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When structural engineers use response history analysis in design and 
evaluation of buildings, earthquake ground motion records are necessary. Conditional 
mean spectrum method is a new approach which selects earthquake ground motions 
according hazard de-aggregation study by considering the earthquake scenario that is 
most likely to occur at the building site. The earthquake scenario involves seismic 
source zone, magnitude, distance and deviation of spectral acceleration from median 
value.  The shape of response spectrum from conditional mean spectrum method will 
be more similar to spectral shape of real earthquake ground motion than uniform 
hazard spectrum is.  This study aims to prepare a database of sets of ground motions 
selected by conditional mean spectrum method for building locations at city center 
of all Northern provinces of Thailand and Kanchanaburi. First, the most influential 
seismic source zone, and most likely magnitude and distance were obtained from 
hazard de-aggregation analysis. The results showed that the spectral acceleration at 
longer conditioned period is affected by larger magnitude and longer distance. 
Subsequently, ground motion records corresponding to the determined scenarios were 
downloaded from Pacific Earthquake Engineering Research Center (PEER) strong motion 
database for each area in Thailand. Lastly, the ground motion records were scaled with 
appropriate scaling factors to match with the conditional mean spectrum at 
conditioned period and become ready for use in structural analysis and design. 
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บทที่ 1  
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

แผ่นดินไหวเป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติท่ีก่อให้เกิดความเสียหายร้ายแรงต่อชีวิตและทรัพย์สิน

ได้เป็นบริเวณกว้าง เพราะเป็นภัยพิบัติท่ีสามารถเกิดขึ้นโดยไม่มีการเตือนหรือสามารถรับรู้ได้ล่วงหน้า 

ท าให้อาคารหรือส่ิงปลูกสร้างได้รับความเสียหายเนื่องจากการส่ันสะเทือนของพื้นดิน ซึ่งในภาคเหนือ

ของประเทศไทยก็เริ่มมีแผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบต่ออาคารบ้านเรือนรุนแรงขึ้น ส่ิงจ าเป็นอย่ างยิ่ง

ส าหรับการเผชิญภัยแผ่นดินไหวคือการเตรียมพร้อมท่ีดี จึงต้องมีการศึกษาคล่ืนแผ่นดินไหวและมีการ

ก าหนดมาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการส่ันสะเทือนของแผ่นดินไหว เพื่อให้อาคารและส่ิง

ปลูกสร้างมีความมั่นคงแข็งแรง ก่อให้เกิดความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สิน เนื่องจากแผ่นดินไหวท่ี

เกิดขึ้นแต่ละครั้งมีคล่ืนแผ่นดินไหวและส่งผลกระทบท่ีต่างกัน ท าให้การศึกษารวบรวมคล่ืน

แผ่นดินไหวและการคัดเลือกคล่ืนท่ีจะน ามาวิเคราะห์โครงสร้างจึงมีความส าคัญและจ าเป็นอย่างยิ่ง 

ในการออกแบบอาคารต้านทานการส่ันสะเทือนของแผ่นดินไหวด้วยวิธีวิเคราะห์แบบประวัติ

เวลา โดยจ าลองคล่ืนแผ่นดินไหวในโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อวิเคราะห์โครงสร้าง ซึ่งในปัจจุบันมีวิธี

เลือกคล่ืนแผ่นดินไหวหลายวิธี ในแต่ละวิธีจะมีการปรับคล่ืนแผ่นดินไหวให้มีความใกล้เคียงกับคล่ืน

แผ่นดินไหวท่ีมีความรุนแรงตามมาตรฐานการออกแบบและท าการวิเคราะห์ผลกระทบต่อโครงสร้าง 

การเลือกคล่ืนแผ่นดินไหวด้วยวิธีสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข (conditional mean spectrum) 

เป็นอีกทางเลือกหนึ่ง การเลือกคล่ืนด้วยวิธีนี้มีการใช้ข้อมูลจากการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหว 

ขนาดของแผ่นดินไหว ระยะทางจากแหล่งก าเนิด และส่วนเบี่ยงเบนของความเร่งสเปกตรัม ในการ

ท านายรูปร่างสเปกตรัม จึงท าให้ได้สเปกตรัมท่ีมีรูปร่างเหมือนคล่ืนแผ่นดินไหวจริงทางธรรมชาติ 

จากเหตุผลในข้างต้น จึงท าให้การศึกษาเรื่องสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขมีความน่าสนใจ 

ในการศึกษานี้จะท าการศึกษาคล่ืนแผ่นดินไหวในประเทศไทย โดยใช้วิธีสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข
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1.2  วัตถุประสงค์งานวิจัย 

1. เพื่อจัดเตรียมคล่ืนแผ่นดินไหวส าหรับวิเคราะห์โครงสร้าง โดยวิธีสเปกตรัมค่าเฉล่ียตาม

เงื่อนไข (conditional mean spectrum) ในการออกแบบอาคารให้สามารถต้านทานแผ่นดินไหว 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

 1. การสร้างฐานข้อมูลของคล่ืนแผ่นดินไหวส าหรับให้วิศวกรใช้ในการออกแบบอาคารจะใช้

คล่ืนแผ่นดินไหวจากท้ังในประเทศและต่างประเทศ เพราะคล่ืนท่ีบันทึกได้ในประเทศไทยอาจจะยังไม่

ครอบคลุมทุกรูปแบบสถานการณ์ในเชิงขนาดของแผ่นดินไหวและระยะห่างจากจุดก าเนิด แต่การ

เลือกคล่ืนแผ่นดินไหวจะค านึงถึงสถานการณ์ท่ีอาจเกิดขึ้นในประเทศไทย 

 2. ท าการศึกษาคล่ืนแผ่นดินไหวส าหรับจังหวัดในภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย 

ล าปาง ล าพูน แม่ฮ่องสอน น่าน พะเยา แพร่ ตาก อุตรดิตถ ์และจังหวัดกาญจนบุรี 

 

1.4  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแผ่นดินไหวของประเทศสหรัฐอเมริกา Frankel และคณะ (1996)[1] 

ได้จัดท าแผ่นท่ีเสียงภัยแผ่นดินไหวของประเทศสหรัฐอเมริกา (1996 US National Seismic Hazard 

Maps) ซึ่งใช้สมการลดทอนแผ่นดินไหวท่ีพิจารณาจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวบริเวณรอยต่อของ

แผ่นเปลือกโลกในบริเวณตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช้สมการของ Campbell 

(1997)[2] และสมการของ Boore และคณะ (1997)[3] ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมี

ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดน้อยกว่า 100 กิโลเมตร และใช้สมการของ Sadigh และคณะ (1997)[4] 

ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีระยะห่างจากแหล่งก าเนิดน้อยกว่า 300 กิโลเมตร ส าหรับ

สมการลดทอนแผ่นดินไหวท่ีพิจารณาจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวบริเวณภายในแผ่นเปลือกโลกใน

ตอนกลางและบริเวณตะวันออกของสหรัฐอเมริกา Frankel และคณะ (1996)[1] และ Toro และ

คณะ (1997)[5] ได้ดัดแปลงสมการของ Atkinson และ Boore (1995)[6] ซึ่งใช้วิเคราะห์ข้อมูล

แผ่นดินไหวท่ีมีระยะห่างจากแหล่งก าเนิดไม่เกิน 1,000 กิโลเมตร จึงท าให้สมการใหม่ท่ีดัดแปลงนี้

สามารถใช้วิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวที่มีระยะทางไกลกว่า 500 กิโลเมตรได้ ส าหรับสมการลดทอน
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แผ่นดินไหวท่ีเกิดจากการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก ใช้สมการของ Youngs และคณะ (1997)[7] 

ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีระยะห่างจากแหล่งก าเนิดน้อยกว่า 500 กิโลเมตร ดังรูปท่ี 1.1 

 

รูปท่ี 1.1 แผนท่ีเส้นช้ันความเร่งสูงสุดของแผ่นดินไหวในสหรัฐอเมริกาปี 1996  (ในหน่วยร้อยละของ
ความโน้มถ่วง, g) โดยมีโอกาสเกินเป็น 10% ในรอบ 50 ปี (Frankel และคณะ, 1996)[1] 

 

ต่อมา Frankel และคณะ (2002)[8] ได้จัดท าแผนท่ีเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของประเทศ

สหรัฐอเมริกาขึ้นใหม่ โดยปรับปรุงจากแผนท่ีเส่ียงภัยแผ่นดินไหวฉบับเดิมในปี 1996 ซึ่งใช้สมการ

ลดทอนแผ่นดินไหวใหม่ โดยแบ่งเป็นเขตตะวันตกของอเมริกา และเขตตอนกลางและตะวันออกของ

อเมริกา ในเขตตะวันตกของอเมริกาใช้สมการของ Abrahamson และ Silva (1997)[9], สมการของ 

Boore และคณะ (1997)[3], สมการของ Campbell (1997)[2], สมการของ Idriss (1993)[10] และ

สมการของ Sadigh และคณะ (1997)[4] ในเขตตอนกลางและตะวันออกของอเมริกาใช้สมการของ 

Toro และคณะ (1997)[5] และสมการของ Atkinson และ Boore (1997)[11] ดังรูปท่ี 1.2 
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รูปท่ี 1.2 แผนท่ีเส้นช้ันความเร่งสูงสุดของแผ่นดินไหวในสหรัฐอเมริกาปี 2002 (ในหน่วยร้อยละของ
ความเร่งโน้มถ่วง, g) โดยมีโอกาสเกินเป็น 10% ในรอบ 50 ปี (Frankel และคณะ, 2002)[8] 

 

ในปี 1985 เริ่มมีการศึกษาเกี่ยวกับแผ่นดินไหวในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดย 

Nuttalaya และคณะ (1985)[12] ได้ศึกษาหลักการเกิดแผ่นดินไหว (seismicity) และข้อมูลการไหว

สะเทือนของบริเวณท่ีเกิดการไหวสะเทือน (seismogenic structure or zone) และได้ท าการแบ่ง

แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ออกเป็น 12 โซน ดังรูปท่ี 1.3 

 

รูปท่ี 1.3 แผนท่ีแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Nutalaya และคณะ, 
1985)[12] 
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การศึกษาแผ่นดินไหวในประเทศไทย ปณิธานและนพดล (2536)[13] ได้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ

อัตราเร่งสูงสุดของพื้นดิน (PGA) เนื่องจากแผ่นดินไหวในประเทศไทย พบว่า ในภาคเหนือของ

ประเทศไทยท่ีมีพรมแดนติดกับประเทศพม่า มีค่าอัตราเร่งสูงสุดของพื้นดินประมาณ 14% ของอัตรา

เร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก ผลงานวิจัยท่ีได้นี้มีค่าใกล้เคียงกับผลงานวิจัยของ ปริญญา และคณะ 

(2533) ซึ่งพบว่า อัตราเร่งสูงสุดของพื้นดินมีค่าประมาณ 11% ของอัตราเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

ต่อมามีการจัดท าแผนท่ีเส่ียงภัยแผ่นดินไหวในประเทศไทย โดย Warnitchai และ Lisantono 

(1996)[14] ซึ่งใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวในรอบ 80 ปี จาก Nutalaya และคณะ (1985)[12] หาขนาดของ

แผ่นดินไหวของแหล่งก าเนิดโดยแบ่งเป็นพื้นท่ีดังรูปท่ี 1.4 และน าข้อมูลมาวิเคราะห์ความเร่งสูงสุด

ของพื้นดิน โดยใช้สมการลดทอนแผ่นดินไหวของ Esteva (1973)[15] จากนั้นน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์

แผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็นโดยใช้วิธีของ Cornell (1968)[16] และจัดท าแผนท่ีเ ส่ียงภัย

แผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็นท่ีมีโอกาสเกิน 10% ในรอบ 50 ปี ผลท่ีได้พบว่าความเร่งสูงสุดของ

พื้นดินในประเทศไทยมีค่าประมาณ 27% ของอัตราเร่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก โดยทางภาคเหนือ

และภาคตะวันตกของประเทศไทยต้ังอยู่ในเขตแผ่นดินไหวปานกลาง 2B และ 3 ตามการแบ่งเขต

ความรุนแรงแผ่นดินไหวของ Uniform Building Code (UBC) ดังรูปท่ี 1.5 ซึ่งผลงานวิจัยท่ีได้นี้มี

ความแตกต่างจากผลงานวิจัยท่ีผ่านมาค่อนข้างมากเนื่องจากสมมติฐานในการใช้ข้อมูล จึงต้องมีการ

ตรวจสอบทางธรณีวิทยาเพิ่มเติม 

 

รูปท่ี 1.4 แผนท่ีแสดงต าแหน่งและขนาดของแผ่นดินไหวท่ีตรวจวัดได้ในประเทศไทย และประเทศ
ข้างเคียง ต้ังแต่ พ.ศ.2453 ถึง 2539 (Warnitchai และ Lisantono, 1996)[14] 
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รูปท่ี 1.5 แผนท่ีเส้นช้ันความเร่งสูงสุดของแผ่นดินไหวท่ีผิวดินในประเทศไทย (ในหน่วยความเร่งโน้ม
ถ่วง, g) โดยมีโอกาสเกินคิดเป็น 10% ในรอบ 50 ปี (Warnitchat และ Lisantono, 1996)[14] 

 

ส าหรับการศึกษาแนวรอยเล่ือนบริเวณภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศไทย Fenton 

และคณะ (1997)[17] พบแนวรอยเล่ือนส าคัญภายในรัศมี 150 กิโลเมตรรอบแก่งเสือเต้น คือ รอย

เล่ือนแพร่, รอยเล่ือนแอ่งแพร่, รอยเล่ือนพะเยา, รอยเล่ือนน้ าปาด, รอยเล่ือนปัว, รอยเล่ือนลอง และ

รอยเล่ือนเถิน รวม 7 รอยเล่ือน ซึ่งต่อมาปัญญา และคณะ (2543)[18] ได้ศึกษาแผ่นดินไหวบริเวณ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และแผ่นดินไหวในประเทศไทย พบว่าพื้นแผ่นดินเอเชียตะวันออก

เฉียงใต้และประเทศไทยเคยมีแผ่นดินไหวเกิดขึ้นมาแล้วหลายครั้งต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ซึ่ง

แผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นจะเกิดบริเวณใกล้ชิดกับรอยเล่ือนท่ีมีพลัง จากการศึกษาสามารถจ าแนกรอย

เล่ือนมีพลังท่ีส าคัญภายในประเทศได้ 15 รอยเล่ือน คือ รอยเล่ือนเถิน-ลอง-แพร่, รอยเล่ือนพะเยา, 
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รอยเล่ือนปัว, รอยเล่ือนน้ าปัด, รอยเล่ือนแม่จัน, รอยเล่ือนแม่ทา, รอยเล่ือนแม่ปิง, รอยเล่ือน

แม่ฮ่องสอน, รอยเล่ือนเจดีย์สามองค์, รอยเล่ือนศรีสวัสด์ิ, รอยเล่ือนเลย-เพชรบูรณ์, รอยเล่ือนคลอง

มะรุย-คลองท่อม, รอยเล่ือนระนอง, รอยเล่ือนระยอง-แกลง และรอยเล่ือนโคกโพธิ์-สะบ้าย้อย-ยะลา-

เบตง ส าหรับรอยเล่ือนมีพลังท่ีส าคัญนอกประเทศจ าแนกได้ 4 กลุ่ม คือ กลุ่มรอยเล่ือนแม่น้ าแดง-

แม่น้ ามา-แม่น้ าดา, กลุ่มรอยเล่ือนสะแกง-ตองยี-พานหลวง, กลุ่มรอยเล่ือนนานติง-เปาซาน-เชียงราย 

และกลุ่มรอยเล่ือนอินโด-พม่า ดังรูปท่ี 1.6 

 

รูปท่ี 1.6 เขตแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวบนพื้นแผ่นดินเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (ปัญญา และคณะ, 
2543)[18] 
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Petersen และคณะ (2004)[19] ได้จัดท าแผนท่ีเสียงภัยแผ่นดินไหวบริเวณเกาะสุมาตรา

และแหลมมลายู โดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีรวบรวมจากแหล่งข้อมูล 3 แหล่ง คือ EHB Catalog 

(Engdahl แ ล ะ ค ณ ะ , 1998)[20], ISC Catalog (various Bulletins of the International 

Seismological Centre) และ PDE Catalog (various Preliminary Determination of Epicenters 

catalogs of the US Geological Survey) ใช้สมการลดทอนแผ่นดินไหวท่ีมีการปรับแก้ให้เหมาะสม

กับพื้นท่ีดังกล่าวมาวิเคราะห์ความเร่งสูงสุดของพื้นดินท่ีมีความน่าจะเป็นท่ีจะเกิน 2% ในรอบ 50 ปี 

พบว่า บริเวณเกาะสุมาตรามีค่าความเร่งอยู่ระหว่างช่วง 10% g ถึง 100% g และบริเวณแหลมมลายู

มีค่าความเร่งน้อยกว่า 20% g วิเคราะห์ความเร่งสูงสุดของพื้นดินท่ีมีความน่าจะเป็นท่ีจะเกิน 10% 

ในรอบ 50 ปี พบว่า มีความเร่งสูงสุดคิดเป็น 60% ของกรณีความน่าจะเป็นท่ีจะเกิน 2% ในรอบ 50 

ปี ดังรูปท่ี 1.7 

 

รูปท่ี 1.7 แผนท่ีเส้นช้ันความเร่งสูงสุดของแผ่นดินไหวท่ีผิวดินบริเวณเกาะสุมาตรา ประเทศ
อินโดนีเซีย และแหลมมลายู (ในหน่วยความเร่งโนม้ถ่วง, g) โดยมีโอกาสเกินคิดเป็น 10% ในรอบ 50 
ปี (Petersen และคณะ, 2004)[19] 
  

จิตติ ปาลศรี (2549)[21] ได้ศึกษาและท าการแยกแยะความน่าจะเป็นหรือความเส่ียงจาก

แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวต่างๆในประเทศไทย โดยแบ่งแหล่งก าเนิดต่างๆดังรูปท่ี 1.9 และได้สร้าง

เส้นกราฟความเส่ียงภัย (hazard curve) ส าหรับท่ีต้ังอาคารในกรุงเทพมหานคร ดังรูปท่ี 1.8 ซึ่งท าให้

ทราบว่าต าแหน่งท่ีต้ังนั้นมีความเส่ียงหรือความน่าจะเป็นท่ีจะได้รับการส่ันสะเทือนจากแหล่งก าเนิด
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ต่างๆ และทราบความน่าจะเป็นของผลรวมท่ีจะเกิดการส่ันสะเทือนเกินกว่าค่าท่ียอมรับเนื่องจาก

แหล่งก าเนิดใดแหล่งก าเนิดหนึ่งเป็นเท่าใด ซึ่งกราฟผลรวมความน่าจะเป็นนี้สามารถน าไปใช้สร้าง

แผนท่ีเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของประเทศไทยได้ ซึ่งหากตรวจสอบระยะห่างจากแหล่งก าเนิดกับท่ีต้ัง

อาคารก็จะสามารถทราบระยะทางจากแหล่งก าเนิด และพิจารณาขนาดแผ่นดินไหวท่ีมีความน่าจะ

เป็นสูงสุดท่ีอาจเกิดจากแหล่งก าเนิดนั้นได้ และจะท าให้สามารถท านายลักษณะเหตุการณ์การเกิด

แผ่นดินไหวท้ังขนาดและระยะทาง (Scenario) ท่ีจะส่งผลกระทบต่อท่ีต้ังอาคาร ซึ่งสามารถใช้ข้อมูล

เหล่านี้สร้างสเปกตรัมของคล่ืนแผ่นดินไหวในการวิเคราะห์โครงสร้างได้ 

 

รูปท่ี 1.8 เส้นเส่ียงภัยแผ่นดินไหว (hazard curve) ของ (a) เชียงใหม่ (b) กาญจนบุร ี(c) 
กรุงเทพมหานคร (จิตติ ปาลศรี, 2549)[21] 
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รูปท่ี 1.9 แผนท่ีเขตก าเนิดแผ่นดินไหว (Seismic source zone) ในบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
(จิตติ ปาลศรี, 2549)[21] 
  

Ornthammarath และคณะ (2011)[22] ได้ประเมินความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวและจัดท า

แผนท่ีเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของประเทศไทย ดังรูปท่ี 1.10 ซึ่งแผนท่ีเส่ียงภัยท่ีน าเสนอในครั้งนี้มาจาก

แหล่งข้อมูลพื้นฐานท่ีกว้างขวางมากขึ้น โดยใช้แบบจ าลองของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 3 แบบ คือ 

แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวแบบพื้นท่ี แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวจากรอยเล่ือน และแหล่งก าเนิด

แผ่นดินไหวท่ีเกิดจากการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก จากการศึกษาพบว่าพื้นท่ีบริเวณรอยเล่ือนใน

ภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศไทยมีความเส่ียงมากท่ีสุด โดยมีความเร่งของพื้นดินมากท่ีสุด

มีค่าเกิน 65%g ในสภาพดินแข็งท่ีโอกาสความน่าจะเป็นในการเกิด 2% ใน 50 ปี  และปัจจัยท่ีมี

ผลกระทบต่อความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวบริเวณกรุงเทพมหานครมาจากรอยเล่ือนท่ีมีพลังและเขตมุด
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ตัวของเปลือกโลกซุนดา นอกจากนี้ยังได้เสนอแนะแนวทางในการวิเคราะห์ความเส่ียงภัยแผ่นดินไหว

เชิงความน่าจะเป็น โดยการศึกษาทางธรณีวิทยาควบคู่กับการศึกษาข้อมูลแผ่นดินไหวในอดีตเป็นส่ิง

ส าคัญ และสามารถเลือกสมการท านายแผ่นดินไหว (ground-motion prediction equations , 

GMPEs) ท่ีมีความแม่นย ามากขึ้น แผนท่ีเส่ียงภัยแผ่นดินไหวอาจมีการเปล่ียนแปลงเมื่อมีข้อมูลเพิ่ม

มากขึ้น 

 

รูปท่ี 1.10 แผนท่ีเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของประเทศไทยส าหรับความเร่งสูงสุดของพื้นดิน ท่ีมีความ
น่าจะเป็นในการเกิด 2%ใน 50 ปี (Ornthammarath และคณะ, 2011)[22] 
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ภควัสน์ มีนชัยนันท์ (2555)[23] ได้จัดท าฐานข้อมูลแผ่นดินไหวส าหรับใช้ในการวิเคราะห์
และออกแบบอาคารในประเทศไทย โดยมีการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวจากแหล่งก าเนิด
ต่างๆ เพื่อคัดเลือกข้อมูลคล่ืนแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวของต่างประเทศจากฐานข้อมูล
แผ่นดินไหวของศูนย์วิจัยด้านวิศวกรรมแผ่นดินไหวแห่งแปซิฟิก (Pacific Earthquake Engineering 
Research Center, PEER )ท่ีสอดคล้องกับสถานการณ์แผ่นดินไหวในแต่ละพื้นท่ีของประเทศไทย 
เนื่องจากคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีบันทึกได้ในประเทศไทยยังไม่ครอบคลุมและสอดคล้องกับสถานการณ์ท่ี
ต้องการใช้ในการศึกษา และท าการคูณปรับค่าคล่ืนแผ่นดินไหวตามวิธีการท่ีก าหนดในมาตรฐานการ
ออกแบบอาคารต้านทานการส่ันสะเทือนของแผ่นดินไหว มยผ.1302-52[24] ให้มีความรุนแรงตาม
ระดับความเส่ียงท่ีก าหนด โดยใช้เขตแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวดังรูปท่ี 1.9 การแยกแยะความเส่ียงภัย
แผ่นดินไหวในโซน A, N และ O ใช้สมการลดทอนคล่ืนแผ่นดินไหวของ Youngs และคณะ (1997)[7] 
ส่วนแผ่นดินไหวต้ืนในแผ่นเปลือกโลกโซน B, C, D, E, F, G, H, I, J, M, N, O, P, Q, R และ W ใช้
สมการลดทอนคล่ืนแผ่นดินไหวของ Idriss (1993)[10] และสมการลดทอนคล่ืนแผ่นดินไหวของ 
Sadigh และคณะ (1997)[4]  จากการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวโดยพิจารณาค่าความเร่ง
สูงสุดของพื้นดินและความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 และ 1 วินาที พบว่าแหล่งก าเนิด
แผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบต่อกรุงเทพมหานคร และกาญจนบุรี คือโซน J แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวท่ี
ส่งผลกระทบต่อเชียงใหม่ เชียงราย และล าพูน คือโซน E แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบต่อ
แม่ฮ่องสอน คือโซน E และ F แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบต่อล าปางและพะเยา คือโซน E 
และ I แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบต่อน่าน แพร่ และอุตรดิตถ์ คือโซน I และแหล่งก าเนิด
แผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบต่อตาก คือโซน E, I และ J และพบว่าความเร่งในแนวราบสูงสุดบนชั้นหินท่ี
ใช้พิจารณาความเส่ียงภัยโดยมีโอกาสท่ีจะเกิดขึ้น 2% ในช่วงเวลา 50 ปี ท่ีมีความสอดคล้องกับ
สถานการณ์นั้นๆ จากการพิจารณาค่าความเร่งสูงสุดของพื้นดิน ส าหรับกรุงเทพมหานคร มีค่า PGA = 
0.043g ส่วนจังหวัดในภาคเหนือและกาญจนบุรี มีค่า PGA = 0.25g - 0.4g  
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บทที่ 2  

หลักการและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 

2.1  พื้นฐานเก่ียวกับแผ่นดินไหว 

แผ่นดินไหวเกิดจากการเคล่ือนตัวโดยฉับพลันของแผ่นเปลือกโลก ซึ่งส่วนใหญ่มักเกิดตรง

บริเวณขอบและรอยต่อของแผ่นเปลือกโลก การเคล่ือนตัวดังกล่าวเกิดขึ้นเนื่องจากช้ันหินหลอม

ละลายท่ีอยู่ภายใต้เปลือกโลกได้รับพลังงานความร้อนจากแกนโลก และลอยตัวผลักดันแผ่นเปลือก

โลกตอนบนตลอดเวลา ท าให้เปลือกโลกแต่ละแผ่นมีการเคล่ือนท่ีในทิศทางต่างๆ กันพร้อมกับสะสม

พลังงานไว้ภายในบริเวณขอบของเปลือกโลก จึงท าให้แผ่นเปลือกโลกชนกัน เสียดสีกัน หรือแยกจาก

กัน นอกจากนั้นพลังงานท่ีสะสมในแผ่นเปลือกโลกถูกส่งผ่านไปยังบริเวณรอยร้าวของแผ่นหินใต้พื้น

โลกหรือท่ีเรียกว่า รอยเล่ือน (fault) หลังจากนั้นแผ่นหินก็จะคืนตัวกลับสู่สภาพเดิม พลังงานท่ี

ปลดปล่อยส่วนใหญ่จะถูกดูดซับด้วยการเคล่ือนตัวและเปล่ียนสภาพของเนื้อหินเป็นพลังงานความ

ร้อนบริเวณรอยเล่ือน พลังงานบางส่วนท่ีเหลือจะกระจายออกเป็นคล่ืนแผ่นดินไหว โดยความรุนแรง

ของแผ่นดินไหวขึ้นอยู่กับลักษณะการเคล่ือนตัวของรอยเล่ือน 

2.1.1 การเคลื่อนตัวของรอยเลื่อน 

ลักษณะการเคล่ือนตัวของรอยเล่ือนแบ่งออกเป็น 5 รูปแบบ คือ การเล่ือนแบบปกติ 

(normal fault หรือ dip-slip fault), การเล่ือนแบบกลับทิศ (reverse fault หรือ thrust fault), 

การเล่ือนด้านข้าง (lateral fault หรือ strike-slip fault), การเล่ือนแบบเยื้องปกติ (lateral normal 

fault หรือ oblique normal fault) และการเล่ือนแบบเยื้องกลับทิศ (lateral reverse fault หรือ 

oblique reverse fault) 

 2.1.1.1 การเลื่อนแบบปกติ 

การเล่ือนแบบปกติ (normal fault หรือ dip-slip fault) เป็นลักษณะการเล่ือนตัวไปในแนว

ลาดชันของรอยแตก โดยท่ีเปลือกแผ่นหินด้านบนมีการเล่ือนตัวลงต่ ากว่าเปลือกแผ่นหินด้านล่าง ซึ่ง

การเล่ือนตัวในลักษณะนี้เป็นไปตามแรงโน้มถ่วงโดยธรรมชาติ 
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2.1.1.2 การเลื่อนแบบกลับทิศ 

การเล่ือนแบบกลับทิศ (reverse fault หรือ thrust fault) เป็นลักษณะการเล่ือนตัวไปใน

แนวลาดชันของรอยแตก แต่เนื่องจากเปลือกแผ่นหินด้านล่างมีการมุดตัวลงท าให้เกิดแรงผลักเปลือก

แผ่นหินด้านบนให้ดันเล่ือนตัวสูงขึ้น 

2.1.1.3 การเลื่อนด้านข้าง 

การเล่ือนด้านข้าง (lateral fault หรือ strike-slip fault) เป็นลักษณะการเล่ือนตัวไปทาง

ด้านข้างเพียงอย่างเดียว โดยเปลือกแผ่นหินอาจเล่ือนไปทางด้านซ้ายหรือด้านขวาขึ้นอยู่กับการมอง

จากเปลืองแผ่นหินด้านใดด้านหนึ่ง 

2.1.1.4 การเลื่อนแบบเยือ้งปกติ 

การเล่ือนแบบเยื้องปกติ (lateral normal fault หรือ oblique normal fault) เป็นลักษณะ

การเล่ือนตัวที่รวมท้ังแบบปกติและการเล่ือนด้านข้างเข้าด้วยกัน ท าให้เปลือกแผ่นหินส่วนบนเกิดการ

เล่ือนตัวโดยเยื้องลงไปจากแนวเดิม 

 2.1.1.5 การเลื่อนแบบเยือ้งกลับทิศ 

การเล่ือนแบบเยื้องกลับทิศ (lateral reverse fault หรือ oblique reverse fault) เป็น

ลักษณะการเล่ือนตัวท่ีรวมท้ังการเล่ือนด้านข้างและการเล่ือนแบบกลับทิศเข้าด้วยกัน ท าให้เกิดแรง

ผลักเปลือกแผ่นหินส่วนบนให้เย้ืองขึ้นไปจากแนวเดิม 
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รูปท่ี 2.1 ลักษณะการเคล่ือนตัวของแผ่นเปลือกโลก (Kramer, 1996)[25] 
 

2.1.2 คลื่นแผ่นดินไหว 

เมื่อเกิดแผ่นดินไหว จะเกิดการส่ันสะเทือนจากการเคล่ือนตัวอย่างกะทันหันของผิวโลก ท าให้

อนุภาคของดินเกิดการเคล่ือนตัวอย่างต่อเนื่องกันไปเป็นแบบ 3 มิติ คือ มีการเคล่ือนตัวในแนวราบ

และการเคล่ือนตัวในแนวดิ่ง สามารถแบ่งคล่ืนออกเป็น 2 ชนิด คือ 

2.1.2.1 คลื่นในตัวกลาง (body wave) 

เป็นคล่ืนท่ีมีลักษณะแผ่เป็นวงรอบรอบจุดก าเนิด โดยประกอบด้วยคล่ืนปฐมภูมิ (P-wave) 

ซึ่งท าให้อนุภาคเกิดการส่ันในแนวท่ีคล่ืนเดินทาง และคล่ืนทุติยภูมิ (S-wave) ซึ่งท าให้อนุภาคส่ันใน

ทิศทางต้ังฉากกับท่ีคล่ืนเดินทาง 
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2.1.2.2 คลื่นพื้นผิว (surface wave) 

เป็นคล่ืนท่ีมีลักษณะแผ่เหนือบริเวณจุดก าเนิด บนพื้นผิวโลก โดยแบ่งได้เป็นคล่ืนเรย์เล 

(Rayleigh wave) ท่ีอนุภาคส่ันในแนวราบ มีทิศทางต้ังฉากกับการเคล่ือนท่ีของคล่ืน และคล่ืนเลิฟ 

(Love wave) ท่ีอนุภาคส่ันเป็นรูปวงรี ในทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน 

 

รูปท่ี 2.2 คล่ืนแผ่นดินไหวประเภทต่างๆ (จาก http://www.darylscience.com) 
 

2.1.3  ขนาดของแผ่นดินไหว (magnitude) 

ขนาดของแผ่นดินไหว คือ จ านวนหรือปริมาณของพลังงานของพื้นโลกท่ีปลดปล่อยออกมาใน

รูปของการส่ันสะเทือน การหาขนาดของแผ่นดินไหวท าได้โดยการวัดค่าความสูงของคล่ืนแผ่นดินไหว

จากเครื่องมือตรวจวัดแผ่นดินไหว มีหลายมาตราท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ 
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2.1.3.1 มาตราคลื่นท้องถ่ิน (local magnitude, ML) 

มาตราคล่ืนท้องถิ่น แสดงขนาดของแผ่นดินไหวในสมัยยุคเริ่มแรก บ่งบอกปริมาณของ

แผ่นดินไหวท้องถิ่นหรือในระยะใกล้กับแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว (ระยะทางน้อยกว่า 1,000 กิโลเมตร) 

ค านวณได้จากความสูงของคล่ืนจากเครื่องมือตรวจการส่ันสะเทือนแบบวัดการขจัด (displacement) 

หน่วยของขนาด ML ใช้เป็นหน่วย “มาตราริกเตอร์” ซึ่งน าเสนอโดย C.F. Richter นักวิทยาศาสตร์

ชาวอเมริกัน โดยน าค่าความสูงของคล่ืนทุติยภูมิ (S-Waves) ท่ีสูงท่ีสุดในความยาวช่วงคล่ืนระหว่าง 

0.1 – 1.0 วินาที มาใช้ในการค านวณ 

2.1.3.2 มาตราคลื่นหลัก (body wave magnitude, mb)  

มาตราคล่ืนหลัก แสดงขนาดของแผ่นดินไหวท้ังระยะใกล้และระยะใกล้ (ระยะทางมากกว่า 

1,000 กิโลเมตร) ค านวณโดยใช้คล่ืนปฐมภูมิ (P-Waves) ในความยาวช่วงคล่ืนระหว่าง 1.0 – 5.0 

วินาที 

2.1.3.3 มาตราคลื่นพื้นผิว (surface wave magnitude, MS)  

มาตราคล่ืนพื้นผิว แสดงขนาดของแผ่นดินไหวระยะไกลและมีขนาดใหญ่ ค านวณโดยใช้คล่ืน

พื้นผิวในความยาวช่วงคล่ืนประมาณ 18 – 22 วินาที 

2.1.3.4 มาตราขนาดโมเมนต์ (moment magnitude, MW) 

มาตราโมเมนต์ แสดงถึงปริมาณพลังงานของคล่ืนแผ่นดินไหว ใช้ส าหรับกรณีแผ่นดินไหว

ระยะไกลท่ีมีขนาดใหญ่ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้จากโมเมนต์แผ่นดินไหว (seismic moment, M0) โดย

สามารถค านวณได้หลายวิธีเช่น จากการส ารวจทางธรณีวิทยาเพื่อหาผลคูณของการกระจัดของรอย

เล่ือนเมื่อเกิดแผ่นดินไหว หรือจากการวิเคราะห์คล่ืนแผ่นดินไหวซึ่งค่อนข้างซับซ้อน มาตราขนาด

โมเมนต์จึงแสดงปริมาณพลังงานของแผ่นดินไหวได้ดีกว่าขนาดชนิดอื่น 

 

2.2  การวิเคราะห์ความเสี่ยงภัยแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น (probabilistic seismic 
hazard analysis, PSHA) 

 การวิเคราะห์ความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น คือวิธีการประมาณโอกาสท่ีจะเกิด

แผ่นดินไหวระดับต่างๆ ซึ่งท าให้การเคล่ือนไหวของพื้นดินมีค่าสูงท่ีสถานท่ีท่ีพิจารณาในช่วงเวลาใน
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อนาคต โดยผลของการวิเคราะห์จะแสดงเป็นความน่าจะเป็นท่ีคาดการณ์ต่อปีหรือความถ่ีในการเกิด

ต่อปีท่ีคาดการณ์ วิธีนี้ คิดค้นโดย Cornell (1968)[16] และพัฒนาโดย Algermissen และคณะ 

(1982)[26] โดยวิธีการวิเคราะห์นี้สามารถแบ่งได้เป็น 4 ขั้นตอนดังนี้ (Kramer, 1996)[25] 

 1) เตรียมข้อมูลของแผ่นดินไหวและแหล่งก าเนิด รวมท้ังขนาดของแผ่นดินไหว เวลาท่ีเกิด

และพิกัดของแผ่นดินไหว โดยแบ่งข้อมูลออกเป็นเขตตามความรุนแรงและความถี่ในการเกิด

แผ่นดินไหว งานวิจัยนี้ได้ศึกษาแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวชนิดพื้นท่ีเท่านั้นโดยไม่ได้ค านึงถึงแหล่งก าเนิด

แผ่นดินไหวชนิดรอยเล่ือนซึ่งพิจารณาแหล่งก าเนิด 17 พื้นท่ีได้แก่ A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, M, N, 

O, P, Q, R และ W ดังแสดงในรูปท่ี 1.9 ตามการศึกษาของ Palasri และ Ruangrassamee (2010)

[27] และหาความน่าจะเป็นของระยะทางจากสถานีวัดถึงแหล่งก าเนิด ดังรูปท่ี 2.3 

 

รูปท่ี 2.3 การหาค่าความน่าจะเป็นของระยะทางจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว (Kramer, 1996)[25] 
  

จากรูปท่ี 2.3 ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวของแหล่งก าเนิดในช่วง l  ถึง l dl จะ

มีค่าเท่ากับความน่าจะเป็นท่ีระยะ r  ถึง r dr  

   L Rf l dl f r dr      (2.1) 

   R L

dl
f r f l

dr
      (2.2) 

2 2 2

minl r r        (2.3) 

 
2 2

min

R

f

r
f r

L r r



     (2.4) 
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โดย   Lf l  คือ ความน่าจะเป็นของระยะทางจากจุดท่ีเกิดแผ่นดินไหวถึงจุดบนแหล่งก าเนิดท่ีใกล้

สถานีวัดท่ีสุด 

  Rf r คือ ความน่าจะเป็นของระยะทางจากแหล่งก าเนิดท่ีจะเกิดแผ่นดินไหว 

 
fL  คือ ความยาวของแหล่งก าเนิด 

 l  คือ ระยะทางจากจุดท่ีเกิดแผ่นดินไหวถึงจุดบนแหล่งก าเนิดท่ีใกล้สถานีวัดท่ีสุด 

 r  คือ ระยะทางจากสถานีวัดถึงแหล่งก าเนิด 

  

 2) หาความสัมพันธ์ในการเกิดซ้ าของแผ่นดินไหว (recurrence relationships) ในแต่ละเขต

ท่ีแบ่งไว้ ซึ่ง Gutenberg และ Richter (1944)[28] ได้เสนอความสัมพันธ์ไว้ดังนี้ 

log m a bm       (2.5) 

โดย m  คือ อัตราการเกิดแผ่นดินไหว (mean of annual rate of exceedance) ท่ีมี

ขนาดมากกว่า m ใน 1 ปี 

 a และ b คือ ค่าคงท่ี โดยสามารถหาค่าได้จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง log m  กับ m  

 

รูปท่ี 2.4 การหาค่า a และ b จากกราฟความสัมพันธ์ของอัตราการเกิดแผ่นดินไหว (Kramer, 1996) 
 

สามารถหาความน่าจะเป็นของอัตราการเกิดแผ่นดินไหวดังนี้ 
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จาก  10a bm m

m e            (2.6) 

โดย  2.303a  และ 2.303b        (2.7) 

สามารถเขียนกราฟความสัมพันธ์จากสมการท่ี (2.6) ได้ดังรูปท่ี 2.5 

 

รูปท่ี 2.5 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดแผ่นดินไหวกับขนาดของแผ่นดินไหวตามสมการของ 
Gutenberg-Richter (1944) โดยค่า a = 3 (จิตติ ปาลศรี, 2549)[21] 
  

หากก าหนดให้ขนาดของแผ่นดินไหวมีค่าต่ าสุดเป็น 0m  อัตราการเกิดซ้ าของแผ่นดินไหวจะ

เป็นไปตามสมการของ McGuire และ Arabasz (1990)[29] คือ 

  0expm m m        0;m m     (2.8) 

โดย   0exp m           (2.9) 

 ผลของความน่าจะเป็นตามกฎของ Gutenberg-Richter สามารถจัดให้อยู่ในรูปของฟังก์ชัน

การแจกแจงสะสม (cumulative distribution function, CDF) เป็น 

      00
0

0

| 1
m mm m

M

m

F m P M m M m e
 



 
        (2.10) 

หรือฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (probability density function, PDF) ของการเกิด

แผ่นดินไหวขนาด m เป็น 
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      0m m

M M

d
f m F m e

dm




 
      (2.11) 

หรือก าหนดให้ขนาดของแผ่นดินไหวมีค่าต่ าสุดเป็น 0m และค่าสูงสุดเป็น maxm  อัตราการเกิดซ้ าของ

แผ่นดินไหวจะเป็นไปตามสมการของ McGuire และ Arabasz (1990)[29] คือ 

    

 
0 max 0

0 max

max 0

exp exp (m m )
;

1 exp (m m )
m

m m
m m m

 
 



        
  

 (2.12) 

สามารถเขียนกราฟจากสมการท่ี (2.12) ได้ดังรูปท่ี 2.6 

 

รูปท่ี 2.6 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดแผ่นดินไหวกับขนาดของแผ่นดินไหวตามสมการของ 
McGuire และ Arabasz (1990) โดยค่า a = 3 (จิตติ ปาลศรี, 2549)[21] 
  

จากรูปท่ี 2.6 จะเห็นว่าสมการของ McGuire และ Arabasz (1990)[29] จะท าการปรับโค้ง

ให้ลู่ลงตรงช่วงปลายให้ใกล้เคียงกับข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นจริง 

 ผลของความน่าจะเป็นสามารถจัดให้อยู่ในรูปของฟังก์ชันการแจกแจงสะสม (cumulative 

distribution function, CDF) เป็น 

    
 

 
0

0 max

max 0

1 exp[ ]
|

1 exp
M

m m
F m P M m m M m

m m





  
    

    
 (2.13) 

และฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (probability density function, PDF) ของการเกิด

แผ่นดินไหวขนาด m เป็น 
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 
 

 
0

max 0

exp[ ]

1 exp
M

m m
f m

m m

 

 

 


    

    (2.14) 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาตาม Palasri และ Ruangrassamee (2010)[27] ซึ่งได้ท าการวิเคราะห์

ความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น โดยพิจารณาแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวเพียง 17 บริเวณ 

คือ โซน A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, M, N, O, P, Q, R, และ W ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 และตารางท่ี 

2.1 โดยสมมุติว่าไม่มีเหตุการณ์แผ่นดินไหวในโซน K, L, S, T, U และ V เนื่องจากโซนดังกล่าวมีข้อมูล

เหตุการณ์แผ่นดินไหวน้อยหรือเป็นศูนย์ 

 

รูปท่ี 2.7 แผนท่ีเขตก าเนิดแผ่นดินไหวท่ีใช้ในการศึกษา (Palasri และ Ruangrassamee, 2010)[27]  
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ตารางท่ี 2.1 ผลการวิเคราะห์อัตราการเกิดซ้ าของแผ่นดินไหวในแต่ละแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 
(Palasri และ Ruangrassamee, 2010)[27] 

Zone 

ค่าคงที่ในสมการของ 
Gutenberg-Richter 

ขนาดแผ่นดินไหว สูงสุดที่
เคยเกิด 

a b 

A 6.111 1.148 7.2 

B 3.430 0.616 7.4 

C 3.177 0.700 7.7 

D 2.745 0.616 7.0 

E 2.927 0.582 7.5 

F 5.178 1.159 7.9 

G 3.629 0.805 6.6 

H 4.294 0.961 6.7 

I* 4.032* 0.923* 7.5 

J 2.892 0.752 7.5 

M 3.387 0.883 6.7 

N 2.771 0.439 7.5 

O 4.953 0.784 9.0 

P 5.512 0.982 7.4 

Q 5.112 0.981 6.5 

R 3.548 0.906 5.6 

W 3.775 0.825 6.7 

 

หมายเหตุ *อตัราการเกิดซ า้ของแผน่ดินไหวโซน I ในการการแยกแยะความเสีย่งภยัแผน่ดินไหว

โดยพิจารณาคาบการสัน่ไหว 0.2 วินาที เนื่องจากอัตราการเกิดซ้ าท าให้แผ่นดินไหวขนาดเล็กมี

โอกาสเกิดสูง จึงต้องปรับแก้ค่าโดย คา่ a=3.331 และ b=0.725  (จิตติ ปาลศรี, 2012)[30] 
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3) หาค่าความเร่งในแนวราบสูงสุด (peak horizontal acceleration, PHA) จาก

แบบจ าลองการลดทอนของแผ่นดินไหว (attenuation model) ซึ่งในแต่ละแบบจ าลองการลดทอน

แผ่นดินไหวจะมีความคลาดเคล่ือนเกิดขึ้น ดังรูปท่ี 2.8 ดังนั้นจึงต้องหาค่าความน่าจะเป็นตามวิธีการ

ทางสถิติแบบการแจกแจงปกติ (normal distribution) เพื่อน าความน่าจะเป็นท่ีได้ไปรวมกับกรณี

ต่างๆ 

 

รูปท่ี 2.8 การหาความน่าจะเป็นเนื่องจากสมการลดทอนแผ่นดินไหวท่ีจะเกิดความเร่งในแนวราบ
สูงสุด PHAi จากแผ่นดินไหวขนาด M2 ท่ีระยะ R1 (จิตติ ปาลศรี, 2549)[21] 
  

ค่าความน่าจะเป็นของการแจกแจงปกติ (normal distribution) ท่ีต าแหน่ง ln x ของข้อมูล

ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ ln x  และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ X  หรือฟังก์ชันความหนาแน่นของความ

น่าจะเป็น (probability density function, PDF) เป็นไปตามสมการ 

 

2

1 1 ln ln
exp

22
x

xx

x x
f x

x 

  
    
   

   (2.15) 

 4) น าค่าความน่าจะเป็นของแต่ละขั้นตอน (ขั้นตอนท่ี 1 ถึง 3) มารวมกัน จะได้ค่าความน่าจะ

เป็นของโอกาสท่ีจะเกิดความเร่งในแนวราบสูงสุด ในบริเวณต่างๆ ในรอบการเกิดแผ่นดินไหวท่ี

ก าหนด เป็นไปตามสมการ 

* k

1 1 1

P[Y y*| m , r ]P[M m ]P[R r ]
S M RN N N

y i j k j

i j k

 
  

      (2.16) 
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โดย 
*y  คือ อัตราการเกิดแผ่นดินไหวท่ีท าให้มีความรุนแรงเกินระดับท่ีพิจารณา โดย

ค านึงถึงผลกระทบจากแหล่งก าเนิดต่างๆ  มีหน่วยเป็นจ านวนครั้งต่อปี 

P[Y y*| m ,r ]j k  คือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีความเร่งสูงสุดของพื้นดินมีค่าเกินระดับท่ี

พิจารณาโดยใช้สมการลดทอนแผ่นดินไหว เมื่อก าหนดขนาดและระยะทาง 

P[M m ]i j   คือ อัตราการเกิดซ้ าของแผ่นดินไหว 

kP[R r ]  คือ ความน่าจะเป็นของระยะทาง 

 

จากการวิเคราะห์ความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็นสามารถสร้างเส้นกราฟเส่ียง

ภัยแผ่นดินไหว (seismic hazard curves) ท่ีเหมือนกันกับขั้นตอนของการวิเคราะห์ความเส่ียงภัย

แผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น ซึ่งแสดงให้เห็นว่าท้ังสองวิธีมีการค านวณความจะเป็น ข้อดีของวิธีการ

วิเคราะห์คือสามารถดูบันทึกท้ังหมดและเห็นจุดท่ีมีความเส่ียงจากขั้นตอนต่างๆ ท าให้ข้อมูลมีความ

น่าเช่ือถือ 

 

2.3 สเปกตรัมความเสี่ยงสม่ าเสมอ (uniform hazard spectrum, UHS) 

 สเปกตรัมความเส่ียงสม่ าเสมอ เป็นสเปกตรัมท่ีได้มาจากการวิเคราะห์ความเส่ียงภัย

แผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น ในการออกแบบต้านทานแผ่นดินไหวนิยมใช้วิธีความน่าจะเป็น

มากกว่าวิธีการเชิงก าหนด แนวคิดของสเปกตรัมความเส่ียงสม่ าเสมอจึงเป็นท่ีแพร่หลายและพบได้ใน

การท าวิจัย สเปกตรัมความเส่ียงสม่ าเสมอสามารถค านวณหรือพัฒนาจากเส้นกราฟเส่ียงภัย

แผ่นดินไหว (seismic hazard curves) ซึ่งจะท าโดยใช้เส้นกราฟเส่ียงภัย (ความสัมพันธ์ระหว่าง

ความเร่งสเปกตรัมกับโอกาสความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวท่ีจะเกินค่าท่ียอมรับ) ส าหรับคาบ

การส่ันต่างๆเพื่อสร้างสเปกตรัมการตอบสนอง ดังนั้นเมื่อก าหนดโอกาสความน่าจะเป็นของการเกิด

แผ่นดินไหวหรือคาบเวลาการเกิด จะได้พิกัดของเส้นกราฟเส่ียงภัยส าหรับความเร่งสเปกตรัม และ

สามารถสร้างสเปกตรัมการตอบสนองท่ีมีความเส่ียงท่ีเท่ากัน ดังรูปท่ี 2.9a ซึ่งสเปกตรัมเส้นสีน้ าเงิน

คือสเปกตรัมความเส่ียงสม่ าเสมอท่ีความเร่งสเปกตรัมมีโอกาสเกิด 2% ในรอบ 50 ปี หรือประมาณ 

2475 ปี 
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2.4 สเปกตรัมค่าเฉลี่ยตามเง่ือนไข (conditional mean spectrum, CMS) 

สเปกตรัมของค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข คือ สเปกตรัมการตอบสนองท่ีให้ค่าเฉล่ียของความเร่ง

สเปกตรัมจากการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหว โดยมีเงื่อนไขในการเกิดค่าความเร่งสเปกตรัมท่ี

คาบการส่ันท่ีพิจารณา ซึ่งเป็นสเปกตรัมท่ีมีรูปร่างคล้ายสเปกตรัมของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นจริง 

เป็นเครื่องมือในการเลือกคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีจะน ามาวิเคราะห์โครงสร้างดีกว่าสเปกตรัมความเส่ียง

แบบสม่ าเสมอ (UHS) เนื่องจากสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอเป็นการรวมความเร่งสเปกตรัมท่ีมี

โอกาสในการเกิดท่ีเท่ากันท่ีคาบการส่ันไหวต่างๆ ท าให้ความเร่งสเปกตรัมมีค่าสูงตลอดคาบการส่ัน

ไหว และมีรูปร่างของสเปกตรัมไม่เหมือนสเปกตรัมของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นจริง (Baker, 

2011)[31] 

2.4.1 ส่วนเบี่ยงเบน ( ) 

รูปท่ี 2.9a แสดงเส้นสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอท่ีความเร่งสเปกตรัมมีโอกาสเกิน 2% 

ในช่วงเวลา 50 ปี และเส้นสเปกตรัม MCE (Maximum Considered Earthquake) ส าหรับการ

ออกแบบจากมาตรฐาน ASCE 7-05 ของริเวอร์ไซด์ แคลิฟอร์เนีย โดยในท่ีนี้พิจารณาท่ีคาบการส่ัน

ไหวท่ี 1 วินาที มีค่าความเร่งสเปกตรัมประมาณ 0.89g  รูปท่ี 2.10 แสดงการแยกยะความเส่ียงของ

ขนาด(magnitude, M) ระยะทาง(distance, R) และส่วนเบี่ยงเบน ( ) ของความเร่งสเปกตรัม 

0.89g โดยในรูปท่ี 2.9a ค่าเฉล่ียของขนาดเท่ากับ 7.03 ค่าเฉล่ียของระยะทางเท่ากับ 12.2 กิโลเมตร 

และค่าเฉล่ียของส่วนเบี่ยงเบน ( ) เท่ากับ 2.02 ค่าเหล่านี้สามารถเขียนเป็นสเปกตรัมได้ดังรูปท่ี 

2.8b (ค านวณโดยใช้สมการ Abrahamson and Silva 1997) จะเห็นได้ว่า ค่าความเร่งสเปกตรัมท่ี

คาบการส่ันไหว 1 วินาทีนี้มีค่าความเร่งสเปกตรัมน้อยกว่า 0.89g  โดยความต่างนี้บอกจ านวนของ

ส่วนเบี่ยงเบน ( ) ดังนั้นส่วนเบี่ยงเบน ( ) คือ ค่าเบี่ยงเบนซึ่งได้มาจากลอการิทึมของความเร่ง

สเปกตรัมท่ีต่างจากลอการิทึมของความเร่งสเปกตรัมของขนาดและระยะทาง เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
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




     (2.17) 

โดย  ln , ,Sa M R T  และ  ln Sa T  คือ ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของลอการึทึมของ

ความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหวท่ีพิจารณา ตามล าดับ โดยตัวแปรสองตัวนี้สามารถค านวณโดยใช้

แบบจ าลองคล่ืนแผ่นดินไหว (สมการลดทอนแผ่นดินไหว) 

และ  ln Sa T คือ ลอการึทึมของความเร่งสเปกตรัมท่ีพิจารณา  
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(a)      (b) 

รูปท่ี 2.9 (a) สเปกตรัม MCE จากมาตรฐานการออกแบบและสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 
ของ ริเวอร์ไซด์ แคลิฟอร์เนีย (Baker, 2011)[31] 
(b) สเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอของริเวอร์ไซด์กับสเปกตรัมค่ามัธยฐาน และ
สเปกตรัมค่ามัธยฐานรวมกับสองเท่าของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.03  
และระยะทางเท่ากับ 12.2 กิโลเมตร (Baker, 2011)[31] 

 

รูปท่ี 2.10 การแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของริเวอร์ไซด์ โดย Sa(1s) > 0.89g Emphasis 
on mean deaggregation values added (Baker, 2011)[31] 
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จากรูปท่ี 2.9b สเปกตรัมค่ามัธยฐานรวมกับสองเท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (median+2

 ) จะมีค่าความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที ประมาณ 0.89g เท่ากับสเปกตรัมความ

เส่ียงแบบสม่ าเสมอท่ีความเร่งสเปกตรัมมีโอกาสเกิน 2% ในช่วงเวลา 50 ปี 

 

รูปท่ี 2.11 สเปกตรัมการตอบสนองของคล่ืนแผ่นดินไหว 20 คล่ืน ซึ่งมีขนาดประมาณ 7 และ
ระยะทางประมาณ 12 กิโลเมตร ตัวอย่างสเปกตรัมท่ีเป็นเส้นทึบของ Castaic Old Ridge Route 
โดยมีขนาดเท่ากับ 6 ช้ันดินประเภท C ระยะทาง 20กิโลเมตร (Baker, 2011)[31] 

จากรูปท่ี 2.11 สเปกตรัมของคล่ืนแผ่นดินไหวจริงจ านวน 20 คล่ืน ซึ่งมีขนาดประมาณ 7 

และระยะทางประมาณ 12 กิโลเมตร (6.7 < M < 7.1 , 5 km < R < 21 km) ซึ่งสเปกตรัมเหล่านี้มี

ค่าใกล้เคียงกับสเปกตรัมค่ามัธฐานท่ีค านวณได้ เส้นสเปกตรัมของแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นจริงเส้นหนึ่ง

(เส้นทึบ) มีค่าความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที ประมาณ 0.89g และมีส่วนเบ่ียงเบน ( ) 

ประมาณ 2 ในขณะท่ีคาบการส่ันไหวอื่นๆ ส่วนเบี่ยงเบน ( ) มีค่าน้อยกว่าคาบการส่ันนี้  แสดงให้

เห็นว่าสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ (ท่ีมี median+2 ) ไม่เป็นตัวแทนของคล่ืนแผ่นดินไหว 

แต่ส่วนเบี่ยงเบน ( ) มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญมากกว่าในหลายๆกรณี (Baker and Cornell, 

2005[32] และ Baker and Cornell, 2006[33]) 

 

2.4.2 ลักษณะสเปกตรัมของคลื่นแผ่นดินไหวจริง 

 พิจารณาตัวอย่างสเปกตรัมในรูปท่ี 2.11 และรูปท่ี 2.12 ซึ่งแสดง สเปกตรัมค่ามัธยฐาน

ส าหรับแผ่นดินไหวท่ีทราบขนาดและระยะทาง (รูปท่ี 2.11 และรูปท่ี 2.12 มีความแตกต่างกัน

เล็กน้อย รูปท่ี 2.11 แสดงสเปกตรัมค่ามัธยฐานส าหรับแผ่นดินไหวที่ทราบขนาดและระยะทาง รูปท่ี 
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2.12 แสดงสเปกตรัมค่ามัธยฐานส าหรับขนาดและระยะทางของตัวอย่างคล่ืนแผ่นดินไหว โดยมีการ

ค านวณส่วนเบี่ยงเบน ( ) โดยค านวณจากสมการท่ี 2.17 ซึ่งได้ส่วนเบี่ยงเบน ( ) ส าหรับคล่ืน

แผ่นดินไหวท่ีคาบการส่ันไหวท่ีพิจารณาเป็นค่าความต่างของค่าลอการึทึมของความเร่งสเปกตรัมคล่ืน

แผ่นดินไหวกับค่าลอการึทึมของความเร่งสเปกตรัมมัธยฐาน ในรูปท่ี 2.12 จะเห็นได้ว่าตัวอย่างคล่ืน

แผ่นดินไหวมีค่ามากกว่าสเปกตรัมค่ามัธยฐานรวมกับสองเท่าของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท่ีคาบการส่ัน

ไหว 1 วินาทีอยู่เล็กน้อย ซึ่งมีส่วนเบี่ยงเบน ( ) ท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาทีเท่ากับ 2.3 ในท านอง

เดียวกันสามารถค านวณส่วนเบี่ยงเบน ( ) ท่ีคาบการส่ันไหวอื่นๆได้ ในท่ีนี้ค านวณส่วนเบี่ยงเบน      

( ) ท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที 2 วินาที ได้ 1.2 และ 1.4 ตามล าดับ 

 

รูปท่ี 2.12 สเปกตรัมของตัวอย่างคล่ืนแผ่นดินไหวท่ี Castaic Old Ridge Route โดยค านวณค่า ท่ี
คาบการส่ัน 3 คาบ (Baker, 2011)[31] 
  

การศึกษาข้อมูลคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีได้มาจากฐานข้อมูลของ NGA (Chiou และคณะ, 

2008[34]) โดยแต่ละจุดในรูปท่ี 2.13a บอกถึงส่วนเบี่ยงเบน ( ) ท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาทีและ 2 

วินาทีท่ีได้จากคล่ืนแผ่นดินไหว โดยมีค่า 2.3 และ 1.4 ตามล าดับ ซึ่งเป็นจุดท่ีเน้นไว้ในรูปเพื่อแสดง

ต าแหน่งของส่วนเบ่ียงเบน ( ) ของคล่ืนแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นจริง จะเห็นได้ว่าส่วนเบี่ยงเบน ( ) ท่ี

คาบการส่ันไหว 1 วินาทีและ 2 วินาที มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) ท่ีมีค่า

มาก ( 0.75  ) ในรูปท่ี 2.13b แสดงข้อมูลท่ีคล้ายกันส าหรับส่วนเบี่ยงเบน ( ) ท่ีคาบการส่ันไหว 

1 วินาทีและ 0.2 วินาที แสดงให้เห็นว่าส่วนเบี่ยงเบน ( ) ท้ังสองคาบการส่ันไหวมีสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ท่ีน้อยกว่าข้อมูลของรูปท่ี 2.13a ( 0.44  ) 
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 ส าหรับตัวอย่างข้างต้น การแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวแสดงให้เห็นว่าส่วนเบี่ยงเบน   

( ) ท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที มีค่าประมาณ 2 และสามารถใช้ข้อมูลของรูปท่ี 2.13 ในการค านวณ

การกระจายตัวของส่วนเบี่ยงเบน ( ) ท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที เทียบกับคาบการส่ัน 1 วินาทีได้ 

จากรูปท่ี 2.13 แสดงให้เห็นว่าเมื่อส่วนเบ่ียงเบน ( ) ท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที มีค่าเท่ากับ 2 ส่วน

เบี่ยงเบน ( ) ท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาทีและ 1 วินาที มีแนวโน้มท่ีจะมีค่าน้อยกว่า 2 แต่มากกว่า 

0  

 

(a)      (b) 
รูปท่ี 2.13 การกระจายตัวของค่า จากแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ ระหว่าง (a)  (1 )s กับ (2 )s     
(b)  (1 )s กับ (0.2s)  (Baker, 2011)[31] 
  

ในการสร้างสเปกตรัมจากข้อมูลเหล่านี้สามารถใช้ค่าเฉล่ียของส่วนเบี่ยงเบน ( ) ท่ีคาบการ

ส่ันต่างๆ เมื่อทราบส่วนเบ่ียงเบน ( ) ของคาบการส่ันไหวท่ีพิจารณา โดยการค านวณความน่าจะเป็น

ของส่วนเบี่ยงเบน ( ) ท่ีคาบการส่ันไหวอื่นๆ โดยคูณกับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ในรูปท่ี 2.13a และ 2.13b มีค่า 0.75 และ 0.44 ตามล าดับ ดังนั้นค่าเฉล่ียของส่วน

เบ่ียงเบน ( ) ท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที จะมีค่า0.75 (1s) 1.5   และค่าเฉล่ียของส่วนเบ่ียงเบน 

( ) ท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาทีจะมีค่า0.44 (1s) 0.88   ค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของส่วนเบ่ียงเบน 

( ) นี้เป็นค่าท่ีแปรผันกับส่วนเบี่ยงเบน ( ) ท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที คือเส้นทึบท่ีแสดงในรูปท่ี 

2.12 สามารถใช้ในการค านวณความเร่งสเปกตรัมของคาบการส่ันไหวทั้งสองคาบโดยการแก้สมการท่ี 

2.16 และสามารถค านวณได้ทุกคาบการส่ันไหว เพื่อสร้างสเปกตรัมดังแสดงในรูปท่ี 2.14 สเปกตรัมนี้

มีจุดสูงสุดใกล้กับคาบการส่ันท่ี 1 วินาทีเนื่องจากส่วนเบี่ยงเบน ( ) มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูง
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เมื่อใกล้กับคาบการส่ันไหวท่ีพิจารณาและลดลงไปสู่สเปกตรัมค่ามัธยฐานท่ีคาบการส่ันไหวท่ีมีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ลดลง สเปกตรัมท่ีสอดคล้องกับสเปกตรัมของตัวอย่างคล่ืนแผ่นดินไหวนี้ ท่ีมี

ขนาด ระยะทาง และความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ัน 1 วินาที คือ สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข ซึ่ง

ประกอบไปด้วยสเปกตรัมค่ามัธฐานท่ีคาบการส่ันไหวต่างๆและเงื่อนไขของค่าเฉล่ียของส่วนเบี่ยงเบน 

( ) ท่ีคาบการส่ันไหวนั้น 

 

รูปท่ี 2.14 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขท่ีคาบการส่ันต่างๆ โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที
และตัวอย่างคล่ืนแผ่นดินไหวท่ี Castaic Old Ridge Route (Baker, 2011)[31]  

 

2.4.3 ขั้นตอนการค านวณสเปกตรัมค่าเฉลี่ยตามเง่ือนไข 

ส าหรับการค านวณสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข (conditional mean spectrum) สามารถ

สรุปเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ 

2.4.3.1 ก าหนดค่าความเร่งสเปกตรัม (Sa) ที่พจิารณา และหาค่าเฉลี่ยของขนาด (M) 

ระยะทาง (R) และส่วนเบีย่งเบน ( ) จากการแยกแยะความเสี่ยงภัยแผ่นดินไหว 

ส าหรับข้ันต้นนี้ ก าหนดค่าความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหวท่ีพิจารณา (T*) โดยส่วนใหญ่

นิยมใช้เท่ากับโหมดการส่ันท่ีหนึ่ง (first mode period) ของโครงสร้าง หรืออาจก าหนดเป็นช่วงเวลา 

ดังนั้นจากตัวอย่างข้างต้น คาบการส่ันไหวท่ีพิจารณาคือ 1 วินาที นอกจากนี้ยังจ าเป็นต้องก าหนด

ขนาด (M) ระยะทาง (R) และส่วนเบ่ียงเบน ( ) ท่ีเกี่ยวข้องกับค่าความเร่งสเปกตรัมท่ีพิจารณา  โดย

ถ้าความเร่งสเปกตรัมนั้นได้มาจากวิธีวิเคราะห์ความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น (PSHA) 
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แล้ว ขนาด (M) ระยะทาง (R) และส่วนเบี่ยงเบน ( ) สามารถใช้ค่าเฉล่ียจากวิธีการแยกแยะความ

เส่ียงภัย (deaggregation) ในการค านวณได้  โดยส่วนเบ่ียงเบน ( )  คือค่าเบ่ียงเบนท่ีท าให้ความเร่ง

สเปกตรัมมีค่ามากกว่าความเร่งสเปกตรัมค่ามัธยฐานของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีขนาด (M) ระยะทาง (R) 

 

2.4.3.2 ค านวณสเปกตรัมค่ามัธฐานและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสเปกตรัมของคลื่น

แผ่นดินไหวที่มีขนาด (M) ระยะทาง (R) จากสมการลดทอนแผ่นดินไหว 

 ขั้นตอนต่อมาคือการค านวณสเปกตรัมค่ามัธฐานและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสเปกตรัมของ

คล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีขนาด (M) ระยะทาง (R) แบบ log scale 

 ln , ,Sa M R T      (2.18) 

 ln Sa T       (2.19) 

โดย  ln , ,Sa M R T  และ  ln Sa T  คือ ค่ามัธฐานและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของลอการึทึมของ

ความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหวท่ีพิจารณา ตามล าดับ โดยตัวแปรสองตัวนี้สามารถค านวณโดยใช้

แบบจ าลองคล่ืนแผ่นดินไหว (สมการลดทอนแผ่นดินไหว) 

2.4.3.3 ค านวณค่าเฉลี่ยของส่วนเบี่ยงเบน ( ) ที่คาบการสั่นไหวต่างๆ 

ในขั้นตอนนี้ค่าเฉล่ียของเงื่อนไข (conditional mean) ท่ีแสดงในรูปท่ี 2.13 ท่ีคาบการส่ัน

ไหวต่างๆ สามารถค านวณได้โดยน าส่วนเบี่ยงเบน ( ) ท่ีคาบการส่ันไหวท่ีพิจารณาคูณด้วยค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่างสองคาบการส่ันไหวนั้น 

       *

* *

|
,

i
iT T

T T T
 

        (2.20) 

โดย
   *|iT T 

 คือค่าเฉล่ียของ  iT  เมื่อทราบค่า *(T ) และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

 *,iT T  จากการศึกษาสามารถใช้สมการการท านาย ส าหรับคาบการส่ัน 0.05 วินาทีถึง 5 วินาที 

ดังสมการ 

















 

min

maxmin
)189.0(maxmin ln

189.0
ln163.0359.0

2
cos1),(

min T

TT
ITT T


  (2.21) 
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โดย )189.0( minTI คือฟังก์ช่ันตัวช้ีวัด มีค่าเท่ากับ 1 ถ้า sT 189.0min  และมีค่าเท่ากับ 0 ใน

กรณีอื่น 

 โดย minT และ maxT คือค่าน้อยและค่ามากของสองคาบการส่ันท่ีสนใจตามล าดับ 

 

2.4.3.4 ค านวณสเปกตรัมค่าเฉลี่ยตามเง่ือนไข 

 สามารถค านวณสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขโดยใช้สเปกตรัมค่ามัธยฐานและค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานจากขั้นตอนท่ี 2 และค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข (conditional mean) จากขั้นตอนท่ี 3 โดยแทน

ค่าค่าเฉล่ีย  iT ท่ีได้จากสมการท่ี 2.20 ลงในสมการท่ี 2.17 และแก้สมการหาค่า  ln Sa T ซึ่ง

สอดคล้องกับค่าเฉล่ียเงื่อนไขของ  ln iSa T เมื่อทราบค่า  *ln Sa T  

)(*)(*),(),,( lnln*)()|ln(ln iSaiiSaTSaTSa TTTTTRM
i

    (2.22) 

 โดย ),,(ln iSa TRM  และ )(ln iSa T ได้จากสมการท่ี 2.18 และสมการท่ี 2.19 *),( TTi

ได้จากสมการท่ี 2.21 โดยค่าเอกซ์โพเนนเชียลของ *)()|ln(ln TSaTSa i
 นี้ให้ค่าสเปกตรัมค่าเฉล่ียตาม

เงื่อนไข ดังตัวอย่างในรูปท่ี 2.13 

 สรุปได้ว่าการค านวณสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข ต้องมีแบบจ าลองคล่ืนแผ่นดินไหวและ

ผลของ PSHA และสองสมการเพิ่มเติม (สมการท่ี 2.21 และ 2.22) ในขั้นตอนท่ี 2.4.3.2 

 

2.4.4 การเลือกคลื่นแผ่นดินไหว 

เมื่อทราบลักษณะเหตุการณ์จากการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวและค านวณสเปกตรัม

ค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขได้แล้ว สามารถเลือกคล่ืนแผ่นดินไหวส าหรับวิเคราะห์โครงสร้าง โดยสเปกตรัม

ค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขจะบ่งบอกค่าเฉล่ียของรูปร่างสเปกตรัมท่ีสัมพันธ์กับความเร่งสเปกตรัมท่ีสนใจ 

ดังนั้นคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีสอดคล้องกับรูปร่างสเปกตรัมนี้สามารถใช้เป็นตัวแทนคล่ืนแผ่นดินไหวได้ 

ส าหรับการหาคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีสอดคล้องกับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขนั้น ต้องระบุ

ขอบเขตของคาบการส่ันในช่วงท่ีต้องการให้สเปกตรัมสอดคล้อง ซึ่งช่วงของคาบการส่ันนี้อาจจะรวม

คาบการส่ันของโหมดการส่ันท่ีสูง (ในโครงข้อแข็ง 2 1 / 3T T และ 3 1 / 5T T , iT  คือคาบการส่ันของ

โหมดการส่ันท่ี i) เช่นเดียวกับคาบการส่ันท่ีส่งผลกระทบต่อโครงสร้างท่ีมีพฤติกรรมแบบไม่เป็นไม่เชิง
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เส้นท่ีโหมดการส่ันท่ี 1 โดยช่วงของคาบการส่ัน 10.2T ถึง 12T จะมีประสิทธิผลส าหรับตึกสูงปานกลาง 

ซึ่งช่วงของคาบการส่ันนี้มีความใกล้เคียงกับช่วงของคาบการส่ันท่ี ASCE 7-05 แนะน า ( 10.2T ถึง

11.5T )  แต่การศึกษาในเชิงสถิติระบุว่าโครงสร้างท่ีมีพฤติกรรมแบบไม่เป็นเชิงเส้นจะมีความอ่อนไหว

กับสเปกตรัมการตอบสนองท่ีคาบการส่ัน ไหวมากกว่า 11.5T  (Baker และ Cornell, 2008[35]; 

Cordova และคณะ, 2001[36]; Haselton และ Baker, 2006[37]; Vamvatsikos และ Cornell, 

2005[38]) 

2.4.5 การวัดความสอดคล้องของสเปกตรัม 

 เมื่อระบุช่วงของคาบการส่ันท่ีสนใจได้แล้ว สามารถพิจารณาคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีสอดคล้องกับ

สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยมีเกณฑ์การพิจารณาส าหรับค านวณความใกล้เคียงโดยใช้วิธีผลรวม

ก าลังสองความคลาดเคล่ือน (sum of squared errors) ระหว่างลอการิทึมของสเปกตรัมคล่ืน

แผ่นดินไหวกับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข ดังสมการ 

    
2

1

ln ln
n

j CMS j

j

SSE Sa T Sa T


      (2.23) 

โดย ln (T )jSa คือ ลอการิทึมของความเร่งสเปกตรัมของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีคาบการส่ัน Tj
 และ 

ln (T )CMS jSa  คือ ลอการิทึมของความเร่งสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขท่ีคาบการส่ัน Tj
จากสมการ

ท่ี 2.22 ซึ่งคาบการส่ัน Tj
 ควรครอบคลุมช่วงของคาบการส่ันประสิทธิผล จากการศึกษาก่อนหน้านี้

แนะน าให้ใช้คาบการส่ันจ านวน 50 คาบ (50Tj ) ตัวอย่างเช่นถ้าพิจารณาคาบการส่ันท่ี 0.2T1 ถึง 

2T1 ในสมการท่ี 2.23 ควรพิจารณาล าดับของความเร่งอย่างน้อยท่ีสุด 50 คาบในช่วงคาบการส่ันนี้ 

 การเลือกคล่ืนแผ่นดินไหวสามารถใช้สมการท่ี 2.23 ในการประเมินผลได้ โดยคล่ืนท่ีมีค่า

ผลรวมก าลังสองความคลาดเคล่ือนท่ีน้อยท่ีสุดจะถูกน าไปใช้ วิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นถ้ามี

การสเกลคล่ืน โดยการสเกลสามารถใช้ในการสร้างความเร่งสเปกตรัมโดยมีค่าประมาณกับความเร่ง

สเปกตรัมเป้าหมาย และใช้สมการท่ี 2.23 ในการพิจารณาคล่ืนแผ่นดินไหวที่สเกลว่ามีความใกล้เคียง

หรือสอดคล้องกับสเปกตรัมเป้าหมาย ในกรณีนี้ค่าความเร่งสเปกตรัม (T )jSa ในสมการท่ี 2.23 จะ

เป็นความเร่งสเปกตรัมของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีสเกลท่ีคาบการส่ัน Tj  

ตัวคูณปรับค่า (scaling factor) นี้ใช้อัตราส่วนระหว่าง *(T )CMSSa และ *(T )Sa ของคล่ืน

แผ่นดินไหวท่ียังไม่ได้สเกล ดังสมการนี้ 
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scaling factor  

 

*

*

CMSSa T

Sa T


    
(2.24) 

วิธีการนี้ยังสามารถใช้การสเกลคล่ืนแผ่นดินไหวตลอดท้ังคาบการส่ันของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ี

พิจารณา ดังสมการนี้ 

scaling factor 
 

 

1

1

*

*

n

CMS

j

n

j

Sa T

Sa T










    (2.25) 

 ตัวอย่างคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีสอดคล้องกับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขท่ีพิจารณา โดยใช้การ

สเกลท้ังสองวิธี โดยรูปท่ี 2.15a และ 2.15b แสดงคล่ืนแผ่นดินไหวหลังจากสเกลโดยใช้สมการท่ี 2.24 

และสมการท่ี 2.25 ตามล าดับ รูปท่ี 2.15a แสดงเส้นสเปกตรัมท่ีมีลักษณะบังคับท่ีคาบการส่ัน *T  

เพราะเป็นการสเกลท่ีต าแหน่งนั้น แต่อย่างไรก็ตามสเปกตรัมท้ังสองรูปนี้สามารถน าไปใช้ในการ

วิเคราะห์โครงสร้างได้ การสเกลโดยใช้สมการท่ี 2.23 ง่ายต่อการค านวณมากกว่าโดยให้คล่ืน

แผ่นดินไหวท่ีสอดคล้องอย่างถูกต้องกับ *(T )Sa ท่ีพิจารณา และไม่ลดระดับความส าคัญท่ีคาบการส่ัน

อื่นๆ ดังนั้นวิธีนี้จึงเป็นวิธีท่ีแนะน า 

 

(a)      (b) 

รูปท่ี 2.15 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของ Riverside (T* = 1 วินาที) 
และสเปกตรัมการตอบสนองของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีความสอดคล้อง (Baker, 2011)[31] 
(a) คล่ืนแผ่นดินไหวหลังจากการสเกลให้มีความสอดคล้องกับ  *Sa T  
(b) คล่ืนแผ่นดินไหวหลังจากการสเกลให้มีความสอดคล้องสเปกตรัมเป้าหมายบนช่วงของ
คาบการส่ันท่ีสนใจ 
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 จากการศึกษาและทดลองวิเคราะห์โครงสร้าง คล่ืนแผ่นดินไหวท่ีเลือกและสเกลให้สอดคล้อง

กับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของโครงสร้าง สามารถเปรียบเทียบกับการ

เคล่ือนท่ีของโครงสร้างจากคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีไม่ได้สเกลหรือคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีสเกลโดยใช้วิธีอื่นๆ 

(Baker และ Cornell, 2005[39]; Goulet และคณะ, 2008[40]; Luco และ Bazzurro, 2007[41]) 

สามารถสรุปได้ว่า วิธีการสเกลคล่ืนแผ่นดินไหวนี้สามารถใช้ได้และไม่ส่งผลกระทบต่อการตอบสนอง

ของโครงสร้าง 

 

2.4.6 การพิจารณาคาบการสั่นไหว 

 ขั้นตอนในการสร้างสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข เริ่มจากการออกแบบความเร่งสเปกตรัมท่ี

คาบการส่ันท่ีพิจารณา ( *T ) นั่นคือการสร้างเงื่อนไขของค่าความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันอื่นๆ

จะต้องมีค่าน้อยกว่าความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันท่ีพิจารณามากๆ ถ้าผลกระทบของโครงสร้างท่ี

สนใจมีผลกระทบในคาบการส่ันท่ีไม่ใช่คาบการส่ันท่ีพิจารณาแล้ว คล่ืนแผ่นดินไหวท่ีเลือกมาให้

สอดคล้องกับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขท่ีคาบการส่ันท่ีพิจารณานั้นอาจให้ค่าตอบสนองท่ีไม่

เหมาะสม ซึ่งโดยปกติมักใช้คาบการส่ันท่ีพิจารณาคือโหมดท่ีหนึ่งของโครงสร้าง เพื่อวิเคราะห์การ

เค ล่ือน ท่ี ท่ีมาก ท่ี สุดของโครงสร้ าง  (Bazzurro และ Cornell, 1994[42]; Cornell และคณะ, 

2002[43]) แต่ตัวเลือกคาบการส่ันนี้อาจไม่เหมาะสมเสมอไป ตัวอย่างเช่น ความเร่งของพื้นและแรง

เฉือนของเสาช้ันบนอาจมีความอ่อนไหวกับโหมดการส่ันท่ีสูงกว่าโหมดท่ีหนึ่ง ดังนั้นในการวิเคราะห์

โครงสร้างอาจจะต้องมีการระบุคาบการส่ันท่ีพิจารณา ( *T ) ท่ีท าให้โครงสร้างมีการตอบสนองท่ีมาก

ท่ีสุด รูปท่ี 2.16 แสดงสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขโดยพิจารณาคาบการส่ัน 3 ค่า โดยใช้เลือกกลุ่ม

คล่ืนแผ่นดินไหวร่วมกัน ซึ่งสเปกตรัมเหล่านี้จะถูกใช้แทนสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอบนช่วง

ของคาบการส่ันท่ีครอบคลุมคาบการส่ันท่ีพิจารณา (Baker และ Cornell, 2006[33]) 
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รูปท่ี 2.16 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยมีเงื่อนไขของ Sa ท่ีคาบการส่ันต่างๆ แต่มีโอกาสความ
น่าจะเป็นในการเกิดเท่ากัน (Baker, 2011)[31] 
  

ดังนั้นวิธีการนี้ไม่สามารถเลือกคล่ืนแผ่นดินไหวชุดเดียวมาเป็นตัวแทนท่ีเทียบเท่ากับระดับ

ความเส่ียงภัยของทุกคาบการส่ัน จะเห็นได้จากในรูปท่ี 2.16 คล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีค่าความเร่ง

สเปกตรัมมากท่ีคาบการส่ัน 1 วินาที ไม่ใช่คล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีค่ามากท่ีสุดท่ีคาบการส่ัน 0.2 วินาที

หรือ 2 วินาที คล่ืนแผ่นดินไหวท่ีต่างกันจึงส่งผลกระทบท่ีต่างกัน การใช้สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข

จึงเหมือนกับการใช้กฎการรวมแรงท่ัวไปในการวิเคราะห์โครงสร้าง ใช้สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข

คล้ายกับการพิจารณาแรง(load) ท่ีมากท่ีสุดของแต่ละชนิด 

 

2.4.7 ข้อดีและข้อเสียของสเปกตรัมค่าเฉลี่ยตามเง่ือนไข 

ส าหรับข้อดีและข้อเสียของสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สามารถสรุปได้ดังนี้ 

2.4.7.1 ข้อดี 

- เป็นสเปกตรัมท่ีเป็นมีรูปร่าคล้ายสเปกตรัมของแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นจริง 

- ใช้ข้อมูลจากการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหว (ขนาดของแผ่นดินไหว ระยะทางจาก

แหล่งก าเนิด และส่วนเบ่ียงเบน ( ) ) ในการท านายรูปร่างสเปกตรัม 

- การเปล่ียนแปลงรูปร่างสเปกตรัมของสอดคล้องกับธรรมชาติ 



 

 

38 

2.4.7.2 ข้อเสีย 

- เป็นวิธีท่ียังไม่นิยมใช้ 

- ท่ีต้ังและโครงสร้างอาคารท่ีเฉพาะ จ าเป็นต้องใช้คล่ืนแผ่นดินไหวหลายตัวเลือก 

- การเปล่ียนแปลงรูปร่างของสเปกตรัมเมื่อเพิ่มแอมพลิจูดของคล่ืนต้องใช้คล่ืนแผ่นดินไหวหลายชุด 
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บทที่ 3  

การแยกแยะความเสี่ยงภัยแผ่นดินไหว 

 

3.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลการแยกแยะความเสี่ยงภัยแผ่นดินไหว 

จากการศึกษาข้อมูลของ Palasri และ Ruangrassamee (2010)[27] ได้มีการสร้างแผนท่ี

เส่ียงภัยแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็นของประเทศไทย และมีการสร้างกราฟความเส่ียงภัยแผนดิน

ไหว (seismic hazard curve) เพื่อให้ทราบว่า พื้นท่ีต้ังอาคารมีความน่าจะเป็นท่ีจะได้รับผลกระทบ

จากการส่ันสะเทือนจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวต่างๆมากเท่าใด และความน่าจะเป็นรวมที่จะเกิดการ

ส่ันสะเทือนเกินระดับหนึ่งๆเนื่องจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวใดก็ตามเป็นเท่าใด เมื่อพิจารณาค่าของ 

hazard curve ท่ีแยกตามแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวต่างๆท้ังหมด และทราบแหล่งก าเนิดท่ีมีผลกระทบ

มากท่ีสุดแล้ว จึงต้องมีการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวท่ีเป็นผลเนื่องจากแหล่งก าเนิดต่างๆ 

(hazard de-aggregation analysis) ซึ่งเกิดจากขนาดแผ่นดินไหวและระยะทางต่างๆ เพื่อท าให้

ทราบลักษณะเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีโอกาสเกิดมากท่ีสุดท่ีจะส่งผลกระทบต่อพื้นท่ีต้ังอาคาร โดย

ภควัสน์ มีนชัยนันท์ (2555)[23] ได้มีการแยกแยะความเส่ียงภัยของจังหวัดในภาคเหนือและ

กาญจนบุรี โดยพิจารณาความเร่งเชิงสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที และคาบการส่ันไหว 1 

วินาที และพิจารณาความรุนแรงท่ีมีโอการเกิดขึ้น 2% ในช่วงเวลา 50 ปี (รอบการเกิดซ้ า 2475 ปี) 

เพื่อให้ทราบความเร่งในราบสูงสุด โซนของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว ขนาดของแผ่นดินไหว และ

ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบ 

 

3.2 ผลการแยกแยะความเสี่ยงภัยแผ่นดินไหว 

 การศึกษานี้ได้ท าการแยกแยะความเส่ียงภัยของจังหวัดในภาคเหนือและจังหวัดกาญจนบุรี 

โดยพิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที 0.5 วินาที 0.75 วินาที 1 วินาที 2 วินาที 

และคาบการส่ันไหว 3 วินาที และพิจารณาความรุนแรงท่ีมีโอกาสเกิดขึ้น 2% ในช่วงเวลา 50 ปี ตัว

แปรในการศึกษาส าหรับงานวิจัยนี้ได้แสดงดังตารางท่ี 3.1 ถึง 3.5 ซึ่งจะน าไปใช้ในการค านวณ

สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขในบทต่อไป 
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ตารางท่ี 3.1 ละติจูดและลองติจูดของจังหวัดในภาคเหนือและจังหวัดกาญจนบุรี 
ล าดับ จังหวัด Latitude Longitude 

1 เชียงใหม่ CMAI 18.787 98.987 
2 เชียงราย CRAI 19.909 99.833 
3 กาญจนบุรี KAN 14.004 99.55 
4 ล าปาง LAMPG 18.292 99.504 
5 ล าพูน LAMPN 18.578 99.018 
6 แม่ฮ่องสอน MAE 19.304 97.977 
7 น่าน NAN 18.793 100.729 
8 พะเยา PAYA 19.192 99.878 
9 แพร่ PHRA 18.146 100.141 
10 ตาก TAK 16.882 99.124 
11 อุตรดิตถ์ UTTA 17.626 100.097 
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ตารางท่ี 3.2 ความเร่งในแนวราบสูงสุดบนชั้นหินโดยมีค่าความน่าจะเป็นท่ีท่ีจะเกิดความเร่งเกินค่าใน
ตารางเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี และโซนของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุดต่อ 
อ.เมือง จังหวัดต่างๆ 

 

  

Sa (g) โซน Sa (g) โซน Sa (g) โซน

เชียงใหม่ CMAI 0.999 E 0.647 E 0.433 E

เชียงราย CRAI 0.946 E 0.603 E 0.403 E

กาญจนบุรี KAN 0.665 J 0.373 J 0.241 J

I (83%)

E (17%)

ล าพูน LAMPN 0.937 E 0.609 E 0.408 E

E (56%) E (81%) E (84%)

F (44%) F (19%) F (16%)

น่าน NAN 0.797 I 0.326 I 0.206 I

I (89%)

E (11%)

แพร่ PHRA 0.825 I 0.333 I 0.210 I

I (89%) I (59%) I (53%)

J (10%) J (31%) J (33%)

E (10%) E (14%)

อุตรดิถต์ UTTA 0.806 I 0.329 I 0.207 I

จังหวัด
0.2 วินาที 0.5 วินาที 0.75 วินาที

0.343

ตาก TAK 0.767 0.2330.356

พะเยา PAYA 0.2140.3320.796 I I

ล าปาง LAMPG 0.82 I

แม่ฮ่องสอน MAE 0.842 0.513

0.2250.346 I
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ตารางท่ี 3.2(ต่อ) ความเร่งในแนวราบสูงสุดบนช้ันหินโดยมีค่าความน่าจะเป็นท่ีท่ีจะเกิดความเร่งเกิน

ค่าในตารางเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี และโซนของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบมาก

ท่ีสุดต่อ อ.เมือง จังหวัดต่างๆ 

 

  

Sa (g) โซน Sa (g) โซน Sa (g) โซน

เชียงใหม่ CMAI 0.314 E 0.135 E 0.077 E

เชียงราย CRAI 0.292 E 0.125 E 0.072 E

กาญจนบุรี KAN 0.171 J 0.071 J 0.040 J

I (79%) I (67%) I (61%)

E (21%) E (33%) E (38%)

ล าพูน LAMPN 0.296 E 0.128 E 0.073 E

E (86%) E (88%) E (89%)

F (14%) F (12%) F (11%)

น่าน NAN 0.144 I 0.059 I 0.034 I

I (86%) I (76%) I (69%)

E (14%) E (24%) E (31%)

แพร่ PHRA 0.147 I 0.060 I 0.034 I

I (49%) I (41%) I (38%)

J (34%) J (36%) J (36%)

E (17%) E (22%) E (25%)

อุตรดิถต์ UTTA 0.145 I 0.06 I 0.034 I

จังหวัด
2 วินาที 3 วินาที1 วินาที

0.249 0.108 0.063

ตาก TAK 0.0420.0720.167

พะเยา PAYA 0.0390.0650.152

ล าปาง LAMPG

แม่ฮ่องสอน MAE

0.0410.0700.161
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ตารางท่ี 3.3  ขนาดของแผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบให้เกิดการส่ันไหวของพื้นดินในโซนของ
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุดต่อ อ.เมือง จังหวัดต่างๆ 

  

0.2 วินาที 0.5 วินาที 0.75 วินาที 1 วินาที 2 วินาที 3 วินาที

เชียงใหม่ CMAI 6.8 - 7.2 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5

เชียงราย CRAI 6.5 - 6.8 6.8 - 7.2 7.2 - 7.5 5.1 - 5.4 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5

กาญจนบุรี KAN 5.4 - 5.8 6.5 - 6.8 6.5 - 6.8 6.8 - 7.2 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5

ล าปาง LAMPG 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 6.8 - 7.2 6.8 - 7.2

ล าพูน LAMPN 6.8 - 7.2 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5

แม่ฮ่องสอน MAE 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5 7.2 - 7.5

น่าน NAN 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 6.5 - 6.8 6.5 - 6.8 6.5 - 6.8

พะเยา PAYA 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 6.5 - 6.8 6.5 - 6.8

แพร่ PHRA 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 6.8 - 7.2 6.8 - 7.2

ตาก TAK 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 6.5 - 6.8 6.5 - 6.8 6.5 - 6.8

อุตรดิถต์ UTTA 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 5.8 - 6.1 4.0 - 4.4 6.1 - 6.5 6.8 - 7.2

จังหวัด
Magnitude (Mw)
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ตารางท่ี 3.4 ระยะทางของแผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบให้เกิดการส่ันไหวของพื้นดินในโซนของ
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุดต่อ อ.เมือง จังหวัดต่างๆ 

 

  

0.2 วินาที 0.5 วินาที 0.75 วินาที 1 วินาที 2 วินาที 3 วินาที

เชียงใหม่ CMAI 8 - 13 8 - 13 8 - 13 8 - 13 8 - 13 8 - 13

เชียงราย CRAI 7 - 11 7 - 11 7 - 11 7 - 11 7 - 11 7 - 11

กาญจนบุรี KAN 4 - 7 15 - 18 15 - 18 15 - 18 26 - 28 26 - 28

ล าปาง LAMPG 6 - 9 6 - 9 6 - 9 6 - 9 19 - 22 19 - 22

ล าพูน LAMPN 10 - 14 10 - 14 10 - 14 10 - 14 10 - 14 10 - 14

แม่ฮ่องสอน MAE 14 - 18 14 - 18 14 - 18 14 - 18 14 - 18 14 - 18

น่าน NAN 6 - 9 6 - 9 6 - 9 16 - 19 16 - 19 16 - 19

พะเยา PAYA 6 - 9 6 - 9 6 - 9 6 - 9 17 - 19 17 - 19

แพร่ PHRA 6 - 9 6 - 9 6 - 9 6 - 9 18 -21 18 -21

ตาก TAK 10 - 14 10 - 14 10 - 14 10 - 14 10 - 14 10 - 14

อุตรดิถต์ UTTA 8 - 11 8 - 11 8 - 11 8 - 11 8 - 11 22 - 25

จังหวัด
Distance (km)
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ตารางท่ี 3.5 ส่วนเบ่ียงเบน ( ) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบให้เกิดการส่ันไหวของพื้นดิน
ในโซนของแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุดต่อ อ.เมือง จังหวัดต่างๆ 

 

 

จากตารางท่ี 3.1 ถึง 3.5 เมื่อพิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหวต่างๆ พบว่า

จังหวัดในภาคเหนือบางจังหวัดอาจได้รับผลกระทบเนื่องจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวอย่างรุนแรง

มากกว่า 1 โซน ได้แก่ จังหวัดล าปาง เมื่อพิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที 

ได้รับผลกระทบจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวโซน I (83%) และโซน E (17%) และเมื่อคาบการส่ันไหว

เพิ่มขึ้น ท าให้ผลกระทบจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวโซน I ลดลง และโซน E เพิ่มขึ้น ส่วนจังหวัด

แม่ฮ่องสอนเมื่อพิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ได้รับผลกระทบจาก

แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวโซน F (56%) และโซน E (44%) เมื่อพิจารณาคาบการส่ันไหวเพิ่มขึ้น 

แหล่งก าเนิดโซน F มีแนวโน้มลดลง และโซน E มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ส่วนจังหวัดพะเยา ได้รับผลกระทบ

จากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวโซน I แต่เมื่อพิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาทีเป็น

ต้นไป จะได้รับผลกระทบจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวโซน I และโซน E ส่วนจังหวัดตาก เมื่อพิจารณา

ความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที จะได้รับผลกระทบจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวโซน I 

และโซน J เมื่อพิจารณาคาบการส่ันไหวเพิ่มขึ้น แหล่งก าเนิดโซน I มีแนวโน้มลดลง และโซน J มี

0.2 วินาที 0.5 วินาที 0.75 วินาที 1 วินาที 2 วินาที 3 วินาที

เชียงใหม่ CMAI 0.793 0.097 0.113 0.183 0.255 0.141

เชียงราย CRAI 0.908 0.315 -0.137 -0.054 0.016 -0.227

กาญจนบุรี KAN 1.082 0.408 0.485 -0.046 -0.005 -0.471

ล าปาง LAMPG 1.123 0.661 0.828 1.050 0.092 -0.025

ล าพูน LAMPN 0.755 0.009 0.045 0.198 0.179 0.215

แม่ฮ่องสอน MAE 0.397 -0.090 -0.051 0.061 0.059 0.153

น่าน NAN 1.076 1.090 0.680 0.329 0.340 0.567

พะเยา PAYA 1.092 0.625 0.768 0.964 0.651 0.596

แพร่ PHRA 1.130 0.603 0.746 0.942 0.050 -0.066

ตาก TAK 1.309 0.979 1.157 0.284 0.509 0.640

อุตรดิถต์ UTTA 1.244 0.699 0.812 1.080 0.548 0.133

จังหวัด
ส่วนเบ่ียงเบน (ε)
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แนวโน้มเพิ่มขึ้น และพิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาทีเป็นต้นไป จะได้รับ

ผลกระทบจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวโซน E ด้วย 

 

3.2.1 พิจารณาความเร่งสเปกตรัมที่คาบการสั่นไหว 0.2 วินาที 

รูปท่ี 3.1 ถึง 3.11 เป็นการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวที่เป็นเนื่องมาจากแหล่งก าเนิด

แผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด ซึ่งเกิดจากขนาดแผ่นดินไหวและระยะห่างต่างๆ โดยพิจารณา

ความเร่งเชิงสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที 

 

 

รูปท่ี 3.1 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
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รูปท่ี 3.2 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.เชียงราย พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
 

 

รูปท่ี 3.3 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน J  
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รูปท่ี 3.4 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ล าปาง พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.5 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ล าพูน พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
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รูปท่ี 3.6 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
 

 

รูปท่ี 3.7 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.น่าน พิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ี
คาบการส่ันไหว 0.2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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รูปท่ี 3.8 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.พะเยา พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.9 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.แพร่ พิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ี
คาบการส่ันไหว 0.2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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รูปท่ี 3.10 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ตาก พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.11 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ์ พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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3.2.2 พิจารณาความเร่งสเปกตรัมที่คาบการสั่นไหว 0.5 วินาที 

รูปท่ี 3.12 ถึง 3.22 เป็นการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวท่ีเป็นเนื่องมาจากแหล่งก าเนิด

แผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด ซึ่งเกิดจากขนาดแผ่นดินไหวและระยะห่างต่างๆ โดยพิจารณา

ความเร่งเชิงสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที 

 

 

รูปท่ี 3.12 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
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รูปท่ี 3.13 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.เชียงราย พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
 

 

รูปท่ี 3.14 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน J  
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รูปท่ี 3.15 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ล าปาง พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.16 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ล าพูน พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
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รูปท่ี 3.17 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E 
  

 

รูปท่ี 3.18 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.น่าน พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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รูปท่ี 3.19 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.พะเยา พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I 
  

 

รูปท่ี 3.20 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.แพร่ พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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รูปท่ี 3.21 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ตาก พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.22 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ์ พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
  



 

 

58 

3.2.3 พิจารณาความเร่งสเปกตรัมที่คาบการสั่นไหว 0.75 วินาที 

รูปท่ี 3.23 ถึง 3.33 เป็นการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวท่ีเป็นเนื่องมาจากแหล่งก าเนิด

แผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด ซึ่งเกิดจากขนาดแผ่นดินไหวและระยะห่างต่างๆ โดยพิจารณา

ความเร่งเชิงสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที 

 

 

รูปท่ี 3.23 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E 
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รูปท่ี 3.24 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.เชียงราย พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
 

 

รูปท่ี 3.25 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน J 
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รูปท่ี 3.26 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ล าปาง พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.27 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ล าพูน พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
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รูปท่ี 3.28 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
 

 

รูปท่ี 3.29 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.น่าน พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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รูปท่ี 3.30 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.พะเยา พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.31 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.แพร่ พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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รูปท่ี 3.32 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ตาก พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I 
  

 

รูปท่ี 3.33 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ์ พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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3.2.4 พิจารณาความเร่งสเปกตรัมที่คาบการสั่นไหว 1 วินาที 

รูปท่ี 3.34 ถึง 3.44 เป็นการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวท่ีเป็นเนื่องมาจากแหล่งก าเนิด

แผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด ซึ่งเกิดจากขนาดแผ่นดินไหวและระยะห่างต่างๆ โดยพิจารณา

ความเร่งเชิงสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที 

 

 

รูปท่ี 3.34 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E 
  

  



 

 

65 

 

รูปท่ี 3.35 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.เชียงราย พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
 

 

รูปท่ี 3.36 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน J  
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รูปท่ี 3.37 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ล าปาง พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.38 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ล าพูน พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
 



 

 

67 

 

รูปท่ี 3.39 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
 

 

รูปท่ี 3.40 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.น่าน พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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รูปท่ี 3.41 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.พะเยา พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.42 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.แพร่ พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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รูปท่ี 3.43 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ตาก พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.44 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ์ พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
  



 

 

70 

3.2.5 พิจารณาความเร่งสเปกตรัมที่คาบการสั่นไหว 2 วินาที 

รูปท่ี 3.45 ถึง 3.55 เป็นการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวท่ีเป็นเนื่องมาจากแหล่งก าเนิด

แผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด ซึ่งเกิดจากขนาดแผ่นดินไหวและระยะห่างต่างๆ โดยพิจารณา

ความเร่งเชิงสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที 

 

 

รูปท่ี 3.45 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
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รูปท่ี 3.46 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.เชียงราย พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E 
 

 

รูปท่ี 3.47 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน J  
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รูปท่ี 3.48 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ล าปาง พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.49 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ล าพูน พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
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รูปท่ี 3.50 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
 

 

รูปท่ี 3.51 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.น่าน พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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รูปท่ี 3.52 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.พะเยา พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.53 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.แพร่ พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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รูปท่ี 3.54 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ตาก พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.55 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ์ พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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3.2.6 พิจารณาความเร่งสเปกตรัมที่คาบการสั่นไหว 3 วินาที 

รูปท่ี 3.56 ถึง 3.66 เป็นการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวท่ีเป็นเนื่องมาจากแหล่งก าเนิด

แผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุด ซึ่งเกิดจากขนาดแผ่นดินไหวและระยะห่างต่างๆ โดยพิจารณา

ความเร่งเชิงสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที 

 

 

รูปท่ี 3.56 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
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รูปท่ี 3.57 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.เชียงราย พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E 
 

 

รูปท่ี 3.58 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน J  
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รูปท่ี 3.59 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ล าปาง พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.60 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ล าพูน พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
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รูปท่ี 3.61 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน E  
 

 

รูปท่ี 3.62 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.น่าน พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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รูปท่ี 3.63 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.พะเยา พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.64 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.แพร่ พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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รูปท่ี 3.65 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.ตาก พิจารณาความเร่งสเปกตรัม
ท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
 

 

รูปท่ี 3.66 ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ์ พิจารณาความเร่ง
สเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที โดยมีโอกาสท่ีจะเกิดเท่ากับ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โซน I  
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บทที่ 4  

สเปกตรัมค่าเฉลี่ยตามเง่ือนไขของจังหวัดในภาคเหนือและกาญจนบุรี 

 

เมื่อทราบลักษณะเหตุการณ์ท่ีมีความเส่ียงภัยมากท่ีสุดจากการแยกแยะความเส่ียงภัย

แผ่นดินไหวในบทท่ี 3 ท าให้ทราบค่าความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหวต่างๆท่ีพิจารณา (0.2, 0.5, 

0.75, 1, 2, และ 3 วินาที) ขนาดของแผ่นดินไหว (Mw)  และระยะห่าง (R) และสามารถค านวณส่วน

เบี่ยงเบน ( ) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีส่งผลกระทบให้เกิดการส่ันไหวของพื้นดินแล้ว จากข้อมูล

ข้างต้นสามารถค านวณหาค่าความเร่งสเปกตรัมค่ามัธยฐาน (median spectrum) และค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหวต่างๆ โดยใช้สมการลดทอนคล่ืนแผ่นดินไหวของ 

Idriss (1993)[10] จากนั้นสามารถค านวณสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข ( conditional mean 

spectrum) โดยใช้สมการท่ี 2.21 ในการค านวณส่วนเบี่ยงเบน ( ) ท่ีคาบการส่ันไหวต่างๆ และใช้

สมการท่ี 2.22 ในการสร้างสเปกตรัมการตอบสนอง 
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4.1 พิจารณาคาบการสั่นไหว 0.2 วินาที 

รูปท่ี 4.1 ถึง 4.11 ได้แสดงสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยพิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ี

คาบการส่ันไหว 0.2 วินาทีของแต่ละจังหวัด ดังนี้ 1.005g (เชียงใหม่), 0.955g (เชียงราย), 0.675g 

(กาญจนบุรี), 0.815g (ล าปาง), 0.945g (ล าพูน), 0.845g (แม่ฮ่องสอน), 0.795g (น่าน), 0.795g 

(พะเยา), 0.825g (แพร่), 0.765g (ตาก) และ 0.805g (อุตรดิตถ์)  จะเห็นได้ว่า สเปกตรัมค่ามัธยฐาน

ของแต่ละจังหวัด (เส้นสีฟ้า) มีค่าน้อยกว่าสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี 

(เส้นสีแดง) แต่เนื่องจากส่วนเบี่ยงเบน  ของแต่ละจังหวัดมีค่ามาก จึงท าให้สเปกตรัมค่าเฉล่ียตาม

เงื่อนไข (เส้นสีม่วง) มีค่าเท่ากับสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี (เส้นสีแดง) 

ท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที 

  

 

รูปท่ี 4.1 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.98  และระยะทาง
เท่ากับ 10.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดยพิจารณา
คาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ของ อ.เมือง จ.เชียงใหม ่
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รูปท่ี 4.2 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.63  และระยะทาง
เท่ากับ 9.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดยพิจารณา
คาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ของ อ.เมือง จ.เชียงราย 
 

 

รูปท่ี 4.3 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.58  และระยะทาง
เท่ากับ 5.8 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดยพิจารณา
คาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ของ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 
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รูปท่ี 4.4 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และระยะทาง
เท่ากับ 7.5 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดยพิจารณา
คาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ของ อ.เมือง จ.ล าปาง 

 

 

รูปท่ี 4.5 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.98  และระยะทาง
เท่ากับ 12.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดยพิจารณา
คาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ของ อ.เมือง จ.ล าพูน 
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รูปท่ี 4.6 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และระยะทาง
เท่ากับ 15.9 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดยพิจารณา
คาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ของ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน 

 

 

รูปท่ี 4.7 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และระยะทาง
เท่ากับ 7.4 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดยพิจารณา
คาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ของ อ.เมือง จ.น่าน 
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รูปท่ี 4.8 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และระยะทาง
เท่ากับ 7.7 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดยพิจารณา
คาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ของ อ.เมือง จ.พะเยา 

 

 

รูปท่ี 4.9 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 4.53  และระยะทาง
เท่ากับ 7.3 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดยพิจารณา
คาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ของ อ.เมือง จ.แพร่ 
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รูปท่ี 4.10 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.23  และ
ระยะทางเท่ากับ 11.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ของ อ.เมือง จ.ตาก 

 

 

รูปท่ี 4.11 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 4.89  และ
ระยะทางเท่ากับ 9.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ของ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ ์
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4.2 พิจารณาคาบการสั่นไหว 0.5 วินาที 

รูปท่ี 4.12 ถึง 4.22 ได้แสดงสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยพิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ี

คาบการส่ันไหว 0.5 วินาทีของแต่ละจังหวัด ดังนี้ 0.655g (เชียงใหม่), 0.605g (เชียงราย), 0.375g 

(กาญจนบุรี), 0.345g (ล าปาง), 0.605g (ล าพูน), 0.515g (แม่ฮ่องสอน), 0.325g (น่าน), 0.335g 

(พะเยา), 0.335g (แพร่), 0.355g (ตาก) และ 0.325g (อุตรดิตถ์)  จะเห็นได้ว่า สเปกตรัมค่ามัธยฐาน

ของแต่ละจังหวัด (เส้นสีฟ้า) มีค่าน้อยกว่าสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี 

(เส้นสีแดง) แต่เนื่องจากส่วนเบี่ยงเบน  ของแต่ละจังหวัดมีค่ามาก จึงท าให้สเปกตรัมค่าเฉล่ียตาม

เงื่อนไข (เส้นสีม่วง) มีค่าเท่ากับสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี (เส้นสีแดง) 

ท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ยกเว้นจังหวัดเชียงใหม่ ล าพูน แม่ฮ่องสอน ซึ่งสเปกตรัมค่ามัธยฐาน (เส้น

สีฟ้า) มีค่าใกล้เคียงกับสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี (เส้นสีแดง) และ

ส่วนเบ่ียงเบน มีค่าน้อย ท าให้สเปกตรัมท้ัง 3 เส้นมีค่าใกล้เคียงกัน 

 

 

รูปท่ี 4.12 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 10.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ของ อ.เมือง จ.เชียงใหม ่
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รูปท่ี 4.13 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.98  และ
ระยะทางเท่ากับ 9.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ของ อ.เมือง จ.เชียงราย 
 

 

รูปท่ี 4.14 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.63  และ
ระยะทางเท่ากับ 16.4 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ของ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 

 



 

 

91 

 

รูปท่ี 4.15 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 7.5 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ของ อ.เมือง จ.ล าปาง 

 

 

รูปท่ี 4.16 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 12.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ของ อ.เมือง จ.ล าพูน 
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รูปท่ี 4.17 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 15.9 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ของ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน 

 

 

รูปท่ี 4.18 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.58  และ
ระยะทางเท่ากับ 7.4 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ของ อ.เมือง จ.น่าน 
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รูปท่ี 4.19 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 7.7 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ของ อ.เมือง จ.พะเยา 

 

 

รูปท่ี 4.20 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 7.3 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ของ อ.เมือง จ.แพร่ 
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รูปท่ี 4.21 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 11.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ของ อ.เมือง จ.ตาก 

 

 

รูปท่ี 4.22 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 9.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ของ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ ์
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4.3 พิจารณาคาบการสั่นไหว 0.75 วินาที 

รูปท่ี 4.23 ถึง 4.33 ได้แสดงสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยพิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ี

คาบการส่ันไหว 0.75 วินาทีของแต่ละจังหวัด ดังนี้ 0.435g (เชียงใหม่), 0.405g (เชียงราย), 0.245g 

(กาญจนบุรี), 0.225g (ล าปาง), 0.405g (ล าพูน), 0.345g (แม่ฮ่องสอน), 0.205g (น่าน), 0.215g 

(พะเยา), 0.215g (แพร่), 0.235g (ตาก) และ 0.205g (อุตรดิตถ์)  จะเห็นได้ว่า สเปกตรัมค่ามัธยฐาน

ของจังหวัดกาญจนบุรี ล าปาง น่าน พะเยา แพร่ ตาก อุตรดิตถ์ (เส้นสีฟ้า) มีค่าน้อยกว่าสเปกตรัม

ความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี (เส้นสีแดง) แต่เนื่องจากส่วนเบี่ยงเบน  ของแต่ละ

จังหวัดมีค่ามาก จึงท าให้สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข (เส้นสีม่วง) มีค่าเท่ากับสเปกตรัมความเส่ียง

แบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี (เส้นสีแดง) ท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที แต่จังหวัดเชียงใหม่ 

เชียงราย ล าพูน และแม่ฮ่องสอน สเปกตรัมค่ามัธยฐาน (เส้นสีฟ้า) มีค่าใกล้เคียงกับสเปกตรัมความ

เส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี (เส้นสีแดง) และส่วนเบ่ียงเบน มีค่าน้อย ท าให้สเปกตรัม

ท้ัง 3 เส้นมีค่าใกล้เคียงกัน 

 

 

รูปท่ี 4.23 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 10.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที ของ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 
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รูปท่ี 4.24 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 9.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที ของ อ.เมือง จ.เชียงราย 
 

 

รูปท่ี 4.25 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.63  และ
ระยะทางเท่ากับ 16.4 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที ของ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 
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รูปท่ี 4.26 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 7.5 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที ของ อ.เมือง จ.ล าปาง 

 

 

รูปท่ี 4.27 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 12.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที ของ อ.เมือง จ.ล าพูน 
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รูปท่ี 4.28 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 15.9 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที ของ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน 

 

 

รูปท่ี 4.29 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 7.4 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที ของ อ.เมือง จ.น่าน 
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รูปท่ี 4.30 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 7.7 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที ของ อ.เมือง จ.พะเยา 

 

 

รูปท่ี 4.31 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 7.3 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที ของ อ.เมือง จ.แพร่ 
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รูปท่ี 4.32 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 11.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที ของ อ.เมือง จ.ตาก 

 

 

รูปท่ี 4.33 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 9.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที ของ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ ์
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4.4 พิจารณาคาบการสั่นไหว 1 วินาที 

รูปท่ี 4.34 ถึง 4.44 ได้แสดงสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยพิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ี

คาบการส่ันไหว 1 วินาทีของแต่ละจังหวัด ดังนี้ 0.315g (เชียงใหม่), 0.295g (เชียงราย), 0.175g 

(กาญจนบุรี), 0.165g (ล าปาง), 0.305g (ล าพูน), 0.255g (แม่ฮ่องสอน), 0.145g (น่าน), 0.155g 

(พะเยา), 0.155g (แพร่), 0.175g (ตาก) และ 0.155g (อุตรดิตถ์)  จะเห็นได้ว่า สเปกตรัมค่ามัธยฐาน

ของจังหวัดล าปาง พะเยา แพร่ และอุตรดิตถ์ (เส้นสีฟ้า) มีค่าน้อยกว่าสเปกตรัมความเส่ียงแบบ

สม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี (เส้นสีแดง) แต่เนื่องจากส่วนเบี่ยงเบน ของแต่ละจังหวัดมีค่ามาก 

จึงท าให้สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข (เส้นสีม่วง) มีค่าเท่ากับสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% 

ในช่วงเวลา 50 ปี (เส้นสีแดง) ท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที แต่จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย กาญจนบุรี 

ล าพูน แม่ฮ่องสอน น่าน และตาก สเปกตรัมค่ามัธยฐาน (เส้นสีฟ้า) มีค่าใกล้เคียงกับสเปกตรัมความ

เส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี (เส้นสีแดง) และส่วนเบ่ียงเบน มีค่าน้อย ท าให้สเปกตรัม

ท้ัง 3 เส้นมีค่าใกล้เคียงกัน 

 

 

รูปท่ี 4.34 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 10.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที ของ อ.เมือง จ.เชียงใหม ่
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รูปท่ี 4.35 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 9.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที ของ อ.เมือง จ.เชียงราย 
 

 

รูปท่ี 4.36 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.98  และ
ระยะทางเท่ากับ 16.4 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที ของ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 
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รูปท่ี 4.37 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 7.5 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที ของ อ.เมือง จ.ล าปาง 

 

 

รูปท่ี 4.38 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 12.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที ของ อ.เมือง จ.ล าพูน 
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รูปท่ี 4.39 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 15.9 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที ของ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน 

 

 

รูปท่ี 4.40 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.63  และ
ระยะทางเท่ากับ 17.5 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที ของ อ.เมือง จ.น่าน 
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รูปท่ี 4.41 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 7.7 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที ของ อ.เมือง จ.พะเยา 

 

 

รูปท่ี 4.42 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 7.3 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที ของ อ.เมือง จ.แพร่ 
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รูปท่ี 4.43 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.63  และ
ระยะทางเท่ากับ 11.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที ของ อ.เมือง จ.ตาก 

 

 

รูปท่ี 4.44 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 5.93  และ
ระยะทางเท่ากับ 9.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที ของ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ ์
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4.5 พิจารณาคาบการสั่นไหว 2 วินาที 

รูปท่ี 4.45 ถึง 4.55 ได้แสดงสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยพิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ี

คาบการส่ันไหว 2 วินาทีของแต่ละจังหวัด ดังนี้ 0.135g (เชียงใหม่), 0.125g (เชียงราย), 0.075g 

(กาญจนบุรี), 0.065g (ล าปาง), 0.125g (ล าพูน), 0.105g (แม่ฮ่องสอน), 0.055g (น่าน), 0.065g 

(พะเยา), 0.065g (แพร่), 0.075g (ตาก) และ 0.055g (อุตรดิตถ์)  จะเห็นได้ว่า สเปกตรัมค่ามัธยฐาน

ของแต่ละจังหวัด (เส้นสีฟ้า) มีค่าใกล้เคียงกับสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 

ปี (เส้นสีแดง) และส่วนเบี่ยงเบน ของแต่ละจังหวัดมีค่าน้อย จึงท าให้สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข 

(เส้นสีม่วง) ใกล้เคียงกับสเปกตรัมค่ามัธยฐาน (เส้นสีฟ้า) 

  

 

รูปท่ี 4.45 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 10.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที ของ อ.เมือง จ.เชียงใหม ่
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รูปท่ี 4.46 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 9.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที ของ อ.เมือง จ.เชียงราย 
 

 

รูปท่ี 4.47 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 27.1 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที ของ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 
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รูปท่ี 4.48 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.98  และ
ระยะทางเท่ากับ 20.5 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที ของ อ.เมือง จ.ล าปาง 

 

 

รูปท่ี 4.49 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 12.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที ของ อ.เมือง จ.ล าพูน 
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รูปท่ี 4.50 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 15.9 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที ของ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน 

 

 

รูปท่ี 4.51 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.63  และ
ระยะทางเท่ากับ 17.5 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที ของ อ.เมือง จ.น่าน 
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รูปท่ี 4.52 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.63  และ
ระยะทางเท่ากับ 18.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที ของ อ.เมือง จ.พะเยา 

 

 

รูปท่ี 4.53 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.98  และ
ระยะทางเท่ากับ 19.7 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที ของ อ.เมือง จ.แพร่ 

 



 

 

112 

 

รูปท่ี 4.54 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.63  และ
ระยะทางเท่ากับ 11.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที ของ อ.เมือง จ.ตาก 

 

 

รูปท่ี 4.55 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.28  และ
ระยะทางเท่ากับ 9.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที ของ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ ์
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4.6 พิจารณาคาบการสั่นไหว 3 วินาที 

รูปท่ี 4.56 ถึง 4.66 ได้แสดงสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยพิจารณาความเร่งสเปกตรัมท่ี

คาบการส่ันไหว 3 วินาทีของแต่ละจังหวัด ดังนี้ 0.075g (เชียงใหม่) 0.065g (เชียงราย) 0.035g 

(กาญจนบุรี) 0.035g (ล าปาง) 0.075g (ล าพูน) 0.065g (แม่ฮ่องสอน) 0.035g (น่าน) 0.035g (พะเยา) 

0.035g (แพร่) 0.045g (ตาก) และ 0.035g (อุตรดิตถ์)  จะเห็นได้ว่า สเปกตรัมค่ามัธยฐานของแต่ละ

จังหวัด (เส้นสีฟ้า) มีค่าใกล้เคียงกับสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี (เส้นสี

แดง) และส่วนเบี่ยงเบน  ของแต่ละจังหวัดมีค่าน้อย จึงท าให้สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข (เส้นสี

ม่วง) ใกล้เคียงกับสเปกตรัมค่ามัธยฐาน (เส้นสีฟ้า) 

 

 

รูปท่ี 4.56 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 10.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาที ของ อ.เมือง จ.เชียงใหม ่
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รูปท่ี 4.57 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 9.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาที ของ อ.เมือง จ.เชียงราย 
 

 

รูปท่ี 4.58 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 27.1 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาที ของ อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 
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รูปท่ี 4.59 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.98  และ
ระยะทางเท่ากับ 20.5 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาที ของ อ.เมือง จ.ล าปาง 
 

 

รูปท่ี 4.60 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 12.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาที ของ อ.เมือง จ.ล าพูน 
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รูปท่ี 4.61 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 7.33  และ
ระยะทางเท่ากับ 15.9 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาที ของ อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน 

 

 

รูปท่ี 4.62 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.63  และ
ระยะทางเท่ากับ 17.5 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาที ของ อ.เมือง จ.น่าน 
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รูปท่ี 4.63 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.63  และ
ระยะทางเท่ากับ 18.0 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี ของ 
อ.เมือง จ.พะเยา 

 

 

รูปท่ี 4.64 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.98  และ
ระยะทางเท่ากับ 19.7 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาที ของ อ.เมือง จ.แพร่ 
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รูปท่ี 4.65 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.63  และ
ระยะทางเท่ากับ 11.6 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาที ของ อ.เมือง จ.ตาก 

 

 

รูปท่ี 4.66 สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข สเปกตรัมค่ามัธยฐาน โดยมีขนาดเท่ากับ 6.98  และ
ระยะทางเท่ากับ 23.3 กิโลเมตร และสเปกตรัมความเส่ียงแบบสม่ าเสมอ 2% ในช่วงเวลา 50 ปี โดย
พิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาที ของ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ ์
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บทที่ 5  

คลื่นแผ่นดินไหวส าหรับจังหวัดในภาคเหนือและจังหวัดกาญจนบุรี 

 

เมื่อทราบลักษณะเหตุการณ์ท่ีมีความเส่ียงภัยมากท่ีสุดจากการแยกแยะความเส่ียงภัย

แผ่นดินไหวในบทท่ี 3  และทราบสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของลักษณะเหตุการณ์แผ่นดินไหวจาก

บทท่ี 4 ซึ่งในบทนี้จะท าการคัดเลือกข้อมูลจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีสอดคล้องกับสถานการณ์

แผ่นดินไหวนั้น ซึ่งในการศึกษานี้จะใช้ฐานข้อมูลของศูนย์วิจัยด้านวิศวกรรมแผ่นดินไหวแห่งแปซิฟิก 

(Pacific Earthquake Engineering Research Center, PEER) โดยเลือกคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีความ

สอดคล้องกับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข 

รูปท่ี 5.1 แสดงการก าหนดคุณลักษณะเหตุการณ์ของแผ่นดินไหว และท าการค้นหาข้อมูลท่ี
สอดคล้องกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวนั้น เมื่อพบข้อมูลท่ีสอดคล้องกับเงื่อนไขท่ีก าหนดแสดงได้เป็น
กราฟสเปกตรัมของความเร่งในรูปท่ี 5.1 สามารถน าคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีได้คัดเลือกจากฐานข้อมูลไป
คูณปรับค่าให้มีค่าความเร่งสเปกตรัมเท่ากับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขท่ีคาบการส่ันไหวท่ีพิจารณา  

การคัดเลือกคล่ืนแผ่นดินไหวจะพยายามเลือกคล่ืนโดยค านึงถึงรูปร่างสเปกตรัมให้สอดคล้อง
กับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข ส าหรับจังหวัดในภาคเหนือ ได้แก ่จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง 
ล าพูน แม่ฮ่องสอน น่าน พะเยา แพร่ ตาก อุตรดิตถ์ และจังหวัดกาญจนบุรี โดยสมมุติให้เป็นดินช้ัน
หินกึ่งดินแน่น (Site Class B/C) มีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียในช่วง 30 เมตร จากผิวดิน (Shear 
Wave Velocity, Vs30) ประมาณ 660 ถึง 860 เมตรต่อวินาที และได้ก าหนดคุณลักษณะเหตุการณ์
แผ่นดินไหวเพื่อใช้ในการคัดเลือกคล่ืนแผ่นดินไหวโดยมีขนาดแผ่นดินไหว และระยะห่างจาก
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวท่ีได้ศึกษาในบทท่ี 3 และบทท่ี 4 ซึ่งข้อมูลคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีได้รับการ
คัดเลือกนั้น มีดังนี้ 
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รูปท่ี 5.1 การก าหนดคุณลักษณะเหตุการณ์ของแผ่นดินไหว และการแสดงผลสเปกตรัมของเหตุการณ์
แผ่นดินไหวท่ีต้องการพิจารณาของ PEER ส าหรับจังหวัดในภาคเหนือและกาญจนบุรี 
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5.1 คลื่นแผ่นดินไหวส าหรับพิจารณาคาบการสั่นไหว 0.2 วินาท ี

ตารางท่ี 5.1 คล่ืนแผ่นดินไหวส าหรับพิจารณาคาบการส่ันไหว 0.2 วินาทีในจังหวัดต่างๆ 

 

763  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy - Gavilan Coll." 6.93 9.96 729.65 0.713

1787  "Hector Mine" 1999  "Hector" 7.13 11.66 726 0.963

459  "Morgan Hill" 1984  "Gilroy Array #6" 6.19 9.87 663.31 0.691

763  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy - Gavilan Coll." 6.93 9.96 729.65 0.678

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 2.903

กาญจนบุรี 106  "Oroville-01" 1975  "Oroville Seismograph Station" 5.89 7.99 680.37 2.234

106  "Oroville-01" 1975  "Oroville Seismograph Station" 5.89 7.99 680.37 2.698

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.651

4483  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - Parking" 6.3 5.38 717 1.102

1633  "Manjil_ Iran" 1990  "Abbar" 7.37 12.55 723.95 0.432

1787  "Hector Mine" 1999  "Hector" 7.13 11.66 726 0.905

801  "Loma Prieta" 1989  "San Jose - Santa Teresa Hills" 6.93 14.69 671.77 0.861

1078  "Northridge-01" 1994  "Santa Susana Ground" 6.69 16.74 715.12 0.628

5618  "Iwate_ Japan" 2008  "IWT010" 6.9 16.27 825.83 0.826

106  "Oroville-01" 1975  "Oroville Seismograph Station" 5.89 7.99 680.37 2.631

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.635

4483  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - Parking" 6.3 5.38 717 1.075

106  "Oroville-01" 1975  "Oroville Seismograph Station" 5.89 7.99 680.37 2.631

459  "Morgan Hill" 1984  "Gilroy Array #6" 6.19 9.87 663.31 0.575

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 2.417

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.635

106  "Oroville-01" 1975  "Oroville Seismograph Station" 5.89 7.99 680.37 2.731

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.659

4483  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - Parking" 6.3 5.38 717 1.115

1645  "Sierra Madre" 1991  "Mt Wilson - CIT Seis Sta" 5.61 10.36 680.37 1.024

4369 "Umbria Marche (aftershock 1)_ Italy"1997  "Nocera Umbra-Salmata" 5.5 12.45 694 1.509

4513 "L'Aquila (aftershock 1)_ Italy"2009  "L'Aquila - Parking" 5.6 11.19 717 2.660

459  "Morgan Hill" 1984  "Gilroy Array #6" 6.19 9.87 663.31 0.582

1645  "Sierra Madre" 1991  "Mt Wilson - CIT Seis Sta" 5.61 10.36 680.37 1.077

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 2.447

4513 "L'Aquila (aftershock 1)_ Italy"2009  "L'Aquila - Parking" 5.6 11.19 717 2.799

ตัวคูณ

ปรับค่า

R 

(km)

Vs30 

(m/s)

อุตรดิตถ์

 Earthquake Name  Station Name Year Mw

พะเยา

แพร่

ตาก

จังหวัด

แม่ฮ่องสอน

น่าน

NGA No.

เชียงใหม่

เชียงราย

ล าปาง

ล าพูน
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รูปท่ี 5.2 และรูปท่ี 5.3 เป็นตัวอย่างสเปกตรัมของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีความสอดคล้องกับ

สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที ของจังหวัดแม่ฮ่องสอน โดยรูป

ท่ี 5.3 มีการปรับแก้ค่าความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาทีให้มีค่าเท่ากับสเปกตรัมค่าเฉล่ีย

ตามเงื่อนไข 

 

รูปท่ี 5.2 สเปกตรัม SRSS ของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวโดยมีขนาดแผ่นดินไหว 6.5 ถึง 7.5 และระยะห่าง
จากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 14 ถึง 18 กิโลเมตร และสเปกตรัมค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของ
จังหวัดแม่ฮ่องสอน โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที 
 

 

รูปท่ี 5.3 สเปกตรัม SRSS ของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีได้ท าการปรับค่าให้มีความเร่งสเปกตรัมเท่ากับ
สเปกตรัมค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของจังหวัดแม่ฮ่องสอนท่ีคาบการส่ันไหว 0.2 วินาที 



 

 

123 

5.2 คลื่นแผ่นดินไหวส าหรับพิจารณาคาบการสั่นไหว 0.5 วินาท ี

ตารางท่ี 5.2 คล่ืนแผ่นดินไหวส าหรับพิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาทีในจังหวัดต่างๆ 

 

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 1.026

1521  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU089" 7.62 9 671.52 0.890

1787  "Hector Mine" 1999  "Hector" 7.13 11.66 726 0.443

เชียงราย 763  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy - Gavilan Coll." 6.93 9.96 729.65 0.687

801  "Loma Prieta" 1989  "San Jose - Santa Teresa Hills" 6.93 14.69 671.77 0.596

1078  "Northridge-01" 1994  "Santa Susana Ground" 6.69 16.74 715.12 0.608

5618  "Iwate_ Japan" 2008  "IWT010" 6.9 16.27 825.83 0.676

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.849

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.355

4483  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - Parking" 6.3 5.38 717 0.583

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 0.947

1633  "Manjil_ Iran" 1990  "Abbar" 7.37 12.55 723.95 0.530

1787  "Hector Mine" 1999  "Hector" 7.13 11.66 726 0.409

แม่ฮ่องสอน 1520  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU088" 7.62 18.16 665.2 1.252

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.800

459  "Morgan Hill" 1984  "Gilroy Array #6" 6.19 9.87 663.31 0.633

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.824

2632  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU084" 6.2 9.32 665.2 0.893

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 1.559

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.345

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.824

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.345

4483  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - Parking" 6.3 5.38 717 0.566

1645  "Sierra Madre" 1991  "Mt Wilson - CIT Seis Sta" 5.61 10.36 680.37 0.848

2399  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU089" 5.9 12.02 671.52 3.165

4369  "Umbria Marche" 1997  "Nocera Umbra-Salmata" 5.5 12.45 694 1.054

4513  "L'Aquila" 2009  "L'Aquila - Parking" 5.6 11.19 717 1.843

459  "Morgan Hill" 1984  "Gilroy Array #6" 6.19 9.87 663.31 0.614

1645  "Sierra Madre" 1991  "Mt Wilson - CIT Seis Sta" 5.61 10.36 680.37 0.776

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.800

2632  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU084" 6.2 9.32 665.2 0.866

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 1.512

4513  "L'Aquila" 2009  "L'Aquila - Parking" 5.6 11.19 717 1.687

ตัวคูณ

ปรับค่า

R 

(km)

Vs30 

(m/s)
จังหวัด NGA No.  Earthquake Name  Year  Station Name Mw

พะเยา

แพร่

ตาก

อุตรดิตถ์

เชียงใหม่

กาญจนบุรี

ล าปาง

ล าพูน

น่าน
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รูปท่ี 5.4 และรูปท่ี 5.5 เป็นตัวอย่างสเปกตรัมของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีความสอดคล้องกับ

สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที ของจังหวัดกาญจนบุรี โดยรูป

ท่ี 5.5 มีการปรับแก้ค่าความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาทีให้มีค่าเท่ากับสเปกตรัมค่าเฉล่ีย

ตามเงื่อนไข 

 

รูปท่ี 5.4 สเปกตรัม SRSS ของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวโดยมีขนาดแผ่นดินไหว 6 ถึง 7 และระยะห่างจาก
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 14 ถึง 18 กิโลเมตร และสเปกตรัมค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของจังหวัด
กาญจนบุรี โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที 

 

 

รูปท่ี 5.5 สเปกตรัม SRSS ของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีได้ท าการปรับค่าให้มีความเร่งสเปกตรัมเท่ากับ
สเปกตรัมค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของจังหวัดกาญจนบุรีท่ีคาบการส่ันไหว 0.5 วินาที 
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5.3 คลื่นแผ่นดินไหวส าหรับพิจารณาคาบการสั่นไหว 0.75 วินาที 

ตารางท่ี 5.3 คล่ืนแผ่นดินไหวส าหรับพิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาทีในจังหวัดต่างๆ 

 

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 1.387

1521  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU089" 7.62 9 671.52 0.708

1787  "Hector Mine" 1999  "Hector" 7.13 11.66 726 0.945

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 1.292

1165  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Izmit" 7.51 7.21 811 1.149

1521  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU089" 7.62 9 671.52 0.660

801  "Loma Prieta" 1989  "San Jose - Santa Teresa Hills" 6.93 14.69 671.77 0.593

1078  "Northridge-01" 1994  "Santa Susana Ground" 6.69 16.74 715.12 0.677

5618  "Iwate_ Japan" 2008  "IWT010" 6.9 16.27 825.83 0.752

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.668

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.275

4483  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - Parking" 6.3 5.38 717 0.373

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 1.292

1633  "Manjil_ Iran" 1990  "Abbar" 7.37 12.55 723.95 0.455

1787  "Hector Mine" 1999  "Hector" 7.13 11.66 726 0.880

แม่ฮ่องสอน 1520  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU088" 7.62 18.16 665.2 0.703

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.608

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.250

4483  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - Parking" 6.3 5.38 717 0.340

459  "Morgan Hill" 1984  "Gilroy Array #6" 6.19 9.87 663.31 0.291

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.638

2632  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU084" 6.2 9.32 665.2 0.291

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 1.411

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.263

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.638

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.263

4483  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - Parking" 6.3 5.38 717 0.357

2399  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU089" 5.9 12.02 671.52 5.466

4369  "Umbria Marche" 1997  "Nocera Umbra-Salmata" 5.5 12.45 694 1.305

4513  "L'Aquila" 2009  "L'Aquila - Parking" 5.6 11.19 717 1.505

459  "Morgan Hill" 1984  "Gilroy Array #6" 6.19 9.87 663.31 0.277

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.608

2632  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU084" 6.2 9.32 665.2 0.278

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 1.345

4513  "L'Aquila" 2009  "L'Aquila - Parking" 5.6 11.19 717 1.313

ตัวคูณ

ปรับค่า

R 

(km)

Vs30 

(m/s)

พะเยา

แพร่

NGA No.  Earthquake Name  Year  Station Name Mw

ตาก

อุตรดิตถ์

จังหวัด

เชียงใหม่

เชียงราย

กาญจนบุรี

ล าปาง

ล าพูน

น่าน
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รูปท่ี 5.6 และรูปท่ี 5.7 เป็นตัวอย่างสเปกตรัมของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีความสอดคล้องกับ

สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที ของจังหวัดพะเยา โดยรูปท่ี 

5.7 มีการปรับแก้ค่าความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาทีให้มีค่าเท่ากับสเปกตรัมค่าเฉล่ีย

ตามเงื่อนไข 

 

รูปท่ี 5.6 สเปกตรัม SRSS ของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวโดยมีขนาดแผ่นดินไหว 5.5 ถึง 6.5 และระยะห่าง
จากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 6 ถึง 10 กิโลเมตร และสเปกตรัมค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของ
จังหวัดพะเยา โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที 
 

 

รูปท่ี 5.7 สเปกตรัม SRSS ของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีได้ท าการปรับค่าให้มีความเร่งสเปกตรัมเท่ากับ
สเปกตรัมค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของจังหวัดพะเยาท่ีคาบการส่ันไหว 0.75 วินาที  
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5.4 คลื่นแผ่นดินไหวส าหรับพิจารณาคาบการสั่นไหว 1 วินาท ี

ตารางท่ี 5.4 คล่ืนแผ่นดินไหวส าหรับพิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาทีในจังหวัดต่างๆ 

 

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 1.038

1521  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU089" 7.62 9 671.52 0.581

1787  "Hector Mine" 1999  "Hector" 7.13 11.66 726 0.618

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 0.972

1165  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Izmit" 7.51 7.21 811 0.740

1521  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU089" 7.62 9 671.52 0.544

801  "Loma Prieta" 1989  "San Jose - Santa Teresa Hills" 6.93 14.69 671.77 0.520

1078  "Northridge-01" 1994  "Santa Susana Ground" 6.69 16.74 715.12 0.580

5618  "Iwate_ Japan" 2008  "IWT010" 6.9 16.27 825.83 0.472

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.565

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.256

4483  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - Parking" 6.3 5.38 717 0.304

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 1.005

1633  "Manjil_ Iran" 1990  "Abbar" 7.37 12.55 723.95 0.472

1787  "Hector Mine" 1999  "Hector" 7.13 11.66 726 0.598

แม่ฮ่องสอน 1520  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU088" 7.62 18.16 665.2 1.543

769  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy Array #6" 6.93 18.33 663.31 0.507

809  "Loma Prieta" 1989  "UCSC" 6.93 18.51 713.59 0.547

810  "Loma Prieta" 1989  "UCSC Lick Observatory" 6.93 18.41 713.59 0.474

1078  "Northridge-01" 1994  "Santa Susana Ground" 6.69 16.74 715.12 0.480

5618  "Iwate_ Japan" 2008  "IWT010" 6.9 16.27 825.83 0.391

459  "Morgan Hill" 1984  "Gilroy Array #6" 6.19 9.87 663.31 0.270

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.530

2632  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU084" 6.2 9.32 665.2 0.426

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 1.872

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.240

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.530

4481  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - V. Aterno -Colle Grilli" 6.3 6.81 685 0.240

4483  "L'Aquila_ Italy" 2009  "L'Aquila - Parking" 6.3 5.38 717 0.285

459  "Morgan Hill" 1984  "Gilroy Array #6" 6.19 9.87 663.31 0.304

763  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy - Gavilan Coll." 6.93 9.96 729.65 0.652

801  "Loma Prieta" 1989  "San Jose - Santa Teresa Hills" 6.93 14.69 671.77 0.520

2632  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU084" 6.2 9.32 665.2 0.481

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 2.113

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 0.530

2632  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU084" 6.2 9.32 665.2 0.426

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 1.872

4513  "L'Aquila" 2009  "L'Aquila - Parking" 5.6 11.19 717 1.478

 Earthquake Name  Year  Station Name Mw
ตัวคูณ

ปรับค่า

R 

(km)

Vs30 

(m/s)

พะเยา

แพร่

ตาก

อุตรดิตถ์

จังหวัด

ล าพูน

น่าน

NGA No.

เชียงใหม่

เชียงราย

กาญจนบุรี

ล าปาง
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รูปท่ี 5.8 และรูปท่ี 5.9 เป็นตัวอย่างสเปกตรัมของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีความสอดคล้องกับ

สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที ของจังหวัดเชียงราย โดยรูปท่ี 

5.9 มีการปรับแก้ค่าความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาทีให้มีค่าเท่ากับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตาม

เงื่อนไข 

 

รูปท่ี 5.8 สเปกตรัม SRSS ของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวโดยมีขนาดแผ่นดินไหว 7 ถึง 8 และระยะห่างจาก
แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 7 ถึง 11 กิโลเมตร และสเปกตรัมค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของจังหวัด
เชียงราย โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 1 วินาที 

 

 

รูปท่ี 5.9 สเปกตรัม SRSS ของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีได้ท าการปรับค่าให้มีความเร่งสเปกตรัมเท่ากับ
สเปกตรัมค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของจังหวัดเชียงรายท่ีคาบการส่ันไหว 1 วินาที 
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5.5 คลื่นแผ่นดินไหวส าหรับพิจารณาคาบการสั่นไหว 2 วินาท ี

ตารางท่ี 5.5 คล่ืนแผ่นดินไหวส าหรับพิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาทีในจังหวัดต่างๆ 

 

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 0.958

1521  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU089" 7.62 9 671.52 0.732

1787  "Hector Mine" 1999  "Hector" 7.13 11.66 726 0.565

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 0.887

1165  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Izmit" 7.51 7.21 811 0.542

1521  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU089" 7.62 9 671.52 0.678

2871  "Chi-Chi_ Taiwan-04" 1999  "TCU084" 6.2 27.13 665.2 1.751

2873  "Chi-Chi_ Taiwan-04" 1999  "TCU089" 6.2 27.52 671.52 3.365

769  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy Array #6" 6.93 18.33 663.31 0.646

989  "Northridge-01" 1994  "LA - Chalon Rd" 6.69 20.45 740.05 0.527

1012  "Northridge-01" 1994  "LA 00" 6.69 19.07 706.22 0.693

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 0.887

1633  "Manjil_ Iran" 1990  "Abbar" 7.37 12.55 723.95 0.264

1787  "Hector Mine" 1999  "Hector" 7.13 11.66 726 0.523

แม่ฮ่องสอน 1520  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU088" 7.62 18.16 665.2 0.851

769  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy Array #6" 6.93 18.33 663.31 0.547

1078  "Northridge-01" 1994  "Santa Susana Ground" 6.69 16.74 715.12 0.348

5618  "Iwate_ Japan" 2008  "IWT010" 6.9 16.27 825.83 0.241

769  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy Array #6" 6.93 18.33 663.31 0.646

1078  "Northridge-01" 1994  "Santa Susana Ground" 6.69 16.74 715.12 0.412

5618  "Iwate_ Japan" 2008  "IWT010" 6.9 16.27 825.83 0.285

769  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy Array #6" 6.93 18.33 663.31 0.646

989  "Northridge-01" 1994  "LA - Chalon Rd" 6.69 20.45 740.05 0.527

1012  "Northridge-01" 1994  "LA 00" 6.69 19.07 706.22 0.693

459  "Morgan Hill" 1984  "Gilroy Array #6" 6.19 9.87 663.31 0.716

763  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy - Gavilan Coll." 6.93 9.96 729.65 0.618

801  "Loma Prieta" 1989  "San Jose - Santa Teresa Hills" 6.93 14.69 671.77 0.752

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 0.894

2395  "Chi-Chi_ Taiwan-02" 1999  "TCU084" 5.9 8.55 665.2 1.666

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 0.655

4513  "L'Aquila" 2009  "L'Aquila - Parking" 5.6 11.19 717 1.067

 Earthquake Name  Year  Station Name Mw
ตัวคูณ

ปรับค่า

R 

(km)

Vs30 

(m/s)

พะเยา

แพร่

ตาก

อุตรดิตถ์

จังหวัด

ล าพูน

น่าน

NGA No.

เชียงใหม่

เชียงราย

กาญจนบุรี

ล าปาง
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รูปท่ี 5.10 และรูปท่ี 5.11 เป็นตัวอย่างสเปกตรัมของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีความสอดคล้องกับ

สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที ของจังหวัดตาก โดยรูปท่ี 5.11 

มีการปรับแก้ค่าความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาทีให้มีค่าเท่ากับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตาม

เงื่อนไข 

 

รูปท่ี 5.10 สเปกตรัม SRSS ของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวโดยมีขนาดแผ่นดินไหว 6 ถึง 7 และระยะห่าง
จากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 9 ถึง 15 กิโลเมตร และสเปกตรัมค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของ
จังหวัดตาก โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 2 วินาที 

 

 

รูปท่ี 5.11 สเปกตรัม SRSS ของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีได้ท าการปรับค่าให้มีความเร่งสเปกตรัมเท่ากับ
สเปกตรัมค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของจังหวัดตากท่ีคาบการส่ันไหว 2 วินาที 
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5.6 คลื่นแผ่นดินไหวส าหรับพิจารณาคาบการสั่นไหว 3 วินาท ี

ตารางท่ี 5.6 คล่ืนแผ่นดินไหวส าหรับพิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาทีในจังหวัดต่างๆ 

   

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 0.525

1521  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU089" 7.62 9 671.52 0.498

1787  "Hector Mine" 1999  "Hector" 7.13 11.66 726 0.701

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 0.455

1165  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Izmit" 7.51 7.21 811 0.439

1521  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU089" 7.62 9 671.52 0.431

1206  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "CHY042" 7.62 28.17 665.2 0.757

1613  "Duzce_ Turkey" 1999  "Lamont 1060" 7.14 25.88 782 1.335

769  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy Array #6" 6.93 18.33 663.31 0.787

989  "Northridge-01" 1994  "LA - Chalon Rd" 6.69 20.45 740.05 0.618

1161  "Kocaeli_ Turkey" 1999  "Gebze" 7.51 10.92 792 0.525

1633  "Manjil_ Iran" 1990  "Abbar" 7.37 12.55 723.95 0.290

1787  "Hector Mine" 1999  "Hector" 7.13 11.66 726 0.701

แม่ฮ่องสอน 1520  "Chi-Chi_ Taiwan" 1999  "TCU088" 7.62 18.16 665.2 1.048

769  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy Array #6" 6.93 18.33 663.31 0.787

1078  "Northridge-01" 1994  "Santa Susana Ground" 6.69 16.74 715.12 0.742

5618  "Iwate_ Japan" 2008  "IWT010" 6.9 16.27 825.83 0.263

769  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy Array #6" 6.93 18.33 663.31 0.787

1078  "Northridge-01" 1994  "Santa Susana Ground" 6.69 16.74 715.12 0.742

5618  "Iwate_ Japan" 2008  "IWT010" 6.9 16.27 825.83 0.263

769  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy Array #6" 6.93 18.33 663.31 0.787

989  "Northridge-01" 1994  "LA - Chalon Rd" 6.69 20.45 740.05 0.618

763  "Loma Prieta" 1989  "Gilroy - Gavilan Coll." 6.93 9.96 729.65 0.723

2632  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU084" 6.2 9.32 665.2 0.740

2635  "Chi-Chi_ Taiwan-03" 1999  "TCU089" 6.2 9.81 671.52 0.951

73  "San Fernando" 1971  "Lake Hughes #9" 6.61 22.57 670.84 3.033

3926  "Tottori_ Japan" 2000  "OKYH08" 6.61 24.84 694.21 1.151

กาญจนบุรี

จังหวัด NGA No.  Earthquake Name  Year R (km)
Vs30 

(m/s)

ตัวคูณ

ปรับค่า

เชียงใหม่

เชียงราย

 Station Name Mw

อุตรดิตถ์

ล าปาง

ล าพูน

น่าน

พะเยา

แพร่

ตาก
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รูปท่ี 5.12 และรูปท่ี 5.13 เป็นตัวอย่างสเปกตรัมของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีความสอดคล้องกับ

สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาที ของจังหวัดน่าน โดยรูปท่ี 5.13 

มีการปรับแก้ค่าความเร่งสเปกตรัมท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาทีให้มีค่าเท่ากับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตาม

เงื่อนไข 

 

รูปท่ี 5.12 สเปกตรัม SRSS ของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวโดยมีขนาดแผ่นดินไหว 6 ถึง 7 และระยะห่าง
จากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว 15 ถึง 19 กิโลเมตร และสเปกตรัมค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของ
จังหวัดน่าน โดยพิจารณาคาบการส่ันไหว 3 วินาที 

 

 

รูปท่ี 5.13 สเปกตรัม SRSS ของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีได้ท าการปรับค่าให้มีความเร่งสเปกตรัมเท่ากับ
สเปกตรัมค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขของจังหวัดน่านท่ีคาบการส่ันไหว 3 วินาที   
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จากตางรางท่ี 5.1 ถึงตารางท่ี 5.6 แสดงข้อมูลคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีคัดเลือกโดยค านึงถึงรูปร่าง

สเปกตรัมท่ีมีความสอดคล้องกับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข ส าหรับจังหวัดในภาคเหนือ ได้แก่ 

จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง ล าพูน แม่ฮ่องสอน น่าน พะเยา แพร ่ตาก อุตรดิตถ์ และจังหวัด

กาญจนบุรี ของแต่ละคาบการส่ันไหวต่างๆท่ีได้พิจารณา 

 จากรูปท่ี 5.2 ถึงรูปท่ี 5.13 แสดงตัวอย่างสเปกตรัมของชุดคล่ืนแผ่นดินไหว โดยมีขนาด

แผ่นดินไหวและระยะห่างจากแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวจากการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของ

แต่ละจังหวัด ท่ีคาบการส่ันไหวต่างๆ และได้ท าการปรับค่าให้มีความเร่งสเปกตรัมเท่ากับสเปกตรัม

ค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข จะเห็นได้ว่า รูปร่างสเปกตรัมของชุดคล่ืนแผ่นดินไหวมีความคล้ายกับ

สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข ท้ังก่อนและหลังการปรับค่าความเร่งสเปกตรัม สเปกตรัมค่าเฉล่ียตาม

เงื่อนไขจึงเป็นตัวแทนของคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างต่อไปได้  



 

 

134 

บทที่ 6  

สรุปผลการศึกษา 

 

จากการศึกษามีข้อสรุปผลดังต่อไปนี้ 

1. ผลการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวโดยพิจารณาค่าความเร่งเชิงสเปกตรัมท่ีคาบการ

ส่ันไหว 0.2 วินาที ลักษณะแผ่นดินไหวที่ส่งผลต่อจังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน และล าพูน 

คือแหล่งก าเนิดโซน E มีขนาดประมาณ 6.8 ถึง 7.2 ระยะห่างประมาณ 8 ถึง 14 กิโลเมตร ส่วน

จังหวัดอื่นในภาคเหนือได้รับผลจากแหล่งก าเนิดโซน I มีขนาดประมาณ 5.8 ถึง 6.1 ระยะห่าง

ประมาณ 6 ถึง 14 กิโลเมตร ส่วนจังหวัดกาญจนบุรีได้รับผลจากแหล่งก าเนิดโซน J มีขนาดประมาณ 

5.4 ถึง 5.8 ระยะห่างประมาณ 4 ถึง 7 กิโลเมตร และเมื่อพิจารณาค่าความเร่งเชิงสเปกตรัมท่ีคาบ

การส่ันไหวท่ีมากขึ้น จะได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้นและระยะทางท่ีไกลขึ้น 

 
2. ในการศึกษานี้ ข้อมูลคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีได้คัดเลือกส าหรับจังหวัดในภาคเหนือ  และ

กาญจนบุรี โดยใช้ข้อมูลคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีได้มาจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวของศูนย์วิจัยด้านวิศวกรรม
แผ่นดินไหวแห่งแปซิฟิก (Pacific Earthquake Engineering Research Center, PEER) ท่ีสอดคล้อง
กับลักษณะเหตุการณ์ท่ีมีความเส่ียงภัยมากท่ีสุดจากการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหว เป็นคล่ืนท่ี
มีรูปร่างใกล้เคียงกับสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข โดยการศึกษานี้ใช้กับคล่ืนแผ่นดินไหวบนดินช้ันหิน
กึ่งดินแข็ง (site class B/C) มีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียในช่วง 30 เมตร จากผิวดิน (shear wave 
velocity, Vs30) ประมาณ 760±100 เมตรต่อวินาที เท่านั้น เนื่องจากข้อมูลการแยกแยะความเส่ียง
ภัยท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ใช้แบบจ าลองคล่ืนแผ่นดินไหว (สมการลดทอนแผ่นดินไหว) บนดินช้ันหิน
แข็ง 
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ข้อเสนอแนะ 

 
1. สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไขท่ีได้จากการศึกษานี้ เป็นสเปกตรัมท่ีใช้วิเคราะห์บนดินช้ัน

หินกึ่งดินแข็ง (site class B/C) มีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียในช่วง 30 เมตร จากผิวดิน (shear 
wave velocity, Vs30) ประมาณ 760±100 เมตรต่อวินาที ส าหรับการวิเคราะห์บนช้ันดินอื่นๆ ควร
ท าการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป โดยการใช้แบบจ าลองคล่ืนแผ่นดินไหว (สมการลดทอนแผ่นดินไหว) 
สมัยใหม่ท่ีเหมาะสมกับประเทศไทย ในการแยกแยะความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวและค านวณหา
สเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข 
 2. ควรมีการศึกษาและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการแยกแยะความเส่ียงภัย

แผ่นดินไหวและค านวณหาสเปกตรัมค่าเฉล่ียตามเงื่อนไข ต่อไปในอนาคต  
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