
บทท่ี 2 
 

 งานวิจยัท่ีผานมา 
 

2.1 วิธีการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลม เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม 
 

ในชวงป 1960 เร่ิมมีการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลม เพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวย
แรงลมสําหรับการออกแบบผนังภายนอกอาคารได ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลาย ซ่ึงเปนวิธีการที่มี
ความถูกตอง และมีความนาเช่ือถือมากท่ีสุด นอกจากนี้ยังใชในการหาคาหนวยแรงลมของอาคารท่ี
มีรูปรางที่ซับซอน หรือมีลักษณะพิเศษแบบตางๆ และศึกษาผลกระทบของอาคารขางเคียง ซ่ึงไม
ครอบคลุมอยูในมาตราฐานคํานวณหนวยแรงลม  

 
Marshall และCermak (1966) ทําการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลม เพื่อหาคาหนวย

แรงลมสําหรับการออกแบบผนังภายนอกของอาคาร Bank of America World Headquarters 
Building ซ่ึงเปนอาคารท่ีรูปทรงกลมมน และไดทําการทดสอบท่ี Fluid Dynamic and Diffusion 
Laboratory, Colorado State University โดยมีการจําลองลมตามธรรมชาติใหใกลกับสภาพภูมิ
ประเทศแบบชานเมือง มีความสูงของข้ันบาวดาร่ีเรเยอร 3 ฟุต ใชอัตราสวนการยอสวนมิติเทากับ 
1:200 ในการจําลองอาคารจริง และสภาพท่ีตั้งและรายละเอียดรอบขางของอาคาร  

 
Davenport และIsyumov ( 1967) ทําการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลม เพื่อหาคาหนวย

แรงลมสําหรับการออกแบบผนังภายนอกของอาคาร United States Steel Building ซ่ึงเปนอาคารท่ี
รูปทรงสามเหล่ียม และไดทําการทดสอบที่ BLWT The University of Western Ontario ซ่ึงเปน
อุโมงคลมแบบเปด มีขนาดหนาตัดของอุโมงคลม กวาง 8 ฟุต สูง 8 ฟุต และ ยาวประมาณ 100 ฟุต
โดยมีการจําลองลมตามธรรมชาติใหใกลกับสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง มีความสูงของข้ันบาว
ดาร่ีเรเยอร 4 ฟุตใชอัตราสวนการยอสวนมิติเทากับ 1:200 ในการจําลองอาคารจริง และสภาพท่ีตั้ง
และรายละเอียดรอบขางของอาคาร 

 
Sadeh, Cermak และHis (1969) ทําการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลม เพื่อหาคาหนวย

แรงลมสําหรับการออกแบบผนังภายนอกของอาคาร Atlantic-Richfield Plaza Building ซ่ึงเปน
อาคารคูแฝด มีชองลมผานระหวางอาคาร อาคารลักษณะนี้มีคาหนวยแรงลมสูงมาก เนื่องจาก
กระแสลมท่ีไหลผานจะถูกบีบใหมีความเร็วลมท่ีสูงมาก ไดทําการทดสอบที่ Fluid Dynamic and 
Diffusion Laboratory, Colorado State University โดยมีการจําลองลมตามธรรมชาติใหใกลกับ
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Banies (1963) ไดเสนอผลการศึกษาหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม โดยทําการทดสอบ

แบบจําลองรูปทรงลูกบาศก ท่ีมีอัตราสวนความกวาง ความยาว และความสูง เทากับ 30:30:30 ซม. 
(1:1:1) และ แบบจําลองแข็งรูปส่ีเหล่ียมทรงสูง ในสภาพลมแบบแบบปนปวน (turbulent boundary-
layer flow) ผลการทดสอบพบวา แบบจําลองรูปทรงลูกบาศก ท่ีผนังดานตนลมมีคาสัมประสิทธ์ิหนวย
แรงลมเฉล่ียเปนแรงดันมีคาสูงสุดเทากับ 0.7 ท่ีผนังดานขางมีคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียเปนแรง
ดูด โดยมีคาอยูระหวาง -0.5 ถึง -0.8 ผนังดานทายลมมีคาเปนแรงดูด การกระจายตัวของคาสัมประสิทธ์ิ
หนวยแรงลมเฉล่ียสมํ่าเสมอ มีคาอยูประมาณ -0.2 และสําหรับแบบจําลองส่ีเหล่ียมทรงสูง ผนังดานตน
ลมมีคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียเปนแรงดันจะมีคาสูงสุดเทากับ 0.9  ผนังดานขางมีคา
สัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียเปนแรงดูดท้ังหมด โดยมีคาอยูระหวาง -0.6 ถึง -0.7 ผนังดานทายลมมี
คาเปนแรงดูด การกระจายตัวของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียสมํ่าเสมอ โดยมีคาอยูประมาณ -0.5 

 
Cheung (1984) ไดเสนอผลการศึกษาหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม โดยทําการทดสอบ

แบบจําลองรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสในอุโมงคลม ซ่ึงเปนตัวแทนของอาคารสูงปานกลาง ท่ีมีอัตราสวน
ความสูงตอความกวาง เทากับ 2.1 ในสภาพลมแบบแบบปนปวน ผลการทดสอบพบวาท่ีผนังดานตนลม
มีคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียเปนแรงดันจะมีคาสูงสุดเทากับ 0.8  และมีคาสูงสุดท่ีระดับความสูง
ประมาณ 0.8 ของความสูงของอาคาร ท่ีผนังดานขางมีคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียเปนแรงดูด
ท้ังหมด โดยมีคาอยูระหวาง -0.5 ถึง -0.9 สําหรับท่ีผนังดานทายลมมีคาเปนแรงดูดเชนเดียวกับผนัง
ดานขางแตการกระจายตัวของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียคอนขางสมํ่าเสมอกวาผนังดานขางของ
อาคาร โดยมีคาอยูประมาณ -0.4 ขณะท่ีคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงดันลมสูงสุดมีคาเทากับ 1.8 ท่ีผนังดาน
ตนลมและคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมดูดสูงสุดมีคาเทากับ -3.8 ท่ีเกิดบริเวณมุมของผนังดานขาง 

 
Surry และDjakovich (1995) ไดเสนอผลการศึกษาเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมท่ีได

จากแบบจําลองของอาคารสูง และความสัมพันธของรูปรางของอาคารท้ังส้ิน 4 แบบกับ  ไดแก
อาคารที่มีรูปทรงส่ีเหล่ียมขนมเปยกท่ีมีมุมเอียง 45 องศา อาคารท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมขนมเปยกท่ีมีมุม
เอียง 60 องศา อาคารท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัส และอาคารท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสท่ีการลดมุมใหมี
ลักษณะกลมมน ซ่ึงมีความสูงเทากันทุกอาคาร ทําการทดสอบโดยเปล่ียนแปลงลักษณะการจําลอง
ลมตามธรรมชาติ เชน คาความเร็วเฉล่ียท่ีระดับความสูงตางๆเหนือพื้นดินท่ีแสดงลักษณะของช้ัน
บาวดาร่ีเยอร ซ่ึงเปนคายกกําลังเทากับ 0.15, 0.26 และ0.43 ตามความสัมพันธในรูปของกฎยกกําลัง 
ผลการทดสอบพบวาเม่ือเปล่ียนรูปรางของแบบจําลอง คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุดท่ีเกิดบน
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 Smith และRofail (1994) ไดเสนอผลการศึกษาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุดท่ีไดจาก
การทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลม เพื่อเปรียบเทียบกับคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุดท่ีได
จากขอกําหนดมาตรฐานการคํานวณหนวยแรงลมของประเทศออสเตเลีย, AS 1170.2-1989 
ทําการศึกษาแบบจําลองของอาคาร central business district,(CBD) เปนอาคารท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียม
จัตุรัส การทดสอบนี้ ประกอบไปดวย การจําลองลักษณะลมธรรมชาติในอุโมงคลม และจําลอง
สภาพของอาคารขางเคียง  ใชอัตราสวนการยอสวนมิติเทากับ 1:500 การทดสอบเพ่ือตรวจวัดคา
ความดันลมภายนอกอาคารภายใตแรงลมกระทําในแตละทิศทางลม 10 องศา รวมทั้งส้ิน 36 ทิศทาง 
พบวาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุดท่ีไดจากขอกําหนดมาตรฐานการคํานวณหนวยแรงลม AS 
1170.2-1989 มีคาสูงกวาคาหนวยแรงลมสูงสุดท่ีไดจากการทดสอบในอุโมงคลม 
 
 Irwin และBaker (2003) ไดทําการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลม เพื่อหาคาหนวยแรงลม
สูงสุด สําหรับการออกแบบผนังภายนอกของอาคาร Burj Dubai เปนอาคาท่ีมีรูปทรงซับซอน และมี
ความสูงเทากับ 600 เมตร ไดทําการทดสอบท่ีอุโมงคลมของ RWDI มีขนาดหนาตัดของอุโมงคลม 
2 ขนาด คือ กวาง 2.4 เมตร สูง 1.9 เมตร และกวาง 4.9 เมตร สูง 2.4 เมตร โดยมีการจําลองลมตาม
ธรรมชาติใหใกลกับสภาพภูมิประเทศแบบชายฝง และจําลองสภาพของอาคารขางเคียง โดยทํา
แบบจําลองท่ีใชอัตราสวนการยอสวนมิติเทากับ 1:500 และ1:50  เพื่อศึกษาผลกระทบจากคาตัวเลข
โรเนลด (Reynolds number effects) ผลการทดสอบพบวา คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมเฉล่ียท่ีได
จากทดสอบแบบจําลองท่ีมีอัตราสวนการยอสวนมิติเทากับ 1:50 ไมแตกตางจากคาสัมประสิทธ์ิ
หนวยแรงลมเฉล่ียท่ีไดจากทดสอบแบบจําลองท่ีมีอัตราสวนการยอสวนมิติเทากับ 1:500 ผลกระทบ
จากคาตัวเลขโรเนลดจึงไมมีผลตอคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมท่ีไดจาการทดสอบ และคาหนวย
แรงลมภายในอยูในชวง 2.0 kPa ถึง 5.5 kPa. สําหรับคาความเร็วท่ีคาบการกลับ 50 ป คาหนวย
แรงลมดูดสูงสุดอยูในชวง 2.0 kPa ถึง 3.5 kPa และคาหนวยแรงดันลมสูงสุดอยูในชวง 1.5 kPa ถึง 
2.5 kPa. 
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 สําหรับในประเทศไทย งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมเพื่อหา
คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม สําหรับการออกแบบผนังภายนอกของอาคาร ไดมีการพัฒนาอยาง
ตอเนื่อง Lukkunaprasit และ Phiensusom (1996) ไดทําการทดสอบแบบจําลองภายในอุโมงคลม 
เพื่อตรวจวัดคาความดันลม ท่ีเกิดข้ึนท่ีผนังภายนอกของอาคาร JTC (jewelry trade center complex) 
และหาคาสัมประสิทธ์ิคาหนวยแรงลม โดยรูปทรงของอาคาร JTC มีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ืยมผืนผา 
มีความกวาง 26.8 เมตร ความยาว 60.2 เมตร และความสูง 221.1 เมตร ท่ีมุมของอาคารมีการลดมุม 
(conner cut) การทดสอบนี้ ประกอบไปดวย การจําลองลักษณะลมธรรมชาติในอุโมงคลม และ
จัดทําแบบจําลองแบบแข็ง จําลองสภาพของอาคารขางเคียง  การทดสอบเพ่ือตรวจวัดคาความดันลม
ภายนอกอาคารภายใตแรงลมกระทําในแตละทิศทางลม 45 องศา รวมท้ังส้ิน 8 ทิศทาง ผลการ
ทดสอบพบวา คาหนวยแรงดันลมสูงสุดเฉพาะจุด มีคาอยูระหวาง 90-130 กก./ม2 ขณะท่ีคาหนวย
แรงดูดสูงสุดเฉพาะจุด มีคาอยูระหวาง 160-240 กก./ม2  
 

เพียรสุสม (2535) ไดศึกษาคาหนวยแรงลม สําหรับการออกแบบผนังภายนอกของอาคาร
สูง จากการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลม พบวาคาหนวยแรงดันลมสูงสุดเฉพาะจุด (peak local 
pressures and suctions) สําหรับอาคารสูงในกรุงเทพมหานคร  มีคาประมาณ  60 – 140 กก./ม2 
สําหรับคาหนวยแรงดันสูงสุดเฉพาะจุด และมีคาประมาณ  100 – 200 กก./ม2 สําหรับคาหนวยแแร
งดูดสูงสุดเฉพาะจุด  ซ่ึงเปนคาท่ีแตกตางไปจากคาท่ีกําหนดไวในการออกแบบอาคารสูงใน
กรุงเทพมหานคร  เปนการแสดงวาควรมีการทําการทดสอบในอุโมงคลม  เพื่อเปนการหาคาหนวย
แรงลมท่ีเหมาะสมในการออกแบบผนังภายนอกของอาคารสูงในกรุงเทพมหานคร  

 
บุญญภิญโญ และคณะ (2006) ไดทําการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลม  เพื่อตรวจวัดคา

ความดันลม ท่ีเกิดข้ึนท่ีผนังภายนอกของอาคาร CWH (central world hotel) และหาคาสัมประสิทธ์ิ
คาหนวยแรงลม โดยรูปทรงของอาคาร CWH มีลักษณะเปนรูปกลมมนคลายรูปเลขแปด มีกวาง 
16.5 เมตร ความยาว 33.0 เมตร และความสูง 184.45 เมตร การทดสอบนี้ ประกอบไปดวย การ
จําลองลักษณะลมธรรมชาติในอุโมงคลม และจัดทําแบบจําลองแบบแข็ง จําลองสภาพของอาคาร
ขางเคียง  การทดสอบเพื่อตรวจวัดคาความดันลมภายนอกอาคารภายใตแรงลมกระทําในแตละ
ทิศทางลม 22.5องศา รวมทั้งส้ิน 16 ทิศทางผลการทดสอบ ผลการทดสอบพบวา คาหนวยแรงดัน
ลมสูงสุดเฉพาะจุด มีคาอยูระหวาง 80-120 กก./ม2 ขณะท่ีคาหนวยแรงดูดสูงสุดเฉพาะจุด มีคาอยู
ระหวาง 150-200 กก./ม2 แตในบางพื้นท่ีของอาคารมีคาหนวยแรงดูดสูงสุดเฉพาะจุด สูงถึง 200-
250 กก./ม2 
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2.2 การวิเคราะหทางสถิติเพือ่หาคาหนวยแรงลมสูงสุด สําหรับการออกแบบผนังภายนอกอาคาร 
 
Peterka และCermak (1975) ไดทําการทดสอบแบบจําลองในอุโมงคลมของอาคาร federal 

reserve bank โดยรูปทรงของอาคารมีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ืยมจัตุรัส มีความกวาง 46 เมตร มีความ
สูง 139 เมตร การจําลองลักษณะลมธรรมชาติในอุโมงคลม และทําการวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคา
หนวยแรงลมสูงสุด โดยพิจารณาการกระจายตัวของขอมูล ซ่ึงสามารถจําแนกสภาวะของหนวย
แรงลมไดจากคาสัมประสิทธหนวยแรงลมเฉล่ีย เม่ือ ซ่ึงเปนสภาวะแบบหนวย
แรงดันลม (pressure) มีการกระจายตัวแบบเกาสเซียน(gaussian distribution) เม่ือหาคาสูงสุดของ
กระจายตัวของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม โดยใชวิธีของ Davenport (1964) ซ่ึงประยุกตจาก
หลักการ upcrossing theory (Rice 1944) จะใหคาสูงสุดท่ีเหมาะสม และสําหรับ  

ซ่ึงเปนสภาวะแบบหนวยแรงลมดูด (suction) มีการกระจายตัวไมเปนแบบเกาสเซียน(non-gaussian 
distribution) เม่ือหาคาสูงสุดของกระจายตัวของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม โดยใชวิธีของ 
Davenport (1964) จะใหคาสูงสุดท่ีไมเหมาะสม พบวาการกระจายตัวของสภาวะหนวยแรงดันลมมี
ลักษณะใกลเคียงกับวิธีการหาคาสูงสุดของ Davenport และการกระจายตัวของคาสภาวะหนวย
แรงลมดูดมีลักษณะไมใกลเคียงกับวิธีการหาคาสูงสุดของ Davenport เนื่องจากการกระจายตัวท่ี
เบ่ียงเบนไปมาก สําหรับ  ซ่ึงเปนสภาวะแบบหนวยแรงลมดูด มีการกระจายตัวไม
เปนแบบเกาสเซียน ซ่ึงไดเสนอวาใหมีการกระจายตัวแบบเอ็กโปรเทนเชียน (exponential 
distribution) 

, 0.1p meanC > −

, 0.25p meanC < −

, 0.25p meanC < −

 
 W.H. Melbourne (1977) ไดเสนอวิธีการหาคาสูงสุดของสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม โดย
พิจารณาการกระจายตัวของขอมูล สําหรับการกระจายตัวแบบเอ็กโปรเทนเชียน ซ่ึงเปนสภาวะแบบ
หนวยแรงลมดูด โดยประยุกตจากหลักการ upcrossing theory (Rice 1944) และใชหาคาสูงสุด
สําหรับการกระจายตัวแบบเอ็กโปรเทนเชียน 
 
 Li, Calderone และMelbourne (1999)ไดศึกษาการกระจายของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม 
สําหรับสภาพลมท่ีเกิดการแบงแยกท่ีมุมของอาคาร ซ่ึงเปนสภาวะหนวยแรงลมดูด โดยเปล่ียนแปลง
คาสภาพความแปรปรวนของลม (turbulence intensity profile) เพื่อพิจารณาถึงผลกระทบตอการ
กระจายตัวของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม ผลการทดสอบพบวาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม มี
การกระจายตัวท่ีใกลเคียงกับการกระจายตัวแบบล็อกนอมอร (lognormal distribution) และเม่ือหา
คาสูงสุดของกระจายตัวของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม ซ่ึงประยุกตจากหลักการ upcrossing 
theory (Rice 1944) ใชหาคาสูงสุดสําหรับการกระจายตัวแบบล็อกนอมอร ไดคาสูงสุดดีกวา
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 Tieleman, Ge และHajj (2003) ไดเสนอวิธีการหาคาสูงสุดของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม 
สามารถแบงหลักการในวิเคราะหได 2 วิธี ไดแก 1.วิธีพิจารณาการกระจายตัวของขอมูล โดยต้ัง
สมมุติฐานวาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงมีการกระจายตัวแบบแกมมา (gamma distribution) ซ่ึง
สามารถหาคาสูงสุดจากวิธีของ Davenport ท่ีพิจารณาวาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมมีการกระจาย
ตัวแบบเกาสเซียนและใชวิธี standard translation processes approach ท่ีเสนอโดย Grigoriu 
(1995)ในการแปลงจากฟงกช่ันการแจกแจงสะสมของคาสูงสุดของการแจงแจกความนาจะเปน
แบบกัสเซียน,  ไปยังฟงกช่ันการแจกแจงสะสมของคาสูงสุดของการแจงแจกความนาจะ
เปนแบบแกมมา,  ใชความสัมพันธของจุดตัด จะไดคาสูงสุดของ

คาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมท่ี มีการกระจายตัวแบบแกมมา ,  ได สําหรับวิธี 2 การกระจายตัวคา
ปลายสุดแบบท่ี 1 จะพิจารณาชวงเวลาในการเก็บขอมูลของคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมมีระยะ
เวลานานจนสามารถแบงขอมูลออกหลายสวน ซ่ึงใหระยะเวลาในแตละสวนเทากับ 30 วินาที ทํา
การแบงขอมูลในแตละคร้ังออกเปน 16 ขอมูล การหาคาสูงสุดของขอมูลแตละสวนเพื่อเปนตัวแทน
ของขอมูลแตละสวน ใชหลักการทฤษฏีคาปลายสุดแบบท่ี 1(Extreme value distribution type I ) 
เสนอวิธีการหาคาพารามิเตอร 2 แบบ คือ 1 แบบวิธีพล็อตของความนาจะเปน และ 2 แบบวิธี
โมเมนต ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบคาสูงสุดท่ีไดจากพารามิเตอรแบบวิธีโมเมนตสูงกวาคาสูงสุดท่ีไดจาก
พารามิเตอรแบบวิธีพล็อตของความนาจะเปนเทากับ 8.5% 

(pk pk )F y′

(pk pk )F x ( ) ( )xpk pk ypk pkF x F y′ ′=

pkx

 
Holmes (2003) ไดเสนอวิธีการหาคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลมสูงสุด โดยการทําการ

ตรวจวัดคาสัมประสิทธ์ิหนวยแรงลม จํานวนหลายคร้ังในแตละตําแหนง นําคาท่ีไดในแตละคร้ังมา
วิเคราะหทางสถิติ ใชหลักการทฤษฏีคาปลายสุดแบบท่ัวไป (Generalized extreme value 
distribution) ใชวิธี Probability weighted moment, (PWM) ในการประมาณคาพารามิเตอร  

 

  


