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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีท้าํการประเมินประสิทธิภาพของแผงกันลม ต่อการลดความเร็วลมบนหน้าตัดสะพานผ่านการจาํลองด้วยพลศาสตร์ของ

ไหลเชิงคาํนวณ (CFD) ของแผงกันลมท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความพรุนท่ี 23 และ 54% ตามลาํดับ ผลการศึกษาพบว่าหน้าตัดสะพานท่ีไม่มี

การติดตั้งแผงกันลมมีความเส่ียงสูงสุดเน่ืองจากกระแสลมปะทะพืน้ผิวจราจรโดยตรง การติดตั้งแผงกันลมท่ีมีค่าความพรุน 23% ท้ัง

สองด้านให้ประสิทธิภาพในการกาํบังลมสูงสุด โดยสร้างเขตความเร็วลมตํา่ครอบคลมุพืน้ท่ีจราจรได้ตลอดความกว้างสะพาน เม่ือ

เพ่ิมค่าความพรุนเป็น 54% พบว่าระดับความเร็วลมบนสะพานเพ่ิมสูงขึน้ตามสัดส่วนพืน้ท่ีเปิด ทาํให้ประสิทธิภาพการป้องกันลดลง

อย่างมีนัยสําคัญ นอกจากนีก้ารศึกษาตาํแหน่งการติดตั้งชีใ้ห้เห็นว่าการติดตั้งแผงก้ันฝ่ังต้นลมเพียงด้านเดียวสามารถลดความเร็วลม

ได้ใกล้เคียงกับการติดตั้งสองด้าน ในขณะท่ีการติดตั้งฝ่ังท้ายลมเพียงอย่างเดียวไม่ส่งผลต่อการชะลอความเร็วลมเหนือผิวจราจร สรุป

ได้ว่าการติดตั้งแผงกันลมท่ีมีค่าความพรุน 23% สามารถลดความเร็วลมได้ 65-92% ท่ีความสูง 2.53 เมตรจากความสูงเฉล่ียของพืน้ผิว

ถนน และการคาํนึงถึงทิศทางลมหลักเป็นปัจจัยสาํคัญในการออกแบบระบบป้องกันลมท่ีมีประสิทธิภาพสาํหรับโครงสร้างสะพาน 

คําสําคัญ: พลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ; แผงกนัลม; การลดความเร็วลมผา่นสะพาน 

 

ABSTRACT 

This study evaluates the performance of wind barriers in reducing wind speeds across a bridge cross-section using Computational 

Fluid Dynamics (CFD) simulations. The investigation compares the aerodynamic effects of wind barriers with porosity levels of 

23% and 54%, respectively. The findings indicate that the bare bridge section, without wind barriers, poses the greatest risk 

because the airflow directly strikes the traffic surface. Installing 23%-porosity wind barriers on both sides provides the most 

effective wind shielding, creating a low-velocity zone that covers the entire width of the traffic area. When porosity increases to 

54%, wind speed over the bridge deck rises in proportion to the open area, significantly reducing the shielding efficiency. 

Furthermore, the analysis of installation positioning shows that placing a barrier on the windward side alone can achieve wind 

speed reductions comparable to those of a double-sided installation. Conversely, installing a barrier solely on the leeward side 
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fails to decelerate the airflow over the traffic surface. In conclusion, wind barriers with 23% porosity reduced wind speed by 65–

92% at a height of 2.53 m above the road surface. Therefore, considering the prevailing wind direction is a critical factor in 

designing efficient wind protection systems for bridge structures. 

KEYWORDS: computational fluid dynamics; wind barrier; wind speed reduction on bridge deck 

 

1. บทนาํ 

ปัจจุบนัเทคโนโลยีมีความกา้วหนา้ส่งผลให้วิศวกรสามารถสร้างสะพานท่ีมีช่วงยาวเพ่ิมขึ้น ผลกระทบของแรงลมต่อโครงสร้าง

สะพานและความปลอดภยัของยานพาหนะท่ีสัญจรผ่านสะพานจึงไดรั้บความสนใจจากวิศวกรเป็นอย่างมาก [1] ประเด็นดงักล่าวมี

ความสําคญัโดยเฉพาะพ้ืนท่ีชายฝ่ังซ่ึงมีสภาพอากาศรุนแรง [2–3] ยานพาหนะท่ีมีจุดศูนยถ่์วงสูงมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดการพลิกควํ่าได้

มากกว่าเม่ือเผชิญกบัลมท่ีผิวดา้นบนสะพาน [4] ดงันั้นความปลอดภยัของยานพาหนะท่ีสัญจรผา่นสะพานจึงเป็นประเด็นสาํคญัอยา่ง

ย่ิง [5] 

นักวิจัยจาํนวนมากได้ศึกษาผลกระทบของประเภทยานพาหนะต่อค่าสัมประสิทธ์ิทางอากาศพลศาสตร์ของยานพาหนะ 

ตลอดจนผลของการรบกวนทางอากาศพลศาสตร์ต่อการตอบสนองเชิงพลวตัของยานพาหนะทางถนนและสะพานภายใตส้ภาวะลม

ดา้นขา้ง [6] ในปัจจุบนัการติดตั้งโครงสร้างป้องกนัลมบนทั้งสองดา้นของสะพานถือเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการลด

ผลกระทบของลมดา้นขา้งต่อยานพาหนะท่ีสัญจรผา่นสะพาน อยา่งไรก็ตาม งานวิจยัเหล่าน้ีมุ่งเนน้ไปท่ีลกัษณะทางอากาศพลศาสตร์

เป็นหลกั โดยยงัไม่ไดพิ้จารณาผลในการป้องกนัของแนวกนัลมท่ีติดตั้งบนพ้ืนสะพานอยา่งเพียงพอ ในช่วงหลงั นกัวิชาการจาํนวน

มากไดศึ้กษาผลของลมดา้นขา้งต่อเสถียรภาพของยานพาหนะบนสะพานผา่นการทดสอบในอุโมงคล์ม และพบว่าราวกนัตกและแนว

กนัลมสามารถช่วยปรับปรุงเสถียรภาพของยานพาหนะไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ [7-9] อย่างไรก็ตาม งานวิจยัเหล่าน้ียงัไม่ไดศึ้กษา

ผลกระทบของแผงกนัลมท่ีมีปริมาณความพรุนท่ีแตกต่างกนัต่อความปลอดภยัของยานพาหนะ 

นอกเหนือจากการปกป้องยานพาหนะจากผลกระทบของลมดา้นขา้งแลว้ แผงกนัลมอาจส่งผลกระทบในทางลบต่อเสถียรภาพ

ทางพลศาสตร์ของสะพานได ้เช่นสะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมทาํให้ความตา้นทานต่อการเกิดการเสียเสถียรภาพแบบกระพือ (flutter) 

ไดล้ดลง เม่ืออยูภ่ายใตส้ภาวะลมป่ันป่วนรุนแรง [10] ดงันั้นนกัวิจยัจาํนวนมากจึงไดท้ดลองในอุโมงคล์มเพ่ือศึกษาผลของความสูง

และความพรุนของแผงกนัลมต่อความตา้นทานลม แมว่้าแผ่นกนัลมท่ีมีลกัษณะตนัจะช่วยลดแรงลมท่ีกระทาํต่อยานพาหนะไดดี้ 

ในทางตรงกนัขา้มกลบัทาํให้แรงลมกระทาํต่อสะพานเพ่ิมขึ้นอย่างมีนยัสําคญัเน่ืองจากเพ่ิมพ้ืนท่ีรับลม และเปล่ียนหน้าตดัสะพาน

จากรูปทรงลู่ลมเป็นแบบไม่ลู่ลม ดงันั้นการออกแบบแผ่นกนัลมโดยพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความพรุนของแผงกนัลมจาก (ความสูงของ

แผงกนัลม – (ความสูงของแผน่กนัลม x จาํนวนแผน่))/ ความสูงของแผงกนัลม x 100 จึงเป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีมีความสาํคญั ในช่วงท่ี

ผา่นมางานวิจยัส่วนมากเน้นการศึกษาเร่ืองผลของการติดตั้งแผงกนัลมท่ีส่งผลต่อเสถียรภาพโดยรวม และสัมประสิทธ์ิแรงลมของ

สะพานเป็นหลกั แต่ดา้นประสิทธิภาพในการบงัลมของแผงกนัลมโดยพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความพรุน และรูปแบบการติดตั้งแผงกนั

ลมเพียงฝ่ังใดฝ่ังหน่ึงยงัมีนอ้ย  

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดใ้ชพ้ลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณในการประเมินสมรรถนะของแผงกนัลมในรูปท่ี 1(ก) ท่ีมีความพรุนและ

รูปแบบการติดตั้งท่ีแตกต่างกนั 5 กรณีประกอบดว้ย สะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลม (C1), สะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% 

ทั้ง 2 ฝ่ัง (C2) สะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 54% ทั้ง 2 ฝ่ัง (C3) การติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% เฉพาะดา้นซ้าย 

(C4) และการติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% เฉพาะดา้นขวา (C5) ท่ีติดตั้งบนทางพิเศษบูรพาวิถีรูปท่ี 1(ข) โดยพิจารณาดา้น

ประสิทธิภาพในการลดความเร็วลมท่ีกระทาํตลอดหน้าตดัสะพาน เทียบกบักรณีสะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลม พร้อมทั้งยงัศึกษา
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พฤติกรรมลมท่ีกระทาํต่อสะพาน และสะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลม เพ่ือให้เขา้ใจผลของการติดตั้งแผงกนัลมไดดี้ย่ิงขึ้น 

 

  
ก) ข) 

รูปท่ี 1       ลกัษณะทางกายภาพของแผงกนัลมและสะพานกรณีศึกษา ก)ตวัอยา่งแผงกนัลมท่ีประกอบดว้ยแผน่กนัลมรูปตวั 

U จาํนวน 6 แผน่โดยมีช่องว่างระหว่างแผน่ ข)โครงสร้างทางพิเศษบูรพาวิถี ท่ีศึกษา 

 

2. การวิเคราะห์ด้วยพลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ 

2.1 สมการค่าเฉลี่ยเรย์โนลด์นาเวียร์-สโตกส์ 

สมการค่าเฉล่ียเรยโ์นลด์นาเวียร์-สโตกส์ (Reynolds Average Navier-Stokes: RANS) คือสมการการเคล่ือนท่ีสําหรับของไหล

ท่ีผ่านการหาค่าเฉล่ียเชิงเวลา โดยสมการ RANS น้ีถูกใช้ควบคุมตวัแปรความเร็วเฉล่ียและความดนั แนวคิดของสมการคือ การ

แยกตวัประกอบเรยโ์นลด์ซ่ึงเป็นการแยกปริมาณขณะใดขณะหน่ึงออกเป็นค่าเฉล่ียเชิงเวลา และส่วนของการผนัผวน สําหรับการ

วิเคราะห์การไหลแบบป่ันป่วนด้วยวิธีหาค่าเฉล่ียแบบเรยโ์นลด์น้ี ความไม่คงท่ีของการไหลเกือบทั้งหมดจะถูกคาํนวณผ่าน

แบบจาํลอง ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงอยา่งชา้ๆ ของการไหลเฉล่ียจะถูกคาํนวณหาคาํตอบโดยตรง ทั้งน้ีสมการ RANS ถือเป็นการ

พฒันาต่อยอดมาจากสมการการเคล่ือนท่ีของนาเวียร์-สโตกส์ (Navier-Stokes equations) สาํหรับของไหลนิวโทเนียนท่ีอดัตวัไม่ได ้

 

' '2i ji
i ij ij i j

j j

u uu f p S u u
t x x

ρ ρ ρ δ µ ρ
∂∂ ∂  + = + − + − ∂ ∂ ∂

    (1) 

 

โดยท่ี ijS   คือ เทนเซอร์อตัราการเปล่ียนรูปเฉล่ีย (Mean rate of strain tensor) 

 

2.2 เทนเซอร์ความเค้นเรย์โนลด์ 

ในการหาคาํตอบของสมการ RANS เพ่ือวิเคราะห์ลกัษณะการไหลเฉล่ียของการไหลแบบป่ันป่วน จาํเป็นตอ้งมีการกาํหนดค่า

ของเทนเซอร์ความเคน้เรยโ์นลด ์(Reynolds stress tensor) คือ ' '
i ju uρ หรือ ijτ  ซ่ึงเป็นเทนเซอร์สมมาตรอนัดบัสองท่ีมีองคป์ระกอบ

อิสระจาํนวน 6 ส่วน สําหรับการไหลสามมิติทัว่ไป จะมีตวัแปรไม่ทราบค่าของคุณลกัษณะการไหลเฉล่ียจาํนวน 4 ตวัแปร ไดแ้ก่ 

ความเร็ว 3 แนวแกน และความดนั เม่ือรวมองคป์ระกอบอิสระ 6 ส่วนของเทนเซอร์ความเคน้เรยโ์นลด์เขา้กบัคุณลกัษณะการไหล
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เฉล่ียทั้ง 4 ตวัแปร ส่งผลให้มีตวัแปรไม่ทราบค่ารวม 10 ตัวแปร อย่างไรก็ตามสมการการอนุรักษ์มวล และสมการการอนุรักษ์

โมเมนตมัทั้ง 3 แนวแกน ให้สมการสําหรับการหาคาํตอบเพียง 4 สมการเท่านั้น เพ่ือท่ีจะหาค่าของตวัแปรไม่ทราบค่าทั้ง 10 ตวัแปร 

ดว้ยเหตุน้ี จึงมีความจาํเป็นตอ้งใช้สมมติฐานเพ่ิมเติมเพ่ือแกร้ะบบสมการดงักล่าว สมมติฐานท่ีไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลายคือ 

สมมติฐานความหนืดเอ็ดด้ีของบุสสิเนสค ์(Boussinesq) [11] โดยสมมติฐานน้ีสําคญัต่อแบบจาํลองชนิดสองสมการ (Two-equation 

models) ทั้งหมด และมีสมมติฐานว่าเทนเซอร์ความเคน้เรยโ์นลด์ τij  มีความสัมพนัธ์เป็นสัดส่วนโดยตรงกับเทนเซอร์อตัราการ

เปล่ียนรูปเฉล่ีย ijS  

 

22
3ij t ij ijS kτ µ ρ δ= − ,  

' '

2
i ju u

k =                                                                                                                                                                        (2), (3) 

 

โดยท่ี µt คือสมบติัสเกลาร์ท่ีเรียกว่าความหนืดเอ็ดด้ี (Eddy viscosity) ซ่ึงโดยปกติคาํนวณไดจ้ากตวัแปรการส่งผ่านสองตวั

แปร ส่วนพจน์สุดทา้ยท่ีปรากฏนั้นถูกรวมไวเ้พ่ือใชจ้าํลองการไหลท่ีอดัตวัไม่ได ้ทั้งน้ีเพ่ือให้สอดคลอ้งกบันิยามของพลงังานจลน์

ของการไหลแบบป่ันป่วน โดยท่ี k จะตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขสมการ (3) 

สมมติฐานของบุสสิเนสค ์มีความสําคญัอย่างย่ิงสาํหรับแบบจาํลองความป่ันป่วนชนิดสองสมการ สมมติฐานดงักล่าวช่วยลด

รูปปัญหาลงไดอ้ยา่งมาก โดยช่วยให้สามารถพิจารณาผลกระทบของความป่ันป่วนท่ีมีต่อการไหลเฉล่ียไดใ้นลกัษณะเดียวกนักบัท่ี

ความหนืดระดบัโมเลกุล ส่งผลกระทบต่อการไหลแบบลามินาร์ นอกจากน้ี สมมติฐานน้ียงัทาํให้สามารถนาํตวัแปรความป่ันป่วนใน

รูปสเกลาร์ท่ีเขา้ใจไดง้่ายมาใชไ้ด ้เช่น พลงังานจลน์ความป่ันป่วน และการสลายตวั รวมถึงยงัสามารถสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างตวั

แปรเหล่าน้ีกบัตวัแปรเชิงกายภาพท่ีชดัเจนย่ิงขึ้น เช่น ความเขม้ขน้ของความป่ันป่วน (Turbulence intensity) และ มาตราส่วนความ

ยาวความป่ันป่วน (Turbulence length scale) 

 

2.3 แบบจําลองความป่ันป่วนแบบ k-ω 

ภายในกลุ่มแบบจาํลอง RANS นั้น แบบจาํลอง k-ω จดัเป็นแบบจาํลองชนิดสองสมการ ซ่ึงจะทาํการหาคาํตอบของสมการ

การส่งผ่าน ผา่นตวัแปรพลงังานจลน์ของการไหลแบบป่ันป่วน 
' '

2
i ju u

k =  และอตัราการสลายตวัจาํเพาะ 
k
εω = โดยแบบจาํลอง

น้ีไดรั้บความนิยมในการนาํมาใชเ้พ่ือให้ไดผ้ลการทาํนายแรงบริเวณใกลผ้นงัท่ีมีความแม่นยาํสูง [12] ทั้งน้ี ค่าพลงังานจลน์ของการ

ไหลแบบป่ันป่วน (k) และอตัราการสลายตวัจาํเพาะ (ω) สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการการส่งผา่นดงัต่อไปน้ี 

 

( ) ( )i k k k k
j j j

kk ku G Y S
t x x x
ρ ρ τ

 ∂ ∂ ∂ ∂
+ = + − +  ∂ ∂ ∂ ∂ 

    (4) 

 

( ) ( )i
j j j

u G Y S
t x x xω ω ω ω

ωρω ρω τ
 ∂ ∂ ∂ ∂

+ = + − +  ∂ ∂ ∂ ∂ 
    (5) 

 

โดยท่ี Gk แทนพจน์การผลิตพลงังานจลน์ของการไหลแบบป่ันป่วน อนัเน่ืองมาจากความชนัของความเร็วเฉล่ีย, Gω แทนพจน์
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การผลิตของ ω, ในขณะท่ี Sk และ Sω คือพจน์ตน้กาํเนิดท่ีกาํหนดโดยผูใ้ช,้ Yk และ Yω แทนพจน์การสลายตวัและ τω กบั  แทนค่า

สภาพแพร่ประสิทธิผล ของ k และ ω อนัเน่ืองมาจากความป่ันป่วน ซ่ึงกาํหนดโดยสมการดงัน้ี 

t
k

k

µτ µ
σ

= + , t
ω

ω

µτ µ
σ

= +     (6) 

 

โดยท่ี σk และ σω คือ เลขพรานด์ความป่ันป่วน (Turbulent Prandtl numbers) สําหรับ k และ ω ตามลาํดบั และ µ คือความ

หนืดความป่ันป่วน (Turbulence viscosity) ทั้งน้ี 

 

2.4 แบบจําลองการส่งผ่านความเค้นเฉือน SST 

แบบจาํลอง k-ω ช่วยให้สามารถจดัการกบัการไหลบริเวณใกลผ้นังไดดี้ย่ิงขึ้น เน่ืองจากลกัษณะของชั้นขอบเขต จะไดรั้บ

อิทธิพลจากธรรมชาติของการไหล ดว้ยเหตุน้ีจึงจาํเป็นตอ้งมีการสร้างกริดแบบละเอียดในบริเวณใกลผ้นัง อย่างไรก็ตาม ขอ้ดอ้ย

ประการหน่ึงของแบบจาํลองน้ีคอืความไวต่อค่าในกระแสไหลอิสระ แบบจาํลองการส่งผา่นความเคน้เฉือน (Shear Stress Transport: 

SST) k-ω เป็นอีกหน่ึงแบบจาํลองชนิดสองสมการท่ีถูกพฒันาโดย [13] ซ่ึงเป็นการรวมจุดเด่นดา้นความแขง็แกร่ง และความแม่นยาํ

ของแบบจาํลอง k-ω  ในบริเวณใกลผ้นงั เขา้กบัคุณสมบติัการไม่ขึ้นต่อค่ากระแสไหลอิสระของแบบจาํลอง k-ε ในบริเวณสนาม

ไกล เพ่ือให้บรรลุวตัถุประสงคด์งักล่าว แบบจาํลอง k-ε  จะถูกแปลงให้อยู่ในรูปแบบของแบบจาํลอง k-ω นอกจากน้ี แบบจาํลอง 

SST ยงัคาํนึงถึงการส่งผ่านของความเค้นเฉือนความป่ันป่วนภายในชั้นขอบเขต โดยการปรับแก้ฟังก์ชันความหนืดเอ็ดด้ีความ

ป่ันป่วน โดยมีเป้าหมายเพ่ือเพ่ิมความแม่นยาํในการทาํนายลกัษณะการไหลท่ีมีความชนัความดนัยอ้นกลบัสูง ตลอดจนการไหลท่ีมี

การแยกตวัของชั้นขอบเขตเน่ืองจากความดนั 

 

2.5 การตั้งค่าท่ีใช้ในการศึกษา 

ขนาดและเง่ือนไขขอบเขต (Boundary Conditions) ของหน้าตดัสะพานไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 2(ก) โดยท่ี B แทนความกวา้ง

ของหนา้ตดัสะพาน ระยะห่างจากทางเขา้ (Inlet) ถึงขอบดา้นหนา้ของหนา้ตดักาํหนดให้มีระยะ 2B การกาํหนดดงักล่าวช่วยส่งเสริม

การก่อตวัของกระแสไหลวน (Turbulent wake) จากทางเขา้ ส่วนทางออก (Outlet) กาํหนดให้มีระยะ 6B จากทา้ยสะพานมีเป้าหมาย

เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการกาํบงัลมของแผ่นกนัลมและโปรไฟล์ความเร็วลมบริเวณเหนือพ้ืนผิวจราจรของสะพานเป็นหลกั 

ไม่ไดมุ่้งเน้นศึกษาพฤติกรรมการสลายตวัของกระแสวนในระยะไกล ดงันั้นระยะ 6B ดา้นทา้ยลมจึงมีความยาวเพียงพอให้สนาม

ความดนัคลายตวัลงและป้องกนัปัญหาการสะทอ้นกลบัจากขอบเขตทางออก นอกจากน้ีไดมี้การกาํหนดระยะห่างจากผนงัดา้นบน

และดา้นล่างท่ี 1.5B เพ่ือควบคุมให้อตัราส่วนการปิดกั้น (Blocking ratio) มีค่าน้อยกว่า 5% ตามแนวทางของมาตรฐานการทดสอบ

ในอุโมงค์ลม ASCE [14] ผนังด้านบนและด้านล่างถูกกําหนดให้เป็นเง่ือนไขขอบเขตแบบสมมาตร (Symmetry boundary 

conditions) เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการก่อตัวของชั้นขอบเขตเทียม (Artificial boundary layer) จากผนังด้านบนและด้านล่าง ส่วน

เง่ือนไขขอบเขตท่ีใชก้บัพ้ืนผิวของหน้าตดัสะพานแบบผนังไม่ล่ืนไถล (No-slip wall boundary conditions)  สําหรับทางเขา้ (Inlet) 

ไดก้าํหนดเวกเตอร์ความเร็วลมและความเขม้ของความป่ันป่วน (Turbulence intensity) โดยค่าเร่ิมตน้ของความเขม้ความป่ันป่วน

กาํหนดไวท่ี้ 5% ในส่วนของเง่ือนไขขอบเขตทางออก (Outlet) ตามรูปท่ี 2(ข) ถูกกาํหนดเป็นทางออกความดนั (Pressure outlet) 

โดยมีค่าความดนัสัมพทัธ์เท่ากบัศูนย ์เพ่ือให้การคาํนวณการแยกตวัของกระแสอากาศ (Flow separation) เป็นไปอย่างแม่นยาํ จึงได้

เลือกใชเ้มชแบบ Poly-hexahedral โดยกาํหนดความสูงของเมชชั้นแรกเท่ากบั 4.5x10-4 B (เม่ือ B คือความกวา้งของหนา้ตดั) ซ่ึงเป็น
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ค่าท่ีผา่นการคาํนวณเพ่ือให้แน่ใจว่าค่า y+ มีค่านอ้ยกว่า 5 นอกจากน้ี ยงัมีการใชจ้าํนวนเมชท่ีหลากหลายเพ่ือทดสอบความเป็นอิสระ

ของโครงข่าย (Grid independence test) โดยโครงข่ายภาพรวมและโครงข่ายเฉพาะจุดของหน้าตดัสะพานแสดงอยู่ในรูปท่ี 3 กรณี

ความพรุน 23% ประกอบดว้ยแผงกนัรูปทรงตวั U จาํนวน 5 แผ่นโดยมีความสูงรวมของแผงกนัลมอยู่ท่ี 2.21 เมตร แต่ละแผ่นมี

ความสูง 0.34 เมตร และมีระยะห่างระหว่างช่องเปิดอยูท่ี่ 0.102 เมตร ในขณะท่ีกรณีความพรุน 54% ไดมี้การปรับลดขนาดของแผ่น

กันลมเหลือ 3 แผ่น มีระยะห่างระหว่างแผ่น 0.544 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 3(ค) และ 3(ง) ตามลาํดับ ทั้งน้ีจํานวนเมชสําหรับ

แบบจาํลองสะพาน อยู่ในช่วง 1.5–1.8 ลา้นโหนด และ 5–6 ลา้นเอลิเมนต์ ตามลาํดบั โดยการคาํนวณทั้งหมดดาํเนินการดว้ยหน่วย

ประมวลผล Threadripper 2990WX ซ่ึงมี 32 คอร์ และ 64 เธรด พารามิเตอร์นําเขา้สําหรับการจาํลองสถานะคงตัว (Steady-state 

simulation) แสดงไวใ้นตารางท่ี 1 

 

 
(ก) 

 
(ข)  

รูปท่ี 2  ขนาดของแผงกั้นลมนั้นกาํหนดโดยบริษทัเวิร์ล บริดจเ์ทคโนโลยีจาํกดั (ก)โดเมนการไหล และ (ข) เง่ือนไขขอบเขต 
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(ก) 

 
(ข)  

  
(ค) (ง) 

รูปท่ี 3  กริดท่ีใชใ้นการวิเคราะหด์ว้ยพลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ (ก)ภาพทั้งโดเมนการไหล (ข)ภาพขยายหนา้ตดัสะพาน 

และ (ค) รายละเอียดแผน่กนัลมความพรุน 23% หน่วย mm. (ง) รายละเอียดแผน่กนัลมความพรุน 54% หน่วย mm. 

(ระดบัอา้งอิงท่ีจุดศูนยถ์่วงหน้าตดัสะพาน) 0.00 

(ระดบัความสูงเฉลี่ยพ้ืนผิวถนน) 1470 (ระดบัความสูงเฉลี่ยพ้ืนผิวถนน) 1470 

(ระดบัอา้งอิงท่ีจุดศูนยถ์่วงหน้าตดัสะพาน) 0.00 
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ตารางท่ี 1  พารามิเตอร์สาํหรับการจาํลองสถานะคงตวั 

ความเร็วลม (m/s) ความเร็วลมเฉล่ียรายชัว่โมง 25 m/s 

Solver double precision, pressure based 

Turbulent model K-ω sst 

Spatial discretization:  

Pressure Velocity Coupling COUPLE 

Gradient Least Square Cell Based 

Pressure  Second Order 

Momentum Second Order Upwind 

Turbulent Kinetic Energy Second Order Upwind 

Turbulent dissipation Rate Second Order Upwind 

Residuals target 10-4 

 

3. ผลการวิเคราะห์จากพลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ 

เพ่ือให้เขา้ใจพฤติกรรมปฏิสัมพนัธ์ระหว่างลมและโครงสร้างต่อความปลอดภยัของผูสั้ญจร ส่วนต่อไปน้ีเป็นการนาํเสนอผล

การวิเคราะห์ดว้ยแบบจาํลองพลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ (CFD) เพ่ืออธิบายกลไกของลมและเปรียบเทียบความเร็วลมรอบหนา้ตดั

สะพานในกรณีต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และเน่ืองจากทางพิเศษบูรพาวิถี ตั้งอยูใ่นสภาพภูมิประเทศแบบชานเมืองไม่ไดผ้า่นสภาพ

ภูมิประเทศแบบภูเขาส่งผลให้ลมมากระทาํต่อหนา้ตดัสะพานในแนวราบ จากการศึกษา Zhang และคณะ [15] พบว่าองศาการปะทะ

ของลมในช่วง ±3 องศา ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัยะสาํคญั ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงศึกษาเฉพาะองศาการปะทะท่ี 0 ซ่ึงจะแสดงให้เห็น

ถึงประสิทธิภาพในการชะลอกระแสลมและการเปล่ียนแปลงรูปแบบของลมหมุนวน (Wake region) ท่ีเกิดขึ้นโดยมีรายละเอียด

ดงัต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 2       กรณีศึกษาสะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลม 

กรณีศึกษา ประเภทแผงกนัลม ตาํแหน่งท่ีติดตั้ง 

C1 ไม่ติดตั้งแผงกนัลม - 

C2 แผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% 2 ฝ่ัง 

C3 แผงกนัลมท่ีมีความพรุน 54% 2 ฝ่ัง 

C4 แผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% ทางซา้ย ดา้นตน้ลม 

C5 แผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% ทางขวา ดา้นทา้ยลม 

3.1 กรณีสะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลม (C1), สะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% ท้ัง 2 ฝ่ัง (C2) และสะพานท่ีติดตั้งแผง

กันลมท่ีมีความพรุน 54% ท้ัง 2 ฝ่ัง (C3) 

การจาํลองการไหลรอบหนา้ตดัสะพานดาํเนินการโดยใชก้ารจาํลองแบบ 3 มิติ ภายใตส้ภาวะคงตวัดว้ยวิธี RANS (แบบจาํลอง

ความป่ันป่วน k-ω SST) เน่ืองจากมีความเหมาะสมระหว่างคุณภาพของผลลพัธ์และประสิทธิภาพในการคาํนวณ สาํหรับปัญหาท่ีทาํ
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การวิเคราะห์น้ี การแสดงลกัษณะการไหลของลมรอบหน้าตดัสะพานไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 4 สําหรับสะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลม 

(C1), สะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% (C2) และสะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 54% (C3) ตามลาํดบั ผลจาก

การวิเคราะห์สามารถอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 

3.1.1 กลไกการไหลของลมผ่านสะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกันลม (C1), สะพานท่ีติดตั้งแผงกันลมท่ีมีความพรุน 23% ท้ัง 2 ฝ่ัง (C2) และ

สะพานท่ีติดตั้งแผงกันลมท่ีมีความพรุน 54% ท้ัง 2 ฝ่ัง (C3) 

เม่ือกระแสลมไหลรอบหน้าตดัสะพานท่ีมีรูปทรงตามหลกัอากาศพลศาสตร์ปะทะกบัส่วนขอบซ้ายสะพานเกิดการแยกตวัเพียง

เล็กน้อยท่ีบริเวณมุมขอบและสามารถกลบัมาเกาะผิว (Reattach) ได้อย่างรวดเร็ว ส่งผลให้กระแสลมกลบัมาแนบสนิทไปกับผิว

สะพานโดยเฉพาะดา้นล่างดงัแสดงในรูปท่ี 4 (ก) เน่ืองจากไม่มีแผงกนัลม กระแสลมความเร็วสูง (แถบสีแดง/ส้ม) ไหลผา่นพ้ืนท่ีเหนือ

ผิวจราจรโดยตรง ทาํให้ไม่มีพ้ืนท่ีกาํบงัลม (Shielding Zone) ซ่ึงเป็นสภาวะวิกฤตสาํหรับความปลอดภยัของยานพาหนะ  

จากนั้นเม่ือทาํการพิจารณาสะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% (รูปท่ี 4 (ข)) แผงกนัลมทาํหนา้ท่ีเป็นส่ิงกีดขวางแบบไม่

ลู่ลม (Bluff Body) บังคับให้กระแสลมหลักแยกตัวท่ีขอบบนของแผงกันลมทําให้ชั้นเฉือน (Shear Layer) ถูกยกตัวสูงขึ้ นข้าม

พ้ืนท่ีหนา้ตดัสะพาน มีลกัษณะรูปทรงโดมของกระแสลมท่ีมีความเร็วตํ่าครอบคลุมพ้ืนท่ีจราจรทั้งหมด เน่ืองจากปริมาณลมท่ีลอดผา่น

แผงกนัลมท่ีมีความพรุนน้อยทาํให้เกิดความแตกต่างของความดนัระหว่างดา้นหน้าและดา้นหลงัแผงกนัลมสูง เกิดระลอกลมท่ีผิว

ดา้นบนสะพานก่อให้เกิดความป่ันป่วนท่ีสะสมอยูภ่ายใน  

เม่ือเพ่ิมแผงกนัลมท่ีมีความพรุนเป็น 54% (รูปท่ี 4 (ค)) กระแสลมบางส่วนสามารถลอดผา่นรูพรุนเขา้มาได ้กระแสลมท่ีลอดผา่น

ช่วยลดความรุนแรงของการแยกตวัของกระแสลมหลกั ทาํให้ชั้นเฉือนท่ียกตวัขึ้นมีระดบัความสูงของความเร็วท่ีลดลงเม่ือเทียบกบั

กรณีความพรุน 23% ส่งผลให้ความเร็วลมตลอดผิวจราจรมีค่าสูงกว่าแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% 

 

 
(ก) 
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(ข) 

 
(ค) 

รูปท่ี 4  ความเร็วลมบนสะพาน (ก) สะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลม (ข) สะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% และ (ค) 

สะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 54% 
 

 
รูปท่ี 5      ตาํแหน่งการวดัความเร็วลม (โดยท่ีระดบัความสูงเฉล่ียผิวถนนท่ีกลางเลนเท่ากบั 1.47 เมตรวดัจากจุดศูนยถ่์วงของ

สะพานระดบัความสูง 0 เมตร) 

ความสูงเฉลี่ยผิวถนนท่ีกลางเลนเท่ากบั 1.47 เมตร 

วดัจากจุดศูนยถ์่วงของสะพาน 
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3.1.2 สมรรถนะโดยรวมของสะพานท่ีติดตั้งแผงกันลมท่ีมีความพรุน 23% ท้ัง 2 ฝ่ัง (C2) และสะพานท่ีติดตั้งแผงกันลมท่ีมีความ

พรุน 54% ท้ัง 2 ฝ่ัง (C3)  

 จากการตรวจวดัค่าความเร็วลมเฉล่ียในแนวด่ิง ท่ีตาํแหน่งด้านต้นลม (L6) ไปยงัท้ายลม (L13) ดังแสดงในรูปท่ี 5 เพ่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงกนัลม 3 กรณีศึกษา ผลการศึกษาในรูปท่ี 6 สามารถสรุปสาระสาํคญัไดด้งัน้ี พฤติกรรมความเร็วลม

กรณีสะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลมแสดงในเส้นกราฟวงกลมสีดาํ (C1) ในทุกตาํแหน่งการวดั (L6-L13) ความเร็วลมมีการกระจายตวั

แบบสมํ่าเสมอและมีความชนัสูง ตั้งแต่ระดบัพ้ืนผิวจราจร (1.5 เมตรเหนือระดบัอา้งอิง) ไปจนถึงความสูงระดบั Free stream ท่ีความ

สูงประมาณ 2.0 - 4.5 เมตร เหนือระดบัอา้งอิง ซ่ึงเป็นระดบัความสูงวิกฤตของยานพาหนะ พบว่ามีความเร็วลมเพ่ิมขึ้นและมีความเร็ว

สูงสุดท่ีระดบัความสูง 4.5 เมตรซ่ึงเป็นความเร็วลมท่ีใกลเ้คยีงกบัความเร็วลมท่ีกระทาํตน้ลม  

 เม่ือพิจารณากราฟของกรณี C2 (ส่ีเหล่ียมสีส้ม, สะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมความพรุน 23%) และ C3 (สามเหล่ียมสีเทา, สะพาน

ท่ีติดตั้งแผงกนัลมความพรุน 54%) พบการเปล่ียนแปลงของโปรไฟลล์มอย่างมีนัยสําคญั  กรณี  C2 ประสิทธิภาพการกนัลมสูงท่ีสุด

จาก 3 กรณี โดยท่ีระดบัความสูง 1.5 - 4.5 เมตร พบว่าความเร็วลมลดลงอย่างมาก (อยู่ในช่วง 0-5 m/s) ในเกือบทุกตาํแหน่ง (L6-L13) 

เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงจากดา้นตน้ลม (L6) ไปยงัทา้ยลม (L13) ทนัทีท่ีกระแสลมผา่นแผงกนัลมมายงัตาํแหน่ง (L6-L7) กรณี C2 

ความเร็วลมลดลงอย่างรุนแรงทันที เม่ือทาํการเปรียบแนวโน้มของโปรไฟล์ความเร็วลมท่ีได้จากงานวิจยัน้ีกบัผลการตรวจวดัใน

อุโมงคล์มของ Zhang และคณะ [15] พบว่ามีความใกลเ้คียงกนั 

 ในขณะท่ี C3 มีความเร็วเร่ิมตน้สูงกว่าเล็กน้อย ตาํแหน่งก่ึงกลาง (L9 - L10) ผลกระทบของการกาํบงัลมยงัคงรักษาระดบัไดดี้

ทั้งสองกรณี โดยความเร็วลมในยา่นความสูงของยานพาหนะยงัคงตํ่ากว่ากรณี C1 อย่างชดัเจน ตาํแหน่งทา้ยลม (L12 - L13) แมจ้ะห่าง

จากแผงกนัลมดา้นหนา้มากแลว้ แต่ยา่นความเร็วตํ่า (Wake) ยงัคงครอบคลุมพ้ืนท่ีอยู่ ไม่พบการ Re-attachment ของกระแสลมหลกัลง

มาท่ีผิวจราจร ซ่ึงยืนยนัว่าความสูงของแผงกนัลมมีเพียงพอท่ีจะปกป้องยานพาหนะตลอดความกวา้งของสะพาน 

3.1.3 ประสิทธิภาพการลดความเร็วลมของสะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% ท้ัง 2 ฝ่ัง (C2) และสะพานท่ีติดตั้งแผงกัน

ลมท่ีมีความพรุน 54% ท้ัง 2 ฝ่ัง (C3) ท่ีระดับความสูง 3 เมตรจากพกิัดอ้างอิง (เท่ากับ 1.53 เมตรจากความสูงเฉลี่ยของพืน้ผิวถนน) 

 เน่ืองจากพิกดัอา้งอิงหลกัของแบบจาํลองระดบั ±0.00 อยูท่ี่จุดศูนยถ่์วงของหน้าตดัสะพานดงัรูปท่ี 5 และผิวถนนของหน้าตดั

สะพานมีความลาดเอียง ระดบัผิวถนนจึงแปรผนัอยู่ระหว่าง +1.32 ถึง +1.65 เมตร  การศึกษาน้ีจึงใช้ความสูงเฉล่ียของพ้ืนผิวถนนท่ี

ระดับประมาณ +1.47 เมตร เป็นจุดอา้งอิง การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดความเร็วลมของแผงกันลมดังแสดงในรูปท่ี 7 ซ่ึง

แสดงผลการตรวจวดัท่ีความสูงเทียบเท่า 1.53 เมตร (3.00 - 1.47) เหนือผิวจราจร เป็นตวัแทนผลกระทบของความเร็วลมท่ีมีต่อรถยนต์

ขนาดเล็กพบพฤติกรรมท่ีน่าสนใจดงัน้ี กรณีสะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลม (C1) ความเร็วลมมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 6.0 - 13.0 m/s โดยมี

แนวโนม้เพ่ิมขึ้นจากดา้นตน้ลม (L6) ไปยงัดา้นทา้ยลม (L12-L13) ซ่ึงบ่งช้ีว่ากระแสลมมีการเร่งตวัขึ้นเม่ือผา่นพ้ืนท่ีหนา้ตดัสะพาน 

ประสิทธิภาพของแผงกนัลมความพรุน 23% (C2) แสดงประสิทธิภาพในการบงัลมสูงสุด ความเร็วลมลดลงเหลือเพียง 0.85 - 

1.59 m/s ในรูปท่ี 7 (ก) ตลอดความกวา้งสะพาน คิดเป็นประสิทธิภาพการลดความเร็วลมสูงถึง 72% - 93% ในรูปท่ี 7 (ข)  โดยเฉพาะ

ช่วงกลางและท้ายสะพาน (L10-L13) ท่ีสามารถลดความเร็วลมได้มากกว่า 90% สภาวะน้ีสร้างพ้ืนท่ีปลอดภยั (Sheltered Zone) ท่ี

สมบูรณ์สาํหรับรถยนตข์นาดเลก็ 

ประสิทธิภาพของแผงกนัลมความพรุน 54% (C3) ให้ผลลพัธ์ท่ีแตกต่างกนั ความเร็วลมเฉล่ียยงัคงอยู่ในช่วง 5.0 - 9.0 m/s ใน

รูปท่ี 7 (ก) การลดทอนความเร็วลมทาํไดเ้พียง -2% ถึง 42% ในรูปท่ี 7 (ข) โดยท่ีตาํแหน่ง L8 พบว่าค่าการลดทอนติดลบ (-2%) ซ่ึง

หมายความว่ากระแสลมมีความเร็วลมสูงกว่ากรณีไม่มีแผงกั้นเล็กน้อยในบางจุด เน่ืองจากการเกิด Bleeding Flow ท่ีพุ่งผ่านรูพรุนเขา้

มาพ้ืนท่ีดงักล่าว 
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3.1.4 ประสิทธิภาพการลดความเร็วลมของสะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% ท้ัง 2 ฝ่ัง (C2) และสะพานท่ีติดตั้งแผงกัน

ลมท่ีมีความพรุน 54% ท้ัง 2 ฝ่ัง (C3) ท่ีระดับความสูง 4 เมตรจากพกิัดอ้างอิง (เท่ากับ 2.53 เมตรจากความสูงเฉลี่ยของพื้นผิวถนน) 

จากรูปท่ี 8 ประสิทธิภาพการลดความเร็วลมท่ีความสูงเทียบเท่า 2.53 เมตร (4.00 - 1.47) เหนือผิวจราจร เป็นตวัแทนผลกระทบ

ต่อยานพาหนะขนาดใหญ่ ความรุนแรงของลมในกรณีสะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลม (C1) ความเร็วลมพุ่งสูงขึ้นอย่างมีนัยสําคญัเม่ือ

เทียบกบัระดบัล่าง โดยมีค่าสูงสุดท่ีตาํแหน่ง L6 (27.77 m/s) และลดหลัน่ลงมาทางทา้ยลม แต่ยงัคงมีความเร็วมากกว่า 19 m/s ตลอด

ความกวา้งสะพาน ความเร็วระดบัน้ีมีความเส่ียงสูงต่อการพลิกควํ่าของรถบรรทุก 

เสถียรภาพของแผงกนัลมความพรุน 23% (C2) มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยสามารถลดความเร็วลมเฉล่ียลงเหลือ 1.6 - 9.7 

m/s ในรูปท่ี 8 (ก) คิดเป็นอตัราการลดความเร็วลมในช่วง 65% - 92% ในรูปท่ี 8 (ข) แมท่ี้ตาํแหน่งตน้ลม (L6) ประสิทธิภาพจะ

ลดลงเหลือ 65% แต่ในโซนกลางสะพาน (L9-L11) ยงัคงกนัลมไดม้ากกว่า 90%  

งานวิจยัพบว่าแผงกนัลมความพรุน 54% (C3) ประสิทธิภาพการบงัลมลดลงอย่างชดัเจนท่ีระดบัความสูงเพ่ิมขึ้น ความเร็วลม

เฉล่ียสูงถึง 12.8 - 22.6 m/s ในรูปท่ี 8 (ก) โดยมีอตัราการลดความเร็วลมเพียง 13% - 35% เท่านั้นในรูปท่ี 8 (ข)  ซ่ึงหมายความว่า

ยานพาหนะสูงยงัคงตอ้งเผชิญกบัแรงลมปะทะท่ีมีขนาดเกือบ 2 ใน 3 ของกรณีไม่มีแผงกั้น 
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รูปท่ี 6       ความเร็วลมระหว่าง 3 รูปแบบการติดตั้งสาํหรับ 8 จดุวดั (ก)ตาํแหน่ง L6 (ข)ตาํแหน่ง L7 (ค)ตาํแหน่ง L8 (ง)ตาํแหน่ง L9 

(จ)ตาํแหน่ง L10 (ฉ)ตาํแหน่ง L11 (ช)ตาํแหน่ง L12 และ(ซ)ตาํแหน่ง L13 กรณี C1 C2 และC3  

 

L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13
Case 1 6.75 5.03 6.31 7.99 11.95 12.57 12.90 12.41
Case 2 1.14 1.42 1.33 1.59 1.12 1.17 1.11 0.85
Case 3 5.94 4.98 6.42 7.29 8.73 8.61 8.18 7.14
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รูปท่ี 7  เปรียบเทียบ (ก) ความเร็วลม C1 C2 C3 และ (ข) การลดลงของความเร็วลม (%)  C2 และ C3 เทียบกบั C1  

C1 
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C3 

C2 

C3 
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ท่ีความระดบัสูงเทียบเท่า 1.53 เมตร (3.00 – 1.47) จากความสูงเฉล่ียของพ้ืนผิวถนน 

 

L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13
Case 1 27.77 24.35 22.48 22.23 21.45 21.27 20.63 19.62
Case 2 9.74 3.27 2.14 1.67 1.68 1.90 2.31 3.17
Case 3 22.59 21.08 18.83 18.18 16.53 15.92 14.70 12.81
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L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13

Case 2 65 87 90 92 92 91 89 84
Case 3 19 13 16 18 23 25 29 35
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รูปท่ี 8  เปรียบเทียบ (ก) ความเร็วลม C1 C2 C3 และ (ข) การลดลงของความเร็วลม (%)  C2 และ C3 เทียบกบั C1  

ท่ีความระดบัสูงเทียบเท่า 2.53 เมตร (4.00 – 1.47) จากความสูงเฉล่ียของพ้ืนผิวถนน  

 

3.2 กรณีสะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกันลม (C1), สะพานท่ีติดตั้งแผงกันลมท่ีมีความพรุน 23% เฉพาะด้านซ้าย (C4) และสะพานท่ี

ติดตั้งแผงกันลมท่ีมคีวามพรุน 23% เฉพาะด้านขวา (C5)  

กรณีท่ีรู้ทิศทางของลมหลกัว่ามาทางทิศใดทิศหน่ึงเพ่ือความประหยดัจึงไดศึ้กษาผลการติดแผงกนัลมเพียงดา้นเดียว งานวิจยัน้ี

ทาํการศึกษาผลกระทบของแรงลมท่ีกระทาํต่อสะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมออกเป็น การติดตั้งแผงกนัลมเฉพาะดา้นซ้าย (C4) และการ

ติดตั้งแผงกันลมเฉพาะด้านขวา (C5) โดยพิจารณาท่ีค่าความพรุน 23% ลกัษณะการไหลของลมรอบหน้าตัดสะพานได้แสดงไว ้

ในรูปท่ี 9 

3.2.1 กลไกการไหลของลมผ่านสะพานท่ีตดิตั้งแผงกันลมท่ีมีความพรุน 23% เฉพาะด้านซ้าย (C4) และสะพานท่ีตดิตั้งแผงกนัลมท่ีมี

ความพรุน 23% เฉพาะด้านขวา (C5)  

กรณี C4 แผงกนัลมทาํหน้าท่ีเป็นส่ิงกีดขวางตวัแรกท่ีปะทะกบัลม กระแสลมถูกบงัคบัให้ยกตวัขา้มแผงกนัลมและบางส่วน

ไหลผ่านช่องเปิดของแผงเกิดบริเวณอบัลมขนาดใหญ่ท่ีมีความเร็วลมตํ่า (แถบสีนํ้ าเงินเขม้) ครอบคลุมพ้ืนท่ีเกือบทั้งหมดของพ้ืน

สะพาน กรณีน้ีถือว่ามีประสิทธิภาพในการกาํบงัทางอากาศพลศาสตร์สูงสุด ช่วยลดแรงดนัจากลม ท่ีกระทาํต่อหน้าตดัสะพานและ

วตัถุบนสะพานไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั  

ส่วนกรณี C5 ลมปะทะกบัขอบสะพานดา้นซา้ยโดยตรงก่อนจะไหลผา่นพ้ืนท่ีดา้นบนสะพาน แลว้จึงไปปะทะกบัแผงกนัลมท่ี

ติดตั้งอยู่ฝ่ังขวาแมจ้ะมีการติดตั้งแผงกนัลม แต่พ้ืนท่ีส่วนใหญ่บนสะพานยงัคงเผชิญกบักระแสลมท่ีมีความเร็วสูง (แถบสีเขียว/ฟ้า

อ่อน) เน่ืองจากแผงกนัลมไม่ไดท้าํหน้าท่ีกาํบงักระแสลมก่อนเขา้สู่พ้ืนท่ีใชง้าน แต่กลบัทาํให้เกิดการสะสมของความดนัและระลอก

ลม (Vortex) บริเวณดา้นหลงัแผงทางขวาแทน ประสิทธิภาพในการปกป้องพ้ืนท่ีในกรณีน้ีจึงตํ่ากว่ากรณีท่ี 2 อยา่งเห็นไดช้ดั 

3.2.2 สมรรถนะโดยรวมของสะพานท่ีตดิตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% เฉพาะด้านซ้าย (C4) และสะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมท่ีมี

ความพรุน 23% เฉพาะด้านขวา (C5)  

จากการตรวจวดัค่าความเร็วลมเฉล่ียในแนวด่ิงท่ีตาํแหน่งด้านตน้ลม (L6) ไปยงัท้ายลม (L13) 3 กรณีศึกษา ได้แก่ กรณี

สะพานท่ีไม่ติดตั้ง (C1), สะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมความพรุน 23% ทางซ้ายตน้ลม (C4) และสะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมความพรุน 

C1 

C2 

C3 

C2 

C3 
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23% ทางขวาทา้ยลม (C5) ผลการศึกษาในรูปท่ี 10 สามารถสรุปไดด้งัน้ี  

เม่ือพิจารณากราฟของกรณี C4 ส่ีเหล่ียมสีฟ้า ประสิทธิภาพการกนัลมสูงท่ีสุดจาก 3 กรณี โดยท่ีระดบัความสูง 1.5 - 4.5 

เมตร พบว่าความเร็วลมลดลงอยา่งมาก (อยู่ในช่วง 0-13 m/s) ขึ้นกบัตาํแหน่ง เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงจากดา้นตน้ลม (L6) ไป

ยงัทา้ยลม (L13) ทนัทีท่ีกระแสลมผา่นแผงกนัลมมายงัตาํแหน่ง (L6-L7) กรณี C4 ความเร็วลมลดลงอยา่งรุนแรงทนัที ในขณะท่ี C5 

(กากบาทสีแดง)ท่ีระดบัความสูง 1.5- 4 เมตรจากระดบัอา้งอิงมีความเร็วเร่ิมตน้สูงกว่ากรณีสะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลมเล็กน้อย 

ตาํแหน่งก่ึงกลาง (L9 - L10) ผลกระทบของการกาํบังลมยงัคงรักษาระดับได้ดีในกรณี C4 แต่ C5 ความเร็วลมเร่ิมมีค่าน้อยกว่า

สะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลมท่ีตาํแหน่ง L10 โดยความเร็วลมท่ีระดบัความสูง 4.5 เมตรจากระดบัอา้งอิงเป็นตน้ไปยงัคงตํ่ากว่ากรณี 

C1 อย่างชัดเจน ตาํแหน่งทา้ยลม (L12 - L13) เป็นระยะท่ีห่างจากแผงกนัลมด้านหน้ามาก แต่ C4 ย่านความเร็วตํ่า (Wake) ยงัคง

ครอบคลุมพ้ืนท่ีอยู ่ไม่พบการ Re-attachment ของกระแสลมหลกัลงมาท่ีผิวจราจร ซ่ึงยืนยนัว่าความสูงของแผงกนัลมมีเพียงพอท่ีจะ

ปกป้องยานพาหนะตลอดความกวา้งของสะพาน ส่วน C5 ผลจากแผงกนัลมดา้นหลงัเร่ิมส่งผลให้ความเร็วลมลดลงตั้งแต่ระดบั 1.5 

เมตรจากระดบัอา้งอิงเป็นตน้ไป 

3.2.3 ประสิทธิภาพการลดความเร็วลมของสะพานท่ีติดตั้งแผงกันลมท่ีมีความพรุน 23% เฉพาะด้านซ้าย (C4) และสะพานท่ีติดตั้ง

แผงกันลมท่ีมีความพรุน 23% เฉพาะด้านขวา (C5) ท่ีระดับความสูง 3 เมตรจากพกิดัอ้างองิ (เท่ากับ 1.53 เมตรจากความสูงเฉลี่ยของ

พื้นผิวถนน) 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดความเร็วลมของแผงกนัลมดงัแสดงในรูปท่ี 11 ซ่ึงแสดงผลการตรวจวดัท่ีความสูง

เทียบเท่า 1.53 เมตร (3.00 - 1.47) เหนือผิวจราจร ประสิทธิภาพของแผงกนัลมความพรุน 23% ติดตั้งตน้ลม(C4) แสดงประสิทธิภาพ

ในการบงัลมสูงสุด ความเร็วลมลดลงเหลือเพียง 1.04 – 3.23 m/s ตลอดความกวา้งสะพาน ท่ีบริเวณจุดวดัตน้ลม L6-L7 ห่างจากแผง

กนัลม 2.58 ถึง 5.38 เมตรตามลาํดบั คิดเป็นประสิทธิภาพการลดความเร็วลมสูงถึง 68% - 70% ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลทดสอบดว้ย

อุโมงคล์ม [16] ซ่ึงทาํการทดสอบท่ีความพรุน 25% มุมเอียง 90 องศาท่ีความสูงจากผิวถนน 0.3 0.6 และ 0.9 เมตร ท่ีระยะห่างจาก

แผงกันลม 0.5 ถึง 6 เมตรตามลาํดับ ส่วนช่วงกลางและท้ายลม (L10-L13 ห่างจากแผงกนัลมด้านต้นลม 16.58 ถึง 24.98 เมตร

ตามลาํดบั) สามารถลดความเร็วลมไดม้ากกว่า 70% สภาวะน้ีสร้างพ้ืนท่ีปลอดภยั ท่ีสมบูรณ์สาํหรับรถยนตข์นาดเลก็  

ติดตั้งแผงกันลมท้ายลม (C5): ให้ผลลพัธ์ท่ีแตกต่างกนั ความเร็วลมเฉล่ียยงัคงอยู่ในช่วง 6.02 – 12.89 m/s การลดทอน

ความเร็วลมทาํไดเ้พียง -131% ถึง 52% โดยท่ีตาํแหน่ง L7 พบว่าค่าการลดทอนติดลบ (-131%) ซ่ึงหมายความว่ากระแสลมมี

ความเร็วลมสูงกว่ากรณีไม่มีแผงกั้นในจุด L6 ถึง L10 เน่ืองจากการเกิด Bleeding Flow ท่ีพุ่งผา่นรูพรุนเขา้มาพ้ืนท่ีดงักล่าว 

3.2.4 ประสิทธิภาพการลดความเร็วลมของสะพานท่ีติดตั้งแผงกันลมท่ีมีความพรุน 23% เฉพาะด้านซ้าย (C4) และสะพานท่ี

ติดตั้งแผงกันลมท่ีมีความพรุน 23% เฉพาะด้านขวา (C5) ท่ีระดับความสูง 4 เมตรจากพกิัดอ้างอิง (เท่ากับ 2.53 เมตรจากความสูง

เฉลี่ยของพื้นผิวถนน) 

จากรูปท่ี 12 ประสิทธิภาพการลดความเร็วลมท่ีความสูงเทียบเท่า 2.53 เมตร (4.00 – 1.47) เหนือผิวจราจร เป็นตัวแทน

ผลกระทบต่อยานพาหนะขนาดใหญ่ แผงกนัลมความพรุน 23% ติดตั้งตน้ลม (C4) มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยสามารถลดความเร็ว

ลมเฉล่ียลงเหลือ 0.70 – 1.22 m/s คิดเป็นอตัราการลดทอนในช่วง 74% - 98% แมท่ี้ตาํแหน่งตน้ลม (L6) ประสิทธิภาพจะลดลงเหลือ 

74% แต่ในโซนกลางสะพาน (L9-L11) ยงัคงกันลมได้มากกว่า 90% ส่วนแผงกันลมความพรุน 23% ติดตั้ งท้ายลม (C5) 

ประสิทธิภาพการบงัลมลดลงอย่างชดัเจนท่ีระดบัความสูงเพ่ิมขึ้น ความเร็วลมเฉล่ียสูงถึง 12.7 - 24.82 m/s โดยมีอตัราการลดทอน

เพียง 0% - 35% เท่านั้น แต่อยา่งไรก็ตามจากผลการวิเคราะห์ช้ีให้เห็นว่ามีความเร็วลมท่ีตํ่ากว่ากรณีสะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลม 
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รูปท่ี 9  ความเร็วลมบนสะพานท่ีติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% (ก) ติดตั้งแผงกนัลมเฉพาะดา้นซา้ย  

และ (ข) ติดตั้งแผงกนัลมเฉพาะดา้นขวา 

 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา                                           ปท่ี 37 ฉบับท่ี 2 เมษายน-มิถุนายน 2569 

Engineering Journal of Research and Development                                                Volume 37 Issue 2 April-June 2026 
 

Jirawat Junruang1 and Virote Boonyapinyo2*                 45 

1.5
2

2.5
3

3.5
4

4.5
5

5.5
6

6.5
7

7.5
8

8.5
9

9.5

0 10 20 30

H
ei

gh
t (

m
.)

Wind speed m/s

L6_C1
L6_C4
L6_C5

 
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5
5.5

6
6.5

7
7.5

8
8.5

9
9.5

0 10 20 30

H
ei

gh
t (

m
.)

Wind speed m/s

L7_C1
L7_C4
L7_C5

 
(ก) (ข) 

1.5
2

2.5
3

3.5
4

4.5
5

5.5
6

6.5
7

7.5
8

8.5
9

9.5

0 10 20 30

H
ei

gh
t (

m
.)

Wind speed m/s

L8_C1
L8_C4
L8_C5

 
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5
5.5

6
6.5

7
7.5

8
8.5

9
9.5

0 10 20 30

H
ei

gh
t (

m
.)

Wind speed m/s

L9_C1
L9_C4
L9_C5

 
(ค) (ง) 

1.5
2

2.5
3

3.5
4

4.5
5

5.5
6

6.5
7

7.5
8

8.5
9

9.5

0 10 20 30

H
ei

gh
t (

m
.)

Wind speed m/s

L10_C1
L10_C4
L10_C5

 
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5
5.5

6
6.5

7
7.5

8
8.5

9
9.5

0 10 20 30

H
ei

gh
t (

m
.)

Wind speed m/s

L11_C1
L11_C4
L11_C5

 
(จ) (ฉ) 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา                                           ปท่ี 37 ฉบับท่ี 2 เมษายน-มิถุนายน 2569 

Engineering Journal of Research and Development                                            Volume 37 Issue 2 April-June 2026 
 

46                  จิรวัฒน จันทรเรือง1 และวิโรจน บุญญภิญโญ2*  

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

9.5

0 10 20 30

H
ei

gh
t (

m
.)

Wind speed m/s

L12_C1
L12_C4
L12_C5

 
1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

9.5

0 10 20 30

H
ei

gh
t (

m
.)

Wind speed m/s

L13_C1
L13_C4
L13_C5

 
(ช) (ซ) 

รูปท่ี 10  ความเร็วลมระหว่าง 3 รูปแบบการติดตั้ง สาํหรับ 8 จุดวดั (ก)ตาํแหน่ง L6 (ข)ตาํแหน่ง L7 (ค)ตาํแหน่ง L8 (ง)ตาํแหน่ง 

L9 (จ)ตาํแหน่ง L10 (ฉ)ตาํแหน่ง L11 (ช)ตาํแหน่ง L12 และ(ซ)ตาํแหน่ง L13 ของ C1 C4 และC5 

L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13
Case 1 6.75 5.03 6.31 7.99 11.95 12.57 12.90 12.41
Case 4 1.04 1.60 1.90 2.41 1.90 2.26 2.84 3.23
Case 5 12.73 11.60 12.62 12.89 12.39 11.22 8.90 6.02
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รูปท่ี 11  เปรียบเทียบ (ก) ความเร็วลม C1 C4 C5 และ (ข) การลดลงของความเร็วลม (%)  C4 และ C5 เทียบกบั C1  ท่ีความ

ระดบัสูงเทียบเทา่ 1.53 เมตร (3.00 -1.47) จากความสูงเฉล่ียของพ้ืนผิวถนน 

L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 L13
Case 1 27.77 24.35 22.48 22.23 21.45 21.27 20.63 19.62
Case 4 7.18 1.03 0.71 0.52 0.77 0.70 0.75 1.22
Case 5 24.82 24.08 22.52 21.85 20.12 19.08 16.72 12.71
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รูปท่ี 12  เปรียบเทียบ (ก) ความเร็วลม C1 C4 C5 และ (ข) การลดลงของความเร็วลม (%)  C4 และ C5 เทียบกบั C1  ท่ีความ

ระดบัสูงเทียบเทา่ 2.53 เมตร (4.00 – 1.47) จากความสูงเฉล่ียของพ้ืนผิวถนน 
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3.3 ผลของขนาดโดเมนการไหลต่อค่าโปรไฟล์ความเร็วลมตลอดความกว้างหน้าตดัสะพาน 

เพ่ือความสมดุลระหว่างความถูกตอ้งของผลลพัธ์และตน้ทุนทางคอมพิวเตอร์โดยเฉพาะอย่างย่ิงเม่ือตอ้งทาํการจาํลองหลาย

กรณี งานวิจยัน้ีทาํการศึกษาผลของขนาดโดเมนการไหลต่อค่าโปรไฟล์ความเร็วลมแนวด่ิงตลอดความกวา้งหน้าตดัสะพาน โดย

ทาํการศึกษาความสูงของโดเมนการไหลแบบ 1.5B และ 4B ไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 13 และรูปท่ี 14 ตามลาํดบั  

รูปท่ี 13  แสดงให้เห็นลกัษณะของพฤติกรรมการไหล เช่น จุดแยกลมท่ีขอบสะพาน, ลกัษณะของ Wake region ดา้นหลงั, และ

การเร่งความเร็วลมเหนือหน้าตดัสะพานมีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนั จากผลการเปรียบเทียบโปรไฟลค์วามเร็วลมแนวด่ิงเหนือหน้าตดั

สะพานท่ีตาํแหน่ง L8 และ L11 (ดงัรูปท่ี 14) เป็นตวัแทนเลนฝ่ังตน้ลมและเลนฝ่ังทา้ยลม พบว่าความเร็วลมบริเวณใกลพ้ื้นผิว (ความ

สูงไม่เกิน 5.5 เมตรเหนือผิวถนน) มีความสอดคลอ้งกนัระหว่างสองกรณี ความคลาดเคล่ือนเร่ิมปรากฏในระดบัความสูง >5.5 m ซ่ึง

เป็นผลมาจากขอบเขตเทียมท่ีขอบเขตดา้นบน อย่างไรก็ตามผลดงักล่าวนอ้ยกว่า 4% และวตัถุประสงคห์ลกัของการศึกษาน้ีมุ่งเนน้ไป

ท่ีพฤติกรรมทางอากาศพลศาสตร์ท่ีกระทาํต่อพ้ืนผิวสะพานและยานพาหนะ ซ่ึงอยู่ในระดบัความสูงท่ีผลลพัธ์จากโดเมนทั้งสองมี

ความแม่นยาํเทียบเท่ากนั การเลือกใชโ้ดเมนขนาด 1.5B จึงมีความเหมาะสม สามารถสะทอ้นพฤติกรรมการไหลในพ้ืนท่ีท่ีสนใจได้

อยา่งถูกตอ้ง ในขณะเดียวกนัยงัช่วยลดทรัพยากรทางคอมพิวเตอร์ในการคาํนวณลงไดอ้ยา่งมีนยัยะสาํคญั 

 

 
(ก) 

1.5B 
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(ข) 

รูปท่ี 13 โดเมนการไหลกรณีศึกษา (ก) ความสูงโดเมนการไหล1.5B (ข) ความสูงโดเมนการไหล 4B 

 

4. บทสรุป 

ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของลมผ่านหนา้ตดัสะพานดว้ยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ ทั้ง 5 กรณีศึกษา พบว่า 

ร้อยละความพรุนและการจดัวางตาํแหน่งของแผงกนัลมส่งผลต่อความเร็วลม และประสิทธิภาพในการป้องกนัลมปะทะยานพาหนะ 

อยา่งมีนยัสาํคญัโดยสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี: 

กรณีท่ีมีการติดตั้งแผงกนัลมทั้ง 2 ฝ่ัง 

• กรณีท่ีไม่มีการติดตั้งแผงกนัลมกระแสลมสามารถไหลผา่นพ้ืนท่ีผิวจราจรไดอ้ยา่งอิสระและรุนแรง (สังเกตจากแถบสีเขียวและ

เหลือง) ซ่ึงก่อให้เกิดความเร็วลมสัมพัทธ์ท่ีสูงบนตัวสะพาน สภาวะน้ีมีความเส่ียงสูงสุดต่อเสถียรภาพการขับขี่ โดยเฉพาะ

ยานพาหนะท่ีมีพ้ืนท่ีรับลมมาก 

4B 
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รูปท่ี 14  โปรไฟลค์วามเร็วลมแนวด่ิง สาํหรับ 2 จุดวดั (ก)ตาํแหน่ง L8 (ข)ตาํแหน่ง L11 กรณี 1.5B และ 4B 

 

• การติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีความพรุน 23% ทั้งสองดา้น แสดงประสิทธิภาพในการกาํบงัลมไดดี้ท่ีสุด โดยสามารถสร้างพ้ืนท่ี

ความเร็วลมตํ่า (Wake Region สีนํ้าเงินเขม้) ครอบคลุมทัว่ทั้งความกวา้งของสะพาน ช่วยลดแรงปะทะดา้นขา้งต่อยานพาหนะไดอ้ยา่ง

มีประสิทธิภาพ 

• เม่ือเพ่ิมความพรุนเป็น 54% แมจ้ะยงัคงลดความเร็วลมไดเ้ม่ือเทียบกบัสะพานท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลม แต่ประสิทธิภาพในการกนั

ลมลดลงเม่ือเทียบกบักรณี 23% เน่ืองจากมีกระแสลมบางส่วนสามารถลอดผ่านช่องว่างของแผงกั้นเขา้มาไดม้ากขึ้น ทาํให้ความเร็ว

ลมเฉล่ียเหนือผิวจราจรเพ่ิมสูงขึ้นเลก็นอ้ย 

• การติดตั้งแผงกนัลมท่ีมีค่าความพรุน 23 และ 54% สามารถลดความเร็วลมไดร้้อยละ 65-92% และ 13-35% ตามลาํดบั ท่ีความ

สูง 2.53 เมตรจากความสูงเฉล่ียของพ้ืนผิวถนน 

กรณีติดตั้งแผงกนัลมฝ่ังใดฝ่ังหน่ึง 

• กรณีการติดตั้งแผงกนัลมเฉพาะดา้นซ้ายหรือดา้นตน้ลมเพียงพอท่ีจะสร้างเขตความเร็วลมตํ่าเพ่ือปกป้องพ้ืนท่ีบนสะพานได ้

โดยแผงดา้นหนา้จะทาํหนา้ท่ียกกระแสลมให้ขา้มผา่นตวัสะพานไป ส่งผลให้ความเร็วลมบนพ้ืนผิวอยูใ่นเกณฑท่ี์ปลอดภยัใกลเ้คียง

กบัการติดตั้งสองดา้น 

• การติดตั้งแผงกนัลมเฉพาะดา้นขวาหรือดา้นทา้ยลม ส่งผลต่อการลดความเร็วลมบนผิวจราจรนอ้ยมาก เน่ืองจากกระแสลมได้

พดัผ่านหน้าตดัสะพานเต็มท่ีแลว้ก่อนจะไปปะทะกบัแผงกั้น แต่จะเห็นไดว่้าท่ีระยะจุดวดัใกลแ้ผงกนัลมค่าความเร็วลมจะย่ิงลดลง

เม่ือเทียบกบัหนา้ตดัท่ีไม่ติดตั้งแผงกนัลม 
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