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The construction of a building inevitably changes the microclimate in its 
vicinity. In particular near high-rise buildings, high or low wind velocities are often 
introduced at pedestrian level that can be experienced as uncomfortable or even 
dangerous. Therefore, the design of building should not only focus on the building 
envelope and on providing good indoor environment, but should also include the 
effect of design on the outdoor environment or urban surrounding in Bangkok. The 
main purpose of this study is to reveal wind environment impact of building forms 
and orientations at pedestrian level on 6-level gross floor area (GCR) as 10-60% in 
Bangkok. This paper firstly presents results of CFD tests on 6 case study areas 
(200x200m) with 34 buildings, totally 204 case study. The results show low density 
area (GCR 10-30%) is effected from buildings more than high density area (GCR 40-
60%). Secondary, The simulation results showed the suggestion building forms and 
orientations for each GCR-level and overall. The current study allows city planners 
and architects to improve the building porosity efficiently for better pedestrian-level 
urban ventilation. Without losing land used efficacy. Including, Suggestion assessment 
guideline for wind environment impact of buildings on urban surrounding for the 
standard of EIA report investigation. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การเปลี่ยนแปลงด้านความเป็นอยู่ อาชีพ เศรษฐกิจและสังคมเมืองในปัจจุบัน ส่งผลให้
อาคารประเภทต่างๆ ขยายตัวอย่างรวดเร็ว กระทรวงวิทยาศาสตร์และสิ่งแวดล้อมจึงออกนโยบายเพื่อ
ก าหนดมาตรการป้องกัน และแก้ไขปัญหาผลกระทบสิ่ งแวดล้อม และใช้เป็นแนวทางประกอบการ
ตัดสินใจในการพัฒนาโครงการ โดยโครงการที่อยู่ในขอบเขต ต้องจัดท ารายงานการวิเคราะห์
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม ทั้งก่อนและภายหลังการด าเนินโครงการ ตามพระราชบัญญัติส่งเสริม และ
รักษาคุณภาพสิ่ งแวดล้อมแห่ งชาติ  พ .ศ .2535  เพ่ือเสนอต่อส านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  

การจัดท ารายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม ในส่วนของแบบสถาปัตยกรรมพบว่า 
การแสดงเนื้อหา และรายละเอียดของแบบไม่ครบถ้วนชัดเจน ท าให้เกิดอุปสรรคในการพิจารณา
ข้อมูล ส่งผลให้กระบวนการในการจัดท าโครงการเกิดความล่าช้า  (ทรงพล จิตร์หาญ, 2550)
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ประเด็นปัญหาที่เกิดจากผลกระทบด้านกระแสลมในรายงานฯ พบว่า มีวิธีการ
น าเสนอที่หลากหลายทั้งการแสดงรายละเอียดเป็น 2 และ 3 มิติ ซึ่งการแสดงภาพเพียง 2 มิติ ไม่
สามารถครอบคลุมถึงความสัมพันธ์ของโครงการที่ท าการศึกษากับสภาพแวดล้อมโดยแท้จริง ท าให้
การวิเคราะห์โดยส่วนใหญ่ไม่สามารถระบุถึงผลกระทบที่ชัดเจน (พิมพ์ชนก สายพิมพ์, 2552) ทั้งนี้
เนื่องมาจาก ไม่มีการจัดท าแนวทางเพ่ือใช้ในการออกแบบในประเด็นเรื่องผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้าน
กระแสลม ท าให้การประเมินไม่มีมาตรฐานและเกณฑ์ท่ีชัดเจน 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของกระแสลมที่พัดผ่านอาคาร และสภาพแวดล้อมโดยรอบนั้น มี
ความซับซ้อนและยากในการคาดคะเนถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น ทั้งในแง่ผลกระทบต่อพ้ืนที่ข้างเคียงจาก
การวางผังอาคารใหม่ และผลกระทบต่ออาคาร หรือพ้ืนที่ใช้งานที่เกิดจากลักษณะทางกายภาพของ
สภาพที่ตั้งโดยรอบ ซึ่งในการประเมินผลกระทบของกระแสลมที่เกิดจากการวางผังอาคาร ก่อนน าผล
ที่ได้ไปเทียบกับเกณฑ์ที่บอกถึงระดับความรุนแรงของผลกระทบจากกระแสลมนั้น ต้องอาศัยการท า
การทดลองโดยใช้อุโมงค์ลม หรือจ าลองโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Computational Fluid 
Dynamics, CFD) โดยผู้ช านาญการ ส่งผลให้ผู้ออกแบบอาคารส่วนใหญ่ ไม่สามารถวางแผน และคิด
ครอบคลุมไปถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นได้ในขั้นตอนเริ่มต้นของการออกแบบ การปรับแก้รูปทรงหรือ
ทิศทางการวางอาคารภายหลังจึงท าได้ค่อนข้างยาก และใช้เวลานาน 
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ความเร็วและลักษณะของกระแสลมที่ไหลเวียนในระดับใกล้พ้ืนดิน เป็นปัจจัยส าคัญในการ
พิจารณาสภาพอากาศในบริเวณนั้นๆ โดยความเร็วลมในแต่ละระดับความสูงจะแตกต่างกัน ตาม
ลักษณะภูมิประเทศ  ดังภาพที่ 1.1 ในขณะเดียวกัน การพิจารณาการเปลี่ยนทิศทางของกระแสลมที่
ปะทะมายังตัวอาคาร โดยเฉพาะท าเลที่ตั้งในเมือง ซึ่งมีความสูงต่ าและรูปทรงอาคารที่แตกต่างกัน 
ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้พ้ืนที่ภายนอกอาคารโดยตรง กระแสลมที่พัดผ่านช่องว่างระหว่างอาคารหรือ
ปรากฏการณ์ช่องลม (Venturi effect) และกระแสลมที่พัดตามแนวถนน เปรียบเสมือนช่องทางการ
ไหลเวียนของลม (wind channel) ท าให้เกิดลมกรรโชกแรง รบกวนการใช้งานและกิจกรรมบริเวณ
รอบอาคาร รวมถึงอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ใช้พ้ืนที่ได้ รวมไปถึงการเกิดพ้ืนที่อับลม อันเนื่องมาจาก
การบดบังกระแสลมของอาคารสูง หรืออาคารขนาดใหญ่ในบริเวณใกล้เคียง ส่ งผลกระทบทั้งในแง่
ปัญหาการระบายอากาศ และภาวะน่าสบายของผู้ใช้อาคาร  

 
ภาพที่ 1.1 เปรียบเทียบความเร็วลมในแต่ละระดับความสูงจะแตกต่างกัน ตามลักษณะภูมิประเทศ 3 

กรณี ได้แก่ เมือง ชานเมือง และพ้ืนที่เปิดโล่ง ตามล าดับ 
(ท่ีมา: http://septiankmasdi.files.wordpress.com/2012/05/profil-kecepatan.gif) 

รูปแบบและลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลมที่เกิดขึ้นในเมือง ขึ้นกับอัตราส่วนของ
อาคารต่อพ้ืนที่เปิดโล่ง โดยอัตราส่วนอาคารหมายรวมถึง ขนาดอาคาร รูปทรงอาคาร และช่องว่าง
ระหว่างอาคาร จากการศึกษางานวิจัย การประเมินผลกระทบของลมทั้ง 12 ทิศทางกับอาคารสูง ซึ่ง
ทดลองโดยใช้อุโมงค์ลม (Gandemer, 1978) ผลการทดลองสามารถสรุปเป็นวิธีการประเมินเชิง
ปริมาณที่แสดงถึงระดับของลมที่ส่งผลต่อภาวะน่าสบาย เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการออกแบบเบื้องต้น 
จากการค านวณอัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่อาคาร กับความสูงเฉลี่ยของอาคารโดยรอบ โดยพบว่า พ้ืนที่ที่
มีความสูงเฉลี่ยของอาคารโดยรอบมากกว่า 4 ชั้นขึ้นไป ซึ่งมักพบในสภาพแวดล้อมเมือง จะส่งผล
กระทบต่อผู้ใช้งานนอกอาคารในแง่ต่างๆ นอกเหนือไปจากปัจจัยด้านทิศทางลม ต าแหน่งที่ตั้ง และ
ขนาดของพ้ืนที่เปิดโล่ง 
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การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบของกระแสลมที่เกิดจากลักษณะ หรือรูปแบบ
ของพื้นที่เปิดโล่งภายในเมือง (Hussain and B.E., 1980) โดยมุ่งประเด็นไปในเรื่องของความสัมพันธ์
ของอัตราส่วนระหว่างความสูงอาคารกับความกว้างถนน ที่ส่งผลต่อพ้ืนที่ใช้งานโดยรอบอาคาร โดย
ผลจากการทดลองพบว่า กรณีอัตราส่วนของความสูงอาคารกับความกว้างถนน มากกว่า 2.4 ลักษณะ
ของกระแสลม ไม่ส่งผลเสียต่อผู้ใช้งานโดยรอบอาคาร กรณีอัตราส่วนอยู่ในช่วงระหว่าง 1.4-2.4 
พบว่ามีลมหมุนวน เกิดขึ้นในบางพ้ืนที่บริเวณรอบอาคาร และในกรณีที่อัตราส่วนน้อยกว่า 1.4 
กระแสลมไม่สามารถพัดผ่านเข้าไปยังพ้ืนที่ใช้งานบริเวณอาคารได้ โดยสามารถสรุปเป็นรูปแบบการ
ไหลของกระแสลมได้ 3 รูปแบบ ดังภาพที่ 1.2 

 
ภาพที่ 1.2 แสดงรูปแบบการไหลของลมในกรณีท่ีระยะห่างระหว่างอาคารแตกต่างกัน  

3 รูปแบบ (Oke and T.R., 1988) 

นอกจากปัจจัยด้านความสูงอาคาร และความกว้างถนนนั้น สัดส่วนของความกว้างและความ
สูงอาคาร เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อลักษณะของกระแสลมเช่นเดียวกัน (Walker et al., 1993) โดยผลการ
ทดลอง พบว่า กระแสลมสามารถพัดผ่านพ้ืนที่โดยรอบอาคารลดลง เมื่อเพ่ิมทั้งความสูงอาคาร และ
ความกว้างของถนน ในทิศทางที่ลมพัดเข้า ทั้งนี้ระยะห่างระหว่างอาคาร หรือความกว้างของถนนที่
เหมาะสม ท าให้โอกาสที่กระแสลมจะพัดผ่านเข้าสู่พ้ืนที่รอบอาคารมีมากขึ้นเช่นกัน 

จากการศึกษาเรื่องความหนาแน่นของเมืองที่ส่งผลต่อการไหลของอากาศ (Yuan and Ng, 
2012) โดยการก าหนดรูปร่างอาคารเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีขนาดแตกต่างกัน และเพ่ิมปริมาณตาม
ระดับความหนาแน่นของเมือง และจ าลองในหลายๆ กรณีศึกษา พบว่า อัตราส่วนที่แตกต่างกันของ
พ้ืนที่ก่อสร้างหรือพ้ืนที่ปกคลุมดินต่อพ้ืนที่เปิดโล่ง ส่งผลให้ความเร็วลม และลักษณะการเคลื่อนที่ของ
ลมมีความแตกต่างกัน จากนั้นจึงท าการเพ่ิมสัดส่วนความสูงอาคารในหลายๆ ระดับ รวมถึงช่องว่าง
ระหว่างอาคาร เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นจากปัจจัยด้านความสูง และช่องว่างระหว่างอาคาร 
ดังภาพที ่1.3 



10 
 

 
 

ภาพที่ 1.3 การจ าลองกระแสลมที่พัดผ่านอาคารที่ระดับความสูงต่างกันทุก 5 เมตร 
(Krautheim et al., 2014) 

การออกแบบรูปทรง และการเรียงตัวของอาคาร เป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดลมในรูปแบบที่
แตกต่างกัน จากการศึกษา พบว่าการใช้รูปทรงที่เหมาะสม สามารถลดปัญหาที่เกิดจากภาวะลมพัด
ผ่านไม่สม่ าเสมอได้ ซึ่งสามารถน าผลที่ได้เป็นแนวทางในการออกแบบเปลือกอาคาร การลดเหลี่ยมมุม
บริเวณมุมอาคาร รวมถึงทิศทางการวางแนวอาคารที่สอดคล้องกับทิศทางลมที่ปะทะยังอาคาร 
(Krautheim et al., 2014) 

การศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการเรียงตัวของอาคาร (Asfour, 2010) เพ่ือศึกษา
ผลกระทบของรูปแบบการวางกลุ่มอาคารต่อกระแสลมภายนอกอาคาร โดยจ าลองลักษณะการวางผัง
อาคาร 4 อาคาร จ านวน 6 รูปแบบ โดยแต่ละรูปแบบจ าลองทิศทางลมที่ปะทะยังอาคาร 3 ระดับ คือ 
0 45 และ 90 องศา ดังภาพ 1.4 โดยทุกกรณีศึกษามีอัตราส่วนของพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่เปิดโล่ง
เท่ากับ 37% และท าการจ าลองในระดับ 2 เมตรจากพ้ืนดิน พบว่าการวางอาคารในกรณีศึกษาที่ 5 
(Configuration 5) ทิศทางลมที่ 0 องศา เป็นรูปแบบการจัดวางที่เกิดพ้ืนที่อับลมน้อยที่สุด รวมถึง
เกิดพ้ืนที่ที่ลมค่อนข้างแรงน้อยที่สุดเช่นกัน ซึ่งจากผลการจ าลองแสดงให้เห็นถึงผลกระทบของกระแส
ลมจากการแนววางอาคารในทิศทางที่แตกต่างกัน แม้ว่าอาคารมีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่เปิด
โล่งเท่ากัน 
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ภาพที่ 1.4 กรณีศึกษาเพ่ือศึกษาลักษณะของกระแสลมภายนอกอาคาร 

ที่เกิดจากการเรียงตัวแตกต่างกัน (Asfour, 2010) 

งานวิจัยในเรื่องของกระแสลมที่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมโดยรอบอาคาร โดยส่วนใหญ่
มีวัตถุประสงค์ในการศึกษา คือ การจ าลองเพ่ือหารูปแบบของลม ณ พื้นที่นั้นๆ ทั้งก่อนวางผังอาคาร 
และการคาดคะเนผลที่เกิดขึ้นภายหลังวางผังอาคาร เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ และวางผังใน
ขั้นเริ่มต้น เช่นงานวิจัยเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นอาคาร และความเร็วลมในระดับ
ทางเดิน (Kubota et al., 2008) เป็นการจ าลองโดยใช้สภาพแวดล้อมที่จ าแนกกรณีศึกษา ตามความ
หนาแน่นของอาคารในแต่ละท าเลที่ตั้งของประเทศญี่ปุ่น ดังภาพที่ 1.5 ซึ่งค านวณจากอัตราส่วนของ
พ้ืนที่ปกคลุมดิน (Ground Coverage Ratio, GCR) เนื่องจากปัจจัยด้านความสูงของอาคารโดยรอบที่
แตกต่างกันค่อนข้างมาก อาจส่งผลให้การจ าลองคลาดเคลื่อนได้ ทั้งนี้เพ่ือน าผลที่ได้จากการศึกษา 
จัดท าแนวทางส าหรับออกแบบอาคารให้สอดคล้องกับบริบทที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ของประเทศ 
 จากข้อมูลข้างต้น การศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลม มีความส าคัญอย่างยิ่ง ใน
การออกแบบและวางผังอาคาร รวมถึงงานวิจัยที่ศึกษาผลกระทบของกระแสลม โดยพิจารณาจาก
บริบทที่แตกต่างกันในระดับเมืองหรือครอบคลุมพ้ืนที่กว้างๆ ยังมีน้อย จึงเกิดความสนใจในการศึกษา
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลมจากการวางผัง และบริบทของเมืองในกรุงเทพมหานคร ซึ่งคาด
ว่าผลการศึกษาวิจัยสามารถประยุกต์ใช้ เป็นแนวทางในการออกแบบ สร้างมาตรฐานและเกณฑ์ที่
ชัดเจนในการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลม เพ่ือคาดคะเนผลกระทบจากการวางผัง
อาคารเบื้องต้น โดยร่นระยะเวลาจากการทดลองโดยใช้อุโมงค์ลม หรือการจ าลองโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ทั้งนี้เพ่ือให้การวางผังอาคารมีประสิทธิภาพต่อผู้ใช้อาคารมากที่สุด และส่งผลกระทบต่อ
สภาพแวดล้อมและพ้ืนที่โดยรอบ โดยเฉพาะด้านกระแสลมน้อยที่สุด 
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ภาพที่ 1.5 พ้ืนที่กรณีศึกษาท่ีมีความหนาแน่นแตกต่างกัน 

และกราฟแสดงอัตราส่วนความเร็วลม (Kubota et al., 2008) 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 ศึกษาความสัมพันธ์ของรูปแบบ-ทิศทางการวางอาคารและความหนาแน่นของ
สภาพแวดล้อมเมืองที่แตกต่างกัน 

1.2.2 ศึกษารูปแบบผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลมอันเกิดจากรูปแบบ และทิศ
ทางการวางอาคาร ต่อสภาพแวดล้อมเมือง 

1.2.3 เสนอแนะแนวทางการประเมินสิ่ งแวดล้อม  ด้านกระแสลมของอาคารต่ อ
สภาพแวดล้อมเมือง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 พ้ืนที่ที่ท าการศึกษาจัดล าดับกรณีศึกษาตามการพิจารณาถึงอัตราส่วนของพ้ืนที่ปก
คลุมเฉพาะ พ้ืนที่สีน้ าตาลหรือบริเวณที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก และสีแดงหรือพ้ืนที่พาณิชยกรรมตาม
ข้อก าหนดการใช้ประโยชน์ที่ดิน ตามผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2556 เท่านั้น 

1.3.2 จ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมของพ้ืนที่กรณีศึกษา โดยใช้โปรแกรม CFD ซึ่ง
จ าแนกตาม GCR จ านวน 6 ระดับ จากนั้นจึงจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมภายหลังการสร้าง
อาคารรูปแบบและทิศทางต่างๆ ทั้ง 34 รูปแบบ รวมทั้งสิ้น 204 กรณีศึกษา 
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1.3.3 ใช้ข้อมูลความเร็วลมเฉลี่ยจากกรมอุตุนิยมวิทยา 2 m/s ในการจ าลอง เพ่ือศึกษา
ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม ณ ระดับทางเดิน (Pedestrian level) ที่ความสูง 2 เมตรจาก
พ้ืนดิน 
1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับการวิจัย ดังนี้ 
1.4.1.1 ศึกษาพ้ืนฐานการไหลและลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม 
1.4.1.2 ศึกษาเกณฑ์ท่ีเกี่ยวข้องกับผลกระทบจากการเคลื่อนที่ของกระแสลม 
1.4.1.3 ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับปัจจัยในการออกแบบอาคาร ที่ส่งผล 
 กระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลม 

1.4 .2 ส ารวจลักษณะทางกายภาพ และปริมาณความหนาแน่นของผั งเมืองใน
กรุงเทพมหานคร เพ่ือก าหนดเป็นกรณีศึกษาในปัจจัยด้านความหนาแน่นของที่ตั้งอาคาร 

1.4.3 ก าหนดอาคารรูปแบบต่างๆ ที่สอดคล้องกับอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน 
(floor area ratio: FAR) และอัตราส่วนของที่ว่างต่อพ้ืนที่อาคารรวม (open space ratio: OSR) 

1.4.4 จ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมโดยใช้โปรแกรม CFD  
1.4.4.1 จ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมบริเวณท่ีตั้งอาคารก่อนสร้างอาคาร 
1.4.4.2 จ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมบริเวณท่ีตั้งอาคารหลังสร้างอาคาร 

  รูปแบบต่างๆ 
1.4.5 เก็บข้อมูลและวิเคราะห์ผลจากการจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลม 

1.4.6 เปรียบเทียบผลการจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลม อันเกิดจากความหนาแน่นของ
ที่ตั้งและรูปแบบอาคารที่แตกต่างกัน 

1.4.7 เสนอแนะแนวทางการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลมของอาคารต่อ
สภาพแวดล้อมเมือง 

1.4.8 สรุปผลการศึกษาวิจัย และข้อเสนอแนะ 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 ทราบถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลม อันเกิด
จากรูปแบบ ทิศทางการวางอาคาร แลระดับความหนาแน่นของสภาพแวดล้อมเมือง 

1.5.2 ทราบถึงรูปแบบ และลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลมที่ส่งผลกระทบต่อ
สภาพแวดล้อม 

1.5.3 เป็นแนวทางการออกแบบในประเด็นเรื่องผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลม 
เพ่ือให้มีมาตรฐาน และเกณฑ์ในการวิเคราะห์ที่ชัดเจนยิ่งขึ้น 
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ตารางที่ 1.1 ความสัมพันธ์ของวัตถุประสงค์ วิธีการศึกษา และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจาก
งานวิจัย 

วัตถุประสงค์ วิธีการศึกษา ประโยชน์ 

1. ศึกษาความสัมพันธ์ของ
รู ป แ บ บ -ทิ ศ ท างก ารว า ง
อาคารและความหนาแน่น
ของสภาพแวดล้อมเมืองที่
แตกต่างกัน 

1. ศึกษาทฤษฎีเบื้องต้น เกณฑ์
ส าหรับงานวิจัย และทบทวน
วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

 

1.ทราบถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ด้ านกระแสลม อัน เกิดจาก
รูปแบบ ทิศทางการวางอาคาร 
แลระดับความหนาแน่นของ
สภาพแวดล้อมเมือง 2. วิเคราะห์รูปแบบอาคาร และ

สภาพแวดล้อมเมือง เพ่ือใช้เป็น
กรณีศึกษา 

2. ศึกษารูปแบบผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมด้านกระแสลมอัน
เกิ ด จากรูป แบบ  และทิ ศ
ท า งก า ร ว า ง อ า ค า ร  ต่ อ
สภาพแวดล้อมเมือง 

3 . จ าลองโดย ใช้ โป รแกรม 
คอมพิวเตอร์(Computational 
Fluid Dynamic หรือ CFD) ใน
แต่ละกรณีศึกษา เพ่ือศึกษา
ลั กษ ณ ะการ เคลื่ อนที่  ของ
กระแสลม  

2. ท ร า บ ถึ ง รู ป แ บ บ  แ ล ะ
ลั ก ษ ณ ะก าร เค ลื่ อ น ที่ ข อ ง
กระแสลมที่ส่งผลกระทบต่อ
สภาพแวดล้อม 

 4 . เป รี ย บ เที ยบ  วิ เค ราะห์
รูปแบบผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ด้านกระแสลมของอาคาร ต่อ
สภาพแวดล้อมเมือง 

 

3. เสนอแนะแนวทางการ
ประเมิ น สิ่ งแ วดล้ อมด้ าน
กระแสลมของอาคาร ต่ อ
สภาพแวดล้อมเมือง 

5. สังเคราะห์ และสรุปผลที่ได้
จากการจ าลอง และจัดท าแนว
ทางการประเมินสิ่ งแวดล้อม
ด้านกระแสลมของอาคาร ต่อ
สภาพแวดล้อมเมือง 

3. เป็นแนวทางการออกแบบใน
ป ร ะ เด็ น เรื่ อ ง ผ ล ก ร ะ ท บ
สิ่ งแ วดล้ อมด้ านกระแสลม 
เพ่ือให้มีมาตรฐาน และเกณฑ์
ในการวิเคราะห์ที่ชัดเจนยิ่งขึ้น 
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แผนภูมิที่ 1.1 Flow Chart แสดงวิธีการวิจัย 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลมที่เกิด
จากการวางผังอาคาร ประกอบด้วยการศึกษาพ้ืนฐานการไหลและลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม 
เกณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบจากการเคลื่อนที่ของกระแสลม รวมถึงการทบทวนวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้อง เพ่ือก าหนดตัวแปรและค่าต่างๆ ที่ใช้ในการจ าลอง 

2.1 พื้นฐานการไหลและลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม 
2.1.1 ทฤษฎีการเกิดลมและการเคลื่อนที่ของกระแสลม 

การเกิดการเกิดลมและการเคลื่อนที่ของลม เป็นผลมาจากความแตกต่างของความกด
อากาศ ซึ่งสามารถอธิบายได้โดยทฤษฎีทางฟิลิกส์ รวมถึงปัจจัยด้านการทรงตัวของสภาพอากาศ 
ความแตกต่างของอุณหภูมิ สิ่งกีดขวาง และความขรุขระของผิวพ้ืน ฯลฯ 

กระแสลมที่ส่งผลต่อสภาวะแวดล้อมโดยทั่วไป เรียกว่า ลมผิวพ้ืน ซึ่งเป็นบริเวณที่มีความ
แปรปรวนของอากาศ และมีแรงเสียดทานอันเกิดจากการปะทะกับสิ่งกีดขวางร่วมกระท าด้วย ใน
ระดับความสูงน้อย ท าให้แรงที่เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศในแนวนอนไม่สมดุล กับแรง
คอริออลิส (Coriolis) ลมผิวพ้ืนจะไม่พัดขนานกับเส้น Isobar ซึ่งเป็นเส้นระดับแนวนอนที่มีความกด
อากาศคงที่ แต่จะพัดข้ามเส้น Isobar จากความกดอากาศสูงไปยังความกดอากาศต่ า และท ามุมกับ
เส้น Isobar ดังภาพที่ 2.1 (ซ้าย) 

 
ภาพที่ 2.1 ผลของแรงต้านและแรง Coriolis (ภาพซ้าย) 

และลักษณะของความเร็วลมภายใต้ Atmosphere Boundary Layer (ภาพขวา) 

การท ามุมของลมผิวพ้ืนนั้น ขึ้นกับความขรุขระของผิวพ้ืน ถ้าเป็นทะเลที่ราบเรียบจะท ามุม 
10-20 องศา พ้ืนดินที่ระดับความสูง 10 เมตร ท ามุม 20-40 องศา ส่วนบริเวณที่เป็นป่าไม้หนาทึบ 
อาจท ามุมถึง 90 องศา ในขณะที่ระดับความสูงที่มากกว่า 10 เมตรขึ้นไป แรงต้านจะลดลง ความเร็ว

ISOBAR 
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ลมจะเพ่ิมมากขึ้น ดังภาพที่ 2.1 (ขวา)  และมุมที่กระท ากับเส้น Isobar จะเล็กลง ส่วนที่ระดับความ
สูงใกล้ 1 กิโลเมตร เป็นระดับที่มีแรงฝืดน้อยมาก ดังนั้นกระแสลมจึงพัดขนานกับเส้น Isobar 

การศึกษาเรื่องความสัมพันธ์ของความเร็วลมกับสภาพอากาศ และความขรุขระของ
พ้ืนผิวโลก (กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน, 2551) ที่ความสูง 3 ระดับ คือ 100, 500 และ 1000 
เมตร โดยก าหนดความขรุขระของพ้ืนผิว 3 ระดับ คือ 1, 3 และ 40 เมตร สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

ความกดอากาศและอุณหภูมิมีความสัมพันธ์กับความเร็วลม ที่สภาพอากาศคงตัวมาก 
ความเร็วลมจะเพ่ิมขึ้นสูงมากกว่าสภาพอากาศที่ทรงตัวปานกลาง และในพ้ืนที่ซึ่งมีผิวพ้ืนขรุขระมาก 
ความเร็วลมที่อากาศชั้นบนจะลดลงเมื่อความสูงลดลง มากกว่าในพ้ืนที่ที่มีความขรุขระน้อย เนื่องจาก
ยิ่งความสูงลดลง แรงต้านของพ้ืนผิวยิ่งเพ่ิมมากข้ึน 

2.1.2 อาคารกับการเคลื่อนที่ของกระแสลม 

ในการวางวางผังอาคารโดยทั่วไป มักก่อให้เกิดปัญหาด้านการไหลของกระแสลม เป็นสาเหตุของการ
เกิดความกดอากาศสูงในด้านที่ลมปะทะยังอาคาร และเกิดความกดอากาศต่ า ในทิศทางตรงข้าม 
รวมถึงการเกิดความแปรปรวนของกระแสลม ณ จุดที่ความกดอากาศสูงและต่ าปะทะกัน การศึกษา
รูปแบบหรือลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลมอันเกิดจากปัจจัยอาคารในแง่ต่างๆ จึงเป็นสิ่งส าคัญ
เพ่ือการคาดคะเนและลดปัญหาข้างต้น โดยแบ่งเป็น 2 ประเด็น คือ จ านวนอาคาร และรูปทรงอาคาร 
(Bennet et al., 2007) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.2.1 จ านวนอาคาร 
“อาคารเดี่ยว” โดยส่วนใหญ่ในสภาพแวดล้อมเมือง มักมีอาคารโดยรอบเป็นปัจจัย

ประกอบด้วยเสมอ ในกรณีนี้ เป็นการศึกษาโดยเน้นในแง่ของลักษณะของกระแสลมที่เกิดขึ้นยังตัว
อาคารเอง ซึ่งมีลักษณะการเคลื่อนที่ดังตารางท่ี 2.1 (Bennet et al., 2007) 
ตารางท่ี 2.1 ความสัมพันธ์ของอาคารเดี่ยว กับลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม 

ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม รายละเอียด 

 

1. Downwash 
คือ การเคลื่อนที่ของกระแสลมซึ่งเกิดจากความกด

อากาศด้านบนอาคารในทิศทางที่ลมปะทะมีมากกว่าใน
ส่วนล่างของอาคาร ท าให้ความเร็วลมใน pedestrian 
level สูงกว่าบริเวณอ่ืน มักเกิดขึ้นในอาคารสูงเป็นส่วน
ใหญ ่
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ตารางท่ี 2.1 ความสัมพันธ์ของอาคารเดี่ยว กับลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม (ต่อ) 

ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม รายละเอียด 

          จากการศึกษาพบว่า อาคารสูงประมาณ 5, 16 
และ 35 ชั้น ส่งผลให้ภาวะน่าสบายในระดับ pedestrian 
level ลดลง 20, 50 และ 120% ตามล าดับ 

 

2. Downwash 
คือ การเคลื่อนที่ของกระแสลมซึ่งเกิดจากความกด

อากาศด้านบนอาคารในทิศทางที่ลมปะทะมีมากกว่าใน
ส่วนล่างของอาคาร ท าให้ความเร็วลมใน pedestrian 
level สูงกว่าบริเวณอ่ืน มักเกิดขึ้นในอาคารสูงเป็นส่วน
ใหญ ่

จากการศึกษาพบว่า อาคารสูงประมาณ 5, 16 
และ 35 ชั้น ส่งผลให้ภาวะน่าสบายในระดับ pedestrian 
level ลดลง 20, 50 และ 120% ตามล าดับ 

 

3. The Corner Effect 
คือ การเคลื่อนที่ของกระแสลม ณ บริเวณด้านข้าง

หรือ มุมของอาคาร ทั้งนี้ความเร็วลมขึ้นกับความกด
อากาศบริเวณทิศทางท่ีลมปะทะ และทิศทางตรงข้าม 

โดยกระแสลมที่เกิดขึ้นอาจได้รับผลกระทบเป็น
พ้ืนที่ยาวเท่ากับสัดส่วนความกว้างอาคาร การแก้ปัญหา 
อาจะท าได้โดยลดพ้ืนที่ที่เป็นเหลี่ยมมุมของอาคาร การ
ปลูกตน้ไม้ หรือเพ่ิมระแนงเพ่ือลดทอนแรงปะทะข้างต้น 

 

4. The Wake Effect 
คือ กระแสลมที่เกิดจาก Downwash และ The 

Corner Effect ท าให้เกิดกระแสลมแปรปรวนบริเวณ
ด้านข้างของอาคาร  
         จากการศึกษาพบว่า อาคารสูงประมาณ 16 และ 
30 ชั้น ส่งผลให้ภาวะน่าสบายในระดับ pedestrian 
level ลดลง 40 และ 120% ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 2.1 ความสัมพันธ์ของอาคารเดี่ยว กับลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม (ต่อ) 

ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม รายละเอียด 

 

 

 
 

1. Low Bar-Row Effect 
คือ กระแสลมที่ เกิดขึ้นกับอาคารที่มี พ้ืนผิวใน

ทิศทางลมปะทะค่อนข้างกว้าง และมีด้านสกัดแคบ ส่งผล
ให้เกิด Row Effect 

จากการศึกษาพบว่า อาคารสูงที่มีด้านสกัดแคบ 
หรือมีสัดส่วนด้านกว้างต่อด้านสกัด มากกว่าหรือเท่ากับ 
8:1 และสูงน้อยกว่า 10 ชั้น ส่งผลให้ภาวะน่าสบายใน
ระดับ pedestrian level ลดลง 40% 

รวมถึงช่องว่างระหว่างอาคาร หากมีความกว้าง
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 เท่าของความสูงอาคาร ส่งผลให้
ภาวะน่าสบายในระดับ pedestrian level ลดลง 30% 
เช่นกัน 

แนวทางการแก้ปัญหา ท าได้โดยออกแบบครีบยื่น
จากอาคาร เพ่ือลดผลกระทบที่เกิดขึ้นจากกระแสลม 

 “กลุ่มอาคาร” เป็นการศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม ที่มีโอกาสเกิดขึ้นใน
สภาพแวดล้อมเมือง ซึ่งประกอบด้วยอาคารหลากหลายแบบ ที่มีการเรียงตัวที่แตกต่างกัน โดยมี
ลักษณะการเคลื่อนที่ดังตารางท่ี 2.2 (Bennet et al., 2007) 

ตารางท่ี 2.2 ความสัมพันธ์ของกลุ่มอาคาร กับลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม  

ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม รายละเอียด 

 

 

1. Cumulative Effect 
เกิดจากการพัดผ่านข้ามกลุ่มอาคารที่สูงน้อยกว่า 

ไปยั งอาคารสู งมากกว่า (อัตราส่ วน  1 :3) ท าให้ เกิด
ความเร็วลมที่เพ่ิมมากขึ้น หากลักษณะทางกายภาพของ
ผังเมืองไล่จากอาคารที่สูงน้อยไปยังกลุ่มอาคารที่สูงมาก
ขึ้นเรื่อยๆ จะส่งผลให้ความเร็วลงมากข้ึนเรื่อยๆเช่นกัน 
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ตารางท่ี 2.2 ความสัมพันธ์ของกลุ่มอาคาร กับลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม (ต่อ) 

ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม รายละเอียด 

 

 

 
 

2. Low and High Building 
เกิดจากกรณีอาคารสูงกว่าอยู่ ในทิศใต้ลมของ

อาคารเตี้ยกว่า ท าให้เกิดการสะสมของ row effect และ 
downwash ท าให้เกิดกระแสลมค่อนข้างแรงในช่องว่าง
ระหว่างอาคาร 

จากการศึกษาพบว่า กระแสลม downwash ใน
ทิศทางที่ลมปะทะอาคารสูง 20 ชั้น ส่งผลให้ภาวะน่า
สบายในระดับ pedestrian level ลดลง 50% แต่หากมี
อาคารเตี้ย ซึ่งสูงประมาณ 5 ชั้น ขวางทิศทางลมปะทะ 
ภาวะน่าสบายจะลดลง 80% รวมทั้งท าให้ เกิด wake 
effect เช่นกัน 

 

3. Staggered Buildings 
คือกระแสลมที่เกิดบริเวณช่องว่างระหว่างอาคาร 

ซึ่งอาจท าให้เกิดทั้งผลดี หรือผลเสียด้านกระแสลม ทั้งนี้
ขึ้นกับทิศทางของลม ขนาด และระยะห่างของอาคาร 

 

4. Channelling 
         เกิดจากช่องว่างจากการเรียงตัวในแนวเดียวกันของ
อาคาร เช่น แนวถนน ซอยต่างๆ มักเป็นบริเวณที่เกิด
ปัญหาด้านกระแสลมได้ ในกรณีที่อาคารที่เรียงตัวกันไม่มี
ช่องว่าง หรือมีช่องว่างเพียงเล็กน้อย หรือช่องว่างหรือแนว
ถนนดังกล่าวแคบเกินไป หรือน้อยกว่าอัตราส่วน 1:3 เมื่อ
เทียบกับความสูงอาคารทั้งสองข้าง 

 

5. Funnelling 
เกิดจากกรณีที่อาคารเรียงตัวกันในลักษณะค่อยๆลู่

เข้าใกล้กันเรื่อยๆ หรือระยะห่างระหว่างอาคารค่อยๆ
ลดลง จนเกิดช่องลมที่มีลักษณะเสมือนคอขวด ซึ่งยิ่งแคบ
มาก ส่งผลให้เกิดกระแสลมแปรปรวนมากเช่นเดียวกัน 
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ตารางท่ี 2.2 ความสัมพันธ์ของกลุ่มอาคาร กับลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม (ต่อ) 

ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม รายละเอียด 
 
 
 

 

การเกิดกระแสลมในลักษณะดังกล่าว จะเกิดขึ้น
เมื่อบริเวณช่องแคบนั้น อาคารทั้งสองข้างสูงมากกว่า 5 
ชั้น และเรียงตัวกันในระยะมากกว่า 100 เมตรขึ้นไป 

จากการศึกษาพบว่า อาคารที่สูง 8-10 ชั้น ส่งผลให้
ภาวะน่าสบายในระดับ pedestrian level ลดลง 30% 
ในขณะที่ อาคารสูง 18 ชั้น ภาวะน่าสบายลดลง 60% 

ในกรณีที่หลังช่องว่างแคบที่มีลักษณะเป็นคอขวด
เป็นพ้ืนที่ที่มีลักษณะเป็นช่องผายออก (รูปล่าง) ซึ่งเป็น
สาเหตุของ venturi effect หรือปรากฎการณ์ช่องลม 
จากการศึกษาพบว่า อาคารที่สูงเพียง 5 ชั้น ส่งผลให้ภาวะ
น่าสบายในระดับ pedestrian level ลดลงได้ถึง 100% 

 

6. Funnelling 
คือ กระแสลมที่เกิดจาก การเรียงตัวของอาคารที่มี

ความสูงไล่ระดับไปเรื่อยๆ เมื่อลมปะทะยังกลุ่มอาคาร
ดังกล่าว ที่มีความกดอากาศแตกต่างกันตามระดับความสูง
อาคาร จึงท าให้เกิด row effect ขึ้น ณ ต าแหน่งดังกล่าว 

 

 

1. Courtyards 
คือ กระแสลมบริเวณพ้ืนที่เปิดโล่งกลางอาคาร ซึ่ง

การเคลื่อนที่ของกระแสลมสามารถเกิดได้ทั้งในกรณีพัด
ข้าม หรือพัดเข้ายังพ้ืนที่ใช้งาน ทั้งนี้ขึ้นกับปัจจัยต่างๆ 
ดังต่อไปนี้ 

- ขนาดของพ้ืนที่เปิดโล่งกลางอาคาร 
- ความสูงเฉลี่ยของอาคารโดยรอบ 
- ทิศทางลม 
สัดส่วนความกว้างของช่องว่างที่ให้กระแสลมเข้าสู่

พ้ืนที่เปิดโล่ง 
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 2.1.2.2 รูปทรงอาคาร 

การออกแบบรูปทรงอาคารให้เหมาะสมกับทิศทางลม เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้ผู้ใช้งานทั้ง
ภายในและภายนอกอาคาร สามารถใช้พ้ืนที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงลดผลกระทบบริบท
โดยรอบเช่นกัน โดยรูปทรงอาคารรูปแบบต่างๆ ดังตารางที่ 2.3 มีความสัมพันธ์กับกระแสลม 
ดังต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 2.3 ความสัมพันธ์ของรูปทรงอาคาร กับลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม  

ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม รายละเอียด 

 

 

1. รปูทรงสี่เหลี่ยม 

เป็นอาคารที่สามารถพบเห็นได้โดยทั่วไป เนื่องจาก
เป็นรูปทรงที่ใช้ประโยชน์ด้านที่ตั้งอาคารได้คุ้มค่ามากท่ีสุด 
ในขณะที่เป็นสาเหตุของการเกิดปัญหาด้านกระแสลมมาก
สุดเช่นกัน โดยเฉพาะอาคารที่มีสัดส่วนด้านใดด้านหนึ่ง
มากเกินไป ทั้งความยาว ความกว้าง รวมถึงความสูง
เช่นกัน 

 

 

2. รูปทรงโค้ง หรือหลายเหลี่ยม 
เป็นรูปทรงที่ส่งผลดีกับการเคลื่อนที่ของกระแสลม 

เนื่องจากสามารถลดทอน ชะลอ ความแปรปรวนของ
กระแสลม จากพ้ืนผิวของอาคารได้ 

สามารถใช้รูปทรงโค้งหรือหลายเหลี่ยม ในการ
ออกแบบอาคารสูงที่มีอาคารเตี้ย ขวางทิศทางลมปะทะ 
เพ่ือลดปัญหา low and high building ดังตารางที่ 2.2  

 

3. Tower Podium Buildings 
การออกแบบอาคารซึ่งมี podium ในสัดส่วนที่

เหมาะสม สามารถลดทอนความเร็วลมที่ เกิดจากลม 
downwash ได ้
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ตารางท่ี 2.3 ความสัมพันธ์ของรูปทรงอาคาร กับลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม (ต่อ) 

ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม รายละเอียด 

 

4. รปูทรงปิรามิด 

เป็ น รูปท รงอาคารที่ ส าม ารถลดทอนความ
แปรปรวนของกระแสลมบริเวณ pedestrian level ได้ 
เนื่องจากลมสามารถเคลื่อนที่ไล่ระดับไปตามการลดทอน
ของรูปทรงอาคาร  

 

2.2 เกณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบจากการเคลื่อนที่ของกระแสลม 
2.2.1 การวัดการเคลื่อนที่ของกระแสลม 
การเคลื่อนที่ของกระแสลมนั้น สามารถท าการวัดได้ 2 ประเด็น คือ การวัดทิศทางลม และ

การวัดความเร็วลม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 2.2.1.1 การวัดทิศทางลม เป็นการวัดเพ่ือทราบถึงทิศทางที่กระแสลมพัดเข้าสู่ พ้ืนที่ 
(inflow) ซึ่งสามารถเรียกชื่อตามทิศต่างๆ โดยอ้างอิงตามเข็มทิศ หรือเรียกเป็นองศาจากทิศจริง โดย
การวัดจะแบ่งเป็นทิศหลัก 4 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก ซึ่งทิศทั้ง 4 ทิศ เมื่อแบ่งย่อยอีก
จะเป็น 8 ทิศ โดยจะเพ่ิมทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และ
ทิศตะวันออกเฉียงใต้ นอกจากนี้ยังสามารถแบ่งจาก 8 ทิศ ให้ย่อยเป็น 16 ทิศ หรือ 32 ทิศได้เช่นกัน
ขึ้นกับความละเอียด หรือวัตถุประสงค์ในการวัด 
 ในขณะเดียวกัน การแสดงข้อมูลทิศทางโดยเรียกเป็นองศาจากทิศจริงนั้น เริ่มต้นจากทิศ
เหนือ และไล่เรียงองศาตามเข็มนาฬิกา ใช้สเกลจาก 0 องศา ไปจนถึง 360 องศา เช่น ลมทิศ 0 องศา 
หรือ 360 องศา เป็นทิศเหนือ, ลมทิศ 45 องศา เป็นทิศตะวันออกเฉียงเหนือ, ลมทิศ 90 องศา เป็น
ทิศตะวันออก, ลมทิศ 135 องศา เป็นทิศตะวันออกเฉียงใต้, ลมทิศ 180 องศา เป็นทิศใต้, ลมทิศ 225 
องศา เป็นทิศตะวันออกเฉียงใต้, ลมทิศ 270 องศา เป็นทิศตะวันตก และลมทิศ 315 องศา เป็นทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือ 
 2.2.1.2 การวัดความเร็วลม 
ความเร็วลมคือ การเคลื่อนที่ของอากาศที่ท าให้เกิดแรง หรือความกดที่ผ่านจุดที่ก าหนดให้บน
พ้ืนผิวโลก และแรงหรือความกดเป็นสัดส่วนกับก าลัง 2 ของความเร็วลม อธิบายดังในรูปของสมการ 

P = kv² 
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  P = ความกดท่ีเกิดจากการกระท าของลม 
  V = ความเร็วลม 
  K = ค่าคงที่ของหน่วยที่ใช้ 

 ในกรณีที่ความกดอากาศมีหน่วยเป็นปอนด์ต่อตารางฟุต ความเร็วลมเป็นนอต (1 นอต 
หมายถึง 1 ไมล์ทะเล (6 ,080.20 ฟุต) ต่อชั่วโมง ซึ่งเป็นหน่วยมาตรฐานความเร็วลมที่ ใช้ใน
สหรัฐอเมริกา) สมการจะเป็น P = 0.0053 V² โดยประมาณส าหรับผิวพ้ืนที่ราบเรียบ 

 ในขณะเดียวกันกรณีที่ความเร็วลมมีหน่วยเป็นไมล์ต่อชั่วโมง ค่า P ที่ได้จะเปลี่ยนไปเป็น P 
= 0.004 V² ดังนั้น แรงที่เกิดขึ้นเนื่องจากการกระท าของลม สามารถใช้ในการค านวณหาความเร็วลม
ได้ โดยที่ไม่ต้องอาศัยเครื่องมือวัดใดๆ 

2.2.2 ระดับผลกระทบจากความเร็วลม 
 ความเร็วลมในแต่ระดับนั้น สังเกตได้จากปรากฏการณ์ของวัตถุที่อยู่รอบๆ ดังนั้นจึงมีการ
ก าหนดมาตราความเร็วลมขึ้น เรียกว่ามาตราโบฟอร์ด (Beaufort Scale) ดังตารางที่ 2.4 โดยพลเรือ
เอก เซอร์ฟรานวิส โบฟอร์ต (Admiral Sir Francis Beaufort) ชาวอังกฤษ เป็นผู้คิดขึ้นใช้ในปี ค.ศ.
1805 ส าหรับตรวจลมในทะเล และต่อมาได้ถูกดัดแปลงน ามาใช้ทั้งบนบกและในทะเล  
 มาตราโบฟอร์ด ใช้ส าหรับเปรียบเทียบความเร็วลมกับสิ่งที่กีดขวางทั้งบนบกและในทะเล 
โดยสิ่งทีกีดขวางต่างๆ ได้แก่ ใบไม้ กิ่งไม้ สายโทรเลข สายโทรศัพท์ ธง สิ่งปรักหักพังต่างๆ และคลื่น
ในทะเล เกณฑ์ที่ใช้ก าหนดความเร็วลม ได้มาจากการสังเกตก าลังลมเหนือพ้ืนดินและในทะเล มาตรา
โบฟอร์ด เริ่มต้นจากมาตราที่ 0 ไปจนถึงมาตราที่ 17 ความเร็วลมจะเพ่ิมขึ้นคือ ที่มาตรา 0 จะเป็น
เขตลมสงบ ไปจนถึงมาตราที่ 17 ลมมีก าลังแรงจัดกลายเป็นพายุเฮอร์ริเคน 
 โดยนอกจากเร็วลมที่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมตามมาตราโบฟอร์ดข้างต้นนั้น ยังมี
การศึกษาวิจัยมากมายเกี่ยวกับผลกระทบอันเกิดจากกระแสลมในด้านอ่ืนๆ เช่นงานวิจัยเพ่ือ
การศึกษาความสัมพันธ์ของระดับความเร็วของกระแสลมกับความสามารถในการรับรู้ของคน 
(Blocken and Carmeliet, 2004) ในระดับ pedestrian level หรือความสูงในระดับ 1.5-2.0 เมตร
จากพ้ืนดิน โดยอ้างอิงเกณฑ์ของ Lawson และ Penwaden ในการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่ งเมื่อ
เปรียบเทียบกับเกณฑ์อ่ืนๆ พบว่า ระดับผลกระทบอันเกิดจากกระแสลมต่อการท ากิจกรรม เช่น การ
นั่ง ยืน เดิน ในพ้ืนที่ระดับ pedestrian level นั้น มีการแจกแจงช่วงความเร็วลมไม่ตรง หรือคาด
เคลื่อนกันในแต่ละระดับ ดังตารางที่ 2.5 
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ตารางท่ี 2.4 มาตราโบฟอร์ด เปรียบเทียบความเร็วลมกับสิ่งที่กีดขวางทั้งบนบกและในทะเล 

 ความเร็วลม ชนิดลม ลักษณะผลกระทบอันเกิดจากกระแสลม 

km/hr m/s ในทะเล บนบก 
0 <1.85 0.51 ลมสงบ ทะเลคล้ายกระจก ลมสงบ ควันลอยข้ึน

ตรง 
1 1.85-5.55 0.51-1.54 ลมเบา ทะเลพริ้ว ยอดคลื่นไม่

เป็นฟอง 
ทิศทางลมสังเกตได้
จากควันที่ แต่ไม่ใช่

จากศรลม 
2 >5.55-11.11 >1.54-3.08 ลมอ่อน คลื่นเป็นระลอกเล็กๆ 

ปรากฏให้เห็นชัด แต่ยัง
ไม่แตกเป็นฟอง 

รู้สึกมลีมปะทะหน้า 
ใบไม้เคลื่อนไหว ศร
ลมเริ่มหันทิศทางไป

ตามลม 
3 >11.11-18.52 >3.08-5.14 ลมเฉื่อย คลื่นเป็นระลอกโตขึ้น 

คลื่นเริม่แตกเป็นฟอง
ขาว 

ใบไม้และกิ่งไม้เล็กๆ 
เคลื่อนไหวตลอดเวลา 

ธงคลื่ออกตามลม 
4 >18.52-29.63 >5.14-8.23 ลม 

ปานกลาง 
คลื่นขนาดเล็กใหญ่ขึ้น 

และเป็นฟองขาวมากขึ้น 
ฝุ่นฟุ้ง กระดาษปลิว 

กิ่งไม้เล็กๆ โยก 
5 >29.63-38.89 >8.23-10.80 

 
ลม

กระโชก 
คลื่นขนาดปานกลางยาว
มากขึ้น โอกาสที่จะเป็น

ฝอยน้ าได้บ้าง 

ต้นไมเ้ล็กๆ เริ่มโยก 
แหล่งน้ าบนบก เช่น
แม่น้ า ล าคลองหนอง 

บึง เป็นระลอก 
6 >38.89-50.00 >10.80-13.89 

 
ลมแรง คลื่นมีขนาดใหญ่ขึ้น 

คลื่นแตกเป็นฟองขาว
มากขึ้น เป็นฝอยน้ ามาก

ขึ้น 

กิ่งไม้ใหญ่โยก สายโทร
เลขดังหวือๆ ไม่
สะดวกที่จะใช้ร่ม 

7 >50.00-61.11 >13.89-16.97 
 

พายุปาน
กลาง 

น้ าทะเลสูงขึ้น และฟอง
แตกเป็นทาง เริ่มพดั

กระจัดกระจายไปตาม
คลื่นหัวแตก 

ต้นไมโ้ยก เดินต้านลม
ไม่สะดวก 

 

8 >61.11-74.08 >16.97-20.57 
 

พายุ
กระโชก 

คลื่นค่อนข้างสูง มีช่วง
คลื่นข้ึน คลื่นท่ีฟองน้ า
แตกเป็นทางเห็นได้

ชัดเจน 

กิ่งไม้หัก เดินไป
ข้างหน้าไม่สะดวก 
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ตารางท่ี 2.4 มาตราโบฟอร์ด เปรียบเทียบความเร็วลมกับสิ่งที่กีดขวางทั้งบนบกและในทะเล (ต่อ) 

นอกจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินระดับของผลกระทบต่อกิจกรรมด้านกระแสลม

ตามเกณฑ์ข้างต้น ยังมีงานวิจัยหลายงานซึ่งศึกษาในประเด็นของภาวะน่าสบาย รวมไปถึงการรวม

ประเด็นการศึกษาทั้ง 2 ประเด็น (Ng et al., 2008) โดยวิธีการลงพ้ืนที่จริงเพ่ือส ารวจ ซึ่งพบว่า 

ความเร็วลม และอุณหภูมิสามารถส่งผลต่อผู้ใช้พ้ืนที่ ทั้งในแง่ของการท ากิจกรรมและภาวะสบาย 

โดยปกติ กระแสลมที่พัดผ่านและกระทบยังผู้ใช้พ้ืนที่ และส่งผลต่อภาวะน่าสบายในแง่บวก

นั้นอยู่ในช่วงระหว่าง 1-2 m/s (Penwaden, 1973) ในกรณีที่กระแสลมช่วยในการพัดพาความร้อน

รอบตัวออกไปท าให้รู้สึกเย็นขึ้น รวมถึงเป็นการพัดพาความชื้นบริเวณผิวของร่างกาย ท าให้การระเหย

ของเหงื่อดียิ่งขึ้น ในขณะที่ช่วงฤดูร้อนที่มีอุณหภูมิค่อนข้างสูง หากกระแสลมมากกว่า 3 m/s จะ

ส่งผลให้ผู้ใช้พ้ืนที่รู้สึกไม่สบายเนื่องจากกระแสลมพัดพาความร้อนเข้าสู่พ้ืนที่ ซึ่งขัดแย้งเมื่อเทียบกับ

มาตราโบฟอร์ด ความเร็วลมระดับ 3 m/s อยู่ในระดับที่ส่งผลกระทบค่อนข้างน้อยต่อสภาพแวดล้อม 

เป็นต้น  

 ความเร็วลม ชนิดลม ลักษณะผลกระทบอันเกิดจากกระแสลม 

km/hr m/s ในทะเล บนบก 
9 >74.08-87.04 >20.57-

24.17 
 

พายุแรง คลื่นสูงยอดคลื่นเริ่มม้วน
ตัว คลื่นที่ฟองน้ าแตก
เป็นทางหนาทึบ และ
ฝอยน้ าท่ีพัดอยู่สูงใน

อากาศ ท าให้มีทัศนวิสัย
เลว 

สิ่งก่อสร้างเสียหาย
เล็กน้อย 

10 >87.04-101.86 >24.17-
28.29 

 

พายุจัด คลื่นสูงมากมียอดคลื่อน
ที่ยื่นออก ทะเลมีฟอง

ขาวไปหมด การม้วนตัว
ของคลื่นมีมากขึ้น และ

ทัศนวิสัยเลว 

ต้นไม้ถอนราก 
สิ่งก่อสร้างเสียหายมาก 

11 >101.86-
116.68 

>28.29-
32.41 

พายุจัด คลื่นสูงใหญม่าก ทะเลมี
ฟองขาวเต็มไปหมด 

ทัศนวิสัยเลว 

สิ่งก่อสร้างเสียหายเป็น
บริเวณกว้าง 

12 
- 

17 

>116.68 >32.41 เฮอรร์ิเคน แตกเป็นฝอยน้ าอยู่ใน
อากาศเต็มไปหมด ทัศน

วิสัยเลวลงมาก 

สิ่งก่อสร้างเสียหายหนัก 
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ตารางท่ี 2.5 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของระดับความเร็วลม (km/hr) ที่ส่งผลต่อกิจกรรมต่างๆ ใน

พ้ืนที่ โดยระบุเปอร์เซ็นต์ความถี่ของกระแสลม ณ ช่วงเวลาในแต่ละกิจกรรม (Yuan et al., 2012; 

Yuan et al., 2016) 

เกณฑ์ 
(แหล่งที่มา) 

การนั่ง 
20% 

การยืน 
20% 

การเดิน 
20% 

ระดับรบกวน 
กิจกรรม 0.10% 

Lawson and Penwaden 8.5 13.9 20.3 66.3 

Penwaden and Wise - - 18 - 

Hunt et al. 10.4 15.6 - 39.7 

Melbourne 9.7 12.6 15.5 46.2 

Davenport and Isyumov 8 14.5 19.5 49.3 

Lawson 10.6 15.8 21.1 48.9 

ค่าเฉลี่ยรวม 9.44 14.48 18.88 50.08 

 

ดังนั้น จากประเด็นในเรื่องของเกณฑ์ที่มีที่มาต่างกัน แสดงผลที่คาดเคลื่อนกัน หรือไม่

ครอบคลุมทั้งประเด็นของการรบกวนกิจกรรม กับภาวะน่าสบาย ส่งผลให้เกิดความยากในการน า

ข้อมูลไปใช้ จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของกระแสลมในเมือง (Yuan et al., 

2012; Yuan et al., 2016) ซึ่งท าการรวบรวมเกณฑ์และงานวิจัยต่างๆ เพ่ือจัดระดับความเร็วลมที่

ส่งผลกระทบโดยครอบคลุมทั้ง 2 ประเด็นข้างต้น ดังตารางที่ 2.6 สามารถแบ่งระดับผลกระทบได้ 6 

ระดับ คือ กรณีความเร็วลมน้อยกว่า 0.3 m/s (stagnant) ผู้ใช้งานในพ้ืนที่จะรู้สึกถึงอากาศที่ไม่มีการ

ถ่ายเท กรณีความเร็วลมช่วง 0.3-3 m/s เป็นระดับที่อยู่ในช่วงภาวะน่าสบาย หรือกระแสลมไม่

รบกวนการใช้งานหรือมีความเร็วลมที่อยู่ในช่วงที่รับได้ (acceptable period) โดยแบ่งออกเป็น 4 

ระดับย่อย เพ่ือลงรายละเอียดการพิจารณาในกรณีที่อุณหภูมิมากหรือน้อยเกินไป ในขณะที่ความเร็ว

ลมที่มากกว่า 3 m/s (disturb) ส่งผลให้เกิดการรบกวนการท างานหรือกิจกรรมต่างๆ 
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ตารางท่ี 2.6 แสดงผลกระทบของระดับความเร็วลมต่อการใช้งานใน pedestrian level 

 

2.3 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
2.3.1 การศึกษาเรื่องลักษณะทางกายภาพของที่ตั้งอาคาร 

ลักษณะพ้ืนผิวของเมือง หรือ urban roughness characteristics เป็นสิ่งส าคัญที่แสดงถึง
ความสัมพันธ์ของโครงสร้างผังเมือง กับปริมาณการพัดผ่านของกระแสลมในพ้ืนที่นั้นๆ โดยลักษณะที่
แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ของเมือง อันเกิดจากปริมาณ และความสูงของอาคาร รวมไปถึงความกว้าง
ของถนนที่ต่างกัน ส่งผลให้ลักษณะพ้ืนผิวของเมืองแตกต่างกัน โดยส่งผลกระทบต่อปัจจัยต่างๆ เช่น 
แรงต้านทานการเคลื่อนที่ (surface drag) ซึ่งเกิดจากความกดอากาศ และลักษณะของพ้ืนผิวของสิ่ง
กีดขวาง ขนาดและระดับความแปรปรวนของอากาศ ความเร็วลม (wind velocity) และลักษณะ 
หรือรูปแบบของกระแสลม 

จากการศึกษางานวิจัยเรื่องลักษณะของกระแสลมอันเกิดจากความหนาแน่นของ
สภาพแวดล้อมเมืองที่แตกต่างกันนั้น แรงต้านทานการเคลื่อนที่ของกระแสลม ค านวณจากปัจจัยด้าน
ความกดอากาศอันเกิดจากพ้ืนที่เท่านั้น เนื่องจากลักษณะพ้ืนผิวของสิ่งกีดขวาง ไม่สามารถควบคุมได้
ในพ้ืนที่เมืองที่มีความหลากหลายของรูปแบบของอาคาร ซึ่ งในการพิจารณาพ้ืนที่ที่ต้องการศึกษานั้น 
ก าหนดขนาดพ้ืนที่อยู่ในช่วงระหว่าง 200x200 หรือ 300x300 เมตร เนื่องจากเป็นสัดส่วนพ้ืนที่ที่มี
ความสัมพันธ์เหมาะสม หรือมีค่า R² อยู่ในช่วงระหว่าง 87-96% โดยพิจารณาเลือกพ้ืนที่กรณีศึกษา
จากอัตราส่วนของพ้ืนที่ปกคลุมดิน กับพ้ืนที่เปิดโล่งที่แตกต่างกันเพ่ือศึกษาลักษณะของกระแสลมที่
เกิดข้ึน จากสมการดังต่อไปนี้ (Ng et al., 2011) 

 
GCR = Ground Coverage ratio                                 

Ab = พ้ืนที่ปกคลุมดิน หรือพ้ืนที่ก่อสร้าง (ตร.ม.)      n = จ านวนอาคารทั้งหมด 

AT = พ้ืนที่ที่ท าการศึกษา (ตร.ม.)                        w = ความกว้างเฉลี่ยของอาคาร  

จากการศึกษางานวิจัยเรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของอาคารในพ้ืนที่
โดยรอบและความเร็วลมในระดับทางเดิน (Kubota et al., 2008) โดยจากการจ าลองพ้ืนที่

stagnant poor low satisfactory good disturb
0.6>Vo>=0.3 1>Vo>=0.6 1.3>Vo>=1 3>Vo>=1.3

acceptable period

3> Vo >= 0.3Vo<0.3 Vo>=3
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กรณีศึกษาที่แตกต่างกันในแง่ของอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุม และประเภทของอาคารในพ้ืนที่ คือ ส่วน
พ้ืนที่บ้านพักอาศัย 1-2 ชั้น และส่วนพ้ืนที่อาคารสูงประเภทพักอาศัยรวม เนื่องจากผังเมืองประเทศ
ญี่ปุ่นมีการแบ่งประเภทอาคารออกจากกันโดยชัดเจน โดยมีสัดส่วนดังตารางที่ 2.7 
ตารางท่ี 2.7 แสดงสัดส่วนอาคารที่มีความสูงแตกต่างกันในแต่ละกรณีศึกษา 

 
โดยผลการศึกษาพบว่า การหาความสัมพันธ์ดังกล่าว ควรค านวณความหนาแน่นของพ้ืนที่

ที่ท าการศึกษาจากอัตราส่วนของพ้ืนที่ปกคลุมดิน (Ground Coverage ratio: GCR) มากกว่าการ
ค านวณโดยใช้ขนาดของพ้ืนที่อาคารรวม (Gross Floor area) เนื่องจากความสูงที่แตกต่างกันของ
อาคารในพ้ืนที่ส่งผลให้การค านวณอัตราส่วนมีความคลาดเคลื่อนได้ 

ในการพิจารณาการพัดผ่านของกระแสลมที่เกิดขึ้นนั้น จากทฤษฎีการเคลื่อนที่ของอากาศ
พลศาสตร์ (Aerodynamics) คือ การพิจารณาความเร็วลมที่พัดเข้า (inflow) และออก (outflow) 
สามารถท าการศึกษาได้ในหลายระดับ โดยจ าแนกตามช่วงระดับความสูงตามลักษณะของพ้ืนผิวเมือง
ที่แตกต่างกัน ดังภาพที่ 2.2 ซึ่งในการศึกษาผลกระทบของกระแสลมต่อผู้ใช้งานภายนอกอาคารและ
สภาพแวดล้อมนั้น พิจารณาความเร็วลมที่พัดออก โดยใช้ความเร็วลมในระดับทางเดิน (pedestrian 
level หรือ V_p) ที่ระดับความสูงอ้างอิง 1.5-2.0 เมตร ซึ่งเป็นระดับที่ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้งาน
ภายนอกอาคารมากที่สุด  (Kubota et al., 2008; Yuan et al., 2012) รวมไปถึงการศึกษา
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ผลกระทบในช่วงระดับความสูงของฐานอาคาร (podium layer) เช่น ที่ระดับความสูงอ้างอิง 15 
เมตร (Ng et al., 2011) เป็นต้น 

ทั้งนี้ในการพิจารณาความเร็วลมที่พัดเข้า กรณีที่พ้ืนที่ที่ท าการศึกษาวิจัยมีขนาดพ้ืนที่ไม่
ใหญ่มากนัก เช่น ขนาด 50x50 เมตร ความเร็วลม อ้างอิงจากระดับความสูงโดยเฉลี่ยของอาคาร ณ 
พ้ืนที่นั้นๆ (urban canopy layer) ในขณะเดียวกัน กรณี พ้ืนที่ที่ท าการศึกษาวิจัยมีขนาดพ้ืนที่
ค่อนข้างใหญ่ เช่น 200x200 เมตร ความเร็วลมจึงอ้างอิงจากระดับความสูงที่ไม่ได้รับผลกระทบจาก
บริบทของเมือง หรือประมาณ 300-500 เมตรจากพ้ืนดิน (urban boundary layer) ขึ้นกับระดับ
ความสูงของอาคารในบริเวณนั้นๆ  

 
ภาพที่ 2.2 ความสัมพันธ์ของความเร็วลมกับระดับความสูง 

อันเกิดจากลักษณะของพ้ืนผิวเมืองที่แตกต่างกัน (Ng et al., 2011) 

ทั้งนี้สามารถหาความสัมพันธ์ข้างต้น จากการค านวณอัตราส่วนของลมที่พัดเข้าและออก 
(wind velocity ratio) และก าหนดทิศทางลมที่ท าการศึกษา 16 ทิศทาง เนื่องจากพ้ืนที่ที่มีบริเวณ
กว้าง และลักษณะของอาคารที่หลากหลายเช่นสภาพแวดล้อมเมือง มีทิศทางลมที่แปรปรวนจาก
ปัจจัยต่างๆ ท าให้ไม่สามารถก าหนดทิศทางที่ขัดเจนได้ โดยอ้างอิงจากสมการต่อไปนี้ 

 

 

  
 จากสมการข้างต้น P คือกระแสลมที่พัดเข้าสู่พ้ืนที่ ในทิศทาง (i) ที่แตกต่างกัน 16 ทิศทาง
โดยเป็นการเทียบอัตราส่วนของกระแสลมในระดับ  500 เมตร (urban boundary layer) กับ
ต าแหน่งที่ท าการศึกษา หรือวัดความเร็วลม (j) ที่ระดับความสูง 2 เมตร จากพ้ืนดิน (pedestrian 
level) ทั้งนี้เพ่ือใช้ในการหาอัตราส่วนความเร็วลมกับงานวิจัยที่มีพ้ืนที่กรณีศึกษาในประเทศญี่ปุ่นและ
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ฮ่องกง ที่มีบริบทของสภาพแวดล้อมเมืองที่มีความหนาแน่น และเต็มไปด้วยอาคารที่มีความสูง
ค่อนข้างมาก 

 
แผนภูมิที่ 2.1 แสดงความสัมพันธ์ของระดับ GCR กับอัตราส่วนค่าเฉลี่ยความเร็วลม 

ดังนั้น ในการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพิจารณากระแสลมในพื้นที่ซึ่งค่อนข้างกว้าง หรือ
สภาพแวดล้อมระดับเมืองนั้น สามารถใช้ข้อมูล GCR ในการค านวณลักษณะทางกายภาพ ด้านความ
หนาแน่นของพ้ืนที่ โดยลดทอนประเด็นด้านสัดส่วนความสูงอาคารข้างต้นได้ หากวัตถุประสงค์การ
วิจัยเป็นการหาแนวทางการพัฒนาหรือปรับปรุงการวางผัง หรือการออกแบบอาคารที่เหมาะสม
ส าหรับพ้ืนที่นั้นๆ โดยที่ขอบเขตของงานวิจัยไม่รวมถึงความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน 
เนื่องจากผลการวิจัยข้างต้น เมื่อพิจารณาอัตราส่วนค่าเฉลี่ยของความเร็วลม พบว่า ในพ้ืนที่ที่ GCR 
เท่ากัน แต่สัดส่วนพื้นที่ตามความสูงอาคารแตกต่างกัน กราฟที่ได้เป็นเส้นตรงที่ขนานกัน โดยพื้นที่ที่มี
อาคารสูงมากกว่า อัตราส่วนค่าเฉลี่ยความเร็วลมจะสูงกว่าประมาณ 0.24 ดังแผนภูมิที่ 2.1 

2.3.2 การศึกษาเรื่องรูปทรง และทิศทางอาคาร กับการเคลื่อนที่ของกระแสลม 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบด้านกระแสลมอันเกิดจากอาคาร โดยส่วน
ใหญ่เป็นงานวิจัยโดยใช้อาคารรูปทรงสมมุติ และลดทอนหรือเพ่ิมสัดส่วนที่แตกต่างกัน เพ่ือศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรข้างต้น กับการเคลื่อนที่ของกระแสลม เช่นในงานวิจัยซึ่งท าการศึกษาใน
เรื่องของสัดส่วนของอาคารสูงที่ส่งผลต่อพ้ืนที่โดยรอบ (Tsang et al., 2012) โดยการจ าลองด้วย
โปรแกรม CFD จากนั้นจึงพิจารณาจากลักษณะการเคลื่อนที่และความเร็วที่เกิดขึ้น 
 ในการจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมนั้น เน้นไปที่การพิจารณากระแสลมที่น้อยมาก (low 
wind speed: LWS) และแรงมาก (high wind speed: HWS) โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
ในกรณีที่เพ่ิมสัดส่วนอาคาร ตัวอย่างเช่น การเพ่ิมสัดส่วนความสูงอาคาร 5 ระดับ ได้แก่ ความสูง 50, 
75, 100, 125 และ 150 เมตร เพ่ือเปรียบเทียบกัน โดยสัดส่วนความกว้างและยาวคงเดิม ดังแสดงใน
ภาพที ่2.3 (บน)  
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ภาพที่ 2.3 การเปรียบเทียบผลการจ าลองอาคารที่มีความสูงต่างกัน 5 ระดับ 

โดยต าแหน่งอาคารวางที่ระยะ 0 เมตร (บน) และ 12.5 เมตร (ล่าง) 

 จากผลการจ าลองแสดงให้เห็นว่า อาคารที่มีความสูงน้อย ส่งผลให้เกิดพ้ืนที่ LWS ในระดับ
ความเร็วที่ต่ า ในบริเวณกว้างกว่า และใกล้อาคารมากกว่าอาคารที่มีความสูงมากขึ้น โดยเมื่อเพ่ิม
ปัจจัยในเรื่องต าแหน่งการวางอาคารจากเดิมที่ระยะ 0 เมตร เป็น 12.5 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 2.3 
(ล่าง) ส่งผลให้การเคลื่อนที่ของกระแสลมในอาคารที่มีความสูง 3 ระดับแรก คือ 50, 75 และ 100 
เมตร แปรผันเป็นไปในทิศทางเดิม โดยมีความเร็วลมในระดับที่ต่ า และเป็นบริเวณกว้างกว่ากรณีแรก
ซึ่งไม่เว้นระยะห่างเลย ประมาณ 2 เท่า 

ในขณะที่อาคารที่สูง 125 และ 150 เมตร การปรับต าแหน่งการวางอาคารเพียง 12.5 เมตร 
กลับส่งผลให้เกิด LWS ประมาณ 3 และ 11 เท่าตามล าดับ และมีการกระจายตัวของพ้ืนที่ที่ความเร็ว
ลมน้อยเป็นบริเวณกว้างขึ้นเช่นกัน นอกจากประเด็นเรื่องความสูง และต าแหน่งการวางอาคาร 
งานวิจัยชิ้นนี้ยังศึกษาเพ่ิมเกี่ยวกับประเด็นในเรื่องความยาวของอาคาร โดยเปรียบเทียบ 5 ระดับ
เช่นเดียวกับความสูงอาคาร คือ 25, 50, 75, 100 และ 125 ซึ่งจากผลการจ าลอง ดังภาพที่ 2.4 
พบว่า สัดส่วนความยาวของอาคารที่มากขึ้น ส่งผลให้เกิด LWS ในพ้ืนที่เป็นบริเวณกว้างมากขึ้น
เช่นกัน 
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ภาพที่ 2.4 การเปรียบเทียบผลการจ าลองอาคารที่มีความกว้างต่างกัน 5 ระดับ 

นอกจากนั้น การศึกษาในประเด็นปัจจัยด้านช่องว่างระหว่างอาคาร ซึ่งก าหนดให้ทุก
กรณีศึกษามีความสูงที่ 125 เมตร และกว้าง 25 เมตร โดย case A ยาว 100 เมตร และ case B, C, 
D และ E ยาว 50 เมตร 2 อาคาร โดยมีช่องว่างระหว่างอาคารที่แตกต่างกัน ได้แก่ 6.25 , 12.5, 
18.75 และ 25 เมตร ตามล าดับ โดยผลการจ าลองพบว่า case A ที่เป็นอาคารเดี่ยว ส่งผลให้เกิด 
LWS น้อยกว่า case B ซึ่งมี 2 อาคาร และมีช่องว่างระหว่างอาคารน้อยสุดเมื่อเทียบกับ case อ่ืนๆ 

 ในขณะที่ case C มีการเพ่ิมระยะห่างระหว่างอาคาร เป็น 2 เท่าของ case B ซึ่งส่งผลให้
พ้ืนที่ที่มีความเร็วระดับ LWS เท่ากับ case b แต่เกิด HWS ในบริเวณช่องว่างระหว่างอาคาร โดยที่ 
HWS เพ่ิมพ้ืนที่มากขึ้น เมื่อเพ่ิมระยะห่างระหว่างอาคาร ในกรณี case D และ E แต่ในขณะเดียวกัน 
LWS กลับมีพ้ืนที่ลดลงตามล าดับ 

นอกจากนั้น การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปทรงอาคาร ซึ่งเป็นการศึกษาในประเด็นของ
การปรับปรุงกลุ่มอาคาร จาก current urban form ให้มีความสูงที่มากขึ้นดังเช่น future urban 
form โดยจ าลองเพ่ือเปรียบเทียบอาคารในรูปแบบที่แตกต่างกัน ดังภาพที่ 2.5 โดยผลการวิจัยที่ได้
พบว่า อาคารที่มีลักษณะไม่ทึบตัน ทั้งตัวอาคารและฐานอาคาร (podium) ดังเช่นในกรณีศึกษาที่ 6 
และ 8 ส่งผลให้กระแสลมสามารถพัดผ่าน ไม่ส่งผลให้เกิดพ้ืนที่อับลม หรือบริเวณท่ีมีลมแรงเกินไป ซึ่ง
มักพบได้ตามมุมอาคารที่มีลักษณะเป็นแถบยาวและทึบตัน ดังเช่นกรณีศึกษา A และ C (Yuan et 
al., 2016) 
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ภาพที่ 2.5 ลักษณะของรูปทรงอาคารที่ใช้ในการจ าลอง ซึ่งมีสัดส่วนที่แตกต่างกัน 

 ปัจจัยในด้านทิศทางการวางอาคาร เป็นปัจจัยที่ส่งผลในแง่ของการเคลื่อนที่ของกระแสลมใน
เมืองเช่นกัน โดยงานวิจัยในเรื่องของการพัฒนาและแก้ไขปัญหาที่เกิดจากการวางผังอาคารในเมือง 
(Yuan et al., 2012) โดยผลการจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมในเมืองพบว่า การวางผังเมืองโดย

ให้แนวอาคารขนานไปกับทิศทางลม inflow หรือทิศทางลมท ามุม 0 องศากับแนวอาคาร ส่งผลให้

การเคลื่อนที่ของกระแสลมพัดผ่านได้ดี มีพ้ืนที่สีน้ าเงินหรือพ้ืนที่อับลมน้อยกว่าอาคารที่วางในแนว

ขวางทางลม หรือท ามุม 90 องศากับแนวอาคาร เนื่องจากกระแสลมไม่สามารถเข้าสู่พ้ืนที่ได้  และ

ในขณะที่ หากการวางผังอาคารสามารถท ามุมมากกว่า 30 องศาขึ้นไป จะส่งผลให้กระแสลม สามารถ

พัดเข้าสู่พ้ืนที่ระดับทางเดิน หรือ pedestrian level ได้ดียิ่งขึ้นเช่นกัน ดังแสดงในภาพที่ 2.6 

 

 
ภาพที่ 2.6 การเปรียบเทียบทิศทางของกระแสลมที่ส่งผลยังพ้ืนที่ในทิศทางที่แตกต่างกัน 
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2.3.3 การศึกษาเรื่องการจัดท าแนวทางการประเมินผลกระทบด้านกระแสลม 

การจัดท าแนวทางในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในประเด็นต่างๆ เป็นสิ่งที่หลาย
ประเทศให้ความส าคัญในการพัฒนา และส่งเสริมงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือสร้างเกณฑ์ และมาตรฐาน 
โดยมีวัตถุประสงค์คือการป้องกันการเกิดปัญหาอันเกิดจากการวางผังอาคาร หรือการพัฒนาพ้ืนที่ใน
ระยะยาว 

ตัวอย่างเช่น การจัดท าคู่มือโดยเน้นประเด็นในเรื่องกระแสลมในระดับ pedestrian level 
ที่ส่งผลต่อภาวะสบาย และความปลอดภัยในการใช้พ้ืนที่ ซึ่งจัดท าโดยส านักผังเมือง Mississauga 
ประเทศแคนาดา โดยมีเนื้อหาส าคัญคือการป้องกันการผลกระทบที่มักเกิดขึ้นจากกระแสลมแรง โดย
ท าการจ าลองเพ่ือก าหนดความสูง รวมถึงลักษณะทางกายภาพของอาคารด้านอ่ืนๆ เช่น การ
ก าหนดให้อาคารที่สูงมากกว่า 20 เมตร และอาคารที่มีความสูง 2 เท่าของอาคารโดยรอบ ต้องจัดท า
การจ าลอง โดยใช้อุโมงค์ลมหรือ CFD และเทียบกับเกณฑ์ดังตารางที่ 2.8 ซึ่งในการก าหนดทิศทาง
ของกระแสลมที่ใช้ในการจ าลองนั้น พิจารณาจากข้อมูลของกระแสลมมรสุมทั้ง 2 ฤดู คือ ช่วงฤดูร้อน 
และฤดูหนาว และก าหนดระดับความสูงในการแสดงผลการเคลื่อนที่ของกระลมที่ระดับ 1.5 เมตร 
จากพ้ืนดิน  

ตารางท่ี 2.8 เกณฑ์การประเมินผลกระทบอันเกิดจากกระแสลม ส าหรับคู่มือ Pedestrian Wind 
Comfort and Safety Studies, Mississauga 
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 นอกจากนั้น ประเทศฮ่องกง ซึ่งเป็นประเทศที่มีบริบทของสภาพแวดล้อมเมืองที่มีความ

หนาแน่น และเต็มไปด้วยอาคารที่มีความสูงค่อนข้างมาก ส่งผลให้เกิดการศึกษาวิจัยมากมายใน

ประเด็นที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบด้านกระแสลมกับสภาพแวดล้อมเมือง ทั้งในด้านการป้องกันกระแส

ลมแรงที่เกิดขึ้น รวมถึงการแก้ไขพ้ืนที่อับลม เนื่องจากก่อให้เกิดปัญหาในด้านมลภาวะทางอากาศ 

และการติดเชื้อทางอากาศได้ หากบริเวณนั้นๆ ไม่มีการไหลเวียนของอากาศในช่วงเวลาหนึ่ง (Ng, 

2009) ดังนั้น จึงเกิดการเสนอนโยบายและแนวทางในการวางผังในสภาพแวดล้อมเมืองที่มีความ

หนาแน่น หรือมีชื่อเรียกว่า Air Ventilation Assessment (AVA) เพ่ือป้องกันและแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น

ข้างต้น 

 การวิเคราะห์ประเด็นด้านความหนาแน่นของพ้ืนที่ปกคลุมในแต่ละพ้ืนที่นั้น ใช้การค านวณ 

GCR ในการแบ่งระดับความหนาแน่นของพ้ืนที่ เนื่องจากส่งผลต่อระดับ pedestrian level มากกว่า

การพิจารณาความสูงอาคาร ซึ่งพื้นที่ที่มี GCR ในระดับที่มาก ไม่เพียงแต่ส่งผลต่อ การเทียบอัตราส่วน

ความเร็วลมในระดับ 300-500 เมตรกับระดับ pedestrian level ซึ่งมีความสูง 1.5-2 เมตรจาก

พ้ืนดิน หรือระดับความเร็วลมเฉลี่ยในแนวตั้งเท่านั้น ยังส่งผลกระทบในการบดบังการเคลื่อนที่ของ

กระแสลมในแนวนอน อันเกิดจากการวางอาคารในรูปแบบ ทิศทาง และระยะห่างท่ีไม่เหมาะสม 

 ดังนั้น ในการจัดท าแนวทางข้างต้น เป็นการจัดท าในรูปแบบของการเสนอแนะรูปแบบการ

วางผังเมืองที่เหมาะสม ดังแสดงในภาพที่ 2.7 เช่น การออกแบบกลุ่มอาคารโดยการวางอาคารใน

ทิศทางที่ขนานกับทิศทางลม inflow การเว้นระยะร่น หรือการออกแบบแนวถนนที่มีความกว้างที่

เหมาะสม ซึ่งไม่เป็นสาเหตุของการเคลื่อนที่ของกระแสลมแบบ chanelling effect รวมถึงการ

ออกแบบอาคาร โดยเว้นระยะห่างที่เหมาะสม เพ่ือให้ลมสามารถพัดผ่านไปยังพ้ืนที่ อ่ืนๆได้ โดยมี

กระแสลมที่แรง หรืออับลมในปริมาณที่น้อยที่สุด เป็นต้น 
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ภาพที่ 2.7 ตัวอย่างการน าเสนอแนวทางการออกแบบโดย AVA เพ่ือการผังเมืองที่เหมาะสม 

 นอกจากการน าเสนอรูปแบบการวางผังเมืองที่เหมาะสมในรูปแบบกราฟฟิก เพ่ือให้สามารถ

เข้าใจและน าไปใช้ได้โดยง่ายนั้น AVA ได้จัดท ารายการตรวจสอบอาคาร หรือการวางผังเมืองที่เข้าข่าย 

การพิจารณาพิเศษ ในแง่ผลกระทบด้านกระแสลมในสภาพแวดล้อมเมือง โดยแบ่งเป็นประเด็นต่างๆ 

ตัวอย่างเช่น การออกแบบอาคาร 2 tower โดยมีระยะห่างน้อยกว่า 1/3 ของความสูงอาคาร ซึ่งอาจ

ท าให้เกิดพ้ืนที่อับลม หรือ stagnant แก่พ้ืนที่โดยรอบได้ ดังภาพที่ 2.8 หรือกรณีการออกแบบอาคาร

ที่มีความยาวมาก โดยไม่มีช่องว่างให้ลมพัดผ่าน ส่งผลให้เกิดกระแสลมแรง หรือลมในระดับ disturb 

มาก เป็นต้น  
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ภาพที่ 2.8 ตัวอย่างรายการตรวจสอบ ในเรื่องของระยะห่างระหว่างอาคารที่เหมาะสม 

 จากการศึกษาทฤษฎี เกณฑ์ และทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องนั้น ส่งผลให้เกิดค าถามใน
การวิจัย หรือการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ทั้งประเด็นด้านความหนาแน่นของสภาพแวดล้อมเมือง และ
รูปแบบอาคารที่เหมาะสมกับพ้ืนที่นั้นๆ กับผลกระทบด้านกระแสลมที่เกิดขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
การศึกษาประเด็นข้างต้นกับสภาพแวดล้อมเมืองในกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพที่
แตกต่างกัน หรือ GCR ในหลายระดับ รวมถึงสามารถเสนอแนะแนวทางการประเมิน เพ่ือท านาย
ผลกระทบข้างต้น โดยลดขั้นตอนการ simulation ซึ่งมีความซับซ้อน และสร้างมาตรฐานในการ
ประเมินรายงาน EIA ให้กบัอาคารที่เข้าข่ายได้เช่นกัน 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยเรื่องแนวทางการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลมของอาคารต่อ
สภาพแวดล้อมเมือง มีวิธีการศึกษาโดยใช้โปรแกรม CFD เพ่ือจ าลองหาค่าของความเร็วลมที่ส่งผล
กระทบต่อการใช้งานพื้นท่ีโดยรอบอาคาร โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 
ศึกษาพ้ืนฐานการไหลและลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม และเกณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับ

ผลกระทบจากการเคลื่อนที่ของกระแสลม รวมถึงทบทวนวรรณกรรมเพ่ือทราบถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 
เพ่ือก าหนดตัวแปรที่เหมาะสมในการศึกษาวิจัย 

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.2.1 ระบบแสดงผลข้อมูลภูมิสารสนเทศ 3 มิติ (ArcGIS Explorer) 
ระบบแสดงผลข้อมูลภูมิสารสนเทศ 3 มิติ บนระบบเครือข่าย คือ ระบบที่ให้บริการข้อมูล

สารสนเทศ 3 มิติ ของส านักผังเมือง กรุงเทพมหานคร โดยลักษณะการให้บริการแบบ Client-Server 
ผ่านระบบเครือข่าย Internet และ Intranet โดยเผยแพร่ข้อมูลผ่าน Web Service ในรูปแบบ 
Globe Service 
 ข้อมูลส าหรับให้บริการในระบบแสดงผลข้อมูลภูมิสารสนเทศ 3 มิติ บนระบบเครือข่ายใน
รูปแบบ Globe Service ประกอบด้วย ข้อมูลด้านความสูงอาคาร ขอบเขตอาคาร เส้นทางท่องเที่ยว 
สถานที่ท่องเที่ยว โบราณสถาน และหน่วยงานราชการ ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ประชาชนทั่วไป หรือ
บุคคลภายนอกสามารถใช้งานได้โดยการติดตั้งซอฟแวร์ ArcGIS Explorer และลงทะเบียนผ่านหน้า
หลักของเว็บไซต์ของส านักผังเมือง 

 
ภาพที่ 3.1 แสดงข้อมูลด้านความสูงอาคารโดยโปรแกรม ArcGIS Explorer ของส านักผังเมืองกทม. 
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การส ารวจข้อมูลด้านความสูง และขอบเขตอาคารในสภาพแวดล้อมเมือง เพ่ือใช้เป็นตัวแปร
ในการศึกษาวิจัยนั้น โปรแกรมจะแสดงผลในรูปของแบบจ าลอง 3 มิติ โดยแบ่งสีอาคารตาม
ช่วงความสูง ดังตารางที่ 3.1 และตัวอย่างการแสดงผลดังภาพที่ 3.1 จากนั้นจึงน าข้อมูลความสูง และ
ขอบเขตอาคารไปใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติเพ่ือการจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมในขั้น
ต่อไป 

ตารางท่ี 3.1 การจ าแนกสีอาคารตามช่วงความสูง 5 ระดับโดยโปรแกรม ArcGIS Explorer 

สีอาคาร ช่วงความสูง (เมตร) 

สีเขียวเข้ม มากกว่า 3-6 

สีเขียว มากกว่า 6-9 

สีเหลือง มากกว่า 9-27 

สีส้ม มากกว่า 27-60 

สีแดง 60 ขึ้นไป 

 
3.2.2 การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ 

 การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ จากข้อมูลความสูงและขอบเขตอาคารในพ้ืนที่กรณีศึกษาที่ได้
จากโปรแกรม ArcGIS Explorer ข้างต้น เพ่ือใช้ในการจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลม โดย
“Autodesk SimStudio Tools 2016” ซึ่งเป็นหนึ่งในโปรแกรมการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติเพ่ือ
ก าหนดขอบเขต รูปทรงของสถาปัตยกรรม ที่ต้องการใช้ในการจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลม ซึ่ง
เป็นโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพ่ือลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในกระบวนการสร้างแบบจ าลอง และมี
ความเหมาะสมส าหรับใช้ในการเตรียมแบบก่อนการจ าลองด้วย CFD ในขั้นต่อไป เนื่องจาก
แบบจ าลองซึ่งส่งออกไปยัง CFD จะสามารถสร้าง Mesh หรือตาข่ายที่ครอบคลุมแบบจ าลองที่มี
คุณภาพความละเอียดสูง ท าให้ผลการจ าลอง แม่นย าและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 

 โดยการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติเพ่ือใช้ในการศึกษาวิจัยนั้น เป็นการสร้างโดยลดทอน
รายละเอียดของอาคาร กล่าวคือ เป็นแบบจ าลองที่มีเพียงขอบเขต รูปทรง และความสูงของอาคาร
เท่านั้น ไม่รวมถึงส่วนประกอบอื่นๆ ทางสถาปัตยกรรม เช่น ประตู หน้าต่าง หลังคา เป็นต้น ดังภาพที่ 
3.2 เพ่ือลดความผิดพลาดในขั้นตอนการจ าลองกระแสลม อันเนื่องมาจากรายละเอียดอาคารที่มาก
เกินความจ าเป็น 
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ภาพที่ 3.2 แบบจ าลอง 3 มิติเพ่ือก าหนดขอบเขต รูปทรง และความสูงของสถาปัตยกรรม โดยใช้

โปรแกรม Autodesk SimStudio Tools 2016 

นอกจากนั้น การก าหนดความสูงของอาคารในพ้ืนที่กรณีศึกษาเพ่ือใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลม จึงอ้างอิงจากข้อมูลที่ได้จากโปรแกรม ArcGIS Explorer ดัง
ตารางที่ 3.1 ซึ่งแบบจ าลอง 3 มิติในโปรแกรมเป็นการลดทอนการแสดงผลด้านความสูง โดยแสดงใน
ระดับความสูงที่ต่ าสุดในแต่ละช่วงเท่านั้น ดังนั้น ความสูงอาคารที่แสดงในโปรแกรม และน ามาใช้ใน
งานวิจัย จึงสรุปได้ดังนี้  อาคารสีเขียวเข้มสูง 3 เมตร, สีเขียวสูง 6 เมตร, สีเหลืองสูง 9 เมตร, สีส้มสูง 
27 เมตร และสีแดงสูง 60 เมตร 

3.2.3 การค านวณพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamic, CFD) 
การจ าลองลักษณะการไหลเวียนอากาศโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการค านวณ และจ าลอง

สภาพการไหลเวียนของอากาศ โดยใช้โปรแกรม “Autodesk CFD 2016” ซึ่งเป็นหนึ่งโปรแกรมที่ใช้
ในการจ าลองการเคลื่อนที่ของของไหลทั้ง 2 และ 3 มิติ มีหลักการท างาน คือ ปริมาตรต่างๆ ในที่ว่าง
ที่ต้องการศึกษาจะแบ่งออกเป็นปริมาตรย่อยหรือเรียกว่าเซล (cell) โดยในแต่ละเซลจะมีการ
ค านวณหาค่าตัวแปรต่างๆ ได้แก่ ความเร็วของอากาศในระนาบ x, y และ z รวมถึงระดับความกด



42 
 
อากาศ และตัวแปรอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น อุณหภูมิ แรงเฉือนในระนาบต่างๆ รวมถึงความหนาแน่น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น (สริน พินิจ, 2553) 
 ในแต่ละตัวแปรที่ต้องการทราบค่าในแต่ละเซลนั้น เป็นการสร้างสมการในโปรแกรม จากนั้น
โปรแกรมจึงใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical method) เพ่ือแก้สมการนั้นๆ โดยผลที่ได้จากการ
วิเคราะห์ในโปรแกรม แสดงในรูปแบบของเวกเตอร์ของความเร็วอากาศ ในลักษณะภาพสีหรือขาว-ด า 
ซึ่งสามารถน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบได้โดยง่าย จากนั้นจึงน าผลการจ าลองที่ได้มาเปรียบเทียบโดย
ใช้โปรแกรม Microsoft Excel และวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธีทางสถิติ 

3.3 ก าหนดพื้นที่กรณีศึกษาที่ใช้ในการจ าลอง 
3.3.1 ลักษณะความหนาแน่นของสภาพแวดล้อมเมืองในกรุงเทพมหานคร 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาเรื่องกระแสลมที่เกิดขึ้นในเมืองที่มีความ

หนาแน่นแตกต่างกัน (บทที่ 2) ก าหนดให้พ้ืนที่กรณีศึกษาที่ใช้ในการจ าลองมีขนาด 200x200 เมตร 
โดยจากการส ารวจผังเมืองในกรุงเทพมหานคร พบว่า ปริมาณความหนาแน่นของพ้ืนที่กรณีศึกษา
สามารถจ าแนกตามอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดิน จ านวน 6 ระดับ คือ GCR อยู่ในช่วง 10-60% ดังภาพ
ที่ 3.3 ในขณะเดียวกันพ้ืนที่ที่มี GCR มากกว่า 60% หรือพ้ืนที่ที่มีความหนาแน่นมาก พบได้ค่อนข้าง
น้อยในกรุงเทพมหานคร เนื่องจากข้อจ ากัดด้านระยะร่นอันเกิดจากระยะห่างอาคารและความกว้าง
ถนน ตามกฎกระทรวงที่เก่ียวข้องในการสร้างอาคาร 

แผนภูมิที่ 3.1 แสดงปริมาณอาคารในแต่ละระดับ GCR โดยจ าแนกตามช่วงระดับความสูง 
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ในแต่ละพ้ืนที่ที่ท าการส ารวจโดยแบ่งตามระดับ GCR นั้น ประกอบด้วยอาคารที่มีความสูง
แตกต่างกัน จากการส ารวจความสูงอาคารในโปรแกรม ArcGIS Explorer อาคารที่มีปริมาณมากที่สุด
ในแต่ละพ้ืนที่ เป็นอาคารที่มีความสูงอยู่ในช่วง 3-9 เมตร ซึ่งพบใน GCR 40-60% โดยส่วนใหญ่ 
เนื่องจากลักษณะการวางผังค่อนข้างหนาแน่น เป็นอาคารประเภทตึกแถว ร้านค้าขนาดเล็กถึงกลาง 
และมักเป็นพ้ืนที่ที่มีถนน ตรอก ซอย ค่อนข้างมาก ท าให้การขยายตัวของอาคารสูง ณ บริเวณนี้มี
ค่อนข้างน้อยกว่าพ้ืนที่ GCR ระดับอ่ืน โดยมักพบทั้งในเขตศูนย์กลางธุรกิจของกรุงเทพมหานคร 
(central business district, CBD) และแนวขอบ หรือชานเมือง 

กรณีพ้ืนที่ GCR 10-20% อาคารที่มีปริมาณมากที่สุดในพ้ืนที่ เป็นอาคารที่มีความสูง 3-9 
เมตรเช่นกัน และสามารถพบอาคารที่สูงในช่วง 27 หรือ 60 เมตรได้บ้างแต่ค่อนข้างน้อย เนื่องจาก
ความโล่งของพ้ืนที่ส่งผลให้อาคารสามารถขยายตัวเพ่ิมขึ้นได้ ในกรณีที่พ้ืนที่โล่งดังกล่าวเป็นที่ซึ่งไม่ได้
รับการยกเว้นทางกฎหมาย เช่น เป็นพ้ืนที่สวนสาธารณะ หรือเป็นพ้ืนที่ส่วนราชการ สถานศึกษา เป็น
ต้น รวมถึงพ้ืนที่ที่มีระดับความหนาแน่นน้อยข้างต้น มักพบตามแนวขอบ หรือชานเมือง หรือบริเวณที่
ค่อนข้างไกลจากย่าน CBD ท าให้ความต้องการในการลงทุนสร้างอาคารสูงน้อยลงเช่นกัน 

ในขณะที่พ้ืนที่ GCR 30% เป็นพ้ืนที่ที่ประกอบด้วยอาคารที่มีความสูงทุกระดับ ซึ่งมักพบใน
ย่าน CBD เป็นส่วนใหญ่ ท าให้ลักษณะของอาคารในบริเวณดังกล่าวมีความหลากหลาย ทั้งในแง่ธุรกิจ 
และอสังหาริมทรัพย์ประเภทอาคารพักอาศัยรวม ซึ่งสาเหตุที่พ้ืนที่มีความหนาแน่นน้อยกว่า GCR 40-
60% นั้น เนื่องมาจากปัจจัยด้านความกว้างถนน ระยะร่น open space ratio (OSR) รวมถึงพ้ืนที่สี
เขียว ตามกฎกระทรวงต่างๆ จึงท าให้อาคารประเภทที่ถูกบังคับใช้ ณ บริเวณนั้นๆ คงเหลือที่ว่าง
มากกว่าพื้นท่ี GCR 40-60% 

จากนั้นจึงก าหนดพ้ืนที่เพ่ือใช้เป็นในการจ าลองจ านวน 6 ระดับตามปริมาณความหนาแน่น
ของพ้ืนที่ ดังตารางที่ 3.2 โดยเลือกพ้ืนที่กรณีศึกษาจากเขตวัฒนาในการพิจารณา ดังภาพที่ 3.3 
เนื่องจากเป็นเขตที่มีการขออนุญาตปลูกสร้าง และมีแนวโน้มการขยายตัวของอาคารมากที่สุด 
โดยเฉพาะอาคารประเภทอาคารพสามารถทราบช่วงระดับความสูงของอาคาร โดยจ าแนกตามสีในแต่
ละพ้ืนที่กรณีศึกษา ซึ่งในแต่ละระดับ GCR นั้น ประกอบด้วยอาคารที่มีความสูงแตกต่างกัน ดังตาราง 
ที่ 3.2 และแผนภูมิที่ 3.1
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ตารางท่ี 3.2 ก าหนดพ้ืนที่กรณีศึกษาเพ่ือใช้ในการจ าลอง โดยแบ่งตามอัตราส่วนพื้นที่ปกคลุมดินของ
อาคาร (GCR) ช่วง 10-60% ในกรุงเทพมหานคร 

ล าดับ พื้นที่กรณีศึกษา 
ขนาด 200x200 เมตร 

ล าดับ พื้นที่กรณีศึกษา 
ขนาด 200x200 เมตร 

SITE 1 

 
GCR = 10% 
ต าแหน่ง : 1a 

SITE 4 

 
GCR = 40% 
ต าแหน่ง : 4b 

SITE 2 

 
GCR = 20% 
ต าแหน่ง : 2d 

SITE 5 

 
GCR = 50% 
ต าแหน่ง : 5b 

SITE 3 

 
GCR = 30% 
ต าแหน่ง : 3a 

SITE 6 

 
GCR = 60% 
ต าแหน่ง : 6a 

หมายเหตุ: สีขาว = พ้ืนที่ปกคลุมดิน , สีด า = พ้ืนที่เปิดโล่ง 
     (ก าหนดให้ทิศเหนืออยู่ด้านบนของพ้ืนที่กรณีศึกษา) 
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ตารางท่ี 3.3 ข้อมูลด้านความสูงอาคารในพ้ืนที่กรณีศึกษา GCR ช่วง 10-60% จากระบบแสดงผล
ข้อมูลภูมิสารสนเทศ 3 มิติ ของส านักผังเมือง กรุงเทพมหานคร 

ล าดับ พื้นที่กรณีศึกษา 
ขนาด 200x200 เมตร 

ล าดับ พื้นที่กรณีศึกษา 
ขนาด 200x200 เมตร 

SITE 1 

 
GCR = 10% 
ต าแหน่ง : 1a 

SITE 4 

 
GCR = 40% 
ต าแหน่ง : 4b 

SITE 2 

 
GCR = 20% 
ต าแหน่ง : 2d 

SITE 5 

 
GCR = 50% 
ต าแหน่ง : 5b 

SITE 3 

 
GCR = 30% 
ต าแหน่ง : 3a 

SITE 6 

 
GCR = 60% 
ต าแหน่ง : 6a 

หมายเหตุ: อาคารสีเขียวเข้มสูง 3 เมตร, สีเขียวสูง 6 เมตร, สีเหลืองสูง 9 เมตร, สีส้มสูง 27 เมตร 
และสีแดงสูง 60 เมตร 
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3.3.2 การเปรียบเทียบสัดส่วนตามปริมาณความสูงอาคารในพื้นที่ 

จากข้อมูลด้านความสูงอาคารสามารถระบุสัดส่วนปริมาณกลุ่มความสูงอาคารเป็น 3 ระดับ 
คือ อาคารเตี้ย (low), อาคารสูง (high) และอาคารสูงมาก (very high) ดังตารางที่ 3.4 เพ่ือความ
สะดวกในการเปรียบเทียบข้อมูลข้างต้น เนื่องจาก SITE 3 หรือ GCR = 30% เป็นพ้ืนที่กรณีศึกษาที่
ประกอบด้วยอาคารที่มีความสูงหลากหลาย โดยมสัดส่วนปริมาณกลุ่มความสูงอาคาร ( low-high-
very high) เท่ากับ 70-20-10  ในขณะที่พ้ืนที่กรณีศึกษาอ่ืนๆ ประกอบด้วยอาคารที่สูงประมาณ 3-9 
เมตร หรือกลุ่มอาคารเตี้ยเท่านั้น ดังนั้นสัดส่วนจึงเท่ากับ 100-0-0 
ตารางท่ี 3.4 แสดงสัดส่วนปริมาณกลุ่มความสูงอาคาร 3 ระดับ คือ อาคารเตี้ย (low), อาคารสูง 
(high) และอาคารสูงมาก (very high) 

 

 วัตถุประสงค์ในการวิจัย คือ ต้องการจัดท าแนวทางการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้าน
กระแสลมต่อสภาพแวดล้อมในเมือง การเลือกพ้ืนที่กรณีศึกษาจึงพิจารณาให้เป็นต้นแบบสามารถ
น าไปใช้ในการประเมินผลกระทบข้างต้นได้ โดยไม่ต้องท าการสร้างแบบจ าลองด้วยตนเอง ดังนั้น จึง
ท าการจ าลองเพ่ือทดสอบอัตราส่วนปริมาณกลุ่มความสูงอาคารของ SITE 3 ซึ่งมีสัดส่วนตามพ้ืนที่จริง 
คือ 70-20-10 เปรียบเทียบกับสัดส่วนสมมุติ 2 กรณี คือ 10-20-70 และ 20-70-10 โดยที่ต าแหน่ง
อาคารในพ้ืนที่กรณีศึกษา และ GCR = 30% เช่นเดิม เพ่ือพิจารณาเปรียบเทียบถึงลักษณะ และ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกระแสลมตามจุดที่ก าหนด ทั้งบริเวณพ้ืนที่เหนือลม (Vi) และใต้ลม (Vo) 
ของทั้ง 3 กรณี ดังภาพที่ 3.4 

ผลการจ าลองพบว่าการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนปริมาณกลุ่มความสูงอาคาร ส่งผลให้ลักษณะ
การเคลื่อนที่ของกระแสลมเปลี่ยนแปลง แต่ยังเป็นไปในลักษณะเดียวเดียวกัน จากภาพที่ 3.5 พ้ืนที่ 
70-10-20 ซึ่งมีอาคารส่วนใหญ่เป็นอาคารเตี้ย การพัดของกระแสลมอยู่ในระดับปานกลาง และมีลม
แรงบ้าง ในบริเวณพ้ืนที่ที่ลมพัดเข้า หรือพ้ืนที่ใต้ลม ในขณะที่เมื่อเพ่ิมสัดส่วนของอาคารสูง 60 เมตร 
และ 27 เมตร ในพ้ืนที่ 10-20-70 และ 20-70-10 ตามล าดับนั้น กระแสลมในพ้ืนที่อยู่ในระดับที่สูง
มากขึ้น โดยเฉพาะบริเวณช่องว่างระหว่างอาคาร 

bld height SITE 1 SITE 2 SITE 3 SITE 4 SITE 5 SITE 6

(m) GCR 10% GCR 20% GCR 30% GCR 40% GCR 50% GCR 60%

low 3 to 9 100% 100% 70% 100% 100% 100%

high 27 0% 0% 20% 0% 0% 0%

very high 60 0% 0% 10% 0% 0% 0%

level
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อย่างไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์ในเชิงตัวเลข ดังแผนภูมิที่ 3.2 และ 3.3 พบว่าความเร็วลม
ในแต่ละจุดทั้ง Vi และ Vo ของพื้นที่ที่มีปริมาณสัดส่วนกลุ่มความสูงอาคารแตกต่างกัน โดยที่ต าแหน่ง
อาคารคงเดิม ค่อนข้างเป็นไปในทิศทางเดียวกัน จึงสามารถสรุปได้ว่า ในขอบเขตของงานวิจัยเพ่ือการ
จัดท าแนวทางการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลมในระดับเมืองโดยแบ่งระดับจาก GCR 
ของพ้ืนที่นั้น สามารถใช้สัดส่วนปริมาณกลุ่มความสูงใดๆ ในการพิจารณา ในกรณีที่พ้ืนที่กรณีศึกษามี
การกระจายตัวของอาคารอย่างทั่วถึง สอดคล้องกับงานวิจัยเรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น
ของอาคารในพ้ืนที่โดยรอบและความเร็วลมในระดับทางเดิน (Kubota et al., 2008) 

 
ภาพที่ 3.4 การจ าลอง CFD เปรียบเทียบพ้ืนที่ GCR 30% 
ที่มีสัดส่วนปริมาณกลุ่มความสูงอาคารแตกต่างกัน 3 ระดับ 
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แผนภูมิที่ 3.2 เปรียบเทียบความเร็วลมบริเวณเหนือลม (Vi) 

ของพ้ืนที่ที่มีอัตราส่วนปริมาณกลุ่มความสูงอาคารต่างกัน 3 ระดับ 

 
แผนภูมิที่ 3.3 เปรียบเทียบความเร็วลมบริเวณใต้ลม (Vo) 

ของพ้ืนที่ที่มีอัตราส่วนปริมาณกลุ่มความสูงอาคารต่างกัน 3 ระดับ 
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3.4 สร้างอาคารกรณีศึกษารูปทรงต่างๆ 

จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยซึ่งต้องการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลม อันเกิด
จากการวางผังอาคารและบริบทของท าเลที่ตั้ง จากนั้นเสนอแนะผลที่ได้จากการศึกษาเป็นแนวทางใน
การออกแบบและวางผังอาคาร ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดผลกระทบต่อพ้ืนที่โดยรอบน้อยที่สุด และลดอุปสรรค
ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการเสนอรายงานการวิเคราะห์สิ่งแวดล้อมต่อส านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.)  

ดังนั้น การพิจารณารูปทรงอาคารเพ่ือเป็นกรณีศึกษานั้น วิเคราะห์จากประเภทอาคารที่เข้า
ข่ายการเสนอรายงานฯ ข้างต้น โดยอาคารประเภทพักอาศัยรวมเป็นอาคารที่มีการยื่นรายงานฯ 
มากกว่าอาคารประเภทอ่ืน (ส านักวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม, 2559) รูปทรงอาคารที่เลือกใช้
เป็นกรณีศึกษาจึงเป็นรูปทรงที่มีความเป็นไปได้ในการออกแบบ และมักพบเห็นในอาคารประเภทพัก
อาศัยรวมทั่วไป โดยมีขนาดพ้ืนที่มากกว่า 4,000 ตารางเมตร เนื่องจากเป็นขนาดพ้ืนที่ซึ่งเข้าข่าย
เกณฑ์อาคารที่ต้องจัดท ารายงานฯ เช่นกัน 

จากกฎกระทรวง การใช้ประโยชน์ผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร (รัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงมหาดไทย, 2556) พ้ืนที่ทั้ง 6 กรณีศึกษา ดังตาราง 3.2 ตั้งอยู่ในเขตพ้ืนที่สีน้ าตาล หรือที่ดิน
ประเภทที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก มีรายละเอียดการใช้ประโยชน์ที่ดิน ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวม
ต่อพ้ืนที่ดิน (floor area ratio: FAR) ไม่เกิน 7:1 โดยประมาณ ในการศึกษาวิจัยก าหนดให้รูปแบบ
อาคารกรณีศึกษาเป็นอาคารสูง หรือเป็นอาคารที่มีความสูงมากกว่า 23 เมตรขึ้นไป ซึ่งตั้งอยู่บนพ้ืนที่
ประมาณ 5,600 ตารางเมตร หรือ 3.5 ไร่ ซึ่ง (ขนาด 90x63 หรือ 3:2) เป็นขนาดที่ตั้งที่เหมาะสมใน
การสร้างอาคารพักอาศัยรวมในกรุงเทพมหานคร ดังนั้นจึงสามารถสร้างอาคารได้โดยพื้นที่ใช้สอยรวม
ไม่เกิน 39,200 ตารางเมตร โดยที่มีอัตราส่วนของที่ว่างต่อพ้ืนที่อาคารรวมไม่น้อยกว่าร้อยละ 4.5 
หรือไม่น้อยกว่า 1,764 ตารางเมตร ตามกฎกระทรวงข้างต้น 

รูปทรงอาคารที่ใช้ในการศึกษา ประกอบด้วยอาคารที่มีรูปทรงแตกต่างกัน 7 รูปแบบ ซึ่ง
เป็นรูปทรง และมีสัดส่วนที่เป็นไปได้ในการออกแบบอาคารพักอาศัยรวม ดังตารางที่ 3.5 ก าหนดให้ 
ด้านสกัดกว้าง 15 เมตร ซึ่งเป็นความกว้างที่สามารถวางผังอาคารแบบมีห้องพักสองฝั่ง โดยมีทางเดิน 
1.50 เมตร กลางอาคาร (double corridor) และก าหนดให้อาคาร A มีความยาวมากสุดคือ 75 เมตร 
ซึ่งเป็นระยะที่เหมาะสมในการวางต าแหน่งบันไดหลัก และบันไดหนีไฟ ตามพระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร กฎกระทรวงฉบับที่ 55 
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โดยอาคารแต่ละรูปแบบ มีพ้ืนที่ใช้สอยเต็มอัตราพ้ืนที่ที่สามารถสร้างได้ตามกฎกระทรวงฯ 
ท าให้ความสูงอาคาร และจ านวนอาคารแตกต่างกันตามขนาดพ้ืนที่ใช้สอยต่อชั้น 1 เช่น อาคาร A มี
พ้ืนที่ต่อชั้น 1125 ตารางเมตร สามารถสร้างอาคารได้ 2 รูปแบบ คือ 17 ชั้น จ านวน 2 อาคาร (2 
tower) หรือ 34 ชั้น จ านวน 1 อาคาร (1 tower) โดยมีพ้ืนที่รวมเท่ากับ 38250 ตารางเมตร ซึ่งเต็ม
อัตราส่วน พ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินตามกฎกระทรวงฯ รวมถึงมีการจัดวางทิศทางอาคารและ
ระยะห่างที่แตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากอาคารกรณีศึกษา เป็นอาคารที่มีความสูงเกิน 23 เมตร ดังนั้นจึง
ก าหนดให้มีการเว้นระยะร่นจากขอบเขตที่ดินไม่น้อยกว่า 6 เมตร ตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 
กฎกระทรวงฉบับที่ 33 ดังตารางที่ 3.6 และ 3.7 
ตารางท่ี 3.5 รูปทรงอาคารที่ท าการศึกษาจ านวน 7 รูปแบบ 

 

ตารางท่ี 3.6 รูปทรงและทิศทางอาคารที่ท าการศึกษาทั้งหมด 

 
                                           
1 รายละเอียดเพ่ิมเติม ภาคผนวก ข 
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ตารางท่ี 3.7 รายละเอียดรูปทรงอาคารที่ท าการศึกษา 
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ตารางท่ี 3.7 รายละเอียดรูปทรงอาคารที่ท าการศึกษา (ต่อ) 
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ตารางท่ี 3.7 รายละเอียดรูปทรงอาคารที่ท าการศึกษา (ต่อ) 
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ตารางท่ี 3.7 รายละเอียดรูปทรงอาคารที่ท าการศึกษา (ต่อ) 
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ตารางท่ี 3.7 รายละเอียดรูปทรงอาคารที่ท าการศึกษา (ต่อ) 
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ตารางท่ี 3.7 รายละเอียดรูปทรงอาคารที่ท าการศึกษา (ต่อ) 

 
 อาคารแต่ละกรณีศึกษา ก าหนดให้มีชื่อเรียกและหมายเลขก ากับ ตัวอย่างเช่น อาคาร B 
หากมี 2 อาคาร และทิศทางการวางแบบที่ 1 ก าหนดให้ชื่อ BB-1 แบบที่ 2 ก าหนดให้ชื่อ BB-2 ใน
ขณะเดียวกัน หากมี 1 อาคาร และทิศทางการวางแบบที่ 1 และ 2 ก าหนดให้ชื่อ B-1 และ B-2  
ตามล าดับ โดยก าหนดให้ทิศเหนืออยู่ที่ต าแหน่งด้านบนของผังอาคาร 

3.5 ความเร็วลม และทิศทางลมที่ใช้ในการจ าลอง 

ในการพิจารณาการพัดผ่านของกระแสลมที่เกิดขึ้นนั้น จากทฤษฎีการเคลื่อนที่ของอากาศ
พลศาสตร์ (Aerodynamics) คือ การพิจารณาความเร็วลมที่พัดเข้า (inflow) และออก (outflow) 
สามารถท าการศึกษาได้ในหลายระดับ โดยจ าแนกตามช่วงระดับความสูงตามลักษณะของพ้ืนผิวเมือง
ที่แตกต่างกัน ดังภาพที่ 3.5 ซึ่งในการศึกษาผลกระทบของกระแสลมต่อผู้ใช้งานภายนอกอาคารและ
สภาพแวดล้อมนั้น พิจารณาความเร็วลมที่พัดออก โดยใช้ความเร็วลมในระดับทางเดิน  (pedestrian 
level) ที่ระดับความสูงอ้างอิง 1.5-2.0 เมตร ซึ่งเป็นระดับที่ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้งานภายนอกอาคาร
มากทีสุ่ด (Kubota et al., 2008; Yuan et al., 2012) 

จากการศึกษางานวิจัยข้อมูลอากาศในประเทศไทย กรุงเทพมหานคร พบว่าลักษณะการ
เคลื่อนที่ของกระแสลมนั้น จะพัดเข้ามาจากทุกทิศทาง ซึ่งทิศตะวันตกเฉียงใต้และทิศใต้เป็นทิศที่
กระแสลมพัดเข้ามากที่สุด และมีความเร็วลมเฉลี่ยที่ 1.7 m/s โดยวัดที่ระดับความสูง 10 เมตรจาก

พ้ืนดิน (กฤษณพงศ์ ทองศรี, 2549; ธนิต จินดาวณิค, 2536) ในขณะเดียวกัน การจ าลองกระแสลม
ภายนอกของกรุงเทพมหานครในช่วง 10 ปี คือช่วง พ.ศ. 2537-2547 ที่ระดับความสูง 5 เมตร โดย
โปรแกรม CFD พบว่าความเร็วเฉลี่ยมีค่าประมาณ 2 m/s (สริน พินิจ, 2553) รวมถึงข้อมูลความเร็ว
ลมเฉลี่ยราย 3 ชั่วโมงของกรุงเทพมหานครของกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งมีค่าเฉลี่ยรายปีประมาณ 1.5 -2 
m/s โดยวัดที่ระดับความสูง 10 เมตรจากพ้ืนดิน ดังนั้นในการพิจารณาความเร็วลมเพ่ือใช้ในงานวิจัย 
จึงก าหนดให้กระแสลมพัดจากทิศตะวันตกเฉียงใต้สู่พ้ืนที่กรณีศึกษา โดยมีความเร็วเฉลี่ยเท่ากับ 2 
m/s  
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3.6 การจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลม 
 การจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมของพ้ืนที่กรณีศึกษา โดยใช้โปรแกรม CFD ซึ่งจ าแนก
ตาม GCR จ านวน 6 ระดับ ช่วง 10%-60% จากนั้นจึงจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมภายหลังการ
สร้างอาคารรูปแบบและทิศทางต่างๆ ทั้ง 34 รูปแบบ รวมทั้งสิ้น 204 กรณีศึกษา เพ่ือท าการ
เปรียบเทียบและหาความสัมพันธ์ของรูปแบบ-ทิศทางการวางอาคาร และความหนาแน่นของ
สภาพแวดล้อมเมืองที่แตกต่างกัน โดยก าหนดค่าต่างๆ ดังตาราง 3.8 
ตารางท่ี 3.8 แสดงการก าหนดตัวแปรส าหรับตั้งค่าในโปรแกรม CFD 

ตัวแปรที่เกี่ยวข้อง ก าหนดตัวแปรส าหรับตั้งค่าในโปรแกรม CFD 

Simulation boundary 200 x 200 x 150 เมตร (กว้าง x ยาว x สูง ) 

Inflow      outflow ทิศตะวันตกเฉียงใต้      ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
ความเร็วลมเฉลี่ย 2 m/s หรือ 7.2 km/hr 

ระดับความสูง 
(แสดงผลความเร็วลม) 

2 เมตร 
จากระดับพ้ืนดิน 

 

3.7 การเก็บข้อมูล และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของผลการจ าลอง 

การเก็บข้อมูลที่ได้จากการจ าลอง เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของรูปแบบอาคาร
และความหนาแน่นของสภาพแวดล้อมเมืองที่แตกต่างกันนั้น สามารถจ าแนกการวิเคราะห์ได้ 2 
แนวทาง คือ 

3.7.1 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 
การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ หรือรูปแบบการเคลื่อนที่ของกระแสลม จากผลที่ได้จาก

การจ าลองในรูปแบบกราฟฟิก เพ่ือแสดงถึงการเปลี่ยนแปลง การเคลื่อนที่ของระดับความเร็วลมใน
พ้ืนที ่โดยแบ่งการพิจารณาเป็น 3 ประเด็น ดังต่อไปนี้ 

3.7.1.1 ระดับความหนาแน่นของพ้ืนที่กรณีศึกษา 
การพิจารณาระดับความหนาแน่นของพ้ืนที่กรณีศึกษา โดยเปรียบเทียบผลการ

จ าลอง SITE 1-6 หรือ GCR 10-60% ก่อนสร้างอาคาร เพ่ือศึกษาลักษณะความแตกต่างของ
การเคลื่อนที่ของกระแสลมในแต่ละระดับความหนาแน่นของเมือง 

3.7.1.2 รูปทรงอาคาร 
การพิจารณารูปทรงอาคารกรณีศึกษาที่แตกต่างกัน เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์

ระหว่างสัดส่วนความกว้าง ความยาว และความสูงอาคาร กับระดับความหนาแน่นของพ้ืนที่
กรณีศึกษา 
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3.7.1.3 ทิศทางการวางอาคาร 
การพิจารณาทิศทาง และต าแหน่งการวางอาคารจากขอบเขตที่ดินที่แตกต่างกัน 

รวมถึงในบางรูปแบบ เป็นการวางผังอาคารแบบ 2 อาคาร (2tower) เช่น รูปแบบ AA, BB-1, 
BB-2 เป็นต้น ท าให้สามารถพิจารณาประเด็นในเรื่องระยะห่างระหว่างอาคารทั้ง 2 เพ่ิมเติมได้
เช่นกัน 

3.7.2 การวิเคราะห์ในเชิงตัวเลข 
การวิเคราะห์ในเชิงตัวเลขซึ่งได้จากการก าหนดจุดจ านวน 17-23 จุด เพื่อทราบค่าความเร็ว

ลมของแต่ละจุดในพ้ืนที่  ทั้ งพ้ืนที่ เหนือลม (Velocity inflow, Vi)  และพ้ืนที่ ใต้ลม (Velocity 
outflow, Vo) รวมถึงค่าความกดอากาศของแต่ละจุดในพ้ืนที่ ทั้งพ้ืนที่เหนือลม (Pressure inflow, 
Pi)  และพ้ืนที่ใต้ลม (Pressure outflow, Po) ในแต่ละพ้ืนที่กรณีศึกษาดังภาพที่  3.4 และ 3.5 
ตามล าดับ เพ่ือพิจารณาด้านผลกระทบอันเกิดจากกระแสลมในแต่ละจุด 

การก าหนดต าแหน่งของจุดเพ่ือใช้ในการพิจารณาในแต่ละพ้ืนที่กรณีศึกษานั้น  ขึ้นอยู่กับ
ขอบเขตของงานวิจัย และขนาดของพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา (Yuan et al., 2016) ซึ่งการศึกษาในระดับ
เมือง หรือ resolution 200x200 เมตรนั้น ระยะห่างของความเร็วลม หรือความกดอากาศในแต่ละ
จุดที่น ามาพิจารณา ควรอยู่ในช่วง 5-20 เมตร ซึ่งในงานวิจัยก าหนดให้ระยะห่างของแต่ละจุดเท่ากับ 
10-20 เมตร เนื่องจากเป็นระยะที่เหมาะสมในทุกระดับของ GCR หรือสามารถก าหนดต าแหน่งโดยที่
ไม่ถูกกีดขวางโดยอาคารรอบๆมากนัก 

โดยการประเมินผลกระทบของระดับความเร็วลมต่อการใช้งานในระดับทางเดิน 
(pedestrian level) สามารถแบ่งระดับผลกระทบได้ 3 ระดับ (Yuan et al., 2012) คือ กรณี
ความเร็วลมน้อยกว่า 0.3 m/s (stagnant) ผู้ใช้งานในพ้ืนที่จะรู้สึกถึงอากาศที่ไม่มีการถ่ายเท กรณี
ความเร็วลมช่วง 0.3-3 m/s เป็นระดับที่อยู่ในช่วงภาวะน่าสบาย หรือกระแสลมไม่รบกวนการใช้งาน
หรือมีความเร็วลมที่อยู่ในช่วงที่รับได้ (acceptable period) ในขณะที่ความเร็วลมที่มากกว่า 3 m/s 
(disturb) ส่งผลให้เกิดการรบกวนการท างานหรือกิจกรรมต่างๆ ดังตารางที่ 3.9 
ตารางท่ี 3.9 แสดงผลกระทบของระดับความเร็วลมต่อการใช้งานใน pedestrian level 

 

พิจารณาความเร็วลมและลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม เพ่ือหาจ านวนจุด 
acceptable period เป็นร้อยละ โดยแบ่งการวิเคราะห์ได้เป็น 4 วิธี ดังต่อไปนี้ 

stagnant poor low satisfactory good disturb
0.6>Vo>=0.3 1>Vo>=0.6 1.3>Vo>=1 3>Vo>=1.3

acceptable period

3> Vo >= 0.3Vo<0.3 Vo>=3
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3.7.2.1 พิจารณาความเร็วลม Vo 
การพิจารณาความเร็วลม Vo แต่ละจุดหลังสร้างอาคารรูปแบบ และทิศทางต่างๆ 

เป็นวิธีการที่สามารถบอกปริมาณ acceptable period เป็นเปอร์เซ็นต์ของจ านวนจุด
ทั้งหมดในพื้นที่ โดยไม่เทียบกับความเร็วลม ณ จุดนั้นๆ ก่อนสร้างอาคาร  

3.7.2.2  พิจารณาอัตราส่วน Vo หลังและก่อนสร้างอาคาร 
การพิจารณาอัตราส่วนความเร็วลม Vo หลังและก่อนสร้างอาคาร เป็นวิธีการที่

สามารถบอกปริมาณ acceptable period เป็นเปอร์เซ็นต์ของจ านวนจุดทั้งหมดในพ้ืนที่ 
โดยเทียบกับความเร็วลม ณ จุดนั้นๆ หลังและก่อนการสร้างอาคาร 

 
 

 

3.7.2.3  พิจารณาอัตราส่วน Po หลังและก่อนสร้างอาคาร  
การพิจารณาอัตราส่วน Po หลังและก่อนสร้างอาคาร เป็นวิธีการที่สามารถบอก

ลักษณะ ความแปรปรวนของกระแสลมในพ้ืนที่ รวมถึงปริมาณ acceptable period เป็น
เปอร์เซ็นต์ของจ านวนจุดทั้งหมดในพ้ืนที่ โดยเทียบกับความกดอากาศ ณ จุดนั้นๆ หลังและ
ก่อนการสร้างอาคาร 

 
 
 

3.7.2.4 พิจารณาอัตราส่วนค่าเฉลี่ยของ Vo กับ Vi 
การพิจารณาอัตราส่วนค่าเฉลี่ยของความเร็วลม ของ Vo และ Vi เป็นวิธีการที่ใช้

ประกอบการพิจารณาถึงความเปลี่ยนแปลงของบริเวณพ้ืนที่เหนือลม และบริเวณพ้ืนที่ใต้
ลม ซึ่งถูกบดบัง และกีดขวางทิศทางการเคลื่อนที่ของกระแสลมจากการสร้างอาคาร โดยน า
ค่าเฉลี่ยของความเร็วลม Vi ที่มีความแตกต่างกันตาม GCR ของแต่ละพ้ืนที่กรณีศึกษามาใช้
ในการค านวณ 

 
 

 

Vo (ก่อนสร้างอาคาร) 
Vo (หลังสร้างอาคาร) 

 

อัตราส่วนความเร็วลม 

Po (ก่อนสร้างอาคาร) 
Po (หลังสร้างอาคาร) 

 

อัตราส่วนความกดอากาศ 

Vo (average) 
Vi (average) 

 

อัตราส่วนค่าเฉลี่ยความเร็วลม 
outflow : inflow 
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จากนั้นจึงน าผลการพิจารณาผลกระทบด้านกระแสลมอันเกิดจากรูปแบบและทิศทางการ
วางอาคารต่างๆ ที่ได้จากการวิเคราะห์วิธีที่ 1-3 มาจัดล าดับข้อมูลโดยวิธีทางสถิติ เพ่ือเปรียบเทียบผล
อันเกิดจากวิธีการวิเคราะห์ที่แตกต่างกัน โดยการตัดเกรดด้วยคะแนนมาตรฐานที หรือ T-score ซึ่ง
คุณลักษณะส าคัญ คือ มี ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 50 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10 และมีการแจกแจง
เป็นโค้งปกติ (Normal Distribution) โดยค านวณได้จากสูตร ดังต่อไปนี้ 

T = 50+10Z 

 และ    Z = 
𝑥−𝑋

𝑆
 

 เมื่อ Z    คือ คะแนนมาตรฐานซี หรือ Z-score 

  x    คือ คะแนนดิบ 

  𝑋   คือ ค่าเฉลี่ย 

  S   คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่ง s =  √
∑(𝑥−𝑥)²

𝑁−1
 

การประเมินคะแนน T-score สามารถก าหนดระดับคุณภาพ หรือเกรดได้หลายระดับ ซึ่งใน
งานวิจัยชิ้นนี้  เป็นการจัดล าดับรูปแบบและทิศทางการวางอาคารที่ส่งผลต่อกระแสลมระดับ 
เปอร์เซ็นต์ acceptable period โดยเรียงจากมากไปน้อย (A-B-C-D) โดยก าหนดช่วงระดับคะแนน 
ดังตารางที่ 3.10 จากนั้นจึงแสดงผลในรูปตาราง และแผนภูมิ เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบข้อมูล 

ตารางท่ี 3.10 แสดงช่วงระดับคะแนน T-score ที่ใช้ในการประเมินผลการวิเคราะห์ วิธีที่ 1-3 
ระดับคะแนน T-score เกรด 

มากกว่า 60 A 

50-59 B 
40-49 C 

น้อยกว่า 40 D 

ในขณะเดียวกัน การประเมินผลจากการวิเคราะห์วิธีที่ 4 ไม่สามารถแสดงผลโดยการ
จัดล าดับคะแนนได้ เนื่องจากการพิจารณาอัตราส่วนค่าเฉลี่ย  เพ่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วลมในพ้ืนที่เหนือลมและใต้ลมนั้น ทั้งนี้ขึ้นกับปัจจัยในด้านอ่ืนๆ ประกอบการพิจารณา 
ตัวอย่างเช่น ลักษณะและความเร็วของกระแสลมในพ้ืนที่โดยรอบโครงการ อันเกิดจากระดับความ
หนาแน่นของอาคารที่แตกต่างกัน ซึ่งในกรณีที่ความเร็วลมเฉลี่ยในพ้ืนที่มีค่าค่อนข้างต่ าหรืออยู่ใน
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ระดับ stagnant โดยอัตราส่วนของค่าเฉลี่ย Vo และ Vi ภายหลังการสร้างอาคาร F-1 มีค่าค่อนข้าง
น้อยเช่นกัน แสดงถึงความเร็วลมที่ลดลงอันเนื่องมาจากการสร้างอาคาร ในทางกลับกัน กรณีที่
ภายหลังการสร้างอาคาร F-2 ส่งผลให้อัตราส่วนข้างต้นอยู่ในระดับที่ค่อนข้างสูง ความเร็วลมในพ้ืนที่
ใต้ลมจึงมีระดับที่สูงขึ้นจนอยู่ในระดับ acceptable period หรือในระดับ disturb ได้เช่นกัน  

3.8 การประเมินผลและสรุปผลการศึกษาวิจัย 

การสรุปผลการวิเคราะห์ในเชิงตัวเลขโดยวิธีที่ 1 -3 นั้น สามารถจัดล าดับรูปแบบและ
ทิศทางอาคารที่ส่งผลกระทบน้อยไปมาก โดยใช้วิธีการประเมินคะแนนรวมจากผลการวิเคราะห์ 3 วิธี
ข้างต้น จัดล าดับทางสถิติ หรือการตัดเกรดด้วยคะแนน T-score เช่นกัน ก าหนดให้ผลที่ได้ในแต่ละวิธี
มีค่าน้ าหนักเท่ากัน โดยคะแนน A B C และ D มีค่าเท่ากับ 4 3 2 และ 1 ตามล าดับ ดังนั้นรูปแบบ
และทิศทางอาคารที่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมด้านกระแสลมโดยรอบน้อยที่สุด  คืออาคารที่ได้
คะแนนจากการประเมินในระดับคะแนน A ทั้งวิธีที่ 1 2 และ 3 หรือมีคะแนนรวมเท่ากับ 12 คะแนน 
ในขณะที่อาคารที่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมมากที่สุด คือ อาคารที่ได้คะแนน D จากการ
วิเคราะห์ทั้ง 3 วิธี หรือมีคะแนนรวมเท่ากับ 3 คะแนน ทั้งนี้สามารถจัดล าดับความน่าจะเป็นของ
คะแนนที่ได้จากการวิเคราะห์โดยวิธีที่ 1-3 โดยก าหนดช่วงระดับคะแนน ดังตารางที่ 3.11 และ 3.12 

จากนั้นรวบรวมผลที่ได้จากการวิเคราะห์ที่แตกต่างกัน 4 วิธีข้างต้น โดยจัดท าแนวทางการ
ออกแบบรูปทรง และทิศทางการวางอาคารที่เหมาะสมในแต่ละพ้ืนที่ตามระดับ GCR ในรูปแบบ
แผนภูมิที่แสดงถึงระดับคะแนน A-D ซึ่งได้จากการวิเคราะห์โดยวิธีที่ 1-3 และระดับคะแนนรวม A-F
จาก 3 วิธีข้างต้น รวมถึงการแสดงปริมาณ หรือเปอร์เซ็นต์ของกระแสลมระดับ acceptable period 
ระดับ stagnant และ disturb ในสภาพแวดล้อมโดยรอบอันเกิดจากรูปแบบและทิศทางอาคารที่
แตกต่างกัน เพ่ือความสะดวกในการน าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ ซึ่งส่งผลให้การออกแบบและการวางผัง
อาคารเกิดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมเมืองหรือพ้ืนที่โดยรอบน้อยที่สุด  รวมถึงสามารถประเมิน
รูปแบบ และทิศทางการวางอาคารที่เหมาะสมในแต่ละพ้ืนที่ที่มีระดับ GCR แตกต่างกัน 
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ตารางที่ 3.11 แสดงความน่าจะเป็นของคะแนนรวมที่ได้จากผลการวิเคราะห์โดยวิธีที่ 1-3 และการ
จัดล าดับเกรดโดยคะแนน T-score 

 

ตารางท่ี 3.12 แสดงช่วงระดับคะแนน T-score ที่ใช้ในการประเมินคะแนนรวมจากผลการวิเคราะห์
โดยวิธีที่ 1-3 

ระดับคะแนน T-score เกรด 
มากกว่า 57 A 

55-56 B 
53-54 C 

51-52 D 

น้อยกว่า 51 F 
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ภาพที่ 3.5 แสดงต าแหน่งจุด Vi และ Vo ในแต่ละพ้ืนที่กรณีศึกษา ก่อนสร้างอาคาร 
โดยก าหนดให้ทิศตะวันตกเฉียงใต้เป็นทิศลมพัดเข้า 
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ภาพที่ 3.6 แสดงต าแหน่งจุด Pi และ Po ในแต่ละพ้ืนที่กรณีศึกษา ก่อนสร้างอาคาร 

โดยก าหนดให้ทิศตะวันตกเฉียงใต้เป็นทิศลมพัดเข้า 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมของพ้ืนที่กรณีศึกษา เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลง และ
ผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมที่ระดับ 2 เมตรจากพ้ืนดิน ก่อนและหลังการสร้างอาคาร ทั้ง 204 
กรณีศึกษา ด้วยโปรแกรม CFD โดยก าหนดให้ความเร็วลมที่พัดเข้าสู่พ้ืนที่กรณีศึกษาเท่ากับ 2 m/s 
ซึ่งเป็นค่าความเร็วลมเฉลี่ยจากข้อมูลกรมอุตุนิยมวิทยาบริเวณกรุงเทพมหานคร โดยท าการวิเคราะห์
ผลการจ าลองตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

4.1 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของกระแสลม 
4.2 การวิเคราะห์ลักษณะของกระแสลมในเชิงตัวเลข 

4.2.1 พิจารณาความเร็วลมของ Vo 
4.2.2 พิจารณาอัตราส่วนความเร็วลม หลังและก่อนสร้างอาคาร 
4.2.3 พิจารณาอัตราส่วนความกดอากาศ หลังและก่อนสร้างอาคาร 
4.2.4 พิจารณาอัตราส่วนค่าเฉลี่ยของ Vo กับ Vi 

 4.3 การอภิปรายผล 

ในรายละเอียดส่วนผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล ก าหนดนิยามและความหมาย
ของค าดังต่อไปนี้ 

“GCR” ย่อมาจาก Ground Coverage Ratio หมายถึง อัตราส่วนพื้นที่ปกคลุมดิน 
“FAR” ย่อมาจาก Floor Area Ratio หมายถึง อัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน 

 “Wind Velocity” หมายถึง ความเร็วลม มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที  (m/s) หรือ 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง (km/hr) 
 “Vo” ย่อมาจาก Velocity outflow หมายถึง ความเร็วลมที่พัดออก ซึ่งในงานวิจัยนี้
ก าหนดให้เป็นพื้นที่ใต้ลม ซึ่งอยู่ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพื้นที่กรณีศึกษา 
 “Vi” ย่อมาจาก Velocity inflow หมายถึง ความเร็วลมที่ พัดเข้า  ซึ่ งในงานวิจัยนี้
ก าหนดให้เป็นพื้นที่เหนือลม ซึ่งอยู่ในทิศตะวันตกเฉียงใต้ของพ้ืนที่กรณีศึกษา 
 “Po” ย่อมาจาก Pressure outflow หมายถึง ความกดอากาศ ณ บริเวณพ้ืนที่เหนือลม 
ซึ่งอยู่ในทิศทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพ้ืนที่กรณีศึกษา 
 “Pre-dev” ย่อมาจาก Pre-develop หมายถึง ช่วงก่อนสร้างอาคาร 
 “Post-dev” ย่อมาจาก Post-develop หมายถึง ช่วงหลังสร้างอาคาร 



67 
 
 “Pedestrian Level” หมายถึง ระดับความสูงที่อยู่ในระดับทางเท้า ทางเดินทั่วไป ซึ่งใน
งานวิจัยนี้ ก าหนดให้เป็นความสูงที่ระดับ 2 เมตรจากพ้ืนดิน 
 “Acceptable Period” หมายถึง ความเร็วลมที่อยู่ในช่วงที่รับได้ (0.3-3.0 m/s) ไม่อยู่ใน
ระดับท่ีอับลม หรือรบกวนการท ากิจกรรม 
 “Stagnant” หมายถึง ความเร็วลมอยู่ในระดับที่น้อยมาก (น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.3 m/s) 
ส่งผลให้ผู้ใช้พื้นที่รู้สึกอากาศไม่ถ่ายเท  

“Disturb” หมายถึง ความเร็วลมอยู่ในระดับที่ค่อนข้างสูง (มากกว่า 3 m/s) ส่งผลให้ผู้ใช้
กระแสลมรบกวนการท างานหรือกิจกรรม 

“ผลกระทบ” หมายถึง การเป็นสาเหตุของความแปรปรวน เปลี่ยนแปลง ของกระแสลม 
ส่งผลให้ความเร็วลมอยู่ในระดับ stagnant หรือ disturb 

“คะแนน” หมายถึง คะแนนที่ได้จากการประเมินโดยวิธีทางสถิติ โดยใช้ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เพ่ือแสดงถึงปริมาณ Acceptable Period เป็นเปอร์เซ็นต์ โดยแบ่งเป็น 4 ช่วงคะแนน คือ 
A B C D เรียงจากมากไปน้อยตามล าดับ 

4.1 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของกระแสลม 
4.1.1 ระดับความหนาแน่นของพ้ืนที่กรณีศึกษา 
ผลการจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมก่อนสร้างอาคารซึ่งตั้งอยู่ในพ้ืนที่ที่มีระดับ GCR 

แตกต่างกัน คือ ช่วง 10-60%  จากตารางที ่4.1 สามารถวิเคราะห์ได้ดังนี้ 
การเคลื่อนที่ของกระแสลมใน SITE 1-3 หรือ GCR = 10 20 และ 30% ตามล าดับ กระแส

ลมในพ้ืนที่เหนือลม (Vi) หรือทิศตะวันตกเฉียงใต้ของพ้ืนที่กรณีศึกษา (ก าหนดให้ทิศเหนืออยู่ด้านบน
ของพ้ืนที่กรณีศึกษา) มีความเร็วลมค่อนข้างแรง การแสดงผลจึงมีพ้ืนที่สีเหลืองเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งมี
ความเร็วของกระแสลมอยู่ในช่วง 3-3.5 m/s ส่งผลให้พ้ืนที่บริเวณใต้ลม (Vo) มีความเร็วลมอยู่ในช่วง 
2-3 m/s ทั้ง 3 พ้ืนที่กรณีศึกษา ในขณะที่พ้ืนที่ GCR 10% และ 30% การแสดงผลมีสีส้มและสีแดง
แทรกในบริเวณพ้ืนที่  Vi ซึ่งหมายถึงความเร็วของกระแสลมที่มากกว่า 3.5 m/s ในบางพ้ืนที่ 
โดยเฉพาะ SITE 3 หรือ GCR = 30% เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสลมแรงในพ้ืนที่มาก เนื่องจากความ
สูงต่ าของอาคารในพ้ืนที่ซึ่งมักพบความแปรปรวนมากกว่าพ้ืนที่ GCR อ่ืนๆ ส่งผลให้พบการเคลื่อนที่
ของกระแสลม แบบ corner หรือ wake effect ตามมุม และช่องว่างของอาคารทั้งพ้ืนที่ Vi และ Vo 

ในขณะเดียวกัน SITE 4-6 หรือ GCR = 40 50 และ 60% ตามล าดับ กระแสลมในพื้นที่ Vi 
การแสดงผลเป็นสีฟ้าและเขียวเป็นส่วนใหญ่ คือมีความเร็วอยู่ในช่วง 2-3 m/s ส่วนพ้ืนที่ Vo การ
แสดงผลเป็นสีฟ้าค่อนไปทางฟ้าเข้มในบางบริเวณ เนื่องจากความหนาแน่นของพ้ืนที่ 
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ตารางท่ี 4.1 การจ าลองพ้ืนที่กรณีศึกษา GCR 10-60% โดยโปรแกรม CFD 

 

4.1.2 รูปทรงอาคาร 
จากผลการจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมหลังสร้างอาคาร จึงท าการเปรียบเทียบ 

วิเคราะห์ประเด็นรูปทรงอาคารซึ่งแตกต่างกัน 6 รูปแบบ คือ อาคาร A, B, D, E, F และ G ซึ่งมีความ
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สูงแตกต่างกันดังภาพที่ 4.1 โดยไม่เปรียบเทียบอาคาร C เพราะเป็นรูปทรงที่มีพ้ืนที่ต่อชั้นค่อนข้าง
น้อย ดังตารางที่ 3.6 การก าหนดกรณีศึกษาจึงมีเฉพาะอาคาร 2 tower เท่านั้น เนื่องจากหาก
ต้องการสร้างเต็มอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน (FAR) อาคารจะสูงถึง 58 ชั้น หรือ 185.6 
เมตรโดยประมาณ (ก าหนดให้ความสูงต่อชั้น เท่ากับ 3.2 เมตร) ซึ่งไม่เหมาะสมในการสร้างอาคารพัก
อาศัย ทั้งในแง่ของการใช้ประโยชน์ที่ดิน และใช้งบประมาณลงทุนกับอาคารที่สูงเกินความจ าเป็น 

 

ภาพที่ 4.1 การเปรียบเทียบความสูงอาคารที่มีรูปทรงต่างกัน - 1 และ 2 tower 

 จากภาพที่ 4.2 รูปทรงอาคารทั้ง 6 รูปแบบมีการวางในแนวขวางทิศทางลมจากทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ และมีต าแหน่งในการวางค่อนไปในทางขวาของขอบเขตที่ดิน จากผลการจ าลอง
พบว่า อาคารทั้ง 6 รูปแบบ มีกระแสลมที่ค่อนข้างแรง ในทิศทางที่ใกล้เคียงกัน อาคาร A และ B มี
ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลมไปในลักษณะเดียวกัน คือ corner effect บริเวณด้านข้างของ
อาคาร ท าให้เกิดกระแสลมที่แรง และพัดไปยังพ้ืนที่  Vo ฝั่งทิศตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากมี
สัดส่วนด้านยาวของอาคารค่อนข้างมาก โดยอาคาร A และ สัดส่วนด้านกว้างต่อด้านยาวเท่ากับ 1:5 
และ 1:4 ตามล าดับ 

 ในกรณีของอาคาร F ซึ่งมีสัดส่วนใกล้เคียงกับอาคาร B คือ ด้านกว้างต่อด้านยาวเท่ากับ 
1:4 ซึ่งแตกต่างกันคือ อาคาร F เตี้ยกว่า 48 เมตร และเพ่ิมแนวอาคารในด้านตะวันออกโดยมีสัดส่วน
ความยาวของอาคารเท่ากับ 1:3 ส่งผลให้การเคลื่อนที่ของลมมีทิศทางเปลี่ยนจากพัดไปยังพ้ืนที่  Vo 
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ฝั่งทิศตะวันออกเฉียงเหนือในกรณีอาคาร B เป็นพัดไปทางทิศตะวันออกของพ้ืนที่กรณีศึกษา โดยมี
ความเร็วลมที่ค่อนข้างแรงเช่นเดียวกัน 

 เมื่อพิจารณารูปทรงของอาคาร D และ G ซึ่งมีสัดส่วนกว้างยาว และมีความสูงที่ใกล้เคียง
กัน โดยทั้ง 2 อาคารมีสัดส่วนด้านกว้างต่อด้านยาวเท่ากับ 1:3 ทั้งแนวอาคารด้านทิศเหนือ และทิศ
ตะวันออก ในขณะที่อาคาร G เพ่ิมแนวอาคารในทิศใต้โดยมีสัดส่วนความยาวของอาคารเท่ากับ 1:3 
เช่นกัน ท าให้การเคลื่อนที่ของกระแสลมค่อนข้างแรงในด้านทิศเหนือของอาคาร รวมถึงทิศตะวันออก 
ซึ่งรูปทรงของอาคาร G ท าให้กระแสลมแรงบริเวณทิศตะวันออกกว้าง และแรงกว่าอาคาร D 

 ในขณะเดียวกันอาคาร E เป็นอาคารที่มีสัดส่วนใกล้เคียงกับอาคาร D โดยอาคาร E สูงกว่า 
32 เมตร และมีแนวอาคารด้านทิศเหนือสัดส่วนความยาวของอาคารเท่ากับ 1:2 ซึ่งสั้นกว่าทิศเหนือ
ของอาคาร D ส่งผลให้ผลกระทบด้านกระแสลมในพ้ืนที่ Vo ฝั่งทิศเหนือและทิศตะวันออก น้อยกว่า
อาคาร D และรูปทรงอ่ืนๆ  

 

 

ภาพที่ 4.2 การจ าลองอาคารกรณีศึกษาที่มีรูปทรงแตกต่างกัน 
ใน SITE 2 หรือ GCR = 20% 
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4.1.3 ทิศทางการวางอาคาร 

การเคลื่อนที่ของกระแสลมในกรณีที่อาคารมีรูปทรงเหมือนกัน แต่ทิศทางในการวางอาคาร
แตกต่างกัน หากพิจารณาภาพรวมของผลการจ าลอง2 ในแนวตัด 1 และ 2 ของพ้ืนที่กรณีศึกษา ซึ่งมี 
boundary simulation ที่ความสูง 150 เมตร ดังตัวอย่างการแสดงผลในตารางที่ 4.3  พบว่า การ
วางอาคาร F-1, F-3 และ F-4 ในพ้ืนที่ GCR ระดับต่างๆ ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสลมแบบ 
downwash effect และ wake effect ในปริมาณมาก ในขณะที่อาคาร F-2 เกิดกระแสลมลักษณะ
ดังกล่าวน้อยกว่าทิศทางอ่ืนๆ  

ทั้งนี้เมื่อพิจารณาผลการจ าลองในระดับ pedestrian level หรือระดับสูง 2 เมตรจากพ้ืนดิน 
ดังตารางที่ 4.2 พบว่า บริเวณพ้ืนที่เหนือลมหลังสร้างอาคาร F ใน SITE  4 และ 6 หรือ หรือ GCR = 
40% และ 60% ตามล าดับ การวางอาคารในแต่ละทิศทาง ส่งผลให้ความเร็วลมมีลักษณะใกล้เคียงกัน 
คือความเร็วลมค่อนข้างคงที่ ไม่แปรปรวน ทั้งก่อนและหลังสร้างอาคาร โดยลักษณะการเคลื่อนที่ของ
กระแสลมหลังสร้างอาคาร มีความเร็วลมที่เพ่ิมขึ้นอยู่ในช่วง 3-3.5 m/s บริเวณรอบๆ อาคาร F 
เท่านั้น 

ในขณะที่ SITE 5 หรือ GCR = 50% หลังสร้างอาคาร F ในทิศทางที่แตกต่างกัน ส่งผลให้มี
การแสดงผลเป็นพ้ืนที่สีเหลือง หรือความเร็วลมในช่วง 3-3.5 m/s เป็นบริเวณกว้างกว่าการวาง
อาคารใน SITE 4 และ 6 เล็กน้อย และเกิดพ้ืนที่สีแดง หรือความเร็วลมที่ค่อนข้างแรงในกรณีอาคาร 
F-3 และ F-4 ณ บริเวณรอบอาคาร  

กรณี SITE 1-3 หรือ GCR = 10%, 20% และ 30% ตามล าดับ เป็นพ้ืนที่ที่มีกระแสลมมี
ความเร็วในระดับที่ค่อนข้างสูง และปกคลุมเป็นบริเวณกว้าง ซึ่งหลังสร้างอาคารส่งผลให้เกิดกระแส
ลมที่สูงมากบริเวณ Vo ฝั่งตะวันออกของพ้ืนที่กรณีศึกษา โดยอาคาร F-2 เกิดกระแสลมแรงในพ้ืนที่ 
GCR 10-30% น้ อยกว่ าอาค ารทิ ศท าง อ่ืนๆ  แต่ ส่ งผ ล ให้ เกิ ด พ้ื นที่ อั บ ลมบ ริ เวณ  Vo ฝั่ ง
ตะวันออกเฉียงเหนือของพ้ืนที่กรณีศึกษามากกว่าทิศทางอ่ืนๆเช่นกัน 

ผลการจ าลองแสดงให้เห็นว่า การสร้างอาคารในรูปแบบและทิศทางอาคารที่แตกต่างกัน 
พ้ืนที่กรณีศึกษา SITE 6 หรือ GCR = 60% ได้รับผลกระทบจากอาคารน้อยที่สุด รองลงมาคือ SITE 4  
หรือ GCR = 40% และ SITE 5 หรือ GCR = 50% ซึ่งสามารถพบกระแสลมที่ค่อนข้างแรง ในบริเวณ
มุม และพ้ืนที่โดยรอบอาคาร ส าหรับพ้ืนที่กรณีศึกษาที่มี GCR ตั้งแต่ 10-30% หรือ SITE 1-3 นั้น 
การสร้างอาคารในบางรูปแบบ ส่งผลให้เกิดลมแรงหรือเกิดพ้ืนที่อับลม แก่สภาพแวดล้อมโดยรอบใน

                                           
2 รายละเอียดเพ่ิมเติม ภาคผนวก ค 



72 
 
บริเวณกว้าง ดังนั้น ในการออกแบบอาคารในพื้นที่ดังกล่าว ควรพิจารณาถึงรูปแบบและทิศทางอาคาร 
เนื่องจากกระแสลมมีความแปรปรวนมากกว่าพื้นท่ีซึ่งมีความหนาแน่นค่อนข้างน้อย 
ตารางท่ี 4.2 ผลการจ าลองลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม ณ ระดับความสูง 2 เมตรก่อนและ
หลังสร้างอาคาร F 
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ในขณะเดียวกัน การเคลื่อนที่ของกระแสลมในกรณีท่ีอาคารมีรูปทรงเหมือนกัน โดยมี 2 
อาคาร และมีทิศทางในการวางอาคารแตกต่างกัน เช่นกรณีอาคาร C ซึ่งมีการวางอาคารเฉพาะแบบ 
2 tower เท่านั้น (หัวข้อที่ 4.1.2) จากตัวอย่างการวางอาคาร C รูปแบบต่างๆ ใน 3 พ้ืนที่กรณีศึกษา
ซ่ึงมีระดับ GCR ต่างกัน คือ 10, 20 และ 30% สามารถวิเคราะห์ได้ดังนี้ 

การวางอาคารในแนวเหนือ-ใต้ โดยมีระยะห่างระหว่างอาคารครึ่งหนึ่งของความกว้าง (W) 
อาคาร  เช่นกรณีอาคาร CC-1 และ CC-2 ซึ่งแตกต่างกันโดย CC-1 วางอาคารชิดขอบที่ดินด้านทิศ
ตะวันออก ส่วน CC-2 ชิดขอบที่ดินด้านทิศตะวันตก จากผลการจ าลองดังภาพที่ 4.3 พบว่าการวาง
อาคารรูปแบบ CC-1 ส่งผลใหเ้กิดกระแสลมแรงน้อยกว่า CC-2 

การวางอาคารในแนวตะวันออก-ตะวันตก ได้แก่อาคาร CC-3, CC-4 และ CC-5 โดยมี
อัตราส่วนระยะห่างระหว่างอาคารกับความกว้าง (W) เท่ากับ W:W, (2/3)W:W และ (1/3)W:W 
ตามล าดับ จากผลการจ าลองพบว่า อาคารที่มีระยะห่างระหว่างอาคารที่ค่อนข้างกว้าง เช่น อาคาร 
CC-3 และ 4 ส่งผลให้กระแสลมในทิศตะวันตกเฉียงใต้สูงขึ้น เมื่อพัดผ่านบริเวณมุมอาคาร และไหล
เข้าสู่ช่องว่างระหว่างอาคารด้วยความเร็วที่มากขึ้น  ในขณะที่อาคาร CC-5 เป็นอาคารที่มีระยะห่าง
ระหว่างอาคารน้อย ส่งผลให้กระแสลมมีความเร็วเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเท่านั้น เมื่อเทียบกับก่อนสร้าง
อาคาร 

 

ภาพที่ 4.3 ผลการจ าลองลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลม ณ ระดับความสูง 2 เมตร 
หลังสร้างอาคาร C ในพ้ืนที่ GCR 10%, 20% และ 30% 
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4.2 การวิเคราะห์ลักษณะของกระแสลมในเชิงตัวเลข 

 การวิเคราะห์ลักษณะของกระแสลมในเชิงตัวเลขนั้น เกิดจากการก าหนดจุดที่ต้องการทราบ
ความเร็วลมจ านวน 17-23 จุด ในบริเวณพ้ืนที่โดยรอบ ทั้งพ้ืนที่เหนือลม (Vi) และพ้ืนที่ใต้ลม (Vo) 
จากนั้นจึงน าค่าความเร็วลมของอาคารที่มีรูปทรง และทิศทางการวางที่แตกต่างกัน ในแต่ละพ้ืนที่
กรณีศึกษาที่มีระดับความหนาแน่นแตกต่างกัน 6 ระดับ (GCR 10-60%) มาประเมินระดับผลกระทบ
ต่อสภาพแวดล้อม สามารถจ าแนกการวิเคราะห์เป็น 4 วิธี ได้แก่ การวิเคราะห์ความเร็วลมบริเวณ
พ้ืนที่ใต้ลม (Vo), อัตราส่วน Vo หลังและก่อนสร้างอาคาร, อัตราส่วน Po หลังและก่อนสร้างอาคาร  
และ อัตราส่วนค่าเฉลี่ยของ Vo กับ Vi ดังแสดงในหัวข้อที่ 3.7.2 โดยมีรายละเอียดผลการจ าลอง 
ดังต่อไปนี้ 

4.2.1 ความเร็วลมบริเวณพื้นที่ใต้ลม (Vo) 
 จากผลการจ าลองความเร็วลม ณ บริเวณพ้ืนที่ใต้ลม โดยแสดงเปอร์เซ็นต์ acceptable 
period ของจ านวนจุดที่ก าหนดในแต่ละพ้ืนที่ซึ่งมีระดับ GCR แตกต่างกัน 6 ระดับ เพ่ือเปรียบเทียบ
ผลกระทบอันเกิดจากการสร้างอาคารที่มีรูปแบบและทิศทางแตกต่างกัน ทั้ง 34 กรณีศึกษา ดังแสดง
ในตารางที่ 4.4 พบว่า พ้ืนที่กรณีศึกษา SITE 4 หรือ GCR = 40% และ SITE 6 หรือ GCR = 60% 
ได้รับผลกระทบจากรูปแบบและทิศทางอาคารน้อยที่สุด หรือมีเปอร์เซ็นต์ความเร็วลม acceptable 
period ค่อนข้างมากในอาคารทั้ง 34 กรณีศึกษา รองลงมาคือ SITE 5 หรือ GCR = 50% ซึ่งมี
ความเร็วลมระดับ disturb เล็กน้อย คือ 5-10% และ 20% ในบางอาคาร 

 โดย SITE 4 หรือ GCR = 40% และ SITE 6 หรือ GCR = 60% อาคารที่มี เปอร์เซ็นต์
ความเร็วลม acceptable period มากที่สุด คือสูงถึง 100% จ านวน 6 และ 7 อาคารตามล าดับ ใน
ขณะเดียวกันการสร้างอาคารแต่ละกรณีศึกษาส่งผลให้ SITE 1-3 หรือ GCR = 10, 20 และ 30% 
โดยรวมมีลมระดับ disturb ค่อนข้างมาก และมีลมระดับ stagnant มากเช่นกันในบางอาคาร  เช่น 
กรณีอาคาร CC-2 ในพ้ืนที่ GCR 10% มี acceptable period มีเพียง 39% เท่านั้น ในขณะที่หาก
สร้างอาคาร CC-2 ในพ้ืนที่ GCR 40% ส่งผลให้พ้ืนที่ใต้ลมมี acceptable period ค่อนข้างสูงถึง 
89% 
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ตารางท่ี 4.4 รายละเอียดข้อมูลทางสถิติของเปอร์เซ็นต์ acceptable period ในแต่ละกรณีศึกษา : 

ความเร็วลมบริเวณพ้ืนที่ใต้ลม (Vo) 
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4.2.2 อัตราส่วน Vo หลังและก่อนสร้างอาคาร 

การหาอัตราส่วนของ Vo ที่อยู่ในระดับ acceptable period นั้น พิจารณาจาก Vo ก่อน
สร้างอาคาร ซึ่งหากความเร็วลมเฉลี่ยทั่วไปเท่ากับ 2 m/s อัตราส่วนของ Vo หลังสร้างอาคาร จึง
เท่ากับ 0.15 ถึง 1.5 เท่า ซึ่งจากผลการจ าลอง Vo เฉลี่ยในแต่ละ GCR มีค่าแตกต่างกัน ส่งผลให้
อัตราส่วน ของ Vo ในแต่ละ GCR มีช่วงที่แตกต่างกัน ดังตารางที่ 4.5 

โดย SITE 5 หรือ GCR = 50% และ SITE 6 หรือ GCR = 60% อาคารที่มี เปอร์เซ็นต์
ความเร็วลม acceptable period มากที่สุด คือสูงถึง 100% จ านวน 16 และ 5 อาคารตามล าดับ ดัง
ตารางที่ 4.6 รวมถึงเป็นพ้ืนที่ซึ่งมีระดับความหนาแน่นที่ได้รับผลกระทบจากอาคารน้อยที่สุด หรือมี
เปอร์เซ็นต์ความเร็วลม acceptable period ค่อนข้างมากในอาคารทั้ง 34 กรณีศึกษา รองลงมาคือ 
SITE 4 หรือ GCR = 40% ซึ่งมีความเร็วลมระดับ disturb เล็กน้อย คือ 5-10% และ ประมาณ 30% 
ในบางอาคาร 
ตารางท่ี 4.5 แสดงอัตราส่วน Vo ช่วง acceptable period ในแต่ละระดับ GCR 

 

ในขณะเดียวกันการสร้างอาคารแต่ละกรณีศึกษาส่งผลให้ SITE 1-3 หรือ GCR = 10, 20 
และ 30% มีเปอร์เซ็นต์ acceptable period ค่อนข้างน้อย โดยส่วนใหญ่มีความเร็วลมในระดับ 
disturb ในบริเวณพ้ืนที่ใต้ลมค่อนข้างมาก เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่ซึ่งหนาแน่นน้อย
กว่า SITE 4-6 ท าให้มีบริเวณพ้ืนที่โล่งมากจึงมีโอกาสเกิดกระแสลมที่แรงมากเช่นกัน 

ตัวอย่างเช่น กรณีอาคาร B-2 ตั้งอยู่ใน SITE 4-6 หรือ GCR = 40, 50 และ 60% ส่งผลให้มี
เปอร์เซ็นต์ acceptable period ในพื้นที่ใต้ลมประมาณ 88-95% ซึ่งมากกว่า SITE 1-3 หรือ GCR = 
10, 20 และ 30% ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ acceptable period ในพ้ืนที่ใต้ลมเพียง 45-57% 
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ตารางท่ี 4.6 รายละเอียดข้อมูลทางสถิติของเปอร์เซ็นต์ acceptable period ในแต่ละกรณีศึกษา : 
อัตราส่วน Vo หลังและก่อนสร้างอาคาร 
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4.2.3 อัตราส่วน Poหลังและก่อนสร้างอาคาร 
การหาอัตราส่วนของ Po ที่อยู่ในระดับ acceptable period นั้น พิจารณาจาก Po ก่อน

สร้างอาคาร เช่นเดียวกับการวิเคราะห์ในข้อที่ 4.2.2 ซึ่งหากความเร็วลมเฉลี่ยทั่วไปเท่ากับ 2 m/s 
ความกดอากาศเฉลี่ยจะเท่ากับ 2.58 Pa ดังนั้นอัตราส่วนของ Po หลังสร้างอาคารจึงเท่ากับ 0.058 
ถึง 5.815 เท่า ซึ่งจากผลการจ าลอง Vo เฉลี่ยในแต่ละ GCR มีค่าแตกต่างกัน ส่งผลให้อัตราส่วน ของ 
Vo ในแต่ละ GCR มีช่วงที่แตกต่างกัน ดังตารางที่ 4.7 

จากผลการจ าลอง ดังตารางที่  4.8 พบว่า การสร้างอาคารส่งผลให้ พ้ืนที่ โดยรอบมี
เปอร์เซ็นต์ acceptable period ค่อนข้างน้อย โดยมีความเร็วลมระดับ stagnant ในปริมาณ
ค่อนข้างมากในทุกพ้ืนที่กรณีศึกษา โดย SITE 3 หรือ GCR = 30% และ SITE 6 หรือ GCR = 60% มี
ลมระดับ disturb ประมาณ 10-20% ซึ่งขัดแย้งกับตารางที่ 4.6 ในขณะเดียวกัน การสร้างอาคารทั้ง 
34 กรณีศึกษา ใน SITE 4 หรือ GCR = 40% ส่งผลให้การเปลี่ยนแปลงความกดอากาศในพ้ืนที่อยู่ใน
ระดับท่ีใกล้เคียงกันมากกว่าพื้นท่ี GCR ระดับอ่ืน 
ตารางท่ี 4.7 แสดงอัตราส่วน Po ช่วง acceptable period ในแต่ละระดับ GCR 

 

 4.2.4 อัตราส่วนค่าเฉลี่ยของ Vo กับ Vi 
การหาอัตราส่วนค่าเฉลี่ยของ Vo และ Vi นั้น  เป็นการพิจารณาในเรื่องของการ

เปลี่ยนแปลงของกระแสลมในทิศเหนือลม หรือทิศที่ไม่ถูกอาคารบดบังลม เทียบกับทิศใต้ลม ซึ่งเป็น
ทิศที่มีอาคารกีดขวางการพัดผ่านของกระแสลมข้างต้น ดังนั้น การที่อัตราส่วนเท่ากับ 1 หรือใกล้เคียง 
1 หมายความว่า การสร้างอาคาร ไม่ส่งผลต่อความเร็วของกระแสลม ณ บริเวณนั้นๆ 

จากผลการจ าลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.9 พบว่า SITE 1-3 หรือ GCR = 10 20 และ 30% 
ตามล าดับ มีอัตราส่วนค่าเฉลี่ยของ Vo และ Vi ค่อนข้างสูง ในขณะที่ SITE 4-6 หรือ GCR = 40 50 
และ 60% ตามล าดับ มีอัตราส่วนค่อนข้างต่ า โดยเฉพาะ SITE 6 หรือ GCR = 60% มีอัตราส่วนของ
อาคารทั้ง 34 กรณีศึกษา เฉลี่ยเท่ากับ 0.55 ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่ค่อนข้างต่ ากว่าพ้ืนที่กรณีศึกษาอ่ืนๆ 
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ตารางท่ี 4.8 รายละเอียดข้อมูลทางสถิติของเปอร์เซ็นต์ acceptable period ในแต่ละกรณีศึกษา : 
อัตราส่วน Po หลังและก่อนสร้างอาคาร 
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ตารางท่ี 4.9 รายละเอียดข้อมูลทางสถิติของเปอร์เซ็นต์ acceptable period ในแต่ละกรณีศึกษา : 
อัตราส่วนค่าเฉลี่ยของ Vo กับ Vi 
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4.3 การอภิปรายผล 
 การแสดงผลการวิเคราะห์เชิงตัวเลขวิธีที่ 1-3 คือ การพิจารณา Vo, อัตราส่วน Vo และ Po 
หลังและก่อนสร้างอาคาร ตามล าดับ แสดงในรูปแผนภูมิแท่งแสดงเปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ซึ่งมีระดับ
ความเร็วลม acceptable period หรือความเร็วลมในช่วง 0.3-3.0 เมตรต่อวินาที ซึ่งรูปแบบอาคารที่
มีเปอร์เซ็นต์ข้างต้นมาก แสดงถึงการส่งผลกระทบของความเร็วลมต่อการใช้งานใน pedestrian 
level ค่อนข้างน้อย ในขณะที่เปอร์เซ็นต์น้อยแสดงถึงการส่งผลกระทบของความเร็วลมต่อการใช้งาน
ใน pedestrian level ค่อนข้างมาก ดังแผนภูมิที่ 4.1-4.3 

 
แผนภูมิที่ 4.1 ปริมาณเปอร์เซ็นต์ acceptable period จากการพิจารณาโดยวิธีที่ 1 

ของ SITE 1 (GCR 10%) 

 
แผนภูมิที่ 4.2 ปริมาณเปอร์เซ็นต์ acceptable period จากการพิจารณาโดยวิธีที่ 2 

ของ SITE 1 (GCR 10%) 
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แผนภูมิที่ 4.3 ปริมาณเปอร์เซ็นต์ acceptable period จากการพิจารณาโดยวิธีที่ 3 
ของ SITE 1 (GCR 10%) 

ในขณะเดียวกัน การแสดงผลการวิเคราะห์ของวิธีที่ 4 เป็นการพิจารณาอัตราส่วนโดยใช้
ค่าเฉลี่ยของ Vo และ Vi การแสดงผลจึงแตกต่างจากวิธีที่ 1-3 โดยแสดงในรูปของอัตราส่วน ซึ่ง
ก าหนดให้แกน y มีค่าเริ่มจาก 0 ไปจนถึง 1.2 เท่า เพ่ือพิจารณาในเรื่องของการเปลี่ยนแปลง หรือ
ความคงที่ของกระแสลม ตัวอย่างเช่น รูปแบบอาคารที่มีอัตราส่วนเท่ากับ 1.1 แสดงถึงระดับของ
กระแสลมซึ่งค่อนข้างคงที่ หรือเพ่ิมสูงขึ้นเล็กน้อย ในขณะที่รูปแบบอาคารที่มีอัตราส่วน 0.6 แสดงถึง
ระดับของกระแสลมซึ่งลดลงประมาณ 0.4 เท่า เมื่อเปรียบเทียบความเร็วลมในพ้ืนที่เหนือลม และใต้
ลม ดังแผนภูมิที่ 4.4 

 

แผนภูมิที่ 4.4 อัตราส่วนจากการพิจารณาโดยวิธีที่ 4 ของ SITE 1 (GCR 10%) 
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 ในการจัดท าแนวทางการประเมินผลกระทบด้านกระแสลมต่อสภาพแวดล้อมเมืองอันเกิด
จากอาคารที่มีรูปแบบและทิศทางที่แตกต่างกันนั้น การแสดงผลการจ าลองจึงควรมีรูปแบบที่สามารถ
เข้าใจได้ง่าย และครอบคลุมในประเด็นการน าไปประยุกต์ใช้ ซึ่งในการแสดงผลเป็นตัวเลข ดังตารางที่ 
4.4, 4.6 และ 4.8 รวมถึงแผนภูมิที่ 4.1-4.3 นั้น อาจส่งผลให้เกิดความยุ่งยากในการล าดับ และ
เปรียบเทียบข้อมูล 
 ดังนั้น จึงน าเสนอโดยการแปลงเปอร์เซ็นต์ acceptable period ที่ได้จากการจ าลองมา
จัดล าดับข้อมูลโดยวิธีทางสถิติ โดยการประเมินคะแนน T-score ดังแสดงช่วงระดับคะแนน ในตาราง
ที่ 3.10 ส าหรับใช้ในการประเมินผลการจากวิธีการวิเคราะห์ที่แตกต่างกัน ซึ่งการวิเคราะห์โดยวิธีที่ 1-
3 แสดงผลการจัดกลุ่มคะแนนโดยเรียงเปอร์เซ็นต์ acceptable period จากมากไปน้อย หรือจาก
คะแนน A ไปยังคะแนน D กล่าวคือ กลุ่มอาคารกรณีศึกษาที่ได้คะแนน A เป็นอาคารที่มีเปอร์เซ็นต์ 
acceptable period ในพ้ืนที่ โดยรอบมากกว่ากลุ่มอาคารกรณีศึกษาที่ ได้คะแนน B C และ D 
ตามล าดับ  
 นอกจากการน าเสนอผลการจ าลองในลักษณะของการจัดล าดับเกรด A-D เพ่ือความสะดวก
ในการล าดับ และง่ายต่อการเปรียบเทียบข้อมูลนั้น การแสดงผลการวิเคราะห์โดยวิธีที่ 1-3 จึงแจก
แจงช่วงของความเร็วลมระดับ stagnant และ disturb นอกเหนือจาก acceptable period  เพ่ือ
ความครอบคลุมในการน าไปประยุกต์ ใช้  ตั วอย่ างเช่น กรณี อาคาร CC-1 และ CC-2 ซึ่ งมี 
acceptable period เท่ากับ 61 และ 39% การแสดงผลโดยแจกแจงช่วงระดับของความเร็วลมใน
พ้ืนที่ ดังภาพที่ 4.4 นั้น สามารถระบุถึงรายละเอียดของช่วงความเร็วลมได้ โดยอาคาร CC-1 นั้น 
ส่งผลให้เกิดกระแสลมในระดับ disturb 30% ของพ้ืนที่โดยรอบ ในขณะที่อาคาร CC-2 ส่งผลให้เกิด
กระแสลมทั้งในระดับ stagnant และ disturb ในปริมาณ 26 และ 39% ของพ้ืนที่โดยรอบ เป็นต้น 

 

 

ภาพที่ 4.4 แสดงวิธีการแจงแจกระดับผลกระทบของความเร็วลม 
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ภาพที่ 4.5 แสดงวิธีการแสดงผลอัตราส่วนค่าเฉลี่ยของ Vo กับ Vi 

ในขณะเดียวกัน การแสดงผลการวิเคราะห์โดยวิธีที่ 4 จึงแสดงในรูปแบบของแผนภูมิแท่งซึ่ง
เป็นไปในแนวทางเดียวกันกับการแสดงผลการวิเคราะห์โดยวิธีที่ 1-3 ดังภาพที่ 4.5 โดยที่ไม่จัดล าดับ
คะแนน A-D เช่นเดียวกับการวิเคราะห์วิธีที่ 1-3 เนื่องจากอัตราส่วนของค่าเฉลี่ย Vo และ Vi ไม่
สามารถจัดล าดับคะแนนโดยใช้วิธีทางสถิติได้  ทั้งนี้ขึ้นกับปัจจัยพิจารณาด้านอ่ืนๆ ตัวอย่างเช่น ใน
กรณีที่อัตราส่วนเท่ากับ 1.1 ในพ้ืนที่ซึ่งมีความเร็วลมเฉลี่ย ณ พ้ืนที่เหนือลม เท่ากับ 3.5 เมตรต่อ
วินาที แสดงถึงความเร็วลมบริเวณพ้ืนที่ใต้ลมในระดับ disturb ในขณะที่หากความเร็วลมเฉลี่ย ณ 
พ้ืนที่เหนือลม เท่ากับ 1.5 แสดงถึงความเร็วลมบริเวณพ้ืนที่ใต้ลมในระดับ acceptable period เป็น
ต้น รวมถึงการเพ่ิมเติมกราฟฟิกของรูปทรงและทิศทางการวางอาคารที่แตกต่างกันแทนการแสดงชื่อ
อาคาร รวมถึงการจ าแนกอาคารกรณีศึกษา 1 และ 2 อาคาร โดยใช้โทนสีที่แตกต่างกัน เพื่อความง่าย
ในการวิเคราะห์ และเปรียบเทียบผลที่ได้จากการจ าลอง 
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 จากการวิเคราะห์ผลการจ าลองเชิงตัวเลข ซึ่งสามารถแบ่งได้ 4 วิธี คือ การพิจารณา Vo, 
อัตราส่วน Vo หลังและก่อนสร้างอาคาร, อัตราส่วน Po หลังและก่อนสร้างอาคาร และอัตราส่วน
ค่าเฉลี่ยของ Vo และ Vi ตามล าดับ พบว่าผลที่ได้จากการวิเคราะห์ วิธีที่  1 และ 2 รวมถึงการ
วิเคราะห์ทางกายภาพเพ่ือดูความเร็วและลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลมประกอบการวิเคราะห์ใน
เชิงตัวเลข เป็นไปในทิศทางเดียวกัน ดังแผนภูมิที่ 4.3 และ 4.4  

ในขณะเดียวกัน การวิเคราะห์โดยวิธีที่ 3 คือ การพิจารณาอัตราส่วน Po หลังและก่อนสร้าง
อาคาร ดังแผนภูมิที่ 4.5 นั้น ผลที่ได้ไม่สอดคล้องกับวิธีที่ 1 และ 2 รวมถึงผลจากการวิเคราะห์ทาง
กายภาพ แต่ประโยชน์ที่ได้จากการใช้ข้อมูล Po ในการวิเคราะห์ คือการพิจารณาในเรื่องของความ
แปรปรวนของกระแสลมอันเกิดจากความเปลี่ยนแปลงของความกดอากาศ ร่วมกับความเร็วลมที่
เกิดข้ึนจากรูปแบบและทิศทางการวางอาคารต่างๆ 

นอกจากนั้น วิธีที่ 4 เป็นการหาอัตราส่วนของค่าเฉลี่ย Vo และ Vi โดยค านึงถึงกระแสลม ณ 
พ้ืนที่เหนือลม ซึ่งเปลี่ยนแปลงตามความหนาแน่นของสภาพแวดล้อม หรือ GCR จากการวิเคราะห์ ผล
ที่ได้คือพ้ืนที่ที่มี GCR น้อย เช่น GCR 10% และ 20% มีอัตราส่วนที่ค่อนข้างคงที่หรือใกล้เคียงกับ 1 
ในขณะที่ GCR มาก เช่น GCR 40 50 และ 60% ซึ่งมีอัตราส่วนที่น้อยลง โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.66 
0.70 และ 0.55 ตามล าดับ ดังแผนภูมิที่ 4.6 

ทั้งนี้การที่อัตราส่วนที่คงที่หรือใกล้เคียงกับ 1 นั้น อาจะไม่ส่งผลดีกับพ้ืนที่ใต้ลมหรือ Vo 
เสมอไป เช่น จากการจ าลองความเร็วลมในพ้ืนที่เหนือลมหรือ Vi ของ SITE 1 หรือ GCR = 10% มี 
Vi เฉลี่ย เท่ากับ 3 m/s ลมใน Vo จะมีค่าใกล้เคียงกับ 3 m/s แต่หากกรณีที่ Vi มีความเร็วลมเพ่ิม 
มากขึ้น ลมใน Vo จะมีค่ามากกว่า 3 m/s ซึ่งอยู่ในระดับ disturb ได้เช่นกัน 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

ในการออกแบบอาคาร นอกจากการให้ความส าคัญในเรื่องของกฎหมาย การเข้าถึง การใช้
งานภายในอาคาร และความคุ้มทุนนั้น การพิจารณารูปแบบและทิศทางการวางอาคารซึ่งเป็นปัจจัยที่
ส่งผลกระทบยังพ้ืนที่โดยรอบ เป็นการส่งเสริมให้การออกแบบอาคารมีประสิทธิภาพ และลดปัญหาที่
เกิดขึ้น ทั้งในขั้นตอนการจัดท ารายงานผลกระทบสิ่งแวดล้อม หรือในการร้องเรียนปัญหาอันเกิดจาก
การเคลื่อนที่ของกระแสลม 

งานวิจัยชิ้นนี้จึงท าการศึกษาในเรื่องของผลกระทบด้านกระแสลมต่อสภาพแวดล้อมเมือง
อันเกิดจากรูปทรงและทิศทางการวางอาคารที่แตกต่างกัน  เพ่ือเป็นแนวทางการประเมินระดับ
ผลกระทบด้านกระแสลมต่อสภาพแวดล้อมหรือบริบทโดยรอบที่มีความหนาแน่นแตกต่างกัน โดย
สามารถลดขั้นตอนการจ าลองโดย CFD ในทุกครั้งที่ต้องการคาดคะเนผลกระทบที่จะเกิดขึ้นหากมีการ
สร้างอาคาร รวมถึงเป็นการสร้างแนวทางการออกแบบและเกณฑ์พิจารณาเพ่ือการประเมินรายงาน
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมในเรื่องของลมได ้

ดังนั้นระเบียบวิธีในการศึกษาวิจัยจึงเป็นการจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมของพ้ืนที่
กรณีศึกษา โดยใช้โปรแกรม CFD ซึ่งจ าแนกตาม GCR จ านวน 6 ระดับ จากนั้นจึงจ าลองการเคลื่อนที่
ของกระแสลมภายหลังการสร้างอาคารรูปแบบและทิศทางต่างๆ ทั้ง 34 รูปแบบ รวมทั้งสิ้น 204 
กรณีศึกษา เพ่ือท าการเปรียบเทียบและหาความสัมพันธ์ของรูปแบบอาคารและความหนาแน่นของ
สภาพแวดล้อมเมืองที่แตกต่างกัน 

การอภิปรายผลการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
5.1 สรุปผลการวิจัย ในเรื่องของแนวทางการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลม  
     ต่อสภาพแวดล้อมเมือง 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 ความสัมพันธ์ของตัวแปรในงานวิจัย 
อัตราส่วนของพ้ืนที่ปกคลุมดินของพ้ืนที่กรณีศึกษาที่แตกต่างกัน ส่งผลให้ความเร็วและ

ลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสลมแตกต่างกัน เมื่อสร้างอาคารรูปแบบและทิศทางการวางที่แตกต่าง
กัน ระดับความเร็วลมโดยรอบเปลี่ยนแปลง และส่งผลกระทบต่อบริบทโดยรอบในระดับที่แตกต่างกัน
เช่นกัน 
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จากผลการจ าลองและจัดล าดับผลกระทบต่อบริบทโดยรอบอาคาร อันเกิดจากรูปแบบและ

การวางทิศทางอาคารรูปแบบต่างๆ ทั้ง 34 กรณีศึกษาในพ้ืนที่ซึ่งมีระดับ GCR แตกต่างกัน 6 ระดับ 

ซึ่งได้จากวิธีการวิเคราะห์ที่แตกต่างกัน 4 วิธีนั้น การน าผลการวิจัยข้างต้นไปใช้ในการประเมินรูปแบบ

และทิศทางอาคารที่เหมาะสมกับระดับความหนาแน่นของพ้ืนที่โดยรอบ หรือสภาพแวดล้อมอาคาร 

จึงท าการรวมแผนภูมิแท่งจากการวิเคราะห์วิธีที่ 1-4 เข้าด้วยกัน เพ่ือสามารถพิจารณา เปรียบเทียบ

ผลอันเกิดจากการวิธีในการวิเคราะห์ที่แตกต่างกัน ดังแผนภูมิที่ 5.1-5.6 

เนื่องจากพ้ืนที่กรณีศึกษา SITE 4-6 หรือ GCR = 40 50 และ 60% รูปแบบและทิศทาง

อาคารส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของกระแสลมในพ้ืนที่ค่อนข้างน้อย หรือพ้ืนที่โดยส่วนใหญ่มีความเร็ว

ลมในระดับ acceptable period ส่งผลให้สามารถสร้างอาคารที่มีรูปแบบและทิศทางหลากหลาย

กว่าพ้ืนที่กรณีศึกษาอ่ืนๆ ดังแสดงในแผนภูมิที่ 5.4-5.6 โดยอาคารที่ได้คะแนน A และ B จากการ

วิเคราะห์โดยวิธี 1-3 ส่วนใหญ่มีอัตราส่วนค่าเฉลี่ย Vi และ Vo จากการวิเคราะห์โดยวิธีที่ 4 ประมาณ 

0.5-0.7 ซึ่งหมายความว่า การสร้างอาคารข้างต้นส่งผลให้ความเร็วลมในพ้ืนที่ใต้ลม ลดลงประมาณ 

0.3-0.5 เท่า เมื่อเทียบกับความเร็วลมในพ้ืนที่เหนือลม ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสม และส่งผลดีกับ

บริเวณพ้ืนที่ใต้ลมภายหลังการสร้างอาคาร 

ในขณะเดียวกัน พ้ืนที่กรณีศึกษา SITE 1-3 หรือ GCR = 10 20 และ 30% รูปแบบและ

ทิศทางอาคารส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของกระแสลมในพื้นที่ค่อนข้างมาก ดังแสดงในแผนภูมิที่ 5.1-

5.3 โดยอาคารที่ได้คะแนน A และ B จากการวิเคราะห์โดยวิธี 1-3 ส่วนใหญ่มีอัตราส่วนค่าเฉลี่ย Vi 

และ Vo จากการวิเคราะห์โดยวิธีที่ 4 ประมาณ 0.7-0.8 ซึ่งหมายความว่า การสร้างอาคารข้างต้น

ส่งผลให้ความเร็วลมในพ้ืนที่ใต้ลม ลดลงประมาณ 0.2-0.3 เท่า เมื่อเทียบกับความเร็วลมในพ้ืนที่เหนือ

ลม ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสม และส่งผลดีกับบริเวณพ้ืนที่ใต้ลมภายหลังการสร้างอาคาร 
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5.1.2 การสังเคราะห์ข้อมูล และการน าไปใช้ 
 การเสนอแนะวิธีการประเมินสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลมของอาคาร ต่อสภาพแวดล้อมเมือง 

เพ่ือสร้างแนวทางการออกแบบและเกณฑ์พิจารณาเพ่ือการประเมินรายงานผลกระทบสิ่งแวดล้อมใน

เรื่องของลมนั้น จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (บทที่ 2) พบว่า การน าเสนอมีหลายรูปแบบ ทั้ง

การจัดท าในรูปแบบของรายการตรวจสอบ (checklist) และการไล่เรียงจากล าดับขั้นตอนการ

พิจารณาในแง่ของการออกแบบอาคาร โดยเริ่มจากการวิเคราะห์ที่ตั้ง และบริบทโดยรอบของอาคาร 

การตรวจสอบข้อมูลด้านกฎหมาย กฎกระทรวง พรบ. ที่เกี่ยวข้องในการสร้างอาคาร รวมถึงปัจจัย

ด้านอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง จากนั้นจึงท าการเปรียบเทียบข้อมูลข้างต้น กับระดับผลกระทบด้านกระแสลม 

ที่ได้จากการวิจัย  เพื่อหาแนวทางการป้องกันแก้ไขในขั้นต่อไป 

 ในการจัดท าแนวทางการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลมอันเกิดขึ้นจาก

รูปแบบ และทิศทางอาคาร ซึ่งขอบเขตของงานวิจัยนี้ระบุประเภทอาคารเป็นอาคารพักอาศัยรวมใน

กรุงเทพมหานครนั้น สามารถน าเสนอขั้นตอนการประเมินอาคารที่เหมาะสม ดังแสดงในแผนภูมิที่ 

5.7 ซึ่งเป็นการแจกแจงขั้นตอนการออกแบบอาคารประเภทพักอาศัยรวม การวิเคราะห์เบื้องต้น

แบ่งเป็น 2 ประเด็นหลัก คือ ประเด็นที่ตั้งโครงการ และบริบทโดยรอบโครงการ 

 จากแผนภูมิที่ 5.7 การวิเคราะห์ประเด็นที่ตั้งอาคาร เป็นการน าเสนอในขอบเขตงานวิจัย

ชิ้นนี้ เท่านั้น ดังนั้นจึงก าหนดให้แผนภูมิข้างต้นเป็นแนวทางการพิจารณาส าหรับที่ดินที่มีขน าด

ประมาณ 3 ไร่ โดยที่อัตราส่วนด้านกว้างต่อด้านยาวประมาณ 2:3 ในขณะเดียวกัน การสร้างอาคาร

พักอาศัยรวมมักถูกสร้างในพ้ืนที่สีน้ าตาลหรือบริเวณที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก และสีแดงหรือพ้ืนที่

พาณิชยกรรมตามข้อก าหนดการใช้ประโยชน์ที่ดิน ตามผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2556 

เนื่องจากเป็นบริเวณที่ก าหนดให้มีอัตราส่วนการใช้ประโยชน์ที่ดิน (FAR) มากกว่าบริเวณอ่ืนๆ คืออยู่

ในช่วง 6:1, 7:1 และ 8:1 ส่งผลให้อาคารมีพ้ืนที่ส าหรับขายเยอะขึ้น และน าไปสู่ความคุ้มทุนที่มากข้ึน

เช่นกัน 
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แผนภูมิที่ 5.7 ขั้นตอนการประเมินรูปแบบและทิศทางการวางอาคารที่เหมาะสม 
ในเรื่องผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลม 
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 ส่วนประเด็นการวิเคราะห์บริบทโดยรอบนั้น เป็นขั้นตอนที่ผู้ออกแบบมักน ามาพิจารณาใน

เชิงการตลาด หรือในแง่ของผลกระทบจากบริบทโดยรอบต่ออาคาร เช่น ประเภทอาคารข้างเคียง 

มุมมอง การเข้าถึงโครงการ เป็นต้น โดยมีขอบเขตหรือระยะโดยรอบจากที่ตั้งโครงการที่หลากหลาย 

ไม่ชัดเจน ซึ่งในการก าหนดขอบเขตของพ้ืนที่โดยรอบ จึงก าหนดให้พิจารณาในระยะ 200x200 เมตร 

เพ่ือวิเคราะห์ระดับความหนาแน่น หรือ GCR ของพ้ืนที่เพ่ือเป็นข้อมูลในการประเมินรูปแบบอาคารที่

เหมาะสมในขั้นต่อไป 

 ตัวอย่างเช่น หากต้องการสร้างอาคารพักอาศัยรวมในที่ดินแปลงหนึ่ง  ซึ่งมีลักษณะทาง

กายภาพ ดังแผนภูมิที่ 5.7 ในกรณีที่ค านวณ GCR ได้เท่ากับ 20% ขั้นตอนต่อไป คือ การพิจารณาผล

คะแนนซึ่งได้จากการพิจารณาโดยวิธีต่างๆ ในแผนภูมิที่ 5.2 เพ่ือทราบรูปแบบและทิศทางการวางที่

เหมาะสมในแง่ของผลกระทบด้านกระแสลมต่อบริบทโดยรอบ ดังนั้น รูปทรงและทิศทางการวาง

อาคารที่เหมาะสม โดยส่งผลกระทบต่อบริบทโดยรอบน้อย หรือมีการประเมินคะแนนรวมอยู่ในระดับ

คะแนน A ดังแสดงในแผนภูมิที่ 5.8 โดยอาคารข้างต้นมีอัตราส่วนของค่าเฉลี่ย Vo และ Vi  เท่ากับ 

0.8 หมายความว่ารูปแบบ และทิศทางอาคารส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของความเร็วลมในพ้ืนที่ใต้ลม ลดลง 

0.2 เท่าเม่ือเทียบกับพ้ืนที่เหนือลม ซึ่งส่งผลดีกับบริเวณพ้ืนที่ใต้ลมภายหลังการสร้างอาคาร 

 

แผนภูมิที่ 5.8 รูปแบบและทิศทางการวางอาคารที่เหมาะสมในพ้ืนที่ GCR 20% 
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แผนภูมิที่ 5.9 ขั้นตอนการประเมินอาคารที่ยื่นรายงาน EIA 
ในเรื่องผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลม 
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 เนื่องจากอาคารประเภทพักอาศัยรวมที่มีพ้ืนที่รวมมากกว่า 4 ,000 ตารางเมตรหรือมี
จ านวนห้องพักอาศัยมากกว่า 80 ห้องขึ้นไป เป็นอาคารที่เข้าข่ายอาคารประเภทที่ต้องจัดท ารายงาน
การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม หรือ EIA (Environmental Impact Assessment) ทั้งก่อนและ
ภายหลังการด าเนินโครงการ เพ่ือยื่นต่อส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อมเพ่ือพิจารณาถึงผลกระทบในแง่ต่างๆ  

 ดังนั้น จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยซึ่งต้องการเสนอแนวทางการประเมินผลกระทบด้าน
กระแสลมอันเกิดจากอาคารต่อสภาพแวดล้อมโดยรอบ โดยนอกจากการเสนอขั้นตอนการประเมิน
ส าหรับผู้ออกแบบ ในการพิจารณารูปแบบและทิศทางการวางอาคารที่เหมาะสมกับที่ตั้งและบริบท
โดยรอบอาคารนั้น การเสนอแนะแนวทางในการประเมิน หรือตรวจสอบอาคารที่เสนอรายงาน EIA 
นับเป็นสิ่งส าคัญเช่นเดียวกัน เพ่ือสร้างมาตรฐานและเกณฑ์ในการวิเคราะห์ที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

 จากแผนภูมิที่ 5.9 เป็นการแสดงขั้นตอนในการประเมินอาคารที่ยื่นรายงาน EIA ในเรื่อง
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านกระแสลม โดยเริ่มจากขั้นตอนการตรวจสอบข้อมูลในรายงาน ทั้งในเรื่อง
ข้อมูลพ้ืนฐานด้านที่ตั้ง และความหนาแน่นของบริบทโดยรอบ พิจารณารูปทรง และทิศทางอาคารที่
ใกล้เคียงกับสัดส่วนของอาคารในรายงานฯ จากนั้นจึงเทียบแผนภูมิที่ 5.1-5.6 ข้างต้น ซึ่งแตกต่างกัน
ตามเปอร์เซ็นต์ GCR ของพ้ืนที่โดยรอบ เพ่ือทราบถึงคะแนนการประเมินเปอร์เซ็นต์ acceptable 
period อันเกิดจากการพิจารณาโดยวิธีที่แตกต่างกัน 3 วิธี รวมถึงอัตราส่วนค่าเฉลี่ยความเร็วลมของ
พ้ืนที่เหนือลมและใต้ลม หรือวิธีที่ 4 เพ่ือเป็นข้อมูลประกอบการวิเคราะห์ และคาดคะเนถึงระดับ
ผลกระทบด้านกระแสลมอันเกิดจากรูปทรง และทิศทางอาคารที่แตกต่างกัน 

 ในการพิจารณารูปทรง และทิศทางอาคารที่เหมาะสมนั้น คะแนนการประเมินเปอร์เซ็นต์ 
acceptable period โดยส่วนใหญ่ควรอยู่ในช่วงคะแนน A หรือระดับคะแนนที่สูง ซึ่งเป็นการ
ครอบคลุมในแง่ของการวิเคราะห์โดยวิธีที่แตกต่างกัน ทั้งนี้ก าหนดให้อาคารที่ได้คะแนนในระดับ A 
เป็นอาคารที่ผ่านการตรวจสอบการประเมินผลกระทบด้านกระแสลมโดยไม่มีเงื่อนไข ในขณะที่อาคาร
ที่ได้คะแนนระดับ B และ C ก าหนดให้เป็นอาคารที่ผ่านการตรวจสอบการประเมินผลกระทบด้าน
กระแสลมโดยมีเงื่อนไข โดยที่ก าหนดให้เงื่อนไข ส าหรับอาคารคะแนน C มากกว่า B เช่น กรณีอาคาร
ที่ได้คะแนน C ต้องท าการเสนอรายงานเพ่ิมเติมเกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหาในเรื่องของการสร้างสิ่งกีด
ขวางทิศทางลมหรือ buffer ในกรณีที่อาคารดังกล่าวมีปริมาณลมระดับ disturb ในปริมาณมาก โดย
สามารถทราบได้จากการแจกแจงช่วงความเร็วลม 3 ระดับ ในแผนภูมิที่แตกต่างกันตามระดับ GCR 
ในขณะที่อาคารที่ได้คะแนน B อาจจัดท ารายงานเพ่ิมเติมในเรื่องของการระบุต าแหน่งประเภทอาคาร
ส าคัญ ซึ่งอยู่ในพื้นที่ขอบเขต 200 x 200 เมตรเท่านั้น 
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 ในขณะเดียวกัน อาคารที่ได้คะแนนในระดับ D การที่จะผ่านการตรวจสอบการประเมินได้
นั้น ขึ้นกับการพิจารณาเพ่ิมเติมในปัจจัย หรือข้อจ ากัดอ่ืนๆที่เกี่ยวข้อง เช่น การเสนอรายงานเพ่ิมเติม
ในเรื่องของการส ารวจประเภทอาคารโดยรอบ ในปัจจัยด้านประเภทอาคาร ความสูง เพ่ือวิเคราะห์
ผลกระทบโดยลงรายละเอียดมากขึ้นไปจนถึงขั้นการจ าลองด้วย CFD รวมถึงการวางแผนเพ่ือหา
มาตรการเยียวยาพ้ืนที่ที่อาจได้รับผลกระทบจากการสร้างอาคาร ในขณะที่อาคารที่มีรูปแบบและ
ทิศทางอาคารที่ได้คะแนนในระดับ F นั้น เป็นอาคารที่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมโดยรอบในด้าน
กระแสลมมากที่สุด ดังนั้นจึงไม่เหมาะสมในการเลือกใช้ในการออกแบบอาคาร ณ บริเวณนั้นๆ ซึ่ง
ส่งผลให้ไม่ผ่านการตรวจสอบการประเมินผลกระทบข้างต้นได้ 

ตัวอย่างการน าไปใช้ 

 ในการประเมินอาคารที่เข้าข่ายการยื่นเสนอรายงาน EIA ตัวอย่างเช่น การประเมินโครงการ
อาคารพักอาศัยรวม ดังภาพที่ 5.1 และ 5.2 เป็นโครงการที่มีพ้ืนที่สีน้ าตาล ตามผังเมืองรวมกทม. โดย
มี FAR เท่ากับ 7:1 และมีขนาดที่ตั้งโครงการประมาณ 3 ไร่ ส่งผลให้สามารถสร้างอาคารได้โดยมี
พ้ืนที่รวมไม่เกิน 7 เท่า ของขนาดที่ตั้งโครงการ ซึ่งเท่ากับ 33,684 ตร.ม.  ในขณะที่สัดส่วนความกว้าง
และความยาว เท่ากับ 2:3 โดยการออกแบบขั้นต้น (preliminary design) เสนอเป็น 2 รูปแบบ โดย 
SCHEME 1 มีพ้ืนที่รวม 32,625 ตร.ม. สูง 29 ชั้น ในขณะที่ SCHEME 2 มีพ้ืนที่รวม 33,120 ตร.ม. 
สูง 32 ชั้น ในกรณีที่สร้างเต็มอัตราส่วนของพ้ืนที่ FAR 

 จากสัดส่วนรูปทรงอาคาร และทิศทางการวางอาคารข้างต้น เมื่อเทียบกับอาคารกรณีศึกษา 
พบว่า รูปแบบอาคารใน SCHEME 1 และ 2 มีลักษณะใกล้เคียงกับอาคาร D-2 และ A-1 ตามล าดับ 
ซึ่งตั้งอยู่ในพ้ืนที่โดยรอบที่มีระดับ GCR เท่ากับ 30% ดังนั้น เมื่อเทียบกับแผนภูมิที่ 5.3 พบว่า 
SCHEME 1 และ SCHEME 2 การวิเคราะห์ด้วยวิธีที่ 1 และ 2 ส่งผลให้อาคารทั้ง 2 SCHEME ได้
คะแนนประเมินในระดับเท่ากัน รวมถึงการพิจารณาอัตราส่วนของค่าเฉลี่ยของ Vo และ Vi หรือวิธีที่ 
4 ส่งผลให้อาคารทั้ง 2 SCHEME มีอัตราส่วนใกล้เคียงกัน คือ 0.91 และ 0.84 ในขณะที่การวิเคราะห์
ด้วยวิธีที่ 3 ซึ่งเป็นการพิจารณาอัตราส่วนความเร็วลมในพ้ืนที่ใต้ลม ก่อนและหลังการสร้างอาคาร 
พบว่า SCHEME 1 และ 2 ได้คะแนน D และ B ตามล าดับ หรือได้คะแนนรวมอยู่ในระดับ B และ C 
ตามล าดับ 

 ซึ่งหมายความว่า รูปทรงและทิศทางอาคารใน SCHEME 1 ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม
โดยรอบน้อยกว่า เนื่องจากรูปทรงและทิศทางอาคารใน SCHEME 2 ส่งผลให้อัตราส่วน Vo หลังและ
ก่อนการสร้างอาคาร เกิดพ้ืนที่ที่มีความเร็วลมระดับ stagnant และมีเปอร์เซ็นต์ความเร็วลมในระดับ 
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disturb สูงกว่า SCHEME 1 ดังแผนภูมิที่ 5.10 ดังนั้น อาคารใน SCHEME 1 จึงถือเป็นอาคารที่
เหมาะสมในแง่ของผลกระทบด้านกระแสลม มากกว่า SCHEME 2 

 
ภาพที่ 5.1 ตัวอย่างแบบร่างโครงการ scheme 1 

พร้อมข้อมูล ลักษณะทางกายภาพเบื้องต้น และบริบทโดยรอบ 

 
ภาพที่ 5.2 ตัวอย่างแบบร่างโครงการ scheme 2 

พร้อมข้อมูล ลักษณะทางกายภาพเบื้องต้น และบริบทโดยรอบ 
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แผนภูมิที่ 5.10 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ SCEME 1 และ 2 

โดยวิธีที่ 1-4 : SITE 3 – GCR 30% 

 จากการศึกษาวิจัยข้างต้น พบว่า การพิจารณารูปแบบและทิศทางอาคารในแง่ของ
ผลกระทบด้านกระแสลม ต่อสภาพแวดล้อมเมืองที่มีความหนาแน่นต่างกันเช่นในกรุงเทพมหานคร 
เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้สามารถลดปัญหาที่เกิดขึ้นทั้งก่อนและหลังการสร้างอาคาร ไม่ว่าจะเป็นการ
จัดท ารายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม เพ่ื อเสนอต่อส านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม หรือการร้องเรียนจากผู้ใช้พ้ืนที่โดยรอบอาคาร ทั้งในแง่ของ
กระแสลมที่รบกวนกิจกรรม หรือการสูญเสียภาวะน่าสบายในพื้นที่นั้นๆ  

 ในขณะเดียวกัน การน าผลการวิจัยไปใช้เพ่ือเป็นแนวทางในการพิจารณารูปแบบ และทิศ
ทางการวางอาคารในขั้นตอนการออกแบบ วางผังโครงการเบื้องต้น ประกอบกับการวิเคราะห์ที่ตั้ง
อาคาร เช่น ระยะร่นตามกฎหมาย ทิศทางแดดลมฝน การเข้าถึงอาคาร เป็นต้น ส่งผลให้อาคารมี
ประสิทธิภาพในการใช้งานที่ดียิ่งขึ้นโดยครอบคลุมทั้งต่อผู้ใช้งานอาคาร และผู้ใช้พ้ืนที่โดยรอบ รวมถึง
สามารถลดปัญหาต่อสภาพแวดล้อมทั้งในระยะสั้นละยาว โดยเฉพาะด้านกระแสลมได้มากขึ้นเช่นกัน 

SCHEME 1 SCHEME 2 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 งานวิจัยนี้ จ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสลม โดยก าหนดทิศทางลมพัดเข้า (inflow) 
ในทิศตะวันตกเฉียงใต้เท่านั้น ดังนั้นควรศึกษาเพิ่มเติมในกรณีทิศตะวันออกเฉียงเหนือ หรือทางอ่ืนๆ 
เพ่ือผลการวิจัยที่ครอบคลุมมากยิ่งข้ึน 

5.2.2 ประเภทของอาคารที่ท าการศึกษาวิจัย คือ อาคารประเภทพักอาศัยรวมเพียงอย่าง
เดียว ดังนั้น ในการศึกษาวิจัยในอนาคต อาจศึกษาเพ่ิมเติมในอาคารประเภทอ่ืน เช่น อาคาร
ส านักงาน โรงแรม เนื่องจากเป็นอาคารที่มีสัดส่วน รูปทรงอาคารที่แตกต่างกันออกไป เพ่ือเป็นการ
ขยายขอบเขตงานวิจัยที่กว้างข้ึน 

5.2.3 การพิจารณาพ้ืนที่กรณีศึกษาที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ก าหนดให้อยู่ในพ้ืนที่สีน้ าตาลหรือ
บริเวณที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก และสีแดงหรือพ้ืนที่พาณิชยกรรมตามข้อก าหนดการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ตามผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2556 เท่านั้น ในการศึกษาวิจัยขั้นต่อไป ควรศึกษาเพ่ิมเติมใน
พ้ืนที่ผังสีอ่ืนๆ ซึ่งส่งผลต่อการก าหนดอัตราส่วนการใช้ประโยชน์ที่ดิน (FAR) 

5.2.4 ทิศทางการวางอาคารที่ใช้ในการศึกษาวิจัย เป็นการวางในแนวตั้งฉากกับทิศเหนือ-ใต ้
เท่านั้น ในอนาคตอาจศึกษาเพ่ิมเติมในองศาการวางอาคารที่แตกต่างกันออกไป 

5.2.5 การศึกษาวิจัยนี้ ก าหนดสัดส่วนที่ดินเท่ากับ 2:3 โดยมีขนาดที่ประมาณ 3 ไร่เท่านั้น 
รวมถึงเป็นการพิจารณาการวางอาคารเฉพาะแนวระยะร่น 6 เมตร โดยรอบตามกฎกระทรวงเท่านั้น 
ดังนั้น การเพ่ิมเติมการศึกษาสัดส่วนที่ดินอ่ืนๆ และลงรายละเอียดในเรื่องของระยะร่นอันเกิดจาก
ความกว้างถนน ซึ่งส่งผลต่อความสูง (h) อาคาร ในอัตราส่วน h:2h เพ่ือผลการวิจัยที่ชัดเจนยิ่งขึ้น 
สามารถจัดท าแนวทางการประเมินผลกระทบด้านกระแสลมอันเกิดจากอาคารต่อสภาพแวดล้อมเมือง 
ได้โดยครอบคลุมและมีประสิทธิภาพมากขึ้นเช่นกัน 

 5.2.6 การพิจารณาผลการวิเคราะห์ และจัดล าดับคะแนนรวมของเปอร์เซ็นต์ acceptable 
period ที่ได้จากวิธีที่ 1-3 ในงานวิจัยนั้น ก าหนดให้ค่าน้ าหนักของในแต่ละวิธีเท่ากัน โดยงานวิจัย
ต่อไป สามารถศึกษาเพ่ิมเติมโดยใช้แบบสอบถามเปรียบเทียบเชิงคู่ (Pairwise Comparison) เพ่ือ
ระบุ ค่ าน้ าหนั กการวิ เคราะห์ ในแต่ละวิธี ได้ อย่ างมีประสิทธิภ าพ  และชั ด เจนมากยิ่ งขึ้ น
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“Isobar” หมายถึง เส้นระดับแนวนอนที่มีความกดอากาศคงที่ 

“Surface wind” หรือ ลมผิวพ้ืน หมายถึง ลมในบริเวณพ้ืนผิวโลกภายใต้ความสูง
ประมาณ 1 กิโลเมตร เหนือพ้ืนดิน 

“Coriolis” หมายถึง แรงต้านทานตามธรรมชาติอันเกิดจากแรงหมุนของโลก 

“Porosity” หมายถึง ความสามารถในการไหลของกระแสลมผ่านพื้นผิวหรือวัตถุใดๆ 

“Surface Roughness” หมายถึง ลักษณะของพ้ืนผิวเมือง แตกแต่งกันตามความ
หนาแน่นและความสูงต่ าของอาคารในพ้ืนที่ 

“Turbulence” หมายถึง กระแสลมแปรปรวน อันเป็นสาเหตุของลมกรรโชกแรง (gust) 

“Viscosity” หมายถึง ความสามารถในการพัดผ่านของกระแสลม 

“Windward Face” หมายถึง พ้ืนผิวอาคารในทิศทางท่ีลมปะทะเข้า 

“Pedestrian Level” หมายถึง ระดับความสูงที่อยู่ในระดับทางเท้า ทางเดินทั่วไป หรือ
ความสูงที่ระดับ 1.5- 2 เมตรจากพ้ืนดิน 

“GCR” ย่อมาจาก Ground Coverage Ratio หมายถึง อัตราส่วนพื้นที่ปกคลุมดิน 
“FAR” ย่อมาจาก Floor Area Ratio หมายถึง อัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน 

 “Wind Velocity” หมายถึง ความเร็วลม มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที  (m/s) หรือ 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง (km/hr) 
 “Vo” ย่อมาจาก Velocity outflow หมายถึง ความเร็วลมที่พัดออก ซึ่งในงานวิจัยนี้
ก าหนดให้เป็นพื้นที่ใต้ลม ซึ่งอยู่ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพื้นที่กรณีศึกษา 
 “Vi” ย่อมาจาก Velocity inflow หมายถึง ความเร็วลมที่ พัดเข้า  ซึ่ งในงานวิจัยนี้
ก าหนดให้เป็นพื้นที่เหนือลม ซึ่งอยู่ในทิศตะวันตกเฉียงใต้ของพ้ืนที่กรณีศึกษา 
 “Po” ย่อมาจาก Pressure outflow หมายถึง ความกดอากาศ ณ บริเวณพ้ืนที่เหนือลม 
ซึ่งอยู่ในทิศทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพ้ืนที่กรณีศึกษา 
 “Pre-dev” ย่อมาจาก Pre-develop หมายถึง ช่วงก่อนสร้างอาคาร 
 “Post-dev” ย่อมาจาก Post-develop หมายถึง ช่วงหลังสร้างอาคาร 
 “Pedestrian Level” หมายถึง ระดับความสูงที่อยู่ในระดับทางเท้า ทางเดินทั่วไป ซึ่งใน
งานวิจัยนี้ ก าหนดให้เป็นความสูงที่ระดับ 2 เมตรจากพ้ืนดิน 
 “Acceptable Period” หมายถึง ความเร็วลมที่อยู่ในช่วงที่รับได้ (0.3-3.0 m/s) ไม่อยู่ใน
ระดับท่ีอับลม หรือรบกวนการท ากิจกรรม 
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 “Stagnant” หมายถึง ความเร็วลมอยู่ในระดับที่น้อยมาก (น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.3 m/s) 
ส่งผลให้ผู้ใช้พื้นที่รู้สึกอากาศไม่ถ่ายเท  

“Disturb” หมายถึง ความเร็วลมอยู่ในระดับที่ค่อนข้างสูง (มากกว่า 3 m/s) ส่งผลให้ผู้ใช้
กระแสลมรบกวนการท างานหรือกิจกรรม 

“ผลกระทบ” หมายถึง การเป็นสาเหตุของความแปรปรวน เปลี่ยนแปลง ของกระแสลม 
ส่งผลให้ความเร็วลมอยู่ในระดับ stagnant หรือ disturb 

“คะแนน” หมายถึง คะแนนที่ได้จากการประเมินโดยวิธีทางสถิติ โดยใช้ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เพ่ือแสดงถึงปริมาณ Acceptable Period เป็นเปอร์เซ็นต์ โดยแบ่งเป็น 4 ช่วงคะแนน คือ 
A B C D เรียงจากมากไปน้อยตามล าดับ 
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ภาคผนวก ข  
รูปทรงอาคาร 
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ภาคผนวก ค 
ผลการจ าลองโดย CFD
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ภาคผนวก ง  
ข้อมูลความเร็วลมจากการจ าลอง 
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ตารางแสดงค่าความเร็วลม ณ ต าแหน่ง Vo1-Vo23 และ Vi1-Vi16  

ของ SITE 1 หรือ GCR 10% ก่อน (ex) และหลังสร้างอาคาร 34 CASE 
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ตารางแสดงค่าความเร็วลม ณ ต าแหน่ง Vo1-Vo23 และ Vi1-Vi16  

ของ SITE 1 หรือ GCR 10% ก่อน (ex) และหลังสร้างอาคาร 34 CASE (ต่อ) 
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ตารางแสดงค่าความเร็วลม ณ ต าแหน่ง Vo1-Vo22 และ Vi1-Vi15  

ของ SITE 2 หรือ GCR 20% ก่อน (ex) และหลังสร้างอาคาร 34 CASE 
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ตารางแสดงค่าความเร็วลม ณ ต าแหน่ง Vo1-Vo22 และ Vi1-Vi15  

ของ SITE 2 หรือ GCR 20% ก่อน (ex) และหลังสร้างอาคาร 34 CASE (ต่อ) 
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ตารางแสดงค่าความเร็วลม ณ ต าแหน่ง Vo1-Vo23 และ Vi1-Vi16 

ของ SITE 3 หรือ GCR 30% ก่อน (ex) และหลังสร้างอาคาร 34 CASE 
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ตารางแสดงค่าความเร็วลม ณ ต าแหน่ง Vo1-Vo23 และ Vi1-Vi16 

ของ SITE 3 หรือ GCR 30% ก่อน (ex) และหลังสร้างอาคาร 34 CASE (ต่อ) 
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ตารางแสดงค่าความเร็วลม ณ ต าแหน่ง Vo1-Vo19 และ Vi1-Vi13 

ของ SITE 4 หรือ GCR 40% ก่อน (ex) และหลังสร้างอาคาร 34 CASE 
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ตารางแสดงค่าความเร็วลม ณ ต าแหน่ง Vo1-Vo19 และ Vi1-Vi13 

ของ SITE 4 หรือ GCR 40% ก่อน (ex) และหลังสร้างอาคาร 34 CASE (ต่อ) 
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