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มยผ.1311-50 มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร (1)

ค ํานํา

ในชวงระยะเวลาสองถึงสามปที่ผานมาจะเห็นวาภัยธรรมชาติที่เกิดขึ้นในประเทศไทยไดทวีความ

รุนแรงมากยิ่งขึ้นตามสภาพบรรยากาศของโลกที่แปรปรวนจากวิกฤตสภาวะโลกรอน ภัยธรรมชาติ

ดังกลาวไดสงผลกระทบตอความปลอดภัยของอาคารและสิ่งกอสรางตางๆ มาโดยตลอด แรงกระทํา

เน่ืองจากลมถือไดวาเปนแรงที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติและสภาพแวดลอมประเภทหน่ึงที่สงผลกระทบตอ

ความมั่นคงแข็งแรงของอาคาร กรมโยธาธิการและผังเมืองไดรับรายงานความเสียหายของอาคาร รวมทั้ง

การวิบัติของโครงสรางปายโฆษณาตางๆ ที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการกระทําของแรงลมถี่มากขึ้น โดยเฉพาะ

จากเหตุการณพายุฤดูรอนที่มีฝนฟาคะนองและลมกระโชกแรงติดตามมา ที่สรางความเสียหายแก

บานเรือนและสิ่งกอสรางในหลายพื้นที่ของประเทศอยางตอเน่ือง

กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ขอ 

17 ไดกําหนดคาหนวยแรงลมในลักษณะของแรงดันตอหน่ึงหนวยพื้นที่ที่เปลี่ยนแปลงตามความสูงของ

อาคารไว โดยขอบังคับดังกลาวมีผลบังคับใชต้ังแต พ.ศ. 2527 แตยังไมเคยไดรับการแกไขปรับปรุง 

ประกอบกับปจจุบันไดมีการพัฒนาดานขอมูลลมและมาตรฐานการคํานวณแรงลมกันอยางกวางขวางและ

ชัดเจนยิ่งขึ้น สงผลใหการออกแบบโครงสรางอาคารภายใตแรงลมตามขอกําหนดที่มีอยูในปจจุบันอาจไม

เหมาะสมทางปฏิบัติหรือความปลอดภัยยังไมเปนไปตามหลักมาตรฐานสากล 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

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรเปนที่ปรึกษา เพื่อปรับปรุงขอกําหนดตลอดจนจัดทํามาตรฐานเกี่ยวกับการ

คํานวณหนวยแรงลมที่เกิดขึ้นในสวนตางๆ ของอาคารใหมีความเหมาะสมกับการออกแบบอาคารทุก

ประเภทและทุกภูมิภาคของประเทศ และมีระดับเทียบเทาสากล ซึ่งในการดําเนินการจัดทําขอกําหนด

ดังกลาวจะทําใหสอดรับกับประมวลขอบังคับอาคาร (Building Code) แหงชาติที่กรมโยธาธิการและผัง

เมืองกําลังดําเนินการจัดทําอยู ซึ่งประมวลขอบังคับอาคารดังกลาวจะมีบทบาทสําคัญตอการควบคุม

อาคารในอนาคตอันใกลน้ีอีกดวย 
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ทายน้ี กรมโยธาธิการและผังเมืองขอขอบคุณ ผูเชี่ยวชาญดานแรงลมจากสถาบันวิจัยและให

คําปรึกษาแหงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรที่เปนกําลังสําคัญในการจัดทํามาตรฐานการคํานวณแรงลมและ

การตอบสนองของอาคาร หรือ มยผ. 1311-50 ใหสําเร็จลุลวงไปดวยอยางดี และหวังเปนอยางยิ่งวา

มาตรฐานดังกลาวจะมีสวนชวยใหการออกแบบโครงสรางอาคารตานทานแรงลมมีประสิทธิภาพมากขึ้น

อันจะทําใหการกอสรางอาคารทุกประเภทในทุกภูมิภาคของประเทศไทยมีความมั่นคงแข็งแรงเปนไปตาม

มาตรฐานสากล ซึ่งจะกอใหเกิดตอความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินของประชาชนยิ่งขึ้นสืบไป

(นายฐิระวัตร กุลละวณิชย)

อธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมือง
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บทนํา

กฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ขอ 

17 ในหมวดแรงลม ไดกําหนดคาหนวยแรงลมที่กระทํากับอาคารเปลี่ยนแปลงตามความสูงของอาคารแต

เพียงอยางเดียว โดยไมไดคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดจากปจจัยอ่ืน เชน ตําแหนงที่ต้ังของอาคารวาอยูในเขต

ที่มีความเร็วลมอางอิงและลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกัน เปนตน ดังน้ันกรมโยธาธิการและผังเมือง จึง

ไดดําเนินการใหสถาบันวิจัยและใหคําปรึกษาแหงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรเปนที่ปรึกษาจัดทํามาตรฐาน

วาดวยการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคารสําหรับประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ

ยกระดับมาตรฐานการออกแบบอาคารตานทานแรงลมภายในประเทศไทยใหทันสมัยและมีความถูกตอง

สมบูรณทัดเทียมกับมาตรฐานสากล ซึ่งเปนสิ่งจําเปนในการทําใหมาตรฐานวิชาชีพเปนที่ยอมรับใน

ประชาคมวิชาชีพระหวางประเทศในยุคโลกาภิวัฒน   มาตรฐานฉบับใหมน้ีไดคํานึงถึง ความเร็วลมอางอิง

ในเขตตางๆ ลักษณะภูมิประเทศ รูปรางของอาคาร และคุณสมบัติทางพลศาสตรของอาคาร ซึ่งเปน

รูปแบบของมาตรฐานการคํานวณแรงลมที่ไดรับการยอมรับในระดับสากล

เพื่อใหการจัดทํามาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคารใหทันสมัยและมี

ความถูกตองสมบูรณทัดเทียมกับมาตรฐานสากล ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงไดทําการศึกษางานวิจัยอยางละเอียด

โดยไดแบงเปนงานวิจัยยอย 8 เร่ือง ดังน้ี งานวิจัยยอยที่ 1 เร่ือง แผนที่ความเร็วลมพื้นฐานสําหรับการ

ออกแบบอาคารของประเทศไทย งานวิจัยยอยที่ 2 เร่ือง การเปรียบเทียบแรงลมและการตอบสนองตาม

มาตรฐานของตางประเทศที่เปนสากล งานวิจัยยอยที่ 3 เร่ือง การทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมเพื่อหา

คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม โดยวิธีวัดความดันลม งานวิจัยยอยที่ 4 เร่ือง การทดสอบแบบจําลองใน

อุโมงคลมเพื่อวัดแรงและคํานวณผลการตอบสนอง โดยวิธี High Frequency Force Balance งานวิจัยยอย

ที่ 5 เร่ือง การวิเคราะหและจําลองผลกระทบของลมที่มีตออาคาร โดยการคํานวณพลศาสตรของไหล

(Computational Fluid Dynamics) งานวิจัยยอยที่ 6 เร่ือง มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนอง

ของอาคาร งานวิจัยยอยที่ 7 เร่ือง คูมือปฏิบัติประกอบมาตรฐานการคํานวณหนวยแรงลมและการ

ตอบสนองของอาคาร งานวิจัยยอยที่ 8 เร่ือง การเปรียบเทียบผลกระทบในดานราคาคากอสรางระหวาง

การออกแบบโดยใชขอกําหนดในกฎกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) และรางมาตรฐานฉบับใหม

คณะผูวิจัยไดประยุกตใชขอบังคับการออกแบบอาคารของประเทศแคนาดา ป ค.ศ. 2005

(National Building Code of Canada (NBCC)) และมาตรฐานการคํานวณแรงลมสําหรับการออกแบบ

อาคาร ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ฯ ป พ.ศ.2546 (E.I.T. Standard 1018-46) ประกอบในการ

ราง ไดประยุกตบางสวนของขอแนะนํานํ้าหนักบรรทุกสําหรับอาคารของประเทศญ่ีปุน ป ค.ศ. 2004

(Recommendation for Loads on Building, AIJ) สําหรับการคํานวณแรงลมและการตอบสนองในทิศต้ัง
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ฉากกับทิศทางลม  ไดประยุกตบางสวนของมาตรฐานนํ้าหนักบรรทุกออกแบบตํ่าสุดสําหรับอาคารและ

โครงสรางอ่ืน ๆ ของประเทศสหรัฐอเมริกา ป ค.ศ. 2005 (Minimum Design Loads for Building and

Other Structures, ASCE7-05) สําหรับเปนแนวทางในการจัดทําตารางคาหนวยแรงลมออกแบบสําหรับ

อาคารเต้ียเพื่อความสะดวกในการใชงาน  ไดใชสภาพลมในประเทศไทยในการทําแผนที่ความเร็วลม

อางอิง ไดใชผลการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมของประเทศไทยเพื่อตรวจสอบความถูกตอง ความ

เหมาะสม และการนําไปประยุกตใชงาน และไดใชผลการตรวจวัดอาคารในประเทศไทยจํานวนมากเพื่อ

หาความถี่ธรรมชาติและอัตราสวนความหนวงของอาคาร

มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคารแบงออกเปน 3 สวนที่สําคัญ คือ สวน

ที่ 1. มาตรฐานการคํานวณแรงลมจํานวน 5 บท และ 3 ภาคผนวก สวนที่ 2. คําอธิบายมาตรฐาน และสวน

ที่ 3. ตัวอยางการคํานวณแรงลมและการตอบสนองจํานวน 6 ตัวอยาง

ในฐานะหัวหนาโครงการวิจัยจัดทํามาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคารผม

ใครขอขอบคุณคณะผู วิ จัยทุกทานที่ไดชวยกันดําเนินงานใหสําเร็จลุลวงดวยดี  และขอขอบคุณ

คณะกรรมการกํากับดูแลการปฏิบัติงานของที่ปรึกษาทุกทาน โดยเฉพาะ นายสุรพล พงษไทยพัฒน

(วิศวกรใหญ) นายสุรชัย พรภัทรกุล (ผูอํานวยการสํานักควบคุมและตรวจสอบอาคาร) และ ดร.เสถียร

เจริญเหรียญ (วิศวกรวิชาชีพ 8) ของสํานักควบคุมและตรวจสอบอาคาร กรมโยธาธิการและผังเมือง ที่ได

ใหขอเสนอแนะที่เปนประโยชนเปนอยางยิ่งในการปรับปรุงแกไขมาตรฐานใหดียิ่งขึ้น ทายสุดผม

ขอขอบคุณ นักศึกษาของมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ที่มีสวนสําคัญในการชวยทํางานวิจัยยอย 8 เร่ือง และ

มาตรฐานฉบับน้ี ไดแก นายวรพจน ธรรมสังคีติ  นายกําธร เจนศุภเสรี  นายพิเชษฐ กลาหาญ นายธีรวัฒน 

ธีรสุขสกุล นายจีระสิทธิ์ ทิมสถิตย  นายณัฐพล มากเทพพงษ  นายอลงกรณ กฤตรัชตนันต และนายศรา

วุฒิ เหลาพิพัฒนตระกูล รวมทั้งนักศึกษาของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ไดแก นาย

บัญชา คําวอน และ นายเอกชัย วิเชียรสุวรรณ
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บทที่ 1 
ทั่วไป 

 

1.1 ขอบขาย 

 (ก) มาตรฐานน้ีไดกําหนดวิธีการคํานวณคาของแรงลมและผลกระทบในรูปแบบตางๆ ของ
ลมท่ีมีตออาคาร เพื่อใชในการออกแบบระบบโครงสรางหลักของอาคาร องคอาคาร และ
สวนประกอบอ่ืนๆ ของอาคาร เชน ผนังภายนอกอาคาร หลังคา เปนตน 

 (ข) ขอกําหนดตางๆ ในมาตรฐานน้ี เปนขอกําหนดในข้ันตํ่าสุดท่ีจําเปนตอการออกแบบ
อาคาร เพื่อใหอาคารมีความปลอดภัย และเพื่อจํากัดผลกระทบในรูปแบบตางๆ ของลมท่ี
มีตออาคารใหอยูในระดับท่ียอมรับได ตามเกณฑมาตรฐานสากล 

 (ค) มาตรฐานการคํานวณ สามารถนําไปใชในการออกแบบอาคารท่ัวไป ต้ังแต อาคารเต้ีย 
จนถึงอาคารสูงท่ีมีรูปทรงปกติ แตมาตรฐานไมครอบคลุมถึงการออกแบบอาคารท่ีมี
ลักษณะพิเศษ หรือโครงสรางอ่ืนๆ ท่ีอาจมีการตอบสนองตอแรงลมรุนแรงกวาปกติ เชน 
ปลองควันท่ีมีความสูงชะลูด สะพานชวงยาว ฯลฯ ซ่ึงตองใชการทดสอบในอุโมงคลม 

 (ง) มาตรฐานการคํานวณ ไมไดครอบคลุมสภาพภูมิประเทศท่ีมีลักษณะพิเศษ ท่ีอาจทําให
เกิดแรงลมท่ีสูงกวาปกติ เชน ชองลมเฉพาะท่ี (local channel) ผลของอาคารขางเคียง 
ฯลฯ ซ่ึงตองใชการทดสอบในอุโมงคลม 

 (จ) มาตรฐานน้ีใชหนวย SI (international system units) 

 

1.2 วิธีการกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทา 

 วิธีกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทา มี 3 วิธี คือ 

 (ก) การคํานวณแรงลมสถิตเทียบเทา โดยวิธีการอยางงาย ตามท่ีกําหนดในบทท่ี 2 
 (ข) การคํานวณแรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม โดยวิธีการอยางละเอียด ตามที่กําหนดใน

บทท่ี 3 และการคํานวณหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และ
โมเมนตบิดสถิตเทียบเทา ตามท่ีกําหนดในบทท่ี 4 

 (ค) การทดสอบในอุโมงคลม ตามท่ีกําหนดในบทท่ี 5 
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1.3 ขอพิจารณาหลักของการออกแบบ 

ในการออกแบบอาคาร จําเปนตองพิจารณาถึงผลกระทบจากแรงลมในรูปแบบตางๆ ดังตอไปนี้ 

(ก) ระบบโครงสรางหลักของอาคาร องคอาคาร และสวนประกอบอ่ืนของอาคาร ตองไดรับ
การออกแบบใหมีกําลัง (strength) และเสถียรภาพ (stability) ท่ีสูงเพียงพอท่ีจะสามารถ
ตานทานแรงลมหรือผลกระทบเนื่องจากลมไดอยางปลอดภัยโดยไมเกิดความเสียหาย
ใดๆ ตามท่ีกําหนดในบทท่ี 2, 3 และ 4 

(ข) การโกงตัวดานขาง (lateral deflection) ของอาคารเน่ืองจากแรงลมจะตองมีคานอยเพียง
พอท่ีจะไมกอใหเกิดความเสียหายแกองคอาคารหลักและองคอาคารรอง ตามท่ีกําหนดใน
บทท่ี 3 

(ค) การส่ันไหวของอาคาร (building motion) ท่ีเกิดจากลม ท้ังในทิศทางลม และทิศทางต้ัง
ฉากกับทิศทางลม ตองมีระดับท่ีตํ่าเพียงพอท่ีจะไมทําใหผูใชอาคารรูสึกไมสบายหรือเกิด
อาการวิงเวียน ตามท่ีกําหนดในบทท่ี 3 และ 4 

 

1.4 วิธีคํานวณแรงลมรวมกับนํ้าหนักบรรทุกอื่นๆ 

การคํานวณแรงลมรวมกับน้ําหนักบรรทุกอ่ืนๆ ใหเปนไปตามกฎกระทรวงฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 
2527) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

 
1.5 นิยามศัพท 

“ความสูงเฉล่ียของหลังคา” หมายถึง ความสูงท่ีวัดจากจุดกึ่งกลาง (mid-height) ของหลังคา 
กลาวคือ ความสูงเฉล่ียระหวางความสูงเฉล่ียของยอดหลังคา และความสูงของชายคา ในกรณี
ความชันของหลังคานอยกวา 7-10 องศา สามารถใชความสูงของชายคาแทนได 

“ช้ินสวนของโครงสรางรอง (secondary structural members)” หมายถึง ช้ินสวนของโครงสรางรอง
ท่ีใชรับกําลัง และสงถายแรงไปยังระบบโครงสรางหลัก ตัวอยางเชน โครงเครา (girt) แป 
(purlin) เปนตน 

“ผนังภายนอก (cladding)” หมายถึง ผนังภายนอกอาคารท่ีหอหุมอาคาร 

“ระบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม (main wind-force resistant system)” หมายถึง ระบบ
โครงสรางหลัก ท่ีใชรับกําลังและเสถียรภาพของโครงสรางภายใตแรงลม ซ่ึงประกอบดวย 
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เสา คาน หรือผนังรับแรงเฉือน เปนตน ระบบโครงสรางหลักโดยท่ัวไป จะรับแรงลมมากกวา
หนึ่งพื้นผิว 

“สภาวะจํากัดดานกําลัง (ultimate limit state)” หมายถึง ความสามารถของโครงสราง หรือองค
อาคารในการตานทานกําลังสูงสุดภายใตผลกระทบของน้ําหนักบรรทุก 

“สภาวะจํากัดดานการใชงาน (serviceability limit state)” หมายถึง ความสามารถของโครงสราง 
หรือองคอาคารในการใชงานไดดี และกอใหเกิดความสะดวกสบายของผูใชงาน เชน การโกง
ตัว และการส่ันไหว เปนตน 

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

“อาคารรูปทรงปกติ” หมายถึง อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมหรือคลายส่ีเหล่ียม และมีรูปทรงสมํ่าเสมอเปน
สวนใหญ 

“อาคารสูง (high-rise building)” หมายถึง อาคารท่ีมีความสูงเฉล่ียของหลังคามากกวา 23 เมตรข้ึน
ไป 

 
1.6 สัญลักษณ 

a  = สัมประสิทธ์ิตัวลดความเร็วลมตามความสูง 

Da  = อัตราเรงสูงสุดในแนวราบท่ียอดอาคารในทิศทางลม มีหนวยเปนเมตรตอวินาที2 

wa  = อัตราเรงสูงสุดในแนวราบท่ียอดอาคาร ในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม มีหนวย
เปน เมตรตอวินาที2  

A  = พื้นท่ีรับลม มีคาเทากับผลคูณของความกวางของอาคาร )(W  กับมิติในแนวด่ิง
ของพื้นท่ีท่ีพิจารณาแรง )(h  มีหนวยเปน ตารางเมตร 

0A   =  พื้นท่ีรวมท้ังหมดของชองเปดบนผนังภายนอกอาคาร มีหนวยเปน ตารางเมตร 
B  = คาประกอบการตอบสนองแบบก่ึงสถิตตอการแปรปรวนของลม (background 

turbulence factor) 

eC  = คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (exposure factor) 

eHC  = คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีระดับความสูงของยอดอาคาร 
*
eC  = คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศลาดชัน 

gC  = คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม (gust effect factor) 

giC  = คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม ท่ีกระทํากับพื้นผิวภายในอาคาร 
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*
gC  = คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมท่ีปรับแกผลการเพิ่มข้ึนของความเร็วลม

บริเวณเนินเขาและลาดชัน 
'
LC  = คาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตพลิกคว่ํา โดยเปนคารากกําลังสองของคา

สัมประสิทธ์ิของโมเมนตพลิกคว่ําในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม (root-mean-
square of overturning moment coefficient in across-wind direction) 

pC  = คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมท่ีกระทําภายนอกอาคาร (external pressure 
coefficient) 

*
pC  = คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมเฉพาะท่ี 

piC  = คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมท่ีกระทําภายในอาคาร (internal pressure 
coefficient) 

'
TC  = คาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตบิด โดยเปนคารากกําลังสองเฉล่ียของคา

สัมประสิทธ์ิของโมเมนตบิด (root-mean-square of torsional moment coefficient) 
D  = มิติในแนวราบของอาคารในแนวขนานกับทิศทางลม มีหนวยเปนเมตร 

sD  = ความกวางของดานท่ีแคบท่ีสุด มีหนวยเปนเมตร 

Xe  = ระยะเยื้องศูนย ในทิศทางแกนหลัก X ของอาคาร 

Ye  = ระยะเยื้องศูนย ในทิศทางแกนหลัก Y ของอาคาร 
F  = อัตราสวนพลังงานของการแปรปรวนของลม ณ ความถ่ีธรรมชาติของอาคาร (gust 

energy ratio at the natural frequency of the structure) 

LF  =  คาสเปกตรัมของแรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม 

TF  = คาสเปกตรัมของแรงลมในแนวบิดของอาคาร 
g  = อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

Lg  = คาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการส่ัน
ไหวของอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

pg  = คาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการส่ัน
ไหวของอาคารในทิศทางลม 

Tg  = คาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการส่ัน
ไหวของอาคารในแนวบิด 

H  = ความสูงของอาคาร มีหนวยเปนเมตร 

hH  = ความสูงของเนินเขาและลาดชัน 

wI  = คาประกอบความสําคัญของแรงลม 
K  = คาสัมประสิทธ์ิท่ีมีคาแปรเปล่ียนไปตามความขรุขระของสภาพภูมิประเทศ 

hL  = ระยะทางในแนวราบดานตนลม จากยอดเนินเขาถึงระยะ 2/hH  
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TM  = โมเมนตบิดตอความสูง 1 เมตร มีหนวยเปน นิวตัน-เมตร 

Dn  = คาความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทางลม มี
หนวยเปนรอบตอวินาที (Hz) 

Wn  = ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทางต้ังฉาก
กับทิศทางลม มีหนวยเปนรอบตอวินาที (Hz) 

Tn  = ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในแนวบิด มีหนวย
เปนรอบตอวินาที (Hz) 

p  = หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา (equivalent static wind pressure) มีหนวยเปน นิวตัน
ตอตารางเมตร 

ip  = หนวยแรงลมท่ีกระทําบนพ้ืนผิวภายในอาคาร 

LP  = แรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทําบนพ้ืนผิวของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม 
ท่ีความสูง z  จากพื้นดิน มีหนวยเปน นิวตัน 

LXp  = หนวยแรงลมดานทายลม ในทิศทางแกนหลัก X ของอาคาร 

LYp  = หนวยแรงลมดานทายลม ในทิศทางแกนหลัก Y ของอาคาร 

WXp  = หนวยแรงลมดานตนลม ในทิศทางแกนหลัก X ของอาคาร 

WYp  = หนวยแรงลมดานตนลม ในทิศทางแกนหลัก Y ของอาคาร 
q  = หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม (reference velocity pressure) มีหนวย

เปนนิวตันตอตารางเมตร 

Hq  = หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม ท่ีระดับความสูงยอดอาคาร มีหนวยเปน 
นิวตันตอตารางเมตร 

LR  = คาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในทิศทางต้ังฉาก
กับทิศทางลม 

TR  = คาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในแนวบิดของ
อาคาร 

s  = ตัวคูณลดเนื่องจากขนาดของอาคาร (size reduction factor) 

FT  = คาประกอบไตฝุน 

0V   = ปริมาตรภายในของอาคาร มีหนวยเปน ลูกบาศกเมตร 

50V  = คาความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 50 ป 
V  = ความเร็วลมอางอิง มีหนวยเปนเมตรตอวินาที 

HV  = คาความเร็วลมเฉล่ียใน 1 ช่ัวโมง ท่ีระดับความสูงของยอดอาคาร มีหนวยเปน 
เมตรตอวินาที 

W  = ความกวางประสิทธิผลของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม มีหนวยเปนเมตร 
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z  = ความสูงจากพื้นดิน ณ ตําแหนงท่ีคํานวณคาหนวยแรงลม มีหนวยเปนเมตร 
α  = ตัวยกกําลังของคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ 

Dβ  = อัตราสวนความหนวง (damping ratio) ของการส่ันไหวของอาคารในทิศทางลม 

Wβ  = อัตราสวนความหนวงของการส่ันไหวของอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

Tβ  = คาอัตราสวนความหนวงของการส่ันไหวของอาคารในแนวบิด 
Δ  = การโกงตัวทางดานขางสูงสุดในทิศทางลม ณ ตําแหนงยอดอาคาร 

maxSΔ = คาประกอบเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของความเร็วลมเฉล่ียท่ียอดเนินเขาและลาดชัน 
μ  = คาเฉล่ียของผลตอบสนองของอาคารเนื่องจากแรงลม (mean loading effect) 
ν  = คาความถ่ีเฉล่ียของการตอบสนองของโครงสราง (average fluctuation rate) มี

หนวยเปนรอบตอวินาที 
ρ   = ความหนาแนนของมวลอากาศ (ซ่ึงมีคาโดยประมาณเทากับ 1.25 กิโลกรัม (มวล) 

ตอลูกบาศกเมตร) สําหรับความดันบรรยากาศปกติและอุณหภูมิของอากาศ
ประมาณ 15 องศาเซลเซียส ถึง 45 องศาเซลเซียส 

Bρ  = ความหนาแนนเฉล่ียของมวลอาคาร (average density of the building) มีหนวยเปน 
กิโลกรัม (มวล) ตอลูกบาศกเมตร 

σ  = คารากกําลังสองเฉล่ียของผลตอบสนองดานพลศาสตรเนื่องจากความผันผวนของ
แรงลม (root-mean-square loading effect) 

τ  = ตัวแปรท่ีบอกระยะเวลาท่ีใชในการตอบสนองตอการแปรเปล่ียนของความดัน
ภายนอกอาคาร 
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บทที่ 2 
การคํานวณแรงลมสถติเทียบเทา โดยวิธีการอยางงาย 

 

2.1 การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทา โดยวิธีการอยางงาย 

การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทา โดยวิธีการอยางงาย ใชกับโครงสรางตอไปนี้ 

ก. ระบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม (main wind-force resistant system) ของอาคารเต้ีย 
และอาคารสูงปานกลางท่ีมีความสูงไมเกิน 80 เมตร และมีความสูงไมเกิน 3 เทาของความ
กวางประสิทธิผลท่ีนอยท่ีสุด ตามที่กําหนดในสมการ (2-1) ยกเวนอาคารท่ีระบุไวในหัวขอ 
3.1ข 

ข. ผนังภายนอกอาคาร (cladding) ของอาคารทุกประเภท 

 คาความกวางประสิทธิผลของอาคาร ตามท่ีกําหนดในหวัขอ 2.1ก สามารถคํานวณไดจาก 

 
∑
∑=

i

ii

h
Wh

W  (2-1) 

 โดยท่ี Σ  = ผลรวมของทุกช้ันของอาคาร 
 ih  = ความสูงจากพื้นดิน ถึงพืน้ช้ันท่ี i  
 iW  = ความกวางของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม ท่ีความสูง ih  

ความกวางประสิทธิผลท่ีนอยท่ีสุดของอาคาร ใหพิจารณาจากทิศทางลมในทุกทิศทาง 

 

2.2 แรงลมออกแบบ 

2.2.1 หนวยแรงลมท่ีกระทําบนพ้ืนผิวภายนอกของอาคารในทิศทางลม สามารถคํานวณไดจาก 

 pgew CCqCIp =  (2-2) 

 

 โดยท่ี p  = หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา (equivalent static wind pressure) 
กระทําต้ังฉากกับพื้นผิวภายนอกอาคาร  โดยเรียกวา  “หนวย
แรงดัน” ถามีทิศเขาหาพื้นผิว หรือ “หนวยแรงดูด” ถามีทิศพุงออก
จากพื้นผิว 
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wI  = คาประกอบความสําคัญของแรงลม ตามท่ีกําหนดในหวัขอ 2.2.5 
q  = หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม (reference velocity 

pressure) ตามท่ีกําหนดในหัวขอ 2.3 

eC  = คาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ (exposure factor) ตามท่ี
กําหนดในหัวขอ 2.4 

gC  = คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม (gust effect factor) 
ตามท่ีกําหนดในหัวขอ 2.5 

pC  = คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคาร (external 
pressure coefficient) ตามท่ีกําหนดในหัวขอ 2.6 

2.2.2 แรงลมสุทธิท่ีกระทําตออาคารโดยรวม เปนผลรวมแบบเวคเตอรของแรงลมท่ีกระทําบน
พื้นผิวภายนอกของอาคารทางดานตนลมและทายลม รวมถึงดานอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของ โดยท่ี
แรงลมนี้คือ ผลคูณของหนวยแรงลมในหัวขอ 2.2.1 กับพื้นท่ีผิวของอาคาร 

2.2.3 หนวยแรงลมสุทธิเพื่อใชในการคํานวณแรงลมที่กระทําตอสวนใดสวนหนึ่งของดานใด
ดานหนึ่งของอาคาร (เชน ผนังภายนอก หรือ หลังคา) เปนผลรวมแบบเวคเตอรของ
หนวยแรงลม ท่ีกระทําบนพ้ืนผิวภายนอก (ดังแสดงในหัวขอ 2.2.1) กับหนวยแรงลมท่ี
กระทําบนพ้ืนผิวท่ีกระทําบนพ้ืนผิวภายใน โดยท่ีหนวยแรงลมภายในคํานวณจาก 

 pigiewi CCqCIp =  (2-3) 

 โดยท่ี ip  = หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา (equivalent static wind pressure) 
กระทําต้ังฉากกับพื้นผิวภายในอาคาร โดยเรียกวา “หนวยแรงดัน” 
ถามีทิศเขาหาพื้นผิว หรือ “หนวยแรงดูด” ถามีทิศพุงออกจาก
พื้นผิว 

giC  = คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลมท่ีกระทําภายในอาคาร 
ตามท่ีกําหนดในหัวขอ 2.5 

piC  = คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคาร ตามท่ี
กําหนดในหัวขอ 2.6 

2.2.4 ประเภทของอาคารตามความสําคัญตอสาธารณชน แสดงในตารางท่ี 2-1 

2.2.5 คาประกอบความสําคัญของแรงลม แสดงในตารางท่ี 2-2 
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ตารางท่ี 2-1 การจําแนกประเภทของอาคาร ตามความสําคัญตอสาธารณชน 
ประเภทของอาคาร ประเภทความสําคัญ 

อาคารและสวนโครงสรางอื่นที่มีปจจัยเสี่ยงอันตรายตอชีวิตมนุษยคอนขางนอยเมื่อเกิดการ
พังทลายของอาคารหรือสวนโครงสรางน้ันๆ เชน 

- อาคารท่ีเก่ียวของกับการเกษตร 
- อาคารช่ัวคราว 
- อาคารเก็บของเล็กๆ ซึ่งไมมีความสําคัญ 

นอย 

อาคารและสวนโครงสรางอื่นที่ไมจัดอยูในอาคารประเภท ความสําคัญ นอย มาก และสูงมาก ปกติ 
อาคารและสวนโครงสรางอื่นที่หากเกิดการพังทลาย จะเปนอันตรายตอชีวิตมนุษยและ
สาธารณชนอยางมาก เชน 

- อาคารท่ีเปนที่ชุมนุมในพ้ืนที่หน่ึงๆ มากกวา 300 คน 
- โรงเรียนประถมหรือมัธยมศึกษาที่มีความจุมากกวา 250 คน 
- มหาวิทยาลัยหรือวิทยาลัย ที่มีความจุมากกวา 500 คน 
- สถานรักษาพยาบาลที่มีความจุคนไขมากกวา 50 คน แตไมสามารถทําการรักษากรณี

ฉกุเฉินได 
- เรือนจําและสถานกักกันนักโทษ 

มาก 

อาคารและสวนโครงสรางที่มีความจําเปนตอความเปนอยูของสาธารณชนเปนอยางมาก หรือ 
อาคารท่ีจําเปนตอการบรรเทาภัยหลังเกิดเหตุเปนอยางมาก เชน 

- โรงพยาบาลที่สามารถทําการรักษากรณีฉุกเฉินได 
- สถานีตํารวจ สถานีดับเพลิง และโรงเก็บรถฉุกเฉินตางๆ 
- โรงไฟฟา 
- โรงผลิตนํ้าประปา ถังเก็บนํ้า และสถานีสูบจายนํ้าที่มีความดันสูงสําหรับการดับเพลิง 
- อาคารศูนยสื่อสาร 
- อาคารศูนยบรรเทาสาธารณภัย 
- ทาอากาศยาน ศูนยบังคับการบิน และโรงเก็บเครื่องบิน ที่ตองใชเมื่อเกิดกรณีฉุกเฉิน 
- อาคารศูนยบัญชาการแหงชาติ 

อาคารหรือสวนโครงสรางในสวนของการผลิต การจัดการ การจัดเก็บ หรือการใชสารพิษ 
เชน เช้ือเพลิง หรือสารเคมี อันกอใหเกิดการระเบิดขึ้นได 

สูงมาก 
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ตารางท่ี 2-2 คาประกอบความสําคัญของแรงลม 
 

ประเภทความสําคัญ 
ของอาคาร 

คาประกอบความสําคัญของแรงลม 
สภาวะจํากดัดานกําลัง สภาวะจํากดัดานการใชงาน 

นอย 
ปกติ 
มาก 

สูงมาก 

0.8 
1 

1.15 
1.15 

0.75 
0.75 
0.75 
0.75 

 
2.3 หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม )(q  

 2.3.1  หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม สามารถคํานวณไดจาก 

 2

2
1 Vq ρ=  (2-4) 

 โดยท่ี q  ท่ีคํานวณได มีหนวยเปน นิวตันตอตารางเมตร 

 (หรือ   2

2
1 V

g
q ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

ρ  

 โดยท่ี q  ท่ีคํานวณได มีหนวยเปน กิโลกรัม (แรง) ตอตารางเมตร) 
 ρ  = ความหนาแนนของมวลอากาศ (ซ่ึงมีคาโดยประมาณเทากับ 1.25 

กิโลกรัม (มวล) ตอลูกบาศกเมตร) สําหรับความดันบรรยากาศปกติและ
อุณหภูมิของอากาศประมาณ 15 องศาเซลเซียส ถึง 45 องศาเซลเซียส 

V  = ความเร็วลมอางอิง มีหนวยเปนเมตรตอวินาที ตามท่ีกําหนดในหัวขอ 
2.3.2 

g  =  อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก มีคาเทากับ 9.806 ม./วินาที2 

2.3.2 ความเร็วลมอางอิง คือ คาความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีความสูง 10 เมตรจาก
พื้นดิน ในสภาพภูมิประเทศโลง (open exposure, ดูรายละเอียดหัวขอ 2.4 และ 3.4) 
สําหรับคาบเวลากลับ (return period) 50 ป ( 50V ) (ยกเวน กลุมท่ี 4A และ 4B ในรูปท่ี 
ก.1) ความเร็วลมอางอิงของพื้นท่ีตางๆ ในประเทศไทย แสดงในรูปท่ี ก.1 และตารางท่ี ก-
1 

 



มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 12

สําหรับการออกแบบที่สภาวะจํากัดดานการใชงาน 50VV =  
 สําหรับการออกแบบที่สภาวะจํากัดดานกําลัง 50VTV F=  
 โดยท่ี FT  = คาประกอบไตฝุน แสดงในภาคผนวก ก. 
 

2.4 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ )( eC  

คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ เปนคาประกอบท่ีนํามาปรับคาหนวยแรงลมให
แปรเปล่ียนตามความสูงจากพื้นดินและสภาพภูมิประเทศ 

2.4.1 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ 

 การคํานวณคาแรงลมโดยวิธีการอยางงาย คํานึงถึงสภาพภูมิประเทศเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

ก. สภาพภูมิประเทศแบบ A เปนสภาพภูมิประเทศแบบโลงซ่ึงมีอาคาร ตนไม หรือส่ิง
ปลูกสราง กระจัดกระจายอยูหางๆ กัน หรือเปนบริเวณชายฝงทะเล ใหคํานวณคา 

eC  จากสมการ (2-5) หรือใชคาจากตาราง 2-3 

   
2.0

10
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe  (2-5) 

โดยท่ี z  = ความสูงจากพื้นดิน (หนวยเปนเมตร) ณ ตําแหนงท่ีคํานวณคาหนวย
แรงลม โดยท่ีถา eC  ท่ีคํานวณจากสมการ (2-5) มีคานอยกวา 0.9 กําหนดใหใชคา 

eC = 0.9 

ข. สภาพภูมิประเทศแบบ B เปนสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง หรือพื้นท่ีท่ีมีตนไม
ใหญหนาแนน หรือบริเวณศูนยกลางเมืองขนาดเล็ก ใหคํานวณคา eC  จากสมการ 
(2-6) หรือใชคาจากตาราง 2-3 

 
3.0

12
7.0 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe  (2-6) 

โดยท่ี ถา eC  ท่ีคํานวณไดจากสมการ (2-6) มีคานอยกวา 0.7 กําหนดใหใชคา 
7.0=eC  

สภาพภูมิประเทศใดๆ จะจัดอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ B ได ก็ตอเม่ือมีลักษณะภูมิ
ประเทศในลักษณะนั้นๆ สมํ่าเสมอในทิศทางตนลม เปนระยะทางไมตํ่ากวา 1 
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กิโลเมตร หรือ 10 เทาของความสูงของอาคาร โดยใชคาท่ีมากกวา ซ่ึงสภาพภูมิ
ประเทศท่ีใชในการคํานวณนี้ ควรสอดคลองกับสภาพภูมิประเทศท่ีแทจริงในทิศทาง
ลมท่ีพิจารณา 

ขอยกเวน อาคารท่ีมีความสูงไมเกิน 80 เมตร และต้ังอยูในกลุมท่ีมีความเร็วลมอางอิง 
( 50VTV F= ) ไมเกิน 25 ม./วินาที ในรูปท่ี ก.1 ใหใชเฉพาะสภาพภูมิประเทศแบบ A 
เทานั้น 

 

ตารางท่ี 2-3 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ )( eC  สําหรับวิธีการอยางงาย 

ความสูงจากพืน้ดิน สภาพภูมิประเทศแบบ A สภาพภูมิประเทศแบบ B 
 สูงไมเกิน 6 เมตร 

สูงเกิน 6 เมตร แตไมเกนิ 10 เมตร 
สูงเกิน 10 เมตร แตไมเกนิ 20 เมตร 
สูงเกิน 20 เมตร แตไมเกนิ 30 เมตร 
สูงเกิน 30 เมตร แตไมเกนิ 40 เมตร 
สูงเกิน 40 เมตร แตไมเกนิ 60 เมตร 
สูงเกิน 60 เมตร แตไมเกนิ 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 

อาคารหรือโครงสรางท่ีต้ังอยูบริเวณเนินเขาและลาดชัน ท่ีมีอัตราสวนระยะทางแนวดิ่ง
ตอแนวราบมากกวา 1 ตอ 10 (5.7 องศา) มีผลทําใหความเร็วลมเฉล่ียเพิ่มข้ึนมากกวาลมท่ี
พัดผานบริเวณแบบราบ ดังนั้น คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศลาดชัน )( *

eC

เท ากับ  ค าประกอบเนื่ องจากสภาพภู มิประเทศแบบราบ  คูณกับค าประกอบ 
( )2)(1 zSΔ+  โดยท่ี )(zSΔ = คาประกอบเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของความเร็วลมเฉล่ีย
บริเวณเนินเขาและลาดชัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 คาประกอบท่ีปรับแกเนื่องจากสภาพภูมิ
ประเทศลาดชัน )( *

eC ใชแทนคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศแบบราบ และ
คํานวณภายในระยะทาง hkLx <  ไดดังนี้ 

 
2

)/(
max

* 11
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−Δ+= − hLaz

h
ee e

kL
x

SCC  (2-7) 
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โดยท่ี eC  = คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศบริเวณแบบราบ ในหัวขอ 
2.4.1 สําหรับวิธีการอยางงาย และในหัวขอ 3.4 สําหรับวิธีการอยาง
ละเอียด 

maxSΔ  = คาประกอบเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของความเร็วลมเฉล่ียท่ียอดเนินเขา
และลาดชัน 

a  = สัมประสิทธ์ิตัวลดความเร็วลมตามความสูง 

hH  = ความสูงของเนินเขา และลาดชัน 

hL  = ระยะทางในแนวราบดานตนลมจากยอดเนินเขาถึงระยะ 2/hH  

 

คา maxSΔ และ a  ข้ึนกับรูปรางและความชันของเนินเขา ดังแสดงในตารางท่ี 2-4 

 

รูปท่ี 2.1 การเพิ่มข้ึนของความเร็วลมบริเวณเนนิเขาและลาดชัน 
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ตารางท่ี 2-4 คาประกอบสําหรับคํานวณการเพ่ิมข้ึนของความเร็วลมบริเวณเนินเขาและลาดชัน 

รูปรางเนินเขา maxSΔ  ชa ช 
. k . 

. 0<x . 0>x . 
เนินเขา 2 มิติ (หรือหุบเขาท่ีคา hH เปนลบ) hh LH2.2  3 1.5 1.5 
ท่ีราบสูง 2 มิติ hh LH3.1  2.5 1.5 4 
เนินเขา 3 มิติ ไมสมมาตร hh LH6.1  4 1.5 1.5 

  หมายเหตุ : สําหรับอัตราสวน hh LH > 0.5 กําหนดใหใช hh LH = 0.5 และแทนคา 

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

 

2.5 คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม )( gC  

คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม คือ อัตราสวนระหวางผลของแรงลมสูงสุดตอผล
ของแรงลมเฉล่ีย คาประกอบ gC  สําหรับวิธีการอยางงาย คํานวณไดดังนี้ 

2.5.1 คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม ท่ีกระทํากับพื้นผิวภายนอกอาคาร 

ก. สําหรับหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับพื้นผิวภายนอกอาคาร ใหใชคา gC  
เทากับ 2.0 ในการออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม ยกเวน ปายและกําแพง 
ใหใชคา gC  เทากับ 2.35 

ข. สําหรับหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับพื้นผิวภายนอกอาคาร ใหใชคา gC  
เทากับ 2.5 ในการออกแบบโครงสรางรองและผนังภายนอกอาคาร (cladding) ท่ีมี
ขนาดเล็ก (ประมาณขนาดของหนาตาง) 

2.5.2  คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมท่ีกระทําภายในอาคาร 

สําหรับหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับพื้นผิวภายในอาคาร ใหใชคา giC  เทากับ 
2.0 หรือคาท่ีคํานวณจากสมการ (2-8) ซ่ึงข้ึนอยูกับลักษณะและปริมาณของชองเปด 
(opening) ของอาคาร ในกรณีท่ีอาคารมีขนาดใหญและไมมีผนังกั้นภายในซ่ึงทําให
ปริมาตรภายในของอาคารมีคามาก คาความดันลมภายในอาคารจะมีการแปรเปล่ียนชา 
เม่ือเทียบกับการแปรเปล่ียนของความดันลมภายนอกอาคาร ซ่ึงในกรณีดังกลาว อาจใช
คาท่ีคํานวณตามสมการท่ี (2-8) 

 

 
τ+

+=
1
11giC  (2-8) 
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โดยท่ี τ = ตัวแปรท่ีบอกระยะเวลาที่ใชในการตอบสนองตอการแปรเปล่ียน
ของความดันภายนอกอาคาร ซ่ึงสามารถคํานวณไดตามสมการที่ 
(2-9) 

 

 
0

0

950,6 A
V

=τ  (2-9) 

 
โดยท่ี 0V  = ปริมาตรภายในของอาคาร มีหนวยเปน ลูกบาศกเมตร (เมตร3) 
 0A  = พื้นท่ีรวมท้ังหมดของชองเปดบนผนังภายนอกอาคาร มีหนวย

เปน ตารางเมตร (เมตร2) 

 2.5.3  คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมท่ีปรับแกจากผลการเพ่ิมข้ึนของความเร็วลม
บริเวณเนินเขาและลาดชัน 

 ก.  เนื่องจากลมท่ีพัดผานบริเวณเนินเขาและลาดชันทําใหความเร็วลมเฉล่ียเพิ่มข้ึน แต
ไมทําใหขนาดของการแปรปรวนของความเร็วลมเพิ่มข้ึน ดังนั้น จึงตองปรับแกคา
ประกอบเน่ืองจากการกระโชกของลม ท้ังในวิธีการอยางงาย และวิธีการอยาง
ละเอียด คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมท่ีปรับแกจากผลการเพ่ิมข้ึนของ
ความเร็วลมบริเวณเนินเขาและลาดชัน )( *

gC ใชแทนคาประกอบเน่ืองจากการ
กระโชกของลมในบริเวณแบบราบ และคํานวณไดดังนี้ 

 *
* )1(1

e

e
gg C

C
CC −+=  (2-10) 

 โดยท่ี gC  = คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลมในบริเวณแบบราบ ใน
หัวขอ 2.5.1 และ 2.5.2 สําหรับวิธีการอยางงาย และในหัวขอ 3.5 
สําหรับวิธีการอยางละเอียด 

 ข. การปรับแกผลคูณของ gpCC สําหรับอาคารเต้ียท่ีต้ังอยูบริเวณเนินเขาและลาดชัน 

ทําไดโดย คูณคา gpCC ดวยอัตราสวน 
g

g
C

C *

โดยที่ gC คํานวณไดจากหัวขอ 

2.5.1 และ *
gC จากสมการท่ี (2-10) 
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2.6 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม )( pC  

2.6.1 คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอก ข้ึนอยูกับรูปทรงของอาคาร ทิศทางลม และ
ลักษณะการแปรเปล่ียนของความเร็วลมตามความสูงอาคาร คาสัมประสิทธ์ิของหนวย
แรงลม ท่ีกระทําภายนอกอาคาร สําหรับการออกแบบผนังภายนอกอาคารและระบบ
โครงสรางหลักของอาคาร แบงออกเปน 3 หมวด ดังนี้ 

ก.  คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอก สําหรับอาคารเต้ียท่ีมีความสูงตอความ

กวาง ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

sD
H  นอยกวา 1 ( sD  คือความกวางของดานท่ีแคบท่ีสุด) และมีความสูง

อางอิง (reference height) นอยกวา 23 เมตร คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมไดถูก
นํามารวมกับคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม ดังแสดงในรูปท่ี ข.1 ถึง ข.
8 ในภาคผนวก ข.1 

ข. คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอก สําหรับอาคารสูง ดังแสดงในรูปท่ี ข.9 ใน
ภาคผนวก ข.2 

ค.  คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอก สําหรับโครงสรางพิเศษ ดังแสดงในรูปท่ี 
ข.10 ถึง ข.18 ในภาคผนวก ข.3 

2.6.2 คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายใน ( piC ) ใชในการคํานวณหาหนวยแรงลมภายใน
อาคาร ซ่ึงมีความสําคัญตอการออกแบบผนังภายนอกอาคาร และระบบโครงสรางหลัก
ตานแรงลม คาสัมประสิทธ์ิ piC  นี้ข้ึนอยูกับการกระจายตัวและขนาดของรอยร่ัวซึม 
ตลอดจนชองเปดบนผนังภายนอกอาคารและหลังคา ซ่ึงในการออกแบบอาคารสามารถ
พิจารณาแบงออกไดเปน 3 กรณี ตามหัวขอดังตอไปนี้ โดยกําหนดใหใชไดท้ังวิธีการ
อยางงายและวิธีการอยางละเอียด และทุกกรณีจะตองคํานวณหาคา giC  ตามหัวขอ 2.5 
เพื่อใชรวมในการหาคาหนวยแรงลมภายในอาคารดวย 

 
กรณีท่ี 1 ใชคา 15.0−=piC  ถึง 0.0  
กรณีนี้ใชกับอาคารท่ีปราศจากชองเปดขนาดใหญ แตอาจมีชองเปดเล็กๆกระจาย
สมํ่าเสมอ โดยมีพื้นท่ีชองเปดรวมนอยกวา 0.1% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ตัวอยางไดแก 
อาคารสูงท่ัวๆไปท่ีมีผนังปดลอมทุกดานและมีระบบระบายอากาศภายใน รวมท้ัง
อาคารเต้ียบางประเภท เชน คลังสินคาท่ีไมมีหนาตางหรือชองเปด โดยท่ีประตูตอง
ออกแบบใหสามารถตานพายุได และไดรับการปดสนิทเม่ือเกิดพายุ 

 



มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 18

กรณีท่ี 2 ใชคา 45.0−=piC  ถึง 3.0  
กรณีนี้ใชกับอาคารท่ีมีการรั่วซึมซ่ึงกระจายไมสมํ่าเสมอ โดยท่ีอาจมีชองเปดขนาด
คอนขางใหญ แตตองไดรับการปดสนิท เม่ือเกิดพายุและมีความแข็งแรงเพียงพอ 
ตัวอยางไดแก อาคารขนาดเล็กท่ัวๆไป และอาคารสูงท่ีมีหนาตางซ่ึงสามารถเปด-ปดได
หรือมีระเบียงซ่ึงมีประตูท่ีสามารถเปด-ปดได 

 
กรณีท่ี 3 ใชคา 7.0−=piC  ถึง 7.0  
กรณีนี้ใชกับอาคารท่ีมีชองเปดขนาดใหญ โดยท่ีความแปรปรวนของลมภายนอก
อาคาร สามารถสงผลเขาไปภายในได ตัวอยางไดแก อาคารโรงงานอุตสาหกรรมและ
คลังสินคาท่ีประตูอาจจะเปดในระหวางเกิดพายุ หรือประตูไมสามารถตานพายุได 

 
2.7 แรงลมออกแบบ สําหรับโครงสรางหลัก และโครงสรางรองของอาคารเต้ีย ในรูปแบบ

ใชตาราง 

แรงลมออกแบบสําหรับโครงสรางหลัก และโครงสรางรองของอาคารเต้ีย นอกจากการใชสูตร
การคํานวณโดยตรง รวมกับคาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมในภาคผนวก ข.1 แลว ยังสามารถ
ใชคาแรงลมออกแบบดังแสดงในภาคผนวก ค.1 สําหรับแรงลมออกแบบสําหรับโครงสราง
หลักของอาคารเต้ีย และ ค.2 สําหรับแรงลมออกแบบสําหรับโครงสรางรองของอาคารเต้ียได 

2.8 การรวมผลของแรงลมเนื่องจากแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทาง
ลม และโมเมนตบิด 

การรวมผลของแรงลมเน่ืองจากแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และ
โมเมนตบิด เพื่อคํานึงถึงการกระจายท่ีไมสมมาตรของหนวยแรงลม และผลของลมกระทําท่ีมุม
ปะทะตางๆ กับอาคาร ซ่ึงบางกรณีมีผลมากกวาลมกระทําต้ังฉากกับอาคาร 

การรวมผลของแรงลมในหัวขอนี้ ใชกับโครงสรางตอไปนี้ 

ก. อาคารสูงปานกลาง ตามท่ีกําหนดในหัวขอ 2.1ก และ 
ข. อาคารรูปทรงปกติท่ีมีความสมมาตรทางโครงสราง กลาวคือ จุดศูนยกลางแรงเฉือน และ

จุดศูนยกลางมวลของแตละช้ันจะอยูในตําแหนงเดียวกัน หรือหางกันเล็กนอย 

อาคารและองคอาคาร จะตองออกแบบใหสามารถรับแรงตางๆท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากการกระทํา
ของแรงลมซ่ึงคํานวณไดจากสมการ (2-2) และในรูปท่ี ข.9 ในลักษณะตางๆดังตอไปนี้ 
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ก. หนวยแรงลมกระทํารอยละ 100 เต็มพื้นผิวดานตนลมและทายลม โดยพิจารณาแรงลม
ท่ีกระทําทีละทิศทางตามแกนหลักของอาคาร (แกน X และแกน Y) ตามรูปท่ี 2.2(ก) 

ข. หนวยแรงลมกระทํารอยละ 75 เต็มพื้นผิวดานตนลมและทายลม พรอมกับโมเมนตบิด 
ตามรูปท่ี 2.2(ข) โดยพิจารณาหนวยแรงลมและโมเมนตบิดกระทําทีละทิศทาง ตาม
แกนหลักของอาคาร 

ค. หนวยแรงลมกระทําเหมือนขอ ก. แตกระทํารอยละ 75 ของแรงในขอ ก. เต็มพื้นผิว
ดานตนลมและทายลม และพิจารณาหนวยแรงลมกระทําพรอมกันท้ัง 2 ทิศทางตาม
แกนหลักของอาคาร ตามรูปท่ี 2.2(ค) ท้ังนี้เพื่อคํานึงถึงผลของลมท่ีกระทําในทิศทางท่ี
ไมอยูในแนวต้ังฉากกับผนังของอาคาร 

ง. หนวยแรงลมกระทําเหมือนขอ ข. แตกระทํารอยละ 75 ของแรงในขอ ข. เต็มพื้นผิว
ดานตนลมและทายลม และพิจารณาหนวยแรงลมและโมเมนตบิดกระทําพรอมกันท้ัง 
2 ทิศทาง ตามแกนหลักของอาคาร ตามรูปท่ี 2.2(ง) 
 

โดยท่ี 

yx BB ,  = ขนาดของอาคารในแตละทิศทาง 

YX ee ,  = ระยะเยื้องศูนย ในทิศทางแกนหลัก X และ Y ของอาคาร ตามลําดับ 

WYWX pp ,  = หนวยแรงลมดานตนลม ในทิศทางแกนหลัก X และ Y ของอาคาร 
ตามลําดับ 

LYLX pp ,  = หนวยแรงลมดานทายลม ในทิศทางแกนหลัก X และ Y ของอาคาร 
ตามลําดับ 

TM  = โมเมนตบิดตอความสูง 1 เมตร 
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รูปท่ี 2.2 การรวมผลของแรงลมเน่ืองจากแรงลมในทิศทางลม ต้ังฉากกบัทิศทางลม และการบิด 
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บทที่ 3 
การคํานวณแรงลมสถติเทียบเทา และการตอบสนองในทิศทางลม 

โดยวิธีการอยางละเอียด 

 

3.1 การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทา โดยวิธีการอยางละเอียด 

การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทา โดยวิธีการอยางละเอียด ใชกับโครงสรางตอไปนี้ 

ก. อาคารท่ีมีความสูงเกิน 80 เมตร หรือมีความสูงเกิน 3 เทาของความกวางประสิทธิผลท่ีนอย
ท่ีสุด ตามท่ีกําหนดในสมการ (2-1) 

ข. อาคารท่ีส่ันไหวงาย  ไดแก  อาคารท่ีมีน้ําหนักเบา  และมีความถ่ีธรรมชาติ  (natural 
frequency) ตํ่า และมีคุณสมบัติความหนวง (damping properties) ของอาคารตํ่า 

 

3.2 แรงลมออกแบบ 

แรงลมออกแบบสําหรับวิธีการอยางละเอียด สามารถคํานวณไดโดยใชหลักการแบบเดียวกับ
สมการ ในหัวขอ 2.2 รวมทั้งคาประกอบความสําคัญของแรงลม )( wI หนวยแรงลมอางอิง
เนื่องจากความเร็วลม )(q  และคาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมท่ีกระทําภายนอกอาคาร )( pC  
สามารถคํานวณโดยใชหลักการแบบเดียวกับวิธีการอยางงาย ยกเวนคาประกอบเนื่องจากสภาพ
ภูมิประเทศ )( eC  และคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม )( gC  ซ่ึงตางกับวิธีการ
อยางงาย และใหคํานวณตามบทนี้ 

 

3.3 หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม )(q  

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม สําหรับวิธีการอยางละเอียด สามารถคํานวณได โดย
ใชหลักการแบบเดียวกับสมการในหัวขอ 2.3 
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3.4 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ )( eC  

คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ เปนคาประกอบท่ีนํามาปรับคาหนวยแรงลมให
แปรเปล่ียนตามความสูงจากพื้นดินและสภาพภูมิประเทศ 

การคํานวณคาแรงลมโดยวิธีการอยางละเอียด คํานึงถึงสภาพภูมิประเทศเปน 3 แบบ ดังนี้ 

ก. สภาพภูมิประเทศแบบ A เปนสภาพภูมิประเทศแบบโลงซ่ึงมีอาคาร ตนไม หรือส่ิงปลูก
สราง กระจัดกระจายอยูหางๆ กัน หรือเปนบริเวณชายฝงทะเล ใหคํานวณคา eC  จาก
สมการ (3-1) หรือใชคาจากตาราง 3-1 

  
28.0

10
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe  (3-1) 

โดยท่ีถา eC  ท่ีคํานวณจากสมการ (3-1) มีคานอยกวา 1.0 หรือมากกวา 2.5 ใหใชคา eC

เทากับ 1.0 หรือ 2.5 ตามลําดับ 

ข. สภาพภูมิประเทศแบบ B เปนสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง หรือพื้นท่ีท่ีมีตนไมใหญ
หนาแนน หรือบริเวณศูนยกลางเมืองขนาดเล็ก ใหคํานวณคา eC  จากสมการ (3-2) หรือใช
คาจากตาราง 3-1 

 
5.0

7.12
5.0 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe  (3-2) 

โดยท่ี ถา eC  ท่ีคํานวณไดจากสมการ (3-2) มีคานอยกวา 0.5 หรือมากกวา 2.5 ใหใชคา eC  
เทากับ 0.5 หรือ 2.5 ตามลําดับ 

ค. สภาพภูมิประเทศแบบ C เปนสภาพภูมิประเทศของบริเวณศูนยกลางเมืองใหญ มีอาคารสูง
อยูหนาแนน โดยท่ีอาคารไมนอยกวารอยละ 50 ตองมีความสูงเกิน 4 ช้ัน ใหคํานวณคา eC  
จากสมการ (3-3) หรือใชคาจากตาราง 3-1 

 
72.0

30
4.0 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe  (3-3) 

โดยท่ี ถา eC  ท่ีคํานวณไดจากสมการ (3-3) มีคานอยกวา 0.4 หรือมากกวา 2.5 ใหใชคา eC  
เทากับ 0.4 หรือ 2.5 ตามลําดับ 
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อาคารท่ีต้ังอยูในภูมิประเทศแบบ C ควรพิจารณาดวยความรอบคอบ เนื่องจากอาจเกิด
แรงลมท่ีสูงจากชองลมท่ีเกิดจากการสรางอาคาร และผลของระลอกลมท่ีเกิดจากอาคารสูง
ขางเคียง 

สภาพภูมิประเทศใดๆ จะจัดอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ B หรือ C ไดก็ตอเม่ือมีลักษณะ
ภูมิประเทศในลักษณะนั้นๆ สมํ่าเสมอในทิศทางตนลม เปนระยะทางไมตํ่ากวา 1 กิโลเมตร 
หรือ 10 เทาของความสูงของอาคาร โดยใชคาท่ีมากกวา ซ่ึงสภาพภูมิประเทศท่ีใชในการ
คํานวณนี้ ควรสอดคลองกับสภาพภูมิประเทศท่ีแทจริงในทิศทางลมท่ีพิจารณา 

 
ตารางท่ี 3-1 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ ( eC ) สําหรับวิธีการอยางละเอียด 

 

ความสูงจากพืน้ดิน 
สภาพภูมิประเทศ

แบบ A 
สภาพภูมิประเทศ

แบบ B 
สภาพภูมิประเทศ

แบบ C 
สูงไมเกิน 10 เมตร 1.00 0.50 0.40 

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

 

3.5 คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม )( gC  

คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม คือ อัตราสวนระหวางผลของแรงลมสูงสุดตอผล
ของแรงลมเฉล่ียเปนคาประกอบที่นํามาปรับคาหนวยแรงลม โดยรวมผลท่ีเกิดจาก 

1) การแปรปรวนของความเร็วลม (random wind gusts) ท่ีพัดเขาหาอาคาร 
2) หนวยแรงลมท่ีผันผวนจากผลของของระลอกลม (wake-induced fluctuating pressure) 

โดยรอบอาคาร 
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3) การตอบสนองดานพลศาสตรของอาคาร 

คาประกอบ gC  สําหรับวิธีการอยางละเอียด คํานวณไดดังนี้ 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

μ
σ

pg gC 1  (3-4) 

โดยท่ี pg  = คาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด 
(statistical peak factor) สําหรับการส่ันไหวของอาคารในทิศทางลม หาคา
ไดจากรูปท่ี 3.4 หรือจากสมการ (3-9) 

σ  = คารากกําลังสองเฉล่ียของผลตอบสนองดานพลศาสตรของอาคาร
เนื่องจากความผันผวนของแรงลม (root-mean-square loading effect) 

μ  = คาเฉลี่ยของผลตอบสนองของอาคารเนื่องจากแรงลม (mean loading 
effect) 

อัตราสวน μ
σ  สามารถคํานวณไดจากสมการ (3-5) ดังนี ้ 

 

                                                           )(
DeH

sFB
C
K

βμ
σ

+=                                 (3-5) 

 
โดยท่ี K  = คาสัมประสิทธ์ิท่ีมีคาแปรเปล่ียนไปตามความขรุขระของสภาพภูมิ

ประเทศโดยกําหนดใหมีคาเทากับ 
0.08 สําหรับภูมิประเทศแบบ A 
0.10 สําหรับภูมิประเทศแบบ B 
0.14 สําหรับภูมิประเทศแบบ C  

eHC  =  คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีระดับความสูงของยอด
อาคาร โดยใหคํานวณจากสมการในหัวขอ 3.4 

B  = คาประกอบการตอบสนองแบบกึ่งสถิตตอการแปรปรวนของลม 
(background turbulence factor) ซ่ึงเปน ฟงกชันของอัตราสวนของ
ความกวางตอความสูงของอาคาร ( HW ) และหาไดจากรูปท่ี 3.1 
หรือจากสมการ (3-6) 

W  = ความกวางประสิทธิผลของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม หา
ไดจากสมการ (2-1) มีหนวยเปนเมตร 

H  = ความสูงของอาคาร มีหนวยเปนเมตร 
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D

sF
β

 = คาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลม 

(resonance factor) ในทิศทางลม 
s  = ตัวคูณลดเนื่องจากขนาดของอาคาร (size reduction factor) ซ่ึงเปน

ฟ งก ชันของ  HW / และความ ถ่ีธรรมชา ติลด รูป  (reduction 

frequency of structure,
H

D

V
Hn ) และหาคาไดจากรูปท่ี 3.2 หรือจาก

สมการ (3-7) 

Dn  = คาความถ่ีธรรมชาติของอาคาร สําหรับรูปแบบการสั่นไหวพื้นฐาน 
ในทิศทางลม (fundamental natural frequency in along-wind 
direction) มีหนวยเปนรอบตอวินาที (Hz) ซ่ึงคานี้อาจหาไดจากการ
วิเคราะหโดยตรงจากแบบจําลองทางพลศาสตรของอาคาร ในกรณีท่ี
เปนอาคารสูงสรางดวยคอนกรีตเสริมเหล็กอาจประมาณคาความถ่ี

ธรรมชาติจากสูตร 
H

nD
44

=  

HV  = คาความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีระดับความสูงของยอด
อาคาร มีหนวยเปนเมตรตอวินาที คํานวณไดจากสมการ 

eHH CVV =  
F  = อัตราสวนพลังงานของการแปรปรวนของลม ณ ความถ่ีธรรมชาติ

ของอาคาร (gust energy ratio at the natural frequency of the 
structure) ซ่ึงเปนฟงกชันของ จํานวนคล่ืนตอเมตร (wave 

number,
H

D

V
n ) หาคาไดจากรูปท่ี 3.3 หรือ จากสมการ (3-8)  

Dβ  = อัตราสวนความหนวง (damping ratio) ของการส่ันไหวในทิศทางลม
ซ่ึงคานี้ควรกําหนดใหใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการตรวจวัดอาคารจริงท่ี
มีลักษณะใกลเคียงกับอาคารท่ีออกแบบ โดยท่ัวไป สําหรับอาคาร
โครงสรางเหล็กและโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กอาจใชคา β  อยู
ระหวาง 0.005 ถึง 0.015 ข้ึนกับระดับของการส่ันไหว  

 v   = คาความถ่ีเฉล่ียของการตอบสนองของโครงสราง (average fluctuation 
rate) มีหนวยเปนรอบตอวินาที (Hz) คํานวณไดจากสมการ (3-11) 
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 สมการท่ีใชคํานวณคา FsB ,, และ pg  ตามลําดับเปนดังตอไปนี ้
 

 
( )

dz
z

z
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⎣
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D
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D

V
Wn

V
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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 แผนภูมิเพื่อหาคาประกอบการตอบสนองแบบกึ่งสถิตตอการแปรปรวนของลม )(B  ซ่ึง
เปนฟงกชันของอัตราสวนของ H

W  และความสูงของอาคาร 
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รูปท่ี 3.2  แผนภูมิเพื่อหาคาตัวคูณลดเนื่องจากลักษณะของอาคาร ( s ) ซ่ึงเปนฟงกชันของ H
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รูปท่ี 3.3  แผนภูมิเพื่อหาคาอัตราสวนพลังงานของการแปรปรวนของลม ณ ความถ่ีธรรมชาติของ
อาคาร ( F ) ซ่ึงเปนฟงกชันของจํานวนคล่ืนตอเมตร 
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รูปท่ี 3.4  แผนภูมิเพื่อหาคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองใหเปนคาสูงสุด ( pg ) ซ่ึงเปน

ฟงกชันของคาความถ่ีเฉล่ียของการตอบสนองของโครงสราง 
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3.6 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม )( pC  

คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอกสําหรับอาคารสูง แสดงในรูปท่ี ข.9 ในภาคผนวก ข-2 
คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายใน สามารถคํานวณไดโดยใชหลักการแบบเดียวกับหัวขอ 
2.6.2 

 

3.7 การโกงตัวทางดานขาง (Lateral Deflection) 

อาคารจะตองไดรับการออกแบบใหมีการโกงตัวทางดานขาง เนื่องจากแรงลมไมเกินคาพิกัดท่ี
กําหนด โดยคํานึงถึงผลกระทบตอการใชงานของอาคารและความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับองค
อาคารหลัก และองคอาคารรอง และคํานึงถึงการคืบตัว การหดตัว และผลอันเกิดข้ึนจากการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ การคํานวณระยะโกงตัวของอาคารท่ีมีความชะลูด ใหคํานึงถึงผลท่ีเกิด
จากน้ําหนักบรรทุกกระทํากับอาคาร ในตําแหนงท่ีมีการโกงตัวไปดวย ซ่ึงเรียกวา ผลของ พี-

เดลตา (P-Δ effect) 

ระยะโกงตัวท้ังหมดที่เกิดข้ึน ณ ยอดอาคาร สําหรับน้ําหนักบรรทุกจากแรงดึงดูดของโลก 
(gravity loads) รวมกับแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีความเร็วลมอางอิง ท่ีคูณดวยคาประกอบ
ความสําคัญของแรงลมในสภาวะจํากัดดานการใชงานเทากับ 0.75 (ตาราง 2-2) จะตองไมเกิน 
1/500 ของความสูงของอาคาร 

การคํานวณระยะโกงตัวดานขางสูงสุดในทิศทางแนวราบ ณ ยอดอาคาร (Δ) ภายใตแรงลมสถิต
เทียบเทา สามารถคํานวณไดโดยใชการวิเคราะหโครงสรางท่ีเหมาะสม ในการออกแบบ
เบ้ืองตนของอาคารท่ีมีมวลกระจายอยางสมํ่าเสมอตลอดความสูง และสมมติรูปแบบการสั่น
ไหวพื้นฐานเปนเชิงเสน การโกงตัวดานขางสูงสุดภายใตแรงลมสถิตเทียบเทา มีหนวยเปนเมตร 
สามารถคํานวณไดโดยประมาณ จาก 

 

 222

2
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2
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HDn

CCqCIH

BD

pgeHw

ρπ
α ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=Δ  (3-12) 

 โดยท่ี wI  = คาประกอบความสําคัญของแรงลมในสภาวะจํากัดดานการใชงาน 
(ตารางท่ี 2-2) = 0.75 

  eHC  = คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีระดับยอดอาคาร 
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pC  = คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมดานตนลมและทายลม 
 = 0.8-(-0.5)   = 1.3 
α  = ตัวยกกําลังของคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ ในสมการ (3-

1) ถึง (3-3) 
D  = ความลึกของอาคารในทิศทางขนานกับทิศทางลม 

Bρ  = ความหนาแนนเฉล่ียของมวลอาคาร (average density of the building) 
กลาวคือ คามวลท้ังหมดของอาคาร หารดวยปริมาตรของอาคารท่ีถูก
หอหุมดวยพื้นผิวภายนอกอาคาร (enclosure volume) มีหนวยเปน 
กิโลกรัม (มวล) ตอลูกบาศกเมตร สําหรับอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมอาจ

คํานวณไดจาก 
WDH

ของอาคารมวลท้ังหมด  โดยท่ัวไปมีคาอยูระหวาง 150-300 

กิโลกรัม (มวล) ตอลูกบาศกเมตร 
 

3.8 การส่ันไหวของอาคาร (Building Motion) 

ในการออกแบบโครงสรางอาคาร จะตองจํากัดการส่ันไหวของอาคาร เพื่อไมใหผูใชอาคารรูสึก
ไมสบาย หรือเกิดอาการวิงเวียน ความรุนแรงของการส่ันไหวของอาคารที่มีผลตอผูใชอาคาร 
สามารถวัดไดในรูปของอัตราเรงสูงสุดในแนวราบ (maximum horizontal acceleration) ท้ังใน
ทิศทางลม (along-wind direction) และทิศต้ังฉากกับทิศทางลม (across-wind direction) ตามท่ี
กําหนดในบทท่ี 4 

อัตราเรงสูงสุดในแนวราบที่ยอดอาคารในทิศทางลม )( Da  มีหนวยเปน เมตร/วินาที2 สามารถ
คํานวณโดยประมาณไดจาก 

 

 
gDeH

pDD CC
KsFgna Δ

⋅=
β

π 224  (3-13) 

 โดยท่ี Dβ  = อัตราสวนความหนวง (damping ratio) ของการส่ันไหวในทิศทางลม 

คาอัตราเรงสูงสุดในแนวราบทั้งในทิศทางลม ซ่ึงคํานวณจากสมการ (3-13) และทิศทางต้ังฉาก
กับทิศทางลม ซ่ึงคํานวณจากหัวขอ 4.3 กับสภาพลมท่ีความเร็วลมอางอิง ท่ีพิจารณาคาประกอบ
ความสําคัญของแรงลม )(I w  ในสภาวะจํากัดดานการใชงานเทากับ 0.75 (ตารางท่ี 2-2) จะตอง
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มีคาไมเกินกวา 0.15 เมตรตอวินาที2 ในกรณีของอาคารท่ีพักอาศัย (residential buildings) หรือ 
0.25 เมตรตอวินาที2 ในกรณีของอาคารพาณิชย (commercial buildings) 

นอกจากนี้ การคํานวณการโกงตัวดานขางตามสมการท่ี (3-12) และอัตราเรงสูงสุดตามสมการท่ี 
(3-13) สามารถใชความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 10 ป สําหรับคํานวณตัวแปรในสมการดังกลาว
ไดโดยตรง และไมตองใชคา wI  ในสภาวะจํากัดดานการใชงาน 



บทที่ 4 
การคํานวณแรงลมสถติเทียบเทาและการตอบสนองในทิศต้ังฉากกับ 

ทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา 
 

4.1 การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม การตอบสนองในทิศต้ัง
ฉากกับทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา 

การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม การตอบสนองในทิศตั้งฉากกับ
ทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา มีขอบเขตการใชกับโครงสรางตอไปนี้ 

ก. โครงสรางท่ีตองพิจารณาแรงลมและผลตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และโมเมนตบิด

สถิตเทียบเทา คือโครงสรางท่ีมีอัตราสวน  ตั้งแต 3 ข้ึนไป 
WD
H

ข. ขอกําหนดในบทนี้ ใชกับอาคารท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมสมํ่าเสมอ ท่ีมีอัตราสวน  ไมเกิน 6 

และอัตราสวน  มีคาระหวาง 0.2 ถึง 5  
WD
H

W
D

ค. ขอกําหนดในหัวขอ 4.2 4.3 และ 4.5 ใชกับอาคารท่ีมีอัตราสวน  มีคาไมเกิน 10  
WDn

V

W

H

ง. ขอกําหนดในหัวขอ 4.4 และ 4.5 ใชกับอาคารท่ีมีอัตราสวน  มีคาไมเกิน 10  
WDn

V

T

H

 

4.2 แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

แรงลมท่ีกระทํากับอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม สามารถคํานวณไดจาก 

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

 โดยท่ี  = แรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม ท่ีความ
สูง  จากพื้นดิน มีหนวยเปน นิวตัน 

LP

z

wI  = คาประกอบความสําคัญของแรงลม ดังแสดงในตารางท่ี 2-2 

Hq  = หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลมท่ีระดับความสูงยอดอาคาร 
คํานวณไดจาก 
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    2

2
1

HH Vq ρ=  (4-2) 

'
LC  = คาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตพลิกคว่ําในทิศต้ังฉากกับทิศทาง

ลม โดยเปนคารากกําลังสองเฉล่ียของคาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตพลิกคว่ํา
ในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม (root-mean-square of overturning moment 
coefficient in across-wind direction) มีคาข้ึนอยูกับอัตราสวนของขนาด
อาคาร  และหาคาไดจากรูปท่ี 4.1 หรือสมการท่ี (4-3) ( )WD

  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

W
D

W
D

W
DCL 22.0071.00082.0

23
'  (4-3) 

A  = พื้นท่ีรับลม มีคาเทากับผลคูณของความกวางของอาคาร  กับมิติใน
แนวด่ิงของพื้นท่ีท่ีพิจารณาแรง มีหนวยเปน ตารางเมตร 

)(W

z  = ความสูงจากพื้นดิน มีหนวยเปนเมตร 

Lg  = คาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับ
การส่ันไหวของอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม คํานวณไดดังนี้ 

 
)3600(log2

577.0)3600(log2
We

WeL n
ng +=  (4-4) 

Wn   = ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทาง
ตั้งฉากกับทิศทางลม มีหนวยเปนรอบตอวินาที (Hz) ซ่ึงคานี้อาจหาไดจาก
การวิเคราะหโดยตรงจากแบบจําลองทางพลศาสตรของอาคาร ในกรณีท่ี

เปนอาคารสูงสรางดวยคอนกรีตเสริมเหล็กอาจประมาณคาจาก  
H

nW
44

=

LR  = คาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในทิศทาง
ตั้งฉากกับทิศทางลม คํานวณไดดังนี้  

W

L
L

FR
β
π
4

=  (4-5) 

Wβ  = คาอัตราสวนความหนวงของการส่ันไหวของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับ
ทิศทางลมโดยท่ัวไป สําหรับอาคารโครงสรางเหล็กและโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็กอาจใชคา  อยูระหวาง 0.005 ถึง 0.015 ข้ึนกับ
ระดับของการส่ันไหว 

Wβ
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LF  = คาสเปกตรัมของแรงลมในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางลม มีคาข้ึนอยูกับ
อัตราสวนของขนาดอาคาร  หาคาไดจากรูปท่ี 4.2 ถึง 4.4 หรือ
คํานวณดังนี้ สําหรับอาคารท่ีมีอัตราสวน  นอยกวา 3.0 ใหคํานวณ 

 จากสมการท่ี (4-6) เพียงหนึ่งพจน  และสําหรับอาคารท่ีมี
อัตราสวน  ตั้งแต 3.0 ข้ึนไป ใหคํานวณ  จากสมการท่ี (4-6) 
เปนผลรวมของสองพจน  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  

คาคงท่ี  และ  เปนคาท่ีกําหนดรูปรางของสเปกตรัมของแรงลม 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

1 +

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=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 

อัตราเรงสูงสุดในแนวราบในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม  ท่ีความสูง  จากพ้ืนดิน มีหนวยเปน 
เมตรตอวินาที2 สามารถคํานวณคาโดยประมาณไดจาก 

z(a )w

 ( ) L
B

LLHww R
H
z

WD
WgCqIa

ρ
'3=  (4-11) 

 โดยท่ี  = ความหนาแนนเฉล่ียของมวลอาคาร (average density of the building) ตามท่ี
กําหนดในหัวขอ 3.7 

Bρ

นอกจากนี้ การคํานวณอัตราเรงสูงสุดตามสมการท่ี (4-11) สามารถใชความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 10 
ป สําหรับคํานวณตัวแปรในสมการดังกลาวไดโดยตรง และไมตองใชคา  ในสภาวะจํากัดดาน
การใชงาน 

I w

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 1 2 3 4 5

 

'
LC  
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รูปท่ี 4.1 สัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตพลิกคว่ําในทิศต้ังฉากกบัทิศทางลม 

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 โมเมนตบิดสถิตเทียบเทา 

โมเมนตบิดสถิตเทียบเทาเนื่องจากลม สามารถคํานวณไดจาก 

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

โดยท่ี  = โมเมนตบิดสถิตเทียบเทาเนื่องจากลมที่กระทํากับอาคาร ท่ีความสูง  จาก
พื้นดิน มีหนวยเปน นิวตัน-เมตร 

 TM z

'
TC   = คาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตบิด โดยเปนคารากกําลังสองเฉล่ีย

ของคาสัมประสิทธ์ิของโมเมนตบิด (root-mean-square of torsional moment 
coefficient) มีคาข้ึนอยูกับอัตราสวนของขนาดอาคาร  และหาคาได
จากรูปท่ี 4.5 หรือสมการท่ี (4-13) 

( WD )

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

Tg  = คาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการ
ส่ันไหวของอาคารในแนวบิด  คํานวณไดดังนี้ 

 
)3600(log2

577.0)3600(log2
Te

TeT n
ng +=  (4-14) 

Tn   = ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในแนวบิด มี
หนวยเปนรอบตอวินาที (Hz) ซ่ึงคานี้อาจหาไดจากการวิเคราะหโดยตรงจาก
แบบจําลองทางพลศาสตรของอาคาร ในกรณีท่ีเปนอาคารสูงสรางดวย

คอนกรีตเสริมเหล็กอาจประมาณคาจาก  
H

nT
55

=

TR  = คาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในแนวบิด
ของอาคาร คํานวณไดดังนี้ 

  
T

T
T

F
R

β
π
4

=  (4-15) 

Tβ  = คาอัตราสวนความหนวงของการส่ันไหวของอาคารในแนวบิด โดยท่ัวไป
สําหรับอาคารโครงสรางเหล็กและโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กอาจใชคา 

 อยูระหวาง 0.005 ถึง 0.015 ข้ึนกับระดับของการส่ันไหว T
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β



   = TF คาสเปกตรัมของแรงลมในแนวบิดของอาคาร มีคาข้ึนอยูกับอัตราสวนของ

ขนาดอาคาร  และคา  โดยหาคาไดจากรูปท่ี 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 คาของ  เม่ือ  และ  ตามลําดับ 5.4F 6F TF 5.4* =TV 6* =TV

  คาคงท่ี  และ  เปนคาท่ีกําหนดรูปรางของสเปกตรัมของโมเมนตบิด
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 โดยใชคาท่ีมากกวาระหวาง W  และ  หนวยเปน เมตร D
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4.5 การรวมผลของแรงลมเนื่องจากแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 
และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา 

 
ในการออกแบบองคอาคารเพื่อตานทานแรงลม ใหพิจารณาหนวยแรงท่ีเกิดข้ึนสูงสุดในองคอาคาร
จากการพิจารณาผลการรวม แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับ
ทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา ในกรณีดังตอไปนี้ 

ก. (1.0×แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม) + (0.4×แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทาง
ลม) + (0.4×โมเมนตบิดสถิตเทียบเทา) 

ข. ( ×⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

gC
6.04.0 แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม) + (1.0×แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉาก

กับทิศทางลม) + (1.0×โมเมนตบิดสถิตเทียบเทา) 
 

ในกรณีท่ีอัตราสวน ไมเกิน 3 และความสูงของอาคารมากกวา 80 เมตร ซ่ึงไมตองคํานวณ

แรงลมในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทาโดยตรง ใหใชการรวมผลของ
แรงลมในหัวขอ 2.8 
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รูปท่ี 4.5 สัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตบิด 

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 
การทดสอบในอุโมงคลม 

 

5.1 ขอบขายการใชงาน 

การคํานวณแรงลมโดยวิธีการทดสอบในอุโมงคลม ใชกับอาคารหรือโครงสรางท่ีมีความ
ออนไหวตอแรงลมเปนพิเศษ และใชกับอาคารซ่ึงอยูนอกเหนือขอบเขตท่ีระบุไวในมาตรฐาน
การคํานวณแรงลมตามหัวขอ 1.1 การทดสอบในอุโมงคลมสามารถใชแทนการคํานวณแรงลม
โดยวิธีการอยางงาย และวิธีการอยางละเอียด 

 

5.2 การทดสอบ 

การทดสอบในอุโมงคลม (หรือการทดสอบโดยใชของไหลประเภทอื่น เชน น้ํา) ท่ีใชเพื่อการ
คํานวณแรงลมสําหรับออกแบบอาคารและโครงสรางทุกประเภท ตองกระทําใหสอดคลองกับ
ขอกําหนดท่ีระบุไวในท่ีนี้ ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวการทดสอบเพื่อหาคาเฉล่ียและคาความแปรปรวน
ของแรงลมและความดันลม ตองกระทําใหสอดคลองตามขอกําหนดทุกขอดังตอไปนี้ 

1. การจําลองลมธรรมชาติสําหรับการทดสอบในอุโมงคลม ตองทําการจําลองท้ังคุณสมบัติ
ทางดานการแปรเปล่ียนของความเร็วลมเฉล่ียตามความสูง และการแปรเปล่ียนของลม
ปนปวนตามความสูง โดยปกติแลวคาความเร็วลมเฉล่ียและความหนาแนนของลมปนปวน
สําหรับลมท่ีจําลองในอุโมงคลม ตองใกลเคียงกับคาท่ีแทจริงตามธรรมชาติ 

2. ขนาดของลมปนปวนจะตองไดรับการจําลองอยางถูกตอง โดยใชมาตราสวนเดียวกันกับท่ี
ใชในการจําลองมิติความยาวของอาคาร โดยท่ัวไปแลวขนาดโดยรวมของลมปนปวน 
(integral length scale of the longitudinal turbulence) ตองใกลเคียงกับคาท่ีแทจริงตาม
ธรรมชาติ 

3. แบบจําลองอาคารหรือโครงสรางท่ีตองการทดสอบ ตลอดจนส่ิงปลูกสรางและสภาพภูมิ
ประเทศโดยรอบ ตองจําลองใหมีรูปรางเหมือนจริง และมีความถูกตองมากท่ีสุด โดยใช
มาตราสวนท่ีเหมาะสม นอกจากน้ีรายละเอียดทางดานสถาปตยกรรมท่ีสําคัญ เชน ระเบียง 
และแผงกันแดด เปนตน ท่ีมีขนาดต้ังแต 1 เมตรข้ึนไป ควรไดรับการจําลองในแบบจําลอง
อาคารดวย สําหรับแบบจําลองของส่ิงปลูกสรางและสภาพภูมิประเทศโดยรอบ ควรจําลอง
ใหมีความถูกตองสมจริง  
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4. พื้นท่ีหนาตัดบนระนาบท่ีตั้งฉากกับทิศทางลม (projected area) ของอาคารและส่ิงปลูก
สรางโดยรอบท้ังหมดรวมกัน ตองมีคาไมเกินรอยละ 8 ของพื้นท่ีหนาตัดของอุโมงคลม ณ 
ตําแหนงท่ีทําการทดสอบ มิเชนนั้นตองทําการปรับแกผลการทดสอบโดยคํานึงถึงผลท่ี
เกิดข้ึนจากการปดกั้นของลม นอกจากนี้แบบจําลองอาคารท่ีทําการทดสอบควรมีความสูง
ไมเกินคร่ึงหนึ่งของความสูงอุโมงคลม และติดต้ังอยูตรงกลางหรือในตําแหนงท่ีใกลเคียง
กับจุดศุนยกลางของระบบพื้นหมุนภายในอุโมงคลม 

5. ตองคํานึงถึงผลท่ีเกิดจากความแตกตางของความดันตลอดความยาวของอุโมงคลม อันเปน
ผลมาจากผนังและเพดานของอุโมงคลม 

6. ผลกระทบของ Reynolds number ท่ีมีตอแรงลมและความดันลมท่ีวัดไดจากการทดสอบ
ตองมีนอยท่ีสุด โดยท่ัวไปแลวการทดสอบควรกระทําท่ีคา Reynolds number ไมต่ํากวา 

โดยคํานวณจากดานท่ีแคบท่ีสุดของแบบจําลองและความเร็วลมเฉล่ียท่ียอดของ
แบบจําลอง 

4105×

7. คุณสมบัติของเคร่ืองมือวัดและอุปกรณรวมท่ีใชในการเก็บขอมูลการทดสอบ ตองมี
ประสิทธิภาพท่ีดี สามารถวัดคาแรงหรือความดันพลศาสตรท่ีอยูในชวงความถ่ีตางๆ ตั้งแต
ความถ่ีต่ําไปจนถึงความถ่ีที่สูงท่ีสุดท่ีจําเปนตอการออกแบบในแตละกรณี โดยไมมีความ
ผิดเพ้ียนท้ังในเร่ืองของขนาดและการเหล่ือมกันของเวลา (phase distortions) ซ่ึงอิทธิพล
ของการเหล่ือมกันของเวลาน้ี จะมีผลกระทบอยางมากตอคาแรงลมลัพธท่ีเกิดจาก การเฉล่ีย
คาความดันลมที่เกิดข้ึน ณ ตําแหนงตางๆ บนอาคารหรือองคอาคารที่ออกแบบ นอกจากน้ี
ระบบการวัดจะตองใหผลการทดสอบท่ีปราศจากการรบกวนจากคล่ืนเสียง คล่ืนไฟฟา การ
ส่ันไหวของอุโมงคลมและอุปกรณ ตลอดจนการแปรปรวณของความดันลมท่ีเกิดจากการ
หมุนของใบพัดลม การเปด-ปดของประตู และการแปรเปลี่ยนของความดันบรรยากาศ ใน
บางกรณีอาจจําเปนตองมีการปรับแกผลที่เกิดเนื่องจากอุณหภูมิดวย 

 

5.3 การตอบสนองพลศาสตร 

การทดสอบเพ่ือหาคาการตอบสนองพลศาสตรของอาคารหรือโครงสราง จะตองเปนไปตาม
ขอกําหนดในหัวขอ 5.1 นอกจากนี้ แบบจําลองโครงสรางและการวิเคราะหผลการทดสอบ 
จะตองคํานึงถึงการกระจายตัวของมวล สติฟเนส และความหนวงของอาคารหรือโครงสราง 
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ภาคผนวก ก 
แผนที่ความเร็วลมอางอิง 

 
คําอธิบายประกอบรูปท่ี ก.1 และ ตารางท่ี ก-1 

ความเร็วลมอางอิง  (V ) ท่ีใชในการคํานวณหนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม ( q ) ใน
หัวขอท่ี 2.3.1 กําหนดใหเปนไปตามสมการ (ก-1) และสมการ (ก-2) 
 
สําหรับการออกแบบที่สภาวะจํากัดดานการใชงาน   
     50VV =                 (ก-1) 
 
สําหรับการออกแบบที่สภาวะจํากัดดานกําลัง   
     50VTV F ⋅=                 (ก-2) 
 
โดย 50V  คือคาความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 50 ป และ FT  คือคาประกอบไตฝุน 
 
การจําแนกและการแบงกลุมความเร็วลมอางอิงแสดงในรูป ก.1 และตาราง ก-1 กลุมความเร็วลม
อางอิงมีจํานวน 5 กลุม ไดแก  
   กลุมท่ี 1  50V = 25 เมตร ตอ วินาที: FT  = 1.0 
   กลุมท่ี 2  50V = 27 เมตร ตอ วินาที: FT  = 1.0 
   กลุมท่ี 3  50V = 29 เมตร ตอ วินาที: FT  = 1.0 
   กลุมท่ี 4A 50V = 25 เมตร ตอ วินาที: FT  = 1.2 
   กลุมท่ี 4B 50V = 25 เมตร ตอ วินาที: FT  = 1.08 
 
รูปท่ี ก.1 แสดงอาณาบริเวณโดยสังเขปของแตละกลุมความเร็วลมอางอิง และตาราง ก-1 จําแนก 76 
จังหวัดของประเทศไทยตามกลุมความเร็วลมอางอิง โดยแบงเปนตารางยอยสําหรับแตละภาคของ
ประเทศ โดยท่ัวไปพื้นท่ีท่ัวท้ังจังหวัดจะจัดอยูในกลุมความเร็วลมอางอิงเดียวกัน ยกเวนจังหวัดตาก 
จังหวัดนครศรีธรรมราช และ จังหวัดสุราษฎรธานี ท่ีมีการแบงกลุมความเร็วลมอางอิงตามอําเภอ 
 

หมายเหตุ คาประกอบไตฝุนในสมการ (ก-2) ใหใชกบัอาคารประเภทความสําคัญสูงมาก (ตาราง
ท่ี 2-1) สวนอาคารประเภทอ่ืน การใชคาประกอบดังกลาวใหเปนไปตามดุลยพินิจของ
ผูคํานวณออกแบบโครงสราง 
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รูปท่ี ก.1 แผนที่การแบงกลุมความเร็วลมอางอิง )(V  
 

3 
2 

1 

4A 

4B 
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ตารางท่ี ก-1 การจําแนกกลุมความเร็วลมอางอิง 

 
กลุมจังหวัดในภาคเหนือ 

จังหวัด กลุมท่ี 

1. กําแพงเพชร 1 
2. เชียงใหม 3 
3. เชียงราย 3 
4. ตาก 
  ก. อําเภออุงผาง 
   ข. บริเวณอื่นๆ 

 
1 

2 

5. นครสวรรค 1 
6. นาน 2 
7. พะเยา 3 
8. พิจิตร 1 
9. พิษณุโลก 1 
10. เพชรบูรณ 1 
11. แพร 2 
12. แมฮองสอน 3 
13. ลําปาง 2 
14. ลําพูน 2 
15. สุโขทัย 1 
16. อุตรดิตถ 1 
17. อุทัยธานี 1 

 
 

กลุมจังหวัดในภาคตะวันออก 
จังหวัด กลุมท่ี 

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

 
 
 
 

กลุมจังหวัดในภาคกลาง 
จังหวัด กลุมท่ี 

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. สิงหบุรี 1 
16. สุพรรณบุรี 1 
17. สมุทรปราการ 1 
18. สมุทรสงคราม 1 
19. สมุทรสาคร 1 
20. สระแกว 1 
21. อยุธยา 1 
22. อางทอง 1 
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ตาราง ก-1 การจําแนกกลุมความเร็วลมอางอิง (ตอ) 
 
 
 

กลุมจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
จังหวัด กลุมท่ี 

1. กาฬสินธุ 1 
2. ขอนแกน 1 
3. ชัยภูมิ 1 
4. นครพนม 2 
5. นครราชสีมา 1 
6. บุรีรัมย 1 
7. มหาสารคาม 1 
8. มุกดาหาร 2 
9. ยโสธร 2 
10. รอยเอ็ด 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 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
กลุมจังหวัดในภาคใต 

จังหวัด กลุมท่ี 

1. กระบี่ 4B 

2. ชุมพร 4A 
3. ตรัง 4B 
4. นครศรีธรรมราช 
  ก. อําเภอเมือง อาํเภอขนอม 
        อําเภอสิชล อําเภอทาศาลา 
        อําเภอพิปูน อาํเภอพรหมคีรี 
        อําเภอลานสะกา อําเภอรอนพิบูลย 

อําเภอปากพนัง อําเภอเชียรใหญ 
อําเภอหัวไทร อําเภอชะอวด 

 

4A 

  ข. บริเวณอื่น 4B 

5. นราธิวาส 4A 
6. ปตตานี 4A 
7. พังงา 4B 

8. พัทลุง 4A 
9. ภูเก็ต 4B 
10. ยะลา 4A 
11. ระนอง 4B 
12. สงขลา 4A 
13. สตูล 4B 
14. สุราษฎรธานี 
     ก. อําเภอเมือง อาํเภอทาชนะ 
         อําเภอไชยา อาํเภอทาฉาง 
         อําเภอคีรีรัฐนิคม อําเภอพุนพิน 
         อําเภอกาญจนดิษฐ อําเภอดอนสัก 
         อําเภอบานนาเดิม อําเภอบานนาสาร 
         อําเภอเกาะสมุย อําเภอเกาะพงัน 

 

4A 

   ข. บริเวณอื่นๆ 4B 
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ภาคผนวก ข

แผนภูมิแสดงคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม

คําอธิบายสําหรับการใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมในภาคผนวก ข. แบงออกเปน 3 หมวด คือ 

คําอธิบายสําหรับการใชหนวยแรงลมภายนอกสําหรับอาคารเต้ีย หนวยแรงลมสําหรับอาคารสูง 

และหนวยแรงลมสําหรับโครงสรางพิเศษ

คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม คือ อัตราสวนระหวางหนวยแรงลม (pressure or suction) ที่เกิดขึ้น

บนพื้นผิวตางๆของอาคารกับคาความดันพลศาสตร (dynamic pressure หรือ velocity pressure) ของ

ลมที่เขามาปะทะอาคาร คาสัมประสิทธิ์น้ีแปรเปลี่ยนไปตามตําแหนงบนพื้นผิวอาคาร รูปรางของ

อาคาร ทิศทางของลม และลักษณะของลมที่เขามาปะทะ คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่แสดง

ในภาคผนวก ข น้ีไดจากการทดสอบแบบจําลองยอสวนของอาคารในอุโมงคลม ซึ่งในหลายกรณี

ไดมีการตรวจสอบและเทียบผลกับคาที่วัดไดจากอาคารจริง

ในการออกแบบองคอาคารจะตองทําการคํานวณหาคาพื้นที่รับลมที่มีผลกระทบตอองคอาคารที่

ออกแบบน้ันเสียกอน เชน พื้นที่รับลมสําหรับการออกแบบแปของหลังคามีคาเทากับระยะหางของ

แป (spacing) คูณดวยความยาวของแปแตละตัว เปนตน พื้นที่ดังกลาวเรียกวา พื้นที่รับลมขององค

อาคารที่ออกแบบ (design tributary area)

ข.1 สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอกสําหรับอาคารเตี้ย

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่แสดงในรูปที่ ข.1 ถึง ข.8 ใชสําหรับอาคารที่มีคา H/Ds

≤ 0.5 (Ds คือความกวางของดานที่แคบที่สุด) และมีความสูงของอาคาร (H) ไมเกิน 23 เมตร 

แตสามารถใชสําหรับอาคารที่มีคา H/Ds < 1 และความสูงของอาคาร (H) ไมเกิน 23 เมตร

ไดในกรณีที่ไมมีขอมูลจากแหลงอ่ืนที่ดีกวา สําหรับอาคารที่มีลักษณะนอกเหนือไปจากที่

กลาวขางตน ใหใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่แสดงในรูปที่ ข.9

2. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมในรูปที่ ข.1 ถึง ข.8 แสดงในรูปของผลคูณ gpCC ซึ่งได

รวมเอาผลเน่ืองจากการกระโชกของลมไวแลว หนวยแรงลมที่คํานวณจากคาสัมประสิทธิ์น้ี

เปนหนวยแรงลมกระโชกสูงสุดที่กระทํากับพื้นผิวของอาคารในชวงเวลา 1 วินาที

3. การคํานวณคาหนวยแรงลมในบางกรณีจําเปนตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่

กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร ในกรณีเชนน้ีคาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับ
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การออกแบบเปนผลรวมแบบเวคเตอรของหนวยแรงลมที่กระทําบนพื้นผิวภายนอกอาคาร 

และหนวยแรงลมที่กระทําบนพื้นผิวภายใน โดยคํานวณไดจากสมการ

inet ppp  (ข-1)

โดยที่

pgeW CCqCIp  คือคาหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคารตามที่กําหนดในหัวขอ 2.2

pigieWi CCqCIp  คือคาหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคารตามที่กําหนดในหัวขอ 2.2

ทั้งน้ี การคํานวณคาหนวยแรงลมอางอิงเน่ืองจากความเร็วลม ( q ) เปนไปตามขอกําหนด

ในหัวขอ 2.3 การคํานวณคาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ eC เปนไปตามขอกําหนด

ในหัวขอ 2.4 โดยใหคาความสูงของพื้นดิน )(z มีคาเทากับความสูงอางอิง )(h การคํานวณ

คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร gpCC เปนไปตามที่

กําหนดในภาคผนวก ข. และการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทํา

ภายในอาคาร gpCC เปนไปตามที่กําหนดในภาคผนวก ข.

4. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่แสดงในรูปที่ ข.1 ใชสําหรับการออกแบบโครงสราง

หลักที่รับผนังหลายดาน เชน โครงขอแข็งของอาคารที่รับทั้งหลังคาและผนังภายนอก เปน

ตน คาสัมประสิทธิ์ ดังกลาวแสดงลักษณะการกระจายตัวของแรงลม (wind load

distribution) ที่ใหคาแรงลัพธตางๆ (horizontal trust, uplift, frame moments) ใกลเคียงกับ

คาที่วัดไดจริงจากการทดลอง ดังน้ันในการออกแบบจึงไมจําเปนตองพิจารณาผลของ

แรงลมที่กระทําแบบบางสวน (partial loading) ตามขอกําหนดในหัวขอ 2.8 ของมาตรฐาน

5. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม gpCC ที่แสดงในรูปที่ ข.2 ถึง ข.8 ใชสําหรับออกแบบ

ผนังภายนอกอาคาร หลังคา และชิ้นสวนของโครงสรางรอง (secondary structural

members) เชน แปของหลังคา เปนตน นอกจากน้ียังสามารถนําไปใชสําหรับการออกแบบ

โครงสรางหลักที่แบกรับผนังดานเดียว เชน โครงสรางหลังคาที่มีจุดตอระหวางโครงสราง

หลังคากับโครงสรางสวนอ่ืนในลักษณะที่ไมสามารถถายโมเมนตดัดเขาสูโครงสรางสวน

อ่ืนได เปนตน

การพิจารณาเลือกใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับอาคารเต้ียและอาคารสูงที่มีลักษณะ

และรูปรางตางๆ ไดสรุปไวในตารางท ี่ ข.1
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ตารางที่ ข-1 การพิจารณาเลือกใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับอาคารเต้ียและอาคารสูง

ประเภทอาคาร ประเภทของโครงสราง
ความลาดชัน

ของหลังคา ()

หมายเลข

ของรูป

สัมประสิทธิ์

ที่กําหนด

อาคารเต้ีย ที่มีคา 

H/Ds < 1 และ H

≤ 23 เมตร

โครงสรางหลัก - ข.1 gpCC

กําแพง - ข.2

หลังคา

(1) ทั่วไป  ≤ 7o ข.3

(2) หลังคาลดระดับ  = 0o ข.4

(3) หลังคาจ่ัวและปนหยา  ≤ 7o ข.3

 > 7o ข.5

(4) หลังคาตอเน่ือง  ≤ 10o ข.3

 > 10o ข.6

(5) หลังคาลาดชันดานเดียว  ≤ 3o ข.3

3o <  ≤ 30o ข.7

(6) หลังคารูปรางฟนเลื่อย  ≤ 10o ข.3

 > 10o ข.8

อาคารที่มีคา 

H/Ds  1 หรือ H

> 23 เมตร

- - ข.9 pC และ 
*
pC
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แรงกระท ํากรณีที่ 1 ทิศทางการพัดของลมโดยทั่วไป อยูในแนวต้ังฉากกับสันหลังคา

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 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร gpCC สําหรับการ

ออกแบบโครงสรางหลักโดยคํานึงถึงผลกระทบของแรงลมที่กระทํากับพื้นที่ ผิวทุกดาน

ของอาคารพรอมกัน
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แรงกระท ํากรณีที่ 2 ทิศทางการพัดของลมโดยทั่วไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา

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 (ตอ)

คําอธิบายประกอบรูปที่ ข.1

1. อาคารตองไดรับการออกแบบใหสามารถตานทานแรงลมไดในทุกทิศทาง โดยที่ทั้ง 4 มุมของ

อาคารตองไดรับการพิจารณาใหเปนมุมที่รับแรงลม (windward corner) ตามรูป แรงลมที่

กระทําตองพิจารณาแยกเปนแรงกระทํากรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 เพื่อคํานวณหาคาแรงกระทํา

ตางๆรวมทั้งแรงบิดที่เกิดขึ้นกับระบบโครงสราง

2. สําหรับหลังคาที่มีองศาความชันเปนคาอ่ืนที่ไมไดแสดงไวในตาราง ใหเทียบบัญญัติไตรยางค

เพื่อคํานวณหาคา CpCg จากคาที่แสดงไวในตาราง

3. สัมประสิทธิ์ที่เปนคาบวก แสดงถึงแรงกระทําที่พุงเขาและต้ังฉากกับพื้นผิว สวนสัมประสิทธิ์ที่

เปนคาลบแสดงถึงแรงกระทําที่พุงออกและต้ังฉากกับพื้นผิว

4. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานน้ี
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5. สําหรับการออกแบบฐานราก (ยกเวนสวนที่ยึดโครงอาคารกับฐานราก (anchorages)) ใหใชคา

70% ของแรงประสิทธิผล (effective load) ในการออกแบบ

6. ความสูงอางอิง, h, สําหรับหนวยแรงลม ใหใชความสูงที่วัดถึงจุดกึ่งกลาง (Mid-height) ของ

หลังคาทั้งน้ีตองมีคาไมนอยกวา 6 เมตร ในกรณีความชันของหลังคานอยกวา 7 องศา สามารถ

ใชความสูงของชายคาแทนได

7. ความกวาง “z” ของพื้นที่บริเวณขอบของผนังหนาจ่ัว (gable wall) มีคาเทากับคาที่นอยกวา

ระหวาง 10% ของดานที่แคบที่สุดและ 40% ของความสูง H ทั้งน้ีคา “z” ตองมีคาไมนอยกวา

4% ของดานที่แคบที่สุดและไมนอยกวา 1 เมตร

8. ความกวาง “y” ของพื้นที่บริเวณขอบอาคาร (end zone) มีคาเทากับคาที่มากกวาระหวาง 6 เมตร

และ 2z สําหรับอาคารที่สรางขึ้นจากโครงขอแข็ง (Frame) หลายๆตัวมาประกอบกัน คา “y”

อาจจะพิจารณาใหมีคาเทากับระยะที่วัดจากขอบของอาคารถึงโครงขอแข็งภายในตัวแรก (first

interior frame)

9. สําหรับแรงกระทํากรณีที่ 1 ในกรณีที่อาคารที่มีคา B/H > 5 คาสัมประสิทธิ์ที่เปนคาลบบน

พื้นผิว 2 และ 2E ควรจะใชกับพื้นที่ที่กวาง 2.5H จากขอบของอาคารดานตนลมเทาน้ันสําหรับ

พื้นสวนที่เหลือบนพื้นผิว 2 และ 2E สามารถกําหนดใหมีคาเทากับ คาสัมประสิทธิ์ที่ใชกับ

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

1 2 5 10 20 50 100

C
p

C
g

-3.0

-2.0

-1.0

0.0
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2.0

e and w

w

e

รูปท ี่ ข.2 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร ( gpCC ) สําหรับการ

ออกแบบผนังภายนอกและชิ้นสวนของโครงสรางรอง (secondary structural members)
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ค ําอธิบายประกอบรูปที่ ข.2

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับผนังอาคารในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบดังแสดง

ในรูป คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวใชเพื่อการคํานวณหาคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูด

สูงสุดสําหรับการออกแบบโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว

2. คาสัมประสิทธิ์ตางๆที่แสดงไว สามารถประยุกตใชไดกับหลังคาทุกๆ ความชัน

3. คาในแกน x ของกราฟที่แสดงในรูปคือพื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (design tributary

area) ในแตละโซน

4. ความกวาง “z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10% ของดานที่แคบที่สุดและ 40% ของความ

สูง H ทั้งน้ีคา “z” ตองมีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุดและไมนอยกวา 1 เมตร

5. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี

6. คาความสูง, h, สําหรับการคํานวณหนวยแรงลม ใหใชความสูงที่วัดถึงจุดกึ่งกลาง (mid-height)

ของหลังคา แตทั้งน้ีตองมีคาไมนอยกวา 6 เมตร

7. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสามารถนํามาใชในการคํานวณหาคาแรงลมสําหรับการ

ออกแบบผนังภายนอกอาคารไดทุกประเภท ยกเวนในกรณีที่มีครีบแนวด่ิง (vertical ribs) ที่มี

ความลึกมากกวา 1 เมตร ยึดติดอยูกับระบบผนังภายนอกอาคาร ใหใชคา CpCg = -2.8 กระทํา

กับโซน e ของอาคาร
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รูปที่ ข.3 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร (CpCg) ที่กระทําบน

พื้นผิวของหลังคาที่มีคาความชันนอยกวา 7o สําหรับการออกแบบหลังคาและชิ้นสวน

ของโครงสรางรอง (secondary structural members)

พ้ืนที่, ม.2
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ค ําอธิบายประกอบ รูปที่ ข.3

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับหลังคาในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบดังแสดง

ในรูป คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวใชเพื่อการคํานวณหาคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูด

สูงสุดสําหรับการออกแบบโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว

2. ในกรณีที่หลังคามีสวนยื่น (roof with overhang) หนวยแรงลมลัพธที่กระทําตอสวนยื่นจะเปน

ผลรวมของ หนวยแรงลมที่กระทําตอพื้นผิวดานบนและพื้นผิวดานลาง คาสัมประสิทธิ์ของ

หนวยแรงลมลัพธสําหรับสวนที่ยื่นดังกลาวแสดงโดยกราฟที่มี สัญลักษณ “O” นําหนา

3. ในทุกกรณีไมวาหลังคามีสวนยื่นหรือไมมีสวนยื่น คาสัมประสิทธิ์จากกราฟ s, r และ c เปน

คาสัมประสิทธิ์เพื่อใชคํานวณหนวยแรงลมที่กระทําตอพื้นผิวดานบนของหลังคาในโซน s, r

และ c ตามลําดับ

4. คาในแกน x ของกราฟที่แสดงในภาพคือ พื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (design

tributary area) ในแตละโซน

5. ความกวาง “z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10% ของดานที่แคบที่สุดและ 40 % ของความ

สูง H แตทั้งน้ีคา “ z ” ตองมีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุดและไมนอยกวา 1 เมตร

6. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี

7. สําหรับการออกแบบแรงดูดของหลังคาที่มีพื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบมากกวา 100

ม.2 และมีศูนยกลางของพื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบหางจากขอบหลังคามากกวา 

H2 ใหลดคา gpCC เหลือเทาก ับ -1.1 ที่ 2/ Hx และลดคาลงเปนเชิงเสนเทากับ -0.6 ที่ 

5/ Hx โดยที่ x = ระยะหางจากขอบหลังคา และ H = ความสูงของหลังคา
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รูปที่ ข.4 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร (CpCg) ที่กระทําบน

หลังคาลดระดับ (stepped roof) โดยใชประกอบกับรูปที่ ข.3 สําหรับการออกแบบหลังคา

และชิ้นสวนของโครงสรางรอง (secondary structural members)

คําอธิบายประกอบ รูปที่ ข.4

1. คาสัมประสิทธิ์ CpCg สําหรับหลังคาในรูปที่ ข.3 สามารถนํามาประยุกตใชกับหลังคาลดระดับ

ของอาคารที่แสดงในภาพน้ีได ยกเวนในสวนของหลังคาลดระดับที่วัดจากกําแพงเปนระยะ b

ซึ่งในสวนน้ีใหใชคาสัมประสิทธิ์เทากับคาสัมประสิทธิ์ที่มีคาเปนบวกของกําแพงในรูปที่ ข.2

2. ความกวาง “ b ” มีคาเทากับ 1.5h1 และไมเกิน 30 เมตร

3. สําหรับพื้นที่กําแพงดานตางๆ รวมทั้งกําแพงที่อยูติดกับขอบของหลังคาลดระดับ ใหแบงโซน

และใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมทั้งคาบวกและคาลบเทากับกําแพงในรูปที่ ข.2

4. รูปที่ ข.4 ใชไดกับหลังคาที่มีขนาดและสัดสวนทางเรขาคณิตที่สอดคลองกับขอกําหนด

ดังตอไปน้ี

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 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร (CpCg) ที่กระทํากับ

หลังคาที่มีความชันมากกวา 7o สําหรับการออกแบบหลังคาและชิ้นสวนของโครงสราง

รอง (secondary structural members)
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คําอธิบายประกอบรูปที่ ข.5

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับหลังคาในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบดังแสดงใน

รูป คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวใชเพื่อการคํานวณหาคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูดสูงสุด

สําหรับการออกแบบโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว

2. ในกรณีที่หลังคามีสวนยื่น (roof with overhang ) หนวยแรงลมลัพธที่กระทําตอสวนยื่นจะเปน

ผลรวมของ หนวยแรงลมที่กระทําตอพื้นผิวดานบนและพื้นผิวดานลาง คาสัมประสิทธิ์ของ

หนวยแรงลมลัพธสําหรับสวนที่ยื่นดังกลาวแสดงโดยกราฟที่มี สัญลักษณ “O” นําหนา

3. ในทุกกรณีไมวาหลังคามีสวนยื่นหรือไมมีสวนยื่น คาสัมประสิทธิ์จากกราฟ s, r และ c เปนคา

สัมประสิทธิ์เพื่อใชคํานวณหนวยแรงลมที่กระทําตอพื้นผิวดานบนของหลังคาในโซน s, r และ 

c ตามลําดับ

4. คาในแกน x ของกราฟที่แสดงในภาพคือ พื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (design

tributary area) ในแตละโซน

5. ความกวาง “z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10% ของดานที่แคบที่สุดและ 40% ของความ

สูง H แตทั้งน้ีคา “z” ตองมีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุดและไมนอยกวา 1 เมตร

6. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี
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พ ื้นที,่ ม.2
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รูปที่ ข.6 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร (CpCg) ที่กระทํากับ

หลังคาที่มีความชันมากกวา 10o และมีความตอเน่ืองมากกวา 1 ชวงสําหรับการออกแบบ

หลังคาและชิ้นสวนของโครงสรางรอง (secondary structural members)
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คําอธิบายประกอบรูปที่ ข.6

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับหลังคาในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบดังแสดงใน

รูป คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวใชเพื่อการคํานวณหาคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูดสูงสุด

สําหรับการออกแบบโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว

2. คาในแกน x ของกราฟที่แสดงในรูปคือ พื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (design tributary

area) ในแตละโซน

3. ความกวาง “z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10%ของดานที่แคบที่สุด และ 40%ของความ

สูง H แตทั้งน้ีคา “z” มีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุด และไมนอยกวา 1 เมตร

4. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี

5. สําหรับหลังคาที่มีความชันนอยกวาหรือเทากับ 10o ใหใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม

สําหรับหลังคาในรูปที่ ข.3
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พ ื้นท่ี, ม.2
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รูปที่ ข.7 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร (CpCg) ที่กระทํากับ

หลังคาที่มีความลาดชันดานเดียว สําหรับการออกแบบหลังคาและชิ้นสวนของ

โครงสรางรอง (secondary structural members)
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คําอธิบายประกอบ รูปที่ ข.7

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับหลังคาในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบดังแสดงใน

รูป คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวใชเพื่อการคํานวณหาคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูดสูงสุด

สําหรับการออกแบบโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว

2. คาในแกน x ของกราฟที่แสดงในรูปคือ พื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (design tributary

area) ในแตละโซน

3. ความกวาง “z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10%ของดานที่แคบที่สุด และ 40%ของความ

สูง H แตทั้งน้ีคา “z” มีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุด และไมนอยกวา 1 เมตร

4. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ หัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี

5. คาสัมประสิทธิ์ CpCg ที่แสดงในรูปใชไดกับหลังคาที่มีคาความชันไมนอย 3o สวนหลังคาที่มี

คาความชันนอยกวาหรือเทากับ 3o ใหใชคาสัมประสิทธิ์ที่แสดงในรูปที่ ข.3
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พ้ืนที,่ ม.2
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รูปที่ ข.8 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสูงสุดที่กระทําภายนอกอาคาร (CpCg ) ที่กระทํากับ

หลังคาลักษณะฟนเลื่อย (มีความลาดชันเพียงดานเดียว และมีความตอเน่ืองมากกวา 1

ชวง) ที่มีความชันมากกวา 10o สําหรับการออกแบบหลังคาและชิ้นสวนของโครงสราง

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

1. คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมสําหรับหลังคาในแตละโซนมีทั้งคาบวกและคาลบดังแสดงใน

รูป คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวใชเพื่อการคํานวณหาคาหนวยแรงดันสูงสุดและหนวยแรงดูดสูงสุด

สําหรับการออกแบบโดยพิจารณาถึงผลของแรงลมในทุกทิศทางแลว

2. คาในแกน x ของกราฟที่แสดงในรูปคือ พื้นที่รับลมขององคอาคารที่ออกแบบ (design tributary

area) ในแตละโซน

3. ความกวาง “z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10%ของดานที่แคบที่สุด และ 40%ของความ

สูง H แตทั้งน้ีคา“z” มีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุด และไมนอยกวา 1 เมตร

4. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร เพื่อใหได

คาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่กระทํา

ภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ หัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี

5. สําหรับพื้นที่บริเวณมุมของหลังคาคาสัมประสิทธิ์ CpCg ที่เปนคาลบสําหรับที่อยูในชวง A จะ

แตกตางจากคา สัมประสิทธิ์ CpCg ของชวง B, C และ D

6. สําหรับหลังคาที่มีความชันนอยกวาหรือเทากับ 10o ใหใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม

สําหรับหลังคาในรูปที่ ข.3
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ข.2 สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายนอกสําหรับอาคารสูง

คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมที่แสดงในรูปที่ ข.9 ใชสําหรับอาคารที่มีคา H/Ds  1 และความสูง

ของอาคาร (H) มากกวา 23 เมตร คาสัมประสิทธิ์ดังกลาวไดแสดงไวในรูปของคา pC (หนวย

แรงลมเฉลี่ยของพื้นผิว) และ *
pC (หนวยแรงลมเฉพาะที่) ซึ่งไมไดรวมผลเน่ืองจากการกระโชก

ของลม ดังน้ันในการออกแบบจึงตองคํานวณหาคาประกอบเน่ืองจากการกระโชกของลม ( gC )

ตามขอกําหนดในหัวขอ 2.5

รูปหนาตัดดานขางของอาคาร รูปดานบนของอาคาร

รูปที่ ข.9 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม ( pC และ *
pC ) สําหรับอาคารที่มีความสูงมากกวาความ

กวาง และมีหลังคาอยูในแนวราบ
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ค ําอธิบายประกอบ รูปที่ ข.9

1. กรณีที่ทิศทางลมอยูในแนวต้ังฉากกับผนังดานใดดานหน่ึงของอาคาร ใหถือวามิติใน

แนวราบของอาคารในแนวขนานกับทิศทางลม คือความลึก (D) ของอาคาร และมิติใน

แนวราบดานที่ต้ังฉากกับทิศทางลมเปนความกวาง (W) ของอาคาร

2. การคํานวณคาแรงลมที่กระทํากับอาคารโดยรวม ใหใชคาสัมประสิทธิ์ pC สําหรับหลังคา

และผนังแตละดานใหเหมาะสมตามที่แสดงในรูปที่ ข.9

3. ในกรณีที่ลมกระทําในทิศทางที่ไมอยูในแนวต้ังฉากกับผนังอาคาร จะทําใหเกิดแรงดูด

เฉพาะที่อยางสูงบนพื้นผิวดานตางๆของอาคาร ซึ่งในการออกแบบผนังภายนอกที่มีขนาด

เล็ก (ประมาณขนาดของหนาตาง) บนผนังและพื้นผิวหลังคาของอาคาร ใหใชคา

สัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมเฉพาะที่ ( *
PC ) ในการคํานวณคาแรงดูดดังกลาว แตไมตอง

นําคา *
pC มาใชรวมกับคา Cp สําหรับการคํานวณแรงลมที่กระทํากับอาคารโดยรวม

4. ตองคํานึงถึงผลรวมของหนวยแรงลมที่กระทําทั้งจากภายนอกและจากภายในอาคาร 

เพื่อใหไดคาหนวยแรงลมที่ถูกตองสําหรับออกแบบ ทั้งน้ีคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม

ที่กระทําภายในอาคาร Cpi ไดแสดงไวในหัวขอ 2.6.2 ของมาตรฐานฯ น้ี

5. ความสูงอางอิงเพื่อใชในการคํานวณหาคาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ (Ce)

กําหนดใหใชดังตอไปน้ี

- สําหรับการคํานวณคาหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคารบนผนังดานตนลม

(windward walls) ใหใชความสูงอางอิง = z (ความสูงเหนือพื้นดิน)

- สําหรับการคํานวณคาหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคารบนหลังคาและพื้นผิว

ดานขางของอาคาร (roof and side walls) ใหใชความสูงอางอิง = H (ความสูงทั้งหมดของ

อาคาร)

- สําหรับการคํานวณคาหนวยแรงลมที่กระทําภายนอกอาคารบนผนังดานทายลม (leeward

walls) ใหใชความสูงอางอิง = 0.5H

- กรณีใชรวมกับ Cp* เพื่อหาคาหนวยแรงดูดเฉพาะที่ ใหใชความสูงอางอิง = H

- สําหรับการคํานวณคาหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคาร (internal pressures) ใหใช

ความสูงอางอิง = 0.5H

- สําหรับการคํานวณคาหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคารที่มีชองเปดขนาดใหญ ใหใช

ความสูงอางอิง เทากับความสูงของชองเปดน้ันวัดเหนือพื้นดิน
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6. สําหรับพื้นที่ขอบของผนังอาคาร ใหใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมเฉพาะที่ ( *
pC )

เทากับ -1.2 กระทํากับพื้นที่ที่กวาง 0.1D จากขอบของอาคาร ยกเวนผนังภายนอกที่

ประกอบดวยครีบขนาดใหญในแนวด่ิงที่มีความลึกมากกวา 1 เมตร ใหใชคา *
pC = -1.4

เพื่อคํานวณคาแรงลมเฉพาะที่ที่กระทํากับพื้นที่บริเวณขอบของอาคารที่กวางเทากับ 0.2D

จากขอบของอาคาร

ข.3 สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมสําหรับโครงสรางพิเศษ

1. รูปที่ ข.10 ถึง ข.18 ใหขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม และ

สัมประสิทธิ์ของแรงลมลัพธ สําหรับการออกแบบโครงสรางที่แตกตางกันหลายลักษณะ 

ขอมูลดังกลาวเปนเพียงขอแนะนําโดยทั่วไปสําหรับการคํานวณแรงลม เน่ืองจากเปนผล

การศึกษาที่ไดจากการทดสอบในอุโมงคลม ภายใตสภาพลมที่มีความแปรปรวนแตกตาง

ไปจากลมตามธรรมชาติ นอกจากน้ีขอมูลสําหรับโครงสรางบางประเภท มิไดอยูในรูปของ

สัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม แตอยูในรูปของสัมประสิทธิ์ของแรงลมลัพธ ดังน้ันผูใชงาน

จึงควรศึกษาสัญลักษณ ตลอดจนสมการที่เกี่ยวของใหเขาใจอยางถองแท กอนที่จะนําไปใช

งานจริง

2. การคํานวณคาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ ( eC ) และคาประกอบเน่ืองจากการ

กระโชกของลม ( gC ) สามารถคํานวณไดตามขอกําหนดของวิธีการอยางงาย หรือวิธีการ

อยางละเอียด ตามความเหมาะสมของแตละกรณี

3. แรงลมที่กระทําตอชิ้นสวนของโครงสราง (structural members) ที่มีหนาตัดลักษณะตางๆ

ตลอดจนโครงสรางที่ประกอบขึ้นจากชิ้นสวนเหลาน้ัน สามารถคํานวณไดโดยใชรูปที่ ข.

15 ถึง ข.18 โดยที่คาสัมประสิทธิ์ที่มีสัญลักษณ ∞ กํากับในรูป กําหนดใหใชกับชิ้นสวนที่มี

ความยาวไมจํากัด (infinite length) ในกรณีของชิ้นสวนที่มีความยาวที่จํากัด (finite length)

จะตองนําคา k (reduction factor) ที่กําหนดในรูปมาคูณกับคาสัมประสิทธดังกลาว เพื่อหา

คาสัมประสิทธิ์ที่แทจริงสําหรับชิ้นสวนน้ัน ทั้งน้ีใหคํานวณหาคาความชะลูดของชิ้นสวน 

โดยใชคาความยาว (l) ดังตอไปน้ี

- l = ความยาวของชิ้นสวน ในกรณีของคานชวงเดียวและคานตอเน่ือง

- l = สองเทาของความยาวของชิ้นสวน ในกรณีของคานยื่น

- l = ∞ ในกรณีของคานที่มีการยึดแนนทั้งสองปลาย (fixed ends)
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4. ชิ้นสวนที่มีแนวการวางตัวที่ขนานกัน อาจจะมีการบดบังของลม (shielding effects) เกิด

ขึ้นกับชิ้นสวนที่อยูทายลม ในกรณีดังกลาวสามารถใชคาหนวยแรงลมอางอิงที่ลดลง ( xq )

ตามรูปที่ ข.17 กระทํากับชิ้นสวนที่ไดรับผลเน่ืองการบดบังของลมดังกลาว

5. รูปรางของโครงสรางอาจมีการเปลี่ยนแปลงในชวงของการประกอบและติดต้ังชิ้นสวน ซึ่ง

อาจสงผลใหแรงลมที่กระทํากับโครงสรางชั่วคราวในระหวางการประกอบและติดต้ังน้ี มี

คาเปลี่ยนแปลงไปจากแรงลมที่กระทํากับโครงสรางเมื่อแลวเสร็จ ดังน้ันจึงควรทําการ

ตรวจสอบคาแรงลมที่เกิดขึ้นกับโครงสรางชั่วคราวน้ี โดยใชคาสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสมใน

รูปที่ ข.1 ถึง ข.18

6. ชิ้นสวนที่มีหนาตัดเปนรูปวงกลม จะใหผลของการบดบังลมแตกตางไปจากชิ้นสวนที่มี

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 

167.0eqCd และ 3.0/ AAs สามารถใชสมการและคาสัมประสิทธิ์ในรูปที่ ข.14

เพื่อประมาณคาแรงลมที่กระทํากับชิ้นสวนโดยไมตองพิจารณาผลของการบดบังลม ใน

กรณีของหนาตัดวงกลมที่มีคา 167.0eqCd ผลของการบดบังลมยังมีคาไมมากนัก 

ซึ่งอาจจะไมตองคิดผลของการบดบังลมที่มีตอชิ้นสวนที่อยูทายลม แตในกรณีของหนาตัด

วงกลมที่มีคา 3.0/ AAs อาจพิจารณาใชคาคงที่ kx = 0.9 สําหรับคํานวณคาการบดบัง

ของแรงลม

7. โครงสรางที่มีหนาตัดเปนรูปวงกลม คาความดันลมที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวที่อยูในแนวต้ังฉาก

กับทิศทางลมจะแปรเปลี่ยนไปตามความเร็วลม และคา Reynolds number คาสัมประสิทธิ์

ของหนวยแรงลมที่แสดงในรูปที่ ข.12, ข.13, ข.14 และ ข.18 ตองเลือกใชใหเหมาะสมกับ

คา eqCd ซึ่งเปนพารามิเตอรที่บงบอกถึงคา Reynolds number ซึ่งการแปลงคา 

eqCd ใหเปนคา Reynolds number สามารถทําไดโดยนําคาคงที่ 6107.2  มาคูณ

กับ eqCd โดยใชหนวยของ d เปนเมตร และ q เปนกิโลนิวตันตอตารางเมตร

8. โครงสรางที่มีพื้นผิวโคงหรือมีหนาตัดเปนรูปวงกลม ความขรุขระของพื้นผิวถือวามี

ความสําคัญเปนอยางมากตอการคํานวณคาแรงลม เน่ืองจากมีผลตอคา Reynolds number

ในรูปที่ ข.12 ไดกําหนดใหพื้นผิวที่ทําจากโลหะ คอนกรีต ไม และกําแพงกออิฐผิวเรียบ มี

คาความขรุขระปานกลาง (moderately smooth) สวนพื้นผิวที่มีครีบขนาดใหญกวา 2% ของ

เสนผาศูนยกลางของหนาตัดโครงสราง ถือวามีความขรุขระมาก (very rough) ในกรณีที่ไม

สามารถประมาณขนาดของความขรุขระได ควรเลือกใชคาสัมประสิทธิ์ที่มีคามากเพื่อความ

ปลอดภัยตอโครงสราง
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ค าสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายนอกอาคาร ( PC )

ทิศทางลม 

( )

ผนังดานที่กําล ังพิจารณา

A B C D

0o +0.8 -1.2 -1.4 -1.5

ค าสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายในอาคาร ( piC )

ลักษณะและตําแหนงของชองเปด ทิศทางลม  0

กระจายสม่ําเสมออยูบนทั้งสี่ดาน -0.5

ชองเปดสวนใหญอยูบนดาน A +0.7

ช องเปดสวนใหญอยูบนดาน B -1.1

ชองเปดสวนใหญอยูบนดาน C -1.3

รูปที่ ข.10 ทางเดินเชื่อมระหวางอาคาร
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ก. สัดสวนรูปรางของปาย และทศิทางลม )( ข. คาสัมประสิทธ์ิ pC ในกรณีที่ทิศทางลมตั้งฉากกับ

แผนปาย )0( 

ค. คาสัมประสิทธ์ิ pC ในกรณีขอบดานซายของปายช้ี

เขาหาลม )45( 

ง. คาสัมประสิทธ์ิ pC ในกรณีขอบดานขวาของปายช้ี

เขาหาลม )45( 

รูปที่ ข.11 ปายและกําแพง
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ตารางที่ ข-1 คาสัมประสิทธิ์หนวยแรงลมเฉลี่ย paC

อัตราสวน อัตราสวน 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 หรือปายที่ต้ังขึ้นมาจากพื้น



มยผ.1311-50 มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร80

คําอธิบายประกอบรูปที่ ข.11

1. ปายและกําแพงตองไดรับการออกแบบใหสามารถตานทานแรงลมทั้งในกรณีที่ทิศทางลม

ต้ังฉากกับแผนปาย (  0 ในรูปที่ ข.11 ข.) และในกรณีที่ทิศทางลมทํามุมเฉียง 45º กับ

แผนปาย (  45 ในรูปที่ ข.11 ค. และ ง.)

2. หนวยแรงลมสุทธิ ซึ่งรวมหนวยแรงลมทั้งดานตนลม และดานทายลม สามารถคํานวณได

จาก

pgew CCqCIp  (2-2)

โดยที่ คาประกอบ wI , q และ eC ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในบทที่ 2 สําหรับ

วิธีการอยางงาย  

คาประกอบ gC มีคาเทากับ 2.35 และ

คาสัมประสิทธิ์ pC จะขึ้นกับสัดสวนรูปรางของปาย ทิศทางลม และตําแหนง

บนพื้นที่แผนปาย ดังแสดงในรูปที่ ข.11ข. ข.11ค. และ ข.11ง. และในตารางที่ 

ข-1

3. ในกรณีที่ทิศทางลมต้ังฉากกับแผนปาย )0(  คาสัมประสิทธิ์ pC มีคาสม่ําเสมอ

เทากันทั่วทั้งพื้นที่ปาย (รูปที่ ข.11ข) และมีคาเทากับ คาสัมประสิทธิ์เฉลี่ย paC ซึ่งแสดงคา

ในตารางที่ ข-1

4. ในกรณีที่ทิศทางลมทํามุมเฉียง 45º กับแผนปาย )45(  คาสัมประสิทธิ์ pC มีคาไม

สม่ําเสมอ โดยคา pC จะเพิ่มขึ้นสูงกวาคาเฉลี่ยถึง 90% ในบริเวณขอบที่หันเขาหาลม และ

คา pC จะลดลงจากคาเฉลี่ยถึง 90% ในบริเวณขอบอีกดานหน่ึง ดังแสดงในรูปที่ ข.11ค 

และ ข.11ง

5. หนวยแรงลมสุทธิ ณ ทุกๆตําแหนงบนแผนปายมีทิศทางต้ังฉากกับแผนปายในทุกๆกรณี 

(  0 หรือ  45 )

6. คาสัมประสิทธิ์เฉลี่ย paC ในทุกกรณี (  0 หรือ  45 ) มีคาขึ้นกับ อัตราสวน

)/( cb และ อัตราสวน )/( hd ดังแสดงในตารางที่ ข-1
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แรงลมล ัพธที่กระทํากับโครงสรางหลักตานแรงลม ACCCqIF fgew 

โดยที่ hdA 

pi

pe

h/d = 1

h/d = 7
h/d = 25

l
h

d

คาสัมประสิทธิ์ของแรงลมลัพธ ( fC ) สําหรับโครงสรางที่มีคา 167.0eqCd (คา q มีหนวย

เปน กิโลนิวตันตอตารางเมตร)

รูปรางหนาตัดและความขรุขระของพื้นผิว
อัตราสวนความชะลูด dh /

25 7 1

หนาตัดรูปวงกลม ผิวเรียบปานกลาง

(เหล็ก, ไม, คอนกรีต)
0.7 0.6 0.5

หนาตัดรูปวงกลม ผิวขรุขระ

(ขนาดของครีบ = 2%d)
0.9 0.8 0.7

หนาตัดรูปวงกลม ผิวขรุขระมาก

(ขนาดของครีบ = 8%d)
1.2 1.0 0.8

หนาตัดรูปเหลี่ยม ผิวเรียบ

หรือผิวขรุขระ
1.4 1.2 1.0

รูปที่ ข.12 โครงสรางรูปทรงกระบอก ปลองควัน และแทงคนํ้า
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ค าสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายนอกอาคาร ( pC ) สําหรับโครงสรางที่มีพิ้นผิวเรียบปานกลาง 

ซึ่งมีคา 167.0eqCd (คา q มีหนวยเปน กิโลนิวตันตอตารางเมตร)

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 1.0piC สําหรับกรณีที่ปลองควันกําลังทํางานเต็มที่

และ 8.0piC สําหรับกรณีที่ปลองควันหยุดทํางาน

รูปที่ ข.12 โครงสรางรูปทรงกระบอก ปลองควัน และแทงคนํ้า (ตอ)
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แรงลมล ัพธที่กระทํากับโครงสรางหลักตานแรงลม ACCCqIF fgew 

โดยที่
4

2d
A




ใชในกรณีของโครงสรางที่มีผิวเรียบปานกลาง และมีคา 8.0qCd e  โดยที่คา q มีหนวยเปน 

กิโลนิวตันตอตารางเมตร

คาสัมประสิทธิ์ของแรงลมลัพธ ( fC ) มีคาเทากับ 0.2

ei ppp  โดยที่ ip มีคาเทากับความดันภายในของแทงคทรงกลม

pgewe CCCqIp 

คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายนอกอาคาร ( pC ) สําหรับโครงสรางที่มีพิ้นผิวเรียบปานกลาง 

ซึ่งมีคา 8.0eqCd (คา q มีหนวยเปน กิโลนิวตันตอตารางเมตร)

 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 โครงสรางทรงกลม 3 มิติ
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แรงลมล ัพธที่กระทํากับโครงสรางหลักตานแรงลม ACCCqIF fgew 

โดยที่ ldA 

คาสัมประสิทธิ์ของแรงลมลัพธ ( fC ) สําหรับโครงสรางที่มีคา 100/ dl

ประเภทของทอและสายสงสญัญาณ
eqCd

< 1.67 > 1.67

สายไฟหรือสายสงสัญญาณที่มีผิวเรียบ สายโลหะ ทอ 1.2 0.5

สายไฟ สายสงสัญญาณ และสายโลหะที่มีผิวเรียบปานกลาง 1.2 0.7

กลุมของสายเคเบิลขนาดเล็ก 1.2 0.9

กลุมของสายเคเบิลขนาดใหญ 1.3 1.1

รูปที่ ข.14 ทอ และสายสงสญัญาณประเภทตางๆ
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ในกรณีที่ลมพัดปะทะต้ังฉากกับแกนของชิ้นสวน แรงที่ต้ังฉากกับแกน (normal force, Fn) และแรง

ในแนวสัมผัสกับแกนของชิ้นสวน (tangential force, tF ) สามารถคํานวณไดจากสมการขางลางน้ี

แรงที่ต้ังฉากกับแกนของชิ้นสวน ACkCCqF ngen  

แรงในแนวสัมผัสกับแกนของชิ้นสวน ACkCCqF tget  

โดยที่ l คือความยาวของชิ้นสวน และ A คือพื้นที่รับลมของชิ้นสวน lhA 

ตารางแสดงคาสัมประสิทธิ์ nC และ tC สําหรับชิ้นสวนที่มีความยาวไมจํากัด (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 ชิ้นสวนของโครงสราง ทั้งหนาตัดเด่ียวและหนาตัดประกอบ
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รูปแสดงสัญลักษณที่ใชในการคํานวณคาความชะลูด hl /

ตารางแสดงคาประกอบลดแรง (reduction factor, k) สําหรับใชกับชิ้นสวนที่มีคาความชะลูดตางๆ

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 วนของโครงสราง ทั้งหนาตัดเด่ียวและหนาตัดประกอบ (ตอ)



มยผ.1311-50 มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 87

ในกรณีที่ลมพัดปะทะต้ังฉากกับระนาบของโครงถัก แรงลัพธที่กระทําต้ังฉากกับระนาบของโครง

ถ ัก (normal force, Fn) สามารถคํานวณไดจากสมการ sngewn ACkCCqIF  

โดยที่ sA คือ พื้นที่รับลมของโครงสรางที่อยูในระนาบเดียวกับโครงถัก

A คือพื้นที่ของระนาบ ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ LhA t 

AAs / คือ อัตราสวนระหวางพื้นที่รับลมทั้งหมดของโครงสรางตอพื้นที่ของ

ระนาบเรียกวา Solidity ratio (solidity ratio มีคาอยูระหวาง 0 ถึง1 ซึ่ง 

solidity ratio เทากับ 1 หมายถึงโครงถักที่มีลักษณะทึบและลมไมสามารถ

ลอดผานระนาบของโครงถักไดเลย)

ตารางแสดงคาสัมประสิทธิ์ nC สําหรับโครงถักที่มีคา 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

ตารางแสดงคาประกอบลดแรง (reduction factor, k) สําหรับโครงถักที่มีคาความชะลูดตางๆ

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 ิ้นสวนที่มีหนาตัดเปนรูปเหลี่ยม
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qkq xx 

ตารางแสดงคาประกอบเน่ืองจากการบดบังของลม 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 คาประกอบของการบดบังของลม
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แรงล ัพธในแนวทิศทางลมที่กระทํากับโครงสราง  mFF

โดยที่ mF คือ แรงที่กระทําบนชิ้นสวนแตละชิ้นของโครงสราง สามารถคํานวณไดตามสมการ

 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   ในกรณีของชิ้นสวนที่ไดรับผลกระทบ

จากการบดบังของลม

LdA  หรือ LhA  ขึ้นอยูก ับรูปรางของหนา

ตัด

L ความยาวจริงของชิ้นสวน

 มุมระหวางทิศทางลมกับเสนที่ต้ังฉากกับแกน

ของชิ้นสวน

xk คาประกอบเน่ืองจากการบดบังของลม ขึ้นอยู

กับ คา A/As และ b/x

คาสัมประสิทธ C สําหรับชิ้นส วนที่มีหนาตัดรูปวงกลมไดแสดงไวในตารางดานลาง แตคา 

C สําหรับชิ้นสวนที่มีหนาตัดรูปเหลี่ยมใหคํานวณโดยใชสมการ   nCkC  และ 

  tCkC  โดยใหใชคาสัมประสิทธิ์ nC และ nC ตามที่แสดงในรูปที่ ข.15

ตารางแสดงคาสัมประสิทธิ์ C , k , k และ xk



ชิ้นสวนที่มีหนาตัดรูป

เหลี่ยม

ชิ้นสวนที่มีหนาตัดรูปวงกลม ผิว

เรียบและผิวขรุขระ และมีคา 

167.0eqCd

ชิ้นสวนที่มีหนาตัดรูปวงกลม ผิว

เรียบปานกลาง และมีคา 

167.0eqCd

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 แรงลมออกแบบสําหรับโครงสรางหลักของอาคารเตี้ย

คําอธิบายประกอบการใชตารางที่ ค-1 ถึง ตารางที่ ค-4

1. คาหนวยแรงลมที่แสดงในตารางที่ ค-1 ถึงตารางที่ ค-3 เปนคาหนวยแรงลมลัพธที่กระกับพื้นผิวของ

ผนังและหลังคาของอาคาร สําหรับใชออกแบบโครงสรางหลักของอาคารเต้ียที่มีความลาดชันของ

หลังคาคาตางๆ โดยไดคํานึงถึงผลของความดันลมภายนอกอาคารและความดันลมภายในอาคารแลว

2. คาหนวยแรงลมลัพธที่แสดงในตารางที่ ค-1 ถึงตารางที่ ค-3 เปนหนวยแรงลมที่กระทํากับพื้นผิวที่อยูใน

โซนตางๆ ของอาคาร ตามที่กําหนดในรูปที่ ค.1 ข.1 และคําอธิบายประกอบรูป ข.1

3. ความแตกตางของคาหนวยแรงลมที่แสดงในตารางที่ ค-1 ถึงตารางที่ ค-3 เปนผลมาจากความแตกตาง

ของคาหนวยแรงลมภายในอาคาร ซึ่งสามารถพิจารณาเลือกใชใหเหมาะสมไดดังน้ี

- ตารางที่  ค-1 ใชสําหรับอาคารที่มีลักษณะของชองเปดเปนไปตามขอกําหนดของกรณีที่  1

( 15.0piC ถึง 0.0 และ 2giC )

- ตารางที่  ค-2 ใชสําหรับอาคารที่มีลักษณะของชองเปดเปนไปตามขอกําหนดของกรณีที่  2

( 45.0piC ถึง 3.0 และ 2giC )

- ตารางที่ ค-3ก และ ค-3ข ใชสําหรับอาคารที่มีลักษณะของชองเปดเปนไปตามขอกําหนดของกรณีที่ 

3 ( 7.0piC ถึง 7.0 และ 2giC )

4. การออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม หนวยแรงลมภายในสําหรับแรงในแนวราบจะมีการ

หักลางกัน เน่ืองจากหนวยแรงลมภายในอาคารดานตนลมและทายลมมีคาเทากัน แตทิศทางตรงกันขาม 

ดังน้ันตารางในภาคผนวก ค ไดรวมแรงดานตนลมและทายลมมากระทําที่ผนังดานตนลม อยางไรก็ตาม

หนวยแรงลมภายในมีผลสําหรับการออกแบบโครงสรางหลังคา ตารางในภาคผนวก ค-1 และ ค-2 ใช

หนวยแรงลมภายในเปนบวกเปนตัวควบคุม สําหรับหลังคาที่มีความชันนอยกวา 25 องศา แตสําหรับ

หลังคาที่มีความชันมากกวา 25 องศา ตองตรวจสอบทั้งหนวยแรงลมภายในเปนลบ (หนวยแรงลมที่

กระทําในแบบที่ 1) และหนวยแรงลมภายในเปนบวก (หนวยแรงลมที่กระทําในแบบที่ 2) เน่ืองจาก

หนวยแรงลมภายนอกที่กระทําที่หลังคาดานตนลมและทายลม มีคาเปนบวกและลบตามลําดับ สวนชอง

เปดในกรณีที่ 3 หนวยแรงลมภายในมีคามาก ดังน้ัน ตารางที่ ค-3ก เปนผลมาจากการคํานวณโดยใชคา

สัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายในอาคารที่เปนคาลบ สวนตารางที่ ค-3ข เปนผลมาจากการคํานวณ
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โดยใชคาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลมภายในอาคารที่เปนคาบวก ดังน้ันจึงตองใชคาหนวยแรงลมที่

แสดงในตารางที่ ค-3ก และ ตารางที่ ค-3ข รวมเปน 4 แบบ ในขั้นตอนของการวิเคราะหโครงสราง

5. ตองใชคาหนวยแรงลมที่กระทําในทิศทางลมต้ังฉากกับสันหลังคา และทิศทางลมขนานกับสันหลังคา 

เพื่อใหครอบคลุมผลกระทบที่เกิดจากทิศทางการปะทะของลม ในตารางที่ ค-1 และ ค-2 แรงแบบที่ 1

และ 2 เปนแบบหนวยแรงลมที่กระทําในทิศทางลมต้ังฉากกับสันหลังคา สวนแรงแบบที่ 3 เปนแบบ

หนวยแรงลมที่กระทําขนานกับสันหลังคา ในตารางที่ ค-3ก แรงแบบที่ 1 และ 3 เปนแบบหนวยแรงลม

ที่กระทําในทิศทางลมขนานกับสันหลังคา สวนแรงแบบที่ 2 และ 4 เปนแบบหนวยแรงลมที่กระทําใน

ทิศทางลมต้ังฉากกับสันหลังคา

6. คาหนวยแรงลมลัพธที่แสดงในตารางที่ ค-1 ถึงตารางที่ ค-3 ใชสําหรับอาคารที่มีความสูง 10 เมตร 

ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ A (เปดโลง) และมีคา 1WI สําหรับอาคารที่มีความสูงเปนคาอ่ืนหรือ

ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ B (ชานเมือง) ใหนําคาสัมประสิทธิ์ที่แสดงในตารางที่ ค-4 มาคูณเพื่อ

ปรับคาหนวยแรงลมใหสอดคลองกับลักษณะของอาคารน้ันๆ
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ก. ทิศทางการพัดของลมโดยทั่วไปอยูในแนวต้ังฉากกับสันหลังคา

ข. ทิศทางการพัดของลมโดยทั่วไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา

รูปที่ ค.1 แรงลมสถิตเทียบเทา สําหรับการออกแบบโครงสรางหลักของอาคารเต้ีย สําหรับประกอบการใช

ตารางที่ ค-1 ถึง ค-3 (ความกวาง y และ z ดูจากรูปที่ ข.1)
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ตารางที่ ค-1 คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางหลัก สําหรับอาคารที่ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศ

แบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดในกรณีที่ 1 ของ

หนวยแรงลมภายในอาคาร

(หนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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

หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน

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

* เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-1 (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

* เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-2 คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางหลัก สําหรับอาคารที่ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศ

แบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดในกรณีที่ 2 ของ

หนวยแรงลมภายในอาคาร

(หนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชนั

อางอิง 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 -

ความชนัทุกคา 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 -

ความชนัทุกคา 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 -

ความชนัทุกคา 3 0.0 -1068.8 -731.3 731.3 - -1462.5 -900.0 1096.9

L
o

a
d

ca
s
e หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพื้นผิวของอาคารในแตละโซน

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 หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-2 (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

* เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-3ก คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางหลัก สําหรับอาคารที่ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศ

แบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดในกรณีที่ 3 ของ

หนวยแรงลมภายในอาคาร – กรณีแรงลมภายในเปนคาลบ

(หนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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

L
o
a
d

c
a

s
e หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน (กรณีที่แรงลมภายในเปนคาลบ)

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

* เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผ ิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-3ก (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 2 - 5.7 40.2 74.6 - -34.4 22.9 111.9

30.0
1

29.0
1

27.0
1

25.0
1

L
o
a
d

c
a

s
e หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน (กรณีที่แรงลมภายในเปนคาลบ)

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

* เป นแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผ ิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-3ข คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางหลัก สําหรับอาคารที่ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศ

แบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดในกรณีที่ 3 ของ

หนวยแรงลมภายในอาคาร – กรณีแรงลมภายในเปนคาบวก

(หนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 4 - -1518.8 -1181.3 731.3 - -1912.5 -1350.0 1096.9

30.0

3

3

3

25.0

27.0

29.0

3

L
o
a
d

c
a
s
e หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน (กรณีที่แรงลมภายในเปนคาบวก)

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

* เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-3ข (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
ความเร็วลม ความชัน

อางอิง 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 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 -

ความชันทุกคา 4 0.0 -154.9 -120.5 74.6 - -195.0 -137.7 111.9

30.0
3

29.0
3

27.0
3

25.0
3

L
o
a
d

c
a
s
e หนวยแรงลมสุทธิที่กระทํากับพ้ืนผิวของอาคารในแตละโซน (กรณีที่แรงลมภายในเปนคาบวก)

บริเวณกลางผนังและหลังคา บริเวณขอบผนังและหลังคา

* เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 1 และ 4 (หรือพ้ืนผิว 1E และ 4E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)

** เปนแรงลมสุทธิที่เกิดจาก หนวยแรงลมที่กระทําบนพ้ืนผิวดานตนลมและทายลมคือพ้ืนผิว 5 และ 6 (หรือพ้ืนผิว 5E และ 6E

สําหรับพ้ืนที่บริเวณขอบผนัง จากรูป ข.1)
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ตารางที่ ค-4 คาปรับแกสําหรับอาคารที่มีความสูงตางๆ และอาคารที่ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศที่แตกตางกัน

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 แรงลมออกแบบสําหรับโครงสรางรองของอาคารเตี้ย

คําอธิบายประกอบการใชตารางที่ ค-5 ถึง ตารางที่ ค-7

7. คาหนวยแรงลมที่แสดงในตารางที่ ค-5 ถึงตารางที่ ค-7 เปนคาหนวยแรงลมลัพธที่กระทํากับพื้นผิวของ

กําแพงและหลังคาของอาคาร สําหรับใชออกแบบผนังและหลังคา ตลอดจนระบบโครงสรางรองของ

อาคารเต้ียที่มีความลาดชันของหลังคาคาตางๆ โดยไดคํานึงถึงผลของความดันลมภายนอกอาคารและ

ความดันลมภายในอาคารแลว

8. ความแตกตางของคาหนวยแรงลมที่แสดงในตารางที่ ค-5 ถึงตารางที่ ค-7 เปนผลมาจากความแตกตาง

ของคาหนวยแรงลมภายในอาคาร ซึ่งสามารถพิจารณาเลือกใชใหเหมาะสมไดดังน้ี

- ตารางที่ ค-5 ใชสําหรับอาคารที่มีลักษณะของชองเปด เปนไปตามขอกําหนดของกรณีที่ 1

( 15.0piC ถึง 0.0 และ 2giC )

- ตารางที่ ค-6 ใชสําหรับอาคารที่มีลักษณะของชองเปด เปนไปตามขอกําหนดของกรณีที่  2

( 45.0piC ถึง 3.0 และ 2giC )

- ตารางที่ ค-7 ใชสําหรับอาคารที่มีลักษณะของชองเปด เปนไปตามขอกําหนดของกรณีที่  3

( 7.0piC ถึง 7.0 และ 2giC )
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9. ใหเลือกใชคาหนวยแรงลมที่เหมาะสมกับ ขนาดของพื้นที่รับลมสําหรับองคอาคารที่ตองการออกแบบ 

(effective area) ในกรณีที่คาขนาดของพื้นที่รับลมขององคอาคารที่ตองการออกแบบไมตรงกับคาที่

กําหนดไวในตาราง ใหเลือกใชคาหนวยแรงลมสําหรับขนาดของพื้นที่รับลมที่เล็กกวา

10. คาหนวยแรงลมที่เปนคาบวก แสดงถึงแรงกระทําที่พุงเขาและต้ังฉากกับพื้นผิว สวนคาหนวยแรงลมที่

เปนคาลบแสดงถึงแรงกระทําที่พุงออกและต้ังฉากกับพื้นผิว

11. คาหนวยแรงลมลัพธที่แสดงในตารางที่ ค-5 ถึงตารางที่ ค-7 เปนหนวยแรงลมที่กระทํากับพื้นผิวที่อยูใน

โซนตางๆ ของอาคาร ตามที่กําหนดในรูปที่ ค.1 (สอดคลองกับรูป ข.2, ข.3 และ ข.5) โดยที่ความกวาง

“z” มีคาเทากับคาที่นอยกวาระหวาง 10% ของดานที่แคบที่สุดและ 40% ของความสูง H ทั้งน้ีคา “z”

ตองมีคาไมนอยกวา 4% ของดานที่แคบที่สุดและไมนอยกวา 1 เมตร

12. คาหนวยแรงลมลัพธที่แสดงในตารางที่ ค-5 ถึงตารางที่ ค-7 ใชสําหรับอาคารที่มีความสูง 10 เมตร 

ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ A (เปดโลง) และมีคา 1WI สําหรับอาคารที่มีความสูงเปนคาอ่ืนหรือ

ต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศแบบ B ใหนําคาสัมประสิทธิ์ที่แสดงในตารางที่ ค-4 มาคูณเพื่อปรับคาหนวย

แรงลมใหสอดคลองกับลักษณะของอาคารน้ันๆ

Flat Roof Hip Roof )277(   

Gable Roof )7(  Gable Roof )457(   

รูปที่ ค.2 ลักษณะของอาคารและหลังคาสําหรับประกอบการใชตารางที่ ค-5 ถึงตารางที่ ค-7



มยผ.1311-50 มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 103

ตารางที่ ค-5 คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคา สําหรับอาคารที่ต้ังอยูใน

สภาพภูมิประเทศแบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดใน

กรณีที่ 1 ของหนวยแรงลมภายในอาคาร

(หนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
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
ความเร็วลมอางอิง (เมตรตอวินาที)

25 27 29 30
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ตารางที่ ค-5 (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
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 คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคา สําหรับอาคารที่ต้ังอยูใน

สภาพภูมิประเทศแบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดใน

กรณีที่ 2 ของหนวยแรงลมภายในอาคาร

(มีหนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
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
ความเร็วลมอางองิ (เมตรตอวนิาท)ี

25 27 29 30
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ตารางที่ ค-6 (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
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 คาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคา สําหรับอาคารที่ต้ังอยูใน

สภาพภูมิประเทศแบบ A มีความสูง (h) เทากับ 10 เมตร และมีชองเปดเปนไปตามขอกําหนดใน

กรณีที่ 3 ของหนวยแรงลมภายในอาคาร

(มีหนวยเปนนิวตันตอตารางเมตร)
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
ความเร็วลมอางอิง (เมตรตอวินาที)

25 27 29 30

ห
ล
ังค

าที่
มี
ค
วา

ม
ชั
น
 0

ถึ
ง 

7
อ
งศ

า

1 (บริเวณ
กลาง)

2 (บริเวณ
ขอบ)

3 (บริเวณ
มุม)

ห
ล
ังค

าที่
มี
ค
วา

ม
ชั
น
ม
าก

ก
วา

 7
อ
งศ

า

แ
ต
ไม

เก
ิน
 2

7
อ
งศ

า

1 (บริเวณ
กลาง)

2 (บริเวณ
ขอบ)

3 (บริเวณ
มุม)

กํ
าแ

พ
ง

4 (บริเวณ
กลาง)

5 (บริเวณ
ขอบ)

ห
ลั
งค

าที่
มี
ค
วา

ม
ชั
น
ม
าก

ก
วา

 2
7

อ
งศ

าแ
ต
ไ
ม
เก

ิน
 4

5
อ
งศ

า

1 (บริเวณ
กลาง)

2 (บริเวณ
ขอบ)

3 (บริเวณ
มุม)



มยผ.1311-50 มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร108

ตารางที่ ค-7 (ตอ)

(หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเมตร)
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
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สวนที่ 2 
คําอธิบายมาตรฐาน 

 
 
 

 คําอธิบายมาตรฐานไมไดเปนสวนหน่ึงของมาตรฐาน แตมีวัตถุประสงคนอกจากเปน
คําอธิบายมาตรฐานแลวยังประกอบดวยขอมูลเพิ่มเติม เพื่อใหผูใชมีความเขาใจในการใชมาตรฐาน
ไดดียิ่งข้ึน 

 หมายเลขหัวขอในคําอธิบายมาตรฐาน ใชตามในมาตรฐาน และเนื่องจากคําอธิบายจะเลือก
เฉพาะหัวขอท่ีมีความจําเปน ดังนั้น หมายเลขหัวขอในคําอธิบายจึงมีไมครบถวน 
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คําอธิบายบทท่ี 1 

ทั่วไป 
 

1.3  ขอพิจารณาหลักของการออกแบบ และ 

1.4 วิธีคํานวณแรงลมรวมกับนํ้าหนักบรรทุกอื่นๆ 
 

วัตถุประสงคหลักของการออกแบบอาคารตานทานแรงลม มี 2 ประการ คือ (1) เพื่อให
อาคารนั้นมีความปลอดภัย แมในกรณีท่ีมีพายุรุนแรงท่ีโอกาสเกิดข้ึนนอยมากพัดเขามาปะทะอาคาร 
และ (2) เพื่อใหอาคารสามารถใชงานไดเปนปกติ ในสภาพลมแรงท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดบอยคร้ัง
ในชวงอายุการใชงานของอาคารนั้นๆ 

เพื่อใหเปนไปตามวัตถุประสงคท่ี 1 ผูออกแบบจําเปนตองออกแบบใหอาคารมีโครงสราง
และสวนประกอบท่ีแข็งแรง สามารถตานทานแรงลมท่ีกระทํารวมกับน้ําหนักบรรทุกอ่ืนๆ ใน
รูปแบบตางๆ ไดอยางปลอดภัย เปนไปตามขอพิจารณา 1.3 (ก) 

สําหรับการออกแบบอาคารเพ่ือใหสามารถใชงานอาคารไดเม่ือเกิดลมแรงตามวัตถุประสงค
ท่ี 2 มาตรฐานไดกําหนดใหใชคาความเร็วลมที่ตํ่ากวาความเร็วลมอางอิงในการวิเคราะหคํานวณหา
ผลกระทบจากแรงลม โดยปรับลดคาความเร็วลมอางอิงดวยคาประกอบความสําคัญ )( WI  ท่ีมีคา
เทากับ 0.75 (ตารางท่ี 2-2 ในหัวขอ 2.2) ท้ังนี้เนื่องจากความเร็วลมอางอิงท่ีกําหนดในมาตรฐานฉบับ
นี้เปน คาความเร็วลมท่ีมีคาบเวลากลับ (return period) เทากับ 50 ปโดยประมาณ ซ่ึงเปนคาความเร็ว
ลมท่ีมีโอกาสเกิดไดเพียง 1-2 คร้ังโดยเฉล่ีย ในชวงอายุการใชงานของอาคาร  แตเม่ือนําความเร็วลม
อางอิงไปคูณกับ WI  ท่ีมีคาเทากับ 0.75 จะไดคาความเร็วลมท่ีตํ่าลงและมีคาบเวลากลับส้ันลงคือ 
ประมาณ 10-15 ป ซ่ึงเปนคาความเร็วลมท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดบอยคร้ังในชวงอายุการใชงานของ
อาคาร สอดคลองกับวัตถุประสงคท่ี 2 ของการออกแบบ ดังนั้น มาตรฐานจึงไดกําหนดใหใชคา
ความเร็วท่ีปรับลดลงนี้ในการคํานวณหาคาการโกงตัวดานขางของอาคาร และการส่ันไหวของ
อาคาร และผลการคํานวณจะตองเปนไปตามขอพิจารณา 1.3(ข) และ (ค) 

ในการออกแบบเพ่ือใหอาคารมีความปลอดภัยเปนไปตามวัตถุประสงคท่ี 1 ผูออกแบบ
สามารถกระทําได 2 วิธี คือ วิธีกําลัง และวิธีหนวยแรงใชงาน  แตในปจจุบันมาตรฐานในหลายๆ 
ประเทศไดเนนความสําคัญของวิธีกําลัง และในขณะเดียวกันคอยๆ ลดความสําคัญของวิธีหนวยแรง
ใชงานโดยใหเปนเพียงทางเลือกในการออกแบบ ท่ีเปนเชนนี้เพราะ วิธีกําลังสงผลใหอาคารท่ีไดรับ
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การออกแบบมีระดับความปลอดภัย (ภายใตสภาวะแรงกระทําตางๆ) ท่ีสมํ่าเสมอกวาวิธีหนวยแรง
ใชงาน 
ขอกําหนดในการออกแบบดวยวิธีกําลัง มีรูปแบบดังนี้: 
 

กําลังตานทานท่ีคูณดวยตัวคูณลดกําลัง ≥)(φ  แรงภายในโครงสรางอาคารท่ีเกิดจากผลรวม
ของแรงกระทําท่ีคูณดวยตัวคูณแรง 

 
การรวมแรงกระทําท่ีคูณดวยตัวคูณแรงนั้นมีหลายรูปแบบ โดยท่ี แตละรูปแบบจะเปนตัวแทน

ของสภาวะวิกฤติท่ีอาจเกิดข้ึนไดจริง (แมวาจะมีโอกาสเกิดนอยมาก) 
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คําอธิบาย บทที่ 2 

การคํานวณแรงลมสถติเทียบเทา โดยวิธีการอยางงาย 
 

2.2 แรงลมออกแบบ 

ข้ันตอนการคํานวณแรงลม สําหรับโครงสรางหลักตานทานแรงลม โครงสรางรอง และ
ผนังภายนอก โดยวิธีการอยางงาย และวิธีการอยางละเอียด แสดงในรูปท่ี อ.2.1 

 
2.3 หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม 

ก. ความเร็วลมอางอิง 

 หนวยแรงลมท่ีคํานวณจากคาความเร็วลมอางอิงท่ีกําหนดจะควบคุมอาคารใหมีความ
ปลอดภัยเพียงพอท้ังท่ีสภาวะจํากัดดานใชงานและท่ีสภาวะจํากัดดานกําลัง  หลักการในการ
กําหนดคาความเร็วลมอางอิงนั้นพิจารณาจากลักษณะและพฤติกรรมของลมท่ีมีอิทธิพลในแตละ
พื้นท่ีของประเทศ โดยความเร็วลมอางอิงของพื้นท่ีทางภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก และ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือถูกกําหนดข้ึนจากอิทธิพลของพายุฤดูรอนและลมมรสุมประจําป สวน
ภาคใตนั้นเปนพื้นท่ีเส่ียงตออิทธิพลของพายุหมุนเขตรอนจึงพิจารณากําหนดความเร็วลมอางอิงท่ี
สภาวะจํากัดดานใชงานจากอิทธิพลของลมมรสุมประจําป แตพิจารณากําหนดความเร็วลมอางอิงท่ี
สภาวะจํากัดดานกําลังจากอิทธิพลของพายุหมุนเขตรอนผานทางตัวประกอบไตฝุน 

 พื้นท่ีสวนใหญของประเทศยกเวนภาคใตนั้น คาความเร็วลมอางอิงจะมีคาบเวลากลับ
ประมาณ 50 ป เม่ือนําคาความเร็วลมท่ีกําหนดไปคํานวณหนวยแรงลมในการออกแบบจะไดวา ท่ี
สภาวะจํากัดดานการใชงานซ่ึงมีคาตัวประกอบความสําคัญของอาคารเทากับ 0.75 หนวยแรงลมใน
การออกแบบจะมีคาบเวลากลับประมาณ 15-20 ป และสําหรับท่ีสภาวะจํากัดดานกําลังของอาคาร
ท่ัวไป ดวยตัวคูณน้ําหนักแรงลม 1.6 และคาตัวประกอบความสําคัญของอาคารเทากับ 1.0 จะไดวา
หนวยแรงลมในการออกแบบจะมีคาบเวลากลับประมาณ 500 ป  

 สําหรับภาคใตต้ังแตจังหวัดเพชรบุรีลงไปเปนพื้นท่ีเส่ียงตออิทธิพลของพายุหมุนเขตรอนท่ี
อาจกอตัวข้ึนในอาวไทยตอนลาง ทะเลจีนใต หรือมหาสมุทรแปซิฟก พายุหมุนเขตรอนท่ีกอตัวข้ึน
นี้จะมีเสนทางเดินพายุมุงไปทางทิศตะวันตกคอนไปทางเหนือเล็กนอยจึงมีโอกาสสูงที่เสนทางเดิน
พายุจะพาดผานพื้นท่ีภาคใตโดยข้ึนฝงท่ีชายฝงตะวันออกซ่ึงเปนพื้นท่ีเปด จากขอมูลท่ีไดรับการ
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บันทึกพบวาพายุหมุนเขตรอนท่ีมีความรุนแรงท่ีสุดท่ีเกิดข้ึน และทําความเสียหายอยางใหญหลวง
กับภาคใตของประเทศไดแกพายุไตฝุนเกยซ่ึงข้ึนฝงบริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ และจังหวัด
ชุมพรในป พ.ศ. 2532 นอกจากไตฝุนเกยแลวยังมีพายุหมุนเขตรอนท่ีกอใหเกิดความเสียหายอยาง
สูงกับบริเวณภาคใตอีกเชน พายุโซนรอนแฮเรียตในป พ.ศ. 2505 พายุโซนรอนซาราในป พ.ศ. 2516 
และ พายุโซนรอนรูธ ในป พ.ศ. 2513 เปนตน (ปราณี วองวิทวัส 2532) เนื่องจากพายุไตฝุนเกยเปน
พายุท่ีมีกําลังรุนแรงท่ีสุดท่ีเคยเกิดข้ึนและมีการจดบันทึกขอมูลเสนทางเดินพายุและความเร็วลมพายุ
ไวคอนขางสมบูรณ งานวิจัยนี้จึงกําหนดใชกําลังของพายุไตฝุนเกยเปนคาอางอิงในการกําหนดตัว
ประกอบไตฝุนเพื่อควบคุมความปลอดภัยของอาคารในภาคใตท่ีสภาะจํากัดดานกําลัง 

 สําหรับสภาวะจํากัดดานการใชงานน้ัน หนวยแรงลมในการออกแบบท่ีคํานวณจาก
ความเร็วลมอางอิงท่ีกําหนดสําหรับพื้นท่ีภาคใตจะมีคาบเวลากลับประมาณ 15-20 ป เชนเดียวกัน
กับภาคอ่ืนๆ สวนท่ีสภาวะจํากัดดานกําลังนั้นเม่ือพิจารณาดานความปลอดภัยของอาคารประเภทท่ีมี
ความสําคัญสูง เชน โรงพยาบาล สถานีดับเพลิง และ สถานท่ีสําคัญทางราชการใหสามารถตานทาน
แรงลมพายุไดโดยไมพังทลาย หนวยแรงลมในการออกแบบที่สภาวะจํากัดดานกําลังสําหรับอาคาร
ประเภทนี้ จึงถูกกําหนดใหเทียบเทากับหนวยแรงลมที่เกิดข้ึนจากการปะทะของพายุไตฝุนเกย ดวย
การกําหนดคาความเร็วลมอางอิงท่ีสภาวะจํากัดดานกําลังจากการคูณคาความเร็วลมปกติท่ีมี
คาบเวลากลับประมาณ 50 ป ( 50V ) ดวยตัวประกอบไตฝุน ( FT ) 

 ขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหลมปกติท่ีไมรวมพายุหมุนเขตรอน ไดแกขอมูลความเร็วลม
พื้นผิวสูงสุดในรอบปจากสถานีตรวจอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยาจํานวน 73 สถานี โดยนอกจากขอมูล
ความเร็วลมแลวยังประกอบดวยขอมูลความสูงของหัวตรวจวัดความเร็วลม และขอมูลภูมิประเทศ
โดยรอบสถานีเพื่อใชในการปรับแกขอมูลดบิใหสอดคลองกับนิยามของความเร็วลมอางอิง  

 จากการวิเคราะหพฤติกรรมของลมปกติพบวา ลมท่ีมีกําลังรุนแรงและทําความเสียหายกับ
บานเรือนท่ัวไปอยางมากเปนลมท่ีเกิดในฤดูรอนชวงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคมของป (วารสาร
อุตุนิยมวิทยา ฉบับท่ี 1/2549) ลมฤดูรอนนี้มักประกอบดวยฝนฟาคะนองรุนแรง ซ่ึงเกิดจากการ
ปะทะระหวางมวลอากาศเย็นท่ีแผตัวลงมาจากประเทศจีนและมวลอากาศรอนเหนือพื้นดิน มวล
อากาศเย็นจะยกมวลอากาศรอนลอยสูงข้ึนจนและกอตัวเปนเมฆฝน เม่ือมวลอากาศท้ิงตัวสูผิวดินจะ
แผกระจายในทุกทิศทางในบริเวณไมกวางนัก จากการศึกษาพบวาลมความเร็วสูงสุดของเกือบทุกป
ลวนเกิดข้ึนในชวงฤดูรอนนี้แทบท้ังส้ิน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยเกี่ยวกับพฤติกรรมของลมสําหรับ
ประเทศไทยของ Atkinson (1971) ลมฤดูรอนจะมีอิทธิพลมากโดยเฉพาะจังหวัดทางภาคเหนือ ภาค
กลางตอนบน และ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน อิทธิพลของลมฤดูรอนจะลดลงสําหรับภาค
กลางตอนลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง โดยในบริเวณนี้จะไดรับอิทธิพลของลมมรสุม
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ตะวันตกเฉียงใตเพิ่มมากข้ึน ในขณะที่ลมฤดูรอนจะมีอิทธิพลนอยมากกับภาคใตของประเทศ โดย
ในบริเวณนี้จะไดรับอิทธิพลจากท้ังลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 สําหรับขอมูลของพายุหมุนเขตรอนท่ีพัดเขาสูประเทศไทย ไดจากเอกสารทางวิชาการของ
กรมอุตุนิยมวิทยาแหงประเทศไทย (ปราณี วองวิทวัส 2532) และรายงานของหนวยงานสากลซ่ึงเฝา
ระวังและติดตามการเกิดและเสนทางเดินของพายุ (Plante and Guard 1990) จากการศึกษาพบวา
บริเวณท่ีไดรับอิทธิพลของพายุหมุนเขตรอนแบงออกไดเปน 2 บริเวณ คือ  

 1. บริเวณกลุมจังหวัดชายแดนทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออก 

 พายุหมุนเขตรอนจะมีอิทธิพลตอบริเวณนี้ในชวงต้ังแตกลางป โดยจะมีกําลังคอนขางตํ่าใน
 ระดับของดีเปรสช่ัน เนื่องจากไดถูกลดกําลังลงเม่ือพัดผานประเทศเวียดนาม ประเทศ
 ลาว และประเทศกัมพูชา  กอนท่ีจะเขาสูประเทศไทย จากการศึกษาพบวาลมปกติเปนลมท่ี
 กําหนดความเร็วลมอางอิงของบริเวณนี้ 

 2. บริเวณจังหวัดทางภาคใตของประเทศ 

 พายุหมุนเขตรอนจะมีอิทธิพลตอบริเวณนี้ในชวงปลายป อาจมีกําลังปานกลางในระดับพายุ
 โซนรอน หรืออาจมีกําลังสูงในระดับพายุไตฝุนไดเนื่องจากชายฝงภาคใตเปนแหลม
 ลอมรอบดวยทะเลท้ังสองฝงจึงเปนพื้นท่ีเปด และ  เ ส่ียงตอการเขาปะทะของพายุ
 โดยตรง เพื่อปองกันความสูญเสียท้ังชีวิตและทรัพยสินอยางมหาศาลดังเชนท่ีเคย
 เกิดข้ึนจากพายุไตฝุนเกยในอดีต  ความเร็วอางอิงของบริเวณจังหวัดทางภาคใตนี้ จะถูก
 กําหนดจากอิทธิพลของพายุหมุนเขตรอน ถึงแมวาผลการศึกษาของ Mikitiuk และ คณะ 
 (1995) จะบงช้ีวาพายุหมุนเขตรอนจะมีอิทธิพลมากกวาลมปกติเม่ือคาบเวลากลับมากกวา 
 1000 ปก็ตาม 
 
 ข้ันตอนการวิเคราะหความเร็วลมอางอิงแบงออกไดเปน 6 ข้ันตอน คือ   

1. ข้ันตอนการปรับแกคาขอมูลความเร็วลมท่ีไดจากการตรวจวัด โดยประมาณวาขอมูลดิบ
ของความเร็วลมเปนคาเฉล่ียใน 5 วินาที เนื่องจากเวลาหนวงของเคร่ืองมือตรวจวัด เปน
ความเร็วลมเฉล่ียใน 1 ช่ัวโมง ท่ีระดับ 10 เมตร ในสภาพเปดโลง  (Simui และ Scanlan 
1986)          

2. ข้ันตอนการวิเคราะหความเร็วลมท่ีปรับแกแลวดวยทฤษฎีคาปลายสุดแบบท่ี 1 เพื่อ
ประมาณคากําหนดการกระจายตัว (dispersion parameter, α ) และ คากําหนดตําแหนง 
(location parameter, β ) ของฟงกช่ันการกระจายตัวสะสมของความเร็วลม ดวยวิธี 
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Probability Weighted Moment (Palutikof และ คณะ 1999) จากการวิเคราะหพบวา
ฟงกช่ันการกระจายตัวสะสมของความเร็วลมเนื่องจากอิทธิพลของลมปกติจะมีคาα  
อยูระหวาง 2.5 ถึง 4.0  คากําหนดการกระจายตัวนี้ส่ือถึงคาเบ่ียงเบนของความเร็วลม
สูงสุดในแตละป จะเห็นไดวาลมปกติท่ีเกิดข้ึนในภาคใตมีคาα คอนขางนอย ซ่ึง
สอดคลองกับความจริงท่ีวาลมปกติท่ีมีอิทธิพลตอภาคใตคือลมมรสุมประจําปซ่ึงเปน
ลมท่ีมีพฤติกรรมคอนขางแนนอนและสม่ําเสมอ สวนทางตอนบนของประเทศจะไดรับ
อิทธิพลของพายุฤดูรอนซ่ึงมีพฤติกรรมไมแนนอนและเกิดข้ึนในบริเวณแคบ ผลการ
วิเคราะหจึงไดคาα ท่ีสูงกวา 

3. ข้ันตอนการวิเคราะหคาความเร็วลมท่ีมีคาบเวลากลับ 50 ป เพื่อกําหนดความเร็วลม
อางอิงท่ีมีคาบเวลากลับประมาณ 50 ป เม่ือพิจารณาเสนช้ันของคากําหนดการกระจาย
ตัว รวมกับผลการวิเคราะหความเร็วลม ณ สถานีตางๆที่คาบเวลากลับ 50 ป จึงสามารถ
ประมาณเสนช้ันของความเร็วลมที่คาบเวลากลับ 50 ปเนื่องจากอิทธิพลของลมปกติได
ดังรูปท่ี อ.2.2 จากการศึกษาพบวาภาคเหนือตอนบนมีคา 50V  ประมาณ 29 เมตรตอ
วินาที ภาคเหนือตอนลางมีคา 50V ประมาณ  27 เมตรตอวินาที จังหวัดทางภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือบริเวณชายแดนจะมีคา 50V  ประมาณ 27 เมตรตอวินาที สวน
ตอนกลางของประเทศและภาคใตจะมีคา 50V  ประมาณ 25 เมตรตอวินาที 

4. ข้ันตอนการตัวคูณน้ําหนักของแรงลม พิจารณาจากการกําหนดใหหนวยแรงลมสําหรับ
สภาวะจํากัดดานกําลังมีคาบเวลากลับท่ีประมาณ 500 ป จากการแบงกลุมจังหวัด
ออกเปน 4 บริเวณตามแนวโนมของเสนช้ันคากําหนดการกระจายตัวในรูปท่ี อ.2.2 ได
คาเฉลี่ยของคากําหนดการกระจายตัวของกลุม (α̂ ) และ คาเฉล่ียบวกหนึ่งเทาของคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 30 ป ( σ+= 3030

ˆ VV ) สามารถ
คํานวณหาคากําหนดตําแหนง ( β̂ ) คาความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 50 ป ( 50V̂ ) และ 500 
ป ( 500V̂ ) และ ตัวคูณน้ําหนักของแรงลมท่ีเหมาะสม ( WF ) ของแตละกลุม ดังนี้ 
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    α̂   30V̂  β̂  50V̂  500V̂  WF  
กลุมภาคเหนือ  3.4 26.8 15.3 28.6 36.4 1.62 
กลุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 3.2 25.3 14.6 26.9 34.2 1.61 
กลุมพื้นท่ีตอนกลาง  2.8 23.5 14.0 24.9 31.4 1.60 
กลุมภาคใต   2.5 22.6 14.2 23.9 29.6 1.53 
 
จากการวิเคราะหจึงสรุปไดวา ตัวคูณน้าํหนักของแรงลมเนื่องจากอิทธิพลของลมปกติท่ี
เหมาะสมมีคาเทากับ 1.6 

5. ข้ันตอนการวิเคราะหหาตัวประกอบไตฝุนของพื้นท่ีภาคใต จากรายงานและการ
วิเคราะหของ Joint Typhoon Warning Center (Plante and Guard 1990) พบวาพายุ
ไตฝุนเกยมีความเร็วลมสูงสุดเฉล่ียใน 1 นาที ท่ีระดับ 10 เมตร เม่ือข้ึนฝงท่ีจังหวัด
ประจวบคีรีขันธและจังหวัดชุมพรประมาณ 100 น็อต (หรือ 51.4 เมตรตอวินาที ) และ
ลดกําลังลงเหลือประมาณ 80 ถึง 90 น็อตหลังจากพัดผานผืนดินกอนเขาสูทะเลอันดา
มัน จากนั้นจึงทวีความรุนแรงมากข้ึนเปนระดับซุปเปอรไตฝุนและข้ึนฝงท่ีประเทศ
อินเดียอีกคร้ัง ความเร็วลมเฉล่ียใน 1 นาทีท่ีระดับ 51.4 เมตรตอวินาที สามารถแปลง
เปนความเร็วลมเฉล่ียใน 1 ช่ัวโมงไดโดย  51.4/1.25 = 41.1 เมตรตอวินาที ซ่ึงใกลเคียง
กับคาความเร็ว 37.5 เมตรตอวินาที ท่ีไดจากการศึกษาเพื่อจําลองพฤติกรรมของพายุ
ไตฝุนเกยโดย Mikituik และคณะ (1995) จากการพิจารณาดานความปลอดภัยของ
อาคารประเภทท่ีมีความสําคัญสูงในการตานทานแรงลมพายุไดโดยไมพังทลาย หนวย

แรงลมท่ีเกิดจากพายุไตฝุนเกย 2141
2
1 ).(⋅ρ  จึงถูกใชเปนตัวกําหนดสภาวะจํากัดดาน

กําลังสําหรับอาคารท่ีมีความสําคัญสูง และสูงมาก  
 

22 )1.41(
2
1)25(

2
16.115.1 ⋅=⋅⋅⋅⋅ ρρ FT  

211.TF =  
 

จึงไดคาตัวประกอบไตฝุนสําหรับบริเวณชายฝงตะวันออกของภาคใตประมาณ 1.2 เม่ือ
พายุข้ึนฝงแลวจะออนกําลังลงเนื่องจากความช้ืนของอากาศที่ลดลงและการพัดผานส่ิง
กีดขวางบนพื้นดิน อยางไรก็ตามเนื่องจากภาคใตของไทยเปนพื้นท่ีแคบและมีทะเล
ขนาบท้ังสองดาน กําลังของพายุจึงมิไดลดลงมากเหมือนกรณีพายุท่ีพัดเขาประเทศทาง
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จากขอมูลพบวาพายุไตฝุนเกยมีความเร็ว 100 น็อตเม่ือข้ึนฝง
และลดกําลังลงเปนประมาณ 80 ถึง 90 น็อตเม่ือเขาสูประเทศพมา จากสาเหตุดังกลาว 
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จึงกําหนดใชคาประกอบไตฝุน 1.2 เฉพาะในแถบบริเวณประมาณ 50 กิโลเมตรจาก
ชายฝงตะวันออก และพิจารณาปรับลดความเร็วลมของพายุเม่ือเขาสูผืนดินลงเหลือรอย
ละ 90 จึงไดคาตัวประกอบไตฝุนสําหรับจังหวัดเพชรบุรีและบริเวณชายฝงตะวันตก
เทากับ 1.08 

6. ข้ันตอนกําหนดคาความเร็วลมอางอิง  จากเสนชั้นของ 50V  ในรูปท่ี อ.2.2 และการแบง
การกําหนดคา FT ของภาคใตแยกเปน 2 บริเวณ จึงสามารถจําแนกความเร็วลมอางอิงท่ี
เหมาะสมของแตละพื้นท่ีเปนกลุมดังนี้ 

   
       50V   FT  

 ภาคเหนือตอนบน   29 เมตรตอวินาที 1.0 
 ภาคเหนือตอนลาง   27 เมตรตอวินาที  1.0 
 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือบริเวณชายแดน 27 เมตรตอวินาที 1.0 
 ตอนกลางของประเทศ   25 เมตรตอวินาที 1.0 
 ภาคใตฝงตะวนัตก และจังหวัดเพชรบุรี 25 เมตรตอวินาที 1.08 
 ภาคใตฝงตะวนัออก   25 เมตรตอวินาที 1.2 

 
ความเร็วลมอางอิงของแตละกลุมคํานวณไดจาก 

 

 สําหรับการออกแบบที่สภาวะจํากดัดานการใชงาน  50VV =               
 สําหรับการออกแบบที่สภาวะจํากดัดานกําลัง  50VTV F ⋅=             

 

รายละเอียดเพิ่มเติมปรากฏใน วิโรจน บุญญภิญโญ และคณะ (2550 ก) และ นเรศ ลิมสัมพันธ
เจริญ และคณะ (2550) 

 
คณะผูวิจัยไดเสนอคาประกอบไตฝุนดังกลาวสําหรับภาคใตและจังหวัดเพชรบุรี สําหรับ

อาคารทุกประเภท (ตารางท่ี 2-1)  อยางไรก็ตามคณะกรรมการกํากับดูแลการปฏิบัติงานของท่ี
ปรึกษาไดพิจารณาเห็นวาบริเวณจังหวัดทางภาคใตของประเทศไทยมีความนาจะเปนท่ีจะเกิดพายุ
ไตฝุนและมีความรุนแรงเทียบเทาพายุเกยนอยมาก ดังนั้นคณะกรรมการฯจึงไดกําหนดใหใชคา
ประกอบไตฝุนดังกลาวกับอาคารประเภทความสําคัญสูงมากเทานั้น (ตารางท่ี 2-1) สวนอาคาร
ประเภทอ่ืนการใชคาประกอบดังกลาวใหเปนไปตามดุลยพินิจของผูคํานวณออกแบบโครงสราง 
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ข. ความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลาตางๆ 

 ความเร็วลมอางอิงในมาตรฐานน้ี คือความเร็วลมเฉลี่ยในชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีความสูง 10 
เมตรจากพื้นดิน ในสภาพภูมิประเทศโลง สําหรับคาบเวลากลับ 50 ป ความเร็วลมเฉล่ียข้ึนกับชวง
ความยาวของเวลาที่ใชเฉล่ีย เม่ือชวงเวลาท่ีใชเฉล่ียลดลง ความเร็วลมเฉล่ียสูงสุดจะเพิ่มข้ึน 
ความสัมพันธระหวางความเร็วเฉล่ียในชวงเวลา t  วินาที กับชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีความสูง 10 เมตร
จากพื้นดินในสภาพภูมิประเทศโลง หาไดจากรูปท่ี อ.2.3 (Durst 1990) ความสัมพันธดังกลาวไดถูก
ยืนยันความถูกตองโดยนักวิจัยจํานวนมาก และถูกนําไปใชในมาตรฐานสากลตางๆ 

 ดังนั้น ในกรณีท่ีใชมาตรฐานอ่ืนซ่ึงความเร็วลมอางอิงอาจไมไดคํานวณจากความเร็วลม
เฉล่ียใน 1 ช่ัวโมง จะตองแปลงความเร็วลมอางอิงในมาตรฐานน้ีไปเปนความเร็วลมอางอิงเทียบเทา
ในชวงเวลา t  วินาที ตัวอยางเชน มาตรฐาน ASCE7-05 (ASCE 2005) นิยามความเร็วลมอางอิงคือ 
ความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา 3 วินาที จากรูปท่ี อ.2.3 ได 52.1/ 36003 =VV  ดังนั้น เม่ือความเร็วลม
อางอิงในมาตรฐานนี้เทากับ 25 ม./วินาที จะเทียบเทาความเร็วลมอางอิงในมาตรฐาน ASCE7-05 
เทากับ 3852.125 =×  ม./วินาที เปนตน 
 
ค. ความเร็วลมเฉล่ียสําหรับคาบเวลากลับตางๆ 

 เม่ือพิจารณาเฉพาะความเร็วลมเนื่องจากลมปกติเพียงอยางเดียวโดยไมรวมอิทธิพลของ
ไตฝุน คาความเร็วลมเฉล่ียสําหรับคาบเวลากลับ N  ป )( NV  ของกลุมความเร็วลมอางอิงใดๆ 
สามารถคํานวณไดจากคาความเร็วลมเฉลี่ยสําหรับคาบเวลากลับ 50 ป )( 50V  ของกลุมความเร็วลม
อางอิงดังกลาวไดโดยสมการ 

 50FVVN =  

โดยท่ี F  = คาประกอบการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมเฉล่ียสําหรับคาบเวลากลับตางๆ 
แสดงในตารางท่ี อ.2-1 

 

2.4 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ )( eC  

 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ เปนคาประกอบที่นํามาปรับคาหนวยแรงลมให
แปรเปล่ียนตามความสูงจากพื้นดินและสภาพภูมิประเทศ  ตัวอยางสภาพภูมิประเทศแบบ A และ B 
โดยวิธีการอยางงาย และวิธีการอยางละเอียด แสดงในรูปท่ี อ.2.4 และ อ.2.5 ตามลําดับ   และ
ตัวอยางสภาพภูมิประเทศแบบ C โดยวิธีการอยางละเอียด แสดงในรูปท่ี อ.2.6 และ อ.2.7 
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รูปท่ี อ.2.1 แผนภาพข้ันตอนการคํานวณแรงลมและการตอบสนองโดยวิธีการอยางงายและวิธีการ
อยางละเอียด 
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รูปท่ี อ.2.2 เสนช้ันความเร็วลมเนื่องจากอิทธิพลของลมปกติ ท่ีคาบเวลากลับ 50 ป (เมตรตอวินาที) 
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รูปท่ี อ.2.3 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา t  วินาที กับชวงเวลา 1 ช่ัวโมง 

 

ตารางท่ี อ.2-1 คาประกอบการแปลงความเร็วลมเฉล่ียสําหรับคาบเวลากลับตางๆ 
 

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 ตัวอยางสภาพภูมิประเทศแบบ A ซ่ึงเปนสภาพภูมิประเทศแบบโลงซ่ึงมีอาคาร ตนไม 

หรือส่ิงปลูกสราง กระจัดกระจายอยูหางๆ กัน หรือเปนบริเวณชายฝงทะเล 
 

 
รูปท่ี อ.2.5 ตัวอยางสภาพภูมิประเทศแบบ B ซ่ึงเปนสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง หรือพื้นท่ีท่ีมี

ตนไมใหญหนาแนน หรือบริเวณศูนยกลางเมืองขนาดเล็ก 



มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 123 

 
รูปท่ี อ.2.6 ตัวอยางสภาพภูมิประเทศแบบ C ซ่ึงเปนสภาพภูมิประเทศของบริเวณศูนยกลางเมือง

ใหญ มีอาคารสูงอยูหนาแนน โดยท่ีอาคารไมนอยกวารอยละ 50 ตองมีความสูงเกิน 4 
ช้ัน 

 

 
รูปท่ี อ.2.7  ภาพดานหลังเปนตัวอยางสภาพภูมิประเทศแบบ C ภาพดานหนาเปนตัวอยางสภาพภูมิ

ประเทศแบบ B 
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คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศในสมการ (2-5) และสมการ (2-6) นั้นกําหนดข้ึนให
สอดคลองกับลักษณะของลมโดยท่ัวไปซ่ึงพัดผานพื้นท่ีบริเวณกวางเชนลมมรสุมประจําปและลมท่ี
เกิดจากพายุหมุนเขตรอน กลาวคือความเร็วลมเฉล่ียจะเพิ่มข้ึนตามความสูง แตการแปรเปล่ียนของ
ความเร็วลมเฉล่ียตามระดับความสูงของลมท่ีเกิดจากพายุฝนฟาคะนองนั้นแตกตางไป โดยความเร็ว
ลมสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีระดับตํ่าเหนือพื้นดิน ลมจะมีความเร็วคอนขางคงท่ีจากระดับ 40 เมตรถึง 60 
เมตร และจะมีความเร็วนอยลงท่ีระดับสูงข้ึนไป อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติพบวาเม่ือใชคาประกอบ
เนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีกําหนดใหควบคูกับคาความเร็วลมอางอิงในแตละกลุมพื้นท่ีนั้น หนวย
แรงลมท่ีคํานวณไดจะใหคาท่ีครอบคลุมหนวยแรงลมท่ีเกิดจากพายุฝนฟาคะนองในเกือบทุกกรณี 
ยกเวนในบริเวณที่มีความเร็วลมอางอิงไมเกิน 25 เมตรตอวินาที ในรูปท่ี ก.1 ซ่ึงเปนความเร็วลมท่ี
คอนขางนอยและเมื่อใชคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศแบบ B พบวาในบางกรณี คา
ความเร็วลมท่ีระดับตํ่าท่ีคํานวณไดนั้นจะมีคานอยกวาคาความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนจริงเนื่องจากพายุฝน
ฟาคะนองพอสมควร ดวยเหตุนี้จึงพิจารณาไมอนุญาตใหใชคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ
แบบ B กับอาคารท่ีมีความสูงไมเกิน 80 เมตร และต้ังอยูในกลุมท่ีมีความเร็วลมอางอิงไมเกิน 25 
เมตรตอวินาที 

 
2.6 คาสัมประสิทธิ์หนวยแรงลม 

 
ก. คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมของอาคาร 

ในประเทศไทย ไดมีการทดสอบแบบจําลองแข็งของอาคารในอุโมงคลม เพื่อหาคา
สัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม (วิโรจน บุญญภิญโญ และคณะ 2550 ข) งานวิจัยดังกลาวไดทําการ
ทดสอบอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม 4 อาคาร ท่ีมีอัตราสวนความกวาง ความลึก และความสูง ซ่ึงเปน
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) ผลการศึกษาพบวาคาสัมประสิทธ์ิของหนวย
แรงลมเฉล่ียดานตนลมของอาคารสูงปานกลาง และสูง โดยท่ัวไปเทากับ 0.8 ซ่ึงตรงกับคาท่ีกําหนด
ในมาตรฐาน ASCE 7-05 (ASCE 2005) ของประเทศสหรัฐอเมริกา และ NBCC (NBCC 2005) ของ
ประเทศแคนาดา นอกจากนี้ยังพบวาคาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมดานทายลมของอาคารเทียบ
กับความเร็วลมอางอิงท่ียอดอาคาร ดังกลาวโดยท่ัวไปมีคาอยูระหวาง -0.24 ถึง -0.5 ข้ึนกับ
อัตราสวนความกวางตอความลึกของอาคาร ซ่ึงคาโดยท่ัวไปสอดคลองกับคาท่ีกําหนดในมาตรฐาน
ท้ังสองดังกลาว 
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ก.) แบบจําลองแข็ง ข.) แรงลมดานตนลม 
 

 

 

 
ค.) แรงลมดานทายลม ง.) รวมแรงลมดานตนลมและทายลม 

 
รูปท่ี อ.2.8 หนวยแรงลมของอาคารสูงปานกลางขนาด 45 ×45 เมตร และสูง 90 เมตร ท่ีคํานวณ

จากคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมจากผลการทดสอบในอุโมงคลมรวมกับการคํานวณ
ทางสถิติ สําหรับความเร็วลมอางอิงเทากับ 25 เมตร/วินาที ในสภาพภูมิประเทศแบบ B 
(กก./ม.2) 

ลม 
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 ตัวอยางหนวยแรงลมของอาคารสูงปานกลางขนาด 45 ×45 เมตร และสูง 90 เมตร ท่ี
คํานวณจากคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมจากผลการทดสอบในอุโมงคลมรวมกับการคํานวณทาง
สถิติ แสดงในรูปท่ี อ.2.8 สําหรับความเร็วลมอางอิงเทากับ 25 เมตร/วินาที ในสภาพภูมิประเทศ
แบบ B (กก./ม.2) (วิโรจน บุญญภิญโญ และคณะ 2550 ข, ค) 
 
ข. คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมของปาย 

แรงลมสําหรับการออกแบบโครงสรางปายและกําแพงในมาตรฐานตางประเทศ เชน ASCE 
7-05 (ASCE 2005) และ AS/NZS1170.2:2002 (AS 2002) ไดถูกกําหนดข้ึนตามหลักวิชาอากาศ
พลศาสตร (Aerodynamics) โดยท่ีคาสัมประ สิทธ์ิสําคัญๆ เชน  Drag Coefficient นั้น ไดมาจากการ
ทดสอบแบบจําลองยอสวนของปายและกําแพงในอุโมงคลม   อยางไรก็ดี มาตรฐานรุนกอนๆเชน 
ASCE7-02 (ASCE 2002) มักอางอิงงานของ Flachbart ในป ค.ศ. 1930 (Simiu and Scanlan 1996) 
ซ่ึงเปนการทดสอบอุโมงคลมท่ีลาสมัยเพราะไมไดจําลองสภาพลมธรรมชาติใหเหมือนจริง  ในขณะ
ท่ีมาตรฐานฉบับปจจุบัน เชน ASCE7-05 และ AS/NZS1170.2: 2002 อางอิงงานของ Letchford 
ในชวงปค.ศ.1994-2001 (Letchford 2001, Letchford and Holmes 1994)  ซ่ึงเปนการทดสอบอุโมงค
ลมท่ีทันสมัย โดยมีการทําแบบจําลองปายและกําแพงและสภาพลมธรรมชาติไดสมจริง  ดังนั้นจึงมี
คาสัมประสิทธ์ิเพื่อใชคํานวณแรงลมท่ีเหมาะสมและนาเช่ือถือกวา 
 

ในประเทศไทย ไดมีการทดสอบแบบจําลองปายในอุโมงคลม  ซ่ึงเปนงานวิจัยของสถาบัน
เทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) รวมกับ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร (Sinthuwong 2004, Poemsantitham 
2005, สุวรรสาม ศรีวิเชียร 2546, ธีรวัฒน ธีรสุขสกุล 2548, Warnitchai and Sinthuwong 2006) ใน
งานวิจัยนี้ ไดมีการทดสอบแบบจําลองปายรูปรางลักษณะตางๆ ภายใตแรงลมท่ีมีทิศทางเขาประทะ
ในแบบตางๆ รวมท้ังมีการศึกษาถึงผลกระทบของอาคารและส่ิงปลูกสรางขางเคียงท่ีมีตอแรงลมท่ี
กระทําตอปาย ผลการวิจัยหลักสอดคลองกับผลการศึกษาของ Letchford (Letchford 2001, 
Letchford and Holmes 1994) อีกท้ังยังใหขอมูลในรายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะของแรงลมในแงมุม
ตางๆท่ีเปนประโยชนตอการจัดทําขอกําหนดแรงลมสําหรับการออกแบบปาย 
 

ผลการทดสอบแบบจําลองปาย (และกําแพง) ในอุโมงคลม แสดงอยางชัดเจนวา: 

(1) แรงลมท่ีกระทําตอปายเกิดจาก แรงดันลม (Pressure) ท่ีกระทําต้ังฉากกับแผนปาย สวนแรง
เฉือน (Shear Force) ท่ีกระทําในระนาบของแผนปายมีคาตํ่ามากจนไมจําเปนตองนํามาพิจารณา 
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ดังนั้น แรงลัพทท่ีเกิดจากลมจึงมีทิศทางตั้งฉากกับแผนปายเสมอไมวาทิศทางของลมจะทํามุม
เอียงกับแผนปายเทาใดก็ตาม 

(2) แรงลัพธท่ีต้ังฉากกับแผนปาย เรียกในท่ีนี้วา Drag Force มีคาแปรเปล่ียนไปตามทิศทางของลม 
โดยมีคาสูงสุดเม่ือมุมระหวางทิศทางของลมกับเสนท่ีต้ังฉากกับระนาบปาย (มุม θ ในรูป ข.11(
ก)) มีคาอยูระหวาง -45º กับ +45º (θ = 0º คือ กรณีท่ีลมมีทิศทางต้ังฉากกับแผนปาย) และ Drag 
Force มีคาลดตํ่าลง เม่ือ θ มีคามากกวา +45º หรือ ตํ่ากวา -45º 

(3) แรงดันลม (Pressure) ณ ตําแหนงตางๆ บนแผนปาย มีคาแปรเปล่ียนอยูตลอดเวลา จึงสงผลให
คา Drag Force เปล่ียนแปลงข้ึนลงตลอดเวลา นอกจากนี้การกระจายตัวของแรงดันลมบนแผน
ปายก็มีการแปร เปล่ียนรูปรางตลอดเวลาเชนกัน และมักจะเปนการกระจายตัวท่ีไมสม่ําเสมอ 
(Non-Uniform Pressure Distribution) จึงทําให Drag Force มิไดกระทําตอศูนยกลางของแผน
ปาย แตจะเยื้องศูนยออกไปจนทําใหเกิดแรงบิด (Torsion) กระทําตอแผนปาย 

(4) แรงบิด (Torsion) สูงสุด เกิดข้ึนเม่ือ θ  มีคาประมาณ +45º หรือ -45º  โดยคาเยื้องศูนยทําใหเกิด

แรงบิดสูงสุดนี้ มีคาไมเกิน 20% ของความกวางของแผนปาย (e < 0.2b) ในขณะท่ี แรงบิดมีคา
ตํ่าสุดและมีคาเฉล่ียเปนศูนยเม่ือ θ = 0º   อยางไรก็ดี คา Drag Force สูงสุดท่ีเกิดข้ึนในท้ัง 2 
กรณี มีคาใกลเคียงกัน 

ดวยลักษณะของแรงลมท่ีกระทําตอปาย(และกําแพง) ดังกลาว มาตรฐานฉบับนี้จึงกําหนดให
พิจารณาท้ังกรณี  θ = 0º ท่ีมีแรงลมสําหรับออกแบบกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอตลอดความกวางของ

แผนปายและมีแรงบิดเปนศูนย (ข.11(3)) และ กรณี θ  =  ±45º ท่ีมีแรงลมกระจายตัวอยางไม
สมํ่าเสมอ  สงผลใหเกิดแรงบิดสูงสุด (ข.11(4))  โครงสรางของปาย(และกําแพง) จําเปนตองถูก
ออกแบบใหสามารถตานทานสภาพแรงลมท่ีแตกตางกันนี้ ไดท้ัง 2 กรณี จึงจะปลอดภัย   

เนื่องจากคา Drag Force สูงสุดท่ีเกิดข้ึนในท้ัง 2 กรณีดังกลาวขางตน มีคาท่ีใกลเคียงกัน จึง
สามารถใชคาสัมประสิทธ์ิเฉล่ีย paC  ตัวเดียวกัน ดังแสดงไวในตารางท่ี ข.2 ซ่ึงคาสัมประสิทธ์ินี้ได
ถูกกําหนดขึ้นโดยพิจารณาจากคา Drag Coefficient ท่ีไดจากการทดสอบแบบจําลองยอสวนของ
ปาย (และกําแพง) ในอุโมงคลม ในงานวิจัยของ Letchford (Letchford 2001, Letchford and Holmes 
1994) และงานวิจัยในประเทศไทย (Sinthuwong 2004, Poemsantitham 2005, สุวรรณสาม ศรีวิเชียร 
2546, ธีรวัฒน ธีรสุขสกุล 2548, Warnitchai and Sinthuwong 2006) 

มาตรฐานไดกําหนดใหใชคาประกอบ Cg เทากับ 2.35 ซ่ึงเปนคาท่ีใชในกรณีท่ีโครงสรางมีการ
ตอบสนองตอแรงลมแบบกึ่งสถิต (Quasi-Static) ท้ังนี้เนื่องจากปายและกําแพงโดยท่ัวไปมีความสูง
ไมเกิน 30 เมตรและมีความถ่ีธรรมชาติสูงกวา 1 Hz 
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คําอธิบาย บทที่ 3 

การคํานวณแรงลมสถติเทียบเทา และการตอบสนองในทิศทางลม 
โดยวิธีการอยางละเอียด 

 
3.5 คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม 
 
ก. หลักการพื้นฐาน คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม 

แรงท่ีเกิดข้ึนตอโครงสรางเนื่องจากลมมีลักษณะเปล่ียนแปลงตลอดเวลาแบบสุม (random) 
ท้ังในดานของขนาดของแรงและสวนผสมของความถ่ีท่ีมีคาในชวงกวาง ผลของแรงในลักษณะน้ีจึง
ทําใหโครงสรางมีการตอบสนองหลักดวยความถ่ีธรรมชาติของตัวโครงสราง ซ่ึงอาจมีหลายรูปแบบ
การส่ันไหว โดยท่ัวไปแลว พลังงานสวนใหญของความถ่ีท่ีประกอบกันในแรงลมอยูในคาความถ่ีท่ี
ตํ่าเม่ือเทียบกับความถ่ีธรรมชาติพื้นฐานของโครงสราง ดังนั้นการวิเคราะหจึงสามารถใชเพียงผล
จากรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานเพื่อใหไดคําตอบท่ีมีความถูกตองในระดับท่ียอมรับได 

แรงลมท่ีเกิดข้ึนในทิศทางลมประกอบดวย (1) สวนท่ีเปนคาเฉล่ียท่ีเกิดจากคาเฉล่ียของ
ความเร็วลม (2) สวนกึ่งสถิต (quasi-static) ท่ีเกิดจากความผันผวนของลมท่ีความถ่ีตํ่า และ (3) สวน
กําทอน (resonant) ท่ีเกิดจากความผันผวนของลมท่ีความถ่ีใกลเคียงกับคาความถ่ีธรรมชาติ 

วิธีการคํานวณแรงและผลตอบสนองในทิศทางลมท่ีกําหนดไวในบทท่ี 2 และ 3 ของ
มาตรฐานฉบับนี้ใชสําหรับการประมาณผลของแรงสถิตเทียบเทาท่ีเกิดจากลมท่ีทําใหเกิดผล
ตอบสนองสูงสุดดวยหลักคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม (gust effect factor) 
(Davenport 1967) โดยแรงสถิตเทียบเทาท่ีเกิดข้ึนเปนผลรวมจาก คาเฉล่ีย คาจากสวนกึ่งสถิต และ
คาจากสวนกําทอนซ่ึงเกิดจากผลการตอบสนองเชิงพลศาสตรในทิศทางลมจากความปนปวน 
(turbulence) ในช้ันบรรยากาศของลมท่ีปะทะโครงสราง 

หลักคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลมคือ  การประมาณคาสูงสุดของ
ผลตอบสนองของโครงสรางจากคาเฉล่ียของผลตอบสนองคูณดวยคาประกอบท่ีข้ึนอยูกับหลาย
ปจจัย เชน ความเร็วลม ระยะเวลาที่พิจารณาคาเฉล่ีย ลักษณะสภาพภูมิประเทศ ขนาดของ
โครงสราง และคุณสมบัติเชิงพลศาสตรของโครงสราง เปนตน  

ผลการคูณขยายเชิงพลศาสตรสําหรับแรงและผลตอบสนองจากวิธีคาประกอบเนื่องจากผล
การกระโชกของลม สามารถหาไดจากหลักการส่ันสะเทือนแบบสุม (random vibration) 
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ตัวอยางเชน การพิจารณาหาคาผลตอบสนองสูงสุด ( )maxy  สามารถประมาณไดจากคาเฉล่ีย ( )μ  
และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานหรือคารากกําลังสองเฉล่ีย (root-mean-square, RMS) ( )σ  โดย
ทฤษฎีความนาจะเปน คาผลตอบสนองสูงสุดสําหรับชวงเวลาท่ีพิจารณา ( )T  สามารถหาคาไดดังนี้ 

 
σμ pgy +=max     (อ.3-1) 

 

 pg  คือคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด มีความสัมพันธ
ตามจํานวนคร้ังท่ีผลจากแรงลมมีคาเทากับคาเฉล่ียในชวงเวลาท่ีพิจารณา (หรือหมายความถึง ความ
ผันผวน (fluctuation) โดยเฉล่ียของขอมูล) โดยที่ใชคา 3600=T  วินาที สําหรับการใชความเร็ว
ลมเฉล่ียในชวงเวลาท่ีพิจารณา 1 ช่ัวโมงเปนความเร็วลมอางอิง คา pg  มีคาอยูในชวง 3.5 ถึง 4.0 
และกําหนดไวในสมการท่ี (3-9) ซ่ึงมีสมมุติฐานวาความนาจะเปนของการเกิดคาเฉล่ียของผลของ
แรงลมมีการกระจายตัวแบบปกติ หรือ Gaussian (Davenport 1964) 

 คาประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม )( gC  มีนิยามคือ อัตราสวนของคาผลตอบสนอง
สูงสุดท่ีอาจเกิดข้ึนตอคาเฉล่ียของผลตอบสนอง ดังนี้ 
 

μ
σ

μ pg g
y

C +== 1max     (อ.3-2) 

 

 โดยท่ีผลตอบสนองแบบคารากกําลังสองเฉล่ีย สามารถคํานวณไดจากพื้นท่ีใตกราฟของ 
power spectrum density ของผลตอบสนอง ( )y  ท่ีสามารถจําแนกเปนสวนกึ่งสถิตและสวนกําทอน 
โดยท่ีการคํานวณพื้นท่ีใตกราฟดังกลาวไดมาจากการลดรูปการคํานวณเพื่อใหสามารถทําไดในทาง
ปฏิบัติ โดยมีองคประกอบดังนี้ (สมการท่ี (3-5)) 
 

)(
βμ

σ sFB
C
K

eH

+=      (อ.3-3) 

 
โดยคําอธิบายเพิ่มเติมสําหรับคา μσ  มีดังนี้ 

• ผลตอบสนองของอาคารสูงท่ีมีความออนตัวตอแรงพลวัติท่ีมีลักษณะสุมและมีความผัน
ผวนซ่ึงเปนปญหาเชนแรงลมนี้ สามารถประมาณคาผลตอบสนองของอาคารจากการ
พิจารณาแบบจําลองท่ีมีคาคุณสมบัติเชิงพลศาสตรของอาคาร (เชน ความถ่ีธรรมชาติ
พื้นฐานและอัตราสวนความหนวง ซ่ึงอธิบายไวในสวนตอไป) ท่ีเหมาะสมสําหรับอาคาร
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นั้น คาความแปรปรวน (variance) ของผลตอบสนองหาคาไดจากพ้ืนท่ีใตกราฟของผลคูณ
ของสเปกตรัมของแรงลมกับกําลังสองของตัวคูณขยายทางพลวัติ (dynamic magnification 
factor) สําหรับแบบจําลองอาคารนั้น 

• คุณลักษณะดานความปนปวนของความเร็วลมท่ีมีลักษณะสุมสามารถอธิบายไดในรูปของ
สเปกตรัมความเร็วลมท่ีแสดงถึงสัดสวนพลังงานท่ีมีอยูขององคประกอบท่ีมีความถ่ีตางๆ 
ผสมอยูในความเร็วลม และการแปลงสเปกตรัมความเร็วลมใหเปนสเปกตรัมของแรงลมท่ี
กระทําตออาคารสามารถทําไดซ่ึงตองรวมผลการคํานึงถึงผลรวมของแรงเนื่องจากความ
ปนปวนของลมท่ีมีผลเน่ืองจากขนาดของอาคารดวยฟงกช่ัน aerodynamic admittance ท่ีมี
คาประมาณ 1.0 สําหรับอาคารขนาดเล็กหรือมีคาความถ่ีธรรมชาติตํ่า และมีคาลดลงเม่ือ
ขนาดหรือความถ่ีธรรมชาติของอาคารเพ่ิมข้ึน 

• ในการคํานวณผลตอบสนองของอาคารเนื่องจากลมในรูปของอัตราสวนของคารากกําลัง
สองเฉล่ียตอคาเฉล่ีย μσ   ความเร็วลมสวนท่ีปนปวนถูกพิจารณาในรูปของสมการ
สําหรับสเปกตรัมความเร็วลมท่ีสรางข้ึนจากการศึกษาพฤติกรรมของลมในธรรมชาติ และ
การพิจารณา aerodynamic admittance function ก็เปนการสรางสมการที่ปรับใหอยูใน
รูปแบบท่ีใชงานสะดวกจากขอมูลการศึกษาและทดสอบดวยอุโมงคลม โดยท่ัวไปรูปราง
ของสเปกตรัมของความเร็วลมมีความสัมพันธกับความถ่ีของคล่ืนท่ีผสมอยูเปนแถบกวางท่ี
ไมปรากฏยอดแหลมเดนชัด และเม่ือนําไปคูณกับ aerodynamic admittance function จะ
ไดผลท่ีมีคานอยลงสําหรับชวงความถ่ีสูง และในการคํานวณผลตอบสนอง เม่ือนํา
สเปกตรัมของแรงลมคูณกับกําลังสองของตัวคูณขยายทางพลวัติท่ีมียอดแหลมท่ีบริเวณ
คาความถ่ีธรรมชาติของอาคาร ผลคูณจะปรากฏยอดแหลมท่ีบริเวณคาความถ่ีธรรมชาติ
เชนกัน  

• พื้นท่ีใตกราฟของผลตอบสนองท่ีไดจากผลคูณของสเปกตรัมของแรงลมกับกําลังสองของ
ตัวคูณขยายทางพลวัติคือคาความแปรปรวน และคารากท่ีสองคือคาท่ีใชแสดงในรูป μσ  
ในการหาพ้ืนท่ีใตกราฟดังกลาวนิยมทําการพิจารณาพื้นท่ีเปนสองสวน คือ พื้นท่ีในสวนท่ี
เปนแถบกวางท่ีสามารถหาพ้ืนท่ีไดจากการอินติเกรดเชิงตัวเลข โดยเรียกวาสวนกึ่งสถิต  
(quasi-static)  หรือพื้นหลัง (background) ซ่ึงแทนดวยเทอม B  ในสมการที่ อ.3-3 (สมการ
ท่ี (3-5))และพ้ืนท่ีบริเวณยอดแหลมของคาความถ่ีธรรมชาติท่ีหาพื้นท่ีจากหลักคณิตศาสตร
ข้ันสูง โดยเรียกวาสวนกําทอน (resonant) ซ่ึงแทนดวยเทอม βsF  ในสมการท่ี อ.3-3 
(สมการท่ี (3-5))โดยท่ีพื้นท่ีท้ังสองสวนนี้แสดงถึงลักษณะของปญหาลมวาผลการ
ตอบสนองหลักมาจากสวนกึ่งสถิตหรือการตอบสนองเชิงพลศาสตรจากสวนกําทอน 
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นอกจากนั้น คาประกอบในเทอม eHCK  มีอยูเพื่อการรวมผลของระดับความปนปวน
ของลม 

 การคํานวณดวยหลักคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลมสําหรับแรงลมและ
ผลตอบสนองในทิศทางลมนี้ไดรับการยอมรับนําไปใชเปนพื้นฐานในมาตรฐานสากลทั่วโลก 
ตัวอยางเชน 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 ของประเทศญ่ีปุน ฉบับป ค.ศ. 2004 
(AIJ 2004) และมาตรฐาน Australian/New Zealand Standard ของประเทศออสเตรเลียและ
นิวซีแลนด ฉบับป ค.ศ. 2002 (AS/NZS 2002) เปนตน โดยการคํานวณผลของลมในทิศทางลมของ
แตละมาตรฐานต้ังอยูบนพื้นฐานของแนวคิดหลักคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม
เดียวกัน แตมีประเด็นท่ีแตกตางกันดานการนิยามรายละเอียดของลักษณะของลม และความสัมพันธ
ของลมกับโครงสราง (Zhou และคณะ 2000) และสําหรับมาตรฐานนี้ ไดพิจารณาเปรียบเทียบความ
เหมาะสมที่จะนํามาประยุกตใชกับประเทศไทย ในดานความถูกตอง และรูปแบบของรายละเอียด
ในข้ันตอนคํานวณ โดยเปรียบเทียบมาตรฐานตางๆ และผลการทดสอบดวยอุโมงคลมเพ่ือ
ประกอบการพิจารณาเลือกรูปแบบการคํานวณสําหรับมาตรฐานน้ี และไดใช มาตรฐาน National 
Building Code ของประเทศแคนาดา ฉบับป ค.ศ. 2005 (NBCC-2005) เปนตนแบบในการคํานวณ
คาแรงลมสถิตเทียบเทาและผลตอบสนองในทิศทางลม  
 
ข. คุณสมบัติเชิงพลศาสตรของอาคาร 

คุณสมบัติเชิงพลศาสตรของอาคารซ่ึงประกอบดวย ความถ่ีธรรมชาติ (natural frequency) 
อัตราสวนความหนวง (damping ratio) และรูปรางการส่ันไหว (vibration mode shape) เปนขอมูล
สําคัญสําหรับการคํานวณหาแรงเพื่อการออกแบบและการประเมินระดับการโยกตัวของอาคารตางๆ 
เนื่องจากผลของแรงภายนอกในลักษณะพลวัติ ซ่ึงสําหรับปญหาของแรงลมคือ แรงเนื่องจากลม
ปนปวนท่ีมีขนาดเปล่ียนแปลงตามเวลา 

 มาตรฐานน้ี ไดเสนอคาท่ีแนะนําใหใชในการประมาณคาคุณสมบัติเชิงพลศาสตรในกรณีท่ี
ไมมีขอมูลหรือแนวทางอ่ืนเพื่อใชในการกําหนดคาในข้ันตอนการคํานวณแรงลมเพ่ือการออกแบบ 
โดยเสนอคาสําหรับความถ่ีธรรมชาติของการส่ันไหวทางดานขางของอาคารและแนวการบิดตัวของ
อาคาร และคาอัตราสวนความหนวง โดยคาท่ีเสนอดังกลาว มาจากผลการวิจัยการศึกษาคุณสมบัติ
เชิงพลศาสตรของอาคารในกรุงเทพมหานคร ดวยการตรวจวัดสภาพการส่ันไหวตามธรรมชาติของ
อาคาร ซ่ึงไดทําการศึกษากับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กรวมท้ังส้ิน 50 หลัง ท่ีมีความสูงต้ังแต 20 ถึง 
210 เมตร และมีจํานวนช้ัน 5 ถึง 54 ช้ัน (นคร ภูวโรดม และคณะ 2548) 
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ความถ่ีธรรมชาติ 

ความถ่ีธรรมชาติคือจํานวนรอบของการส่ันไหวท่ีเกิดข้ึนในหนึ่งชวงเวลา แสดงถึงจังหวะ
ท่ีโครงสรางมีแนวโนมท่ีจะส่ันไหวหลังจากเกิดการกระตุนจากแรงภายนอก คาความถ่ีธรรมชาติ
สําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐาน (รูปแบบการส่ันไหวแรก) เปนคาท่ีสําคัญในการประเมินผลการ
ตอบสนอง รวมท้ังระดับความรุนแรงของผลการตอบสนองเชิงพลศาสตรท่ีรวมอยูในการ
ตอบสนองโดยรวม (มาตรฐาน ASCE 7-05 และ AS/NZS 2002 จําแนกอาคารท่ีมีความถ่ีธรรมชาติ
ของอาคารนอยกวา 1 Hz. เปนอาคารท่ีมีความออนตัวและมีผลตอบสนองเชิงพลศาสตรท่ีมี
นัยสําคัญ) ขอมูลจากการตรวจวัดในรูปของคาความถ่ีธรรมชาติ ไดถูกนํามาสรางความสัมพันธเพื่อ
เปนสูตรสําหรับการประมาณคาความถ่ีธรรมชาติกับความสูงของอาคาร และสําหรับการนําไปใชใน
เร่ืองการออกแบบตานทานแรงลม สูตรการประมาณท่ีเลือกใชคือคาขอบเขตลางของความถ่ี
ธรรมชาติ เพื่อใหผลจากการใชสูตรประมาณดังกลาวทําใหการคํานวณคาประกอบเนื่องจากการ
กระโชกของลมและแรงลมเพื่อการออกแบบมีสัดสวนความปลอดภัยเพิ่มข้ึน โดยผลการศึกษาและ
การวิเคราะหการถดถอยทําใหมีการเสนอคาความถ่ีธรรมชาติสําหรับการส่ันไหวทางดานขางของ
อาคารเทากับ H44  โดยท่ี H  คือความสูงของอาคารมีหนวยเปนเมตร ซ่ึงคานี้สามารถใชในการ
ประมาณคาความถ่ีธรรมชาติของอาคารในการส่ันไหวในทิศทางลม ( )Dn  และในทิศต้ังฉากกับ
ทิศทางลม ( )Wn  สําหรับการส่ันไหวแนวบิด ผลการศึกษาเสนอคาท่ีใชประมาณคาความถ่ี
ธรรมชาติ ( )Tn  เทากับ H55  
 
อัตราสวนความหนวง 

ความหนวงคือคุณสมบัติดานการสลายพลังงานเนื่องจากการส่ันไหวของโครงสราง และ
เกิดจากหลายองคประกอบ เชน วัสดุ รอยตอ สภาพแวดลอม เปนตน ในการประยุกตใชโดยท่ัวไป
ใชสมมุติฐานของแรงท่ีเกิดจากความหนวงแปรผันตรงกับความเร็วของการส่ันไหว และนิยม
พิจารณาคาเปนอัตราสวนความหนวง ซ่ึงเปนพารามิเตอรท่ีไมมีหนวย สําหรับคาอัตราสวน
ความหนวงจากผลการตรวจวัดมีคากระจายตัวในชวงประมาณ 0.005 ถึง 0.015 เปนสวนมาก และ
ไมพบแนวโนมของความสัมพันธกับขอมูลทางกายภาพของอาคาร  

คาคุณสมบัติเชิงพลศาสตรดังกลาวเปนผลการศึกษาในประเทศ ซ่ึงคาอาจมีความแตกตาง
จากคาท่ีกําหนดในมาตรฐานจากตางประเทศ นอกจากนั้น ผลการวิจัยท่ีนํามาใชในมาตรฐานน้ี มา
จากการศึกษากับอาคารประเภทคอนกรีตเสริมเหล็กเทานั้น ซ่ึงสําหรับอาคารท่ีเปนโครงสรางเหล็ก 
คาคุณสมบัติเชิงพลศาสตรอาจแตกตางไปได โดยท่ัวไปแลวสําหรับอาคารท่ีเปนโครงสรางเหล็กมี
คาความถ่ีธรรมชาติ และอัตราสวนความหนวง ตํ่ากวาเม่ือเปรียบเทียบกับอาคารคอนกรีต ตัวอยาง
เปรียบเทียบไดแก ในสวนของคําอธิบายในมาตรฐาน ASCE 7-05 ไดเสนอสูตรการประมาณ
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คาความถ่ีธรรมชาติท่ีแตกตางกันระหวางอาคารโครงสรางเหล็กและอาคารโครงสรางคอนกรีต โดย
ท่ี สําหรับอาคารท่ีสูงไมเกิน 100 เมตร ความถ่ีธรรมชาติจากสูตรประมาณของอาคารคอนกรีตมีคา
เปนประมาณ 1.1 ถึง 1.4 เทาของคาความถ่ีธรรมชาติของอาคารโครงสรางเหล็ก และสําหรับอาคาร
ท่ีสูงกวา 100 เมตร ความแตกตางระหวางความถ่ีธรรมชาติของอาคารท้ังสองประเภทมีคานอยลง 
สวนงานวิจัยท่ีศึกษาในประเทศญ่ีปุน (Satake และคณะ 2003) ทําการตรวจวัดอาคารท้ังสอง
ประเภทจํานวนมาก พบวาในชวงความสูงถึง 150 เมตร คาเฉล่ียของคาความถ่ีธรรมชาติของอาคาร
คอนกรีตมีคาเปนประมาณ 1.33 เทาของคาสําหรับอาคารโครงสรางเหล็ก  
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คําอธิบาย บทที่ 4

การคํานวณแรงลมสถิตเทียบเทาและการตอบสนองในทิศตั้งฉากกบัทิศทางลม

และโมเมนตบิดสถิตเทยีบเทา

4.1 การกําหนดคาแรงลมสถิตเทียบเทาและผลตอบสนองในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม และ

โมเมนตบิดสถิตเทียบเทาการคํานวณแรงลมในทิศทางลม

แรงลมและผลตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมและโมเมนตบิดที่เกิดจากลมมีลักษณะ

เฉพาะที่แตกตางจากทฤษฎีการสั่นแบบสุมที่ใชในการวิเคราะหผลตอบสนองในทิศทางลม สําหรับ

อาคารสูงหรือมีความออนตัวมาก ผลตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมและโมเมนตบิดอาจมีคา

มากกวาผลตอบสนองในทิศทางลมไดทั้งสําหรับสภาวะจํากัดดานกําลังและสภาวะจํากัดดานการใช

งาน (Kareem 1985) โดยที่แนวทางการวิเคราะหผลตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมและ

โมเมนตบิดที่เสนอในมาตรฐานน้ีไดมาจากการพิจารณาเปรียบเทียบความเหมาะสมจาก มาตรฐาน

Architectural Institute of Japan ของประเทศญ่ีปุน 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

ทดสอบในอุโมงคลมที่มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรรวมกับสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย และไดสรุป

ใชมาตรฐาน Architectural Institute of Japan ของประเทศญ่ีปุน ฉบับป ค.ศ. 2004 (AIJ 2004) เปน

มาตรฐานตนแบบในการคํานวณคาแรงลมสถิตเทียบเทาและผลตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทาง

ลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา

ทฤษฎีพื้นฐานของการคํานวณในสวนน้ีเปนการใชแนวคิด gust loading factor แบบใหม 

ซึ่งสรุปประเด็นสําคัญโดย Kareem and Zhou (2003) โดยประมาณคาสูงสุดที่อาจเกิดขึ้นของ

โมเมนตรวมที่ฐาน M̂ (โมเมนตพลิกควํ่า หรือโมเมนตบิด) ดังน้ี

MM pgM ˆ (อ.4-1)

โดยที่ M คือคาเฉลี่ยของโมเมนตรวมที่ฐาน pg คือคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสอง

เฉลี่ยใหเปนคาสูงสุด และ M คือ RMS ของโมเมนตรวมที่ฐาน (ที่รวมผลตอบสนองเชิงพลศาสตร

ของอาคารเขาไว) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากพื้นที่ใตกราฟของ power spectrum density ของ

โมเมนตรวมที่ฐาน และดวยแนวคิดในทํานองเดียวกับผลของแรงลมในทิศทางลม การหาพื้นที่ใต
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กราฟทําดวยการแยกหาเปน 2 สวนคือสวนกึ่งสถิตและสวนกําทอน ในการหาคาในสวนกึ่งสถิต

จําเปนตองใชขอมูลของคา RMS ของโมเมนตรวมที่ฐาน C (ที่ไมรวมผลตอบสนองเชิงพลศาสตร

ของอาคาร คือสวนกึ่งสถิต) และในการหาคาสวนกําทอนจําเปนตองใชขอมูลของคาสเปกตรัมของ

โมเมนตรวมที่ฐานที่ตําแหนงความถี่ธรรมชาติของอาคาร )(nF (ที่ยังไมรวมผลตอบสนองเชิง

พลศาสตรของอาคาร) รวมกับคุณสมบัติเชิงพลศาสตรของอาคาร ผลการตอบสนองรวมในรูป

โมเมนตที่ฐานไดจากการรวมผลตอบสนองเฉลี่ยกับผลรวมแบบ square root of the sum of the

square (SRSS) ของคาจากสวนกึ่งสถิตและสวนกําทอน จากน้ันโมเมนตรวมที่ฐานที่คํานวณได

สามารถนําไปกระจายเปนแรงสถิตเทียบเทาที่กระทําทางดานขางของอาคารดวยหลักการเดียวกับ

แนวคิดสําหรับการออกแบบรับแรงแผนดินไหว ผลตอบสนองของอาคารที่เกิดขึ้นก็สามารถ

คํานวณตอไปดวยหลักพลศาสตรโครงสราง สําหรับคาสําคัญตอการคํานวณคือ  C และ )(nF ได

จากผลการทดสอบในอุโมงค ลมกับแบบจําลองที่มีรูปทรงภายนอกเหมือนอาคารจริงและวัด

โมเมนตที่ฐานดวยหลักการ High-Frequency-Force-Balance (HFFB) และดวยผลจากการทดสอบ

กับอาคารหนาตัดสี่เหลี่ยมที่มีอัตราสวนตาง ๆ ทําใหสามารถกําหนดเปนสมการในการคํานวณคาที่

เหมาะสมสําหรับใชในการออกแบบได โดยแสดงในรูปของคา RMS ของโมเมนตรวมที่ฐานในทิศ

ต้ังฉากกับทิศทางลมและในแนวบิด ( LC และ TC ) ซึ่งอยูในรูปความสัมพันธกับอัตราสวนดานลึก

ตอดานกวางของอาคาร  WD และคาสเปกตรัมของแรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลมและใน

แนวบิดของอาคาร ( LF และ TF ) ซึ่งอยูในรูปความสัมพันธกับคาความถี่ธรรมชาติลดรูป 

 Hw VWDn

4.2 แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม

สําหรับผลการตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมมีสาเหตุที่แตกตางจากผลการ

ตอบสนองในทิศทางลม กลาวคือผลการตอบสนองในทิศทางลมเกิดขึ้นจากผลของความปนปวน 

(turbulence) ในธรรมชาติของลม แตสําหรับผลการตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมเกิดขึ้น

จากความปนปวนของลมและระลอกลมที่เกิดเมื่อลมพัดผานโครงสรางแลวทําใหเกิดความผันผวน

ของแรงในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม พฤติกรรมในการตอบสนองในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมขึ้นอยู

กับรูปทรงของอาคารเปนสําคัญ สมการการคํานวณผลของแรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมมีที่มา

จากการทดสอบในอุโมงคลมเพื่อวัดความผันผวนของคาของโมเมนตที่ฐานเน่ืองจากแรงในทิศต้ัง

ฉากกับทิศทางลม แบบจําลองที่ใชทดสอบเปนแบบจําลองสําหรับอาคารที่มีรูปทรงสี่เหลี่ยม

สม่ําเสมอ ที่มีอัตราสวน WDH ไมเกิน 6 และอัตราสวน WD มีคาระหวาง 0.2 ถึง 5 สําหรับ

อาคารที่มีรูปทรงแตกตางไปจากที่กําหนด อาจใชผลการทดสอบความผันผวนและคาสเปกตรัมของ

แรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลมจากอุโมงคลม และคํานวณแรงลมและผลตอบสนองไดตาม
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วิธีที่กําหนดไวในบทที่ 4 นอกจากน้ี สําหรับอาคารที่อาจเกิดการตอบสนองแบบ vortex-induced

vibration หรือการเสียเสถียรภาพทางอากาศพลศาสตร (aerodynamic instability) ซึ่งอาจเกิดใน

โครงสรางที่มีคา 10
WDn

V

w

H การค ํานวณผลของแรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมควรใช

ขอมูลจากผลการทดสอบในอุโมงคลมที่คํานึงถึงผลการตอบสนองเหลาน้ันไวดวย

4.4 โมเมนตบิดสถิตเทียบเทา

โมเมนตบิดเน่ืองจากลม มีสาเหตุมาจากความไมสม่ําเสมอของแรงดัน (หรือแรงดูด) ที่เวลา

ขณะใดขณะหน่ึง เน่ืองจากลมที่กระทําตออาคารในแตละดาน ทั้งน้ีเกิดเน่ืองจากความปนปวนของ

ลมและระลอกลมที่เกิดเมื่อลมพัดผานโครงสราง โมเมนตบิดเน่ืองจากลมมีลักษณะขึ้นกับรูปทรง

ของอาคารและพฤติกรรมของลม ดังน้ัน วิธีที่ใชประมาณโมเมนตบิดจึงมีที่มาจากขอมูลความผัน

ผวนของโมเมนตบิดที่ไดจากการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมดังที่ใชสําหรับผลของแรงลมใน

ทิศต้ังฉากกับทิศทางลม ขอจํากัดของวิธีที่กําหนดไวในบทที่ 4 จึงมีลักษณะเดียวกับขอจํากัดสําหรับ

การคํานวณผลของแรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

4.5 การรวมผลของแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศตั้งฉากกับทิศทางลมและโมเมนต

บิดสถิตเทียบเทา

เน่ืองจากลักษณะการเกิดขึ้นของแรงลมที่กระทําตอโครงสรางมีความไมสมมาตรบน

พื้นที่หนาตัดของอาคารแมในกรณีที่ลมปะทะต้ังฉากตอพื้นผิวอาคาร ดังน้ัน แรงลมในทิศต้ังฉาก

กับทิศทางลมและโมเมนตบิดสถิตเทียบเทาที่เกิดขึ้นจึงมีคาที่ไมเปนศูนยเมื่อแรงลมในทิศทางลม

เกิดขึ้นเปนคาสูงสุด ในมาตรฐานไดเสนอวิธีการคํานวณแรงลมในทั้งสามประเภทดวยขั้นตอนที่ไม

สัมพันธกัน แตมิไดหมายความวาแรงแตละประเภทน้ีไมไดเกิดขึ้นพรอมกัน นอกจากน้ันในสภาพ

ทั่วไปแลวแรงเหลาน้ีก็ไมไดเกิดถึงคาสูงสุดพรอมกันเชนกัน การออกแบบโดยใชคาสูงสุดที่กําหนด

ในมาตรฐานของแรงทุกประเภทจึงอาจทําใหไดผลที่มากกวาสภาพจริง ดังน้ันในการออกแบบจึง

จําเปนตองพิจารณาการรวมผลของแรงในทั้งสามประเภทอยางเหมาะสมดวย

ในอาคารสูงที่มีผลของแรงลมจากสวนกําทอนมาก สําหรับอาคารที่มีหนาตัดสมมาตร

ผลตอบสนองตอแรงลมแตละดานมีการกระจายตัวแบบปกติ และหากพิจารณาคาความแปรปรวน

ของโมเมนตพลิกควํ่าในแตละทิศทาง 1M  และ 2M  โดยอธิบายดวยการกระจายตัวแบบปกติใน 2

มิติ ความสัมพันธเทียบเทาของความนาจะเปนสามารถแสดงไดดวยเสนรูปวงรีที่มีแกนเอียง และมี

รูปรางขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธรวม (correlation coefficient,  ) โดยที่  แสดงถึง
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ส ัดสวนของคาสูงสุดของโมเมนตพลิกควํ่าดานหน่ึงเมื่อโมเมนตพลิกควํ่าอีกดานหน่ึงมีคาสูงสุด ดัง

แสดงในรูปที่ อ.4.1

รูปที่ อ.4.1 ผลรวมของแรง 2 ทิศทางจากการพิจารณาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธรวม  0.10  

โดยที่คา  มีคาต้ังแต 0 (ไมมีความสัมพันธรวม หรือ เมื่อดานหน่ึงเกิดคาสูงสุด อีกดานมีคาเปน

ศูนย) ถึง 1.0 (มีความสัมพันธรวมอยางสมบูรณ หรือ เกิดคาสูงสุด-ตํ่าสุดพรอมกันทั้งสองดาน)

การศึกษาในอดีตโดย Melbourne (1975) และคําอธิบายในมาตรฐาน AIJ (2004) แสดงไว

วา สําหรับโมเมนตที่เกิดจากแรงลมในทิศทางลมรวมกับกับโมเมนตในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 

และโมเมนตที่เกิดจากแรงลมในทิศทางลมรวมกับกับโมเมนตบิด มีความสัมพันธรวมกันนอยมาก 

ดังน้ันใช 0 และคา  สําหรับโมเมนตในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมกับโมเมนตบิดใชคา 1.0

สําหรับในมาตรฐาน เน่ืองจากใชสมมุติฐานวาการเกิดขึ้นของคาทั้งสองมีความสัมพันธกันสมบูรณ

การรวมผลของแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมและโมเมนตบิด

สถิตเทียบเทา สามารถสรุปได คือใหพิจารณาผลการรวม แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม แรงลม

สถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา ในกรณีดังตอไปน้ี

ก. กรณีที่แรงลมในทิศทางลมเกิดขึ้นสูงสุด ใหใช แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม รวมกับ 

รอยละ 40 ของแรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และ รอยละ 40 ของโมเมนตบิด

สถิตเทียบเทา

ข. กรณีที่แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม หรือโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา เกิดขึ้นสูงสุด ใหใช
















gC

6.0
4.0 ของแรงลมสถิตเทียบเทาในทิศทางลม รวมกับ แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับ

ทิศทางลม และโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา

max11 MM 

0.1

max22 MM 





0.1

0.1

0.1



มยผ.1311-50 มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร138

คําอธิบาย บทที่ 5

การทดสอบในอุโมงคลม

5.1 ขอบขายการใชงาน และ

5.2 การทดสอบ

การทดสอบในอุโมงคลม (หรือการทดสอบโดยใชของไหลประเภทอ่ืน เชน นํ้า) ที่ใชเพื่อการ

คํานวณแรงลมสําหรับออกแบบอาคารและโครงสราง แบงเปนชนิดตางๆ ได ดังแสดงใน

ตารางที่ อ.5-1 (ASCE 1999)

ตารางที่ อ.5-1 ชนิดของการทดสอบแบบจําลองโครงสรางภายในอุโมงคลมและขอมูลที่ได

ชนิดของการทดสอบ ขอมูลที่ได

ความดันลม ณ จุดตางๆของผนังโดยรอบของอาคาร

( Local Pressure)

ทดสอบการผันผวนของความดันที่ จุดตางๆของ

โครงสรางเน่ืองจากลมโดยใชแบบจําลองแข็งและ

ติดต้ังหัววัดความดันจํานวนมาก (รูปที่ อ.5.1 และ อ.

5.2)

 ความดันลมภายนอกเฉลี่ยและความแปรปรวน ที่

จุดตางๆรอบอาคาร สําหรับการออกแบบผนัง 

กระจก หรือสวนตบแตงภายนอก

 ผลของชองเปดที่มีตอความดันลมภายในของ

อาคาร

 คาความดันสุทธิที่กระทําตอสวนตางๆของผนัง

รอบอาคาร

แรงลมที่กระทําตอพื้นที่บางสวนหรือทั้งหมดของ

อาคาร(Area and Overall Wind Loads )

ทดสอบแรงลมที่กระทําตอพื้นที่สวนตางๆของอาคาร 

โดยใชแบบจําลองในการหาความดันและทําการ

วิเคราะหหาคาแรงลมเฉลี่ยจากขอมูลความดันที่จุด

ตางๆในเวลาเดียวกัน (รูปที่ อ.5.1)

 คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของแรงลมที่กระทํา

กับพื้นที่สวนตางๆของอาคารจากผลของทั้งความ

ดันภายในและภายนอก

 แรงลมทั้งหมดที่กระทํากับอาคาร สะพานชวง

ยาว หรือโครงสราง รวมถึงแรงที่กระทําในแตละ

รูปแบบการสั่นไหวพื้นฐานที่ตองการ

 ขอมูลของความดันลมที่ผนังภายนอกในหลายๆ

จุดของอาคารที่วัดไดในแตละชวงเวลาสามารถ

นําไปวิเคราะหคาแรงกระทําทางดานพลศาสตร

ในแตละรูปแบบการสั่นไหว เพื่อนําไปประมาณ
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ค าผลตอบสนองตอแรงลมของอาคาร รวมถึงการ

โกงตัวดานขาง และอัตราเรง

High-Frequency Force Balance

วัดแรงที่กระทําที่ฐานของแบบจําลองเพื่อนําไป

ประมาณคาแรงและการตอบสนองที่ เกิดขึ้นของ

โครงสรางจริงโดยแบบจําลองที่ใชตองสรางใหมี

ความถี่ธรรมชาติสูงเพื่อไมใหมีผลของการตอบสนอง

แบบกําทอน(resonance)ตอการแปรปรวนของลม 

ในชวงความถี่ที่สนใจ

 คาสัมประสิทธิ์ของหนวยแรงลม เพื่อนําไปใช

วิเคราะหคาผลตอบสนองสูงสุดของโครงสราง

 คาspectraของแรงลมที่กระทําเมื่อสามารถทราบ

คาการตอบสนองแบบกําทอน (resonance)

 วิธี High-Frequency Force Balance มักนิยมใชใน

การหาคาแรงที่กระทําสําหรับการโกงตัวดานขาง

และการบิดสําหรับรูปแบบการสั่นไหวพื้น ฐาน

ของอาคารสูง

 สามารถนําแรงที่ ไดจากการทดสอบนําไป

วิเคราะหหาผลตอบสนองของอาคารเชน การโกง

ตัวดานขางและอัตราเรง

Sectional Model Test

ทดสอบแบบจําลองหนาตัดบางสวนของโครงสรางที่

ติดต้ังอยูบนสปริงซึ่งเปนการจําลองคุณสมบัติทาง 

ดานพลศาสตรมักใชกับหนา ตัดโครงสรางของ

สะพานชวงยาว เชนสะพานขึง และสะพานแขวน 

(รูปที่ อ.5.3)

 คาแรงลมและการตอบสนองทั้งแบบเฉลี่ยและ

แบบพลศาสตร

 คาสัมประสิทธิ์ของแรงที่เกิดจากการกระตุนของ

โ ค ร ง ส ร า ง เ อ ง ภ า ย ใ ต แ ร ง ล ม (aerodynamic

derivatives) เพื่อใชในการวิเคราะหทางดาน aero

-elastic

แบบจําลองยืดหยุน(Aeroelastic Model)

ทดสอบแบบจําลองยืดหยุนโดยจําลองคุณสมบัติ

ทางดานพลศาสตร  ใชกับอาคาร สะพาน และ

โครงสรางรูปแบบตางๆ (รูปที่ อ.5.4)

 ขอมูลของการตอบสนองของอาคารโดยค ํานึงผล

ของการสั่นไหวรวมระหวางโครงสรางและลม

(motion-dependent or aeroelastic forces) ซึ่งไม

สามารถหาไดโดยการทดสอบแบบสถิต

 คาแรงลมและการตอบสนองของโครงสรางทั้ง

แบบเฉลี่ยและแบบพลศาสตรรวมทั้ง การโกงตัว

ดานขาง การหมุน และ อัตราเรงของโครงสราง 

 การทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณควบคุม

กา รสั่ นไ หวข อง อา คา รทั้ ง ในแบ บแอค ทิ ฟ 

(active)และแบบพาสสิฟ (passive)

 ผลกระทํารวมกันของแรงลมและแรงกระทําอ่ืนๆ
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ระดับของแรงลมตอผูสัญจร (Pedestrian Wind)

ทดสอบเพื่อประเมินทิศทางและความรุนแรงของลม

ที่มีผลตอผูที่สัญจรบริเวณรอบๆโครงสรางโดยใช

แบบจําลองยอสวนแบบสถิต

 ลักษณะการเคลื่อนที่และการไหลของลมรอบ

อาคารหรือโครงสราง

 ทิศทางและความรุนแรงของลมจากผลของอาคาร

เพื่อศึกษาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมกอนการ

ดําเนินการโครงการ รวมถึงการปรับปรุงและแก 

ไขผลกระทบที่เกิดจากอาคาร

ระดับคุณภาพของอากาศ (Air Quality)

ทดสอบเพื่อประเมินการแพรกระจายของกาซ

ตางๆ หรือมลพิษที่แพรออกสูสิ่งแวดลอมของแหลง

อุตสาหกรรมรอบอาคารหรือที่สภาพภูมิประเทศ

ตางๆและคุณภาพของอากาศในเมืองใหญ

 ลักษณะการแพรกระจายของกาซตางๆหรือ

มลพิษ

 ผลกระทบการแพรกระจายจากผลของลมในภูมิ

ประเทศตางๆ

การจําลองสภาพภูมิประเทศ (Terrain and Topogra-

phic Test)

การทดสอบแบบจําลองยอสวนขนาดเล็กของสภาพ

ภูมิประเทศแบบตางๆโดยใช flow visualization, hot-

wire anemometry หรือทั้ง 2 แบบ

 ลักษณะการไหลของลมบริเวณภูมิประเทศแบบ

ตางๆรวมถึงการประเมินหาคาความขรุขระของ

พื้นที่

 คาความสัมพันธของการไหลของลมที่ตําแหนง

และความสูงตางๆเพื่อใชในการเทียบสอบขอมูล

ของสถานีวัดอากาศ

 การประเมินคาพลังงานศักยของลม ณ จุดที่ต้ัง

ของโครงการ
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รูปที่ อ.5.1 แรงลมที่ผันผวนที่กระทํากับผนังภายนอก โครงสรางรองและโครงสรางหลักของอาคารเต้ีย

(Davenport et al. 1978)
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ก. แบบจําลองยอสวนของอาคารและอาคารขางเคียงในอุโมงคลม

ข. แบบจําลองแข ็ง ที่ติดต้ังทอสงแรงดัน เพื่อวัดความดันลมที่จุดตางๆ ของผนังโดยรอบอาคาร

รูปที่ อ.5.2 ตัวอยางแบบจําลองแข็งเพื่อวัดความดันลมในอุโมงคลม (Boonyapinyo et al. 2006)
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ก. แบบจําลองหนาตัดสะพานบางสวนในอุโมงคลม

ข. แบบจําลองหนาตัดสะพานที่ติดต้ังอยูบนสปริง เพื่อจําลองคุณสมบัติทางดานพลศาสตร

รูปที่ อ.5.3 ตัวอยางแบบจําลองของสะพานแบบ Sectional model (วิโรจน บุญญภิญโญ และ กําธร 

เจนศุภเสรี 2550)
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รูปที่ อ.5.4 แบบจําลองยืดหยุนของอาคาร
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สวนที่ 3 
ตัวอยางการคํานวณแรงลมและการตอบสนอง  

 
 
 

 ตัวอยางการคํานวณแรงลมและการตอบสนอง ไมไดเปนสวนหนึ่งของมาตรฐาน แตมี
วัตถุประสงคเพื่อเปนขอมูลเพิ่มเติมเพื่อใหผูใชมีความเขาใจในการใชมาตรฐานไดดียิ่งข้ึน 
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ตัวอยางการคํานวณสําหรับอาคารเต้ีย โดยวิธีการอยางงาย 
 
ตัวอยางท่ี 1 การคํานวณแรงลมสําหรับออกแบบโครงสรางหลักและโครงสรางรองของอาคารเต้ีย

ลักษณะโดยท่ัวไปและขนาดขององคอาคารสําหรับโครงสรางหลักและโครงสรางรอง
ในการตานทานแรงลมของอาคารตัวอยางมีดังตอไปนี้  

 

 
 

รูปท่ี ต.1.1 ลักษณะของอาคารตัวอยาง 
 
- อาคารตัวอยางนี้ตั้งอยูในสภาพภูมิประเทศแบบโลง และตองออกแบบใหรับแรงลมท่ีเกิดจาก

ความเร็วลมอางอิง 25 เมตรตอวินาที 
- ดานท่ีขนานกับสันหลังคา มีความยาว 60 เมตร 
- ดานท่ีตั้งฉากกับสันหลังคา มีความยาว 60 เมตร 

ความชันของหลังคามีคา 1:11.5 (θ = 5.0o ) - 
- ความสูงของชายคา (eave height) เทากับ 6 เมตรเหนือพื้นดิน 
- ความสูงเฉล่ียของหลังคา เทากับ 7.31 เมตร 

(หมายเหตุ: ในมาตรฐานฯ กําหนดไววา ในกรณีท่ีคา  < 7-10  อาจจะเลือกใชความสูงของ
ชายคา (eave height) แทนความสูงเฉล่ียของหลังคาในการคํานวณได แตสําหรับ
กรณีของตัวอยางนี้ ใชคาความสูงเฉล่ียของหลังคาในการคํานวณ เนื่องจากอาคารมี
ความกวางมาก) 

oθ

- อาคารมีประตู หนาตาง และชองเปดเพ่ือระบายอากาศ รวมท้ังหมดคิดเปนสัดสวนเทากับ 5% 
ของพ้ืนผิวท้ังหมดของอาคาร ประตูและหนาตางมีขนาดใหญและไมสามารถตานทานพายุได
และชองเปดมีลักษณะกระจายอยางไมสมํ่าเสมอ (non-uniformly distributed) โดยรอบอาคาร 
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- โครงสรางตานแรงลมของอาคาร มีลักษณะดังตอไปนี้ 
- ระยะหางระหวางโครงขอแข็งแตละตัว เทากับ 7.5 เมตร 
- ความยาวของโครงเคราของผนังอาคาร (girt) และ แปของหลังคา (purlin) ซ่ึง

เช่ือมตอระหวางโครงขอแข็ง มีคาเทากับ 7.5 เมตร 
- ระยะหางของโครงคราวของผนัง (girt spacing) เทากับ 2 เมตร 
- ระยะหางของแปหลังคา (purlin spacing) เทากับ 1.5 เมตร 

- โครงสรางของหลังคา มีลักษณะดังตอไปนี้ 
- แผนเหล็กมุงหลังคา (roof cladding panel) มีความกวางเทากับ 60 เซนติเมตร 
- ระยะหางของตัวยึดแผนเหล็กมุงหลังคาบนแป (roof fastener spacing ) เทากับ 30 

เซนติเมตร 
- ผนังอาคาร มีลักษณะดังตอไปนี ้

- ขนาดของแผนเหล็กมุงผนัง (façade wall) มีความกวางเทากับ 60 เซนติเมตร และ
มีความยาวเทากับ 600 เซนติเมตร 

- ระยะหางของตัวยึดแผนเหล็กมุงผนังบนโครงเครา (façade wall fastener spacing) 
เทากับ 30 เซนติเมตร 

 
วิธีทํา 
 
1. หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม (q) สามารถคํานวณไดจากสมการ 

25.1
2
1

2
1 2

××== Vq ρ 6.390252 =

31.75tan156 =+ Ο

 นิวตัน/ม.2 

 
2. คาประกอบเนือ่งจากสภาพภมิูประเทศ ( eC ) 

ความสูงอางอิงของอาคารเต้ีย (low-rise building) สําหรับการคํานวณคาประกอบเนื่องจาก
สภาพภูมิประเทศ คือ ความสูงเฉล่ียของหลังคาเหนือพื้นดิน แตตองไมนอยกวา 6 เมตร ใน
กรณีนี้ความสูงเฉล่ียของอาคารเทากับ เมตร ดังนั้นคาประกอบเนื่องจาก
สภาพภูมิประเทศ ( ) จะมีคาเทากับ eC

94.0
10
31.7

10

2.02.0

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

zCe    9.0≥ ใชได 

3. คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกลม และคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมที่กระทําภายใน
อาคาร ( giC piC ) 
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สําหรับอาคารตามตัวอยางนี้ เม่ือพิจารณาตามขอกําหนดท่ีเกี่ยวกับหนวยแรงลมภายในอาคาร
แลว จะพบวา อาคารดังกลาวนี้จัดอยูในกรณีท่ี 3 (ดูหัวขอท่ี 2.6 ในมาตรฐานฯ) เนื่องจากมีชอง
เปดคิดเปนสัดสวนมากกวา 0.1% ของพื้นท่ีท้ังหมด มีประตูและหนาตางขนาดใหญ และไม
สามารถตานทานพายุได และลักษณะของชองเปดกระจายอยางไมสมํ่าเสมอรอบอาคาร 

ดังนั้นจึงใชตองเลือกใชคา  = 0.7 และ  = 2.0 สําหรับการคํานวณหาคาหนวย
แรงลมภายในอาคาร ตามสมการ  โดยท่ี  

piC ± giC

gieC piw CqCIip = 1=wI

ดังนั้นหนวยแรงลมภายในอาคาร จะมีคาเทากับ 
นิวตัน/ม.2 0.514)7.0(294.06.3901 ±=±××××== pigiewi CCqCIp

คาหนวยแรงลมภายในอาคารซ่ึงมีท้ังคาบวกและลบที่คํานวณไดนี้ จะถูกนําไปรวมกับคาหนวย
แรงลมภายนอกอาคารเพ่ือคํานวณหาคาหนวยแรงลมสุทธิสําหรับการออกแบบในหัวขอตอไป 

 
4. การคํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิ  

4.1 การคํานวณคาหนวยแรงลม สําหรับการออกแบบโครงสรางหลักของอาคาร 
 
ความกวาง y ของพ้ืนท่ีขอบของอาคาร มีข้ันตอนในการคํานวณดังตอไปนี ้

 ระยะ y =  คาท่ีมากกวาระหวาง 6  เมตร และ  โดยท่ี z2

ระยะ z =  คาท่ีนอยกวาระหวาง 10% ของความกวางดานท่ีแคบท่ีสุดของอาคาร และ 40% 
ของความสูง (แตตองไมนอยกวา 4% ของดานท่ีแคบท่ีสุด และไมนอยกวา 1 
เมตร) 

คาท่ีนอยกวาระหวาง  =  เมตร และ  = เมตร 60
100
10

× 0.6 0.6
100
40

× 4.2= 

      ∴ z  =  4.2 เมตร (ซ่ึงเทากับ  =  เมตร และไมนอยกวา 1 เมตร) 60
100
4

× 4.2

ระยะ y = คาท่ีมากกวาระหวาง 6  เมตร และ  z2

คาท่ีมากกวาระหวาง 6  เมตร และ  เมตร = 8.44.22 =×

ดังนั้น y = 6  เมตร 
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กรณีท่ี 1: ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวตั้งฉากกับสันหลังคา 
 

 
 

รูปท่ี ต.1.2 การแบงโซนบนพ้ืนผิวกําแพงและหลังคาของอาคารตัวอยาง สําหรับการคํานวณหนวย
แรงลมภายนอกอาคาร เม่ือทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวต้ังฉากกับสันหลังคา 

 
คาสัมประสิทธ์ิ  สําหรับการคํานวณหาหนวยแรงลมภายนอกอาคาร สําหรับแรงลม
กระทําตามกรณีท่ี 1 (ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวตั้งฉากกับสันหลังคา) สามารถเลือกใชได
จากตารางในรูป ข.1 ในมาตรฐานฯ ซ่ึงเพื่อความสะดวกจึงไดนํามาสรุปไวในรูปท่ี ต.1.2 และ
ตารางท่ี ต.1-1 

pgCC

 
ตารางท่ี ต.1-1 คาสัมประสิทธ์ิ  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 
 

ในกรณีของอาคารตัวอยางนี้ เนื่องจากอัตราสวน  ซ่ึงมากกวา 5 ดังนั้นคา
สัมประสิทธ์ิท่ีเปนลบสําหรับพื้นผิว 2 และ 2E สามารถใชไดกับพื้นท่ีท่ีกวาง  ซ่ึงเทากับ 
15 เมตร จากขอบของอาคารดานตนลม สําหรับพื้นท่ีสวนท่ีเหลือบนพ้ืนผิว 2 และ 2E สามารถ
ลดคาลงโดยใชคาเทากับสัมประสิทธ์ิสําหรับพื้นผิว 3 และ 3E ตามลําดับ 

10/ =HB

H5.2

netหนวยแรงลมสุทธิ ( p ) เปนการรวมกันแบบเวคเตอรระหวางหนวยแรงลมภายนอกอาคาร
และหนวยแรงลมภายในอาคารตามสมการ  โดยท่ี inet ppp +=
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pgeW CCqCIp =   คือคาหนวยแรงลมท่ีกระทําภายนอกอาคาร 

pigieWi CCqCIp =  คือคาหนวยแรงลมที่กระทําภายในอาคาร ซ่ึงมีท้ังคาบวกและลบตามท่ี
คํานวณไวแลวในหัวขอท่ีผานมา 

ในกรณีของอาคารตัวอยาง คา  และ  มีคาเทากับ p ip

pgpgpgew CCCCCCqCIp ×=×××== 2.36794.06.3901

pgCC

 มีหนวยเปนนิวตัน/ม.2 เม่ือ
แทนคา  ตามตาราง ต.1-1 แลว จะไดคาหนวยแรงลมภายนอกอาคารท่ีกระทําในโซน
ตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี ต.1-2 

 
ตารางท่ี ต.1-2 คาหนวยแรงลมภายนอกและหนวยแรงลมสุทธิ สําหรับกรณีท่ี 1 

 
หนวยแรงลมภายนอก พื้นผิวอาคาร 
(นิวตันตอตารางเมตร) (แบงตามโซน) 

หนวยแรงลมสุทธิ (นิวตันตอตารางเมตร) 
หนวยแรงดันภายในเปนบวก หนวยแรงดันภายในเปนลบ 

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 ุ: คาหนวยแรงลมภายในท่ีใชในการคํานวณเทากับ  นิวตันตอตารางเมตร 0.514±
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ก. หนวยแรงลมภายนอก ข. หนวยแรงลมภายในเปนบวก 

 

 
ค. หนวยแรงลมสุทธิ 

 
รูปท่ี ต.1.3  คาหนวยแรงลมสุทธิ (นิวตัน/ม.2) ท่ีกระทํากับพื้นผิวโซนตางๆ ของอาคารตัวอยาง เม่ือ

ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวต้ังฉากกับสันหลังคา และหนวยแรงลมภายในมีคาเปน
บวก 

หมายเหตุ : แรงลมสุทธิมีท้ังคาบวกและลบ ซ่ึงหมายถึง หนวยแรงลมที่กระทําต้ังฉากพุงเขาหา
พื้นผิวและพุงออกจากพ้ืนผิวอาคารตามลําดับ 
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ก. หนวยแรงลมภายนอก ข. หนวยแรงลมภายในเปนลบ 

 

 
ค. หนวยแรงลมสุทธิ 

 
รูปท่ี ต.1.4  คาหนวยแรงลมสุทธิ (นิวตัน/ม.2) ท่ีกระทํากับพื้นผิวโซนตางๆ ของอาคารตัวอยาง เม่ือ

ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวต้ังฉากกับสันหลังคา และหนวยแรงลมภายในมีคาเปนลบ 
 

คาสัมประสิทธ์ิ  สําหรับการคํานวณหาหนวยแรงลมภายนอกอาคาร สําหรับแรงลม
กระทําตามกรณีท่ี 2 (ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา) สามารถพิจารณาได
จากตารางในรูป ข.1 ในมาตรฐานฯ ซ่ึงไดนํามาสรุปไวในรูปท่ี ต.1.5 และตารางท่ี ต.1-3 เพ่ือ
ความสะดวก 

pgCC

 
ตารางท่ี ต.1-3 คาสัมประสิทธ์ิ 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 

มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 156



กรณีท่ี 2: ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา 
 

 
 

รูปท่ี ต.1.5  การแบงโซนบนพ้ืนผิวกําแพงและหลังคาของอาคารตัวอยาง สําหรับการคํานวณหนวย
แรงลมภายนอกอาคาร เม่ือทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา 

 

เชนเดียวกันกับแรงลมกระทํากรณีท่ี 1 ท่ีไดคํานวณไปแลวนั้น หนวยแรงลมสุทธิสําหรับแรงลม
กระทํากรณีท่ี 2 สามารถคํานวณไดโดยใชสมการ   inet ppp +=

ซ่ึงในกรณีของอาคารตัวอยางนี้ 

pgpgpgew CCCCCCqCIp ×=×××== 2.36794.06.3901  มีหนวยเปนนิวตัน/ม.2 เม่ือ
แทนคา  ตามตารางท่ี ต.1-3 แลว จะไดคาหนวยแรงลมภายนอกอาคารที่กระทําในโซน
ตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี ต.1-4 

pgCC
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ตารางท่ี ต.1-4 คาหนวยแรงลมภายนอกและหนวยแรงลมสุทธิ สําหรับกรณีท่ี 2 
 

หนวยแรงลมภายนอก พื้นผิวอาคาร 
หนวยแรงลมสุทธิ (นิวตันตอตารางเมตร) 

หนวยแรงลมภายในเปน
บวก 

(นิวตันตอตารางเมตร) (แบงตามโซน) 
หนวยแรงลมภายในเปน

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 ุ: คาหนวยแรงลมภายในท่ีใชในการคํานวณเทากับ ±  นิวตันตอตารางเมตร 0.514
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รูปท่ี ต.1.6 คาหนวยแรงลมสุทธิ (นิวตัน/ม.2) ท่ีกระทํากับพื้นผิวโซนตางๆ ของอาคารตัวอยาง เม่ือ

ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา และหนวยแรงลมภายในมีคาเปน
บวก 

 

 
รูปท่ี ต.1.7 คาหนวยแรงลมสุทธิ (นิวตัน/ม.2) ท่ีกระทํากับพื้นผิวโซนตางๆ ของอาคารตัวอยาง เม่ือ

ทิศทางลมโดยท่ัวไปอยูในแนวขนานกับสันหลังคา และหนวยแรงลมภายในมีคาเปน
ลบ 

 

มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 159



4.2 การคํานวณหนวยแรงลมสําหรับการออกแบบผนังอาคาร หลังคา และชิ้นสวนของ
โครงสรางรอง 

 
- การคํานวณหนวยแรงลมสําหรับการออกแบบชิ้นสวนโครงสรางรองของผนังและ

หลังคา จะตองเลือกคาสัมประสิทธ์ิ gpCC  ท่ีเหมาะสมมาใช เนื่องจากคาสัมประสิทธ์ิ
ดังกลาวแปรผันกับพื้นท่ีรับลมขององคอาคารท่ีออกแบบ (design tributary area) 
ดังนั้นในเบ้ืองตนตองทําการคํานวณหาพ้ืนท่ีรับลมสําหรับองคอาคารประเภทตางๆ 
เสียกอน 

 
สําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของผนัง ซ่ึงไดแก 
โครงคราวผนัง 
พื้นที่รับลมของโครงเคราผนัง  = 7.5 เมตร x 2 เมตร = 15 ตารางเมตร 

แผนเหล็กมุงผนัง 
พื้นที่รับลมของแผนเหล็กมุงผนัง = 2 เมตร x 0.6 เมตร = 1.2 ตารางเมตร 

ตัวยดึแผนเหล็กมุงผนังบนโครงเครา 
พื้นที่รับลมของตัวยดึแผนเหล็กมุงผนังบนโครงเครา  = 2 เมตร x 0.3 เมตร 
                                                                                    = 0.6 ตารางเมตร 
จากรูป ข. 2 ในมาตรฐานฯ จะไดวา คา สําหรับการออกแบบช้ินสวน
โครงสรางรองของผนังแสดงไวในรูปของกราฟ ซ่ึงแปรผันตามพ้ืนท่ีรับลม และเม่ือ
พิจารณาพื้นท่ีรับลมตามท่ีคํานวณไวขางตนแลว จะไดคา C ดังแสดงในตารางท่ี 
ต.1-5 

gpCC

gpC

*
gpCC

 
ตารางท่ี ต.1-5 คาสัมประสิทธ์ิ สําหรับการคํานวณแรงลมเพ่ือออกแบบโครงสรางของผนังอาคาร 

ช้ินสวนโครงสรางรอง 
 

Zone e Zone w 
โครงเคราผนัง (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 

 

แผนเหล็กมุงผนัง (Wall panel) 
ตัวยดึแผนเหล็กมุงผนังบนโครงเครา 
(Wall panel fastener) 

* คาสัมประสิทธ์ิ C ดังกลาวเปนคาโดยประมาณจากกราฟ gpC
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คาแรงลมสุทธิ สําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของผนัง สามารถคํานวณ
ไดจากสมการ  inet ppp +=

 
สําหรับการคํานวณแรงลมท่ีกระทํากับโครงเคราผนังท่ีอยูในโซน e จะไดคาหนวย
แรงลมภายนอกอาคารมีคาเทากับ 

53245.194.06.3901 =×××== pgew CCqCIp  นิวตัน/ม.2 และ 
624)70.1(94.06.3901 −=−×××== pgew CCqCIp  นิวตัน/ม.2 

สวนคาแรงลมภายในอาคารมีคาเทากับ  นิวตัน/ม.2 0.514±== pigiewi CCqCIp

 
เม่ือพิจารณาผลรวมแบบเวคเตอรของหนวยแรงลมภายนอกและภายในอาคารแลว จะ
พบวา 
คาหนวยแรงลมท่ีเปนบวกมีคามากท่ีสุดเทากับ  นิวตัน/ม.2 1046514532 =+

คาหนวยแรงลมท่ีเปนลบมีคามากท่ีสุดเทากับ  นิวตัน/ม.2 ซ่ึง
เปนคาท่ีจะนํามาใชเพื่อการออกแบบตอไป 

1138514624− − = −

 
จากแนวทางการคํานวณตามตัวอยางการคํานวณขางตน สามารถหาคาหนวยแรงลม
สําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของผนัง ประเภทอ่ืนไดดังสรุปไวใน
ตารางท่ี ต.1-6 

 
ตารางท่ี ต.1-6 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางผนังอาคาร 

 

ช้ินสวนโครงสรางรอง 
หนวยแรงลมสุทธิ (นิวตันตอตาราง

เมตร) 
Zone e Zone w 

+1046 
+1148 
+1156 

 

-1138 
-1273 
-1284 

 

+1046 
+1148 
+1156 

-1011 
-1163 
-1174 

 

โครงเคราผนัง (Girt) 
แผนเหล็กมุงผนัง (Wall panel) 

ตัวยดึแผนเหล็กมุงผนังบนโครงเครา 
(Wall panel fastener) 
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- การคํานวณหนวยแรงลมสําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของหลังคา 
ผูออกแบบจําเปนท่ีจะตองเลือกใชคาสัมประสิทธ์ิ gpCC ท่ีเหมาะสมเชนเดียวกันกับ
กรณีของผนังอาคาร เนื่องจากคาสัมประสิทธ์ิแปรผันกับพื้นท่ีรับลมขององคอาคารท่ี
ออกแบบ (design tributary area) ดังนั้นในเบ้ืองตนตองทําการคํานวณหาพื้นท่ีรับลม
สําหรับองคอาคารประเภทตางๆ เสียกอน 

 
สําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของหลังคา ซ่ึงไดแก 

แป  
พื้นที่รับลมของแป  = 7.5 เมตร x 1.5 เมตร = 11.25 ตารางเมตร 

แผนเหล็กมุงหลังคา 
พื้นที่รับลมของแผนเหล็กมุงหลังคา = 1.5 เมตร x 0.6 เมตร = 0.9 ตารางเมตร 

ตัวยดึแผนเหล็กมุงหลังคาบนแป 
พื้นที่รับลมของตัวยดึแผนเหล็กมุงหลังคาบนแป = 1.5 เมตร x 0.3 เมตร 
                                                                             = 0.45 ตารางเมตร 
 
จากรูปข. 3 ในมาตรฐานฯ จะไดวา คา สําหรับการออกแบบช้ินสวน
โครงสรางรองของหลังคาแสดงไวในรูปของกราฟ ซ่ึงแปรผันตามพื้นท่ีรับลม และ
เม่ือพิจารณาพื้นท่ีรับลมตามท่ีคํานวณไวขางตนแลว จะไดคา ดังแสดงใน
ตารางท่ี ต.1-7 

gpCC

gpCC

gpCC

 
ตารางท่ี ต.1-7 คาสัมประสิทธ์ิ สําหรับการคํานวณแรงลมเพ่ือออกแบบโครงสรางของผนังอาคาร 

ช้ินสวนโครงสรางรอง 
 

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 

แผนเหล็กมุงหลังคา  
(Roof panel) 
ตัวยดึแผนเหล็กมุงหลังคาบน
แป (Roof panel fastener) 

* คาสัมประสิทธ์ิ ดังกลาวเปนคาโดยประมาณจากกราฟ gpCC
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คาแรงลมสุทธิ สําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของหลังคา สามารถ
คํานวณไดจากสมการ  inet ppp +=

 
สําหรับการคํานวณแรงลมท่ีกระทํากับแปรของหลังคาท่ีอยูในโซน s จะไดคา
หนวยแรงลมภายนอกอาคารมีคาเทากับ 

11030.094.06.3901 =×××== pgew CCqCIp  นิวตัน/ม.2 และ 
734)00.2(94.06.3901 −=−×××== pgew CCqCIp  นิวตัน/ม.2 

สวนคาแรงลมภายในอาคารมีคาเทากับ  นิวตัน/ม.2 
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0.514±= pigiewi CCqCIp =

 
เม่ือพิจารณาผลรวมแบบเวคเตอรของหนวยแรงลมภายนอกและภายในอาคารแลว 
จะพบวา 
คาหนวยแรงลมท่ีเปนบวกมีคามากท่ีสุดเทากับ  นิวตัน/ม.2 624514110 =+

คาหนวยแรงลมท่ีเปนลบมีคามากท่ีสุดเทากับ  นิวตัน/ม.2 
ซ่ึงเปนคาท่ีจะนํามาใชเพื่อการออกแบบตอไป 

1248514734 −=−−

 
จากแนวทางการคํานวณตามตัวอยางการคํานวณขางตน สามารถหาคาหนวย
แรงลมสําหรับการออกแบบช้ินสวนโครงสรางรองของผนัง ประเภทอ่ืนไดดังสรุป
ไวในตารางท่ี ต.1-8 
 

ตารางท่ี ต.1-8 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางหลังคาของอาคาร 
 

ช้ินสวนโครงสรางรอง 
หนวยแรงลมสุทธิ (นิวตันตอตารางเมตร) 

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 

แผนเหล็กมุงหลังคา 
 (Roof panel) 
ตัวยดึแผนเหล็กมุงหลังคาบน
แป (Roof panel fastener) 

 



ตัวอยางการคํานวณของอาคารสูงปานกลาง โดยวิธีการอยางงาย 
 
ตัวอยางท่ี 2 ใหคํานวณหนวยแรงลมสําหรับออกแบบโครงสรางหลักของอาคารพักอาศัยท่ีมีขนาด 

30x45 เมตร และสูง 80 เมตร ในกรณีดังตอไปนี้ 

ก. ความเร็วลมอางอิงตามท่ีกําหนดในมาตรฐานเทากับ 27 ม./วินาที และอาคารต้ังอยู
บริเวณสภาพภูมิประเทศแบบโลง  

ข. ใหทําตารางหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสําหรับออกแบบโครงสรางหลักของอาคาร 
สําหรับความเร็วลมอางอิงตามท่ีกําหนดในมาตรฐานเทากับ 25, 27, 29 และ 30 ม./
วินาที และสภาพภูมิประเทศแบบ A และ B 

 

 
 

รูปท่ี ต.2.1 ขนาดของอาคาร 
 
 
วิธีทํา 
 การคํานวณหนวยแรงลมสําหรับการออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม ของอาคาร
สูงไมเกิน 80 เมตร และมีความสูงไมเกิน 3 เทาของความกวางประสิทธิผลท่ีนอยท่ีสุด สามารถใช
วิธีการคํานวณอยางงายในการออกแบบตามมาตรฐาน การคํานวณคาหนวยแรงลมโดยวิธีการอยาง
งาย เม่ือลมกระทําในทิศทาง xx และ yy จะใหผลลัพธเหมือนกัน ในตัวอยางนี้ จะแสดงเม่ือลม
กระทําในทิศทาง yy 
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ก. ความเร็วลมอางอิงเทากับ 27 ม./วินาที และอาคารต้ังอยูบริเวณสภาพภูมิประเทศแบบโลง  

พิจารณาลมกระทําในทิศทาง yy 

ความเร็วลมอางอิง สําหรับการออกแบบท่ีสภาวะจํากัดดานกําลัง  =  27 ม./วินาที  )(V

 หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม 

  2

2
1 Vq ρ=  =   22725.1

2
1

××  = 455.625 นิวตัน/ม.2 

 สําหรับอาคารพักอาศัย อยูในประเภทความสําคัญปกติ ดังนั้น คาประกอบความสําคัญของ
แรงลม = 1 )( wI

 อาคารตั้งอยูบริเวณสภาพภูมิประเทศแบบโลง ดังนั้น ใชคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิ
ประเทศ แบบ A )( eC

   eC ดานตนลม    =  =    0.63z0.2 ดังแสดงในตารางท่ี ต.2-1 
2.0

10
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ z

   eC ดานทายลม    =  =     =   1.32  (คิดท่ีความสูง H/2) 
2.0

10
2/
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ H 2.0

10
40

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 
ตารางท่ี ต.2-1 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ  )( eC

ความสูงจากพ้ืนดิน (เมตร) คาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ (  )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 

 
คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม  สําหรับออกแบบโครงสรางหลักโดยวิธีการ
อยางงาย = 2 

 )( gC

คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลม 
   pC ดานตนลม  =     0.8 
   pC ดานทายลม  =     -0.5 
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หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคารดานตนลม 
 p =  =    1pgew CCqCI ×455.625×0.63×Z0.2×2×0.8 
  = 459.272 Z0.2      ดังแสดงในตารางท่ี ต.2-2 และรูปท่ี ต.2.2 

หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคารดานทายลม 
 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 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทา ดานตนลม ทายลม และรวมหนวยแรงลม 
รวมหนวยแรงลมดาน 

ความสูงจากพ้ืนดิน หนวยแรงลมดานตนลม 
(นิวตัน/ม.2) 

หนวยแรงลมดานทายลม 
(นิวตัน/ม.2) 

ตนลมและทายลม 
(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 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาดานตนลมและทายลม 
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ข. ตารางหนวยแรงลมสถิตเทียบเทา สําหรับออกแบบโครงสรางหลักของอาคาร 

 ใชวิธีการคํานวณแบบเดียวกับ ก. จะไดหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสําหรับออกแบบ
โครงสรางหลักตานทานแรงลม สําหรับอาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม และประเภทของอาคารที่มี
ความสําคัญปกติ แสดงในตารางท่ี ต.2-3 ถึง ต.2-6 สําหรับความเร็วลมอางอิง ตามท่ีกําหนดใน
มาตรฐาน เทากับ 25, 27, 29 และ 30 ม./วินาที ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี ต.2-3 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสําหรับออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม สําหรับ

อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม สําหรับความเร็วลมอางอิง 25 ม./วินาที 
 

ความสูงจากพืน้ดิน, เมตร 
หนวยแรงลม, 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 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสําหรับออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม สําหรับ

อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม สําหรับความเร็วลมอางอิง 27 ม./วินาที 
 

ความสูงจากพืน้ดิน, เมตร 
หนวยแรงลม, 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 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสําหรับออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม สําหรับ
อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม สําหรับความเร็วลมอางอิง 29 ม./วินาที 

 

ความสูงจากพืน้ดิน, เมตร 
หนวยแรงลม, 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 หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาสําหรับออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม สําหรับ
อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียม สําหรับความเร็วลมอางอิง 30 ม./วินาที 

 

ความสูงจากพืน้ดิน, เมตร 
หนวยแรงลม, 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. หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาไดรวมหนวยแรงลมดานตนลม และทายลมมากระทําท่ีดาน
ตนลม 

2. สามารถนําตารางท่ี ต.2-3 ถึง ต.2-6 มาใชสําหรับออกแบบหนวยแรงลมสถิตเทียบเทา 
สําหรับอาคารสูงปานกลางท่ีมีความสูงไมเกิน 80 ม. และมีความสูงไมเกิน 3 เทาของ
ความกวางประสิทธิผลท่ีนอยท่ีสุดได โดยใหคาท่ีปลอดภัย เนื่องจากแรงลมดานทายลม
คิดท่ีความสูง 80/2 = 40 ม. ท้ังนี้ อาคารดังกลาว ตองมีความสูงมากกวาความกวาง ตาม
รูปท่ี ข.9 ในมาตรฐาน 

3. ในกรณีท่ีประเภทความสําคัญของอาคารแตกตางไปจากท่ีกําหนด ใหใชคาประกอบ
ความสําคัญของแรงลมไปคูณคาท่ีไดจากตารางท่ี ต.2-3 ถึง ต.2-6 

 



ตัวอยางการคํานวณของอาคารสูง 
 

ตัวอยางท่ี 3 ใหคํานวณแรงลมเพ่ือการออกแบบและผลตอบสนอง สําหรับอาคารท่ีมีขนาด 30×45 
เมตร สูง 180 เมตร ตั้งอยูในสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง (แบบ B) โดยมีความเร็ว
ลมอางอิง (เปนคาความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีความสูง 10 เมตรจาก
พื้นดิน ในสภาพภูมิประเทศโลง สําหรับคาบเวลากลับ 50 ป) เทากับ 25 เมตร/วินาที 
และมีคุณสมบัติของอาคารดังตอไปนี้ 

ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทาง yy = 0.25 รอบ/วินาที • 

ความถ่ีธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทาง xx = 0.20 รอบ/วินาที • 

ความถี่ธรรมชาติของอาคารสําหรับรูปแบบการส่ันไหวพื้นฐานในทิศทางบิด = 0.30 รอบ/
วินาที 

• 

อัตราสวนความหนวงสําหรับในแตละทิศทาง ), มีคาเทากับ 0.015 ,( TWD βββ• 

ความหนาแนนเฉล่ียของมวลอาคาร )( Bρ = 200 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร • 

y 

 

รูปท่ี ต.3.1 แปลนอาคาร 

 

 

 

x 

30 เมตร 

เมตร 45 
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วิธีทํา 

เนื่องจากอาคารเปนอาคารสูง เกิน 80 เมตรตามหัวขอ 3.1 (ก) จึงตองใชการคํานวณแรงลมและการ
ตอบสนองในทิศทางลมโดยวิธีการอยางละเอียดในบทท่ี 3 และเนื่องจากอาคารมีคา อัตราสวน 

 แ ล ะ  (ห รื อ   เ ม่ื อ

พิจารณาลมในอีกทิศทาง)  ตามหัวขอ 4.1 (ก) และ (ข) จึงใชการคํานวณแรงลมและการตอบสนอง
ในทิศต้ังฉากกับทิศทางลมและโมเมนตบิดโดยวิธีการในบทที่ 4 

9.4
4530

=
×

=
WD

180H 5.13045 ==WD 667.04530 ==WD

อาคารน้ีจัดอยูในประเภทอาคารที่มีความสําคัญปกติ ดังนั้น คาประกอบความสําคัญของแรงลม 
 สําหรับสภาวะจํากัดดานกําลัง (การคํานวณแรงลมสําหรับการออกแบบ) ใชเทากับ 1.0 และ 

สําหรับสภาวะจํากัดดานการใชงาน (การคํานวณการตอบสนองของอาคาร) ใชเทากับ 0.75 
)( wI

อาคารมีรูปตัดเปนส่ีเหล่ียมผืนผา ดังนั้นจึงพิจารณากรณีท่ีลมกระทําในทิศทาง xx และ yy เพื่อ
คํานวณแรงลมและผลตอบสนองในทิศทางลมและในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และคํานวณโมเมนต
บิด 
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ก. ลมกระทําในทิศทาง yy 

ความกวางของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับลม = 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 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีระดับยอดอาคาร ( )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 

อัตราสวนความกวางตอความสูงของอาคาร  ( ) 167.018030 ==HW• 

จํานวนคล่ืนตอเมตร (เพื่อใชคํานวณคา F )  ( ) 0073.0=HD Vn• 

ความถ่ีธรรมชาติลดรูป (เพื่อใชคํานวณคา s )  ( ) 312.1=HD VHn• 
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ข้ันตอนท่ี 2 คํานวณคาอัตราสวน  μσ

คาสัมประสิทธ์ิท่ีมีคาแปรเปล่ียนไปตามความขรุขระของสภาพภูมิประเทศ ( )  K• 

10.0=  สําหรับภูมิประเทศแบบ B 

คาประกอบการตอบสนองแบบกึ่งสถิตตอการแปรปรวนของลม ( )B หาคาไดจากรูปท่ี 3.1 
หรือจากสมการ (3-6) 

• 

62.0=  

ตัวคูณลดเนื่องจากขนาดของอาคาร ( )s  หาคาไดจากรูปท่ี 3.2 หรือจากสมการ (3-7) 073.0=  • 

อัตราสวนพลังงานของการแปรปรวนของลม ณ ความถ่ีธรรมชาติของอาคาร ( )F  หาคาไดจาก
รูปท่ี 3.3 หรือ จากสมการ (3-8)  

• 

23.0=

อัตราสวนความหนวง ( ) 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 คํานวณคาความถี่เฉล่ียของการตอบสนองของโครงสราง  ( )v

 จากสมการ(3-11) 

62.0015.023.0073.0
23.0073.025.0

×+×
×

=

+
=

BsF
sFnv

D
D β  

                  200.0= รอบตอวินาที 

ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณคาประกอบเชิงสถิตเิพื่อปรับแกคารากกําลังสองใหเปนคาสูงสุด  หาคา
ไดจากรูปท่ี 3.4 หรือจากสมการ (3-9)  

( Pg )
79.3=

 

มยผ.1311-50   มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร 173



ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม (  จากสมการ (3-4) )gC

( )
( )

15.2
304.079.31

1

=
+=

+= μσpg gC

 

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคาร 

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม ( )q  หาคาไดจากสมการท่ี (2-4) • 

6.3902525.1
2
1

2
1 22 =××== Vq ρ  นิวตัน/ตร.ม. 

คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (  )eC• 

ดานตนลม ตามความสูงจากพื้น  zeC

( ) 5.05.0 14.07.125.0)( zzzCe ==   

โดยคา  มีคาในชวง ) ( )(zCe 5.2)(5.0 ≤≤ zCe

ดานทายลม (มีคาคงท่ีและคิดท่ีความสูง  เมตร) eC 902 =H

  ( ) 33.17.12905.0 5.0 ==eC  

คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมท่ีกระทําภายนอกอาคาร ( pC  )• 

ดานตนลม  (แรงดัน มีทิศเขาหาพื้นผิว ดูรูปท่ี ข.9) pC 8.0+=

ดานทายลม  (แรงดูด มีทิศพุงออกจากพ้ืนผิว ดูรูปท่ี ข.9) pC 5.0−=

หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคาร ( )p หาคาไดจากสมการท่ี (2-2) • 

ดานตนลม   p pgew CCqCI=

    8.015.214.06.3900.1 5.0 ××××= z

    5.01.94 z×= นิวตัน/ตร.ม. 
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หนวยแรงลมดานตนลมท่ียอดอาคาร (  )H 

    12621801.94)( 5.0 =×=Hp นิวตัน/ตร.ม. 

ดานทายลม   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 แรงลมสถิตเทียบเทาดานตนลมและทายลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณการโกงตัวดานขางสูงสุดในทิศทางแนวราบ ณ ยอดอาคาร  หาคาได
จากสมการท่ี (3-12) ใชสัมประสิทธ์ิ  เทากับ 0.75 ใชสัมประสิทธ์ิ  สําหรับสภาพภูมิ
ประเทศแบบ B เทากับ 0.5 และใชสัมประสิทธ์ิ ท่ีเปนผลรวมของแรงลมดานหนาและ
ดานหลังของอาคารเทากับ 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 คํานวณอัตราเรงสูงสุดในแนวราบท่ียอดอาคารในทิศทางลม หาคาไดจากสมการ
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 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

อัตราสวน  5.13045 ==WD• 

ความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดับยอดอาคาร (  )HV• 

30.3488.125 === eHH CVV  เมตร/วินาที 

อัตราสวน  ใชการคํานวณในบทท่ี 4 1067.4
453020.0

3.34
<=

××
=

WDn
V

W

H• 

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลมท่ีระดับความสูงยอดอาคาร ( )Hq  หาคาไดจากสมการ

ท่ี (4-2)    นิวตัน/ตร.ม. 

• 

3.7353.3425.1
22

22 =××== HH Vq ρ 11

ข้ันตอนท่ี 2 คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตพลิกคว่ําในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 
 หาคาไดจากรูปท่ี 4.1 หรือสมการท่ี (4-3) ( )'

LC

( ) ( ) ( )WDWDWDCL 22.0071.00082.0 23' +−=  

( ) ( ) ( )5.122.05.1071.05.10082.0 23 +−=  

198.0=  

ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการ
ส่ันไหวของอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม หาคาไดจากสมการท่ี (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 คํานวณคาสเปกตรัมของแรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม (   )LF

สําหรับ  และ  คา  หาไดจากรูปท่ี 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 คํานวณคาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในทิศทางต้ัง
ฉากกับทิศทางลม หาคาไดจากสมการท่ี (4-5) 

00.5
015.04
0955.0

4
=

×
×

==
π

β
π

W

L
L

FR  

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม ท่ีความสูง 
 จากพื้นดิน หาคาไดจากสมการท่ี (4-1) z

LLLHwL Rg
H
zACqIP += 13 '  

00.5179.3
180

)130(198.03.7350.13 +××××××××=
z  

z×= 676  นิวตัน ตอความสูง 1 เมตร 

หรือพิจารณาเปนหนวยแรงลมท่ีกระทําตอพื้นผิวดานต้ังฉากกับทิศทางลม (ดาน เมตร) 45=D

zzpL ×=
×

= 0.15
45

676  นิวตัน/ตร.ม. 

หนวยแรงลมท่ียอดอาคาร    นิวตัน/ตร.ม. (H ) 27031800.15 =×=Lp
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2703 นิวตัน/ตร.ม. 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ต.3.3 แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับแนวลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณอัตราเรงสูงสุดในแนวราบในทิศตั้งฉากกับทิศทางลม  ท่ียอดอาคาร 
 หาคาไดจากสมการท่ี (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 การคํานวณอัตราเรงสูงสุดสามารถใชความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 10 ป สําหรับ
คํานวณตัวแปรในสมการสําหรับ  ไดโดยตรง และไมตองใชคา  ในสภาวะจํากัดดานการใช
งาน โดยท่ี ความเร็วลมท่ีคาบเวลากลับ 10 ป คํานวณไดโดยใชคาประกอบจากตารางท่ี อ.2-1 ดังนี้ 

wa wI

   25.202581.010 =×=V  เมตร/วินาที 

จากนั้น ทําการคํานวณตัวแปรสําหรับการคํานวณ  โดยใชคาความเร็วลมเทากับ 20.25 เมตร/
วินาที ทําใหไดคาตัวแปรท่ีเปล่ียนแปลงเปนคือ นิวตัน/ตร.ม.  และ  
จากนั้น คา  สามารถคํานวณไดใหมคือ (ควรสังเกตวา ไมตองใช  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 โมเมนตบิด 

ข้ันตอนท่ี 1 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

อัตราสวน 1011. <  ใชการคํานวณในบทท่ี 4 3
453030.0

3.34
=

××
=

WDn
V

T

H• 

ข้ันตอนท่ี 2 คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตบิด  หาคาไดจากรูปท่ี 4.5 หรือ
สมการท่ี (4-13) 

( )'
TC

 

( ){ } 78.02' 015.00066.0 WDCT +=  

  ( ){ } 0818.05.1015.00066.0
78.02 =+=

ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการ
ส่ันไหวของอาคารในแนวบิด หาคาไดจากสมการท่ี (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 คํานวณคาสเปกตรัมของแรงลมในแนวบิดของอาคาร   ( )TF

สําหรับ  และ  คา  หาไดจากรูปท่ี 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 คํานวณคาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในแนวบิดของ
อาคาร หาคาไดจากสมการท่ี (4-15) ( TR )

T

T
T

FR
β
π
4

=  

16.3
015.04
0603.0

=
×
×

=
π  

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณโมเมนตบิดสถิตเทียบเทาเนื่องจากลมท่ีกระทํากับอาคาร ท่ีความสูง  จาก
พื้นดิน หาคาไดจากสมการท่ี (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 ตอความสูง 1 เมตร 
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จากน้ันนําแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และโมเมนตบิด ไปรวมผลใน
ลักษณะตามหัวขอ 4.5 
 
ข. ลมกระทําในทิศทาง xx 

ความกวางของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับลม = 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 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศท่ีระดับยอดอาคาร ( )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 

อัตราสวนความกวางตอความสูงของอาคาร  ( ) 25.018045 ==HW• 

จํานวนคล่ืนตอเมตร (เพื่อใชคํานวณคา F )  • ( ) 0058.0=HD Vn
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ความถ่ีธรรมชาติลดรูป (เพื่อใชคํานวณคา s )  ( ) 049.1=HD VHn• 

ข้ันตอนท่ี 2 คํานวณคาอัตราสวน  μσ

คาสัมประสิทธ์ิท่ีมีคาแปรเปล่ียนไปตามความขรุขระของสภาพภูมิประเทศ ( )  K• 

10.0=  สําหรับภูมิประเทศแบบ B 

คาประกอบการตอบสนองแบบกึ่งสถิตตอการแปรปรวนของลม ( )B หาคาไดจากรูปท่ี 3.1 
หรือจากสมการ (3-6) 

• 

56.0=  

ตัวคูณลดเนื่องจากขนาดของอาคาร ( )s  หาคาไดจากรูปท่ี 3.2 หรือจากสมการ (3-7) 076.0=  • 

อัตราสวนพลังงานของการแปรปรวนของลม ณ ความถ่ีธรรมชาติของอาคาร ( )F  หาคาไดจาก
รูปท่ี 3.3 หรือ จากสมการ (3-8) 263.0=  

• 

อัตราสวนความหนวง ( ) 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 คํานวณคาความถี่เฉล่ียของการตอบสนองของโครงสราง  ( )v

 จากสมการ(3-11) 

56.0015.026.0076.0
263.0076.020.0

×+×
×

=

+
=

BsF
sFnv

D
D β  

รอบตอวินาที                   168.0=

ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับแกคารากกําลังสองใหเปนคาสูงสุด  หาคาได
จากรูปท่ี 3.4 หรือจากสมการ (3-9)  

( Pg )
74.3=
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ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณคาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม (  จากสมการ (3-4) )gC

( )
( )

19.2
317.074.31

1

=
+=

+= μσpg gC

 

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณหนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคาร 

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม ( )q  หาคาไดจากสมการท่ี (2-4) • 

6.3902525.1
2
1

2
1 22 =××== Vq ρ  นิวตัน/ตร.ม. 

คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (  )eC• 

ดานตนลม ตามความสูงจากพื้น  eC z

( ) 5.05.0 14.07.125.0)( zzzCe ==   

โดยคา  มีคาในชวง ) ( )(zCe 5.2)(5.0 ≤≤ zCe

ดานทายลม (มีคาคงท่ีและคิดท่ีความสูง  เมตร) eC 902 =H

  ( ) 33.17.12905.0 5.0 ==eC  

คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมท่ีกระทําภายนอกอาคาร ( pC  )• 

ดานตนลม  (แรงดัน มีทิศเขาหาพื้นผิว ดูรูปท่ี ข.9) pC 8.0+=

ดานทายลม  (แรงดูด มีทิศพุงออกจากพ้ืนผิว ดูรูปท่ี ข.9) pC 5.0−=

หนวยแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคาร ( )p หาคาไดจากสมการท่ี (2-2) • 

ดานตนลม   p pgew CCqCI=

    8.019.214.06.3900.1 5.0 ××××= z

    5.08.95 z×= นิวตัน/ตร.ม. 

หนวยแรงลมดานตนลมท่ียอดอาคาร (  )H 

    12851808.95)( 5.0 =×=Hp นิวตัน/ตร.ม. 
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ดานทายลม   p pgew CCqCI=

   ( )5.019.233.16.3900.1 −××××=  

    569−= นิวตัน/ตร.ม. 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ต.3.4 แรงลมสถิตเทียบเทาดานตนลมและทายลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง xx 

ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณการโกงตัวดานขางสูงสุดในทิศทางแนวราบ ณ ยอดอาคาร  หาคาได
จากสมการท่ี (3-12) ใชสัมประสิทธ์ิ  เทากับ 0.75 ใชสัมประสิทธ์ิ  สําหรับสภาพภูมิ
ประเทศแบบ B เทากับ 0.5 และใชสัมประสิทธ์ิ ท่ีเปนผลรวมของแรงลมดานหนาและ
ดานหลังของอาคารเทากับ 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 คํานวณอัตราเรงสูงสุดในแนวราบท่ียอดอาคารในทิศทางลม หาคาไดจากสมการ
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 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

อัตราสวน  667.04530 ==WD• 

ความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดับยอดอาคาร (  )HV• 

30.3488.125 === eHH CVV  เมตร/วินาที 

อัตราสวน  ใชการคํานวณในบทท่ี 4 1073.3
304525.0

3.34
<=

××
=

WDn
V

W

H• 

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลมท่ีระดับความสูงยอดอาคาร ( )Hq  หาคาไดจากสมการ

ท่ี (4-2)    นิวตัน/ตร.ม. 

• 

3.7353.3425.1
22

22 =××== HH Vq ρ 11

ข้ันตอนท่ี 2 คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตพลิกคว่ําในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม 
 หาคาไดจากรูปท่ี 4.1 หรือสมการท่ี (4-3) ( )'

LC

 

( ) ( ) ( )WDWDWDCL 22.0071.00082.0 23' +−=  

( ) ( ) ( )667.022.0667.0071.0667.00082.0 23 +−=  

117.0=  

ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการ
ส่ันไหวของอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม หาคาไดจากสมการท่ี (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 คํานวณคาสเปกตรัมของแรงลมในทิศทางต้ังฉากกับทิศทางลม (   )LF

สําหรับ  และ  คา  หาไดจากรูปท่ี 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 คํานวณคาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในทิศทางต้ัง
ฉากกับทิศทางลม หาคาไดจากสมการท่ี (4-5) 

26.2
015.04
0431.0

4
=

×
×

==
π

β
π

W

L
L

FR  

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณแรงลมสถิตเทียบเทาท่ีกระทํากับอาคารในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม ท่ีความสูง 
 จากพื้นดิน หาคาไดจากสมการท่ี (4-1) z

LLLHwL Rg
H
zACqIP += 13 '  

26.2184.3
180

)145(117.03.7350.13 +××××××××=
z  

z×= 447  นิวตัน ตอความสูง 1 เมตร 

 

หรือพิจารณาเปนหนวยแรงลมท่ีกระทําตอพื้นผิวดานต้ังฉากกับทิศทางลม (ดาน เมตร) 30=D

zzpL ×=
×

= 9.14
30

447  นิวตัน/ตร.ม. 

หนวยแรงลมท่ียอดอาคาร  ( )H

26841809.14 =×=Lp  นิวตัน/ตร.ม. 
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 2684 นิวตัน/ตร.ม. 

45 เมตร 

 

 
180 เมตร 

 

 

 

 

รูปท่ี ต.3.5 แรงลมสถิตเทียบเทาในทิศต้ังฉากกับแนวลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง xx 

ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณอัตราเรงสูงสุดในแนวราบในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม  ท่ียอดอาคาร 
 หาคาไดจากสมการท่ี (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 โมเมนตบิด 

ข้ันตอนท่ี 1 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

อัตราสวน  ใชการคํานวณในบทท่ี 4 1011.3
304530.0

3.34
<=

××
=

WDn
V

T

H• 
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ข้ันตอนท่ี 2 คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความผันผวนของโมเมนตบิด (  หาคาไดจากรูปท่ี 4.5 หรือ
สมการท่ี (4-13) 

)'
TC

( ){ } 78.02' 015.00066.0 WDCT +=  

( ){ } 0343.0667.0015.00066.0
78.02 =+=  

ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด สําหรับการ
ส่ันไหวของอาคารในแนวบิด หาคาไดจากสมการท่ี (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 คํานวณคาสเปกตรัมของแรงลมในแนวบิดของอาคาร   ( )TF

สําหรับ  และ  คา  หาไดจากรูปท่ี 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 คํานวณคาประกอบการตอบสนองแบบกําทอนตอการแปรปรวนของลมในแนวบิด
ของอาคาร หาคาไดจากสมการท่ี (4-15) ( TR )

T

T
T

FR
β
π
4

= 754.1
015.04
0335.0

=
×
×

=
π  

ข้ันตอนท่ี 6 คํานวณโมเมนตบิดสถิตเทียบเทาเนื่องจากลมท่ีกระทํากับอาคาร ท่ีความสูง  จาก
พื้นดิน หาคาไดจากสมการท่ี (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 ตอความสูง 1 เมตร 

 
จากนั้นนําแรงลมในทิศทางลม แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และโมเมนตบิด ไปรวมผลใน
ลักษณะตามหวัขอ 4.5 
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ตัวอยางท่ี 4 ใหคํานวณหนวยแรงลมสําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคาของอาคาร
สํานักงานท่ีมีขนาด 45 × 60 เมตร และมีความสูง 100 เมตร อาคารมีผนังปดลอมรอบ
ทุกดานและมีระบบระบายอากาศภายใน มีชองเปดเล็ก ๆ กระจายสม่ําเสมอโดยมีพื้นท่ี
ชองเปดรวมนอยกวา 0.1% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด อาคารตั้งอยูในกรุงเทพมหานคร 
บริเวณท่ีมีสภาพภูมิประเทศแบบ B 

 
 

 
 

รูปท่ี ต.4.1 ขนาดของอาคาร 
 
วิธีทํา  
 
การคํานวณหนวยแรงลมสําหรับการออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคา ใชวิธีการคํานวณ
อยางงายในการออกแบบตามมาตรฐาน 

อาคารเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา และอาคารมีความสูงมากกวาความกวาง ดังนั้นการคํานวณคาหนวย
แรงลมสําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคาโดยวิธีการอยางงาย เม่ือลมกระทําใน
ทิศทาง xx และ yy จะใหผลลัพธเหมือนกัน ในตัวอยางนี้ จะแสดงเม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 
 
พิจารณาลมกระทําในทิศทาง yy 

ความกวางของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับลม (W)   = 60 เมตร  
 ความลึกของอาคารในทิศทางขนานกับลม  (D)   = 45 เมตร 
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 ข้ันตอนท่ี1   คํานวณคาพารามิเตอรท่ีใช 

  สําหรับอาคารสํานักงาน อยูในประเภทความสําคัญปกติ ดังนั้น คาประกอบความสําคัญ
ของแรงลม  = 1 ( )wI

สําหรับกรุงเทพมหานคร คาความเร็วลมอางอิง  = 25      ม./วินาที )(V

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม ( ) q

  2

2
1 Vq ρ=  =    22525.1

2
1

××  =   390.625 นิวตัน/ม.2 

 คาประกอบเนือ่งจากผลการกระโชกของลม ( ) สําหรับคํานวณหนวยแรงลมภายนอก gC

gC เทากับ 2.5 สําหรับคํานวณหนวยแรงลมภายนอกในการออกแบบผนังภายนอก
อาคาร 

คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายใน ( C ) และคาประกอบเน่ืองจากผลการกระโชก
ของลม ( ) สําหรับการคํานวณหนวยแรงลมภายใน 

pi

giC

เนื่องจากอาคารท่ีปราศจากชองเปดขนาดใหญ มีชองเปดเล็ก ๆ กระจายสม่ําเสมอ 
โดยมีพื้นท่ีชองเปดรวมนอยกวา 0.1% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ดังนั้นเปนไปตามกรณีท่ี 1 ใน
มาตรฐาน มีคา = 0 ถึง -0.15 และ  = 2.0 ท้ังนี้ใหใชคา  ท่ีทําใหเกิดแรงสูงสุด
ในองคอาคาร (ผนังภายนอก ตัวยึด และอ่ืนๆ)  

piC giC piC

 
 ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณหนวยแรงลมภายใน 
  คาประกอบเนือ่งจากสภาพภมิูประเทศแบบ B 

3.0)
12

(7.0 zCe =    3.0)
12
50(7.0=     =   1.07        (คิดท่ีความสูงอางอิง = 0.5H   = 50 ม.) 

 คํานวณคาหนวยแรงลมภายใน  
  =  =  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 คํานวณหนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิ  สําหรับผนังดานตนลมและทายลม 

   eC ดานตนลม  =   ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-1 3.0)
12

(7.0 z

 (คา ตองไมนอยกวา 0.7) eC

   eC ดานทายลม   =    = = 1.07 3.0)
12

2/(7.0 H 3.0)
12
50(7.0
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   *
pC ดานตนลม    =   +0.9 (สําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคาร ตามรูปท่ี 

ข.9 ในมาตรฐานฯ) 
    pC   ดานทายลม   =   -0.5 
 

ตารางท่ี ต.4-1 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (Ce) 
 ความสูงจากพ้ืนดิน (เมตร) คาประกอบเน่ืองจากสภาพภูมิประเทศ (Ce) 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับอาคารดานตนลม 

  = *
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  

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับอาคารดานทายลม 
  pgew CCqCIp =  = )5.0(5.207.1625.3901 −××××  

  = -524.45    นิวตัน/ม.2  

ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-3 และรูปท่ี ต.4.2 

 คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิ 
   pigiewpgewnet CCqCICCqCIp −= *

 หนวยแรงลมสุทธิดานตนลม 
  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 

 หนวยแรงลมสุทธิดานทายลม 
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 หนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิดานตนลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

หนวยแรงลมภายนอก 
ความสูงจากพ้ืนดิน (ม.) 

หนวยแรงลมสุทธิ  (นิวตัน/ม.2) 

(นิวตัน/ม.2) หนวยแรงลมภายในเปนลบ หนวยแรงลมภายในเปนศูนย 

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 หนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิดานทายลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

หนวยแรงลมภายนอก 
ความสูงจากพ้ืนดิน (ม.) 

หนวยแรงลมสุทธิ  (นิวตัน/ม.2) 

(นิวตัน/ม.2) หนวยแรงลมภายในเปนลบ หนวยแรงลมภายในเปนศูนย 

0 - 100 -524.45 -398.58 -524.45 
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ก. หนวยแรงลมภายนอก ข. หนวยแรงลมภายในเปนลบ ค. หนวยแรงลมสุทธิ เมื่อหนวยแรงลม
ภายในเปนลบ 

 
 
 

45 ม.

1162.21 นิวตัน/ม.2 -524.45 นิวตัน/ม.2

100 ม.

-1291.35 นิวตัน/ม.2

 
 

ง. หนวยแรงลมสุทธิเมื่อหนวยแรงลมภายในเปนศูนย 

 
 

รูปท่ี ต.4.2 หนวยแรงลมภายนอก หนวยแรงลมภายใน และหนวยแรงลมสุทธิ ดานตนลมและทายลม 
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 ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณหนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิ สําหรับผนังดานขาง 

  eC ดานขาง   =   =    =   1.32               (คิดท่ีความสูงอางอิง H) 3.0)
12

(7.0 H 3.0)
12

100(7.0

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับบริเวณกลางผนังดานขาง 
   *

pC บริเวณกลางผนังดานขาง  = -0.9 
  =    1 × 390.625 × 1.32 × 2.5 × (-0.9) *

pgew CCqCIp =

         = -1162.21        นิวตัน/ม.2 
ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-4 

 
คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีบริเวณกลางผนังดานขาง 

   =  -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 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับบริเวณขอบผนังดานขาง ท่ีบริเวณ 10% ของความลึก
ของอาคาร 

    *
pC ขอบผนังดานขาง = -1.2 

  =   1 ×390.625 ×1.32 × 2.5 × (-1.2) *
pgew CCqCIp =

นิวตัน/ม.2        = -1549.62 

คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีขอบผนังดานขาง 
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 หนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิดานขางอาคาร เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

ตําแหนงของ ความสูงจากพ้ืนดิน 
(ม.) 

หนวยแรงลมภายนอก 
หนวยแรงลมสุทธิ  (นิวตัน/ม.2) 

หนวยแรงลม
ภายในเปนลบ 

ผนังดานขาง (นิวตัน/ม.2) หนวยแรงลม
ภายในเปนศูนย 

บริเวณกลาง 0 - 100 -1162.21 -1036.35 -1162.21 
บริเวณขอบ 0 - 100 -1549.62 -1423.75 -1549.62 
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 ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณหนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิ สําหรับหลังคา 

eC  หลังคา   =  3.0)
12

(7.0 H

 = 3.0)
12

100(7.0    =  1.32      (คิดท่ีความสูงอางอิง H) 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับบริเวณกลางหลังคา ดังแสดงในรูปท่ี ต.4.3 
    pC หลังคา   = -1.0 
  pgew CCqCIp =  =  1 ×390.625 ×1.32 × 2.5 × (-1.0) 

       =   -1291.35        นิวตัน/ม2 

คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีกระทํากับบริเวณกลางหลังคา 
  pigiewpgewnet CCqCICCqCIp −=  

เม่ือ  = -0.15)            = -1291.35 - (-125.87)    = -1165.48  ( piC

เม่ือ  = 0)               = -1291.35 - ( 0 )             = -1291.35  ( piC

ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-5 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับขอบหลังคา ท่ีบริเวณ 10% ของความกวางและความลึก
ของหลังคา ดังแสดงในรูปท่ี ต.4.3 

    *
pC ขอบหลังคา = -1.5 

  =  1 ×390.625 ×1.32 × 2.5 × (-1.5) *
pgew CCqCIp =

นิวตัน/ม2        = -1937.02 

คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีขอบหลังคา 
เม่ือ  = -0.15)  -1937.02 - (-125.87) = -1811.16  (=netp piC

เม่ือ  = 0)              = -1937.02 - ( 0 ) = -1937.02  ( piC

ดังแสดงในตารางท่ี 4-5 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับมุมหลังคา ท่ีบริเวณ 20% ของความกวางและความลึก
ของหลังคา 

*
pC  มุมหลังคา   = -2.3   

*
pgew CCqCIp =  

นิวตัน/ม2                         =  1 × 390.625×1.23 × 2.5 × (-2.3) = -2970.10        
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คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีมุมหลังคา 
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 หนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิท่ีหลังคา เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 
 

หนวยแรงลมภายนอก 
ตําแหนงบนหลังคา 

หนวยแรงลมสุทธิ  (นิวตัน/ม.2) 

(นิวตัน/ม.2) หนวยแรงลมภายในเปนลบ หนวยแรงลมภายในเปนศูนย 

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 รูปดานบนของอาคาร 
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  สรุปการออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคา ใชคาหนวยแรงลมสูงสุดในการ
ออกแบบ ดังแสดงในตารางท่ี ต.4-6 และ ต.4-7 

 
 

ตารางท่ี ต.4-6 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับการออกแบบผนังภายนอกอาคาร 
 

ความสูงจากพ้ืนดิน (ม.) 
หนวยแรงลมสุทธิสูงสุด  (นิวตัน/ม.2) 

หนวยแรงดันลม 
หนวยแรงดูด 

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 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับการออกแบบหลังคา 
 

ตําแหนงบนหลังคา หนวยแรงลมสุทธิสูงสุด  (นิวตัน/ม.2) 

มุมหลังคา -2970 
ขอบหลังคา -1937 
กลางหลังคา -1291 

 



ตัวอยางการคํานวณของโครงสรางพิเศษ 
 
ตัวอยางท่ี 5 ใหคํานวณแรงลมท่ีกระทําตอแผนปายโฆษณาลักษณะแสดงดังรูปท่ี 5.1 ท่ีมีความกวาง

ปาย (  30 เมตร ความสูงแผนปาย  10 เมตร ความสูงท้ังหมดจากพ้ืน  30 
เมตร ตั้งอยูบริเวณชานเมือง ของกรุงเทพมหานคร โดยมีความเร็วลมอางอิง (เปนคา
ความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ีความสูง 10 เมตรจากพื้นดิน ในสภาพภูมิ
ประเทศโลง สําหรับคาบเวลากลับ 50 ป) เทากับ 25 เมตร/วินาที 

)b ( )d ( )h

  

10 

20 เมตร 

   
30 เมตร 

 
รูปท่ี ต.5.1 ปายโฆษณาสําหรับตัวอยางการคํานวณ 

 
วิธีทํา 

ข้ันตอนท่ี 1 คํานวณพารามิเตอรท่ีใช 

คาประกอบความสําคัญของแรงลม จําแนกประเภทความสําคัญของปายนี้เปนระดับ ปกติ และ
ใชคาประกอบความสําคัญของแรงลม )( wI  สําหรับสภาวะจํากัดดานกําลัง (การคํานวณแรงลม
สําหรับการออกแบบ) เทากับ 1.0 

• 

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม • 

( ) ( )  6.39052  25.1
2
1  

2
1      22

=== Vq ρ  นิวตัน/ตร.ม. 

 

 

เมตร 
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คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ • 

ตามขอกําหนดสําหรับการออกแบบปาย ใหใชคาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศตามท่ี
กําหนดไวในบทที่ 2 ซ่ึงสําหรับความเร็วลมอางอิงไมเกิน 25 ม./วินาที กําหนดใหใชสภาพ
ภูมิประเทศแบบ A เทานั้น และคํานวณ C  ไดจาก e

   2.0
2.0

631.0
10

zzCe ×=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=   (โดยท่ี ) 9.0)( ≥zCe

คาประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม สําหรับปายโฆษณา  35.2=gC• 

ค า สัมประสิท ธ์ิของหนวยแรงลมเฉ ล่ีย  จากตาราง ท่ี  ข . 1  สํ าหรับ   และ  

  

0.3=db

333.0=hd

492.1=paC  

• 

ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณหนวยแรงลมสุทธิ 

pgew CCqCIp =  

กรณีท่ีทิศทางลมต้ังฉากกับแผนปาย (  )pap CC =

492.135.2631.06.3900.1 2.0 ×××××= zp  

2.0864 z×=  

• 

นิวตัน/ตร.ม. 

สําหรับหนวยแรงลมที่ยอดปาย   นิวตัน/ตร.ม. ( )30=z 1706=p

กรณีท่ีขอบของปายช้ีเขาหาลม • 

• pa  p CC 9.1=

2.08649.1 zp ××=  นิวตัน/ตร.ม. 

สําหรับหนวยแรงลมที่ยอดปาย   นิวตัน/ตร.ม. ( )30=z 3241=p

• pa  p CC 1.0=

2.08641.0 zp ××=  นิวตัน/ตร.ม. 
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สําหรับหนวยแรงลมที่ยอดปาย   นิวตัน/ตร.ม. ( )30=z 171=p

ข้ันตอนท่ี 3 การจัดตําแหนงของหนวยแรงลม 

หนวยแรงลมท่ีคํานวณไดจากข้ันตอนท่ี 2 ใหพิจาณาการจัดตําแนงท่ีกระทําตอแผนปายท่ีทําใหเกิด
หนวยแรงสูงสุดในโครงสรางสําหรับการออกแบบ ในกรณีดังตอไปนี้ 

กรณีท่ีทิศทางลมต้ังฉากกับแผนปาย • 

 

กรณีท่ีขอบดานซายของปายช้ีเขาหาลม • 

 

กรณีท่ีขอบดานขวาของปายช้ีเขาหาลม • 

 
 

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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ตัวอยางท่ี 6 ปลองควันของโรงงานแหงหนึ่ง มีโครงสรางเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก มีความสูง 7 
เมตรเหนือพื้นดิน มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 เมตร และต้ังอยูในพ้ืนท่ีโลงแถบชาน
เมืองของกรุงเทพมหานคร โครงสรางของปลองควันมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกผิว
เรียบและไมมีครีบดังแสดงในรูปท่ี 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 โครงสรางของปลองควัน 
 
ต.6-1 การคํานวณแรงลมลัพธ (แรงลมสุทธิ) ท่ีกระทํากับปลองควัน 
 
แรงลมสุทธิท่ีกระทํากับโครงสรางปลองควัน (F) สามารถคํานวณหาไดจากสมการ 

ACCCqIF fgew ⋅⋅⋅⋅⋅=  
 
โดยท่ีตัวแปรตางๆ มีคาดังตอไปนี้ 

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≥ ใชได 

2=gC  สําหรับการคํานวณแรงลมเพื่อออกแบบโครงสรางหลัก 
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 การคํานวณหนวยแรงลมภายนอกและภายใน ท่ีกระทํากับปลองควัน สําหรับออกแบบผนัง

ของโครงสราง 
 
ในกรณีท่ีโครงสรางมีหนาตัดเปนรูปวงกลม คาหนวยแรงลมที่เกิดข้ึนบนพื้นผิวของโครงสราง จะ
แปรเปล่ียนไปตามขนาดหนาตัดของโครงสราง และความเร็วลมท่ีใชในการออกแบบ ดังนั้นใน
ข้ันตอนของการคํานวณคาแรงลม ผูออกแบบจึงตองทําการตรวจสอบคา Reynolds number วาอยู
ในชวงท่ีสามารถนําคา สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลม  ตามท่ีกําหนดไวในรูปท่ี ข.12 ไป
ใชไดหรือไม ซ่ึงในการตรวจสอบคา Reynolds number ดังกลาวนี้ สามารถทําไดโดยคํานวณหาคา 

 และเปรียบเทียบกับคาท่ีกําหนดไวในมาตรฐานฯ กลาวคือ 

)C( p

eCqd ⋅

 167.0>⋅ eCqd  ในกรณีท่ีใชหนวยของคา q เปน กิโลนิวตัน/ม.2 หรือ 
 686.1>⋅ eCqd  ในกรณีท่ีใชหนวยของคา เปน กิโลกรัม/ม.2 q

 
ในกรณีของตัวอยางนี้ คา  กโิลนิวตัน/ม.2 ดังนั้น 

 ซ่ึงมากกวา  จงึสรุปวาสามารถนําคาสัมประสิทธ์ิ
ของหนวยแรงลม  ตามท่ีกําหนดไวในรูปท่ี ข.12 ไปใชได 

39.0=q

602.093.0 =×39.01×=⋅ eCqd 167.0

)( pC

 
ดังนั้นคาหนวยแรงลมภายนอก ซ่ึงมีคาตามสมการ  สามารถคํานวณได
โดยแทนคา ตัวแปรตางๆ ดังตอไปนี้ 

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  สําหรับการคํานวณแรงลมเพื่อออกแบบผนังของโครงสราง ตามวิธีการอยางงาย 
 
ดังนั้น  pppgewext CCCCCqIP ×=××××=⋅⋅⋅⋅= 5.726293.06.3901

รูปท่ี ต.6.2 และ ต.6.3 แสดงคาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลม  และคาหนวยแรงลมท่ีกระทํา
กับผนังของปลองควัน ณ ตําแหนงตางๆ 

)( pC
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รูปท่ี ต.6.2 สัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลม  สําหรับโครงสรางของปลองควันตัวอยาง )( pC

 
 

+726.5

+581.2
+72.6

-581.2

-1,235.1

-1,598.3
-1,598.3

-1,235.1

-581.2

-435.9

-363.3

-363.3

-363.30o
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45o
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Pext , N/m2

+726.5

+581.2
+72.6

-581.2

-1,235.1

-1,598.3
-1,598.3

-1,235.1

-581.2

-435.9

-363.3

-363.3

-363.30o

15o

30o

45o
60o

75o

90o
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135o

150o

175o
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Pext , N/m2
 

รูปท่ี ต.6.3 หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับผนังของปลองควัน ณ ตําแหนงตางๆ 
 
ในการคํานวณคาหนวยแรงลมสําหรับออกแบบความแข็งแรงของโครงสรางผนังปลองควัน จะตอง
คํานึงถึงคาหนวยแรงลมภายในดวย ซ่ึงในกรณีนี้สามารถคํานวณไดจากสมการ  
 

pipipigiew CCCCCqIP ×=××××=⋅⋅⋅⋅= 5.726293.06.3901int  
 
ซ่ึงในมาตรฐานฯ กําหนดใหใชคา  สําหรับกรณีท่ีปลองควันกําลังทํางานเต็มท่ี และ 

 สําหรับกรณีท่ีปลองควันหยุดทํางาน 
1.0+=piC

8.0−=piC
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เม่ือแทนคา  ท้ังสองกรณีแลว จะไดคาหนวยแรงลมภายใน ตามที่แสดงในรูปท่ี ต.6.4(ก) และ 
ต.6.4(ข) ตามลําดับ 

piC
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รูปท่ี ต.6.4 หนวยแรงลมภายในของปลองควัน ณ ตําแหนงตางๆ บนผนัง (ก) กรณีท่ีปลองควัน

ทํางานเต็มท่ี, (ข) กรณีท่ีปลองควันหยุดทํางาน 
 
เม่ือรวมคาหนวยแรงลมภายนอกและหนวยแรงลมภายในเขาดวยกันแบบเวคเตอรแลว จะไดคา
หนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบ โครงสรางของผนังปลองควันตามท่ีแสดงในรูปท่ี ต.6.5 และ ต.
6.6 ตามลําดับ 
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รูปท่ี ต.6.5 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางของผนังปลองควัน เม่ือปลองควันทํางาน

เต็มท่ี 
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รูปท่ี ต.6.6 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับออกแบบโครงสรางของผนังปลองควัน เม่ือปลองควันหยุด

ทํางาน 
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