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บทคัดย่อ 

โครงงานนี้น าเสนอถึงการตรวจสอบและการวิเคราะห์เสถียรภาพของ
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยใช้ว ิธ ีการเปรียบเทียบค่าความถี่
ธรรมชาติของอาคาร มีจุดประสงค์เพื่อตรวจสอบความสามารถในการ
ใช้งานของอาคารด้วยการตรวจว ัดการสั ่นสะเทือนของอาคาร
เปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการวิเคราะห์หาค่าความถี่ธรรมชาติจาก
โครงสร้างของอาคารเพื่อเป็นแนวทางในการตรวจสอบสภาวะการใช้
งานของอาคาร ซึ่งถือเป็น 1 ในตัวเลือกที่สามารถใช้ในการตรวจสอบ
อาคารได้ นอกจากนี้ วิธีการหาค่าความถี่ธรรมชาติของอาคาร เป็น
วิธีการที ่ได้การวัดค่าการสั่นของอาคารในทิศทางทั ้ง 3 แกน จาก
เครื่องวัดค่าการสั่น โดยค่าที่ได้เป็นความเร่งของทั้ง 3 แกน จากนั้น
ค่าที่ได้ทั้งหมดสามารถน าไปหาค่าความถี่ธรรมชาติได้ อีกทั้งวิธีการหา
ค่าความถี่ธรรมชาติเป็น 1 ในวิธีการตรวจสอบแบบไม่ท าลาย (Non- 
Destructive Testing) ท าให้อาคารไม่มีความเสียหายเพิ่มเติมระหว่าง
ที่ท าการตรวจสอบ ซ่ึงจากขั้นตอนและวิธีการที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้
ท าให้การตรวจสอบเสถียรภาพของอาคารมีวิธีการที่หลากหลายมาก
ขึ้น และวิธีการหาค่าความถี่ธรรมชาติเป็นวิธีที่เหมาะสมกับสภาพของ
อาคารที่ใช้ในการทดสอบ โดยในโครงงานนี้ จะยกตัวอย่างโดยการ
เปรียบเทียบค่าความถี่ธรรมชาติของอาคารทั้งหมด 2 อาคาร ที่มีการ
เส่ือมสภาพที่แตกต่างกัน 

ค าส าคัญ: ความถี่ธรรมชาต;ิ ความสามารถในการใช้งานอาคาร; 

การตรวจสอบอาคาร 

Abstract 

This project presents the investigation and stability 

analysis of reinforced concrete buildings by using the 

natural frequency comparison method. The purpose is to 

verify the serviceability of the building by measuring the 

vibration of the building compared to the value obtained 

from the natural frequency analysis of the building 

structure as a guideline, which is one of the options that 

can be used to inspect the building. In addition, a 

method for determining the natural frequency of a 

building is a method that measures the vibration of a 

building in all three directions from a vibration meter. 

Where the value obtained is the acceleration of all three 

axes. Then all the obtained values can be used to find 

the natural frequency. In addition, the natural frequency 

determination method is one of the non-destructive 

testing methods that cause the building no additional 

damage during the testing phase. Which from the steps 

and method mentioned above will make building 

stability inspections more versatile and suitable for the 

conditions of the building used in the test. In this project, 

an example is given by comparing the natural 

frequencies of three buildings with different deteriorated 

conditions. 

Key words: Natural frequency; Serviceability; Building 

inspection 

1.บทน า 

การตรวจสอบความสามารถในการใช้งานอาคารมีอยู ่หลากหลาย
ประเภท และมีหลายส่วนที่ส าคัญ หนึ่งในการตรวจสอบที่ส าคัญก็คือ
การตรวจสอบความถี่ของอาคาร ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการตรวจสอบ
แบบไม่ท าลาย(Non-Destructive Testing) โดยอาคารหนึ่ง ๆ จะมี
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ความถี่ธรรมชาติหรือความถี่ปกติของอาคารที่มีขนาดเล็กน้อยมากจน
มนุษย์ไม่สามารถสัมผัสรับรู้ได้  

ตัวอาคารเมื่อรับรู้ถึงการสั่นสะเทือนภายนอกตัวอาคารก็
จะสั ่นตามและค่อย ๆ ผ่อนถ่ายพลังงานจนการสั่นสะเทือนกลับสู่
ความถี่ธรรมชาติ แต่ถ้าหากอาคารได้รับแรงสั่นสะเทือนที่มีความถี่
ใกล้เคียงกันกับความถี่ธรรมชาติของอาคาร อาคารจะเริ ่มสั่นด้วย
ความถี่นั้นและเมื่อเวลายิ่งผ่านไปแอมพลิจูดก็จะมากขึ้นเรื่อย ๆ จน
เมื่อนานถึงจุดหนึ่งหรือแอมพลิจูดสูงพอก็จะส่งผลกระทบต่อโครงสร้าง
อาคารที ่ได้มีการออกแบบเอาไว้ หรืออาจท าให้อาคารเกิดความ
เสียหายอย่างหนักได้ [1] 

การหาค่าความถี่ธรรมชาติของอาคารสามารถท าได้ด้วยกัน
หลายวิธี ยกตัวอย่างเช่น 

1. การประเมินจากการวัดการตอบสนองความสั่นสะเทือนของอาคาร
จากการส่งแรงส ั ่นสะเทือนภายนอกเข ้าไปกระท  าแล้วหย ุดให้
แรงสั่นสะเทือน ตัวอาคารจะสั่นอย่างเป็นอิสระ (Free vibration) อยู่
ต่ออีกระยะเวลาหนึ่งซ่ึงสามารถน าไปตรวจสอบหาค่าความถี่ธรรมชาติ
ได้ และการหาความถี่ธรรมชาติด้วยวิธีนี้จะค่อนข้างแม่นย า 

2. การประเมินด้วยสมการทางคณิตศาสตร์โดยคร่าว วิธีนี้จะไม่แม่นย า
เทียบเท่ากับวิธีการอื่น ๆ  

3. การประเมินค่าความถี่ธรรมชาติของอาคารด้วยวิธีจ าลองโครงสร้าง
ของอาคาร วิธีนี้จะน าค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของโครงสร้างอาคารมา
วิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ด ้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ อาทิเช่น 
SAP2000, MIDAS Gen และอื่น ๆ 

4. ประเมินจากการตรวจวัดความสั่นสะเทือนของอาคารเป็นระยะเวลา
หนึ่งโดยไม่มีการสั่นสะเทือนจากภายนอกเข้าไปรบกวน แล้วน ามา
วิเคราะห์ใน Frequency domain เพื ่อหา Dominant frequency 
และใช้ค่านั้นเป็นความถี่ธรรมชาติต่อไป 

ซ่ึงในงานวิจัยชิ้นนี้จะน าวิธีการประเมินที่ 3 และ 4 มาใช้เพื่อการศึกษา
และตรวจสอบสภาวะของอาคารที่สนใจต่อไป 

2.ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง  

2.1 ทฤษฎ ีDynamic Structure 

ไดนามิกของโครงสร้างคือการวิเคราะห์โครงสร้าง

ประเภทหนึ่งซ่ึงครอบคลุมพฤติกรรมของโครงสร้างภายใต้แรงกระท า

แบบไดนามิก (การกระท าที่มีความเร่งสูง) แรงกระท าแบบไดนามกิ 

ได้แก่ ผู้คน ลม คลื่น การจราจร แผ่นดนิไหว และการระเบิด 

โครงสร้างใดๆทีส่ามารถอยู่ภายใต้การโหลดแบบไดนามิกในการ

ค านวณวิเคราะห์แบบไดนามิกนั้นสามารถใช้เพื่อหาค่าการกระจัด

แบบไดนามิก ประวัติเวลา และการวิเคราะห์Modalได ้

การวิเคราะหโ์ครงสร้างส่วนใหญ่เกี่ยวขอ้งกับการหา
พฤติกรรมของโครงสร้างทางกายภาพเมือ่ถูกแรงกระท า การกระท านี้
อาจอยู่ในรูปของการบรรทุกเนื่องจากน า้หนักของสิ่งต่างๆ เช่น คน 
เฟอร์นิเจอร์ ลม หิมะ ฯลฯ หรือแรงกระตุ้นอื่นๆ เช่น แผ่นดินไหว การ
สั่นของพื้นดินเนื่องจากการระเบิดในบริเวณใกล้เคียง เป็นต้น โดย
พื้นฐานแล้ว แรงกระท าทั้งหมดเหล่านี้เป็นแบบไดนามิก รวมถึง
น ้าหนักตัวเองของโครงสร้าง เพราะในบางช่วงเวลา แรงประเภทนี้
ไม่ได้กระท าที่จุดๆเดียว ความแตกตา่งเกิดขึ้นระหวา่งการวิเคราะห์
แบบไดนามิกและแบบคงที่บนพื้นฐานของที่ว่า การกระท าที่ใช้นั้นมี
ความเร่งเพียงพอหรือไม่เมื่อเปรียบเทียบกับความถี่ธรรมชาติของ
โครงสร้าง ถ้าโหลดถูกโหลดช้าเพียงพอ แรงเฉื่อย (กฎการเคลื่อนที่ข้อ
ที่หนึ่งของนิวตัน) จะถูกละเว้น และการวิเคราะห์จะง่ายขึ้นเป็นการ
วิเคราะห์แบบสถิต 

 

โหลดแบบคงที่คือโหลดที่มีการเปลี่ยนแปลงช้ามาก โหลดแบบไดนามกิ
คือโหลดที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาค่อนข้างเร็วเมื่อเทียบกับความถี่
ธรรมชาติของโครงสร้าง หากมีการเปลี่ยนแปลงอยา่งช้าๆ การ
ตอบสนองของโครงสร้างอาจถูกควบคุมด้วยการวิเคราะห์แบบคงที่ แต่
ถ้าการเปลี่ยนแปลงอยา่งรวดเร็ว (สัมพนัธ์กับความสามารถในการ
ตอบสนองของโครงสร้าง) การตอบสนองจะต้องถูกวิเคราะห์ดว้ยการ
วิเคราะห์แบบไดนามกิ 

การวิเคราะห์ไดนามกิส าหรับโครงสร้างอย่างง่ายสามารถ
ท าได้ด้วยตนเอง แต่ส าหรับโครงสร้างที่ซับซ้อน สามารถใช้การ
วิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อค านวณรูปร่างโหมดและความถี่ได้  

จ านวนองศาอิสระ(DOF) ถูกก าหนดให้เป็นจ านวนตัวแปร
ขั ้นต ่าที ่จ  าเป็นส าหรับค าอธิบายทั ้งหมดของการเคลื ่อนไหวของ
โครงสร้าง ตัวอย่างเช่นส าหรับโครงสร้างแบบ Single story  

 
 รปูที ่2.1 โครงสรา้ง 1 องศาอสิระ
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รปูที ่2.2 โครงสรา้ง 2 องศาอสิระ  

อาคารที่แสดงในรูปที่ 1 เราถือว่าพื้นแข็งเมื่อเทียบกับเสา
สองต้น ดังนั้นการกระจัดของโครงสร้างจะอธิบายได้อย่างสมบูรณ์โดย
การกระจัด x ของพื้น. ในท านองเดียวกัน อาคารที่แสดงในรูปที่ 2 มี
ระดับความเป็นอิสระ 2 ระดับ เนื ่องจากเราต้องการอธิบายการ
เคลื่อนไหวของแต่ละชั้นแยกกันเพื่ออธิบายการเคลื่อนไหวของทั้งหมด.
ในรูปของ x1 และ x2   

 

2.1.1 One degree of freedom 

เราสามารถจ าลองอาคารที่แสดงในรูปที่ 1 ได้ดังนี้โดย
เทียบเท่าโมเดลไดนามิกอยา่งง่ายที่แสดงในรูปที่ () ในแบบจ าลองนี้ 
ความแข็งด้านขา้งของคอลัมน์ถูกจ าลองโดยสปริง (k) ตัวหนว่งถูก
จ าลองโดยโช้คอพั (c) และมวลของพื้นจ าลองโดยมวล (m) รูปที่ () 

แสดงแผนภาพ free body diagram ของโครงสร้าง แรงรวม รวมถึง
แรงสปริง แรงหน่วง แรงโหลดไดนามิกภายนอกบนโครงสร้าง และแรง

เฉื่อย กองก าลังเหล่านี้ถกูก าหนดเป็น: 

Fs = k * x  (2.1) 

Fc = c *’𝑥̇  (2.2) 

Fi = m * 𝑥̈  (2.3) 

 

   

รูปที่ 2.3 มวล m ที่ติดสปริงและตัวหน่วง  

 

 

รูปที่ 2.4 Free Body Diagram  

โดยที่ ẋ คืออนุพันธ์อันดับหนึ่งของการกระจัดตามเวลา 

(ความเร็ว) และ ẍ คืออนุพันธ์อันดับสองของการกระจัดตามเวลา 
(ความเร่ง) 

เมื่อท าการรวมผลลัพธ์ของแรงจะได้วา่ 

ΣF = m𝑥̈(t)       (2.4) 

m𝑥̈(t) = p(t) + c𝑥̇(t) + kx(t)   (2.5) 

p(t) = m𝑥̈(t) + c𝑥̇(t) + kx(t)    (2.6) 

 

โดยที่มวล m และ stiffness k มากกว่าศูนย์ส าหรับระบบ
ทางกายภาพ 

 

2.1.1.1 Undamped system 

ลักษณะการสั่นของระบบที่ไม่เกิดการหน่วง(c=0) จาก
สมการเชิงอนุพันธ์ที่เรารู้ 

ค าตอบของสมการเชิงอนุพันธ์สามัญที่มีค่าสัมประสิทธิ์คงที่
อยู่ในรูปของ 

 

m𝑥̈(t)  +  c𝑥̇(t)  + kx(t)  =  0    (2.7) 

m𝑥̈(t)  +  kx(t)  =  0    (2.8) 

 

ไดค้่าค  าตอบ ẍ(t) จากการหาอนุพนัธ์ของสมการ 

 

x(t) =A cos(𝜔𝑛𝑡)  + B sin(𝜔𝑛𝑡) (2.9) 

จะได้ว่า 

𝑥̈(t)  =  -𝜔𝑛
2 cos(𝜔𝑛𝑡)  - 𝜔𝑛

2 B sin(𝜔𝑛𝑡)   
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=  -𝜔𝑛

2 x(t)   (2.10) 

 

แทนค่า 𝒙̈(t) ในสมการ  

m𝑥̈(t) +  kx(t) = 0   (2.11) 

จะได้    

m𝑥̈(t) + kx(t )= 0   (2.12) 

m(-𝜔𝑛
2 x(t)) + kx(t) = 0  (2.13) 

𝝎𝒏  = √
𝑘

𝑚
   (2.14) 

โดยที่ 𝜔𝑛คือค่าความถี่ธรรมชาต(ิNatural frequency) 

ของการสั่น  

และจะมีค่าคาบธรรมชาติของการสั่นเท่ากับ 

𝑇𝑛= 
2π

𝝎𝒏
 (2.15) 

 

มีค่าความถี่ธรรมชาติเท่ากับ 

𝑓𝑛= 
1

𝑇𝑛
= 

𝝎𝒏

2π
  (2.16) 

 

 

 

รปูที ่2.5 ระบบ undamped ของ SDOF 

 

2.1.1.2 Damped system 

ลักษณะการสั่นของระบบที่เกิดการหน่วง(c เป็นค่าคงที่) 
จากสมการเชิงอนุพันธ์ที่เรารู้ 

ค าตอบของสมการเชิงอนุพันธ์สามัญที่มีค่าสัมประสิทธิ์คงที่อยู่ในรูป
ของ 

m𝒙̈(t) + c𝒙̇(𝒕)+ kx(t) = 0    (2.17) 

m𝒙̈(t) + 
𝒄

𝒎
𝒙̇(𝒕) + 

𝒌

𝒎
x(t) = 0    (2.18) 

ẍ(t) + 2Ϛ𝝎𝒏 ẋ(t) + 𝝎𝒏
𝟐 x(t) = 0   (2.19) 

 โดยท ี ่  Ϛ ค ือค่า damping ratio ที ่ค ่าเท ่าก ับ Ϛ =
𝑐

2𝑚𝝎𝒏
 

 

ค าตอบของสมการการเคลื่อนที่จะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนการหน่วง Ϛ 

ถ้า Ϛ<1 ระบบจะแกว่งตามต าแหน่งสมดุลด้วยแอมพลิจูดที ่ลดลง 
ระบบดังกล่าวเป็นระบบที่เรียกว่า Underdamped system 

ถ้า Ϛ =1 จะไม่มีการสั่นและมวลจะกลับจากการกระจัดเริ่มต้นไปยัง
ต าแหน่งสมดุลโดยไม่มีการแกว่ง ระบบดังกล่าวเป็นระบบที่เรียกว่า 
Critically damped 

ถ้า Ϛ >1 จะไม่มีการสั่น แต่มวลจะกลับสู่ต าแหน่งสมดุลในอัตราที่ช้า
กว่าระบบที่มีการหน่วงวิกฤต ระบบดังกล่าวเป็นระบบ Overdamped 

สมการที่ใช้หาค าตอบของ differential equation ของค่า

𝒙̇(𝒕) ในกรณีการสั่นอิสระแบบ damped คือสมการ 

x(t)=𝑒−Ϛ𝜔𝑛𝑡 (x(0) cos(𝜔𝑑𝑡) +(
𝑥̇(0)+ Ϛ𝜔𝑛𝑥(0)

𝜔𝑑
) sin(𝜔𝑛𝑡)

   (2.20) 

 โดยท ี ่  𝜔𝑑คือค่าความถ ี ่ธรรมชาต ิของการส ั ่นแบบ 
damped มีค่า 

ωd = ωn √1 - Ϛ
2
  (2.21) 

และจะมีค่าคาบธรรมชาติของการสั่นแบบ damped เท่ากับ 

𝑇𝑑= 
2π

𝝎𝒅
=  

𝑇𝑛

√1 - Ϛ
2
  (2.22) 
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รปูที ่2.6 ระบบ damped ของ SDOF 

 

รปูที ่2.7 ตารางความสมัพนัธข์องคา่ Damping ratio กบัประเภท
ของวสัดโุครงสรา้ง 

 

2.1.2 Multiple degree of freedom systems 

โ ค ร ง ส ร ้ า ง  multiple degree of freedom แ ล ะ
แบบจ าลองไดนามิกที ่เทียบเท่าจะแสดงในรูปสมการdifferential 
equations of motion ของ multiple degree of freedom ของ
ระบบ 

p(t)=M𝑥̈(t)+C𝑥̇(𝑡)+Kx(t)   (2.23) 

 สมการเชิงอนุพันธ์ของการเคลื่อนที่ของระบบอิสระหลายระดับคือ 
โดยที่ M, C และ K เป็นเมทริกซ์ที่อธิบายถึงมวล การหน่วง และความ
แข็งของโครงสร้าง p(t) เป็นเวกเตอร์ของแรงภายนอก และ x เป็น
เวกเตอร์ของการกระจัด ระบบที่มีองศาอิสระ n องศา มีเมทริกซ์มวล 
การหน่วง และความแข็งของขนาด n X n และ n ความถี่ธรรมชาติ 
ค าตอบของสมการเชิงอนุพันธ์นี้มีพจน์ 2n. 

โครงสร้างอธิบายโดยสมการจะมี n ความถี่ธรรมชาติ แต่ละความถี่

ธรรมชาติ ωn จะมีเวกเตอร์รูปร่างโหมดที่ เกี่ยวข้องเป็น φn ซึ่งเป็น
ตัวอธิบายการเสียรูปของโครงสร้าง เมื่อระบบสั่นที่ความถี่ธรรมชาติที่
เกี่ยวข้อง จ านวนnode จะสัมพันธ์กันกับเลขความถี่ธรรมชาติโดย 

#nodes = n - 1 

โดยที่ n คือหมายเลขความถี่ที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบของโหมด 

  

 

รปูที ่2.8 รปูของโครงสรา้งแบบ multi degree of freedom และ 
dynamic model 

 

รปูที ่2.9 ไดอะแกรมของ mode shape ของโครงสรา้ง 4 DOF 

 

2.2 การตรวจสอบโครงสรา้งอาคาร 

การตรวสอบโครงสร้างอาคารเก่า และอาคารที่เสียหาย มี
เป้าหมายเพื่อประเมินสมรรถนะของโครงสร้างนั้นๆ ว่าอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้หรือไม่ ซึ่งในการตรวจสอบคลอบคลุมตั้งแต่การตรวจสอบ
เอกสาร การตรวจสอบโครงสร้างจริง ทั้งสภาพความเสียหาย ลักษณะ
การใช้งาน สมบัติของวัสดุ โดยหากผลการประเมินสมรรถนะของ
โครงสร้างพบว่าต  ่ากว ่าเกณฑ์ที ่ยอมรับได้ ต ้องมีการพิจารณา
บ ารุงรักษาโครงสร้างนั ้นๆ เพื ่อให้สมรรถนะของโครงสร้างเป็นที่
ยอมรับตลอดอายุการใช้งาน 

การตรวจสอบโครงสร้างจะแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่ การ
ตรวจสอบโครงสร้างเบื้องต้น และการตรวจสอบโครงสร้างโดยละเอียด 

การตรวจสอบโครงสร้างเบื ้องต้น ได้แก่ การตรวจสอบ
เอกสารที ่เก ี ่ยวข้อง เช่น แบบก่อสร้าง ข้อก าหนดการก่อสร้าง 
ข้อก าหนดและมาตรฐานการออกแบบ รายงานการก่อสร้าง ประวัติ
การใช้งาน และประวัติการบ ารุงรักษาโครงสร้าง การตรวจสอบ
โครงสร้างและความเสียหายด้วยตาเปล่า โดยผู้ประเมิน วิศวกรรม
โครงสร้างมีหน้าที่ประเมินสมรรถนะของโครงสร้างว่าอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้หรือไม่ จากข้อมูล การตรวจสอบเบื ้องต้น ซึ่งในกรณีที่มี
ข ้อมูลไม่เพียงพอส าหรับการประเมินสมรรถนะของโครงสร้าง 
จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบโครงสร้างโดยละเอียดในขั้นตอนต่อไป 

การตรวจสอบโครงสร้างโดยละเอียด ได้แก่ การตรวจสอบ
เอกสารที่เกี่ยวข้องเพิ่มเติม การตรวจสอบ ด้วยเครื่องมือทดสอบแบบ
ท าลาย หรือแบบไม่ท าลาย ในกรณีที ่ต ้องมีการตรวจสอบเพื ่อ
วัตถุประสงค์การประเมินก าลังการรับน ้าหนักบรรทุกของโครงสร้าง 
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หรือในการออกแบบการบ ารุงรักษาโครงสร้าง ต้องมีการค านึงถึงผล
ของการเสื ่อมสภาพของวัสดุต่อก าลัง ของโครงสร้าง โดยหากไม่มี
ข้อมูลดังกล่าวจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบสมบัติของวัสดุของโครงสร้าง
จริงเพิ่มเติมโดยอย่างน้อยต้องมีการทดสอบก าลังอัดของคอนกรีต และ
ก าลังดึงของเหล็กเสริม เป็นต้น 

 2.2.1 การตรวจสอบโครงสร้างเบื้องต้น 
การตรวจสอบโครงสร้างเบื้องต้น ได้แก่ การตรวจสอบ

เอกสารที่เกี่ยวข้อง และการตรวจสอบสภาพของโครงสร้าง ณ ปัจจุบัน
ด้วยวธิีตรวจพินิจ 

การตรวจสอบเอกสารที่เกีย่วขอ้ง เช่น ข้อก าหนดและ
มาตรฐานการออกแบบ เอกสารการค านวณโครงสร้าง แบบ
รายละเอียดโครงสร้าง ข้อก าหนดการกอ่สร้าง ข้อมูลการทดสอบวัสด ุ
ระหว่างการก่อสร้าง รายงานการก่อสร้าง ประวัติการใช้งาน และ
ประวัติการบ ารุงรักษาโครงสร้าง 

การตรวจสอบสภาพของโครงสร้าง ณ ปัจจุบันด้วยวธิีตรวจ
พินิจ ได้แก่ การตรวจสอบความสอดคล้องของลักษณะโครงสร้างจริง 
และข้อมูลเอกสารที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้าง เช่น รูปแบบโครงสร้าง 
ต าแหน่ง จ านวน และขนาดชิ้นสว่นโครงสร้าง ลักษณะการใช้งาน
โครงสร้าง รวมทั้งการตรวจสอบสภาพความเสียหาย ของโครงสร้าง
ตามมาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวธิีการ
ทดสอบแบบไม่ท าลาย การตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก
ด้วยวธิีตรวจพินิจ การตรวจสอบควรมกีารบันทึกลักษณะทางกายภาพ
ของโครงสร้าง รวมทั้งต าแหน่ง การเกิดการเสื่อมสภาพ การถ่ายแรงใน
ชิ้นส่วนโครงสร้างแต่ละชิ้นส่วนข้อจ ากัดอื่นๆ ในการบ ารุงรักษา เช่น
ระยะหา่งระหว่างโครงสร้างข้างเคียง ข้อมูลที่เกี่ยวขอ้งกับการต้านทาน
แผ่นดินไหว 

การตรวจสอบต้องมีการค านึงถึงผลของการเสื่อมสภาพ
ของวัสดุต่อสมรรถนะของโครงสร้าง โดยหากไม่มีข ้อมูลดังกล่าว 
จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบสมบัติของวัสดุของโครงสร้างจริงโดย
ละเอียดเพิ่มเติมเพื่อเป็น ข้อมูลในการประเมินสมรรถนะของโครงสร้าง 

ในกรณีที่มีข้อมูลไม่เพียงพอในการประเมินสมรรถนะของ
โครงสร้าง จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบโครงสร้างโดยละเอียดในขั้นตอน
ต่อไป 

 

 2.2.2 การตรวจสอบโดยละเอียด 
ในกรณีที่การตรวจสอบเบื้องต้นให้ข้อมูลไม่เพียงพอในการ

ประเมินสมรรถนะของโครงสร้างจึงต้องด าเนินการตรวจสอบโดย

ละเอียดเพิ่มเติม ได้แก่ การตรวจสอบเอกสารที่เกี่ยวข้องเพิ่มเติม หรือ
การตรวจสอบสมบัติของวัสดุที่เกิดการเสื่อมสภาพ 

ในการประเมินสมรรถนะของโครงสร้างจริงที ่เก ิดการ
เสื่อมสภาพแล้ว จ าเป็นต้องค านึงถึงสมบัติของวัสดุที่เปลี่ยนแปลงไป
เนื่องจากการเสื่อมสภาพด้วย 

การตรวจสอบโดยละเอียดมีวัตถุประสงค์เพื ่อประเมิน
สมรรถนะของโครงสร้าง 3 ด้านได้แก ่ การรับน ้าหน ักบรรทุก 
ความสามารถในการใช้งาน อายุการใช้งาน 

 

ตาราง 2.1 การตรวจสอบโดยละเอียดเพื ่อประเมินสมรรถนะของ
โครงสร้างด้านก าลังการรับน ้าหนักบรรทุก 

 

ตาราง 2.2 การตรวจสอบโดยละเอียดเพื่อประเมินสมรรถนะของ
โครงสร้างด้านความสามารถในการใช้งาน 
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ตาราง 2.3 การตรวจสอบโดยละเอียดเพื่อประเมินสมรรถนะของ
โครงสร้างด้านอายุการใช้งานและความคงทน

 

 
 

2.2.3 ข้อก าหนดมาตรฐานความสั่นสะเทือนต่ออาคาร 
จากประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 37 

(พ.ศ.2553) เรื ่อง ก าหนดมาตรฐานความสั ่นสะเทือนเพื ่อป้องกัน
ผลกระทบต่ออาคาร ระบุไว้ดังนี้ 

 

ตาราง 2.4 ข้อก าหนดมาตรฐานความสั่นสะเทือนเพื่อ
ป้องกันผลกระทบต่ออาคาร

 

 

หมายเหตุ 

1) f = ความถี่ของความสั่นสะเทือน ณ เวลาที่มีความเร็ว
อนุภาคสูงสุดมีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ 

2) * = ก าหนดมาตรฐานไว้เฉพาะคา่ความเร็วอนุภาคสูงสุดใน
แกนนอน 

3) ** = ก าหนดมาตรฐานไว้เฉพาะค่าความเร็วอนุภาคสูงสุด
ในแกนตั้ง 

4) การวัดค่าความสั่นสะเทือนสูงสุดส าหรับความสั่นสะเทือน
กรณีที่ 2 ตามข้อ 1.2, 2.2 และ 3.2 ใหว้ัดที่ชั้นบนสุดของ
อาคารหรือชั้นอื่นซ่ึงมีค่าความสั่นสะเทอืนสูงสุด 

5) การวัดค่าความสั่นสะเทือนที่พื้นอาคารในแต่ละชั้นตามข้อ 
1.3, 2.3 และ 3.3 ให้ยกเว้นการวัดที่ฐานรากหรือชั้นล่าง
ของอาคาร 

 โดยในข้อก าหนดมาตรฐานได้ก าหนดประเภทของอาคารไว้
ว่า 

อาคารประเภท 1 หมายความว่า 

1) อาคารที่ใช้เป็นโรงงานตามกฎหมายว่าด้วยโรงงาน 
2) อาคารพาณิชย์ อาคารส านักงาน อาคารคลังสินค้า 
อาคารพิเศษ อาคารขนาดใหญ่ ตามกฎหมายว่าด้วยการ
ควบคุมอาคาร 
3) อาคารอื่นใดที่มีการใช้ประโยชน์ในอาคารเช่นเดียวกัน
กับอาคารตาม 1) และ 2) 
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อาคารประเภท 2 หมายความว่า 

1) อาคารอยู่อาศัย อาคารอยู่อาศัยรวม ห้องแถว ตึกแถว 
บ้านแถว บ้านแฝด ตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร 
2) อาคารชุดตามกฎหมายว่าด้วยอาคารชุด 
3) หอพักตามกฎหมายว่าด้วยหอพัก 
4) อาคารที ่ใช้เป็นสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วย
สถานพยาบาล และอาคารที่ใช้เป็นโรงพยาบาลของทาง
ราชการ 
5) อาคารที ่ใช้เป็นสถานที่ศึกษาตามกฎหมายว่าด้วย
โรงเรียนเอกชน อาคารที่ใช้เป็นโรงเรียนของทางราชการ 
อาคารที่ใช้เป็นสถานที่ศึกษาของสถาบันอุดมศึกษาของ
เอกชนตามกฎหมายว่าด้วยสถาบันอุดมศึกษาเอกชน และ
อาคารที่ใช้เป็นสถานที่ศึกษาของสถาบันอุดมศึกษาของ
ทางราชการ 
6) อาคารที่ใช้ประโยชน์เพื่อกิจกรรมทางศาสนา 
7) อาคารอื่นใดที่มีลักษณะของการใช้ประโยชน์ในอาคาร
เช่นเดียวกันกับอาคารตาม 1) 2) 3) 4) 5) และ 6) 

อาคารประเภท 3 หมายความว่า 

1) โบราณสถานตามกฎหมายว ่าด ้วยโบราณสถาน 
โบราณวัตถุ ศิลปวัตถุ และพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ 
2) อาคารหรือสิ่งปลูกสร้างในลักษณะอื่นใดที่มีลักษณะไม่
มั่นคงแข็งแรงแต่มีคุณค่าทางวัฒนธรรม 

 

ในส่วนของความเร็วอนุภาคสูงสุด ระบุไว้ว่า 

ความเร็วอนุภาคสูงสุด หมายถึง ค่าความเร็วของความ
สั่นสะเทือนในแนวแกนนอน (แกน X หรือ แกน Y) หรือแนวแกนตั้ง 
(แกน Z) ที่มีค่าสูงสุด 

“ความสั ่นสะเทือนกรณีท ี ่  ๑” หมายความว ่า ความ
สั่นสะเทือนที่ไม่ท าให้เกิดการล้าและการสั่นพ้องของโครงสร้างอาคาร 

“ความสั ่นสะเทือนกรณีท ี ่  ๒” หมายความว ่า ความ
สั่นสะเทือนที่ท าให้เกิดการล้าหรือการสั่นพ้องของโครงสร้างอาคาร 

“การส ั ่นพ ้อง (Resonance) ของโครงสร ้างอาคาร” 
หมายความว่า ปรากฏการณ์ใด ๆ ที่ก่อให้เกิดการสั่นสะเทือนใกล้เคียง
หร ือม ีค ่าเท ่าก ับความถ ี ่ธรรมชาต ิ (Natural Frequency) ของ
โครงสร้างอาคารนั้น 

“ความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) ของโครงสร้าง
อาคาร” หมายความว่า ความถี่ในการสั่นสะเทือนของโครงสร้างอาคาร
หรือส่วนประกอบของอาคารแต่ละอาคารที่มีลักษณะเฉพาะภายใตก้าร
สั่นแบบอิสระ 

 

2.3 การทดสอบภาคสนามการหาความถีธ่รรมชาตขิองสะพานจาก
ผลตอบสนองความเร่งของรถยนตน์ั่งสว่นบคุคล 

จากวิทยานพินธ์ของ นายอธวิัฒน์ มณีรัตน์โรจน์ และ ผศ. 

ดร. พัทรพงษ์ อาสนจินดา นักศึกษาปรญิญาโทและอาจารย์จาก

มหาวิทยาลัยบูรพา มีเน้ือหาเกีย่วกับการหาความถีธ่รรมชาติของ

สะพานโดยใช้ความเร่งของรถยนต์นั่งส่วนบุคคลด้วยวิธกีารทดสอบ

แบบทางอ้อมเทียบกับค่าความถี่ที่ได้จากทดสอบทางตรง ซ่ึงวิธีการ

ทดสอบทางตรงดังกล่าวเลือกใช้การทดสอบการสั่นไหวอิสระ (free 

vibration test) เพื่อหาค่าความถี่ธรรมชาติของสะพาน 

ในส่วนของวิธีการตอบสนองความเร่งของรถยนต์นั่งส่วน
บุคคลซึ่งเป็นวิธีทดสอบทางอ้อม ได้ใช้อุปกรณ์ตรวจวัดที่ใช้ในการเก็บ
ข ้อม ูลส ัญญาณความเร ่ ง ค ือ ห ัวว ัดความเร ่ ง (acceleration 
transducer) ในการวัดโดยท าการติดตั้งหัววัดความเร่งที่ 2 ต าแหน่ง
คือ ที่กิ่งกลางความยาวสะพานและกึ่งกลางเพลาหลังของยานพาหนะ 
ในส่วนของรถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ ได้เลือกมา 2 ประเภท คือ รถนั่ง
สามตอนอเนกประสงค์ (SUV) และรถนั่งสองตอนท้ายบรรทุก (pickup 
truck) 

ในการเก็บข้อมูลทดสอบจะใช้ความถี่ในการเก็บข้อมูลที่ 
25,000 Hz ซึ ่งเป็นความละเอียดสูงสุดของอุปกรณ์วัด และท าการ
ทดสอบทั้งหมด 39 กรณี หลังจากนั้นน าข้อมูลไปวิเคราะห์ โดยการ
วิเคราะห์ความถี ่ของสะพานจะพิจารณาจากสเปกตรัมความถี่ของ
สัญญาณความเร่งที่ตรวจวัดจากรถยนต์ทดสอบ ซึ่งสเปกตรัมดังกล่าว
จะได้จากการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว (FFT) 

โดยงานวิจัยนี้ได้ศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการวิเคราะห์
ความถี่ซึ่งแบ่งเป็น 3 ล าดับขั้นตอน ได้แก่  

1) การระบุความถี่จากสเปกตรัมความถีข่องสัญญาณ
ความเร่งตรวจวัดที่ท าการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว
ตามปกติ (Simple FFT) 

2) การระบุความถี่จากสเปกตรัมความถีข่องสัญญาณ
ความเร่งตรวจวัดที่หักลบ IMF ที่ไม่พึงประสงค์ออก
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จากวิธีแยกรูปแบบเชิงประจักษก์่อนแลว้จึงสร้าง
สเปกตรัมด้วยการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว (EMD) 

3) การระบุความถี่จากสเปกตรัมความถีข่องสัญญาณ
ความเร่งในขั้นตอนที่ 2 (EMD) ซ่ึงได้น ามาท าการตัด
ช่วงสัญญาณแล้วจึงสร้างสเปกตรัมด้วยการแปลงฟู
เรียร์แบบเร็ว (EMD + Signal cut) 

ในการทดสอบพบว่า มี 29 กรณี สามารถระบุค่าความถี่
ของสะพานได้ในขั้นตอนแรก (Simple FFT) มี 8 กรณี สามารถระบุ
ค่าความถี ่ของสะพานได้ในขั ้นตอนที่ 2 (EMD) และมี 2 กรณีที่ใช้
กระบวนการวิเคราะห์ความถี่ทั้ง 3 ขั้นตอนแล้วพบว่าค่าความเร่งของ
ยานพาหนะและค่าสเปกตรัมที่ได้สามารถสังเกตและระบุค่าความถี่
ของสะพานได้อย่างชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 2.X โดยทั้ง 2 กรณีเป็น
รถยนต์ประเภท Pickup ทั้งคู่ 

 

 

รปูที ่2.10 สญัญาณความเรง่(ซา้ย) และ สเปกตรัมความถี(่ขวา) ของ
รถยนตท์ี่ใชท้ดสอบ 
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ในการทดสอบนี้ได้ท าการเปรียบเทียบค่าความถี่ที่ระบุได้
จากกระบวนการที่ได้น าเสนอกับค่าความถี่จริงของสะพานที่ได้จาก
สัญญาณความเร่งที ่ติดตั ้งใต้สะพานเพื่อหาระดับความถูกต้องของ
ค่าความถี ่ที ่สามารถระบุได้ พบว่าความถี ่ที ่ระบุได้จากสัญญาณ
ความเร่งของรถประเภท SUV มีความถูกต้องมากกว่ารถประเภท 
Pickup ดังแสดง ในรูปที่ 2.X และ 2.X เนื่องจากว่าพฤติกรรมของรถ 
SUV มีความสอดคล้องกับพฤติกรรมการสั่นไหวของสะพาน ซึ่งระดับ
ความถูกต้องของค่าความถี่ที่ระบุได้ด้วยกระบวนการที่น าเสนออยู่
ในช่วงร้อยละ 87.55 และร้อยละ 85.67 ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 ส าหรับรถประเภท SUV และ Pickup ตามล าดับ 

 

รปูที ่2.11 คา่ความคลาดเคลือ่นของความถีท่ีร่ะบไุดเ้ทยีบกบัความถี่
ธรรมชาตจิริงของสะพาน 

(ก) รถ SUV และ (ข) รถ Pickup 

 

จากผลของความเร็วยานพาหนะที่ส่งผลต่อความละเอียด
ของสเปกตรัมความถี่และระดับความถูกต้องของการระบุค่าความถี่
ธรรมชาติของสะพาน เพื่อให้การใช้วิธีการทดสอบแบบทางอ้อมมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นและมีความเชื่อถือได้ในการใช้ติดตามประเมิน
สภาพความแข็งแรงตามอายุของโครงสร้างสะพาน จึงแนะน าให้การ
ทดสอบแต่ละรอบเวลาของการประเมินใช้ยานพาหนะคันเดิมและใช้
ความเร็วของยานพาหนะทดสอบที่ใกล้เคียงกับการทดสอบครั้งก่อน
หน้า เพื่อให้มีความละเอียดใกล้เคียงกันและสามารถเทียบอัตราการ
ลดทอนของค่าความถี่ที่ระบุได้ว่ามีนัยส าคัญกับสภาพความแข็งแรง
ของสะพานอย่างไร 

เน ื ่องจากงานว ิจ ัยน ี ้ได ้ท  าการทดสอบด้วยประเภท
ยานพาหนะและจ านวนสะพานที่จ ากัด ซ่ึงยังมีสะพานที่มีลักษณะองค์
อาคารและความยาวช่วงที่แตกต่างออกไป เช่นเดียวกับรถยนต์อีก
หลายประเภทที่ยังไม่ได้ถูกน ามาทดสอบ โดยมีลักษณะช่วงล่างที่
แตกต่างกันเพื่อศึกษาผลของประเภทและช่วงล่างให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ซึ่ง
อาจน าไปสู่การพัฒนาระบบการทดสอบแบบทางอ้อมเพื่อน าไปใช้ใน
การประเมินความเสียหายของโครงสร้างสะพานได้ 

3.วิธกีารวจิยั 

3.1 การตรวจสอบและศกึษาโครงสรา้งอาคาร 

ในการตรวจสอบและศึกษาโครงสร้างอาคารของตึกประสม 
สถาปิตานนท์ และตึกภาควิชาวิศวกรรมโยธา เพื่อจะท าการศึกษา
โครงสร้างและความถี่ธรรมชาติของอาคารทั้งสอง โดยการตรวจสอบ
จะมีอยู ่ 2 ขั ้นตอน ได้แก่การตรวจสอบแปลนโครงสร้าง และการ
ตรวจสอบแรงสั่นสะเทือนด้วยเครื่องตรวจวัดแรงสั่นสะเทือน 

3.1.1 การตรวจสอบแบบแปลนโครงสร้าง 

ในการวิจัยครั้งนี้มีการศึกษาแบบแปลนโครงสร้างของตึก
ประสม สถาปิตานนท์ และตึกภาควิชาวิศวกรรมโยธา เพื่อน าไปใช้ใน
การพัฒนาโมเดลโครงสร้างตึกด้วยโปรแกรม SAP2000 ส าหรับใช้
วิเคราะห์หาค่าความถี่ธรรมชาติของตึกจากแบบโครงสร้างต่อไป 

3.1.1.1 แบบแปลนโครงสร้างตึกประสม สถาปิตานนท์ 
ตึกประสม สถาปิตานนท์ เป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 

3 ชั ้น ตั้งอยู่ที ่คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อาคาร
ดังกล่าวก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ.2505 (ปัจจุบันมีอายุ 51 ปี) อาคารเดิมมี
ขนาดประมาณ 39 x 124 เมตร (กว้าง x ยาว) ภายหลังได้มีการรื้อ
ถอนอาคารบางส่วน ท าให้ปัจจุบันอารคารจึงมีขนาดโดยประมาณ 26 
x 44 เมตร (กว้าง x ยาว) อาคารดังกล่าวผ่านการใช้งานมานาน และ
ปัจจุบันยังคงใช้เป็นอาคารเรียน 



11 
 
ระบบโครงสร้างของอาคารเป้นระบบพื้น-คาน-เสา ชนิด

หล่อในที่ ยกเว้นพื้นชั้น 1 ที่เป็นพื้นวางบนดิน ความสูงชั้น 4.60 เมตร
โดยประมาณ ความยาวช่วง (Span Length) ส่วนใหญ่ประมาณ 4 x 6 
เมตร (กว้าง x ยาว) บริเวณชั้น 2 และชั้น 3 มีพื้นยื่นและคานยื่น โดย
มีระยะยื ่นประมาณ 2.5 เมตร และบริเวณชั้นหลังคา มีระยะยื ่น
ประมาณ 3 เมตร โครงหลังคาเป็นแปไม้วางบนโครงหลังคา คสล. 

โดยที่แปลนแต่ละชั้นมีลักษณะดังนี้ 

 
รูปที่ 3.1 แบบแปลนโครงสร้างชั้น 1 

 

รูปที่ 3.2 แบบแปลนโครงสร้างชั้น 2 

 

 

รูปที่ 3.3 แบบแปลนโครงสร้างชั้น 3 

 

 

รูปที่ 3.4 แบบแปลนโครงสร้างชั้นเพดาน 

 

รูปที่ 3.5 แบบแปลนโครงสร้างชั้นหลังคา 
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3.1.1.2 แบบแปลนโครงสร้างตึกภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
ตึกภาควิชาวิศวกรรมโยธา เป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก

สูง 5 ชั ้น ตั้งอยู่ที ่คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
อาคารดังกล่าวก่อสร้างเมื่อปี พ.ศ.2548 (ปัจจุบันมีอายุ 18 ปี) อาร
คารมีขนาดโดยประมาณ 36 x 54 เมตร (กว้าง x ยาว)ปัจจุบันยังคงใช้
เป็นอาคารเรียน 

ระบบโครงสร้างของอาคารเป็นระบบพื้น-คาน-เสา ชนิด
หล่อในที่ ในชั้นที่ 1 ในชั้นที2่-5 จะเป็นพื้นส าเร็จรูปไร้คาน ความสูงชั้น
ที่1-2 มีค่า 5.0 เมตรโดยประมาณ และในชั้นที่ 3-5 มีค่า 4.0 เมตร
โดยประมาณ ความยาวช่วง (Span Length) ส่วนใหญ่ประมาณ 5 x 5 
เมตร (กว้าง x ยาว) บริเวณชั้น 3,4 และชั้น 5 มีพื้นยื่นและคานยื่น 
โดยมีระยะยื่นประมาณ 2 เมตร และบริเวณชั้นหลังคา มีระยะยื่น
ประมาณ 2 เมตร โครงหลังคาเป็นโครงหลังคา คสล. 

 

รูปที่ 3.6 แบบแปลนโครงสร้างชั้นที่ 1 

 

 

รูปที่ 3.7 แบบแปลนโครงสร้างชั้นที่ 2 

 

 

รูปที่ 3.8 แบบแปลนโครงสร้างชั้นที่ 3 

 

 

รูปที่ 3.9 แบบแปลนโครงสร้างชั้นที่ 4และ5 

 

รูปที่ 3.10 แบบแปลนโครงสร้างชั้นดาดฟ้า 

 

 

 

3.1.2 การตรวจสอบแรงสั่นสะเทือนด้วยเครื่องตรวจวัดแรงสั่นสะเทือน 
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การตรวจสอบและบันทึกแรงสั ่นสะเทือนของตึกจะใช้

เคร ื ่อง Titan Accelerometer ร ่วมก ับเคร ื ่อง Taurus Portable 
Seismograph จากบริษัท Nanometrics Inc. 

3.1.2.1 เครื่อง Taurus Portable Seismograph 

เครื่อง Taurus Portable Seismograph เป็นเครื่องระบุ
ต าแหน่ง และตัวบันทึกข้อมูลขนาดเล็กในตัวที ่ใช้พลังงานต ่า โดย
เครื่อง Taurus Portable Seismograph สามารถใช้เป็นเครื่องบันทึก
ข้อมูลอนุกรมเวลาแบบเดี ่ยวหรือสามารถใช้ร่วมเป็นส่วนหนึ่งกับ
เครือข่ายการรับข้อมูลได้ มีสามช่องสัญญาณที ่แปลงข้อมูลแบบ
อนาล็อกเป็นแบบดิจิตอล มีตัวรับสัญญาณ GPS ระบบนาฬิกา และที่
เก ็บข้อมูลที ่สามารถถอดได้ สามารถบันทึกข้อมูลในอัตรา 100 
sample per second โดยสามารถบันทึกข้อมูลติดต่อกันได้ถึง 600 
วันด้วยขนาดความจุฮาร์ดดิสก์ 40 GB และสามารถน าออกข้อมูลที่
บันทึกในรูปแบบไฟล์ ASCII, MiniSEED หรือ SEISAN ได้ [2] โดยใน
การวิจัยครั้งนี้จะน าออกข้อมูลเป็นไฟล์ ASCII เพื่อน าไปใช้วิเคราะห์
ต่อไป 

3.1.2.2 เครื่อง Titan Accelerometer 

เครื่อง Titan Accelerometer เป็นเครื่องวัดความเร่ง
แบบมาตรวัดสามแกน ที่มีประสิทธภิาพในการวัดความถี่ในช่วงตั้งแต่ 
Direct current (0 Hz) จนถึง 430 Hz อีกทั้งยังมีสัญญาณรบกวนจาก
ตัวเครื่องเองต ่าเป็นพิเศษ ซ่ึงสามารถเทียบได้กับ Seismometers 
แบบความถีก่วา้งบางรุ่นเลยทีเดียว [3] 

3.1.2.3 วิธีการเก็บข้อมูลด้วยเครื่อง Titan Accelerometer ร่วมกับ
เครื่อง Taurus Portable Seismograph 

1. น าเครื่อง Titan Accelerometer ติดตั้งตามทิศทางแนวแกนของ
ตึกบริเวณหัวเสาบนโครงสร้างหลักเพื่อที่จะสามารถรับสัญญานคลื่น
ความถี่ได้ดีที่สุด และปรับระดับฟองน ้าด้วยสกรูของขาทั้งสามของ
ตัวเครื่อง 

2. น  าเคร ื ่อง Taurus Portable Seismograph ต ิดต ั ้ งไว ้บร ิ เวณ
ใกล้เคียง โดยเช่ือมต่อสายจากตัวเครื่อง Titan Accelerometer ไปที่
ช่อง Sensor Connector และ เชื่อมต่อสายไฟฟ้าไปที่ช่อง Power 
Connector จากนั้นจึงกดปุ่มกลางบน Key pad เป็นระยะเวลา 1 
วินาที เพื่อเปิดเครื่อง Taurus Portable Seismograph เป็นอันเสร็จ
สิ้นขั้นตอนการติดตั้งเครื่องเพื่อเก็บข้อมูลการสั่นสะเทือนร่วมกัน 

3. ติดต้ังเครื่องไว้สักระยะเวลานึงเพื่อเก็บข้อมูลแรงสั่นสะเทือน 

 

 

รปูที ่3.11 ภาพเครือ่ง Taurus Portable Seismograph และ Titan 
Accelerometer 

4. เข้าเว็บ http://161.200.87.100/ ซ่ึงเป็นเว็บของตัวเครื่อง Taurus 
Portable Seismograph 

 

รปูที ่3.12 ภาพหนา้เวบ็ http://161.200.87.100/ 

5. เลือกหัวข้อ Data Retrieval และเลือกช่วงเวลาและทิศที่เราสนใจ 

 

รปูที ่3.13 ภาพแสดงหวัขอ้ Data Retrieval 
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รปูที ่3.14 ภาพการเลอืกชว่งเวลาและทิศของขอ้มลู 

6. ดาวน์โหลดข้อมูลออกมาเป็นไฟล์ ASCII 

 

รปูที ่3.15 ภาพการเลอืกดาวนโ์หลดขอ้มลูเปน็ไฟล ์ASCII 

7. เข้าเมนู Sensor เพื่อน าค่าปรับแก้มาปรับปรุงข้อมูลที่วัดได้ 

 

รปูที ่3.16 ภาพคา่ปรบัแกจ้ากเครือ่ง Taurus Portable 
Seismograph 

3.1.2.4 ข้อมูลที่ได้จากเครื่อง Taurus Portable Seismograph 

ข้อมูลที่ได้จากเครื ่อง Taurus Portable Seismograph 
จะได้ออกมาเป็นไฟล์ ASCII ซึ่งเมื่อน ามาเปิดจะเปิดออกมาเป็นไฟล์ 
Text เพื่อน าไปใช้ต่อไป 

 

รปูที ่3.17 ภาพตวัอยา่งขอ้มลูทีส่ามารถเกบ็ไดจ้ากตกึประสม สถา
ปติานนท ์ณ เวลา 11:19:58.15 (GMT+7) ในวนัที ่31 มนีาคม 2566 

ตามเวลาประเทศไทย ในทิศทาง E 

3.2 ท าการวเิคราะหห์าคา่ความถีธ่รรมชาตดิว้ยโปรแกรมภาษา 
Python และ MATLAB 

3.2.1 ขั้นตอนการเขียนโปรแกรมภาษา Python เพื่อจัดระเบียบข้อมูล 

3.2.1.1 Python version 3.11.1 

ภาษา Python เป็นภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ระดับสูง 
ที่ถูกออกแบบมาให้เป็นภาษาสคริปต์ที่อ่านง่ายคล้ายภาษามนุษย์ 
สามารถใช้ในการเขียนโปรแกรมได้หลากหลายประเภทโดยไม่จ ากัดอยู่
ด้านใดด้านหนึ่ง (General-purpose language) นั่นจึงท าให้เป็นหนึ่ง
ในภาษาที่ถูกใช้อย่างแพร่หลาย [4] และด้วยเหตุนี้เองในงานวิจัยชิ้นนี้
จึงน าภาษา Python มาเขียนโปรแกรมเพื่อช่วยในการจัดระเบียบ
ข้อมูลจากเครื่อง Taurus Portable Seismograph ต่อไป 

3.2.1.2 การท างานของโปรแกรม 
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จัดเรียงและปรับค่าด้วยค่าปรับแก้ของข้อมูลตัวเลขที่ได้

จากเครื่อง Taurus Portable Seismograph ในแต่ละทิศทาง 

 

 

รปูที ่3.18 ภาพตวัอยา่งขอ้มลูกอ่นปรบัแกข้องตกึประสม สถาปติา
นนท ์ทิศ E 

3.2.1.3 อธิบายการท างานของโปรแกรมภาษา Python 

 

รปูที ่3.19 ภาพโปรแกรมภาษา Python 

บรรทัดที่ 1 เปิดไฟล์ชื่อ Raw Data.txt ที่เก็บข้อมูลตัวเลขก่อน
ปรับแก้เพื่ออา่นและเกบ็ไว้ในตัวแปร f 

บรรทัดที่ 2 อ่านข้อมูลของตัวแปร f และเก็บไว้ในตัวแปรชื่อ data 

บรรทัดที่ 4 เป็นการจัดระเบียบข้อมูลเกบ็ไว้ในตัวแปร data_clean 
โดยใช้ค าสั่ง replace เพื่อตัดช่องว่างและการขึ้นบรรทัดใหม่ออก ใช้
ค าสั่ง strip เพื่อก าจัดช่องว่างและแยกขอ้มูลด้วย “ , ” ผ่านค าสั่ง 
split 

บรรทัดที่ 6 เป็นการประกาศตัวแปร k ให้มีค่า 204000 ซ่ึงเป็นค่า
ปรับแก้ที่ได้จากเครื่อง Taurus Portable Seismograph 

บรรทัดที่ 9 เป็นการประกาศตัวแปร data_divided เป็น list ว่าง 

บรรทัดที่ 10 ถึง 12 ภายใน for loop ส าหรับตัวแปร x ทุกตัวใน 
data_clean ถ้าไม่ใช่ช่องว่างให้เปลี่ยนเป็น integer น าไปหารด้วย k 
และเก็บไว้ใน data_divided 

บรรทัดที่ 14 เปลี่ยน x จาก integer ใน data_divided เป็น string 
และเก็บไว้ในตัวแปร data_str ด้วยค าสั่ง join 

บรรทัดที่ 16 สร้างไฟล์ชื่อ Result.txt เพื่อเขียนเก็บไว้ในตัวแปร f 

บรรทัดที่ 17 สั่งเขียน data_str ในตัวแปร f ด้วยค าสั่ง write เป็นอัน
จบกระบวนการ 

3.2.1.4 การน าไปใช้ และตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้ 

บันทึกไฟล์ Raw Data.txt ไว ้ใน folder เดียวก ับไฟล์
โปรแกรม Python (ชื ่อไฟล์ Reader.py) และท าการรันโปรแกรม
ภาษา Python ที่พัฒนาขึ้นด้วยโปรแกรม Visual Studio Code เมื่อ
เสร ็จส ิ ้นกระบวนการ ใน Folder เด ียวก ันจะปรากฏไฟล ์ช ื ่ อ 
Result.txt ซ่ึงเป็นไฟล์ข้อมูลที่ปรับแก้แล้วจากนั้นก็เปลี่ยนชื่อไฟล์และ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป 

 

รปูที ่3.20 ภาพตวัอยา่งผลลพัธจ์ากไฟล ์Result.txt ทีไ่ดข้องตกึ
ประสม สถาปติานนท ์ทศิ E 

3.2.2 ข ั ้นตอนการเข ียนโปรแกรมโดย MATLAB เพื ่อว ิ เคราะห์
ค่าความถี่ธรรมชาติ 

3.2.2.1 MATLAB 
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โปรแกรม MATLAB หรือชื่อเต็มคือ MATrix LABoratory 

พัฒนาขึ้นโดยบริษัท MathWorks เป็นโปรแกรมส าหรับการค านวณ
เชิงตัวเลข และVisualization ที ่มีประสิทธิภาพสูง มีการค านวณ
ภายในอยู่บนพื้นฐานของเมทริกซ์ ซ่ึงใช้งานง่ายและเหมาะกับงานทาง
วิศวกรรม และวิทยาศาสตร์ที่มีการค านวณอย่างซับซ้อน [5] 

ส าหรับงานวิจัยชิ้นนี้ก็จะน าโปรแกรม MATLAB เข้ามา
ช่วยในการหาค่าความถี่ธรรมชาติจากข้อมูลที่ได้จากโปรแกรมภาษา 
Python ต่อไป  

3.2.2.2 การท างานของโปรแกรม MATLAB 

 

รปูที ่3.21 ภาพฟงักช์ัน่ fastft ในโปรแกรม MATLAB 

บรรทัดที่ 1 ประกาศ function ชื่อ fastft 

บรรทัดที่ 4 ถึง 7 ให้ค่าตัวแปร 4 ตัว ได้แก่ L คือจ านวนข้อมูล, t คือ
เวลาในหน่วยมิลิวินาท,ี FS คือความถี่ของการเก็บข้อมูล และ f คือ
ความถี่ในหน่วย Hz 

บรรทัดที่ 9 ถึง 11 เป็นค าสั่งสร้างรูปชื่อ figure 1 และพล๊อตกราฟ
ความสัมพันธ์ระหวา่ง t ในแกน x กับ x ในแกน y โดยในแกน x จะตั้ง
ชื่อแกนวา่ “Time (0.01 sec)” และแกน y จะตั้งชื่อว่า 
“Acceleration (m/s^2)” 

บรรทัดที่ 14 เป็นการให้ค่าตัวแปร X โดยใช้งานค าสั่ง fft ของ 
MATLAB กับขอ้มูลที่ได้มาจากโปรแกรมภาษา Python ก่อนหนา้นี ้

หมายเหตุ fft เป็นค าสั่งท า Fast Fourier Transform หรือการแปลง
ฟูเรียร์แบบเร็วของโปรแกรม MATLAB 

 

บรรทัดที่ 15 เป็นการท า Normalize ของข้อมูลสัญญาณหลังการท า 
fft โดยเก็บไว้ในตัวแปร X_norm 

หมายเหตุ เมื่อมกีารน าเอา Fast Fourier Transform (FFT) มาใช้กับ
ข้อมูลสัญญาณในโปรแกรม MATLAB ผลลัพธ์ของค าสั่ง fft จะมีค่า
แตกต่างกันไปตามความยาวของสัญญาณ ซ่ึงนั่นหมายความว่าถา้เรามี
สองสัญญาณที่มีความถี่เท่ากันแต่มีความยาวทีแ่ตกต่างกัน ผลลัพธ์ของ
ค าสั่ง fft จะมีค่าที่แตกต่างกันไปด้วย และเพื่อท าให้ผลลัพธ์ที่ได้
ออกมามีความหมายและสามารถน ามาเปรียบเทียบกันได้ จึง
จ าเป็นต้องท าการ Normalize ผลลัพธ์ที่ได้เสียก่อน ซ่ึงสามารถท าได้
โดยการท าการหารผลลัพธ์ของค าสั่ง fft ด้วยความยาวของสัญญาณ
นั่นเอง 

บรรทัดที่ 18 ถึง 22  เป็นค าสั่งสร้างรูป figure 2 และพล๊อต 2 กราฟ
ย่อยภายในได้แก่ กราฟฝั่งซ้ายคือกราฟความสัมพันธ ์f ในแกน x และ
ตั้งชื่อแกนว่า “frequency (Hz)” กับ abs(X_norm) ในแกน y และ
ตั้งชื่อแกนว่า “Amplitude” ในรูปแบบ stem และมี grid และกราฟ
ฝั่งขวาคือกราฟความสัมพันธ์ f ในแกน x และตั้งชื่อแกนว่า 
“frequency (Hz)” กับ angle(X_norm) ในแกน y และตั้งชื่อแกนวา่ 
“Phase Angle” ในรูปแบบ stem และมี grid 

บรรทัดที่ 27 ถึง 29 เป็นค าสั่งสร้างตาราง table1 โดยในตารางจะมี
ค่า Fast Fourier Transform Coefficient ในชื่อ FFT Coeffs จาก
ตัวแปร X_norm, ค่าความถี่ในชื่อ Frequency จากตวัแปร f, ค่าแอม
พลิจูดในชื่อ Amplitude จากตัวแปร abs(X_norm), ค่า Phase 
Angle ในชื่อ Phase จากตัวแปร angle(X_norm) 

บรรทัดที่ 33 ถึง 37 จะเป็นค าสั่งส าหรบัพล็อตกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างความถี่กับแอมพลิจูดเช่นเดียวกบักราฟฝั่งซ้ายใน figure 2 แต่
แสดงเฉพาะข้อมูลแค่ครึ่งเดียวที่สามารถน ามาใช้ได้จากข้อมูลทั้งหมด 

3.2.2.3 การน าไปใช้ และตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้ 

 Copy ค ่ าจาก Result.txt ท ี ่ ได ้ จากโปรแกรมภาษา 
Python ไว้ในตัวแปร x และสั่งใช้งานฟังก์ชั่น fastft กับตัวแปร x ด้วย
ค าสั่ง fastft(x) เป็นอันสิ้นสุดกระบวนการ 
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รปูที ่3.22 ภาพตวัอยา่งการใหค้า่ตวัแปร x ดว้ยขอ้มลูจากโปรแกรม
ภาษา Python ที่ไดข้องตกึประสม สถาปติานนท ์ทศิ E 

 

รปูที ่3.23 ภาพตวัอยา่งการสัง่ใช้ค าสัง่ fastft(x) และผลลพัธ ์table 
1 ที่ไดข้องตกึประสม สถาปติานนท ์ทศิ E 

 

รปูที ่3.24 ภาพตวัอยา่งผลลพัธ ์figure 1 ที่ไดข้องตกึประสม สถาปติา
นนท ์ทิศ E 

 

รปูที ่3.25 ภาพตวัอยา่งผลลพัธ ์figure 2 
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รปูที ่3.26 ภาพตวัอยา่งผลลพัธ ์figure 3 

3.3 ท าการวเิคราะหห์าคา่ความถีธ่รรมชาตขิองตกึดว้ยโปรแกรม 
SAP2000 

SAP2000 เป ็นโปรแกรมส  าหร ับการว ิ เคราะห ์และ
ออกแบบโครงสร้างซึ่งสามารถใช้ส าหรับปัญหาที่ง่ายที่สุดไปจนถึง
โครงการที่ซับซ้อนที่สุด SAP2000 มีระบบพื้นฐานและขั้นสูงตั้งแต่ 2D 
และ 3D และสภาพแวดล้อมการสร้างแบบจ าลองวัตถุที่ใช้งานง่ายที่ลด
ความซับซ้อนของกระบวนการทางวิศวกรรม สามารถใช้ส าหรับการ
ออกแบบระบบโครงสร้าง และเป็นซอฟต์แวร์วิศวกรรมโยธาขั้นสูงที่
เหมาะส าหรับการออกแบบ และวิเคราะห์ระบบโครงสร้างทุกประเภท 
พร้อมคุณสมบัติการวิเคราะห์ที่ซับซ้อนการก าหนด 

3.3.1 ขั ้นตอนจ าลองโมเดลโครงสร้างตึกโดยโปรแกรม 
SAP2000 

1. การเริ่มต้นใช้งานโปรแกรม SAP2000 ให้กดที่
ค าสั่ง New Model ให้หน้าจอขึ้นดังรูปที่ 3.X 
จากนั้นเลือกใช้หน่วยเป็น Kgf, m, C และเลือก 
Template เป ็น Blank เพ ื ่อให ้ง ่ายต่อการ
จ าลองโมเดลตึก 

 

รปูที ่3.27 ภาพการตัง้คา่หนา้โมเดลตกึ 

2. การสร้าง Grid Line ให้คลิกขวา 1 ครั ้งแล้ว
เลือกค าสั่ง Edit Grid Data จากนั้นเลือกค าสั่ง 
Modify/Show System เพื่อตั้งค่า Grid Line 
ให ้ตรงก ับแบบโครงสร้างอาคารที ่ท  าการ
วิเคราะห์ 

 

รปูที ่3.28ภาพตวัอยา่ง Grid line ของอาคารประสม สถา
ปติานนท ์

3. การตั ้งค่าคุณสมบัติวัสดุที ่ใช้ ให้เลือกค าสั ่ง 
Define แล้วเลือกค าสั่ง Materials เพื่อตั้งค่า
คุณสมบัติวัสดุต่อไป 

 

รปูที ่3.29 ภาพตวัอยา่งการตัง้คา่คุณสมบตัวิสัดขุอง
อาคารประสม สถาปติานนท ์

ในการตั้งค่าคุณสมบัติวัสดุให้ตั้งค่าตามแบบโครงสร้างของ
อาคารที่ใช้วิเคราะห์ ดังนี ้

3.1 อาคารประสม สถาปิตานนท ์

Unit weight of Reinforced Concrete 
  = 2400 kg/m2 

Concrete Compressive Strength of Slab (fc’)
 = 122 kg/cm2 

Concrete Compressive Strength of Beam(fc’)
 = 99 kg/cm2 
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Concrete Compressive Strength of Column(fc’)
 = 96 kg/cm2 

Yield Strength of Reinforcing Steel – Round Bar(fy)
  = 2400 kg/cm2 

3.2 อาคารภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

Unit weight of Reinforced Concrete 
 = 2400 kg/m2 

Concrete Compressive Strength(fc’) 
 = 240 kg/cm2 

 
รปูที ่3.30 ภาพตวัอยา่งการตัง้คา่คุณสมบตัวิสัดุคอนกรตี

ของอาคารภาควชิาวศิวกรรมโยธา 

4. การก าหนดขนาดของหน้าตัดที่ใช้ในโครงสร้าง 
ให้เลือกค าสั่ง Define แล้วเลือกค าสั่ง Section 
Properties จากนั ้นเล ือก Frame Sections 
เพื่อตั้งค่าคุณสมบัติวัสดุต่อไป 

 

รปูที ่3.31 ภาพตวัอยา่งการก าหนดขนาดของหนา้ตดัของ
อาคารประสม สถาปติานนท ์

 

 

รปูที ่3.32 ภาพตวัอยา่งการก าหนดขนาดของหนา้ตดั
ประเภทเสาของอาคารภาควชิาวศิวกรรมโยธา 

ส าหรับโครงสร้างของอาคารประสม สถาปิตานนท์ มีการ
ก าหนดหน้าตัดของพื ้นด้วยการใช้ค าสั ่งเดิมแต่เปลี ่ยนค าสั ่งจาก 
Frame Sections เป็น Area Sections 

5. การวาดโครงสร้างเสาและคาน ให้เลือกค าสั่ง 
Draw Frame/Cable จากนั้นให้เลือกหน้าตัด
ที่ต้องการวาดที่ช่อง Section แล้วเลือกหนา
ตัดที ่ต้องการวาดได้ตามแบบโครงสร้างของ
อาคาร 
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รปูที ่3.33 ภาพค าสัง่การวาดโครงสรา้งเสาและคาน 

 

 

รปูที ่3.34 แบบจ าลองโครงสรา้งอาคารประสม สถาปติานนท์ 

 

 

รปูที ่3.35 แบบจ าลองโครงสรา้งอาคารภาควชิาวศิวกรรมโยธา 

ส าหรับโครงสร้างของอาคารประสม สถาปิตานนท์ มีการ
วาดหน้าตัดของพื ้นด้วยการใช้ค าสั่ง Draw Rectangular Area ใน
การวาดในส่วนของพื้น 

 

รปูที ่3.36 ภาพค าสัง่การวาดโครงสร้างพืน้ 

 

 3.3.2 ขั ้นตอนวิเคราะห์ค่าความถี ่ธรรมชาติ
ด้วยโปรแกรม SAP2000 

หลังจากที่ท าการจ าลองโมเดลโครงสร้างอาคารเป็นที่
เรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการวิเคราะห์ค่าความถี่ธรรมชาติ
ด้วยโปรแกรม SAP2000 

1 การ run โครงสร้างอาคาร ให้ใช้ค าสั่ง 

Run Analysis ส าหรับในการวิเคราะ

โครงสร้าง 

 

รปูที ่3.37 ภาพค าสัง่การ run โครงสรา้ง 

โดยก่อนทีจ่ะท าการวิเคราะห์ ให้เลือก Action เฉพาะ 

Modal ให้เป็น Run จากนั้นให้กดค าสัง่ Run Now เพื่อเร่ิมวิเคราะห์

โครงสร้าง 
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รปูที ่3.38 ภาพตวัอยา่งการ run โครงสรา้งอาคารประสม สถาปติา
นนท ์

 

 

รปูที ่3.39 ภาพตวัอยา่งการ run โครงสรา้งอาคารภาควชิาวศิวกรรม
โยธา 

 

2 การดึงข้อมูลการวิเคราะห์ค่าความถี่ ให้

เลือกค าสั่ง Display แล้วเลือก Show 

Table จากนั้นให้เลือกค าสั่งดังรูปที่ 3.X 

แล้วกด OK 

 

รปูที ่3.40 ภาพค าสัง่การเลอืกตารางแสดงผล 

 

 

รปูที ่3.41 รายการ Frequency และ Mode Shape ของอาคาร
ประสม สถาปติานนท ์

 

 

รปูที ่3.42 รายการ Frequency และ Mode Shape ของอาคาร
ภาควชิาวศิวกรรมโยธา 
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4.ผลการวจิยั 

จากการด าเนินการวิจัยเพื่อตรวจสอบความสามารถในการ
ใช้งานของอาคารด้วยการตรวจว ัดการสั ่นสะเทือนของอาคาร
เปรียบเทียบค่าที ่ได้จากการวิเคราะห์หาค่าความถี ่ธรรมชาติจาก
โครงสร้างของอาคารของอาคารทั้งสองหลัง อันได้แก่ อาคารประสม 
สถาปิตานนท์ และอาคารวิชาภาควิชาวิศวกรรมโยธา ณ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยนั้น ได้ผลการวิจัยแบ่งออกมาแต่ละหัวข้อดังนี้ 

4.1 ผลการวเิคราะหห์าคา่ความถีธ่รรมชาตดิว้ยเครือ่งตรวจวดั
แรงสัน่สะเทอืน 

จากวิธีการดังที่ได้อธิบายไว้ในบทที่ 3 ถึงวิธีการเก็บข้อมูล
ด้วยเครื ่อง Taurus Portable Seismograph ร่วมกับเครื่อง Titan 
Accelerometer และประมวลผลด้วยโปรแกรมภาษา Python และ
โปรแกรม MATLAB ได้ให้ผลดังนี้ 

1. ตึกภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

ระยะเวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 10 วินาที 

ช่วงเวลาของข้อมูล 

วันที่  1 กุมภาพันธ์ 2566 

เวลาเร่ิมต้น 16:59:59.1600 

เวลาสิ้นสุด  17:00:11.5100 

ทิศทาง E 

 

รปูที ่4.1 ความถีจ่ากการสัน่สะเทอืนของตกึภาควชิาวศิวกรรมโยธาใน
ทิศ E 

ตารา งท ี ่  1 รายการ Peak Frequency ต ่อจาก 1st Dominant 
Frequency ของตึกภาควิชาวิศวกรรมโยธาในทิศ E 

No. Frequency (Hz) 

1 2.1036 

2 2.2654 

3 2.4272 

4 2.589 

5 2.7508 

6 2.9126 

7 3.0744 

8 3.2362 

9 2.2981 

10 3.5599 

11 3.7217 

12 3.8835 

13 4.0453 

14 4.2071 

15 4.3689 

16 4.5307 

17 4.6926 

18 4.8544 

19 5.0162 

20 5.178 
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ทิศทาง N 

 

รปูที ่4.2 ความถีจ่ากการสัน่สะเทอืนของตกึภาควชิาวศิวกรรมโยธาใน
ทิศ N 

ตารางท ี ่  2  รายการ Peak Frequency ต ่อจาก 1st Dominant 
Frequency ของตึกภาควิชาวิศวกรรมโยธาในทิศ N 

No. Frequency (Hz) 

1 1.8608 

2 2.0227 

3 2.1845 

4 2.3463 

5 2.5081 

6 2.6699 

7 2.8317 

8 2.9935 

9 3.1553 

10 3.3172 

11 3.479 

12 3.6408 

13 3.8026 

14 3.9644 

15 4.1262 

16 4.288 

17 4.4498 

18 4.6117 

19 4.7735 

20 4.9353 

 

2. ตึกประสม สถาปิตานนท์ 

ระยะเวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 10 วินาที 

ช่วงเวลาของข้อมูล 

วันที่  31 มีนาคม 2566 

เวลาเร่ิมต้น 11:19:58.1500 

เวลาสิ้นสุด  11:20:01.6000 

ทิศทาง E 

 

รปูที ่4.3 ความถีจ่ากการสัน่สะเทอืนของตกึประสม สถาปติานนทใ์น
ทิศ E 

ตารางท ี ่  3  รายการ Peak Frequency ต ่อจาก 1st Dominant 
Frequency ของตึกประสม สถาปิตานนท์ในทิศ E 

No. Frequency (Hz) 

1 2.0924 

2 2.2367 

3 2.381 
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4 2.5253 

5 2.6696 

6 2.8139 

7 2.9582 

8 3.1025 

9 3.2468 

10 3.3911 

11 3.5354 

12 3.6797 

13 3.824 

14 3.9683 

15 4.1126 

16 4.2569 

17 4.4012 

18 4.5455 

19 4.6898 

20 4.8341 

 

ทิศทาง N 

 

รปูที ่4.4 ความถีจ่ากการสัน่สะเทอืนของตกึประสม สถาปติานนทใ์น
ทิศ N 

 

ตารา งท ี ่  4 รายการ Peak Frequency ต ่อจาก 1st Dominant 
Frequency ของตึกประสม สถาปิตานนท์ในทิศ N 

No. Frequency (Hz) 

1 3.0744 

2 3.2362 

3 3.3981 

4 3.5599 

5 3.7217 

6 3.8835 

7 4.0453 

8 4.2071 

9 4.3689 

10 4.5307 

11 4.6926 

12 4.8544 

13 5.0162 

14 5.178 

15 5.3398 

16 5.5016 

17 5.6634 

18 5.8252 

19 5.9871 

20 6.1489 

 

จากกราฟและค่าที่ได้จะแสดงให้เห็นถึงความถี่ต่าง ๆ ที่
ซ้อนทับอยู่และถูกแยกออกมาด้วยการท า Fast Fourier Transform 
โดยปกติแลว้หากโครงสร้างของเราเป็น SDOF(Single Degree Of 
Freedom) ความถี่ที่มีค่า Amplitude สูงที่สุดจะเป็นตัวแทน Natural 
Frequency ของโครงสร้างแต่โครงสร้างในงานชิ้นนี้เป็นโครงสร้างที่
ซับซ้อนและมี DOF มากกวา่หนึ่ง หรือก็คือเป็นโครงสร้างแบบ 
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MDOF(Multiple Degree Of Freedom) ที่แต่ละชั้นหรือ Story จะมี 
Natural Frequency ของตนเองท าให้เราต้องพิจารณาถึง Mode 
Shape ด้วยวา่แท้จริงแล้วค่าที่เราตรวจวัดมาได้นั้นมาจากการสั่นไหว
ประเภทไหน 

ในส่วนของผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นอีกดว้ยวา่ความถี่จาก 
Mode Shape หลักของตึกประสมสถา ปิตานนท์มีค่ามากกว่าความถี่
หลักจากตึกภาควิชาวิศวกรรมโยธา ซ่ึงท าให้ข้อมูลที่ได้ในส่วนนี้
ค่อนข้างมีความน่าเช่ือถอืและความสมเหตุสมผลเนื่องจากตึกที่มีความ
สูงมากกวา่ย่อมมีความถี่ต ่ากวา่เป็นธรรมดานั่นเอง 

4.2 ผลการวเิคราะหห์าคา่ความถีธ่รรมชาตดิว้ยโปรแกรม SAP2000 

 โปรแกรม SAP2000 สามารถท าการวิเคราะห์หาค่าความถี่
ธรรมชาติและ Mode Shape ออกมาได้ซึ ่งในส่วนเบื ้องหลังของ
โปรแกรมในการใช ้หา Modal Damping น ั ้น เป ็นว ิธ ี  Stiffness 
Weight หรือที่เรียกว่า Composite Modal Damping ซึ่งใช้ส าหรับ
วิเคราะห์ Time History ต่อไป โดยผลที ่ได้จากการวิเคราะห์หา
ค่าความถี่ธรรมชาติด้วยโปรแกรม SAP2000 มีผลออกมาดังนี้ 

ตารางที่ 5 รายการ Frequency และ Mode Shape ของตึกภาควิชา
วิศวกรรมโยธาด้วยโปรแกรม SAP2000 

No. Frequency (Hz) 

1 0.6541 

2 0.6663 

3 07392 

4 2.2610 

5 2.2781 

6 2.5075 

7 2.9386 

8 3.1971 

9 3.4635 

10 3.7486 

11 4.0236 

12 4.1544 

 

 จากผลที่ได้แสดงให้เห็นว่า Natural Frequency ที่ได้ใน
สาม Mode Shape แรกเกิดขึ้นจากการสั่นในทิศทางต่าง ๆ ดังนี้ ใน 
Mode Shape อันดับที่หนึ่งนั้นมีการสั่นในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-
ตะวันตกเฉียงใต้ ซึ ่งเป็นทิศทางในแนวแกนแข็งของตึก การสั ่นใน 
Mode Shape อันดับที ่สองเป็นการสั ่นในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ -
ตะวันออกเฉียงใต้ ซ่ึงเป็นทิศทางตามแนวแกนอ่อนของตึก และการสั่น
ใน Mode Shape อันดับที ่สามเป็นการสั่นแบบมี Torsion รวมอยู่
ด้วย ก่อนที่การสั่นใน Mode Shape อันดับถัด ๆ ไปจะเริ่มวิเคราะห์
ยากขึ้น 

ตารางที่ 6 รายการ Frequency และ Mode Shape ของตึกประสม 
สถาปิตานนท์ด้วยโปรแกรม SAP2000 

No. Frequency (Hz) 

1 0.6137 

2 0.6853 

3 0.8132 

4 1.0042 

5 1.1505 

6 1.5381 

7 1.5527 

8 1.6933 

9 1.8268 

10 1.9402 

11 2.1113 

12 2.1589 

 

 จากผลที่ได้แสดงให้เห็นว่า Natural Frequency ที่ได้ใน
สาม Mode Shape แรกเกิดขึ้นจากการสั่นในทิศทางต่าง ๆ ดังนี้ ใน 
Mode Shape อันดับที่หนึ่งนั้นมีการสั่นในทิศตะวันออก-ตะวันตก ซ่ึง
เป็นทิศทางในแกนแนวอ่อน การสั่นใน Mode Shape อันดับที่สอง
เป็นการสั่นที่มีส่วนประกอบของการบิดหรือ Torsion และการสั่นใน 
Mode Shape อันดับที่สามเป็นการสั่นแบบมี Torsion รวมอยู่ด้วยซ่ึง
มีความคล้ายคลึงกับในกรณีของ Mode Shape อันดับที่สอง 
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4.3 การอภปิรายผลและขอ้เสนอแนะ 

ในการท างานวิจัยชิ้นนี้เนื่องจากได้มีข้อจ ากัดในเรื่องของ
เวลาและการเก็บรวบรวมข้อมูลท าให้ข้อมูลความถี ่ที ่ได้จากการ
วิเคราะห์โครงสร้างของตึกด้วยโปรแกรม SAP2000 นั ้นมีจุดที ่ไม่
สมบูรณ์นักอยู่หลายจุด ซ่ึงส่วนหลัก ๆ นั้นอันได้แก่ 

1. Load 

 ขอบเขตของงานวิจัยชิ้นนี้มีการค านึงถึง Load แค่ประเภท
เดียวคือ Dead Load ซึ ่งไม่ได ้ม ีการรวม Superimposed Dead 
Load และ Live Load ด้วย ซึ่งจากสมการระหว่าง Metrix Mode 
Shape และ Stiffness แสดงเห็นว่า Load นั้นมีผลต่อความถี่ผลลัพธ์
ที่ได้ออกมา 

2. Fixed Foundation 

 ในการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SAP2000 เราไม่ได้มีการ
ค านึงถึงชนิดของฐานรากและลักษณะของดินที่จะท าให้มีผลต่อความถี่
ผลลัพธ์ที่ได้ 

3. Prestress Concrete Slab 

 ในส่วนของตึกภภาควิชาวิศวกรรมโยธานั้น โครงสร้างพื้น
ตั้งแต่ชั้นที่ 2 ขึ้นไปนั้นจะเป็น Prestress Concrete Slab แต่ถึงแม้
จะได้ใส่เป็น Prestress Concrete Slab แต่ก็มีการสมมติใส่คานเพื่อ
ทดแทนในส ่วนของ Stiffness และ Dead Load ของพ ื ้นเป ็นท ี่
เรียบร้อย  

4. ข้อมูลโครงสร้างที่ไม่เพียงพอ 

 จากแบบแปลนโครงสร้างของทั้งสองตึกมีข้ออันสงสัยได้ถึง
ความไม่ถูกต้องของแบบแปลนในบางส่วน ซึ่งส่งผลให้ในการพัฒนา
โมเดลโครงสร้างตึกภายในโปรแกรม SAP2000 นั้นต้องมีการสมมุติอยู่
หลายส่วน อีกทั้งในส่วนของตึกประสม สถาปิตานนท์นั้นแบบแปลน
โครงสร้างที่ได้ก็มาจากการส ารวจใหม่ในภายหลังซึ่งยังมีข้อมูลที่ไม่
เพียงพออีกด้วย 

 ด้วยสาเหตุในข้างต้นท าให้ผลลัพธ์ที่ได้นั้นอาจไม่แม่นย านัก
แต่ก็เพียงพอที่จะน ามาวิเคราะห์ได้ 

 อีกทั้งในการวิจัยครั้งนี้ยังติดปัญหาอีกอย่างนั่นก็คือการไม่
สามารถสรุปผลจากความถ ี ่ท ี ่ตรวจว ัดได ้ด ้วยเคร ื ่องตรวจว ัด
แรงสั่นสะเทือน แม้ในท้ายที่สุดของการท าการวิจัยจะท าให้เราทราบ
ความถี่ต่าง ๆ ที่ทับซ้อนกันของตึกทั้งสอง แต่นั่นกลับไม่เพียงพอที่จะ
เอามาเปรียบเทียบกับความถี่ธรรมชาติที่ได้จากโปรแกรม SAP2000 
เนื่องจาก ไม่สามารถทราบ Mode Shape ของความถี่นั้น ๆ ได้นั่นเอง 

ซ่ึงวิธีการแก้ไขอาจท าได้โดยการติดตั้งเครื่องตรวจวัดแรงสั่นสะเทือนไว้
หลาย ๆ จุดในตัวตึกที่ต้องการศึกษา เพื่อท้ายที่สุดแล้วจะสามารถ
เชื่อมโยงการเคลื่อนไหวของแต่ละจุด ณ เวลาเดียวกันและด้วยการ
วิเคราะห์เพิ่มเติมก็น่าจะท าให้สามารถระบุ Mode Shape ของความถี่
นั้น ๆ ได้ต่อไป 

5.สรปุผลการวจิยั 

งานวิจัยชิ้นนี้จัดท าขึ้นเพื่อตรวจสอบความสามารถในการ
ใช้งานของอาคารด้วยการตรวจว ัดการสั ่นสะเทือนของอาคาร
เปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการวิเคราะห์หาค่าความถี่ธรรมชาติจาก
โครงสร้างของอาคารเพื่อเป็นแนวทางในการตรวจสอบสภาวะการใช้
งานของอาคาร แต่ด้วยสาเหตุต่าง ๆ ท าให้งานชิ้นนี้ไม่สามารถบรรลุ
วัตถุประสงค์ที่ตั้งเอาไว้ได้ 

จากการวิจัยท าให้ได้ทราบถึงความถี่ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจาก
การสั่นสะเทือนและยังได้ทราบถึงความถี่ที่เกิดจากโครงสร้างของตึกทั้ง
สอง อีกทั้งข้อจ ากัดจากการพัฒนาโมเดลครั้งนี้เพื่อใช้พัฒนาในอนาคต 
ตัวอย่างเช่นการระบุ Load ให้ครอบคลุมมากยิ่งขึ ้น การศึกษาถึง
ลักษณะฐานรากและการศึกษาลักษณะดินที่ตั้งของอาคารเองก็มีส่วน
ช่วยในเรื่องความแม่นย าของความถี่จากโครงสร้างของตึกด้วย และ
หากตั ้งใจจะท าหัวข้อนี ้ก ็ควรจะเลือกวิจ ัยกับตึกที ่ม ีแบบแปลน
โครงสร้างที่ชัดเจน    

และสิ่งที่ท าให้งานชิ้นนี้ไม่สามารถบรรลุวัตถุประสงค์ได้ก็
คือการไม่สามารถระบุ Mode Shape ของความถี่ที่เก็บมาจากเครื่อง
ตรวจวัดแรงสั่นสะเทือนได้ ท าให้การเปรียบเทียบระหว่างความถี่ที่ได้
จากการวิเคราะห์โครงสร้างของตึกด้วยโปรแกรม SAP2000 และ
ความถี่จากเครื่องตรวจวัดแรงสั่นสะเทือนไม่สามารถท าได้นั่นเอง 

แต่นั่นก็ท าให้มองเห็นแนวทางในอนาคตส าหรับผู้ที่สนใจจะศึกษาต่อ 

ในการเก็บข้อมูลด้วยเครื่องสั่นสะเทือนนั้นสาเหตุที่ท าให้ไม่สามารถ

ทราบ Mode Shape นั้นมาจากการที่เราเก็บข้อมูลเพียงต าแหน่ง

เดียว ทางแก้ปัญหาก็คือการติดตั้งเครื่องตรวจวัดแรงสั่นสะเทือนไว้

หลาย ๆ จุดในตัวตกึที่ต้องการศึกษา เพือ่ท้ายที่สุดแลว้จะสามารถ

เช่ือมโยงการเคลื่อนไหวของแต่ละจุด ณ เวลาเดียวกันและดว้ยการ

วิเคราะห์เพิ่มเติมก็น่าจะท าให้สามารถระบุ Mode Shape ของ

ความถี่นั้น ๆ ได้และสามารถบรรลุวัตถปุระสงค์ของงานวิจัยชิ้นนี้ได้

ในอนาคต 
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