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 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลกระทบการสัน่สะเทือนของโครงสร้างทางพิเศษยกระดบั
ท่ีมีผลต่อบุคคลบริเวณสถานีช าระค่าผา่นทาง โดยท าการตรวจวดัขนาดและความถ่ีของความเร่งการ
สัน่สะเทือนท่ีเกิดข้ึนเพ่ือน าไปวิเคราะห์ระดบัการรับรู้ท่ีมีต่อบุคคลซ่ึงปฏิบติังานบริเวณด่านเกบ็ค่าผา่น
ทาง และน าไปเปรียบเทียบและน าเสนอเกณฑร์ะดบัการรับรู้ต่อไป การศึกษาไดท้ าการทดสอบ ณ  
ทางพิเศษยกระดบับูรพาวิถี ด่านชลบุรี โดยตรวจวดัความเร่งการสัน่สะเทือนในช่องบริการส าหรับ
ยานพาหนะ ช่องบริการส าหรับยานพาหนะ 4 ลอ้ แบบปกติและแบบ Easy Pass โดยติดตั้งหวัวดัความเร่ง
เพ่ือวดัค่าการสัน่สะเทือนท่ีผิวจราจรและเกาะคอนกรีตซ่ึงติดตั้งตูเ้กบ็ค่าผา่นทาง และไดท้ าการสมัภาษณ์
ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือนท่ีส่งผลต่อบุคคล จากนั้นจึงไดน้ าขอ้มูลการตรวจวดัและการสัมภาษณ์มา
วิเคราะห์ระดบัการสัน่สะเทือนท่ีส่งผลต่อระดบัการรับรู้ของบุคคล ตามปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ 
ช่วงเวลาและปริมาณยานพาหนะ ประเภทยานพาหนะ ต าแหน่งของตูเ้กบ็ค่าผา่นทาง และประเภทช่อง
บริการ จากผลการศึกษาพบวา่ ช่วงเวลาและปริมาณยานพาหนะมีผลต่อระดบัการรับรู้อยา่งมีนยัส าคญั 
โดยช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ยจะมีค่าระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือนท่ีสูงกวา่เน่ืองจากผลของ
การเบรกยานพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสูงขณะเขา้ด่านเกบ็ค่าผา่นทาง และพบวา่ยานพาหนะท่ีมี
น ้าหนกัมากจะส่งผลใหข้นาดความเร่งการสัน่สะเทือนมีค่าเพ่ิมข้ึน การติดตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทางบนเกาะ
คอนกรีตสามารถลดระดบัการสัน่สะเทือนลงไดอ้ยา่งชดัเจนถึงประมาณร้อยละ 19 การสัน่สะเทือนของ
ช่องบริการแบบ Easy Pass จะมีระดบัการรับรู้ท่ีต ่ากวา่ช่องบริการแบบปกติเน่ืองจากไม่มีการหยดุรถ และ
งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอเกณฑร์ะดบัการรับรู้การสัน่สะเทือนของทางพิเศษยกระดบั ซ่ึงสามารถแบ่งระดบั
การรับรู้ได ้3 ระดบัไดแ้ก่ ไม่รู้สึก (imperceptible) รู้สึกไดบ้า้ง (barely perceptible) รู้สึกไดอ้ยา่งชดัเจน 
(distinctly perceptible) โดยมีขนาดการสัน่สะเทือนอยู่ในช่วงระหวา่ง 0.001g - 0.030g และมีค่าความถ่ี
การสัน่สะเทือนอยู่ในช่วง 2 – 20 Hz  
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 This research aimed to study on effect of elevated expressway vibration to personal 
perceptibility at toll station. The amplitude and frequency of vibration were measured to analyze the 
level of personal vibration perceptibility for those who work at toll station. The vibration perceptibility 
standard was compared and proposed in this study. The experimental study was carried out at Burapha 
Withi elevated expressway - Chonburi station. The measurement was conducted at different pay toll 
lanes including heavy vehicle lane, regular lane for 4-wheel vehicle and Easy Pass lane for 4-wheel 
vehicle. The acceleration transducers were installed at both the pavement and the concrete isle right next 
to the toll booths. The level of personal vibration perceptibility was collected from the interview. The 
perceptibility level was analyzed by consideration of relevant factors i.e. time period and amount of 
vehicle travels, vehicle type, location of toll booth and type of service lanes. Regarding to the results of 
study, it was found that time period and amount of vehicle travels significantly affect to perceptibility 
level. Time period having fewer vehicles provided higher level of perceptibility due to braking effect of 
higher speed vehicle approaching to the toll station. Moreover, it was observed that heavier vehicle 
induced larger amplitude of vibration acceleration. Placing the toll booth on concrete isle could 
apparently reduce the vibration level up to 19% approximately. Vibration of Easy Pass lane was found 
to be lower than regular lane because of no pausing car. Finally, the standard of personal vibration 
perceptibility for elevated expressway was proposed in this research. The level of perceptibility could be 
categorized into 3 levels i.e. imperceptible, barely perceptible and distinctly perceptible where the 
amplitude and the frequency of vibrations were in the range of 0.001g-0.030g and 2-20 Hz, respectively. 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

ทีม่ำและควำมส ำคญั 
 ปัจจุบนัมีการใชบ้ริการทางพิเศษยกระดบัมากข้ึนเพื่อความสะดวกรวดเร็วในการเดินทาง 
และเม่ือมีปริมาณยานพาหนะเพิ่มมากข้ึนท าใหโ้ครงสร้างทางด่วนพิเศษยกระดบัเกิดการ
สั่นสะเทือนสูงข้ึน ซ่ึงสามารถรับรู้ไดถึ้งการสั่นสะเทือนอยา่งชดัเจนแมใ้นขณะนัง่อยูใ่น
ยานพาหนะ โดยบริเวณท่ีสามารถรับรู้การสั่นสะเทือนไดอ้ยา่งชดัเจน คือ บริเวณด่านเก็บ 
ค่าผา่นทางยกระดบั เน่ืองจากมีการชะลอความเร็วของยานพาหนะสลบักบัการเร่งความเร็ว อีกทั้ง 
ยงัเป็นบริเวณท่ีบุคคลหยุดน่ิงอยูก่บัท่ี หรือเคล่ือนท่ีเป็นระยะทางสั้น ๆ เคล่ือนท่ีอยา่งชา้ ๆ และ 
มีการกระจุกตวัของยานพาหนะเป็นจ านวนมากทั้งรถยนตส่์วนบุคคล รถบรรทุก ซ่ึงการ
สั่นสะเทือนของโครงสร้างทางพิเศษยกระดบัส่งผลต่อการรับรู้ของพนกังานเก็บค่าผา่นทาง และ 
ผูข้บัข่ียานพาหนะท่ีรอคิวช าระค่าผา่นทาง 
 ปัจจุบนัมีการศึกษาผลกระทบเน่ืองจากแรงสั่นสะเทือนของโครงสร้างท่ีส่งผลกระทบ 
ต่อบุคคลมากมาย ทั้งโครงสร้างอาคารสูง อฒัจนัทร์สนามกีฬา เป็นตน้ แต่ยงัไม่มีการศึกษา 
การสั่นสะเทือนของโครงสร้างทางพิเศษยกระดบั และส่งผลต่อการรับรู้การสั่นสะเทือนของบุคคล
ในระดบัใด และยงัไม่มีเกณฑม์าตรฐานส าหรับการสั่นสะเทือนของโครงสร้างทางพิเศษยกระดบั 
ท่ีส่งผลต่อการรับรู้ของบุคคล เพื่อใชส้ าหรับการบริหารจดัการบุคลากรบริเวณด่านเก็บค่าผา่นทาง 
หรือใชส้ าหรับการวางต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ ส่ิงปลูกสร้างดา้นบนทางด่วนพิเศษยกระดบั 
 งานวจิยัน้ีจะท าการประเมินระดบัการสั่นสะเทือนของโครงสร้างทางพิเศษยกระดบั 
เพื่อพิจารณาวา่มีผลกระทบต่อการรับรู้การสั่นสะเทือนต่อบุคคลท่ีปฏิบติังาน ณ บริเวณด่านช าระ 
ค่าผา่นทางมากนอ้ยเพียงใด โดยท าการศึกษาจากการทดสอบและการส ารวจขอ้มูลภาคสนาม  
เพื่อประเมินและเปรียบเทียบผลการศึกษากบัเกณฑม์าตรฐานการรับรู้การสั่นสะเทือนของบุคคล 
ท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั วา่ปัญหาการสั่นสะเทือนของโครงสร้างทางยกระดบัสามารถเทียบเคียงกบั 
เกณฑม์าตรฐานใด 
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วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 1.  เพื่อศึกษาพฤติกรรมการสั่นสะเทือนของโครงสร้างทางพิเศษยกระดบัท่ีส่งผลต่อ
ผูป้ฏิบติังาน ณ ด่านเก็บค่าผา่นทาง 
 2.  เพื่อศึกษาระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนของขอ้มูลท่ีตรวจวดัได ้วา่มีความใกลเ้คียง
กบัเกณฑก์ารรับรู้การสั่นสะเทือนมาตรฐานในปัจจุบนัมากนอ้ยเพียงใด สามารถน าไปใชแ้ทนได้
หรือไม่  
 3.  เพื่อน าเสนอเกณฑร์ะดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนส าหรับโครงสร้างทางพิเศษ
ยกระดบั 

 

ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 1.  การศึกษาพิจารณาการทดสอบภาคสนามและการส ารวจขอ้มูล ณ ด่านเก็บค่าผา่นทาง
พิเศษยกระดบับูรพาวถีิ ด่านชลบุรีขาออก  
 2.  โครงสร้างท่ีเลือกศึกษา เป็นโครงสร้างประเภทคานคอนกรีตอดัแรงรูปกล่องช้ินส่วน
ส าเร็จ (Prestressed segmental box girder) 
 3.  การวเิคราะห์ขนาดการสั่นสะเทือนท่ีตรวจวดัจะพิจารณาจากสัญญาณความเร่ง 
 4.  การวเิคราะห์การสั่นสะเทือนจะพิจารณาการสั่นสะเทือนในแนวด่ิงเท่านั้น 
 5.  วเิคราะห์ขอ้มูลโดยเลือกใชเ้กณฑข์อง Athanasopoulos & Pelekis (2000) โดย 
การวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือน 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ประเมินระดบัการสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อผูป้ฏิบติังาน ณ ด่านเก็บค่าผา่นทาง  
 2.  เป็นขอ้มูลท่ีใชป้ระกอบการบริหารจดัการบุคลากรท่ีปฏิบติังาน ณ  
ด่านเก็บค่าผา่นทาง 
 3.  เป็นขอ้มูลท่ีใชป้ระกอบการวางแผนการติดตั้งหรือการจดัวางอุปกรณ์ ส่ิงปลูกสร้าง 
หรือโครงสร้างพื้นฐานของทางพิเศษยกระดบั เช่น การจดัวางต าแหน่งท่ีตั้งตูช้  าระค่าผา่นทาง  
เป็นตน้ 
 



 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

การรับรู้การส่ันสะเทือนของบุคคล 
 การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อระดบัการรับรู้ของบุคคลมีอยูห่ลายปัจจยัดว้ยกนั เช่น  
ลกัษณะท่าทางของร่างกาย และลกัษณะของการสั่นสะเทือน เช่น การสั่นสะเทือนแบบชัว่คราว 
หรือการสั่นสะเทือนแบบคงท่ี ขนาดของความเร็ว ความเร่ง การสั่นสะเทือน  

 

คุณสมบัติพืน้ฐานทางพลศาสตร์โครงสร้างทางพเิศษยกระดับ 
 การเคล่ือนท่ีของยานพาหนะบนทางด่วนพิเศษยกระดบัก่อใหเ้กิดแรงสั่นสะเทือน  
โดยความถ่ีของการสั่นสะเทือนประกอบดว้ย ความถ่ีกบัแอมพลิจูด โดยโครงสร้างมีความถ่ีของ 
ตวัโครงสร้างเอง เรียกวา่ ความถ่ีธรรมชาติ ในกรณีท่ีความถ่ีของแรงกระท าภายนอกมากระท ากบั
โครงสร้าง มีความถ่ีใกลเ้คียงกบัความถ่ีธรรมชาติของโครงสร้าง การสั่นสะเทือนจะมีความรุนแรง
มากข้ึน เรียกวา่ การสั่นพอ้ง (Resonance) ท าใหส่้งผลต่อระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนของบุคคล
บริเวณด่านเก็บค่าผา่นทางชดัเจนมากข้ึน  
 ความถ่ีธรรมชาติ (Natural frequency) คือ ความถ่ีของการสั่นของโครงสร้างทางพิเศษ
ยกระดบั ซ่ึงเกิดข้ึนจากการใหพ้ลงังานกบัโครงสร้างทางพิเศษยกระดบั พลงังานนั้นเกิดจากการ
เคล่ือนท่ีของยานพาหนะ ท าใหเ้กิดการสั่นของโครงสร้างทางพิเศษยกระดบั เรียกวา่ ความถ่ี
ธรรมชาติ  
 การสั่นพอ้ง (Resonance) คือ ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน เม่ือใส่พลงังานใหก้บัโครงสร้างทาง
พเิศษยกระดบั ท าใหโ้ครงสร้างสั่นดว้ยความถ่ีธรรมชาติ ถา้ความถ่ีของพลงังานท่ีใหแ้ก่โครงสร้าง 
มีความถ่ีเท่ากบัความถ่ีของการสั่นตามธรรมชาติของโครงสร้างนั้น เป็นผลท าใหโ้ครงสร้างนั้น 
รับพลงังานเขา้ไปไดดี้ท่ีสุด จึงท าใหโ้ครงสร้างสั่นดว้ยแอมพลิจูดท่ีมากข้ึน การสั่นมีความรุนแรง
มากข้ึน 

1.  พื้นฐานเบ้ืองตน้ของการสั่นสะเทือน 
 การสั่นสะเทือน (Vibration) หมายถึง การเคล่ือนท่ีของโครงสร้างทางพิเศษยกระดบั 
ในลกัษณะท่ีเป็นรูปคล่ืนของการแกวง่ไปมา หรือ Oscillatory motion การเคล่ือนไหวน้ีมีจงัหวะ
และทิศทางสม ่าเสมอ การสั่นสะเทือนท่ีซบัซอ้นมีหลายจงัหวะและหลายทิศทาง 
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 2.  การเกิดการสั่นสะเทือน 
 ลกัษณะของการเกิดการสั่นสะเทือนแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ การสั่นสะเทือนอิสระ 

(Free vibration) และการสั่นสะเทือนบงัคบั (Forced vibration) 
 การสั่นสะเทือนอิสระ เกิดจากการเปล่ียนระยะกระจดัเร่ิมตน้ และ/ หรือการเปล่ียน

ความเร็วเร่ิมตน้ เช่น การเปล่ียนต าแหน่งของลูกตุม้นาฬิกาท่ีเดิมอยูน่ิ่งในแนวด่ิง เป็นตน้  
 การสั่นสะเทือนบงัคบั เป็นลกัษณะของการสั่นสะเทือนท่ีเราพบโดยทัว่ไปในโครงสร้าง

ทางพิเศษยกระดบั การสั่นสะเทือนประเภทน้ีเกิดจากการป้อนแรงหรือพลงังานอยา่งต่อเน่ือง  
 ทิศทางของการสั่นสะเทือนของวตัถุใด ๆ สามารถเกิดข้ึนในทิศทางต่าง ๆ ไดอ้ยา่งนอ้ย

หน่ึงทิศทางหรือมากกวา่หลาย ๆ ทิศทางพร้อมกนัไดแ้กนการเคล่ือนท่ีหรือโคออร์ดิเนต 
(Coordinate) จึงใชใ้นการก าหนดทิศทางของการสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงประกอบดว้ยทิศทาง 
แบบเชิงเส้น 3 ทิศ ไดแ้ก่ ทิศตามแกน x, y และ z ดงัภาพท่ี 2-1 

 

 
 

ภาพท่ี  2-1  การสั่นสะเทือนในแนวแกนอา้งอิงต่าง ๆ ของร่างกายในท่านอน นัง่และยนื 
  (อิสสยา ด ารงเกียรติสกุล, 2547) 
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งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 Reiher and Meister (1946) ไดท้  าการแบ่งระดบัการสั่นสะเทือนท่ีมีผลกระทบต่อบุคคล 
โดยพิจารณาจากระดบัความเร็วในการสั่นสะเทือน และแบ่งระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนออกเป็น 
6 ระดบั คือ 1) ไม่สามารถรับรู้ได ้2) รู้สึกไดเ้พียงเล็กนอ้ย 3) สามารถรับรู้ไดโ้ดยง่าย 4) สามารถ
รับรู้ไดช้ดัเจน 5) รู้สึกถูกรบกวน 6) รู้สึกถูกรบกวนอยา่งมาก ดงัภาพท่ี 2-2 

 

 
 
ภาพท่ี 2-2  การรับรู้ต่อการสั่นสะเทือนในแนวด่ิงของมนุษย ์
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 Wiffin and Leonard (1971) ไดท้  าการส ารวจผลกระทบต่อมนุษยแ์ละโครงสร้างอาคาร
เน่ืองจากความสั่นสะเทือน โดยส ารวจจากค่าความเร็วอนุภาคสูงสุด ดงัตารางท่ี 2-1 
 
ตารางท่ี 2-1  ผลกระทบเน่ืองจากความสั่นสะเทือนท่ีมีต่อคนและอาคารส่ิงปลูกสร้าง 
  

ความเร็วอนุภาคสูงสุด  
มิลลิเมตร/ วินาที (น้ิว/ วินาที) 

ผลกระทบต่อมนุษย ์ ผลกระทบต่อโครงสร้างอาคาร 

0-0.15 (0-0.006) 
ไม่สามารถรับความรู้สึกได ้ ไม่ส่งผลกระทบ/ ความเสียหายต่อ

โครงสร้างทุกประเภท 

0.15-0.3 (0.006-0.012) 
ระดบัท่ีเป็นไปไดท่ี้จะรับรู้ ไม่ส่งผลกระทบ/ ความเสียหายต่อ

โครงสร้างทุกประเภท 
2.0 (0.079) รู้สึกไดถึ้งความสั่นสะเทือน 

 
ระดบัท่ีสูงข้ึนของความสั่นสะเทือน
จะส่งผลต่อการท าลาย หรือสร้าง
ความเสียหายต่อโบราณสถาน 

2.5 (0.098) 
ถา้ความสัน่สะเทือนเป็นไป
อยา่งต่อเน่ืองจะรู้สึกร าคาญ 

ไม่เส่ียงต่อความเสียหายท่ีจะเกิด
ข้ึนกบัอาคารทัว่ไป หรือโครงสร้าง
ทางสถาปัตยกรรม 

5.0 (0.197) 

ความสัน่สะเทือนรบกวนต่อ
คนท่ีอยูอ่าศยัในอาคาร 
(สอดคลอ้งกบัระดบัท่ีส่งผล
กระทบต่อคนท่ีอยูส่ะพาน 
และไดรั้บในช่วงเวลาสั้น ๆ) 
 

ระดบัท่ีจะส่งผลท าใหเ้กิดความ
เสียหายต่อโครงสร้างทาง
สถาปัตยกรรมบา้นเรือนทัว่ไปท่ีมี
ผนงัและเพดานเป็นแบบ Plaster 
(ส่วนผสมท่ีมีปูน ทราย น ้า และ 
ใยต่าง ๆ) ในกรณีท่ีเป็นผนงั/ ฝ้า
เพดาน แบบยืดหยุน่จะไดรั้บ 
ความเสียหายเพียงเลก็นอ้ย 

10-15 (0.394-0.591) 

คนจะรู้สึกไม่พอใจถา้เกิด
แรงสัน่สะเทือนอยา่งต่อเน่ือง 
และคนท่ีเดินบนสะพานจะไม่
สามารถยอมรับได ้

ระดบัความสัน่สะเทือนท่ีสูงกว่า
การจราจรปกติซ่ึงจะท าใหเ้กิด 
ความเสียหายต่อโครงสร้าง 
ทางสถาปัตยกรรม และสร้าง 
ความเสียหายต่อโครงสร้าง
บา้นเรือนเลก็นอ้ย 
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 เกณฑม์าตรฐานการสั่นสะเทือนท่ีอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพของมนุษย ์ 
โดยกระทรวงโลหะวสัดุและวศิวกรของรัสเซีย ซ่ึงพบวา่ระดบัการรับรู้จะข้ึนอยูก่บัความถ่ี 
ในการสั่นสะเทือนดว้ย ดงัตาราง 2-2 
 
ตารางท่ี 2-2  มาตรฐานก าหนดระดบัความสั่นสะเทือนท่ีก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อสุขภาพของมนุษย์

และการรับรู้ของกระทรวงโลหะวสัดุและวศิวกรรมเคมี ประเทศรัสเซีย 
  

ผลของความสั่นสะเทือนต่อมนุษย ์
ความถ่ี 1-10 Hz 

ความเร่ง (Acceleration) 
(มิลลิเมตร/ วนิาที2) 

ความถ่ี 10-100 Hz 
ความเร็ว (Velocity) 
(มิลลิเมตร/ วนิาที) 

ไม่รู้สึก  (Imperceptible) 10 0.16 
เร่ิมรู้สึกได ้(Just perceptible) 40 0.64 
รู้สึกไดช้ดัเจน (Clearly perceptible) 125 2.0 
รู้สึกโดนรบกวน (Annoying) 400 6.4 

รู้สึกอยา่งรุนแรง (Unpleasant, 
Painful if lasting) 

1000 
 

16.0 
 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Harmful) >1000 >16.0 

  
 International Organization for Standards (ISO), (1989) ส าหรับการสั่นสะเทือนในรูป
ของค่าความเร่งสูงสุด (Peak acceleration) ส าหรับการยนื นัง่ หรือนอน โดยพิจารณาความเร่งใน
ลกัษณะค่ายกก าลงัสองเฉล่ีย (Root mean square, RMS) และพบวา่ระดบัความเร่งการสั่นสะเทือน 
ท่ียอมรับไดจ้ะแตกต่างกนัตามประเภทของอาคาร ดงัภาพท่ี 2-3 
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ภาพท่ี 2-3  เกณฑร์ะดบัการรับรู้ความสั่นสะเทือนต่อบุคคลโดย ISO สมาคมนกัสุขศาสตร์   
   อุตสาหกรรมแห่งสหรัฐอเมริกา (American conference governmental)  
    (Murray and Thomas, 1997) 
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 Mechanical Vibration and Shock–Evaluation of Human Exposure to Whole-Body 
Vibration ISO 2631: 1997 (1997) ไดท้  าการแบ่งระดบัการสั่นสะเทือนท่ีมีผลกระทบต่อบุคคลโดย
พิจารณาจากระดบัความเร่งในการสั่นสะเทือน ดงัตารางท่ี 2-3 

 
ตารางท่ี 2-3  ระดบัการสั่นสะเทือนและผลกระทบต่อความรู้สึกไม่สบายของคน ISO 2631-1: 1997 

Annex C 
 

ระดบัการสั่นสะเทือน ผลกระทบ 
ต ่ากวา่ 0.315 m/ s2 ปกติ 
0.315-0.63 m/ s2  มีความรู้สึกไม่สบายเล็กนอ้ย 
0.5-1 m/ s2 มีความรู้สึกไม่สบายปานกลาง (Fairly uncomfortable) 
0.8-1.6 m/ s2 มีความรู้สึกไม่สบาย (Uncomfortable) 
1.25-2.5 m/ s2 มีความรู้สึกไม่สบายมาก (Very uncomfortable) 
มากกวา่ 2 m/ s2 มีความรู้สึกไม่สบายอยา่งรุนแรงมาก (Extremely uncomfortable) 

 
 Athanasopoulos and Pelekis (2000) รวบรวมเกณฑม์าตรฐานระดบัการรับรู้ของบุคคล
เน่ืองจากการสั่นสะเทือนท่ีมีอยูใ่นอดีต ท่ีมีการพิจารณาค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน 
ในแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ พิจารณาจากค่าความเร่งอนุภาคสูงสุด (Peak particle acceleration)  
Gierke & Goldman (1988) ดงักราฟรูปซา้ยมือ พิจารณาค่าความเร็วอนุภาคสูงสุด  
(Peak particle velocity) Wiss (1981) ซ่ึงแบ่งประเภทของการสั่นไหวเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่  
การสั่นไหวแบบสภาวะคงท่ี (Steady state) การสั่นไหวแบบชัว่ขณะ (Transient) ซ่ึงกรณี 
การสั่นไหวแบบชัว่ขณะ บุคคลสามารถยอมรับระดบัการสั่นสะเทือนไดสู้งกวา่กรณีท่ี 
การสั่นสะเทือนเป็นไปอยา่งต่อเน่ืองดงักราฟรูปกลาง และพิจารณาจากค่าการโก่งตวัของโครงสร้าง 

Skipp (1997) ดงัภาพท่ี 2-4 ทางดา้นขวามือ การใชเ้ซนเซอร์ตรวจวดัค่าประเภทต่าง ๆ นั้น ข้ึนอยูก่บั 
ความเหมาะสมของสถานท่ีในการติดตั้ง และความสะดวกในการใชง้าน ดงัภาพท่ี 2-4 
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ภาพท่ี 2-4  เกณฑม์าตรฐานการรับรู้การสั่นสะเทือน (Athanasopoulos & Pelekis, 2000) 

 
 จากงานวจิยัในอดีตพบวา่ การวดัค่าการสั่นสะเทือนของโครงสร้างพิเศษยกระดบัดว้ย
ความเร่งการสั่นสะเทือน มีเกณฑม์าตรฐานท่ีสอดคลอ้งกบังานวจิยั ดงัน้ี  
 1.  เกณฑม์าตรฐานการสั่นสะเทือนท่ีอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพของมนุษย ์ 
แบ่งระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนออกเป็น 6 ระดบั ตามความถ่ีการสั่นสะเทือน แต่การวดัระดบั
การรับรู้การสั่นสะเทือนดว้ยความเร่งการสั่นสะเทือนนั้น ความถ่ีตอ้งอยูใ่นช่วง 1-10 Hz เท่านั้น 
 2.  International Organization for Standards (ISO), (1989) เป็นการวดัการรับรู้การ
สั่นสะเทือนดว้ยการวดัความเร่งการสั่นสะเทือน ในอิริยาบถต่าง ๆ เช่น ยนื นอน นัง่ แต่เกณฑ์
มาตรฐานน้ีไดแ้บ่งประเภทของโครงสร้างเอาไว ้ซ่ึงไม่มีโครงสร้างทางพิเศษยกระดบัท่ีท าการศึกษา
รวมอยูด่ว้ย 
  3.  Mechanical Vibration and Shock–Evaluation of Human Exposure to Whole-Body 
Vibration ISO 2631: 1997 (1997)  เป็นการวดัการรับรู้การสั่นสะเทือนดว้ยการวดัความเร่ง 
การสั่นสะเทือน เป็นการสั่นสะเทือนเน่ืองจากเคร่ืองจกัร  
  4.  Athanasopoulos and Pelekis (2000) มีการรวบรวมเกณฑม์าตรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดั
การรับรู้การสั่นสะเทือน โดยวดัการรับรู้การสั่นสะเทือนไดจ้ากทั้ง ระยะการแอ่นตวัของโครงสร้าง 
ความเร็วการสั่นสะเทือนของโครงสร้างและความเร่งการสั่นสะเทือนของโครงสร้าง จึงเลือกใช้
เกณฑม์าตรฐานในส่วนของการวดัความเร่งการสั่นสะเทือนของโครงสร้าง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวจิยั อีกทั้งยงัเป็นเกณฑท่ี์ไดม้าตรฐานสากลโลก อีกทั้งยงัเป็นท่ีนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายอีกดว้ย  



 

บทที ่3 
วธีิการศึกษา 

  

บทน า 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงวธีิการศึกษาผลกระทบความสั่นสะเทือนต่อบุคลากรของ 
ทางพิเศษยกระดบั เน่ืองจากการสัญจรของยานพาหนะบริเวณสถานีช าระค่าผา่นทาง โดยแบ่ง
การศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ  
 1.  การวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือนของโครงสร้าง โดยใชห้วัวดัขนาดความเร่ง 
(Acceleration transducer) โดยติดตั้งหวัวดัขนาดความเร่งท่ีบริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง ในช่องบริการ
ส าหรับยานพาหนะ 4-22 ลอ้ และช่องบริการส าหรับยานพาหนะ 4 ลอ้ มีต าแหน่งติดตั้งท่ี 
บนผวิจราจรและบนเกาะคอนกรีตส าหรับตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทาง  
 2.  การส ารวจระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อบุคคลดว้ยเกณฑก์ารสัมภาษณ์ 
เพื่อใหท้ราบถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกบับุคคลบริเวณด่านเก็บค่าผา่นทาง วา่มีผลกระทบมากนอ้ย
เพียงใด โดยแบ่งเกณฑก์ารรับรู้การสั่นสะเทือนออกเป็น 4 ระดบั คือ ไม่รู้สึก รู้สึกได ้รู้สึกไม่พอใจ 
รู้สึกจนทนไม่ได ้โดยเป็นการสัมภาษณ์ในลกัษณะท่ีผูถู้กสัมภาษณ์หนัหลงัใหย้านพาหนะท่ีผา่นไป
เพื่อไม่ใหเ้กิดขอ้ขดัแยง้กนัระหวา่งระดบัการรับรู้ท่ีเกิดข้ึนกบัประเภทยานพาหนะ  
 

พืน้ทีก่ารศึกษา 
 ท าการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือนและการส ารวจขอ้มูลระดบัการรับรู้ 
ดว้ยการสัมภาษณ์ ณ ด่านเก็บค่าผา่นทางพิเศษยกระดบับูรพาวถีิ ด่านชลบุรีขาออก โดยโครงสร้าง
ทางพิเศษยกระดบั เป็นโครงสร้างประเภทคานคอนกรีตอดัแรงรูปกล่องช้ินส่วนส าเร็จ (Prestressed 
segmental box girder) ตั้งอยูท่ี่ ต  าบลคลองต าหรุ อ าเภอเมืองชลบุรี จงัหวดัชลบุรี มีช่องบริการ
ทั้งหมด 12 ช่องบริการ โดยมีช่องบริการออกทั้งหมด 8 ช่อง ช่องส าหรับรถบรรทุก 2 ช่อง  
ช่องส าหรับ Easy pass 2 ช่อง ช่องบริการปกติ 4 ช่อง ดงัภาพท่ี 3-1  
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ภาพท่ี 3-1  ด่านเก็บค่าผา่นทาง ด่านชลบุรีขาออก  
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ภาพท่ี 3-2  ต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ 
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 การวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือนของโครงสร้าง โดยใชห้วัวดัค่าความเร่ง 
(Acceleration transducer) ต่อเขา้กบัโมดูลแปลงสัญญาณวงจรแบบบริดจ ์(Bridge signal module) 
เช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองรวมความถ่ีสูงและส่งต่อเขา้ไปยงัคอมพิวเตอร์เพื่อบนัทึกขอ้มูล โดยจะติดตั้ง
หวัวดัค่าความเร่งท่ีบริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง ทั้งบนผวิจราจรและบนเกาะคอนกรีตส าหรับตั้งตูเ้ก็บ 
ค่าผา่นทาง ท าการตรวจวดัขนาดความเร่งในช่องบริการท่ี 1 คือ ช่องบริการส าหรับยานพาหนะ 4-
22 ลอ้ ใชเ้วลาในการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือนทั้งหมด 4 ชัว่โมง ช่องบริการ 3 คือ 
ช่องบริการแบบ Easy pass ส าหรับยานพาหนะ 4 ลอ้ ใชเ้วลาในการตรวจวดัขนาดความเร่ง 
การสั่นสะเทือนทั้งหมด 1 ชัว่โมง และช่องบริการท่ี 5 คือ ช่องบริการส าหรับยานพาหนะ 4 ลอ้  
ใชเ้วลาในการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือนทั้งหมด 1 ชัว่โมง แสดงต าแหน่งการติดตั้ง
หวัวดัขนาดความเร่ง (Acceleration transducer) ดงัภาพท่ี 3-2 

 

อปุกรณ์ 
 1.  หวัวดัขนาดความเร่ง (Acceleration transducer) เป็นเคร่ืองมือส าหรับการวดัขนาด
ความเร่งการสั่นสะเทือนของโครงสร้างทางพิเศษยกระดบั ดงัภาพท่ี 3-3  
 

 
 
ภาพท่ี 3-3  หวัวดัขนาดความเร่ง (Acceleration transducer) 
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 2.  โมดูลแปลงสัญญาณวงจรแบบบริดจ ์(Bridge signal module) วดัสัญญาณจาก 
หวัขนาดความเร่งซ่ึงเป็นวงจรแบบบริดจแ์ลว้แปลงสัญญาณใหเ้ป็นศกัยไ์ฟฟ้า ดงัภาพท่ี 3-4 
 

 
 
ภาพท่ี 3-4  โมดูลแปลงสัญญาณวงจรแบบบริดจ ์(Bridge signal module) 
 

 3.  เคร่ืองรวมสัญญาณความถ่ีสูงแบบหลายช่องสัญญาณ (High frequency multi-channel 
data acquisition unit) เพื่อรวมสัญญาณท่ีตรวจวดัไดจ้ากหวัวดัต่าง ๆ หลายช่องสัญญาณใหเ้ป็น
ขอ้มูลชุดเดียวกนั เพื่อบนัทึกขอ้มูลในคอมพิวเตอร์ ดงัภาพท่ี 3-5 

 

 
 
ภาพท่ี 3-5  เคร่ืองรวมสัญญาณความถ่ีสูงแบบหลายช่องสัญญาณ  
     (High frequency multi-channel data acquisition unit) 
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 4.  คอมพิวเตอร์ (Computer) บนัทึกขอ้มูลความเร่งการสั่นสะเทือน ดงัภาพท่ี 3-6  

 
ภาพท่ี 3-6  คอมพิวเตอร์ (Computer) 
 
 5.  สายสัญญาณแบบ RJ-45 และ RJ-50 (RJ-45, RJ-50 cables) เป็นตวัส่งสัญญาณจาก
หวัวดัความเร่งส่งมาท่ีโมดูลแปลงสัญญาณวงจรแบบบริดจแ์ละส่งมาบนัทึกท่ีคอมพิวเตอร์  
ดงัภาพท่ี 3-7  
 

 
 
ภาพท่ี 3-7  สายสัญญาณแบบ RJ-45 และ RJ-50 (RJ-45, RJ-50 cables) 
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 6.  เคร่ืองส ารองไฟ (Power supply) ส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์ต่าง ๆ ใน
กรณีท่ีกระแสไฟฟ้าเกิดขดัขอ้ง ดงัภาพท่ี 3-8 

 
ภาพท่ี 3-8  เคร่ืองส ารองไฟ (Power supply) 
 
 7.  แป้นติดตั้งหวัวดัความเร่ง (Acceleration transducer mounting pad) ใชส้ าหรับ 
การปรับระดบัหวัวดัระดบัความเร่งการสั่นสะเทือนใหไ้ดแ้นวระดบั ดงัภาพท่ี 3-9 
 

 
 
ภาพท่ี 3-9  แป้นติดตั้งหวัวดัความเร่ง (Acceleration transducer mounting pad) 
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 8.  กลอ้งวดิีโอ (VDO camera ) 
 

 
 
ภาพท่ี 3-10  กลอ้งวดิีโอ (VDO camera ) 
 

การติดตั้งอปุกรณ์ 
 1.  น าหวัวดัขนาดความเร่ง (Acceleration transducer) ติดเขา้กบัแป้นติดตั้งหวั 
วดัความเร่ง (Acceleration transducer mounting pad) จากนั้นน าไปติดตั้งท่ีช่องบริการท่ี 1 ท่ีเป็น
ช่องส าหรับยานพาหนะหนกั ช่องบริการท่ี 3 เป็นช่องบริการ Easy pass และช่องบริการท่ี 5 เป็น
ช่องบริการยานพาหนะ 4 ลอ้ แบบปกติ โดยในทุกช่องจะติดตั้งหวัวดัขนาดความเร่งท่ีบริเวณตู ้
เก็บค่าผา่นทางและผวิจารจร 
 

 
 
ภาพท่ี 3-11  ติดหวัวดัขนาดความเร่งติดเขา้กบัแป้นติดตั้ง 
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 2.  จากนั้นน าหวัวดัขนาดความเร่ง (Acceleration transducer) เช่ือมต่อตวัแปลง
สายสัญญาณดงัภาพท่ี 3-12 และต่อเขา้กบัโมดูลแปลงสัญญาณวงจรแบบบริดจ ์(Bridge signal 
module) และเช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองรวมสัญญาณความถ่ีสูงแบบหลายช่องสัญญาณ (High frequency 
multi-channel data acquisition unit) ดงัภาพท่ี 3-13  
 

 
 
ภาพท่ี 3-12 ตวัแปลงสายสัญญาณ 
 

 
 
ภาพท่ี 3-13  การต่อโมดูลแปลงสัญญาณวงจรแบบบริดจ ์(Bridge signal module) เขา้กบั 
     เคร่ืองรวมสัญญาณความถ่ีสูงแบบหลายช่องสัญญาณ  
        (High frequency multi-channel data acquisition unit) 
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 3.  น าสายสัญญาณแบบ RJ-45 หรือ RJ-50 (RJ-45, RJ-50 cables) เช่ือมต่อระหวา่ง 
เคร่ืองรวมสัญญาณความถ่ีสูงแบบหลายช่องสัญญาณ (High frequency multi-channel data 
acquisition unit) เขา้กบัคอมพิวเตอร์ ดงัภาพท่ี 3-14 
 

 
 
ภาพท่ี 3-14  การเช่ือมต่อระหวา่งเคร่ืองรวมสัญญาณความถ่ีสูงแบบหลายช่องสัญญาณ  
     (High frequency multi-channel data acquisition unit) เขา้กบัคอมพิวเตอร์ 
 
 4.  ติดตั้งกลอ้งวีดิโอบริเวณทางเดินเทา้ใหมุ้มกวา้งเพื่อให้เห็นทุกช่องบริการ  
ดงัภาพท่ี 3-15 
 

 
 
ภาพท่ี 3-15  การติดตั้งกลอ้งวดิีโอ 
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ภาพท่ี 3-16  มุมกลอ้งท่ีไดจ้ากกลอ้งวดิีโอ 

 

การสัมภาษณ์ระดับการรับรู้การส่ันสะเทือน 
 เพื่อใหท้ราบถึงผล กระทบท่ีเกิดข้ึนวา่มีมากนอ้ยเพียงใด จึงใชเ้กณฑก์ารสัมภาษณ์ระดบั
การรับรู้การสั่นสะเทือน โดยแบบสัมภาษณ์จะประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ 1) ขอ้มูลทัว่ไปของ 
ผูถู้กสัมภาษณ์ ไดแ้ก่ เพศ ช่วงอาย ุประสบการณ์การท างาน โรคประจ าตวั 2) การบนัทึกระดบั 
การรับรู้และเวลา โดยแบ่งเกณฑก์ารรับรู้ออกเป็น 4 ระดบั คือ 1) ไม่รู้สึก (Imperceptible)  
2) เร่ิมรู้สึกได ้(Barely perceptible) 3) รู้สึกไดอ้ยา่งชดัเจน (Distinctly perceptible) 4) รู้สึกไม่พอใจ 
(Unpleasant) ผูถู้กสัมภาษณ์เป็นนิสิตปริญญาตรี มหาวทิยาลยับูรพา เพื่อไม่ใหก้ระทบกบั 
การท างานของเจา้หนา้ท่ี ให้ผูถู้กสัมภาษณ์ยนืบนเกาะบริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทางและหนัหลงัใหก้บั
ยานพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีเขา้มายงัช่องเก็บค่าผา่นทาง และท าการสัมภาษณ์ถึงรับการสั่นสะเทือน 
ท่ีผูถู้กสัมภาษณ์รับรู้ไดว้า่อยูใ่นระดบัใด และท าการจดบนัทึกเวลาในขณะนั้นพร้อมทั้งท าการ
จ าแนกประเภทยานพาหนะตามจ านวนลอ้ ดงัน้ี 4 ลอ้ 6 ลอ้ 8 ลอ้ 10 ลอ้ 12 ลอ้ 18 ลอ้ 22 ลอ้ โดยท่ี 
ผูถู้กสัมภาษณ์ 1 ท่าน จะใชเ้วลาในการสัมภาษณ์ประมาณ 15 นาที 
 ต าแหน่งท่ีท าการสัมภาษณ์มีอยูด่ว้ยกนั 4 จุด คือ จุดท่ี 1 ช่องบริการท่ี 1 ส าหรับ
ยานพาหนะ 4-22 ลอ้ จุดท่ี 2 ช่องบริการท่ี 3 ยานพาหนะ 4 ลอ้ แบบ Easy pass จุดท่ี 3 ช่องบริการ 
ท่ี 5 ยานพหานะ 4 ลอ้ แบบปกติ และจุดท่ี 4 บริเวณทางเดินเทา้ส าหรับไปยงัอาคารควบคุมและ 
หอ้งสุขา 
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ตวัอยา่งแบบสัมภาษณ์ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน 
 

1.  เพศ           2.  อาย ุ
 [  ] ชาย  [  ] หญิง   [  ] 18-25 ปี [  ] 26-35 ปี [  ] 36-45 ปี [  ] 46 ปีข้ึนไป 
3.  โรคประจ าตวั (โรคหวัใจ โรคความดนัโลหิตสูง ภาวะป่วยจากการเคล่ือนไหว) 
[  ] มี [  ] ไม่มี 
4.  บริเวณท่ีสัมภาษณ์  
[  ] ตูเ้ก็บค่าผา่นทาง  [  ] อาคารควบคุม  [  ] ทางเดินไปหอ้งน ้า 
5.  ประสบการณ์การท างาน 
[  ] นอ้ยกวา่ 1 ปี  [  ] 1-2 ปี  [  ] 2-3 ปี  [  ] 3 ปีข้ึนไป 
 

ล าดบั
ท่ี 

เวลา ประเภทยานพาหนะ  ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10
ลอ้ 

12
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

ไม่
รู้สึก 

เร่ิมรู้สึก
ได ้

รู้สึกได้
อยา่ง
ชดัเจน 

รู้สึกไม่
พอใจ 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

11             

12             

13             

14             

15             

16             
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ปัจจัยการศึกษา 
 1.  ปัจจยัของปริมาณยานพาหนะ 
 เน่ืองจากในช่วงเชา้จะมีปริมาณยานพาหนะท่ีมากกวา่ช่วงบ่าย โดยปริมาณยานพาหนะ
ในช่วงเชา้เท่ากบั 1,700 คนัต่อชัว่โมง และช่วงบ่ายมีปริมาณยานพาหนะเท่ากบั 1,440 คนัต่อชัว่โมง 
ท าใหเ้กิดแถวคอยข้ึนบริเวณหนา้ด่านเก็บค่าผา่นทาง เพื่อรอเขา้จ่ายเงินค่าบริการ เม่ือเกิดแถวคอย
ท าใหย้านพาหนะอยูใ่นสภาพหยดุน่ิงและค่อย ๆ เคล่ือนท่ีเขา้ช่องบริการแรงเฉ่ือย เน่ืองจาก 
การเบรกจึงไม่รุนแรงเท่ากบัช่วงท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ย ท่ียานพาหนะมีความเร็วสูงก่อน 
เขา้ช่องบริการ จึงเกิดแรงเฉ่ือยเน่ืองจากการเบรกท่ีรุนแรงกวา่ 
 ท าการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือนในช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะมาก 
กบัช่วงท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ย โดยท าการติดตั้งหวัวดัขนาดความเร่ง การสั่นสะเทือนในจุด
ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง และจุดตรวจวดับริเวณผิวจราจรในช่องบริการท่ี 1 ซ่ึงเป็นช่อง
บริการส าหรับยานพาหนะตั้งแต่ 4 ลอ้ข้ึนไป แต่ในกรณีน้ีจะสนใจเฉพาะยานพาหนะ 6 ลอ้ 8 ลอ้  
10 ลอ้ 12 ลอ้ 18 ลอ้ 22 ลอ้ และเปรียบเทียบระดบัการสั่นสะเทือนในยานพาหนะประเภทเดียวกนั
แต่เป็นช่วงเวลาต่างกนั 
 2.  ปัจจยัของประเภทยานพาหนะ 

 เน่ืองจากน ้าหนกับรรทุกท่ีมีมากจะท าใหเ้กิดการสั่นสะเทือน เม่ือท าการเบรกเพื่อเขา้ช่อง
บริการเก็บค่าผา่นทาง และการสั่นสะเทือนจะมีความรุนแรงมากข้ึนตามน ้าหนกับรรทุกท่ีเพิ่มข้ึน 
ท าการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือนจะสนใจเฉพาะยานพาหนะตั้งแต่ 6 ลอ้ 8 ลอ้ 10 ลอ้ 
12 ลอ้ 18 ลอ้ 22 ลอ้ และตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือนในช่วงเวลาเดียวกนัมาเปรียบกนั
ระหวา่งยานพาหนะประเภทต่าง ๆ 

 3.  ปัจจยัของเกาะบริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง 
 เน่ืองจากเกาะบริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทางถูกสร้างดว้ยคอนกรีตสูง 15 เซนติเมตร ซ่ึงจะท าให้

ความรุนแรงการสั่นสะเทือนสามารถลดลงได ้ท าการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือน
ระหวา่งจุดตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง ซ่ึงตั้งอยูบ่นเกาะคอนกรีต และจุดตรวจวดับริเวณผวิ
จราจร โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นขอ้มูลชุดเดียวกนั แตกต่างกนัท่ีจุดติดตั้งหวัวดัค่าความเร่งการ
สั่นสะเทือน และน าขอ้มูลแต่ละชุดมาเปรียบเทียบระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึน 

 4.  ปัจจยัของประเภทช่องบริการ  
 เน่ืองจากช่องบริการแบบ Easy pass นั้นไม่มีความจ าเป็นจะตอ้งหยดุยานพาหนะ เพื่อจ่าย

ค่าผา่นทาง เพียงแต่ท าการชะลอความเร็วเท่านั้นท าใหก้ารสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนอยูใ่นระดบัท่ีไม่
รุนแรงเท่ากบัช่องบริการแบบปกติ ท าการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือนในช่องบริการ
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แบบปกติและแบบ Easy pass โดยสนใจยานพาหนะประเภท 4 ลอ้เท่านั้น และน าขอ้มูลท่ีไดม้า
เปรียบเทียบระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนระหวา่งช่องบริการแบบปกติกบัแบบ Easy pass  
 

กรณศึีกษา 
 1.  ช่องบริการยานพาหนะขนาดใหญ่ 
 ท าการติดตั้งอุปกรณ์และตรวจเช็คความพร้อม โดยท าการติดตั้งท่ีช่องบริการท่ี 1 ติด

หวัวดัขนาดความเร่งท่ีบริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทางและท่ีผวิจราจร จากนั้นท าการเก็บขอ้มูลขนาด
ความเร่งการสั่นสะเทือน พร้อมทั้งท าการสัมภาษณ์ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อบุคคล
พร้อมทั้งบนัทึกประเภทยานพาหนะและเวลาในแต่ละเหตุการณ์เป็นเวลา 4 ชัว่โมง แบ่งเป็นช่วงเชา้ 
2 ชัว่โมง และช่วงบ่าย 2 ชัว่โมง โดยท่ีสนใจเฉพาะยานพาหนะ 6 ลอ้ 8 ลอ้ 10 ลอ้ 12 ลอ้ 18 ลอ้  
22 ลอ้ เท่านั้น และตอ้งการจ านวนเหตุการณ์อยา่งนอ้ย 100 เหตุการณ์ จากนั้นน าขอ้มูลท่ีได ้
มาวเิคราะห์ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน โดยจะแบ่งการการวเิคราะห์ออกเป็น 3 ปัจจยั คือ  
1) ปัจจยัช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะมากและนอ้ย ในช่วงท่ีมีปริมาณยานพาหนะมาก คือ  
ช่วงเชา้ มีปริมาณยานพาหนะเท่ากบั 1,700 คนัต่อชัว่โมง และช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ย 
คือ ช่วงบ่ายมีปริมาณยานพาหนะเท่ากบั 1,440 คนัต่อชัว่โมง น าขอ้มูลท่ีไดม้าแบ่งตามประเภท
ยานพาหนะและน าขอ้มูลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนัดว้ยยานพาหนะประเภทเดียวกนั แต่ช่วงเวลา
ต่างกนั 2) ปัจจยัของประเภทยานพาหนะ น าขอ้มูลท่ีไดแ้บ่งตามประเภทยานพาหนะและขอ้มูล 
ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนัดว้ยยานพาหนะต่างประเภทกนั แต่ช่วงเวลาเดียวกนั 3) ปัจจยัของเกาะ
บริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง น าขอ้มูลในเหตุการณ์เดียวกนัมาเปรียบเทียบกนั แต่จุดติดตั้งหวัวดัขนาด
ความเร่งต่างกนั 

 2.  ช่องบริการยานพาหนะ 4 ลอ้ แบบปกติและแบบ Easy pass  
  ท าการติดตั้งอุปกรณ์และตรวจเช็คความพร้อม โดยท าการติดตั้งท่ีช่องบริการท่ี 3 เป็น

ช่องบริการแบบ Easy pass ติดหวัวดัขนาดความเร่งท่ีบริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทางและท่ีผวิจราจร 
จากนั้นท าการเก็บขอ้มูลขนาดความเร่งการสั่นสะเทือน พร้อมทั้งท าการสัมภาษณ์ระดบัการรับรู้ 
การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อบุคคลพร้อมทั้งบนัทึกประเภทยานพาหนะและเวลาในแต่ละเหตุการณ์  
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และตอ้งการจ านวนเหตุการณ์อยา่งนอ้ย 50 เหตุการณ์ เสร็จแลว้ยา้ยอุปกรณ์ 
ไปติดตั้งท่ีช่องบริการท่ี 5 ท่ีเป็นช่องบริการแบบปกติ จากนั้นท าการเก็บขอ้มูลขนาดความเร่ง 
การสั่นสะเทือน พร้อมทั้งท าการสัมภาษณ์ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อบุคคลพร้อมทั้ง
บนัทึกประเภทยานพาหนะและเวลาในแต่ละเหตุการณ์ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยท่ีสนใจเฉพาะ
ยานพาหนะ 4 ลอ้ และตอ้งการจ านวนเหตุการณ์อยา่งนอ้ย 100 เหตุการณ์  
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จากนั้นน าขอ้มูลมาวเิคราะห์ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนในปัจจยัของประเภทช่องบริการ 
แบบปกติและช่องบริการ Easy pass โดยน าขอ้มูลท่ีไดท้ั้งหมดมาเปรียบเทียบกนั แต่ประเภทช่อง
บริการต่างกนั 

 
ตารางท่ี 3-1  จ านวนกรณีศึกษาทั้งหมด 
 

ช่องบริการ จุดตรวจวดั 
ประเภท

ยานพาหนะ 
ระยะเวลาการ
เก็บขอ้มูล 

จ านวน
เหตุการณ์ 

1.  ช่องบริการท่ี 1 
     (ยานพาหนะ   
     มากกวา่ 4 ลอ้) 

1.  เกาะติดตั้งตู ้ 
     เก็บค่าผา่นทาง 
2.  ผวิจราจร 

1.  6 ลอ้ 
2.  8 ลอ้ 
3.  10 ลอ้ 
4.  12 ลอ้ 
5.  18 ลอ้ 
6.  22 ลอ้ 

4 ชัว่โมง 
ไม่นอ้ยกวา่ 

100 คนั 

2.  ช่องบริการท่ี 3 
     (ช่อง Easy pass    
     ส าหรับยานพาหนะ    
     4 ลอ้) 

1.  เกาะติดตั้งตู ้
     เก็บค่าผา่นทาง
2.  ผวิจราจร 

1.  4 ลอ้ 

1 ชัว่โมง 
ไม่นอ้ยกวา่ 

50 คนั 

3.  ช่องบริการท่ี 5 
     (ช่องปกติส าหรับ   
     ยานพาหนะ 4 ลอ้) 

1.  เกาะติดตั้งตู ้
     เก็บค่าผา่นทาง
2.  ผวิจราจร 

1.  4 ลอ้ 
1 ชัว่โมง 

ไม่นอ้ยกวา่ 
50 คนั 
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ตารางท่ี 3-2  จ านวนเหตุการณ์ท่ีท าการตรวจวดัไดท้ั้งหมด 
 

ช่องบริการ จุดตรวจวดั 
ประเภท

ยานพาหนะ 

ระยะเวลา
การเก็บ
ขอ้มูล 

จ านวนเหตุการณ์ท่ี
ตรวจวดัได ้

1.  ช่องบริการท่ี 1 
     (ยานพาหนะมากกวา่  
     4 ลอ้) 

1.  เกาะติดตั้งตู ้
     เก็บค่าผา่นทาง
2.  ผวิจราจร 

1.  6 ลอ้ 
2.  8 ลอ้ 
3.  10 ลอ้ 
4.  12 ลอ้ 
5.  18 ลอ้ 
6.  22 ลอ้ 

4 ชัว่โมง 1.  6 ลอ้ ได ้85 คนั 
2.  8 ลอ้ ได ้4 คนั  
3.  10 ลอ้ ได ้28 คนั  
4.  12 ลอ้ ได ้5 คนั 
5.  18 ลอ้ ได ้9 คนั 
6.  22 ลอ้ ได ้16 คนั  

รวม 147 คนั 
2.  ช่องบริการท่ี 3 
     (ช่อง Easy Pass     
     ส าหรับยานพาหนะ   
     4 ลอ้) 

1.  เกาะติดตั้งตู ้
     เก็บค่าผา่นทาง
2.  ผวิจราจร 

1.  4 ลอ้ 

1 ชัว่โมง 160 คนั 

3.  ช่องบริการท่ี 5 
     (ช่องปกติส าหรับ   
     ยานพาหนะ 4 ลอ้) 

1.  เกาะติดตั้งตู ้
     เก็บค่าผา่นทาง 
2.  ผวิจราจร 

1.  4 ลอ้ 
1 ชัว่โมง 78 คนั 

 
 



 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
 จากวธีิการศึกษาในบทท่ี 3 ซ่ึงไดท้  าการเก็บขอ้มูลขนาดความเร่ง การสั่นสะเทือนของ

ทางพิเศษยกระดบั เน่ืองจากการสัญจรของยานพาหนะในช่องบริการท่ี 1, 3 และ 5 โดยติดตั้งหวัวดั
ขนาดความเร่งท่ีผวิจราจรและเกาะคอนกรีตของตูรั้บช าระค่าผา่นทาง พร้อมทั้งสัมภาษณ์ระดบั 
การรับรู้การสั่นสะเทือนโดยใชอ้าสาสมคัรเก็บขอ้มูล เน่ืองจากการสัญจรของยานพาหนะทั้งหมด 
385 คนั โดยในบทน้ีจะวเิคราะห์และอภิปรายผลการศึกษาและการวเิคราะห์ เพื่อเปรียบเทียบระดบั
การรับรู้กบัเกณฑม์าตรฐานสากล รวมถึงน าเสนอเกณฑร์ะดบัการรับรู้ของโครงสร้างทางยกระดบั 
โดยมีรายละเอียดดงัหวัขอ้ต่อไปน้ี 

 

ภาพรวมผลการศึกษา 
 การศึกษาน้ีจะท าการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือน เพื่อหาระดบัการรับรู้ 

การสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึน เน่ืองจากยานพาหนะท่ีใชบ้ริการทางพิเศษบูรพาวถีิ บริเวณด่านเก็บค่าผา่น
ทางขาออกโดยแบ่งจุดตรวจวดัค่าความเร่งการสั่นสะเทือนออกเป็น 2 จุด คือ 1) จุดตรวจวดับริเวณ
ผวิจราจร แสดงผลดงัภาพท่ี 4-1 (ก) 2) จุดตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทางซ่ึงตั้งอยูบ่นเกาะ
คอนกรีตสูงจากผวิจราจร 15 เซนติเมตร แสดงผลดงัภาพท่ี 4-1 (ข) และท าการส ารวจค่าระดบั 
การรับรู้การสั่นสะเทือนของบุคคลโดยการสัมภาษณ์ เพื่อใหท้ราบถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจริง 

พบวา่ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีจุดตรวจวดับริเวณผิวจราจรมีค่าแอมพลิจูด 
การสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 0.001-0.04 g และมีค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 3-5 Hz  
เป็นระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนในระดบัไม่รู้สึกไปจนถึงรู้สึกได ้โดยมีขอ้มูลส่วนใหญ่อยูใ่น
ระดบัรู้สึกได ้จุดตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทางจะมีค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนในระดบัท่ี 
ต ่ากวา่จุดตรวจวดัท่ีผิวตรวจ มีค่าอยูใ่นช่วง 0.001-0.03 g และค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 
3-15 Hz เป็นระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนในระดบัไม่รู้สึกไปจนถึงรู้สึกได ้โดยจะมีระดบัการรับรู้
การสั่นสะเทือนต ่ากวา่จุดตรวจวดับริเวณผวิจราจรเล็กนอ้ย 
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      (ก)             (ข) 
 
ภาพท่ี 4-1  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อบุคคล ณ ด่านเก็บค่าผา่นทาง ภาพ (ก)  
    ตรวจวดัท่ีผวิจราจร ภาพ (ข) ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง 
 

 ท าการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือน เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ

ตั้งแต่ 4-22 ลอ้ โดยไดข้อ้มูลยานพาหนะทั้งหมด 385 คนั แสดงปริมาณขอ้มูลของยานพาหนะแต่ละ

ประเภทดงัตารางท่ี 4-1  

 ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้าการแปลงค่าความเร่งการสั่นสะเทือนจุดตรวจวดั
บริเวณผวิจราจรอยูใ่นระดบั ไม่รู้สึก (Imperceptible) ร้อยละ 4.16 รู้สึกได ้(Perceptible) ร้อยละ 
95.84 และค่าความเร่งการสั่นสะเทือนจุดตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทางอยูใ่นระดบั 
ไม่รู้สึก (Imperceptible) ร้อยละ 8.83 รู้สึกได ้(Perceptible) ร้อยละ 91.17 ดงัตารางท่ี 4-2 

 ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์จุดตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง 
อยูใ่นระดบั ไม่รู้สึก (Imperceptible) ร้อยละ 69.87 รู้สึกไดบ้า้ง (Barely perceptible) ร้อยละ 21.94  
รู้สึกไดอ้ยา่งชดัเจน (Distinctly perceptible) ร้อยละ 5.19 ดงัตารางท่ี 4-3 
 



29 

ตารางท่ี 4-1  ปริมาณขอ้มูลของยานพาหนะแต่ละประเภท 
 

ประเภทยานพาหนะ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัยานพาหนะแต่ละประเภทและขอ้มูล
ท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน* 

4 ลอ้ 238 
6 ลอ้ 85 

8 ลอ้ 4 
10 ลอ้ 28 
12 ลอ้ 5 
18 ลอ้ 9 
22 ลอ้ 16 
รวม 385 

หมายเหตุ: การสัมภาษณ์ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนของบุคลจะพิจารณาเฉพาะบริเวณตู ้
         เก็บค่าผา่นทางเท่านั้น 

 
ตารางท่ี 4-2  ร้อยละของระดบัการรับรู้ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัขนาดความเร่งบริเวณผวิจราจรและ 
      ตูเ้ก็บค่าผา่นทาง 
 

จุด
ตรวจวดั 

ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน จ านวนระดบัการรับรู้ท่ีได้
จากการแปลงค่าการตรวจวดั
ขนาดความเร่ง (เหตุการณ์) 

ร้อยละของจ านวนระดบัการ
รับรู้ท่ีไดจ้ากการแปลงค่าการ

ตรวจวดัขนาดความเร่ง 

บริเวณผิว
จราจร 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 16 4.16 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 369 95.84 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 

บริเวณตู ้
เก็บค่า
ผา่นทาง 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 34 8.83 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 351 91.17 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 
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ตารางท่ี 4-3  ร้อยละของระดบัการรับรู้ท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์บริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง 
 

จุดตรวจวดั ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน จ านวนระดบั 
การรับรู้ท่ีไดจ้ากการ
สมัภาษณ์ (เหตุการณ์) 

ร้อยละของจ านวนระดบั
การรับรู้ท่ีไดจ้ากการ

สมัภาษณ์ 

ตูเ้กบ็ 
ค่าผา่นทาง 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 269 69.87 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 96 24.94 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 20 5.19 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 

 
 ระดบัความเร่งการสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือน 
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ปัจจัยของช่วงเวลาทีม่ปีริมาณยานพาหนะมากกบัช่วงเวลาทีม่ปีริมาณยานพาหนะน้อย  
 ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนในช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะมากกบัช่วงเวลาท่ีมี

ปริมาณยานพาหนะนอ้ย จะมีระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนอยูใ่นระดบัเดียวกนั คือ รู้สึกได ้
(Perceptible) แต่ในช่วงท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ยจะมีค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนท่ีสูงกวา่
เล็กนอ้ย แสดงกราฟดงัภาพท่ี 4-2 

 
 
ภาพท่ี 4-2  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน โดยพิจารณาตามช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะมาก 
    กบัช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ย จุดตรวจวดัช่องบริการท่ี 1 
 

สญัลกัษณ์ 

       ช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะมาก 

       ช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ย 
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       (ก)                                               (ข)                                                (ค) 

 
            (ง)                                                (จ)                                                (ฉ) 
 

ภาพท่ี 4-3  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนโดยพิจารณาตามช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะมากกบั 

     ช่วงท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ย โดยแบ่งตามประเภทยานพาหนะ (ก) 6 ลอ้ (ข) 8 ลอ้  

    (ค) 10 ลอ้ (ง) 12 ลอ้ (จ) 18 ลอ้ (ฉ) 22 ลอ้ 
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ตารางท่ี 4-4  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อการรับรู้ของบุคคล เม่ือเปรียบเทียบ 
ตามปริมาณยานพาหนะ 

 

ประเภท
ยานพาหนะ 

(ลอ้) 

ระดบัการรับรู้การ
สัน่สะเทือน 

จ านวน ระดบัการรับรู้ท่ีได้
จากการแปลงค่าการตรวจวดั
ขนาดความเร่ง (เหตุการณ์) 

ร้อยละของจ านวนระดบัการ
รับรู้ท่ีไดจ้ากการแปลงค่าการ

ตรวจวดัขนาดความเร่ง 

ปริมาณ
ยานพาหนะ

มาก 

ปริมาณ
ยานพาหนะ

นอ้ย 

ปริมาณ
ยานพาหนะ

มาก 

ปริมาณ
ยานพาหนะ

นอ้ย 

6 ลอ้ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 0 0 0 0 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 52 33 21.15 100 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 78.85 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้
(Intolerable) 

0 0 0 0 

8 ลอ้ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 0 0 0 0 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 2 2 100 100 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้
(Intolerable) 

0 0 0 0 

10 ลอ้ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 0 0 0 0 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 10 18 100 100 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้
(Intolerable) 

0 0 0 0 

12 ลอ้ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 0 0 0 0 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 2 3 100 100 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้
(Intolerable) 

0 0 0 0 
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ตารางท่ี 4-4  (ต่อ) 
 

ประเภท
ยานพาหนะ 

(ลอ้) 

ระดบัการรับรู้การ
สัน่สะเทือน 

จ านวน ระดบัการรับรู้ท่ีได้
จากการแปลงค่าการตรวจวดั
ขนาดความเร่ง (เหตุการณ์) 

ร้อยละของจ านวนระดบัการ
รับรู้ท่ีไดจ้ากการแปลงค่าการ

ตรวจวดัขนาดความเร่ง 

ปริมาณ
ยานพาหนะ

มาก 

ปริมาณ
ยานพาหนะ

นอ้ย 

ปริมาณ
ยานพาหนะ

มาก 

ปริมาณ
ยานพาหนะ

นอ้ย 

18 ลอ้ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 1 0 14.29 0 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 6 2 85.71 100 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้
(Intolerable) 

0 0 0 0 

22 ลอ้ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 0 0 0 0 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 6 10 100 100 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้
(Intolerable) 

0 0 0 0 

 

 ช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะมากมีค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนในช่วง 0.003-0.02 g 
และค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนในช่วง 3-5 Hz ซ่ึงแปลงเป็นค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนได้
ระดบัไม่รู้สึก (Imperceptible) และระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) โดยส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัรู้สึกได ้
(Perceptible) ร้อยละ 98.73 และในช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ย มีค่าแอมพลิจูด 
การสั่นสะเทือนในช่วง 0.004-0.03 g และค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนในช่วง 3-15 Hz ซ่ึงแปลงเป็น 
ค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนไดร้ะดบัรู้สึกได ้(Perceptible) ร้อยละ 100 ดงัตารางท่ี 4-5 
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ตารางท่ี 4-5  สรุประดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อการรับรู้ของบุคคล เม่ือเปรียบเทียบตาม
ปริมาณยานพาหนะ 

 

ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

จ านวนระดบัการรับรู้ท่ีไดจ้ากการ
แปลงค่าการตรวจวดัขนาดความเร่ง

(เหตุการณ์) 

ร้อยละของจ านวนระดบัการรับรู้ท่ี
ไดจ้ากการแปลงค่าการตรวจวดั

ขนาดความเร่ง 

ปริมาณ
ยานพาหนะมาก 

ปริมาณ
ยานพาหนะนอ้ย 

ปริมาณ
ยานพาหนะมาก 

ปริมาณ
ยานพาหนะนอ้ย 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 1 0 1.27 0 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 78 68 98.73 100 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 0 0 

 
 จากวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ ช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะมากมีค่าแอมพลิจูด 

การสั่นสะเทือนในช่วง 0.003-0.02 g และค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนในช่วง 3-5 Hz ซ่ึงแปลงเป็น 
ค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนไดร้ะดบัไม่รู้สึก (Imperceptible) และระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) 
โดยส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) และในช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ย 
มีค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนในช่วง 0.004-0.03 g และค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนในช่วง 3-15 Hz 
ซ่ึงแปลงเป็นค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนไดร้ะดบัรู้สึกได ้(Perceptible) โดยแอมพลิจูด 
การสั่นสะเทือนในช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ยนั้นมีค่าสูงกวา่ช่วงเวลาท่ีมีปริมาณ
ยานพาหนะมาก ดงัภาพท่ี 4-2 เน่ืองมาจากในช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ย ไม่มีแถวคอย
เกิดข้ึน ท าใหย้านพาหนะเคล่ือนท่ีเขา้ด่านเก็บค่าผา่นทางดว้ยความเร็วสูง และเกิดการเบรกอยา่ง
กะทนัหนับริเวณหนา้ด่านเก็บค่าผา่นทางและส่งผลใหแ้รงเฉ่ือยท่ีเกิดข้ึนจากการเบรกรุนแรงกวา่
ปกติ ส่งผลการสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนรุนแรงกวา่ช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะมากท่ีบริเวณหนา้
ด่านเก็บค่าผา่นทางมีแถวคอยเกิดข้ึน จากปริมาณยานพาหานะท่ีใชบ้ริการจ านวนมาก ยานพาหนะ
จึงเคล่ือนท่ีเขา้ด่านดว้ยความเร็วท่ีต ่าท าใหก้ารเบรกเพื่อลดความเร็วเกิดแรงเฉ่ือยท่ีไม่รุนแรง แสดง
ตวัอยา่งแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนดงัภาพท่ี 4-4 
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  (ก)           (ข) 
 

ภาพท่ี 4-4  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนโดยพิจารณาตาม (ก) ช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะมาก     
  (ข) ช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ย  
 

ปัจจัยของประเภทยานพาหนะ 
 ในปัจจยัน้ีจะพิจารณาเฉพาะยานพาหนะตั้งแต่ 6-22 ลอ้ ซ่ึงเป็นยานพาหนะท่ีน ้าหนกั

บรรทุกค่อนขา้งมาก โดยมีระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนอยูใ่นระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) แสดง 
ดงัภาพท่ี 4-5 
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ภาพท่ี 4-5  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนโดยพิจารณาจากประเภทยานพาหนะช่องบริการท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 

สญัลกัษณ์ 

         ยานพาหนะ 6 ลอ้ 

         ยานพาหนะ 8 ลอ้ 

        ยานพาหนะ 10 ลอ้ 

        ยานพาหนะ 12 ลอ้ 

        ยานพาหนะ 18 ลอ้    
        ยานพาหนะ 22 ลอ้     
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(ก)                (ข)               (ค) 

     
                       (ง)                (จ)             (ฉ) 
 
ภาพท่ี 4-6  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนโดยพิจารณาตามประเภทยานพาหนะ (ก)  
    6 ลอ้ (ข) 8 ลอ้ (ค) 10 ลอ้ (ง) 12 ลอ้ (จ) 18 ลอ้ (ฉ) 22 ลอ้ 
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ตารางท่ี 4-6  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อการรับรู้ของบุคคล เม่ือเปรียบเทียบ 

ตามประเภทยานพาหนะ 

ประเภท
ยานพาหนะ 

(ลอ้) 
ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

จ านวนระดบัการรับรู้ท่ีได้
จากการแปลงค่าการตรวจวดั
ขนาดความเร่ง (เหตุการณ์) 

ร้อยละของจ านวนระดบั 
การรับรู้ท่ีไดจ้ากการแปลง
ค่าการตรวจวดัขนาด

ความเร่ง 

6 ลอ้ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 0 0 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 52 100 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 

8 ลอ้ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 0 0 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 2 100 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 

10 ลอ้ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 0 0 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 10 100 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 

12 ลอ้ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 0 0 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 2 100 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 

18 ลอ้ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 1 14.29 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 6 85.71 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 

22 ลอ้ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 0 0 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 6 100 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 
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ตารางท่ี 4-7  สรุประดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อการรับรู้ของบุคคล เม่ือเปรียบเทียบ 

ตามประเภทยานพาหนะ 

ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 
จ านวนระดบัการรับรู้ท่ีไดจ้าก 
การแปลงค่าการตรวจวดัขนาด

ความเร่ง (เหตุการณ์) 

ร้อยละของจ านวนระดบัการรับรู้
ท่ีไดจ้ากการแปลงค่าการตรวจวดั

ขนาดความเร่ง 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 1 1.28 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 78 98.72 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 

  
 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ ค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 0.003-0.02 g  
และค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 3-5 Hz ซ่ึงแปลงเป็นค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีได้
ในระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) เน่ืองจากยานพาหนะมีน ้าหนกับรรทุกมาก ท าใหแ้รงสั่นสะเทือน 
ท่ีเกิดข้ึนรุนแรงมากกวา่ยานพาหนะขนาดเล็กในขณะเบรกเพื่อลดความเร็วก่อนเขา้ด่านเก็บค่าผา่น
ทาง และเม่ือน ้าหนกับรรทุกมากข้ึน แรงเฉ่ือยท่ีเกิดข้ึนจะมีความรุนแรงเพิ่มมากข้ึน และส่งผลให้
การสั่นสะเทือนมีความรุนแรงเพิ่มมากข้ึน อีกทั้งระบบช่วงล่างของยานพาหนะท่ีถูกออกแบบมา
เพื่อการรองรับน ้าหนกับรรทุกโดยเฉพาะซ่ึงจะไม่มีความนุ่มนวลในการขบัข่ีมากนกั แสดงตวัอยา่ง
สัญญาณยานพาหนะ 6 ลอ้ ดงัภาพท่ี 4-7 ท่ีแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนเท่ากบั 0.0033 g และ
ค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนเท่ากบั 3.7 Hz และเม่ือเทียบกบัยานพาหนะ 18 ลอ้ แสดงตวัอยา่งสัญญาณ
ดงัภาพท่ี 4-8 มีค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนเท่ากบั 0.013 g และค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนเท่ากบั 
3.93 Hz เห็นไดว้า่เม่ือยานพาหนะมีน ้าหนกัมากข้ึนท าใหค้่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนเพิ่มสูงข้ึน  
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ภาพท่ี 4-7  ตวัอยา่งสัญญาณและภาพยานพาหนะ 6 ลอ้ 
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ภาพท่ี 4-8  ตวัอยา่งสัญญาณและภาพยานพาหนะ 18 ลอ้ 
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ภาพท่ี 4-9  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนของยานพาหนะ 6 ลอ้ และ 18 ลอ้ 
 

ปัจจัยบริเวณจุดตรวจวดัขนาดความเร่งการส่ันสะเทือน 

 พิจารณาระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีจุดตรวจวดับริเวณผวิจราจรและจุดตรวจวดั
บริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง ซ่ึงตั้งอยูบ่นเกาะคอนกรีตสูงจากพื้นผวิจราจร 15 เซนติเมตร พบวา่ 
ค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีจุดตรวจวดับริเวณผวิจราจรอยูใ่นระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) 
และค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนจุดตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทางอยูใ่นระดบัรู้สึกได ้
(Perceptible) แต่ท่ีจุดตรวจวดับริเวณผวิจราจรจะมีค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนท่ีสูงมากกวา่  
ดงัภาพท่ี 4-10 

18 ลอ้ 

6 ลอ้ 
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ภาพท่ี 4-10  ค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน เม่ือเทียบระหวา่งจุดตรวจวดับริเวณผวิจราจร 
      กบับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง  
 
 
 

สญัลกัษณ์ 

       จุดตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง 

       จุดตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
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                             (ก)                                               (ข)                                                (ค) 

 
                             (ง)                                                (จ)                                                (ฉ) 
 
ภาพท่ี 4-11  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนโดยพิจารณาตามจุดตรวจวดับริเวณผิวจราจรและ 
     บริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง โดยแบ่งตามประเภทยานพาหนะ (ก) 6 ลอ้ (ข) 8 ลอ้ (ค) 10 ลอ้   
     (ง) 12 ลอ้ (จ) 18 ลอ้ (ฉ) 22 ลอ้ 
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ตารางท่ี 4-8  ร้อยละของระดบัการรับรู้ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัขนาดความเร่ง จุดตรวจวดับริเวณ 
      ผวิจราจรและบริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง 
 

จุดตรวจวดั ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

จ านวนระดบัการรับรู้ 
ท่ีไดจ้ากการแปลงค่า 
การตรวจวดัขนาด
ความเร่ง (เหตุการณ์) 

ร้อยละของจ านวนระดบั 
การรับรู้ท่ีไดจ้ากการแปลงค่า
การตรวจวดัขนาดความเร่ง 

ตูเ้ก็บ 
ค่าผา่นทาง 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 1 1.27 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 78 98.72 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 

บริเวณ 
ผิวจราจร 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 1 1.27 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 78 98.72 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 

 
 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ ค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการแปลงค่า 

ของขนาดความเร่งการสั่นสะเทือนทั้งจุดตรวจวดับริเวณผิวจราจรและจุดตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บ 
ค่าผา่นทางอยูใ่นระดบัเดียวกนั คือ ระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) โดยค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือน 
ท่ีจุดตรวจวดับริเวณผิวจราจรมีค่าอยูใ่นช่วง 0.002-0.04 g และมีค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 
3-5 Hz และค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนจุดตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง ท่ีตั้งอยูบ่นเกาะ
คอนกรีตสูง 15 เซนติเมตร อยูใ่นช่วง 0.002-0.02 g และคา่ความถ่ีการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 3-5 Hz 
ซ่ึงบริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทางสามารถลดทอนค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนลงโดยเฉล่ียร้อยละ 45  
ดงัภาพท่ี 4-12 และภาพท่ี 4-13 
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ภาพท่ี 4-12  ตวัอยา่งสัญญาณยานพาหนะ 18 ลอ้ จุดตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
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ภาพท่ี 4-13  ตวัอยา่งสัญญาณยานพาหนะ 18 ลอ้ จุดตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง 
 

 
 

ภาพท่ี 4-14  ภาพยานพาหนะ 18 ลอ้ 
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ภาพท่ี 4-15  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนของยานพาหนะ 18 ลอ้ จุดตรวจวดับริเวณจราจรและ 
     บริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง 
 

ปัจจัยของประเภทช่องบริการธรรมดากบัช่อง Easy pass  
 ระดบัการรับรู้การสั่นเทือนของช่องบริการแบบ Easy pass มีค่าระดบัการรับรู้ 

การสั่นสะเทือนอยูใ่นระดบัไม่รู้สึก (Imperceptible) และระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) และมีค่า 
แอมพลิจูดการสั่นสะเทือนอยูใ่นระดบัท่ีต ่ากวา่ช่องบริการปกติ ซ่ึงมีระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน
อยูใ่นระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) ดงัภาพท่ี 4-16  

ตูเ้ก็บค่าผา่นทาง 

ผวิจราจร 
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ภาพท่ี 4-16  ค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน เม่ือเทียบระหวา่งช่องบริการปกติกบัช่องบริการ 
     แบบ Easy pass 
  

สญัลกัษณ์ 

      ช่อง Easy Pass 
      ช่องบริการแบบปกติ 
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ตารางท่ี 4-9  ร้อยละของระดบัการรับรู้ท่ีไดจ้ากการแปลงค่าขนาดความเร่ง ช่องบริการแบบปกติ
และช่องบริการแบบ Easy pass  

 

ช่องบริการ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

จ านวนระดบัการรับรู้ 
ท่ีไดจ้ากการแปลงค่า 

การตรวจวดัขนาดความเร่ง 
(เหตุการณ์) 

ร้อยละของจ านวนระดบั 
การรับรู้ท่ีไดจ้ากการแปลง
ค่าการตรวจวดัขนาด

ความเร่ง 

ช่องบริการ
ปกติ 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 2 2.56 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 76 97.44 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 

ช่องบริการ 
Easy Pass 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 32 20 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 128 80 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 0 0 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 

 
 จากการวเิคราะห์ขอ้มูล พบวา่ช่องบริการปกติจะมีค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนอยู่

ในช่วง 0.003-0.01 g และค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 3-5 Hz แปลงเป็นค่าระดบัการรับรู้
การสั่นสะเทือนอยูใ่นระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) ร้อยละ 97.44 ช่องบริการ Easy pass จะมีค่า 
แอมพลิจูดการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 0.001-0.008 g และค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง  
3-15 Hz แปลงเป็นค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนอยูใ่นระดบัไม่รู้สึก (Imperceptible) ร้อยละ 20 
และระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) ร้อยละ 80 เน่ืองจากในการเขา้ใชบ้ริการช่องบริการปกติ
ยานพาหนะจ าเป็นตอ้งหยดุน่ิง เพื่อท าการช าระค่าผา่นทางกบัผูป้ฏิบติังานจึงตอ้งเบรกเพื่อลด
ความเร็วยานพาหนะบริเวณหนา้ด่านเก็บค่าผา่นทาง ท าใหแ้รงเฉ่ือยท่ีเกิดข้ึนรุนแรงและส่งผลท าให้
การสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนรุนแรงกวา่ช่องบริการแบบ Easy pass ในขณะท่ียานพาหนะท่ีเขา้ช่อง Easy 
pass นั้น จะเป็นการชะลอความเร็วแต่ไม่จ  าเป็นตอ้งหยดุน่ิง แรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากแรง
เฉ่ือยจากการเบรกจึงมีความรุนแรงนอ้ยกวา่ช่องบริการปกติท่ีจ  าเป็นตอ้งหยดุยานพาหนะใหน่ิ้ง  
ดงัภาพท่ี 4-17 และภาพท่ี 4-18 
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ภาพท่ี 4-17  ตวัอยา่งสัญญาณยานพาหนะ 4 ลอ้ ในช่องบริการปกติ 
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ภาพท่ี 4-18  ตวัอยา่งสัญญาณยานพาหนะ 4 ลอ้ ในช่องบริการ Easy pass 

 

 
 

ภาพท่ี 4-19  ยานพาหนะ 4 ลอ้ 
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ภาพท่ี 4-20  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนของยานพาหนะ 4 ลอ้ ในช่องบริการ Easy pass และ 
     ช่องบริการปกติ 

Easy Pass 

ช่องปกติ 
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ระดับการรับรู้การส่ันสะเทือนทีไ่ด้จากการสัมภาษณ์ 

 จากการวเิคราะห์ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการแปลงค่าขนาดความเร่ง 
การสั่นสะเทือน เน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะโดยมีระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน ดงัน้ี  
ระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) ร้อยละ 91.17 และเพื่อใหท้ราบถึงระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน 
ท่ีเกิดข้ึนตรงกบัระดบัการรับรู้ของบุคคลมากนอ้ยเพียงใด จึงท าการสัมภาษณ์ระดบัการรับรู้ 
การสั่นสะเทือนต่อบุคคล โดยท าการสัมภาษณ์ระดบัการรับรู้กบัอาสาสมคัรตรงบริเวณตูเ้ก็บ 
ค่าผา่นทาง มีระดบัการรับรู้ตั้งแต่ ระดบัไม่รู้สึก (Imperceptible) ระดบัรู้สึกไดบ้า้ง (Perceptible) 
ระดบัรู้สึกไดอ้ยา่งชดัเจน (Distinctly perceptible) และระดบัรู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) เน่ืองจาก
ขอ้มูลระดบัการรับรู้ท่ีไดจ้ากการแปลงค่าขนาดความเร่งการสั่นสะเทือนนัน่ไม่มีขอ้มูลอยูใ่นระดบั
รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) จึงท าการตดัระดบัรู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) ออกและแยกระดบั
รู้สึกได ้(Perceptible) ออกเป็นระดบัรู้สึกไดบ้า้ง (Perceptible) และระดบัรู้สึกไดอ้ยา่งชดัเจน  
(Distinctly perceptible) และระดบัการรับรู้สูงสุด คือ ระดบัรู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) โดยมีระดบั
การรับรู้การสั่นสะเทือนในระดบัไม่รู้สึก (Imperceptible) ร้อยละ 69.87 ระดบัรู้สึกไดบ้า้ง (Barely 
perceptible) ร้อยละ 24.94 และระดบัรู้สึกไดอ้ยา่งชดัเจน (Distinctly perceptible) ร้อยละ 5.19  
ของขอ้มูลทั้งหมด 385 เหตุการณ์  
 
ตารางท่ี 4-10  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์  
 

จุดตรวจวดั ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 
จ านวนระดบัการรับรู้ 
ท่ีไดจ้ากการสมัภาษณ์ 

(เหตุการณ์) 

ร้อยละของจ านวน
ระดบัการรับรู้ท่ีได้
จากการสมัภาษณ์ 

ตูเ้ก็บค่าผา่นทาง ไม่รู้สึก (Imperceptible) 269 69.87 

รู้สึกได ้ (Perceptible) 96 24.94 

รู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) 20 5.19 

รู้สึกจนทนไม่ได ้(Intolerable) 0 0 
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 โดยปัจจยัท่ีมีระดบัการับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการแปลงค่าขนาดความเร่ง 
การสั่นสะเทือนและค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ ตรงกนัมากท่ีสุดอยูท่ี่
ร้อยละ 69.62 คือ ปัจจยัช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะมากและช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะ
นอ้ย ปัจจยัของประเภทยานพาหนะ และปัจจยับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง เน่ืองจากปัจจยัท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้นั้นเป็นขอ้มูลชุดเดียวกนั แต่น ามาวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยเง่ือนไขท่ีแตกต่างกนั ผลของระดบั
การรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจึ้งอยูใ่นระดบัเดียวกนั แตกต่างกนัท่ีค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือน
เท่านั้น และจากขอ้มูลขา้งตน้ท าใหท้ราบวา่น ้าหนกัของยานพาหนะท่ีเพิ่มสูงข้ึนนั้น จะส่งผลให้
ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลกระทบต่อบุคคลชดัเจนและแม่นย  ามากข้ึน แต่เกณฑ์
มาตรฐานท่ีน ามาปรับใชน้ั้นยงัมีความอ่อนไหวต่อการสั่นสะเทือนอยูม่าก ท าใหค้่าระดบัการรับรู้
การสั่นสะเทือนเปล่ียนเป็นระดบัค่าสูงข้ึน แมว้า่เกิดการสั่นสะเทือนท่ีมีความรุนแรงเพิ่มข้ึนเพียง
เล็กนอ้ย เน่ืองจากเกณฑม์าตรฐานท่ีน ามาปรับใชน้ั้นไม่ไดเ้ป็นเกณฑส์ าหรับโครงสร้างทางพิเศษ
ยกระดบัโดยเฉพาะ จึงท าให้มีความแม่นอยูใ่นระดบัท่ีไม่สูงมากนกั จึงมีการน าเสนอเกณฑส์ าหรับ
โครงสร้างทางพิเศษยกระดบัข้ึน 
 

เกณฑ์ตรวจวดัระดับการรับรู้การส่ันสะเทือนส าหรับโครงสร้างทางพเิศษยกระดับ 

การแบ่งระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนจะพิจารณาจากร้อยละระดบัความเช่ือมัน่ของ
ขอ้มูล ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือน เม่ือยานพาหนะเคล่ือนท่ีเขา้ช่องบริการ
เก็บค่าผา่นทาง และแปลงเป็นค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนและค่าความถ่ีการสั่นสะเทือน โดยเป็น
จุดตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทางซ่ึงตั้งอยูบ่นเกาะคอนกรีตสูงจากผวิจราจร 15 เซนติเมตร 
ประกอบค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน ซ่ึง
สามารถแบ่งออกได ้3 ระดบั ไม่รู้สึก (Imperceptible) มีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 70 รู้สึกไดบ้า้ง
(Barely perceptible) มีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 70 รู้สึกไดอ้ยา่งชดัเจน (Distinctly perceptible)  
มีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 60 ไดข้อ้มูลดงัภาพท่ี 4-21 
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ภาพท่ี 4-21  การแบ่งเกณฑท่ี์ไดจ้ากการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือน  
       ของทางพิเศษยกระดบั 

 

 

 
ภาพท่ี 4-22  เกณฑท่ี์ไดจ้ากการตรวจวดัขนาดความเร่งการสั่นสะเทือนของทางพิเศษยกระดบั 
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 จากภาพท่ี 4-22  เป็นเกณฑต์รวจวดัระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อบุคคลของ
ทางพิเศษยกระดบั โดยมีแกนตั้งเป็นค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนมีหน่วยเป็น g และแกนนอนเป็น
ค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนมีหน่วยเป็น Hz แบ่งระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลกระทบต่อ
บุคคลออกเป็น 4 ระดบั คือ ระดบัไม่รู้สึก (Imperceptible) ระดบัรู้สึกไดบ้า้ง (Barely perceptible) 
ระดบัรู้สึกไดอ้ยา่งชดัเจน (Distinctly perceptible) และระดบัรู้สึกไม่พอใจ (Unpleasant) แต่
เน่ืองจากระดบัรู้สึกไม่พอใจนัน่มีเพียงเหตุการณ์เดียว ซ่ึงท าใหไ้ม่มีความน่าเช่ือถือจึงตดัขอ้มูลออก
ไม่น ามาพิจารณาดว้ย จึงท าใหร้ะดบัสูงสุดอยูท่ี่รู้สึกไดอ้ยา่งชดัเจน (Distinctly perceptible)  
มีค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนสูงสุดเท่ากบั 0.03 g และค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง  
2-20 Hz สรุปไดด้งัตารางท่ี 4-11  
 
ตารางท่ี 4-11  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนจากเกณฑท่ี์น าเสนอ 
 

ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผลต่อบุคคล ค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือน (g) 

ไม่รู้สึก (Imperceptible) 0.001-0.007 

รู้สึกไดบ้า้ง (Barely perceptible) 0.0071-0.01 

รู้สึกไดอ้ยา่งชดัเจน (Distinctly perceptible) 0.011-0.03 

หมายเหตุ: ค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 2-20 Hz 
 



 

บทที ่5  

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการศึกษาพฤติกรรมการส่ันสะเทือนที่มผีลต่อระดับการรับรู้การส่ันสะเทือน 
 1.  พฤติกรรมการสั่นสะเทือนเน่ืองจากปริมาณยานพาหนะ จากผลการศึกษาพบวา่ 
ช่วงท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ย มีค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน คือ ระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) 
ร้อยละ 98.73 เน่ืองจากช่วงเวลาท่ีมีปริมาณยานพาหนะนอ้ยท าใหย้านพาหนะเคล่ือนท่ีเขา้ด่านเก็บ
ค่าผา่นทางดว้ยความเร็วสูง และเบรกอยา่งกะทนัหนับริเวณหนา้ด่าน ส่งผลต่อการสั่นสะเทือน 
ท่ีเกิดข้ึน  
 2.  พฤติกรรมการสั่นสะเทือนเน่ืองจากประเภทยานพาหนะ จากผลการศึกษาพบวา่
ยานพาหนะท่ีมีน ้าหนกับรรทุกมาก มีค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนในระดบัรู้สึกได ้
(Perceptible) ร้อยละ 98.73 เน่ืองจากเป็นยานพาหนะท่ีมีน ้าหนกับรรทุกค่อนขา้งมาก ประกอบกบั
ระบบช่วงล่างยานพาหนะท่ีออกแบบมาส าหรับบรรทุกน ้าหนกัโดยเฉพาะท าใหร้ะบบช่วงล่าง 
มีความแขง็กระด่างไม่นุ่มนวลมากนกั จึงไม่มีการดูดซบัแรงท่ีกระท าต่อโครงสร้างไดม้ากเท่าท่ีควร 
ซ่ึงส่งผลใหร้ะดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนสูงกวา่ยานพาหนะ 4 ลอ้ 
 3.  ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนบริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง ไดท้  าการตรวจวดัระดบั 
การรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีบริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง และท่ีผิวจราจรจากผลการศึกษาพบวา่บริเวณ
ท่ีตั้งตูเ้ก็บค่าผา่นทาง ซ่ึงเป็นคอนกรีตสูง 15 เซนติเมตร นั้นสามารถลดทอนค่าแอมพลิจูดความเร่ง
การสั่นสะเทือนลงได ้ร้อยละ 4.67 โดยค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนบริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทาง 
มีค่าสูงสุดเท่ากบั 0.02 g แต่ค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนบริเวณผวิจราจรมีค่าสูงสุดเท่ากบั 0.04 g 
และค่าระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนยงัอยูใ่นระดบัรู้สึกได ้(Perceptible)  
 4.  พฤติกรรมการสั่นสะเทือนเน่ืองจากประเภทของช่องบริการ ช่องบริการปกติ  
มีค่าระดบัการรับรู้การสันสะเทือนท่ีสูงกวา่ช่องบริการ Easy pass โดยช่องบริการปกติมีค่าระดบั
การรับรู้การสั่นสะเทือนได ้ระดบัรู้สึกได ้(Perceptible) ร้อยละ 97.44 เน่ืองจากยานพาหนะเคล่ือนท่ี
เขา้ด่านเก็บค่าผา่นทางดว้ยความเร็วสูง และเบรกอยา่งกะทนัหนับริเวณหนา้ด่าน เพือ่ลดความเร็ว
และหยดุยานพาหนะใหอ้ยูใ่นสภาวะหยดุน่ิง แลว้ท าการจ่ายค่าผา่นทางซ่ึงต่างจากช่องบริการ  
Easy pass ยานพาหนะเพียงแค่ชะลอความเร็วลงเท่านั้นซ่ึงส่งผลใหร้ะดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน
ต ่ากวา่ช่องบริการแบบปกติ  
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สรุปผลการศึกษาเกณฑ์มาตรฐาน  
 ส าหรับเกณฑข์อง G.A. Athanasopoulos และ P.C. Pelekis ท่ีน ามาใชใ้นการวเิคราะห์

ปัจจยัต่าง ๆ โดยใชส้ัญญาณค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนและค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนในการ 
บอกระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน มีความอ่อนไหวมากกวา่ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีส่งผล
ต่อบุคคลจริง และมีระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีตรงกนัร้อยละ 30.13 คือ ระดบัรู้สึกได ้
(Perceptible) อาจเน่ืองมาจากเกณฑท่ี์น ามาวเิคราะห์นั้นไม่ไดเ้ป็นเกณฑส์ าหรับทางพิเศษ
โดยเฉพาะ จึงท าใหข้อ้มูลท่ีไดไ้ม่แม่นย  า แต่สามารถน ามาใชเ้ป็นแนวทางเพื่อคาดคะเนระดบั 
การรับรู้การสั่นสะเทือนได ้ 

 

เกณฑ์ตรวจวดัระดับการรับรู้การส่ันสะเทือนของทางพเิศษยกระดับ 
 ส าหรับเกณฑท่ี์น าเสนอข้ึนมานั้น เป็นการน าขอ้มูลระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ี 
ไดจ้ากการสัมภาษณ์ของอาสาสมคัร เทียบกบัขอ้มูลขนาดความถ่ีการสั่นสะเทือนของโครงสร้าง
พิเศษยกระดบั ซ่ึงเป็นเกณฑ์ส าหรับจุดตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทางท่ีตั้งอยูบ่นเกาะคอนกรีต
เท่านั้น ซ่ึงเกณฑส์ามารถใชไ้ดก้บัค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนในช่วง 0.001-0.03 g และค่าความถ่ี
การสั่นสะเทือนในช่วง 2-20 Hz โดยสามารถแบ่งระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนไดอ้อกเป็น 3 
ระดบั คือ ไม่รู้สึก (Imperceptible) มีค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 0.001-0.007  
รู้สึกไดบ้า้ง (Barely perceptible) มีค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 0.0071-0.01 รู้สึกได้
อยา่งชดัเจน (Distinctly perceptible) มีค่าแอมพลิจูดการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 0.011-0.03 และ 
มีค่าความถ่ีการสั่นสะเทือนอยูใ่นช่วง 2 – 20 Hz  
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ควรมีการเพิ่มขอ้มูลท่ีจุดตรวจวดับริเวณอ่ืน เน่ืองจากเกณฑส์ามารถใชไ้ดเ้ฉพาะจุด
ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผา่นทางเท่านั้น  
 2.  ควรเพิ่มปริมาณขอ้มูลการสัมภาษณ์ระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือน โดยเฉพาะอยา่งยิง่
ผูป้ฏิบติังานบริเวณด่านเก็บค่าผา่นทาง 
 3.  ควรท าการศึกษาโดยเก็บขอ้มูลเพิ่มข้ึน เพื่อใหข้อ้มูลท่ีไดม้ามีความถูกตอ้งและชดัเจน
มากข้ึน 
 4.  ควรมีการปรับกะเวลาการท างานใหล้ดลง จากปกติ 8 ชัว่โมง ลดเหลือ 6 ชัว่โมง เพื่อ
ลดเวลาการท างานในช่วงเร่งด่วน เพื่อคลายความตรึงเครียดจากการท างาน 
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 5.  ควรมีการปรับความยาวของเกาะคอนกรีตในช่องบริการท่ี 1 และช่องบริการท่ี  2  
ท่ีเป็นช่องบริการส าหรับยานพาหนะขนาดใหญ่ ใหมี้ความยาวไปทางดา้นหลงัด่าน และเล่ือนตู ้
เก็บค่าผา่นทางออกไปทางดา้นหลงั เพื่อใหไ้กลจากจุดก าเนิดการสั่นสะเทือน ดงัภาพท่ี 5-1 
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ขอ้มูลความเร่งและความถ่ีการสั่นสะเทือนท่ีตรวจวดัได ้
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-1  ขอ้มูลความเร่งและความถ่ีการสั่นสะเทือนท่ีตรวจวดัได ้ 
              กรณียานพาหนะตั้งแต่ 6 ลอ้ข้ึนไป สัญจรในช่วงเวลา 08.00-10.00 น.  
 

กรณีท่ี ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ประเภท

ยานพาหนะ
(ลอ้) 

ร้อยละ
ขนาด

ความเร่งท่ี
ลดลง 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี 
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด
(m/s2) 

ความถ่ี
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
1 0.0033741 3.7 1 0.0048726 3.7 1 6 30.75 
2 0.0051682 3.82 1 0.0111111 3.7 1 6 53.49 
3 0.0052396 3.39 1 0.0120693 3.35 1 6 56.59 
4 0.0053925 3.75 1 0.015739 3.29 1 6 65.74 
5 0.006157 3.63 1 0.0204587 3.32 1 6 69.91 
6 0.0068603 3.32 1 0.0277166 3.6 1 6 75.25 
7 0.0058206 4.56 1 0.0309786 3.82 1 6 81.21 
8 0.0076045 3.83 1 0.0323344 4.76 1 6 76.48 
9 0.0092049 3.21 1 0.0325688 4.95 1 6 71.74 

10 0.0094495 3.48 1 0.0334353 3.82 1 6 71.74 
11 0.009735 3.77 1 0.0344241 3.75 1 6 71.72 
12 0.0098063 3.72 1 0.0344241 3.71 1 6 71.51 
13 0.010581 3.49 1 0.036371 3.79 1 6 70.91 
14 0.0123242 3.82 1 0.0366157 3.39 1 6 66.34 
15 0.0128338 3.82 1 0.0368603 3.72 1 6 65.18 
16 0.0128338 3.88 1 0.0368807 3.61 1 6 65.20 
17 0.0138838 4.81 1 0.0372375 3.29 1 6 62.72 
18 0.0144444 3.57 1 0.0372375 3.79 1 6 61.21 
19 0.015739 3.67 1 0.0372783 3.31 1 6 57.78 
20 0.0158818 3.78 1 0.0398471 3.64 1 6 60.14 
21 0.0033231 3.75 1 0.0023344 3.75 1 6 -42.36 
22 0.0053313 3.79 1 0.0058614 3.34 1 6 9.04 
23 0.0064832 3.35 1 0.0060958 4.66 1 6 -6.35 
24 0.0065953 3.29 1 0.0067074 3.65 1 6 1.67 
25 0.0069011 3.38 1 0.0065953 3.75 1 6 -4.64 
26 0.0050459 4.65 1 0.0076351 3.76 1 6 33.91 
27 0.0062895 3.83 1 0.008369 3.78 1 6 24.85 
28 0.0066157 3.79 1 0.008369 3.76 1 6 20.95 
29 0.0069317 3.61 1 0.0085525 3.79 1 6 18.95 
30 0.0069521 3.77 1 0.0090418 3.84 1 6 23.11 
31 0.0072885 3.72 1 0.0099694 3.78 1 6 26.89 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-1  (ต่อ) 
 

 
 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ประเภท

ยานพาหนะ
(ลอ้) 

ร้อยละ
ขนาด

ความเร่งท่ี
ลดลง 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด
(m/s2) 

ความถ่ี
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
32 0.0083486 3.82 1 0.0104791 3.72 1 6 20.33 
33 0.0085015 3.27 1 0.0111111 3.48 1 6 23.49 
34 0.0085015 3.28 1 0.013792 3.77 1 6 38.36 
35 0.0087971 3.3 1 0.0157085 3.57 1 6 44.00 
36 0.0089602 3.73 1 0.0179918 3.75 1 6 50.20 
37 0.0097248 3.34 1 0.0197961 3.32 1 6 50.88 
38 0.0099083 4.78 1 0.0268094 3.55 1 6 63.04 
39 0.0101019 3.71 1 0.0286748 3.66 1 6 64.77 
40 0.0104077 3.75 1 0.0321814 3.67 1 6 67.66 
41 0.0104077 3.78 1 0.0323344 3.3 1 6 67.81 
42 0.0106218 4.66 1 0.0334964 3.77 1 6 68.29 
43 0.0108359 3.31 1 0.0356983 3.66 1 6 69.65 
44 0.011366 3.73 1 0.0368603 3.26 1 6 69.16 
45 0.011366 3.76 1 0.0368603 3.83 1 6 69.16 
46 0.012579 3.64 1 0.0382569 3.49 1 6 67.12 
47 0.015739 3.75 1 0.0409582 3.38 1 6 61.57 
48 0.0186035 3.73 1 0.0416208 3.87 1 6 55.30 
49 0.0070744 3.74 1 0.0096024 4.55 1 6 26.33 
50 0.0097452 3.66 1 0.0268094 3.72 1 6 63.65 
51 0.0110296 3.78 1 0.0314475 4.56 1 6 64.93 
52 0.0114475 3.37 1 0.0340265 3.31 1 6 66.36 
53 0.0068705 3.74 1 0.0094088 3.74 1 8 26.98 
54 0.0105199 3.74 1 0.0149337 3.66 1 8 29.56 
55 0.003578 3.71 1 0.0031804 3.71 1 10 -12.50 
56 0.006106 3.75 1 0.0054944 3.75 1 10 -11.13 
57 0.0072477 3.8 1 0.0097554 3.68 1 10 25.71 
58 0.0090826 3.83 1 0.0132722 3.79 1 10 31.57 
59 0.0138838 4.95 1 0.0204587 3.83 1 10 32.14 
60 0.0143119 3.33 1 0.0247299 5.1 1 10 42.13 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-1  (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ประเภท

ยานพาหนะ
(ลอ้) 

ร้อยละ
ขนาด

ความเร่ง
ท่ีลดลง 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
61 0.0169827 3.32 1 0.0334047 3.32 1 10 49.16 
62 0.0056575 3.78 1 0.0082467 3.78 1 10 31.40 
63 0.0081753 3.82 1 0.0242406 4.6 1 10 66.27 
64 0.0040265 3.8 1 0.0051682 3.34 1 10 22.09 
65 0.0097554 4.51 1 0.0372783 3.41 1 12 73.83 
66 0.0087462 3.41 1 0.0280326 3.31 1 12 68.80 
67 0.0090112 3.68 0 0.0044444 3.65 1 18 -102.75 
68 0.0090112 5.32 1 0.0064118 3.58 1 18 -40.54 
69 0.0092049 3.68 1 0.0106014 4.79 1 18 13.17 
70 0.010367 3.82 1 0.0141081 3.68 1 18 26.52 
71 0.0130989 4.62 1 0.0413965 3.89 1 18 68.36 
72 0.0019878 3.93 1 0.006208 3.72 1 18 67.98 
73 0.0051682 3.89 1 0.0183792 3.82 1 18 71.88 
74 0.0066972 4.68 1 0.0062793 3.77 1 22 -6.66 
75 0.0080938 3.77 1 0.0152396 3.66 1 22 46.89 
76 0.0093986 3.63 1 0.0314475 3.78 1 22 70.11 
77 0.0113048 3.72 1 0.0359123 4.52 1 22 68.52 
78 0.0162895 3.49 1 0.0361774 3.49 1 22 54.97 
79 0.0162895 3.89 1 0.038369 3.88 1 22 57.55 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-2  ขอ้มูลความเร่งและความถ่ีการสั่นสะเทือนท่ีตรวจวดัได ้ 

              กรณียานพาหนะตั้งแต่ 6 ลอ้ข้ึนไป สัญจรในช่วงเวลา 15.00-17.00 น. 

 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ประเภท

ยานพาหนะ
(ลอ้) 

ร้อยละ
ขนาด

ความเร่งท่ี
ลดลง 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด
(m/s2) 

ความถ่ี
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
1 0.004414 3.687 1 0.003527 3.683 1 6 -25.1445 
2 0.004669 3.349 1 0.00577 3.353 1 6 19.08127 
3 0.005627 3.744 1 0.005902 3.793 1 6 4.663212 
4 0.00634 4.701 1 0.006014 3.747 1 6 -5.42373 
5 0.006157 6.638 1 0.006218 3.797 1 6 0.983607 
6 0.006361 3.892 1 0.006748 4.695 1 6 5.740181 
7 0.007492 4.398 1 0.00631 4.402 1 6 -18.7399 
8 0.00788 4.705 1 0.006952 3.789 1 6 -13.3431 
9 0.008104 3.78 1 0.00737 4.507 1 6 -9.95851 

10 0.008114 3.349 1 0.008165 3.738 1 6 0.62422 
11 0.008318 3.532 1 0.008552 3.429 1 6 2.741359 
12 0.010245 4.507 1 0.010387 3.727 1 6 1.373896 
13 0.010285 3.336 1 0.010938 3.83 1 6 5.964585 
14 0.011519 3.826 1 0.010979 3.688 1 6 -4.92108 
15 0.012222 3.797 1 0.01104 3.643 1 6 -10.711 
16 0.012508 3.824 1 0.012365 3.654 1 6 -1.15416 
17 0.013201 3.734 1 0.013568 3.337 1 6 2.704733 
18 0.018002 3.797 1 0.018226 3.797 1 6 1.230425 
19 0.02055 3.789 1 0.018226 3.692 1 6 -12.7517 
20 0.022355 3.747 1 0.019093 4.73 1 6 -17.0849 
21 0.025148 3.452 1 0.022416 3.805 1 6 -12.1874 
22 0.005015 3.782 1 0.004465 3.696 1 6 -12.3288 
23 0.005535 3.328 1 0.005586 3.78 1 6 0.912409 
24 0.005851 3.288 1 0.005912 4.51 1 6 1.034483 
25 0.005994 3.904 1 0.006106 3.797 1 6 1.836394 
26 0.006096 3.831 1 0.007482 3.892 1 6 18.52861 
27 0.006656 3.65 1 0.007625 3.431 1 6 12.70053 
28 0.007013 4.493 1 0.008012 3.784 1 6 12.46819 
29 0.00739 3.641 1 0.008277 4.753 1 6 10.71429 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-2  (ต่อ) 
 

 

 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ประเภท

ยานพาหนะ
(ลอ้) 

ร้อยละ
ขนาด

ความเร่งท่ี
ลดลง 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด
(m/s2) 

ความถ่ี
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
30 0.007421 3.431 1 0.008298 3.349 1 6 10.56511 
31 0.007472 3.809 1 0.008338 3.809 1 6 10.3912 
32 0.007472 4.707 1 0.009052 3.82 1 6 17.45495 
33 0.007645 10.767 1 0.009653 4.493 1 6 20.80253 
34 0.007788 3.774 1 0.009959 3.337 1 8 21.80143 
35 0.008145 3.852 1 0.010387 3.772 1 8 21.58979 
36 0.00842 3.759 1 0.010499 3.704 1 10 19.80583 
37 0.008461 3.717 1 0.010714 3.862 1 10 21.02759 
38 0.009215 3.698 1 0.010938 3.717 1 10 15.75023 
39 0.009399 3.32 1 0.011182 3.732 1 10 15.9526 
40 0.009766 3.559 1 0.011427 4.65 1 10 14.54059 
41 0.010296 3.727 1 0.011916 3.5 1 10 13.60137 
42 0.010836 4.806 1 0.012334 3.757 1 10 12.14876 
43 0.01103 4.573 1 0.012824 3.81 1 10 13.99046 
44 0.011468 3.723 1 0.013507 3.328 1 10 15.09434 
45 0.012599 3.431 1 0.013639 3.683 1 10 7.623318 
46 0.012701 3.683 1 0.014077 3.532 1 10 9.775525 
47 0.013761 4.884 1 0.014098 3.744 1 10 2.386117 
48 0.013843 9.676 1 0.015209 3.316 1 10 8.981233 
49 0.015413 3.303 1 0.015362 3.307 1 10 -0.33179 
50 0.015413 4.652 1 0.016758 3.784 1 10 8.029197 
51 0.015515 3.738 1 0.017187 4.806 1 10 9.727165 
52 0.018542 4.51 1 0.0184 4.491 1 10 -0.77562 
53 0.018797 3.759 1 0.019246 4.785 1 10 2.330508 
54 0.021264 3.82 1 0.020754 3.818 1 12 -2.4558 
55 0.005882 3.906 1 0.004873 3.679 1 12 -20.7113 
56 0.007513 3.528 1 0.00528 3.526 1 12 -42.278 
57 0.007625 3.631 1 0.006045 3.78 1 18 -26.1383 
58 0.008716 3.734 1 0.006096 4.779 1 18 -42.9766 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-2  (ต่อ) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ประเภท

ยานพาหนะ
(ลอ้) 

ร้อยละ
ขนาด

ความเร่ง
ท่ีลดลง 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 

แอมพลิ
จูดสูงสุด

(m/s2) 

ความถ่ี
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
59 0.008716 3.824 1 0.008318 3.824 1 22 -4.77941 
60 0.009215 3.753 1 0.009939 4.596 1 22 7.282051 
61 0.011162 3.263 1 0.010367 3.288 1 22 -7.66962 
62 0.011315 3.351 1 0.010387 3.686 1 22 -8.93032 
63 0.012253 3.77 1 0.010571 3.763 1 22 -15.9113 
64 0.012701 3.763 1 0.011091 4.533 1 22 -14.5221 
65 0.013394 4.781 1 0.012243 3.753 1 22 -9.40883 
66 0.014811 3.782 1 0.013894 4.779 1 22 -6.60308 
67 0.021264 3.654 1 0.019246 4.764 1 22 -10.4873 
68 0.022355 12.853 1 0.022283 3.265 1 22 -0.32022 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-3  ขอ้มูลความเร่งและความถ่ีการสั่นสะเทือนท่ีตรวจวดัได ้กรณียานพาหนะ  
              4 ลอ้ข้ึนไป ในช่องบริการ Easy pass สัญจรในช่วงเวลา 10.00-11.00 น. 
 

 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ร้อยละขนาด
ความเร่งท่ี

ลดลง 
แอมพลิจูด

สูงสุด (m/s2) 
ความถ่ี (Hz) 

ระดบัการรับรู้
การสัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี (Hz) 
ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
1 0.002701 4.32 1 0.003191 3.231 1 15.33546 
2 0.003231 13.98 0 0.003751 3.542 1 13.8587 
3 0.003466 3.33 1 0.003843 4.731 1 9.814324 
4 0.003558 4.32 1 0.0042 3.406 1 15.29126 
5 0.003649 4.79 1 0.004241 4.722 1 13.94231 
6 0.003751 4.49 1 0.004292 3.317 1 12.58907 
7 0.003792 4.69 1 0.004292 3.322 1 11.63895 
8 0.003935 3.42 1 0.004638 4.621 1 15.16484 
9 0.004292 4.72 1 0.005005 3.416 1 14.25662 
10 0.004557 3.27 1 0.005168 3.36 1 11.83432 
11 0.004557 3.28 1 0.006116 3.356 1 25.5 
12 0.004618 5.00 1 0.006208 3.332 1 25.61576 
13 0.004638 4.61 1 0.006279 3.316 1 26.13636 
14 0.004638 4.64 1 0.006279 3.326 1 26.13636 
15 0.004709 3.33 1 0.006412 3.479 1 26.55008 
16 0.004771 4.93 1 0.006616 3.211 1 27.88906 
17 0.004842 3.32 1 0.006758 3.311 1 28.35596 
18 0.004842 3.38 1 0.006758 3.343 1 28.35596 
19 0.004893 3.31 1 0.004944 4.753 1 1.030928 
20 0.004903 4.39 1 0.00526 4.814 1 6.782946 
21 0.005953 3.54 1 0.005321 4.337 1 -11.8774 
22 0.006035 3.34 1 0.006035 4.722 1 0 
23 0.006595 3.30 1 0.006055 4.791 1 -8.92256 
24 0.006922 3.30 1 0.006055 4.837 1 -14.3098 
25 0.004373 5.06 1 0.006188 4.638 1 29.32455 
26 0.004618 5.03 1 0.006208 4.764 1 25.61576 
27 0.004995 4.72 1 0.006239 4.339 1 19.93464 
28 0.005087 4.44 1 0.006259 4.499 1 18.72964 
29 0.005168 4.37 1 0.006279 4.811 1 17.69481 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ)  
 

 
 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ร้อยละขนาด
ความเร่งท่ี

ลดลง 
แอมพลิจูด

สูงสุด (m/s2) 
ความถ่ี (Hz) 

ระดบัการรับรู้
การสัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี (Hz) 
ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
30 0.005443 5.01 1 0.006483 4.617 1 16.03774 
31 0.005443 5.02 1 0.006483 4.653 1 16.03774 
32 0.005535 4.33 1 0.006514 4.821 1 15.02347 
33 0.005973 4.48 1 0.006544 4.892 1 8.722741 
34 0.005973 4.99 1 0.006616 4.924 1 9.707242 
35 0.006188 4.89 1 0.006646 4.453 1 6.90184 
36 0.006249 5.15 1 0.006718 4.747 1 6.980273 
37 0.006361 3.91 1 0.006769 4.629 1 6.024096 
38 0.006361 3.93 1 0.007013 4.731 1 9.302326 
39 0.006361 3.93 1 0.007309 4.768 1 12.97071 
40 0.006432 4.67 1 0.007635 3.274 1 15.75434 
41 0.006432 4.75 1 0.007635 3.286 1 15.75434 
42 0.006565 4.76 1 0.007727 4.69 1 15.03958 
43 0.006636 14.24 1 0.007788 3.608 1 14.79058 
44 0.006891 4.86 1 0.008532 4.917 1 19.23536 
45 0.006993 9.16 1 0.008583 5.008 1 18.52732 
46 0.00735 4.56 1 0.008818 5.035 1 16.6474 
47 0.007462 4.90 1 0.008818 5.046 1 15.37572 
48 0.007462 4.90 1 0.009103 4.375 1 18.02912 
49 0.007747 4.47 1 0.009103 4.974 1 14.89362 
50 0.007747 4.79 1 0.009185 4.354 1 15.64928 
51 0.007859 3.34 1 0.009185 4.554 1 14.42841 
52 0.008073 4.56 1 0.009419 4.721 1 14.28571 
53 0.008135 3.46 1 0.009592 4.701 1 15.1966 
54 0.008277 3.34 1 0.009857 4.747 1 16.02896 
55 0.00842 3.34 1 0.009867 3.911 1 14.66942 
56 0.008685 4.66 1 0.010143 4.765 1 14.37186 
57 0.008685 4.96 1 0.010163 3.536 1 14.54363 
58 0.009195 3.28 1 0.011519 9.162 1 20.17699 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ร้อยละขนาด
ความเร่งท่ี

ลดลง 
แอมพลิจูด

สูงสุด (m/s2) 
ความถ่ี (Hz) 

ระดบัการรับรู้
การสัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี (Hz) 
ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
61 0.009195 3.28 1 0.011988 5.146 1 23.29932 
62 0.009307 5.32 1 0.013853 5.121 1 32.81825 
63 0.009307 5.34 1 0.014577 3.278 1 36.15385 
64 0.009674 4.58 1 0.014577 4.64 1 33.63636 
65 0.009745 3.33 1 0.014709 3.301 1 33.74913 
66 0.009908 5.00 1 0.014822 4.993 1 33.14993 
67 0.009908 5.13 0 0.014822 5.128 1 33.14993 
68 0.010082 3.28 1 0.015015 4.634 1 32.85811 
69 0.010316 3.34 1 0.015015 4.686 1 31.29667 
70 0.010499 5.12 1 0.015015 4.964 1 30.07468 
71 0.011325 4.74 1 0.016177 4.798 1 29.9937 
72 0.016453 4.70 1 0.018695 4.753 1 11.99564 
73 0.003925 4.46 1 0.004638 4.571 1 15.38462 
74 0.003996 3.33 1 0.004934 3.437 1 19.00826 
75 0.005708 3.53 1 0.006514 4.808 1 12.36307 
76 0.006218 4.42 1 0.006677 4.434 1 6.870229 
77 0.007564 4.94 1 0.009103 4.613 1 16.90929 
78 0.008573 4.84 1 0.009867 3.935 1 13.11983 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-4  ขอ้มูลความเร่งและความถ่ีการสั่นสะเทือนท่ีตรวจวดัได ้กรณียานพาหนะ 
             4 ลอ้ข้ึนไป ในช่องบริการปกติ สัญจรในช่วงเวลา 10.00-11.00 น. 
 

 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ร้อยละขนาด
ความเร่งท่ี

ลดลง 
แอมพลิจูด

สูงสุด (m/s2) 
ความถ่ี (Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี (Hz) 
ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
1 0.000734 3.38 0 0.000734 4.56 1 0 
2 0.000989 3.44 0 0.001019 5.949 1 3 
3 0.001009 4.38 0 0.001284 3.328 1 21.42857 
4 0.001346 4.46 0 0.001488 4.425 1 9.589041 
5 0.001488 4.53 0 0.001825 4.776 1 18.43575 
6 0.001539 4.54 0 0.001855 3.356 1 17.03297 
7 0.001539 4.56 0 0.00213 4.776 1 27.7512 
8 0.00159 4.58 0 0.002161 4.818 1 26.41509 
9 0.00159 4.60 0 0.002222 3.353 1 28.44037 

10 0.001682 4.71 0 0.002375 3.278 1 29.18455 
11 0.001702 4.73 0 0.002436 4.482 1 30.12552 
12 0.001723 4.74 0 0.002467 6.057 1 30.16529 
13 0.002059 4.75 0 0.00265 3.309 1 22.30769 
14 0.002202 4.76 0 0.002681 4.694 1 17.87072 
15 0.002304 4.76 0 0.002722 3.377 1 15.35581 
16 0.002304 4.76 0 0.002732 4.762 1 15.67164 
17 0.002508 4.87 0 0.002803 3.326 1 10.54545 
18 0.002548 4.92 0 0.002803 4.69 1 9.090909 
19 0.00265 6.14 0 0.002885 5.239 1 8.127208 
20 0.00265 10.15 0 0.002905 4.743 1 8.77193 
21 0.002701 10.17 0 0.002926 4.943 1 7.665505 
22 0.002722 10.25 0 0.002956 4.791 1 7.931034 
23 0.002742 10.70 0 0.002997 4.499 1 8.503401 
24 0.002783 11.24 0 0.003109 3.332 1 10.4918 
25 0.002915 11.43 0 0.003109 3.461 1 6.229508 
26 0.003017 14.10 0 0.00316 5.016 1 4.516129 
27 0.003038 14.18 0 0.003293 3.32 1 7.739938 
28 0.00314 14.22 0 0.003354 4.705 1 6.382979 
29 0.003221 14.25 0 0.003384 4.636 1 4.819277 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-4  (ต่อ) 
 

 
 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ร้อยละขนาด
ความเร่งท่ี

ลดลง 
แอมพลิจูด

สูงสุด (m/s2) 
ความถ่ี (Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี(Hz) 
ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
30 0.003293 14.32 0 0.003435 3.686 1 4.154303 
31 0.003313 14.33 0 0.003496 3.389 1 5.247813 
32 0.003323 14.34 0 0.003517 4.755 1 5.507246 
33 0.003435 14.35 0 0.003537 4.518 1 2.881844 
34 0.003445 14.38 0 0.003629 4.758 1 5.05618 
35 0.003445 14.44 0 0.003731 4.371 1 7.650273 
36 0.003445 14.45 0 0.003853 3.305 1 10.58201 
37 0.003445 14.66 0 0.003863 4.694 1 10.81794 
38 0.003568 14.85 0 0.004006 3.379 1 10.94148 
39 0.00369 14.88 0 0.004067 4.755 1 9.273183 
40 0.00369 2.24 1 0.0042 3.406 1 12.13592 
41 0.00371 3.15 1 0.00421 4.726 1 11.86441 
42 0.003751 3.26 1 0.004292 4.76 1 12.58907 
43 0.003823 3.26 1 0.004353 3.358 1 12.17799 
44 0.003894 3.28 1 0.004353 3.358 1 10.53864 
45 0.003925 3.29 1 0.004353 3.377 1 9.836066 
46 0.003935 3.29 1 0.004363 3.356 1 9.813084 
47 0.003935 3.30 1 0.004424 4.409 1 11.05991 
48 0.004006 3.30 1 0.004424 4.411 1 9.447005 
49 0.004027 3.30 1 0.004424 4.758 1 8.986175 
50 0.004149 3.31 1 0.004465 3.545 1 7.077626 
51 0.00419 3.31 1 0.004577 4.562 1 8.463252 
52 0.004261 3.31 1 0.00474 3.354 1 10.10753 
53 0.004271 3.31 1 0.00474 4.367 1 9.892473 
54 0.004271 3.32 1 0.004811 3.288 1 11.22881 
55 0.004292 3.32 1 0.004842 3.366 1 11.36842 
56 0.004292 3.32 1 0.004852 3.318 1 11.55462 
57 0.004332 3.32 1 0.004913 3.398 1 11.82573 
58 0.004343 3.32 1 0.004913 4.715 1 11.61826 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-4  (ต่อ) 
 

 
 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ร้อยละขนาด
ความเร่งท่ี

ลดลง 
แอมพลิจูด

สูงสุด (m/s2) 
ความถ่ี 
(Hz) 

ระดบัการรับรู้
การสัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี (Hz) 
ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
59 0.004434 3.33 1 0.004975 3.307 1 10.86066 
60 0.004444 3.34 1 0.005229 3.37 1 15.00975 
61 0.004475 3.34 1 0.005229 3.393 1 14.42495 
62 0.004536 3.35 1 0.00526 3.391 1 13.75969 
63 0.004546 3.35 1 0.005311 3.398 1 14.39539 
64 0.004557 3.35 1 0.005607 3.345 1 18.72727 
65 0.004587 3.36 1 0.005861 3.379 1 21.73913 
66 0.004597 3.37 1 0.006086 3.315 1 24.45561 
67 0.004689 3.37 1 0.006126 3.459 1 23.4609 
68 0.004699 3.37 1 0.006259 3.37 1 24.91857 
69 0.004709 3.37 1 0.006259 3.425 1 24.7557 
70 0.004709 3.38 1 0.006361 3.299 1 25.96154 
71 0.00474 3.38 1 0.006361 3.313 1 25.48077 
72 0.004771 3.38 1 0.006371 3.227 1 25.12 
73 0.004852 3.38 1 0.006412 3.479 1 24.32432 
74 0.004893 3.39 1 0.006758 3.343 1 27.60181 
75 0.004944 3.41 1 0.007074 3.356 1 30.11527 
76 0.005025 3.41 1 0.007146 3.248 1 29.6719 
77 0.005076 3.42 1 0.005097 4.472 1 0.4 
78 0.005087 3.42 1 0.005097 4.715 1 0.2 
79 0.005148 3.43 1 0.00525 4.587 1 1.941748 
80 0.00524 3.45 1 0.005311 4.526 1 1.34357 
81 0.005352 3.46 1 0.005413 4.652 1 1.129944 
82 0.005484 3.48 1 0.005413 4.734 1 -1.31827 
83 0.005484 3.48 1 0.005515 4.337 1 0.554529 
84 0.005515 3.51 1 0.005515 4.358 1 0 
85 0.005698 3.62 1 0.005576 4.734 1 -2.19378 
86 0.005698 3.64 1 0.005688 4.463 1 -0.17921 
87 0.005984 3.68 1 0.005912 4.554 1 -1.2069 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-4  (ต่อ) 
 

 
 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ร้อยละขนาด
ความเร่งท่ี

ลดลง 
แอมพลิจูด

สูงสุด (m/s2) 
ความถ่ี (Hz) 

ระดบัการรับรู้
การสัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี (Hz) 
ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
88 0.006035 3.80 1 0.006014 4.606 1 -0.33898 
89 0.006035 3.94 1 0.006269 10.141 1 3.739837 
90 0.006096 3.97 1 0.006269 10.162 1 2.764228 
91 0.006096 4.15 1 0.00632 4.657 1 3.548387 
92 0.006157 4.31 1 0.006483 4.617 1 5.031447 
93 0.00633 4.32 1 0.006483 4.653 1 2.358491 
94 0.006483 4.33 1 0.006514 4.808 1 0.469484 
95 0.006493 4.33 1 0.006514 4.821 1 0.312989 
96 0.006901 4.34 1 0.006555 4.371 1 -5.28771 
97 0.006911 4.34 1 0.006585 5.596 1 -4.95356 
98 0.004964 4.35 1 0.006707 4.789 1 25.98784 
99 0.005076 4.36 1 0.006738 4.535 1 24.65961 

100 0.005076 4.36 1 0.006789 4.613 1 25.22523 
101 0.005158 4.38 1 0.007146 4.518 1 27.8174 
102 0.00524 4.40 1 0.007187 4.852 1 27.0922 
103 0.00528 4.40 1 0.007197 5.024 1 26.6289 
104 0.005352 4.40 1 0.007238 4.716 1 26.05634 
105 0.005678 4.41 1 0.007288 4.644 1 22.0979 
106 0.005708 4.41 1 0.007288 4.655 1 21.67832 
107 0.00579 4.42 1 0.007329 3.309 1 21.00139 
108 0.005831 4.42 1 0.007329 4.316 1 20.44506 
109 0.005984 4.44 1 0.007533 4.688 1 20.56834 
110 0.005984 4.46 1 0.007564 3.845 1 20.88949 
111 0.006055 4.48 1 0.007584 3.421 1 20.16129 
112 0.006086 4.48 1 0.007584 4.838 1 19.75806 
113 0.006483 4.50 1 0.007594 3.376 1 14.63087 
114 0.006504 4.50 1 0.007635 4.77 1 14.81976 
115 0.006504 4.52 1 0.00787 3.391 1 17.35751 
116 0.006789 4.54 1 0.00792 4.673 1 14.28571 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-4  (ต่อ) 
 

 
 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ร้อยละขนาด
ความเร่งท่ี

ลดลง 
แอมพลิจูด

สูงสุด (m/s2) 
ความถ่ี (Hz) 

ระดบัการรับรู้
การสัน่สะเทือน 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี (Hz) 
ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
117 0.006789 4.54 1 0.007941 3.458 1 14.50578 
118 0.006962 4.55 1 0.007961 3.278 1 12.54802 
119 0.007176 4.56 1 0.007961 3.355 1 9.859155 
120 0.007176 4.58 1 0.007961 4.627 1 9.859155 
121 0.007176 4.60 1 0.007982 3.318 1 10.0894 
122 0.007268 4.62 1 0.008043 3.309 1 9.632446 
123 0.007268 4.65 1 0.008135 4.57 1 10.65163 
124 0.007339 4.66 1 0.008216 5.615 1 10.66998 
125 0.007339 4.67 1 0.008471 4.299 1 13.3574 
126 0.007441 4.67 1 0.008532 4.434 1 12.78375 
127 0.007472 4.68 1 0.008675 4.322 1 13.86604 
128 0.007472 4.69 1 0.008705 4.514 1 14.16862 
129 0.007768 4.70 1 0.008899 4.138 1 12.71478 
130 0.007778 4.70 1 0.00948 3.423 1 17.95699 
131 0.007788 4.70 1 0.009501 4.47 1 18.02575 
132 0.007798 4.70 1 0.009521 4.627 1 18.09422 
133 0.00789 4.70 1 0.010143 3.313 1 22.21106 
134 0.00789 4.72 1 0.010866 3.406 1 27.39212 
135 0.00789 4.73 1 0.010866 3.549 1 27.39212 
136 0.00842 4.74 1 0.010866 3.637 1 22.51407 
137 0.00842 4.74 1 0.010948 3.3855 1 23.09125 
138 0.008838 4.74 1 0.010948 3.803 1 19.27374 
139 0.009144 4.74 1 0.011111 4.77 1 17.70642 
140 0.009164 4.75 1 0.011111 6.782 1 17.52294 
141 0.009164 4.76 1 0.011315 3.612 1 19.00901 
142 0.009623 4.77 1 0.011794 3.341 1 18.40968 
143 0.010377 4.78 1 0.011906 4.755 1 12.84247 
144 0.015464 4.78 1 0.012069 4.589 1 -28.125 
145 0.017706 4.79 1 0.01315 3.265 1 -34.6512 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-4  (ต่อ) 
 

กรณีท่ี 

ตรวจวดับริเวณตูเ้ก็บค่าผ่านทาง ตรวจวดับริเวณผิวจราจร 
ร้อยละขนาด

ความเร่งท่ี
ลดลง 

แอมพลิจูด
สูงสุด (m/s2) 

ความถ่ี (Hz) 
ระดบัการรับรู้

การสัน่สะเทือน 
แอมพลิจูด

สูงสุด (m/s2) 
ความถ่ี 
(Hz) 

ระดบัการ
รับรู้การ

สัน่สะเทือน 
146 0.017706 4.80 1 0.01315 3.284 1 -34.6512 
147 0.002304 4.80 1 0.006758 3.311 1 65.91252 
148 0.003303 4.82 1 0.007074 3.299 1 53.31412 
149 0.003486 4.83 1 0.005912 4.509 1 41.03448 
150 0.003527 4.89 1 0.007768 4.369 1 54.59318 
151 0.0037 4.89 1 0.007819 3.482 1 52.67275 
152 0.004292 4.90 1 0.008848 3.328 1 51.4977 
153 0.004587 5.00 1 0.008899 3.429 1 48.45361 
154 0.004924 5.02 1 0.008919 5.102 1 44.8 
155 0.006035 5.22 1 0.009602 4.665 1 37.15499 
156 0.00632 5.58 1 0.009949 3.217 1 36.47541 
157 0.006993 5.62 1 0.01316 4.682 1 46.8629 
158 0.007543 6.12 1 0.013445 4.545 1 43.89689 
159 0.007594 6.80 1 0.015729 3.324 1 51.71743 
160 0.008461 11.47 1 0.015872 3.305 1 46.69236 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ขอ้มูลระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  ขอ้มูลระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์  

              ช่องบริการรถบรรทุก สัญจรในช่วงเวลา 08.00-10.00 น. 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

1 8.18.05      1   1   
2 8.18.50 1       1    
3 8.19.25    1     1   
4 8.19.40  1      1    
5 8.21.04 1       1    
6 8.21.32  1       1   
7 8.22.20 1       1    
8 8.22.40 1       1    
9 8.22.52  1      1    
10 8.23.05 1       1    
11 8.23.15 1       1    
12 8.23.55  1       1   
13 8.23.55 1       1    
14 8.24.20    1    1    
15 8.24.40    1    1    
16 8.25.03 1       1    
17 8.25.14 1       1    
18 8.25.30 1       1    
19 8.25.40 1        1   
20 8.25.55 1       1    
21 8.26.12    1       1 
22 8.26.32  1       1   
23 8.26.51 1       1    
24 8.27.07  1       1   
25 8.27.36  1      1    
26 8.27.56  1       1   
27 8.28.42 1       1    
28 8.28.56 1       1    
29 8.29.17 1       1    
30 8.29.37 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ)  
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

31 8.30.08 1       1    
32 8.30.47      1    1  
33 8.31.04 1       1    
34 8.31.22  1      1    
35 8.31.38 1       1    
36 8.31.49 1       1    
37 8.32.06 1       1    
38 8.32.27 1       1    
39 8.32.43 1       1    
40 8.33.13      1    1  
41 8.33.33 1       1    
42 8.34.46 1       1    
43 8.35.18  1       1   
44 8.35.25 1       1    
45 8.35.40 1       1    
46 8.35.52 1        1   
47 8.36.16 1       1    
48 8.36.26 1       1    
49 8.36.45  1        1  
50 8.36.49 1       1    
51 8.37.25 1        1   
52 8.37.45 1       1    
53 8.38.00 1       1    
54 8.38.12 1        1   
55 8.38.30 1        1   
56 8.39.35 1       1    
57 8.39.50 1       1    
58 8.40.08 1       1    
59 8.40.28 1       1    
60 8.40.40 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ)  
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

61 8.40.49 1       1    
62 8.41.15 1       1    
63 8.42.33 1       1    
64 8.42.48 1       1    
65 8.43.14 1       1    
66 8.43.35 1       1    
67 8.43.50 1       1    
68 8.44.20 1       1    
69 8.44.30 1       1    
70 8.44.47 1        1   
71 8.45.15 1       1    
72 8.45.40    1      1  
73 8.46.16  1       1   
74 8.46.22  1       1   
75 8.46.37 1       1    
76 8.46.57 1       1    
77 8.47.16 1        1   
78 8.47.59 1       1    
79 8.49.46 1       1    
80 8.49.51 1       1    
81 8.50.15 1       1    
82 8.50.34    1     1   
83 8.50.55  1       1   
84 8.51.08 1       1    
85 8.51.25 1       1    
86 8.51.43 1       1    
87 8.51.56 1        1   
88 8.52.11 1       1    
89 8.52.30 1       1    
90 8.52.48  1       1   
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ)  
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

91 8.53.00  1       1   
92 8.53.12 1       1    
93 8.53.34    1      1  
94 8.53.48  1       1   
95 8.54.04 1       1    
96 8.54.18 1       1    
97 8.54.30 1       1    
98 8.54.50 1       1    
99 8.55.02 1       1    

100 8.55.15 1       1    
101 8.55.35 1       1    
102 8.55.49 1       1    
103 8.56.08 1       1    
104 8.56.20 1       1    
105 8.56.35 1       1    
106 8.56.46 1       1    
107 8.57.01 1       1    
108 8.57.13 1       1    
109 8.57.22 1       1    
110 8.57.36 1       1    
111 8.57.50 1         1  
112 8.58.10 1        1   
113 8.58.28 1       1    
114 8.58.35 1       1    
115 8.58.46 1       1    
116 8.59.01 1       1    
117 9.00.12 1       1    
118 9.01.10  1      1    
119 9.01.28 1       1    
120 9.01.40 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ)  
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

121 9.01.50 1       1    
122 9.02.05 1       1    
123 9.02.29 1       1    
124 9.02.43 1       1    
125 9.03.40  1       1   
126 9.03.50  1       1   
127 9.04.05  1        1  
128 9.04.20  1       1   
129 9.04.36 1       1    
130 9.05.10 1       1    
131 9.05.25 1       1    
132 9.05.40 1        1   
133 9.05.56 1       1    
134 9.06.23  1      1    
135 9.06.38      1    1  
136 9.07.03      1   1   
137 9.07.28  1       1   
138 9.07.43 1       1    
139 9.07.58 1       1    
140 9.08.13 1       1    
141 9.08.25 1       1    
142 9.08.42 1       1    
143 9.08.57 1       1    
144 9.09.11 1       1    
145 9.09.30 1       1    
146 9.09.55 1       1    
147 9.10.05 1       1    
148 9.10.19 1       1    
149 9.10.34 1       1    
150 9.10.55 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ)  
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

151 9.11.09 1       1    
152 9.11.20 1       1    
153 9.11.44 1       1    
154 9.11.56 1       1    
155 9.12.10 1       1    
156 9.12.25 1       1    
157 9.12.38 1       1    
158 9.12.52 1       1    
159 9.13.05 1       1    
160 9.13.28 1       1    
161 9.13.55 1       1    
162 9.14.16 1       1    
163 9.14.27 1       1    
164 9.14.30 1       1    
165 9.14.47 1        1   
166 9.15.05 1       1    
167 9.19.15 1       1    
168 9.19.45 1       1    
169 9.19.55 1       1    
170 9.20.08 1       1    
171 9.21.05    1      1  
172 9.21.45     1     1  
173 9.22.04  1       1   
174 9.22.25    1     1   
175 9.22.46  1       1   
176 9.23.04  1      1    
177 9.23.38  1      1    
178 9.23.55 1       1    
179 9.24.05 1       1    
180 9.24.20 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ)  
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

181 9.24.35  1      1    
182 9.24.45 1       1    
183 9.25.05 1       1    
184 9.25.20 1       1    
185 9.25.30 1       1    
186 9.25.43 1        1   
187 9.27.20 1       1    
188 9.27.50 1       1    
189 9.28.19 1       1    
190 9.28.25 1       1    
191 9.28.40 1       1    
192 9.29.15      1   1   
193 9.29.30 1       1    
194 9.29.45  1       1   
195 9.30.14  1       1   
196 9.30.38    1      1  
197 9.30.50 1       1    
198 9.31.10  1      1    
199 9.31.30  1      1    
200 9.31.50  1        1  
201 9.32.05  1       1   
202 9.32.25  1       1   
203 9.32.45  1      1    
204 9.33.08  1      1    
205 9.33.25  1      1    
206 9.33.40  1      1    
207 9.33.53 1       1    
208 9.34.10 1       1    
209 9.34.27  1      1    
210 9.34.36  1      1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ)  
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

211 9.35.02 1       1    
212 9.35.15  1      1    
213 9.35.30 1       1    
214 9.35.38 1       1    
215 9.35.55 1       1    
216 9.36.14       1  1   
217 9.36.37       1  1   
218 9.36.56 1       1    
219 9.37.20  1      1    
220 9.37.38  1      1    
221 9.37.54 1        1   
222 9.38.03 1       1    
223 9.38.24 1       1    
224 9.38.38 1       1    
225 9.38.55       1  1   
226 9.39.15  1       1   
227 9.39.34  1       1   
228 9.39.54 1       1    
229 9.40.10     1   1    
230 9.40.28  1      1    
231 9.40.45  1      1    
232 9.40.59 1         1  
233 9.41.14 1        1   
234 9.41.25 1       1    
235 9.41.40 1       1    
236 9.41.50 1        1   
237 9.42.06 1       1    
238 9.42.20 1        1   
239 9.42.33 1       1    
240 9.42.48 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ)  
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

241 9.43.04 1        1   
242 9.43.24       1 1    
243 9.43.45 1       1    
244 9.43.58 1       1    
245 9.44.12 1       1    
246 9.44.20 1       1    
247 9.44.36 1       1    
248 9.44.55  1      1    
249 9.59.12 1       1    
250 9.59.36  1        1  
251 9.59.55  1      1    
252 10.00.08 1       1    
253 10.00.36 1       1    
254 10.00.52 1       1    
255 10.01.22  1       1   
256 10.01.35  1       1   
257 10.01.47  1       1   
258 10.02.05  1       1   
259 10.02.12  1       1   
260 10.04.14      1   1   
261 10.04.30  1       1   
262 10.04.47    1     1   
263 10.05.27  1       1   
264 10.05.53       1  1   
265 10.06.16 1       1    
266 10.06.32  1      1    
267 10.06.49 1       1    
268 10.07.04    1     1   
269 10.07.25 1       1    
270 10.07.36 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ)  
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

271 10.07.51 1       1    
272 10.08.06  1      1    
273 10.08.22 1       1    
274 10.08.32 1       1    
275 10.08.47 1       1    
276 10.09.03 1       1    
277 10.09.07 1       1    
278 10.09.30 1       1    
279 10.09.50 1       1    
280 10.10.00 1       1    
281 10.10.13 1       1    
282 10.10.25 1       1    
283 10.10.37 1       1    
284 10.10.48 1       1    
285 10.11.01 1       1    
286 10.11.14 1       1    
287 10.11.28 1       1    
288 10.11.46  1      1    
289 10.12.04  1      1    
290 10.12.25 1       1    
291 10.12.35 1       1    
292 10.12.52  1      1    
293 10.13.10  1       1   
294 10.13.27   1      1   
295 10.13.48   1      1   
296 10.14.10   1      1   
297 10.14.26       1  1   
298 10.14.46 1       1    
299 10.14.59 1        1   
300 10.15.10 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  (ต่อ)  
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

301 10.15.34 1       1    
302 10.15.54    1     1   
303 10.16.08 1       1    
304 10.16.29 1       1    
305 10.16.43 1       1    
306 10.17.00  1       1   
307 10.17.20    1     1   
308 10.17.34 1       1    
309 10.17.50       1  1   
310 10.18.13      1   1   
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-2  ขอ้มูลระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์  
              ช่องบริการรถบรรทุก สัญจรในช่วงเวลา 15.00-17.00 น. 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

1 15.10.54  1       1   
2 15.12.37  1       1   
3 15.12.54    1     1   
4 15.14.00  1      1    
5 15.14.31  1       1   
6 15.16.10  1      1    
7 15.16.50     1     1  
8 15.17.11    1      1  
9 15.17.25  1      1    
10 15.19.04       1   1  
11 15.20.15      1    1  
12 15.20.27  1       1   
13 15.21.12  1      1    
14 15.21.50  1      1    
15 15.22.45      1   1   
16 15.23.20       1   1  
17 15.23.40    1     1   
18 15.24.28    1     1   
19 15.26.32  1      1    
20 15.26.54  1       1   
21 15.27.10    1     1   
22 15.27.41  1       1   
23 15.28.16  1       1   
24 15.28.22  1       1   
25 15.29.38       1   1  
26 15.30.00  1      1    
27 15.31.12  1      1    
28 15.33.27  1      1    
29 15.33.47       1   1  
30 15.34.06       1   1  
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

31 15.35.02  1       1   
32 15.35.30  1      1    
33 15.37.13  1       1   
34 15.37.30  1      1    
35 15.38.50  1      1    
36 15.40.54       1   1  
37 15.41.20    1      1  
38 15.41.49       1  1   
39 15.42.50  1      1    
40 15.43.23  1      1    
41 15.44.48  1      1    
42 15.45.16  1       1   
43 15.45.46    1      1  
44 15.46.25  1      1    
45 15.47.20  1      1    
46 15.48.16    1     1   
47 15.48.36       1   1  
48 15.49.06  1       1   
49 15.49.30  1       1   
50 15.51.45  1       1   
51 15.52.02    1     1   
52 15.53.53   1     1    
53 15.54.17       1  1   
54 15.55.51  1       1   
55 15.56.48  1      1    
56 15.57.24  1      1    
57 15.58.12      1   1   
58 15.58.34  1       1   
59 16.02.18  1      1    
60 16.02.44    1     1   
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

61 16.05.07    1     1   
62 16.07.04  1      1    
63 16.07.27    1      1  
64 16.08.05   1     1    
65 16.08.21  1       1   
66 16.08.49  1       1   
67 16.09.30    1     1   
68 16.11.58    1     1   
69 16.12.42       1  1   
70 16.13.50    1     1   
71 16.15.18    1     1   
72 16.15.33    1    1    
73 16.16.28     1     1  
74 16.17.00    1     1   
75 16.17.20     1    1   
76 16.17.55  1      1    
77 16.18.13    1     1   
78 16.18.35    1     1   
79 16.19.38  1       1   
80 16.20.03  1       1   
81 16.20.35    1     1   
82 16.20.56  1      1    
83 16.21.23  1      1    
84 16.23.40    1     1   
85 16.24.38  1      1    
86 16.25.18       1  1   
87 15.12.25 1       1    
88 15.12.35 1       1 1   
89 15.12.50 1       1    
90 15.12.59 1       1    

 
 
 



96 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

91 15.13.17 1       1    
92 15.13.40 1       1    
93 15.13.57 1        1   
94 15.14.10 1       1    
95 15.14.23 1        1   
96 15.14.35 1       1    
97 15.14.45 1       1    
98 15.15.05 1       1    
99 15.15.10 1       1    

100 15.15.23 1       1    
101 15.15.40 1       1    
102 15.15.50 1       1    
103 15.16.05 1       1    
104 15.16.15 1        1   
105 15.16.30 1       1    
106 15.16.45 1       1    
107 15.16.55  1       1   
108 15.17.15 1       1    
109 15.17.40 1       1    
110 15.17.50 1       1    
111 15.18.02 1       1    
112 15.18.17 1        1   
113 15.18.27 1        1   
114 15.18.52 1       1    
115 15.19.05 1        1   
116 15.19.18 1        1   
117 15.19.28 1       1    
118 15.19.37 1       1    
119 15.19.57 1        1   
120 15.20.10 1        1   

 
 
 



97 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

121 15.20.25 1        1   
122 15.20.33 1       1    
123 15.20.45 1       1    
124 15.20.56 1       1    
125 15.21.14 1       1    
126 15.21.28 1       1    
127 15.21.40 1       1    
128 15.21.49 1       1    
129 15.21.59 1        1   
130 15.22.10 1       1    
131 15.22.30 1       1    
132 15.22.43 1        1   
133 15.22.57 1        1   
134 15.23.14 1       1    
135 15.23.28 1       1    
136 15.23.45 1        1   
137 15.23.59 1       1    
138 15.24.14 1       1    
139 15.24.24 1        1   
140 15.24.39 1       1    
141 15.24.50 1       1    
142 15.25.10 1       1    
143 15.25.25 1        1   
144 15.25.40 1       1    
145 15.25.55 1       1    
146 15.26.07 1       1    
147 15.26.18 1       1    
148 15.26.33 1       1    
149 15.28.05 1       1    
150 15.28.28 1       1    

 
 
 



98 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

151 15.28.50 1       1    
152 15.29.08 1       1    
153 15.29.18 1       1    
154 15.29.37 1       1    
155 15.29.50 1       1    
156 15.30.05 1        1   
157 15.30.28 1        1   
158 15.30.42  1       1   
159 15.30.59 1       1    
160 15.31.15 1       1    
161 15.31.30 1       1    
162 15.31.38 1       1    
163 15.32.15 1       1    
164 15.32.28 1       1    
165 15.32.42 1       1    
166 15.32.55 1       1    
167 15.33.13 1       1    
168 15.33.20 1       1    
169 15.33.42 1       1    
170 15.33.55 1       1    
171 15.34.10 1        1   
172 15.34.24 1       1    
173 15.34.45 1       1    
174 15.35.12 1       1    
175 15.35.28 1       1    
176 15.35.42 1       1    
177 15.35.57 1       1    
178 15.36.24 1       1    
179 15.36.33 1       1    
180 15.36.48 1       1    

 
 
 



99 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

181 15.36.58 1       1    
182 15.37.10 1        1   
183 15.37.25 1       1    
184 15.37.37 1       1    
185 15.38.10 1       1    
186 15.38.25 1       1    
187 15.38.38 1       1    
188 15.38.52 1       1    
189 15.39.05 1       1    
190 15.39.27 1       1    
191 15.39.45 1       1    
192 15.39.55 1       1    
193 15.40.05 1       1    
194 15.40.15 1       1    
195 15.40.28 1       1    
196 15.40.40 1        1   
197 15.40.55 1        1   
198 15.41.05 1       1    
199 15.41.40 1       1    
200 15.41.50 1        1   
201 15.42.08 1       1    
202 15.42.17 1       1    
203 15.42.33 1       1    
204 15.42.45 1       1    
205 15.43.07 1       1    
206 15.43.20 1       1    
207 15.43.35 1       1    
208 15.43.47 1       1    
209 15.44.00 1       1    
210 15.44.59 1       1    

 
 
 



100 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

211 15.45.14 1       1    
212 15.45.25 1       1    
213 15.45.37 1       1    
214 15.45.50 1       1    
215 15.45.59 1       1    
216 15.44.59 1       1    
217 15.46.28 1        1   
218 15.46.43 1       1    
219 15.47.15 1       1    
220 15.47.45 1        1   
221 15.47.55 1       1    
222 15.48.15 1       1    
223 15.48.23 1       1    
224 15.48.43 1        1   
225 15.48.59 1        1   
226 16.00.05 1       1    
227 16.00.15 1       1    
228 16.00.25 1       1    
229 16.00.40 1       1    
230 16.00.53 1       1    
231 16.01.12 1       1    
232 16.01.55  1       1   
233 16.02.08 1       1    
234 16.02.17 1       1    
235 16.02.30 1       1    
236 16.02.40 1       1    
237 16.02.55 1       1    
238 16.03.10 1       1    
239 16.03.25 1       1    
240 16.03.35 1       1    

 
 
 



101 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

241 16.03.55 1       1    
242 16.04.20 1       1    
243 16.04.30 1       1    
244 16.04.40 1       1    
245 16.04.57 1       1    
246 16.05.10 1       1    
247 16.05.18 1       1    
248 16.05.33 1       1    
249 16.05.45 1       1    
250 16.05.59 1       1    
251 16.06.18 1       1    
252 16.06.30 1       1    
253 16.06.42 1       1    
254 16.06.55 1       1    
255 16.07.10 1       1    
256 16.07.30 1         1  
257 16.08.05 1       1    
258 16.08.20 1       1    
259 16.08.33 1       1    
260 16.08.52 1        1   
261 16.09.05 1       1    
262 16.09.15 1       1    
263 16.09.30 1       1    
264 16.10.08 1       1    
265 16.10.20 1       1    
266 16.10.35 1       1    
267 16.10.45 1       1    
268 16.10.55 1       1    
269 16.11.28 1       1    
270 16.11.40 1       1    

 
 
 



102 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

271 16.14.20 1       1    
272 16.14.30 1       1    
273 16.14.40 1       1    
274 16.14.53 1       1    
275 16.15.04 1        1   
276 16.15.43 1        1   
277 16.15.58 1       1    
278 16.16.10 1       1    
279 16.16.20 1       1    
280 16.16.35 1        1   
281 16.16.48 1       1    
282 16.17.00 1         1  
283 16.17.10 1       1    
284 16.17.25 1        1   
285 16.17.35 1       1    
286 16.17.45 1       1    
287 16.17.58 1        1   
288 16.18.20 1       1    
289 16.18.34 1       1    
290 16.18.44 1        1   
291 16.19.30 1       1    
292 16.19.54 1       1    
293 16.20.05 1       1    
294 16.20.20 1       1    
295 16.20.30 1       1    
296 16.20.40 1       1    
297 16.20.50 1       1    
298 16.21.00 1       1    
299 16.21.15 1       1    
300 16.22.04 1       1    

 
 
 



103 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

301 16.22.20 1       1    
302 16.22.30 1       1    
303 16.22.44 1       1    
304 16.22.55 1       1    
305 16.23.05 1       1    
306 16.23.20 1       1    
307 16.23.33 1        1   
308 16.23.45 1       1    
309 16.23.55 1       1    
310 16.24.10 1       1    
311 16.24.25 1        1   
312 16.24.40 1       1    
313 16.24.50 1       1    
314 16.25.05 1       1    
315 16.25.15 1        1   
316 16.25.30 1       1    
317 16.25.45 1       1    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



104 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-3  ขอ้มูลระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ กรณีช่องบริการ 
               ยานพาหนะ 4 ลอ้ แบบปกติ สัญจรในช่วงเวลา 10.00-11.00 น. 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

1 10.01.20 1       1    
2 10.01.38 1       1    
3 10.01.50 1       1    
4 10.02.03 1       1    
5 10.02.15 1       1    
6 10.02.30 1       1    
7 10.02.40 1       1    
8 10.02.55 1       1    
9 10.03.08 1       1    
10 10.03.19 1        1   
11 10.03.40 1       1    
12 10.03.45 1       1    
13 10.04.10 1       1    
14 10.04.40 1       1    
15 10.04.56 1       1    
16 10.05.25 1       1    
17 10.05.38 1       1    
18 10.05.55 1       1    
19 10.06.15 1        1   
20 10.06.25 1       1    
21 10.06.30 1       1    
22 10.06.43 1       1    
23 10.06.50 1       1    
24 10.07.05 1        1   
25 10.07.18 1       1    
26 10.07.28 1       1    
27 10.07.43 1       1    
28 10.07.55 1       1    
29 10.08.05 1       1    
30 10.08.17 1       1    

 
 



105 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-3  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

31 10.08.45 1       1    
32 10.08.55 1       1    
33 10.09.10 1       1    
34 10.09.26 1       1    
35 10.09.42 1       1    
36 10.09.58 1       1    
37 10.10.20 1       1    
38 10.10.35 1       1    
39 10.10.45 1       1    
40 10.11.00 1       1    
41 10.11.20 1       1    
42 10.11.33 1       1    
43 10.11.48 1        1   
44 10.11.59 1       1    
45 10.12.15 1       1    
46 10.12.25 1       1    
47 10.12.37 1        1   
48 10.12.50 1       1    
49 10.13.03 1       1    
50 10.13.14 1       1    
51 10.13.25 1       1    
52 10.13.40 1       1    
53 10.13.55 1       1    
54 10.14.08 1       1    
55 10.14.19 1       1    
56 10.14.34 1       1    
57 10.14.48 1       1    
58 10.14.58 1       1    
59 10.15.12 1       1    
60 10.15.20 1       1    

 
 
 



106 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-3  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

61 10.15.55 1        1   
62 10.16.05 1        1   
63 10.16.18 1       1    
64 10.16.26 1       1    
65 10.16.38 1       1    
66 10.16.48 1       1    
67 10.16.58 1        1   
68 10.17.08 1       1    
69 10.17.24 1       1    
70 10.17.36 1       1    
71 10.17.48 1       1    
72 10.18.03 1       1    
73 10.18.18 1       1    
74 10.18.26 1       1    
75 10.18.38 1       1    
76 10.18.51 1       1    
77 10.19.03 1       1    
78 10.19.13 1       1    
79 10.20.10 1       1    
80 10.20.22 1       1    
81 10.20.34 1       1    
82 10.20.45 1       1    
83 10.20.56 1       1    
84 10.21.08 1       1    
85 10.21.18 1       1    
86 10.21.34 1       1    
87 10.21.45 1       1    
88 10.21.56 1       1    
89 10.22.09 1       1    
90 10.22.20 1       1    

 
 
 



107 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-3  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

91 10.22.35 1       1    
92 10.22.43 1       1    
93 10.22.55 1       1    
94 10.23.14 1       1    
95 10.23.45 1       1    
96 10.23.58 1       1    
97 10.24.13 1       1    
98 10.24.30 1       1    
99 10.24.45 1       1    

100 10.25.10 1       1    
101 10.25.28 1       1    
102 10.25.40 1       1    
103 10.25.55 1       1    
104 10.26.10 1        1   
105 10.26.44 1       1    
106 10.26.57 1       1    
107 10.27.18 1       1    
108 10.27.35 1        1   
109 10.27.50 1        1   
110 10.28.15 1       1    
111 10.28.30 1        1   
112 10.28.45 1        1   
113 10.28.57 1       1    
114 10.29.15 1       1    
115 10.29.30 1       1    
116 10.29.40 1       1    
117 10.29.55 1       1    
118 10.30.10 1       1    
119 10.30.32 1        1   
120 10.30.45 1       1    

 
 
 



108 

ตารางภาคผนวกท่ี ข-3  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

121 10.31.02 1       1    
122 10.31.15 1       1    
123 10.31.26 1       1    
124 10.31.44 1       1    
125 10.32.02 1       1    
126 10.32.20 1       1    
127 10.32.30 1       1    
128 10.32.44 1       1    
129 10.32.55 1        1   
130 10.33.07 1       1    
131 10.33.24 1       1    
132 10.33.33 1       1    
133 10.33.48 1       1    
134 10.33.58 1       1    
135 10.34.13 1       1    
136 10.34.35 1        1   
137 10.34.47 1       1    
138 10.35.03 1       1    
139 10.35.15 1        1   
140 10.35.25 1         1  
141 10.35.40 1        1   
142 10.35.50 1        1   
143 10.36.07 1       1    
144 10.36.17 1       1    
145 10.36.30 1        1   
146 10.36.53 1        1   
147 10.37.10 1       1    
148 10.37.20 1        1   
149 10.37.32 1       1    
150 10.37.47 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-3  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

151 10.38.05 1       1    
152 10.38.16 1        1   
153 10.38.28 1        1   
154 10.38.38 1       1    
155 10.38.50 1       1    
156 10.39.03 1       1    
157 10.39.14 1       1    
158 10.39.25 1       1    
159 10.39.45 1       1    
160 10.40.00 1       1    
161 10.47.41 1       1    
162 10.48.02 1       1    
163 10.48.15 1       1    
164 10.48.25 1       1    
165 10.48.32 1       1    
166 10.48.47 1       1    
167 10.48.56 1       1    
168 10.49.08 1       1    
169 10.49.28 1       1    
170 10.49.43 1       1    
171 10.49.53 1       1    
172 10.50.29 1       1    
173 10.50.33 1       1    
174 10.50.39 1       1    
175 10.50.43 1       1    
176 10.50.47 1       1    
177 10.50.58 1       1    
178 10.51.06 1       1    
179 10.51.17 1       1    
180 10.51.21 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-3  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

181 10.51.33 1       1    
182 10.51.46 1       1    
183 10.52.02 1       1    
184 10.52.43 1       1    
185 10.52.49 1       1    
186 10.52.54 1       1    
187 10.53.03 1       1    
188 10.53.15 1       1    
189 10.53.21 1       1    
190 10.53.34 1       1    
191 10.53.41 1       1    
192 10.53.58 1       1    
193 10.54.09 1       1    
194 10.54.23 1       1    
195 10.54.36 1       1    
196 10.54.44 1       1    
197 10.55.01 1       1    
198 10.55.10 1       1    
199 10.56.30 1       1    
200 10.56.38 1       1    
201 10.56.42 1       1    
202 10.56.51 1       1    
203 10.57.08 1       1    
204 10.57.19 1       1    
205 10.57.39 1       1    
206 10.57.52 1       1    
207 10.57.55 1       1    
208 10.58.23 1       1    
209 10.58.30 1       1    
210 10.58.51 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-3  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

211 10.59.09 1       1    
212 10.59.13 1       1    
213 10.59.47 1       1    
214 11.00.10 1       1    
215 11.00.50 1       1    
216 11.00.59 1       1    
217 11.01.02 1       1    
218 11.01.09 1       1    
219 11.01.12 1       1    
220 11.01.20 1       1    
221 11.01.26 1       1    
222 11.01.33 1       1    
223 11.02.38 1       1    
224 11.02.48 1       1    
225 11.03.18 1       1    
226 11.03.27 1       1    
227 11.03.44 1       1    
228 11.04.12 1       1    
229 11.04.48 1       1    
230 11.05.04 1       1    
231 11.05.16 1       1    
232 11.05.26 1       1    
233 11.05.33 1       1    
234 11.05.46 1       1    
235 11.06.14 1       1    
236 11.06.19 1       1    
237 11.06.38 1       1    
238 11.06.54 1       1    
239 11.07.02 1       1    
240 11.07.10 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-3  (ต่อ) 
 

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

241 11.07.15 1       1    
242 11.07.21 1       1    
243 11.08.12 1       1    
244 11.08.21 1       1    
245 11.08.36 1        1   
246 11.08.43 1       1    
247 11.09.24 1       1    
248 11.09.23 1       1    
249 11.09.33 1       1    
250 11.10.22 1       1    
251 11.10.40 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-4  ขอ้มูลระดบัการรับรู้การสั่นสะเทือนท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ กรณีช่องบริการ 
              ยานพาหนะ 4 ลอ้ แบบ Easy pass สัญจรในช่วงเวลา 10.00-11.00 น.  
  

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

1 10.52.35 1       1    
2 10.52.50 1       1    
3 10.53.03 1       1    
4 10.53.15 1       1    
5 10.53.27 1       1    
6 10.53.38 1        1   
7 10.53.58 1       1    
8 10.54.10 1       1    
9 10.54.25 1       1    
10 10.54.42 1       1    
11 10.55.02 1       1    
12 10.55.20 1        1   
13 10.55.35 1       1    
14 10.55.45 1       1    
15 10.56.03 1       1    
16 10.56.23 1       1    
17 10.56.30 1       1    
18 10.56.55 1       1    
19 10.57.10 1        1   
20 10.57.35 1       1    
21 10.57.50 1       1    
22 10.58.05 1       1    
23 10.58.15 1       1    
24 10.58.30 1       1    
25 10.58.48 1        1   
26 10.59.05 1       1    
27 10.59.20 1        1   
28 10.59.31 1       1    
29 10.59.45 1       1    
30 11.00.05 1        1   
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-4  (ต่อ)  
  

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

31 11.00.23 1       1    
32 11.00.40 1       1    
33 11.00.48 1       1    
34 11.01.05 1       1    
35 11.01.15 1       1    
36 11.01.25 1        1   
37 11.01.42 1       1    
38 11.01.55 1       1    
39 11.02.20 1       1    
40 11.02.32 1       1    
41 11.02.59 1       1    
42 11.03.13 1        1   
43 11.03.40 1       1    
44 11.03.50 1       1    
45 11.04.06 1       1    
46 11.04.23 1        1   
47 11.04.34 1       1    
48 11.04.45 1       1    
49 11.04.57 1       1    
50 11.05.20 1       1    
51 11.05.35 1       1    
52 11.05.50 1       1    
53 11.06.01 1       1    
54 11.06.18 1       1    
55 11.06.33 1       1    
56 10.52.05 1        1   
57 10.52.10 1         1  
58 10.52.20 1       1    
59 10.52.45 1       1    
60 10.52.49 1       1    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-4  (ต่อ)  
  

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

61 10.52.53 1       1    
62 10.53.07 1       1    
63 10.53.35 1        1   
64 10.53.47 1       1    
65 10.54.12 1       1    
66 10.54.15 1       1    
67 10.56.33 1       1    
68 10.57.13 1        1   
69 10.57.20 1       1    
70 10.57.30 1       1    
71 10.57.46 1       1    
72 10.57.52 1       1    
73 10.57.59 1       1    
74 10.58.05 1       1    
75 10.58.09 1       1    
76 10.58.23 1        1   
77 10.58.27 1       1    
78 10.58.36 1       1    
79 10.58.46 1       1    
80 10.58.50 1        1   
81 10.59.06 1       1    
82 10.59.09 1       1    
83 10.59.19 1       1    
84 10.59.26 1       1    
85 10.59.33 1       1    
86 10.59.46 1       1    
87 10.59.50 1        1   
88 10.59.53 1        1   
89 11.00.06 1       1    
90 11.00.08 1        1   
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-4  (ต่อ)  
  

ล าดบั เวลา 
ประเภทยานพาหนะ ระดบัการรับรู้การสัน่สะเทือน 

4 
ลอ้ 

6 
ลอ้ 

8 
ลอ้ 

10 
ลอ้ 

12 
ลอ้ 

18 
ลอ้ 

22 
ลอ้ 

รู้สึกได ้
รู้สึก 
ไดบ้า้ง 

รู้สึกได ้
อยา่งชดัเจน 

รู้สึก 
ไม่พอใจ 

91 11.00.12 1       1    
92 11.00.33 1       1    
93 11.00.40 1       1    
94 11.01.11 1       1    
95 11.01.35 1       1    
96 11.01.45 1       1    
97 11.02.13 1       1    
98 11.02.54 1        1   
99 11.02.59 1        1   

100 11.03.03 1       1    
101 11.03.05 1       1    
102 11.03.30 1       1    
103 11.03.35 1       1    
104 11.04.28 1       1    
105 11.04.37 1       1    
106 11.04.41 1       1    
107 11.04.48 1       1    
108 11.04.57 1       1    
109 11.05.31 1       1    
110 11.05.35 1       1    
111 11.05.42 1       1    
112 11.05.46 1       1    
113 11.05.48 1       1    
114 11.06.01 1       1    
115 11.06.09 1        1   
116 11.06.25 1       1    
117 11.06.37 1       1    

 


	01ปก
	03กิตติกรรมประกาศ Final
	4. บทคัดย่อย Final_checked
	5. สารบัญ
	6. สารบัญตาราง
	7. สารบัญภาพ
	8. บทที่ 1 Final_checked
	9. บทที่ 2 Final_checked
	10. บทที่ 3 Final_checked2
	11. บทที่ 4 Final_checked4
	12. บทที่ 5 Final2_checked
	13. บรรณานุกรม Final
	14. ภาคผนวก
	15. ภาคผนวก ก
	16. ภาคผนวก ข
	17. ประวัติย่อผู้วิจัย

