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บทคัดย่อ 
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อท าการประเมินความเสียหายของอาคารในพ้ืนท่ีเทศบาลนครเชียงใหม่ก่อนและหลงั

การเสริมก าลงัจากเหตุแผ่นดินไหวคาดการณ์ โดยเร่ิมจากเก็บขอ้มูลลกัษณะอาคารต่างๆ ทั้งหมด 80,290 อาคาร หลงัจาก
นั้นจะจ าลองสถานการณ์ของแผ่นดินไหวในต าแหน่งของรอยเล่ือนท่ีอยูใ่กลก้บัเทศบาลนครเชียงใหม่มากท่ีสุด จากขอ้มูล
ความยาวของรอยเล่ือน 9.69 กิโลเมตร สามารถประมาณขนาดของแผ่นดินไหวท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดเ้ท่ากบั 6.3 แมกนิจูด       
ท่ีพิกดัศูนยก์ลาง ละติจูด 18.901 และ ลองติจูด 98.916 และไดใ้ชส้มการค่าลดทอนความเร่งของพ้ืนดินเพ่ือค านวณค่า
ความเร่งท่ีฐานอาคารในแต่ละต าแหน่งของอาคาร ต่อจากน้ีได้น าค่าความเร่งพิจารณาร่วมกับเส้นโคง้ก าลงั (Capacity 

curve) เพ่ือหาพิกดัการตอบสนอง และประเมินระดบัความเสียหายจากฟังกช์ัน่ระดบัความเปราะบางของอาคาร (Fragility 

Function) ต่อไป จากสถานการณ์แผ่นดินไหวท่ีจ าลองดงักล่าว ส่งผลท าให้อาคารจ านวน 80,290 อาคาร พ้ืนท่ีอาคาร
ทั้งหมด 22.33 ลา้นตารางเมตร เกิดการพงัทลายโดยสมบูรณ์คิดรวมเป็นพ้ืนท่ี 7.29 ลา้นตารางเมตร และหากมีการเสริม
ก าลงัอาคารทุกหลงั พบวา่พ้ืนท่ีรวมของอาคารเกิดการพงัทลายโดยสมบูรณ์ลดลงเหลือ 2.70 ลา้นตารางเมตร  
ค าส าคญั: แผน่ดินไหว เชียงใหม่ เสริมก าลงั ประเมินความเสียหาย การวเิคราะห์เชิงพ้ืนท่ี 
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ABSTRACT 
This research was aimed to perform damage assessment of buildings in Chiang Mai 

municipal area before and after strengthening under an anticipated earthquake. Building information in 
the study area was first collected. Then, the nearest fault was considered for making an earthquake 
scenario. The assumed earthquake was estimated at 6.3 Magnitude according to the fault length at the 
epicentre of Latitude and Longitude point of (18.901,98.916). Then, an attenuation model was adopted 
to estimate the peak ground acceleration at every building. Next, the performance of buildings was 
estimated considering the acceleration with the building capacity curve. Then, the fragility function 
was adopted for the determination of the damage level. From the earthquake simulation, 80,290 
buildings in the area which are 22.33 million square meters of the functional area, the complete 
damage was 7.29 million square meters. In the case of seismic strengthening for all buildings, the 
complete damage area was reduced to 2.70 square meters. 
Keyword: Earthquake, Chiang Mai, Strengthening, Loss estimation, Spatial analysis 
 
1. บทน า 

เม่ือเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวข้ึน  จะท าให้เมือง       
เกิดความเสียจากแผ่นดินไหวทั้ งทางตรง ได้แก่ อาคาร
ต่างๆ ไดรั้บความเสียหายจากการสัน่สะเทือนและพงัทลาย 
หรือในทางออ้ม ไดแ้ก่ การเกิดเหตุการณ์ไฟไหม ้น ้ าท่วม 
ดินถล่ม ซ่ึงมูลค่าความเสียหายท่ีเกิดข้ึนนั้ นย่อมมีมูลค่า
มากมาย ทั้ งต่อชีวิตและทรัพยสิ์น โดยเฉพาะหากไม่ได้มี
มาตรการณ์รับมือกบัแผ่นดินไหวท่ีดีพอ ในการจดัการต่อ
ภยัพิบติัแผ่นดินไหวของโลกในช่วงปัจจุบนันั้นพบวา่ การ
จดัการทางดา้นเตรียมความพร้อม (Preparedness) จะมี
ประสิทธิภาพมากกวา่ การจดัการทางดา้นฟ้ืนฟูหลงัเกิดภยั
พิบติั (Recovery Strategy) [1]  

จงัหวดัเชียงใหม่ นับว่าเป็นเมืองท่ีส าคญัเมืองหน่ึง
ของประเทศไทย  ท่ี มีโบราณสถานรวมถึงวฒันธรรม
พ้ืนเมืองท่ีสืบทอดต่อกนัมาอยา่งยาวนาน ในแต่ละปีจะมี
ผูค้นทั้ งชาวไทยและชาวต่างชาติเดินทางเข้ามาเยี่ยมชม
จงัหวดัเชียงใหม่อยา่งมาก แต่ดว้ยต าแหน่งท่ีตั้งของจงัหวดั
เชียงใหม่เป็นบริเวณท่ีมีรอยเล่ือนท่ียงัมีพลงัอยูส่ามารถท่ี
จะเกิดแผ่นดินไหวได้ตลอดเวลา ข้อมูลทางสถิติท่ีเก็บ
รวบรวมข้อมูลการเกิดแผ่นดินไหวตั้ งแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบันแสดงให้เห็นว่าในบริเวณภาคเหนือของประเทศ
ไทยมีการเกิดแผ่นดินไหวอยู่บ่อยคร้ัง ถึงแมว้่าขนาดของ
แผ่นดินไหวจะมีขนาดไม่รุนแรงมากนักก็ตาม [2] ซ่ึง
แผน่ดินไหวเหล่าน้ีนั้นถือเป็นสญัญาณท่ีคอยเตือนวา่ พ้ืนท่ี
ในเขตภาคเหนือของประเทศไทยนั้ นมีโอกาสท่ีจะเกิด

แผ่นดินไหวไดต้ลอดเวลา ตวัอย่างของแผ่นดินไหวท่ีได้
เกิดข้ึนเม่ือไม่นานมาน้ีเช่น วนัท่ี 22 มกราคม 2562 เวลา 
23.00 น. อ าเภอสันทราย จังหวดัเชียงใหม่ ขนาด 3.2 
แมกนิจูด [2] และแผ่นดินไหวท่ีเคยท าให้คนเชียงใหม่     
ต่ืนตระหนกมาแลว้เม่ือวนัท่ี 5 พฤษภาคม 2557 ท่ีอ  าเภอ
แม่ลาว จงัหวดัเชียงราย ขนาด 6.3 แมกนิจูด 

การประเมินความเสียหายจากแผ่นดินไหว เป็นการ
ประมาณการล่วงหน้าถึงความเสียหายท่ีอาจจะเกิดใน
อนาคต โดยการท่ีจะประเมินความเสียหายหรือต าแหน่ง
ของการเกิดแผ่นดินไหวได้อย่างแม่นย  านั้นเป็นเร่ืองยาก 
การท่ีจะท าการประเมินความเสียหายของแผ่นดินไหวนั้น   
มี ปัจจัยคือ  ความเส่ียงในการเกิดแผ่นดินไหว  ความ
เปราะบางของอาคาร และจ านวนอาคารท่ีมีความเส่ียงต่อ
ภัยแผ่น ดิน ไหว  [3] ซ่ึ ง ปั จจัย เห ล่ า น้ี มักจะ มีความ              
ไม่แน่นอนอยู่ในธรรมชาติ ท าให้ยากต่อการระบุค่าท่ี
แน่นอน ท าให้การประเมินความเสียหายนั้ นจะใช้วิธีหา
ความน่าจะเป็นของการเกิดข้ึนของเหตุการณ์และมีความ
แตกต่างกนัออกไปในแต่ละพ้ืนท่ี รวมทั้ งการตอบสนอง
ต่อภยัจะตอ้งสอดคลอ้งกบัทรัพยากรของเมืองนั้น ดงันั้น
เพ่ือให้เกิดความเหมาะส าหรับการน าไปประยุกต์ปฏิบัติ   
ในงานวิจยัน้ีไดจ้ าลองถึงสถานการณ์แผ่นดินไหวท่ีคาดวา่
จะเกิดข้ึนได้มากท่ีสุดและประเมินความเสียหายท่ีจะ
เกิดข้ึนในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่  

 
 
 

   
 

 

2. พืน้ทีเ่ทศบาลนครเชียงใหม่ (พืน้ทีท่ีท่ าการศึกษา) 
จากแผนท่ีเส่ียงภยัแผ่นดินไหวของกรมทรัพยากร

ธรณี  [4] ได้แบ่งระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหว
ออกเป็น 4 ระดบั โดยจงัหวดัเชียงใหม่ตั้งอยูใ่นบริเวณท่ีมี
ความเส่ียงอยู่ในระดบัท่ี 3 มีรอยเล่ือนมีพลงัท่ีปรากฏใน
พ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม่และอยู่ใกล้กับบริเวณตัวเมือง
เชียงใหม่มากท่ีสุด คือ รอยเล่ือนแม่ทา ส่วนรอยเล่ือนท่ีอยู่
ในระยะไกลถดัออกไป ไดแ้ก่ รอยเล่ือนแม่ฮ่องสอนในทิศ
ตะวนัตก รอยเล่ือนแม่จันในทิศเหนือ รอยเล่ือนพะเยา     
ในทิศตะวนัออก  และรอยเล่ือนเถินในทิศใต้ ส าหรับ       
รอยเล่ือนแม่ทานั้นจะวางตวัโคง้ในแนวเหนือ-ใต ้อยูท่าง

ฝ่ังทิศตะวนัออกเทียบกับตัวเมืองเชียงใหม่ พาดผ่านมา
ตั้งแต่อ าเภอเชียงดาว เลียบตามแนวอ าเภอสนัทรายตอนบน 
ผ่านอ าเภอดอยสะเก็ด ก่ิงอ าเภอแม่ออนตามแนวขอบ
อ าเภอสันก าแพงและผ่านเข้าสู่จังหวดัล าพูน  ทางด้าน
ตอนบนของอ าเภอดอยสะเก็ดมีแนวทแยงของรอยเล่ือน   
ในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือไปตามทิศทางสู่อ าเภอเวียง    
ป่าเป้า จ.เชียงราย นอกจากน้ียงัมีแขนงยอ่ยของรอยเล่ือน
แม่ทา ในเขตบริเวณติดต่อระหว่างอ าเภอแม่วาง อ าเภอ   
หางดง และอ าเภอสันป่าตอง อีกดว้ย โดยนบัเป็นระยะทาง
ยาวทั้งส้ินประมาณ 55 กิโลเมตร 

 
ตารางที ่1 อาคารในพ้ืนท่ีศึกษา (จ านวนหลงั) 

ประเภทอาคาร 
ประเภทโครงสร้าง 

C1 C2 C3 S1 S2 S3 W1 W2 รวม 
อาคารสาธารณะ 2 2 57 2  15 1  79 

อาคารพาณิชย ์ 127 151 18,072 5 5 288 393 3 19,044 

อาคารฉุกเฉิน 4 12 136 2  3 2  159 

อาคารรัฐบาล 8 10 881   20 20  939 

โบราณสถาน 1 6 951    34 1 993 

โรงแรม 70 158 412 2  5 4  651 

อุตสาหกรรม  2 121 1  68 2  194 

ส านกังาน 15 47 397 1  19 7  486 

ทัว่ไป 9 2 12,117 4  111 328  12,571 

ท่ีพกัอาศยั 143 400 40,206 2  95 2,972 6 43,824 

โรงเรียน 60 19 1,198 8  30 35  1350 

รวม 439 809 74,548 27 5 654 3,798 10 80,290 

โดยท่ี C1 คือ ระบบโครงเฟรมคอนกรีตเสริมเหลก็ตา้นทานโมเมนต ์
C2 คือ ระบบโครงเฟรมคอนกรีตเสริมเหลก็ผนงัรับแรงเฉือน 
C3 คือ ระบบโครงเฟรมคอนกรีตเสริมเหลก็และมีก าแพงอิฐไม่เสริมเหลก็ในช่วงเสา 
S1 คือ ระบบโครงเหลก็ตา้นโมเมนตเ์หลก็ 
S2 คือ ระบบโครงเหลก็แกงแนง 
S3 คือ ระบบโครงตา้นโมเมนตเ์หลก็ขนาดเลก็ 
W1 คือ ระบบโครงไมข้นาดเลก็ พ้ืนท่ีไม่เกิน 464.5 ตารางเมตร 
W2 คือ ระบบโครงสร้างไม ้พ้ืนท่ีเกิน 464.5 ตารางเมตร 

อ.เกษทรััพย์์ ช.หรัรัษภิิญโญ ป.ลาชโรัจน์์ และ ก.สาย์เช้�อ 
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ABSTRACT 
This research was aimed to perform damage assessment of buildings in Chiang Mai 

municipal area before and after strengthening under an anticipated earthquake. Building information in 
the study area was first collected. Then, the nearest fault was considered for making an earthquake 
scenario. The assumed earthquake was estimated at 6.3 Magnitude according to the fault length at the 
epicentre of Latitude and Longitude point of (18.901,98.916). Then, an attenuation model was adopted 
to estimate the peak ground acceleration at every building. Next, the performance of buildings was 
estimated considering the acceleration with the building capacity curve. Then, the fragility function 
was adopted for the determination of the damage level. From the earthquake simulation, 80,290 
buildings in the area which are 22.33 million square meters of the functional area, the complete 
damage was 7.29 million square meters. In the case of seismic strengthening for all buildings, the 
complete damage area was reduced to 2.70 square meters. 
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1. บทน า 

เม่ือเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวข้ึน  จะท าให้เมือง       
เกิดความเสียจากแผ่นดินไหวทั้ งทางตรง ได้แก่ อาคาร
ต่างๆ ไดรั้บความเสียหายจากการสัน่สะเทือนและพงัทลาย 
หรือในทางออ้ม ไดแ้ก่ การเกิดเหตุการณ์ไฟไหม ้น ้ าท่วม 
ดินถล่ม ซ่ึงมูลค่าความเสียหายท่ีเกิดข้ึนนั้ นย่อมมีมูลค่า
มากมาย ทั้ งต่อชีวิตและทรัพยสิ์น โดยเฉพาะหากไม่ได้มี
มาตรการณ์รับมือกบัแผ่นดินไหวท่ีดีพอ ในการจดัการต่อ
ภยัพิบติัแผ่นดินไหวของโลกในช่วงปัจจุบนันั้นพบวา่ การ
จดัการทางดา้นเตรียมความพร้อม (Preparedness) จะมี
ประสิทธิภาพมากกวา่ การจดัการทางดา้นฟ้ืนฟูหลงัเกิดภยั
พิบติั (Recovery Strategy) [1]  

จงัหวดัเชียงใหม่ นับว่าเป็นเมืองท่ีส าคญัเมืองหน่ึง
ของประเทศไทย  ท่ี มีโบราณสถานรวมถึงวฒันธรรม
พ้ืนเมืองท่ีสืบทอดต่อกนัมาอยา่งยาวนาน ในแต่ละปีจะมี
ผูค้นทั้ งชาวไทยและชาวต่างชาติเดินทางเข้ามาเยี่ยมชม
จงัหวดัเชียงใหม่อยา่งมาก แต่ดว้ยต าแหน่งท่ีตั้งของจงัหวดั
เชียงใหม่เป็นบริเวณท่ีมีรอยเล่ือนท่ียงัมีพลงัอยูส่ามารถท่ี
จะเกิดแผ่นดินไหวได้ตลอดเวลา ข้อมูลทางสถิติท่ีเก็บ
รวบรวมข้อมูลการเกิดแผ่นดินไหวตั้ งแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบันแสดงให้เห็นว่าในบริเวณภาคเหนือของประเทศ
ไทยมีการเกิดแผ่นดินไหวอยู่บ่อยคร้ัง ถึงแมว้่าขนาดของ
แผ่นดินไหวจะมีขนาดไม่รุนแรงมากนักก็ตาม [2] ซ่ึง
แผน่ดินไหวเหล่าน้ีนั้นถือเป็นสญัญาณท่ีคอยเตือนวา่ พ้ืนท่ี
ในเขตภาคเหนือของประเทศไทยนั้ นมีโอกาสท่ีจะเกิด

แผ่นดินไหวไดต้ลอดเวลา ตวัอย่างของแผ่นดินไหวท่ีได้
เกิดข้ึนเม่ือไม่นานมาน้ีเช่น วนัท่ี 22 มกราคม 2562 เวลา 
23.00 น. อ าเภอสันทราย จังหวดัเชียงใหม่ ขนาด 3.2 
แมกนิจูด [2] และแผ่นดินไหวท่ีเคยท าให้คนเชียงใหม่     
ต่ืนตระหนกมาแลว้เม่ือวนัท่ี 5 พฤษภาคม 2557 ท่ีอ  าเภอ
แม่ลาว จงัหวดัเชียงราย ขนาด 6.3 แมกนิจูด 

การประเมินความเสียหายจากแผ่นดินไหว เป็นการ
ประมาณการล่วงหน้าถึงความเสียหายท่ีอาจจะเกิดใน
อนาคต โดยการท่ีจะประเมินความเสียหายหรือต าแหน่ง
ของการเกิดแผ่นดินไหวได้อย่างแม่นย  านั้นเป็นเร่ืองยาก 
การท่ีจะท าการประเมินความเสียหายของแผ่นดินไหวนั้น   
มี ปัจจัยคือ  ความเส่ียงในการเกิดแผ่นดินไหว  ความ
เปราะบางของอาคาร และจ านวนอาคารท่ีมีความเส่ียงต่อ
ภัยแผ่น ดิน ไหว  [3] ซ่ึ ง ปั จจัย เห ล่ า น้ี มักจะ มีความ              
ไม่แน่นอนอยู่ในธรรมชาติ ท าให้ยากต่อการระบุค่าท่ี
แน่นอน ท าให้การประเมินความเสียหายนั้ นจะใช้วิธีหา
ความน่าจะเป็นของการเกิดข้ึนของเหตุการณ์และมีความ
แตกต่างกนัออกไปในแต่ละพ้ืนท่ี รวมทั้ งการตอบสนอง
ต่อภยัจะตอ้งสอดคลอ้งกบัทรัพยากรของเมืองนั้น ดงันั้น
เพ่ือให้เกิดความเหมาะส าหรับการน าไปประยุกต์ปฏิบัติ   
ในงานวิจยัน้ีไดจ้ าลองถึงสถานการณ์แผ่นดินไหวท่ีคาดวา่
จะเกิดข้ึนได้มากท่ีสุดและประเมินความเสียหายท่ีจะ
เกิดข้ึนในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่  

 
 
 

   
 

 

2. พืน้ทีเ่ทศบาลนครเชียงใหม่ (พืน้ทีท่ีท่ าการศึกษา) 
จากแผนท่ีเส่ียงภยัแผ่นดินไหวของกรมทรัพยากร

ธรณี  [4] ได้แบ่งระดับความรุนแรงของแผ่นดินไหว
ออกเป็น 4 ระดบั โดยจงัหวดัเชียงใหม่ตั้งอยูใ่นบริเวณท่ีมี
ความเส่ียงอยู่ในระดบัท่ี 3 มีรอยเล่ือนมีพลงัท่ีปรากฏใน
พ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม่และอยู่ใกล้กับบริเวณตัวเมือง
เชียงใหม่มากท่ีสุด คือ รอยเล่ือนแม่ทา ส่วนรอยเล่ือนท่ีอยู่
ในระยะไกลถดัออกไป ไดแ้ก่ รอยเล่ือนแม่ฮ่องสอนในทิศ
ตะวนัตก รอยเล่ือนแม่จันในทิศเหนือ รอยเล่ือนพะเยา     
ในทิศตะวนัออก  และรอยเล่ือนเถินในทิศใต้ ส าหรับ       
รอยเล่ือนแม่ทานั้นจะวางตวัโคง้ในแนวเหนือ-ใต ้อยูท่าง

ฝ่ังทิศตะวนัออกเทียบกับตัวเมืองเชียงใหม่ พาดผ่านมา
ตั้งแต่อ าเภอเชียงดาว เลียบตามแนวอ าเภอสนัทรายตอนบน 
ผ่านอ าเภอดอยสะเก็ด ก่ิงอ าเภอแม่ออนตามแนวขอบ
อ าเภอสันก าแพงและผ่านเข้าสู่จังหวดัล าพูน  ทางด้าน
ตอนบนของอ าเภอดอยสะเก็ดมีแนวทแยงของรอยเล่ือน   
ในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือไปตามทิศทางสู่อ าเภอเวียง    
ป่าเป้า จ.เชียงราย นอกจากน้ียงัมีแขนงยอ่ยของรอยเล่ือน
แม่ทา ในเขตบริเวณติดต่อระหว่างอ าเภอแม่วาง อ าเภอ   
หางดง และอ าเภอสันป่าตอง อีกดว้ย โดยนบัเป็นระยะทาง
ยาวทั้งส้ินประมาณ 55 กิโลเมตร 

 
ตารางที ่1 อาคารในพ้ืนท่ีศึกษา (จ านวนหลงั) 

ประเภทอาคาร 
ประเภทโครงสร้าง 

C1 C2 C3 S1 S2 S3 W1 W2 รวม 
อาคารสาธารณะ 2 2 57 2  15 1  79 

อาคารพาณิชย ์ 127 151 18,072 5 5 288 393 3 19,044 

อาคารฉุกเฉิน 4 12 136 2  3 2  159 

อาคารรัฐบาล 8 10 881   20 20  939 

โบราณสถาน 1 6 951    34 1 993 

โรงแรม 70 158 412 2  5 4  651 

อุตสาหกรรม  2 121 1  68 2  194 

ส านกังาน 15 47 397 1  19 7  486 

ทัว่ไป 9 2 12,117 4  111 328  12,571 

ท่ีพกัอาศยั 143 400 40,206 2  95 2,972 6 43,824 

โรงเรียน 60 19 1,198 8  30 35  1350 

รวม 439 809 74,548 27 5 654 3,798 10 80,290 

โดยท่ี C1 คือ ระบบโครงเฟรมคอนกรีตเสริมเหลก็ตา้นทานโมเมนต ์
C2 คือ ระบบโครงเฟรมคอนกรีตเสริมเหลก็ผนงัรับแรงเฉือน 
C3 คือ ระบบโครงเฟรมคอนกรีตเสริมเหลก็และมีก าแพงอิฐไม่เสริมเหลก็ในช่วงเสา 
S1 คือ ระบบโครงเหลก็ตา้นโมเมนตเ์หลก็ 
S2 คือ ระบบโครงเหลก็แกงแนง 
S3 คือ ระบบโครงตา้นโมเมนตเ์หลก็ขนาดเลก็ 
W1 คือ ระบบโครงไมข้นาดเลก็ พ้ืนท่ีไม่เกิน 464.5 ตารางเมตร 
W2 คือ ระบบโครงสร้างไม ้พ้ืนท่ีเกิน 464.5 ตารางเมตร 
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พ้ืน ท่ี ศึกษาน้ี  ก าหนดเป็นบริเวณพ้ืนท่ี เทศบาล       
นครเชียงใหม่ รวมเป็นพ้ืนท่ีขนาด 40.22 ตารางกิโลเมตร 
จากการส ารวจอาคารในพ้ืนท่ีศึกษาพบว่ามีจ านวนอาคาร
ทั้ งหมด  80,290 หลัง  ดังตารางท่ี  1  ผลส ารวจ ท่ีได ้       
โดยส่วนใหญ่ อาคารในพ้ืนท่ีมีระบบโครงสร้างในกลุ่ม
ระบบโครงเฟรมคอนกรีตเสริมเหล็กและมีก าแพงอิฐ       
ไม่ เสริมเหล็กในช่วงเสา  (C3)  จ านวน  74,548 หลัง 
รองลงมาเป็นระบบโครงสร้างอาคารขนาดเล็กโครงสร้าง
ไม ้(W1) พ้ืนท่ีไม่เกิน 464.5 ตารางเมตร จ านวน 3,798 

ห ลั ง  ป ระ เภท ก าร ใช้ อ าค าร เป็ น ก ลุ่ ม ท่ี พั ก อ าศั ย 
(Residential) มีปริมาณอาคารมากท่ีสุด  43,824 หลัง 
(54.58%) รองลงมาเป็นอาคารในกลุ่มอาคารพาณิชย ์
(Commercial) จ านวน 19,044 หลงั (23.72%)  อาคาร
ในกลุ่มทัว่ไป (Other) จ านวน 12,571 หลงั (15.66%) 

 
3. การจ าลองสถานการณ์การเกิดแผ่นดินไหว 

ระดับ ความ เสี ยห ายของอาคารใน เหตุ ก ารณ์
แผ่นดินไหวหน่ึงๆ ข้ึนกบัขนาดความเร่งของแผ่นดินไหว
ท่ีกระท าต่ออาคาร โดยเป็นผลจากต าแหน่งศูนยก์ลางและ
ขนาดของแผ่น ดินไหว  ในการพิ จารณาเหตุการณ์
แผ่นดินไหวสมมติเพ่ือจ าลองสถานการณ์น้ี ได้พิจารณา
ต าแหน่งท่ีตั้ งของเทศบาลนครเชียงใหม่ร่วมกับแผนท่ี   
รอยเล่ือยท่ียงัมีพลงัของกรมทรัพยากรธรณี  โดยพบว่ามี
ส่วนย่อยของรอยเล่ือนแม่ทาท่ีต าแหน่งพิกัดละติจูด 
18.901 และ ลองติจูด 98.916 ดังรูปท่ี 1 ท่ีอยู่ใกลเ้คียง
เทศบาลนครเชียงใหม่  

การประมาณขนาดของแผ่นดินไหวจะอ้างอิงจาก
งานวิจยัของ Donald and Wells [5]  ซ่ึงพิจารณาความ
ยาวของรอยเล่ือนในการประเมินหาขนาดความรุนแรงของ
แผ่นดินไหวท่ีอาจจะเกิดได ้ซ่ึงในต าแหน่งของส่วนย่อย
ของรอย เล่ื อน แ ม่ท า  มี ค วาม ยาว  9 .69 กิ โล เมต ร               
จึงประมาณความรุนแรงของแผ่นดินไหวท่ีอาจจะเกิดข้ึน
ไดสู้งสุดเท่ากบั 6.3 แมกนิจูด 

ความรุนแรงของแผ่นดินไหวจะลดทอนลงตาม
ระยะห่างจากจุดศูนย์กลางของแผ่นดินไหว อรรถพล 

อ าม าต ย์ม ณี  [6] ได้ท าก าร ศึ กษ าสมก ารลดท อน 
พลังงานแผ่นดินไหวต่าง ๆ ท่ี เหมาะสมกับชั้ นดินของ
จังหวัดเชียงใหม่พบว่า สมการลดทอนพลังงานของ 
Chiou and Young [7], Abrahamson and Silva [8] 
และ  Sadigh et al. [9] นั้ น มีความ เหมาะสมต่อการ
น ามาใชเ้พ่ือค านวณความรุนแรงของแผ่นดินไหว ดงันั้น
ในการจ าลองสถานการณ์น้ีได้เลือก สมการลดทอนของ 
Chiou and Young [7] มาใช้ในการค านวณขนาด
ความเร่งจากเหตุแผ่นดินไหวจ าลองน้ี และจากค่าความเร่ง
ในแต่ละต าแหน่งของอาคาร สามารถสร้างเส้นกราฟ
ความสัมพันธ์ของ  Spectral acceleration (Sa) และ 

Spectral Displacement (Sd) ไดด้งัรูปท่ี 2 
 

 
รูปที ่1 แสดงต าแหน่งการจ าลองการเกิดสถานการณ์

แผน่ดินไหว 

อ.เกษทรััพย์์ ช.หรัรัษภิิญโญ ป.ลาชโรัจน์์ และ ก.สาย์เช้�อ 
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พ้ืน ท่ี ศึกษาน้ี  ก าหนดเป็นบริเวณพ้ืนท่ี เทศบาล       
นครเชียงใหม่ รวมเป็นพ้ืนท่ีขนาด 40.22 ตารางกิโลเมตร 
จากการส ารวจอาคารในพ้ืนท่ีศึกษาพบว่ามีจ านวนอาคาร
ทั้ งหมด  80,290 หลัง  ดังตารางท่ี  1  ผลส ารวจ ท่ีได ้       
โดยส่วนใหญ่ อาคารในพ้ืนท่ีมีระบบโครงสร้างในกลุ่ม
ระบบโครงเฟรมคอนกรีตเสริมเหล็กและมีก าแพงอิฐ       
ไม่ เสริมเหล็กในช่วงเสา  (C3)  จ านวน  74,548 หลัง 
รองลงมาเป็นระบบโครงสร้างอาคารขนาดเล็กโครงสร้าง
ไม ้(W1) พ้ืนท่ีไม่เกิน 464.5 ตารางเมตร จ านวน 3,798 

ห ลั ง  ป ระ เภท ก าร ใช้ อ าค าร เป็ น ก ลุ่ ม ท่ี พั ก อ าศั ย 
(Residential) มีปริมาณอาคารมากท่ีสุด  43,824 หลัง 
(54.58%) รองลงมาเป็นอาคารในกลุ่มอาคารพาณิชย ์
(Commercial) จ านวน 19,044 หลงั (23.72%)  อาคาร
ในกลุ่มทัว่ไป (Other) จ านวน 12,571 หลงั (15.66%) 

 
3. การจ าลองสถานการณ์การเกิดแผ่นดินไหว 

ระดับ ความ เสี ยห ายของอาคารใน เหตุ ก ารณ์
แผ่นดินไหวหน่ึงๆ ข้ึนกบัขนาดความเร่งของแผ่นดินไหว
ท่ีกระท าต่ออาคาร โดยเป็นผลจากต าแหน่งศูนยก์ลางและ
ขนาดของแผ่น ดินไหว  ในการพิ จารณาเหตุการณ์
แผ่นดินไหวสมมติเพ่ือจ าลองสถานการณ์น้ี ได้พิจารณา
ต าแหน่งท่ีตั้ งของเทศบาลนครเชียงใหม่ร่วมกับแผนท่ี   
รอยเล่ือยท่ียงัมีพลงัของกรมทรัพยากรธรณี  โดยพบว่ามี
ส่วนย่อยของรอยเล่ือนแม่ทาท่ีต าแหน่งพิกัดละติจูด 
18.901 และ ลองติจูด 98.916 ดังรูปท่ี 1 ท่ีอยู่ใกลเ้คียง
เทศบาลนครเชียงใหม่  

การประมาณขนาดของแผ่นดินไหวจะอ้างอิงจาก
งานวิจยัของ Donald and Wells [5]  ซ่ึงพิจารณาความ
ยาวของรอยเล่ือนในการประเมินหาขนาดความรุนแรงของ
แผ่นดินไหวท่ีอาจจะเกิดได ้ซ่ึงในต าแหน่งของส่วนย่อย
ของรอย เล่ื อน แ ม่ท า  มี ค วาม ยาว  9 .69 กิ โล เมต ร               
จึงประมาณความรุนแรงของแผ่นดินไหวท่ีอาจจะเกิดข้ึน
ไดสู้งสุดเท่ากบั 6.3 แมกนิจูด 

ความรุนแรงของแผ่นดินไหวจะลดทอนลงตาม
ระยะห่างจากจุดศูนย์กลางของแผ่นดินไหว อรรถพล 

อ าม าต ย์ม ณี  [6] ได้ท าก าร ศึ กษ าสมก ารลดท อน 
พลังงานแผ่นดินไหวต่าง ๆ ท่ี เหมาะสมกับชั้ นดินของ
จังหวัดเชียงใหม่พบว่า สมการลดทอนพลังงานของ 
Chiou and Young [7], Abrahamson and Silva [8] 
และ  Sadigh et al. [9] นั้ น มีความ เหมาะสมต่อการ
น ามาใชเ้พ่ือค านวณความรุนแรงของแผ่นดินไหว ดงันั้น
ในการจ าลองสถานการณ์น้ีได้เลือก สมการลดทอนของ 
Chiou and Young [7] มาใช้ในการค านวณขนาด
ความเร่งจากเหตุแผ่นดินไหวจ าลองน้ี และจากค่าความเร่ง
ในแต่ละต าแหน่งของอาคาร สามารถสร้างเส้นกราฟ
ความสัมพันธ์ของ  Spectral acceleration (Sa) และ 

Spectral Displacement (Sd) ไดด้งัรูปท่ี 2 
 

 
รูปที ่1 แสดงต าแหน่งการจ าลองการเกิดสถานการณ์

แผน่ดินไหว 

   
 

 

 
รูปที ่2 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของ Spectral 

acceleration (Sa) และ Spectral Displacement 
(Sd) 

 
4. การวเิคราะห์ความเสียหายอาคาร 

นอกจากขนาดความเร่งพ้ืนดินแล้ว ความแข็งแรง
ของโครงสร้างอาคารก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อระดับ
ความเสียหายของอาคาร จากขอ้มูลการส ารวจอาคารซ่ึงได้
มีการจ าแนกลักษณะของโครงสร้างแต่ละชนิดออกเป็น
กลุ่มๆ ตามมาตรฐานการส ารวจอาคาร FEMA 154-155 

[10,11] ซ่ึงในอาคารท่ีมีลกัษณะของโครงสร้างท่ีแตกต่าง
กนั จะมีพฤติกรรมการรับแรงและการเสียรูปท่ีแตกต่างกนั 
แสดงเป็นเส้นโคง้ก าลงั (Capacity curve) ของอาคาร   
การศึกษาน้ี ได้ใช้ เส้นโค้งก าลังตามมาตรฐานของ 
HAZUS [12] ซ่ึงมีการสมมุติให้อาคารอยู่ระดับก่อนท่ี
จะมีการเสริมก าลงัอาคาร ดงัแสดงในรูปท่ี 3 และตารางท่ี 
2 เส้นโคง้ก าลงัจะมีจุดก าหนดอยู ่3 จุดคือ ก าลงัออกแบบ 
(Design capacity) ก าลั งค ร าก  (Yield Capacity) 
และก าลังประลัย (Ultimate capacity) จากจุดก าเนิด
เส้นโค้งถึงจุดก าลังครากจะพิจารณาให้โครงสร้างมี
พฤติกรรมเป็นอิลาสติกเชิงเสน้ (Linear elastic) และนบั
จากจุดครากไปจนกระทั่งจุดประลยั เส้นโค้งจะเปล่ียน
จากอิลาสติกไปสู่การเสียรูปแบบพลาสติกสมบูรณ์ (fully 
plastic) 

อาคารในพ้ืนท่ีวิเคราะห์ ท่ี มีระดับความเร่งของ
แผ่นดินไหว ไดท้ าการวิเคราะห์ความเสียหายโดยวธีิการท่ี
เรียกวา่ Capacity-Spectrum Method (CSM) ซ่ึงเป็น

การน าค่าความเร่งของพ้ืนดินเน่ืองจากแผ่นดินไหว จากรูป
ท่ี 2  และ เส้นกราฟก าลงัของอาคาร (Capacity curve) 
จากรูปท่ี 3 เขา้ดว้ยกนัเพ่ือท าการหาจุดตดัระหวา่งกราฟทั้ง 
2 ชนิด ท่ีเรียกวา่ Performance point ดงัรูปท่ี 4 

 

 
รูปที ่3 เสน้โคง้ก าลงัของอาคาร (Capacity curve) 

 

รูปที ่4 แสดงวธีิการวเิคราะห์แบบ Capacity-Spectrum 
Method (CSM) 

 
จากจุด performance point ของอาคารในแต่ละ

ต าแหน่งท่ีได้ จะได้ค่าความน่าจะเป็นของระดับความ
เสียหายจากการพิจารณาโค้งการแตกหัก  (Fragility 

curve) ดังรูปท่ี  5  ซ่ึงจ าแนกความน่าจะเป็นของระดับ
เสียหายออกเป็น  5 ระดับ  คือ 1. ไม่เกิดความเสียหาย 
(None) 2. เสียหายเล็กน้อย  (Slight) 3. เสียหายปาน
กลาง (Moderate) 4. เสียหายมาก  (Extensive) และ 
5.พงัทลายโดยสมบูรณ์ (Complete) 
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ตารางที่ 2 เส้นโค้งสมรรถภาพ  (Capacity curve) ก่อนมีการออกแบบรับแรงแผ่นดินไหว (Pre – Code Seismic 
Design Level) 

Building Type Yield Capacity Point Ultimate Capacity Point 
Dy (in.) Ay (g) Du (in.) Au (g) 

W1 0.24 0.20 4.32 0.60 
W2 0.16 0.10 2.35 0.25 
S1 0.15 0.06 2.75 0.19 
S2 0.16 0.10 1.88 0.20 
S3 0.16 0.10 1.88 0.20 
C1 0.10 0.06 1.76 0.19 
C2 0.12 0.10 1.80 0.25 
C3 0.12 0.10 1.35 0.22 

 
จากการวเิคราะห์ดว้ยวธีิดงักล่าวพบวา่ในสถานการณ์

จ าลองแผ่นดินไหวขนาด 6.3 ดังท่ีไดก้ล่าวในหัวขอ้ท่ี 3 
ได้ประมาณการเกิดความเสียหายในระดับสมบูรณ์ 
(Complete) ของอาคารในทุกๆ  อาคารรวมกัน เท่ากับ 
7,289,446 ตารางเมตร หรือ คิดเป็นร้อยละ 32.65 ของ
พ้ืนท่ีใช้สอยรวมของอาคารทุกชั้นในบริเวณพ้ืนท่ีท าการ
วเิคราะห์มีทั้งหมด 22,331,315 ตารางเมตร โดยสามารถ
แสดงความหนาแน่นของพ้ืนท่ีเสียหายไดด้งัรูปท่ี 6 

 
5. การวิเคราะห์ความเสียหายของเทศบาลนคร
เชียงใหม่หลงัมีการเสริมก าลงัให้อาคาร 

การเสริมก าลังอาคารเดิมให้สามารถรองรับแรง
แผ่นดินไหวมีหลายแนวทางดว้ยกนั การเลือกใชพิ้จารณา
เง่ือนไขท่ีเก่ียวขอ้งและความเหมาะสม เช่น ปัจจยัทางดา้น
เทคนิค ราคา การใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งลงตวั ผลกระทบต่อ
ด้านสถาปัตยกรรม ผลกระทบต่อการใช้ประโยชน์ และ
การเสียโอกาส เป็นตน้ ส่ิงเหล่าน้ีมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์
กนั ซ่ึงผูต้ดัสินใจในการเลือกวิธีเสริมก าลงัอาคารบางคร้ัง
ไม่อาจบอกไดว้่าวิธีการใดดีท่ีสุดท่ีครอบคลุมทุกเง่ือนไข   
ท่ีเก่ียวขอ้ง  

ในงานศึกษาน้ี ไม่ไดมุ่้งเน้นเพ่ือการหาวิธีการเสริม
ก าลงัโครงสร้างท่ีเหมาะสม แต่สมมติให้โครงสร้างท่ีได้
เสริมก าลังนั้ นจะมีความสามารถในการรับแรงท่ีดีข้ึน   
หรือตามวิธี ท่ีใช้ในการวิเคราะห์  คือ  วิธี  Capacity – 

Spectrum Method (CSM) ซ่ึ งก าหนดให้ ภายหลัง     

ท าการเสริมก าลังอาคาร  จะท าให้อาคารนั้ นสามารถ
ตา้นทานแรงแผ่นดินไหวในระดับข้อก าหนดปานกลาง 
(Moderate – Code Seismic Design Level) [12] 
ดังข้อก าหนดในตารางท่ี  3  เส้นโค้งสมรรถภาพใหม่ 
(Capacity curve) ดงัรูปท่ี 7 และท าการวิเคราะห์ความ
น่าจะเป็นของระดบัความเสียหายต่างๆ ดงัเช่นก่อนหนา้น้ี 

หลังจากมีการก าหนดให้อาคารทั้ งหมดในเขต
เทศบาลนครเชียงใหม่ และท าการวิเคราะห์ความเสียหาย
อีกคร้ังจากสถานการณ์การเกิดแผ่นดินไหวเดิมคือ ขนาด 
6.3 ต าแหน่งศูนยก์ลาง พิกดัละติจูด 18.901 และลองจิจูด 
98.916 พบว่า เดิมก่อนการปรับปรุงมีความเสียหาย       
ใน ระดับสม บู รณ์  (Complete) เท่ ากับ  7,289,446 
ตารางเมตร หรือ คิดเป็นร้อยละ 32.65 ของพ้ืนท่ีอาคาร
ทั้งหมด ภายหลงัท าการเสริมก าลงัอาคารมีความเสียหายใน
ระดับสมบูรณ์ (Complete) เท่ากับ 2,703,357 ตาราง
เมตร หรือ คิดเป็นร้อยละ 12.09 ของพ้ืนท่ีอาคารทั้งหมด 
ดังรูปท่ี  8 และได้แสดงจ านวนของพ้ืนท่ีเสียหายท่ีเกิด
ข้ึนกับอาคารแต่ละประเภทโครงสร้าง ทั้ งก่อนและหลัง
การเสริมก าลงั ดงัตารางท่ี 4  

 
6. สรุป 

ในงานวิจยัน้ี ไดท้ าการศึกษาประเมินความเสียหาย
ของอาค ารใน พ้ืน ท่ี เทศบ าลนคร เชี ยงให ม่ภ ายใต้
สถานการณ์แผ่นดินไหวสมมติ การศึกษาเร่ิมจากการเก็บ
ข้อมูลลักษณะอาคารในพ้ืนท่ี  ทั้ งหมด 80,290 อาคาร     
คิดเป็น พ้ืน ท่ีใช้สอยทั้ งหมด  22.33 ล้านตารางเมตร 

หลงัจากนั้นไดท้ าการจ าลองสถานการณ์ของแผ่นดินไหว
ในต าแหน่งของรอยเล่ือนท่ีอยูใ่กลก้บัพ้ืนท่ีศึกษามากท่ีสุด
จากนั้ นประเมินความยาวของรอยเล่ือน เพื่อใช้ในการ
ประมาณขนาดของแผ่นดินไหวท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้ และ
ประมาณความเสียหายด้วยวิธี Capacity – Spectrum 

Method (CSM) ผลการศึกษาพบวา่
1. ต าแหน่งของจุดศูนยก์ลางแผ่นดินไหว สมมติให้

เกิดบนรอยเล่ือนท่ีใกลเ้ทศบาลนครเชียงใหม่ท่ีสุด คือ พิกดั
ละติจูด 18.901 และ ลองติจูด 98.916 ซ่ึงความยาว      
ของรอยเล่ือน 9.69 กิโลเมตร สามารถประมาณขนาด    
ของแผน่ดินไหวท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดเ้ท่ากบั 6.3 แมกนิจูด

2. จากแผ่นดินไหวท่ีสมมติ อาคารในเขตเทศบาล
นครเชียงใหม่เกิดการพังทลายโดยสมบูรณ์ 7.29 ล้าน
ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 32.65 

3. หากท าการเสริมก าลังอาคารทุกหลัง พบว่า
ภายใตส้ถานการณ์แผ่นดินไหวสมมติเดียวกนั อาคารใน
เขตเทศบาลนครเชียงใหม่เกิดการพงัทลายโดยสมบูรณ์
2.70 ลา้นตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 12.09

4. ในการประเมินความเสียหายด้วยวิธี CSM

ค่อนขา้งมีความแปรปรวน เน่ืองจากเส้นโคง้ก าลงัท่ีใชน้ั้น
เป็นเพียงตัวแทนของอาคารโครงสร้างชนิดนั้ นๆ ซ่ึงใน
ความเป็นจริง อาคารท่ีมีโครงสร้างชนิดเดียวกัน มีปัจจัย
หลายอย่าง ท่ีส่งผลต่อความแข็งแรงของอาคาร เช่น การ
ควบคุมคุณภาพการก่อสร้าง คุณภาพของวสัดุท่ีใช้ การ
เส่ีอมสภาพของอาคารท่ีใชง้านมาเป็นเวลานาน เป็นตน้

รูปที่ 5 เสน้โคง้การแตก (Fragility curve)

รูปที่ 6 ความหนาแน่นของอาคารท่ีไดรั้บความเสียหาย    
ในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่

รูปที่ 7 เสน้โคง้ก าลงัอาคารท่ีเสริมก าลงัเทียบกบัระดบั   
การสัน่ของพ้ืนดิน

อ.เกษทรัพย ช.หรรษภิญโญ ป.ลาชโรจน และ ก.สายเช้ือ 
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ตารางที่ 2 เส้นโค้งสมรรถภาพ  (Capacity curve) ก่อนมีการออกแบบรับแรงแผ่นดินไหว (Pre – Code Seismic 
Design Level) 

Building Type Yield Capacity Point Ultimate Capacity Point 
Dy (in.) Ay (g) Du (in.) Au (g) 

W1 0.24 0.20 4.32 0.60 
W2 0.16 0.10 2.35 0.25 
S1 0.15 0.06 2.75 0.19 
S2 0.16 0.10 1.88 0.20 
S3 0.16 0.10 1.88 0.20 
C1 0.10 0.06 1.76 0.19 
C2 0.12 0.10 1.80 0.25 
C3 0.12 0.10 1.35 0.22 

 
จากการวเิคราะห์ดว้ยวธีิดงักล่าวพบวา่ในสถานการณ์

จ าลองแผ่นดินไหวขนาด 6.3 ดังท่ีไดก้ล่าวในหัวขอ้ท่ี 3 
ได้ประมาณการเกิดความเสียหายในระดับสมบูรณ์ 
(Complete) ของอาคารในทุกๆ  อาคารรวมกัน เท่ากับ 
7,289,446 ตารางเมตร หรือ คิดเป็นร้อยละ 32.65 ของ
พ้ืนท่ีใช้สอยรวมของอาคารทุกชั้นในบริเวณพ้ืนท่ีท าการ
วเิคราะห์มีทั้งหมด 22,331,315 ตารางเมตร โดยสามารถ
แสดงความหนาแน่นของพ้ืนท่ีเสียหายไดด้งัรูปท่ี 6 

 
5. การวิเคราะห์ความเสียหายของเทศบาลนคร
เชียงใหม่หลงัมีการเสริมก าลงัให้อาคาร 
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กนั ซ่ึงผูต้ดัสินใจในการเลือกวิธีเสริมก าลงัอาคารบางคร้ัง
ไม่อาจบอกไดว้่าวิธีการใดดีท่ีสุดท่ีครอบคลุมทุกเง่ือนไข   
ท่ีเก่ียวขอ้ง  
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Spectrum Method (CSM) ซ่ึ งก าหนดให้ ภายหลัง     

ท าการเสริมก าลังอาคาร  จะท าให้อาคารนั้ นสามารถ
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ระดับสมบูรณ์ (Complete) เท่ากับ 2,703,357 ตาราง
เมตร หรือ คิดเป็นร้อยละ 12.09 ของพ้ืนท่ีอาคารทั้งหมด 
ดังรูปท่ี  8 และได้แสดงจ านวนของพ้ืนท่ีเสียหายท่ีเกิด
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6. สรุป 
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หลงัจากนั้นไดท้ าการจ าลองสถานการณ์ของแผ่นดินไหว
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จากนั้ นประเมินความยาวของรอยเล่ือน เพื่อใช้ในการ
ประมาณขนาดของแผ่นดินไหวท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้ และ
ประมาณความเสียหายด้วยวิธี Capacity – Spectrum 

Method (CSM) ผลการศึกษาพบวา่
1. ต าแหน่งของจุดศูนยก์ลางแผ่นดินไหว สมมติให้

เกิดบนรอยเล่ือนท่ีใกลเ้ทศบาลนครเชียงใหม่ท่ีสุด คือ พิกดั
ละติจูด 18.901 และ ลองติจูด 98.916 ซ่ึงความยาว      
ของรอยเล่ือน 9.69 กิโลเมตร สามารถประมาณขนาด    
ของแผน่ดินไหวท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดเ้ท่ากบั 6.3 แมกนิจูด

2. จากแผ่นดินไหวท่ีสมมติ อาคารในเขตเทศบาล
นครเชียงใหม่เกิดการพังทลายโดยสมบูรณ์ 7.29 ล้าน
ตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 32.65 

3. หากท าการเสริมก าลังอาคารทุกหลัง พบว่า
ภายใตส้ถานการณ์แผ่นดินไหวสมมติเดียวกนั อาคารใน
เขตเทศบาลนครเชียงใหม่เกิดการพงัทลายโดยสมบูรณ์
2.70 ลา้นตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 12.09

4. ในการประเมินความเสียหายด้วยวิธี CSM

ค่อนขา้งมีความแปรปรวน เน่ืองจากเส้นโคง้ก าลงัท่ีใชน้ั้น
เป็นเพียงตัวแทนของอาคารโครงสร้างชนิดนั้ นๆ ซ่ึงใน
ความเป็นจริง อาคารท่ีมีโครงสร้างชนิดเดียวกัน มีปัจจัย
หลายอย่าง ท่ีส่งผลต่อความแข็งแรงของอาคาร เช่น การ
ควบคุมคุณภาพการก่อสร้าง คุณภาพของวสัดุท่ีใช้ การ
เส่ีอมสภาพของอาคารท่ีใชง้านมาเป็นเวลานาน เป็นตน้

รูปที่ 5 เสน้โคง้การแตก (Fragility curve)

รูปที่ 6 ความหนาแน่นของอาคารท่ีไดรั้บความเสียหาย    
ในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่

รูปที่ 7 เสน้โคง้ก าลงัอาคารท่ีเสริมก าลงัเทียบกบัระดบั   
การสัน่ของพ้ืนดิน
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รูปที ่8 ความหนาแน่นของอาคารท่ีไดรั้บความเสียหายใน
เขตเทศบาลนครเชียงใหม่ หลงัจากมีการเสริมก าลงัอาคาร 

7. กติติกรรมประกาศ 
คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ในการ

สนบัสนุนการด าเนินงานภายใตโ้ครงการ การประมาณการ
สูญเสียจากแผ่นดินไหวและมาตรการบรรเทาการสูญเสีย
โดยการเส ริมก าลังอาคารใน เขตเทศบาลเชียงให ม่ 
งบประมาณแผ่นดิน  ประจ าปีงบประมาณ  พ.ศ. 2561     
ตามมติคณะรัฐมนตรี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่  3 เส้นโค้งสมรรถภาพ  (Capacity curve) ในระดับข้อก าหนดปานกลาง (Moderate – Code Seismic 
Design Level) 

Building Type Yield Capacity Point Ultimate Capacity Point 
Dy (in.) Ay (g) Du (in.) Au (g) 

W1 0.36 0.300 6.48 0.900 
W2 0.31 0.200 4.70 0.500 
S1 0.31 0.125 5.50 0.375 
S2 0.31 0.200 3.76 0.400 
S3 0.31 0.200 3.76 0.400 
C1 0.20 0.125 3.52 0.375 
C2 0.24 0.200 2.70 0.450 
C3 0.12 0.100 1.35 0.225 

 
ตารางที ่4 พ้ืนท่ีเสียหายของอาคารจ าแนกตามประเภทโครงสร้าง ก่อนและหลงัการเสริมก าลงั (หน่วย: ตารางเมตร) 

Building Type พ้ืนท่ีเสียหายก่อนเสริมก าลงั พ้ืนท่ีเสียหายหลงัเสริมก าลงั 
W1 6,006 1,681 
W2 363 37 
S1 773 292 
S2 1,520 413 
S3 388,797 141,952 
C1 496,680 186,696 

   
 

 

ตารางที ่4 (ต่อ) พ้ืนท่ีเสียหายของอาคารจ าแนกตามประเภทโครงสร้าง ก่อนและหลงัการเสริมก าลงั (หน่วย: ตารางเมตร) 
Building Type พ้ืนท่ีเสียหายก่อนเสริมก าลงั พ้ืนท่ีเสียหายหลงัเสริมก าลงั 

C2 795,982 318,844 
C3 5,599,324 2,053,443 
รวม 7,289,446 2,703,357 
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