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The purpose of this thesis is to develop a wind map for computing the minimum wind 
load for building design in Thailand. To determine the maximum wind speeds for a return period 
the Peaks Over Threshold Method was used. Defining the threshold wind speed as the median of 
annual maximum wind speeds the tail length parameter can be determined by De Haan Method 
and the average tail length parameter for all stations is used to select the appropriate distribution 
function. Maximum wind speeds for 50 year return period were then calculated and converted to 
basic wind speeds according to ASCE 7-98 code. The basic wind speeds were then used to 
construct the wind map. This wind map can then be used to compute the minimum wind load.

It was found that average tail length parameter for all stations in Thailand is -0.232, 
indicating that Extreme Value Distribution Type III (Reverse Weibull) is appropriate. This gives 
basic wind speeds for Thailand ranging from 40 to 55 m/s. Using these basic wind speeds to 
calculate the wind loads according to ASCE 7-98 code it was found that for locations with wind 
speed above 45 m/s the wind loads were higher than those obtained using the B.E. 2522 Building 
Decree. In addition, for buildings not taller than 20 m this method also gives higher wind loads.
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บทที ่1
บทนํ า

1.1  ความสํ าคัญของปญหา
      ลมผิวพื้นมีอิทธิพลตออาคารและสิ่งกอสรางตาง ๆ บนพื้นโลก   ภัยพิบัติจากแรงลมได
สรางความสูญเสียแกชีวิตและทรัพยสินในแตละปเปนมูลคามิใชนอย  โดยเฉพาะพื้นที่เสี่ยงภัย เชน 
บริเวณชายฝงทะเลหรือทะเลสาป  พื้นที่เปดโลงมีสิ่งกีดขวางนอย  รวมถึงบริเวณที่เปนภูเขาสลับซับ
ซอน เปนตน  ขนาดของแรงลมตออาคารข้ึนอยูกับสถานท่ีต้ังอาคาร  ความสูงและรูปรางของอาคาร  
การคํ านวณแรงลมที่กระท ําตออาคารจะคิดเฉพาะลมในแนวราบตั้งฉากกับอาคาร  แรงลมที่เกิดขึ้น
ตอพื้นที่ผิวที่ถูกกระท ําเรียกวา น้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมหรือความดันเนื่องจากลม  เปนน้ํ าหนัก
บรรทุกจรในแนวราบท่ีกระทํ ากับโครงสราง  น้ํ าหนักบรรทุกดังกลาวมีผลตอเสถียรภาพและความ
ปลอดภัยของอาคาร  โดยเฉพาะอาคารที่มีความไวตอการสั่นไหวที่ตั้งอยูในภูมิประเทศแบบเปดโลง  
ดังน้ันในการออกแบบโครงสรางอาคารจึงควรใชน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากแรงลมที่เหมาะสม
      ขอกํ าหนดแรงลมสํ าหรับประเทศไทยเทาที่ผานมากระทั่งปจจุบันใชขอกํ าหนดตามพระ
ราชบัญญัติควบคุมอาคาร  พ.ศ. 2522   ซึ่งกลาวถึงแรงลมไววา “แรงลม”  คือ  แรงของลมที่กระท ํา
ตอโครงสราง  ในการคํ านวณออกแบบโครงสรางอาคารใหคํ านึงถึงแรงลมดวย   หากจํ าเปนตอง
คํ านวณและไมมีเอกสารที่รับรองโดยสถาบันที่เชื่อถือไดใหใชน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลม 50 
กิโลกรัมตอตารางเมตร ส ําหรับความสูงไมเกิน 10 เมตร 80 กิโลกรัมตอตารางเมตร ส ําหรับความสูง
ระหวาง 10 ถึง 20 เมตร  120 กิโลกรัมตอตารางเมตร ส ําหรับความสูงระหวาง 20 ถึง 40 เมตร และ 
160 กิโลกรัมตอตารางเมตร สํ าหรับความสูง 40 เมตรข้ึนไป (กรมโยธาธิการ, ม.ป.ป.)  คานํ ้าหนัก
บรรทุกเน่ืองจากแรงลมดังกลาวถือเปนแรงลมสถิตยเทียบเทาประหน่ึงมีน้ํ าหนักบรรทุกกระทํ าใน
ทิศทางลมต้ังฉากกับผิวภายนอกอาคารตลอดเวลา  น้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากแรงลมจะเพ่ิมข้ึนตาม
ความสูงจากพื้นดินโดยเพิ่มแบบขั้นบันได   ขอกํ าหนดตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2522 สามารถใชไดกับทุกพื้นที่ของประเทศไทย  โดยมิไดคํ านึงถึงภูมิประเทศและภูมิอากาศ
ของตํ าแหนงท่ีต้ังอาคารและปจจัยดานอ่ืน
     ในหลายประเทศไดกํ าหนดวิธีคํ านวณคาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากแรงลม เชน ประเทศ
สหรัฐอเมริกากํ าหนดในขอกํ าหนด American Society of Civil Engineers (ASCE), American 
National Standard Institute (ANSI), ประเทศแคนาดาก ําหนดในขอกํ าหนด National Building Code 
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of Canada (NBC), ประเทศออสเตรเลียก ําหนดในขอกํ าหนด Standard Association of Australia 
(SAA) เปนตน (Liu, H., 1991) วิธีการหาคานํ ้าหนักบรรทุกเน่ืองจากแรงลมอาจแบงออกเปน 3 วิธี
หลัก ๆ คือ วิธีอยางงาย (Simplified Procedure), วิธีวิเคราะห (Analysis Procedure)  และวิธีทดสอบ
ในอุโมงคลม (Wind Tunnel Procedure) แตละวิธีจะเหมาะกับการใชงานที่แตกตางกัน  การตัดสิน
ใจวาอาคารที่ออกแบบควรใชวิธีการใดจะพิจารณาจากประเภทของอาคารรวมถึงความเสี่ยงภัยที่เกิด
จากแรงลมวามากหรือนอยเพียงใด  ส ําหรับวิธีทดสอบในอุโมงคลมเปนวิธีที่มีขั้นตอนที่ยุงยากซับ
ซอน ตองใชผูทดสอบที่มีประสบการณและความชํ านาญแตผลลัพธที่ไดมีความนาเชื่อถือมากที่สุด  
เหมาะกับอาคารที่ตองการพิจารณาเปนพิเศษ เชน อาคารสูงหรือสะพานขนาดใหญ เปนตน  ส ําหรับ
อาคารโดยทั่วไปมักใชวิธีอยางงายและวิธีวิเคราะหเพราะสะดวกในการใชงานและผลลัพธเปนที่
ยอมรับ

งานวิจัยในประเทศไทยหลายชิ้นไดชี้ใหเห็นขอจํ ากัดของขอกํ าหนดแรงลมในพระราช
บัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  ที่ส ําคัญไดแกการศึกษาของหนวยวิจัยแผนดินไหวและการสั่น
สะเทือนจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ซึ่งมีการศึกษาแรงลมทั้งกรณีลมพายุไตฝุนและที่ไมรวมพายุ
ไตฝุน  ในการทํ านายความเร็วลมกรณีที่ไมรวมพายุไตฝุนไดใชแบบจ ําลองทางสถิติวิธ ี Extreme 
Valule Distribution Type I (Gumbel)  และคํ านวณน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมตามขอก ําหนดใน
มาตรฐาน NBC ประเทศแคนาดา ซึ่งพบวาอาคารสูงเทานั้นที่มีคานํ ้าหนักบรรทุกเนื่องจากลมมาก
กวาคาที่ก ําหนดในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 (ปณิธาน ลักคุณะประสิทธิ,์  พูลศักดิ ์ 
เพียรสุสม  และ นรินทร  เอ้ือศิริวรรณ, 2539) แตเทาท่ีผานมามีขาวอาคารเต้ียท้ังท่ีเปนอาคารพัก
อาศัยรวมถึงอาคารเตี้ยที่มีความไวตอการสั่นไหวไดรับความเสียหายเนื่องจากลม  โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งอาคารที่ตั้งอยูชายฝงทะเล เแสดงใหเห็นวางานวิจัยดังกลาวอาจใหคานํ ้าหนักบรรทุกเนื่องจากลม
นอยเกินไป

งานวิจัยน้ีไดทดลองคํ านวณน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมตามขอก ําหนดในมาตรฐาน ASCE 
ประเทศสหรัฐอเมริกา  ซึ่งเปนอีกหนึ่งทางเลือกที่ไดรับการยอมรับจากวิศวกรโครงสรางในหลาย
ประเทศเพราะครอบคลุมเนื้อหาที่จ ําเปนในการค ํานวณน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมไวอยางครบถวน  
อีกทั้งยังมีการปรับปรุงใหมีความทันสมัยเปนระยะ ๆ อยางตอเน่ือง  งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะกรณีลม
ที่ไมรวมพายุไตฝุน

ตามขอก ําหนด ASCE 7-98 การคํ านวณน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมจะใชความเร็วลมสูงสุด
ที่ไดจากแผนที่ความเร็วลม  การสรางแผนที่ความเร็วลมมีหลายวิธีแตละวิธีมีการพัฒนาใหมีความ
ทันสมัยตลอดเวลา  รวมถึงการเก็บขอมูลความเร็วลมมากยิ่งขึ้นเพื่อความนาเชื่อถือในการท ํานาย
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1.2  วตัถุประสงคการวิจัย
      เพื่อพัฒนาแผนที่ความเร็วลมสํ าหรับประเทศไทยเพื่อใชในการคํ านวณหาน้ํ าหนักบรรทุก
เนื่องจากลมที่กระท ําตออาคาร  โดยใชขอมูลความเร็วลมจากกองภูมิอากาศ  กรมอุตุนิยมวิทยา  ซึ่งมี
สถานีตรวจอากาศ 60 สถานีทั่วประเทศ

1.3!ขอบเขตการวิจัย
1.3.1  ไมพิจารณาผลของทิศทางลม  และไมรวมพายุหมุนและพายุฤดูรอน
1.3.2  พิจารณาลมในแนวราบกระทํ าตั้งฉากกับพื้นผิวอาคาร

      1.3.3  พิจารณาเฉพาะอาคารท่ีต้ังอยูในภูมิประเทศแบบเปดโลงเทาน้ัน
      1.3.4 ใชขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายวัน (Daily Maximum Wind Speed) จากกองภูมิอากาศ
กรมอุตุนิยมวิทยา  ซ่ึงมีสถานีตรวจอากาศท่ัวประเทศจํ านวน 60 แหง จากปจจุบันยอนหลัง 42 ป
      1.3.5 สรางแผนที่ความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับมาตรฐานคาหนึ่ง  เพื่อคํ านวณน้ํ าหนัก
บรรทุกเนื่องจากลมตามขอก ําหนด ASCE 7-98

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
      ไดวิธีหานํ ้าหนักบรรทุกเนื่องจากลมในรูปแผนที่ความเร็วลมพื้นฐาน ซึ่งเปนแผนที่เสนชั้น
ความเร็วลม (Contour Line) ครอบคลุมพื้นที่ทั่วประเทศไทย



บทที ่2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การนํ าขอมูลความเร็วลมที่ไดจากแหลงขอมูลมาทํ าการศึกษาวิจัยตองเขาใจถึงขั้นตอนการ
บันทึกขอมูล  รวมถึงขอจํ ากัดตาง ๆ ในการบันทึกขอมูลใหชัดเจนเสียกอน  เน่ืองจากความตองการ
ขอมูลความเร็วลมมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับวัตถุประสงคที่ใชงาน เชน  ตองการนํ าไปใชในการ
พยากรณอากาศ,  ตองการนํ าไปใชในการผลิตพลังงานไฟฟา  หรือตองการนํ าไปใชในการค ํานวณ
น้ํ าหนักบรรทุกสํ าหรับออกแบบอาคาร เปนตน   เม่ือทราบวัตถุประสงคท่ีเดนชัดแลวจึงจะรวบรวม
ขอมูลที่เกี่ยวของเทาที่จํ าเปนเพื่อเปนการประหยัดทรัพยากร  อยางไรก็ตามขอมูลท่ีไดมาน้ันอาจจะ
ยังไมสามารถใชงานไดเลยจํ าเปนตองปรับใหเขากับแบบจํ าลองทางสถิติ

2.1 การวัดความเร็วลม
ในการทํ านายความเร็วลมสูงสุดที่คาบการกลับตาง ๆ ตองมีขอมูลที่เชื่อถือไดในจํ านวน

เพียงพอ  กรมอุตุนิยมวิทยาเปนองคกรของรัฐมีหนาที่รับผิดชอบในการตรวจสภาพอากาศและยึด
หลักขององคการอุตุนิยมวิทยาโลกซึ่งเปนมาตรฐานสากล  อีกทั้งยังมีสถานีตรวจอากาศกระจายอยู
ทั่วประเทศ  ดังนั้นขอมูลที่ไดจึงสามารถน ํามาใชงานในหลายสาขาวิชา

เมื่อกลาวถึงลมในทางอุตุนิยมวิทยาแลว “ลม (Wind)” หมายถึง การเคล่ือนไหวของอากาศ
เฉพาะในแนวราบ (Horizontal Component)  “ลมกระโชก (Gustiness)” หมายถึง  ลมที่มีการเปลี่ยน
แปลงความเร็วอยางรวดเร็ว “ลมสงบ (Calm)”  หมายถึง ลมท่ีไมมีอาการเคล่ือนไหวหรือความเร็ว
นอยกวา 1 น็อต (ไสว สุวรรณพงษ, 2514)  หนวยที่ใชวัดความเร็วลมมีดวยกันหลายหนวย เชน
กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไมลตอช่ัวโมง  น็อต  ฟุตตอวินาท ี  และเมตรตอวินาท ี  เปนตน หนวยสากล
ของความเร็วลมท่ีใชในการรายงานเพือ่การพยากรณ คือ น็อต (knot)  การตรวจวัดสภาพอากาศของ
กรมอุตุนิยมวิทยาจะแบงออกเปน  การตรวจเพื่อการเกษตรกรรมและการตรวจเพื่อการพยากรณ
อากาศ  ดังน้ันในการนํ าขอมูลความเร็วลมมาใชงานใหตรงตามวัตถุประสงคจ ําเปนตองศึกษาชนิด
ของขอมูลและวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลใหละเอียดเสียกอน  เนื่องจากขอมูลดังกลาวมีหลายประเภท
และถือวาเปนขอมูลทุติยภูม ิ (Secondary Data) ซ่ึงมีการวิเคราะหข้ันตนแลวในระดับหน่ึง   การ
บันทึกขอมูลความเร็วลมสํ าหรับประเทศไทยเพื่อใชในการพยากรณอากาศเมื่อพิจารณาตามความสูง
สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท  คือ
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      2.1.1  การวัดลมชั้นบนดวยไพล็อตบัลลูน (Measurement of Upper Wind by Pilot 
Balloon Theodolite Method)

การวัดลมชั้นบนดวยไพล็อตบัลลูนเปนการวัดทิศทางและความเร็วลมที่ระดับ
ความสูงมากเพื่อประโยชนในการวิจัย การเดินอากาศและการใชปนใหญมุมสูงเปนตน วิธีการวัด
ความเร็วลมวิธีนี้จะใชบัลลูนขนาดเล็กอัดดวยกาซที่เบากวาอากาศปลอยใหลอยดังรูปที่ 2.1 วัดมุม
ในแนวดิ่งและมุมในแนวราบดวยกลองวัดมุม (Theodolite) ดังรูปท่ี 2.2  แลววัดระยะราบและระยะ
ด่ิงของบัลลูนภายในชวงเวลาตรวจสอบดังรูปที่ 2.3 นํ าคาที่ไดมาคํ านวณหาความเร็วลมที่ระดับ
ความสูงที่ตองการ  ในบางสถานีมีการใชวิทยุสงสัญญาณแทนการใชกลองวัดมุม (Radiowind หรือ 
Radio Theodolite) ดังรูปท่ี 2.4  ซึ่งสามารถใชไดกับทุกสภาพอากาศและวัดไดในระยะไกลกวา  การ
ตรวจวัดความเร็วลมชั้นบน  ในหน่ึงวันจะวัด 4 คร้ังโดยวัดทุก 6 ช่ัวโมง

รูปท่ี 2.1  บัลลูนขนาดเล็กอัดดวยกาซที่เบากวาอากาศ

รูปท่ี 2.2  กลองวัดมุม (Theodolite)
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รูปที่ 2.3  การวัดมุมในแนวดิ่งและแนวราบดวยกลองวัดมุม

รูปที่ 2.4  เคร่ืองรับสัญญานวิทยุ (Rediowind หรือ Redio Theodolite)

2.1.2   การวัดลมผิวพื้น (Measurement of Surface Wind)
การวัดลมผิวพื้นเปนการวัดความเร็วลมที่ระดับใกลพื้นดินเปนความเร็วลมที่ไดรับ

อิทธิพลจากความขรุขระของภูมิประเทศ ขอมูลความเร็วลมผิวพื้นที่ไดสามารถนํ ามาประยุกตใช
อยางกวางขวางในการพยากรณอากาศรวมถึงใชในการค ํานวณดานวิศวกรรม  เครื่องวัดความเร็วลม
จะถูกติดตั้งไวที่ความสูงระดับหนึ่งจากพื้นดิน เชน 12 เมตร และอยูในสภาพภูมิประเทศที่เปดโลงมี
สิ่งกีดขวางนอย    การวัดความเร็วลมเพื่อใชในการพยากรณจะบันทึกทุก ๆ 3 ช่ัวโมง  เร่ิมต้ังแตเวลา
ประมาณ 7.00 น. และจะมีการบันทึกขอมูลเพิ่มเติมในกรณีที่เกิดเหตุการณไมปกติ เชน พายุไตฝุน 
พายุฝนฟาคะนอง เปนตน  เครื่องวัดความเร็วลมที่กรมอุตุนิยมวิทยาใชในปจจุบันมีดวยกัน 3 ชนิด
ดังตอไปน้ี
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         2.1.2.1  เครื่องมือวัดความเร็วลมแบบใชแผนกระดก (Pressure-Plate Anemometer)
เคร่ืองมือวัดแบบใชแผนกระดกเปนเคร่ืองมือที่ใชวัดความเร็วลมโดย

ประมาณ เคร่ืองมือประกอบดวยแผนไมหรือโลหะรูปสี่เหลี่ยมน้ํ าหนักเบาติดอยูที่ยอดศรลมโดย
แผนสี่เหลี่ยมจะหันหนารับลมเสมอ  และมีบานพับติดหอยในแนวดิ่งสามารถหันไปมาไดในแนวตั้ง
ฉากกับศรลม ดังแสดงในรูปที ่ 2.5  เมื่อมีลมพัดแผนสี่เหลี่ยมก็จะกระดกขึ้นมากหรือนอยตามแรง
ลมรอบบานพับและสามารถอานคาความเร็วลมจากเสกลดานขาง  คาที่อานไดจากเสกลจะถูกแปลง
เปนหนวย  เมตรตอวินาที  กอนที่จะแปลงเปนหนวยอื่นภายหลัง

รูปที่ 2.5  เคร่ืองมือวัดความเร็วลมแบบใชแผนกระดก

2.1.2.2  เครื่องมือวัดความเร็วลมลูกถวย (Cup Anemometer)
เคร่ืองมือวัดความเร็วลมลูกถวยประกอบดวยลูกถวยรูปคร่ึงทรงกรวย 

(Semi-Conical Cups) หรือลูกถวยครึ่งทรงกลม (Hemispherical Cups) รอบแกนหมุนดังรูปที ่ 2.6  
ลมจะทํ าใหถวยหมุนซึ่งจะสงสัญญานไฟฟาปรากฎเปนลมบนหนาปดดังรูปที่ 2.7 ถวยที่ใชมีทั้ง
แบบ 3 ถวยและ 4 ถวย ขอบเรียบและขอบนูน  หนวยท่ีวัดเปน น็อต   สวนใหญที่ใชในประเทศไทย
จะเปนแบบ 3 ถวย
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รูปที่ 2.6 เคร่ืองมือวัดความเร็วลมลูกถวย

รูปที่ 2.7 หนาปดแสดงความเร็วลมและทิศทางลมเครื่องมือวัดความเร็วลมแบบลูกถวย

 2.1.2.3 เคร่ืองมือวัดความเร็วลมแบบใชความกดอากาศ (Pressure-Tube 
Anemometer)

เครื่องมือชนิดนี้เปนเคร่ืองมือวัดความเร็วลมผิวพื้นที่มีความละเอียดที่สุด
เมื่อเทียบกับเครื่องมือแบบอื่นดังรูปที ่2.8 ประกอบดวยทอรับลมที่ตอมาจากหัวศรลมลงมาเบื้องลาง
ของถังนํ ้าภายใตลูกลอย  ลูกลอยจะถูกดันใหขึ้นหรือลงตามก ําลังลมที่พัดโดยที่ลมภายในถังสามารถ
เคลื่อนที่ออกอีกทางผานทอระบายลม (Suction Tube)  การเลื่อนขึ้นลงของลูกลอยจะติดกับปากกา
และจะเขียนไปบนกระดาษกราฟดังรูปที่ 2.9 เคร่ืองมือวัดความเร็วลมชนิดน้ีสามารถใชวัดลม
กระโชกไดเปนอยางด ี หนวยที่วัดคือ น็อต  (ไสว  สุวรรณพงษ, 2514)
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รูปท่ี 2.8  เครื่องมือวัดความเร็วลมแบบใชความกดอากาศ

รูปที่ 2.9 กระดาษกราฟบันทึกความเร็วลมเครื่องมือวัดความเร็วลมแบบใชความกดอากาศ

นอกจากเคร่ืองมือวัดความเร็วลมที่ไดกลาวมาแลวทั้งสามแบบกรมอุตุนิยมวิทยายังมีเคร่ือง
มือวัดความเร็วลมที่ทันสมัยไวใชตรวจวัดและเตือนภัยไดแก  เคร่ืองวัดความเร็วลมอัตโนมัติ  เรดาร
ตรวจอากาศ และดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา  เคร่ืองวัดความเร็วลมอัตโนมัติดังรูปท่ี 2.10 และ 2.11 
เคร่ืองเปนระบบดิจิตอลสามารถบอกความเร็วลมและทิศทางลมไดแมนย ํา  เคร่ืองวัดความเร็วลม
อัตโนมัติน้ีสวนใหญมีใชเฉพาะสถานีตรวจอากาศที่เปนสนามบิน เรดารตรวจอากาศดังรูปท่ี 2.12 
และ 2.13 รัศมีท ําการประมาณ 400 กิโลเมตร  หลักการท ํางานสงคลื่นและรับคลื่นสะทอนจากกลุม
อากาศ  ประโยชนหลักในการใชติดตามการเคลื่อนตัวของกลุมเมฆฝนหรือพายุหมุนเขตรอน 
(Tropical Storm) เพื่อการพยากรณและเตือนภัย  เรดารตรวจอากาศนี้มีใชงานทั้งสิ้น 15 สถานีครอบ
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คลุมพื้นที่ทั่วประเทศ  ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเก็บขอมูลภาพถายสภาพอากาศซึ่งเปนประโยชนใน
การติดตามลักษณะอากาศเพื่อการพยากรณและเตือนภัย เชน การเกิดพายุฝนฟาคะนอง  ความรุน
แรงของพายุหมุนเขตรอนและการเคลื่อนตัว  เปนตน

รูปที่ 2.10  เคร่ืองมือวัดความเร็วลมแบบอัตโนมัติ

รูปที่ 2.11 หนาปดแสดงความเร็วลมและทิศทางลมเคร่ืองมือวัดความเร็วลมแบบอัตโนมัติ
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รูปที่ 2.12  สถานีเรดารตรวจอากาศ

รูปที่ 2.13 จอภาพแสดงผลการตรวจสภาพอากาศดวยเรดารตรวจอากาศ

      สถานีตรวจอากาศในประเทศไทยที่กรมอุตุนิยมวิทยาใชเก็บรวบรวมขอมูลความเร็วลม
สวนใหญนิยมใชเคร่ืองมือวัดความเร็วแบบลูกถวย  โดยเร่ิมมีการใชงานต้ังแตป พ.ศ. 2508 เร่ือยมา
กระทั่งปจจุบัน สวนเคร่ืองมือวัดท่ีไดรับความนิยมรองลงมาคือ แบบใชความกดอากาศ  มีการใช
งานประมาณ 5 สถาน ีสาเหตุที่ใชนอยกวาแบบลูกถวยเพราะมีขั้นตอนการบ ํารุงรักษาที่ยุงยากถึงแม
วาจะสามารถวัดความเร็วลมไดอยางละเอียดก็ตาม  สวนเคร่ืองมือวัดแบบแผนกระดกไดรับความ
นิยมนอยที่สุด สาเหตุเนื่องจากเปนเครื่องมือวัดที่ลาสมัยและใหคาที่หยาบที่สุด  คาท่ีไดจากเคร่ือง
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มือวัดแบบแผนกระดกจึงไมเหมาะที่จะนํ ามาใชในการคํ านวณดานวิศวกรรมที่สํ าคัญ  ขอมูล
ความเร็วลมผิวพื้นที่บันทึกโดยกองภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา ในปจจุบันแบงเปน  ขอมูลความเร็ว
ลมราย 3 ชั่วโมงและความเร็วลมสูงสุดรายวัน  โดยท่ีคาความเร็วลมราย 3 ชั่วโมงเปนคาความเร็วลม
ที่เวลาเฉลี่ย 5 วินาท ีในแตละวันจะท ําการตรวจวัดท้ังส้ิน 8 คาเร่ิมท่ีเวลา 1.00 น., 4.00 น. เปนตน  
สวนขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายวันสถานีตรวจอากาศสวนใหญจะพิจารณาจากคาความเร็วลมราย 3 
ชั่วโมงที่มีคาสูงสุดในวันนั้น  สวนสถานีที่มีขอมูลบันทึกเปนกราฟจะไดคาสูงสุดบนกราฟในรอบ
วันแลวแปลงเปนคาสูงสุดในรอบวันที่เวลาเฉลี่ย 5 วินาท ี(นรินทร เอ้ือศิริวรรณ, 2538)   

2.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
อุทัย  ฤกษศิริรัตน (2533)  ทํ าการศึกษาขอมูลความเร็วลมจากสถานตรวจอากาศสนามบิน

ดอนเมือง  ไดเสนอคาความเร็วลมออกแบบสํ าหรับกรุงเทพฯ โดยใชแบบจํ าลองทางสถิติวิธี
Extreme Value Distribution Type I (Gumbel) เพื่อหาคาความเร็วลมสูงสุดที่คาบการกลับตาง ๆ  
และไดเสนอหนวยแรงลมออกแบบสํ าหรับอาคารสูงรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผาโดยใชทฤษฎีการสั่น
สะเทือนแบบสุม  ซึ่งพบวาส ําหรับความสูงมากกวา 100 เมตรข้ึนไปน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมมีคา
มากกวาที่ก ําหนดในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522

Gross, J.L., Heckert, N.A., Lechner, J.A. and Simiu, E. (1994)  นํ าเสนอการประมาณการ
ความเร็วลมวิธ ีPeaks Over Threshold และวิธ ีEpochal โดยใชขอมูลความเร็วลมที่ไมรวมพายุหมุน  
และนํ าเสนอการสรางขอมูลเพิ่มวิธ ี Monte Carlo Simulation จากขอมูลที่บันทึกไวจริง  ซึ่งพบวา
การประมาณความเร็วลมวิธี Peaks Over Threshold มีความเหมาะสมมากกวาวิธ ีEpochal

นรินทร  เอ้ือศิริวรรณ (2538)  ทํ าการศึกษาขอมูลความเร็วลมที่ไมรวมพายุไตฝุนในชวง 
พ.ศ. 2494 - 2533 จากสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาจํ านวน 66 สถาน ี ใชแบบจํ าลองทาง
สถิติวิธ ี!"#$%& ทํ าการวิเคราะหและหาคาความเร็วลมเกรเดียนทเฉลี่ยหนึ่งชั่วโมงที่คาบการกลับ 50 
ป และ 100 ปตามล ําดับ  และเสนอหนวยแรงลมสถิตยเทียบเทาโดยใชมาตรฐาน '() 1990 ของ
ประเทศแคนาดา  ซึ่งพบวาความเร็วลมเกรเดียนทที่คาบการกลับ 50 ปมีคาระหวาง 30 ถึง 40 เมตร
ตอวินาที  และที่คาบการกลับ 100 ปมีคาอยูระหวาง 35 ถึง 44 เมตรตอวินาที  เมื่อเทียบกับพระราช
บัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 พบวาอาคารที่มีอัตราสวนความสูงตอความกวางมากกวา 4 และมี
ความสูงมากกวา 100 เมตรมาตรฐาน NBC ใหคาน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมสูงกวาคาขั้นตํ่ าที่
กํ าหนดไวในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522

Gross, J.L., Heckert, N.A., Lechner, J.A. and Simiu, E. (1995) ไดนํ าเสนอข้ันตอนการ
ประมาณความเร็วลมวิธี Generalized Pareto Distribution และการวิเคราะหขอมูลความเร็วลมสูงสุด
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รายปจํ านวนมาก รวมถึงการวิเคราะหขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายวันจํ านวนมากทั้งกรณีคิดผลของ
ฤดูกาลและไมคิดผลของฤดูกาล  ซึ่งพบวาหากไมพิจารณาผลของพายุหมุน พายุทอรนาโด และทิศ
ทางลม  วิธ ีGumbel มีความเหมาะสมเมื่อขอมูลเหนือขอบเขตมีคาไมจ ํากัด  และวิธ ีExtreme Value 
Distribution Type III (Reverse Weibull) มีความเหมาะสมเม่ือขอมูลเหนือขอบเขตมีคาจํ ากัด  และ
เมื่อสรางขอมูลเพิ่มโดยวิธ ี Monte Carlo Simulation พบวาวิธ ี Reverse Weibull มีความเหมาะสม
กวาวิธ ี Gumbel   อยางไรก็ตามหากขอมูลมีจํ านวนนอยเกินไปวิธ ี Reverse Weibull ก็ไมเหมาะสม
เชนกัน

Simiu, E and Heckert, N.A. (n.d.)  นํ าเสนอความสัมพันธระหวางความเร็วลมและนํ ้าหนัก
บรรทุกเนื่องจากลมทั้งกรณีพิจารณาทิศทางลมและไมพิจารณาทิศทางลม  รวมถึงคานํ ้าหนักบรรทุก
เนื่องจากลมที่ใชในการออกแบบทั้งนํ้ าหนักบรรทุกทั่วไป (ที่คาบการกลับ 50 ป) และน้ํ าหนัก
บรรทุกประลัยเน่ืองจากลม  นํ าเสนอการประมาณความเร็วลมโดยไมพิจารณาทิศทางลมโดยวิธี 
Classical Extreme Value Theory และวิธ ีPeaks Over Threshold นํ าเสนอการประมาณความเร็วลม
จากขอมูลจํ านวนนอย  นํ าเสนอการทํ านายความเร็วลมกรณีพายุหมุน และพายุทอรนาโด  ซึ่งพบวา
เมื่อขอมูลความเร็วลมมีจ ํานวนนอยผลที่ไดจะไมนาเชื่อถือ

นรินทร  เอ้ือศิริวรรณ และ พูลศักดิ ์  เพียรสุสม (2539)  นํ าเสนอแผนท่ีความเร็วลมเกร
เดียนทที่คาบการกลับ 50 ปและ 100 ปส ําหรับประเทศไทยกรณีไมรวมพายุไตฝุน  ใชแบบจ ําลอง
ทางสถิติวิธ ีGumbel  พบวาความเร็วลมเกรเดียนทที่คาบการกลับ 50 ปมีคาระหวาง 25 ถึง 45 เมตร
ตอวินาที  และที่คาบการกลับ 100 ปมีคาระหวาง 30 ถึง 50 เมตรตอวินาที  ภาคใตจะมีความเร็วลม
สูงกวาภาคอื่น  เม่ือศึกษาอาคารสูงและออนตัวตามมาตรฐาน NBC 1990 พบวาแรงลมที่ก ําหนดใน
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ใหคาไมเหมาะสมในการน ําไปใชงานซึ่งอาจมีคามากเกิน
ไปหรือนอยเกินไป  และไดเสนอแนะใหมีการพิจารณาทิศทางลมประกอบการคํ านวณออกแบบ
โครงสรางอาคาร

ปณิธาน  ลักคุณะประสิทธิ,์  พูลศักดิ ์  เพียรสุสม  และ นรินทร  เอ้ือศิริวรรณ (2539) ไดท ํา
การศึกษาวิจัยความเร็วลมออกแบบส ําหรับประเทศไทย  พิจารณาทั้งกรณีพายุไตฝุนและลมที่ไมรวม
พายุไตฝุนโดยใชขอมูลในชวง พ.ศ. 2494-2533  การศึกษากรณีพายุไตฝุนใชแบบจ ําลองทางสถิติวิธ ี
Lieblein และกรณีลมที่ไมใชไตฝุนใชแบบจ ําลองทางสถิติวิธ ี Gumbel  ผลท่ีไดเปนแผนท่ีความเร็ว
ลมพื้นฐานที่เวลาเฉลี่ยหนึ่งชั่วโมงคาบการกลับ 50 ปและแผนที่ความเร็วลมที่เวลาเฉลี่ยหนึ่งชั่วโมง
คาบการกลับ 50 ปกรณีพายุไตฝุน  อีกทั้งไดน ําเสนอใหตัวประกอบพายุไตฝุนกรณีพายุเกยมีคาเทา
กับ 1.22 (ตัวประกอบพายุไตฝุนดังกลาวใชคูณกับความเร็วลมพื้นฐานส ําหรับพ้ืนท่ีท่ีอาจไดรับอิทธิ
พลจากพายุไตฝุน)
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Simiu, E and Heckert, N.A. (1996)  ไดนํ าเสนอการทํ านายความเร็วลมวิธ ี Peaks Over 
Threshold ซึ่งประกอบไปดวย Generalized Pareto Distribution, Gumbel และ Reverse Weibull รวม
ถึงการประมาณคาพารามิเตอรระยะปลายดวยวิธี De Haan และการเตรียมขอมูลความเร็วลมเพื่อใช
ในการค ํานวณ  พบวาการเตรียมขอมูลความเร็วลมที่คาบ 4 วันและ 8 วันมีความเหมาะสม    และวิธ ี
Reverse Weibull มีความเหมาะสมในการท ํานายความเร็วลมที่มีการเตรียมขอมูลดังกลาวมากที่สุด

ธนากร  จงวิลาศลักษณ (2540)  ไดพัฒนาแบบจ ําลองแรงลมและแรงแผนดินไหวสํ าหรับ
ประเทศไทยโดยแบงการศึกษาออกเปนกรณีอาคารเต้ียไมเกิน 10 ชั้น และกรณีอาคารสูง 20, 30 และ 
40 ชั้น  โดยนํ้ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมใชแบบจ ําลองสเปกตรัมความเร็วลมของ Hino  เสนอใหมี
การวิเคราะหอาคารทั้งวิธีทางสถิตยศาสตรและพลศาสตรควบคูกัน   อีกทั้งยังเสนอแนะวาแบบ
จํ าลองแรงลมและแผนดินไหวที่นํ าเสนอในพระราชบัญญัติควบคุมอาคารมีความเหมาะสมกับ
อาคารที่มีความสูงไมเกิน 40 ชั้น

Minciarelli, F., Gioffre, M., Grigoriu, M. and Simiu, E. (2001)  ไดนํ าเสนอข้ันตอนการ
คํ านวณผลกระทบเนื่องจากลมและการประมาณการความเร็วลม,  นํ าเสนอการหาแฟกเตอรน้ํ าหนัก
เนื่องจากลม (Wind Load Factors)  นํ าเสนอแนวโนมความดันท่ีมีผลตอชวงเวลาท่ีบันทึกโดยใช
อุโมงคลม  นํ าเสนอการประมาณการแฟกเตอรน้ํ าหนักกรณีไมพิจารณาลมพายุหมุนและกรณี
พิจารณาลมพายุหมุน  พบวาแฟกเตอรน้ํ าหนักจะมีคาประมาณ 1.55 กรณีไมพิจารณาลมพายุหมุน 
และ 2.15 กรณีพิจารณาลมพายุหมุน  และสรุปเพ่ิมเติมวาแฟกเตอรน้ํ าหนักท่ีใชในมาตรฐาน ASCE 
7-98 มีคานอยเกินไป

การหาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมตามมาตรฐาน ASCE 7-98 ประกอบดวยความเร็วลมพื้น
ฐานที่เวลาเฉลี่ย 3 วินาทีของพ้ืนท่ีออกแบบ  เลือกประเภทอาคารซึ่งจะไดตัวคูณแฟคเตอรความ
สํ าคัญ (Important Factor) เลือกสภาพภูมิประเทศของอาคารซึ่งจะไดความสูงเกรเดียนทและคา
สัมประสิทธิ์ยกก ําลัง  คํ านวณคาแฟกเตอรการกระโชก (Gust Factor)  จากนั้นจึงค ํานวณคาแฟก
เตอรสภาพภูมิประเทศ, แฟกเตอรทิศทางลมและแฟกเตอรระดับความสูงเพื่อหาความดันเนื่องจาก 
ลมซึ่งเปนน้ํ าหนักบรรทุกออกแบบ  การหาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมจะพิจารณาทั้งกรณีลม
กระท ําดานหนา, ดานขางและท ํามุมตาง ๆ กับอาคาร  คาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ท่ีใชในมาตรฐานไดจาก
การทดสอบในอุโมงคลม

การหาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมตามมาตรฐาน NBC 1990 ประกอบดวยความเร็วลมพื้น
ฐานที่เวลาเฉลี่ยหนึ่งชั่วโมงของพื้นที่ออกแบบ  เลือกประเภทอาคารเพื่อใชคาบการกลับที่เหมาะสม  
เลือกสภาพภูมิประเทศที่ตั้งอาคารเพื่อค ํานวณตัวประกอบสภาพภูมิประเทศ (Exposure Factor) ซึ่ง
แปรผันตามความสูงของแตละภูมิประเทศ   คํ านวณคาตัวประกอบผลการกระโชก (Gust Effect 



15

Factor)  คํ านวณตัวประกอบผลการรับแรงสูงสุดทางสถิตยศาสตร  จากนั้นค ํานวณน้ํ าหนักบรรทุก
เนื่องจากลมโดยพิจารณาทั้งกรณีลมกระท ําดานหนา, ดานขาง และทิศทางตาง ๆ กับอาคาร                  

ภาพรวมการหาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมระหวางมาตรฐาน NBC ประเทศแคนาดาและ
มาตรฐาน ASCE ประเทศสหรัฐอเมริกา  ซึ่งทั้งสองมาตรฐานไดรับความนิยมในการใชงาน  และ
ครอบคลุมการหาคาน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมคลายกัน  แตจะมีรายละเอียดบางสวนที่แตกตางกัน
อยูบาง เชน ความเร็วลมพ้ืนฐานท่ีใชในการออกแบบตามมาตรฐาน NBC จะใชความเร็วที่เวลาเฉลี่ย
หน่ึงช่ัวโมง  สวนมาตรฐาน ASCE ใชเวลาเฉลี่ยที ่ 3 วินาท ี  การใชเวลาเฉลี่ยที่สั้นกวาจะท ําให
ความเร็วลมพื้นฐานที่ใชในการค ํานวณมีคาสูงกวา  การใชความเร็วลมที่เวลาเฉลี่ยตางกันดังกลาวจะ
ทํ าใหคาแฟกเตอรประกอบการคํ านวณมีคาตางกันดวย  อีกทั้งการจํ าแนกประเภทอาคารและการ
จํ าแนกสภาพแวดลอมรอบอาคารตามมาตรฐาน ASCE มีความละเอียดกวามาตรฐาน NBC รวมถงึ
คาสัมประสิทธิ์ยกกํ าลังและขันตอนการคํ านวณภายใตเงื่อนไขการคํ านวณเดียวกันมาตรฐานASCE
จะมีแนวโนมใหคาที่สูงกวามาตรฐาน NBC อาจกลาวไดวามาตรฐาน ASCE ใหความปลอดภัยสูง
กวา  การเลือกใชงานจึงขึ้นอยูกับดุลยพินิจของวิศวกร

2.3!ความเขาใจแนวทางการวิจัย
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการหานํ ้าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง  และมี

วิธีใหมเกิดขึ้นอยูเสมอจึงเปนการยากที่จะท ําความเขาใจไดทั้งหมด  ส ําหรับงานวิจัยนี้จะศึกษางาน
วิจัยท่ีเก่ียวของกับมาตรฐาน ASCE ทั้งน้ีเน่ืองจากครอบคลุมการหาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากแรงลม
และมีการนํ ามาประยุกตใชงานในหลายประเทศ  Simiu และคณะ ทํ าการเปรียบเทียบระหวางวิธ ี
Peaks Over Threshold และวิธ ีEpochal แลวพบวากรณีใชขอมูลความเร็วลมที่ไมรวมพายุหมุน  และ
นํ าเสนอการสรางขอมูลเพิ่มวิธ ี Monte Carlo Simulation จากขอมูลที่บันทึกไวจริง  เหมาะกบัวิธ ี
Peaks Over Threshold มากกวาวิธ ีEpochal  ในขณะที่วิธ ี Peaks Over Threshold มีการใชขอบเขต
ความเร็วลมเปนเกณฑในการทํ านายความเร็วลม  ซึ่งจะตางกับวิธี Classical Extreme Value 
Distribution ซ่ึงไมมีการพิจารณาขอบเขตความเร็วลม  วิธ ีPeaks Over Threshold มีฟงกชั่นการแจก
แจงความนาจะเปนอยูดวยกันหลายวิธ ี  ประกอบดวยวิธ ี Extreme Value Distribution Type I 
(Gumbel), Type II (Fre’chet) และ Type III (Reverse Weibull) ทํ านายความเร็วลมกรณีไมรวมพายุ
ไตฝุน  การพิจารณาวาวิธีใดเหมาะสมขึ้นอยูกับคาพารามิเตอรระยะปลาย  ส ําหรับการหาพารา
มิเตอรระยะปลายใชวิธ ีDe Haan สวนฟงกชั่นการแจกแจงความนาจะเปนวิธ ีGeneralized Pareto ใช
ทํ านายความเร็วลมกรณีพายุไตฝุนและพายุหมุนเขตรอน
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งานวิจัยในประเทศไทยที่เกี่ยวของไดน ําเสนอโดย อุทัย ฤกษศิริรัตน (2533) เสนอการ
ท ํานายความเร็วลมวิธ ี Gumbel กรณีไมรวมพายุไตฝุน  และเม่ือนํ าผลความเร็วลมไปค ํานวณหาน้ํ า
หนักบรรทุกเน่ืองจากลมตามมาตรฐาน NBC 1990 พบวาอาคารที่มีความสูงเกินกวา 100 เมตรจะให
คาสูงกวาพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  ตอมา ธนากร จงวิลาศลักษณ (2540) พบวาขอ
กํ าหนดแรงลมตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 มีความเหมาะสมกับอาคารที่มีความสูง
ไมเกิน 40 ชั้นและเสนอวาควรมีการคํ านวณอาคารที่ไดรับผลกระทบจากลมทั้งในแงของสถิตย
ศาสตรและพลศาสตรเพื่อความปลอดภัย  งานวิจัยดังกลาวใหความสํ าคัญกับอาคารสูงในขณะที่
อาคารเต้ียโดยทั่วไปก็มีการวิบัติเน่ืองจากลมจึงอาจเปนไปไดวาการท ํานายความเร็วลมมีคานอยเกิน
ไป   

นรินทร  เอ้ือศิริวรรณ (2538)  ทํ าการศึกษาขอมูลความเร็วลมที่ไมรวมพายุไตฝุนในชวง 
พ.ศ. 2494 - 2533 จากสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาจํ านวน 66 สถาน ี ใชแบบจํ าลองทาง
สถิติวิธ ี!"#$%& ทํ าการวิเคราะหและหาคาความเร็วลมเกรเดียนทเฉลี่ยหนึ่งชั่วโมงที่คาบการกลับ 50 
ป และ 100 ปตามล ําดับ  และเสนอหนวยแรงลมสถิตยเทียบเทาโดยใชมาตรฐาน '() 1990 ของ
ประเทศแคนาดา  ซึ่งพบวาความเร็วลมเกรเดียนทที่คาบการกลับ 50 ปมีคาระหวาง 30 ถึง 40 เมตร
ตอวินาที  และที่คาบการกลับ 100 ปมีคาอยูระหวาง 35 ถึง 44 เมตรตอวินาที  เมื่อเทียบกับพระราช
บัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 พบวาอาคารที่มีอัตราสวนความสูงตอความกวางมากกวา 4 และมี
ความสูงมากกวา 100 เมตรมาตรฐาน NBC ใหคาน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมสูงกวาคาขั้นตํ่ าที่
กํ าหนดไวในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522   ส ําหรับการศึกษากรณีพายุไตฝุนส ําหรับ
ประเทศไทยโดยใชวิธ ี Lieblein  พบวาเมื่อพิจารณาพายุไตฝุนเกยจะไดตัวประกอบพายุไตฝุน(แฟก
เตอรนํ ้าหนัก) มีคาเทากับ 1.22  และไดนํ าเสนอแผนที่ความเร็วลมส ําหรับประเทศไทยทั้งกรณีพายุ
ไตฝุนและไมรวมพายุไตฝุน  อยางไรก็ตามแผนที่ความเร็วลมดังกลาวสรางจากขอก ําหนดมาตรฐาน 
NBC ฉะน้ันการนํ าไปใชงานกับมาตรฐานอื่นอาจเกิดความผิดพลาดได  งานวิจัยนี้ไดเลือกใชมาตร
ฐาน ASCE ในการหาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากแรงลมจึงควรมีแผนที่เฉพาะไวใชงานเพื่อความ
เหมาะสม

2.4  แนวทางการวิจัยที่เลือก
การหาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมตามมาตรฐาน ASCE 7-98 ประกอบดวยความเร็วลมพื้น

ฐานที่เวลาเฉลี่ย 3 วินาทีของพ้ืนท่ีออกแบบ  เลือกประเภทอาคารซึ่งจะไดตัวคูณแฟคเตอรความ
สํ าคัญ (Important Factor) เลือกสภาพภูมิประเทศของอาคารซึ่งจะไดความสูงเกรเดียนทและคา
สัมประสิทธิ์ยกก ําลัง  คํ านวณคาแฟกเตอรการกระโชก (Gust Factor)  จากนั้นจึงค ํานวณคาแฟก
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เตอรสภาพภูมิประเทศ, แฟกเตอรทิศทางลมและแฟกเตอรระดับความสูงเพื่อหาความดันเนื่องจาก 
ลมซึ่งเปนน้ํ าหนักบรรทุกออกแบบ  การหาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมจะพิจารณาทั้งกรณีลม
กระท ําดานหนา, ดานขางและท ํามุมตาง ๆ กับอาคาร  คาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ท่ีใชในมาตรฐานไดจาก
การทดสอบในอุโมงคลม

การหาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมตามมาตรฐาน NBC 1990 ประกอบดวยความเร็วลมพื้น
ฐานที่เวลาเฉลี่ยหนึ่งชั่วโมงของพื้นที่ออกแบบ  เลือกประเภทอาคารเพื่อใชคาบการกลับที่เหมาะสม  
เลือกสภาพภูมิประเทศที่ตั้งอาคารเพื่อค ํานวณตัวประกอบสภาพภูมิประเทศ (Exposure Factor) ซึ่ง
แปรผันตามความสูงของแตละภูมิประเทศ   คํ านวณคาแฟกเตอรการกระโชก  คํ านวณตัวประกอบ
ผลการรับแรงสูงสุดทางสถิตยศาสตร  จากนั้นค ํานวณน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมโดยพิจารณาท้ัง
กรณีลมกระท ําดานหนา, ดานขาง และทิศทางตาง ๆ กับอาคาร                  

วิธีการหานํ ้าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมตามมาตรฐาน NBC ประเทศแคนาดาและมาตรฐาน 
ASCE ประเทศสหรัฐอเมริกาจะคลายกัน  แตจะมีรายละเอียดบางสวนที่แตกตางกันอยูบาง เชน 
ความเร็วลมพื้นฐานที่ใชในการออกแบบตามมาตรฐาน NBC จะใชความเร็วท่ีเวลาเฉล่ียหน่ึงช่ัวโมง  
สวนมาตรฐาน ASCE ใชเวลาเฉลี่ยที ่ 3 วินาท ี  การใชเวลาเฉลี่ยที่สั้นกวาจะท ําใหความเร็วลมพื้น
ฐานที่ใชในการค ํานวณมีคาสูงกวา  การใชความเร็วลมที่เวลาเฉลี่ยตางกันดังกลาวจะท ําใหคาแฟก
เตอรประกอบการคํ านวณมีคาตางกันดวย  อีกทั้งการจํ าแนกประเภทอาคารและการจํ าแนกสภาพ
แวดลอมรอบอาคารตามมาตรฐาน ASCE มีความละเอียดกวามาตรฐาน NBC รวมถึงคาสัมประสิทธิ์
ยกกํ าลังและขันตอนการคํ านวณภายใตเงื่อนไขการคํ านวณเดียวกันมาตรฐานASCE จะมีแนวโนม
ใหคาที่สูงกวามาตรฐาน NBC อาจกลาวไดวามาตรฐาน ASCE ใหความปลอดภัยสูงกวา  การเลือก
ใชงานจึงขึ้นอยูกับดุลยพินิจของวิศวกร

ในการท ํานายความเร็วลมที่คาบการกลับ R ปตามมาตรฐาน ASCE จะใชวิธ ี Peaks Over 
Threshold ซึ่งตองหาคาขอบเขตความเร็วลม (Threshold Wind Speed) แลวหาพารามิเตอรระยะ
ปลาย (Tail Length Parameter) เพื่อใชเลือกฟงกชั่นการแจกแจงความนาจะเปนของความเร็วลมสูง
สุด มี 3 ฟงกชั่นไดแก Fre’chet, Gumbel และ Reverse Weibull กรณีไมรวมพายุไตฝุน

คาขอบเขตความเร็วลมจะกํ าหนดจากคามัธยฐานขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายป และการหา
พารามิเตอรระยะปลายสามารถทํ าไดหลายวิธ ีไดแก วิธ ีConditional Mean Exceedance (CME), วิธี
ของ Pickand  และวิธีของ De Haan  งานวิจัยนี้เลือกใชวิธี De Haan ในการหาพารามิเตอรระยะ
ปลายเน่ืองจากไดรับการเสนอแนะจาก Simiu และคณะวามีความเหมาะสมกับวิธี Peaks Over 
Threshold  สํ าหรับการเลือกฟงกชั่นการแจกแจงความนาจะเปนพารามิเตอรระยะปลาย (c) ที่
คํ านวณไดมีคามากกวาศูนย (c > 0) ฟงกชั่นที่เหมาะสมคือ Fre’chet  ถา c = 0 ฟงกชั่นที่เหมาะสมคือ 
Gumbel และ c < 0 ฟงกชั่นที่เหมาะสมคือ Reverse Weibull (Simiu, E and Heckert, N.A., n.d.) เมื่อ
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ไดฟงกชั่นที่เหมาะสมแลวจะหาคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของแลวนํ ามาแทนในฟงกชั่นการแจกแจง
ความนาจะเปนเพื่อหาความเร็วลมที่คาบการกลับตามที่ตองการ

การหาน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมส ําหรับงานวิจัยน้ีเลือกใชตามมาตรฐาน ASCE 7-98 มี
ข้ันตอนดังน้ี

2.4.1  รวบรวมขอมูล
ขอมูลที่รวบรวมประกอบไปดวย ขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายวัน ตํ าแหนงที่ตั้ง

สถานีตรวจอากาศ และขอมูลสภาพแวดลอมโดยรอบสถานีตรวจอากาศ  จากกองภูมิอากาศ กรมอุตุ
นิยมวิทยา

2.4.2  หาขอบเขตความเร็วลม
ขอบเขตความเร็วลมหาไดจากการกํ าหนดคามัธยฐานขอมูลความเร็วลมสูงสุดราย

ปของแตละสถานีตรวจอากาศ  
2.4.3  หาพารามิเตอรระยะปลาย

พารามิเตอรระยะปลายหาไดจากความเร็วลมสูงสุดที่คาบ 8 วัน  ซึ่งหาจากขอมูล
ความเร็วลมสูงสุดรายวัน  จากน้ันจึงนํ าขอมูลความเร็วลมสูงสุดที่คาบ 8 วันมาพิจารณารวมกับ
ขอบเขตความเร็วลมและคํ านวณตามข้ันตอน  แลวหาคาพารามิเตอรระยะปลายเฉลี่ยจากสถานีทั่ว
ประเทศ

2.4.4  เลือกฟงกชั่นการแจกแจงความนาจะเปนจากคาพารามิเตอรระยะปลาย
พารามิเตอรระยะปลายที่ไดจะใชเลือกฟงกชั่นการแจกแจงความนาจะเปน  ถาหาก

พารามิเตอรระยะปลายมีคามากกวาศูนยฟงกชั่นที่เหมาะสมคือ Fre’chet  หากพารามิเตอรระยะปลาย
เทากับศูนยฟงกชั่นที่เหมาะสมคือ Gumbel  และหากพารามิเตอรระยะปลายนอยกวาศูนยฟงกชั่นที่
เหมาะสมคือ Reverse Weibull

2.4.5 หาพารามิเตอรของฟงกชั่นการแจกแจงความนาจะเปนและความเร็วลมสูงสุดที่คาบ
การกลับตาง ๆ

เมื่อเลือกฟงกชั่นการแจกแจงความนาจะเปนไดแลวจะหาพารามิเตอรตาง ๆ ที่เกี่ยว
ของ  จากน้ันนํ าพารามิเตอรของฟงกชั่นการแจกแจงความนาจะเปนไปหาคาความเร็วลมสูงสุดที่
คาบการกลับตาง ๆ

2.4.6  แปลงเปนความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ป
ความเร็วลมสูงสุดที่คาบการกลับ 50 ปจะตองแปลงเปนความเร็วลมพื้นฐานที่คาบ

การกลับ 50 ป ภายใตขอก ําหนดมาตรฐาน ASCE 7-98    เนื่องจากความสูงเครื่องมือวัดความเร็วลม
ไมเทากันทุกสถานีจึงตองมีการปรับใหเปนความเร็วลมที่ความสูงมาตรฐาน  การบันทึกขอมูล
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ความเร็วลมจากแหลงขอมูลอาจใชเวลาเฉลี่ยในการบันทึกแตกตางกันจึงตองปรับใหเปนความเร็ว
ลมที่เวลาเฉลี่ยมาตรฐาน  รวมถงึการกํ าหนดประเภทของอาคารและสภาพภูมิประเทศก็จะตองเปน
มาตรฐานเดียวกัน  การใชคาท่ีเปนเกณฑมาตรฐานตาง ๆ ก็มีขอก ําหนดตางกันไปแลวแตมาตรฐาน
ที่เลือกใช  ความเร็วลมที่ถูกปรับภายใตเกณฑมาตรฐานตาง ๆ แลวจะเลือกวาความเร็วลมพื้นฐาน  
จากน้ันหากตองการทราบกรณีอ่ืนจึงคอยแปลงโดยใชตัวคูณท่ีสอดคลอง

2.4.7  นํ าความเร็วลมพ้ืนฐานมาสรางแผนท่ีความเร็วลม
ความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ปจะใชในการสรางแผนที่ความเร็วลมเพื่อ

ใชหาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมตามมาตรฐาน ASCE 7-98



บทที ่3
วิธีด ําเนินการวิจัย

      การคํ านวณความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ปเพื่อใชในการสรางแผนที่ความเร็วลม
ตามมาตรฐาน ASCE 7-98 ใชวิธ ี Peaks Over Threshold ในการค ํานวณ  สวนกระบวนการด ําเนิน
งานในการสรางแผนที่ความเร็วลมสามารถแบงการท ํางานออกเปน 7 ข้ันตอน คือ 1. การรวบรวม
ขอมูล 2. การหาขอบเขตความเร็วลม 3. การหาพารามิเตอรระยะปลาย 4. การเลือกฟงกชั่นการแจก
แจงความนาจะเปน 5. การหาความเร็วลมสงูสุดท่ีคาบการกลับ 50 ป 6. การแปลงความเร็วลมสงูสุด
ที่คาบการกลับ 50 ปเปนความเร็วลมพ้ืนฐาน 7. การสรางแผนท่ีความเร็วลม  ข้ันตอนการสรางแผน
ที่ความเร็วลมแสดงในรูปที ่3.1

รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการ

การ

การห

การเลือกฟง

การหาความ

การแปลงความเร็วลมสูงส

การ
การรวบรวมขอมูล
หาขอบเขตความเร็วลม
าพารามิเตอรระยะปลาย
กชั่นการแจกแจงความนาจะเปน
เร็วลมสงูสุดท่ีคาบการกลับ 50 ป
ุดที่คาบการกลับ 50 ปเปนความเร็วลมพ้ืนฐาน
สรางแผนที่ความเร็วลมที่คาบการกลับ 50 ป

สรางแผนท่ีความเร็วลม
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3.1 การรวบรวมขอมูล
การรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของเพื่อใชสรางแผนท่ีความเร็วลมประกอบไปดวย ขอมูล

ความเร็วลม  ตํ าแหนงท่ีต้ังสถานีตรวจอากาศ  และขอมูลสภาพแวดลอมโดยรอบสถานีตรวจอากาศ   
ขอมูลทั้งหมดจะไดจากกองภูมิอากาศ  กรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งมีสถานีตรวจอากาศกระจายอยูทั่ว
ประเทศ  ขอมูลความเร็วลมที่รวบรวมกรณีไมรวมพายุไตฝุน ประกอบดวย  ความเร็วลมสูงสุดราย
วันและสูงสุดรายป มีหนวยเปน น็อต โดยที่ความเร็วลมสูงสุดรายปจะใชหาคาความเร็วลมเฉลี่ย, 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และขอบเขตความเร็วลม  ส ําหรับความเร็วลมสูงสุดรายวันจะใชในการหา
ความเร็วลมสูงสุดที่คาบ 8 วันเพ่ือหาพารามิเตอรระยะปลาย  จํ านวนขอมูลความเร็วลมที่ใชในการ
ทํ านายความเร็วลมควรมีจํ านวนมากพอเพ่ือความนาเช่ือถือ  หากขอมูลมีจํ านวนไมมากพอสถานีนั้น 
ๆ ก็ไมควรนํ ามาใช  ในที่นี้จะพิจารณาสถานีที่มีขอมูลอยางนอย 20 ป  สวนสถานีใดมีจ ํานวนขอมูล
มากกจ็ะจํ ากัดจํ านวน  ในที่นี้จะใชขอมูล 42 ปยอนหลังจากปปจจุบัน

สภาพแวดลอมรอบสถานีตรวจอากาศน้ันอาจมีการเปลี่ยนแปลงตามกาลเวลา เชน การ
เจริญเติบโตของตนไมและการขยายตัวของเมือง เปนตน   สภาพแวดลอมเมื่อเปลี่ยนแปลงอาจมีผล
ทํ าใหความเร็วลมท่ีตรวจวัดเปล่ียนแปลง  ฉะนั้นจึงควรส ํารวจพ้ืนท่ีจริงของสถานีตรวจอากาศเพ่ือ
ประกอบการพิจารณาสรางแผนท่ีความเร็วลมท่ีถูกตอง

3.2 การหาขอบเขตความเร็วลม
การทํ านายความเร็วลมดวยวิธี Peaks Over Threshold นั้นตองมีการกํ าหนดขอบเขต

ความเร็วลม  ซึ่งแตกตางจากวิธ ี Classical Extreme Value ท่ีไมพจิารณาขอบเขตความเร็วลม  คา
ขอบเขตความเร็วลมก ําหนดใหเปนคามัธยฐาน (Median) ของความเร็วลมสูงสุดรายป  ตัวอยางเชน 
สถานีตรวจอากาศแหงหน่ึงมีการบันทึกความเร็วลม 21 ปยอนหลังดังนี ้  48, 38, 42, 38, 45, 60, 55, 
45, 55, 48, 49, 51, 52, 62, 55, 38, 57, 58, 62, 42, 68  เมื่อเรียงล ําดับขอมูลจากนอยไปมากดังนี ้ 38, 
38, 38, 42, 42, 45, 45, 48, 48, 49, 51, 52, 55, 55, 55, 57, 58, 60, 62, 62, 68  คาขอบเขตความเร็วลม
ที่ไดคือ 51 (คามากเปนอันดับที ่11 ของขอมูล)

3.3 การหาพารามิเตอรระยะปลาย
พารามิเตอรระยะปลายสามารถหาไดจากความเร็วสูงสุดที่คาบ 8 วันและมีความสัมพันธกับ

ขอบเขตความเร็วลม  ข้ันตอนการหาพารามิเตอรระยะปลายมีดังน้ี
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3.3.1  การหาความเร็วลมสูงสุดที่คาบ 8 วัน
ขอมูลความเร็วลมโดยทั่วไปอาจไมเปนอิสระตอกันอยางแทจริง  ซ่ึงอาจเกิดจาก

สาเหตุหลายประการ เชน ความเร็วลมมีความสัมพันธกันในชวงเวลาที่เกิดพายุ  รวมถึงความ
สัมพันธกับสภาพทางกายภาพของพายุไมวาจะเปนพายุฤดูรอนหรือพายุไตฝุน  ขอมูลความเร็วลมสูง
สุดของวันหน่ึงอาจมีความสัมพันธกับวันขางเคียง  ถาเปนความสัมพันธในชวงไมกี่วันก็สามารถ
ปรับเอาความสัมพันธนั้นออกไป  โดยเลือกวันที่คาดการณวาจะเปนวันเริ่มตนเกิดพายุจนพายุสิ้นสุด
ใหเปนคาบ T วัน  ความเร็วลมสูงสุดในแตละชวง T วันคือขอมูลที่ปรับแลว   ถาขอมูลความเร็วลม
สูงสุดสองคาติดกันสัมพันธกันใหเอาคาหลังออกและใชคาสูงสุดลํ าดับถัดไปที่ไมสัมพันธกับชวง
กอนหนาแทน (Gross, J.L., Heckert, N.A., Lechner, J.A. and Simiu, E., 1995)  ตัวอยางการหา
ความเร็วลมสูงสุดที่คาบ 8 วันแสดงไวในตารางที ่3.1

ตารางที ่3.1 การหาความเร็วลมสูงสุดที่คาบ 8 วัน
ความเร็วลม คาบที ่1 คาบที ่2 คาบที ่3 คาบที ่4 คาบที ่5 คาบที ่6

สูงสุดรายวัน
23, 32, 35,
20, 26, 24,

24, 14

13, 16, 5,
11, 5, 12,
12, 7

6, 6, 9, 9,
11, 12, 25,

26

15, 12, 12,
7, 15, 12,

29, 10

7, 10, 15,
20, 20, 17,

24, 31

26, 9, 16,
14, 18, 16,
14, 12

สูงสุดท่ีคาบ 8 วัน 35 16 26 29 31 18

            ตารางท่ี 3.1 แสดงขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายวันตั้งแตวันที ่1 ถึง 48  ถาเลือกคาบ 8 วันชวง
เวลาที่ยาวที่สุดของพาย ุ ก็จะแบงชวง 48 วันเปน 6 คาบ  คาบที่ 1 วันท่ี 1 ถึง 8,  คาบที่ 2 วันท่ี 9 ถึง 
16 เปนตน  ความเร็วลมสูงสุดของแตละคาบ คือ คาสูงสุดของคาสูงสุดรายวัน  ส ําหรับคาบที ่ 6 คา
สูงสุดคือ 26  แตเนื่องจากมีความสัมพันธกับคาในคาบที ่5 ซึ่งอาจเปนพายุลูกเดียวกันจึงไมใชคา 26 
และใชคาสูงสุดตัวถัดไป คือ 18 แทน

3.3.2  สมการในการหาพารามิเตอรระยะปลาย
สมการที่ใชในการหาคาพารามิเตอรระยะปลายตามวิธ ี De Haan สามารถหาไดดัง

น้ี  (Gross, J.L.,  Heckert, N.A.,  Lechner, J.A. and Simiu, E., 1994)
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สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาพารามิเตอรระยะปลายหาไดจากสมการตอไปนี้
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และถา 0<c แลวจะได
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เม่ือ 1M คือ สัมประสิทธิ์การหาพารามิเตอรระยะปลายตัวที่ 1
2M คือ สัมประสิทธิ์การหาพารามิเตอรระยะปลายตัวที่ 2

k คือ จํ านวนขอมูลความเร็วลมที่มากกวาขอบเขตความเร็วลม
n  คือ จํ านวนขอมูลความเร็วลมทั้งหมดที่บันทึก
u คือ ขอบเขตความเร็วลม
c  คือ พารามิเตอรระยะปลาย

            )( cS  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาพารามิเตอรระยะปลาย

3.4 การเลือกฟงกช่ันการแจกแจงความนาจะเปน
การเลือกใชฟงกชั่นการแจกแจงความนาจะเปนจะถูกกํ าหนดโดยคาพารามิเตอรระยะปลาย 

(c) เฉลี่ยทุกสถานีทั่วประเทศ  หากคา c มากกวาศูนยจะเหมาะกับวิธ ีFre’chet  หากคา c เทากับศูนย
จะเหมาะกับวิธ ีGumbel  และหากคา c นอยกวาศูนยก็จะเหมาะกับวิธ ีReverse Weibull  ข้ันตอนการ
ทํ านายความเร็วลมโดยวิธีตาง ๆ ท ําไดดังน้ี

3.4.1  กรณี c > 0
การทํ านายความเร็วลมจะเหมาะกับวิธี Fre’chet ซึ่งลักษณะของฟงกชั่นการแจก

แจงความนาจะเปนจะมีหางที่สั้นดังรูปที ่3.2  เนื่องจากความเร็วลมสวนใหญจะมีคาใกลกับขอบเขต
ความเร็วลม   เชน ถาหากสถานีใดมีพารามิเตอรระยะปลายคาบวกมาก แสดงวามีความเร็วลมที่ใกล
กับขอบเขตความเร็วลมมากดวย  แสดงวาสถานีนั้นอาจไดรับอิทธิพลของสภาพภูมิประเทศหรือภูมิ
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อากาศบังคับไวจึงไมสามารถเกิดความเร็วลมอื่น ๆ ท่ีแตกตาง  แตโอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณเชนน้ีมี
นอยวิธีนี้จึงไมเปนที่นิยมในการท ํานายความเร็วลม

รูปที่ 3.2  ความสัมพันธระหวางขอบเขตความเร็วลมกับฟงกชั่นความหนาแนนความนาจะเปน
                    กรณ ีc > 0

3.4.2  กรณี c = 0
การทํ านายความเร็วลมจะเหมาะกับวิธี Gumbel ซึ่งลักษณะของฟงกชั่นการแจก

แจงความนาจะเปนจะมีหางที่ยาวขึ้นดังรูปที่ 3.3  เนื่องจากความเร็วลมสวนใหญจะมีคาสลับกัน
ระหวางคาใกลและคาไกลกับขอบเขตความเร็วลม  ความเร็วลมเชนน้ีมักเกิดขึ้นกับสภาพภูมิ
ประเทศบนภาคพื้นทวีป  การแจกแจงความนาจะเปนวิธ ีGumbel ใชคาพารามิเตอรจํ านวน 2 ตัว ได
แก พารามิเตอรสมุฏฐาน (Location Parameter, a ) และพารามิเตอรสัดสวน (Scale Parameter!"b ) 
สํ าหรับข้ันตอนการคํ านวณสามารถอธิบายไดดังนี้
ฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปนวิธ ีGumbel,  )(VfG  
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ฟงกชันการแจกแจงความถี่ความเร็วลมวิธี Reverse Weibull, )(VFG
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รูปท่ี 3.3  ความสัมพันธระหวางขอบเขตค
                    กรณ ีc = 0

การประมาณคาพารามิเตอรสมุฏฐา
และความแปรปรวนสามารถหาไดดังน้ี
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ความเร็วลมสูงสุดที่คาบการกลับ R ป
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เม่ือ  n    คือ จํ านวนขอมูลทั้งหมดข
iV   คือ ความเร็วลมสูงสุดในค

V   คือ ความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ย
S คือ  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐา
a คือ  ฟงกชั่นสมุฏฐานวิธี G
b  คือ  ฟงกชั่นสัดสวนวิธี Gu

RV   คือ  ความเร็วลมสูงสุดที่คา
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3.4.3  กรณี c < 0
การท ํานายความเร็วลมจะเหมาะกับวิธ ี Reverse Weibull ซึ่งลักษณะของฟงกชั่น

การแจกแจงความนาจะเปนจะมีหางที่ยาวดังรูปที ่ 3.4  เนื่องจากความเร็วลมสวนใหญจะมีคาไกล
ขอบเขตความเร็วลม  ความเร็วลมเชนนี้มักเกิดขึ้นกับสภาพภูมิประเทศแนวชายฝงทะเลหรือพื้นที่ที่
ไดรับอิทธิพลของพาย ุ  การแจกแจงความนาจะเปนวิธ ีReverse Weibull ใชคาพารามิเตอรจํ านวน 3 
ตัว ไดแก พารามิเตอรสมุฏฐาน (Location Parameter, γ ) ,  พารามิเตอรสัดสวน (Scale Parameter!"
η ) และพารามิเตอรรูปราง (Shape Parameter! β ) และคาพารามิเตอรรูปรางมีความสัมพันธกับคา
พารามิเตอรระยะปลาย  ส ําหรับข้ันตอนการคํ านวณสามารถอธิบายไดดังนี ้ (#$%$&!" '" ()*" +,-.,/0!"
12"32!  1996)

รูปท่ี 3.4  ความสัมพันธระหวางขอบเขตความเร็วลมกับฟงกชั่นความหนาแนนความนาจะเปน
                    กรณี c < 0

ฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปนวิธ ีReverse Weibull,  )(VfW  
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ฟงกชันการแจกแจงความถี่ความเร็วลมวิธี Reverse Weibull, )(VFW
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การประมาณคาพารามิเตอรสมุฏฐาน, พารามิเตอรสัดสวน และพารามิเตอรรูปราง เม่ือ
ทราบคาความเร็วลมเฉลี่ยและความแปรปรวนสามารถหาไดดังนี ้ 
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เม่ือ        RV   คือ  ความเร็วลมสูงสุดที่คาบการกลับ R ป
  β   คือ พารามิเตอรรูปรางวิธี Reverse Weibull

η   คือ พารามิเตอรสัดสวนวิธี Reverse Weibull
γ    คือ พารามิเตอรสมุฏฐานวิธี Reverse Weibull

3.5 การหาความเร็วลมสูงสุดท่ีคาบการกลับ 50 ป
เมื่อไดฟงกชั่นการแจกแจงความนาจะเปนแลวจะสามารถหาความเร็วลมสูงสุดที่คาบการ

กลับตาง ๆ ได  คาบการกลับมีหนวยเปนจ ํานวนป   การเลือกใชคาบการกลับตาง ๆ ส ําหรับออก
แบบอาคารจะเลือกตามความส ําคัญของอาคาร   โดยพิจารณาเรียงล ําดับอาคารที่มีความเสี่ยงตอชีวิต
และทรัพยสินจากนอยไปมาก  หากอาคารที่ออกแบบมีความสํ าคัญนอยหรือมีความเสี่ยงตอชีวิตและ
ทรัพยสินนอยจะใชคาบการกลับจํ านวนปไมมาก  สวนอาคารที่มีความสํ าคัญตอชีวิตและทรัพยสิน
มากก็จะใชคาบการกลับเปนจ ํานวนปมากดวย     มาตรฐาน ASCE 7-98 ไดเลือกใชคาบการกลับที่ 
50 ปสํ าหรับอาคารพักอาศัยและอาคารทั่วไป
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3.6 การแปลงความเร็วลมสูงสุดท่ีคาบการกลับ 50 ปเปนความเร็วลมพื้นฐาน
เมื่อไดคาความเร็วลมสูงสุดที่คาบการกลับ 50 ปแลว  ความเร็วลมดังกลาวยังไมสามารถนํ า

มาสรางแผนที่ความเร็วลมได  เพราะเปนความเร็วลมที่เวลาเฉลี่ย 5 วินาท ีที่ความสูงแตละสถานีซึ่ง
ไมเทากัน  ตองแปลงเปนความเร็วลมสูงสุดที่คาบการกลับ 50 ปที่ความสูง 10 เมตร  ความขรุขระ
พื้นผิว 0.05 เมตร  และเวลาเฉลี่ย 3 วินาทตีามมาตรฐาน ASCE 7-98 ซึ่งจะเรียกวา ความเร็วลมพื้น
ฐานที่คาบการกลับ 50 ป   สํ าหรับรายละเอียดในการแปลงเปนความเร็วลมพื้นฐานมีดังนี้

3.6.1  ความขรุขระพ้ืนผิว (Roughness Length : 0h )
ความขรุขระพ้ืนผิวมีหนวยเปนเมตร  การออกแบบโครงสรางที่ตั้งอยูบนพื้นผิวโลก

ความขรุขระของแตละพื้นที่แตกตางกันขึ้นอยูกับสภาพพื้นผิว  ถาพื้นที่ใดมีผิวราบเรียบสิ่งกีดขวาง
นอยคาความขรุขระพื้นผิวจะมีคานอย เชน พื้นนํ้ าหรือพื้นทรายที่เปนภูมิประเทศแบบเปดโลง 
เปนตน  ถาพื้นที่ใดมีผิวหยาบและมีสิ่งกีดขวางทางลมมากคาความขรุขระพื้นผิวก็จะมากดวย เชน 
แนวตนไมหรือส่ิงกอสรางท่ีมีอยูอยางหนาแนน เปนตน   ความสัมพันธระหวางความขรุขระพื้นผิว
กับชนิดของพื้นผิวไดแสดงในตารางที ่ 3.4  สํ าหรับคาความขรุขระพื้นผิวมาตรฐานที่เลือกใชในการ
คํ านวณตามขอก ําหนดในมาตรฐาน ASCE 7-98 มีคาเทากับ 0.05 เมตร สอดคลองกับสภาพภูมิ
ประเทศแบบ C ซึ่งเปนภูมิประเทศแบบเปดโลงมีสิ่งกีดขวางทางลมนอย

3.6.2  เวลาเฉลี่ย (Averaging Time : t )
เวลาเฉลี่ยมีหนวยเปนวินาท ี  เปนชวงเวลาที่ใชคํ านวณหาคุณสมบัติความเร็วลมจาก

เหตุการณความเร็วลมที่ทํ าการตรวจวัดซ่ึงมกีารแกวงไปมาตลอดเวลา  เมื่อพิจารณาความสัมพันธ
ระหวางความเร็วลมกับระยะเวลาดังแสดงในรูปที่ 3.5 จะเห็นไดวาการหาคาความเร็วลมสูงสุดที่
เวลาเฉลีย่ t วินาท,ี tV   มีคาเทากับผลรวมระหวางความเร็วลมเฉลี่ยในชวงเวลาเฉลี่ย t  วินาท,ี 

_
u   กับ

ความเร็วลมสูงสุดที่เกินความเร็วลมเฉลี่ยที่เวลาใด ๆ ในชวงเวลาเฉลีย่ t วินาท,ี  u′   ส ําหรับเวลา
เฉลี่ยมาตรฐานที่เลือกใชในการค ํานวณตามขอก ําหนดในมาตรฐาน ASCE 7-98  คือ 3 วินาท ี  แต
การบันทึกขอมูลความเร็วลมของสถานีตรวจอากาศอาจใชเวลาเฉลี่ยไมตรงกับความตองการ  ดังน้ัน
การนํ าขอมูลที่บันทึกโดยสถานีตรวจอากาศมาใชงานจํ าเปนตองมีการปรับปรุงใหมีความสอดคลอง
กับเวลาเฉลี่ยมาตรฐานที่เลือกใช      การปรับปรุงสามารถกระทํ าไดโดย Durst นํ าเสนอความ
สัมพันธระหวางความเร็วลมสูงสุดที่เวลาเฉลี่ย t วินาทีกับความเร็วลมสูงสุดที่เวลาเฉลี่ยหนึ่งชั่วโมง  
ดังแสดงในรูปที ่3.6  ซึ่งไดมาจากความสัมพันธของคาดัชนีความปลอดภัยและคาสัมประสิทธิ์ขึ้นอยู
กับเวลาเฉลี่ยดังสมการที่แสดงตอไปนี ้ (Simiu, E. and Scanlan, Robert H., 1996)
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ตารางท่ี 3.1   ความสัมพันธระหวางคาความขรุขระพื้นผิวกับชนิดของพื้นผิว (Simiu, E. and
Scanlan, Robert H., 1996)

ชนิดของพ้ืนผิว ความขรุขระพ้ืนผิว
(เมตร)

พื้นทราย
พื้นหิมะ
สนามหญาที่ตัดสั้น ( ประมาณ 0.01 เมตร)
หญาที่มีความสูงไมมาก
พื้นที่ซึ่งไถคราดทิ้งไวโดยมิไดปลูกพืช
หญาที่มีความสูงมาก
ตนปาลมขนาดเล็ก
ปาสน (ตนไมที่มีความสูงเฉลี่ยประมาณ 15 เมตร หรือตนไมใหญ 1 ตน
ตอพ้ืนท่ี 10 ตารางเมตร)
อาคารหรือสิ่งกอสรางที่อยูหางกัน
อาคารหรือส่ิงกอสรางท่ีอยูอยางหนาแนนหรือพ้ืนท่ีในเมือง
ศูนยกลางของเมืองขนาดใหญ

0.0001-0.001
0.001-0.006
0.001-0.01
0.01-0.04
0.02-0.03
0.04-0.10
0.10-0.30
0.90-1.00

0.20-0.40
0.80-1.20
2.00-3.00
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                        (3.19)

เม่ือ  tV  คือ  ความเร็วลมสูงสุดที่เวลาเฉลี่ย t  วินาที
3600V   คือ  ความเร็วลมสูงสุดที่เวลาเฉลี่ย 3600 วินาที

h คือ  ความสูงของเคร่ืองมือวัดความเร็วลม
0h คือ  ความขรุขระพ้ืนผิว  สามารถหาไดจากตารางที ่3.1  
ψ คือ  ดัชนีความปลอดภัย (Safety Index)  สามารถหาไดจากตารางที ่3.2

)( tc คือ  สัมประสิทธิ์ขึ้นอยูกับเวลาเฉลี่ย  สามารถหาไดจากตารางที ่3.3



30

รูปท่ี 3.5 การแปรเปลี่ยนความเร็วลมเทียบกับเวลา (Liu, H., 1991)

ตารางท่ี 3.2  ความสัมพันธของคาดัชนีความปลอดภัยกับความขรุขระพื้นผิว (Simiu, E. and
Scanlan, R.H., 1996)

0h  (เมตร) 0.005 0.07 0.30 1.00 2.50
ψ 6.50 6.00 5.25 4.85 4.00

ตารางท่ี 3.3  ความสัมพันธของเวลาเฉลี่ยกับคาสัมประสิทธิ์เวลาเฉลี่ย (Simiu, E. and Scanlan, R.H.,
1996)

t (วินาท)ี 1 10 20 30 50 100 200 300 600 1000 3600

)( tc 3.00 2.32 2.00 1.73 1.35 1.02 0.70 0.54 0.36 0.16 0.00

       3.6.3  ความสูงเหนือระดับพื้นดิน
ความสูงมาตรฐานเหนือระดับพ้ืนดินมีคาเทากับ 10 เมตร  โดยที่ความเร็วลมผิวพื้นมี

การกระจายตัวตามความสงู (Boundary Layer) แตกตางกันซึ่งไดรับอิทธิพลจากความขรุขระพื้นผิว
และสภาพภูมิประเทศที่แวดลอม      การกระจายความเร็วลมดังกลาวจะมีคานอยมากที่ระดับผิวพื้น
และจะมีคาเพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึงความสูงคาหน่ึงซึ่งความขรุขระไมมีผลตอความเร็วลม เรียกวา 
ความสูงเกรเดียนท (Gradient Height) ความเร็วลมท่ีระดับเหนือจากความสูงเกรเดียนทจะมีความเร็ว
ลมคงที ่เรียกวา  ความเร็วลมเกรเดียนท (Gradient Wind Speed)  ดังแสดงในรูปที ่3.7    ความสูงเกร
เดียนทจะมีคาไมเทากันขึ้นอยูกับความขรุขระของพื้นผิวและลักษณะสภาพแวดลอม  การเปรียบ
เทียบการกระจายความเร็วลมจากบริเวณที่มีความขรุขระพื้นผิวนอยไปมากแสดงในรูปที่ 3.8  จะ

Wind Speed
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เห็นไดวาพื้นที่ที่มีความขรุขระพื้นผิวนอยความสูงเกรเดียนทจะมีคานอยดวย  และพื้นที่ที่มีความ
ขรุขระพื้นผิวมากความสูงเกรเดียนทจะมีคามากดวย  ความสัมพันธของการกระจายความเร็วลมตาม
ความสูงจากระดับพื้นดินดังกลาวสามารถหาไดโดยใชกฏยกก ําลัง (Power Law)   แสดงไวดังสม
การตอไปน้ี (Simiu, E. and Scanlan, Robert H., 1996)

α







=

gg z
z

V
V                                 (3.20)

เม่ือ V   คือ ความเร็วลมที่ความสูง z เหนือระดับพื้นดิน
gV  คือ ความเร็วลมเกรเดียนท (Gradient Wind Speed)
gz  คือ ความสูงเกรเดียนท (Gradient Height)
α  คือ สัมประสิทธิ์ยกกํ าลัง (Power-Law Constant Exponent)
สภาพพื้นผิวของแตละภูมิประเทศมีผลตอการกระจายความเร็วลมแตกตางกัน  มาตรฐาน 

ASCE 7-98 จึงไดมีการแสดงความสัมพันธระหวางความสูงเกรเดียนทกับสภาพภูมิประเทศโดยเรียง
ลํ าดับจากสภาพภูมิประเทศในเมืองขนาดใหญที่มีอาคารและสิ่งกอสรางอยูอยางหนาแนนสูภูมิ
ประเทศแบบเปดโลงมีสิ่งกีดขวางทางลมนอย  รวมถึงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ยกก ําลัง
กับสภาพภูมิประเทศแบบตาง ๆ  ดังแสดงรายละเอียดไวในตารางที ่3.4

รูปท่ี 3.6   อัตราสวนระหวางความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ยที่เวลา t วินาท ีกับความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ยที่
เวลาหนึ่งชั่วโมง (ASCE, 2000)
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รูปท่ี 3.7  การกระจายความเร็วลมตามความสูง (Liu, H., 1991)

ตารางท่ี 3.4  ความสัมพันธระหวางของความสูงเกรเดียนทกับสัมประสิทธิ์ยกกํ าลัง (Simiu, E. and
Scanlan, Robert H., 1996)

ภูมิประเทศ A ภูมิประเทศ B ภูมิประเทศ C ภูมิประเทศ Dมาตรฐาน
α gz (ม.) α gz (ม.) α gz (ม.) α gz (ม.)

National  Physical
Laboratory 0.40 520 0.28 400 0.16 275 - -

ANSI
A58.1-1982 1/3 457 1/4.5 366 1/7 274 1/10 213

ASCE 7-98 1/5 457 1/7 366 1/9.5 274 1/11.5 213

หมายเหตุ
สภาพภูมิประเทศ 3  คือ พื้นที่ศูนยกลางเมืองขนาดใหญมีอาคารและสิ่งกอสรางอยางหนา

แนน   มากกวา 50 เปอรเซนตของอาคารและสิ่งกอสรางมีความสูงมากกวา 21.3 เมตร หรือ 70 ฟุต 
ดังแสดงในรูปที ่3.9
      สภาพภูมิประเทศ 4 คือ พ้ืนท่ีในเมือง หรือพื้นที่บางสวนของชานเมืองที่มีสิ่งกีดขวางทาง
ลม  หรือพื้นที่ปาไมที่มีตนไมปกคลุมอยางหนาแนน  ดังแสดงในรูปที่ 3.10
      สภาพภูมิประเทศ  5  คือ  พื้นที่เปดโลงมีสิ่งกีดขวางทางลมกระจัดกระจาย   ความสูงสิ่งกีด
ขวางไมเกินกวา 9.1 เมตร หรือ 30 ฟุต เชน  พื้นที่ราบ  สนามหญา  ชายฝงทะเลบริเวณที่อยูในเขต
ลมพายุไตฝุน ดังแสดงในรูปที ่3.11
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      สภาพภูมิประเทศ 6  คือ พื้นผิวนํ้ าหรือพื้นที่ราบเรียบไมมีสิ่งกีดขวางทางลม  เชน บริเวณ
ชายหาด  ทะเลสาบเปนตน  ดังแสดงในรูปท่ี 3.12      

รูปท่ี 3.8 ความสัมพันธระหวางการกระจายความเร็วลมกับความขรุขระพื้นผิว (Liu, H., 1991)

3.7 การสรางแผนท่ีความเร็วลม
เมื่อไดความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ปก็นํ าไปสรางแผนที่ความเร็วลม  ซึ่งเปนแผน

ที่แสดงเสนชั้นความเร็วลมครอบคลุมพื้นที่ทั่วประเทศไทย การสรางแผนที่ความเร็วลมน้ันสถานี
ตรวจอากาศแตละแหงจะครอบคลุมพื้นที่แตกตางกัน  ถาระยะระหวางสถานีนอยจะท ําใหไดแผนที่
ที่ถูกตอง เชน พื้นที่ภาคกลางตอนลางและภาคตะวันออก  เปนตน  ถาสถานีหางกันมากแผนที่ก็จะมี
ความถูกตองนอยลง  สภาพภูมิประเทศรอบสถานีก็มีผลตอความเร็วลมเชนกัน  เมื่อตั้งสถานีใหม ๆ 
สภาพภูมิประเทศที่แวดลอมรอบสถานีก็อาจเปนแบบเปดโลงมีสิ่งกีดขวางนอย  เม่ือเวลาผานไปอาจ
มีตนไมและอาคารมากขึ้น  ซึ่งอาจพบวาความเร็วลมที่บันทึกไดจากสถานีมีแนวโนมลดลง  โดย
เฉพาะสถานีตรวจอากาศท่ีต้ังอยูในเมืองขนาดใหญเชน กรุงเทพมหานคร  นครราชสมีา เปนตน  
สถานีที่ต้ังอยูในบริเวณสนามบินจะมีความนาเชื่อถือมากกวาเน่ืองจากต้ังอยูในสภาพภูมิประเทศ
แบบเปดโลง  เพ่ือเปนการสรางความเช่ือม่ันจึงควรสํ ารวจสภาพภูมิประเทศของสถานีกอนการสราง
แผนที่แตละครั้ง

การระบุคาที่คํ านวณไดลงในแผนที่โดยยึดตํ าแหนงที่ต้ังสถานีตรวจอากาศที่กระจายอยูทั่ว
ประเทศ  จึงตองอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการทํ างานโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เลือกใช ได
แก โปรแกรมสํ าเร็จรูป Microsoft Excel 97 (Microsoft Corporation, 1985-1997) และ Maple V 
(Waterloo Maple Inc, n.d.) สวนการสรางแผนท่ีความเร็วลมท่ีคาบการกลับ 50 ป จะใชโปรแกรม
สํ าเร็จรูป Surfer 6.04 (Golden Software Inc., 1993-1996) และ Vesio Technical 5.0 (Vesio 
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Corporation, 1991-1997) ซึ่งใชสํ าหรับการสรางแผนที่และวาดภาพ   เมื่อไดแผนที่ความเร็วลมแลว 
จะทํ าการเปรียบเทียบคาความดันเนื่องจากลมตามมาตรฐาน ASCE 7-98 กับพระราชบญัญัติควบคุม
อาคาร พ.ศ. 2522

ความดันเน่ืองจากลมตามขอกํ าหนดในมาตรฐาน  ASCE 7-98     สามารถค ํานวณไดตาม
สมการที่ 3.21

IVKKKq dztzz
200483.0=                                        (3.21)

เม่ือ  zq คือ  ความดันเนื่องจากลม (Velocity Pressure) หนวยเปน กิโลกรัมตอตารางเมตร
V คือ  ความเร็วลมพื้นฐาน  (Basic Wind Speed) หนวยเปน กิโลเมตรตอช่ัวโมง

       I คือ  แฟกเตอรความสํ าคัญของโครงสราง (Importance Factor)
      ztK คือ  แฟกเตอรสภาพภูมิประเทศ (Topographic Factor)
      dK คือ  แฟกเตอรทิศทางลม (Wind Directionality Factor)
              zK        คือ  แฟกเตอรระดับความสงู (Velocity Pressure Exposure Coefficient)
ส ําหรับ  57.4<z   เมตร  จะได

α
2

57.401.2 





=

g
z z

K                               (3.22)

ส ําหรับ  gzz≤≤57.4   เมตร  จะได

α
2

01.2 





=

g
z z

zK (3.23)

เม่ือ  z   คือ ความสูงจากระดับพื้นดิน

gz  คือ ความสูงเกรเดียนท (Gradient Height)
α  คือ สัมประสิทธิ์ยกกํ าลัง (Power-Law Constant Exponent)
ตัวอยางการคํ านวณน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมแสดงในภาคผนวก ง. และคาสัมประสิทธิ์

ตาง ๆ ที่ใชในการค ํานวณน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมแสดงในภาคผนวก จ.
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รูปท่ี 3.9  สภาพภูมิประเทศ 3  ศูนยกลางเมืองขนาดใหญ (ASCE, 2000)

รูปท่ี 3.10  สภาพภูมิประเทศ 4  พื้นที่รอบเมืองส ําหรับอยูอาศัย (ASCE, 2000)
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รูปท่ี 3.11  สภาพภูมิประเทศ 5  พ้ืนท่ีสนามหญาหรือพ้ืนท่ีเปดโลงมีส่ิงกีดขวางนอย (ASCE, 2000)

รูปท่ี 3.12  สภาพภูมิประเทศ 6  พื้นที่เปดโลงหรือพื้นที่แนวชายฝงทะเล (ASCE, 2000)



บทที ่4
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล

เมื่อรวบรวมขอมูลความเร็วลมและปรับใหเหมาะสมกับแบบจํ าลองทางสถิติที่ไดเลือกไว
แลว  ขอมูลที่ไดจะถูกใชในการค ํานวณความเร็วลมที่คาบการกลับ 50 ป ตามข้ันตอนการคํ านวณใน
บทที ่3  ผลลัพธสุดทายที่ไดจะถกูน ําไปสรางแผนที่ความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ป   แผน
ที่ความเร็วลมดังกลาวสามารถนํ ามาใชประกอบการค ํานวณออกแบบอาคาร ที่ไดรับผลกระทบเนื่อง
จากลมตามขอกํ าหนดในมาตรฐาน ASCE 7-98   ความเร็วลมที่ระบุในแผนที่ถือวาเปนความเร็วลม
ข้ันต่ํ าสุดที่ใชในการค ํานวณออกแบบ  การใชงานตามขอก ําหนดในมาตรฐาน ASCE 7-98 ใหเกิด
ความถูกตองเหมาะสมจะตองพิจารณาองคประกอบอื่นดวย เชน สภาพภูมิประเทศพื้นที่ออกแบบ
ควรพิจารณาอยางรอบคอบเพราะมีผลตอคาสัมประสิทธิ์ที่ใชในการค ํานวณ  การนํ าเสนอผลการ
วิจัยจะเรียงล ําดับตามข้ันตอนการคํ านวณ  เพื่อที่จะไดทราบรายละเอียดวาคาที่ไดในแตละขั้นตอนมี
ความถูกตองเหมาะสมอยางไรบาง  ซึ่งอาจชวยในการปรับปรุงวิธีคํ านวณใหเกิดความเหมาะสมยิ่ง
ข้ึนในอนาคต

4.1  รวบรวมขอมูล
ขอมูลที่รวบรวมไดจากกรมอุตุนิยมวิทยาทั้งที่ไดจากกองภูมิอากาศและการสํ ารวจสภาพ

พื้นที่จริงของสถานีมีดังนี้
4.1.1  ขอมูลความเร็วลม

 ขอมูลความเร็วลมสูงสุดทั้งหมดที่บันทึกโดยกองภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา มี
จํ านวน 73 สถานีทั่วประเทศ  ที่มีจํ านวนปต้ังแต 21 ป ถึง 42 ป รวม 60 สถาน ี สถานีที่นอยกวา 20 
ปไมนํ ามาใชในการค ํานวณ ส ําหรับขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายวันมีการบันทึกตั้งแตป พ.ศ. 2524 
จํ านวน 60 สถาน ีสถานีที่มีขอมูล 21 ปจะเปนขอมูลรายวันทั้งหมด  สวนสถานีที่มีขอมูลมากกวา 
21 ปสวนที่เกิน 21 ปจะเปนขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายป  ขอมูลความเร็วลมที่ไมรวมพายุไตฝุน
แสดงในตารางท่ี 4.1 ขอมูลแตละรายการประกอบดวยทิศทางลม (Dir) วัดเปนองศาตามเข็มนาฬิกา
ที่ท ํากับแนวทิศเหนือ  ความเร็วลมสูงสุดในรอบวัน, สูงสุดในรอบเดือน  (Sp) หนวยเปน น็อต  เพ่ือ
ความสะดวกในการค ํานวณจึงใชหนวย น็อต แลวจึงแปลงเปน เมตรตอวินาทีภายหลัง ( 1 น็อต เทา
กับ 0.514 เมตรตอวินาที เทากับ 1.852 กิโลเมตรตอช่ัวโมง )
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ตารางท่ี 4.1  ขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายวันสถานีตรวจอากาศอุบลราชธาน ีพ.ศ.2524
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DECDATE

Dir Sp Dir Sp Dir Sp Dir Sp Dir Sp Dir Sp Dir Sp Dir Sp Dir Sp Dir Sp Dir Sp Dir Sp
1 30 14 10 19 130 10 340 12 130 13 220 14 230 19 240 24 130 15 200 15 20 9 20 32
2 360 12 30 8 210 8 200 9 130 16 260 19 230 28 230 16 180 15 10 13 130 7 10 34
3 30 13 320 10 140 11 160 13 40 24 230 14 280 20 250 18 120 15 230 13 170 6 360 22
4 30 7 40 12 110 13 180 12 30 22 150 18 230 20 260 19 250 26 360 20 130 10 360 10
5 320 4 90 9 10 12 170 9 30 14 220 26 240 27 220 18 180 24 230 23 170 6 10 23
6 80 7 10 15 10 12 190 12 40 13 180 20 270 25 280 33 160 8 10 14 60 6 10 29
7 140 8 40 16 20 7 160 15 270 19 230 17 230 15 260 23 160 9 10 16 30 13 10 32
8 90 7 310 10 160 12 220 20 180 13 240 21 230 17 250 12 230 25 240 10 30 18 360 17
9 20 11 10 17 10 12 180 10 200 16 220 18 230 16 250 19 40 32 30 22 30 20 350 20
10 30 23 360 12 10 14 240 10 230 21 230 27 230 16 220 13 40 9 30 20 30 15 360 19
11 40 26 350 8 130 15 220 11 220 16 220 28 250 15 200 27 30 8 10 21 40 12 360 17
12 30 21 220 28 200 13 210 27 230 15 230 21 250 13 210 28 10 9 20 14 10 10 10 17
13 40 17 230 8 180 11 180 13 130 12 250 33 230 11 220 23 80 32 40 22 40 11 10 13
14 20 13 240 12 130 9 150 9 250 27 230 36 230 24 230 12 130 15 30 18 60 10 40 27
15 10 9 220 12 10 10 170 7 240 21 290 19 180 18 220 19 350 19 80 24 80 2 10 22
16 40 21 220 20 170 14 180 7 200 24 270 17 180 18 220 13 350 16 150 25 40 7 360 20
17 10 15 270 11 200 14 180 9 10 8 220 26 230 16 200 17 50 24 180 16 80 12 360 17
18 180 7 190 12 230 11 200 9 130 16 230 16 180 20 190 13 350 17 200 12 80 10 10 28
19 90 7 300 10 220 13 210 16 240 21 260 19 310 21 220 12 350 16 180 6 90 8 10 28
20 350 8 90 13 240 11 60 17 170 13 230 28 180 23 240 23 10 11 70 25 30 8 10 21
21 70 11 130 14 230 8 270 22 230 36 270 25 230 28 220 23 130 11 360 1 50 8 360 15
22 40 9 200 11 160 13 140 8 100 16 230 23 270 19 240 14 50 18 170 14 120 5 360 18
23 70 7 130 11 130 14 180 14 190 17 230 19 230 23 210 24 200 8 20 31 60 6 360 15
24 360 14 110 6 240 13 180 17 340 17 230 19 200 20 220 27 230 9 30 22 20 8 360 12
25 40 13 360 16 140 8 180 15 190 14 230 27 180 16 210 15 330 18 20 22 90 2 360 5
26 350 14 320 12 180 11 120 27 180 11 180 20 180 17 260 13 350 21 30 17 30 9 40 14
27 10 15 270 20 150 9 180 9 180 11 270 18 230 16 170 15 30 29 30 20 60 16 360 9
28 30 8 300 10 190 11 60 30 180 16 260 18 180 18 220 15 320 14 30 25 30 17 260 3
29 10 8 160 11 290 32 230 14 260 15 230 12 250 30 140 13 40 21 30 15 140 3
30 160 9 60 11 120 11 210 24 230 19 230 16 150 18 230 13 10 8 30 25 30 3
31 50 11 170 12 240 26 230 20 210 20 20 21 80 15
N 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

MEAN 11.9 12.9 11.4 14.4 17.6 21.3 18.9 19.2 16.6 17.8 10.4 18.1
MAX. 26 28 15 32 36 36 28 33 32 31 25 34
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4.1.2  ขอมูลสภาพแวดลอมสถานีตรวจอากาศ
ขอมูลสภาพแวดลอมรอบสถานีตรวจอากาศมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  สภาพ

แวดลอมเมื่อเปลี่ยนแปลงอาจมีผลทํ าใหความเร็วลมท่ีวัด ณ ตํ าแหนงเดิมมีแนวโนมเปล่ียนแปลง
ดวย  การส ํารวจสภาพพื้นที่จริงของสถานีตรวจอากาศทั้งสิ้น 28 สถาน ี ดังรูปท่ี 4.1 ถึง 4.3 พบวา
สถานีตรวจอากาศสวนใหญตั้งอยูในสภาพภูมิประเทศแบบเปดโลง  ยกเวนบางสถานีที่ตั้งอยูในตัว
เมืองและมีอาคารกีดขวางทางลมอยูบาง  ส ําหรับสถานีที่ตั้งอยูในสนามบินจะมีสภาพภูมิประเทศ
แบบเปดโลงตลอดเวลาเพื่ออํ านวจความปลอดภัยในการบิน  ฉะนั้นขอมูลความเร็วลมที่ไดจากกรม
อุตุนิยมวิทยาจึงเปนไปตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวและมีความนาเชื่อถือ

รูปที่ 4.1  สภาพแวดลอมสถานีตรวจอากาศประจวบคีรีขันธ

รูปที่ 4.2  สภาพแวดลอมสถานีตรวจอากาศลพบุรี
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รูปท่ี 4.3  สภาพแวดลอมสถานีตรวจอากาศแพร

4.2  ขอบเขตความเร็วลม
คาขอบเขตความเร็วลมที่เปนเกณฑในการทํ านายความเร็วลมสูงสุดที่คาบตาง ๆ ดวยวิธ ี

Peaks Over Threshold  กํ าหนดใหคาขอบความเร็วลมมีคาเทากับมัธยฐานของความเร็วลมสูงสุดราย
ป  ตารางที่ 4.2 แสดงขอบเขตความเร็วลมจะเห็นวาขอบเขตความเร็วลมมีคาอยูระหวาง 24 ถึง 44 น็
อต คาเฉลี่ยประมาณเทากับ 32 น็อต คาขอบเขตความเร็วลมจะแปรเปลี่ยนไปตามขอมูลความเร็วลม
ของแตละสถานี

4.3  พารามิเตอรระยะปลาย
การหาคาพารามิเตอรระยะปลายสามารถหาไดจากวิธี De Haan โดยกํ าหนดขอบเขต

ความเร็วลมเปนคามัธยฐานของความเร็วลมสูงสุดรายป  คาพารามิเตอรระยะปลายของแตละสถานี
สามารถเปนไดทั้งคาบวกและลบดังแสดงในตารางที่ 4.3   คาพารามิเตอรระยะปลายมีคาอยูระหวาง 
-1.46506 ถึง 0.29167 สวนใหญจะมีคาลบ  คาพารามิเตอรระยะปลายที่มีคาบวกจะชี้วาขอมูล
ความเร็วลมของสถานีนั้นมีคาเขาใกลขอบเขตความเร็วลม  ยิ่งมีคาเปนบวกมากก็จะยิ่งมีปริมาณขอ
มูลที่ใกลกับขอบเขตความเร็วลมจ ํานวนมากดวย  ถาคาพารามิเตอรระยะปลายมีคาลบแสดงวาขอ
มูลความเร็วลมอยูไกลขอบเขตความเร็วลม  ยิ่งมีคาเปนลบมากก็จะยิ่งมีปริมาณขอมูลไกลขอบเขต
ความเร็วลมมากดวย  ถาคาพารามิเตอรระยะปลายมีคาเปนศูนยหรือเขาใกลศูนยแสดงวาขอมูล
ความเร็วลมมีการกระจายตัวสลับกันระหวางคาใกลและคาไกลจากขอบเขตความเร็วลม  พารา
มิเตอรระยะปลายเฉลี่ยจากทุกสถานีที่ค ํานวณไดมีคาเทากับ -0.232 ซึ่งสอดคลองกับประเทศสหรัฐ
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อเมริกาที่มีคาเทากับ -0.20 (Simui, E and Heckert, N.A., 1996) ตัวอยางการคํ านวณไดแสดงไวใน
ภาคผนวก ข.

ตารางท่ี 4.2  ขอบเขตความเร็วลมของสถานีตรวจอากาศทั่วประเทศ  หนวยเปน น็อต
สถานีตรวจอากาศ สถานีตรวจอากาศ สถานีตรวจอากาศ
รหัส ช่ือสถานี

Threshold
Wind
Speed

รหัส ช่ือสถานี
Threshold

Wind
Speed

รหัส ช่ือสถานี
Threshold

Wind
Speed

48300 แมฮองสอน 29 48357 นครพนม 23 48480 จนัทรบุรี 31
48325 แมสะเรียง 26 48381 ขอนแกน 34 48501 คลองใหญ 31
48303 เชียงราย 36 48383 มุกดาหาร 33 48465 เพชรบุรี 31
48310 พะเยา 28 48403 ชัยภูมิ 29 48500 ประจวบคีรีขันธ 31
48327 เชียงใหม 43 48405 รอยเอ็ด 26 48475 หัวหิน 30
48328 ลํ าปาง 36 48407 อุบลราชธานี 43 48517 ชุมพร 31
48329 ลํ าพูน 38 48431 นครราชสีมา 28 48551 สุราษฎรธานี 33
48330 แพร 29 48432 สุรินทร 39 48550 เกาะสมุย 29
48331 นาน 26 48400 นครสวรรค 33 48552 นครศรีธรรมราช 33
48351 อุตรดิตถ 24 48425 สุพรรณบุรี 31 48568 สงขลา 34
48376 ตาก 29 48426 ลพบุรี 26 48569 หาดใหญ 36
48375 แมสอด 28 48450 กาญจนบุรี 29 48580 ปตตานี 36
48377 เขื่อนภูมิพล 27 48455 กรุงเทพฯ 33 48583 นราธิวาส 26
48378 พิษณุโลก 24 48456 ดอนเมือง 39 48532 ระนอง 26
48379 เพชรบูรณ 26 48430 ปราจีนบุรี 29 48561 ตะก่ัวปา 31
48380 กํ าแพงเพชร 31 48462 อรัญประเทศ 31 48564 ภูเก็ต 26
48352 หนองคาย 28 48459 ชลบุรี 23 48565 สนามบินภูเก็ต 36
48353 เลย 39 48460 เกาะสีชัง 44 48566 เกาะลันตา 37
48354 อุดรธานี 36 48461 พัทยา 31 48567 ตรัง 36
48356 สกลนคร 33 48478 ระยอง 36 48570 สตูล 31
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ตารางที ่4.3  พารามิเตอรระยะปลายของสถานีตรวจอากาศทั่วประเทศ
สถานีตรวจอากาศ สถานีตรวจอากาศ สถานีตรวจอากาศ
รหัส ช่ือสถานี

Tail
Length

(c)
รหัส ช่ือสถานี

Tail
Length

(c)
รหัส ช่ือสถานี

Tail
Length (c)

48300 แมฮองสอน 0.22750 48357 นครพนม -0.72942 48480 จนัทรบุรี -0.31857
48325 แมสะเรียง -0.44653 48381 ขอนแกน -0.27889 48501 คลองใหญ -0.08628
48303 เชียงราย -1.46506 48383 มุกดาหาร -0.08464 48465 เพชรบุรี -0.61760
48310 พะเยา 0.05350 48403 ชัยภูมิ 0.06070 48500 ประจวบคีรีขันธ -0.13091
48327 เชียงใหม -0.39394 48405 รอยเอ็ด -0.27950 48475 หัวหิน -0.02261
48328 ลํ าปาง 0.05729 48407 อุบลราชธานี -0.44906 48517 ชุมพร 0.08874
48329 ลํ าพูน -0.27497 48431 นครราชสีมา 0.03559 48551 สุราษฎรธานี -0.20902
48330 แพร -0.29636 48432 สุรินทร -0.42948 48550 เกาะสมุย -0.14732
48331 นาน -1.08537 48400 นครสวรรค -0.38320 48552 นครศรีธรรมราช 0.29167
48351 อุตรดิตถ -0.24591 48425 สุพรรณบุรี -0.13978 48568 สงขลา -0.26396
48376 ตาก -0.09050 48426 ลพบุรี -0.08704 48569 หาดใหญ 0.00432
48375 แมสอด -0.05695 48450 กาญจนบุรี -0.24840 48580 ปตตานี -0.10531
48377 เขื่อนภูมิพล 0.03306 48455 กรุงเทพฯ -0.31253 48583 นราธิวาส -0.34912
48378 พิษณุโลก -0.29399 48456 ดอนเมือง -0.37798 48532 ระนอง 0.10112
48379 เพชรบูรณ -0.05342 48430 ปราจีนบุรี -0.23864 48561 ตะก่ัวปา -0.53520
48380 กํ าแพงเพชร 0.04814 48462 อรัญประเทศ -0.16969 48564 ภูเก็ต -0.24699
48352 หนองคาย -0.35763 48459 ชลบุรี 0.03738 48565 สนามบินภูเก็ต -0.18925
48353 เลย -0.30300 48460 เกาะสีชัง -0.51627 48566 เกาะลันตา -0.29176
48354 อุดรธานี -0.03785 48461 พัทยา -0.45716 48567 ตรัง -0.28221
48356 สกลนคร -0.21380 48478 ระยอง -0.48378 48570 สตูล 0.11486

คาพารามิเตอรระยะปลายเฉลี่ยทุกสถานีทัว่ประเทศ -0.232

4.4  ฟงกช่ันการแจกแจงความนาจะเปนและพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ
คาพารามิเตอรระยะปลายเฉลี่ยทุกสถานีทั่วประเทศมีคาเทากับ -0.232 ซึ่งเหมาะสมกับวิธี

Reverse Weibull ที่ไดกลาวไวในบทปริทรรศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  วิธ ี Reverse 
Weibull ประกอบดวย พารามิเตอรสมุฎฐาน, พารามิเตอรรูปราง และพารามิเตอรสัดสวนซึ่งมีความ
สัมพันธกัน  โดยที่คาพารามิเตอรรูปรางจะสัมพันธกับคาพารามิเตอรระยะปลาย  เมื่อศึกษาฟงกชั่น 
ความหนาแนนความนาจะเปน (Probability Density Function)  พบวาถาคาพารามิเตอรรูปรางมีคา
ลดลงเสนโคงของคาฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปนที่ไดจากวิธ ี Reverse Weibull จะเบไป
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ดานขวามือดังรูปที ่ 4.4  แสดงวาถาคาพารามิเตอรรูปรางลดลงจะทํ าใหโอกาสที่จะเกิดความเร็วลม
คามากมีคาเพิ่มขึ้น  อยางไรก็ตามเสนโคงฟงกชั่นความหนาแนนความนาจะเปนที่เบไปดานขวาจะ
ทํ าใหความหนาแนนความนาจะเปนสะสมลดลงซึ่งท ําใหความเร็วลมสูงสุดที่ท ํานายไดมีคานอย

รูปที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปนสถานีตรวจ
                 อากาศเชียงใหม

4.5  ความเร็วลมสูงสุดท่ีคาบการกลับ 50 ป
การท ํานายความเร็วลมสูงสุดที่คาบการกลับ 50 ปใชวิธ ี Reverse Weibull ซึ่งมีคาพารา

มิเตอรระยะปลายเฉลี่ยทุกสถานีทั่วประเทศเทากับ -0.232 และมีพารามิเตอรรูปรางเทากับ 4.3103 
สวนพารามิเตอรสมุฎฐานและพารามิเตอรสัดสวนของแตละสถานีจะมีคาแตกตางกัน  ผลการ
คํ านวณเปนความเร็วลมสูงสุดที่เวลาเฉลี่ย 5 วินาท ีที่ความสูงแตละสถานีดังตารางที ่4.4  จากตาราง
พบวาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจะมีผลตอการทํ านายความเร็วลมที่คาบการกลับตาง ๆ   เชน สถานี
เชียงรายทั้งที่มีความเร็วลมเฉลี่ยมากกวาสถานีพะเยาแตสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวา  จึงท ําให
ความเร็วลมที่คาบการกลับ 50 ปของสถานีเชียงรายนอยกวาสถานีพะเยา เปนตน  เน่ืองจากสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานคามากจะบอกถึงการกระจายตัวของขอมูลมาก   เม่ือการกระจายตัวของขอมูล
มากก็จะท ําใหความเร็วลมสูงสุดที่ท ํานายไดมีคามากดวย
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ตารางท่ี 4.4  ความเร็วสูงสุดที่คาบการกลับ 50 ปวิธ ีReverse Weibull
ความเร็วลมสูงสุด
ทีค่าบการกลับ 50 ป

รหัส ช่ือสถานี ความสูง

(เมตร)

ความเร็ว
ลมเฉล่ีย
(น็อต)

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

(น็อต) (น็อต) (เมตรตอวินาที)

จํ านวนปที่
บันทึก

48300 แมฮองสอน 11.30 37.214 13.034 107.620 55.322 n = 42 ป
48325 แมสะเรียง 11.66 32.190 10.037 86.079 44.249 n = 42 ป
48303 เชียงราย 14.00 39.738 10.020 91.630 47.102 n = 42 ป
48310 พะเยา 12.00 29.238 13.323 100.677 51.753 n = 21 ป
48327 เชียงใหม 8.90 46.548 9.392 99.497 51.146 n = 42 ป
48328 ลํ าปาง 11.80 41.190 7.703 82.177 42.243 n = 42 ป
48329 ลํ าพูน 12.00 38.857 7.605 79.213 40.719 n = 21 ป
48330 แพร 15.00 36.119 11.831 97.058 49.892 n = 42 ป
48331 นาน 18.76 29.643 6.362 60.545 31.123 n = 42 ป
48351 อุตรดิตถ 13.80 29.119 8.437 73.075 37.564 n = 42 ป
48376 ตาก 12.50 32.548 8.673 78.462 40.334 n = 42 ป
48375 แมสอด 11.50 31.714 8.083 75.126 38.619 n = 42 ป
48377 เขื่อนภูมิพล 16.00 28.200 6.973 63.398 32.590 n = 40 ป
48378 พิษณุโลก 12.50 31.214 8.700 77.301 39.737 n = 42 ป
48379 เพชรบูรณ 10.90 27.833 9.292 78.305 40.253 n = 42 ป
48380 กํ าแพงเพชร 12.50 30.238 8.420 74.841 38.472 n = 21 ป
48352 หนองคาย 12.40 32.079 10.481 87.806 45.137 n = 38 ป
48353 เลย 11.00 37.833 5.665 68.351 35.136 n = 42 ป
48354 อุดรธานี 17.50 39.262 9.818 88.006 45.240 n = 42 ป
48356 สกลนคร 10.50 34.738 6.978 72.800 37.423 n = 42 ป
48357 นครพนม 11.00 28.143 8.783 75.764 38.947 n = 42 ป
48381 ขอนแกน 10.55 35.738 6.815 72.867 37.457 n = 42 ป
48383 มุกดาหาร 11.00 34.500 12.508 102.371 52.624 n = 42 ป
48403 ชัยภูมิ 14.50 31.976 6.940 67.516 34.707 n = 42 ป
48405 รอยเอ็ด 11.33 28.619 6.117 61.500 31.614 n = 42 ป
48407 อุบลราชธานี 15.00 41.810 6.700 75.429 38.774 n = 42 ป
48431 นครราชสีมา 11.30 33.024 9.664 85.156 43.775 n = 42 ป
48432 สุรินทร 11.50 38.119 7.529 78.434 40.319 n = 42 ป
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ตารางท่ี 4.4  ความเร็วสูงสุดที่คาบการกลับ 50 ปวิธ ีReverse Weibull (ตอ)
ความเร็วลมสูงสุด
ทีค่าบการกลับ 50 ป

รหัส ช่ือสถานี ความสูง

(เมตร)

ความเร็ว
ลมเฉล่ีย
(น็อต)

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

(น็อต) (น็อต) (เมตรตอวินาที)

จํ านวนปที่
บันทึก

48400 นครสวรรค 14.00 34.405 6.458 67.547 34.722 n = 42 ป
48425 สุพรรณบุรี 11.65 29.310 6.734 65.344 33.590 n = 42 ป
48426 ลพบุรี 13.00 31.595 10.390 86.411 44.420 n = 42 ป
48450 กาญจนบุรี 11.00 33.690 9.974 87.751 45.108 n = 42 ป
48455 กรุงเทพฯ 33.10 35.071 6.256 61.304 31.513 n = 42 ป
48456 ดอนเมือง 5.00 37.452 7.946 87.370 44.912 n = 42 ป
48430 ปราจีนบุรี 11.00 34.071 8.612 80.698 41.483 n = 42 ป
48462 อรัญประเทศ 13.00 29.405 9.213 77.973 40.082 n = 42 ป
48459 ชลบุรี 13.45 26.738 7.597 44.997 23.131 n = 42 ป
48460 เกาะสีชัง 12.40 40.548 8.843 87.264 44.858 n = 42 ป
48461 พัทยา 10.00 30.810 3.558 50.411 25.914 n = 21 ป
48478 ระยอง 12.00 35.762 8.578 81.440 41.864 n = 21 ป
48480 จนัทบุรี 12.00 33.952 5.017 60.418 31.058 n = 42 ป
48501 คลองใหญ 11.00 34.929 7.958 77.983 40.087 n = 42 ป
48465 เพชรบุรี 10.50 31.840 7.630 73.495 37.780 n = 25 ป
48500 ประจวบคีรีขันธ 11.50 33.048 4.823 58.748 30.199 n = 42 ป
48475 หัวหิน 13.48 30.095 6.622 64.511 33.162 n = 42 ป
48517 ชุมพร 12.10 37.095 7.221 75.344 38.731 n = 42 ป
48551 สุราษฎรธานี 14.50 35.231 5.070 60.739 31.223 n = 39 ป
48550 เกาะสมุย 12.25 35.059 6.862 71.320 36.662 n = 34 ป
48552 นครศรีธรรมราช 14.50 33.357 5.414 60.756 31.232 n = 42 ป
48568 สงขลา 18.00 38.786 11.086 93.865 48.251 n = 42 ป
48569 หาดใหญ 10.00 34.276 9.569 86.988 44.716 n = 29 ป
48580 ปตตานี 27.00 34.243 5.885 60.044 30.866 n = 37 ป
48583 นราธิวาส 12.50 33.214 8.965 80.681 41.474 n = 42 ป
48532 ระนอง 10.20 30.976 8.420 77.200 39.685 n = 42 ป
48561 ตะก่ัวปา 11.60 32.815 9.552 84.107 43.235 n = 27 ป
48564 ภูเก็ต 10.50 28.595 5.218 57.043 29.323 n = 42 ป
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ตารางท่ี 4.4  ความเร็วสูงสุดที่คาบการกลับ 50 ปวิธ ีReverse Weibull (ตอ)
ความเร็วลมสูงสุด
ทีค่าบการกลับ 50 ป

รหัส ช่ือสถานี ความสูง

(เมตร)

ความเร็ว
ลมเฉล่ีย
(น็อต)

สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

(น็อต) (น็อต) (เมตรตอวินาที)

จํ านวนปที่
บันทึก

48565 สนามบินภูเก็ต 10.50 41.357 5.801 72.937 37.493 n = 42 ป
48566 เกาะลันตา 11.33 39.762 10.663 97.212 49.972 n = 21 ป
48567 ตรัง 11.15 38.048 9.066 86.987 44.716 n = 42 ป
48570 สตูล 13.20 33.125 7.474 72.154 37.091 n = 24 ป

4.6  ความเร็วลมพื้นฐาน
เมื่อไดความเร็วลมสูงสุดที่คาบการกลับ 50 ปโดยวิธ ี Reverse Weibull แลว  จะแปลงเปน

ความเร็วลมพ้ืนฐานตามมาตรฐาน ASCE 7-98   ซึ่งกํ าหนดใหความเร็วลมพ้ืนฐานเปนความเร็วลมท่ี
เวลาเฉลีย่ 3 วินาท ีที่ความสูง 10 เมตร ความขรุขระพ้ืนผิว 0.05 เมตร ลักษณะภูมิประเทศแบบเปด
โลงมีสิ่งกีดขวางนอย  เปนประเภทอาคารพกัอาศัยและอาคารท่ัวไป  ผลการคํ านวณความเร็วลมพื้น
ฐานที่คาบการกลับ 50 ปของแตละสถานีแสดงในตารางที ่ 4.5  ตัวอยางการคํ านวณไดแสดงไวใน
ภาคผนวก ก.

ตารางท่ี 4.5  ความเร็วพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ป
ความเร็วลมพ้ืนฐานท่ีคาบการกลับ 50 ปรหัส ช่ือสถานี Latitude Longitude

(น็อต) (เมตรตอวินาที)
48300 แมฮองสอน 19   18 97   50 109.653 56.367
48325 แมสะเรียง 18   10 97   56 87.699 45.082
48303 เชียงราย 19   53 99   00 93.317 47.970
48310 พะเยา 19   08 99   54 102.565 52.724
48327 เชียงใหม 18   47 98   59 101.433 52.142
48328 ลํ าปาง 18   17 99   31 83.721 43.037
48329 ลํ าพูน 18   55 99   02 80.699 41.483
48330 แพร 18   10 100   10 98.830 50.804
48331 นาน 18   46 100   46 61.623 31.677
48351 อุตรดิตถ 17   37 100  06 74.423 38.257
48376 ตาก 16   53 99   09 79.927 41.086
48375 แมสอด 16   40 98   33 76.543 39.347



47

ตารางท่ี 4.5  ความเร็วพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ป (ตอ)
ความเร็วลมพ้ืนฐานท่ีคาบการกลับ 50 ปรหัส ช่ือสถานี Latitude Longitude

(น็อต) (เมตรตอวินาที)
48377 เขื่อนภูมิพล 17   15 99   01 64.547 33.180
48378 พิษณุโลก 16   47 100   16 78.744 40.478
48379 เพชรบูรณ 16   26 101   09 79.791 41.017
48380 กํ าแพงเพชร 16   29 99   32 76.237 39.190
48352 หนองคาย 17   52 102   43 89.447 45.980
48353 เลย 17   27 101   44 69.647 35.802
48354 อุดรธานี 17   23 102   48 89.585 46.051
48356 สกลนคร 17   09 104   08 74.188 38.136
48357 นครพนม 17   25 104   47 77.201 39.685
48381 ขอนแกน 16   26 102   50 74.256 38.171
48383 มุกดาหาร 16   32 104   43 104.311 53.621
48403 ชัยภูมิ 15   48 102   02 68.754 35.343
48405 รอยเอ็ด 16   03 103   41 62.661 32.211
48407 อุบลราชธานี 15   15 104   52 76.806 39.482
48431 นครราชสีมา 14   58 102   05 86.765 44.602
48432 สุรินทร 14   53 103   30 79.913 41.079
48400 นครสวรรค 15   48 100   10 68.790 35.362
48425 สุพรรณบุรี 14   29 100   08 66.574 34.222
48426 ลพบุรี 14   48 100   37 88.017 45.245
48450 กาญจนบรีุ 14   01 99   32 89.415 45.964
48455 กรุงเทพฯ 13   44 100   34 62.328 32.039
48456 ดอนเมือง 13   55 100   36 89.203 45.855
48430 ปราจีนบุรี 14   03 101   22 82.228 42.269
48462 อรัญประเทศ 13   42 102   35 79.422 40.827
48459 ชลบุรี 13   22 100   59 67.709 34.806
48460 เกาะสีชัง 13   10 100   48 88.895 45.696
48461 พัทยา 12   55 100   52 51.378 26.411
48478 ระยอง 12   38 101   21 82.968 42.650
48480 จนัทบุรี 12   36 102   07 61.551 31.640
48501 คลองใหญ 11   46 102   53 79.461 40.847
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ตารางท่ี 4.5  ความเร็วพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ป (ตอ)
ความเร็วลมพ้ืนฐานท่ีคาบการกลับ 50 ปรหัส ช่ือสถานี Latitude Longitude

(น็อต) (เมตรตอวินาที)
48465 เพชรบุรี 13   09 102   30 74.896 38.501
48500 ประจวบคีรีขันธ 11   48 99   50 59.856 30.769
48475 หัวหิน 12   35 99   57 65.704 33.775
48517 ชุมพร 10   29 99   11 76.756 39.456
48551 สุราษฎรธานี 9   07 99   21 61.853 31.795
48550 เกาะสมุย 9   28 100   03 72.654 37.348
48552 นครศรีธรรมราช 8   28 99   58 61.870 31.804
48568 สงขลา 7   12 100   36 95.543 49.114
48569 หาดใหญ 6   55 100   26 88.657 45.574
48580 ปตตานี 6   47 101   09 61.070 31.393
48583 นราธิวาส 6   25 101  49 82.187 42.248
48532 ระนอง 9   59 98   37 78.677 40.444
48564 ภูเก็ต 7   53 98   24 58.131 29.882
48565 สนามบินภูเก็ต 8   06 98   19 74.327 38.208
48566 เกาะลันตา 7   32 99   03 99.049 50.916
48567 ตรัง 7   31 99   37 88.633 45.562
48570 สตูล 6  39 100  05 73.492 37.779

4.7  แผนท่ีความเร็วลม
การสรางแผนที่ความเร็วลมพื้นฐานเพื่อใชในการคํ านวณออกแบบอาคารน้ันคือ แผนที่

แสดงเสนช้ันความเร็วลมหนวยเปน เมตรตอวินาที  เสนชั้นความเร็วลมจะอยูบนแผนที่ประเทศไทย
ซึ่งมีขอบเขตจังหวัดอยูดวยเพื่อความสะดวกในการใชงาน  เสนชั้นความเร็วลมจะหางกัน 5 เมตรตอ
วินาท ี   การรายงานผลจะแบงออกเปน  ตํ าแหนงสถานีตรวจอากาศ  แผนท่ีความเร็วลมพ้ืนฐาน 
และแผนที่พื้นที่ความเร็วลมพิเศษตามลํ าดับ     

รูปท่ี 4.5 แสดงตํ าแหนงสถานีตรวจอากาศทั่วประเทศซึ่งเปนสถานีตรวจอากาศเพื่อการ
พยากรณ (ไมรวมถึงสถานีเกษตรหรือสถานีเตือนภัยอ่ืน ๆ)  ตํ าแหนงสถานีตรวจอากาศที่ระบุใน
แผนที่ไดมาจากเอกสารของกองภูมิอากาศ  กรมอุตุนิยมวิทยา   แตในการสรางแผนที่มีบางสถานีที่
ปรับตํ าแหนงเล็กนอยเพื่อความสอดคลองกับมาตราสวนแผนที่ประเทศไทยที่ใช
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รูปที่ 4.6 แสดงความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ปของแตละสถาน ี  จะเห็นวาความ
เร็วลมพื้นฐานของสถานีสวนใหญมีความสอดคลองกับต่ํ าแหนงที่ต้ังคือ  พื้นที่ชายฝงทะเลและ
เทือกเขาจะมีความเร็วลมมาก  สวนพื้นที่ในแผนพื้นทวีปจะมีคาลดตํ่ าลง  แตบางสถานีความเร็วลม
พื้นฐานไมสอดคลองกับสถานีขางเคียง  ท่ีเห็นเดนชัดไดแก สถานีภูเก็ตกับสถานีสนามบินภูเก็ต  
สถานีเชียงใหมกับสถานีล ําพูน   และสถานีพัทยากับสถานีชลบุร ีเปนตน  ความแตกตางนี้นาจะเกิด
จากสภาพแวดลอมรอบสถานีซึ่งมีอาคารหนาแนนทํ าใหความเร็วลมที่วัดไดนอยกวาสถานีในพื้นที่
เปดโลง  สวนความเร็วลมที่สถานีสนามบินจะสูงกวาที่สถานีขางเคียง  เพราะสนามบินเปนพื้นที่
เปดโลงโดยรอบและลานสนามบินยังราบเรียบกวาพื้นที่เปดโลงโดยทั่วไป  ความเร็วลมที่สถานี
สนามบินจึงนาเชื่อถือมากกวา

รูปท่ี 4.7 ความเร็วลมพื้นฐานแสดงเสนชั้นความเร็วลม  เสนชั้นความเร็วลมเขียนตามวิธีที่
เสนอในหัวขอที ่ 3.7 ตัวอยางเชน สถานีกํ าแพงเพชร 39.19 เมตรตอวินาที และสถานีตาก 41.09 
เมตรตอวินาท ี  เสนชั้นความเร็วลมที่ผานระหวางสองสถานีจะเปนความเร็ว 40.00 เมตรตอวินาที
โดยการเทียบบัญญัติไตรญางคกับระยะทางระหวางทั้งสองสถาน ี   การวาดเสนชั้นความเร็วลมจะพิ
จาณาความตอเน่ืองของภูมิประเทศและภูมิอากาศดวย  พื้นที่ภาคใต ภาคกลางตอนลางและภาค
ตะวันออกจะไดรับอิทธิพลจาก ลมมรสุมในทะเล, ภาคกลางตอนบน  ภาคเหนือตอนลางและภาค
อีสานจะไดรับอิทธิพลของพื้นที่ภายในภาคพื้นทวีป, ภาคเหนือตอนบนจะไดรับอิทธิพลของ
เทือกเขาและหุบเขา  ประเทศไทยโดยรวมไดรับอิทธิพลของลมมรสุม ส ําหรับชวงหางระหวางเสน
ชั้นความเร็วลมจะก ําหนดไวที ่ 5 เมตรตอวินาที เนื่องจากหากใชชวงหางที่นอยกวานี้จะท ําใหพื้นที่
บางจังหวัดมีการแบงสวนที่มากเกินไปยากแกการใชงาน  และหากใชชวงหางที่มากจะท ําใหบางพื้น
ที่มีความเร็วลมสูงกวาความเปนจริงจึงเปนการสิ้นเปลืองโดยไมจ ําเปน

เมื่อพิจารณาความเร็วลมพื้นที่ตอนกลางของประเทศมีความเร็วลมในชวง 40 เมตรตอ
วินาที,  พื้นที่ภาคกลางตอนบน ภาคเหนือตอนลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีความเร็วลมใน
ชวง 45 เมตรตอวินาที, ภาคใต ภาคตะวันออก ภาคกลางตอนลาง บางสวนของภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีความเร็วลมในชวง 50 เมตรตอวินาที, พื้นที่แนวชายฝงทะเลและเทือกเขา
ทางตอนเหนือของประเทศมีความเร็วลมในชวง 55 เมตรตอวินาที  ความเร็วลมพื้นฐานที่ระบุใน
แผนที่สามารถนํ าไปใชในการหาน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากแรงลมกรณีไมพิจารณาพายุไตฝุนไดตาม
วัตถุประสงคที่ไดตั้งไว

จะเห็นวาบางพื้นที่ เชน ภาคเหนือมีระดับความเร็วลมมากทั้งที่เปนพื้นที่ภายในภาคพื้น
ทวีป  ทั้งนี้เพราะภาคเหนือมีเทือกเขาสลับซับซอนซึ่งอาจท ําใหความเร็วลมบางแหงเพิ่มขึ้น  เชน 
ลมเมื่อเคลื่อนที่ผานชองเขาจะถูกบีบใหเคลื่อนที่เร็วขึ้น หรือบริเวณสันเขาดานรับลมจะมีความเร็ว
ลมมากกวาพ้ืนราบ เปนตน  ฉะนั้นงานวิจัยนี้จึงไดก ําหนดพ้ืนท่ีความเร็วลมพิเศษข้ึนเพ่ือเตือนวา
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ความเร็วลมสํ าหรับพ้ืนท่ีดังกลาวอาจนอยกวาความเปนจริง  พื้นที่เหลานี้มีภูมิประเทศแบบเทือกเขา  
พื้นที่ความเร็วลมพิเศษประกอบดวย  พ้ืนท่ีภาคเหนือตอนบน  พ้ืนท่ีเทือกเขาดานตะวันตกของ
ประเทศ  และบางสวนของพื้นที่รอยตอระหวางภาคตะวันออกเฉียงเหนือกับพื้นที่ภาคกลางและภาค
ตะวันออกดังแสดงในรูปที ่4.8

สํ าหรับการนํ าเสนอผลการคํ านวณน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมตามขอก ําหนดในมาตรฐาน 
ASCE 7-98  น้ัน  จะใชความเร็วลมพื้นฐานที่ระบุในแผนที่ความเร็วลมใชในการค ํานวณ  ซึ่ง
ประกอบไปดวยความเร็วลมพื้นฐานที ่ 40, 45 , 50 และ 55 เมตรตอวินาทีตามล ําดับ และท ําการ
เปรียบเทียบความดันเนื่องจากลมที่คํ านวณไดกับขอก ําหนดในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 
2522 ดังแสดงในรูปที ่4.9 ถึง 4.12

รูปที่ 4.9 ถึง 4.12  แสดงความสัมพันธระหวางความดันเนื่องจากลมกับความสูงจากพื้นดิน  
ท่ีความเร็วลม 40 ถึง 55 เมตรตอวินาที  ในรูปแสดงคาความดันเนื่องจากลมสํ าหรับสภาพภูมิ
ประเทศแบบตาง ๆ ตามขอก ําหนดในมาตรฐาน ASCE 7-98 เทียบกับขอก ําหนดในพระราชบัญญัติ
ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  จะเห็นวาอาคารพักอาศัยหรืออาคารท่ัวไป (Category II) ในสภาพภูมิ
ประเทศแบบเปดโลงมีสิ่งกีดขวางนอย (Exprosure C และ D)  ท่ีความเร็วลม 45 เมตรตอวินาทีข้ึน
ไปขอก ําหนดในมาตรฐาน ASCE 7-98 ใหคาความดันเนื่องจากลมที่แทบทุกระดับความสูงมากกวา
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522   และอาคารที่ความสูงไมเกิน 20 เมตรความดันเน่ืองจาก 
ลมจะมากกวาพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522   และควรพิจารณาเปนพิเศษคือชายฝงทะเล  
เนื่องจากนํ้ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมมากกวาพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522     ตัวอยาง
การค ํานวณไดแสดงไวในภาคผนวก ง.
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รูปที่ 4.5  แผนท่ีตํ าแหนงสถานีตรวจอากาศทั่วประเทศ

รูปที่ 4.5  แผนท่ีตํ าแหนงสถานีตรวจอากาศทั่วประเทศ
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รูปที่ 4.6  แผนที่ความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ป ตํ าแหนงสถานีตรวจอากาศรูปที่ 4.6  แผนที่ความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ป ตํ าแหนงสถานีตรวจอากาศ
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รูปที่ 4.7  แผนที่ความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ปรูปที่ 4.7  แผนที่ความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ป
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รูปที่ 4.8  แผนที่พื้นที่ความเร็วลมพิเศษรูปที่ 4.8  แผนที่พื้นที่ความเร็วลมพิเศษ
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รูปที่ 4.9  ความดันเนื่องจากลมที่ความเร็วลมพื้นฐาน 40 เมตรตอวินาที
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สํ าหรับอาคารพักอาศัยหรืออาคารท่ัวไป
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สํ าหรับอาคารพักอาศัยหรืออาคารท่ัวไป

ามดันเนื่องจากลมที่ความเร็วลมพื้นฐาน 50 เมตรตอวินาที
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ภาพที่ 4.10  ความดันเนื่องจากลมที่ความเร็วลมพื้นฐาน 35 เมตรตอวินาที
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รูปที่ 4.12  ความดันเนื่องจากลมที่ความเร็วลมพื้นฐาน 55 เมตรตอวินาที

สํ าหรับอาคารพักอาศัยหรืออาคารท่ัวไป

รูปที่ 4.12  ความดันเนื่องจากลมที่ความเร็วลมพื้นฐาน 55 เมตรตอวินาที
!"#$%&'()**
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ตารางที่ 4.6  เปรียบเทียบความดันเนื่องจากลมภายนอกส ําหรับพ้ืนท่ีตาง ๆ ของประเ ทศไทย
พื้นที่ ความสูง ความดันเนื่องจากลมภายนอก (External Wind Pressure)

(กิโลกรัมตอตารางเมตร)
(เมตร) พ.ร.บ. 2522 งานของนรินทร งานวิจัยน้ี

ที่ราบภาคกลาง 10 50 89.5 126.4
(สถานีลพบุร)ี 40 120 131.9 169.2

100 160 170.5 205.2
200 160 207.0 237.5

เทือกเขาภาคเหนือ 10 50 136.2 167.9
(สถานีเชียงใหม) 40 120 200.8 224.8

100 160 259.6 272.6
200 160 315.2 315.4

ชายฝงทะเลภาคใต 10 50 88.1 128.2
(สถานีหาดใหญ) 40 120 129.9 171.7

100 160 167.9 208.2
200 160 203.9 240.9

ตารางที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบความดันเน่ืองจากลมระหวางพระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร พ.ศ. 2522 กับงานวิจัยของ นรินทร  เอ้ือศิริวรรณ (2539) และงานวิจัยนี ้  ส ําหรับวิธีของ
นรินทรพจิารณาอาคารท่ีมีอัตราสวนความสูงตอความกวาง 4 : 1   จะเห็นวาวิธีของนรินทรและงาน
วิจัยน้ีใหคาความดันเน่ืองจากลมมากกวาพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  และงานวิจัยนี้
ใหคาความดันเนื่องจากลมมากกวาวิธีของนรินทรประมาณ 20 ถึง 30 เปอรเซ็นต ที่ความสูงไมเกิน 
10 เมตร  และจะมีคาใกลเคียงกันเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น



บทที ่5
บทสรุป

5.1 สรุปผลการวิจัย
ในการคํ านวณน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมปจจุบันใชตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 

พ.ศ. 2522  โดยใหคาน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมสัมพันธกับความสูงแบบขั้นบันไดและใชไดทุก
พื้นที่ของประเทศ  งานวิจัยที่ผานมาพบวาน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมขึ้นอยูกับปจจัยอื่นดวยโดย
เฉพาะสภาพภูมิประเทศ  ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดเสนอวิธีหาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมในรูปแผนท่ี
ความเร็วลมและวิธีค ํานวณน้ํ าหนักบรรทุกตามมาตรฐาน ASCE 7-98  การท ํานายความเร็วลมที่คาบ
การกลับตาง ๆ ตามมาตรฐาน ASCE ใชวิธ ีPeaks Over Threshold ซึ่งมีฟงกชั่นการแจกแจงความนา
จะเปนหลายแบบ  และใชวิธ ี De Haan ในการหาคาพารามิเตอรระยะปลายเพื่อใชเลือกใชฟงกชั่น
การแจกแจงความนาจะเปนที่เหมาะสม

ในการคํ านวณไดใชขอมูลความเร็วลม 42 ปยอนหลังจากปจจุบันซึ่งอยูระหวางป พ.ศ. 
2503 - 2544  กองภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา มีสถานีตรวจอากาศครอบคลุมทั่วประเทศทั้งสิ้น 73 
สถาน ี  ที่ใชในงานวิจัยมีทั้งสิ้น 60 สถาน ีมีขอมูลระหวาง 21 ถึง 42 ป  จากการวิจัยพบวาคาพารา
มิเตอรระยะปลายเฉลี่ยทุกสถานีเทากับ -0.232 ซึ่งบงชี้วาวิธ ีReverse Weibull  เหมาะกับการท ํานาย
ความเร็วลมสูงสุด  ความเร็วลมที่ค ํานวณตามวิธ ี Reverse Weibull จะถูกแปลงใหเปนความเร็วลม
พ้ืนฐานตามมาตรฐาน ASCE 7-98  ซึ่งมีคาอยูระหวาง 26.4 ถึง 56.4 เมตรตอวินาที  ความเร็วลมพื้น
ฐานของสถานีสวนใหญมีความสอดคลองกับตํ าแหนงท่ีต้ังคือ  พื้นที่ชายฝงทะเลและเทือกเขาจะมี
ความเร็วลมสูง  สวนพื้นที่ในภาคพื้นทวีปจะมีคาลดลง

แผนที่ที่นํ าเสนอประกอบดวย  ตํ าแหนงสถานีตรวจอากาศ  แผนท่ีความเร็วลมพ้ืนฐานท่ี
คาบการกลับ 50 ป และแผนที่พื้นที่ความเร็วลมพิเศษ  เม่ือพิจารณาความเร็วลมพ้ืนท่ีตาง ๆ ของ
ประเทศพบวา  พื้นที่ตอนกลางของประเทศมีความเร็วลมในชวง 40 เมตรตอวินาที,  พื้นที่ภาคกลาง
ตอนบน ภาคเหนือตอนลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีความเร็วลมในชวง 45 เมตรตอวินาที, 
พื้นที่ภาคใต ภาคตะวันออก ภาคกลางตอนลาง บางสวนของภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
มีความเร็วลมในชวง 50 เมตรตอวินาที, พื้นที่แนวชายฝงทะเลและเทือกเขาทางตอนเหนือของ
ประเทศมีความเร็วลมในชวง 55 เมตรตอวินาที  ส ําหรับบางพื้นที ่ เชน ภาคเหนือมีความเร็วลมมาก
ทั้งที่เปนพื้นที่ภายในภาคพื้นทวีป  ความเร็วลมสํ าหรับพื้นที่ดังกลาวอาจนอยกวาความเปนจริง    
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พื้นที่เหลานี้มีภูมิประเทศแบบเทือกเขา  พื้นที่ความเร็วลมพิเศษประกอบดวย พ้ืนท่ีภาคเหนือตอน
บน  พ้ืนท่ีเทือกเขาดานตะวันตกของประเทศ  และบางสวนของพืน้ท่ีรอยตอระหวางภาคตะวันออก
เฉียงเหนือกับพื้นที่ภาคกลางและภาคตะวันออก

การเปรียบเทียบคาน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมตามมาตรฐาน ASCE 7-98 กับพระราช
บัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522   โดยกํ าหนดใหประเภทอาคารเปนอาคารพกัอาศัยหรืออาคารโดย
ทั่วไป  พบวาส ําหรับสภาพภูมิประเทศแบบเปดโลงมีสิ่งกีดขวางนอย ที่ความเร็วลมพื้นฐาน 40 เมตร
ตอวินาทีขึ้นไปขอกํ าหนดในมาตรฐาน ASCE 7-98 ใหคาน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมที่ระดับความ
สูงในชวง 20 เมตรมากกวาพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522   และที่ความเร็วลมพื้นฐาน 45 
เมตรตอวินาทีขึ้นไปน้ํ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลมทุกระดับความสูงจะมากกวาพระราชบัญญัติควบ
คุมอาคาร พ.ศ. 2522   และที่ควรพิจารณาเปนพิเศษคือชายฝงทะเล เน่ืองจากมีน้ํ าหนักบรรทุกเน่ือง
จาก ลมมากกวาที่ก ําหนดไวมาก  และเมื่อเปรียบเทียบผลการคํ านวณน้ํ าหนักบรรทุกในงานวิจัยนี้
กับงานวิจัยของ นรินทร เอ้ือศิริวรรณ พบวาทั้งกรณีอาคารเตี้ยและอาคารสูงงานวิจัยนี้ไดคานํ ้าหนัก
บรรทุกเนื่องจากลมสูงกวา

5.2  ขอจํ ากัดของการวิจัย
การคํ านวณความเร็วลมสูงสุดที่คาบการกลับ 50 ป ใชขอมูลความเร็วลมที่บันทึกโดยสถานี

ตรวจอากาศทั่วประเทศของกองภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งมีขอจํ ากัดดังนี้    
5.2.1   ความเร็วลมบันทึกทุก 3 ช่ัวโมง ซึ่งอาจมีความเร็วลมสูงบางคาที่พลาดจากการ

บันทึก
5.2.2 เคร่ืองมือวัดความเร็วลมของกรมอุตุนิยมวิทยาเทาที่ผานมา  ไมมีการเทียบปรับ 

(Calibrate) อยางสมํ ่าเสมอเพ่ือใหอานความเร็วลมไดถูกตอง
5.2.3 สภาพแวดลอมของสถานีตรวอากาศมีการเปลี่ยนแปลงตามกาลเวลาอาจมีการเพิ่ม

จํ านวนและความสูงของอาคารและตนไม
5.2.4 ในการสรางแผนที่ความเร็วลมสํ าหรับงานวิจัยน้ีพิจารณาเฉพาะพื้นที่ประเทศไทย

เนื่องจากมีขอมูลเพียงเทานี ้ พื้นที่บริเวณชายแดนจึงมีขอมูลเพียงดานของประเทศไทยเทานั้น

5.3  ขอเสนอแนะในงานวิจัยตอไป
ขอเสนอแนะส ําหรับงานวิจัยตอไปมีดังน้ี
5.3.1 ศึกษาความสัมพันธระหวางความเร็วลมสูงสุดที่วัดทุก 3 ช่ัวโมง กับความเร็วลมสูงสุด

รายวันและสูงสุดรายปที่บันทึกโดยสถานีตรวจอากาศ
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5.3.2 ศึกษาความสัมพันธระหวางแนวโนมความเร็วลมสูงสุดรายป กับความขรุขระพื้นผิว
ของสภาพแวดลอมรอบสถานีตรวจอากาศ

5.3.3  ศึกษาการเทียบปรับเคร่ืองมือวัดความเร็วลม
5.3.4 รวมมือกับประเทศในกลุมเอเซียตะวันออกเฉียงใต เพ่ือสรางเครือขายอุตุนิยมวิทยา
5.3.5  สรางแผนที่ความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับตาง ๆ เปนระยะทุก 5 ปหรือ 10 ป
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ภาคผนวก ก

ตัวอยางการหาความเร็วลมสูงสุดโดยวิธี Reverse Weibull
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ขั้นตอนการคํ านวณความเร็วลมสูงสุดโดยวิธี Reverse Weibull ไดแสดงไวในบท
ปริทรรศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของแลว  ในที่น้ีจะแสดงตัวอยางการค ํานวณคาความเร็ว
ลมสูงสุดของสถานีตรวจอากาศเชียงใหมที่คาบการกลับ 50 ป  จากขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายป
ระหวางป พ.ศ. 2503 - 2544  ดังแสดงในตารางตอไปน้ี

ตารางท่ี ก-1.  ความเร็วลมสูงสุดรายปสถานีตรวจอากาศเชียงใหมระหวางป พ.ศ. 2503 - 2544
ขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายปสถานีตรวจอากาศเชียงใหม

พ.ศ. น็อต กิโลเมตรตอช่ัวโมง เมตรตอวินาที
2503 48 88.8 24.7
2504 55 101.8 28.3
2505 53 98.1 27.2
2506 55 101.8 28.3
2507 63 116.6 32.4
2508 40 74.0 20.6
2509 44 81.4 22.6
2510 38 70.3 19.5
2511 43 79.6 22.1
2512 60 111.0 30.8
2513 42 77.7 21.6
2514 36 66.6 18.5
2515 58 107.3 29.8
2516 49 90.7 25.2
2517 41 75.9 21.1
2518 56 103.6 28.8
2519 50 92.5 25.7
2520 43 79.6 22.1
2521 46 85.1 23.6
2522 57 105.5 29.3
2523 64 118.4 32.9
2524 40 74.0 20.6
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ตารางท่ี ก-1.  ความเร็วลมสูงสุดรายปสถานีตรวจอากาศเชียงใหมระหวางป พ.ศ. 2503 - 2544 (ตอ)
ขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายปสถานีตรวจอากาศเชียงใหม

พ.ศ. น็อต กิโลเมตรตอช่ัวโมง เมตรตอวินาที
2525 36 66.6 18.5
2526 42 77.7 21.6
2527 46 85.1 23.6
2528 51 94.4 26.2
2529 60 111.0 30.8
2530 60 111.0 30.8
2531 38 70.3 19.5
2532 60 111.0 30.8
2533 45 83.3 23.1
2534 48 88.8 24.7
2535 50 92.5 25.7
2536 41 75.9 21.1
2537 42 77.7 21.6
2538 42 77.7 21.6
2539 29 53.7 14.9
2540 43 79.6 22.1
2541 49 90.7 25.2
2542 35 64.8 18.0
2543 27 50.0 13.9
2544 30 55.5 15.4
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การคํ านวณความเร็วลมสูงสุดวิธี Reverse Weibull
ขอมูลสถานที่ตั้งและการเก็บรวบรวมขอมูลความเร็วลมของสถานีตรวจอากาศ (มีตัวอยาง

การค ํานวณในซีดี-รอม)  :
ความสูงเคร่ืองมือวัดความเร็วลมจากระดับพ้ืนดิน  8.9 เมตร
เวลาเฉลี่ยในการเก็บขอมูล (Averaging Time)  5 วินาที

ขอมูลพื้นฐานทางสถิติ :
คาสูงสุดความเร็วลมสูงสุด (Max of Max)  64 น็อต
คาต่ํ าสุดความเร็วลมสูงสุดสุด (Max of Min)  27 น็อต
จํ านวนขอมูลทั้งหมด (N)  42 คา
ความเร็วลมมัธยฐาน 44 น็อต
ความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ย (Average)  46.548 น็อต
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  9.392
พารามิเตอรระยะปลาย (Tail Length Parameter)  -0.232
พารามิเตอรรูปราง (Shape Parameter)  4.310
พารามิเตอรสมุฏฐาน (Location Parameter)  82.372
พารามิเตอรสัดสวน (Scale Parameter)  39.352
ความเร็วลมสูงสุดที่คาบการกลับ 50 ป   98.28 น็อต (50.52  เมตรตอวินาท)ี
การคํ านวณความเร็วลมพื้นฐาน

ขอกํ าหนดในการประมาณการความเร็วลมพื้นฐาน :
สภาพภูมิประเทศสถานที่ตั้งอาคาร (Exposure) แบบเปดโลงมีสิ่งกีดขวางนอย
ความสูงเกรเดียนท (Gradient Height)       274 เมตร
สัมประสิทธิ์ยกก ําลัง (Power-Law Constant) 1/9.5
ดัชนีความปลอดภัย (Safety Index)  6.5385
สัมประสิทธิ์เวลาเฉลี่ย (c(t))  2.849
ความขรุขระมาตรฐาน (Roughness Length) 0.05 เมตร
เวลาเฉลี่ยมาตรฐาน  3 วินาที
ความสูงมาตรฐาน  10 เมตร
ความเร็วลมพื้นฐานที่คาบการกลับ 50 ป   101.43  น็อต (52.14  เมตรตอวินาท)ี
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีขีดเสนใตเปนขอมูล



ภาคผนวก ข

ตัวอยางการหาคาพารามิเตอรระยะปลายโดยวิธี De Haan
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ขั้นตอนการคํ านวณคาพารามิเตอรระยะปลายโดยวิธ ี De Haan ไดแสดงไวในบทวิธีด ําเนิน
การวิจัยแลว  ในที่น้ีจะแสดงตัวอยางการค ํานวณคาพารามิเตอรระยะปลายตามการท ํานายความเร็ว
ลมวิธ ี Reverse Weibull ของสถานีตรวจอากาศเชียงใหม  โดยใชขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายวันใน
ชวงป พ.ศ. 2524 - 2544
การคํ านวณคาพารามิเตอรระยะปลาย

กํ าหนดขอบเขตความเร็วลม (Threshold, u)  มีคาเทากับมัธยฐานของความเร็วลมสูงสุดราย
ปสถานีตรวจอากาศเชียงใหม  ซึ่งมีคาเทากับ  44.0 น็อต (22.62 เมตรตอวินาที)
จํ านวนความเร็วลมท่ีเกินขอบเขตความเร็วลม 15  คา
สัมประสิทธิ์การหาพารามิเตอรระยะปลายตัวที ่1, 1M 0.0602
สัมประสิทธิ์การหาพารามิเตอรระยะปลายตัวที ่2, 2M 0.0055
พารามิเตอรระยะปลาย -0.3939
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาพารามิเตอรระยะปลาย 0.0958
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีขีดเสนใตเปนขอมูล



ภาคผนวก ค

ตัวอยางการหาคุณสมบัติทางสถิติ
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การหาคุณสมบัติทางสถิติใชขั้นตอนการคํ านวณดังที่ไดแสดงในบทปริทรรศนวรรณกรรม
และงานวิจัยที่เกี่ยวของ  ในท่ีน้ีจะแสดงตัวอยางการคํ านวณคุณสมบัติพื้นฐานทางสถิติของขอมูล
ความเร็วลมท่ีไดรับ  และผลของการค ํานวณฟงกชั่นความนาจะเปนวิธี Reverse Weibull ของสถานี
ตรวจอากาศเชียงใหม  จากขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายประหวางป พ.ศ. 2503 - 2544  ดังแสดงในตา
รางตอไปนี้

ตารางที ่ค-1.  ขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายเดือนและสูงสุดรายปสถานีตรวจอากาศเชียงใหมระหวาง
ป พ.ศ. 2503 - 2544  หนวยเปน  น็อต

YEAR

JA
N

FE
B

MA
R

AP
R

MA
Y

JU
N

JU
L

AU
G

SE
P

OC
T

NO
V

DE
C

ANNUAL

1960 30 24 27 23 20 42 37 30 48 26 14 20 48
1961 45 54 55 55 55 28 30 55 17 21 22 11 55
1962 17 19 23 53 36 43 30 24 52 27 13 33 53
1963 17 26 18 55 37 30 18 25 29 30 26 37 55
1964 18 34 29 63 32 35 31 25 28 27 18 32 63
1965 16 29 22 32 40 25 38 32 29 30 22 28 40
1966 23 21 31 37 44 30 24 21 26 22 17 17 44
1967 19 22 25 37 37 38 32 38 17 21 17 30 38
1968 26 31 43 30 40 36 25 24 27 27 21 16 43
1969 17 19 22 41 60 37 23 32 31 26 19 24 60
1970 20 17 42 40 37 34 26 21 26 23 19 18 42
1971 26 18 35 36 32 28 29 21 28 27 23 23 36
1972 18 22 45 58 38 34 26 24 35 32 21 17 58
1973 20 15 25 42 49 37 31 28 23 32 20 19 49
1974 18 18 34 41 30 27 24 25 29 34 21 17 41
1975 25 44 27 38 39 29 22 56 11 22 30 15 56
1976 16 25 37 35 50 24 21 27 25 23 30 9 50
1977 13 15 33 43 20 29 13 37 15 24 16 42 43
1978 21 41 25 28 40 33 26 46 16 34 16 22 46
1979 14 17 22 20 57 23 36 28 22 9 19 20 57
1980 10 24 39 39 64 27 15 22 28 27 19 19 64
1981 15 19 24 34 34 20 40 24 22 - 26 30 40
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ตารางที ่ค-1.  ขอมูลความเร็วลมสูงสุดรายเดือนและสูงสุดรายปสถานีตรวจอากาศเชียงใหมระหวาง
ป พ.ศ. 2503 - 2544  หนวยเปน  น็อต (ตอ)

YEAR

JA
N

FE
B

MA
R

AP
R

MA
Y

JU
N

JU
L

AU
G

SE
P

OC
T

NO
V

DE
C

ANNUAL

1982 15 19 25 28 36 28 28 22 25 4 23 22 36
1983 39 23 28 34 42 29 22 29 26 9 42 30 42
1984 16 16 17 46 33 26 25 30 21 - 15 14 46
1985 32 34 29 25 51 43 22 24 18 7 42 16 51
1986 23 14 18 60 43 30 24 42 41 5 22 22 60
1987 13 18 35 60 41 42 44 53 20 9 20 41 60
1988 8 11 16 38 21 28 16 28 28 5 10 7 38
1989 15 15 28 60 25 21 47 16 18 27 15 17 60
1990 11 26 20 20 22 20 20 22 35 16 45 16 45
1991 30 15 22 48 40 30 28 21 30 16 12 16 48
1992 11 18 14 50 35 34 24 24 24 20 28 26 50
1993 20 13 25 30 41 30 24 20 16 16 12 16 41
1994 10 15 20 42 32 23 24 20 30 25 14 30 42
1995 11 16 22 42 37 30 20 24 20 22 23 15 42
1996 12 15 20 28 28 29 17 26 18 23 15 13 29
1997 21 15 34 33 43 25 22 20 20 25 14 9 43
1998 15 19 18 46 49 29 23 25 30 18 28 22 49
1999 10 32 20 17 35 25 23 21 23 16 12 21 35
2000 11 27 22 21 23 20 22 23 20 25 13 10 27
2001 18 15 19 25 23 30 29 28 25 22 18 15 30

หมายเหตุ  -  หมายถึงไมมีการบันทึกขอมูลความเร็วลม
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ตารางที ่ค-2.  คุณสมบัติทางสถิติของสถานีตรวจอากาศเชียงใหม
สูงสุดรายปความเร็วลม

(น็อต) จํ านวน ความนาจะเปน ความหนาแนนสะสม
ฟงกช่ันความหนาแนนวิธี

Reverse Weibull
27 1 0.02381 0.02381 0.01281
28 0 0 0.02381 0.01780
29 1 0.02381 0.04762 0.02426
30 1 0.02381 0.07143 0.03247
31 0 0 0.07143 0.04267
32 0 0 0.07143 0.05513
33 0 0 0.07143 0.07009
34 0 0 0.07143 0.08772
35 1 0.02381 0.09524 0.10817
36 2 0.04762 0.14286 0.13152
37 0 0 0.14286 0.15776
38 2 0.04762 0.19048 0.18684
39 0 0 0.19048 0.21860
40 2 0.04762 0.23810 0.25283
41 2 0.04762 0.28571 0.28923
42 4 0.09524 0.38095 0.32747
43 3 0.07143 0.45238 0.36716
44 1 0.02381 0.47619 0.40788
45 1 0.02381 0.5 0.44920
46 2 0.04762 0.547619 0.49067
47 0 0 0.547619 0.53187
48 2 0.04762 0.59524 0.57239
49 2 0.04762 0.64286 0.61185
50 2 0.04762 0.69048 0.64994
51 1 0.02381 0.71429 0.68635
52 0 0 0.71429 0.72086
53 1 0.02381 0.73810 0.75328
54 0 0 0.73810 0.78347
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ตารางที ่ค-2.  คุณสมบัติทางสถิติของสถานีตรวจอากาศเชียงใหม (ตอ)
สูงสุดรายปความเร็วลม

(น็อต) จํ านวน ความนาจะเปน ความหนาแนนสะสม
ฟงกช่ันความหนาแนนวิธี

Reverse Weibull
56 1 0.02381 0.80952 0.83689
57 1 0.02381 0.83333 0.86008
58 1 0.02381 0.85714 0.88096
59 0 0 0.85714 0.89961
60 4 0.09524 0.95238 0.91611
61 0 0 0.95238 0.93058
62 0 0 0.95238 0.94316
63 1 0.02381 0.97619 0.95399
64 1 0.02381 1 0.96321
ผลรวม 42



ภาคผนวก ง

ตัวอยางการหาความดันเน่ืองจากลม
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การหาคาความดันเนื่องจากลมตามขอก ําหนดในมาตรฐาน ASCE 7-98 โดยใชคาความเร็ว
ลมพื้นฐานที่ไดจากแผนที่ความเร็วลมที่คาบการกลับ 50 ป   สามารถคํ านวณเปนตัวอยางไดดังตอ
ไปนี้

สมการท่ีใชในการคํ านวณความดันเนื่องจากลม (Velocity  Pressure: qz) :
qz = 0.00483KzKztKdV2I             (กิโลกรัมตอตารางเมตร)
ขอกํ าหนดในการคํ านวณ :

ประเภทอาคาร (Category) อาคารพกัอาศัยและอาคารทั่วไป, (II)
สภาพภูมิประเทศ (Exposure)  แบบเปดโลงมีสิ่งกีดขวางนอย, (C)
ความสูงจากระดับพื้นดิน 40 เมตร
ความสูงเกรเดียนท 274 เมตร
สมัประสิทธิ์ยกก ําลัง (Power-Law Constant)  1/9.5
ความเร็วลมพ้ืนฐาน  144  กิโลเมตรตอช่ัวโมง (40 เมตรตอวินาที)

ผลการค ํานวณ :
แฟกเตอรความสํ าคัญของโครงสราง (Importance Factor, I)  1.00
แฟกเตอรสภาพภูมิประเทศ (Topographic Factor, Kzt )  1.00
แฟกเตอรทิศทางลม (Wind Directionality Factor, Kd )  0.85
แฟกเตอรระดับความสูง (Velocity Pressure Exposure Coefficient, Kz)    1.34
ความดันเนื่องจากลม ณ ระดับความสงู 40 เมตร 114.12 กิโลกรัมตอตารางเมตร

ผลลัพธที่ไดจากการค ํานวณความดันเนื่องจากลมตามขอก ําหนดในมาตรฐาน ASCE 7-98
สามารถเปรียบเทียบกับขอก ําหนดในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 แสดงในตาราง  ง-1.
หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีขีดเสนใตเปนขอมูล



79

ตารางที ่ง-1.  การเปรียบเทียบความดันเนื่องจากลมที่ระดับความสูงตาง ๆ
ความดันเน่ืองจากลม (กิโลกรัมตอตารางเมตร)

Exposure A :
Category

Exposure B :
Category

Exposure C :
Category

Exposure D :
Category

ความสูงจาก
ระดับพื้นดิน

(เมตร) I II III
and
IV

I II III
and
IV

I II III
and
IV

I II III
and
IV

พ.ร.บ.
2522

4.57 23.6 27.1 31.19 42.6 48.9 56.25 62.9 72.3 83.12 76.3 87.7 100.9 50
10 32.3 37.1 42.66 53.2 61.2 70.35 74.2 85.2 98.02 87.5 100.5 115.60 50
20 42.58 48.95 56.29 64.88 74.57 85.76 85.80 98.62 113.42 98.66 113.4 130.41 80
30 50.08 57.57 66.20 72.85 83.73 96.29 93.45 107.4 123.52 105.9 121.7 139.94 120
40 56.19 64.59 74.27 79.09 90.91 104.54 99.28 114.1 131.24 111.3 127.9 147.12 120
50 61.44 70.62 81.21 84.30 96.89 111.42 104.1 119.6 137.55 115.7 133.0 152.94 160
60 66.08 75.96 87.35 88.80 102.1 117.38 108.1 124.3 142.93 119.4 137.3 157.87 160
70 70.29 80.79 92.91 92.80 106.7 122.67 111.7 128.4 147.64 122.7 141.0 162.16 160
80 74.14 85.22 98.01 96.41 110.8 127.44 114.9 132.1 151.85 125.6 144.3 165.97 160
90 77.72 89.33 102.73 99.71 114.6 131.80 117.8 135.4 155.67 128.2 147.3 169.40 160
100 81.07 93.18 107.16 102.8 118.1 135.83 120.4 138.4 159.16 130.5 150.0 172.53 160
120 87.20 100.2 115.26 108.2 124.4 143.09 125.1 143.8 165.39 134.7 154.9 178.09 160
140 92.75 106.6 122.59 113.1 130.0 149.53 129.2 148.6 170.84 138.4 159.1 182.93 160
160 97.83 112.5 129.32 117.5 135.1 155.35 132.9 152.8 175.71 141.6 162.8 187.23 160
180 102.6 117.9 135.56 121.6 139.7 160.67 136.3 156.6 180.12 144.6 166.2 191.10 160
200 107.0 123.0 141.39 125.3 144.0 165.58 139.3 160.1 184.16 147.3 169.3 194.64 160
225 112.1 128.9 148.21 129.6 148.9 171.24 142.8 164.2 188.79 148.9 171.1 196.78 160
250 117.0 134.4 154.59 133.5 153.5 176.48 146.0 167.8 193.02 148.9 171.1 196.78 160
275 121.5 139.7 160.60 137.1 157.5 181.16 148.9 171.1 196.78 148.9 171.1 196.78 160



ภาคผนวก จ

สัมประสิทธ์ิท่ีใชในการคํ านวณนํ้ าหนักบรรทุกเน่ืองจากลม
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การหาน้ํ าหนักบรรทุกเนื่องจากลมตามสมการที ่3.21 ตองใชสัมประสิทธิ์ดังตอไปนี้
สมการท่ีใชในการคํ านวณความดันเนื่องจากลม (Velocity  Pressure: qz) :

qz = 0.00483KzKztKdV2I

ตารางที ่จ-1.  ความสัมพันธระหวางประเภทอาคารกับแฟกเตอรทิศทางลม (ASCE, 2000)
ประเภทอาคาร แฟกเตอรทิศทางลม, Kd

อาคารที่ตานแรงลมหลัก (Main Wind Force Resisting System)
ชิ้นสวนอาคารและพื้นผิวปกคลุม

0.85
0.85

หลังคาโคง 0.85
ปลองไฟ, ถังนํ้ า  และโครงสรางที่มีลักษณะดังนี้

รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส
รูปหกเหลี่ยม
รูปวงกลม

0.90
0.95
0.95

โครงสรางแข็งเกรง 0.85
โครงสรางที่มีชองเปดบางสวน 0.85
โครงถัก

หนาตัดสามเหลี่ยม, สี่เหลี่ยม, วงกลม
หนาตัดอ่ืน ๆ

0.85
0.95

หมายเหตุ  แฟกเตอรสภาพภูมิประเทศ (Topographic Factor, Kzt)  สํ าหรับอาคารท่ีต้ังอยูบนพ้ืนราบ
มีคาเทากับ 1.0  สวนกรณีอาคารต้ังอยูบนพ้ืนท่ีอ่ืนใหดูในภาพท่ี 6-2 ในมาตรฐาน ASCE 7-98
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ตารางท่ี จ-2.  การจํ าแนกประเภทของอาคารและสิ่งกอสราง   สํ าหรับรับน้ํ าหนักบรรทุกจรเน่ืองจาก
น้ํ าทวม  แรงลม  หิมะ และแผนดินไหว (ASCE, 2000)

ลักษณะการใชงาน ประเภท
1.  อาคารหรือสิ่งกอสรางที่ไมเสี่ยงตอชีวิตและทรัพยสิน เชน
      1.1  อาคารกสิกรรม
      1.2  สิ่งกอสรางชั่วคราว
      1.3  โรงเก็บวัสดุ

I

2.  อาคารหรือสิ่งกอสรางที่ไมใชประเภท I, III และ IV   II
3.  อาคารหรือสิ่งกอสรางที่มีความเสี่ยงตอชีวิตและทรัพยสิน เชน
      3.1 อาคารหรือสิ่งกอสรางที่มีผูคนมากกวา 300 คนมาท ํากจิกรรมรวมกัน
      3.2 อาคารหรือสิ่งกอสรางที่มีผูอยูอาศัยมากกวา 150 คน
      3.3 อาคารหรือสิ่งกอสรางของโรงเรียนที่สามารถบรรจุผูคนไดมากกวา 250 คน
      3.4 อาคารหรือสิง่กอสรางของวิทยาลยั  มหาวิทยาลัย  หรือสถานศึกษาที่บรรจุ

      ผูคนไดมากกวา 500 คน
      3.5 อาคารสาธารณสุขและสุขภาพที่มีเตียงคนไขมากกวา 50 เตียงและไมมีการ
            ศัลยกรรม
      3.6 คุกและเรือนจํ า
      3.7 สถานีผลิตกระแสไฟฟาและอาคารสาธารณะอื่น ๆ ที่ไมไดกลาวในประเภท 

IV
4.  อาคารหรือสิ่งกอสรางที่ใชเก็บเชื้อโรค  ระเบิด  และมีความเสี่ยงตอชีวิตและทรัพย
สิน

      4.1 อาคารเก็บวัสดุปโตรเคมี
      4.2 อาคารเก็บนํ้ ามันเช้ือเพลิง
      4.3 อาคารหรือโรงงานหรือโกดังเก็บสารเคมีอันตราย
      4.4 อาคารหรือโรงงานหรือโกดังเก็บวัตถุระเบิด
5.  อาคารหรือสิ่งกอสรางที่มีสวนประกอบส ําหรับใชเก็บเช้ือโรคหรือระเบิดท่ีไดรับ
ผลกระทบเนื่องจากแผนดินไหวและมีความเสี่ยงตอชีวิตและทรัพยสิน

6.  อาคารหรือสิ่งกอสรางที่มีสวนประกอบส ําหรับใชเก็บเช้ือโรคหรือระเบิดท่ีอยู
     ภายในพื้นที่อิทธิพลพายุไตฝุนที่ไมไดกลาวในประเภท IV

III
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ตารางท่ี จ-2.  การจํ าแนกประเภทของอาคารและสิ่งกอสราง   สํ าหรับรับน้ํ าหนักบรรทุกจรเน่ืองจาก
น้ํ าทวม  แรงลม  หิมะ และแผนดินไหว (ASCE, 2000) (ตอ)

ลักษณะการใชงาน ประเภท
7.  อาคารหรือสิ่งกอสรางที่มีความส ําคัญตอชีวิตและทรัพยสิน
      7.1 โรงพยาบาลหรือสถานีอนามัยหรือสถานสุขภาพที่มีการศัลยกรรม
      7.2 สถานีดับเพลิงหรือสถานีกูภัยหรือสถานีต ํารวจ  และอูซอมรถ
      7.3 อาคารที่หลบภัยเนื่องจากแผนดินไหว, พาย ุและภัยธรรมชาติอื่น ๆ
      7.4 อาคารหรือสิ่งกอสรางเกี่ยวกับการสื่อสาร
      7.5 โรงงานผลิตกระแสไฟฟาหรืออาคารสาธารณะที่เกี่ยวของกับไฟฟา

    7.6 เสาสูงสํ าหรับการสื่อสาร, ถังเก็บนํ้ ามันเช้ือเพลิง, อาคารหลอเย็น, ถังเก็บนํ้ า
            สํ าหรับดับเพลิง, ฐานรากรองรับน้ํ าหรือเคร่ืองมือหรือวัสดุดับเพลิง
      7.7 หอควบคมุการจราจรทางอากาศและโรงเก็บเคร่ืองบิน
      7.8 อาคารหรือสิง่กอสรางสํ าหรับเก็บกักนํ ้าและอาคารปมนํ ้าเพื่อใชในการดับ

เพลิง
      7.9 อาคารหรือสิ่งกอสรางที่มีความส ําคัญตอการปองกันเม่ือเกิดวิกฤตการณของ
            ประเทศ

IV

ตารางท่ี จ-3.  ความสัมพันธระหวางประเภทของอาคารกับคาบการกลับ R  ปและแฟกเตอรความ
สํ าคัญของโครงสราง (ASCE, 2000)

ประเภทของอาคาร แฟกเตอรความส ําคัญของโครงสราง, I คาบการกลับ R  ป
I
II
III
IV

0.87
1.00
1.15
1.15

25
50

100
100 หรือมากกวา



ประวัติผูเขียน

นายอติวัฒน  วิมุตตะสูงวิริยะ  เกิดเม่ือวันท่ี  29  เมษายน  พ.ศ.  2516  ศึกษาระดับมัธยม
ศึกษาตอนตนและตอนปลายจากโรงเรียนบุรีรัมยพิทยาคม  จังหวัดบุรีรัมย  ระหวางป พ.ศ. 2527-
2533,  ศึกษาระดับประกาศณียบัตรวิชาชีพชั้นสูง  แผนกวิชาชางส ํารวจ  สถาบันเทคโนโลยีราช
มงคล  วิทยาเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  จังหวัดนครราชสมีา  ระหวางป พ.ศ. 2534-2536,  ศึกษา
ระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุร ี  ระหวางป พ.ศ. 2538-2540,  เคยทํ างานกับบริษัทไทยนิคคอนส จํ ากัด ในป พ.ศ. 2540 
และไดเขารับราชการเปนอาจารยประจํ าโปรแกรมวิชากอสราง  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
สถาบันราชภัฎบุรีรัมย  ต้ังแตป พ.ศ. 2541 ถึงปจจุบัน
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