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     Abstract : The purpose of this paper is to study the 

dynamic responses of a simple beam subjected to 
pedestrian loading due to a variable distance between two 

humans. Patterns of human walking investigated here were 

divided into three conditions. The first condition was 

walking distance between two humans in synchronized 

with walking footstep. The second condition was that 

frequency of step walking was equal to natural frequency. 

Last condition was the general case in which there was no 

relationship among any parameters. The results showed 

that the highest amplification of the response of the simple 

beam was observed when walking distance between two 
humans was equal to walking step. Therefore, resonance 

due to arrival rate is another significant factor in structural 

design. 
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1.   �	��
 
N�ก����ก�OO&���(�P��N��!��*O��%�ก��ก�OON)P

&���(�P��% ���%"��������%ก�P��%�ก�Q
���RS����&"$��N$P
���� S%�ก�Q
�)�R����%(�"��% (�T��P��ก�Oก����U��
���&�&�" �����(T*ก��กV�(�P��  ��%WQ�&���ก�%� S N$P
������)�X���O(������&���(�P��� S% %�ก�Q
���Vก�% 
&���(�P��Y%V�P�"� S�%RS�N$P�����P�(�S�Y)���X�PN$P�����P(QกYTP 
X�P��ก�OO%�กก��)�T�
��)��ก���%�*�"�� SN$P���O�&���(�P��
� �Z � �
� � ) �� ก O � � �* ก � � � O O ( W
 � � � ( � ��  � � � �� � � � �
X���O(������&���(�P��N�������ก����V����  &%�%���T�T
�������[R����V���
� ���%��Z���
���P����� S�ก
T��กก���T
�
���%�*�"���Z�����������(��� T����
�&���(�P����ก��ก��
�P������
��)��ก� Sก�����YTP��P� &���(�P���P��Y%V�ก
Tก��(�S�
Y)��ก
�%���\��� Sก��)�TYTP  

����
��"� 
�Q�(�N��Qก��X���O(������&���(�P��� S�ก
T
��ก��"�)V�����ก���T
� ��RS���� "O�� "Oก�OX���O(������
(W
���(���� S������&T"ก��N$P�(P��
�'
�� 
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���� S�ก
T�Q
���RS����กก���T
����%�*�"� � S�ก
T�Q
���กก��
�T
� 1 กP�� ���N)P �ก
T��� (�% �
����YTP�กV�
����� S�ก
T�Q
�N�
���T
S� �����O�������P�����ก���T
�����V��������N����� S 
1 [1] 

 

 
 


hA	�� 1 $�
T������� S�ก
TN����T
S� ����P����������O���ก���T
� [1]                    

     ��ก���ก���T
� (Continuous ground contact) (���ก�YTP��ก
���� S 2 iQS���% �(P�����"�VN�$V������(P��QOiQS�)%�"���%�V�% 
ก����OiP��ก���������� S(�%X�(�R
������P���
�(���P��iQS���Z�
X����N)P���� S�ก
T�Q
�N�$V��� S��OiP��ก��% ��
S%�Q
� [2] 

 

 


hA	�� 2 ����OO��������RS����กก���T
���%������ S 1 ��ก�
��S�Y�% 
�V����%W S 2 �j
���i� [2] 

 
     �%RS�%�*�"���� S"����
ก��%��กก���T
�Y�(�Vก���
S� �V����%W S 
���%���� �����"�กP�� ��% �V�(���Q
�TP�"�$V�ก�� T���(T�N�
��%������ S 1 

�


�	�� 1 ��ก������
ก��%ก���T
����%�*�"� [3] 
ก
�ก��% 
Activity 

���%W S 

f
s

(�j
���i�) 
���%���� v

s
(�%��/

�
��� ) 

��"�กP��  

l
s

(�%��) 

�T
�$P�o 1.7 1.1 0.6 

�T
��ก�
 2 1.5 0.75 

�T
�����o 2.3 2.2 1.0 

�
S�$P�o (���กก

�) 2.5 3.3 1.3 

�
S�����o 3.2 5.5 1.75 

 

��ก���� S 3 ���%(�%���'���)�V��ก���T
������P���
�(���P�� (� S
���%W S  2 �j
���i�) ��% �(P�����"�VN�$V������(P��QOiQS�
)%�"���%�V�% ก����OiP��ก���������� S(�%X�(�R
������P���
�
(���P�� ��Z�X����N)P���� S�ก
T�Q
�N�$V��� S��OiP��ก��% ��
S%�Q
� 
ก���T
�)�QS�กP����N$P�����P�"�� 60 �����Oก���T
������"�
�)�RS�%ก�������P���
�(���P��% �V��P�"�� 10 �����Oก���T
�
�ก
T�Q
���
���V��
S%��(

�(*Tก���T
� [3] 
 

 
 


hA	�� 3 ���%(�%���'����ก��กP����P���
�(���P�� [3] 
 

ก���
��"���� S�ก
T�Q
���RS����กก�����RS��� S���%�*�"�iQS�
���O��*%��ก�T
�$P�oY���WQ��
S� ��%���� S 4 �O�V����%����N�
ก�����RS��� S��
S%�Q
����%W S��������% �V���
S%�Q
�TP�" N�ก��
�T
�TP�"���%W S�P�"ก�V� 1 �j
���i� ���� S�ก
T�Q
�Y%V�ก
��
��)��ก���
���%�*�"� ก���T
�TP�"���%W S�P�"ก�V� 2 �j
���i� �������
S%�Q
� 
1.25 - 1.35 ��V�����
��)��ก��� ก���T
�TP�"����� 2.5 r 3 �j
���i�
���� S�ก
T�Q
�����
S%�Q
� 1.5 - 2 ��V�����
��)��ก������(��(*T
���%�� 3 ��V��%RS���� S"���ก�T
���Z��
S� [4] 
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hA	�� 4 ����OO������� S��
S%�Q
��%RS����%W S���ก���T
���
S%�Q
� [4] 

 

3.   ?����
������
!�� 
3.1 �OO���������&���(�P��� SN$PN�ก���
�����)�% ��ก���

��Z����$V���T "��"V���V�"N�����OO���(������"���T
�
�P�% ���Tก�P �� 2 .50 �%�� "��$V��  15  �%�� % �V �  

11
1.578 10EI = × ก
&�ก��%-������i��
�%�� ���������TP�"

�)��ก WF ���T 400 x 107 x 2 ��O�XV��R
����ก� ����T ก�P�� 
2.50 �%�� )�� 0.12 �%�� ���)�P�� S��O�
��)��กก�������กก��
�T
� WV�"�
��)��กN)P�)��ก WF �
��)��ก���&���(�P��% �V���V�ก�O 
1034 ก
&�ก��% �V����%"�� 1 �%�� ���%W S'��%$��
���
&���(�P����V�ก�O 2.7 �j
���i�[5] �V������(V�����%)�V�����
&���(�P���P�"�� 3 ��RS����ก&���(�P��&T"��S�Y�% �V�
�����(V�����%)�V���"�V��)�V���P�"�� 1 WQ� 5 ����OOก��(�S�
Y)�N$P 10 ����OO(��)��O���$V���T "�����OOก��(�S����"�VN�
����OO(%ก�� 

( ) sin
n x

x
n l

π
φ =                           (1) 

������%W S���&���(�P��� S&)%TNTo 
2 2

2

n EI

n l m

π
ω =                         (2) 

�%RS� 

nω   =  ���%W S'��%$��
���&���(�P��� S&)%T n  
( )xnφ  =  ����V��ก��(�S�Y)����&���(�P��� S&)%T 

n  
m  =  %�����&���(�P�� (ก
&�ก��%) 
l  =  ���%"�����&���(�P�� (�%��) 
n   =  &)%Tก��(�S�Y)�� S 1, 2, 3w 
E   =  &%T���("RT)"*V������(T* (ก
&�ก��%�V������
  �i��
�%��) 

I  =  &%�%������%�[RS�"���)�P���T (�%��4) 
 

3.2 �OO������������� Sก�����O�&���(�P��N�ก��
���������� S�ก
T�Q
���RS����กก���T
������Z��P��(�P��(%ก��� S
(�%��W(�P������OOก���T
�N)PNก�P�� "�ก�O����OO� S��TYTP��ก
ก���T��� (%ก��� SN$PN�ก��������������ก���T
� 

( ) [1.2sin ( - ) 0.4sin3 ( - ) ] p t W t t t t
o o

ω ω= +            (3) 

�%RS�         t t t t
o o d
≤ ≤ +  

( )p t  =   ���ก������ S% X�ก���O�V�ก��(�S�Y)����
&���(�P��iQS���Z�X�&T"�����กก���T
� 
W     =   �
��)��ก�[� S"����� (ก
&�ก��%) 
ω      =   ���%W S��RS����กก���T
� = /1.2uπ  
 u      =   ������กP���V��
���  
 t

o
    =   ����� S��
S%�T
� (�
��� ) 

  t    =   ����N����� S�T
� (�
��� ) 
  t

d
   =   ����� SN$P�T
�N���V��กP�� (�
��� ) 

 

hA	�� 5 ��Oก���T
����ก��กP����P� 1 กP�� [2] 

 

 

hA	�� 6 ��Oก���T
����ก��กP����P��V���RS�� [2] 

��ก���� S 5 ������� S 6 ก���T
�)�QS�กP����% �V��P�"�� 60 
���)�QS���Oก���T
�����%RS����RS����P��T
��V�Y���% ��"�
�)�RS�%ก�����ก���T
��P�"�� 10 T����
���"�กP���T
���% �V��P�"
�� 50 ���)�QS���Oก���T
� X���ก��"�� S�)�RS�%ก�����ก��
�T
���% �V���
S%�Q
���กX���%������� S�ก
T�Q
������P���
�(��

�P�"�������Oก���T
� 

���%W SN�ก���T
�(กP���V��
��� ) 

��
�(

��(
*T�

V��

��)

��ก
���

��
�(

W
�
��

(�
�� 
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"�

���
�(
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��

 ) 

��"�����(�(%(�
��� ) 

���(��(*T�V��
��)��ก������(W
���(��� 

������(W
���(��� 

��
��

��
��

��
(�

���
V��

��
��

�(
W
�

��
(�

�� 
��

��
��

��
��

(�
���

V��
��

��
�(

W
�
��

(�
�� 

�P�"�������Oก���T
� 

������(W
���(��� 

��P�iP�" ��P���� ��P�iP�" 

$V���)�RS�% 

ก���T
� 1 กP�� ก���T
� 1 กP�� 



��Z���x��ก��$V�� 
 ��
���V��
S%�T
���WQ��*T(

�(*Tก���T
���YTP
�OO������ก���T
��"V���V���RS����% ���� S 7 

 

hA	�� 7 �OO���������� S�ก
T��กก���T
����T$V����� [2] 

 
3.3 �OO������&���(�P�� 

  

 

 
 

 

hA	�� 8 ���$V���T "����O�� S�����O�"V���V�" [6] 

��ก���� S 8 ��ก������$V���T "����O�� S�����O�"V���V�"
(�%��WN$P)��กก���������(%R�� (principle of virtual work) 
[7] WP�N)Pก����V�������&���(�P����V����N�����V��ก��(�S�
Y)�N�&)%T� S 1 (�%��W�� "�(%ก��ก�����RS��� SN�����
ก�T
%���\�� (generalized coordinate) �����OO� S% T ก� ���%
�
(����V�ก�O 1 N�&)%T� S 1 YTPT��� 
 

* * * *
( ) ( ) ( ) ( )m Y t c Y t k Y t p t+ + =&& &   (4) 

 
 
 
 
 
 
 
 

&T"� S  

%��%���\��     
* 2

( ) ( )

0

L
m m x x dxφ= ∫  

���%)�V��%���\��   

* 2
( ) ( )

1
0

L
c a EI x x dxφ′′= ∫  

���%�����ก�V�%���\��                       
* 2

( ) ( )

0

L
k EI x x dxφ′′= ∫  

 ���%���\��    

*
( ) ( , ) ( )

0

L
p t p x t x dxφ= ∫  &T"� S ( )xφ  = ����V��ก��(�S����

&���(�P��&)%T� S 1 
(�%��W�� "�(%ก��ก�����RS��� SN)P�"�VN������������(V��
���%)�V��YTPT��� 
 

*
( )* *2

2 =
*

p t
Y Y Y

m
ξω ω+ +&& &    (5) 

&T"� S 
*

* *
2

c

m
ξ

ω
=  

 
*

*

*

k

m
ω = =

2

2

EI

ml

π  

 
*

2

ml
m =  

 
*

( ) ( , ) ( )

0

L
p t p x t x dxφ= ∫  

�%RS� 
 Y&&       =  ���%��V�����
ก�T%���\�� 
 Y&       =  ���%��������
ก�T%���\�� 
 Y       =  �
ก�T%���\�� 
 ξ      =  �����(V�����%)�V�� 

 
*

ω =  ���%W S'��%$��
���&���(�P��N�����V��
ก��(�S�                 &)%T� S 1 

 
4.   �"H���
��"�ก

�"���?�!��ก

�"��� 

�OO������ก���T
�����OO������&���(�P���
�����)�)�
X���O(����������(������&���(�P��&T"�OV�ก���T
�
��ก��Z� 3 ก�*V% &T"��V��ก�*V%% ��"�)V��ก���T
�T��� 
 
1) ก�*V%� S 1 ��"�)V��ก���T
��P��ก�O��"�กP����P� % ��"� 0.00, 
0.75, 1.50, 2.25 ��� 3.00 �%�� 

A B 

���� 

��
��

 S�ก

T�

�ก
ก�

��T

� 

p(x,t)  �R�  ���ก������V���� 
v(x,t)  �R�  ��"�ก��&กV���������� 
EI       �R� ���%�����ก�V����&���(�P�� 
x         �R� ��"�� S�
����� 
l          �R� ���%"����
�)%T������ 
 



2) ก�*V%� S 2 ��"�)V��ก���T
� �%RS����%W S��ก���%����N�ก���T
�
ก�O���%W S'��%$��
���&���(�P��% �V���V�ก��ก��(�S��P�����% 
��"�)V��ก���T
���V�ก�O 0.555 �%�� 
3) ก�*V%� S 3 ก�� ��S�Y�iQS�Y%V% ���%(�%���'���)�V��ก�O������
NTo % ��"�)V��ก���T
� 1.00, 1.25, 2.00 ��� 2.50 �%�� 
     X���O(������&���(�P�� YTP�กV ก����V���� &%�%���T�T
� Sก���&���(�P�� �������[R��� S�*T�����O ������TP�"�
' �$
�
������ �(T�N����� S 9 WQ� 12 

 
 
 


hA	�� 9 �V�ก����V����� Sก���&���(�P�� 

Moment at L/2

400.00
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hA	�� 10 &%�%���T�T� Sก���&���(�P�� 
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hA	�� 11 ����[R��� S�*T�����O A 
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hA	�� 12 ����[R��� S�*T�����O B 

     ���� S 9 WQ� 12 �(T�X���O(���(��(*T�������(������ 
X���O(���(��(*T���(W
���(��� �O�V�X���O(������
(W
���(���� S������&T"N$P�(P��
�'
���O�V�% ���T�T��% 
���&�P%��Z��(P�����%RS���"�)V��ก���T
���
S%%�ก�Q
� (V��
X���O(���(��(*T�������(���% ��ก���ก����� S"�����
��%��"����� S��
S%�Q
�Y%V��Z��(P����% ��ก�����ก�V����%
��ก���ก���T
� ��ก����O�V�ก���T
�N�ก�*V%� S 3 iQS���Z�ก�*V%
ก���T
�� SY%V% ���%(�%���'����������NTo N)PX���O(���
����(������&���(�P��Nก�P�� "�ก�OX���O(���(��(*T(W
�
��(��� &T"% �V�(��ก�V�X���O(���(��(*T���(W
���(����[� S" 
��V�ก�O 1.161, 1.160, 1.055 ��� 1.017 ��V� (��)��O �V�ก����V�
��� &%�%���T�T ����[R��� S�*T�����O A ��� B ��%���T�O 

(��)��OX���O(�������(������&���(�P����ก��ก���
ก���T
�ก�*V%� S 1 iQS���Z�ก���P��ก����)�V����"�)V��ก���T
�ก�O
��"����กP��ก���T
� ��ก������)��YTP�V �X���O(���
����(���(��(*T N)PX���O(���(��(*T���&���(�P��%�กก�V�

ก����V����� S��"� 
2

L  

-0.00055

-0.00065

-0.00075

-0.00085

-0.00095

0. 00 0.50 1. 00 1 .50 2 .00 2 . 50 3 .00

��"�กP�� (�%��) 

ก�
��

�V�
���

 (�%
��

) 
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