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บทคัดย่อ 

แรงลมเป็นแรงกระท ำทำงด้ำนข้ำงอย่ำงหนึ่งที่มีควำมส ำคัญต่อกำรออกแบบ
และวิเครำะห์โครงสร้ำง ซ่ึงวิธีในกำรค ำนวณแรงลมที่กระท ำนั้นสำมำรถท ำได้
หลำกหลำยวิธี โดยงำนวิจัยนี้ ได้มีกำรน ำวิธีพลศำสตร์ของไหลเชิงค ำนวณ 
(Computational fluid dynamics, CFD) มำใช้ในกำรวิเครำะห์เพื่อหำแรงลมที่
กระท ำกับตัวอำคำรสูงและผลกำรตอบสนองของอำคำรที่ควำมเร็วลมแตกต่ำงกัน
ด้วยโปรแกรม ANSYS โดยมีกำรพิจำรณำสมกำรควำมป่ันป่วนที่ใช้ส ำหรับจ ำลอง
ในกำรทดสอบแบ่งออกเป็นสองวิธี (1) แบบพิจำรณำกำรไหลป่ันป่วนแบบ SST-k-

 Model (Shear stress transport) , (Reynold averaged navier stokes , 
RANS) และ (2) กำรจ ำลองกำรไหลป่ันป่วนแบบหมุนวนขนำดใหญ่ (Large-eddy 
simulation, LES) เพื่ อ เปรียบเที ยบผลของแรงลมที่ กระท ำกับตัวอำคำร 
พฤติกรรมกำรตอบสนองของตัวอำคำรในทิศทำงลม (along wind) และทิศทำงตั้ง
ฉำกลม (across wind) จำกกำรศึกษำพบว่ำแบบจ ำลองกำรไหลป่ันป่วนแบบหมุน
วนขนำดใหญ่ LES ให้ผลค ำตอบที่ดีขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับแบบจ ำลองควำม
ป่ันป่วนแบบ SST-k-  อย่ำงไรก็ตำมแบบจ ำลองควำมป่ันป่วนแบบ SST-k-  ใช้
เวลำในกำรทดสอบน้อยกว่ำอีกวิธีมำก 
ค ำส ำคัญ: พลศำสตร์ของไหลเชิงค ำนวณ , อำคำรสูง , แรงลม , กำร
ตอบสนองของอำคำร , สมกำรควำมปั่นป่วน    
 
Abstract 

Wind force is one of the lateral forces that plays an 
important role in structural design and analysis. There are 
many ways to calculate the wind loads. Computational fluid 
dynamic  ( CFD) was applied to this research in order to analyze 
the wind force action on high buildings and the building 
response at the different rate of wind speed using ANSYS 
program. There are two methods applied to turbulence 
equations used to simulate the test, namely, (1) SST-k-  
model (Shear stress transport) , (Reynold averaged navier 
stokes , RANS) and (2) Large-eddy simulation (LES), in order to 
compare the results of the force acting on the building, and  
the building responses both along wind and across wind. Based 
on the study, it was found that the Large-eddy simulation (LES) 
yields a little better outcome comparing to SST-k--  model. 
Anyhow, SST-k-  model took much shorter time than other 
method. 

Keywords: Computational fluid dynamics , High-rise building , 
Wind loads , Building responses , Turbulence models 
 
1. ค าน า 

กำรออกแบบอำคำรสูงสมัยใหม่จ ำเป็นอย่ำงยิ่งที่จะต้องพิจำรณำใน
เรื่องของแรงลมที่กระท ำกับโครงสร้ำงอำคำรเนื่องจำกแรงลมเป็นแรง
กระท ำทำงด้ำนข้ำงอย่ำงหนึ่งที่มีควำมส ำคัญต่อกำรออกแบบและวิเครำะห์
โครงสร้ำงซ่ึงอำจสร้ำงควำมเสียหำยให้แก่โครงสร้ำงได้หำกโครงสร้ำงไม่ได้มี
กำรออกแบบให้รับแรงลมที่เกิดขึ้นอย่ำงถูกต้องและเพียงพอ โดยที่ควำม
รุนแรงในกำรตอบสนองของอำคำรขึ้นอยู่กับปัจจัยส ำคัญหลำยประกำรอำทิ 
เช่น รูปทรงภำยนอกของอำคำร คุณสมบัติทำงควำมเร็วลมและทิศทำง
พลศำสตร์ของอำคำรลมเป็นต้น 
     กำรศึกษำผลของแรงลมที่กระท ำต่อโครงสร้ำงนั้นอำจท ำได้จำกกำร
วิเครำะห์โดยวิธีแรงสถิตศำสตร์เทียบเท่ำ (Equivalent Static Force) คือ
กำรออกแบบจำกข้อก ำหนด (Design Code) ในมำตรฐำนต่ำง ๆ อำทิเช่น 
ข้อก ำหนดมำตรฐำนกำรออกแบบอำคำรของประเทศแคนำดำ (National 
Building Code of Canada, NBC) และ มำตรฐำนกำรค ำนวณแรงลมและ
กำรตอบสนองของอำคำร (มยผ. 1311-50) และอีกหนึ่งวิธีที่เป็นที่นิยมคือ
กำรทดสอบในอุโมงค์ลม แต่ในกำรทดสอบอุโมงค์ลม นั้นมีข้อจ ำกัดหลำย
อย่ำง เช่น วัสดุที่ใช้ในกำรทดสอบส่วนใหญ่นั้นสร้ำงขึ้นมำจำกวัสดุที่เบำ
แข็งและมีควำมถี่ธรรมชำติสูงเพื่อไม่ให้มีผลกำรตอบสนองแบบก ำทอน 
Resonance ต่อแรงลมที่มำทดสอบ ซ่ึงในจุดนี้เองท ำให้ในกำรทดสอบด้วย
วิธีอุโมงค์ลมนั้นไม่สำมำรถค ำนวณหรือทดสอบวัสดุที่จะไปใช้ในกำรก่อสร้ำง
จริง หรือออกแบบจริงๆได้ 
      ซ่ึ งในปั จจุ บั น ได้ มี ก ำรน ำวิ ธีพ ลศำสตร์ก ำรไห ล เชิ งค ำน วณ 
(Computation Fluid Dynamic) มำใช้ในกำรทดสอบ โดยปัจจุบันนั้น
วิวัฒนำกำรทำงด้ำนคอมพิวเตอร์ได้มีกำรพัฒนำอย่ำงรวดเร็ว ประกอบกับ
เทคนิคทำงด้ำนกำรค ำนวณโดยใช้  ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical 
method) มีควำมก้ำวหน้ำอย่ำงมำก มีผลท ำให้กำรวิเครำะห์กำรไหลด้วย
วิธีเชิงตัวเลขสำมำรถท ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ซ่ึงประโยชน์ของกำร
วิเครำะห์เชิงตัวเลขมีดังนี้ 
   1. ใช้เวลำน้อยกว่ำมำกเมื่อเปรียบเทียบกับกำรทดลอง กำรวิเครำะห์
โดยกำรใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขสำมำรถกระท ำได้อย่ำงรวดเร็วโดย
ผู้ออกแบบสำมำรถศึกษำลักษณะรูปร่ำงที่แตกต่ำงกันมำกมำย และเลือก
ออกแบบรูปร่ำงที่ดีที่สุด  
   2. ประหยัดค่ำใช้จ่ำย โดยไม่ต้องลงทุนมำกเช่นเดียวกับกำรทดลอง  
   3. ให้ข้อมูลที่สมบูรณ์ซ่ึงผลลัพธ์จำกกำรค ำนวณโดยระเบียบวิธีเชิง
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ตัวเลขจะให้รำยละเอียดและข้อมูลครบทุกต ำแหน่ง ในขอบเขตทั้งหมดที่
สนใจ  
   4. สำมำรถจ ำลองสภำวะทำงอุดมคติ โดยในบำงครั้งพบว่ำกำร
วิเครำะห์ โดยใช้วิธีพลศำสตร์ของไหลเชิงค ำนวณ ถูกใช้ เพื่ อ ศึกษำ 
ปรำกฏกำรณ์พื้นฐำนซ่ึงต้องพิจำรณำเฉพำะตัวแปรที่มีควำมส ำคัญ และตัด
ตัวแปรที่ไม่ส ำคัญออกจำกสภำวะทำงอุดมคติได้ตัวอย่ำงเช่น ควำมเป็นสอง
มิติสภำวะคงตัว กำรอัดตัวไม่ได้ของของไหล และอื่น ๆ ซ่ึงในกำรค ำนวณ
ด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขที่สภำวะเหล่ำนี้สำมำรถท ำได้ไม่ยำกนัก โดย
ผลลัพธ์ที่ได้มีควำมถูกต้องเชื่อถือได้  
   5. สำมำรถจ ำลองกำรไหลจริงที่มีควำมซับซ้อนได้เช่น สำมำรถจ ำลอง
กำรไหลแบบปั่นป่วน หรือกำรไหลที่มีควำมเร็วและควำมดันสูง   
       งำนวิจัยในครั้งนี้กระบวนกำรทำง พลศำสตร์ของไหลเชิงค ำนวณ 
(Computation Fluid Dynamic) จึงถูกเลือกเพื่อใช้ เป็นเครื่องมือช่วยใน
กำรค ำนวณเพื่อหำแรงที่มำกระท ำกับตัวอำคำร กำรตอบสนองของอำคำร
รวมไปถึงแรงปฏิกิริยำที่ฐำนของอำคำรและระยะกำรเคลื่อนตัวของอำคำร 
ซ่ึงในกำรทดสอบนี้จะแบ่งวิธีกำรทดสอบออกเป็น แบบคือ กำร2 ใช้
แบบจ ำลองควำมปั่นป่วน SST-k-  และแบบจ ำลอง Large eddy 
simulation แบบ (transient) โดยกำรศึกษำครั้งนี้จะใช้โปรแกรม ANSYS 
ในกำรวิเครำะห์เพื่อแก้ไขปัญหำ 
 
2. ระเบียบวิธีการศึกษา 

ในกำรศึกษำวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่กำรศึกษำผลกระทบของแรงลมและกำร
ตอบสนองของอำคำรที่ควำมเร็วแตกต่ำงกัน ซ่ึงท ำกำรแบ่งกำรศึกษำ
ออกเป็น 2 แบบ คือ 

1. ท ำกำรศึกษำโดยกำรใช้สมกำรกำรปั่ นป่วนแบบ SST-k-  ที่
ควำมเร็วลมแตกต่ำงกัน 

2. ท ำกำรศึกษำโดยกำรใช้ Large Eddy Simulation ที่ควำมเร็วลม
แตกต่ำงกัน 

โดยท ำกำรจ ำลองด้วยโปรแกรม Ansys และสร้ำงแบบจ ำลองแบบ 
transient structural เพื่อจ ำลองพฤติกรรมและแรงที่กระท ำกับตัวอำคำร 
ณ ช่วงเวลำใด ๆ โดยกำรศึกษำเบื้องต้นนี้ท ำกำรหำค่ำสัมประสิทธิ์แรงต้ำน
อำกำศ (Cd) เพื่อที่จะน ำไปค ำนวณหำค่ำ แรงต้ำนอำกำศ (Fd) ของอำคำร
และค ำนวณหำระยะกำรเคลื่อนตัวของอำคำรในทิศทำงลม (Along-wind) 
และในทิศตั้งฉำกกับแรงลม (Across-Wind) ณ ช่วงเวลำใด ๆ 

2.1 รูปแบบแบบจ าลอง (Geometry) 

โดยในกำรสร้ำงแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรทดสอบนั้น ได้ก ำหนดรูปแบบ
ของอำคำรที่ใช้ในกำรทดสอบเป็นอำคำรสูงรูปทรงสมมำตร โดยลักษณะ
ของตัวอำคำรนั้น จะมีช่วงหน้ำกว้ำง 5 เมตร ลึก 5 เมตร และสูง 50 เมตร 
โดยลักษณะบริเวณรอบตัวอำคำรนั้นไม่มีสิ่งกีดขวำงที่จะบดบังแรงลมที่จะ
กระท ำกับตัวอำคำร 

 

 
รูปท่ี1 มุมมองด้ำนหน้ำและด้ำนบนของแบบจ ำลองทีท่ดสอบ  

2.2 คุณสมบัติของวัสดุ (Engineering Data) 

ในกำรศึกษำวิจัยนี้ได้ท ำกำรศึกษำผลกระทบของแรงลมและกำร
ตอบสนองของอำคำร โดยจะแยกคุณสมบัติของวัสดุได้ออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนอำกำศ และส่วนโครงสร้ำง 

โดยคุณสมบัติของอำกำศที่ใช้ในกำรทดสอบนี้มีค่ำ ควำมหนำแน่น 
(Density) = 1.2 kg/m3 และมีควำมควำมหนืด (viscosity) = 1.7894 
x10-5 kg/m.s 

และในส่วนโครงสร้ำงนั้นกำรศึกษำวิจัยนี้ได้ท ำกำรศึกษำผลกระทบของ
แรงลมและกำรตอบสนองของอำคำรที่สร้ำงขึ้นมำจำกคอนกรีต ซ่ึงมีค่ำ 
Density = 2300 kg/m3 , Young's modulus = 3 x1010 Pa , 
Poisson’s Ratio = 0.18 , Bulk Modulus = 1.5625 x1010 Pa แ ล ะ 
Shear Modulus = 1.2712 x1010 Pa 

 

รูปท่ี2 คุณสมบัติของคอนกรีตที่ใช้ในกำรทดสอบ 

2.3 การสร้างปริมาตรควบคุม (Meshing)  

ในกำรศึกษำวิจัยด้วยวิธีพลศำสตร์ของไหลเชิงค ำนวณนั้นขนำดของ 
กริดหรือเอลิเมนต์นั้นมีควำมส ำคัญโดยตรงกับผลค ำตอบที่ได้ เพรำะยิ่ง
ขนำดของกริดมีควำมละเอียดที่สูงค ำตอบที่ได้ออกมำนั้นย่อมมีควำมถูกต้อง
ที่สูงขึ้นตำมไปด้วย ในทำงกลับกันนั้นถ้ำขนำดของกริดที่เรำแบ่งออกมำนั้น
มีควำมละเอียดไม่มำกพอค ำตอบที่ ได้นั้นอำจเป็นค ำตอบที่มีควำม
คลำดเคลื่อนสูง 

โดยในกำรศึกษำวิจัยนี้กริดที่ใช้ในกำรทดสอบนั้นจะแยกออกเป็น 2 
ส่วน คือ ปริมำตรควบคุมส่วนอำกำศ และปริมำตรควบคุมส่วนโครงสร้ำง 

 
2.3.1 ปริมาตรควบคุมส่วนอากาศ 
ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองนั้ นจะต้องมี กำรก ำหนดขอบเขตของ

แบบจ ำลองที่ใช้ทดสอบ รวมไปถึงรูปแบบกำรจัดของวำงของ Mesh 
บริเวณรอบๆตัวอำคำร โดยในกำรทดสอบนี้ที่ใช้รูปแบบของ Hexcore 
Mesh ซ่ึงเป็นกริดที่มีรูปทรงเป็นรูปสี่เหลี่ยมโดยในบริเวณใกล้ตัวอำคำรนั้น
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จ ำมีปริมำณจ ำนวนของกริดหนำแน่น และจะค่อยๆน้อยลงเมื่อห่ำงจำกตัว
อำคำรตำมรูปที่3 โดยรูปแบบของ Mesh ชนิดจะเป็นกำรลดปริมำตรของก
ริดท่ีส่งผลต่อตัวอำคำรออกไป รวมไปถึงเพิ่มปริมำณกริด บริเวณที่ส่งผลต่อ
ตัวอำคำร และควำมแม่นย ำของผลลัพธ์ที่ได้จำกทดสอบนั้นอยู่ในเกณฑ์ที่สูง 

 

  
รูปท่ี3 ลักษณะของกริดที่ใช้ในกำรแบ่งปรมิำตรควบคุมส่วนอำกำศ 

ในส่วนขนำดของปริมำตรควบคุมอำกำศนั้น ถ้ำก ำหนดให้ตึกมีควำมสูง 
H จะให้ควำมสูงของขอบเขตเท่ำกับ 3H ระยะห่ำงระหว่ำงตัวอำคำรกับ
ขอบเขตทำงข้ำง 2H ระยะหว่ำงระหวำ่งตัวอำคำรกบัขอบเขตทำงเข้ำ 2H 
และระยะหวำ่งตัวอำคำรกับขอบเขตทำงออก 6H 

ดังนั้นขนำดของขอบเขตที่ใช้ในกำรทดลองมีขนำดกวำ้ง 200 เมตร 
ยำว 400 เมตร และสูง 150เมตร 

 

รูปท่ี4 ขนำดของขอบเขตที่ใช้ในกำรทดสอบ 

2.3.2 ปริมาตรควบคุมส่วนโครงสร้าง 
อำคำรที่ใช้ในกำรทดสอบนั้นมีขนำดกว้ำง 5 เมตร ยำว 5 เมตร และสูง 

50 เมตร โดยจะท ำกำรแบ่งตึกออกเป็นทรงลูกบำศก์ที่มีขนำดด้ำนกว้ำง 10 
เซนติเมตร ยำว 10 เซนติเมตร และสูง 10 เซนติเมตร 

โดยถ้ำท ำกำรแบ่งขนำดของกริดให้มีขนำดเล็กขึ้นก็จะท ำให้ค่ำที่ได้จำก
กำรทดสอบนั้นแม่งย ำมำกขึ้น รวมไปถึงระยะเวลำที่ใช้ในกำรทดสอบก็มำก
ขึ้นตำมไปด้วย 

 

 
รูปท่ี5 ลักษณะของกริดที่ใช้ในกำรแบ่งปรมิำตรควบคุมส่วนโครงสร้ำง 

2.4 เง่ือนไขขอบเขต (Boundary Condition) 

ในกำรแก้ปัญหำโดยวิธีพลศำสตร์ของไหลเชิงค ำนวณ นั้นเง่ือนไขขอบก็
เป็นสิ่งหนึ่งที่มีควำมส ำคัญ เนื่องจำกเง่ือนไขขอบนี้จะเป็นตัวก ำหนด
ลักษณะเฉพำะของแต่ละปัญหำ ซ่ึงเง่ือนไขขอบที่ใช้ส ำหรับกำรจ ำลองกำร
ไหลในงำนวิจัยนี้คือ เง่ือนไขขอบที่ทำงเข้ำ (Inlet boundary condition) 
เง่ือนไขขอบที่ทำงออก (Outlet boundary condition) และเง่ือนไขขอบ
ที่ผนัง (Wall boundary condition) 

2.4.1 เง่ือนไขขอบที่ทางเข้า (Inlet boundary condition) 
ลักษณะของลมที่กระท ำกับตัวอำคำรที่ใช้ในกำรทดสอบนั้นเป็นควำมเร็วลม
เฉลี่ย โดยควำมเร็วลมนั้นมีทิศทำงพุ่งออกจำกด้ำน Inlet ที่แสดงในรูปที่6 
โดยจะท ำกำรทดสอบที่ควำมเร็วลม 5 , 10 , 15 , 20 และ 25 m/s 
 

 
รูปท่ี6 หน้ำตัดที่แสดงทิศทำงของเงือ่นไขขอบที่ทำงเข้ำ 

2.4.2 เง่ือนไขขอบที่ผนัง (Wall Boundary Condition) 
ส ำหรับเง่ือนไขขอบเขตบริเวณผิวของตวัอำคำรรวมไปถึงผิวพื้นนั้นไม่มี

กำรลื่นไหล (No-slip condition) 

2.4.3 เง่ือนไขขอบที่ทางออก (Outlet Boundary Condition) 
ส ำหรับในกำรทดสอบนั้นจะก ำหนดให้บริเวณทำงออกของลมในกำร

ทดสอบหรือด้ำน Outlet นั้นมีค่ำควำมดันที่ขำออกเท่ำกับศูนย์ ในบริเวณที่
แสดงในรูปที่7 
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รูปท ี่7 หน้ำตัดที่แสดงทิศทำงของเงื่อนไขขอบที่ทำงออก 

2.5 เง่ือนไขการจ าลองการไหล 

ในงำนวิจัยนี้ได้เลือกใช้แบบจ ำลองควำมปั่นป่วน SST-k- และ Large 
Eddy Simulation มำท ำกำรจ ำลองกำรไหล เพื่อศึกษำพฤติกรรมของ
แรงลมที่กระท ำกับตัวอำคำร 

โดยในกำรทดสอบนี้ได้ท ำกำรจ ำลองแรงลมที่มำกระท ำกับตัวอำคำร
เป็นเวลำ 10 วินำที โดยท ำกำรแบ่ง Time step ออกเป็นครั้งละ 0.1 วินำท ี

3. การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

3.1 สัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศ 
แรงด้ำนอำกำศเป็นแรงที่มีทิศทำงต่อต้ำนกำรเคลื่อนที่หรือทิศทำงตรง

ข้ำมกับแรงที่พยำยำมจะท ำให้วัตถุเกิดกำรเคลื่อนที่ขณะที่วัตถุเคลื่อนที่ผ่ำน
กระแสอำกำศ ซ่ึงโปรแกรม Ansys fluent นั้นสำมำรถท ำกำรหำค่ำ
สัมประสิทธิ์แรงต้ำนอำกำศ (Cd) โดย (Sharma,Parekar, 2019) ได้ท ำกำร
ทดสอบหำค่ำสัมประสิทธิ์แรงต้ำนอำกำศของรูปทรงที่แตกต่ำงกันออกไปซึ่ง
ท ำกำรเปรียบเทียบกับมำตรฐำน IS875-PART3 และ (Krishna et al., 
2002) ซ่ึงค่ำสัมประสิทธิ์แรงต้ำนอำกำศที่ค ำนวณจำกโปรแกรม Ansys นั้น
มีควำมต่ำงจำกค่ำมำตรฐำน IS875-PART3 อยู่ประมำณร้อยละ 5-8 % 
โดยควำมเร็วลมที่ใช้ในกำรหำค่ำสัมประสิทธิ์แรงต้ำนอำกำศนั้นเลือกใช้ที่ 
2.8 m/s และเลือกใช้แบบจ ำลองควำมปั่นป่วน  (Spalart,Allmaras, 
1992) ในกำรทดสอบ 

 

 
รูปที่8 กำรหำค่ำสัมประสิทธิแ์รงต้ำนอำกำศโดยโปรแกรม Ansys 

 
    โดยผลที่ได้ออกมำนั้นพบว่ำค่ำสัมประสิทธิ์แรงต้ำนอำกำศของอำคำรที่มี
ขนำด 5m x 5m x 50m มีค่ำเท่ำกับ 1.32 ซ่ึงจะสำมำรถน ำไปหำแรงต้ำน
อำกำศจำกสมกำรที่ 1  
        (1)              
       (2) 
        (3)                      

3.2 แรงปฏิกิริยาที่ฐานของอาคาร 
ในกำรทดสอบนี้เบื้องต้นได้ท ำกำรทดสอบแรงลมที่ควำมเร็ว 25 เมตร

ต่อวินำทีโดยท ำกำรทดสอบแบบ Large Eddy Simulation โดยท ำกำร
จ ำลองอำคำรแบบ transient structural โดยกำรจ ำลองแรงลมที่มำ
กระท ำกับตัวอำคำรเป็นเวลำ 10 วินำที โดยจะสำมำรถน ำค่ำแรงปฏิกิริยำที่
ฐำนของตัวอำคำรในทิศแกน Y (ทิศเดียวกับแรงลม) ที่ช่วงเวลำใดๆ พบว่ำ
แรงปฏิกิริยำในช่วงแรกนั้นมีค่ำสูงเนื่องจำกในช่วงแรกนั้นตัวอำคำรมีกำร
เคลื่อนตัวในทิศทำงเดียวกับลมค่อนข้ำงมำกและค่อยๆลดลง 

ซ่ึงค่ำเฉลี่ยของแรงปฏิกิริยำในแกน Y ในช่วงเวลำ 10 วินำที นั้นเท่ำกับ 
130,052 N โดยเมื่อท ำกำรเปรียบเทียบกับสมกำรแรงต้ำนอำกำศที่ได้จำก
สมกำรที่3  โดยแทนค่ำควำมเร็วลม  m/s จะสำมำรถ
ค ำนวณค่ำแรงต้ำนอำกำศได้เท่ำกับ 123,750 N ซ่ึงมีควำมคลำดเคลื่อน
จำกค่ำเฉลี่ยของแรงปฏิกิริยำในทิศทำงแกน Y อยู่ประมำณ 5 % อัน
เนื่องมำจำกควำมละเอียดของ mesh ที่ใช้ในกำรทดสอบนั้นยังไม่ละเอียด
มำกเพียงพอรวมไปถึงระยะเวลำในกำรทดสอบนั้นสั้นเกินไปจึงท ำให้ค่ำที่ได้
ออกมำนั้นคลำดเคลื่อนได้ 
 

 
รูปท่ี9 แรงปฏกิิริยำที่ฐำนของอำคำรในทิศทำงแกนYที่ควำมเร็วลม 25 m/s 

3.3 ระยะการเคลื่อนตัวของอาคาร 
โดยในโปรแกรม Ansys นั้นเรำสำมำรถใช้ฟังชัน System Coupling 

เพื่อท ำกำรค ำนวณแรงลมที่กระท ำกับตัวอำคำรแบบ transient structural 
โดยจะสำมำรถหำรูปแบบและระยะเคลื่อนตัวของอำคำรที่ช่วงเวลำใดๆได้ 
โดยในกำรทดลองนี้ได้ท ำกำรทดสอบควำมเร็วลมที่5 ,10,15,20และ25 
เมตรต่อวินำที เพื่อศึกษำระยะกำรเคลื่อนตัวของอำคำรในทิศทำงแกน Y 
(Along-Wind) และแกน  X (Across-Wind) ดั งแสดงในรูปที่ 10 และ     
รูปที่11 

 
รูปท่ี10 ระยะกำรเคลือ่นตัวของอำคำรในทศิทำง Y ที่ชว่งเวลำใดๆ 
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รูปท่ี11 ระยะกำรเคลือ่นตัวของอำคำรในทศิทำง X ที่ชว่งเวลำใดๆ 

 
      จำกรูปที่10 จะเห็นได้ว่ำระยะเคลื่อนตัวของอำคำรในแต่ละควำมเร็ว
ลมใดๆในทิศทำงแกน Y ซ่ึงเป็นทิศทำงเดียวกันกับลมนั้น มีควำมสัมพันธ์ไป
ในทิศทำงเดียวกัน โดยจะมีระยะกำรเคลื่อนตัวในช่วงแรกที่สูงและค่อยๆ
ลดลงจนเกือบจะเข้ำใกล้ค่ำคงที่ ค่ำหนึ่ง และในรูปที่ 11 เป็นระยะกำร
เคลื่อนตัวในทิศทำงแกน X ซ่ึงเป็นทิศทำงที่ตั้งฉำกกับแรงลม โดยจะเห็นได้
ว่ำระยะกำรเคลื่อนตัวของอำคำรในแต่ละควำมเร็วลมนั้นไม่มีควำมสัมพันธ์
ที่เป็นไปในทิศทำงเดียวกัน 
      โดยเมื่อท ำกำรทดสอบซ้ ำโดยก ำหนดค่ำทุกอย่ำงเหมือนเดิมเป็น
จ ำนวน 5 ครั้ง พบว่ำระยะกำรเคลื่อนตัวของอำคำรในทิศทำงแกน Y 
(Along-Wind) ในรูปที่12 นั้นให้ผลของค ำตอบที่มีค่ำใกล้เคียงกันทั้ง 5 คร้ัง 
แต่ในทำงกลับกันระยะกำรเคลื่อนตัวของอำคำรในทิศทำงแกน X (Across-
Wind) ในรูปที่13 นั้นให้ผลของค ำตอบมีค่ำใกล้ เคียงกัน 4 ครั้ง เป็น
เพรำะว่ำวิธีกำรทำงพลศำสตร์ของไหลเชิงค ำนวณนั้นเป็นกำรค ำนวณแบบ
ลองผิดลองถูกโดยจะท ำกำรแก้สมกำรไปจนกว่ำจะได้ค่ำที่ใกล้ เคียงกับ
ค ำตอบที่ถูกต้องที่สุด 
 

 
รูปท่ี12 ระยะกำรเคลือ่นตวัของอำคำรทิศทำง Y โดยกำรทดสอบซ้ ำ 

 

 
รูปท่ี13 ระยะกำรเคลือ่นตวัของอำคำรทิศทำง X โดยกำรทดสอบซ้ ำ 

4. สรุปผล 
จำกกำรทดสอบหำแรงปฏิกิริยำที่กระท ำต่อฐำนของตัวอำคำรนั้น

พบว่ำ ค่ำที่ได้จำกกำรจ ำลองด้วยโปรแกรม Ansys นั้นมีควำมคลำดเคลื่อน
ของค่ำเฉลี่ยของแรงปฏิกิริยำในทิศทำงแกน Y อยู่ประมำณ 5 % อัน
เนื่องมำจำกควำมละเอียดของ mesh ที่ใช้ในกำรทดสอบนั้นยังไม่ละเอียด
มำกเพียงพอรวมไปถึงระยะเวลำในกำรทดสอบนั้นสั้นเกินไปจึงท ำให้ค่ำที่ได้
ออกมำนั้นคลำดเคลื่อนได้ 

ในส่วนระยะกำรเคลื่อนตัวที่ยอดของอำคำรนั้น ระยะเคลื่อนตัวใน
ทิศทำงแกน Y ซ่ึงเป็นทิศทำงเดียวกันกับลมนั้น ระยะกำรเคลื่อนตัวของ
อำคำรในแต่ละควำมเร็วลมใดๆ มีรูปแบบกำรเคลื่อนที่ของตัวอำคำรนั้นมี
ควำมสัมพันธ์ในทิศทำงเดียวกัน โดยจะมีระยะกำรเคลื่อนตัวในช่วงแรกที่สูง
และค่อยๆลดลงจนเกือบจะเข้ำใกล้ค่ำคงที่ค่ำหนึ่ง และระยะกำรเคลื่อนตัว
ในทิศทำงแกน X ซ่ึงเป็นทิศทำงที่ตั้งฉำกกับแรงลม โดยจะเห็นได้ว่ำระยะ
กำรเคลื่อนตัวของอำคำรในแต่ละควำมเร็วลมนั้นไม่มีควำมสัมพันธ์ที่เป็นไป
ในทิศทำงเดียวกัน เนื่องจำกหลักกำรค ำนวณของโปรแกรมนั้นเป็นค ำนวณ
โดยวิธีกำรลองผิดลองถูก โดยค่ำที่ได้จำกกำรทดสอบนั้นจะสำมำรถหำได้
จำกกำรน ำผลกำรทดสอบหลำยๆครั้งมำหำค่ำเฉลี่ย เพื่อน ำมำใช้ในกำรคิด
วิเครำะห์ที่แม่นย ำขึ้น 
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ทดสอบในครั้งนี้ 
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