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บทคัดยอ  
 

ประเทศไทยมีโบราณสถานที่ทรงคุณคาอยูเปนจํานวนมากที่เกิดการเสื่อมสภาพของรูปลักษณ
ภายนอกและสภาพของโครงสรางอันเน่ืองมาจาก อายุ ผลกระทบจากสภาพแวดลอม และกิจกรรมของ
มนุษย เปนตน ดังน้ันจึงควรมีการดําเนินการศึกษาวิจัยสําหรับการวางแผนเพื่อการอนุรักษโครงสราง
เหลาน้ีอยางมีประสิทธิภาพ การศึกษาเพื่อสํารวจขอมูลและการประเมินสภาพจริงของโครงสรางมีความ
จําเปนอยางย่ิงเพื่อการวางแผนและตัดสินใจอยางเหมาะสมกอนการเริ่มงานอนุรักษตอโบราณสถาน 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคหลักคือการประยุกตใชหลักการทางวิศวกรรมเพื่อการอนุรักษโบราณสถานของ
ประเทศ โดยมีประเด็นที่ทําการศึกษาวิจัยคือ การพัฒนาวิธีการเก็บขอมูลโบราณสถานดวยแบบจําลอง
สามมิติจากภาพถาย การตรวจวัดคุณสมบัติเชิงพลศาสตรของโครงสรางโบราณสถาน การทดสอบและการ
ประเมินผลกระทบจากแรงพลศาสตรจากสภาพแวดลอม และการประเมินความมั่นคงของโครงสรางดวย
วิธีไฟไนตเอลิเมนต 

ในสวนแรกของโครงการคือการพัฒนาวิธีการเก็บขอมูลโบราณสถานดวยแบบจําลองสามมิติจาก
ภาพถายใหไดผลที่สมบูรณ โดยใชตัวอยางคือวัดใหญไชยมงคล และวัดไชยวัฒนาราม การเก็บขอมูล
จําเปนตองใชสามวิธีในการเก็บภาพถายคือ กลุมเมฆแบบไมแนน กลุมเมฆแบบละเอียด และแบบจําลอง
สามมิติแบบพื้นผิว เพื่อใหแบบจําลองสามมิติมีความสมบูรณและความละเอียดพอ อยางไรก็ดีการเก็บ
ขอมูลแตละวิธีข้ึนอยูกับการประยุกตใชแบบจําลองสามมิติ แบบจําลองสามมิติที่ไดสามารถใชในการ
ตรวจสอบสภาพ และใชศึกษารูปทรงของวัดไดอยางสมบูรณ ในสวนที่สองเปนการศึกษาคุณสมบัติเชิง
พลศาสตรของเจดียวัดใหญขัยมงคลโดยการตรวจวัดการสั่นไหวในสภาพแวดลอม เพื่อหาคาความถ่ี
ธรรมชาติของการสั่นทางดานขางโดยใชการแปลงสัญญาณฟูเรียร และหารูปรางการสั่นไหวจากอัตราสวน
ของขนาดฟูเรียร โดยผลการศึกษาที่ไดจะสามารถนําไปใชในการปรับแกแบบจําลองแบบไฟไนตเอลิเมนต
เพื่อใชวิเคราะหพฤติกรรมการรับนํ้าหนักของเจดียและเปนคาอางอิงเพื่อการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติของพระเจดียในอนาคต จากน้ันเปนการศึกษาผลกระทบจากแรงพลศาสตรจากสภาพแวดลอม
ตอโบราณสถานคือ การ ศึกษาผลกระทบจากการสั่นสะเทือน เ น่ืองจากการจราจรในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยาและการทดสอบแรงลมตอเจดียวัดใหญขัยมงคลดวยการทดสอบในอุโมงคลม ผลการ
การศึกษาภาคสนามสําหรับผลกระทบจากการสั่นสะเทือนเน่ืองจากการจราจรแสดงวาอัตราสวนการ
ลดทอนของคลื่นการสั่นสะเทือนในจังหวัดพระนครศรอียุธยามีคาคอนขางสูง เน่ืองจากช้ันดินที่แข็ง ระดับ
ความรุนแรงของการสั่นสะเทือนไดแสดงไวจากคาการสั่นสะเทือนสูงสุดที่ตรวจวัดในแตละพื้นที่และพบวา 
คาการสั่นสะเทือนสูงสุดทีต่รวจวัดไดในจังหวัดพระนครศรอียุธยาภายใตสภาพที่รุนแรงกวาสภาพที่เกดิกบั
โบราณสถาน ยังมีคาตํ่ากวาเกณฑที่แนะนําในมาตรฐานดานผลกระทบจากการสัน่สะเทือนและงานวิจัยใน
อดีต ผลการศึกษาผลกระทบเน่ืองจากแรงลมสําหรับเจดียวัดใหญขัยมงคล พบวาหนวยแรงดันสูงสุดมี
คาประมาณ 1.5 กิโลปาสคาลและ หนวยแรงดูดสูงสุดมีคาประมาณ 2.0 กิโลปาสคาล โดยมีผลทําใหเกิด
หนวยแรงดึงสูงสุดประมาณ 350 กิโลปาสคาล และหนวยแรงอัดสูงสุดประมาณ 1,300 กิโลปาสคาล 
หนวยแรงอันเกิดข้ึนจากนํ้าหนักขององคเจดียวัดใหญชัยมงคลไดจากการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนตเอลิ
เมนต รูปรางและรูปทรงของแบบจําลองในปจจุบันเปนไปตามผลที่ไดจากการใชเทคโนโลยีภาพถายซึ่ง
พบวาองคเจดียเกิดการเอียงตัวไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือประมาณ 3 องศาและทําใหยอดเจดียเคลื่อน
จากตําแหนงเดิมไปประมาณ 3.75 เมตร แบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตประกอบดวยเอลเิมนตเชิงเสนแบบสี่
ดานจํานวน 20,543 เอลิเมนตโดยมีฐานที่ยึดแนน จากการวิเคราะหพบวาที่สถานะปจจุบันหนวยแรงหลกั
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แบบดึงและแบบอัดที่เกิดข้ึนกับองคเจดียมีขนาดนอยกวา 25 และ 410 กิโลปาสคาลตามลําดับ การศึกษา
ยังไดพิจารณากรณีสมมติที่องคเจดียเกิดการเอียงตัวเพิ่มเติมอีก 5 องศาดวย และไดใหขอสังเกตบาง
ประการถึงบริเวณที่อาจเกิดรอยแตกราวจากหนวยแรงดึงข้ึนได 
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Abstract 
 

Thailand has many valuable historical remains in which their appearance and 
structural conditions have been deteriorating due to aging, environmental impacts and 
man-made activities.  Proper maintenance of these heritage structures is therefore very 
important for the preservation of the historical sites.  In order to have rational plan and 
decision, documentations and assessment of the existing conditions of these structures 
are necessary prior to any intervention on them.  In this research, the main objective is to 
apply engineering measures to preserve the historical structures in Thailand.  The contents 
of the study consist of development of a new technique to obtain 3D models of structures 
based on images, dynamic properties measurement of historic structures, tests and 
evaluation of impact from environmental dynamic loads and structural assessment by 
finite element analysis.   

In the first part, this research focuses on the data collection technique for the 
image-based technique to obtain 3D models that are as complete as possible. The sample 
sites used in this work are Wat Yai Chai Mongkol and Wat Chai Wattanaram.  It is suggested 
that the three collection strategies, sparse point cloud model, dense point cloud model 
and surface model, will be required for data collection if complete and detailed 3D 
models are required. Nevertheless, it depends on the application that 3D models will be 
used.  The 3D models from both temples can be used for inspection, and for archiving as 
future reference.  In the second part, dynamic characteristics of Wat Yai Chai Mongkol 
stupa were identified by ambient vibration measurements.  Natural frequencies of the 
translational modes were obtained from Fourier spectrum of the measured vibrations of 
the stupa.  Vibration mode shapes were computed from the ratio of the Fourier 
amplitudes.  The results of the dynamics properties can be used to calibrate the Finite 
Element model for further structural assessments and serve as reference values for long-
term monitoring.  In order to investigate impacts from dynamic loads from environment 
to the historic structures, traffic induced vibration in Phra Nakhon Sri Ayutthaya and wind 
tunnel tests of Wat Yai Chai Mongkol stupa were conducted.  From field test of traffic 
induced vibration, the attenuation rate in Phra Nakhon Sri Ayutthaya was relatively high 
due to stiffer soils underneath.  The highest vibration velocity found in Phra Nakhon Sri 
Ayutthaya, under more extreme condition than the condition at historic sites, was lower 
than the recommendation provided in an international standard of vibration effect on 
structure and past researches.   From wind tunnel tests, the maximum wind pressure was 
about 1.5 kPa and the maximum wind suction was about 2.0 kPa.  This resulted in 
estimated stress about 350 kPa in tension and 1,300 kPa in compression.  The finite 
element model of Wat Yai Chai Mongkol stupa was set up to analyze for stresses under 
its own weight. The structure from motion technique was used to obtain the current 
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geometric description of the structure and it was found that at present the structure is 
tilting by about 3 degrees to the north-west corner with the top of the structure is deviated 
by about 3.75 m from its expected position. The finite element model is composed of 
20,543 linear tetrahedron elements with base of the model is fixed to the ground. It was 
found that, at present, the existing principal tensile and compressive stresses due to self-
weight are less than 25 and 410 kPa respectively. Effect of additional tilting of the structure 
by 5 degrees was also investigated, and possible zones of tensile cracks were observed. 
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