
บทท่ี 5 
 

การวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาหนวยแรงลมสูงสุด และคาหนวยแรงลม 
สําหรับการออกแบบผนังภายนอกจากมาตรฐานการคํานวณแรงลม มยผ.1311-50 

 
 
ผลการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมของโครงการอาคารศูนยพลังงานแหงชาติ ถูก

คํานวณใหอยูในรูปของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม คาหนวยแรงลมสูงสุดท่ีไดจากการทดสอบใน
อุโมงคลม จะไดจากผลคูณของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด และคาความดันลมพลวัตท่ีระดับ
ความสูงอางอิง (ความสูงเกรเดียนต) ซ่ึงนําไปรวมกับคาหนวยแรงลมภายในอาคารท่ีไดจากการ
ขอกําหนดของมาตรฐานการคํานวณแรงลม มยผ.1311-50 (2550) จะไดคาหนวยแรงลมสูงสุด
สําหรับการออกแบบผนังภายนอก คาหนวยแรงลมสูงสุดข้ึนอยูกับคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม
สูงสุดท่ีไดจากการทดสอบ ซ่ึงมีความเบี่ยงเบนไปจากคาสูงสูงสุด  เนื่องจากความแปรปรวนของคา
ความดันลมตลอดระยะเวลาของการเก็บขอมูลในระหวางการทดสอบ ซ่ึงถือเปนพฤติกรรมของ
ความดันลมท่ีเกิดข้ึนบนโครงสราง ดังน้ันเพื่อใหไดคาหนวยแรงลมสูงสุดท่ีมีความเหมาะสมจึงตอง
ทําการวิเคราะหทางสถิติเพ่ือทํานายหาคาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม โดยพิจารณาจากผล
การทดสอบในอุโมงคลม และชวงเวลาเกิดซํ้า(return period) หรือความนาจะเปนสะสมท่ี
พิจารณา (  ท้ังนี้คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมท่ีเกิดข้ึนบนโครงสรางจะมีลักษณะเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลาแบบสุมท้ังในดานของขนาดของแรง และสวนผสมของความถ่ีท่ีมีความถ่ีในชวงกวาง 
ดังนั้นสมมุติฐานสําหรับการวิเคราะหทางสถิติเพ่ือหาคาหนวยแรงลมสูงสุดสําหรับออกแบบผนัง
ภายนอก สําหรับการศึกษานี้สามารถสรุปไดดังนี้คือ 

X x≤ )

1.การแปรเปล่ียนของความเร็วลมตามความสูงจากระดับพื้นดิน ภายในชวงบาวดาร่ีเลเยอร 
เปนไปตามตามกฎยกกําลัง 

2. คาทางสถิติของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม เปนแบบไมเคล่ือนท่ี (stationary) และเออร
กอดิค (ergodic) 

 
 สําหรับโครงการศูนยพลังงานแหงชาติ ซ่ึงประกอบดวย อาคาร A เปนอาคารรูปทรงหยด
น้ํามัน 2 หยด วางเช่ือมตอกัน เปนอาคารท่ีมีรูปทรงท่ีซับซอน ซ่ึงไมสามารถหาคาสัมประสิทธ์ิ
หนวยแรงลมไดจากมาตรฐานการคํานวณแรงลม และอาคาร Bกับอาคาร C ซ่ึงมีลักษณะเปนอาคาร
รูปส่ีเหล่ียมผืนผาซ่ึงมีดานตรงจํานวน 3 ดาน และมีการโคงมนที่มุมอาคาร ยกเวนดานท่ีติดกับ
อาคาร A ซ่ึงมีลักษณะโคงเพ่ือใหมีความสอดคลองกับรูปรางหยดนํ้าของอาคาร A ดังนั้นสําหรับ
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5.1 การวิเคราะหทางสถิติเพือ่หาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด 

 

การวิ เคราะหทางสถิติ เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด  พิจารณาจากคา
สัมประสิทธ์ิหนวยแรงดันสูงสุดเฉพาะจุด (largest maximum pressure coefficient) และคา
สัมประสิทธ์ิหนวยแรงดูดสูงสุดเฉพาะจุด (largest minimum pressure coefficient) ณ ตําแหนงตางๆ
บนแบบจําลอง ของท้ังหมด 16 ทิศทาง ซ่ึงเปนคามากท่ีสุดของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงดันลม และ
คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมดูด โดยแบงออกเปนการวิเคราะหในสวนของคาสัมประสิทธ์ิหนวย
แรงดันลม และคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมดูด สําหรับการศึกษานี้จะพิจารณาวิธีการวิเคราะหทาง
สถิติท่ีพิจารณามีท้ังหมด 3 วิธี ไดแก  

1. การวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด โดยวิธีการกระจายตัวคา
ปลายสุดแบบที่ 1 (Extreme value distribution type I) 

2.การวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด โดยวิธีการกระจายตัวคา
ปลายสุดแบบทั่วไป (Generalized extreme value distribution) 

3.การวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด โดยพิจารณาการกระจาย
ตัวของขอมูล (prediction of the parent distribution of the largest of the peak) 

การวิเคราะหทางสถิติเพ่ือหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด วิธีท่ี 1 และวิธีท่ี2 จะไม
พิจารณาการกระจายตัวของขอมูล ดังนั้น สําหรับวิธีท่ี 3 จะเปนพิจารณาวาการกระจายตัวของขอมูล 
โดยวิธีการหาคาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม จะพิจารณาจากผลการการทดสอบดวย
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของพล็อตความนาจะเปน  (probability plot correlation coefficient, PPCC) 
สามารถบอกไดวาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมมีลักษณะการกระจายตัวใกลเคียงแบบเกาสเซียน 
หรือแบบแกมมา และสามารถเลือกใชวิธีการหาคาสูงสุดของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมไดอยาง
เหมาะสม 

 
5.1.1 การวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด โดยวิธีการกระจายตัวคา 
         ปลายสุดแบบที่ 1(Extreme value distribution type I) 

 

การวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด  โดยวิธีกระจายตัวคา
ปลายสุดแบบท่ี 1 เสนอโดย Tieleman, Ge และHajj (2003)พิจารณาวาชวงเวลาในการเก็บขอมูล
ของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมในแตละจุด ซ่ึงทําการเก็บเปนระยะเวลาท้ังส้ินเทากับ 60 วินาทีนั้น 

, pC
∧
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32N =

 
                                                      ( ) exp[ exp ]y

pF C −= −                                                   (5.1) 
 
จากวิธีการพล็อตคาความนาจะเปน สามารถจัดในรูปจากสมการท่ี (5.1) ไดเปน 

 
                                       ( )ln ln( ( ))pC β α pF C⎡ ⎤= + − −⎣ ⎦                                  (5.2) 

 
ซ่ึงจัดในรูปเปนความสัมพันธเชิงเสนจากสมการที่ (5.2) 

 
                                               β σ= + ⋅X y               เม่ือ,                     

(5.3) 
( )ln ln( ( ))py F= − − C

 

โดยท่ี  คือ ตัวแปรลดรูป (reduced variate) จะไดเทากับ  คากําหนด

ตําแหนง (Location factor, ) และคากําหนดการกระจายตัว (Scale factor, ) สําหรับฟงกช่ันการ
แจกแจงสะสม ของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสอดคลองกับทฤษฏีคาปลายสุดแบบท่ี 1 
วิธีในการคํานวณหาคาของ  และ  ไดแกวิธีท่ีเสนอโดย Gumbel (1958) โดยใชความสัมพันธ
ของคา  ซ่ึงสามารถหาไดจากการจัดเรียงขอมูลตามลําดับจากนอยไปหามากจากคาสูงสุด
ของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมแตละขอมูล จํานวน  ขอมูล นั้นคือ  จะ
ประมาณไดวา 

y 1 ( py C )β
σ

= −

β σ

, ( p )F C

β σ

( p )F C

32N = 1 2 ....p pC C C≤ ≤ pn

)

 

                                              
(

( )
1p

jF C
N

=
+

                                                             (5.4) 

 
โดยท่ี     คือ ลําดับท่ีของขอมูลเม่ือจัดเรียงลําดับจากนอยไปหามาก j

  คือ จํานวนของขอมูล N
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สําหรับวิธีในการคํานวณหาคา  และ  สามารถหาไดจากวิธีการกําลังสองเชิงถดถอย 
(linear regression) ซ่ึงจัดในรูปเปนความสัมพันธเชิงเสนจากสมการท่ี (5.3) โดยท่ี คือความชัน
ของกราฟ และคือ จุดตัดแกน ซ่ึงหาไดจากสมการท่ี (5.5) และ (5.6) 

β σ

σ

β

 

                                 ( )
( ) ( )22

σ
−

=
−

∑ ∑ ∑
∑ ∑

n y X y X

n y y
                                                       (5.5) 

 

                                     α
β

−
= ∑ ∑X y

n
                                                                  (5.6) 

 
สําหรับการศึกษานี้จะพิจารณา  ในการทํานายหาคาสูงสุดของคา

สัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมท่ีมีความนาจะเปนนอยกวาหรือเทากับ 99% จะไดเทากับ 
99%( ) 0.99pF C =

 
                                                        [ ]99%

ˆ ln ln(0.99)pC β σ ⎡ ⎤= + − −⎣ ⎦                                                     

(5.7) 
 

โดยนําเอาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุดมีความนาจะเปนนอยกวาหรือเทากับ 99% มา
พิจารณารวมกนัคาความเร็วลมสูงสุด  สําหรับคาบการกลับ 50 ป จะไดคาหนวยแรงลมสูงสุดมี
ความนาจะเปนนอยกวาหรือเทากับ 99% 

50,V

 
5.1.2 การวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด โดยวิธีการกระจายตัวคา 
        ปลายสุดแบบทั่วไป (Generalized extreme value distribution) 
 

การวิเคราะหทางสถิติวิธีนี้ สําหรับหาทํานายคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด ท่ีได
จากผลการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลม โดยใชวิธีกระจายตัวคาปลายสุดแบบท่ัวไป มีอัตราการ
เก็บขอมูล 400 ขอมูลตอวินาที พิจารณาวาชวงเวลาในการเก็บขอมูลของคาสัมประสิทธ์ิหนวย
แรงลมในแตละจุด ซ่ึงทําการเก็บเปนระยะเวลาท้ังส้ินเทากับ 60 วินาทีนั้น มีระยะเวลานานจน
สามารถแบงขอมูลออกเปน 2 สวน โดยเปนตัวแทนของการเก็บขอมูล 2 คร้ัง และ ทําการแบงขอมูล
ในแตละคร้ังออกเปน 16 ขอมูล ทําใหมีขอมูลท้ังส้ิน 32 ขอมูล ( ) ทําการหาคาสูงสุดของ
ขอมูลแตละสวนเพื่อเปนตัวแทนของขอมูล ในกรณีคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงดันลมใหหาคาสูงสุด 
และกรณีคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมดูดใหคาตํ่าสุด คาฟงกช่ันการแจกแจงสะสมของทฤษฏีคา
ปลายสุดแบบทั่วไปไดจากสมการท่ี (3.32) และ(3.33) จะไดเทากับ 

*, pC

32N =
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1( ( ))

( ) exp[ exp ]pC

pF C
β

σ
− −

= −                        เม่ือ,                       (5.8) 0=k

 

                             ( )
1

( ) exp[ 1
k

p p
kF C C β
σ

⎛= − − −⎜
⎝

]⎞
⎟
⎠

                       เม่ือ,                      (5.9) 0≠k

 
 สําหรับการศึกษานี้เลือกใชวธีิ Probability weighted moment, (PWM) ในการประมาณ คา
กําหนดตําแหนง (Location factor, ) คากําหนดการกระจายตัว (Scale factor, ) และคากําหนด
รูปราง(Shape factor , ) ซ่ึงเสนอโดย Hosking (1985)  

β σ

k

 
                                                                                                (5.10) 27.859 2.9554k c= + c

 

                                        ( )
( ) ( )

1 02
1 1 2 k

b b k
k

σ
−

−
=
Γ + ⋅ −

                                                       (5.11) 

 

                                               ( )
0

1 k
b

k
σ

β
1⎡Γ + − ⎤⎣ ⎦= +                                                           (5.12) 

 
โดยท่ี และ  ไดจากสมการท่ี (5.13) และ(5.14) 0b 1b

                                                 1
0

N

pi
i

C
b

N
==
∑

                                                               (5.13) 
 

                                                 
( )

( )

1

1
1 1

N

pi
i

N i C
b

N N

−

=

− ⋅
=

−

∑
                                                                 (5.14) 

 
สําหรับการการคํานวณหาคา  และ  ไดจากสมการท่ี (5.15) และ(5.16) 2b c

 

                                    
( ) ( )

( ) ( )
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                                       1 0

2 0

2 ln 2
2 l

b bc
b b
−

= −
− n3

                                                              (5.16) 
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สําหรับการศึกษานี้จะพิจารณา  ในการทํานายหาคาสูงสุดของคา
สัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมท่ีมีความนาจะเปนนอยกวาหรือเทากับ 99% จะไดเทากับ 

99%( ) 0.99pF C =

 
                                             ( )* ln ln(0.99)pC β α= + ⎡− − ⎤⎣ ⎦                เม่ือ,                  (5.17) 0=k

 

                                          ( )(* 1 ln 0.99
k

pC
k
σβ )⎡ ⎤= + ⋅ − −

⎣ ⎦               เม่ือ,                  (5.18) 0≠k

 
เม่ือนําคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด  มาพิจารณารวมกันคาความเร็วลมสูงสุด 

 สําหรับคาบการกลับ 50 ป จะไดคาหนวยแรงลมสูงสุดมีความนาจะเปนนอยกวาหรือเทากับ 
99% 
 

*,C p

50,V

5.1.3 การวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด โดยพิจารณาการกระจายตัว  
         ของขอมูล (prediction of the parent distribution of the largest of the peak) 
 

การวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด โดยพิจารณาการกระจาย
ตัวของขอมูล คาความถูกตองของการใชวิธีนี้ข้ึนอยูกับทฤษฎีแจกแจงความนาจะเปนท่ีนํามาใช โดย
ลักษณะการกระจายตัวของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมจะข้ึนอยูกับสภาวะการไหลของลม และ
ผลกระทบจากอาคารขางเคียง ดังนั้นวิธีนี้จะพิจารณาวาการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบใด และ
เลือกทฤษฎีแจกแจงความนาเปนใหเหมาะสมกัน การศึกษานี้จะเลือกใช ทฤษฎีแจกแจงความนา
เปน 2 แบบ คือ แบบเกาสเซียน และแบบแกมมา โดยวิธีการเลือกใชจะพิจารณาจากผลการทดสอบ
ดวยวิธี PPCC วาทฤษฎีแจกแจงความนาเปนมีการกระจายตัวใกลเคียงกับคาสัมประสิทธ์ิหนวย
แรงลม  

สําหรับการวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด โดยพิจารณาการ
กระจายตัวเปนแบบเกาสเซียน สามารถหาคาสูงสุดไดโดยวิธีการของDavenport (1964) ได จาก
สมการท่ี (3.36) 

 

                              ( )
2

exp exp
2
p

p

C
F C Tν

⎡ ⎤⎛ ⎞
= − ⋅ −⎢ ⎥⎜⎜ ⎟⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

                                     (5.19) 

 

สามารถจัดรูปใหม ไดเปน 
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                                  2ln
ln( ( ))p

p

TC
F C
ν−

=                                                   (5.20) 

 
จากสมการท่ี (5.20) สามารถจัดรูปใหอยูในรูปของคาประกอบการกระโชกของลม ซ่ึงเปน

คาท่ีแสดงใหเห็นถึง คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด ท่ีคาดวาจะเกิดในระยะเวลาหนึ่ง จะมีคา
เทากับ ผลรวมของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ีย และผลคูณของคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับ
คารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด กับคารากกําลังสองเฉล่ียของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม จะ
ไดจากสมการท่ี (5.21) 
 
 

    p p Cpeak p
C C g σ′ = +                           (5.21) 

 
 

( )
( )

0.57722 ln
2 lnpeak

g T
T

ν
ν

= ⋅ +
⋅

                           (5.22)

  
โดยท่ี 

pC  คือคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียท่ีไดจากการทดสอบภายในอุโมงคลม 

peak
g  คือคาประกอบเชิงสถิติเพื่อปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุด (peak factor) 

Cp
σ  คือคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมแปรปรวนท่ีไดจากการทดสอบภายในอุโมงคลม 

pC′  คือคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุดท่ีไดจาการวิเคราะหทางสถิต ิ
คือ rate of zero upcrossing of the Gaussian process ν  
คือ ระยะเวลาในการเก็บขอมูล T  

  
 สําหรับคาประกอบเชิงสถิติเพ่ือปรับคารากกําลังสองเฉล่ียใหเปนคาสูงสุดท่ีไดจากสมการ
ท่ี (5.22) จะมีคา 3.0 ถึง 5.0 และคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุดท่ีไดจาการวิเคราะหทางสถิติ, 

  มาพิจารณารวมกันคาความเร็วลมสูงสุด  สําหรับคาบการกลับ 50 ป จะไดคาหนวยแรงดัน
ลมสูงสุด โดยพิจารณาวามีการกระจายตัวแบบเกาสเซียน 

pC′ 50,V

 
 การวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด โดยพิจารณาวาการ
กระจายตัวแบบแกมมาข้ึนอยูกับรูปแบบของการกระจายตัวของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมที่มี
พฤติกรรมเปนหนวยแรงดูด ซ่ึงเกิดจากสภาวะการไหลของลมมีความปนปวนสูงมาก (high peak or 
spiking) ทําใหลักษณะการกระจายตัวของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเกิดเบ่ียงเบนออกไป โดย
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( )1

exp
( )

( )

XX

f X

γ μμ
β β

β γ

− ⎡ − ⎤⎛ ⎞−
−⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎣ ⎦=
Γ

         เม่ือ ;          (5.23) 0X μ− >

 
โดยท่ี  
 μ คือคากําหนดตําแหนง (location factor) หรือคาเฉล่ียของตัวแปรสุม 
 β  คือคากําหนดการกระจายตัว (Scale factor)  
            γ     คือ คากําหนดรูปราง (shape factor) 
             ( )Γ ⋅ คือ ฟงกช่ันแกมมา(gamma fuction) 
 

สามารถแบงวิธีข้ันตอนการคํานวณแยกออกเปน 2 สวน สวนแรกจะเปนการคํานวณหา
คาพารามิเตอรของทฤษฏีแจกแจงแบบแกมมา ซ่ึงประกอบดวย คากําหนดตําแหนง,  คา
กําหนดการกระจายตัว,  และคากําหนดรูปราง,  สวนท่ีสองจะเปนการหาคาสูงสุดของ
สัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมที่ มีการกระจายตัวแบบแกมมา โดยวิธี standard translation processes 
approach และแสดงวิธีการคํานวณท้ังหมดในรูปท่ี 5.1 และ 5.2 

μ

β γ

การหาคากําหนดรูปราง, โดยทําการประมาณคากําหนดรูปรางเร่ิมตน และหาคา คือ
ฟงกช่ันแจกแจงสะลมของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม จะนิยามไดดังนี้คือ 

*γ iU

 

                                                                ( )
1p

i
n

=
+

                                               (5.24) i pU F C=

 
โดยท่ี 

คือ ลําดับท่ีของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมจากคานอยไปคามาก i  
คือ จํานวนของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม  n

 
โดยวิธีการประมาณคากําหนดรูปรางเร่ิมตนจะใชการทดสอบดวยสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ

ของพล็อตความนาจะเปน (PPCC) ผลการทดสอบดวยวิธี  PPCC นี้จะพิสูจนวามีคาสัมประสิทธ์ิ
หนวยแรงลมกับคา  ซ่ึงไดมาจากการคํานวณคาU กับคา คือ คาฟงกช่ันของ
ทฤษฎีการแจงแจกแบบแกมมาผกผัน(inverse-gamma distribution) ซ่ึงคา จะข้ึนอยูกับคา

( )1( ) gam iN i U−= Φ i
1

gam
−Φ

1
gam
−Φ
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∑

∑ ∑
1

2
                                         (5.25) 

โดยท่ี 
คือคาเฉล่ียของ  N  ( )N i

pC  คือคาเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม 
 

คากําหนดตําแหนง,  และคากําหนดการกระจายตัว,   สามารถหาไดจากวิธีการพล็อต
ของความนาจะเปนของคา กับคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม จะแสดงแนวโนมเปน
เสนตรงโดยประมาณ ดังนั้นคาความชันและจุดตัดแกนของกราฟเสนตรง คือคากําหนดตําแหนง 
และคากําหนดการกระจายตัว ใชคากําหนดรูปรางท่ีดีท่ีสุดสําหรับหาคา  

μ β

( )1( ) gam iN i U−= Φ

( )N i
 

สวนท่ีสองเปนวิธีท่ีใชในการหาคาสูงสุดของคาสัมประสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมโดย
พิจารณาวามีการกระจายตัวของขอมูลไมเปนแบบเกาสเซียน โดยใชวิธี standard translation 
processes approach โดยที่ คือคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม คือคาฟงกช่ันแจกแจงสะ
ลมของ  วิธีนี้จะใชการแปลงคาระหวาง  ไปยัง  ซ่ึงคาสูงสุดของสัมประสัมประสิทธ์ิ
หนวยแรงลม ท่ีมีการกระจายตัวแบบเกาสเซียน , ไดจากสมการท่ี (5.21)  โดยท่ี คือคา

ฟงกช่ันแจกแจงสะสมของ  ซ่ึงสามารถอธิบายข้ันตอนการแปลงคาระหวาง  ไปยัง
ดังนี้ 

( ) ,x t ( )x ,F x

( )x t ( )y t ( )x t

pky ( )ypk pkF y′

pky ( )y t ( )x t

1) กําหนดคาความนาเปนไปไดของฟงกช่ันแจกแจงสะสมของคาสูงสุด เทากับ 99%  

( ) 99%F y′ =

y

ypk pk                                                          (5.26)                                                        

2) หาคาสูงสุดของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมท่ี มีการกระจายตัวแบบเกาสเซียน , pk  
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                                                 02ln
lnpk

ypk

Ty
F
υ−

=
′

                                         (5.27) 

3) หาคาฟงกช่ันแจกแจงสะสมที่มีการกระจายตัวแบบเกาสเซียน โดยท่ี norΦ คือ ฟงกช่ัน
แปลงคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุดใหเปนคาฟงกช่ันแจกแจงสะสมท่ีมีการกระจายตัว
เปนแบบเกาสเซียน   

                                                                  ( ) ( )y nor pkF y = Φ y                                                  (5.28) 

4) หาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมท่ีมีการกระจายตัวแบบแกมมา, ( )x t  จากการพิจารณาวาคา 
( )y=  โดยท่ี ( )xF x  คือคาฟงกช่ันแจกแจงสะสมท่ีมีการกระจายตัวเปนแบบ

แกมมา คา ( )( )F x  และ 1
gam
−Φ  คือคาฟงกช่ันแจกแจงสะสมแบบแกมมา

ผกผัน 

( )x yF x F

( ) 1
g gam xN x −= Φ

                                                 ( ) ( )gx t N x β μ= +                                         (5.29) 

5) หาคาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมที่มีการกระจายตัวแบบแกมมา , pkx  ไดจากจุดตัด
ของความสัมพันธ )y  ( ) (xpk pk ypk pkx F′ ′=F

 
 

รูปท่ี 5.1 วิธีการ และข้ันตอนของวิธี standard translation processes approach 
  



1.กําหนดคาความนาเปนไปไดของฟงกชั่นแจกแจงสะลม

( ) 0 ~ 99.5%ypk pkF y′ =

2.หาคาสูงสุดของคาที่กําหนดจากสัมประสิทธิ์หนวยแรงลมสูงสุด
02ln

lnpk
ypk

Ty
F
υ−

=
′

3.หาคาฟงกชั่นแจกแจงสะลมที่มีการกระจายตัวของขอมูล
เปนแบบเกาสเซียน ( ) ( )y nor pkF y y= Φ

4.หาคาตัวแปรสุมที่มีการกระจายตัวของขอมูลไมเปน
แบบเกาสเซียน โดยที่พิจารณาวา

( ) ( )gx t N y β μ= +

( ) ( )x yF x F y=

5.หาคาสูงสุดของคาสัมประสิทธิ์หนวยแรงลมที่มีการ
กระจายตัวของขอมูลแบบแกมมา
ไดจากจุดตัดของความสัมพันธ

, pkx

( ) ( )xpk pk ypk pkF x F y′ ′=

หาคาฟงกชั่นแจกแจงสะลม
ประมาณคากําหนดรูปรางเริ่มตน

( )
1i p p

iU F C
n

= =
+

{ }1 2 3, , ,.... nγ γ γ γ=

ฟงกชั่นแจกแจงสะลมแบบแกมมาผกผัน

การทดสอบดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของ
พล็อตความนาจะเปน ,PPCC 

เลือกคากําหนดรูปราง
ที่ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
มีคาใกลเคียง 1 มากที่สุด { }1 2 3, , ,.... nρ ρ ρ ρ=

( )1( ) gam iN i U−= Φ

พล็อตของความนาจะเปน
จะไดกราฟเสนตรง หาคากําหนดตําแหนง
และคากําหนดการกระจายตัว

μ

β

*,γ

ฟงกชั่นแจกแจงสะลมแบบแกมมาผกผัน
คากําหนดรูปราง ( )( )1( )g gam yN y F y−= Φ*,γ
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 สําหรับวิธีนี้เลือกใช  คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุดมีความนาจะ

เปนนอยกวาหรือเทากับ 99% มาพิจารณารวมกันคาความเร็วลมสูงสุด  สําหรับคาบการกลับ 50 
ป จะไดคาหนวยแรงลมดูดสูงสุด โดยพิจารณาการกระจายตัวแบบแกมมา 

( ) 99%ypk pkF y′ =

50,V
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5.2 การหาคาหนวยแรงลมสําหรับออกแบบผนังภายนอก จากขอกําหนดของมาตรฐานการคํานวณ 
      แรงลมและการตอบสนองของอาคาร (มยผ.1311-50) 
 
 สําหรับการหาคาหนวยแรงลมสําหรับออกแบบผนังภายนอก จากขอกําหนดของมาตรฐาน
การคํานวณแรงลม มยผ.1311-50 (2550) สามารถหาคาหนวยแรงลมไดเฉพาะอาคารB กับอาคาร C 
เทานั้นและสมมุติใหสวนโคงของอาคารมีลักษณะเปนเสนตรงดังแสดงในรูปท่ี 5.3 อาคารเปนรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา และอาคารมีความสูงมากกวาความกวาง ดังนั้นการคํานวณคาหนวยแรงลมสําหรับ
ออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคาโดยวิธีการอยางงาย เม่ือลมกระทําในทิศทาง xx และ yy 
จะใหผลลัพธเหมือนกัน ในตัวอยางนี้ จะแสดงเม่ือลมกระทําในทิศทาง yy วิธีการคํานวณและ
มาตรฐานการคํานวณแรงลม มยผ.1311-50 (2550) อยูในภาคผนวก จ 
 

 
 

รูปท่ี 5.3 ขนาดของอาคาร 

 
พิจารณาลมกระทําในทิศทาง yy 
 ความกวางของอาคารในทิศทางต้ังฉากกับลม (W)   = 60 เมตร 
 ความลึกของอาคารในทิศทางขนานกับลม  (D)   = 45 เมตร 
 ข้ันตอนท่ี1   คํานวณคาพารามิเตอรท่ีใช 
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  สําหรับอาคารสํานักงาน อยูในประเภทความสําคัญปกติ ดังนั้น คาประกอบความสําคัญ
ของแรงลม  = 1 ( )wI

สําหรับกรุงเทพมหานคร คาความเร็วลมอางอิง  = 26.5      ม./วินาที )(V

หนวยแรงลมอางอิงเนื่องจากความเร็วลม ( q ) 

  21
2

q V
g
ρ

=  =    21 1.25 26.5
2 9.807
× ×  =   44.754    กก./ม.2 

คาประกอบเนือ่งจากผลการกระโชกของลม ( ) สําหรับคํานวณหนวยแรงลมภายนอก  gC

gC เทากับ 2.5 สําหรับคํานวณหนวยแรงลมภายนอกในการออกแบบผนังภายนอก
อาคาร 

คาสัมประสิทธ์ิของหนวยแรงลมภายใน ( C ) และคาประกอบเน่ืองจากผลการกระโชก
ของลม ( ) สําหรับการคํานวณหนวยแรงลมภายใน 

pi

giC

เนื่องจากอาคารท่ีปราศจากชองเปดขนาดใหญ มีชองเปดเล็ก ๆ กระจายสม่ําเสมอ 
โดยมีพื้นท่ีชองเปดรวมนอยกวา 0.1% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ดังนั้นเปนไปตามกรณีท่ี 1 ใน
มาตรฐาน มีคา = 0 ถึง -0.15 และ  = 2.0 ท้ังนี้ใหใชคา  ท่ีทําใหเกิดแรงสูงสุด
ในองคอาคาร (ผนังภายนอก ตัวยึด และอ่ืนๆ)  

piC giC piC

 
 ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณหนวยแรงลมภายใน 
  คาประกอบเนือ่งจากสภาพภมิูประเทศแบบ B 

3.0)
12

(7.0 ZCe =    3.0)
12
50(7.0=     =   1.07        (คิดท่ีความสูงอางอิง = 0.5H   = 50 ม.) 

 คํานวณคาหนวยแรงลมภายใน  
  =  =  1 × 44.754× 1.07 × 2 ×( -0.15 ip pigiew CCqCI หรือ 0 ) 

กก./ม2 ( เม่ือ  = -0.15)  = -14.42       piC

 =  0              กก./ม2 ( เม่ือ  = 0) piC

 
 ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณหนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิ  สําหรับผนังดานตนลมและทายลม 

   eC ดานตนลม  =   ดังแสดงในตารางท่ี 5.1 3.0)
12

(7.0 Z

 (คา ตองไมนอยกวา 0.7) eC

   eC ดานทายลม   =    = = 1.07 3.0)
12

2/(7.0 H 3.0)
12
50(7.0
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   *
pC ดานตนลม    =   +0.9 (สําหรับออกแบบผนังภายนอกอาคาร ตามรูปท่ี 

จ.3 ในภาคผนวก จ) 
    pC   ดานทายลม   =   -0.5 
 
 

ตารางท่ี 5.1 คาประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (Ce)  
 ความสูงจากพืน้ดิน (เมตร) คาประกอบเนือ่งจากสภาพภมิูประเทศ (Ce) 

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 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับอาคารดานตนลม 

  = *
pgew CCqCIp =

0.3

1 44.754 0.7 2.5 0.9
12
Z⎡ ⎤⎛ ⎞× × × ×⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
 

กก./ม2    = 33.447 3.0Z        

ดังแสดงในตารางท่ี 5.2 และรูปท่ี 5.4  

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับอาคารดานทายลม 
  pgew CCqCIp =  = 1 44.754 1.07 2.5 ( 0.5)× × × × −  

  = -60.087    กก./ม.2  

ดังแสดงในตารางท่ี 5.3 และรูปท่ี 5.4 

 คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิ 
   pigiewpgewnet CCqCICCqCIp −= *

 หนวยแรงลมสุทธิดานตนลม 
   33.447 =netp 3.0Z  - (-14.42)   (เม่ือ  = -0.15) piC

           = 33.447 3.0Z    - (0)    (เม่ือ piC  =   0)     

ดังแสดงในตารางท่ี 5.2 และรูปท่ี 5.4 

 หนวยแรงลมสุทธิดานทายลม 
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กก./ม.2  (เม่ือ  = -0.15)    -60.087 - (-14.42)    = -45.666 =netp piC

นิวตัน/ม.2  (เม่ือ  = 0)               =  -60.087 - ( 0 )            = -60.087 piC

ดังแสดงในตารางท่ี 5.3 และรูปท่ี 5.4   
 
    

ตารางท่ี 5.2 หนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิดานตนลม เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

หนวยแรงลมภายนอก หนวยแรงลมสุทธิ  (กก./ม.2) 
ความสูงจากพืน้ดิน 

(ม.) หนวยแรงลมภายในเปน
ลบ กก./ม.2) (

หนวยแรงลมภายในเปน
ศูนย 

0 - 10 70.488 84.909 70.488 
10 - 20 82.162 96.583 82.162 
20 - 30 92.789 107.210 92.789 
30 - 40 101.153 115.574 101.153 
40 - 60 114.237 128.658 114.237 
60 - 80 124.534 138.955 124.534 
80 - 100 133.156 147.577 133.156 

 
ตารางท่ี 5.3 หนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิดานทายลม เม่ือลมกระทําในทิศทางyy 

หนวยแรงลม
ภายนอก หนวยแรงลมสุทธิ  (กก./ม.2) ความสูงจากพืน้ดิน 

(ม.) หนวยแรงลมภายในเปน
ลบ กก./ม.2) (

หนวยแรงลมภายในเปน
ศูนย 

0 - 100 -60.087 -45.666 -60.087 
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ก. หนวยแรงลมภายนอก ข. หนวยแรงลมภายในเปนลบ ค. หนวยแรงลมสุทธิ เม่ือหนวย
แรงลมภายในเปนลบ 

 
 
 

45 ม.

133.156  กก./ม.2 -60.087  กก./ม.2

100 ม.

-147.689  กก./ม.2

 
 

ง. หนวยแรงลมสุทธิเม่ือหนวยแรงลมภายในเปนศูนย 
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รูปท่ี 5.4 หนวยแรงลมภายนอก หนวยแรงลมภายใน และหนวยแรงลมสุทธิ ดานตนลมและทายลม 
 
 

 ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณหนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิ สําหรับผนังดานขาง 

  eC ดานขาง   =   =    =   1.32               (คิดท่ีความสูงอางอิง H) 3.0)
12

(7.0 H 3.0)
12

100(7.0

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับบริเวณกลางผนังดานขาง 
   *

pC บริเวณกลางผนังดานขาง  = -0.9 
  =    1 × 44.754 × 1.32 × 2.5 × (-0.9) *

pgew CCqCIp =

         = -133.156        กก./ม.2 
ดังแสดงในตารางท่ี 5.4 

 
คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีบริเวณกลางผนังดานขาง 

   =  -133.156 - (-14.42) pigiewpgewnet CCqCICCqCIp −= *

กก./ม.2    (เม่ือ  = -0.15)           = -118.735 piC

กก./ม.2 (เม่ือ  =   0)             = -133.156 - ( 0 )               = -133.156   piC

ดังแสดงในตารางท่ี 5.4 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับบริเวณขอบผนังดานขาง ท่ีบริเวณ 10% ของความลึก
ของอาคาร 

    *
pC ขอบผนังดานขาง = -1.2 

  =   1 ×44.754 ×1.32 × 2.5 × (-1.2) *
pgew CCqCIp =

กก./ม.2        = -177.542     

คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีขอบผนังดานขาง 
กก./ม.2  (เม่ือ  = -0.15)   -177.542 - (-14.42) = -163.121 =netp piC

กก./ม.2  (เม่ือ  = 0)              = -177.542  - ( 0 ) = -177.542 piC

  ดังแสดงในตารางท่ี 5.4 
 

ตารางท่ี 5.4 หนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิดานขางอาคาร เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

หนวยแรงลมสุทธิ  (กก./ม.2) หนวยแรงลม
ภายนอก 

ตําแหนงของ ความสูงจาก
พื้นดิน (ม.) ผนังดานขาง 

(กก./ม.2) 
หนวยแรงลม
ภายในเปนลบ 

หนวยแรงลม
ภายในเปนศูนย 



 84 

บริเวณกลาง 0 - 100 -133.156 -118.735 -133.156 
บริเวณขอบ 0 - 100 -177.542 -163.121 -177.542 

 
 ข้ันตอนท่ี 5 คํานวณหนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิ สําหรับหลังคา 

eC  หลังคา   =  3.0)
12

(7.0 H

 = 3.0)
12

100(7.0    =  1.32      (คิดท่ีความสูงอางอิง H) 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับบริเวณกลางหลังคา ดังแสดงในรูปท่ี 5.5 
    pC หลังคา   = -1.0 
  pgew CCqCIp =  =  1 ×44.754 ×1.32 × 2.5 × (-1.0) 

       =   -147.689        กก./ม2 

คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีกระทํากับบริเวณกลางหลังคา 
  pigiewpgewnet CCqCICCqCIp −=  

เม่ือ  = -0.15)            = -147.689 - (-14.42)       = -133.269  ( piC

เม่ือ  = 0)               = -147.689 - ( 0 )             = -147.689  ( piC

ดังแสดงในตารางท่ี 5.5 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับขอบหลังคา ท่ีบริเวณ 10% ของความกวางและความลึก
ของหลังคา ดังแสดงในรูปท่ี 5.5 

    *
pC ขอบหลังคา = -1.5 

  =  1 ×44.754 ×1.32 × 2.5 × (-1.5) *
pgew CCqCIp =

กก./ม2        = -221.534  

คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีขอบหลังคา 
เม่ือ  = -0.15)  -221.534 - (-14.42) = -207.114  (=netp piC

เม่ือ  = 0)              = -221.534 - ( 0 ) = -221.534  ( piC

ดังแสดงในตารางท่ี 5.5 

หนวยแรงลมภายนอกท่ีกระทํากับมุมหลังคา ท่ีบริเวณ 20% ของความกวางและความลึก
ของหลังคา 

*
pC  มุมหลังคา   = -2.3   

*
pgew CCqCIp =  

กก./ม2                         =  1 × 44.754×1.23 × 2.5 × (-2.3) = -316.525        
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คํานวณคาหนวยแรงลมสุทธิท่ีมุมหลังคา 
เม่ือ  = -0.15)  -316.525 - (-14.42)     = -302.105  (=netp piC

เม่ือ  =   0)           = -316.525 - ( 0 )           = -316.525  ( piC

ดังแสดงในตารางท่ี 5.5 
 

ตารางท่ี 5.5 หนวยแรงลมภายนอก และหนวยแรงลมสุทธิท่ีหลังคา เม่ือลมกระทําในทิศทาง yy 

หนวยแรงลมภายนอก หนวยแรงลมสุทธิ  (กก./ม.2) ตําแหนงบน
หลังคา กก./ม.2) ( หนวยแรงลมภายในเปนลบ หนวยแรงลมภายในเปนศูนย 

มุมหลังคา -316.525 -302.105 -316.525 
ขอบหลังคา -221.534 -207.114 -221.534 
กลางหลังคา -147.689 -133.269 -147.689 

 
 
 

 

D = 45 ม.

0.1D = 4.5 ม.0.2D = 9 ม.

ลม

บริเวณขอบหลังคา

บริเวณมุมหลังคา

บริเวณกลางหลังคา

 
 
 

รูปท่ี 5.5 รูปดานบนของอาคาร 
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  สรุปการออกแบบผนังภายนอกอาคารและหลังคา ใชคาหนวยแรงลมสูงสุดในการ
ออกแบบ ดังแสดงในตารางท่ี 5.6 และ 5.7 

 
 

ตารางท่ี 5.6 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับการออกแบบผนังภายนอกอาคาร 

หนวยแรงลมสุทธิสูงสุด  (กก./ม.2) 
หนวยแรงลมดูด 

ความสูงจากพืน้ดิน 
(ม.) หนวยแรงดันลม 

กลางผนัง ขอบผนัง 
0 - 10 84.90903 -133.156 -177.542 

10 - 20 96.58283 -133.156 -177.542 
20 - 30 107.2102 -133.156 -177.542 
30 - 40 115.5741 -133.156 -177.542 
40 - 60 128.658 -133.156 -177.542 
60 - 80 138.9551 -133.156 -177.542 
80 - 100 147.5772 -133.156 -177.542 

 
 

ตารางท่ี 5.7 หนวยแรงลมสุทธิสําหรับการออกแบบหลังคา 

ตําแหนงบนหลังคา หนวยแรงลมสุทธิสูงสุด  (กก./ม.2) 

มุมหลังคา -316.525 
ขอบหลังคา -221.534 
กลางหลังคา -147.689 
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