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		  บทคัดย่อ

		  การวเิคราะห์โครงสร้างภายใต้กระแสลมโดยใช้วิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ (Computational 

Fluid Dynamics ,CFD) ส�ำหรับกรณีศึกษาผลกระทบจากการบดบังของอาคารต่อแรงดันลมที่กระท�ำ

กับอาคารสูงยังมีน้อยมาก และมักท�ำการศึกษาการบดบังจากอาคารเด่ียว อีกทั้งยังไม่ค่อยมีการศึกษา

ผลของบดบังต่อแรงกระท�ำที่ฐานอาคารซึ่งในทางปฏิบัติแล้วจะเป็นค่าหลักที่ใช้ในการค�ำนวณออกแบบ

อาคาร งานวิจัยนี้จึงได้จัดท�ำขึ้นเพื่อศึกษาผลกระทบต่อโครงสร้างอาคารสูงภายใต้แรงลมกรณีมีอาคารคู่

บดบงัด้านหน้า 2 อาคาร ซึง่สนใจพิจารณาตวัแปรหลกัคือ ระยะห่างการบดบงัไร้หน่วย (u) อาคารคูด้่านหน้า

อาคารหลัก โดยใช้การวิเคราะห์ CFD จ�ำลองอาคารคู่บดบังที่ระยะห่างต่าง ๆ  จากอาคารหลัก โดยมีขนาด

อาคารคู่บดบังที่เท่ากัน 3 ขนาดคือ ขนาดเล็ก กลาง และขนาดใหญ่ มีช่องว่างระหว่างอาคารบดบังเท่ากับ

ขนาดความกว้างของอาคารหลัก เพื่อให้กระแสลมสามารถลอดผ่านทะลุไปปะทะกับอาคารหลักได้ และ

น�ำข้อมูลแรงดันลมและแรงกระท�ำท่ีฐานอาคารหลักที่วิเคราะห์ได้ไปหาความสัมพันธ์ เพื่อสร้างสมการ

ใช้ในการท�ำนายค่าแรงที่กระท�ำต่อฐานอาคาร ซึ่งจากผลการศึกษาพบว่า ผลการบดบังต่อแรงที่กระท�ำต่อ

อาคารหลักมีน้อยประมาณ 10% ที่ระยะห่างการบดบังไม่เกิน 1 เท่าของความกว้างอาคาร แต่เมื่อระยะ

ห่างเพิ่มมากขึ้นผลของการบดบังต่อแรงที่กระท�ำต่ออาคารหลักจะเพิ่มมากขึ้น และส่งผลการบดบังสูงสุด

ที่ระยะห่างประมาณ u = 11 แล้วผลของการบดบังจึงค่อยๆลดลงเมื่ออาคารคู่บดบังอยู่ไกลออกไปและ

ส�ำหรับการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ CFD เมื่อเทียบกับผลทดสอบอุโมงค์ลม ได้ค่าแตกต่างกันมาก

เนื่องจาก ในการทดสอบอุโมงค์ลมมีอาคารข้างเคียงเสมือนจริงอยู่จ�ำนวนหลายอาคาร อีกทั้งมีอาคารเตี้ย

ขนาดใหญ่ บดบังอยู่ด้านหน้า จึงท�ำให้ได้ผลค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ที่ฐานอาคารแตกต่างกัน ส�ำหรับ

ผลการประมาณค่าแรงกระท�ำท่ีฐานอาคารโดยใช้สมการค่าตวัประกอบการบดบงัของแรงเฉอืนและโมเมนต์
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เม่ือเทยีบกบัผลการวเิคราะห์ด้วย CFD จะเห็นว่าการประมาณให้ค่าทีน้่อยกว่าอยู ่53% และ 56% ตามล�ำดบั 
และหากเทียบกับผลทดสอบอุโมงค์ลม การประมาณให้ค่าน้อยกว่าอยู่ 27% และ 38% ตามล�ำดับ

		  ค�ำส�ำคัญ:	 แรงลม; อาคารสูง; พลศาสตร์ของไหลเชิงค�ำนวณ; แรงกระท�ำที่ฐาน; โมเมนต์กระท�ำ
ที่ฐาน 

		  Abstract

		  There are only few studies of wind load using Computational Fluid Dynamics (CFD) 
to investigate interference affects on wind pressure acting on a tall building, and mostly 
only a single obstructing building is considered. Moreover studies of interference effects 
on base shear and base moment caused by wind are very rare. although they are practically 
main building design parameters. therefore, this research has been conducted to study 
interference effects of the in front obstructing double buildings on wind pressure acting 
on a tall building. The main concerned parameters consist of distance and position of 
those obstructing double buildings. The same size of 2 obstructing buildings (including, 
size of small, medium and large) are modelled at various distances in front and located 
symmetry along the horizontal axis perpendicular to the front surface of the main building 
with the equal space to the length of the main building along wind direction for allowing 
wind flow passing through to act on the main building and then analyzed suing commercial 
CFD software. The obtained simulation results of wind pressure and wind forces acting 
on the main building are used to find the relationship for estimating the base shear and 
moment acting on the main building. From the study, if the reduced interference distance, 
u, less than 1, the interference by the obstructing buildings is small about 10%. But when 
the obstruct distance increases, the interference effects also increase and reach maximum 
of the reduced obstructing distance about 11. For u larges than 11, the interference effects 
decrease with the further obstructing distance. For comparison results of the simulation 
by CFD with the wind tunnel test, the obtained results are quite different since the wind 
tunnel test consists of more than 2 surrounding buildings and 1 large low rise neighbour 
building. For the prediction of base shear and moment acting on the main building caused 
by wind using the interference factors, the estimation gives smaller base shear and moment 
than those obtained from CFD simulation for about 53% and 56% respectively. And if 
compares with the wind tunnel test results, the estimation is about 27% and 38% lesser 
for base shear and moment respectively
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1.	 บทน�ำและการศึกษาวิจัยในอดีต

		  ที่ผ่านมาการศึกษาผลกระทบต่อแรงลม

ทีก่ระท�ำต่ออาคารหลกัจากการบดบงัด้านหน้าของ

อาคารหลักมีจ�ำนวนน้อย อีกทั้งส่วนใหญ่เป็นการ

ศึกษาการบดบังในลักษณะรูปแบบที่มีอาคารเดี่ยว

บดบัง โดยอาจศึกษาผลกระทบเมื่อลมมีทิศทาง

ตรงกนักับแนวบดบังหรืออาจท�ำมมุองศาต่าง ๆ  แต่

ยงัไม่มกีารศกึษาผลกระทบจากกรณมีอีาคารบดบงั

มากกว่า 1 อาคาร งานวจิยันีจ้งึสนใจศกึษาผลกระทบ

กรณีมีอาคารคู่บดบังที่มีความสูงเท่าอาคารหลัก 

ตั้งบดบังอยู่ด้านหน้าที่ระยะต่าง ๆ โดยมีต�ำแหน่ง

อาคารคู่บดบังที่สมมาตรกันและมีขนาดอาคารต่าง

กนั ด้วยการวเิคราะห์โดยใช้เทคนคิพลศาสตร์ของไหล

เชงิค�ำนวณ เนือ่งจากมคีวามสะดวกรวดเร็ว มคีวาม

ยืดหยุ่นในการสร้างแบบจ�ำลองสามารถปรบัเปลีย่น

ได้ง่าย ศกึษาตวัแปรพารามเิตอร์ได้หลายค่าพร้อม ๆ  

กัน แตกต่างจากการทดสอบด้วยอุโมงค์ลมที่มี

ข้อจ�ำกัด และค่าใช้จ่ายสูง

		  ทีผ่่านมามกีารน�ำพลศาสตร์ของไหลเชงิค�ำนวณ

มาใช้หาค่าแรงดันที่รอบผิวอาคาร [1] สัมประสิทธิ์

ของแรงลมและโมเมนต์ส�ำหรบัอาคารเดีย่วโดยเลอืก

ใช้แบบจ�ำลองความป่ันป่วนขนาดใหญ่ (Large Eddy 

Simulation (LES)) ซ่ึงพบว่าแบบจ�ำลอง LES ให้ผล

แรงลมที่กระท�ำกับตึกสูงเป็นที่น่าพอใจ โดยการใช้

เทคนิค CFD นี้ถือได้ว่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ

ส�ำหรับวิศวกรผู้ออกแบบ ท�ำให้สามารถประเมิน

ผลกระทบของแรงลมทีก่ระท�ำกบัอาคารได้ อย่างไร

ก็ตามยังไม่มกีารศกึษาเป็นค่าแรงลพัธ์กระท�ำท่ีฐาน

อาคาร (Base shear and moment) ต่อมาได้มี

การศึกษาโดยใช้การจ�ำลองขนาดอาคารสูงตาม

มาตรฐาน CAARC [2–4] อาคารซึ่งมีขนาดความสูง 

(H) = 180 เมตร, ยาว (L) = 30 เมตร และกว้าง 

(w) = 45 เมตร และใช้การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 

CFD โดยใช้แบบจ�ำลองความปั่นป่วนขนาดใหญ่ 

(Large Eddy Simulation Dynamic) เพื่อหา

ค่าสัมประสิทธ์ิของแรง ค่าสัมประสิทธิ์ของแรงดัน 

การเคลื่อนตัวของอาคาร โดยเทียบผลกับงานวิจัย

ก่อนหน้าท่ีท�ำการทดสอบในอุโมงค์ลม และท่ีใช้

การจ�ำลองเชงิตวัเลข พบว่าได้ผลสอดคล้องเป็นอย่างดี 

มกีารศกึษาค่าแรงดนัลมทีก่ระท�ำต่ออาคารสงูรปูทรง

ต่าง ๆ  เช่น รูปทรงแปดเหลี่ยม [5] โดยมีทิศทางลม

กระท�ำทีม่มุต่าง ๆ  วเิคราะห์โดยใช้โปรแกรมส�ำเรจ็รปู

ทางพลศาสตร์ของไหลเชงิค�ำนวณ พบว่าค่าสมัประสทิธิ์

ของแรงดนัมากท่ีสุดเกดิขึน้ทีด้่านเหนอืลม ส่วนด้าน

ใต้ลมมีค่าสัมประสิทธิ์ของแรงดันติดลบ การศึกษา

แรงดันลมท่ีกระท�ำต่ออาคารรูปทรงสูงเรียวรูปร่าง

ไม่สม�่ำเสมอ [6] โดยใช้โปรแกรมทาง CFD ศึกษา

ค่าสมัประสทิธิแ์รงดนัลมทีค่วามสงู 165 เมตร พบว่า

มีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาก่อนหน้านี้เป็นอย่างดี 

		  ได้เริ่มมีการศึกษาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์

กระท�ำที่ฐานอาคาร (Base shear and Moment) 
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จากผลของแรงลมที่กระท�ำต่ออาคารสูง [7] โดยใช้

โปรแกรมทาง CFD เพื่อเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จาก

การค�ำนวณออกแบบตามมาตรฐาน AS 1170.2 พบว่า

ได้ค่าแรงเฉือนท่ีฐาน (Base Shear) และโมเมนต์ 

(Base Moment) น้อยกว่าค่าทีค่�ำนวณตามมาตรฐาน 

AS 1170.2 ประมาณ 18% และ 19% ตามล�ำดับ

		  มกีารศกึษาค่าสมัประสทิธิแ์รงลมและแรงลาก 

(Drag force) ที่กระท�ำต่ออาคารสูงรูปร่างต่าง ๆ 7 

รูปแบบ [8] โดยแต่ละแบบมีพื้นท่ีหน้าตัดเท่ากัน 

วเิคราะห์ด้วยโปรแกรมทาง CFD พบว่าค่าสมัประสทิธิ์

แรงลมมค่ีามากทีส่ดุเมือ่อาคารมหีน้าตดัรปูสีเ่หลีย่ม

จัตุรัสและมีค่าน้อยสุดเมื่อหน้าตัดอาคารเป็นรูป

วงกลม ส่วนแรงลากทีก่ระท�ำมค่ีามากสดุเมือ่อาคาร

มหีน้าตดัรปูกากบาท และมค่ีาน้อยสดุเมือ่มหีน้าตดั

อาคารเป็นรูปวงกลม และมีการศึกษาแรงดันลมที่

กระท�ำต่ออาคารสูงรูปสี่เหลี่ยม [9] วิเคราะห์ด้วย

โปรแกรมทาง CFD โดยเปรียบเทียบกับค่าแรงดัน

ลมทีค่�ำนวณตามมาตรฐาน Eurocode, ASCE 7-05 

และ AS/NZS 1170.2-02 พบว่าค่าแรงดนัลมท่ียอด

อาคารจากมาตรฐานท้ัง 3 และค่าที่ได้จากการ

วิเคราะห์ CFD มีค่าใกล้เคียงกัน 

		  ในงานวจิยัน้ีจงึได้ท�ำการวเิคราะห์และเปรยีบ

เทียบผลกับงานวิจัยในอดีต เพื่อเป็นการตรวจสอบ

ความถูกต้องของการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทาง 

CFD ที่ใช้ และเพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมของแรงลมที่

เกิดข้ึน ในส่วนของการศึกษาผลกระทบจากการมี

อาคารมาบดบังกระแสลม ได้มกีารศกึษาค่าสมัประสทิธ์ิ

ของแรงดันลมกรณขีองอาคารเดีย่วบดบังอาคารสงู 

[10, 11] กับระยะห่างระหว่างอาคารที่เพิ่มมากขึ้น 

และผลของทิศทางลมที่แตกต่างกัน ซึ่งพบว่า กรณี

ที่แรงลมกระท�ำในทิศทาง 0  (ขนานกับตัวอาคาร

หลกัและอาคารทีบ่ดบงั) จะต้องมรีะยะห่างระหว่าง

อาคารมากถึง 56 เท่าของความกว้างอาคาร จึงจะ

ไม่มผีลกระทบจากการบดบงัอาคาร ส่วนกรณทีีแ่รง

ลมกระท�ำในทิศทาง 90  (ตัง้ฉากกับแนวอาคารหลกั

และอาคารบดบัง) จะต้องมรีะยะห่างระหว่างอาคาร

ประมาณ 10 เท่าของความยาวอาคาร จึงจะไม่มี

ผลกระทบจากต�ำแหน่งของอาคารข้างเคยีงต่อแรงลม

ที่กระท�ำกับอาคารหลัก อย่างไรก็ตามยังไม่มีผล

การศึกษาของค่าแรงกระท�ำที่ฐานอาคาร 

		  มีการศึกษาค่าแรงดันลมที่กระท�ำต่ออาคาร

สงู โดยทดสอบอโุมงค์ลมเปรยีบเทยีบกบัการวเิคราะห์

ด้วย CFD [12-14] โดยใช้แบบจ�ำลองความปั่นป่วน

ขนาดใหญ่ (Large Eddy Simulation Dynamic) 

อโุมงค์ลมทีใ่ช้ในการทดสอบมคีวามกว้าง 2.59 เมตร, 

สูง 2.13 เมตร และแบบจ�ำลองอาคารลดขนาด 

1:400 จากอาคารจริงที่มีขนาดกว้าง 30.48 เมตร, 

ยาว 45.72 เมตร และสูง 182.88 เมตร ความเร็ว

ลมเฉลี่ยที่ใช้ในการทดสอบคือ 12.12 เมตร/วินาที 

โดยท�ำการทดสอบ 3 กรณีคือ 1. อาคารเดี่ยว ไม่มี

อาคารอืน่กดีขวาง 2. มอีาคารกดีขวางขนาดความสูง

เท่ากนั และ 3. มอีาคารกดีขวางขนาดความสงูครึง่หนึง่

ของอาคารหลัก ผลการวิจัยพบว่าผลการวิเคราะห์

ด้วยโปรแกรมและผลการทดสอบอุโมงค์ลมมีความ

สอดคล้องเป็นอย่างดี โดยมีค่าแตกต่างกันมากสุด

ประมาณ 16% 

		  จากงานวจิยัในอดตีต่าง ๆ  ทีน่�ำเสนอ จะสงัเกต

ได้ว่ายงัไม่ค่อยมงีานวจิยัทีพ่จิารณาค่าแรงเฉือนและ
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โมเมนต์ที่ฐานของอาคารหลัก ซึ่งปกติแล้วจะเป็น

ค่าแรงส�ำคญัในการออกแบบอาคารเป็นล�ำดับแรก ๆ  

และสามารถน�ำไปเปรียบเทยีบกับผลของการทดสอบ

อโุมงค์ลมได้โดยตรง รวมถงึผลกระทบจากการบดบงั

อาคารด้วยอาคารบดบงัมากกว่า 1 อาคาร งานวจัิยนี้

จึงมุ่งเน้นศึกษาผลกระทบของการบดบังกระแสลม

ทีก่ระท�ำต่ออาคารหลกัจากอาคารคูท่ีต่ัง้บดบงัด้าน

หน้าแบบสมมาตรซึ่งมีความสูงเท่ากันและมีระยะ

ห่างอาคารคู่ที่เป็นช่องทางให้ลมผ่านเข้าปะทะกับ

อาคารหลักเท่ากับขนาดหน้ากว้างปะทะลมของ

อาคารหลัก โดยสนใจพิจารณาปัจจัยของต�ำแหน่ง

การบดบังที่ระยะห่างต่าง ๆ จากระยะใกล้ 1 เท่า

ของขนาดอาคารหลัก จนถึงระยะไกลประมาณ 2 

กโิลเมตรจากอาคารหลกั และปัจจยัของขนาดอาคาร

คู่ที่บดบังตั้งแต่ขนาดเล็ก กลาง และขนาดใหญ่

2.	 การทดสอบความถกูต้องของโปรแกรมส�ำเรจ็รปู

ทาง CFD

		  งานวิจัยนี้ได้ท�ำการวิเคราะห์ CFD ด้วย

โปรแกรม Ansys CFX version 17.1 ซ่ึงได้ท�ำ

การทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมโดยเทียบ

ผลการวิเคราะห์กับผลของงานวิจัยในอดีตที่เป็น

การวิเคราะห์แรงลมทีก่ระท�ำต่ออาคารสูงเดีย่วอาคาร

เดียวทั้งการทดสอบอุโมงค์ลมและการวิเคราะห์ 

simulation [1] ดังแสดงผลในตารางที่ 1, 2 และ

ภาพที ่1 ซ่ึงเป็นการเปรียบเทยีบค่าสมัประสทิธิข์อง

แรงลมทีก่ระท�ำต่ออาคารแบบจ�ำลองตามมาตรฐาน 

CAARC ที่ได้จากการวิเคราะห์ CFD กับผลจาก

งานวิจัยในอดีต [1-3] พบว่าค่าแรงหลักที่กระท�ำ

ต่ออาคารซ่ึงประกอบด้วยแรง Fx และ My มีค่า

แตกต่างจากงานวจิยัในอดตีประมาณ 1-19% ส�ำหรบั

สมัประสทิธิแ์รงในแนวแกน x และประมาณ 19-28% 

ส�ำหรับสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์รอบแกน y (CMy) 

ในขณะทีค่่าสมัประสทิธิข์องแรงในแนวแกน y (CFy) 

และ ค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์รอบแกน x (CMx) 

ซึง่เป็นค่าแรงในแนวแกนรองจะมค่ีาน้อยมาก ท�ำให้

ไม่เหมาะกับการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อน

เป็นเปอร์เซ็นต์ซึ่งจากการเปรียบเทียบจะเห็นได้ว่า

มีผลสอดคล้องกับผลของงานวิจัยในอดีต ส�ำหรับ

ค่าสัมประสิทธิ์แบบ rms พบว่ามีค่าน้อยมากเช่น

เดียวกัน เนือ่งจากเป็นการวเิคราะห์กรณีกระแสลม

กระท�ำต่ออาคารเดีย่ว ความปั่นปว่นของกระแสลม

จะมีค่าน้อยมาก ทั้งนี้ในการวิเคราะห์ข้อมูล จะตัด

ข้อมูลช่วง 50 วินาทีแรกออก เนื่องจากเป็นสภาวะ

ที่อาคารเร่ิมถูกแรงลมกระท�ำเข้าโดยตรงจากภาวะ

หยดุนิง่ จึงมีความผนัผวนของข้อมลูมาก ไม่ใช่ข้อมลู

ที่ต้องการพิจารณา

* ค่า error เทียบกับผลท่ีได้จากงานวิจัยน้ี = (ค่าอ้างอิง-ค่าจากงานวิจัยน้ี)/

ค่าอ้างอิง

ตารางที่ 1, 2 และภาพที่ 1 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบ
ค ่ าส ัมประส ิทธ ิ ์ของแรงลมท ี ่กระทำต ่ออาคาร
แบบจำลองตามมาตรฐาน CAARC ท ี ่ ได ้จากการ
วิเคราะห์ CFD กับผลจากงานว ิ จ ั ย ในอด ี ต  [1-3] 
พบว่าค่าแรงหลักที่กระทำต่ออาคารซึ่งประกอบด้วย
แรง Fx และ My มีค่าแตกต่างจากงานวิจัยในอดีต
ประมาณ 1-19% สำหรับสัมประสิทธิ์แรงในแนวแกน 
x และประมาณ 19-28% สำหรับสัมประสิทธิ ์ของ
โมเมนต์รอบแกน y (CMy) ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ
แรงในแนวแกน y (CFy) และ ค่าส ัมประสิทธิ ์ของ
โมเมนต์รอบแกน x (CMx) ซึ ่งเป็นค่าแรงในแนวแกน
รองจะมีค่าน้อยมาก ทำให้ไม่เหมาะกับการเปรียบเทียบ
ความคลาดเคล่ือนเป็นเปอร์เซ็นต์ซ่ึงจากการเปรียบเทียบ
จะเห็นได้ว่ามีผลสอดคล้องกับผลของงานวิจัยในอดีต 
สำหรับค่าสัมประสิทธิ์แบบ rms พบว่ามีค่าน้อยมาก
เช่นเดียวกัน เนื่องจากเป็นการวิเคราะห์กรณีกระแส
ลมกระทำต่ออาคารเดี่ยว ความปั่นป่วนของกระแสลม
จะมีค่าน้อยมาก ทั ้งนี้ในการวิเคราะห์ข้อมูล จะตัด
ข้อมูลช่วง 50 วินาทีแรกออก เนื่องจากเป็นสภาวะที่
อาคารเริ่มถูกแรงลมกระทำเข้าโดยตรงจากภาวะหยุด
นิ ่ง จึงมีความผันผวนของข้อมูลมาก ไม่ใช่ข้อมูลที ่
ต้องการพิจารณา 
 
ตารางท่ี 1 ค่าสัมประสิทธิ์ของแรง 
 

งานวิจัยท่ีเปรีบเทียบ CFx 
Error 
(CFx) 

CFx CFy CFy 

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 

* ค่า error เทียบกับผลท่ีได้จากงานวิจัยน้ี = (ค่าอ้างอิง-ค่าจากงานวิจัยน้ี)/
ค่าอ้างอิง 

 
 

 
ตารางท่ี 2 ค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์ 
 

งานวิจัยท่ีเปรีบเทียบ CMx CMx CMy 
Error 
(CMy) 

CMy 

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 

* ค่า error เทียบกับผลท่ีได้จากงานวิจัยน้ี = (ค่าอ้างอิง-ค่าจากงานวิจัยน้ี)/
ค่าอ้างอิง 
 

 

 

ภาพที่ 1 ประวัติเวลาค่าสัมประสิทธิ์ของแรงและ
โมเมนต์ที่กระทำต่ออาคารเดี่ยว จากการวิเคราะห์ 

CFD ของงานวิจัยยี้และงานวิจัยในอดีต [2] 
 
3. การสร้างแบบจ าลองอาคารหลักและอาคารบดบัง 
2 อาคาร 
  การจำลองอาคารในโปรแกรม Ansys CFX 
version 17.1 ใช้แบบจำลองอาคารสูงขนาด 1:1 โดย
อาคารหลักเรียกแทนว่า อาคาร  A ใช้ทำการศึกษา

ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธิ์ของแรง
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ตารางที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์

ภาพที่ 1 ประวัติเวลาค่าสัมประสิทธิ์ของแรงและ

โมเมนต์ที่กระท�ำต่ออาคารเดี่ยว จากการวิเคราะห์ 

CFD ของงานวิจัยยี้และงานวิจัยในอดีต [2]

3. 	การสร้างแบบจ�ำลองอาคารหลักและอาคาร

บดบัง 2 อาคาร

		  การจ�ำลองอาคารในโปรแกรม Ansys CFX 

version 17.1 ใช้แบบจ�ำลองอาคารสงูขนาด 1:1 โดย

อาคารหลักเรียกแทนว่า อาคาร A ใช้ท�ำการศึกษา

ค่าแรงลมที่กระท�ำต่ออาคาร มีขนาดตามมาตรฐาน 

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

เมตร และยาว (L) = 30 เมตร ส่วนอาคารคูท่ีม่าบดบงั

กระแสลมด้านหน้าทั้ง 2 อาคาร ดังแสดงในภาพ

ที ่2 เรยีกแทนว่า อาคาร B1 และ B2 ซึง่ทัง้ 2 อาคาร

มีขนาดเท่ากัน ตั้งอยู่ห่างระหว่างกัน 45 เมตร ซึ่ง

เป็นช่องว่างขนาดเท่าหน้ากว้างของอาคาร A ที่

กระแสลมสามารถทะลุผ่านเข้าปะทะกับอาคาร A 

ได้ และอาคารคู่บดบังมีความสูงเท่ากับอาคารหลัก 

(อาคาร A) แต่ท�ำการศึกษาผลของขนาดอาคารคู่ที่

แตกต่างกัน 3 คู่อาคาร ได้แก่ 1. อาคารคู่เล็ก (S) 

กว้าง (W2) = 45 เมตร, ยาว (L) = 30 เมตร (เท่ากนั

กบัขนาดอาคาร A) 2. อาคารขนาดคูก่ลาง (M) กว้าง 

(W2) = 60 เมตร, ยาว (L) = 30 เมตร และ 3. อาคาร

ขนาดคู่ใหญ่ (L) กว้าง (W2) = 90 เมตร, ยาว (L) 

= 30 เมตร ต�ำแหน่งของคู่อาคาร B1 และ B2 ที่

บดบงัด้านหน้าอาคาร A ทีต่�ำแหน่งระยะห่าง x ต่างๆ 

ดังแสดงค่าในตารางที่ 3 โดยก�ำหนดค่าพิกัด (0,0) 

ที่ต�ำแหน่งกึ่งกลางริมด้านหน้าของอาคาร A แกน x 

คอืแกนในแนวนอนทีล่ากผ่านกึง่กลางอาคาร A และ

แกน y คอืแกนในแนวตัง้ทีข่นานกบัด้านหน้าอาคาร 

A ให้ระยะ x คอืระยะห่างวดัตัง้ฉากจากขอบอาคาร 

A ไปยังขอบอาคารคู่บดบัง B1 และ B2 ที่ใกล้ที่สุด 

ตารางที่ 1, 2 และภาพที่ 1 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบ
ค ่ าส ัมประส ิทธ ิ ์ของแรงลมท ี ่กระทำต ่ออาคาร
แบบจำลองตามมาตรฐาน CAARC ท ี ่ ได ้จากการ
วิเคราะห์ CFD กับผลจากงานว ิ จ ั ย ในอด ี ต  [1-3] 
พบว่าค่าแรงหลักที่กระทำต่ออาคารซึ่งประกอบด้วย
แรง Fx และ My มีค่าแตกต่างจากงานวิจัยในอดีต
ประมาณ 1-19% สำหรับสัมประสิทธิ์แรงในแนวแกน 
x และประมาณ 19-28% สำหรับสัมประสิทธิ ์ของ
โมเมนต์รอบแกน y (CMy) ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ
แรงในแนวแกน y (CFy) และ ค่าส ัมประสิทธิ ์ของ
โมเมนต์รอบแกน x (CMx) ซึ ่งเป็นค่าแรงในแนวแกน
รองจะมีค่าน้อยมาก ทำให้ไม่เหมาะกับการเปรียบเทียบ
ความคลาดเคล่ือนเป็นเปอร์เซ็นต์ซ่ึงจากการเปรียบเทียบ
จะเห็นได้ว่ามีผลสอดคล้องกับผลของงานวิจัยในอดีต 
สำหรับค่าสัมประสิทธิ์แบบ rms พบว่ามีค่าน้อยมาก
เช่นเดียวกัน เนื่องจากเป็นการวิเคราะห์กรณีกระแส
ลมกระทำต่ออาคารเดี่ยว ความปั่นป่วนของกระแสลม
จะมีค่าน้อยมาก ทั ้งนี้ในการวิเคราะห์ข้อมูล จะตัด
ข้อมูลช่วง 50 วินาทีแรกออก เนื่องจากเป็นสภาวะที่
อาคารเริ่มถูกแรงลมกระทำเข้าโดยตรงจากภาวะหยุด
นิ ่ง จึงมีความผันผวนของข้อมูลมาก ไม่ใช่ข้อมูลที ่
ต้องการพิจารณา 
 
ตารางท่ี 1 ค่าสัมประสิทธิ์ของแรง 
 

งานวิจัยท่ีเปรีบเทียบ CFx 
Error 
(CFx) 

CFx CFy CFy 

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 

* ค่า error เทียบกับผลท่ีได้จากงานวิจัยน้ี = (ค่าอ้างอิง-ค่าจากงานวิจัยน้ี)/
ค่าอ้างอิง 

 
 

 
ตารางท่ี 2 ค่าสัมประสิทธิ์ของโมเมนต์ 
 

งานวิจัยท่ีเปรีบเทียบ CMx CMx CMy 
Error 
(CMy) 

CMy 

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 

* ค่า error เทียบกับผลท่ีได้จากงานวิจัยน้ี = (ค่าอ้างอิง-ค่าจากงานวิจัยน้ี)/
ค่าอ้างอิง 
 

 

 

ภาพที่ 1 ประวัติเวลาค่าสัมประสิทธิ์ของแรงและ
โมเมนต์ที่กระทำต่ออาคารเดี่ยว จากการวิเคราะห์ 

CFD ของงานวิจัยยี้และงานวิจัยในอดีต [2] 
 
3. การสร้างแบบจ าลองอาคารหลักและอาคารบดบัง 
2 อาคาร 
  การจำลองอาคารในโปรแกรม Ansys CFX 
version 17.1 ใช้แบบจำลองอาคารสูงขนาด 1:1 โดย
อาคารหลักเรียกแทนว่า อาคาร  A ใช้ทำการศึกษา

* ค่า error เทียบกับผลท่ีได้จากงานวิจัยน้ี = (ค่าอ้างอิง-ค่าจากงานวิจัยน้ี)/

ค่าอ้างอิง

ตารางที่ 1, 2 และภาพที่ 1 ซึ่งเปนการเปรียบเทียบ

ค า สั มประสิทธิ์ ของแรงลม ท่ีกระทําต ออาคาร

แบบจําลองตามมาตรฐาน CAARC ท่ีไดจากการ

วิเคราะห CFD กับผลจากง าน ว ิจ ัย ใ น อ ดีต  [1-3] 

พบวาคาแรงหลักท่ีกระทําตออาคารซ่ึงประกอบดวย

แรง Fx และ My มีคาแตกตางจากงานวิจัยในอดีต

ประมาณ 1-19% สําหรับสัมประสิทธิ์แรงในแนวแกน 

x และประมาณ 19-28% สําหรับสัมประสิทธิ์ของ

โมเมนตรอบแกน y (CMy) ในขณะท่ีคาสัมประสิทธิ์ของ

แรงในแนวแกน y (CFy) และ คาสัมประสิทธิ์ของ

โมเมนตรอบแกน x (CMx) ซ่ึงเปนคาแรงในแนวแกน

รองจะมีคานอยมาก ทําใหไมเหมาะกับการเปรียบเทียบ

ความคลาดเคลื่อนเปนเปอรเซ็นตซ่ึงจากการเปรียบเทียบ

จะเห็นไดวามีผลสอดคลองกับผลของงานวิจัยในอดีต 

สําหรับคาสัมประสิทธิ์แบบ rms พบวามีคานอยมาก

เชนเดียวกัน เนื่องจากเปนการวิเคราะหกรณีกระแส

ลมกระทําตออาคารเดี่ยว ความปนปวนของกระแสลม

จะมีคานอยมาก ท้ังนี้ในการวิเคราะหขอมูล จะตัด

ขอมูลชวง 50 วินาทีแรกออก เนื่องจากเปนสภาวะท่ี

อาคารเริ่มถูกแรงลมกระทําเขาโดยตรงจากภาวะหยุด

นิ่ง จึงมีความผันผวนของขอมูลมาก ไมใชขอมูลท่ี

ตองการพิจารณา 

 

ตารางท่ี 1 คาสัมประสิทธิ์ของแรง 
 

งานวิจัยท่ีเปรีบเทียบ CFx 
Error 

(CFx) 
CσFx CFy CσFy 

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 2 คาสัมประสิทธิ์ของโมเมนต 
 

งานวิจัยท่ีเปรีบเทียบ CMx CσMx CMy 
Error 

(CMy) 
CσMy 

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 1 ประวัติเวลาคาสัมประสิทธิ์ของแรงและ

โมเมนตท่ีกระทําตออาคารเดี่ยว จากการวิเคราะห 

CFD ของงานวิจัยยี้และงานวิจัยในอดีต [2] 
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ภาพท่ี 1 ประวัติเวลาคาสัมประสิทธิ์ของแรงและ
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3. การสรางแบบจําลองอาคารหลักและอาคารบดบัง 

2 อาคาร 

  การจําลองอาคารในโปรแกรม Ansys CFX 

version 17.1 ใชแบบจําลองอาคารสูงขนาด 1:1 โดย

อาคารหลักเรียกแทนวา อาคาร  A ใชทําการศึกษา

คาแรงลมท่ีกระทําตออาคาร มีขนาดตามมาตรฐาน 



ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง

โดยใช้ โปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ
53

นิยามค่า u = x/L คือระยะห่างวัดเป็นจ�ำนวนเท่า

ของขนาดอาคารหลัก (A) ในแนวของค่าระยะห่าง 

(L) โดยการวิเคราะห์ CFD อยู่ภายในขอบเขต 

Computational domain ขนาดความสูง 810 

เมตร กว้าง 846 เมตร และยาว 4,170 เมตร ดงัแสดง

รายละเอียดต�ำแหน่งแบบจ�ำลองอาคารและขนาด

ขอบเขตการวิเคราะห์ในภาพที่ 2 จากกรณีศึกษา

ของระยะห่างการบดบังที่ระบุในตารางที่ 3 จ�ำนวน 

17 กรณี และขนาดอาคารคู่บดบัง 3 ขนาด ท�ำให้

รวมมกีรณศีกึษาทัง้สิน้ 51 กรณ ีเพือ่ท�ำการวเิคราะห์

ค่าสมัประสทิธิแ์รงดันลมรอบอาคารหลกั (ด้านหน้า, 

A; ด้านข้าง, B และ D; ด้านหลงั, C) (Cp) และค่าแรง

กระท�ำที่ฐานอาคารหลัก ซึ่งประกอบด้วยแรงเฉือน

ที่ฐานอาคาร (Base Shear) และโมเมนต์ท่ีฐาน

อาคาร (Base Moment)

a) ภาพ plan อาคาร

b) ภาพ elevation อาคาร

ภาพที่ 2 ขนาดของแบบจ�ำลองอาคารและ

ขอบเขตการจ�ำลองที่ท�ำการศึกษา (หน่วย: เมตร)

ตารางที่ 3 กรณีศึกษาต�ำแหน่งระยะห่าง (x) ของ

อาคารบดบังกับอาคารหลัก

4.	 คุณสมบัติแบบจ�ำลอง CFD กระแสลม

		  กระแสลมท่ีใช้ในการวิเคราะห์ CFD เป็นแบบ

ชั้นขอบเขตความเร็ว (boundary layer velocity 

profile) เพือ่ให้ใกล้เคยีงกบัสภาพความเป็นจรงิโดย

ให้เป็นไปตามสมการกฎของก�ำลัง (Power law) 

ดังแสดงในสมการที่ (1)

CAARC ความสูง (H) = 180 เมตร, กวาง (W) = 45 

เมตร และยาว (L) = 30 เมตร สวนอาคารคูท่ีมาบดบัง

กระแสลมดานหนาท้ัง 2 อาคาร ดังแสดงในภาพท่ี 2 

เรียกแทนวา อาคาร B1 และ B2 ซ่ึงท้ัง 2 อาคารมี

ขนาดเทากัน ตั้งอยูหางระหวางกัน 45 เมตร ซ่ึงเปน

ชอ งวา งขนาดเทาหนากวางของอาคาร A ท่ีกระแส

ลมสามารถทะลุผานเขาปะทะกับอาคาร A ได และ

อาคารคูบดบังมีความสูงเทากับอาคารหลัก (อาคาร A) 

แตทําการศึกษาผลของขนาดอาคารคูท่ีแตกตางกัน 3 

คูอาคาร ไดแก 1. อาคารคูเล็ก (S) กวาง (W2) = 45 

เมตร, ยาว (L) = 30 เมตร (เทากันกับขนาดอาคาร A) 

2. อาคารขนาดคูกลาง (M) กวาง (W2) = 60 เมตร

, ยาว (L) = 30 เมตร และ 3. อาคารขนาดคู ใหญ  

(L) กว าง  (W2) = 90 เมตร , ยาว (L) = 30 เมตร 

ตําแหนงของคูอาคาร B1 และ B2 ท่ีบดบังดานหนา

อาคาร A ท่ีตําแหนงระยะหาง x ตางๆ ดังแสดงคาใน

ตารางท่ี 3 โดยกําหนดคาพิกัด (0,0) ท่ี ตําแหนง

ก่ึงกลางริมดานหนาของอาคาร A แกน x คือแกนใน

แนวนอนท่ีลากผานก่ึงกลางอาคาร A และแกน y คือ

แกนในแนวตั้งท่ีขนานกับดานหนาอาคาร A ใหระยะ x 

คือระยะหางวัดต้ังฉากจากขอบอาคาร A ไปยังขอบ

อาคารคูบดบัง B1 และ B2 ท่ีใกลท่ีสุด นิยามคา u = 

x/L คือระยะหางวัดเปนจํานวนเทาของขนาดอาคาร

หลัก (A) ในแนวของคาระยะหาง (L) โดยการวิเคราะห 

CFD อยูภายในขอบเขต Computational domain 

ขนาดความสูง 810 เมตร กวาง 846 เมตร และยาว 

4170 เมตร ดังแสดงรายละเอียดตําแหนงแบบจําลอง

อาคารและขนาดขอบเขตการวิเคราะหในภาพท่ี 2 

จากกรณีศึกษาของระยะหางการบดบังท่ีระบุในตาราง

ท่ี 3 จํานวน 17 กรณี และขนาดอาคารคูบดบัง 3 

ขนาด ทําใหรวมมีกรณีศึกษาท้ังสิ้น 51 กรณี เพ่ือทํา

การวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์แรงดันลมรอบอาคารหลัก 

(ดานหนา, A; ดานขาง, B และ D; ดานหลัง, C) (Cp) 

และคาแรงกระทําท่ีฐานอาคารหลัก ซ่ึงประกอบดวย

แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร (Base Shear) และโมเมนตท่ี

ฐานอาคาร (Base Moment) 
 

 
a) ภาพ plan อาคาร 

 

 
b) ภาพ elevation อาคาร 

 

ภาพท่ี 2 ขนาดของแบบจําลองอาคารและขอบเขต

การจําลองท่ีทําการศึกษา (หนวย: เมตร) 
 

ตารางท่ี 3 กรณีศึกษาตําแหนงระยะหาง (x) ของ

อาคารบดบังกับอาคารหลัก 
 

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

1 30 1  10 960 32 

2 90 3  11 1110 37 

3 150 5  12 1260 42 

4 240 8  13 1410 47 

5 330 11  14 1560 52 

6 420 14  15 1710 57 

7 510 17  16 1860 62 

8 660 22  17 2010 67 

9 810 27     

 

4. คุณสมบัติแบบจําลอง CFD กระแสลม 

  กระแสลมท่ีใชในการวิเคราะห CFD เปนแบบ

ชั้ นขอบเขตความเร็ ว ( boundary layer velocity 

profile) เพ่ือใหใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงโดยให

เปนไปตามสมการกฎของกําลัง (Power law) ดังแสดง

ในสมการท่ี (1)  
 

CAARC ความสูง (H) = 180 เมตร, กวาง (W) = 45 

เมตร และยาว (L) = 30 เมตร สวนอาคารคูท่ีมาบดบัง

กระแสลมดานหนาท้ัง 2 อาคาร ดังแสดงในภาพท่ี 2 

เรียกแทนวา อาคาร B1 และ B2 ซ่ึงท้ัง 2 อาคารมี

ขนาดเทากัน ตั้งอยูหางระหวางกัน 45 เมตร ซ่ึงเปน

ชอ งวา งขนาดเทาหนากวางของอาคาร A ท่ีกระแส

ลมสามารถทะลุผานเขาปะทะกับอาคาร A ได และ

อาคารคูบดบังมีความสูงเทากับอาคารหลัก (อาคาร A) 

แตทําการศึกษาผลของขนาดอาคารคูท่ีแตกตางกัน 3 

คูอาคาร ไดแก 1. อาคารคูเล็ก (S) กวาง (W2) = 45 

เมตร, ยาว (L) = 30 เมตร (เทากันกับขนาดอาคาร A) 

2. อาคารขนาดคูกลาง (M) กวาง (W2) = 60 เมตร

, ยาว (L) = 30 เมตร และ 3. อาคารขนาดคู ใหญ  

(L) กว าง  (W2) = 90 เมตร , ยาว (L) = 30 เมตร 

ตําแหนงของคูอาคาร B1 และ B2 ท่ีบดบังดานหนา

อาคาร A ท่ีตําแหนงระยะหาง x ตางๆ ดังแสดงคาใน

ตารางท่ี 3 โดยกําหนดคาพิกัด (0,0) ท่ีตําแหนง

ก่ึงกลางริมดานหนาของอาคาร A แกน x คือแกนใน

แนวนอนท่ีลากผานก่ึงกลางอาคาร A และแกน y คือ

แกนในแนวตั้งท่ีขนานกับดานหนาอาคาร A ใหระยะ x 

คือระยะหางวัดตั้งฉากจากขอบอาคาร A ไปยังขอบ

อาคารคูบดบัง B1 และ B2 ท่ีใกลท่ีสุด นิยามคา u = 

x/L คือระยะหางวัดเปนจํานวนเทาของขนาดอาคาร

หลัก (A) ในแนวของคาระยะหาง (L) โดยการวิเคราะห 

CFD อยูภายในขอบเขต Computational domain 

ขนาดความสูง 810 เมตร กวาง 846 เมตร และยาว 

4170 เมตร ดังแสดงรายละเอียดตําแหนงแบบจําลอง

อาคารและขนาดขอบเขตการวิเคราะหในภาพท่ี 2 

จากกรณีศึกษาของระยะหางการบดบังท่ีระบุในตาราง

ท่ี 3 จํานวน 17 กรณี และขนาดอาคารคูบดบัง 3 

ขนาด ทําใหรวมมีกรณีศึกษาท้ังสิ้น 51 กรณี เพ่ือทํา

การวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์แรงดันลมรอบอาคารหลัก 

(ดานหนา, A; ดานขาง, B และ D; ดานหลัง, C) (Cp) 

และคาแรงกระทําท่ีฐานอาคารหลัก ซ่ึงประกอบดวย

แรงเฉือนท่ีฐานอาคาร (Base Shear) และโมเมนตท่ี

ฐานอาคาร (Base Moment) 
 

 
a) ภาพ plan อาคาร 

 

 
b) ภาพ elevation อาคาร 

 

ภาพท่ี 2 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  10 960 32 

2 90 3  11 1110 37 

3 150 5  12 1260 42 

4 240 8  13 1410 47 

5 330 11  14 1560 52 

6 420 14  15 1710 57 

7 510 17  16 1860 62 

8 660 22  17 2010 67 

9 810 27     
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1

α1
( ) (H)

2

zV =V ( )
zZ                   (1) 

 

  เม่ือ 
1( )V Z คือ ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีระดับความ

สูง Z1, (H)V  คือ ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีระดับความสูง

ยอดอาคาร (180 เมตร) ซ่ึงใชเปนคาระดับความสูง

อา งอิง , α คือ คาคงท่ีซ่ึงข้ึนกับลักษณะพ้ืนผิวและ

ภูมิประเทศ โดยใชคา α = 0.2 และมีคาคงท่ีทาง

กายภาพของมวลอากาศดังนี้  Dynamic viscosity 

7.03x10-2 นิวตัน-วินาที/ตร.ม., Specific mass 1.25 

กก./ลบ.ม. และความเร็วลมเฉลี่ยท่ีระดับยอดอาคาร 

(180 เมตร) อางอิงจากคาความเร็วลมเฉลี่ยไรหนวย = 

6 ซ่ึงมีคาความเร็วลมเฉลี่ย = 48.27 เมตรตอวินาที 

เนื่องจากเปนคาความเร็วลมเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับคา

ความเร็วลมสูงสุดท่ีใชในการคํานวณแรงลมตาม

มาตรฐานของประเทศไทย (มยผ. 1311-50) ซ่ึง

กําหนดคาความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุดในการคํานวณ = 29 

เมตรตอวินาที (คาในกลุมท่ี 3 ตามแผนท่ีการแบงกลุม

ความเร็วลมอางอิงในมาตรฐาน) คูณขยายดวยคาตัว

ประกอบไตฝุน 1.2 จะคํานวณไดคาความเร็วลมเฉลี่ย

ไรหนวยเทากับ 4.33 จึงเลือกทําการวิเคราะหท่ีคา

ความเร็วลมเฉลี่ยไรหนวย = 6 ในงานวิจัย โดย

สามารถแสดงคาความเร็วลมเฉลี่ยท่ีระดับความสูง

ต า งๆ  (Velocity Profile) ดั ง ในภาพ ท่ี  3 และใช

แ บ บ จํ า ล อ ง ค ว า ม ป น ป ว น แ บ บ  Large Eddy 

Simulation (LES) จําลองมวลอากาศดวยเอลิเมนต

แบบ tetrahedral จํานวนท้ังสิ้นประมาณ 584,823 

ชิ้นสวน ซ่ึงใหผลการวิเคราะหเปนท่ีนาพอใจและอยูใน

เกณฑยอมรับไดสําหรับการวิเคราะหดวย CFD โดย

อางอิงจากผลของงานวิจัยในอดีต [1] 
 

 

ภาพท่ี 3 ความเร็วลมท่ีระดับความสูงตางๆ 

(Velocity Profile) 
 

 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

กําหนดเง่ือนไขขอบเขตแรงดันท่ีจุดไหลออกเทากับ

ศูนย  ส วนด านข า งของขอบเขตแบบจําลองได

กําหนดใหมีความเร็วลมเฉลี่ยเชนเดียวกับทางเขา ใน

การวิเคราะห CFD ใชคาระยะหางในเวลาคํานวณ (Dt) 

= 0.1 วินาที และใช ระยะเวลาในการวิ เคราะห  

simulation ท้ังหมดยาว 350 วินาที 
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เนื่องจากเปนคาความเร็วลมเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับคา

ความเร็วลมสูงสุดท่ีใชในการคํานวณแรงลมตาม

มาตรฐานของประเทศไทย (มยผ. 1311-50) ซ่ึง

กําหนดคาความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุดในการคํานวณ = 29 

เมตรตอวินาที (คาในกลุมท่ี 3 ตามแผนท่ีการแบงกลุม

ความเร็วลมอางอิงในมาตรฐาน) คูณขยายดวยคาตัว

ประกอบไตฝุน 1.2 จะคํานวณไดคาความเร็วลมเฉลี่ย

ไรหนวยเทากับ 4.33 จึงเลือกทําการวิเคราะหท่ีคา

ความเร็วลมเฉลี่ยไรหนวย = 6 ในงานวิจัย โดย

สามารถแสดงคาความเร็วลมเฉลี่ยท่ีระดับความสูง

ต า งๆ  (Velocity Profile) ดั ง ในภาพ ท่ี  3 และใช

แ บ บ จํ า ล อ ง ค ว า ม ป น ป ว น แ บ บ  Large Eddy 

Simulation (LES) จําลองมวลอากาศดวยเอลิเมนต

แบบ tetrahedral จํานวนท้ังสิ้นประมาณ 584,823 

ชิ้นสวน ซ่ึงใหผลการวิเคราะหเปนท่ีนาพอใจและอยูใน

เกณฑยอมรับไดสําหรับการวิเคราะหดวย CFD โดย

อางอิงจากผลของงานวิจัยในอดีต [1] 
 

 

ภาพท่ี 3 ความเร็วลมท่ีระดับความสูงตางๆ 
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 เง่ือนไขขอบเขตมีผลโดยตรงตอการศึกษา

พฤติกรรมของไหล การกําหนดเง่ือนไขใหสอดคลอง
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ประสิทธิภาพมากข้ึน ประเภทเง่ือนไขของขอบเขตใน

งานวิจัยนี้ไดกําหนดใหใกลเคียงกับความเปนจริงตาม
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อาคารในลักษณะของความเร็วลมเฉลี่ยแปรผันตาม
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กําหนดใหมีความเร็วลมเฉลี่ยเชนเดียวกับทางเขา ใน
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= 0.1 วินาที และใช ระยะเวลาในการวิ เคราะห  

simulation ท้ังหมดยาว 350 วินาที 
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ยอดอาคาร (180 เมตร) อ้างอิงจากค่าความเร็วลม
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แรงลมตามมาตรฐานของประเทศไทย (มยผ. 1311-
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กําหนดเง่ือนไขขอบเขตแรงดันท่ีจุดไหลออกเทากับ

ศูนย  ส วนด านข า งของขอบเขตแบบจําลองได

กําหนดใหมีความเร็วลมเฉลี่ยเชนเดียวกับทางเขา ใน

การวิเคราะห CFD ใชคาระยะหางในเวลาคํานวณ (Dt) 

= 0.1 วินาที และใช ระยะเวลาในการวิ เคราะห  

simulation ท้ังหมดยาว 350 วินาที 

 

5. ผลการวิเคราะห CFD ในกรณีท่ีมีอาคารคูบดบัง

กระแสลมท่ีกระทํากับอาคารหลัก 

  5.1. คาแรงดันลม (Pressure) ท่ีกระทําตอ

อาคารหลัก 

  ภาพท่ี 4 แสดงผลการวิเคราะหคาแรงดันลม

ท่ีกระทําตออาคารหลักบริเวณตําแหนงก่ึงกลางดานหนา

ภาพที่ 3 ความเร็วลมที่ระดับความสูงต่าง ๆ 

(Velocity Profile)

		  เงื่อนไขขอบเขตมีผลโดยตรงต่อการศึกษา

พฤตกิรรมของไหล การก�ำหนดเงือ่นไขให้สอดคล้อง

กบัสภาวะปัญหาการไหลจรงิย่อมท�ำให้การใช้ระเบยีบ

วิธีเชิงตัวเลขเพ่ือศึกษาพฤติกรรมปัญหาของการไหล

มปีระสทิธภิาพมากขึน้ ประเภทเงือ่นไขของขอบเขต

ในงานวจิยันีไ้ด้ก�ำหนดให้ใกล้เคยีงกบัความเป็นจรงิ

ตามธรรมชาติคือ ก�ำหนดให้มีแรงลมเข้าจากทาง

ด้านหน้าอาคารในลักษณะของความเร็วลมเฉลี่ย

แปรผันตามความสูง (V(0) – V(180)) ไหลผ่านอาคาร

ออกไป โดยก�ำหนดเงือ่นไขขอบเขตแรงดนัทีจ่ดุไหล

ออกเท่ากบัศูนย์ ส่วนด้านข้างของขอบเขตแบบจ�ำลอง

ได้ก�ำหนดให้มคีวามเรว็ลมเฉล่ียเช่นเดียวกบัทางเข้า 

ในการวิเคราะห์ CFD ใช้ค่าระยะห่างในเวลาค�ำนวณ 

(Dt) = 0.1 วินาที และใช้ระยะเวลาในการวิเคราะห์ 

simulation ทั้งหมดยาว 350 วินาที

5.	 ผลการวเิคราะห์ CFD ในกรณท่ีีมอีาคารคูบ่ดบงั

กระแสลมที่กระท�ำกับอาคารหลัก

		  5.1.	ค่าแรงดันลม (Pressure) ท่ีกระท�ำต่อ

อาคารหลัก

		  ภาพที่ 4 แสดงผลการวิเคราะหค์า่แรงดันลม

ทีก่ระท�ำต่ออาคารหลกับรเิวณต�ำแหน่งกึง่กลางด้าน

หน้าของอาคาร ส�ำหรบักรณกีารวเิคราะห์ทีไ่ร้อาคาร

บดบัง (กรณี isolate) และกรณีท่ีถูกบดบังด้วย

อาคารคู่ด้านหน้าขนาด S, M, L ที่มีระยะห่างการ

บดบังไร้หน่วย, u = x/L, 1, 5, 11, 17, 27, 47, 57, 

67 เท่าของขนาดอาคารหลัก โดยค่าแกน y เป็น

ความสูงของอาคารที่ท�ำการศึกษา และค่าแกน x 

เป็นค่าแรงดัน (Pressure) จากการวิเคราะห์พบว่า 



ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง

โดยใช้ โปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ
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เมื่อระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, u, ประมาณ  1 

ไม่ว่าอาคารคู่บดบังจะมีขนาดเล็กหรือใหญ่แรงดัน

ลมด้านหน้ามค่ีาใกล้เคยีงกรณทีีไ่ม่มกีารบดบงัอาคาร 

และจะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นจากระดับพื้นดินจนถึงระดับ

ความสูงประมาณ 160 เมตร แล้วแรงดนัลมจงึค่อยๆ 

ลดลง โดยแรงดนัลมส่วนใหญ่จะเป็นแรงผลกัเข้าหา

อาคาร (มีค่าเป็นบวก) ยกเว้นที่จุดยอดอาคารที่มี

ค่าแรงดันเป็นลบ (แรงดูดพุ่งออกจากอาคาร)

a) แรงดันลมที่ผิวด้าน A ของอาคารหลัก (ซ้าย: อาคารบดบังขนาด S, กลาง: ขนาด M, ขวา: ขนาด L)

b) แรงดันลมที่ผิวด้าน B ของอาคารหลัก (ซ้าย: อาคารบดบังขนาด S, กลาง: ขนาด M, ขวา: ขนาด L)

c) แรงดันลมที่ผิวด้าน C ของอาคารหลัก (ซ้าย: อาคารบดบังขนาด S, กลาง: ขนาด M, ขวา: ขนาด L)

ภาพที่ 4 แรงดันลม (Pressure) บริเวณกึ่งกลางด้านหน้าอาคารหลักที่ความสูงต่างๆ ของอาคาร

ของอาคาร สําหรับกรณีการวิเคราะหท่ีไรอาคารบดบัง 

(กรณี isolate) และกรณีท่ีถูกบดบังดวยอาคารคู

ดานหนาขนาด S, M, L ท่ีมีระยะหางการบดบังไร

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

ของขนาดอาคารหลัก โดยคาแกน y เปนความสูงของ

อาคารท่ีทําการศึกษา และคาแกน x เปนคาแรงดัน 

(Pressure) จากการวิเคราะหพบวา เม่ือระยะหางการ

บดบังไรหนวย, u, ประมาณ ≤ 1 ไมวาอาคารคูบดบัง

จะมีขนาดเล็กหรือใหญแรงดันลมดานหนามีคา

ใกลเคียงกรณีท่ีไมมีการบดบังอาคาร และจะคอยๆ 

เพ่ิมข้ึนจากระดับพ้ืนดินจนถึงระดับความสูงประมาณ 

160 เมตร แลวแรงดันลมจึงคอยๆ ลดลง โดยแรงดัน

ลมสวนใหญจะเปนแรงผลักเขาหาอาคาร (มีคาเปน

บวก) ยกเวนท่ีจุดยอดอาคารท่ีมีคาแรงดันเปนลบ 

(แรงดูดพุงออกจากอาคาร) 

 

   
a) แรงดันลมท่ีผิวดาน A ของอาคารหลัก (ซาย: อาคารบดบังขนาด S, กลาง: ขนาด M, ขวา: ขนาด L) 

   
b) แรงดันลมท่ีผิวดาน B ของอาคารหลัก (ซาย: อาคารบดบังขนาด S, กลาง: ขนาด M, ขวา: ขนาด L) 

   
c) แรงดันลมท่ีผิวดาน C ของอาคารหลัก (ซาย: อาคารบดบังขนาด S, กลาง: ขนาด M, ขวา: ขนาด L) 

 

ภาพท่ี 4 แรงดันลม (Pressure) บริเวณก่ึงกลางดานหนาอาคารหลักท่ีความสูงตางๆ ของอาคาร 

ของอาคาร สําหรับกรณีการวิเคราะหท่ีไรอาคารบดบัง 

(กรณี isolate) และกรณีท่ีถูกบดบังดวยอาคารคู

ดานหนาขนาด S, M, L ท่ีมีระยะหางการบดบังไร

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

ของขนาดอาคารหลัก โดยคาแกน y เปนความสูงของ

อาคารท่ีทําการศึกษา และคาแกน x เปนคาแรงดัน 

(Pressure) จากการวิเคราะหพบวา เม่ือระยะหางการ

บดบังไรหนวย, u, ประมาณ ≤ 1 ไมวาอาคารคูบดบัง

จะมีขนาดเล็กหรือใหญแรงดันลมดานหนามีคา

ใกลเคียงกรณีท่ีไมมีการบดบังอาคาร และจะคอยๆ 

เพ่ิมข้ึนจากระดับพ้ืนดินจนถึงระดับความสูงประมาณ 

160 เมตร แลวแรงดันลมจึงคอยๆ ลดลง โดยแรงดัน

ลมสวนใหญจะเปนแรงผลักเขาหาอาคาร (มีคาเปน

บวก) ยกเวนท่ีจุดยอดอาคารท่ีมีคาแรงดันเปนลบ 

(แรงดูดพุงออกจากอาคาร) 

 

   
a) แรงดันลมท่ีผิวดาน A ของอาคารหลัก (ซาย: อาคารบดบังขนาด S, กลาง: ขนาด M, ขวา: ขนาด L) 

   
b) แรงดันลมท่ีผิวดาน B ของอาคารหลัก (ซาย: อาคารบดบังขนาด S, กลาง: ขนาด M, ขวา: ขนาด L) 

   
c) แรงดันลมท่ีผิวดาน C ของอาคารหลัก (ซาย: อาคารบดบังขนาด S, กลาง: ขนาด M, ขวา: ขนาด L) 

 

ภาพท่ี 4 แรงดันลม (Pressure) บริเวณก่ึงกลางดานหนาอาคารหลักท่ีความสูงตางๆ ของอาคาร 

ของอาคาร สําหรับกรณีการวิเคราะหท่ีไรอาคารบดบัง 

(กรณี isolate) และกรณีท่ีถูกบดบังดวยอาคารคู

ดานหนาขนาด S, M, L ท่ีมีระยะหางการบดบังไร

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

ของขนาดอาคารหลัก โดยคาแกน y เปนความสูงของ

อาคารท่ีทําการศึกษา และคาแกน x เปนคาแรงดัน 

(Pressure) จากการวิเคราะหพบวา เม่ือระยะหางการ

บดบังไรหนวย, u, ประมาณ ≤ 1 ไมวาอาคารคูบดบัง

จะมีขนาดเล็กหรือใหญแรงดันลมดานหนามีคา

ใกลเคียงกรณีท่ีไมมีการบดบังอาคาร และจะคอยๆ 

เพ่ิมข้ึนจากระดับพ้ืนดินจนถึงระดับความสูงประมาณ 

160 เมตร แลวแรงดันลมจึงคอยๆ ลดลง โดยแรงดัน

ลมสวนใหญจะเปนแรงผลักเขาหาอาคาร (มีคาเปน

บวก) ยกเวนท่ีจุดยอดอาคารท่ีมีคาแรงดันเปนลบ 

(แรงดูดพุงออกจากอาคาร) 

 

   
a) แรงดันลมท่ีผิวดาน A ของอาคารหลัก (ซาย: อาคารบดบังขนาด S, กลาง: ขนาด M, ขวา: ขนาด L) 

   
b) แรงดันลมท่ีผิวดาน B ของอาคารหลัก (ซาย: อาคารบดบังขนาด S, กลาง: ขนาด M, ขวา: ขนาด L) 

   
c) แรงดันลมท่ีผิวดาน C ของอาคารหลัก (ซาย: อาคารบดบังขนาด S, กลาง: ขนาด M, ขวา: ขนาด L) 

 

ภาพท่ี 4 แรงดันลม (Pressure) บริเวณก่ึงกลางดานหนาอาคารหลักท่ีความสูงตางๆ ของอาคาร 
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และเม่ือระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, u, เพิม่มากข้ึน

ทีป่ระมาณ 5, 11 และ 17 เท่าของขนาดอาคารหลัก 

ค่าแรงดันลมที่ผิวด้านหน้าอาคารจะมีค่าน้อยและ

เมื่อค่า u เพิ่มขึ้นที่ประมาณ 27 – 67 ค่าแรงดันลม

ท่ีผวิด้านหน้าอาคารจะเพ่ิมมากขึน้ ซึง่หมายถงึอาคาร

คู่บดบังอยู่ไกลมากขึ้น ผลกระทบของการบดบัง

กระแสลมจึงลดลง แต่อย่างไรก็ตามยังคงมีผลการ

บดบังของกระแสลมอยู่บ้างไม่หมดไป แรงดันลมที่

ผิวด้านหน้าอาคารจงึยงัน้อยกว่ากรณทีีไ่ร้อาคารบดบงั 

โดยเมือ่อาคารคู่บดบงัมขีนาดเลก็ จะส่งผลการบดบงั

กระแสลมน้อยกว่ากรณขีองอาคารคูบ่ดบงัทีม่ขีนาด

ใหญ่กว่า โดยสังเกตได้จากค่าแรงดันลมกรณีของ

อาคารคู่บดบังขนาด S จะมีค่ามากกว่าแรงดันลม

ของกรณีอาคารคู่บดบังขนาด M และ L ตามล�ำดับ

		  ส�ำหรับแรงดันลมทางด้านข้าง (ด้าน B) และ

ด้านหลัง (ด้าน C) ของอาคารหลัก พบว่าแรงดันมี

ค่าเป็นแรงดันลบทั้งหมดแต่จะมีค่าแรงดันต่างกัน

เล็กน้อยตามระยะห่างการบดบังไร้หน่วยต่างๆ 

นอกจากน้ันพบว่าท่ีระดับความสูงอาคารประมาณ 

50 เมตร ค่าแรงดันลมที่ผิวด้านข้างและด้านหลัง

ของอาคารหลกัของกรณไีร้การบดบงัจะเป็นแรงดดู

สูงสุด และค่อย ๆ  มีขนาดแรงดูดลดลงตามความสูง

ของอาคาร ยกเว้นในกรณีที่มีระยะห่างการบดบัง

ไร้หน่วย น้อย ๆ , u = 1, แรงดนัลมทีผ่วิด้านข้างและ

ด้านหลงัของอาคารหลกั จะมค่ีาแรงดดูต�ำ่สดุทีร่ะดบั

ความสูงน้อยสุดและค่อย ๆ  เป็นแรงดูดมากขึ้นตาม

ความสูงของอาคาร

	 	 5.2	 ค่าสมัประสทิธิแ์รงดนั (Cp) รอบอาคาร

		  การเปรียบเทียบผลกระทบจากการบดบัง

กระแสลมทีก่ระท�ำต่ออาคารหลกั จะใช้การพจิารณา

จาก ค่าสมัประสทิธิแ์รงดนัลม (Cp) ทีร่อบผวิอาคาร 

นิยามด้วยค่าอัตราส่วนของค่าแรงดันลมที่จุดท่ี

พจิารณาต่อค่าแรงดันลมทีร่ะดบัยอดของอาคารโดย

ค�ำนวณค่าแรงดันลมตามสมการที่ 2 

		  เมือ่ q = แรงดันลม มหีน่วยเป็น นวิตัน/ตร.ม., 

 = ความหนาแน่นของมวลอากาศ = 1.25 กก./ลบ.ม., 

V = ความเร็วลมเฉลี่ย มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที

	 a) ด้าน A	 b) ด้าน B	 c) ด้าน C

ภาพที ่5 ค่า Cp ทีผ่วิรอบอาคารหลกั ของอาคารคู่บดบงัขนาด S ทีร่ะยะห่างการบดบงัไร้หน่วย, u, = 3

และเม่ือระยะหางการบดบังไรหนวย, u, เพ่ิมมากข้ึนท่ี

ประมาณ 5, 11 และ 17 เทาของขนาดอาคารหลัก คา

แรงดันลมท่ีผิวดานหนาอาคารจะมีคานอยและเม่ือคา 

u เพ่ิมข้ึนท่ีประมาณ 27 – 67 คาแรงดันลมท่ีผิว

ดานหนาอาคารจะเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงหมายถึงอาคารคูบด

บังอยูไกลมากข้ึน ผลกระทบของการบดบังกระแสลม

จึงลดลง แตอยางไรก็ตามยังคงมีผลการบดบังของ

กระแสลมอยูบางไมหมดไป แรงดันลมท่ีผิวดานหนา

อาคารจึงยังนอยกวากรณีท่ีไรอาคารบดบัง โดยเม่ือ

อาคารคูบดบังมีขนาดเล็ก จะสงผลการบดบังกระแส

ลมนอยกวากรณีของอาคารคูบดบังท่ีมีขนาดใหญกวา 

โดยสังเกตไดจากคาแรงดันลมกรณีของอาคารคูบดบัง

ขนาด S จะมีคามากกวาแรงดันลมของกรณีอาคารคู

บดบังขนาด M และ L ตามลําดับ 

 สําหรับแรงดันลมทางดานขาง (ดาน B) และ

ดานหลัง (ดาน C) ของอาคารหลัก พบวาแรงดันมีคา

เปนแรงดันลบท้ังหมดแตจะมีค าแรงดันตางกัน

เล็กนอยตามระยะหางการบดบังไรหนวยตางๆ 

นอกจากนั้นพบวาท่ีระดับความสูงอาคารประมาณ 50 

เมตร คาแรงดันลมท่ีผิวดานขางและดานหลังของ

อาคารหลักของกรณีไรการบดบังจะเปนแรงดูดสูงสุด 

และคอยๆ มีขนาดแรงดูดลดลงตามความสูงของ

อาคาร ยกเวนในกรณีท่ีมีระยะหางการบดบังไรหนวย 

นอยๆ, u = 1, แรงดันลมท่ีผิวดานขางและดานหลัง

ของอาคารหลัก จะมีคาแรงดูดตํ่าสุดท่ีระดับความสูง

นอยสุดและคอยๆ เปนแรงดูดมากข้ึนตามความสูงของ

อาคาร 

 

 5.2 คาสัมประสิทธิ์แรงดัน (Cp) รอบอาคาร 

 การเปรียบเทียบผลกระทบจากการบดบัง

กระแสลมท่ีกระทําตออาคารหลัก จะใชการพิจารณา

จาก คาสัมประสิทธิ์แรงดันลม (Cp) ท่ีรอบผิวอาคาร 

นิยามดวยคา อัตราสวนของคาแรงดันลมท่ีจุด ท่ี

พิจารณาตอคาแรงดันลมท่ีระดับยอดของอาคารโดย

คํานวณคาแรงดันลมตามสมการท่ี 2  

                        21q= ρV
2

 (2) 
 

 เม่ือ q = แรงดันลม มีหนวยเปน นิวตัน/ตร.ม., 

ρ = ความหนาแนนของมวลอากาศ = 1.25 กก./ลบ.ม., 

V = ความเร็วลมเฉลี่ย มีหนวยเปน เมตรตอวินาที 
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ภาพท่ี 5 คา Cp ท่ีผิวรอบอาคารหลัก ของอาคารคูบดบังขนาด S ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u, = 3 

 



ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง

โดยใช้ โปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ
57

	 a) อาคารคู่บดบังขนาด S	 b) อาคารคู่บดบังขนาด M	 c) อาคารคู่บดบังขนาด L

ภาพที่ 6 ค่า Cp ที่ผิวด้าน A ของอาคารหลัก ที่ระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, u, = 8

		  ภาพที ่5 แสดงตวัอย่างค่า Cp ทีผ่วิรอบอาคาร

หลัก กรณีอาคารคู่บดบังขนาด S ที่ระยะห่างการ

บดบังไร้หน่วย, u, = 3 ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่า Cp จะมี

ค่ามากที่บริเวณด้านหน้าอาคาร (ด้าน A) และมีค่า

สูงขึ้นตามความสูงของอาคาร สอดคล้องกับค่า

ความเร็วลมเฉลี่ยที่กระท�ำเข้าด้านหน้าของอาคาร

โดยตรง โดยมีค่าต�่ำสุดที่ผิวดินและค่อยๆ เพ่ิมขึ้น

ตามความสงู ส่วนด้านข้างและด้านหลงัอาคาร (ด้าน 

B และ C) ค่า Cp จะน้อยกว่าด้าน A และมีค่าเป็น

แรงดดู (แรงดนัตดิลบ) เน่ืองจากทัง้ 2 ด้านไม่ใช่ด้าน

ที่ปะทะแรงลมโดยตรง

		  ภาพที่ 6 แสดงตัวอย่างค่า Cp ที่ผิวด้าน A 

ของอาคารหลัก ที่ระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, u, 

= 8 ของกรณีอาคารคู่บดบังขนาดเล็ก กลาง และ

ใหญ่ ซึ่งจะเห็นได้ว่ากรณีอาคารคู่ขนาด S จะมีค่า 

Cp มากทีส่ดุทีบ่รเิวณด้านล่างขวา ส่วนค่า Cp น้อย

ที่สุดที่บริเวณด้านล่างซ้าย และค่า Cp มากที่สุด

มากกว่าของกรณีอาคารคู่บดบังขนาด M และ L 

   
a) อาคารคูบดบังขนาด S b) อาคารคูบดบังขนาด M c) อาคารคูบดบังขนาด L 

 

ภาพท่ี 6 คา Cp ท่ีผิวดาน A ของอาคารหลัก ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u, = 8 

 ภาพท่ี 5 แสดงตัวอยางคา Cp ท่ีผิวรอบ

อาคารหลัก กรณีอาคารคูบดบังขนาด S ท่ีระยะหาง

การบดบังไรหนวย, u, = 3 ซ่ึงจะเห็นไดวาคา Cp จะมี

คามากท่ีบริเวณดานหนาอาคาร (ดาน A) และมีคา

สูง ข้ึนตามความสูงของอาคาร สอดคลองกับคา

ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีกระทําเขาดานหนาของอาคาร

โดยตรง โดยมีคาต่ําสุดท่ีผิวดินและคอยๆ เพ่ิมข้ึนตาม

ความสูง สวนดานขางและดานหลังอาคาร (ดาน B 

และ C) คา Cp จะนอยกวาดาน A และมีคาเปนแรง

ดูด (แรงดันติดลบ) เนื่องจากท้ัง 2 ดานไมใชดานท่ี

ปะทะแรงลมโดยตรง 

 ภาพท่ี 6 แสดงตัวอยางคา Cp ท่ีผิวดาน A 

ของอาคารหลัก ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u, = 8 

ของกรณีอาคารคูบดบังขนาดเล็ก กลาง และใหญ ซ่ึง

จะเห็นไดวากรณีอาคารคูขนาด S จะมีคา Cp มาก

ท่ีสุดท่ีบริเวณดานลางขวา สวนคา Cp นอยท่ีสุดท่ี

บริเวณดานลางซาย และคา Cp มากท่ีสุดมากกวาของ

กรณีอาคารคูบดบังขนาด M และ L สําหรับกรณี

อาคารคูบดบังขนาด M จะเห็นไดวามีคา Cp มากท่ีสุด

ท่ีบริเวณดานบนซาย สวนคา Cp นอยท่ีสุดท่ีบริเวณ

บนขวา และคา Cp มากท่ีสุดมากกวาของกรณีอาคาร

คูบดบังขนาด L สําหรับกรณีคูบดบังขนาด L จะเห็น

ไดวามีคา Cp มากท่ีสุดท่ีบริเวณดานลางซาย สวนคา 

Cp นอยท่ีสุดท่ีบริเวณบนซายและขวา  

 คา Cp แสดงถึงคาแรงดันลมท่ีกระทําบนผิว

อาคาร ซ่ึงจะมีคาแตกตางกันตามตําแหนงบนพ้ืนผิว

อาคาร เชน ท่ีระดับความสูงเดียวกันท่ีริมขอบอาคาร

ทางซายหรือขวาหรือตรงกลางของพ้ืนผิว ดังนั้นเพ่ือให

สามารถพิจารณาผลของคา Cp เปรียบเทียบกันกับ

กรณีแบบจําลองอาคารบดบังขนาดและตําแหนง

ตาง ๆ ในท่ีนี้จึงเลือกพิจารณาคา Cp  เฉลี่ยเปนคา

เดียวในระดับความสูงหนึ่ง ๆ ของอาคารบนพ้ืนผิวใน

แตละดาน 

 โดยไดผลคาสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) 

ท่ีระดับความสูง (1/3)H และ (2/3)H บนพ้ืนผิวอาคาร

ด าน  A, B และ  C ดั งแสดงในภาพท่ี  7  และ 8 

ตามลําดับ โดยคาแกน x คือ ระยะหางการบดบังไร

หนวยแบบคิดเปนจํานวนเทาของอาคารหลัก, u = x/L, 

และแกน y คือ คาสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) 

ท้ังนี้สําหรับดาน D เปนดานขางของอาคารหลักท่ีอยู

ตรงขามกับดาน B ซ่ึงเปนดานขางอีกดานของอาคาร 

คาสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) ถือวามีคาเสมือน

กันกับคาของทางดาน B เนื่องจากอาคารคูบดบัง B1 

และ B2 ตั้งอยูในตําแหนงท่ีสมมาตรกัน 

  ภาพ ท่ี  7  แสดงคว ามสั ม พันธ ร ะหว า ง

ระยะหางการบดบังไรหนวย, u, กับคาสัมประสิทธิ์

แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) ท่ีระดับความสูง (1/3)H ของ

อาคารหลัก พบวา ท่ีดานหนาของอาคารหลัก (ดาน A) 

ส�ำหรบักรณอีาคารคู่บดบังขนาด M จะเห็นได้ว่ามค่ีา 

Cp มากที่สุดที่บริเวณด้านบนซ้าย ส่วนค่า Cp น้อย

ที่สุดที่บริเวณบนขวา และค่า Cp มากที่สุดมากกว่า

ของกรณอีาคารคูบ่ดบงัขนาด L ส�ำหรบักรณคีูบ่ดบงั

ขนาด L จะเหน็ได้ว่ามค่ีา Cp มากทีสุ่ดทีบ่ริเวณด้าน

ล่างซ้าย ส่วนค่า Cp น้อยที่สุดที่บริเวณบนซ้ายและ

ขวา 

		  ค่า Cp แสดงถึงค่าแรงดันลมที่กระท�ำบนผิว

อาคาร ซึง่จะมค่ีาแตกต่างกันตามต�ำแหน่งบนพืน้ผวิ

อาคาร เช่น ทีร่ะดบัความสงูเดยีวกันทีร่มิขอบอาคาร

ทางซ้ายหรอืขวาหรอืตรงกลางของพืน้ผวิ ดงันัน้เพือ่

ให้สามารถพิจารณาผลของค่า Cp เปรียบเทียบกัน

กบักรณแีบบจ�ำลองอาคารบดบงัขนาดและต�ำแหน่ง

ต่าง ๆ  ในทีน่ีจ้งึเลอืกพจิารณาค่า   เฉลีย่เป็นค่าเดยีว

ในระดับความสูงหนึ่ง ๆ ของอาคารบนพื้นผิวใน

แต่ละด้าน

		  โดยได้ผลค่าสมัประสทิธิแ์รงดันลมเฉลีย่ (Cp) 

ที่ระดับความสูง (1/3)H และ (2/3)H บนพื้นผิว
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อาคารด้าน A, B และ C ดังแสดงในภาพที่ 7 และ 

8 ตามล�ำดับ โดยค่าแกน x คือ ระยะห่างการบดบัง

ไร้หน่วยแบบคิดเป็นจ�ำนวนเท่าของอาคารหลัก, u 

= x/L, และแกน y คอื ค่าสมัประสทิธิแ์รงดนัลมเฉลีย่ 

(Cp) ทัง้นีส้�ำหรบัด้าน D เป็นด้านข้างของอาคาร

หลกัทีอ่ยูต่รงข้ามกับด้าน B ซึ่งเป็นด้านข้างอีกด้าน

ของอาคาร ค่าสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย (Cp) 

ถอืว่ามค่ีาเสมอืนกันกบัค่าของทางด้าน B เนือ่งจาก

อาคารคู่บดบัง B1 และ B2 ตั้งอยู่ในต�ำแหน่งที่

สมมาตรกัน

		  ภาพท่ี 7 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างระยะห่าง

การบดบังไร้หน่วย, u, กับค่าสัมประสิทธิ์แรงดันลม

เฉลีย่ (Cp) ทีร่ะดบัความสงู (1/3)H ของอาคารหลกั 

พบว่า ที่ด้านหน้าของอาคารหลัก (ด้าน A) ค่า Cp  

จากอาคารคูบ่ดบงัทัง้ 3 ขนาด ส่วนใหญ่จะอยูใ่นช่วง

ค่าบวก คือ แรงกด (แรงพุง่เข้าหาอาคาร) เพราะเป็น

ด้านที่รับแรงปะทะจากกระแสลมโดยตรง โดยมีค่า   

สูงสุดประมาณเท่ากับ 0.45 หมายความว่าที่ด้าน A 

มค่ีาแรงดนัลมเฉลีย่สงูสดุเท่ากบั 0.45 เท่าของค่าแรง

ดันลมที่ระดับยอดอาคาร โดยช่วงค่าระยะห่างการ

บดบังไร้หน่วย, u, = 1 ถึง 8 (ระยะห่างการบดบัง

ไร้หน่วยที่ 1 ถึง 8 เท่าของขนาดความยาวอาคาร

หลกั) พบว่าเม่ืออาคารบดบังมรีะยะห่างจากอาคาร

หลักมากขึ้น ค่า Cp จะค่อย ๆ  ลดลง แต่เมื่อถึงช่วง

ค่า u > 8 ขึ้นไป ค่า Cp จะมีค่าค่อย ๆ  เพิ่มขึ้นตาม

ค่าระยะห่างการบดบังอาคารหลัก และมีข้อสังเกต

ว่า กรณีอาคารคู่บดบังขนาด L ที่ช่วงค่าระยะห่าง

การบดบังไร้หน่วย, u = 5 ถงึ 22 ค่า Cp มค่ีาเป็นลบ 

คอืเป็นแรงดดู (แรงพุง่ออกจากอาคาร) ส่วนด้านข้าง

และด้านหลังของอาคารหลักคือด้าน B และ C พบ

ว่าค่า Cp จากอาคารคู่บดบังทั้ง 3 ขนาด ติดลบซึ่ง

จะเป็นแรงดูดทั้งหมดเพราะเป็นด้านที่ไม่ได้รับแรง

ปะทะจากกระแสลมลมโดยตรง โดยมีค่า Cp ต�ำ่สดุ

ประมาณเท่ากับ -0.5 และ -0.45 ที่ด้านข้าง (B) 

และด้านหลงั (C) ของอาคารหลกัตามล�ำดับ ซึง่หมาย

ถึงมีค่าแรงดูดต�่ำสุดเท่ากับ 0.45 ถึง 0.5 เท่าของ

ค่าแรงดนัทีร่ะดบัยอดอาคาร โดยทีช่่วงค่าระยะห่าง

การบดบงัไร้หน่วยประมาณ u = 1 ถึง 17 พบว่าค่า 

Cp จะค่อย ๆ  เพิม่ขึน้ (ตดิลบน้อยลง ซึง่หมายถงึแรง

ดูดลดลง) จนมีค่าขนาดแรงดูดน้อยท่ีสุดประมาณ   

= -0.1 แต่เมื่อค่า u > 17 ขึ้นไป พบว่าค่า Cp มีค่า

ค่อย ๆ ลดลง (ติดลบมากข้ึนซ่ึงหมายถึงแรงดูด

เพิ่มข้ึน) ตามค่าระยะห่างการบดบังที่เพิ่มมากขึ้น 

จนมค่ีาแรงดูดประมาณ -0.5 ของทัง้ 3 ขนาดอาคาร

คูบ่ดบงั สรปุจากค่า Cp ทัง้ 3 ด้านพบว่าได้ค่าไม่เกนิ 

0.5 เท่าของแรงดันที่ระดับยอดอาคาร โดยด้าน 

A ส่วนใหญ่จะเป็นแรงผลัก ส่วนด้าน B และ C 

จะเป็นแรงดูด
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a) ด้าน A (ด้านหน้า)

คา Cp  จากอาคารคูบดบังท้ัง 3 ขนาด สวนใหญจะ

อยูในชวงคาบวก คือ แรงกด (แรงพุงเขาหาอาคาร) 

เพราะเปนดานท่ีรับแรงปะทะจากกระแสลมโดยตรง 

โดยมีคา Cp  สูงสุดประมาณเทากับ 0.45 หมายความ

วาท่ีดาน A มีคาแรงดันลมเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 0.45 เทา

ของคาแรงดันลมท่ีระดับยอดอาคาร โดยชวงคา

ระยะหางการบดบังไรหนวย, u, = 1 ถึง 8 (ระยะหาง

การบดบังไรหนวยท่ี 1 ถึง 8 เทาของขนาดความยาว

อาคารหลัก) พบวาเม่ืออาคารบดบังมีระยะหางจาก

อาคารหลักมากข้ึน คา Cp  จะคอย ๆ ลดลง แตเม่ือ

ถึงชวงคา u > 8 ข้ึนไป คา Cp  จะมีคาคอย ๆ เพ่ิมข้ึน

ตามคาระยะหางการบดบังอาคารหลัก และมีขอสังเกต

วา กรณีอาคารคูบดบังขนาด L ท่ีชวงคาระยะหางการ

บดบังไรหนวย, u = 5 ถึง 22 คา Cp  มีคาเปนลบ คือ

เปนแรงดูด (แรงพุงออกจากอาคาร) สวนดานขางและ

ดานหลังของอาคารหลักคือดาน B และ C พบวาคา 

Cp  จากอาคารคูบดบังท้ัง 3 ขนาด ติดลบซ่ึงจะเปน

แรงดูดท้ังหมดเพราะเปนดานท่ีไมไดรับแรงปะทะจาก

กระแสลมลมโดยตรง โดยมีคา Cp  ต่ําสุดประมาณ

เทากับ -0.5 และ -0.45 ท่ีดานขาง (B) และดานหลัง 

(C) ของอาคารหลักตามลําดับ ซ่ึงหมายถึงมีคาแรงดูด

ต่ําสุดเทากับ 0.45 ถึง 0.5 เทาของคาแรงดันท่ีระดับ

ยอดอาคาร โดยท่ีชวงคาระยะหางการบดบังไรหนวย

ประมาณ u = 1 ถึง 17 พบวาคา Cp  จะคอย ๆ 

เพ่ิมข้ึน (ติดลบนอยลง ซ่ึงหมายถึงแรงดูดลดลง) จนมี

คาขนาดแรงดูดนอยท่ีสุดประมาณ Cp  = -0.1 แตเม่ือ

คา u > 17 ข้ึนไป พบวาคา Cp  มีคาคอย ๆ ลดลง 

(ติดลบมากข้ึนซ่ึงหมายถึงแรงดูดเพ่ิมข้ึน) ตามคา

ระยะหางการบดบังท่ีเ พ่ิมมากข้ึน จนมีคาแรงดูด

ประมาณ -0.5 ของท้ัง 3 ขนาดอาคารคูบดบัง สรุป

จากคา Cp  ท้ัง 3 ดานพบวาไดคาไมเกิน 0.5 เทาของ

แรงดันท่ีระดับยอดอาคาร โดยดาน A สวนใหญจะเปน

แรงผลัก สวนดาน B และ C จะเปนแรงดูด 

 
a) ดาน A (ดานหนา) 

 
b) ดาน B (ดานขาง) 

 
c) ดาน C (ดานหลัง) 

 

ภาพท่ี 7 คาสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) ดาน 

A, B, C ของอาคารหลักท่ีระดับความสูง (1/3)H 
  

   

b) ด้าน B (ด้านข้าง)

c) ด้าน C (ด้านหลัง)

ภาพที่ 7 ค่าสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย (Cp) 

ด้าน A, B, C ของอาคารหลัก

ที่ระดับความสูง (1/3)H

คา Cp  จากอาคารคูบดบังท้ัง 3 ขนาด สวนใหญจะ

อยูในชวงคาบวก คือ แรงกด (แรงพุงเขาหาอาคาร) 

เพราะเปนดานท่ีรับแรงปะทะจากกระแสลมโดยตรง 

โดยมีคา Cp  สูงสุดประมาณเทากับ 0.45 หมายความ

วาท่ีดาน A มีคาแรงดันลมเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 0.45 เทา

ของคาแรงดันลมท่ีระดับยอดอาคาร โดยชวงคา

ระยะหางการบดบังไรหนวย, u, = 1 ถึง 8 (ระยะหาง

การบดบังไรหนวยท่ี 1 ถึง 8 เทาของขนาดความยาว

อาคารหลัก) พบวาเม่ืออาคารบดบังมีระยะหางจาก

อาคารหลักมากข้ึน คา Cp  จะคอย ๆ ลดลง แตเม่ือ

ถึงชวงคา u > 8 ข้ึนไป คา Cp  จะมีคาคอย ๆ เพ่ิมข้ึน

ตามคาระยะหางการบดบังอาคารหลัก และมีขอสังเกต

วา กรณีอาคารคูบดบังขนาด L ท่ีชวงคาระยะหางการ

บดบังไรหนวย, u = 5 ถึง 22 คา Cp  มีคาเปนลบ คือ

เปนแรงดูด (แรงพุงออกจากอาคาร) สวนดานขางและ

ดานหลังของอาคารหลักคือดาน B และ C พบวาคา 

Cp  จากอาคารคูบดบังท้ัง 3 ขนาด ติดลบซ่ึงจะเปน

แรงดูดท้ังหมดเพราะเปนดานท่ีไมไดรับแรงปะทะจาก

กระแสลมลมโดยตรง โดยมีคา Cp  ต่ําสุดประมาณ

เทากับ -0.5 และ -0.45 ท่ีดานขาง (B) และดานหลัง 

(C) ของอาคารหลักตามลําดับ ซ่ึงหมายถึงมีคาแรงดูด

ต่ําสุดเทากับ 0.45 ถึง 0.5 เทาของคาแรงดันท่ีระดับ

ยอดอาคาร โดยท่ีชวงคาระยะหางการบดบังไรหนวย

ประมาณ u = 1 ถึง 17 พบวาคา Cp  จะคอย ๆ 

เพ่ิมข้ึน (ติดลบนอยลง ซ่ึงหมายถึงแรงดูดลดลง) จนมี

คาขนาดแรงดูดนอยท่ีสุดประมาณ Cp  = -0.1 แตเม่ือ

คา u > 17 ข้ึนไป พบวาคา Cp  มีคาคอย ๆ ลดลง 

(ติดลบมากข้ึนซ่ึงหมายถึงแรงดูดเพ่ิมข้ึน) ตามคา

ระยะหางการบดบังท่ีเ พ่ิมมากข้ึน จนมีคาแรงดูด

ประมาณ -0.5 ของท้ัง 3 ขนาดอาคารคูบดบัง สรุป

จากคา Cp  ท้ัง 3 ดานพบวาไดคาไมเกิน 0.5 เทาของ

แรงดันท่ีระดับยอดอาคาร โดยดาน A สวนใหญจะเปน

แรงผลัก สวนดาน B และ C จะเปนแรงดูด 

 
a) ดาน A (ดานหนา) 

 
b) ดาน B (ดานขาง) 

 
c) ดาน C (ดานหลัง) 

 

ภาพท่ี 7 คาสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) ดาน 

A, B, C ของอาคารหลักท่ีระดับความสูง (1/3)H 
  

   

คา Cp  จากอาคารคูบดบังท้ัง 3 ขนาด สวนใหญจะ

อยูในชวงคาบวก คือ แรงกด (แรงพุงเขาหาอาคาร) 

เพราะเปนดานท่ีรับแรงปะทะจากกระแสลมโดยตรง 

โดยมีคา Cp  สูงสุดประมาณเทากับ 0.45 หมายความ

วาท่ีดาน A มีคาแรงดันลมเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 0.45 เทา

ของคาแรงดันลมท่ีระดับยอดอาคาร โดยชวงคา

ระยะหางการบดบังไรหนวย, u, = 1 ถึง 8 (ระยะหาง

การบดบังไรหนวยท่ี 1 ถึง 8 เทาของขนาดความยาว

อาคารหลัก) พบวาเม่ืออาคารบดบังมีระยะหางจาก

อาคารหลักมากข้ึน คา Cp  จะคอย ๆ ลดลง แตเม่ือ

ถึงชวงคา u > 8 ข้ึนไป คา Cp  จะมีคาคอย ๆ เพ่ิมข้ึน

ตามคาระยะหางการบดบังอาคารหลัก และมีขอสังเกต

วา กรณีอาคารคูบดบังขนาด L ท่ีชวงคาระยะหางการ

บดบังไรหนวย, u = 5 ถึง 22 คา Cp  มีคาเปนลบ คือ

เปนแรงดูด (แรงพุงออกจากอาคาร) สวนดานขางและ

ดานหลังของอาคารหลักคือดาน B และ C พบวาคา 

Cp  จากอาคารคูบดบังท้ัง 3 ขนาด ติดลบซ่ึงจะเปน

แรงดูดท้ังหมดเพราะเปนดานท่ีไมไดรับแรงปะทะจาก

กระแสลมลมโดยตรง โดยมีคา Cp  ต่ําสุดประมาณ

เทากับ -0.5 และ -0.45 ท่ีดานขาง (B) และดานหลัง 

(C) ของอาคารหลักตามลําดับ ซ่ึงหมายถึงมีคาแรงดูด

ต่ําสุดเทากับ 0.45 ถึง 0.5 เทาของคาแรงดันท่ีระดับ

ยอดอาคาร โดยท่ีชวงคาระยะหางการบดบังไรหนวย

ประมาณ u = 1 ถึง 17 พบวาคา Cp  จะคอย ๆ 

เพ่ิมข้ึน (ติดลบนอยลง ซ่ึงหมายถึงแรงดูดลดลง) จนมี

คาขนาดแรงดูดนอยท่ีสุดประมาณ Cp  = -0.1 แตเม่ือ

คา u > 17 ข้ึนไป พบวาคา Cp  มีคาคอย ๆ ลดลง 

(ติดลบมากข้ึนซ่ึงหมายถึงแรงดูดเพ่ิมข้ึน) ตามคา

ระยะหางการบดบังท่ีเ พ่ิมมากข้ึน จนมีคาแรงดูด

ประมาณ -0.5 ของท้ัง 3 ขนาดอาคารคูบดบัง สรุป

จากคา Cp  ท้ัง 3 ดานพบวาไดคาไมเกิน 0.5 เทาของ

แรงดันท่ีระดับยอดอาคาร โดยดาน A สวนใหญจะเปน

แรงผลัก สวนดาน B และ C จะเปนแรงดูด 

 
a) ดาน A (ดานหนา) 

 
b) ดาน B (ดานขาง) 

 
c) ดาน C (ดานหลัง) 

 

ภาพท่ี 7 คาสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) ดาน 

A, B, C ของอาคารหลักท่ีระดับความสูง (1/3)H 
  

   

a) ด้าน A (ด้านหน้า)

b) ด้าน B (ด้านข้าง)

c) ด้าน C (ด้านหลัง)

ภาพที่ 8 ค่าสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย (Cp)

ด้าน A, B, C ของอาคารหลัก

ที่ระดับความสูง (2/3)H

 
a) ดาน A (ดานหนา) 

 
b) ดาน B (ดานขาง) 

 
c) ดาน C (ดานหลัง) 

 

ภาพท่ี 8 คาสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) ดาน 

A, B, C ของอาคารหลักท่ีระดับความสูง (2/3)H 
 

 ภาพ ท่ี  8  แสดงคว ามสั ม พันธ ร ะหว า ง

ระยะหางการบดบังไรหนวย, u กับคาสัมประสิทธิ์

แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) ท่ีระดับความสูง (2/3)H ของ

อาคารหลัก พบวาท่ีดานหนาของอาคารหลัก (ดาน A) 

คา Cp  จากอาคารคูบดบังท้ัง 3 ขนาด สวนใหญจะ

อยูในชวงคาบวก คือ แรงผลัก โดยมีคา Cp  สูงสุด

ประมาณเทากับ 0.6 โดยท่ีชวงคาระยะหางการบดบัง

ไรหนวย, u = 1 ถึง 8 พบวาคา Cp  จะคอยๆ ลดลง

ตามระยะหางท่ีเพ่ิมมากข้ึน แตเม่ือคา u > 8 ข้ึนไป 

พบวาคา Cp  จะคอยๆ เพ่ิมข้ึนตามคาระยะหางการ

บดบังท่ีเพ่ิมมากข้ึน และมีขอสังเกตวากรณีอาคารคูบด

บังขนาด L ท่ีชวงคาระยะหางการบดบังไรหนวย, u = 

5 ถึง 22 คา Cp  มีคาเปนลบ คือเปนแรงดูด สวน

ดานขางและดานหลังของอาคารหลัก พบวาผลของคา 

Cp  จากการบดบังท้ัง 3 ขนาด มีลักษณะใกลเคียงกับ

ผลของ Cp  ท่ีระดับความสูง (1/3)H โดยสําหรับกรณี

คา Cp  ท่ีระดับ (2/3)H จะสูงกวาคา Cp  ท่ีระดับ 

(1/3)H อยู เล็กนอย เนื่องจากเปนตําแหนง ท่ีอยู

ระดับสูงกวาจึงมีคาความเร็วลมเฉลี่ยท่ีมากกวา 

 จากภาพท่ี 7 และ 8 หากพิจารณาคา Cp  ท่ี

ชวงระยะหางการบดบังไรหนวย, u, = 8 ถึง 32 ของ

ดาน A จะพบวาคา Cp  จากกรณีอาคารคูบดบังท้ัง 3 

ขนาด มีคาแตกตางกันอยางชัดเจนคือ กรณีอาคารคู

บดบังขนาด S จะมีคา Cp  เปนบวก (แรงผลัก) และ

มากกวากรณีอาคารคูบดบังขนาด M และสําหรับกรณี

อาคารคูบดบังขนาด L จะมีคา Cp  ติดลบ ท้ังนี้คาด

วามีสาเหตุ เนื่องมาจากขนาดของอาคารบดบัง ท่ี

แตกตางกัน แมวาชองวางระหวางอาคารคูบดบังท่ี

กระแสลมจะทะลุลอดผานไดจะเทากันก็ตาม แตเม่ือ

อาคารคูบดบังมีขนาดใหญ กระแสลมท่ีปะทะกับ

อาคารคูบดบังจะถูกเบี่ยงเบนออกดานขางไปกอกวน

ปะทะกับกระแสลมในสวนท่ีจะลอดผานชองวางไ ด

นอยล ง  จนถึง ขั ้น ที ่ เ กิด กระแสวนทําใหแรงดันท่ี

ดานหนาอาคารหลักกลายเปนแรงดูด (ติดลบได) หาก

อาคารคูบดบังมีขนาดใหญมากพอดังแสดงตัวอยาง

ของกระแสลมรอบอาคารหลัก กรณีของอาคารคูบดบัง

ขนาดตางๆ ในภาพท่ี 6 ซ่ึงแสดงคา Cp ท่ีผิวดาน A 

ของอาคารหลัก ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u, = 8 

กรณีอาคารคูบดบังขนาดตาง ๆ 

 

 

 

 
a) ดาน A (ดานหนา) 

 
b) ดาน B (ดานขาง) 

 
c) ดาน C (ดานหลัง) 

 

ภาพท่ี 8 คาสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) ดาน 

A, B, C ของอาคารหลักท่ีระดับความสูง (2/3)H 
 

 ภาพ ท่ี  8  แสดงคว ามสั ม พันธ ร ะหว า ง

ระยะหางการบดบังไรหนวย, u กับคาสัมประสิทธิ์

แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) ท่ีระดับความสูง (2/3)H ของ

อาคารหลัก พบวาท่ีดานหนาของอาคารหลัก (ดาน A) 

คา Cp  จากอาคารคูบดบังท้ัง 3 ขนาด สวนใหญจะ

อยูในชวงคาบวก คือ แรงผลัก โดยมีคา Cp  สูงสุด

ประมาณเทากับ 0.6 โดยท่ีชวงคาระยะหางการบดบัง

ไรหนวย, u = 1 ถึง 8 พบวาคา Cp  จะคอยๆ ลดลง

ตามระยะหางท่ีเพ่ิมมากข้ึน แตเม่ือคา u > 8 ข้ึนไป 

พบวาคา Cp  จะคอยๆ เพ่ิมข้ึนตามคาระยะหางการ

บดบังท่ีเพ่ิมมากข้ึน และมีขอสังเกตวากรณีอาคารคูบด

บังขนาด L ท่ีชวงคาระยะหางการบดบังไรหนวย, u = 

5 ถึง 22 คา Cp  มีคาเปนลบ คือเปนแรงดูด สวน

ดานขางและดานหลังของอาคารหลัก พบวาผลของคา 

Cp  จากการบดบังท้ัง 3 ขนาด มีลักษณะใกลเคียงกับ

ผลของ Cp  ท่ีระดับความสูง (1/3)H โดยสําหรับกรณี

คา Cp  ท่ีระดับ (2/3)H จะสูงกวาคา Cp  ท่ีระดับ 

(1/3)H อยู เล็กนอย เนื่องจากเปนตําแหนง ท่ีอยู

ระดับสูงกวาจึงมีคาความเร็วลมเฉลี่ยท่ีมากกวา 

 จากภาพท่ี 7 และ 8 หากพิจารณาคา Cp  ท่ี

ชวงระยะหางการบดบังไรหนวย, u, = 8 ถึง 32 ของ

ดาน A จะพบวาคา Cp  จากกรณีอาคารคูบดบังท้ัง 3 

ขนาด มีคาแตกตางกันอยางชัดเจนคือ กรณีอาคารคู

บดบังขนาด S จะมีคา Cp  เปนบวก (แรงผลัก) และ

มากกวากรณีอาคารคูบดบังขนาด M และสําหรับกรณี

อาคารคูบดบังขนาด L จะมีคา Cp  ติดลบ ท้ังนี้คาด

วามีสาเหตุ เนื่องมาจากขนาดของอาคารบดบัง ท่ี

แตกตางกัน แมวาชองวางระหวางอาคารคูบดบังท่ี

กระแสลมจะทะลุลอดผานไดจะเทากันก็ตาม แตเม่ือ

อาคารคูบดบังมีขนาดใหญ กระแสลมท่ีปะทะกับ

อาคารคูบดบังจะถูกเบี่ยงเบนออกดานขางไปกอกวน

ปะทะกับกระแสลมในสวนท่ีจะลอดผานชองวางไ ด

นอยล ง  จนถึง ขั ้น ที ่ เ กิด กระแสวนทําใหแรงดันท่ี

ดานหนาอาคารหลักกลายเปนแรงดูด (ติดลบได) หาก

อาคารคูบดบังมีขนาดใหญมากพอดังแสดงตัวอยาง

ของกระแสลมรอบอาคารหลัก กรณีของอาคารคูบดบัง

ขนาดตางๆ ในภาพท่ี 6 ซ่ึงแสดงคา Cp ท่ีผิวดาน A 

ของอาคารหลัก ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u, = 8 

กรณีอาคารคูบดบังขนาดตาง ๆ 

 

 

 

 
a) ดาน A (ดานหนา) 

 
b) ดาน B (ดานขาง) 

 
c) ดาน C (ดานหลัง) 

 

ภาพท่ี 8 คาสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) ดาน 

A, B, C ของอาคารหลักท่ีระดับความสูง (2/3)H 
 

 ภาพ ท่ี  8  แสดงคว ามสั ม พันธ ร ะหว า ง

ระยะหางการบดบังไรหนวย, u กับคาสัมประสิทธิ์

แรงดันลมเฉลี่ย ( Cp ) ท่ีระดับความสูง (2/3)H ของ

อาคารหลัก พบวาท่ีดานหนาของอาคารหลัก (ดาน A) 

คา Cp  จากอาคารคูบดบังท้ัง 3 ขนาด สวนใหญจะ

อยูในชวงคาบวก คือ แรงผลัก โดยมีคา Cp  สูงสุด

ประมาณเทากับ 0.6 โดยท่ีชวงคาระยะหางการบดบัง

ไรหนวย, u = 1 ถึง 8 พบวาคา Cp  จะคอยๆ ลดลง

ตามระยะหางท่ีเพ่ิมมากข้ึน แตเม่ือคา u > 8 ข้ึนไป 

พบวาคา Cp  จะคอยๆ เพ่ิมข้ึนตามคาระยะหางการ

บดบังท่ีเพ่ิมมากข้ึน และมีขอสังเกตวากรณีอาคารคูบด

บังขนาด L ท่ีชวงคาระยะหางการบดบังไรหนวย, u = 

5 ถึง 22 คา Cp  มีคาเปนลบ คือเปนแรงดูด สวน

ดานขางและดานหลังของอาคารหลัก พบวาผลของคา 

Cp  จากการบดบังท้ัง 3 ขนาด มีลักษณะใกลเคียงกับ

ผลของ Cp  ท่ีระดับความสูง (1/3)H โดยสําหรับกรณี

คา Cp  ท่ีระดับ (2/3)H จะสูงกวาคา Cp  ท่ีระดับ 

(1/3)H อยู เล็กนอย เนื่องจากเปนตําแหนง ท่ีอยู

ระดับสูงกวาจึงมีคาความเร็วลมเฉลี่ยท่ีมากกวา 

 จากภาพท่ี 7 และ 8 หากพิจารณาคา Cp  ท่ี

ชวงระยะหางการบดบังไรหนวย, u, = 8 ถึง 32 ของ

ดาน A จะพบวาคา Cp  จากกรณีอาคารคูบดบังท้ัง 3 

ขนาด มีคาแตกตางกันอยางชัดเจนคือ กรณีอาคารคู

บดบังขนาด S จะมีคา Cp  เปนบวก (แรงผลัก) และ

มากกวากรณีอาคารคูบดบังขนาด M และสําหรับกรณี

อาคารคูบดบังขนาด L จะมีคา Cp  ติดลบ ท้ังนี้คาด

วามีสาเหตุ เนื่องมาจากขนาดของอาคารบดบัง ท่ี

แตกตางกัน แมวาชองวางระหวางอาคารคูบดบังท่ี

กระแสลมจะทะลุลอดผานไดจะเทากันก็ตาม แตเม่ือ

อาคารคูบดบังมีขนาดใหญ กระแสลมท่ีปะทะกับ

อาคารคูบดบังจะถูกเบี่ยงเบนออกดานขางไปกอกวน

ปะทะกับกระแสลมในสวนท่ีจะลอดผานชองวางไ ด

นอยล ง  จนถึง ขั ้น ที ่ เ กิด กระแสวนทําใหแรงดันท่ี

ดานหนาอาคารหลักกลายเปนแรงดูด (ติดลบได) หาก

อาคารคูบดบังมีขนาดใหญมากพอดังแสดงตัวอยาง

ของกระแสลมรอบอาคารหลัก กรณีของอาคารคูบดบัง

ขนาดตางๆ ในภาพท่ี 6 ซ่ึงแสดงคา Cp ท่ีผิวดาน A 

ของอาคารหลัก ท่ีระยะหางการบดบังไรหนวย, u, = 8 

กรณีอาคารคูบดบังขนาดตาง ๆ 
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		  ภาพท่ี 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะ

ห่างการบดบังไร้หน่วย, u กับค่าสัมประสิทธิ์แรงดัน

ลมเฉลี่ย (Cp) ที่ระดับความสูง (2/3)H ของอาคาร

หลัก พบว่าที่ด้านหน้าของอาคารหลัก (ด้าน A) ค่า   

จากอาคารคู่บดบังทั้ง 3 ขนาด ส่วนใหญ่จะอยู่ใน

ช่วงค่าบวก คอื แรงผลกั โดยมค่ีา Cp สงูสดุประมาณ

เท่ากบั 0.6 โดยทีช่่วงค่าระยะห่างการบดบงัไร้หน่วย, 

u = 1 ถึง 8 พบว่าค่า Cp จะค่อยๆ ลดลงตามระยะ

ห่างที่เพิ่มมากขึ้น แต่เมื่อค่า u > 8 ขึ้นไป พบว่าค่า   

จะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นตามค่าระยะห่างการบดบังท่ีเพิ่ม

มากขึน้ และมีข้อสงัเกตว่ากรณอีาคารคูบ่ดบังขนาด 

L ที่ช่วงค่าระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, u = 5 ถึง 

22 ค่า Cp มีค่าเป็นลบ คือเป็นแรงดูด ส่วนด้านข้าง

และด้านหลังของอาคารหลัก พบว่าผลของค่า Cp 

จากการบดบังท้ัง 3 ขนาด มีลักษณะใกล้เคียงกับ

ผลของ Cp ที่ระดับความสูง (1/3)H โดยส�ำหรับ

กรณีค่า Cp ที่ระดับ (2/3)H จะสูงกว่าค่า Cp ที่

ระดับ (1/3)H อยู่เล็กน้อย เนื่องจากเป็นต�ำแหน่ง

ทีอ่ยูร่ะดบัสงูกว่าจึงมีค่าความเรว็ลมเฉลีย่ทีม่ากกว่า

		  จากภาพที่ 7 และ 8 หากพิจารณาค่า Cp ที่

ช่วงระยะห่างการบดบงัไร้หน่วย, u, = 8 ถงึ 32 ของ
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ว่างได้น้อยลง จนถงึขัน้ทีเ่กดิกระแสวนท�ำให้แรงดนั
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ตัวอย่างของกระแสลมรอบอาคารหลัก กรณีของ

อาคารคู่บดบังขนาดต่างๆ ในภาพที่ 6 ซึ่งแสดงค่า 

Cp ทีผ่วิด้าน A ของอาคารหลกั ทีร่ะยะห่างการบดบงั

ไร้หน่วย, u, = 8 กรณีอาคารคู่บดบังขนาดต่าง ๆ

	 	 5.3	 เส้นการไหลของกระแสลม (Stream 

line)

a) ภาพตัดในแนวระนาบนอนที่ต�ำแหน่ง
ความสูง (1/3)H

b) ภาพตัดในแนวระนาบนอนที่ต�ำแหน่ง
ความสูง (2/3)H

c) ภาพตัดในแนวระนาบตั้งที่ต�ำแหน่ง
กึ่งกลางอาคารหลัก

ภาพที่ 9 เส้นการไหลของกระแสลมในกรณีที่มี
อาคารคู่บดบังด้านหน้าที่ระยะห่างการบดบัง

ไร้หน่วย, u, = 3

 5.3 เสนการไหลของกระแสลม (Stream line) 
 

 
a) ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนง 

ความสูง (1/3)H 

 
b) ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนง 

ความสูง (2/3)H 

 
c) ภาพตัดในแนวระนาบตั้งท่ีตําแหนง 

ก่ึงกลางอาคารหลัก 

ภาพท่ี 9 เสนการไหลของกระแสลมในกรณีท่ีมี

อาคารคูบดบังดานหนาท่ีระยะหางการบดบังไร

หนวย, u, = 3 
  

 ภาพท่ี 9 แสดงภาพตัวอยางลักษณะการไหล

ของกระแสลมดวยเสนการไหล Stream line ของ

กรณีศึกษาอาคารคูบดบังขนาด S ท่ีระยะหางการบด

บังไรหนวย, u = 3, โดยภาพท่ี 9(a) และ 9(b) แสดง

ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนงความสูง (1/3)H 

และ (2/3)H ตามลําดับ สวนภาพท่ี 9(c) แสดงภาพตัด

ในแนวระนาบตั้งท่ีตําแหนงก่ึงกลางอาคารหลัก โดยใน

ภาพกระแสลมไหลเขา จ ากทางดานขวามือของรูป 

ผานอาคารคูท่ีบดบังและอาคารหลัก แลวไหลออก

ทางดานซายของรูป จะเห็นไดวาเม่ือกระแสลมไหล

ปะทะเขากับอาคารคูท่ีบดบังและอาคารหลัก จะเกิด

การเลี้ยวเบนออกแลวไหลผานทางดานขางของอาคาร 

เกิดเปนกระแสระลอกวนอยูบริเวณดานขางและหลัง

อาคารท้ังของอาคารคูบดบังและอาคารหลัก ซ่ึงทําให

โครงสรางอาคารเกิดการสั่นไหวท้ังในแนวทิศทางตาม

กระแสลมและตั้งฉากกับกระแสลม และเม่ือพิจารณา

จากภาพตัดในแนวระนาบต้ังของกระแสลมท่ีกระทํา

ตออาคารหลัก จะเห็นไดวาทางดานหนาของอาคารท่ี

ระดับความสูงต่ํา ๆ กระแสลมจะพยายามวนกลับเม่ือ

ปะทะอาคาร สวนท่ีระดับความสูงอาคารสูง ๆ กระแส

ลมจะพยายามไหลขามอาคารไป สวนทางดานหลัง

ของอาคาร กระแสระลอกลมจะมีขนาดใหญข้ึนตาม

ความสูง และภาพท่ี 10 แสดงเสนทางการไหลของ

กระแสลมในแบบภาพ 3 มิต ิ
 

 
 

ภาพท่ี 10 เสนกระแสการไหลของลมใน 3 มิติ 

 

 5.4 แรงกระทําท่ีฐานอาคารหลัก 

  เ พ่ือศึกษาเปรียบเทียบแรงกระทําท่ีฐาน

อาคารหลัก ซ่ึงประกอบดวยแรงเฉือนและโมเมนตท่ี

ฐานอาคาร (Base shear and Base moment) จาก

ผลกระทบของการบดบังกระแสลมในกรณีตาง ๆ จะ

ใ ช การ พิจารณาจากคาตั วประกอบการบดบั ง 

(Interference Factors, IF) นิยามเทากับคาอัตราสวน

ของผลคาแรงเฉือนหรือโมเมนต ท่ีกระทําตอฐาน

 5.3 เสนการไหลของกระแสลม (Stream line) 
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b) ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนง 

ความสูง (2/3)H 

 
c) ภาพตัดในแนวระนาบตั้งท่ีตําแหนง 

ก่ึงกลางอาคารหลัก 
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ในแนวระนาบตั้งท่ีตําแหนงก่ึงกลางอาคารหลัก โดยใน

ภาพกระแสลมไหลเขา จ ากทางดานขวามือของรูป 

ผานอาคารคูท่ีบดบังและอาคารหลัก แลวไหลออก

ทางดานซายของรูป จะเห็นไดวาเม่ือกระแสลมไหล

ปะทะเขากับอาคารคูท่ีบดบังและอาคารหลัก จะเกิด

การเลี้ยวเบนออกแลวไหลผานทางดานขางของอาคาร 

เกิดเปนกระแสระลอกวนอยูบริเวณดานขางและหลัง

อาคารท้ังของอาคารคูบดบังและอาคารหลัก ซ่ึงทําให

โครงสรางอาคารเกิดการสั่นไหวท้ังในแนวทิศทางตาม

กระแสลมและตั้งฉากกับกระแสลม และเม่ือพิจารณา

จากภาพตัดในแนวระนาบต้ังของกระแสลมท่ีกระทํา

ตออาคารหลัก จะเห็นไดวาทางดานหนาของอาคารท่ี

ระดับความสูงต่ํา ๆ กระแสลมจะพยายามวนกลับเม่ือ

ปะทะอาคาร สวนท่ีระดับความสูงอาคารสูง ๆ กระแส

ลมจะพยายามไหลขามอาคารไป สวนทางดานหลัง

ของอาคาร กระแสระลอกลมจะมีขนาดใหญข้ึนตาม

ความสูง และภาพท่ี 10 แสดงเสนทางการไหลของ

กระแสลมในแบบภาพ 3 มิต ิ
 

 
 

ภาพท่ี 10 เสนกระแสการไหลของลมใน 3 มิติ 

 

 5.4 แรงกระทําท่ีฐานอาคารหลัก 

  เ พ่ือศึกษาเปรียบเทียบแรงกระทําท่ีฐาน

อาคารหลัก ซ่ึงประกอบดวยแรงเฉือนและโมเมนตท่ี

ฐานอาคาร (Base shear and Base moment) จาก

ผลกระทบของการบดบังกระแสลมในกรณีตาง ๆ จะ

ใ ช การ พิจารณาจากคาตั วประกอบการบดบั ง 

(Interference Factors, IF) นิยามเทากับคาอัตราสวน

ของผลคาแรงเฉือนหรือโมเมนต ท่ีกระทําตอฐาน



ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง
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 5.3 เสนการไหลของกระแสลม (Stream line) 
 

 
a) ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนง 

ความสูง (1/3)H 

 
b) ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนง 

ความสูง (2/3)H 

 
c) ภาพตัดในแนวระนาบตั้งท่ีตําแหนง 

ก่ึงกลางอาคารหลัก 

ภาพท่ี 9 เสนการไหลของกระแสลมในกรณีท่ีมี

อาคารคูบดบังดานหนาท่ีระยะหางการบดบังไร

หนวย, u, = 3 
  

 ภาพท่ี 9 แสดงภาพตัวอยางลักษณะการไหล

ของกระแสลมดวยเสนการไหล Stream line ของ

กรณีศึกษาอาคารคูบดบังขนาด S ท่ีระยะหางการบด

บังไรหนวย, u = 3, โดยภาพท่ี 9(a) และ 9(b) แสดง

ภาพตัดในแนวระนาบนอนท่ีตําแหนงความสูง (1/3)H 

และ (2/3)H ตามลําดับ สวนภาพท่ี 9(c) แสดงภาพตัด

ในแนวระนาบตั้งท่ีตําแหนงก่ึงกลางอาคารหลัก โดยใน

ภาพกระแสลมไหลเขา จ ากทางดานขวามือของรูป 

ผานอาคารคูท่ีบดบังและอาคารหลัก แลวไหลออก

ทางดานซายของรูป จะเห็นไดวาเม่ือกระแสลมไหล

ปะทะเขากับอาคารคูท่ีบดบังและอาคารหลัก จะเกิด

การเลี้ยวเบนออกแลวไหลผานทางดานขางของอาคาร 

เกิดเปนกระแสระลอกวนอยูบริเวณดานขางและหลัง

อาคารท้ังของอาคารคูบดบังและอาคารหลัก ซ่ึงทําให

โครงสรางอาคารเกิดการสั่นไหวท้ังในแนวทิศทางตาม

กระแสลมและตั้งฉากกับกระแสลม และเม่ือพิจารณา

จากภาพตัดในแนวระนาบต้ังของกระแสลมท่ีกระทํา

ตออาคารหลัก จะเห็นไดวาทางดานหนาของอาคารท่ี

ระดับความสูงต่ํา ๆ กระแสลมจะพยายามวนกลับเม่ือ

ปะทะอาคาร สวนท่ีระดับความสูงอาคารสูง ๆ กระแส

ลมจะพยายามไหลขามอาคารไป สวนทางดานหลัง

ของอาคาร กระแสระลอกลมจะมีขนาดใหญข้ึนตาม

ความสูง และภาพท่ี 10 แสดงเสนทางการไหลของ

กระแสลมในแบบภาพ 3 มิต ิ
 

 
 

ภาพท่ี 10 เสนกระแสการไหลของลมใน 3 มิติ 

 

 5.4 แรงกระทําท่ีฐานอาคารหลัก 

  เ พ่ือศึกษาเปรียบเทียบแรงกระทําท่ีฐาน

อาคารหลัก ซ่ึงประกอบดวยแรงเฉือนและโมเมนตท่ี

ฐานอาคาร (Base shear and Base moment) จาก

ผลกระทบของการบดบังกระแสลมในกรณีตาง ๆ จะ

ใ ช การ พิจารณาจากคา ตัวประกอบการบดบั ง 

(Interference Factors, IF) นิยามเทากับคาอัตราสวน

ของผลคาแรงเฉือนหรือโมเมนต ท่ีกระทําตอฐาน

		  ภาพที ่9 แสดงภาพตัวอย่างลกัษณะการไหล
ของกระแสลมด้วยเส้นการไหล Stream line ของ
กรณีศึกษาอาคารคู่บดบังขนาด S ที่ระยะห่างการ
บดบังไร้หน่วย, u = 3, โดยภาพที่ 9(a) และ 9(b) 
แสดงภาพตดัในแนวระนาบนอนทีต่�ำแหน่งความสงู 
(1/3)H และ (2/3)H ตามล�ำดับ ส่วนภาพที่ 9(c) 
แสดงภาพตัดในแนวระนาบตั้งที่ต�ำแหน่งกึ่งกลาง
อาคารหลัก โดยในภาพกระแสลมไหลเข้าจากทาง
ด้านขวามอืของรปู ผ่านอาคารคูท่ีบ่ดบังและอาคาร
หลกั แล้วไหลออกทางดา้นซา้ยของรูป จะเห็นไดว้่า
เมือ่กระแสลมไหลปะทะเข้ากบัอาคารคูท่ี่บดบงัและ
อาคารหลัก จะเกิดการเลี้ยวเบนออกแล้วไหลผ่าน
ทางด้านข้างของอาคาร เกิดเป็นกระแสระลอกวน
อยู่บริเวณด้านข้างและหลังอาคารทั้งของอาคาร
คู่บดบังและอาคารหลัก ซึ่งท�ำให้โครงสร้างอาคาร
เกดิการสัน่ไหวทัง้ในแนวทศิทางตามกระแสลมและ
ตั้งฉากกับกระแสลม และเมื่อพิจารณาจากภาพตัด
ในแนวระนาบตั้งของกระแสลมที่กระท�ำต่ออาคาร
หลัก จะเห็นได้ว่าทางด้านหน้าของอาคารที่ระดับ
ความสูงต�่ำ ๆ กระแสลมจะพยายามวนกลับเม่ือ
ปะทะอาคาร ส่วนท่ีระดบัความสงูอาคารสงู ๆ  กระแส
ลมจะพยายามไหลข้ามอาคารไป ส่วนทางด้านหลัง
ของอาคาร กระแสระลอกลมจะมขีนาดใหญ่ขึน้ตาม
ความสูง และภาพที่ 10 แสดงเส้นทางการไหลของ

กระแสลมในแบบภาพ 3 มิติ

ภาพที่ 10 เส้นกระแสการไหลของลมใน 3 มิติ

	 	 5.4	แรงกระท�ำที่ฐานอาคารหลัก

		  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบแรงกระท�ำที่ฐาน

อาคารหลัก ซึ่งประกอบด้วยแรงเฉือนและโมเมนต์

ที่ฐานอาคาร (Base shear and Base moment) 

จากผลกระทบของการบดบังกระแสลมในกรณต่ีาง ๆ  

จะใช้การพิจารณาจากค่าตัวประกอบการบดบัง 

(Interference Factors, IF) นยิามเท่ากบัค่าอตัราส่วน

ของผลค่าแรงเฉือนหรือโมเมนต์ที่กระท�ำต่อฐาน

อาคารหลักกรณีที่มีอาคารคู่บดบังด้านหน้าต่อผล

ของค่าแรงเฉอืนหรอืโมเมนต์ทีก่ระท�ำต่ออาคารหลกั

เดีย่ว ๆ โดยไม่ถกูอาคารคู่บดบงั ดงัแสดงผลในภาพที่ 

11(a) และ 11(b) ส�ำหรบัค่าตวัประกอบการบดบงัของ

แรงทางแกน x (IFFx) และค่าตัวประกอบการบดบัง

ของของโมเมนต์รอบแกน y (IFMy) ซึง่เป็นแกนหลกั

ของแรงที่กระท�ำต่อฐานอาคารเป็นหลักตามล�ำดับ 

โดยแกน x เป็นระยะห่างการบดบงัไร้หน่วย, u=x/L, 

และแกน y เป็นค่าตัวประกอบการบดบังของแรง 

IFFx หรือ IFMy ค่า IF = 1 หมายถึงแรงที่กระท�ำต่อ

อาคารหลกัในกรณทีีมี่อาคารบดบังมีค่าเท่ากับกรณี

ที่ไม่มีอาคารบดบัง ซ่ึงแสดงว่าไม่มีผลกระทบจาก

อาคารบดบังต่อแรงที่กระท�ำต่ออาคารหลัก

	 	 5.4.1	 แรงเฉือนทีฐ่านอาคาร (Base shear)

		  จากผลของค่า IFFx แสดงในภาพที่ 11(a) 

พบว่าที่ระยะห่างการบดบังไร้หน่วยที่ใกล้ที่สุด 

(u = 1) ผลของการบดบงัมไีม่มากนกั โดย IFFx = 0.9 

แต่เมื่อระยะห่างการบดบังไร้หน่วยเพิ่มมากขึ้นแต่

ไม่เกิน 5 (u  5) ค่า IFFx จะค่อยๆลดลงเมื่ออาคาร

คูบ่ดบังมรีะยะห่างจากอาคารหลกัมากขึน้ โดยมค่ีา

เข้าใกล้ 0 ทีร่ะยะ u ประมาณ 11 แสดงว่าทีร่ะยะห่าง

การบดบงัไร้หน่วยประมาณ 11 เท่าของอาคารหลกั

จะมีผลกระทบของการบดบังสูงท่ีสุด แต่เมื่อถึง
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ค่า u > 5 ค่า IFFx จะมีค่าค่อยๆ เพิ่มขึ้นตามค่า

ระยะห่างการบดบังจากอาคารหลัก และมีค่า IFFx 

สูงสุดประมาณเท่ากับ 0.9 หมายความว่ามีค่าแรง

เฉือนกระท�ำท่ีฐานอาคารหลักสูงสุดประมาณ 0.9 

เท่าของค่าแรงเฉอืนกระท�ำทีฐ่านอาคารหลกักรณทีี่

ไม่มอีาคารมาบดบงักระแสลม ซ่ึงแสดงว่าทีร่ะยะห่าง

การบดบังไร้หน่วยสูงสุดของกรณีศึกษา (u = 67) 

หรือคือระยะห่าง 67 เท่าของขนาดอาคารหลัก) 

ยังคงมีผลกระทบของอาคารคู่บดบังกระแสลมต่อ

อาคารหลักอยู่เล็กน้อย 

		  จากความสมัพนัธ์ของค่า IFFx ของกรณอีาคาร

คู่บดบังทั้ง 3 ขนาด จะพบว่าได้ผลใกล้เคียงกัน ใน

งานวจิยันีจ้งึได้ใช้ค่าเฉลีย่ของผลค่าตวัประกอบการ

บดบงักรณอีาคารบดบังขนาดต่าง ๆ  เพือ่เป็นตัวแทน

ของค่า IFFx เพื่อน�ำไปประมาณหาความสัมพันธ์

อย่างง่ายเพื่อใช้ประมาณค่า โดยได้ลองน�ำสมการ

ประมาณค่าตัวประกอบการบดบังของค่าแรงเฉือน

ที่ฐานอาคารของกรณีศึกษาอาคารเดี่ยวบดบังของ

ผูว้จิยัเองในงานวจิยัก่อนหน้าแสดงดงัสมการเส้นตรง

ในภาพที่ 12(a) มาแทนค่าระยะ u ต่างๆ จะได้ค่า

ตัวประกอบ การบดบัง IFFx แสดงดังเส้นสีฟ้าใน

ภาพที ่12(a) โดยมลัีกษณะเป็นเส้นตรงท่ีมคีวามชนั

เป็นบวก ซ่ึงพบว่าจะขัดแย้งกับผลของกรณีศึกษา

อาคารคูบ่ดบงัโดยสิน้เชงิ ทีใ่นช่วงค่า u น้อยๆ ค่า IF 

จะค่อย ๆ ลดลง

		  สรุปได้ว่าสมการประมาณค่า IF กรณีอาคาร

เดีย่วบดบังไม่สามารถน�ำมาใช้กับกรณีอาคารคูบ่ดบงั

ได้ งานวิจัยนี้จึงได้ลองใช้สมการพหุนามยกก�ำลัง 2 

มาประมาณค่าโดยใช้หลักการทางสถิติ พิจารณา

ความคลาดเคลื่อนท่ีน้อยที่สุดด้วยวิธีการ Least 

square method พบว่าส�ำหรับสมการพหุนามยก

ก�ำลัง 2 จะได้สมการดังแสดงในภาพที่ 12(a) และ

มีค่า R2 = 0.49 ซึ่งถือว่าน้อยแสดงว่าการประมาณ

ค่ายังมีความคลาดเคลื่อนอยู่มาก จึงพิจารณาเพิ่ม

ก�ำลังของพหุนามเป็นสมการก�ำลัง 3 ดังแสดงใน

ภาพท่ี 12(a) โดยได้ค่า R2 = 0.74 ซึ่งแสดงถึง

ความคลาดเคลื่อนอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง อย่างไร

ก็ตามรูปร่างของกราฟความสัมพันธ์สมการก�ำลัง 3 

ยงัไม่ค่อยสอดคล้องกบัผลการวเิคราะห์ CFD อกีทัง้

ค่าสมัประสทิธิข์องสมการพหนุามมค่ีาน้อย ไม่เหมาะ

สมกับการน�ำมาใช้เพราะอาจมีความคลาดเคลื่อน

เชิงตัวเลขได้ง่าย จึงได้เปลี่ยนตัวแปรค่าแกน x ของ

สมการจากระยะห่างการบดบังเป็นจ�ำนวนเท่าของ

ขนาดอาคารหลัก (u) มาเป็นระยะห่างอาคารตาม

จริง x มีหน่วยเป็น km แสดงดังในภาพที่ 12(b)

a) IFFx ของแรงเฉือนที่ฐานอาคารหลัก

b) IFMy ของโมเมนต์ที่ฐานอาคารหลัก

ภาพที่ 11 IFFx, IFMy ของแรงที่ฐานอาคารหลัก

 
a) IFFx ของแรงเฉือนท่ีฐานอาคารหลัก 

 
b) IFMy ของโมเมนตท่ีฐานอาคารหลัก 

 

ภาพท่ี 11 IFFx, IFMy ของแรงท่ีฐานอาคารหลัก 
 

  และได พิจ ารณาสมการพหุนามในการ

ประมาณคาเปนสมการยกกําลัง 4 จะไดผลของสมการ

ดังแสดงในสมการท่ี (3) และมีคา R2 = 0.91 ซ่ึงอยูใน

เกณฑท่ีดีรูปรางของกราฟความสัมพันธสอดคลองกับ

ผลการวิเคราะห CFD และคาสัมประสิทธิ์ของสมการ

ไมซับซอน สามารถนําไปใชงานไดไมยุงยาก 
 

IFFx =1.18x4 - 5.48x3 + 8.50x2 - 4.56x + 0.89 (3) 
 

 

a) การประมาณคา IFFx ดวยตัวแปรระยะหางการ

บดบังคิดเปนเทาของขนาดอาคารหลัก (u) 

 
b) การประมาณคา IFFx ดวยตัวแปรระยะทางตามจริง 

 

ภาพท่ี 12 IFFx จากการวิเคราะห CFD และ 

การประมาณคาตามสมการ 

 

  5.4.2 โมเมนตกระทําท่ีฐานอาคาร (Base 

Moment) 

  ผลของคาโมเมนตกระทําท่ีฐานอาคารหลัก

สามารถทําการพิจารณาในรูปแบบเดียวกับคาของแรง

เฉือนท่ีฐานอาคาร โดยจากภาพท่ี 11(b) ท่ีระยะหาง

การบดบังไรหนวยท่ีใกลท่ีสุด (u = 1) ผลกระทบจาก

การบดบังมีนอยมาก โดยมีคา IFMy ประมาณ 0.9 แต

เม่ือระยะหางการบดบังไรหนวยเพ่ิมมากข้ึน ในชวง

ประมาณ 1 ≤ u ≤ 11 คา IFMy จะมีคาคอย ๆ ลดลง

เม่ือระยะหางการบดบังไรหนวยเพ่ิมมากข้ึน (การบด

บังมีผลตอแรงท่ีกระทําตออาคาร) จนมีคาเขาใกล 0 ท่ี

ระยะหางการบดบังไรหนวย, u ประมาณ 11 จากนั้น

เม่ือระยะหางการบดบังไรหนวยเพ่ิมมากข้ึน คา IFMy 

จะคอยๆเพ่ิมข้ึน ซ่ึงหมายถึงผลกระทบจากการบดบัง

คอยๆ ลดลง จนคา IFMy สูงสุดท่ีประมาณ 0 . 9  ท่ี

ระยะหางการบดบังไรหนวยท่ีไกลท่ีสุดในงานวิจัยนี้ 

และในลักษณะเดียวกันกับคาตัวประกอบการบดบัง

ของแรงเฉือนท่ีฐานอาคารหลัก พิจารณาคาตัว

ประกอบการบดบังของโมเมนต ท่ีฐานอาคารดวย

คาเฉลี่ยของกรณีศึกษาขนาดอาคารคูบดบังขนาดตาง ๆ 

มาวิเคราะหหาสมการในการประมาณคา IFMy ของ

 
a) IFFx ของแรงเฉือนท่ีฐานอาคารหลัก 

 
b) IFMy ของโมเมนตท่ีฐานอาคารหลัก 

 

ภาพท่ี 11 IFFx, IFMy ของแรงท่ีฐานอาคารหลัก 
 

  และได พิจ ารณาสมการพหุนามในการ

ประมาณคาเปนสมการยกกําลัง 4 จะไดผลของสมการ

ดังแสดงในสมการท่ี (3) และมีคา R2 = 0.91 ซ่ึงอยูใน

เกณฑท่ีดีรูปรางของกราฟความสัมพันธสอดคลองกับ

ผลการวิเคราะห CFD และคาสัมประสิทธิ์ของสมการ

ไมซับซอน สามารถนําไปใชงานไดไมยุงยาก 
 

IFFx =1.18x4 - 5.48x3 + 8.50x2 - 4.56x + 0.89 (3) 
 

 

a) การประมาณคา IFFx ดวยตัวแปรระยะหางการ

บดบังคิดเปนเทาของขนาดอาคารหลัก (u) 

 
b) การประมาณคา IFFx ดวยตัวแปรระยะทางตามจริง 

 

ภาพท่ี 12 IFFx จากการวิเคราะห CFD และ 

การประมาณคาตามสมการ 

 

  5.4.2 โมเมนตกระทําท่ีฐานอาคาร (Base 

Moment) 

  ผลของคาโมเมนตกระทําท่ีฐานอาคารหลัก

สามารถทําการพิจารณาในรูปแบบเดียวกับคาของแรง

เฉือนท่ีฐานอาคาร โดยจากภาพท่ี 11(b) ท่ีระยะหาง

การบดบังไรหนวยท่ีใกลท่ีสุด (u = 1) ผลกระทบจาก

การบดบังมีนอยมาก โดยมีคา IFMy ประมาณ 0.9 แต

เม่ือระยะหางการบดบังไรหนวยเพ่ิมมากข้ึน ในชวง

ประมาณ 1 ≤ u ≤ 11 คา IFMy จะมีคาคอย ๆ ลดลง

เม่ือระยะหางการบดบังไรหนวยเพ่ิมมากข้ึน (การบด

บังมีผลตอแรงท่ีกระทําตออาคาร) จนมีคาเขาใกล 0 ท่ี

ระยะหางการบดบังไรหนวย, u ประมาณ 11 จากนั้น

เม่ือระยะหางการบดบังไรหนวยเพ่ิมมากข้ึน คา IFMy 

จะคอยๆเพ่ิมข้ึน ซ่ึงหมายถึงผลกระทบจากการบดบัง

คอยๆ ลดลง จนคา IFMy สูงสุดท่ีประมาณ 0 . 9  ท่ี

ระยะหางการบดบังไรหนวยท่ีไกลท่ีสุดในงานวิจัยนี้ 

และในลักษณะเดียวกันกับคาตัวประกอบการบดบัง

ของแรงเฉือนท่ีฐานอาคารหลัก พิจารณาคาตัว

ประกอบการบดบังของโมเมนต ท่ีฐานอาคารดวย

คาเฉลี่ยของกรณีศึกษาขนาดอาคารคูบดบังขนาดตาง ๆ 

มาวิเคราะหหาสมการในการประมาณคา IFMy ของ



ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง

โดยใช้ โปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ
63

		  และได้พจิารณาสมการพหนุามในการประมาณ

ค่าเป็นสมการยกก�ำลัง 4 จะได้ผลของสมการดัง

แสดงในสมการที่ (3) และมีค่า R2 = 0.91 ซึ่งอยู่ใน

เกณฑ์ท่ีดีรูปร่างของกราฟความสัมพันธ์สอดคล้อง

กับผลการวิเคราะห์ CFD และค่าสัมประสิทธิ์ของ

สมการไม่ซับซ้อน สามารถน�ำไปใช้งานได้ไม่ยุ่งยาก

IFFx =1.18x4 - 5.48x3 + 8.50x2 - 4.56x + 0.89 (3)

a) การประมาณค่า IFFx ด้วยตัวแปรระยะห่าง

การบดบังคิดเป็นเท่าของขนาดอาคารหลัก (u)

b) การประมาณค่า IFFx ด้วยตัวแปรระยะทาง

ตามจริง

ภาพที่ 12 IFFx จากการวิเคราะห์ CFD และ

การประมาณค่าตามสมการ

		  5.4.2	 โมเมนต์กระท�ำทีฐ่านอาคาร (Base 

Moment)

		  ผลของค่าโมเมนต์กระท�ำที่ฐานอาคารหลัก

สามารถท�ำการพิจารณาในรูปแบบเดียวกับค่าของ

แรงเฉือนที่ฐานอาคาร โดยจากภาพที่ 11(b) ที่

ระยะห่างการบดบังไร้หน่วยที่ใกล้ที่สุด (u = 1) 

ผลกระทบจากการบดบังมีน้อยมาก โดยมีค่า IFMy 

ประมาณ 0.9 แต่เมื่อระยะห่างการบดบังไร้หน่วย

เพิ่มมากขึ้น ในช่วงประมาณ 1  u  11 ค่า IFMy 

จะมค่ีาค่อย ๆ  ลดลงเมือ่ระยะห่างการบดบงัไร้หน่วย

เพิม่มากขึน้ (การบดบังมผีลต่อแรงทีก่ระท�ำต่ออาคาร) 

จนมีค่าเข้าใกล้ 0 ที่ระยะห่างการบดบังไร้หน่วย, u 

ประมาณ 11 จากนัน้เมือ่ระยะห่างการบดบงัไร้หน่วย

เพิ่มมากขึ้น ค่า IFMy จะค่อย ๆ  เพิ่มขึ้น ซึ่งหมายถึง

ผลกระทบจากการบดบังค่อย ๆ ลดลง จนค่า IFMy 

สูงสุดทีป่ระมาณ 0.9 ทีร่ะยะห่างการบดบงัไร้หน่วย

ที่ไกลที่สุดในงานวิจัยนี้ และในลักษณะเดียวกันกับ

ค่าตวัประกอบการบดบงัของแรงเฉอืนทีฐ่านอาคาร

หลัก พจิารณาค่าตวัประกอบการบดบงัของโมเมนต์

ที่ฐานอาคารด้วยค่าเฉลี่ยของกรณีศึกษาขนาด

อาคารคู่บดบังขนาดต่าง ๆ มาวิเคราะห์หาสมการ

ในการประมาณค่า IFMy ของกรณีอาคารคู่บดบังที่

ระยะห่างการบดบังไร้หน่วยต่าง ๆ พบว่าสมการ

ท�ำนายค่า IFMy ของกรณีอาคารบดบังอาคารเดี่ยว

จากผลงานวิจัยของผู้เขียนในงานวิจัยก่อนหน้า 

ดังแสดงสมการเส้นตรงในภาพที่ 13(a) ซึ่งแสดงค่า 

IFMy ของกรณีอาคารคู่บดบังที่ระยะห่างการบดบัง

ไร้หน่วย, u ต่าง ๆ ไม่สามารถน�ำมาใช้ได้กับกรณี

อาคารบดบังเป็นอาคารคู่ได้ โดยมีผลการวิเคราะห์

ด้วย CFD และการประมาณค่าสวนทางกันโดย

สิ้นเชิง

 
a) IFFx ของแรงเฉือนท่ีฐานอาคารหลัก 

 
b) IFMy ของโมเมนตท่ีฐานอาคารหลัก 

 

ภาพท่ี 11 IFFx, IFMy ของแรงท่ีฐานอาคารหลัก 
 

  และได พิจ ารณาสมการพหุนามในการ

ประมาณคาเปนสมการยกกําลัง 4 จะไดผลของสมการ
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Moment) 
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การบดบังมีนอยมาก โดยมีคา IFMy ประมาณ 0.9 แต

เม่ือระยะหางการบดบังไรหนวยเพ่ิมมากข้ึน ในชวง
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  และได พิจ ารณาสมการพหุนามในการ

ประมาณคาเปนสมการยกกําลัง 4 จะไดผลของสมการ

ดังแสดงในสมการท่ี (3) และมีคา R2 = 0.91 ซ่ึงอยูใน

เกณฑท่ีดีรูปรางของกราฟความสัมพันธสอดคลองกับ

ผลการวิเคราะห CFD และคาสัมประสิทธิ์ของสมการ

ไมซับซอน สามารถนําไปใชงานไดไมยุงยาก 
 

IFFx =1.18x4 - 5.48x3 + 8.50x2 - 4.56x + 0.89 (3) 
 

 

a) การประมาณคา IFFx ดวยตัวแปรระยะหางการ

บดบังคิดเปนเทาของขนาดอาคารหลัก (u) 

 
b) การประมาณคา IFFx ดวยตัวแปรระยะทางตามจริง 
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การประมาณคาตามสมการ 

 

  5.4.2 โมเมนตกระทําท่ีฐานอาคาร (Base 

Moment) 

  ผลของคาโมเมนตกระทําท่ีฐานอาคารหลัก
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เม่ือระยะหางการบดบังไรหนวยเพ่ิมมากข้ึน (การบด

บังมีผลตอแรงท่ีกระทําตออาคาร) จนมีคาเขาใกล 0 ท่ี

ระยะหางการบดบังไรหนวย, u ประมาณ 11 จากนั้น

เม่ือระยะหางการบดบังไรหนวยเพ่ิมมากข้ึน คา IFMy 

จะคอยๆเพ่ิมข้ึน ซ่ึงหมายถึงผลกระทบจากการบดบัง

คอยๆ ลดลง จนคา IFMy สูงสุดท่ีประมาณ 0 . 9  ท่ี

ระยะหางการบดบังไรหนวยท่ีไกลท่ีสุดในงานวิจัยนี้ 

และในลักษณะเดียวกันกับคาตัวประกอบการบดบัง

ของแรงเฉือนท่ีฐานอาคารหลัก พิจารณาคาตัว

ประกอบการบดบังของโมเมนต ท่ีฐานอาคารดวย

คาเฉลี่ยของกรณีศึกษาขนาดอาคารคูบดบังขนาดตาง ๆ 

มาวิเคราะหหาสมการในการประมาณคา IFMy ของ



วิศวกรรมสาร มก.
64

		  ในกรณีที่ใช้สมการพหุนามยกก�ำลัง 2 มา

ประมาณค่า จะได้สมการที่ดีที่สุดด้วยวิธี Least 

square method มีค่า R2 = 0.48 ซึ่งถือว่าน้อยมี

ความคลาดเคลือ่นสูง แต่หากใช้สมการพหนุามก�ำลงั 
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ผลการวิเคราะห์ CFD มากนัก และค่าสัมประสิทธิ์

มีค่าน้อย อาจมีความคลาดเคลื่อนเชิงตัวเลขในการ

ค�ำนวณได้มาก ดังแสดงในภาพที่ 13(a) 

		  จงึใช้สมการพหนุามก�ำลงั 4 ในการประมาณ

ค่าตัวประกอบการบดบังค่าโมเมนต์ที่ฐานอาคาร 

ค�ำนวณด้วยตวัแปรระยะห่างการบดบงัตามระยะทาง

จรงิ (x) หน่วยเป็น km โดยจากการวเิคราะห์ด้วยวิธี 

Least square method จะได้สมการพหนุามก�ำลงั 
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IFMy = 1.29x4 - 5.96x3 + 9.11x2 - 4.77x + 0.88  (4)

a) การประมาณค่า IFMy ด้วยตัวแปรระยะห่างการ

บดบังคิดเป็นเท่าของขนาดอาคารหลัก (u)

b) การประมาณค่า IFMy ด้วยตัวแปรระยะทาง

ตามจริง

ภาพที่ 13 IFMy จากการวิเคราะห์ CFD และ

การประมาณค่าตามสมการ

6.	 เปรียบเทียบผลการศึกษากับผลการทดสอบ

อุโมงค์ลม

		  งานวจัิยน้ีได้รบัความอนุเคราะห์ข้อมูลผลการ

ทดสอบอุโมงค์ลมของอาคารสูงแห่งหนึ่งใน

กรุงเทพมหานคร จากบริษัทผู้ประกอบการเจ้าของ

อาคารที่ไม่ประสงค์จะออกนาม โดยการทดสอบ
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B1 และ B2 บดบังกระแสลมที่กระท�ำต่ออาคารใน

ลักษณะใกล้เคียงกับการศึกษาวิจัยนี้ ดังแสดงใน

ภาพที่ 14

กรณีอาคารคูบดบังท่ีระยะหางการบดบังไรหนวยตางๆ 

พบวาสมการทํานายคา IFMy ของกรณีอาคารบดบัง

อาคารเดี่ยวจากผลงานวิจัยของผูเขียนในงานวิจัยกอน

หนา ดังแสดงสมการเสนตรงในภาพท่ี 13(a) ซ่ึงแสดง

คา IFMy ของกรณีอาคารคูบดบังท่ีระยะหางการบดบัง

ไรหนวย, u ตางๆ ไมสามารถนํามาใชได กับกรณี

อาคารบดบังเปนอาคารคูได โดยมีผลการวิเคราะห

ดวย CFD และการประมาณคาสวนทางกันโดยสิ้นเชิง 

 ในกรณีท่ีใชสมการพหุนามยกกําลัง 2 มา

ประมาณคา จะไดสมการท่ีดี ท่ีสุดดวยวิธี  Least 

square method มีค า  R2 = 0.48 ซ่ึ ง ถือว าน อย มี

ความคลาดเคลื่อนสูง แตหากใชสมการพหุนามกําลัง 3 

จะไดสมการท่ีมีคา R2 สูงข้ึนท่ีประมาณ 0.71 แต

ลักษณะของกราฟความสัมพันธยังไมสอดคลองกับผล

การวิเคราะห CFD มากนัก และคาสัมประสิทธิ์มีคา

นอย อาจมีความคลาดเคลื่อนเชิงตัวเลขในการคํานวณ

ไดมาก ดังแสดงในภาพท่ี 13(a)  

 จึงใชสมการพหุนามกําลัง 4 ในการประมาณ

คาตัวประกอบการบดบังคาโมเมนตท่ีฐานอาคาร 

คํานวณดวยตัวแปรระยะหางการบดบังตามระยะทาง

จริง (x) หนวยเปน km โดยจากการวิเคราะหดวยวิธี 

Least square method จะไดสมการพหุนามกําลัง 4 

ท่ีดีท่ีสุดแสดงดังสมการท่ี (4) มีคา R2 = 0.89 และมี

ลักษณะกราฟความสัมพันธท่ีสอดคลองกับผลการ

วิเคราะหดวย CFD ในระดับเปนท่ีนาพอใจ และ

สามารถนําไปใชงานไดไมยุงยากซับซอน  
 

IFMy = 1.29x4 - 5.96x3 + 9.11x2 - 4.77x + 0.88 (4) 

 

 
a) การประมาณคา IFMy ดวยตัวแปรระยะหางการ

บดบังคิดเปนเทาของขนาดอาคารหลัก (u) 

 
b) การประมาณคา IFMy ดวยตัวแปรระยะทางตามจริง 

 

ภาพท่ี 13 IFMy จากการวิเคราะห CFD และ 

การประมาณคาตามสมการ 

 

6. เปรียบเทียบผลการศึกษากับผลการทดสอบ

อุโมงคลม 

  งานวิจัยนี้ไดรับความอนุเคราะหขอมูลผล

การทดสอบอุโมงคลมของอาคารสูงแหงหนึ่ งใน

กรุงเทพมหานคร จากบริษัทผูประกอบการเจาของ

อาคารท่ีไมประสงคจะออกนาม โดยการทดสอบ

อุโมงคลมทําการทดสอบหาคาแรงกระทําท่ีฐานอาคาร 

C1 จากทิศทางลม 360° รอบอาคาร ซึ่ง ทําให มี

กรณีทิศทางลมท่ีมีอาคารสูงอ่ืน เรียกแทนวา อาคาร 

B1 และ B2 บดบังกระแสลมท่ีกระทําตออาคารใน

ลักษณะใกลเคียงกับการศึกษาวิจัยนี้ ดังแสดงในภาพท่ี 
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ภาพที่ 14 การจ�ำลองอุโมงค์ลม
 

ภาพท่ี 14 การจําลองอุโมงคลม 
 

  แบบจําลองอาคารมีขนาด 1:400 และอุโมงค

ลมมีความกวาง 4.8 เมตร, ยาว 15 เมตร และสูง 2.4 

เมตร คิดเปนขนาดเทียบเทาขนาดจริงกวาง 1,920 

เมตร, ยาว 6,000 เมตร และสูง 960 เมตร สําหรับ

ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีใชทดสอบในองศาท่ี 180 = 37.60 

เมตรตอวินาที กําหนดทิศทางของกระแสลมและ

ตําแหนงของอาคารขางเคียง ดังแสดงในภาพท่ี 16 

และ 17 ตามลําดับ ไดผลคาแรงกระทําท่ีฐานอาคาร 

C1 จากทิศทางลมตาง ๆ ดังแสดงในภาพท่ี 15 
 

 

 
ภาพท่ี 15 คา Fx, Fy, Mx, My ของผลการทดสอบ

อุโมงคลม 

 

 
 

ภาพท่ี 16 ทิศทางของแรงลม และทิศทางของแรง

และโมเมนตท่ีกระทําตอฐานอาคารหลัก 

 

 
 

ภาพท่ี 17 ตําแหนงอาคารขางเคียงในการทดสอบ

อุโมงคลม 

 

  6.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบดวย CFD 

 การวิเคราะหดวย CFD ใชแบบจําลองอาคาร 

C1 ขนาด 1:1 โดยจําลองใหมีรูปรางอาคารลักษณะ

ใกลเคียงจริงสูง 310 เมตร ดังแสดงในภาพท่ี 16 เปน

อาคารท่ีมีรูปรางไมสมํ่าเสมอ สวนอาคารบดบัง B1 

และ B2 ใชการจําลองอาคารเปนลักษณะแทงปริซึม

สี่เหลี่ยม ใหมีขนาดเทียบเทาใกลเคียงกับอาคารท่ีบดบัง

จริง และใหมีขนาดเทากันท้ัง 2 อาคารโดย สูง 139 

เมตร, กวาง 58 เมตร และยาว 27 เมตร (ตั้งอยู ท่ี

ตําแหนงระยะหาง 585 เมตร จากอาคารหลักตาม

ระยะจรงิ) ขนาดขอบเขตโดเมนการวิเคราะห CFD ให

เ ทียบเท า กับขนาดขยาย 400 เท าตามสัดส วน

แบบจําลองในอุโมงคลมซ่ึงจะเทากับ กวาง 1,920 

เมตร, ยาว 7,000 เมตร และสูง 960 เมตร และจําลอง



ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง

โดยใช้ โปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ
65

		  แบบจ�ำลองอาคารมขีนาด 1:400 และอโุมงค์

ลมมีความกว้าง 4.8 เมตร, ยาว 15 เมตร และสูง 

2.4 เมตร คิดเป็นขนาดเทียบเท่าขนาดจริงกว้าง 

1,920 เมตร, ยาว 6,000 เมตร และสูง 960 เมตร 

ส�ำหรบัความเรว็ลมเฉล่ียทีใ่ช้ทดสอบในองศาที ่180 

= 37.60 เมตรต่อวนิาท ีก�ำหนดทศิทางของกระแสลม

และต�ำแหน่งของอาคารข้างเคยีง ดงัแสดงในภาพที่ 

16 และ 17 ตามล�ำดับ ได้ผลค่าแรงกระท�ำที่ฐาน

อาคาร C1 จากทิศทางลมต่าง ๆ ดังแสดงในภาพ

ที่ 15

ภาพที่ 15 ค่า Fx, Fy, Mx, My ของ

ผลการทดสอบอุโมงค์ลม

ภาพที่ 16 ทิศทางของแรงลม และทิศทางของแรง

และโมเมนต์ที่กระท�ำต่อฐานอาคารหลัก

ภาพที่ 17 ต�ำแหน่งอาคารข้างเคียงในการทดสอบ

อุโมงค์ลม

	 	 6.1	การวิเคราะห์เปรียบเทียบด้วย CFD

		  การวเิคราะห์ด้วย CFD ใช้แบบจ�ำลองอาคาร 

C1 ขนาด 1:1 โดยจ�ำลองให้มรีปูร่างอาคารลกัษณะ

ใกล้เคียงจริงสูง 310 เมตร ดังแสดงในภาพท่ี 16 

เป็นอาคารท่ีมีรปูร่างไม่สม�ำ่เสมอ ส่วนอาคารบดบงั 

B1 และ B2 ใช้การจ�ำลองอาคารเป็นลักษณะแท่ง

ปรซึิมสีเ่หลีย่ม ให้มีขนาดเทยีบเท่าใกล้เคยีงกับอาคาร

 
ภาพท่ี 14 การจําลองอุโมงคลม 

 

  แบบจําลองอาคารมีขนาด 1:400 และอุโมงค

ลมมีความกวาง 4.8 เมตร, ยาว 15 เมตร และสูง 2.4 

เมตร คิดเปนขนาดเทียบเทาขนาดจริงกวาง 1,920 

เมตร, ยาว 6,000 เมตร และสูง 960 เมตร สําหรับ

ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีใชทดสอบในองศาท่ี 180 = 37.60 

เมตรตอวินาที กําหนดทิศทางของกระแสลมและ

ตําแหนงของอาคารขางเคียง ดังแสดงในภาพท่ี 16 

และ 17 ตามลําดับ ไดผลคาแรงกระทําท่ีฐานอาคาร 

C1 จากทิศทางลมตาง ๆ ดังแสดงในภาพท่ี 15 
 

 

 
ภาพท่ี 15 คา Fx, Fy, Mx, My ของผลการทดสอบ

อุโมงคลม 

 

 
 

ภาพท่ี 16 ทิศทางของแรงลม และทิศทางของแรง

และโมเมนตท่ีกระทําตอฐานอาคารหลัก 

 

 
 

ภาพท่ี 17 ตําแหนงอาคารขางเคียงในการทดสอบ

อุโมงคลม 

 

  6.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบดวย CFD 

 การวิเคราะหดวย CFD ใชแบบจําลองอาคาร 

C1 ขนาด 1:1 โดยจําลองใหมีรูปรางอาคารลักษณะ

ใกลเคียงจริงสูง 310 เมตร ดังแสดงในภาพท่ี 16 เปน

อาคารท่ีมีรูปรางไมสมํ่าเสมอ สวนอาคารบดบัง B1 

และ B2 ใชการจําลองอาคารเปนลักษณะแทงปริซึม

สี่เหลี่ยม ใหมีขนาดเทียบเทาใกลเคียงกับอาคารท่ีบดบัง

จริง และใหมีขนาดเทากันท้ัง 2 อาคารโดย สูง 139 

เมตร, กวาง 58 เมตร และยาว 27 เมตร (ตั้งอยู ท่ี

ตําแหนงระยะหาง 585 เมตร จากอาคารหลักตาม

ระยะจรงิ) ขนาดขอบเขตโดเมนการวิเคราะห CFD ให

เ ทียบเท า กับขนาดขยาย 400 เท าตามสัดส วน

แบบจําลองในอุโมงคลมซ่ึงจะเทากับ กวาง 1,920 

เมตร, ยาว 7,000 เมตร และสูง 960 เมตร และจําลอง

 
ภาพท่ี 14 การจําลองอุโมงคลม 

 

  แบบจําลองอาคารมีขนาด 1:400 และอุโมงค

ลมมีความกวาง 4.8 เมตร, ยาว 15 เมตร และสูง 2.4 

เมตร คิดเปนขนาดเทียบเทาขนาดจริงกวาง 1,920 

เมตร, ยาว 6,000 เมตร และสูง 960 เมตร สําหรับ

ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีใชทดสอบในองศาท่ี 180 = 37.60 

เมตรตอวินาที กําหนดทิศทางของกระแสลมและ

ตําแหนงของอาคารขางเคียง ดังแสดงในภาพท่ี 16 

และ 17 ตามลําดับ ไดผลคาแรงกระทําท่ีฐานอาคาร 

C1 จากทิศทางลมตาง ๆ ดังแสดงในภาพท่ี 15 
 

 

 
ภาพท่ี 15 คา Fx, Fy, Mx, My ของผลการทดสอบ

อุโมงคลม 

 

 
 

ภาพท่ี 16 ทิศทางของแรงลม และทิศทางของแรง

และโมเมนตท่ีกระทําตอฐานอาคารหลัก 

 

 
 

ภาพท่ี 17 ตําแหนงอาคารขางเคียงในการทดสอบ

อุโมงคลม 

 

  6.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบดวย CFD 

 การวิเคราะหดวย CFD ใชแบบจําลองอาคาร 

C1 ขนาด 1:1 โดยจําลองใหมีรูปรางอาคารลักษณะ

ใกลเคียงจริงสูง 310 เมตร ดังแสดงในภาพท่ี 16 เปน

อาคารท่ีมีรูปรางไมสมํ่าเสมอ สวนอาคารบดบัง B1 

และ B2 ใชการจําลองอาคารเปนลักษณะแทงปริซึม

สี่เหลี่ยม ใหมีขนาดเทียบเทาใกลเคียงกับอาคารท่ีบดบัง

จริง และใหมีขนาดเทากันท้ัง 2 อาคารโดย สูง 139 

เมตร, กวาง 58 เมตร และยาว 27 เมตร (ตั้งอยู ท่ี

ตําแหนงระยะหาง 585 เมตร จากอาคารหลักตาม

ระยะจรงิ) ขนาดขอบเขตโดเมนการวิเคราะห CFD ให

เ ทียบเท า กับขนาดขยาย 400 เท าตามสัดส วน

แบบจําลองในอุโมงคลมซ่ึงจะเทากับ กวาง 1,920 

เมตร, ยาว 7,000 เมตร และสูง 960 เมตร และจําลอง

 
ภาพท่ี 14 การจําลองอุโมงคลม 

 

  แบบจําลองอาคารมีขนาด 1:400 และอุโมงค

ลมมีความกวาง 4.8 เมตร, ยาว 15 เมตร และสูง 2.4 

เมตร คิดเปนขนาดเทียบเทาขนาดจริงกวาง 1,920 

เมตร, ยาว 6,000 เมตร และสูง 960 เมตร สําหรับ

ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีใชทดสอบในองศาท่ี 180 = 37.60 

เมตรตอวินาที กําหนดทิศทางของกระแสลมและ

ตําแหนงของอาคารขางเคียง ดังแสดงในภาพท่ี 16 

และ 17 ตามลําดับ ไดผลคาแรงกระทําท่ีฐานอาคาร 

C1 จากทิศทางลมตาง ๆ ดังแสดงในภาพท่ี 15 
 

 

 
ภาพท่ี 15 คา Fx, Fy, Mx, My ของผลการทดสอบ
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ภาพท่ี 16 ทิศทางของแรงลม และทิศทางของแรง

และโมเมนตท่ีกระทําตอฐานอาคารหลัก 

 

 
 

ภาพท่ี 17 ตําแหนงอาคารขางเคียงในการทดสอบ

อุโมงคลม 

 

  6.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบดวย CFD 

 การวิเคราะหดวย CFD ใชแบบจําลองอาคาร 

C1 ขนาด 1:1 โดยจําลองใหมีรูปรางอาคารลักษณะ

ใกลเคียงจริงสูง 310 เมตร ดังแสดงในภาพท่ี 16 เปน

อาคารท่ีมีรูปรางไมสมํ่าเสมอ สวนอาคารบดบัง B1 

และ B2 ใชการจําลองอาคารเปนลักษณะแทงปริซึม

สี่เหลี่ยม ใหมีขนาดเทียบเทาใกลเคียงกับอาคารท่ีบดบัง

จริง และใหมีขนาดเทากันท้ัง 2 อาคารโดย สูง 139 

เมตร, กวาง 58 เมตร และยาว 27 เมตร (ตั้งอยู ท่ี

ตําแหนงระยะหาง 585 เมตร จากอาคารหลักตาม

ระยะจรงิ) ขนาดขอบเขตโดเมนการวิเคราะห CFD ให

เ ทียบเท า กับขนาดขยาย 400 เท าตามสัดส วน

แบบจําลองในอุโมงคลมซ่ึงจะเทากับ กวาง 1,920 

เมตร, ยาว 7,000 เมตร และสูง 960 เมตร และจําลอง

 
ภาพท่ี 14 การจําลองอุโมงคลม 

 

  แบบจําลองอาคารมีขนาด 1:400 และอุโมงค

ลมมีความกวาง 4.8 เมตร, ยาว 15 เมตร และสูง 2.4 

เมตร คิดเปนขนาดเทียบเทาขนาดจริงกวาง 1,920 

เมตร, ยาว 6,000 เมตร และสูง 960 เมตร สําหรับ

ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีใชทดสอบในองศาท่ี 180 = 37.60 

เมตรตอวินาที กําหนดทิศทางของกระแสลมและ

ตําแหนงของอาคารขางเคียง ดังแสดงในภาพท่ี 16 

และ 17 ตามลําดับ ไดผลคาแรงกระทําท่ีฐานอาคาร 

C1 จากทิศทางลมตาง ๆ ดังแสดงในภาพท่ี 15 
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ภาพท่ี 16 ทิศทางของแรงลม และทิศทางของแรง

และโมเมนตท่ีกระทําตอฐานอาคารหลัก 
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  6.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบดวย CFD 

 การวิเคราะหดวย CFD ใชแบบจําลองอาคาร 

C1 ขนาด 1:1 โดยจําลองใหมีรูปรางอาคารลักษณะ

ใกลเคียงจริงสูง 310 เมตร ดังแสดงในภาพท่ี 16 เปน

อาคารท่ีมีรูปรางไมสมํ่าเสมอ สวนอาคารบดบัง B1 

และ B2 ใชการจําลองอาคารเปนลักษณะแทงปริซึม

สี่เหลี่ยม ใหมีขนาดเทียบเทาใกลเคียงกับอาคารท่ีบดบัง

จริง และใหมีขนาดเทากันท้ัง 2 อาคารโดย สูง 139 

เมตร, กวาง 58 เมตร และยาว 27 เมตร (ตั้งอยู ท่ี

ตําแหนงระยะหาง 585 เมตร จากอาคารหลักตาม

ระยะจรงิ) ขนาดขอบเขตโดเมนการวิเคราะห CFD ให

เ ทียบเท า กับขนาดขยาย 400 เท าตามสัดส วน

แบบจําลองในอุโมงคลมซ่ึงจะเทากับ กวาง 1,920 

เมตร, ยาว 7,000 เมตร และสูง 960 เมตร และจําลอง



วิศวกรรมสาร มก.
66

ที่บดบังจริง และให้มีขนาดเท่ากันทั้ง 2 อาคารโดย 

สูง 139 เมตร, กว้าง 58 เมตร และยาว 27 เมตร 

(ตั้งอยู่ที่ต�ำแหน่งระยะห่าง 585 เมตร จากอาคาร

หลกัตามระยะจรงิ) ขนาดขอบเขตโดเมนการวเิคราะห์ 

CFD ให้เทียบเท่ากบัขนาดขยาย 400 เท่าตามสดัส่วน

แบบจ�ำลองในอุโมงค์ลมซึ่งจะเท่ากับ กว้าง 1,920 

เมตร, ยาว 7,000 เมตร และสูง 960 เมตร และ

จ�ำลองลักษณะกระแสลม ค่าความเร็วลมเฉลี่ย

เทียบเท่ากับการทดสอบอุโมงค์ลมดังแสดงในภาพ

ที ่18(b) ทศิทางลมทีเ่สมอืนมอีาคารคู่บดบงักระแส

ลมด้านหน้าอาคารหลกัคือทิศทางมมุ 180  ดังแสดง

ในภาพที่ 17

a) ภาพ plan อาคาร

b) ภาพ elevation อาคาร

ภาพที่ 18 ขนาดของแบบจ�ำลองอาคารและ

ขอบเขตการจ�ำลองที่ท�ำการศึกษา (หน่วย: เมตร)

		  ผลการวเิคราะห์ CFD จะประกอบด้วยค่าแรง

กระท�ำที่ฐานอาคารหลัก 2 ชุดคือ 1. ค่าแรงกระท�ำ

ท่ีฐานอาคารหลักในกรณีที่ไร้การบดบังเพื่อใช้เป็น

ค่าอ้างอ้างในการเปรยีบเทยีบ ซึง่ได้ค่าแรงเฉือนและ

โมเมนต์ที่ฐานอาคารหลัก = 7.10 เมกะนิวตัน และ 

911.35 เมกะนวิตนั-เมตร ตามล�ำดบั และ 2. ค่าแรง

กระท�ำทีฐ่านอาคารหลกัในกรณมีอีาคารคูบ่ดบงั ซึง่

ได้ค่าแรงเฉอืนและโมเมนต์ทีฐ่านอาคารหลกั = 5.82 

เมกะนิวตัน, 766.42 เมกะนิวตัน-เมตร ตามล�ำดับ

		  6.2	การเปรียบเทียบผลวิเคราะห์กับผล

ทดสอบอุโมงค์ลมและจากการประมาณค่าด้วย

สมการ

		  จากผลค่าแรงกระท�ำท่ีฐานอาคารหลักจาก

การวเิคราะห์ CFD ข้างต้นเมือ่เทยีบกับผลการทดสอบ

อุโมงค์ลมท่ีทิศทางลม 180  ซึง่เป็นทิศทางท่ีสอดคล้อง

กบักรณกีารวเิคราะห์ด้วย CFD ได้ค่าแรงเฉอืนกระท�ำ

ทีฐ่านอาคารเท่ากบั 3.12 เมกะนวิตนั และได้ค่าโมเมนต์

กระท�ำทีฐ่านอาคารเท่ากบั 538.27 เมกะนวิตนั-เมตร 

ซึง่ได้ค่าแตกต่างกนัค่อนข้างมากมสีาเหตเุนือ่งมาจาก 

ในการทดสอบอุโมงค์ลมมอีาคารข้างเคยีงเสมอืนจริง

อยู่มากกว่า 7 อาคาร และมีอาคารเตี้ยขนาดใหญ่ 

(B3) บดบังอยู่ด้านหน้า จึงท�ำให้ได้ผลค่าแรงเฉือน

และโมเมนต์ที่ฐานอาคารหลักแตกต่างกันมาก

		  และส�ำหรบัการประมาณค่าแรงเฉอืนทีก่ระท�ำ

ต่อฐานอาคารด้วยการประยุกต์ใช้สมการท�ำนาย

ค่าตัวประกอบการบดบังของแรงเฉือนและโมเมนต์

ที่ฐานอาคารตามสมการที่ (3) และ (4) ตามล�ำดับ 

โดยพิจารณาอาคารหลกัเป็นอาคารทีม่คีวามสงู 310 

เมตร, กว้าง 34.16 เมตร และยาว 58.36 เมตร พบ

ว่าเมื่อแทนค่าระยะ x = 0.585 km จะได้ค่า IFFx 

= 0.172 ซึ่งจะค�ำนวณได้ค่าแรงเฉือนที่ฐานอาคาร 

Fx = 0.172 x7.10= 1.22 เมกะนิวตัน ซึ่งน้อยกว่า

ลักษณะกระแสลม คาความเร็วลมเฉลี่ยเทียบเทากับ

การทดสอบอุโมงคลมดังแสดงในภาพท่ี 18(b) ทิศทาง

ลมท่ีเสมือนมีอาคารคูบดบังกระแสลมดานหนาอาคาร

หลักคือทิศทางมุม 180° ดังแสดงในภาพท่ี 17 
 

 
a) ภาพ plan อาคาร 

 
b) ภาพ elevation อาคาร 

ภาพท่ี 18 ขนาดของแบบจําลองอาคารและ

ขอบเขตการจําลองท่ีทําการศึกษา (หนวย: เมตร) 
 

  ผลการวิเคราะห CFD จะประกอบดวยคาแรง

กระทําท่ีฐานอาคารหลัก 2 ชุดคือ 1. คาแรงกระทําท่ี

ฐานอาคารหลักในกรณีท่ีไรการบดบังเพ่ือใชเปนคาอาง

อางในการเปรียบเทียบ ซ่ึงไดคาแรงเฉือนและโมเมนต

ท่ี ฐานอาคารหลัก  = 7.10 เ ม ก ะ น ิว ต ัน  แ ล ะ 

911.35 เมกะนิวตัน-เมตร ตามลําดับ และ 2. คาแรง

กระทําท่ีฐานอาคารหลักในกรณีมีอาคารคูบดบัง ซ่ึงได

คาแรงเฉือนและโมเมนตท่ีฐานอาคารหลัก = 5.82 เมกะ

นิวตัน, 766.42 เมกะนิวตัน-เมตร ตามลําดับ 
 

  6 .2 การ เปรียบ เ ทียบผลวิ เคราะห กับ

ผลทดสอบอุโมงคลมและจากการประมาณคาดวย

สมการ 

  จากผลคาแรงกระทําท่ีฐานอาคารหลักจาก

การวิเคราะห CFD ขางตนเม่ือเทียบกับผลการทดสอบ

อุโมงคลม ท่ี ทิศทางลม 180° ซ่ึ ง เปน ทิศทาง ท่ี

สอดคลองกับกรณีการวิเคราะหดวย CFD ไดคาแรง

เฉือนกระทําท่ีฐานอาคารเทากับ 3.12 เมกะนิวตัน 

และไดคาโมเมนตกระทําท่ีฐานอาคารเทากับ 538.27 

เมกะนิวตัน-เมตร ซ่ึงไดคาแตกตางกันคอนขางมากมี

สาเหตุเนื่องมาจาก ในการทดสอบอุโมงคลมมีอาคาร

ขางเคียงเสมือนจริงอยูมากกวา 7 อาคาร และมีอาคาร

เตี้ยขนาดใหญ (B3) บดบังอยูดานหนา จึงทําใหไดผล

คาแรงเฉือนและโมเมนตท่ีฐานอาคารหลักแตกตางกัน

มาก 

  และสํ าหรับการประมาณคาแรงเ ฉือน ท่ี

กระทําตอฐานอาคารดวยการประยุกตใชสมการ

ทํานายคาตัวประกอบการบดบังของแรงเฉือนและ

โมเมนต ท่ีฐานอาคารตามสมการท่ี (3) และ (4) 

ตามลําดับ โดยพิจารณาอาคารหลักเปนอาคารท่ีมี

ความสูง 310 เมตร, กวาง 34.16 เมตร และยาว 

58.36 เมตร พบวาเม่ือแทนคาระยะ x = 0.585 km 

จะไดคา IFFx = 0.172 ซ่ึงจะคํานวณไดคาแรงเฉือนท่ี

ฐานอาคาร Fx = 0.172 x7.10= 1.22 เมกะนิวตัน ซ่ึง

นอยกวาผลท่ีไดจากการวิเคราะห CFD ท่ี 5.82 เมกะ

นิวตัน หรือผลการทดสอบอุโมงคลมท่ี 3.12 เมกะนิว

ตัน มาก 

  อยางไรก็ตามสมการคาตัวประกอบการบดบัง

ไดมาจากกรณีท่ีอาคารคูบดบังมีความสูงเทากันกับ

อาคารหลัก แตสํ าหรับในการเปรียบเ ทียบกับ

ผลทดสอบอุโมงคลมนี้ เนื่องจากอาคารคูบดบังมีขนาด

เตี้ยกวาอาคารหลักประมาณ = 310/139 = 2.23 เทา

หากอนุมานวาสัดสวนความสูงอาคารดังกลาวท่ีไมได

ถูกบดบังจริง ไดถูกคํานวณเขาไปแลวในการคิดคาตัว

ประกอบการบดบัง จึงนําคาดังกลาวมาคูณขยาย

คาแรงกระทําท่ีฐานอาคารเพ่ือชดเชยสัดสวนความสูง

ของอาคารหลักท่ีไมไดถูกบดบัง จะไดคาแรงเฉือน

กระทําท่ีฐานอาคาร = 1.22x2.23 = 2.72 เมกะนิวตัน 

ซ่ึงเม่ือเทียบคาดังกลาวกับผลการวิเคราะหดวย CFD 

(= 5.82 เมกะนิวตัน) จะเห็นวาการประมาณไดคานอย

กวาอยู = (5.82-2.72)/5.82 = 53% และหากเทียบ

กับผลทดสอบอุโมงคลม (= 3.12 เมกะนิวตัน) จะไดวา

ลักษณะกระแสลม คาความเร็วลมเฉลี่ยเทียบเทากับ

การทดสอบอุโมงคลมดังแสดงในภาพท่ี 18(b) ทิศทาง

ลมท่ีเสมือนมีอาคารคูบดบังกระแสลมดานหนาอาคาร

หลักคือทิศทางมุม 180° ดังแสดงในภาพท่ี 17 
 

 
a) ภาพ plan อาคาร 

 
b) ภาพ elevation อาคาร 

ภาพท่ี 18 ขนาดของแบบจําลองอาคารและ

ขอบเขตการจําลองท่ีทําการศึกษา (หนวย: เมตร) 
 

  ผลการวิเคราะห CFD จะประกอบดวยคาแรง

กระทําท่ีฐานอาคารหลัก 2 ชุดคือ 1. คาแรงกระทําท่ี

ฐานอาคารหลักในกรณีท่ีไรการบดบังเพ่ือใชเปนคาอาง

อางในการเปรียบเทียบ ซ่ึงไดคาแรงเฉือนและโมเมนต

ท่ี ฐานอาคารหลัก  = 7.10 เ ม ก ะ น ิว ต ัน  แ ล ะ 

911.35 เมกะนิวตัน-เมตร ตามลําดับ และ 2. คาแรง

กระทําท่ีฐานอาคารหลักในกรณีมีอาคารคูบดบัง ซ่ึงได

คาแรงเฉือนและโมเมนตท่ีฐานอาคารหลัก = 5.82 เมกะ

นิวตัน, 766.42 เมกะนิวตัน-เมตร ตามลําดับ 
 

  6 .2 การ เปรียบ เ ทียบผลวิ เคราะห กับ

ผลทดสอบอุโมงคลมและจากการประมาณคาดวย

สมการ 

  จากผลคาแรงกระทําท่ีฐานอาคารหลักจาก

การวิเคราะห CFD ขางตนเม่ือเทียบกับผลการทดสอบ

อุโมงคลม ท่ี ทิศทางลม 180° ซ่ึ ง เปน ทิศทาง ท่ี

สอดคลองกับกรณีการวิเคราะหดวย CFD ไดคาแรง

เฉือนกระทําท่ีฐานอาคารเทากับ 3.12 เมกะนิวตัน 

และไดคาโมเมนตกระทําท่ีฐานอาคารเทากับ 538.27 

เมกะนิวตัน-เมตร ซ่ึงไดคาแตกตางกันคอนขางมากมี

สาเหตุเนื่องมาจาก ในการทดสอบอุโมงคลมมีอาคาร

ขางเคียงเสมือนจริงอยูมากกวา 7 อาคาร และมีอาคาร

เตี้ยขนาดใหญ (B3) บดบังอยูดานหนา จึงทําใหไดผล

คาแรงเฉือนและโมเมนตท่ีฐานอาคารหลักแตกตางกัน

มาก 

  และสํ าหรับการประมาณคาแรงเ ฉือน ท่ี

กระทําตอฐานอาคารดวยการประยุกตใชสมการ

ทํานายคาตัวประกอบการบดบังของแรงเฉือนและ

โมเมนต ท่ีฐานอาคารตามสมการท่ี (3) และ (4) 

ตามลําดับ โดยพิจารณาอาคารหลักเปนอาคารท่ีมี

ความสูง 310 เมตร, กวาง 34.16 เมตร และยาว 

58.36 เมตร พบวาเม่ือแทนคาระยะ x = 0.585 km 

จะไดคา IFFx = 0.172 ซ่ึงจะคํานวณไดคาแรงเฉือนท่ี

ฐานอาคาร Fx = 0.172 x7.10= 1.22 เมกะนิวตัน ซ่ึง

นอยกวาผลท่ีไดจากการวิเคราะห CFD ท่ี 5.82 เมกะ

นิวตัน หรือผลการทดสอบอุโมงคลมท่ี 3.12 เมกะนิว

ตัน มาก 

  อยางไรก็ตามสมการคาตัวประกอบการบดบัง

ไดมาจากกรณีท่ีอาคารคูบดบังมีความสูงเทากันกับ

อาคารหลัก แตสํ าหรับในการเปรียบเ ทียบกับ

ผลทดสอบอุโมงคลมนี้ เนื่องจากอาคารคูบดบังมีขนาด

เตี้ยกวาอาคารหลักประมาณ = 310/139 = 2.23 เทา

หากอนุมานวาสัดสวนความสูงอาคารดังกลาวท่ีไมได

ถูกบดบังจริง ไดถูกคํานวณเขาไปแลวในการคิดคาตัว

ประกอบการบดบัง จึงนําคาดังกลาวมาคูณขยาย

คาแรงกระทําท่ีฐานอาคารเพ่ือชดเชยสัดสวนความสูง

ของอาคารหลักท่ีไมไดถูกบดบัง จะไดคาแรงเฉือน

กระทําท่ีฐานอาคาร = 1.22x2.23 = 2.72 เมกะนิวตัน 

ซ่ึงเม่ือเทียบคาดังกลาวกับผลการวิเคราะหดวย CFD 

(= 5.82 เมกะนิวตัน) จะเห็นวาการประมาณไดคานอย

กวาอยู = (5.82-2.72)/5.82 = 53% และหากเทียบ

กับผลทดสอบอุโมงคลม (= 3.12 เมกะนิวตัน) จะไดวา



ผลกระทบจากอาคารกีดขวางด้านหน้าต่อแรงดันลมที่กระทำ�ต่ออาคารสูง
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ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ CFD ที่ 5.82 เมกะนิวตัน 

หรือผลการทดสอบอุโมงค์ลมที่ 3.12 เมกะนิวตัน 

มาก

		  อย่างไรกต็ามสมการค่าตวัประกอบการบดบัง

ได้มาจากกรณีที่อาคารคู่บดบังมีความสูงเท่ากันกับ

อาคารหลัก แต่ส�ำหรับในการเปรียบเทียบกับผล

ทดสอบอโุมงค์ลมนี ้เนือ่งจากอาคารคู่บดบงัมขีนาด

เตี้ยกว่าอาคารหลักประมาณ = 310/139 = 2.23 

เท่าหากอนมุานว่าสดัส่วนความสงูอาคารดงักล่าวที่

ไม่ได้ถูกบดบังจริง ได้ถูกค�ำนวณเข้าไปแล้วในการ

คิดค่าตวัประกอบการบดบงั จงึน�ำค่าดังกล่าวมาคณู

ขยายค่าแรงกระท�ำที่ฐานอาคารเพื่อชดเชยสัดส่วน

ความสูงของอาคารหลักที่ไม่ได้ถูกบดบัง จะได้

ค่าแรงเฉือนกระท�ำที่ฐานอาคาร = 1.22x2.23 = 

2.72 เมกะนิวตัน ซึ่งเมื่อเทียบค่าดังกล่าวกับผล

การวิเคราะห์ด้วย CFD (= 5.82 เมกะนิวตัน) จะ

เห็นว่าการประมาณได้ค่าน้อยกว่าอยู่ = (5.82-

2.72)/5.82 = 53% และหากเทียบกับผลทดสอบ

อโุมงค์ลม (= 3.12 เมกะนวิตนั) จะได้ว่า การประมาณ

ให้ค่าที่น้อยกว่าอยู่ = (3.12-2.27)/3.12 = 27%  

		  ส�ำหรับการประมาณค่าโมเมนต์ท่ีกระท�ำต่อ

ฐานอาคารตามสมการที ่(4) จะได้ค่า IFMy = 0.165 

และเมื่อค�ำนวณชดเชยความสูงอาคารบดบังท่ี

เตี้ยกว่าอาคารหลักแล้ว จะได้ค่าโมเมนต์กระท�ำ

ที่ฐานอาคาร = 0.165x911.35x2.23 = 335.33 

เมกะนิวตัน-เมตร ซ่ึงเม่ือเทียบค่าดังกล่าวกับผล

การวเิคราะห์ด้วย CFD (= 766.42 เมกะนวิตัน-เมตร) 

จะเหน็ว่าการประมาณได้ค่าน้อยกว่าอยู่ = (766.42-

335.33)/776.42 = 56% และหากเทยีบกบัผลทดสอบ

อุโมงค์ลม (= 538.27 เมกะนิวตัน-เมตร) จะได้ค่า

ประมาณมค่ีาน้อยกว่าอยู่ = (538.27-335.33)/538.27 

= 38%  

7.	 สรุปผล

		  1.	 การศึกษาค่าสัมประสิทธิ์แรงดันลมเฉลี่ย 

(Cp) ที่ระดับความสูง (1/3)H และ (2/3)H ของ

อาคารหลกั พบว่า ทีด้่านหน้าของอาคารหลกั (ด้าน A) 

ค่า Cp จากกรณอีาคารคูบ่ดบงัท้ัง 3 ขนาด ส่วนใหญ่

จะอยูใ่นช่วงค่าบวก (แรงผลกั) โดยเมือ่ค่าระยะห่าง

การบดบงัไร้หน่วย, u,  11 ค่า Cp จะค่อย ๆ  ลดลง

เมื่ออาคารคู่บดบังมีระยะห่างจากอาคารหลักมาก

ขึ้น แต่เมื่อค่า u > 11 พบว่าค่า Cp มีค่าค่อย ๆ 

เพิ่มขึ้นตามค่าระยะห่างการบดบังจากอาคารหลัก 

ส่วนด้าน B และ ด้าน C พบว่าค่า Cp ส่วนใหญ่จะ

อยู่ในช่วงค่าลบ (แรงดูด)

		  2.	 ค่า IFFx และ IFMy จากการวิเคราะห์ CFD 

ของกรณขีนาดอาคารคูบ่ดบงัทัง้ 3 ขนาด มลีกัษณะ

คล้ายกับ Cp ด้าน A ของอาคารหลัก

		  3.	 ที่ u = 1 ผลกระทบของการบดบังมีไม่

มากนัก เนื่องจากค่าตัวประกอบการบดบังมีค่า

ประมาณ 0.9

		  4.	 ผลกระทบของการบดบังอาคารต่อแรง

กระท�ำที่ฐานอาคารมีผลกระทบสูงสุดที่ระยะห่าง

การบดบงัไร้หน่วยประมาณ 11 เท่าของขนาดอาคาร

หลัก (u = 11)

		  5.	 ที่ระยะห่างการบดบังสูงสุดในงานวิจัยนี้ 

(u = 67) ยงัคงมผีลกระทบของอาคารคู่บดบงักระแส

ลมต่ออาคารหลกัอยู ่แต่ไม่มาก (ค่า IF ประมาณ 0.9)
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		  6.	 ผลการวิเคราะห์ CFD เมื่อเทียบกับ

ผลทดสอบอุโมงค์ลม ได้ค่าแตกต่างกันเนื่องมาจาก 

ในการทดสอบอโุมงค์ลมมอีาคารข้างเคยีงเสมอืนจริง

อยู่มากกว่า 7 อาคาร และมีอาคารเตี้ยขนาดใหญ่ 

(B3) บดบังอยู่ด้านหน้า จึงท�ำให้ได้ผลค่าแรงเฉือน

และโมเมนต์ที่ฐานอาคารแตกต่างกันค่อนข้างมาก

		  7.	 ผลการประมาณค่าจากสมการค่าตัว

ประกอบการบดบงัของแรงเฉอืนเมือ่เทยีบกบัผลการ

วิเคราะห์ด้วย CFD จะเห็นว่าการประมาณให้ค่าที่

น้อยกว่าอยู่ 53% และหากเทียบกับผลทดสอบ

อุโมงค์ลมการประมาณให้ค่าน้อยกว่าอยู่ 27% 

		  8.	 ผลการประมาณค่าจากสมการค่าตัว

ประกอบการบดบังของโมเมนต์เมือ่เทียบกับผลการ

วิเคราะห์ด้วย CFD จะเห็นว่าการประมาณให้ค่าที่

น้อยกว่าอยู่ 56% และหากเทียบกับผลทดสอบ

อุโมงค์ลมการประมาณให้ค่าน้อยกว่าอยู่ 38% 
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