
บทท 1

บทนำ

1.1 ความนำ

การออกแบบโครง?(ร้างโดยทั่วไปในงานวิ?(วกรรมโยธา แรงกระทำต่อโครง๙ร้างที ่

ผู้ออกแบบคำนงกิง จะประกอบด้วย แรงกระทำในแนวดิ่ง ยิ่งเกิดจากนํ้าหนักบรรทุกคงที่ และ 

นํ้าหนักบรรทุกจร และ แรงกระทำในแนวราบ ยิ่งเกิดจากแรงลม และ แรงเนึ่องจากแผ่นด้น 

ไหว ฯลฯ ในโครง?(ร้างที่ไม่ดังมากนัก แรงกระทำในแนวราบอาจมผลต่อการออกแบบ

โครงดัร ้างน ้อย แตในโครง?(ร้างที่มีความดังมากธน หรือ มีความอ่อนตัว ( F le x ib il i t y )  

มาก ผู้ออกแบบจะต้องคำนงถงแรงกระทำในแนวราบ ยิ่งจะมีผลต่อการออกแบบโครงดัร้างเปีน 

อย่างมาก ทำ'ใหัมีการเนมธนาดร้นส่วนปีอง'โครงส่ร้าง เพื่อเพิ่มความต้าน,ทาน คำหรับใน

เขตกรุงเทนมหานคร ค่าหน่วยแรงลมที่ใข้ในการออกแบบ ตามธัอบัผ^กรุงเทนมหานคร Iรอง 

การควบคุมการก,อ?(ร้างอาคาร ปี น .?(. 2522 แ1ว ยิ่งกำหนดตามความดังดังตารางที่ (1-1)

ปัจจุบันโครงดัร้างอาคารดังมีแนวโน้มท่ีจะดังย่ิงธน และ มีจำนวนมากธน พฤติกรรม 

ของการตอบดันองของโครงดัร้างท่ีดัง หรือ มีความอ่!rwตัวมาก จะแตกต่างจากโครง?(ร้างท่ี

ไม่ดัง หรือ มีดัด้ฝเนดัมาก การวิเคราะห์หาค่าการตอบ?(นองของโครงดัร้างต่อแรงลมจังจำเปีน 

ต้องใปัวิธีทางด้านพล?(า?(ดร ื และ ทางด้าน?(กิติ?(า?(ตรืเข้ามาร่วมด้วย คัวแปรท่ีคำคัณูในภาร

วิเคราะห์โครง?(ร้างทางด้านนล?(า?(ตร่ ได้แก่ ค่าความท่ีธรรม!(าติ (ย่ิงธนอยู่กับ มวล และ 

?(ติ'ฝเน?(ของ,โครง?(ร้าง) ค่าอัตราส่วนการหน่วง และ ดัดส่วนของโครง?(ร้าง ส่วนตัวประกอบท่ี 

มีผลต่อการวิเคราะห์ด้าน?(กิติ?(า?(ตร่ ได้แก่ ชนิด และ ความคำคัญูของ'โครง?(ร้าง และ 

ดัหดัมพันธของความเร็วลมระหว่างจุดต่างๆ บนโครง?(ร้าง ปัจจัยเหล่านจะมีผลต่อค่าหน่วย
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แรงลมสถิตเทียบเท่าท่ีต้อง'ใรออกแบบอาคาร ยกตัวออ่าง ฟน โครงสร้างที่มืดวามสูงเท่ากัน 

แต่มีสติฟ่เนสํต่างกัน ดังรูปท่ี (1-1) โครงสร้างรูปที่ (1-1) ก. มืสพิฝเนสน้อยกว่าโครงสร้าง 

ในรูปท่ี (1-1) ธ. พฤติกรรมการตอบสนองปีองโครงสร้างในรูป (1-1) ก. และ

รูป (1-1) ปี. จะไม่เหมือนกัน เนื่องจากโครงสร้างในรูป (1-1) ก. จะ'ให้ผลการตอบสนอง 

เท่ีนอย่างมากต่อแรงกระทำท่ีมีความถ่ีสูง ในปีณะท่ีโครงสร้างในรูป (1-1) ธ. จะให้ผลการ 

ตอบสนองเน่ืนอย่างมากต่อแรงกระทำท่ีมืความถ่ีต่ํา และ ใน!รนะเดียวกันโครงสร้างท่ีเหมือนกัน 

แต่ลักษณะการใร้งานไม่เหมือนกัน เส่น ท่ีอยู่อาตัย และ โรงนยาบาล การออกแบบโครงสร้าง 

เนื่อรับแรงลมในโครงสร้างทั้งสองนีก็ไม่ควรจะ เ ท่ากัน ท้ังนีเน่ืองจากโรงพยาบาลน้ันมีความ

สำดัณมากกว่าท่ีอยู่อาดัย จงจำ เ ท่ีนต้องพิจารณาออกแบบให้ตัานทานแรงลมท่ีจะมืโอกาสเ กิดท่ีน

น้อยกว่าอาคารท่ีอยู่อาตัย เส่น ใ!fa'วามเร็วลมออกแบบท่ีมืคาบการกลับ (Return Period) 

100 ปีนทนท่ีจะใ!?เนียง 50 ปี ท่ีงใ!?สำหรับกรณีท่ัวๆไป เท่ีนต้น

เน่ือเปรียบเปียบธ้อบัณูณัติกรุงเทพมหานคร ปี น.ส. 2522 ในส่วนปีองการออกแบบ 

โครงสร้างเนื่อรับแรงลมกับมาตรฐาน หรือ ธ้อกำหนดธองต่างประเทส เส่น อังกฤษ C2] 

แคนาดา C33 หรือ สหรัฐอเมริกา 11411 แล้ว จะนบว่า ค่าหน่วยแรงลมท่ีใท่ีในภารออกแบบตาม 

ป็อบ้ณูฌู้ติกรุงเทนมหานคร ปี น.ศ. 2522 ยังไม่เหมาะสม ท้ังนอาจจะให้ค่าท่ีสูง หรือ ตากว่า 

ความเท่ีน-จริง ท่ีงจะมืผลทำ'ให้เกัดความสูทุแสืยทางเศรษฐกิจ หรือ ทำให้เกิดความไม่ปลอดภัย 

ต่อโครงสร้าง ตามลำดับ และ ยังไม่สามารถนำไปประยกดีในการวิเคราะหการตอบสนองชอง 

โครงสร้างทางต้านนลศาสตริในเง่ือนไธท่ีแตกต่างออกไปอีกด้วย เน่ืองจากไม่ทราบค่า

ความเร็วลมท่ีใท่ีในการออกแบบ ดังน้ัน จงมืความจำเท่ีแอย่างย่ิงท่ีจะต้องดีกษาวิจัยว่า ค่า

หน่วยแรงลมท่ีใ!?ในการออกแบบอาคารสูงรูปถ่ีเหถ่ียมในกรุงเทพฯ ควรจะเที่พเท่าไร เฟ้อ'ให้ 

เกิดความปลอดภัย และ ประหยัดตามชนค และ การใ!?งานปีองโครงสร้าง



1.2 วัตถฺประสงคิ

วัตถุประสงค?iâาคัฌูในการสิกษาวิจัยครั้งน คอ

1. สิกษา และ รวบรวมข้อมูลความเร็วลม?พอยไนบัจจุบันในกรุงเทพฯ

2. ส ิกษาวิธ ีว ิเคราะหการตอบสนองของโครงสร้างอาคารสูง หร็อ โครงสร้าง?พ  

ความอ่อนตัวสูงเมื่อรับแรงลม

3. หาค่าหน่วอแรงลมสถิตเทอบเท่า ?ไใข้ในการออกแบบอาคารสูงรูปสิเทลี่อมผืนผ้า 

ในกรุง เ ทนฯ โดอนิจารผาผลการตอบสนองของโครงสร้างทางค้านนลสาสตร็ด้วอ

4. เมื่อเนินแนวทางการประอุกตในการออกข้อกำหนดของหน่วยแรงลม ?1ใข้ใพการ 

ออกแบบอาคารสูงในกรุง เ ทนฯ

1.3 ขอบข่ายงานวิจัอ

ขอบข่ายในภารสิกษาวิจัอครั้งน คอ

1. เน ินการวิเคราะห และ หานฤคิกรรมของโครงสร้างอาคารสูง?พผังเนิน 

รู!]สิเหลี่ยมรนผ้า'ในกรุงเทนฯ

2. ไมคดผลของความไม,เสถียรทางอากาสพลสาส์ตร็ (Aerodynamic 

I n s ta b il it y )

3. ไม่สิดผลการบด และ การตอบสนองของโครงสร้างใน?iสฑาง?พงฉากกับ 

ความเร็วลม

4. คิดผลการตอบสนองของโครงสร้างในโหมด (Mode) แรกเท่านั้น
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1.4 งานวิจัยท่ีผ่านมา

ในปี ด .ส . 1960 Davenport โ5ว ได้เสนอวิธีหาค่าความเร็วลมออกแบบโดยใโ? 

ทฤษฎีค่าปลายสุด (Extreme Value Theory) ธอง F ish e r  -  T ip p e tt ธนิดท่ี 1 

(Gimbel) และ: ใโ?ธัอมุลจากสถานีวัคความเร็วลมต่างๆ ในประ:เกสอังกฤษ โดยคำนิงถิง

สภานพนผิวภูมิประ:Iฑส ธีงสามารถนำไปเลัอกใโ?ในการออกแบบได้ตามอายุการใโ?งาน และ:

ความเท ี่ยงต ่างๆ ธองโครงสร้าง พร้อมทั้งเสนอวิธลด«วามคลาดเคลอนธองระ:บบเครื่องมิอวัด 

ความเร ็วลม และ: ใโ?กฎอกกำลัง (Power Law) กับความเร็วลมที่ความสูงต่างๆ จนถงความ 

สูงเกรเด ียนต (Gradient Height)

ในปี ค .ส . 1961 Davenport 16ว ได้เสนอสมการสเปกตรัมธองลมกรรโสกใน 

แนวราบ โดยมิตัวแปรที่กำพุ้เ คือ ค่าความเร็วลมเฉลัย และ: ลักษณะn L ผวิภูมิประ:เฑส และ: ใน  

ปีเด ียวกันนเอง Davenport โ71 ได้เสนอวิธีประ:ยุกตแนวความดีดด้านการลันสะ:Iทอนแบบสุม 

(Random v ib ra t io n  Theory) เนีอใโ?หาค่าหน่วยแรงลมที่กระ:ทำต่อโครงสร้าง และ: หาค่า 

การตอบสนองทางด้านพลสาสตร็ธองโครงสร้างที่มิระ:ตับธั้นความเสรเท่ากับ 1 โดยสมมติให้

ความเร็วลมเป็นตัวแปรสุม และ: ไม,ธนอยู่กับเวลาในปีบวนการหยุดนีง (S tation ary

Process) ค่าหน่วยแรงลมที่ได้จะ:เป็นค่าหน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่า ธีงประ:กอบด้วยค่าหน่วย 

แรงลม เ ฉท่ีย และ: ค่าหน่วยแรงลมจากการตอบสนองธองโครงสร้าง เนึ่องจากการกรรโสกธอง

ลม และ: นำเสนอเป็นค่าตัวประ:กอบการตอบสนองการกรรโสกปีองลม (Gust Response

Factor) และ: ค่าหน่วยแรงลมเฉลี่ย

ในปี ค .ส . 1964 Davenport C81 ได้ปรับปรุงวิธ ีการ และ: นำเสนอค่า

ตัวประ:กอบสูงสุดเนึ่องจากลมกรรโสก ว่าอย ู่ระหว่าง 3.5 -  4 .5  ต่อมา'ในปี ค .ส . 1967 

Davenport C91 ได้เสนอสมการโดยประ:มาณเนอหาค่าตัวประ:กอบการตอบสนองการกรรโสก 

ของลมชองโครงสร้าง โดยสมมติให้รูปร่างการเคลื่อนที่ธองโครงสร้าง (Mode Shape) เป็น 

เลันตรง และ: ดีดผลการตอบสนองปีองโครงสร้างในโหมดแรกเท่านั้น โดยคำนิงถิงสหลัมพันธ 

ธองความเร็วลมใm นาราบ และ: แนวดิ่ง ในปีต่อมา V e llo z z i และ: Cohen m o i ได้เสนอ
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สมการ และ ดารางรูป เนอหาค่าตัวประกอบการตอบสนองการกรรโสกของลม โดยให้ค่าตัว 

ประกอบสูงสุดเน่ึองจากลมกรรโสกเท่ากับ 3

ในปี ค.ส. 1968 Thom c m  ไค้เสนอรูปนบบการกระจายธองความเร็วลม

ปลายสุดปีองข้อมูลความเร็วลมในประเฑสสหรัฐอเมริกา ว่าเป็นแบบ F isher -  T ippett 

สนิดท่ี 2 ท่ีงให้ค่าท่ีสอดคล้องได้ดีในสภานภูมิประเทศท่ีเป็นท่ีราบโล่ง ต่อมาในปิ ค.ส. 1973 

Simiu C12ว ไค้เสนอวิธีวิเคราะห้หาค่าตัวประกอบการตอบสนองการกรรโสกปิองลมธฮง

โครงสร้าง1โดยคิดผลของสหล้ม'พันธของความ เ ร็วลมระหว่างค้านปะทะลม และ ค้าน'หลบลมค้วย 

และ ในปีเดียวกันน Simiu โ13: ไค้เสนอว่า ควรใข้สมการแบบลอการิทม สำหรับ

ความเร็วลมที่ความสูงต่างๆ ในปี ค.ศ. 1974 Simiu C14D ไค้ใข้สมการสเปกตรัมของ 

ลมกรรโสกในเนวราบท่ีแปรเปลี่ยนตามความสูงหาค่าการตอบสนองของโครงสร้าง ต่อมาในปี

ค.ส. 1976 Simiu C15: ไค้เสนอวิธีหาค่าตัวประกอบการตอบสนองการกรรโสกของลมของ 

โครงสร้าง เนอใข้ในการออกแบบอาคารสูง โดยเสนอเป็นสมการ และ ตารางรูป ผลท่ีได้มิค่า 

อยู่ระหว่างค่าท่ีไค้จากข้อกำหนดของ ANSI และ แคนาดา

ในปี ค.ส. 1976 Simiu และ F i l l ib a n  C16: ได้เสนอรูปแบบการกระจาย

ของค่าความ เ ร็วลมปลายสุดของสถานีวัดความ เ ร็วลมต่างๆ ในประ เ ทสสหรัฐอ เ มริกาว่า เ ป็นแบบ 

F isher - T ippett สนิดท่ี 2 โดยการแปรเปล่ียนค่าระยะปลายสุด ต่างๆ เน่ือให้ได้ค่าท่ี

สอดคล้องกับข้อมูลของแต่ละสถานีมากท่ีสุด ในปี ค.ศ. 1979 Mehta C171 ได้เสนอผลการ 

เปรียบเปียบมาตรฐาน และ ข้อกำหนดในการออกแบบโครงสร้างเนอรับแรงลมของ 4 ประเทศ 

ดีอ สหรัฐอเมริกา อังกฤษ ออสเตรเลีย และ แคนาดา ในปี ค.ส. 1980 Simiu C18: ได้ 

ปรับปรุงวิธีการเนอประมาณค่าการตอบสนองของ'โครงสร้างท่ี'ไค้เสนอไว้แล้ว C15: โดยคิดผล

การตอบสนองของโครงสร้างในโหมดแรกเท่านั้น และ สมมติให้รูปร่างการเคล่ือนท่ีของ

โครงสร้างเป็นเล้นตรง ปี ค.ส. 1982 S o la r i C19I ไค้เสนอสมการสำเร็จรปในการหาค่า 

ต ัว ประกอบการตอบสนองการกรรโสกของลมของโครงสร้าง และ ในปีเดียวกันน Mutsui 

Suda และ Higushi C20: ได้ทำการวัดค่าหน่วยแรงลมท่ีกระทำต่ออาคารรูปล่ีเหล่ียม

สูง 18 น้ัน ในเมืองโตเกียว ประเทสญ่ีปุน นบว่ารู!Aเบบการกระจายของความเร็วลมท่ีวัดได้
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สอดคล้องกับการกระจายแบบปกติ และ ในปี ค.ศ. 1987 คณะกรรผการของ ASCE ทางด้าน 

แรงลม และ นลคาสตร็ [21D ได้เสนอสมการคำเร็จรูปเน่ือหาหน่วยแรงลมท่ีใข้ในการออกแบบ 

โครงสร้างอาคารสูง โดยคำน่งถ้งผลการตอบสนองของโครงสร้างทางด้าน'พลคาสตร็ด้วย

คำหรับงานวิจัยในเมืองไทยน้ัน ในปี ค.ค. 1972 Prapaitaku l, N. £221 ได้ 

ทำการประยุกต่ทฤษฎีของ Davenport C23] ลักษาหาค่าหน่วยแรงลมท่ีใข้ในการออกแบบ

โครงสร้างในเ ขตกรุงเ ทนฯ โดยสมมติให้ข้อมูลความเ ร็วลมสูงสุด1ในแต่ละปีมืการกระจายเ ใ}น

แบบปกติ และ ใข้กับโครงสร้างที่สูงไม่เกิน 300 ฟุต ต่อมา Karasudhi, P. และ คณะ 

£241 ได้ใข้วิธีท่ีคล้ายกับ [223 แต่ประยุกต่ทฤษฎีค่าปลายสุดในภารคาดคะเนค่าความเร็วลม

ออกแบบ เห็นท่ีน่าลังเกตว่า ข้อกำหนดทางด้านการออกแบบโครงสร้างเน่ืฮรับแรงลมในข้อบัญญัติ 

กรุงเทนมหานคร ปี น.ค. 2522 มืรูปแบบคล้ายกับท่ีเสนอใน [223

จะเห็นได้ว่า งานวิจัยต่างๆ ท่ีผ่า'นมา จะเก่ียวข้องกับรูปแบบการกระจายของค่า 

ความเร็วลมปลายสุด ลักษณะการกระจายของความเร็วลมตามความสูง และ วิธีวิเคราะห็การ 

ตอบสนองของโครงสร้างทางด้านนลคาสตร็ ลังสิงเหล่าน้ัจะต้องอาลัยความพูนฐานทางด้าน

อากาคนลคาสดร็ และ ทฤษฎีค่าปลายสุด เข้ามาข้วยในการวิเคราะหด้วย คำหรับงานวิจัยน ได้ 

ใข้แนวทางของ S o la r i £19] และ คณะกรรมการของ ASCE £211 เนื่องจากเห็นวิธี

วิเคราะห็ที่ใข้วิทยาการใหม่ โดยคำน่งถงปัจจัยต่างๆ ค่อนข้างครบถ้วน และ เห็นจริง และ 

เห็นวิธีท่ีสำมารถทำได้ง่าย แต่ให้ค่าท่ีถูกต้องเนยงนอในทางปฏิบัติ
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ตารางท ี่ ( 1 . 1 )  ค่าโพ ่วฮนรงลมที่ใîf lนการออกแบบโครงสํร้างตามธัอบัพ่ชัติกรุงIฑนมโทนคร
ปี น .ฬ. 2522 Lin

ความสํงป ีองโครงฟ ้ร ้าง,z ( 1มตร) หน่วฮแรงลมท่ีใรในภารออกแบบ (กก ./ตร.ม .)

Z ร 10 50

10 < Z * 20 80

20 < Z * 40 120

Z > 40 160
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ก. ธ.

รุปท่ี (1-1) โครงส ํร ้างเปร ้รบเทรบ
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