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 เชาว์วรรธน์  สิงห์ทอง : กลุ่มแผ่นดินไหวขนาดเล็กตามแนวชายแดนประเทศไทย-ลาว-พม่า 
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อาจารย์ท่ีปรึกษา : รศ.ดร.สันติ ภัยหลบล้ี, 53 หน้า. 

 พ้ืนที่ตามแนวชายแดนประเทศไทย-ลาว-พม่า มีปรากฏการณ์การเกิดแผ่นดินไหวของกลุ่ม
แผ่นดินไหวขนาดเล็กจ านวนมากภายในเวลาไม่กี่ปีที่ผ่านมา ถึงแม้ว่าแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นจะเป็น
แผ่นดินไหวขนาดเล็ก แต่มีอัตราการเกิดที่สูงมากเมื่อเทียบกับพ้ืนที่อ่ืน ๆ ท าให้ประชาชนตื่นตระหนกถึง
ผลที่จะเกิดข้ึน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่จะประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหวบริเวณชายแดนประเทศไทย-
ลาว-พม่า โดยใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ประกอบไปด้วยการประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหวเพ่ือ
ประเมิน 1) ขนาดแผ่นดินไหวใหญ่สุดที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 2) คาบอุบัติซ้ าของการเกิดแผ่นดินไหว 3) 
ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาดต่าง ๆ 4) พลังงานความเครียดที่ปลดปล่อยจากแผ่นดินไหว 
5) รูปแบบของการเกิดแผ่นดินไหว และ 6) ภัยพิบัติแผ่นดินไหวเพ่ือเป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยประเมินภัย
พิบัติและลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นขณะเกิดแผ่นดินไหว โดยผลการประเมินขนาดแผ่นดินไหวใหญ่สุ ดที่
สามารถเกิดขึ้นได้ในอนาคตที่บริเวณชายแดนระหว่างตะวันออกของประเทศพม่าและตะวันตกของ
ประเทศลาว มีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวใหญ่สุดขนาด 5.9 , 6.2, 6.9, 7.2 แมกนิจูด ในอีก 5, 10, 30 และ 
50 ปีในอนาคต ตามล าดับ มีคาบอุบัติซ้ าของการเกิดแผ่นดินไหว 0 ปี , 1 ปี, 6 ปี และ 34 ปี ของการเกิด
แผ่นดินไหวขนาด 4, 5, 6 และ 7 แมกนิจูดตามล าดับ และแผ่นดินไหวกลุ่มนี้มีโอกาส 100% ในการเกิด
แผ่นดินไหวขนาด 4.0, 5.0, และ 6.0 แมกนิจูด ในอีก 50 ปี มีโอกาส 70-77% ในการเกิดแผ่นดินไหว
ขนาด 7.0 แมกนิจูด ในอีก 50 ปี และบริเวณชายแดนระหว่างตะวันออกของประเทศพม่าและตะวันตก
ของประเทศลาว ยังมีแรงเค้นรวมสูงสุดที่ปลดปล่อยออกมาจากแผ่นดินไหวมีค่า 17.5 × 1025 นิวตัน
เมตร หรือเปรียบเทียบได้กับแผ่นดินไหวขนาดประมาณ 6.8 แมกนิจูด ค่ามิติแฟร็กทัลสามารถแปลความ
ไปในทางรูปแบบการเกิดแผ่นดินไหวในพ้ืนที่ศึกษาได้โดยค่า Dc อยู่ในช่วง 2.18-2.79 แสดงถึง
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวมีลักษณะเป็นปริมาตรไม่มีการรวมกลุ่มกันหรือกระจุกตัวกันของแผ่นดินไหว ส่วน
การประเมินแรงสั่นสะเทือนสูงสุดมีค่าอยู่ระหว่าง 0.01-0.58 g บริเวณที่มีแรงสั่นสะเทือนสูงสุดคือที่
บริเวณอ าเภอแม่สรวย, อ าเภอแม่ลาวและอ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย (กลุ่มที่ 1) มีระดับแรงสั่นสะเทือน
สูงสุดมีค่า 0.58 g ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการประเมินความเสี่ยงของพ้ืนที่และปรับปรุงคุณภาพของ
สิ่งก่อสร้างให้เหมาะสมเพื่อรับมือกับแผ่นดินไหวที่อาจจะเกิดข้ึนในอนาคต 
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สาขาวิชา         ธรณีวิทยา  ลายมือชื่อ อ. ที่ปรึกษาหลัก    
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## 5732716023 : MAJOR GEOLOGY 
KEYWORDS : EARTHQUAKE, EARTHQUAKE ACTIVITIES, SEISMIC HAZARD ANALYSIS 
 CHAOWAT SINGTHONG : SMALL EARTHQUAKE CLUSTERS ALONG THAILAND-
LAOS-MYANMAR BORDERS. ADVISOR : ASSOC. PROF. DR. SANTI PAILOPLEE, 53 pp. 
 
 Thailand-Laos-Myanmar borders have small earthquakes occurred. then many 
people concerned about impact from a large number of the small earthquakes. This study 
investigates earthquake activities of small earthquakes along Thailand-Laos-Myanmar 
borders. Using the earthquake catalogue, the earthquake parameters representing seismic 
activities were evaluated in terms of i) possible maximum magnitude, ii return period, iii) 
earthquake occurrence probabilities, iv) seismic moment, and v) fractal dimension. In 
addition in order to clearify the level of ground shaking according to those earthquake 
clusters, the seismic hazard were also estimated using deterministic approach. Analyses 
of the possible maximum magnitude earthquakes derived from the a and b values indicate 
that eastern Myanmar–Western Laos borders are capable to generate an earthquake 
annually with a mb 5.9, 6.2, 6.9, and 7.2 might be generated every 5, 10, 30 and 50 years, 
respectively. And in this area can generate an earthquake within a short period with the 
return periods of the earthquake with mb of 4.0, 5.0, 6.0 and 7.0 were 0, 1, 6 and 34 years, 
respectively and there were an around 100% probability of an earthquake with magnitude 
4.0, 5.0 and 6.0 mb in the next 50 years and 77 % probability of an earthquake with 
magnitude 7 mb. For the Myanmar-Laos borders area have maximum seismic moment 
energy that releasing from the small earthquake. The pattern of a small earthquakes along 
Thailand-Laos-Myanmar borders is a volume source (based on the Dc = 2.18-2.79). 
Analyses of seismic hazard that the maximum accelerations are about 0.58 g in Mae Saruai, 
Mae Loa, Phan district Chiang Rai province, which is necessary to evaluate risks of the area 
and properly adjust quality of buildings to reduce damages from 
earthquake, which may occur in future.  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

(INTRODUCTION) 

1.1. ที่มำและควำมส ำคัญ (Theme and background) 
 ประเทศไทยเป็นประเทศที่ตั้งอยู่ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  แม้ว่าการที่ประเทศไทย
ตั้งอยู่บริเวณนี้จะไม่ใช่บริเวณที่เป็นศูนย์กลางของการเกิดแผ่นดินไหว แต่จากหลักฐานทางประวัติศาสตร์
และหลักฐานทางเครื่องบันทึกแผ่นดินไหวท าให้ทราบว่าได้ประเทศไทยเคยเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่และ
เล็กหลายครั้งแล้วในประเทศไทย ดังตัวอย่างเช่น เมื่อระหว่างวันที่ 21 ธันวาคม 2559 ถึง 4 มกราคม 
2560 เกิดแผ่นดินไหวถึง 72 เหตุการณ์ที่อ าเภอแม่วางและอ าเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ และเมื่อดู
ภาพรวมของเหตุการณ์การเกิดแผ่นดินไหวทั้งหมดที่เกิดขึ้นที่บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย และ
บริเวณชายแดนที่ติดกับประเทศลาวและประเทศพม่า ตั้งแต่ ตั้งแต่ พ.ศ. 2550–2560 พบว่า มีถึง 3,609 
เหตุการณ์ โดยมีทั้งหมด 11 กลุ่มแผ่นดินไหวขนาดเล็กที่เกิดขึ้น และแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ที่สุดที่เกิดขึ้น
คือที่บริเวณเมืองพยาก (Mong hpyak) ประเทศพม่ามีขนาด 6.7 mb  
 ซึ่งถึงแม้ว่าแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นดังกล่าวจะเป็นแผ่นดินไหวขนาดเล็กที่มีขนาด 2.0–5.0 mb            
แต่อย่างไรก็ตามหากพิจารณาในกรณีของจ านวนการเกิดแผ่นดินไหวนั้นถือว่ามีอัตราการเกิดแผ่นดินไหว
สูงมาก หากเปรียบเทียบกับอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในพื้นที่อ่ืน ๆ ท าให้ประชาชนทั่วไปนั้นมีความกังวล
ต่อแผ่นดินไหวดังกล่าวว่า จ านวนการเกิดแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นมากมายขนาดนี้เป็นสัญญาณของการเกิด
แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในอนาคตหรือไม่ ดังนั้น พ้ืนที่บริเวณชายแดนของประเทศไทย-ลาว-พม่า จึงเป็น
พ้ืนที่ที่เหมาะสมในการท าการศึกษากลุ่มแผ่นดินไหวขนาดเล็กที่เกิดขึ้น โดยงานวิจัยนี้จะประเมิน
พฤติกรรมแผ่นดินไหว (earthquake activity) ในรูปแบบการศึกษาแผ่นดินไหววิทยาเชิงสถิติต่าง ๆ 
(statistical seismology) และประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธีก าหนดค่า (deterministic seismic 
hazard analysis, DSHA) 

 

 

 

 

 
รูปที่ 1.1. แสดงภาพข่าวการเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวปี ค.ศ.2017 
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       รูปที่ 1.2. แผนที่แสดงการกระจายตัวของแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นบริเวณชายแดนประเทศไทย-ลาว- 
                    พม่า ค.ศ.2007-2017 (10ปี) 

1.2. พื้นที่ศึกษำ (Study area) 
 ท าการศึกษาบริเวณพ้ืนที่ชายแดนประเทศไทย-ลาว-พม่า ตั้งแต่ละติจูดที่ 15 ถึง 22 องศาเหนือ 
และลองจิจูดที่ 99 ถึง 102 องศาตะวันออก ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 264,879 ตารางกิโลเมตร 

 
รูปที ่1.3. แสดงพ้ืนที่ศึกษาตามแนวชายแดนประเทศไทย-ลาว-พม่า 
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1.3. วัตถุประสงค์ (Objectives) 
 เพ่ือประเมินพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลบริเวณชายแดนประเทศไทย-ลาว-พม่า 
วิเคราะห์สาเหตุการเกิดแผ่นดินไหวขนาดเล็กจ านวนมาก และประเมินระดับพิบัติภัยเมื่อเกิดแผ่นดินไหว 
โดยใช้วิธีการประเมินระดับอันตรายจากแผ่นดินไหว 

1.4. ขอบเขตกำรศึกษำ (Scope of study) 
 ท าการศึกษาวิจัยโดยประเมินพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวบริเวณชายแดนประเทศไทย-ลาว-
พม่า โดยใช้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวที่เคยมีการตรวจวัดและบันทึกได้จากเครื่องมือตรวจวัด (instrumental 
earthquake records) และประเมินระดับพิบัติภัยเมื่อเกิดแผ่นดินไหว โดยใช้วิธีการประเมินระดับ
อันตรายจากแผ่นดินไหวบริเวณชายแดนประเทศไทย-ลาว-พม่า 

1.5. ผลที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected outputs) 
 ผลการประเมินพฤติกรรมการของกลุ่มแผ่นดินไหวขนาดเล็ก ผลการวิเคราะห์สาเหตุการเกิด
แผ่นดินไหว และสามารถประเมินแรงสั่นสะเทือนที่จะเกิดขึ้นในพ้ืนที่ชายแดนประเทศไทย-ลาว-พม่า     
ในกรณีที่เกิดแผ่นดินไหวได้ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและระเบียบวิธีวิจยั  

(THEORY AND METHODOLOGY) 

 ทฤษฎีที่ใช้ในการวิเคราะห์กลุ่มแผ่นดินไหวขนาดเล็กตามแนวชายแดนประเทศไทย-ลาว-พม่า 
ประกอบไปด้วย 2 ทฤษฎีคือ 1 ) การประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว (earthquake activity) และ               
2) การประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว (seismic hazard analysis) 

2.1. กำรประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว (Earthquake activity) 
 หลังจากที่เริ่มมีการตรวจวัดแผ่นดินไหวด้วยเครื่องมือตรวจวัดแผ่นดินไหว และวิเคราะห์ข้อมูล
ของแผ่นดินไหวแต่ละเหตุการณ์อย่างละเอียดในเชิงตัวเลข นักแผ่นดินไหววิทยาตั้งข้อสังเกตในเบื้องต้นว่า
โดยภาพรวมที่ช่วงเวลาและพ้ืนที่ใด ๆ แผ่นดินไหวขนาดเล็กจะเกิดมากกว่าแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ เช่น 
แผ่นดินไหวขนาด 2.0 แมกนิจูด เกิดขึ้นทั่วโลกประมาณ 1,000,000 ครั้ง/ปี ในขณะที่แผ่นดินไหวขนาด 
5.0 แมกนิจูด เกิดขึ้นโดยเฉลี่ย 1,000 ครั้ง/ปี (รูปที่ 2.1) ซึ่งต่อมา Ishimoto และ Iida (1939) และ 
Gutenberg และ Richter (1944) ได้น าเสนอสมการความสัมพันธ์ของการกระจายตัวความถี่ -ขนาด
แผ่นดินไหว (Frequency-Magnitude Distribution, FMD) หรือที่นักแผ่นดินไหววิทยาบางกลุ่มเรียกว่า 
สมการกูเต็นเบิร์ก-ริกเตอร์ (Gutenberg-Richter relationship) ดังแสดงในสมการ (2.1) 

 
รูปที่ 2.1. แสดงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวทั่วโลกจ าแนกตามขนาดแผ่นดินไหว (www.geothai.net) 

         bMaNM −=)log(       (สมการที่ 2.1) 

 ก าหนดให้        NM คือ อัตราการเกิดสะสมของแผ่นดินไหวที่มีขนาด ≥ M 
   a คือ อัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมจากทุก ๆ ขนาดแผ่นดินไหว 
   b คือ ค่าที่แสดงถึงอัตราการเกิดของแผ่นดินไหวในแต่ละขนาดความ
         รุนแรงเมื่อเทียบกับขนาดรอบข้าง 

http://www.geothai.net/
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 2.1.1. ขนำดแผ่นดินไหวใหญ่สุด (Maximum magnitude) 
จากสมการที่ 2.1 น าเสนอโดย Ishimoto และ Iida (1939) และ Gutenberg และ Richter 

(1944) นักแผ่นดินไหววิทยารุ่นต่อมาได้น ามาพัฒนาและต่อยอดแนวความคิดเพ่ือประยุกต์ใช้ในการ
ประเมินพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในรูปแบบต่าง ๆ เช่น Yadav และคณะ (2011) แปลงสมการ
ความสัมพันธ์ FMD ให้อยู่ในรูปสมการ (2.2) 

     mNm  −= ln)ln(          (สมการ 2.2) 

โดยค่า α และ β คือ ค่าคงที่และสัมพันธ์กับค่า a และค่า b ในรูปของ α = exp(𝑎 ln(10))

และ 𝛽 = 𝑏 ln(10) ซึ่งจากค่าตัวแปรดังกล่าว Yadav และคณะ (2011) ได้น าเสนอการประเมินขนาด
แผ่นดินไหวใหญ่สุด (ut) ที่สามารถเกิดขึ้นได้ในช่วงเวลา t ที่พิจารณา ดังแสดงในสมการ (2.3)  

     
ln( )

t

t
u




=           (สมการ 2.3) 

 2.1.2. คำบอบุติซ้ ำ (Return period) 
 นอกจากนี้ นักแผ่นดินไหววิทยาสามารถประเมินคาบอุบัติซ้ าของแผ่นดินไหวในแต่ละขนาดได้
จากสมการ (2.4) (Yadav และคณะ, 2011) 

    


 )exp(1 M

N
T

M

M ==         (สมการ 2.4) 

 ก าหนดให้ TM คือ คาบอุบัติซ้ าของแผ่นดินไหวในแต่ละขนาด M ซึ่งเป็นส่วนกลับของจ านวนหรือ
ความถี่ของการเกิดแผ่นดินไหว NM โดยสามารถประเมินได้จากค่า α และ β ของแต่ละแหล่งก าเนิด
แผ่นดินไหว ดังที่กล่าวไปแล้วในข้างต้น 

 2.1.3. ควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิด (Probability of occurrence) 
 นอกจากขนาดแผ่นดินไหวใหญ่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้และคาบอุบัติซ้ าของการเกิดแผ่นดินไหว          
นักแผ่นดินไหววิทยายังสามารถประเมินและแสดงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว    
ใด ๆ ในรูปแบบของความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว (probability of occurrence) ในแต่ละขนาดและ
ปีที่พิจารณาดังสมการ (2.5) (Yadav และคณะ, 2011) 

    ))exp(.exp(1)( MtMPt  −−−=         (สมการ 2.5) 

 โดยค่า Pt(M) คือ ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาด M ในช่วงเวลา t ปี ซึ่งโดยทั่วไป
สามารถแสดงอยู่ในรูปของกราฟความสัมพันธ์ 
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 2.1.4. พลังงำนควำมเครียดที่ปลดปล่อยออกมำของแผ่นดินไหว (Seismic moment) 
 โมเมนต์แผ่นดินไหว (M0) เป็นการบอกปริมาณของพลังงานความเครียด (strain energy) ที่
ปลดปล่อยจากการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อน ค านวณจาก 

    𝑀0 = 𝜇𝐴𝑑                      (สมการ 2.6) 

   𝑀0   คือ พลังงานความเครียดที่ปลดปล่อยจากการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อน 
     (Seismic Moment) 
   𝜇     คือ ค่ามอดูลัสเฉือน (rock rigidity) 
   A     คือ พื้นที่บริเวณพังทลาย (fault area) 
   d     คือ ระยะการเลื่อนตัว (slip distance) 
 หลังจากนั้นท าการค านวณเป็นขนาดโมเมนต์ (moment magnitude, Mw) จากสมการ (2.7) 
คิดค้นและน าเสนอโดย Hiroo Kanamori (1979) เป็นการบอกขนาดของแผ่นดินไหวโดยไม่ขึ้นกับชนิด
ของเครื่องมือตรวจวัด และแสดงถึงปริมาณพลังงานของคลื่นแผ่นดินไหวได้ดีกว่าขนาดชนิดอ่ืน  วิเคราะห์
ได้จากโมเมนต์แผ่นดินไหว (seismic moment, M0) 

    𝑀𝑤 =
2

3
log 10(𝑀0) − 10.7                 (สมการ 2.7)  

 ซึ่งขนาด Mw ถือเป็นหน่วยวัดขนาดแผ่นดินไหวที่น่าเชื่อถือที่สุดในปัจจุบันโดยเฉพาะกับกรณี
แผ่นดินไหวที่มีขนาดใหญ่ เพราะไม่มีปรากฏการณ์ที่ เรียกกว่า  การอ่ิมตัวของขนาดแผ่นดินไหว
(saturation of magnitude) 

 2.1.5. แฟร็กทัลและกำรประยุกต์ใช้ (Fractal and application) 
 แฟร็กทัล (fractal) เป็นค านิยามในเชิงวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ซึ่งหมายถึง วัตถุทาง
เรขาคณิตที่มีคุณสมบัติเหมือนกันในตัวเอง (self-similar) คือ ดูเหมือนกันไปหมดไม่ว่าจะดูที่ระดับความ
ละเอียด (scale) ใดก็ตาม โดยจากการสังเกตและศึกษาในอดีต นักวิทยาศาสตร์พบว่า ความเป็นแฟร็กทัล
จะพบมากที่สุดกับวัตถุต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติ เช่น ก้อนเมฆ เกร็ดหิมะ ใบไม้ ชายฝั่งทะเล เป็นต้น 
ซึ่งหากมองโดยทั่วไปวัตถุเหล่านี้อาจจะไม่แสดงความเหมือนกันในตัวเอง แต่ถ้าหากมองเข้าไปในระดับ
ความละเอียดสูง ๆ นักวิทยาศาสตร์พบว่าในบางครั้งวัตถุในธรรมชาติดังกล่าวจะเกิดจากรูปแบบย่อยที่ซ้ า 
ๆ กัน หรือท่ีเรียกว่า มิติแฟร็กทัล (fractal dimension) 
 ในทางแผ่นดินไหววิทยา มิติแฟร็กทัล สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดและจ าแนกความ
เหมือนกันหรือรูปแบบของการเกิดแผ่นดินไหวในพ้ืนที่ศึกษา โดยวิเคราะห์จากระยะห่างระหว่างจุด
ศูนย์กลางแผ่นดินไหวเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เคยเกิดข้ึนในอดีต เพ่ือประเมินความสัมพันธ์ระหว่างมิติแฟร็กทัล 
(Dc) และลักษณะการเกิดแผ่นดินไหว ดังแสดงในสมการ (2.8)-(2.9) (Bhattacharya และ Kayal, 2003) 
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     cD

r rC           (สมการ 2.8) 

 ก าหนดให้ Cr คือ ฟังก์ชั่นสหสัมพันธ์ (correlation function) ซึ่งประเมินได้จากสมการ (2.9)

     
)(

)1(

2
rRr N

NN
C −

=         (สมการ 2.9) 

 ก าหนดให้ 
 N คือ จ านวนแผ่นดินไหวที่วิเคราะห์ 
 N (R < r) คือ จ านวนแผ่นดินไหวที่ระยะทาง R < r 
 R คือ ระยะห่างของเหตุการณ์แผ่นดินไหว 2 เหตุการณ์ท่ีพิจารณาซึ่งประเมินได้จากสมการ (2.10) 
 ก าหนดให้ 

1  และ 
2  คือ ละติจูดของคู่เหตุการณ์แผ่นดินไหวที่สนใจพิจารณาและ 

1  และ 
 

2   คือ ลองจิจูดของคู่เหตุการณ์แผ่นดินไหวที่สนใจพิจารณา 

      𝑅 = cos−1[cos 𝜃1 cos 𝜃2 + sin 𝜃1 sin 𝜃2 cos(∅1 − ∅2)]                      (สมการ 2.10) 

 ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ในเชิงสถิติ Aki (1981) พบว่าค่า Dc สามารถแปลความไปในทางรูปแบบ
การเกิดแผ่นดินไหว (earthquake pattern) ในพ้ืนที่ศึกษาได้ โดยหากค่า Dc อยู่ในช่วง 0-1 แสดงถึง
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวนั้นมีลักษณะเป็นแนวเส้น (line source) หากค่า Dc อยู่ในช่วง 1-2 แสดงถึง
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวมีลักษณะเป็นระนาบ (area source) และค่า Dc อยู่ในช่วง 2-3 แสดงถึง
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวมีลักษณะเป็นปริมาตร (volume source) ตามล าดับ  

2.2. กำรประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว (Seismic hazard analysis) 
 การประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว (seismic hazard Analysis, SHA) (Kramer, 1996) คือ การ
ประเมินระดับแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว (ground shaking) ซึ่งมักแสดงอยู่ในรูปของอัตราเร่งสูงสุด
บนพื้นดิน (peak ground acceleration, PGA) และมีหน่วยเป็น เปอร์เซ็นต์ของอัตราเร่งอันเนื่องมาจาก
แรงโน้มถ่วงของโลก (g) โดย 1 g = 9.81 เมตร/วินาที2หรือ gal โดย 1 gal = 1 เซนติเมตร/วินาที2 = 
1/981 g 

 
รูปที่ 2.2.  แผนที่โลกแสดงระดบัพิบัติภัยแผน่ดนิไหวในพืน้ที่ตา่ง ๆ (USGS, 2010)
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 โดยหลักการในการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว ตัวแปรส าคัญที่จ าเป็นส าหรับการประเมิน
ประกอบด้วย 3 ตัวแปร ได้แก่ (รูปที่ 2.3) 
 1) แหล่งก ำเนิดแผ่นดินไหว (earthquake source) โดยพิจารณาท้ังรูปร่างและพฤติกรรมการ
เกิดแผ่นดินไหว ซึ่งในการพิจารณาแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวที่อาจส่งผลกระทบด้านแรงสั่นสะเทือนต่อ
พ้ืนที่ศึกษาใด ๆ นักแผ่นดินไหววิทยาจะต้องขยายพ้ืนที่กว้างออกไปอย่างน้อย 300 กิโลเมตร (Gupta 
และคณะ 2002) จึงจะถือว่าพิจารณาแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวได้ครอบคลุม เช่น หากต้องการประเมิน
พิบัติภัยแผ่นดินไหวในประเทศไทย ควรขยายการพิจารณาแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวออกไปคลอบคลุมถึง
ประเทศพม่า อินโดนีเซียและประเทศลาว เป็นต้น 
 2) ลักษณะกำรลดทอนแรงสั่นสะเทือน (attenuation characteristic) โดยปกติแรงสั่นสะ 
เทือนจากแผ่นดินไหว จะลดทอนลงเมื่อเดินทางออกจากจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว ผ่านตัวกลางต่าง  ๆ 
ด้วยระยะทางที่มากขึ้น ซึ่งการลดทอนของแรงสั่นสะเทือนจะลดลงอย่างรวดเร็วหรือช้า ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะเฉพาะทางธรณีวิทยาใต้ดินของแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งปัจจุบันมีการน าเสนอสมการหรือแบบจ าลองการ
ลดทอนแรงสั่นสะเทือนที่แตกต่างกันมากมายในแต่ละพ้ืนที่ของโลก ดังนั้นในการประเมินพิบัติภัย
แผ่นดินไหว นักแผ่นดินไหวจะต้องเลือกใช้แบบจ าลองท่ีเหมาะสม 
 3) กำรตอบสนองแรงสั่นสะเทือนในพื้นที่ (site respond) ซึ่งปัจจัยส าคัญที่ท าให้คลื่นไหว
สะเทือนมีความแปรผันคือ คุณลักษณะต่าง ๆ ของดินหรือตะกอนที่ปกคลุมในแต่ละพ้ืนที่ เช่น ความ
เหนียว โครงสร้างและความลึกของชั้นดิน โดยจากกรณีศึกษาในหลายพ้ืนที่บ่งชี้ว่า พ้ืนที่ที่มีชั้นดินอ่อนที่
หนา จะท าให้แรงสั่นสะเทือนขยายตัวรุนแรงขึ้น 2-3 เท่า 

 

รูปที่ 2.3. แสดงตัวแปรส าคัญที่จ าเป็นส าหรับการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว (Kramer, 1996) 

 2.2.1. กำรประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธีก ำหนดค่ำ (Deterministic seismic    
          hazard analysis, DSHA)  
 (Hull และคณะ, 2003) เป็นแนวคิดการประเมินอันตรายสูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ (worse-case 
scenario) โดยพิจารณาจาก 1) แผ่นดินไหวขนาดใหญ่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ และ 2) เกิดได้ใกล้ที่สุด
เท่าที่จะเกิดได้ โดยผลการประเมินมักจะแสดงระดับแรงสั่นสะเทือนที่สูงมาก ซึ่งแนวคิดนี้เป็นที่นิยมใน
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การประเมินในพ้ืนที่ที่มีความส าคัญ เช่น โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ เขื่อน หรืออาคารสูง ซึ่งขั้นตอนการประเมิน
พิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธีก าหนดค่า ประกอบด้วย (รูปที่ 2.4) 

 

รูปที่ 2.4. แสดงขั้นตอนการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธีก าหนดค่า (Hull และคณะ, 2003) 
 1) ก าหนดต าแหน่งและจ าแนกรูปร่างของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว ตลอดจนประเมินขนาด
แผ่นดินไหวใหญ่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ในแต่ละแหล่งก าเนิดดังกล่าว (รูปที่ 2.4 ขั้นตอน 1) ซึ่งต าแหน่ง
หรือรูปร่างของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว จะขึ้นอยู่กับลักษณะทางธรณีแปรสัณฐาน ( tectonic setting) 
ได้แก่ แผ่นดินไหวที่เกิดจากการประทุของภูเขาไฟ จะมีต าแหน่งการเกิดแรงสั่นสะเทือนในวงแคบใกล้กับ
ต าแหน่งภูเขาไฟ จึงถือว่าแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบนี้ เป็นแบบจุด (point source) หากแผ่นดินไหว

เกิดตามแนวรอยเลื่อน นักแผ่นดินไหววิทยาจะจัดเป็นแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบเส้น (line source) ส่วนใน
บางกรณี แผ่นดินไหวอาจเกิดขึ้นในบริเวณกว้างครอบคลุมพ้ืนที่ใดพ้ืนที่หนึ่ง ซึ่งอาจจะไม่สัมพันธ์อย่าง
ชัดเจนกับต าแหน่งรอยเลื่อนหรือแนวภูเขาไฟ ในกรณีเช่นนี้นักแผ่นดินไหววิทยาอาจประเมินว่า
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวนี้เป็นแบบเชิงพ้ืนที่ (area source) เรียกว่า เขตก าเนิดแผ่นดินไหว (seismic 
source zone) ซึ่งหมายถึง กรอบพ้ืนที่ที่เชื่อว่าภายในกรอบนั้นมีพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวเหมือน
หรือคล้ายกันและมีโอกาสที่จะเกิดแผ่นดินไหวได้เท่าเทียมกันในทุกที่ภายในกรอบหรือเขตก าเนิด
แผ่นดินไหวนั้น ๆ 
 2) ประเมินระยะทางจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวถึงจุดศึกษา (รูปที่ 2.4 ขั้นตอน 2) โดยในกรณี
ของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบจุด นักแผ่นดินไหววิทยาวัดระยะทางระหว่างแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว
และจุดศึกษาได้โดยตรง ในขณะที่แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบเส้นหรือแบบพ้ืนที่ ให้แบ่งเส้นหรือพ้ืนที่
นั้น ๆ ออกเป็นจุดย่อยและตรวจวัดระยะทางจากจุดศึกษาถึงแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวย่อยแต่ละจุด 
จากนั้นเลือกระยะทางที่ใกล้ที่สุดเป็นตัวแทนของระยะทางจากพ้ืนที่ศึกษาถึงแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 
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 3) น าตัวแปรที่ได้จาก ข้อ 1 ขนาดแผ่นดินไหวใหญ่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ และ ข้อ 2 ระยะทาง
ใกล้ที่สุดระหว่างแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวถึงจุดศึกษา มาประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว (รูปที่ 2.4 ขั้นตอน 
3) โดยใช้แบบจ าลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว ที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งโดยทั่วไป
ลักษณะการลดทอนจะข้ึนอยู่กับลักษณะธรณีแปรสัณฐานในพ้ืนที่นั้น เช่นแบบจ าลองส าหรับแผ่นดินไหวที่
เกิดในบริเวณเขตมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก ได้แก่ Atkinson และ Boore (1997) Youngs และคณะ 
(1997) Crouse และคณะ (1991) และ Megawati (2005) เป็นต้น หรือแบบจ าลองส าหรับแผ่นดินไหวที่
เกิดในบริเวณแนวรอยเลื่อน ได้แก่ Esteva และ Villaverde (1973) Idriss (1993) Abrahamson และ 
Silva (1997) Boore และคณะ (1997) และ Sadigh และคณะ (1997) เป็นต้น 
 4) เปรียบเทียบระดับแรงสั่นสะเทือน ที่ประเมินจากจุดศึกษา เมื่อพิจารณาจากแหล่งก าเนิ ด
แผ่นดินไหวต่าง ๆ และคัดเลือกระดับแรงสั่นสะเทือนสูงสุดมาเป็นตัวแทนของพิบัติภัยหรือระดับ
แรงสั่นสะเทือนที่จุดศึกษามีโอกาสได้รับผลกระทบ (รูปที่ 2.4 ขั้นตอน 4) 

2.3. งำนศึกษำในอดีต (Literature reviews) 
 Santi Pailoplee (2013) ได้ศึกษาพฤติกรรมแผ่นดินไหวชายแดนประเทศไทยลาวพม่า โดยใช้
ข้อมูลแผ่นดินไหวจาก IRIS NEIC และ TMD ตั้งแต่ปี ค.ศ.1984 – 2010 วิเคราะห์ค่า a และ b จาก
สมการความสัมพันธ์ของการกระจายตัวความถี่-ขนาดแผ่นดินไหว (FMD)  ซึ่งผลการประเมินพฤติกรรม
แผ่นดินไหวพบว่า ขนาดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ที่บริเวณตอนเหนือของเมืองปั่น
ประเทศพม่าและที่บริเวณเมืองหลวงพระบางประเทศลาวมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวขนาด 4-7 mb           
ในอีก 50 ปี และผลการประเมินคาบอุบัติซ้ าของแผ่นดินไหวขนาด 4-7 mb ที่ตอนเหนือของเมืองปั่น
ประเทศพม่าและบริเวณทิศตะวันตกของจังหวัดเชียงใหม่ พบว่ามีคาบอุบัติซ้ าของการเกิดแผ่นดินไหวที่
ประมาณ 1-5,000 ปี 

 

 รูปที่ 2.5. แผนที่ชายแดนประเทศไทยลาวพม่าแสดงการกระจายตัวเชงิพื้นที่ของ (a) ค่า a (b) ค่า b 
             (Pailoplee, 2013) 
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 รูปที่ 2.6. แผนที่ชายแดนประเทศไทยลาวพม่าแสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของขนาด        
    แผ่นดินไหวใหญ่สุด (หน่วย mb) ที่มีโอกาสเกิดขึ้นได้ในรอบปีต่าง ๆ (a) 1 ปี, (b) 5 ปี, 
    (c) 10 ปี และ (d) 50 ปี (Pailoplee, 2013) 

 

 รูปที่ 2.7. แผนที่ชายแดนประเทศไทยลาวพม่าแสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคาบอุบัติซ้ า  
             (หน่วยปี) ของการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละขนาด (mb) (a) 4.0, (b) 5.0, (c) 6.0, และ 
    (d) 7.0 (Pailoplee, 2013) 
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 Santi Pailoplee (2014) ได้ประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหวของรอยเลื่อนตามแนวระดับบริเวณ
ชายแดนภาคตะวันตกของประเทศไทยและภาคตะวันออกของประเทศพม่า โดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวจาก 
NEIC และ TMD ตั้งแต่ปี ค.ศ.1964 – 2013 วิเคราะห์ค่า a และ b จากสมการความสัมพันธ์ของการ
กระจายตัวความถี่-ขนาดแผ่นดินไหว (FMD)  ซึ่งผลการประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหวพบว่า แผ่นดินไหว
ขนาดใหญ่ที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ทีบ่ริเวณรอยเลื่อนแนวระดับที่อยู่ทางบริเวณทิศเหนือของพ้ืนที่ศึกษามี
โอกาสเกิดแผ่นดินไหวขนาด 5.0, 5.8 และ 6.8 mb มีโอกาสขึ้นได้ในอีก 5, 10 และ 50 ปีตามล าดับ (รูป
ที่ 2.9) และแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ที่บริเวณรอยเลื่อนแนวระดับที่อยู่ทางบริเวณ
ทิศใต้ของพ้ืนที่ศึกษามีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวขนาด 5.0, 6.0 และ 7.0 mb มีโอกาสขึ้นได้ในอีก 18, 60 
และ 300 ปีตามล าดับ (รูปที่ 2.10) รอยเลื่อนแนวระดับบริเวณตอนกลางของพ้ืนที่มีความน่าจะเป็นใน
การเกิดแผ่นดินไหวน้อยกว่า 30% และ 10% ของแผ่นดินไหวขนาด 6.0 และ 7.0 mb ตามล าดับ ในอีก 
50 ปีข้างหน้า (รูปที่ 2.11) 

 

 รูปที ่2.8. แผนที่ชายแดนภาคตะวันตกของประเทศไทยและภาคตะวันออกของประเทศพม่า 
    แสดงการกระจายตัวในเชิงพ้ืนที่ของ (a) ค่า a (b) ค่า b และ (c) เปอร์เซ็นต์ความ
    สอดคล้องระหว่างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และข้อมูลจริงของสมการความสัมพันธ์ 
    FMD (Pailoplee, 2014) 
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 รูปที่ 2.9. แผนที่ชายแดนภาคตะวันตกของประเทศไทยและภาคตะวันออกของประเทศพม่า
    แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของขนาดแผ่นดินไหวใหญ่สุด (หน่วย mb) ที่มีโอกาส
    เกิดข้ึนได้ในรอบปีต่าง ๆ (a) 5 ปี, (b) 10 ปี, (c) 50 ปี (Pailoplee, 2014) 

 

 รูปที่ 2.10. แผนที่ชายแดนภาคตะวันตกของประเทศไทยและภาคตะวันออกของประเทศพม่า 
       แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคาบอุบัติซ้ า (หน่วยปี) ของการเกิดแผ่นดินไหวใน
       แต่ละขนาด (mb) (a) 5.0, (b) 6.0, และ (c) 7.0 (Pailoplee, 2013) 
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 รูปที่ 2.11. แผนที่ชายแดนภาคตะวันตกของประเทศไทยและภาคตะวันออกของประเทศพม่า
      แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของโอกาส (หน่วย %) เกิดแผ่นดินไหวขนาด(ก) 5.0 
      Mw (ข) 6.0 Mw และ (ค) 7.0 Mw ในอีก 50 ปี (Pailoplee, 2014)  
  

Pailoplee และ Choowong (2014) ได้วิเคราะห์และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่า Dc และค่า 
b ในภูมิภาคอาเซียนบนแผ่นดินใหญ่ โดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวที่บันทึกไว้ในช่วงปี ค.ศ. 1974-2010       
ได้จ าแนกเขตก าเนิดแผ่นดินไหวในภูมิภาคอาเซียนบนแผ่นดินใหญ่ออกเป็น 13 เขต (โซน A-M) โดยเชื่อ
ว่าในแต่ละเขตก าเนิดแผ่นดินไหวดังกล่าวนั้นมีลักษณะทางธรณีแปรสัณฐานที่ส่งผลให้เกิดแผ่นดินไหวที่มี
พฤติกรรมเฉพาะในแต่ละเขต และมีความคล้ายกันภายในเขตก าเนิดแผ่นดินไหว  โดยในขั้นแรก 
Pailoplee และ Choowong (2014) ได้จัดกลุ่มข้อมูลแผ่นดินไหวที่บันทึกไว้ในช่วงปี ค.ศ. 1974-2010 
ออกตามเขตก าเนิดแผ่นดินไหวดังกล่าว จากนั้นน าข้อมูลแผ่นดินไหวในแต่ละเขตมาวิเคราะห์และสร้าง
กราฟความสัมพันธ์ FMD เพ่ือประเมินค่า b จากสมการความสัมพันธ์ FMD ซึ่งจากนิยามและค าจ ากัด
ความที่น าเสนอโดย Tosi (1998) ที่ระบุว่าเขตก าเนิดแผ่นดินไหวที่มีพลังจะมีค่า Dc อยู่ระหว่าง 0-2 
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าภูมิภาคอาเซียนบนแผ่นดินใหญ่ เป็นเขตก าเนิดแผ่นดินไหวที่มีพลังในปัจจุบัน ซึ่งผลจาก
การแบ่งโซน พบว่าโซนที่มีค่า Dc สูงสุดได้แก่โซน A B D และ E ส่วนที่มีค่า Dc สูงเป็นอันดับสองได้แก่โซน 
I J และ L ส่วนในกรณีของค่า 1.5 ≤ Dc < 1.7 พบเฉพาะในโซน C เท่านั้น  

ดังนั้นจากผลการประเมินค่า Dc ที่ได้ Pailoplee และ Choowong (2014) สรุปว่าแหล่งก าเนิด
แผ่นดินไหวส่วนใหญ่ในภูมิภาคอาเซียนบนแผ่นดินใหญ่นั้นเกิดแผ่นดินไหวอยู่ตามระนาบรอยเลื่อน 
(รูปแบบพ้ืนที่) ยกเว้นเขตก าเนิดแผ่นดินไหวที่มีค่า Dc < 1.5 ได้แก่ โซน F และ M บ่งชี้ว่าแผ่นดินไหวเกิด
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บนรอยเลื่อนเป็นหลัก และจากค่า b และค่า Dc ที่ได้จากการวิเคราะห์แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Dc-b 
จัดอยู่ในรูปของความสัมพันธ์แบบผกผัน โดยมีสมการความสัมพันธ์ Dc = 2.80-1.22b 

 

รูปที ่2.12. แผนที่แสดงการกระจายของค่า (ก) b และ (ข) Dc ส าหรับเขตก าเนิดแผ่นดินไหว  
               13 เขต ในภูมิภาคอาเซียนบนแผ่นดินใหญ่ (Pailoplee และ Choowong, 2014) 
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2.4. ระเบียบวิธีกำรวิจัย (Methodology) 
 เพ่ือให้เป็นไปตามจุดประสงค์ของงานวิจัยดังกล่าวในข้างต้น งานวิจัยนี้ ได้จัดแบ่งระเบียบวิธีวิจัย
ออกเป็น 6 ขั้นตอน (รูปที่ 2.13) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 2.13. แสดงขั้นตอนระเบียบวิธีการวิจัย 

 

1. ศึกษาและรวบรวมเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2. รวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวที่เคยเกิดขึ้นในพ้ืนที่ที่

ศึกษา 

3. ปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูแผ่นดินไหว 
- คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก 
- คัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ 

4. ประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว 
- ความถี-่ขนาดแผ่นดินไหว  
- ขนาดแผ่นดินไหวใหญ่สุด  
- คาบอุบัติซ้ า 
- ความน่าจะเป็นของการเกิด 
- พลังงานความเครียดที่แผ่นดินไหวปลดปล่อยออกมา 
- แฟร็กทัลและการประยุกต์ใช้ 

 

5. ประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว 

- ประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธีก าหนดค่า 
- ประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวจากความน่าจะเป็น 

6. อภิปรายและสรุปผลการวิเคราะห์และน าเสนอ
ในรูปแบบสัมมนาและจัดท ารูปเล่มรายงาน 
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บทที่ 3  
กำรประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว  

(Earthquake activity) 

3.1. รวบรวมฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว (Collecting earthquake data)  
 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (earthquake catalogue) คือ ข้อมูลแสดงรายละเอียดการเกิด
แผ่นดินไหวในแต่ละเหตุการณ ซึ่งจะถูกจัดเก็บและควบคุมโดยหลากหลายหน่วยงาน และจะเผยแพ่ข้อมูล
ให้บุคคลทั่วไปได้เข้าถึงข้อมูลได้อย่างอิสระบนฐานข้อมูลทางอินเทอร์เน็ต ซึ่งฐานข้อมูลของแต่ละ
หน่วยงานจะมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับลักษณะข้อมูล และวัตถุประสงค์ของผู้ใช้ 

ตำรำงท่ี 3.1.  แสดงตัวอย่างรายละเอียดการบันทึกข้อมูลแผ่นดินไหวที่ได้จากฐานข้อมูล 

LONG LAT YEAR MONTH DAY MAG DEPTH HOUR MIN SEC 

99.56 19.63 2008 1 17 3.1 0 3 37 0 
99.37 19.62 2009 12 22 2.2 27 2 3 0 
99.49 19.53 2009 3 1 2.6 37 15 22 0 
99.57 19.51 2009 6 25 2.7 43 0 8 0 
99.50 19.56 2010 8 30 1.6 9 7 15 0 
99.58 19.50 2010 2 23 2.3 49 18 23 0 
99.58 19.54 2010 7 16 2.4 15 0 5 0 
99.65 19.53 2010 7 15 2.6 45 13 2 0 
99.41 19.72 2010 4 22 2.6 4 21 34 0 
99.63 19.57 2010 8 29 3.3 4 8 19 0 
99.57 19.52 2011 7 17 2.0 0 7 42 0 
99.58 19.51 2011 7 17 2.2 10 7 40 0 
99.70 19.74 2011 8 8 2.3 42 9 41 0 
99.55 19.74 2011 8 17 2.4 0 23 20 0 
99.69 19.76 2011 7 26 2.8 28 5 26 0 
99.86 19.84 2011 7 25 3.1 15 10 56 0 
99.59 19.55 2011 3 28 3.4 0 20 47 0 
99.54 19.55 2012 10 4 1.7 27 16 56 0 
99.71 19.47 2012 5 12 2.4 21 9 57 0 
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กำรบันทึกรำยละเอียด 
1. ระบบพิกัดแสดงเป็นระบบ Latitude/Longitude ของจุดเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหว 
2. วันที่เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว รายงานในระบบ Year, Month, Day 
3. เวลาที่เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว รายงานในระบบ Hour, Min  
4. ขนาดและมาตราตรวจวัดขนาดแผ่นดินไหว (Magnitude and magnitude scale) ตัวแปรที่ 

บ่งบอกว่าเครื่องตรวจรับแผ่นดินไหวนั้นตรวจรับคลื่นแผ่นดินไหวประเภทไหนเพราะเครื่อง
ตรวจวัดแผ่นดินไหวนั้นสามารถวัดประเภทของคลื่นได้มากกว่าหนึ่งประเภท  

 โดยการศึกษาครั้งนี้ เลือกใช้ฐานขอมูลแผ่นดินไหวที่อยู่ ในความดูแลของส านักเฝ้าระวัง
แผ่ นดิ น ไหว  กรม อุตุ นิ ยมวิทยาประ เทศ ไทย  Thai Meteorological Department (TMD)               
ซึ่งหน่วยงานของกรมอุตุนิยมวิทยา มีความหนาแน่นของเครือข่ายการตรวจวัดครอบคลุมทั่วพ้ืนที่
ประเทศไทย ท าให้มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดแผ่นดินไหวขนาดเล็กได้มีประสิทธิภาพ และได้ท า
การจัดกลุ่มข้อมูลจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวได้ทั้งหมด 11 กลุ่มแผ่นดินไหว  (ตารางที่ 3.2) 1 และรูป
ที่ (3.2-3.12) แสดงกราฟรายละเอียดของแต่ละกลุ่มแผ่นดินไหวแสดงในรูปความสัมพันธ์ระหว่าง 
จ านวนกบัขนาด,ความลึก และเวลา 

ตำรำงท่ี 3.2. แสดงรายละเอียดข้อมูลแผ่นที่ไหวของแผ่นดินไหวแต่ละกลุ่ม                 

Group EQs in 
catalog 

 Beginning 
year 

Ending 
year 

Minimum 
magnitude 

Maximum 
magnitude 

Min 
depth 

Max 
depth 

1 1079  2008.04 2017.79 1.1 6.3 0 59 

2 100  2007.01 2017.73 0.6 4.5 0 59 

3 39  2007.94 2017.79 1 2.6  0 59 

4 28  2008.60 2017.10 0.6 3.1 0 59 

5 148  2008.89 2017.40 1 4.2 0 59 

6 40  2007.03 2017.13 1.1 3.9 0 59 

7 144  2008.09 2017.84 1.6 4.6 0 58 

8 97  2007.95 2017.80 1.9 4.6 0 59 

9 577  2007.37 2017.79 1.1 6.7 0 59 

10 46  2009.37 2016.43 1.6 4.1 0 59 

11 59  2207.30 2017.80 1.4 4.5 0 58 
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ตำรำงท่ี 3.3. แสดงรายละเอียดต าแหน่งพื้นที่ของแผ่นดินไหวแต่ละกลุ่ม 

 

 

รูปที่ 3.1. แผนที่แสดงการกระจายตัวของข้อมูลแผ่นดินไหว 

กลุ่มที่                                          พื้นที่ 

1 อ าเภอแม่สรวย อ าเภอแม่ลาว อ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย 
2 อ าเภอสันทราย อ าเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ 
3 อ าเภอสารภีจังหวัดเชียงใหม่ อ าเภอบ้านธิ จังหวัดล าพูน 
4 อ าเภอแม่วาง อ าเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ 
5 อ าเภอแม่วาง อ าเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ 
6 อ าเภออุ้มผาง จังหวัดตาก เมืองเมียวดี (Myawaddy) ประเทศพม่า 
7 เมืองลางเคอ (Langkho) ประเทศพม่า 
8 เมืองปั่น (Mong pan) ประเทศพม่า 
9 เมืองท่าข้ีเหล็ก (Tachileik) เมืองพยาก (Mong hpyak) ประเทศพม่า  

เมืองเมิง (Meung) เมืองต้นผึ้ง (Tonpheung)  ประเทศลาว 
10 เมืองปั่น (Mong pan) ประเทศพม่า 
11 อ าเภอพร้าว อ าเภอชัยปราการ จังหวัดเชียงใหม่ อ าเภอเวียงป่าเป้า จังหวัดเชียงราย 
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 ก)  ข)

     

  

 

 

    ค) 

 

 

  

 

 รูปที่ 3.2. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ ก) ขนาด (mb)  
    ข) ความลึก (กิโลเมตร) ค) เวลา (ปี) ของแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 1 
 ก)         ข) 

 

 

 

 

            ค) 

 

 

 
 รูปที่ 3.3. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ ก) ขนาด (mb)  
    ข) ความลึก (กิโลเมตร) ค) เวลา (ปี) ของแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 2 



21 
 

 ก)      ข)
     

  

 

 

            ค) 

 

 

   

 

 รูปที่ 3.4. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ ก) ขนาด (mb)  
    ข) ความลึก (กิโลเมตร) ค) เวลา (ปี) ของแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 3 
ก)        ข) 

 

 

 

 

          ค)  

 

 

 
 รูปที่ 3.5. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ ก) ขนาด (mb)  
    ข) ความลึก (กิโลเมตร) ค) เวลา (ปี) ของแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 4 
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 ก)  ข)

     

  

 

 

            ค) 

 

 

   

 

 รูปที่ 3.6. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ ก) ขนาด (mb)  
    ข) ความลึก (กิโลเมตร) ค) เวลา (ปี) ของแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 5 
 ก)         ข) 

 

 

 

 

            ค)  

 

 

 
 รูปที่ 3.7. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ ก) ขนาด (mb)  
    ข) ความลึก (กิโลเมตร) ค) เวลา (ปี) ของแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 6 



23 
 

 ก)  ข) 

     

  

 

 

            ค)  

 

 

   

 
 รูปที่ 3.8. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ ก) ขนาด (mb)  
    ข) ความลึก (กิโลเมตร) ค) เวลา (ปี) ของแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 7 
ก)        ข)  

 

 

 

 

            ค)  

 

 

 
 รูปที่ 3.9. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ ก) ขนาด (mb)  
    ข) ความลึก (กิโลเมตร) ค) เวลา (ปี) ของแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 8 
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 ก)  ข) 

     

  

 

 

            ค)  

 

 

   

 

 รูปที่ 3.10. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ ก) ขนาด (mb)  
      ข) ความลึก (กิโลเมตร) ค) เวลา (ปี) ของแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 9 
ก)        ข)  

 

 

 

 

            ค)  

 

 

 
 รูปที่ 3.11.  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ ก) ขนาด (mb)  
       ข) ความลึก (กิโลเมตร) ค) เวลา (ปี) ของแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 10 
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 ก)  ข) 

  

 

 

 

            ค)  

 

 

   

 

 รูปที่ 3.12. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ ก) ขนาด (mb)  
      ข) ความลึก (กิโลเมตร) ค) เวลา (ปี) ของแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 11 

3.2. กำรปรับปรุงฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake catalogue improvement) 
 3.2.1. กำรคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake declustering) 
 จากการศึกษาแผ่นดินไหวระดับโลก (Aki, 1956) และระดับท้องถิ่น (Knopoff, 1964) แผ่นดินไหวจะ
ประกอบด้วยกลุ่มแผ่นดินไหว (earthquake cluster) ของแผ่นดินไหวน า, แผ่นดินไหวหลัก และแผ่นดินไหว
ตาม ซึ่งมีเฉพาะแผ่นดินไหวหลักที่เกิดมาจากความเค้นทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรงเท่านั้น ในขณะที่
แผ่นดินไหวน าเกิดจากการเตรียมตัวก่อนแผ่นดินไหวหลัก และแผ่นดินไหวตามจะเกิดจากความเค้นที่ถ่ายเทมา
จากการเลื่อนตัวของพ้ืนที่หรือรอยเลื่อนเมื่อเกิดแผ่นดินไหวหลัก ดังนั้นในการน าข้อมูลจากฐานข้อมูล
แผ่นดินไหวไปใช้ในการประเมินพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวที่สัมพันธ์กับกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐาน
ต้องท าการจัดกลุ่มแผ่นดินไหว โดยการก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม เพ่ือที่จะได้แผ่นดินไหวหลักที่
สื่อถึงพฤติกรรมที่เกิดจากกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐานอย่างแท้จริง ซึ่งนักแผ่นดินไหวจึงสามารถจัดกลุ่ม
แผ่นดินไหวในทางสถิติโดยพิจารณาจาก 3 เงื่อนไข คือ 
 1. ขนาดแผ่นดินไหว 
 2. ระยะทางระหว่างจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว 
 3. ความแตกต่างของเวลาเกิดแผ่นดินไหว 
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 โดยปัจจุบันแบบจ าลองการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวด้วยเงื่อนไขขนาด ระยะทาง และช่วงเวลา มีการ
น าเสนอ 3 แบบจ าลอง คือ 1) Gardner และ Knopoff (1974) 2) Gruenthal และ 3) Uhrhammer 
(1986) (รูปที่ 3.13) โดยเสนสีต่าง ๆ คือ กรอบระยะทาง (หน่วยกิโลเมตร) และกรอบเวลา (หน่วยวัน) 
ของแต่ละแบบจ าลอง ซึ่งหากแผ่นดินไหว 2 เหตุการณ์ ที่พิจารณามีความแตกต่างของระยะทางใกล้กว่า
หรือต่ ากว่าเสนสีที่ก าหนดของกราฟแสดงระยะทาง และมีความแตกต่างของชวงเวลาเกิดแผ่นดินไหวสั้น
หรือต่ ากว่าเสนสีที่ก าหนดของกราฟแสดงเวลา นักแผ่นดินไหวประเมินวาเป็นแผ่นดินไหวกลุ่มเดียวกัน 
และแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ที่สุดในแตล่ะกลุมจะถูกคัดเลือกเป็นแผ่นดินไหวหลัก ซึ่งจากการศึกษางานวิจัย
ในอดีตเกี่ยวกับการจัดกลุมแผ่นดินไหวในภูมิภาคอาเซียน พบวาแบบจ าลองที่นาเชื่อถือที่สุด คือ Gardner 
และ Knopoff (1974)  

 

 

 รูปที่ 3.13. แสดงสมมติฐานการคัดเลือกแผ่นดินไหวหลักออกจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหว
      ตาม ตามสมมติฐานของ Gardner และ Knopoff (1974) 
 ซึ่งจากการวิเคราะห์จะแสดงผลวิเคราะห์ที่ได้จากการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวตามสมมติฐานของ 
Gardner และ Knopoff (1974) เส้นสีแดงคือกรอบเวลาและระยะทางของเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่ขนาด
ใด ๆ จุดสีฟ้าแสดงเหตุการณ์แผ่นดินไหวแต่ละเหตุการณ์ โดยแผ่นดินไหวที่มีระยะเวลาการเกิดต่ า กว่า
กรอบเวลา (ต่ ากว่าเส้นสีแดงในกราฟระยะเวลา) และแผ่นดินไหวที่มีระยะทางน้อยกว่ากรอบระยะทาง 
(ต่ ากว่าเส้นสีแดงในกราฟระยะทาง) ถือเป็นแผ่นดินไหวที่อยูในclusterเดียวกัน  
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 ผลจากการวิเคราะห์ของกลุ่มแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 1 สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 22 กลุ่ม 
(earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจ านวน 1 ,017 เหตุการณ์ 
จากทั้งหมด 1,079 เหตุการณ์ (ซึ่งคิดเป็น 94.25 % จากทั้งหมด) และประกอบด้วยแผ่นดินไหวหลัก
ทั้งสิ้น 62 เหตุการณ)์ 

 
รูปที่ 3.14. แสดงผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวกลุ่มท่ี 1 

 ผลจากการวิเคราะห์ของกลุ่มแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 2 สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 16 กลุ่ม
(earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจ านวน 22 เหตุการณ์       
จากทั้งหมด 100 เหตุการณ์ (ซึ่งคิดเป็น 22 % จากทั้งหมด) และประกอบด้วยแผ่นดินไหวหลักทั้งสิ้น     
78 เหตุการณ)์ 

 
รูปที่ 3.15. แสดงผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวกลุ่มท่ี 2 

 ผลจากการวิเคราะห์ของกลุ่มแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 3 สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 8 กลุ่ม 
(earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจ านวน 17 เหตุการณ์      
จากทั้งหมด 39 เหตุการณ์ (ซึ่งคิด 43.59 % จากทั้งหมด) และประกอบด้วยแผ่นดินไหวหลักทั้งสิ้น       
22 เหตุการณ์) 
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รูปที่ 3.16. แสดงผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวกลุ่มท่ี 3 

 ผลจากการวิเคราะห์ของกลุ่มแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 4 สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 3 กลุ่ม
(earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจ านวน 7 เหตุการณ์จาก
ทั้งหมด 28 เหตุการณ์ (ซึ่งคิดเป็น 25 % จากทั้งหมด) และประกอบด้วยแผ่นดินไหวหลักทั้งสิ้น            
21 เหตุการณ์) 

 
รูปที่ 3.17. แสดงผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวกลุ่มท่ี 4 

 ผลจากการวิเคราะห์ของกลุ่มแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 5 สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 8 กลุ่ม 
(earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจ านวน 134 เหตุการณ์     
จากทั้งหมด 148 เหตุการณ์ (ซึ่งคิด 90.54 % จากทั้งหมด) และประกอบด้วยแผ่นดินไหวหลักทั้งสิ้น      
14 เหตุการณ์) 

 
รูปที่ 3.18. แสดงผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวกลุ่มท่ี 5 
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 ผลจากการวิเคราะห์ของกลุ่มแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 6 สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 2 กลุ่ม
(earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจ านวน 34 เหตุการณ์       
จากทั้งหมด 40 เหตุการณ์ (ซึ่งคิดเป็น 85 % จากทั้งหมด) และประกอบด้วยแผ่นดินไหวหลักทั้งสิ้น        
6 เหตุการณ์) 

 
รูปที่ 3.19. แสดงผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวกลุ่มท่ี 6 

 ผลจากการวิเคราะห์ของกลุ่มแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 7 สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 24 กลุ่ม 
(earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจ านวน 68 เหตุการณ์จาก
ทั้งหมด 144 เหตุการณ์ (ซึ่งคิด 47.22 % จากทั้งหมด) และประกอบด้วยแผ่นดินไหวหลักทั้ งสิ้น           
76 เหตุการณ์) 

 
รูปที่ 3.20. แสดงผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวกลุ่มท่ี 7 

 ผลจากการวิเคราะห์ของกลุ่มแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 8 สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 14 กลุ่ม
(earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจ านวน 33 เหตุการณ์จาก
ทั้งหมด 97 เหตุการณ์ (ซึ่งคิดเป็น 34.02 % จากทั้งหมด) และประกอบด้วยแผ่นดินไหวหลักทั้งสิ้น        
64 เหตุการณ์) 
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รูปที่ 3.21. แสดงผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวกลุ่มท่ี 8 

 ผลจากการวิเคราะห์ของกลุ่มแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 9 สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 24 กลุ่ม 
(earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจ านวน 494 เหตุการณ์     
จากทั้งหมด 577 เหตุการณ์ (ซึ่งคิด 85.62 % จากทั้งหมด) และประกอบด้วยแผ่นดินไหวหลักทั้ งสิ้น      
83 เหตุการณ์) 

 
รูปที่ 3.22. แสดงผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวกลุ่มท่ี 9 

 ผลจากการวิเคราะห์ของกลุ่มแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 10 สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 4 กลุ่ม
(earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจ านวน 23 เหตุการณ์       
จากทั้งหมด 46 เหตุการณ์ (ซึ่งคิดเป็น 50 % จากทั้งหมด) และประกอบด้วยแผ่นดินไหวหลักทั้งสิ้น      
23 เหตุการณ์) 

 
รูปที่ 3.23. แสดงผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวกลุ่มท่ี 10 

  



31 
 

 ผลจากการวิเคราะห์ของกลุ่มแผ่นดินไหวกลุ่มที่ 11 สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 8 กลุ่ม 
(earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจ านวน 12 เหตุการณ์       
จากทั้งหมด 59 เหตุการณ์ (ซึ่งคิด 20.34 % จากทั้งหมด) และประกอบด้วยแผ่นดินไหวหลักทั้งสิ้น        
47 เหตุการณ์) 

 
รูปที่ 3.24. แสดงผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวกลุ่มท่ี 11 

  

 3.2.2. กำรคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีควำมสมบูรณ์ (Magnitude of   
         completeness) 
 จากการศึกษาของนักแผ่นดินไหววิทยาในอดีตพบว่ามีความไม่สมบูรณ์ของข้อมูลแผ่นดินไหวและ
ไม่เป็นไปตามทฤษฎี อันเนื่องมาจากความไวต่อสัญญาณของเครื่องมือตรวจวัดแผ่นดินไหว, ประสิทธิภาพ
ของเครื่องมือ และความหนาแน่นของเครื่องมือตรวจวัดแผ่นดินไหว เช่น ในกรณีของเครือข่ายตรวจวัด
แผ่นดินไหวกระจายไม่หนาแน่นเพียงพอในพ้ืนที่ศึกษา คลื่นไหวสะเทือนจากแผ่นดินไหวที่มีขนาดเล็ก     
จะไม่สามารถตรวจจับได้และไม่ปรากฏในฐานข้อมูลการตรวจวัด ด้วยเหตุนี้จึงมีการก าหนดค่า Mc หรือ
magnitude of completeness (Woessner และ Wiemer, 2005) โดยค่า Mc หมายถึง แผ่นดินไหว
ขนาดต่ าที่สุดที่สามารถตรวจวัดได้อย่างสมบูรณ์จากเครื่องมือ ดังนั้นก่อนที่จะประเมินค่า a และค่า b     
ซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญในการน าไปประเมินพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวนักแผ่นดินไหววิทยาให้
ความส าคัญอย่างยิ่งกับการประเมินค่า Mc ดังกล่าว ปัจจุบันมีการน าเสนอแนวคิดทางสถิติเพ่ือใช้ในการ
ประเมินค่า Mc หลากหลายแนวคิด เช่น วิธีความโค้งสู งสุด (Maximum Curvature; Wiemer           
และ Wyss, 2000) วิธีทดสอบค่าความเข้ากันได้ (Goodness Fit Test; Wiemer และ Wyss, 2000) และ
วิธีช่วงขนาดแผ่นดินไหวทั้งหมด (Entire Magnitude Range; Woessner และ Wiemer, 2005) เป็นต้น 
ซึ่งจากการทดลองใช้ของกลุ่มวิจัยหลาย ๆ กลุ่มกับการประเมินแผ่นดินไหวในหลากหลายพ้ืนที่  
Woessner และ Wiemer (2005) สรุปว่า วิธีช่วงขนาดแผ่นดินไหวทั้งหมด เป็นตัวเลือกที่ดีที่สุดในการ
ประเมิน Mc เนื่องจากเป็นวิธีการที่มีความเสถียรและใช้ข้อมูลส่วนใหญ่ในการวิเคราะห์ค่า Mc 
 เมื่อได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวเพ่ือคัดเลือกค่าแผ่นดินไหวต่ าที่สุดที่สามารถตรวจวัดได้
อย่างสมบูรณ์จากเครื่องมือ (Mc) แล้วจะได้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถี่สะสมของการเกิด
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แผ่นดินไหวและขนาดแผ่นดินไหว ที่จะบอกถึงค่า Mc ของแต่ละกลุ่มแผ่นดินไหวดัง (รูปที่ 3.25)             
โดยเครื่องหมายสามเหลี่ยมแสดงจ านวนแผ่นดินไหวที่พบในแต่ละขนาด ส่วนเครื่องหมายสี่เหลี่ยมแสดง
จ านวนแผ่นดินไหวสะสม 
 ผลการประเมินค่า Mc พบว่าค่า Mc มีค่าระหว่าง 1.2-3.2 โดยกลุ่มที่มีค่า Mc สูงที่สุดคือกลุ่มที่ 
1 มีค่า Mc = 3.2 (รูปที่ 3.25ก) ส่วนกลุ่มที่มีค่า Mc ต่ าสุดคือกลุ่มท่ี 4 มีค่า Mc = 1.2 (รูปที่ 3.25ง) 
 
(ก) กลุ่มท่ี 1      (ข) กลุ่มท่ี 2  
   
    
    

ฃ  

  

  Mc = 3.2      Mc = 1.4 
 
(ค) กลุ่มที่ 3       (ง) กลุ่มที่ 4 
 
    
 
 
 
 

  Mc  =  1.3      Mc = 1.2 
 
(จ) กลุ่มท่ี 5      (ฉ) กลุ่มที่ 6  
 
 
 
 
  Mc = 1.9      Mc = 2.4 
 
 



33 
 

(ช) กลุ่มท่ี 7       (ซ) กลุ่มที่ 8  
 

 

 
 
 

 
  Mc = 3.2      Mc = 2.5 
(ฌ) กลุ่มที่ 9      (ญ) กลุ่มที่ 10 
 
 
 
 
 
 
  Mc = 3       Mc = 2.7 
                                     (ฎ) กลุ่มท่ี 11 
 
 
 
 
 
 
             Mc = 2.3 
 รูปที่ 3.25. แสดงค่าขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดที่ตรวจวัดได้อย่างสมบูรณ์จากเครื่องมือ (Mc) ของ
      แผ่นดินไหวแต่ละกลุ่ม 

3.3. กำรประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว (Earthquake activity) 
 การประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหวเป็นการหาขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดที่จะเกิดขึ้นได้ (maximum 
magnitude), คาบอุบัติซ้ า (return period), ความน่าจะเป็นของการเกิด (probability of occurrence), 
พลังงานความเครียดของแผ่นดินไหว (seismic moment) และ มิติแฟร็กทัล (fractal dimension) ด้วย
วิธีการประเมินด้วยวิธีทางสถิติจากสมการความสัมพันธ์ที่น าเสนอโดย Ishimoto และ Iida (1939) และ 
Gutenberg และ Richter (1944) (สมการ 2.1) มาใช้ในการประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว 
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 ค่า a คืออัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมจากทุกขนาดแผ่นดินไหว ผลการประเมินค่า a มีค่าอยู่
ระหว่าง 1.96-4.91 บริเวณท่ีมีค่า a สูงสุดคือที่อ าเภอแม่สรวย อ าเภอแม่ลาว อ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย 
(กลุ่มที่ 1) และบริเวณที่มีค่า a ต่ าสุดคือที่อ าเภอแม่วาง อ าเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ (กลุ่มที่ 4) 
(ตารางที ่3.4) 
 ค่า b คืออัตราส่วนแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ต่อแผ่นดินไหวขนาดเล็ก โดยค่า b มีค่าระหว่าง 0.51-
1.05 บริเวณที่มีค่า b สูงสุดคือที่เมืองลางเคอ (Langkho) ประเทศพม่า และบริเวณที่มีค่า b ต่ าที่สุดคือ 
ทีอ่ าเภอแม่วาง อ าเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ (กลุ่มท่ี 4) 

ตำรำงที ่3.4. แสดงตัวแปรในการประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว 

กลุ่มที่ ค่ำ a 
ค่ำ a 

(annual) 
ค่ำ b ค่ำ Mc 

ค่ำ 
Alpha 

ค่ำ 
Beta 

1 4.91 3.90 0.79 3.2 7943.28 1.81 
2 2.79 1.70 0.68 1.4 50.12 1.57 
3 2.72 1.73 0.95 1.3 53.70 2.18 
4 1.96 1.00 0.51 1.2 10.00 1.18 
5 3.43 2.50 0.82 1.9 316.23 1.89 
6 2.90 3.38 0.72 2.4 2398.83 1.66 
7 4.80 3.81 1.05 3.2 6456.54 2.42 
8 3.84 2.84 0.79 2.5 691.83 1.82 
9 4.71 3.60 0.73 3.0 3981.07 1.69 
10 3.89 3.04 0.98 2.7 1096.48 2.25 
11 3.92 2.89 1.04 2.3 776.25 2.39 

  
 3.3.1. ขนำดแผ่นดินไหวใหญ่สุด (Maximum magnitude) 
 Yadav และคณะ (2011) ได้น าเสนอการประเมินขนาดแผ่นดินไหวใหญ่สุด จากการน าสมการที่ 
2.3 มาประเมินขนาดแผ่นดินไหวใหญ่สุดที่สามารถเกิดขึ้นที่ตามแนวชายแดนประเทศไทย-ลาว-พม่าได้    
ผลการประเมินดังที่แสดงใน (ตารางที่ 3.5) 
 จากผลการประเมินแผ่นดินไหวใหญ่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ในอนาคต กลุ่มแผ่นดินไหวที่มีขนาด
แผ่นดินไหวสูงสุดมีค่า 5.9 mb ในอีก 5 ปี, 6.3 mb ในอีก 10 ปี, 6.9 mb ในอีก 30 ปี และ 7.2 mb ในอีก 
50 ปี คือท่ีเมืองท่าข้ีเหล็ก (Tachileik) เมืองพยาก (Mong hpyak) ประเทศพม่า และ เมืองเมิง (Meung) 
เมืองต้นผึ้ง (Tonpheung) ประเทศลาว (กลุม่ที่ 9) 
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ตำรำงท่ี 3.5. แสดงขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดในรอบปีต่าง ๆ 

กลุ่มที่ 
ขนำดแผ่นดินไหว 
สูงสุดในรอบ 5 ปี 

ขนำดแผ่นดินไหว
สูงสุดในรอบ 10 ปี 

ขนำดแผ่นดินไหว
สูงสุดในรอบ 30 ปี 

ขนำดแผ่นดินไหว
สูงสุดในรอบ 10 ปี 

1 5.8 6.2 6.8 7.1 
2 3.5 3.9 4.6 5.0 
3 2.6 2.9 3.4 3.6 
4 3.3 3.9 4.8 5.3 
5 3.9 4.3 4.9 5.1 
6 5.7 6.1 6.7 7.1 
7 4.3 4.6 5.0 5.2 
8 4.5 4.9 5.5 5.7 
9 5.9 6.3 6.9 7.2 
10 3.8 4.1 4.6 4.9 
11 3.5 3.7 4.2 4.4 

 
 3.3.2. คำบอบุติซ้ ำ (Return Period) 
 นักแผ่นดินไหววิทยาสามารถประเมินคาบอุบัติซ้ าของแผ่นดินไหวในแต่ละขนาดได้จาก (สมการ   
2.4) (Yadav และคณะ, 2011) โดยผลการประเมินคาบอุบัติซ้ า (ตารางที่ 3.6) 
 จากผลการประเมินคาบอุบัติซ้ าพ้ืนที่ที่มีคาบอุบัติซ้ าที่สั้นที่สุดคือที่เมืองท่าขี้เหล็ก (Tachileik) 
เมืองพยาก (Mong hpyak) ประเทศพม่า และ เมืองเมิง (Meung) เมืองต้นผึ้ง (Tonpheung) ประเทศ
ลาว (กลุ่มที่ 9) มีคาบอุบัติซ้ า 0 ปี , 1 ปี, 6 ปี และ 34 ปี ของการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 4 , 5, 6  
และ 7 mb ตามล าดับ 
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ตำรำงท่ี 3.6. แสดงคาบอุบัติซ้ า (ปี) ของแผ่นดินไหวขนาดต่าง ๆ  

กลุ่ม 
คำบอุบัติซ้ ำของ

แผ่นดินไหวขนำด4 
คำบอุบัติซ้ ำของ

แผ่นดินไหวขนำด5 
คำบอุบัติซ้ ำของ

แผ่นดินไหวขนำด6 
คำบอุบัติซ้ ำของ

แผ่นดินไหวขนำด7 

1 0 1 7 41 
2 11 52 254 1225 
3 112 989 8710 76736 
4 11 37 121 396 
5 6 39 259 1710 
6 0 2 9 46 
7 2 28 309 3467 
8 2 13 79 490 
9 0 1 6 34 
10 7 70 664 6295 
11 19 204 2239 24547 

 
 3.3.3. ควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิด (Probability of occurrence) 
 นอกจากขนาดแผ่นดินไหวใหญ่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้และคาบอุบัติซ้ าของการเกิดแผ่นดินไหว 
นักแผ่นดินไหววิทยายังสามารถประเมินและแสดงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวของแหล่งก าเนิด
แผ่นดินไหวใด ๆ ในรูปแบบของความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว (probability of occurrence) 
ในแต่ละขนาดและปีที่พิจารณา (สมการ 2.5) (Yadav และคณะ, 2011)  
 ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาดต่าง ๆ ที่เมืองท่าขี้เหล็ก (Tachileik), เมืองพยาก 
(Mong hpyak) ประเทศพม่า เมืองเมิง (Meung), เมืองต้นผึ้ง (Tonpheung) ประเทศลาว (กลุ่มที่ 9) มี
โอกาส 100% ในการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 4, 5, และ 6 mb ในอีก 50 ปี และมีโอกาส 70-77% ในการ
เกิดแผ่นดินไหวขนาด 7 mb ในอีก 50 ปี (รูปที่ 3.26ฌ) 
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 (ก) กลุ่มท่ี 1     (ข) กลุ่มท่ี 2 
 
    
   
 (กลุ่มท่ี 3 )      (กลุ่มท่ี 4) 
 
    
 

 

 (ค) กลุ่มที่ 3     (ง) กลุ่มที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (จ) กลุ่มที่ 5     (ฉ) กลุ่มที่ 6  
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 (ช) กลุ่มท่ี 7     (ซ) กลุ่มที่ 8 
 
 
  
 
 
 
   
 
 
 (ฌ) กลุ่มที่ 9     (ญ) กลุ่มที่ 10 
 

 

 
 
 

 
   
 
 
    (ฎ) กลุ่มท่ี 11 
 
        
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 3.26. แสดงผลการประเมินความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 4, 5, 6, และ            
        7 Mw ของแผ่นดินไหวแต่ละกลุ่ม 
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ตำรำงที ่3.7. แสดงความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาดต่าง ๆ (%) ในรอบ 50 ปี 

กลุ่มที่ 

ควำมน่ำจะเป็นของ 
กำรเกิดแผ่นดินไหว

ขนำด 4 ในรอบ 
50 ปี 

ควำมน่ำจะเป็นของ
กำรเกิดแผ่นดินไหว

ขนำด 5 ในรอบ  
50 ปี 

ควำมน่ำจะเป็นของ
กำรเกิดแผ่นดินไหว

ขนำด 6 ในรอบ  
50 ปี 

ควำมน่ำจะเป็นของ
กำรเกิดแผ่นดินไหว

ขนำด 7 ในรอบ  
50 ปี 

1 100 100 100 70 
2 99 61 18 4 
3 36 5 1 0 
4 99 74 34 12 
5 100 72 18 3 
6 100 100 100 67 
7 100 84 15 1 
8 100 98 47 10 
9 100 100 100 77 
10 100 51 7 1 
11 93 22 2 0 

 
 3.3.4. พลังงำนควำมเครียดที่ปลดปล่อยออกมำจำกแผ่นดินไหว (Seismic moment) 
 เป็นการวัดขนาดพลังงานความเครียดที่ปลดปล่อยออกมาจากแผ่นดินไหว  โดยทั่วไปเวลาเกิด
แผ่นดินไหวจะมีการส่งพลังงานไปรอบทิศ ซึ่งแผ่นดินไหวขนาดเล็กจะมีพลังงานที่ส่งผ่านออกมาน้อยมาก
เมื่อเทียบกับแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ โดยประเมินได้จากสมการของ Hiroo Kanamori (1979) (สมการ 
2.6) ขึ้นกับตัวแปร 3 ตัวแปร คือ 1) ค่ามอดูลัสเฉือน 2) พ้ืนที่บริเวณพังทลาย และ 3) ระยะการเลื่อนตัว  
 จากผลการประเมินบริเวณที่มีการปลดปล่อยพลังงานความเครียดสูงสุดคือที่ เมืองท่าขี้เหล็ก 
(Tachileik) เมืองพยาก (Mong hpyak) ประเทศพม่า เมืองเมิง (Meung) เมืองต้นผึ้ง (Tonpheung)  
ประเทศลาว (กลุ่มที่ 9) (รูปที่ 3.27ฌ) ส่วนบริเวณที่มีการปลดปล่อยพลังงานความเครียดน้อยที่สุดคือ 
อ าเภอบ้านธิ จังหวัดล าพูน (กลุ่มท่ี 3) (รูปที่ 3.27ค) 
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(ก) กลุ่มที่ 1     (ข) กลุ่มที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ค) กลุ่มที่ 3     (ง) กลุ่มที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(จ) กลุ่มที่ 5     (ฉ) กลุ่มที่ 6 
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(ช) กลุ่มท่ี 7     (ซ) กลุ่มที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ฌ) กลุ่มที่ 9)      (ญ) กลุ่มที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   (ฎ) กลุ่มที่ 11 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.27. แสดงผลการประเมินพลังงานความเครียดรวมที่แผ่นดินไหวแต่ละกลุ่มปลดปล่อยออกมา 
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ตำรำงท่ี 3.8. แสดงค่าพลังงานความเครียดที่แผ่นดินไหวแต่ละกลุ่มปลดปล่อยออกมา 

Group Cumulative Moment Magnitude 
1 5.5 × 1025  6.5 
2 8.2 × 1022 4.6 
3 3.5 × 1020 3.0 
4 2.3 × 1021 3.5 
5 5.6 × 1022 4.5 
6 1.59 × 1022 4.1 
7 2.3 × 1023 4.9 
8 2.1 × 1023 4.8 
9 17.5 × 1025 6.8 
10 3.3 × 1022 4.3 
11 10.51 × 1022 4.6 

 3.3.5. แฟร็กทัลและกำรประยุกต์ใช้ (Fractal and application) 
 แฟร็กทัล (fractal) เป็นค านิยามในเชิงวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ซึ่งหมายถึง วัตถุทาง
เรขาคณิตที่มีคุณสมบัติเหมือนกันในตัวเอง (self-similar) โดยจากการสังเกตและศึกษาในอดีต 
นักวิทยาศาสตร์พบว่า ความเป็นแฟร็กทัลจะพบมากที่สุดกับวัตถุต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติ เช่น ก้อน
เมฆ เกร็ดหิมะ ใบไม้ ชายฝั่งทะเล เป็นต้น โดยหากถ้าหากมองเข้าไปในระดับความละเอียดสูง ๆ 
นักวิทยาศาสตร์พบว่าในบางครั้ง วัตถุในธรรมชาติดังกล่าวจะเกิดจากรูปแบบย่อยที่ซ้ า  ๆ กัน หรือที่
เรียกว่า มิติแฟร็กทัล (fractal dimension) 
 ซึ่งในทางแผ่นดินไหววิทยาได้มีการน ามิติแฟร็กทัลมาประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดและจ าแนก
รูปแบบของการเกิดแผ่นดินไหวในพ้ืนที่ศึกษา โดยวิเคราะห์จากระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลาง
แผ่นดินไหวเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เคยเกิดข้ึนในอดีต ซึ่งผลที่ได้จากการวิเคราะห์สามารถน ามาประยุกต์ใช้ใน
การพยากรณ์พ้ืนที่เสี่ยงที่มีโอกาสที่จะเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตได้  โดยผลการประเมินค่า Dc มีค่าอยู่
ระหว่าง 2.18-2.79 (รูปที่ 3.28) 
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(ก) กลุ่มท่ี 1      (ข) กลุ่มท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
(ค) กลุ่มท่ี 3      (ง) กลุ่มท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
(จ) กลุ่มที่ 5      (ฉ) กลุ่มท่ี 6 
 
 
 
 
 
 
 
(ช) กลุ่มท่ี 7      (ซ) กลุ่มที่ 8 
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(ฌ) กลุ่มท่ี 9)      (ญ) กลุ่มท่ี 10 
 
 
 
 
 
 

 
         (ฎ) กลุ่มที่ 11 

 
 
 
 
 

 
  รูปที่ 3.28. แสดงผลการประเมินค่ามิติแฟร็กทัล (Dc) ของแผ่นดินไหวแต่ละกลุ่ม 

ตำรำงท่ี 3.9. แสดงค่ามิติแฟร็กทัล (Dc) 
กลุ่มที่ ค่ำมิติแฟร็กทัล (Dc) 

1 2.79 ± 0.05 
2 - 
3 2.18 ± 0.02 
4 - 
5 2.52 ± 0.05 
6 2.37 ± 0.02 
7 - 
8 2.46 ± 0.02 
9 2.53 ± 0.03 
10 - 
11 2.19 ± 0.01 
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บทที่ 4 
พิบัติภัยแผ่นดินไหว  

(SEISMIC HAZARD) 

 การประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวเป็นการประเมินระดับแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที่มีโอกาส
เกิดขึ้นในแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งมักจะแสดงอยู่ในรูปอัตราเร่งสูงสุดบนพ้ืนดิน (peak ground acceleration, 
PGA) โดยหลักการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวจะมีตัวแปรที่ส าคัญในการประเมินอยู่  3 ตัวแปร ได้แก่     
1) แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 2) ลักษณะการลดทอนแรงสั่นสะเทือน และ 3) การตอบสนองแรงสั่นสะเทือน
ในที่ ในการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวสามารถท าได้โดยน าข้อมูลทั้งหมดเข้าโปรแกรม CU-PSHA 
(Pailoplee, 2014) ผ่านโปรแกรม MATLAB และผลจากการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธี
ก าหนดค่าสามารถน าไปประเมินหาค่าแรงสั่นสะเทือนที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่ชายแดนประเทศไทย-ลาว-พม่าได ้

4.1. กำรประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวด้วยวิธีก ำหนดค่ำ (Deterministic seismic hazard 
analysis,DSHA) 
 เป็นแนวคิดการประเมินระดับอันตรายสูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ (worse-case scenario) โดย
พิจารณาจาก  1) แผ่นดิน ไหวใหญ่สุ ดที่ เ กิ ด ได้  (maximum credible earthquake, MCE) และ               
2) ระยะทางที่ใกล้ที่สุดระหว่างแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวถึงพ้ืนที่ศึกษา  (shortest source-to-site 
distance) 
 ผลการประเมินมีค่าอยู่ระหว่าง 0.03-0.56 g โดยแรงสั่นสะเทือนสูงสุดของกลุ่มแผ่นดินไหวขนาด
เล็กมีค่าระหว่าง 0.03-0.58 g และบริเวณท่ีมีแรงสั่นสะเทือนสูงสุดคือที่บริเวณอ าเภอแม่สรวย, อ าเภอแม่
ลาวและอ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย (กลุ่มที่ 1) (รูปที่ 4.1ก) ส่วนบริเวณที่มีแรงสั่นสะเทือนต่ าที่สุดคือที่
อ าเภออุ้มผาง จังหวัดตาก (กลุ่มท่ี 6) (รูปที่ 4.1ข) 
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 (ก) กลุ่มท่ี 1     (ข) กลุ่มท่ี 2 
  
  

 

 

 

 

 

 

 

 
 (ค) กลุ่มที่ 3     (ง) กลุ่มที่ 4 
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 (จ) กลุ่มที่ 5     (ฉ) กลุ่มที่ 6                                                               

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 (ช) กลุ่มท่ี 7     (ซ) กลุ่มที่ 8 
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 (ฌ) กลุ่มที่ 9     (ญ) กลุ่มที่ 10   
     

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 (ฎ) กลุ่มท่ี 11     (ฏ) รวมทุกกลุ่ม 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1. แสดงแผนที่ระดับแรงสั่นสะเทือนสูงสุด (หน่วย g) ที่เกิดขึ้นของแผ่นดินไหวแต่ละกลุ่ม 
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บทที่ 5  
อภิปรำยและสรุปผล  

(DISCUSSION AND CONCLUSION) 

5.1. รวบรวมฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว (Collecting earthquake data) 
 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวที่น ามาประเมินมาจากฐานข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทย Thai 
Meteorological Department (TMD) ซึ่งหน่วยงานของกรมอุตุนิยมวิทยามีความหนาแน่นของเครือข่าย
การตรวจวัดครอบคลุมทั่วพื้นที่ประเทศไทย ท าให้มีประสิทธิภาพในการตรวจวัดแผ่นดินไหวขนาดเล็กได้มี
ประสิทธิภาพ ซึ่งเมื่อท าการรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งหมด พบว่ามีจานวนทั้งสิ้น 3,608 เหตุการณ์ 
โดยท าการบันทึกตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2007 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม ค.ศ. 2017 มีขนาดแผ่นดินไหว
ในช่วง 0.6-6.7 mb และมีความลึก 0-59 กิโลเมตร และมีแผ่นดินไหวทั้งหมด 11 กลุ่มที่เกิดขึ้นบริเวณ
ชายแดนประเทศไทย-ลาว-พม่า 

5.2. กำรปรับปรุงฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake catalogue improvement) 
 เนื่องจากมีหลายปัจจัยที่ส่งผลให้ข้อมูลแผ่นดินไหวมีความไม่สมบูรณ์และถูกต้องมากนักจึงไม่
สามารถน าข้อมูลมาวิเคราะห์ทันทีเพราะจะไม่สามารถสื่อถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวที่สัมพันธ์กับ
กิจกรรมธรณีแปรสัณฐานได้อย่างแท้จริง ดังนั้นจึงต้องน าข้อมูลเข้าสู่กระบวนการปรับปรุงฐานข้อมูล
แผ่นดินไหวโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 5.2.1. กำรคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake declustering)  
 จากผลการวิเคราะห์จัดกลุ่มแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) 
สามารถจ าแนกเป็นแผ่นดินไหวได้ดัง(ตารางที่ 5.1) โดยแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นในแต่ละกลุ่มแผ่นดินไหวส่วน
ใหญ่เป็นแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามคิดเป็น 80.4% ส่วนแผ่นดินไหวหลักที่เกิดจากกระบวนการ
ทางธรณีแปรสัณฐานหรือแผ่นดินไหวหลักมีเพียง 19.6% เท่านั้น 
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ตำรำงท่ี 5.1. แสดงการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) 

กลุ่มที่ แผ่นดินไหวทั้งหมด 
แผ่นดินไหวน ำ 

และแผ่นดินไหวตำม 
แผ่นดินไหวหลัก 

1 1,079 1,017 62 
2 100 22 78 
3 39 17 22 
4 28 7 21 
5 148 134 14 
6 40 34 6 
7 144 68 76 
8 97 33 64 
9 577 494 83 
10 46 23 23 
11 59 42 17 

 
 5.2.2. คัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีควำมสมบูรณ์ (Magnitude of completeness) 
 ขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดที่ตรวจวัดได้อย่างสมบูรณ์จากเครื่องมือทุกเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น หรือ Mc 
(Woessner และ Wiemer, 2005) ผลการวิเคราะห์พบว่ามีค่า Mc อยู่ระหว่าง 1.2-3.2 และเมื่อ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยในอดีตของ (Pailoplee, 2014) ที่บริเวณชายแดนประเทศไทยลาวพม่าที่มีค่า Mc 
อยู่ระหว่าง 3-5 พบว่าค่า Mc มีค่าลดลง ซึ่งการที่ค่า Mc ลดลงเป็นผลมาจากประสิทธิภาพการตรวจวัด
แผ่นดินไหวที่ดีขึ้น และมีการตรวจวัดบ่อยขึ้นของกรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทย  Thai Meteorological 
Department (TMD) ท าให้สามารถตรวจวัดแผ่นดินไหวขนาดเล็กได้ดีขึ้นจากเมื่อก่อน ส่งผลให้มีรายงาน
เกี่ยวกับแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นจ านวนมากนั่นเอง  

5.3. กำรประเมินพฤติกรรมแผ่นดินไหว (Earthquake activity) 
 ในปัจจุบันบริเวณชายแดนประเทศไทย-ลาว-พม่ามีเหตุการณ์การเกิดแผ่นดินไหวของกลุ่ม
แผ่นดินไหวขนาดเล็กมากมาย และมีอัตราการเกิดที่สูงมากเมื่อเทียบกับพ้ืนที่อ่ืน ๆ จึงต้องมีการประเมิน
พฤติกรรมแผ่นดินไหวเพ่ือประเมิน 1) ขนาดแผ่นดินไหวใหญ่สุดที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 2) คาบอุบัติซ้ าของ
การเกิดแผ่นดินไหว 3) ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาดต่าง ๆ จากสมการของ Gutenberg-
Richter relationship (G-R relationship) (Gutenberg และ Richter, 1944) 4) พลังงานความเครียดที่
ปลดปล่อยจากแผ่นดินไหวแต่ละกลุ่ม และ 5) รูปแบบและการกระจายตัวของการเกิดแผ่นดินไหว  
 จากการหาค่า a และ b จากสมการของ Gutenberg-Richter relationship (G-R relationship) 
(Gutenberg และ Richter, 1944) พบว่าค่า a คืออัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมทุกขนาดแผ่นดินไหว 
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ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 1.96–4.91 โดยค่า a สูงแสดงถึงบริเวณนั้นมีจ านวนแผ่นดินไหวสะสมมาก บริเวณท่ีค่า 
a สูงสุด (a = 4.91 )อยู่ที่อ าเภอแม่สรวย อ าเภอแม่ลาว และอ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย (กลุ่มท่ี 1) ส่วน
บริเวณที่มีค่า a ต่ าแสดงถึงบริเวณนั้นมีจ านวนแผ่นดินไหวสะสมน้อย ซึ่งบริเวณที่มีค่า a ต่ าที่สุด (a = 
1.96) อยู่ทีอ่ าเภอแม่วางและอ าเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ (กลุ่มท่ี 4) ส าหรับค่า b คืออัตราส่วนของ
แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ต่อแผ่นดินไหวขนาดเล็ก บริเวณที่มีค่า b สูงแสดงถึงมีช่วงของขนาดแผ่นดินไหว
กว้างมีแผ่นดินไหวเกิดขึ้นหลายขนาด โดย b สูงสุด (b = 1.05) อยู่ที่เมืองลางเคอ (Langkho) ประเทศ
พม่า (กลุ่มท่ี 7) ส่วนบริเวณท่ีมีค่า b ต่ าที่สุด (b = 0.51) แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นมีขนาดใกล้เคียงกันที่สุดคือ
ทีอ่ าเภอแม่วางและอ าเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ (กลุ่มท่ี 4) 

 5.3.1. ขนำดแผ่นดินไหวใหญ่สุด (Maximum magnitude) 
 ส าหรับผลการประเมินขนาดแผ่นดินไหวใหญ่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ในอนาคต กลุ่มแผ่นดินไหวที่
มีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ที่สุดมีค่า 5.9 mb ในอีก 5 ปี, 6.3 mb ในอีก 10 ปี, 6.9 mb ในอีก 30 
ปี และ 7.2 mb ในอีก 50 ปี คือที่เมืองท่าขี้เหล็ก (Tachileik), เมืองพยาก (Mong hpyak) ประเทศพม่า 
เมืองเมิง (Meung), เมืองต้นผึ้ง (Tonpheung) ประเทศลาว (กลุ่มท่ี 9)  

 5.3.2. คำบอบุติซ้ ำ (Return period) 
 คาบอุบัติซ้ าของการเกิดแผ่นดินไหวที่เมืองท่าขี้เหล็ก (Tachileik), เมืองพยาก (Mong hpyak) 
ประเทศพม่า เมืองเมิง (Meung), เมืองต้นผึ้ง (Tonpheung) ประเทศลาว (กลุ่มที่ 9) มีคาบอุบัติซ้ าของ
การเกิดแผ่นดินไหวที่สั้นที่สุด มีคาบอุบัติซ้ า 0 ปี, 1 ปี, 6 ปี และ 34 ปี ของการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 4, 
5, 6 และ 7 mb ตามล าดับ 

 5.3.3. ควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิด (Probability of occurrence) 
 ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวขนาดต่าง ๆ ที่ เมืองท่าขี้เหล็ก (Tachileik), เมืองพยาก 
(Mong hpyak) ประเทศพม่า เมืองเมิง (Meung), เมืองต้นผึ้ง (Tonpheung) ประเทศลาว (กลุ่มที่ 9)     
มีความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวที่สูงที่สุด โดยมีโอกาส 100% ในการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 4, 5, 
และ 6 mb ในอีก 50 ปี และมีโอกาส 77% ในการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7 mb ในอีก 50 ปี ส่วนที่อ าเภอ
สารภี จังหวัดเชียงใหม่ และอ าเภอบ้านธิ จังหวัดล าพูน (กลุ่มที่ 3) มีโอกาสแค่ 35% และ5% ในการเกิด
แผ่นดินไหวขนาด 5 mb และ 6 mb ตามล าดับ ไม่มีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวที่มีขนาดมากกว่า 6 mb ในอีก 
50 ปี 

 5.3.4. พลังงำนควำมเครียดที่ปลดปล่อยออกมำจำกแผ่นดินไหว (Seismic moment) 
 พลังงานความเครียดที่ปลดปล่อยจากการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อน  (M0)  Hiroo Kanamori 
(1979) จากการประเมินแผ่นดินไหวแต่ละกลุ่มพบว่ามีพลังงานรวมประมาณ 3.5 × 1020-17.5 × 1025 
นิวตันเมตร หรือประมาณ  3.0-6.8 Mw โดยบริเวณท่ีมีพลังงานรวมสูงสุดคือท่ีเมืองท่าข้ีเหล็ก (Tachileik), 



52 
 

เมืองพยาก (Mong hpyak) ประเทศพม่า เมืองเมิง (Meung), เมืองต้นผึ้ง (Tonpheung) ประเทศลาว 
(กลุ่มที่ 9) มีพลังงานรวมประมาณ 6.8 Mw ส่วนบริเวณท่ีมีพลังงานรวมน้อยที่สุดคือที่อ าเภอสารภี จังหวัด
เชียงใหม่ และอ าเภอบ้านธิ จังหวัดล าพูน (กลุ่มท่ี 3) มีพลังงานรวมประมาณ 3.0 Mw 

 5.3.5. แฟร็กทัลและกำรประยุกต์ใช้ (Fractal and application) 
 การวิเคราะห์ในเชิงสถิติ Aki (1981) พบว่าค่ามิติแฟร็กทัล (Dc) สามารถแปลความไปในทาง
รูปแบบการเกิดแผ่นดินไหว (earthquake pattern) ในพ้ืนที่ศึกษาได้ โดยหากค่า Dc อยู่ในช่วง 0-1 
แสดงถึงแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวนั้นมีลักษณะเป็นแนวเส้น ( line source) หากค่า Dc อยู่ในช่วง 1-2 
แสดงถึงแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวมีลักษณะเป็นระนาบ (area source) และค่า Dc อยู่ในช่วง 2-3 แสดงถึง
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวมีลักษณะเป็นปริมาตร (volume source) ตามล าดับ และจากการประเมินพบว่า
ค่า Dc ของแผ่นดินไหวแต่ละกลุ่มมีค่าอยู่ระหว่าง 2.18-2.79 ซึ่งแสดงถึงแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวมี
ลักษณะเป็นปริมาตร (volume source) นั่นคือแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นกระจายตัวทั่วปริมาตร ไม่มีการ
รวมตัวกันหรือกระจุกตัวกันของแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นในแต่ละกลุ่มแผ่นดินไหว  

5.4. กำรประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหว (Seismic hazard analysis, SHA) 
 การประเมินการประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหวเป็นการประเมินแรงสั่นสะเทือนสูงสุดที่เกิดขึ้น จาก
ผลการประเมินพบว่าแรงสั่นสะเทือนสูงสุดของกลุ่มแผ่นดินไหวขนาดเล็กบริเวณชายแดนประเทศไทย-
ลาว-พม่ามีค่าระหว่าง 0.03-0.58 g และบริเวณที่มีแรงสั่นสะเทือนสูงสุดคือที่บริเวณอ าเภอแม่สรวย,      
อ าเภอแม่ลาวและอ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย (กลุ่มที่ 1) มีระดับแรงสั่นสะเทือนสูงถึง 0.58 g (รูปที่ 5.1) 
ดังนั้นพ้ืนที่นี้จึงจ าเป็นต้องมีการประเมินความเสี่ยงของพ้ืนที่และปรับปรุงคุณภาพของสิ่งก่อสร้างให้
เหมาะสมเพื่อรับมือกับแผ่นดินไหวที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต 
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 รูปที่ 5.1. แสดงแผนที่ระดับแรงสั่นสะเทือนของกลุ่มแผ่นดินไหวขนาดเล็กตามแนวชายแดน
    ประเทศไทย-ลาว-พม่า ด้วยวิธีก าหนดค่า (DSHA) 
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