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บทคัดย่อ 

ประเทศลาวเป็นพื "นที�ที�มีแหลง่กําเนิดแผ่นดินไหวกระจายอยู่ทางด้านตอนเหนือของประเทศ 
จึงจดัเป็นพื "นที�ที�มีความเสี�ยงตอ่การเกิดอนัตรายจากแผ่นดินไหว ดงันั "นการศกึษาในครั "งนี "จึงมุ่งเน้น
วิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผน่ดนิไหว ในพื "นที�ประเทศลาว ครอบคลมุ ละติจดู 14๐ N - 23๐ N และ
ลองจิจดูที� 100๐ E - 108๐ E เพื�อประโยชน์ในการวางแผนและป้องกันพิบตัิภัยที�อาจเกิดขึ "นใน
อนาคต โดยการวิเคราะห์ระดบัอันตรายจากแผ่นดินไหวมุ่งเน้นประเมินแรงสั�นสะเทือนสูงสุดบน
พื "นดนิจาก 2 แนวคดิที�แตกตา่งกนั คือ แนวคดิกําหนดคา่และแนวคดิความนา่จะเป็น 

ผลจากการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายแผน่ดนิไหวตามแนวคิดกําหนดคา่ แสดงให้เห็นว่าพื "นที�ที�
มีค่าอตัราเร่งสูงสุดของพื "นดินในอตัราสูงที�สุดคือ ทางด้านตอนเหนือของประเทศลาว ซึ�งอยู่ในเขต
ของแขวงพงสาลี หลวงนํ "าทา หลวงพระบาง ไซยบรีุ และเมืองหลวงเวียงจนัทน์ มีคา่อตัราเร่งสูงสุด
ของพื "นดนิ ประมาณ 0.55 – 0.65g  จากการวิเคราะห์ด้วยแนวคดิความน่าจะเป็นที�มีโอกาสเกิด  2% 
ในรอบ 50 ปีพื "นที�ที�มีคา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดินในอตัราสงูที�สดุคือ ทางด้านตอนเหนือของประเทศ
ลาวเช่นกนั โดยมีคา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน ประมาณ 0.3 – 0.45g ในขณะที�อตัราเร่งสูงสดุของ
พื "นดนิที�มีโอกาสเกิด 10% ในรอบ 50 ปี มีอตัราสงูสดุของพื "นดินประมาณ 0.2 – 0.35g ส่วนอตัราเร่ง
สงูสดุของพื "นดนิที�มีโอกาสเกิด  2% ในรอบ 100 ปี มีแนวโน้มในลกัษณะเดียวกนักบัผลการวิเคราะห์
กรณีที�มีโอกาสเกิด 10% ในรอบ 100 ปี แตค่า่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดินที�มีโอกาสเกิด  2% ในรอบ 
100 ปีมีคา่สงูขึ "น 1.5 เทา่โดยประมาณ 
 

 

 

 

 

 

 

 



ง 
 

Abstract 

According to the present-day activities of the Indian-Eurasian plate collision, Laos 
and the adjacent areas dominated by a large number of seismic source zones, in 
particular for the northern part. Based mainly on the epicentral distribution of instrumental 
earthquake records, it is indicated that most of seismic source zone mentioned above are 
active. Therefore, Seismic Hazard Analysis (SHA) in Laos is necessary for mitigation 
planning of the forthcoming earthquake hazards. In this study both deterministic (DSHA) 
and probabilistic (PSHA) scenarios of SHA are analyzed covering the whole country of 
Laos, i.e., Latitude of 14๐ N - 23๐ N and Longitude of 100๐ E - 108๐ E. 

The results obtained from this SHA are present in terms of maps showing 
distribution of the peak ground acceleration (PGA). DSHA results reveal that the seismic-
prone areas of Laos are located in the northern part with the PGA ranges 0.55 – 0.65g. 
Meanwhile for 2% probability of exceedance for a 50 year period of the PSHA, the PGA of 
the northern part are around 0.3 – 0.45 g covering a number of major cities of Laos, i.e., 
Phongsali, Louang Namtha, Louangphrabang, Xaignbouli, and Vientiane. For 10% 
probability of exceedance for a 50 year period, the PGA are estimated about 0.2 – 0.35 g. 
Whilst, PGA maps for 2% probability of exceedance for a 50 year period also has the 
similar hazard distribution of the 10% exceedance for a 50 year. However, the ground 
shaking has increased over 1.5 levels approximately. 
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บทที% 1 บทนํา 
(Introduction) 

 
1.1 ที%มาและความสาํคัญ (Theme and Background) 
  สืบเนื�องจาก Pailoplee และคณะ (2009) ได้ทําการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว
ในบริเวณประเทศไทยและพื "นที�ข้างเคียง แต่เนื�องจากข้อมลูที�ได้เกี�ยวกับสาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาวนั "นยงัไม่ครบถ้วนสมบูรณ์ทั "งประเทศ โดยมีข้อมูลเพียงแค่บางส่วนเท่านั "น อย่างไรก็
ตามจากสถิติเหตกุารณ์แผ่นดินไหวที�เคยเกิดขึ "นมาในอดีตพบว่า ประเทศลาวเป็นอีกประเทศหนึ�งที�
ได้รับผลกระทบจากพิบตัิภยัแผ่นดินไหวอย่างตอ่เนื�อง ตวัอย่างเช่นเหตกุารณ์แผ่นดินไหวครั "งล่าสุด
เมื�อวนัที� 23 กมุภาพนัธ์ 2556 เกิดแผ่นดินไหวที� แขวงไซยะบรีุ ประเทศลาว มีความรุนแรง 4.7 ริก
เตอร์ ซึ�งถึงแม้ว่าจะมีขนาดความรุนแรงไม่สูงมากนัก แต่เนื�องจากเป็นแผ่นดินไหวที�เกิดขึ "นบน
แผ่นดิน (inland earthquake) ซึ�งส่วนใหญ่มกัจะมีระดบัความลึกของแผ่นดินไหวไม่มากนกัเมื�อ
เทียบกับแผ่นดินไหวที�เกิดตามแนวมดุตวั ทําให้เหตกุารณ์แผ่นดินไหวในครั "งนี "ส่งผลกระทบตอ่พื "นที�
ประเทศลาวและยงัส่งผลกระทบบางส่วนมายงับริเวณ ภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ไทย ทําให้เกิดความเสียหายตอ่บ้านเรือน สิ�งปลกูสร้างที�สําคญั เกิดรอยแตกร้าวที�ผนงั ด้วยเหตนีุ " จึง
มีความจําเป็นที�จะต้องวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวในประเทศลาวใหม่ เพื�อให้ได้ข้อมลูที�
ถกูต้องแมน่ยํามากยิ�งขึ "น และเป็นประโยชน์ในการวางแผนรับมือในระยะยาวตอ่ไปในอนาคต 
 
1.2 นิยามปัญหา (Problem Defined) 
  ประเทศลาวนั "นมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวและรอยเลื�อนในพื "นที�ข้างเคียงอาจก่อให้เกิดความ
เสียหาย อนัตรายได้ ดงันั "นจําเป็นต้องศึกษาศกัยภาพในการเกิดแผ่นดินไหวและระดบัอนัตรายว่า
มากน้อยเพียงใด ในพื "นที�ประเทศลาวเพื�อให้มีข้อมลูที�ถกูต้องแมน่ยํามากขึ "นและครบถ้วนสมบรูณ์ทั "ง
ประเทศ 
 
1.3 วัตถุประสงค์ (Objectives) 
  วิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว (Seismic Hazard Analysis) และจดัทําแผนที�
ระดบัอนัตรายแผน่ดนิไหว (Seismic Hazard map) ในบริเวณประเทศลาวและพื "นที�ข้างเคียง 
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1.4 พื Oนที%ศึกษา (Study area) 
พื "นที�ศกึษาครอบคลมุพื "นที�ประเทศลาว ในละติจดูที� 14๐ N ถึง 23๐ N และลองจิจดูที� 100๐ 

E ถึง 108๐ E 

รูป 1.1. แสดงขอบเขตของพื "นที�ศกึษาและพื "นที�บริเวณข้างเคียง 

1.4 ผลที%คาดว่าจะได้รับ (Expected Outputs) 
แผนที�ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว (Seismic map) บริเวณสาธารณรัฐประชาธิปไตย

ประชาชน ลาว ที�มาจากการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว (Seismic Hazard Analysis) 
โดยแผนที�ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวนั "นสามารถเป็นข้อมูลในการวางแผนป้องกันจากเหตุ
แผ่นดินไหวและเป็นข้อมูลแก่ประชาชนในพื "นที�เสี�ยงภัยเพื�อช่วยลดความเสียหายต่อชีวิตและ
ทรัพย์สิน 

 

1.5 เอกสารและงานวิจัยที%เกี%ยวข้อง (Relevant Research) 
  การวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว (Seismic Hazard Analysis) คือ การวิเคราะห์
แผ่นดินไหวในเชิงปริมาณ ในรูปของแรงสั�นสะเทือนสงูสดุบนพื "นดิน (Peak Ground Acceleration, 
PGA) มาจากแผ่นดินไหวที�เกิดขึ "นในพื "นที�ศึกษาหรือบริเวณข้างเคียงของพื "นที�ศึกษา (Kramer, 
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1996) โดยผลที�ได้จากการศกึษาแรงสั�นสะเทือนสงูสดุบนแผ่นดินจะแสดงออกมาในหน่วยเปอร์เซ็นต์
ของอตัราเร่งอนัเนื�องมาจากแรงโน้มถ่วงของโลก (g) โดยที� 1g = 9.81 m/s2 การทบทวนงานวิจยัครั "ง
นี "มุ่งเน้นศึกษางานวิจัยเพื�อนํามากําหนดแนวทางการเลือกใช้แบบจําลองต่างๆซึ�งการสํารวจเชิง
เอกสารเกี�ยวกบัการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผน่ดนิไหว สามารถสรุปได้ดงันี " 

1.6.1 งานวิจัยของ Pailoplee และคณะ (2009) 
Pailoplee และคณะ (2009) วิเคราะห์ระดบัอันตรายจากแผ่นดินไหวจากแนวคิดของ 

Cornell (1968) เหมือนกบัที� Wanitchai และ Lisantono (1996) และ Palasri (2006) ประยกุต์ใช้ 
โดยเน้นหนักในเรื� องของรอยเลื�อนมีพลังและข้อมูลการศึกษาแผ่นดินไหวโบราณ (Paleo-
earthquakes) เป็นหลกัในการพิจารณาศกัยภาพของแตล่ะแหลง่กําเนิดแผ่นดินไหวโดยในการศกึษา
นี " Pailoplee และคณะ (2009) ได้วิเคราะห์แหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวทั "งจากเขตกําเนิดแผ่นดินไหว 
(Charusiri et al., 2005) ร่วมกบักลุ่มรอยเลื�อนที�มีโอกาสเป็นรอยเลื�อนมีพลงัทั "งในพื "นที�ศกึษาและ
บริเวณข้างเคียงของพื "นที�ศึกษาโดยใช้แบบจําลองการลดทอนแรงสั�นสะเทือนจากแผ่นดินไหวจาก 
Idriss และคณะ (1993) สําหรับกรณีแผ่นดินไหวที�เกิดระดบัตื "นจากแนวรอยเลื�อนในแผ่นเปลือกโลก 
และแบบจําลองของ Crouse (1991) สําหรับแผ่นดินไหวที�เกิดในบริเวณแนวมดุตวัของแผ่นเปลือก
โลก 

 

รูป 1.2. แผนที�ระดบัอนัตรายแผน่ดินไหวแสดงแรงสั�นสะเทือนที�มีโอกาสมากกวา่หรือเทา่กบัในรูปของอตัราเร่ง
สงูสดุพื "นดิน (หนว่ย g) จากโอกาสความเป็นไปได้ ก) 2% และ ข) 10% ในช่วงเวลา 50 ปี (Pailoplee และ
คณะ, 2009) 
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1.6.2 งานวิจัยของ Palasri และ Ruangrassamee (2010) 

Palasri และ Ruangrassamee (2010) วิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวโดยใช้การ
วิเคราะห์ในเชิงความน่าจะเป็นบริเวณประเทศไทยและบริเวณประเทศเพื�อนบ้านของประเทศไทย 
โดยนําข้อมูลแผ่นดินไหวที�ได้จากการตรวจวัดด้วยเครื�องมือ (Instrumental record) ตั "งแต่ ค.ศ. 
1912 ถึง ค.ศ. 2006 โดยได้จัดทําแผนที�ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวแรงสั�นสะเทือนในรูปของ
อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน ที�มีโอกาสเกิด 2% และ 10% ในรอบ 50 ปี จากการศกึษาสรุปได้ว่า อตัรา
เร่งสงูสดุของพื "นดินที�มีโอกาสเกิด 10% ในรอบ 50 ปี (รูป 1.3) บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย มี
คา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดนิประมาณ 0.25 g และบริเวณกรุงเทพมหานครมีคา่ประมาณ 0.02g ส่วน
อัตราเร่งสูงสุดของพื "นดิน ที�มีโอกาสเกิด 2% ในรอบ 50 ปี มีแนวโน้มลักษณะเดียวกันกับการ
วิเคราะห์ผลในกรณีของ ที�มีโอกาสเกิด 2% ในรอบ 50 ปี โดยที�บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย มี
คา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดินประมาณ 0.4 g และบริเวณกรุงเทพมหานครมีคา่ประมาณ 0.04 g โดย
สงัเกตได้วา่คา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดนินั "นสงูขึ "นเป็น 2 เทา่จากโอกาสที�เกิด 10% โดยประมาณ 

 
รูป 1.3. แผนที�ระดบัอนัตรายแผน่ดินไหวแสดงแรงสั�นสะเทือนที�มีโอกาสมากกวา่หรือเทา่กบัในรูปของอตัราเร่ง

สงูสดุ ของพื "นดิน (หนว่ย g) ก) โอกาสความเป็นไปได้ 10% ข) โอกาสความเป็นไปได้ 2% ในชว่งเวลา 
50 ปี (Palasri และRuangrassamee, 2010) 
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  1.6.3 งานวิจัยของ Wanitchai และ คณะ (2010) 
  Wanitchai และ คณะ (2010) วิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวในประเทศไทยด้วย
แนวคิดเชิงความน่าจะเป็น โดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวในระยะเวลา  95 ปี ตั "งแต่ ค.ศ.1912 ถึง ค.ศ.
2007 โดยครอบคลมุบริเวณประเทศไทยตั "งแตล่ะติจดูที� 0o ถึง 30oN และลองจิจดูที� 88oE ถึง 110oE
โดยได้จดัทําแผนที�ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวแรงสั�นสะเทือนในรูปของอตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน
และอตัราเร่งในธรรมชาติ 0.2, 1.0 และ 2.0 และอตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน ที�มีโอกาสเกิด 2% และ 
10% ในรอบ 50 ปี จากการศกึษาสรุปได้วา่บริเวณในแผ่นดินบริเวณภาคเหนือและภาคตะวนัตกของ
ประเทศไทยเป็นบริเวณที�มีความเสี�ยงสงูสดุและบริเวณกรุงเทพมหานครนั "นได้รับผลกระทบในระยะ
สั "นและระยะยาว จากพื "นที�ข้างเคียงที�มีรอยเลื�อนมีพลงัอยู่และมาจากบริเวณมดุตวัของเปลือกโลก 
(รูป 1.4)  

 
รูป 1.4. แผนที�ระดบัอนัตรายแผน่ดินไหวบริเวณประเทศไทยแสดงแรงสั�นสะเทือนในรูปของอตัราเร่งสงูสดุของ

พื "นดิน (หนว่ย g) โอกาสความเป็นไปได้ 10% ในชว่งเวลา 50 ปี (Wanitchai และ คณะ, 2010) 
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1.6.4. งานวิจัยของ Pailoplee และคณะ (2013) 
 Pailoplee และคณะ (2013) ได้จัดทําแผนที�ระดบัอันจรายจากแผ่นดินไหว (Seismic 
Hazard Map) บริเวณพรมแดนระหว่างประเทศไทย ลาวและพม่าโดยใช้ข้อมลูทางสถิติมาเชิงลึก
จากข้อมูลที�บนัทึกได้จากเครื�องมือตรวจวัด (Instrument records)  โดยใช้การวิเคราะห์ระดบั
อนัตรายจากแผ่นดินไหวจากความน่าจะเป็น (Probabilistic Seismic Hazard Analysis - PSHA) 
ซึ�งประยกุต์รวมกบัการกระจายตวัความถี�-ขนาดแผ่นดินไหว (Frequency-magnitude Earthquake 
Distribution – FMD) บริเวณพรมแดนระหว่างประเทศไทย ลาวและพม่าแล้วสรุปผลออกมาใน
รูปแบบของแผนที�ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว จากแผนที�ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว (รูป 1.5) 
แสดงโอกาสของขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวที�สามารถเกิดขึ "นได้สูงสุด (Maximum 
Earthquake Magnitude) ในรอบ 1 ปี, 5 ปี, 10 ปี และ 50 ปี    

 
รูป 1.5. แสดงโอกาสของขนาดความรุนแรงของแผน่ดินไหวที�สามารถเกิดขึ "นได้สงูสดุ (Maximum Earthquake  

Magnitude) ในรอบ 1 ปี, 5 ปี, 10 ปี และ 50 ปี (Pailoplee และคณะ, 2013) 
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1.8 ทฤษฎีการวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหว (Seismic Hazard 
Analysis) 

การวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว (Seismic Hazard Analysis) คือ การวิเคราะห์
แผ่นดินไหวในเชิงปริมาณ ในรูปของแรงสั�นสะเทือนสงูสดุบนพื "นดิน (Peak Ground Acceleration, 
PGA) มาจากแผ่นดินไหวที�เกิดขึ "นในพื "นที�ศึกษาหรือบริเวณข้างเคียงของพื "นที�ศึกษา (Kramer, 
1996) โดยผลที�ได้จากการศกึษาแรงสั�นสะเทือนสงูสดุบนแผ่นดินจะแสดงออกมาในหน่วยเปอร์เซ็นต์
ของอตัราเร่งอนัเนื�องมาจากแรงโน้มถ่วงของโลก (g) โดยที� 1g = 9.81 m/s 
 ทฤษฎีที�ใช้ในการศึกษาและวิเคราะห์ระดบัอันตรายจากแผ่นดินไหว โดยใช้การวิเคราะห์
ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหว อันเป็นผลมาจากตําแหน่งที�ตั "งและศักยภาพของแหล่งกําเนิด
แผ่นดินไหวในแต่ละเขต ผนวกกับลักษณะการลดทอนแรงสั�นสะเทือนจากแผ่นดินไหว อัน
เนื�องมาจากระยะทางจากแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวถึงพื "นที�ศึกษา ซึ�งในปัจจุบันแนวคิดในการ
วิเคราะห์ระดบัอันตรายจากแผ่นดินไหวที�สําคญั น่าเชื�อถือและเป็นที�นิยมกันอย่างแพร่หลายมี 2 
แนวคิด คือ 1) การวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีกําหนดค่า (Deterministic 
Seismic Hazard Analysis, DSHA) (Hull และคณะ, 2003) และ 2) การวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจาก
แผ่นดินไหวจากความน่าจะเป็น (Probabilistic Seismic Hazard Analysis, PSHA) (Cornell, 
1968) ซึ�งทั "งสองวิธีนี "วิเคราะห์จากตวัแปรนําเข้า (Input parameters) ที�คล้ายคลึงกัน แต่มีความ
แตกตา่งกนัทั "งกระบวนการวิเคราะห์ และผลลพัธ์ที�ได้จากการวิเคราะห์ ตลอดจนจดุประสงค์ของการ
ใช้ผลการวิเคราะห์ในงานด้านตา่งๆ สามารถสรุปได้ดงันี " 
         1.8.1 การวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีกําหนดค่า (Deterministic 
Seismic Hazard Analysis, DSHA) 

แนวคิดการวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีกําหนดค่า เป็นการพิจารณา
ระดบัอนัตรายสงูที�สดุที�สามารถเกิดขึ "นได้ในพื "นที�ศกึษา (Worst case) โดยวิเคราะห์ศกัยภาพสงูสดุ
ของแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวที�สามารถเกิดขึ "นได้ (Maximum credible earthquake, MCE) มาเป็น
กรณีศกึษาในการวิเคราะห์ระดบัความรุนแรงของแรงสั�นสะเทือนเมื�อเกิดแผ่นดินไหวขึ "น ซึ�งแนวคิดนี "
เป็นที�นิยมในการวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวในพื "นที� เฉพาะจุด (Source-to-site 
analysis) ในกรณีที�พื "นที�ศึกษามีความสําคัญมากทั "งทางด้านเศรษฐกิจและสังคม  เช่น เขื�อน 
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ อาคารหรือสิ�งก่อสร้างขนาดใหญ่ที�มีความสําคญัอย่างมาก เพราะการวิเคราะห์
ด้วยแนวคิดนี " จะให้คา่ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวที�มากเกินกว่าความเป็นจริง (Over-estimate) 
แต่จะมีค่าความปลอดภัยสูงสุด ซึ�งขั "นตอนการวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธี
กําหนดคา่ (Hull และคณะ, 2003) ประกอบด้วย  
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1) กําหนดตําแหน่ง ที�ตั "ง จําแนกรูปทรง (Geometry) ของแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหว และ
วิเคราะห์ขนาดแผน่ดนิไหวสงูสดุที�สามารถเกิดขึ "นได้ ซึ�งตําแหนง่หรือรูปทรงมกัขึ "นอยู่กบัลกัษณะทาง
ธรณีแปรสณัฐาน (Tectonic setting) ของแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวนั "นๆ เช่น ภูเขาไฟที�ยังมีพลัง 
(Active volcanoes) มกัจะมีตําแหน่งการเกิดแรงสั�นสะเทือนในวงแคบใกล้กบัตําแหน่งภูเขาไฟ จึง
ถือว่าแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวแบบนี " เป็นแบบจุด (Point source) หรือแนวรอยเลื�อนแผ่นดินไหว
จดัเป็นแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวแบบเส้น (Line source) ส่วนในบางกรณี แผ่นดินไหวอาจเกิดขึ "นใน
บริเวณกว้างคลอบคลมุพื "นที�ใดพื "นที�หนึ�ง ซึ�งอาจจะไม่สมัพนัธ์กบัแนวรอยเลื�อนหรือแนวภูเขาไฟ ใน
กรณีเชน่นี "อาจวิเคราะห์วา่แหลง่กําเนิดแผน่ดนิไหวนี "เป็นแบบเชิงพื "นที� (Area source) เป็นต้น 

2) วิเคราะห์ระยะทางจากแหลง่กําเนิดแผน่ดนิไหวถึงพื "นที�ศกึษา และคดัเลือกระยะทางที�สั "น
ที�สดุเป็นตวัแทนของระยะทางจากพื "นที�ศกึษาถึงแหลง่กําเนิดแผน่ดนิไหว  

3) นําคา่ตวัแปรที�ได้จาก ข้อ 1) และ 2) มาวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว โดยใช้
แบบจําลองการลดทอนแรงสั�นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที� เหมาะสมในแต่ละพื "นที�ศึกษา  
   4) เปรียบเทียบขนาดของแรงสั�นสะเทือนที�จะกระทบต่อพื "นที�ศึกษา จากแหล่งกําเนิด
แผ่นดินไหวตา่งๆ และคดัเลือกระดบัความรุนแรงสงูที�สดุ (ในรูปแบบของอตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน) 
จากแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวใดๆ เป็นตัวแทนของแรงสั�นสะเทือนที�พื "นที�ศึกษามีโอกาสได้รับ
ผลกระทบดงัรูป 1.6  
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รูป 1.6. วิธีการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผน่ดินไหวด้วยวิธีกําหนดคา่ (Deterministic Seismic Hazard    

Analysis-DSHA) (Hull et al., 2003) 
 
 1.8.2 การวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวจากความน่าจะเป็น (Probabilistic 
Seismic Hazard Analysis, PSHA) 

ในกรณีของการวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวจากความน่าจะเป็น เป็นวิธีการ
วิเคราะห์ระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหวโดยใช้แนวคิดของโอกาสที�จะเกิดขึ "นเข้าช่วยในการ
วิเคราะห์ผล โดยพิจารณาความน่าจะเป็นจากข้อมลูที�มีอยู่ในหลายๆด้าน เช่น ความน่าจะเป็นที�จะ
เกิดแผ่นดินไหวในแต่ละขนาดความรุนแรง ความน่าจะเป็นของระยะทางจากแหล่งกําเนิด
แผ่นดินไหวถึงพื "นที�ศึกษาและความน่าจะเป็นอันเนื�องมาจากความไม่แน่นอนของการลดทอน
แรงสั�นสะเทือนจากแผน่ดนิไหว 
            ขั "นตอนในการวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยแนวคิดความน่าจะเป็น
ประกอบด้วย 4 ขั "นตอน เช่นเดียวกบัการวิเคราะห์อนัตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีกําหนดคา่ แตใ่น
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รายละเอียดมีความซบัซ้อนและยุ่งยากมากกว่า ซึ�งรายละเอียดการวิเคราะห์ด้วยแนวคิดความน่าจะ
เป็น (Kramer, 1996) มีดงัตอ่ไปนี " 
             1) จําแนกลักษณะ รูปร่างของแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวเช่นเดียวกับการวิเคราะห์ระดบั
อนัตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีกําหนดค่า และวิเคราะห์ระยะทางจากแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวถึง
พื "นที�ศกึษาโดยอยูใ่นรูปของความน่าจะเป็นในแตล่ะระยะทาง เช่น ในกรณีของแหล่งกําเนิดเชิงพื "นที� 
สามารถทําได้โดยแบ่งพื "นที�ออกเป็นส่วนย่อยๆ (Gridding) จากนั "นวิเคราะห์ระยะทางจากแต่ละ
ส่วนย่อยถึงพื "นที�ศึกษา และวิเคราะห์ความเป็นไปได้ (Probability) ในแต่ละระยะห่าง (รูป 1.7 
ขั "นตอนที� 1)  

2) พิจารณาความน่าจะเป็นที�จะเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละขนาดความรุนแรง โดยสามารถ
วิเคราะห์ได้จากสมการความหนาแน่น (หรือความถี�) ของจํานวนเหตกุารณ์แผ่นดินไหวที�อาจเกิดขึ "น
ในแตล่ะระดบัความรุนแรง (Probability Density Function, PDF) ซึ�งโดยพื "นฐานอย่างง่ายสามารถ
หาได้จากสมการความสมัพนัธ์ Gutenberg-Richter (G-R) (Gutenberg และ Richter, 1954) ดงั
แสดงในสมการ (1.1) 

 

bmam −=λlog  (1.1) 
 
กาํหนดให้ 

mλ  คือ อตัราการเกิด (Mean of annual rates of exceedance) ของแผ่นดินไหว
ที�มีขนาดเทา่กบัหรือใหญ่กวา่  ในรอบ 1 ปี 

m  คือ ขนาดแผ่นดินไหวที� ต้องการหาความน่าจะเป็นของการเกิด (หน่วย 
โมเมนต์- Mw )  

a  และ b  คือ คา่คงที� สามารถหาได้จากกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง mλlog และ m  
 
3) จากนั "นจึงนําค่าระยะทางและขนาดแผ่นดินไหวที�กําหนดไว้เป็นช่วงย่อย (ซึ�งแต่ละ

ระยะทางย่อยและขนาดแผ่นดินไหวย่อยจะมีค่าความน่าจะเป็นกํากับอยู่)นําเข้าวิเคราะห์กับ
แบบจําลองการลดทอนแรงสั�นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที�เหมาะสมในแต่ละพื "นที�และเหมาะสมกับ
ลกัษณะเฉพาะทางธรณีแปรสณัฐานของแตล่ะแหลง่กําเนิดแผน่ดนิไหว เชน่ แหล่งกําเนิดแผ่นดินไหว
แบบแนวการมุดตวัของแผ่นเปลือกโลกหรือแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวแบบรอยเลื�อนที�อยู่ภายในแผ่น
เปลือกโลกซึ�งในส่วนของแบบจําลองเองก็มีความไม่แน่นอน หรือโอกาสความน่าจะเป็นไม่เท่ากัน
เชน่กนั โดยทกุแบบจําลองจะมีคา่ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) ที�แตกตา่งกนั 

m
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ดงันั "นคา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน ที�ได้จากการคํานวณถือได้ว่าเป็นคา่เฉลี�ย (Mean) โดยกําหนดให้
มีการกระจายความเป็นไปได้แบบบวัซองก์ (Poison distribution) ดงันั "นหลงัจากขั "นตอนนี " จะได้ผล
ของค่าความเร่งสูงสุดบนพื "นดินซึ�งเป็นค่าเฉลี�ย และความเป็นไปได้ (Probability) ที�ขนาด
แรงสั�นสะเทือนจะมีขนาดเทา่กบัหรือมากกวา่คา่เฉลี�ย (รูป 1.7 ขั "นตอนที� 3)  

4) เป็นขั "นตอนสดุท้ายของการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว คือ การสร้างกราฟ
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ความเป็นไปได้ของการเกิดแรงสั�นสะเทือนจากแผน่ดนิไหวเท่ากบัหรือมากกว่า
คา่ความเร่งสงูสดุบนพื "นดินที�กําหนดและคา่ความเร่งสงูสดุบนพื "นดิน (รูป 1.7 ขั "นตอนที� 4 ประกอบ) 
ซึ�งความเป็นไปได้รวมได้จากสมการ (1.2-1.3) 

 

∑ ∫∫
−

>=
Ns

i
RiMii dmdrrfmfrmyYPy

1

** )()(],|[ν
 

(1.2)
 

 

)exp( 0miii βαν −=  (1.3) 
 
กาํหนดให้ 

 

คือ  โอกาส (Probability) ที�แรงสั�นสะเทือนจากแผ่นดินไหวจะมีค่าเท่ากับ
หรือมากกวา่คา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดนิ 

 คือ  จํานวนแหลง่กําเนิดแผน่ดนิไหวทั "งหมด 

 

คือ  โอกาสที�จะเกิดแผน่ดนิไหวขนาด  

 

คือ  โอกาสที�ตําแหน่งศึกษาจะมีระยะห่างจากแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวเป็น
ระยะทาง  
คือ โอกาสที�แรงสั�นสะเทือนจะเท่ากับหรือมากกว่าค่าอัตราเร่งสูงสุดของ
พื "นดินที� คํานวณได้จากขนาดแผ่นดินไหว  และมีระยะทางห่างจาก
ตําแหนง่ศกึษา  

α  คือ คา่คงที� มีคา่เทา่กบั a303.2  

จากนั "นสรุป ปัจจัย ตัวแปร และข้อมูลพื "นฐาน ที�จําเป็นต่อการวิเคราะห์ระดับอันตราย
แผน่ดินไหว ได้แก่ ข้อมลูจากการศกึษาแผ่นดินไหวโบราณ (Paleo-seismological data) เช่น ขนาด
แผ่นดินไหวสูงสุดที�สามารถเกิดขึ "นได้ในแต่ละแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหว อัตราการเลื�อนตวัของรอย
เลื�อน หรือข้อมลูพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหว เช่น ค่า aและ b จากสมการความสมัพนัธ์ G-R ซึ�ง
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จะบง่บอกถึงอตัราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมและคาบอบุตัิซํ "าของแผ่นดินไหวในแตล่ะระดบัความ
รุนแรงเป็นต้น 

 

 

รูป 1.7. วิธีการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผน่ดินไหวด้วยวิธีความนา่จะเป็น (Probabilistic Seismic 
Hazard  Analysis - PSHA) (Kramer, 1996) 
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บทที% 2 
การวิเคราะห์ระดับอันตรายแผ่นดนิไหวบริเวณประเทศลาว 

(Methodology and Analysis) 
 
2.1 แหล่งกาํเนิดแผ่นดนิไหว (Earthquake Sources) 

แหลง่กําเนิดแผ่นดินไหว แบง่ได้เป็นสามชนิดตามลกัษณะของแหล่งที�ทําให้เกิดแผ่นดินไหว 
ได้แก่  1) แหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวที�มีลกัษณะเป็นจดุ เช่น การเกิดแผ่นดินไหวอนัเนื�องมาจากการ
ประทุของภูเขาไฟ (Volcanic Eruption) 2) แหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวที�มีลกัษณะเป็นเส้น เช่น รอย
เลื�อนพลัง (Active Fault) 3) แหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวที�มีลักษณะเป็นพื "นที� เช่น เขตกําเนิด
แผ่นดินไหว (Seismic Source Zone) โดยเมื�อทําการศกึษาการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายแผ่นดินไหว
บริเวณประเทศลาว และจําแนกแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวในพื "นที�ศึกษา พบว่าบริเวณพื "นที�ประเทศ
ลาวมีแหลง่กําเนิดแผน่ดนิไหว 2 ชนิด คือ แหลง่กําเนิดแผ่นดินไหวที�มีลกัษณะเป็นเส้น คือ รอยเลื�อน
พลัง (Active Fault) แหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวที�มีลักษณะเป็นพื "นที� คือ เขตกําเนิดแผ่นดินไหว 
(Seismic Source Zone)  

โดยขั "นตอนในการศึกษาแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาว มีขั "นตอนและวิธีการ
ดงัตอ่ไปนี " 

2.1.1 การแปลความหมายภาพถ่ายดาวเทียม (Satellite Image Interpretation) 
ในการศกึษาและกําหนดแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวที�มีลกัษณะเป็นเส้น อย่างรอยเลื�อนมีพลงั 

(Active Fault) ในมีความชดัเจนและแมน่ยํานั "น สามารถทําได้โดยการแปลความหมายจากภาพถ่าย
ทางดาวเทียม ซึ�งจากการกําหนดแนวรอยเลื�อนนั "นจะต้องทําการกําหนดรอยเลื�อนที�อยู่ในบริเวณ
พื "นที�ศึกษา รวมไปถึงรอยเลื�อนในบริเวณใกล้เคียงของพื "นที�ศึกษาที�อาจส่งผลกระทบต่อพื "นที�ศกึษา
ด้วย จงึจะทําให้ได้ผลการศกึษาที�ถกูต้องแมน่ยําที�สดุ 

การกําหนดแนวรอยเลื�อนในขอบเขตพื "นที�บริเวณประเทศลาวรวมทั "งบริเวณใกล้เคียงของ
พื "นที�ศึกษาโดยการแปลความหมายจากภาพถ่ายทางดาวเทียม ทําได้โดยการแปลภาพถ่าย
ดาวเทียมผา่นโปรแกรม Google Earth ร่วมกบั DEM 90 ซึ�งจะทําการกําหนดรอยเลื�อนโดยพิจารณา
จากลกัษณะธรณีสณัฐาน (Geomorphology) ที�น่าจะเป็นลกัษณะของรอยเลื�อนมีพลงั เช่น เนินเขา
ขวาง (Shutter Ridge)หน้าผาสามเหลี�ยม (Triangular Facet) ทางนํ "าหกังอ (Offset Stream) เป็น
ต้น และพิจารณากําหนดเขตรอยเลื�อนประกอบกับฐานข้อมูลรอยเลื�อนที�มีอยู่ โดยที�พิจารณารอย
เลื�อนที�อยู่ในบริเวณพื "นที�ประเทศลาว และบริเวณใกล้เคียงของพื "นที�ศกึษา จากนั "นจึงนําข้อมลูเข้าสู่
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โปรแกรม  Surfer เพื�อแสดงข้อมูลรอยเลื�อนออกมาในรูปของแผนที�รอยเลื�อนมีพลงับริเวณประเทศ
ลาวและบริเวณใกล้เคียงของพื "นที�ศกึษา 

 

รูป 2.1. แสดงแผนที�รอยเลื�อนบริเวณประเทศลาวและบริเวณใกล้เคียงของพื "นที�ศกึษาจากการนําเข้าข้อมลูผา่น
โปรแกรม  Surfer 

 

2.1.2 จัดกลุ่มรอยเลื%อน (Fault Zone) ตามเขตกําเนิดแผ่นดินไหว (Seismic source 
Zone) 
 เมื�อได้ข้อมลูรอยเลื�อนมีพลงัในบริเวณประเทศลาวและบริเวณใกล้เคียงของพื "นที�ศกึษาแล้ว 
จากนั "นทําการจัดกลุ่มรอยเลื�อนที�เกิดจากเขตรอยเลื�อนที�เกิดจากเขตรอยเลื�อนเดียวกัน โดยจะ
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พิจารณาจากรอยเลื�อนที�มีพฤติกรรมเดียวกันซึ�งสามารถจดัให้อยู่ในเขตรอยเลื�อนในเขตเดียวกันได้ 
ซึ�งในการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาว ได้ใช้แบบจําลองการแบ่งเขต
แผ่นดินไหว (Seismic source zone model) ของ Pailoplee (2009) (รูป 2.2) ซึ�งแบบจําลองนี "ได้ทํา
การปรับปรุงมาจากแบบจําลองของ Charusiri และคณะ (2005) มาใช้เป็นต้นแบบในการจดักลุ่ม
รอยเลื�อน (Fault zone) เพื�อกําหนดเขตกําเนิดแผ่นดินไหว เนื�องจากเป็นแบบจําลองที�ครอบคลุม
พื "นที�ศกึษา  

 

รูป 2.2. แบบจําลองการแบง่เขตแผน่ดินไหว (Seismic source zone model) ของ Pailoplee และ Choowong 
(2013) 
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เนื�องจากในพื "นที�ศกึษามีรอยเลื�อนที�สําคญัในพื "นที� 5 รอยเลื�อน คือ Mae Chan Fault, Dein 
Bein Fu Fault, Song Ma Fault, Nam Ma Fault  ซึ�งเป็นรอยเลื�อนที�ส่งผลกระทบตอ่พื "นที�ศกึษา
โดยตรงเนื�องจากเป็นรอยเลื�อนที�พาดผ่านพื "นที�ศึกษาเกือบทั "งพื "นที� ดงันั "นในการแบ่งเขตกําเนิด
แผ่นดินไหวจึงทําการแบง่รอยเลื�อน Dein Bein Fu Fault, Song Ma Fault, Nam Ma Fault โดย
ละเอียด ซึ�งใช้แบบจําลองการแบง่เขตแผ่นดินไหว (Seismic source zone model) ของ Pailoplee 
(2009) มาเป็นต้นแบบในการจัดกลุ่มรอยเลื�อน ซึ�งการจัดกลุ่มรอยเลื�อน (Fault zone) ตามเขต
กําเนิดแผ่นดินไหว (Seismic source zone) ในการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวบริเวณ
ประเทศลาว สามารถจดักลุม่รอยเลื�อน (Fault zone) ได้จํานวน  เขตรอยเลื�อน (Fault zone) ซึ�งได้ตั "ง
ชื�อตามพื "นที�ที�กลุม่รอยเลื�อนนั "นพาดผา่น ได้แก่ (รูป 2.3) 

 

รูป 2.3. กลุม่รอยเลื�อน (Fault zone) จําแนกตามเขตแผน่ดินไหว (Seismic source zone) และใช้คา่ a, b ใน
พื "นที�ศกึษามาช่วยในการจดักลุม่รอยเลื�อน 
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2.2   พฤตกิรรมแผ่นดนิไหว (Earthquake Characteristic) 
การศกึษาพฤติกรรมแผ่นดินไหว (Earthquake Characteristic) เป็นการศกึษาและรวบรวม

ข้อมลูแผ่นดินไหวที�ตรวจวดัได้ด้วยเครื�องมือตรวจวดั (Instrumental Earthquake Record) ซึ�งเป็น
ข้อมลูที�จําเป็นสําหรับการวิเคราะห์ศกัยภาพของแหลง่กําเนิดแผน่ดนิไหวในพื "นที�ศกึษา 

สิ�งที�ได้จากการศกึษาและรวบรวมข้อมลูจากเครื�องมือตรวจวดั (Instrumental Earthquake 
Record) คือ ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว ที�มีการรวบรวมของแผ่นดินไหวที�ตรวจวัดได้จาก 
สถานีตรวจวดัตา่งๆทั�วโลก ข้อมลูที�ได้จากสถานีคือ ขนาดความรุนแรงแผ่นดินไหวที�ตรวจวดัได้ตั "งแต่
อดีตย้อนหลงัได้ถึง 100 ปี ซึ�งข้อมลูที�ได้มีจํานวนมากจงึเรียกว่า ฐานข้อมลูแผ่นดินไหว (Earthquake 
Catalogue) โดยแต่ละสถานีตรวจวัดนั "นอาจมีค่าที�วัดได้แตกต่างกัน หรือใช้หน่วยมาตราความ
รุนแรงแผ่นดินไหวที�แตกตา่งกนั ขึ "นอยู่เครื�องมือและมาตรฐานในการตรวจวดั ซึ�งขั "นตอนการศึกษา
พฤตกิรรมแผน่ดนิไหวมีดงันี " 

2.2.1   คัดลอกข้อมูลแผ่นดนิไหวจากฐานข้อมูล (Earthquake Catalogue) 
 ทําการคัดลอกข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูล (Earthquake Catalogue) ต่างๆโดย
รวบรวมข้อมลูเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวจากฐานข้อมลูหลายฐานข้อมลู ซึ�งเป็นฐานข้อมลูแผ่นดินไหวที�มี
ความนา่เชื�อถือและเป็นที�ยอมรับทั�วโลก ซึ�งฐานข้อมลูที�ได้มาจากเว็บไซต์ของฐานข้อมลูตา่งๆที�มีการ
เก็บรวบรวมไว้เป็นจํานวนมากซึ�งเป็นข้อมูลที�ได้มีการบนัทึกตั "งแต่อดีตเป็นเวลานาน โดยสามารถ
ค้นหาข้อมูลเหตุการณ์แผ่นดินไหวที�ต้องการได้โดย ค้นหาตามปี ค.ศ. (Year) ที�เกิดแผ่นดินไหว 
ค้นหาจากตําแหน่งที�เกิดแผ่นดินไหว (Latitude and Longitude) ค้นหาจากระดบัความลึก (Depth) 
ที�เกิดแผ่นดินไหว หรือค้นหาจากขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว (Magnitude) ที�ต้องการ ซึ�งใน
การวิเคราะห์ระดบัอนัตรายแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาวนี " ได้เลือกใช้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ใน
การวิเคราะห์ศกัยภาพของแหลง่กําเนิดแผน่ดนิไหวในพื "นที�ศกึษา ดงันี " 

1. ฐานข้อมลู Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS) 
2. ฐานข้อมลู Thai Meteorological Department (TMD) 

ในการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาวนี " ได้กําหนดขอบเขตในการ
ค้นหาข้อมลูขนาดความรุนแรงของแผน่ดนิไหวจากฐานข้อมลูโดยการกําหนดดงันี " 

- ฐานข้อมลูขนาดความรุนแรงของแผน่ดนิไหวที�ตรวจวดัได้ตั "งแตปี่ ค.ศ.1900 – 2013 
- ฐานข้อมลูขนาดความรุนแรงของแผน่ดนิไหวที�ตรวจวดัได้ที� ละตจิดู (Latitude) ที�  

10.833oN – 25.878oN และ ลองจิจดู (Longitude) ที� 96.723oE – 110.961oE 
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 โดยเป็นข้อมลูขนาดความรุนแรงแผ่นดินไหวที�มีระดบัความลึก (Depth) ทุกระดบัความลึก
และเป็นฐานข้อมลูขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวที�มีขนาดความรุนแรงแผ่นดินไหวท้องถิ�นเป็น
สว่นใหญ่ (Local Magnitude, ML)  

ฐานข้อมูล Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS) 
Long Lat Year Month Day Magnitude Depth Hour Min Sec 

103.06 24.91 2004 9 17 3.5 18 17 10 31 

102.63 24.52 2004 8 13 3.5 17 7 28 44 

100.48 23.65 2002 11 18 3.6 8 8 27 25 

98.91 22.82 1998 5 15 3.6 30 15 11 32 

98.92 24.62 1996 7 25 3.7 15 13 43 7 

100.41 23.59 2002 11 18 3.8 27 10 39 2 

99.44 23.59 1996 2 10 3.8 23 9 2 9 

ตาราง 2.1. แสดงตวัอยา่งฐานข้อมลูขนาดความรุนแรงของแผน่ดินไหวจากฐานข้อมลู IRIS 

  
 เมื�อนําข้อมูลขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูล Incorporated Research 
Institutions for Seismology (IRIS) เข้าสู่โปรแกรม Matlab เพื�อศกึษาข้อมลูขนาดความรุนแรงของ
แผ่นดินไหวพบว่า ฐานข้อมลูขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวจากฐานข้อมลู IRIS เป็นฐานข้อมูล
ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวที�ตรวจวดัได้ตั "งแตปี่ ค.ศ.1990 – 2013 โดยมีจํานวนข้อมลูทั "งสิ "น 
2,457 ข้อมูล พบเหตกุารณ์แผ่นดินไหวที�มีขนาดความรุนแรงมากที�สดุ 7.0 ริกเตอร์ และน้อยที�สุด 
1.0 ริกเตอร์ เกิดแผน่ดนิไหวในระดบัลกึที�สดุ 350 กิโลเมตร 
 

ฐานข้อมูล Thai Meteorological Department (TMD) 

Long Lat Year Month Day Magnitude Depth Hour Min Sec 

107.15 25.42 2008 9 8 3.5 13 4 56 2 
100.02 19.23 2006 2 20 3.5 35 18 34 4 
99.24 21.92 1998 2 23 3.6 33 14 30 2 
97.58 22.73 2002 1 11 3.7 33 11 51 6 

100.41 23.59 2002 11 18 3.8 12 10 39 2 
98.28 23.69 2008 4 24 3.8 15 14 13 2 

105.12 17.67 1999 8 22 3.9 33 16 22 7 

ตาราง 2.2. แสดงตวัอยา่งฐานข้อมลูขนาดความรุนแรงของแผน่ดินไหวจากฐานข้อมลู TMD 
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 เมื�อนําข้อมูลขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูล Thai Meteorological 
Department (TMD) เข้าสู่โปรแกรม Matlab เพื�อศึกษาข้อมูลขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว
พบว่า ฐานข้อมลูขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวจากฐานข้อมลู TMD เป็นฐานข้อมลูขนาดความ
รุนแรงของแผ่นดินไหวที�ตรวจวดัได้ตั "งแต่ปี ค.ศ.1990 – 2013 โดยมีจํานวนข้อมูลทั "งสิ "น 4,367 
ข้อมลู พบเหตกุารณ์แผ่นดินไหวที�มีขนาดความรุนแรงมากที�สุด 7.2 ริกเตอร์ และน้อยที�สุด 1.0 ริก
เตอร์ เกิดแผน่ดนิไหวในระดบัลกึที�สดุ 300 กิโลเมตร 

จากข้อมูลขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูล Incorporated Research 
Institutions for Seismology (IRIS) และฐานข้อมูล Thai Meteorological Department (TMD) 
สามารถนํามาสร้างแผนที�การกระจายตวัของขนาดแผน่ดนิไหว (Earthquake Distribution) ได้ดงันี " 

 

รูป 2.4. แสดงแผนที�การกระจายตวัของขนาดความรุนแรงของแผน่ดินไหวจากฐานข้อมลู IRIS และ TMD 
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2.2.2 ปรับเทียบและแปลงมาตราตรวจวัดแผ่นดนิไหว (Magnitude Scale) 
  ในการรวบรวมฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว ข้อมลูแผน่ดินไหวที�ได้จากฐานข้อมลูตา่งๆประกอบไป
ด้วย หน่วยวดัขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวที�แตกตา่งกนั เช่น Body-wave magnitude ( mb ), 
Surface-wave magnitude ( Ms ), Local magnitude ( ML ) และ  Moment magnitude ( Mw ) 
จึงต้องแปลงหน่วยขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวให้อยู่ในหน่วยมาตรฐาน ซึ�งในการวิเคราะห์
ระดบัอนัตรายจากแผน่ดนิไหว โดยในงานวิจยันี "ใช้ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหวเป็นหน่วย ML  
เนื�องจากหนว่ย ML  เป็นหนว่ยวดัขนาดความรุนแรงแผน่ดนิไหวที�มีข้อมลูรายงานออกมากที�สดุจาก
ฐานข้อมลูของแผน่ดินไหวทั "งสอง  ดงันั "นจึงจําเป็นต้องแปลงหน่วยความรุนแรงของแผ่นดินไหวแบบ
ตา่งๆ เช่น mb , Ms  และ Mw  ให้อยู่ในรูปของหน่วยมาตรฐานเดียวกนั คือ ML  โดยใช้สมการ
ความสมัพนัธ์จากการสร้างกราฟตา่งๆ ดงันี " 
 
Incorporated Research Institutions    Thai Meteorological 
 Department for Seismology (IRIS)    (TMD) 
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ML= 0.1579(Ms)2 - 0.4963(Ms) + 

3.4804

R² = 0.5779
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รูป 2.5. แสดงกราฟความสมัพนัธ์เพื�อหาสมการในการแปลงหนว่ยขนาดความรุนแรงของแผน่ดินไหวให้อยูใ่น

รูปของขนาดแผน่ดินไหวท้องถิ�น ( ML ) 

 
จากฐานข้อมูล Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS)  
  
แปลงขนาดแผน่ดินไหวตา่งๆ เป็นขนาดแผน่ดนิไหวท้องถิ�น ( ML ) 

ML  = -0.0156 Mw 2 + 1.08 Mw  - 0.1087 (2.1) 
ML  = 0.3994 mb 2 - 2.5396 mb  + 7.515 (2.2) 
ML  = 0.1106 Ms 2 - 0.2855 Ms  + 3.1689 (2.3) 

  
จากฐานข้อมูล Thai Meteorological Department (TMD) 
แปลงขนาดแผน่ดินไหวตา่งๆ เป็นขนาดแผน่ดนิไหวท้องถิ�น ( ML ) 

ML  = 0.4685 Mw 2 – 4.0785 Mw  + 13.535 (2.4) 
ML  = 0.0959 mb 2 – 0.0922 mb  + 2.8796 (2.5) 
ML  = 0.1579 Ms 2– 0.4963 Ms  + 3.4804 (2.6) 

2.2.3 จัดกลุ่มแผ่นดนิไหวหลัก (Main Shock) และกําจัดแผ่นดนิไหวนํา (Foreshock) 
และแผ่นดนิไหวตาม (Aftershock)    
 ในการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว เหตกุารณ์แผ่นดินไหวที�เชื�อว่าเป็นเหตกุารณ์
ที�แสดงถึงศกัยภาพของแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหว คือเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลัก (Main Shock) 
เท่านั "น (Kramer, 1996) เพราะเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลักเกิดจากแรงเค้น (Stress) แรงเครียด 

ML = 0.1106(Ms)2 - 0.2855(Ms) + 3.1689

R² = 0.3145
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(Strain) อนัเนื�องมาจากการกระทําทางธรณีแปรสณัฐานโดยตรง ดงันั "นในการวิเคราะห์ศกัยภาพของ
แหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวจากข้อมูลแผ่นดินไหวที�ได้มาจากเครื�องมือตรวจวดั จึงจําเป็นจะต้องมีการ
กําจดักลุม่แผน่ดนิไหวนํา (Foreshock) และแผน่ดนิไหวตาม (Aftershock) ออกจากแผ่นดินไหวหลกั 
(Main Shock) เพื�อนําแตข้่อมลูแผน่ดนิไหวหลกัไปใช้ในการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายแผน่ดนิไหวตอ่ไป 
 การวิเคราะห์ระดบัอนัตรายแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาวนี " ใช้หลกัการจําแนกเหตกุารณ์
แผ่นดินหลกั แผ่นดินไหวนําและแผ่นดินไหวตาม ตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) 
โดยความสมัพันธ์ในการจดักลุ่มของแผ่นดินไหว คือ ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว ระยะทาง
ระหว่างเหตกุารณ์แผ่นดินไหว และช่วงเวลาที�เกิดขึ "น ยกตวัอย่างเช่น หากเกิดแผ่นดินไหวขนาดเล็ก 
โอกาสการกระจายตวัของแผ่นดินไหวตามที�จะเกิดขึ "นได้จะครอบคลุมพื "นที�เล็กๆ และระยะเวลาที�
เกิดแผ่นดินไหวตามหลงัจากเกิดแผ่นดินไหวหลกัจะมีช่วงเวลาน้อย ในขณะที�หากเกิดแผ่นดินไหว
ขนาดใหญ่จะตรงกนัข้าม โดยโอกาสการกระจายตวัของแผ่นดินไหวตามที�จะเกิดขึ "นได้จะครอบคลมุ
พื "นที�เป็นวงกว้างมากขึ "น และระยะเวลาที�เกิดแผ่นดินไหวตามหลังจากเกิดแผ่นดินไหวหลักจะมี
ชว่งเวลายาวนานขึ "น  

ในการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาวนี " พบว่าข้อมลูแผ่นดินไหวใน
พื "นที�ศึกษา มีกลุ่มของที�ประกอบด้วยแผ่นดินไหวนํา (Foreshock) แผ่นดินไหวตาม (Aftershock) 
และแผน่ดนิไหวหลกั (Main Shock) อยูห่ลายกลุม่ด้วยกนั ซึ�งมีผลการวิเคราะห์ ดงันี " 

 

รูป 2.6. ผลการวิเคราะห์การคดัแยกแผน่ดินไหวหลกั (Main Shock) ออกจากแผน่ดินไหวนํา (Foreshock) 
แผน่ดินไหวตาม (Aftershock) โดยใช้แบบจําลองของ Gardner และ Knopoff (1974) 
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จากการจดักลุ่มแผ่นดินไหวหลกั (Main Shock) และกําจดัแผ่นดินไหวนํา (Foreshock) 
แผ่นดินไหวตาม (Aftershock) พบว่ามีกลุ่มแผ่นดินไหวนํา (Foreshock) และแผ่นดินไหวตาม 
(Aftershock)  จํานวน 926 ข้อมูล โดยมีข้อมูลแผ่นดินไหวที�ซํ "ากัน 4,301 ข้อมูลจากข้อมูล
แผ่นดินไหวทั "งหมด 6,824 ข้อมูล คิดเป็น 63.03% ของข้อมูลแผ่นดินไหวทั "งหมด ดงันั "นจึงเหลือ
ข้อมลูแผ่นดินไหวหลกั (Main Shock) จํานวนทั "งหมด 2,523 ข้อมลู ซึ�งเป็นข้อมลูที�จะใช้ในขั "นตอน
การวิเคราะห์ขั "นตอ่ไป และจากการวิเคราะห์การจดักลุ่มแผ่นดินไหวหลกั (Main Shock) และกําจดั
แผ่นดินไหวนํา (Foreshock) แผ่นดินไหวตาม (Aftershock) สามารถนํามาสร้างแผนที�การกระจาย
ตวัของขนาดความรุนแรงของแผน่ดนิไหว (Earthquake Distribution) ได้ดงันี " 

 
รูป 2.7. แผนที�แสดงการกระจายตวัของขนาดความรุนแรงของแผน่ดินไหวก่อนและหลงักําจดัแผน่ดินไหวนํา

(Foreshock) แผน่ดินไหวตาม (Aftershock) 
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แผ่นดินไหวหลกั (Main shock) ที�เหลืออยู่อาจจะเกิดจากการกระทําของมนษุย์หรือระบบ
การตรวจวดัของฐานข้อมลูอาจจะทํางานได้ไม่ครบทั "งระบบ จึงจําเป็นต้องมีการตดัสิ�งเหล่านี "ออกไป 
เพื�อให้ได้ แผ่นดินไหวหลกั (Main shock) ที�แท้จริง โดยใช้วิธี Genas โดยที�เลือกใช้ช่วงเวลาที�ไม่มี
การเปลี�ยนแปลงของอตัราการเกิดแผน่ดนิไหวในชว่งปี ค.ศ.2000 ดงัรูป 2.8 

 

รูป 2.8. ภาพแสดงการกระจายตวัของการเปลี�ยนแปลงอตัราการเกิดแผน่ดินไหว ในแตล่ะขนาดแผน่ดินไหว 
(แกนนอน) ในแตล่ะชว่งเวลา (แกนตั "ง) โดยกําหนดให้เครื�องหมาย + หมายถึงอตัราการเกิดแผน่ดนิไหว
เพิ�มขึ "น ในขณะที�เครื�องหมาย o หมายถึงอตัราการเกิดแผน่ดินไหวที�ลดลง 

 

2.2.4 วิเคราะห์ค่าปัจจัยต่างๆ ที%จาํเป็นต่อการประเมินศักยภาพของแหล่งกาํเนิด
แผ่นดนิไหว 

ปัจจยัด้านแผ่นดินไหวที�จําเป็นต่อการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว ได้แก่ ค่า ตวั
แปร a  หรือค่าอตัราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมของแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวและ b  ที�บ่งบอกถึง
คาบอุบัติซํ "าของแผ่นดินไหวในแต่ละระดับความรุนแรงแผ่นดินไหว ซึ�ง ค่า a  และ b  สามารถ
วิเคราะห์ได้จากสมการความสมัพนัธ์ของ Gutenberg – Richter (G-R) (Gutenberg และ Richter, 
1954) นอกจากนี "ยงัมีตวัแปร Magnitude of completeness ( cM ) ซึ�งหมายถึงคา่ขนาดแผ่นดินไหว



25 

ตํ�าสุดที�เครื�องมือตรวจวัดแผ่นดินไหวสามารถตรวจจับได้สมบูรณ์ทุกเหตุการณ์หรือเกือบทุก
เหตกุารณ์ ซึ�งสมการความสมัพนัธ์ของ Gutenberg – Richter (G-R) (สมการ 1.1) มีดงันี " 

 

bmam −=λlog  (1.1) 
กาํหนดให้ 

mλ  คือ อตัราการเกิด (Mean of annual rates of exceedance) ของแผ่นดินไหว
ที�มีขนาดเทา่กบัหรือใหญ่กวา่  ในรอบ 1 ปี 

m  คือ ขนาดแผ่นดินไหวที� ต้องการหาความน่าจะเป็นของการเกิด (หน่วย 
โมเมนต์- Mw )  

a  และ b  คือ คา่คงที� สามารถหาได้จากกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง mλlog และ m  
 

สืบเนื�องจากการกระจายตวัของสถานีตรวจวดัแผ่นดินไหวนั "นมีความหนาแน่นไม่เท่ากันใน
แต่ละพื "นที� ดังนั "นหากเกิดแผ่นดินไหวขนาดเล็ก ซึ�งจะส่งคลื�นแผ่นดินไหวที�มีความสูงของคลื�น 
(Amplitude) ตํ�า ดงันั "นเมื�อคลื�นเดนิทางผา่นชั "นดนิและชั "นหินเป็นระยะทางไกล คลื�นแผ่นดินไหวจะมี
การลดทอนของความสูงหรือขนาดของคลื�นจนในบางครั "ง เครื� องมือตรวจวัดที�อยู่ห่างจาก
แหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวมากๆ จะไม่สามารถตรวจวดัคลื�นและบนัทึกเหตกุารณ์แผ่นดินไหวนั "นๆ ได้ 
ซึ�งหากมีสถานีตรวจวัดที�กระจายตัวหนาแน่นและเป็นระบบก็จะสามารถตรวจวัดเหตุการณ์
แผน่ดนิไหวอย่างสมบรูณ์ในระดบัขนาดแผ่นดินไหวที�เล็กลง ซึ�งจากข้อมลูการตรวจวดัแผ่นดินไหวที�
ไม่สมบูรณ์นี " อาจส่งผลให้การพิจารณาศักยภาพของแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหว (ค่า a  และ b ) 
ผิดพลาดไป 

ดงันั "นในการประเมินศกัยภาพของแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหว นอกจากการกําหนดขอบเขต
ของข้อมูลสูงสุด ( maxm ) ควรมีการกําหนดขอบเขตของข้อมูลตํ�าสุด ( 0m ) ของข้อมูลแผ่นดินไหวที�
ตรวจวดัข้อมูลได้อย่างสมบรูณ์มาใช้ในการพิจารณา เพื�อให้การประเมินศกัยภาพของแหล่งกําเนิด
แผน่ดนิไหวถกูต้องและแม่นยํามากที�สดุ การวิเคราะห์ระดบัอนัตรายแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาว
นี "ใช้คา่ขนาดแผน่ดนิไหวตํ�าสดุ ( 0m ) มีคา่เทา่กบั 4 ริกเตอร์ เนื�องจากเป็นขนาดแผ่นดินไหวที�ตํ�าที�สดุ
ที�สามารถส่งผลกระทบด้านแรงสั�นสะเทือนแผ่นดินไหวต่อพื "นที�ศึกษาได้ (Kramer, 1996) โดยใช้
โปรแกรม zmap (Wiemer, 2001) ผลจากการวิเคราะห์คา่ a  และ b  จากสมการความสมัพนัธ์ของ 
Gutenberg – Richter (G-R) ได้ดงันี " 
 

 

m
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รูป 2.9. แสดงผลการวเิคราะห์คา่ a  และ b  จากสมการความสมัพนัธ์ของ Gutenberg – Richter (G-R) 
 

  และนํา คา่ a และคา่ b ที�ได้จากสมการความสมัพนัธ์ของ Gutenberg – Richter (G-R) นั "น
นํามาเทียบความสมัพนัธ์กบัรอยเลื�อนในพื "นที�ศกึษา ว่ามีพฤติกรรมที�คล้ายกนัและคา่ a และคา่ b มี
คา่ใกล้เคียงกนั นํามาชว่ยแบง่รอยเลื�อนเป็นโซนๆ โดยสามารถแบง่ได้เป็น 7 โซนด้วยกนั ดงัรูป 2.10. 
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รูป 2.10. แผนที�แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งรอยเลื�อนกบัคา่ a และคา่ b ในพื "นที�ศกึษา 

 

 
2.3 การลดทอนแรงสั%นสะเทอืนจากแผ่นดนิไหว (Characteristic of Strong ground 
motion attenuation relationship) 

การลดทอนแรงสั�นสะเทือนจากแผ่นดินไหว ต้องทําการวิเคราะห์ เทียบความสมัพนัธ์และ
คดัเลือกแบบจําลองการลดทอนแรงสั�นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที�เหมาะสม โดยเลือกแบบจําลองที�มี
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดนิ ตอ่ระยะทางจากแหลง่กําเนิดถึงพื "นที�ศกึษา ซึ�งในแต่
ละพื "นที�จะมีลกัษณะการลดทอนที�แตกตา่งกนัออกไป ส่วนใหญ่มกัขึ "นอยู่กบัขนาดความรุนแรงและ
ลกัษณะเฉพาะทางธรณีแปรสณัฐานของแตล่ะแหลง่กําเนิดแผน่ดนิไหว เชน่ แหล่งกําเนิดแผ่นดินไหว
แบบรอยเลื�อนที�อยู่ภายในแผ่นเปลือกโลกหรือแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวแบบแนวการมดุตวัของแผ่น
เปลือกโลก ดงันั "นจงึต้องมีการเลือกให้เหมาะสมกบัพื "นที�ศกึษา 
 ลกัษณะการลดทอนแรงสั�นสะเทือนจากแผ่นดนิไหว แบง่ตามลกัษณะการลดทอนเป็นสอง
ชนิดตามระดบัความลกึ ได้แก่ 
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 1) แผ่นดินไหวที�เกิดในบริเวณเขตการมุดตวั (Subduction zone earthquake) ซึ�งมกัเกิด
แผ่นดินไหวในระดบัลึกมีความลึกมากกว่า 30 กิเมตรเป็นส่วนใหญ่ เช่น เขตการมุดตวัอันดามัน 
ตวัอยา่งแบบจําลองการลดทอนแผน่ดนิไหวจากการมดุตวัของแผ่นเปลือกโลก เช่น Young และคณะ 
(1997) และแบบจําลองของ Atkinson (1997) 
  2) แผ่นดินไหวที�เกิดในบริเวณแนวรอยเลื�อนหรือแนวรอยแตกบนพื "นทวีป (Shallow crustal 
earthquake) ซึ�งมักจะเกิดแผ่นดินไหวในระดบัตื "นเป็นส่วนใหญ่ ตวัอย่างแบบจําลองการลดทอน
แผ่นดินไหวจากแนวรอยเลื�อนหรือแนวรอยแตกบนพื "นทวีป เช่น Sadigh และคณะ (1997) และ 
Kobayashi และคณะ (2000) 

Chintanapakdee และคณะ (2008) ได้ศกึษาแบบจําลองการลดทอนแรงสั�นสะเทือนจาก
แผ่นดินไหว (Characteristic of Strong ground motion attenuation relationship) อนัเนื�องมาจาก
ระยะทางในแต่ละพื "นที�ซึ�งแตกต่างๆกัน พบว่า แบบจําลองการลดทอนแรงสั�นสะเทือนจาก
แผ่นดินไหว (Characteristic of Strong ground motion attenuation relationship) ที�น่าเชื�อถือและ
มีความเหมาะสมกับการวิเคราะห์ระดับอันตรายแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาวมากที�สุด คือ 
แบบจําลองของ Sadigh และคณะ (1997) ที�สัมพันธ์กับขนาดความรุนแรงที�ลดลงของการ
สั�นสะเทือน อันเนื�องจากเป็นแผ่นดินไหวที�เกิดระดับตื "นจากแนวรอยเลื�อนในแผ่นเปลือกโลก 
(Shallow crustal earthquake) เนื�องมาจากแผ่นดินไหวกับข้อมูลแรงสั�นสะเทือนแผ่นดินไหว 
(Strong ground motion data) ที�อยู่ในรูปอตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน (Peak Ground Acceleration, 
PGA) ในหนว่ย g (g คือ อตัราเร่งเนื�องมาจากแรงโน้มถ่วงของโลก มีคา่เทา่กบั 9.81 m/s2) 

แบบจําลองการลดทอนแรงสั�นสะเทือนจากแผน่ดินไหวที�เกิดระดบัตื "นจากแนวรอยเลื�อนใน
แผน่เปลือกโลก (Shallow crustal earthquake) ของ Sadigh และคณะ (1997) (รูป 2.11) 
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รูป 2.11. แบบจําลองการลดทอนแรงสั�นสะเทือนจากแผน่ดินไหว ของ Sadigh และคณะ (1997) 

2.4 วิเคราะห์ระดับอันตรายแผ่นดนิไหว (Seismic Hazard Analysis, SHA) 
ทําการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว (Seismic Hazard Analysis, SHA) ซึ�ง

วิเคราะห์ด้วยกัน 2 วิธี คือ การวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีกําหนดค่า 
(Deterministic Seismic Hazard Analysis, DSHA) และการวิเคราะห์ระดบัอันตรายจาก
แผ่นดินไหวจากความน่าจะเป็น (Probabilistic Seismic Hazard Analysis, PSHA) โดยวิเคราะห์
อตัราเร่งสงูสดุบนพื "นดิน (Peak Ground Acceleration, PGA) อนัเนื�องมาจากปัจจยัด้านศกัยภาพ
ของแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหวในพื "นที�ศึกษาหรือพื "นที� ข้างเคียง และแบบจําลองการลดทอน
แรงสั�นสะเทือนจากแผน่ดนิไหว 

ในการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาวนี " การวิเคราะห์อตัราเร่งสงูสดุ
ของพื "นดินในพื "นที�ศึกษาได้ใช้โปรแกรม Matlab ในการวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูล ซึ�งจะนํา
ข้อมูลตัวแปรต่างๆจากตารางค่าตัวแปรที�ได้ทําการวิเคราะห์แล้วและแบบจําลองการลดทอน
แรงสั�นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที�เลือกก็คือ แบบจําลองของ Sadigh และคณะ (1997) มาวิเคราะห์
อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดนิ 
 ในการวิเคราะห์ระดบัอันตรายแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาวต้องทําการแบ่งพื "นที�ศึกษา
และแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหว (Seismic source zone) ออกเป็นจดุย่อยๆสําหรับการประมวลผล ซึ�ง
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จะทําการวิเคราะห์แตล่ะจดุในพื "นที�ศกึษาตอ่แตล่ะจดุของแหล่งกําเนิด (Seismic source zone) โดย
ในพื "นที�ศกึษาได้แบง่พื "นที�ศกึษาและแหลง่กําเนิดแผน่ดนิไหว (Seismic source zone) เป็นดงันี " 

1) แบ่งพื "นที�ศึกษา ออกเป็นจุดย่อยๆ โดยใช้รายละเอียด 30 ตารางกิโลเมตรต่อ 1 จุด 

  2) แบ่งแหล่งกําเนิดแผ่นดินไหว (Seismic source zone) ทั "งเขตรอยเลื�อน (Fault zone) 

และเขแผน่ดนิไหว (Seismic zone) ออกเป็นจดุย่อยๆ โดยใช้ความละเอียด 20 ตารางกิโลเมตรตอ่ 1 

จดุ 
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บทที% 3  
ผลการวิเคราะห์ระดับอันตรายแผ่นดนิไหวบริเวณประเทศลาว 

(Result and Interpretation) 
 

3.1 ผลการวิเคราะห์ระดับอันตรายแผ่นดนิไหว 
 ในการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายแผน่ดินไหว ผลที�ได้จากการวิเคราะห์ข้อมลู โดยผลที�ได้นั "นจะ
แสดงผลออกมาในรูปแบบของแผนที�ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว (Seismic hazard map) เป็น
แผนที�ซึ�งอธิบายระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวในบริเวณพื "นที�ศกึษา โดยทําการประมวลผลออกเป็น 
2 ชุดแผนที� ที�มีความแตกต่างกันในเรื�องการนําไปประยุกต์ใช้งาน แผนที�ระดับอันตรายจาก
แผน่ดนิไหว (Seismic hazard map) 2 ชดุแผนที�ที�กลา่วถึง ได้แก่ 

3.1.1 แผนที%ระดับอันตรายจากแผ่นดนิไหวสาํหรับนักวิชาการหรือวิศวกร (PGA 
map) 
 เป็นการกําหนดระดบัความรุนแรงในแต่ละพื "นที�ให้อยู่ในรูปแบบของอตัราเร่งสูงสุด (PGA) 
ในชว่งรอบปีตา่งๆ มาตรฐานการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวในการก่อสร้างสิ�งปลกูสร้าง 
มีความแตกต่างกันในเชิงรอบปีที�พิจารณา เช่น การก่อสร้างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ มกัพิจารณาระดบั
อนัตรายจากแผ่นดินไหวที�อาจเกิดขึ "นในรอบ 100 – 1,000 ปี ในขณะที�อาคาร บ้านเรือนตา่งๆ นิยม
พิจารณาระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวที�อาจเกิดขึ "นในรอบ 50 ปี เช่น แผนที�ระดบัอันตรายจาก
แผน่ดนิไหวในกรณีที�มีโอกาส 10% เกิดแรงสั�นสะเทือนมากกวา่หรือเทา่กบั (g) ในรอบ 50 ปี 

3.1.2 แผนที%ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวตามมาตราเมอร์คัลลี%แปลง (Ground 
shaking map) 
 เป็นการมุ่งเน้นไปที�การให้ความรู้ต่อประชาชนในพื "นที�เพื�อการประชาสมัพนัธ์เป็นหลกั ซึ�ง
เป็นแผนที�ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวที�เข้าใจง่ายและอธิบายในเชิงบรรยายมากกว่าตวัเลขทาง
คณิตศาสตร์หรืสมการทางวิชาการ เช่น แผนที�แสดงโอกาสเกิดความรุนแรงแผ่นดินไหว ระดบั V 
(ตามมาตราเมอร์คลัลี�แปลง) ในรอบ 50 ปี ซึ�งสามารถบรรยายเป็นคําพูดอย่างง่ายได้ เช่น ระดบั V 
หมายถึง ระดบัความรุนแรงจากแผ่นดินไหวที�ทําให้รู้สึกเกือบทกุคน คนที�นอนหลบัก็ตื�นตกใจ ของใน
บ้านเริ�มแกวง่ไหว 
 
3.2 ผลการวิเคราะห์ระดับอันตรายแผ่นดนิไหวบริเวณประเทศลาว 

  3.2.1 ผลการวิเคราะห์ระดับอันตรายแผ่นดนิไหวบริเวณประเทศลาวด้วย
วิธีการกาํหนดค่า (Deterministic Seismic Hazard Analysis, DSHA) 
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 จากผลการวิเคราะห์ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวในบริเวณประเทศลาวด้วยวิธีการ
กําหนดค่า (DSHA) ซึ�งแสดงในรูปของแรงสั�นสะเทือน ได้ประมวลผลข้อมูลออกมาในรูปของแผนที�
ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว (Seismic hazard map) ได้แก่ แผนที�ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหว
สําหรับนกัวิชาการหรือวิศวกร (PGA map) จํานวนทั "งสิ "น 1 แผนที� ได้แก่ 

3.2.1.1 แผนที%ระดับอันตรายแผ่นดนิไหวประเทศลาวแสดงแรงสั%นสะเทือนที%มี

โอกาสมากกว่าหรือเท่ากับในรูปของอัตราเร่งสูงสุด พื Oนดนิ (หน่วย g) ด้วยวิธีการกาํหนดค่า 

(DSHA) 

 

รูป 3.1. แผนที�ระดบัอนัตรายแผน่ดินไหวในประเทศลาวแสดงแรงสั�นสะเทือนที�มีโอกาสมากกวา่หรือเทา่กบัในรูป
ของอตัราเร่งสงูสดุพื "นดิน (PGA) (หนว่ย g) ด้วยวิธีการกําหนดคา่ (DSHA) 

 

จากแผนที�ในรูป 3.1 จะเห็นว่าในพื "นที�ศกึษา มีโอกาสได้รับแรงสั�นสะเทือนซึ�งมีคา่อตัราเร่ง
สงูสดุของพื "นดิน (Peak Ground Acceleration, PGA) ประมาณ 0.55 – 0.65 g โดยบริเวณที�ได้รับ
แรงสั�นสะเทือนสูงสุดคือบริเวณทางด้านตอนเหนือของภาคประเทศลาว ซึ�งอยู่ในเขตของแขวงพง
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สาลี หลวงพระบาง หลวงนํ "าทา ไซยบุรีและเมืองหลวงเวียงจนัทน์ ทางด้านตอนกลางของประเทศ
ลาวซึ�งมีคา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน (Peak Ground Acceleration, PGA) ประมาณ 0.25 – 0.45 g  
ส่วนทางตอนใต้ของประเทศลาว มีค่าอัตราเร่งสูงสุดของพื "นดิน (Peak Ground Acceleration, 
PGA) ประมาณ 0 – 0.2 g ดงันั "นพื "นที� ทางด้านจอนเหนือของประเทศลาวจึงมีโอกาสได้รับอนัตราย
มากกวา่บริเวณอื�น 

  3.2.2 ผลการวิเคราะห์ระดับอันตรายแผ่นดนิไหวบริเวณประเทศลาวด้วย
ความน่าจะเป็น (Probabilistic Seismic Hazard Analysis, PSHA) 
 จากผลการวิเคราะห์ระดบัอนัตรายจากแผน่ดนิไหวประเทศลาวด้วยความน่าจะเป็น (PSHA) 
ซึ�งแสดงในรูปของแรงสั�นสะเทือน ได้ประมวลผลข้อมูลออกมาในรูปของแผนที�ระดบัอันตรายจาก
แผ่นดินไหว (Seismic hazard map) ได้แก่ แผนที�ระดบัอนัตรายจากแผ่นดินไหวสําหรับนกัวิชาการ
หรือวิศวกร (PGA map) และแผนที�ระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวตามมาตราเมอร์คัลลี�แปลง 
(Ground shaking map) จํานวนทั "งสิ "น 9 แผนที� ได้แก่ 

3.2.2.1 แผนที%ระดับอันตรายแผ่นดนิไหวประเทศลาวแสดงแรงสั%นสะเทือนที%มี

โอกาสมากกว่าหรือเท่ากับในรูปของอัตราเร่งสูงสุดพื Oนดนิ (PGA) (หน่วย g) ด้วยวิธีความ

น่าจะเป็น (PSHA) ที%มีโอกาสเกิด 2% ในรอบ 50 ปี (2% probability of exceedance in 50 

years) 
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รูป 3.2. แผนที�อตัราเร่งสงูสดุพื "นดิน (PGA) (หนว่ย g) ที�มีโอกาสเกิด 2% ในรอบ 50 ปี 

 
จากแผนที�ในรูป 3.2 เป็นแผนที�ที�แสดงพื "นที�ศกึษา มีโอกาสเกิด 2% ที�จะเกิดแรงสั�นสะเทือน

มากกว่าหรือเท่ากบัในรอบ 50 ปี โดยมีคา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน (Peak Ground Acceleration, 
PGA) โดยบริเวณที�ได้รับแรงสั�นสะเทือนสงูสดุคือบริเวณตอนเหนือของประเทศลาว มีคา่ประมาณ 
0.3 – 0.45 g และทางด้านตอนใต้ขอประเทศลาวนั "นมีคา่ประมาณ 0 - 0.15 g ดงันั "นพื "นที�ตอนเหนือ
ของประเทศลาวนี "จงึมีโอกาสได้รับอนัตรายมากกวา่บริเวณอื�น 
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3.2.2.2 แผนที%ระดับอันตรายแผ่นดินไหวประเทศลาวแสดงแรงสั% นสะเทือนที% มี
โอกาสมากกว่าหรือเท่ากับในรูปของอัตราเร่งสูงสุดพื Oนดิน (PGA) (หน่วย g) ด้วยวิธีความ
น่าจะเป็น (PSHA) ที%มีโอกาสเกิด 2% ในรอบ 100 ปี (2% probability of exceedance in 100 
years) 

 

รูป 3.3. แผนที�อตัราเร่งสงูสดุพื "นดิน (PGA) (หนว่ย g) ที�มีโอกาสเกิด 2% ในรอบ 100 ปี 

 
จากแผนที�ในรูป 3.3 เป็นแผนที�ที�แสดงพื "นที�ศกึษา มีโอกาสเกิด 2% ที�จะเกิดแรงสั�นสะเทือน

มากกว่าหรือเท่ากบัในรอบ 100 ปี โดยมีคา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน (Peak Ground Acceleration, 
PGA) โดยบริเวณที�ได้รับแรงสั�นสะเทือนสงูสดุคือบริเวณตอนเหนือของประเทศลาว มีคา่ประมาณ 
0.25 – 0.55 g และทางด้านตอนใต้ขอประเทศลาวนั "นมีคา่ประมาณ 0 - 0.25 g ดงันั "นพื "นที�ตอน
เหนือของประเทศลาวนี "จงึมีโอกาสได้รับอนัตรายมากกวา่บริเวณอื�น 
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3.2.2.4 แผนที%ระดับอันตรายแผ่นดนิไหวประเทศลาวแสดงแรงสั%นสะเทือนที%มี

โอกาสมากกว่าหรือเท่ากับในรูปของอัตราเร่งสูงสุดพื Oนดนิ (PGA) (หน่วย g) ด้วยวิธีความ

น่าจะเป็น (PSHA) ที%มีโอกาสเกิด 10% ในรอบ 50 ปี (10% probability of exceedance in 50 

years) 

 
รูป 3.4. แผนที�อตัราเร่งสงูสดุพื "นดิน (PGA) (หนว่ย g) ที�มีโอกาสเกิด 10% ในรอบ 50 ปี  

 
จากแผนที�ในรูป 3.4 เป็นแผนที�ที�แสดงพื "นที�ศึกษา มีโอกาสเกิด 10% ที�จะเกิด

แรงสั�นสะเทือนมากกว่าหรือเท่ากบัในรอบ 50 ปี โดยมีคา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน (Peak Ground 
Acceleration, PGA) ในพื "นที�ประมาณ 0 – 0.3 g โดยบริเวณทางตอนใต้ของพื "นที�ศกึษาแทบไม่ได้
รับแรงสั�นสะเทือนเลย สว่นทางด้านตอนเหนือของประเทศลาว มีคา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน (Peak 
Ground Acceleration, PGA) ประมาณ 0.2 – 0.35 g ดงันั "นพื "นที�นี "จึงมีโอกาสได้รับอนัตราย
มากกวา่บริเวณอื�น 
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3.2.2.5 แผนที%ระดับอันตรายแผ่นดินไหวประเทศลาวแสดงแรงสั% นสะเทือนที% มี

โอกาสมากกว่าหรือเท่ากับในรูปของอัตราเร่งสูงสุดพื Oนดิน (PGA) (หน่วย g) ด้วยวิธีความ

น่าจะเป็น (PSHA) ที%มีโอกาสเกิด 10% ในรอบ 100 ปี (10% probability of exceedance in 

100 years) 

 

รูป 3.5. แผนที�อตัราเร่งสงูสดุพื "นดิน (PGA) (หนว่ย g) ที�มีโอกาสเกิด 10% ในรอบ 100 ปี  

 
จากแผนที�ในรูป 3.5 เป็นแผนที�ที�แสดงพื "นที�ศึกษา มีโอกาสเกิด 10% ที�จะเกิด

แรงสั�นสะเทือนมากกว่าหรือเท่ากบัในรอบ 100 ปี โดยมีคา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน (Peak Ground 
Acceleration, PGA) โดยบริเวณที�ได้รับแรงสั�นสะเทือนสงูสดุคือบริเวณตอนเหนือของประเทศลาว มี
คา่ประมาณ 0.2 – 0.35 g และทางด้านตอนใต้ขอประเทศลาวนั "นมีคา่ประมาณ 0 - 0.25 g ดงันั "น
พื "นที�ตอนเหนือของประเทศลาวนี "จงึมีโอกาสได้รับอนัตรายมากกวา่บริเวณอื�น 
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3.2.2.6 แผนที%มีโอกาสเกิดแรงสั%นสะเทือนมากกว่าหรือเท่ากับระดับ IV ในรอบ 50 

ปี (% of ground shaking equal or larger than level 4 in 50 years) 

 

รูป  3.6. แผนที�มีโอกาสเกิดแรงสั�นสะเทือนมากกวา่หรือเทา่กบัระดบั IV ในรอบ 50 ปี  
(% of ground shaking equal or larger than level 4 in 50 years) 

 

จากแผนที�ในรูป 3.6 แสดงถึงพื "นที�ศึกษา มีโอกาสถึง 100% ในรอบ 50 ปีที�ได้รับ
แรงสั�นสะเทือนระดบั IV ตามมาตราเมอร์คัลลี�แปลงซึ�งอยู่ทางตอนเหนือของประเทศลาว โดย
แรงสั�นสะเทือนระดบั IV หมายถึง ระดบัความรุนแรงที�คนสญัจรไปมารู้สึกได้ ผู้อยู่ในบ้านรู้สึกว่าของ
ในบ้านสั�นไหว 
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3.2.2.7 แผนที%มีโอกาสเกิดแรงสั%นสะเทือนมากกว่าหรือเท่ากับระดับ V ในรอบ 50 ปี 

(% of ground shaking equal or larger than level 5 in 50 years) 

 

รูป  3.7. แผนที�มีโอกาสเกิดแรงสั�นสะเทือนมากกวา่หรือเทา่กบัระดบั V ในรอบ 50 ปี   
 

จากแผนที�ในรูป 3.7 แสดงถึงพื "นที�ศกึษา มีโอกาสสงูสดุประมาณ 80 - 100% ในรอบ 50 ปีที�
ได้รับแรงสั�นสะเทือนระดบั V ตามมาตราเมอร์คลัลี�แปลงซึ�งอยู่ทางตอนเหนือของประเทศลาว โดย
แรงสั�นสะเทือนระดบั V หมายถึง ระดบัความรุนแรงที�ทําให้รู้สึกเกือบทกุคน คนที�นอนหลบัก็ตื�นตกใจ 
ของในบ้านเริ�มแกวง่ไหว 
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3.2.2.8 แผนที%มีโอกาสเกิดแรงสั%นสะเทือนมากกว่าหรือเท่ากับระดับ VI ในรอบ 50 

ปี (% of ground shaking equal or larger than level 6 in 50 years) 

 

รูป  3.8. แผนที�มีโอกาสเกิดแรงสั�นสะเทือนมากกวา่หรือเทา่กบัระดบั VI ในรอบ 50 ปี  
 

จากแผนที�ในรูป 3.8 แสดงถึงพื "นที�ศกึษา มีโอกาสสงูสดุประมาณ 70 - 90% ในรอบ 50 ปีที�
ได้รับแรงสั�นสะเทือนระดบั VI ตามมาตราเมอร์คลัลี�แปลงซึ�งอยู่ทางตอนเหนือของประเทศลาว โดย
แรงสั�นสะเทือนระดบั VI หมายถึง ระดับความรุนแรงที�ทําให้รู้สึกได้กับทุกคน ของหนักนั "นเริ�ม
เคลื�อนไหวต้นไม้สั�น บ้านแกวง่ สิ�งปลกูสร้างบางชนิดพงั 
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3.2.2.9 แผนที%มีโอกาสเกิดแรงสั%นสะเทือนมากกว่าหรือเท่ากับระดับ VII ในรอบ 50 
ปี (% of ground shaking equal or larger than level 7 in 50 years) 

 

รูป  3.9. แผนที�มีโอกาสเกิดแรงสั�นสะเทือนมากกวา่หรือเทา่กบัระดบั VII ในรอบ 50 ปี  
 

จากแผนที�ในรูป 3.9 แสดงถึงพื "นที�ศกึษา มีโอกาสสงูสดุประมาณ 60 - 80% ในรอบ 50 ปีที�
ได้รับแรงสั�นสะเทือนระดบั VII ตามมาตราเมอร์คลัลี�แปลงซึ�งอยู่ทางตอนเหนือของประเทศลาว โดย
แรงสั�นสะเทือนระดบั VII หมายถึง ระดบัความรุนแรงที�ทําให้ทกุคนตา่งตกใจ สิ�งก่อสร้างเริ�มปรากฏ
ความเสียหาย ฝาห้องแยก ร้าว กรุเพดานร่วง 
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3.2.2.10 แผนที%มีโอกาสเกิดแรงสั%นสะเทือนมากกว่าหรือเท่ากับระดับ VIII ในรอบ 

50 ปี (% of ground shaking equal or larger than level 8 in 50 years) 

 

รูป  3.10. แผนที�มีโอกาสเกิดแรงสั�นสะเทือนมากกวา่หรือเทา่กบัระดบั VIII ในรอบ 50 ปี  
 

จากแผนที�ในรูป 3.10 แสดงถึงพื "นที�ศกึษา มีโอกาสสงูสดุประมาณ 0 - 45% ในรอบ 50 ปีที�
ได้รับแรงสั�นสะเทือนระดบั VIII ตามมาตราเมอร์คลัลี�แปลงซึ�งอยู่ทางตอนเหนือของประเทศลาว โดย
แรงสั�นสะเทือนระดบั VIII หมายถึง ระดบัความรุนแรงที�ทําให้ต้องหยดุขบัรถยนต์ ตกึร้าว ปล่องไฟพงั 
เกิดความเสียหายคอ่นข้างมากในตกึธรรมดา  
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บทที% 4  
อภปิรายและสรุปผล 

(Discussion and Conclusion) 
 
4.1 สรุปการวิเคราะห์ระดับอันตรายแผ่นดนิไหวบริเวณประเทศลาว 

จากการวิเคราะห์ระดับอันตรายแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาวจากวิธีการกําหนดค่า 
(Deterministic Seismic Hazard Analysis, DSHA) พื "นที�ที�มีคา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดินในอตัราสงู
ที�สดุคือ ทางด้านตอนเหนือของประเทศลาว ซึ�งอยูใ่นเขตของแขวงพงสาลี หลวงนํ "าทา หลวงพระบาง 
ไซยบรีุ และเมืองหลวงเวียงจนัทน์ มีคา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดนิ ประมาณ 0.55 – 0.65 g   
 จากการวิเคราะห์ระดับอันตรายแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาวจากวิธีความน่าจะเป็น 
(Probabilistic Seismic Hazard Analysis, PSHA) ที�มีโอกาสเกิด  2% ในรอบ 50 ปีพื "นที�ที�มีค่า
อตัราเร่งสูงสุดของพื "นดินในอตัราสูงที�สุดคือ ทางด้านตอนเหนือของประเทศลาว ซึ�งอยู่ในเขตของ
แขวงพงสาลี หลวงนํ "าทา หลวงพระบาง ไซยบุรี และเมืองหลวงเวียงจนัทน์ มีค่าอตัราเร่งสงูสดุของ
พื "นดิน ประมาณ 0.3 – 0.45 g ส่วนอตัราเร่งสงูสดุของพื "นดินที�มีโอกาสเกิด 10% ในรอบ 50 ปี มี
อตัราสงูสดุในบริเวณทางด้านตอนเหนือของประเทศลาวซึ�งอยูใ่นเขตของแขวงหลวงนํ "าทา หลวงพระ
บาง ไซยบรีุ และเมืองหลวงเวียงจนัทน์ มีคา่อตัราเร่งสงูสดุของพื "นดิน (Peak Ground Acceleration, 
PGA) ประมาณ 0.2 – 0.35 g ส่วนอตัราเร่งสงูสดุของพื "นดินที�มีโอกาสเกิด  2% ในรอบ 100 ปี มี
แนวโน้มในลกัษณะเดียวกนักบัผลการวิเคราะห์กรณีที�มีโอกาสเกิด 10% ในรอบ 100 ปี แตค่า่อตัรา
เร่งสงูสดุของพื "นดนิที�มีโอกาสเกิด  2% ในรอบ 100 ปีมีคา่สงูขึ "น 1.5 เทา่โดยประมาณ 
 ในรอบ 50 ปี พบวา่ทางตอนเหนือของประเทศลาวมีโอกาส 100% ที�จะได้รับแรงสั�นสะเทือน
ในระดบั IV ตามมาตราเมอร์คลัลี�แปลง และมีโอกาสสูงสุดประมาณ 80 – 100% ที�จะได้รับ
แรงสั�นสะเทือนระดบั V ตามมาตราเมอร์คลัลี�แปลง และมีโอกาสสงูสุดประมาณ 70 – 90% ที�จะ
ได้รับแรงสั�นสะเทือนระดบั VI ตามมาตราเมอร์คลัลี�แปลง และแรงสั�นสะเทือนระดบั VII ตามมาตรา
เมอร์คลัลี�แปลงมีโอกาสสงูสดุประมาณ 60 – 80% ส่วนแรงสั�นสะเทือนในระดบั VIII ในพื "นที�ศกึษามี
โอกาสได้รับแรงสั�นสะเทือนสงูสดุประมาณ 0-40%  
 ดงันั "นจากากรวิเคราะห์ระดบัอนัตรายแผ่นดินไหวบริเวณประเทศลาวสรุปได้ว่า บริเวณด้าน
ตอนเหนือของประเทศลาว ซึ�งอยู่ในเขตของแขวงพงสาลี หลวงนํ "าทา หลวงพระบาง ไซยบุรี และ
เมืองหลวงเวียงจนัทน์ มีโอกาสได้รับแรงสั�นสะเทือนและได้รับผลกระทบมากที�สดุ 
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