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บทคัดยอ : บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อระบุปญหาเกี่ยวกับการสั่นสะเทือนในระบบพื้นคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูปที่มีการผลิตและ
จําหนายในประเทศไทย ภายใตแรงกระทําทางพลศาสตรเนื่องจากกิจกรรมของมนุษยไดแก การเตนแอโรบิค การวิ่งเหยาะๆ และการวิ่ง
ธรรมดา ซึ่งจําลองเปนฟงกชันทางคณิตศาสตร ในการศึกษาจะแบงออกเปนการวิเคราะหทางทฤษฎีและการทดสอบเพื่อหาคาคุณสมบัติ
ทางพลศาสตรและคาความเรงสูงสุดของระบบ ในการวิเคราะหคาความเรงสูงสุดของระบบจะแบงพื้นออกเปนสัดสวนดานยาวตอดาน
กวางดังนี้ 1 : 0.5, 1 : 1, 1 : 1.5 และ 1 : 2 นําผลทั้งสองวิธีเปรียบเทียบกันแลวทําการปรับปรุงคาจากการทดสอบและวิเคราะหให
สอดคลองกัน ตอจากนั้นทําการเปรียบเทียบเพิ่มเติมกับเกณฑมาตรฐานที่กําหนดคาความเรงสูงสุดที่แนะนําใหเกิดขึ้นในพื้นสําหรับการ
ใชอาคารแบบตาง ๆ จากการศึกษาพบวาระบบพื้นที่มีสัดสวน 1 : 0.5 คาสวนใหญมีคาเกินเกณฑมาตรฐาน และสัดสวน 1 : 2 มีบางสวน 

จะเห็นวาระบบพื้นควรมีการปรับปรุงการออกแบบเพื่อใหสอดคลองกับเกณฑมาตรฐานเกี่ยวกับการสั่นสะเทือนในระบบพื้นตอไป    

 

ABSTRACT : The proposed of this article is to define the vibration problem in Precast-Prestressed concrete slab (PC slab) which 

constructed by using the product of Thailand due to human activities such as aerobics, jogging and running which in the form of 

mathematical model. The study is divided into the analysis and experiment to find the dynamic properties and the maximum 

acceleration of the systems. The slabs are considered in full size with the ratio of length and width of 1:0.5, 1:1, 1:1.5 and 1:2 in the 

acceleration analysis. Updating the dynamic properties from the analysis with the experiment and then analyze the maximum 

acceleration of the system again. Compare the maximum acceleration of each case with the recommendation code. The comparison 

shows that the natural frequencies of the slab in the experiment are nearly close to the analysis and from the comparing of   maximum 

accelerations of the slab are show that the majority of slab with ratio of 1 : 0.5 are upper than the code and  rarely in the ratio of 1 : 2. 

It can be concluded that the slab has the vibration problem with the human activities and should extend the research in the design of 

PC slab to reduce vibration which compatible with the code.     
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1.    บทนํา 
เทคโนโลยีเกี่ยวกับวัสดุและกรรมวิธีการกอสรางมีการพัฒนา
มากขึ้น มีการคํานึงถึงความประหยัด ความสะดวกรวดเร็วในการ
กอสรางมากขึ้นดวยเชนกัน วัสดุท่ีนํามาใชสําหรับการออกแบบ
และกอสรางจึงมีกําลังสูงและสามารถทํางานไดงายและรวดเร็ว 

สําหรับสวนของโครงสรางพื้นนั้น พื้นคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูป
ถือเปนวัสดุท่ีนิยมนํามาใชในงานกอสรางมาก เนื่องจากเปนวัสดุ
ท่ีมีกําลังสูงและมีความสะดวกในการทํางานทําใหสามารถ
กอสรางไดอยางรวดเร็ว ชวยใหประหยัดคาใชจายในการกอสราง 

ถึงแมวาแผนพื้นคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูปที่เลือกใชจะมีกําลัง
เพียงพอในการรับน้ําหนักบรรทุกไดอยางปลอดภัย และมีการ
แอนตัวไมเกินคาที่กําหนดไวตามมาตรฐาน แตเนื่องจากการที่
แผนพื้นมีน้ําหนักนอยและมีความยืดหยุนมาก เมื่อเทียบกับพื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กธรรมดา รวมทั้งไมไดหลอเปนเนื้อเดียวกับ
โครงสราง ผลกระทบตอโครงสรางที่ตามมาก็คือ ความ
สั่นสะเทือนของโครงสรางมีมากขึ้น ถึงแมวาโครงสรางจะมี
ความปลอดภัย แตการสั่นสะเทือนของโครงสราง จะมีผลตอการ
รับรูของผูอาศัยอยูในอาคาร  ซึ่งทําใหเกิดความรูสึกไม
สะดวกสบาย นอกจากนี้ ความสั่นสะเทือนยังอาจกอใหเกิด
ปญหาในอาคารที่มีเครื่องมือซึ่งตองการความละเอียดแมนยําสูง
อีกดวย หากมีความสั่นสะเทือนมารบกวนมากอาจทําใหความ
แมนยําในการทํางานนอยลงจนไมสามารถปฏิบัติงานได  

ไดมีผูทําการศึกษาการสั่นสะเทือนในพื้นชนิดตาง ๆ เชน 

Allen (1990) [1] ไดทําการศึกษาและแกปญหาการสั่นสะเทือน
ในพื้นซึ่งมีคามากจนผูใชรูสึกไมปลอดภัย กิตติศักดิ์ กุลธิยาวิชัย 

(2545) [2] ไดทําการศึกษาพฤติกรรมการสั่นสะเทือนของพื้น
คอนกรีตชวงยาว เนื่องจากการเดิน แผนพื้นเปนพื้นคอนกรีต
ขนาด 9.50x9.50 ม มีความหนา 3 0.24 0.26 และ 0.28 ม. Hong 

Nam (2004) [3] ทําการศึกษาและแกปญหาที่เกิดขึ้นกับพื้นสนาม
แบดมินตันหนา 15 ซม.วางอยูบนตงเหล็กทุก ๆ 5 เมตร ยาว 20 

เมตร และพรพิไล กิติรัตนตระการ (2546) [4] ไดศึกษาเชิงทฤษฎี
เกี่ยวกับการสั่นสะเทือนในพื้นคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูปเนื่องจาก
กิจกรรมของมนุษย  

จากเหตุผลขางตนจะเห็นวาพื้นคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูปมี
ความเสี่ยงตอการสั่นสะเทือนที่มากเกินไป จึงเหมาะที่จะนํามา
ศึกษาเพื่อเผยแพรและเปนแนวทางในการศึกษาขั้นออกแบบ
ตอไป ท้ังนี้ไดมีผูเสนอแนวทางในการออกแบบเพื่อปองกันการ

สั่นสะเทือนแตยังไมไดทําการศึกษาและทดสอบกับพื้นคอนกรีต
อัดแรงสําเร็จรูปเชน ATC Design Guide (ATC, 1999 [5]) และ 

PCI Design Handbook (PCI, 2004 [6]) 

 

2.    ระเบียบวิธีวิจัย 

การวิจัยแบงออกเปนสองสวนคือการวิจัยเชิงทฤษฎีและการวิจัย
เชิงทดลอง ความยาวพื้นที่นํามาวิเคราะห คือ 3, 4 และ 5 เมตร 

น้ําหนักบรรทุกพลวัตจากกิจกรรมของมนุษยไดแก การเตนแอโร
บิค การวิ่งเหยาะ ๆ และการวิ่ง ดูไดจากพรพิไล กิติรัตนตระ การ 

(2546) [4] 

 

2.1  การวิจยัเชงิทฤษฎี 
 สรางแบบจําลองของระบบพื้น แบงสัดสวนของพื้น
ดานยาวตอดานกวางดังนี้ 1:0.5, 1:1, 1: 1.5 และ 1:2 

 วิเคราะหหาคุณสมบัติทางพลศาสตรของระบบ 

 วิเคราะหหาการตอบสนองของระบบพื้นโดยใช
โปรแกรม MATLAB 

แบบจําลองระบบพื้นและการวิเคราะห ดูไดจาก พรพิไล กิติ
รัตนตระการ (2546) [4] 

 

2.2  การวิจยัเชงิทดลอง 

 จัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ 
 -  ทําการจัดเตรียมและจัดเก็บวัสดุ เชน wire mesh, 

เหล็กเสน, ปูนซีเมนต, แผนพื้นคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูป 

 -  ทําการจัดเตรียมอุปกรณท่ีเกี่ยวของกับการทดสอบ 

เชน ชุด impact loading, ฐานติดตั้งพื้นคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูป, 

คอมพิวเตอรสําหรับบันทึกและแปลงขอมูล  

 ข้ันตอนในหองปฏิบัติการ 

 -   จัดเรียงพื้นคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูปบนคานแลว
ทําการเทคอนกรีตทับหนา และทดสอบกําลังอัดประลัยของ
คอนกรีตเททับหนา 
 -   ติดตั้ง impact loading frame และอุปกรณตรวจวัด 

 -   ทดสอบหาการตอบสนองของระบบ 

 ข้ันตอนการวิเคราะหและสรุปผล 

 -  นําคาการตอบสนองของระบบมาวิเคราะหคา
คุณสมบัติทางพลศาสตรไดแก คาความถี่ธรรมชาติ โดยการ
วิเคราะหทางความถี่  
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 -   เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการวิเคราะหเชิง
ทฤษฎี 

 -  ปรับแกคาคุณสมบัติทางพลศาสตรจากการ
วิเคราะหเชิงทฤษฎีกับการทดสอบใหสอดคลองกัน 

                  -  วิเคราะหคาการตอบสนองของระบบเนื่องจาก
กิจกรรมของมนุษย 
 -  นําคาความเรงสูงสุดของระบบเปรียบเทียบกับ
เกณฑมาตรฐาน National Building Code of  Canada 1995 

 แผนภาพการติดตั้งอุปกรณแสดงดังภาพที่ 1 และขั้นตอน
โดยสรุปแสดงดังภาพที่ 2  
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ภาพที่ 1 แผนภาพการติดตั้งอปุกรณทดสอบ 

 

 
ภาพที่ 2 แผนภาพการดําเนินการวิจยั 

 

 

 

3.    ผลและการอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการวิจัยแบงออกเปนสองสวนคือ 1. คุณสมบัติทางพลศาสตร
ของระบบ ไดแก คาความถี่ธรรมชาติ และ 2. การตอบสนองของ
ระบบ ไดแก คาความเรงสูงสุด ของทั้งการวิจัยเชิงทฤษฎี และเชิง
ทดลอง 

 

3.1   ความถี่ธรรมชาติของระบบ 

คาความถี่ธรรมชาติของระบบพื้นคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูป
ตัวอยาง 3, 4 และ 5 เมตร มีคาอยูระหวาง 16.42 – 19.74 Hz, 

10.12 – 12.29 Hz และ 7.64 – 8.55 Hz. ตามลําดับ คาที่ไดจากการ
ทดสอบมีคาสูงกวาคาจากการวิเคราะหเชิงทฤษฎี อยูระหวาง 

11.91 – 21.44 % เมื่อเปรียบเทียบระหวางคาจากการทดสอบที่
ปรับแกแลวกับผลทางทฤษฎีเบื้องตน แตถาเปรียบเทียบกับคา
ทางทฤษฎีท่ีปรับแกแลวจะมีคาสูงกวาอยูระหวาง 2.89 – 11.73% 

ดังแสดงในภาพที่ 3 คาความถี่ธรรมชาติท่ีปรับแกแลวจะมีคาสูง
กวาคาเริ่มตน  และใกล เคียงกับคาจากการทดสอบมากขึ้น 

เนื่องจากคาที่ปรับแกคือ กําลังอัดของคอนกรีตเททับหนา และ
ความหนามีคาสูงกวาคาเริ่มตน ตัวอยาง 3 เมตรมีคาสูงกวาคา
เริ่มตนมากกวากรณีอื่นๆ เพราะมีคากําลังอัดของคอนกรีตเททับ
หนามากกวาคาเริ่มตนมาก  ถึงแมจะมีความหนาของคอนกรีตเท
ทับหนาเพิ่มขึ้นนอยกวาตัวอยาง 4 เมตรก็ตาม ท้ังนี้เปนมีสาเหตุ
มาจากคากําลังอัดประลัยของคอนกรีตจะมีผลกับคาโมดูลัสความ
ยืดหยุนทําใหคาความแกรงเพิ่มมากขึ้น สําหรับความหนาของ
คอนกรีตเททับหนาที่เพิ่มขึ้นทําใหคาโมเมนตความเฉื่อยของหนา
ตัดและมวลเพิ่มขึ้น ความเฉื่อยท่ีเพิ่มขึ้นทําใหคาความแกรง
เพิ่มขึ้นแตเพิ่มขึ้นไมมาก แตมีผลกับมวลมากกวา การที่มวล
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหความถี่ธรรมชาติลดลง ดังนั้นในการเพิ่มความ
หนาของคอนกรีตทับหนาจึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในการเพิ่ม
คาความถี่ธรรมชาติ ในตัวอยาง 5 เมตร คาปรับแกมีคามากกวา
การทดสอบทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแรงดึงในลวดอัดแรงที่นอยกวา
คาจริงที่ไดจากบริษัทผูผลิต  ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้มีผลตอคาความ
แกรงของระบบโดยตรง การที่คาจากการทดสอบมีคามากกวามี
ผลเนื่องจากคาความแกรงของระบบเปนตัวหลัก เพราะรูปแบบ
ของจุดรองรับที่ใชทางทฤษฎีเปนจุดรองรับแบบงาย แตใน
ตัวอยางหรือการใชงานจริงจุดรองรับจะมีความสามารถในการ
ตานทานโมเมนตไดบางสวน 
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3.2   ความเรงสูงสุดของระบบ 

พฤติกรรมการสั่นสะเทือนของระบบพื้นคอนกรีตอัดแรง
สําเร็จรูปนําเสนอเกี่ยวกับ ความเรงสูงสุดของระบบเนื่องจาก
ความเรงของระบบมีผลของมวล (พิจารณาพื้นตามสัดสวนของ
ดานยาวของแผนพื้นตอดานกวางที่นําพื้นมาเรียงตอกัน คือ 1 : 

0.5,  1 : 1 1 : 1.5 และ 1 : 2)  ขนาดของแรงกระทํา (40 – 90 

กิโลกรัม) ชนิดของกิจกรรม (เตนแอโรบิค วิ่งเหยาะๆ และวิ่ง
ธรรมดา) ภาพรวมคาความเรงสูงสุดที่เกิดขึ้นในระบบพื้น
คอนกรีตอัดแรงไดคาดังตารางที่ 1 จากตารางจะเห็นวาพื้นความ
ยาว 3 4 และ 5 เมตร มีคาใกลเคียงกัน แสดงวาผลของมวลและ
ความถี่ธรรมชาติแปรผกผันซึ่งกันและกัน เพราะพื้นที่ความยาว
นอยกวามีค าความถี่ธรรมชาติสูงกวาและมีมวลนอยกวา 
เชนเดียวกับพื้นที่ยาวกวามีคาความถี่ธรรมชาตินอยกวาและมี
มวลมากกวา คาความเรงสูงสุดจึงมีคาใกลเคียงกัน 

 

 
ภาพที่ 3 ความถี่ธรรมชาติของระบบ (PC-4 คือ คาจากการวิเคราะหเบือ้งตน
ของตัวอยาง 4 เมตร, PC-4T คือ คาจากการทดสอบ, PC-4U คือ คาจากการ
ปรับแกคาเชิงทฤษฎี และ PC-4TU คือ คาจากปรับแกคาจากการทดสอบ) 

 

4.     สรุปและขอเสนอแนะ 

โดยภาพรวมสามารถสรุปไดวาความเรงสูงสุดทั้งการวิเคราะห
ทางทฤษฎีและการทดสอบมีคาความเรงอยูระหวาง 0.004g – 

0.07g คาสวนใหญอยูระหวาง 0.007g – 0.04g จะเห็นไดวาคา
เหลานี้สูงกวาคามาตรฐาน NBCC 1995 [7] ในตารางที่ 2 ถึงแม
จะพิจารณาการกระแทกเทาเพียงครั้งเดียวเทานั้น ควรมีการ

ปรับปรุงระบบพื้นใหมีความสามารถในการตานทานการ
สั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นเพื่อใหสอดคลองกับระดับความเรงสูงสุด
ในมาตรฐาน NBCC 1995 ท่ีใชกับลักษณะของอาคารชนิดตาง ๆ  

การวิเคราะหคาความเรงสูงสุดของระบบพื้น ทําโดยนํา
คาความถี่ธรรมชาติท่ีไดจากการทดสอบและการวิเคราะหทาง
ทฤษฎี  แลววิ เคราะหจากแรงกระทําที่ เปนแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร เนื่องจากมีความแนนอนของขอมูลมากกวา และ
เนื่องจากระบบพื้นที่จําลองเปนพื้นที่จัดเรียงเพียง 3 แผน มวล
ของระบบจึงไมเหมือนกับการใชงานจริง จึงตองมีการเทียบ
สัดสวนโดยพิจารณามวลที่เพิ่มขึ้นดวย หากตองการทราบคา
ความเรงจริงที่ เกิดขึ้นเพื่อทําการเปรียบเทียบขอมูลจากการ
วิเคราะห ควรทดสอบกับพื้นขนาดจริงตามสัดสวนที่ไดนําเสนอ
คือ 1 : 0.5, 1 : 1, 1 : 1.5 และ 1 : 2  

 

ตารางที่ 1 ความเรงสูงสุดของระบบพื้น 

ความยาว  ความเรงสูงสุด (เมตร/วินาที2) 
(เมตร) ทฤษฎี (เบื้องตน) ทฤษฎี (ปรับแก) ทดสอบ 

3 0.038 – 0.838 

(0.004g – 0.085g) 

0.031 – 0.670 

(0.003g – 0.068g) 

0.029 – 0.615 

(0.003g – 0.063g) 

4 0.038 – 0.906 

(0.004g – 0.092g) 

0.032 – 0.746 

(0.003g – 0.076g) 

0.028 – 0.640 

(0.003g – 0.065g) 

5 0.032 – 0.781 

(0.003g – 0.080g) 

0.028 – 0.680 

(0.003g – 0.069g) 

0.027 – 0.651 

(0.003g – 0.066g) 

 

ตารางที่ 2  ขีดจํากัดความเรงสําหรับกิจกรรมที่มีความถี่ระหวาง 1.5 – 8   

                 เฮิรต (NBCC1995)  

Activity or occupancy Limiting peak Acceleration (a0/g) 

Offices and residences (day time) 0.004-0.007 

Dancing and weightlifting 0.015-0.025 

Rhythmic activity  0.04-0.07 
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