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บทคดัย่อ 

จงัหวดัเชียงรายอยูใ่นพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ซ่ึงอยูบ่นพื้นท่ีเส่ียงแผน่ดินไหว อาคาร
จ านวนมากไม่ได้ถูกออกแบบมาให้สามารถรองรับแผ่นดินไหวได้ ดังนั้นในงานวิจยัน้ีได้น าการ
ตดัสินใจประเมินแบบหลายเง่ือนไขเพื่อใช้จดัการภยัพิบติัแผ่นดินไหวเชิงพื้นท่ี การศึกษาได้แบ่ง
ออกเป็นสามส่วน ส่วนแรกศึกษาการประเมินความเสียหายเชิงพื้นท่ีในเมืองของจงัหวดัเชียงรายจาก
การจ าลองสถานการณ์แผ่นดินไหวเพื่อให้ทราบความเสียหายของเมือง ส่วนท่ีสองเป็นการใช้ฟัซซี
ลอจิกร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียมในการล าดับความส าคญัเสริมก าลังอาคารจากความเส่ียง
แผ่นดินไหว ส่วนสุดทา้ยเป็นการน าฟัซซีลอจิกในการเลือกซ่อมแซมอาคารตามล าดบัความส าคญั
ภายหลงัเกิดเหตุการณ์แผน่ดินไหว 

ส่วนแรกเป็นการน าเสนอการศึกษาความเส่ียงอาคารเชิงพื้นท่ีบนสถานการณ์สมมุติ
แผน่ดินไหวขนาด 5 แมกนิจูด ผลการศึกษาพบวา่มีอาคารเสียหายมากบริเวณพื้นท่ีอาคารหนาแน่นสูง 
โดยมีพื้นท่ีความเสียหายประมาณ 400,000 ตารางเมตร ต่อพื้นท่ี 1 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณร้อย
ละ 24.79 ของพื้นท่ีทั้ งหมด ความเสียหายต่อชีวิตได้แบ่งการประเมินออกเป็นสองช่วงเวลาคือ 
กลางคืน (2:00 AM) มีผูเ้สียชีวติ 712 คน กลางวนั (2:00 PM) มีผูเ้สียชีวติ 1,027 คน ส่วนต่อมาเป็นการ
ลดความเส่ียงแผ่นดินไหวโดยพิจารณาเสริมก าลงัเฉพาะอาคารท่ีส าคญัให้รองรับเหตุการณ์แผ่นดิน
ระดบัปานกลางไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ส าหรับอาคารส าคญัท่ีพิจารณาค านึงถึงผลกระทบรุนแรงท่ี
ตามมาภายหลงั ประกอบด้วย อาคารโรงพยาบาลหรือสถานบริการฉุกเฉิน อาคารโรงเรียน และ
หน่วยงานราชการ ส าหรับผลของการเสริมก าลงั ลดความเสียหายอาคารระดบัเสียหายทั้งหมด ไดร้้อย
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ละ 49 จ านวนผูเ้สียชีวิตลดลงร้อยละ 75.00 ในเวลากลางคืน และร้อยละ 70.85 ในเวลากลางวนั
ตามล าดบั 

ในส่วนท่ีสอง อาคารส่วนใหญ่ในพื้นท่ีได้ถูกออกแบบและก่อสร้างตามมาตรฐานเก่าซ่ึงไม่
พิจารณาแรงแผ่นดินไหว ดงันั้นอาคารดงักล่าวตอ้งการเสริมก าลงัเพื่อลดความเส่ียง แต่ดว้ยขอ้จ ากดั
ด้านเวลา ทรัพยากร และงบประมาณ จึงเป็นไปไม่ได้ท่ีจะเสริมก าลงัทั้ งหมดพร้อมกนัทุกอาคาร 
งานวิจยัน้ีน าเสนอแนวทางการในการล าดับความส าคญัก่อนหลังเพื่อเสริมก าลังบนพื้นฐานการ
ประเมินความเส่ียงแผ่นดินไหว การประเมินความเส่ียงอาคารประกอบดว้ยปัจจยั (1) ความอ่อนแอ
ของอาคาร (2) ระดบัความรุนแรงของแผ่นดินไหว (3) ความส าคญัของอาคาร โดยท่ีความอ่อนแอ
อาคารพิจารณาคะแนนท่ีได้จากการตรวจพินิจโครงสร้างท่ีได้จากการเดินส ารวจหน้างาน, การ
ประเมินระดบัความรุนแรงแผน่ดินไหว สมการลดทอนคล่ืนแผน่ดินไหวน ามาใชป้ระเมินรูปแบบการ
กระจายตวัของการสั่นไหวพื้นดิน, ความส าคญัของอาคารประเมินจากประเภทการใช้เป็นหลกั ดงันั้น
การรวมกนัทุกปัจจยัเส่ียงท่ีมีความไม่แน่นอนของข้อมูล ถูกประเมินโดยการวิเคราะห์แบบฟัซซี
ก าหนดเง่ือนไข จากความรู้ผูเ้ช่ียวชาญก าหนด ดว้ยวธีิดงักล่าวสามารถจดัล าดบัความส าคญัทั้งหมดใน
พื้นท่ีศึกษาไดด้งัตวัอย่างอาคารหกประเภทท่ีต่างกนั เช่น โรงพยาบาล วดั โรงเรียน อาคารราชการ 
โรงงาน และบ้านพกัอาศยั สามารถเสริมก าลังอาคารตามล าดับความส าคัญได้ นอกจากน้ีได้ใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแทนกระบวนการของฟัซซี ซ่ึงท าให้ลดค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน และเวลา 
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจไดแ้บ่งออกเป็น 2 ส่วน ขอ้มูลส าหรับเรียนรู้ร้อยละ 70 และขอ้มูลส าหรับ
ท านายร้อยละ 30 ตามล าดบั ผลการศึกษาพบว่ารูปแบบสถาปัตยกรรมโครงข่ายท่ีเหมาะสมของค่า
คะแนนความเสียหายประกอบดว้ยโหนด 3 – 6 – 1 (ชั้นขอ้มูลน าเขา้ – ชั้นซ่อน – ชั้นขอ้มูลผล) โดยมี
ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Squared Error, RMSE) เท่ากบั 
0.0145 ส าหรับสถาปัตยกรรมโครงข่ายของค่าคะแนนความเส่ียงรวมคือ 2 – 5 – 1 โดยมีค่ารากท่ีสอง
ของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (RMSE ) เท่ากบั 0.0083 ซ่ึงค่ารากท่ีสองของค่าความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (RMSE) ทั้งสองของคะแนนความเสียหายและค่าคะแนนความเส่ียงรวม 
มีค่าใกลเ้คียง 0 แสดงถึงประสิทธิภาพการท านายขอ้มูลค่อนขา้งมีความเช่ือมัน่สูง 

ในส่วนท่ีสาม อาคารจ านวนมากไดรั้บความเสียหายภายหลงัเกิดแผน่ดินไหว ซ่ึงเป็นไปไม่ไดท่ี้
จะซ่อมแซมทั้งหมดในทนัที ดว้ยเง่ือนไขท่ีจ ากดัทั้งวิศวกร เคร่ืองมือ และงบประมาณ จากเหตุผล
ดงักล่าว งานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเสนอวิธีพิจารณาล าดบัความส าคญัอาคารในการซ่อมแซม ในส่วนน้ีได้
เสนอวธีิการท่ีจะระบุอาคารท่ีมีความวกิฤตเพื่อเลือกซ่อมแซมก่อนตามล าดบัโดยใชฟั้ซซีลอจิก  ปัจจยั
ท่ีถูกประเมินประกอบดว้ย ระดบัความเสียหายอาคาร, ผลกระทบทางออ้ม และประเภทการใชอ้าคาร 
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ดว้ยขอ้มูลท่ีมีความคลุมเครือ ฐานกฎเง่ือนไข ถา้-แลว้ สามารถน ามาใชห้าค่าดชันีความส าคญัของแต่
ละอาคาร ผลการวเิคราะห์พบวา่อาคารท่ีมีความส าคญั เสียหายรุนแรง และมีผลกระทบทางออ้มสูงต่อ
เมือง เช่น โรงพยาบาล โรงไฟฟ้า ถูกพิจารณาใหค้วามส าคญัสูงในการเลือกซ่อมแซมก่อน ดว้ยค่าดชันี
ความส าคญัเท่ากบั 0.718 และ 0.500 ตามล าดบั ในส่วนอาคารท่ีมีความส าคญันอ้ย เช่น โรงจอดรถ 
ดชันีความส าคญัเท่ากบั 0.108 ถูกพิจารณาไม่มีความเร่งด่วนจึงซ่อมแซมภายหลงั 

ผลท่ีไดใ้นการศึกษาวิจยั ขอ้มูลดงักล่าวเป็นประโยชน์ให้ผูเ้ก่ียวขอ้งภาครัฐใชเ้ป็นเคร่ืองมือตั้ง
ตน้ในการวางแผนเตรียมพร้อม และแผนฟ้ืนฟูเมือง เพื่อป้องกนัภยัแผน่ดินไหวท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต 
โดยการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ี ประกอบกบัการใช้ฟัซซีลอจิกและโครงข่ายประสาทเทียมใน
การระบุอาคารวกิฤตบนพื้นท่ีเส่ียงเพื่อล าดบัความส าคญัในการเสริมก าลงั 
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ABSTRACT  

Chiang Rai is located in the Northern region of Thailand. The city is in a seismic 

risk region where many buildings have inadequate code enforcement. Hence, this study 

adopted multi-criteria decision making assessment for spatial seismic disaster 

management. The study could be classified into three parts. The first part, the study 

proposed a spatial seismic assessment in Chiang Rai Municipality by simulating 

earthquake scenarios to identify the urban damage. The second part, fuzzy logic and 

artificial neural network were used for prioritizing building rehabilitation based on 

earthquake risk assessment. Finally, the fuzzy logic was used to prioritize for repairing 

the building after the earthquake event. 

In the first part, this study presents a spatial study of the seismic performance of 

buildings in Chiang Rai Municipality to establish an earthquake scenario with an 

assumed magnitude of 5. The results of the building’s damage shown the area that 

suffered the most occurred in a high density building zone. The extent of building 

damage in the area was about 400,000 sq.m.
 
in every 1 sq.km. or 24.79% of the entire 

area. The number of human losses was calculated for two different times. There were 

about 712 deaths during the nighttime (at 2:00 AM) and 1,027 during the daytime (at 

2:00 PM). Finally, the earthquake risk mitigation is able to initiate the rehabilitation of 

some important existing structures to improve their seismic performance for moderate-

seismic activity. The important buildings considered here were hospital/emergency 



 

h 

services buildings, schools and government offices, which resulted in the highest 

consequences. After the rehabilitation of the important buildings, the reduction of the 

complete damage of those buildings was more than 49% and human losses were 

reduced 75% during the nighttime and 70.85% during the daytime.  

In the second part, most buildings in the area have been designed and constructed 

based on old building design codes without seismic consideration. Therefore, those 

buildings are required to upgrade for earthquake mitigation. Due to time, resources and 

budget limitations, it is not feasible to retrofit all buildings in a short period. Hence, the 

objective of this study in this part is to prioritize building retrofit based on earthquake 

risk assessment. The risk assessment of a building was made considering the risk 

factors, including (1) building vulnerability, (2) seismic intensity and (3) building 

important. The building vulnerability was obtained from rapid visual screening surveys 

in the field based on expected structural performance. To estimate the seismic intensity, 

an attenuation model was adopted for estimation of spatial variation of ground shaking. 

The important building was defined base on building occupancy. Then, integrating all 

the risk factors with their uncertainties, the total risk were calculated by using fuzzy 

analysis based model representing the knowledge of a human expert in a set of fuzzy IF-

THEN rules. To use this methodology, all buildings in the study could be prioritized. 

Given six different buildings as an example, hospitals, temples, schools, government 

offices, factories and houses could be prioritized for the seismic retrofitting 

respectively. Furthermore, artificial neural network was used to substitute the fuzzy 

inference process, to reduce operation cost and time. The observed data could be 

divided into 2 parts, training data as 70% and predicting data as 30% of the whole data. 

The study can be concluded that the architecture of the neural network of damage score 

is composed of 3-6-1 nodes: (Input Layer–Hidden Layer–Output Layer), also, Root 

Mean Square Error (RMSE) was equal to 0.0145. Regarding the total risk score, it is 

composed of 2-5-1 and RMSE was 0.0083. Both damage score and total risk score 

exhibit the RMSE close 0.00, indicating the forecast accuracy being highly reliable.   

For the third part, many of the buildings are damaged after an earthquake event. It 

is unable to immediately repair at the same time with a limitation of engineers, 
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equipment and budget. From the reason, the study was aimed to evaluate a priority of 

repairing buildings. This section proposed a method to identify critical buildings and 

prioritize their repairing requirements using fuzzy logic. The evaluated factors were 

composed of building damaged level, indirect impact and building occupancy. With the 

vague information, the IF-THEN rule based form was adopted to evaluate an important 

index of each building. The results of the analysis were found that the buildings having 

more important, severely damaged and high indirect impacts on the community, such as 

hospitals and power factories will be considered with higher priority for repairs. The 

important indexes of the buildings were 0.718 and 0.500, respectively. For buildings 

with less importance as parking buildings, the important index was 0.108 which 

identified as non-urgent repair. 

As a result, this information is a vulnable source for the government officers to 

use as a tool to initiate the preparation work and recovery plan against a repeat of this 

kind of disaster. Forthermore, the building information from the study are incorporated 

with the fuzzy logic and artificial neural network for indentfying the critical buildings in 

the prone area and prioritizing their retrofitting requirements.  


