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บทคัดย่อ 
การศึกษาโครงการปริญญานิพนธ์นี้ น าเสนอการพัฒนาอุปกรณ์แบบ

พกพาส าหรับการตรวจสอบแรงดึงในสายเคเบิ้ลของสะพานขึง โดยวิธีการ
วัดความถี่การสั่นของสายเคเบิ้ลด้วยอุปกรณ์วัดสัญญาณความเร่งการสั่น 
และวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อค านวณเป็นค่าแรงดึงในสายเคเบิ้ลได้ สถานที่ใน
การด าเนินงานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบอุปกรณ์ที่สะพานพระราม 8 ในสาย
เคเบิ้ลที่หลากหลายค่าแรงดึงและมีสภาวะต่าง ๆ กันไป จากการด าเนิน
งานวิจัยพบว่าอุปกรณ์นี้มีราคาถูก มีความแม่นย าและความน่าเช่ือถือ ใช้ใน
การวิเคราะห์หาค่าแรงดึงในสายเคเบิ้ลได้จริง ซ่ึงสามารถประยุกต์ใช้ในงาน
โครงสร้างพื้นฐานทางด้านวิศวกรรมโยธาและวิศวกรรมสะพานได้ ผลจาก
การด าเนินงานวิจัยนี้ มีส่วนช่วยในการพัฒนาเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพใน
งานอุตสาหกรรมก่อสร้างและการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานของประเทศไทย 
รวมถึงเปิดโอกาสให้มีการพัฒนาประสิทธิภาพการท างานและความ
ปลอดภัยที่มากขึ้นของอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทย 

ค าส าคัญ : แรงดึงในสายเคเบิ้ล, วิธีการวัดความถี่การสั่น, อุปกรณ์วัด
สัญญาณความเร่ง 

Abstract 
This study presents the development of a portable 

equipment for monitoring tension forces in stayed cables using 
the vibration frequency method.  The accelerometer measures 
the acceleration of the vibration on the stayed cable, then 
processes the data to calculate the tension force.  The system 
was tested on Rama VIII stayed cables with varying tension levels 
and varying conditions, the results demonstrated accuracy and 
reliability.  The portable equipment system provides a low-cost 
and practical solution for stayed cable tension force monitoring, 
with potential applications in civil infrastructure and bridge 
engineering. The findings of this study contribute to the 
development of efficient and effective technology for Thailand's 
industry and infrastructure to provide opportunities for 
improved safety and performance. 

Keywords: cable force, vibration frequency method, 
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1. ค าน า 

 ปัจจุบันประเทศไทยมีสะพานขึง (Cable-Stayed Bridge) อยู่
มาก เช่น สะพานพระราม 8, สะพานพระราม 9, สะพานภูมิพล 2, สะพาน
กาญจนาภิเษก รวมถึงสะพานคู่ขนานสะพานพระราม 9 ที่ก าลังก่อสร้างใน
ปัจจุบัน ซึ่งสะพานเหล่านี้มักจะต้องบ ารุงรักษาและตรวจสอบสภาพความ
สมบูรณ์ของสะพานอย่างสม ่าเสมอเพื่อความปลอดภัยต่อสาธารณชน วิธี
หนึ ่งในการตรวจสอบสภาพความสมบูรณ์ของสะพานเบื ้องต้น คือการ
ตรวจสอบสายเคเบิ้ลแบบไม่ท าลาย โดยสามารถตรวจสอบว่าสายเคเบิ้ล
ยังคงมีการรับแรงดึงถูกต้องตามที่ออกแบบไว้หรือไม่ วิธีนี้สามารถท าได้โดย
การใช้อุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณค่าความเร่งของการสั่นของสายเคเบิ้ล เพื่อ
น ามาวิเคราะห์เป็นความถี่การสั่นธรรมชาติของสายเคเบิ้ลและสามารถ
ค านวณเป็นแรงดึงในสายเคเบิ้ลได้  
 อุปกรณ์ตรวจว ัดความเร ่งในปัจจ ุบ ัน ม ีหลากหลายและ
จ าเป็นต้องน าเข้าจากต่างประเทศเพื่อใช้งานในประเทศไทย การด าเนินงาน
วิจัยในครั้งนี้เป็นการร่วมพัฒนาอุปกรณ์ที่มีขนาดเล็ก น ้าหนักเบา สามารถ
ติดต้ังได้สะดวก และสามารถใช้งานง่ายโดยไม่จ าเป็นต้องมีผู้เช่ียวชาญ โดย
ยังคงให้ค่าแรงดึงที่มีความแม่นย าเพียงพอส าหรับการประยุกต์ใช้ในงาน
วิศวกรรม เพื่อส่งเสริมนวัตกรรมของประเทศไทยและสามารถลดการน าเข้า
ผลิตภัณฑ์จากต่างประเทศได้ 

2. ความรู้พ้ืนฐานและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 สะพานพระราม 8 
สะพานพระราม 8 เป็นสะพานข้ามแม่น ้าเจ้าพระยาที่เชื่อมระหว่างฝั่ง

ธนบุรีก ับฝั ่งพระนคร โครงสร้างสะพานลักษณะเป็นสะพานขึงแบบ
อสมมาตร (Asymmetry Cable-Stayed Bridge) เสาเดี ่ยว 3 ระนาบ 
กล่าวคือ ขึงด้วยเคเบิ้ลระนาบคู่บริเวณตัวสะพานหลัก  (Main Bridge) 
จ านวน 28 คู่ และขึงด้วยเคเบิ้ลระนาบเดี่ยวช่วงหลังสะพาน (Back Span) 
จ านวน 28 เส้น ตัวสะพานมีความยาวรวม 475 เมตร ประกอบด้วยช่วงตัว
สะพานหลักยาว 300 เมตร และช่วงหลังสะพานยาว 175 เมตร โดยใน
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สะพานพระราม 8 นี้มีเสาขนาดใหญ่เพื่อรับสายเคเบิ้ลเพียงเสาเดียวบนฝั่ง
ธนบุรี และไม่มีตอม่อกลางน ้าที่จะกีดขวางทางการไหลของน ้าหรือบดบัง
ความสง่างามของตัวสะพาน [1] 

 
รูปที่ 1 สะพานพระราม 8 

ที่มา : รายงานโครงการตรวจสอบโครงสร้างและระบบเฝ้าติดตามพฤติกรรมสะพาน 
(Bridge Health Monitoring System) สะพานพระราม 8 (2013) 

2.2 Fast Fourier Transform (FFT) 
Fast Fourier Transform หรือ FFT เป็นอัลกอริทึม (Algorithm) ที่

ใช้เพื่อแปลงสัญญาณที่อยู่ในรูปโดเมนของเวลา หรือ Waveform ให้มาอยู่
ในรูปโดเมนของความถี่ หรือ Spectrum โดยแสดงออกมาในรูป
ความสัมพันธ์ระหวา่งแอมพลิจูดกับความถี่ 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างสัญญาณความเร่งในรูปโดเมนของเวลา 

 

 
รูปที่ 3 ตัวอย่างสัญญาณทีถู่กแปลงด้วย FFT ให้อยู่ในรูปความสัมพันธ์ระหว่าง

แอมพลจิูดกับความถี ่
 

2.3 Vibration Frequency Method 

วิธีการประมาณค่าแรงดึงในสายเคเบิ้ลด้วยการสั่น (Vibration-Based 
Method) เป็นหนึ่งในวิธีการหลักที่ได้รับการศึกษาอย่างแพร่หลายทั้งจาก
นักวิจัยในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งประเด็นที่ส าคัญของวิธีความถี่ของ
การสั ่น คือจ าเป็นต้องระบุความถี ่ธรรมชาติของสายเคเบิ ้ลให้ได้อย่าง
แม่นย า เนื่องจากความถี่ธรรมชาติมีผลต่อความถูกต้องของแรงดึงในสาย
เคเบิ้ลโดยตรง โดยสูตรและทฤษฎีที่ใช้ในการค านวณแรงดึงในสายเคเบิ้ลที่
จะกล่าวถึงในบทถัดไป เน้นการพิจารณาในความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึง
และความถี่ธรรมชาติ เสริมด้วยผลกระทบจากการตกท้องช้าง (Sag) และ 
ค่าความแข็งเชิงดัด (Flexural rigidity) ของสายเคเบิ้ล 

โดยปกติแล้ว ว ิธ ีการวิเคราะห์ค่าแรงดึงในสายเคเบิ ้ลนี ้จะมีการ
ตั้งสมมติฐานบางอย่างเพื่อมาใช้ในกระบวนการค านวณ นั้นคือสมมติฐาน
ที่ว่าด้วยการสั่นของสายเคเบิ้ล (Stay-cable) จะเป็นการสั่นแบบในระนาบ 
(in-plane) ซึ ่งจะไม่เกิดควบคู ่กันกับการสั ่นแบบนอกระนาบ (Out-of-
plane) 

จากผลงานว ิจ ัยของ Zui et al. (1996) [3] ได ้ เสนอสมการของ 
Shimada (1994) ที ่อธ ิบายพฤติกรรมเช ิงพลศาสตร ์ของสายเคเบิล 
(Dynamic behaviors of cable) ภายใต้สมมติฐานข้างต้น 

 
รูปที่ 4 Free Body Diagram ของแรงกระท าในสายเคเบิ้ล 

ที่มา : Zui, Hiroshi, Tohru Shinke, and Yoshio Namita. "Practical formulas 
for estimation of cable tension by vibration method." Journal of structural 

engineering 122.6 (1996):Page 651 
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โดยท ี ่  x คือ The coordinate along the length of cable, v คือ
Deflection in the y-direction due to vibration, m ค ื อ  Mass per 
unit length, EI ค ื อ  Flexural rigidity of cable, h(t) ค ื อ  Dynamic 
tension caused by vibration, T คือ Cable force และ t คือ Time 

โดยสมการที่ (2.3-1) ถูกแก้ให้ออกมาในรูปแบบอย่างง่ายได้ ซึ่งจะอยู่
ในรูปความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงในสายเคเบิ ้ลและความถี ่ธรรมชาติ 
สมการที่ได้นั้นจ าแนกได้เป็นหลายประเภท ดังนี้ 

𝑇 = 4𝑚𝑙2(
𝑓𝑛

𝑛
)2 −

𝑛2𝜋2𝐸𝐼

𝑙2 −
𝑚𝑔𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃

2
                  (2.3-2) 

โดยที่ fn คือ ความถี่ธรรมชาติของการสั่นไหว mode ที่ n (1, 2, 3, …) 
และ mglsinθ เป็นค่าของการตกท้องช้างที่ถูกปรับแก้ท าให้ดูเสมือนว่า
เป็นน ้าหนักตัวเอง (self-weight) ของสายเคเบิ้ล ซึ่งถ้าละเว้นพิจารณาผล
ของการตกท้องช้าง (Sag) จะได้ 

𝑇 = 4𝑚𝑙2(
𝑓𝑛

𝑛
)2 −

𝑛2𝜋2𝐸𝐼

𝑙2               (2.3-3) 

ในสมการ (2.3-3) ถ้าหากว่าสายเคเบิ ้ลมีความยาวและชลูดมาก 
สามารถละเว้นความแข็งเชิงดัด (Flexural rigidity) ในการประมาณแรงดึง
ในสายเคเบิ้ลได้ [2] จะได้สมการเป็น 

𝑇 = 4𝑚𝑙2(
𝑓𝑛

𝑛
)2                        (2.3-4) 

สมการ (2.3-4) Flat taut string theory เป็นแนวทางเบื้องต้นในการ
ค านวณแรงดึงของสายเคเบิ้ล อย่างไรก็ตาม สูตรนี้มีข้อจ ากัดส าหรับเคเบิ้ล
ที่เป็นสายยาว เพราะมีการละเว้นผลของการตกท้องช้าง (Sag) และความ
แข็งเชิงดัด (Flexural rigidity) ของเคเบิ้ล 
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3. วิธกีารด าเนินงานวิจัย 

การตรวจวัดค่าแรงดึงในสายเคเบิ้ลสะพานพระราม 8 ซึ่งเป็นสะพาน
ประเภทสะพานขึง (Cable-Stayed Bridge) ต้องท าการหาค่าความถี่
ธรรมชาติของสายเคเบิ้ล โดยจ าเป็นต้องใช้เครื่องมือที่สามารถตรวจจับ
ความเร่งของการเคลื่อนไหวหรือการสั่นของสายเคเบิ้ลได้ ซึ่งเครื่องมือนั้น
คือ อุปกรณ์ตรวจวัดความเร่ง (Accelerometer) โดยมีการใช้ค้อนยางทุบ
สายเคเบิ้ลเพื่อเป็นการกระตุ้นการสั่นของสายเคเบิ้ล จากนั้นตัวเซนเซอร์
ของอุปกรณ์ตรวจวัดความเร่งที่ถูกเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ จะสามารถ
ตรวจจับความเร่งของสายเคเบิ้ลได้ออกมาในรูปความเร่ง-เวลา และจะใช้วธิี 
Fast Fourier Transform (FFT) ในการแปลงค ่าออกมาให ้ได ้ความถี่
ธรรมชาติของสายเคเบิ้ลนั้น หลังจากนั้นจึงท าการแทนค่าสมการและได้
ค่าแรงดึงในสายเคเบิ้ล  

ผู้ด าเนินงานวิจัยได้ก าหนดแกนต่าง ๆ ในการด าเนินงานวิจัยดังนี้ 
• แกน x เป็นไปตามแนวขนานกับสายเคเบิ้ลไปยังจุดยึดฝั่ง Pylon 
• แกน y อยู่ในระนาบหน้าตัดของสายเคเบิ้ล โดยอยู่ในแนวนอน 
• แกน z อยู่ในระนาบหน้าตัดของ Cable โดยอยู่ในแนวตั้ง 

  
รูปที่ 5 แกน x, y, z ที่ก าหนดเพือ่ใช้ในการด าเนนิงานวจิัย 

ในการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ ประกอบไปด้วยอุปกรณ์วัดความเร่ง 2 
ประเภทคือ ประเภทวัดความเร่งได้ 1 แกน (Kyowa) และประเภทวัด
ความเร่งได้ 3 แกน (Engineering Expert International, EEI) จากการ
ทดสอบอุปกรณ์ 3 แกน เบื้องต้นเมื่อน าข้อมูลกราฟความถี่ธรรมชาติของ
สายเคเบิ้ลในแกน y และแกน z มาเปรียบเทียบกัน พบว่าทั้งสองแกน ไม่มี
ความแตกต่างกันมากนักในด้านความถี่ธรรมชาติ mode ต่าง ๆ ที่ได้ แต่
ทฤษฎีที่ใช้ด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้มีการตั้งสมมติฐานว่าการสั่นของสาย
เคเบิ้ล (Stay-cable) จะเป็นการสั่นแบบในระนาบ (In-plane) ซ่ึงจะไม่เกิด
ควบคู ่กันกับการสั่นนอกระนาบ (Out-of-plane) ด้วยเหตุนี้จึงเลือกใช้
ข้อมูลเฉพาะแกน z เท่านั้น 

ในการเก็บข้อมูล ต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ก็เป็นสิ่งหนึ่งที่ส าคัญ 
เพราะเป็นสิ่งที่ส่งผลต่อคุณภาพของข้อมูลที่เก็บมาได้ ส าหรับการติดตั้ง
อุปกรณ์วัดความเร่ง (Accelerometer) ที่สายเคเบิ้ล หากต้องการให้ได้
ข้อมูลที ่แม่นย าและชัดเจน ควรที ่จะติดตั ้งอุปกรณ์ให้ห่างจากจุดยึ ด 
(Anchor) มากที ่ส ุดเพื ่อหลีกเลี ่ยงผลกระทบจากสายเคเบิ ้ลที ่ไม ่ ได้
เคลื่อนไหวอย่างอิสระบริเวณใกล้จุดยึด (Anchor) คณะผู้ด าเนินงานวิจัย
จึงมีการก าหนดจุดติดตั ้งอุปกรณ์ตรวจวัดทั้งหมด 3 ต าแหน่งเพื่อหา
ต าแหน่งที ่เหมาะสมในการติดตั ้งอุปกรณ์ โดยมีปัจจัยส าคัญในการ
วิเคราะห์สองประการ คือ ความชัดเจนและสมบูรณ์ของข้อมูล ความ
สะดวกและปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์  

โดยต าแหน่งที่ติดตั้งอุปกรณ์ได้แก่ 3.5 เมตรจากพื้นตามแนวดิ่ง, 7 
เมตร จากจุดยึดตามแนวขนานกับสายเคเบิ้ล และ 5 เมตรจากจุดยึดตาม
แนวขนานกับสายเคเบิ้ล หลังจากการวัดแล้วน าข้อมูลมาวิเคราะห์ Fast 
Fourier Transform (FFT) มาเปรียบเทียบกันแล้ว ได้ข้อสรุปว่า ที่ระยะ 
3.5 เมตร ไม่สามารถอ่านข้อมูลความถี ่ธรรมชาติใน  mode ต้น ๆ ได้
ชัดเจนในบางสายเคเบิ้ล แต่ที่ระยะ 5 และ 7 เมตร สามารถอ่านข้อมูลได้
อย่างครบถ้วนและชัดเจน ดังนั้นต าแหน่งที่ใช้ติดอุปกรณ์ตรวจวัดความเร่ง 
(Accelerometer) จึงเป็นต าแหน่งที่ระยะ 5 ถึง 7 เมตรจากจุดยึดตาม
แนวขนานกับสายเคเบิ้ล ดังรูปที่ 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 และ 6.6 
 

 
รูปที่ 6.1 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลที่ต าแหน่ง 3.5 เมตรจากแนวดิ่ง 

บนเส้นเคเบิ้ล M14S ด้วยอุปกรณ์จาก Kyowa 
 
 

 

รูปที่ 6.2 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลที่ต าแหน่ง 3.5 เมตรจากแนวดิ่ง 
บนเส้นเคเบิ้ล M14S ด้วยอุปกรณ์จาก EEI 

 
 

 
รูปที่ 6.3 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลที่ต าแหน่ง 7 เมตร จากจุดยึดตาม
แนวขนานกับสายเคเบิ้ล บนเสน้เคเบิ้ล M14S ด้วยอุปกรณจ์าก Kyowa 
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รูปที่ 6.4 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลที่ต าแหน่ง 7 เมตร จากจุดยึดตาม

แนวขนานกับสายเคเบิ้ล บนเสน้เคเบิ้ล M14S ด้วยอุปกรณจ์าก EEI 
 

 
รูปที่ 6.5 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลที่ต าแหน่ง 5 เมตร จากจุดยึดตาม

แนวขนานกับสายเคเบิ้ล บนเสน้เคเบิ้ล M7S ด้วยอุปกรณ์จาก Kyowa 
 

 
รูปที่ 6.6 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลที่ต าแหน่ง 5 เมตร จากจุดยึดตาม

แนวขนานกับสายเคเบิ้ล บนเสน้เคเบิ้ล M7S ด้วยอุปกรณ์จาก EEI 
 

หลังจากได้ต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับการติดตั ้งอุปกรณ์แล้วนั้น 
ขั้นตอนต่อไปคือการน าผลที่ได้จากการตรวจวัดของอุปกรณ์วัดความเร่ง
แบบ 3 แกน (EEI) ไปเปรียบเทียบกับอุปกรณ์วัดความเร่งที่ได้มาตรฐาน
และได้รับการยอมรับในวงกว้าง (Kyowa) เพื่อให้เห็นสิ่งที่ควรต้องได้รับ
การพัฒนาของอุปกรณ์วัดความเร่งแบบ 3 แกน (EEI) โดยมีตัวแปร
ควบคุมคือเวลาและต าแหน่งในการติดตั้งอุปกรณ์ ซ่ึงผลการเปรียบเทียบที่
ระยะเวลา 15 นาทีพบว่า อุปกรณ์วัดความเร่งแบบ 3 แกน (EEI) ยังให้ผล
ออกมาไม่ชัดเจนมากนัก ซ่ึงยากต่อการอ่านค่าความถี่ธรรมชาติ ในขณะที่
อุปกรณ์วัดความเร่งจาก Kyowa ให้ผลออกมาชัดเจน ดังนั้นจึงต้องท าการ
ทดลองต่อเพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับอุปกรณ์วัดความเร่งแบบ 3 
แกน (EEI) 

 
รูปที่ 7.1 กราฟ FFT จากการการเก็บข้อมูลบนเส้นเคเบิ้ล M7S ด้วยอุปกรณ์

ตรวจวัดความเร่ง Kyowa เป็นเวลา 15 นาท ี
 

 
รูปที่ 7.2 กราฟ FFT จากการการเก็บข้อมูลบนเส้นเคเบิ้ล M7S ด้วยอุปกรณ์

ตรวจวัดความเร่ง EEI เป็นเวลา 15 นาท ี
 

การก าหนดระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บข้อมูลเป็นสามระยะ ได้แก่ 15, 
30 และ 45 นาที เมื่อน าข้อมูลทั้งสามระยะเวลาที่วัดได้จากสายเคเบิ้ล
ตัวอย่างทั้ง 3 เส้น จะได้ข้อสรุปว่าหากใช้เวลาเก็บข้อมูลมากขึ้น กราฟที่
ได้ก็จะสามารถเห็นความถี่ธรรมชาติได้ชัดเจนมากขึ้น ตัวอย่างกราฟที่ได้
จากการเก็บข้อมูล 15 นาที ในสายเคเบิ้ลที่มีระยะไกลและมีผลของการ
ตกท้องช้าง (Sag) มาก จะไม่สามารถอ่านค่าความถี่ธรรมชาติได้อย่าง
ครบถ้วนเพราะมีสัญญาณรบกวนจ านวนมาก แต่กราฟจากการเก็บข้อมูล
ระยะเวลา 30 และ 45 นาที สามารถอ่านความถี่ธรรมชาติได้ชัดเจน จึงได้
ข้อสรุปว่าเพื่อให้ได้ความถี่ธรรมชาติครบถ้วนและชัดเจนทุก mode จึงใช้
ระยะเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเก็บข้อมูลด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดความเร่ง
จาก EEI ของงานวิจัยในครั้งนี้คือ 45 นาที  

 

 
รูปที่ 8.1 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลบนเส้นเคเบ้ิล M8S ด้วยอุปกรณ์

ตรวจวัดความเร่ง EEI เป็นเวลา 15 นาท ี



 

5 
 

 
รูปที่ 8.2 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลบนเส้นเคเบ้ิล M8S ด้วยอุปกรณ์

ตรวจวัดความเร่ง EEI เป็นเวลา 30 นาท ี
 

 
รูปที่ 8.3 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลบนเส้นเคเบ้ิล M8S ด้วยอุปกรณ์

ตรวจวัดความเร่ง EEI เป็นเวลา 45 นาท ี
 

ในการเก็บข้อมูลผู้ด าเนินงานวิจัยมีการตั้งสมมติฐานว่าการเคาะสาย
เคเบิ้ลด้วยค้อนยาง จะช่วยให้ข้อมูลที่ได้มีความเข้มข้นของสัญญาณมาก
ขึ้น กล่าวคือสามารถเห็นความถี่ธรรมชาติได้ชัดเจนมากขึ้น จึงด าเนินการ
ทดลองเก็บข้อมูลเป็นเวลา 45 นาที โดยเคาะสายเคเบิ้ลด้วยค้อนยางที่
ระยะห่าง 30 เซนติเมตรจากอุปกรณ์ และสะพานอยู่ในสภาพแวดล้อมทีม่ี
การเปิดใช้งานปกติ พบว่าการเคาะสายเคเบิ้ลช่วยให้ Amplitude มากขึ้น
อย่างเห็นได้ชัดทั้งในอุปกรณ์จาก Kyowa และ EEI แต่ในขณะเดียวกันก็มี
สัญญาณรบกวนมากขึ ้นด้วยเช่นกัน โดยในอุปกรณ์จาก EEI จะเห็น
สัญญาณรบกวนมากขึ้นชัดเจนกว่าอุปกรณ์จาก Kyowa ส่งผลให้การอ่าน
ค่าความถี่ธรรมชาติใน mode ต่าง ๆ ท าได้ยากขึ้น ทางคณะผู้ด าเนิน
งานวิจัยจึงเห็นว่า ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในข้อสมมติฐานที่ว่าการเคาะ
สายเคเบิ้ลจะช่วยให้สัญญาณชัดเจนมากขึ ้นจริงหรือไม่ เนื่องจากการ
ทดสอบในครั ้งน ี ้ม ีการเคาะเพียงต าแหน่งเดียวในระยะเวลาเดียว 
สภาพแวดล้อมของสะพานมีการเปิดใช้งานปกติ จึงไม่สามารถสรุป
ประเด็นนี้ได้อย่างชัดเจน 

 
รูปที่ 9.1 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลบนเส้นเคเบ้ิล M7S ด้วยอุปกรณ์

ตรวจวัดความเร่ง Kyowa แบบ ไม่มกีารเคาะ 

 
รูปที่ 9.2 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลบนเส้นเคเบ้ิล M7S ด้วยอุปกรณ์

ตรวจวัดความเร่ง Kyowa แบบ มกีารเคาะ 
 

 
รูปที่ 9.3 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลบนเส้นเคเบ้ิล M7S ด้วยอุปกรณ์

ตรวจวัดความเร่ง EEI แบบ ไม่มกีารเคาะ 
 

 
รูปที่ 9.4 กราฟ FFT จากการเก็บข้อมูลบนเส้นเคเบ้ิล M7S ด้วยอุปกรณ์

ตรวจวัดความเร่ง EEI แบบ มกีารเคาะ 
 

จากการทดลองดั่งกล่าว จึงทดลองติดตั้งอุปกรณ์เพื่อทดสอบการใช้
งานวัดความสัญญาณความเร่งจากการสั่น โดยการติดตั้งอุปกรณ์ EEI เป็น
เวลา 45 นาท ี  และไม ่ม ีการเคาะสาย เคเบ ิ ้ ลด ้วยค ้อนยาง ใน
สภาพแวดดล้อมสะพานมีการเปิดใช้งานปกติ จากการวิเคราะห์ข้อมูล
ความถี่ธรรมชาติของสายเคเบิ้ลที่วัดได้พบว่าค่าความถี่ที่วัดได้ในปีปัจจุบัน 
(2023) เปรียบเทียบกับในอดีต (2013) (ตารางที่ 1) พบว่ามีความแตกตา่ง
กันมากที่สุดเพียง 3.74% จึงสามารถสันนิษฐานเบื้องต้นจากค่าความถี่
ธรรมชาติที่วัดได้ ว่าสายเคเบิ้ลสะพานนี้ยังมีการรับแรงดึงที่ใกล้เคียงกับ
การตรวจวัดในอดีต (2013) และ เมื่อน าข้อมูลค่าแรงดึงที่เคยท าการวัดใน
อดีตจากรายงานโครงการตรวจสอบโครงสร้างและระบบเฝ้าติดตาม
พฤติกรรมสะพานพระราม 8 (2013) มาวิเคราะห์ย้อนกลับเพื ่อหาค่า
คุณสมบัติ (Properties) 4ml2 ของสายเคเบิ้ลและน าไปวิเคราะห์เป็น
ค่าแรงดึงที่วัดได้จากการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับ
ค่าแรงดึงที่วัดได้ในอดีตพบว่า ค่าแรงดึงในสายเคเบิ้ลเส้น  M7S, M8S, 
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M9S, M10S, M14S, M15S, M27S และ M28S ในปัจจุบันยังคงมีค่าแรง
ดึงอยู่ในช่วงระหว่างค่าแรงดึงสูงสุด-ต ่าสุด จากการตรวจวัดในอดีต โดยมี
เพียงสายเคเบิ้ล M25S และ M26S ที่มีค่าต ่ากว่าค่าแรงดึงต ่าสุดที่เคยท า
การวัดในอดีตเพียงเล็กน้อย ดังรูปที่ 10 

 ตารางที่ 1  เปรียบเทียบความถี่ธรรมชาติที่วัดได้ในปัจจุบัน (2023)  
               และในอดีต (2013) 

สายเคเบิล้ 
Frequency, 

2013 (Hz) 

Frequency, 

2023 (Hz) 

%diff, 

Frequency 

M7S 1.14 1.160 1.75 

M8S 1.07 1.082 1.14 

M9S 0.98 1.017 3.74 

M10S 0.94 0.949 0.91 

M14S 0.74 0.757 2.35 

M15S 0.71 0.713 0.39 

M25S 0.47 0.462 -1.65 

M26S 0.47 0.462 -1.70 

M27S 0.46 0.462 0.43 

M28S 0.40 0.404 0.92 

 

 
รูปที่ 10 กราฟเปรียบเทยีบค่าแรงดึงจากการตรวจวัดในอดีต (แท่งสเีขยีว) และ

ค่าแรงดึงที่วัดได้จากด าเนนิงานวจิัยในครั้งนี้ (สแีดง) 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการวิเคราะห์ข้างต้นทั ้งหมด สามารถสรุปได้ว่า อุปกรณ์วัดค่า

สัญญาณความเร่งการสั่นจากบริษัท Engineering Expert International 
(EEI) ให้ค่าการตรวจวัดที ่มีความแม่นย าเพียงพอ และสามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในงานวิศวกรรมสะพานได้ โดยจากการทดลองวัดค่าแรงดึงใน
สายเคเบิ้ลบนสะพานพระราม 8 จ านวน 10 เส้น พบว่า 8 ใน 10 เส้น มี
ค่าแรงดึงอยู่ในช่วงสูงสุด – ต ่าสุด จากค่าแรงดึงที่เคยวัดได้ในอดีต และมี
เพียงสายเคเบิ้ล 2 เส้น ที่มีค่าแรงดึงต ่ากว่าค่าที่เคยวัดได้ในอดีต 
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ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในการด าเนินงานวิจัยนี้ 
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ด าเนินงานวิจัย ตลอดจนให้ความรู้ ข้อมูลและความคิดเห็นต่าง ๆ ที่มี
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อการด าเนินงานวิจัย ให้โครงการปริญญานิพนธ์นี้ส าเร็จ
ลุล่วงไปด้วยดี 

ขอขอบพระคุณ บริษัท Engineering Expert International 
(EEI) ที ่ให้ความอนุเคราะห์ในด้านอุปกรณ์และเครื ่องมือที ่จ  าเป็นใน
การศึกษาโครงการปริญญานิพนธ์นี้ รวมถึงยังคงให้ค าแนะน า ให้ค าปรึกษา 
ชี้แนะแนวทางในการด าเนินการจัดท าข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลอย่างดีมา
ตลอดทุกขั้นตอนในการจัดท าโครงการปริญญานิพนธ์นี้ 

ขอขอบพระคุณ กรุงเทพมหานคร (กทม.) ที่ให้ความอนุเคราะห์
ในการใช้งานสถานที่ สะพานพระราม 8 เพื่อศึกษาและด าเนินงานวิจัย
โครงการปริญญานิพนธ์ในครั้งนี้ 
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