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ค ํานํา

ในชวงระยะเวลาสองถึงสามปที่ผานมาจะเห็นวาภัยธรรมชาติที่เกิดขึ้นในประเทศไทยไดทวีความ

รุนแรงมากยิ่งขึ้นตามสภาพบรรยากาศของโลกที่แปรปรวนจากวิกฤตสภาวะโลกรอน ภัยธรรมชาติ

ดังกลาวไดสงผลกระทบตอความปลอดภัยของอาคารและสิ่งกอสรางตางๆ มาโดยตลอด แรงกระทํา

เน่ืองจากลมถือไดวาเปนแรงที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติและสภาพแวดลอมประเภทหน่ึงที่สงผลกระทบตอ

ความมั่นคงแข็งแรงของอาคาร กรมโยธาธิการและผังเมืองไดรับรายงานความเสียหายของอาคาร รวมทั้ง

การวิบัติของโครงสรางปายโฆษณาตางๆ ที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการกระทําของแรงลมถี่มากขึ้น โดยเฉพาะ

จากเหตุการณพายุฤดูรอนที่มีฝนฟาคะนองและลมกระโชกแรงติดตามมา ที่สรางความเสียหายแก

บานเรือนและสิ่งกอสรางในหลายพื้นที่ของประเทศอยางตอเน่ือง

กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ขอ 

17 ไดกําหนดคาหนวยแรงลมในลักษณะของแรงดันตอหน่ึงหนวยพื้นที่ที่เปลี่ยนแปลงตามความสูงของ

อาคารไว โดยขอบังคับดังกลาวมีผลบังคับใชต้ังแต พ.ศ. 2527 แตยังไมเคยไดรับการแกไขปรับปรุง 

ประกอบกับปจจุบันไดมีการพัฒนาดานขอมูลลมและมาตรฐานการคํานวณแรงลมกันอยางกวางขวางและ

ชัดเจนยิ่งขึ้น สงผลใหการออกแบบโครงสรางอาคารภายใตแรงลมตามขอกําหนดที่มีอยูในปจจุบันอาจไม

เหมาะสมทางปฏิบัติหรือความปลอดภัยยังไมเปนไปตามหลักมาตรฐานสากล กรมโยธาธิการและผังเมือง

ไ ด ต ระ หนั ก ถึ ง ป ญห า ดั ง ก ล า ว จึ ง ไ ด ดํ า เ นิน ก า รโ ดย ใ ห ส ถ า บั น วิ จัย แล ะ ใ ห คํ า ป รึก ษ า แห ง

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรเปนที่ปรึกษา เพื่อปรับปรุงขอกําหนดตลอดจนจัดทํามาตรฐานเกี่ยวกับการ

คํานวณหนวยแรงลมที่เกิดขึ้นในสวนตางๆ ของอาคารใหมีความเหมาะสมกับการออกแบบอาคารทุก

ประเภทและทุกภูมิภาคของประเทศ และมีระดับเทียบเทาสากล ซึ่งในการดําเนินการจัดทําขอกําหนด

ดังกลาวจะทําใหสอดรับกับประมวลขอบังคับอาคาร (Building Code) แหงชาติที่กรมโยธาธิการและผัง

เมืองกําลังดําเนินการจัดทําอยู ซึ่งประมวลขอบังคับอาคารดังกลาวจะมีบทบาทสําคัญตอการควบคุม

อาคารในอนาคตอันใกลน้ีอีกดวย 



มยผ.1311-50 มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร(2)

ทายน้ี กรมโยธาธิการและผังเมืองขอขอบคุณ ผูเชี่ยวชาญดานแรงลมจากสถาบันวิจัยและให

คําปรึกษาแหงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรที่เปนกําลังสําคัญในการจัดทํามาตรฐานการคํานวณแรงลมและ

การตอบสนองของอาคาร หรือ มยผ. 1311-50 ใหสําเร็จลุลวงไปดวยอยางดี และหวังเปนอยางยิ่งวา

มาตรฐานดังกลาวจะมีสวนชวยใหการออกแบบโครงสรางอาคารตานทานแรงลมมีประสิทธิภาพมากขึ้น

อันจะทําใหการกอสรางอาคารทุกประเภทในทุกภูมิภาคของประเทศไทยมีความมั่นคงแข็งแรงเปนไปตาม

มาตรฐานสากล ซึ่งจะกอใหเกิดตอความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินของประชาชนยิ่งขึ้นสืบไป

(นายฐิระวัตร กุลละวณิชย)

อธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมือง
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บทนํา

กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ขอ 

17 ในหมวดแรงลม ไดกําหนดคาหนวยแรงลมที่กระทํากับอาคารเปลี่ยนแปลงตามความสูงของอาคารแต

เพียงอยางเดียว โดยไมไดคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดจากปจจัยอ่ืน เชน ตําแหนงที่ต้ังของอาคารวาอยูในเขต

ที่มีความเร็วลมอางอิงและลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกัน เปนตน ดังน้ันกรมโยธาธิการและผังเมือง จึง

ไดดําเนินการใหสถาบันวิจัยและใหคําปรึกษาแหงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรเปนที่ปรึกษาจัดทํามาตรฐาน

วาดวยการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคารสําหรับประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ

ยกระดับมาตรฐานการออกแบบอาคารตานทานแรงลมภายในประเทศไทยใหทันสมัยและมีความถูกตอง

สมบูรณทัดเทียมกับมาตรฐานสากล ซึ่งเปนสิ่งจําเปนในการทําใหมาตรฐานวิชาชีพเปนที่ยอมรับใน

ประชาคมวิชาชีพระหวางประเทศในยุคโลกาภิวัฒน   มาตรฐานฉบับใหมน้ีไดคํานึงถึง ความเร็วลมอางอิง

ในเขตตางๆ ลักษณะภูมิประเทศ รูปรางของอาคาร และคุณสมบัติทางพลศาสตรของอาคาร ซึ่งเปน

รูปแบบของมาตรฐานการคํานวณแรงลมที่ไดรับการยอมรับในระดับสากล

เพื่อใหการจัดทํามาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคารใหทันสมัยและมี

ความถูกตองสมบูรณทัดเทียมกับมาตรฐานสากล ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงไดทําการศึกษางานวิจัยอยางละเอียด

โดยไดแบงเปนงานวิจัยยอย 8 เร่ือง ดังน้ี งานวิจัยยอยที่ 1 เร่ือง แผนที่ความเร็วลมพื้นฐานสําหรับการ

ออกแบบอาคารของประเทศไทย งานวิจัยยอยที่ 2 เร่ือง การเปรียบเทียบแรงลมและการตอบสนองตาม

มาตรฐานของตางประเทศที่เปนสากล งานวิจัยยอยที่ 3 เร่ือง การทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมเพื่อหา

คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม โดยวิธีวัดความดันลม งานวิจัยยอยที่ 4 เร่ือง การทดสอบแบบจําลองใน

อุโมงคลมเพื่อวัดแรงและคํานวณผลการตอบสนอง โดยวิธี High Frequency Force Balance งานวิจัยยอย

ที่ 5 เร่ือง การวิเคราะหและจําลองผลกระทบของลมที่มีตออาคาร โดยการคํานวณพลศาสตรของไหล

(Computational Fluid Dynamics) งานวิจัยยอยที่ 6 เร่ือง มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนอง

ของอาคาร งานวิจัยยอยที่ 7 เร่ือง คูมือปฏิบัติประกอบมาตรฐานการคํานวณหนวยแรงลมและการ

ตอบสนองของอาคาร งานวิจัยยอยที่ 8 เร่ือง การเปรียบเทียบผลกระทบในดานราคาคากอสรางระหวาง

การออกแบบโดยใชขอกําหนดในกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) และรางมาตรฐานฉบับใหม

คณะผูวิจัยไดประยุกตใชขอบังคับการออกแบบอาคารของประเทศแคนาดา ป ค.ศ. 2005

(National Building Code of Canada (NBCC)) และมาตรฐานการคํานวณแรงลมสําหรับการออกแบบ

อาคาร ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ฯ ป พ.ศ.2546 (E.I.T. Standard 1018-46) ประกอบในการ

ราง ไดประยุกตบางสวนของขอแนะนํานํ้าหนักบรรทุกสําหรับอาคารของประเทศญ่ีปุน ป ค.ศ. 2004

(Recommendation for Loads on Building, AIJ) สําหรับการคํานวณแรงลมและการตอบสนองในทิศต้ัง
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ฉากกับทิศทางลม  ไดประยุกตบางสวนของมาตรฐานนํ้าหนักบรรทุกออกแบบตํ่าสุดสําหรับอาคารและ

โครงสรางอ่ืน ๆ ของประเทศสหรัฐอเมริกา ป ค.ศ. 2005 (Minimum Design Loads for Building and

Other Structures, ASCE7-05) สําหรับเปนแนวทางในการจัดทําตารางคาหนวยแรงลมออกแบบสําหรับ

อาคารเต้ียเพื่อความสะดวกในการใชงาน  ไดใชสภาพลมในประเทศไทยในการทําแผนที่ความเร็วลม

อางอิง ไดใชผลการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมของประเทศไทยเพื่อตรวจสอบความถูกตอง ความ

เหมาะสม และการนําไปประยุกตใชงาน และไดใชผลการตรวจวัดอาคารในประเทศไทยจํานวนมากเพื่อ

หาความถี่ธรรมชาติและอัตราสวนความหนวงของอาคาร

มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคารแบงออกเปน 3 สวนที่สําคัญ คือ สวน

ที่ 1. มาตรฐานการคํานวณแรงลมจํานวน 5 บท และ 3 ภาคผนวก สวนที่ 2. คําอธิบายมาตรฐาน และสวน

ที่ 3. ตัวอยางการคํานวณแรงลมและการตอบสนองจํานวน 6 ตัวอยาง

ในฐานะหัวหนาโครงการวิจัยจัดทํามาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคารผม

ใครขอขอบคุณคณะผู วิ จัยทุกทานที่ไดชวยกันดําเนินงานใหสําเร็จลุลวงดวยดี  และขอขอบคุณ

คณะกรรมการกํากับดูแลการปฏิบัติงานของที่ปรึกษาทุกทาน โดยเฉพาะ นายสุรพล พงษไทยพัฒน
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บทที่ 1 
ทั่วไป 

 

1.1 ขอบขาย 

 (ก) มาตรฐานน้ีไดกําหนดวิธีการคํานวณคาของแรงลมและผลกระทบในรูปแบบตางๆ ของ
ลมท่ีมีตออาคาร เพื่อใชในการออกแบบระบบโครงสรางหลักของอาคาร องคอาคาร และ
สวนประกอบอ่ืนๆ ของอาคาร เชน ผนังภายนอกอาคาร หลังคา เปนตน 

 (ข) ขอกําหนดตางๆ ในมาตรฐานน้ี เปนขอกําหนดในข้ันตํ่าสุดท่ีจําเปนตอการออกแบบ
อาคาร เพื่อใหอาคารมีความปลอดภัย และเพื่อจํากัดผลกระทบในรูปแบบตางๆ ของลมท่ี
มีตออาคารใหอยูในระดับท่ียอมรับได ตามเกณฑมาตรฐานสากล 

 (ค) มาตรฐานการคํานวณ สามารถนําไปใชในการออกแบบอาคารท่ัวไป ต้ังแต อาคารเต้ีย 
จนถึงอาคารสูงท่ีมีรูปทรงปกติ แตมาตรฐานไมครอบคลุมถึงการออกแบบอาคารท่ีมี
ลักษณะพิเศษ หรือโครงสรางอ่ืนๆ ท่ีอาจมีการตอบสนองตอแรงลมรุนแรงกวาปกติ เชน 
ปลองควันท่ีมีความสูงชะลูด สะพานชวงยาว ฯลฯ ซ่ึงตองใชการทดสอบในอุโมงคลม 

 (ง) มาตรฐานการคํานวณ ไมไดครอบคลุมสภาพภูมิประเทศท่ีมีลักษณะพิเศษ ท่ีอาจทําให
เกิดแรงลมท่ีสูงกวาปกติ เชน ชองลมเฉพาะท่ี (local channel) ผลของอาคารขางเคียง 
ฯลฯ ซ่ึงตองใชการทดสอบในอุโมงคลม 

 (จ) มาตรฐานน้ีใชหนวย SI (international system units) 

 

1.2 วิธีการกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทา 

 วิธีกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทา มี 3 วิธี คือ 

 (ก) การคํานวณแรงลมสถิตเทียบเทา โดยวิธีการอยางงาย ตามท่ีกําหนดในบทท่ี 2 
 (ข) การคํานวณแรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม โดยวิธีการอยางละเอียด ตามที่กําหนดใน

บทท่ี 3 และการคํานวณหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และ
โมเมนตบิดสถิตเทียบเทา ตามท่ีกําหนดในบทท่ี 4 

 (ค) การทดสอบในอุโมงคลม ตามท่ีกําหนดในบทท่ี 5 
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1.3 ขอพิจารณาหลักของการออกแบบ 

ในการออกแบบอาคาร จําเปนตองพิจารณาถึงผลกระทบจากแรงลมในรูปแบบตางๆ ดังตอไปนี้ 

(ก) ระบบโครงสรางหลักของอาคาร องคอาคาร และสวนประกอบอ่ืนของอาคาร ตองไดรับ
การออกแบบใหมีกําลัง (strength) และเสถียรภาพ (stability) ท่ีสูงเพียงพอท่ีจะสามารถ
ตานทานแรงลมหรือผลกระทบเนื่องจากลมไดอยางปลอดภัยโดยไมเกิดความเสียหาย
ใดๆ ตามท่ีกําหนดในบทท่ี 2, 3 และ 4 

(ข) การโกงตัวดานขาง (lateral deflection) ของอาคารเน่ืองจากแรงลมจะตองมีคานอยเพียง
พอท่ีจะไมกอใหเกิดความเสียหายแกองคอาคารหลักและองคอาคารรอง ตามท่ีกําหนดใน
บทท่ี 3 

(ค) การส่ันไหวของอาคาร (building motion) ท่ีเกิดจากลม ท้ังในทิศทางลม และทิศทางต้ัง
ฉากกับทิศทางลม ตองมีระดับท่ีตํ่าเพียงพอท่ีจะไมทําใหผูใชอาคารรูสึกไมสบายหรือเกิด
อาการวิงเวียน ตามท่ีกําหนดในบทท่ี 3 และ 4 

 

1.4 วิธีคํานวณแรงลมรวมกับนํ้าหนักบรรทุกอื่นๆ 

การคํานวณแรงลมรวมกับน้ําหนักบรรทุกอ่ืนๆ ใหเปนไปตามกฎกระทรวงฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 
2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

 
1.5 นิยามศัพท 

“ความสูงเฉล่ียของหลังคา” หมายถึง ความสูงท่ีวัดจากจุดกึ่งกลาง (mid-height) ของหลังคา 
กลาวคือ ความสูงเฉล่ียระหวางความสูงเฉล่ียของยอดหลังคา และความสูงของชายคา ในกรณี
ความชันของหลังคานอยกวา 7-10 องศา สามารถใชความสูงของชายคาแทนได 

“ช้ินสวนของโครงสรางรอง (secondary structural members)” หมายถึง ช้ินสวนของโครงสรางรอง
ท่ีใชรับกําลัง และสงถายแรงไปยังระบบโครงสรางหลัก ตัวอยางเชน โครงเครา (girt) แป 
(purlin) เปนตน 

“ผนังภายนอก (cladding)” หมายถึง ผนังภายนอกอาคารท่ีหอหุมอาคาร 

“ระบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม (main wind-force resistant system)” หมายถึง ระบบ
โครงสรางหลัก ท่ีใชรับกําลังและเสถียรภาพของโครงสรางภายใตแรงลม ซ่ึงประกอบดวย 
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เสา คาน หรือผนังรับแรงเฉือน เปนตน ระบบโครงสรางหลักโดยท่ัวไป จะรับแรงลมมากกวา
หนึ่งพื้นผิว 

“สภาวะจํากัดดานกําลัง (ultimate limit state)” หมายถึง ความสามารถของโครงสราง หรือองค
อาคารในการตานทานกําลังสูงสุดภายใตผลกระทบของน้ําหนักบรรทุก 

“สภาวะจํากัดดานการใชงาน (serviceability limit state)” หมายถึง ความสามารถของโครงสราง 
หรือองคอาคารในการใชงานไดดี และกอใหเกิดความสะดวกสบายของผูใชงาน เชน การโกง
ตัว และการส่ันไหว เปนตน 

“อาคารเต้ีย (low-rise building)” หมายถึง อาคารท่ีมีความสูงเฉล่ียของหลังคาไมเกิน 23 เมตร หรือ
อาคารท่ีแข็งเกร็ง (rigid) มาก 

“อาคารรูปทรงปกติ” หมายถึง อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมหรือคลายส่ีเหล่ียม และมีรูปทรงสมํ่าเสมอเปน
สวนใหญ 

“อาคารสูง (high-rise building)” หมายถึง อาคารท่ีมีความสูงเฉล่ียของหลังคามากกวา 23 เมตรข้ึน
ไป 

 
1.6 สัญลักษณ 

a  = สัมประสิทธ์ิตัวลดความเร็วลมตามความสูง 

Da  = อัตราเรงสูงสุดในแนวราบท่ียอดอาคารในทิศทางลม มีหนวยเปนเมตรตอวินาที2 

wa  = อัตราเรงสูงสุดในแนวราบท่ียอดอาคาร ในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม มีหนวย
เปน เมตรตอวินาที2  

A  = พื้นท่ีรับลม มีคาเทากับผลคูณของความกวางของอาคาร )(W  กับมิติในแนวด่ิง
ของพื้นท่ีท่ีพิจารณาแรง )(h  มีหนวยเปน ตารางเมตร 

0A   =  พื้นท่ีรวมท้ังหมดของชองเปดบนผนังภายนอกอาคาร มีหนวยเปน ตารางเมตร 
B  = คาประกอบการตอบสนองแบบก่ึงสถิตตอการแปรปรวนของลม (background 

turbulence factor) 

eC  = คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (exposure factor) 

eHC  = คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีระดับความสูงของยอดอาคาร 
*
eC  = คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศลาดชัน 

gC  = คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม (gust effect factor) 

giC  = คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม ท่ีกระทํากับพื้นผิวภายในอาคาร 
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*
gC  = คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมท่ีปรับแกผลการเพิ่มข้ึนของความเร็วลม

บริเวณเนินเขาและลาดชัน 
'
LC  = คาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตพลิกคว่ํา โดยเปนคารากกําลังสองของคา

สัมประสิทธ์ิของโมเมนตพลิกคว่ําในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม (root-mean-
square of overturning moment coefficient in across-wind direction) 

pC  = คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมท่ีกระทําภายนอกอาคาร (external pressure 
coefficient) 

*
pC  = คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมเฉพาะท่ี 

piC  = คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมท่ีกระทําภายในอาคาร (internal pressure 
coefficient) 

'
TC  = คาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตบิด โดยเปนคารากกําลังสองเฉล่ียของคา

สัมประสิทธ์ิของโมเมนตบิด (root-mean-square of torsional moment coefficient) 
D  = มิติในแนวราบของอาคารในแนวขนานกับทิศทางลม มีหนวยเปนเมตร 

sD  = ความกวางของดานท่ีแคบท่ีสุด มีหนวยเปนเมตร 

Xe  = ระยะเยื้องศูนย ในทิศทางแกนหลัก X ของอาคาร 

Ye  = ระยะเยื้องศูนย ในทิศทางแกนหลัก Y ของอาคาร 
F  = อัตราสวนพลังงานของการแปรปรวนของลม ณ ความถ่ีธรรมชาติของอาคาร (gust 

energy ratio at the natural frequency of the structure) 

LF  =  คาสเปกตรัมของแรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม 

TF  = คาสเปกตรัมของแรงลมในแนวบิดของอาคาร 
g  = อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

Lg  = คาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการส่ัน
ไหวของอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

pg  = คาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการส่ัน
ไหวของอาคารในทิศทางลม 

Tg  = คาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการส่ัน
ไหวของอาคารในแนวบิด 

H  = ความสูงของอาคาร มีหนวยเปนเมตร 

hH  = ความสูงของเนินเขาและลาดชัน 

wI  = คาประกอบความสําคัญของแรงลม 
K  = คาสัมประสิทธ์ิท่ีมีคาแปรเปล่ียนไปตามความขรุขระของสภาพภูมิประเทศ 

hL  = ระยะทางในแนวราบดานตนลม จากยอดเนินเขาถึงระยะ 2/hH  
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TM  = โมเมนตบิดตอความสูง 1 เมตร มีหนวยเปน นิวตัน-เมตร 

Dn  = คาความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทางลม มี
หนวยเปนรอบตอวินาที (Hz) 

Wn  = ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทางต้ังฉาก
กับทิศทางลม มีหนวยเปนรอบตอวินาที (Hz) 

Tn  = ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในแนวบิด มีหนวย
เปนรอบตอวินาที (Hz) 

p  = หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา (equivalent static wind pressure) มีหนวยเปน นิวตัน
ตอตารางเมตร 

ip  = หนวยแรงลมท่ีกระทําบนพ้ืนผิวภายในอาคาร 

LP  = แรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทําบนพ้ืนผิวของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม 
ท่ีความสูง z  จากพื้นดิน มีหนวยเปน นิวตัน 

LXp  = หนวยแรงลมดานทายลม ในทิศทางแกนหลัก X ของอาคาร 

LYp  = หนวยแรงลมดานทายลม ในทิศทางแกนหลัก Y ของอาคาร 

WXp  = หนวยแรงลมดานตนลม ในทิศทางแกนหลัก X ของอาคาร 

WYp  = หนวยแรงลมดานตนลม ในทิศทางแกนหลัก Y ของอาคาร 
q  = หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม (reference velocity pressure) มีหนวย

เปนนิวตันตอตารางเมตร 

Hq  = หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม ท่ีระดับความสูงยอดอาคาร มีหนวยเปน 
นิวตันตอตารางเมตร 

LR  = คาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในทิศทางต้ังฉาก
กับทิศทางลม 

TR  = คาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในแนวบิดของ
อาคาร 

s  = ตัวคูณลดเนื่องจากขนาดของอาคาร (size reduction factor) 

FT  = คาประกอบไตฝุน 

0V   = ปริมาตรภายในของอาคาร มีหนวยเปน ลูกบาศกเมตร 

50V  = คาความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 50 ป 
V  = ความเร็วลมอางอิง มีหนวยเปนเมตรตอวินาที 

HV  = คาความเร็วลมเฉล่ียใน 1 ช่ัวโมง ท่ีระดับความสูงของยอดอาคาร มีหนวยเปน 
เมตรตอวินาที 

W  = ความกวางประสิทธิผลของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม มีหนวยเปนเมตร 
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z  = ความสูงจากพื้นดิน ณ ตําแหนงท่ีคํานวณคาหนวยแรงลม มีหนวยเปนเมตร 
α  = ตัวยกกําลังของคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ 

Dβ  = อัตราสวนความหนวง (damping ratio) ของการส่ันไหวของอาคารในทิศทางลม 

Wβ  = อัตราสวนความหนวงของการส่ันไหวของอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

Tβ  = คาอัตราสวนความหนวงของการส่ันไหวของอาคารในแนวบิด 
Δ  = การโกงตัวทางดานขางสูงสุดในทิศทางลม ณ ตําแหนงยอดอาคาร 

maxSΔ = คาประกอบเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของความเร็วลมเฉล่ียท่ียอดเนินเขาและลาดชัน 
μ  = คาเฉล่ียของผลตอบสนองของอาคารเนื่องจากแรงลม (mean loading effect) 
ν  = คาความถ่ีเฉล่ียของการตอบสนองของโครงสราง (average fluctuation rate) มี

หนวยเปนรอบตอวินาที 
ρ   = ความหนาแนนของมวลอากาศ (ซ่ึงมีคาโดยประมาณเทากับ 1.25 กิโลกรัม (มวล) 

ตอลูกบาศกเมตร) สําหรับความดันบรรยากาศปกติและอุณหภูมิของอากาศ
ประมาณ 15 องศาเซลเซียส ถึง 45 องศาเซลเซียส 

Bρ  = ความหนาแนนเฉล่ียของมวลอาคาร (average density of the building) มีหนวยเปน 
กิโลกรัม (มวล) ตอลูกบาศกเมตร 

σ  = คารากกําลังสองเฉล่ียของผลตอบสนองดานพลศาสตรเนื่องจากความผันผวนของ
แรงลม (root-mean-square loading effect) 

τ  = ตัวแปรท่ีบอกระยะเวลาท่ีใชในการตอบสนองตอการแปรเปล่ียนของความดัน
ภายนอกอาคาร 
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บทที่ 2 
การคํานวณแรงลมสถติเทียบเทา โดยวิธีการอยางงาย 

 

2.1 การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทา โดยวิธีการอยางงาย 

การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทา โดยวิธีการอยางงาย ใชกับโครงสรางตอไปนี้ 

ก. ระบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม (main wind-force resistant system) ของอาคารเต้ีย 
และอาคารสูงปานกลางท่ีมีความสูงไมเกิน 80 เมตร และมีความสูงไมเกิน 3 เทาของความ
กวางประสิทธิผลท่ีนอยท่ีสุด ตามที่กําหนดในสมการ (2-1) ยกเวนอาคารท่ีระบุไวในหัวขอ 
3.1ข 

ข. ผนังภายนอกอาคาร (cladding) ของอาคารทุกประเภท 

 คาความกวางประสิทธิผลของอาคาร ตามท่ีกําหนดในหวัขอ 2.1ก สามารถคํานวณไดจาก 

 
∑
∑=

i

ii

h
Wh

W  (2-1) 

 โดยท่ี Σ  = ผลรวมของทุกช้ันของอาคาร 
 ih  = ความสูงจากพื้นดิน ถึงพืน้ช้ันท่ี i  
 iW  = ความกวางของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม ท่ีความสูง ih  

ความกวางประสิทธิผลท่ีนอยท่ีสุดของอาคาร ใหพิจารณาจากทิศทางลมในทุกทิศทาง 

 

2.2 แรงลมออกแบบ 

2.2.1 หนวยแรงลมท่ีกระทําบนพ้ืนผิวภายนอกของอาคารในทิศทางลม สามารถคํานวณไดจาก 

 pgew CCqCIp =  (2-2) 

 

 โดยท่ี p  = หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา (equivalent static wind pressure) 
กระทําต้ังฉากกับพื้นผิวภายนอกอาคาร  โดยเรียกวา  “หนวย
แรงดัน” ถามีทิศเขาหาพื้นผิว หรือ “หนวยแรงดูด” ถามีทิศพุงออก
จากพื้นผิว 
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wI  = คาประกอบความสําคัญของแรงลม ตามท่ีกําหนดในหวัขอ 2.2.5 
q  = หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม (reference velocity 

pressure) ตามท่ีกําหนดในหัวขอ 2.3 

eC  = คาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ (exposure factor) ตามท่ี
กําหนดในหัวขอ 2.4 

gC  = คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม (gust effect factor) 
ตามท่ีกําหนดในหัวขอ 2.5 

pC  = คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคาร (external 
pressure coefficient) ตามท่ีกําหนดในหัวขอ 2.6 

2.2.2 แรงลมสุทธิท่ีกระทําตออาคารโดยรวม เปนผลรวมแบบเวคเตอรของแรงลมท่ีกระทําบน
พื้นผิวภายนอกของอาคารทางดานตนลมและทายลม รวมถึงดานอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของ โดยท่ี
แรงลมนี้คือ ผลคูณของหนวยแรงลมในหัวขอ 2.2.1 กับพื้นท่ีผิวของอาคาร 

2.2.3 หนวยแรงลมสุทธิเพื่อใชในการคํานวณแรงลมที่กระทําตอสวนใดสวนหนึ่งของดานใด
ดานหนึ่งของอาคาร (เชน ผนังภายนอก หรือ หลังคา) เปนผลรวมแบบเวคเตอรของ
หนวยแรงลม ท่ีกระทําบนพ้ืนผิวภายนอก (ดังแสดงในหัวขอ 2.2.1) กับหนวยแรงลมท่ี
กระทําบนพ้ืนผิวท่ีกระทําบนพ้ืนผิวภายใน โดยท่ีหนวยแรงลมภายในคํานวณจาก 

 pigiewi CCqCIp =  (2-3) 

 โดยท่ี ip  = หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา (equivalent static wind pressure) 
กระทําต้ังฉากกับพื้นผิวภายในอาคาร โดยเรียกวา “หนวยแรงดัน” 
ถามีทิศเขาหาพื้นผิว หรือ “หนวยแรงดูด” ถามีทิศพุงออกจาก
พื้นผิว 

giC  = คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลมท่ีกระทําภายในอาคาร 
ตามท่ีกําหนดในหัวขอ 2.5 

piC  = คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคาร ตามท่ี
กําหนดในหัวขอ 2.6 

2.2.4 ประเภทของอาคารตามความสําคัญตอสาธารณชน แสดงในตารางท่ี 2-1 

2.2.5 คาประกอบความสําคัญของแรงลม แสดงในตารางท่ี 2-2 
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ตารางท่ี 2-1 การจําแนกประเภทของอาคาร ตามความสําคัญตอสาธารณชน 
ประเภทของอาคาร ประเภทความสําคัญ 

อาคารและสวนโครงสรางอื่นที่มีปจจัยเสี่ยงอันตรายตอชีวิตมนุษยคอนขางนอยเมื่อเกิดการ
พังทลายของอาคารหรือสวนโครงสรางน้ันๆ เชน 

- อาคารท่ีเก่ียวของกับการเกษตร 
- อาคารช่ัวคราว 
- อาคารเก็บของเล็กๆ ซึ่งไมมีความสําคัญ 

นอย 

อาคารและสวนโครงสรางอื่นที่ไมจัดอยูในอาคารประเภท ความสําคัญ นอย มาก และสูงมาก ปกติ 
อาคารและสวนโครงสรางอื่นที่หากเกิดการพังทลาย จะเปนอันตรายตอชีวิตมนุษยและ
สาธารณชนอยางมาก เชน 

- อาคารท่ีเปนที่ชุมนุมในพ้ืนที่หน่ึงๆ มากกวา 300 คน 
- โรงเรียนประถมหรือมัธยมศึกษาที่มีความจุมากกวา 250 คน 
- มหาวิทยาลัยหรือวิทยาลัย ที่มีความจุมากกวา 500 คน 
- สถานรักษาพยาบาลที่มีความจุคนไขมากกวา 50 คน แตไมสามารถทําการรักษากรณี

ฉกุเฉินได 
- เรือนจําและสถานกักกันนักโทษ 

มาก 

อาคารและสวนโครงสรางที่มีความจําเปนตอความเปนอยูของสาธารณชนเปนอยางมาก หรือ 
อาคารท่ีจําเปนตอการบรรเทาภัยหลังเกิดเหตุเปนอยางมาก เชน 

- โรงพยาบาลที่สามารถทําการรักษากรณีฉุกเฉินได 
- สถานีตํารวจ สถานีดับเพลิง และโรงเก็บรถฉุกเฉินตางๆ 
- โรงไฟฟา 
- โรงผลิตนํ้าประปา ถังเก็บนํ้า และสถานีสูบจายนํ้าที่มีความดันสูงสําหรับการดับเพลิง 
- อาคารศูนยสื่อสาร 
- อาคารศูนยบรรเทาสาธารณภัย 
- ทาอากาศยาน ศูนยบังคับการบิน และโรงเก็บเครื่องบิน ที่ตองใชเมื่อเกิดกรณีฉุกเฉิน 
- อาคารศูนยบัญชาการแหงชาติ 

อาคารหรือสวนโครงสรางในสวนของการผลิต การจัดการ การจัดเก็บ หรือการใชสารพิษ 
เชน เช้ือเพลิง หรือสารเคมี อันกอใหเกิดการระเบิดขึ้นได 

สูงมาก 
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ตารางท่ี 2-2 คาประกอบความสําคัญของแรงลม 
 

ประเภทความสําคัญ 
ของอาคาร 

คาประกอบความสําคัญของแรงลม 
สภาวะจํากดัดานกําลัง สภาวะจํากดัดานการใชงาน 

นอย 
ปกติ 
มาก 

สูงมาก 

0.8 
1 

1.15 
1.15 

0.75 
0.75 
0.75 
0.75 

 
2.3 หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม )(q  

 2.3.1  หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม สามารถคํานวณไดจาก 

 2

2
1 Vq ρ=  (2-4) 

 โดยท่ี q  ท่ีคํานวณได มีหนวยเปน นิวตันตอตารางเมตร 

 (หรือ   2

2
1 V

g
q ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

ρ  

 โดยท่ี q  ท่ีคํานวณได มีหนวยเปน กิโลกรัม (แรง) ตอตารางเมตร) 
 ρ  = ความหนาแนนของมวลอากาศ (ซ่ึงมีคาโดยประมาณเทากับ 1.25 

กิโลกรัม (มวล) ตอลูกบาศกเมตร) สําหรับความดันบรรยากาศปกติและ
อุณหภูมิของอากาศประมาณ 15 องศาเซลเซียส ถึง 45 องศาเซลเซียส 

V  = ความเร็วลมอางอิง มีหนวยเปนเมตรตอวินาที ตามท่ีกําหนดในหัวขอ 
2.3.2 

g  =  อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก มีคาเทากับ 9.806 ม./วินาที2 

2.3.2 ความเร็วลมอางอิง คือ คาความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีความสูง 10 เมตรจาก
พื้นดิน ในสภาพภูมิประเทศโลง (open exposure, ดูรายละเอียดหัวขอ 2.4 และ 3.4) 
สําหรับคาบเวลากลับ (return period) 50 ป ( 50V ) (ยกเวน กลุมท่ี 4A และ 4B ในรูปท่ี 
ก.1) ความเร็วลมอางอิงของพื้นท่ีตางๆ ในประเทศไทย แสดงในรูปท่ี ก.1 และตารางท่ี ก-
1 
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สําหรับการออกแบบที่สภาวะจํากัดดานการใชงาน 50VV =  
 สําหรับการออกแบบที่สภาวะจํากัดดานกําลัง 50VTV F=  
 โดยท่ี FT  = คาประกอบไตฝุน แสดงในภาคผนวก ก. 
 

2.4 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ )( eC  

คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ เปนคาประกอบท่ีนํามาปรับคาหนวยแรงลมให
แปรเปล่ียนตามความสูงจากพื้นดินและสภาพภูมิประเทศ 

2.4.1 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ 

 การคํานวณคาแรงลมโดยวิธีการอยางงาย คํานึงถึงสภาพภูมิประเทศเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

ก. สภาพภูมิประเทศแบบ A เปนสภาพภูมิประเทศแบบโลงซ่ึงมีอาคาร ตนไม หรือส่ิง
ปลูกสราง กระจัดกระจายอยูหางๆ กัน หรือเปนบริเวณชายฝงทะเล ใหคํานวณคา 

eC  จากสมการ (2-5) หรือใชคาจากตาราง 2-3 

   
2.0

10
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe  (2-5) 

โดยท่ี z  = ความสูงจากพื้นดิน (หนวยเปนเมตร) ณ ตําแหนงท่ีคํานวณคาหนวย
แรงลม โดยท่ีถา eC  ท่ีคํานวณจากสมการ (2-5) มีคานอยกวา 0.9 กําหนดใหใชคา 

eC = 0.9 

ข. สภาพภูมิประเทศแบบ B เปนสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง หรือพื้นท่ีท่ีมีตนไม
ใหญหนาแนน หรือบริเวณศูนยกลางเมืองขนาดเล็ก ใหคํานวณคา eC  จากสมการ 
(2-6) หรือใชคาจากตาราง 2-3 

 
3.0

12
7.0 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe  (2-6) 

โดยท่ี ถา eC  ท่ีคํานวณไดจากสมการ (2-6) มีคานอยกวา 0.7 กําหนดใหใชคา 
7.0=eC  

สภาพภูมิประเทศใดๆ จะจัดอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ B ได ก็ตอเม่ือมีลักษณะภูมิ
ประเทศในลักษณะนั้นๆ สมํ่าเสมอในทิศทางตนลม เปนระยะทางไมตํ่ากวา 1 
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กิโลเมตร หรือ 10 เทาของความสูงของอาคาร โดยใชคาท่ีมากกวา ซ่ึงสภาพภูมิ
ประเทศท่ีใชในการคํานวณนี้ ควรสอดคลองกับสภาพภูมิประเทศท่ีแทจริงในทิศทาง
ลมท่ีพิจารณา 

ขอยกเวน อาคารท่ีมีความสูงไมเกิน 80 เมตร และต้ังอยูในกลุมท่ีมีความเร็วลมอางอิง 
( 50VTV F= ) ไมเกิน 25 ม./วินาที ในรูปท่ี ก.1 ใหใชเฉพาะสภาพภูมิประเทศแบบ A 
เทานั้น 

 

ตารางท่ี 2-3 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ )( eC  สําหรับวิธีการอยางงาย 

ความสูงจากพืน้ดิน สภาพภูมิประเทศแบบ A สภาพภูมิประเทศแบบ B 
 สูงไมเกิน 6 เมตร 

สูงเกิน 6 เมตร แตไมเกนิ 10 เมตร 
สูงเกิน 10 เมตร แตไมเกนิ 20 เมตร 
สูงเกิน 20 เมตร แตไมเกนิ 30 เมตร 
สูงเกิน 30 เมตร แตไมเกนิ 40 เมตร 
สูงเกิน 40 เมตร แตไมเกนิ 60 เมตร 
สูงเกิน 60 เมตร แตไมเกนิ 80 เมตร 

0.90 
1.00 
1.15 
1.25 
1.32 
1.43 
1.52 

0.70 
0.70 
0.82 
0.92 
1.00 
1.13 
1.24 

 

2.4.2  การเพิ่มข้ึนของความเร็วลมบริเวณเนินเขาและลาดชัน 

อาคารหรือโครงสรางท่ีต้ังอยูบริเวณเนินเขาและลาดชัน ท่ีมีอัตราสวนระยะทางแนวดิ่ง
ตอแนวราบมากกวา 1 ตอ 10 (5.7 องศา) มีผลทําใหความเร็วลมเฉล่ียเพิ่มข้ึนมากกวาลมท่ี
พัดผานบริเวณแบบราบ ดังนั้น คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศลาดชัน )( *

eC

เท ากับ  ค าประกอบเนื่ องจากสภาพภู มิประเทศแบบราบ  คูณกับค าประกอบ 
( )2)(1 zSΔ+  โดยท่ี )(zSΔ = คาประกอบเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของความเร็วลมเฉล่ีย
บริเวณเนินเขาและลาดชัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 คาประกอบท่ีปรับแกเนื่องจากสภาพภูมิ
ประเทศลาดชัน )( *

eC ใชแทนคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศแบบราบ และ
คํานวณภายในระยะทาง hkLx <  ไดดังนี้ 

 
2

)/(
max

* 11
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−Δ+= − hLaz

h
ee e

kL
x

SCC  (2-7) 
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โดยท่ี eC  = คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศบริเวณแบบราบ ในหัวขอ 
2.4.1 สําหรับวิธีการอยางงาย และในหัวขอ 3.4 สําหรับวิธีการอยาง
ละเอียด 

maxSΔ  = คาประกอบเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของความเร็วลมเฉล่ียท่ียอดเนินเขา
และลาดชัน 

a  = สัมประสิทธ์ิตัวลดความเร็วลมตามความสูง 

hH  = ความสูงของเนินเขา และลาดชัน 

hL  = ระยะทางในแนวราบดานตนลมจากยอดเนินเขาถึงระยะ 2/hH  

 

คา maxSΔ และ a  ข้ึนกับรูปรางและความชันของเนินเขา ดังแสดงในตารางท่ี 2-4 

 

รูปท่ี 2.1 การเพิ่มข้ึนของความเร็วลมบริเวณเนนิเขาและลาดชัน 
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ตารางท่ี 2-4 คาประกอบสําหรับคํานวณการเพ่ิมข้ึนของความเร็วลมบริเวณเนินเขาและลาดชัน 

รูปรางเนินเขา maxSΔ  ชa ช 
. k . 

. 0<x . 0>x . 
เนินเขา 2 มิติ (หรือหุบเขาท่ีคา hH เปนลบ) hh LH2.2  3 1.5 1.5 
ท่ีราบสูง 2 มิติ hh LH3.1  2.5 1.5 4 
เนินเขา 3 มิติ ไมสมมาตร hh LH6.1  4 1.5 1.5 

  หมายเหตุ : สําหรับอัตราสวน hh LH > 0.5 กําหนดใหใช hh LH = 0.5 และแทนคา 

hh HL 2=  เม่ือคํานวณ *
eC  ในสมการ (2-7) 

 

2.5 คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม )( gC  

คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม คือ อัตราสวนระหวางผลของแรงลมสูงสุดตอผล
ของแรงลมเฉล่ีย คาประกอบ gC  สําหรับวิธีการอยางงาย คํานวณไดดังนี้ 

2.5.1 คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม ท่ีกระทํากับพื้นผิวภายนอกอาคาร 

ก. สําหรับหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับพื้นผิวภายนอกอาคาร ใหใชคา gC  
เทากับ 2.0 ในการออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม ยกเวน ปายและกําแพง 
ใหใชคา gC  เทากับ 2.35 

ข. สําหรับหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับพื้นผิวภายนอกอาคาร ใหใชคา gC  
เทากับ 2.5 ในการออกแบบโครงสรางรองและผนังภายนอกอาคาร (cladding) ท่ีมี
ขนาดเล็ก (ประมาณขนาดของหนาตาง) 

2.5.2  คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมท่ีกระทําภายในอาคาร 

สําหรับหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับพื้นผิวภายในอาคาร ใหใชคา giC  เทากับ 
2.0 หรือคาท่ีคํานวณจากสมการ (2-8) ซ่ึงข้ึนอยูกับลักษณะและปริมาณของชองเปด 
(opening) ของอาคาร ในกรณีท่ีอาคารมีขนาดใหญและไมมีผนังกั้นภายในซ่ึงทําให
ปริมาตรภายในของอาคารมีคามาก คาความดันลมภายในอาคารจะมีการแปรเปล่ียนชา 
เม่ือเทียบกับการแปรเปล่ียนของความดันลมภายนอกอาคาร ซ่ึงในกรณีดังกลาว อาจใช
คาท่ีคํานวณตามสมการท่ี (2-8) 

 

 
τ+

+=
1
11giC  (2-8) 
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โดยท่ี τ = ตัวแปรท่ีบอกระยะเวลาที่ใชในการตอบสนองตอการแปรเปล่ียน
ของความดันภายนอกอาคาร ซ่ึงสามารถคํานวณไดตามสมการที่ 
(2-9) 

 

 
0

0

950,6 A
V

=τ  (2-9) 

 
โดยท่ี 0V  = ปริมาตรภายในของอาคาร มีหนวยเปน ลูกบาศกเมตร (เมตร3) 
 0A  = พื้นท่ีรวมท้ังหมดของชองเปดบนผนังภายนอกอาคาร มีหนวย

เปน ตารางเมตร (เมตร2) 

 2.5.3  คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมท่ีปรับแกจากผลการเพ่ิมข้ึนของความเร็วลม
บริเวณเนินเขาและลาดชัน 

 ก.  เนื่องจากลมท่ีพัดผานบริเวณเนินเขาและลาดชันทําใหความเร็วลมเฉล่ียเพิ่มข้ึน แต
ไมทําใหขนาดของการแปรปรวนของความเร็วลมเพิ่มข้ึน ดังนั้น จึงตองปรับแกคา
ประกอบเน่ืองจากการกระโชกของลม ท้ังในวิธีการอยางงาย และวิธีการอยาง
ละเอียด คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมท่ีปรับแกจากผลการเพ่ิมข้ึนของ
ความเร็วลมบริเวณเนินเขาและลาดชัน )( *

gC ใชแทนคาประกอบเน่ืองจากการ
กระโชกของลมในบริเวณแบบราบ และคํานวณไดดังนี้ 

 *
* )1(1

e

e
gg C

C
CC −+=  (2-10) 

 โดยท่ี gC  = คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมในบริเวณแบบราบ ใน
หัวขอ 2.5.1 และ 2.5.2 สําหรับวิธีการอยางงาย และในหัวขอ 3.5 
สําหรับวิธีการอยางละเอียด 

 ข. การปรับแกผลคูณของ gpCC สําหรับอาคารเต้ียท่ีต้ังอยูบริเวณเนินเขาและลาดชัน 

ทําไดโดย คูณคา gpCC ดวยอัตราสวน 
g

g
C

C *

โดยที่ gC คํานวณไดจากหัวขอ 

2.5.1 และ *
gC จากสมการท่ี (2-10) 
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2.6 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม )( pC  

2.6.1 คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอก ข้ึนอยูกับรูปทรงของอาคาร ทิศทางลม และ
ลักษณะการแปรเปล่ียนของความเร็วลมตามความสูงอาคาร คาสัมประสิทธ์ิของหนวย
แรงลม ท่ีกระทําภายนอกอาคาร สําหรับการออกแบบผนังภายนอกอาคารและระบบ
โครงสรางหลักของอาคาร แบงออกเปน 3 หมวด ดังนี้ 

ก.  คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอก สําหรับอาคารเต้ียท่ีมีความสูงตอความ

กวาง ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

sD
H  นอยกวา 1 ( sD  คือความกวางของดานท่ีแคบท่ีสุด) และมีความสูง

อางอิง (reference height) นอยกวา 23 เมตร คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมไดถูก
นํามารวมกับคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม ดังแสดงในรูปท่ี ข.1 ถึง ข.
8 ในภาคผนวก ข.1 

ข. คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอก สําหรับอาคารสูง ดังแสดงในรูปท่ี ข.9 ใน
ภาคผนวก ข.2 

ค.  คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอก สําหรับโครงสรางพิเศษ ดังแสดงในรูปท่ี 
ข.10 ถึง ข.18 ในภาคผนวก ข.3 

2.6.2 คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายใน ( piC ) ใชในการคํานวณหาหนวยแรงลมภายใน
อาคาร ซ่ึงมีความสําคัญตอการออกแบบผนังภายนอกอาคาร และระบบโครงสรางหลัก
ตานแรงลม คาสัมประสิทธ์ิ piC  นี้ข้ึนอยูกับการกระจายตัวและขนาดของรอยร่ัวซึม 
ตลอดจนชองเปดบนผนังภายนอกอาคารและหลังคา ซ่ึงในการออกแบบอาคารสามารถ
พิจารณาแบงออกไดเปน 3 กรณี ตามหัวขอดังตอไปนี้ โดยกําหนดใหใชไดท้ังวิธีการ
อยางงายและวิธีการอยางละเอียด และทุกกรณีจะตองคํานวณหาคา giC  ตามหัวขอ 2.5 
เพื่อใชรวมในการหาคาหนวยแรงลมภายในอาคารดวย 

 
กรณีท่ี 1 ใชคา 15.0−=piC  ถึง 0.0  
กรณีนี้ใชกับอาคารท่ีปราศจากชองเปดขนาดใหญ แตอาจมีชองเปดเล็กๆกระจาย
สมํ่าเสมอ โดยมีพื้นท่ีชองเปดรวมนอยกวา 0.1% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ตัวอยางไดแก 
อาคารสูงท่ัวๆไปท่ีมีผนังปดลอมทุกดานและมีระบบระบายอากาศภายใน รวมท้ัง
อาคารเต้ียบางประเภท เชน คลังสินคาท่ีไมมีหนาตางหรือชองเปด โดยท่ีประตูตอง
ออกแบบใหสามารถตานพายุได และไดรับการปดสนิทเม่ือเกิดพายุ 
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กรณีท่ี 2 ใชคา 45.0−=piC  ถึง 3.0  
กรณีนี้ใชกับอาคารท่ีมีการรั่วซึมซ่ึงกระจายไมสมํ่าเสมอ โดยท่ีอาจมีชองเปดขนาด
คอนขางใหญ แตตองไดรับการปดสนิท เม่ือเกิดพายุและมีความแข็งแรงเพียงพอ 
ตัวอยางไดแก อาคารขนาดเล็กท่ัวๆไป และอาคารสูงท่ีมีหนาตางซ่ึงสามารถเปด-ปดได
หรือมีระเบียงซ่ึงมีประตูท่ีสามารถเปด-ปดได 

 
กรณีท่ี 3 ใชคา 7.0−=piC  ถึง 7.0  
กรณีนี้ใชกับอาคารท่ีมีชองเปดขนาดใหญ โดยท่ีความแปรปรวนของลมภายนอก
อาคาร สามารถสงผลเขาไปภายในได ตัวอยางไดแก อาคารโรงงานอุตสาหกรรมและ
คลังสินคาท่ีประตูอาจจะเปดในระหวางเกิดพายุ หรือประตูไมสามารถตานพายุได 

 
2.7 แรงลมออกแบบ สําหรับโครงสรางหลัก และโครงสรางรองของอาคารเต้ีย ในรูปแบบ

ใชตาราง 

แรงลมออกแบบสําหรับโครงสรางหลัก และโครงสรางรองของอาคารเต้ีย นอกจากการใชสูตร
การคํานวณโดยตรง รวมกับคาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมในภาคผนวก ข.1 แลว ยังสามารถ
ใชคาแรงลมออกแบบดังแสดงในภาคผนวก ค.1 สําหรับแรงลมออกแบบสําหรับโครงสราง
หลักของอาคารเต้ีย และ ค.2 สําหรับแรงลมออกแบบสําหรับโครงสรางรองของอาคารเต้ียได 

2.8 การรวมผลของแรงลมเนื่องจากแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทาง
ลม และโมเมนตบิด 

การรวมผลของแรงลมเน่ืองจากแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และ
โมเมนตบิด เพื่อคํานึงถึงการกระจายท่ีไมสมมาตรของหนวยแรงลม และผลของลมกระทําท่ีมุม
ปะทะตางๆ กับอาคาร ซ่ึงบางกรณีมีผลมากกวาลมกระทําต้ังฉากกับอาคาร 

การรวมผลของแรงลมในหัวขอนี้ ใชกับโครงสรางตอไปนี้ 

ก. อาคารสูงปานกลาง ตามท่ีกําหนดในหัวขอ 2.1ก และ 
ข. อาคารรูปทรงปกติท่ีมีความสมมาตรทางโครงสราง กลาวคือ จุดศูนยกลางแรงเฉือน และ

จุดศูนยกลางมวลของแตละช้ันจะอยูในตําแหนงเดียวกัน หรือหางกันเล็กนอย 

อาคารและองคอาคาร จะตองออกแบบใหสามารถรับแรงตางๆท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากการกระทํา
ของแรงลมซ่ึงคํานวณไดจากสมการ (2-2) และในรูปท่ี ข.9 ในลักษณะตางๆดังตอไปนี้ 
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ก. หนวยแรงลมกระทํารอยละ 100 เต็มพื้นผิวดานตนลมและทายลม โดยพิจารณาแรงลม
ท่ีกระทําทีละทิศทางตามแกนหลักของอาคาร (แกน X และแกน Y) ตามรูปท่ี 2.2(ก) 

ข. หนวยแรงลมกระทํารอยละ 75 เต็มพื้นผิวดานตนลมและทายลม พรอมกับโมเมนตบิด 
ตามรูปท่ี 2.2(ข) โดยพิจารณาหนวยแรงลมและโมเมนตบิดกระทําทีละทิศทาง ตาม
แกนหลักของอาคาร 

ค. หนวยแรงลมกระทําเหมือนขอ ก. แตกระทํารอยละ 75 ของแรงในขอ ก. เต็มพื้นผิว
ดานตนลมและทายลม และพิจารณาหนวยแรงลมกระทําพรอมกันท้ัง 2 ทิศทางตาม
แกนหลักของอาคาร ตามรูปท่ี 2.2(ค) ท้ังนี้เพื่อคํานึงถึงผลของลมท่ีกระทําในทิศทางท่ี
ไมอยูในแนวต้ังฉากกับผนังของอาคาร 

ง. หนวยแรงลมกระทําเหมือนขอ ข. แตกระทํารอยละ 75 ของแรงในขอ ข. เต็มพื้นผิว
ดานตนลมและทายลม และพิจารณาหนวยแรงลมและโมเมนตบิดกระทําพรอมกันท้ัง 
2 ทิศทาง ตามแกนหลักของอาคาร ตามรูปท่ี 2.2(ง) 
 

โดยท่ี 

yx BB ,  = ขนาดของอาคารในแตละทิศทาง 

YX ee ,  = ระยะเยื้องศูนย ในทิศทางแกนหลัก X และ Y ของอาคาร ตามลําดับ 

WYWX pp ,  = หนวยแรงลมดานตนลม ในทิศทางแกนหลัก X และ Y ของอาคาร 
ตามลําดับ 

LYLX pp ,  = หนวยแรงลมดานทายลม ในทิศทางแกนหลัก X และ Y ของอาคาร 
ตามลําดับ 

TM  = โมเมนตบิดตอความสูง 1 เมตร 
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รูปท่ี 2.2 การรวมผลของแรงลมเน่ืองจากแรงลมในทิศทางลม ต้ังฉากกบัทิศทางลม และการบิด 
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บทที่ 3 
การคํานวณแรงลมสถติเทียบเทา และการตอบสนองในทิศทางลม 

โดยวิธีการอยางละเอียด 

 

3.1 การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทา โดยวิธีการอยางละเอียด 

การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทา โดยวิธีการอยางละเอียด ใชกับโครงสรางตอไปนี้ 

ก. อาคารท่ีมีความสูงเกิน 80 เมตร หรือมีความสูงเกิน 3 เทาของความกวางประสิทธิผลท่ีนอย
ท่ีสุด ตามท่ีกําหนดในสมการ (2-1) 

ข. อาคารท่ีส่ันไหวงาย  ไดแก  อาคารท่ีมีน้ําหนักเบา  และมีความถ่ีธรรมชาติ  (natural 
frequency) ตํ่า และมีคุณสมบัติความหนวง (damping properties) ของอาคารตํ่า 

 

3.2 แรงลมออกแบบ 

แรงลมออกแบบสําหรับวิธีการอยางละเอียด สามารถคํานวณไดโดยใชหลักการแบบเดียวกับ
สมการ ในหัวขอ 2.2 รวมทั้งคาประกอบความสําคัญของแรงลม )( wI หนวยแรงลมอางอิง
เนื่องจากความเร็วลม )(q  และคาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมท่ีกระทําภายนอกอาคาร )( pC  
สามารถคํานวณโดยใชหลักการแบบเดียวกับวิธีการอยางงาย ยกเวนคาประกอบเนื่องจากสภาพ
ภูมิประเทศ )( eC  และคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม )( gC  ซ่ึงตางกับวิธีการ
อยางงาย และใหคํานวณตามบทนี้ 

 

3.3 หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม )(q  

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม สําหรับวิธีการอยางละเอียด สามารถคํานวณได โดย
ใชหลักการแบบเดียวกับสมการในหัวขอ 2.3 
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3.4 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ )( eC  

คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ เปนคาประกอบท่ีนํามาปรับคาหนวยแรงลมให
แปรเปล่ียนตามความสูงจากพื้นดินและสภาพภูมิประเทศ 

การคํานวณคาแรงลมโดยวิธีการอยางละเอียด คํานึงถึงสภาพภูมิประเทศเปน 3 แบบ ดังนี้ 

ก. สภาพภูมิประเทศแบบ A เปนสภาพภูมิประเทศแบบโลงซ่ึงมีอาคาร ตนไม หรือส่ิงปลูก
สราง กระจัดกระจายอยูหางๆ กัน หรือเปนบริเวณชายฝงทะเล ใหคํานวณคา eC  จาก
สมการ (3-1) หรือใชคาจากตาราง 3-1 

  
28.0

10
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe  (3-1) 

โดยท่ีถา eC  ท่ีคํานวณจากสมการ (3-1) มีคานอยกวา 1.0 หรือมากกวา 2.5 ใหใชคา eC

เทากับ 1.0 หรือ 2.5 ตามลําดับ 

ข. สภาพภูมิประเทศแบบ B เปนสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง หรือพื้นท่ีท่ีมีตนไมใหญ
หนาแนน หรือบริเวณศูนยกลางเมืองขนาดเล็ก ใหคํานวณคา eC  จากสมการ (3-2) หรือใช
คาจากตาราง 3-1 

 
5.0

7.12
5.0 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe  (3-2) 

โดยท่ี ถา eC  ท่ีคํานวณไดจากสมการ (3-2) มีคานอยกวา 0.5 หรือมากกวา 2.5 ใหใชคา eC  
เทากับ 0.5 หรือ 2.5 ตามลําดับ 

ค. สภาพภูมิประเทศแบบ C เปนสภาพภูมิประเทศของบริเวณศูนยกลางเมืองใหญ มีอาคารสูง
อยูหนาแนน โดยท่ีอาคารไมนอยกวารอยละ 50 ตองมีความสูงเกิน 4 ช้ัน ใหคํานวณคา eC  
จากสมการ (3-3) หรือใชคาจากตาราง 3-1 

 
72.0

30
4.0 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe  (3-3) 

โดยท่ี ถา eC  ท่ีคํานวณไดจากสมการ (3-3) มีคานอยกวา 0.4 หรือมากกวา 2.5 ใหใชคา eC  
เทากับ 0.4 หรือ 2.5 ตามลําดับ 
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อาคารท่ีต้ังอยูในภูมิประเทศแบบ C ควรพิจารณาดวยความรอบคอบ เนื่องจากอาจเกิด
แรงลมท่ีสูงจากชองลมท่ีเกิดจากการสรางอาคาร และผลของระลอกลมท่ีเกิดจากอาคารสูง
ขางเคียง 

สภาพภูมิประเทศใดๆ จะจัดอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ B หรือ C ไดก็ตอเม่ือมีลักษณะ
ภูมิประเทศในลักษณะนั้นๆ สมํ่าเสมอในทิศทางตนลม เปนระยะทางไมตํ่ากวา 1 กิโลเมตร 
หรือ 10 เทาของความสูงของอาคาร โดยใชคาท่ีมากกวา ซ่ึงสภาพภูมิประเทศท่ีใชในการ
คํานวณนี้ ควรสอดคลองกับสภาพภูมิประเทศท่ีแทจริงในทิศทางลมท่ีพิจารณา 

 
ตารางท่ี 3-1 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ ( eC ) สําหรับวิธีการอยางละเอียด 

 

ความสูงจากพืน้ดิน 
สภาพภูมิประเทศ

แบบ A 
สภาพภูมิประเทศ

แบบ B 
สภาพภูมิประเทศ

แบบ C 
สูงไมเกิน 10 เมตร 1.00 0.50 0.40 

สูงเกิน 10 เมตรแตไมเกนิ 20 เมตร 1.21 0.63 0.40 
สูงเกิน 20 เมตรแตไมเกนิ 40 เมตร 1.47 0.89 0.49 
สูงเกิน 40 เมตรแตไมเกนิ 80 เมตร 1.79 1.25 0.81 
สูงเกิน 80 เมตรแตไมเกนิ 120 เมตร 2.01 1.54 1.09 
สูงเกิน 120 เมตรแตไมเกนิ 160 เมตร 2.17 1.77 1.34 
สูงเกิน 160 เมตรแตไมเกนิ 200 เมตร 2.31 1.98 1.57 
สูงเกิน 200 เมตรแตไมเกนิ 250 เมตร 2.46 2.22 1.84 
สูงเกิน 250 เมตรแตไมเกนิ 300 เมตร 2.50 2.43 2.10 

 

3.5 คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม )( gC  

คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม คือ อัตราสวนระหวางผลของแรงลมสูงสุดตอผล
ของแรงลมเฉล่ียเปนคาประกอบที่นํามาปรับคาหนวยแรงลม โดยรวมผลท่ีเกิดจาก 

1) การแปรปรวนของความเร็วลม (random wind gusts) ท่ีพัดเขาหาอาคาร 
2) หนวยแรงลมท่ีผันผวนจากผลของของระลอกลม (wake-induced fluctuating pressure) 

โดยรอบอาคาร 
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3) การตอบสนองดานพลศาสตรของอาคาร 

คาประกอบ gC  สําหรับวิธีการอยางละเอียด คํานวณไดดังนี้ 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

μ
σ

pg gC 1  (3-4) 

โดยท่ี pg  = คาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด 
(statistical peak factor) สําหรับการส่ันไหวของอาคารในทิศทางลม หาคา
ไดจากรูปท่ี 3.4 หรือจากสมการ (3-9) 

σ  = คารากกําลังสองเฉล่ียของผลตอบสนองดานพลศาสตรของอาคาร
เนื่องจากความผันผวนของแรงลม (root-mean-square loading effect) 

μ  = คาเฉลี่ยของผลตอบสนองของอาคารเนื่องจากแรงลม (mean loading 
effect) 

อัตราสวน μ
σ  สามารถคํานวณไดจากสมการ (3-5) ดังนี ้ 

 

                                                           )(
DeH

sFB
C
K

βμ
σ

+=                                 (3-5) 

 
โดยท่ี K  = คาสัมประสิทธ์ิท่ีมีคาแปรเปล่ียนไปตามความขรุขระของสภาพภูมิ

ประเทศโดยกําหนดใหมีคาเทากับ 
0.08 สําหรับภูมิประเทศแบบ A 
0.10 สําหรับภูมิประเทศแบบ B 
0.14 สําหรับภูมิประเทศแบบ C  

eHC  =  คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีระดับความสูงของยอด
อาคาร โดยใหคํานวณจากสมการในหัวขอ 3.4 

B  = คาประกอบการตอบสนองแบบกึ่งสถิตตอการแปรปรวนของลม 
(background turbulence factor) ซ่ึงเปน ฟงกชันของอัตราสวนของ
ความกวางตอความสูงของอาคาร ( HW ) และหาไดจากรูปท่ี 3.1 
หรือจากสมการ (3-6) 

W  = ความกวางประสิทธิผลของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม หา
ไดจากสมการ (2-1) มีหนวยเปนเมตร 

H  = ความสูงของอาคาร มีหนวยเปนเมตร 
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D

sF
β

 = คาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลม 

(resonance factor) ในทิศทางลม 
s  = ตัวคูณลดเนื่องจากขนาดของอาคาร (size reduction factor) ซ่ึงเปน

ฟ งก ชันของ  HW / และความ ถ่ีธรรมชา ติลด รูป  (reduction 

frequency of structure,
H

D

V
Hn ) และหาคาไดจากรูปท่ี 3.2 หรือจาก

สมการ (3-7) 

Dn  = คาความถ่ีธรรมชาติของอาคาร สําหรับรูปแบบการสั่นไหวพื้นฐาน 
ในทิศทางลม (fundamental natural frequency in along-wind 
direction) มีหนวยเปนรอบตอวินาที (Hz) ซ่ึงคานี้อาจหาไดจากการ
วิเคราะหโดยตรงจากแบบจําลองทางพลศาสตรของอาคาร ในกรณีท่ี
เปนอาคารสูงสรางดวยคอนกรีตเสริมเหล็กอาจประมาณคาความถ่ี

ธรรมชาติจากสูตร 
H

nD
44

=  

HV  = คาความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีระดับความสูงของยอด
อาคาร มีหนวยเปนเมตรตอวินาที คํานวณไดจากสมการ 

eHH CVV =  
F  = อัตราสวนพลังงานของการแปรปรวนของลม ณ ความถ่ีธรรมชาติ

ของอาคาร (gust energy ratio at the natural frequency of the 
structure) ซ่ึงเปนฟงกชันของ จํานวนคล่ืนตอเมตร (wave 

number,
H

D

V
n ) หาคาไดจากรูปท่ี 3.3 หรือ จากสมการ (3-8)  

Dβ  = อัตราสวนความหนวง (damping ratio) ของการส่ันไหวในทิศทางลม
ซ่ึงคานี้ควรกําหนดใหใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการตรวจวัดอาคารจริงท่ี
มีลักษณะใกลเคียงกับอาคารท่ีออกแบบ โดยท่ัวไป สําหรับอาคาร
โครงสรางเหล็กและโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กอาจใชคา β  อยู
ระหวาง 0.005 ถึง 0.015 ข้ึนกับระดับของการส่ันไหว  

 v   = คาความถ่ีเฉล่ียของการตอบสนองของโครงสราง (average fluctuation 
rate) มีหนวยเปนรอบตอวินาที (Hz) คํานวณไดจากสมการ (3-11) 
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 สมการท่ีใชคํานวณคา FsB ,, และ pg  ตามลําดับเปนดังตอไปนี ้
 

 
( )

dz
z

z
zWzH
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H
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4  (3-6)         
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⎢

⎣

⎡

+⎥
⎥
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⎦

⎤
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⎢
⎢
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⎣
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H
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H

D
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s
101

1

3
81

1
3
π  (3-7) 

 

 
( ) 3

42
0

2
0

1 x

x
F

+
=  (3-8) 

 

 
vT

vTg
e

ep log2
577.0log2 +=  (3-9) 

 

  โดยท่ี  
H

D

V
nx 1220

0 =  (3-10) 

    
BsF

sFnv
D

D β+
=  (3-11) 

T = 3600 วินาที 
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รูปท่ี 3.1 แผนภูมิเพื่อหาคาประกอบการตอบสนองแบบกึ่งสถิตตอการแปรปรวนของลม )(B  ซ่ึง
เปนฟงกชันของอัตราสวนของ H

W  และความสูงของอาคาร 

1
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5.0  3.0  1.5  2.0  1.0  0.5  0.7  0.2    0  0.1  W/H   =  0.3  

คาประกอบการตอบสนองแบบก่ึงสถิตตอการแปรปรวนของลม (B) 
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รูปท่ี 3.2  แผนภูมิเพื่อหาคาตัวคูณลดเนื่องจากลักษณะของอาคาร ( s ) ซ่ึงเปนฟงกชันของ H

W  

และความถ่ีธรรมชาติลดรูป 
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รูปท่ี 3.3  แผนภูมิเพื่อหาคาอัตราสวนพลังงานของการแปรปรวนของลม ณ ความถ่ีธรรมชาติของ
อาคาร ( F ) ซ่ึงเปนฟงกชันของจํานวนคล่ืนตอเมตร 
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รูปท่ี 3.4  แผนภูมิเพื่อหาคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองใหเปนคาสูงสุด ( pg ) ซ่ึงเปน

ฟงกชันของคาความถ่ีเฉล่ียของการตอบสนองของโครงสราง 
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3.6 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม )( pC  

คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอกสําหรับอาคารสูง แสดงในรูปท่ี ข.9 ในภาคผนวก ข-2 
คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายใน สามารถคํานวณไดโดยใชหลักการแบบเดียวกับหัวขอ 
2.6.2 

 

3.7 การโกงตัวทางดานขาง (Lateral Deflection) 

อาคารจะตองไดรับการออกแบบใหมีการโกงตัวทางดานขาง เนื่องจากแรงลมไมเกินคาพิกัดท่ี
กําหนด โดยคํานึงถึงผลกระทบตอการใชงานของอาคารและความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับองค
อาคารหลัก และองคอาคารรอง และคํานึงถึงการคืบตัว การหดตัว และผลอันเกิดข้ึนจากการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ การคํานวณระยะโกงตัวของอาคารท่ีมีความชะลูด ใหคํานึงถึงผลท่ีเกิด
จากน้ําหนักบรรทุกกระทํากับอาคาร ในตําแหนงท่ีมีการโกงตัวไปดวย ซ่ึงเรียกวา ผลของ พี-

เดลตา (P-Δ effect) 

ระยะโกงตัวท้ังหมดที่เกิดข้ึน ณ ยอดอาคาร สําหรับน้ําหนักบรรทุกจากแรงดึงดูดของโลก 
(gravity loads) รวมกับแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีความเร็วลมอางอิง ท่ีคูณดวยคาประกอบ
ความสําคัญของแรงลมในสภาวะจํากัดดานการใชงานเทากับ 0.75 (ตาราง 2-2) จะตองไมเกิน 
1/500 ของความสูงของอาคาร 

การคํานวณระยะโกงตัวดานขางสูงสุดในทิศทางแนวราบ ณ ยอดอาคาร (Δ) ภายใตแรงลมสถิต
เทียบเทา สามารถคํานวณไดโดยใชการวิเคราะหโครงสรางท่ีเหมาะสม ในการออกแบบ
เบ้ืองตนของอาคารท่ีมีมวลกระจายอยางสมํ่าเสมอตลอดความสูง และสมมติรูปแบบการสั่น
ไหวพื้นฐานเปนเชิงเสน การโกงตัวดานขางสูงสุดภายใตแรงลมสถิตเทียบเทา มีหนวยเปนเมตร 
สามารถคํานวณไดโดยประมาณ จาก 

 

 222

2

4
2

3

HDn

CCqCIH

BD

pgeHw

ρπ
α ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=Δ  (3-12) 

 โดยท่ี wI  = คาประกอบความสําคัญของแรงลมในสภาวะจํากัดดานการใชงาน 
(ตารางท่ี 2-2) = 0.75 

  eHC  = คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีระดับยอดอาคาร 
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pC  = คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมดานตนลมและทายลม 
 = 0.8-(-0.5)   = 1.3 
α  = ตัวยกกําลังของคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ ในสมการ (3-

1) ถึง (3-3) 
D  = ความลึกของอาคารในทิศทางขนานกับทิศทางลม 

Bρ  = ความหนาแนนเฉล่ียของมวลอาคาร (average density of the building) 
กลาวคือ คามวลท้ังหมดของอาคาร หารดวยปริมาตรของอาคารท่ีถูก
หอหุมดวยพื้นผิวภายนอกอาคาร (enclosure volume) มีหนวยเปน 
กิโลกรัม (มวล) ตอลูกบาศกเมตร สําหรับอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมอาจ

คํานวณไดจาก 
WDH

ของอาคารมวลท้ังหมด  โดยท่ัวไปมีคาอยูระหวาง 150-300 

กิโลกรัม (มวล) ตอลูกบาศกเมตร 
 

3.8 การส่ันไหวของอาคาร (Building Motion) 

ในการออกแบบโครงสรางอาคาร จะตองจํากัดการส่ันไหวของอาคาร เพื่อไมใหผูใชอาคารรูสึก
ไมสบาย หรือเกิดอาการวิงเวียน ความรุนแรงของการส่ันไหวของอาคารที่มีผลตอผูใชอาคาร 
สามารถวัดไดในรูปของอัตราเรงสูงสุดในแนวราบ (maximum horizontal acceleration) ท้ังใน
ทิศทางลม (along-wind direction) และทิศต้ังฉากกับทิศทางลม (across-wind direction) ตามท่ี
กําหนดในบทท่ี 4 

อัตราเรงสูงสุดในแนวราบที่ยอดอาคารในทิศทางลม )( Da  มีหนวยเปน เมตร/วินาที2 สามารถ
คํานวณโดยประมาณไดจาก 

 

 
gDeH

pDD CC
KsFgna Δ

⋅=
β

π 224  (3-13) 

 โดยท่ี Dβ  = อัตราสวนความหนวง (damping ratio) ของการส่ันไหวในทิศทางลม 

คาอัตราเรงสูงสุดในแนวราบทั้งในทิศทางลม ซ่ึงคํานวณจากสมการ (3-13) และทิศทางต้ังฉาก
กับทิศทางลม ซ่ึงคํานวณจากหัวขอ 4.3 กับสภาพลมท่ีความเร็วลมอางอิง ท่ีพิจารณาคาประกอบ
ความสําคัญของแรงลม )(I w  ในสภาวะจํากัดดานการใชงานเทากับ 0.75 (ตารางท่ี 2-2) จะตอง



มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 33

มีคาไมเกินกวา 0.15 เมตรตอวินาที2 ในกรณีของอาคารท่ีพักอาศัย (residential buildings) หรือ 
0.25 เมตรตอวินาที2 ในกรณีของอาคารพาณิชย (commercial buildings) 

นอกจากนี้ การคํานวณการโกงตัวดานขางตามสมการท่ี (3-12) และอัตราเรงสูงสุดตามสมการท่ี 
(3-13) สามารถใชความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 10 ป สําหรับคํานวณตัวแปรในสมการดังกลาว
ไดโดยตรง และไมตองใชคา wI  ในสภาวะจํากัดดานการใชงาน 



บทที่ 4 
การคํานวณแรงลมสถติเทียบเทาและการตอบสนองในทิศต้ังฉากกับ 

ทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา 
 

4.1 การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม การตอบสนองในทิศต้ัง
ฉากกับทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา 

การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม การตอบสนองในทิศตั้งฉากกับ
ทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา มีขอบเขตการใชกับโครงสรางตอไปนี้ 

ก. โครงสรางท่ีตองพิจารณาแรงลมและผลตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และโมเมนตบิด

สถิตเทียบเทา คือโครงสรางท่ีมีอัตราสวน  ตั้งแต 3 ข้ึนไป 
WD
H

ข. ขอกําหนดในบทนี้ ใชกับอาคารท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมสมํ่าเสมอ ท่ีมีอัตราสวน  ไมเกิน 6 

และอัตราสวน  มีคาระหวาง 0.2 ถึง 5  
WD
H

W
D

ค. ขอกําหนดในหัวขอ 4.2 4.3 และ 4.5 ใชกับอาคารท่ีมีอัตราสวน  มีคาไมเกิน 10  
WDn

V

W

H

ง. ขอกําหนดในหัวขอ 4.4 และ 4.5 ใชกับอาคารท่ีมีอัตราสวน  มีคาไมเกิน 10  
WDn

V

T

H

 

4.2 แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

แรงลมท่ีกระทํากับอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม สามารถคํานวณไดจาก 

 LLLHwL Rg
H
zACqIP += 13 '  (4-1) 

 โดยท่ี  = แรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม ท่ีความ
สูง  จากพื้นดิน มีหนวยเปน นิวตัน 

LP

z

wI  = คาประกอบความสําคัญของแรงลม ดังแสดงในตารางท่ี 2-2 

Hq  = หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลมท่ีระดับความสูงยอดอาคาร 
คํานวณไดจาก 
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    2

2
1

HH Vq ρ=  (4-2) 

'
LC  = คาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตพลิกคว่ําในทิศต้ังฉากกับทิศทาง

ลม โดยเปนคารากกําลังสองเฉล่ียของคาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตพลิกคว่ํา
ในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม (root-mean-square of overturning moment 
coefficient in across-wind direction) มีคาข้ึนอยูกับอัตราสวนของขนาด
อาคาร  และหาคาไดจากรูปท่ี 4.1 หรือสมการท่ี (4-3) ( )WD

  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

W
D

W
D

W
DCL 22.0071.00082.0

23
'  (4-3) 

A  = พื้นท่ีรับลม มีคาเทากับผลคูณของความกวางของอาคาร  กับมิติใน
แนวด่ิงของพื้นท่ีท่ีพิจารณาแรง มีหนวยเปน ตารางเมตร 

)(W

z  = ความสูงจากพื้นดิน มีหนวยเปนเมตร 

Lg  = คาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับ
การส่ันไหวของอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม คํานวณไดดังนี้ 

 
)3600(log2

577.0)3600(log2
We

WeL n
ng +=  (4-4) 

Wn   = ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทาง
ตั้งฉากกับทิศทางลม มีหนวยเปนรอบตอวินาที (Hz) ซ่ึงคานี้อาจหาไดจาก
การวิเคราะหโดยตรงจากแบบจําลองทางพลศาสตรของอาคาร ในกรณีท่ี

เปนอาคารสูงสรางดวยคอนกรีตเสริมเหล็กอาจประมาณคาจาก  
H

nW
44

=

LR  = คาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในทิศทาง
ตั้งฉากกับทิศทางลม คํานวณไดดังนี้  

W

L
L

FR
β
π
4

=  (4-5) 

Wβ  = คาอัตราสวนความหนวงของการส่ันไหวของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับ
ทิศทางลมโดยท่ัวไป สําหรับอาคารโครงสรางเหล็กและโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็กอาจใชคา  อยูระหวาง 0.005 ถึง 0.015 ข้ึนกับ
ระดับของการส่ันไหว 

Wβ
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LF  = คาสเปกตรัมของแรงลมในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางลม มีคาข้ึนอยูกับ
อัตราสวนของขนาดอาคาร  หาคาไดจากรูปท่ี 4.2 ถึง 4.4 หรือ
คํานวณดังนี้ สําหรับอาคารท่ีมีอัตราสวน  นอยกวา 3.0 ใหคํานวณ 

 จากสมการท่ี (4-6) เพียงหนึ่งพจน  และสําหรับอาคารท่ีมี
อัตราสวน  ตั้งแต 3.0 ข้ึนไป ใหคํานวณ  จากสมการท่ี (4-6) 
เปนผลรวมของสองพจน  ดังนี้ 

( )WD

( )WD

LF )1( =N

( )WD LF

)2( =N

( )
( ) 2222

2

1 41

6.014

jjj

j
N

j

jjj
LF

λβλ

λ
π

ββκ

+−

+
= ∑

=

 (4-6) 

1=N  สําหรับ  ( ) 0.3<WD

2=N  สําหรับ  ( ) 0.3≥WD

02.0
85.0

2

1

=
=

κ
κ  

คาคงท่ี  และ  เปนคาท่ีกําหนดรูปรางของสเปกตรัมของแรงลม โดยคํานวณดังนี้ jβ jλ

( )WD
W
D

W
D

W
D

W
D

W
D

W
D

12.0

15.05.9182.94.2

3.2

234

24
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⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=β  (4-7) 

 
( ) 34.02

28.0
WD

=β  (4-8) 

 ( )( )
H

W

V
WnWD

12.0
38.01

89.02

1
+

=λ  (4-9) 

 ( )
H

W

V
WnWD

56.0

85.0

2 =λ  (4-10) 
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4.3 การส่ันไหวของอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

อัตราเรงสูงสุดในแนวราบในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม  ท่ีความสูง  จากพ้ืนดิน มีหนวยเปน 
เมตรตอวินาที2 สามารถคํานวณคาโดยประมาณไดจาก 

z(a )w

 ( ) L
B

LLHww R
H
z

WD
WgCqIa

ρ
'3=  (4-11) 

 โดยท่ี  = ความหนาแนนเฉล่ียของมวลอาคาร (average density of the building) ตามท่ี
กําหนดในหัวขอ 3.7 

Bρ

นอกจากนี้ การคํานวณอัตราเรงสูงสุดตามสมการท่ี (4-11) สามารถใชความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 10 
ป สําหรับคํานวณตัวแปรในสมการดังกลาวไดโดยตรง และไมตองใชคา  ในสภาวะจํากัดดาน
การใชงาน 

I w

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 1 2 3 4 5

 

'
LC  

มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 37 

รูปท่ี 4.1 สัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตพลิกคว่ําในทิศต้ังฉากกบัทิศทางลม 

WD



LF  

H

W

V
WDn

 

0.001

0.01

0.1

1

0.1 1
 

รูปท่ี 4.2 สเปกตรัมของแรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม 
สําหรับ และ  0.5 ,2.0=WD 0.1

2.WD 0=
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5.0=WD  

0.1=WD  



LF  

H

W

V
WDn

0.001

0.01

0.1

1

0.1 1

WD  0.1=

WD  5.1=
WD  0.2=

WD  5.2=

WD  0.3=

WD 0.3=

WD  5.2=

WD  0.2=

WD  5.1=

WD  0.1=

 

รูปท่ี 4.3 สเปกตรัมของแรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม 
   สําหรับ และ  3  2.5 2.0, 1.5, ,0.1=WD 0.
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LF  

H

W

V
WDn

0.001

0.01

0.1

1

0.1 1

WD  0.3=

 

รูปท่ี 4.4 สเปกตรัมของแรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม  
   สําหรับ และ   4.5 4.0, 3.5, ,0.3=WD 0.5

 

0.3=WD  

WD  5.3=

WD  0.4=

WD  5.4=

WD  0.5=

WD  5.3=

WD  0.4=

WD  5.4=

WD 0.5=
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4.4 โมเมนตบิดสถิตเทียบเทา 

โมเมนตบิดสถิตเทียบเทาเนื่องจากลม สามารถคํานวณไดจาก 

 TTTHwT Rg
H
zAWCqIM += 18.1 '  (4-12) 

โดยท่ี  = โมเมนตบิดสถิตเทียบเทาเนื่องจากลมที่กระทํากับอาคาร ท่ีความสูง  จาก
พื้นดิน มีหนวยเปน นิวตัน-เมตร 

 TM z

'
TC   = คาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตบิด โดยเปนคารากกําลังสองเฉล่ีย

ของคาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตบิด (root-mean-square of torsional moment 
coefficient) มีคาข้ึนอยูกับอัตราสวนของขนาดอาคาร  และหาคาได
จากรูปท่ี 4.5 หรือสมการท่ี (4-13) 

( WD )

 ( ){ 78.02' 015.00066.0 WDCT += }  (4-13) 
 

Tg  = คาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการ
ส่ันไหวของอาคารในแนวบิด  คํานวณไดดังนี้ 

 
)3600(log2

577.0)3600(log2
Te

TeT n
ng +=  (4-14) 

Tn   = ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในแนวบิด มี
หนวยเปนรอบตอวินาที (Hz) ซ่ึงคานี้อาจหาไดจากการวิเคราะหโดยตรงจาก
แบบจําลองทางพลศาสตรของอาคาร ในกรณีท่ีเปนอาคารสูงสรางดวย

คอนกรีตเสริมเหล็กอาจประมาณคาจาก  
H

nT
55

=

TR  = คาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในแนวบิด
ของอาคาร คํานวณไดดังนี้ 

  
T

T
T

F
R

β
π
4

=  (4-15) 

Tβ  = คาอัตราสวนความหนวงของการส่ันไหวของอาคารในแนวบิด โดยท่ัวไป
สําหรับอาคารโครงสรางเหล็กและโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กอาจใชคา 

 อยูระหวาง 0.005 ถึง 0.015 ข้ึนกับระดับของการส่ันไหว T
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β



   = TF คาสเปกตรัมของแรงลมในแนวบิดของอาคาร มีคาข้ึนอยูกับอัตราสวนของ

ขนาดอาคาร  และคา  โดยหาคาไดจากรูปท่ี 4.6 ถึง 

4.8 หรือคํานวณดังนี้ 

( )WD
WDn

V
T

H
T =* V

   สําหรับ  หรือ  5.4* ≤TV 106 * ≤≤ TV

    ( ) ( )
32

2222*214.0
WL

DWDVKF
T

TT
T

+
=

π

λ

 (4-16) 

   สําหรับ  65.4 * << TV

    
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

5.4
loglog5.3exp

*

5.4

6
5.4

T
eeT

V
F
F

FF  (4-17) 

  โดยท่ี  และ  คือ คาของ  เม่ือ  และ  ตามลําดับ 5.4F 6F TF 5.4* =TV 6* =TV

  คาคงท่ี  และ  เปนคาท่ีกําหนดรูปรางของสเปกตรัมของโมเมนตบิด
เนื่องจากลม โดยคํานวณดังนี้ 

TK Tλ

  สําหรับ  5.4* ≤TV

   ( )
( ) ( )

17.0
3.385.0

97.01.1
2 +

++
+−

=
WDWD

WDKT  (4-18) 

   ( )
( ) ( ) ( ) 14.014.0

1.91.5
6.3

2 ++
+−

+
=

WDWDWD
WD

Tλ  (4-19) 

  สําหรับ  106 * ≤≤ TV

   ( )
( ) ( ) ( ) 095.035.0

42.096.0
16.0077.0

2 ++
+−

−
=

WDWDWD
WDKT  (4-20) 

   ( )
( ) ( )

2.0
1.026.0

0064.044.0
24

2

+
+−

−
=

WDWD
WD

Tλ  (4-21) 

  L  = มิติของอาคาร โดยใชคาท่ีมากกวาระหวาง W  และ  หนวยเปน เมตร D
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4.5 การรวมผลของแรงลมเนื่องจากแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 
และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา 

 
ในการออกแบบองคอาคารเพื่อตานทานแรงลม ใหพิจารณาหนวยแรงท่ีเกิดข้ึนสูงสุดในองคอาคาร
จากการพิจารณาผลการรวม แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับ
ทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา ในกรณีดังตอไปนี้ 

ก. (1.0×แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม) + (0.4×แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทาง
ลม) + (0.4×โมเมนตบิดสถิตเทียบเทา) 

ข. ( ×⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

gC
6.04.0 แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม) + (1.0×แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉาก

กับทิศทางลม) + (1.0×โมเมนตบิดสถิตเทียบเทา) 
 

ในกรณีท่ีอัตราสวน ไมเกิน 3 และความสูงของอาคารมากกวา 80 เมตร ซ่ึงไมตองคํานวณ

แรงลมในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทาโดยตรง ใหใชการรวมผลของ
แรงลมในหัวขอ 2.8 
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รูปท่ี 4.5 สัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตบิด 

WD



TF  

H

T

V
WDn

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

0.1 1

WD  35.0=

WD  5.0=
WD 75.0=  

WD  0.1=

2.0=WD  

WD 5.0=

WD 35.0=  

WD 2.0=  

 

รูปท่ี 4.6 สเปกตรัมของแรงลมในแนวบิดของอาคาร  
สําหรับ และ  0.75 0.5, 0.35, ,2.0=WD 0.1
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H

T

V
WDn

TF  

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

0.1 1

WD 0.2=  

WD 5.1=

WD 0.1=  

5.2=WD  

 
 

รูปท่ี 4.7 สเปกตรัมของแรงลมในแนวบิดของอาคาร  
สําหรับ และ 3  2.5 2.0, 1.5, ,0.1=WD 0.

 
 

0.1=WD  

0.3=WD  

5.2=WD  

0.2=WD  

5.1=WD  

0.3=WD  
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H

T

V
WDn

TF  

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

0.1 1

WD 0.3=  

5.3=WD  

0.4=WD  

5.4=WD

 

รูปท่ี 4.8 สเปกตรัมของแรงลมในแนวบิดของอาคาร  
สําหรับ และ 5  4.5 4.0, 3.5, ,0.3=WD 0.

 

0.5=WD  

0.4=WD  

0.3=WD  

5.3=WD  

5.4=WD  

0.5=WD  

 



บทที่ 5 
การทดสอบในอุโมงคลม 

 

5.1 ขอบขายการใชงาน 

การคํานวณแรงลมโดยวิธีการทดสอบในอุโมงคลม ใชกับอาคารหรือโครงสรางท่ีมีความ
ออนไหวตอแรงลมเปนพิเศษ และใชกับอาคารซ่ึงอยูนอกเหนือขอบเขตท่ีระบุไวในมาตรฐาน
การคํานวณแรงลมตามหัวขอ 1.1 การทดสอบในอุโมงคลมสามารถใชแทนการคํานวณแรงลม
โดยวิธีการอยางงาย และวิธีการอยางละเอียด 

 

5.2 การทดสอบ 

การทดสอบในอุโมงคลม (หรือการทดสอบโดยใชของไหลประเภทอื่น เชน น้ํา) ท่ีใชเพื่อการ
คํานวณแรงลมสําหรับออกแบบอาคารและโครงสรางทุกประเภท ตองกระทําใหสอดคลองกับ
ขอกําหนดท่ีระบุไวในท่ีนี้ ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวการทดสอบเพื่อหาคาเฉล่ียและคาความแปรปรวน
ของแรงลมและความดันลม ตองกระทําใหสอดคลองตามขอกําหนดทุกขอดังตอไปนี้ 

1. การจําลองลมธรรมชาติสําหรับการทดสอบในอุโมงคลม ตองทําการจําลองท้ังคุณสมบัติ
ทางดานการแปรเปล่ียนของความเร็วลมเฉล่ียตามความสูง และการแปรเปล่ียนของลม
ปนปวนตามความสูง โดยปกติแลวคาความเร็วลมเฉล่ียและความหนาแนนของลมปนปวน
สําหรับลมท่ีจําลองในอุโมงคลม ตองใกลเคียงกับคาท่ีแทจริงตามธรรมชาติ 

2. ขนาดของลมปนปวนจะตองไดรับการจําลองอยางถูกตอง โดยใชมาตราสวนเดียวกันกับท่ี
ใชในการจําลองมิติความยาวของอาคาร โดยท่ัวไปแลวขนาดโดยรวมของลมปนปวน 
(integral length scale of the longitudinal turbulence) ตองใกลเคียงกับคาท่ีแทจริงตาม
ธรรมชาติ 

3. แบบจําลองอาคารหรือโครงสรางท่ีตองการทดสอบ ตลอดจนส่ิงปลูกสรางและสภาพภูมิ
ประเทศโดยรอบ ตองจําลองใหมีรูปรางเหมือนจริง และมีความถูกตองมากท่ีสุด โดยใช
มาตราสวนท่ีเหมาะสม นอกจากน้ีรายละเอียดทางดานสถาปตยกรรมท่ีสําคัญ เชน ระเบียง 
และแผงกันแดด เปนตน ท่ีมีขนาดต้ังแต 1 เมตรข้ึนไป ควรไดรับการจําลองในแบบจําลอง
อาคารดวย สําหรับแบบจําลองของส่ิงปลูกสรางและสภาพภูมิประเทศโดยรอบ ควรจําลอง
ใหมีความถูกตองสมจริง  
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4. พื้นท่ีหนาตัดบนระนาบท่ีตั้งฉากกับทิศทางลม (projected area) ของอาคารและส่ิงปลูก
สรางโดยรอบท้ังหมดรวมกัน ตองมีคาไมเกินรอยละ 8 ของพื้นท่ีหนาตัดของอุโมงคลม ณ 
ตําแหนงท่ีทําการทดสอบ มิเชนนั้นตองทําการปรับแกผลการทดสอบโดยคํานึงถึงผลท่ี
เกิดข้ึนจากการปดกั้นของลม นอกจากนี้แบบจําลองอาคารท่ีทําการทดสอบควรมีความสูง
ไมเกินคร่ึงหนึ่งของความสูงอุโมงคลม และติดต้ังอยูตรงกลางหรือในตําแหนงท่ีใกลเคียง
กับจุดศุนยกลางของระบบพื้นหมุนภายในอุโมงคลม 

5. ตองคํานึงถึงผลท่ีเกิดจากความแตกตางของความดันตลอดความยาวของอุโมงคลม อันเปน
ผลมาจากผนังและเพดานของอุโมงคลม 

6. ผลกระทบของ Reynolds number ท่ีมีตอแรงลมและความดันลมท่ีวัดไดจากการทดสอบ
ตองมีนอยท่ีสุด โดยท่ัวไปแลวการทดสอบควรกระทําท่ีคา Reynolds number ไมต่ํากวา 

โดยคํานวณจากดานท่ีแคบท่ีสุดของแบบจําลองและความเร็วลมเฉล่ียท่ียอดของ
แบบจําลอง 

4105×

7. คุณสมบัติของเคร่ืองมือวัดและอุปกรณรวมท่ีใชในการเก็บขอมูลการทดสอบ ตองมี
ประสิทธิภาพท่ีดี สามารถวัดคาแรงหรือความดันพลศาสตรท่ีอยูในชวงความถ่ีตางๆ ตั้งแต
ความถ่ีต่ําไปจนถึงความถ่ีที่สูงท่ีสุดท่ีจําเปนตอการออกแบบในแตละกรณี โดยไมมีความ
ผิดเพ้ียนท้ังในเร่ืองของขนาดและการเหล่ือมกันของเวลา (phase distortions) ซ่ึงอิทธิพล
ของการเหล่ือมกันของเวลาน้ี จะมีผลกระทบอยางมากตอคาแรงลมลัพธท่ีเกิดจาก การเฉล่ีย
คาความดันลมที่เกิดข้ึน ณ ตําแหนงตางๆ บนอาคารหรือองคอาคารที่ออกแบบ นอกจากน้ี
ระบบการวัดจะตองใหผลการทดสอบท่ีปราศจากการรบกวนจากคล่ืนเสียง คล่ืนไฟฟา การ
ส่ันไหวของอุโมงคลมและอุปกรณ ตลอดจนการแปรปรวณของความดันลมท่ีเกิดจากการ
หมุนของใบพัดลม การเปด-ปดของประตู และการแปรเปลี่ยนของความดันบรรยากาศ ใน
บางกรณีอาจจําเปนตองมีการปรับแกผลที่เกิดเนื่องจากอุณหภูมิดวย 

 

5.3 การตอบสนองพลศาสตร 

การทดสอบเพ่ือหาคาการตอบสนองพลศาสตรของอาคารหรือโครงสราง จะตองเปนไปตาม
ขอกําหนดในหัวขอ 5.1 นอกจากนี้ แบบจําลองโครงสรางและการวิเคราะหผลการทดสอบ 
จะตองคํานึงถึงการกระจายตัวของมวล สติฟเนส และความหนวงของอาคารหรือโครงสราง 
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ภาคผนวก ก 
แผนที่ความเร็วลมอางอิง 

 
คําอธิบายประกอบรูปท่ี ก.1 และ ตารางท่ี ก-1 

ความเร็วลมอางอิง  (V ) ท่ีใชในการคํานวณหนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม ( q ) ใน
หัวขอท่ี 2.3.1 กําหนดใหเปนไปตามสมการ (ก-1) และสมการ (ก-2) 
 
สําหรับการออกแบบที่สภาวะจํากัดดานการใชงาน   
     50VV =                 (ก-1) 
 
สําหรับการออกแบบที่สภาวะจํากัดดานกําลัง   
     50VTV F ⋅=                 (ก-2) 
 
โดย 50V  คือคาความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 50 ป และ FT  คือคาประกอบไตฝุน 
 
การจําแนกและการแบงกลุมความเร็วลมอางอิงแสดงในรูป ก.1 และตาราง ก-1 กลุมความเร็วลม
อางอิงมีจํานวน 5 กลุม ไดแก  
   กลุมท่ี 1  50V = 25 เมตร ตอ วินาที: FT  = 1.0 
   กลุมท่ี 2  50V = 27 เมตร ตอ วินาที: FT  = 1.0 
   กลุมท่ี 3  50V = 29 เมตร ตอ วินาที: FT  = 1.0 
   กลุมท่ี 4A 50V = 25 เมตร ตอ วินาที: FT  = 1.2 
   กลุมท่ี 4B 50V = 25 เมตร ตอ วินาที: FT  = 1.08 
 
รูปท่ี ก.1 แสดงอาณาบริเวณโดยสังเขปของแตละกลุมความเร็วลมอางอิง และตาราง ก-1 จําแนก 76 
จังหวัดของประเทศไทยตามกลุมความเร็วลมอางอิง โดยแบงเปนตารางยอยสําหรับแตละภาคของ
ประเทศ โดยท่ัวไปพื้นท่ีท่ัวท้ังจังหวัดจะจัดอยูในกลุมความเร็วลมอางอิงเดียวกัน ยกเวนจังหวัดตาก 
จังหวัดนครศรีธรรมราช และ จังหวัดสุราษฎรธานี ท่ีมีการแบงกลุมความเร็วลมอางอิงตามอําเภอ 
 

หมายเหตุ คาประกอบไตฝุนในสมการ (ก-2) ใหใชกบัอาคารประเภทความสําคัญสูงมาก (ตาราง
ท่ี 2-1) สวนอาคารประเภทอ่ืน การใชคาประกอบดังกลาวใหเปนไปตามดุลยพินิจของ
ผูคํานวณออกแบบโครงสราง 
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รูปท่ี ก.1 แผนที่การแบงกลุมความเร็วลมอางอิง )(V  
 

3 
2 

1 

4A 

4B 
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ตารางท่ี ก-1 การจําแนกกลุมความเร็วลมอางอิง 

 
กลุมจังหวัดในภาคเหนือ 

จังหวัด กลุมท่ี 

1. กําแพงเพชร 1 
2. เชียงใหม 3 
3. เชียงราย 3 
4. ตาก 
  ก. อําเภออุงผาง 
   ข. บริเวณอื่นๆ 

 
1 

2 

5. นครสวรรค 1 
6. นาน 2 
7. พะเยา 3 
8. พิจิตร 1 
9. พิษณุโลก 1 
10. เพชรบูรณ 1 
11. แพร 2 
12. แมฮองสอน 3 
13. ลําปาง 2 
14. ลําพูน 2 
15. สุโขทัย 1 
16. อุตรดิตถ 1 
17. อุทัยธานี 1 

 
 

กลุมจังหวัดในภาคตะวันออก 
จังหวัด กลุมท่ี 

1. จันทบุรี 1 
2. ชลบุรี 1 
3. ตราด 1 
4. ระยอง 1 

 
 
 
 

กลุมจังหวัดในภาคกลาง 
จังหวัด กลุมท่ี 

1. กรุงเทพมหานคร 1 
2. กาญจนบุรี 1 
3. ฉะเชิงเทรา 1 
4. ชัยนาท 1 
5. นครนายก 1 
6. นครปฐม 1 
7. นนทบุรี 1 
8. ปราจีนบุรี 1 
9. ปทุมธานี 1 
10. ประจวบคีรีขันธ 4A 
11. เพชรบุรี 4B 
12. ราชบุรี 1 
13. ลพบุรี 1 
14. สระบุรี 1 
15. สิงหบุรี 1 
16. สุพรรณบุรี 1 
17. สมุทรปราการ 1 
18. สมุทรสงคราม 1 
19. สมุทรสาคร 1 
20. สระแกว 1 
21. อยุธยา 1 
22. อางทอง 1 
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ตาราง ก-1 การจําแนกกลุมความเร็วลมอางอิง (ตอ) 
 
 
 

กลุมจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
จังหวัด กลุมท่ี 

1. กาฬสินธุ 1 
2. ขอนแกน 1 
3. ชัยภูมิ 1 
4. นครพนม 2 
5. นครราชสีมา 1 
6. บุรีรัมย 1 
7. มหาสารคาม 1 
8. มุกดาหาร 2 
9. ยโสธร 2 
10. รอยเอ็ด 1 
11. เลย 1 
12. ศรีสะเกษ 1 
13. สกลนคร 1 
14. สุรินทร 1 
15. หนองคาย 2 
16. หนองบัวลําภู 1 
17. อุดรธานี 1 
18. อํานาจเจริญ 2 
19. อุบลราชธานี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
กลุมจังหวัดในภาคใต 

จังหวัด กลุมท่ี 

1. กระบี่ 4B 

2. ชุมพร 4A 
3. ตรัง 4B 
4. นครศรีธรรมราช 
  ก. อําเภอเมือง อาํเภอขนอม 
        อําเภอสิชล อําเภอทาศาลา 
        อําเภอพิปูน อาํเภอพรหมคีรี 
        อําเภอลานสะกา อําเภอรอนพิบูลย 

อําเภอปากพนัง อําเภอเชียรใหญ 
อําเภอหัวไทร อําเภอชะอวด 

 

4A 

  ข. บริเวณอื่น 4B 

5. นราธิวาส 4A 
6. ปตตานี 4A 
7. พังงา 4B 

8. พัทลุง 4A 
9. ภูเก็ต 4B 
10. ยะลา 4A 
11. ระนอง 4B 
12. สงขลา 4A 
13. สตูล 4B 
14. สุราษฎรธานี 
     ก. อําเภอเมือง อาํเภอทาชนะ 
         อําเภอไชยา อาํเภอทาฉาง 
         อําเภอคีรีรัฐนิคม อําเภอพุนพิน 
         อําเภอกาญจนดิษฐ อําเภอดอนสัก 
         อําเภอบานนาเดิม อําเภอบานนาสาร 
         อําเภอเกาะสมุย อําเภอเกาะพงัน 

 

4A 

   ข. บริเวณอื่นๆ 4B 
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ภาคผนวก ข

แผนภูมิแสดงคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม

คําอธิบายสําหรับการใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมในภาคผนวก ข. แบงออกเปน 3 หมวด คือ 

คําอธิบายสําหรับการใชหนวยแรงลมภายนอกสําหรับอาคารเต้ีย หนวยแรงลมสําหรับอาคารสูง 

และหนวยแรงลมสําหรับโครงสรางพิเศษ

คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม คือ อัตราสวนระหวางหนวยแรงลม (pressure or suction) ที่เกิดขึ้น

บนพื้นผิวตางๆของอาคารกับคาความดันพลศาสตร (dynamic pressure หรือ velocity pressure) ของ

ลมที่เขามาปะทะอาคาร คาสัมประสิทธิ์น้ีแปรเปลี่ยนไปตามตําแหนงบนพื้นผิวอาคาร รูปรางของ

อาคาร ทิศทางของลม และลักษณะของลมที่เขามาปะทะ คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่แสดง

ในภาคผนวก ข น้ีไดจากการทดสอบแบบจําลองยอสวนของอาคารในอุโมงคลม ซึ่งในหลายกรณี

ไดมีการตรวจสอบและเทียบผลกับคาที่วัดไดจากอาคารจริง

ในการออกแบบองคอาคารจะตองทําการคํานวณหาคาพื้นที่รับลมที่มีผลกระทบตอองคอาคารที่

ออกแบบน้ันเสียกอน เชน พื้นที่รับลมสําหรับการออกแบบแปของหลังคามีคาเทากับระยะหางของ

แป (spacing) คูณดวยความยาวของแปแตละตัว เปนตน พื้นที่ดังกลาวเรียกวา พื้นที่รับลมขององค

อาคารที่ออกแบบ (design tributary area)

ข.1 สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอกสําหรับอาคารเตี้ย

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่แสดงในรูปที่ ข.1 ถึง ข.8 ใชสําหรับอาคารที่มีคา H/Ds

≤ 0.5 (Ds คือความกวางของดานที่แคบที่สุด) และมีความสูงของอาคาร (H) ไมเกิน 23 เมตร 

แตสามารถใชสําหรับอาคารที่มีคา H/Ds < 1 และความสูงของอาคาร (H) ไมเกิน 23 เมตร

ไดในกรณีที่ไมมีขอมูลจากแหลงอ่ืนที่ดีกวา สําหรับอาคารที่มีลักษณะนอกเหนือไปจากที่

กลาวขางตน ใหใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่แสดงในรูปที่ ข.9

2. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมในรูปที่ ข.1 ถึง ข.8 แสดงในรูปของผลคูณ gpCC ซึ่งได

รวมเอาผลเน่ืองจากการกระโชกของลมไวแลว หนวยแรงลมที่คํานวณจากคาสัมประสิทธิ์น้ี

เปนหนวยแรงลมกระโชกสูงสุดที่กระทํากับพื้นผิวของอาคารในชวงเวลา 1 วินาที

3. การคํานวณคาหนวยแรงลมในบางกรณีจําเปนตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่

กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร ในกรณีเชนน้ีคาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับ
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การออกแบบเปนผลรวมแบบเวคเตอรของหนวยแรงลมที่กระทําบนพื้นผิวภายนอกอาคาร 

และหนวยแรงลมที่กระทําบนพื้นผิวภายใน โดยคํานวณไดจากสมการ

inet ppp  (ข-1)

โดยที่

pgeW CCqCIp  คือคาหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคารตามที่กําหนดในหัวขอ 2.2

pigieWi CCqCIp  คือคาหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคารตามที่กําหนดในหัวขอ 2.2

ทั้งน้ี การคํานวณคาหนวยแรงลมอางอิงเน่ืองจากความเร็วลม ( q ) เปนไปตามขอกําหนด

ในหัวขอ 2.3 การคํานวณคาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ eC เปนไปตามขอกําหนด

ในหัวขอ 2.4 โดยใหคาความสูงของพื้นดิน )(z มีคาเทากับความสูงอางอิง )(h การคํานวณ

คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร gpCC เปนไปตามที่

กําหนดในภาคผนวก ข. และการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทํา

ภายในอาคาร gpCC เปนไปตามที่กําหนดในภาคผนวก ข.

4. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่แสดงในรูปที่ ข.1 ใชสําหรับการออกแบบโครงสราง

หลักที่รับผนังหลายดาน เชน โครงขอแข็งของอาคารที่รับทั้งหลังคาและผนังภายนอก เปน

ตน คาสัมประสิทธิ์ ดังกลาวแสดงลักษณะการกระจายตัวของแรงลม (wind load

distribution) ที่ใหคาแรงลัพธตางๆ (horizontal trust, uplift, frame moments) ใกลเคียงกับ

คาที่วัดไดจริงจากการทดลอง ดังน้ันในการออกแบบจึงไมจําเปนตองพิจารณาผลของ

แรงลมที่กระทําแบบบางสวน (partial loading) ตามขอกําหนดในหัวขอ 2.8 ของมาตรฐาน

5. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม gpCC ที่แสดงในรูปที่ ข.2 ถึง ข.8 ใชสําหรับออกแบบ

ผนังภายนอกอาคาร หลังคา และชิ้นสวนของโครงสรางรอง (secondary structural

members) เชน แปของหลังคา เปนตน นอกจากน้ียังสามารถนําไปใชสําหรับการออกแบบ

โครงสรางหลักที่แบกรับผนังดานเดียว เชน โครงสรางหลังคาที่มีจุดตอระหวางโครงสราง

หลังคากับโครงสรางสวนอ่ืนในลักษณะที่ไมสามารถถายโมเมนตดัดเขาสูโครงสรางสวน

อ่ืนได เปนตน

การพิจารณาเลือกใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับอาคารเต้ียและอาคารสูงที่มีลักษณะ

และรูปรางตางๆ ไดสรุปไวในตารางท ี่ ข.1
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ตารางที่ ข-1 การพิจารณาเลือกใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับอาคารเต้ียและอาคารสูง

ประเภทอาคาร ประเภทของโครงสราง
ความลาดชัน

ของหลังคา ()

หมายเลข

ของรูป

สัมประสิทธิ์

ที่กําหนด

อาคารเต้ีย ที่มีคา 

H/Ds < 1 และ H

≤ 23 เมตร

โครงสรางหลัก - ข.1 gpCC

กําแพง - ข.2

หลังคา

(1) ทั่วไป  ≤ 7o ข.3

(2) หลังคาลดระดับ  = 0o ข.4

(3) หลังคาจ่ัวและปนหยา  ≤ 7o ข.3

 > 7o ข.5

(4) หลังคาตอเน่ือง  ≤ 10o ข.3

 > 10o ข.6

(5) หลังคาลาดชันดานเดียว  ≤ 3o ข.3

3o <  ≤ 30o ข.7

(6) หลังคารูปรางฟนเลื่อย  ≤ 10o ข.3

 > 10o ข.8

อาคารที่มีคา 

H/Ds  1 หรือ H

> 23 เมตร

- - ข.9 pC และ 
*
pC
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แรงกระท ํากรณีที่ 1 ทิศทางการพัดของลมโดยทั่วไป อยูในแนวต้ังฉากกับสันหลังคา

ความลาดชันของ

หลังคา

พื้นที่ผิวของอาคาร

1 1E 2 2E 3 3E 4 4E

0o ถ ึง 5o 0.75 1.15 -1.3 -2.0 -0.7 -1.0 -0.55 -0.8

20o 1.0 1.5 -1.3 -2.0 -0.9 -1.3 -0.8 -1.2

30o ถึง 45o 1.05 1.3 0.4 0.5 -0.8 -1.0 -0.7 -0.9

90o 1.05 1.3 1.05 1.3 -0.7 -0.9 -0.7 -0.9

รูปที่ ข.1 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร gpCC สําหรับการ

ออกแบบโครงสรางหลักโดยคํานึงถึงผลกระทบของแรงลมที่กระทํากับพื้นที่ ผิวทุกดาน

ของอาคารพรอมกัน
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แรงกระท ํากรณีที่ 2 ทิศทางการพัดของลมโดยทั่วไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา

ความลาดชันของ

หลังคา

พ้ืนที่ผ ิวของอาคาร

1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 5E 6 6E

0o ถึง 90o -0.85 -0.9 -1.3 -2.0 -0.7 -1.0 -0.85 -0.9 0.75 1.15 -0.55 -0.8

รูปที่ ข.1 (ตอ)

คําอธิบายประกอบรูปที่ ข.1

1. อาคารตองไดรับการออกแบบใหสามารถตานทานแรงลมไดในทุกทิศทาง โดยที่ทั้ง 4 มุมของ

อาคารตองไดรับการพิจารณาใหเปนมุมที่รับแรงลม (windward corner) ตามรูป แรงลมที่

กระทําตองพิจารณาแยกเปนแรงกระทํากรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 เพื่อคํานวณหาคาแรงกระทํา

ตางๆรวมทั้งแรงบิดที่เกิดขึ้นกับระบบโครงสราง

2. สําหรับหลังคาที่มีองศาความชันเปนคาอ่ืนที่ไมไดแสดงไวในตาราง ใหเทียบบัญญัติไตรยางค

เพื่อคํานวณหาคา CpCg จากคาที่แสดงไวในตาราง

3. สัมประสิทธิ์ที่เปนคาบวก แสดงถึงแรงกระทําที่พุงเขาและต้ังฉากกับพื้นผิว สวนสัมประสิทธิ์ที่

เปนคาลบแสดงถึงแรงกระทําที่พุงออกและต้ังฉากกับพื้นผิว

4. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานน้ี
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5. สําหรับการออกแบบฐานราก (ยกเวนสวนที่ยึดโครงอาคารกับฐานราก (anchorages)) ใหใชคา

70% ของแรงประสิทธิผล (effective load) ในการออกแบบ

6. ความสูงอางอิง, h, สําหรับหนวยแรงลม ใหใชความสูงที่วัดถึงจุดกึ่งกลาง (Mid-height) ของ

หลังคาทั้งน้ีตองมีคาไมนอยกวา 6 เมตร ในกรณีความชันของหลังคานอยกวา 7 องศา สามารถ

ใชความสูงของชายคาแทนได

7. ความกวาง “z” ของพื้นที่บริเวณขอบของผนังหนาจ่ัว (gable wall) มีคาเทากับคาที่นอยกวา

ระหวาง 10% ของดานที่แคบที่สุดและ 40% ของความสูง H ทั้งน้ีคา “z” ตองมีคาไมนอยกวา

4% ของดานที่แคบที่สุดและไมนอยกวา 1 เมตร

8. ความกวาง “y” ของพื้นที่บริเวณขอบอาคาร (end zone) มีคาเทากับคาที่มากกวาระหวาง 6 เมตร

และ 2z สําหรับอาคารที่สรางขึ้นจากโครงขอแข็ง (Frame) หลายๆตัวมาประกอบกัน คา “y”

อาจจะพิจารณาใหมีคาเทากับระยะที่วัดจากขอบของอาคารถึงโครงขอแข็งภายในตัวแรก (first

interior frame)

9. สําหรับแรงกระทํากรณีที่ 1 ในกรณีที่อาคารที่มีคา B/H > 5 คาสัมประสิทธิ์ที่เปนคาลบบน

พื้นผิว 2 และ 2E ควรจะใชกับพื้นที่ที่กวาง 2.5H จากขอบของอาคารดานตนลมเทาน้ันสําหรับ

พื้นสวนที่เหลือบนพื้นผิว 2 และ 2E สามารถกําหนดใหมีคาเทากับ คาสัมประสิทธิ์ที่ใชกับ

พื้นผิว 3 และ 3E ตามลําดับ
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พ ื้นที,่ ม.2

1 2 5 10 20 50 100

C
p

C
g
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-1.0
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2.0

e and w

w

e

รูปท ี่ ข.2 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร ( gpCC ) สําหรับการ

ออกแบบผนังภายนอกและชิ้นสวนของโครงสรางรอง (secondary structural members)
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ค ําอธิบายประกอบรูปที่ ข.2

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับผนังอาคารในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบดังแสดง

ในรูป คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวใชเพื่อการคํานวณหาคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูด

สูงสุดสําหรับการออกแบบโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว

2. คาสัมประสิทธิ์ตางๆที่แสดงไว สามารถประยุกตใชไดกับหลังคาทุกๆ ความชัน

3. คาในแกน x ของกราฟที่แสดงในรูปคือพื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (design tributary

area) ในแตละโซน

4. ความกวาง “z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10% ของดานที่แคบที่สุดและ 40% ของความ

สูง H ทั้งน้ีคา “z” ตองมีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุดและไมนอยกวา 1 เมตร

5. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี

6. คาความสูง, h, สําหรับการคํานวณหนวยแรงลม ใหใชความสูงที่วัดถึงจุดกึ่งกลาง (mid-height)

ของหลังคา แตทั้งน้ีตองมีคาไมนอยกวา 6 เมตร

7. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสามารถนํามาใชในการคํานวณหาคาแรงลมสําหรับการ

ออกแบบผนังภายนอกอาคารไดทุกประเภท ยกเวนในกรณีที่มีครีบแนวด่ิง (vertical ribs) ที่มี

ความลึกมากกวา 1 เมตร ยึดติดอยูกับระบบผนังภายนอกอาคาร ใหใชคา CpCg = -2.8 กระทํา

กับโซน e ของอาคาร
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รูปที่ ข.3 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร (CpCg) ที่กระทําบน

พื้นผิวของหลังคาที่มีคาความชันนอยกวา 7o สําหรับการออกแบบหลังคาและชิ้นสวน

ของโครงสรางรอง (secondary structural members)

พ้ืนที่, ม.2
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ค ําอธิบายประกอบ รูปที่ ข.3

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับหลังคาในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบดังแสดง

ในรูป คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวใชเพื่อการคํานวณหาคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูด

สูงสุดสําหรับการออกแบบโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว

2. ในกรณีที่หลังคามีสวนยื่น (roof with overhang) หนวยแรงลมลัพธที่กระทําตอสวนยื่นจะเปน

ผลรวมของ หนวยแรงลมที่กระทําตอพื้นผิวดานบนและพื้นผิวดานลาง คาสัมประสิทธิ์ของ

หนวยแรงลมลัพธสําหรับสวนที่ยื่นดังกลาวแสดงโดยกราฟที่มี สัญลักษณ “O” นําหนา

3. ในทุกกรณีไมวาหลังคามีสวนยื่นหรือไมมีสวนยื่น คาสัมประสิทธิ์จากกราฟ s, r และ c เปน

คาสัมประสิทธิ์เพื่อใชคํานวณหนวยแรงลมที่กระทําตอพื้นผิวดานบนของหลังคาในโซน s, r

และ c ตามลําดับ

4. คาในแกน x ของกราฟที่แสดงในภาพคือ พื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (design

tributary area) ในแตละโซน

5. ความกวาง “z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10% ของดานที่แคบที่สุดและ 40 % ของความ

สูง H แตทั้งน้ีคา “ z ” ตองมีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุดและไมนอยกวา 1 เมตร

6. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี

7. สําหรับการออกแบบแรงดูดของหลังคาที่มีพื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบมากกวา 100

ม.2 และมีศูนยกลางของพื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบหางจากขอบหลังคามากกวา 

H2 ใหลดคา gpCC เหลือเทาก ับ -1.1 ที่ 2/ Hx และลดคาลงเปนเชิงเสนเทากับ -0.6 ที่ 

5/ Hx โดยที่ x = ระยะหางจากขอบหลังคา และ H = ความสูงของหลังคา
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รูปที่ ข.4 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร (CpCg) ที่กระทําบน

หลังคาลดระดับ (stepped roof) โดยใชประกอบกับรูปที่ ข.3 สําหรับการออกแบบหลังคา

และชิ้นสวนของโครงสรางรอง (secondary structural members)

คําอธิบายประกอบ รูปที่ ข.4

1. คาสัมประสิทธิ์ CpCg สําหรับหลังคาในรูปที่ ข.3 สามารถนํามาประยุกตใชกับหลังคาลดระดับ

ของอาคารที่แสดงในภาพน้ีได ยกเวนในสวนของหลังคาลดระดับที่วัดจากกําแพงเปนระยะ b

ซึ่งในสวนน้ีใหใชคาสัมประสิทธิ์เทากับคาสัมประสิทธิ์ที่มีคาเปนบวกของกําแพงในรูปที่ ข.2

2. ความกวาง “ b ” มีคาเทากับ 1.5h1 และไมเกิน 30 เมตร

3. สําหรับพื้นที่กําแพงดานตางๆ รวมทั้งกําแพงที่อยูติดกับขอบของหลังคาลดระดับ ใหแบงโซน

และใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมทั้งคาบวกและคาลบเทากับกําแพงในรูปที่ ข.2

4. รูปที่ ข.4 ใชไดกับหลังคาที่มีขนาดและสัดสวนทางเรขาคณิตที่สอดคลองกับขอกําหนด

ดังตอไปน้ี

31 h เมตร

Hh 3.01 

0.25W (W1 , W2 และ W3 ) 0.75W
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พ ื้นที,่ ม.2
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รูปที่ ข.5 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร (CpCg) ที่กระทํากับ

หลังคาที่มีความชันมากกวา 7o สําหรับการออกแบบหลังคาและชิ้นสวนของโครงสราง

รอง (secondary structural members)
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คําอธิบายประกอบรูปที่ ข.5

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับหลังคาในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบดังแสดงใน

รูป คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวใชเพื่อการคํานวณหาคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูดสูงสุด

สําหรับการออกแบบโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว

2. ในกรณีที่หลังคามีสวนยื่น (roof with overhang ) หนวยแรงลมลัพธที่กระทําตอสวนยื่นจะเปน

ผลรวมของ หนวยแรงลมที่กระทําตอพื้นผิวดานบนและพื้นผิวดานลาง คาสัมประสิทธิ์ของ

หนวยแรงลมลัพธสําหรับสวนที่ยื่นดังกลาวแสดงโดยกราฟที่มี สัญลักษณ “O” นําหนา

3. ในทุกกรณีไมวาหลังคามีสวนยื่นหรือไมมีสวนยื่น คาสัมประสิทธิ์จากกราฟ s, r และ c เปนคา

สัมประสิทธิ์เพื่อใชคํานวณหนวยแรงลมที่กระทําตอพื้นผิวดานบนของหลังคาในโซน s, r และ 

c ตามลําดับ

4. คาในแกน x ของกราฟที่แสดงในภาพคือ พื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (design

tributary area) ในแตละโซน

5. ความกวาง “z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10% ของดานที่แคบที่สุดและ 40% ของความ

สูง H แตทั้งน้ีคา “z” ตองมีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุดและไมนอยกวา 1 เมตร

6. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี
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พ ื้นที,่ ม.2
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รูปที่ ข.6 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร (CpCg) ที่กระทํากับ

หลังคาที่มีความชันมากกวา 10o และมีความตอเน่ืองมากกวา 1 ชวงสําหรับการออกแบบ

หลังคาและชิ้นสวนของโครงสรางรอง (secondary structural members)
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คําอธิบายประกอบรูปที่ ข.6

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับหลังคาในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบดังแสดงใน

รูป คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวใชเพื่อการคํานวณหาคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูดสูงสุด

สําหรับการออกแบบโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว

2. คาในแกน x ของกราฟที่แสดงในรูปคือ พื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (design tributary

area) ในแตละโซน

3. ความกวาง “z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10%ของดานที่แคบที่สุด และ 40%ของความ

สูง H แตทั้งน้ีคา “z” มีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุด และไมนอยกวา 1 เมตร

4. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี

5. สําหรับหลังคาที่มีความชันนอยกวาหรือเทากับ 10o ใหใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม

สําหรับหลังคาในรูปที่ ข.3
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พ ื้นท่ี, ม.2
1 2 5 10 20 50 100

C
p

C
g

-6.0

-5.0

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

3° < α ≤ 10°

c'

ท ุกบริเวณ

พื้นท่ี, ม.2
1 2 5 10 20 50 100

C
p

C
g

-6.0

-5.0

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

10° < α ≤ 30°

ทุกบริเวณ

c'

รูปที่ ข.7 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร (CpCg) ที่กระทํากับ

หลังคาที่มีความลาดชันดานเดียว สําหรับการออกแบบหลังคาและชิ้นสวนของ

โครงสรางรอง (secondary structural members)
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คําอธิบายประกอบ รูปที่ ข.7

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับหลังคาในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบดังแสดงใน

รูป คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวใชเพื่อการคํานวณหาคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูดสูงสุด

สําหรับการออกแบบโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว

2. คาในแกน x ของกราฟที่แสดงในรูปคือ พื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (design tributary

area) ในแตละโซน

3. ความกวาง “z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10%ของดานที่แคบที่สุด และ 40%ของความ

สูง H แตทั้งน้ีคา “z” มีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุด และไมนอยกวา 1 เมตร

4. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ หัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี

5. คาสัมประสิทธิ์ CpCg ที่แสดงในรูปใชไดกับหลังคาที่มีคาความชันไมนอย 3o สวนหลังคาที่มี

คาความชันนอยกวาหรือเทากับ 3o ใหใชคาสัมประสิทธิ์ที่แสดงในรูปที่ ข.3
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รูปที่ ข.8 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร (CpCg ) ที่กระทํากับ

หลังคาลักษณะฟนเลื่อย (มีความลาดชันเพียงดานเดียว และมีความตอเน่ืองมากกวา 1

ชวง) ที่มีความชันมากกวา 10o สําหรับการออกแบบหลังคาและชิ้นสวนของโครงสราง

รอง (secondary structural members)
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ค ําอธิบายประกอบ รูปที่ ข.8

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับหลังคาในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบดังแสดงใน

รูป คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวใชเพื่อการคํานวณหาคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูดสูงสุด

สําหรับการออกแบบโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว

2. คาในแกน x ของกราฟที่แสดงในรูปคือ พื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (design tributary

area) ในแตละโซน

3. ความกวาง “z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10%ของดานที่แคบที่สุด และ 40%ของความ

สูง H แตทั้งน้ีคา“z” มีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุด และไมนอยกวา 1 เมตร

4. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ หัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี

5. สําหรับพื้นที่บริเวณมุมของหลังคาคาสัมประสิทธิ์ CpCg ที่เปนคาลบสําหรับที่อยูในชวง A จะ

แตกตางจากคา สัมประสิทธิ์ CpCg ของชวง B, C และ D

6. สําหรับหลังคาที่มีความชันนอยกวาหรือเทากับ 10o ใหใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม

สําหรับหลังคาในรูปที่ ข.3
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ข.2 สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอกสําหรับอาคารสูง

คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่แสดงในรูปที่ ข.9 ใชสําหรับอาคารที่มีคา H/Ds  1 และความสูง

ของอาคาร (H) มากกวา 23 เมตร คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวไดแสดงไวในรูปของคา pC (หนวย

แรงลมเฉลี่ยของพื้นผิว) และ *
pC (หนวยแรงลมเฉพาะที่) ซึ่งไมไดรวมผลเน่ืองจากการกระโชก

ของลม ดังน้ันในการออกแบบจึงตองคํานวณหาคาประกอบเน่ืองจากการกระโชกของลม ( gC )

ตามขอกําหนดในหัวขอ 2.5

รูปหนาตัดดานขางของอาคาร รูปดานบนของอาคาร

รูปที่ ข.9 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม ( pC และ *
pC ) สําหรับอาคารที่มีความสูงมากกวาความ

กวาง และมีหลังคาอยูในแนวราบ
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ค ําอธิบายประกอบ รูปที่ ข.9

1. กรณีที่ทิศทางลมอยูในแนวต้ังฉากกับผนังดานใดดานหน่ึงของอาคาร ใหถือวามิติใน

แนวราบของอาคารในแนวขนานกับทิศทางลม คือความลึก (D) ของอาคาร และมิติใน

แนวราบดานที่ต้ังฉากกับทิศทางลมเปนความกวาง (W) ของอาคาร

2. การคํานวณคาแรงลมที่กระทํากับอาคารโดยรวม ใหใชคาสัมประสิทธิ์ pC สําหรับหลังคา

และผนังแตละดานใหเหมาะสมตามที่แสดงในรูปที่ ข.9

3. ในกรณีที่ลมกระทําในทิศทางที่ไมอยูในแนวต้ังฉากกับผนังอาคาร จะทําใหเกิดแรงดูด

เฉพาะที่อยางสูงบนพื้นผิวดานตางๆของอาคาร ซึ่งในการออกแบบผนังภายนอกที่มีขนาด

เล็ก (ประมาณขนาดของหนาตาง) บนผนังและพื้นผิวหลังคาของอาคาร ใหใชคา

สัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมเฉพาะที่ ( *
PC ) ในการคํานวณคาแรงดูดดังกลาว แตไมตอง

นําคา *
pC มาใชรวมกับคา Cp สําหรับการคํานวณแรงลมที่กระทํากับอาคารโดยรวม

4. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร 

เพื่อใหไดคาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม

ที่กระทําภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี

5. ความสูงอางอิงเพื่อใชในการคํานวณหาคาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ (Ce)

กําหนดใหใชดังตอไปน้ี

- สําหรับการคํานวณคาหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคารบนผนังดานตนลม

(windward walls) ใหใชความสูงอางอิง = z (ความสูงเหนือพื้นดิน)

- สําหรับการคํานวณคาหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคารบนหลังคาและพื้นผิว

ดานขางของอาคาร (roof and side walls) ใหใชความสูงอางอิง = H (ความสูงทั้งหมดของ

อาคาร)

- สําหรับการคํานวณคาหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคารบนผนังดานทายลม (leeward

walls) ใหใชความสูงอางอิง = 0.5H

- กรณีใชรวมกับ Cp* เพื่อหาคาหนวยแรงดูดเฉพาะที่ ใหใชความสูงอางอิง = H

- สําหรับการคํานวณคาหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคาร (internal pressures) ใหใช

ความสูงอางอิง = 0.5H

- สําหรับการคํานวณคาหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคารที่มีชองเปดขนาดใหญ ใหใช

ความสูงอางอิง เทากับความสูงของชองเปดน้ันวัดเหนือพื้นดิน
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6. สําหรับพื้นที่ขอบของผนังอาคาร ใหใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมเฉพาะที่ ( *
pC )

เทากับ -1.2 กระทํากับพื้นที่ที่กวาง 0.1D จากขอบของอาคาร ยกเวนผนังภายนอกที่

ประกอบดวยครีบขนาดใหญในแนวด่ิงที่มีความลึกมากกวา 1 เมตร ใหใชคา *
pC = -1.4

เพื่อคํานวณคาแรงลมเฉพาะที่ที่กระทํากับพื้นที่บริเวณขอบของอาคารที่กวางเทากับ 0.2D

จากขอบของอาคาร

ข.3 สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมสําหรับโครงสรางพิเศษ

1. รูปที่ ข.10 ถึง ข.18 ใหขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม และ

สัมประสิทธิ์ของแรงลมลัพธ สําหรับการออกแบบโครงสรางที่แตกตางกันหลายลักษณะ 

ขอมูลดังกลาวเปนเพียงขอแนะนําโดยทั่วไปสําหรับการคํานวณแรงลม เน่ืองจากเปนผล

การศึกษาที่ไดจากการทดสอบในอุโมงคลม ภายใตสภาพลมที่มีความแปรปรวนแตกตาง

ไปจากลมตามธรรมชาติ นอกจากน้ีขอมูลสําหรับโครงสรางบางประเภท มิไดอยูในรูปของ

สัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม แตอยูในรูปของสัมประสิทธิ์ของแรงลมลัพธ ดังน้ันผูใชงาน

จึงควรศึกษาสัญลักษณ ตลอดจนสมการที่เกี่ยวของใหเขาใจอยางถองแท กอนที่จะนําไปใช

งานจริง

2. การคํานวณคาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ ( eC ) และคาประกอบเน่ืองจากการ

กระโชกของลม ( gC ) สามารถคํานวณไดตามขอกําหนดของวิธีการอยางงาย หรือวิธีการ

อยางละเอียด ตามความเหมาะสมของแตละกรณี

3. แรงลมที่กระทําตอชิ้นสวนของโครงสราง (structural members) ที่มีหนาตัดลักษณะตางๆ

ตลอดจนโครงสรางที่ประกอบขึ้นจากชิ้นสวนเหลาน้ัน สามารถคํานวณไดโดยใชรูปที่ ข.

15 ถึง ข.18 โดยที่คาสัมประสิทธิ์ที่มีสัญลักษณ ∞ กํากับในรูป กําหนดใหใชกับชิ้นสวนที่มี

ความยาวไมจํากัด (infinite length) ในกรณีของชิ้นสวนที่มีความยาวที่จํากัด (finite length)

จะตองนําคา k (reduction factor) ที่กําหนดในรูปมาคูณกับคาสัมประสิทธดังกลาว เพื่อหา

คาสัมประสิทธิ์ที่แทจริงสําหรับชิ้นสวนน้ัน ทั้งน้ีใหคํานวณหาคาความชะลูดของชิ้นสวน 

โดยใชคาความยาว (l) ดังตอไปน้ี

- l = ความยาวของชิ้นสวน ในกรณีของคานชวงเดียวและคานตอเน่ือง

- l = สองเทาของความยาวของชิ้นสวน ในกรณีของคานยื่น

- l = ∞ ในกรณีของคานที่มีการยึดแนนทั้งสองปลาย (fixed ends)
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4. ชิ้นสวนที่มีแนวการวางตัวที่ขนานกัน อาจจะมีการบดบังของลม (shielding effects) เกิด

ขึ้นกับชิ้นสวนที่อยูทายลม ในกรณีดังกลาวสามารถใชคาหนวยแรงลมอางอิงที่ลดลง ( xq )

ตามรูปที่ ข.17 กระทํากับชิ้นสวนที่ไดรับผลเน่ืองการบดบังของลมดังกลาว

5. รูปรางของโครงสรางอาจมีการเปลี่ยนแปลงในชวงของการประกอบและติดต้ังชิ้นสวน ซึ่ง

อาจสงผลใหแรงลมที่กระทํากับโครงสรางชั่วคราวในระหวางการประกอบและติดต้ังน้ี มี

คาเปลี่ยนแปลงไปจากแรงลมที่กระทํากับโครงสรางเมื่อแลวเสร็จ ดังน้ันจึงควรทําการ

ตรวจสอบคาแรงลมที่เกิดขึ้นกับโครงสรางชั่วคราวน้ี โดยใชคาสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสมใน

รูปที่ ข.1 ถึง ข.18

6. ชิ้นสวนที่มีหนาตัดเปนรูปวงกลม จะใหผลของการบดบังลมแตกตางไปจากชิ้นสวนที่มี

ห น า ตั ด เ ป น รู ป เ ห ลี่ ย ม ป ร ะ เ ภ ท อ่ื น  ทั้ ง น้ี ใ น ก ร ณี ข อ ง ห น า ตั ด ว ง ก ล ม ที่ มี ค า 

167.0eqCd และ 3.0/ AAs สามารถใชสมการและคาสัมประสิทธิ์ในรูปที่ ข.14

เพื่อประมาณคาแรงลมที่กระทํากับชิ้นสวนโดยไมตองพิจารณาผลของการบดบังลม ใน

กรณีของหนาตัดวงกลมที่มีคา 167.0eqCd ผลของการบดบังลมยังมีคาไมมากนัก 

ซึ่งอาจจะไมตองคิดผลของการบดบังลมที่มีตอชิ้นสวนที่อยูทายลม แตในกรณีของหนาตัด

วงกลมที่มีคา 3.0/ AAs อาจพิจารณาใชคาคงที่ kx = 0.9 สําหรับคํานวณคาการบดบัง

ของแรงลม

7. โครงสรางที่มีหนาตัดเปนรูปวงกลม คาความดันลมที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวที่อยูในแนวต้ังฉาก

กับทิศทางลมจะแปรเปลี่ยนไปตามความเร็วลม และคา Reynolds number คาสัมประสิทธิ์

ของหนวยแรงลมที่แสดงในรูปที่ ข.12, ข.13, ข.14 และ ข.18 ตองเลือกใชใหเหมาะสมกับ

คา eqCd ซึ่งเปนพารามิเตอรที่บงบอกถึงคา Reynolds number ซึ่งการแปลงคา 

eqCd ใหเปนคา Reynolds number สามารถทําไดโดยนําคาคงที่ 6107.2  มาคูณ

กับ eqCd โดยใชหนวยของ d เปนเมตร และ q เปนกิโลนิวตันตอตารางเมตร

8. โครงสรางที่มีพื้นผิวโคงหรือมีหนาตัดเปนรูปวงกลม ความขรุขระของพื้นผิวถือวามี

ความสําคัญเปนอยางมากตอการคํานวณคาแรงลม เน่ืองจากมีผลตอคา Reynolds number

ในรูปที่ ข.12 ไดกําหนดใหพื้นผิวที่ทําจากโลหะ คอนกรีต ไม และกําแพงกออิฐผิวเรียบ มี

คาความขรุขระปานกลาง (moderately smooth) สวนพื้นผิวที่มีครีบขนาดใหญกวา 2% ของ

เสนผาศูนยกลางของหนาตัดโครงสราง ถือวามีความขรุขระมาก (very rough) ในกรณีที่ไม

สามารถประมาณขนาดของความขรุขระได ควรเลือกใชคาสัมประสิทธิ์ที่มีคามากเพื่อความ

ปลอดภัยตอโครงสราง
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ค าสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายนอกอาคาร ( PC )

ทิศทางลม 

( )

ผนังดานที่กําล ังพิจารณา

A B C D

0o +0.8 -1.2 -1.4 -1.5

ค าสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายในอาคาร ( piC )

ลักษณะและตําแหนงของชองเปด ทิศทางลม  0

กระจายสม่ําเสมออยูบนทั้งสี่ดาน -0.5

ชองเปดสวนใหญอยูบนดาน A +0.7

ช องเปดสวนใหญอยูบนดาน B -1.1

ชองเปดสวนใหญอยูบนดาน C -1.3

รูปที่ ข.10 ทางเดินเชื่อมระหวางอาคาร
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ก. สัดสวนรูปรางของปาย และทศิทางลม )( ข. คาสัมประสิทธ์ิ pC ในกรณีที่ทิศทางลมตั้งฉากกับ

แผนปาย )0( 

ค. คาสัมประสิทธ์ิ pC ในกรณีขอบดานซายของปายช้ี

เขาหาลม )45( 

ง. คาสัมประสิทธ์ิ pC ในกรณีขอบดานขวาของปายช้ี

เขาหาลม )45( 

รูปที่ ข.11 ปายและกําแพง
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ตารางที่ ข-1 คาสัมประสิทธิ์หนวยแรงลมเฉลี่ย paC

อัตราสวน อัตราสวน db /

d/h  0.1 0.2 0.5 1 2 3 4 > 5

 0.2 1.65 1.60 1.60 1.55 1.55 1.55 1.60 1.60

0.3 1.65 1.60 1.55 1.55 1.50 1.50 1.55 1.55

0.5 1.65 1.55 1.50 1.50 1.45 1.45 1.45 1.45

0.7 1.60 1.50 1.45 1.40 1.35 1.35 1.35 1.30

0.9 1.60 1.45 1.35 1.30 1.25 1.25 1.25 1.25

1.0 * 1.55 1.40 1.30 1.25 1.20 1.20 1.15 1.15

* กรณีของกําแพง หรือปายที่ต้ังขึ้นมาจากพื้น
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คําอธิบายประกอบรูปที่ ข.11

1. ปายและกําแพงตองไดรับการออกแบบใหสามารถตานทานแรงลมทั้งในกรณีที่ทิศทางลม

ต้ังฉากกับแผนปาย (  0 ในรูปที่ ข.11 ข.) และในกรณีที่ทิศทางลมทํามุมเฉียง 45º กับ

แผนปาย (  45 ในรูปที่ ข.11 ค. และ ง.)

2. หนวยแรงลมสุทธิ ซึ่งรวมหนวยแรงลมทั้งดานตนลม และดานทายลม สามารถคํานวณได

จาก

pgew CCqCIp  (2-2)

โดยที่ คาประกอบ wI , q และ eC ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในบทที่ 2 สําหรับ

วิธีการอยางงาย  

คาประกอบ gC มีคาเทากับ 2.35 และ

คาสัมประสิทธิ์ pC จะขึ้นกับสัดสวนรูปรางของปาย ทิศทางลม และตําแหนง

บนพื้นที่แผนปาย ดังแสดงในรูปที่ ข.11ข. ข.11ค. และ ข.11ง. และในตารางที่ 

ข-1

3. ในกรณีที่ทิศทางลมต้ังฉากกับแผนปาย )0(  คาสัมประสิทธิ์ pC มีคาสม่ําเสมอ

เทากันทั่วทั้งพื้นที่ปาย (รูปที่ ข.11ข) และมีคาเทากับ คาสัมประสิทธิ์เฉลี่ย paC ซึ่งแสดงคา

ในตารางที่ ข-1

4. ในกรณีที่ทิศทางลมทํามุมเฉียง 45º กับแผนปาย )45(  คาสัมประสิทธิ์ pC มีคาไม

สม่ําเสมอ โดยคา pC จะเพิ่มขึ้นสูงกวาคาเฉลี่ยถึง 90% ในบริเวณขอบที่หันเขาหาลม และ

คา pC จะลดลงจากคาเฉลี่ยถึง 90% ในบริเวณขอบอีกดานหน่ึง ดังแสดงในรูปที่ ข.11ค 

และ ข.11ง

5. หนวยแรงลมสุทธิ ณ ทุกๆตําแหนงบนแผนปายมีทิศทางต้ังฉากกับแผนปายในทุกๆกรณี 

(  0 หรือ  45 )

6. คาสัมประสิทธิ์เฉลี่ย paC ในทุกกรณี (  0 หรือ  45 ) มีคาขึ้นกับ อัตราสวน

)/( cb และ อัตราสวน )/( hd ดังแสดงในตารางที่ ข-1
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แรงลมล ัพธที่กระทํากับโครงสรางหลักตานแรงลม ACCCqIF fgew 

โดยที่ hdA 

pi

pe

h/d = 1

h/d = 7
h/d = 25

l
h

d

คาสัมประสิทธิ์ของแรงลมลัพธ ( fC ) สําหรับโครงสรางที่มีคา 167.0eqCd (คา q มีหนวย

เปน กิโลนิวตันตอตารางเมตร)

รูปรางหนาตัดและความขรุขระของพื้นผิว
อัตราสวนความชะลูด dh /

25 7 1

หนาตัดรูปวงกลม ผิวเรียบปานกลาง

(เหล็ก, ไม, คอนกรีต)
0.7 0.6 0.5

หนาตัดรูปวงกลม ผิวขรุขระ

(ขนาดของครีบ = 2%d)
0.9 0.8 0.7

หนาตัดรูปวงกลม ผิวขรุขระมาก

(ขนาดของครีบ = 8%d)
1.2 1.0 0.8

หนาตัดรูปเหลี่ยม ผิวเรียบ

หรือผิวขรุขระ
1.4 1.2 1.0

รูปที่ ข.12 โครงสรางรูปทรงกระบอก ปลองควัน และแทงคนํ้า
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ค าสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายนอกอาคาร ( pC ) สําหรับโครงสรางที่มีพิ้นผิวเรียบปานกลาง 

ซึ่งมีคา 167.0eqCd (คา q มีหนวยเปน กิโลนิวตันตอตารางเมตร)

dh / dl /


0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

25 50 +1.0 +0.8 +0.1 -0.9 -1.9 -2.5 -2.6 -1.9 -0.9 -0.7 -0.6 -0.6 -0.6

7 14 +1.0 +0.8 +0.1 -0.8 -1.7 -2.2 -2.2 -1.7 -0.8 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5

1 2 +1.0 +0.8 +0.1 -0.7 -1.2 -1.6 -1.7 -1.2 -0.7 -0.5 -0.4 -0.4 -0.4

ei ppp  โดยที่ pigiewi CCCqIp 

pgewe CCCqIp 

โดยที่ 1.0piC สําหรับกรณีที่ปลองควันกําลังทํางานเต็มที่

และ 8.0piC สําหรับกรณีที่ปลองควันหยุดทํางาน

รูปที่ ข.12 โครงสรางรูปทรงกระบอก ปลองควัน และแทงคนํ้า (ตอ)
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แรงลมล ัพธที่กระทํากับโครงสรางหลักตานแรงลม ACCCqIF fgew 

โดยที่
4

2d
A




ใชในกรณีของโครงสรางที่มีผิวเรียบปานกลาง และมีคา 8.0qCd e  โดยที่คา q มีหนวยเปน 

กิโลนิวตันตอตารางเมตร

คาสัมประสิทธิ์ของแรงลมลัพธ ( fC ) มีคาเทากับ 0.2

ei ppp  โดยที่ ip มีคาเทากับความดันภายในของแทงคทรงกลม

pgewe CCCqIp 

คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายนอกอาคาร ( pC ) สําหรับโครงสรางที่มีพิ้นผิวเรียบปานกลาง 

ซึ่งมีคา 8.0eqCd (คา q มีหนวยเปน กิโลนิวตันตอตารางเมตร)

 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

pC +1.0 +0.9 +0.5 -0.1 -0.7 -1.1 -1.2 -1.0 -0.6 -0.2 +0.1 +0.3 +0.4

รูปที่ ข.13 โครงสรางทรงกลม 3 มิติ
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แรงลมล ัพธที่กระทํากับโครงสรางหลักตานแรงลม ACCCqIF fgew 

โดยที่ ldA 

คาสัมประสิทธิ์ของแรงลมลัพธ ( fC ) สําหรับโครงสรางที่มีคา 100/ dl

ประเภทของทอและสายสงสญัญาณ
eqCd

< 1.67 > 1.67

สายไฟหรือสายสงสัญญาณที่มีผิวเรียบ สายโลหะ ทอ 1.2 0.5

สายไฟ สายสงสัญญาณ และสายโลหะที่มีผิวเรียบปานกลาง 1.2 0.7

กลุมของสายเคเบิลขนาดเล็ก 1.2 0.9

กลุมของสายเคเบิลขนาดใหญ 1.3 1.1

รูปที่ ข.14 ทอ และสายสงสญัญาณประเภทตางๆ
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ในกรณีที่ลมพัดปะทะต้ังฉากกับแกนของชิ้นสวน แรงที่ต้ังฉากกับแกน (normal force, Fn) และแรง

ในแนวสัมผัสกับแกนของชิ้นสวน (tangential force, tF ) สามารถคํานวณไดจากสมการขางลางน้ี

แรงที่ต้ังฉากกับแกนของชิ้นสวน ACkCCqF ngen  

แรงในแนวสัมผัสกับแกนของชิ้นสวน ACkCCqF tget  

โดยที่ l คือความยาวของชิ้นสวน และ A คือพื้นที่รับลมของชิ้นสวน lhA 

ตารางแสดงคาสัมประสิทธิ์ nC และ tC สําหรับชิ้นสวนที่มีความยาวไมจํากัด (infinite length)

 nC tC nC tC nC tC nC tC nC tC nC tC

0 +1.9 +0.95 +1.8 +1.8 +1.75 +0.1 +1.6 0 +2.0 0 +2.05 0

45 +1.8 +0.8 +2.1 +1.8 +0.85 +0.85 +1.5 -0.1 +1.2 +0.9 +1.85 +0.6

90 +2.0 +1.7 -1.9 -1.0 -0.1 +1.75 -0.95 +0.7 -1.6 +2.15 0 +0.6

135 -1.8 -0.1 -2.0 +0.3 -0.75 +0.75 -0.5 +1.05 -1.1 +2.4 -1.6 +0.4

180 -2.0 +0.1 -1.4 -1.4 -1.75 -0.1 -1.5 0 -1.7  2.1 -1.8 0

h

1.6h

2/3h
+Fn

+Ft

 nC tC nC tC nC tC nC tC nC tC nC tC

0 +1.4 0 +2.05 0 +1.6 0 +2.0 0 +2.1 0 +2.0 0

45 +1.2 +1.6 +1.95 +0.6 +1.5 +1.5 +1.8 +0.1 +1.4 +0.7 +1.55 +1.55

90 0 +2.2  0.5 +0.9 0 +1.9 0 +0.1 0 +0.75 0 +2.0

รูปที่ ข.15 ชิ้นสวนของโครงสราง ทั้งหนาตัดเด่ียวและหนาตัดประกอบ
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รูปแสดงสัญลักษณที่ใชในการคํานวณคาความชะลูด hl /

ตารางแสดงคาประกอบลดแรง (reduction factor, k) สําหรับใชกับชิ้นสวนที่มีคาความชะลูดตางๆ

hl / 5 10 20 35 50 100 

k 0.60 0.65 0.75 0.85 0.90 0.95 1.0

รูปที่ ข.15 ชิ้นส วนของโครงสราง ทั้งหนาตัดเด่ียวและหนาตัดประกอบ (ตอ)
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ในกรณีที่ลมพัดปะทะต้ังฉากกับระนาบของโครงถัก แรงลัพธที่กระทําต้ังฉากกับระนาบของโครง

ถ ัก (normal force, Fn) สามารถคํานวณไดจากสมการ sngewn ACkCCqIF  

โดยที่ sA คือ พื้นที่รับลมของโครงสรางที่อยูในระนาบเดียวกับโครงถัก

A คือพื้นที่ของระนาบ ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ LhA t 

AAs / คือ อัตราสวนระหวางพื้นที่รับลมทั้งหมดของโครงสรางตอพื้นที่ของ

ระนาบเรียกวา Solidity ratio (solidity ratio มีคาอยูระหวาง 0 ถึง1 ซึ่ง 

solidity ratio เทากับ 1 หมายถึงโครงถักที่มีลักษณะทึบและลมไมสามารถ

ลอดผานระนาบของโครงถักไดเลย)

ตารางแสดงคาสัมประสิทธิ์ nC สําหรับโครงถักที่มีคา 1/0  AAs

AAs / 0 0.1 0.15 0.2 0.3 ถึง 0.8 0.95 1.0

nC 2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1.8 2.0

ตารางแสดงคาประกอบลดแรง (reduction factor, k) สําหรับโครงถักที่มีคาความชะลูดตางๆ

AAs /
0.25 0.5 0.9 0.95 1

thL /

5 0.96 0.91 0.87 0.77 0.6

20 0.98 0.97 0.94 0.89 0.75

50 0.99 0.98 0.97 0.95 0.9

 1 1 1 1 1

รูปที่ ข.16 โครงถักระนาบที่ประกอบจากช ิ้นสวนที่มีหนาตัดเปนรูปเหลี่ยม
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qkq xx 

ตารางแสดงคาประกอบเน่ืองจากการบดบังของลม xk

AAs /
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0

x / h

0.5 0.93 0.75 0.56 0.38 0.19 0 0 0

1 0.99 0.81 0.65 0.48 0.32 0.15 0.15 0.15

2 1.00 0.87 0.73 0.59 0.44 0.30 0.30 0.30

4 1.00 0.90 0.78 0.65 0.52 0.40 0.40 0.40

6 1.00 0.93 0.83 0.72 0.61 0.50 0.50 0.50

รูปที่ ข.17 คาประกอบของการบดบังของลม
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แรงล ัพธในแนวทิศทางลมที่กระทํากับโครงสราง  mFF

โดยที่ mF คือ แรงที่กระทําบนชิ้นสวนแตละชิ้นของโครงสราง สามารถคํานวณไดตามสมการ

 cosACkCCqIF gewm   ใ น ก ร ณี ข อ ง ชิ้ น ส ว น ที่ รั บ แ ร ง ล ม

โดยตรง

หรือ  cosACkCCqkIF gexwm   ในกรณีของชิ้นสวนที่ไดรับผลกระทบ

จากการบดบังของลม

LdA  หรือ LhA  ขึ้นอยูก ับรูปรางของหนา

ตัด

L ความยาวจริงของชิ้นสวน

 มุมระหวางทิศทางลมกับเสนที่ต้ังฉากกับแกน

ของชิ้นสวน

xk คาประกอบเน่ืองจากการบดบังของลม ขึ้นอยู

กับ คา A/As และ b/x

คาสัมประสิทธ C สําหรับชิ้นส วนที่มีหนาตัดรูปวงกลมไดแสดงไวในตารางดานลาง แตคา 

C สําหรับชิ้นสวนที่มีหนาตัดรูปเหลี่ยมใหคํานวณโดยใชสมการ   nCkC  และ 

  tCkC  โดยใหใชคาสัมประสิทธิ์ nC และ nC ตามที่แสดงในรูปที่ ข.15

ตารางแสดงคาสัมประสิทธิ์ C , k , k และ xk



ชิ้นสวนที่มีหนาตัดรูป

เหลี่ยม

ชิ้นสวนที่มีหนาตัดรูปวงกลม ผิว

เรียบและผิวขรุขระ และมีคา 

167.0eqCd

ชิ้นสวนที่มีหนาตัดรูปวงกลม ผิว

เรียบปานกลาง และมีคา 

167.0eqCd

k . k .
xk C . k .

xk C . k .
xk

0 1.00

ดูรูปที่ 

ข.15

ดูรูปที่ 

ข.17

1.20

ดูรูปที่ 

ข.15

ดูรูปที่ 

ข.17

0.60

0.9

สําหรับ

25d/l 

0.95
15 0.98 1.16 0.58

30 0.93 1.04 0.53

45 0.88 0.85 0.42

60 0.80 0.60 0.28

รูปที่ ข.18 โครงถัก 3 ม ิติ
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ภาคผนวก ค

แรงลมออกแบบสําหรับอาคารเตี้ย

ค.1 แรงลมออกแบบสําหรับโครงสรางหลักของอาคารเตี้ย

คําอธิบายประกอบการใชตารางที่ ค-1 ถึง ตารางที่ ค-4

1. คาหนวยแรงลมที่แสดงในตารางที่ ค-1 ถึงตารางที่ ค-3 เปนคาหนวยแรงลมลัพธที่กระกับพื้นผิวของ

ผนังและหลังคาของอาคาร สําหรับใชออกแบบโครงสรางหลักของอาคารเต้ียที่มีความลาดชันของ

หลังคาคาตางๆ โดยไดคํานึงถึงผลของความดันลมภายนอกอาคารและความดันลมภายในอาคารแลว

2. คาหนวยแรงลมลัพธที่แสดงในตารางที่ ค-1 ถึงตารางที่ ค-3 เปนหนวยแรงลมที่กระทํากับพื้นผิวที่อยูใน

โซนตางๆ ของอาคาร ตามที่กําหนดในรูปที่ ค.1 ข.1 และคําอธิบายประกอบรูป ข.1

3. ความแตกตางของคาหนวยแรงลมที่แสดงในตารางที่ ค-1 ถึงตารางที่ ค-3 เปนผลมาจากความแตกตาง

ของคาหนวยแรงลมภายในอาคาร ซึ่งสามารถพิจารณาเลือกใชใหเหมาะสมไดดังน้ี

- ตารางที่  ค-1 ใชสําหรับอาคารที่มีลักษณะของชองเปดเปนไปตามขอกําหนดของกรณีที่  1

( 15.0piC ถึง 0.0 และ 2giC )

- ตารางที่  ค-2 ใชสําหรับอาคารที่มีลักษณะของชองเปดเปนไปตามขอกําหนดของกรณีที่  2

( 45.0piC ถึง 3.0 และ 2giC )

- ตารางที่ ค-3ก และ ค-3ข ใชสําหรับอาคารที่มีลักษณะของชองเปดเปนไปตามขอกําหนดของกรณีที่ 

3 ( 7.0piC ถึง 7.0 และ 2giC )

4. การออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม หนวยแรงลมภายในสําหรับแรงในแนวราบจะมีการ

หักลางกัน เน่ืองจากหนวยแรงลมภายในอาคารดานตนลมและทายลมมีคาเทากัน แตทิศทางตรงกันขาม 

ดังน้ันตารางในภาคผนวก ค ไดรวมแรงดานตนลมและทายลมมากระทําที่ผนังดานตนลม อยางไรก็ตาม

หนวยแรงลมภายในมีผลสําหรับการออกแบบโครงสรางหลังคา ตารางในภาคผนวก ค-1 และ ค-2 ใช

หนวยแรงลมภายในเปนบวกเปนตัวควบคุม สําหรับหลังคาที่มีความชันนอยกวา 25 องศา แตสําหรับ

หลังคาที่มีความชันมากกวา 25 องศา ตองตรวจสอบทั้งหนวยแรงลมภายในเปนลบ (หนวยแรงลมที่

กระทําในแบบที่ 1) และหนวยแรงลมภายในเปนบวก (หนวยแรงลมที่กระทําในแบบที่ 2) เน่ืองจาก

หนวยแรงลมภายนอกที่กระทําที่หลังคาดานตนลมและทายลม มีคาเปนบวกและลบตามลําดับ สวนชอง

เปดในกรณีที่ 3 หนวยแรงลมภายในมีคามาก ดังน้ัน ตารางที่ ค-3ก เปนผลมาจากการคํานวณโดยใชคา

สัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายในอาคารที่เปนคาลบ สวนตารางที่ ค-3ข เปนผลมาจากการคํานวณ
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โดยใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายในอาคารที่เปนคาบวก ดังน้ันจึงตองใชคาหนวยแรงลมที่

แสดงในตารางที่ ค-3ก และ ตารางที่ ค-3ข รวมเปน 4 แบบ ในขั้นตอนของการวิเคราะหโครงสราง

5. ตองใชคาหนวยแรงลมที่กระทําในทิศทางลมต้ังฉากกับสันหลังคา และทิศทางลมขนานกับสันหลังคา 

เพื่อใหครอบคลุมผลกระทบที่เกิดจากทิศทางการปะทะของลม ในตารางที่ ค-1 และ ค-2 แรงแบบที่ 1

และ 2 เปนแบบหนวยแรงลมที่กระทําในทิศทางลมต้ังฉากกับสันหลังคา สวนแรงแบบที่ 3 เปนแบบ

หนวยแรงลมที่กระทําขนานกับสันหลังคา ในตารางที่ ค-3ก แรงแบบที่ 1 และ 3 เปนแบบหนวยแรงลม

ที่กระทําในทิศทางลมขนานกับสันหลังคา สวนแรงแบบที่ 2 และ 4 เปนแบบหนวยแรงลมที่กระทําใน

ทิศทางลมต้ังฉากกับสันหลังคา

6. คาหนวยแรงลมลัพธที่แสดงในตารางที่ ค-1 ถึงตารางที่ ค-3 ใชสําหรับอาคารที่มีความสูง 10 เมตร 

ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ A (เปดโลง) และมีคา 1WI สําหรับอาคารที่มีความสูงเปนคาอ่ืนหรือ

ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ B (ชานเมือง) ใหนําคาสัมประสิทธิ์ที่แสดงในตารางที่ ค-4 มาคูณเพื่อ

ปรับคาหนวยแรงลมใหสอดคลองกับลักษณะของอาคารน้ันๆ
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ก. ทิศทางการพัดของลมโดยทั่วไปอยูในแนวต้ังฉากกับสันหลังคา

ข. ทิศทางการพัดของลมโดยทั่วไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา

รูปที่ ค.1 แรงลมสถิตเทียบเทา สําหรับการออกแบบโครงสรางหลักของอาคารเต้ีย สําหรับประกอบการใช

ตารางที่ ค-1 ถึง ค-3 (ความกวาง y และ z ดูจากรูปที่ ข.1)



มยผ.1311-50 มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 93

ตารางที่ ค-1 คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางหลัก สําหรับอาคารที่ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศ

แบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดในกรณีที่ 1 ของ

หนวยแรงลมภายในอาคาร

(หนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง หลังคา

(เมตร/วินาที) (องศา) 1* 2 3 5** 1E* 2E 3E 5E**

0 ถึง 5 507.8 -507.8 -273.4 - 761.7 -781.3 -390.6 -
10 572.9 -507.8 -299.5 - 859.4 -781.3 -429.7 -
15 638.0 -507.8 -325.5 - 957.0 -781.3 -468.8 -

20 703.1 -507.8 -351.6 - 1054.7 -781.3 -507.8 -

25 693.4 -175.8 -332.0 - 957.0 -175.8 -332.0 -

1 683.6 273.4 -195.3 - 859.4 312.5 -273.4 -

2 683.6 156.3 -312.5 - 859.4 195.3 -390.6 -

1 683.6 527.3 -156.3 - 859.4 625.0 -234.4 -

2 683.6 410.2 -273.4 - 859.4 507.8 -351.6 -

ความชันทุกคา 3 - -507.8 -273.4 507.8 - -781.3 -390.6 761.7

0 ถึง 5 592.3 -592.3 -318.9 - 888.5 -911.3 -455.6 -

10 668.3 -592.3 -349.3 - 1002.4 -911.3 -501.2 -
15 744.2 -592.3 -379.7 - 1116.3 -911.3 -546.8 -
20 820.1 -592.3 -410.1 - 1230.2 -911.3 -592.3 -

25 808.7 -205.0 -387.3 - 1116.3 -341.7 -524.0 -

1 797.3 318.9 -227.8 - 1002.4 364.5 -318.9 -

2 797.3 182.3 -364.5 - 1002.4 227.8 -455.6 -

1 797.3 615.1 -182.3 - 1002.4 729.0 -273.4 -

2 797.3 478.4 -318.9 - 1002.4 592.3 -410.1 -

ความชันทุกคา 3 - -592.3 -318.9 592.3 0.0 -911.3 -455.6 888.5

0 ถึง 5 683.3 -683.3 -367.9 - 1025.0 -1051.3 -525.6 -
10 770.9 -683.3 -403.0 - 1156.4 -1051.3 -578.2 -

15 858.5 -683.3 -438.0 - 1287.8 -1051.3 -630.8 -
20 946.1 -683.3 -473.1 - 1419.2 -1051.3 -683.3 -

25 933.0 -236.5 -446.8 - 1287.8 -394.2 -604.5 -

1 919.8 367.9 -262.8 - 1156.4 420.5 -367.9 -

2 919.8 210.3 -420.5 - 1156.4 262.8 -525.6 -

1 919.8 709.6 -210.3 - 1156.4 841.0 -315.4 -

2 919.8 551.9 -367.9 - 1156.4 683.3 -473.1 -

ความชันทุกคา 3 0.0 -683.3 -367.9 683.3 - -1051.3 -525.6 1025.0

0 ถึง 5 731.3 -731.3 -393.8 - 1096.9 -1125.0 -562.5 -

10 825.0 -731.3 -431.3 - 1237.5 -1125.0 -618.8 -
15 918.8 -731.3 -468.8 - 1378.1 -1125.0 -675.0 -

20 1012.5 -731.3 -506.3 - 1518.8 -1125.0 -731.3 -

25 998.4 -253.1 -478.1 - 1378.1 -421.9 -646.9 -

1 984.4 393.8 -281.3 - 1237.5 450.0 -393.8 -

2 984.4 225.0 -450.0 - 1237.5 281.3 -562.5 -

1 984.4 759.4 -225.0 - 1237.5 900.0 -337.5 -

2 984.4 590.6 -393.8 - 1237.5 731.3 -506.3 -

ความชันทุกคา 3 0.0 -731.3 -393.8 731.3 - -1125.0 -562.5 1096.9

บริเวณขอบผนังและหลังคา

1

1

1

L
o
a
d

c
a

s
e

1

หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน

บริเวณกลางผนังและหลังคา

25.0

27.0
30 ถึง 45

90

30 ถึง 45

90

29.0

30.0

30 ถึง 45

90

30 ถึง 45

90

* เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-1 (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง หลังคา

(เมตร/วินาที) (องศา) 1* 2 3 5** 1E* 2E 3E 5E**

0 ถึง 5 51.8 -51.8 -27.9 - 77.7 -79.7 -39.8 -
10 58.4 -51.8 -30.5 - 87.6 -79.7 -43.8 -
15 65.1 -51.8 -33.2 - 97.6 -79.7 -47.8 -

20 71.7 -51.8 -35.8 - 107.5 -79.7 -51.8 -

25 70.7 -17.9 -33.9 - 97.6 -17.9 -33.9 -

1 69.7 27.9 -19.9 - 87.6 31.9 -27.9 -

2 69.7 15.9 -31.9 - 87.6 19.9 -39.8 -

1 69.7 53.8 -15.9 - 87.6 63.7 -23.9 -

2 69.7 41.8 -27.9 - 87.6 51.8 -35.8 -

ความชันทุกคา 3 - -51.8 -27.9 51.8 - -79.7 -39.8 77.7

0 ถึง 5 60.4 -60.4 -32.5 - 90.6 -92.9 -46.5 -

10 68.1 -60.4 -35.6 - 102.2 -92.9 -51.1 -
15 75.9 -60.4 -38.7 - 113.8 -92.9 -55.8 -
20 83.6 -60.4 -41.8 - 125.4 -92.9 -60.4 -

25 82.5 -20.9 -39.5 - 113.8 -34.8 -53.4 -

1 81.3 32.5 -23.2 - 102.2 37.2 -32.5 -

2 81.3 18.6 -37.2 - 102.2 23.2 -46.5 -

1 81.3 62.7 -18.6 - 102.2 74.3 -27.9 -

2 81.3 48.8 -32.5 - 102.2 60.4 -41.8 -

ความชันทุกคา 3 - -60.4 -32.5 60.4 0.0 -92.9 -46.5 90.6

0 ถึง 5 69.7 -69.7 -37.5 - 104.5 -107.2 -53.6 -
10 78.6 -69.7 -41.1 - 117.9 -107.2 -59.0 -

15 87.5 -69.7 -44.7 - 131.3 -107.2 -64.3 -
20 96.5 -69.7 -48.2 - 144.7 -107.2 -69.7 -

25 95.1 -24.1 -45.6 - 131.3 -40.2 -61.6 -

1 93.8 37.5 -26.8 - 117.9 42.9 -37.5 -

2 93.8 21.4 -42.9 - 117.9 26.8 -53.6 -

1 93.8 72.4 -21.4 - 117.9 85.8 -32.2 -

2 93.8 56.3 -37.5 - 117.9 69.7 -48.2 -

ความชันทุกคา 3 0.0 -69.7 -37.5 69.7 - -107.2 -53.6 104.5

0 ถึง 5 74.6 -74.6 -40.2 - 111.9 -114.7 -57.4 -

10 84.1 -74.6 -44.0 - 126.2 -114.7 -63.1 -
15 93.7 -74.6 -47.8 - 140.5 -114.7 -68.8 -

20 103.2 -74.6 -51.6 - 154.9 -114.7 -74.6 -

25 101.8 -25.8 -48.8 - 140.5 -43.0 -66.0 -

1 100.4 40.2 -28.7 - 126.2 45.9 -40.2 -

2 100.4 22.9 -45.9 - 126.2 28.7 -57.4 -

1 100.4 77.4 -22.9 - 126.2 91.8 -34.4 -

2 100.4 60.2 -40.2 - 126.2 74.6 -51.6 -

ความชันทุกคา 3 0.0 -74.6 -40.2 74.6 - -114.7 -57.4 111.9

30.0

1

30 ถึง 45

90

29.0

1

30 ถึง 45

90

27.0

1

30 ถึง 45

90

25.0

1

30 ถึง 45

90

L
o
a
d

c
a

s
e หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

* เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-2 คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางหลัก สําหรับอาคารที่ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศ

แบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดในกรณีที่ 2 ของ

หนวยแรงลมภายในอาคาร

(หนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชนั

อางอิง หลังคา

(เมตร/วนิาท)ี (องศา) 1* 2 3 5** 1E* 2E 3E 5E**

0 ถึง 5 507.8 -742.2 -507.8 - 761.7 -1015.6 -625.0 -

10 572.9 -742.2 -533.9 - 859.4 -1015.6 -664.1 -
15 638.0 -742.2 -559.9 - 957.0 -1015.6 -703.1 -
20 703.1 -742.2 -585.9 - 1054.7 -1015.6 -742.2 -

25 693.4 -410.2 -566.4 - 957.0 58.6 -97.7 -

1 683.6 507.8 39.1 - 859.4 546.9 -39.1 -

2 683.6 -78.1 -546.9 - 859.4 -39.1 -625.0 -

1 683.6 761.7 78.1 - 859.4 859.4 0.0 -

2 683.6 175.8 -507.8 - 859.4 273.4 -585.9 -

ความชนัทุกคา 3 - -742.2 -507.8 507.8 - -1015.6 -625.0 761.7

0 ถึง 5 592.3 -865.7 -592.3 - 888.5 -1184.6 -729.0 -

10 668.3 -865.7 -622.7 - 1002.4 -1184.6 -774.6 -
15 744.2 -865.7 -653.1 - 1116.3 -1184.6 -820.1 -
20 820.1 -865.7 -683.4 - 1230.2 -1184.6 -865.7 -

25 808.7 -478.4 -660.7 - 1116.3 -615.1 -797.3 -

1 797.3 592.3 45.6 - 1002.4 637.9 -45.6 -

2 797.3 -91.1 -637.9 - 1002.4 -45.6 -729.0 -

1 797.3 888.5 91.1 - 1002.4 1002.4 0.0 -

2 797.3 205.0 -592.3 - 1002.4 318.9 -683.4 -

ความชนัทุกค า 3 - -865.7 -592.3 592.3 0.0 -1184.6 -729.0 888.5

0 ถึง 5 683.3 -998.7 -683.3 - 1025.0 -1366.6 -841.0 -
10 770.9 -998.7 -718.4 - 1156.4 -1366.6 -893.6 -
15 858.5 -998.7 -753.4 - 1287.8 -1366.6 -946.1 -

20 946.1 -998.7 -788.4 - 1419.2 -1366.6 -998.7 -

25 933.0 -551.9 -762.2 - 1287.8 -709.6 -919.8 -

1 919.8 683.3 52.6 - 1156.4 735.9 -52.6 -

2 919.8 -105.1 -735.9 - 1156.4 -52.6 -841.0 -

1 919.8 1025.0 105.1 - 1156.4 1156.4 0.0 -

2 919.8 236.5 -683.3 - 1156.4 367.9 -788.4 -

ความชนัทุกคา 3 0.0 -998.7 -683.3 683.3 - -1366.6 -841.0 1025.0

0 ถึง 5 731.3 -1068.8 -731.3 - 1096.9 -1462.5 -900.0 -
10 825.0 -1068.8 -768.8 - 1237.5 -1462.5 -956.3 -
15 918.8 -1068.8 -806.3 - 1378.1 -1462.5 -1012.5 -

20 1012.5 -1068.8 -843.8 - 1518.8 -1462.5 -1068.8 -

25 998.4 -590.6 -815.6 - 1378.1 -759.4 -984.4 -

1 984.4 731.3 56.3 - 1237.5 787.5 -56.3 -

2 984.4 -112.5 -787.5 - 1237.5 -56.3 -900.0 -

1 984.4 1096.9 112.5 - 1237.5 1237.5 0.0 -

2 984.4 253.1 -731.3 - 1237.5 393.8 -843.8 -

ความชนัทุกคา 3 0.0 -1068.8 -731.3 731.3 - -1462.5 -900.0 1096.9

L
o

a
d

ca
s
e หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพื้นผิวของอาคารในแตละโซน

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

25.0

1

30 ถึง 45

90

27.0

1

30 ถึง 45

90

29.0

1

30 ถึง 45

90

30.0

1

30 ถึง 45

90

* เป นแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-2 (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง หลังคา

(เมตร/วินาที) (องศา) 1* 2 3 5** 1E* 2E 3E 5E**

0 ถึง 5 51.8 -75.7 -51.8 - 77.7 -103.6 -63.7 -
10 58.4 -75.7 -54.4 - 87.6 -103.6 -67.7 -
15 65.1 -75.7 -57.1 - 97.6 -103.6 -71.7 -

20 71.7 -75.7 -59.7 - 107.5 -103.6 -75.7 -

25 70.7 -41.8 -57.8 - 97.6 6.0 -10.0 -

1 69.7 51.8 4.0 - 87.6 55.8 -4.0 -

2 69.7 -8.0 -55.8 - 87.6 -4.0 -63.7 -

1 69.7 77.7 8.0 - 87.6 87.6 0.0 -

2 69.7 17.9 -51.8 - 87.6 27.9 -59.7 -

ความชันทุกคา 3 - -75.7 -51.8 51.8 - -103.6 -63.7 77.7

0 ถึง 5 60.4 -88.3 -60.4 - 90.6 -120.8 -74.3 -

10 68.1 -88.3 -63.5 - 102.2 -120.8 -79.0 -
15 75.9 -88.3 -66.6 - 113.8 -120.8 -83.6 -
20 83.6 -88.3 -69.7 - 125.4 -120.8 -88.3 -

25 82.5 -48.8 -67.4 - 113.8 -62.7 -81.3 -

1 81.3 60.4 4.6 - 102.2 65.0 -4.6 -

2 81.3 -9.3 -65.0 - 102.2 -4.6 -74.3 -

1 81.3 90.6 9.3 - 102.2 102.2 0.0 -

2 81.3 20.9 -60.4 - 102.2 32.5 -69.7 -

ความชันทุกคา 3 - -88.3 -60.4 60.4 0.0 -120.8 -74.3 90.6

0 ถึง 5 69.7 -101.8 -69.7 - 104.5 -139.4 -85.8 -
10 78.6 -101.8 -73.3 - 117.9 -139.4 -91.1 -

15 87.5 -101.8 -76.8 - 131.3 -139.4 -96.5 -
20 96.5 -101.8 -80.4 - 144.7 -139.4 -101.8 -

25 95.1 -56.3 -77.7 - 131.3 -72.4 -93.8 -

1 93.8 69.7 5.4 - 117.9 75.0 -5.4 -

2 93.8 -10.7 -75.0 - 117.9 -5.4 -85.8 -

1 93.8 104.5 10.7 - 117.9 117.9 0.0 -

2 93.8 24.1 -69.7 - 117.9 37.5 -80.4 -

ความชันทุกคา 3 0.0 -101.8 -69.7 69.7 - -139.4 -85.8 104.5

0 ถึง 5 74.6 -109.0 -74.6 - 111.9 -149.1 -91.8 -

10 84.1 -109.0 -78.4 - 126.2 -149.1 -97.5 -
15 93.7 -109.0 -82.2 - 140.5 -149.1 -103.2 -

20 103.2 -109.0 -86.0 - 154.9 -149.1 -109.0 -

25 101.8 -60.2 -83.2 - 140.5 -77.4 -100.4 -

1 100.4 74.6 5.7 - 126.2 80.3 -5.7 -

2 100.4 -11.5 -80.3 - 126.2 -5.7 -91.8 -

1 100.4 111.9 11.5 - 126.2 126.2 0.0 -

2 100.4 25.8 -74.6 - 126.2 40.2 -86.0 -

ความชันทุกคา 3 0.0 -109.0 -74.6 74.6 - -149.1 -91.8 111.9

30.0

1

30 ถึง 45

90

29.0

1

30 ถึง 45

90

27.0

1

30 ถึง 45

90

25.0

1

30 ถึง 45

90

L
o
a
d

c
a

s
e หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

* เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-3ก คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางหลัก สําหรับอาคารที่ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศ

แบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดในกรณีที่ 3 ของ

หนวยแรงลมภายในอาคาร – กรณีแรงลมภายในเปนคาลบ

(หนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง หลังคา

(เมตร/วินาที) (องศา) 1* 2 3 5** 1E* 2E 3E 5E**

0 ถึง 5 507.8 39.1 273.4 - 761.7 -234.4 156.3 -
10 572.9 39.1 247.4 - 859.4 -234.4 117.2 -
15 638.0 39.1 221.4 - 957.0 -234.4 78.1 -

20 703.1 39.1 195.3 - 1054.7 -234.4 39.1 -

25 693.4 371.1 214.8 - 957.0 253.9 97.7 -

30 ถึง 45 683.6 703.1 234.4 - 859.4 742.2 156.3 -

90 683.6 957.0 273.4 - 859.4 1054.7 195.3 -

ความชันทุกคา 2 - 39.1 273.4 507.8 - -234.4 156.3 761.7

0 ถึง 5 592.3 45.6 318.9 - 888.5 -273.4 182.3 -

10 668.3 45.6 288.6 - 1002.4 -273.4 136.7 -
15 744.2 45.6 258.2 - 1116.3 -273.4 91.1 -

20 820.1 45.6 227.8 - 1230.2 -273.4 45.6 -

25 808.7 432.8 250.6 - 1116.3 296.2 113.9 -

30 ถึง 45 797.3 820.1 273.4 - 1002.4 865.7 182.3 -

90 797.3 1116.3 318.9 - 1002.4 1230.2 227.8 -

ความชันทุกคา 2 - 45.6 318.9 592.3 0.0 -273.4 182.3 888.5

0 ถึง 5 683.3 52.6 367.9 - 1025.0 -315.4 210.3 -

10 770.9 52.6 332.9 - 1156.4 -315.4 157.7 -
15 858.5 52.6 297.9 - 1287.8 -315.4 105.1 -

20 946.1 52.6 262.8 - 1419.2 -315.4 52.6 -

25 933.0 499.3 289.1 - 1287.8 341.7 131.4 -

30 ถึง 45 919.8 946.1 315.4 - 1156.4 998.7 210.3 -

90 919.8 1287.8 367.9 - 1156.4 1419.2 262.8 -

ความชันทุกคา 2 - 52.6 367.9 683.3 - -315.4 210.3 1025.0

0 ถึง 5 731.3 56.2 393.8 - 1096.9 -337.5 225.0 -

10 825.0 56.2 356.3 - 1237.5 -337.5 168.8 -
15 918.8 56.2 318.8 - 1378.1 -337.5 112.5 -
20 1012.5 56.2 281.3 - 1518.8 -337.5 56.2 -

25 998.4 534.4 309.4 - 1378.1 365.6 140.6 -

30 ถึง 45 984.4 1012.5 337.5 - 1237.5 1068.8 225.0 -

90 984.4 1378.1 393.8 - 1237.5 1518.8 281.3 -

ความชันทุกคา 2 - 56.2 393.8 731.3 - -337.5 225.0 1096.9

1

1

1

1

25.0

27.0

29.0

30.0
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c
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e หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน (กรณีที่แรงลมภายในเปนคาลบ)

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

* เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผ ิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-3ก (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง หลังคา

(เมตร/วินาที) (องศา) 1* 2 3 5** 1E* 2E 3E 5E**

0 ถึง 5 51.8 4.0 27.9 - 77.7 -23.9 15.9 -
10 58.4 4.0 25.2 - 87.6 -23.9 11.9 -
15 65.1 4.0 22.6 - 97.6 -23.9 8.0 -

20 71.7 4.0 19.9 - 107.5 -23.9 4.0 -

25 70.7 37.8 21.9 - 97.6 25.9 10.0 -

30 ถึง 45 69.7 71.7 23.9 - 87.6 75.7 15.9 -

90 69.7 97.6 27.9 - 87.6 107.5 19.9 -

ความชันทุกคา 2 - 4.0 27.9 51.8 - -23.9 15.9 77.7

0 to 5 60.4 4.6 32.5 - 90.6 -27.9 18.6 -

10 68.1 4.6 29.4 - 102.2 -27.9 13.9 -
15 75.9 4.6 26.3 - 113.8 -27.9 9.3 -

20 83.6 4.6 23.2 - 125.4 -27.9 4.6 -

25 82.5 44.1 25.6 - 113.8 30.2 11.6 -

30 ถึง 45 81.3 83.6 27.9 - 102.2 88.3 18.6 -

90 81.3 113.8 32.5 - 102.2 125.4 23.2 -

ความชันทุกคา 2 - 4.6 32.5 60.4 0.0 -27.9 18.6 90.6

0 to 5 69.7 5.4 37.5 - 104.5 -32.2 21.4 -

10 78.6 5.4 33.9 - 117.9 -32.2 16.1 -
15 87.5 5.4 30.4 - 131.3 -32.2 10.7 -

20 96.5 5.4 26.8 - 144.7 -32.2 5.4 -

25 95.1 50.9 29.5 - 131.3 34.8 13.4 -

30 ถึง 45 93.8 96.5 32.2 - 117.9 101.8 21.4 -

90 93.8 131.3 37.5 - 117.9 144.7 26.8 -

ความชันทุกคา 2 - 5.4 37.5 69.7 - -32.2 21.4 104.5

0 to 5 74.6 5.7 40.2 - 111.9 -34.4 22.9 -

10 84.1 5.7 36.3 - 126.2 -34.4 17.2 -
15 93.7 5.7 32.5 - 140.5 -34.4 11.5 -
20 103.2 5.7 28.7 - 154.9 -34.4 5.7 -

25 101.8 54.5 31.5 - 140.5 37.3 14.3 -

30 ถึง 45 100.4 103.2 34.4 - 126.2 109.0 22.9 -

90 100.4 140.5 40.2 - 126.2 154.9 28.7 -

ความชันทุกคา 2 - 5.7 40.2 74.6 - -34.4 22.9 111.9

30.0
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1
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1
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e หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน (กรณีที่แรงลมภายในเปนคาลบ)

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

* เป นแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผ ิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-3ข คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางหลัก สําหรับอาคารที่ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศ

แบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดในกรณีที่ 3 ของ

หนวยแรงลมภายในอาคาร – กรณีแรงลมภายในเปนคาบวก

(หนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง หลังคา

(เมตร/วินาที) (องศา) 1* 2 3 5** 1E* 2E 3E 5E**

0 ถึง 5 507.8 -1054.7 -820.3 - 761.7 -1328.1 -937.5 -
10 572.9 -1054.7 -846.4 - 859.4 -1328.1 -976.6 -
15 638.0 -1054.7 -872.4 - 957.0 -1328.1 -1015.6 -
20 703.1 -1054.7 -898.4 - 1054.7 -1328.1 -1054.7 -

25 693.4 -722.7 -878.9 - 957.0 -839.8 -996.1 -

30 ถึง 45 683.6 -390.6 -859.4 - 859.4 -351.6 -937.5 -

90 683.6 -136.7 -820.3 - 859.4 -39.1 -898.4 -

ความชันทุกคา 4 - -1054.7 -820.3 507.8 - -1328.1 -937.5 761.7

0 to 5 592.3 -1230.2 -956.8 - 888.5 -1549.1 -1093.5 -
10 668.3 -1230.2 -987.2 - 1002.4 -1549.1 -1139.1 -
15 744.2 -1230.2 -1017.6 - 1116.3 -1549.1 -1184.6 -
20 820.1 -1230.2 -1047.9 - 1230.2 -1549.1 -1230.2 -

25 808.7 -842.9 -1025.2 - 1116.3 -979.6 -1161.8 -

30 ถึง 45 797.3 -455.6 -1002.4 - 1002.4 -410.1 -1093.5 -

90 797.3 -159.5 -956.8 - 1002.4 -45.6 -1047.9 -

ความชันทุกคา 4 - -1230.2 -956.8 592.3 0.0 -1549.1 -1093.5 888.5

0 to 5 683.3 -1419.2 -1103.8 - 1025.0 -1787.1 -1261.5 -
10 770.9 -1419.2 -1138.9 - 1156.4 -1787.1 -1314.1 -
15 858.5 -1419.2 -1173.9 - 1287.8 -1787.1 -1366.6 -
20 946.1 -1419.2 -1208.9 - 1419.2 -1787.1 -1419.2 -

25 933.0 -972.4 -1182.7 - 1287.8 -1130.1 -1340.3 -

30 ถึง 45 919.8 -525.6 -1156.4 - 1156.4 -473.1 -1261.5 -

90 919.8 -184.0 -1103.8 - 1156.4 -52.6 -1208.9 -

ความชันทุกคา 4 - -1419.2 -1103.8 683.3 - -1787.1 -1261.5 1025.0

0 to 5 731.3 -1518.8 -1181.3 - 1096.9 -1912.5 -1350.0 -
10 825.0 -1518.8 -1218.8 - 1237.5 -1912.5 -1406.3 -
15 918.8 -1518.8 -1256.3 - 1378.1 -1912.5 -1462.5 -
20 1012.5 -1518.8 -1293.8 - 1518.8 -1912.5 -1518.8 -

25 998.4 -1040.6 -1265.6 - 1378.1 -1209.4 -1434.4 -

30 ถึง 45 984.4 -562.5 -1237.5 - 1237.5 -506.3 -1350.0 -

90 984.4 -196.9 -1181.3 - 1237.5 -56.2 -1293.8 -

ความชันทุกคา 4 - -1518.8 -1181.3 731.3 - -1912.5 -1350.0 1096.9

30.0

3

3

3

25.0
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29.0
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c
a
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e หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน (กรณีที่แรงลมภายในเปนคาบวก)

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

* เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-3ข (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง หลังคา

(เมตร/วินาที) (องศา) 1* 2 3 5** 1E* 2E 3E 5E**

0 ถึง 5 51.8 -107.5 -83.6 - 77.7 -135.4 -95.6 -
10 58.4 -107.5 -86.3 - 87.6 -135.4 -99.6 -
15 65.1 -107.5 -89.0 - 97.6 -135.4 -103.6 -
20 71.7 -107.5 -91.6 - 107.5 -135.4 -107.5 -

25 70.7 -73.7 -89.6 - 97.6 -85.6 -101.6 -

30 ถึง 45 69.7 -39.8 -87.6 - 87.6 -35.8 -95.6 -

90 69.7 -13.9 -83.6 - 87.6 -4.0 -91.6 -

ความชันทุกคา 4 - -107.5 -83.6 51.8 - -135.4 -95.6 77.7

0 to 5 60.4 -125.4 -97.6 - 90.6 -158.0 -111.5 -
10 68.1 -125.4 -100.7 - 102.2 -158.0 -116.2 -
15 75.9 -125.4 -103.8 - 113.8 -158.0 -120.8 -
20 83.6 -125.4 -106.9 - 125.4 -158.0 -125.4 -

25 82.5 -86.0 -104.5 - 113.8 -99.9 -118.5 -

30 ถึง 45 81.3 -46.5 -102.2 - 102.2 -41.8 -111.5 -

90 81.3 -16.3 -97.6 - 102.2 -4.6 -106.9 -

ความชันทุกคา 4 - -125.4 -97.6 60.4 0.0 -158.0 -111.5 90.6

0 to 5 69.7 -144.7 -112.6 - 104.5 -182.2 -128.6 -
10 78.6 -144.7 -116.1 - 117.9 -182.2 -134.0 -
15 87.5 -144.7 -119.7 - 131.3 -182.2 -139.4 -
20 96.5 -144.7 -123.3 - 144.7 -182.2 -144.7 -

25 95.1 -99.2 -120.6 - 131.3 -115.2 -136.7 -

30 ถึง 45 93.8 -53.6 -117.9 - 117.9 -48.2 -128.6 -

90 93.8 -18.8 -112.6 - 117.9 -5.4 -123.3 -

ความชันทุกคา 4 - -144.7 -112.6 69.7 - -182.2 -128.6 104.5

0 to 5 74.6 -154.9 -120.5 - 111.9 -195.0 -137.7 -
10 84.1 -154.9 -124.3 - 126.2 -195.0 -143.4 -
15 93.7 -154.9 -128.1 - 140.5 -195.0 -149.1 -
20 103.2 -154.9 -131.9 - 154.9 -195.0 -154.9 -

25 101.8 -106.1 -129.1 - 140.5 -123.3 -146.3 -

30 ถึง 45 100.4 -57.4 -126.2 - 126.2 -51.6 -137.7 -

90 100.4 -20.1 -120.5 - 126.2 -5.7 -131.9 -

ความชันทุกคา 4 0.0 -154.9 -120.5 74.6 - -195.0 -137.7 111.9
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e หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน (กรณีที่แรงลมภายในเปนคาบวก)

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

* เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-4 คาปรับแกสําหรับอาคารที่มีความสูงตางๆ และอาคารที่ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศที่แตกตางกัน

ความสูงของอาคาร,

h (เมตร)

สภาพภูมิประเทศ

แบบ A แบบ B

4 0.90 0.70
6 0.90 0.70
8 0.96 0.70

10 1.00 0.70
12 1.04 0.70
14 1.07 0.73
16 1.10 0.76
18 1.12 0.79
20 1.15 0.82
23 1.18 0.85

ค.2 แรงลมออกแบบสําหรับโครงสรางรองของอาคารเตี้ย

คําอธิบายประกอบการใชตารางที่ ค-5 ถึง ตารางที่ ค-7

7. คาหนวยแรงลมที่แสดงในตารางที่ ค-5 ถึงตารางที่ ค-7 เปนคาหนวยแรงลมลัพธที่กระทํากับพื้นผิวของ

กําแพงและหลังคาของอาคาร สําหรับใชออกแบบผนังและหลังคา ตลอดจนระบบโครงสรางรองของ

อาคารเต้ียที่มีความลาดชันของหลังคาคาตางๆ โดยไดคํานึงถึงผลของความดันลมภายนอกอาคารและ

ความดันลมภายในอาคารแลว

8. ความแตกตางของคาหนวยแรงลมที่แสดงในตารางที่ ค-5 ถึงตารางที่ ค-7 เปนผลมาจากความแตกตาง

ของคาหนวยแรงลมภายในอาคาร ซึ่งสามารถพิจารณาเลือกใชใหเหมาะสมไดดังน้ี

- ตารางที่ ค-5 ใชสําหรับอาคารที่มีลักษณะของชองเปด เปนไปตามขอกําหนดของกรณีที่ 1

( 15.0piC ถึง 0.0 และ 2giC )

- ตารางที่ ค-6 ใชสําหรับอาคารที่มีลักษณะของชองเปด เปนไปตามขอกําหนดของกรณีที่  2

( 45.0piC ถึง 3.0 และ 2giC )

- ตารางที่ ค-7 ใชสําหรับอาคารที่มีลักษณะของชองเปด เปนไปตามขอกําหนดของกรณีที่  3

( 7.0piC ถึง 7.0 และ 2giC )
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9. ใหเลือกใชคาหนวยแรงลมที่เหมาะสมกับ ขนาดของพื้นที่รับลมสําหรับองคอาคารที่ตองการออกแบบ 

(effective area) ในกรณีที่คาขนาดของพื้นที่รับลมขององคอาคารที่ตองการออกแบบไมตรงกับคาที่

กําหนดไวในตาราง ใหเลือกใชคาหนวยแรงลมสําหรับขนาดของพื้นที่รับลมที่เล็กกวา

10. คาหนวยแรงลมที่เปนคาบวก แสดงถึงแรงกระทําที่พุงเขาและต้ังฉากกับพื้นผิว สวนคาหนวยแรงลมที่

เปนคาลบแสดงถึงแรงกระทําที่พุงออกและต้ังฉากกับพื้นผิว

11. คาหนวยแรงลมลัพธที่แสดงในตารางที่ ค-5 ถึงตารางที่ ค-7 เปนหนวยแรงลมที่กระทํากับพื้นผิวที่อยูใน

โซนตางๆ ของอาคาร ตามที่กําหนดในรูปที่ ค.1 (สอดคลองกับรูป ข.2, ข.3 และ ข.5) โดยที่ความกวาง

“z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10% ของดานที่แคบที่สุดและ 40% ของความสูง H ทั้งน้ีคา “z”

ตองมีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุดและไมนอยกวา 1 เมตร

12. คาหนวยแรงลมลัพธที่แสดงในตารางที่ ค-5 ถึงตารางที่ ค-7 ใชสําหรับอาคารที่มีความสูง 10 เมตร 

ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ A (เปดโลง) และมีคา 1WI สําหรับอาคารที่มีความสูงเปนคาอ่ืนหรือ

ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ B ใหนําคาสัมประสิทธิ์ที่แสดงในตารางที่ ค-4 มาคูณเพื่อปรับคาหนวย

แรงลมใหสอดคลองกับลักษณะของอาคารน้ันๆ

Flat Roof Hip Roof )277(   

Gable Roof )7(  Gable Roof )457(   

รูปที่ ค.2 ลักษณะของอาคารและหลังคาสําหรับประกอบการใชตารางที่ ค-5 ถึงตารางที่ ค-7
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ตารางที่ ค-5 คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคา สําหรับอาคารที่ต้ังอยูใน

สภาพภูมิประเทศแบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดใน

กรณีที่ 1 ของหนวยแรงลมภายในอาคาร

(หนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
หลงัคา หรือ พืนท่ี

กําแพง รับลม (ม
2
)

1 312.5 -722.7 364.5 -842.9 420.5 -972.4 450.0 -1040.6

2 296.9 -671.9 346.3 -783.7 399.5 -904.1 427.5 -967.5

5 253.9 -617.2 296.2 -719.9 341.7 -830.5 365.6 -888.8

10 234.4 -585.9 273.4 -683.4 315.4 -788.4 337.5 -843.8

1 312.5 -976.6 364.5 -1139.1 420.5 -1314.1 450.0 -1406.3

2 296.9 -976.6 346.3 -1139.1 399.5 -1314.1 427.5 -1406.3

5 253.9 -976.6 296.2 -1139.1 341.7 -1314.1 365.6 -1406.3

10 234.4 -781.3 273.4 -911.3 315.4 -1051.3 337.5 -1125.0

1 312.5 -2109.4 364.5 -2460.4 420.5 -2838.4 450.0 -3037.5

2 296.9 -1679.7 346.3 -1959.2 399.5 -2260.2 427.5 -2418.8

5 253.9 -1191.4 296.2 -1389.7 341.7 -1603.2 365.6 -1715.6

10 234.4 -781.3 273.4 -911.3 315.4 -1051.3 337.5 -1125.0

1 429.7 -976.6 501.2 -1139.1 578.2 -1314.1 618.8 -1406.3

2 410.2 -918.0 478.4 -1070.7 551.9 -1235.2 590.6 -1321.9

5 351.6 -859.4 410.1 -1002.4 473.1 -1156.4 506.3 -1237.5

10 312.5 -820.3 364.5 -956.8 420.5 -1103.8 450.0 -1181.3

1 429.7 -1621.1 501.2 -1890.8 578.2 -2181.3 618.8 -2334.4

2 410.2 -1464.8 478.4 -1708.6 551.9 -1971.1 590.6 -2109.4

5 351.6 -1210.9 410.1 -1412.4 473.1 -1629.4 506.3 -1743.8

10 312.5 -1035.2 364.5 -1207.4 420.5 -1392.9 450.0 -1490.6

1 429.7 -1953.1 501.2 -2278.1 578.2 -2628.1 618.8 -2812.5

2 410.2 -1855.5 478.4 -2164.2 551.9 -2496.7 590.6 -2671.9

5 351.6 -1699.2 410.1 -1982.0 473.1 -2286.5 506.3 -2446.9

10 312.5 -1562.5 364.5 -1822.5 420.5 -2102.5 450.0 -2250.0

1 742.2 -703.1 865.7 -820.1 998.7 -946.1 1068.8 -1012.5

2 722.7 -683.6 842.9 -797.3 972.4 -919.8 1040.6 -984.4

5 703.1 -644.5 820.1 -751.8 946.1 -867.3 1012.5 -928.1

10 683.6 -605.5 797.3 -706.2 919.8 -814.7 984.4 -871.9

1 742.2 -820.3 865.7 -956.8 998.7 -1103.8 1068.8 -1181.3

2 722.7 -781.3 842.9 -911.3 972.4 -1051.3 1040.6 -1125.0

5 703.1 -761.7 820.1 -888.5 946.1 -1025.0 1012.5 -1096.9

10 683.6 -742.2 797.3 -865.7 919.8 -998.7 984.4 -1068.8

1 742.2 -820.3 865.7 -956.8 998.7 -1103.8 1068.8 -1181.3

2 722.7 -781.3 842.9 -911.3 972.4 -1051.3 1040.6 -1125.0

5 703.1 -761.7 820.1 -888.5 946.1 -1025.0 1012.5 -1096.9

10 683.6 -742.2 797.3 -865.7 919.8 -998.7 984.4 -1068.8

1 800.8 -703.1 934.0 -820.1 1077.5 -946.1 1153.1 -1012.5
2 765.6 -691.4 893.0 -806.5 1030.2 -930.4 1102.5 -995.6
5 730.5 -652.3 852.0 -760.9 982.9 -877.8 1051.9 -939.4
10 703.1 -636.7 820.1 -742.7 946.1 -856.8 1012.5 -916.9
20 664.1 -609.4 774.6 -710.8 893.6 -820.0 956.3 -877.5
50 632.8 -585.9 738.1 -683.4 851.5 -788.4 911.3 -843.8

1 800.8 -820.3 934.0 -956.8 1077.5 -1103.8 1153.1 -1181.3
2 765.6 -781.3 893.0 -911.3 1030.2 -1051.3 1102.5 -1125.0
5 730.5 -718.8 852.0 -838.4 982.9 -967.2 1051.9 -1035.0
10 664.1 -636.7 774.6 -742.7 893.6 -856.8 956.3 -916.9
20 664.1 -636.7 774.6 -742.7 893.6 -856.8 956.3 -916.9
50 632.8 -585.9 738.1 -683.4 851.5 -788.4 911.3 -843.8

โซน
ความเร็วลมอางอิง (เมตรตอวินาที)

25 27 29 30
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ตารางที่ ค-5 (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
หลังคา หรือ พืนท่ี

กําแพง รับลม (ม2)

1 31.9 -73.7 37.2 -86.0 42.9 -99.2 45.9 -106.1

2 30.3 -68.5 35.3 -79.9 40.7 -92.2 43.6 -98.7

5 25.9 -62.9 30.2 -73.4 34.8 -84.7 37.3 -90.6

10 23.9 -59.8 27.9 -69.7 32.2 -80.4 34.4 -86.0

1 31.9 -99.6 37.2 -116.2 42.9 -134.0 45.9 -143.4

2 30.3 -99.6 35.3 -116.2 40.7 -134.0 43.6 -143.4

5 25.9 -99.6 30.2 -116.2 34.8 -134.0 37.3 -143.4

10 23.9 -79.7 27.9 -92.9 32.2 -107.2 34.4 -114.7

1 31.9 -215.1 37.2 -250.9 42.9 -289.5 45.9 -309.8

2 30.3 -171.3 35.3 -199.8 40.7 -230.5 43.6 -246.7

5 25.9 -121.5 30.2 -141.7 34.8 -163.5 37.3 -175.0

10 23.9 -79.7 27.9 -92.9 32.2 -107.2 34.4 -114.7

1 43.8 -99.6 51.1 -116.2 59.0 -134.0 63.1 -143.4

2 41.8 -93.6 48.8 -109.2 56.3 -126.0 60.2 -134.8

5 35.9 -87.6 41.8 -102.2 48.2 -117.9 51.6 -126.2

10 31.9 -83.7 37.2 -97.6 42.9 -112.6 45.9 -120.5

1 43.8 -165.3 51.1 -192.8 59.0 -222.4 63.1 -238.1

2 41.8 -149.4 48.8 -174.2 56.3 -201.0 60.2 -215.1

5 35.9 -123.5 41.8 -144.0 48.2 -166.2 51.6 -177.8

10 31.9 -105.6 37.2 -123.1 42.9 -142.0 45.9 -152.0

1 43.8 -199.2 51.1 -232.3 59.0 -268.0 63.1 -286.8

2 41.8 -189.2 48.8 -220.7 56.3 -254.6 60.2 -272.5

5 35.9 -173.3 41.8 -202.1 48.2 -233.2 51.6 -249.5

10 31.9 -159.3 37.2 -185.9 42.9 -214.4 45.9 -229.5

1 75.7 -71.7 88.3 -83.6 101.8 -96.5 109.0 -103.3

2 73.7 -69.7 86.0 -81.3 99.2 -93.8 106.1 -100.4

5 71.7 -65.7 83.6 -76.7 96.5 -88.4 103.3 -94.6

10 69.7 -61.7 81.3 -72.0 93.8 -83.1 100.4 -88.9

1 75.7 -83.7 88.3 -97.6 101.8 -112.6 109.0 -120.5

2 73.7 -79.7 86.0 -92.9 99.2 -107.2 106.1 -114.7

5 71.7 -77.7 83.6 -90.6 96.5 -104.5 103.3 -111.9

10 69.7 -75.7 81.3 -88.3 93.8 -101.8 100.4 -109.0

1 75.7 -83.7 88.3 -97.6 101.8 -112.6 109.0 -120.5

2 73.7 -79.7 86.0 -92.9 99.2 -107.2 106.1 -114.7

5 71.7 -77.7 83.6 -90.6 96.5 -104.5 103.3 -111.9

10 69.7 -75.7 81.3 -88.3 93.8 -101.8 100.4 -109.0

1 81.7 -71.7 95.3 -83.6 109.9 -96.5 117.6 -103.3
2 78.1 -70.5 91.1 -82.2 105.1 -94.9 112.4 -101.5
5 74.5 -66.5 86.9 -77.6 100.2 -89.5 107.3 -95.8
10 71.7 -64.9 83.6 -75.7 96.5 -87.4 103.3 -93.5
20 67.7 -62.1 79.0 -72.5 91.1 -83.6 97.5 -89.5
50 64.5 -59.8 75.3 -69.7 86.8 -80.4 92.9 -86.0

1 81.7 -83.7 95.3 -97.6 109.9 -112.6 117.6 -120.5
2 78.1 -79.7 91.1 -92.9 105.1 -107.2 112.4 -114.7
5 74.5 -73.3 86.9 -85.5 100.2 -98.6 107.3 -105.5
10 67.7 -64.9 79.0 -75.7 91.1 -87.4 97.5 -93.5
20 67.7 -64.9 79.0 -75.7 91.1 -87.4 97.5 -93.5
50 64.5 -59.8 75.3 -69.7 86.8 -80.4 92.9 -86.0
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ตารางที่ ค-6 คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคา สําหรับอาคารที่ต้ังอยูใน

สภาพภูมิประเทศแบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดใน

กรณีที่ 2 ของหนวยแรงลมภายในอาคาร

(มีหนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
หลังคา หรือ พนืที่

กาํแพง รับลม (ม
2
)

1 546.9 -957.0 637.9 -1116.3 735.9 -1287.8 787.5 -1378.1

2 531.3 -906.3 619.7 -1057.1 714.9 -1219.5 765.0 -1305.0

5 488.3 -851.6 569.5 -993.3 657.0 -1145.9 703.1 -1226.3

10 468.8 -820.3 546.8 -956.8 630.8 -1103.8 675.0 -1181.3

1 546.9 -1210.9 637.9 -1412.4 735.9 -1629.4 787.5 -1743.8

2 531.3 -1210.9 619.7 -1412.4 714.9 -1629.4 765.0 -1743.8

5 488.3 -1210.9 569.5 -1412.4 657.0 -1629.4 703.1 -1743.8

10 468.8 -1015.6 546.8 -1184.6 630.8 -1366.6 675.0 -1462.5

1 546.9 -2343.8 637.9 -2733.8 735.9 -3153.8 787.5 -3375.0

2 531.3 -1914.1 619.7 -2232.6 714.9 -2575.6 765.0 -2756.3

5 488.3 -1425.8 569.5 -1663.0 657.0 -1918.5 703.1 -2053.1

10 468.8 -1015.6 546.8 -1184.6 630.8 -1366.6 675.0 -1462.5

1 664.1 -1210.9 774.6 -1412.4 893.6 -1629.4 956.3 -1743.8

2 644.5 -1152.3 751.8 -1344.1 867.3 -1550.6 928.1 -1659.4

5 585.9 -1093.8 683.4 -1275.8 788.4 -1471.8 843.8 -1575.0

10 546.9 -1054.7 637.9 -1230.2 735.9 -1419.2 787.5 -1518.8

1 664.1 -1855.5 774.6 -2164.2 893.6 -2496.7 956.3 -2671.9

2 644.5 -1699.2 751.8 -1982.0 867.3 -2286.5 928.1 -2446.9

5 585.9 -1445.3 683.4 -1685.8 788.4 -1944.8 843.8 -2081.3

10 546.9 -1269.5 637.9 -1480.8 735.9 -1708.3 787.5 -1828.1

1 664.1 -2187.5 774.6 -2551.5 893.6 -2943.5 956.3 -3150.0

2 644.5 -2089.8 751.8 -2437.6 867.3 -2812.1 928.1 -3009.4

5 585.9 -1933.6 683.4 -2255.3 788.4 -2601.8 843.8 -2784.4

10 546.9 -1796.9 637.9 -2095.9 735.9 -2417.9 787.5 -2587.5

1 976.6 -937.5 1139.1 -1093.5 1314.1 -1261.5 1406.3 -1350.0

2 957.0 -918.0 1116.3 -1070.7 1287.8 -1235.2 1378.1 -1321.9

5 937.5 -878.9 1093.5 -1025.2 1261.5 -1182.7 1350.0 -1265.6

10 918.0 -839.8 1070.7 -979.6 1235.2 -1130.1 1321.9 -1209.4

1 976.6 -1054.7 1139.1 -1230.2 1314.1 -1419.2 1406.3 -1518.8

2 957.0 -1015.6 1116.3 -1184.6 1287.8 -1366.6 1378.1 -1462.5

5 937.5 -996.1 1093.5 -1161.8 1261.5 -1340.3 1350.0 -1434.4

10 918.0 -976.6 1070.7 -1139.1 1235.2 -1314.1 1321.9 -1406.3

1 976.6 -1054.7 1139.1 -1230.2 1314.1 -1419.2 1406.3 -1518.8

2 957.0 -1015.6 1116.3 -1184.6 1287.8 -1366.6 1378.1 -1462.5

5 937.5 -996.1 1093.5 -1161.8 1261.5 -1340.3 1350.0 -1434.4

10 918.0 -976.6 1070.7 -1139.1 1235.2 -1314.1 1321.9 -1406.3

1 1035.2 -937.5 1207.4 -1093.5 1392.9 -1261.5 1490.6 -1350.0

2 1000.0 -925.8 1166.4 -1079.8 1345.6 -1245.7 1440.0 -1333.1
5 964.8 -886.7 1125.4 -1034.3 1298.3 -1193.2 1389.4 -1276.9
10 937.5 -871.1 1093.5 -1016.0 1261.5 -1172.1 1350.0 -1254.4

20 898.4 -843.8 1047.9 -984.2 1208.9 -1135.4 1293.8 -1215.0
50 867.2 -820.3 1011.5 -956.8 1166.9 -1103.8 1248.8 -1181.3

1 1035.2 -1054.7 1207.4 -1230.2 1392.9 -1419.2 1490.6 -1518.8
2 1000.0 -1015.6 1166.4 -1184.6 1345.6 -1366.6 1440.0 -1462.5
5 964.8 -953.1 1125.4 -1111.7 1298.3 -1282.5 1389.4 -1372.5

10 898.4 -871.1 1047.9 -1016.0 1208.9 -1172.1 1293.8 -1254.4
20 898.4 -871.1 1047.9 -1016.0 1208.9 -1172.1 1293.8 -1254.4
50 867.2 -820.3 1011.5 -956.8 1166.9 -1103.8 1248.8 -1181.3

โซน
ความเร็วลมอางองิ (เมตรตอวนิาท)ี
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ตารางที่ ค-6 (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
หลงัคา หรือ พืนที่

กําแพง รับลม (ม
2
)

1 55.8 -97.6 65.0 -113.8 75.0 -131.3 80.3 -140.5

2 54.2 -92.4 63.2 -107.8 72.9 -124.4 78.0 -133.1

5 49.8 -86.8 58.1 -101.3 67.0 -116.9 71.7 -125.1

10 47.8 -83.7 55.8 -97.6 64.3 -112.6 68.8 -120.5

1 55.8 -123.5 65.0 -144.0 75.0 -166.2 80.3 -177.8

2 54.2 -123.5 63.2 -144.0 72.9 -166.2 78.0 -177.8

5 49.8 -123.5 58.1 -144.0 67.0 -166.2 71.7 -177.8

10 47.8 -103.6 55.8 -120.8 64.3 -139.4 68.8 -149.1

1 55.8 -239.0 65.0 -278.8 75.0 -321.6 80.3 -344.2

2 54.2 -195.2 63.2 -227.7 72.9 -262.7 78.0 -281.1

5 49.8 -145.4 58.1 -169.6 67.0 -195.6 71.7 -209.4

10 47.8 -103.6 55.8 -120.8 64.3 -139.4 68.8 -149.1

1 67.7 -123.5 79.0 -144.0 91.1 -166.2 97.5 -177.8

2 65.7 -117.5 76.7 -137.1 88.4 -158.1 94.6 -169.2

5 59.8 -111.5 69.7 -130.1 80.4 -150.1 86.0 -160.6

10 55.8 -107.6 65.0 -125.5 75.0 -144.7 80.3 -154.9

1 67.7 -189.2 79.0 -220.7 91.1 -254.6 97.5 -272.5

2 65.7 -173.3 76.7 -202.1 88.4 -233.2 94.6 -249.5

5 59.8 -147.4 69.7 -171.9 80.4 -198.3 86.0 -212.2

10 55.8 -129.5 65.0 -151.0 75.0 -174.2 80.3 -186.4

1 67.7 -223.1 79.0 -260.2 91.1 -300.2 97.5 -321.2

2 65.7 -213.1 76.7 -248.6 88.4 -286.8 94.6 -306.9

5 59.8 -197.2 69.7 -230.0 80.4 -265.3 86.0 -283.9

10 55.8 -183.2 65.0 -213.7 75.0 -246.6 80.3 -263.9

1 99.6 -95.6 116.2 -111.5 134.0 -128.6 143.4 -137.7

2 97.6 -93.6 113.8 -109.2 131.3 -126.0 140.5 -134.8

5 95.6 -89.6 111.5 -104.5 128.6 -120.6 137.7 -129.1

10 93.6 -85.6 109.2 -99.9 126.0 -115.2 134.8 -123.3

1 99.6 -107.6 116.2 -125.5 134.0 -144.7 143.4 -154.9

2 97.6 -103.6 113.8 -120.8 131.3 -139.4 140.5 -149.1

5 95.6 -101.6 111.5 -118.5 128.6 -136.7 137.7 -146.3

10 93.6 -99.6 109.2 -116.2 126.0 -134.0 134.8 -143.4

1 99.6 -107.6 116.2 -125.5 134.0 -144.7 143.4 -154.9

2 97.6 -103.6 113.8 -120.8 131.3 -139.4 140.5 -149.1

5 95.6 -101.6 111.5 -118.5 128.6 -136.7 137.7 -146.3

10 93.6 -99.6 109.2 -116.2 126.0 -134.0 134.8 -143.4

1 105.6 -95.6 123.1 -111.5 142.0 -128.6 152.0 -137.7
2 102.0 -94.4 118.9 -110.1 137.2 -127.0 146.8 -135.9
5 98.4 -90.4 114.8 -105.5 132.4 -121.7 141.7 -130.2
10 95.6 -88.8 111.5 -103.6 128.6 -119.5 137.7 -127.9
20 91.6 -86.0 106.9 -100.4 123.3 -115.8 131.9 -123.9
50 88.4 -83.7 103.1 -97.6 119.0 -112.6 127.3 -120.5

1 105.6 -107.6 123.1 -125.5 142.0 -144.7 152.0 -154.9
2 102.0 -103.6 118.9 -120.8 137.2 -139.4 146.8 -149.1
5 98.4 -97.2 114.8 -113.4 132.4 -130.8 141.7 -140.0
10 91.6 -88.8 106.9 -103.6 123.3 -119.5 131.9 -127.9
20 91.6 -88.8 106.9 -103.6 123.3 -119.5 131.9 -127.9
50 88.4 -83.7 103.1 -97.6 119.0 -112.6 127.3 -120.5
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ตารางที่ ค-7 คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคา สําหรับอาคารที่ต้ังอยูใน

สภาพภูมิประเทศแบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดใน

กรณีที่ 3 ของหนวยแรงลมภายในอาคาร

(มีหนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
หลงัคา หรือ พืนท่ี

กําแพง รับลม (ม
2
)

1 742.2 -1269.5 865.7 -1480.8 998.7 -1708.3 1068.8 -1828.1

2 726.6 -1218.8 847.5 -1421.6 977.7 -1640.0 1046.3 -1755.0

5 683.6 -1164.1 797.3 -1357.8 919.8 -1566.4 984.4 -1676.3

10 664.1 -1132.8 774.6 -1321.3 893.6 -1524.3 956.3 -1631.3

1 742.2 -1523.4 865.7 -1776.9 998.7 -2049.9 1068.8 -2193.8

2 726.6 -1523.4 847.5 -1776.9 977.7 -2049.9 1046.3 -2193.8

5 683.6 -1523.4 797.3 -1776.9 919.8 -2049.9 984.4 -2193.8

10 664.1 -1328.1 774.6 -1549.1 893.6 -1787.1 956.3 -1912.5

1 742.2 -2656.3 865.7 -3098.3 998.7 -3574.3 1068.8 -3825.0

2 726.6 -2226.6 847.5 -2597.1 977.7 -2996.1 1046.3 -3206.3

5 683.6 -1738.3 797.3 -2027.5 919.8 -2339.0 984.4 -2503.1

10 664.1 -1328.1 774.6 -1549.1 893.6 -1787.1 956.3 -1912.5

1 859.4 -1523.4 1002.4 -1776.9 1156.4 -2049.9 1237.5 -2193.8

2 839.8 -1464.8 979.6 -1708.6 1130.1 -1971.1 1209.4 -2109.4

5 781.3 -1406.3 911.3 -1640.3 1051.3 -1892.3 1125.0 -2025.0

10 742.2 -1367.2 865.7 -1594.7 998.7 -1839.7 1068.8 -1968.8

1 859.4 -2168.0 1002.4 -2528.7 1156.4 -2917.2 1237.5 -3121.9

2 839.8 -2011.7 979.6 -2346.5 1130.1 -2707.0 1209.4 -2896.9

5 781.3 -1757.8 911.3 -2050.3 1051.3 -2365.3 1125.0 -2531.3

10 742.2 -1582.0 865.7 -1845.3 998.7 -2128.8 1068.8 -2278.1

1 859.4 -2500.0 1002.4 -2916.0 1156.4 -3364.0 1237.5 -3600.0

2 839.8 -2402.3 979.6 -2802.1 1130.1 -3232.6 1209.4 -3459.4

5 781.3 -2246.1 911.3 -2619.8 1051.3 -3022.3 1125.0 -3234.4

10 742.2 -2109.4 865.7 -2460.4 998.7 -2838.4 1068.8 -3037.5

1 1171.9 -1250.0 1366.9 -1458.0 1576.9 -1682.0 1687.5 -1800.0

2 1152.3 -1230.5 1344.1 -1435.2 1550.6 -1655.7 1659.4 -1771.9

5 1132.8 -1191.4 1321.3 -1389.7 1524.3 -1603.2 1631.3 -1715.6

10 1113.3 -1152.3 1298.5 -1344.1 1498.0 -1550.6 1603.1 -1659.4

1 1171.9 -1367.2 1366.9 -1594.7 1576.9 -1839.7 1687.5 -1968.8

2 1152.3 -1328.1 1344.1 -1549.1 1550.6 -1787.1 1659.4 -1912.5

5 1132.8 -1308.6 1321.3 -1526.3 1524.3 -1760.8 1631.3 -1884.4

10 1113.3 -1289.1 1298.5 -1503.6 1498.0 -1734.6 1603.1 -1856.3

1 1171.9 -1367.2 1366.9 -1594.7 1576.9 -1839.7 1687.5 -1968.8

2 1152.3 -1328.1 1344.1 -1549.1 1550.6 -1787.1 1659.4 -1912.5

5 1132.8 -1308.6 1321.3 -1526.3 1524.3 -1760.8 1631.3 -1884.4

10 1113.3 -1289.1 1298.5 -1503.6 1498.0 -1734.6 1603.1 -1856.3

1 1230.5 -1250.0 1435.2 -1458.0 1655.7 -1682.0 1771.9 -1800.0
2 1195.3 -1238.3 1394.2 -1444.3 1608.4 -1666.2 1721.3 -1783.1
5 1160.2 -1199.2 1353.2 -1398.8 1561.1 -1613.7 1670.6 -1726.9
10 1132.8 -1183.6 1321.3 -1380.5 1524.3 -1592.6 1631.3 -1704.4
20 1093.8 -1156.3 1275.8 -1348.7 1471.8 -1555.9 1575.0 -1665.0
50 1062.5 -1132.8 1239.3 -1321.3 1429.7 -1524.3 1530.0 -1631.3

1 1230.5 -1367.2 1435.2 -1594.7 1655.7 -1839.7 1771.9 -1968.8
2 1195.3 -1328.1 1394.2 -1549.1 1608.4 -1787.1 1721.3 -1912.5
5 1160.2 -1265.6 1353.2 -1476.2 1561.1 -1703.0 1670.6 -1822.5
10 1093.8 -1183.6 1275.8 -1380.5 1471.8 -1592.6 1575.0 -1704.4
20 1093.8 -1183.6 1275.8 -1380.5 1471.8 -1592.6 1575.0 -1704.4
50 1062.5 -1132.8 1239.3 -1321.3 1429.7 -1524.3 1530.0 -1631.3

โซน
ความเร็วลมอางอิง (เมตรตอวินาที)
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ตารางที่ ค-7 (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
หลังคา หรือ พืนท่ี

กําแพง รับลม (ม2)

1 75.7 -129.5 88.3 -151.0 101.8 -174.2 109.0 -186.4

2 74.1 -124.3 86.4 -145.0 99.7 -167.2 106.7 -179.0

5 69.7 -118.7 81.3 -138.5 93.8 -159.7 100.4 -170.9

10 67.7 -115.5 79.0 -134.7 91.1 -155.4 97.5 -166.4

1 75.7 -155.4 88.3 -181.2 101.8 -209.0 109.0 -223.7

2 74.1 -155.4 86.4 -181.2 99.7 -209.0 106.7 -223.7

5 69.7 -155.4 81.3 -181.2 93.8 -209.0 100.4 -223.7

10 67.7 -135.4 79.0 -158.0 91.1 -182.2 97.5 -195.0

1 75.7 -270.9 88.3 -316.0 101.8 -364.5 109.0 -390.1

2 74.1 -227.1 86.4 -264.8 99.7 -305.5 106.7 -327.0

5 69.7 -177.3 81.3 -206.8 93.8 -238.5 100.4 -255.3

10 67.7 -135.4 79.0 -158.0 91.1 -182.2 97.5 -195.0

1 87.6 -155.4 102.2 -181.2 117.9 -209.0 126.2 -223.7

2 85.6 -149.4 99.9 -174.2 115.2 -201.0 123.3 -215.1

5 79.7 -143.4 92.9 -167.3 107.2 -193.0 114.7 -206.5

10 75.7 -139.4 88.3 -162.6 101.8 -187.6 109.0 -200.8

1 87.6 -221.1 102.2 -257.9 117.9 -297.5 126.2 -318.4

2 85.6 -205.2 99.9 -239.3 115.2 -276.1 123.3 -295.4

5 79.7 -179.3 92.9 -209.1 107.2 -241.2 114.7 -258.1

10 75.7 -161.3 88.3 -188.2 101.8 -217.1 109.0 -232.3

1 87.6 -254.9 102.2 -297.4 117.9 -343.1 126.2 -367.1

2 85.6 -245.0 99.9 -285.8 115.2 -329.7 123.3 -352.8

5 79.7 -229.1 92.9 -267.2 107.2 -308.2 114.7 -329.8

10 75.7 -215.1 88.3 -250.9 101.8 -289.5 109.0 -309.8

1 119.5 -127.5 139.4 -148.7 160.8 -171.5 172.1 -183.6

2 117.5 -125.5 137.1 -146.4 158.1 -168.8 169.2 -180.7

5 115.5 -121.5 134.7 -141.7 155.4 -163.5 166.4 -175.0

10 113.5 -117.5 132.4 -137.1 152.8 -158.1 163.5 -169.2

1 119.5 -139.4 139.4 -162.6 160.8 -187.6 172.1 -200.8

2 117.5 -135.4 137.1 -158.0 158.1 -182.2 169.2 -195.0

5 115.5 -133.4 134.7 -155.7 155.4 -179.6 166.4 -192.2

10 113.5 -131.5 132.4 -153.3 152.8 -176.9 163.5 -189.3

1 119.5 -139.4 139.4 -162.6 160.8 -187.6 172.1 -200.8

2 117.5 -135.4 137.1 -158.0 158.1 -182.2 169.2 -195.0

5 115.5 -133.4 134.7 -155.7 155.4 -179.6 166.4 -192.2

10 113.5 -131.5 132.4 -153.3 152.8 -176.9 163.5 -189.3

1 125.5 -127.5 146.4 -148.7 168.8 -171.5 180.7 -183.6
2 121.9 -126.3 142.2 -147.3 164.0 -169.9 175.5 -181.8
5 118.3 -122.3 138.0 -142.6 159.2 -164.6 170.4 -176.1

10 115.5 -120.7 134.7 -140.8 155.4 -162.4 166.4 -173.8
20 111.5 -117.9 130.1 -137.5 150.1 -158.7 160.6 -169.8
50 108.4 -115.5 126.4 -134.7 145.8 -155.4 156.0 -166.4

1 125.5 -139.4 146.4 -162.6 168.8 -187.6 180.7 -200.8
2 121.9 -135.4 142.2 -158.0 164.0 -182.2 175.5 -195.0
5 118.3 -129.1 138.0 -150.5 159.2 -173.7 170.4 -185.9
10 111.5 -120.7 130.1 -140.8 150.1 -162.4 160.6 -173.8
20 111.5 -120.7 130.1 -140.8 150.1 -162.4 160.6 -173.8
50 108.4 -115.5 126.4 -134.7 145.8 -155.4 156.0 -166.4

ก
ําแ

พ
ง

4

(บริเวณ
กลาง)

5
(บริเวณ

ขอบ)

ห
ลั
ง
ค
าที่

มี
ค
วา

ม
ชั

น
ม
าก

ก
วา

 2
7

อ
ง
ศ
าแ

ต
ไ
ม
เก

นิ
 4

5
อ
ง
ศ
า

1

(บริเวณ
กลาง)

2
(บริเวณ
ขอบ)

3
(บริเวณ

มุม)

ห
ลั
ง
ค
าที่

มี
ค
วา

ม
ชั

น
ม
าก

ก
วา

 7
อ
งศ

า

แ
ต
ไ
ม
เก

นิ
 2

7
อ
ง
ศ
า

1

(บริเวณ
กลาง)

2
(บริเวณ

ขอบ)

3
(บริเวณ

มุม)

ห
ล

ังค
าที่

ม
ีค
วา

ม
ชั

น
 0

ถึ
ง
 7

อ
ง
ศ
า 1

(บริเวณ

กลาง)

2
(บริเวณ
ขอบ)

3
(บริเวณ

มุม)

โซน
ความเร็วลมอางองิ (เมตรตอวินาที)

25 27 29 30



มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 109

 
 
 
 
 
 
 
 

สวนที่ 2 
คําอธิบายมาตรฐาน 

 
 
 

 คําอธิบายมาตรฐานไมไดเปนสวนหน่ึงของมาตรฐาน แตมีวัตถุประสงคนอกจากเปน
คําอธิบายมาตรฐานแลวยังประกอบดวยขอมูลเพิ่มเติม เพื่อใหผูใชมีความเขาใจในการใชมาตรฐาน
ไดดียิ่งข้ึน 

 หมายเลขหัวขอในคําอธิบายมาตรฐาน ใชตามในมาตรฐาน และเนื่องจากคําอธิบายจะเลือก
เฉพาะหัวขอท่ีมีความจําเปน ดังนั้น หมายเลขหัวขอในคําอธิบายจึงมีไมครบถวน 



มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 110

คําอธิบายบทท่ี 1 

ทั่วไป 
 

1.3  ขอพิจารณาหลักของการออกแบบ และ 

1.4 วิธีคํานวณแรงลมรวมกับนํ้าหนักบรรทุกอื่นๆ 
 

วัตถุประสงคหลักของการออกแบบอาคารตานทานแรงลม มี 2 ประการ คือ (1) เพื่อให
อาคารนั้นมีความปลอดภัย แมในกรณีท่ีมีพายุรุนแรงท่ีโอกาสเกิดข้ึนนอยมากพัดเขามาปะทะอาคาร 
และ (2) เพื่อใหอาคารสามารถใชงานไดเปนปกติ ในสภาพลมแรงท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดบอยคร้ัง
ในชวงอายุการใชงานของอาคารนั้นๆ 

เพื่อใหเปนไปตามวัตถุประสงคท่ี 1 ผูออกแบบจําเปนตองออกแบบใหอาคารมีโครงสราง
และสวนประกอบท่ีแข็งแรง สามารถตานทานแรงลมท่ีกระทํารวมกับน้ําหนักบรรทุกอ่ืนๆ ใน
รูปแบบตางๆ ไดอยางปลอดภัย เปนไปตามขอพิจารณา 1.3 (ก) 

สําหรับการออกแบบอาคารเพ่ือใหสามารถใชงานอาคารไดเม่ือเกิดลมแรงตามวัตถุประสงค
ท่ี 2 มาตรฐานไดกําหนดใหใชคาความเร็วลมที่ตํ่ากวาความเร็วลมอางอิงในการวิเคราะหคํานวณหา
ผลกระทบจากแรงลม โดยปรับลดคาความเร็วลมอางอิงดวยคาประกอบความสําคัญ )( WI  ท่ีมีคา
เทากับ 0.75 (ตารางท่ี 2-2 ในหัวขอ 2.2) ท้ังนี้เนื่องจากความเร็วลมอางอิงท่ีกําหนดในมาตรฐานฉบับ
นี้เปน คาความเร็วลมท่ีมีคาบเวลากลับ (return period) เทากับ 50 ปโดยประมาณ ซ่ึงเปนคาความเร็ว
ลมท่ีมีโอกาสเกิดไดเพียง 1-2 คร้ังโดยเฉล่ีย ในชวงอายุการใชงานของอาคาร  แตเม่ือนําความเร็วลม
อางอิงไปคูณกับ WI  ท่ีมีคาเทากับ 0.75 จะไดคาความเร็วลมท่ีตํ่าลงและมีคาบเวลากลับส้ันลงคือ 
ประมาณ 10-15 ป ซ่ึงเปนคาความเร็วลมท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดบอยคร้ังในชวงอายุการใชงานของ
อาคาร สอดคลองกับวัตถุประสงคท่ี 2 ของการออกแบบ ดังนั้น มาตรฐานจึงไดกําหนดใหใชคา
ความเร็วท่ีปรับลดลงนี้ในการคํานวณหาคาการโกงตัวดานขางของอาคาร และการส่ันไหวของ
อาคาร และผลการคํานวณจะตองเปนไปตามขอพิจารณา 1.3(ข) และ (ค) 

ในการออกแบบเพ่ือใหอาคารมีความปลอดภัยเปนไปตามวัตถุประสงคท่ี 1 ผูออกแบบ
สามารถกระทําได 2 วิธี คือ วิธีกําลัง และวิธีหนวยแรงใชงาน  แตในปจจุบันมาตรฐานในหลายๆ 
ประเทศไดเนนความสําคัญของวิธีกําลัง และในขณะเดียวกันคอยๆ ลดความสําคัญของวิธีหนวยแรง
ใชงานโดยใหเปนเพียงทางเลือกในการออกแบบ ท่ีเปนเชนนี้เพราะ วิธีกําลังสงผลใหอาคารท่ีไดรับ
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การออกแบบมีระดับความปลอดภัย (ภายใตสภาวะแรงกระทําตางๆ) ท่ีสมํ่าเสมอกวาวิธีหนวยแรง
ใชงาน 
ขอกําหนดในการออกแบบดวยวิธีกําลัง มีรูปแบบดังนี้: 
 

กําลังตานทานท่ีคูณดวยตัวคูณลดกําลัง ≥)(φ  แรงภายในโครงสรางอาคารท่ีเกิดจากผลรวม
ของแรงกระทําท่ีคูณดวยตัวคูณแรง 

 
การรวมแรงกระทําท่ีคูณดวยตัวคูณแรงนั้นมีหลายรูปแบบ โดยท่ี แตละรูปแบบจะเปนตัวแทน

ของสภาวะวิกฤติท่ีอาจเกิดข้ึนไดจริง (แมวาจะมีโอกาสเกิดนอยมาก) 
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คําอธิบาย บทที่ 2 

การคํานวณแรงลมสถติเทียบเทา โดยวิธีการอยางงาย 
 

2.2 แรงลมออกแบบ 

ข้ันตอนการคํานวณแรงลม สําหรับโครงสรางหลักตานทานแรงลม โครงสรางรอง และ
ผนังภายนอก โดยวิธีการอยางงาย และวิธีการอยางละเอียด แสดงในรูปท่ี อ.2.1 

 
2.3 หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม 

ก. ความเร็วลมอางอิง 

 หนวยแรงลมท่ีคํานวณจากคาความเร็วลมอางอิงท่ีกําหนดจะควบคุมอาคารใหมีความ
ปลอดภัยเพียงพอท้ังท่ีสภาวะจํากัดดานใชงานและท่ีสภาวะจํากัดดานกําลัง  หลักการในการ
กําหนดคาความเร็วลมอางอิงนั้นพิจารณาจากลักษณะและพฤติกรรมของลมท่ีมีอิทธิพลในแตละ
พื้นท่ีของประเทศ โดยความเร็วลมอางอิงของพื้นท่ีทางภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก และ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือถูกกําหนดข้ึนจากอิทธิพลของพายุฤดูรอนและลมมรสุมประจําป สวน
ภาคใตนั้นเปนพื้นท่ีเส่ียงตออิทธิพลของพายุหมุนเขตรอนจึงพิจารณากําหนดความเร็วลมอางอิงท่ี
สภาวะจํากัดดานใชงานจากอิทธิพลของลมมรสุมประจําป แตพิจารณากําหนดความเร็วลมอางอิงท่ี
สภาวะจํากัดดานกําลังจากอิทธิพลของพายุหมุนเขตรอนผานทางตัวประกอบไตฝุน 

 พื้นท่ีสวนใหญของประเทศยกเวนภาคใตนั้น คาความเร็วลมอางอิงจะมีคาบเวลากลับ
ประมาณ 50 ป เม่ือนําคาความเร็วลมท่ีกําหนดไปคํานวณหนวยแรงลมในการออกแบบจะไดวา ท่ี
สภาวะจํากัดดานการใชงานซ่ึงมีคาตัวประกอบความสําคัญของอาคารเทากับ 0.75 หนวยแรงลมใน
การออกแบบจะมีคาบเวลากลับประมาณ 15-20 ป และสําหรับท่ีสภาวะจํากัดดานกําลังของอาคาร
ท่ัวไป ดวยตัวคูณน้ําหนักแรงลม 1.6 และคาตัวประกอบความสําคัญของอาคารเทากับ 1.0 จะไดวา
หนวยแรงลมในการออกแบบจะมีคาบเวลากลับประมาณ 500 ป  

 สําหรับภาคใตต้ังแตจังหวัดเพชรบุรีลงไปเปนพื้นท่ีเส่ียงตออิทธิพลของพายุหมุนเขตรอนท่ี
อาจกอตัวข้ึนในอาวไทยตอนลาง ทะเลจีนใต หรือมหาสมุทรแปซิฟก พายุหมุนเขตรอนท่ีกอตัวข้ึน
นี้จะมีเสนทางเดินพายุมุงไปทางทิศตะวันตกคอนไปทางเหนือเล็กนอยจึงมีโอกาสสูงที่เสนทางเดิน
พายุจะพาดผานพื้นท่ีภาคใตโดยข้ึนฝงท่ีชายฝงตะวันออกซ่ึงเปนพื้นท่ีเปด จากขอมูลท่ีไดรับการ
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บันทึกพบวาพายุหมุนเขตรอนท่ีมีความรุนแรงท่ีสุดท่ีเกิดข้ึน และทําความเสียหายอยางใหญหลวง
กับภาคใตของประเทศไดแกพายุไตฝุนเกยซ่ึงข้ึนฝงบริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ และจังหวัด
ชุมพรในป พ.ศ. 2532 นอกจากไตฝุนเกยแลวยังมีพายุหมุนเขตรอนท่ีกอใหเกิดความเสียหายอยาง
สูงกับบริเวณภาคใตอีกเชน พายุโซนรอนแฮเรียตในป พ.ศ. 2505 พายุโซนรอนซาราในป พ.ศ. 2516 
และ พายุโซนรอนรูธ ในป พ.ศ. 2513 เปนตน (ปราณี วองวิทวัส 2532) เนื่องจากพายุไตฝุนเกยเปน
พายุท่ีมีกําลังรุนแรงท่ีสุดท่ีเคยเกิดข้ึนและมีการจดบันทึกขอมูลเสนทางเดินพายุและความเร็วลมพายุ
ไวคอนขางสมบูรณ งานวิจัยนี้จึงกําหนดใชกําลังของพายุไตฝุนเกยเปนคาอางอิงในการกําหนดตัว
ประกอบไตฝุนเพื่อควบคุมความปลอดภัยของอาคารในภาคใตท่ีสภาะจํากัดดานกําลัง 

 สําหรับสภาวะจํากัดดานการใชงานน้ัน หนวยแรงลมในการออกแบบท่ีคํานวณจาก
ความเร็วลมอางอิงท่ีกําหนดสําหรับพื้นท่ีภาคใตจะมีคาบเวลากลับประมาณ 15-20 ป เชนเดียวกัน
กับภาคอ่ืนๆ สวนท่ีสภาวะจํากัดดานกําลังนั้นเม่ือพิจารณาดานความปลอดภัยของอาคารประเภทท่ีมี
ความสําคัญสูง เชน โรงพยาบาล สถานีดับเพลิง และ สถานท่ีสําคัญทางราชการใหสามารถตานทาน
แรงลมพายุไดโดยไมพังทลาย หนวยแรงลมในการออกแบบที่สภาวะจํากัดดานกําลังสําหรับอาคาร
ประเภทนี้ จึงถูกกําหนดใหเทียบเทากับหนวยแรงลมที่เกิดข้ึนจากการปะทะของพายุไตฝุนเกย ดวย
การกําหนดคาความเร็วลมอางอิงท่ีสภาวะจํากัดดานกําลังจากการคูณคาความเร็วลมปกติท่ีมี
คาบเวลากลับประมาณ 50 ป ( 50V ) ดวยตัวประกอบไตฝุน ( FT ) 

 ขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหลมปกติท่ีไมรวมพายุหมุนเขตรอน ไดแกขอมูลความเร็วลม
พื้นผิวสูงสุดในรอบปจากสถานีตรวจอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยาจํานวน 73 สถานี โดยนอกจากขอมูล
ความเร็วลมแลวยังประกอบดวยขอมูลความสูงของหัวตรวจวัดความเร็วลม และขอมูลภูมิประเทศ
โดยรอบสถานีเพื่อใชในการปรับแกขอมูลดบิใหสอดคลองกับนิยามของความเร็วลมอางอิง  

 จากการวิเคราะหพฤติกรรมของลมปกติพบวา ลมท่ีมีกําลังรุนแรงและทําความเสียหายกับ
บานเรือนท่ัวไปอยางมากเปนลมท่ีเกิดในฤดูรอนชวงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคมของป (วารสาร
อุตุนิยมวิทยา ฉบับท่ี 1/2549) ลมฤดูรอนนี้มักประกอบดวยฝนฟาคะนองรุนแรง ซ่ึงเกิดจากการ
ปะทะระหวางมวลอากาศเย็นท่ีแผตัวลงมาจากประเทศจีนและมวลอากาศรอนเหนือพื้นดิน มวล
อากาศเย็นจะยกมวลอากาศรอนลอยสูงข้ึนจนและกอตัวเปนเมฆฝน เม่ือมวลอากาศท้ิงตัวสูผิวดินจะ
แผกระจายในทุกทิศทางในบริเวณไมกวางนัก จากการศึกษาพบวาลมความเร็วสูงสุดของเกือบทุกป
ลวนเกิดข้ึนในชวงฤดูรอนนี้แทบท้ังส้ิน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยเกี่ยวกับพฤติกรรมของลมสําหรับ
ประเทศไทยของ Atkinson (1971) ลมฤดูรอนจะมีอิทธิพลมากโดยเฉพาะจังหวัดทางภาคเหนือ ภาค
กลางตอนบน และ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน อิทธิพลของลมฤดูรอนจะลดลงสําหรับภาค
กลางตอนลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง โดยในบริเวณนี้จะไดรับอิทธิพลของลมมรสุม
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ตะวันตกเฉียงใตเพิ่มมากข้ึน ในขณะที่ลมฤดูรอนจะมีอิทธิพลนอยมากกับภาคใตของประเทศ โดย
ในบริเวณนี้จะไดรับอิทธิพลจากท้ังลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 สําหรับขอมูลของพายุหมุนเขตรอนท่ีพัดเขาสูประเทศไทย ไดจากเอกสารทางวิชาการของ
กรมอุตุนิยมวิทยาแหงประเทศไทย (ปราณี วองวิทวัส 2532) และรายงานของหนวยงานสากลซ่ึงเฝา
ระวังและติดตามการเกิดและเสนทางเดินของพายุ (Plante and Guard 1990) จากการศึกษาพบวา
บริเวณท่ีไดรับอิทธิพลของพายุหมุนเขตรอนแบงออกไดเปน 2 บริเวณ คือ  

 1. บริเวณกลุมจังหวัดชายแดนทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออก 

 พายุหมุนเขตรอนจะมีอิทธิพลตอบริเวณนี้ในชวงต้ังแตกลางป โดยจะมีกําลังคอนขางตํ่าใน
 ระดับของดีเปรสช่ัน เนื่องจากไดถูกลดกําลังลงเม่ือพัดผานประเทศเวียดนาม ประเทศ
 ลาว และประเทศกัมพูชา  กอนท่ีจะเขาสูประเทศไทย จากการศึกษาพบวาลมปกติเปนลมท่ี
 กําหนดความเร็วลมอางอิงของบริเวณนี้ 

 2. บริเวณจังหวัดทางภาคใตของประเทศ 

 พายุหมุนเขตรอนจะมีอิทธิพลตอบริเวณนี้ในชวงปลายป อาจมีกําลังปานกลางในระดับพายุ
 โซนรอน หรืออาจมีกําลังสูงในระดับพายุไตฝุนไดเนื่องจากชายฝงภาคใตเปนแหลม
 ลอมรอบดวยทะเลท้ังสองฝงจึงเปนพื้นท่ีเปด และ  เ ส่ียงตอการเขาปะทะของพายุ
 โดยตรง เพื่อปองกันความสูญเสียท้ังชีวิตและทรัพยสินอยางมหาศาลดังเชนท่ีเคย
 เกิดข้ึนจากพายุไตฝุนเกยในอดีต  ความเร็วอางอิงของบริเวณจังหวัดทางภาคใตนี้ จะถูก
 กําหนดจากอิทธิพลของพายุหมุนเขตรอน ถึงแมวาผลการศึกษาของ Mikitiuk และ คณะ 
 (1995) จะบงช้ีวาพายุหมุนเขตรอนจะมีอิทธิพลมากกวาลมปกติเม่ือคาบเวลากลับมากกวา 
 1000 ปก็ตาม 
 
 ข้ันตอนการวิเคราะหความเร็วลมอางอิงแบงออกไดเปน 6 ข้ันตอน คือ   

1. ข้ันตอนการปรับแกคาขอมูลความเร็วลมท่ีไดจากการตรวจวัด โดยประมาณวาขอมูลดิบ
ของความเร็วลมเปนคาเฉล่ียใน 5 วินาที เนื่องจากเวลาหนวงของเคร่ืองมือตรวจวัด เปน
ความเร็วลมเฉล่ียใน 1 ช่ัวโมง ท่ีระดับ 10 เมตร ในสภาพเปดโลง  (Simui และ Scanlan 
1986)          

2. ข้ันตอนการวิเคราะหความเร็วลมท่ีปรับแกแลวดวยทฤษฎีคาปลายสุดแบบท่ี 1 เพื่อ
ประมาณคากําหนดการกระจายตัว (dispersion parameter, α ) และ คากําหนดตําแหนง 
(location parameter, β ) ของฟงกช่ันการกระจายตัวสะสมของความเร็วลม ดวยวิธี 
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Probability Weighted Moment (Palutikof และ คณะ 1999) จากการวิเคราะหพบวา
ฟงกช่ันการกระจายตัวสะสมของความเร็วลมเนื่องจากอิทธิพลของลมปกติจะมีคาα  
อยูระหวาง 2.5 ถึง 4.0  คากําหนดการกระจายตัวนี้ส่ือถึงคาเบ่ียงเบนของความเร็วลม
สูงสุดในแตละป จะเห็นไดวาลมปกติท่ีเกิดข้ึนในภาคใตมีคาα คอนขางนอย ซ่ึง
สอดคลองกับความจริงท่ีวาลมปกติท่ีมีอิทธิพลตอภาคใตคือลมมรสุมประจําปซ่ึงเปน
ลมท่ีมีพฤติกรรมคอนขางแนนอนและสม่ําเสมอ สวนทางตอนบนของประเทศจะไดรับ
อิทธิพลของพายุฤดูรอนซ่ึงมีพฤติกรรมไมแนนอนและเกิดข้ึนในบริเวณแคบ ผลการ
วิเคราะหจึงไดคาα ท่ีสูงกวา 

3. ข้ันตอนการวิเคราะหคาความเร็วลมท่ีมีคาบเวลากลับ 50 ป เพื่อกําหนดความเร็วลม
อางอิงท่ีมีคาบเวลากลับประมาณ 50 ป เม่ือพิจารณาเสนช้ันของคากําหนดการกระจาย
ตัว รวมกับผลการวิเคราะหความเร็วลม ณ สถานีตางๆที่คาบเวลากลับ 50 ป จึงสามารถ
ประมาณเสนช้ันของความเร็วลมที่คาบเวลากลับ 50 ปเนื่องจากอิทธิพลของลมปกติได
ดังรูปท่ี อ.2.2 จากการศึกษาพบวาภาคเหนือตอนบนมีคา 50V  ประมาณ 29 เมตรตอ
วินาที ภาคเหนือตอนลางมีคา 50V ประมาณ  27 เมตรตอวินาที จังหวัดทางภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือบริเวณชายแดนจะมีคา 50V  ประมาณ 27 เมตรตอวินาที สวน
ตอนกลางของประเทศและภาคใตจะมีคา 50V  ประมาณ 25 เมตรตอวินาที 

4. ข้ันตอนการตัวคูณน้ําหนักของแรงลม พิจารณาจากการกําหนดใหหนวยแรงลมสําหรับ
สภาวะจํากัดดานกําลังมีคาบเวลากลับท่ีประมาณ 500 ป จากการแบงกลุมจังหวัด
ออกเปน 4 บริเวณตามแนวโนมของเสนช้ันคากําหนดการกระจายตัวในรูปท่ี อ.2.2 ได
คาเฉลี่ยของคากําหนดการกระจายตัวของกลุม (α̂ ) และ คาเฉล่ียบวกหนึ่งเทาของคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 30 ป ( σ+= 3030

ˆ VV ) สามารถ
คํานวณหาคากําหนดตําแหนง ( β̂ ) คาความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 50 ป ( 50V̂ ) และ 500 
ป ( 500V̂ ) และ ตัวคูณน้ําหนักของแรงลมท่ีเหมาะสม ( WF ) ของแตละกลุม ดังนี้ 
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    α̂   30V̂  β̂  50V̂  500V̂  WF  
กลุมภาคเหนือ  3.4 26.8 15.3 28.6 36.4 1.62 
กลุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 3.2 25.3 14.6 26.9 34.2 1.61 
กลุมพื้นท่ีตอนกลาง  2.8 23.5 14.0 24.9 31.4 1.60 
กลุมภาคใต   2.5 22.6 14.2 23.9 29.6 1.53 
 
จากการวิเคราะหจึงสรุปไดวา ตัวคูณน้าํหนักของแรงลมเนื่องจากอิทธิพลของลมปกติท่ี
เหมาะสมมีคาเทากับ 1.6 

5. ข้ันตอนการวิเคราะหหาตัวประกอบไตฝุนของพื้นท่ีภาคใต จากรายงานและการ
วิเคราะหของ Joint Typhoon Warning Center (Plante and Guard 1990) พบวาพายุ
ไตฝุนเกยมีความเร็วลมสูงสุดเฉล่ียใน 1 นาที ท่ีระดับ 10 เมตร เม่ือข้ึนฝงท่ีจังหวัด
ประจวบคีรีขันธและจังหวัดชุมพรประมาณ 100 น็อต (หรือ 51.4 เมตรตอวินาที ) และ
ลดกําลังลงเหลือประมาณ 80 ถึง 90 น็อตหลังจากพัดผานผืนดินกอนเขาสูทะเลอันดา
มัน จากนั้นจึงทวีความรุนแรงมากข้ึนเปนระดับซุปเปอรไตฝุนและข้ึนฝงท่ีประเทศ
อินเดียอีกคร้ัง ความเร็วลมเฉล่ียใน 1 นาทีท่ีระดับ 51.4 เมตรตอวินาที สามารถแปลง
เปนความเร็วลมเฉล่ียใน 1 ช่ัวโมงไดโดย  51.4/1.25 = 41.1 เมตรตอวินาที ซ่ึงใกลเคียง
กับคาความเร็ว 37.5 เมตรตอวินาที ท่ีไดจากการศึกษาเพื่อจําลองพฤติกรรมของพายุ
ไตฝุนเกยโดย Mikituik และคณะ (1995) จากการพิจารณาดานความปลอดภัยของ
อาคารประเภทท่ีมีความสําคัญสูงในการตานทานแรงลมพายุไดโดยไมพังทลาย หนวย

แรงลมท่ีเกิดจากพายุไตฝุนเกย 2141
2
1 ).(⋅ρ  จึงถูกใชเปนตัวกําหนดสภาวะจํากัดดาน

กําลังสําหรับอาคารท่ีมีความสําคัญสูง และสูงมาก  
 

22 )1.41(
2
1)25(

2
16.115.1 ⋅=⋅⋅⋅⋅ ρρ FT  

211.TF =  
 

จึงไดคาตัวประกอบไตฝุนสําหรับบริเวณชายฝงตะวันออกของภาคใตประมาณ 1.2 เม่ือ
พายุข้ึนฝงแลวจะออนกําลังลงเนื่องจากความช้ืนของอากาศที่ลดลงและการพัดผานส่ิง
กีดขวางบนพื้นดิน อยางไรก็ตามเนื่องจากภาคใตของไทยเปนพื้นท่ีแคบและมีทะเล
ขนาบท้ังสองดาน กําลังของพายุจึงมิไดลดลงมากเหมือนกรณีพายุท่ีพัดเขาประเทศทาง
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จากขอมูลพบวาพายุไตฝุนเกยมีความเร็ว 100 น็อตเม่ือข้ึนฝง
และลดกําลังลงเปนประมาณ 80 ถึง 90 น็อตเม่ือเขาสูประเทศพมา จากสาเหตุดังกลาว 
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จึงกําหนดใชคาประกอบไตฝุน 1.2 เฉพาะในแถบบริเวณประมาณ 50 กิโลเมตรจาก
ชายฝงตะวันออก และพิจารณาปรับลดความเร็วลมของพายุเม่ือเขาสูผืนดินลงเหลือรอย
ละ 90 จึงไดคาตัวประกอบไตฝุนสําหรับจังหวัดเพชรบุรีและบริเวณชายฝงตะวันตก
เทากับ 1.08 

6. ข้ันตอนกําหนดคาความเร็วลมอางอิง  จากเสนชั้นของ 50V  ในรูปท่ี อ.2.2 และการแบง
การกําหนดคา FT ของภาคใตแยกเปน 2 บริเวณ จึงสามารถจําแนกความเร็วลมอางอิงท่ี
เหมาะสมของแตละพื้นท่ีเปนกลุมดังนี้ 

   
       50V   FT  

 ภาคเหนือตอนบน   29 เมตรตอวินาที 1.0 
 ภาคเหนือตอนลาง   27 เมตรตอวินาที  1.0 
 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือบริเวณชายแดน 27 เมตรตอวินาที 1.0 
 ตอนกลางของประเทศ   25 เมตรตอวินาที 1.0 
 ภาคใตฝงตะวนัตก และจังหวัดเพชรบุรี 25 เมตรตอวินาที 1.08 
 ภาคใตฝงตะวนัออก   25 เมตรตอวินาที 1.2 

 
ความเร็วลมอางอิงของแตละกลุมคํานวณไดจาก 

 

 สําหรับการออกแบบที่สภาวะจํากดัดานการใชงาน  50VV =               
 สําหรับการออกแบบที่สภาวะจํากดัดานกําลัง  50VTV F ⋅=             

 

รายละเอียดเพิ่มเติมปรากฏใน วิโรจน บุญญภิญโญ และคณะ (2550 ก) และ นเรศ ลิมสัมพันธ
เจริญ และคณะ (2550) 

 
คณะผูวิจัยไดเสนอคาประกอบไตฝุนดังกลาวสําหรับภาคใตและจังหวัดเพชรบุรี สําหรับ

อาคารทุกประเภท (ตารางท่ี 2-1)  อยางไรก็ตามคณะกรรมการกํากับดูแลการปฏิบัติงานของท่ี
ปรึกษาไดพิจารณาเห็นวาบริเวณจังหวัดทางภาคใตของประเทศไทยมีความนาจะเปนท่ีจะเกิดพายุ
ไตฝุนและมีความรุนแรงเทียบเทาพายุเกยนอยมาก ดังนั้นคณะกรรมการฯจึงไดกําหนดใหใชคา
ประกอบไตฝุนดังกลาวกับอาคารประเภทความสําคัญสูงมากเทานั้น (ตารางท่ี 2-1) สวนอาคาร
ประเภทอ่ืนการใชคาประกอบดังกลาวใหเปนไปตามดุลยพินิจของผูคํานวณออกแบบโครงสราง 
 



มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 118

ข. ความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลาตางๆ 

 ความเร็วลมอางอิงในมาตรฐานน้ี คือความเร็วลมเฉลี่ยในชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีความสูง 10 
เมตรจากพื้นดิน ในสภาพภูมิประเทศโลง สําหรับคาบเวลากลับ 50 ป ความเร็วลมเฉล่ียข้ึนกับชวง
ความยาวของเวลาที่ใชเฉล่ีย เม่ือชวงเวลาท่ีใชเฉล่ียลดลง ความเร็วลมเฉล่ียสูงสุดจะเพิ่มข้ึน 
ความสัมพันธระหวางความเร็วเฉล่ียในชวงเวลา t  วินาที กับชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีความสูง 10 เมตร
จากพื้นดินในสภาพภูมิประเทศโลง หาไดจากรูปท่ี อ.2.3 (Durst 1990) ความสัมพันธดังกลาวไดถูก
ยืนยันความถูกตองโดยนักวิจัยจํานวนมาก และถูกนําไปใชในมาตรฐานสากลตางๆ 

 ดังนั้น ในกรณีท่ีใชมาตรฐานอ่ืนซ่ึงความเร็วลมอางอิงอาจไมไดคํานวณจากความเร็วลม
เฉล่ียใน 1 ช่ัวโมง จะตองแปลงความเร็วลมอางอิงในมาตรฐานน้ีไปเปนความเร็วลมอางอิงเทียบเทา
ในชวงเวลา t  วินาที ตัวอยางเชน มาตรฐาน ASCE7-05 (ASCE 2005) นิยามความเร็วลมอางอิงคือ 
ความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา 3 วินาที จากรูปท่ี อ.2.3 ได 52.1/ 36003 =VV  ดังนั้น เม่ือความเร็วลม
อางอิงในมาตรฐานนี้เทากับ 25 ม./วินาที จะเทียบเทาความเร็วลมอางอิงในมาตรฐาน ASCE7-05 
เทากับ 3852.125 =×  ม./วินาที เปนตน 
 
ค. ความเร็วลมเฉล่ียสําหรับคาบเวลากลับตางๆ 

 เม่ือพิจารณาเฉพาะความเร็วลมเนื่องจากลมปกติเพียงอยางเดียวโดยไมรวมอิทธิพลของ
ไตฝุน คาความเร็วลมเฉล่ียสําหรับคาบเวลากลับ N  ป )( NV  ของกลุมความเร็วลมอางอิงใดๆ 
สามารถคํานวณไดจากคาความเร็วลมเฉลี่ยสําหรับคาบเวลากลับ 50 ป )( 50V  ของกลุมความเร็วลม
อางอิงดังกลาวไดโดยสมการ 

 50FVVN =  

โดยท่ี F  = คาประกอบการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมเฉล่ียสําหรับคาบเวลากลับตางๆ 
แสดงในตารางท่ี อ.2-1 

 

2.4 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ )( eC  

 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ เปนคาประกอบที่นํามาปรับคาหนวยแรงลมให
แปรเปล่ียนตามความสูงจากพื้นดินและสภาพภูมิประเทศ  ตัวอยางสภาพภูมิประเทศแบบ A และ B 
โดยวิธีการอยางงาย และวิธีการอยางละเอียด แสดงในรูปท่ี อ.2.4 และ อ.2.5 ตามลําดับ   และ
ตัวอยางสภาพภูมิประเทศแบบ C โดยวิธีการอยางละเอียด แสดงในรูปท่ี อ.2.6 และ อ.2.7 
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รูปท่ี อ.2.1 แผนภาพข้ันตอนการคํานวณแรงลมและการตอบสนองโดยวิธีการอยางงายและวิธีการ
อยางละเอียด 
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รูปท่ี อ.2.2 เสนช้ันความเร็วลมเนื่องจากอิทธิพลของลมปกติ ท่ีคาบเวลากลับ 50 ป (เมตรตอวินาที) 

2.  

3.  

5.  

6.  8.  

9.  
10.  

11.  

12. 13.  
14.  

 

16.  
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รูปท่ี อ.2.3 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา t  วินาที กับชวงเวลา 1 ช่ัวโมง 

 

ตารางท่ี อ.2-1 คาประกอบการแปลงความเร็วลมเฉล่ียสําหรับคาบเวลากลับตางๆ 
 

N (ป) .F . 

5 0.73 
10 0.81 
15 0.86 
20 0.90 
25 0.92 
30 0.94 
35 0.96 
40 0.98 
45 0.99 
50 1.00 
100 1.08 
200 1.16 
500 1.26 

1,000 1.34 
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รูปท่ี อ.2.4 ตัวอยางสภาพภูมิประเทศแบบ A ซ่ึงเปนสภาพภูมิประเทศแบบโลงซ่ึงมีอาคาร ตนไม 

หรือส่ิงปลูกสราง กระจัดกระจายอยูหางๆ กัน หรือเปนบริเวณชายฝงทะเล 
 

 
รูปท่ี อ.2.5 ตัวอยางสภาพภูมิประเทศแบบ B ซ่ึงเปนสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง หรือพื้นท่ีท่ีมี

ตนไมใหญหนาแนน หรือบริเวณศูนยกลางเมืองขนาดเล็ก 
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รูปท่ี อ.2.6 ตัวอยางสภาพภูมิประเทศแบบ C ซ่ึงเปนสภาพภูมิประเทศของบริเวณศูนยกลางเมือง

ใหญ มีอาคารสูงอยูหนาแนน โดยท่ีอาคารไมนอยกวารอยละ 50 ตองมีความสูงเกิน 4 
ช้ัน 

 

 
รูปท่ี อ.2.7  ภาพดานหลังเปนตัวอยางสภาพภูมิประเทศแบบ C ภาพดานหนาเปนตัวอยางสภาพภูมิ

ประเทศแบบ B 
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คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศในสมการ (2-5) และสมการ (2-6) นั้นกําหนดข้ึนให
สอดคลองกับลักษณะของลมโดยท่ัวไปซ่ึงพัดผานพื้นท่ีบริเวณกวางเชนลมมรสุมประจําปและลมท่ี
เกิดจากพายุหมุนเขตรอน กลาวคือความเร็วลมเฉล่ียจะเพิ่มข้ึนตามความสูง แตการแปรเปล่ียนของ
ความเร็วลมเฉล่ียตามระดับความสูงของลมท่ีเกิดจากพายุฝนฟาคะนองนั้นแตกตางไป โดยความเร็ว
ลมสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีระดับตํ่าเหนือพื้นดิน ลมจะมีความเร็วคอนขางคงท่ีจากระดับ 40 เมตรถึง 60 
เมตร และจะมีความเร็วนอยลงท่ีระดับสูงข้ึนไป อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติพบวาเม่ือใชคาประกอบ
เนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีกําหนดใหควบคูกับคาความเร็วลมอางอิงในแตละกลุมพื้นท่ีนั้น หนวย
แรงลมท่ีคํานวณไดจะใหคาท่ีครอบคลุมหนวยแรงลมท่ีเกิดจากพายุฝนฟาคะนองในเกือบทุกกรณี 
ยกเวนในบริเวณที่มีความเร็วลมอางอิงไมเกิน 25 เมตรตอวินาที ในรูปท่ี ก.1 ซ่ึงเปนความเร็วลมท่ี
คอนขางนอยและเมื่อใชคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศแบบ B พบวาในบางกรณี คา
ความเร็วลมท่ีระดับตํ่าท่ีคํานวณไดนั้นจะมีคานอยกวาคาความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนจริงเนื่องจากพายุฝน
ฟาคะนองพอสมควร ดวยเหตุนี้จึงพิจารณาไมอนุญาตใหใชคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ
แบบ B กับอาคารท่ีมีความสูงไมเกิน 80 เมตร และต้ังอยูในกลุมท่ีมีความเร็วลมอางอิงไมเกิน 25 
เมตรตอวินาที 

 
2.6 คาสัมประสิทธิ์หนวยแรงลม 

 
ก. คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมของอาคาร 

ในประเทศไทย ไดมีการทดสอบแบบจําลองแข็งของอาคารในอุโมงคลม เพื่อหาคา
สัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม (วิโรจน บุญญภิญโญ และคณะ 2550 ข) งานวิจัยดังกลาวไดทําการ
ทดสอบอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม 4 อาคาร ท่ีมีอัตราสวนความกวาง ความลึก และความสูง ซ่ึงเปน
ตัวแทนของอาคารเต้ีย 45:45:45 ม. (1:1:1) อาคารสูงปานกลาง 45:45:90 ม. (1:1:2) อาคารสูง 
30:45:180 ม.(1:1.5: 6) และ 45:30:180 (1:2/3:4) ผลการศึกษาพบวาคาสัมประสิทธ์ิของหนวย
แรงลมเฉล่ียดานตนลมของอาคารสูงปานกลาง และสูง โดยท่ัวไปเทากับ 0.8 ซ่ึงตรงกับคาท่ีกําหนด
ในมาตรฐาน ASCE 7-05 (ASCE 2005) ของประเทศสหรัฐอเมริกา และ NBCC (NBCC 2005) ของ
ประเทศแคนาดา นอกจากนี้ยังพบวาคาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมดานทายลมของอาคารเทียบ
กับความเร็วลมอางอิงท่ียอดอาคาร ดังกลาวโดยท่ัวไปมีคาอยูระหวาง -0.24 ถึง -0.5 ข้ึนกับ
อัตราสวนความกวางตอความลึกของอาคาร ซ่ึงคาโดยท่ัวไปสอดคลองกับคาท่ีกําหนดในมาตรฐาน
ท้ังสองดังกลาว 
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ก.) แบบจําลองแข็ง ข.) แรงลมดานตนลม 
 

 

 

 
ค.) แรงลมดานทายลม ง.) รวมแรงลมดานตนลมและทายลม 

 
รูปท่ี อ.2.8 หนวยแรงลมของอาคารสูงปานกลางขนาด 45 ×45 เมตร และสูง 90 เมตร ท่ีคํานวณ

จากคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมจากผลการทดสอบในอุโมงคลมรวมกับการคํานวณ
ทางสถิติ สําหรับความเร็วลมอางอิงเทากับ 25 เมตร/วินาที ในสภาพภูมิประเทศแบบ B 
(กก./ม.2) 

ลม 
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 ตัวอยางหนวยแรงลมของอาคารสูงปานกลางขนาด 45 ×45 เมตร และสูง 90 เมตร ท่ี
คํานวณจากคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมจากผลการทดสอบในอุโมงคลมรวมกับการคํานวณทาง
สถิติ แสดงในรูปท่ี อ.2.8 สําหรับความเร็วลมอางอิงเทากับ 25 เมตร/วินาที ในสภาพภูมิประเทศ
แบบ B (กก./ม.2) (วิโรจน บุญญภิญโญ และคณะ 2550 ข, ค) 
 
ข. คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมของปาย 

แรงลมสําหรับการออกแบบโครงสรางปายและกําแพงในมาตรฐานตางประเทศ เชน ASCE 
7-05 (ASCE 2005) และ AS/NZS1170.2:2002 (AS 2002) ไดถูกกําหนดข้ึนตามหลักวิชาอากาศ
พลศาสตร (Aerodynamics) โดยท่ีคาสัมประ สิทธ์ิสําคัญๆ เชน  Drag Coefficient นั้น ไดมาจากการ
ทดสอบแบบจําลองยอสวนของปายและกําแพงในอุโมงคลม   อยางไรก็ดี มาตรฐานรุนกอนๆเชน 
ASCE7-02 (ASCE 2002) มักอางอิงงานของ Flachbart ในป ค.ศ. 1930 (Simiu and Scanlan 1996) 
ซ่ึงเปนการทดสอบอุโมงคลมท่ีลาสมัยเพราะไมไดจําลองสภาพลมธรรมชาติใหเหมือนจริง  ในขณะ
ท่ีมาตรฐานฉบับปจจุบัน เชน ASCE7-05 และ AS/NZS1170.2: 2002 อางอิงงานของ Letchford 
ในชวงปค.ศ.1994-2001 (Letchford 2001, Letchford and Holmes 1994)  ซ่ึงเปนการทดสอบอุโมงค
ลมท่ีทันสมัย โดยมีการทําแบบจําลองปายและกําแพงและสภาพลมธรรมชาติไดสมจริง  ดังนั้นจึงมี
คาสัมประสิทธ์ิเพื่อใชคํานวณแรงลมท่ีเหมาะสมและนาเช่ือถือกวา 
 

ในประเทศไทย ไดมีการทดสอบแบบจําลองปายในอุโมงคลม  ซ่ึงเปนงานวิจัยของสถาบัน
เทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) รวมกับ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร (Sinthuwong 2004, Poemsantitham 
2005, สุวรรสาม ศรีวิเชียร 2546, ธีรวัฒน ธีรสุขสกุล 2548, Warnitchai and Sinthuwong 2006) ใน
งานวิจัยนี้ ไดมีการทดสอบแบบจําลองปายรูปรางลักษณะตางๆ ภายใตแรงลมท่ีมีทิศทางเขาประทะ
ในแบบตางๆ รวมท้ังมีการศึกษาถึงผลกระทบของอาคารและส่ิงปลูกสรางขางเคียงท่ีมีตอแรงลมท่ี
กระทําตอปาย ผลการวิจัยหลักสอดคลองกับผลการศึกษาของ Letchford (Letchford 2001, 
Letchford and Holmes 1994) อีกท้ังยังใหขอมูลในรายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะของแรงลมในแงมุม
ตางๆท่ีเปนประโยชนตอการจัดทําขอกําหนดแรงลมสําหรับการออกแบบปาย 
 

ผลการทดสอบแบบจําลองปาย (และกําแพง) ในอุโมงคลม แสดงอยางชัดเจนวา: 

(1) แรงลมท่ีกระทําตอปายเกิดจาก แรงดันลม (Pressure) ท่ีกระทําต้ังฉากกับแผนปาย สวนแรง
เฉือน (Shear Force) ท่ีกระทําในระนาบของแผนปายมีคาตํ่ามากจนไมจําเปนตองนํามาพิจารณา 
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ดังนั้น แรงลัพทท่ีเกิดจากลมจึงมีทิศทางตั้งฉากกับแผนปายเสมอไมวาทิศทางของลมจะทํามุม
เอียงกับแผนปายเทาใดก็ตาม 

(2) แรงลัพธท่ีต้ังฉากกับแผนปาย เรียกในท่ีนี้วา Drag Force มีคาแปรเปล่ียนไปตามทิศทางของลม 
โดยมีคาสูงสุดเม่ือมุมระหวางทิศทางของลมกับเสนท่ีต้ังฉากกับระนาบปาย (มุม θ ในรูป ข.11(
ก)) มีคาอยูระหวาง -45º กับ +45º (θ = 0º คือ กรณีท่ีลมมีทิศทางต้ังฉากกับแผนปาย) และ Drag 
Force มีคาลดตํ่าลง เม่ือ θ มีคามากกวา +45º หรือ ตํ่ากวา -45º 

(3) แรงดันลม (Pressure) ณ ตําแหนงตางๆ บนแผนปาย มีคาแปรเปล่ียนอยูตลอดเวลา จึงสงผลให
คา Drag Force เปล่ียนแปลงข้ึนลงตลอดเวลา นอกจากนี้การกระจายตัวของแรงดันลมบนแผน
ปายก็มีการแปร เปล่ียนรูปรางตลอดเวลาเชนกัน และมักจะเปนการกระจายตัวท่ีไมสม่ําเสมอ 
(Non-Uniform Pressure Distribution) จึงทําให Drag Force มิไดกระทําตอศูนยกลางของแผน
ปาย แตจะเยื้องศูนยออกไปจนทําใหเกิดแรงบิด (Torsion) กระทําตอแผนปาย 

(4) แรงบิด (Torsion) สูงสุด เกิดข้ึนเม่ือ θ  มีคาประมาณ +45º หรือ -45º  โดยคาเยื้องศูนยทําใหเกิด

แรงบิดสูงสุดนี้ มีคาไมเกิน 20% ของความกวางของแผนปาย (e < 0.2b) ในขณะท่ี แรงบิดมีคา
ตํ่าสุดและมีคาเฉล่ียเปนศูนยเม่ือ θ = 0º   อยางไรก็ดี คา Drag Force สูงสุดท่ีเกิดข้ึนในท้ัง 2 
กรณี มีคาใกลเคียงกัน 

ดวยลักษณะของแรงลมท่ีกระทําตอปาย(และกําแพง) ดังกลาว มาตรฐานฉบับนี้จึงกําหนดให
พิจารณาท้ังกรณี  θ = 0º ท่ีมีแรงลมสําหรับออกแบบกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอตลอดความกวางของ

แผนปายและมีแรงบิดเปนศูนย (ข.11(3)) และ กรณี θ  =  ±45º ท่ีมีแรงลมกระจายตัวอยางไม
สมํ่าเสมอ  สงผลใหเกิดแรงบิดสูงสุด (ข.11(4))  โครงสรางของปาย(และกําแพง) จําเปนตองถูก
ออกแบบใหสามารถตานทานสภาพแรงลมท่ีแตกตางกันนี้ ไดท้ัง 2 กรณี จึงจะปลอดภัย   

เนื่องจากคา Drag Force สูงสุดท่ีเกิดข้ึนในท้ัง 2 กรณีดังกลาวขางตน มีคาท่ีใกลเคียงกัน จึง
สามารถใชคาสัมประสิทธ์ิเฉล่ีย paC  ตัวเดียวกัน ดังแสดงไวในตารางท่ี ข.2 ซ่ึงคาสัมประสิทธ์ินี้ได
ถูกกําหนดขึ้นโดยพิจารณาจากคา Drag Coefficient ท่ีไดจากการทดสอบแบบจําลองยอสวนของ
ปาย (และกําแพง) ในอุโมงคลม ในงานวิจัยของ Letchford (Letchford 2001, Letchford and Holmes 
1994) และงานวิจัยในประเทศไทย (Sinthuwong 2004, Poemsantitham 2005, สุวรรณสาม ศรีวิเชียร 
2546, ธีรวัฒน ธีรสุขสกุล 2548, Warnitchai and Sinthuwong 2006) 

มาตรฐานไดกําหนดใหใชคาประกอบ Cg เทากับ 2.35 ซ่ึงเปนคาท่ีใชในกรณีท่ีโครงสรางมีการ
ตอบสนองตอแรงลมแบบกึ่งสถิต (Quasi-Static) ท้ังนี้เนื่องจากปายและกําแพงโดยท่ัวไปมีความสูง
ไมเกิน 30 เมตรและมีความถ่ีธรรมชาติสูงกวา 1 Hz 



มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 128

คําอธิบาย บทที่ 3 

การคํานวณแรงลมสถติเทียบเทา และการตอบสนองในทิศทางลม 
โดยวิธีการอยางละเอียด 

 
3.5 คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม 
 
ก. หลักการพื้นฐาน คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม 

แรงท่ีเกิดข้ึนตอโครงสรางเนื่องจากลมมีลักษณะเปล่ียนแปลงตลอดเวลาแบบสุม (random) 
ท้ังในดานของขนาดของแรงและสวนผสมของความถ่ีท่ีมีคาในชวงกวาง ผลของแรงในลักษณะน้ีจึง
ทําใหโครงสรางมีการตอบสนองหลักดวยความถ่ีธรรมชาติของตัวโครงสราง ซ่ึงอาจมีหลายรูปแบบ
การส่ันไหว โดยท่ัวไปแลว พลังงานสวนใหญของความถ่ีท่ีประกอบกันในแรงลมอยูในคาความถ่ีท่ี
ตํ่าเม่ือเทียบกับความถ่ีธรรมชาติพื้นฐานของโครงสราง ดังนั้นการวิเคราะหจึงสามารถใชเพียงผล
จากรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานเพื่อใหไดคําตอบท่ีมีความถูกตองในระดับท่ียอมรับได 

แรงลมท่ีเกิดข้ึนในทิศทางลมประกอบดวย (1) สวนท่ีเปนคาเฉล่ียท่ีเกิดจากคาเฉล่ียของ
ความเร็วลม (2) สวนกึ่งสถิต (quasi-static) ท่ีเกิดจากความผันผวนของลมท่ีความถ่ีตํ่า และ (3) สวน
กําทอน (resonant) ท่ีเกิดจากความผันผวนของลมท่ีความถ่ีใกลเคียงกับคาความถ่ีธรรมชาติ 

วิธีการคํานวณแรงและผลตอบสนองในทิศทางลมท่ีกําหนดไวในบทท่ี 2 และ 3 ของ
มาตรฐานฉบับนี้ใชสําหรับการประมาณผลของแรงสถิตเทียบเทาท่ีเกิดจากลมท่ีทําใหเกิดผล
ตอบสนองสูงสุดดวยหลักคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม (gust effect factor) 
(Davenport 1967) โดยแรงสถิตเทียบเทาท่ีเกิดข้ึนเปนผลรวมจาก คาเฉล่ีย คาจากสวนกึ่งสถิต และ
คาจากสวนกําทอนซ่ึงเกิดจากผลการตอบสนองเชิงพลศาสตรในทิศทางลมจากความปนปวน 
(turbulence) ในช้ันบรรยากาศของลมท่ีปะทะโครงสราง 

หลักคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลมคือ  การประมาณคาสูงสุดของ
ผลตอบสนองของโครงสรางจากคาเฉล่ียของผลตอบสนองคูณดวยคาประกอบท่ีข้ึนอยูกับหลาย
ปจจัย เชน ความเร็วลม ระยะเวลาที่พิจารณาคาเฉล่ีย ลักษณะสภาพภูมิประเทศ ขนาดของ
โครงสราง และคุณสมบัติเชิงพลศาสตรของโครงสราง เปนตน  

ผลการคูณขยายเชิงพลศาสตรสําหรับแรงและผลตอบสนองจากวิธีคาประกอบเนื่องจากผล
การกระโชกของลม สามารถหาไดจากหลักการส่ันสะเทือนแบบสุม (random vibration) 
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ตัวอยางเชน การพิจารณาหาคาผลตอบสนองสูงสุด ( )maxy  สามารถประมาณไดจากคาเฉล่ีย ( )μ  
และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานหรือคารากกําลังสองเฉล่ีย (root-mean-square, RMS) ( )σ  โดย
ทฤษฎีความนาจะเปน คาผลตอบสนองสูงสุดสําหรับชวงเวลาท่ีพิจารณา ( )T  สามารถหาคาไดดังนี้ 

 
σμ pgy +=max     (อ.3-1) 

 

 pg  คือคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด มีความสัมพันธ
ตามจํานวนคร้ังท่ีผลจากแรงลมมีคาเทากับคาเฉล่ียในชวงเวลาท่ีพิจารณา (หรือหมายความถึง ความ
ผันผวน (fluctuation) โดยเฉล่ียของขอมูล) โดยที่ใชคา 3600=T  วินาที สําหรับการใชความเร็ว
ลมเฉล่ียในชวงเวลาท่ีพิจารณา 1 ช่ัวโมงเปนความเร็วลมอางอิง คา pg  มีคาอยูในชวง 3.5 ถึง 4.0 
และกําหนดไวในสมการท่ี (3-9) ซ่ึงมีสมมุติฐานวาความนาจะเปนของการเกิดคาเฉล่ียของผลของ
แรงลมมีการกระจายตัวแบบปกติ หรือ Gaussian (Davenport 1964) 

 คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม )( gC  มีนิยามคือ อัตราสวนของคาผลตอบสนอง
สูงสุดท่ีอาจเกิดข้ึนตอคาเฉล่ียของผลตอบสนอง ดังนี้ 
 

μ
σ

μ pg g
y

C +== 1max     (อ.3-2) 

 

 โดยท่ีผลตอบสนองแบบคารากกําลังสองเฉล่ีย สามารถคํานวณไดจากพื้นท่ีใตกราฟของ 
power spectrum density ของผลตอบสนอง ( )y  ท่ีสามารถจําแนกเปนสวนกึ่งสถิตและสวนกําทอน 
โดยท่ีการคํานวณพื้นท่ีใตกราฟดังกลาวไดมาจากการลดรูปการคํานวณเพื่อใหสามารถทําไดในทาง
ปฏิบัติ โดยมีองคประกอบดังนี้ (สมการท่ี (3-5)) 
 

)(
βμ

σ sFB
C
K

eH

+=      (อ.3-3) 

 
โดยคําอธิบายเพิ่มเติมสําหรับคา μσ  มีดังนี้ 

• ผลตอบสนองของอาคารสูงท่ีมีความออนตัวตอแรงพลวัติท่ีมีลักษณะสุมและมีความผัน
ผวนซ่ึงเปนปญหาเชนแรงลมนี้ สามารถประมาณคาผลตอบสนองของอาคารจากการ
พิจารณาแบบจําลองท่ีมีคาคุณสมบัติเชิงพลศาสตรของอาคาร (เชน ความถ่ีธรรมชาติ
พื้นฐานและอัตราสวนความหนวง ซ่ึงอธิบายไวในสวนตอไป) ท่ีเหมาะสมสําหรับอาคาร
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นั้น คาความแปรปรวน (variance) ของผลตอบสนองหาคาไดจากพ้ืนท่ีใตกราฟของผลคูณ
ของสเปกตรัมของแรงลมกับกําลังสองของตัวคูณขยายทางพลวัติ (dynamic magnification 
factor) สําหรับแบบจําลองอาคารนั้น 

• คุณลักษณะดานความปนปวนของความเร็วลมท่ีมีลักษณะสุมสามารถอธิบายไดในรูปของ
สเปกตรัมความเร็วลมท่ีแสดงถึงสัดสวนพลังงานท่ีมีอยูขององคประกอบท่ีมีความถ่ีตางๆ 
ผสมอยูในความเร็วลม และการแปลงสเปกตรัมความเร็วลมใหเปนสเปกตรัมของแรงลมท่ี
กระทําตออาคารสามารถทําไดซ่ึงตองรวมผลการคํานึงถึงผลรวมของแรงเนื่องจากความ
ปนปวนของลมท่ีมีผลเน่ืองจากขนาดของอาคารดวยฟงกช่ัน aerodynamic admittance ท่ีมี
คาประมาณ 1.0 สําหรับอาคารขนาดเล็กหรือมีคาความถ่ีธรรมชาติตํ่า และมีคาลดลงเม่ือ
ขนาดหรือความถ่ีธรรมชาติของอาคารเพ่ิมข้ึน 

• ในการคํานวณผลตอบสนองของอาคารเนื่องจากลมในรูปของอัตราสวนของคารากกําลัง
สองเฉล่ียตอคาเฉล่ีย μσ   ความเร็วลมสวนท่ีปนปวนถูกพิจารณาในรูปของสมการ
สําหรับสเปกตรัมความเร็วลมท่ีสรางข้ึนจากการศึกษาพฤติกรรมของลมในธรรมชาติ และ
การพิจารณา aerodynamic admittance function ก็เปนการสรางสมการที่ปรับใหอยูใน
รูปแบบท่ีใชงานสะดวกจากขอมูลการศึกษาและทดสอบดวยอุโมงคลม โดยท่ัวไปรูปราง
ของสเปกตรัมของความเร็วลมมีความสัมพันธกับความถ่ีของคล่ืนท่ีผสมอยูเปนแถบกวางท่ี
ไมปรากฏยอดแหลมเดนชัด และเม่ือนําไปคูณกับ aerodynamic admittance function จะ
ไดผลท่ีมีคานอยลงสําหรับชวงความถ่ีสูง และในการคํานวณผลตอบสนอง เม่ือนํา
สเปกตรัมของแรงลมคูณกับกําลังสองของตัวคูณขยายทางพลวัติท่ีมียอดแหลมท่ีบริเวณ
คาความถ่ีธรรมชาติของอาคาร ผลคูณจะปรากฏยอดแหลมท่ีบริเวณคาความถ่ีธรรมชาติ
เชนกัน  

• พื้นท่ีใตกราฟของผลตอบสนองท่ีไดจากผลคูณของสเปกตรัมของแรงลมกับกําลังสองของ
ตัวคูณขยายทางพลวัติคือคาความแปรปรวน และคารากท่ีสองคือคาท่ีใชแสดงในรูป μσ  
ในการหาพ้ืนท่ีใตกราฟดังกลาวนิยมทําการพิจารณาพื้นท่ีเปนสองสวน คือ พื้นท่ีในสวนท่ี
เปนแถบกวางท่ีสามารถหาพ้ืนท่ีไดจากการอินติเกรดเชิงตัวเลข โดยเรียกวาสวนกึ่งสถิต  
(quasi-static)  หรือพื้นหลัง (background) ซ่ึงแทนดวยเทอม B  ในสมการที่ อ.3-3 (สมการ
ท่ี (3-5))และพ้ืนท่ีบริเวณยอดแหลมของคาความถ่ีธรรมชาติท่ีหาพื้นท่ีจากหลักคณิตศาสตร
ข้ันสูง โดยเรียกวาสวนกําทอน (resonant) ซ่ึงแทนดวยเทอม βsF  ในสมการท่ี อ.3-3 
(สมการท่ี (3-5))โดยท่ีพื้นท่ีท้ังสองสวนนี้แสดงถึงลักษณะของปญหาลมวาผลการ
ตอบสนองหลักมาจากสวนกึ่งสถิตหรือการตอบสนองเชิงพลศาสตรจากสวนกําทอน 
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นอกจากนั้น คาประกอบในเทอม eHCK  มีอยูเพื่อการรวมผลของระดับความปนปวน
ของลม 

 การคํานวณดวยหลักคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลมสําหรับแรงลมและ
ผลตอบสนองในทิศทางลมนี้ไดรับการยอมรับนําไปใชเปนพื้นฐานในมาตรฐานสากลทั่วโลก 
ตัวอยางเชน มาตรฐาน National Building Code ของประเทศแคนาดา ฉบับป ค.ศ. 2005 (NBCC-
2005) มาตรฐาน American Society of Civil Engineers 7 ของประเทศสหรัฐอเมริกา ฉบับป ค.ศ. 
2005 (ASCE  2005) มาตรฐาน Architectural Institute of Japan ของประเทศญ่ีปุน ฉบับป ค.ศ. 2004 
(AIJ 2004) และมาตรฐาน Australian/New Zealand Standard ของประเทศออสเตรเลียและ
นิวซีแลนด ฉบับป ค.ศ. 2002 (AS/NZS 2002) เปนตน โดยการคํานวณผลของลมในทิศทางลมของ
แตละมาตรฐานต้ังอยูบนพื้นฐานของแนวคิดหลักคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม
เดียวกัน แตมีประเด็นท่ีแตกตางกันดานการนิยามรายละเอียดของลักษณะของลม และความสัมพันธ
ของลมกับโครงสราง (Zhou และคณะ 2000) และสําหรับมาตรฐานนี้ ไดพิจารณาเปรียบเทียบความ
เหมาะสมที่จะนํามาประยุกตใชกับประเทศไทย ในดานความถูกตอง และรูปแบบของรายละเอียด
ในข้ันตอนคํานวณ โดยเปรียบเทียบมาตรฐานตางๆ และผลการทดสอบดวยอุโมงคลมเพ่ือ
ประกอบการพิจารณาเลือกรูปแบบการคํานวณสําหรับมาตรฐานน้ี และไดใช มาตรฐาน National 
Building Code ของประเทศแคนาดา ฉบับป ค.ศ. 2005 (NBCC-2005) เปนตนแบบในการคํานวณ
คาแรงลมสถิตเทียบเทาและผลตอบสนองในทิศทางลม  
 
ข. คุณสมบัติเชิงพลศาสตรของอาคาร 

คุณสมบัติเชิงพลศาสตรของอาคารซ่ึงประกอบดวย ความถ่ีธรรมชาติ (natural frequency) 
อัตราสวนความหนวง (damping ratio) และรูปรางการส่ันไหว (vibration mode shape) เปนขอมูล
สําคัญสําหรับการคํานวณหาแรงเพื่อการออกแบบและการประเมินระดับการโยกตัวของอาคารตางๆ 
เนื่องจากผลของแรงภายนอกในลักษณะพลวัติ ซ่ึงสําหรับปญหาของแรงลมคือ แรงเนื่องจากลม
ปนปวนท่ีมีขนาดเปล่ียนแปลงตามเวลา 

 มาตรฐานน้ี ไดเสนอคาท่ีแนะนําใหใชในการประมาณคาคุณสมบัติเชิงพลศาสตรในกรณีท่ี
ไมมีขอมูลหรือแนวทางอ่ืนเพื่อใชในการกําหนดคาในข้ันตอนการคํานวณแรงลมเพ่ือการออกแบบ 
โดยเสนอคาสําหรับความถ่ีธรรมชาติของการส่ันไหวทางดานขางของอาคารและแนวการบิดตัวของ
อาคาร และคาอัตราสวนความหนวง โดยคาท่ีเสนอดังกลาว มาจากผลการวิจัยการศึกษาคุณสมบัติ
เชิงพลศาสตรของอาคารในกรุงเทพมหานคร ดวยการตรวจวัดสภาพการส่ันไหวตามธรรมชาติของ
อาคาร ซ่ึงไดทําการศึกษากับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กรวมท้ังส้ิน 50 หลัง ท่ีมีความสูงต้ังแต 20 ถึง 
210 เมตร และมีจํานวนช้ัน 5 ถึง 54 ช้ัน (นคร ภูวโรดม และคณะ 2548) 
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ความถ่ีธรรมชาติ 

ความถ่ีธรรมชาติคือจํานวนรอบของการส่ันไหวท่ีเกิดข้ึนในหนึ่งชวงเวลา แสดงถึงจังหวะ
ท่ีโครงสรางมีแนวโนมท่ีจะส่ันไหวหลังจากเกิดการกระตุนจากแรงภายนอก คาความถ่ีธรรมชาติ
สําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐาน (รูปแบบการส่ันไหวแรก) เปนคาท่ีสําคัญในการประเมินผลการ
ตอบสนอง รวมท้ังระดับความรุนแรงของผลการตอบสนองเชิงพลศาสตรท่ีรวมอยูในการ
ตอบสนองโดยรวม (มาตรฐาน ASCE 7-05 และ AS/NZS 2002 จําแนกอาคารท่ีมีความถ่ีธรรมชาติ
ของอาคารนอยกวา 1 Hz. เปนอาคารท่ีมีความออนตัวและมีผลตอบสนองเชิงพลศาสตรท่ีมี
นัยสําคัญ) ขอมูลจากการตรวจวัดในรูปของคาความถ่ีธรรมชาติ ไดถูกนํามาสรางความสัมพันธเพื่อ
เปนสูตรสําหรับการประมาณคาความถ่ีธรรมชาติกับความสูงของอาคาร และสําหรับการนําไปใชใน
เร่ืองการออกแบบตานทานแรงลม สูตรการประมาณท่ีเลือกใชคือคาขอบเขตลางของความถ่ี
ธรรมชาติ เพื่อใหผลจากการใชสูตรประมาณดังกลาวทําใหการคํานวณคาประกอบเนื่องจากการ
กระโชกของลมและแรงลมเพื่อการออกแบบมีสัดสวนความปลอดภัยเพิ่มข้ึน โดยผลการศึกษาและ
การวิเคราะหการถดถอยทําใหมีการเสนอคาความถ่ีธรรมชาติสําหรับการส่ันไหวทางดานขางของ
อาคารเทากับ H44  โดยท่ี H  คือความสูงของอาคารมีหนวยเปนเมตร ซ่ึงคานี้สามารถใชในการ
ประมาณคาความถ่ีธรรมชาติของอาคารในการส่ันไหวในทิศทางลม ( )Dn  และในทิศต้ังฉากกับ
ทิศทางลม ( )Wn  สําหรับการส่ันไหวแนวบิด ผลการศึกษาเสนอคาท่ีใชประมาณคาความถ่ี
ธรรมชาติ ( )Tn  เทากับ H55  
 
อัตราสวนความหนวง 

ความหนวงคือคุณสมบัติดานการสลายพลังงานเนื่องจากการส่ันไหวของโครงสราง และ
เกิดจากหลายองคประกอบ เชน วัสดุ รอยตอ สภาพแวดลอม เปนตน ในการประยุกตใชโดยท่ัวไป
ใชสมมุติฐานของแรงท่ีเกิดจากความหนวงแปรผันตรงกับความเร็วของการส่ันไหว และนิยม
พิจารณาคาเปนอัตราสวนความหนวง ซ่ึงเปนพารามิเตอรท่ีไมมีหนวย สําหรับคาอัตราสวน
ความหนวงจากผลการตรวจวัดมีคากระจายตัวในชวงประมาณ 0.005 ถึง 0.015 เปนสวนมาก และ
ไมพบแนวโนมของความสัมพันธกับขอมูลทางกายภาพของอาคาร  

คาคุณสมบัติเชิงพลศาสตรดังกลาวเปนผลการศึกษาในประเทศ ซ่ึงคาอาจมีความแตกตาง
จากคาท่ีกําหนดในมาตรฐานจากตางประเทศ นอกจากนั้น ผลการวิจัยท่ีนํามาใชในมาตรฐานน้ี มา
จากการศึกษากับอาคารประเภทคอนกรีตเสริมเหล็กเทานั้น ซ่ึงสําหรับอาคารท่ีเปนโครงสรางเหล็ก 
คาคุณสมบัติเชิงพลศาสตรอาจแตกตางไปได โดยท่ัวไปแลวสําหรับอาคารท่ีเปนโครงสรางเหล็กมี
คาความถ่ีธรรมชาติ และอัตราสวนความหนวง ตํ่ากวาเม่ือเปรียบเทียบกับอาคารคอนกรีต ตัวอยาง
เปรียบเทียบไดแก ในสวนของคําอธิบายในมาตรฐาน ASCE 7-05 ไดเสนอสูตรการประมาณ
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คาความถ่ีธรรมชาติท่ีแตกตางกันระหวางอาคารโครงสรางเหล็กและอาคารโครงสรางคอนกรีต โดย
ท่ี สําหรับอาคารท่ีสูงไมเกิน 100 เมตร ความถ่ีธรรมชาติจากสูตรประมาณของอาคารคอนกรีตมีคา
เปนประมาณ 1.1 ถึง 1.4 เทาของคาความถ่ีธรรมชาติของอาคารโครงสรางเหล็ก และสําหรับอาคาร
ท่ีสูงกวา 100 เมตร ความแตกตางระหวางความถ่ีธรรมชาติของอาคารท้ังสองประเภทมีคานอยลง 
สวนงานวิจัยท่ีศึกษาในประเทศญ่ีปุน (Satake และคณะ 2003) ทําการตรวจวัดอาคารท้ังสอง
ประเภทจํานวนมาก พบวาในชวงความสูงถึง 150 เมตร คาเฉล่ียของคาความถ่ีธรรมชาติของอาคาร
คอนกรีตมีคาเปนประมาณ 1.33 เทาของคาสําหรับอาคารโครงสรางเหล็ก  
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คําอธิบาย บทที่ 4

การคํานวณแรงลมสถิตเทียบเทาและการตอบสนองในทิศตั้งฉากกบัทิศทางลม

และโมเมนตบิดสถิตเทยีบเทา

4.1 การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทาและผลตอบสนองในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม และ

โมเมนตบิดสถิตเทียบเทาการคํานวณแรงลมในทิศทางลม

แรงลมและผลตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมและโมเมนตบิดที่เกิดจากลมมีลักษณะ

เฉพาะที่แตกตางจากทฤษฎีการสั่นแบบสุมที่ใชในการวิเคราะหผลตอบสนองในทิศทางลม สําหรับ

อาคารสูงหรือมีความออนตัวมาก ผลตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมและโมเมนตบิดอาจมีคา

มากกวาผลตอบสนองในทิศทางลมไดทั้งสําหรับสภาวะจํากัดดานกําลังและสภาวะจํากัดดานการใช

งาน (Kareem 1985) โดยที่แนวทางการวิเคราะหผลตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมและ

โมเมนตบิดที่เสนอในมาตรฐานน้ีไดมาจากการพิจารณาเปรียบเทียบความเหมาะสมจาก มาตรฐาน

Architectural Institute of Japan ของประเทศญ่ีปุน ฉบับป ค.ศ. 2004 (AIJ 2004) มาตรฐาน 

Australian/New Zealand Standard ของประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด ฉบับป ค.ศ. 2002

(AS/NZS 2002) งานวิจัยของ Gu และ Quan (2004) งานวิจัยของ Zhou และคณะ (2003) และผลการ

ทดสอบในอุโมงคลมที่มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรรวมกับสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย และไดสรุป

ใชมาตรฐาน Architectural Institute of Japan ของประเทศญ่ีปุน ฉบับป ค.ศ. 2004 (AIJ 2004) เปน

มาตรฐานตนแบบในการคํานวณคาแรงลมสถิตเทียบเทาและผลตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทาง

ลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา

ทฤษฎีพื้นฐานของการคํานวณในสวนน้ีเปนการใชแนวคิด gust loading factor แบบใหม 

ซึ่งสรุปประเด็นสําคัญโดย Kareem and Zhou (2003) โดยประมาณคาสูงสุดที่อาจเกิดขึ้นของ

โมเมนตรวมที่ฐาน M̂ (โมเมนตพลิกควํ่า หรือโมเมนตบิด) ดังน้ี

MM pgM ˆ (อ.4-1)

โดยที่ M คือคาเฉลี่ยของโมเมนตรวมที่ฐาน pg คือคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสอง

เฉลี่ยใหเปนคาสูงสุด และ M คือ RMS ของโมเมนตรวมที่ฐาน (ที่รวมผลตอบสนองเชิงพลศาสตร

ของอาคารเขาไว) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากพื้นที่ใตกราฟของ power spectrum density ของ

โมเมนตรวมที่ฐาน และดวยแนวคิดในทํานองเดียวกับผลของแรงลมในทิศทางลม การหาพื้นที่ใต
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กราฟทําดวยการแยกหาเปน 2 สวนคือสวนกึ่งสถิตและสวนกําทอน ในการหาคาในสวนกึ่งสถิต

จําเปนตองใชขอมูลของคา RMS ของโมเมนตรวมที่ฐาน C (ที่ไมรวมผลตอบสนองเชิงพลศาสตร

ของอาคาร คือสวนกึ่งสถิต) และในการหาคาสวนกําทอนจําเปนตองใชขอมูลของคาสเปกตรัมของ

โมเมนตรวมที่ฐานที่ตําแหนงความถี่ธรรมชาติของอาคาร )(nF (ที่ยังไมรวมผลตอบสนองเชิง

พลศาสตรของอาคาร) รวมกับคุณสมบัติเชิงพลศาสตรของอาคาร ผลการตอบสนองรวมในรูป

โมเมนตที่ฐานไดจากการรวมผลตอบสนองเฉลี่ยกับผลรวมแบบ square root of the sum of the

square (SRSS) ของคาจากสวนกึ่งสถิตและสวนกําทอน จากน้ันโมเมนตรวมที่ฐานที่คํานวณได

สามารถนําไปกระจายเปนแรงสถิตเทียบเทาที่กระทําทางดานขางของอาคารดวยหลักการเดียวกับ

แนวคิดสําหรับการออกแบบรับแรงแผนดินไหว ผลตอบสนองของอาคารที่เกิดขึ้นก็สามารถ

คํานวณตอไปดวยหลักพลศาสตรโครงสราง สําหรับคาสําคัญตอการคํานวณคือ  C และ )(nF ได

จากผลการทดสอบในอุโมงค ลมกับแบบจําลองที่มีรูปทรงภายนอกเหมือนอาคารจริงและวัด

โมเมนตที่ฐานดวยหลักการ High-Frequency-Force-Balance (HFFB) และดวยผลจากการทดสอบ

กับอาคารหนาตัดสี่เหลี่ยมที่มีอัตราสวนตาง ๆ ทําใหสามารถกําหนดเปนสมการในการคํานวณคาที่

เหมาะสมสําหรับใชในการออกแบบได โดยแสดงในรูปของคา RMS ของโมเมนตรวมที่ฐานในทิศ

ต้ังฉากกับทิศทางลมและในแนวบิด ( LC และ TC ) ซึ่งอยูในรูปความสัมพันธกับอัตราสวนดานลึก

ตอดานกวางของอาคาร  WD และคาสเปกตรัมของแรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลมและใน

แนวบิดของอาคาร ( LF และ TF ) ซึ่งอยูในรูปความสัมพันธกับคาความถี่ธรรมชาติลดรูป 

 Hw VWDn

4.2 แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม

สําหรับผลการตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมมีสาเหตุที่แตกตางจากผลการ

ตอบสนองในทิศทางลม กลาวคือผลการตอบสนองในทิศทางลมเกิดขึ้นจากผลของความปนปวน 

(turbulence) ในธรรมชาติของลม แตสําหรับผลการตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมเกิดขึ้น

จากความปนปวนของลมและระลอกลมที่เกิดเมื่อลมพัดผานโครงสรางแลวทําใหเกิดความผันผวน

ของแรงในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม พฤติกรรมในการตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมขึ้นอยู

กับรูปทรงของอาคารเปนสําคัญ สมการการคํานวณผลของแรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมมีที่มา

จากการทดสอบในอุโมงคลมเพื่อวัดความผันผวนของคาของโมเมนตที่ฐานเน่ืองจากแรงในทิศต้ัง

ฉากกับทิศทางลม แบบจําลองที่ใชทดสอบเปนแบบจําลองสําหรับอาคารที่มีรูปทรงสี่เหลี่ยม

สม่ําเสมอ ที่มีอัตราสวน WDH ไมเกิน 6 และอัตราสวน WD มีคาระหวาง 0.2 ถึง 5 สําหรับ

อาคารที่มีรูปทรงแตกตางไปจากที่กําหนด อาจใชผลการทดสอบความผันผวนและคาสเปกตรัมของ

แรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลมจากอุโมงคลม และคํานวณแรงลมและผลตอบสนองไดตาม
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วิธีที่กําหนดไวในบทที่ 4 นอกจากน้ี สําหรับอาคารที่อาจเกิดการตอบสนองแบบ vortex-induced

vibration หรือการเสียเสถียรภาพทางอากาศพลศาสตร (aerodynamic instability) ซึ่งอาจเกิดใน

โครงสรางที่มีคา 10
WDn

V

w

H การค ํานวณผลของแรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมควรใช

ขอมูลจากผลการทดสอบในอุโมงคลมที่คํานึงถึงผลการตอบสนองเหลาน้ันไวดวย

4.4 โมเมนตบิดสถิตเทียบเทา

โมเมนตบิดเน่ืองจากลม มีสาเหตุมาจากความไมสม่ําเสมอของแรงดัน (หรือแรงดูด) ที่เวลา

ขณะใดขณะหน่ึง เน่ืองจากลมที่กระทําตออาคารในแตละดาน ทั้งน้ีเกิดเน่ืองจากความปนปวนของ

ลมและระลอกลมที่เกิดเมื่อลมพัดผานโครงสราง โมเมนตบิดเน่ืองจากลมมีลักษณะขึ้นกับรูปทรง

ของอาคารและพฤติกรรมของลม ดังน้ัน วิธีที่ใชประมาณโมเมนตบิดจึงมีที่มาจากขอมูลความผัน

ผวนของโมเมนตบิดที่ไดจากการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมดังที่ใชสําหรับผลของแรงลมใน

ทิศต้ังฉากกับทิศทางลม ขอจํากัดของวิธีที่กําหนดไวในบทที่ 4 จึงมีลักษณะเดียวกับขอจํากัดสําหรับ

การคํานวณผลของแรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

4.5 การรวมผลของแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศตั้งฉากกับทิศทางลมและโมเมนต

บิดสถิตเทียบเทา

เน่ืองจากลักษณะการเกิดขึ้นของแรงลมที่กระทําตอโครงสรางมีความไมสมมาตรบน

พื้นที่หนาตัดของอาคารแมในกรณีที่ลมปะทะต้ังฉากตอพื้นผิวอาคาร ดังน้ัน แรงลมในทิศต้ังฉาก

กับทิศทางลมและโมเมนตบิดสถิตเทียบเทาที่เกิดขึ้นจึงมีคาที่ไมเปนศูนยเมื่อแรงลมในทิศทางลม

เกิดขึ้นเปนคาสูงสุด ในมาตรฐานไดเสนอวิธีการคํานวณแรงลมในทั้งสามประเภทดวยขั้นตอนที่ไม

สัมพันธกัน แตมิไดหมายความวาแรงแตละประเภทน้ีไมไดเกิดขึ้นพรอมกัน นอกจากน้ันในสภาพ

ทั่วไปแลวแรงเหลาน้ีก็ไมไดเกิดถึงคาสูงสุดพรอมกันเชนกัน การออกแบบโดยใชคาสูงสุดที่กําหนด

ในมาตรฐานของแรงทุกประเภทจึงอาจทําใหไดผลที่มากกวาสภาพจริง ดังน้ันในการออกแบบจึง

จําเปนตองพิจารณาการรวมผลของแรงในทั้งสามประเภทอยางเหมาะสมดวย

ในอาคารสูงที่มีผลของแรงลมจากสวนกําทอนมาก สําหรับอาคารที่มีหนาตัดสมมาตร

ผลตอบสนองตอแรงลมแตละดานมีการกระจายตัวแบบปกติ และหากพิจารณาคาความแปรปรวน

ของโมเมนตพลิกควํ่าในแตละทิศทาง 1M  และ 2M  โดยอธิบายดวยการกระจายตัวแบบปกติใน 2

มิติ ความสัมพันธเทียบเทาของความนาจะเปนสามารถแสดงไดดวยเสนรูปวงรีที่มีแกนเอียง และมี

รูปรางขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธรวม (correlation coefficient,  ) โดยที่  แสดงถึง
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ส ัดสวนของคาสูงสุดของโมเมนตพลิกควํ่าดานหน่ึงเมื่อโมเมนตพลิกควํ่าอีกดานหน่ึงมีคาสูงสุด ดัง

แสดงในรูปที่ อ.4.1

รูปที่ อ.4.1 ผลรวมของแรง 2 ทิศทางจากการพิจารณาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธรวม  0.10  

โดยที่คา  มีคาต้ังแต 0 (ไมมีความสัมพันธรวม หรือ เมื่อดานหน่ึงเกิดคาสูงสุด อีกดานมีคาเปน

ศูนย) ถึง 1.0 (มีความสัมพันธรวมอยางสมบูรณ หรือ เกิดคาสูงสุด-ตํ่าสุดพรอมกันทั้งสองดาน)

การศึกษาในอดีตโดย Melbourne (1975) และคําอธิบายในมาตรฐาน AIJ (2004) แสดงไว

วา สําหรับโมเมนตที่เกิดจากแรงลมในทิศทางลมรวมกับกับโมเมนตในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

และโมเมนตที่เกิดจากแรงลมในทิศทางลมรวมกับกับโมเมนตบิด มีความสัมพันธรวมกันนอยมาก 

ดังน้ันใช 0 และคา  สําหรับโมเมนตในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมกับโมเมนตบิดใชคา 1.0

สําหรับในมาตรฐาน เน่ืองจากใชสมมุติฐานวาการเกิดขึ้นของคาทั้งสองมีความสัมพันธกันสมบูรณ

การรวมผลของแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมและโมเมนตบิด

สถิตเทียบเทา สามารถสรุปได คือใหพิจารณาผลการรวม แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม แรงลม

สถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา ในกรณีดังตอไปน้ี

ก. กรณีที่แรงลมในทิศทางลมเกิดขึ้นสูงสุด ใหใช แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม รวมกับ 

รอยละ 40 ของแรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และ รอยละ 40 ของโมเมนตบิด

สถิตเทียบเทา

ข. กรณีที่แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม หรือโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา เกิดขึ้นสูงสุด ใหใช
















gC

6.0
4.0 ของแรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม รวมกับ แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับ

ทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา

max11 MM 

0.1

max22 MM 





0.1

0.1

0.1
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คําอธิบาย บทที่ 5

การทดสอบในอุโมงคลม

5.1 ขอบขายการใชงาน และ

5.2 การทดสอบ

การทดสอบในอุโมงคลม (หรือการทดสอบโดยใชของไหลประเภทอ่ืน เชน นํ้า) ที่ใชเพื่อการ

คํานวณแรงลมสําหรับออกแบบอาคารและโครงสราง แบงเปนชนิดตางๆ ได ดังแสดงใน

ตารางที่ อ.5-1 (ASCE 1999)

ตารางที่ อ.5-1 ชนิดของการทดสอบแบบจําลองโครงสรางภายในอุโมงคลมและขอมูลที่ได

ชนิดของการทดสอบ ขอมูลที่ได

ความดันลม ณ จุดตางๆของผนังโดยรอบของอาคาร

( Local Pressure)

ทดสอบการผันผวนของความดันที่ จุดตางๆของ

โครงสรางเน่ืองจากลมโดยใชแบบจําลองแข็งและ

ติดต้ังหัววัดความดันจํานวนมาก (รูปที่ อ.5.1 และ อ.

5.2)

 ความดันลมภายนอกเฉลี่ยและความแปรปรวน ที่

จุดตางๆรอบอาคาร สําหรับการออกแบบผนัง 

กระจก หรือสวนตบแตงภายนอก

 ผลของชองเปดที่มีตอความดันลมภายในของ

อาคาร

 คาความดันสุทธิที่กระทําตอสวนตางๆของผนัง

รอบอาคาร

แรงลมที่กระทําตอพื้นที่บางสวนหรือทั้งหมดของ

อาคาร(Area and Overall Wind Loads )

ทดสอบแรงลมที่กระทําตอพื้นที่สวนตางๆของอาคาร 

โดยใชแบบจําลองในการหาความดันและทําการ

วิเคราะหหาคาแรงลมเฉลี่ยจากขอมูลความดันที่จุด

ตางๆในเวลาเดียวกัน (รูปที่ อ.5.1)

 คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของแรงลมที่กระทํา

กับพื้นที่สวนตางๆของอาคารจากผลของทั้งความ

ดันภายในและภายนอก

 แรงลมทั้งหมดที่กระทํากับอาคาร สะพานชวง

ยาว หรือโครงสราง รวมถึงแรงที่กระทําในแตละ

รูปแบบการสั่นไหวพื้นฐานที่ตองการ

 ขอมูลของความดันลมที่ผนังภายนอกในหลายๆ

จุดของอาคารที่วัดไดในแตละชวงเวลาสามารถ

นําไปวิเคราะหคาแรงกระทําทางดานพลศาสตร

ในแตละรูปแบบการสั่นไหว เพื่อนําไปประมาณ
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ค าผลตอบสนองตอแรงลมของอาคาร รวมถึงการ

โกงตัวดานขาง และอัตราเรง

High-Frequency Force Balance

วัดแรงที่กระทําที่ฐานของแบบจําลองเพื่อนําไป

ประมาณคาแรงและการตอบสนองที่ เกิดขึ้นของ

โครงสรางจริงโดยแบบจําลองที่ใชตองสรางใหมี

ความถี่ธรรมชาติสูงเพื่อไมใหมีผลของการตอบสนอง

แบบกําทอน(resonance)ตอการแปรปรวนของลม 

ในชวงความถี่ที่สนใจ

 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม เพื่อนําไปใช

วิเคราะหคาผลตอบสนองสูงสุดของโครงสราง

 คาspectraของแรงลมที่กระทําเมื่อสามารถทราบ

คาการตอบสนองแบบกําทอน (resonance)

 วิธี High-Frequency Force Balance มักนิยมใชใน

การหาคาแรงที่กระทําสําหรับการโกงตัวดานขาง

และการบิดสําหรับรูปแบบการสั่นไหวพื้น ฐาน

ของอาคารสูง

 สามารถนําแรงที่ ไดจากการทดสอบนําไป

วิเคราะหหาผลตอบสนองของอาคารเชน การโกง

ตัวดานขางและอัตราเรง

Sectional Model Test

ทดสอบแบบจําลองหนาตัดบางสวนของโครงสรางที่

ติดต้ังอยูบนสปริงซึ่งเปนการจําลองคุณสมบัติทาง 

ดานพลศาสตรมักใชกับหนา ตัดโครงสรางของ

สะพานชวงยาว เชนสะพานขึง และสะพานแขวน 

(รูปที่ อ.5.3)

 คาแรงลมและการตอบสนองทั้งแบบเฉลี่ยและ

แบบพลศาสตร

 คาสัมประสิทธิ์ของแรงที่เกิดจากการกระตุนของ

โ ค ร ง ส ร า ง เ อ ง ภ า ย ใ ต แ ร ง ล ม (aerodynamic

derivatives) เพื่อใชในการวิเคราะหทางดาน aero

-elastic

แบบจําลองยืดหยุน(Aeroelastic Model)

ทดสอบแบบจําลองยืดหยุนโดยจําลองคุณสมบัติ

ทางดานพลศาสตร  ใชกับอาคาร สะพาน และ

โครงสรางรูปแบบตางๆ (รูปที่ อ.5.4)

 ขอมูลของการตอบสนองของอาคารโดยค ํานึงผล

ของการสั่นไหวรวมระหวางโครงสรางและลม

(motion-dependent or aeroelastic forces) ซึ่งไม

สามารถหาไดโดยการทดสอบแบบสถิต

 คาแรงลมและการตอบสนองของโครงสรางทั้ง

แบบเฉลี่ยและแบบพลศาสตรรวมทั้ง การโกงตัว

ดานขาง การหมุน และ อัตราเรงของโครงสราง 

 การทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณควบคุม

กา รสั่ นไ หวข อง อา คา รทั้ ง ในแบ บแอค ทิ ฟ 

(active)และแบบพาสสิฟ (passive)

 ผลกระทํารวมกันของแรงลมและแรงกระทําอ่ืนๆ
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ระดับของแรงลมตอผูสัญจร (Pedestrian Wind)

ทดสอบเพื่อประเมินทิศทางและความรุนแรงของลม

ที่มีผลตอผูที่สัญจรบริเวณรอบๆโครงสรางโดยใช

แบบจําลองยอสวนแบบสถิต

 ลักษณะการเคลื่อนที่และการไหลของลมรอบ

อาคารหรือโครงสราง

 ทิศทางและความรุนแรงของลมจากผลของอาคาร

เพื่อศึกษาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมกอนการ

ดําเนินการโครงการ รวมถึงการปรับปรุงและแก 

ไขผลกระทบที่เกิดจากอาคาร

ระดับคุณภาพของอากาศ (Air Quality)

ทดสอบเพื่อประเมินการแพรกระจายของกาซ

ตางๆ หรือมลพิษที่แพรออกสูสิ่งแวดลอมของแหลง

อุตสาหกรรมรอบอาคารหรือที่สภาพภูมิประเทศ

ตางๆและคุณภาพของอากาศในเมืองใหญ

 ลักษณะการแพรกระจายของกาซตางๆหรือ

มลพิษ

 ผลกระทบการแพรกระจายจากผลของลมในภูมิ

ประเทศตางๆ

การจําลองสภาพภูมิประเทศ (Terrain and Topogra-

phic Test)

การทดสอบแบบจําลองยอสวนขนาดเล็กของสภาพ

ภูมิประเทศแบบตางๆโดยใช flow visualization, hot-

wire anemometry หรือทั้ง 2 แบบ

 ลักษณะการไหลของลมบริเวณภูมิประเทศแบบ

ตางๆรวมถึงการประเมินหาคาความขรุขระของ

พื้นที่

 คาความสัมพันธของการไหลของลมที่ตําแหนง

และความสูงตางๆเพื่อใชในการเทียบสอบขอมูล

ของสถานีวัดอากาศ

 การประเมินคาพลังงานศักยของลม ณ จุดที่ต้ัง

ของโครงการ
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รูปที่ อ.5.1 แรงลมที่ผันผวนที่กระทํากับผนังภายนอก โครงสรางรองและโครงสรางหลักของอาคารเต้ีย

(Davenport et al. 1978)
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ก. แบบจําลองยอสวนของอาคารและอาคารขางเคียงในอุโมงคลม

ข. แบบจําลองแข ็ง ที่ติดต้ังทอสงแรงดัน เพื่อวัดความดันลมที่จุดตางๆ ของผนังโดยรอบอาคาร

รูปที่ อ.5.2 ตัวอยางแบบจําลองแข็งเพื่อวัดความดันลมในอุโมงคลม (Boonyapinyo et al. 2006)
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ก. แบบจําลองหนาตัดสะพานบางสวนในอุโมงคลม

ข. แบบจําลองหนาตัดสะพานที่ติดต้ังอยูบนสปริง เพื่อจําลองคุณสมบัติทางดานพลศาสตร

รูปที่ อ.5.3 ตัวอยางแบบจําลองของสะพานแบบ Sectional model (วิโรจน บุญญภิญโญ และ กําธร 

เจนศุภเสรี 2550)



มยผ.1311-50 มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร144

รูปที่ อ.5.4 แบบจําลองยืดหยุนของอาคาร
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กฎกระทรวงฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2527) เสนอสํานักควบคุมและตรวจสอบอาคาร กรมโยธาธิการและ
ผังเมือง 

41. วิโรจน บุญญภิญโญ, ปณิธาน ลักคุณะประสิทธ์ิ, สมชาย ชูชีพสกุล, เปนหนึ่ง วานิชชัย, นคร ภู
วโรดม, สุกิตย เทพมังกร, นเรศ ลิมสัมพันธเจริญ และ สุทัศน ลีลาทวีวัฒน (2550 ข), งานวิจัยยอย
ที่ 3 เร่ืองการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมโดยวิธีวัด
ความดันลม โครงการการวิเคราะหหนวยแรงลมที่ เกิดข้ึนในสวนตางๆของอาคาร  ตาม
สภาพแวดลอมเพ่ือปรับปรุงกฎกระทรวงฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2527) เสนอสํานักควบคุมและตรวจสอบ
อาคาร กรมโยธาธิการและผังเมือง 

42. วิโรจน บุญญภิญโญ, เปนหนึ่ง วานิชชัย, นคร ภูวโรดม, นเรศ ลิมสัมพันธเจริญ, สุกิตย เทพมังกร, 
ปณิธาน ลักคุณะประสิทธ์ิ, สมชาย ชูชีพสกุล และ สุทัศน ลีลาทวีวัฒน (2550 ค), การพัฒนา
มาตรฐานการคํานวณแรงลม สําหรับการออกแบบอาคารของประเทศไทย ฉบับใหม, เอกสาร
ประกอบการประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ คร้ังท่ี 12, พิษณุโลก, บทความ STR-075 

43. วารสารอุตุนิยมวิทยา (2549), ฉบับท่ี 1, กรมอุตุนิยมวิทยา หนา 4-8. 

44. สุวรรณสาม ศรีวิเชียร (2546), แรงลมสําหรับออกแบบปายโฆษณา, วิทยานิพนธคณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 



 
 
 
 
 
 
 
 

สวนที่ 3 
ตัวอยางการคํานวณแรงลมและการตอบสนอง  

 
 
 

 ตัวอยางการคํานวณแรงลมและการตอบสนอง ไมไดเปนสวนหนึ่งของมาตรฐาน แตมี
วัตถุประสงคเพื่อเปนขอมูลเพิ่มเติมเพื่อใหผูใชมีความเขาใจในการใชมาตรฐานไดดียิ่งข้ึน 
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ตัวอยางการคํานวณสําหรับอาคารเต้ีย โดยวิธีการอยางงาย 
 
ตัวอยางท่ี 1 การคํานวณแรงลมสําหรับออกแบบโครงสรางหลักและโครงสรางรองของอาคารเต้ีย

ลักษณะโดยท่ัวไปและขนาดขององคอาคารสําหรับโครงสรางหลักและโครงสรางรอง
ในการตานทานแรงลมของอาคารตัวอยางมีดังตอไปนี้  

 

 
 

รูปท่ี ต.1.1 ลักษณะของอาคารตัวอยาง 
 
- อาคารตัวอยางนี้ตั้งอยูในสภาพภูมิประเทศแบบโลง และตองออกแบบใหรับแรงลมท่ีเกิดจาก

ความเร็วลมอางอิง 25 เมตรตอวินาที 
- ดานท่ีขนานกับสันหลังคา มีความยาว 60 เมตร 
- ดานท่ีตั้งฉากกับสันหลังคา มีความยาว 60 เมตร 

ความชันของหลังคามีคา 1:11.5 (θ = 5.0o ) - 
- ความสูงของชายคา (eave height) เทากับ 6 เมตรเหนือพื้นดิน 
- ความสูงเฉล่ียของหลังคา เทากับ 7.31 เมตร 

(หมายเหตุ: ในมาตรฐานฯ กําหนดไววา ในกรณีท่ีคา  < 7-10  อาจจะเลือกใชความสูงของ
ชายคา (eave height) แทนความสูงเฉล่ียของหลังคาในการคํานวณได แตสําหรับ
กรณีของตัวอยางนี้ ใชคาความสูงเฉล่ียของหลังคาในการคํานวณ เนื่องจากอาคารมี
ความกวางมาก) 

oθ

- อาคารมีประตู หนาตาง และชองเปดเพ่ือระบายอากาศ รวมท้ังหมดคิดเปนสัดสวนเทากับ 5% 
ของพ้ืนผิวท้ังหมดของอาคาร ประตูและหนาตางมีขนาดใหญและไมสามารถตานทานพายุได
และชองเปดมีลักษณะกระจายอยางไมสมํ่าเสมอ (non-uniformly distributed) โดยรอบอาคาร 
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- โครงสรางตานแรงลมของอาคาร มีลักษณะดังตอไปนี้ 
- ระยะหางระหวางโครงขอแข็งแตละตัว เทากับ 7.5 เมตร 
- ความยาวของโครงเคราของผนังอาคาร (girt) และ แปของหลังคา (purlin) ซ่ึง

เช่ือมตอระหวางโครงขอแข็ง มีคาเทากับ 7.5 เมตร 
- ระยะหางของโครงคราวของผนัง (girt spacing) เทากับ 2 เมตร 
- ระยะหางของแปหลังคา (purlin spacing) เทากับ 1.5 เมตร 

- โครงสรางของหลังคา มีลักษณะดังตอไปนี้ 
- แผนเหล็กมุงหลังคา (roof cladding panel) มีความกวางเทากับ 60 เซนติเมตร 
- ระยะหางของตัวยึดแผนเหล็กมุงหลังคาบนแป (roof fastener spacing ) เทากับ 30 

เซนติเมตร 
- ผนังอาคาร มีลักษณะดังตอไปนี ้

- ขนาดของแผนเหล็กมุงผนัง (façade wall) มีความกวางเทากับ 60 เซนติเมตร และ
มีความยาวเทากับ 600 เซนติเมตร 

- ระยะหางของตัวยึดแผนเหล็กมุงผนังบนโครงเครา (façade wall fastener spacing) 
เทากับ 30 เซนติเมตร 

 
วิธีทํา 
 
1. หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม (q) สามารถคํานวณไดจากสมการ 

25.1
2
1

2
1 2

××== Vq ρ 6.390252 =

31.75tan156 =+ Ο

 นิวตัน/ม.2 

 
2. คาประกอบเนือ่งจากสภาพภมิูประเทศ ( eC ) 

ความสูงอางอิงของอาคารเต้ีย (low-rise building) สําหรับการคํานวณคาประกอบเนื่องจาก
สภาพภูมิประเทศ คือ ความสูงเฉล่ียของหลังคาเหนือพื้นดิน แตตองไมนอยกวา 6 เมตร ใน
กรณีนี้ความสูงเฉล่ียของอาคารเทากับ เมตร ดังนั้นคาประกอบเนื่องจาก
สภาพภูมิประเทศ ( ) จะมีคาเทากับ eC

94.0
10
31.7

10

2.02.0

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe    9.0≥ ใชได 

3. คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกลม และคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมที่กระทําภายใน
อาคาร ( giC piC ) 
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สําหรับอาคารตามตัวอยางนี้ เม่ือพิจารณาตามขอกําหนดท่ีเกี่ยวกับหนวยแรงลมภายในอาคาร
แลว จะพบวา อาคารดังกลาวนี้จัดอยูในกรณีท่ี 3 (ดูหัวขอท่ี 2.6 ในมาตรฐานฯ) เนื่องจากมีชอง
เปดคิดเปนสัดสวนมากกวา 0.1% ของพื้นท่ีท้ังหมด มีประตูและหนาตางขนาดใหญ และไม
สามารถตานทานพายุได และลักษณะของชองเปดกระจายอยางไมสมํ่าเสมอรอบอาคาร 

ดังนั้นจึงใชตองเลือกใชคา  = 0.7 และ  = 2.0 สําหรับการคํานวณหาคาหนวย
แรงลมภายในอาคาร ตามสมการ  โดยท่ี  

piC ± giC

gieC piw CqCIip = 1=wI

ดังนั้นหนวยแรงลมภายในอาคาร จะมีคาเทากับ 
นิวตัน/ม.2 0.514)7.0(294.06.3901 ±=±××××== pigiewi CCqCIp

คาหนวยแรงลมภายในอาคารซ่ึงมีท้ังคาบวกและลบที่คํานวณไดนี้ จะถูกนําไปรวมกับคาหนวย
แรงลมภายนอกอาคารเพ่ือคํานวณหาคาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับการออกแบบในหัวขอตอไป 

 
4. การคํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิ  

4.1 การคํานวณคาหนวยแรงลม สําหรับการออกแบบโครงสรางหลักของอาคาร 
 
ความกวาง y ของพ้ืนท่ีขอบของอาคาร มีข้ันตอนในการคํานวณดังตอไปนี ้

 ระยะ y =  คาท่ีมากกวาระหวาง 6  เมตร และ  โดยท่ี z2

ระยะ z =  คาท่ีนอยกวาระหวาง 10% ของความกวางดานท่ีแคบท่ีสุดของอาคาร และ 40% 
ของความสูง (แตตองไมนอยกวา 4% ของดานท่ีแคบท่ีสุด และไมนอยกวา 1 
เมตร) 

คาท่ีนอยกวาระหวาง  =  เมตร และ  = เมตร 60
100
10

× 0.6 0.6
100
40

× 4.2= 

      ∴ z  =  4.2 เมตร (ซ่ึงเทากับ  =  เมตร และไมนอยกวา 1 เมตร) 60
100
4

× 4.2

ระยะ y = คาท่ีมากกวาระหวาง 6  เมตร และ  z2

คาท่ีมากกวาระหวาง 6  เมตร และ  เมตร = 8.44.22 =×

ดังนั้น y = 6  เมตร 
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กรณีท่ี 1: ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวตั้งฉากกับสันหลังคา 
 

 
 

รูปท่ี ต.1.2 การแบงโซนบนพ้ืนผิวกําแพงและหลังคาของอาคารตัวอยาง สําหรับการคํานวณหนวย
แรงลมภายนอกอาคาร เม่ือทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวต้ังฉากกับสันหลังคา 

 
คาสัมประสิทธ์ิ  สําหรับการคํานวณหาหนวยแรงลมภายนอกอาคาร สําหรับแรงลม
กระทําตามกรณีท่ี 1 (ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวตั้งฉากกับสันหลังคา) สามารถเลือกใชได
จากตารางในรูป ข.1 ในมาตรฐานฯ ซ่ึงเพื่อความสะดวกจึงไดนํามาสรุปไวในรูปท่ี ต.1.2 และ
ตารางท่ี ต.1-1 

pgCC

 
ตารางท่ี ต.1-1 คาสัมประสิทธ์ิ  สําหรับแรงลมกระทําตามกรณีท่ี 1 pgCC

 

มุมของหลังคา 
พื้นที่ผิวของอาคาร 

1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 

0-5o 0.75 1.15 -1.3 -2.0 -0.7 -1.0 -0.55 -0.8 
 

ในกรณีของอาคารตัวอยางนี้ เนื่องจากอัตราสวน  ซ่ึงมากกวา 5 ดังนั้นคา
สัมประสิทธ์ิท่ีเปนลบสําหรับพื้นผิว 2 และ 2E สามารถใชไดกับพื้นท่ีท่ีกวาง  ซ่ึงเทากับ 
15 เมตร จากขอบของอาคารดานตนลม สําหรับพื้นท่ีสวนท่ีเหลือบนพ้ืนผิว 2 และ 2E สามารถ
ลดคาลงโดยใชคาเทากับสัมประสิทธ์ิสําหรับพื้นผิว 3 และ 3E ตามลําดับ 

10/ =HB

H5.2

netหนวยแรงลมสุทธิ ( p ) เปนการรวมกันแบบเวคเตอรระหวางหนวยแรงลมภายนอกอาคาร
และหนวยแรงลมภายในอาคารตามสมการ  โดยท่ี inet ppp +=
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pgeW CCqCIp =   คือคาหนวยแรงลมท่ีกระทําภายนอกอาคาร 

pigieWi CCqCIp =  คือคาหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคาร ซ่ึงมีท้ังคาบวกและลบตามท่ี
คํานวณไวแลวในหัวขอท่ีผานมา 

ในกรณีของอาคารตัวอยาง คา  และ  มีคาเทากับ p ip

pgpgpgew CCCCCCqCIp ×=×××== 2.36794.06.3901

pgCC

 มีหนวยเปนนิวตัน/ม.2 เม่ือ
แทนคา  ตามตาราง ต.1-1 แลว จะไดคาหนวยแรงลมภายนอกอาคารท่ีกระทําในโซน
ตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี ต.1-2 

 
ตารางท่ี ต.1-2 คาหนวยแรงลมภายนอกและหนวยแรงลมสุทธิ สําหรับกรณีท่ี 1 

 
หนวยแรงลมภายนอก พื้นผิวอาคาร 
(นิวตันตอตารางเมตร) (แบงตามโซน) 

หนวยแรงลมสุทธิ (นิวตันตอตารางเมตร) 
หนวยแรงดันภายในเปนบวก หนวยแรงดันภายในเปนลบ 

1 
1E 
2 

2E 
3 

3E 
4 

4E 

275 
422 
-477 
-734 
-257 
-367 
-202 
-294 

-239 
-92 

-991 
-1248 
-771 
-881 
-716 
-808 

789 
936 
37 

-220 
257 
147 
312 
220 

หมายเหต ุ: คาหนวยแรงลมภายในท่ีใชในการคํานวณเทากับ  นิวตันตอตารางเมตร 0.514±
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ก. หนวยแรงลมภายนอก ข. หนวยแรงลมภายในเปนบวก 

 

 
ค. หนวยแรงลมสุทธิ 

 
รูปท่ี ต.1.3  คาหนวยแรงลมสุทธิ (นิวตัน/ม.2) ท่ีกระทํากับพื้นผิวโซนตางๆ ของอาคารตัวอยาง เม่ือ

ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวต้ังฉากกับสันหลังคา และหนวยแรงลมภายในมีคาเปน
บวก 

หมายเหตุ : แรงลมสุทธิมีท้ังคาบวกและลบ ซ่ึงหมายถึง หนวยแรงลมที่กระทําต้ังฉากพุงเขาหา
พื้นผิวและพุงออกจากพ้ืนผิวอาคารตามลําดับ 
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ก. หนวยแรงลมภายนอก ข. หนวยแรงลมภายในเปนลบ 

 

 
ค. หนวยแรงลมสุทธิ 

 
รูปท่ี ต.1.4  คาหนวยแรงลมสุทธิ (นิวตัน/ม.2) ท่ีกระทํากับพื้นผิวโซนตางๆ ของอาคารตัวอยาง เม่ือ

ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวต้ังฉากกับสันหลังคา และหนวยแรงลมภายในมีคาเปนลบ 
 

คาสัมประสิทธ์ิ  สําหรับการคํานวณหาหนวยแรงลมภายนอกอาคาร สําหรับแรงลม
กระทําตามกรณีท่ี 2 (ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา) สามารถพิจารณาได
จากตารางในรูป ข.1 ในมาตรฐานฯ ซ่ึงไดนํามาสรุปไวในรูปท่ี ต.1.5 และตารางท่ี ต.1-3 เพ่ือ
ความสะดวก 

pgCC

 
ตารางท่ี ต.1-3 คาสัมประสิทธ์ิ C  สําหรับแรงลมกระทําตามกรณีท่ี 2 pgC

 

มุมของหลังคา 
พื้นที่ผิวของอาคาร 

1 1E 2 2E 3 3E 4 4E 5 5E 6 6E 

0-90 -0.85 -0.9 -1.3 -2.0 -0.7 -1.0 -0.85 -0.9 0.75 1.15 -0.55 -0.8 
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กรณีท่ี 2: ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา 
 

 
 

รูปท่ี ต.1.5  การแบงโซนบนพ้ืนผิวกําแพงและหลังคาของอาคารตัวอยาง สําหรับการคํานวณหนวย
แรงลมภายนอกอาคาร เม่ือทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา 

 

เชนเดียวกันกับแรงลมกระทํากรณีท่ี 1 ท่ีไดคํานวณไปแลวนั้น หนวยแรงลมสุทธิสําหรับแรงลม
กระทํากรณีท่ี 2 สามารถคํานวณไดโดยใชสมการ   inet ppp +=

ซ่ึงในกรณีของอาคารตัวอยางนี้ 

pgpgpgew CCCCCCqCIp ×=×××== 2.36794.06.3901  มีหนวยเปนนิวตัน/ม.2 เม่ือ
แทนคา  ตามตารางท่ี ต.1-3 แลว จะไดคาหนวยแรงลมภายนอกอาคารที่กระทําในโซน
ตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี ต.1-4 

pgCC
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ตารางท่ี ต.1-4 คาหนวยแรงลมภายนอกและหนวยแรงลมสุทธิ สําหรับกรณีท่ี 2 
 

หนวยแรงลมภายนอก พื้นผิวอาคาร 
หนวยแรงลมสุทธิ (นิวตันตอตารางเมตร) 

หนวยแรงลมภายในเปน
บวก 

(นิวตันตอตารางเมตร) (แบงตามโซน) 
หนวยแรงลมภายในเปน

ลบ 
1 

1E 
2 

2E 
3 

3E 
4 

4E 
5 

5E 
6 

6E 

-312 
-330 
-477 
-734 
-257 
-367 
-312 
-330 
275 
422 
-202 
-294 

-826 
-844 
-991 

-1248 
-771 
-881 
-826 
-844 
-239 
-92 

-716 
-808 

202 
184 
37 

-220 
257 
147 
202 
184 
789 
936 
312 
220 

หมายเหต ุ: คาหนวยแรงลมภายในท่ีใชในการคํานวณเทากับ ±  นิวตันตอตารางเมตร 0.514
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รูปท่ี ต.1.6 คาหนวยแรงลมสุทธิ (นิวตัน/ม.2) ท่ีกระทํากับพื้นผิวโซนตางๆ ของอาคารตัวอยาง เม่ือ

ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา และหนวยแรงลมภายในมีคาเปน
บวก 

 

 
รูปท่ี ต.1.7 คาหนวยแรงลมสุทธิ (นิวตัน/ม.2) ท่ีกระทํากับพื้นผิวโซนตางๆ ของอาคารตัวอยาง เม่ือ

ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา และหนวยแรงลมภายในมีคาเปน
ลบ 
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4.2 การคํานวณหนวยแรงลมสําหรับการออกแบบผนังอาคาร หลังคา และชิ้นสวนของ
โครงสรางรอง 

 
- การคํานวณหนวยแรงลมสําหรับการออกแบบชิ้นสวนโครงสรางรองของผนังและ

หลังคา จะตองเลือกคาสัมประสิทธ์ิ gpCC  ท่ีเหมาะสมมาใช เนื่องจากคาสัมประสิทธ์ิ
ดังกลาวแปรผันกับพื้นท่ีรับลมขององคอาคารท่ีออกแบบ (design tributary area) 
ดังนั้นในเบ้ืองตนตองทําการคํานวณหาพ้ืนท่ีรับลมสําหรับองคอาคารประเภทตางๆ 
เสียกอน 

 
สําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของผนัง ซ่ึงไดแก 
โครงคราวผนัง 
พื้นที่รับลมของโครงเคราผนัง  = 7.5 เมตร x 2 เมตร = 15 ตารางเมตร 

แผนเหล็กมุงผนัง 
พื้นที่รับลมของแผนเหล็กมุงผนัง = 2 เมตร x 0.6 เมตร = 1.2 ตารางเมตร 

ตัวยดึแผนเหล็กมุงผนังบนโครงเครา 
พื้นที่รับลมของตัวยดึแผนเหล็กมุงผนังบนโครงเครา  = 2 เมตร x 0.3 เมตร 
                                                                                    = 0.6 ตารางเมตร 
จากรูป ข. 2 ในมาตรฐานฯ จะไดวา คา สําหรับการออกแบบช้ินสวน
โครงสรางรองของผนังแสดงไวในรูปของกราฟ ซ่ึงแปรผันตามพ้ืนท่ีรับลม และเม่ือ
พิจารณาพื้นท่ีรับลมตามท่ีคํานวณไวขางตนแลว จะไดคา C ดังแสดงในตารางท่ี 
ต.1-5 

gpCC

gpC

*
gpCC

 
ตารางท่ี ต.1-5 คาสัมประสิทธ์ิ สําหรับการคํานวณแรงลมเพ่ือออกแบบโครงสรางของผนังอาคาร 

ช้ินสวนโครงสรางรอง 
 

Zone e Zone w 
โครงเคราผนัง (Girt) +1.45 

+1.73 
+1.75 

 

-1.70 
-2.07 
-2.10 

 

+1.45 
+1.73 
+1.75 

-1.60 
-1.77 
-1.80 

 

แผนเหล็กมุงผนัง (Wall panel) 
ตัวยดึแผนเหล็กมุงผนังบนโครงเครา 
(Wall panel fastener) 

* คาสัมประสิทธ์ิ C ดังกลาวเปนคาโดยประมาณจากกราฟ gpC
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คาแรงลมสุทธิ สําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของผนัง สามารถคํานวณ
ไดจากสมการ  inet ppp +=

 
สําหรับการคํานวณแรงลมท่ีกระทํากับโครงเคราผนังท่ีอยูในโซน e จะไดคาหนวย
แรงลมภายนอกอาคารมีคาเทากับ 

53245.194.06.3901 =×××== pgew CCqCIp  นิวตัน/ม.2 และ 
624)70.1(94.06.3901 −=−×××== pgew CCqCIp  นิวตัน/ม.2 

สวนคาแรงลมภายในอาคารมีคาเทากับ  นิวตัน/ม.2 0.514±== pigiewi CCqCIp

 
เม่ือพิจารณาผลรวมแบบเวคเตอรของหนวยแรงลมภายนอกและภายในอาคารแลว จะ
พบวา 
คาหนวยแรงลมท่ีเปนบวกมีคามากท่ีสุดเทากับ  นิวตัน/ม.2 1046514532 =+

คาหนวยแรงลมท่ีเปนลบมีคามากท่ีสุดเทากับ  นิวตัน/ม.2 ซ่ึง
เปนคาท่ีจะนํามาใชเพื่อการออกแบบตอไป 

1138514624− − = −

 
จากแนวทางการคํานวณตามตัวอยางการคํานวณขางตน สามารถหาคาหนวยแรงลม
สําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของผนัง ประเภทอ่ืนไดดังสรุปไวใน
ตารางท่ี ต.1-6 

 
ตารางท่ี ต.1-6 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางผนังอาคาร 

 

ช้ินสวนโครงสรางรอง 
หนวยแรงลมสุทธิ (นิวตันตอตาราง

เมตร) 
Zone e Zone w 

+1046 
+1148 
+1156 

 

-1138 
-1273 
-1284 

 

+1046 
+1148 
+1156 

-1011 
-1163 
-1174 

 

โครงเคราผนัง (Girt) 
แผนเหล็กมุงผนัง (Wall panel) 

ตัวยดึแผนเหล็กมุงผนังบนโครงเครา 
(Wall panel fastener) 
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- การคํานวณหนวยแรงลมสําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของหลังคา 
ผูออกแบบจําเปนท่ีจะตองเลือกใชคาสัมประสิทธ์ิ gpCC ท่ีเหมาะสมเชนเดียวกันกับ
กรณีของผนังอาคาร เนื่องจากคาสัมประสิทธ์ิแปรผันกับพื้นท่ีรับลมขององคอาคารท่ี
ออกแบบ (design tributary area) ดังนั้นในเบ้ืองตนตองทําการคํานวณหาพื้นท่ีรับลม
สําหรับองคอาคารประเภทตางๆ เสียกอน 

 
สําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของหลังคา ซ่ึงไดแก 

แป  
พื้นที่รับลมของแป  = 7.5 เมตร x 1.5 เมตร = 11.25 ตารางเมตร 

แผนเหล็กมุงหลังคา 
พื้นที่รับลมของแผนเหล็กมุงหลังคา = 1.5 เมตร x 0.6 เมตร = 0.9 ตารางเมตร 

ตัวยดึแผนเหล็กมุงหลังคาบนแป 
พื้นที่รับลมของตัวยดึแผนเหล็กมุงหลังคาบนแป = 1.5 เมตร x 0.3 เมตร 
                                                                             = 0.45 ตารางเมตร 
 
จากรูปข. 3 ในมาตรฐานฯ จะไดวา คา สําหรับการออกแบบช้ินสวน
โครงสรางรองของหลังคาแสดงไวในรูปของกราฟ ซ่ึงแปรผันตามพื้นท่ีรับลม และ
เม่ือพิจารณาพื้นท่ีรับลมตามท่ีคํานวณไวขางตนแลว จะไดคา ดังแสดงใน
ตารางท่ี ต.1-7 

gpCC

gpCC

gpCC

 
ตารางท่ี ต.1-7 คาสัมประสิทธ์ิ สําหรับการคํานวณแรงลมเพ่ือออกแบบโครงสรางของผนังอาคาร 

ช้ินสวนโครงสรางรอง 
 

Zone s Zone r Zone c 
แป (Purlin) +0.30 

+0.50 
 

+0.50 

-2.00 
-2.50 

 
-2.50 

+0.30 
+0.50 

 
+0.50 

 

-1.50 
-1.85 

 
-1.85 

+0.30 
+0.50 

 
+0.50 

-2.00 
-5.38 

 
-5.38 

แผนเหล็กมุงหลังคา  
(Roof panel) 
ตัวยดึแผนเหล็กมุงหลังคาบน
แป (Roof panel fastener) 

* คาสัมประสิทธ์ิ ดังกลาวเปนคาโดยประมาณจากกราฟ gpCC
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คาแรงลมสุทธิ สําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของหลังคา สามารถ
คํานวณไดจากสมการ  inet ppp +=

 
สําหรับการคํานวณแรงลมท่ีกระทํากับแปรของหลังคาท่ีอยูในโซน s จะไดคา
หนวยแรงลมภายนอกอาคารมีคาเทากับ 

11030.094.06.3901 =×××== pgew CCqCIp  นิวตัน/ม.2 และ 
734)00.2(94.06.3901 −=−×××== pgew CCqCIp  นิวตัน/ม.2 

สวนคาแรงลมภายในอาคารมีคาเทากับ  นิวตัน/ม.2 
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0.514±= pigiewi CCqCIp =

 
เม่ือพิจารณาผลรวมแบบเวคเตอรของหนวยแรงลมภายนอกและภายในอาคารแลว 
จะพบวา 
คาหนวยแรงลมท่ีเปนบวกมีคามากท่ีสุดเทากับ  นิวตัน/ม.2 624514110 =+

คาหนวยแรงลมท่ีเปนลบมีคามากท่ีสุดเทากับ  นิวตัน/ม.2 
ซ่ึงเปนคาท่ีจะนํามาใชเพื่อการออกแบบตอไป 

1248514734 −=−−

 
จากแนวทางการคํานวณตามตัวอยางการคํานวณขางตน สามารถหาคาหนวย
แรงลมสําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของผนัง ประเภทอ่ืนไดดังสรุป
ไวในตารางท่ี ต.1-8 
 

ตารางท่ี ต.1-8 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางหลังคาของอาคาร 
 

ช้ินสวนโครงสรางรอง 
หนวยแรงลมสุทธิ (นิวตันตอตารางเมตร) 

Zone s Zone r Zone c 
แป (Purlin) +624 

+697 
 

+697 

-1248 
-1431 

 
-1431 

 

+624 
+697 

 
+697 

 

-1034 
-1192 

 
-1192 

 

+624 
+697 

 
+697 

 

-1247 
-2488 

 
-2488 

แผนเหล็กมุงหลังคา 
 (Roof panel) 
ตัวยดึแผนเหล็กมุงหลังคาบน
แป (Roof panel fastener) 

 



ตัวอยางการคํานวณของอาคารสูงปานกลาง โดยวิธีการอยางงาย 
 
ตัวอยางท่ี 2 ใหคํานวณหนวยแรงลมสําหรับออกแบบโครงสรางหลักของอาคารพักอาศัยท่ีมีขนาด 

30x45 เมตร และสูง 80 เมตร ในกรณีดังตอไปนี้ 

ก. ความเร็วลมอางอิงตามท่ีกําหนดในมาตรฐานเทากับ 27 ม./วินาที และอาคารต้ังอยู
บริเวณสภาพภูมิประเทศแบบโลง  

ข. ใหทําตารางหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสําหรับออกแบบโครงสรางหลักของอาคาร 
สําหรับความเร็วลมอางอิงตามท่ีกําหนดในมาตรฐานเทากับ 25, 27, 29 และ 30 ม./
วินาที และสภาพภูมิประเทศแบบ A และ B 

 

 
 

รูปท่ี ต.2.1 ขนาดของอาคาร 
 
 
วิธีทํา 
 การคํานวณหนวยแรงลมสําหรับการออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม ของอาคาร
สูงไมเกิน 80 เมตร และมีความสูงไมเกิน 3 เทาของความกวางประสิทธิผลท่ีนอยท่ีสุด สามารถใช
วิธีการคํานวณอยางงายในการออกแบบตามมาตรฐาน การคํานวณคาหนวยแรงลมโดยวิธีการอยาง
งาย เม่ือลมกระทําในทิศทาง xx และ yy จะใหผลลัพธเหมือนกัน ในตัวอยางนี้ จะแสดงเม่ือลม
กระทําในทิศทาง yy 
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ก. ความเร็วลมอางอิงเทากับ 27 ม./วินาที และอาคารต้ังอยูบริเวณสภาพภูมิประเทศแบบโลง  

พิจารณาลมกระทําในทิศทาง yy 

ความเร็วลมอางอิง สําหรับการออกแบบท่ีสภาวะจํากัดดานกําลัง  =  27 ม./วินาที  )(V

 หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม 

  2

2
1 Vq ρ=  =   22725.1

2
1

××  = 455.625 นิวตัน/ม.2 

 สําหรับอาคารพักอาศัย อยูในประเภทความสําคัญปกติ ดังนั้น คาประกอบความสําคัญของ
แรงลม = 1 )( wI

 อาคารตั้งอยูบริเวณสภาพภูมิประเทศแบบโลง ดังนั้น ใชคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิ
ประเทศ แบบ A )( eC

   eC ดานตนลม    =  =    0.63z0.2 ดังแสดงในตารางท่ี ต.2-1 
2.0

10
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ z

   eC ดานทายลม    =  =     =   1.32  (คิดท่ีความสูง H/2) 
2.0

10
2/
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ H 2.0

10
40

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 
ตารางท่ี ต.2-1 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ  )( eC

ความสูงจากพ้ืนดิน (เมตร) คาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ (  )eC

0 – 10 1.00 
10 – 20 1.15 
20 – 30 1.25 
30 – 40 1.32 
40 – 60 1.43 
60 – 80 1.52 

 
คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม  สําหรับออกแบบโครงสรางหลักโดยวิธีการ
อยางงาย = 2 

 )( gC

คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลม 
   pC ดานตนลม  =     0.8 
   pC ดานทายลม  =     -0.5 
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หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคารดานตนลม 
 p =  =    1pgew CCqCI ×455.625×0.63×Z0.2×2×0.8 
  = 459.272 Z0.2      ดังแสดงในตารางท่ี ต.2-2 และรูปท่ี ต.2.2 

หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคารดานทายลม 
 p =  =    1pgew CCqCI ×455.625×1.32×2× (-0.5) 
  = -601.20 นิวตัน/ม.2      ดังแสดงในตารางท่ี ต.2-2 และรูปท่ี ต.2.2 
 

ตารางท่ี ต.2-2 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา ดานตนลม ทายลม และรวมหนวยแรงลม 
รวมหนวยแรงลมดาน 

ความสูงจากพ้ืนดิน หนวยแรงลมดานตนลม 
(นิวตัน/ม.2) 

หนวยแรงลมดานทายลม 
(นิวตัน/ม.2) 

ตนลมและทายลม 
(เมตร) 

(นิวตัน/ม.2) 

0 – 10 729 - 601 1330 
10 – 20 837 - 601 1439 
20 – 30 908 - 601 1509 
30 – 40 962 - 601 1563 
40 – 60 1043 - 601 1644 
60 – 80 1105 - 601 1706 

 
 

30 ม.

- 601 นิวตัน/ม.2

80 ม.

1105 นิวตัน/ม.2

 
 

รูปท่ี ต.2.2 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาดานตนลมและทายลม 
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ข. ตารางหนวยแรงลมสถิตเทียบเทา สําหรับออกแบบโครงสรางหลักของอาคาร 

 ใชวิธีการคํานวณแบบเดียวกับ ก. จะไดหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสําหรับออกแบบ
โครงสรางหลักตานทานแรงลม สําหรับอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม และประเภทของอาคารที่มี
ความสําคัญปกติ แสดงในตารางท่ี ต.2-3 ถึง ต.2-6 สําหรับความเร็วลมอางอิง ตามท่ีกําหนดใน
มาตรฐาน เทากับ 25, 27, 29 และ 30 ม./วินาที ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี ต.2-3 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสําหรับออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม สําหรับ

อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม สําหรับความเร็วลมอางอิง 25 ม./วินาที 
 

ความสูงจากพืน้ดิน, เมตร 
หนวยแรงลม, นิวตัน/ม.2 (กก./ม.2) 

สภาพภูมิประเทศแบบ A 
0  -  10 1140 (115) 
10  -  20 1235 (125) 
20  -  40 1340 (135) 
40  -  60 1410 (145) 
60  -  80 1465 (150) 

 
 
ตารางท่ี ต.2-4 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสําหรับออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม สําหรับ

อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม สําหรับความเร็วลมอางอิง 27 ม./วินาที 
 

ความสูงจากพืน้ดิน, เมตร 
หนวยแรงลม, นิวตัน/ม.2 (กก./ม.2) 

สภาพภูมิประเทศแบบ A สภาพภูมิประเทศแบบ B 
0 - 10 1330 (135) 965 (100) 

10 - 20 1440 (145) 1055 (110) 
20 - 40 1565 (160) 1190 (120) 
40 - 60 1645 (170) 1285 (130) 
60 - 80 1705 (175) 1360 (140) 
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ตารางท่ี ต.2-5 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสําหรับออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม สําหรับ
อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม สําหรับความเร็วลมอางอิง 29 ม./วินาที 

 

ความสูงจากพืน้ดิน, เมตร 
หนวยแรงลม, นิวตัน/ม.2 (กก./ม.2) 

สภาพภูมิประเทศแบบ A สภาพภูมิประเทศแบบ B 
0 - 10 1535 (155) 1115 (115) 

10 - 20 1660 (170) 1215 (125) 
20 - 40 1805 (185) 1375 (140) 
40 - 60 1900 (195) 1480 (150) 
60 - 80 1970 (200) 1570 (160) 

 

ตารางท่ี ต.2-6 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสําหรับออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม สําหรับ
อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม สําหรับความเร็วลมอางอิง 30 ม./วินาที 

 

ความสูงจากพืน้ดิน, เมตร 
หนวยแรงลม, นิวตัน/ม.2 (กก./ม.2) 

สภาพภูมิประเทศแบบ A สภาพภูมิประเทศแบบ B 
0 - 10 1640 (165) 1195 (120) 

10 - 20 1775 (180) 1300 (135) 
20 - 40 1930 (195) 1470 (150) 
40 - 60 2030 (205) 1585 (160) 
60 - 80 2105 (215) 1680 (170) 
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 หมายเหตุ 
 

1. หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาไดรวมหนวยแรงลมดานตนลม และทายลมมากระทําท่ีดาน
ตนลม 

2. สามารถนําตารางท่ี ต.2-3 ถึง ต.2-6 มาใชสําหรับออกแบบหนวยแรงลมสถิตเทียบเทา 
สําหรับอาคารสูงปานกลางท่ีมีความสูงไมเกิน 80 ม. และมีความสูงไมเกิน 3 เทาของ
ความกวางประสิทธิผลท่ีนอยท่ีสุดได โดยใหคาท่ีปลอดภัย เนื่องจากแรงลมดานทายลม
คิดท่ีความสูง 80/2 = 40 ม. ท้ังนี้ อาคารดังกลาว ตองมีความสูงมากกวาความกวาง ตาม
รูปท่ี ข.9 ในมาตรฐาน 

3. ในกรณีท่ีประเภทความสําคัญของอาคารแตกตางไปจากท่ีกําหนด ใหใชคาประกอบ
ความสําคัญของแรงลมไปคูณคาท่ีไดจากตารางท่ี ต.2-3 ถึง ต.2-6 

 



ตัวอยางการคํานวณของอาคารสูง 
 

ตัวอยางท่ี 3 ใหคํานวณแรงลมเพ่ือการออกแบบและผลตอบสนอง สําหรับอาคารท่ีมีขนาด 30×45 
เมตร สูง 180 เมตร ตั้งอยูในสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง (แบบ B) โดยมีความเร็ว
ลมอางอิง (เปนคาความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีความสูง 10 เมตรจาก
พื้นดิน ในสภาพภูมิประเทศโลง สําหรับคาบเวลากลับ 50 ป) เทากับ 25 เมตร/วินาที 
และมีคุณสมบัติของอาคารดังตอไปนี้ 

ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทาง yy = 0.25 รอบ/วินาที • 

ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทาง xx = 0.20 รอบ/วินาที • 

ความถี่ธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทางบิด = 0.30 รอบ/
วินาที 

• 

อัตราสวนความหนวงสําหรับในแตละทิศทาง ), มีคาเทากับ 0.015 ,( TWD βββ• 

ความหนาแนนเฉล่ียของมวลอาคาร )( Bρ = 200 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร • 

y 

 

รูปท่ี ต.3.1 แปลนอาคาร 

 

 

 

x 

30 เมตร 

เมตร 45 
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วิธีทํา 

เนื่องจากอาคารเปนอาคารสูง เกิน 80 เมตรตามหัวขอ 3.1 (ก) จึงตองใชการคํานวณแรงลมและการ
ตอบสนองในทิศทางลมโดยวิธีการอยางละเอียดในบทท่ี 3 และเนื่องจากอาคารมีคา อัตราสวน 

 แ ล ะ  (ห รื อ   เ ม่ื อ

พิจารณาลมในอีกทิศทาง)  ตามหัวขอ 4.1 (ก) และ (ข) จึงใชการคํานวณแรงลมและการตอบสนอง
ในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมและโมเมนตบิดโดยวิธีการในบทที่ 4 

9.4
4530

=
×

=
WD

180H 5.13045 ==WD 667.04530 ==WD

อาคารน้ีจัดอยูในประเภทอาคารที่มีความสําคัญปกติ ดังนั้น คาประกอบความสําคัญของแรงลม 
 สําหรับสภาวะจํากัดดานกําลัง (การคํานวณแรงลมสําหรับการออกแบบ) ใชเทากับ 1.0 และ 

สําหรับสภาวะจํากัดดานการใชงาน (การคํานวณการตอบสนองของอาคาร) ใชเทากับ 0.75 
)( wI

อาคารมีรูปตัดเปนส่ีเหล่ียมผืนผา ดังนั้นจึงพิจารณากรณีท่ีลมกระทําในทิศทาง xx และ yy เพื่อ
คํานวณแรงลมและผลตอบสนองในทิศทางลมและในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และคํานวณโมเมนต
บิด 
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ก. ลมกระทําในทิศทาง yy 

ความกวางของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับลม = 30 เมตร )(W

ความลึกของอาคารในทิศทางขนานกับลม = 45 เมตร  )(D

ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทางลม (  Dn )

)

 = 0.25 รอบ/วินาที 

ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพ้ืนฐานในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม 
 )( Wn

= 0.20 รอบ/วินาที 

ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทางบิด  ( Tn

 = 0.30 รอบ/วินาที 

 

ก.1 แรงลมและการตอบสนองในทิศทางลม 

ข้ันตอนท่ี 1 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีระดับยอดอาคาร ( )eHC  (จากสมการท่ี 3-2) • 

88.1
7.12

1805.0
7.12

5.0
5.05.0

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCeH  

ความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดับยอดอาคาร (  )HV• 

30.3488.125 === eHH CVV  เมตร/วินาที 

อัตราสวนความกวางตอความสูงของอาคาร  ( ) 167.018030 ==HW• 

จํานวนคล่ืนตอเมตร (เพื่อใชคํานวณคา F )  ( ) 0073.0=HD Vn• 

ความถ่ีธรรมชาติลดรูป (เพื่อใชคํานวณคา s )  ( ) 312.1=HD VHn• 
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ข้ันตอนท่ี 2 คํานวณคาอัตราสวน  μσ

คาสัมประสิทธ์ิท่ีมีคาแปรเปล่ียนไปตามความขรุขระของสภาพภูมิประเทศ ( )  K• 

10.0=  สําหรับภูมิประเทศแบบ B 

คาประกอบการตอบสนองแบบกึ่งสถิตตอการแปรปรวนของลม ( )B หาคาไดจากรูปท่ี 3.1 
หรือจากสมการ (3-6) 

• 

62.0=  

ตัวคูณลดเนื่องจากขนาดของอาคาร ( )s  หาคาไดจากรูปท่ี 3.2 หรือจากสมการ (3-7) 073.0=  • 

อัตราสวนพลังงานของการแปรปรวนของลม ณ ความถ่ีธรรมชาติของอาคาร ( )F  หาคาไดจาก
รูปท่ี 3.3 หรือ จากสมการ (3-8)  

• 

23.0=

อัตราสวนความหนวง ( ) 015.0=  Dβ• 

จากสมการ (3-5) 

304.0
015.0

23.0073.062.0
88.1
10.0

)(

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

+=

+=
DeH

sFB
C
K

βμ
σ

 

ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณคาความถี่เฉล่ียของการตอบสนองของโครงสราง  ( )v

 จากสมการ(3-11) 

62.0015.023.0073.0
23.0073.025.0

×+×
×

=

+
=

BsF
sFnv

D
D β  

                  200.0= รอบตอวินาที 

ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณคาประกอบเชิงสถิตเิพื่อปรับแกคารากกําลังสองใหเปนคาสูงสุด  หาคา
ไดจากรูปท่ี 3.4 หรือจากสมการ (3-9)  

( Pg )
79.3=
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ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม (  จากสมการ (3-4) )gC

( )
( )

15.2
304.079.31

1

=
+=

+= μσpg gC

 

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคาร 

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม ( )q  หาคาไดจากสมการท่ี (2-4) • 

6.3902525.1
2
1

2
1 22 =××== Vq ρ  นิวตัน/ตร.ม. 

คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (  )eC• 

ดานตนลม ตามความสูงจากพื้น  zeC

( ) 5.05.0 14.07.125.0)( zzzCe ==   

โดยคา  มีคาในชวง ) ( )(zCe 5.2)(5.0 ≤≤ zCe

ดานทายลม (มีคาคงท่ีและคิดท่ีความสูง  เมตร) eC 902 =H

  ( ) 33.17.12905.0 5.0 ==eC  

คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมท่ีกระทําภายนอกอาคาร ( pC  )• 

ดานตนลม  (แรงดัน มีทิศเขาหาพื้นผิว ดูรูปท่ี ข.9) pC 8.0+=

ดานทายลม  (แรงดูด มีทิศพุงออกจากพ้ืนผิว ดูรูปท่ี ข.9) pC 5.0−=

หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคาร ( )p หาคาไดจากสมการท่ี (2-2) • 

ดานตนลม   p pgew CCqCI=

    8.015.214.06.3900.1 5.0 ××××= z

    5.01.94 z×= นิวตัน/ตร.ม. 
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หนวยแรงลมดานตนลมท่ียอดอาคาร (  )H 

    12621801.94)( 5.0 =×=Hp นิวตัน/ตร.ม. 

ดานทายลม   p pgew CCqCI=

   ( )5.015.233.16.3900.1 −××××=  

    558−= นิวตัน/ตร.ม. 

1262 นิวตัน/ตร.ม.  558 นิวตัน/ตร.ม. 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ต.3.2 แรงลมสถิตเทียบเทาดานตนลมและทายลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณการโกงตัวดานขางสูงสุดในทิศทางแนวราบ ณ ยอดอาคาร  หาคาได
จากสมการท่ี (3-12) ใชสัมประสิทธ์ิ  เทากับ 0.75 ใชสัมประสิทธ์ิ  สําหรับสภาพภูมิ
ประเทศแบบ B เทากับ 0.5 และใชสัมประสิทธ์ิ ท่ีเปนผลรวมของแรงลมดานหนาและ
ดานหลังของอาคารเทากับ 0.8+(-0.5)=1.3 

(Δ)

wI α

pC

   222

2

4
2

3

HDn

CCqCIH

BD

pgeHw

ρπ
α ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=Δ  

222

2

1802004525.04

3.115.288.16.39075.0
5.02

1803

××××

×××××⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=
π

 

0832.0=  เมตร 

180 เมตร 

45 เมตร 
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ข้ันตอนท่ี 8 คํานวณอัตราเรงสูงสุดในแนวราบท่ียอดอาคารในทิศทางลม หาคาไดจากสมการ
ท่ี (3-13) 

)( Da

gDeH
pDD CC

KsFgna Δ
⋅=

β
π 224  

15.2
0832.0

015.088.1
23.0073.010.079.325.04 22 ×

×
××

×××= π  

0883.0=  เมตร/วินาที2   

ก.2 แรงลมและการตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

ข้ันตอนท่ี 1 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

อัตราสวน  5.13045 ==WD• 

ความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดับยอดอาคาร (  )HV• 

30.3488.125 === eHH CVV  เมตร/วินาที 

อัตราสวน  ใชการคํานวณในบทท่ี 4 1067.4
453020.0

3.34
<=

××
=

WDn
V

W

H• 

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลมท่ีระดับความสูงยอดอาคาร ( )Hq  หาคาไดจากสมการ

ท่ี (4-2)    นิวตัน/ตร.ม. 

• 

3.7353.3425.1
22

22 =××== HH Vq ρ 11

ข้ันตอนท่ี 2 คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตพลิกคว่ําในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 
 หาคาไดจากรูปท่ี 4.1 หรือสมการท่ี (4-3) ( )'

LC

( ) ( ) ( )WDWDWDCL 22.0071.00082.0 23' +−=  

( ) ( ) ( )5.122.05.1071.05.10082.0 23 +−=  

198.0=  

ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการ
ส่ันไหวของอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม หาคาไดจากสมการท่ี (4-4) 
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)3600(log2
)3600(log2

We
WeL n

ng +=
577.0  

)20.03600(log2
577.0)20.03600(log2

×
+×=

e
e  

79.3=  

ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณคาสเปกตรัมของแรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม (   )LF

สําหรับ  และ  คา  หาไดจากรูปท่ี 4.3 หรือ

การคํานวณดังนี้ 

5.1=WD 21.0
3.34

453020.0
=

××
=

H

W

V
WDn

LF

สําหรับ คํานวณ LF  จากสมการท่ี (4-5) เพียงหน่ึงพจน 0.35.1 <=WD• 

คํานวณ  1β

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )WDWDWDWDWD

WDWD 12.0
15.05.9182.94.2

3.2
234

24

1 +
−++−

+
=β  

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )5.1

12.0
15.05.15.95.1185.12.95.14.2

5.13.25.1
234

24

+
−++−

+
=  

367.0=  

• 

คํานวณ  1λ

( )( )
H

W

V
WnWD

12.0
38.01

89.02

1
+

=λ  

( )( )
3.34
3020.0

12.0
5.138.01

89.02 ×+
=  

526.2=  

• 

คํานวณ LF  สําหรับ 1=N  และ 85  • .01 =κ

( )
( ) 2

1
2

1
22

1

2
1111

41

6.014

λβλ

λ
π

ββκ

+−
×

+
=LF  
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( )
( ) 2222 526.2367.04526.21

526.2367.0367.06.0185.04
××+−

×
××+××

=
π

2

 

0955.0=  

ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณคาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในทิศทางต้ัง
ฉากกับทิศทางลม หาคาไดจากสมการท่ี (4-5) 

00.5
015.04
0955.0

4
=

×
×

==
π

β
π

W

L
L

FR  

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม ท่ีความสูง 
 จากพื้นดิน หาคาไดจากสมการท่ี (4-1) z

LLLHwL Rg
H
zACqIP += 13 '  

00.5179.3
180

)130(198.03.7350.13 +××××××××=
z  

z×= 676  นิวตัน ตอความสูง 1 เมตร 

หรือพิจารณาเปนหนวยแรงลมท่ีกระทําตอพื้นผิวดานต้ังฉากกับทิศทางลม (ดาน เมตร) 45=D

zzpL ×=
×

= 0.15
45

676  นิวตัน/ตร.ม. 

หนวยแรงลมท่ียอดอาคาร    นิวตัน/ตร.ม. (H ) 27031800.15 =×=Lp
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2703 นิวตัน/ตร.ม. 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ต.3.3 แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับแนวลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณอัตราเรงสูงสุดในแนวราบในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม  ท่ียอดอาคาร 
 หาคาไดจากสมการท่ี (4-11) 

)( wa

)( Hz =

( ) L
B

LLHww R
H
z

WD
WgCqIa

ρ
'3=  

00.5
180
180

4530200
3079.3198.03.73575.03 ××

××
×××××=  

308.0=  เมตร/วินาที2   

สําหรับในกรณีนี้ การคํานวณอัตราเรงสูงสุดสามารถใชความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 10 ป สําหรับ
คํานวณตัวแปรในสมการสําหรับ  ไดโดยตรง และไมตองใชคา  ในสภาวะจํากัดดานการใช
งาน โดยท่ี ความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 10 ป คํานวณไดโดยใชคาประกอบจากตารางท่ี อ.2-1 ดังนี้ 

wa wI

   25.202581.010 =×=V  เมตร/วินาที 

จากนั้น ทําการคํานวณตัวแปรสําหรับการคํานวณ  โดยใชคาความเร็วลมเทากับ 20.25 เมตร/
วินาที ทําใหไดคาตัวแปรท่ีเปล่ียนแปลงเปนคือ นิวตัน/ตร.ม.  และ  
จากนั้น คา  สามารถคํานวณไดใหมคือ (ควรสังเกตวา ไมตองใช  ในการคํานวณ) 

wa

4.482=Hq 03.3=LR

wa wI

 210.003.3
180
180

4530200
3079.3198.04.4823 =××

××
××××=wa เมตร/วินาที2 

180 เมตร 

30 เมตร 
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ก.3 โมเมนตบิด 

ข้ันตอนท่ี 1 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

อัตราสวน 1011. <  ใชการคํานวณในบทท่ี 4 3
453030.0

3.34
=

××
=

WDn
V

T

H• 

ข้ันตอนท่ี 2 คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตบิด  หาคาไดจากรูปท่ี 4.5 หรือ
สมการท่ี (4-13) 

( )'
TC

 

( ){ } 78.02' 015.00066.0 WDCT +=  

  ( ){ } 0818.05.1015.00066.0
78.02 =+=

ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการ
ส่ันไหวของอาคารในแนวบิด หาคาไดจากสมการท่ี (4-14) 

)3600(log2
577.0)3600(log2

Te
TeT n

ng +=  

)30.03600(log2
577.0)30.03600(log2

×
+×=

e
e  

89.3=  

ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณคาสเปกตรัมของแรงลมในแนวบิดของอาคาร   ( )TF

สําหรับ  และ  คา  หาไดจากรูปท่ี 4.7 หรือ

การคํานวณดังนี้ 

5.1=WD 32.0
3.34

453030.0
=

××
=

H

T

V
WDn

TF

คํานวณ  11.3* ==
WDn

VV
T

H
T• 

สําหรับ 5.4* ≤TV จากสมการ (4-18) และ (4-19) • 

( )
( ) ( )

17.0
3.385.0

97.01.1
2 +

++
+−

=
WDWD

WDKT  
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( )
( ) ( )

0704.017.0
3.35.185.05.1 2 =+

++
97.05.11.1 +−

=  

( )
( ) ( ) ( ) 14.014.0

1.91.5
6.3

2 ++
+−

+
=

WDWDWD
WD

Tλ  

( )
( ) ( ) ( ) 612.114.0

5.1
14.0

1.95.11.55.1
6.35.1

2 =++
+−

+
=  

 

คํานวณ TF  จากสมการ (4-16) โดยท่ี 45=L  เมตร • 

( ) ( )
32

2222*214.0
WL

DWDVKF
T

TT
T

+
=

π

λ

 

( ) ( ) ( )
32

222612.122

3045
45304511.30704.014.0

×
+×

×
××

=
×

π
 

0603.0=  

ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณคาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในแนวบิดของ
อาคาร หาคาไดจากสมการท่ี (4-15) ( TR )

T

T
T

FR
β
π
4

=  

16.3
015.04
0603.0

=
×
×

=
π  

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณโมเมนตบิดสถิตเทียบเทาเนื่องจากลมท่ีกระทํากับอาคาร ท่ีความสูง  จาก
พื้นดิน หาคาไดจากสมการท่ี (4-12) 

z

TTTHwT Rg
H
zAWCqIM += 18.1 '  

16.3189.3
180

30)130(0818.03.7350.18.1 +×××××××××=
z

 

z×= 4295  นิวตัน-เมตร ตอความสูง 1 เมตร 
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จากน้ันนําแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และโมเมนตบิด ไปรวมผลใน
ลักษณะตามหัวขอ 4.5 
 
ข. ลมกระทําในทิศทาง xx 

ความกวางของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับลม = 45 เมตร )(W

)

)

ความลึกของอาคารในทิศทางขนานกับลม = 30 เมตร  )(D

ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทางลม (  Dn

 = 0.20 รอบ/วินาที 

ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพ้ืนฐานในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม 
 )( Wn

= 0.25 รอบ/วินาที 

ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทางบิด  ( Tn

 = 0.30 รอบ/วินาที 
 
ข.1 แรงลมและการตอบสนองในทิศทางลม 

ข้ันตอนท่ี 1 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีระดับยอดอาคาร ( )eHC  (จากสมการท่ี 3-2) • 

88.1
7.12

1805.0
7.12

5.0
5.05.0

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCeH  

ความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดับยอดอาคาร (  )HV• 

3.3488.125 === eHH CVV  เมตร/วินาที 

อัตราสวนความกวางตอความสูงของอาคาร  ( ) 25.018045 ==HW• 

จํานวนคล่ืนตอเมตร (เพื่อใชคํานวณคา F )  • ( ) 0058.0=HD Vn
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ความถ่ีธรรมชาติลดรูป (เพื่อใชคํานวณคา s )  ( ) 049.1=HD VHn• 

ข้ันตอนท่ี 2 คํานวณคาอัตราสวน  μσ

คาสัมประสิทธ์ิท่ีมีคาแปรเปล่ียนไปตามความขรุขระของสภาพภูมิประเทศ ( )  K• 

10.0=  สําหรับภูมิประเทศแบบ B 

คาประกอบการตอบสนองแบบกึ่งสถิตตอการแปรปรวนของลม ( )B หาคาไดจากรูปท่ี 3.1 
หรือจากสมการ (3-6) 

• 

56.0=  

ตัวคูณลดเนื่องจากขนาดของอาคาร ( )s  หาคาไดจากรูปท่ี 3.2 หรือจากสมการ (3-7) 076.0=  • 

อัตราสวนพลังงานของการแปรปรวนของลม ณ ความถ่ีธรรมชาติของอาคาร ( )F  หาคาไดจาก
รูปท่ี 3.3 หรือ จากสมการ (3-8) 263.0=  

• 

อัตราสวนความหนวง ( ) 015.0=  Dβ• 

จากสมการ (3-5) 

317.0
015.0

263.0076.056.0
88.1
10.0

)(

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

+=

+=
DeH

sFB
C
K

βμ
σ

 

ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณคาความถี่เฉล่ียของการตอบสนองของโครงสราง  ( )v

 จากสมการ(3-11) 

56.0015.026.0076.0
263.0076.020.0

×+×
×

=

+
=

BsF
sFnv

D
D β  

รอบตอวินาที                   168.0=

ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับแกคารากกําลังสองใหเปนคาสูงสุด  หาคาได
จากรูปท่ี 3.4 หรือจากสมการ (3-9)  

( Pg )
74.3=
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ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม (  จากสมการ (3-4) )gC

( )
( )

19.2
317.074.31

1

=
+=

+= μσpg gC

 

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคาร 

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม ( )q  หาคาไดจากสมการท่ี (2-4) • 

6.3902525.1
2
1

2
1 22 =××== Vq ρ  นิวตัน/ตร.ม. 

คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (  )eC• 

ดานตนลม ตามความสูงจากพื้น  eC z

( ) 5.05.0 14.07.125.0)( zzzCe ==   

โดยคา  มีคาในชวง ) ( )(zCe 5.2)(5.0 ≤≤ zCe

ดานทายลม (มีคาคงท่ีและคิดท่ีความสูง  เมตร) eC 902 =H

  ( ) 33.17.12905.0 5.0 ==eC  

คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมท่ีกระทําภายนอกอาคาร ( pC  )• 

ดานตนลม  (แรงดัน มีทิศเขาหาพื้นผิว ดูรูปท่ี ข.9) pC 8.0+=

ดานทายลม  (แรงดูด มีทิศพุงออกจากพ้ืนผิว ดูรูปท่ี ข.9) pC 5.0−=

หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคาร ( )p หาคาไดจากสมการท่ี (2-2) • 

ดานตนลม   p pgew CCqCI=

    8.019.214.06.3900.1 5.0 ××××= z

    5.08.95 z×= นิวตัน/ตร.ม. 

หนวยแรงลมดานตนลมท่ียอดอาคาร (  )H 

    12851808.95)( 5.0 =×=Hp นิวตัน/ตร.ม. 
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ดานทายลม   p pgew CCqCI=

   ( )5.019.233.16.3900.1 −××××=  

    569−= นิวตัน/ตร.ม. 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ต.3.4 แรงลมสถิตเทียบเทาดานตนลมและทายลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง xx 

ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณการโกงตัวดานขางสูงสุดในทิศทางแนวราบ ณ ยอดอาคาร  หาคาได
จากสมการท่ี (3-12) ใชสัมประสิทธ์ิ  เทากับ 0.75 ใชสัมประสิทธ์ิ  สําหรับสภาพภูมิ
ประเทศแบบ B เทากับ 0.5 และใชสัมประสิทธ์ิ ท่ีเปนผลรวมของแรงลมดานหนาและ
ดานหลังของอาคารเทากับ 0.8+(-0.5)=1.3 

(Δ)

wI α

pC

   222

2

4
2

3

HDn

CCqCIH

BD

pgeHw

ρπ
α ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=Δ  

222

2

1802003020.04

3.119.288.16.39075.0
5.02

1803

××××

×××××⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=
π

 

199.0=  เมตร 

ข้ันตอนท่ี 8 คํานวณอัตราเรงสูงสุดในแนวราบท่ียอดอาคารในทิศทางลม หาคาไดจากสมการ
ท่ี (3-13) 

)( Da

180 เมตร 

569 นิวตัน/ตร.ม. 1285 นิวตัน/ตร.ม. 

30 เมตร 
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gDeH
pDD CC

KsFgna Δ
⋅=

β
π 224  

19.2
199.0

015.088.1
26.0076.010.074.320.04 22 ×

×
××

×××= π  

142.0=  เมตร/วินาที2   

ข.2 แรงลมและการตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

ข้ันตอนท่ี 1 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

อัตราสวน  667.04530 ==WD• 

ความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดับยอดอาคาร (  )HV• 

30.3488.125 === eHH CVV  เมตร/วินาที 

อัตราสวน  ใชการคํานวณในบทท่ี 4 1073.3
304525.0

3.34
<=

××
=

WDn
V

W

H• 

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลมท่ีระดับความสูงยอดอาคาร ( )Hq  หาคาไดจากสมการ

ท่ี (4-2)    นิวตัน/ตร.ม. 

• 

3.7353.3425.1
22

22 =××== HH Vq ρ 11

ข้ันตอนท่ี 2 คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตพลิกคว่ําในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 
 หาคาไดจากรูปท่ี 4.1 หรือสมการท่ี (4-3) ( )'

LC

 

( ) ( ) ( )WDWDWDCL 22.0071.00082.0 23' +−=  

( ) ( ) ( )667.022.0667.0071.0667.00082.0 23 +−=  

117.0=  

ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการ
ส่ันไหวของอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม หาคาไดจากสมการท่ี (4-4) 

)3600(log2
577.0)3600(log2

We
WeL n

ng +=  
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)25.03600(log2
)25.03600(log2

×
+×=

e
e

577.0  

84.3=  

ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณคาสเปกตรัมของแรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม (   )LF

สําหรับ  และ  คา  หาไดจากรูปท่ี 4.2 

หรือการคํานวณดังนี้ 

667.0=WD 27.0
3.34

304525.0
=

××
=

H

W

V
WDn

LF

สําหรับ คํานวณ LF  จากสมการท่ี (4-5) เพียงหน่ึงพจน 0.3667.0 <=WD• 

คํานวณ  1β

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )WDWDWDWDWD

WDWD 12.0
15.05.9182.94.2

3.2
234

24

1 +
−++−

+
=β  

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )667.0

12.0
15.0667.05.9667.018667.02.9667.04.2

667.03.2667.0
234

24

+
−++−

+
=  

282.0=  

 

 

• 

คํานวณ  1λ

( )( )
H

W

V
WnWD

12.0
38.01

89.02

1
+

=λ  

( )( )
3.34
4525.0

12.0
667.038.01

89.02 ×+
=  

14.3=  

• 

คํานวณ LF  สําหรับ 1=N  และ 85  • .01 =κ

( )
( ) 2

1
2

1
22

1

2
1111

41

6.014

λβλ

λ
π

ββκ

+−
×

+
=LF  
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( )
( ) 2222 14.3282.0414.31

14.3282.0282.06.0185.04
××+−

×
××+××

=
π

2

 

0431.0=  

ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณคาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในทิศทางต้ัง
ฉากกับทิศทางลม หาคาไดจากสมการท่ี (4-5) 

26.2
015.04
0431.0

4
=

×
×

==
π

β
π

W

L
L

FR  

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม ท่ีความสูง 
 จากพื้นดิน หาคาไดจากสมการท่ี (4-1) z

LLLHwL Rg
H
zACqIP += 13 '  

26.2184.3
180

)145(117.03.7350.13 +××××××××=
z  

z×= 447  นิวตัน ตอความสูง 1 เมตร 

 

หรือพิจารณาเปนหนวยแรงลมท่ีกระทําตอพื้นผิวดานต้ังฉากกับทิศทางลม (ดาน เมตร) 30=D

zzpL ×=
×

= 9.14
30

447  นิวตัน/ตร.ม. 

หนวยแรงลมท่ียอดอาคาร  ( )H

26841809.14 =×=Lp  นิวตัน/ตร.ม. 
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 2684 นิวตัน/ตร.ม. 

45 เมตร 

 

 
180 เมตร 

 

 

 

 

รูปท่ี ต.3.5 แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับแนวลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง xx 

ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณอัตราเรงสูงสุดในแนวราบในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม  ท่ียอดอาคาร 
 หาคาไดจากสมการท่ี (4-11) 

)( wa

)( Hz =

( ) L
B

LLHww R
H
z

WD
WgCqIa

ρ
'3=  

26.2
180
180

3045200
4584.3117.03.73575.03 ××

××
×××××=  

186.0=  เมตร/วินาที2 

 

 

ข.3 โมเมนตบิด 

ข้ันตอนท่ี 1 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

อัตราสวน  ใชการคํานวณในบทท่ี 4 1011.3
304530.0

3.34
<=

××
=

WDn
V

T

H• 
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ข้ันตอนท่ี 2 คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตบิด (  หาคาไดจากรูปท่ี 4.5 หรือ
สมการท่ี (4-13) 

)'
TC

( ){ } 78.02' 015.00066.0 WDCT +=  

( ){ } 0343.0667.0015.00066.0
78.02 =+=  

ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการ
ส่ันไหวของอาคารในแนวบิด หาคาไดจากสมการท่ี (4-14) 

)3600(log2
577.0)3600(log2

Te
TeT n

ng +=  

)30.03600(log2
577.0)30.03600(log2

×
+×=

e
e  

89.3=  

ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณคาสเปกตรัมของแรงลมในแนวบิดของอาคาร   ( )TF

สําหรับ  และ  คา  หาไดจากรูปท่ี 4.6 

หรือการคํานวณดังนี้ 

667.0=WD 32.0
3.34

304530.0
=

××
=

H

T

V
WDn

TF

คํานวณ  11.3* ==
WDn

VV
T

H
T• 

สําหรับ 5.4* ≤TV จากสมการ (4-18) และ (4-19) • 

( )
( ) ( )

17.0
3.385.0

97.01.1
2 +

++
+−

=
WDWD

WDKT  

( )
( ) ( )

225.017.0
3.3667.085.0667.0

97.0667.01.1
2 =+

++
+−

=  

( )
( ) ( ) ( ) 14.014.0

1.91.5
6.3

2 ++
+−

+
=

WDWDWD
WD

Tλ  

( )
( ) ( ) ( ) 044.114.0

667.0
14.0

1.9667.01.5667.0
6.3667.0

2 =++
+−

+
=  
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คํานวณ TF  จากสมการ (4-16) โดยท่ี 45=L  เมตร • 

( ) ( )
32

2222*214.0
WL

DWDVKF
T

TT
T

+
=

π

λ

 

( ) ( ) ( )
32

222044.122

4545
30453011.3225.014.0

×
+×

×
××

=
×

π
 

0335.0=  

ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณคาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในแนวบิด
ของอาคาร หาคาไดจากสมการท่ี (4-15) ( TR )

T

T
T

FR
β
π
4

= 754.1
015.04
0335.0

=
×
×

=
π  

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณโมเมนตบิดสถิตเทียบเทาเนื่องจากลมท่ีกระทํากับอาคาร ท่ีความสูง  จาก
พื้นดิน หาคาไดจากสมการท่ี (4-12) 

z

TTTHwT Rg
H
zAWCqIM += 18.1 '  

754.1189.3
180

45)145(0343.03.7350.18.1 +×××××××××=
z

 

z×= 3297  นิวตัน-เมตร ตอความสูง 1 เมตร 

 
จากนั้นนําแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และโมเมนตบิด ไปรวมผลใน
ลักษณะตามหวัขอ 4.5 
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ตัวอยางท่ี 4 ใหคํานวณหนวยแรงลมสําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคาของอาคาร
สํานักงานท่ีมีขนาด 45 × 60 เมตร และมีความสูง 100 เมตร อาคารมีผนังปดลอมรอบ
ทุกดานและมีระบบระบายอากาศภายใน มีชองเปดเล็ก ๆ กระจายสม่ําเสมอโดยมีพื้นท่ี
ชองเปดรวมนอยกวา 0.1% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด อาคารตั้งอยูในกรุงเทพมหานคร 
บริเวณท่ีมีสภาพภูมิประเทศแบบ B 

 
 

 
 

รูปท่ี ต.4.1 ขนาดของอาคาร 
 
วิธีทํา  
 
การคํานวณหนวยแรงลมสําหรับการออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคา ใชวิธีการคํานวณ
อยางงายในการออกแบบตามมาตรฐาน 

อาคารเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา และอาคารมีความสูงมากกวาความกวาง ดังนั้นการคํานวณคาหนวย
แรงลมสําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคาโดยวิธีการอยางงาย เม่ือลมกระทําใน
ทิศทาง xx และ yy จะใหผลลัพธเหมือนกัน ในตัวอยางนี้ จะแสดงเม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 
 
พิจารณาลมกระทําในทิศทาง yy 

ความกวางของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับลม (W)   = 60 เมตร  
 ความลึกของอาคารในทิศทางขนานกับลม  (D)   = 45 เมตร 
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 ข้ันตอนท่ี1   คํานวณคาพารามิเตอรท่ีใช 

  สําหรับอาคารสํานักงาน อยูในประเภทความสําคัญปกติ ดังนั้น คาประกอบความสําคัญ
ของแรงลม  = 1 ( )wI

สําหรับกรุงเทพมหานคร คาความเร็วลมอางอิง  = 25      ม./วินาที )(V

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม ( ) q

  2

2
1 Vq ρ=  =    22525.1

2
1

××  =   390.625 นิวตัน/ม.2 

 คาประกอบเนือ่งจากผลการกระโชกของลม ( ) สําหรับคํานวณหนวยแรงลมภายนอก gC

gC เทากับ 2.5 สําหรับคํานวณหนวยแรงลมภายนอกในการออกแบบผนังภายนอก
อาคาร 

คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายใน ( C ) และคาประกอบเน่ืองจากผลการกระโชก
ของลม ( ) สําหรับการคํานวณหนวยแรงลมภายใน 

pi

giC

เนื่องจากอาคารท่ีปราศจากชองเปดขนาดใหญ มีชองเปดเล็ก ๆ กระจายสม่ําเสมอ 
โดยมีพื้นท่ีชองเปดรวมนอยกวา 0.1% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ดังนั้นเปนไปตามกรณีท่ี 1 ใน
มาตรฐาน มีคา = 0 ถึง -0.15 และ  = 2.0 ท้ังนี้ใหใชคา  ท่ีทําใหเกิดแรงสูงสุด
ในองคอาคาร (ผนังภายนอก ตัวยึด และอ่ืนๆ)  

piC giC piC

 
 ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณหนวยแรงลมภายใน 
  คาประกอบเนือ่งจากสภาพภมิูประเทศแบบ B 

3.0)
12

(7.0 zCe =    3.0)
12
50(7.0=     =   1.07        (คิดท่ีความสูงอางอิง = 0.5H   = 50 ม.) 

 คํานวณคาหนวยแรงลมภายใน  
  =  =  1 × 390.625 × 1.07 × 2 ×( -0.15 ip pigiew CCqCI หรือ 0 ) 

นิวตัน/ม2 ( เม่ือ  = -0.15)  = -125.87     piC

 =  0              นิวตัน/ม2 ( เม่ือ  = 0) piC

 
 ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณหนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิ  สําหรับผนังดานตนลมและทายลม 

   eC ดานตนลม  =   ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-1 3.0)
12

(7.0 z

 (คา ตองไมนอยกวา 0.7) eC

   eC ดานทายลม   =    = = 1.07 3.0)
12

2/(7.0 H 3.0)
12
50(7.0
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   *
pC ดานตนลม    =   +0.9 (สําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคาร ตามรูปท่ี 

ข.9 ในมาตรฐานฯ) 
    pC   ดานทายลม   =   -0.5 
 

ตารางท่ี ต.4-1 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (Ce) 
 ความสูงจากพ้ืนดิน (เมตร) คาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ (Ce) 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับอาคารดานตนลม 

  = *
pgew CCqCIp = 9.05.2

12
7.0625.3901

3.0

××
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛××

z  

นิวตัน/ม2    = 291.94    3.0z

ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-2 และรูปท่ี ต.4.2  

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับอาคารดานทายลม 
  pgew CCqCIp =  = )5.0(5.207.1625.3901 −××××  

  = -524.45    นิวตัน/ม.2  

ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-3 และรูปท่ี ต.4.2 

 คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิ 
   pigiewpgewnet CCqCICCqCIp −= *

 หนวยแรงลมสุทธิดานตนลม 
  291.94 - (-125.87)   (เม่ือ  = -0.15) =netp 2.0z

2.0z
piC

piCเม่ือ  =   0)                = 38.92   - (0)    (
ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-2 และรูปท่ี ต.4.2 

 หนวยแรงลมสุทธิดานทายลม 
นิวตัน/ม.2  (เม่ือ  = -0.15)    -524.45 - (-125.87)    = -398.58 =netp piC

0 – 10 0.70 
10 – 20 0.82 
20 – 30 0.92 
30 – 40 1.00 
40 – 60 1.13 
60 – 80 1.24 
80 – 100 1.32 
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นิวตัน/ม.2  (เม่ือ  = 0)               =  -524.45 - ( 0 )            = -524.45 piC

ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-3 และรูปท่ี ต.4.2   
    

ตารางท่ี ต.4-2 หนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิดานตนลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

หนวยแรงลมภายนอก 
ความสูงจากพ้ืนดิน (ม.) 

หนวยแรงลมสุทธิ  (นิวตัน/ม.2) 

(นิวตัน/ม.2) หนวยแรงลมภายในเปนลบ หนวยแรงลมภายในเปนศูนย 

0 - 10 615.23 741.10 615.23 
10 - 20 717.13 842.99 717.13 
20 - 30 809.89 935.75 809.89 
30 - 40 882.89 1008.75 882.89 
40 - 60 997.08 1122.95 997.08 
60 - 80 1086.96 1212.83 1086.96 
80 - 100 1162.21 1288.08 1162.21 

 
ตารางท่ี ต.4-3 หนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิดานทายลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

หนวยแรงลมภายนอก 
ความสูงจากพ้ืนดิน (ม.) 

หนวยแรงลมสุทธิ  (นิวตัน/ม.2) 

(นิวตัน/ม.2) หนวยแรงลมภายในเปนลบ หนวยแรงลมภายในเปนศูนย 

0 - 100 -524.45 -398.58 -524.45 
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ก. หนวยแรงลมภายนอก ข. หนวยแรงลมภายในเปนลบ ค. หนวยแรงลมสุทธิ เมื่อหนวยแรงลม
ภายในเปนลบ 

 
 
 

45 ม.

1162.21 นิวตัน/ม.2 -524.45 นิวตัน/ม.2

100 ม.

-1291.35 นิวตัน/ม.2

 
 

ง. หนวยแรงลมสุทธิเมื่อหนวยแรงลมภายในเปนศูนย 

 
 

รูปท่ี ต.4.2 หนวยแรงลมภายนอก หนวยแรงลมภายใน และหนวยแรงลมสุทธิ ดานตนลมและทายลม 
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 ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณหนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิ สําหรับผนังดานขาง 

  eC ดานขาง   =   =    =   1.32               (คิดท่ีความสูงอางอิง H) 3.0)
12

(7.0 H 3.0)
12

100(7.0

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับบริเวณกลางผนังดานขาง 
   *

pC บริเวณกลางผนังดานขาง  = -0.9 
  =    1 × 390.625 × 1.32 × 2.5 × (-0.9) *

pgew CCqCIp =

         = -1162.21        นิวตัน/ม.2 
ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-4 

 
คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีบริเวณกลางผนังดานขาง 

   =  -1162.21 - (-125.87) pigiewpgewnet CCqCICCqCIp −= *

นิวตัน/ม.2 (เม่ือ  = -0.15)           = -1036.35 piC

นิวตัน/ม.2 (เม่ือ  =   0)             = -1162.21 - ( 0 )               = -1162.21 piC

ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-4 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับบริเวณขอบผนังดานขาง ท่ีบริเวณ 10% ของความลึก
ของอาคาร 

    *
pC ขอบผนังดานขาง = -1.2 

  =   1 ×390.625 ×1.32 × 2.5 × (-1.2) *
pgew CCqCIp =

นิวตัน/ม.2        = -1549.62 

คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีขอบผนังดานขาง 
เม่ือ C  = -0.15)   -1549.62 - (-125.87) = -1423.75  (=netp pi

เม่ือ  = 0)              = -1549.62 - ( 0 ) = -1549.62  ( piC

  ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-4 
 

ตารางท่ี ต.4-4 หนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิดานขางอาคาร เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

ตําแหนงของ ความสูงจากพ้ืนดิน 
(ม.) 

หนวยแรงลมภายนอก 
หนวยแรงลมสุทธิ  (นิวตัน/ม.2) 

หนวยแรงลม
ภายในเปนลบ 

ผนังดานขาง (นิวตัน/ม.2) หนวยแรงลม
ภายในเปนศูนย 

บริเวณกลาง 0 - 100 -1162.21 -1036.35 -1162.21 
บริเวณขอบ 0 - 100 -1549.62 -1423.75 -1549.62 
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 ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณหนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิ สําหรับหลังคา 

eC  หลังคา   =  3.0)
12

(7.0 H

 = 3.0)
12

100(7.0    =  1.32      (คิดท่ีความสูงอางอิง H) 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับบริเวณกลางหลังคา ดังแสดงในรูปท่ี ต.4.3 
    pC หลังคา   = -1.0 
  pgew CCqCIp =  =  1 ×390.625 ×1.32 × 2.5 × (-1.0) 

       =   -1291.35        นิวตัน/ม2 

คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีกระทํากับบริเวณกลางหลังคา 
  pigiewpgewnet CCqCICCqCIp −=  

เม่ือ  = -0.15)            = -1291.35 - (-125.87)    = -1165.48  ( piC

เม่ือ  = 0)               = -1291.35 - ( 0 )             = -1291.35  ( piC

ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-5 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับขอบหลังคา ท่ีบริเวณ 10% ของความกวางและความลึก
ของหลังคา ดังแสดงในรูปท่ี ต.4.3 

    *
pC ขอบหลังคา = -1.5 

  =  1 ×390.625 ×1.32 × 2.5 × (-1.5) *
pgew CCqCIp =

นิวตัน/ม2        = -1937.02 

คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีขอบหลังคา 
เม่ือ  = -0.15)  -1937.02 - (-125.87) = -1811.16  (=netp piC

เม่ือ  = 0)              = -1937.02 - ( 0 ) = -1937.02  ( piC

ดังแสดงในตารางท่ี 4-5 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับมุมหลังคา ท่ีบริเวณ 20% ของความกวางและความลึก
ของหลังคา 

*
pC  มุมหลังคา   = -2.3   

*
pgew CCqCIp =  

นิวตัน/ม2                         =  1 × 390.625×1.23 × 2.5 × (-2.3) = -2970.10        
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คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีมุมหลังคา 
เม่ือ  = -0.15)  -2970.10 - (-125.87)     = -2844.24  (=netp piC

เม่ือ  =   0)           = -2970.10 - ( 0 )           = -2970.10  ( piC

ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-5 
 

ตารางท่ี ต.4-5 หนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิท่ีหลังคา เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 
 

หนวยแรงลมภายนอก 
ตําแหนงบนหลังคา 

หนวยแรงลมสุทธิ  (นิวตัน/ม.2) 

(นิวตัน/ม.2) หนวยแรงลมภายในเปนลบ หนวยแรงลมภายในเปนศูนย 

มุมหลังคา -2970.10 -2844.24 -2970.10 
ขอบหลังคา -1937.02 -1811.16 -1937.02 
กลางหลังคา -1291.35 -1165.48 -1291.35 

 
 
 

 

W
= 6

0 ม
.

D = 45 ม.

0.1D = 4.5 ม.0.2D = 9 ม.

0.2
D

ลม

บริเวณขอบหลังคา

บริเวณมุมหลังคา

บริเวณกลางหลังคา

 
 
 

รูปท่ี ต.4.3 รูปดานบนของอาคาร 
 

มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 199



 

มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 200

  สรุปการออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคา ใชคาหนวยแรงลมสูงสุดในการ
ออกแบบ ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-6 และ ต.4-7 

 
 

ตารางท่ี ต.4-6 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับการออกแบบผนังภายนอกอาคาร 
 

ความสูงจากพ้ืนดิน (ม.) 
หนวยแรงลมสุทธิสูงสุด  (นิวตัน/ม.2) 

หนวยแรงดันลม 
หนวยแรงดูด 

กลางผนัง ขอบผนัง 

0 - 10 741 -1162 -1550 
10 - 20 843 -1162 -1550 
20 - 30 936 -1162 -1550 
30 - 40 1009 -1162 -1550 
40 - 60 1123 -1162 -1550 
60 - 80 1213 -1162 -1550 
80 - 100 1288 -1162 -1550 

 
 

ตารางท่ี ต.4-7 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับการออกแบบหลังคา 
 

ตําแหนงบนหลังคา หนวยแรงลมสุทธิสูงสุด  (นิวตัน/ม.2) 

มุมหลังคา -2970 
ขอบหลังคา -1937 
กลางหลังคา -1291 

 



ตัวอยางการคํานวณของโครงสรางพิเศษ 
 
ตัวอยางท่ี 5 ใหคํานวณแรงลมท่ีกระทําตอแผนปายโฆษณาลักษณะแสดงดังรูปท่ี 5.1 ท่ีมีความกวาง

ปาย (  30 เมตร ความสูงแผนปาย  10 เมตร ความสูงท้ังหมดจากพ้ืน  30 
เมตร ตั้งอยูบริเวณชานเมือง ของกรุงเทพมหานคร โดยมีความเร็วลมอางอิง (เปนคา
ความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีความสูง 10 เมตรจากพื้นดิน ในสภาพภูมิ
ประเทศโลง สําหรับคาบเวลากลับ 50 ป) เทากับ 25 เมตร/วินาที 

)b ( )d ( )h

  

10 

20 เมตร 

   
30 เมตร 

 
รูปท่ี ต.5.1 ปายโฆษณาสําหรับตัวอยางการคํานวณ 

 
วิธีทํา 

ข้ันตอนท่ี 1 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

คาประกอบความสําคัญของแรงลม จําแนกประเภทความสําคัญของปายนี้เปนระดับ ปกติ และ
ใชคาประกอบความสําคัญของแรงลม )( wI  สําหรับสภาวะจํากัดดานกําลัง (การคํานวณแรงลม
สําหรับการออกแบบ) เทากับ 1.0 

• 

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม • 

( ) ( )  6.39052  25.1
2
1  

2
1      22

=== Vq ρ  นิวตัน/ตร.ม. 

 

 

เมตร 
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คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ • 

ตามขอกําหนดสําหรับการออกแบบปาย ใหใชคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศตามท่ี
กําหนดไวในบทที่ 2 ซ่ึงสําหรับความเร็วลมอางอิงไมเกิน 25 ม./วินาที กําหนดใหใชสภาพ
ภูมิประเทศแบบ A เทานั้น และคํานวณ C  ไดจาก e

   2.0
2.0

631.0
10

zzCe ×=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=   (โดยท่ี ) 9.0)( ≥zCe

คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม สําหรับปายโฆษณา  35.2=gC• 

ค า สัมประสิท ธ์ิของหนวยแรงลมเฉ ล่ีย  จากตาราง ท่ี  ข . 1  สํ าหรับ   และ  

  

0.3=db

333.0=hd

492.1=paC  

• 

ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณหนวยแรงลมสุทธิ 

pgew CCqCIp =  

กรณีท่ีทิศทางลมต้ังฉากกับแผนปาย (  )pap CC =

492.135.2631.06.3900.1 2.0 ×××××= zp  

2.0864 z×=  

• 

นิวตัน/ตร.ม. 

สําหรับหนวยแรงลมที่ยอดปาย   นิวตัน/ตร.ม. ( )30=z 1706=p

กรณีท่ีขอบของปายช้ีเขาหาลม • 

• pa  p CC 9.1=

2.08649.1 zp ××=  นิวตัน/ตร.ม. 

สําหรับหนวยแรงลมที่ยอดปาย   นิวตัน/ตร.ม. ( )30=z 3241=p

• pa  p CC 1.0=

2.08641.0 zp ××=  นิวตัน/ตร.ม. 
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สําหรับหนวยแรงลมที่ยอดปาย   นิวตัน/ตร.ม. ( )30=z 171=p

ข้ันตอนท่ี 3 การจัดตําแหนงของหนวยแรงลม 

หนวยแรงลมท่ีคํานวณไดจากข้ันตอนท่ี 2 ใหพิจาณาการจัดตําแนงท่ีกระทําตอแผนปายท่ีทําใหเกิด
หนวยแรงสูงสุดในโครงสรางสําหรับการออกแบบ ในกรณีดังตอไปนี้ 

กรณีท่ีทิศทางลมต้ังฉากกับแผนปาย • 

 

กรณีท่ีขอบดานซายของปายช้ีเขาหาลม • 

 

กรณีท่ีขอบดานขวาของปายช้ีเขาหาลม • 

 
 

1706 
นิวตัน/ม.2 

10 เมตร 

10 เมตร 

10 เมตร 10 เมตร 

171 
นิวตัน/ม.2 

3241 
นิวตัน/ม.2 

1706 
นิวตัน/ม.2 

10 เมตร 

10 เมตร 

10 เมตร 10 เมตร 

3241 
นิวตัน/ม.2 

171 
นิวตัน/ม.2 

1706 นิวตัน/ม.2 

30 เมตร 

10 เมตร 
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ตัวอยางท่ี 6 ปลองควันของโรงงานแหงหนึ่ง มีโครงสรางเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก มีความสูง 7 
เมตรเหนือพื้นดิน มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 เมตร และต้ังอยูในพ้ืนท่ีโลงแถบชาน
เมืองของกรุงเทพมหานคร โครงสรางของปลองควันมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกผิว
เรียบและไมมีครีบดังแสดงในรูปท่ี ต.6.1 

 

l

h

h = 7 m , l = 14 m

d = 1 m

h/d = 7

l/d = 14

Concrete structure w/o ribs

Ground level

a a

a a-

d

Elevation

l

h

h = 7 m , l = 14 m

d = 1 m

h/d = 7

l/d = 14

Concrete structure w/o ribs

Ground level

aa aa

a a-

d

a a-aa aa-

d

Elevation  
 

รูปท่ี ต.6.1 โครงสรางของปลองควัน 
 
ต.6-1 การคํานวณแรงลมลัพธ (แรงลมสุทธิ) ท่ีกระทํากับปลองควัน 
 
แรงลมสุทธิท่ีกระทํากับโครงสรางปลองควัน (F) สามารถคํานวณหาไดจากสมการ 

ACCCqIF fgew ⋅⋅⋅⋅⋅=  
 
โดยท่ีตัวแปรตางๆ มีคาดังตอไปนี้ 

1=wI  

6.3902525.1
2
1

2
1 22 =××=⋅⋅= Vq ρ  นิวตัน/ม.2 

93.0
10
7

10

2.02.0

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe     9.0≥ ใชได 

2=gC  สําหรับการคํานวณแรงลมเพื่อออกแบบโครงสรางหลัก 
6.0=fC  ตามตารางในรูปท่ี ข.12 

771 =×=⋅= hdA  ม.2 
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ดังนั้น   นิวตัน  305276.0293.06.3901 =×××××=⋅⋅⋅⋅⋅= ACCCqIF fgew

 05.3=  กิโลนิวตัน 
 
 
ต.6-2 การคํานวณหนวยแรงลมภายนอกและภายใน ท่ีกระทํากับปลองควัน สําหรับออกแบบผนัง

ของโครงสราง 
 
ในกรณีท่ีโครงสรางมีหนาตัดเปนรูปวงกลม คาหนวยแรงลมที่เกิดข้ึนบนพื้นผิวของโครงสราง จะ
แปรเปล่ียนไปตามขนาดหนาตัดของโครงสราง และความเร็วลมท่ีใชในการออกแบบ ดังนั้นใน
ข้ันตอนของการคํานวณคาแรงลม ผูออกแบบจึงตองทําการตรวจสอบคา Reynolds number วาอยู
ในชวงท่ีสามารถนําคา สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลม  ตามท่ีกําหนดไวในรูปท่ี ข.12 ไป
ใชไดหรือไม ซ่ึงในการตรวจสอบคา Reynolds number ดังกลาวนี้ สามารถทําไดโดยคํานวณหาคา 

 และเปรียบเทียบกับคาท่ีกําหนดไวในมาตรฐานฯ กลาวคือ 

)C( p

eCqd ⋅

 167.0>⋅ eCqd  ในกรณีท่ีใชหนวยของคา q เปน กิโลนิวตัน/ม.2 หรือ 
 686.1>⋅ eCqd  ในกรณีท่ีใชหนวยของคา เปน กิโลกรัม/ม.2 q

 
ในกรณีของตัวอยางนี้ คา  กโิลนิวตัน/ม.2 ดังนั้น 

 ซ่ึงมากกวา  จงึสรุปวาสามารถนําคาสัมประสิทธ์ิ
ของหนวยแรงลม  ตามท่ีกําหนดไวในรูปท่ี ข.12 ไปใชได 

39.0=q

602.093.0 =×39.01×=⋅ eCqd 167.0

)( pC

 
ดังนั้นคาหนวยแรงลมภายนอก ซ่ึงมีคาตามสมการ  สามารถคํานวณได
โดยแทนคา ตัวแปรตางๆ ดังตอไปนี้ 

pgewext CCCqIP ⋅⋅⋅⋅=

1=wI  

6.3902525.1
2
1

2
1 22 =××=⋅⋅= Vq ρ  นิวตัน/ม.2 

93.0
10
7

10

2.02.0

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe  

2=gC  สําหรับการคํานวณแรงลมเพื่อออกแบบผนังของโครงสราง ตามวิธีการอยางงาย 
 
ดังนั้น  pppgewext CCCCCqIP ×=××××=⋅⋅⋅⋅= 5.726293.06.3901

รูปท่ี ต.6.2 และ ต.6.3 แสดงคาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลม  และคาหนวยแรงลมท่ีกระทํา
กับผนังของปลองควัน ณ ตําแหนงตางๆ 

)( pC
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รูปท่ี ต.6.2 สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลม  สําหรับโครงสรางของปลองควันตัวอยาง )( pC
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รูปท่ี ต.6.3 หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับผนังของปลองควัน ณ ตําแหนงตางๆ 
 
ในการคํานวณคาหนวยแรงลมสําหรับออกแบบความแข็งแรงของโครงสรางผนังปลองควัน จะตอง
คํานึงถึงคาหนวยแรงลมภายในดวย ซ่ึงในกรณีนี้สามารถคํานวณไดจากสมการ  
 

pipipigiew CCCCCqIP ×=××××=⋅⋅⋅⋅= 5.726293.06.3901int  
 
ซ่ึงในมาตรฐานฯ กําหนดใหใชคา  สําหรับกรณีท่ีปลองควันกําลังทํางานเต็มท่ี และ 

 สําหรับกรณีท่ีปลองควันหยุดทํางาน 
1.0+=piC

8.0−=piC
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เม่ือแทนคา  ท้ังสองกรณีแลว จะไดคาหนวยแรงลมภายใน ตามที่แสดงในรูปท่ี ต.6.4(ก) และ 
ต.6.4(ข) ตามลําดับ 

piC
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 ((ก) ข) 

 
รูปท่ี ต.6.4 หนวยแรงลมภายในของปลองควัน ณ ตําแหนงตางๆ บนผนัง (ก) กรณีท่ีปลองควัน

ทํางานเต็มท่ี, (ข) กรณีท่ีปลองควันหยุดทํางาน 
 
เม่ือรวมคาหนวยแรงลมภายนอกและหนวยแรงลมภายในเขาดวยกันแบบเวคเตอรแลว จะไดคา
หนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบ โครงสรางของผนังปลองควันตามท่ีแสดงในรูปท่ี ต.6.5 และ ต.
6.6 ตามลําดับ 
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รูปท่ี ต.6.5 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางของผนังปลองควัน เม่ือปลองควันทํางาน

เต็มท่ี 
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รูปท่ี ต.6.6 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางของผนังปลองควัน เม่ือปลองควันหยุด

ทํางาน 
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