิไหวในระบบเครือขาย     

ตรวจวัดแผนดนิไหวระบบใหมระยะที ่2 

Component Sensor Sensitivity LSB System 
name (V/ground (μV/count) (μm/count) 

Broadband seismic stations (Geotech KS-2000M) and Accelerometer (PA-23) 
20. SRIT อางเก็บน้าํคลองดนิแดง จ.นครศรีธรรมราช 

BHZ 1,982.00 3.2 0.001615 
BHN 2,101.00 3.2 0.001523 
BHE 2,014.00 3.2 0.001589 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN 0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

21. SURA ฝายเก็บน้ําทาทอง จ.สุราษฏรธาน ี
BHZ 2,027.00 3.2 0.001579 
BHN 2,026.00 3.2 0.001579 
BHE 2,059.00 3.2 0.001554 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN 0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

22. NONG อางเก็บน้าํหวยเปลวเหงือก จ.หนองคาย 
BHZ 1,980.00 3.2 0.001616 
BHN 1,978.00 3.2 0.001618 
BHE 1,979.00 3.2 0.001617 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN 0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

23. PANO อางเก็บน้ําหวยแคน จ.นครพนม 
BHZ 2,003.00 3.2 0.001598 
BHN 2,013.00 3.2 0.00159 
BHE 1,939.00 3.2 0.00165 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN 0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 
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ตาราง ข.1 (ตอ) คา System sensitivity ของเครื่องมือตรวจวัดแผนดนิไหวในระบบเครือขาย     

ตรวจวัดแผนดนิไหวระบบใหมระยะที ่2 

Component Sensor Sensitivity LSB System 
name (V/ground (μV/count) (μm/count) 

Broadband seismic stations (Geotech KS-2000M) and Accelerometer (PA-23) 
24. NAYO อางเก็บน้ําคลองทาดาน จ.นครนายก 

BHZ 2,010.00 3.2 0.001592 
BHN 2,015.00 3.2 0.001588 
BHE 1,983.00 3.2 0.001614 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN 0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

25. LOEI อางเก็บน้าํหวยน้ําหนาม จ.เลย 
BHZ 2,038.00 3.2 0.00157 
BHN 2,006.00 3.2 0.001595 
BHE 1,995.00 3.2 0.001604 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN 0.063 0.4 6.349206 
HNE 0.063 0.4 6.349206 

TMDA กรมอุตุนิยมวิทยาบางนา 
HLZ 0.063 0.4 6.349206 
HLN 0.062 0.4 6.451613 
HLE 0.063 0.4 6.349206 
HNZ 0.063 0.4 6.349206 
HNN 0.064 0.4 6.25 
HNE 0.061 0.4 6.557377 

TMDB กรมอุตุนิยมวิทยาบางนา 
SHZ 1,973.00 3.2 0.001622 
SHN 2,008.00 3.2 0.001594 
SHE 1,981.00 3.2 0.001615 
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ตาราง ข.1 (ตอ) คา System sensitivity ของเครื่องมือตรวจวัดแผนดนิไหวในระบบเครือขาย     

ตรวจวัดแผนดนิไหวระบบใหมระยะที ่2 

Naming Convention: 

1. Band Code (instrument sampling rate, response band) 

Band type Sample rate (Hz) Corner period (s) 

S = Short period ≥ 10 to < 80 < 10 

H = High Broad Band ≥ 80 ≥ 10 

B = Broad Band ≥ 10 to < 80 ≥ 11 

2. Instrument Code 

H = High Gain Seismometer 

N = Accelerometer 

3. Instrument Code 

Z N E = Traditional (Vertical, North-South, East-West) 
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ภาคผนวก ค 

คาสัมประสทิธิ์ของสมการลดทอนคลืน่แผนดินไหว 
ตาราง ค.1 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Akkar and Bommer, 2010) 

Period(s) b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 σ1 σ2 

0.000 1.04159 0.91333 -0.08140 -2.92728 0.28120 7.86638 0.08753 0.01527 -0.04189 0.08015 0.26100 0.09940 

0.050 2.11528 0.72571 -0.07351 -3.33201 0.33534 7.74734 0.04707 -0.02426 -0.04260 0.08649 0.27200 0.11420 

0.100 2.11994 0.75179 -0.07448 -3.10538 0.30253 8.21405 0.02667 -0.00062 -0.04906 0.07910 0.27280 0.11670 

0.150 1.64489 0.83683 -0.07544 -2.75848 0.25490 8.31786 0.02578 0.01703 -0.04184 0.07840 0.27880 0.11920 

0.200 0.92065 0.96815 -0.07903 -2.49264 0.21790 8.21914 0.06557 0.02105 -0.02098 0.08438 0.28210 0.10810 

0.250 0.13978 1.13068 -0.08761 -2.33824 0.20089 7.20688 0.09810 0.03919 -0.04853 0.85770 0.28710 0.09900 

0.300 -0.84006 1.37439 -0.10349 -2.19123 0.18139 6.54299 0.12847 0.04340 -0.05554 0.09221 0.29020 0.09760 

0.350 -1.32207 1.47055 -0.10873 -2.12993 0.17485 6.24751 0.16213 0.06695 -0.04722 0.09903 0.29980 0.11010 

0.400 -1.70320 1.55930 -0.11388 -2.12718 0.17137 6.57173 0.21222 0.09201 -0.05145 0.09903 0.29980 0.11010 

0.450 -1.96720 1.61645 -0.11742 -2.16619 0.17700 6.78082 0.24121 0.11675 -0.05202 0.09943 0.30370 0.11230 

0.500 -2.76925 1.83268 -0.13202 -2.12969 0.16877 7.17423 0.25944 0.13562 -0.04283 0.08579 0.30780 0.11630 

0.550 -3.51672 2.02523 -0.14495 -2.04211 0.15617 6.37617 0.26498 0.14446 -0.04259 0.06945 0.30700 0.12740 

0.600 -3.92759 2.08471 -0.14648 -1.88144 0.13621 6.10103 0.27718 0.15156 -0.03853 0.05932 0.30070 0.14300 
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ตาราง ค.1(ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Akkar and Bommer, 2010) 

Period 
(s) 

b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 σ1 σ2 

0.650 -4.49490 2.21154 -0.15522 -1.79031 0.12916 5.19135 0.28574 0.15239 -0.03423 0.05111 0.30040 0.15460 

0.700 -4.62925 2.21764 -0.15491 -1.79800 0.13495 4.46323 0.30348 0.15652 -0.04146 0.04661 0.29780 0.16260 

0.750 -4.95053 2.29142 -0.15983 -1.81321 0.13920 4.27945 0.31516 0.16333 -0.04050 0.04253 0.29730 0.16020 

0.800 -5.32863 2.38389 -0.16571 -1.77273 0.13273 4.37011 0.32153 0.17366 -0.03946 0.03373 0.29170 0.15430 

0.850 -5.75799 2.50635 -0.17479 -1.77068 0.13096 4.62192 0.33520 0.18480 -0.03786 0.02867 0.29170 0.15430 

0.900 -5.82689 2.50287 -0.17367 -1.76295 0.13059 4.65393 0.34849 0.19061 -0.02884 0.02475 0.29150 0.15210 

0.950 -5.90592 2.51405 -0.17417 -1.79854 0.13535 4.84540 0.35919 0.19411 -0.02209 0.02502 0.29120 0.14840 

1.000 -6.17066 2.58558 -0.17938 -1.80717 0.13599 4.97596 0.36619 0.19519 -0.02269 0.02121 0.28950 0.14830 

1.100 -6.90379 2.77044 -0.19171 -1.71109 0.12227 5.00975 0.37756 0.19423 -0.02655 0.00140 0.28960 0.14270 

1.200 -6.99236 2.73427 -0.18491 -1.59120 0.10265 5.03274 0.38120 0.19309 -0.00162 0.00413 0.28780 0.14390 

1.300 -6.51719 2.51869 -0.16330 -1.46527 0.08005 5.14423 0.38862 0.19273 -0.01902 -0.00369 0.28690 0.14270 

1.400 -6.61945 2.52611 -0.16274 -0.14826 0.08213 5.33490 0.38625 0.19285 -0.01607 -0.00876 0.28750 0.14580 

1.500 -6.71787 2.49486 -0.15689 -1.35301 0.06379 5.15750 0.37867 0.18812 -0.01208 -0.00215 0.28390 0.14680 

1.600 -6.83632 2.51009 -0.15676 -1.33260 0.05870 5.54539 0.36952 0.18149 -0.00533 -0.00006 0.28440 0.14570 
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ตาราง ค.1(ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Akkar and Bommer, 2010) 

Period 
(s) 

b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 σ1 σ2 

1.700 -6.94600 2.57151 -0.16294 -1.47676 0.07672 6.36599 0.35936 0.17301 -0.01204 -0.00744 0.28400 0.15370 

1.800 -7.22818 2.66824 -0.17057 -1.54273 0.08325 7.11603 0.34775 0.16743 -0.01402 -0.01492 0.28340 0.15820 

1.900 -7.35522 2.67749 -0.16934 -1.46988 0.07065 7.25988 0.34142 0.16325 -0.01563 -0.00703 0.28260 0.16110 

2.000 -7.50404 2.71004 -0.17130 -1.44395 0.06602 7.26059 0.33298 0.15839 -0.02258 -0.00486 0.28350 0.16570 

2.100 -7.53463 2.71709 -0.17221 -1.46662 0.06940 7.46168 0.32645 0.15337 -0.02920 -0.00871 0.28320 0.16630 

2.200 -8.09168 2.91159 -0.18920 -1.55644 0.08428 7.77062 0.31354 0.14430 -0.00399 -0.01927 0.28300 0.16270 

2.300 -8.16272 2.93325 -0.19155 -1.60461 0.09284 7.91753 0.30826 0.14412 -0.04238 -0.02626 0.28290 0.16330 

2.400 -7.96679 2.85363 -0.18561 -1.57833 0.09288 7.59643 0.31801 0.14301 -0.04910 -0.02570 0.28260 0.16450 

2.500 -7.88403 2.81817 -0.18320 -1.60381 0.09887 7.53947 0.31104 0.14332 -0.04710 -0.02769 0.28180 0.16810 

2.600 -7.72574 2.82043 -0.18717 -1.88782 0.14049 8.12248 0.31122 0.14255 -0.05106 -0.02966 0.28380 0.17410 

2.700 -7.41587 2.69012 -0.17632 -1.87041 0.14283 7.49999 0.30688 0.14074 -0.00489 -0.02963 0.28540 0.17720 

2.800 -7.24561 2.61028 -0.16951 -1.85612 0.14444 7.11861 0.30534 0.13923 -0.04731 -0.02751 0.28670 0.17940 

2.900 -6.99332 2.52699 -0.16303 -1.89704 0.15039 7.45038 0.30362 0.13776 -0.04203 -0.02615 0.28740 0.17840 

3.000 -6.92924 2.45899 -0.15513 -1.76801 0.13314 7.21950 0.29772 0.13198 -0.03855 -0.02469 0.28760 0.17850 
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ตาราง ค.2 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Ambraseys และคณะ, 2005) 

Period 

(s) 
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 σ1 σ2 Nrec Neq Nst 

PGA 2.522 -0.142 -3.184 0.314 7.6 0.137 0.05 -0.084 0.062 -0.044 0.665–0.065Mw 0.222–0.022Mw 595 135 338 

0.05 3.247 -0.225 -3.525 0.359 7.4 0.098 0.005 -0.096 0.078 -0.048 0.708–0.069Mw 0.249–0.024Mw 595 135 338 

0.055 3.125 -0.206 -3.418 0.345 7.1 0.085 0.004 -0.096 0.072 -0.050 0.672–0.063Mw 0.235–0.022Mw 595 135 338 

0.06 3.202 -0.212 -3.444 0.347 7.4 0.079 0.002 -0.103 0.073 -0.047 0.687–0.065Mw 0.237–0.023Mw 595 135 338 

0.065 3.442 -0.242 -3.571 0.365 7.7 0.069 0.001 -0.104 0.076 -0.035 0.693–0.067Mw 0.241–0.023Mw 595 135 338 

0.07 3.504 -0.249 -3.576 0.367 7.9 0.064 -0.002 -0.114 0.068 -0.043 0.647–0.059Mw 0.225–0.021Mw 595 135 338 

0.075 3.472 -0.240 -3.521 0.358 8 0.064 -0.003 -0.121 0.063 -0.046 0.674–0.063Mw 0.227–0.021Mw 595 135 338 

0.08 3.526 -0.248 -3.520 0.358 8.1 0.069 -0.002 -0.116 0.074 -0.040 0.756–0.076Mw 0.252–0.025Mw 595 135 338 

0.085 3.32 -0.215 -3.381 0.336 8 0.067 0.01 -0.116 0.075 -0.039 0.750–0.076Mw 0.258–0.026Mw 595 135 338 

0.09 3.309 -0.211 -3.353 0.332 7.9 0.064 0.014 -0.119 0.065 -0.048 0.727–0.072Mw 0.249–0.025Mw 595 135 338 

0.095 3.479 -0.240 -3.420 0.345 7.8 0.062 0.014 -0.107 0.073 -0.051 0.772–0.079Mw 0.262–0.027Mw 595 135 338 

0.1 3.596 -0.258 -3.511 0.36 7.9 0.065 0.025 -0.095 0.076 -0.047 0.747–0.075Mw 0.249–0.025Mw 595 135 338 

0.11 3.453 -0.239 -3.398 0.345 7.9 0.077 0.041 -0.082 0.072 -0.052 0.81–0.084Mw 0.256–0.027Mw 595 135 338 

0.12 3.33 -0.214 -3.300 0.329 8 0.07 0.045 -0.081 0.065 0.046 0.753–0.075Mw 0.240–0.024Mw 595 135 338 

0.13 3.249 -0.195 -3.254 0.321 8.2 0.069 0.043 -0.084 0.056 -0.059 0.712–0.068Mw 0.236–0.023Mw 595 135 338 

0.14 2.993 -0.154 -3.088 0.297 8.2 0.065 0.042 -0.074 0.053  -0.067 0.650–0.059Mw 0.218–0.020Mw 595 135 338 
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ตาราง ค.2 (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Ambraseys และคณะ, 2005) 

Period 

(s) 
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 σ1 σ2 Nrec Neq Nst 

0.15 2.725 -0.111 -2.909 0.27 8.3 0.067 0.044 -0.074 0.067 -0.060 0.634–0.057Mw 0.223–0.020Mw 595 135 338 

0.16 2.738 -0.120 -2.912 0.274 8.2 0.085 0.049 -0.069 0.09 0.061 0.734–0.072Mw 0.251–0.025Mw 595 135 338 

0.17 2.692 -0.114 -2.907 0.275 8.2 0.091 0.053 -0.059 0.087 -0.055 0.760–0.077Mw 0.257–0.026Mw 595 135 338 

0.18 2.665 -0.110 -2.907 0.276 8.1 0.098 0.049 -0.057 0.087 -0.054 0.736–0.073Mw 0.251–0.025Mw 595 135 338 

0.19 2.713 -0.118 -2.989 0.288 8.1 0.112 0.059 -0.050 0.09 -0.054 0.752–0.076Mw 0.250–0.025Mw 595 135 338 

0.2 2.632 -0.109 -2.990 0.289 8.1 0.124 0.07 -0.033 0.09 -0.039 0.784–0.080Mw 0.251–0.026Mw 595 135 338 

0.22 2.483 -0.088 -2.941 0.281 7.9 0.136 0.078 -0.033 0.086 -0.024 0.778–0.079Mw 0.244–0.025Mw 595 135 338 

0.24 2.212 -0.051 2.823 0.265 7.6 0.156 0.087 -0.037 0.09 -0.020 0.770–0.077Mw 0.235–0.024Mw 595 135 338 

0.26 2.058 -0.036 -2.787 0.263 7.3 0.179 0.077 -0.024 0.12 0.01 0.917–0.101Mw 0.278–0.030Mw 595 135 338 

0.28 1.896 -0.010 -2.732 0.251 7.5 0.193 0.074 -0.023 0.112 0.027 0.947–0.104Mw 0.285–0.031Mw 595 135 338 

0.3 1.739 0.009 -2.667 0.244 7.1 0.192 0.069 -0.034 0.104 0.012 0.890–0.095Mw 0.267–0.028Mw 595 135 338 

0.32 1.728 0.001 -2.688 0.251 7.1 0.207 0.073 -0.021 0.118 0.008 0.917–0.098Mw 0.273–0.029Mw 595 135 338 

0.15 2.725 -0.111 -2.909 0.27 8.3 0.067 0.044 -0.074 0.067 -0.060 0.634–0.057Mw 0.223–0.020Mw 595 135 338 

0.16 2.738 -0.120 -2.912 0.274 8.2 0.085 0.049 -0.069 0.09 -0.061 0.734–0.072Mw 0.251–0.025Mw 595 135 338 

0.17 2.692 -0.114 -2.907 0.275 8.2 0.091 0.053 -0.059 0.087 -0.055 0.760–0.077Mw 0.257–0.026Mw 595 135 338 

0.18 2.665 -0.110 -2.907 0.276 8.1 0.098 0.049 -0.057 0.087 -0.054 0.736–0.073Mw 0.251–0.025Mw 595 135 338 
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ตาราง ค.2 (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Ambraseys และคณะ, 2005) 

Period 

(s) 
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 σ1 σ2 Nrec Neq Nst 

0.19 2.713 -0.118 -2.989 0.288 8.1 0.112 0.059 -0.050 0.09 -0.054 0.752–0.076Mw 0.250–0.025Mw 595 135 338 

0.2 2.632 -0.109 -2.990 0.289 8.1 0.124 0.07 -0.033 0.09 -0.039 0.784–0.080Mw 0.251–0.026Mw 595 135 338 

0.22 2.483 -0.088 -2.941 0.281 7.9 0.136 0.078 -0.033 0.086 -0.024 0.778–0.079Mw 0.244–0.025Mw 595 135 338 

0.24 2.212 -0.051 -2.823 0.265 7.6 0.156 0.087 -0.037 0.09 -0.020 0.770–0.077Mw 0.235–0.024Mw 595 135 338 

0.26 2.058 -0.036 -2.787 0.263 7.3 0.179 0.077 -0.024 0.12 0.01 0.917–0.101Mw 0.278–0.030Mw 595 135 338 

0.28 1.896 -0.010 -2.732 0.251 7.5 0.193 0.074 -0.023 0.112 0.027 0.947–0.104Mw 0.285–0.031Mw 595 135 338 

0.3 1.739 0.009 -2.667 0.244 7.1 0.192 0.069 -0.034 0.104 0.012 0.890–0.095Mw 0.267–0.028Mw 595 135 338 

0.32 1.728 0.001 -2.688 0.251 7.1 0.207 0.073 -0.021 0.118 0.008 0.917–0.098Mw 0.273–0.029Mw 595 135 338 

0.34 1.598 0.02 -2.667 0.246 7.2 0.216 0.078 -0.010 0.118 0.005 0.896–0.095Mw 0.261–0.028Mw 595 135 338 

0.36 1.477 0.034 -2.641 0.244 6.9 0.23 0.091 -0.013 0.107 −0.011 0.846–0.087Mw 0.254–0.026Mw 595 135 338 

0.38 1.236 0.071 -2.534 0.227 6.7 0.247 0.1 -0.010 0.106 −0.018 0.803–0.080Mw 0.250–0.025Mw 595 135 338 

0.4 1.07 0.091 -2.474 0.219 6.3 0.256 0.097 -0.013 0.115 −0.020 0.793–0.078Mw 0.244–0.024Mw 594 134 338 

0.42 0.998 0.096 -2.469 0.22 5.9 0.259 0.1 -0.021 0.116 −0.024 0.757–0.072Mw 0.233–0.022Mw 594 134 338 

0.44 1.045 0.085 -2.540 0.231 6.3 0.269 0.114 -0.016 0.114 −0.028 0.787–0.077Mw 0.241–0.024Mw 594 134 338 

0.46 0.98 0.093 -2.564 0.234 6.3 0.278 0.122 -0.011 0.108 −0.029 0.766–0.074Mw 0.238–0.023Mw 594 134 338 

0.48 0.874 0.103 -2.530 0.231 6.2 0.286 0.13 0.001 0.118 −0.024 0.778–0.076Mw 0.240–0.023Mw 594 134 338 
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ตาราง ค.2 (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Ambraseys และคณะ, 2005) 

Period 

(s) 
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 σ1 σ2 Nrec Neq Nst 

0.5 0.624 0.139 -2.410 0.212 6.1 0.289 0.133 0.004 0.126 -0.026 0.798–0.079Mw 0.246–0.024Mw 592 134 338 

0.55 0.377 0.174 -2.317 0.196 6.1 0.293 0.137 -0.004 0.118 -0.035 0.841–0.085Mw 0.268–0.027Mw 591 134 338 

0.6 0.359 0.158 -2.343 0.206 5.4 0.311 0.136 0.008 0.118 -0.028 0.919–0.099Mw 0.308–0.033Mw 590 134 337 

0.65 0.13 0.182 -2.294 0.202 5 0.318 0.149 0.005 0.107 -0.031 0.867–0.090Mw 0.301–0.031Mw 588 134 336 

0.7 -0.014 0.198 -2.305 0.205 4.8 0.327 0.154 -0.011 0.105 -0.032 0.803–0.080Mw 0.298–0.030Mw 579 132 333 

0.75 -0.307 0.236 -2.201 0.191 4.7 0.318 0.148 -0.001 0.114 -0.032 0.774–0.076Mw 0.278–0.027Mw 569 132 329 

0.44 1.045 0.085 -2.540 0.231 6.3 0.269 0.114 -0.016 0.114 -0.028 0.787–0.077Mw 0.241–0.024Mw 594 134 338 

0.46 0.98 0.093 -2.564 0.234 6.3 0.278 0.122 -0.011 0.108 -0.029 0.766–0.074Mw 0.238–0.023Mw 594 134 338 

0.48 0.874 0.103 -2.530 0.231 6.2 0.286 0.13 0.001 0.118 -0.024 0.778–0.076Mw 0.240–0.023Mw 594 134 338 

0.5 0.624 0.139 -2.410 0.212 6.1 0.289 0.133 0.004 0.126 -0.026 0.798–0.079Mw 0.246–0.024Mw 592 134 338 

0.55 0.377 0.174 -2.317 0.196 6.1 0.293 0.137 -0.004 0.118 -0.035 0.841–0.085Mw 0.268–0.027Mw 591 134 338 

0.6 0.359 0.158 -2.343 0.206 5.4 0.311 0.136 0.008 0.118 -0.028 0.919–0.099Mw 0.308–0.033Mw 590 134 337 

0.65 0.13 0.182 -2.294 0.202 5 0.318 0.149 0.005 0.107 -0.031 0.867–0.090Mw 0.301–0.031Mw 588 134 336 

0.7 -0.014 0.198 -2.305 0.205 4.8 0.327 0.154 -0.011 0.105 -0.032 0.803–0.080Mw 0.298–0.030Mw 579 132 333 

0.75 -0.307 0.236 -2.201 0.191 4.7 0.318 0.148 -0.001 0.114 -0.032 0.774–0.076Mw 0.278–0.027Mw 569 132 329 

0.8 -0.567 0.279 2.083 0.17 5.2 0.332 0.178 -0.003 0.083 -0.062 0.661–0.059Mw 0.240–0.021Mw 550 128 324 
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ตาราง ค.2 (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Ambraseys และคณะ, 2005) 

Period 

(s) 
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 σ1 σ2 Nrec Neq Nst 

0.85 -0.519 0.262 -2.177 0.186 4.9 0.341 0.183 0.005 0.085 -0.070 0.694–0.064Mw 0.253–0.023Mw 546 127 321 

0.9 -0.485 0.249 -2.246 0.199 4.5 0.354 0.191 -0.003 0.072 -0.082 0.714–0.067Mw 0.263–0.025Mw 533 125 314 

0.95 -1.133 0.369 -1.957 0.143 5.5 0.353 0.204 -0.025 0.024 -0.109 0.309 0.121 514 122 305 

1 -1.359 0.403 -1.848 0.124 6 0.357 0.211 -0.013 0.024 -0.101 0.305 0.12 490 116 295 

1.1 1.675 0.437 -1.711 0.108 5.5 0.373 0.213 -0.029 -0.007 -0.108 0.306 0.118 475 112 290 

1.2 -1.982 0.477 -1.636 0.095 5.4 0.389 0.226 -0.014 -0.017 -0.095 0.297 0.12 459 107 284 

1.3 -2.226 0.511 -1.605 0.089 5.5 0.395 0.215 -0.004 -0.025 -0.085 0.296 0.119 442 102 275 

1.4 -2.419 0.533 -1.541 0.08 6 0.408 0.237 0.028 -0.040 -0.091 0.29 0.115 408 96 263 

1.5 -2.639 0.55 -1.443 0.074 4.9 0.405 0.229 0.02 -0.053 -0.133 0.292 0.111 379 90 246 

1.6 -2.900 0.587 -1.351 0.06 5.2 0.387 0.216 0.019 -0.056 -0.131 0.296 0.114 358 87 239 

1.7 -2.695 0.564 -1.564 0.086 6.5 0.38 0.212 0.001 -0.081 -0.141 0.302 0.117 358 87 239 

1.8 -3.209 0.63 -1.410 0.069 5.4 0.391 0.174 0.012 -0.035 -0.154 0.291 0.128 319 81 217 

1.9 -3.313 0.647 -1.424 0.067 5.9 0.386 0.175 0.03 -0.033 -0.145 0.29 0.133 319 81 217 

2 -3.063 0.586 -1.372 0.07 4.2 0.421 0.177 0.008 -0.019 -0.174 0.282 0.134 260 72 185 

2.1 -3.043 0.578 -1.435 0.08 4.3 0.404 0.171 0.002 -0.026 -0.164 0.281 0.134 260 72 185 

2.2 -3.068 0.575 -1.448 0.083 4.2 0.394 0.16 -0.007 -0.034 -0.169 0.283 0.136 260 72 185 
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ตาราง ค.2 (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Ambraseys และคณะ, 2005) 

Period 

(s) 
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 σ1 σ2 Nrec Neq Nst 

2.3 -3.996 0.74 -0.829 -0.025 5.1 0.349 0.135 -0.010 -0.031 -0.125 0.282 0.137 208 59 146 

2.4 -4.108 0.758 -0.755 -0.038 5.3 0.338 0.119 -0.024 -0.050 -0.147 0.284 0.137 208 59 146 

2.5 -4.203 0.768 -0.714 -0.044 5.1 0.325 0.103 -0.026 -0.063 -0.155 0.285 0.137 207 59 145 
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ตาราง ค.3คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Atkinson and Boore, 2003) 

Freq c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 σ σ1 σ2 

Coefficients for Interface Events 

0.33 2.301 0.02237 0.00012 0 0.1 0.25 0.36 0.36 0.31 0.18 

0.5 2.1907 0.07148 0.00224 0 0.1 0.25 0.4 0.34 0.29 0.18 

1 2.1442 0.1345 0.00521 -0.0011 0.1 0.3 0.55 0.34 0.28 0.19 

2.5 2.5249 0.1477 0.00728 -0.00235 0.13 0.37 0.38 0.29 0.25 0.15 

5 2.6638 0.12386 0.00884 -0.0028 0.15 0.27 0.25 0.28 0.25 0.13 

10 2.7789 0.09841 0.00974 -0.00287 0.15 0.23 0.2 0.27 0.25 0.1 

25 2.8753 0.07052 0.01004 -0.00278 0.15 0.2 0.2 0.26 0.22 0.14 

PGA 2.991 0.03525 0.00759 -0.00206 0.19 0.24 0.29 0.23 0.2 0.11 

Coefficients for In-Slab Events 

0.33 -3.70012 1.1169 0.00615 -0.00045 0.1 0.25 0.36 0.3 0.29 0.08 

0.5 -2.39234 0.9964 0.00364 -0.00118 0.1 0.25 0.4 0.3 0.28 0.11 

1 -1.02133 0.8789 0.0013 -0.00173 0.1 0.3 0.55 0.29 0.27 0.11 
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ตาราง ค.3(ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Atkinson and Boore, 2003) 

Freq c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 σ  σ1  σ2 
Coefficients for In-Slab Events 

2.5 0.005445 0.7727 0.00173 -0.00178 0.13 0.37 0.38 0.28 0.26 0.1 

5 0.51589 0.69186 0.00572 -0.00192 0.15 0.27 0.25 0.28 0.26 0.1 

10 0.43928 0.66675 0.0108 -0.00219 0.15 0.23 0.2 0.28 0.27 0.07 

25 0.50697 0.63273 0.01275 -0.00234 0.15 0.2 0.2 0.25 0.24 0.07 

PGA -0.04713 0.6909 0.0113 -0.00202 0.19 0.24 0.29 0.27 0.23 0.14 
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ตาราง ค.4 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Campbelland Bozorgnia, 2003) 
T  

(sec) 
c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 c10 c11 c12 c13 c14 c15 c16 c17 NO. r2 

Average Horizontal Component 

Unc. 

PGA -2.896 0.812 0 -1.318 0.187 -0.029 -0.064 0.616 0 0.179 0.307 -0.062 -0.195 -0.32 0.37 0.964 0.263 960 0.955 

Cor. 

PGA -4.033 0.812 0.036 -1.061 0.041 -0.005 -0.018 0.766 0.034 0.343 0.351 -0.123 -0.138 -0.289 0.37 0.92 0.219 443 0.949 

0.05 -3.74 0.812 0.036 -1.121 0.058 -0.004 -0.028 0.724 0.032 0.302 0.362 -0.14 -0.158 -0.205 0.37 0.94 0.239 435 0.94 

0.075 -3.076 0.812 0.05 -1.252 0.121 -0.005 -0.051 0.648 0.04 0.243 0.333 -0.15 -0.196 -0.208 0.37 0.952 0.251 439 0.923 

0.1 -2.661 0.812 0.06 -1.308 0.166 -0.009 -0.068 0.621 0.046 0.224 0.313 -0.146 -0.253 -0.258 0.37 0.958 0.257 439 0.901 

0.15 -2.27 0.812 0.041 -1.324 0.212 -0.033 -0.081 0.613 0.031 0.318 0.344 -0.176 -0.267 -0.284 0.37 0.974 0.273 439 0.862 

0.2 -2.771 0.812 0.03 -1.153 0.098 -0.014 -0.038 0.704 0.026 0.296 0.342 -0.148 -0.183 -0.359 0.37 0.981 0.28 439 0.844 

0.3 -2.999 0.812 0.007 -1.08 0.059 -0.007 -0.022 0.752 0.007 0.359 0.385 -0.162 -0.157 -0.585 0.37 0.984 0.283 439 0.859 

0.4 -3.511 0.812 -0.015 -0.964 0.024 -0.002 -0.005 0.842 -0.016 0.379 0.438 -0.078 -0.129 -0.557 0.37 0.987 0.286 439 0.871 

0.5 -3.556 0.812 -0.035 -0.964 0.023 -0.002 -0.004 0.842 -0.036 0.406 0.479 -0.122 -0.13 -0.701 0.37 0.99 0.289 439 0.89 

0.75 -3.709 0.812 -0.071 -0.964 0.021 -0.002 -0.002 0.842 -0.074 0.347 0.419 -0.108 -0.124 -0.796 0.331 1.021 0.32 438 0.917 
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ตาราง ค.4 (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Campbelland Bozorgnia, 2003) 
T  

(sec) 
c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 c10 c11 c12 c13 c14 c15 c16 c17 NO. r2 

Average Horizontal Component 

1 -3.867 0.812 -0.101 -0.964 0.019 0 0 0.842 -0.105 0.329 0.338 -0.073 -0.072 -0.858 0.281 1.021 0.32 438 0.935 

1.5 -4.093 0.812 -0.15 -0.964 0.019 0 0 0.842 -0.155 0.217 0.188 -0.079 -0.056 -0.954 0.21 1.021 0.32 428 0.96 

2 -4.311 0.812 -0.18 -0.964 0.019 0 0 0.842 -0.187 0.06 0.064 -0.124 -0.116 -0.916 0.16 1.021 0.32 405 0.971 

3 -4.817 0.812 -0.193 -0.964 0.019 0 0 0.842 -0.2 -0.079 0.021 -0.154 -0.117 -0.873 0.089 1.021 0.32 333 0.976 

4 -5.211 0.812 -0.202 -0.964 0.019 0 0 0.842 -0.209 -0.061 0.057 -0.054 -0.261 -0.889 0.039 1.021 0.32 275 0.978 
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ตาราง ค.5คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Idriss, 2008) 

For Mw < 6.75 For Mw ≥ 6.75 

γ � 

Mw = 7.5 Mw = 5.0 

Period 
α1 α2 β1 β2 

Period 
α1 α2 β1 β2 

SE 
Value 

SE 
Value 

( sec) ( sec) Term_min Term_max 

0.01 3.7066 -0.1252 2.9832 -0.2339 0.01 5.6315 -0.4104 2.9832 -0.2339 0.00047 0.12 0.53 1.699 0.73 2.076 

0.02 3.7066 -0.1252 2.9832 -0.2339 0.02 5.6315 -0.4104 2.9832 -0.2339 0.00047 0.12 0.53 1.699 0.73 2.076 

0.03 3.7566 -0.1252 2.9832 -0.2339 0.03 5.6815 -0.4104 2.9832 -0.2339 0.00047 0.12 0.53 1.699 0.73 2.076 

0.04 3.8066 -0.1252 2.9832 -0.2339 0.04 5.7315 -0.4104 2.9832 -0.2339 0.00047 0.12 0.53 1.699 0.73 2.076 

0.05 3.9507 -0.1626 2.8658 -0.2239 0.05 5.2853 -0.3293 2.5018 -0.1688 -0.00135 0.12 0.53 1.699 0.73 2.076 

0.06 3.905 -0.1432 2.8622 -0.2243 0.06 5.284 -0.3177 2.49 -0.1683 -0.00178 0.12 0.54 1.715 0.54 1.715 

0.07 3.868 -0.1254 2.8589 -0.2247 0.07 5.2879 -0.3071 2.4793 -0.1679 -0.00208 0.12 0.55 1.728 0.75 2.111 

0.075 3.8456 -0.1171 2.8574 -0.2249 0.075 5.2848 -0.3021 2.4742 -0.1676 -0.00217 0.12 0.55 1.734 0.75 2.118 

0.08 3.8265 -0.109 2.8559 -0.2251 0.08 5.2844 -0.2973 2.4693 -0.1674 -0.00232 0.12 0.55 1.74 0.75 2.125 

0.09 3.7849 -0.0937 2.853 -0.2254 0.09 5.2784 -0.2882 2.4599 -0.167 -0.0025 0.12 0.56 1.75 0.76 2.137 

0.1 3.7461 -0.0792 2.8503 -0.2257 0.1 5.2733 -0.2796 2.4511 -0.1666 -0.00268 0.12 0.56 1.759 0.76 2.149 

0.12 3.6556 -0.0526 2.8453 -0.2263 0.12 5.2453 -0.2637 2.4348 -0.1659 -0.00263 0.12 0.57 1.775 0.77 2.168 
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ตาราง ค.5(ตอ)คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Idriss, 2008) 

For Mw < 6.75 For Mw ≥ 6.75 

γ � 

Mw = 7.5 Mw = 5.0 

Period 
α1 α2 β1 β2 

Period 
α1 α2 β1 β2 

SE 
Value 

SE 
Value 

( sec) ( sec) Term_min Term_max 

0.15 3.4911 -0.0169 2.8386 -0.2271 0.15 5.1652 -0.2424 2.413 -0.1649 -0.00237 0.12 0.59 1.795 0.79 2.193 

0.17 3.3521 0.0048 2.8345 -0.2276 0.17 5.0777 -0.2295 2.3998 -0.1643 -0.0021 0.12 0.59 1.807 0.79 2.206 

0.2 3.1226 0.0346 2.8288 -0.2282 0.2 4.9199 -0.2116 2.3814 -0.1635 -0.0014 0.12 0.6 1.821 0.8 2.224 

0.25 2.7514 0.0791 2.8203 -0.2292 0.25 4.6567 -0.185 2.354 -0.1623 -0.0007 0.12 0.61 1.842 0.81 2.249 

0.3 2.3754 0.1187 2.8126 -0.2301 0.3 4.3778 -0.1614 2.3296 -0.1612 0.00034 0.12 0.62 1.859 0.82 2.27 

0.35 2.0132 0.1545 2.8056 -0.2309 0.35 4.1044 -0.1399 2.3074 -0.1602 0.00088 0.12 0.63 1.873 0.83 2.288 

0.4 1.6847 0.1873 2.7992 -0.2317 0.4 3.8582 -0.1202 2.2869 -0.1593 0.00106 0.12 0.63 1.885 0.83 2.303 

0.45 1.3678 0.2177 2.7932 -0.2324 0.45 3.6181 -0.102 2.2679 -0.1584 0.00117 0.12 0.64 1.897 0.84 2.317 

0.5 1.0651 0.2461 2.7876 -0.233 0.5 3.3877 -0.0849 2.2502 -0.1577 0.0013 0.12 0.65 1.907 0.85 2.329 

0.6 0.4848 0.2979 2.7772 -0.2342 0.6 2.9407 -0.0538 2.2176 -0.1562 0.00175 0.12 0.65 1.924 0.85 2.35 

0.7 -0.0205 0.3443 2.7677 -0.2353 0.7 2.5567 -0.0258 2.1883 -0.1549 0.00186 0.12 0.66 1.939 0.86 2.368 

0.75 -0.2478 0.366 2.7633 -0.2358 0.75 2.3864 -0.0128 2.1746 -0.1543 0.00175 0.12 0.67 1.946 0.87 2.376 



 

 

ตาราง ค.5(ตอ)คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Idriss, 2008) 
For Mw < 6.75 For Mw ≥ 6.75 

γ � 

Mw = 7.5 Mw = 5.0 

Period α1 α2 β1 β2 
Period α1 α2 β1 β2 

SE 
Value 

SE 
Value 

( sec) ( sec) Term_min Term_max 

0.8 -0.4629 0.3866 2.759 -0.2363 0.8 2.226 -0.0003 2.1614 -0.1537 0.00165 0.12 0.67 1.952 0.87 2.384 

0.9 -0.8769 0.4255 2.751 -0.2373 0.9 1.9156 0.0232 2.1366 -0.1525 0.0018 0.11 0.67 1.964 0.87 2.398 

1 -1.2882 0.4615 2.7434 -0.2381 1 1.6014 0.045 2.1135 -0.1515 0.00206 0.1 0.68 1.974 0.88 2.411 

1.5 -2.999 0.6103 2.7112 -0.2418 1.5 0.301 0.1354 2.0167 -0.1471 0.00272 0.06 0.7 2.014 0.9 2.46 

2 -4.3588 0.7246 2.6851 -0.2447 2 -0.733 0.2054 1.9406 -0.1436 0.00278 0.04 0.71 2.043 0.91 2.496 

3 -6.3139 0.8935 2.6437 -0.2493 3 -2.193 0.3099 1.824 -0.1382 0.00056 0 0.73 2.085 0.935 2.547 

4 -7.8169 1.0137 2.611 -0.2529 4 -3.336 0.3855 1.7366 -0.1341 -0.0021 0 0.73 2.085 0.93 2.547 

5 -8.987 1.1027 2.5839 -0.2558 5 -4.24 0.4427 1.6679 -0.1308 -0.004 0 0.73 2.085 0.93 2.547 

6 -9.919 1.1696 2.5607 -0.2582 6 -4.979 0.4868 1.6124 -0.1281 -0.005 0 0.73 2.085 0.93 2.547 

7 -10.66 1.2197 2.5406 -0.2603 7 -5.584 0.5209 1.5669 -0.1258 -0.0057 0 0.73 2.085 0.93 2.547 

8 -11.284 1.2566 2.5228 -0.2621 8 -6.1196 0.5471 1.5294 -0.1239 -0.0059 0 0.73 2.085 0.93 2.547 

9 -11.794 1.2826 2.507 -0.2636 9 -6.5845 0.5669 1.4984 -0.1223 -0.006 0 0.73 2.085 0.93 2.547 

10 -12.215 1.2995 2.4928 -0.265 10 -6.9979 0.5814 1.4728 -0.1209 -0.0062 0 0.735 2.085 0.93 2.547 
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ตาราง ค.6 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Kanno และคณะ, 2006) 

Period (s) a1 b1 c1 d1 ε1 a2 b2 c2 ε2 p q 

PGA 0.56 -0.0031 0.26 0.0055 0.37 0.41 -0.0039 1.56 0.4 -0.55 1.35 

0.05 0.54 -0.0035 0.48 0.0061 0.37 0.39 -0.004 1.76 0.42 -0.32 0.8 

0.06 0.54 -0.0037 0.57 0.0065 0.38 0.39 -0.0041 1.86 0.43 -0.26 0.65 

0.07 0.53 -0.0039 0.67 0.0066 0.38 0.38 -0.0042 1.96 0.45 -0.24 0.6 

0.08 0.52 -0.004 0.75 0.0069 0.39 0.38 -0.0042 2.03 0.45 -0.26 0.64 

0.09 0.52 -0.0041 0.8 0.0071 0.4 0.38 -0.0043 2.08 0.46 -0.29 0.72 

0.1 0.52 -0.0041 0.85 0.0073 0.4 0.38 -0.0043 2.12 0.46 -0.32 0.78 

0.11 0.5 -0.004 0.96 0.0061 0.4 0.38 -0.0044 2.14 0.46 -0.35 0.84 

0.12 0.51 -0.004 0.93 0.0062 0.4 0.38 -0.0044 2.14 0.46 -0.39 0.94 

0.13 0.51 -0.0039 0.91 0.0062 0.4 0.38 -0.0044 2.13 0.46 -0.43 1.04 

0.15 0.52 -0.0038 0.89 0.006 0.41 0.39 -0.0044 2.12 0.46 -0.53 1.28 

0.17 0.53 -0.0037 0.84 0.0056 0.41 0.4 -0.0043 2.08 0.45 -0.61 1.47 

0.2 0.54 -0.0034 0.76 0.0053 0.4 0.4 -0.0042 2.02 0.44 -0.68 1.65 

0.22 0.54 -0.0032 0.73 0.0048 0.4 0.4 -0.0041 1.99 0.43 -0.72 1.74 
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ตาราง ค.6 (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Kanno และคณะ, 2006) 

Period (s) a1 b1 c1 d1 ε1 a2 b2 c2 ε2 p q 

0.25 0.54 -0.0029 0.66 0.0044 0.4 0.41 -0.004 1.88 0.42 -0.75 1.82 

0.3 0.56 -0.0026 0.51 0.0039 0.39 0.43 -0.0038 1.75 0.42 -0.8 1.96 

0.35 0.56 -0.0024 0.42 0.0036 0.4 0.43 -0.0036 1.62 0.41 -0.85 2.09 

0.4 0.58 -0.0021 0.26 0.0033 0.4 0.45 -0.0034 1.49 0.41 -0.87 2.13 

0.45 0.59 -0.0019 0.13 0.003 0.41 0.46 -0.0032 1.33 0.41 -0.89 2.18 

0.5 0.59 -0.0016 0.04 0.0022 0.41 0.47 -0.003 1.19 0.4 -0.91 2.25 

0.6 0.62 -0.0014 -0.22 0.0025 0.41 0.49 -0.0028 0.95 0.4 -0.92 2.3 

0.7 0.63 -0.0012 -0.37 0.0022 0.41 0.51 -0.0026 0.72 0.4 -0.96 2.41 

0.8 0.65 -0.0011 -0.54 0.002 0.41 0.53 -0.0025 0.49 0.4 -0.98 2.46 

0.9 0.68 -0.0009 -0.8 0.0019 0.41 0.56 -0.0023 0.27 0.4 -0.97 2.44 

1 0.71 -0.0009 -1.04 0.0021 0.41 0.57 -0.0022 0.08 0.41 -0.93 2.32 

1.1 0.72 -0.0007 -1.19 0.0018 0.41 0.59 -0.0022 -0.08 0.41 -0.92 2.3 

1.2 0.73 -0.0006 -1.32 0.0014 0.41 0.6 -0.0021 -0.24 0.41 -0.91 2.26 
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ตาราง ค.6 (ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอน (Kanno และคณะ, 2006) 

Period (s) a1 b1 c1 d1 ε1 a2 b2 c2 ε2 p q 

1.3 0.74 -0.0006 -1.44 0.0014 0.41 0.62 -0.002 -0.4 0.41 -0.88 2.2 

1.5 0.77 -0.0005 -1.7 0.0017 0.4 0.64 -0.002 -0.63 0.41 -0.85 2.12 

1.7 0.79 -0.0005 -1.89 0.0019 0.39 0.66 -0.0018 -0.83 0.4 -0.83 2.06 

2 0.8 -0.0004 -2.08 0.002 0.39 0.68 -0.0017 -1.12 0.4 -0.78 1.92 

2.2 0.82 -0.0004 -2.24 0.0022 0.38 0.69 -0.0017 -1.27 0.4 -0.76 1.88 

2.5 0.84 -0.0003 -2.46 0.0023 0.38 0.71 -0.0017 -1.48 0.39 -0.72 1.8 

3 0.86 -0.0002 -2.72 0.0021 0.38 0.73 -0.0017 -1.72 0.39 -0.68 1.7 

3.5 0.9 -0.0003 -2.99 0.0032 0.37 0.75 -0.0017 -1.97 0.38 -0.66 1.64 

4 0.92 -0.0005 -3.21 0.0045 0.38 0.77 -0.0016 -2.22 0.37 -0.62 1.54 

4.5 0.94 -0.0007 -3.39 0.0064 0.38 0.79 -0.0016 -2.45 0.36 -0.6 1.5 

5 0.92 -0.0004 -3.35 0.003 0.38 0.82 -0.0017 -2.7 0.35 -0.59 1.46 

PGV 0.7 -0.0009 -1.93 0.0022 0.32 0.55 -0.0032 -0.57 0.36 -0.71 1.77 
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ตาราง ค.7 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ตั้งหิน (Lin และ Lee, 2008) 

Period (s) c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 σlny 

PGA -2.500 1.205 -1.905 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.5268 

0.01 -2.500 1.205 -1.895 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.5218 

0.02 -2.490 1.2 -1.880 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.5189 

0.03 -2.280 1.155 -1.875 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.5235 

0.04 -2.000 1.1 -1.860 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.5352 

0.05 -1.900 1.09 -1.855 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.537 

0.06 -1.725 1.065 -1.840 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.5544 

0.09 -1.265 1.02 -1.815 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.5818 

0.1 -1.220 1 -1.795 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.5806 

0.12 -1.470 1.04 -1.770 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.5748 

0.15 -1.675 1.045 -1.730 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.5817 

0.17 -1.846 1.065 -1.710 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.5906 

0.2 -2.170 1.085 -1.675 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.6059 

0.24 -2.585 1.105 -1.630 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.6315 

0.3 -3.615 1.215 -1.570 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.6656 

0.36 -4.160 1.255 -1.535 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.701 

0.4 -4.595 1.285 -1.500 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.7105 

0.46 -5.020 1.325 -1.495 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.7148 

0.5 -5.470 1.365 -1.465 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.7145 

0.6 -6.095 1.42 -1.455 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.7177 

0.75 -6.675 1.465 -1.450 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.7689 

0.85 -7.320 1.545 -1.450 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.7787 

1 -8.000 1.62 -1.450 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.7983 

1.5 -9.240 1.705 -1.440 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.8411 
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ตาราง ค.7(ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ตั้งหิน (Lin และ Lee, 2008) 
Period 

(s) c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 σlny 

2 -10.200 1.77 -1.430 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.8766 

3 -11.470 1.83 -1.370 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.859 

4 -12.550 1.845 -1.260 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.8055 

5 -13.390 1.805 -1.135 0.51552 0.63255 0.0075 0.275 0.7654 

 

ตาราง ค.8 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ตั้งดิน (Lin และ Lee, 2008) 

Period (s) c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 σlny 

PGA -0.900 1 -1.900 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.6277 

0.01 -2.200 1.085 -1.750 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.58 

0.02 -2.290 1.085 -1.730 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.573 

0.03 -2.340 1.095 -1.720 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.5774 

0.04 -2.215 1.09 -1.730 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.5808 

0.05 -1.895 1.055 -1.755 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.5937 

0.06 -1.110 1.01 -1.835 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.6123 

0.09 -0.210 0.945 -1.890 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.6481 

0.1 -0.055 0.92 -1.880 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.6535 

0.12 -0.055 0.935 -1.895 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.6585 

0.15 -0.040 0.955 -1.880 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.6595 

0.17 -0.340 1.02 -1.885 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.668 

0.2 -0.800 1.045 -1.820 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.6565 

0.24 -1.575 1.12 -1.755 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.6465 

0.3 -3.010 1.315 -1.695 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.6661 

0.36 -3.680 1.38 -1.660 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.6876 

0.4 -4.250 1.415 -1.600 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.7002 

0.46 -4.720 1.43 -1.545 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.7092 
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ตาราง ค.8(ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ตั้งดิน (Lin และ Lee, 2008) 

Period (s) c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 σlny 

0.5 -5.550 1.455 -1.490 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.7122 

0.6 -5.700 1.47 -1.445 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.728 

0.75 -6.450 1.5 -1.380 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.7752 

0.85 -7.250 1.565 -1.325 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.7931 

1 -8.150 1.605 -1.235 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.8158 

1.5 -10.300 1.8 -1.165 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.8356 

2 -11.620 1.86 -1.070 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.8474 

3 -12.630 1.89 -1.060 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.8367 

4 -13.420 1.87 -0.990 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.7937 

5 -13.750 1.835 -0.975 0.99178 0.52632 0.004 0.31 0.7468 
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ตาราง ค.9 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ตั้งดิน (Mcverry และคณะ, 2006) 

T(s) 0.000 0.000 0.075 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.750 1.000 1.500 2.000 3.000 

1 0.14274 0.07713 1.22050 1.53365 1.22565 0.21124 -0.10541 -0.14260 -0.65968 -0.51404 -0.95399 -1.24167 -1.56570 

3 0.00000 0.00000 0.03000 0.02800 -0.01380 -0.03600 -0.05180 -0.06350 -0.08620 -0.10200 -0.12000 -0.12000 -0.17260 

4 -0.14400 -0.14400 -0.14400 -0.14400 -0.14400 -0.14400 -0.14400 -0.14400 -0.14400 -0.14400 -0.14400 -0.14400 -0.14400 

5 -0.00989 -0.00898 -0.00914 -0.00903 -0.00975 -0.01032 -0.00941 -0.00878 -0.00802 -0.00647 -0.00713 -0.00713 -0.00623 

6 0.17000 0.17000 0.17000 0.17000 0.17000 0.17000 0.17000 0.17000 0.17000 0.17000 0.17000 0.17000 0.17000 

8 -0.68744 -0.73728 -0.93059 -0.96506 -0.75855 -0.52400 -0.50802 -0.52214 -0.47264 -0.58672 -0.49268 -0.49268 -0.52257 

10 5.60000 5.60000 5.58000 5.50000 5.10000 4.80000 4.52000 4.30000 3.90000 3.70000 3.55000 3.55000 3.50000 

11 8.57343 8.08611 8.69303 9.30400 10.41628 9.21783 8.01150 7.87495 7.26785 6.98741 6.77543 6.48775 5.05424 

12 1.41400 1.41400 1.41400 1.41400 1.41400 1.41400 1.41400 1.41400 1.41400 1.41400 1.41400 1.41400 1.41400 

13 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00110 -0.00270 -0.00360 -0.00430 -0.00480 -0.00570 -0.00640 -0.00730 -0.00730 -0.00890 

15 -2.55200 -2.55200 -2.70700 -2.65500 -2.52800 -2.45400 -2.40100 -2.36000 -2.28600 -2.23400 -2.16000 -2.16000 -2.03300 

17 -2.56592 -2.49894 -2.55903 -2.61372 -2.70038 -2.47356 -2.30457 -2.31991 -2.28460 -2.28256 -2.27895 -2.27895 -2.05560 

18 1.78180 1.78180 1.78180 1.78180 1.78180 1.78180 1.78180 1.78180 1.78180 1.78180 1.78180 1.78180 1.78180 

19 0.55400 0.55400 0.55400 0.55400 0.55400 0.55400 0.55400 0.55400 0.55400 0.55400 0.55400 0.55400 0.55400 
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ตาราง ค.9 (ตอ)คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ตั้งดิน (Mcverry และคณะ, 2006) 

T(s) 0.000 0.000 0.075 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.750 1.000 1.500 2.000 3.000 

20 0.01545 0.01590 0.01821 0.01737 0.01531 0.01304 0.01426 0.01277 0.01055 0.00927 0.00748 0.00748 -0.00273 

24 -0.49963 -0.43223 -0.52504 -0.61452 -0.65966 -0.56604 -0.33169 -0.24374 -0.01583 0.02009 -0.07051 -0.07051 -0.23967 

29 0.27315 0.38730 0.27879 0.28619 0.34064 0.53213 0.63272 0.58809 0.50708 0.33002 0.07445 0.07445 0.09869 

30 -0.23000 -0.23000 -0.28000 -0.28000 -0.24500 -0.19500 -0.16000 -0.12100 -0.05000 0.00000 0.04000 0.04000 0.04000 

32 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 

33 0.26000 0.26000 0.26000 0.26000 0.26000 0.19800 0.15400 0.11900 0.05700 0.01300 -0.04900 -0.04900 -0.15600 

43 -0.33716 -0.31036 -0.49068 -0.46604 -0.31282 -0.07565 0.17615 0.34775 0.72380 0.89239 0.77743 0.77743 0.60938 

46 -0.03255 -0.03250 -0.03441 -0.03594 -0.03823 -0.03535 -0.03354 -0.03211 -0.02857 -0.02500 -0.02008 -0.02008 -0.01587 

SigmaM6 0.48710 0.50990 0.52970 0.54010 0.55990 0.54560 0.55560 0.56580 0.56110 0.55730 0.54190 0.54190 0.58090 

Sigslope -0.10110 -0.02590 -0.07030 -0.02920 0.01720 -0.05660 -0.10640 -0.11230 -0.08360 -0.06200 0.03850 0.03850 0.14030 

Tau 0.26770 0.24690 0.31390 0.30170 0.25830 0.19670 0.18020 0.14400 0.18710 0.20730 0.24050 0.24050 0.20530 

SigtotM6 0.55580 0.56660 0.61570 0.61870 0.61660 0.58000 0.58400 0.58390 0.59150 0.59460 0.59290 0.59290 0.61610 
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ตาราง ค.10คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ตั้งหิน (Sadigh และคณะ, 1997) 

Period  
c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 

(sec) 

Mw ≤ 6.5 

0 -0.624 1.0 0.000 -2.100 1.29649 0.25 0.000 

0.07 0.110 1.0 0.006 -2.128 1.29649 0.25 -0.082 

0.1 0.275 1.0 -0.006 -2.148 1.29649 0.25 -0.041 

0.2 0.153 1.0 -0.004 -2.080 1.29649 0.25 0.000 

0.3 -0.057 1.0 -0.017 -2.028 1.29649 0.25 0.000 

0.4 -0.298 1.0 -0.028 -1.990 1.29649 0.25 0.000 

0.5 -0.588 1.0 -0.400 -1.945 1.29649 0.25 0.000 

0.75 -1.208 1.0 -0.050 -1.865 1.29649 0.25 0.000 

1 -1.705 1.0 -0.055 -1.800 1.29649 0.25 0.000 

1.5 -2.407 1.0 -0.065 -1.725 1.29649 0.25 0.000 

2 -2.945 1.0 -0.070 -1.670 1.29649 0.25 0.000 

3 -3.700 1.0 -0.080 -1.610 1.29649 0.25 0.000 

4 -4.230 1.0 -0.100 -1.570 1.29649 0.25 0.000 

Mw > 6.5 

0 -1.274 1.1 0.000 -2.100 -0.48451 0.524 0.000 

0.07 -0.540 1.1 0.006 -2.128 -0.48451 0.524 -0.082 

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

0.2 -0.497 1.1 -0.004 -2.080 -0.48451 0.524 0.000 

0.3 -0.707 1.1 -0.002 -2.028 -0.48451 0.524 0.000 

0.4 -0.948 1.1 -0.003 -1.990 -0.48451 0.524 0.000 

0.5 -1.238 1.1 0.040 -1.945 -0.48451 0.524 0.000 

0.75 -1.858 1.1 -0.050 -1.865 -0.48451 0.524 0.000 
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ตาราง ค.10(ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ตั้งหิน (Sadigh และคณะ, 1997) 

Period  
c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 

(sec) 

Mw > 6.5 

1 -2.355 1.1 -0.055 -1.800 -0.48451 0.524 0.000 

1.5 -3.057 1.1 -0.065 -1.725 -0.48451 0.524 0.000 

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

3 -4.350 1.1 -0.080 -1.610 -0.48451 0.524 0.000 

4 -4.880 1.1 -0.100 -1.570 -0.48451 0.524 0.000 

หมายเหตุ: คาสัมประสิทธิ์ในตารางใชสําหรับเหตุการณเลื่อนตามแนวระดับ (strike slip event) 

เทานั้นสําหรับการคํานวณคาความเรงเทียมของเหตุการณเล่ือนยอน (reverse/thrust events) 

ใหคูณคาสัมประสิทธิ์ในตารางดวยตัวประกอบ 1.2 

 

ตาราง ค.11 คาสัมประสิทธิ์สําหรับพจนคาดเคลื่อนมาตรฐาน (Sadigh และคณะ, 1997) 

Period (sec) Standard Error Term Minnimum Value for M ≥ 7.21 

PGA 1.39 - 0.14Mw 0.38 

0.07 1.40 - 0.14Mw 0.39 

0.1 1.41 - 0.14Mw 0.4 

0.2 1.43 - 0.14Mw 0.42 

0.3 1.45 - 0.14Mw 0.44 

0.4 1.48 - 0.14Mw 0.47 

0.5 1.50 - 0.14Mw 0.49 

0.75 1.52 - 0.14Mw 0.51 

≥ 1.00 1.53 - 0.14Mw 0.52 
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ตาราง ค.12 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ตั้งดิน (Sadigh และคณะ, 1997) 

Period  
c1 ss c1 rv c2 c3 

c4 

M<=6.5 

c5 

M<=6.5 

c4 

M>6.5 

c5 

M>6.5 
c6 ss c6 rv c7 

(sec) 

0 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 0.0000 0.0000 0.000 

0.075 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 0.4572 0.4572 0.005 

0.1 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 0.6395 0.6395 0.005 

0.2 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 0.9187 0.9187 -0.004 

0.3 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 0.9547 0.9547 -0.014 

0.4 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 0.9251 0.9005 -0.024 

0.5 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 0.8494 0.8285 -0.033 

0.75 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 0.7010 0.6802 -0.051 

1 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 0.5665 0.5075 -0.065 

1.5 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 0.3235 0.2215 -0.090 

2 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 0.1001 -0.0526 -0.108 

3 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 -0.2801 -0.4905 -0.139 

4 -2.17 -1.92 1 1.7 2.1863 0.32 0.3825 0.5882 -0.6274 -0.8907 -0.160 
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ตาราง ค.13 คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ (Youngs และคณะ, 1997) 

Period  
C1 C2 C3 C4* C5* 

(sec) 

For Rock 

PGA 0 0 -2.552 1.45 -0.1 

0.075 1.275 0 -2.707 1.45 -0.1 

0.1 1.188 -0.0011 -2.655 1.45 -0.1 

0.2 0.722 -0.0027 -2.528 1.45 -0.1 

0.3 0.246 -0.0036 -2.454 1.45 -0.1 

0.4 -0.115 -0.0043 -2.401 1.45 -0.1 

0.5 -0.4 -0.0048 -2.36 1.45 -0.1 

0.75 -1.149 -0.0057 -2.286 1.45 -0.1 

1 -1.736 -0.0064 -2.234 1.45 -0.1 

1.5 -2.634 -0.0073 -2.16 1.5 -0.1 

2 -3.328 -0.008 -2.107 1.55 -0.1 

3 -4.511 -0.0089 -2.033 1.65 -0.1 

For Soil 

PGA 0 0 -2.329 1.45 -0.1 

0.075 2.4 -0.0019 -2.697 1.45 -0.1 

0.1 2.516 -0.0019 -2.697 1.45 -0.1 

0.2 1.549 -0.0019 -2.464 1.45 -0.1 

0.3 0.793 -0.002 -2.327 1.45 -0.1 

0.4 0.144 -0.002 -2.23 1.45 -0.1 

0.5 -0.438 -0.0035 -2.14 1.45 -0.1 
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ตาราง ค.13(ตอ) คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ (Youngs และคณะ, 1997) 

Period  
C1 C2 C3 C4* C5* 

(sec) 

For Soil 

0.75 -1.704 -0.0048 -1.952 1.45 -0.1 

1 -2.87 -0.0066 -1.785 1.45 -0.1 

1.5 -5.101 -0.0114 -1.47 1.5 -0.1 

2 -6.433 -0.0164 -1.29 1.55 -0.1 

3 -6.672 -0.0221 -1.347 1.65 -0.1 

4 -0.7618 -0.0235 -1.272 1.65 -0.1 

* คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของเหตุการณที่มีขนาดโมเมนต ( WM ) 

มากกวา 8.0ใหกําหนดขนาดโมเมนต ( WM ) เทากับ 8.0 
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ตาราง ค.14คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ (Zhao และคณะ, 2006) 

Period  
a b c d e SR SI SS SSL 

(sec) 

PGA 1.101 -0.00564 0.0055 1.080 0.01412 0.251 0.000 2.607 -0.528 

0.05 1.076 -0.00671 0.0075 1.060 0.01463 0.251 0.000 2.764 -0.551 

0.1 1.118 -0.00787 0.0090 1.083 0.01423 0.240 0.000 2.156 -0.420 

0.15 1.134 -0.00722 0.0100 1.053 0.01509 0.251 0.000 2.161 -0.431 

0.2 1.147 -0.00659 0.0120 1.014 0.01462 0.260 0.000 1.901 -0.372 

0.25 1.149 -0.00590 0.0140 0.966 0.01459 0.269 0.000 1.814 -0.360 

0.3 1.163 -0.00520 0.0150 0.934 0.01458 0.259 0.000 2.181 -0.450 

0.4 1.200 -0.00422 0.0100 0.959 0.01257 0.248 -0.041 2.432 -0.506 

0.5 1.250 -0.00338 0.0060 1.008 0.01114 0.247 -0.053 2.629 -0.554 

0.6 1.293 -0.00282 0.0030 1.088 0.01019 0.233 -0.103 2.702 -0.575 

0.7 1.336 -0.00258 0.0025 1.084 0.00979 0.220 -0.146 2.654 -0.572 

0.8 1.386 -0.00242 0.0022 1.088 0.00944 0.232 -0.164 2.480 -0.540 

0.9 1.433 -0.00232 0.0020 1.109 0.00972 0.220 -0.206 2.332 -0.522 

1 1.479 -0.00220 0.0020 1.115 0.01005 0.211 -0.239 2.233 -0.509 

1.25 1.551 -0.00207 0.0020 1.083 0.01003 0.251 -0.256 2.029 -0.469 

1.5 1.621 -0.00224 0.0020 1.091 0.00928 0.248 -0.306 1.589 -0.379 

2 1.694 -0.00201 0.0025 1.055 0.00833 0.263 -0.321 0.966 -0.248 

2.5 1.748 -0.00187 0.0028 1.052 0.00776 0.262 -0.337 0.789 -0.221 

3 1.759 -0.00147 0.0032 1.025 0.00644 0.307 -0.331 1.037 -0.263 

4 1.826 -0.00195 0.0040 1.044 0.00590 0.353 -0.390 0.561 -0.169 

5 1.825 -0.00237 0.0050 1.065 0.00510 0.248 -0.498 0.225 -0.120 
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ตาราง ค.14คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ (Zhao และคณะ, 2006) 

Period  
CH C1 C2 C3 C4 σ  Ƭ  σƬ 

(sec) 

PGA 0.293 1.111 1.344 1.355 1.420 0.604 0.398 0.723 

0.05 0.939 1.684 1.793 1.747 1.814 0.640 0.444 0.779 

0.1 1.499 2.061 2.135 2.031 2.082 0.694 0.490 0.849 

0.15 1.462 1.916 2.168 2.052 2.113 0.702 0.460 0.839 

0.2 1.280 1.669 2.085 2.001 2.030 0.692 0.423 0.811 

0.25 1.121 1.468 1.942 1.941 1.937 0.682 0.391 0.786 

0.3 0.852 1.172 1.683 1.808 1.770 0.670 0.379 0.770 

0.4 0.365 0.655 1.127 1.482 1.397 0.659 0.390 0.766 

0.5 -0.207 0.071 0.515 0.934 0.955 0.653 0.389 0.760 

0.6 -0.705 -0.429 -0.003 0.394 0.559 0.653 0.401 0.766 

0.7 -1.144 -0.866 -0.449 -0.111 0.188 0.652 0.408 0.769 

0.8 -1.609 -1.325 -0.928 -0.620 -0.246 0.647 0.418 0.770 

0.9 -2.023 -1.732 -1.349 -1.066 -0.643 0.653 0.411 0.771 

1 -2.451 -2.152 -1.776 -1.523 -1.084 0.657 0.410 0.775 

1.25 -3.243 -2.923 -2.542 -2.327 -1.936 0.660 0.402 0.773 

1.5 -3.888 -3.548 -3.169 -2.979 -2.661 0.664 0.408 0.779 

2 -4.783 -4.410 -4.039 -3.871 -3.640 0.669 0.414 0.787 

2.5 -5.444 -5.049 -4.698 -4.496 -4.341 0.671 0.411 0.786 

3 -5.839 -5.431 -5.089 -4.893 -4.758 0.667 0.396 0.776 

4 -6.598 -6.181 -5.882 -5.698 -5.588 0.647 0.382 0.751 

5 -6.752 -6.347 -6.051 -5.873 -5.798 0.643 0.377 0.745 
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ตาราง ค.14คาสัมประสิทธิ์ของสมการลดทอนสําหรับที่ (Zhao และคณะ, 2006) 
Period  

QC WC TC QI WI TI PS QS WS TS 
(sec) 

PGA 0.0000 0.0000 0.303 0.0000 0.0000 0.3080 0.1392 0.1584 -0.059 0.321 

0.05 0.0000 0.0000 0.326 0.0000 0.0000 0.3430 0.1636 0.1932 -0.0841 0.378 

0.1 0.0000 0.0000 0.342 0.0000 0.0000 0.4030 0.1690 0.2057 -0.0877 0.420 

0.15 0.0000 0.0000 0.331 -0.0138 0.0286 0.3670 0.1669 0.1984 -0.0773 0.372 

0.2 0.0000 0.0000 0.312 -0.0256 0.0352 0.3280 0.1631 0.1856 -0.0644 0.324 

0.25 0.0000 0.0000 0.298 -0.0348 0.0403 0.2890 0.1588 0.1714 -0.0515 0.294 

0.3 0.0000 0.0000 0.300 -0.0423 0.0445 0.2800 0.1544 0.1573 -0.0395 0.284 

0.4 0.0000 0.0000 0.346 -0.0541 0.0511 0.2710 0.1460 0.1309 -0.0183 0.278 

0.5 -0.0126 0.0116 0.338 -0.0632 0.0562 0.2770 0.1381 0.1078 -0.0008 0.272 

0.6 -0.0329 0.0202 0.349 -0.0707 0.0604 0.2960 0.1307 0.0878 0.0136 0.285 

0.7 -0.0501 0.0274 0.351 -0.0771 0.0639 0.3130 0.1239 0.0705 0.0254 0.290 

0.8 -0.0650 0.0336 0.356 -0.0825 0.0670 0.3290 0.1176 0.0556 0.0352 0.299 

0.9 -0.0781 0.0391 0.348 -0.0874 0.0697 0.3240 0.1116 0.0426 0.0432 0.289 

1 -0.0899 0.0440 0.338 -0.0917 0.0721 0.3280 0.1060 0.0314 0.0498 0.286 

1.25 -0.1148 0.0545 0.313 -0.1009 0.0772 0.3390 0.0933 0.0093 0.0612 0.277 

1.5 -0.1351 0.0630 0.306 -0.1083 0.0814 0.3520 0.0821 -0.0062 0.0674 0.282 

2 -0.1672 0.0764 0.283 -0.1202 0.0880 0.3600 0.0628 -0.0235 0.0692 0.300 

2.5 -0.1921 0.0869 0.287 -0.1293 0.0931 0.3560 0.0465 -0.0287 0.0622 0.292 

3 -0.2124 0.0954 0.278 -0.1368 0.0972 0.3380 0.0322 -0.0261 0.0496 0.274 

4 -0.2445 0.1088 0.273 -0.1486 0.1038 0.3070 0.0083 -0.0065 0.0150 0.281 

5 -0.2694 0.1193 0.275 -0.1578 0.1090 0.2720 -0.012 0.0246 -0.0268 0.296 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นายนครินทร ดําเนินสวัสด์ิ เกิดวันที่ 30 กรกฎาคม พ.ศ.2531 ที่จังหวัด

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาตอนตน และมัธยมศึกษาตอนปลายที่

โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี) จังหวัดกรุงเทพมหานคร ตอมาไดสําเร็จการศึกษาระดับ

ปริญญาบัณฑิต  หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  จังหวัดปทุมธานี ในป พ.ศ.2552 และเขาศึกษาตอ

ในระดับปริญญามหาบัณฑิต หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2553 
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