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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5873367525 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORDS: PAVILION / SEEING THE WIND / KINETIC ARCHITECTURE / STRUCTURE 

WITTHAWAT PRABHASAWAT: Seeing the Wind: Pavilion Design in a Rice Field 
along Rangsit Canal Number Ten. ADVISOR: ASST. PROF. M.L.CHITTAWADI 
CHITRABONGS, Ph.D. {, 90 pp. 

This thesis entitled “Seeing the Wind: Pavilion Design in a Rice Field along 
Rangsit Canal Number Ten” is a design/research project that does not take the 
functional approach toward planning a building. The objective of the study is the 
development of swayable structures. These structures are the tools to visualise the 
invisibility of the wind. 

The thesis begins with the reviewing of Vitruvius’s book in order to see how a 
Roman engineer/architect designed a building with the wind. To him, no wind should 
be allowed to ventilate buildings due to the Miasma Theory. Structurally, the wind 
was undesirable. Flying buttresses were designed to protect the Gothic cathedrals from 
swaying. In the design phase, the constraints for designing the pavilion are 1) the 
columns should sway and return to the upright position. 2) the columns should have 
the minimal surfaces, and that surfaces should be able to receive the maximum wind 
pressures. 3) the weight of the columns should be minimal so that the concrete 
counterweight would not be too big to be transported from a factory to the 
construction site. 4) Ball joints are chosen because of the 360-degree movement. Then, 
the pavilion’s layouts are analysed through the computational wind simulation 
program in order to identify a form of the columns. The crossed rectangles are chosen. 
Then, the construction begins. In a rice field along Rangsit Canal Number Ten, the white 
structures slightly move and return to the upright posture. However, one doubts how 
far this design can improve the kinetic architecture. The suggestions for improving the 
movement of the structure are to fold the vinyl sheets and to replace the 
counterweight with a steel spring. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญ 

 ในวิธีการออกแบบอาคารไม่ได้มีเพียงแค่การเริ่มต้นจากการพิจารณาประโยชน์ใช้สอย ดังเช่น
แนวความคิดของสถาปัตยกรรมในช่วงยุคโมเดิร์น แต่ยังมีองค์ประกอบอ่ืน ๆ ที่มีผลต่อในการ
ออกแบบอาคาร โดยในช่วงกลางของยุคโมเดิร์น เป็นจุดเริ่มต้นของแนวความคิดในการออกแบบ
อาคารที่พิจารณาถึงบริบท โดยกลุ่มสถาปนิกชาวอิตาลี เออร์เนส โตโรเจอร์ (Ernesto Rogers) 
สถาปนิกและนักวิจารณ์ ได้เสนอแนวความคิดในการพิจารณาถึงพ้ืนรอบ ๆ และประวัติศาสตร์ของ
พ้ืนที่1 ซึ่งเป็นหนึ่งในบริบทของอาคาร บริบทสามารถแบ่งแยกออกได้เป็น 2 แบบคือ บริบทเชิง
สภาพแวดล้อมที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ ยกตัวอย่าง เช่นสภาพภูมิอากาศ แสงแดด ลม ฝน เป็นต้น และ
บริบทเชิงวัฒนธรรม ซึ่งเป็นสิ่งที่มนุษย์คิดค้นขึ้น หมายรวมทั้งสิ่งที่จับต้องได้อย่างเช่น อาคาร  
บ้านเรือน เป็นต้น และสิ่งที่จับต้องไม่ได้อย่างเช่น วัฒนธรรม วิถีชีวิต ประวัติศาสตร์ เป็นต้น 
 ผู้วิจัยต้องการน าเสนอวิธีการออกแบบที่เป็นทางเลือกโดยเริ่มต้นจากการพิจารณาบริบทลม 
ซึ่งเป็นหนึ่งในบริบทสภาพแวดล้อม โดยลมมีความเกี่ยวข้องกับทฤษฎีทางสถาปัตยกรรมศาสตร์มา
ตั้งแต่ในอดีต ลมท าให้เกิดภาวะน่าสบายในอาคาร จากคุณสมบัติของการไหลเวียนของลม การระบาย
อากาศ และการน าพาความร้อน เป็นต้น ในแต่ละยุคสมัยมีความเข้าใจต่อลมที่แตกต่างกันไป ซึ่งมีผล
ต่อแนวความคิดและกระบวนทัศน์ต่าง ๆ ในการออกแบบอาคาร นอกจากนั้นลมในแต่ละภูมิภาคมี
เอกลักษณ์ที่แตกต่างกัน เพราะลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่ล้วนมีผลต่อความเร็ว อุณหภูมิของลม 
ซึ่งท าให้การพิจารณาถึงลมจะท าให้เกิดการออกแบบอาคารที่มีเอกลักษณ์แตกต่างกันไปในแต่ละ
ท้องถิ่น ลมเกิดจากความกดอากาศท่ีแตกต่างกัน พ้ืนที่ที่ความกดอากาศสูงจะไหลไปสู่ความกดอากาศ
ต่ าท าให้เกิดการไหลเวียนของอากาศ ลมเป็นบริบททางสภาพแวดล้อมที่ไม่สามารถมองเห็นได้ แต่
สามารถรับรู้ด้วยประสาทสัมผัสอย่างอ่ืนได้ ตัวอย่างเช่น การรับรู้ลมโดยตรงเมื่อลมพัดผ่านผิวสัมผัส 

                                           
1 Adrian Forty. Words and Buildings: A Vocabulary of Modern Architecture. London: Thames & 
Hudson, 2004, pp.132-135. 
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การรับรู้ลมที่เกิดจากการรับรู้โดยมีสิ่งอ่ืนเป็นสื่อกลางเช่น การได้กลิ่นของดอกไม้เมื่อลมพัดผ่าน การ
ได้ยินเสียงลมพัดจนใบไม้เสียดสีกัน และการเห็นทุ่งหญ้าปลิวไสวไปตามแรงลม 

ในวิทยานิพน์นี้ผู้วิจัยมุ่งประเด็นไปที่การมองเห็นลมผ่านประสาทสัมผัสของมนุษย์ การ
มองเห็นไม่ใช่เพียงแค่เป็นหนึ่งในการรับรู้ของมนุษย์เท่านั้น แต่ยังเป็นการรับรู้ที่ส าคัญต่อการแสวงหา
ความรู้และเกิดประสบการณ์ วิธีการออกแบบเพ่ือให้มองเห็นลมได้ผ่านอาคารจะสร้างให้เกิดการรับรู้
ในอาคารที่ต่างออกไป และเป็นการสร้างให้เกิดมุมมองในการออกแบบที่แตกต่างออกไป จากสิ่งที่
มนุษย์อาจจะมองข้าม ซึ่งมีโอกาสที่จะท าให้เกิดการคิดค้นที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย 
ไม่ใช่เพียงแค่การมองเห็นลมผ่านอาคารเพียงอย่างเดียว 

 
จุดประสงค์ของงานวิจัย 

จุดมุ่งหมายของการศึกษาในวิทยานิพนธ์นี้ คือการพัฒนาโครงสร้าง (structure) ข้อต่อ 
(joint) พ้ืนผิว (surface) ของอาคารที่ท างานประสานกัน ท าให้โครงสร้างเสาเกิดการเคลื่อนไหวด้วย
แรงลมธรรมชาติได้ เพ่ือตอบสนองต่อแนวความคิดของการท าให้มองเห็นลมผ่านอาคาร นอกจากนั้น
คือการน าเสนอและศึกษาผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากวิธีการออกแบบที่เป็นทางเลือกที่เริ่มต้นจากการ
พิจารณาบริบท  

 
สมมติฐานงานวิจัย 

 องค์ประกอบของอาคารที่จะเคลื่อนไหวจนสามารถมองเห็นลมได้ประกอบไปด้วย 3 ส่วนที่
ท างานประสานกันกล่าวคือ พ้ืนผิวของอาคาร ท าหน้าที่รับแรงลมท าให้เกิดแรงกดเพ่ือผลักให้
โครงสร้างเคลื่อนไหว ข้อต่อ ท าหน้าที่เป็นจุดหมุนที่เอ้ือให้โครงสร้างเคลื่อนไหวไปตามทิศทางและ
ขอบเขตที่ ก าหนด และโครงสร้างเสาที่มีระยะ ขนาด และสัดส่วน ซึ่งจะท าให้แรงที่เกิดขึ้นใน
โครงสร้างเหมาะสมเพ่ือท าให้เกิดการเคลื่อนไหว 
 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 ระเบียบวิธีการวิจัยในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ เป็นไปตามล าดับตามของบท ประกอบด้วยระเบียบ
ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. การศึกษาวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง  

ในบทที่ 2 “ลมบริบทที่มองไม่เห็น” คือ การศึกษาวรรณกรรมอันเกี่ยวเนื่องกับลมและ

แนวความคิดทางด้านสถาปัตยกรรมศาสตร์ จากหนังสือ 1) Ten Books on Architecture เขียนโดย 

วิทรูเวียส สถาปนิกและวิศวกรชาวโรมัน  2) City and Wind : Climate as an architectural 
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instrument ซึ่งเขียนโดยสถาปนิก นักวิจัยชื่อ Marrieke Krautheim และคณะผู้เขียน 3) หนังสือชื่อ 

Wind, and Structure : The mystery of the master builders เขียนโดยศาสตราจารย์ด้าน

วิศวกรรม แห่งมหาวิทยาลัยพริสซ์ตัน ชื่อโรเบิร์ต มาร์ค (Robert Mark) 

2. ศึกษาและน าเสนอวิธีการออกแบศาลาเห็นลม 

ในบทที่ 3 “วิธีการออกแบบศาลาเห็นลม” วิทยานิพนธ์นี้เป็นการศึกษางานวิจัยเชิงออกแบบ 

ผู้วิจัยได้ศึกษาและพัฒนาวิธีการออกแบบศาลาเห็นลม ที่มีเป็นโครงสร้างพิเศษที่เคลื่อนไหวได้ จึง

ศึกษาวิธีการออกแบบโครงสร้างที่เคลื่อนไหว โดยตั้งเกณฑ์ของการศึกษาจากอาคารกรณีศึกษา 

อาคารลิตเติ้ล ฮิลท็อป ออกแบบโดยสถาปนิกชาวญี่ปุ่น ชินโกะ มัตสึดะ (Shingo Masuda) ซึ่งได้แบ่ง

ออกเป็นการออกแบบในส่วนของโครงสร้าง ข้อต่อ และพ้ืนผิว เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาถึงเนื้อหา

ที่เก่ียวข้องกับการออกแบบศาลาเห็นลม 

3. การออกแบบและก่อสร้างศาลาเห็นลม 

บทที่ 4 “การออกแบบและก่อสร้างศาลาเห็นลม” ผู้วิจัยพัฒนาโครงสร้างที่เคลื่อนไหวผ่าน

การออกแบบเชิงวิจัย โดยการออกแบบเชิงทดลองเพ่ือหาความเป็นไปได้ของโครงสร้างที่เหมาะสม

ที่สุดที่จะเคลื่อนไหวเพ่ือให้สามารถมองเห็นลมได้ ก่อนที่จะน ามาพัฒนาออกแบบรายละเอียดในส่วน

ของโครงสร้าง ข้อต่อ และพ้ืนผิว ก่อนที่จะสรุปเป็นแบบก่อสร้างที่จะน าไปก่อสร้างจริงในพ้ืนที่

กรณีศึกษา ที่บริเวณท้องทุ่งนาบริเวณรังสิตคลองสิบ อ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี เพ่ือท าการ

ประเมินผลถึงความเป็นไปได้จริงของโครงสร้างที่เคลื่อนไหว และผลลัพธ์ของการเคลื่อนไหวที่เกิดขึ้น

จากการออกแบบองค์ประกอบของอาคาร 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

ในท้ายที่สุดคือ บทที่ 5 “สรุปผลและเสนอแนะ” ที่ท าการประเมินผลการพัฒนาโครงสร้างที่

เคลื่อนไหวจากแรงลมในแต่ละส่วน กล่าวคือการออกแบบโครงสร้าง ข้อต่อ และพ้ืนผิว พร้อมทั้ง

น าเสนอข้อเสนอแนะส าหรับการพัฒนารายละเอียดต่าง ๆ ของโครงสร้างที่เคลื่อนไหวต่อไป 

 

ขอบเขตของงานวิจัย 

 ผู้วิจัยพัฒนาโครงสร้างที่เคลื่อนไหวเพ่ือท าให้เกิดการรับรู้ผ่านประสาทสัมผัสการมองเห็น 
ด้วยแรงลมธรรมชาติเท่านั้น โดยเป็นการออกแบบส่วนโครงสร้างเสาของอาคารให้เกิดการเคลื่อนไหว 
ซึ่งโครงสร้างดังกล่าวจะต้องกลับมาตั้งตรงได้ดังเดิมเมื่อไม่มีลมพัดด้วยแรงโน้มถ่วงธรรมชาติ จาก
วิธีการถ่วงน้ าหนักที่โครงสร้างของอาคาร 
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 การออกแบบและก่อสร้างศาลาเห็นลมในวิทยานิพนธ์นี้ ผู้วิจัยได้พิจารณาองค์ประกอบที่ท า
ให้อาคารเคลื่อนไหวได้ ในอาคารลิตเติ้ล ฮิลท๊อป ที่ออกแบบโดยสถาปนิกชาวญี่ปุ่นชื่อ ชินโกะ  มัตสึ
ดะ เพ่ือน ามาเป็นขอบเขตของการศึกษา ซึ่งผู้วิจัยพบว่า โครงสร้าง ข้อต่อ และพ้ืนผิว มีผลต่อการ
เคลื่อนไหวของอาคารดังกล่าว การออกแบบศาลาเห็นลมจึงพิจารณาองค์ประกอบทั้งสามในการ
ออกแบบเพื่อท าให้โครงสร้างเสาเกิดการเคลื่อนไหว 
 
ประโยชน์ของงานวิจัย 

 การพัฒนาโครงสร้างอาคารที่เป็นสื่อกลางในการมองเห็นลม ท าให้เกิดมุมมองของการ
ออกแบบโครงสร้างในแนวความคิดที่แตกต่างออกไป กล่าวคือโครงสร้างที่เคลื่อนไหวได้ ซึ่งท าให้เกิด
การรับรู้ที่เกิดข้ึนจากการมองเห็นพ้ืนที่ (space) และปริมาตรของอาคาร (volume) ที่เปลี่ยนแปลงได้
ในแต่ละช่วงเวลาจากลมที่พัดมา ซึ่งจะให้เกิดทางเลือกในการออกแบบองค์ประกอบของอาคาร ที่นัก
ออกแบบน าไปประยุกต์เพ่ือใช้ในการสื่อสารความถึงแนวความคิดของอาคารตามที่นักออกแบบจะ
น าเสนอ นอกจากนั้นการเคลื่อนไหวที่เกิดขึ้นท าให้เกิดแรงกลที่ได้จากลมธรรมชาติในอีกรูปแบบหนึ่ง 
ซึ่งมีทิศทางและรูปแบบของแรงแตกต่างจากกังหันลม ท าให้สามารถน าแรงกลที่เกิดขึ้นไปพัฒนา
เครื่องมือที่ท าให้เกิดประโยชน์ต่าง ๆ ได้ 
 ในขั้นตอนพัฒนาโครงสร้างที่เคลื่อนไหว ท าให้เกิดแนวทางการออกแบบโครงสร้าง ข้อต่อ 
พ้ืนผิว ที่เอ้ือให้เกิดการเคลื่อนไหว ซึ่งคุณสมบัติขององค์ประกอบโครงสร้างเคลื่อนไหว สามารถน าไป
พัฒนาในการออกแบบอาคาร หรือโครงสร้างอาคารที่ต้องการคุณสมบัติดังกล่าว ยกตัวอย่างเช่น  การ
ออกแบบโครงสร้างที่เกิดการเคลื่อนไหวเมื่อโครงสร้างขยายตัวหรือสั่น เป็นต้น  
 ในท้ายที่สุด การออกแบบอาคารที่เป็นสื่อการที่ท าให้มองเห็นลมผ่านอาคาร จะน าเสนอถึง
ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจาก วิธีการออกแบบอาคารที่เริ่มต้นจากการพิจารณาถึงบริบท เพ่ือแสดงให้เห็น
แนวทางหนึ่งของวิธีการออกแบบ ที่สถาปนิก หรือนิสิต สามารถน าส่วนใดที่สนใจไปพัฒนาวิธีการ
ออกแบบอาคารที่ตอบสนองต่อมุมมองที่มีต่องานสถาปัตยกรรมของตนเองได้ 
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บทที่ 2 
ลม บริบททีม่องไม่เห็น 

 
แรงขับเคลื่อนของการท างานวิจัยเชิงออกแบบนี้คือวลีว่า “ยืนตีนเดียวเหนี่ยวกินลม” ซึ่งเป็น

บริบทลมที่อยู่ในวรรณคดีไทยเรื่อง รามเกียรติ์ โดยอธิบายถึงเหตุการณ์ที่นางสวาหะถูกพระบิดา 
ลงโทษให้ยืนขาเดียวอ้าปากรับลม จนในที่สุดพระพาย เทพเจ้าแห่งลมและพายุได้บันดาลให้ลมหอบ
ศาสตราวุธพัดเข้าปากนางสวาหะที่ยืนเหนี่ยวลม ท าให้เกิดผลลัพธ์ที่มหัศจรรย์ คือ การให้ก าเนิด 
หนุมาน  

ในวิทยานิพนธ์นี้ ผู้วิจัยตั้งค าถามต่อวิธีการออกแบบศาลาอันเป็นสื่อกลางต่อการเห็นลม จริง
อยู่ ลมไม่มีตัวตน บริบทลมเป็นองค์ประกอบในธรรมชาติที่รับรู้โดยตรงได้ผ่านผิวสัมผัสและประสาท
สัมผัสอ่ืนเมื่อลมพัดผ่าน เช่น การได้กลิ่นของดอกไม้โดยการพัดของลม การได้ยินเสียงต้นข้าวที่เสียดสี
กันจากลมพัด และการมองเห็นลมผ่านต้นข้าวในนาที่ปลิวลู่ไปตามลม เรามองเห็นลมเพราะมีข้าวใน
ทุ่งนาเป็นตัวกลาง นี่คือเหตุผลที่ผู้วิจัยเลือกอธิบายภาพของนางสวาหะซึ่งแสดงลักษณะโครงสร้างที่รับ
ลมและเคลื่อนไหวว่าเป็น “แรงขับเคลื่อน” ไม่ใช่ “แรงบันดาลใจ” ภาพยืนตีนเดียวเหนี่ยวกินลมของ
ร่างกายนางสวาหะขัดแย้งกับหลักการออกแบบโครงสร้างอาคาร ความมั่นคงและความไม่เคลื่อนไหว
ไปตามลมเป็นประเด็นที่ส าคัญต่อสถาปนิก วิศวกร และนิสิตสถาปัตยกรรมศาสตร์ ดังนั้น หน้าที่ของ
บทที ่2 ชื่อ “ลม บริบทที่มองไม่เห็น” คือค าชี้แจง ผ่านการทบทวนวรรณกรรม ถึงความเป็นไปได้ของ
การศึกษาอดีตแห่งการออกแบบสถาปัตยกรรมอันเกี่ยวเนื่องกับลม และการศึกษาธรรมชาติของลม
ท้องถิ่นในประเทศไทย เพ่ือการออกแบบศาลาที่เคลื่อนไหวไปตามแรงลม ณ รังสิตคลองสิบ 
 
แนวความคิดด้านสถาปัตยกรรมศาสตร์อันเกี่ยวเนื่องกับลม 

ลม เป็นหนึ่งในองค์ประกอบส าคัญที่พิจารณาเพ่ือออกแบบสถาปัตยกรรมในแต่ละยุคสมัย 
แต่ละวัฒนธรรม มีการเปลี่ยนแปลงกระบวนทัศน์ในการออกแบบอาคารจากการพิจารณาและความ
เข้าใจถึงลมที่แตกต่างกัน ประวัติศาสตร์สอนให้เราเห็นการปฏิรูปเมืองและสังคมผ่านการเพ่ิม
ความส าคัญของการมองเห็นและการลดความส าคัญของกลิ่น ในบริบทของสถาปัตยกรรมศาสตร์
สมัยก่อนคริสตกาล วิศวกรและสถาปนิกชาวโรมันชื่อ Marcus Vitruvius Pollio (เกิด c. 80–70 BC, 
ตายหลังจาก c. 15 BC) อธิบายศิลปะแห่งการก่อสร้างสถาปัตยกรรมด้วยค าว่า “Firmitas, Utilitas 
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et Venustas” หรือ ความมั่นคง อรรถประโยชน์ใช้สอย และความงาม “Strength, Utility and 
Beauty” วิทรูเวียส เขียนถึงวิธีการออกแบบถนนของเมืองจากการพิจารณาถึงบริบทลมไว้ว่า 
 
…They will be properly laid out if foresight is employed to exclude the winds from 
the alleys. Cold wind are disagreeable, hot winds enervation, moist winds 
unhealthy...2 
 
…พวกเขาจะสามารถวางผังได้อย่างเหมาะสม ถ้ามีการคาดการณ์เพ่ือกั้นลมให้ออกจากตรอกซอกซอย 
ลมเย็นเป็นสิ่งที่ไม่พึงประสงค์ ลมร้อนท าให้อ่อนล้า ลมที่ชื้นไม่ดีต่อสุขภาพ...(แปล) 
 

วิทรูเวียสเสนอวิธีการออกแบบเมืองให้แนวอาคารปิดกั้นลมจากทิศทางที่พัดผ่าน เพ่ือให้เกิด
ภาวะอยู่สบายในอาคารและป้องกันอากาศที่เป็นสาเหตุเกิดโรคภัยไข้เจ็บ โดยทฤษฎีอากาศเป็นพิษ 
(miasma theory) เป็นที่ยอมรับในยุโรป ท าให้แนวทางการออกแบบผังเมืองของวิทรูเวียสพยายามที่
จะปิดก้ันลมเพ่ือป้องกันเชื้อโรค ในสมัยกลางศตวรรษที่ 19 Louis Pasteur และ Robert Koch เขียน
ผลงานที่ส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงความคิดนี้ อากาศไม่ใช่ตัวกลางน าเชื้ออหิวาตาโรค โรคระบาดที่
คร่าชีวิตคนเมืองจ านวนมากเกิดจากเชื้อโรคแพร่ทางน้ า (germ theory of disease) ผลของความรู้
ใหม่ในสมัยคริสศวรรษที่ 1880s ก่อให้เกิดการปฏิรูปสังคม การออกแบบอาคาร สาธารณูปการของ
เมืองอันจะป้องกันสุขภาพของคนเมือง การลดกลิ่นเหม็นของเมืองโดยการสร้างระบบถ่ายเทบ าบัดน้ า
เสียสอดคล้องกับการเพ่ิมความส าคัญของสิ่งที่มองด้วยตาเปล่าไม่เห็น เช่น แบคทีเรีย 

เมื่อแนวความคิดเกี่ยวกับ “ลม” เปลี่ยนแปลง ความต้องการใช้ประโยชน์จากลมมีเพ่ิมขึ้น 
โดยเฉพาะอาคารได้ใช้ลมในการระบายอากาศ (ventilation) เพ่ือพัดพาความเย็นและความร้อนที่
สร้างให้เกิดภาวะอยู่สบายในอาคาร จึงมีการศึกษาและออกแบบช่องเปิดเพ่ือให้เกิดการถ่ายเทอากาศ
ภายในอาคาร ในกรณีศึกษาอาคาร Space block ที่จะกล่าวในส่วนต่อไปจะแสดงให้เห็นถึงการ
พิจารณาการระบายอากาศท าให้เกิดแนวความคิดโครงสร้างที่มีลักษณะรูพรุน (porous structure)3 

                                           
2 Marcus Vitruvius Pollio, The Ten Books On Architecture, trans. Morris Hicky Morgan. New York: 

Dover Publication, 1960. pp.24-25 

3 โครงสรา้งรูพรุน (porous structure) คือ รูปแบบโครงสร้างที่มลีักษณะเป็นรูพรุน ลมสามารถแทรกผ่านได้ 
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ลมมีผลต่อการคิดค้นเทคโนโลยีโครงสร้างของอาคาร 4 อาจารย์ด้านวิศวกรรรม แห่ง
มหาวิทยาลัยพริ้นซ์ตัน ชื่อโรเบิร์ต มาร์คอธิบายปัญหาในการออกแบบโครงสร้างและการก่อสร้าง
อาคารโอเปร่า เฮ้าส์ (Opera house) ที่เมืองซิดนีย์ ประเทศออสเตรเลีย ว่าอาคารมีรูปทรงคล้ายกับ
ประติมากรรม ที่ใช้ระบบโครงสร้างแบบโค้ง (arch) และโครงสร้างเปลือกแบบรวมจุด (point shell) 
มีความสูงถึง 60 เมตร แต่โครงสร้างดังกล่าวมีลักษณะของการถ่ายแรงที่ไม่เป็นไปตามธรรมชาติและ
ไม่ได้ค านึงถึงแรงลม ท าให้อาคารดังกล่าวเกิดความล่าช้าในการก่อสร้างและสิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย  

โรเบิร์ต มาร์คได้ยกตัวอย่างโบสถ์ใน
ยุคโกธิค ที่มีลักษณะสูง ท าให้ปะทะกับแรงลม 
(wind load) ในปริมาณมาก รวมทั้งความเร็ว
ลมที่มากขึ้นตามระดับความสูง ท าให้ในการ
ออกแบบโบสถ์แบบโกธิค จะต้องค านึงถึง
แรงลมที่เข้ามาปะทะอาคาร เพ่ือพิจารณา
โครงสร้างที่เหมาะสม ท าให้เกิดการคิดค้น
เทคโนโลยีโครงสร้างค้ ายัน (flying bustress) 
ที่สร้างเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงให้กับอาคาร เมื่อ
รับแรงลมปริมาณมาก โครงสร้ างค้ า จุน
กลายเป็นเอกลักษณ์ของอาคารยุคสมัยโกธิค 
อย่ างที่ เ ร า เห็น ในปัจจุบัน  ผู้ วิ จั ย เห็นว่ า
แนวความคิดของโครงสร้างโบสถ์โกธิคต้องการ
ต่อต้านแรงที่เกิดขึ้นจากความเร็วลม เอกลักษณ์
ของโครงสร้ างจึ งมีผลมาจากการพิจารณา
ความเร็วลม 
 
 
แนวความคิดจากความเร็วลม  

ความเร็วลม มีผลต่อแนวความคิดในการออกแบบโครงสร้าง เพราะนอกจากความเร็วลมที่พัด
ท าให้เรารู้สึกผ่านผิวสัมผัสได้ แรงลมสามารถท าให้สิ่งต่าง ๆ เกิดการเคลื่อนไหวได้ ความเร็วลม 
หมายถึง อัตราเร็วของการเคลื่อนที่ของอากาศที่ท าให้เกิดแรง (force) หรือความกด (pressure) ที่

                                           
4 Robert Mark, Light, Wind and Structure: The mystery of the master builders, (Cambridge, 
Massachusetts: MIT Press, 1994). 

รูป 2-1 แรงลมที่กระท ากับโบสถส์มัยโกธิค 
ที่มา : Robert Mark, Light, Wind and 

Structure: The mystery of the master 
builders. Cambridge, Massachusetts: MIT 

Press, 1994. p.30  
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ผ่านจุดที่ก าหนด ความเร็วของลมมีอิทธิพลมาจากความต่างระหว่างความกดอากาศ และอุณหภูมิ ท า
ให้แต่พ้ืนทีม่ีความเร็วลมที่แตกต่างกัน 

 

 
รูปที ่2-2 ความเร็วลมในแตล่ักษณะของพื้นที่ 

ที่มา : Mareike Krautheim, City and wind: Climate as an architectural instrument. Berlin, Germany: 
Dom publishers, 2014. p. 11.  

 

ลักษณะของพ้ืนที่อาคารบ้านเรือนมีผลต่อความเร็วลม พ้ืนที่ในใจกลางเมือง (city core) ที่มี
ความหนาแน่นของอาคารบ้านเรือน ความเร็วของลมจะต่ ากว่าในความสูงที่เท่ากัน เมื่อเทียบกับพ้ืนที่
ชานเมือง (outskirts) และพ้ืนที่เปิดโล่ง (open land) ที่มีการกระจายตัวของอาคาร และต้นไม้มาก 
ในความสูงที่เท่ากันจะพบว่าลมในพื้นท่ีเปิดโล่งมีความเร็วลมมากกว่า แบบลักษณะพ้ืนที่ประเภทอ่ืน 

ในการเปรียบเทียบความเร็วและผลกระทบที่เกิดขึ้นจากลม ท าให้เกิดเครื่องมือที่เรียกว่า  
โบฟอร์ท สเกล (Beaufort scale) เป็นเครื่องมือที่แบ่งความเร็วของลมออกเป็นระดับ 0-12  คิดค้น
โดย ฟรานซิส โบฟอร์ท (Francis Beaufort) ทหารเรือของประเทศอังกฤษ ในช่วงปีค.ศ. 1805 ซึ่งท า
ให้เกิดประโยชน์ในการจ าแนกความแตกต่างของความเร็วลม และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นใน
สภาพแวดล้อมที่เป็นผลมาจากความเร็วลม 
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รูป 2-3 ภาพแสดงระดับของโบฟอร์ท สเกล  

ที่มา : The Beaufort Scale. Digital image. Howtoons. Web. 2 June 2017. 
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ระดับความเร็วลมของโบฟอร์ทแบง่ออกเป็นระดับต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
1. ระดับ 0 ความเร็วลม 0 กม./ชม. ค าอธิบาย ลมสงบ (clam)  

สภาพบนท้องทะเล: ผืนน้ าคล้ายกระจก  
สภาพบนบก: ควันลอยในแนวดิ่ง 

2. ระดับ 1 ความเร็วลม 1-5 กม./ชม. ค าอธิบาย ลมเบา (light air)  
สภาพบนท้องทะเล: ทะเลพริ้วยอดคลื่นไม่เป็นฟอง  
สภาพบนบก: ควันไหลไปตามทิศทางลม ใบไม้และใบพัดรับลมอยู่นิ่ง 

3. ระดับ 2 ความเร็วลม 6-11 กม./ชม. ค าอธิบาย ลมอ่อน (light breeze)  
สภาพบนท้องทะเล: คลื่นเป็นระลอกเล็กๆ แต่ยังไม่แตกเป็นฟอง  
สภาพบนบก: สามารถรู้สึกถึงลมได้ผ่านผิวหนัง ใบไม ้และใบพัดรับลมเริ่มขยับ 

4. ระดับ 3 ความเร็วลม 12-19 กม./ชม. ค าอธิบาย ลมเฉื่อย (gentle breeze)  
สภาพบนท้องทะเล: คลื่นเป็นระลอกใหญ่ขึ้น คลื่นเริ่มแตกเป็นฟองขาว  
สภาพบนบก: ใบไม ้และก่ิงไม้เล็ก ๆ เคลื่อนไหวต่อเนื่อง และธงเบา ๆ ปลิว 

5. ระดับ 4 ความเร็วลม 20-28 กม./ชม. ค าอธิบาย ลมปานกลาง(moderate breeze)  
สภาพบนท้องทะเล: คลื่นขนาดเล็กใหญ่ขึ้น และแตกเป็นฟองขาวมากข้ึน 
สภาพบนบก: ฝุ่นและกระดาษปลิว กิ่งไม้เริ่มที่จะเคลื่อนไหว 

6. ระดับ 5 ความเร็วลม 29-38 กม./ชม. ค าอธิบาย ลมกระโชก (fresh breeze)  
สภาพบนท้องทะเล: คลื่นขนาดปานกลางยาวมากข้ึน มีโอกาสเป็นฝอยน้ าได้บ้าง  
สภาพบนบก: กิ่งไม้ขนาดกลางเคลื่อนไหว ต้นไม้ขนาดเล็กเริ่มที่จะสั่นไหว 

7. ระดับ 6 ความเร็วลม 39-49 กม./ชม. ค าอธิบาย ลมแรง (strong breeze)  
สภาพบนท้องทะเล: คลื่นมีขนาดใหญ่ขึ้น แต่เป็นฟองขาว และเป็นฝอยมากข้ึน  
สภาพบนบก: กิ่งไม้ขนาดใหญ่เคลื่อนไหว เริ่มใช้ร่มได้ยากข้ึน 

8. ระดับ 7 ความเร็วลม 50-61 กม./ชม. ค าอธิบาย พายุปานกลาง (near gale)  
สภาพบนท้องทะเล: น้ าทะเลสูงขึ้น และฟองพัดกระจายไปตามคลื่น หัวแตก  
สภาพบนบก: ต้นไม้ทั้งหมดเคลื่อนไหว ต้องใช้ความพยายามในการเดินต้านลม 

9. ระดับ 8 ความเร็วลม 62-74 กม./ชม. ค าอธิบาย พายุกระโชก (gale)  
สภาพบนท้องทะเล: คลื่นค่อนข้างสูง มีช่วงคลื่นขึ้น คลื่นที่ฟองน้ าแตกเห็นได้ชัดเจน 
สภาพบนบก: กิ่งไม้เล็ก ๆ หักออกจากต้น รถยนต์บนถนนเปลี่ยนทิศทาง การเดินด้วยเท้าถูก
ขัดขวาง 
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10. ระดับ 9 ความเร็วลม 75-88 กม./ชม. ค าอธิบาย พายุแรง (strong gale)  
สภาพบนท้องทะเล: คลื่นสูงยอดคลื่นเริ่มม้วนตัว คลื่นฟองน้ าแตกเป็นทางหนาทึบ ฝอยน้ าพัดอยู่
สูงในอากาศ มีทัศนวิสัยแย่  
สภาพบนบก: กิ่งไม้หักออกจากต้นไม้ โครงสร้างชั่วคราวถูกพัดปลิว 

11. ระดับ 10 ความเร็วลม 89-102 กม./ชม. ค าอธิบาย พายุจัด (storm)  
สภาพบนท้องทะเล: คลื่นสูงมากมียอดคลื่นที่ยื่นออก ทะเลมีฟองขาวเต็มไปหมด การมว้นตัวของ
คลื่นมากขึ้น และทัศนิวิสัยแย่ 
สภาพบนบก: ต้นไม้หักโค่น หรือรากโค่น โครงสร้างอาคารถูกทาลาย 

12. ระดับ 11 ความเร็วลม 103-117 กม./ชม. ค าอธิบาย พายุรุนแรง (violent storm)  
สภาพบนท้องทะเล: คลื่นสูงใหญ่มาก ทะเลมีฟองขาวเต็มไปหมด ทัศนวิสัยแย่  
สภาพบนบก: พืชพรรณปลิวกระจัดกระจาย และโครงสร้างอาคารถูกทาลาย 

13. ระดับ 12 ความเร็วลม มากกว่า 118 กม./ชม. ค าอธิบาย เฮอร์ริเคน (Hurricane)  
สภาพบนท้องทะเล: แตกเป็นฝอยน้ าอยู่ในอากาศเต็มไปหมด ทัศนวิสัยแย่ลงมาก  
สภาพบนบก: ความเสียหายอย่างรุนแรงต่อพืชพรรณและอาคาร วัตถุปลิวลอยไปมา 
 

อาคาร Space Block: กรณีศึกษาอาคารที่ออกแบบจากบริบทลม 

รูป 2-4 รูปทรงอาคาร Space Block  
ที่มา : Tomo Oohashi, Space block, 2003, C-and-A, Web, 2 June 2017. 

 



 

 

12 

อาคาร Space Block เป็นโครงการที่ พักอาศัยรวมที่เมืองฮานอย ประเทศเวียดนาม 
ออกแบบโดยสถาปนิกชาวญี่ปุ่นชื่อ คาซูฮิโระ โคจิมะ (Kazuhiro Kojima) เป็นตัวอย่างหนึ่งที่แสดงให้
เห็นถึง การเริ่มต้นจากการพิจารณาบริบทลมในออกแบบ โดยน าหลักการระบายอากาศของลมมา
ออกแบบรูปทรง และพ้ืนที่ของอาคาร โดยสถาปนิกต้องการให้อาคารสามารถระบายอากาศโดยวิธี
ธรรมชาติให้ทั่วถึงทุกห้องในอาคาร ซึ่งอาจจะไม่สามารถออกแบบได้โดยหลักการวางผังอาคารด้วย
ประโยชน์ใช้สอย สถาปนิกเริ่มต้นออกแบบอาคารหลังนี้จากการศึกษารูปทรงรูพรุนที่ลมสามารถไหล
ผ่านได้ทั่ว โดยเริ่มออกแบบจากการคิดปริมาตรอาคารทั้งหมด จากนั้นลดทอนรูปทรงอาคารเป็น
ส่วนย่อย ท าให้เกิดรูพรุนทั้งอาคาร ในสัดส่วนต่าง ๆ ที่ลดลงมาตามล าดับ ดังที่เห็นได้ในรูปที่ 2-5 เพ่ือ
น ารูปทรงมาวิเคราะห์ปริมาณการไหลของลมผ่านอาคาร  

 

 
รูป 2-5 การลดทอนรูปทางอาคารด้วยวิธีการรูพรุน  

ที่มา : Mareike Krautheim, City and wind: Climate as an architectural instrument,  
Berlin, Germany: Dom publishers, 2014. 

 
ผู้ออกแบบรูปทรงที่ลดทอนในสัดส่วนต่าง ๆ มาวิเคราะห์ปริมาณลม ด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ประเภท CFD (computational fluid dynamic) ด้วยการจ าลองการไหลผ่านลมในแต่
ละทิศ เพ่ือพิจารณาสัดส่วนการลดทอนรูปทรงอาคารที่เหมาะสม ผลสรุปสถาปนิกได้เลือกใช้การ
ลดทอนที่ระดับ 50% ทีล่มไหลผ่านได้เหมาะสมและสัมพันธ์กับปริมาณพ้ืนที่ใช้สอยในอาคารที่สุด 
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รูป 2-6 การจ าลองลมในอาคารดว้ยโปรแกรม CFD 

ที่มา : Mareike Krautheim, City and wind: Climate as an architectural instrument,  
Berlin, Germany: Dom publishers, 2014. 

 

จากกระบวนการออกแบบจากบริบทลมท าให้อาคาร Space Block เกิดรูปทรงอาคาร และ
พ้ืนที่ภายในที่มีเอกลักษณ์ และท าให้เกิดแนวทางโครงสร้างอาคารที่เรียกว่า โครงสร้างรูพรุน (porous 
structure) การเริ่มต้นพิจารณาถึงลมในการออกแบบ จึงท าให้เกิดแนวความคิดใหม่ในการออกแบบ
โครงสร้างอาคารเพ่ือรองรับวัตถุประสงค์ที่ต้องการจากการออกแบบจากบริบทของลม 

 

 
 

รูป 2-7 พื้นที่ภายในอาคาร Space Block 

ที่มา : Mareike Krautheim, City and wind: Climate as an architectural instrument,  

Berlin, Germany: Dom publishers. 2014 
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ลมเอกลักษณ์ของพ้ืนที่ 

แม้ว่าลมจะเป็นสิ่งที่มองไม่เห็น แตม่ีผลท าให้เกิดเอกลักษณ์ของอาคารได้ เพราะแต่ละพ้ืนที่มี
ลักษณะภูมิอากาศที่แตกต่างกัน ท าให้เกิดการพิจารณาถึงรูปทรง ลักษณะช่องเปิด พ้ืนที่ของอาคาร 
ให้สัมพันธ์กับลมอย่างเหมาะสม ยกตัวอย่างอาคารในพ้ืนที่มีอากาศหนาวเย็นจะออกแบบช่องเปิด
อาคารที่เล็กหรือหลังคาที่พยายามปกคลุมอาคารให้มากที่สุดเพ่ือป้องกันลมหนาว จึงท าให้เกิด
เอกลักษณ์ที่ของอาคาร ในวิทยานิพนธ์นี้ ผู้วิจัยศึกษาลักษณะลมที่มีอยู่ในประเทศไทย เพ่ือท าการ
ออกแบบศาลาเห็นลม 

ลมในประเทศไทย 

แน่นอนว่าลมในประเทศไทยมีลักษณะต่างจากภูมิภาคอ่ืนอันเนื่องมาจากลักษณะภูมิประเทศ
ที่มีผลต่อลม โดยประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตร ท าให้มีลักษณะภูมิอากาศแบบร้อน
ชื้น หรือ ภูมิอากาศแบบทุ่งหญ้าสะวันนา สามารถแบ่งลมออกเป็นประเภทต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

1. ลมประจ าเวลา คือ ลมที่พัดในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งในรอบวัน จะมีความแรงไม่มาก 

โดยลมประจ าเวลาสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ชนิด  

1.1. ลมบก (Land Breeze) คือ ลมที่พัดตามบริเวณชายฝั่งทะเลในตอนกลางคืน พัด
จากชายฝั่งลงสู่ทะเล เนื่องจากช่วงกลางคืนพ้ืนดินจะคลายความร้อนได้เร็วกว่าพ้ืน
น้ า ท าให้อากาศเหนือพ้ืนน้ าที่อุณหภูมิสูงกว่าลอยตัวขึ้น และอากาศจากพ้ืนดินเข้า
มาแทนที่จึงเกิดลม 

1.2. ลมทะเล (Sea Breeze) คือ ลมที่พัดในช่วงเวลากลางวัน ลมประเภทนี้จะเป็นลม
เย็น เกิดขึ้นจากอุณหภูมิของพ้ืนดินที่จะสูงกว่าพ้ืนน้ า ท าให้อากาศเหนือพ้ืนดิน
ลอยตัวขึ้น มวลอากาศเย็นที่อยู่เหนือน้ าจึงเข้ามาแทนที่ท าให้เกิดลมทะเล 

1.3. ลมภูเขา (Mountain Base) คือ ลมที่เกิดขึ้นตามแนวลาดของหุบเขา โดยในตอน
กลางคืนมวลอากาศบริเวณหุบเขา ที่มีพืชพรรณปกคลุมหนาแน่นกว่าไหล่เขาที่
สูงขึ้นไป ท าให้อากาศบริเวณเหนือหุบเขาอุ่นกว่า และลอยตัวสูงขึ้น แต่บริเวณยอด
เขาอุณหภูมิลดต่ าอย่างรวดเร็ว ท าให้มวลอากาศบริเวณไหล่เขาและยอดเขาเย็น
และความหนาแน่น จึงเคลื่อนที่ลงสู่หุบเขาตามแรงดึงดูดของโลก ท าให้เกิดลมภูเขา
พัดลงมาตามลาดเขา 

1.4. ลมหุบเขา (Valley Breeze) คือ ลมที่จะพัดขึ้นลาดเขา โดยเกิดจากความแตกต่าง
ของมวลอากาศที่ บริเวณหุบเขา กับยอดเขาสูง โดยบริเวณยอดเขาสูงมีพืชพรรณ
ปกคุลมอยู่น้อย และมีโขดหินใหญ่ท าให้ดูดซับความร้อนได้ดีกว่าบริเวณหุบเขา จึง
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ท าให้มวลอากาศบริเวณยอดเขาลอยตัวสูงขึ้น และมวลอากาศที่เย็น และหนาแน่น
ต่ ากว่าจากบริเวณหุบเขาเข้ามาแทนที่ 

2. ลมประจ าฤดูกาล คือ ลมที่จะพัดเด่นชัดที่สุดในแต่ละฤดูกาล โดยประเทศไทยจะอยู่
ภายใต้ลม มรสม 2 ชนิด คือ  
2.1. ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  จะพัดปกคลุมประเทศไทยระหว่างกลางเดือน

พฤษภาคม ถึงกลางเดือนตุลาคม ซึ่งมีแหล่งก าเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูง 
บริเวณมหาสมุทรอินเดีย ลมมรสุมนี้จะน ามวลอากาศชื้นจากมหาสมุทรอินเดียเข้า
มาสู่ประเทศไทย ท าให้มีเมฆมากและฝนตกชุกท่ัวไป 

2.2. ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จะมีในช่วงประมาณกลางเดือนตุลาคม โดยพัดปก
คลุมประเทศไทยไปจนถึงช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ลมมรสุมประเภทนี้มีแหล่งก าเนิด
จากบริเวณความกดอากาศสูงในซีกโลกเหนือ แถบประเทศมองโกเลียและจีน ซึ่งจะ
พัดพาเอามวลอากาศที่เย็นและแห้งเข้ามาปกคุลมประเทศไทยท าให้ท้องฟ้าโปร่ง 
และเกิดอากาศหนาวเย็น 

3. ลมประจ าถิ่น คือ ลมที่จะเกิดขึ้นในเฉพาะแต่ละท้องถิ่น โดยส่วนใหญ่ลมประจ าถิ่นใน
ประเทศไทยจะเป็นลมเย็น ลมประจ าถิ่นได้แบ่งออกเป็นลมต่อไปนี้ 
3.1. ลมว่าว คือ ลมเย็นที่พัดลงมาตามลาน้ าแม่น้ าเจ้าพระยา จะพัดพาน าลมมรสุม

ตะวันออก เฉียงเหนือ โดยเริ่มในช่วงปลายเดือนกันยายน – ตุลาคม ในช่วงเวลานี้
เป็นช่วงเวลาที่ข้าวเบาก าลังออกรวง ชาวบ้านจึงเรียกลมชนิดนี้ว่า “ลมข้าวเบา” 
หรอื “ลมโยกข้าวเบา” 

3.2. ลมตะเภา คือ ลมเย็นที่พัดจากทะเลเข้าสู่ชายฝั่ง ในช่วงเดือนมีนาคม ถึงเมษายน 
ท าให้เกิดฝนตกในภาคกลาง แบบฝนฟ้าคะนอง ลมตะเภาเกิดจาก หย่อมความกด
อากาศบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือสูงขึ้น จึงท าให้เกิดลมพัดจากอ่าวไทยเข้าสู่
ชายฝั่ง ในสมัยก่อนลมประเภทนี้ช่วยน าพาเรือสาเภาที่มาค้าขายเข้าเทียบท่าเรือ 
บริเวณอ่าวไทย ชาวบ้านจึงเรียกลมนี้ว่า “ลมตะเภา” 
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สุนทรียภาพที่ไม่หยุดนิ่ง  

เมื่อลมพัดผ่านวัตถุต่าง ๆ ท าให้เกิดการเคลื่อนไหว สามารถท าให้เกิดสุนทรียภาพที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา จึงมีศิลปินบางกลุ่มใช้ลมในการน าเสนองานศิลปะประเภทจลน์ศิลป์  
(Kinetic art)5 ท าให้เกิดประสบการณ์ในการรับรู้งานงานศิลปะที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลา 

สุนทรียภาพเกิดจากการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบศิลปะจากการเคลื่อนไหว ในผลงาน
ศิลปะประเภทจัดวางของ  อเล๊กซานเดอร์  คาร์ลเดอร์  (Alexander Calder) ปี 1953 ผลงาน 
Antennae with Red and Blue Dots แสดงให้ เห็นถึ งลม  มีผลท าให้ เกิดการเปลี่ ยนแปลง
องค์ประกอบของงานศิลปะ โดยผลงานนี้มีลักษณะคล้ายโมบายที่น ารูปทรงไปถ่วงบนคานของโมบาย 
สร้างให้เกิดองค์ประกอบศิลปะ เมื่อจัดแสดงศิลปินได้ปล่อยให้ลมที่พัดผ่าน ท าให้องค์ประกอบของ
รูปทรงบนโมบายเปลี่ยนไปอย่างคาดเดาไม่ได้ เพ่ือให้คนเกิดประสบการณ์กับงานศิลปะของเขาใน
มุมมองที่เปลี่ยนไปเสมอ 

 

 
รูป 2-8 ผลงานศิลปะ Antennae with Red and Blue Dots 

ที่มา : Antennae with Red and Blue Dots, Tate, London, Tate. Web. 2 June 2017. 

                                           
5 Frank Popper, Origins and Development of Kinetic Art, (New York: New York Graphic 

Society), p.196 จลน์ศิลป์ (Kinetic art) คือ รูปทรงของงานศิลปะที่ท าให้เกิดการเคลื่อนไหวท่ีสามารถท าให้
มองเห็นไดด้้วยสายตา จะพบงานศิลปะแนวทางนี้ในงานประเภทประติมากรรม งานศลิปะประเภทจัดวาง และงาน
ศิลปะประเภทที่เคลื่อนท่ีได้ โดยการเคลื่อนไหวท่ีเกดิขึ้นเกิดจากแรงลม หรือมอเตอร์ เป็นต้น 
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ลม ยั งท า ให้ เกิดสุนทรี ยภาพจากการ
เคลื่อนไหว เพราะแรงลมสามารถท าให้วัตถุเคลื่อนที่
ได้  ในงานประติมากรรมชื่อ  Strandbeest ของ
ศิลปินชาวเนเธอร์แลนด์  ที โอ เจนเซ่น  (Theo 
Jansen) ที่น า เสนอผลงานที่มีรูปร่างคล้ ายสัตว์
ประหลาด โครงสร้ างของประติมากรรมนี้ ถู ก
ออกแบบให้มีกลไกขับเคลื่อนเพ่ือให้ผลงานเคลื่อนที่
ได้เมื่อได้รับลม ท าให้เกิดแนวความคิดโครงสร้าง
ประติมากรรมที่ผสมผสานการเคลื่อนไหวของกลไก
และสร้างให้เกิดประสบการณ์ที่ได้จากงานศิลปะที่
เคลื่อนไหว 

 
งานศิลปะประเภทจลน์ศิลป์ แสดงให้เห็นเด่นชัดถึง การท าให้เกิดสุนทรียภาพจากการ

เคลื่อนไหวในงานศิลปะ ผู้วิจัยพิจารณาว่าการเปลี่ยนแปลงของรูปทรงทั้งสองมิติ และสามมิติ มีความ
พิเศษที่เกิดการรับรู้ที่คาดเดาไม่ได้ สามารถเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลา ซ่ึงการออกแบบศาลาเพ่ือท า
หน้าที่เป็นสื่อกลางให้มองเห็นลม ก็มีโอกาสท าให้เกิดสุนทรียภาพที่ไม่สามารถคาดเดาได้ในลักษณะ
เดียวกัน 
 
การออกแบบอาคารจากลม 

กระบวนการออกแบบจากลมในหนังสือ City and Wind: Climate as an architectural 
instrument อธิบายการใช้ประโยชน์ของลมในธรรมชาติด้วยวิธีการต่าง ๆ และยกตัวอย่าง วิธีการ
ประยุกต์ลมในการออกแบบอาคาร ทั้งในอดีตจนถึงปัจจุบัน เช่น ชาวเนเธอร์แลนด์ใช้แรงลม แปลง
เป็นพลังงานกล เพ่ือหมุนกังหันวิดน้ า ในอาคารที่ ใช้ลมระบายความร้อนออกจากอาคาร 
(Ventilation) ด้วยวิธีการออกแบบช่องเปิดของอาคารให้ลมไหลผ่านได้  เป็นต้น หนังสือเล่มนี้สรุป
และน าเสนอวิธีการออกแบบอาคารจากบริบทลม6 ผ่านแผนภาพแสดงการออกแบบจากภูมิอากาศ ดัง
รูป 2-10 

                                           
6 Mareike Krautheim, City and wind: Climate as an architectural instrument, (Berlin, Germany: Dom 
publishers, 2014), p. 11. 
 

รูป 2-9 ผลงานประติมากรรม Strandbeest 
ที่มา : Loek van der Klis, Animaris Umerus, 

2009 (Image: Courtesy of Theo Jansen) 
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รูปที ่2-10 วิธีการออกแบบอาคารจากบริบทภูมิอากาศ 
ที่มา : Mareike Krautheim, City and wind: Climate as an architectural instrument,  

Berlin, Germany: Dom publishers, 2014, p. 11. 

 
กระบวนการออกแบบจากภูมิอากาศ 

วิธีการออกแบบจากภูมิอากาศ แบ่งแยกให้เห็นถึงองค์ประกอบของภูมิอากาศ ว่าประกอบไป
ด้วย ลม อุณหภูมิ การแผ่งรังสีของดวงอาทิตย์ ฝน และคุณภาพของอากาศ ที่สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในการออกแบบได้สองแบบ คือ 

 
1. กระบวนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล (fossil energy based) คือ วิธีการที่น าองค์ประกอบของ

ธรรมชาติผ่านกระบวนการที่มีการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล เพ่ือให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ
ที่น าไปใช้ประโยชน์ได้ คือ 

1.1. การใช้พลังงานแบบดั้งเดิม (conventional energy generation) 

1.2. ระบบท าความร้อนให้อาคาร (central heating) 

1.3. การปรับอากาศ (air-conditioning) 

1.4. การท าน้ าอุ่น (warm water production) 

1.5. การระบายอากาศด้วยวิธีกล (mechanical ventilation) 
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2. การออกแบบจากภูมิอากาศ (climate design) คือ กระบวนการออกแบบที่น าภูมิอากาศมาใช้
ประโยชน์ในวิธีการต่าง ๆ คือ  

2.1. พลังงานที่น ากลับมาใช้ใหม่ (renewable energy) 

2.2. การท าความร้อน (heating) 

2.3. การท าความเย็น (cooling) 

2.4. การระบายอากาศ (ventilation) 

2.5. การใช้น้ า (water usage) 

2.5.1.การประยุกต์ใช้เชิงเทคนิค (technical application) 

2.5.1.1. พลังงานความร้อนแสงอาทิตย์ (solar thermal energy) 

2.5.1.2. การถ่ายเทความร้อน (heat exchange) 

2.5.1.3. กังหันลม (wind turbine) 

2.5.1.4. การควบคุมอุณหภูมิคอนกรีต (concrete core temperature control) 

2.5.1.5. พลังงานจากพ้ืนพิภพ (geothermal energy) 

2.5.1.6. การท าโรงหมัก (fermentation plant) 

2.5.1.7. ระบบผลิตพลังงานร่วม (cogeneration) 

2.5.2.วิธีการออกแบบ (design method) 

2.5.2.1. รูปทรง (form) 

2.5.2.2. รูปลักษณ ์(appearance) 

2.5.2.3. การจัดวางอาคาร (orientation) 

2.5.2.4. การท าให้เกิดรูปร่าง (materialization) 

2.5.2.5. โปรแกรมการใช้สอย (program) 

2.5.2.6. การวางผัง (layout) 

2.5.2.7. พ้ืนที่สีเขียว (green areas) 

2.5.2.8. การประสานสิ่งแวดล้อม (integrating environment) 

2.5.2.9. อาคารใต้ดิน (building underground) 
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3. การบูรณาการวิธีออกแบบ (integrated design process) คือ การน าวิธีการออกแบบจาก
บริบทของลมทั้งวิธีการทางตรง และทางอ้อม โดยน าหลากหลายวิธีมาบูรณาการรวมกัน เพ่ือท า
ให้เกิดวิธีการออกแบบที่ใช้ประโยชน์จากบริบทหลาย ๆ วิธีเข้าด้วยกัน แบ่งออกตามวัตถุประสงค์
ในการออกแบบ  

3.1. การค านึงสภาวะภูมิอากาศ (climate conditions) 

3.1.1.ระบายอากาศ (ventilation) 

3.1.2.น าพลังงานกลับมาใช้ใหม่ (renewable energy) 

3.1.3.การสะสมความร้อน (heat accumulation capacity) 

3.1.4.การท าให้เย็นและร้อน (cooling and heating) 

3.1.5.การอนุรักษ์และน าน้ ากลับมาใช้ใหม่ (water reuse/conservation) 

3.1.6.ความชื้น (moisture) 

3.1.7.แสงกลางวันและการปิดบัง (daylight and shading) 

3.2. กระบวนการออกแบบ (design process) 

3.2.1.การจัดวางอาคารตามลักษณะภูมิอากาศ(climate oriented architecture) 

3.2.2.ภาวะอยู่สบายภายในอาคาร (interior comfort) 

3.2.3.รูปทรงอาคาร (building form) 

3.2.4.ลดการใช้เครื่องมือกล (reduction of mechanical support) 

3.2.5.การความเหมาะสมของโครงสร้าง รูปทรง และสาธารณูปโภค (optimization of 
structure, form and infrastructure) 

3.3. ประสบการณ์การรับรู้ (sensory experience) 

3.3.1.การสร้างประสบการณ์รับรู้พ้ืนที่ ๆ ตอบสนองต่อภูมิอากาศ (experience of space 
in relation to climate experience) คื อ  กา รที่ ใ ช้ ภู มิ อ ากาศมาสร้ า ง ให้ เ กิ ด 
บรรยากาศ จากลม อุณหภูมิ ความร้อน ความชื้น ต่าง ๆ ผ่านการรับรู้ด้วยประสาท
สัมผัสของมนุษย์ คือ มองเห็น สัมผัส ได้ยิน ได้กลิ่น เป็นต้น 

จากการศึกษาวิธีการออกแบบจากภูมิอากาศ ผู้วิจัยพบว่าสามารถท าได้สองวิธีคือ การ
ออกแบบในทางตรง คือ การออกแบบเพื่อน าองค์ประกอบเหล่านั้นมาใช้ประโยชน์ เช่น การใช้ลมช่วย
ในการพัดใบของกังหันเพ่ือสร้างพลังงาน เป็นต้น วิธีทางอ้อม คือการน าองค์ประกอบเหล่านี้มา
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พิจารณาในการออกแบบอาคาร เช่น การออกแบบเพ่ือควบคุมสภาพอากาศในอาคาร หรือการ
พิจารณาแรงลมเพื่อออกแบบโครงสร้างที่เหมาะสม เป็นต้น  

การออกแบบศาลาเห็นลมในวิทยานิพนธ์นี้ ผู้วิจัยใช้วิธีการออกแบบจากลม โดยพิจารณาถึง
คุณสมบัติการไหลของลม (flow) ที่ความเร็วลมท าให้เกิดแรงกดที่จะท าให้โครงสร้างเคลื่อนไหว โดย
การออกแบบจะพิจารณาถึงลม เพ่ือออกแบบรูปทรงของพ้ืนผิว ที่จะต้องต้านลมมากที่สุดเพ่ือให้เกิด
แรงต้าน เพ่ือท าให้มองเห็นลมผ่านโครงสร้างอาคารได้ 
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บทที่ 3 
วิธีการออกแบบศาลาเห็นลม 

 
วัตถุประสงค์ของการเขียนบทที่ 3 “วิธีการออกแบบศาลาเห็นลม” คือ การแสดงกระบวน 

การออกแบบศาลาอันมีหน้าที่เป็นสื่อกลางให้ผู้คนสามารถมองเห็นลม ผู้วิจัยเสนอวิธีการออกแบบด้วย
การศึกษาเกณฑ์และขอบเขตผ่านกรณีศึกษาอาคารลิตเติ้ล ฮิลท๊อป ที่ออกแบบโดยสถาปนิกชาวญี่ปุ่น
ชื่อชินโกะ มัตสึดะ (Shingo Masuda) ที่เคลื่อนไหวได้จริงเมื่อลมพัดมา โดยอาคารตั้งอยู่บนเนินเขาที่
เมืองยามากูชิ ประเทศญี่ปุ่น จากการศึกษาท าให้ก าหนดขอบเขตของการศึกษาและออกแบบศาลา
เห็นลม แบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบ คือ โครงสร้าง พ้ืนผิว และข้อต่อ 

 

 
รูป 3-1 ทัศนียภาพภายในอาคารลิตเติ้ล ฮิลท๊อป 

แสดงการรับรู้ระหว่างภายในกับภายนอกเมื่ออาคารได้เกิดการเคลื่อนไหวจากแรงลม 

ที่มา : Shingo Masuda, Little Hilltop, Architecture-Review, Web, 4 June 2017. 

 
อาคารหลังนี้เกิดการเคลื่อนไหวจาก 3 องค์ประกอบของอาคารที่ท างานผสานกัน กล่าวคือ 

โครงสร้าง ซึ่งท าจากเหล็กมีลักษณะโครงสร้างแบบกรอบ (steel frame) โดยส่วนข้อต่อ เชื่อมลวด 
Rod ช่วยยึดโครงสร้างและรับแรงประเภทแรงดึง โดยสามารถมองเห็นการเคลื่อนไหวได้ จากการที่
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โครงสร้างเคลื่อนไหวจากการยอมเสียรูปในทิศทางแรงที่ลวดไม่เกิดแรงดึง  ส่วนพื้นผิวอาคาร ด้าน
นอกสุดและด้านในสุดเป็นยางพาราแผ่นสี่เหลี่ยม ความหนา 15 มิลลิเมตร สามารถยืดหยุ่นได้เมื่อ
โครงสร้างเคลื่อนไหว ชั้นกลางเป็นยางพารา ความหนา 30 มิลลิเมตร ตัดแบ่งตามช่องว่างของ
โครงสร้างเหล็กท่ีอยู่ในชั้นถัดไป 

 

 
 

รูป 3-2 รายละเอียดโครงสร้างอาคารลิตเติ้ล ฮิลท๊อป 

ที่มา : Shingo Masuda, Little Hilltop, Architecture-Review, Web, 4 June 2017. 

 

โครงสร้าง (structure) 

โครงสร้างอาคาร นอกจากท าหน้าที่ก าหนดรูปทรงและสร้างพ้ืนที่อาคาร ในโครงสร้างของ
ศาลาเห็นลมจะสามารถเคลื่อนไหวเพื่อเป็นตัวกลางที่ท าให้มองเห็นลมเม่ือลมพัดผ่าน 

1.รูปแบบโครงสร้าง 

ผู้วิจัยได้แบ่งออกโครงสร้างที่เคลื่อนไหวออกเป็นสองแบบ คือ แบบโครงสร้างชนิดแข็ง และ
ชนิดยืดหยุ่น โดยโครงสร้างทั้งสองประเภทจะมีวิธีการออกแบบเพ่ือให้เห็นลมได้ด้วยวิธีทีต่่างกัน 

โครงสร้างชนิดยืดหยุ่น คือ รูปแบบของโครงสร้างที่องค์ประกอบชิ้นส่วนของโครงสร้างเป็น
วัสดุที่สามารถยืดหยุ่นได้ ยกตัวอย่าง เช่น พลาสติก ไม้ไผ่ เป็นต้น ที่สามารถเคลื่อนไหวได้จาก
คุณสมบัติของวัสดุ มีความยืดหยุ่นและยอมให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปทรง หากไม่เกินจุดครากของ
วัสดุก็จะสามารถคืนกลับรูปทรงเดิมได้ 
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การออกแบบโครงสร้างชนิดยืดหยุ่นสามารถเห็นการเคลื่อนไหวผ่านวัสดุโครงสร้างได้อยู่แล้ว 

แต่ต้องท าการพิจารณาข้อต่อของชิ้นส่วนโครงสร้าง เพราะท าให้เกิดทิศทางของการเคลื่อนไหว เช่น 

ทิศทางการเคลื่อนไหวที่เกิดจากข้อต่อแบบยึดติดจะแตกต่างกับข้อต่อยืดหยุ่นได้ 

โครงสร้างชนิดแข็ง คือ โครงสร้างที่มีวัสดุองค์ประกอบเป็นชนิดแข็ง เช่น เหล็ก ไม้ เป็นต้น 
จะสามารถเคลื่อนไหวด้วยคุณสมบัติวัสดุได้น้อยมาก หรือหากเกิดการเคลื่อนไหวเกินจุดคราก ท าให้
โครงสร้างไม่สามารถรักษารูปทรงเดิมของอาคารได้  การออกแบบโครงสร้างชนิดแข็งให้สามารถ
เคลื่อนไหว จะต้องค านึงถึงการออกแบบข้อต่อโครงสร้างที่เชื่อมโครงแข็งเข้าด้วยกันที่เอ้ือให้เกิดการ
เคลื่อนไหว 

2. รูปแบบการเคลื่อนไหวของโครงสร้าง 

ศาลาเห็นลมจะมีโครงสร้างหรือส่วนใดส่วนหนึ่งของอาคารเคลื่อนไหว เมื่อมีลมพัดผ่าน ผู้วิจัย
ได้พิจารณาการเคลื่อนไหวของโครงสร้างให้อยู่ในปริภูมิแบบยูคลิเดียน (Euclidean Space) ในระบบ 
3 มิติ  ซึ่งเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้อธิบายต าแหน่งและการเคลื่อนที่ใน 3 มิติ ประกอบไป
ด้วยความกว้าง ความยาว และความสูง หรือ ระบบแกน XYZ ดังรูปที่ 3-3 ที่แสดงรูปแบบทิศทางการ
เคลื่อนไหวของโครงสร้าง ท าให้เกิดได้จากข้อต่อชนิดต่าง ๆ ซึ่งได้แบ่งออกการเคลื่อนไหวเป็น 2 
ประเภท คือการเคลื่อนไหวในสองมิติและสามมิติ 
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รูป 3-3 การเคลื่อนไหวท่ีของโครงสร้างในแบบ 2 มิติ และ 3 มติ ิ
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1.1. การเคลื่อนไหวในสองมิติ 

การเคลื่อนไหวในสองมิติ คือ การเคลื่อนไหวในระนาบเดียว โครงสร้างเอียงไปมาในระนาบ 
XY XZ หรือYZ เพียงอย่างเดียว โดยการเคลื่อนไหวแบบสองมิติจะมีทิศทางที่ชัดเจน ผู้ออกแบบ
สามารถก าหนดทิศทางการเคลื่อนไหวได้ แบ่งออกเป็นรูปแบบต่าง ๆ ต่อไปนี้ 
การเคลื่อนไหว 0 องศา (เคลื่อนที่แบบทิศทาง) 

ทิศทาง : วัตถุ เมื่อเคลื่ อนที่จะไม่หมุนเ อียงออกจาก
ศูนย์กลางของวัตถุ แต่จะเคลื่อนที่ไปในแนวระนาบตามทิศทางที่
ชัดเจน คล้ายกับการเคลื่อนที่ของรถยนต์ 

ข้อต่อโครงสร้าง : การเคลื่อนที่ในแนวระนาบ ใช้ข้อต่อ
ประเภท roller joint เพ่ือลดการเสียดทาน ท าให้เคลื่อนที่สะดวก
ขึ้น 
 

การเคลื่อนไหว 0-90 องศา 
ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหวผ่านจุดหมุน หมุนไปมาได้ ไม่เกิน 

90 องศา ในหนึ่งแนวแกน มีลักษณะคล้ายบานพับประตู 
ข้อต่อโครงสร้าง : การเคลื่อนไหวในลักษณะหมุนที่ 0-90 

องศา เกิดขึ้นได้เมื่อมีจุดหมุนที่มีลักษณะเป็น pin joint และ hinge 
joint 
 
 

การเคลื่อนไหว 0-180 องศา 
ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหวผ่านจุดหมุน สามารถหมุนไปมาได้ 

ไม่เกิน 180 องศา ในหนึ่งแนวแกน 
ข้อต่อโครงสร้าง : ข้อต่อท าหน้าที่เป็นจุดหมุน โดยใช้ข้อต่อ

ประเภท pin joint และ hinge joint เพ่ือบังคับองศาการเคลื่อนไหว 

รูป3-4 การเคลื่อนไหวแบบทิศทาง 
แบบ 2 มิติ ในแนว 1 แกน 

 
 
 
 
 
 

รูป3-5 การเคลื่อนไหว 0-90 องศา 
แบบ 2 มิติ ในแนว 1 แกน 

 
 
 
 
 
 
 

รูป3-6 การเคลื่อนไหว 0-180องศา 
แบบ 2 มิติ ในแนว 1 แกน 
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การเคลื่อนไหว 0-270 องศา 
ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหวผ่านจุดหมุน หมุนไปมาได้ ไม่เกิน  

0-270 องศา ในหนึ่งแนวแกน 
ข้อต่อโครงสร้าง : ออกแบบจุดหมุน โดยใช้ข้อต่อประเภท 

pin joint และ hinge joint เพ่ือบังคับองศาที่เคลื่อนไหว 
 
 
 
 

การเคลื่อนไหว 360 องศา  
ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหวผ่านจุดหมุนได้ 360 องศา ลักษณะ

คล้ายกับใบพัดของกังหันลม 
ข้อต่อโครงสร้าง : ออกแบบจุดหมุน โดยใช้ข้อต่อประเภท 

pin joint 
 
 

 
 
 

การเคลื่อนไหว 0 องศา (เคลื่อนที่ในระนาบ XY) 
ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหว ในทิศทางที่อิสระ ในแนวขนาน

กับระนาบ XY  
ข้อต่อโครงสร้าง : การเคลื่อนที่ในแนวระนาบ จะต้อง

ออกแบบข้อต่อประเภท roller joint เพ่ือลดการเสียดทาน ท าให้
สามารถเคลื่อนที่ได้สะดวกขึ้น 

 
 
 
 

 
 

รูป3-7 การเคลื่อนไหว0-270 องศา 
แบบ 2 มิติ ในแนว 1 แกน 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3-8 การเคลื่อนไหว 0-360 องศา 
แบบ 3 มิติ ในแนว 1 แกน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3-9 การเคลื่อนไหว 0 องศา  
แบบ 2 มิติ ในแนว 2 แกน 
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การเคลื่อนไหวในสามมิติ 
 การเคลื่อนไหวในสามมิติเกิดขึ้นในแนวแกน X Y และ Z พร้อมกัน แบ่งได้เป็นสองชนิด คือ
การเคลื่อนไหวใน 2 แกน X กับ Y จะก าหนดทิศทางการเคลื่อนไหวของวัตถุได้ และการเคลื่อนไหว
อิสระตามแนว 3 แกน X Y Z ไม่สามารถก าหนดทิศทางที่แน่นอนได้ แต่จะก าหนดขอบเขตการ
เคลื่อนไหวได้ 
เคลื่อนไหว 2 แนวแกน 

การเคลื่อนไหวในรูปแบบสามมิติแนวแกน X กับ Y เป็น มีทิศทางเคลื่อนไหวที่แน่นอน 
สามารถก าหนดทิศทางการเคลื่อนไหวของวัตถุได้ 
การเคลื่อนไหว 0-90 องศา 

ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหวผ่านจุดหมุน สามารถเอียงไปมาได้ 
ไม่เกิน 90 องศา ในทั้งสองแนวแกน 

ข้อต่อโครงสร้าง : ข้อต่อท าหน้าที่เป็นจุดหมุน โดยใช้ข้อต่อ
ประเภท  hinge joint หรือ pin joint ในทั้ งสองแกนที่สามารถ
เคลื่อนไหวได้ และก าหนดองศาของการเคลื่อนไหวผ่านการออกแบบ
ข้อต่อ 
 

การเคลื่อนไหว 0-180 องศา 
ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหวผ่านจุดหมุน สามารถเอียงไปมา ได้ 

ไม่เกิน 180 องศา ในทั้งสองแนวแกน 
ข้อต่อโครงสร้าง : ข้อต่อโครงสร้างท าหน้าที่เป็นจุดหมุน 

โดยใช้ข้อต่อประเภท hinge joint หรือ pin jointในทั้งสองแกนที่
สามารถเคลื่อนไหวได้ และก าหนดองศาของการเคลื่อนไหวผ่านการ
ออกแบบข้อต่อ 

 

รูป3-10 การเคลื่อนไหว 0-90 องศา  
แบบ 3 มิติ ใน 2 แนวแกน   

 
 
 
 
 
 

รูป3-11 การเคลื่อนไหว0-180 องศา  
แบบ 3 มิติ ใน 2 แนวแกน   
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การเคลื่อนไหว 0-270 องศา 
ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหวโดยผ่านจุดหมุน สามารถเอียงไป

มา ได้ไม่เกิน 270 องศาในทั้งสองแนวแกน 
ข้อต่อโครงสร้าง : ข้อต่อโครงสร้างท าหน้าที่เป็นจุดหมุน 

โดยใช้ข้อต่อประเภท hinge joint หรือ pin jointในทั้งสองแกนที่
สามารถเคลื่อนไหวได้ และก าหนดองศาของการเคลื่อนไหวผ่านการ
ออกแบบข้อต่อ 

 
 

การเคลื่อนไหว 360 องศา 
ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหวผ่านจุดหมุน ในทิศทั้งสองแนวแกน

ได้ 360 องศา ลักษณะคล้ายกับใบพัดของกังหันลม 
ข้อต่อโครงสร้าง : ข้อต่อท าหน้าที่เป็นจุดหมุน โดยใช้ข้อต่อ

ประเภท pin joint เพ่ือช่วยให้สามารถหมุนได้สะดวกในทั้งสองแกน 
 
 
 
 

 
การเคลื่อนไหว 3 แนวแกน 

การเคลื่อนไหวในรูปแบบสามมิติใน 3 แนวแกน X  Y และ Z เป็น ไม่สามารถก าหนดทิศทาง
ที่เคลื่อนไหวแน่นอนได้ แต่สามารถที่จะก าหนดทิศทางการเคลื่อนไหวของวัตถุได้ 
การเคลื่อนไหว 0 องศา (การเคลื่อนที่แบบทิศทาง) 

ทิศทาง : วัตถุไม่หมุนเอียงออกจากแนวแกน แต่จะเคลื่อนที่
อย่างอิสระในทิศทางท้ัง 3 แกน 

ข้อต่อโครงสร้าง : ข้อต่อต้องสามารถท าให้เกิดการเคลื่อน 
ไหวได้ในทั้งสามแนวแกน ยกตัวอย่างเช่น การยึดติดวัตถุ กับ
โครงสร้างแบบขึง ที่เอ้ือให้เกิดการเคลื่อนไหวอิสระได้ในทุกทิศทางได้ 

 

รูป3-12 การเคลื่อนไหว0-270องศา  
แบบ 3 มิติ ใน 2 แนวแกน   

 
 
 
 

รูป 3-13 การเคลื่อนไหว 360 องศา  
แบบ 3 มิติ ใน 2 แนวแกน   

 
 
 
 

รูป 3-14 การเคลื่อนไหว 0 องศา 
(ทิศทาง) แบบ 3 มิติ ใน 3 แนวแกน   

 
 
ใ 
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การเคลื่อนไหว 0-90 องศา 
ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหวเอียงผ่านจุดหมุนในทิศทางทั้ง 3 

แกน โดยองศาท่ีหมุนเอียงไม่เกิน 90 องศา 
ข้อต่อโครงสร้าง : ข้อต่อโครงสร้างท าหน้าที่เป็นจุดหมุน 

โดยใช้ข้อต่อประเภท hinge joint, ball joint หรือ pin joint  โดย
ก าหนดขอบเขตองศาของการเคลื่อนไหวผ่านการออกแบบข้อต่อ 
 
 
 

การเคลื่อนไหว 0-180 องศา 
ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหวเอียงผ่านจุดหมุน ในทิศทางท้ัง 3 

แกน โดยเคลื่อนไหวได้อิสระในองศาที่หมุนเอียงไม่เกิน 180 องศา 
ข้อต่อโครงสร้าง : ข้อต่อโครงสร้างท าหน้าที่เป็นจุดหมุน 

โดยใช้ข้อต่อประเภท hinge joint ในทั้งสามแกน หรือ ball joint 
ที่เคลื่อนไหวได้อย่างอิสระ และก าหนดองศาของการเคลื่อนไหว
ผ่านการออกแบบข้อต่อ 

 
การเคลื่อนไหว 0-270 องศา 

ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหวเอียงผ่านจุดหมุน ในทิศทางทั้ง 3 
แกน โดยสามารถเคลื่อนไหวอิสระในองศาที่หมุนเอียงไม่เกิน 270 
องศา  

ข้อต่อโครงสร้าง : ข้อต่อโครงสร้างท าหน้าที่เป็นจุดหมุน 
โดยใช้ข้อต่อประเภท hinge joint ในทั้งสามแกน หรือ ball joint ที่
สามารถเคลื่อนไหวได้อิสระ และก าหนดองศาของการเคลื่อนไหว
ผ่านการออกแบบข้อต่อ 

 
 
 
 
 
 

รูป 3-15 การเคลื่อนไหว0-90 องศา  
แบบ 3 มิติ ใน 3 แนวแกน 

 

รูป3-16 การเคลื่อนไหว 0-180 องศา 
แบบ 3 มิติ ใน 3 แนวแกน   

 
 

รูป3-17 การเคลื่อนไหว0-270องศา 
แบบ 3 มิติ ใน 3 แนวแกน   
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การเคลื่อนไหว 360 องศา 
ทิศทาง : วัตถุเคลื่อนไหวเอียงผ่านจุดหมุน ในทิศทางทั้ง 3 

แกน โดยสามารถเคลื่อนไหวได้อิสระได้ทุกทิศทาง 
ข้อต่อโครงสร้าง : ข้อต่อโครงสร้างท าหน้าที่เป็นจุดหมุน 

โดยใช้ข้อต่อประเภท ball joint ที่สามารถเคลื่อนไหวได้อิสระ  
 

 
 
 

 
3. หลักการค านวณโครงสร้างท่ีเกี่ยวข้อง 

การออกแบบโครงสร้างให้เคลื่อนไหวตามแรงลม ส่วนหนึ่งใช้วิธีการค านวณเพ่ือออกแบบ 
โดยปกติวิศวกรออกแบบโครงสร้างโดยพิจารณาลมว่าคือแรงที่มากระท ากับอาคารเพ่ือให้เสียรูป จึง
ออกแบบโครงสร้างเพ่ือให้มั่นคงต้านทานลม แต่การออกแบบศาลาเห็นลม วิธีการออกแบบให้
โครงสร้างมั่นคง แต่เคลื่อนไหวได้ จึงเป็นหนึ่งในวิธีต่อยอดจากหลักการของวิศวกร  

ผู้วิจัยเลือกวิธีการค านวณที่เกี่ยวข้อง จากเอกสารมาตรการค านวณแรงลมและตอบสนอง
อาคาร จัดท าโดย กรมโยธาธิการและผังเมือง ในปีพ.ศ.2550 ที่ได้อธิบายมาตรฐานการค านวณ
ออกแบบโครงสร้างของอาคารเพ่ือการตอบสนองต่อแรงลมในประเทศไทย เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการ
ออกแบบ 

1.2. แรงลมออกแบบ 

การค านวณหน่วยแรงลมที่กระท าบริเวณพ้ืนผิวภายนอกอาคารในทิศทาง
ลม สามารถค านวณได้จากสูตรต่อไปนี้ 

 
𝑝 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑔𝐶𝑝 

 

𝑝 = หน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่า (equivalent static wind pressure) กระท าตั้งฉากกับ
พ้ืนผิวภายนอกอาคาร โดยเรียกว่า “หน่วยแรงดัน” ถ้ามีทิศเข้าหาพ้ืนผิว หรือ “หน่วยแรง
ดูด” ถ้ามีทิศพุ่งออกจากพ้ืนผิว   
𝐼𝑤  = ค่าประกอบความส าคัญของแรงลม (reference velocity factor) ดูที่หัวข้อ 1.2.2 

รูป3-18 การเคลื่อนไหว 0-360 
องศา แบบ 3 มิติ ใน 3 แนวแกน   
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𝑞 = หน่วยแรงลมอ้างอิงเนื่องจากความเร็วลม (reference velocity pressure) ตามท่ี
ก าหนดในหัวข้อ 1.2.3 
𝐶𝑒 = ค่าประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (exposure factor) 
𝐶𝑔= ค่าประกอบเนื่องจากผลกรรโชกของลม (gust effect factor) 
𝐶𝑝= ค่าสัมประสิทธิ์ของหน่วยแรงลมที่กระท าภายนอกอาคาร (external pressure 
coefficient 
 

1.3. ค่าประกอบความส าคัญของแรงลม 
ประเภทของอาคาร ประเภท

ความส าคญั 

อาคารและส่วนโครงสร้างอื่นที่มีปจัจัยเสีย่งอันตรายต่อชีวิตมนุษย์คอ่นข้างน้อย เมื่อเกิด

การพังทลายของอาคาร หรือส่วนโครงสร้างนั้น ๆ เช่น 

- อาคารที่เกี่ยวข้องกับการเกษตร 
- อาคารชั่วคราว 
- อาคารเก็บของเล็ก ๆ ซึ่งไม่มคีวามส าคญั 

 

น้อย 

อาคารและส่วนโครงสร้างอื่นที่ไมจ่ัดอยู่ในอาคารประเภทความส าคญัน้อย มาก และสูง

มาก 

ปกติ 

อาคารและส่วนโครงสร้างอื่นที่หากเกิดการพังทลาย จะเป็นอันตรายต่อชีวิตมนุษย์และ

สาธารณชนอย่างมาก เช่น 

- อาคารที่เป็นท่ีชุมนุมในพ้ืนท่ีหนึ่ง ๆ มากกว่า 300 คน 
- โรงเรียนประถม หรือมัธยมศึกษาที่มีความจุมากกว่า 250 คน  
- มหาวิทยาลยั หรือ วิทยาลยัที่มีความจุมากกว่า 500 คน 
- สถานรักษาพยาบาลที่มีความจุคนไข้มากกว่า 50 คน แต่ไมส่ามารถท าการ

รักษากรณีฉุกเฉินได ้
- เรือนจ าและสถานกักกันนักโทษ 

มาก 

อาคาร และส่วนโครงสรา้งที่มีความจ าเป็นต่อความเป็นอยู่ของสาธารณชนเป็นอย่างมาก 

หรืออาคารที่จ าเป็นต่อการบรรเทาภัยหลังเกิดเหตุเป็นอย่างมาก เช่น  

- โรงพยาบาลทีส่ามารถท าการรักษากรณีฉุกเฉินได ้
- สถานีต ารวจ สถานีดับเพลงิ และโรงเก็บรถฉุกเฉินตา่ง ๆ  
- โรงไฟฟ้า 

สูงมาก 
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- โรงผลิตน้ าประปา ถังเก็บน้ า และสถานีสูบจ่ายน้ าที่มีความดันสูงส าหรับการ
ดับเพลง 

- อาคารศูนยส์ื่อสาร 
- อาคารศูนย์บรรเทาสาธารณภัย 
- ท่าอากาศยาน ศูนย์บังคับการบิน และโรงเก็บเครื่องบิน ที่ต้องใช้เมื่อเกิดกรณี

ฉุกเฉิน 
- อาคารศูนย์บญัชาการแห่งชาต ิ

อาคารหรือส่วนโครงสร้างในส่วนของการผลติ การจัดการ การจดัเกบ็ หรือการใช้
สารพิษ เช่น เชื้อเพลง หรือสารเคมี อันก่อให้เกิดการระเบิดขึ้นได้ 

 
ประเภทความส าคัญของอาคาร ค่าประกอบความส าคญัชองแรงลม 

สภาวะจ ากัดดา้นก าลัง สภาวะจ ากัดดา้นใช้งาน 
น้อย 0.8 0.75 

ปกติ 1 0.75 
มาก 1.15 0.75 

สูงมาก 1.15 0.75 
ตารางที่ 3-1 การจ าแนกประเภทอาคาร ค่าประกอบความส าคัญของแรงลม 

ที่มา : กรมโยธาธิการและผังเมือง. มาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร.  
กรุงเทพมหานคร: บริษัท เอส.พี.เอ็ม. การพิมพ์ จ ากัด, 2550. 

 

1.4. หน่วยแรงลมอ้างอิงเนื่องจากความเร็วลม (q) 

หน่วยแรงลมอ้างอิงเนื่องจากความเร็วลม สามารถค านวณได้จากสูตรต่อไปนี้ 

q=
1

2
(

𝜌

𝑔
)𝑉2 

 

q = หน่วยแรงลมอ้างอิงเนื่องจากความเร็วลม หน่วยที่ค านวณได้เป็นกิโลกรัม(แรง) ต่อตร.ม. 
𝜌 = ความหนาแน่นของมวลอากาศ (ซึ่งมีค่าคงท่ีโดยประมาณเท่ากับ 1.25 กิโลกรัม (มวล) 

ต่อลูกบาศก์เมตร) ส าหรับความดันบรรยากาศปกติ และอุณหภูมิของอากาศประมาณ 15 องศา
เซลเซียส ถึง 45 องศาเซลเซียส 

𝑔 = อัตราเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก มีค่าเท่ากับ 9.806 ม./วินาที2 
𝑣 = ความเร็วลมอ้างอิง มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที ซึ่งความเร็วอ้างอิงได้จากการวัดความเร็ว

ลมผ่านแอนีโมมิเตอร์ หรือ จากสถิติความเร็วลมโดยกรมอุตุนิยมวิทยา 
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1.5. ค่าประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (𝐶𝑒 ) 

ค่าประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ เป็นค่าประกอบที่น ามาปรับค่าหน่วยแรงลม

ให้ แปรเปลี่ยนตามความสูงจากพ้ืนดิน และสภาพภูมิประเทศ โดยสามารถหาค่าได้จากการค านวณ 

หรือ ใช้ค่าจากตารางค่าประกอบกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (𝑐𝑒 ) ในการทดลองออกแบบศาลา

เห็นลม จะใช้วิธีการใช้ค่าจากตารางซึ่งเป็นวิธีการอย่างง่าย 

  สภาพภูมิประเทศแบบ A เป็นสภาพภูมิประเทศโล่งซึง่มีอาคาร ต้นไม้ หรือสิ่งปลูก

สร้าง กระจัดกระจายอยู่ห่าง ๆ กัน หรือเป็นบริเวณชายฝั่งทะเล โดยใช้ค่า 𝑐𝑒 จากตาราง 3-2 
  สภาพภูมิประเทศแบบ B เป็นสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง หรือพ้ืนที่ ๆ มีต้นไม้

ใหญ่หนาแน่น หรือบริเวณศูนย์กลางเมืองขนาดเล็ก โดยค่า 𝑐𝑒  ใช้ค่าจากตาราง 3-2 
 

ความสูงจากพ้ืนดิน สภาพภมูิประเทศแบบ A สภาพภมูิประเทศแบบ B 

สูงไม่เกิน 6 เมตร 
สูงเกิน 6 เมตร แต่ไมเ่กิน 10 เมตร 
สูงเกิน 10 เมตร แตไ่ม่เกิน 20เมตร 
สูงเกิน 20 เมตร แตไ่ม่เกิน 30 เมตร 
สูงเกิน 30 เมตร แตไ่ม่เกิน 40 เมตร 
สูงเกิน 40 เมตร แตไ่ม่เกิน 60 เมตร 
สูงเกิน 60 เมตร แตไ่ม่เกิน 80 เมตร 

0.90 
1.00 
1.15 
1.25 
1.32 
1.43 
1.52 

0.70 
0.70 
0.82 
0.92 
1.00 
1.13 
1.24 

ตารางที่ 3-2 ค่าประกอบเนื่องจากสภาพภมูิประเทศ (𝑐𝑒 ) 
ที่มา : กรมโยธาธิการและผังเมือง. มาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร.  

กรุงเทพมหานคร: บริษัท เอส.พี.เอ็ม. การพิมพ์ จ ากัด, 2550. 
 

1.6. ค่าประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม (𝑐𝑔) 

ค่าประกอบเนื่องจากผลการกระโชกของลม คือ อัตราส่วนระหว่างผลของแรงลม

สูงสุดต่อผลของแรงลมเฉลี่ย ค่าประกอบ𝑐𝑔 สามารถค านวณได้ดังต่อไปนี้ 

  ส าหรับค่าประกอบเนื่องจากการกระโชกของลม ที่กระท าพื้นผิวภายนอกอาคาร 𝑐𝑔 
เท่ากับ 2.0 ในการออกแบบโครงสร้างหลักต้านทางแรงลม  

  ส าหรับหน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่าที่กระท ากับพ้ืนผิวภายนอกอาคาร ให้ใช้ค่า 𝑐𝑔 
เท่ากับ 2.5 ในการออกแบบโครงสร้างรอง และผนังภายนอกอาคาร (cladding) ที่มีขนาดเล็ก 
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1.7. ค่าสัมประสิทธิ์ของหน่วยแรงลม (𝑐𝑝) 

ค่าสัมประสิทธิ์ของหน่วยแรงลมภายนอก ขึ้นอยู่กับรูปทรงของอาคาร ทิศทางลม 

และลักษณะการแปรเปลี่ยนของความเร็วลม ตามความสูงอาคาร ค่าสัมประสิทธิ์ของหน่วยแรงลมที่ 

กระท าภายนอกอาคาร ส าหรับการออกแบบผนังภายนอกอาคาร และระบบโครงสร้างหลักของอาคาร 

โดยแบ่งออกเป็น 3 หมวด คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของหน่วยแรงลมภายนอก ส าหรับอาคารเตี้ย อาคารสูง 

และโครงสร้างพิเศษ โดยในการทดลองออกแบบศาลาเห็นลม จะพิจารณาออกแบบอาคารในลักษณะ

อาคารเตี้ย ที่ ความสูงต่อความกว้าง น้อยกว่า 1 (คือ ความกว้างด้านที่แคบที่สุด) และมีความสูง

อ้างอิง น้อยกว่า  23 เมตร โดยค่าสัมประสิทธิ์ ได้แสดงในตาราง 3-3 
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ตาราง 3-3 ค่าสัมประสิทธ์ิของหนว่ยแรงลมสูงสุดที่กระท าภายนอกอาคาร 𝑐𝑝𝑐𝑔 ส าหรับการออกแบบโครงสร้าง

หลักโดยค านึงถึงผลกระทบของแรงลมที่กระท ากับพ้ืนท่ี ผิวทุกด้านของอาคารพร้อมกัน  

ที่มา : กรมโยธาธิการและผังเมือง. มาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร.  

กรุงเทพมหานคร: บริษัท เอส.พี.เอ็ม. การพิมพ์ จ ากัด, 2550. 



 

 

37 

หมายเหตุ ตารางที่ 3-3 
- อาคารจะต้องได้รับการออกแบบให้สามารถต้านลมได้ในทุกทิศทาง โดยที่ทั้ง 4 มุมของ

อาคารต้องได้รับการพิจารณาให้เป็นมุมที่รับแรงลม (windward corner)  ตามรูป แรงลมที่

กระท าต้องพิจารณาแยกเป็นแรงกระท ากรณีท่ี 1 และกรณีที่ 2 เพ่ือค านวณหาค่าแรงกระท า

ต่าง ๆ รวมทั้งแรงบิดที่เกิดขึ้นกับระบบโครงสร้าง 

- ส าหรับหลังคาที่มีองศาความชันเป็นค่าอ่ืนที่ไม่ได้แสดงไว้ในตาราง ให้เทียบบัญญัติไตรยางค์ 

เพ่ือค านวณหาค่า 𝑐𝑝𝑐𝑔 จากค่าที่แสดงไว้ในตาราง 

- สัมประสิทธิ์ที่เป็นค่าบวก แสดงถึงแรงกระท าที่พุ่งเข้า และตั้งฉากกับพื้นผิว ส่วนสัมประสิทธิ์

ที่ เป็นค่าลบแสดงถึงแรงกระท าที่พ่อออกและตั้งฉากกับพ้ืนผิว 

 

1.8. หลักค านวณโมเมนต์ 

 
รูป 3-19 โมเมนต์ที่เกิดขึ้นบนคาน 

 
ศาลาเห็นลมมีส่วนของโครงสร้างที่เคลื่อนไหวได้โดยมีข้อต่อท าหน้าที่เป็นจุดหมุน การ

ออกแบบเกี่ยวข้องกับหลักการค านวณโมเมนต์ทางฟิสิกส์เข้ามาเก่ียวข้อง โมเมนต์ของแรง (moment 
of force) หรือโมเมนต์ (moment) คือ ผลของแรงที่กระท าต่อวัตถุเพ่ือให้วัตถุหมุนไปรอบจุดหมุน 
ในที่นี้ใช้หน่วยของแรงเป็น กิโลกรัม ในลักษณะที่คานสมดุลจะมีโมเมนต์ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา
และตามเล็มนาฬิกาเท่ากัน โดยสูตรการหาโมเมนต์ของแรง คือ 
 

โมเมนต์  =  แรง x ระยะตั้งฉาก 
       (กิโลกรัม (แรง)-เมตร)          (กิโลกรัม)     (เมตร) 
 

โครงสร้างเสาของศาลาเห็นลมจะมีจุดหมุนอยู่ตรงกลางด้านปลายถ่วงด้วยลูกตุ้มน้ าหนัก
เพ่ือดึงโครงสร้างให้กลับมาตั้งตรง โดยใช้การค านวณสมดุลของโมเมนต์ทวนเข็ม และตามเข็มได้ เพื่อ
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ก าหนดองศาท่ีโครงสร้างเอียงได้มากท่ีสุด ดังรูป 3-20 แสดงให้เห็นถึงการแตกแรง เมื่อโครงสร้างของ
ศาลาเอียงแรงที่น ามาค านวณคือ แรงลม น้ าหนักตุ้มถ่วง น้ าหนักของโครงเหล็กส่วนด้านบนและล่าง  

 
รูป 3-20 โมเมนต์ที่เกิดขึ้นบนโครงสร้างเสาศาลาเห็นลม 

 
 

ข้อต่อ (joint) 

ข้อต่อโครงสร้างอาคารมีหน้าที่เชื่อมต่อชิ้นส่วนประกอบของโครงสร้างเข้าด้วยกัน และ

เป็นส่วนส าคัญท่ีท าให้โครงสร้างเคลื่อนไหวเมื่อลมพัดผ่าน ชนิดของข้อต่อมีผลก าหนดทิศทางและเอ้ือ

ให้โครงสร้างเคลื่อนไหว ยกตัวอย่างเช่น Hinge joint ควบคุมทิศทางการเคลื่อนไหวในลักษณะเป็น

ทิศทาง หรือ Ball joint ที่สามารถก าหนดให้เคลื่อนไหวได้ทุกทิศทาง 

1. ชนิดของข้อต่อ 

1.1. Pivot Joint คือ ข้อต่อที่มีลักษณะเป็นแกนหรือเดือย โดยอีกชิ้นส่วนมีลักษณะคล้าย

เบ้า หรือวงแหวน ท าให้เกิดการเคลื่อนไหวหมุนตามแนวเดือย 

1.2. Hinge joint คือ ข้อต่อลักษณะแบบบานพับ มีจุดหมุนเป็นแกนที่ข้อต่อ โดยสามารถ

เคลื่อนไหวได้ตั้งแต่ 0-360 องศา 
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1.3. Ball joint คือ ข้อต่อที่มีลักษณะเป็นหัวลูกบอล ซึ่งอยู่ในเบ้าที่ขนาดใหญ่กว่า สามารถ

ให้เกิดการเคลื่อนไหวได้ในลักษณะสามมิติในลักษณะ 360 องศา ซึ่งมีอิสระในการ

เคลื่อนไหวสูงสุด 

1.4. Pin joint คือ ลักษณะของข้อต่อท่ีหมุนได้ โดยสามารถใช้อุปกรณ์ลูกปืนเพ่ือช่วยลดแรง

เสียดทานในการหมุน 

2. รูปแบบการเคลื่อนไหวจากข้อต่อ 

ชนิดของข้อต่อท าให้เกิดรูปแบบการเคลื่อนไหวที่แตกต่างกัน ในการพิจารณาการเคลื่อนไหวที่
เกิดข้ึนจากข้อต่อจ าแนกประเภทเป็นรูปแบบต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

1. ข้อต่อการเคลื่อนไหวแบบทิศทาง หมายถึง การเคลื่อนที่ของวัตถุที่เป็นในลักษณะแนว

ระนาบ คล้าย ๆ การเคลื่อนที่ของรถยนต์ โดยการออกแบบโครงสร้างเคลื่อนไหวในแบบ

ทิศทางจะต้องอาศัยส่วนประกอบที่ช่วยลดแรงเสียดทางระหว่างวัตถุกับพ้ืน ยกตัวอย่าง

เช่น ล้อ รถยนต์ และข้อต่อประเภท pin joint ที่จะท าให้หมุนได้ 360 องศา 

2. ข้อต่อการเคลื่อนไหวผ่านจุดหมุน หมายถึง การเคลื่อนไหวของวัตถุที่มีลักษณะหมุน

ผ่านข้อต่อ pivot joint ,ball joint ,hinge joint และ pin joint  โดยลักษณะรูปแบบ

และทิศทางการเคลื่อนไหวขึ้นอยู่กับประเภทของข้อต่อ  

 

พื้นผิวอาคาร (surface) 

พ้ืนผิวอาคารโดยปกติท าหน้าที่ห่อหุ้มโครงสร้างเพ่ือให้เกิดพ้ืนที่และรูปทรงอาคาร แต่พ้ืนผิว
ของศาลาเห็นลมจะมีหน้าที่รับแรงลม เพ่ือท าให้เกิดแรงกดที่ท าให้โครงสร้างเคลื่อนไหว การพิจารณา
วัสดุและรูปทรงของพ้ืนผิวมีต่อการเกิดแรงกดจากลมที่แตกต่างกันไป โดยผู้วิจัยได้แบ่งชนิดพื้นผิวของ
อาคารตามลักษณะคุณสมบัติของการต้านลม  

1. ชนิดของพ้ืนผิวอาคาร 

1.1. พื้นผิวแบบทึบ คือ ชนิดของพ้ืนผิวที่ลมไม่สามารถผ่านได้เลย ยกตัวอย่างเช่น ผ้าใบ 

PVC แผ่นพลาสติก แผ่นโพลีคาบอร์เนต แผ่นซีเมนต์บอร์ด เป็นต้น โดยวัสดุเหล่านี้ เมื่อ

ลมเข้ามาปะทะทะลุผ่านไม่ได้จึงเกิดแรงดันที่พ้ืนผิวที่จะท าให้วัตถุเคลื่อนที่ได้ พ้ืนผิว

ศาลาเห็นลมจะใช้วัสดุชนิดทึบเพื่อเกิดแรงกดบนพ้ืนผิวมากท่ีสุดเพื่อท าให้โครงสร้าง

เคลื่อนไหว 
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1.2. พื้นผิวแบบโปร่ง คือ ชนิดของพ้ืนผิวที่ลมผ่านได้ ยกตัวอย่างเช่น ผ้าโปร่ง แผ่นเหล็กฉลุ

ลาย ระแนงไม้ เป็นต้น พื้นผิวชนิดนี้ยอมให้ลมผ่าน ท าให้ลดการต้านลม จะเกิดแรงกด

ที่บริเวณผิวของวัสดุได้ ทิศทางลมที่เกิดขึ้นเมื่อลมพัด 

 

2. รูปทรงของพ้ืนผิว 

 
รูป 3-21 เปรียบเทียบความเร็วและแรงกดของลมบนพื้นผิว เมื่อพัดผ่านรูปทรงต่าง ๆ  

 

 

รูปทรงของพื้นผิวท าให้เกิดแรงกดและทิศทางของลม ตามหลักของพลศาสตร์ โดยรูปทรงที่มี

ลักษณะต้านลมจะท าใหเ้กิดแรงกดท่ีพ้ืนผิวมาก และเกิดทิศทางลมที่เปลี่ยนไปเมื่อลมพัดผ่าน รูปทรง

ที่มีลักษณะลู่ลมจะเกิดแรงกดกดน้อยลงที่บริเวณพ้ืนผิว รูปที ่3-21 แสดงการจ าลองลมพัดผ่านรูปทรง

ชนิดต่าง ๆ ด้วยโปรแกรมจ าลอง CFD (computation fluid dynamic) แสดงให้เห็นถึงความเร็ว

และแรงกดจากลม เมื่อพัดผ่านรูปทรงต่าง ๆ  
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บทที่ 4 
การออกแบบและก่อสร้างศาลาเห็นลม 

 
ในวิทยานิพนธ์นี้เป็นงานวิจัยเชิงออกแบบ เพ่ือพัฒนาโครงสร้างที่เคลื่อนไหวได้ด้วยแรงลม

ธรรมชาติ วิธีการวิจัยอยู่ในแนวทางของการออกแบบและทดลององค์ประกอบของอาคาร ในส่วนของ
โครงสร้าง ข้อต่อ และพ้ืนผิว เพ่ือท าให้โครงสร้างเคลื่อนไหวไปตามแรงลมได้ ท้ายที่สุดของการทดลอง
คือ การก่อสร้างศาลาเห็นลม เพ่ือพิสูจน์ความเป็นไปได้จริงของการก่อสร้าง พร้อมทั้งประเมินผลถึง
วิธีการออกแบบว่าเป็นไปตามสมมติฐานหรือไม่อย่างไร 

 
ขอบเขตของการออกแบบศาลาเห็นลม 

การออกแบบศาลาเห็นลมในวิทยานิพนธ์นี้ พัฒนาโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวได้ เมื่อลมพัดมา 
โดยมีขอบเขตในการออกแบบใน 3 ส่วนคือ 1). โครงสร้าง 2). ข้อต่อ และ 3). พ้ืนผิว ก าหนดรูปแบบ
การเคลื่อนไหวให้เกิดในลักษณะหมุนผ่านจุดหมุน ข้อต่อที่บริเวณจุดหมุนท าหน้าที่เอ้ือให้เกิดการ
เคลื่อนไหว ผู้วิจัยก าหนดรูปแบบเคลื่อนไหวใน 3 มิติที่เอียง 0-180 องศารับลมได้ทุกทิศทาง ดังรูป 3-
16 เพ่ือรองรับลมที่พัดมาได้จากทุกทิศทาง และท าให้รูปทรงที่เกิดจากการเคลื่อนไหวของโครงสร้าง 
เกิดการเปลี่ยนแปลงไปได้อย่างหลากหลาย โครงสร้างจะต้องกลับมาตั้งตรงได้เมื่อไม่มีลมพัดมา ด้วย
การถ่วงน้ าหนักที่โครงสร้างด้วยลูกตุ้มถ่วงที่ท ามาจากคอนกรีตหล่อ ซึ่ง เป็นวัสดุที่เหมาะสมที่จะเป็น
ตุ้มถ่วง เพราะมีน้ าหนักมากกว่าวัสดุชนิดอื่นในปริมาตรที่เท่ากัน 
 ขอบเขตของการใช้วัสดุควบคุมตัวแปรในส่วนของวัสดุโครงสร้างที่เกี่ยวข้อง โครงสร้างเสา 
เลือกใช้เหล็กกล่อง เพราะเป็นวัสดุชนิดแข็งและน้ าหนักเบา ไม่สามารถเคลื่อนไหวได้ด้วยคุณสมบัติ
ของวัสดุ ถึงแม้ว่าคนมักจะนึกถึงวัสดุไม้ไผ่ว่าท าให้เกิดการเคลื่อนไหวโดยคุณสมบัติของวัสดุได้ แต่
ผู้วิจัยต้องการให้เกิดการออกแบบโครงสร้าง ข้อต่อ และพ้ืนผิวที่ท างานประสานกัน เพ่ือท าให้เกิดการ
เคลื่อนไหว เหล็กกล่องจึงมีความเหมาะสม ในขั้นตอนออกแบบของวิทยานิพนธ์นี้  

พ้ืนผิวใช้วัสดุชนิดทึบ เพ่ือให้เกิดการต้านลมและท าให้เกิดแรงกดที่บริเวณพ้ืนผิวอาคารมาก
ที่สุด ผู้วิจัยเลือกใช้วัสดุผ้าใบไวนิลที่มีลักษณะทึบ บางและมีน้ าหนักเบา เพ่ือให้เกิดแรงที่เกิดจากตัว
น้ าหนักวัสดุให้น้อยที่สุด นอกจากนั้นพื้นผ้าใบไวนิลยังมีราคาถูกกว่าวัสดุผ้าใบชนิดอ่ืนในท้องตลาด ท า
ให้เป็นการลดราคาค่าก่อสร้างศาลาเห็นลม 
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 ขั้นตอนการออกแบบและก่อสร้างศาลาเห็นลม 

 การออกแบบศาลาเห็นลม เพ่ือให้เกิดการพัฒนาโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวมีขั้นตอนของ
วิธีการออกแบบและพัฒนาดังต่อไปนี้ 

1. พื้นที่ตั้งและศึกษาบริบท  ผู้วิจัยท าการเลือกพ้ืนที่ที่รับรู้ได้ถึงลม เพ่ือใช้เป็นพ้ืนที่

กรณีศึกษาในการวัดแรงลมและเป็นพ้ืนที่ตั้งของศาลาเห็นลมที่จะท าการก่อสร้าง 

2. การพัฒนาโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหว โดยพัฒนาองค์ประกอบของศาลาเห็นลมทั้ง 3 

ส่วน โดยเริ่มต้นจาก การออกแบบพ้ืนผิวที่ต้านลมได้มากที่สุด การออกแบบข้อต่อที่เอ้ือ

ให้เกิดการเคลื่อนไหว และ ออกแบบค านวณโครงสร้างที่จะท าให้กลับมาตั้งตรงได้ 

ตามล าดับ โดยการพัฒนาในแต่ละล าดับที่มีตัวแปรเกี่ยวข้องน้อยไปถึงมาก และค่อย ๆ 

จ ากัดตัวแปรของการค านวณโครงสร้างที่มีตัวแปรเกี่ยวข้องมาก 

3. การออกแบบพื้นที่ศาลาเห็นลม น าโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวที่ได้ท าการพัฒนา มา

ออกแบบพ้ืนที่ของศาลาเห็นลม โดยออกแบบการจัดเรียงเสาที่เคลื่อนไหวบนผังรูปแบบ

ต่าง ๆ เพ่ือท าให้เกิดประสิทธิภาพให้การรับลมได้มากท่ีสุด 

4. การก่อสร้างศาลาเห็นลม น าแบบที่ได้พัฒนาและสรุปเพ่ือก่อสร้างจริงในพ้ืนที่กรณี 

ศึกษา เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้จริงของการก่อสร้างโครงสร้างที่เคลื่อนไหว และ พิสูจน์

การค านวณโครงสร้างที่ได้น าเสนอ 

5. ประเมินผลการทดลองออกแบบศาลาเห็นลม ท าการประเมินผลความเป็นไปได้

โครงสร้างที่เคลื่อนไหวของศาลาเห็นลม 

 

พื้นที่ตั้งและการศึกษาบริบท 

 การออกแบบศาลาเห็นลมพิจารณาเลือกพ้ืนที่ที่มีลมสามารถรับรู้ได้ในประเทศไทย ตัวอย่าง 
เช่น ชายทะเล บนยอดเขา ท้องทุ่ง นาเกลือ ช่องว่างระหว่างอาคาร เป็นต้น ในท้องทุ่งนามีลักษณะ
เป็นพื้นที่โล่งมีลมพัดผ่านอยู่เสมอ และมีความเกี่ยวข้องกับวิถีชีวิตคนไทย เพราะในอดีตมีการท ากสิกร
รมมาอย่างยาวนาน ในปัจจุบันข้อมูลจากกรมการข้าว แสดงให้เห็นว่าในปี 2556-2557 มีพ้ืนที่ปลูก
ข้าวทั้งหมด 64.4 ล้านไร่ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 20 ของพ้ืนที่ประเทศไทย พ้ืนที่นาจึงมีความส าคัญกับคน
ไทย 
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ผู้วิจัยได้เลือกพ้ืนที่ตั้งศาลาเห็นลม ที่ท้องทุ่งนา บริเวณรังสิตคลองสิบ ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ในอดีต
พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว ทรงมีพระราชด าริให้ขุดคลองชลประทานขึ้นในบริเวณนี้ 
เพ่ือผันน้ าส าหรับการเกษตรและการกสิกรรม เรียกว่า “คลองรังสิต” ใน รายงานการศึกษาฉบับกลาง 
ของโครงการวาง และปรับปรุงผังเมือง หนองเสือ-คลองหวง-ธัญบุรี  จังหวัดปทุมธานี โดยบริษัท เออร์
เบิ้น สเปซ จ ากัด ได้ศึกษาข้อมูลพ้ืนที่บริเวณคลองรังสิต เพ่ือเสนอแนวทางพัฒนาในอนาคต ได้แสดง
ข้อมูลว่าบริเวณอ าเภอหนองเสือ คลองสิบ ยังเป็นพ้ืนที่ ๆ ท าเกษตรกรรมมากที่สุด เมื่อเทียบกับ
อ าเภออ่ืน  ผู้ วิจัยจึงเลือกทุ่งนาบริ เวณนี้ เป็นพ้ืนที่กรณีศึกษาส าหรับก่อสร้างศาลาเห็นลม 
 

 
 

รูป 4-1 ท้องนาท่ีรังสิตคลองสิบ 
 

1. ลักษณะท่ัวไปของอ าเภอหนองเสือ 

1.1. ขนาดพ้ืนที่ 413.632 ตร.กม. 

1.2. จ านวนประชากร 53,061 คน (พ.ศ. 2559) 

1.3. ความหนาแน่นประชากร 128.28 คน/ตร.กม. 
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2. วิเคราะห์พื้นที่ตั้ง 

2.1. ภาพถ่ายทางอากาศ โดย Google map แสดงลักษณะกายภาพของพื้นที่  

 
 

รูป 4-2 ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณ อ าเภอหนองเสือ 
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2.2. ผังอ าเภอเมืองหนองเสือ 

 

 
 

รูป 4-3 แบบผังอ าเภอเมืองหนองเสือ 
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2.3. แบบผังถนนในบริเวณอ าเภอหนองเสือ 

2.3.1.ถนนสายหลัก ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 3261 (ถนนเลียบคลองสิบ) 

2.3.2.ถนนสายรอง ถนน รพช.ปท.3221 (ถนนเลียบคลองแปด), ถนนคลองชลประทานที่เก้า

ฝั่งตะวันออก (ถนนเลียบคลองเก้า), ทางหลวงชนบท ปท.5023 (ถนนเลียบคลองสิบ

เอ็ด) 

 
 

รูป 4-4 แบบผังถนนในบริเวณอ าเภอหนองเสือ 
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2.4. Figure and Ground 

 

 

 
 

รูป 4-5 Figure and Ground 
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3. บริบทลมกับนาที่คลองสิบ 

 

 
รูป 4-6 ความสัมพันธ์ระหว่างลมกบัการท านา 
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ลม จะพัดผ่านทุ่งนาในช่วงเวลากลางวัน โดยเรารับรู้ลมได้ชัดเจน เพราะลักษณะของทุ่งนา
เป็นพ้ืนที่โล่งขนาดใหญ่ ผู้วิจัยจึงได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของการปลูกข้าวนาปี ซึ่งใช้เวลาปลูก
ประมาณ  120 วันกับ ปริมาณความเร็วลมโดยข้อมูลจากการส ารวจของกรมอุตุนิยมวิทยาในปี 2558 
ดังในรูปที่ 4-6 ปริมาณลมที่พัดมาในช่วงเดือน สิงหาคม ถึง ธันวาคม พบว่าช่วงที่ข้าวเริ่มปลูกข้าวใน
เดือนสิงหาคมถึงกันยายน จะมีลมพัดมาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ เป็นส่วนใหญ่ ในเดือนกันยายนถึง 
ตุลาคม ลมจะพัดมาเฉลี่ยในหลายทิศทาง โดยทิศตะวันตกเฉียงใต้ก็ยังเยอะที่สุด และสุดท้ายในช่วง
เดอืนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม ลมได้เปลี่ยนทิศทางพัดมาจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นลมหนาวใน
ช่วงเวลานั้น แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของการปลูกข้าวกับทิศทางลมที่พัดมา  

ศาลาเห็นลมที่จะตั้งอยู่ในท้องนาจะตอบสนองลมในแต่ละทิศทางที่พัดผ่านมาจะท าให้เกิด
รูปทรงของอาคารที่เปลี่ยนไป ซึ่งเมื่อทิศทางลมในแต่ละเดือนเปลี่ยนแปลงไปก็จะมีผลต่อรูปทรงของ
อาคารด้วยเช่นกัน ท าให้ศาลาเห็นลมที่จะสร้างขึ้นไม่ใช่เพียงตอบสนองต่อลักษณะของพ้ืนที่ เท่านั้น 
แต่ยังเป็นการตอบสนองต่อช่วงเวลา หรือฤดูกาล ที่ท าให้มีผลต่อการรับรู้สถาปัตยกรรมอีกด้วย 

 
 

การพัฒนาโครงสร้างท่ีเคลื่อนไหว 

 การออกแบบโครงสร้างที่เคลื่อนไหวพัฒนาองค์ประกอบของอาคารทั้ง 3 ส่วนที่ได้ก าหนด
ขอบเขตไว้ โดยแต่ลงองค์ประกอบท างานประสานกันเพ่ือให้โครงสร้างเกิดการเคลื่อนไหว ส่วนพ้ืนผิว 
มีหน้าที่รับแรงลมเพ่ือให้เกิดแรงกดจากลมที่จะท าให้โครงสร้างเคลื่อนไหว ส่วนข้อต่อ ท าหน้าที่เป็น
จุดหมุนเพื่อเอ้ือให้เกิดการเคลื่อนไหว และก าหนดทิศทางการเคลื่อนไหว ส่วนของโครงสร้าง เป็นส่วน
ที่จะท าให้เห็นการเคลื่อนไหว ความสัมพันธ์ระหว่างระยะของโครสร้างจึงมีผลต่อการเคลื่อนไหว 

ล าดับของการออกแบบองค์ประกอบ เริ่มต้นจากการออกแบบพ้ืนผิวอาคาร ข้อต่อ และ
โครงสร้าง ตามล าดับ การออกแบบพื้นผิวอาคาร เป็นจุดที่เริ่มต้น เพราะสามารถควบคุมตัวแปรได้ง่าย
ที่สุดเพราะมีตัวแปรที่เข้ามาเกี่ยวข้องน้อย โดยผลลัพธ์ของรูปทรงพ้ืนผิวที่ได้ จะน ามาเป็นตัวแปร
ควบคุมในการออกแบบโครงสร้างในล าดับต่อไป  
 
1. การออกแบบพื้นผิวอาคาร 

 พ้ืนผิวของศาลาเห็นลม ท าหน้าที่เป็นส่วนที่รับลมเพ่ือให้เกิดแรงกดจากลม (pressure) 
ให้มากที่สุด เพ่ือให้เกิดแรงผลักที่จะท าให้โครงสร้างเคลื่อนไหวเมื่อลมพัดมา วิธีการออกแบบรูปทรง
พ้ืนผิว มีเกณฑ์ในการคัดเลือกแบบที่จะน าไปพัฒนาต่อคือ จะต้องมีประสิทธิภาพในการรับลม เพ่ือหา
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ให้เกิดแรงกดมากที่สุด และใช้ปริมาณพ้ืนผิวน้อยที่สุด เพ่ือลดค่าก่อสร้างของอาคาร และท าให้
โครงสร้างน้ าหนักน้อยลงซึ่งจะมีผลในการค านวณหาขนาดลูกตุ้มถ่วงต่อไป 
 ผู้วิจัยออกแบบรูปทรงของพ้ืนผิวให้อยู่ภายในขอบเขต 1x1x1 เมตร จ านวนทั้งหมด 5 
แบบดังรูปที่ 4-7 เพ่ือน าไปทดลองหาแรงกดจากลมที่เกิดขึ้นผ่านการจ าลองอุโมงค์ลมด้วยโปรแกรม 
Autodesk Flow Design เพ่ือเปรียบเทียบและศึกษาแรงกดที่เกิดขึ้นบริเวณพ้ืนผิว โดยมีตัวแปรใน
การทดลองดังต่อไปนี้ 
 
ตัวแปรต้น รูปทรงของพื้นผิว 
ตัวแปรตาม แรงกดบนพ้ืนผิว 
ตัวแปรควบคุม ความเร็วลมที่ 3.35 เมตรต่อวินาที, ชนิดของวัสดุพ้ืนผิว, ขอบเขตของพ้ืนผิว 
 
 

 
รูปที ่4-7 รูปทรงของพื้นผิวท่ีน ามาจ าลองแรงลม 

 

 
 จากการทดลองจ าลองอุโมงค์ลมด้วยโปรแกรม Autodesk Flow Design แสดงให้เห็น
แรงกดที่เกิดขึ้นบนพ้ืนผิว ซึ่งมีหน่วยเป็น Pa7 โดยสีแดงเกิดแรงกดมากที่สุด ส่วนสีน้ าเงินเกิดแรงดูด
มากที่สุด พบว่า รูปแบบที่เกิดแรงกดท่ีพ้ืนผิวมากคือ แบบ A, C, E โดยในรูปทรงแบบ A ซึ่งมีรูปทรงที่
เป็นสี่แฉก เกิดลมดูดที่บริเวณด้านหลังของพ้ืนผิวที่รับลมท าให้เกิดการเคลื่อนไหวมากขึ้น และ
นอกจากนั้นแรงดูดในรูปแบบ A ที่เกิดขึ้นบริเวณด้านขวาของพ้ืนผิวจะท าให้เกิดการหมุนไปด้วย
แรงลม รูปทรงแบบ C กล่องสี่เหลี่ยมลูกบาศก์เกิดแรงกดบริเวณผิวหน้าของรูปทรงมาก โดยเกิดแรงดู
บริเวณผิวข้างเล็กน้อย รูปแบบ B กับ D เกิดแรงกดที่พ้ืนผิวน้อยที่สุดเพราะ มีพ้ืนที่ผิวส่วนที่ปะทะ
กลับลมน้อย และกดแรงดูดบริเวณผิวข้างเล็กน้อยซึ่งเกิดจากรูปทรงที่ลู่ลม 

                                           
7 1 Pa(ปาสคาล) = 0.101972 กิโลกรัม(แรง)/ตารางเมตร 
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รูปที ่4-8 การจ าลองแรงกดจากลมในแต่ละรูปทรงของพื้นผิว 

 

จากเกณฑ์การคัดเลือกที่ผู้วิจัยได้ตั้งไว้คือ ประสิทธิภาพในการรับลมที่ท าให้เกิดแรงกด และ
ปริมาณวัสดุของพ้ืนผิวที่ใช้ให้น้อยที่สุด ท าให้ผู้วิจัยเลือกใช้พ้ืนผิวรูปทรงแบบ A ที่เกิดทั้งแรงกดและ
แรงดูดบนพ้ืนผิว เพราะเกิดแรงมากที่สุดที่จะท าให้โครงสร้างเคลื่อนไหว เมื่อเทียบปริมาณของพ้ืนผิว
วัสดุแบบ A, C, E พบว่าเป็นรูปทรงที่ใช้พ้ืนที่ผิวน้อยที่สุด ท าให้รูปทรงแบบ A เหมาะสมที่สุดในการ
น าไปพัฒนาต่อ โดยพ้ืนผิวของศาลาเห็นลมที่เป็นวัสดุผ้าใบไวนิลที่ทึบ จะถูกออกแบบให้ผ้าใบยึดติด
กับโครงเหล็กฉาก ขนาด ¾ นิ้ว x ¾ นิ้ว ที่เชื่อมเตรียมไว้ให้เกิดรูปทรงพ้ืนผิวแบบ A ที่มีลักษณะเป็น 
4 แฉกเพ่ือให้ดักลมได้ทุกทิศทาง 

 
2. การออกแบบข้อต่อ 

การออกแบบศาลาเห็นลม ก าหนดขอบเขตในการใช้วัสดุโครงสร้างเป็นเหล็กกล่อง ซึ่งเป็น
วัสดุประเภทแข็งที่คุณสมบัติของวัสดุไม่สามารถเคลื่อนไหวให้เห็นลมได้ ข้อต่อโครงสร้าง  จึงมีหน้าที่
เอ้ือให้โครงสร้างเคลื่อนไหวได้ โดยผู้วิจัยก าหนดขอบเขตรูปแบบของการเคลื่อนไหวในแบบสามมิติ
แนวสามแกน XYZ ที่ไม่เกิน 180 องศา ดังรูป 3-16 เพราะ ท าให้เห็นการเคลื่อนไหวได้ชัดเจน และ
ตอบสนองต่อลมได้ในทุกทิศทาง ซึ่งใช้เพียงแค่การออกแบบข้อต่อก็สามารถท าให้เคลื่อนไหวได้ โดย
ไม่ต้องใช้อุปกรณ์อ่ืน มาก าหนดองศาการเคลื่อนไหวของโครงสร้าง ผู้วิจัยเลือกพัฒนาข้อต่อประเภท 
Ball Joint เป็นขอบเขตในการออกแบบ เพราะข้อต่อชนิดนี้ท าให้รูปแบบของการเคลื่อนไหวใน
ลักษณะ 3 มิติในทุกทิศทางที่ได้ก าหนดขอบเขตของการออกแบบเอาไว้  

ผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบการออกแบบข้อต่อ Ball Joint แบ่งออกเป็นสองประเภท 
กล่าวคือ ข้อต่อที่จัดท าเองโดยผู้วิจัย และข้อต่อที่ประยุกต์อุปกรณ์ที่เอ้ือให้เกิดการเคลื่อนไหวได้ โดย
ผู้วิจัยได้ควบคุมน้ าหนักที่ถ่วงบริเวณปลายของเสาที่เชื่อมกับข้อต่อ เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถใน
การเคลื่อนไหวของโครงสร้างจากข้อต่อทั้งสองชนิด ในส่วนแรกคือข้อต่อที่จัดท าโดยผู้วิจัย ได้เริ่มจาก
การประดิษฐ์ข้อต่อจากลูกเหล็กอะลูมิเนียมทรงกลม ซึ่งท าให้หน้าที่เป็นลูกบอล วางบนโครงเหล็กที่
มั่นคงเป็นจุดหมุน โดยน าเหล็กกล่องเจาะทะลุตรงกลางลูกบอลเพ่ือเป็นโครงสร้างเสา ผลที่เกิดขึ้น คือ 
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ข้อต่อดังกล่าวสามารถเกิดการเคลื่อนไหวได้ แต่บริเวณข้อต่อเกิดแรงเสียดทานมาก ซึ่งเกิดจาก
ผิวสัมผัสของลูกบอลที่วางบนโครงมีผิวสัมผัสรองรับน้อย ท าให้เกิดการกระจายแรงเพียง 4 จุดเท่านั้น 
ท าให้น้ าหนักของตุ้มถ่วงเพ่ือให้โครงสร้างกลับมาตั้งตรงไม่สามารถชนะแรงเสียดทานได้ จึงท าให้ข้อ
ต่อประดิษฐ์เองไม่เหมาะสมในการใช้งานจริง แต่หากต้องการพัฒนาต่อ มีความเป็นไปได้ที่จะ
ออกแบบเบ้ารองรับลูกบอลที่เฉลี่ยน้ าหนักได้ทั่วซึ่งจะท าให้การเคลื่อนไหวลื่นขึ้น 

 

 
รูป 4-9 การทดลองท าจุดหมุนโดยการใช้ลูกบอลอะลูมิเนียม 

 
 

 ในการออกแบบข้อต่ออีกรูปแบบหนึ่ง คือ การประยุกต์อุปกรณ์ท่ีเอ้ือให้เกิดการเคลื่อนไหวใน
ลักษณะ Ball Joint จากการศึกษาอุปกรณ์ที่เอ้ือให้เกิดการเคลื่อนไหว ผู้วิจัยพบว่าตลับลูกปืน
ตาเหลือก มีหน้าที่ลดแรงเสียดทานจากการเอียงหมุนได้ในทุกทิศทางของอุปกรณ์ในเครื่องจักร ผู้วิจัย
จึงเลือกใช้ตลับลูกปืนตาเหลือกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตรในการออกแบบ โดยน าท่อ
เหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตรสอดกลางช่องตลับลูกปืน แต่เนื่องจากตลับลูกปืนผลิต
จากเหล็กหล่อจะแตกหากเชื่อมด้วยไฟฟ้า เนื่องจากเกิดความร้อนมากเกินไป จึงจะต้องออกแบบบ่า
รองรับให้พอดีตลับลูกปืนโดยไม่ต้องเชื่อมโครงสร้างเสากับตัวลูกปืน ผลที่เกิดขึ้น คือ ข้อต่อที่ออกแบบ 
จากตลับลูกปืนตาเหลือก สามารถลดแรงเสียดทานเมื่อโครงสร้างเคลื่อนไหวได้ดี และไม่ต้านทานต่อ
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แรงจากการถ่วงด้วยลูกตุ้มถ่วง ท าให้เกิดการเคลื่อนไหวตามที่ผู้วิจัยก าหนดไว้ได้จริง ซึ่งจะน าไปใช้ใน
การก่อสร้างศาลาเห็นลมต่อไป 
 

 
รูปที ่4-10 การทดลองท าจุดหมุนโดยการใช้ตลับลูกปืนตาเหลือก 

 

 
3. การออกแบบโครงสร้าง 

โครงสร้างเสาของศาลาเห็นลมคือ ส่วนที่เกิดการเคลื่อนไหว ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตของการ
ออกแบบ โดยการเคลื่อนไหวจะต้องเกิดขึ้นด้วยแรงลมธรรมชาติ และกลับมาอยู่ในลักษณะที่ตั้งตรง
ดังเดิมเมื่อลมหยุดนิ่งด้วยโครงสร้างเสาที่ถ่วงตุ้มน้ าหนักบริเวณปลายเสา เพ่ือใช้แรงโน้มถ่วงมาท าให้
โครงสร้างกลับมาอยู่ในรูปแบบตั้งตรงดังเดิมโดยไม่มีพ่ึงอุปกรณ์เครื่องกล 

3.1. การออกแบบโครงสร้างด้วยหุ่นจ าลอง 

การออกแบบโครงสร้างด้วยหุ่นจ าลองท าเพ่ือศึกษา และเปรียบเทียบรูปแบบการเคลื่อนไหว
ที่เกิดขึ้นจากความสัมพันธ์ของระยะสัดส่วนของโครงสร้างและพ้ืนผิว โดยผู้วิจัยต้องการออกแบบเพ่ือ
หาระยะจุดหมุนที่จะท าให้เห็นการเคลื่อนไหวได้ชัดเจนมากที่สุด โดยจุดหมุนจะต้องอยู่ห่างจากจุดที่
ถ่วงน้ าหนักน้อยที่สุด ผู้วิจัยจึงศึกษาความสัมพันธ์กันความยาวของเสา ต าแหน่ง และขนาดของพ้ืนผิว
รับลม ต าแหน่งจุดหมุน ต าแหน่งและปริมาณของน้ าหนักที่ถ่วง โดยมีตัวแปรในการทดลองดังต่อไปนี้ 
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ตัวแปรต้น ต าแหน่งของจุดหมุน ความยาวของพ้ืนผิวรับลม 
ตัวแปรตาม องศาการเคลื่อนไหวของโครงสร้าง 
ตัวแปรควบคุม ความยาวของเสา, น้ าหนักท่ีถ่วง, ต าแหน่งตุ้มถ่วงที่บริเวณปลายเสา, 
ปริมาณความเร็วลมที่ 2 เมตรต่อวินาที8, ความเร็วชัตเตอร์ในการบันทึกภาพที่ 10 วินาที 
 
ในรูป 4-11 แสดงผลการเปรียบเทียบเพื่อให้เห็นการเคลื่อนไหวที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นผลมา

จากสัดส่วนความสัมพันธ์ของต าแหน่งระยะบนโครงสร้าง  

                                           
8 ความเร็วลมที่ใช้ในการทดลองนี้ วัดความเร็วจากพัดลมที่ผู้วิจยัใช้ในการทดลอง โดยใช้เพื่อพิจารณา

รูปแบบของการเคลื่อนไหวท่ีเกดิขึ้นเท่านั้น ไม่ใช่การทดลองที่เกี่ยวข้องกับแรงลม จึงไม่มีการย่อขนาดของแรงลม
ตามการย่อขนาดของหุ่นจ าลองโครงสร้าง 
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รูป 4-11 เปรียบเทียบผลการทดลองความสัมพันธ์ของจุดหมุน 
และขนาดของพื้นผิวรบัลมในโครงสร้างผ่านหุ่นจ าลอง 
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เกณฑ์ในการเลือกสัดส่วนโครงสร้างเพ่ือน าไปพัฒนาต่อ คือ โครงสร้างจะต้องเห็นการ
เคลื่อนไหวได้มากที่สุด หรือหมายถึงเกิดองศาที่เอียงได้มากที่สุด ทั้งนี้โครงสร้างเสาที่เอียงจะต้อง
กลับมาตั้งตรงได้เมื่อไม่มีลม และพ้ืนผิวที่ใช้ในการรับลมจะต้องน้อยที่สุดเพ่ือท าให้เห็นส่วนของ
โครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวได้มากที่สุด และช่วยลดปริมาณวัสดุของพ้ืนผิว 

การทดลองเพ่ือศึกษาการเคลื่อนไหวของโครงสร้างศาลาเห็นลมผ่านหุ่นจ าลอง พบว่ารูปแบบ
ที่สัดส่วนของ ความยาวเสาส่วนบนกับส่วนล่างที่ 1:7 สามารถเห็นการเคลื่อนไหวของโครงสร้างได้
ชัดเจนที่สุด แต่ในการทดลองจริงพบว่าบางครั้งโครงสร้างดังกล่าวไม่สามารถที่จะกลับมาตั้งตรงได้
ดังเดิมด้วยการถ่วงด้วยน้ าหนักที่เท่ากันในบางครั้ง 

 สัดส่วนความยาวเสาส่วนบนกับส่วนล่างที่ 2:6 สามารถเคลื่อนไหวให้เกิดองศาได้มากท าให้
เห็นการเคลื่อนไหวได้ชัดเจน และตุ้มน้ าหนักยังสามารถถ่วงกลับมาให้ตั้งตรงดังเดิมได้เสมอ ผู้วิจัยจึง
พิจารณาว่าเป็นส่วนจึงเป็นสัดส่วนที่เหมาะสมที่สุด ในส่วนความยาวของพ้ืนผิว โดยขนาดความยาว
ของพ้ืนผิวที่น้อยที่ท าให้โครงสร้างเคลื่อนไหวได้ คือพ้ืนผิวที่มีความยาว 2 ส่วน ผู้วิจัยจึงเลือก
โครงสร้างที่สัดส่วน ความยาวเสาส่วนบน : ความยาวเสาส่วนล่าง : ความยาวพื้นผิว ที่ 2 : 6 : 2 
เพ่ือน ามาพัฒนาในการออกแบบในรายละเอียดต่อไป 

3.2. การออกแบบโครงสร้างด้วยการค านวณ 

 การออกแบบโครงสร้างด้วยการค านวณทางวิศวกรรม มีความจ าเป็นในการออกแบบเพ่ือ
ค านวณหาระยะของโครงสร้าง ก าหนดขอบเขตองศาการเคลื่อนไหว และน้ าหนักตุ้มถ่วงที่เหมาะสม
ของศาลาเห็นลม ผ่านหลักการของการค านวณแรงลมที่เกิดขึ้นจากความเร็วลมที่วัดมาได้ และ 
หลักการโมเมนต์ที่เกิดข้ึนบนโครงสร้าง 

3.2.1. การค านวณแรงลมออกแบบ 

ผู้วิจัยได้ท าการวัดความเร็วลมผ่านอุปกรณ์วัดความเร็วลม หรือ แอนนิโมมิเตอร์บนพ้ืนที่ตั้ง
ศาลาเห็นลมในช่วงเวลาต่าง ๆ โดยพบว่าความเร็วลมเฉลี่ยอยู่ที่ 3.35 เมตรต่อวินาที โดยมีค่าสูงสุดอยู่
ที่ 5.2 เมตรต่อวินาที9 ซึ่งจะใช้ค่าความเร็วลมดังกล่าวมาใช้ส าหรับการออกแบบด้วยการค านวณ 

จากสูตรหาแรงลมออกแบบ 𝑝 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑔𝐶𝑝 แทนค่า 𝐼𝑤 คือ ค่าประกอบ
ความส าคัญของแรงลม สามารถพิจารณาได้จากตารางที่ 3-1 ประเภทของศาลาเห็นลมเป็นอาคารที่

อยู่ในหมวดประเภทของความส าคัญปกติจึงมีค่า 𝐼𝑤 อยู่ที่ 1 

                                           
9 จากการวัดความเร็วลมโดยผู้วจิัย ในช่วงเวลา 16.00 – 18.00 น. จ านวน 5 วันในเดือนมีนาคม บนพ้ืนท่ี

กรณีศึกษา ในท้องนาบริเวณรังสติ คลองสิบ ท่ีจะท าการติดตั้งศาลาเห็นลม 
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ค่า 𝑞 คือหน่วยแรงลมอ้างอิงเนื่องจากความเร็วลม ในทีนี้ใช้ความเร็วลมเฉลี่ยที่วัดได้ในพ้ืน
ที่ตั้งศาลาเห็นลม คือ 3.35 เมตร ต่อวินาที ที่ได้เลือกมาเพ่ือท าการออกแบบมาท าการค านวณด้วย
สูตรดังต่อไปนี้ 

 

q=
1

2
(

𝜌

𝑔
) 𝑉2 

q = 
1

2
(

1.25

9.806
) 3.352 

    = 
1

2
(0.127)11.22 

    = 0.7126 กิโลกรัม (แรง) / ตารางเมตร 
 

ค่า 𝐶𝑒  ดูค่าจากตารางที่ 3-2 มีค่าเท่ากับ 0.9 

ค่า 𝐶𝑝𝐶𝑔 ดูค่าจากตาราง 3-3 โดยผู้วิจัยเลือกแรงในกรณีการพัดของลมขนาดกับแนวสันของอาคาร 
โดยเกิดแรงท่ีพ้ืนผิวอาคาร บริเวณ 1E กับ 4E ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 2.2  

โดยเมื่อน าทุกค่ามาแทนในสูตรแรงลม 𝑝 = 𝐼𝑤𝑞𝐶𝑒𝐶𝑔𝐶𝑝 จะเป็นดังต่อไปนี้ 
 

𝑝 = 1(0.7126)(0.9)(2.2)    
                                              = 1.411  กิโลกรัม (แรง) / ตารางเมตร 

 
จากการค านวณแรงลมออกแบบสามารถหาแรงลมที่เข้ามากระท ากับอาคารทั้งหมดด้วยการ

น าไปคูณ กับพ้ืนผิวของอาคารในทิศทางที่รับลม ซึ่งมีพ้ืนผิว 0.96 ตารางเมตร ท าให้เกิดแรงกดที่
พื้นผิว 1.411x0.96 = 1.354 กิโลกรัม (แรง) เพ่ือใช้ในการค านวณสมดุลของโมเมนต์เมื่อลมเข้ามา
กระท า 

โครงสร้างศาลาเห็นลมเคลื่อนไหวและกลับมาตั้งตรงด้วยการถ่วงน้ าหนักบริเวณปลายของเสา 
หลักการค านวณโมเมนต์เพ่ือค านวณน้ าหนักตุ้มถ่วงที่เหมาะสม จากการพิจารณาแรงที่เกิดขึ้นใน
โครงสร้างทั้งหมด ประกอบด้วย แรงลมที่เข้ามากระท า น้ าหนักโครงสร้าง และแรงที่เกิดจากน้ าหนัก
ถ่วง 
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3.2.2. การค านวณโมเมนต์ 

 
รูป 4-12 วิเคราะห์แรงที่เกิดขึ้นในโครงสร้างเสาศาลาเห็นลม เมื่อเคลื่อนไหว 

 

การออกแบบโครงสร้างในขั้นตอนสุดท้ายคือการค านวณโมเมนต์เพ่ือหาน้ าหนักของตุ้มถ่วงใน
ปริมาณที่เหมาะสม ที่จะท าให้โครงสร้างเคลื่อนไหว และถ่วงให้กลับมาตั้งตรงได้ จึงใช้วิธีการค านวณ
โมเมนต์ทางฟิสิกส์เพ่ือออกแบบ โดยควบคุมตัวแปร ความสูงของเสา,ระยะจุดหมุน,น้ าหนักเสา และ
องศาที่เอียงได้มากที่สุดคือ 15 องศา เพ่ือควบคุมให้เกิดรูปทรงอาคารที่สามารถใช้งานได้ และแรงกด
จากลมที่ค านวณได้ โดยการค านวณจะท าให้เกิดผลลัพธ์ของการค านวณ คือน้ าหนักของตุ้มถ่วงที่
เหมาะสม เพ่ือที่จะน ามาค านวณหาขนาดของตุ้มถ่วงคอนกรีต โดยมีวิธีการค านวณดังต่อไปนี้ 

 
              โมเมนต์ทวน = โมเมนต์ตาม 
     (Wf sin15x2.5)+(Ws sin15 x 1.5)+(W cos15 x 2.5) = (Ws sin15 x 0.25)+(W sin15 x 0.5) 
(4 x 0.25 x 25)+(4.08 x 0.25 x 1.5)+(1.354 x 0.95 x 2.5) = (0.81x0.25)+(W x 0.25 x 0.5) 
          2.79 + 1.58 + 3.21 = 0.063 + (W x 0.125) 
              W = 60.13 Kg : น้ าหนักของตุ้มถ่วง 
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จากการค านวณท าให้ต้องใช้ลูกตุ้มคอนกรีตที่มีน้ าหนัก 60.13 กิโลกรัม ผู้วิจัยจึงออกแบบ
ลูกตุ้มถ่วงน้ าหนักด้วยคอนกรีตที่มีความหนาแน่น 2400 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ที่ขนาด 29.5 x 
29.5 x 29.5 เซนติเมตร จะท าให้มีน้ าหนักประมาณ 61.61 กิโลกรัม เพ่ือใช้เป็นลูกตุ้มถ่วงใน
โครงสร้างศาลาเห็นลม 

 
การออกแบบพื้นที่ศาลาเห็นลม 

 จากการพัฒนาส่วนโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวได้ด้วยแรงลม ในขั้นตอนนี้คือการออกแบบ
พ้ืนที่ของศาลาเห็นลม โดยพิจารณจากการจัดเรียงส่วนของเสาที่เคลื่อนไหวเพ่ือก าหนดให้เกิดพ้ืนที่ 
บนผังที่เป็นรูปร่างพ้ืนฐาน10 คือ สี่เหลี่ยมจัตุรัส, สี่เหลี่ยมผืนผ้า, สามเหลี่ยม, แปดเหลี่ยม, วงกลม, 
และวงรี ซึ่งเสาจะวางอยู่บนเส้นรอบรูป โดยผู้วิจัยน าการจัดเรียงบนผังแต่ละรูปแบบไปจ าลองลมด้วย
โปรแกรม Autodesk Flow Design ด้วยการจ าลองลมที่ท ามุมกับผังรูปแบบต่าง ๆ ที่ 0, 45, 90 
องศา เพ่ือพิจารณาแรงกดที่เกิดขึ้นจากลมในแต่ละทิศทาง ในการออกแบบผู้วิจัยได้ก าหนดตัวแปร
เพ่ือศึกษาดังต่อไปนี้ 
 
ตัวแปรต้น รูปทรงของผัง, ทิศทางของลมที่ท ามุม 0, 45, 90 องศา 
ตัวแปรตาม แรงกดท่ีเกิดข้ึน, จ านวนเสาที่เกิดแรงกด 
ตัวแปรควบคุม ระยะห่างของเสา 2 เมตร, ความเร็วลมที่จ าลอง 3.35 เมตรต่อวินาที, จ านวนเสา 8 
ต้น 

จากรูป  4-13 แสดงให้เห็นการจัดเรียงโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวตามผังอาคารแต่ละชนิด 
จ านวน 6 แบบ โดยผู้วิจัยน าผังแต่ละแบบไปจ าลองในอุโมงค์ลมด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือศึกษา
หาแรงกดที่เกิดขึ้นบนพ้ืนผิว และจ านวนของโครงสร้างที่เคลื่อนไหวเมื่อลมพัดมาในแต่ละทิศ โดย
ผู้วิจัยพิจารณาว่าโครงสร้างเสาแต่ละอันเคลื่อนไหวหรือไม่ จากการพิจารณาแรงกดจากลมน้อยที่สุดที่
ท าให้โครงสร้างเคลื่อนไหวได้ในส่วนของการค านวณ ซึ่งเกิดแรงกดที่ 1.41 กิโลกรัม(แรง) ต่อตาราง
เมตร มีค่าเท่ากับ 13.82 Pa ซึ่งจะใช้ในการพิจารณาผลจ าลองลมว่าแบบใดเกิดแรงกดที่พ้ืนผิวเกิน 
13.82 Pa จึงจะนับจ านวนว่าเป็นโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวได้ 
 
 
 

                                           
10 ผู้วิจัยได้อ้างอิงรูปแบบของรูปทรงพื้นฐาน ในเชิงการออกแบบผังจากหนังสือ Architecture, Form, 

Space & Order เขียนโดย Francis D. K. Ching 
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รูป 4-13 การจัดเรียงโครงสร้างเสาท่ีเคลื่อนไหวในรูปร่างผัง 6 แบบ 
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1. รูปแบบ A : ผังสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 
รูป 4-14 การจัดเรียงรูปแบบ A และการจ าลองแรงกดจากลม 

 

1.1. ค าอธิบาย การจัดเรียงโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวให้อยู่บริเวณเส้นรอบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

1.2. การจ าลองแรงกดจากลม 

- แรงลมที่ 0 องศา เกิดแรงกดสูงสุดที่บริเวณพ้ืนผิว 20.480 Pa และเกิดแรงดูดเล็กน้อย

ที่ด้านหลังของพ้ืนผิว โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดได้จ านวน 2 ต้น 

- แรงลมที่ท ามุม 45 องศา เกิดแรงกดสูงสุดบนพ้ืนผิว 35.387 Pa และเกิดแรงดูดที่

ด้านหลังของพ้ืนผิวเล็กน้อย โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดจ านวน 8 ต้น 

- แรงลมที่ท ามุม 90 องศา เกิดแรงกดสูงสุดที่บนพ้ืนผิว 18.378 Pa และเกิดแรงดูดที่

บริเวณด้านหลังของพ้ืนผิวมาก โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดจ านวน 4 ต้น 
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2. รูปแบบ B : ผังสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

 
รูป 4-15 การจัดเรียงรูปแบบ B และการจ าลองแรงกดจากลม 

 

2.1. ค าอธิบาย การจัดเรียงโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวให้อยู่บริเวณเส้นรอบรูปผังสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

2.2. การจ าลองแรงกดจากลม 

- แรงลมที่ 0 องศา เกิดแรงกดสูงสุดที่บริเวณพ้ืนผิว 21.863 Pa และเกิดแรงดูดที่

ด้านหลังของพ้ืนผิวมาก โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดได้จ านวน 4 ต้น 

- แรงลมที่ท ามุม 45 องศา เกิดแรงกดสูงสุดบนพ้ืนผิว 21.853 Pa และเกิดแรงดูดที่

ด้านหลังของพ้ืนผิวเล็กน้อย แต่เกิดแรงดูดที่ด้านหลังของอาคารในประมาณมาก โดยมี

พ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดจ านวน 5 ต้น 

- แรงลมที่ท ามุม 90 องศา เกิดแรงกดสูงสุดที่บนพ้ืนผิว 21.863 Pa และเกิดแรงดูดที่

บริเวณด้านหลังของพ้ืนผิวมาก โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดจ านวน 4 ต้น 
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3. รูปแบบ C : ผังส่ีเหลี่ยมผืนผ้า11 

 
รูป 4-16 การจัดเรียงรูปแบบ C และการจ าลองแรงกดจากลม 

 

3.1. ค าอธิบาย การจัดเรียงโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวให้อยู่บริเวณเส้นรอบรูปผังสามเหลี่ยม 

3.2. การจ าลองแรงกดจากลม 

- แรงลมที่ 0 องศา เกิดแรงกดสูงสุดที่บริเวณพ้ืนผิว 22.431 Pa และเกิดแรงดูดเล็กน้อย

ที่ด้านหลังของพ้ืนผิว โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดได้จ านวน 3 ต้น 

- แรงลมที่ท ามุม 45 องศา เกิดแรงกดสูงสุดบนพ้ืนผิว 28.562 Pa และเกิดแรงดูดที่

ด้านหลังของพ้ืนผิวที่มาก โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดจ านวน 5 ต้น 

- แรงลมที่ท ามุม 90 องศา เกิดแรงกดสูงสุดที่บนพ้ืนผิว 30.285 Pa และเกิดแรงดูดที่

พ้ืนผิวบริเวณด้านหลังของอาคารเล็กน้อย โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดจ านวน 6 ต้น 

 
 

                                           
11 ในรูปแบบ C ซึ่งมีลักษณะเป็นสามเหลีย่มด้านเท่า ไมส่ามารถวางจ านวนเสาให้เป็นไปตามตัวแปร

ควบคุมที่ก าหนดให้มจี านวนเสา 8 ต้น โดยในรูปแบบน้ีจะมเีพียงเสา 6 ต้น แต่ผู้วิจัยต้องการน าเสนอผลลัพธ์ในการ
จ าลองลมของผังประเภทสามเหลีย่มด้านเท่า 
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4. รูปแบบ D : ผังสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

 
รูป 4-17 การจัดเรียงรูปแบบ D และการจ าลองแรงกดจากลม 

 

4.1. ค าอธิบาย การจัดเรียงโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวให้อยู่บริเวณเส้นรอบรูปผังวงรี 

4.2. การจ าลองแรงกดจากลม 

- แรงลมที่ 0 องศา เกิดแรงกดสูงสุดที่บริเวณพ้ืนผิว 21.552 Pa และเกิดแรงดูดเล็กน้อย

ที่ด้านหลังของพ้ืนผิว โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดได้จ านวน 6 ต้น 

- แรงลมที่ท ามุม 45 องศา เกิดแรงกดสูงสุดบนพ้ืนผิว 26.635 Pa และเกิดแรงดูดมากที่

บริเวณด้านหลังของอาคารโดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดจ านวน 7 ต้น 

- แรงลมที่ท ามุม 90 องศา เกิดแรงกดสูงสุดที่บนพ้ืนผิว 13.717 Pa และเกิดแรงดูดที่

บริเวณด้านหลังของพ้ืนผิวปานกลาง โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดจ านวน 3 ต้น 
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5. รูปแบบ E : ผังส่ีเหลี่ยมผืนผ้า 

 
รูป 4-18 การจัดเรียงรูปแบบ E และการจ าลองแรงกดจากลม 

 

5.1. ค าอธิบาย การจัดเรียงโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวให้อยู่บริเวณเส้นรอบรูปบนผังวงกลม 

5.2. การจ าลองแรงกดจากลม 

- แรงลมที่ 0 องศา เกิดแรงกดสูงสุดที่บริเวณพ้ืนผิว 21.404 Pa และเกิดแรงดูดเล็กน้อย

ที่ด้านหลังของพ้ืนผิว โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดได้จ านวน 6 ต้น 

- แรงลมที่ท ามุม 45 องศา เกิดแรงกดสูงสุดบนพ้ืนผิว 16.635 Pa และเกิดแรงดูดที่

ด้านหลังของอาคาร โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดจ านวน 5 ต้น 

- แรงลมที่ท ามุม 90 องศา เกิดแรงกดสูงสุดที่บนพ้ืนผิว 22.140 Pa และเกิดแรงดูดที่

บริเวณด้านหลังของพ้ืนผิวปานกลาง โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดจ านวน 6 ต้น 
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6. รูปแบบ F : ผังส่ีเหลี่ยมผืนผ้า 

 
รูป 4-19 การจัดเรียงรูปแบบ F และการจ าลองแรงกดจากลม 

 

6.1. ค าอธิบาย การจัดเรียงโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวให้อยู่บริเวณเส้นรอบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

6.2. การจ าลองแรงกดจากลม 

- แรงลมที่ 0 องศา เกิดแรงกดสูงสุดที่บริเวณพ้ืนผิว 23.657 Pa และเกิดแรงดูดมาก

ด้านหลังของพ้ืนผิวเกือบทุกชิ้น โดยเฉพาะเสาสองต้นด้านบน และสองต้นด้านล่างแสดง

แรงดูดที่ท าให้โครงสร้างเคลื่อนไหวในทิศทางที่ตั้งฉากกับลมี่พัดมา โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่

เกิดแรงกดได้จ านวน 6 ต้น 

- แรงลมที่ท ามุม 45 องศา เกิดแรงกดสูงสุดบนพ้ืนผิว 19.543 Pa และเกิดแรงดูดที่

ด้านหลังของพ้ืนผิวเล็กน้อย โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่เกิดแรงกดจ านวน 4 ต้น 

- แรงลมที่ท ามุม 90 องศา เกิดแรงกดสูงสุดที่บนพ้ืนผิว 22.134 Pa และเกิดแรงดูที่

บริเวณด้านหลังของพ้ืนผิวมาก โดยเฉพาะเสาสองต้นด้านบน และสองต้นด้านล่างแสดง

แรงดูดที่ท าให้โครงสร้างเคลื่อนไหวในทิศทางที่ตั้งฉากกับลมี่พัดมา โดยมีพ้ืนผิวบนเสาที่

เกิดแรงกดจ านวน 6 ต้น 
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รูป 4-20 การเปรียบเทียบแรงกดจากลมในผังแต่ละรูปแบบ 
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ตารางที่ 4-1 การเปรียบเทียบแรงกดเกิดท่ีเกิดข้ึนและจ านวนเสาที่เคลื่อนไหวในผังแต่ละรูปแบบ 

รูปแบบ แรงกดที่เกิดขึ้นสูงสุด  
(Pa) 

จ านวนเสาที่เคลื่อนไหว 
(ต้น) 

0◦ 45◦ 90◦ 0◦ 45◦ 90◦ 
1. รูปแบบ A: สี่เหลี่ยมพ้ืนผ้า 

 

 
 

20.480 

 
 

35.387 

 
 

18.378 

 
 
2 

 
 
8 

 
 
4 

2. รูปแบบ B: สี่เหลี่ยมจัตุรัส 

 

 
 

21.863 

 
 

21.853 

 
 

21.863 

 
 
4 

 
 
5 

 
 
4 

3. รูปแบบ C: สามเหลี่ยม 

 

 
 

22.431 

 
 

28.562 

 
 

30.285 

 
 
5 

 
 
5 

 
 
6 

4. รูปแบบ D: วงรี 

 

 
 

21.552 

 
 

26.636 

 
 

13.771 

 
 
6 

 
 
7 

 
 
3 

5. รูปแบบ E: วงกลม 

 

 
 

21.404 

 
 

16.635 

 
 

22.140 

 
 
6 

 
 
5 

 
 
6 

6. รูปแบบ : แปดเหลี่ยม 

 

 
 

23.657 

 
 

19.543 

 
 

22.134 

 
 
6 

 
 
4 

 
 
6 
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การพิจารณาเลือกรูปแบบศาลาเห็นลม 
การพิจารณารูปแบบของพ้ืนที่ในศาลาเห็นลม จะใช้เกณฑ์ในการตัดสินสองส่วน คือ  

1) แรงกดสูงสุดที่เกิดขึ้น โดยพิจารณาถึงแรงกดที่เกิดขึ้นที่สูงที่สุดในแต่ละรูปแบบ เพราะรูปร่างของ
ผังที่มีประสิทธิภาพในการต้านลมได้ดี ท าให้เกิดแรงกดมากท่ีจะท าให้โครงสร้างสามารถเคลื่อนไหวได้
ง่ายขึ้น ถึงแม้จะมีลมน้อย 2) จ านวนของเสาต้นที่เคลื่อนไหวได้ ผังแต่ละรูปแบบมีผลต่อการ
เคลื่อนไหวของเสา  ผู้วิจัยต้องการให้เกิดการเคลื่อนไหวที่โครงสร้างเสามากท่ีสุดในเวลาเดียวกัน จึงใช้
จ านวนของเสาที่เคลื่อนไหวเป็นเกณฑ์ในการพิจารณาด้วย 
 โดยพบว่ารูปแบบที่เกิดแรงกดสูงสุด โดยแรงลมที่ท ามุม 0 องศา คือรูปแบบที่ F ผังรูปทรง
แปดเหลี่ยม เกิดแรงกด 23.657 Pa ส่วนแรงลมที่พัดท ามุม 45 องศา คือ รูปแบบที่ A เกิดแรงกดมาก
ที่สุดคือ 35.387 Pa และแรงลมที่พัดท ามุม 90 องศา คือรูปแบบ C เกิดแรงกด 30.285 Pa โดย
รูปแบบที่เกิดการเคลื่อนไหวได้มากที่สุดคือ เสาทั้ง 8 เคลื่อนไหวด้วยแรงลมได้ ซึ่งเป็นรูปแบบ A ใน
ทิศทางท่ีลมพัดท ามุม 45 องศา 
 จากเกณฑ์ที่ผู้วิจัยตั้งไว้ว่า พิจารณารูปแบบที่เกิดแรงกดที่พ้ืนผิวมากที่สุด และจ านวนเสาที่
เคลื่อนไหวพร้อมกันเมื่อโดนแรงลม พบว่าในรูปแบบ A มีความเหมาะสมที่สุด เพราะในลักษณะที่ลม
ท ามุม 45 องศาท าให้เกิดแรงกดบนพ้ืนผิวมากที่สุด และยังสามารถท าให้พ้ืนผิวบนเสาทุกต้นเกิดแรง
กดได้ จึงมีความเหมาสมที่สุดในการน าไปพัฒนาศาลาเห็นลมต่อไป 
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กิจกรรมในศาลาเห็นลม 
ขั้นตอนออกแบบกิจกรรมในศาลาเห็นลมนี้เป็นส่วนที่เพ่ิมเติม ซึ่งอยู่นอกเหนือจากการ

ทดลองโครงสร้าง เพ่ือท าให้เกิดกิจกรรมในศาลาเห็นลมที่จะท าการก่อสร้าง บนคันนาดินที่เป็น
ทางเดินส าหรับชาวนา ผู้วิจัยออกแบบให้เกิดการใช้กิจกรรมในอาคารอย่างยืดหยุ่น โดยผู้ใช้งาน
สามารถปรับเปลี่ยนการใช้งานจากการย้ายต าแหน่งของพ้ืนที่แยกส่วนจากกัน  

 
 

 
รูปที ่4-21 รูปแบบแผ่นพื้นท่ีแยกส่วนกันได้ในศาลาเห็นลม 

 
 

ผู้วิจัยได้ออกแบบให้มีความสูง 2 ระดับ คือ 40 กับ 60 เซนติเมตร ขนาด 1.2 เมตร x 0.6 
เมตร โดยก าหนดกิจกรรมต่าง ๆ ได้จากการเรียงรูปแบบพ้ืนให้เกิดกิจกรรมต่าง ๆ ยกตัวอย่างเช่นใน
รูป 4-22 การจัดเรียงแบบที่ 1 เกิดเวทีและพ้ืนที่นั่งเล่นส าหรับมองทุ่งนา แบบที่ 2 เป็นรูปแบบ
ห้องเรียนเพื่อรองรับการเรียนรู้พื้นที่ทุ่งนา แบบที่ 3 พ้ืนที่มีรูปแบบที่ไม่เป็นระบบ ท าให้ผู้ใช้เลือกพ้ืนที่
นั่งพักผ่อนที่เหมาะสมกับตนเอง แบบที่ 4 ศาลาท าหน้าที่ทางเดินผ่าน โดยมีพ้ืนที่นั่งส าหรับมองทุ่งนา 
แบบที่ 5 ท าให้เกิดพ้ืนที่พักผ่อนได้ในหลายกรณี แบบที่ 6 พ้ืนที่เวทีอยู่กลางศาลาโดยผู้ชมสามารถ
มองได้จากทั้งสองข้าง จากการเรียงรูปแบบพ้ืนที่กล่าวเป็นตัวอย่างของการก าหนดกิจกรรมจากพ้ืนที่
ท ากิจกรรมที่ยืดหยุ่นของศาลาเห็นลม 
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รูปที ่4-22 การจ าลองแรงกดจากลมในแตล่ะรูปทรงของพื้นผิว 
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แบบก่อสร้างศาลาเห็นลม 

ผู้วิจัยได้สรุปแบบจากการพัฒนาโครงสร้างที่เคลื่อนไหว และรูปแบบของผังอาคารที่ได้ท าการ
ทดลองออกแบบ ด้วยการจัดท าแบบก่อสร้างส าหรับการสื่อสารกับช่าง ในขั้นตอนของการก่อสร้าง
ศาลาเห็นลมต่อไป 

 
 

รูป 4-23 ผังพื้นอาคาร ส าหรับการก่อสร้างศาลาเห็นลม 
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รูป 4-24 รูปด้านอาคาร ส าหรับการก่อสร้างศาลาเห็นลม 
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รูป 4-25 รูปด้าน การถอดประกอบอาคาร ส าหรับการก่อสร้างศาลาเห็นลม 
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รูป 4-26 ทัศนียภาพรูปตัดอาคาร 
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รูป 4-27 ทัศนียภาพอาคาร 
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การก่อสร้างศาลาเห็นลม 

 การก่อสร้างศาลาเห็นลมท าเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้จริงของโครงสร้างที่เคลื่อนไหว และ
ประเมินผลลัพธ์ของการออกแบบโครงสร้าง ข้อต่อ พ้ืนผิวอาคาร โดยหลักออกแบบโครงสร้างศาลา
เห็นลมต่างจากการออกแบบอาคารโดยปกติทั่วไปที่ออกแบบเพ่ือให้มั่นคงต้านลม แต่ศาลาเห็นลม
โครงสร้างที่เคลื่อนไหวเอนไปตามแรงลม ท าให้พิจารณาวิธีการออกแบบโครงสร้างที่แตกต่างไป การ
ก่อสร้าง จะท าให้เห็นความเป็นไปได้ของศาลาเห็นลมในการก่อสร้างจริง และเข้าไปใช้พื้นที่เพ่ือสังเกตุ
การณ์สิ่งที่เกิดข้ึนได ้

1. ขั้นตอนการก่อสร้าง 

1.1. การจัดท าโครงสร้างท่ีโรงงาน 

การก่อสร้างศาลา เริ่มจากการได้จัดท าชิ้นต้นแบบโครงสร้างที่โรงงาน เพ่ือตรวจสอบว่า
ตามท่ีออกแบบค านวณโครงสร้างไว้หรือไม่ โดยเมื่อพบว่าโครงสร้างสามารถก่อสร้างและเคลื่อนไหวได้
เมื่อลมพัดผ่านตามที่ได้ออกแบบไว้ จึงก่อสร้างส่วนที่เหลือโดยแยกออกเป็นส่วน ๆ ได้เพ่ือให้สามารถ
ขนย้ายไปยังพ้ืนที่ก่อสร้างได้ด้วยการขนส่งด้วยรถบรรทุก 

 
 

รูป 4-28 ขั้นตอนการเตรียมชิ้นส่วนของศาลาเห็นลม 
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รูป 4-29 ขั้นตอนการเตรียมโครงพื้นส่วนใช้งานของศาลาเห็นลม 

 

1.2. การขนส่ง 

เมื่อเตรียมชิ้นส่วนของศาลาเห็นเรียบร้อย ได้ท าการขนส่งชิ้นส่วนของศาลาเห็นลมด้วย

รถบรรทุก จากพ้ืนที่โรงงานสู่พ้ืนที่ติดตั้งอาคารที่ท้องนา บริเวณรังสิตคลองสิบ  

 
รูป 4-30 ขั้นตอนการขนส่งศาลาเห็นลม 
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1.3. การติดตั้งบนคันนา 

การติดตั้งอาคารบนคันนา เริ่มจากการหาต าแหน่งบนคันนา โดยพิจารณาจากมุมมอง
ของอาคาร โดยเริ่มจากการก าหนดต าแหน่งเพ่ือวางโครงสร้างส่วนที่เคลื่อนไหวก่อนเพ่ือก าหนด
ต าแหน่งเสาของอาคาร หลักจากนั้นน าโครงสร้างพ้ืนส่วนที่ใช้งานในอาคารมาวางตามต าแหน่งของ
กิจกรรมที่ต้องการจะใช้ 
 

 
รูป 4-31 ขั้นตอนการเตรียมติดตั้งศาลาเห็นลมบนคันนา 
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รูป 4-32 ขั้นตอนการติดตั้งศาลาเห็นลมบนคันนา 

 
 

 
รูป 4-33 ขั้นตอนการติดตั้งโครงสร้างศาลาเห็นลม 
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ภาพถ่ายศาลาเห็นลม 

 
 

รูป 4-34 ศาลาเห็นลม 
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รูป 4-35 พื้นที่น่ังในศาลาเห็นลม 

 

 
รูป 4-36 พื้นผิวรับลมของศาลาเหน็ลม 
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ประสบการณ์ในศาลาเห็นลม 

เมื่อโครงสร้างเห็นลมได้ก่อสร้างในพ้ืนที่กรณีศึกษา ในท้องนาบริเวณรังสิตคลองสิบ ผู้วิจัย
สังเกตการณ์และบันทึกถึงประสบการณ์ที่เกิดขึ้นผ่านมุมมองของผู้วิจัย โดยอธิบายถึงประสบการณ์ไป
ในแนวทางเดียวกับการอธิบายพ้ืนที่ทางสถาปัตยกรรม ในหนังสือ Understanding Architecture 
ของโรเบิร์ต แมคคาร์เตอร์ (Robert McCarter) และจูฮานี พาลาสม่า (Juhani Pallasma) เพ่ือให้
ผู้อ่านสามารถนึกภาพถึงบรรยากาศที่เกิดขึ้นในศาลาเห็นลมได้ 

 “ณ ท้องทุ่งนารังสิต คลองสิบ เวลาประมาณห้าโมงเย็น ผู้วิจัยได้ยืนอยู่ด้านหน้าทุ่งนาอัน
เป็นที่ตั้งของศาลาเห็นลม แสงแดดในยามเย็นที่ค่อย ๆ อ่อนแรงลง ประกอบกับลมที่พัดมาเป็นจังหวะ 
ท าให้รู้สึกอากาศก าลังสบายและผ่อนคลายไม่ร้อนดังที่คาดการณ์ไว้ คันนาดินทอดตรงยาวอยู่กลางทุ่ง
นาไปสุดสายตา ส่งค าเชื้อเชิญให้ผู้ที่เดินทางมาถึงให้เดินเข้าไป เพ่ือที่จะได้ฝังตัวอยู่ท่ามกลางทุ่งข้าวสี
เขียวชอุ่มที่ตัดกับสีของท้องฟ้า ศาลาเห็นลม โครงสร้างเหล็กสีขาวขนาดไม่ใหญ่มากเม่ือเทียบกับความ
กว้างของทุ่งนา ก าลังไหวไปมาจากแรงลม สามารถมองเห็นได้ทันทีจากทางเข้า โดยมีทางเดินบนคัน
นาน าสายตาไปสู่อาคาร เมื่อเริ่มเดินบนคันนา พ้ืนที่ทั้งสองฝั่งเป็นต้นข้าวซึ่งยังไม่ออกรวงข้าว โตสูง
ประมาณครึ่งแข้ง ก าลังเคลื่อนไหวลู่ไปตามลมโอบล้อมผู้วิจัยในขณะที่ก าลังเดินอยู่ เมื่อยืนอยู่บนศาลา
เห็นลม โครงสร้างเสาทุกต้น ไหวลู่ตามลมไปในทิศทางเดียวกันจากลมที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ 
มองเห็นโครงสร้างเสาสีขาวไหวไปมาก าลังเคลื่อนไหว เด่นออกมากฉากหลังที่เป็นทุ่งนาสีเขียว เมื่อเงย
หน้าขึ้นพ้ืนผิวสีขาวของอาคารวางเรียงต่อกันที่ให้เกิดลวดลายที่ท าหน้าเป็นกรอบรูปที่รูปทรงเปลี่ยน
ตลอดเวลา โดยมีภาพเป็นก้อนเมฆ และท้องฟ้า ผู้วิจัยนั่งลงบนศาลาโดนหันหน้าออกไปมองทุ่งนาปลิว
ลู่ไปพร้อม ๆ กับโครงสร้าง นอกจากจะประทับใจการเคลื่อนไหวของเสาสีขาวกับทุ่งนาที่เคลื่อนไหวไป
พร้อมกัน แต่เสียงของต้นข้าวที่เสียดสีกันขับกล่อมให้เกิดบรรยากาศ โดยมีเสียงนกที่บินไปมาแทรก
เป็นจังหวะท าให้เกิดความประทับใจในบรรยากาศ สิ่งที่มองเห็นจากศาลาเห็นลมเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา องค์ประกอบของอาคารและบรรยากาศรอบข้างที่เปลี่ยนท าให้เกิดความประทับใจใน
บรรยากาศที่ไม่สามารถคาดเดาได้ ศาลาเห็นลมท าให้มองเห็นรับรู้ถึงลมในทุ่งนาที่เราอาจจะละเลยสิ่ง
ที่มองไม่เห็นอย่างเช่นลมไป ได้กระตุ้นให้ผู้วิจัยให้รับรู้ลมในประสาทสัมผัสอ่ืนด้วย เมื่อเกิด
ประสบการณ์รับรู้ลมผ่านหลาย ๆ ประสาทสัมผัสประสานกันจึงท าให้เกิดความรู้สึกยินดีในพ้ืนที่นา” 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาในวิทยานิพนธ์เล่มนี้คือ การพัฒนาโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวโดยแรงลมธรรมชาติ 
เพ่ือท าหน้าที่เป็นสื่อกลางให้สามารถมองเห็นลม ในส่วนของการออกแบบได้พัฒนาโครงสร้างส่วนที่
เคลื่อนไหวในแต่ละส่วน เริ่มจากพ้ืนผิว ข้อต่อ และการออกแบบค านวณโครงสร้างเสา ก่อนศึกษาการ
ผังพ้ืนของศาลาเห็นลมในรูปแบบต่าง ๆ ในท้ายที่สุด ผู้วิจัยได้ก่อสร้างศาลาเห็นลม เพ่ือพิสูจน์ความ
เป็นไปได้จริงของโครงสร้างที่เคลื่อนไหว และใช้ในการประเมินผลต่อความถูกต้องของเกณฑ์ต่าง ๆ ใน
การออกแบบที่ได้น าเสนอ 
 ศาลาเห็นลมเมื่อได้ก่อสร้างเสร็จบนคันนา ในท้องทุ่ง บริเวณรังสิตคลองสิบ ผู้วิจัยสังเกตุ
การณ์ พบว่าโครงสร้างของศาลาเห็นลมเคลื่อนไหวไปตามแรงลมที่พัดมา และดังกลับมาตั้งตรงใน
ต าแหน่งปกติเมื่อไม่มีลมพัดมาด้วยการถ่วงของตุ้มน้ าหนักคอนกรีต ในบทนี้จะอธิบายการประเมินผล 
และข้อเสนอแนะของการพัฒนาองค์ประกอบของโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหว การออกแบบจัดเรียง
โครงสร้างในผังรูปแบบต่าง ๆ รวมทั้งการก่อสร้างศาลาเห็นลม  
 
ประเมินผลการพัฒนาโครงสร้างท่ีเคลื่อนไหว 

1. การออกแบบพัฒนาพื้นผิว 

พ้ืนผิวซึ่งท าหน้าที่ต้านลมเพ่ือท าให้เกิดแรงผลักให้เสาเกิดการเคลื่อนไหว เป็นส่วนแรกที่ท า
การพัฒนา ผลลัพธ์คือ พ้ืนผิวรับลมได้จริง แรงกดจากลมที่เกิดขึ้นบนพ้ืนผิวเพียงพอที่ท าให้โครงสร้าง
เคลื่อนไหว รูปทรงที่ต้านลมได้ดีที่สุดและใช้ปริมาณพ้ืนผิวน้อยที่สุดคือ พ้ืนผิวที่มีลักษณะเป็นรูปทรง
กากบาท เพราะมีรูปทรงที่กักลมได้ดี และยังเกิดแรงดูดที่ด้านหลังของพ้ืนผิวด้านในด้านหนึ่ง ซึ่งเห็น
ได้จากการจ าลองอุโมงค์ลม จากการวิเคราะห์พบว่าแรงดูดที่ไม่เท่ากันมีโอกาสที่ท าให้พ้ืนผิวและ
โครงสร้างเสาเกิดการหมุนได้ แต่ในศาลาเห็นลมที่ได้ก่อสร้างขึ้น พ้ืนผิวไม่เกิดการหมุนเพราะ ตุ้มถ่วงที่
มีน้ าหนักมากถ่วงไว้จึงเกิดแรงเสียดทานที่ท าให้โครงสร้างไม่สามารถหมุนได้ 

ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมในการออกแบบพ้ืนผิวคือ การท าให้เห็นการเคลื่อนไหวมากขึ้นใน
ทิศทางของการหมุนจากแรงดูดที่เกิดขึ้น ท าได้โดยติดตั้งตลับลูกปืนเพ่ิมเติมเพ่ือลดแรงเสียดทาน 
นอกจากนั้นมีความเป็นได้ในศึกษาถึงวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการต้านลมของส่วนของพ้ืนผิวด้วย
การออกแบบ วิธีการพับ (folding) เพ่ือให้เกิดรูปทรงของพ้ืนผิวที่กักลมได้มากขึ้น 
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2. การออกแบบพัฒนาข้อต่อ 

ในส่วนของข้อต่อโครงสร้างศาลาเห็นลม มีหน้าที่ส าคัญที่เอ้ือให้เกิดการเคลื่อนไหวในลักษณะ 
360 องศาทุกทิศทาง ข้อต่อแบบ ball joint สร้างได้จริงด้วยการน าตลับลูกปืนตาเหลือกมาประยุกต์ 
ซึ่งสามารถรับน้ าหนักของโครงสร้างเสาในศาลาเห็นลมนี้ได้ คุณสมบัติการลดแรงเสียดทานของตลับ
ลูกปืนท าให้โครงสร้างสามารถเคลื่อนไหวได้ดี  

ปัญหาที่พบในการใช้ตลับลูกปืนตาเหลือกคือ ไม่สามารถเชื่อมไฟฟ้ากับตลับลูกปืนได้ 
เนื่องจากจะท าให้ร้อนจนแตก ท าให้การเชื่อมต่อกับโครงสร้างเหล็กท าได้ยาก จึงต้องใช้ออกแบบบ่า
รองรับที่มีขนาดพอดีกับตลับลูกปืนโดยไม่ใช้การเชื่อมในการยึดติด ข้อต่อจากตลับลูกปืนตาเหลือก
สามารถน าไปพัฒนาในออกแบบโครงสร้างที่ต้องการข้อต่อที่ยืดหยุ่นเอ้ือให้เกิดการเคลื่อนไหวในใน
ลักษณะหมุน 360 องศาได้ ในประเภทโครงสร้างที่เกิดการสั่นหรือเกิดการขยายตัว เป็นต้น ที่สามารถ
ประยุกตใ์ช้วิธีการติดตั้งข้อต่อของศาลาเห็นลมนี้ได้ 

3. การออกแบบพัฒนาโครงสร้างเสา 

การออกแบบโครงสร้างเสาที่เคลื่อนไหวผ่านหุ่นจ าลองและการค านวณโครงสร้างพบว่า ใน
ศาลาเห็นลมที่ก่อสร้างเสร็จ โครงสร้างเสาเคลื่อนไหวและกลับมาตั้งตรงได้ แสดงให้เห็นถึงความ
ถูกต้องของวิธีการค านวณโครงสร้างที่ผู้วิจัยเสนอ และสามารถน ามาออกแบบโครงสร้างที่เคลื่อนไหว 
ทีม่ีลักษณะของการถ่วงด้วยตุ้มน้ าหนัก เพ่ือท าให้โครงสร้างตั้งตรง 

ปัญหาที่เกิดขึ้นของโครงสร้างประเภทถ่วงน้ าหนักคือ จุดหมุนของโครงสร้างต้องอยู่ห่างจาก
ตุ้มถ่วงน้ าหนักในระยะหนึ่ง เพ่ือให้ด้านที่ลูกตุ้มถ่วงเกิดโมเมนต์ที่มากกว่าโมเมนต์โครงสร้างส่วนบน 
จึงเห็นโครงสร้างส่วนที่เคลื่อนไหวได้ไม่ทั้งหมด ซ่ึงตุ้มถ่วงน้ าหนักยังเป็นเหตุให้เกิดความล าบากในการ
ขนส่งจากโรงงานผลิตสู่พ้ืนที่ตั้ง นอกจากนั้นผู้วิจัยได้พยายามค านวณให้โครงสร้างเคลื่อนไหวสามารถ
รับน้ าหนักคนได้ ซึ่งมีผลท าให้ลูกตุ้มมีน้ าหนักมาก เกินกว่าความสามารถในการขนส่งจากโรงงานผลิต
ไปสู่ที่ติดตั้งศาลา ข้อเสนอแนะคือ การแทนที่ลูกตุ้มถ่วงน้ าหนักโดยการใช้สปริงเหล็กยึดโครงสร้างเสา
ด้านล่างแทน โดยสปริงสามารถยืดออกเพ่ือยอมให้โครงสร้างเคลื่อนไหว และเมื่อไม่มีลมสปริงจะหด
ตัวเพ่ือดึงให้กลับมาตั้งตรง ซึ่งสามารถน าหลักการค านวณสปริงมาผนวกกับการค านวณโมเมนต์ในการ
ออกแบบนี้ มีโอกาสท าให้ระยะโครงสร้างส่วนของลูกตุ้มถ่วงมองเห็นโครงสร้างที่เคลื่อนไหวได้มากขึ้น 
ขนส่งได้สะดวกยิ่งข้ึน และมีความเป็นไปได้ที่จะรองรับน้ าหนักคนให้ขึ้นไปใช้งานบนโครงสร้างได ้ 

4. การประยุกต์ใช้โครงสร้างที่เคลื่อนไหวในเชิงออกแบบ 

ในศาลาเห็นลมที่ก่อสร้างเสร็จ ผู้วิจัยได้สังเกตการณ์ และพบว่าโครงสร้างเคลื่อนไหวไปตาม
แรงลมที่พัดมาในแต่ละทิศทาง ท าให้รูปทรงของอาคารเปลี่ยนแปลงไปตามแช่วงเวลาหรือฤดูกาล ท า
ให้เกิดการตระหนักถึงแนวทางการออกแบบพ้ืนที่และรูปทรงทางสถาปัตยกรรมที่สามารถเคลื่อนไหว
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เปลี่ยนรูปทรงได้ (kinetic space) ท าให้เกิดประสบการณ์ต่อพ้ืนที่ที่ ไม่สามารถคาดการณ์ได้ ซึ่ง
สามารถเป็นองค์ประกอบประเภทหนึ่งที่สถาปนิก ประยุกต์ใช้ในการสื่อสารแนวความคิดในการ
ออกแบบอาคารได้ยกตัวอย่างเช่น การสื่อสารถึงความไม่มั่นคง ความรู้สึกกดดัน หรือ ความรู้สึก
ระมัดระวัง เป็นต้น ซึ่งข้ึนอยู่กับการตีความของผู้ออกแบบต่อไป 

 
ข้อเสนอแนะวิธีการออกแบบจากบริบท 

การศึกษาในวิทยานิพนธ์นี้ ท าให้เห็นถึงผลลัพธ์ของวิธีการออกแบบจากบริบทลม ศาลาเห็น

ลม ซึ่งเป็นผลลัพธ์ของการออกแบบในวิทยานิพนธ์นี้ แสดงให้เห็นว่าวิธีการดังกล่าวท าให้เกิด

แนวความคิดของการออกแบบโครงสร้าง ข้อต่อ และพ้ืนผิวอาคารได้ โดยสถาปนิก หรือนิสิตที่สนใจ

ในการพัฒนาวิธีการออกแบบเพ่ือให้ตอบสนองต่อมุมมองในงานสถาปัตยกรรมของตนเอง  สามารถ

ประยุกต์ส่วนที่สนใจในวิธีการออกแบบนี้น าไปพัฒนาได้ โดยสามารถน าบริบทอ่ืนมาเป็นจุดตั้งต้น ใน

การออกแบบทั้งบริบทเชิงสภาพแวดล้อม หรือบริบทเชิงวัฒนธรรม  

โดยพิจารณาบริบทอ่ืน ๆ มาเป็นจุดเริ่มต้นในการออกแบบสามารถท าได้ 3 วิธีคือ 1). วิธีการ

ทางตรงคือ การน าคุณสมบัติของบริบทนั้นมาใช้ประโยชน์ ยกตัวอย่างเช่น การพิจารณาถึงบริบท

แสงแดด ซึ่งมีคุณสมบัติของความร้อน สามารถประยุกต์ในการออกแบบให้แสงส่องเข้าอาคาร เพ่ือท า

ให้เกดิการเพ่ิมอุณหภูมิของห้อง 2). วิธีการทางอ้อมคือ ออกแบบโดยพิจารณาบริบทเป็นองค์ประกอบ

ที่ก าหนด รูปทรง การวางผัง เป็นต้น ยกตัวอย่างเช่น การพิจารณาถึงความร้อนจากแสงแดดในการ

วางต าแหน่งอาคาร เป็นต้น 3). วิธีการบูรณาการระหว่างทางตรงและทางอ้อม เพ่ือให้เกิดแนวทางการ

พิจารณาการใช้บริบทที่เหมาะสมกับสถานการณ ์

ในท้ายที่สุดนี้ ผู้วิจัยเห็นว่าวิธีการออกแบบจากบริบทลม โดยการออกแบบโครงสร้างให้
เคลื่อนไหวเมื่อลมพัดผ่าน ท าให้เกิดแนวความคิดและมุมมองต่อการออกแบบโครงสร้างอาคารใน
วิธีการที่แตกต่างไป ดังเช่น “โครงสร้างที่เคลื่อนไหว” ในวิทยานิพนธ์นี้ เป็นเปิดมุมมองหนึ่งของ
สถาปัตยกรรมที่เคลื่อนไหว (kinetic architecture) ที่องค์ประกอบของอาคารไม่ใช่เพียงพ้ืนผิว หรือ 
Façade ของอาคารที่เคลื่อนไหว แต่เป็นโครงสร้างของอาคาร ซึ่งมีโอกาสที่จะน าไปสู่การพัฒนาและ
ประยุกต์ใช้ ในการออกแบบตามสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างหลากหลายในอนาคต 
 



 

 

รายการอ้างอิง 
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