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บทที่ 4 
 

มาตรฐานการรวมผลของแรงลม 
 
4.1 มาตรฐานการคํานวณหนวยแรงลมและการตอบสนองของอาคาร (มยผ.1311-50) 
 

มาตรฐานการคํานวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร (มยผ.1311-50) ได

กําหนดวิธีการคํานวณหา แรงลมในทิศทางลม ไว 2 วิธีคือ สําหรับวิธีการอยางละเอียด และวิธีการ

อยางงาย และกําหนดใหพิจารณาแรงลมในทิศทางต้ังฉากกับแรงลมและโมเมนตบิด สําหรับการ

ออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม เมื่องโครงสรางมีลักษณะเขาขายดังตอไปนี้ คือ 

ก. อาคารที่มีอัตราสวน 
WD
H ต้ังแต 3 ข้ึนไป 

ข. อาคารมีรูปทรงส่ีเหล่ียมสม่ําเสมอ และมีอัตราสวน 
WD
H ไมเกิน 6 และ

อัตราสวน 
W
D  มีคาระหวาง 0.2 ถึง 5 

ค. สําหรับการหาแรงในทิศทางต้ังฉากกับแรงลมสถิตเทียบเทา ใชสําหรับอาคารมี

อัตราสวน ≤
WDn

V

w

H 10 

ง. สํ าห รับการ โม เมนต บิดสถิต เที ยบ เท า ใช สํ าห รับ  อาคารมี อัตราส วน 

≤
WDn

V

T

H 10 

โดยขอกําหนดในขอ ค. และ ง. เปนขอจํากัดในการใชมาตรฐานเพื่อประมาณแรงลม

สถิตเทียบเทา ดังนั้นถาอาคารไมเขาขายในขอ ค. และ ง. จะตองใชการทดสอบในอุโมงคลมเพื่อ

หาแรงสถิตเทียบเทาเพื่อใชในการออกแบบโครงสราง 

สําหรับการรวมผลของแรงที่กระทําตออาคาร มาตรฐานไดแยกวิธีการรวมผลของ

แรงลมสําหรับออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม ไวตางกันทั้ง 2 วิธีคือ 

1. วิธีการอยางงาย ใชสําหรับอาคารสูงปานกลางรูปทรงส่ีเหล่ียมที่มีความสมมาตร

ทางโครงสราง มีความสูงไมเกิน 80 เมตร มีความสูงไมเกิน 3 เทาของความกวางประสิทธิผลที่นอย

ที่สุด และยกเวนอาคารท่ีมีน้ําหนักเบา มีความถี่ธรรมชาติตํ่า และมีคุณสมบัติความหนวงของ

อาคารตํ่า โดยใชแรงในทิศทางลมกระทําเปน 4 ลักษณะ ตามแบบของการรวมผลแรงลมสําหรับ

อาคารที่มีลักษณะแข็งเกร็ง (Rigid Building) ของมาตรฐาน ASCE 7-05 
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2. วิธีการอยางละเอียด โดยคิดผลของแรงในทิศทางต้ังฉากกับแรงลม และโมเมนต

บิด เมื่ออาคารอยูในขอกําหนด ก. ถึง ง. และมีความสูงเกิน 80 เมตร หรือ มีความสูงเกิน 3 เทา

ของความกวางประสิทธิผลที่นอยที่สุด โดยพิจารณาแยกเปน 2 กรณี คือ 

- (1.00 x แรงลมในทิศทางลม) + (0.4 x แรงลมในทิศต้ังฉากกับทิศทางลม) + 

(0.40xโมเมนตบิด) 

- ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

gC
.. 600400 แรงลมในทิศทางลม) + (1.00 x แรงลมในทิศต้ังฉากกับ

ทิศทางลม) + (1.00 x โมเมนตบิด) 

 
4.2 National Building Code of Canada 2005 Volume 1 (NBC-2005) 
 

มาตรฐาน NBC 2005 ไดกําหนดวิธีการหาแรงสถิตเทียบเทาเพื่อออกแบบโครงสราง

หลักตานทางแรงลม เพียงในสวนของ แรงในทิศทางลมเทานั้น แตไดกําหนดใหนําแรงลมใน

ทิศทางลมกระทํากับโครงสราง เปน 4 กรณี ตามภาพที่ 4.1 เพื่อคิดผลของแรงในทิศทางต้ังฉากกับ

แรงลม และโมเมนตบิด ที่กระทํากับโครงสราง ดังนี้ คือ 

1. แรงลมในทิศทางลมทั้งหมด กระทําในแตละดานของแกนหลักของอาคาร  

2. แรงลมกระทําในทิศทางลมแตละดานของแกนหลักของอาคารแตกระทําเพียง

บางสวนของดานที่พิจารณา เพื่อคิดผลของโมเมนตบิดที่กระทําตอโครงสราง  

3. แรงกระทําดวยรอยละ 75 ของแรงในทิศทางลมในแตละดาน กระทําพรอมกันทั้ง 

2 ดานของอาคาร เพื่อพิจารณาแรงลมในสวนของแรงลมในทิศต้ังฉากกับแรงลม  

4. แรงกระทําตามลักษณะขอ 3 แตใหใชรอยละ 50 ของแรงกระทํากับบางสวนของ

โครงสราง เพื่อคิดผลของแรงในดานต้ังฉากกับแรงลม และ โมเมนตบิดที่เกิดกับอาคาร  
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ภาพที ่4.1 

ลักษณะการรวมผลของแรงแบบตางๆ ตามมาตรฐาน NBC 2005 

 
4.3 Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures (ASCE 7-05) 
 

มาตรฐาน ASCE 7-05 ไดกําหนดวิธีการคํานวณผลของแรงในทิศทางลมเทานั้น และ

กําหนดใหพิจารณาถึงการรวมผลของแรงลม ในการออกแบบโครงสรางหลักตานทานแรงลม

สําหรับอาคาร 2 ประเภทคือ 

1. อาคารที่มีลักษณะแข็งเกร็ง (Rigid Building) ซึ่งหมายถึง อาคารที่มีคาความถ่ี

ธรรมชาติใน mode พื้นฐาน มากกวาหรือ เทากับ 1 Hz  

2. อาคารที่มีลักษณะออนตัว (Flexible Building) ซึ่งหมายถึง อาคารที่มีคาความถี่

ธรรมชาติใน mode พื้นฐาน นอยกวา 1 Hz  

และกําหนดใหใชผลของแรงลมในนําแรงลมในทิศทางลมกระทํากับโครงสราง เปน 4 

กรณี ดังภาพที่ 4.2 เพื่อคิดผลของแรงในทิศทางต้ังฉากกับแรงลม และโมเมนตบิด ที่กระทํากับ

โครงสราง 

 

 

 

กรณี 1 

กรณี 2 

กรณี 3 

กรณี 4 
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ภาพที ่4.2 

ลักษณะการรวมผลของแรงแบบตางๆ ตามมาตรฐาน ASCE7-05 

 

โดยระยะเยื้องศูนย e ของอาคารที่มีลักษณะแข็งเกร็ง จะหาไดจากภาพที่ 4.2 และ

ระยะเยื้องศูนย e ของอาคารที่มีลักษณะออนตัว จะหาไดจากสมการที่ 4.1 

 

22

22

711

71

)Rg()Qg(I.

)Reg()Qeg(I.e
e

RQ__
Z

RRQQ__
Z

Q

++

++
=   (4.1)  

 

โดย Qe  = ระยะเยื้องศูนยตามภาพที่ 4.2 

Re  = ระยะระหวาง จุดศูนยกลางแรงเฉือน และจุดศูนยถวง ของพ้ืนใน

แตละช้ัน 

__
Z

I  = the intensity of turbulence at height 
___

z   

Q  = Background response 
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Rg  = Peak factor for resonant response 

Qg  = Peak factor for background response = 3.4 

R  = Resonant response factor 

สําหรับการหาคาที่จําเปนตองใชมีรายละเอียดดังนี้ 

__
Z

I  = 
61

10
/

___

z
c ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
 

___

z  = ระดับความสูงเทียบเทาของโครงสราง มีคา เทากับ 0.6h แตตอง

ไมนอยกวา zmin  

Q  = 630

6301

1
.

___
Z

L
hB. ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ +
+

 

B และ h คือ ความกวางในดานหนาลม และความสูงของโครงสรางตามลําดับ 

___
Z

L = 

__
___

zl

∈

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

10
 

zmin , c, l, 
__

∈ คือคาคงที่ข้ึนอยูกับลักษณะภูมิประเทศ ตามตารางที่ 4.1 

gR =  
)(3,600nln  2

577.0 )ln(3,600n 2
1

1 +  

R =  )0.47R  (0.53R R R LBhn +
β
1  

Rn = 
35

1

1

3101
477

/)N.(
N.

+
 

N1 = 
__
z

___

___
Z

V

Ln1

 

Rl = )e( η

ηη
2

2 1
2
11 −−−  สําหรับ η  > 0 

Rl = 1   สําหรับ η  = 0 

เมื่อ แทนสัญลักษณ  l ใน Rl ดวย h, B, L จะสามารถหาคา Rh, RB, RL เพื่อใชหาคา 

R ได  

โดย nl = ความถี่ธรรมชาติของโครงสราง 

Rl = Rh โดยแทน η  = __
z

___

V/hn. 164  
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Rl = RB โดยแทน η  = __
___

1 /6.4 zVBn  

Rl = RL โดยแทน η  = __
z

___

V/Ln. 1415  

β = อัตราสวนความหนวงของโครงสราง 
__
z

___

V = mean hourly wind speed ที่ความสูง 
___

z  

 = Vzb

___
__

___

α

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

10
 

V = ความเร็วลมพื้นฐาน หนวย เมตร ตอ วินาที ( sec3V ) 
___

b , 
___

α คือ คาคงที่จากตาราง ที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 

คาคงที่ตามลักษณะภูมิประเทศตามมาตรฐาน ASCE 7-05 

 
ลักษณะ

ภูมิ

ประเทศ 
α  zg (m) ∧

a  
∧

b  
__

α  
__

b  c l(m) __

∈ zmin(m)*

B 7.0 365.76 1/7 0.84 1/4.0 0.45 0.30 97.54 1/3.0 9.1 
C 9.5 274.32 1/9.5 1.00 1/6.5 0.65 0.20 152.4 1/5.0 4.57 
D 11.5 213.36 1/11.5 1.07 1/9.0 0.80 0.15 198.12 1/8.0 2.13 

* zmin = คาความสูงตํ่าสุดเพื่อใหแนใจวา ระดับความสูงเทียบเทา 
___

z  มีคามากกวา 0.6h หรือ zmin 

สําหรับอาคารที่ h≤ zmin ใหใชเทากับ zmin 

 
4.4 Structural design actions Part 2 : Wind actions (AS/NZS 1170.2-2002) 
 

มาตรฐาน AS/NZS 1170.2-2002 ไดกําหนดวิธีการหาแรงสถิตเทียบเทาเพื่อ

ออกแบบโครงสรางหลักตานทางแรงลม โดยมีวิธีการหาแรงสถิตเทียบเทาที่กระทํากับอาคาร ทั้งใน

สวนของแรงในทิศทางลม และแรงในทิศทางต้ังฉากกับแรงลม แตไมวิธีการหาโมเมนตบิด โดย

เนื้อหาในมาตรฐานครอบคลุมอาคารลักษณะดังนี้ 

- อาคารความสูงไมเกิน 200 เมตร 



45 
 

 
 

- อาคารมีคาความถี่ธรรมชาติ อยูระหวาง 0.2-1.0 Hz 

สําหรับการรวมผลของแรงในทิศทางลม และแรงในทิศทางต้ังฉากกับแรงลม 

มาตรฐานกําหนดให แยกแรงทั้ง 2 ออกเปนแตละกรณีในการวิเคราะหโครงสราง แลวนํา

ผลตอบสนอง ที่เกิดข้ึนในแตละกรณี มารวมกัน ตามสมการที่ 4.2 

 

[ ] 5022 .
p,cp,am,at ∈+∈+=∈∈   (4.2)

                

เมื่อ 

t∈  = ผลตอบสนองรวมเพื่อใชในการออกแบบ เชน แรงใน

แนวแกนที่เกิดในเสา 

m,a∈  = ผลตอบสนองในสวนของแรงลมเฉล่ีย 

 = p,a∈ /Gust factor 

p,a∈  = ผลตอบสนองสูงสุด จากแรงในทิศทางลม 

 p,c∈  = ผลตอบสนองสูงสุด จากแรงในทิศทางต้ังฉากกับแรงลม 

 

แตอยางไรก็ตามในสวนเพิ่มเติมของมาตรฐาน ไดกลาวถึงวิธีประมาณ ในการรวมผล

ของแรงลมทั้ง 2 ทิศทาง ไวเปน2 กรณี คือ 

1. รอยละ 25 ของแรงลมเฉลี่ยในทิศทางลม รวมกับ รอยละ 75 ของแรงลมสูงสุดใน

ทิศทางลม และ รอยละ 75 ของสวนตางของแรงลมสูงสุดกับแรงลมเฉล่ีย ในทิศทางต้ังฉากกับ

แรงลม  

2. แรงลมเฉลี่ยในทิศทางลม รวมกับผลตางของแรงสูงสุดกับคาเฉล่ีย ของแรงใน

ทิศทางต้ังฉากกับแรงลม  

 
4.5 Recommendations for loads on Buildings (AIJ-2004) 
 

มาตรฐาน AIJ (2004) มีวิธีการคํานวณหาแรงที่กระทํากับโครงสรางทั้ง แรงใน

ทิศทางลม แรงในทิศทางต้ังฉากกับแรงลม และโมเมนตบิด โดยมาตรฐานกําหนดให พิจารณาแรง

ในทิศทางต้ังฉากกับแรงลม และโมเมนตบิด เมื่ออาคารมีลักษณะดังขอ ก. และกําหนดลักษณะ

อาคารซึ่งจะเกิดการขาดเสถียรภาพเนื่องแรงลมดังขอ ข. ซึ่งตองใชการวิธีการทดสอบในอุโมงคลม

เพื่อคํานวณหาผลตอบสนองของโครงสรางตอแรงลม 
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ก. อาคารที่มีอัตราสวน 
WD
H ต้ังแต 3 ข้ึนไป 

ข. อาคารซึ่งจะเกิดการขาดเสถียรภาพเนื่องจากแรงลม แบงเปน 2 ประเภท คือ 

1) อาคารที่มีรูปตัดเปนรูปส่ีเหล่ียม  

ซึ่งมีอัตราสวน 

 4≥
WD
H  และ 0 83 0 83H H* *

Lcr Tcr
L T

U U. U Or . U
f BD f BD

⎛ ⎞
≥ ≥⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 

เมื่อ 

)s/m(U H  คือ คาความเร็วลมที่ใชในการออกแบบ 
*
LcrU   คือ ความเร็วไรหนวย ที่ทําใหเกิด aeroelastic instability 

ในทิศทางต้ังฉากกับแรงลม ดังแสดงในตารางที่ 6.2 
*
TcrU   คือ ความเร็วไรหนวย ที่ทําใหเกิด aeroelastic instability 

ในแนวบิด ดังแสดงในตารางที่ 6.3 

Lf , )Hz(fT  คือ ความถี่ใน Mode แรก ในทิศทางต้ังฉากกับแรงลม และ

ทิศทางในแนวบิด 

2) อาคารที่มีรูปตัดเปนรูปวงกลม 

ซึ่งมีอัตราสวน 7≥
mD

H  และ 204.
Df

U
mL

H ≥  

เมื่อ  

mD   คือ เสนผาศูนยกลางของโครงสรางที่ระดับความสูง 2H/3 

การคํานวณแรงในทิศทางต้ังฉาก และโมเมนต ในมาตรฐาน AIJ (2004) ไดกําหนด

วิธีการซึ่งใชไดเฉพาะ สําหรับอาคารที่มีลักษณะดังนี้ 

1.) อาคารมีรูปทรงส่ีเหล่ียมสม่ําเสมอ และมีอัตราสวน 
WD
H ไมเกิน 6 และ

อัตราสวน 
W
D  มีคาระหวาง 0.2 ถึง 5 

2) สําหรับการหาแรงในทิศทางต้ังฉากกับแรงลมสถิตเทียบเทา ใชสําหรับ อาคารมี

อัตราสวน 
WDn

V
w

H มีคาไมเกิน 10 

3.) สําหรับการโมเมนตบิดสถิตเทียบเทา  

ใชสําหรับ อาคารมีอัตราสวน  
WDn

V
T

H มีคา ไมเกิน 10 
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ตารางที่ 4.2 

ความเร็ววิกฤตไรหนวย สําหรับการขาดเสถีรภาพในทศิทางต้ังฉากกบัแรงลม 

Flat terrain 

categories 

Side ratio D/B Scruton number Lδ  Critical speed *
LcrU  

I,II D/B ≤  0.80 Lδ ≤  0.70 16 Lδ  

Lδ ≥  0.70 11 

0.8 <D/B≤  1.5 all 1.2 Lδ +7.3 

1.5<D/B ≤  2.5 Lδ ≤  0.20 2.3 

0.20≤  Lδ ≤  0.80 12 

Lδ > 0.80 15 Lδ  

D/B > 2.5 Lδ ≤  0.40 3.7 

Lδ > 0.40 Not necessary to evaluate 

III, IV, V D/B ≤  0.80 all 4.5 Lδ + 6.7 

0.8 < D/B ≤  1.2 all 0.7 Lδ  + 8.8 

D/B > 1.2 all 11 

Lδ = )BDH/(ML ρξ 3  และ Lξ คือ อัตราสวนความหนวงในทิศทางต้ังฉากกับแรงลม ของอาคาร 

 

ตารางที่ 4.3  

ความเร็ววิกฤตไรหนวย สําหรับการขาดเสถีรภาพในแนวบิด 

Side ratio D/B Scruton number Tδ  Critical speed *
TcrU  

D/B ≤  1.5 Tδ ≤  0.05 2 

0.05 < Tδ ≤  0.1 11 

Tδ > 0.1 Not necessary to evaluate 

1.5 < D/B ≤  2.5 Tδ ≤  0.05 2 

0.05 < Tδ ≤  0.15 4+8 Tδ  

Tδ > 0.15 8.6 + 7.4 Tδ  

2.5 < D/B ≤  5 Tδ ≤  0.05 2 

Tδ > 0.05 5+10.5 Tδ  

Tδ = )HDB/()DB(MT
2222 36ρξ +  และ Tξ คือ อัตราสวนความหนวงในแนวบิดของอาคาร 
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การพิจารณาการรวมผลของแรง มาตรฐาน AIJ (2004) แยกอาคารเปน 2 ประเภท  

- อาคารที่มีคาอัตราสวน  
WD
H  นอยกวา 3 ใหพิจารณาการรวมผลดังสมการท่ี 

4.3 

 DLC WW γ=  (4.3) 

เมื่อ 
B
D.350=γ  และมากกวา 0.20 

โดย )N(WLC  คือ แรงในทิศทางต้ังฉากกับแรงลม 

)N(WD  คือ แรงในทิศทางลม 

B (m) คือ ความกวางของอาคารในดานตนลม 

D (m) คือ ความลึกของอาคาร 

- อาคารที่มีคาอัตราสวน  
WD
H  มากกวา 3 ใหพิจารณาการรวมผลโดยคิดใหแรง

กระทําในรูปแบบตางๆ 3 แบบ ตามตารางที่ 6.4 และใชคา สัมประสิทธิ์ความสัมพันธรวม LTρ

ตามตารางที่ 6.5 โดย   

ξ  = 
⎩
⎨
⎧

<
≥

TLLT

TLTL

ffff
ffff

:/
:/

 

TL f,f  = ความถี่ธรรมชาติใน Mode ที่ 1 สําหรับทิศต้ังฉากกับทิศทางลม และ

ทิศทางบิดตามลําดับ 

f1 = คานอยระหวาง Lf และ Tf  

 

ตารางที่ 4.4 

การรวมผลของแรงใน 3 ทิศทาง ตามมาตรฐาน AIJ (2004) 

Combination แรงในทิศทางลม แรงในทิศทางต้ังฉากกับแรงลม โมเมนตบิด 

1 
DW  0.4 LW  0.4 TW  

2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

D
D

G
..W 6040  LW  ( ) TLT W122 −+ ρ  

3 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

D
D

G
..W 6040  ( ) LLT W122 −+ ρ  TW  

* DG = Gust effect factor สําหรับ แรงในทิศทางลม 
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ตารางที่ 4.5 

คาสัมประสิทธิ์ความสัมพนัธรวม LTρ ตามมาตรฐาน AIJ (2004) 

 

D/B HU/Bf1  
LTρ  

ξ =1.0 ξ =1.1 ξ ≥  1.4 

≤0.5 ≤0.1 0.9 0.3 0.2 

0.2 0.2 0.4 0.3 

0.3 0.2 0.5 0.4 

0.6 0.6 0.6 0.6 

≥ 1 0.4 0.7 0.7 

1 ≤0.1 0.7 0.2 0.2 

0.2 0.3 0.2 0.2 

0.3 0.2 0.2 0.2 

0.6 0.4 0.4 0.4 

≥ 1 0.5 0.5 0.5 

≥2 ≤0.05 0.6 0.2 0.2 

≥0.1 0.2 0.2 0.2 

* สําหรับคา ξ , HU/Bf1 และ D/B ที่อยูในชวงของตาราง สามารถใชประมาณเชิงเสนได 

 

 


