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1. ตัวอย่างของโปรแกรมภาษา MATLAB ที่ใซ้ในการวิเคราะห์การสันไหวของโครงสร้าง 
clear
%***** Main structure properties *****
กกร=4620e3; ks=38600e3; cs=534e3; Is=7468e3;
พร=รqrt(ks/ms); xis=cs/(2*ms*ws);
%***** TMD properties ***** 
md=138e3; kd=1091e3; cd=80.8e3;

0/ 0 ***** Signal data *****

load sct85_ก90w;
[t,Bx]=Cut(t,Bx,20,100);
Bx=0.02*9.81 *Bx/max(abs(Bx));

%***** Uncontrolled Case *****
DOF=1 ;
M=ms; C=cs; K=ks; LM=[-ls]; 
l=eye(DOF); 0=zeros(DOF); 
tempA=[l O; c  M]; tempB=[0 -I; K O]; tempC=[zeros(DOF,1); LM]; 
A=-inv(tempA)*tempB; B=inv(tempA)*tempC;
xO=zeros(2*(DOF),1); % Set Initial Condition to be zero
F=Bx*B'; %— = [B*P‘]';
XO=Respn(A,t,F,xO); % Use subprogram Respn to Solve Equation of motion

% Load earthquake signal data 

% Adjust the PGA to 0.02 g
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%***** Passive TMD Case *****
D0F=2;
M=[ms 0; md md]; C=[cs -cd; 0 cd]; K=[ks -kd; 0 kd]; LM=[-ls -md]'; 
l=eye(DOF); 0=zeros(DOF);
tempA=[l 0; c  M]; tempB=[0 -I; K 0]; tempC=[zeros(DOF,1); LM];
A=-i n v(te m P A)*te m P B ; B=i n v(te ทา p A)*te m pC ;
xO=zeros(2*(DOF),1); % Set Initial Condition to be zero
F=Bx*B'; %— = [B*P‘]",
X1=Respn(A,t,F,xO); % Use subprogram Respn to Solve Equation of motion
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% ***** Mutiple TMD Case 
กานe=0.03; % Set mass ratio = 3%
NoTMD=5; % Set number of TMDs = 5
Frange=0.15;
mTMD=mue*ms/NoTMD;

% Set Frequency range -0 .15

070***** FreqofTMDs 
g0=0.957; % Set central TMD frequency ratio = 0.957
if NoTMD~=1

DeltagTMD=Frange/(NoTMD-1 ); 
else DeltagTMD=1; 
end
gTMD=[gO-(NoTMD-1)/2*DeltagTMD:DeltagTMD:gO+(NoTMD-1)/2*DeltagTMD];
wTMD=gTMD*ws;
kTMD=wTMD."2*mTMD;
xiTMD=0.0668; % Set damping coefficient -  6.68%
cTMD=2*mTMD.*xiTMD.*wTMD;
DOF=NoTMD+1;
M=zeros(DOF); C=zeros(DOF); K=zeros(DOF); LM=ะzeros(DOF,1);
M(1,1)=ms; C(1,1)=cs; K(1,1)=ks; LM(1)=-ls; 
for i=2:DOF

M(i,1)=mTMD; M(i,i)=mTMD;
C(1 ,i)=-cTMD(i-1 ); C(i,i)=cTMD(i-1 );
K(1 ,i)=-kTMD(i-1 ); K(i,i)=kTMD(i-1 );
LM(i)=-mTMD;

end
l=eye(DOF); 0=zeros(DOF);
tempA=[l O; c  M]; tempB=[0 -I; K O]; tempC=[zeros(DOF,1); LM]; 
A=-inv(tempA)*tempB; B=inv(tempA)*tempC; 
xO=zeros(2*DOF,1); %— Initial Condition 
p -Bx*6.. 070... = [B*P']';
Xm=Respn(A,t,F,xO);
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%***** Semi active TMD Case ***** 
D0F=2;
%--- Limitation
R=10A-8;
cd_min=0.0e3; cd_max=757e3; % xid_max=1.00;
cd=cd_min;
M=[ทาร 0; md md]; C=[cs -cd; 0 cd]; K=[ks -kd; 0 kd]; LM=[-ls -md]'; 
IM=-inv(M);
A=[zeros(DOF) eye(DOF); -inv(M)*K -inv(M)*C];
B=[zeros(DOF,1); inv(M)*LM]; Bu=[zeros(DOF,1); inv(M)*[1 -1]'];
xO=zeros(2*(DOF),1);
Q=[ks 0 0 0; 0 0 0 0; 0 0 ms 0; 0 0 0 0]; %assume Q 
G=-LQR(A,Bu,Q,R);
x=[0 0 0 0]'; % define initial condition
xs^lx]; Ureq=[0]; Us=[0]; Cd=[cd];
for i=2:l 

u=G*x;
Ureq=[Ureq; น]; 
if x(4)~=0 

cd=u/x(4); 
end
if(cd<cd_min)

cd-cd_min;
elseif(cd>cd_max)

cd=cd_max;
end
Us=[Us; cd*x(4)]; 
Cd=[Cd; cd]; 
C(1,2)=-cd; C(2,2)=cd;s 
A(3:4,3:4)=IM*C;

% For Loop until the end of earthquake signal

% Store Required force

% Store Available force 
% Store Damping Adjustment

[Ad,Bd]=C2D(A,B,dt); % Convert Continous form to Discrete form
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x=Ad*x+Bd*Bx(i-1);
X3=[X3;x'];

end
X3=[x0'; X3(1 ะเ-1
save SCT85_N90W t Bx xo X1 Xm X3 Cd Ureq Us PGA % Save Result
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2. Subprogram Respn ใช้สำหรับแก้สมการอนุพันธ์อันดับหนึ่งโดยวิธี Diagonalization 
function U=Respn(A,t,F,xO);
%This function is created for find motion of ท dof from the action force F
%

% command : บ=Respn(A,t,F,xO);
%

% Input : F - force {dimension = Iength(t)x2n}
% Version 1.1 — 14/NOV/1999
ท=๒ทgth(xO);
t=t';F=F';
[P,D]=eig(A);
Pt=inv(P); 
f ๐ r i=1 : ก 

d(i)=D(i,i); 
end

% Find Homogeneous solution
YH=D;
for i=1 :n

YH=[YH; exp(d(i)*t)]; 
end

% Find Particular solution
YP=D;
Fdat=Pt*F;
fori=1:n

yprime=exp(-d(i)*t).*Fdat(i,:);
yp=exp(d(i)*t).*[lnte(t,,ypnme')]’;
YP=[YP; yp];

end



% Find constants coefficients from initial conditions
YP0=YP(:,1);
XO=xO-P*YPO;
tempc=[];
for i—1 ะท

tempC(i,i)=YH(i,1);
end
tempC=P*tempC; 
C=inv(tempC)*XO; 
tempC=[]; 
for i=1 ะท 

tempC(i,i)=C(i); 
end
X=P*(tempC*YH+YP);

บ=real(X'); % Output the results
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3 การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม
3.1 เทียบผลการสั่น่ไหวของโครงสร้างระหว่างค่าที่ได้จากโปรแกรมและค่าที่ได้จากการ

วิเคราะห์ลมกา?ทางคณิตคาสตร๊โนกรณีที่ยังไม่มีการควบคุมอาคารเมื่อคลื่นแผ่นดินไหวมีความถี่ 
เท่ากับความถี่ของอาคาร

รูป ผ.1 แสดงการเปรียบเทียบผลที่ได้จากโปรแกรมกับคำตอบแม่นตรงกรณีที่ยังไม่มีการควบคุม
การสั่นไหวของโครงสร้าง

3.2 เทียบผลการสั่นไหวของโครงสร้างระหว่างค่าท่ีได้จากโปรแกรมในกรณีที่ยังไม่มีการควบ 
คุมอาคารและเมื่อควบคุมอาคารด้วยมวลหน่วงปรับค่าแบบแพสสีฟหนึ่งหน่วยและหลายหน่วยที่ 
ใช้ค่ามวลหน่วงมีค่า 0.0003 เปอร์เซ็นต์ของมวลอาคาร เมื่อคลื่นแผ่นดินไหวมีความถ่ีเท่ากับ
ค ว า ม ถ ข อ ง อ า ค า ร  

1
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รูป ผ.2 แสดงการเปรียบเทียบผลที่ได้จากโปรแกรมกรณีที่ยังไม่มีกา?ควบคุมการสั่นไหวของโครง 

สร้างกับกรณีท่ีควบคุมด้วยมวลหน่วงปรับค่าแบบแพสสีฟหนึ่งหน่วยและหลายหน่วยที่ใช้มวล
หน่วงมีมวลน้อย
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3.3 ตรวจลอบความสมดุลของระบบทั้งในส่วนของโครงสร้าง (Structure) และมวลหน่วง 
(TMD) ลามารถแสดงความสมดุลระหว่างแรงภายนอกเนื่องจากการลั่นไหว(Excitation force) 
และแรงที่ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในโครงสร้างและมวลหน่วงพบว่าแสดงความสมดุลได้ดังในรูปด้านล่าง

X 1 Q6 Equilibrium on Structure
Excita tion  force

Z  1 I Î
f ? I

I f
f[ f I j\ (i f, ft \ I

1 1
I) I S |1 (1 (S f ft Reaction  force

I i I I I 11 โ ] โ f 1
O 0 น ึ่|

[ I:t i : [ เ I : ! I 1 f 1 ! !๐ I แ t ร I น I I V I I I SI 1 1
๕ -1 i I]

y il I
f ! I I  i J

I
! i i

i f k i  ไ Ï K บy i I I j i ■ i l l  I
I , f
i 1 ไ ï 1 1 i t 1 เ-
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รูป ผ.ร แสดงการเปรียบเทียบลมดุลทางพลศาสตร์ของแรงภายนอกและแรงภายใน

3.4 เทียบผลการลั่นไหวของโครงสร้างระหว่างค่าที่ได้จากโปรแกรมในกรณีที่ควบคุมอาคาร
ด้วยมวลหน่วงปรับค่าแบบแพสสีฟหนึ่งหน่วยที่มีค่าอัตราส่วนความหน่วงคงที่ 10.4 เปอร์เซ็นต์ดับ 
กรณีที่ใช้มวลหน่วงปรับค่าแบบกึ่งแอกทีฟที่มีการปรับค่าอัตราส่วนความหน่วงได้ในช่วง 10-11%

รูป ผ.4 แสดงการเปรียบเทียบผลที่ได้จากโปรแกรมกรณีที่ควบคุมการลั่นไหวของโครงสร้างด้วย 
มวลหน่วงปรับค่าแบบแพสสีฟหนึ่งหน่วยและมวลหน่วงปรับค่าแบบกึ่งแอกทีฟที่มีช่วงการปรับค่า 

สมประสิทธิ้ความหน่วง'ใกล้เคียงดับค่าส้มประสิทธิ้ความหน่วงของกรณีแบบแพสสีฟ
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กรุงเทพมหานคร 
สมุทรปราการ

ประวิติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นาย พิสิฐ ยิ่งมโนกิจ เกิดเม่ือวันท่ี 29 กรกฎาคม พ.ศ. 2520 ท่ีจังหวัด 
เข้ารับการศึกษาระดับชั้นประถมศึกษาที่โรงเรียนอำนวยวิทย์ จังหวัด

จากนั้นเข้ารับการศึกษาต่อในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นและตอนปลายที่โรง
เรียนฤทธิณรงค์รอนและโรงเรียนทวีธาภิเศก จังหวัดกรุงเทพมหานครตามลำดับ สำเร็จการศึกษา 
ปริญญาบัณฑิตจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในปีการศึกษา 2540 และเข้าศึกษาต่อในระดับ 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิตสาขาวิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการ 
ศึกษา 2541
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