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บทคัดยอ 
 

 บทความนี้นําเสนอพฤติกรรมการสั่นของแผนพ้ืน 3 ชนิด ไดแก แผนพ้ืนคอนกรีตทอง
เรียบขนาดใหญ (Long-span flat concrete floor, LF) แผนพ้ืนแบบประกอบ (Composite floor, 
CF) และแผนพ้ืนสําเร็จรูปแบบกลวง (Hollow core floor, HF) ภายใตกิจกรรมของมนุษยอันไดแก 
การเดิน การศึกษาไดทําการสอบเทียบวิธีการสรางแบบจําลองไฟไนทอิลิเมนทของแผนพ้ืนชนิด
ตางๆที่ทราบคุณสมบัติพ้ืนฐานแลวโดยใชโปรแกรม SAP2000 Nonlinear เพ่ือทําการตรวจสอบ
ความถูกตองของกระบวนการในการสรางแบบจําลองของแผนพ้ืน โดยเปรียบเทียบกับขอมูลการ
ทดลองของแผนพ้ืนจริงที่คนควาไดจากการทบทวนวรรณกรรม ทั้งนี้คาตัวแปรที่ใชในการ
เปรียบเทียบไดแก คาความถี่ธรรมชาติของแผนพ้ืน หลังจากนั้นจึงนํากระบวนการสรางแบบจําลองที่
ไดสอบเทียบความถูกตองแลวมาสรางแบบจําลองของแผนพ้ืนตัวอยางทั้ง 3 ชนิด ที่มีขนาดเทากัน 
คือ 9.5x9.5 เมตร ในการศึกษาการตอบสนองทางพลศาสตรของแผนพ้ืนภายใตการเดิน โดยใน
บทความนี้จะพิจารณาการตอบสนองในรูปแบบของคาการแอนตัวและคาอัตราเรงของแผนพ้ืนภายใต
เง่ือนไขของโครงสรางซึ่งไดแก จุดรองรับ  คาความหนวงของแผนพ้ืน คาความถี่ของการใหน้ําหนัก 
จํานวนน้ําหนักที่กระทํา และลักษณะรูปแบบการกระทําของน้ําหนักที่เปล่ียนไป ซึ่งผลลัพธของการ
ตอบสนองทางพลศาสตรของแผนพ้ืนที่ไดจะถูกนํามามาตรวจสอบกับคาที่ยอมใหในการออกแบบ 
และทําการเปรียบเทียบพฤติกรรมการสั่นของแผนพ้ืนทั้ง 3 ชนิด ภายใตแรงกระทําแบบการเดิน 
อนึ่งผลการศึกษายังสามารถใชในการบงชี้ถึงลักษณะการสั่นของแผนพ้ืนที่ไมพึงประสงคที่อาจทําให
เกิดความรูสึกถึงความไมสบายของมนุษยหรือในกรณีที่รายแรง คือการพังทลายของโครงสรางได 
 
คําสําคัญ  :  การตอบสนองทางพลศาสตร, การสั่นเนื่องจากมนุษย, การสั่นของแผนพ้ืน, ระเบียบวิธี 
               ไฟไนทอิลิเมนท 
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ABSTRACT 
 

 This paper focuses on dynamic behaviors of different floor types, i.e. Long-span flat concrete 
floor (LF), Composite floor (CF) and Hollow core floor (HF), subjected to human induced vibrations, 
i.e. walking load. First of all, Finite Element (FE) models of all floors are modeled by using SAP2000 
Nonlinear program in order to validate the modeling technique (compared with the results, i.e. natural 
frequencies of the floor, obtained from the literature). Secondly, FE model of all three types of the 
floor modeled using the same technique as the first part of this study is created. All floors with the 
same size, i.e. 9.5x9.5 m. are used to perform dynamic time history analysis. The results are obtained 
in terms of displacement and accelerations time history. Parametric studies including the effects of 
different types of support, damping ratios, frequencies of load, number of loads and the patterns of 
load are investigated. The results obtained from this study are then compared with the limit value 
proposed by design standards. The results of this study can also be used to identify the occurrence of 
unwanted vibrations that could cause human discomfort or, in extreme cases, structural failure. 
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บทนํา 
 

 ในปจจุบันนี้ปญหาของการสั่นภายในอาคารเปนปญหาที่เกิดขึ้นบอยครั้ง ทั้งนี้เปนผลมาจากการ
เลือกใชวัสดุที่แข็งแรงขึ้นเพ่ือชวยในการลดขนาดของโครงสราง การออกแบบรูปรางของอาคารที่คอนขาง
ซับซอน โครงสรางมีน้ําหนักที่เบา เปนตน ซึ่งสาเหตุเหลานี้จะเปนบอเกิดของปญหาเนื่องจากการสั่น โดย
สาเหตุของการสั่นภายในอาคารสามารถแบงออกได 2 สาเหตุคือ 

1. การสั่นภายในอาคาร ซึ่งมักเกิดจากการสั่นของเครื่องจักรกลภายในอาคารเชน เครื่องกําเนิด
พลังงานไฟฟา คอนหรือเครื่องกระทุง ปนจั่นสําหรับยกของหนัก และจากกิจกรรมตางๆของมนุษย 
เชน การเดิน การกระโดด การเตน และการวิ่ง เปนตน 

2. การสั่นภายนอกอาคาร ซึ่งมักเกิดจากการสัญจรของรถ รถไฟ กิจกรรมการกอสราง เชน การ
ตอกเสาเข็ม   การขุดอุโมงค การบดอัดหนาดิน และแผนดินไหว เปนตน ซึ่งผลเนื่องจากการสั่นนี้
จะสงผลใหเกิดความรําคาญแกผูอยูอาศัยภายในอาคารรวมทั้งสงผลใหเกิดความเสียหายแก
โครงสรางได 
สืบเนื่องมาจากปญหาของการสั่นภายในอาคารอันเนื่องมาจากกิจกรรมตางๆ ของมนุษยที่กลาว

มาแลวขางตน  การศึกษาความสัมพันธระหวางพฤติกรรมของแผนพ้ืนกับน้ําหนักบรรทุกที่เกิดจากกิจกรรม
ของมนุษย อันไดแก การเดิน (Walking) จะถูกศึกษาในงานวิจัยนี้โดยใชระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนท (Finite 

Element Analysis) ซึ่งชนิดของแผนพ้ืนที่จะทําการศึกษาเปนแผนพ้ืนที่ถูกเลือกใชอยางแพรหลายจํานวน 3 
ชนิด ซึ่งไดแก พ้ืนคอนกรีตแบบทองเรียบขนาดใหญ (Long-span flat concrete floor, LF) พ้ืนประกอบ 
(Composite floor, CF) และพ้ืนกลวง (Hollow core floor, HF) โดยผลที่ไดจากการศึกษาสามารถนําไป
ประยุกตและใชเปนขอแนะนําแกวิศวกรโครงสรางโดยทั่วไปในการเลือกใชชนิดของแผนพ้ืนในอาคารขนาด
ใหญที่ตองการพื้นที่ใชสอยคอนขางมาก ทั้งนี้เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยและลดปญหาการสั่นสะเทือนของ
แผนพ้ืน 
 

แรงพลวัตที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย  
 

แหลงกําเนิดของแรงจากกิจกรรมของมนุษยไดแก การเดิน (Walking) และ กระโดด (Jumping) 
โดย Lenzen (1966) ไดกลาวไววาพ้ืนโดยทั่วไปจะไมอยูในสถานที่ที่ถูกกระตุนเนื่องจากเครื่องจักรหรือที่
เรียกวา Steady-state vibration เนื่องจากเราสามารถวางเครื่องจักรใหอยูแยกจากระบบพื้นไดการสั่นจึงไม
เกิดขึ้น ดังนั้นการทําวิจัยเกี่ยวกับการสั่นของระบบพื้นจึงมุงเนนไปที่ผลกระทบของ Transient และ Steady-

state vibration ที่เกิดจากมนุษยเทานั้น (Human-induced vibration) สําหรับลักษณะการกระจายของแรง
ไปสูผูรับนั้น ในกรณีของการสั่นในระบบพ้ืนตัวกลางที่เปนตัวผานแรงก็คือโครงสรางของอาคาร สวนผูรับแรง
ที่กระจายผานโครงสรางก็คือผูอาศัยที่อยูภายในอาคารและระบบพื้นเดียวกับแหลง กําเนิดของแรงนั้น 
 แตตามปกติแลวมนุษยมีความสามารถที่จะทนตอแรงส่ันสะเทือนไดเพียงระดับหนึ่ง เชนคนที่อาศัย
ในอาคารสํานักงานหรือที่พักอาศัยที่ถูกใชทํากิจกรรม  จะสามารถทนตอแรงชนิดนี้ไดนอยกวาคนที่กําลังรวม
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กิจกรรมนั้นอยู (Allen, 1990b) นอกจากนี้ Hanes (1970) ไดเสนอผลการวิจัยเกี่ยวกับความรูสึกของ
ผูโดยสารบนรถยนตหรือเครื่องบินวา คาความถี่ธรรมชาติของมนุษยมีคาอยูระหวาง 5-8 เฮิรตซ ดังนั้นถา
ระบบพ้ืนมีคาความถี่ธรรมชาติอยูในชวงที่เปนความถี่ธรรมชาติของมนุษยก็เปนไปไดที่จะเปนสาเหตุใหผู
อาศัยเกิดความรูสึกไมสบาย โดย Murray (1991) ไดทําการศึกษาระบบพื้นตัวอยางที่เกิดปญหาการสั่นกวา 
100 ตัวอยาง พบวาความถี่ธรรมชาติของพ้ืนสวนใหญจะอยูในชวง 5-8 เฮิรตซ จากปญหาที่พบดังกลาว
สงผลใหปจจุบันไดมีการวิจัยคนควาและกําหนดมาตรฐานที่ใชวัดความสามารถของมนุษยในการตอบสนอง
ตอการสั่นไหวในระบบพื้นทั้งแบบ Transient และ Steady-state vibration ดังตัวอยางของ Reiher และ 
Meister (1930) ไดสรางกราฟแสดงความสามารถในการตอบสนองของมนุษยตอการสั่นแบบ Steady-state 

vibration  ของระบบพื้น โดยทําการเทียบกับคาความถี่และขนาดของการสั่น (Murray, 1979) ดังแสดงในรูป
ที่ 1 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 Reiher–Meister Scale (Murray, 1979) 
 

สําหรับกิจกรรมที่มีการกระโดด (Jumping exercise) ตัวอยางเชน High impact aerobic จะ
กอใหเกิดแรงในลักษณะที่เปน Sinusoidal loading components ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อเทาทั้งสองลอยพนจากพื้น
แลวตกกระทบพื้นตามจังหวะเพลง โดยที่แรงน้ีอาจจะเปนจํานวนเทาของฮารโมนิคหรือฮารโมนิคของเพลง
นั้นๆ (Allen, 1990a) ขณะเดียวกัน Allen (1990b) ไดเสนอขอกําหนดที่เกี่ยวกับการออกแบบพื้นเพ่ือใช
สําหรับกิจกรรมที่มีการเตนหรือการออกกําลังกาย นั่นคือ ความเรงขนาดไมเกิน 2%g หรือ 7.75 in/s2 จะใช
สําหรับกิจกรรมการเตนแอโรบิคและการยกน้ําหนักในชั้นเดียวกัน และ ความเรงขนาดไมเกิน 7%g หรือ 
27.0 in/s2 จะใชสําหรับพ้ืนที่มีกิจกรรมการเตนแอโรบิคเพียงอยางเดียว ในสวนคาความเรงที่ยอมใหในกรณี
ของ Walking load นั้น International Standard Organization (1989) ก็ไดกําหนดขีดจํากัดของความเรง 
โดยแสดงอยูในรูปของกราฟซึ่งจะแบงตามลักษณะการใชงานของอาคารนั้นดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 Peak accelerations for human comfort for vibrations due to human activities  
(International Standard Organization, 1989) 

 

ในสวนของการวิจัยคนควาเกี่ยวกับวิธีการลดปญหาการรบกวนพ้ืนจากการสั่นจากการเดินของผู
อาศัยในอาคารนั้นๆ นักวิจัยหลายคนอาทิเชน Allen และ Rainer (1975), Allen (1990b), Murray (1991), 
Kuntiyawichai และ Sangtian (2002) และ Nilrat et al. (2004) ไดทําการศึกษาและเสนอขอแนะนําในการ
ออกแบบระบบพื้นเพ่ือปองกัน การรบกวนพื้นจากการสั่น ซึ่งหลังจากที่ไดมีการเสนอขอกําหนดในการ
ออกแบบระบบพ้ืนออกมาแลว นักวิจัยจึงไดมุงความสนใจไปยังรูปรางลักษณะและฟงกชั่นของน้ําหนักจาก
การเดินซึ่งหนึ่งในนั้นคือ Bachmann (1987) ไดทําการทดลองเพื่อวัดขนาดของแรงที่เกิดขึ้นบนพ้ืนอัน
เนื่องมาจากคนเดินแตละกาว ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 3 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แรงที่เกิดข้ึนที่พ้ืนเมือ่เดินแบบ Normal walking load (Bachmann, 1987) 
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ขณะเดียวกัน Mouring (1994) ก็ไดทําการทดลองในลักษณะเดียวกันแตเปล่ียนลักษณะการเดิน
เปนแบบชาๆ และ เดินอยางเรงรีบ ซึ่งไดผลการทดลองดังรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         (ก)                                                                  (ข) 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    (ค) 

รูปที่ 4 แรงที่เกิดข้ึนที่พ้ืนเมือ่เดินแบบตางๆ (Mouring, 1994) 
 
Da Silva (2003) ไดเปรียบเทียบแรงที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย โดยแบงแยกชนิดของความถี่ที่

เกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษยดังตารางที่ 1 โดยพารามิเตอร ตางๆ ที่จะตองพิจารณาไดแก ความเร็ว 
(Velocity : v, m/s) ความยาวกาว (step size : lp, m)  ความถี่ (Frequency : fp, Hz) อนึ่งมาตรฐาน The 
Canadian Steel Buildings Design Standard, CAN/CSA-S16.1-94 (National Research Council of 

Canada, 1995)  พิจารณาวา มนุษยที่อยูคนเดียวหรือเปนกลุม สามารถกําเนิดแรงแบบคาบ (Periodic 

forces) และจะมีคาความถี่อยูในชวง 1-4 Hz   ดังนั้นขอมูลนี้สามารถใชอางอิงเปนแรงพลวัตที่เกิดจาก
กิจกรรมของมนุษยกับการทําแบบจําลอง (Dynamical loading modeling) โดยครอบคลุมในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ชนิดของแรงพลวัตที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย (Da Silva, 2003) 
 

 Bachmann และ Ammann (1987) ไดเสนอสมการอธิบายลักษณะของการเดินซึ่งโดยปกติแลว การ
เดิน (Walking) จะเกิดแรงตลอดเวลาโดยเทาทั้งสองขาง โดยน้ําหนักบรรทุกตอโครงสรางจะคิดแบบ Static 

parcel ซึ่งประกอบดวยน้ําหนัก (Weight) และ แรงฮารโมนิคที่เกิดจากผลของการเพิ่มขึ้นและการลดลงของ
แรงเนื่องจากการขึ้นลงของเทา โดยสมการอธิบายลักษณะของการเดินสามารถเขียนไดดังสมการที่ 1  
                   (1) 
เมื่อ  
   ( )F t                  =    น้ําหนักบรรทุกเทียบกับเวลา 
   P                     =     น้ําหนัก (N) 
∆ ∆ ∆1 2 3, ,P P P        =     Harmonic amplitudes (N) 
φ φ1 2,                   =     Harmonic phase angles 
   pf                     =      ความถี่ของมนุษย (Frequency of the human step) (Hz)                
 

ชนิดแผนพืน้ที่ทําการศึกษา 
 

แผนพื้นคอนกรีตทองเรียบขนาดใหญ 
เปนโครงสรางที่ใชงานงายที่สุด ซ่ึงความหนาของคอนกรีตจะมีผลตอการออกแบบโครงสรางแผน

พ้ืน โดยโครงสรางแผนพ้ืนแบบนี้มีขอดีและขอเสียดังตอไปน้ี 
• ขอดี   คือ มีความแข็งแรง สามารถรับนํ้าหนักไดดี กันน้ําได เหมาะสําหรับทําหองนํ้าหรือชั้น

ดาดฟา วัสดุท่ีใชปูผิวมีใหเลือกมาก เชน ปารเก กระเบ้ืองเคลือบ หินออน  แกรนิต 
• ขอเสีย คือ เปนงานเปยก เลอะเทอะงาย คอนขางยุงยากในการกอสราง ตองใชชางที่มี

ประสบการณ    ตองมีระยะเวลาบมคอนกรีต ใชเวลานานจึงจะใชงานได มีนํ้าหนักมาก 
 

แผนพื้นประกอบ  
แผนพ้ืนชนิดนี้ใชหลอในท่ีโดยใชแผนเหล็กพับขึ้นรูปเปนลอนลักษณะตางๆที่ผลิตจากโรงงาน แผน

เหล็กที่วางพาดบนคานจะตองมีหัวหมุดเหล็ก (Shear stud) ยึดเปนระยะๆและแผนเหล็กนี้จะเปนท้ังแบบและ
เหล็กเสริมไปในตัว ดังน้ันเหล็กเสริมจะลดนอยลงกวาแผนพ้ืนระบบอื่นๆแตยังคงตองเสริมเหล็กเพ่ือกันราว 
(แผนเหล็กจะเปนท้ังไมแบบและฝาเพดานสําหรับชั้นใตพ้ืนน้ันไปในตัวดวย) อยางไรก็ตามจะตองปองกัน
เหล็กไมใหเปนสนิม และตองกันไฟดวย พ้ืนชนิดนี้มีนํ้าหนักคอนขางเบาและกอสรางรวดเร็วแตจะมีราคา
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คอนขางแพง โดยทั่วไปมักใชประกอบกับโครงสรางเหล็ก เชน วางบนคานเหล็ก เปนตน รูปแบบของพ้ืน
ประเภทนี้มักประกอบดวยแผน Profiled Steel Sheet หนาประมาณ 1 หรือ 2 มม. วางบนคานและทําหนาที่
เปนแบบสําหรับการเทคอนกรีตทับหนา (Topping) หนาประมาณ 5 ซม. แผนเหล็กนี้บางครั้งอาจออกแบบ
ใหเปนสวนหนึ่งของโครงสรางประกอบเพ่ือรับนํ้าหนักบรรทุกดวยประเภทแผนเหล็กตัดลอนเปนรูปตางๆท่ี
สามารถเลือกใชไดแสดงไวในรูปท่ี 5 ประโยชนของระบบพ้ืนน้ีคือ  เบา  ติดตั้งงาย สวนขอเสียเปรียบคือ  
ตองเทปูนซึ่งทําใหเกิดระบบเปยกขึ้น และขอดอยคือ มีราคาคอนขางแพงและเชนเดียวกับโครงสรางเหล็ก
อ่ืนๆที่ตองใชฝมือแรงงานในการประกอบหรือเชื่อมตอสวนประกอบตาง ๆเขาดวยกัน  ขอดอยของพ้ืนเหล็ก
ไดแก ล่ืน เสียงดัง ทําความสะอาดยาก และมีปญหาเรื่องสนิม จึงมักใชในโรงงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในสวนที่ไมไดรับนํ้าหนักบรรทุกมากเชน สะพานทางเดินในโกดังเก็บสินคาหรือชั้นลอยตางๆ หรือ
อาจใชพ้ืนแบบโปรงท่ีถักเปนตารางคลายฝาตะแกรงเพื่อใหนํ้าหนักเบา บางกรณีอาจตองเคลือบหรือทับ
ผิวหนาดวยวัสดุอ่ืนเพ่ือลดขอดอยดังกลาวขางตน 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5 แผนพ้ืนประกอบ 
 

แผนพื้นกลวง  
ระบบแผนพ้ืนกึ่งสําเร็จท่ีประกอบดวยสวนที่ผลิตจากโรงงาน ยกมาติดตั้ง หรือวางบนคานแลวเสริม

เหล็กและเทคอนกรีตทับหนาเพ่ือใหเปนผืนเดียวกัน ระบบแบบนี้เรียกวาระบบแผนพ้ืนคอนกรีตหลอสําเร็จ 
หรือแผนพ้ืนสําเร็จรูปอัดแรงชนิดแผนเรียบ (Precast plank) รูปหนาตัดส่ีเหล่ียมทึบตัน เสริมลวดอัดแรง 
ความหนาจึงไมมากนัก นิยมใชโดยเฉพาะอาคารขนาดเล็กหรือท่ีพักอาศัยเพราะมีลักษณะเหมือนแผน
กระดานที่สามารถวางพาดบนคานเรียงกันโดยไมตองใชไมแบบ ผูกเหล็กเสริมกันราวและเทคอนกรีตทับ
หนาไดทันที และใชค้ํายันเทาที่จําเปนตามคําแนะนําของผูผลิต เชน ท่ีกึ่งกลางของชวงพ้ืนเทานั้น ขอดีของ
พ้ืนชนิดนี้คือใตทองพ้ืนจะเรียบจึงไมจําตองฉาบแตงผิว อน่ึงแผนพ้ืนชนิดนี้เมื่อชวงยาวขึ้นหรือมีความหนา
เพ่ิมขึ้น ผูผลิตก็อาจทําใหแกนกลางตามยาวของแผนพ้ืนมีลักษณะกลวง เพ่ือลดทอนน้ําหนักของแผนพ้ืน ซ่ึง
ลักษณะของแผนพ้ืนกลวงที่พิจารณาในบทความนี้มีขนาดหนาตัดดังแสดงใน   รูปท่ี 6 

 
 

 
 

รูปที่ 6 หนาตัดแผนพ้ืนแบบกลวง  
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คุณสมบัตขิองวัสดุที่ใชในแบบจําลอง 

 

มีคาโมดูลัสยืดหยุน concE  = 27.81 GPa อัตราสวนปวซองส con = 0.2ν และ ความหนาแนน 
3= 2400 kg/mρ   ซ่ึงในที่น้ีจะพิจารณาคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีอยูในชวงขีดจํากัดยืดหยุน (Elastic) เทานั้น

เน่ืองจากวาน้ําหนักที่มากระทํามีคานอยจึงสงผลใหวัสดุมีการเสียรูปอยูในขีดจํากัด 
 

ผลการสอบเทียบวธิกีารสรางแบบจําลองของแผนพื้น 
 

การเปรียบเทียบคาความถี่ธรรมชาติจากการสรางแบบจําลองแผนพื้นคอนกรีตทองเรียบขนาดใหญ  
เพ่ือใหการสรางแบบจําลองของแผนพ้ืนมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ใกลเคียงกับแผนพ้ืนจริงมาก

ท่ีสุดงานวิจัยน้ีจึงไดทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของแผนพ้ืนท่ีทราบคาความถี่ธรรมชาติแลว (รูปท่ี 7ก) 
โดยขั้นตอนของการศึกษาสามารถสรุปไดดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
รูปที่ 7 แสดงลักษณะแผนพ้ืนทีม่กีารทดสอบวัดคาความถี่ธรรมชาต ิ(Pavic et al., 2001) และ FE model ที่สรางโดย

ใชโปรแกรม Sap2000 Nonlinear (งานวิจัยนี้) 
 

1. จากแบบแปลนแผนพ้ืนคอนกรีตในรูปท่ี 7 ไดมีการติดตั้งอุปกรณวัดคาความถี่ธรรมชาติ (Pavic et 

al., 2001) โดยคาที่วัดไดจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับคาความถ่ีธรรมชาติท่ีไดจากแบบจําลองของ
แผนพ้ืนท่ีสรางโดยใชโปรแกรม SAP2000 Nonlinear 

2. จากขอมูลในรูปท่ี 7ก แบบจําลองไฟไนทอิลิเมนทของแผนพ้ืนคอนกรีตทองเรียบขนาดใหญ  จะถูก
สรางขึ้นโดยใชโปรแกรม SAP2000 Nonlinear ชนิดของ element ท่ีใชคือ shell element สําหรับ
จุดรองรับไดสมมติใหเปนแบบหมุดหมุนท้ังหมด อน่ึงเพ่ือลดความซับซอนของแบบจําลองและเวลา
ในการวิเคราะหโครงสรางทางพลศาสตรเหล็กเสริมจึงไมไดถูกคํานึงในแบบจําลองนี้ แตอยางไรก็
ตามผลที่ไดก็มีความใกลเคียงกับคาที่วัดไดจริงดังแสดงในรูปท่ี 7ข 

3. จากแบบจําลองของแผนพ้ืนท่ีสรางโดยใชโปรแกรม SAP2000 Nonlinear ทําการคํานวณ
คาความถี่ธรรมชาติและ Mode shape ตางๆของการสั่นซึ่งผลการเปรียบเทียบไดแสดงในรูปท่ี 8 
และตารางที่ 2 
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รูปที่ 8 เปรียบเทยีบ Mode shape ของการสั่นระหวางงานวิจัยนี ้(ภาพขวา) และผลการศึกษาจากงานวิจัยอืน่ (Pavic 
et al., 2001) 

 

 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทยีบคาความถี่ธรรมชาติ (Natural frequencies) ระหวางงานวิจัยอื่น (Pavic et al., 2001) 

งานวิจัยนีแ้ละคาจากการวัดแผนพ้ืนจริง 
 

การเปรียบเทียบคาความถี่ธรรมชาติจากการสรางแบบจําลองแผนพื้นประกอบ  
 

เพ่ือใหการสรางแบบจําลองแผนพ้ืนประกอบที่ถูกตอง ขั้นตอนการสรางแบบจําลองของแผนพ้ืนประกอบ
ดังตอไปน้ี 

1. จากรูปท่ี 9ก และรูปท่ี 9ข และขอมูลคุณสมบัติของวัสดุ ทําใหสามารถสรางแบบจําลองของแผนพ้ืน
ประกอบได ซ่ึงในการวิเคราะหในงานวิจัยชิ้นนี้จะใชเทคนิคในการจําลองแผนพ้ืนประกอบโดยใชวิธี 
Grillage model ในการสรางแบบจําลองไฟไนทอิลิเมนท ดังแสดงในรูปท่ี 10 โดยในทิศทางของ 
R/C T Beams (Section 2) จะถูกแปลงใหมีหนาตัดแบบตัว T ท่ีมีความกวางของปกบนเทากับ
ความกวางของ Typical unit of composite floor (0.9 เมตร) และมีพ้ืนท่ีหนาตัดเทากัน ซ่ึง R/C T 

Beams (Section 2) น้ีจะมีหนาที่รับโมเมนตดัดและแรงบิดหลักของแผนพ้ืน สวนในทิศทางของ 
R/C rect. Beams (Section 3) จะถูกจําลองใหมีหนาตัดเปนแบบสี่เหล่ียมผืนผาที่มีความกวาง 1 
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เมตร และมีความหนาเทากับความหนาของคอนกรีตสวนที่เหนือตัวยูขึ้นไป ซ่ึง R/C rect. Beams 
(Section 3) น้ีจะมีหนาที่รับโมเมนตดัดและแรงบิดรองของแผนพ้ืน สําหรับจุดรองรับไดสมมติให
เปนแบบยึดแนนท่ีบริเวณหัวเสา 

2. รูปท่ี 11 แสดงการเปรียบเทียบคาความถี่ธรรมชาติระหวางคาที่วัดไดจากแผนพ้ืนประกอบ คาที่
คํานวณจากจากงานวิจัยนี้และงานวิจัยอ่ืน (Da Silva, 2003)  

 
 
 
  

 
 

 
       (ก) 

 
 
 
 
 

       (ข) 
รูปที่ 9 แสดงผังของแผนพ้ืนประกอบและการลักษณะการจัดเรียงของพ้ืนประกอบที่ใชในการสอบเทียบแบบจําลอง 

(Da Silva, 2003) 
 
 
 
 
 
 
                                 
                            



              กิตติศักดิ์ ขันติยวิชัย  วิวัฒน พัวทัศนานนท เกรียงศักดิ์ แกวกุลชัย  และ สุชาติ ล่ิมกตัญู 

 
 

248

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 

 
 
 
 

 
(ข) 

รูปที่ 10 ก) เทคนิคในการจําลองแผนพ้ืนประกอบโดยใชวิธี Grillage model (หนวยเปน มิลลิเมตร) 
ข) แบบจําลองไฟไนทอิลิเมนทของแผนพ้ืนประกอบ 
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รูปที่ 11 แสดงการเปรยีบเทียบคาความถี่ธรรมชาตขิองแผนพ้ืนประกอบ 
 

จากรูปท่ี 11 จะเห็นวาคาความถี่ธรรมชาติท่ีคํานวณไดจากงานวิจัยน้ีมีคาความถี่ธรรมชาติใกลเคียงกับ 
คาความถี่ธรรมชาติท่ีวัดจากแผนพ้ืนจริงกวาผลในศึกษาใน Da Silva (2003) สําหรับหลักการที่ใชในการ
สรางแบบจําลองแผนพ้ืนกลวงนั้นเปนหลักการเดียวกับท่ีใชในการสรางแบบจําลองของแผนพ้ืนประกอบ 
 

ผลการศึกษาพฤติกรรมการสั่นของแผนพื้นภายใตพฤติกรรมการเดิน 
 

ภายหลังท่ีไดสอบเทียบวิธีการสรางแบบจําลองของแผนพ้ืนแลว จึงสรางแบบจําลองดวย
กระบวนการที่ไดสอบเทียบความถูกตองแลวมาสรางแบบจําลองของแผนพ้ืนท้ัง 3 ชนิด ท่ีมีขนาดเทากัน คือ 
9.5x9.5 เมตร เพ่ือศึกษาพฤติกรรมทางพลศาสตรของแผนพ้ืนท้ัง 3 ชนิด ภายใตพฤติกรรมการเดิน รวมท้ัง
จะทําการเปรียบเทียบพฤติกรรมของแผนพ้ืนอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่มีผลตอพฤติกรรม
ทางพลศาสตรของแผนพ้ืน ดังแสดงตอไปน้ี  

1. ลักษณะแรงที่มากระทํา 
• การเดินแบบชา แบบธรรมดา และแบบเร็ว 

2. เง่ือนไขของโครงสราง 
• ความหนาของแผนพ้ืน 
• ชนิดของจุดรองรับ 
• คาความหนวง  

โดยกราฟของการเดินในรูปท่ี 4 จะถูกใสลงไปในแบบจําลองไฟไนทอิลิเมนทของพ้ืนแตละชนิด โดยจะกระทํา 
ณ จุดกึ่งกลางของพื้นท่ีขอบดานหนึ่งและเคล่ือนท่ีไปยังขอบอีกดานหนึ่งของแผนพ้ืน ซ่ึงผลการวิเคราะหจาก
โปรแกรมไฟไนทอิลิเมนทจะถูกแสดงผลในรูปของการแอนตัว (Displacement time history) และความเรง 
(Acceleration time history) ซ่ึงในหัวขอถัดไปจะนําเสนอผลการศึกษาแตละตัวแปร ซ่ึงในการศึกษา
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พฤติกรรมการตอบสนองของแผนพ้ืนตัวอยางภายใตแรงการทําจากการเดิน โดยผลการศึกษาสามารถแบง
ออกไดเปนกลุมหลักๆตามการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่มีผลตอพฤติกรรมทางพลศาสตรของแผนพ้ืนดัง
รายละเอียดดังตอไปน้ี 
 

ผลของความหนาของแผนพื้น 
สําหรับผลของความหนาของแผนพ้ืนตอพฤติกรรมทางพลศาสตรจะนําเสนอเฉพาะกรณีของแผนพ้ืน
คอนกรีตทองเรียบขนาดใหญ เน่ืองจากแผนพ้ืนอีก 2 ชนิด (แผนพ้ืนประกอบและแผนพ้ืนกลวงทางเดียว) 
น้ันจะมีความหนาที่ถูกกําหนดโดยผูผลิตใหมีคาคงที่ จึงไมไดศึกษาในพื้นอีก 2 ชนิดที่เหลือ ซ่ึงหลังจากที่ได
ทําการวิเคราะหแผนพ้ืนท่ีโดยใชไฟไนทอิลิเมนท 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 12 กราฟเปรียบเทียบลักษณะการแอนตัวของแผนพ้ืนคอนกรีตทองเรียบขนาดใหญภายใตเง่ือนไข จุดรองรับ
แบบยึดแนน ความหนวงที่ 0% ความถี่ของการเดินแบบชา และลักษณะการเดนิแบบหนากระดาน 

 
จากรูปท่ี 12 แสดงใหเห็นวาลักษณะของกราฟไมเปนเสนตรง เน่ืองจากเมื่อนํ้าหนักบรรทุกเพ่ิมขึ้นคาการ
แอนตัวสูงสุดไมเพ่ิมขึ้นเปนอัตราสวนที่คงที่ และเปนท่ีสังเกตวาเมื่อความหนาเพิ่มขึ้นการแอนตัวสูงสุดของ
แผนพ้ืนคอนกรีตจะลดลง ดังนั้นจึงสามารถสรุปพฤติกรรมทางพลศาสตรของแผนพ้ืนคอนกรีตทองเรียบ
ขนาดใหญเมื่อทีการเปล่ียนแปลงความหนาของแผนพ้ืน ไดดังน้ี 

• เมื่อความหนาของแผนพ้ืนเปล่ียนไปการแอนตัวสูงสุดของแผนพ้ืนคอนกรีตจะลดลง แตอยางไรก็
ตามการเปลี่ยนความหนาของแผนพ้ืนจะทําใหความถี่ธรรมชาติของแผนพ้ืนเปล่ียนไป โดยถาหาก
ความถี่ธรรมชาติของแผนพ้ืนมีความสอดคลองกับความถี่ของการเดินจะทําใหคาการตอบสนองมี
คามากกวาปกติ จึงทําใหสามารถสรุปไดวาการเพิ่มความหนาของแผนพ้ืนนั้นไมไดสงผลในการลด
คาการแอนตัวของแผนพ้ืนเสมอไป 

 
ผลของการเปลี่ยนแปลงของจุดรองรับ 
เมื่อมีการเปล่ียนจุดรองรับเปนแบบงาย (เง่ือนไขอ่ืนๆในรูปท่ี 12 คงเดิม) 
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รูปที่ 13 กราฟเปรียบเทียบคาการแอนตัวสูงสุดของแผนพ้ืนคอนกรีตทองเรียบขนาดใหญภายใตเงือนไข จุดรองรับ
แบบงาย ความหนวงที่ 0% ความถี่ของการเดินแบบชา และลักษณะการเดินแบบหนากระดาน 

 
จากรูปท่ี 13 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจุดรองรับจากแบบยึดแนนเปนแบบงายลักษณะของแผนพ้ืนคอนกรีต
หนา 0.26 เมตร มีคาการแอนตัวสูงสุดมากกวาแผนพ้ืนคอนกรีตความหนา 0.24 และ 0.28 เมตร ทุกจํานวน
นํ้าหนักบรรทุก (1-8 คน) เน่ืองจากเกิดการเสริมกันของความถี่ในแผนพ้ืนคอนกรีตความหนา 0.26 เมตร น่ัน
คือ คาความถี่ของการเดินแบบชา (1.87 Hz) มีคาใกลเคียงกลับ 1/5 ของความถี่ธรรมชาติของแผนพ้ืน 
(8.928 Hz) สภาวะเชนน้ีเรียกวา กําทอน ซ่ึงถือวาเปนกรณีท่ีวิกฤตที่สุดของการสั่นของแผนพ้ืนนั้นๆ อน่ึง
คาการแอนตัวสูงสุดของแผนพ้ืนท่ีมีจุดรองรับแบบยึดแนนจะมีคานอยกวาแผนพ้ืนท่ีมีจุดรองรับแบบงาย
เน่ืองจากจุดรองรับแบบยึดแนนจะเพ่ิมความแกรงใหแผนพ้ืน จึงเปนสาเหตุใหคาการแอนตัวลดลง 
 

สําหรับการเปรียบเทียบผลของการเปลี่ยนแปลงของจุดรองรับตอการตอบสนองของแผนพ้ืนคอนกรีตทอง
เรียบขนาดใหญกับแผนพ้ืนท่ีเหลืออีก 2 ชนิด สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 14 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 14 กราฟเปรียบเทียบคาการแอนตัวสูงสุดของแผนพ้ืนทั้ง 3 ชนิดภายใตการเปลีย่นแปลงชนิดของจุดรองรับ 
ความหนวงที่ 3% ความถี่ของการเดินแบบชา และลักษณะการเดินแบบหนากระดาน 
 
 
 



              กิตติศักดิ์ ขันติยวิชัย  วิวัฒน พัวทัศนานนท เกรียงศักดิ์ แกวกุลชัย  และ สุชาติ ล่ิมกตัญู 

 
 

252

จากรูปท่ี 14 จะเห็นไดวาคาการแอนตัวของแผนพ้ืนแบบ HF จะมีคาสูงสุดเมื่อเทียบกับพ้ืนอีก 2 ชนิด (LF 
และ CF) เมื่อทําการเปลี่ยนเง่ือนไขของจุดรองรับเปนแบบยึดแนน (Fixed support) พบวาคาการแอนตัว
สูงสุดลงลงประมาณ 50% ในกรณีของพ้ืน LF และ HF สําหรับกรณีของพ้ืน CF จะมีผลนอยมากเนื่องจาก
ลักษณะของการจัดเรียงของ Profiled Steel Sheet น้ันจะถูกวางอยูบนคานยอย (Secondary beam) ท่ี
เชื่อมโยงไปท่ีคานหลัก (Primary beam) อีกครั้งหน่ึง ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงชนิดของจุดรองรับจึงมีผลนอย
มากกับพ้ืนชนิดนี้ สําหรับความเรงท่ีเกิดจากการสั่นของแผนพ้ืนท้ัง 3 ชนิด ไดแสดงใน     รูปท่ี 15 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 15 กราฟเปรียบเทียบคาความเรงสูงสุดของแผนพ้ืนทั้ง 3 ชนิดภายใตการเปลีย่นแปลงชนิดของจุดรองรับ 
ความหนวงที่ 3% ความถี่ของการเดินแบบชา และลักษณะการเดินแบบหนากระดาน 

 
จากรูปท่ี 15 พบวาคาความเรงสูงสุดจะเปล่ียนไปเมื่อมีการเปล่ียนชนิดของจุดรองรับ โดยที่แนวโนมของการ
เปล่ียนแปลงจะขึ้นอยูกับความสัมพันธระหวางความถี่ธรรมชาติของแผนพ้ืนกับความถ่ีของการเดิน ดัง
ตัวอยางในรูปท่ี 15 พบวา LF และ CF มีแนวโนมเหมือนกันคือเมื่อจุดรองรับเปนแบบงายแผนพ้ืนจะมี
ความเรงสูงสุดของการสั่นสูงกวากรณีจุดรองรับแบบยึดแนน ท้ังนี้เน่ืองจากความถี่ของการเดินมีคาใกลกับ
องคประกอบฮารโมนิคของแผนพ้ืน โดยพ้ืน HF มีแนวโนมท่ีตรงขามแตอยางไรก็ตามสามารถอธิบายโดยใช
เหตุผลเชนเดียวกันกับพ้ืน LF และ CF หากพิจารณาถึงคาความเรงสูงสุดของการสั่นของพ้ืนตัวอยางทั้ง 3 
ชนิดนี้เมื่อเทียบกับคาที่ยอมให (International Standard Organization, 1989) พบวาพ้ืน LF และ CF อยูใน
คาที่ยอมใหในกรณีของแผนพ้ืนในศูนยการคา (<2 %g) แตมากกวาคาที่ยอมใหในกรณีของพ้ืนสํานักงาน 
(<0.63 %g) สําหรับพ้ืน HF ไมผานในทุกกรณีซ่ึงหมายความวาพ้ืน HF มีขนาดที่ใหญเกินไปและไมเหมาะ
สําหรับโครงสรางที่ตองคํานึงถึงความสะดวกสบายของผูอยูอาศัยภายในชั้นเดียวกัน อยางไรก็ตามสามารถ
แกปญหาไดโดยการลดขนาดของแผนพ้ืนใหมีขนาดเล็กลง 
 
ผลของความถี่ของการเดิน (การเดินแบบชา การเดินแบบธรรมดา และการเดินแบบเร็ว) 
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาความถ่ีในการเดินจะทําใหคาการแอนตัวสูงสุด มีความแตกตางกันดังแสดงในรูปท่ี 
16 
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รูปที่ 16 กราฟเปรียบเทียบลักษณะการแอนตัวของแผนพ้ืนคอนกรีตทองเรียบขนาดใหญหนา 0.26 เมตร ภายใตการ
เปล่ียนแปลงคาความถี่ของการเดิน จุดรองรับแบบยึดแนน ความหนวงที่ 3% ลักษณะการเดนิหนากระดาน 

 

จากกราฟรูปท่ี 16 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาความถี่ในการเดินจะทําใหคาการแอนตัวสูงสุดมีความแตกตาง
กัน ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวาที่ความถี่ในการเดิน แบบเร็วจะใหคาคาการแอนตัวสูงสุด มีคามากที่สุด ท้ังน้ี
เน่ืองจากความถี่ในการเดินแบบเร็ว (คาความถี่เทากับ 2.77 Hz) มีคาใกลเคียงกับ 1/6 ของความถี่ธรรมชาติ
ของแผนพ้ืนจึงทําใหพฤติกรรมการสั่นของแผนพ้ืนคอนกรีตไดรับความถี่ท่ีเพ่ิมขึ้น รองลงมาคือ ความถี่ของ
การเดินแบบชาซึ่งมีคาความถี่เทากับ 1.87 Hz และสุดทายคือ ความถี่ในการเดินแบบธรรมดาซึ่งมีคาความถี่
เทากับ 2.0 Hz ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวาการตอบสนองทางพลศาสตรของแผนพ้ืนคอนกรีตทองเรียบขนาด
ใหญภายใตการเปล่ียนแปลงคาความถี่ของการเดินจะขึ้นอยูกับความสัมพันธระหวางความถี่ของการเดินกับ
ความถี่ธรรมชาติของแผนพ้ืน 
 
ในกรณีการเปรียบเทียบผลของความถี่ของการเดิน ตอการตอบสนองของแผนพ้ืนคอนกรีตทองเรียบขนาด
ใหญกับแผนพ้ืนท่ีเหลืออีก 2 ชนิด สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 17  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17 กราฟเปรียบเทียบคาการแอนตัวสูงสุดของแผนพ้ืนทั้ง 3 ชนิดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความถี่ของการเดิน จุด
รองรับแบบงาย ความหนวงที่ 3% ความถี่ของการเดินแบบชา 
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จากรูปท่ี 17 พบวาเมื่อมีการเปล่ียนแปลงความถี่ของการเดินจะทําใหคาการแอนตัวสูงสุดของแผนพ้ืนท้ัง 3 
ชนิด เปล่ียนไป โดยแนวโนมของการตอบสนองของพื้นท้ัง 3 ชนิดเปนไปในทางเดียวกันเรียงตามลําดับจาก
มากไปหานอยคือ การเดินแบบเร็ว การเดินแบบชา และการเดินแบบธรรมดา ตามลําดับ อน่ึงพ้ืน LF และ 
CF มีคาการแอนตัวสูงสุดใกลเคียงกันเนื่องจากคาความถ่ีธรรมชาติของพ้ืนท้ัง 2 มีคาใกลเคียงกัน 
(LF=8.928 Hz และ CF=9.1214 Hz) สวนพ้ืน HF มีคาความถี่ธรรมชาติท่ีแตกตางไป (HF=5.8651 Hz) จึง
ทําใหมีคาการแอนตัวสูงสุดแตกตางจากพื้นอีก 2 ชนิดอยางเห็นไดชัด อน่ึงสาเหตุท่ีพ้ืน HF มีคาการแอนตัว
สูงสุดคอนขางมากเมื่อเทียบกับพ้ืนอีก 2 ชนิด เน่ืองจากความถี่ของการเดินมีคาใกลเคียงกับ 1/3 ของความถี่
ธรรมชาติของแผนพ้ืน จึงทําใหพฤติกรรมการสั่นของแผนพ้ืนเพ่ิมขึ้นมาก สําหรับคาความเรงสูงสุดที่เกิดขึ้น
ของพ้ืนท้ัง 3 ชนิดภายใตเปล่ียนแปลงความถี่ของการเดิน พบวาจะเพ่ิมขึ้นเปนสัดสวนกับการเพิ่มจํานวนคน
เชนเดียวกับกรณีอ่ืนๆ 
 

ผลของความหนวง 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 18 กราฟเปรียบเทียบลักษณะการแอนตัวของแผนพ้ืนคอนกรีตทองเรียบขนาดใหญหนา 0.26 เมตร ภายใตการ
เปล่ียนแปลงความหนวงของโครงสราง จุดรองรับแบบงาย ความถี่ของการเดินแบบเร็ว ลักษณะการเดินหนากระดาน 

 
จากรูปท่ี 18 พบวาความหนวงมีผลเพียงเล็กนอยในการลดคาการแอนตัวของโครงสราง แตอยางไรก็ตาม
การเพ่ิมคาความหนวงสามารถชวยลดคาการแอนตัวไดแตจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับความเร็วของแรงที่มา
กระทําและความสัมพันธระหวางความถี่ของการเดินกับความถี่ธรรมชาติของแผนพ้ืน อยางไรก็ตามแผนพ้ืน
ก็จะมคีวามหนวงแฝงอยูในรูปของความหนวงในวัสดุ (Material damping) และความหนวงจะเกิดจากสิ่งของ
ท่ีวางอยูบนพ้ืนเชนเกาอี้ โตะ อุปกรณตาง ๆ ซ่ึงส่ิงเหลานี้จะชวยลดพฤติกรรมการสั่นของแผนพ้ืนได   
 
สําหรับการเปรียบเทียบผลของลักษณะของการเดินตอการตอบสนองของแผนพ้ืนคอนกรีตทองเรียบขนาด
ใหญกับแผนพ้ืนท่ีเหลืออีก 2 ชนิด สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 19 
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รูปที่ 19 กราฟเปรียบเทียบคาการแอนตัวสูงสุดของแผนพ้ืนทั้ง 3 ชนิดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงภายใตการ            
เปล่ียนแปลงความหนวงของโครงสราง จุดรองรับแบบงาย ความหนวงที่ 3% ความถี่ของการเดินแบบชา 

 
จากรูปท่ี 19 พบวาความหนวงมีผลเพียงเล็กนอยในการลดคาการแอนตัวของพ้ืน LF และ CF แตมีผล
คอนขางมากในพื้น HF ท้ังน้ีเน่ืองจากความถี่ของการเดิน (1.87 Hz) ใกลเคียงกับ 1/3 ของความถี่ธรรมชาติ
ของพ้ืน (HF=5.8651 Hz) จึงทําใหใกลเคียงกับสภาวะกําทอน ดังน้ันการเพิ่มความหนวงใหกับแผนพ้ืนจึง
เปนการชวยลดขนาดของการสั่นไดอยางชัดเจน สําหรับคาความเรงสูงสุดที่เกิดขึ้นของพ้ืนท้ัง 3 ชนิดภายใต
เปล่ียนแปลงความถี่ของการเดิน พบวาจะเพ่ิมขึ้นเปนสัดสวนกับการเพิ่มจํานวนคนเชนเดียวกับกรณีอ่ืนๆ 

 

สรุปผลการวิจัย 
 

บทความนี้น้ีไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการตอบสนองของแผนพ้ืนชนิดตางๆจํานวน 3 ชนิด 
ไดแก พ้ืนคอนกรีตแบบทองเรียบขนาดใหญ (Long-span flat concrete floor, LF) พ้ืนประกอบ (Composite 

floor, CF) และพ้ืนกลวง (Hollow core floor, HF) ภายใตการกระทําของ walking load โดยใชระเบียบวิธี
ไฟไนทอิลิเมนท (Finite element analysis) ซ่ึงผลการศึกษาที่ไดจากงานวิจัยนี้สามารถสรุปไดดังตอไปน้ี 

• ขนาดของการตอบสนองของแผนพ้ืนจะขึ้นอยูกับความสัมพันธระหวางความถี่ของการเดินกับ
ความถี่ธรรมชาติของแผนพ้ืน ซ่ึงถาหากความถี่ของการเดินมีคาใกลกับองคประกอบฮารโมนิค
ของแผนพ้ืน จะสงผลใหแผนพ้ืนมีคาการแอนตัวสูงสุดและคาอัตราเรงสูงสุดที่มากขึ้น 

• คาความเรงของการสั่นของแผนพ้ืนจะเปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวนคนที่เพ่ิมขึ้น 
• เมื่อทําการเปลี่ยนเง่ือนไขของจุดรองรับของแผนพ้ืน พบวาจะมีผลตอการแอนตัวของแผนพ้ืน 

LF และ HF สําหรับกรณีของพ้ืน CF จะมีผลนอยมากเนื่องจากลักษณะของการจัดเรียงของ 
Profiled Steel Sheet น้ันจะถูกวางอยูบนคานยอยท่ีเชื่อมโยงไปท่ีคานหลัก อีกครั้งหน่ึง ดังน้ัน
การเปล่ียนแปลงชนิดของจุดรองรับจึงมีผลนอยมากกับพ้ืนชนิดนี้ 

• เมื่อมีแรงกระทําแบบคนเดินท่ีมีลักษณะการเดินท่ีแตกตางกันก็จะทําใหคาการแอนตัวสูงสุด
ของแผนพ้ืนท้ัง 3 ชนิด มีคาแตกตางกัน โดยในลักษณะการเดินแบบกลุมเมื่อจํานวนน้ําหนัก
บรรทุกมีคาเพ่ิมขึ้นจะทําใหคาการแอนตัวสูงสุดสูงกวาการเดินแบบหนากระดาน เน่ืองจาก
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ลักษณะการเดินแบบกลุมจะมีจํานวนน้ําหนักบรรทุกผานแนวศูนยกลางมากกวาการเดินแบบ
หนากระดานซึ่งจะกระจายจํานวนน้ําหนักบรรทุกออกจากแนวศูนยกลาง โดยที่พ้ืน LF และ 
HF จะมีการเพิ่มขึ้นของคาการแอนตัวสูงสุดอยางเห็นไดชัดเนื่องจากจุดรองรับของแผนพ้ืนอยู
บริเวณขอบของแผนพ้ืนเทานั้น ตางกับกรณีของพ้ืน CF ท่ีมีผลนอยมากเนื่องจากลักษณะของ
การจัดเรียงของ Profiled Steel Sheet ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงชนิดของจุดรองรับจึงมีผลนอย
มากกับพ้ืนชนิดนี้ 

• เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความถี่ของการเดินจะทําใหคาการแอนตัวสูงสุดของแผนพ้ืนท้ัง 3 ชนิด 
เปล่ียนไปโดยจะขึ้นอยูกับความสัมพันธระหวางความถี่ของการเดินกับความถี่ธรรมชาติของ
แผนพ้ืน สําหรับคาความเรงสูงสุดที่เกิดขึ้นของพ้ืนท้ัง 3 ชนิดภายใตเปล่ียนแปลงความถี่ของ
การเดิน พบวาจะเพ่ิมขึ้นเปนสัดสวนกับการเพิ่มจํานวนคน 

• ความหนวงมีผลเพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับตัวแปรอื่นๆในการลดคาการแอนตัวของโครงสราง 
แตอยางไรก็ตามการเพิ่มคาความหนวงสามารถชวยลดคาการแอนตัวไดแตจะมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับความเร็วของแรงที่มากระทําและความสัมพันธระหวางความถี่ของการเดินกับความถี่
ธรรมชาติของแผนพ้ืน 

จากขอสรุปขางตนสามารถกลาวไดวาเมื่อจะทําเลือกออกแบบแผนพ้ืนในองคอาคารควรที่จะพิจารณา
วัตถุประสงคของการใชองคอาคารนั้นกอนจึงทําการเลือกชนิดของแผนพ้ืนซึ่งพ้ืนท้ัง 3 ชนิดที่เลือกมาศึกษา
ในงานวิจัยน้ีก็มีขอดีและขอเสียตางกัน แตพฤติกรรมการตอบสนองทางพลศาสตรท่ีคลายกัน ดังนั้นการ
วิเคราะหพฤติกรรมของแผนพ้ืนโดยใชระเบียบวิธีไฟไนทอิลิเมนท เพ่ือวิเคราะหคุณสมบัติของแผนพ้ืนใน
กรณีที่มีการเปล่ียนแปลงตัวแปรท่ีมีผลตอพฤติกรรมของแผนพ้ืนจึงเปนส่ิงท่ีควรกระทําอยางยิ่งในกรณี
โครงสรางที่ตองคํานึงถึงความสะดวกสบายของผูอยูอาศัยภายในชั้นเดียวกัน สุดทายการใชระเบียบวิธีไฟ
ไนทอิลิเมนทในการศึกษาลักษณะนี้เปนการศึกษาที่ใชตนทุนตํ่าซึ่งจะใหลดตนทุนของการกอสรางได  
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