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		  บทคัดย่อ

		  การวเิคราะห์โครงสร้างภายใต้กระแสลมโดยใช้วิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ (Computational 

Fluid Dynamics ,CFD) เพือ่ศกึษาผลกระทบต่อโครงสร้าง เช่น การหาค่าสมัประสทิธิข์องแรง ค่าสมัประสทิธิ์

ของความดัน การเคลื่อนตัวของอาคาร แรงกระท�ำที่ฐาน (Base Shear & Moment) และความดันที่ผิว

รอบอาคาร เป็นต้น มีการศึกษาอย่างกว้างขวางในต่างประเทศ ส่วนในประเทศไทยมักใช้วิธีการทดสอบ

อุโมงค์ลมซึ่งมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง และการแก้ไขปรับเปลี่ยนแบบจ�ำลองท�ำได้ยาก งานวิจัยนี้ได้จัดท�ำขึ้น

เพือ่ศกึษาผลของแรงลมทีก่ระท�ำกับอาคารสงูตามมาตรฐาน CAARC ด้วยการใช้การวเิคราะห์ด้วยโปรแกรม

ส�ำเร็จรูปทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ, CFD, รวมถึงผลตอบสนองในทิศทางลมและทิศตั้งฉากกับลม 

เพือ่เป็นการตรวจสอบความถกูต้องของโปรแกรม และยงัได้ศกึษาผลกระทบจากอาคารกดีขวางต่อแรงดนัลม

ทีก่ระท�ำกบัอาคารสงูอกีด้วย อกีทัง้พบว่ามีข้อจ�ำกดัทางด้านความสามารถของเครือ่งคอมพวิเตอร์ท่ีใช้งาน 

โดยหากคอมพิวเตอร์มีความสามารถทีสู่งขึน้จะช่วยให้ไดผ้ลการวิเคราะห์ที่ละเอียดถูกต้องมากขึ้น ในด้าน

ผลการตอบสนองของโครงสร้างพบว่า เมื่อเทียบกับผลจากงานวิจัยก่อนหน้า ค่าสัมประสิทธิ์ความดันรอบ

อาคารที่ระดับความสูง 2/3 ของอาคารให้ผลคลาดเคลื่อนประมาณ 7 % และค่าสัมประสิทธิ์ของแรงมี

ความคลาดเคลือ่นประมาณ 11 % ซึง่ถอืได้ว่าให้ผลการวเิคราะห์สอดคล้องเป็นอย่างดทีัง้ค่าแรงและในด้าน

พฤติกรรมการเคลือ่นตวัทีร่ะดบัยอดอาคารในทศิทางตามกระแสลมและทศิทางตัง้ฉากกับลม ส่วนการศกึษา

ผลกระทบจากสิง่กดีขวางต่อแรงดนัลมทีก่ระท�ำกบัอาคารสงูพบว่า เมือ่มอีาคารมาบดบงัทีร่ะยะห่างการบดบงั

ไร้หน่วย, u = x/L, น้อยกว่า 20 (20 เท่าของขนาดอาคารหลักตามทิศทางลม) ค่าแรงเฉือนที่กระท�ำต่อ

ฐานอาคาร (Base Shear) จะยิ่งน้อยลง แต่ส�ำหรับโมเมนต์ที่กระท�ำที่ฐานอาคาร (Base moment) จะมี

ค่าลดลงเมื่อระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, u, ต�่ำกว่า 17
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ที่ฐาน 

		  Abstract

		  The analysis of wind forces acting on a structure using Computational Fluid Dynamics 

(CFD) techniques is widely used in many countries to determine force and pressure 

coefficients, building top displacements, base shear and moment, surface pressure around 

the building, etc. This research was conducted using the CFD technique to study the wind 

effects on a tall building model according to the CARRC (Commonwealth Advisory 

Aeronautical Council) standard, including building responses in the along-wind and across-

wind directions, to verify the applied software and analysis results. Additionally, the 

interference effects of an obstructing building on wind pressure acting on a tall building 

were studied. However, in Thailand, wind tunnel experiments are typically used to 

determine wind force acting on a building model, which is complex and requires expensive 

instruments. Furthermore, the wind tunnel test is not flexible for adjusting the model to 

study different experimental conditions and parameters. The accuracy of the analysis was 

verified by comparing the simulated results of a CFD model software with the results 

from wind tunnel experimental results of previous research. It was found that the pressure 

and force coefficients at the location of two-thirds height of the building were slightly 

different from the experimental results, about 7% and 11%, respectively. Nonetheless, 

the simulation results can be concluded to be in accordance with the vibration at the 

top of the building in both along-wind and across-wind directions. Regarding the study of 

interference effects by the obstructing building, it was found that, with the obstruct 

distance, u, less than 20, the closer the obstructing building was, the smaller the base 

shear of the main building could be observed. The same interference effect for the base 

moment of the main building can be observed since the reduced obstructing distance, 

u = x/L, is less than 17. Finally, a manual for performing CFD analysis using CFD commercial 

software for studying wind effects on a tall building has been prepared for further research. 

It is noted that the computer’s performance is an important factor for the CFD analysis. 
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With higher computer performance, more accurate simulation results and faster computation 

can be obtained.

	 Keywords:	 Wind load; high-rises building; computational fluid dynamics; base shear; 

base moment 

1.	 บทน�ำและการศึกษาวิจัยในอดีต

		  แรงลมนับว่ามีความส�ำคัญต่อการออกแบบ

อาคารสงูเป็นอย่างมาก นอกจากจะก่อให้เกิดหน่วย

แรงต่าง ๆ ขึ้นกับส่วนของโครงสร้างแล้วยังก่อให้

เกดิการโยกตัวและการสัน่ไหวของโครงสร้างได้ การ

สัน่สะเทอืนทีเ่กดิขึน้อาจก่อให้เกดิการวบิตัเินือ่งจาก

เกดิพฤตกิรรมการสัน่แบบก�ำทอนทีค่วามถีข่องการสัน่

ของอาคารเนื่องจากแรงลมไปสอดคล้องกับความถี่

ธรรมชาติของอาคารจนท�ำให้โครงสร้างเกดิความล้า

ของวัสดุส่วนโครงสร้าง นอกจากนีก้ารส่ันของอาคาร

หากมากเกนิไปยงัอาจท�ำให้ผูใ้ช้อาคารรูส้กึไม่สบาย

ในการใช้งานอาคารได้ จึงจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง

ทราบถงึผลกระทบของแรงลม ทีก่ระท�ำต่อโครงสร้าง

อาคารเพือ่ปรบัปรงุท�ำให้องค์อาคารมคีวามแข็งแรง

และสามารถต้านทานแรงลมที่กระท�ำต่อโครงสร้าง

ได้ การศึกษาถึงผลกระทบของแรงลมที่กระท�ำต่อ

อาคารในประเทศไทย มักใช้การทดสอบอุโมงค์ลม

เป็นหลกัซึง่จะมข้ีอจ�ำกดัในเรือ่งการแก้ไขปรบัเปลีย่น

แบบจ�ำลองอาคารและการเปลี่ยนเงื่อนไขสภาพ

การทดสอบท่ีท�ำได้ยาก ขาดความยืดหยุ่น และมี

ค่าใช้จ่ายสงู การค�ำนวณโดยใช้หลกัพลศาสตร์ของไหล

เชิงค�ำนวณ (Computational Fluid Dynamics, 

CFD) ด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ถอืเป็นอกีทางเลอืก

หนึง่ทีใ่ช้ท�ำนายพฤตกิรรมตอบสนองของโครงสร้าง

เมื่อถูกแรงลมกระท�ำแทนการทดสอบอุโมงค์ลมได้ 

ท�ำให้การวเิคราะห์การตอบสนองของอาคารมคีวาม

สะดวกรวดเรว็มากขึน้ เมือ่เปรยีบเทยีบกบักระบวนการ

แบบเดมิทีท่�ำการทดสอบในอโุมงค์ลม และใช้การค�ำนวณ

จากสตูรการประมาณอย่างง่าย ซึง่เป็นผลทางสถติศาสตร์

เป็นหลกั นอกจากนีใ้นปัจจบุนัมอีาคารสงูต่าง ๆ  ถกู

สร้างขึ้นมากมาย ซึ่งบางกรณีอาจมีการบดบังจาก

อาคารสูงข้างเคียง จึงยิ่งท�ำให้มีความซับซ้อนใน

การค�ำนวณหาค่าแรงลมที่กระท�ำต่ออาคารยากขึ้น 

ในงานวจัิยนีจ้งึท�ำการศกึษาจ�ำลองอาคารสงูจ�ำนวน 

1 อาคารท่ีบดบงักระแสลมต่ออาคารหลกัทีถ่กูบดบงั

ด้วยการวิเคราะห์ CFD เพื่อวิเคราะห์แรงกระท�ำที่

ฐานอาคารหลัก (Base shear & moment) และ

แรงดันลมที่กระท�ำต่ออาคารหลักที่ความสูงระยะ

ต่าง ๆ

		  ทีผ่่านมามกีารน�ำพลศาสตร์ของไหลเชงิค�ำนวณ

มาใช้หาค่าความดันท่ีรอบผวิอาคาร [1] สมัประสทิธิ์

ของแรงลมและโมเมนต์ส�ำหรับอาคารเด่ียวโดยเลอืก

ใช้แบบจ�ำลองความป่ันป่วนขนาดใหญ่ (Large Eddy 

Simulation (LES)) ซึ่งพบว่าแบบจ�ำลอง LES ให้

ผลแรงลมที่กระท�ำกับตึกสูงเป็นที่น่าพอใจ โดย
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การใช้เทคนคิ CFD นีถ้อืได้ว่าเป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพ

ส�ำหรับวิศวกรผู้ออกแบบ ท�ำให้สามารถประเมิน

ผลกระทบของแรงลมทีก่ระท�ำกบัอาคารได้ อย่างไร

กต็ามยงัไม่มกีารศกึษาเป็นค่าแรงลพัธ์กระท�ำท่ีฐาน

อาคาร (Base shear and moment) ต่อมาได้มี

การศึกษาโดยใช้การจ�ำลองขนาดอาคารสูงตาม

มาตรฐาน CAARC [2–4] อาคารซึง่มขีนาด ความสงู 

(H) = 180 เมตร ความยาว (L) = 30 เมตร ความกว้าง 

(w) = 45 เมตร และใช้การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 

CFD โดยใช้แบบจ�ำลองความปั่นป่วนขนาดใหญ่ 

(Large Eddy Simulation Dynamic) เพือ่หาค่า

สัมประสิทธิ์ของแรง ค่าสัมประสิทธ์ิของความดัน 

การเคลื่อนตัวของอาคาร โดยเทียบผลกับงานวิจัย

ก่อนหน้าทีท่�ำการทดสอบในอโุมงค์ลม และท่ีใช้การ

จ�ำลองเชิงตัวเลข พบว่าได้ผลสอดคล้องเป็นอย่างดี

		  ในงานวจิยันีจ้งึได้ท�ำการเปรยีบเทยีบผลของ

งานวจิยัในอดตีกับผลการวิเคราะห์ในงานวิจยันี ้เพือ่

เป็นการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม CFD 

ท่ีใช้ และเพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมของแรงลมที่เกิด

ขึ้นด้วย ส�ำหรับกรณีที่มีอาคารมาบดบังกระแสลม 

ได้มีการศึกษาผลกระทบของอาคารบดบังที่กระท�ำ

ต่ออาคารสูง [5, 6] โดยสนใจศึกษาค่าสัมประสิทธิ์

ของแรงดันลมทีก่ระท�ำต่ออาคารกบัระยะห่างระหว่าง

อาคารที่เพิ่มมากขึ้น และผลของทิศทางลมที่แตก

ต่างกนั ซึง่พบว่า กรณทีีแ่รงลมกระท�ำในทศิทาง 0  

(ตั้งฉากกับตัวอาคารหลักและอาคารที่บดบัง) จะ

ต้องมีระยะห่างระหว่างอาคารมากถึง 56 เท่าของ

ความกว้างอาคาร ถงึจะไม่มีผลกระทบจากการบดบงั

อาคาร ส่วนกรณีท่ีแรงลมกระท�ำในทิศทาง 90  

(ขนานกับแนวอาคารหลกัและอาคารบดบงั) จะต้อง

มีระยะห่างระหว่างอาคารประมาณ 10 เท่าของ

ความกว้างอาคาร จงึจะไม่มผีลกระทบจากต�ำแหน่ง

ของอาคารข้างเคียงต่อแรงลมที่กระท�ำกับอาคาร

หลกั อย่างไรกต็ามยงัไม่มผีลการศกึษาในด้านค่าแรง

กระท�ำที่ฐานอาคาร 

		  มีการศึกษาแรงดันลมที่กระท�ำต่ออาคารสูง 

โดยทดสอบอุโมงค์ลมเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์

ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูปทางพลศาสตร์ของไหลเชิง

ค�ำนวณ [7-9] โดยใช้แบบจ�ำลองความป่ันป่วนขนาด

ใหญ่ (Large Eddy Simulation Dynamic) อุโมงค์

ลมที่ใช้ในการทดสอบมีความกว้าง 2.59 เมตร, สูง 

2.13 เมตร และแบบจ�ำลองอาคารลดขนาด 1:400 

จากอาคารจริงที่มีขนาดกว้าง 30.48 เมตร, ยาว 

45.72 เมตร และสูง 182.88 เมตร ความเร็วลมที่

ใช้ในการทดสอบคือ UH = 12.12 m/s โดยท�ำการ

ศึกษา 3 กรณีดังนี้ 1. อาคารเดี่ยว ไม่มีอาคารอื่น

กีดขวาง 2. มีอาคารกีดขวางขนาดความสูงเท่ากัน 

และ 3. มอีาคารกีดขวางขนาดความสูงคร่ึงหนึง่ของ

อาคารหลัก ผลการวิจัยพบว่าผลการวิเคราะห์ด้วย

โปรแกรมและผลการทดสอบอุโมงค์ลมมีความ

สอดคล้องเป็นอย่างดี โดยมีค่าแตกต่างกันมากสุด

ประมาณ 16% นอกจากน้ียังมีการศกึษาผลกระทบ

ของอาคารบดบังต่อแรงลมที่กระท�ำต่ออาคารสูงที่

มีขนาดความสูงบดบัง 20% - 50% ของความสูง

อาคารหลัก [10-12] ด้วยการวิเคราะห์โปรแกรม

ส�ำเร็จรูปทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ และ

ระยะบดบังของอาคารห่างไม่เกิน 1.75 เท่าของ

ความสูงอาคารทีบ่ดบงั ซึง่ได้ผลการวจิยัว่าค่าแรงดนั
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ในส่วนที่ถูกอาคารบดบังจะน้อยกว่าส่วนที่ไม่ถูก

อาคารบดบัง และเม่ืออาคารท่ีบดบังอยู่ใกล้จะยิ่ง

ท�ำให้ค่าแรงดันลดลงเฉพาะในส่วนของอาคารที่ถูก

บดบัง 

		  จากงานวิจยัในอดีตต่าง ๆ  ท่ีน�ำเสนอ จะสงัเกต

ได้ว่ายังไม่มีงานวิจัยท่ีพิจารณาค่าแรงเฉือนและ

โมเมนต์ที่ฐานของอาคารหลัก ซึ่งปกติแล้วจะเป็น

ค่าแรงส�ำคญัในการออกแบบอาคารเป็นล�ำดับแรก ๆ  

และสามารถน�ำไปเปรียบเทยีบกับผลของการทดสอบ

อุโมงค์ลมได้โดยตรง งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาถึง 

สัมประสิทธิ์ความดันที่ผิวรอบอาคาร สัมประสิทธิ์

ของแรงเฉือนและโมเมนต์ที่กระท�ำต่ออาคารหลัก 

รวมถงึการเคลือ่นตวัทีร่ะดบัยอดอาคารท้ังในทศิทาง

ตามกระแสลมและต้ังฉากกบักระแสลม ทีค่่าความเร็ว

ลมต่างๆ และศึกษาแรงกระท�ำที่ฐานอาคาร (Base 
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ความรูด้้านแรงลมท่ีกระท�ำต่ออาคารกรณีทีถ่กูบดบงั
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เชิงค�ำนวณในงานวิศวกรรมโครงสร้างอาคาร

2.	 การทดสอบความถกูต้องของโปรแกรมส�ำเรจ็รปู

ทาง CFD

		  งานวิจัยนี้ได้ท�ำการวิเคราะห์ CFD ด้วย

โปรแกรม Ansys CFX version 17.1 ซึ่งได้ท�ำการ

ทดสอบความถกูต้องของโปรแกรมโดยเทยีบผลการ

วเิคราะห์กบัผลของงานวจิยัในอดตีทีเ่ป็นการวเิคราะห์

แรงลมทีก่ระท�ำต่ออาคารสงูเดีย่วอาคารเดยีวทัง้การ

ทดสอบอุโมงค์ลมและการวเิคราะห์ simulation [1] 

โดยใช้แบบจ�ำลองอาคารขนาด 1:1 สูง (H) = 180 

เมตร, กว้าง (W) = 45 เมตร, ยาว (L) = 30 เมตร 

ในขอบเขต (Computational domain) ขนาดสูง 

= 810 เมตร, กว้าง = 846 เมตร และยาว = 2010 

เมตร ดังแสดงในภาพที่ 1
เมตร, กวาง = 846 เมตร และยาว = 2010 เมตร ดัง

แสดงในภาพท่ี 1 
 

 
a) ภาพ plan อาคาร 

 
b) ภาพ elevation อาคาร 

 

ภาพท่ี 1 ขนาดของแบบจําลองอาคารและขอบเขต

การจําลองท่ีทําการศึกษา 

 

  2.1 คุณสมบัติแบบจําลองอาคาร 

 ในการวิเคราะหไดกําหนดสมบัติเชิงกลของ

โครงสรางอาคารตามมาตรฐาน CAARC (Commonwealth 

Advisory Aeronautical Council) ดั งนี้  Damping 

ratio 1%, คว ามหนาแน นมวลอาคาร  (Specific 

mass) 160 kg/m3, อัตราสวนปวซอง 0.25, Young’s 

modulus 2.3x108 N/m2 แบบจําลองอาคารหลักถูก

จํ า ล อ ง ด ว ย  solid element ช นิ ด  hexahedral 

จํานวน 5x8x30 = 1200 ชิ้นสวน (มาจากการกําหนด

ขนาดชิ้นสวนเอลิเมนตท่ี 6 เมตร ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับ

ไดเนื่องจากเปนสวนของแบบจําลองอาคารท่ีไมได

พิจารณาคาแรงภายในอาคาร) โดยแบบจําลองอาคาร

หลักมีคาความถ่ีธรรมชาติ จากการวิเคราะหของ

โปรแกรม  CFD = 0 . 1788 Hz. และค า คว าม ถ่ี

ธรรมชาติจากการคิดจากโครงสรางคานยื่นอยางงาย = 

0.1793 Hz. ซ่ึงถือวามีคาใกลเคียงกัน 

 

 

  2.2 คุณสมบัติแบบจําลองกระแสลม 

  กระแสลมท่ีใชในการวิเคราะหเปนแบบชั้น

ขอบเขตความเร็ว (boundary layer velocity profile) 

เพ่ือใหใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงโดยใหเปนไป

ตามสมการกฎของกําลัง (Power law) ดังแสดงใน

สมการท่ี (1)  
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zV =V ( )
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 เม่ือ 
1( )V Z คือ ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีระดับความ

สูง Z1, 2( )V Z  คือ ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีระดับความสูง

อางอิง Z2, α คือ คาคงท่ีซ่ึงข้ึนกับลักษณะพ้ืนผิวและ

ภูมิประเทศ และมีคาคงท่ีทางกายภาพของมวลอากาศ

ดั งนี้  Specific mass 1.25 Kg/m3, Dynamic viscosity 

7.03x10-2 Ns/m2, α = 0.2, คาความเร็วลมอางอิงใช

การอางอิงท่ีตําแหนงระดับสูงสุดของอาคาร (Z= 180 

m) ซ่ึงในการวิเคราะหจะเปลี่ยนไปตามความเร็วลมลด

รูป (Reduced Velocity) ท่ีทําการศึกษาในแตละกรณี

ดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยความเร็วลมลดรูปนิยามดวย 

ν = V/(nW) เม่ือ V =ความเร็วลมท่ีตําแหนงระดับ

ยอดอาคาร, n คือ คาความถ่ีธรรมชาติ และ W คือ 

ความยาวอาคาร และใชแบบจําลองความปนปวนแบบ 

Large Eddy Simulation (LES) จําลองมวลอากาศ

ด วย เอลิ เ มนต แบบ  tetrahedral จํ านวน ท้ั งสิ้ น 

283,013 ชิ้นสวน (มาจากการกําหนดขนาดชิ้นสวนเอ

ลิเมนตของอากาศท่ี 3 เมตร อัตราการขยาย 1.125 

ซ่ึงไดผลการวิเคราะหแรงดันลมใกลเคียงกับกรณีท่ี

ทดลองใชขนาดเอลิเมนตท่ีเล็กกวานี้แตจะใชเวลาใน

การวิ เคราะห ท่ีนานกวามากซ่ึงติดขอจํา กัดของ

คอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจัย) ซ่ึงใหผลการวิเคราะห

เปนท่ีนาพอใจ และยอมรับไดในการวิเคราะหดวย 

CFD จากงานวิจัยในอดีต [1]  
 

ตารางท่ี 1 คาความเร็วลดรูป (Reduced velocity) 

ความเร็วลมลดรูป 2 4 6 10 

ν (m/s.) 16.09 32.18 48.27 80.45 

ภาพที่ 1 ขนาดของแบบจ�ำลองอาคารและ

ขอบเขตการจ�ำลองที่ท�ำการศึกษา

		  2.1	คุณสมบัติแบบจ�ำลองอาคาร

	 ในการวิเคราะห์ได้ก�ำหนดสมบัติเชิงกลของ
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(Commonwealth Advisory Aeronautical 

Council) ดงันี ้Damping ratio 1%, ความหนาแน่น

มวลอาคาร (Specific mass) 160 kg/m3, อตัราส่วน

ปัวซอง 0.25, Young’s modulus 2.3x108 N/m2 
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และค่าความถ่ีธรรมชาติจากการคิดจากโครงสร้าง

คานยืน่อย่างง่าย = 0.1793 Hz. ซ่ึงถอืว่ามีค่าใกล้เคยีง
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เมตร, กวาง = 846 เมตร และยาว = 2010 เมตร ดัง

แสดงในภาพท่ี 1 
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ขนาดชิ้นสวนเอลิเมนตท่ี 6 เมตร ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับ

ไดเนื่องจากเปนสวนของแบบจําลองอาคารท่ีไมได

พิจารณาคาแรงภายในอาคาร) โดยแบบจําลองอาคาร

หลักมีคาความถ่ีธรรมชาติ จากการวิเคราะหของ
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  2.2 คุณสมบัติแบบจําลองกระแสลม 

  กระแสลมท่ีใชในการวิเคราะหเปนแบบชั้น

ขอบเขตความเร็ว (boundary layer velocity profile) 

เพ่ือใหใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงโดยใหเปนไป

ตามสมการกฎของกําลัง (Power law) ดังแสดงใน

สมการท่ี (1)  
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ภูมิประเทศ และมีคาคงท่ีทางกายภาพของมวลอากาศ

ดั งนี้  Specific mass 1.25 Kg/m3, Dynamic viscosity 

7.03x10-2 Ns/m2, α = 0.2, คาความเร็วลมอางอิงใช

การอางอิงท่ีตําแหนงระดับสูงสุดของอาคาร (Z= 180 

m) ซ่ึงในการวิเคราะหจะเปลี่ยนไปตามความเร็วลมลด

รูป (Reduced Velocity) ท่ีทําการศึกษาในแตละกรณี

ดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยความเร็วลมลดรูปนิยามดวย 

ν = V/(nW) เม่ือ V =ความเร็วลมท่ีตําแหนงระดับ

ยอดอาคาร, n คือ คาความถ่ีธรรมชาติ และ W คือ 

ความยาวอาคาร และใชแบบจําลองความปนปวนแบบ 

Large Eddy Simulation (LES) จําลองมวลอากาศ

ด วย เอลิ เ มนต แบบ  tetrahedral จํ านวน ท้ั งสิ้ น 

283,013 ชิ้นสวน (มาจากการกําหนดขนาดชิ้นสวนเอ

ลิเมนตของอากาศท่ี 3 เมตร อัตราการขยาย 1.125 
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คอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจัย) ซ่ึงใหผลการวิเคราะห

เปนท่ีนาพอใจ และยอมรับไดในการวิเคราะหดวย 

CFD จากงานวิจัยในอดีต [1]  
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	 	 2.3	 เงื่อนไขขอบเขตและการวิเคราะห์

พลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ

		  เงื่อนไขขอบเขตมีผลโดยตรงต่อการศึกษา

พฤตกิรรมของไหล การก�ำหนดเงือ่นไขให้สอดคล้อง

กบัสภาวะปัญหาการไหลจรงิย่อมท�ำให้การใช้ระเบยีบ

วิธีเชิงตัวเลขเพ่ือศึกษาพฤติกรรมปัญหาของการไหล

มปีระสทิธภิาพมากขึน้ ประเภทเงือ่นไขของขอบเขต

ในงานวจิยันีไ้ด้ก�ำหนดให้ใกล้เคยีงกบัความเป็นจรงิ

ตามธรรมชาติคือ ก�ำหนดให้มีแรงลมเข้าจากทาง

ด้านหน้าอาคารในลกัษณะของความเรว็ลมเฉลีย่แปรผนั

ตามความสูง (V(0) – V(180)) ไหลผ่านอาคารออกไป 

โดยก�ำหนดเงื่อนไขขอบเขตความดันที่จุดไหลออก



ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง

โดยใช้ โปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ
31

เท่ากับศูนย์ ส่วนด้านข้างของขอบเขตแบบจ�ำลอง

ได้ก�ำหนดให้มคีวามเรว็ลมเฉลีย่เช่นเดยีวกบัทางเข้า 

ในการวิเคราะห์ CFD ใช้ค่าระยะเวลา (Dt) = 0.2 

วินาท ีซึง่พบว่าได้ผลการวเิคราะห์ใกล้เคยีงไม่ต่างกัน

กับการวิเคราะห์ด้วยค่าระยะเวลาที่ละเอียดกว่าน้ี 

(0.1 วนิาท)ี และใช้ระยะเวลาในการวเิคราะห์ผลของ

การจ�ำลองทั้งหมดยาว 350 วินาที

		  เมือ่ลมพัดเข้าหาโครงสร้างอาคาร ลมจะปะทะ

อาคารและแยกตัวออกไปรอบ ๆ โครงสร้าง ท�ำให้

เกิดแรงทางอากาศพลศาสตร์กระท�ำกับโครงสร้าง 

เช่น แรงยก (lift force) แรงลาก (drag force) 

แรงด้านข้าง (side force) และโมเมนต์ (moment) 

ซึ่งสามารถแสดงค่าในรูปของ สัมประสิทธิ์ของแรง

ต่างๆ ที่เป็นค่าแบบไร้หน่วย (normalized value) 

ที่ได้จากการหาร ค่าแรงต่างๆ ด้วยค่าแรงอ้างอิงที่

ค�ำนวณจากค่าความเร็วลม (velocity pressure) 

= 

 2.3 เ ง่ือนไขขอบเขตและการวิเคราะห

พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 

 เง่ือนไขขอบเขตมีผลโดยตรงตอการศึกษา

พฤติกรรมของไหล การกําหนดเง่ือนไขใหสอดคลอง

กับสภาวะปญหาการไหลจริงยอมทําใหการใชระเบียบ

วิธีเชิงตัวเลขเพ่ือศึกษาพฤติกรรมปญหาของการไหลมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน ประเภทเง่ือนไขของขอบเขตใน

งานวิจัยนี้ไดกําหนดใหใกลเคียงกับความเปนจริงตาม

ธรรมชาติคือ กําหนดใหมีแรงลมเขาจากทางดานหนา

อาคารในลักษณะของความเร็วลมเฉลี่ยแปรผันตาม

ความสูง (V(0) – V(180)) ไหลผานอาคารออกไป โดย

กําหนดเง่ือนไขขอบเขตความดันท่ีจุดไหลออกเทากับ

ศูนย  ส วนด านข า งของขอบเขตแบบจําลองได

กําหนดใหมีความเร็วลมเฉลี่ยเชนเดียวกับทางเขา ใน

การวิเคราะห CFD ใชคาระยะเวลา (Dt) = 0.2 วินาที 

ซ่ึงพบวาไดผลการวิเคราะหใกลเคียงไมตางกันกับการ

วิเคราะหดวยคาระยะเวลาท่ีละเอียดกวานี้  ( 0.1 

วินาที) และใชระยะเวลาในการวิเคราะหผลของการ

จําลองท้ังหมดยาว 350 วินาที 

 เม่ือลมพัดเขาหาโครงสรางอาคาร ลมจะ

ปะทะอาคารและแยกตัวออกไปรอบ ๆ โครงสราง 

ทํ า ให เ กิดแรงทางอากาศพลศาสตรกระทํา กับ

โครงสราง เชน แรงยก (lift force) แรงลาก (drag 

force) แ ร งด านข า ง  (side force) แ ละ โม เมนต  

(moment) ซ่ึงสามารถแสดงคาในรูปของ สัมประสิทธิ์

ของแรงตางๆ ท่ีเปนคาแบบไรหนวย (normalized 

value) ท่ีไดจากการหาร คาแรงตางๆ ดวยคาแรง

อ า ง อิ ง ท่ี คํ านวณจากค าความ เร็ วลม (velocity 

pressure) = 
H 2
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 เม่ือ Fx, Fy คือ คาแรงในแนวแกน x และ y 

ตามลําดับ, Mx, My คือ คาโมเมนตรอบแกน x และ y 

ตามลําดับ, , σFx, σFy คือ คาแรงในแนวแกน x และ 

y แบบ rms (root mean square) ตามลํ าดับ  ซ่ึ ง

แสดงถึงการกระจายของขอมูลจากคาเฉลี่ย, σMx, 

σMy คือ คาโมเมนตรอบแกน x และ y แบบ rms 

ตามลําดับ, CFx คือ สัมประสิทธิ์ของแรงในแนวแกน x, 

CFy คือ สัมประสิทธิ์ของแรงในแนวแกน y, CMx คือ

สั มปร ะสิ ท ธิ์ ข อ ง โ ม เมนต ร อบแกน  x, CMy คื อ

สั มป ร ะสิ ท ธิ์ ข อ ง โ ม เ ม นต ร อบแ กน  y, CP คื อ 

สัมประสิทธิ์ของความดันบนผิวอาคารโดย, Pi คือ 

ความดันดานหนาท่ีพิจารณา, P0 คือ ความดันท่ี

ตําแหนงอ างอิง , CσFx, CσFy, CσMx และ CσMy คือ 

สัมประสิทธิ์ของแรงและโมเมนตแบบ rms (root 

mean square) ซ่ึงแสดงถึงการกระจายของขอมูลจาก

คาเฉลี่ย, ρ คือ ความหนาแนนของอากาศ, V คือ 

ความเร็วลมเฉลี่ย, VH คือ ความเร็วลมเฉลี่ยอางอิงท่ี

ระดับยอดอาคาร, W, L, H คือ ขนาดความกวาง 

ความยาวและความสูงอาคารตามลําดับ, Z คือ คา

ระยะความสูงตามแกน Z 

 นอกจากนี้ จากการ ท่ีกระแสลมเ กิดการ

แยกตัวออกดานขางรอบ ๆ อาคาร จะทําใหเกิด

ระลอกลมข้ึน (Vortex shedding) ซ่ึงจํานวนและ

ขนาดระลอกลมข้ึนกับรูปรางของอาคาร โดยสามารถ

คํานวณหาคาความถ่ีของการเกิดระลอกลมนี้ไดจากคา 

frequency, fs ซ่ึงเทากับ 
 

                      s
SVf =
b

                            (7) 

   ดังนี้

		  เมื่อ Fx, Fy คือ ค่าแรงในแนวแกน x และ y 

ตามล�ำดับ, Mx, My คือ ค่าโมเมนต์รอบแกน x และ 

y ตามล�ำดับ, , Fx, Fy คือ ค่าแรงในแนวแกน x 

และ y แบบ rms (root mean square) ตามล�ำดับ 

ซ่ึงแสดงถึงการกระจายของข้อมูลจากค่าเฉลี่ย, 

Mx, My คือ ค่าโมเมนต์รอบแกน x และ y แบบ 

rms ตามล�ำดับ, CFx คือ สัมประสิทธิ์ของแรงใน

แนวแกน x, CFy คือ สัมประสิทธิ์ของแรงในแนว

แกน y, CMx คือสมัประสิทธิข์องโมเมนต์รอบแกน x, 

CMy คือสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์รอบแกน y, CP คือ 

สัมประสิทธ์ิของความดันบนผิวอาคารโดย, Pi คือ 

ความดันด้านหน้าท่ีพิจารณา, P0 คือ ความดันที่

ต�ำแหน่งอ้างอิง, C Fx, C Fy, C Mx และ C My คือ 

สัมประสิทธ์ิของแรงและโมเมนต์แบบ rms (root 

mean square) ซึ่งแสดงถึงการกระจายของข้อมูล

จากค่าเฉลี่ย,  คือ ความหนาแน่นของอากาศ, V 

คือ ความเร็วลมเฉลี่ย, VH คือ ความเร็วลมเฉล่ีย

อ้างอิงที่ระดับยอดอาคาร, W, L, H คือ ขนาด

ความกว้าง ความยาวและความสงูอาคารตามล�ำดับ, 

Z คือ ค่าระยะความสูงตามแกน Z

		  นอกจากนี้จากการที่กระแสลมเกิดการ

แยกตัวออกด้านข้างรอบ ๆ อาคาร จะท�ำให้เกิด

ระลอกลมขึ้น (Vortex shedding) ซึ่งจ�ำนวนและ

ขนาดระลอกลมข้ึนกับรูปร่างของอาคาร โดยสามารถ

ค�ำนวณหาค่าความถีข่องการเกดิระลอกลมนีไ้ด้จาก

ค่า frequency, fs ซึ่งเท่ากับ

 2.3 เ ง่ือนไขขอบเขตและการวิเคราะห

พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 

 เง่ือนไขขอบเขตมีผลโดยตรงตอการศึกษา

พฤติกรรมของไหล การกําหนดเง่ือนไขใหสอดคลอง

กับสภาวะปญหาการไหลจริงยอมทําใหการใชระเบียบ

วิธีเชิงตัวเลขเพ่ือศึกษาพฤติกรรมปญหาของการไหลมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน ประเภทเง่ือนไขของขอบเขตใน

งานวิจัยนี้ไดกําหนดใหใกลเคียงกับความเปนจริงตาม

ธรรมชาติคือ กําหนดใหมีแรงลมเขาจากทางดานหนา

อาคารในลักษณะของความเร็วลมเฉลี่ยแปรผันตาม

ความสูง (V(0) – V(180)) ไหลผานอาคารออกไป โดย

กําหนดเง่ือนไขขอบเขตความดันท่ีจุดไหลออกเทากับ

ศูนย  ส วนด านข า งของขอบเขตแบบจําลองได

กําหนดใหมีความเร็วลมเฉลี่ยเชนเดียวกับทางเขา ใน

การวิเคราะห CFD ใชคาระยะเวลา (Dt) = 0.2 วินาที 

ซ่ึงพบวาไดผลการวิเคราะหใกลเคียงไมตางกันกับการ

วิเคราะหดวยคาระยะเวลาท่ีละเอียดกวานี้  ( 0.1 

วินาที) และใชระยะเวลาในการวิเคราะหผลของการ

จําลองท้ังหมดยาว 350 วินาที 

 เม่ือลมพัดเขาหาโครงสรางอาคาร ลมจะ

ปะทะอาคารและแยกตัวออกไปรอบ ๆ โครงสราง 

ทํ า ให เ กิดแรงทางอากาศพลศาสตรกระทํา กับ

โครงสราง เชน แรงยก (lift force) แรงลาก (drag 

force) แ ร งด านข า ง  (side force) แ ละ โม เมนต  

(moment) ซ่ึงสามารถแสดงคาในรูปของ สัมประสิทธิ์

ของแรงตางๆ ท่ีเปนคาแบบไรหนวย (normalized 

value) ท่ีไดจากการหาร คาแรงตางๆ ดวยคาแรง

อ า ง อิ ง ท่ี คํ านวณจากค าความ เร็ วลม (velocity 

pressure) = 
H 2

0
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 เม่ือ Fx, Fy คือ คาแรงในแนวแกน x และ y 

ตามลําดับ, Mx, My คือ คาโมเมนตรอบแกน x และ y 

ตามลําดับ, , σFx, σFy คือ คาแรงในแนวแกน x และ 

y แบบ rms (root mean square) ตามลํ าดับ  ซ่ึ ง

แสดงถึงการกระจายของขอมูลจากคาเฉลี่ย, σMx, 

σMy คือ คาโมเมนตรอบแกน x และ y แบบ rms 

ตามลําดับ, CFx คือ สัมประสิทธิ์ของแรงในแนวแกน x, 

CFy คือ สัมประสิทธิ์ของแรงในแนวแกน y, CMx คือ

สั มปร ะสิ ท ธิ์ ข อ ง โ ม เมนต ร อบแกน  x, CMy คื อ

สั มป ร ะสิ ท ธิ์ ข อ ง โ ม เ ม นต ร อบแ กน  y, CP คื อ 

สัมประสิทธิ์ของความดันบนผิวอาคารโดย, Pi คือ 

ความดันดานหนาท่ีพิจารณา, P0 คือ ความดันท่ี

ตําแหนงอ างอิง , CσFx, CσFy, CσMx และ CσMy คือ 

สัมประสิทธิ์ของแรงและโมเมนตแบบ rms (root 

mean square) ซ่ึงแสดงถึงการกระจายของขอมูลจาก

คาเฉลี่ย, ρ คือ ความหนาแนนของอากาศ, V คือ 

ความเร็วลมเฉลี่ย, VH คือ ความเร็วลมเฉลี่ยอางอิงท่ี

ระดับยอดอาคาร, W, L, H คือ ขนาดความกวาง 

ความยาวและความสูงอาคารตามลําดับ, Z คือ คา

ระยะความสูงตามแกน Z 

 นอกจากนี้ จากการ ท่ีกระแสลมเ กิดการ
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คาเฉลี่ย, ρ คือ ความหนาแนนของอากาศ, V คือ 

ความเร็วลมเฉลี่ย, VH คือ ความเร็วลมเฉลี่ยอางอิงท่ี
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ความยาวและความสูงอาคารตามลําดับ, Z คือ คา

ระยะความสูงตามแกน Z 

 นอกจากนี้ จากการ ท่ีกระแสลมเ กิดการ

แยกตัวออกดานขางรอบ ๆ อาคาร จะทําใหเกิด

ระลอกลมข้ึน (Vortex shedding) ซ่ึงจํานวนและ
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frequency, fs ซ่ึงเทากับ 
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 2.3 เ ง่ือนไขขอบเขตและการวิเคราะห

พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
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		  เมื่อ S คือ Strouhal number มีค่าขึ้นกับ

รูปร่างของวัตถุ, b คือ ความกว้างด้านปะทะลม 

(typical cross flow dimension)

	 	 2.4	ผลการวิเคราะห์ CFD เทียบกับงาน

วิจัยที่ผ่านมา

	 	 2.4.1	สัมประสิทธิ์ของค่าแรงและโมเมนต์

		  ตารางที่ 2, 3 แสดงค่าเปรียบเทียบค่า

สัมประสิทธ์ิของแรง ที่ได้จากการวิเคราะห์ CFD 

แรงลมทีก่ระท�ำต่ออาคารเดีย่วในงานวิจยันีเ้ทยีบกบั

ผลงานวจิยัในอดตี [1-3] พบว่าค่าแรงหลกัทีก่ระท�ำ

ต่ออาคารซึ่งประกอบด้วยแรง Fx และ My มีค่า

แตกต่างจากงานวจิยัในอดีตประมาณ 1-19% ส�ำหรบั

สมัประสทิธิแ์รงในแนวแกน x และประมาณ 19-28% 

ส�ำหรับสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์รอบแกน y (CMy) 

ส�ำหรับค่าสัมประสิทธิ์ของแรงในแนวแกน y (CFy) 

และ ค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์รอบแกน x (CMx) 

จะมีค่าน้อยมาก ซึ่งสอดคล้องกับผลของงานวิจัย

ในอดตี เนือ่งจากเป็นแกนรองทีไ่ม่มกีระแสลมกระท�ำ

ต่ออาคารโดยตรง ส�ำหรับค่าสัมประสิทธิ์แบบ rms 

พบว่ามีค่าน้อยมากเช่นเดียวกัน เนื่องจากเป็นการ

วิเคราะห์กรณีกระแสลมกระท�ำต่ออาคารเดี่ยว ซึ่ง
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มีคานอยมาก ซ่ึงสอดคลองกับผลของงานวิจัยในอดีต 

เนื่องจากเปนแกนรองท่ีไมมีกระแสลมกระทําตอ

อาคารโดยตรง สําหรับคาสัมประสิทธิ์แบบ rms พบวา

มีคานอยมากเชนเดียวกัน เนื่องจากเปนการวิเคราะห

กรณีกระแสลมกระทําตออาคารเดี่ยว ซ่ึงการกระจาย

ตัวของขอมูลหรือก็คือความปนปวนของกระแสลมจะมี

คานอยมาก ภาพท่ี 2 แสดงถึงความสัมพันธระหวางคา

สัมประสิทธิ์ของแรงและโมเมนตแบบประวัติเวลาจาก

เวลา 0-350 วินาที จากภาพท่ี 2 จะเห็นไดวา ชวง 50 

วินาทีแรกขอมูล จะมีความผันผวนมาก เนื่องจากเปน

สภาวะท่ีอาคารเริ่มถูกแรงลมกระทําเขาโดยตรงจาก

ภาวะหยุดนิ่ง และพบวาเม่ือเวลาผานไป 50 วินาที จึง

คอยลดความผันผวนลง ในงานวิจัยนี้จึงไดตัดขอมูลใน

ชวงเวลา 50 วินาทีแรกออกไป 

 

 

 

 
 

ตารางท่ี 2 คาสัมประสิทธิ์ของแรง 

งานวิจัยที่เปรีบเทียบ 
CFx 

CσFx CFy CσFy 
value error 

Braun A.L.,  

Awruch A.M. [2] 
1.660 11% 0.076 0.008 0.106 

Obasaju [3]  

– smooth flow  
1.490 0.94% 0.060 0.093 0.092 

Huang et al. [1] 

– low turbulence 
1.830 19% 0.060 0.006 0.134 

Present work  

(time> 50 s.) 
1.476  0.017 0.078 0.027 

*คา error เทียบกับผลที่ไดจากงานวิจัยนี้ = (คาอางอิง-คาจากงานวิจัยนี้)/

คาอางอิง 
 

ตารางท่ี 3 คาสัมประสิทธิ์ของโมเมนต 

งานวิจัยที่เปรีบเทียบ CMx CσMx 
CMy 

CσMy 
value error 

Braun A.L.,  

Awruch A.M. [2] 
0.004 0.048 0.570 19.3% 0.038 

Obasaju [3]  

– smooth flow  
0.000 0.043 0.640 28% 0.030 

Present work 

 (time > 50 s.) 
0.052 0.017 0.460  

0.012 

 

*คา error เทียบกับผลที่ไดจากงานวิจัยนี้ = (คาอางอิง-คาจากงานวิจัยนี้)/

คาอางอิง 

 

 

 

ภาพท่ี 2 ประวัติเวลาคาสัมประสิทธิ์ของแรงและ

โมเมนตท่ีกระทําตออาคารเดี่ยวอาคารเดียว 



ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง

โดยใช้ โปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ
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		  ภาพที่ 3 แสดงถึงแผนภาพเส้นชั้นความดัน

รอบผิวอาคาร ซึ่งจะเห็นได้ว่าความดันจะมีค่ามาก

ทีบ่รเิวณหน้าอาคาร และมค่ีาสงูขึน้ตามความสูงของ

อาคาร ซึ่งสอดคล้องกับความจริงท่ีว่ากระแสลม

กระท�ำเข้าทีด้่านหน้าของอาคารโดยตรงและความเร็ว

ลมเฉลี่ยมีค่าต�่ำสุดที่ผิวดินและค่อย ๆ มีค่ามากขึ้น

ตามความสูง ค่าสัมประสิทธิ์ของแรงดันรอบอาคาร

ทีร่ะดับความสงู Z/H = 2/3 หรือทีค่วามสงู 120 เมตร 

แสดงดงัในภาพที ่4 โดยเปรยีบเทยีบกบังานวจัิยท่ีมี

ผู้ศึกษาไว้ก่อนหน้านี้ [1, 2] พบว่าค่าสัมประสิทธิ์

ความดันที่บริเวณด้านหน้าอาคาร (0<X’/L<1.5) 

ให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยในอดีตเป็นอย่างดี ส่วน

บรเิวณด้านข้างอาคาร (1.5<X’/L<2.5) ได้ผลสงูกว่า

งานวิจัยในอดีตเล็กน้อย และส่วนบริเวณด้านหลัง

อาคาร (2.5<X’/L<4) ได้ผลสอดคล้องใกล้เคียงกับ

งานวิจัยอื่น ๆ

ภาพที่ 3 ความดันรอบอาคาร

ภาพที่ 4 สัมประสิทธิ์ของแรงดันรอบอาคาร

ที่ระดับความสูง 120 เมตร

a) ภาพตัดขวางแนวระนาบนอนที่ความสูง (2/3)H

b) ภาพตัดขวางแนวระนาบตั้งที่กึ่งกลางอาคาร

ภาพที ่5 เส้นการไหลของกระแสลมกรณอีาคารเดยีว

	 	 2.4.2	 เส้นการไหลของกระแสลม (Stream 

line)

		  ภาพที่ 5 แสดงเส้นการไหลของกระแสลมใน

แนว (a) ระนาบตดัขวางแนวนอนท่ีความสงู (2/3)H 

และ (b) แนวระนาบตัดขวางกึง่กลางอาคาร จะเหน็

ภาพท่ี 3 แสดงถึงแผนภาพเสนชั้นความดัน

รอบผิวอาคาร ซ่ึงจะเห็นไดวาความดันจะมีคามากท่ี

บริเวณหนาอาคาร และมีคาสูงข้ึนตามความสูงของ

อาคาร ซ่ึงสอดคลองกับความจริงท่ีวากระแสลม

กระทําเขาท่ีดานหนาของอาคารโดยตรงและความเร็ว

ลมเฉลี่ยมีคาต่ําสุดท่ีผิวดินและคอย ๆ มีคามากข้ึนตาม

ความสูง คาสัมประสิทธิ์ของแรงดันรอบอาคารท่ีระดับ

ความสูง Z/H = 2/3 หรือท่ีความสูง 120 เมตร แสดง

ดังในภาพท่ี 4 โดยเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีมีผูศึกษา

ไวกอนหนานี้ [1, 2] พบวาคาสัมประสิทธิ์ความดันท่ี

บ ริ เ ว ณ ด า น ห น า อ า ค า ร  ( 0<X’/L<1.5) ใ ห ผ ล

สอดคลองกับงานวิจัยในอดีตเปนอยางดี สวนบริเวณ

ดานขางอาคาร (1.5<X’/L<2.5) ไดผลสูงกวางานวิจัย

ในอดีตเล็กนอย และสวนบริเวณดานหลังอาคาร 

(2.5<X’/L<4) ไดผลสอดคลองใกลเคียงกับงานวิจัย

อ่ืน ๆ 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ความดันรอบอาคาร 

 

 

ภาพท่ี 4 สัมประสิทธิ์ของแรงดันรอบอาคาร 

ท่ีระดับความสูง 120 เมตร 

 

 
a) ภาพตัดขวางแนวระนาบนอนท่ีความสูง (2/3)H 

 
b) ภาพตัดขวางแนวระนาบตั้งท่ีก่ึงกลางอาคาร 

 

ภาพท่ี 5 เสนการไหลของกระแสลมกรณีอาคารเดียว 
 

 2.4.2 เสนการไหลของกระแสลม (Stream line) 

  ภาพท่ี 5 แสดงเสนการไหลของกระแสลมใน

แนว (a) ระนาบตัดขวางแนวนอนท่ีความสูง (2/3)H 

และ (b) แนวระนาบตัดขวางก่ึงกลางอาคาร จะเห็นได

วาเ ม่ือกระแสลมไหลปะทะกับอาคารจะเกิดการ

เลี้ยวเบนออกแลวไหลผานทางดานขางอาคาร และ

เกิดเปนกระแสระลอกวนอยูบริเวณดานขางและหลัง

อาคารบางสวน ซ่ึงทําใหโครงสรางอาคารเกิดการสั่น

ไหวท้ังในแนวทิศทางตามกระแสลมและต้ังฉากกับ

กระแสลม และเม่ือพิจารณาจากภาพตัดขวางใน

ภาพท่ี 3 แสดงถึงแผนภาพเสนชั้นความดัน

รอบผิวอาคาร ซ่ึงจะเห็นไดวาความดันจะมีคามากท่ี

บริเวณหนาอาคาร และมีคาสูงข้ึนตามความสูงของ

อาคาร ซ่ึงสอดคลองกับความจริงท่ีวากระแสลม

กระทําเขาท่ีดานหนาของอาคารโดยตรงและความเร็ว

ลมเฉลี่ยมีคาต่ําสุดท่ีผิวดินและคอย ๆ มีคามากข้ึนตาม

ความสูง คาสัมประสิทธิ์ของแรงดันรอบอาคารท่ีระดับ

ความสูง Z/H = 2/3 หรือท่ีความสูง 120 เมตร แสดง

ดังในภาพท่ี 4 โดยเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีมีผูศึกษา

ไวกอนหนานี้ [1, 2] พบวาคาสัมประสิทธิ์ความดันท่ี

บ ริ เ ว ณ ด า น ห น า อ า ค า ร  ( 0<X’/L<1.5) ใ ห ผ ล

สอดคลองกับงานวิจัยในอดีตเปนอยางดี สวนบริเวณ

ดานขางอาคาร (1.5<X’/L<2.5) ไดผลสูงกวางานวิจัย

ในอดีตเล็กนอย และสวนบริเวณดานหลังอาคาร 

(2.5<X’/L<4) ไดผลสอดคลองใกลเคียงกับงานวิจัย

อ่ืน ๆ 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ความดันรอบอาคาร 

 

 

ภาพท่ี 4 สัมประสิทธิ์ของแรงดันรอบอาคาร 

ท่ีระดับความสูง 120 เมตร 

 

 
a) ภาพตัดขวางแนวระนาบนอนท่ีความสูง (2/3)H 

 
b) ภาพตัดขวางแนวระนาบตั้งท่ีก่ึงกลางอาคาร 

 

ภาพท่ี 5 เสนการไหลของกระแสลมกรณีอาคารเดียว 
 

 2.4.2 เสนการไหลของกระแสลม (Stream line) 

  ภาพท่ี 5 แสดงเสนการไหลของกระแสลมใน

แนว (a) ระนาบตัดขวางแนวนอนท่ีความสูง (2/3)H 

และ (b) แนวระนาบตัดขวางก่ึงกลางอาคาร จะเห็นได

วาเ ม่ือกระแสลมไหลปะทะกับอาคารจะเกิดการ

เลี้ยวเบนออกแลวไหลผานทางดานขางอาคาร และ

เกิดเปนกระแสระลอกวนอยูบริเวณดานขางและหลัง

อาคารบางสวน ซ่ึงทําใหโครงสรางอาคารเกิดการสั่น

ไหวท้ังในแนวทิศทางตามกระแสลมและต้ังฉากกับ

กระแสลม และเม่ือพิจารณาจากภาพตัดขวางใน

ภาพท่ี 3 แสดงถึงแผนภาพเสนชั้นความดัน

รอบผิวอาคาร ซ่ึงจะเห็นไดวาความดันจะมีคามากท่ี

บริเวณหนาอาคาร และมีคาสูงข้ึนตามความสูงของ

อาคาร ซ่ึงสอดคลองกับความจริงท่ีวากระแสลม

กระทําเขาท่ีดานหนาของอาคารโดยตรงและความเร็ว

ลมเฉลี่ยมีคาต่ําสุดท่ีผิวดินและคอย ๆ มีคามากข้ึนตาม

ความสูง คาสัมประสิทธิ์ของแรงดันรอบอาคารท่ีระดับ

ความสูง Z/H = 2/3 หรือท่ีความสูง 120 เมตร แสดง

ดังในภาพท่ี 4 โดยเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีมีผูศึกษา

ไวกอนหนานี้ [1, 2] พบวาคาสัมประสิทธิ์ความดันท่ี

บ ริ เ ว ณ ด า น ห น า อ า ค า ร  ( 0<X’/L<1.5) ใ ห ผ ล

สอดคลองกับงานวิจัยในอดีตเปนอยางดี สวนบริเวณ

ดานขางอาคาร (1.5<X’/L<2.5) ไดผลสูงกวางานวิจัย

ในอดีตเล็กนอย และสวนบริเวณดานหลังอาคาร 

(2.5<X’/L<4) ไดผลสอดคลองใกลเคียงกับงานวิจัย

อ่ืน ๆ 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ความดันรอบอาคาร 

 

 

ภาพท่ี 4 สัมประสิทธิ์ของแรงดันรอบอาคาร 

ท่ีระดับความสูง 120 เมตร 

 

 
a) ภาพตัดขวางแนวระนาบนอนท่ีความสูง (2/3)H 

 
b) ภาพตัดขวางแนวระนาบตั้งท่ีก่ึงกลางอาคาร 

 

ภาพท่ี 5 เสนการไหลของกระแสลมกรณีอาคารเดียว 
 

 2.4.2 เสนการไหลของกระแสลม (Stream line) 

  ภาพท่ี 5 แสดงเสนการไหลของกระแสลมใน

แนว (a) ระนาบตัดขวางแนวนอนท่ีความสูง (2/3)H 

และ (b) แนวระนาบตัดขวางก่ึงกลางอาคาร จะเห็นได

วาเ ม่ือกระแสลมไหลปะทะกับอาคารจะเกิดการ

เลี้ยวเบนออกแลวไหลผานทางดานขางอาคาร และ

เกิดเปนกระแสระลอกวนอยูบริเวณดานขางและหลัง

อาคารบางสวน ซ่ึงทําใหโครงสรางอาคารเกิดการสั่น

ไหวท้ังในแนวทิศทางตามกระแสลมและต้ังฉากกับ

กระแสลม และเม่ือพิจารณาจากภาพตัดขวางใน

ภาพท่ี 3 แสดงถึงแผนภาพเสนชั้นความดัน

รอบผิวอาคาร ซ่ึงจะเห็นไดวาความดันจะมีคามากท่ี

บริเวณหนาอาคาร และมีคาสูงข้ึนตามความสูงของ

อาคาร ซ่ึงสอดคลองกับความจริงท่ีวากระแสลม

กระทําเขาท่ีดานหนาของอาคารโดยตรงและความเร็ว

ลมเฉลี่ยมีคาต่ําสุดท่ีผิวดินและคอย ๆ มีคามากข้ึนตาม

ความสูง คาสัมประสิทธิ์ของแรงดันรอบอาคารท่ีระดับ

ความสูง Z/H = 2/3 หรือท่ีความสูง 120 เมตร แสดง

ดังในภาพท่ี 4 โดยเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีมีผูศึกษา

ไวกอนหนานี้ [1, 2] พบวาคาสัมประสิทธิ์ความดันท่ี

บ ริ เ ว ณ ด า น ห น า อ า ค า ร  ( 0<X’/L<1.5) ใ ห ผ ล

สอดคลองกับงานวิจัยในอดีตเปนอยางดี สวนบริเวณ

ดานขางอาคาร (1.5<X’/L<2.5) ไดผลสูงกวางานวิจัย

ในอดีตเล็กนอย และสวนบริเวณดานหลังอาคาร 

(2.5<X’/L<4) ไดผลสอดคลองใกลเคียงกับงานวิจัย

อ่ืน ๆ 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ความดันรอบอาคาร 

 

 

ภาพท่ี 4 สัมประสิทธิ์ของแรงดันรอบอาคาร 

ท่ีระดับความสูง 120 เมตร 

 

 
a) ภาพตัดขวางแนวระนาบนอนท่ีความสูง (2/3)H 

 
b) ภาพตัดขวางแนวระนาบตั้งท่ีก่ึงกลางอาคาร 

 

ภาพท่ี 5 เสนการไหลของกระแสลมกรณีอาคารเดียว 
 

 2.4.2 เสนการไหลของกระแสลม (Stream line) 

  ภาพท่ี 5 แสดงเสนการไหลของกระแสลมใน

แนว (a) ระนาบตัดขวางแนวนอนท่ีความสูง (2/3)H 

และ (b) แนวระนาบตัดขวางก่ึงกลางอาคาร จะเห็นได

วาเ ม่ือกระแสลมไหลปะทะกับอาคารจะเกิดการ

เลี้ยวเบนออกแลวไหลผานทางดานขางอาคาร และ

เกิดเปนกระแสระลอกวนอยูบริเวณดานขางและหลัง

อาคารบางสวน ซ่ึงทําใหโครงสรางอาคารเกิดการสั่น

ไหวท้ังในแนวทิศทางตามกระแสลมและต้ังฉากกับ

กระแสลม และเม่ือพิจารณาจากภาพตัดขวางใน
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ได้ว่าเมื่อกระแสลมไหลปะทะกับอาคารจะเกิดการ

เลีย้วเบนออกแล้วไหลผ่านทางด้านขา้งอาคาร และ

เกดิเป็นกระแสระลอกวนอยูบ่รเิวณด้านข้างและหลงั

อาคารบางส่วน ซึ่งท�ำให้โครงสร้างอาคารเกิดการ

ส่ันไหวท้ังในแนวทิศทางตามกระแสลมและตั้งฉาก

กบักระแสลม และเมือ่พิจารณาจากภาพตดัขวางใน

แนวตัง้จะเหน็ได้ว่าทางด้านหน้าของอาคารทีร่ะดบั

ความสูงต�่ำ ๆ กระแสลมจะพยายามวนกลับเม่ือ

ปะทะอาคาร ส่วนทีร่ะดบัความสงูอาคารสงู ๆ  กระแส

ลมจะพยายามไหลข้ามอาคารไป ส่วนทางด้านหลัง

อาคาร กระแสระลอกลมจะมีขนาดใหญ่ขึ้นตาม

ความสูง

	 	 2.4.3	การเคลื่อนตัวที่ระดับยอดอาคาร

		  งานวจัิยนีท้�ำการศกึษาพฤตกิรรมการเคลือ่น

ตัวของอาคารโดยวิเคราะห์การตอบสนองของ

โครงสร้างอาคารภายใต้ความเรว็ลมทีส่อดคล้องกบั

ความเร็วลมลดรูปค่าต่าง ๆ ซึ่งได้ท�ำการศึกษาการ

เคลือ่นตวัทัง้การเคลือ่นตัวในแนวทิศทางลมและการ

เคล่ือนตัวในทิศทางตั้งฉากกับกระแสลม ทั้งนี้การ

วิเคราะห์ไม่ได้พิจารณาผลของตัวหน่วง 

		  ภาพที่ 6 แสดงค่าการเคลื่อนตัวที่ระดับยอด

อาคารส�ำหรบัค่าความเรว็ลมลดรปู เท่ากบั 2, 6, 10 

โดยเปรียบเทียบกับผลจากงานวิจัยในอดีต [2] ซึ่ง

พบว่าการเคลื่อนตัวในทิศทางตามกระแสลมน้ันมี

ค่าลดลงเมื่อระยะเวลาเพ่ิมข้ึน และมีค่าแอมพิจูด

ของการตอบสนองสงูขึน้ตามความเรว็ลดรปู (Reduced 

Velocity) ทีเ่พิม่ข้ึน หรือกค็อืเมือ่ความเรว็ลมสูงข้ึน

การเคลื่อนตัวที่ยอดอาคารตามกระแสลมลมก็เพิ่ม

ขึ้นด้วย 

		  ส่วนการเคล่ือนตวัในทศิทางตัง้ฉากกบักระแส

ลมที่ค่าความเร็วลดรูป (Reduced Velocity) = 2 

และ 6 พบว่าแอมพิจูดของการตอบสนองมีค่าน้อย 

แต่ทีค่่าความเรว็ลดรปู (Reduced Velocity) ประมาณ 

= 10 พบว่าค่าการเคลื่อนตัวในทิศทางตั้งฉากกับ

กระแสลมมีค่าเพิ่มมากขึ้นอย่างชัดเจน เป็นผลมา

จากความถี่ในการส่ันของอาคารเนื่องจากแรงลมมี

ค่าใกล้เคยีงกบัความถีธ่รรมชาตขิองอาคาร จงึท�ำให้

เกดิการสัน่พ้องแบบก�ำทอน (Resonance) ในทศิทาง

ที่ตั้งฉากกับกระแสลม หรือที่เรียกว่าเกิดพฤติกรรม 

lock-in



ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง
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ภาพที่ 6 การเคลื่อนตัวที่ระดับยอดอาคารภายใต้กระแสลมความเร็วต่าง ๆ 

(a) ผลจากงานวิจัยนี้ (b) ผลจากงานวิจัยในอดีต [2]

	 	 2.5	สรุปผลการทดสอบความถูกต้องของ

โปรแกรมวิเคราะห์ CFD

		  จากการศึกษาโดยการจ�ำลองอาคารขนาด 

1:1 ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ CFD เพ่ือตรวจสอบ

พฤตกิรรมของอาคารสงูเม่ือถูกแรงลมกระท�ำ ได้ผล

ใกล้เคียงเป็นที่น่าพอใจในระดับหนึ่งเมื่อเทียบกับ

ผลงานวิจัยในอดีต ทั้งนี้อาจได้ผลที่มีค่าแตกต่าง

ไปบ้าง อาจเนื่องจากสาเหตุบางประการ เช่น ระยะ

เวลา Dt ในการวิเคราะห์ขัอมูลที่แตกต่างกัน หรือ

ขนาดของเอลิเมนต์ก็มีผลต่อความละเอียดของ

 

 

 
 

  

(a) (b) 
  

ภาพท่ี 6 การเคลื่อนตัวท่ีระดับยอดอาคารภายใตกระแสลมความเร็วตาง ๆ  

(a) ผลจากงานวิจัยนี้ (b) ผลจากงานวิจัยในอดีต [2] 

  2.5 สรุปผลการทดสอบความถูกตองของ

โปรแกรมวิเคราะห CFD 

  จากการศึกษาโดยการจําลองอาคารขนาด 1:1 

ดวยโปรแกรมวิเคราะห CFD เพ่ือตรวจสอบพฤติกรรม

ของอาคารสูงเม่ือถูกแรงลมกระทํา ไดผลใกลเคียงเปน

ท่ีนาพอใจในระดับหนึ่งเม่ือเทียบกับผลงานวิจัยในอดีต 

ท้ังนี้อาจไดผลท่ีมีคาแตกตางไปบาง อาจเนื่องจาก

สาเหตุบางประการ เชน ระยะเวลา Dt ในการวิเคราะห

ขัอมูลท่ีแตกตางกัน หรือขนาดของเอลิเมนตก็มีผลตอ

ความละเอียดของผลการวิเคราะหเปนตน อยางไรก็

ตาม การใชเอลิเมนตท่ีมีขนาดละเอียดเล็กมากๆ หรือ

ระยะเวลาชวงการวิเคราะห (Dt) ท่ีเล็กมาก มีผลตอ

ขอจํากัดความสามารถของคอมพิวเตอรท่ีใชงาน เวลาท่ี

ใชในการประมวลผล ซ่ึงจากคาผลการวิเคราะหท่ีได

จากงานวิจัยนี้เม่ือเทียบกับผลท่ีไดจากงานวิจัยในอดีต 

ยังถือวาอยูในเกณฑท่ียอมรับได โปรแกรมสําเร็จรูป

ทาง  CFD และ ข้ันตอนกระบวนการจํ าลองและ

วิเคราะหโครงสราง อยูในเกณฑท่ีมีความนาเชื่อถือ ซ่ึง

จะนําไปใชวิเคราะหผลของแรงลมท่ีกระทําตออาคารสูง

กรณีท่ีมีอาคารอ่ืนบดบังกระแสลม ในลําดับถัดไป 

 

3. การศึกษาผลกระทบจากการบดบังของอาคารท่ีอยู

ดานหนา 

  ในลําดับถัดไปไดใชแบบจําลองอาคารเดิมมา

ทําการวิเคราะห CFD กรณีศึกษาผลของกระแสลมท่ี

กระทําตออาคารสูงโดยมีอาคารอ่ืนบดบังดานหนา โดย

พิจารณาผลของความสูงอาคารท่ีบดบังและระยะหาง

ของการบดบังคาตาง ๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ผลการวเิคราะห์เป็นต้น อย่างไรกต็าม การใช้เอลเิมนต์

ที่มีขนาดละเอียดเล็กมากๆ หรือระยะเวลาช่วง

การวเิคราะห์ (Dt) ทีเ่ลก็มาก มผีลต่อข้อจ�ำกัดความ

สามารถของคอมพิวเตอร์ที่ใช้งาน เวลาท่ีใช้ในการ

ประมวลผล ซึ่งจากค่าผลการวิเคราะห์ที่ได้จากงาน

วิจัยนี้เมื่อเทียบกับผลที่ได้จากงานวิจัยในอดีต ยัง

ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โปรแกรมส�ำเร็จรูป

ทาง CFD และขั้นตอนกระบวนการจ�ำลองและ

วิเคราะห์โครงสร้าง อยู่ในเกณฑ์ที่มีความน่าเชื่อถือ 

ซึ่งจะน�ำไปใช้วิเคราะห์ผลของแรงลมที่กระท�ำต่อ
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อาคารสงูกรณทีีม่อีาคารอืน่บดบงักระแสลม ในล�ำดบั

ถัดไป

3.	 การศึกษาผลกระทบจากการบดบงัของอาคาร

ที่อยู่ด้านหน้า

		  ในล�ำดบัถดัไปได้ใช้แบบจ�ำลองอาคารเดมิมา

ท�ำการวิเคราะห์ CFD กรณีศึกษาผลของกระแสลม

ท่ีกระท�ำต่ออาคารสงูโดยมอีาคารอืน่บดบงัด้านหน้า 

โดยพิจารณาผลของความสงูอาคารทีบ่ดบงัและระยะ

ห่างของการบดบังค่าต่าง ๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้

		  3.1	การสร้างแบบจ�ำลองอาคารหลักและ

อาคารบดบัง

		  งานวิจัยนี้ใช้แบบจ�ำลองอาคารสูงขนาด 1:1 

โดยอาคารหลกัทีท่�ำการศึกษาค่าแรงลมทีก่ระท�ำต่อ

อาคารมีขนาดเท่าอาคารเดิมที่ท�ำการวิเคราะห์ใน

หัวข้อที่ 2 ในที่นี้เรียกแทนว่าอาคาร A ซึ่งมีขนาด

ความสูง (H) = 180 เมตร, กว้าง (W) = 45 เมตร, 

ความยาว (L) = 30 เมตร ส่วนอาคารที่มาบดบัง

กระแสลมด้านหน้าเรียกแทนว่า อาคาร B มีขนาด

ความกว้างยาวเท่าอาคาร A คือกว้าง 45 เมตร และ

ยาว 30 เมตร แต่ปรบัเปลีย่นค่าความสงูอาคารบดบงั 

H2 ที่ความสูงต่างๆ เป็น 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 

เท่าของความสงูอาคาร A และมตี�ำแหน่งของอาคาร 

B ที่บดบังด้านหน้าอาคาร A ที่ระยะห่างต่างๆ ดัง

แสดงค่าในตารางที่ 3 โดยการวิเคราะห์ CFD อยู่

ภายในขอบเขตของการค�ำนวณ (Computational 

domain) ขนาดความสูง 810 เมตร กว้าง 846 เมตร 

และยาว 4170 เมตร ดังแสดงรายละเอียดต�ำแหน่ง

แบบจ�ำลองอาคารและขนาดขอบเขตการวิเคราะห์

ในภาพที่ 7 ซึ่งมีทั้งหมด 13 กรณี เมื่อพิจารณาร่วม

กับค่าความสูงอาคารบดบัง (B) ทั้ง 4 ขนาด ท�ำให้

มีจ�ำนวนกรณีศึกษาในการวิเคราะห์ simulation 

CFD ทั้งหมด = 52 กรณี เพื่อศึกษาค่าแรงกระท�ำ

ที่ฐานอาคาร (Base Shear) โมเมนต์กระท�ำที่ฐาน

อาคาร (Base Moment) และแรงดัน (Pressure) 

ที่เกิดขึ้นบริเวณด้านหน้าอาคาร เมื่อมีอาคารบดบัง

ความสูงต่างๆ และระยะห่างการบดบังต่างๆ

		  สมบตัเิชงิกลของโครงสร้างอาคารอ้างองิตาม

อาคารในมาตรฐาน CAARC เช่นเดิมคือ มีค่าความ

หนาแน่นมวลอาคาร, Specific mass, = 160 Kg/m3, 

Young’s modulus 2.3x108 N/m2, Poisson’s 

ratio 0.25 และในการวิเคราะห์ส่วนนี้พิจารณาค่า

ความหน่วง, Damping ratio = 1%

a) ภาพ plan อาคาร 

b) ภาพ elevation อาคาร

ภาพที่ 7 ขนาดของแบบจ�ำลองอาคารและ

ขอบเขตการจ�ำลองที่ท�ำการศึกษา (หน่วย: เมตร)

  3.1 การสรางแบบจําลองอาคารหลักและ

อาคารบดบัง 

  งานวิจัยนี้ใชแบบจําลองอาคารสูงขนาด 1:1 

โดยอาคารหลักท่ีทําการศึกษาคาแรงลมท่ีกระทําตอ

อาคารมีขนาดเทาอาคารเดิมท่ีทําการวิเคราะหในหัวขอ

ท่ี 2 ในท่ีนี้เรียกแทนวาอาคาร A ซ่ึงมีขนาดความสูง 

(H) = 180 เมตร, กวาง (W) = 45 เมตร, ความยาว (L) 

= 30 เมตร สวนอาคารท่ีมาบดบังกระแสลมดานหนา

เรียกแทนวา อาคาร B มีขนาดความกวางยาวเทา

อาคาร A คือกวาง 45 เมตร และยาว 30 เมตร แต

ปรับเปลี่ยนคาความสูงอาคารบดบัง H2 ท่ีความสูงตางๆ 

เปน 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 เทาของความสูงอาคาร A 

และมีตําแหนงของอาคาร B ท่ีบดบังดานหนาอาคาร A 

ท่ีระยะหางตางๆ ดังแสดงคาในตารางท่ี 3 โดยการ

วิเคราะห CFD อยูภายในขอบเขตของการคํานวณ 

(Computational domain) ขนาดความสูง 810 เมตร 

กวาง 846 เมตร และยาว 4170 เมตร ดังแสดง

รายละเอียดตําแหนงแบบจําลองอาคารและขนาด

ขอบเขตการวิเคราะหในภาพท่ี 7 ซ่ึงมีท้ังหมด 13 กรณี 

เม่ือพิจารณารวมกับคาความสูงอาคารบดบัง (B) ท้ัง 4 

ขนาด ทําใหมีจํานวนกรณีศึกษาในการวิ เคราะห 

simulation CFD ท้ังหมด = 52 กรณี เพ่ือศึกษาคาแรง

กระทําท่ีฐานอาคาร (Base Shear) โมเมนตกระทําท่ี

ฐานอาคาร (Base Moment) และแรงดัน (Pressure) 

ท่ีเกิดข้ึนบริเวณดานหนาอาคาร เม่ือมีอาคารบดบัง

ความสูงตางๆ และระยะหางการบดบังตางๆ 

  สมบัติเชิงกลของโครงสรางอาคารอางอิงตาม

อาคารในมาตรฐาน CAARC เชนเดิมคือ มีคาความ

หนาแนนมวลอาคาร, Specific mass, = 160 Kg/m3, 

Young’s modulus 2.3x108 N/m2, Poisson’s ratio 

0.25 และในการวิเคราะหสวนนี้พิจารณาคาความหนวง, 

Damping ratio = 1% 

 

 
a) ภาพ plan อาคาร 

 
b) ภาพ elevation อาคาร 

 

ภาพท่ี 7 ขนาดของแบบจําลองอาคารและขอบเขต

การจําลองท่ีทําการศึกษา (หนวย: เมตร) 
 

ตารางท่ี 3 กรณีศึกษาตําแหนงระยะหาง (x) ของ

อาคารบดบังกับอาคารหลัก 

กรณี x (m) u = x/L  กรณี x (m) u = x/L 

1 30 1  8 660 22 

2 90 3  9 810 27 

3 150 5  10 1110 37 

4 240 8  11 1410 47 

5 330 11  12 1710 57 

6 420 14  13 2010 67 

7 510 17     

*u นิยามเปน ระยะหางการบดบังแบบไรหนวย = x/L 
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ตารางที่ 3 กรณีศึกษาต�ำแหน่งระยะห่าง (x) ของ

อาคารบดบังกับอาคารหลัก

		  3.2	คุณสมบัติแบบจ�ำลองกระแสลม

		  แบบจ�ำลองกระแสลมท่ีใช้เป็นแบบชัน้ขอบเขต

ความเรว็ (Boundary layer velocity profile) เช่น

เดิมตามความสัมพันธ์ดังสมการที่ (1) โดยใช้ค่า  

= 0.2 และความเรว็ลมทีร่ะดบัยอดอาคาร (180 m) 

อ้างอิงจากค่าความเร็วลมไร้หน่วย = 6 ซึ่งมีค่า

ความเร็วเฉลี่ย = 48.27 m/s สามารถแสดงค่า

ความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงูต่างๆ (Velocity Profile) 

ดังในภาพที่ 8

ภาพที่ 8  ความเร็วลมที่ระดับความสูงต่าง ๆ 

(Velocity Profile)

		  คุณสมบัติเชิงกลของอากาศใช้เท่าเดิมตาม

การวิเคราะห์ในหัวข้อท่ี 2 คือ ค่าความหนาแน่น

มวลอากาศ, Specific mass = 1.25 Kg/m3, 

Dynamic viscosity 7.03x10-2 Ns/m2 และใช้

แบบจ�ำลองความปั่นป่วนแบบ Large Eddy 

Simulation (LES) จ�ำลองมวลอากาศด้วยเอลเิมนต์ 

แบบ tetrahedral จ�ำนวนทัง้สิน้ประมาณ 688,061 

ชิ้นส่วน (มาจากการก�ำหนดขนาดชิ้นส่วนเอลิเมนต์

อากาศที ่3 เมตร อัตราการขยาย 1.125) ซึง่มจี�ำนวน

มากน้อยแตกต่างกันแล้วแต่กรณีเนื่องจากอาคาร

ที่บดบัง (อาคาร B) มีขนาดที่แตกต่างกัน

		  เงือ่นไขขอบเขตในการวเิคราะห์ CFD ก�ำหนด

ในลักษณะเดียวกันกับที่วิเคราะห์ในหัวข้อที่ 2 คือ 

ก�ำหนดให้มีแรงลมเข้าจากทางด้านหน้าอาคารใน

ลักษณะของความเร็วลมเฉลี่ยแปรผันตามความสูง 

ก�ำหนดความดันที่จุดไหลออกเท่ากับศูนย์ ส�ำหรับ

ค่าระยะห่างเวลา (time step) ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

CFD ใช้ค่าที่ละเอียดขึ้นกว่าเดิมคือใช่ค่า Dt = 0.1 

วินาที

4. 	ผลการวิเคราะห์ CFD กรณีมีอาคารบดบัง

กระแสลมที่กระท�ำกับอาคารหลัก

		  ผลการวิเคราะห์ค่าแรงดันลมที่กระท�ำต่อ

อาคารหลักด้านหน้าที่ต�ำแหน่งกึ่งกลางอาคาร เมื่อ
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การบดบงัไร้หน่วย, u = x/L = 1, 5, 11, 17, 27, 47, 

57, 67 ส�ำหรบัอาคารบดบงัขนาดความสงู 1H, 0.75H, 

0.5H และ 0.25H ในภาพที่ 9(a)-(d) ตามล�ำดับ

 

 

ภาพท่ี 8 ความเร็วลมท่ีระดับความสูงตาง ๆ 

(Velocity Profile) 
 

  คุณสมบัติเชิงกลของอากาศใชเทาเดิมตาม

การวิเคราะหในหัวขอท่ี 2 คือ คาความหนาแนนมวล

อากาศ, Specific mass = 1.25 Kg/m3, Dynamic 

viscosity 7.03x10-2 Ns/m2 และใชแบบจําลองความ

ปนปวนแบบ Large Eddy Simulation (LES) จําลอง

มวลอากาศดวยเอลิเมนตแบบ tetrahedral จํานวน

ท้ังสิ้นประมาณ 688,061 ชิ้นสวน (มาจากการกําหนด

ขนาดชิ้นสวนเอลิเมนตอากาศท่ี 3 เมตร อัตราการ

ขยาย 1.125) ซ่ึงมีจํานวนมากนอยแตกตางกันแลวแต

กรณีเนื่องจากอาคารท่ีบดบัง (อาคาร B) มีขนาดท่ี

แตกตางกัน 

  เง่ือนไขขอบเขตในการวิเคราะห CFD กําหนด

ในลักษณะเดียวกันกับท่ีวิเคราะหในหัวขอท่ี 2 คือ 

กําหนดใหมีแรงลมเขาจากทางดานหนาอาคารใน

ลักษณะของความเร็วลมเฉลี่ยแปรผันตามความสูง 

กําหนดความดันท่ีจุดไหลออกเทากับศูนย สําหรับคา

ระยะหางเวลา (time step) ท่ีใชในการวิเคราะห CFD 

ใชคาท่ีละเอียดข้ึนกวาเดิมคือใชคา Dt = 0.1 วินาที 

 

4. ผลการวิเคราะห CFD กรณีมีอาคารบดบังกระแส

ลมท่ีกระทํากับอาคารหลัก 

  ผลการวิเคราะหคาแรงดันลมท่ีกระทําตอ

อาคารหลักดานหนาท่ีตําแหนงก่ึงกลางอาคาร เ ม่ื อ

เปรียบเทียบระหวางกรณีของลมกระทําตออาคารเดี่ยว

ไรการบดบัง (กรณี isolate) และกรณีท่ีถูกบดบังดวย

อาคารขวางดานหนากรณีตาง ๆ ไดถูกเลือกมาแสดงใน

ภาพท่ี 9 ประกอบดวยกรณีท่ีมีระยะหางการบดบังไร

หน วย , u = x/L = 1 , 5 , 11 , 17 , 27 , 47 , 57 , 67 

สําหรับอาคารบดบังขนาดความสูง 1H, 0.75H, 0.5H 

และ 0.25H ในภาพท่ี 9(a)-(d) ตามลําดับ 

  
a) กรณีอาคารบดบังสูง 1H b) กรณีอาคารบดบังสูง 0.75H 
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a) กรณีอาคารบดบังสูง 1H b) กรณีอาคารบดบังสูง 0.75H 

  
c) กรณีอาคารบดบังสูง 0.5H d) กรณีอาคารบดบังสูง 0.25H 

ภาพท่ี 9 แรงดัน (Pressure) บริเวณก่ึงกลางดานหนาอาคารหลักท่ีระยะความสูงตางๆ 

  โดยแกน y เปนความสูงของอาคารท่ีทําการศึกษา 

แกน x เปนคาแรงดัน (Pressure) ดานหนาท่ีก่ึงกลาง

อาคาร จากผลการวิเคราะหพบวา โดยท่ัวไปเม่ืออาคาร

บดบังยิ่งอยูใกลอาคารหลัก จะยิ่งทําใหแรงดันลมท่ี

กระทําตออาคารหลักลดลงอยางมาก โดยเฉพาะเม่ือคา

ระยะหางการบดบังไรหนวย, u < 11  ยกเวนกรณีท่ี

อาคารบดบังสูง 1H เม่ือคาระยะหางการบดบังไรหนวย

, u ตั้งแต 11 ข้ึนไป (ระยะหางอาคารบดบังตั้งแต

ประมาณ 11 เทาของขนาดอาคารหลักในทิศทางตาม

กระแสลม) คาแรงดันลมท่ีกระทําตอดานหนาอาคาร

หลักมีคาใกลเคียงกันกับกรณีไรการบดบัง สําหรับกรณี

ท่ีอาคารบดบังสูง 1H คาระยะหางการบดบังไรหนวย, 

u = 47 เทาข้ึนไป ยังคงมีผลการบดบังใหแรงดันลมท่ี

กระทํากับอาคารหลักลดลงเล็กนอย เพราะเม่ือความสูง

ของอาคารบดบัง H2 ลดลง คาแรงดันลมท่ีกระทําตอ

อาคารหลัก ท่ีตําแหนงความสูงมากกวาอาคารท่ีบดบัง 

จะมีคาเขาใกลเคียงกับกรณีอาคารหลักท่ีไรการบดบัง 

ซ่ึงแสดงวา ผลกระทบของแรงดันลมท่ีเปลี่ยนแปลง

แตกตางจากกรณีท่ีไมมีอาคารบดบัง (Isolate) สวนใหญจะ

เกิดในบริเวณท่ีความสูงต่ํากวา H2  

  จากภาพท่ี 9(c) มีขอสังเกตเพ่ิมเติมวาคา

แรงดันท่ีผิวอาคารหลักของกรณีอาคารบดบังมีความสูง

นอยกวาอาคารหลักโดยเฉพาะกรณีของอาคารบดบังสูง 

0.5H และระยะหางการบดบังไรหนวย, u = 1 ท่ี

ตําแหนงระดับความสูง 12 เมตร พบคาแรงดันท่ีผิว

อาคารหลักติดลบ (แรงดูด) มากกวากรณีอ่ืน ๆ ซ่ึงสวน

ใหญจะเปนคาบวก (แรงกด) สาเหตุเปนเพราะวา เม่ือ

กระแสลมพัดผานดานบนของอาคารบดบัง (B) เขา

ปะทะอาคารหลัก (A) ทําใหกระแสลมไหลสะทอนลง

มาตามชองหางระหวางอาคาร A และ B ดังแสดงใน

ภาพท่ี 10 เปนผลทําใหท่ี ชวงตําแหนงความสูงระดับ

ประมาณ 12 เมตร เกิดเปนแรงดูดท่ีผิวหนาอาคาร A 

พฤติกรรมในลักษณะเดียวกันสามารถพบไดในกรณี

อาคารบดบังสูง 0.25H และ 0.75H เชนกันท่ีระยะหาง

การบดบังไรหนวยประมาณไมเกิน u ≤ 5 

 

 

  
c) กรณีอาคารบดบังสูง 0.5H d) กรณีอาคารบดบังสูง 0.25H 
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อาคาร จากผลการวิเคราะหพบวา โดยท่ัวไปเม่ืออาคาร

บดบังยิ่งอยูใกลอาคารหลัก จะยิ่งทําใหแรงดันลมท่ี
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ท่ีอาคารบดบังสูง 1H คาระยะหางการบดบังไรหนวย, 

u = 47 เทาข้ึนไป ยังคงมีผลการบดบังใหแรงดันลมท่ี

กระทํากับอาคารหลักลดลงเล็กนอย เพราะเม่ือความสูง

ของอาคารบดบัง H2 ลดลง คาแรงดันลมท่ีกระทําตอ

อาคารหลัก ท่ีตําแหนงความสูงมากกวาอาคารท่ีบดบัง 

จะมีคาเขาใกลเคียงกับกรณีอาคารหลักท่ีไรการบดบัง 

ซ่ึงแสดงวา ผลกระทบของแรงดันลมท่ีเปลี่ยนแปลง

แตกตางจากกรณีท่ีไมมีอาคารบดบัง (Isolate) สวนใหญจะ

เกิดในบริเวณท่ีความสูงต่ํากวา H2  

  จากภาพท่ี 9(c) มีขอสังเกตเพ่ิมเติมวาคา

แรงดันท่ีผิวอาคารหลักของกรณีอาคารบดบังมีความสูง

นอยกวาอาคารหลักโดยเฉพาะกรณีของอาคารบดบังสูง 

0.5H และระยะหางการบดบังไรหนวย, u = 1 ท่ี

ตําแหนงระดับความสูง 12 เมตร พบคาแรงดันท่ีผิว

อาคารหลักติดลบ (แรงดูด) มากกวากรณีอ่ืน ๆ ซ่ึงสวน

ใหญจะเปนคาบวก (แรงกด) สาเหตุเปนเพราะวา เม่ือ

กระแสลมพัดผานดานบนของอาคารบดบัง (B) เขา

ปะทะอาคารหลัก (A) ทําใหกระแสลมไหลสะทอนลง

มาตามชองหางระหวางอาคาร A และ B ดังแสดงใน

ภาพท่ี 10 เปนผลทําใหท่ี ชวงตําแหนงความสูงระดับ

ประมาณ 12 เมตร เกิดเปนแรงดูดท่ีผิวหนาอาคาร A 

พฤติกรรมในลักษณะเดียวกันสามารถพบไดในกรณี

อาคารบดบังสูง 0.25H และ 0.75H เชนกันท่ีระยะหาง

การบดบังไรหนวยประมาณไมเกิน u ≤ 5 

 

 

โดยเฉพาะเมือ่ค่าระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, u < 11  

ยกเว้นกรณีที่อาคารบดบังสูง 1H เมื่อค่าระยะห่าง

การบดบงัไร้หน่วย, u ตัง้แต่ 11 ขึน้ไป (ระยะห่างอาคาร

บดบังตั้งแต่ประมาณ 11 เท่าของขนาดอาคารหลัก

ในทิศทางตามกระแสลม) ค่าแรงดันลมที่กระท�ำต่อ



ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง
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ด้านหน้าอาคารหลกัมค่ีาใกล้เคยีงกนักบักรณไีร้การ

บดบัง ส�ำหรับกรณีที่อาคารบดบังสูง 1H ค่าระยะ

ห่างการบดบงัไร้หน่วย, u = 47 เท่าขึน้ไป ยงัคงมีผล

การบดบงัให้แรงดนัลมทีก่ระท�ำกบัอาคารหลกัลดลง

เล็กน้อย เพราะเมื่อความสูงของอาคารบดบัง H2 

ลดลง ค่าแรงดนัลมทีก่ระท�ำต่ออาคารหลกั ทีต่�ำแหน่ง

ความสูงมากกว่าอาคารทีบ่ดบงั จะมค่ีาเข้าใกล้เคยีง

กับกรณีอาคารหลักที่ไร้การบดบัง ซึ่งแสดงว่า 

ผลกระทบของแรงดันลมท่ีเปลี่ยนแปลงแตกต่าง

จากกรณีที่ไม่มีอาคารบดบัง (Isolate) ส่วนใหญ่จะ

เกิดในบริเวณที่ความสูงต�่ำกว่า H2 

		  จากภาพที ่9(c) มข้ีอสงัเกตเพิม่เตมิว่าค่าแรง

ดนัทีผ่วิอาคารหลกัของกรณอีาคารบดบังมคีวามสงู

น้อยกว่าอาคารหลักโดยเฉพาะกรณขีองอาคารบดบงั

สูง 0.5H และระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, u = 1 

ที่ต�ำแหน่งระดับความสูง 12 เมตร พบค่าแรงดันที่

ผิวอาคารหลักติดลบ (แรงดูด) มากกว่ากรณีอื่น ๆ 

ซึง่ส่วนใหญ่จะเป็นค่าบวก (แรงกด) สาเหตเุป็นเพราะ

ว่า เมื่อกระแสลมพัดผ่านด้านบนของอาคารบดบัง 

(B) เข้าปะทะอาคารหลัก (A) ท�ำให้กระแสลมไหล

สะท้อนลงมาตามช่องห่างระหว่างอาคาร A และ B 

ดังแสดงในภาพที่ 10 เป็นผลท�ำให้ที่ ช่วงต�ำแหน่ง

ความสูงระดับประมาณ 12 เมตร เกิดเป็นแรงดูดที่

ผิวหน้าอาคาร A พฤติกรรมในลักษณะเดียวกัน

สามารถพบได้ในกรณีอาคารบดบังสูง 0.25H และ 

0.75H เช่นกนัทีร่ะยะห่างการบดบังไร้หน่วยประมาณ

ไม่เกิน u  5

ภาพที่ 10 เส้นการไหลของกระแสลมในกรณีที่มี

อาคารบดบังสูง 0.5H ด้านหน้า

ที่ระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, u =1

a) ภาพตัดในแนวระนาบนอนที่ต�ำแหน่ง

ความสูง Z/H = 1/3

b) ภาพตัดในแนวระนาบนอนที่ต�ำแหน่ง

ความสูง Z/H = 2/3

ภาพที่ 11 เส้นการไหลของกระแสลมในกรณีที่มี

อาคารบดบังสูง 1H ด้านหน้าที่ระยะห่าง

การบดบังไร้หน่วย, u =11

 
 

ภาพท่ี 10 เสนการไหลของกระแสลมในกรณีท่ีมี

อาคารบดบังสูง 0.5H ดานหนา 

ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u =1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
a) ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนง 

ความสูง Z/H = 1/3 

 
b) ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนง 

ความสูง Z/H = 2/3 

ภาพท่ี 11 เสนการไหลของกระแสลมในกรณีท่ีมี

อาคารบดบังสูง 1H ดานหนาท่ีระยะหางการบดบัง

ไรหนวย, u =11 
 

 ตัวอยางเสนทางการไหลของกระแลลมในกรณีท่ี

มีอาคารบดบังสูง 1H ดานหนาท่ีระยะหางการบดบังไร

หนวย, u = 11 ดังแสดงในภาพท่ี 11(a) และ 11(b) 

สําหรับภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนงความสูง 

Z/H = 1/3 และ Z/H = 2/3  ตามลําดับ โดยในภาพ 

แสดงการไหลของกระแสลมไหลเขาจากทางดาน

ซายมือของรูป ผานอาคารท่ีบดบัง และอาคารหลักแลว

ไหลออกทางดานขวาของรูป สวนภาพตัดแนว ระนาบ

ตั้งในกรณีท่ีมีอาคารบดบังดานหนาสูง 1H, 0.75H, 

0.5H, 0.25H ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u =11 

และกรณีท่ีไรอาคารบดบัง แสดงในภาพท่ี 12(a)-(e) 

ตามลําดับ และภาพท่ี 13 แสดงเสนทางการไหลของ

กระแสลมในแบบภาพ 3 มิต ิ

 

 
 

ภาพท่ี 10 เสนการไหลของกระแสลมในกรณีท่ีมี

อาคารบดบังสูง 0.5H ดานหนา 

ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u =1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
a) ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนง 

ความสูง Z/H = 1/3 

 
b) ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนง 

ความสูง Z/H = 2/3 

ภาพท่ี 11 เสนการไหลของกระแสลมในกรณีท่ีมี

อาคารบดบังสูง 1H ดานหนาท่ีระยะหางการบดบัง

ไรหนวย, u =11 
 

 ตัวอยางเสนทางการไหลของกระแลลมในกรณีท่ี

มีอาคารบดบังสูง 1H ดานหนาท่ีระยะหางการบดบังไร

หนวย, u = 11 ดังแสดงในภาพท่ี 11(a) และ 11(b) 

สําหรับภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนงความสูง 

Z/H = 1/3 และ Z/H = 2/3  ตามลําดับ โดยในภาพ 

แสดงการไหลของกระแสลมไหลเขาจากทางดาน

ซายมือของรูป ผานอาคารท่ีบดบัง และอาคารหลักแลว

ไหลออกทางดานขวาของรูป สวนภาพตัดแนว ระนาบ

ตั้งในกรณีท่ีมีอาคารบดบังดานหนาสูง 1H, 0.75H, 

0.5H, 0.25H ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u =11 

และกรณีท่ีไรอาคารบดบัง แสดงในภาพท่ี 12(a)-(e) 

ตามลําดับ และภาพท่ี 13 แสดงเสนทางการไหลของ

กระแสลมในแบบภาพ 3 มิต ิ

 

 
 

ภาพท่ี 10 เสนการไหลของกระแสลมในกรณีท่ีมี

อาคารบดบังสูง 0.5H ดานหนา 

ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u =1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
a) ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนง 

ความสูง Z/H = 1/3 

 
b) ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนง 

ความสูง Z/H = 2/3 

ภาพท่ี 11 เสนการไหลของกระแสลมในกรณีท่ีมี

อาคารบดบังสูง 1H ดานหนาท่ีระยะหางการบดบัง

ไรหนวย, u =11 
 

 ตัวอยางเสนทางการไหลของกระแลลมในกรณีท่ี

มีอาคารบดบังสูง 1H ดานหนาท่ีระยะหางการบดบังไร

หนวย, u = 11 ดังแสดงในภาพท่ี 11(a) และ 11(b) 

สําหรับภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนงความสูง 

Z/H = 1/3 และ Z/H = 2/3  ตามลําดับ โดยในภาพ 

แสดงการไหลของกระแสลมไหลเขาจากทางดาน

ซายมือของรูป ผานอาคารท่ีบดบัง และอาคารหลักแลว

ไหลออกทางดานขวาของรูป สวนภาพตัดแนว ระนาบ

ตั้งในกรณีท่ีมีอาคารบดบังดานหนาสูง 1H, 0.75H, 

0.5H, 0.25H ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u =11 

และกรณีท่ีไรอาคารบดบัง แสดงในภาพท่ี 12(a)-(e) 

ตามลําดับ และภาพท่ี 13 แสดงเสนทางการไหลของ

กระแสลมในแบบภาพ 3 มิต ิ
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		  ตัวอย่างเส้นทางการไหลของกระแลลมใน

กรณีที่มีอาคารบดบังสูง 1H ด้านหน้าที่ระยะห่าง

การบดบงัไร้หน่วย, u = 11 ดงัแสดงในภาพที ่11(a) 

และ 11(b) ส�ำหรับภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ี

ต�ำแหน่งความสงู Z/H = 1/3 และ Z/H = 2/3  ตาม

ล�ำดับ โดยในภาพ แสดงการไหลของกระแสลมไหล

เข้าจากทางด้านซ้ายมือของรูป ผ่านอาคารที่บดบัง 

และอาคารหลักแล้วไหลออกทางด้านขวาของรูป 

ส่วนภาพตัดแนว ระนาบต้ังในกรณีท่ีมอีาคารบดบัง

ด้านหน้าสูง 1H, 0.75H, 0.5H, 0.25H ที่ระยะห่าง

การบดบงัไร้หน่วย, u =11 และกรณท่ีีไร้อาคารบดบงั 

แสดงในภาพที่ 12(a)-(e) ตามล�ำดับ และภาพที่ 13 

แสดงเส้นทางการไหลของกระแสลมในแบบภาพ 

3 มิติ

ภาพที่ 12 เส้นการไหลของกระแสลมในกรณีที่มีอาคารบดบังสูง 1H, 0.75H, 0.5H, 0.25H

และไร้อาคารบดบังด้านหน้าที่ระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, u =11

  
a) กรณีอาคารบดบังสูง 1H b) กรณีอาคารบดบังสูง 0.75H 

  
c) กรณีอาคารบดบังสูง 0.5H d) กรณีอาคารบดบังสูง 0.25H 

 
e) กรณีไรอาคารบดบังสูง  

ภาพท่ี 12 เสนการไหลของกระแสลมในกรณีท่ีมีอาคารบดบังสูง 1H, 0.75H, 0.5H, 0.25H และไรอาคารบดบัง

ดานหนาท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u =11 

 
 

ภาพท่ี 13 เสนกระแสการไหลของลมใน 3 มิติ 
 

  นอกจากการพิจารณาจากคาความดันท่ีกระทํา

ดานหนาอาคารหลักแลว การเปรียบเทียบผลกระทบ

จากการบดบังกระแสลมตอคาแรงเฉือนและโมเมนตท่ี

กระทําตอฐานอาคารหลักในกรณีตาง ๆ จะใชการพิจารณา

จากคาตัวประกอบการบดบัง (Interference Factors, 

IF) นิยามเทากับคาสัดสวนของผลคาแรงเฉือนท่ีเกิดใน

อาคารหลักกรณีท่ีมีอาคารบดบังดานหนาตอผลของ

คาแรงเฉือนหรือโมเมนตท่ีเกิดในอาคารหลักเด่ียว ๆ 

โดยไมถูกบดบัง ดังแสดงผลในภาพท่ี 14 
 

 
a) แรงเฉือนท่ีฐานอาคารหลัก IFFx 

  
a) กรณีอาคารบดบังสูง 1H b) กรณีอาคารบดบังสูง 0.75H 

  
c) กรณีอาคารบดบังสูง 0.5H d) กรณีอาคารบดบังสูง 0.25H 

 
e) กรณีไรอาคารบดบังสูง  
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ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง

โดยใช้ โปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ
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ภาพที่ 13 เส้นกระแสการไหลของลมใน 3 มิติ

		  นอกจากการพจิารณาจากค่าความดนัทีก่ระท�ำ
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โมเมนต์ที่กระท�ำต่อฐานอาคารหลักในกรณีต่าง ๆ 

จะใช้การพิจารณาจากค่าตัวประกอบการบดบัง 

(Interference Factors, IF) นิยามเท่ากบัค่าสัดส่วน

ของผลค่าแรงเฉอืนทีเ่กิดในอาคารหลกักรณทีีม่อีาคาร

บดบังด้านหน้าต่อผลของค่าแรงเฉือนหรือโมเมนต์

ทีเ่กิดในอาคารหลกัเด่ียว ๆ  โดยไม่ถกูบดบงั ดงัแสดง

ผลในภาพที่ 14
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a) แรงเฉือนท่ีฐานอาคารหลัก IFFx a) แรงเฉือนที่ฐานอาคารหลัก IFFx 

b) โมเมนต์ที่ฐานอาคารหลัก IFMy

ภาพที่ 14 ค่าตัวประกอบการบดบังของ

ค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ที่ฐานอาคารหลัก

		  จากภาพท่ี 14 แกน y เป็นค่าตัวประกอบ

การบดบงัของแรงเฉือนทีฐ่านอาคารในแนวทางแกน 

x (IFFx) และโมเมนต์ที่ฐานอาคารหลักรอบแกน 

y (IFMy) ส�ำหรับภาพที่ 14 (a) และ 14 (b) ตาม

ล�ำดับ และแกน x เป็นระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, 

u=x/L, ผลการวิเคราะห์แสดงแยกแต่ละกรณีของ

ความสงูของอาคารทีบ่ดบงั H2 = 1H, 0.75H, 0.5H 

และ 0.25H ตามล�ำดับ จากผลการวิเคราะห์ พบว่า

เมื่ออาคารบดบังอยู่ใกล้และมีขนาดใหญ่ใกล้เคียง

อาคารหลัก ค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ที่ฐานอาคาร

หลักจะถูกลดทอนลงอย่างมากโดยผลการลดทอน

ค่าแรงเฉือนและโมเมนต์กระท�ำที่ฐานอาคารหลักนี้

จะน้อยลงเมื่อ อาคารบดบังอยู่ห่างไกลมากขึ้น โดย

เมื่อระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, u, มีค่าประมาณ 

20 ขึ้นไป (ระยะห่าง 20 เท่าของขนาดอาคารหลัก

 
b) โมเมนตท่ีฐานอาคารหลัก IFMy 

 

ภาพท่ี 14 คาตัวประกอบการบดบังของคาแรงเฉือน

และโมเมนตท่ีฐานอาคารหลัก 
 

  จากภาพท่ี 14 แกน y เปนคาตัวประกอบการ

บดบังของแรงเฉือนท่ีฐานอาคารในแนวทางแกน x 

(IFFx) และโมเมนตท่ีฐานอาคารหลักรอบแกน y (IFMy) 

สําหรับภาพท่ี 14 (a) และ 14 (b) ตามลําดับ และแกน 

x เปนระยะหางการบดบังไรหนวย, u=x/L, ผลการ

วิเคราะหแสดงแยกแตละกรณีของความสูงของอาคารท่ี

บดบัง H2 = 1H, 0.75H, 0.5H และ 0.25H ตามลําดับ 

จากผลการวิเคราะห พบวาเม่ืออาคารบดบังอยูใกลและ

มีขนาดใหญใกลเคียงอาคารหลัก คาแรงเฉือนและ

โมเมนตท่ีฐานอาคารหลักจะถูกลดทอนลงอยางมาก

โดยผลการลดทอนคาแรงเฉือนและโมเมนตกระทําท่ี

ฐานอาคารหลักนี้จะนอยลงเ ม่ือ อาคารบดบังอยู

หางไกลมากข้ึน โดยเม่ือระยะหางการบดบังไรหนวย, 

u, มีคาประมาณ 20 ข้ึนไป (ระยะหาง 20 เทาของ

ขนาดอาคารหลักในทิศทางตามกระแสลม) คาตัว

ประกอบการบดบัง (IFFx, IFMy) มีคาเขาใกล 1 แสดงวา

ผลการบดบังอาคารมีคาคอนขางนอยมาก อยางไรก็

ตามกรณีท่ีอาคารบดบังมีคาวมสูง H2 เทากับอาคาร

หลัก (กรณีความสูงบดบัง 1H) แมระยะหางการบดบัง

จะไกลมากถึง 67 เทาของขนาดอาคารหลักในทิศทาง

ตามกระแสลม (u = 67) คา IF ยังมีคาอยูท่ีประมาณ 

0.9 คาดวามีสาเหตุมาจากกระแสลมท่ีพัดผานอาคาร

บดบัง (อาคาร B) สวนท่ีไหลขามอาคารมีความเร็วลม

มากกวากรณีอ่ืน ๆ จึงควรตองมีระยะทางท่ีไกลกวานี้ 

เพ่ือลดผลกระทบจากแรงลม อีกท้ังการเกิดระลอกลมท่ี

ดานหลังอาคารบดบังของกรณีอาคารบดบังสูง 1H 

กอกวนกระแสลมท่ีจะเขาปะทะกับอาคารหลัก (อาคาร 

A) มีมากกวากรณีอ่ืนๆ ดังแสดงในภาพท่ี 15 (ภาพ

เปรียบเทียบตัวอยางของกรณีอาคารบดบังสูง 1H 
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ในทิศทางตามกระแสลม) ค่าตัวประกอบการบดบัง 
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อาคารบดบงัสงู 1H เทยีบกบักรณสูีง 0.75H) นอกจาก
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มค่ีาเข้าใกล้ 1 คาดว่ามีสาเหตุมาจากเกิดการป่ันป่วน
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a) ภาพตัดขวางแนวระนาบตั้งที่กึ่งกลางอาคาร 

กรณีอาคารบดบังสูง 1H

b) ภาพตัดขวางแนวระนาบตั้งที่กึ่งกลางอาคาร 

กรณีอาคารบดบังสูง 0.75H

c) ภาพตัดขวางแนวระนาบแนวระนาบนอนที่
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		  นอกจากนี้มีข้อสังเกตว่า ถ้าความสูงอาคาร
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อาคารหลักจะลดลง (ค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ท่ี

  
a) ภาพตัดขวางแนวระนาบตั้งท่ีก่ึงกลางอาคาร  

กรณีอาคารบดบังสูง 1H 

b) ภาพตัดขวางแนวระนาบตั้งท่ีก่ึงกลางอาคาร  

กรณีอาคารบดบังสูง 0.75H 

  
c) ภาพตัดขวางแนวระนาบแนวระนาบนอนท่ีความสูง 

(2/3)H กรณีอาคารบดบังสูง 1H 

d) ภาพตัดขวางแนวระนาบแนวระนาบนอนท่ีความสูง 

(2/3)H กรณีอาคารบดบังสูง 0.75H 
 

ภาพท่ี 15 เสนการไหลของกระแสลมในกรณีท่ีมีอาคารบดบังสูง 1H และ 0.75H ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u =67 

  นอกจากนี้มีขอสังเกตวา ถาความสูงอาคาร

บดบังลดลง จะมีคา IF ท่ีสูงข้ึน หมายความวา ยิ่งอาคาร

บดบังเต้ียลง ผลการบดบังแรงลมท่ีกระทําตออาคาร

หลักจะลดลง (คาแรงเฉือนและโมเมนตท่ีฐานอาคาร

หลักมีคาสูงข้ึนใกลเคียงกรณีอาคารท่ีไรการบดบัง) 

  จากภาพท่ี 14 พบวาสําหรับกรณีท่ีอาคารบด

บังมีความสูง 1H เม่ือคาระยะหางการบดบังไรหนวย, 

u มีคามากกวาประมาณ 17 และ 20 คา IF ของ

โมเมนตและแรงเฉือนท่ีฐานอาคารจะมีคาประมาณ 1 

ตามลําดับ คา u ดังกลาวนิยามให เปนคา x0 ซ่ึง

หมายถึงระยะหางการบดบังไรหนวยท่ีไมมีผลกระทบ

ตออาคารหลักสําหรับกรณีอาคารบดบังสูง 1H, x0 = 

20 สําหรับ IFFx และ x0 = 17 สําหรับ IFMy และเม่ือ

ความสูงของอาคารบดบังลดลง (0.75H, 0.5H และ 

0.25H) ระยะหางการบดบังท่ีไมมีผลกระทบตออาคาร

หลัก มีแนวโนมลดลงตามสัดสวนของการบดบัง (nx0; 

n = 1, 0.75, 0.5, 0.25) 

  จากภาพท่ี 14 ในชวงระยะหางการบดบังไร

หนวยท่ีสงผลกระทบตออาคารหลัก (u < x0) แนวโนม

ของคา IF มีลักษณะอาจประมาณเปนความสัมพันธ

เชิงเสนตรงได จึงใชขอมูลคา IF ในชวงดังกลาวมา

ประมาณหาความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางงายดัง

สมการท่ี 8 
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k
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method พบ ว า ไ ด ค า  k สํ า ห รั บ สม กา ร ค า ตั ว
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method พบ ว า ไ ด ค า  k สํ า ห รั บ สม กา ร ค า ตั ว

ประกอบการบดบงัของแรง IFFx = 17.7 โดยมีคา R2 = 

0.784 และไดคา k สําหรับคาตัวประกอบการบดบัง

ของแรง IFMy  = 15.5 โดยมีคา R2 = 0.571 
 

 
a) IFFx ของแรงเฉือนท่ีฐานอาคารหลัก 

  
a) ภาพตัดขวางแนวระนาบตั้งท่ีก่ึงกลางอาคาร  

กรณีอาคารบดบังสูง 1H 

b) ภาพตัดขวางแนวระนาบตั้งท่ีก่ึงกลางอาคาร  

กรณีอาคารบดบังสูง 0.75H 

  
c) ภาพตัดขวางแนวระนาบแนวระนาบนอนท่ีความสูง 

(2/3)H กรณีอาคารบดบังสูง 1H 

d) ภาพตัดขวางแนวระนาบแนวระนาบนอนท่ีความสูง 

(2/3)H กรณีอาคารบดบังสูง 0.75H 
 

ภาพท่ี 15 เสนการไหลของกระแสลมในกรณีท่ีมีอาคารบดบังสูง 1H และ 0.75H ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u =67 

  นอกจากนี้มีขอสังเกตวา ถาความสูงอาคาร

บดบังลดลง จะมีคา IF ท่ีสูงข้ึน หมายความวา ยิ่งอาคาร

บดบังเตี้ยลง ผลการบดบังแรงลมท่ีกระทําตออาคาร

หลักจะลดลง (คาแรงเฉือนและโมเมนตท่ีฐานอาคาร

หลักมีคาสูงข้ึนใกลเคียงกรณีอาคารท่ีไรการบดบัง) 

  จากภาพท่ี 14 พบวาสําหรับกรณีท่ีอาคารบด

บังมีความสูง 1H เม่ือคาระยะหางการบดบังไรหนวย, 

u มีคามากกวาประมาณ 17 และ 20 คา IF ของ

โมเมนตและแรงเฉือนท่ีฐานอาคารจะมีคาประมาณ 1 

ตามลําดับ คา u ดังกลาวนิยามให เปนคา x0 ซ่ึง

หมายถึงระยะหางการบดบังไรหนวยท่ีไมมีผลกระทบ

ตออาคารหลักสําหรับกรณีอาคารบดบังสูง 1H, x0 = 

20 สําหรับ IFFx และ x0 = 17 สําหรับ IFMy และเม่ือ

ความสูงของอาคารบดบังลดลง (0.75H, 0.5H และ 

0.25H) ระยะหางการบดบังท่ีไมมีผลกระทบตออาคาร

หลัก มีแนวโนมลดลงตามสัดสวนของการบดบัง (nx0; 

n = 1, 0.75, 0.5, 0.25) 

  จากภาพท่ี 14 ในชวงระยะหางการบดบังไร

หนวยท่ีสงผลกระทบตออาคารหลัก (u < x0) แนวโนม

ของคา IF มีลักษณะอาจประมาณเปนความสัมพันธ

เชิงเสนตรงได จึงใชขอมูลคา IF ในชวงดังกลาวมา

ประมาณหาความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางงายดัง

สมการท่ี 8 
 

                       0u-nxIF= +1
k
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  เม่ือ IF คือ คาตัวประกอบการบดบัง, u คือ 

คาระยะหางการบดบังไรหนวย, n คือ จํานวนเทาของ

ความสูงอาคารบดบังตออาคารหลัก, k คือ คาคงท่ีโดย
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ประกอบการบดบงัของแรง IFFx = 17.7 โดยมีคา R2 = 

0.784 และไดคา k สําหรับคาตัวประกอบการบดบัง
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a) IFFx ของแรงเฉือนท่ีฐานอาคารหลัก 



ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง

โดยใช้ โปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ
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ฐานอาคารหลักมีค่าสูงขึ้นใกล้เคียงกรณีอาคารท่ี
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d) ภาพตัดขวางแนวระนาบแนวระนาบนอนท่ีความสูง 
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หลักจะลดลง (คาแรงเฉือนและโมเมนตท่ีฐานอาคาร

หลักมีคาสูงข้ึนใกลเคียงกรณีอาคารท่ีไรการบดบัง) 
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บังมีความสูง 1H เม่ือคาระยะหางการบดบังไรหนวย, 
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หมายถึงระยะหางการบดบังไรหนวยท่ีไมมีผลกระทบ

ตออาคารหลักสําหรับกรณีอาคารบดบังสูง 1H, x0 = 

20 สําหรับ IFFx และ x0 = 17 สําหรับ IFMy และเม่ือ

ความสูงของอาคารบดบังลดลง (0.75H, 0.5H และ 

0.25H) ระยะหางการบดบังท่ีไมมีผลกระทบตออาคาร

หลัก มีแนวโนมลดลงตามสัดสวนของการบดบัง (nx0; 

n = 1, 0.75, 0.5, 0.25) 

  จากภาพท่ี 14 ในชวงระยะหางการบดบังไร

หนวยท่ีสงผลกระทบตออาคารหลัก (u < x0) แนวโนม

ของคา IF มีลักษณะอาจประมาณเปนความสัมพันธ

เชิงเสนตรงได จึงใชขอมูลคา IF ในชวงดังกลาวมา

ประมาณหาความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางงายดัง
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  เม่ือ IF คือ คาตัวประกอบการบดบัง, u คือ 

คาระยะหางการบดบังไรหนวย, n คือ จํานวนเทาของ

ความสูงอาคารบดบังตออาคารหลัก, k คือ คาคงท่ีโดย

ใชหลักทางสถิติเพ่ือวิเคราะหหาคา k ท่ีทําใหผลการ

ประมาณคามี error นอยท่ีสุดดวยวิธี Least square 

method พบ ว า ไ ด ค า  k สํ า ห รั บ สม กา ร ค า ตั ว

ประกอบการบดบงัของแรง IFFx = 17.7 โดยมีคา R2 = 

0.784 และไดคา k สําหรับคาตัวประกอบการบดบัง

ของแรง IFMy  = 15.5 โดยมีคา R2 = 0.571 
 

 
a) IFFx ของแรงเฉือนท่ีฐานอาคารหลัก 

square method พบว่าได้ค่า k ส�ำหรับสมการ

ค่าตัวประกอบการบดบังของแรง IFFx = 17.7 โดย

มค่ีา R2 = 0.784 และได้ค่า k ส�ำหรบัค่าตัวประกอบ

การบดบงัของแรง IFMy = 15.5 โดยมค่ีา R2 = 0.571 

a) IFFx ของแรงเฉือนที่ฐานอาคารหลัก
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ส�ำหรับค่าตัวประกอบการบดบังของโมเมนต์ IFMy

		  เมื่อ IF คือ ค่าตัวประกอบการบดบัง, u คือ 

ค่าระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, n คือ จ�ำนวนเท่า

ของความสูงอาคารบดบังต่ออาคารหลัก, k คือ ค่า

คงทีโ่ดยใช้หลกัทางสถติิเพือ่วเิคราะห์หาค่า k ท่ีท�ำให้

ผลการประมาณค่ามี error น้อยที่สุดด้วยวิธี Least 
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20 สําหรับ IFFx และ x0 = 17 สําหรับ IFMy และเม่ือ
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0.25H) ระยะหางการบดบังท่ีไมมีผลกระทบตออาคาร

หลัก มีแนวโนมลดลงตามสัดสวนของการบดบัง (nx0; 

n = 1, 0.75, 0.5, 0.25) 
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หนวยท่ีสงผลกระทบตออาคารหลัก (u < x0) แนวโนม

ของคา IF มีลักษณะอาจประมาณเปนความสัมพันธ

เชิงเสนตรงได จึงใชขอมูลคา IF ในชวงดังกลาวมา

ประมาณหาความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางงายดัง

สมการท่ี 8 
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  เม่ือ IF คือ คาตัวประกอบการบดบัง, u คือ 

คาระยะหางการบดบังไรหนวย, n คือ จํานวนเทาของ

ความสูงอาคารบดบังตออาคารหลัก, k คือ คาคงท่ีโดย
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ประมาณคามี error นอยท่ีสุดดวยวิธี Least square 

method พบ ว า ไ ด ค า  k สํ า ห รั บ สม กา ร ค า ตั ว

ประกอบการบดบงัของแรง IFFx = 17.7 โดยมีคา R2 = 

0.784 และไดคา k สําหรับคาตัวประกอบการบดบัง

ของแรง IFMy  = 15.5 โดยมีคา R2 = 0.571 
 

 
a) IFFx ของแรงเฉือนท่ีฐานอาคารหลัก 

 
b) IFMy ของโมเมนตท่ีฐานอาคารหลัก 

 

ภาพท่ี 16 IFFx , IFMy จากการวิเคราะห CFD และ

การประมาณคาตามสมการ (8) 
 

นําสมการท่ี 8 มาคํานวณคาตัวประกอบการ

บดบังท่ีระยะบดบังตาง ๆ เทียบกับผลท่ีไดจากการ

วิเคราะห CFD แสดงไดดังภาพท่ี 16(a) สําหรับคาตัว

ประกอบการบดบังของแรง IFFx และภาพท่ี16(b) 

สําหรับคาตัวประกอบการบดบังของโมเมนต IFMy 

 

5. สรุปผล 

  1. จากการวิเคราะห CFD ของอาคารเดี่ยวท่ี

ไมมีการบดบังในหัวขอท่ี 2 พบวาไดผลใกลเคียงกับ

ผลงานวิจัยในอดีต คาสัมประสิทธิ์แรงลมท่ีกระทําตอ

อาคารในทิศทางหลัก มีคาใกลเคียงอยู ในเกณฑ ท่ี

ยอมรับได คาความเร็วลมท่ีตางกันใหผลการตอบสนอง

อาคารตางกัน การเคลื่อนตัวในทิศทางตามกระแสลม

จะมีคาลดลงตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน และมีคาแอมพิจูด

ของในทิศทางหลัก มีคาใกลเคียงอยูในเกณฑท่ียอมรับ

ได คาความเร็วลมท่ีตางกันใหผลการตอบสนองอาคาร

ตางกัน การเคลื่อนตัวในทิศทางตามกระแสลมจะมีคา

ลดลงตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน และมีคาแอมพิจูดของ

การตอบสนองสูงข้ึนตามคาความเร็วลมเฉลี่ยหรือคา

ความเร็วลมลดรูป (Reduced Velocity) ท่ีเพ่ิมข้ึน 

การเคลื่อนตัวในทิศทางตั้งฉากกับกระแสลมมีคานอย 

แตหากความเร็วลมหรือความเร็วลมลดรูปมีคา

ความเร็วท่ีทําใหอาคารเกิดการสั่นไหวดวยความถ่ี

ใกลเคียงกับความถ่ีธรรมชาติของอาคารจะทําใหเกิด

พฤติกรรม lock-in ซ่ึงอาคารจะสั่นไหวเพ่ิมข้ึนอยาง

รุนแรง เนื่องจากเกิดการสั่นพอง (Resonance) กับ

ความถ่ีธรรมชาติของอาคาร 

  2. จากผลการวิเคราะหความดันลมดานหนา

อาคารหลักกรณีท่ี มีอาคารบดบัง พบวา เ ม่ือคา

ระยะหางการบดบังไรหนวย, u = x/L, ประมาณ 11 

ข้ึนไป คาความดันดานหนาอาคารหลักคอนขาง

ใกลเคียงกับคาของกรณีท่ีไมมีอาคารบดบัง (Isolate) 

และพบวายิ่งความสูงของอาคารท่ีมาบดบัง (H2) ลดลง 

คาแรงดันลมดานหนาของอาคารหลักท่ีตําแหนงสูง

กวาอาคารบดบัง, H2, จะเขาใกลผลของแรงดันลม

หนาอาคารหลักในกรณีท่ีไมมีอาคารบดบัง (Isolate) 

ซ่ึงแสดงวาผลกระทบของแรงดันลมท่ีดานหนาอาคาร

หลักจากอาคารท่ีบดบัง สวนใหญจะเกิดในบริเวณท่ี

ระดับความสูงต่ํากวาคาความสูงของอาคารท่ีมาบดบัง 

(H2)  

  3. จากผลการวิ เคราะหคาแรงเฉือนและ

โมเมนตท่ีฐานของอาคารหลักในกรณีท่ีถูกอาคารอ่ืน

บดบังดานหนา ในรูปแบบของคาตัวประกอบการบด

บัง (IF) พบวาเม่ือระยะหางการบดบังไรหนวย, u, 

ประมาณ 20 ข้ึนไป ผลของการบดบังหลังลมท่ีมีตอ

อาคารหลักจะลดลงเหลือนอยมาก ประมาณไมถึง 

10% ของกรณีท่ีไรการบดบัง (หากอาคารบดบังสูง

เทากับอาคารหลัก (ความสูงบดบัง H2 = 1H) คา IF ท่ี

ระยะ u ไกลสุดมีคาประมาณ 0.9) นอกจากนี้ยิ่ง

อาคารบดบังเตี้ยลงเทาไร ผลการบดบังแรงลมท่ีมีตอ

แรงเฉือนและโมเมนตท่ีฐานอาคารหลักยิ่งนอยลง และ

พบวาคาตัวประกอบการบดบังของแรงเฉือนและ

โมเมนตท่ีฐานอาคารหลักมีรูปแบบในลักษณะเดียวกัน 

  4. สมการเสนตรงเพ่ือประมาณคาตัวประกอบ 

การบดบังของแรงเฉือนและโมเมนตท่ีฐานอาคาร

สําหรับการบดบังอาคารดานหนาท่ีความสูงตาง ๆ 

และระยะหางอาคารตาง ๆ จนถึงระยะ x0 ดังแสดงใน 

สมการท่ี (8) ซ่ึงมีคา R2 ประมาณ 0.784 และ 0.571 

ตามลําดับ ซ่ึงถือวาพอยอมรับได 
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5.	 สรุปผล

		  1.	 จากการวิเคราะห์ CFD ของอาคารเดี่ยว

ที่ไม่มีการบดบังในหัวข้อที่ 2 พบว่าได้ผลใกล้เคียง

กบัผลงานวิจยัในอดตี ค่าสมัประสทิธิแ์รงลมทีก่ระท�ำ

ต่ออาคารในทิศทางหลัก มีค่าใกล้เคียงอยู่ในเกณฑ์

ที่ยอมรับได้ ค่าความเร็วลมที่ต่างกันให้ผลการ

ตอบสนองอาคารต่างกัน การเคลื่อนตัวในทิศทาง

ตามกระแสลมจะมค่ีาลดลงตามระยะเวลาทีเ่พิม่ขึน้ 

และมีค่าแอมพิจูดของในทิศทางหลัก มีค่าใกล้เคียง

อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ค่าความเร็วลมที่ต่างกัน

ให้ผลการตอบสนองอาคารต่างกนั การเคลือ่นตวัใน

ทศิทางตามกระแสลมจะมค่ีาลดลงตามระยะเวลาที่

เพิ่มขึ้น และมีค่าแอมพิจูดของการตอบสนองสูงขึ้น

ตามค่าความเร็วลมเฉล่ียหรือค่าความเร็วลมลดรูป 

(Reduced Velocity) ที่เพิ่มขึ้น การเคลื่อนตัวใน

ทศิทางตัง้ฉากกบักระแสลมมค่ีาน้อย แต่หากความเรว็

ลมหรอืความเรว็ลมลดรปูมค่ีาความเรว็ท่ีท�ำให้อาคาร

เกิดการส่ันไหวด้วยความถี่ใกล้เคียงกับความถี่

ธรรมชาติของอาคารจะท�ำให้เกิดพฤตกิรรม lock-in 

ซึ่งอาคารจะสั่นไหวเพ่ิมขึ้นอย่างรุนแรง เนื่องจาก

เกดิการสัน่พ้อง (Resonance) กับความถ่ีธรรมชาติ

ของอาคาร

		  2.	 จากผลการวิเคราะห์ความดนัลมด้านหน้า

อาคารหลกักรณทีีม่อีาคารบดบงั พบว่า เมือ่ค่าระยะ

ห่างการบดบงัไร้หน่วย, u = x/L, ประมาณ 11 ข้ึนไป 

ค่าความดันด้านหน้าอาคารหลักค่อนข้างใกล้เคียง

กับค่าของกรณีที่ไม่มีอาคารบดบัง (Isolate) และ

พบว่ายิ่งความสูงของอาคารที่มาบดบัง (H2) ลดลง 

ค่าแรงดันลมด้านหน้าของอาคารหลักที่ต�ำแหน่ง

สูงกว่าอาคารบดบัง, H2, จะเข้าใกล้ผลของแรงดัน

ลมหน้าอาคารหลกัในกรณท่ีีไม่มอีาคารบดบงั (Isolate) 

ซึง่แสดงว่าผลกระทบของแรงดันลมท่ีด้านหน้าอาคาร

หลักจากอาคารที่บดบัง ส่วนใหญ่จะเกิดในบริเวณ

ที่ระดับความสูงต�่ำกว่าค่าความสูงของอาคารที่มา

บดบัง (H2) 

		  3.	 จากผลการวิเคราะห์ค่าแรงเฉือนและ

โมเมนต์ทีฐ่านของอาคารหลกัในกรณทีีถ่กูอาคารอืน่

บดบังด้านหน้า ในรูปแบบของค่าตัวประกอบการ

บดบัง (IF) พบว่าเมื่อระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, 

u, ประมาณ 20 ขึ้นไป ผลของการบดบังหลังลมที่

มีต่ออาคารหลักจะลดลงเหลือน้อยมาก ประมาณ

ไม่ถึง 10% ของกรณีที่ไร้การบดบัง (หากอาคาร

บดบังสูงเท่ากับอาคารหลัก (ความสูงบดบัง H2 = 

1H) ค่า IF ที่ระยะ u ไกลสุดมีค่าประมาณ 0.9) 

นอกจากนียิ้ง่อาคารบดบงัเตีย้ลงเท่าไร ผลการบดบงั

แรงลมท่ีมีต่อแรงเฉือนและโมเมนต์ท่ีฐานอาคารหลกั

ยิ่งน้อยลง และพบว่าค่าตัวประกอบการบดบังของ

แรงเฉือนและโมเมนต์ท่ีฐานอาคารหลกัมรีปูแบบใน

ลักษณะเดียวกัน

		  4.	 สมการเส้นตรงเพ่ือประมาณค่าตวัประกอบ 

การบดบังของแรงเฉือนและโมเมนต์ที่ฐานอาคาร

ส�ำหรับการบดบังอาคารด้านหน้าที่ความสูงต่าง ๆ 

และระยะห่างอาคารต่าง ๆ  จนถึงระยะ x0 ดังแสดง

ใน สมการที่ (8) ซึ่งมีค่า R2 ประมาณ 0.784 และ 

0.571 ตามล�ำดับ ซึ่งถือว่าพอยอมรับได้
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