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บทที่

1 มาตรฐานำอ้างอิง

	 ในคู ่มือการตรวจวัดความส่ันสะเทือนเพ่ือป้องกันผลกระทบต่ออาคารฉบับนี	้													

มีเนื้อหา	วิธีการ	และข้อก�าหนดอ้างอิงตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาต	ิ

ฉบับที่	37	เรื่อง	ก�าหนดมาตรฐานความสั่นสะเทือนเพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร	

(พ.ศ.	2553)	และอ้างอิงตามพระราชบัญญัติ	ประกาศ	และมาตรฐานสากลต่างๆ																	

ที่เก่ียวข้อง	โดยคู่มือการตรวจวัดความสั่นสะเทือนเพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร									

ฉบับนี้ได้จัดท�าและเผยแพร่ในช่วงท่ีเอกสารท่ีใช้อ้างอิงดังกล่าวประกาศบังคับใช้															

ซึ่งรายการเอกสารอ้างอิงมีดังต่อไปนี้

-	 DIN	4150-1	Structural	vibration	-	Part	1:	Prediction	of	vibration											

parameters:	2001

-	 DIN	4150-3	Vibration	in	buildings	-	Part	3:	Effects	of	vibration	on	

structures:	1999

-	 DIN	45669-1	Measurement	of	vibration	immission	-	Part	1:	Vibration	

meters	-	Requirements	and	tests:	1995

-	 DIN	45669-2	Mechanical	vibration	and	shock	measurement	-	Part	2:	

Measurement	procedure:	1995

-	 ISO	4866	Mechanical	vibration	and	shock	-	Vibration	of	fixed																

structures	-	Guidelines	for	the	measurement	of	vibrations	and					

evaluation	of	their	effects	on	structures:	2010
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-	 ISO	16063-21	Methods	for	the	calibration	of	vibration	and	shock	

transducers	-	Part	21:	Vibration	calibration	by	comparison	to	a										

reference	transducer:	2003

-	 พระราชบัญญัติโบราณสถาน	โบราณวัตถุ	ศิลปวัตถุ	และพิพิธภัณฑสถาน										

แห่งชาติ	พ.ศ.	2504	แก้ไขเพิ่มเติมโดย	ฉบับที่	2	พ.ศ.	2535

-	 พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร	พ.ศ.	2522	แก้ไขเพิ่มเติมโดย	ฉบับที่	 2															

พ.ศ.	2535,	ฉบับที่	3	พ.ศ.	2543,	ฉบับที่	4	พ.ศ.	2550,	ฉบับที่	5	พ.ศ.	2558

-	 กฎกระทรวง	ฉบับที่	55	พ.ศ.	2543	ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุม

อาคาร	พ.ศ.	2522	แก้ไขเพิ่มเติมโดย	กฎกระทรวง	ฉบับที่	58	พ.ศ.	2546,												

กฎกระทรวง	ฉบับที่	61	พ.ศ.	2550	และ	กฎกระทรวง	ฉบับที่	66	พ.ศ.	2559	

(ลักษณะอาคาร	ส่วนต่างๆ	ของอาคาร	ที่ว ่างภายนอก	แนวอาคารและ											

ระยะต่างๆ	ของอาคาร)



คู่มือการตรวจวัดความสั่นสะเทือน เพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร 5

 นำิยามศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับการตรวจวัด
 คำวามสั่นำสะเทือนำเพื่อป้องกันำผลกระทบ
 ต่ออาคำาร

1. คำวามสั่นำสะเทือนำ (Vibration)	คือ	การที่วัตถุถูกกระท�าด้วยแรงที่มีลักษณะ

เป็นคาบ	 (Period)	 โดยมีการส่งผ่านพลังงานผ่านวัตถุโดยไม่ท�าให้เกิดการเคลื่อน

ต�าแหน่งอย่างถาวร	แต่มีลักษณะของการแกว่งกวัด	ไป-กลับ	ของวัตถุนั้น

2. ประเภทของคำวามสั่นำสะเทือนำ
2.1 ความสั่นสะเทือนแบบอิสระ (Free vibration) หมายถึงความสั่นสะเทือน																

ที่เกิดขึ้นเนื่องจากมีแรง	หรือแรงบิดมารบกวนสภาวะสมดุล	ท�าให้เริ่มสั่นสะเทือน 

แต่ขณะที่สั่นสะเทือนเป็นการสั่นอย่างอิสระไม่มีแรงหรือแรงบิดภายนอกใด

มากระท�าต่อระบบเลย	ตัวอย่างของความสั่นสะเทือนแบบอิสระ	ได้แก่	การสั่น

ของลูกตุ้มนาฬิกา	การแกว่งของชิงช้า	เป็นต้น

2.2 ความสั่นสะเทือนแบบบังคับ (Forced vibration) เป็นความสั่นสะเทือน														

ซึ่งเกิดเนื่องจากพลังงานภายนอกกระท�ากับระบบระหว่างการสั่นสะเทือน					

โดยพลังงานภายนอกที่กระท�านั้นอาจจะอยู่ในรูปของแรง	แรงบิด	หรืออาจ

เป็นการกระจัดเพื่อบังคับให้เกิดการสั่นก็ได้

3. คำวามถี่ (Frequency) คือ	จ�านวนรอบการแกว่งของความสั่นสะเทือนในเวลา							

1	วินาที	มีหน่วยเป็น	Hertz	(เฮิรตซ์	หรือ	รอบต่อวินาที)

4. คำวามถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) คือ	จ�านวนรอบของการแกว่ง

อย่างอิสระด้วยตัวเองของวัตถุ

บทที่

2
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5. การส่ันำพ้อง (Resonance) คือ	กรณีที่วัตถุถูกกระท�าด้วยแรงท่ีมีความถี่

เท่ากับหรือใกล้เคียงกับความถ่ีธรรมชาติของวัตถุ	วัตถุนั้นจะสั่นด้วยความถี่นั้นโดยมี

ขนาดหรือแอมปลิจูด	(Amplitude)	ของการสั่นที่มากขึ้น	หากถูกกระท�าโดยแรงที่มี

ขนาดใหญ่หรือถูกกระท�าเป็นระยะเวลานานอาจท�าให้วัตถุนั้นเสียหายได้	โดยรูปแบบ

ของการสั่นพ้องมีหลายรูปแบบแปรผันตามความถี่ของแรงท่ีกระท�าและความยาว									

ของคลื่น	(Wavelength)

6. การล้า (Fatigue) คือ	การสูญเสียคุณสมบัติความทนทานทางกายภาพเมื่อวัตถุ

ได้รับความสั่นสะเทือนซ�้าไปซ�้ามาเป็นระยะเวลานานมากพอที่จะท�าให้เกิดความเสียหาย	

ในโครงสร้างเนื่องจากมีการสั่นอยู่ตลอดช่วงเวลาดังกล่าว

7. อาคำาร (Building) หมายความว่า	ตึก	บ้าน	เรือน	โรง	ร้าน	แพ	คลังสินค้า	

ส�านักงาน	และสิ่งที่สร้างขึ้นอย่างอื่น	ซึ่งบุคคลอาจเข้าอยู ่หรือเข้าใช้สอยได้	และ												

หมายรวมถึง

(1)	 อัฒจันทร์หรือสิ่งที่สร้างขึ้นอย่างอื่นเพื่อใช้เป็นที่ชุมชนของประชาชน

(2)	 เขื่อน	สะพาน	อุโมงค์	ทางหรือท่อระบายน�้า	อู่เรือ	คานเรือ	ท่าน�้า	ท่าจอดเรือ	

รั้ว	ก�าแพง	หรือประตู	ที่สร้างขึ้นติดต่อหรือใกล้เคียงกับที่สาธารณะหรือสิ่งที่

สร้างขึ้นให้บุคคลทั่วไปใช้สอย

(3)	 ป้ายหรือสิ่งที่สร้างขึ้นส�าหรับติดหรือตั้งป้าย

(ก)	 ที่ติดหรือตั้งไว้เหนือท่ีสาธารณะและมีขนาดเกินหนึ่งตารางเมตร	หรือ										

มีน�้าหนักรวมทั้งโครงสร้างเกินสิบกิโลกรัม

(ข)	 ท่ีติดหรือตั้งไว้ในระยะห่างจากที่สาธารณะซึ่งเมื่อวัดในทางราบแล้วระยะ

ห่างจากที่สาธารณะมีน้อยกว่าความสูงของป้ายนั้นเมื่อวัดจากพื้นดิน	และ

มีขนาดหรือมีน�้าหนักเกินกว่าที่ก�าหนดในกฎกระทรวง	(มหาดไทย)

(4)	 พื้นที่หรือสิ่งที่สร้างขึ้นเพื่อใช้เป็นที่จอดรถ	ที่กลับรถ	และทางเข้าออก			

ของรถส�าหรับอาคาร	ตลอดจนลักษณะและขนาดของพื้นท่ีหรือสิ่งที	่		

สร้างขึ้นดังกล่าว

(5)	 สิ่งที่สร้างขึ้นอย่างอื่นตามที่ก�าหนดในกฎกระทรวง	(มหาดไทย)
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8. ประเภทของอาคำาร
8.1 อาคารประเภทที่ 1	หมายความว่า		

(1)	 อาคารที่ใช้เป็นโรงงานตามกฎหมายว่าด้วยโรงงาน

(2)	 อาคารพาณิชย์	อาคารส�านักงาน	อาคารคลังสินค้า	อาคารพิเศษ	อาคาร

ขนาดใหญ่	ตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร

(3)	 อาคารอื่นใดที่มีการใช้ประโยชน์ในอาคารเช่นเดียวกันกับอาคารตาม	(1)	

และ	(2)

 

รูปที่ 1 ตัวอย่างอาคารประเภทที่	1

อาคารขนาดใหญ่

โรงงานอาคารพาณิชย์

อาคารส�านักงาน
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8.2 อาคารประเภทที่ 2 หมายความว่า

(1)	 อาคารอยู่อาศัย	อาคารอยู่อาศัยรวม	ห้องแถว	ตึกแถว	บ้านแถว	บ้านแฝด	

ตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร

(2)	 อาคารชุดตามกฎหมายว่าด้วยอาคารชุด

(3)	 หอพักตามกฎหมายว่าด้วยหอพัก

(4)	 อาคารท่ีใช้เป็นสถานพยาบาลตามกฎหมายว่าด้วยสถานพยาบาล	และ

อาคารที่ใช้เป็นโรงพยาบาลของทางราชการ

(5)	 อาคารที่ใช ้เป ็นสถานท่ีศึกษาตามกฎหมายว่าด้วยโรงเรียนเอกชน										

อาคารที่ใช้เป็นโรงเรียนของทางราชการ	อาคารที่ใช้เป็นสถานที่ศึกษาของ

สถาบันอุดมศึกษาของเอกชนตามกฎหมายว่าด้วยสถาบันอุดมศึกษา

เอกชน	และอาคารที่ใช้เป็นสถานที่ศึกษาของสถาบันอุดมศึกษาของ								

ทางราชการ

(6)	 อาคารที่ใช้ประโยชน์เพื่อกิจกรรมทางศาสนา

(7)	 อาคารอ่ืนใดที่มีลักษณะของการใช้ประโยชน์ในอาคารเช่นเดียวกันกับ

อาคารตาม	(1)	(2)	(3)	(4)	(5)	และ	(6)

 

รูปที่ 2 ตัวอย่างอาคารประเภทที่	2

สถานศึกษา สถานพยาบาล

อาคารเพื่อกิจกรรมทางศาสนา

ที่อยู่อาศัย
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8.3 อาคารประเภทที่ 3 หมายความว่า

(1)	 โบราณสถานตามกฎหมายว่าด้วยโบราณสถาน	โบราณวัตถุ	ศิลปวัตถุ								

ซึ่งได้แก่	 โบราณสถานหรือเขตที่ดินตามที่เห็นสมควรเป็นเขตของ									

โบราณสถานตามที่ได้ข้ึนทะเบียนตามมาตรา	7	ของพระราชบัญญัติ

โบราณสถาน	โบราณวัตถุ	ศิลปวัตถุ	และพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ	พ.ศ.	2504 

แก้ไขเพิ่มเติมโดย	ฉบับที่	2	พ.ศ.	2535	และพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ

(2)	 อาคารหรือสิ่งปลูกสร้างในลักษณะอื่นใดที่มีลักษณะไม่มั่นคงแข็งแรง									

แต่มีคุณค่าทางวัฒนธรรม

 

รูปที่ 3 ตัวอย่างอาคารประเภทที่	3

โบราณสถาน

โบราณวัตถุ พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ
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9. โคำรงสร้างอาคำาร หมายความว่า	ส่วนของอาคารที่เป็นเสา	คาน	ตง	 พ้ืน										

หรือส่วนอื่น	ซึ่งโดยสภาพถือได้ว่ามีความส�าคัญต่อความมั่นคงแข็งแรงของอาคารนั้น

10. ส่วนำประกอบของอาคำาร หมายความว่า	ส่วนของอาคารที่นอกเหนือจาก

โครงสร้างอาคาร	ที่มีการยึดอย่างมั่นคงกับโครงสร้างอาคาร

11. คำวามเร็วอนำุภาคำสูงสุด (Peak Particle Velocity: PPV, vmax) 
หมายความว่า	ค่าความเร็วของความสั่นสะเทือนในแนวแกนนอน	(แกน	X	หรือ	แกน	Y)	

หรือแนวแกนต้ัง	(แกน	Z)	ที่มีค่าสูงสุด	โดยค่านี้จะถูกใช้เป็นค่าที่บ่งชี้ขนาดความรุนแรง

ของความสั่นสะเทือนโดยน�าไปพิจารณาร่วมกับความถี่ในการสั่นสะเทือน

12. กรณีของคำวามสั่นำสะเทือนำ แบ่งได้เป็น	2	กรณี	ดังนี้

12.1	 ความสั่นสะเทือนกรณีที่	1	หมายความถึง	ความสั่นสะเทือนที่ไม่ท�าให้เกิด

การล้าและการส่ันพ้องของโครงสร้างอาคาร	ได้แก่	ความสั่นสะเทือน											

ที่เกิดข้ึนเป็นระยะเวลาส้ันๆ	ตัวอย่างของกรณีความสั่นสะเทือนกรณีที่	1	

แสดงไว้ในตารางที่ 1

12.2	 ความสั่นสะเทือนกรณีที่	2	หมายความถึง	ความสั่นสะเทือนที่ท�าให้เกิด

การล้าหรือการสั่นพ้องของโครงสร้างอาคาร	ความสั่นสะเทือนกรณีที่	2	นี้

จัดเป ็นกรณีพิ เศษเพิ่มเติมจากความสั่นสะเทือนกรณีที่ 	 1	 ได ้แก	่												

ความสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นซ�้าๆ	หรือเกิดขึ้นต่อเนื่องเป็นระยะเวลายาวนาน	

หรือตลอดเวลา	ซึ่งท�าให้เกิดการล้าของอาคาร	และความส่ันสะเทือนที่มี

ความถี่ของการสั่นสะเทือนใกล้เคียงกับความถี่ธรรมชาติของอาคาร											

ซ่ึงท�าให้เกิดการส่ันพ้องของอาคาร	ตัวอย่างของกรณีความสั่นสะเทือน

กรณีที่	2	แสดงไว้ในตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างความสั่นสะเทือนกรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2

 ความสั่นสะเทือนกรณีที่ 1 ความสั่นสะเทือนกรณีที่ 2

การจราจร ถนน	ระบบราง	ที่มี	 การจราจร ถนน	ระบบราง	ที่มี
ความหนาแน่นของการจราจรต�่า	 ความหนาแน่นของการจราจรสูง
ความสั่นสะเทือนเกิดขึ้นไม่บ่อยครั้ง	เช่น	 ความสั่นสะเทือนเกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลา
ถนนสายรองที่มีรถบรรทุกวิ่งผ่านบ้าง หรือเป็นช่วงระยะเวลานาน	เช่น	ทางด่วน
ระบบรถไฟหรือรถไฟฟ้า	 หรือถนนสายหลักที่มีรถสัญจรอยู่
	 ตลอดเวลา

เครื่องจักร ที่มีการท�างานแต่ละครั้ง เครื่องจักร ที่มีการท�างานตลอดเวลา
เป็นระยะเวลาสั้นๆ	เช่น	ปั๊มน�้า	 หรือเกือบตลอดเวลาหรือเป็นช่วงระยะ
เครื่องตอก	เลื่อยไฟฟ้า	 เวลานาน	เช่น	เครื่องปรับอากาศ
	 เครื่องท�าความเย็น	มอเตอร์	ไดนาโม	
	 เครื่องปั่นไฟ	สายพานล�าเลียง	เครื่องโม่

อะคูสติคภายในอาคาร เช่น	เครื่องเสียง			 อะคูสติคภายในอาคาร 	เช่น	เครื่องเสียง	
เครื่องดนตรี	กรณีเกิดขึ้นเป็นระยะเวลา	 เครื่องดนตรี	กรณีเกิดขึ้นซ�้าๆ	หรือ
สั้นๆ	 ต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน	หรือตลอดเวลา

การระเบิด เหมืองหิน/แร่	ท�าลายสิ่งก่อสร้าง 

คลื่นอัดอากาศ การระเบิด	อากาศยาน

การก่อสร้าง ตอก/เจาะเสาเข็ม	ขุด	เจาะ	
ทุบท�าลาย	กด/ปักผนังกันดิน	การถมดิน	
การบดอัดพื้นผิว	

กิจกรรมของมนุษย์ 
จากภายนอกอาคาร	เช่น	การเล่นกีฬา
บางชนิด	จากภายในอาคาร	เช่น	
การเคลื่อนย้ายเฟอร์นิเจอร์	

ภัยธรรมชาติ แผ่นดินไหว	ลม	พายุ
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 เคำรื่องมือและอุปกรณ์
 ที่ใช้ในำการตรวจวัด

1. มาตรคำวามสั่นำสะเทือนำ หรือ เคำรื่องวัดคำวามสั่นำสะเทือนำ ท่ีเป็นไปตาม

มาตรฐาน	DIN	45669-1	ของประเทศเยอรมัน	(Deutsches	Institut	für	Normung)	

หรือมีคุณสมบัติเทียบเท่าตามที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ	(ปัจจุบันยังไม่มีมาตรฐานอื่น

ตามที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ)	ประกอบไปด้วย

1.1 เครื่องวัดความสั่นสะเทือน (Vibration Meter) คือ	อุปกรณ์ที่สามารถ										

แปรผลความสั่นสะเทือน	(ความถ่ีของความสั่นสะเทือนและความเร็วอนุภาค

สูงสุด)	แยกกันได้ตามแกนอิสระที่ตั้งฉากซึ่งกันและกัน	3	แนวแกน	โดยใน									

บางรุ่นอาจมีหัววัดความสั่นสะเทือนติดตั้งอยู่ภายในตัวเครื่อง	(Built	in)

 

รูปที่ 4 ตัวอย่างเครื่องวัดความสั่นสะเทือน

บทที่

3
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1.2 หัววัดความสั่นสะเทือน (Transducer or Vibration Sensor) คือ	อุปกรณ์

ที่ เป ็นตัวรับสัญญาณคล่ืนความส่ันสะเทือนก่อนส่งสัญญาณคลื่นความ																		

สั่นสะเทือน	ให้เครื่องวัดความสั่นสะเทือนแปรสัญญาณ	แสดงผลและบันทึก					

ค่าความสั่นสะเทือน	โดยต้องมีชุดอุปกรณ์ยึดติดที่สามารถประกอบเข้ากับ								

หัววัดความสั่นสะเทือนเพื่อให้ยึดกับพื้นผิวจุดตรวจวัด	เช่น	พื้นดิน	ก�าแพง	พื้น

และผนังอาคาร	เป็นต้น

 

รูปที่ 5 ตัวอย่างหัววัดความสั่นสะเทือน

1.3 สายสัญญาณ (Signal Cable) คือ	สายส่งสัญญาณไฟฟ้าจากหัววัดความ							

สั่นสะเทือนไปยังเครื่องวัดความสั่นสะเทือนเพื่อประมวลผล

2. อุปกรณ์ติดยึดหัววัดคำวามสั่นำสะเทือนำกับพ้ืนำผิว	 เช่น	น็อต	สกรู	ลิ่ม	

เนื่องจากในบางจุดตรวจวัดการตอกลิ่มยึดหัววัดความสั่นสะเทือนเข้ากับพ้ืนผิวบริเวณที่

ตรวจวัดโดยตรงอาจท�าให้เกิดความเสียหายแก่อาคารได้	จึงจ�าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ติดยึด

จ�าพวกข้ีผึ้งเหนียว	หรือกาว	ติดยึดหัววัดความสั่นสะเทือนเข้ากับพื้นผิวบริเวณที่จะ

ท�าการตรวจวัดแทนเพื่อลดความเสียหาย
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3. อุปกรณ์วัดระดับคำวามลาดเอียงในำแนำวราบและแนำวดิ่ง เช่น	เครื่องวัด

ระดับน�้าตาไก่	ลูกดิ่ง	 ใช้เพ่ือตรวจสอบว่าหัววัดความสั่นสะเทือนได้ถูกติดตั้งอยู ่ใน																		

แนวระดับทั้งแนวราบ	และแนวดิ่ง

4. อุปกรณ์วัดระยะทาง เช่น	สายวัด	เลเซอร์วัดระยะทาง

5. อุปกรณ์ส�หรับกดทับหัววัดคำวามสั่นำสะเทือนำ เช่น	ถุงทราย	เพื่อให้หัววัด

ความสั่นสะเทือนแนบสนิทไปกับพื้นผิว

6. อุปกรณ์อื่นำๆ เช่น	อุปกรณ์ส�าหรับขุดหรือปรับพื้นผิวดิน	แท่งคอนกรีตส�าหรับ

วางบนพื้นดินอ่อน

 ข้อแนะน�า : การสอบเทียบเครื่องมือตรวจวัดความสั่นสะเทือน

	 เพื่อให้เกิดความน่าเชื่อถือของข้อมูลผลการตรวจวัด	เครื่องวัดความสั่นสะเทือน

และหัววัดความสั่นสะเทือน	ควรได้รับการตรวจสอบความถูกต้องและสอบเทียบ											

(Calibrate)	อย่างน้อยปีละ	1	คร้ัง	โดยห้องปฏิบัติการสอบเทียบที่ได้รับการรับรอง									

ตามมาตรฐาน	ISO/IEC	17025	ในสาขาการวัดนี้	และสามารถสอบย้อนกลับไปยัง							

หน่วยวัดแห่งชาติหรือสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ	ทั้งนี้สามารถศึกษารายละเอียด										

การสอบเทียบเพิ่มเติมได้จากภาคผนวก 3
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 การเตรียมเคำรื่องมือและอุปกรณ์
 และการดูแลรักษา

1. การเตรียมเคำรื่องมือและอุปกรณ์ตรวจวัดคำวามสั่นำสะเทือนำ
	 ก่อนที่จะน�าเครื่องมือตรวจวัดความสั่นสะเทือนออกไปใช้งานในภาคสนาม														

ควรท�าการตรวจสอบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ตรวจวัดความสั่นสะเทือน	 เพื่อเตรียม									

ความพร้อมในการปฏิบัติงานก่อนน�าไปตรวจวัด	ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 รายการเครื่องมือและอุปกรณ์ และการตรวจสอบ

 รายการ การตรวจสอบ

เครื่องวัดความสั่นสะเทือน	 -	 มีความสมบูรณ์ทางกายภาพ	(ไม่บิ่น	แตก	หัก	

	 	 	 หรือร้าว	เป็นต้น)

	 	 -	 ช่องการเชื่อมต่อมีสภาพสมบูรณ์	และสามารถ

	 	 	 เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกอื่นๆ	ที่จ�าเป็น

	 	 	 ได้แน่นหนา

	 	 -	 แบตเตอรี่ภายในเครื่องวัดความสั่นสะเทือน

	 	 	 สามารถประจุไฟเข้า	เก็บประจุและมีปริมาณ

	 	 	 ประจุเพียงพอต่อการใช้งาน

	 	 -	 แบตเตอรี่ส�ารองเพื่อใช้ในกรณีฉุกเฉิน

	 	 -	 ต่อชุดอุปกรณ์ทั้งหมดเข้าด้วยกันแล้วเปิดเครื่อง	

	 	 	 เครื่องมือสามารถปรับตั้งค่า	ท�าการตรวจวัด

	 	 	 และบันทึกค่าผลการตรวจวัดไว้ในหน่วยความจ�า

	 	 	 ของเครื่องวัดความสั่นสะเทือนได้เป็นปกติ

บทที่
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 รายการ การตรวจสอบ

	 	 -	 ทดสอบการท�างานของเครื่อง	(Self-Check)	

	 	 	 ผ่านตามที่ผู้ผลิตก�าหนดไว้

	 	 -	 สามารถพิมพ์หรือถ่ายโอนข้อมูลผลการตรวจวัด

	 	 	 ไปยังคอมพิวเตอร์ได้

	 	 -	 เครื่องวัดความสั่นสะเทือนควรใช้งานอยู่ในช่วง

	 	 	 ระยะเวลา	1	ปี	นับจากวันที่ได้รับการสอบเทียบ

	 	 	 ครั้งล่าสุด

  - หากต้องใช้แหล่งพลังงานตรงจากไฟฟ้ากระแสสลับ

 	 	 ให้ค�านึงถึงสัญญานรบกวนจากสัญญาณไฟฟ้าด้วย	

	 	 	 เช่น	พิจารณาใช้สายไฟชนิดลดสัญญาณรบกวน	

	 	 	 หรือใช้อุปกรณ์ลดสัญญาณรบกวน

หัววัดความสั่นสะเทือน	 -	 มีความสมบูรณ์ทางกายภาพ	(ไม่บิ่น	แตก	หัก	

	 	 	 หรือร้าว	เป็นต้น)

  - ช่องการเชื่อมต่อมีสภาพสมบูรณ์	(ถ้ามี)	จุดเชื่อมต่อ

	 	 	 กับสายสัญญาณแน่นหนาและอยู่ในสภาพดี

	 	 -	 เชื่อมต่อกับสายสัญญาณและเครื่องวัด

	 	 	 ความสั่นสะเทือนแล้วสามารถท�างานได้เป็นปกติ

	 	 -	 เครื่องหมายแสดงทิศของแกนการสั่นสะเทือน

	 	 	 (Vibration	Axis)	ไม่เลอะเลือน	สามารถบอก

	 	 	 ทิศทางได้ชัดเจน

	 	 -	 จุดต่อยึดกับอุปกรณ์ยึดกับพื้นผิวอยู่ในสภาพ

	 	 	 ที่ใช้งานได้ดี	ไม่เป็นสนิม

	 	 -	 หน้าสัมผัสของหัววัดความสั่นสะเทือนมีลักษณะ

	 	 	 เรียบ	ไม่บุบ	ยุบ	หรือขรุขระ	แนบกับพื้นผิว

	 	 	 ที่ต้องการติดตั้งได้ดี
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	 	 -	 หัววัดความสั่นสะเทือนควรใช้งานอยู่ในช่วงระยะ

  	 เวลา	1	ปี	นับจากวันที่ได้รับการสอบเทียบ

	 	 	 ครั้งล่าสุด

สายสัญญาณ	(ถ้ามี)	 -	 มีความสมบูรณ์ทางกายภาพ	(ไม่ขาด	แตก	หัก	

	 	 	 หรือมีรอยพับจนเปลี่ยนสภาพ	เป็นต้น)

	 	 -	 ช่องการเชื่อมต่อมีสภาพสมบูรณ์	(ถ้ามี)	

	 	 	 จุดเชื่อมต่อกับเครื่องวัดและหัววัดความ

	 	 	 สั่นสะเทือนแน่นหนา	อยู่ในสภาพดี	และ

	 	 	 ท�างานร่วมกันได้เป็นปกติ

อุปกรณ์ติดยึดหัววัด	 -	 มีความสมบูรณ์ทางกายภาพ	(ไม่บิ่น	แตก	หัก

ความสั่นสะเทือนกับพื้นผิว	 		 หรือร้าว	เป็นต้น)

	 	 -	 มีจ�านวนชิ้นส่วนอุปกรณ์ครบตามที่ถูก

	 	 	 ออกแบบไว้

	 	 -	 สามารถประกอบกับหัววัดหรือเครื่องวัดความ

	 	 	 สั่นสะเทือนในกรณีที่เป็นหัววัดแบบภายใน

	 	 	 (Built	in)	ได้สมบูรณ์

	 	 -	 สามารถยึดติดหัววัดหรือเครื่องวัดความ

	 	 	 สั่นสะเทือนกับพื้นผิวที่ต้องการตรวจวัดได้ดี

อุปกรณ์วัดระดับความ	 -	 มีความสมบูรณ์ทางกายภาพ	(ไม่บิ่น	แตก	หัก	

ลาดเอียงในแนวราบ	 	 หรือร้าว	เป็นต้น)

และแนวดิ่ง	 -	 สามารถวัดความลาดเอียงได้แม่นย�า

	 	 	 ทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง

อุปกรณ์วัดระยะทาง	 -	 มีความสมบูรณ์ทางกายภาพ	(ไม่บิ่น	แตก	หัก	

	 	 	 หรือร้าว	เป็นต้น)

	 	 -	 สามารถวัดระยะทางได้แม่นย�า

 รายการ การตรวจสอบ



18

อุปกรณ์ส�าหรับกดทับ	 -	 มีความสมบูรณ์ทางกายภาพ	(ไม่บิ่น	แตก	หัก	

หัววัดความสั่นสะเทือน	 	 หรือรั่ว	เป็นต้น)

	 	 -	 มีน�้าหนักเพียงพอที่จะกดทับไม่ให้หัววัด

	 	 	 ความสั่นสะเทือนหลุดออกจากพื้นผิว

2. การดูแลรักษาเคำรื่องมือตรวจวัดคำวามสั่นำสะเทือนำ
2.1	 ควรส่งเครื่องมือและอุปกรณ์ต่อพ่วงไปสอบเทียบ	ณ	ห้องปฏิบัติการสอบเทียบ

ที่ได้รับการรับรองตามมาตรฐาน	 ISO/IEC	17025	ในสาขาการวัดนี้	และ

สามารถสอบย้อนกลับไปยังหน่วยวัดแห่งชาติหรือสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ	

โดยครอบคลุมการทดสอบอย่างน้อยในช่วงความถี่การตรวจวัด	1	-	120	เฮิรตซ์	

และช่วงความเร็วอนุภาคสูงสุด	1	-	60	มิลลิเมตรต่อวินาที	ทั้ง	3	แนวแกน													

การตรวจวัด

2.2	 เครื่องมือและอุปกรณ์ควรใส่ไว้ในกระเป๋า	หรือกล่องเครื่องมือ	เพ่ือป้องกัน

การกระทบกระเทือนอย่างรุนแรงระหว่างการเคลื่อนย้าย

2.3	 การเก็บเครื่องมือควรหลีกเลี่ยงบริเวณที่เปียก	มีความชื้นสูง	หรือมีความร้อนสูง

2.4	 ควรน�าเครื่องมือมาตรวจเช็คการท�างานและท�าความสะอาดอุปกรณ์																					

ทุก	3	เดือน	หากไม่มีการใช้งาน

2.5	 ควรน�าเครื่องวัดความสั่นสะเทือนมาประจุไฟเข้าแบตเตอร่ีและตรวจสอบ													

ทุก	1	-	3	เดือน

2.6	 ควรเคลื่อนย้ายเครื่องมือและอุปกรณ์ด้วยความระมัดระวัง

2.7	 หลีกเลี่ยงการท�าเคร่ืองวัดและหัววัดความส่ันสะเทือน	ตก	กระแทก	เนื่องจาก

อาจท�าให้เกิดความเสียหาย

 รายการ การตรวจสอบ
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 การตรวจวัดและการติดตั้งเคำรื่องมือ

1. การเตรียมตัวเบ้ืองต้นำ แนำวทางการส�รวจพื้นำที่และสภาพของ
 แหล่งก�เนำิดและอาคำารที่ได้รับผลกระทบก่อนำตรวจวัดคำวามสั่นำสะเทือนำ
	 ก่อนที่จะออกไปท�าการตรวจวัดความส่ันสะเทือนควรศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้น	และ			
เม่ือไปถึงบริเวณที่ต้องการตรวจวัดให้ท�าการส�ารวจพื้นที่และสภาพของแหล่งก�าเนิด	
และอาคารที่ได้รับผลกระทบ	ดังนี้

1.1	 ชื่ออาคารที่จะท�าการตรวจวัด	และที่ตั้งของอาคาร
1.2	 ประเภทของอาคารที่จะท�าการตรวจวัด
1.3	 จ�านวนชั้นของอาคารที่จะท�าการตรวจวัด
1.4	 ประเภท	ชนิด	จ�านวน	และก�าลัง	ของแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือนที่ม	ี										

ผลกระทบต่ออาคารที่จะท�าการตรวจวัด
1.5	 เจ้าของหรือผู้ครอบครองแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือน	หรือผู้ติดต่อประสานงาน
1.6	 ช้ัน	ด้าน	หรือจุดใดของอาคารที่จะท�าการตรวจวัดที่น่าจะได้รับผลกระทบ

จากความสั่นสะเทือนมากกว่าจุดอื่นของอาคาร
1.7	 ระยะห่างของอาคารที่จะท�าการตรวจวัดความสั่นสะเทือนจากแหล่งก�าเนิด

ความสั่นสะเทือน
1.8	 ประเมินกรณีของความสั่นสะเทือน	(ความสั่นสะเทือนกรณีที่	1	หรือ	กรณีที่	2)
1.9	 ลักษณะการเกิดผลกระทบ	(เกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวหรือหลายครั้ง	เกิดขึ้นต่อเนื่อง 

หรือเกิดซ�้าเป็นช่วงระยะเวลา)	วัน	-	เวลาที่เกิดผลกระทบ	(จันทร์	-	ศุกร์	หรือ	
เสาร์	-	อาทิตย์	ช่วงเวลาท�างานหรือช่วงยามวิกาล)

1.10	 ข้อมูลอื่นๆ	ที่ใช้ประกอบการพิจารณาเพื่อประเมินผลกระทบความสั่นสะเทือน	
ต่ออาคาร	เช่น	รูปของแหล่งก�าเนิด	อาคารที่ได้รับผลกระทบ	และจุดตรวจวัด	

แผนที่รวมทั้งพิกัดทางภูมิศาสตร์

บทที่
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	 ทั้งนี้	อาจกรอกข้อมูลเบื้องต้นในแบบบันทึกผลการวัดและจัดท�าแผนที่อย่างคร่าว

แสดงจุดตรวจวัดอาคารที่ได้รับผลกระทบและแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือนไว้เบื้องต้น

2. การประเมินำกรณีของคำวามสั่นำสะเทือนำเพื่อป้องกันำผลกระทบต่ออาคำาร
 การประเมินกรณีของความสั่นสะเทือนนั้น	ให้พิจารณาแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือน	

ที่มีผลกระทบต่ออาคารว่ามีลักษณะความส่ันสะเทือนตรงตามประเภทใด	โดยความ			

ส่ันสะเทือนกรณีที่	1	คือ	ความส่ันสะเทือนที่ไม่ท�าให้เกิดการล้าและการสั่นพ้องของ

โครงสร้างอาคาร	ได้แก่	ความสั่นสะเทือนท่ีเกิดขึ้นเป็นระยะเวลาสั้นๆ	และความ														

ส่ันสะเทือนกรณีที่	2	คือ	ความสั่นสะเทือนกรณีพิเศษเพ่ิมเติมจากความส่ันสะเทือน								

กรณีที่	1	ได้แก่	ความส่ันสะเทือนท่ีเกิดข้ึนซ�้าๆ	หรือเกิดขึ้นต่อเนื่องเป็นระยะเวลา

ยาวนานหรือตลอดเวลา	ซึ่งท�าให้เกิดการล้าของอาคาร	และความสั่นสะเทือนที่มีความถี่

ของการสั่นสะเทือนใกล้เคียงกับความถี่ธรรมชาติของอาคารซึ่งท�าให้เกิดการสั่นพ้องของ

อาคาร	ส�าหรับตัวอย่างของกรณีความสั่นสะเทือนกรณีที่	1	และ	2	แสดงไว้ในตารางที่ 1 

ในบทที่ 2 โดยการประเมินการเกิดการล้าและการสั่นพ้องสามารถศึกษารายละเอียด

เพิ่มเติมได้ในภาคผนวก 2

3. การพิจารณาจุดตรวจวัดคำวามส่ันำสะเทือนำเพื่อป้องกันำผลกระทบต่อ
 อาคำาร
	 การพิจารณาจุดตรวจวัดความสั่นสะเทือนต้องพิจารณาให้ตรงกับวัตถุประสงค์	ดังนี้

3.1	 การตรวจวัดความสั่นสะเทือนที่มีผลกระทบต่ออาคาร	ให้ท�าการตรวจวัดท่ีจุด

ตรวจวัดดังต่อไปนี้

จุดตรวจวัดที่	1	 บริเวณชั้นฐานรากหรือชั้นล่างของอาคาร

จุดตรวจวัดที่	2	 บริเวณชั้นบนสุดของอาคาร

	 (หากอาคารมีชั้นดาดฟ้าให้ตรวจวัดที่ชั้นดาดฟ้าของอาคาร)

จุดตรวจวัดที่	3	 บริเวณกึ่งกลางพื้นอาคารในแต่ละชั้น

	 (ยกเว้นชั้นฐานรากหรือชั้นล่างของอาคาร)

3.2	 การตรวจวัดเพ่ือประเมินความสั่นสะเทือนเพ่ือป้องกันผลกระทบต่ออาคาร											

ที่จะมีการก่อสร้างข้ึนในอนาคต	ให้ตรวจวัดที่จุดตรวจวัดที่	4	บนบริเวณ												
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พื้นดินบริเวณที่จะมีการก่อสร้างฐานรากของอาคาร	หรือหากบริเวณดังกล่าว																

ไม่สามารถตรวจวัดได้ให้ตรวจวัดบริเวณชั้นฐานรากหรือช้ันล่างสุดของอาคาร

ใกล้เคียงที่ได้รับผลกระทบจากแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือน

 

รูปที่ 6 จุดตรวจวัดความสั่นสะเทือนเพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร

หมายเหตุ	:	หากอาคารมีชั้นดาดฟ้า	ให้ตรวจวัดที่ชั้นดาดฟ้าของอาคาร

4. ต�แหนำ่งการติดตั้งหัววัดคำวามสั่นำสะเทือนำ
4.1	 การตรวจวัดความสั่นสะเทือนบริเวณฐานรากหรือช้ันล่างของอาคาร	ให้ติดตั้ง

หัววัดบริเวณอาคารด้านที่หันหน้าไปทางแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือน												

โดยติดต้ังหัววัดบนพ้ืนอาคารชั้นล่างบริเวณใกล้ฐานก�าแพงนอกสุดของอาคาร	

หรือบนผนังอาคารหรือก�าแพงนอกสุดของอาคาร	หรือช่องเปิดบนผนังอาคาร

หรือก�าแพงนอกสุดของอาคารและต�าแหน่งหัววัดต้องอยู่สูงจากพื้นอาคาร			

หรือพื้นดินไม่เกิน	0.5	 เมตร	ส�าหรับอาคารซ่ึงมีชั้นล่างเป็นบริเวณกว้าง															

ให้ตรวจวัดหลายๆ	ต�าแหน่งพร้อมๆ	กัน	ดังรูปที่ 7

จุดตรวจวัดที่ 1
จุดตรวจวัดที่ 4

จุดตรวจวัดที่ 3

จุดตรวจวัดที่ 2
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 ข้อแนะน�า :

	 ต�าแหน่งที่เหมาะสมที่สุดในการติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือน	คือ	ฐานรากหรือ											

พื้นอาคารชั้นล่างบริเวณใกล้ฐานก�าแพงด้านนอกของอาคารด้านที่อยู่ใกล้กับแหล่งก�าเนิด	

ความสั่นสะเทือนมากที่สุด	กรณีที่ไม่สามารถติดตั้งได้ให้พิจารณาติดตั้งที่ผนังหรือ

ก�าแพง	หรือช่องเปิดบนผนังหรือก�าแพง	โดยต�าแหน่งหัววัดต้องอยู่สูงจากพ้ืนอาคาร		

หรือพื้นดินไม่เกิน	0.5	เมตร

รูปที่ 7 ต�าแหน่งการตรวจวัดความสั่นสะเทือนบริเวณฐานรากหรือชั้นล่างของอาคาร

4.2	 การตรวจวัดความสั่นสะเทือนบริเวณชั้นบนสุดของอาคาร	หรือชั้นที่มีความ		

สั่นสะเทือนสูงสุด	ให้ติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือนเข้ากับพ้ืนบริเวณที่ใกล้ผนัง

อาคารหรือก�าแพง	หรือบนผนังอาคาร	หรือก�าแพงที่ชั้นบนสุดของอาคาร												

หากอาคารมีชั้นดาดฟ้าให้ติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือนที่พื้นชั้นดาดฟ้า	ดังรูปที่ 8

หมายเหตุ : ติดตั้งใหแกนนอนแกนใดแกนหนึ่งขนานไปกับผนังอาคารดานที่หันหนาไปทางแหลงกำเนิด

ฐานรากหรือพื้นชั้นลางของอาคาร 
(ควรเปนบริเวณดานนอกของอาคาร)
หรือหากจำเปน ใหติดตั้งบนผนัง
หรือกำแพงนอกสุดอาคาร
(สูงไมเกิน 0.5 เมตร)

กรณีอาคารที่มีพื้นที่ชั้นลางเปนบริเวณกวาง
อาจพิจารณาทำการตรวจวัดความสั่นสะเทือน
หลายๆ ตำแหนงพรอมกัน

แกน z (แกนตั้ง)
แกน y (แกนนอน)

แกน x (แกนนอน)

จุดตรวจวัดที่ 1
บริเวณฐานรากหรือชั้นลางของอาคาร

แหลงกำเนิดความสั่นสะเทือน

ตำแหนงการติดตั้ง
หัววัดความสั่นสะเทือน
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ข้อแนะน�า :

-	 ต�าแหน่งที่เหมาะสมที่สุดในการติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือน	คือ	พื้นอาคาร

บริเวณใกล้ฐานก�าแพงหรือผนังของอาคารด้านที่อยู่ใกล้กับแหล่งก�าเนิดความ

สั่นสะเทือนมากที่สุด	โดยหากอาคารมีชั้นดาดฟ้าให้ติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือน	

ที่พื้นชั้นดาดฟ้า

-	 กรณีท่ีไม่สามารถติดตั้งได้ให้พิจารณาติดตั้งที่ผนังหรือก�าแพง	โดยต�าแหน่ง								

หัววัดความสั่นสะเทือนต้องอยู่สูงจากพื้นอาคารชั้นบนสุดไม่เกิน	0.5	เมตร

-	 ส�าหรับความสั่นสะเทือนกรณีที่	2	อาจพิจารณาติดต้ังหัววัดความส่ันสะเทือน			

ที่พื้นอาคาร	หรือผนังหรือก�าแพง	ในชั้นที่มีความสั่นสะเทือนสูงสุด

 

รูปที่ 8 ต�าแหน่งการตรวจวัดความสั่นสะเทือนบริเวณชั้นบนสุดของอาคาร	

หรือชั้นที่มีค่าความสั่นสะเทือนสูงสุด

หมายเหตุ : ติดตั้งใหแกนนอนแกนใดแกนหนึ่งขนานไปกับผนังอาคารดานที่หันหนาไปทางแหลงกำเนิด

บนพื้นใกลกับผนังอาคารหรือกำแพง
หรือหากจำเปน บนผนังหรือกำแพง
ชั้นบนสุดของอาคาร (สูงไมเกิน 0.5 เมตร)

ชั้นที่มีความสั่นสะเทือนสูงสุด
(เฉพาะกรณีความสั่นสะเทือนกรณีที่ 2)

แกน z (แกนตั้ง)
แกน y (แกนนอน)

แกน x (แกนนอน)

จุดตรวจวัดที่ 2
บริเวณชั้นบนสุดของอาคาร
หรือบริเวณชั้นที่มีคาความสั่นสะเทือนสูงสุด
(เฉพาะกรณีความสั่นสะเทือนกรณีที่ 2)

แหลงกำเนิดความสั่นสะเทือน

ตำแหนงการติดตั้ง
หัววัดความสั่นสะเทือน
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4.3	 การตรวจวัดความสั่นสะเทือนบริเวณพื้นอาคารแต่ละชั้น	ให้ติดตั้งหัววัดบริเวณ	

กึ่งกลางพื้นอาคารในแต่ละชั้นยกเว้นฐานรากหรือชั้นล่างของอาคาร	ดังรูปที่ 9

ข้อแนะน�า :

-	 ต�าแหน่งที่เหมาะสมท่ีสุดในการติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือนในแต่ละชั้นได้แก่

จุดกึ่งกลางของแต่ละชั้น	(จุดที่เส้นทแยงมุมตัดกัน)	เนื่องจากเป็นจุดที่มีโอกาส

สั่นสะเทือนในแนวดิ่งได้สูงที่สุดเพราะมีระยะห่างจากเสาและผนังอาคาร								

มากที่สุด	แต่ส�าหรับอาคารที่มีโครงสร้างเสาหรือส่วนประกอบของอาคาร

ส�าหรับค�้ายันซับซ้อนอาจพิจารณาพื้นอาคารบริเวณอื่นที่มีความส่ันสะเทือน

สูงกว่าจุดกึ่งกลางของอาคารเป็นต�าแหน่งติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือน

 

รูปที่ 9 ต�าแหน่งการตรวจวัดความสั่นสะเทือนบริเวณพื้นอาคารแต่ละชั้น

หมายเหตุ : ติดตั้งใหแกนนอนแกนใดแกนหนึ่งขนานไปกับผนังอาคารดานที่หันหนาไปทางแหลงกำเนิด

บนพื้นบริเวณกึ่งกลางของอาคารในแตละชั้น
(ยกเวนฐานรากหรือชั้นลางของอาคาร)

แกน z (แกนตั้ง)
แกน y (แกนนอน)

แกน x (แกนนอน)

จุดตรวจวัดที่ 3
บริเวณกึ่งกลางพื้นอาคารในแตละชั้น
(ยกเวนฐานรากหรือชั้นลางของอาคาร)

แหลงกำเนิดความสั่นสะเทือน

ตำแหนงการติดตั้ง
หัววัดความสั่นสะเทือน
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4.4	 การตรวจวัดเพื่อประเมินความสั่นสะเทือนต่ออาคารที่อาจมีขึ้นในอนาคต												

ให้ติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือนที่พื้นดินบริเวณที่อาจมีโครงสร้างอาคาร												

ในอนาคต	หรือที่ฐานราก	หรือชั้นล่างของอาคารใกล้เคียงดังรูปที่ 10

ข้อแนะน�า :

-	 ต�าแหน่งที่เหมาะสมที่สุดในการติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือน	คือ	พื้นดิน

บริเวณที่อาจมีโครงสร้างอาคารในอนาคตด้านที่อยู ่ใกล้กับแหล่งก�าเนิด									

ความสั่นสะเทือนมากที่สุด	หากไม่สามารถติดตั้งได้ให้พิจารณาติดตั้งที่ฐานราก

หรือชั้นล่างของอาคารใกล้เคียงด้านท่ีอยู่ใกล้กับแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือน

มากที่สุด

 

รูปที่ 10 ต�าแหน่งการตรวจวัดเพื่อประเมินความสั่นสะเทือนต่ออาคารที่อาจมีขึ้นในอนาคต

หมายเหตุ : ติดตั้งใหแกนนอนแกนใดแกนหนึ่งขนานไปกับผนังอาคารดานที่หันหนาไปทางแหลงกำเนิด

พื้นดินบริเวณที่อาจมีโครงสรางอาคารในอนาคต
หรือที่ฐานราก หรือชั้นลางของอาคารใกลเคียง

กรณีที่อาคารที่มีพื้นที่ชั้นลางเปนบริเวณกวาง
อาจพิจารณาทำการตรวจวัดความสั่นสะเทือน
หลายๆ ตำแหนงพรอมกัน

แกน z (แกนตั้ง)
แกน y (แกนนอน)

แกน x (แกนนอน)

จุดตรวจวัดที่ 4
บริเวณพื้นดินที่อาจมีอาคารในอนาคต
หรือชั้นลางของอาคารใกลเคียง

แหลงกำเนิดความสั่นสะเทือน

ตำแหนงการติดตั้ง
หัววัดความสั่นสะเทือน
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5. การติดตั้งหัววัดคำวามสั่นำสะเทือนำ
	 ให้ติดตั้งหัววัดแกน	X	และแกน	Y	ในลักษณะที่ท�ามุมฉากต่อกัน	โดยให้แกนใดแกนหนึ่ง	

ขนานไปกับผนังอาคารด้านที่หันหน้าไปทางแหล่งก�าเนิดความส่ันสะเทือน	และให้								

แกน	Z	อยู่ในแนวตั้งในลักษณะที่ท�ามุมฉากกับแกน	X	และแกน	Y	ดังแสดงในรูปที่ 11

รูปที่ 11 ต�าแหน่งและทิศทางการติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือนบนพื้นดิน

	 โดยการติดตั้งหัววัดความส่ันสะเทือนในพ้ืนดินแต่ละประเภทให้เป็นไปตามข้อที่	

5.1	-	5.4	ดังนี้

5.1 การติดตั้งหัววัดบนพื้นดิน ให้ติดตั้งหัววัดบนลิ่มซึ่งตอกลงบนพื้นดิน	และให้กด	

หรือตอกลิ่มจนมิดลงในพื้นดิน	ทั้งนี้ควรหลีกเลี่ยงการติดตั้งหัววัดบนพื้นดินอ่อน	

เพราะจะท�าให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการตรวจวัดความสั่นสะเทือนได้	

ตัวอย่างการติดตั้งหัววัดบนพื้นดินแสดงดังรูปที่ 12

แกน	Z	อยู่ในแนวตั้งในลักษณะที่

ท�ามุมฉากกับแกน	X	และแกน	Y

ให้แกน	x	หรือ	y	แกนใดแกนหนึ่ง

ขนานไปกับผนังอาคารด้านที่หันหน้า

ไปทางแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือน
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รูปที่ 12 การติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือนบนพื้นดิน

5.2 การติดตั้งหัววัดที่พื้นอาคาร ให้ติดตั้งหัววัดกับพื้นด้วยขี้ผึ้งเหนียวหรือกาว						

หรือตัวยึด/พุก/สกรู	ทั้งนี้เพ่ือป้องกันการกระเพื่อมของหัววัดหรือหลุดจาก							

ผิวสัมผัสกับพื้น	อาจพิจารณาใช้ถุงทรายหรือตัวถ่วงน�้าหนักในลักษณะอื่น											

ที่เหมาะสมกดทับหัววัดความสั่นสะเทือนไว้	ดังตัวอย่างตามรูปที่ 13 - 14

รูปที่ 13 การติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือนที่พื้นอาคาร

 

รูปที่ 14 การติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือนที่พื้นอาคาร

หัววัดความสั่นสะเทือน

ลิ่ม

ดิน

หัววัดความสั่นสะเทือน

ตัวยึด/พุก/สกรู

พื้นผิวสะอาด

พื้นหิน/คอนกรีต
ขี้ผึ้งเหนียวหรือกาว

หัววัดความสั่นสะเทือน

พื้นผิวสะอาด

ถุงทราย หรือวัสดุกดทับ
หนัก 5 กก. ขึ้นไป
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 ข้อแนะน�า :

	 ควรท�าการถ่วงน�้าหนักโดยถุงทรายหรือตัวถ่วงน�้าหนักในลักษณะอื่นที่เหมาะสม

ตามที่ผู้ผลิตเครื่องมือแนะน�า	โดยกดทับหัววัดไว้เพื่อป้องกันการหลุดการสัมผัสพื้นผิว

5.3 การติดตั้งหัววัดที่ผนังอาคารหรือก�าแพง	ให้ติดต้ังหัววัดบนลิ่มซึ่งเจาะบน								

ผนังอาคารหรือก�าแพงหรือยึดหัววัดกับผนังอาคารหรือก�าแพงด้วยวัสดุอ่ืน								

ในลักษณะที่มั่นคง	ดังตัวอย่างตามรูปที่ 15

 

รูปที่ 15	การติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือนที่ผนังอาคารหรือก�าแพง

 ข้อแนะน�า 1 :

	 การติดต้ังหัววัดความสั่นสะเทือนบนก�าแพงหรือผนังของอาคารควรติดตั้งโดยใช้

อุปกรณ์ยึดหัววัดกับผนังหรือก�าแพงของอาคารที่ผู้ผลิตเครื่องมือแนะน�าให้ใช้โดยเฉพาะ	

หากต้องใช้การเจาะ	ตอก	หรือวิธีใดๆ	ที่ท�าให้เกิดความเสียหายต่อก�าแพงหรือ																	

ผนังอาคารควรท�าอย่างระมัดระวังเพื่อจ�ากัดความเสียหายที่จะเกิดขึ้น	และหากไม่ได้รับ

ความยินยอมจากเจ้าของอาคารไม่ควรยึดติดหัววัดโดยการเจาะ	ตอก	หรือวิธีการใดๆ								

ที่อาจท�าให้เกิดความเสียหายต่ออาคาร

ลิ่ม/สกรู

ผนังหัววัดความสั่นสะเทือน
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 ข้อแนะน�า 2 :

	 การติดตั้งหัววัดความส่ันสะเทือนบนก�าแพงหรือผนังของอาคารควรติดตั้งที่ระดับ

ความสูงน้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้เพื่อให้ได้ค่าความสั่นสะเทือนที่ถูกต้องที่สุดและ										

ไม่เกิน	0.5	เมตร	ไม่ควรติดตั้งบริเวณโครงสร้างหรือส่วนประกอบของอาคารที่มีลักษณะ

กลวง	หลวม	หรือยึดติดกับโครงสร้างอื่นไม่แน่นหนา	

5.4 การติดตั้งหัววัดกับโครงสร้างหรือส่วนประกอบอ่ืนของอาคาร ท่ียึดอย่าง

มั่นคงกับโครงสร้างอาคาร เช่น คาน ตง ท่อ ฯลฯ	ควรติดตั้งโดยใช้อุปกรณ์										

ยึดหัววัดกับโครงสร้างหรือส่วนประกอบนั้นๆ	อย่างมั่นคง

 

6. ช่วงเวลาในำการตรวจวัดคำวามสั่นำสะเทือนำ
	 ช่วงเวลาในการตรวจวัดความส่ันสะเทือนต้องครอบคลุมถึงระยะเวลาที่เกิด										

ความสั่นสะเทือนที่ต้องการประเมิน	โดยสามารถดูตัวอย่างช่วงเวลาในการตรวจวัด			

ความสั่นสะเทือนจากกิจกรรมประเภทต่างๆ	ได้ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ตัวอย่างช่วงระยะเวลาการตรวจวัดความสั่นสะเทือนจากกิจกรรม

ประเภทต่างๆ

 ระยะเวลา ลักษณะ ช่วงเวลา
 การสั่น การสั่น การ ระยะเวลาการตรวจวัด ตัวอย่างกิจกรรม
 สะเทือน สะเทือน พิจารณา  

	 ตลอดเวลา	 คงที่/	 1	ชั่วโมง	 30	วินาที	 เครื่องก�าเนิดไฟฟ้า

	หรือเกือบจะ	 เกือบคงที่

	 ตลอดเวลา	 เกิดขึ้น	 3	รอบ/	 3	รอบ/ช่วงเวลา	 การตอก	ทุบ
	 	 เป็นรอบ		 ช่วงเวลา	 ที่ไม่ติดต่อกัน	 หรือตีโลหะ

	 	 หรือช่วงเวลา

	 	 อื่นๆ	 1	วัน	 เหตุการณ์ที่มีขนาดของความ	 การจราจรที่เกิดจาก
	 	 	 	 สั่นสะเทือนอยู่ในระดับที่สนใจ	 รถบรรทุกขนาดใหญ่
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 ระยะเวลา ลักษณะ ช่วงเวลา
 การสั่น การสั่น การ ระยะเวลาการตรวจวัด ตัวอย่างกิจกรรม

 สะเทือน สะเทือน พิจารณา  

	 เกิดขึ้น	 คงที่/	 ตามรอบ	 1	เหตุการณ์	หรือ	30	วินาที	 เครื่องท�าความเย็น
	 เป็นช่วง	 เกือบคงที่	 การท�างาน

 ระยะเวลา	 เกิดขึ้น	 อย่างน้อย	 1	รอบ/ช่วงเวลา	หรือ	 การเจาะเสาเข็ม
	 	 เป็นรอบ	 3	รอบ/	 ค่าสูงสุดที่เกิดขึ้นตลอดช่วง

	 	 หรือช่วงเวลา	 ช่วงเวลา

	 	 อื่นๆ	 ตามลักษณะ	 เหตุการณ์ที่มีขนาดของความ	 การบดหรืออัดถนน
	 	 	 การท�างาน	 สั่นสะเทือนอยู่ในระดับที่สนใจ	 หรือวัสดุ

	 เกิดขึ้น	 -	 1	เหตุการณ์	 1	เหตุการณ์	 การระเบิดเหมืองหิน
	 เป็นครั้งๆ

7. การตั้งคำ ่ าและการทดสอบการท�งานำของเคำรื่องมือตรวจวัด
 คำวามสั่นำสะเทือนำ

7.1	 ตั้งค่าเครื่องวัดความส่ันสะเทือนให้บันทึกค่าผลการตรวจวัดความสั่นสะเทือน

ทั้ง	3	แนวแกนพร้อมกัน	โดยบันทึกเป็นค่าความเร็วอนุภาคสูงสุด	(PPV,	vmax)	

ในหน่วยของมิลลิเมตรต่อวินาที	 (mm/s)	 โดยความละเอียดของการวัด	

(Measurement	Resolution)	 ไม่ควรเกินกว่า	0.1	มิลลิเมตรต่อวินาที										

พร้อมกับต้ังค่าให้บันทึกค่าความถี่ของความสั่นสะเทือน	(f)	 ในหน่วยของ

เฮิรตซ์	(Hertz,	Hz)	ที่ความละเอียดของการวัดต้องไม่เกิน	1	เฮิรตซ์

 หมายเหตุ :

	 หากไม่สามารถต้ังให้บันทึกค่าตามที่ก�าหนดไว้ได้	ให้บันทึกค่าความสั่นสะเทือน								

ในหน่วยอื่นที่สามารถน�ามาแปลงหน่วยย้อนกลับตามที่ก�าหนดไว้ได้แทน	เช่น	ความเร่ง

อนุภาคสูงสุด	(Peak	Particle	Acceleration,	amax)	หรือการขจัดอนุภาคสูงสุด	(Peak														

Particle	Displacement,	dmax)	ซึ่งสามารถแปลงย้อนกลับเป็นหน่วยของความเร็ว

อนุภาคสูงสุดโดยค�านวณร่วมกับความถี่ของความสั่นสะเทือน
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7.2	 ต้ังค่าช่วงของความถี่ในการตรวจวัดความสั่นสะเทือนให้อยู ่ในช่วงความถี่												
ที่ต้องการตรวจวัด	โดยปกติส�าหรับการตรวจวัดความสั่นสะเทือนที่มีผลกระทบ	
ต่ออาคารจะตั้งค่าให้ครอบคลุมช่วงความถ่ี	1	-	100	เฮิรตซ์	หรือมากกว่า										
100	เฮิรตซ์	ถ้าเครื่องมือสามารถตรวจวัดได้

 ข้อสังเกต :

	 มาตรฐานความส่ันสะเทือนเพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคารก�าหนดค่ามาตรฐานไว้
เข้มงวดในช่วงของความถ่ีต�่า	(1	-	50	เฮิรตซ์)	เนื่องจากเป็นช่วงความถี่ที่ส่งผลกระทบ			
ต่ออาคารสูงกว่าช่วงความถี่สูง	และมีโอกาสที่ความถี่ของความสั่นสะเทือนจะตรงกับ
ความถี่ธรรมชาติของอาคารท�าให้เกิดการสั่นพ้องได้

7.3	 ตั้งค่าให้เคร่ืองวัดความส่ันสะเทือนให้ท�าการตรวจวัดเหตุการณ์	(Event)						
ความสั่นสะเทือนและบันทึกผลการตรวจวัดเมื่อพบความส่ันสะเทือนที่ม	ี													
ค่าความสั่นสะเทือนมากกว่าที่ก�าหนดไว้ขั้นต�่า	 (Trigger	Level)	โดยค่าที่
ก�าหนดไว้ข้ันต�่าควรเป็นค่าต�่าที่สุดที่เคร่ืองมือสามารถตรวจวัดได้	และไม่ควร
สูงเกินกว่า	2.5	มิลลิเมตรต่อวินาที

 หมายเหตุ :

	 มาตรฐานความส่ันสะเทือนเพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคารก�าหนดค่ามาตรฐานไว้
ต�่าที่สุดที่	2.5	มิลลิเมตรต่อวินาที	โดยหากตั้งค่าที่ก�าหนดไว้ขั้นต�่า	2.5	มิลลิเมตรต่อวินาที
แล้วตรวจวัดไม่พบเหตุการณ์ความสั่นสะเทือนอาจรายงานได้ว่าความส่ันสะเทือน											
ที่มีผลกระทบต่ออาคารนั้นมีขนาดน้อยกว่า	2.5	มิลลิเมตรต่อวินาที	ซึ่งมีค่าไม่เกิน												
ค่ามาตรฐาน

7.4	 ต้ังค่าความถี่ในการเก็บข้อมูลตัวอย่าง	(Sample	rate)	คลื่นความส่ันสะเทือน
อย่างน้อย	1,000	ตัวอย่างต่อวินาที	เพื่อความแม่นย�าในการค�านวณหาความถี่
ของความสั่นสะเทือน
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7.5	 เมื่อตั้งค่าของเคร่ืองมือเป็นที่เรียบร้อยแล้ว	ถ้าเครื่องมือมีฟังก์ชันการทดสอบ
การท�างานของเคร่ืองมือ	 ให้ท�าการทดสอบตามขั้นตอนที่ผู ้ผลิตแนะน�า													
หากไม่พบความผิดปกติให้ท�าการตรวจวัดได้	แต่ถ้าพบว่ามีการท�างานผิดปกติ
ให้ตรวจสอบเคร่ืองมือและการตั้งค ่าของเครื่องมือและท�าการทดสอบ															
การท�างานของเคร่ืองอีกคร้ัง	หากยังพบความผิดปกติให้เปลี่ยนเครื่องวัด					
ความสั่นสะเทือนชุดใหม่โดยท�าการตั้งค่าของเครื่องมือและทดสอบการท�างาน
ตามขั้นตอนที่	7.1	-	7.5	ใหม่ทั้งหมด

7.6	 เม่ือเริ่มท�าการตรวจวัดให้สร้างความสั่นสะเทือนจ�าลองขนาดเล็กเพื่อทดสอบ
การท�างานของเครื่องมือ	โดยอาจใช้ค้อนยางเคาะพื้นบริเวณใกล้กับหัววัด
ความส่ันสะเทือน	 (ห้ามท�าการเคาะที่หัววัดความสั่นสะเทือนโดยตรง)													
แล้วตรวจสอบเคร่ืองมือว่าท�าการตรวจวัดความสั่นสะเทือนและบันทึกค่าไว้
หรือไม่

7.7	 เม่ือท�าการตรวจวัดความสั่นสะเทือนเสร็จสิ้นตามระยะเวลาการตรวจวัดแล้ว	
ถ้าเครื่องมือมีฟังก์ชันการทดสอบการท�างานของเครื่องมือ	ให้ท�าการทดสอบ
ตามข้ันตอนที่ผู้ผลิตแนะน�า	ถ้าพบว่ามีการท�างานผิดปกติให้ท�าการตรวจวัด
ใหม่ทั้งหมดตามขั้นตอนที่	7.1	-	7.6

8. การบันำทึกผลการตรวจวัดคำวามสั่นำสะเทือนำ
	 ให้อ่านผลการตรวจวัดจากเคร่ืองตรวจวัดความส่ันสะเทือนและบันทึกค่าความเร็ว
อนุภาคสูงสุดในหน่วยของมิลลิเมตรต่อวินาทีและค่าความถี่ของความส่ันสะเทือน															
ในหน่วยของเฮิรตซ์ในแต่ละแกน	ตามต�าแหน่งที่ตรวจวัดและเวลาที่ตรวจวัดความ												
สั่นสะเทือนได้	 ดังตัวอย่างแบบฟอร์มการบันทึกข้อมูล	โดยให้ท�าการบันทึกผลการ								
ตรวจวัดความสั่นสะเทือนให้ครอบคลุมช่วงเวลาในการตรวจวัดทั้งหมด

 ข้อแนะน�า :

	 หากเครื่องตรวจวัดความส่ันสะเทือนไม่สามารถตรวจวัดหรือวิเคราะห์ความถี่ของ
ความส่ันสะเทือนได้	 ให้ตัดผลการตรวจวัดครั้งนั้นเฉพาะแกนการสั่นสะเทือนที่ไม่
สามารถตรวจวัดหรือวิเคราะห์ความถี่ได้ออกแล้วจึงน�าค่าความส่ันสะเทือนในแกนอื่น				
ไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน	ทั้งนี้ควรตั้งค่าความถี่ในการเก็บข้อมูลตัวอย่าง												
(Sample	rate)	ให้สูงขึ้นเพื่อเพิ่มความละเอียดของข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ความถี่							
ซึ่งจะท�าให้สามารถวิเคราะห์ความถี่ได้ละเอียดและแม่นย�าขึ้น
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รูปที่ 16	แผนผังขั้นตอนการตรวจวัดความสั่นสะเทือนเพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร

พิจารณากรณีของความสั่นสะเทือน
จากระยะเวลาของการเกิดความสั่นสะเทือน

กรณีที่ 1

ตรวจวัดความสั่นสะเทือนที่
จุดตรวจวัดที่	1	-	3	ตาม	3.1.1
หรือจุดตรวจวัดที่	4	ตาม	3.2

ประเมินการเกิดปรากฏการณ์
สั่นพ้องของอาคาร

พิจารณาประเภทของอาคาร
ตามข้อ	8

เปรียบเทียบผลการตรวจวัดจาก								
ข้ันตอนที่	2	กับค่ามาตรฐานตาม
ตารางท่ี	4	ในบทที่	6	ตามประเภท
ของอาคารท่ีท�าการพิจารณาไว้ใน
ขั้นตอนที่	4

พิจารณาประเภทของอาคาร
ตามข้อ	8

เปรียบเทียบผลการตรวจวัดจาก							
ข้ันตอนที่	2	กับค่ามาตรฐานตาม
ตารางท่ี	4	ในบทที่	6	ตามประเภท
ของอาคารที่ท�าการพิจารณาไว้ใน
ข้ันตอนที่	 4	 โดยเปรียบเทียบผล			
การตรวจวัดบริเวณจุดตรวจวัดที่	1	
ชั้นฐานรากหรือชั้นล่างของอาคาร
กับค่ามาตรฐานความส่ันสะเทือน		
ค่าเดียวกันกับกรณีความสั่นสะเทือน	
กรณีที่	1

กรณีที่ 2

ตรวจวัดความสั่นสะเทือนที่
จุดตรวจวัดที่	1	-	3	ตาม	3.1.2
หรือจุดตรวจวัดที่	4	ตาม	3.2

ขั้นตอนที่

1

2

3

4

5

เกิดขึ้นเป็นระยะเวลาสั้นๆ

ไม่เกิด

เกิดที่ชั้นอื่นที่ไม่ใช่ชั้นบนสุด
ตรวจวัดเพิ่มเติมที่ชั้นดังกล่าว

เกิดที่ชั้นบนสุด
ไม่ต้องตรวจวัดเพิ่มเติม

เกิดขึ้นซ�้าๆ	หรือเกิดขึ้นต่อเนื่อง
เป็นระยะเวลายาวนานหรือ
ตลอดเวลา
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 การสรุปผลการตรวจวัด
 คำวามสั่นำสะเทือนำ

	 ให้น�าผลการตรวจวัดความสั่นสะเทือนทุกค่าที่ตรวจวัดได้ในช่วงเวลาการตรวจวัด

เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานความส่ันสะเทือนเพ่ือป้องกันผลกระทบต่ออาคารตาม

ตารางที่ 4	หากมีค่าความเร็วอนุภาคสูงสุดค่าใดค่าหนึ่งเกินกว่าค่ามาตรฐานที่ก�าหนดไว้

ให้ถือว่าความสั่นสะเทือนเกินค่ามาตรฐานความสั่นสะเทือนเพ่ือป้องกันผลกระทบต่อ

อาคาร

ตารางที่ 4 มาตรฐานความสั่นสะเทือนเพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร

 อาคาร
   ความเร็วอนุภาคสูงสุดไม่เกิน

 ประเภท จุดตรวจวัด
 ความถี่ (มิลลิเมตรต่อวินาที, mm/s)

 ที่
  (เฮิรตซ์) ความสั่นสะเทือน ความสั่นสะเทือน

    กรณีที่ 1 กรณีที่ 2

	 1	 1.1	 ฐานรากหรือ	 f	<	10	 20	 -

	 	 	 ชั้นล่างของอาคาร	 10	<	f	<	50	 0.5	f	+	15

	 	 	 (แกนนอนและ	 50	<	f	<	100	 0.2	f	+	30

	 	 	 แกนตั้ง)	 f	>	100	 50	

	 	 1.2	 ชั้นบนสุดของ	 ทุกความถี่	 40*	 10*
	 	 	 อาคาร	(แกนนอน)

	 	 1.3	 พื้นอาคารใน	 ทุกความถี่	 20**	 10**
	 	 	 แต่ละชั้น	(แกนตั้ง)	

บทที่

6



คู่มือการตรวจวัดความสั่นสะเทือน เพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร 35

 อาคาร
   ความเร็วอนุภาคสูงสุดไม่เกิน

 ประเภท จุดตรวจวัด
 ความถี่ (มิลลิเมตรต่อวินาที, mm/s)

 ที่
  (เฮิรตซ์) ความสั่นสะเทือน ความสั่นสะเทือน

    กรณีที่ 1 กรณีที่ 2

	 2	 2.1	 ฐานรากหรือ	 f	<	10	 5	 -

	 	 	 ชั้นล่างของอาคาร		 10	<	f	<	50	 0.25	f	+	2.5

	 	 	 (แกนนอนและ	 50	<	f	<	100	 0.1	f	+	10

	 	 	 แกนตั้ง)	 f	>	100	 20	

	 	 2.2	 ชั้นบนสุดของ	 ทุกความถี่	 15*	 5*
	 	 	 อาคาร	(แกนนอน)

	 	 2.3	 พื้นอาคารใน	 ทุกความถี่	 20**	 10**
	 	 	 แต่ละชั้น	(แกนตั้ง)	

	 3	 3.1	 ฐานรากหรือ	 f	<	10	 3	 -

	 	 	 ชั้นล่างของอาคาร		 10	<	f	<	50	 0.125	f	+	1.75

	 	 	 (แกนนอนและ	 50	<	f	<	100	 0.04	f	+	6

	 	 	 แกนตั้ง)	 f	>	100	 10	

	 	 3.2	 ชั้นบนสุดของ	 ทุกความถี่	 8*	 2.5*
	 	 	 อาคาร	(แกนนอน)

	 	 3.3	 พื้นอาคารใน	 ทุกความถี่	 20**	 10**
	 	 	 แต่ละชั้น	(แกนตั้ง)

หมายเหตุ	

1)	 f	 =	 ความถี่ของความสั่นสะเทือน	ณ	เวลาที่มีความเร็วอนุภาคสูงสุดมีหน่วยเป็นเฮิรตซ์

2)	 *	 =	 ก�าหนดมาตรฐานไว้เฉพาะค่าความเร็วอนุภาคสูงสุดในแกนนอน

3)	 **	 =	 ก�าหนดมาตรฐานไว้เฉพาะค่าความเร็วอนุภาคสูงสุดในแกนตั้ง

4)	 	 	 การวัดค่าความสั่นสะเทือนสูงสุดส�าหรับความสั่นสะเทือนกรณีที่	2	ตามข้อ	1.2,	2.2	และ	

3.2	ให้วัดที่ชั้นบนสุดของอาคารหรือชั้นอื่นซึ่งมีค่าความสั่นสะเทือนสูงสุด

5)	 	 	 การวัดค่าความสั่นสะเทือนที่พื้นอาคารในแต่ละชั้นตามข้อ	1.3,	2.3	และ	3.3	ให้ยกเว้น								

การวัดที่ฐานรากหรือชั้นล่างของอาคาร
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ภาคำผนำวก
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ภาคผนวก 1



38



คู่มือการตรวจวัดความสั่นสะเทือน เพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร 39



40



คู่มือการตรวจวัดความสั่นสะเทือน เพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร 41



42



คู่มือการตรวจวัดความสั่นสะเทือน เพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร 43



44

ภาคผนวก 2

การประเมินำการเกิดการล้า การสั่นำพ้อง 
และการหาคำวามถี่ธรรมชาติของอาคำาร

 
การประเมินการล้าของอาคาร
	 โดยปกติอาคารจะถูกออกแบบให้สามารถทนต่อแรงภายนอกที่กระท�ากับอาคาร			
ในระดับสูงเพื่อป้องกันการเกิดความเสียหายจากแผ่นดินไหวหรือความสั่นสะเทือนอื่น	
แต่อาคารจะเกิดความเสียหายขึ้นได้แม้ถูกกระท�าด้วยแรงภายนอกที่มีขนาดน้อยกว่า
ความทนต่อแรงภายนอกที่ออกแบบไว้	แต่ถูกกระท�าซ�้าไปซ�้ามา	โดยเรียกปรากฏการณ์นี้
ว่าการล้า	การประเมินความส่ันสะเทือนที่มีผลกระทบต่ออาคารว่าท�าให้เกิดการล้า										
ให้พิจารณาระยะเวลาและลักษณะของการสั่นสะเทือนนั้นๆ	หากเกิดขึ้นซ�้าๆ	หรือเกิดขึ้น 
ตลอดเวลา	โดยเกิดความเสียหายขึ้นทีละน้อย	และอาจพัฒนาจนท�าให้โครงสร้างหลัก	
ของอาคารเสียหายหนักได้	ความส่ันสะเทือนกรณีนี้จัดเป็นความสั่นสะเทือนท่ีท�าให้เกิด
การล้าของอาคาร	อาทิ	ความสั่นสะเทือนจากเครื่องจักรขนาดใหญ่ที่ท�างานตลอดเวลา	
หรือเป็นช่วงเวลานาน,	ความสั่นสะเทือนจากการจราจรที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง	เป็นต้น

 ข้อสังเกต :

	 การล้าเกิดขึ้นได้กับวัสดุทุกประเภท	ยกตัวอย่างเช่น	การบิด	ดึง	หรือกด	แท่งโลหะ
ซ�้าไปซ�้ามาด้วยแรงที่ไม่มากพอที่จะท�าให้แท่งโลหะหักหรือบิดงอได้ในครั้งเดียว	แต่หาก
ท�าซ�้าไปซ�้ามาสามารถท�าให้แท่งโลหะเกิดความเสียหาย	แตก	หักหรือฉีกขาดได้
 

การประเมินการสั่นพ้องของอาคาร
	 อาคารเมื่อถูกกระท�าจากความส่ันสะเทือนภายนอก	อาคารจะส่ันสะเทือนไปตามที่
ถูกกระท�า	โดยจะมีการถ่ายเทพลังงานในรูปแบบต่างๆ	ท�าให้เกิดการลดทอนของการ			
สั่นสะเทือนจนอาคารกลับไปอยู่ในสภาวะปกติคือส่ันด้วยความถ่ีธรรมชาติของอาคาร									
ที่ขนาดของการส่ันสะเทือนเล็กน้อยค่าหน่ึงซึ่งโดยปกติมนุษย์จะไม่สามารถรับรู้ได้ถึง
ความสั่นสะเทือนนี้
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	 กรณีที่อาคารถูกกระท�าด้วยความส่ันสะเทือนที่มีความถี่เท่ากับหรือใกล้เคียงกับ
ความถ่ีธรรมชาติของอาคาร	อาคารจะสั่นด้วยความถี่นั้นโดยมีขนาดของความสั่นสะเทือน	
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่ถูกกระท�า	และหากถูกกระท�าโดยแรงท่ีมีขนาดใหญ่หรือ															
ถูกกระท�าเป็นระยะเวลานานจนขนาดของความส่ันสะเทือนเกินกว่าความทนทานที่
ออกแบบไว้	อาจท�าให้อาคารเสียหายอย่างหนักได้	ปรากฏการณ์เช่นนี้เรียกว่าการสั่นพ้อง
	 การประเมินความส่ันพ้อง	ให้พิจารณาเพ่ิมเติมในเรื่องความถี่ธรรมชาติของอาคาร
ว่าตรงกันหรือใกล้เคียงกับความถี่ของความสั่นสะเทือนภายนอกที่กระท�ากับอาคารหรือไม่

การหาความถี่ธรรมชาติของอาคาร
	 อาคารจะมีการสั่นหรือกวัดแกว่งโดยธรรมชาติซึ่งโดยมากจะมีขนาดท่ีต�่าจน													
ไม่สามารถรับรู้ได้ด้วยความรู้สึกของมนุษย์โดยจะมีความถี่ของการสั่นเฉพาะตัวเรียกว่า
ความถี่ธรรมชาติ	โดยเม่ือมีการถ่ายแรงส่ันสะเทือนเข้าไปที่วัตถุหรืออาคารนั้นๆ	ด้วย
ความถี่ที่ตรงกับความถี่ธรรมชาติ	ต้องระวังเป็นอย่างมาก	เพราะอาจจะท�าให้อาคาร								
เกิดการสั่นพ้องมีการส่ันสะเทือนของอาคารเพ่ิมมากขึ้นกว่าปกติและอาจเกิดความ										
เสียหายกับอาคารได้	ส�าหรับการหาความถ่ีธรรมชาติของอาคารนั้น	สามารถประเมินได้
หลายวิธี	อาทิเช่น

1.	 ประเมินจากการตรวจวัดความส่ันสะเทือนของอาคารเป็นระยะเวลาหนึ่ง										
โดยในช่วงระยะเวลาดังกล่าวอาคารต้องไม่ได้รับอิทธิพลจากความสั่นสะเทือน
ภายนอก	แล้วน�ามาวิเคราะห์ในโดเมนความถี่	(Frequency	domain)	ของการ
สั่นสะเทือน	เพื่อหาความถี่ของความสั่นสะเทือนหลัก	(Dominant	frequency) 
และพิจารณาใช้ค่านั้นเป็นค่าความถี่ธรรมชาติ

2.	 ประเมินจากการวัดการตอบสนองความสั่นสะเทือนของอาคารด้วยการถ่าย
แรงส่ันสะเทือนภายนอกเข้าไปกระท�าต่ออาคารเพ่ือกระตุ ้นให้เกิดการ															
สั่นสะเทือนของอาคาร	โดยเมื่อแรงสั่นสะเทือนภายนอกที่กระท�าต่ออาคาร
สลายไป	อาคารจะสั่นอย่างอิสระ	(Free	vibration)	ต่อไปอีกระยะเวลาหนึ่ง	
ซึ่งสามารถตรวจวัดเพ่ือหาความถ่ีธรรมชาติได้	(D.E.	Siskind,	M.S.	Stagg,	
J.W.	Kopp,	C.H.	Dowding)	การหาความถี่ธรรมชาติโดยวิธีน้ีค่อนข้างจะมี
ความแม่นย�า

3.	 ประมาณการจากสูตรเชิงประสบการณ์	โดยวิธีการนี้มีความแม่นย�าไม่มาก
เท่ากับวิธีที่	1	และ	2	
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	 ส�าหรับประเทศไทยได้มีการก�าหนดสูตรค�านวณไว้ในกฎกระทรวง	ก�าหนดการ
รับน�้าหนัก	ความต้านทาน	ความคงทนของอาคาร	และพื้นดินที่รองรับอาคาร
ในการต้านทานแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว	พ.ศ.	2550	ไว้ดังนี้
3.1	 ส�าหรับอาคารทั่วไปทุกชนิด	ให้ค�านวณตามสูตร

   
 ƒ

n
=
      √D

	 									 	 												0.09H
3.2	 ส�าหรับอาคารที่มีโครงต้านแรงดัดที่มีความเหนียว	ให้ค�านวณตามสูตร

 
   ƒ

n
	=

					10
                         N

โดย	ƒ
n
	 เป็นความถี่ธรรมชาติที่มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์

	 N	 เป็นจ�านวนชั้นของอาคารทั้งหมดที่อยู่เหนือระดับพื้นดิน
	 H	 เป็นความสูงของพ้ืนอาคารชั้นสูงสุดวัดจากระดับพื้นดินใน

หน่วยของเมตร
	 D	 เป็นความกว้างของโครงสร้างของอาคารในทิศทางขนานกับแรง

ที่กระท�ามีหน่วยเป็นเมตร
	 ท้ังนี้อาจพิจารณาใช้สูตรค�านวณทางเลือกอื่นเพิ่มเติมหากไม่พิจารณา										

ความกว้างของอาคารในทิศทางขนานกับแนวแรง	เช่น
3.3	 Australia	wind	loading	Cod	AS	1170-2	(1989)	ก�าหนดให้ใช้สูตร

ค�านวณดังนี้

    ƒ
n
	=

					46				
โดย	H	เป็นความสูงของอาคารในหน่วยของเมตร

	 									 	 														H
3.4	 Building	standard	law,	Japan	(1981)	ก�าหนดให้ใช้สูตรค�านวณดังนี้

    ƒ
n
	=

					50				
โดย	H	เป็นความสูงของอาคารในหน่วยของเมตร

	 									 	 														H
4.	 การประเมินค่าความถี่ธรรมชาติด ้วยวิธีทางไฟไนท์เอลิเมนต์	 (Finite																

Element)	 เพื่อจ�าลองผลขึ้นมา	โดยวิธีนี้จะน�าค่าพารามิเตอร์ต่างๆ	ของ									
โครงสร้างนั้นๆ	เช่น	ขนาด	(dimension)	หรือ	มวลของโครงสร้าง	(mass)											
ใส่เข้าในแบบจ�าลองคณิตศาสตร์แล้วท�าการประมวลผล	ซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้															
จะอยู ่ในรูปแบบของความถี่และโหมดของการส่ันสะเทือนรูปแบบต่างๆ	
เหมาะส�าหรับใช้ประเมินอาคารที่จะมีการก่อสร้างในอนาคต
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ภาคผนวก 3

การสอบเทียบเคำรื่องมือตรวจวัดคำวามสั่นำสะเทือนำ

การสอบเทียบเครื่องมือตรวจวัดความสั่นสะเทือน

	 ระบบการสอบกลับได้ของหน่วยวัดความสั่นสะเทือน	ท�าได้โดยการสอบเทียบ										

เคร่ืองมือตรวจวัดความสั่นสะเทือน	หรือตัวแปลงสัญญาณความสั่นสะเทือน	(vibration												

transducer)	ตามวิธีที่ระบุในมาตรฐานสากล	โดยมาตรฐานการสอบเทียบเครื่องมือ

ตรวจวัดความสั่นสะเทือนประกอบด้วยมาตรฐาน	2	ระดับ	ดังนี้

	 1.	 มาตรฐานขั้นปฐมภูมิ (Primary Standard) 

  มาตรฐานขั้นปฐมภูมิด้านความสั่นสะเทือนจะอ้างอิงถึงมาตรฐาน	ISO	16063-21:	

Primary	Vibration	Calibration	by	Laser	Interferometry	ซึ่งเป็นมาตรฐานส�าหรับ

การสอบเทียบความสั่นสะเทือนในหน่วยของความเร่ง	โดยอาศัยหลักการแทรกสอดของ

แสงเลเซอร์แบบ	Michelson	Laser	Interferometer	เป็นชุดเครื่องมือในการสอบเทียบ

โดยขอบข่ายการสอบเทียบอยู่ในช่วงความถ่ี	1	Hz	-	10	kHz	และช่วงขนาดความ																			

สั่นสะเทือน	0.1	m/s2	-	1,000	m/s2	ข้อก�าหนดตามมาตรฐานนี้ระบุวิธีการสอบเทียบไว้	

3	วิธี		ดังตารางที่ 3-1

ตารางที่ 3-1 มาตรฐานในการสอบเทียบขั้นปฐมภูมิของเครื่องมือตรวจวัดความ        

สั่นสะเทือน

 วิธีสอบเทียบ ค่าที่สอบเทียบ ย่านความถี่

 Fringe	Counting	 ขนาดความไว	(sensitivity)  
1	-	800	Hz

	 Method	 ของหัววัดความสั่นสะเทือน	

 Minimum	Point	 ขนาดความไว	(sensitivity)	 
>800	Hz	-	10	kHz

	 Method	 ของหัววัดความสั่นสะเทือน	

 Sine-Approximation	 ขนาดความไว	(sensitivity)	และมุมเฟส
	 1Hz	-	10kHz

	 Method	 (Phase)	ของหัววัดความสั่นสะเทือน	
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 2. มาตรฐานขั้นทุติยภูมิ (Secondary Calibration) 

	 	 มาตรฐานข้ันทุติยภูมิอ้างอิงตามมาตรฐาน	ISO	16063-21:2003	Methods	

for	the	calibration	of	vibration	and	shock	transducers	-	Part	21:	Vibration	

calibration	by	comparison	to	a	reference	transducer	เป็นมาตรฐานส�าหรับ									

การสอบเทียบเครื่องมือวัดท่ีใช้ในระดับห้องปฏิบัติการโดยมีวัตถุประสงค์ส�าหรับ

ถ่ายทอดค่าจากมาตรฐานข้ันปฐมภูมิลงไปยังเคร่ืองมือวัดด้านความสั่นสะเทือนในระดับ

ปฏิบัติงาน	(working	instrument)

	 	 การสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความส่ันสะเทือนเป็นการเปรียบเทียบค่าความไว

ของหัววัดความสั่นสะเทือน	หรือชุดเครื่องมือวัดความส่ันสะเทือนที่ต้องการสอบเทียบ

เทียบกับหัววัดความสั่นสะเทือนอ้างอิงมาตรฐาน	(reference	vibration	transducer)												

ที่ได้รับการสอบเทียบด้วยวิธีการมาตรฐาน	ISO	16063-11	ภายใต้ขอบข่ายการสอบเทียบ	

ในช่วงความถี่	1	Hz	-	10	kHz	และช่วงขนาดความสั่นสะเทือน	0.1	m/s2	-	1,000	m/s2

	 	 ในปัจจุบันเคร่ืองมือวัดความสั่นสะเทือน	มีหน่วยวัดความสั่นสะเทือนอยู ่																		

3	หน่วยวัด	คือ	หน่วยวัดความเร่ง	(Acceleration	:	m/s2),	หน่วยวัดความเร็ว	(Velocity	

:	m/s)	และหน่วยวัดระยะขจัด	(Displacement	:	m)	โดยความสัมพันธ์ของปริมาณ												

ที่เกี่ยวข้องกับเคร่ืองมือตรวจวัดความสั่นสะเทือนอาศัยความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร	์				

ในการค�านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ	ได้	ดังต่อไปนี้

 
	 ความถี่	(f)	 ð	 f	 =

     a								
=
					v

         4 2d											2 d

	 	 ความเร่ง	(a)	 ð	 a	=	 4 2	f2	d			=			2  fv

  
	 ความเร็ว	(v)	 ð	 v	=			2  fd			=						a

	 	 	 	 	 	 	 																2 f

  
	 ระยะขจัด	(d)	ð	 d	=		

				v			
				=		

					a

	 	 	 	 	 	 						2  f												4 2 f2



คู่มือการตรวจวัดความสั่นสะเทือน เพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร 49

  ตัวอย่างใบรับรองผลการสอบเทียบ และผลการพิจารณาผลการสอบเทียบ

	 	 ใบรับรองผลการสอบเทียบ	(Calibration	Certificate)	เป็นการรายงานผล	

ของเครื่องมือที่ท�าการสอบเทียบตามมาตรฐานก�าหนด	แต่ไม่ใช่การตัดสินว่าเครื่องมือ

ที่ท�าการสอบเทียบนั้นเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก�าหนดหรือถูกต้องตามมาตรฐาน	ดังนั้น										

ผู้ใช้งานจ�าเป็นต้องท�าการพิจารณาถึงผลการสอบเทียบทุกครั้งที่ส่งเครื่องมือมาท�าการ

สอบเทียบ	ซึ่งใบรับรองผลการสอบเทียบประกอบไปด้วย	4	ส่วน	ดังต่อไปนี้	

  ส่วนที่ 1	คือ	ส่วนที่แสดงให้เห็นถึงรายละเอียดต่างๆ	ของใบรับรองผลการ							

สอบเทียบ	เช่น	เลขที่	หน่วยงานที่ท�าการสอบเทียบ	ชื่อเครื่องมือ	รุ่น	หมายเลขเครื่อง	

ยี่ห้อ	หน่วยงานที่น�าเครื่องมือมาท�าการสอบเทียบ	วันที่ท�าการสอบเทียบ	ผู้ที่ท�าการ		

สอบเทียบเครื่องมือ	และผู้รับรองผลการสอบเทียบ	ดังแสดงให้เห็นดังรูปที่ ผ3-1 

 

รูปที่ ผ3-1	ตัวอย่างใบรับรองผลการสอบเทียบหัววัดความสั่นสะเทือน	(หน้าที่	1)

หน่วยงานที่ออกใบรับรอง
ผลการสอบเทียบ

หน่วยงานที่ส่งเครื่องมือสอบเทียบ
หรือหน่วยงานเจ้าของ

บริษัทที่ท�าการผลิตเครื่องมือ
ถ้าไม่มีหรือไม่ทราบให้ใส่	N/A

รุ่นหรือชนิดของเครื่องมือ
ที่ท�าการสอบเทียบ

หมายเลขเครื่องพร้อมอุปกรณ์
การอ่านค่าหรือบันทึกค่า

ชื่อเครื่องมือที่ท�าการสอบเทียบ
(จ�าเป็นต้องบ่งบอกถึงอุปกรณ์
ที่ท�าการอ่านค�าหรือบันทึกค่า)
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  ส่วนที่ 2	คือ	ส่วนที่แสดงให้เห็นถึงเงื่อนไขการสอบเทียบ	 เช่น	อุณหภูมิ											

ขณะท�าการสอบเทียบ	วิธีที่ใช้ในการสอบเทียบ	หัววัดมาตรฐานที่ใช้ในการอ้างอิง	

อธิบายรายละเอียดของตารางแสดงผลการสอบเทียบ	และการอ้างอิงถึงการประเมินค่า

ความไม่แน่นอนของการวัด	ดังแสดงให้เห็นดังรูปที่ ผ3-2 

 

รูปที่ ผ3-2	ตัวอย่างใบรับรองผลการสอบเทียบหัววัดความสั่นสะเทือน	(หน้าที่	2)



คู่มือการตรวจวัดความสั่นสะเทือน เพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร 51

  ส่วนที่ 3 คือ	ส่วนที่แสดงให้เห็นถึงตารางผลการสอบเทียบ	ดังแสดงให้เห็น								

ดังรูปที่ ผ3-3

 

รูปที่ ผ3-3	ตัวอย่างใบรับรองผลการสอบเทียบหัววัดความสั่นสะเทือน	(หน้าที่	3)

ค่าที่อ่านได้จากหัววัดมาตรฐาน
(Reference	Accelerometer)

ค่าที่เครื่องมืออ่านได้จริง
จากหน้าจอแสดงผลของ
เครื่องมือที่ท�าการสอบเทียบ

ทิศทางการสั่น
ของหัววัด

ความสั่นสะเทือน
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  ส่วนที่ 4 คือ	ส่วนที่แสดงให้เห็นถึงตารางผลการสอบเทียบต่อเนื่อง	และการตั้งค่า 

ของเครื่องมือที่ท�าการสอบเทียบ	ดังแสดงให้เห็นดังรูปที่ ผ3-4

รูปที่ ผ3-4	ตัวอย่างใบรับรองผลการสอบเทียบหัววัดความสั่นสะเทือน	(หน้าที่	4)

 ข้อแนะน�า :

	 เครื่องวัดความสั่นสะเทือนและหัววัดความสั่นสะเทือน	ควรได้รับการตรวจสอบ

ความถูกต้องและสอบเทียบ	(Calibrate)	อย่างน้อยปีละ	1	ครั้ง	โดยห้องปฏิบัติการสอบเทียบ	

ที่ได้รับการรับรองตามมาตรฐาน	ISO	17025	ในสาขาการสั่นสะเทือน

ค่าท่ีก�าหนดให้หัววัด
ค ว า ม สั่ น ส ะ เ ทื อ น							
ด้วยความเร็วดังตาราง
ด้านล่าง

การตั้งค่าของเครื่องมือที่ท�าการสอบเทียบ
จ�าเป็นต้องท�าการบันทึกทุกครั้ง	เนื่องจาก
แต่ละครั้งเครื่องมือจะไม่เท่ากัน	และท�าให้
ผลการสอบเทียบที่ออกมามีค่าต่างกัน
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ภาคผนวก 4
ตัวอย่างแบบบันำทึกผลการตรวจวัดคำวามสั่นำสะเทือนำ

 แบบบันทึกผลการตรวจวัดความสั่นสะเทือนท่ีได้จัดท�าขึ้นนี้	มีวัตถุประสงค์เพื่อ									
ให้เป็นตัวอย่างแบบบันทึกข้อมูลผลการตรวจวัดความสั่นสะเทือนของอาคารต่างๆ										
ตามวิธีการของกฎหมาย	ได้แก่	ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ	ฉบับที่	37	
(พ.ศ.	2553)	เรื่อง	ก�าหนดมาตรฐานความสั่นสะเทือนเพื่อป้องกันผลกระทบต่ออาคาร	
	 ทั้งนี้	เจ้าหน้าที่สามารถน�าแบบบันทึกฯ	นี้	ไปดัดแปลงให้มีรูปแบบหรือวิธีการที่สะดวก	
ต่อการปฏิบัติงานของหน่วยงาน	แบบบันทึกผลฯ	แบ่งเป็น	5	แผ่นงาน	ประกอบด้วย	

	 แผ่นงาน	 รายละเอียดการตรวจวัด มีรายละเอียดที่ต้องบันทึก	ดังนี้
	 	 	 ส่วนที่	1	 รายละเอียดอาคารหรือสิ่งก่อสร้าง
	 	 	 ส่วนที่	2	 รายละเอียดแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือน
	 	 	 ส่วนที่	3	 สภาวะแวดล้อมในการตรวจวัด
	 	 	 ส่วนที่	4	 เครื่องมือ
	 	 	 ส่วนที่	5	 การติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือน	
	 แผ่นงาน	 ผลการตรวจวัด มีรายละเอียดที่ต้องบันทึก	ดังนี้
	 	 	 ส่วนที่	6	 ผลการตรวจวัดความสั่นสะเทือน
	 แผ่นงาน	 กราฟ แสดงผลการตรวจวัดที่ชั้นฐานรากหรือช้ันล่างโดยจะปรากฏ

ข้อมูลอัตโนมัติเมื่อบันทึกผลในแผ่นงานผลการตรวจวัด	
	 แผ่นงาน	 สรุป มีรายละเอียดที่ต้องบันทึก	ดังนี้	
	 	 	 ส่วนที่	7	 การประเมินผล	
	 	 	 ส่วนที	่8	 แผนภาพแสดงอาคารและแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือน									

พร้อมลงนามผู้ตรวจวัด	บันทึกผล	และผู้ตรวจสอบ	
	 แผ่นงาน มาตรฐาน แสดงค่ามาตรฐานความสั่นสะเทือน	 (ความเร็วอนุภาค								

หน่วยมิลลิเมตร/วินาที)	แยกตามความถี่ที่ค�านวณจากตารางก�าหนด
มาตรฐานที่ระบุในประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ
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ตัวอย่างแบบบันทึกผลการตรวจวัดความสั่นสะเทือน
ส่วนที่ 1 รายละเอียดอาคารหรือสิ่งก่อสร้าง 

	 ชื่อ	

	 เจ้าของหรือผู้ครอบครอง	 โทร	

	 ที่ตั้ง	

 

	 ประเภท	 £	 อาคารประเภทที่	1	 (1)	โรงงาน	(2)	อาคารพาณิชย์	อาคารส�านักงาน	อาคารคลังสินค้า	อาคารพิเศษ	อาคารขนาดใหญ่

	 	 	 	 (3)	อาคารอื่นใดที่มีการใช้ประโยชน์ในอาคารเช่นเดียวกัน	

  £	 อาคารประเภทที่	2	 (1)	อาคารอยู่อาศัย	อาคารอยู่อาศัยรวม	ห้องแถว	ตึกแถว	บ้านแถว	บ้านแฝด	(2)	อาคารชุด

	 	 	 	 (3)	หอพัก	(4)	อาคารที่ใช้เป็นสถานพยาบาล	โรงพยาบาลของทางราชการ	สถานที่ศึกษา	โรงเรียน

	 	 	 	 สถาบันอุดมศึกษา	ศาสนสถาน	(5)	อาคารอื่นใดที่มีการใช้ประโยชน์ในอาคารเช่นเดียวกัน

  £	 อาคารประเภทที่	3	 (1)	โบราณสถาน	โบราณวัตถุ	ศิลปวัตถุ	และพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ	(2)	อาคารหรือ

	 	 	 	 สิ่งปลูกสร้างในลักษณะอื่นใดที่มีลักษณะไม่มั่นคงแข็งแรงแต่มีคุณค่าทางวัฒนธรรม	

 £	 ประเมินผลต่ออาคารที่อาจมีในอนาคต	โดยจะสร้างเป็น	 อาคารประเภทที่		 ซึ่งการตรวจวัดครั้งนี้ได้

	 	 ติดตั้งหัววัด	 £	 ที่พื้นดินบริเวณที่อาจมีอาคารในอนาคต	หรือ	

   £	 ที่อาคารใกล้เคียงซึ่งเป็น	 อาคารประเภทที่	 		

	 จ�านวนชั้นของอาคาร													ชั้น	 		(นับแยกกับชั้นใต้ดินซึ่งมีอีกจ�านวน													ชั้น				)								ความสูงอาคาร																								ม.

	 ความถี่ธรรมชาติของโครงสร้างอาคาร		 £	 ทราบ	 £	 ค�านวณ	 £	ตรวจวัด	

    £	 มีค่าประมาณ	 	 เฮิรตซ์							

ทิศหรือด้านใดของอาคารที่อยู่ใกล้กับแหล่งก�าเนิดมากที่สุด	

 

ส่วนที่ 2 รายละเอียดแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือน  

	 ลักษณะแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือน		

  £	 การก่อสร้างก�าแพงกันดิน	 £	 การรื้อถอนอาคาร	

  £	 การตอกเสาเข็ม	 £	 กิจกรรมที่ใช้ระเบิด	

  £	 เครื่องจักร	 £	 เครื่องปรับอากาศหรือเครื่องท�าความเย็น	

  £	 การจราจร	การเคลื่อนย้ายดินและวัสดุ	 £	 อื่นๆ	(ระบุ)	

	 ระยะห่างจากอาคาร	หรือบริเวณที่ท�าการตรวจวัด	 	 เมตร	

	 จ�านวนและก�าลังของแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือนที่มีผลกระทบต่ออาคาร	

	 ระยะเวลาการที่ได้รับผลกระทบความสั่นสะเทือน	 £	 	ตั้งแต่เวลา																													น.						ถึงเวลา																														น.	£	ระบุ

	 จ�านวนวันที่ได้รับผลกระทบความสั่นสะเทือน	 £	 	จันทร์	-	อาทิตย์		 £	 จันทร์	-	ศุกร์	 £	เสาร์-อาทิตย์	 £	 ระบุ

	 กรณีของความสั่นสะเทือน	 £	 ความสั่นสะเทือนกรณีที่	1	 £	 ความสั่นสะเทือนกรณีที่	2	 โดยมีการ	 £	 ล้า	 £	 สั่นพ้อง

	 ข้อมูลอื่นหรือข้อสังเกต

ส่วนที่ 3 สภาวะแวดล้อมในการตรวจวัด 

	 วันที่ตรวจวัด

	 ช่วงเวลาที่ตรวจวัด	 ตั้งแต่	 น.	 ถึง	 น.	

	 ประเภทพื้นผิว	 £	 คอนกรีต	 £	 ดิน	 £	 อื่นๆ	(ระบุ)

	 สภาพพื้นผิว	

	 ปัจจัยที่อาจมีผลกระทบต่ออาคาร	
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ส่วนที่ 4 เครื่องมือ 

	 เครื่องตรวจวัดความสั่นสะเทือน	ยี่ห้อ	 รุ่น	

	 หมายเลขเครื่อง	

	 สอบเทียบครั้งล่าสุดเมื่อ	 โดยหน่วยงานชื่อ	

 £	 ตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องความสั่นสะเทือนก่อนตรวจวัด	 £	 ปกติ	 £	 ผิดปกติ	

 £	 ตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องความสั่นสะเทือนหลังตรวจวัด	 £	 ปกติ	 £	 ผิดปกติ	

	 	 Sampling	Rate	 £	 1,024	 £	 2,048	 £	 4,096	 £	 ระบุ	

ส่วนที่ 5 การติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือน 

	 วิธีที่ใช้ติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือน	

 £	 หัววัดแบบ	Build	in	 £	 ทับโดยวัสดุถ่วงน�้าหนัก	 £	 อีพ็อกซี	

 £	 สลักเกลียว	 £	 ขี้ผึ้งหรือแวกซ์	 £	 อื่นๆ	(ระบุ)

 

จุดติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือน

 จุดตรวจวัด
 จุดติดตั้งหัววัดความสั่นสะเทือน ชั้นที่ตรวจวัด และ 

 ความสั่นสะเทือน ความสั่นสะเทือน ความสั่นสะเทือน เวลาที่ตรวจวัด (นาฬิกา) 
  กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

	 ฐานรากหรือชั้นล่าง	 £	 จุดที่	1	 £	 จุดที่	1	 	 ถึง

	 ชั้นบนสุด	หรือ	 £	 จุดที่	2	 	 	 ชั้นบนสุดชั้นที่		 หรือชั้นที่	
	ชั้นที่มีความสั่นสะเทือนสูงสุด	 	 	 	 	 	 ถึง	

	 พื้นแต่ละชั้น	 	 	 	 	 	 ชั้นที่	 ถึง

	 ยกเว้นฐานรากหรือชั้นล่าง	 £	 จุดที่	3	 	 	 ชั้นที่	 ถึง	

	 	 	 	 	 	 	 ชั้นที่	 ถึง	

	 	 	 	 	 	 	 ชั้นที่	 ถึง	

	 	 	 	 	 	 	 ชั้นที่	 ถึง

หมายเหตุ		:		ระยะเวลาตรวจวัดแต่ละจุด	 £	 15	นาที	 £	 30	นาที	 £	 1	ชั่วโมง	 £	 2	ชั่วโมง	 £	 ชั่วโมง

  £	 อื่นๆ	(ระบุ)

แกนตั้ง

แกนนอน 2

แกนนอน 1

แหลงกำเนิด
จุดที่ 1

จุดที่ 2

จุดที่ 3

จุดที่ 3
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ส่วนที่ 6 ผลการตรวจวัดความสั่นสะเทือน

   ผลการตรวจวัด สรุปผลการตรวจวัด

 จุดตรวจวัด เวลา แกนนอน 1 แกนนอน 2 แกนตั้ง ไม่เกินมาตรฐาน/

   ความถี่ PPV ความถี่ PPV ความถี่ PPV เกินมาตรฐาน

ชั้นฐานรากหรือชั้นล่างของอาคาร	หรือพื้นดินในกรณีที่ประเมินอาคารที่ยังไม่ก่อสร้าง	มาตรฐาน	(ทั้งแกนตั้งและแกนนอน)	-	ดูจากตารางมาตรฐาน

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชั้นบนสุด	หรือ	ชั้นที่มีความสั่นสะเทือนสูงที่สุด	มาตรฐาน (เฉพาะแกนนอน/ทุกความถี่) 

อาคารประเภทที่ 1 

กรณีที่ 1 40 มม./วินาที; 

กรณีที่ 2 10 มม./วินาที 

อาคารประเภทที่ 2 

กรณีที่ 1 15 มม./วินาที;

กรณีที่ 2 5 มม./วินาที 

อาคารประเภทที่ 3 

กรณีที่ 1 8 มม./วินาที;

กรณีที่ 2 2.5 มม./วินาที 

 

 

 

 

พื้นอาคารแต่ละชั้นยกเว้นชั้นฐานรากหรือชั้นล่างของอาคาร	มาตรฐาน (เฉพาะแกนตั้ง/ทุกความถี่) กรณีที่ 1 20 มม./วินาที; กรณีที่ 2 10 มม./วินาที

(1)	ชั้นที่	.......2.......	

 

 

 

 

(2)	ชั้นที่	.......3.......	

 

 

 

 

(3)	ชั้นที่	.......4.......	 	 	 	

    

    

    

    

หมายเหตุ	:	หน่วยของความถี่เป็นเฮิรตซ์	และหน่วยของความเร็วอนุภาคเป็น	มม./วินาที
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กราฟแสดงผลการตรวจวัดที่ชั้นฐานรากหรือชั้นลางเทียบกับคามาตรฐาน
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อาคารประเภทที่ 2
อาคารประเภทที่ 3
แกนนอน 1
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แกนตั้ง

กราฟแสดงผลการตรวจวัดที่ชั้นบนสุดเทียบกับคามาตรฐาน (ความสั่นสะเทือนกรณี 1)
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กราฟแสดงผลการตรวจวัดที่ชั้นบนสุดหรือชั้นที่มีความสั่นสะเทือนสูงที่สุด
เทียบกับคามาตรฐาน (ความสั่นสะเทือนกรณี 2)

12

10

8

6

4

2

0
0 50 100 150 200

คว
าม

เร็ว
อน

ุภา
คส

ูงส
ุด (

มม
. ต

อว
ินา

ที)

ความถี่การสั่นสะเทือน (เฮิรทซ)

อาคารประเภทที่ 1
อาคารประเภทที่ 2
อาคารประเภทที่ 3
แกนนอน 1
แกนนอน 2

กราฟแสดงผลการตรวจวัดที่กึ่งกลางของแตละชั้นเทียบกับคามาตรฐาน
(ความสั่นสะเทือนกรณี 1 และ 2)
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ความถี่การสั่นสะเทือน (เฮิรทซ)

ความสั่นสะเทือน
กรณีที่ 1

ความสั่นสะเทือน
กรณีที่ 2

แกนตั้ง

ส่วนที่ 7 การประเมินผล

 £	 ไม่เกินมาตรฐาน	

 £	 เกินมาตรฐาน	

หมายเหตุ

	 (ระบุรายละเอียดจุดตรวจวัดและผลการตรวจวัดที่พบเกินมาตรฐาน	รวมถึงข้อมูลหรือความคิดเห็นอื่นๆ	จากการตรวจวัด)

ส่วนที่ 8 แผนภาพแสดงอาคารและแหล่งก�าเนิดความสั่นสะเทือน
 

	 	 (	...............................................................	)	 (	...............................................................	)

	 				ต�าแหน่ง			........................................................................											ต�าแหน่ง			........................................................................	

	 	 ผู้ตรวจวัดและบันทึกข้อมูล	 ผู้ตรวจสอบข้อมูล
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 ความถี่
 ชั้นฐานราก ชั้นบนสุด ชั้นบนสุดหรือชั้นที่สั่นสะเทือนสูงสุด พื้นอาคารแต่ละชั้น

  อาคาร ป 1 อาคาร ป 2 อาคาร ป 3 อาคาร ป 1 อาคาร ป 2 อาคาร ป 3 อาคาร ป 1 อาคาร ป 2 อาคาร ป 3 กรณี 1 กรณี 2

	 1	 20	 5	 3	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 2	 20	 5	 3	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 3	 20	 5	 3	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 4	 20	 5	 3	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 5	 20	 5	 3	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 6	 20	 5	 3	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 7	 20	 5	 3	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 8	 20	 5	 3	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 9	 20	 5	 3	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 10	 20	 5	 3	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 11	 20.5	 5.25	 3.125	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 12	 21	 5.5	 3.25	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 13	 21.5	 5.75	 3.375	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 14	 22	 6	 3.5	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 15	 22.5	 6.25	 3.625	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 16	 23	 6.5	 3.75	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 17	 23.5	 6.75	 3.875	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 18	 24	 7	 4	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 19	 24.5	 7.25	 4.125	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 20	 25	 7.5	 4.25	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 21	 25.5	 7.75	 4.375	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 22	 26	 8	 4.5	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 23	 26.5	 8.25	 4.625	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 24	 27	 8.5	 4.75	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 25	 27.5	 8.75	 4.875	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 26	 28	 9	 5	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 27	 28.5	 9.25	 5.125	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 28	 29	 9.5	 5.25	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 29	 29.5	 9.75	 5.375	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 30	 30	 10	 5.5	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 31	 30.5	 10.25	 5.625	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 32	 31	 10.5	 5.75	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 33	 31.5	 10.75	 5.875	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 34	 32	 11	 6	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 35	 32.5	 11.25	 6.125	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 36	 33	 11.5	 6.25	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 37	 33.5	 11.75	 6.375	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 38	 34	 12	 6.5	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 39	 34.5	 12.25	 6.625	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 40	 35	 12.5	 6.75	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 41	 35.5	 12.75	 6.875	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 42	 36	 13	 7	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 43	 36.5	 13.25	 7.125	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 44	 37	 13.5	 7.25	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 45	 37.5	 13.75	 7.375	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 46	 38	 14	 7.5	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 47	 38.5	 14.25	 7.625	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 48	 39	 14.5	 7.75	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 49	 39.5	 14.75	 7.875	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 50	 40	 15	 8	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10
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 ความถี่
 ชั้นฐานราก ชั้นบนสุด ชั้นบนสุดหรือชั้นที่สั่นสะเทือนสูงสุด พื้นอาคารแต่ละชั้น

  อาคาร ป 1 อาคาร ป 2 อาคาร ป 3 อาคาร ป 1 อาคาร ป 2 อาคาร ป 3 อาคาร ป 1 อาคาร ป 2 อาคาร ป 3 กรณี 1 กรณี 2

	 51	 40.2	 15.1	 8.04	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 52	 40.4	 15.2	 8.08	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 53	 40.6	 15.3	 8.12	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 54	 40.8	 15.4	 8.16	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 55	 41	 15.5	 8.2	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 56	 41.2	 15.6	 8.24	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 57	 41.4	 15.7	 8.28	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 58	 41.6	 15.8	 8.32	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 59	 41.8	 15.9	 8.36	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 60	 42	 16	 8.4	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 61	 42.2	 16.1	 8.44	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 62	 42.4	 16.2	 8.48	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 63	 42.6	 16.3	 8.52	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 64	 42.8	 16.4	 8.56	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 65	 43	 16.5	 8.6	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 66	 43.2	 16.6	 8.64	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 67	 43.4	 16.7	 8.68	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 68	 43.6	 16.8	 8.72	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 69	 43.8	 16.9	 8.76	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 70	 44	 17	 8.8	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 71	 44.2	 17.1	 8.84	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 72	 44.4	 17.2	 8.88	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 73	 44.6	 17.3	 8.92	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 74	 44.8	 17.4	 8.96	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 75	 45	 17.5	 9	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 76	 45.2	 17.6	 9.04	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 77	 45.4	 17.7	 9.08	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 78	 45.6	 17.8	 9.12	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 79	 45.8	 17.9	 9.16	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 80	 46	 18	 9.2	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 81	 46.2	 18.1	 9.24	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 82	 46.4	 18.2	 9.28	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 83	 46.6	 18.3	 9.32	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 84	 46.8	 18.4	 9.36	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 85	 47	 18.5	 9.4	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 86	 47.2	 18.6	 9.44	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 87	 47.4	 18.7	 9.48	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 88	 47.6	 18.8	 9.52	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 89	 47.8	 18.9	 9.56	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 90	 48	 19	 9.6	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 91	 48.2	 19.1	 9.64	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 92	 48.4	 19.2	 9.68	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 93	 48.6	 19.3	 9.72	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 94	 48.8	 19.4	 9.76	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 95	 49	 19.5	 9.8	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 96	 49.2	 19.6	 9.84	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 97	 49.4	 19.7	 9.88	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 98	 49.6	 19.8	 9.92	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 99	 49.8	 19.9	 9.96	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10

	 100	 50	 20	 10	 40	 15	 8	 10	 5	 2.5	 20	 10
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ภาคผนวก 5

ระบบการสั่นำสะเทือนำและตัวอย่างผลการตรวจวัดคำวามสั่นำสะเทือนำ

ระบบการสั่นสะเทือน (Vibration System)

	 ส�าหรับการวิเคราะห์ระบบการสั่นสะเทือน	ในส่วนที่เคลื่อนที่แบบเชิงเส้นนั้น    

(Translational	Elements)	ประกอบไปด้วย

 

	 สปริง	(Spring)	 มวล	(Mass)	 ตัวหน่วง	(Damper)

 สปริง (Spring)

	 สปริง	เชิงเส้นเป็นอุปกรณ์ทางกลอีกแบบหนึ่ง	ที่ใช้เชื่อมต่อระหว่างวัตถุ	2	ชิ้น											

ซึ่งโดยทั่วไปมักจะไม่คิดมวลและค่าความหน่วงของตัวสปริงเอง	แรงที่เกิดขึ้นในสปริง										

มักจะเกิดขึ้นจากการเคล่ือนที่สัมพัทธ์ระหว่างปลายทั้ง	2	ข้างของสปริง	ดังนั้นแรงท่ี								

เกิดขึ้นในสปริงจึงขึ้นอยู่กับปริมาณการยืด/หดตัว	(deformation)	ของตัวสปริงและ										

มีขนาดเท่ากับ

	 	 F	=	kx

เมื่อ	F	 คือ	แรงที่เกิดขึ้นในสปริง	มีหน่วยเป็นนิวตัน	(N)

	 x	 คือ	การยืด	หดตัว	หรือระยะการเคลื่อนที่ปลายสปริงด้านหนึ่ง	เมื่อเทียบกับ

ปลายอีกด้านหนึ่ง	มีหน่วยเป็นเมตร	(m)

	 k	 คือ	สัมประสิทธิ์ความแข็งตึง	หรือค่าคงที่ของสปริง	มีหน่วยเป็นนิวตันต่อเมตร	

(N/m)

k dM
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 มวล (Mass)

	 มวลหรือความเฉื่อย	ซึ่งโดยปกติจะสมมุติให้เป็นวัตถุแข็งเกร็ง	 (rigid	body)														

เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของมวลในระหว่างที่เคล่ือนที่	โดยที่มวล								

มีหน่วยเป็น	กิโลกรัม	(kg)

 ตัวหน่วง (Damper)

	 ตัวหน่วงเป็นอุปกรณ์เชิงกลท่ีสร้างความสัมพันธ์ระหว่างแรงและความเร็ว	ในที่นี้							

จะขอกล่าวเฉพาะตัวหน่วงแบบหนืด	โดยทั่วไปส�าหรับการวิเคราะห์ปัญหาทางด้านการ

สั่นสะเทือน	มวลของตัวหน่วงแบบหนืดจะไม่ถูกน�ามาคิดหรือวิเคราะห์	ดังนั้น	แรงที่เกิดขึ้น	

ที่ปลายด้านหน่ึงของตัวหน่วง	(Fd)	จะต้องสมดุลกับแรงที่เกิดขึ้นที่ปลายอีกด้านหนึ่ง			

ของตัวหน่วงเช่นกัน	เมื่อ	d	คือ	ค่าคงที่	หรือค่าสัมประสิทธิ์ความหน่วงหนืด	(N.s/m)	

ส�าหรับการค�านวณหาพลังงานที่เกี่ยวกับตัวหน่วงแบบหนืด	เนื่องจากแรงที่เกิดขึ้นใน							

ตัวหน่วงจะมีทิศทางตรงกันข้ามกับทิศทางของแรงกระท�าจากภายนอก	และการไม่คิด

มวลของตัวหน่วงตามข้อสมมุติข้างต้น	จึงสามารถสรุปได้ว่า	แรงที่เกิดขึ้นภายในตัวหน่วง

มีค่าเท่ากับแรงที่กระท�าจากภายนอก	ซึ่งมีค่าเท่ากับ	-dv	และเห็นชัดว่าแรงหน่วงนั้น																			

ขึ้นอยู่กับความเร็วและไม่ข้ึนอยู่กับต�าแหน่ง	โดยเมื่อพิจารณาตัวหน่วงเป็นส่วนประกอบหนึ่ง	

ของระบบ	อัตราการเปลี่ยนแปลงของพลังงานสามารถเขียนได้ดังนี้

  E = (-dv) v = -dv2

	 	 E	=	พลังงานรวมของระบบ

	 	 d	=	ค่าสัมประสิทธิ์ความหน่วงหนืด	(N.s/m)

	 	 v	=	ความเร็วสัมพัทธ์ระหว่างปลายทั้งสองข้างของตัวหน่วง

	 เมื่อ	E	คือ	พลังงานรวมของระบบ	แต่พจน์ขวามือของสมการด้านบนมีค่าเป็นลบ

เน่ืองจากเป็นการต้านแรงที่กระท�าจากภายนอก	และสมการนี้มีค่าเป็นศูนย์เมื่อ	v	=	0	

เช่นนี้แล้วสรุปได้ว่าระบบนี้มีการสูญเสียพลังงานตลอดเวลา	ดังนั้น	ตัวหน่วงแบบหนืด				

จะท�าให้เกิดการสูญเสียพลังงานตลอดเวลา	และตลอดการเคลื่อนที่
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 ตัวอย่างผลการตรวจวัดความสั่นสะเทือน
 

ตัวอย่างกราฟความสั่นสะเทือนแสดงค่าขนาดความเร็วอนุภาคตามระยะเวลา

 

ตัวอย่างผลความเร็วอนุภาคสูงสุดที่ได้จากการวัดความสั่นสะเทือน

 

ตัวอย่างผลการตรวจวัดความสั่นสะเทือนที่แสดงอยู่ในรูปของโดเมนความถี่	(Frequency	Domain)

 

	 หลังจากที่ได้ผลการวัดความสั่นสะเทือนในรูปแบบของความเร็วอนุภาคสูงสุดแล้ว	

หากต้องการทราบผลที่อยู่ในรูปแบบความถี่เพื่อใช้ประกอบในการวิเคราะห์ผลการวัด	

สามารถใช้ฟังก์ชัน	FFT	(Fast	Fourier	Transform)	ในเครื่องมือวัดความสั่นสะเทือน										

ในการแปลงผลการวัด	โดยผลจะออกมาในรูปแบบความถ่ีในโหมดการเคลื่อนที่ต่างๆ						

ซึ่งจะมีประโยชน์ในการวิเคราะห์และเพื่อหลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดการส่ันพ้อง	(Resonance)	

อันจะก่อให้เกิดอันตรายต่ออาคารและโครงสร้างของอาคาร
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