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บทคัดยอ 

ทําการวิเคราะหเชิงตัวเลขดวยโปรแกรมชวยวิเคราะหการไหล 
CFX-5 เพื่อประเมินศักยภาพของหลังคาที่ทําจากกระจกใสและปลองใน
การชวยใหเกิดการถายเทอากาศภายในอาคารสองชั้นที่ออกแบบใหมี
ชองเปดบริเวณตาง ๆ เพื่อใหเกิดการไหลของอากาศผานอาคารได
อยางทั่วถึง โดยศึกษาผลกระทบของปจจัยที่มีตออัตราการไหลของ
อากาศ ไดแก มุมเอียงของหลังคา ความสูงและความกวางของปลอง 
ความเขมของแสงแดด ตลอดจนศึกษาผลกระทบจากการออกแบบ
อาคารใหมีความสมมาตรและไมสมมาตรเพื่อเปรยีบเทียบผล ผลลัพธที่
ไดจากงานวิจัยนี้ทําใหเกิดแนวทางในการเพิ่มความรูสึกสบายในการอยู
อาศัยที่สามารถประหยัดพลังงานและไมทําใหเกิดมลภาวะ ทั้งนี้ยัง
สามารถประยุกตใชไดเปนอยางดีกับภาคเกษตรกรรม เชน โรงบมเพาะ
เหด็ หรือโรงเลี้ยงสัตว เปนตน     
 
Abstract 

The commercial computational fluid dynamics program 
“CFX-5” was used to predict the performance of solar attic and 
solar chimney which are employed to help air ventilation in two-
storey buildings. The buildings were designed to have openings 
for airflow through buildings. The effects of building parameters 
and solar intensity were investigated. In addition symmetric and 
asymmetric buildings were studied and compared. This research 
offers an alternative to increase thermal comfort and decrease 
the energy consumption, while reducing pollutions. The findings 
in this study can also be applied to ventilate agricultural buildings 
such as mushroom and livestock buildings, in order to increase 
productivity at a low cost. 
 
1. บทนํา 
งานวิจัยเกี่ยวการการถายเทอากาศโดยธรรมชาติไดรับความสนใจ

อยางแพรหลาย เพราะเปนทางเลือกในการอยูอาศัยที่สุขสบายที่

สามารถประหยัดคาใชจาย ลดการใชพลังงานไฟฟา และไมกอใหเกิด
มลภาวะ กอนทําการทดลองควรมีการศึกษาวิจัยในเชิงทฤษฎีและเชิง
ตัวเลขเพื่อเปนการยืนยันความมั่นใจในผลลัพธ นอกจากนี้กรรมวิธีเชิง
ตัวเลขยังทําใหมีความประหยัดและสะดวกในการศึกษาเพราะสามารถ
กําหนดเง่ือนไขสิง่แวดลอมในการศึกษาไดโดยงาย งานวิจัยนี้ไดทําการ
ศึกษาเชิงตัวเลข โดยใชโปรแกรมชวยวิเคราะหการไหล CFX-5 ซ่ึงเปน
โปรแกรมที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายทั่วโลก 
การใชปลองมาชวยเพิ่มอัตราการไหลของอากาศโอยอาศัยหลัก

ของการพาอิสระ ถูกนํามาใชประโยชนหลายดาน เชน เพื่อการผลิต
กระแสไฟฟา [1, 2, 3] หรือเพื่อชวยเพิ่มการถายเทอากาศ [4, 5, 6, 7, 
8] อยางไรก็ตาม งานวิจัยที่ศึกษาในครั้งนี้มีความแตกตางจากงานวิจัย
ที่กลาวมาตรงที่ไดออกแบบใหหองหลังคาทําขึ้นจากกระจกใส ซึ่งจะ
ชวยใหแสงแดดสามารถทะลุผานไดมากกวาการใชวัสดุมุงหลังคาโดย
ทั่วไป โดยใชหลักการที่วาอากาศใตหลังคายิ่งรอนยิ่งชวยเพิ่มปริมาณ
การถายเทอากาศ  
อาคารที่ทําการศึกษาในเบื้องตนเปนอาคารที่ออกแบบใหมีความ

สมมาตร มีลักษณะเปนอาคาร 2 ชั้น ที่มีชองเปดใหอากาศไหลเขาและ
ผานอาคารอยางทั่วถึง และไหลออกสูบรรยากาศผานปลองลมท่ีปลาย
ยอดของหลังคากระจกใส ลักษณะและขนาดของอาคารเปนดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ลักษณะทางกายภาพและขนาดของอาคารแบบสมมาตร 
 
ลักษณะการทํางานโดยรวมของระบบการถายเทอากาศผานหอง

หลังคาและปลอง คือ แสงแดดท่ีกระทบหลังคากระจกใสจะผานเขาสู
หองหลังคาทําใหอากาศในหองหลังคารอนขึ้นดวยปรากฏการณเรือน
กระจก อากาศรอนที่มีความหนาแนนต่ํานี้ก็จะลอยตัวสูงขึ้นผานปลอง
ลม และออกสูบรรยากาศ อากาศจากดานนอกซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวาก็จะ
ไหลเขามาแทนที่อากาศในสวนที่หายไป ในระหวางที่อากาศไหลผาน
อาคารก็จะถายเทความรอนจากผูพักอาศัยและอุปกรณตาง ๆ ที่อยูภาย
ในอาคารโดยระบบการพาความรอนอิสระ ทําใหผูพักอาศัยรูสึกสบายได
โดยไมตองอาศัยเครื่องปรับอากาศ 
 
2. ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 เพื่อสรางความม่ันใจในความถูกตองแมนยําในการคํานวณ และ
ความมีเสถียรภาพของโปรแกรมตลอดจนสรางความคุนเคยกับ
โปรแกรมกอนที่จะนําโปรแกรมไปใชในการจําลองปญหาการไหลที่
ตองการศึกษา ไดทดสอบโปรแกรมกบัปญหาการไหลแบบการพาอิสระ
ผานแผนรอนในแนวตั้ง ซึ่งเปนปญหาการไหลพื้นฐานของการไหลแบบ
การพาอิสระ สภาวะของปญหาการไหลที่จําลองเปนดังรูปที่ 2 
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รูปที่  2 สภาวะเริ่มตนของการไหลแบบการพาความรอนอิสระ 

 

การจําลองใชกริดแบบขยายตัวในแนวแกน y สัดสวนการขยายตัว
ของกริดที่ใหญที่สุดกับกริดที่เล็กที่สุดเปน 1,250 เทา จํานวนกริดท่ีใช
คือ 50200  
ผลลัพธแสดงเปนรูปดานขางของความเร็วและอุณหภูมิในรูปตัว

แปรไรมิติ และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (h) โดยนําไปเปรียบ
เทียบกับผลเฉลยแมนตรงที่หาจากกรรมวิธีความเสมือน [9] ดังแสดงใน
รูปที่ 4 
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รูปที่ 3 ผลลัพธจากการทดสอบโปรแกรม 

 
ผลลัพธจากการจําลองดังแสดงในรูปท่ี 3 แสดงใหเห็นถึงสมรรถนะ

ในการคํานวณของโปรแกรม และสรางความม่ันใจตอการนําโปรแกรม
ไปใชในการจําลองปญหาการไหลผานอาคารตอไป 
ทําการจําลองการไหลผานอาคารที่มีลักษณะสมมาตรดังแสดงใน

รูปที่ 1 ดวยโปรแกรมวิเคราะหการไหล CFX-5 โดยใชสมมุติฐานท่ี
สําคัญดังน้ี 
1. สมมุติใหอากาศใตหลังคาไดรับความรอนจากแสงแดดเปนความรอน
ตอหนึ่งหนวยปริมาตรแบบเอกลักษณ (uniform heat source) เนื่อง
จากในหองหลังคามีรูปแบบการถายเทความรอนเปนแบบการแผรังสี



    

 

 
  
 
ความรอนเปนหลัก ดังนั้น การดูดซับความรอนของหลังคาจึงมีคานอย
มาก ความรอนสวนใหญจะทะลุผานหลังคากระจกใสเขามาภายในหอง
หลังคาและถายเทความรอนสูอากาศจนกระทั่งมีอุณหภูมิเทากันทั้งหมด 
2. เปนการไหลในสองมิติ เพราะเปนการศึกษาในเบ้ืองตน ซึ่งสามารถ
ประหยัดเวลาในการคํานวณ และยังสามารถใชไดดีกับโรงเรือนที่มี
ขนาดใหญมากในมิติที่ 3 เชน โรงเล้ียงไก 
3. เปนการไหลแบบราบเรียบ เพราะพิจารณาการไหลภายในอาคารที่
ถูกขับเคลื่อนโดยแรงลอยตัว จึงเกิดขึน้อยางชา ๆ และมีคาเลขเรโนลย
ต่ํา 
4. เปนการไหลในสภาวะคงตัว โดยคิดวาหลังคาไดรับความรอนจาก
พลังงานแสงแดดเปนเวลานานเพียงพอที่จะอนุมานใหเขาสูสภาวะคงตวั
ได 
5. ผนัง พื้น และเพดาน เปนผนังฉนวนสมบูรณ (adiabatic wall) เพราะ
งานวิจัยมีจุดประสงคเพื่อวิเคราะหผลลัพธในภาพรวม เชน เสนการไหล 
ความเร็ว จึงสมมุติเชนนี้เพื่อความสะดวก ซึ่งคาดวาความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นจะมีคานอยและยอมรับได 
6. ใช Boussinesq Model เพื่อประมาณการเปลี่ยนแปลงความหนาแนน 
โดยไดผานพิสูจนในขั้นตอนการทดสอบโปรแกรมแลววา ไดผลลัพธที่นา
พอใจและใชเวลาในการคํานวณนอยกวาการใช Full Buoyancy Model 
ทําการจําลองดวยสมมุติฐานดังกลาวโดยเปลี่ยนแปลงคาปจจัย

ตาง ๆ ที่คาดวาจะสงผลตอปริมาณการถายเทอากาศ (ในที่นี้วัดดวย
ปรมิาณอัตราการไหลของอากาศ (mass flow rate)) ไดแก 

1. ความเขมของแสงแดด 300, 550, 800 W/m2 
2. ความสูงของปลอง 3, 5, 7 m (วัดจากมุมยอดของหลังคาที่

เอียง 45 องศา) 
3. ความเอียงของหลังคา 15, 30, 45, 60 องศา 

โดยในขอ 1 – 3 กําหนดใหความกวางของปลองคงท่ีเทากับ 1.0 m 
4. ความกวางของปลอง 0.5, 1.5 m (เลือกเพียง 1 กรณีขาง

ตน) 
5. ความสมมาตรและไมสมมาตรของอาคาร (1 กรณี) 

รวมทั้งสิ้น 39 กรณี 
ลักษณะของอาคารแบบไมสมมาตรเปนดังรปูท่ี 4 
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รูปที่ 4 ลักษณะทางกายภาพและขนาดของอาคารแบบไมสมมาตร 

3.ผลลัพธและการอภิปรายผล 
 ความม่ันใจในความถูกตองของผลลัพธที่ไดจากการจําลองของ
โปรแกรม ไดวิเคราะหจาก 2 ปจจัย คือ 

1. สวนตกคาง (Residual)  
2. อัตราการไหลโดยมวล (Mass flow rate) 
คําตอบที่ถูกตอง ควรมีคาสวนตกคางสุดทายที่ไดจากการคํานวณ

เปนคาท่ีเล็ก ๆ อยูในชวงที่ยอมรับได และเปนคาท่ีสภาวะคงตัวท่ีไมมี
การเปลี่ยนแปลงแลว นอกจากนี้ ตองม่ันใจวาการไหลสอดคลองกับกฎ
การอนุรักษมวล นั่นคือ มวลของอากาศที่ไหลเขาอาคารตองเทากับมวล
ของอากาศที่ไหลออกจากอาคาร  

รูปที่ 5 เปนตัวอยางของคาสวนตกคางที่ไดจากการคํานวณของ
โปรแกรม การกระโดดของเสนกราฟเกิดจากการที่โปรแกรมทําการปรับ
ขนาดของกริดใหเหมาะสมตามการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่เกิดจาก
การปรับขนาดกริดดวยกรรมวิธี mesh adaption เพื่อใหเกิดการลูเขาที่
รวดเร็วยิ่งขึ้น และจากการตรวจสอบคาอัตราการไหลของอากาศแตละ
กรณีพบวา อัตราการไหลเขาของอากาศเทากับอัตราการไหลออกของ
อากาศเสมอ ซึ่งสอดคลองกับกฎการอนุรักษมวล จึงสรางความม่ันใจใน
ผลลัพธที่ไดจากการจําลองดวยโปรแกรม CFX-5 ในงานวิจัยนี้ 

 

 
รูปที่ 5 ตัวอยางของกราฟแสดงคาสวนตกคาง 

 
ลักษณะที่เกิดขึ้นของเสนการไหล การกระจายเวกเตอรความเร็ว 

และเสนคอนทัวรของอุณหภูมิ ของแตละกรณีมีความคลายคลึงกัน จึง
ขอแสดงตัวอยางผลลัพธเพียง 1 กรณีเทานั้น และพบวา การหมุนวน
ของเสนการไหลภายใตหองหลังคาจะเริ่มเกิดขึ้นที่มุมเอียงของหลังคา
เปน 15 องศา เปนตนไป ดังแสดงในรูปท่ี 6  



    

 

 
  
 

    
      (a) เสนการไหล         (b) เวกเตอรความเรว็  

 
        (c) คอนทัวรของอุณหภูมิ  

รูปที่ 6 ผลลัพธที่ Q = 300 W/m2, hc = 3 m, ″  = 30∉ 
 
นอกจากนี้ ยังแสดงผลลัพธในรปูของความเร็ว ความดัน อุณหภูมิ 

และความหนาแนน ดังรูปท่ี 8 - 11 เพื่อดูผลลัพธในภาพรวมของแตละ
กรณี ซึ่งมีเสนทางขอมูลที่ถูกเลือกดังแสดงในรูปที่ 7 
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รูปที่ 7 เสนทางขอมูลสําหรับอาคารแบบสมมาตร (เสนตามลูกศร) 
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รูปที่ 8 การเปลี่ยนแปลงความเร็วตามเสนทางขอมูล 
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รูปที่ 9 การเปล่ียนแปลงความดันตามเสนทางขอมูล 
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รูปที่ 10 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตามเสนทางขอมูล 
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รูปที่ 11 การเปลี่ยนแปลงความหนาแนนตามเสนทางขอมูล 

 
จากผลลัพธที่ไดจากการจําลองทั้งหมดสามารถอภิปรายโดยแยกเปน
หัวขอไดดังนี้ 
 

hc = 7 m

hc = 7 m

hc = 7 m

hc = 7 m



    

 

 
  
 

3.1 ผลกระทบจากความสูงของปลอง 
การเพิ่มความสูงของปลองสงผลใหอัตราการไหลโดยมวลของ

อากาศสูงขึ้น รูปที่ 12 แสดงรอยละการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลเทียบ
กับอัตราการไหลในกรณีปลองสูง 3 m โดยกําหนดใหอัตราการไหลที่
ปลองสูง 3 m เปน 100 เปอรเซ็นต  
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รูปที่ 12 รอยละการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลโดยมวล 

เทียบกับความสูงของปลอง 
 

3.2 ผลกระทบจากมุมเอียงของหลังคา 
 การเพิ่มมุมเอียงของหลังคาสงผลใหอัตราการไหลสูงขึ้น เชนเดียว
กันกับการเพิ่มความสูงของปลอง รูปที่ 13 แสดงรอยละการเพิ่มขึ้นของ
อัตราการไหลโดยคิดอางอิงกับคาอัตราการไหลกรณีหลังคาเอียง 15 
องศา ซึ่งจะเห็นวา อัตราการไหลมากขึ้นเมื่อมุมเอียงของหลังคาเพิ่มขึ้น 
แตเม่ือเพิ่มมุมเอียงของหลังคาจาก 45 องศา เปน 60 องศา อัตราการ
ไหลที่เพิ่มขึ้นมีคานอยมาก โดยจะเห็นไดอยางชัดเจนจากเสนกราฟ ซึ่ง
อาจไมคุมกับพื้นที่ของหลังคาที่เพิ่มขึ้น จึงสามารถสรุปจากผลลัพธของ
งานวิจัยนี้ไดวา มุมเอียงของหลังคาที่เหมาะสมควรมีคาอยูในชวง 30 
องศา ถึง 45 องศา อยางไรก็ตาม การเพ่ิมมุมเอียงของหลังคาทําใหเกิด
พื้นที่มากขึ้น จึงเพิ่มคาใชจายในการซื้อวัสดุเพื่อมุงหลังคามากกวาใน
กรณีเพิ่มความสูงของปลอง การตัดสินใจออกแบบอาคารเพื่อเพิ่มประ
สิทธิภาพในการถายเทอากาศนั้น ควรมีการวิเคราะหถึงราคาวัสดุที่จะ
นํามาใช เพื่อใหเกิดการลงทุนที่ไดประโยชนสูงสุด และประหยัดคาใช
จายมากที่สุดดวย อีกทั้งตองคํานึงถึงลักษณะทางสถาปตยกรรมดวย 
เพราะปลองที่สูงมากอาจจะดูไมสวยงาม 
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รูปที่ 13 รอยละการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลโดยมวล 

เทียบกับมุมเอียงของหลังคา 

3.3 ผลกระทบจากความกวางของปลอง 
คิดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความกวางของปลอง โดยอาง

อิงกับผลลัพธที่ไดจากปลองกวาง 1.0 m จากผลการจําลอง สามารถ
สรุปไดวา เม่ือความกวางของปลองมากขึ้นทําใหปริมาณอัตราการไหล
สูงขึ้น แตปริมาณการเพิ่มขึ้นเม่ือเทียบกับสัดสวนการเพิ่มขึ้นของความ
กวางน้ันมีคานอยมาก โดยพบวา เม่ือเพิม่ความกวางของปลองจาก 1.0 
m เปน 1.5 m (เพิ่มขึ้น 1.5 เทา) สามารถเพิ่มอัตราการไหลไดเพียง
ประมาณ 1.4% เทานั้น สวนการลดความกวางของปลองลงจาก 1.0 m 
เปน  0.5 m สงผลใหความเร็วในปลองสูงขึ้นอยางมากก็จริง แตอัตรา
การไหลมีคาลดลงถึง 9.2% ดังแสดงในรูปที่ 14 ดังนั้น การออกแบบ
ขนาดของปลองจึงควรกระทําดวยความระมัดระวังและควรมีการศึกษา
ดวยกรรมวิธีการคํานวณเชิงตัวเลข เพื่อใหไดคาความกวางของปลองที่
เหมาะสมที่สุดในการนําใหเกิดการถายเทโดยธรรมชาติที่เหมาะสมทั้ง
ในแงของปริมาณการถายเท และความคุมทุนโดยมีการพิจารณาเหตุผล
ทางดานเศรษฐศาสตรรวมดวยเสมอ 
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รูปที่ 14 รอยละการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลโดยมวล 

เทียบกับความกวางของปลอง 
 
3.4 ผลกระทบจากความเขมของแสงแดด 
รูปที่ 15 แสดงคาอัตราการไหลโดยมวลเทียบกับความเขมของ

แสงแดดที่คามุมเอียงของหลังคาตาง ๆ จากผลการจําลอง สรุปไดวา 
ความเขมของแสงแดดยิ่งสูงยิ่งสงผลดีตอการถายเท รูปที ่16 แสดงการ
เพิ่มขึ้นของอัตราการไหลคิดเปนรอยละของคาอัตราการไหลที่กรณี
ความเขมของแสงแดดเปน 300 W/m2  
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รูปที่ 16 รอยละการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลโดยมวล 

เทียบกับความเขมของแสงแดด 
 

3.5 ผลกระทบจากอาคารแบบสมมาตรกับไมสมมาตร 
จากผลการจําลอง สามารถสรุปไดวา การออกแบบอาคารแบบไม

สมมาตรนั้น ชวยใหอากาศไหลเขาสูอาคารไดเร็วขึ้น ซึ่งเปนผลดีตอผู
พักอาศัยที่อยูบริเวณชั้นที่ 1 แตไมไดชวยเพิ่มปริมาณการถายเท
อากาศมากนัก โดยอัตราการไหลเพิ่มขึ้นคิดเปนประมาณ 4.9% ของ
ปรมิาณอัตราการไหลแบบสมมาตร 

3.6 ผลกระทบจากตัวแปรตอปริมาณการถายเทอากาศ 
คาปริมาณการถ ายเทอากาศ  (air exchange per hour, ach) 

นิยามดวย ปริมาณการถายเทอากาศคิดเปนจํานวนเทาของปริมาตร
หองภายในเวลาหนึ่งชั่วโมง และมีหนวยเปน ach ในที่นี้จะแสดงคา
ปริมาณการถายเทอากาศโดยคิดเปนจํานวนเทาของปริมาตรหองพัก
ชั้นที่ 1 ของอาคารเม่ือใหตัวแปรตาง ๆ เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งพบวา คา
ปริมาณการถายเทอากาศของกรณีที่นอยที่สุด  (hc=3 m, ⊗=15〈, 
Q=300 W/m2) มีค าประมาณ  38 ach และกรณีที่ ดี ที่ สุด  (hc=7 m, 
⊗=60〈,Q = 800 W/m2) มีคาถึง 90 ach ซึ่งมีคาสูงพอที่จะทําใหเกิด
ความสบายตอผูอยูอาศัย ซึ่งพบวา ความสูงของปลอง มุมเอียงของหลัง
คา และความเขมของแสงแดด ตางเปนตัวแปรที่ มีผลตอการเพิ่ม
ปริมาณการถายเทอากาศ (หนวย ach) ดังแสดงในรูปท่ี 17 – 19  
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รูปที่ 17 ปริมาณการถายเทอากาศเทียบกับความสูงของปลอง 
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รูปที่ 18 ปริมาณการถายเทอากาศเทียบกับมุมเอียงของหลังคา 
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19 ปริมาณการถายเทอากาศเทียบกับความเขมของแสงแดด  

 
ละขอเสนอแนะ 
ลัพธท่ีไดท้ังหมดจากการจําลองปญหาการไหลแบบการพา
ายในอาคารผานหองหลังคารับแดดดวยโปรแกรม CFX-5 
สรุปผลและประมวลขอเสนอแนะในการทํางานวิจัยเพื่อขยาย
 ดังน้ี 

1 สรุปผล 
 การเพ่ิมมุมเอียงของหลังคา ความสูงและความกวางของปลอง 
อัตราการถายเทอากาศตามธรรมชาติสูงขึน้ 
 มุมเอียงของหลังคาที่เหมาะสมควรอยูในชวง 30 – 45 องศา  
 ที่คาความเขมของแสงแดดสูง ๆ สามารถทําใหเกิดการถายเท
ดมากกวา 
 ขอดีของอาคารแบบไมสมมาตรคือทําใหความเร็วของอากาศที่
สูงข้ึน แตคาอัตราการไหลเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย (ประมาณ 5%) 
 คาปริมาณการถายเทอากาศสูงพอที่จะสรางความรูสึกสบายให
อาศัยได   
2 ขอเสนอแนะ 
ขยายขอบเขตของการศึกษาดวยกรรมวิธีพลศาสตรของไหล
วณใน 3 มิติ เพื่อใหไดพฤติกรรมการไหลที่สมจริงยิ่งขึ้น  
ควรทําการจําลองพฤติกรรมการไหลที่ใกลเคียงความเปนจริง
เชน มีการพิจารณาการถายเทความรอนของปลอง 
ควรศึกษาผลกระทบตออัตราการถายเทอากาศอันเนื่องจาก
งชองเปด ณ บรเิวณตาง ๆ ของอาคาร 



    

 

 
  
 
 4. ควรศึกษาเพิ่มเติมวาคามุมเอียงของหลังคาและความสูงของ
ปลองเทาใดที่เหมาะสมที่สุด (Optimum values) ตอการเพิ่มประสิทธิ
ภาพของระบบ โดยคํานึงถึงเหตุผลทางเศรษฐศาสตรประกอบดวย 

5. ควรสรางอาคารและทําการทดลองวัดคาตัวแปรตาง ๆ เพื่อยืน
ยันผลลัพธที่ไดจากการจําลองดวยโปรแกรม CFX-5 นี้ 
 6. ในการออกแบบควรคํานึงถึงเหตุผลทางเศรษฐศาสตรดวยเสมอ 
เพราะการเพิม่มุมเอียงของหลังคา หรือความสูงปลอง ตางทําใหเพ่ิมพ้ืน
ที่ และปริมาณวัสดุที่ใช ทําใหเพ่ิมคาใชจายในการกอสรางมากข้ึน 
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