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1. บทนำ 

ปjจจุบันมีความต2องการใช2บริการรถไฟมากขึ้นเพื่อความสะดวกรวดเร็วในการเดินทาง จำนวนขบวน

รถไฟและระดับความเร็วในการให2บริการที่สูงขึ้นตามความต2องการส*งผลให2โครงสร2างทางเกิดการสั่นสะเทือน

สูงขึ้นซึ่งสามารถรับรู2ได2ถึงการสั่นสะเทือนอย*างชัดเจนแม2ในขณะนั่งอยู*ในขบวนรถไฟ รวมถึงชุมชนบริเวณแนว

เส2นทางรถไฟ  

การสั่นสะเทือนที่เกิดจากรถขนส*งทางรางที่ใช2พลังงานขับเคลื่อนจากแบตเตอร่ีต*อผู2โดยสารและ

เจ2าหน2าที่ปฏิบัติงานเปoนผลมาจากการเคลื่อนที่แบบหลายแกนซึ่งถ*ายทอดมาจากรางวิ่ง สู*ตัวรถไฟและที่น่ัง 

การสั่นสะเทือนมักประกอบด2วยความถี่จำนวนมากที่เกิดขึ้นพร2อมกันในหลายทิศทางและมีการเปลี่ยนแปลง

ตามเวลา การรับรู2หรือการสัมผัสถึงการสั่นสะเทือนแบบทั่วทั้งร*างกายนั้น (whole-body vibration: WBV) 

ก*อให2เกิดผลกระทบต*อร*างกายทั้งในด2านการกระจายตัวของการสั่นสะเทือนและแรงที่เกิดจากการสั่นสะเทือน

อย*างรุนแรงทั่วทั้งร*างกายมีโอกาสส*งผลให2เกิดความไม*สบายหรือความรำคาญ ส*งผลกระทบต*อประสิทธิภาพ

การทำงานและสุขภาพ ด2วยเหตุนี้ จึงได2จัดทำมาตรฐานการทดสอบการสั่นสะเทือนต*อผู2โดยสารจากการ

ขับเคลื่อนของรถขนส*งทางรางที่ใช2พลังงานจากแบตเตอร่ีวิธีการทดสอบความสั่นสะเทือนสำหรับระบบ

ขับเคลื่อนตัวรถไฟ ซึ่งได2อ2างอิงจากมาตรฐานสากล โดยคำนึงถึงความเหมาะสมในการนำมาใช2ในประเทศไทย 

รวมถึงมาตรฐานของประเทศไทยที่เกี ่ยวข2องเพื ่อให2ควบคุมระดับการสั ่นสะเทือนอยู*ภายใต2เกณฑAความ

ปลอดภัย ทำให2ผู2โดยสารและเจ2าหน2าท่ีปฏิบัติงานบนขบวนรถไฟมีความปลอดภัย  

1.1. ขอบข*าย 

1.1.1 มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงข2อกําหนดการทดสอบการสั่นสะเทือนที่เกิดต*อผู2โดยสารจาก

การขับเคลื ่อนของรถไฟบนรางวิ ่งของรถขนส*งทางรางที ่ใช2พลังงานขับเคลื ่อนจาก

แบตเตอร่ีสำหรับใช2งานในเมืองและระหว*างเมือง 

1.1.2 มาตรฐานน้ีครอบคลุมถึงข2อกําหนดการทดสอบสำหรับการส่ันสะเทือนภายในขบวนรถไฟ 

(interior vibration) 

1.1.3 มาตรฐานน้ีครอบคลุมถึงการวิเคราะหAลักษณะการส่ันสะเทือนท่ีมีผลต*อสุขภาพ (health) 

และความสบายของร*างกายในการใช2บริการ (comfort) 

1.1.4 การปฏิบัติตามมาตรฐานนี้ไม*ได2เปoนการรับรองความปลอดภัย ความปลอดภัยจากการใช2

มาตรฐานน้ีเปoนความรับผิดชอบของผู2ใช2มาตรฐาน  
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2. มาตรฐานอ2างถึง 

2.1 ISO 2041 Mechanical vibration, shock and condition monitoring — Vocabulary 

2.2 ISO 5805 Mechanical vibration and shock — Human exposure — Vocabulary 

2.3 ISO 8041-1 Human response to vibration — Measuring instrumentation – Part 1: 

General purpose vibration meters 

2.4 IEC 61260-1 Electroacoustics - Octave-band and fractional-octave-band filters - Part 

1: Specifications 

2.5 IEC 61260-2 Electroacoustics - Octave-band and fractional-octave-band filters - Part 

2: Pattern-evaluation tests 

2.6 IEC 61260-3 Electroacoustics - Octave-band and fractional-octave-band filters - Part 

3: Periodic tests 

2.7 ISO 2631-4 Mechanical vibration and shock - Evaluation of human exposure to 

whole-body vibration – Part 4: Guidelines for the evaluation of the effects of 

vibration and rotational motion on passenger and crew comfort in fixed-guideway 

transport systems 

2.8 ISO 16063-21, Methods for the calibration of vibration and shock transducers 

— Part 21: Vibration calibration by comparison to a reference transducer 

มาตรฐานอ2างถึงในมาตรฐานฉบับน้ีให2ใช2ฉบับล*าสุด แต*ท้ังน้ีต2องไม*ขัดแย2งกับมาตรฐานฉบับน้ี 

 

3. นิยามและสัญลักษณA 

3.1 นิยาม 

“การเทียบมาตรฐาน” (calibration) หมายถึง การปฏิบัติการเปรียบเทียบผลการวัดของเครื่องมือ

วัดที ่ไม*ร ู 2ค *าความถูกต2องกับเครื ่องมือหรืออุปกรณAมาตรฐานที ่ร ู 2ค *าความถูกต2องเพื ่อหาค*า

ความสัมพันธAระหว*างกันและรายงานผล มีการควบคุมสภาวะแวดล2อมให2เหมาะสมกับการสอบเทียบ

เครื ่องมือว ัดแต*ละรายการกระทำโดยเจ2าหน2าที ่ภายในหรือภายนอกของห2องปฏิบ ัต ิการ  

ท่ีมีความรู2 ประสบการณA และผ*านการอบรมท่ีเก่ียวกับการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดแต*ละรายการ 

“การปรับเทียบ” (adjusting calibration) หมายถึง การปรับแต*งเครื่องมือวัด ในกรณีที่ผลการ

ตรวจวัดผิดไปจากเกณฑAการยอมรับที่กำหนดเพื่อสามารถรับประกันความน*าเชื่อถือของเครื่องมือวัด

ได2จากการปรับเทียบตามมาตรฐานการวัด 

“การสอบย2อนกลับได2” (traceability) หมายถึง การสอบเทียบเครื ่องมือวัดอย*างต*อเนื ่อง  

จากเคร่ืองมือวัดของผู2ใช2งานย2อนกลับไปยังมาตรฐานท่ียอมรับ ซ่ึงเปoนมาตรฐานระหว*างประเทศหรือ
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มาตรฐานแห*งชาติ รวมถึงค*าในแต*ละขั้นตอนของความไม*แน*นอนของการวัดที่สามารถสอบกลับได2 

จะต2องคำนวณตามวิธีที่กำหนดและรายงานค*า เพื่อให2สามารถคำนวณความไม*แน*นอนรวมของทุก

ข้ันตอนได2 

“การสั่นพ2อง” (resonance) หมายถึง ปรากฏการณAที่แอมพลิจูดของการสั่นของระบบเพิ่มสูงข้ึน

อย*างมาก เม่ือความถ่ีของแรงกระตุ2นภายนอกมีค*าเข2าใกล2ความถ่ีธรรมชาติของระบบน้ัน 

“การสั่นสะเทือนอิสระ” (free vibration) หมายถึง การสั่นสะเทือนที่เกิดจากการเปลี่ยนระยะ

กระจัดเริ่มต2น และ/หรือ การเปลี่ยนความเร็วเริ่มต2น เช*น การเปลี่ยนตำแหน*งของลูกตุ2มนา�ิกาท่ี

เดิมอยู*น่ิงในแนวด่ิง   

“การสั ่นสะเทือนบังคับ” (forced vibration) หมายถึง ลักษณะของการสั ่นสะเทือนที ่พบ

โดยท่ัวไปในโครงสร2างทาง การส่ันสะเทือนประเภทน้ีเกิดจากการป�อนแรงหรือพลังงานอย*างต*อเน่ือง 

“ความถี่ธรรมชาติ” (natural frequency) หมายถึง ความถี่ของการสั่นอิสระของระบบ หลังจาก

ที่ระบบถูกกระทำให2เคลื่อนออกจากตำแหน*งสมดุล แล2วปล*อยให2เคลื่อนท่ีโดยไม*มีแรงภายนอกมา

กระทำ 
“ความเร*งการสั่นสะเทือน” (vibration acceleration) หมายถึง ปริมาณการสั่นสะเทือนที่เปoน

องคAประกอบของความเร*งตามแนวแกนท่ีทำการวัดเปoนไปตามมาตรฐาน  

3.2 สัญลักษณA  

ตารางท่ี 1 สัญลักษณ์ 

(ท่ีมา: ISO 2631-1) 

สัญลักษณA ความหมาย 

a อัตราเร*งของการสั่นสะเทือน (vibration acceleration) อัตราเร*งเชิงแปลง 

(translational acceleration) จะถูกระบุในหน*วย m/s2 โดยค*าดังกล*าวจะอยู*

ในรูปแบบค*ารากกำลังสองเฉลี่ย (Root-Mean-Square: RMS) นอกเสียจากจะ

มีการระบุเอาไว2เปoนแบบอ่ืน 

r อัตราเร*งเชิงหมุน (rotational acceleration) จะถูกระบุในหน*วยเรเดียนต*อ

วินาทีกำลังสอง (rad/s2) โดยค*าดังกล*าวจะอยู*ในรูปแบบค*ารากกำลังสองเฉล่ีย 

(Root-Mean-Square: RMS) นอกเสียจากจะมีการระบุเอาไว2เปoนแบบอ่ืน 

H(p) ฟjงกAชันถ*ายโอน (transfer function) หรืออัตราการขยาย (gain) สำหรับ

ฟjงกAชันที่มีการแสดงในลักษณะความถี่เชิงมุมจินตภาพ (imaginary angular 

frequency) หรือความถ่ีเชิงซ2อน (complex frequency) 

p=j2πf ความถ่ีเชิงมุมจินตภาพ (imaginary angular frequency) 

W ค*าถ*วงน้ำหนักความถ่ี (frequency weighting) 

 



 
 

สทร. RS-6002: 2568 
มาตรฐานการทดสอบการสั่นสะเทือนต=อผู@โดยสารจากการขับเคลื่อนของรถขนส=งทางรางที่ใช@พลังงานจาก
แบตเตอรี ่

 

 - 4 - 

3.3 ตัวห2อย  

ตารางท่ี 2 ตัวห้อย 

(ท่ีมา: ISO 2631-1) 

ตัวห2อย 

(ISO 2631-1) 
ความหมาย 

c, d, e, f, j, k กราฟค*าถ*วงน้ำหนักความถี่ต*าง ๆ แนะนำสำหรับการประเมินผลที่อ2างอิงกับ

ด2านสุขภาพ ความสะดวกสบาย ความสามารถในการรับรู2ถึงการสั่นสะเทือน 

และการเมารถ เมาเรือ (motion sickness) (ดูได2ท่ีตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2) 

w อัตราเร*งแบบมีการถ*วงน้ำหนักความถ่ี (frequency-weighted acceleration) 

x, y, z ทิศทางของการสั ่นสะเทือนเชิงแปลง (translational vibration) หรือการ

ส่ันสะเทือนเชิงเส2นตรง (rectilinear vibration) 

v ผลรวมเวกเตอรAของอัตราเร *งแบบมีการถ*วงน้ำหนักทั ้งหมดทั ้งในแกน 

x, y และ z 
 

ตารางท่ี 3 แนวทางสำหรับการใช2กราฟค*าถ*วงน้ำหนักความถ่ีต*าง ๆ สำหรับการถ*วงน้ำหนักส*วนใหญ* 

(ท่ีมา: ISO 2631-1) 

ค*าถ*วงน้ำหนัก

ความถ่ี 

(frequency 

weighting) 

สุขภาพ (health) 

 

ความสบาย 

(comfort) 

 

ความสามารถใน

การรับรู2 

(perception) 

 

ความวิงเวียน 

(motion 

sickness) 

Wk แกน z, พ้ืนผิวท่ี

น่ัง  

แกน z, พ้ืนผิวท่ีน่ัง 

แกน z, ท*าทางการ

ยืน นอนราบใน

แนวต้ัง (ยกเว2น

บริเวณศีรษะ) 

แกน x, y, z, 

บริเวณพ้ืนเท2า 

(ท*าทางการน่ัง) 

แกน z, พ้ืนผิวท่ี

น่ัง 

แกน z, ท*าทาง

การยืน นอนราบ

ในแนวต้ัง (ยกเว2น

บริเวณศีรษะ) 

 

- 

Wd แกน z, พ้ืนผิวท่ี

น่ัง 

แกน y, พ้ืนผิวท่ี

น่ัง 

แกน x, พ้ืนผิวท่ีน่ัง 

แกน y, พ้ืนผิวท่ีน่ัง 

แกน x, พ้ืนผิวท่ี

น่ัง 

แกน y, พ้ืนผิวท่ี

น่ัง 

- 
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ค*าถ*วงน้ำหนัก

ความถ่ี 

(frequency 

weighting) 

สุขภาพ (health) 

 

ความสบาย 

(comfort) 

 

ความสามารถใน

การรับรู2 

(perception) 

 

ความวิงเวียน 

(motion 

sickness) 

แกน x, y, ท*าทาง

การยืน นอนราบใน

แนวนอน 

แกน y, z, บริเวณ

พนักพิงท่ีน่ัง 

แกน x, y, ท*าทาง

การยืน นอนราบ

ในแนวนอน 

Wf - - - แนวต้ัง 

 

ตารางท่ี 4 แนวทางสำหรับการใช2กราฟค*าถ*วงน้ำหนักความถ่ีต*าง ๆ สำหรับการถ*วงน้ำหนักแบบอ่ืน 

(ท่ีมา: ISO 2631-1) 

ค*าถ*วงน้ำหนัก

ความถ่ี 

(frequency 

weighting) 

สุขภาพ (health) 

 

ความสบาย 

(comfort) 

 

ความสามารถใน

การรับรู2 

(perception) 

 

ความวิงเวียน 

(motion 

sickness) 

Wc แกน x, บริเวณ

พนักพิงท่ีน่ัง 

แกน x, บริเวณ

พนักพิงท่ีน่ัง 

แกน x, บริเวณ

พนักพิงท่ีน่ัง 

- 

We - แกน rx, ry, rz,	
บริเวณพ้ืนท่ีน่ัง 

แกน rx, ry, rz,

บริเวณพ้ืนท่ีน่ัง 

- 

Wj - นอนราบในแนวต้ัง  

(เฉพาะบริเวณ

ศีรษะ) 

นอนราบใน

แนวต้ัง  

(เฉพาะบริเวณ

ศีรษะ) 

- 
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ก) ท*าทางการน่ัง       ข) ท*าทางการยืน 

 

ค) ท*าทางการนอน 

 

รูปท่ี 1 แกนหมุนพ้ืนฐานในร*างกายมนุษยA  

(ท่ีมา: ISO 2631-1) 
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รูปท่ี 2 กราฟค*าถ*วงน้ำหนักความถ่ีสำหรับการถ*วงน้ำหนักส*วนใหญ*  

(ท่ีมา: ISO 2631-1) 
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รูปท่ี 3 กราฟค*าถ*วงน้ำหนักความถ่ีสำหรับการถ*วงน้ำหนักแบบอ่ืน 

(ท่ีมา: ISO 2631-1) 

4. รายการเคร่ืองมือและอุปกรณA 

4.1 หัววัดแรงส่ันสะเทือน (vibration transducer) 

4.2 ส*วนประมวลผลสัญญาณ (signal processor) 

4.3 เคร่ืองสอบเทียบการส่ันสะเทือน (vibration calibrator) 

4.4 เคร่ืองระบุตำแหน*ง (global positioning system) 

 

5. เตรียมความพร2อมของเคร่ืองมือและอุปกรณA  

(1) ต2องเตรียมอุปกรณAและเครื่องมือให2พร2อมก*อนเริ่มการทดสอบ โดยให2ปฏิบัติตามคำแนะนำของ

ผู2ผลิตเครื่องมือวัดและอุปกรณAอย*างเคร*งครัด รวมถึงเครื่องมือวัดที่ต2องใช2ร*วมกับเครื่องทดสอบท่ี

จะต2องมีการสอบเทียบอยู*เสมอ 
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(2) ก*อนทำการทดสอบใด ๆ เครื่องมือจะต2องได2รับแหล*งจ*ายไฟไม*เกินขีดจำกัดการทำงานที่ระบุโดย

ผู 2ผลิต เครื ่องมือ หัววัด และเครื ่องสอบเทียบการสั ่นสะเทือนภาคสนาม จะต2องได2รับการ

ตรวจสอบด2วยสายตาและการทำงานของส*วนควบคุมท้ังหมดเพ่ือให2แน*ใจว*าทำงานได2ตามปกติ 

(3) ต2องปฏิบัติตามขั้นตอนที่ระบุในเอกสารประกอบเครื่องมือเพื่อตั้งค*าความไวของการสั่นสะเทือน

ของเคร่ืองมือท่ีความถ่ีในการตรวจสอบการสอบเทียบ 

 

6. การเปรียบเทียบความถูกต2องและการต้ังค*าการตรวจวัดของเคร่ืองมือทดสอบ 

6.1 เปรียบเทียบความถูกต2องของเคร่ืองมือวัด 

อุปกรณAและซอฟตAแวรAท่ีใช2สำหรับการทดสอบ การสอบเทียบ และการชักตัวอย*างจะต2องสามารถ

แสดงได2ถึงความแม*นในระดับที่จําเปoนและต2องเปoนไปตามข2อกําหนดที่เกี่ยวข2องกับการทดสอบและ/หรือการ

สอบเทียบที่เกี่ยวข2อง โปรแกรมการสอบเทียบจะถูกกำหนดขึ้นสำหรับเครื่องมือวัดหลักซ่ึงจะมีผลอย*างมากต*อ

ผลการวัด ก*อนนำไปใช2งาน อุปกรณAจะต2องถูกสอบเทียบหรือตรวจสอบเพื่อให2แน*ใจว*าตรงตามข2อกําหนดของ

ห2องปฏิบัติการและสอดคล2องกับข2อกําหนดตามมาตรฐานท่ีเก่ียวข2อง  

ในการสอบเทียบ เครื่องมือวัดจะถูกวัดและตรวจสอบคุณสมบัติโดยห2องปฏิบัติการที่ได2รับการ

รับรองคุณภาพ ISO/IEC 17025 ในหัวข2อที่ทำการสอบเทียบ และสามารถสอบย2อนกลับได2ไปยังหน*วยงานท่ี

ให2บริการสอบเทียบ  

การสอบเทียบดำเนินการด2วยวิธีการที่เปoนไปตามมาตรฐานและเปoนที่ยอมรับในระดับสากล โดย

การสอบเทียบหัววัดแรงส่ันสะเทือนดำเนินการตาม ISO 16063-21  

การสอบเทียบของเคร่ืองมือวัดตามมาตรฐานจะต2องดำเนินการตามคำแนะนำของผู2ผลิต 

ใบรับรองการสอบเทียบ (calibration certificate) จะต2องมีการระบุข2อมูลผลการสอบเทียบดังน้ี 

(1) เง่ือนไขท่ีทำการสอบเทียบท่ีมีอิทธิพลต*อผลการวัด เช*น อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธA 

(2) ความไม*แน*นอนของการวัด 

ใบรับรองผลการสอบเทียบ ท่ีออกโดยห2องปฏิบัติการภายหลังดำเนินการแล2วเสร็จ เปoนใบรายงาน

ผลการวัดของเครื่องมือนั้น ๆ ที่ผู2ใช2งานสามารถนำมาพิจารณาว*าเครื่องมือมีสมรรถนะที่ยังสามารถทำงานได2

ตามปกติ ผลการวัดทุกหัวข2อจะต2องไม*เกินเกณฑAของผู2ผลิต  
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6.2 ต้ังค*าการตรวจวัดของเคร่ืองมือวัด  

6.2.1 ท่ัวไป 

ทำการปรับตั้งช*วงการใช2งานของเครื่องมือวัดให2มีความเหมาะสมกับการทดสอบ ซ่ึง

ข2อมูลเพิ่มเติมอาจจะดูได2จากเอกสารของผู2ผลิตเครื่องมือวัด โดยการตั้งค*าเครื่องมือวัดควรจะครอบคลุมเรื่อง

การเช่ือมต*อเคร่ืองมือวัดและเคร่ืองวิเคราะหAอย*างถูกต2องเพ่ือให2ได2ผลการทดสอบท่ีถูกต2องและเช่ือถือได2 

ข2อผิดพลาดในการบ*งชี้ค*าความเร*งอ2างอิงที่ความถี่อ2างอิงจะต2องพิจารณาจากความ

แตกต*างระหว*างค*าการสั่นสะเทือนที่แสดงโดยเครื่องมือและค*าการสั่นสะเทือนที่สอดคล2องกันที่วัดโดยหัววัด

การส่ันสะเทือนอ2างอิงท่ีผ*านการสอบเทียบอย*างเหมาะสมท่ีตำแหน*งวัดเดียวกัน 

จะต2องได2รับการวัดข2อผิดพลาดอย*างน2อยจำนวนสามครั้ง สำหรับการวัดแต*ละคร้ัง

ช*วงเวลาไม*น2อยกว*าที่ระบุไว2ในเอกสารประกอบเครื่องมือ ซึ่งประกอบด2วยเวลาในการรอให2เครื่องมือเข2าสู*

สภาวะพร2อมใช2งานก*อนเริ่มทำการวัด ความแตกต*างระหว*างค*าสูงสุดและต่ำสุดของการวัดทั้งสามครั้งต2องไม*

เกิน 3% 

6.2.2 ทิศทางการวัด 

(1) การสั่นสะเทือนจะต2องถูกวัดโดยอิงจากระบบพิกัดจากจุดกำเนิดการสั่นสะเทือน

เข2าสู*ร*างกายมนุษยA โดยระบบพิกัดพ้ืนฐานท่ีเก่ียวข2องเปoนไปตามรูปท่ี 1 

(2) หากหัววัดแรงสั่นสะเทือนไม*สามารถติดตั้งอย*างแม*นยำตามแนวแกนพื้นฐานได2 

สามารถมีคลาดเคล่ือนจากแกนท่ีเลือกไม*เกิน 15° ในส*วนของท*าทางการน่ังของมนุษยAโดยท่ีน่ังมีความลาดเอียง 

จะต2องอ2างอิงจากแกนของร*างกายและแกน z ไม*จำเปoนต้ังอยู*ในแนวต้ัง 

(3) หัววัดแรงสั่นสะเทือนจะต2องติดตั้งในแนวตั้งฉากกับบริเวณที่จะทำการตรวจวัด 

หรือติดต้ังให2ใกล2เคียงมากท่ีสุด 

6.2.3 ตําแหน่งการวัด 

(1) หัววัดแรงสั่นสะเทือนจะต2องอยู*บริเวณที่สามารถรับรู2ถึงการสั่นสะเทือนที่จุดสัมผัส

ระหว*างร*างกายมนุษยAกับแหล*งกำเนิดการส่ันสะเทือน 

(2) การสั่นสะเทือนที่ส*งมายังร*างกาย จะต2องถูกวัด ณ พื้นผิวที่อยู*ระหว*างร*างกาย

มนุษยAกับพ้ืนผิวท่ีมีการส่ันสะเทือน 

(3) พื้นที่หลักในการสัมผัสกันระหว*างร*างกายมนุษยAกับพื้นผิวที่มีการสั่นสะเทือน

อาจจะไม*ได2มีการระบุได2โดยตรง โดยจะใช2พื้นที่สำหรับการนั่ง ได2แก* บริเวณพื้นที่นั่ง บริเวณพนักพิง และ

บริเวณพื้นวางเท2าเปoนหลัก การวัดบริเวณพื้นที่นั่งจะต2องทำโดยอยู*บริเวณด2านล*างของกระดูกก2นกบ การวัด
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บริเวณพนักพิงจะต2องทำโดยอยู*บริเวณที่รับแรงของร*างกายเปoนหลัก การวัดบริเวณพื้นเท2าจะต2องทำโดยอยู*

บริเวณพื้นผิวรับแรงส*วนใหญ*ที่เท2า สำหรับท*านอนราบ ให2คำนึงถึงพื้นผิวที่รับแรงบริเวณกระดูกเชิงกราน หลัง 

และศีรษะ จะต2องมีการระบุถึงตำแหน*งในการวัดในรายงานเสมอ 

หมายเหตุ 

(1) บริเวณที่การวัดโดยตรงไม*สามารถกระทำได2 การสั่นสะเทือนจะต2องถูกวัด ณ 

บริเวณที่เปoนของแข็งไม*ว*าจะเปoนรถไฟหรือโครงสร2างอาคาร การประเมินผลของข2อมูลในส*วนของการ

ตอบสนองของมนุษยAจะต2องมีการคำนวณเพิ่มเติม และต2องมีความรู2ทางด2านพลศาสตรAโครงสร2าง (structure 

dynamic) ของระบบท่ีได2รับการประเมิน 

(2) การวัดบริเวณพนักพิงมักจะทำโดยส*วนท่ีมีการสัมผัสกับร*างกายมนุษยA ในกรณีท่ีวัด

แบบน้ีได2ยากน้ัน การวัดสามารถทำได2โดยวัดบริเวณโครงของท่ีน่ังบริเวณด2านหลังของเบาะพักหลังได2 การวัดใน

ลักษณะน้ีจะต2องมีการชดเชยในส*วนของการคลาดเคล่ือนจากการส่ันสะเทือนท่ีผ*านเบาะพักหลังด2วย 

(3) การวัดการสั่นสะเทือนระหว*างร*างกายกับพื้นผิวของแข็ง สามารถวัดจากบริเวณพื้นผิว

รับแรงใกล2กับบริเวณที่มีการสัมผัสกันระหว*างร*างกายกับพื้นผิวนั้น ๆ ได2 โดยทั่วไปแล2วจะอยู*ในระยะ 10 cm จาก

บริเวณตรงกลางของพ้ืนผิวท่ีมีการสัมผัส 

(4) การสั่นสะเทือนที่ส*งมายังร*างกายจากวัสดุที ่ไม*มีความแข็ง หรือวัสดุที ่มีความ

ยืดหยุ*น เช*น เบาะพักหลังหรือโซฟา จะต2องได2รับการวัดค*าด2วยหัววัดแรงสั่นสะเทือนที่แทรกอยู*ระหว*างมนุษยA

กับบริเวณหลักที่มีการสัมผัสของพื้นผิว การวัดจะต2องกระทำโดยจะต2องติดตั้งหัววัดแรงสั่นสะเทือนอย*าง

เหมาะสมมั่นคง โดยบริเวณที่ติดตั้งจะต2องไม*ส*งผลกระทบกับการกระจายแรงกดที่กระทำกับพื้นผิวของวัสดุที่มี

ความยืดหยุ*น 

6.2.4 ระยะเวลาการวัด 

(1) ช*วงระยะเวลาในการวัดนั้นจะต2องเพียงพอในการจัดทำเปoนค*าทางสถิติที่แม*นยำ

อย*างเหมาะสม และจะต2องมั่นใจว*าการสั่นสะเทือนที่ได2รับการทดสอบนี้สามารถสัมผัสหรือรับรู2ได2โดยทั่วไป 

ระยะเวลาในการวัดค*าจะต2องมีการบันทึกในรายงาน 

(2) กรณีการสัมผัสถึงการสั่นสะเทือนประกอบด2วยหลากหลายลักษณะตามช*วงเวลา 

การวิเคราะหAอาจจัดทำในหลายช*วงเวลา 
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6.3 ต้ังค*าการชักตัวอย*างท่ีใช2ในการตรวจวัด  

(1) ห2องปฏิบัติการทดสอบต2องมีแผนการชักตัวอย*างและขั้นตอนการชักตัวอย*างเมื่อทำการชัก

ตัวอย*างของตัวอย*างที่ทดสอบหรือสอบเทียบ แผนการชักตัวอย*างจะต2องยึดตามวิธีการทางสถิติที่เหมาะสม 

กระบวนการชักตัวอย*างจะต2องระบุปjจจัยที่ต2องควบคุมเพื่อให2แน*ใจว*าผลการทดสอบและการสอบเทียบมีความ

ถูกต2อง 

(2) ในกรณีที่ต2องการหาค*าการเบี่ยงเบน เพิ่มเติม หรือยกเว2นจากขั้นตอนการชักตัวอย*างที่เปoน

เอกสาร จะต2องบันทึกรายละเอียดเหล*านี้พร2อมข2อมูลการชักตัวอย*างที่เหมาะสม และจะต2องรวมอยู*ในเอกสาร

ท้ังหมดท่ีมีผลการทดสอบและ/หรือผลการสอบเทียบ และจะต2องแจ2งให2บุคลากรท่ีเก่ียวข2องทราบ 

(3) ห2องปฏิบัติการทดสอบต2องมีขั ้นตอนการบันทึกข2อมูลที ่เกี ่ยวข2องและการดำเนินงานท่ี

เกี่ยวข2องกับการชักตัวอย*างซึ่งเปoนส*วนหนึ่งของการทดสอบหรือการสอบเทียบ ข2อมูลที่ถูกบันทึกเหล*านี้จะต2อง

รวมข้ันตอนการชักตัวอย*างท่ีใช2 การระบุตัวอย*างท่ีทดสอบ สภาพแวดล2อม และแผนผังแสดงสถานท่ี 

ทั้งนี้ การปรับตั้งค*าการชักตัวอย*างที่เหมาะสมสำหรับแต*ละการทดสอบโดยให2สามารถแสดงให2

เห็นถึงผลการทดสอบท่ีเปoนไปตามเกณฑAการยอมรับ 

 

7 คุณสมบัติการทดสอบ 

การใช2มาตรฐานฉบับน้ีในการทดสอบและประเมินผลให2ดำเนินตามข้ันตอนดังน้ี 

7.1 ท่ัวไป 

ผู2ผลิตเตรียมเอกสารแบบรายละเอียดโครงร*างและขนาดภายนอกและภายในระบบขับเคลื่อนตัว

รถไฟ 

7.2 การทดสอบสำหรับการส่ันสะเทือนภายในขบวนรถไฟ (interior vibration) 

7.2.1 ข้ันตอนการทดสอบให2ดำเนินการตามท่ีระบุในภาคผนวก ก 

7.2.2 ค*าท่ีอ*านได2จะต2องต่ำกว*าขีดจำกัดตามท่ีระบุในหัวข2อ 10.3 

 

8 การตรวจผลการวัดคุณสมบัติ 

การตรวจผลการวัดให2อ2างอิงกับขีดจำกัดและเกณฑAการยอมรับท่ีใช2ในการทดสอบ  

 

9 การคำนวณผลการตรวจวัด 

การคำนวณผลการตรวจวัดหากมีความจำเปoนในบางกรณีทดสอบให2ทำการบันทึกในรายงานการทดสอบ 
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10 การจัดทำรายงานผล และสรุปผล 

รายงานการทดสอบให2เปoนไปตามรูปแบบของห2องปฏิบัติการทดสอบ โดยจะมีรายละเอียดขั ้นต่ำ

ดังต*อไปน้ี 

(1) รายละเอียดตัวอย*างท่ีทำการทดสอบ 

(2) สถานท่ี เวลาท่ีทำการทดสอบ และสภาพแวดล2อม (อุณหภูมิ ความเร็วลม ความช้ืน ปริมาณฝน) 

(3) ผู2ทดสอบ (ระบุข2อมูลรายละเอียด เช*น ช่ือผู2ทดสอบ ตำแหน*ง) 

(4) เคร่ืองมือท่ีใช2ทดสอบและเอกสารยืนยันการสอบเทียบ 

(5) ข2อกำหนดการทดสอบ 

(6) ข้ันตอนการติดต้ังและทดสอบ 

(7) ผลการทดสอบและข2อแนะนำ 

(8) ภาพถ*ายการทดสอบ 

10.1 การรายงานค*าท่ีได2จากการทดสอบ 

การรายงานค*าท่ีได2จากการทดสอบจะแสดงค*าท่ีวัดได2จากเคร่ืองมือวัดและระบุสถานะของผลการ

ทดสอบเปoน ผ*าน (pass) หรือ ไม*ผ*าน (fail) ทุกหัวข2อการทดสอบ 

10.2 การสรุปผล 

ทำการสรุปผลที่ได2จากการทดสอบและวิเคราะหAเพิ่มเติมในหัวข2อการทดสอบที่ไม*ผ*าน เช*น การ

ระบุสาเหตุท่ีเปoนไปได2 และการแนะนำมาตรการแก2ไข 

10.3 เกณฑAการยอมรับ  

เปoนไปตามท่ีระบุในแต*ละหัวข2อการทดสอบในภาคผนวก โดยสรุปได2ดังน้ี 
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ตารางท่ี 3 เกณฑAการยอมรับการส่ันสะเทือนท่ีมีผลต*อสุขภาพและความสะดวกสบายในการใช2บริการ 

(ท่ีมา: ISO 2631-1) 

หัวข2อ เกณฑA รายละเอียด 

การส่ันสะเทือนท่ีมีผลต*อ

สุขภาพ (health) 
A(8) £ 0.5 m/s2 การได2รับการส่ันสะเทือนต*อวัน 

ความสบายในการใช2

บริการ (comfort) 

av < 0.315 m/s2 ไม*รู2สึกไม*สบาย 

0.315 m/s2 £ av £ 0.63 m/s2 ไม*สบายเล็กน2อย 

0.5 m/s2 £ av £ 1 m/s2 ค*อนข2างไม*สบาย 

0.8 m/s2 £ av £ 1.6 m/s2 ไม*สบาย 

1.25 m/s2 £ av £ 2.5 m/s2 ไม*สบายมาก 

av > 2 m/s2 ไม*สบายมากท่ีสุด 

หมายเหตุ A(8)  คือ ค*าการสั่นสะเทือนถ*วงน้ำหนัก (weighted RMS acceleration) เฉลี่ยในช*วง 8 

ช่ัวโมงท่ีได2รับการส่ันสะเทือน 

  av คือ ค*าอัตราเร*งเชิงถ*วงน้ำหนักรวมท้ังหมด (weighted total RMS acceleration) 

 

11 เอกสารอ2างอิง 

International Organization for Standardization. (1997). ISO 2631- 1. Mechanical vibration and 

shock - Evaluation of human exposure to whole-body vibration – Part 1: General requirements.
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ภาคผนวก ก  

การทดสอบสำหรับการส่ันสะเทือนภายในขบวนรถไฟ (interior vibration) 

 

1.  วัตถุประสงคAการทดสอบ 

1.1 เพื่อวัดระดับการสั่นสะเทือนในขบวนรถไฟที่เกิดจากระบบขับเคลื่อนตัวรถไฟขณะขบวนรถไฟ

เคล่ือนท่ีตามข2อกำหนดมาตรฐาน ISO 2631 ท่ีมีต*อผู2โดยสาร 

1.2 เพื่อวิเคราะหAลักษณะการสั่นสะเทือนที่มีผลต*อสุขภาพ (health) และความสบายในการใช2

บริการ (comfort) 

 

2. อุปกรณAและเคร่ืองมือ 

2.1  หัววัดแรงส่ันสะเทือนเซนเซอรAวัดความเร*ง 3 แกน (triaxial accelerometer) 

2.2  ส*วนประมวลผลสัญญาณ (signal processor) 

2.3  เคร่ืองสอบเทียบการส่ันสะเทือน (vibration calibrator) 

2.4 เคร่ืองระบุตำแหน*ง (global positioning system) 

 

3.  การติดต้ัง 

3.1  สถานท่ีทดสอบเปoนพ้ืนท่ีทางสายประธาน (main line) กลางแจ2งท่ีใช2ในการเดินรถ  

3.2  การต้ังค*าการทดสอบ 

3.2.1 เลือกพารามิเตอรAขนาดอัตราเร*งท้ัง 3 แกน  

3.2.2 ความถ่ี 0.5 Hz. ถึง 80 Hz.  

3.3  การติดตั้งเซนเซอรAและสายสัญญาณต2องทำการยึดอยู*กับที่ จุดทดสอบ (test point – TP) ให2

เปoนไปตามมาตรฐาน ISO 2631-4 ดังรูปท่ี ก.1 โดยให2พิจารณาดังน้ี 

3.3.1 สำหรับการประเมินการสั่นสะเทือนที่มีผลต*อสุขภาพ (health) ให2ติดตั้งบนที่นั่งของ

ผู2โดยสาร 

3.3.2 สำหรับการประเมินการสั่นสะเทือนที่มีผลต*อความสบายในการใช2บริการ (comfort) 

ให2ติดต้ังบนท่ีน่ังของผู2โดยสารและบนพ้ืนยืน 
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(ก) ตำแหน*งการติดต้ังเซนเซอรAภายในห2องโดยสารในแนวแกนท้ังสาม (vertical, lateral, longitudinal) 

 

 
 

(ข) จุดทดสอบสำหรับติดต้ังเซนเซอรAจำแนกตามพ้ืนท่ีใช2สอยภายในห2องโดยสารและห2องพนักงานขับ  

 

รูปท่ี ก.1 ตัวอย*างตำแหน*งการติดต้ังเซนเซอรAและจุดทดสอบ (TP) ภายในขบวนรถไฟ 

(ท่ีมา: ISO 2631-4) 

 

4. ข2อกำหนดการทดสอบ 

4.1 การทดสอบจะดำเนินการด2วยระบบขับเคลื่อนตัวรถไฟ 1 ขบวน การทดสอบจะดำเนินการใน

สภาวะอยู*กับท่ีตามท่ีกำหนดไว2ใน ISO 2631 โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

4.1.1  ระบบขับเคลื่อนตัวรถไฟจะต2องมีการติดตั้งอุปกรณAและวัสดุภายในอย*างสมบูรณA 

หน2าต*างและประตูอยู*ในตำแหน*งท่ีป ด 

4.1.2  กรณีรถขนส*งทางรางท่ีใช2พลังงานขับเคล่ือนจากแบตเตอร่ีระดับพลังงานของแบตเตอร่ี

ไม*ต่ำกว*า 80% ของระดับสูงสุดโดยอุปกรณAของระบบถูกป�อนพลังงานจากชุด

แบตเตอร่ีตลอดเวลา 

4.1.3 ระบบไฟฟ�าเสริมและอุปกรณAบนรถไฟท้ังหมดจะต2องสามารถทำงานภายใต2สภาวะการ

ทำงานปกติอย*างต*อเน่ือง 
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4.1.4 เส2นทางท่ีทดสอบต2องมีการติดต้ังท่ีสมบูรณAและสามารถทำความเร็วสูงสุดทุกเส2นทาง 

4.1.5 การเดินรถจะมีการหยุดท่ีแต*ละสถานีและต*อเน่ืองไปยังสถานีถัดไป 

4.1.6 ขณะทำการทดสอบบนขบวนรถไฟจะมีเฉพาะเจ2าหน2าที่ทำการทดสอบเท*านั้นและ

จำกัดให2มีจำนวนน2อยท่ีสุด 

4.1.7 อุปกรณAและเคร่ืองมือวัดท้ังหมดได2รับการสอบเทียบ 

4.2 ข2อมูลต*อไปน้ีจะถูกบันทึกระหว*างการทดสอบ: 

4.2.1 ค*าเฉลี่ยกำลังสองอัตราเร*งแบบมีการถ*วงน้ำหนักความถี่ 3 แกน (rms frequency-

weighted acceleration magnitude) ภายในขบวนรถไฟฟ�า 

4.2.2 สภาพแวดล2อม ประกอบด2วย สถานท่ี อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธA  

4.3 ขีดจำกัด 

4.3.1 ขีดจำกัดสำหรับการทดสอบให2ยึดตามท่ีระบุในหัวข2อ 10.3 

 

5.  ข้ันตอนการทดสอบ 

5.1 ป�อนพลังงานอุปกรณAบนขบวนรถไฟท้ังหมดและทำงานภายใต2สภาวะการทำงานปกติ เช*น ระบบ

ท้ังหมดเป ดใช2งานอยู*ในสภาวะเสถียร ระบบไฟฟ�าส*องสว*างท้ังหมดทำงานปกติ  

5.2 ขับเคล่ือนขบวนรถไฟเปoนไปตามแผนการเดินรถ 

5.3 บันทึกอัตราเร*งท้ัง 3 แกนในหน*วย m/s2 ทุกจุดทดสอบ 

5.4 ทำการทดสอบเส2นทางเดินรถปกติ 

5.5 ทำการทดสอบเส2นทางเดินรถปกติทิศทางเดินรถตรงข2าม 

5.6 ทำการทดสอบเส2นทางเดินรถคู*ขนาน 

5.7 การทดสอบเส2นทางเดินรถคู*ขนานทิศทางเดินรถตรงข2าม 

5.8 คำนวณอัตราเร*งของการส่ันสะเทือนแบบมีการถ*วงน้ำหนักจากค*าท่ีบันทึก 

5.9 ทำการทดสอบซ้ำเส2นทางละสามคร้ัง 

 

6. บันทึกผลการทดสอบ 

6.1 ตัวอย*างตารางแสดงการบันทึกผลการทดสอบทั้งหมดและข2อมูลการทดสอบที่เกี่ยวข2องในแต*ละ

กรณีทดสอบ โดยอาจปรับเปล่ียนตามรูปแบบรายงานของหน*วยงานทดสอบ 
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ก - 4 

 

ตารางท่ี ก.1 ผลการทดสอบ 

ข้ันตอน *รายละเอียด เป�าหมาย **ผลการวัด **ผลการคำนวณ pass/fail 

1 บันทึกรหัสของ

ขบวนรถไฟ 

บันทึกข2อมูล

สภาพแวดล2อม 

เพ่ือเปoนข2อมูล

ประกอบการ

ทดสอบ 

Train ID:_____ 

Temp:___[°C] 

Humidity:___[%] 

Pressure:___[kPa] 

 

- - 

2 ตรวจสอบการ

ป ดระบบป�อน

พลังงาน 

ระบบ

ขับเคล่ือนตัว

รถไฟต2อง

ปราศจากการ

ป�อนพลังงาน 

o ยืนยัน - - 

3 ป ดหน2าต*างและ

ประตู 

สอดคล2อง

ข้ันตอนการ

ทดสอบ 

o ยืนยัน - - 

4 วัดและคำนวณ

อัตราเร*งของ

การส่ันสะเทือน

แบบมีการถ*วง

น้ำหนัก 

เพ่ือเปoนข2อมูล

ประกอบการ

ทดสอบในแต*

ละจุดทดสอบ 

- - - 

4.1 

เส2นทาง

เดินรถ

ปกติ 

ด2านสุขภาพ 

kx = 1.4 

ky = 1.4 

kz = 1 

A(8) £ 0.5 

m/s2 

awx = 

[S(axWd)2]0.5 

awy = 

[S(azWd)2]0.5 

awz = [S(azWk)2]0.5 

 

av = [kx
2 

awx
2+ky

2 

awy
2+kz

2 awz
2]0.5 

A(8) = av(T/8)0.5, 

T คือช*วงเวลาท่ี

ทดสอบ 

o ผ*าน (Pass) 

o ไม*ผ*าน (Fail) 

A(8) =………........m/s2 

 

ด2านความ

สะดวกสบาย 

kx = 1 

ky = 1 

kz = 1 

av £ 0.315 

m/s2 

awx = 

[S(axWd)2]0.5 

awy = 

[S(azWd)2]0.5 

awz = [S(azWk)2]0.5 

av = [kx
2 

awx
2+ky

2 

awy
2+kz

2 awz
2]0.5 

 

o ผ*าน (Pass) 

o ไม*ปªาน (fail) 

Av=……………......m/s2 

o ไม*สบายเล็กน2อย 

o ค*อนข2างไม*สบาย 
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ข้ันตอน *รายละเอียด เป�าหมาย **ผลการวัด **ผลการคำนวณ pass/fail 

 o ไม*สบาย 

o ไม*สบายมาก 

o ไม*สบายมากท่ีสุด 

 

4.2 

เส2นทาง

เดินรถ

ปกติ

ทิศทาง

เดินรถ

ตรงข2าม 

ด2านสุขภาพ 

kx = 1.4 

ky = 1.4 

kz = 1 

A(8) £ 0.5 

m/s2 

awx = 

[S(axWd)2]0.5 

awy = 

[S(azWd)2]0.5 

awz = [S(azWk)2]0.5 

 

av = [kx
2 

awx
2+ky

2 

awy
2+kz

2 awz
2]0.5 

A(8) = av(T/8)0.5, 

T คือช*วงเวลาท่ี

ทดสอบ 

o ผ*าน (pass) 

o ไม*ผ*าน (fail) 

A(8) =………........m/s2 

 

ด2านความ

สะดวกสบาย 

kx = 1 

ky = 1 

kz = 1 

av < 0.315 

m/s2 

awx = 

[S(axWd)2]0.5 

awy = 

[S(azWd)2]0.5 

awz = [S(azWk)2]0.5 

 

av = [kx
2 

awx
2+ky

2 

awy
2+kz

2 awz
2]0.5 

 

o ผ*าน (pass) 

o ไม*ผ*าน (fail) 

Av=……………......m/s2 

o ไม*สบายเล็กน2อย 

o ค*อนข2างไม*สบาย 

o ไม*สบาย 

o ไม*สบายมาก 

o ไม*สบายมากท่ีสุด 

 

4.3 

เส2นทาง

เดินรถ

คู*ขนาน 

ด2านสุขภาพ 

kx = 1.4 

ky = 1.4 

kz = 1 

A(8) £ 0.5 

m/s2 

awx = 

[S(axWd)2]0.5 

awy = 

[S(azWd)2]0.5 

awz = [S(azWk)2]0.5 

 

av = [kx
2 

awx
2+ky

2 

awy
2+kz

2 awz
2]0.5 

A(8) = av(T/8)0.5, 

T คือช*วงเวลาท่ี

ทดสอบ 

o ผ*าน (pass) 

o ไม*ผ*าน (fail) 

A(8) =………........m/s2 

 

ด2านความ

สะดวกสบาย 

kx = 1 

ky = 1 

kz = 1 

av < 0.315 

m/s2 

awx = 

[S(axWd)2]0.5 

awy = 

[S(azWd)2]0.5 

av = [kx
2 

awx
2+ky

2 

awy
2+kz

2 awz
2]0.5 

 

o ผ*าน (pass) 

o ไม*ผ*าน (fail) 

Av=……………......m/s2 

o ไม*สบายเล็กน2อย 

o ค*อนข2างไม*สบาย 
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ข้ันตอน *รายละเอียด เป�าหมาย **ผลการวัด **ผลการคำนวณ pass/fail 

awz = [S(azWk)2]0.5 

 

o ไม*สบาย 

o ไม*สบายมาก 

o ไม*สบายมากท่ีสุด 

 

4.4 

เส2นทาง

เดินรถ

คู*ขนาน

ทิศทาง

เดินรถ

ตรงข2าม 

ด2านสุขภาพ 

kx = 1.4 

ky = 1.4 

kz = 1 

A(8) £ 0.5 

m/s2 

awx = 

[S(axWd)2]0.5 

awy = 

[S(azWd)2]0.5 

awz = [S(azWk)2]0.5 

 

av = [kx
2 

awx
2+ky

2 

awy
2+kz

2 awz
2]0.5 

A(8) = av(T/8)0.5, 

T คือช*วงเวลาท่ี

ทดสอบ 

o ผ*าน (pass) 

o ไม*ผ*าน (fail) 

A(8) =………........m/s2 

 

ด2านความ

สะดวกสบาย 

kx = 1 

ky = 1 

kz = 1 

av < 0.315 

m/s2 

awx = 

[S(axWd)2]0.5 

awy = 

[S(azWd)2]0.5 

awz = [S(azWk)2]0.5 

 

av = [kx
2 

awx
2+ky

2 

awy
2+kz

2 awz
2]0.5 

 

o ผ*าน (pass) 

o ไม*ผ*าน (fail) 

Av=……………......m/s2 

o ไม*สบายเล็กน2อย 

o ค*อนข2างไม*สบาย 

o ไม*สบาย 

o ไม*สบายมาก 

o ไม*สบายมากท่ีสุด 

 

หมายเหตุ  1) กรณีท่ีผลการวัด ไม*ผ*าน (fail) ให2ผู2ทดสอบระบุอัตราเร*งท่ีวัดได2 พร2อมระบุระดับของความ

สะดวกสะบาย ดังเกณฑAการยอมรับในตารางท่ี 3 

    2) * การประเมินผลกระทบด2านสุขภาพให2ดูใน ภาคผนวก ค และการประเมินผลกระทบด2านความ

สบายให2ดูในภาคผนวก ง 

   3) ** การคำนวณการส่ันสะเทือนให2ดูใน ภาคผนวก ข 
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ข - 1 

 

ภาคผนวก ข  

การคำนวณการส่ันสะเทือน 

 

1. วิธีการประเมินแบบพื้นฐานโดยใช2ค*าเฉลี่ยกำลังสองของอัตราเร*งแบบถ*วงน้ำหนัก (weighted 

root-mean-square acceleration) 

การประเมินการสั่นสะเทือน อ2างอิงจาก ISO 2631 จะมีการรวมการวัดโดยใช2ค*าเฉลี่ยกำลังสองของ

อัตราเร*งแบบถ*วงน้ำหนักเสมอ ตามรายละเอียดท่ีระบุดังน้ี 

ค*าเฉลี่ยกำลังสองของอัตราเร*งแบบถ*วงน้ำหนักจะระบุไว2ในหน*วย m/s2 สำหรับการสั่นสะเทือนเชิงเส2น 

(translational vibration) และในหน*วยเรเดียนต*อวินาทีกำลังสอง (rad/s2) สำหรับการสั่นสะเทือนเชิงหมุน 

(rotational vibration) ค*าเฉลี่ยกำลังสองของอัตราเร*งแบบถ*วงน้ำหนักจะต2องมีการคำนวณดังสูตรด2านล*าง 

หรือสมการท่ีค*าเทียบเท*ากันใน frequency domain 

aw= "
1

T
# aw

2

T

0

(t)dt&

1
2

 

 

   (1) 

โดยท่ี 

aw(t) คือ อัตราเร*งแบบถ*วงน้ำหนักในรูปแบบของฟjงกAชันเวลา ในหน*วย m/s2 หรือในหน*วยเรเดียนต*อ

วินาทีกำลังสอง (rad/s2) 

T คือ ระยะเวลาในการวัดค*า มีหน*วยเปoน s 

การถ*วงน้ำหนักแนะนำให2ใช2ค*าจากกราฟตามท่ีระบุไว2ในรูปท่ี 2 และ 3 สำหรับค*าเชิงตัวเลขของการถ*วง

น้ำหนักท่ีสัมพันธAกันถูกระบุไว2ในตารางท่ี ข.1 และ ข.2 

 

2. การใช2การประเมินแบบพ้ืนฐาน 

2.1 คำจำกัดความของตัวประกอบค*ายอด (crest factor) 

คำจำกัดความของตัวประกอบค*ายอดได2นิยามไว2ว*าเปoนค*า modulus ของอัตราส*วนระหว*างค*า

ยอดสูงสุดทันทีทันใด (maximum instantaneous peak value) ของสัญญาณอัตราเร*งแบบถ*วงน้ำหนัก

ความถี่ (frequency-weighted acceleration signal) กับค*ารากกำลังสองเฉลี่ย โดยที่ค*ายอดจะต2องเปoนค*า

ยอดที่สูงที่สุดจากตลอดระยะเวลาในการวัดค*าในแต*ละรอบ เช*น ในคาบเวลา T ที่ใช2สำหรับการหาปริพันธA

สำหรับค*ารากกำลังสองเฉล่ีย 
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หมายเหตุ ตัวประกอบค*ายอดไม*จำเปoนที่จะใช2ระบุความรุนแรงในการสั่นสะเทือน และอาจมีค*า

เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการวัด 

2.2 การประเมินแบบพ้ืนฐานสำหรับการส่ันสะเทือนท่ีมีตัวประกอบค*ายอดท่ีมีค*าสูง 

ตัวประกอบค*ายอดอาจจะนำมาใช2ในการตรวจสอบความเหมาะสมของวิธีการประเมินแบบ

พื้นฐานสำหรับการระบุถึงความรุนแรงในการสั่นสะเทือนที่มีเกี่ยวข2องกันกับผลกระทบต*อมนุษยA สำหรับการ

ส่ันสะเทือนท่ีมีตัวประกอบค*ายอดต่ำกว*าหรือเท*ากับ 9 วิธีการประเมินแบบพ้ืนฐานจะถือว*าเพียงพอ  

หมายเหตุ สำหรับการสั่นสะเทือนบางประเภทโดยเฉพาะพวกที่มีการกระแทกชั่วครั้งชั่วคราว 

วิธีการประเมินแบบพื้นฐานอาจประมาณการณAความรุนแรงได2น2อยเกินกว*าที่ควร ทำให2เกิดการไม*สบายตัว

ถึงแม2ว*าตัวประกอบค*ายอดไม*ได2มีค*ามากกว*า 9 ในกรณีที่มีความไม*มั่นใจในผลลัพธA แนะนำให2มีการใช2การ

ประเมินแบบเพ่ิมเติมและต2องรายงานถึงการประเมินแบบเพ่ิมเติม  

2.3 วิธีการประเมินเพ่ิมเติมกรณีท่ีวิธีการประเมินแบบพ้ืนฐานไม*เพียงพอ 

สำหรับกรณีที ่ว ิธ ีการประเมินแบบพื ้นฐานนั ้นอาจจะประมาณการณAผลกระทบจากการ

สั่นสะเทือนได2น2อยเกินกว*าที่ควรจะเปoน เช*น ในกรณีตัวประกอบค*ายอดที่มีค*าสูง การกระแทกชั่วครั้งชั่วคราว 

การสั่นสะเทือนแบบชั่วครู* วิธีการประเมินเพิ่มเติมได2แก* การใช2ค*า running r.m.s. หรือค*า fourth power 

vibration dose 
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ตารางท่ี ข.1 – การถ*วงน้ำหนักความถ่ีแบบหลัก สำหรับ 1 ใน 3 ของ octave  

(ท่ีมา: ISO 2631-1) 

Frequency band 

number1) 

𝑥 

Frequency 

 

𝑓 

 
Hz 

 

𝑊! 

 

𝑊" 

 

𝑊# 

factor 

X 1 000 

 

dB 

factor 

x 1 000 

 

dB 

factor 

x 1 000 

 

dB 

- 17 

- 16 

- 15 

- 14 

- 13 

- 12 

- 11 

- 10 

- 9 

- 8 

- 7 

- 6 

- 5 

- 4 

- 3 

- 2 

- 1 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

0.02 

 0.025 

   0.0315 

0.04 

0.05 

  0.063 

0.08 

          0.1 

  0.125 

0.16 

          0.2 

0.25 

  0.315 

          0.4 

          0.5 

 0.63 

0.8 

          1 

 1.25 

1.6 

          2 

          2.5 

3.15 

          4 

          5 

          6.3 

          8 

        10 

        12.5 

        16 

        20 

        25 

        31.5 

        40 

        50 

        63 

        80 

 

 

 

 

 

 

 

31.2 

48.6 

79.0 

    121 

    182 

    263 

    352 

    418 

    459 

    477 

    482 

    484 

    494 

    531 

    631 

    804 

    967 

 1 039 

 1 054 

 1 036 

    988 

    902 

    768 

    636 

    513 

    405 

    314 

    246 

    186 

    132 

 

 

 

 

 

 

 

- 30.11 

- 26.26 

- 22.05 

- 18.33 

- 14.81 

- 11.60 

 - 9.07 

 - 7.57 

 - 6.77 

 - 6.43 

 - 6.33 

 - 6.29 

 - 6.12 

 - 5.49 

 - 4.01 

 - 1.90 

 - 0.29 

   0.33 

   0.46 

   0.31 

- 0.10 

- 0.89 

- 2.28 

- 3.93 

- 5.80 

- 7.86 

   - 10.05 

   - 12.19 

   - 14.61 

   - 17.56 

 

 

 

 

 

 

 

62.4 

97.3 

    158 

    243 

    365 

    530 

    713 

    853 

    944 

    992 

 1 011 

 1 008 

    968 

    890 

    776 

    642 

    512 

    409 

    323 

    253 

    202 

    161 

    125 

    100 

80.0 

63.2 

49.4 

38.8 

29.5 

21.1 

 

 

 

 

 

 

 

- 24.09 

- 20.24 

- 16.01 

- 12.28 

  - 8.75 

  - 5.52 

  - 2.94 

  - 1.38 

  - 0.50 

  - 0.07 

    0.10 

    0.07 

  - 0.28 

  - 1.01 

  - 2.20 

  - 3.85 

  - 5.82 

  - 7.76 

  - 9.81 

- 11.93 

- 13.91 

- 15.87 

- 18.03 

- 19.99 

- 21.94 

- 23.98 

- 26.13 

- 28.22 

- 30.60 

- 33.53 

24.2 

37.7 

59.7 

97.1 

    157 

    267 

    461 

    695 

    895 

 1 006 

    992 

    854 

    619 

    384 

    224 

    116 

53.0 

23.5 

  9.98 

  3.77 

  1.55 

  0.64 

  0.25 

    0.097 

- 32.33 

- 28.48 

- 24.47 

- 20.25 

- 16.10 

- 11.49 

 - 6.73 

 - 3.16 

 - 0.96 

   0.05 

 - 0.07 

 - 1.37 

 - 4.17 

 - 8.31 

- 13.00 

- 18.69 

- 25.51 

- 32.57 

- 40.02 

- 48.47 

- 56.19 

- 63.93 

- 71.96 

- 80.26 
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Frequency band 

number1) 

𝑥 

Frequency 

 

𝑓 

 
Hz 

 

𝑊! 

 

𝑊" 

 

𝑊# 

factor 

X 1 000 

 

dB 

factor 

x 1 000 

 

dB 

factor 

x 1 000 

 

dB 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

      100 

      125 

      160 

      200 

      250 

      315 

      400 

88.7 

54.0 

28.5 

15.2 

   7.90 

   3.98 

   1.95 

   - 21.04 

   - 25.35 

   - 30.91 

   - 36.38 

   - 42.04 

   - 48.00 

   - 54.20 

14.1 

  8.63 

  4.55 

  2.43 

  1.26 

  0.64 

  0.31 

- 36.99 

- 41.28 

- 46.84 

- 52.30 

- 57.97 

- 63.92 

- 70.12 

 

ตารางท่ี ข.2 – การถ*วงน้ำหนักความถ่ีแบบเพ่ิมเติม สำหรับ 1 ใน 3 ของ octave  

(ท่ีมา: ISO 2631-1) 

Frequency band 

number1) 

𝑥 

Frequency 

 

𝑓 
Hz 

 

𝑊$ 

 

𝑊% 

 

𝑊& 

factor 

X 1 000 

 

dB 

factor 

x 1 000 

 

dB 

factor 

x 1 000 

 

dB 

- 10 

- 9 

- 8 

- 7 

- 6 

- 5 

- 4 

- 3 

- 2 

- 1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

          0.1 

  0.125 

0.16 

          0.2 

0.25 

  0.315 

          0.4 

          0.5 

 0.63 

0.8 

          1 

 1.25 

1.6 

          2 

          2.5 

3.15 

          4 

          5 

          6.3 

          8 

        10 

        12.5 

        16 

   62.4 

   97.2 

158 

243 

364 

527 

708 

843 

929 

972 

991 

   1 000 

   1 007 

   1 012 

   1 017 

   1 022 

   1 024 

   1 013 

974 

891 

776 

647 

512 

- 24.11 

- 20.25 

- 16.03 

- 12.30 

 - 8.78 

 - 5.56 

 - 3.01 

 - 1.48 

 - 0.64 

 - 0.24 

 - 0.08 

   0.00 

   0.06 

   0.10 

   0.15 

   0.19 

   0.20 

   0.11 

 - 0.23 

 - 1.00 

 - 2.20 

 - 3.79 

 - 5.82 

   62.5 

   97.5 

159 

245 

368 

536 

723 

862 

939 

941 

880 

772 

632 

512 

409 

323 

253 

202 

160 

125 

100 

   80.1 

   62.5 

- 24.08 

- 20.22 

- 15.98 

- 12.23 

 - 8.67 

 - 5.41 

 - 2.81 

 - 1.29 

 - 0.55 

 - 0.53 

 - 1.11 

 - 2.25 

 - 3.99 

 - 5.82 

 - 7.77 

 - 9.81 

- 11.93 

- 13.91 

- 15.94 

- 18.03 

- 19.98 

- 21.93 

- 24.08 

   31.0 

   48.3 

   78.5 

120 

181 

262 

351 

417 

458 

478 

484 

485 

483 

482 

489 

524 

628 

793 

946 

   1 017 

   1 030 

   1 026 

   1 018 

- 30.18 

- 26.32 

- 22.11 

- 18.38 

- 14.86 

- 11.65 

     - 9.10 

     - 7.60 

     - 6.78 

     - 6.42 

     - 6.30 

     - 6.28 

     - 6.32 

     - 6.34 

     - 6.22 

     - 5.62 

     - 4.04 

     - 2.01 

     - 0.48 

  0.15 

  0.26 

  0.22 

  0.16 
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Frequency band 

number1) 

𝑥 

Frequency 

 

𝑓 
Hz 

 

𝑊$ 

 

𝑊% 

 

𝑊& 

factor 

X 1 000 

 

dB 

factor 

x 1 000 

 

dB 

factor 

x 1 000 

 

dB 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

        20 

        25 

        31.5 

        40 

        50 

        63 

        80 

      100 

      125 

      160 

      200 

      250 

      315 

      400 

409 

325 

256 

199 

156 

118 

   84.4 

   56.7 

   34.5 

   18.2 

      9.71 

      5.06 

      2.55 

      1.25 

 - 7.77 

 - 9.76 

- 11.84 

- 14.02 

- 16.13 

- 18.53 

- 21.47 

- 24.94 

- 29.24 

- 34.80 

- 40.26 

- 45.92 

- 51.88 

- 58.08 

   50.0 

   39.9 

   31.6 

   24.7 

   19.4 

   14.8 

   10.5 

      7.07 

      4.31 

      2.27 

      1.21 

      0.63 

      0.32 

      0.16 

- 26.02 

- 27.97 

- 30.01 

- 32.15 

- 34.24 

- 36.62 

- 39.55 

- 43.01 

- 47.31 

- 52.86 

- 58.33 

- 63.99 

- 69.94 

- 76.14 

   1 012 

   1 007 

   1 001 

991 

972 

931 

843 

708 

539 

364 

243 

158 

100 

        62.4 

  0.10 

  0.06 

  0.00 

     - 0.08 

     - 0.24 

     - 0.62 

     - 1.48 

     - 3.01 

     - 5.36 

     - 8.78 

- 12.30 

- 16.03 

- 19.98 

- 24.10 
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2.3.1 วิธีการ running r.m.s. 

วิธีการประเมินแบบ running r.m.s. จะนำการกระแทกที่เกิดขึ้นชั่วครั้งชั่วคราวและ

การสั่นสะเทือนแบบชั่วครู*มาใช2การหาปริพันธAเวลาช*วงสั้น ขนาดของการสั่นสะเทือนจะถูกกำหนดให2เปoน

ค*าสูงสุดของการสั่นสะเทือนแบบชั่วครู* (maximum transient vibration value: MTVV) โดยกำหนดให2เปoน

ค*าสูงสุดของ aw(t0) ดังน้ี 

aw(t0)=	 '
1

τ
#[aw(t)]2 dt

t0

t0-t

*

1
2

 

 

(2) 

โดยท่ี 

aw(t) ค ือ อ ัตราเร * งแบบถ *วงน ้ำหน ักความถ ี ่ท ันท ีท ันใด ( instantaneous 

frequency-weighted acceleration) 

τ คือ ปริพันธAเวลาสำหรับการหาค*าเฉล่ีย 

t คือ เวลา (ตัวแปรสำหรับปริพันธA) 

t0 คือ เวลาท่ีใช2สำหรับการสังเกต ณ จุดใดจุดหน่ึงของเวลา (instantaneous time) 

โดยสูตรปริพันธAเชิงเส2นนี้สามารถถูกประมาณการโดยการทำปริพันธAแบบเอกซAโพเนนเชียล 

อ2างอิงตามมาตรฐาน ISO 8041 ดังน้ี  

aw(t0)=	 '
1

τ
#[aw(t)]2∙exp ,

t-t0

τ
-  dt

t0

-∞

*

1
2

 

 

(3) 

ความแตกต*างในผลลัพธAถือว*าน2อยมากสำหรับการนำไปใช2กับกรณีที่มีการกระแทก

เปoนระยะเวลาสั้น ๆ เมื่อเปรียบเทียบกับ 𝜏 และยังให2ค*าที่สูงกว*า (ไม*เกิน 30%) เมื่อนำไปใช2กับกรณีที่มีการ

กระแทกและการส่ันสะเทือนแบบช่ัวครู*เปoนระยะเวลาท่ีนานกว*า 

ค*าสูงสุดของค*าการส่ันสะเทือนแบบช่ัวครู* กำหนดให2เปoนดังน้ี 

MTVV=max[aw(t0)] 
 

(4) 

เช*น ขนาดสูงสุดท่ีอ*านได2ของ aw(t0) ขณะท่ียังอยู*คาบเวลาในการวัด 

โดยแนะนำให2เลือกใช2 τ = 1 ในการวัดค*า MTVV 
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2.3.2 วิธีการ fourth power vibration dose 

วิธีการ fourth power vibration dose นั ้นจะอ*อนไหวต*อค*ายอดมากกว*าวิธีการ

ประเมินแบบพื้นฐานโดยการใช2เลขชี้กำลังให2มีค*าเปoน 1/4 แทนที่จะเปoน 1/2 ของอัตราเร*งเมื่อใช2เวลาสำหรับ

การเฉลี่ยโดยทั่วไป ค*า fourth power vibration dose value  (VDV) จะอยู*ในหน*วย m/s1.75 หรือในหน*วย

เรเดียนต*อวินาทียกกำลัง 1.75 (rad/ s1.75) ดังน้ี 

VDV=	 .#[aw(t)]4dt

T

0

/

1
4

 

 

(5) 

โดยท่ี 

aw(t) คือ อัตราเร*งแบบถ*วงน้ำหนักความถ่ีทันทีทันใด (instantaneous frequency-

weighted acceleration) 

T คือ ระยะเวลาในการวัด 

หมายเหตุ เมื่อการสัมผัสถึงการสั่นสะเทือนประกอบไปด2วยคาบเวลาที่มากกว*า 2 

คาบ (จำนวนคาบเวลา = i) หรือที่ขนาดการสั่นแตกต*างกัน ค*า VDV สำหรับการสัมผัสทั้งหมดจะต2องคำนวณ

มาจากรากท่ี 4 ของผลรวมของค*า VDV ดังน้ี 

VDVtotal=01 VDVi
4

i

2

1
4

 

 

(6) 

2.3.3 อัตราส*วนสำหรับการเปรียบเทียบระหว*างการประเมินแบบพ้ืนฐานและแบบเพ่ิมเติม 

การใช2วิธีการประเมินเพิ่มเติมถือว*ามีความสำคัญในการตัดสินผลกระทบที่เกิดจากการ

สั่นสะเทือนกับมนุษยAเมื่อค*าอัตราส*วนมีค*าสูงเกิน (ขึ้นอยู*กับวิธีการประเมินเพิ่มเติมที่เลือกใช2) กว*าค*าที่ใช2ใน

การประเมินทางด2านสุขภาพและความสบาย 

MTVV

aw

 = 1.5 
 
(7) 

VDV

awT1/4
 = 1.75 

 
(8) 

วิธีการประเมินพื้นฐานควรจะใช2สำหรับการประเมินการสั่นสะเทือน ในกรณีที่มีการใช2

วิธีการประเมินเพิ่มเติมร*วมด2วย ผลการประเมินทั้งการประเมินแบบพื้นฐานและเพิ่มเติมจะต2องมีการบันทึกใน

รายงาน 
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2.4 การถ*วงน้ำหนักความถ่ี (frequency weighting) 

2.4.1 การถ*วงน้ำหนักความถี่ของอัตราเร*งสำหรับประวัติเวลา (frequency weighting 

of acceleration time history) 

สำหรับปริพันธAของการถ*วงน้ำหนักความถี่ของอัตราเร*งสำหรับประวัติเวลา การถ*วง

น้ำหนักความถ่ีจะต2องนำมาจากภาคผนวก ค ง และ จ ตามแต*ความเหมาะสม 

ลักษณะที่การสั่นสะเทือนส*งผลกระทบต*อสุขภาพ ความสบาย ความสามารถในการ

รับรู2 และความวิงเวียนนั้นขึ้นอยู*กับความถี่ของการสั่นสะเทือนนั้น ๆ การถ*วงน้ำหนักความถี่จะต2องมีความ

แตกต*างกันในแต*ละแกนของการสั่นสะเทือน จะต2องมีการถ*วงน้ำหนักความถี่แบบพิเศษสำหรับการประเมิน

การส่ันสะเทือนด2วยความถ่ีต่ำท่ีมีผลกระทบต*อความวิงเวียน 

หลักการของการถ*วงน้ำหนักความถี่มีอยู* 2 ประเภท ที่เกี่ยวเนื่องกับด2านสุขภาพ ความ

สบาย และความสามารถในการรับรู2 ดังตารางท่ี 3 

Wk สำหรับทิศทางแกน z และสำหรับการนอนราบในแนวต้ัง (ยกเว2นบริเวณศีรษะ) 

Wd สำหรับทิศทางแกน x และ y และสำหรับการนอนราบในแนวนอน 

หลักการของการถ*วงน้ำหนักความถ่ีท่ีเก่ียวเน่ืองกับความวิงเวียนระบุในตารางท่ี 3 ด2วย Wf 

สำหรับการถ*วงน้ำหนักความถี่แบบเพิ่มเติมจะมีการระบุเอาไว2ในตารางที่ 4 สำหรับ

กรณีพิเศษดังน้ี 

• การวัดบริเวณพนักพิง (Wc) 

• การวัดการส่ันสะเทือนแบบหมุน (We) 

• การวัดการส่ันสะเทือนท่ีตำแหน*งใต2บริเวณศีรษะของมนุษยAท่ีนอนราบ (Wj) 

ตารางที่ ข.1 และ ข.2 ได2มีการให2ข2อมูลเกี่ยวกับการถ*วงน้ำหนักความถี่แบบหลักและเพิ่มเติม กราฟการถ*วง

น้ำหนักความถ่ีท่ีเก่ียวข2องจะแสดงอยู*ท่ีรูปท่ี 2 และ 3 ตามลำดับ ซ่ึงมีการจำกัดแถบความถ่ี 

2.4.1.1 การจำกัดแถบความถ่ี 

 การจำกัดแถบความถี่สำหรับความถี่ต่ำและสูงจะต2องใช2ตัวกรองความถี่ต่ำ

และสูงแบบ two-pole ด2วย Butterworth characteristics ทำให2ได2ความชันเชิงเส2นกำกับ (asymptotic 

slope) ที ่ -12 dB/octave ความถี ่มุม (corner frequency) สำหรับตัวกรองจำกัดแถบความถ่ี คือ 1/3 

octave  
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 การถ*วงน้ำหนักความถี่รวมถึงตัวกรองจำกัดแถบ โดยมี high pass ที่ 0.4 

Hz. และ low pass ที่ 100 Hz. โดยจะใช2กับการถ*วงน้ำหนักแบบ Wc, Wd, We, Wj และ Wk ในขณะที่การ

ถ*วงน้ำหนักความถ่ีแบบ Wf มีการกรองจำกัดแถบผ*านต่ำและผ*านสูงท่ี 0.08 Hz. และ 0.63 Hz. ตามลำดับ 

2.4.1.2  พิกัดการเผ่ือ (tolerances) 

 ภายในขอบเขตของช*วงความถี ่ที ่กำหนด และ 1/3 ของ octave จาก

ความถี่จำกัด พิกัดการเผื่อของการถ*วงน้ำหนักความถี่ที่นำมารวมกัน และแถบจำกัดความถี่จะต2องไม*เกินกว*า 

± 1 dB สำหรับพิกัดการเผื ่อแบบอื ่นนอกเหนือไปจากนี ้ จะต2องไม*เกินกว*า ± 2 dB ค*าการลดทอน 

(attenuation) สำหรับ 1 octave ของบริเวณรอบข2างของช*วงความถี่ที่กำหนด สามารถสูงจนเปoนอนันตAได2 

(กรุณาดูเพ่ิมเติมท่ี ISO 8041 ในส*วนท่ีเก่ียวเน่ืองกับพิกัดการเผ่ือ) 

2.4.2 การถ*วงน้ำหนักความถ่ีของอัตราเร*งสำหรับสเปกตรัม 

การวิเคราะหAสัญญาณอัตราเร*งสามารถทำเปoนสเปกตรัมด2วยความกว2างแถบคงท่ี 

(constant bandwidth spectra) หรือความกว2างแถบแบบเปoนสัดเปoนส*วน (proportional bandwidth 

spectra) (เช*น 1/3 octave) ของอัตราเร*งก*อนถ*วงน้ำหนักได2 ในกรณี 1/3 octave ค*าความถี่กลาง (centre 

frequencies) จะต2องเปoนไปตามท่ีได2มีการระบุเอาไว2ในตารางท่ี ข.1 และ ข.2 วิธีในการวิเคราะหAข2อมูลจะต2อง

สอดคล2องตามข2อกำหนดท่ีระบุไว2ใน IEC 61260 

อัตราเร*งแบบถ*วงน้ำหนักความถี่รากกำลังสองเฉลี่ยจะถูกวัดโดยการถ*วงน้ำหนักและ

ข2อมูล narrow band หรือ 1/3 octave ท่ีเหมาะสมเพ่ิมเติมด2วย 

ในส*วนของการแปลงผันของข2อมูลของ 1/3 octave จะต2องมีการใช2ตัวแปรการถ*วง

น้ำหนักที่ได2ระบุในตารางที่ ข.1 และ ข.2 โดยอัตราเร*งแบบถ*วงน้ำหนักโดยรวมจะต2องถูกคำนวณตามสมการ

ต*อไปน้ี 

aw= "1(Wiai)2

i

&

1
2

 

 

(9) 

โดยท่ี 

aw คือ อัตราเร*งแบบถ*วงน้ำหนักความถ่ี 

Wi คือ ตัวแปรการถ*วงน้ำหนัก สำหรับลำดับท่ี i ของ 1/3 ของแถบ octave ที่ได2ระบุ

เอาไว2ในตารางท่ี ข.1 และ ข.2 
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ai คือ ค*าเฉล่ียกำลังสองของอัตราเร*ง สำหรับลำดับท่ี i ของ 1/3 ของแถบ octave. 

2.5 การรวมการส่ันสะเทือนท่ีมากกว*า 1 ทิศทางเข2าด2วยกัน 

ค*าการสั่นสะเทือนสัมบูรณAของค*าเฉลี่ยกำลังสองของอัตราเร*งที่มีการถ*วงน้ำหนัก คำนวณจาก

การส่ันสะเทือนในระบบพิกัดฉากดังน้ี 

av = 3kx
2awx 

2 + ky
2awy

2  + kz
2awz

2 4
1
2 

 (10) 

โดยท่ี 

awx, awy, awz คือ ค*าเฉล่ียกำลังสองของอัตราเร*งท่ีมีการถ*วงน้ำหนัก ในแกน x, y, z ตามลำดับ 

kx, ky, kz คือ ค*าตัวประกอบพหุคูณ 

แนะนำให2ใช2งานค*าการส่ันสะเทือนสัมบูรณA av สำหรับประเมินด2านความสบาย 

หมายเหตุ  

(1) ค*าที่ถูกต2องของตัวประกอบพหุคูณ (multiplying factor) ขึ้นอยู*กับประเภทของการถ*วง

น้ำหนักความถ่ีท่ีนำมาเลือกคำนวณ โดยจะถูกระบุอยู*ในภาคผนวก ค 

(2) ถ2าไม*มีแกนหลักที่เกิดการสั่นสะเทือน จะต2องมีการระบุถึงค*าสำหรับการสั่นสะเทือนสัมบูรณA

สำหรับการประเมินด2านสุขภาพ 

2.6 ข2อแนะนำการใช2วิธีการในการประเมินการส่ันสะเทือน 

ข2อแนะสำหรับการใช2วิธีการในการประเมินและการถ*วงน้ำหนักความถี่แบบต*าง ๆ ได2ถูกระบุ

เอาไว2ในภาคผนวก ค ด2านสุขภาพ และภาคผนวก ง ด2านความสบายและความสามารถในการรับรู2  
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ภาคผนวก ค  

การประเมินผลกระทบด2านสุขภาพ 

 

1. การนำไปใช2 

หัวข2อนี้พูดถึงผลกระทบของการสั่นสะเทือนแบบคาบเวลา แบบสุ*ม และแบบชั่วครู* ต*อสุขภาพของ

มนุษยAในการสัมผัสการสั่นสะเทือนแบบทั่วทั้งร*างกายในขณะเดินทาง ที่ทำงาน หรือระหว*างทำกิจกรรม โดย

มุ*งเน2นไปที่มนุษยAในท*านั่ง เนื่องจากผลกระทบของการสั่นสะเทือนทางด2านสุขภาพของมนุษยAในท*าทางการยืน 

การเอนกาย หรือการนอนราบน้ันยังไม*ปรากฏ 

ข2อแนะนำนี้สามารถใช2กับการสั่นสะเทือนในช*วงความถี่ 0.5 Hz. ถึง 80 Hz. ซึ่งส*งผ*านมาถึงร*างกาย

ผ*านทางเบาะน่ัง 

 

2. การประเมินการส่ันสะเทือน 

2.1 ค*าเฉลี่ยกำลังสองของอัตราเร*งที่มีการถ*วงน้ำหนัก (สมการที่ 1) ต2องคำนวณแต*ละแกน (แกน x, 

y และ z) สำหรับการส่ันสะเทือนเชิงเส2นบนพ้ืนผิวท่ีรองรับมนุษยA 

2.2  การถ*วงน้ำหนักความถ่ีจะต2องมีการนำตัวประกอบพหุคูณ k มาใช2กับมนุษยAในท*าน่ัง ดังน้ี 

แกน x: Wd, k = 1.4 

แกน y: Wd, k = 1.4 

แกน z: Wk, k = 1 

หมายเหตุ การวัดในแกน x ที่บริเวณพนักพิง แนะนำให2ใช2การถ*วงน้ำหนักความถี่แบบ Wc โดยมี 

k = 0.8 

2.3 การประเมินการสัมผัสต*อการส่ันสะเทือนสามารถทำได2โดยการคำนวณการสัมผัสการส่ันสะเทือน

รายวัน A(8) ซึ่งแสดงเปoนอัตราเร*งที่ต*อเนื่องเทียบเท*าในช*วงเวลา 8 ชั่วโมง การสัมผัสการสั่นสะเทือนรายวัน 

Al(8) ในหน*วย m/s2 สำหรับแต*ละทิศทาง l เปoนดังน้ี 

Al(8) = kl "
1

T0

1 aWli
2 Ti

i

&

1
2

 

 

(11) 

โดยท่ี 

awli คือ ค*าเฉล่ียกำลังสองของอัตราเร*งท่ีมีการถ*วงน้ำหนักคำนวณในช*วงเวลา 𝑇! 
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kx = ky = 1.4 และ kz = 1 

T0 คือ ระยะเวลาอ2างอิงท่ี 8 ช่ัวโมง 

2.4 การประเมินผลกระทบของการสั่นสะเทือนทางด2านสุขภาพจะต2องทำโดยเปoนอิสระต*อกันในแต*

ละแกน การประเมินการสั่นสะเทือนจะต2องจัดทำโดยอิงจากอัตราเร*งการถ*วงน้ำหนักความถี่ที่มีค*าสูงสุดของ

แต*ละแกนของเบาะรองน่ัง 

 

3. ค*าแนะนำสำหรับผลกระทบจากการส่ันสะเทือนทางด2านสุขภาพ 

การสัมผัสการส่ันสะเทือนรายวัน A(8) มีค*าไม*เกิน 0.5 m/s2
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ภาคผนวก ง  

การประเมินผลกระทบด2านความสบายและความสามารถในการรับรู2 

 

1. การนำไปใช2 

หัวข2อนี้เกี่ยวกับการประมาณการผลกระทบจากการสั่นสะเทือนในด2านความสบายและความสามารถใน

การรับรู2ของมนุษยAที่มีสุขภาพเปoนปกติ ผู2ซึ่งได2สัมผัสถึงการสั่นสะเทือนทั้งร*างกายแบบคาบเวลา แบบสุ*ม และ

แบบช่ัวครู* ท้ังจากการเดินทาง ท่ีทำงาน หรือขณะทำกิจกรรม 

ในด2านความสบายของมนุษยAในท*าน่ัง สามารถใช2ได2กับการส่ันสะเทือนแบบคาบเวลา แบบสุ*ม และแบบ

ชั่วครู* ในช*วงความถี่ 0.5 Hz. ถึง 80 Hz. ซึ่งเกิดขึ้นได2ในแกนทั้ง 6 ของเบาะนั่ง (ทิศทางเชิงเส2น: แกน x แกน 

y และแกน z และทิศทางการหมุน: แกน rx แกน ry และแกน rz) และสามารถใช2กับแกนเชิงเส2นที่บริเวณพนัก

พิงและพ้ืนเท2า (รูปท่ี 1) 

ในด2านความสบายของมนุษยAในท*ายืนและนอนราบ สามารถใช2ได2กับการสั่นสะเทือนแบบคาบเวลา 

แบบสุ*ม และแบบช่ัวครู* ท่ีเกิดข้ึนท่ีแกนเชิงเส2นบริเวณพ้ืนผิวท่ีรับน้ำหนักของร*างกาย 

กระบวนการในการประเมินทำให2สามารถคาดคะเน (จากขนาด ความถี ่ และทิศทางของการ

ส่ันสะเทือน) ผลกระทบด2านความสบายจากการส่ันสะเทือนในแบบต*าง ๆ 

 

2. ความสบาย 

2.1 ไม*มีข2อบ*งชี้เด*นชัดสำหรับการสั่นสะเทือนที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาส*งผลกับความสบาย 

ค*าเฉล่ียกำลังสองของอัตราเร*งแบบถ*วงน้ำหนักจะถูกคำนวณแต*ละแกนของการส่ันสะเทือน (แกน x, y และ z) 

บนพ้ืนผิวท่ีรองรับน้ำหนักของร*างกาย 

หมายเหตุ เมื่อเงื่อนไขในการสั่นสะเทือนมีการผันผวน (ยกตัวอย*างเช*นบนขบวนรถไฟ) 

ความสบายอาจจะได2รับการประเมินจากกค*าทางสถิติของค*ารากกำลังสองเฉลี่ยของสัญญาณถ*วงน้ำหนัก

ความถ่ีต*าง ๆ อย*างเหมาะสม 

2.2 การถ*วงน้ำหนักความถี่ที่ใช2สำหรับการคาดการณAผลกระทบของการสั่นสะเทือนด2านความสบาย 

Wc, Wd, We, Wj และ Wk ต2องมีตัวประกอบพหุคูณดังต*อไปน้ี 

สำหรับท*าทางการน่ังของมนุษยA 

• แกน x (การส่ันสะเทือนบริเวณพ้ืนผิวท่ีน่ัง): Wd, k = 1 

• แกน y (การส่ันสะเทือนบริเวณพ้ืนผิวท่ีน่ัง): Wd, k = 1 
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• แกน z (การส่ันสะเทือนบริเวณพ้ืนผิวท่ีน่ัง): Wk, k = 1 

หมายเหตุ 

(1) สำหรับวัตถุประสงคAการออกแบบเฉพาะความสบาย อาจใช2กราฟที่จะมีการถ*วงน้ำหนักแบบ

พิเศษท่ีเหมาะสม 

(2) สำหรับสภาพแวดล2อมบางอย*าง ความสบายของท*านั ่งอาจจะได2รับผลกระทบจากการ

สั่นสะเทือนเชิงหมุนของที่นั่ง จากการสั่นสะเทือนของบริเวณพนักพิง หรือจากการสั่นสะเทือนจากบริเวณพ้ืน

เท2า การส่ันสะเทือนท่ีตำแหน*งเหล*าน้ีอาจจะถูกประเมินโดยใช2การถ*วงน้ำหนักความถ่ีดังต*อไปน้ี 

แกน rx ของพ้ืนผิวท่ีน่ัง: We, k = 0.63 m/rad 

แกน ry ของพ้ืนผิวท่ีน่ัง: We, k = 0.4 m/rad 

แกน rz ของพ้ืนผิวท่ีน่ัง: We, k = 0.2 m/rad 

แกน x บริเวณพนักพิง: Wc, k = 0.8 

แกน y บริเวณพนักพิง: Wd, k = 0.5 

แกน z บริเวณพนักพิง: Wd, k = 0.4 

แกน x บริเวณพ้ืนเท2า: Wk, k = 0.25 

แกน y บริเวณพ้ืนเท2า: Wk, k = 0.25 

แกน z บริเวณพ้ืนเท2า: Wk, k = 0.4 

โดยท่ี k คือ ตัวประกอบพหุคูณ 

สำหรับท*าทางการยืนของมนุษยA 

• แกน x (การส่ันสะเทือนบริเวณพ้ืน): Wd, k = 1 

• แกน y (การส่ันสะเทือนบริเวณพ้ืน): Wd, k = 1 

• แกน z (การส่ันสะเทือนบริเวณพ้ืน): Wk, k = 1 

สำหรับท*าทางการนอนราบของมนุษยA โดยวัดจากบริเวณด2านล*างของกระดูกเชิงกราน 

• แกนแนวนอน: Wd, k = 1 

• แกนแนวต้ัง: Wk, k = 1 

หมายเหตุ ในกรณีที่ไม*มีหมอนนุ*ม แนะนำให2วัดบริเวณใต2ศีรษะด2วย และใช2การถ*วงน้ำหนัก

ความถ่ี Wj = 1 แม2ว*าจะไม*มีการแนะนำอย*างชัดเจน 

2.3 การส่ันสะเทือนท่ีมากกว*า 1 ทิศทาง และมากกว*า 1 จุด 

การวัดโดยทั่วไปจะรวมทิศทางเชิงเส2นที่เกี่ยวข2องทั้งหมด และอาจจะมีการรวมจุดอื่นที่ส*งผล

กระทบต*อความสบาย ค*าท่ีมีการถ*วงน้ำหนักจากการวัดในทุกแกนในแต*ละตำแหน*งจะต2องมีการรายงานแยก 



 
 

สทร. RS-6002: 2568 
มาตรฐานการทดสอบการสั่นสะเทือนต=อผู@โดยสารจากการขับเคลื่อนของรถขนส=งทางรางที่ใช@พลังงานจาก
แบตเตอรี ่

 

จ - 3 

ทุกจุดที่มีการวัดนั้น ค*าการสั่นสะเทือนสัมบูรณAที่จุดจะต2องถูกคำนวณด2วยการบวกแบบผลรวม

รากกำลังสอง (root-sum-of-squares summation) ค*าการสั ่นสะเทือนสัมบูรณAที ่จ ุดสามารถทำการ

เปรียบเทียบแยกกันด2วยตัวแปรที่ใกล2เคียงกันในสภาพแวดล2อมอื่น ๆ และข2อกำหนดแบบอื่นๆของระบบก็ได2

เช*นกัน 

บริเวณที่ความสบายได2รับผลกระทบจากการสั่นสะเทือนมากกว*า 1 จุด ค*าการสั่นสะเทือน

สัมบูรณAทั้งหมดสามารถหาได2จากการนำค*าการสั่นสะเทือนสัมบูรณAที่จุดมาทำการบวกด2วยวิธีการผลรวมราก

กำลังสอง (เช*น การส่ันสะเทือนเชิงเส2นบริเวณบนท่ีน่ัง ท่ีพนักพิง และบริเวณพ้ืนเท2า) 

หมายเหตุ  

(1) ในบางสภาพแวดล2อมอาจจะมีการน่ัง ยืน และนอนราบของมนุษยAท่ีผสมผสานกันหลากหลาย

รูปแบบ จึงจำเปoนท่ีจะต2องมีการคำนึงถึงผลกระทบสำหรับทุกตำแหน*งและท*าทางต*าง ๆ ของร*างกาย 

(2) ในการสั่นสะเทือนเชิงหมุนบางกรณี อาจจะต2องให2ความสำคัญกับการประเมินในด2านความ

สบาย ในกรณีที่มีค*าการสั่นสะเทือนเชิงหมุนสัมบูรณAที่จุดอาจถูกรวมในการบวกแบบผลรวมรากกำลังสอง 

สำหรับการคำนวณค*าการสั่นสะเทือนสัมบูรณAทั้งหมด (ค*าการสั่นสะเทือนเชิงหมุนสัมบูรณAท่ีจุดสามารถ

คำนวณได2จากสมการท่ีคล2ายคลึงกับสมการท่ี 10) 

(3) ถ2ามีการระบุค*าถ*วงน้ำหนักในแกนใดแกนหนึ่ง (หรือในทิศทางการหมุน) โดยที่มีค*าน2อยกว*า 

25% ของค*าสูงสุดท่ีหามาได2 ณ ตำแหน*งเดียวกันแต*อยู*ในแกนอ่ืน (หรือในทิศทางการหมุน) สามารถตัดออกได2 

ในทำนองเดียวกัน ถ2าค*าการสั่นสะเทือนสัมบูรณAที่จุดที่ตำแหน*งหนึ่งมีค*าน2อยกว*า 25% ของค*าสูงสุดของค*า

การส่ันสะเทือนสัมบูรณAท่ีจุด ก็สามารถยกเว2นได2เช*นกัน 

(4) การสั่นสะเทือนในแนวนอนที่บริเวณพนักพิง สามารถส*งผลกับด2านความสบายอย*างมาก 

หากไม*สามารถวัดการสั่นสะเทือนที่บริเวณพนักพิง ตัวประกอบพหุคูณที่มีค*า 1.4 สามารถใช2แทนค*าที่เปoน 1 

สำหรับแกน x และแกน y ของพ้ืนผิวรับแรงของท่ีน่ังในการประมาณการความสบาย 

 

3. ความสามารถในการรับรู2 

3.1 การนำไปใช2 

สำหรับความสามารถในการรับรู2ถึงการสั่นสะเทือนจากท*าทางการยืน นั่ง และนอนราบ คำแนะ

สำหรับการสั่นสะเทือนแบบคาบเวลา และแบบสุ*มที่เกิดขึ้นในแกนเชิงเส2นทั้งสาม (แกน x, y และ z) บนบริ

เวนพ้ืนผิวท่ีรองรับน้ำหนักของร*างกาย 
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3.2 การประเมินการส่ันสะเทือน 

ค*าเฉลี่ยกำลังสองของอัตราเร*งที่มีการถ*วงน้ำหนัก (สมการที่ 1) ต2องหาในแต*ละแกน (x, y และ 

z) บริเวณพ้ืนผิวท่ีรองรับน้ำหนักของร*างกาย 

การประเมินสำหรับความสามารถในการรับรู2การส่ันสะเทือนจะต2องทำโดยอ2างอิงกับค*าสูงสุดของ

ค*าเฉล่ียกำลังสองของอัตราเร*งท่ีมีการถ*วงน้ำหนัก ท่ีได2ในแกน ท่ีจุด และในเวลาใด ๆ 

3.3 การถ*วงน้ำหนักความถ่ี 

การถ*วงน้ำหนักความถี่ทั้งสองแบบ ได2แก* Wk สำหรับการสั่นสะเทือนในแนวตั้ง และ Wd สำหรับ

การสั่นสะเทือนในแนวนอน ใช2ในการประเมินความสามารถในการรับรู2การสั่นสะเทือน โดยที่การถ*วงน้ำหนัก

ใช2กับท*าทางและแกนการส่ันสะเทือน ดังน้ี 

แกน x, y, z บริเวณพ้ืนผิวท่ีรับน้ำหนักของท่ีน่ัง สำหรับท*าน่ัง, k = 1 

แกน x, y, z บริเวณพ้ืนด2านล*างของร*างกายในท*ายืน, k = 1 

แกน x, y, z บริเวณพ้ืนผิวรองรับน้ำหนักของร*างกายในท*านอนราบ, k = 1 

3.4 ค*าแนะนำสำหรับผลกระทบจากการส่ันสะเทือนทางด2านความสบายและความสามารถในการ

รับรู2 

ค*าการสั่นสะเทือนสัมบูรณAของค*าเฉลี่ยกำลังสองของอัตราเร*งที่มีการถ*วงน้ำหนักที่ยอมรับได2

สำหรับการส่ันสะเทือนท่ีส*งผลทางด2านความสบายและความสามารถในการรับรู2มีรายละเอียดดังน้ี 

(1) ด2านความสบาย  

av < 0.315 m/s2 ไม*รู2สึกไม*สบาย 

0.315 m/s2 £ av £ 0.63 m/s2 ไม*สบายเล็กน2อย 

0.5 m/s2 £ av £ 1 m/s2 ค*อนข2างไม*สบาย 

0.8 m/s2 £ av £ 1.6 m/s2 ไม*สบาย 

1.25 m/s2 £ av £ 2.5 m/s2 ไม*สบายมาก 

av > 2 m/s2 ไม*สบายมากท่ีสุด 

(2) ความสามารถในการรับรู2 

 av < 0.015 m/s2         ไม*สามารถรับรู2ได2 


