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     แผน่ดนิไหว
Earthquakes

กองแบบแผน  กรมสนบัสนุนบริการสุขภาพ

กระทรวงสาธารณสุข

แผ่นดินไหว (EARTHQUAKE) 

แผ่นดินไหว (Earthquake) คือ การสัÉ นสะเทือนของ

พืÊนดิน  อันเนืÉ องมาจากการปลดปล่อยพลังงานเพืÉ อระบาย

ความเครียดทีÉสะสมไว้ภายในโลกออกมาอย่างฉับพลัน  เพืÉอปรับ

สมดุลของเปลือกโลกให้คงทีÉ

โลกและกลไกการขับเคลืÉอนแผ่นเปลือกโลก

ส่วนประกอบภายในโลก

- Crust

- Mantle

- Core

แผ่นเปลือกโลก(Tectonic Plate)

แนวทีѷมกีารเกดิแผน่ดนิไหวอย่างต่อเนืѷอง คอืแนวขอบ หรอืบรเิวณ
รอยต่อของเพลต (plate) ต่างๆ ตามทฤษฏกีารเคลืѷอนตวัของ

เปลอืกโลก (Plate Tectonic Theory)

รอยเลืÉอนตามแนวระนาบ

(STRIKE-SLIP  FAULT) 

ชนิดของรอยเลืÉอน (Along  Fault)

รอยเลืÉอนปกติ 

(NORMAL  FAULT)

รอยเลืÉอนย้อน

(REVERSE  FAULT) 
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แผ่นดินไหว

 เกิดจาก 2 สาเหตุ

     จากธรรมชาติ

•  เปลือกโลกเคลืÉอนทีÉ

•  รอยเลืÉอนขยับตัว

•  ภูเขาไฟระเบิด 

•  ถํÊาใต้ดินถล่ม

•  อกุกาบาตชนโลก

   จากกิจกรรมของมนุษย์

•  นํÊาหนักของนํÊาในเขืÉอน

•  เหมืองใต้ดินถล่ม

•  การทดลองระเบิด   

นิวเคลยีร์ใต้ดิน

•  สงครามนิวเคลยีร์

    เครืÉองตรวจวัดแผ่นดินไหวเครืÉองแรก

ประดิษฐ์โดย  ชาวจีน  ชืÉอ Chang  Heng 

ทราบเฉพาะทิศทาง  ไม่ทราบขนาด

เครืÉองตรวจวัดแผ่นดินไหว

      หลักการพืÊนฐานของเครืÉองตรวจวัด

แผ่นดินไหวในปัจจุบัน   ทราบทิศทาง    ทราบ

ตําแหน่ง และทราบขนาด

มาตราส่วนทีÉใช้วัดของแผ่นดินไหว

The  Richter  Scale

The  Mercalli Scale :

:  เป็นการวัดขนาดของแผ่นดินไหว (Magnitude) ซึÉงพฒันาขึÊน

โดย Charles Richer ในปี ค.ศ.1930 เพืÉอใช้วัดขนาดของ
แผ่นดินไหวทีÉเกิดขึÊนทางตอนใต้ของแคลิฟอร์เนีย เป็น Log  
Scale  เลขฐานสิบ  โดยแต่ละลําดับขนาดจะแตกต่างกัน 10 
เท่า  แต่พลังงานแตกต่างกันประมาณ 32 เท่า

           เป็นมาตราส่วนทีÉใช้สําหรับวัด
ความรุนแรงของแผ่นดินไหว
(Intensity) ทีÉเกิดจากการสัÉน
และความเสียหายทีÉเกิดจาก
แผ่นดินไหว  ซึÉงจะแตกต่าง
กันไปในแต่ละทีÉ ขึ Êนอยู่กับ
ระยะทาง

                     มาตรารคิเตอร์

ขนาด       ความส ัѷนสะเทอืน
1 - 2.9 สัѷนไหวเล็กนอ้ย
3 - 3.9 ผูค้นในอาคารรูส้กึเหมอืนรถไฟวิѷงผา่น
4 - 4.9 สัѷนไหวปานกลาง ผูค้นทั Ѹงในและนอก

อาคารรูส้กึ วัตถุหอ้ยแขวนแกว่งไกว
5 - 5.9 สัѷนไหวรุนแรง เครืѷองเรอืน วัตถุมกีารเคลืѷอนทีѷ
6 - 6.9 สัѷนไหวรุนแรงมาก อาคารเริѷมพังเสยีหาย
7.0 ขึѸนไป สัѷนไหวรา้ยแรง อาคารพังเสยีหายมาก 

แผน่ดนิแยก วัตถุถูกเหวีѷยงกระเด็น

ความรุนแรงของแผ่นดินไหว (Intensity)

เป็นการวัดความรุนแรงจากปรากฏการณ์ทีÉเกิดขึÊน  ทัÊงขณะเกิดและหลัง

การเกิดแผ่นดินไหว   ทีÉมีต่อความรู้สึกของผู้คน  ลักษณะทีÉสัÉนไหว  หรือความ

เสียหายของสิÉงก่อสร้าง  มาตราทีÉนิยมใช้ ได้แก่  มาตราโมดิฟายด์เมอร์แคลลีÉ 

(Modified Mercalli Intensity Scale)

มาตราโมดิฟายด์เมอร์แคลลีÉ (Modified Mercalli Intensity  Scale)

ความรุนแรง

สภาพ            

ของ

แผ่นดินไหว
ความรุนแรง

สภาพ          

ของ

แผ่นดินไหว

1. อ่อนมาก ไม่รู้สึก แต่เครืÉอง

สามารถตรวจวัดได้     

7. แรงมาก ฝาห้องแยกร้าว                 

กรุเพดานร่วง

2. อ่อน หากความรู้สึกไวจะรู้สึกว่า

แผ่นดินไหวเล็กน้อย

8. ทําลาย ต้องหยุดขับรถ ตึกร้าว 

ปล่องไฟพัง

3. เบา คนทีÉอยู่กับทีÉจะรู้สึกว่าพืÊนสัÉน 9. ทําลายสูญเสีย บ้านพัง มีรอยแยก

ของแผ่นดิน

4. พอประมาณ คนสัญจรไปมา    จะ

รู้สึกได้

10. วินาศภัย แผ่นดินแตกอ้า             

ตึกแข็งแรงพัง

5. ค่อนข้างแรง คนทีÉหลับ           ก็

จะตกใจตืÉน

11. วินาศภัยใหญ่ ตึกถล่ม นํÊาท่วม

แผ่นดินถล่ม

6. แรง ต้นไม้สัÉน สิÉงปลูกสร้าง        

บางชนิดพัง

12. มหาวิบัติ ทุกอย่างบนผืนดนิ      

แถบนัÊนเสียหายโดยสิÊนเชิง
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ความลึกของแผ่นดินไหว (Depth of Earthquake)

โซน

ความลกึของแผ่นดนิไหว

จากผวิดนิ

 (กม.)

ตืÊน 0 - 70

ปานกลาง 70 - 300

ลกึ 300 - 700

(http://neic.usgs.gov/neis/general/depth.html)

ความเสีѷยงภัยแผ่นดนิไหวในประเทศไทย

รอยเลืÉอนมีพลงัในประเทศไทย

รอยเลืÉอนแม่จัน
รอยเลืÉอนแม่ฮ่องสอน

รอยเลืÉอนแม่ทา

รอยเลืÉอนพะเยา

รอยเลืÉอนปัว

รอยเลืÉอนเถิน

รอยเลืÉอนเมย

รอยเลืÉอนอุตรดติถ์

รอยเลืÉอนศรีสวสัดิÍ

รอยเลืÉอนเจดย์ีสามองค์

รอยเลืÉอนระนอง

รอยเลืÉอนคลองมะรุ่ย

รอยเลืÉอนท่าแขก

การพยากรณ์การเกดิแผ่นดนิไหว การพยากรณ์การเกดิแผ่นดนิไหวไมไ่ด ้
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แผ่นดินไหวทาํนายล่วงหนา้ไดห้รือไม่

การเกิดแผ่นดินไหวในประเทศไทย

    การรับนํ Êาหนกั ความต้านทาน ความคงทนของอาคารและพื ÊนดินทีÉ

รองรับอาคารต้านแผ่นดินไหว

กฎกระทรวงฉบบัทีÉ 49 (พศ. 2540) 

ครอบคลมุให้อาคารในพื ÊนทีÉเสีÉยงภยั มี 

การออกแบบและก่อสร้างให้ต้านทานแรงแผ่นดินไหว ได้แก่ 9

จงัหวัดในภาคเหนือ คือ เชียงราย เชียงใหม่ ลําพนู ลําปาง แพร่ 

น่าน แม่ฮ่องสอน พะเยา และกาญจนบุรี มีผลบงัคับใช้ตั Êงแต่วันทีÉ

12 พฤศจิกายน 2540

             ยกเลิกกฎหมายกระทรวงฉบบัทีÉ 49 (พศ. 2540) แล้วใช้

             กฎกระทรวงฉบบัทีÉ 50 (พศ. 2550)

เหตุผลในการประกาศใช้กฎกระทรวงฉบบันี Ê คือ เนืÉองจากศึกษาพบว่าพื ÊนทีÉ

บริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเป็นชั Êนดินอ่อน จงึส่งผลให้เกิด

การขยายแรงสัÉนสะเทือนของแผ่นดินไหวทําให้อาคารในบริเวณดังกล่าวมี 

ความเสีÉยงภยัจากแผ่นดินไหวระยะไกล ประกอบกับพื ÊนทีÉภาคใต้

บางส่วนของประเทศไทยตั Êงอยู่บริเวณรอยเลืÉอนคลองมะรุ่ย ซึÉงมีการ

สัÉนสะเทือนอยู่บ่อยครั Êงทําให้อาคารในบริเวณดังกล่าวมีความเสีÉยงภยั

จากแผ่นดินไหวประกอบกับ กฎกระทรวงฉบบัทีÉ 49 (พศ.2540) ไม่

ครอบคลมุบริเวณ

ดังกล่าว และไม่สามารถต้านทานแรงสัÉนสะเทือนจากแผ่นดินไหวได้ตาม

มาตรฐานสากล ดังนั Êนจงึจําเป็นต้องออกกฎกระทรวงฉบบันี Ê
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หลักการออกแบบโครงสร้างเพืÉอต้าน

แผ่นดินไหว
1.โครงสร้างสามารถต้านทานแผ่นดินไหวขนาดเล็กได้โดยไม่มีเสียหาย

2.โครงสร้างหลกัให้สามารถต้านทานแผ่นดินไหวขนาดกลางโดยไม่

เสียหาย

แต่ยอมให้โครงสร้างรองเช่น สภาพทาง สถาปัตยกรรม หรือ วัสดุตกแต่ง 

เสียหายได้

3.โครงสร้างหลกัและโครงสร้างรองเสียหายได้เมืÉอเกิดแผ่นดินไหวอย่าง

รุนแรง แต่ต้องไม่เกิดพงัทลายโดยทนัที

วิธีการออกแบบโครงสร้างอาคารตา้นแผ่นดินไหว

1.วิธีแรงสถิตเทียบเท่า

- ใชก้บัอาคารรูปทรงสมํÉาเสมอ

2. วิธีพลศาสตร์

- ใช่กบัอาคารรูปทรงไม่สมํÉาเสมอ

รปูทรงอาคาร
สมํѷาเสมอ

รปูทรงอาคาร
ตา้นแผน่ดนิไหว

อาคารสมํѷาเสมอ
REGULAR 
BUILDING

อาคารไมส่มํѷาเสมอ
IRREGULAR 
BUILDING
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รปูทรงอาคาร
ไมส่มํѷาเสมอ อาคาร Vs. แผน่ดนิไหว

m

ความเรง่ 
(a)F = ma

การคาํนวณแรงสั Éนสะเทือนจากแผ่นดินไหว ตามฎกระทรวง

ขัÊนตอนทีÉ 2.

กระจายแรงไปทีÉระดบัชัÊนตา่งๆ

ขัÊนตอนทีÉ 1.

คาํนวณผลรวมของแรงสั ÉนสะเทือนในแนวราบทีÉระดบัฐานราก

อาคารทีѷมคีวามเสีѷยง
จากแผน่ดนิไหว

ไดแ้ก่ 12 ลกัษณะ ดงันีҟ
1. อาคารทีѷชั Ѹนลา่งเปิดโลง่
2. อาคารทีѷชั Ѹนใดชั Ѹนหนึѷงมคีวามสงูมากหรอืนอ้ยกวา่ชั Ѹนอืѷนๆ อย่างผดิปกติ
3. อาคารทีѷชั Ѹนใดชั ѸนหนึѷงมนํีѸาหนักมากกวา่ชั Ѹนอืѷนเกนิ 1.5 เทา่ข ึѸนไป
4. อาคารทีѷชั Ѹนใดชั Ѹนหนึѷงมรีูปรา่งหรือขนาดทีѷเปลีѷยนไปอยา่งกะทันหันเกนิ 1.3 

เทา่ข ึѸนไป
5. อาคารทีѷมผีนังรับแรง กําแพงคอนกรีต หรือเสาวางขาดตอนหรอืไมต่อ่เนืѷอง

จนถงึชั Ѹนฐานราก
6. อาคารทีѷมสีว่นยืѷนออกจากตัวอาคารอย่างมากโดยไมม่เีสารองรับ

อาคารทีѷมคีวามเสีѷยง
จากแผน่ดนิไหว (ตอ่)

7. อาคารทีѷตําแหน่งของปลอ่งลฟิตค์อนกรตีเยืѸองออกจากจดุศนูยก์ลางของ
อาคารมากๆ

8. อาคาร 2 หลังทีѷอยู่ใกลกั้นมากๆ
9. อาคารทีѷผังอาคารยืѷนออกไปหลายสว่น เชน่ อาคารตัวแอล ตัวท ีหรือ 

กากบาท 
10. อาคารทีѷพืѸนเจาะชอ่งเปิดขนาดใหญเ่กนิรอ้ยละ 50 ของพืѸนทีѷอาคาร
11. อาคารทีѷมรีูปร่างไมส่มมาตร หรืออาคารทีѷตาํแหนง่เสาและกําแพงกระจดั

กระจายอย่างไรร้ะเบยีบ
12. อาคารทีѷตอ่เตมิหรอืดัดแปลงเปลีѷยนสภาพไปจากเดมิ ทีѷตอ้งรับนํѸาหนักมาก

ผดิปกต ิ

อาคารทีѷมคีวามเสีѷยง
จากแผน่ดนิไหว (ตอ่)
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อาคารทีѷมคีวามเสีѷยง
จากแผน่ดนิไหว (ตอ่)

อาคารทีѷมคีวามเสีѷยง
จากแผน่ดนิไหว (ตอ่)

อาคารทีѷมคีวามเสีѷยง
จากแผน่ดนิไหว (ตอ่)

ทีÉพกัอาศยัเสียหายจากแรงแผ่นดนิไหว

โครงสร้างเสารับชั Êนบนอ่อนแอเมืÉออาคารโยกตวัทําให้เสาหนีศนูย์และหกั

บา้นพกัอาศยัทีÉอยูใ่นโซนของแผ่นดินไหว ควรปฏิบติัดงันีÊ

1. ตรวจสอบรอยเลืÉอนว่าอยูใ่กลบ้า้นท่านหรือไม่

2.ตรวจสอบโครงสร้างบา้นว่ามีความแขง็แรงเพียงพอหรือไม่ เช่น 

- เสาเล็กเกนิไปหรือเปล่า

- ใตถุ้นเป็นช่องเปิดหรือไม่

3. กรณีตรวจสอบเบืÊองตน้แลว้พบว่าบา้นของท่านอยูใ่นข่ายมีความเสีÉยง

ควรปรึกษาวิศวกรเพืÉอหาทางแกไ้ขต่อไป

4. ถา้สร้างบา้นใหม่ควรออกแบบให้บา้นสามารถตา้นทานแรงแผ่นดินไหว
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เหล็กเสรมิโครงสรา้ง
อาคารตา้นแผน่ดนิไหว

เหล็กเสรมิโครงสรา้ง
อาคารตา้นแผน่ดนิไหว 

(ตอ่)
• การเสรมิเหล็กปลอก

เสา

เหล็กเสรมิโครงสรา้ง
อาคารตา้นแผน่ดนิไหว 

(ตอ่)
• การเสรมิเหล็กปลอกคาน

รปูแบบความเสยีหายจากแรง
แผน่ดนิไหว 

FLEXURAL 
FAILURE

SHEAR 
FAILURE

JOINT 
FAILURE

เหล็กเสรมิโครงสรา้ง
อาคารตา้นแผน่ดนิไหว 

(ตอ่)

โครงสร้างและองคอ์าคาร
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โมเมนตด์ดั (Bending Moment)

แผน่ไมก้ระดาน 1”x6”

มา้นั Éง

คานยงัไม่ไดรั้บ

นํÊ าหนัก

คานรับนํÊ าหนักเกิดการโกง่ตวั

แรงเฉือน (Shear Force)

คานรับนํÊ าหนักจนคานขาด

แรงอดั (Compression Force)

ถุงปูน 10 ลูกๆละ 50 กก.

เสาไม ้6”x6”

การออกแบบอาคารสูง 10 ชัÊน

แบบโครงสร้างอาคารสูง 10 ชัÊ น

การออกแบบอาคารสูง 10 ชัÊน

การวเิคราะห์ โครงสร้างอาคารรับแรงในแนวดิÉง (Gravity Load)

การออกแบบอาคารสูง 10 ชัÊน

การวิเคราะห์ โครงสร้างอาคารรับแรงลม (Wind Load)
(ตาม พรบ.ควบคุมอาคาร พ.ศ.2522)

การออกแบบอาคารสูงตา้นแผน่ดินไหว (10 ชัÊน)

การวิเคราะห์ โครงสร้างรับแรงแผ่นดินไหว เพืÉอหาแรงทีÉกระทํากับคานและเสา

(ตามกฎกระทรวง ฉบับทีÉ 50 (พ.ศ.2550) ด้วยวิธีแรงสถิตย์เทียบเท่า)
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การออกแบบอาคารสูงตา้นแผน่ดินไหว (10 ชัÊน)

CASE  (1) ออกแบบโครงสร้างรับแรงแนวดิÉง

การออกแบบอาคารสูงตา้นแผ่นดินไหว (10 ชัÊน)

CASE  (2) ออกแบบโครงสร้างรับแรงแนวดิÉง + แรงลม = 0.75(DL+LL+WL)

การออกแบบอาคารสูงตา้นแผ่นดินไหว (10 ชัÊน)

CASE  (3) ออกแบบโครงสร้างรับแรงแนวดิÉง + แผ่นดินไหว = 0.75(DL+LL+EQ)

การออกแบบโครงอาคารใหมีความเหนียวตามแบบ
มาตรฐานโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กสําหรับ

อาคารตานแผนดินไหว
เอกสารเลขท่ี ก.21/ก.พ./55 จํานวน 1 แผน

กองแบบแผน กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ

เหล็กข้ออ้อยชั Êนคณุภาพ SD40 (รับกําลงัทีÉจดุคราก 4,000 ksc)
คอนกรีตกําลงัประลยัไม่น้อยกว่า 240 ksc

ฐานรากและเสาเข็มต้านแผ่นดนิไหว
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เหล็กเสรมิโครงสรา้ง
อาคารตา้นแผน่ดนิไหว 

(ตอ่)
• การเสรมิเหล็กปลอก

เสา

เหล็กเสรมิโครงสรา้ง
อาคารตา้นแผน่ดนิไหว 

(ตอ่)
• การเสรมิเหล็กปลอกคาน

แผ่นพื Êนสําเร็จรูปทีÉบริเวณหลงัคานโดยรอบ ไม่มีเหล็ก

Shear Key เพืÉอยึดพื Êนให้สามารถรับแรงแผ่นดนิไหวได้
แผน่พืÊนสาํเร็จรูปทีÉบริเวณหลงัคานโดยรอบ ไม่มีเหลก็ Shear 
Key เพืÉอยึดพืÊนให้สามารถรับแรงแผน่ดินไหวได้
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ตาํแหน่งทีÉควรตดิตั Êงเหล็ก Shear Key เพืÉอยึดแผ่นพื Êน

แสดงการตดิตั Êง Shear Key โดยรอบ

แบบขยายผนงัก่ออิฐ แสดงให้เห็นตาํแหน่งของทบัหลงั

และเสาเอ็น

ผนงัก่ออิฐส่วนตอ่กบัเสาต้องเสียบเหล็กหนวดกุ้ง ระยะ 

0.40 เมตร และต้องมีเสาเอ็นและทบัหลงัยึด 

ผนงัก่ออิฐส่วนตอ่กบัเสาต้องเสียบเหล็กหนวดกุ้ง ระยะ 0.40 
เมตร และต้องมีเสาเอ็นและทบัหลงัยึด 

การก่อผนงัต้องเสาเอ็นและทบัหลงั ประต ูและ

หน้าตา่ง
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หวงัว่าอาคารทีÉกองแบบแผนไดอ้อกแบบให้ตา้นแผ่นดินไหว 

ตามขอ้บงัคบัของกฎหมาย จะสร้างความมั Éนใจให้ผูใ้ชอ้าคารให้มี

ความปลอดภยัต่อชีวิตและทรัพยสิ์น

แสดงแบบขยายเหลก็เสริมโครงสร้าง

แสดงแบบขยายเหลก็เสริมโครงสร้าง แสดงแบบขยายเหลก็เสริมโครงสร้าง

แสดงแบบขยายเหลก็เสริมโครงสร้าง แสดงแบบขยายเหลก็เสริมโครงสร้าง
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ขอบคุณครับ


