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บทคัดย่อภาษ าไทย  

ศรีเชียร ตั้งกมลสุข : ปัจจัยในการออกแบบช่องแสงและแผ่นสะท้อนแสงส าหรับอาคารกีฬาในร่ม. 
(DAYLIGHT APERTURE AND REFLECTOR DESIGN FACTORS FOR INDOOR SPORT 
BUILDING) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. พรรณชลัท สุริโยธิน, 133 หน้า. 

การน าแสงธรรมชาติ (Daylight) มาใช้ในอาคารเป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยลดการใช้พลังงาน ดังเช่นสนาม
กีฬาในร่มหลายแห่ง แต่ยังไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อระดับความส่องสว่าง (Illuminance) และความ
สม่ าเสมอของแสง (Uniformity) ภายในพื้นที่เล่นกีฬา และเพื่อศึกษาแนวทางการออกแบบการให้แสงธรรมชาติ
ส าหรับอาคารสนามกีฬาในร่ม  

ผู้ศึกษาท าการวิจัยโดยสร้างแบบจ าลองในคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม DIALux 4.11 ขนาดกว้าง 22 
เมตร ยาว 44 เมตร สูง 7 เมตร น าแสงธรรมชาติเข้าทางช่องแสงด้านบนท่ีหันทางทิศเหนือและทิศใต้ เพื่อวัดค่า
ความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสงธรรมชาติที่พ้ืนสนามที่ระดับ +0.00 เมตร ก าหนดจุดวัดข้อมูลเฉพาะ
พื้นที่เล่นกีฬาทุก 2.5 เมตรในแนวทิศเหนือและทิศใต้ โดยท าการจ าลองในสภาพท้องฟ้าโปร่ง ของวันที่ 21 
มิถุนายน 21 กันยายน และ 21 ธันวาคม เวลา 08.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น. ตามล าดับ ซึ่งตัว
แปรที่ศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน ความสูงของช่องแสงด้านบน และความกว้างของ
แผ่นสะท้อนแสงโค้ง 

ผลการวิจัยสรุปได้ว่า ปัจจัยที่มีผลต่อระดับความส่องสว่าง ได้แก่ ความสูงของช่องแสงด้านบนและ
ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง โดยระดับความส่องสว่างจะแปรผันตามความสูงของช่องแสงด้านบน 
ในขณะที่ระดับความส่องสว่างแปรผกผันกับความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง  

ปัจจัยที่มีผลต่อความสม่ าเสมอของแสง ได้แก่ ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบนและความกว้างของ
แผ่นสะท้อนแสงโค้ง โดยความสม่ าเสมอของแสงจะแปรผันตามระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบนและความ
กว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 

ภาควิชา สถาปัตยกรรมศาสตร ์

สาขาวิชา สถาปัตยกรรม 
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Bringing daylight into buildings is a way to reduce energy consumption as some 
indoor sport buildings have adopted this strategy but it has not been as efficient as expected. 

The main purposes of this study were to examine the factors that affect the 
illuminance and the uniformity of light in the sporting areas and to explore daylighting design 
guidelines for an indoor sport building. 

In this research, a model of an indoor sport building, with a width of 22 meters, 
length of 44 meters and height of 7 meters, was simulated by DIALux 4.11 program. Based on 
this model, daylight came through the skylight facing the north and the south. The 
illuminance and the uniformity of daylight were measured at the ground level of +0.00 
meters. The measurement was set at every 2.5 meters along the north-south direction of the 
sporting areas. The measurement was carried out under clear sky condition on June 21, 
September 21 and December 21 at 08.00, 10.00, 12.00, 14.00 and 16.00 respectively. The 
factors taken into consideration were the spacing between the top lighting apertures, the 
height of the top lighting apertures and the shape of reflector. 

It was found that the factors that affected the illuminance level were the height of 
the top lighting apertures and the curve reflector. The illuminance level varies according to 
the height of the top lighting apertures while the illuminance level and the length of the 
curve vary inversely. 

The factors that affected the uniformity of daylight were the spacing between the 
top lighting apertures and the curve reflector. The uniformity of daylight varies according to 
those two factors. 
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บทที่  1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัญหาสิ่งแวดล้อมและพลังงานเป็นปัญหาส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อสภาพความเป็นอยู่
ของมนุษย์และจะส่งผลกระทบต่อเนื่องไปยังคนรุ่นต่อไป หากมีการใช้ทรัพยากรอย่างฟุ่มเฟือย 
โดยเฉพาะทรัพยากรที่ใช้แล้วหมดไป การใช้พลังงานทดแทนและพลังงานจากธรรมชาติจึงเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่เข้ามามีบทบาทและมีส่วนช่วยในด้านการใช้พลังงาน 
 การประหยัดพลังงานเป็นปัจจัยส าคัญที่ควรค านึงถึงในการออกแบบอาคารในปัจจุบัน จึง
มีการศึกษาวิจัยเพื่อหาวิธีลดการใช้พลังงานโดยเฉพาะอย่างยิ่งการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
อาคาร การใช้พลังงานจากธรรมชาติจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความนิยม 
 การน าแสงธรรมชาติ (Daylight) มาใช้ในอาคารเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าลงได้ เพราะอาคารในปัจจุบันมีการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างอย่างต่อเนื่อง การน าแสง
ธรรมชาติมาใช้ในอาคารจึงสามารถลดปริมาณการใช้แสงประดิษฐ์ลงได้  การน าแสงธรรมชาติมา
ใชใ้นอาคารมีอยู่ 2 วิธีหลัก ได้แก่ การน าแสงเข้าสู่อาคารทางด้านข้าง (Side light) และการน าแสง
เข้าสู่อาคารทางด้านบน (Top light) ซึ่งเหมาะส าหรับอาคารที่มีช่วงพาดยาวและมีความสูงมาก 
 อาคารสนามกีฬาในร่มเป็นอาคารช่วงพาดยาวและมีความสูงมาก แต่จากการศึกษา
พบว่าร่มส่วนใหญ่มีพบปัญหาของความสว่างที่ไม่เพียงพอ เป็นอุปสรรคต่อนักกีฬาและผู้ชมการ
แข่งขัน นอกจากนี้ยังมีการใช้แสงประดิษฐ์เป็นจ านวนมาก ท าให้สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้ามาก
เนื่องจากเป็นพื้นที่ขนาดใหญ่ 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 1.1 สนามกีฬาในร่ม 

ที่มา:ผู้วิจัย 
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 ผู้ออกแบบอาคารสนามกีฬาในร่มบางแห่งพยายามน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้แต่ยังไม่มี
ประสิทธิภาพเท่าที่ควร ดังจะเห็นได้จากการเจาะช่องเปิดด้านข้างเพื่อน าแสงธรรมชาติเข้ามาใน
อาคารแต่กลับสร้างปัญหาเรื่องแสงบาดตากับผู้เล่นกีฬา ซึ่งการออกแบบแสงสว่างอาคารสนาม
กีฬาในร่มที่ดีและถูกต้องตามมาตรฐาน มีส่วนส าคัญที่ช่วยให้นักกีฬาหรือผู้ที่ออกก าลังกาย
สามารถเล่นกีฬาได้อย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นและยังรวมไปถึงผู้ชมให้สามารถชมการแข่งขันได้
อย่างชัดเจนและสบายตา 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อระดับความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง 
ภายในพื้นที่เล่นกีฬาของอาคารกีฬาในร่ม 
 1.2.2 เพื่อศึกษาแนวทางการออกแบบอาคารสนามกีฬาในร่มที่มีการใช้แสงธรรมชาติ
อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 ท าการศึกษาเฉพาะตัวแปรที่มีผลต่อระดับความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของ
แสงเท่านั้น 
 1.3.2 สถานที่ที่ใช้จ าลองสภาพต้ังอยู่ในกรุงเทพมหานคร (เขตละติจูดที่ 14 องศาเหนือ) 
 1.3.3 ท าการศึกษาเฉพาะวันที่ 21 มิถุนายน 21 กันยายนและ 21 ธันวาคม 
 1.3.4 ไม่ท าการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณความร้อนจากแสงธรรมชาติที่เกิดขึ้นในสนาม
กีฬาในร่ม 
 1.3.5 บทสรุปของงานวิจัยสามารถน าไปใช้ได้กับช่องแสงด้านบนที่หันไปทางทิศเหนือและ
ทิศใต้เท่านั้น 
 
1.4 ข้อจ ากัดของการวิจัย 

 1.4.1 ไม่ท าการศึกษาเรื่องแสงบาดตา เนื่องจากเป็นข้อจ ากัดของโปรแกรมที่ใช้

ท าการศึกษา 
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1.5 ระเบียบวิธีการศึกษา 

 1.5.1 ส ารวจข้อมูลการออกแบบอาคารกีฬาในร่ม ดังนี้ 
  - ขนาดพื้นที่เล่นกีฬา  
  - ประเภทวัสดุของพื้น ผนังและฝ้าเพดาน 
  - รูปแบบช่องแสงและขนาดของช่องแสง 
 1.5.2 ใช้คอมพิวเตอร์ในการสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม DIALux 4.11 เพื่อ
ท าการศึกษาระดับความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  - แบบจ าลองขนาดกว้าง 22 เมตร ยาว 44 เมตร สูง 7 เมตร 
  - ก าหนดลักษณะท้องฟ้าเป็นท้องฟ้าโปร่ง 
  - ก าหนดค่าการสะท้อน พื้น = 25%, ผนัง = 50%, เพดาน = 60%, โคมสะท้อน
แสง 90% และกระจก 7% ค่าการส่องผ่าน 89% 
  - ต าแหน่งทิศทางการวางช่องแสง 2 ทิศ (ทิศเหนือและทิศใต้) 
  - ก าหนดจุดที่วัดข้อมูล ท่ีระยะจากขอบพื้นที่เล่นกีฬาทุก 2.5 เมตร ในแนวทิศ
ตะวันตก – ทิศตะวันออกและแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ที่ระดับ +0.00 
  - ท าการทดลองในวันที่ 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ 21 ธันวาคม เวลา 08.00, 
10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น. 
 1.5.3 สรุปประมวลผลการวิจัย จากข้อมูลที่ได้จากการค านวณด้วยโปรแกรม DIALux 
4.11 ทั้ง 5 เวลาของทั้ง 3 วัน เพื่อใช้ในการประเมินประสิทธิภาพด้านระดับความส่องสว่างและ
ความสม่ าเสมอของแสง 
 1.5.4 อภิปรายผลการวิจัยประสิทธิภาพการให้แสงสว่างธรรมชาติของแต่ละรูปแบบ 
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.6.1เพื่อทราบตัวแปรที่มีผลต่อ ระดับความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง 
ภายในพื้นที่เล่นกีฬา 
 1.6.2 เพื่อเป็นแนวทางการออกแบบอาคารสนามกีฬาในร่มที่มีการใช้แสงธรรมชาติอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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1.7 ผังล าดับขั้นตอนในการท างานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

ปัญหา 

ทบทวนวรรณกรรม 

ก าหนดวัตถุประสงค์ ระดับความส่องสว่าง 
ความสม่ าเสมอของแสง 

วิธีการวิจัย 

รูปแบบอาคารที่ใช้ทดลอง 

แบบจ าลองกรณีศึกษาที่ 1 
(ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน) 
 

แบบจ าลองกรณีศึกษาที่ 2 
(ความสูงช่องแสงด้านบน) 

 

แบบจ าลองกรณีศึกษาที่ 3 
(โคมสะท้อนแสง) 

 

รูปแบบที่ดีที่สุด 

 

รูปแบบที่ดีที่สุด 

 

สรุปผลการทดลอง 
 

ศึกษาอาคารตัวอย่าง 
 

เก็บข้อมูลวัสดุ 

(พื้น ผนัง เพดานและกระจก) 
 

น าผลที่ได้ไปเขียนกราฟ  
เพื่อใช้ในงานออกแบบ 

 

รูปแบบที่ดีที่สุด 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับความส่องสว่าง (Illuminance Theory) 

 แสงเป็นพลังงานรูปแบบหนึ่งของการแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มนุษย์สามารถมองเห็นได้ 
คลื่นของแสงประกอบด้วยสเปกตรัมของสีหลายสี ซึ่งท าให้สามารถเห็นวัตถุเป็นสีต่างๆ โดยนิยาม
ที่เกี่ยวข้องกับแสงสว่างมีดังนี้ 
2.1.1 ความเข้มแสง (Luminous intensity, I) 

 ความเข้มแสงเป็นค่าปริมาณของแสงที่เกิดจากแหล่งก าเนิดแสงในทิศทางที่แตกต่างกัน 
ในแต่ละทิศทางสามารถวัดปริมาณของฟลักซ์แสงสว่าง มีหน่วยเป็น แคนเดลา (Candlepower, 
cd) 
2.1.2 ความสว่าง (Illuminance, E) 

 ความสว่าง คือ ปริมาณของแสง 1 หน่วย ที่ตกบนพื้นผิว มีหน่วยเป็น ลูเมนต่อหนึ่งหน่วย
พื้นที่ หรือ ลูเมนต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร หรือเท่ากับ 1 lux ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความส่อง
สว่าง (illumination) กับความเข้มแสง (intensity) 
2.1.3 ความส่องสว่าง (Luminance, L) 

 ปริมาณแสงที่กระทบพื้นผิวใดๆสะท้อนเข้าสู่ดวงตา ท าให้มองเห็นวัตถุนั้นมีความส่อง
สว่าง มีหน่วยเป็น แคนเดลาต่อตารางเมตร (cd/m2) หรือ ฟุตแลมเบิร์ต (Footlambert) 
2.1.4 ความสม่ าเสมอของแสง (Uniformity)  

 ระดับความสม่ าเสมอของแสง (Uniformity ratio) มีค่าต้ังแต่ 0-1 ซึ่งค่ามากจะหมายถึง 
การมีระดับความสม่ าเสมอของแสงที่ดี โดยระดับความสม่ าเสมอของแสง (Uniformity ratio) 
สามารถหาได้ดังสมการ 

             
    

    
 

 
เมื่อ   Emin คือ ค่าความสว่างของปริมาณแสงต่ าสุด 
   Eave คือ ค่าความสว่างของปริมาณแสงโดยเฉลี่ย 
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2.3 การโคจรของดวงอาทิตย์ 

2.3.1 การโคจรของดวงอาทิตย์ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการให้แสงสว่างธรรมชาติ 

  โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ 1 รอบ ในเวลา 365 วัน และหมุนรอบตนเองในเวลา  1 วัน โดย
ท่ีการหมุนรอบแกนเหนือ-ใต้ เอียงท ามุมกับเส้นต้ังฉาก 23.5 องศา และจากการหมุนรอบดวง
อาทิตย์เป็นรูปวงรี โดยทิศทางการส่องแสงของดวงอาทิตย์จะขึ้นอยู่กับต าแหน่งของดวงอาทิตย์ที่
เปลี่ยนไป ในวันที่ต่างกันซึ่งมีความส าคัญ คือ 
 วันที่ 21 มีนาคมและกันยายน เป็นวันที่เวลากลางวันเท่ากับกลางคืน เรียกว่า Equinox 
 วันที่ 21 มิถุนายน เป็นวันที่เวลากลางวันยาวกว่ากลางคืนมากที่สุด เรียกว่า Summer 
solstice 
 วันที่  21 ธันวาคม เป็นวันที่มีเวลากลางคืนยาวกว่ากลางวันมากที่สุด เรียกว่า Winter 
solstice 

 
ภาพท่ี 2.1 การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ 

ที่มา: ยิ่งสวัสดิ ์ไชยะกุล, 2553 
 งานวิจัยนี้จึงได้ก าหนดวันที่ท าการศึกษา เป็นวันที่ 21 มิถุนายน กันยายนและธันวาคม ซึ่ง
เป็นวันที่ดวงอาทิตย์อยู่ในต าแหน่งที่ส าคัญของการโคจร 
 
2.3.2 แผนผังการโคจรของดวงอาทิตย์ 

 แผนผังการโคจรของดวงอาทิตย์ เป็นแผนผังหลักที่ใช้ในการวิเคราะห์ต าแหน่งและทิศ

ทางการโคจรของดวงอาทิตย์ ข้อมูลในแผนผังประกอบไปด้วยรายละเอียดต่างๆ เช่น ทิศทาง

(แนวแกนเหนือ – ใต้ หรือตะวันออก – ตะวันตก) มุมแอลติจูด มุมแอซิมัท เวลา วันและเดือน จุด
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ศูนย์กลางของต าแหน่งอาคารอ้างอิง เส้นทางการโคจรของดวงอาทิตย์ เป็นต้น (อวิรุทธ์ ศรีสุธา

พรรณ 2553) 

 

ภาพท่ี 2.2 แผนภูมิดวงอาทิตย ์

ที่มา: SOLRPATH Oh, 2000 

 ส าหรับกรุงเทพฯ จะใช้แผนผังการโคจรของดวงอาทิตย์ที่ละติจูด 14 องศาเหนือ ส าหรับ

ที่ต้ังอื่นๆนั้น อาจจะต้องพิจารณาตามต าแหน่งละติจูดหรือใช้ละติจูดที่ใกล้เคียงกัน 

 อาคารที่มีช่องแสงหันไปทางทิศตะวันออก จะได้รับอิทธิพลจากรังสีของดวงอาทิตย์ต้ังแต่

ช่วงเช้า – เที่ยงวัน ตลอดปี ส่วนช่วงบ่ายจะไม่ได้รับอิทธิพลจากรังสีของดวงอาทิตย์เนื่องจากดวง

อาทิตย์โคจรพ้นช่องแสงไปแล้ว ส่วนช่องแสงที่หันไปทางทิศตะวันตก อิทธิพลจากรังสีของดวง

อาทิตย์จะตรงข้ามกับทิศตะวันออก ในขณะที่อาคารที่มีช่องแสงหันไปทางทิศเหนือหรือทิศใต้ จะ

ได้รับอิทธิพลจากรังสีของดวงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน ดังนั้นอาคารที่มีช่องแสงหันไปทางทิศเหนือและ

ทิศใต้จึงมีความสม่ าเสมอของแสงมากกว่าหันไปทางด้านทิศตะวันออกและทิศตะวันตก 
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2.3.3 การวางทิศทางอาคารและช่องเปิด 

 จากข้อมูลค่าเฉลี่ยความสว่างท้องฟ้าของประเทศไทยในช่วงเวลา 08.00-17.00 น. ตลอด
ทั้งปี 2542ของสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย (AIT) พบว่าความสว่างของท้องฟ้าในทิศต่างๆมีความ
แตกต่างดังนี้ 
 ทิศเหนือ  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยประมาณ 10-20 กิโลลักซ์ 
 ทิศใต้  ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยประมาณ 15-40 กิโลลักซ์ 
 ทิศตะวันออก ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยประมาณ 5-58 กิโลลักซ์ 
 ทิศตะวันตก ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยประมาณ 7-43 กิโลลักซ์ 
 จากข้อมูลดังกล่าวทิศตะวันออกและทิศตะวันตก เป็นทิศที่มีความส่องสว่างมาก ซึ่ง
ปริมาณความร้อนจะมากตามไปด้วย และค่าความสม่ าเสมอของแสงยังต่ าเมื่อเทียบกับทิศเหนือ
และทิศใต้ โดยค่าความสม่ าเสมอของแสงสังเกตได้จากส่วนต่างของค่ามากที่สุดกับค่าที่น้อยที่สุด 
ซึ่งทิศตะวันออกและทิศตะวันตกมีค่าของส่วนต่างมากกว่าทิศเหนือและทิศใต้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
เลือกท าการศึกษาช่องเปิดในทิศเหนือและทิศใต้ (พิรุฬห์รัตน์ บุริประเสริฐ 2543) 
 
2.4 สภาพท้องฟ้า 

2.4.1 ท้องฟ้าโปร่ง (Clear sky) 

 สภาพท้องฟ้าที่มีเมฆปกคลุมน้อย โดยมีปริมาณเมฆปกคลุมท้องฟ้าประมาณ 0-30 
เปอร์เซ็นต ์
2.4.2 ท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน (Partly cloudy sky) 

 สภาพท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมเป็นบางส่วน โดยมีปริมาณเมฆปกคลุมท้องฟ้าประมาณ 40-
70 เปอร์เซ็นต ์
2.4.3 ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมมาก (Overcast sky) 

 ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมเป็นส่วนมาก โดยปริมาณเมฆปกคลุมท้องฟ้า 80 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป
(CIBSE 2009) 
 งานวิจัยก าหนดสภาพท้องฟ้าแบบท้องฟ้าโปร่ง เนื่องจากท้องฟ้าในประเทศไทยมีเมฆปก
คลุมประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ และต้องการศึกษาประสิทธิภาพของช่องเปิด 
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2.5 การออกแบบแสงธรรมชาติ (The Utilize of Daylighting) 

 การน าแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารนั้นเพื่อให้เกิดความสว่าง  และช่วยประหยัดการใช้
พลังงานไฟฟ้าภายในอาคาร สามารถท าได้โดยการให้แสงจากดวงอาทิตย์นี้ส่องผ่านช่องแสง
ด้านบนหลังคา (Skylight) จะต้องมีการควบคุมปริมาณแสงให้มีความพอดีต่อความต้องการ และ
ต้องมีการป้องกันความร้อนที่เกิดขึ้นจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ (Solar radiation) (พิรัส 2541) 
 ความเข้มของแสงอาทิตย์ที่น ามาใช้ในการให้ความสว่างแก่อาคารนั้น ในแต่ละวัน แต่ละ
ฤดูกาลจะมีค่าแตกต่างกันไป ซึ่งจะต้องมีการพิจารณาการน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
และไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสภาวะน่าสบายภายในอาคาร เป็นต้นว่า ในช่วงเช้าแสงอาทิตย์จะมี
ความเข้มน้อยกว่าในช่วงบ่าย หรือแสงที่ได้จากทางด้านทิศเหนือจะมีความเข้มของแสงน้อยกว่า
ทางด้านทิศใต้ เป็นต้น (รัฐพล รุญเจริญ 2542) 
 ในการวิจัยนี้เป็นการศึกษารูปแบบการน าแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคาร จึงได้ท าการศึกษา
ตัวอย่างของรูปแบบช่องเปิดแบบต่างๆที่มีอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งสรุปได้ดังนี้ 
 
2.5.1 ช่องแสงด้านบน 

 เป็นการเปิดช่องแสงด้านบนโดยให้แสงจากดวงอาทิตย์เข้ามาโดยตรง (Direct light) ซึ่งจะ
ท าให้ได้รับปริมาณแสงสว่างมากแต่ก็จะมีปัญหาเรื่องความร้อนที่เข้ามามากด้วยเช่นกัน ดังนั้นจึง
ควรหลีกเลี่ยงด้วยการออกแบบส่วนบังแดด เพื่อป้องกันแสงที่ผ่านเข้ามาโดยตรง แต่รูปแบบ
ดังกล่าวนี้เป็นที่นิยมในประเทศเขตหนาวเพราะต้องการความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ผ่านเข้ามา
ทางช่องแสงด้านบนด้วย(M. David Egan 2002) 

 
 

ภาพท่ี 2.3 ช่องแสงด้านบน 
ที่มา: M. David Egan, 2002 

ข้อดี:  แสงเข้ามาทั่วถึง 
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ข้อเสีย:  ได้รับแสงจากดวงอาทิตย์โดยตรง อาจท าให้ปริมาณแสงที่ส่องเข้ามามากเกินไป 
  ท าให้เกิดตาพร่าและมีแสงแยงตาได้ รวมถึงมีปริมาณความร้อนที่เข้ามาจากแสง
  ด้านบนมากด้วยเช่นกัน 
 

2.5.2 ช่องแสงด้านบนและมีตัวสะท้อน 

 
 

ภาพท่ี 2.4 ช่องแสงด้านบนและมีตัวสะท้อน 

ที่มา: M. David Egan, 2002 

ข้อดี:  ปริมาณแสงที่ส่องยังรอบๆบริเวณมีความสม่ าเสมอ เนื่องจากการสะท้อนของ
  เพดานโค้งกับตัวสะท้อนแสงอย่างมีประสิทธิภาพ 
ข้อเสีย:  แสงเข้าด้านบนท าให้เกิดปัญหาเรื่องการได้รับความร้อนโดยตรง 
 
2.5.3 ช่องแสงด้านข้างท่ีต าแหน่งสูง 

 ช่องแสงลักษณะนี้จะให้ปริมาณแสงสว่างที่มากในบริเวณใกล้กับช่องแสง และถ้าไม่มีการ
ใช้งานร่วมกับช่องแสงด้านข้างในระดับสายตา ห้องดังกล่าวจะขาดการเชื่อมต่อกับสภาพแวดล้อม
ภายนอกซึ่งถือเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับอาคารที่มีการใช้งานบ่อย 

 
ภาพท่ี 2.5 ช่องแสงด้านข้างที่ต าแหน่งสูง  

ที่มา: M. David Egan, 2002 
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ข้อดี:  สามารถให้แสงเข้ามาได้ลึกกว่าการเปิดช่องแสงที่ต าแหน่งต่ าๆ ท าให้แสงทั่วถึง
  กันทั้งห้อง 
ข้อเสีย:  บริเวณใต้ช่องแสงปริมาณแสงไม่เพียงพอ 
 
2.5.4 ช่องแสงด้านข้างท่ีต าแหน่งกลาง 

 
ภาพท่ี 2.6 ช่องแสงด้านข้างที่ต าแหน่งกลาง  

ที่มา: M. David Egan, 2002 

ข้อดี:  มีการเชื่อมต่อกับสภาพแวดล้อมภายนอก และทัศนะวิสัยทางการมองที่ดีกว่า 
ข้อเสีย:  ปริมาณแสงอาจจ้าเกินไปในส่วนที่ติดกับช่องแสง ท าให้ผนังสว่างมากเกินไป 
 
2.5.5 ช่องแสงด้านข้างท่ีต าแหน่งต่ า 

 
 

ภาพท่ี 2.7 ช่องแสงด้านข้างที่ต าแหน่งต่ า 

ที่มา: M. David Egan, 2002 

ข้อดี:  ไม่มีปัญหาเรื่องแสงบาดตาและความร้อนจากแสงแดด 
ข้อเสีย:  ขาดการเชื่อมต่อกับสภาพแวดล้อมภายนอกซึ่งถือเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับอาคารที่มี
  การใช้งานบ่อย 
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 การใช้ช่องแสงด้านบนสามารถน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ภายในอาคารได้มากกว่าช่อง
แสงด้านข้าง เนื่องจากช่องแสงด้านบนอยู่ในต าแหน่งที่คนทั่วไปสามารถรับความจ้าได้มากกว่า
แสงจากหน้าต่างด้านข้าง ท าให้สามารถออกแบบให้รับปริมาณแสงภายนอกได้มากกว่า 
นอกจากน้ันช่องแสงด้านบนสามารถให้แสงเข้ามาในพื้นที่ที่ต้องการได้ลึก 
 ดังนั้นช่องแสงด้านบนจึงเหมาะสมส าหรับอาคารกีฬาในร่มมากกว่าช่องแสงด้านข้าง 
เนื่องจากแสงธรรมชาติที่ได้จากช่องแสงด้านบน มีการกระจายในทุกทิศทาง ส่วนแสงธรรมชาติที่
ได้จากช่องแสงด้านข้างจะเพียงพอต่อการใช้งานเพียงบริเวณ 2 – 3 เมตรจากหน้าต่าง ซึ่งลักษณะ
อาคารกีฬาในร่มมักจะมีขนาดใหญ่ ท าให้บริเวณกลางอาคารมีแสงสว่างไม่เพียงพอ 
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2.6 การออกแบบสนามกีฬาในร่ม 

2.6.1 ขนาดสนามกีฬา 

 จากตารางที่ 2.2 แสดงการแบ่งขนาดของพื้นที่เล่นกีฬาออกเป็น 4 ขนาด โดยงานวิจัยนี้
เลือกรูปแบบที่ 2 ขนาด 22x44x7 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 2.12 มาใช้ในการวิจัย เนื่องจากเป็น
ขนาดที่ใกล้เคียงกับขนาดมาตรฐาน และสามารถจัดแข่งกีฬาได้ทุกประเภท(Ernst and Peter 
2000) 
ตารางที่ 2.1ขนาดสนามกีฬา 

รูปแบบ ขนาด (ม.) พื้นที่เล่นกฬีา (ม2) ชนิดกีฬา 
จ านวนสนาม 
(การฝึกซ้อม) 

จ านวนสนาม 
(การแข่งขัน) 

1 15x27x5.5 405 แบดมินตัน 
บาสเกตบอล 
วอลเล่ย์บอล 

4 
1 
1 

- 
- 
- 

2 22x44x7 968 แบดมินตัน 
บาสเกตบอล 
ฟุตซอล 
แฮนบอล 
ฮ๊อกกี้ 

วอลเล่ย์บอล 

6 
- 
- 
- 
- 
3 

5 
1 
1 
1 
1 
1 

3 27x45x7  1215 แบดมินตัน 
บาสเกตบอล 
ฟุตซอล 
แฮนบอล 

วอลเล่ย์บอล 

12 
3 
- 
- 
3 

5 
1 
1 
1 
1 

4 27x60x7  1620 แบดมินตัน 
บาสเกตบอล 
ฟุตซอล 
แฮนบอล 
ฮ๊อกกี้ 

วอลเล่ย์บอล 

16 
4 
- 
- 
- 
4 

7 
2 
1 
1 
1 
1 

ที่มา: Ernst and Peter, 2000 
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2.7 การออกแบบแสงสว่างส าหรับสนามกีฬาในร่ม 

2.7.1 การออกแบบแสงสว่างส าหรับสนามกีฬา 

 การออกแบบแสงสว่างส าหรับสนามกีฬาในร่มจะแตกต่างจากการออกแบบแสงทั่วไป 
เพราะต้องให้ผู้เล่นและผู้ชมสามารถมองเห็นวัตถุ สี ระยะห่างและการเคลื่อนไหวอย่างชัดเจน 
ดังนั้นระดับความส่องสว่างในแนวราบและแนวด่ิง ความสม่ าเสมอของแสง สีและคุณภาพสี จึง
เป็นปัจจัยส าคัญในการออกแบบแสงสว่างส าหรับสนามกีฬาในร่ม  
1. การจัดไฟส่องสว่างในระดับแนวราบ (Illuminance in the horizontal plane) 
 เนื่องจากบริเวณที่มีการแข่งขันกีฬา เป็นจุดที่มีความส าคัญมากส าหรับการมองเห็นของ
ทั้งผู้แข่งขันและผู้ชม ดังนั้นการจัดไฟส่องสว่างแนวราบในระดับพื้น จึงท าหน้าที่ในการปรับสภาพ
สายตาให้กับผู้แข่งขันและผู้ชม การจัดไฟให้มีความสว่างในแนวราบอย่างเพียงพอ จึงมี
ความส าคัญมาก (Sport England 2012) 
 โดยระนาบวัดแสงในระดับแนวราบแบ่งออกเป็น 2 ระดับ ดังนี้ 
 - ที่ระนาบ +0.00 ม. เนื่องมาจากที่ระนาบ +0.00 มีเส้นขอบเขตของสนามและยังมีกีฬา
บางประเภทเล่นบนพื้นสนาม เช่น ฟุตบอล 
 - ที่ระนาบ +1.50 ม. เนื่องมาจากเป็นระดับสายตา ท าให้ผู้เล่นมองเห็นผู้ร่วมแข่งขันได้
อย่างชัดเจน 
 โดยงานวิจัยนี้เลือกระนาบวัดแสงที่ +0.00 ม. เนื่องมาจากระดับ +0.00 ม. อยู่ห่างจาก
แหล่งก าเนิดมากกว่าระดับ 1.50 ม. ซึ่งมีโอกาสที่ความส่องสว่างที่ระดับ +0.00 ม. จะน้อยกว่าที่
ระดับ +1.50 ม. 
2. การจัดไฟส่องสว่างในระดับแนวดิ่ง (Illuminance in the vertical plane) 
 การจัดไฟส่องสว่างในแนวด่ิง มีความจ าเป็นส าหรับการมองวัตถุในแนวด่ิงและเพื่อให้
แน่ใจว่าสามารถมองเห็นตัวผู้เล่น ได้ชัดเจนและแม่นย าสูงสุดในทุกทิศทาง การก าหนดคุณสมบัติ
ของแสงไฟในแนวด่ิง เพื่อช่วยให้ทั้งผู้เล่นและผู้ชมสามารถมองเห็นลูกบอลหรือวัตถุที่ใช้ในการ
แข่งขันได้ชัดเจน ไม่ว่าลูกบอลหรือวัตถุนั้นจะอยู่สูงจากบริเวณที่ท าการแข่งขันเพียงใดก็ตาม 
 
3. ความสม่ าเสมอของแสงสว่าง (Uniformity) 
 ความสม่ าเสมอของแสงสว่างทั้งในระดับแนวราบและแนวด่ิง มีความส าคัญในการป้องกัน
การเกิดแสงตัดกันและการมองเห็นที่ไม่ชัดเจนของผู้เล่นและผู้ชม หากแสงไม่มีความสม่ าเสมอมาก
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พอ ท าให้เป็นไปได้มากที่ผู้เล่นหรือผู้ชม จะไม่สามารถมองเห็นผู้เล่นอีกฝ่าย ลูกบอลหรือวัตถุอ่ืน 
ได้ชัดเจนเพียงพอ 
4. สีและคุณภาพสี 
 ในกีฬาหลายประเภทสีของแสงจากหลอดไฟมีผลต่อการแข่งขัน การให้แสงสีที่ต่างกันท า
ให้การมองเห็นต่างกันด้วย เช่น ลูกบอลที่ใช้เล่นถ้ามีสีขาวเมื่อถูกแสงขาวจากดวงโคมสะท้อนที่
พื้นผิวจะท าให้ผู้เล่นสามารถเห็นลูกบอลได้ง่ายขึ้น(John 2001) 
 
2.7.2 มาตรฐานการส่องสว่างส าหรับกีฬาแต่ละประเภท 

 มาตรฐานการส่องสว่างส าหรับกีฬาแต่ละประเภทจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของกีฬา
ต่างๆ กีฬาที่ใช้สายตาในการเล่นหรือมองอุปกรณ์กีฬา เช่น กีฬาประเภทลูกกลมจะมีความ
ต้องการใช้แสงสว่างที่มากกว่ากีฬาที่ไม่ต้องใช้อุปกรณ์ เช่น กีฬาประเภทลู่หรือลาน เป็นต้น 
ส าหรับมาตรฐานท่ีจะน ามาเปรียบเทียบในงานวิจัยนี้แสดงในตาราง(IESNA 2000) 
ตารางที่ 2.2 มาตรฐานการส่องสว่างของกีฬาในร่ม 

ประเภท รายละเอียด จ านวนผู้ชม 
1 การแข่งขันกีฬาระดับนานาชาติ มากกว่า  5000 คน 
2 การแข่งขันกีฬาระดับประเทศ น้อยกว่า 5000 คน 
3 การแข่งขันกีฬาระดับทั่วไป - 

ที่มา: IESNA RP-6-01 Sports and Recreational lighting Section 1 

 โดยงานวิจัยนี้เลือกประเภทที่ 2 มาเป็นเกณฑ์ในการวิจัย เนื่องมาจากการแข่งขันกีฬา
ระดับประเทศจะมีการจัดแข่งขันอยู่เป็นประจ า 
 การให้แสงสว่างในอาคารกีฬาในร่มต้องค านึงถึง ความส่องสว่างในแนวระนาบและ
แนวต้ัง ความสม่ าเสมอของแสง สีและคุณภาพของแสง ซึ่งกีฬาแต่ละชนิดมีมาตรฐานที่แตกต่าง
กัน 
ตารางที่ 2.3 มาตรฐานการส่องสว่างของกีฬาแบดมินตัน 

ประเภท ความส่องสว่างแนวราบ (ลักซ์) ความสม่ าเสมอของแสง ดัชนีความถูกต้องของสี 
1 750 0.7 60 
2 500 0.7 60 
3 300 0.7 20 

ที่มา: IESNA RP-6-01 Sports and Recreational lighting Section 1 
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ตารางที่ 2.4 มาตรฐานการส่องสว่างของกีฬาบาสเกตบอล  

ประเภท ความส่องสว่างแนวราบ (ลักซ์) ความสม่ าเสมอของแสง ดัชนีความถูกต้องของสี 
1 750 0.7 60 
2 500 0.7 60 
3 200 0.5 20 

ที่มา: IESNA RP-6-01 Sports and Recreational lighting Section 1 

 
2.8 โปรแกรมคอมพิวเตอร์จ าลองสภาพแสงสว่าง 

 โปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือที่มีความส าคัญในการวิจัย เนื่องจากสามารถจ าลอง
สภาพแวดล้อมและเงื่อนไขต่างๆได้อย่างสมจริง (Ward and Shakespeare, 1998) โดยสามารถ
ใช้เพื่อประเมินอาคารทั้งก่อนออกแบบและหลังออกแบบได้ จึงท าการใช้โปรแกรมต่างๆที่จ าลอง
ลักษณะแสงธรรมชาติรวมถึงแสงประดิษฐ์ได้รับความนิยม โปรแกรมเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์เกี่ยวกับ
แสงสว่างที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เช่น DIALux, Radiance และLightscape 32 เป็นต้น 
(ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล 2553) 
 
โปรแกรม DIALux 4.11 
 โปรแกรม DIALux เป็นฟรีแวร์ (freeware) เพื่อการจ าลองสภาพแสงสว่างทั้งภายใน 
ภายนอกอาคาร และไฟส่องถนน แสดงผลลัพธ์เป็นปริมาณแสงสว่างและภาพ 3 มิติ โดยสามารถ
ดาวน์โหลดแคตตาล็อกของหลอดไฟและดวงโคมจากผู้ผลิตในท้องตลาดเพื่อใช้ในการออกแบบ 
(ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล 2553) 

 
 

ภาพท่ี 2.8 โปรแกรม DIALux 
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2.9 แบบอาคารมาตรฐานอาคารกีฬาในร่ม 

 จากการเก็บข้อมูลอาคารกีฬาในร่มที่เป็นแบบมาตรฐานของหน่วยงานราชการที่มีการใช้
งานอยู่ทั่วประเทศ จ านวน 8 แบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
ตารางที่ 2.5 แบบมาตรฐานอาคารกีฬาในร่ม 

แบบ หน่วยงาน กรณีศึกษา 
วัสด ุ

พื้น ผนัง ฝ้า กระจก 

1. 
กรมยุทธโยธา
ทหารบก 

โรงกีฬาอเนกประสงค ์
ปาเก้ขดั
เรียบ 

ฉาบปูน
เรียบทาสี
ขาว 

แสดง
โครงสร้าง
หลังคา 

กระจกใส 

2. โรงกีฬาอเนกประสงค์ 200 คน 
คอนกรีต 

3. โรงกีฬาอเนกประสงค์ 500 คน 

4. 
กรมพละ
ศึกษา 

โรงกีฬาอเนกประสงค์ขนาด 
30x50 เมตร 

ปาเก้ขดั
เรียบ 

5. กรุงเทพมหา
นคร 

อาคารกีฬาในร่ม 
6. อาคารฝึกซ้อมกีฬาในร่ม คอนกรีต 
7. การกีฬาแห่ง

ประเทศไทย 
อาคารโรงพละศึกษา 1000 ที่น่ัง ปาเก้ขดั

เรียบ 8. อาคารโรงพละศึกษา 4000 ที่น่ัง 
ที่มา: ผู้วิจัย 

 จากแบบมาตรฐานอาคารกีฬาในร่ม ของหน่วยงานราชการทั้ง 8 อาคาร พบว่าวัสดุพื้น 
ผนังและฝ้า ส่วนใหญ่เป็นดังนี้ 
 พื้น  วัสดุที่ใช้ ปาเก้ขัดเรียบ 
 ผนัง  วัสดุที่ใช้  ฉาบปูนเรียบทาสีขาว 
 ฝ้า   วัสดุที่ใช้ แสดงโครงสร้างหลังคา 
 กระจก  วัสดุที่ใช้ กระจกใส 
 ดังนั้นงานวิจัยน้ีก าหนดวัสดุพื้น ผนัง ฝ้าและกระจก ส าหรับใช้ในการทดลอง ตามผลสรุป
จากแบบมาตรฐานของหน่วยงานราชการ ดังนี้ 
 วัสดุพื้นเป็นปาเก้ขัดเรียบ ค่าการสะท้อนแสง 25 เปอร์เซ็นต์ โดยอ้างจากค่าการสะท้อน
แสงของ ไม้สีอ่อน (ตารางที่ 2.6) 
 วัสดุผนังเป็นฉาบปูนเรียบทาสีขาว ค่าการสะท้อนแสง 50 เปอร์เซ็นต์ โดยอ้างจากค่าการ
สะท้อนแสงของ ผนังฉาบปูนเรียบทาสีขาว (ตารางที่ 2.6) 
 วัสดุฝ้าเป็นแบบแสดงโครงสร้างหลังคา ค่าการสะท้อนแสง 60 เปอร์เซ็นต์ โดยอ้างจากค่า
การสะท้อนแสงของ อลูมิเนียม  (ตารางที่ 2.6) 
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 กระจกเป็นกระจกใส ค่าการส่องผ่าน 88 เปอร์เซ็นต์ โดยอ้างจากค่าการส่องผ่านของ 
กระจกชั้นเดียว clear หนา 6 มม. (ตารางที่ 2.7) 
  ตารางที่ 2.6 แสดงค่าสะท้อนแสงวัสด ุ

วัสดุ ค่าการสะท้อนแสง (%) 
อลูมิเนียม 60 -70 
ผนังฉาบปูนเรียบทาสีขาว 50 - 90 
ไม้สีอ่อน 25 - 30 

  ที่มา: Egan, 2002 
 
 ตารางที่ 2.7 แสดงค่าการส่องผา่นของกระจกชั้นเดียวและกระจก 2 ชั้น 

ชนิดกระจก (หนา 6 มม.) ค่าการส่องผ่าน (%) 
กระจกชั้นเดียว clear 89 
กระจกชั้นเดียว tinted grey 43 
กระจกชั้นเดียว reflective 20 
กระจกสองชั้น clear 78 
กระจก Low E สองชั้น (hard coat, argon) 73 
กระจก Low E สองชั้น (hard coat, argon, spectrally selective) 55 

 ที่มา: สุนทร บุญญาธิการ, 2542 

2.10 เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.10.1 ตัวอย่างงานวิจัยท่ี 1  

 แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้แสงสว่างในอาคารพลศึกษา กรณีศึกษาอาคาร
เรียนพลศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม; นายณวิทย์ มิสาโท มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2554 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการออกแบบปรับปรุงสนามกีฬาในร่ม ให้มี
สภาพแวดล้อมด้านแสงสว่างที่เหมาะสม ก่อให้เกิดความสบายตาในการท ากิจกรรมการเรียนการ
สอน การแข่งขันกีฬา และศึกษาแนวทางการใช้แสงธรรมชาติให้ เกิดการใช้งานอย่างมี
ประสิทธิภาพ ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่าง 
 โดยศึกษารูปแบบอาคารสนามกีฬาในร่มของโรงเรียนสารคามพิทยาคม ซึ่งจากการศึกษา
อาคารตัวอย่างพบว่ามีปัญหาเรื่องแสงสว่างไม่เพียงพอต่อการเรียนการสอน จึงท าการศึกษาโดย
การสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม Desktop Radiance 2.0 ท าการศึกษาวันที่ 21 ของเดือน
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มิถุนายน กันยายน และธันวาคม เวลา 08.00 -16.00 น. ปัจจัยที่น ามาเปรียบเทียบได้แก่ ความ
ส่องสว่าง (Illuminace) และค่าความสม่ าเสมอของแสง (Uniformity) มีขั้นตอนการปรับปรุงดังนี้ 
 ปรับเปลี่ยนรูปแบบช่องแสงทางด้านบน (Top Aperture) เป็น 3 รูปแบบ แบบที่ 1 แบบ 
Clearstory แบบที่ 2 Saw tooth และแบบที่ 3 Two-story พบว่ารูปแบบที่ดีที่สุดในการปรับปรุงคือ 
แบบ Clearstory สามารถเพิ่มค่าความส่องสว่างได้ตามเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดที่ 400 ลักซ์ และ
มีคา่ความสม่ าเสมอของแสงอยู่ที่ 0.6 
วิธีการวิจัย 
อาคารตัวอย่าง ทดลองวัดค่าความส่องสว่างในอาคารตัวอย่าง 

 
 

ภาพท่ี 2.9 รูปแบบอาคารเรียนพลศึกษาโรงเรียนสาคามพิทยาคม 

ที่มา: ณวิทย์ มิสาโท, 2554 

อาคารเรียนพลศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม จังหวัดมหาสารคาม มีลักษณะทางกายภาพดังนี้ 
1. ขนาดอาคารกว้าง 25 เมตร ยาว 40 เมตร มีความสูง 11.45 เมตร 
2. เป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก หลังคา โครงสร้างเหล็กมุงกระเบื้องลอนคู่สีเทา มีกระเบื้อง

โปร่งแสง ช่วงเสาละ 1 แผ่น ทั้งสองด้านของมุมหลังคา 
3. พื้นเป็นพื้น ค.ส.ล. หล่อที่ ผิวขัดมัน 
4. ผนังเป็นผนังอิฐฉาบปูนและผนังคอนกรีตบล็อกทาสีเบจ  

กรณีที่ 1 การปรับปรุงช่องแสงด้านบนหลังคาแบบ Clearstory 

          
ภาพท่ี 2.10 การปรับปรุงช่องแสงด้านบนหลังคาแบบ Clearstory 

ที่มา: ณวิทย์ มิสาโท, 2554 
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 ช่องเปิดแบบ Clearstory เพื่อให้แสงที่ได้รับ เกิดการสะท้อนเข้าไปในอาคาร โดยวางแนว
ช่องเปิดตามแนวยาวของหลังคาทั้ง 2 ด้าน 
 
กรณีที่ 2 การปรับปรุงช่องแสงด้านบนหลังคาแบบ Sawtooth 
 

 
ภาพท่ี 2.11 การปรับปรุงช่องแสงด้านบนหลังคาแบบ Sawtooth 

ที่มา: ณวิทย์ มิสาโท, 2554 

 ออกแบบหลังคาให้มีลักษณะคล้ายรูปแบบฟันเลื่อย โดยมีช่องแสงเต็มความยาวของ
หลังคาทางด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
กรณีที่ 3 การปรับปรุงช่องแสงด้านบนหลังคาแบบ Two-story 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 การปรับปรุงช่องแสงด้านบนหลังคาแบบ Two-story 

ที่มา: ณวิทย์ มิสาโท, 2554 

 ออกแบบให้ช่องแสงมีความยาวตามแนวหลังคาแต่ไม่ต้องการให้ได้รับแสงโดยตรง จึงยก
หลังคาขึ้นเป็นสองชั้น เพื่อให้แสงที่เข้าไปภายในอาคารเป็นลักษณะแสงที่สะท้อน 
 จากนั้นน าอาคารรูปแบบ Clearstory มาปรับปรุงเพิ่มเติมโดยการเพิ่มวัสดุสะท้อนแสงใต้
หลังคาแบ่งเป็น 2 แบบ คือ 1 เพิ่มฝ้าด้วยวัสดุแผ่นฝ้าไวนิลสีขาวที่มีค่าการสะท้อนแสงเท่ากับ 75 
เปอร์เซ็นต์ และแบบที่ 2 เพิ่มแผ่นฝ้าไวนิลสีขาวที่มีค่าการสะท้อนแสงเท่ากับ 86 เปอร์เซ็นต์ พบว่า
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รูปแบบที่สองท าให้อาคารมีค่าความส่องสว่างเพิ่มมากขึ้นเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน และมีค่า
ความสม่ าเสมอของแสงเพิ่มขึ้นมาก 
 
ผลการทดลอง 
ตารางที่ 2.8 ผลการทดลองตวัอย่างงานวิจยัที่ 1 

รูปแบบช่องเปิดด้านบน ความส่องสว่างเฉลี่ย (ลักซ์) ความสม่ าเสมอของแสง 
อาคารตัวอย่าง 139 0.7 
หลังคาแบบ Clearstory 400 0.6 
หลังคาแบบ Sawtooth 356 0.5 
หลังคาแบบ Two story 290 0.4 
   
หลังคาแบบ Clearstory เพิ่มฝ้า
เพดานที่มีค่าสะท้อนแสง 75 % 

599 0.6 

หลังคาแบบ Clearstory เพิ่มฝ้า
เพดานที่มีค่าสะท้อนแสง 86 % 

756 0.8 

ที่มา: ณวิทย์ มิสาโท, 2554 

 
สรุปผลการทดลอง 
 การปรับปรุงหลังคาแบบ Clearstory จะให้ผลดีที่สุดเมื่อเพิ่มวัสดุที่มีค่าการสะท้อนแสงสูง 
ไว้ใต้ช่องแสงของหลังคาจะช่วยเพิ่มค่าความส่องสว่างของภายในอาคารและเพิ่มค่าความ
สม่ าเสมอของแสงได้ ทั้งนี้ต้องระวังไม่ให้เกิดแสงจ้าที่อาจจะเกิดขึ้นได้ (ณวิทย์ มิสาโท 2554) 
 
2.10.2 ตัวอย่างงานวิจัยท่ี 2  

 การศึกษาเปรียบเทียบรูปลักษณะโคมสะท้อนแสงธรรมชาติต่อประสิทธิภาพของแสง
ธรรมชาติต่อประสิทธิภาพของแสง กรณีศึกษาห้องแสดงภาพศิลปะในกรุงเทพมหานคร ; ชนิดา 
ประชาศิลป์ชัย, 2552 
 งานวิจัยชิ้นนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งท าการศึกษารูปลักษณะโคมสะท้อนแสงธรรมชาติ 
ที่มีการใช้โคมสะท้อนแสงธรรมชาติร่วมกับการให้แสงภายในอาคารผ่านช่องเปิดด้านบน ซึ่ง
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สามารถก าหนดรูปลักษณะของโคมสะท้อนแสงธรรมชาติที่ใช้เป็นตัวแปรในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 
ได้ทั้งสิ้น 4 ลักษณะ 
 - ลักษณะตรง 
 - ลักษณะโค้งคว่ า 
 - ลักษณะโค้งคว่ าแบบปีกนก 
 - ลักษณะโค้งหงายแบบปีกคู่ 

 
ภาพท่ี 2.13 แสดงทิศทางการสะท้อนของแสงที่เกิดจากโคมแต่ละลักษณะ 

ที่มา: ชนิดา ประชาศิลป์ชัย, 2552 

 การทดลองใช้หุ่นจ าลองพื้นที่ทดลองขนาดกว้าง 10.00 ม. ยาว 12.00 ม. สูง 7.00 ม. วัด
ระดับความส่องสว่างของแสงภายใน 5 ต าแหน่งที่ระดับ work plane ภายใต้สภาพท้องฟ้าแบบ 
clear sky และ partly cloudy sky ของวันที่ 21 มิถุนายน กันยายนและธันวาคม เวลา 9.00 น. 
10.00 น. 11.00 น. และ 12.00 น. 
 สรุปผลการทดลอง รูปลักษณะของโคมสะท้อนแสงทีมีผลต่อประสิทธิภาพของแสงนั้น 
ต้องมีรูปลักษณะที่เอื้อให้แสงที่ตกกระทบสู่ตัวโคม สามารถสะท้อนขึ้นสู่เพดานและกระจายตัวลงสู่
พื้นที่ด้านล่างได้ง่าย โดยมีจ านวนในการสะท้อนของแสงก่อนตกลงสู่พื้นที่ภายในน้อยครั้งที่สุด เช่น 
โคมลักษณะโค้งคว่ าท่ีสามารถรับแสงและสะท้อนได้ดีในทุกทิศทาง 
 คุณสมบัติทางพื้นผิววัสดุของโคมสะท้อนแสงนั้นสามารถช่วยเปลี่ยนแปลงระดับความ
ส่องสว่างของโคมแต่ละลักษณะได้ แต่คุณสมบัติทางพื้นผิววัสดุของโคมสะท้อนแสงนั้น ไม่ส่งผล
กระทบต่อประสิทธิภาพด้านความสม่ าเสมอของแสง(Uniformity) เนื่องจากระดับความสม่ าเสมอ
ของแสงนั้นจะขึ้นอยู่กับรูปลักษณะของโคมและอิทธิพลของแสงจากดวงอาทิตย์ (ชนิดา ประชา
ศิลป์ชัย 2552) 
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2.10.3 ตัวอย่างงานวิจัยท่ี 3 

 Daylighting design with lightscoop skylights: Towards an optimization of 
proportion and spacing under sky conditions โดย lgnacio Acosta, Jaime Navarro, Juan 
Jose Sendra และ Paula Esquivias Courret Paule 
 จุดประสงค์ของบทความ เพื่อก าหนดสัดส่วนที่เหมาะสมส าหรับ lightscoop skylights ซึ่ง
มีลักษณะเฉพาะคือ ช่องเปิดรับแสงในแนวต้ังและอยู่ในทิศตรงข้ามกับการโคจรของดวงอาทิตย์ 
เพื่อให้ได้รับแสงมากที่สุดในพื้นที่ศึกษาในห้อง (Acosta 2012) 
 วิธีการทดลองใช้โปรแกรม Lightscape 3.2  ในการสร้างแบบจ าลองขนาด 9(กว้าง) x9(
ยาว) x3(สูง) เมตร และมีช่องแสงด้านบนบริเวณกึ่งกลางห้อง โดยในการทดลองก าหนดค่าสะท้อน
แสงการสะท้อนแสงของพื้นเท่ากับ 0.5 ผนังเท่ากับ 0.7 และหลังคาเท่ากับ 0.9 ดังภาพที่ 2.19 
 

 
 

ภาพท่ี 2.14 การทดลองโดยการน าแสงธรรมชาตเิข้ามาในอาคารผ่านช่องเปิดดา้นบน 

ที่มา : Acosta, 2012 

 โดยช่องแสงด้านบนบริเวณกึ่งกลางห้อง จะมีการเปลี่ยนระยะความสูงและความกว้างของ

ช่องแสง ต้ังแต่ระยะ 1 – 5 เมตร ซึ่งท าให้เกิดรูปแบบการทดลอง 9 รูปแบบ ดังภาพที่ 2.20 ส่วน
ความยาวของช่องแสงยังคงก าหนดที่ 6 เมตรเท่ากันทุกการทดลอง 
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ภาพท่ี 2.15 รูปแบบสัดส่วนของช่องเปดิที่รับแสงธรรมชาต ิ

ที่มา : Acosta, 2012 

 ผลการทดลองรูปแบบช่องแสงขนาด 3.5(สูง) x2.5(กว้าง) เป็นรูปแบบที่มีระดับความส่อง
สว่างสูงสุด ตามมาด้วย ช่องแสงขนาด 3(สูง) x3(กว้าง)และ 4(สูง) x 2(กว้าง) ตามล าดับ 

  
 จากตัวอย่างงานวิจัยทั้ง 3 ตัวอย่าง สิ่งที่งานวิจัยน้ีได้น ามาไปใช้ประโยชน์ และการพัฒนา
ต่อจากงานวิจัยทั้ง 3 ตัวอย่าง มีดังนี้ 
 
ตัวอย่างงานวิจัยที ่1 
การน าตัวอย่างงานวิจัยมาใช้ประโยชน์ 
 รูปแบบของช่องแสงบนหลังคาที่มีประสิทธิภาพในการน าแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคารและ
ระดับความสม่ าเสมอของแสง โดยงานวิจัยนี้เลือกรูปแบบช่องแสงด้านบนหลังคาแบบ Two- story 
เนื่องจากเป็นช่องแสงที่มีความยาวตลอดตามแนวหลังคา และเป็นหลังคาสองชั้นซึ่งแสงที่เข้ามา
ภายในอาคารจะมีลักษณะเป็นแสงสะท้อน 
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ภาพท่ี 2.16 หลังคาแบบ Two- story 

ที่มา: ณวิทย ์มิสาโท, 2554 

 
การน าตัวอย่างงานวิจัยมาพัฒนาต่อ 
 - การน าช่องแสงด้านบนแบบ Two – story มาศึกษาต่อโดยเพิ่มตัวแปรต่างๆ ได้แก่ 
ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน ความสูงของช่องแสงด้านบน และโคมสะท้อนแสง 
 - การปรับเปลี่ยนเกณฑ์มาตรฐาน โดยตัวอย่างงานวิจัยที่ 1 ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานความ
ส่องสว่างเท่ากับ 400 ลักซ์ และความสม่ าเสมอของแสงเท่ากับ 0.6 ส่วนงานวิจัยนี้ก าหนดเกณฑ์
มาตรฐานความส่องสว่างเท่ากับ 500 ลักซ์ และความสม่ าเสมอของแสงเท่ากับ 0.7 ตามเกณฑ์ที่
สามารถจัดการแข่งขันกีฬาระดับประเทศได ้
 
ตัวอย่างงานวิจัยที่ 2 
การน าตัวอย่างงานวิจัยมาใช้ประโยชน์ 
 - ลักษณะโคมสะท้อนแสงที่มีประสิทธิภาพในการในการกระจายแสงเพื่อให้เกิดความ
สม่ าเสมอของแสงภายในอาคาร โดยเลือกโคมลักษณะโค้งหงายมาใช้ในงานวิจัย ซึ่งเป็นโคมที่
สามารถรับแสงและสะท้อนได้ดีในทุกทิศทาง 

 
ภาพท่ี 2. 17 โคมลักษณะโค้งหงาย 

ที่มา: ชนิดา ประชาศิลป์ชัย, 2552 
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การน าตัวอย่างงานวิจัยมาพัฒนาต่อ 
 - งานวิจัยนี้ท าการศึกษาโคมสะท้อนแสงกับอาคารประเภทอาคารกีฬาในร่ม ที่แตกต่าง
จากตัวอย่างงานวิจัยที่ 2 ที่ศึกษาอาคารประเภทพิพิธภัณฑ์ ซึ่งท าให้ผู้ที่สนใจสามารถน าผลการ
ทดลองไปประยุกต์ใช้ได้ครอบคลุมประเภทของอาคารมากขึ้น 
 
ตัวอย่างงานวิจัยที่ 3 
การน าตัวอย่างงานวิจัยมาใช้ประโยชน์ 
 - อัตราส่วนระหว่างความสูง : ความกว้างของช่องเปิดด้านบนที่มีอิทธิพลต่อระดับความ
ส่องสว่าง 
 
การน าตัวอย่างงานวิจัยมาพัฒนาต่อ 
 - เนื่องจากตัวอย่างงานวิจัยที่ 3 ท าการศึกษาโดยปรับเปลี่ยนขนาดความกว้างและความ
สูงของ light scoop ต้ังแต่ 1 - 5 เมตร ซึ่งรูปแบบที่สูง 4 – 5 เมตร อาจจะมีความเป็นไปได้น้อยใน
การก่อสร้าง ดังนั้นจึงเลือกใช้ระยะของ light scoop ที่เป็นไปได้ในการก่อสร้างมาพัฒนา 
 - งานวิจัยนี้ท าการศึกษาความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง ซึ่งต่างจากตัวอย่าง
งานวิจัยที่ 3 ที่ศึกษาความส่องสว่างเพียงอย่างเดียว 
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับแสงสว่างและการน าแสงธรรมชาติมาใช้ใน
อาคาร ตลอดจนการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูล กรณีศึกษาอาคารกีฬาในร่ม ผู้วิจัยจึงได้ต้ังค าถามและ
ก าหนดสมมติฐานงานวิจัย เพื่อใช้เป็นแนวทางในการออกแบบขั้นตอนวิธีการด าเนินการวิจัย โดย
มรีายละเอียดดังต่อไปนี ้
3.1 สมมติฐานงานวิจัย 

ขั้นตอนและวิธีการศึกษาของงานวิจัยชิ้นนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นการพิสูจน์สมมติฐานซึ่ง
ผู้วิจัยได้ก าหนดขึ้น ดังนี้ 
3.2 การก าหนดตัวแปรในการศึกษา 

 จากสมมติฐานงานวิจัยดังที่ได้กล่าวมาแล้วนั้น สามารถก าหนดตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา
ส าหรับงานวิจัยชิ้นนี้ ได้ดังนี้ 

3.2.1 ตัวแปรมีผลต่อระดับความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง โดยก าหนดขึ้น
จากการจ าลองห้องทดลองที่มีการให้แสงภายในอาคารผ่านช่องเปิดด้านบน ซึ่งสามารถก าหนดตัว
แปรในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 

- ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 
- ความสูงของช่องแสงด้านบน 
- ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1 ตัวแปรในการศึกษา 
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3.3 การก าหนดเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

 3.3.1 ห้องจ าลองและชุดการทดลอง 
 เนื่องจากผู้วิจัยได้ก าหนดให้งานวิจัยชิ้นนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง โดยการสร้างหุ่นจ าลอง
เพื่อท าการวัดค่าความส่องสว่างภายใน ดังนั้นขนาดของหุ่นจ าลองได้ถูกก าหนดขึ้นโดย 

- ขนาด 22(กว้าง) x 44(ยาว) x 7(สูง) เมตร 
จากขนาดที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยได้ก าหนดจุดเพื่อท าการวัดค่าความส่องสว่างและความ

สม่ าเสมอของแสง โดยจุดที่ก าหนดมีระยะห่างเท่ากันกันทุกๆ 2.5 เมตร ในแนวทิศตะวันตก-ทิศ
ตะวันออก และในแนวทิศเหนือ-ทิศใต้  

 
 

ภาพท่ี 3.2 จุดวัดระดับความส่องสว่าง 

หลังจากที่ได้มีการก าหนดจุดวัดผลการทดลองแล้ว ผู้วิจัยจึงได้ท าการก าหนด 
รายละเอียดภายในห้องจ าลองดังนี้ 

- พื้น มีค่าการสะท้อนแสง 25% 
- ผนังทั้ง 4 ด้าน มีค่าการสะท้อนแสง 50% 
- เพดาน มีค่าการสะท้อนแสง 60% 
- กระจก มีค่าการสะท้อนแสง 7% และค่าการส่องผ่าน 89% 
- แผ่นสะท้อนแสงโค้ง มีค่าการสะท้อนแสง 90%  
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ภาพท่ี 3.3 ค่าการสะท้อนแสงของวัสด ุ

  

𝜌=50

% 𝜌 =25% 

𝜌 =60% 
𝜌 =7%, 𝜏=89% 

𝜌 =90% 
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3.4 รูปแบบการทดลอง 

กรณีศึกษาที่ 1 
กรณีศึกษาที่ 1.1 – 1.9 เป็นการทดลองน าแสงธรรมชาติเข้าทางด้านบน โดยก าหนดความสูงของ
ช่องแสงด้านบน 1 เมตร เท่ากันทุกกรณีศึกษา โดยแต่ละกรณีศึกษาจะแตกต่างกันที่ระยะห่าง
ระหว่างช่องแสงด้านบนต้ังแต่ 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 และ 18 เมตร ตามล าดับ 
ตารางที่ 3.1 กรณีศึกษาที่ 1 

กรณีศึกษาที่ 1.1 กรณีศึกษาที่ 1.2 กรณีศึกษาที่ 1.3 
- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 2 ม. 

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 4 ม. 

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 6 ม. 

   

   
กรณีศึกษาที่ 1.4 กรณีศึกษาที่ 1.5 กรณีศึกษาที่ 1.6 

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 8 ม. 

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 10 ม. 

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 12 ม. 

   

   
กรณีศึกษาที่ 1.7 กรณีศึกษาที่ 1.8 กรณีศึกษาที่ 1.9 

-ความสงูของช่องแสงด้านบน 1 เมตร 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 14 ม. 

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1 เมตร 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 16 ม. 

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1 เมตร 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 18 ม. 
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3.5 การก าหนดวิธีการและขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

 ผู้วิจัยจะท าการเก็บข้อมูลระดับความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง จากการ
ค านวณด้วยโปรแกรม DIALux 4.11 ดังนี้ 
 - จากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก ทุกๆ 2.50 เมตรที่ระนาบ 0.00 เมตรทั้งหมด 17 
ต าแหน่ง โดยมีระยะห่างจากผนังด้านละ 2 เมตร  
 - จากทิศเหนือไปยังทิศใต้ ทุกๆ 2.50 เมตรบนพื้นสนามที่ระนาบ ±0.00 เมตรทั้งหมด 9 
ต าแหน่ง โดยมีระยะห่างจากผนังด้านละ 1 เมตร 
 เพื่อให้ค่าความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง ที่วัดได้จากการทดลองสามารถใช้
เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์และสรุปการเปลี่ยนแปลงของแสงที่เกิดขึ้นภายในพื้นที่ทดลองที่ใช้ใน
การศึกษาได้ตลอดทั้งปี ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกวันเพื่อท าการทดสอบทั้งหมด 3 วัน 
 - วันที่ 21 มิถุนายน (Summer solstice) เนื่องจากเป็นวันที่ซีกโลกเหนือจะเบนเข้าหาดวง
อาทิตย์มากที่สุด 
 - วันที่ 21 กันยายน (Equinox) เนื่องจากเป็นวันที่ดวงอาทิตย์อยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรมาก
ที่สุด 
 - วันที่ 21 ธันวาคม (Winter solstice) เนื่องจากเป็นวันที่ซีกโลกเหนือจะเบนออกจากดวง
อาทิตย์มากที่สุด 
 - การทดสอบจะทดสอบในเวลา 8.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น. 
3.6 การประเมินผลการทดลอง 

 ประเมินผลการทดลองในห้องจ าลอง โดยการค านวณระดับความส่องสว่างและความ
สม่ าเสมอของแสงด้วยโปรแกรม DIALux 4.11 โดยแบ่งเนื้อหาดังต่อไปนี้ 

- ค่าระดับความส่องสว่างของแสงที่ระนาบ +0.00 (DIALux 4.11) 
- ค่าความสม่ าเสมอของแสงที่ระนาบ +0.00 (DIALux 4.11) 

3.7 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 วิเคราะห์ผลการทดลองเพื่อพิสูจน์สมมติฐานที่ก าหนดไว้ เปรียบเทียบประเมินความส่อง
สว่างของแสงและความสม่ าเสมอของแสง โดยแยกพิจารณาในประเด็นต่อไปนี้ 

- ด้านระดับความส่องสว่าง พิจารณาจากค่าความส่องสว่างในอาคาร ในวันและเวลาที่
ก าหนด ให้เป็นไปตามเกณฑ์ตามเกณฑ์ของ IESNA Sports and Recreational lighting 

- ด้านความสม่ าเสมอของแสง พิจารณาจากสมการความสม่ าเสมอของแสง ในแต่ละวัน
และเวลาตามที่ก าหนด ให้เป็นไปตามเกณฑ์ของ IESNA Sports and Recreational lighting 
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3.8 สรุปผลการทดลอง 

 ท าการสรุปผลการวิจัยเพื่อหารูปแบบช่องแสงด้านบนที่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้กับ
อาคารสนามกีฬาในร่ม เพื่อให้ได้ระดับความส่องสว่างและความสม่ าเสมอเป็นไปตามเกณฑ์ ดังนี้ 
 ระดับความส่องสว่าง  มากกว่า 500 ลักซ์ (IESNA) 

 ความสม่ าเสมอของแสง  มากกว่า 0.7 (IESNA) 
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บทที่  4 

ผลการทดลอง 

 ในบทนี้ได้แบ่งการทดลองออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนการแสดงผลการทดลองกรณีศึกษา
ในบทที่ 3 เพื่อศึกษาแนวโน้มของแสงสว่างที่เกิดขึ้นภายในซึ่งผลที่ได้จะท าการวิ เคราะห์เพื่อ
น าไปใช้ในการพัฒนารูปแบบช่องแสงต่อไป และในส่วนที่สองจะเป็นผลการทดลองของกรณีศึกษา
ที่ได้พัฒนาแล้ว 
 ผลการทดลองจะแสดงเฉพาะแนวทิศเหนือ – ใต้เท่านั้น เนื่องจากเป็นทิศทางเดียวกับช่อง
เปิด ซึ่งจะเห็นผลลัพธ์ของระดับความส่องสว่างชัดเจนกว่าทิศตะวันออก – ทิศตะวันตก 
 
4.1 ผลการทดลองกรณีศึกษาแบบที่ 1.1 - 1.9 

แนวทิศเหนือ – ทิศใต้ 
ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองกรณศีึกษาที่ 1.1 – 1.9 แนวทิศเหนือ – ทิศใต ้

กรณีศึกษา ความส่องสว่างสูงสุด (ลักซ์) เวลา วัน ค่าเฉลี่ย (ลักซ์) ความสม่ าเสมอของแสง 

1.1 762 12.00 21 ธนัวาคม 429 0.57 
1.2 922 14.00 21 มิถุนายน 487 0.64 
1.3 938 14.00 21 มิถุนายน 492 0.61 
1.4 1009 14.00 21 มิถุนายน 491 0.62 
1.5 926 12.00 21 ธนัวาคม 490 0.66 
1.6 748 14.00 21 มิถุนายน 447 0.67 
1.7 866 14.00 21 กันยายน 500 0.73 
1.8 772 12.00 21 ธนัวาคม 450 0.75 
1.9 724 12.00 21 ธนัวาคม 439 0.79 
 
ระดับความส่องสว่าง 
 จากผลการทดลองกรณีศึกษาที่ 1.1 – 1.9 แนวทิศเหนือ – ทิศใต้ พบว่า กรณีศึกษาที่ 1.4 
มีประสิทธิภาพในการน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด รองลงมาคือ กรณีศึกษาที่ 1.3, 1.5, 1.2, 
1.7, 1.8, 1.1, 1.6 และ 1.9 ตามล าดับ 
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สาเหตุในการเลือกความส่องสว่างสูงสุดเป็นเกณฑ์ในการตัดสิน มีดังนี้ 
 ค่าความส่องสว่างสูงสุดเป็นค่าที่ตามแนวที่ก าหนด ณเวลาใดเวลาหนึ่ง โดยค่ามากที่สุด
เท่ากับ 1009 ลักซ์ และค่าที่น้อยที่สุดเท่ากับ 724 ลักซ์ แตกต่างกัน 285 ลักซ์ ซึ่งมีความแตกต่าง
กันชัดเจน ส่วนค่าเฉลี่ยเป็นค่าที่ได้จากการน าค่าความส่องสว่างของทุกช่วงเวลามาเฉลี่ย ซึ่งท าผล
ที่ของทุกกรณีศึกษามีค่าใกล้เคียงกัน โดยค่ามากที่สุดเท่ากับ 500 ลักซ์ และค่าที่น้อยที่สุดเท่ากับ 
429 ลักซ์ แตกต่างกัน 71 ลักซ์ ซึ่งมีความแตกต่างไม่ชัดเจน 
 จากนั้นจะเลือกกรณีที่ดีที่สุดของการทดลองนั้นไปพัฒนาต่อ เช่น การใส่แผ่นสะท้อนแสง
โค้ง ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่ความส่องสว่างของกรณีศึกษาจะลดลง การเลือกกรณีศึกษาไปพัฒนา
ต่อ จึงมีความจ าเป็นต้องใช้เกณฑ์ ความส่องสว่างสูงสุดในการตัดสิน ตัวอย่างเช่น 
 

 

ภาพท่ี 4.1 กรณีศึกษาที่ 1.4 เปรียบเทียบการเพิม่โคมสะท้อนแสง 

 ในกรณีศึกษาที่ 1.4 เป็นกรณีศึกษาที่มีความส่องสว่างสูงสุดของกรณีศึกษาที่ 1 โดยมี
ความส่องสว่างสูงสุดเท่ากับ 1009 ลักซ์ เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน ค่าความส่องสว่างเฉลี่ย
ตลอดปีเท่ากับ 491 ลักซ์ ซึ่งเมื่อเพิ่มความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 6 เมตรเข้าไป ความส่อง
สว่างสูงสุดลดลงเหลือ 625 ลักซ์ และค่าความส่องสว่างเฉลี่ยตลอดปีลดลงเหลือ 301 ลักซ์ 
 

 

ภาพท่ี 4.2 กรณีศึกษาที่ 1.7 เปรียบเทียบการเพิม่โคมสะท้อนแสง 
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 ในกรณีศึกษาที่ 1.7 เป็นกรณีศึกษาที่มีความส่องสว่างเฉลี่ยตลอดปีสูงสุดของกรณีศึกษา
ที่1 โดยมีความส่องสว่างสูงสุดเท่ากับ 866 ลักซ์ เวลา 14.00 น. วันที่ 21 กันยายน ค่าความส่อง
สว่างเฉลี่ยตลอดปีเท่ากับ 500 ลักซ์ ซึ่งเมื่อเพิ่มความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 6 เมตรเข้าไป 
ความส่องสว่างสูงสุดลดลงเหลือ 814 ลักซ์ และค่าความส่องสว่างเฉลี่ยตลอดปีลดลงเหลือ 431 
ลักซ์ 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกความส่องสว่างสูงสุดเป็นเกณฑ์ในการตัดสิน เนื่องจากเมื่อน า
กรณีศึกษาไปท าการพัฒนาต่อไป ความส่องสว่างจะลดลงเรื่อยๆ 
 
ระดับความส่องสว่าง (แนวทิศเหนือ – ทิศใต้) 
 กรณีศึกษาที่ 1.4 ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 8 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุดในชุด
กรณีศึกษาที่ 1 โดยมีความส่องสว่างสูงสุด 1009 ลักซ์ ที่ระยะ 10.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วง
เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน ความส่องสว่างเฉลี่ยตลอดปี 491 ลักซ์และความสม่ าเสมอของ
แสงเฉลี่ยตลอดปี 0.62 โดยความส่องสว่างเฉลี่ยและความสม่ าเสมอของแสงยังต่ ากว่าเกณฑ์
ก าหนด 

 

ภาพท่ี 4.3 ความส่องสว่างแนวทศิเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที ่1.4 เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถนุายน 
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 กรณีศึกษาที่ 1.3 ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 6 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุด 938 
ลักซ์ ที่ระยะ 10.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน ความส่องสว่าง
เฉลี่ยตลอดปี 492 และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.61 โดยความส่องสว่างเฉลี่ยและ
ความสม่ าเสมอของแสงยังต่ ากว่าเกณฑ์ก าหนด 

 

 

ภาพท่ี 4.4 ความส่องสว่างแนวทศิเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที ่1.3 เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถนุายน 

 กรณีศึกษาที่ 1.5 ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 10 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุด 
926 ลักซ์ ที่ระยะ 10.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม ความส่อง
สว่างเฉลี่ยตลอดปี 490 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.66 โดยความส่องสว่าง
เฉลี่ยและความสม่ าเสมอของแสงยังต่ ากว่าเกณฑ์ก าหนด 
 

 
 

ภาพท่ี 4.5 ความส่องสว่างแนวทศิเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที ่1.5 เวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม 
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 กรณีศึกษาที่ 1.2 ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 4 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุด 922 
ลักซ์ ที่ระยะ 10.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน ความส่องสว่าง
เฉลี่ยตลอดปี 487 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.64 โดยความส่องสว่างเฉลี่ย
และความสม่ าเสมอของแสงยังต่ ากว่าเกณฑ์ก าหนด 

 

ภาพท่ี 4.6 ความส่องสว่างแนวทศิเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที ่1.2 เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถนุายน 

 กรณีศึกษาที่ 1.7 ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 14 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุด 
866 ลักซ์ ที่ระยะ 10.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 14.00 น. วันที่ 21 กันยายน ความส่อง
สว่างเฉลี่ยตลอดปี 500 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.73 โดยความส่องสว่าง
เฉลี่ยและความสม่ าเสมอของแสงเป็นไปตามเกณฑ์ก าหนด แต่ยังมีจุดวัดแสงอีกจ านวนมากที่ยัง
ต่ ากว่าเกณฑ ์
 

 
 

ภาพท่ี 4.7 ความส่องสว่างแนวทศิเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที ่1.7 เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถนุายน 
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 กรณีศึกษาที่ 1.8 ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 16 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุด 
772 ลักซ์ ที่ระยะ 12.5 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 12.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน ความส่อง
สว่างเฉลี่ยตลอดปี 450 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.75 โดยความส่องสว่าง
เฉลี่ยยังต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสม่ าเสมอของแสงเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 

 
 

ภาพท่ี 4.8 ความส่องสว่างแนวทศิเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที ่1.8 เวลา 12.00 น. วันที่ 21 มิถนุายน 

 กรณีศึกษาที่ 1.1 ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุด 762 
ลักซ์ ที่ระยะ 7.5 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม ความส่องสว่าง
เฉลี่ยตลอดปี 429 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.57 โดยความส่องสว่างเฉลี่ย
และความสม่ าเสมอของแสงยังต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 

 
 

ภาพท่ี 4.9 ความส่องสว่างแนวทศิเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที ่1.1 เวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม 
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 กรณีศึกษาที่ 1.6 ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 12 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุด 
748 ลักซ์ ที่ระยะ 10.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน ความส่อง
สว่างเฉลี่ยตลอดปี 447 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.67 โดยความส่องสว่าง
เฉลี่ยและความสม่ าเสมอของแสงยังต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 

 
 

ภาพท่ี 4.10 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที่ 1.6 เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน 

 กรณีศึกษาที่ 1.9 ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 18 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุด 
724 ลักซ์ ที่ระยะ 15.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม ความส่อง
สว่างเฉลี่ยตลอดปี 439 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.79 โดยความส่องสว่าง
เฉลี่ยยังต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสม่ าเสมอของแสงเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที่ 1.3 เวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม 
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ความสม่ าเสมอของแสง (แนวทิศเหนือ – ทิศใต้) 
 จากผลการทดลองพบว่า กรณีศึกษาที่ 1.9 ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 18 เมตร มี
ค่าความสม่ าเสมอของแสงสูงสุดในกรณีศึกษาที่ 1 โดยมีค่าเท่ากับ 0.79 รองลงมาคือ กรณีศึกษา
ที่ 1.8, 1.7, 1.6, 1.5, 1.2, 1.4, 1.3 และ 1.1 ตามล าดับ  
 จึงสรุปได้ว่าระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบนจะแปรผันตรงกับค่าความสม่ าเสมอของ
แสง โดยระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบนยิ่งมีค่ามาก ยิ่งท าให้ความสม่ าเสมอของแสงมาก 
 
แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลา (08.00 – 16.00) ของกรณีศึกษาที่ 1 
เดือนมิถุนายน 

 

แผนภูมิที่ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 1 เดือนมิถุนายน 

 ช่วงเวลา 08.00 – 10.00 น. เดือนมิถุนายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 – 1.8 
เมตร มีความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 

 ช่วงเวลา 12.00 – 16.00 น. เดือนมิถุนายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 – 1.8 
เมตร มีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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เดือนกันยายน 

 

แผนภูมิที่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 1 เดือนกันยายน 

 ช่วงเวลา 08.00 – 10.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 – 18 
เมตร มีความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 – 18 
เมตร มีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 , 12 และ 16 - 18 
เมตร มีความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 4 – 10 และ 
14 เมตร มีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
เดือนธันวาคม 

 

แผนภูมิที่ 4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 1 เดือนธันวาคม 
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 ช่วงเวลา 08.00 และ 16.00 น. เดือนธันวาคม ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2  – 18 
เมตร มีความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนธันวาคม ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2  และ 12 เมตร มี
ความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 4 – 10 และ 14 
เมตร มีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. เดือนธันวาคม ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 – 18 
เมตร มีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 โดยแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับวัน (21 มิถุนายน, 21 กันยายน และ 
21 ธันวาคม) ของกรณีศึกษาที่ 1 แสดงอยู่ในภาคผนวก ข 
 
แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับเวลา (08.00 – 16.00) ของ
กรณีศึกษาที่ 1 
เดือนมิถุนายน 

 

แผนภูมิที่ 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 1 เดือนมิถุนายน 

 ช่วงเวลา 08.00 – 16.00 น. เดือนมิถุนายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 – 12 
เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 14 - 18 
เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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เดือนกันยายน 

 

แผนภูมิที่ 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 1 เดือนกันยายน 

 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 4 - 18 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 - 8 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 10 - 18 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 - 12 
เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 14 - 18 
เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 - 10 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 12 - 18 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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เดือนธันวาคม 

 

แผนภูมิที่ 4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 1 เดือนธันวาคม 

 ช่วงเวลา 08.00 และ 16.00 น. เดือนธันวาคม ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 - 12 
เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 14 - 18 
เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 - 14.00 น. เดือนธันวาคม ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 - 14 เมตร 
มีความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 16 - 18 เมตร 
มีความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 โดยแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับวัน (21 มิถุนายน, 21 
กันยายน และ 21 ธันวาคม) ของกรณีศึกษาที่ 1 แสดงอยู่ในภาคผนวก ข 
 
ช่วงเวลาของกรณีศึกษาที่ 1 
 จากภาพ 4.4 – 4.6 แสดงช่วงเวลาที่เหมาะส าหรับการน าไปใช้งานของกรณีศึกษาที่1 โดย
แบ่งเป็นเดือนมิถุนายน กันยายนและธันวาคม ในแต่ละเดือนจะแบ่งเป็นช่วงเวลา 08.00 , 10.00, 
12.00, 14.00 และ 16.00 น. ทั้งนี้เพื่อให้คลอบคลุมตลอดปี ซึ่งแต่ละภาพยังแบ่งเป็นระดับความ
ส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง 
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เดือนมิถุนายน 

 

ภาพท่ี 4.12 ช่วงเวลาของกรณีศกึษาที่ 1 เดือนมถิุนายน 

ระดับความส่องสว่าง 
 ช่วงเวลา 12.00 -14.00 น. เดือนมิถุนายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 – 18 เมตร 
มีระดับความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนมิถุนายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 4 – 18 เมตร มีระดับ
ความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
ความสม่ าเสมอของแสง 
 ช่วงเวลา 08.00 -16.00 น. เดือนมิถุนายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 14 – 18 
เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงตามที่ก าหนด 
 โดยช่วงเวลา 12.00 – 16.00 น. เดือนมิถุนายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 14 – 
18 เมตร มีระดับความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
เดือนกันยายน 

 
ภาพท่ี 4.13 ช่วงเวลาของกรณีศกึษาที่ 1 เดือนกันยายน 
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ระดับความส่องสว่าง 
 ช่วงเวลา 12.00 -14.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 – 18 เมตร 
มีระดับความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 4 – 10 และ14 เมตร 
มรีะดับความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
ความสม่ าเสมอของแสง 
 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 4 – 18 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงตามที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 10 – 18 เมตร มี
ความสม่ าเสมอของแสงตามที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 -14.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 14 – 16 
เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงตามที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 12 – 18 เมตร มี
ความสม่ าเสมอของแสงตามที่ก าหนด 
 โดยช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. เดือนกันยายน ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 14 – 
18 เมตร และช่วงเวลา 16.00 น. ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 16 เมตร มีระดับความส่อง
สว่างและความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
เดือนธันวาคม 

 
 

ภาพท่ี 4.14 ช่วงเวลาของกรณีศกึษาที่ 1 เดือนธันวาคม 
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ระดับความส่องสว่าง 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนธันวาคม ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 – 10 และ14 - 16 
เมตร มีระดับความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 -14.00 น. เดือนธันวาคม ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 2 – 18 เมตร 
มีระดับความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
ความสม่ าเสมอของแสง 
 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนธันวาคม ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 14 – 18 เมตร มี
ความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 – 14.00 น. เดือนธันวาคม ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 16 – 18 
เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงตามที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนธันวาคม ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 14 – 18 เมตร มี
ความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
 โดยช่วงเวลา 10.00 น. เดือนธันวาคม ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 16 เมตร และ
ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 16 - 18 เมตร มีระดับความส่อง
สว่างและความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ดังนั้นจึงได้ท าการทดสอบเพิ่มเติมจากกรณีศึกษาที่ผ่านมา โดยเลือกกรณีศึกษา 1.4 มา
พัฒนาเพราะเป็นกรณีศึกษาที่มีความส่องสว่างสูงสุด ด้วยการก าหนดค่าความสูงของช่องแสง
ด้านบนเท่ากับ 1 เมตรเป็นเกณฑ์ และศึกษาอัตราส่วนเพิ่มขึ้นอีก 4 ค่า ได้แก่ 0.6, 0.8, 1, 1.2 และ 
1.4 เมตร 
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4.2 ผลการทดลองกรณีศึกษาแบบที่ 2.1 – 2.5 

 กรณีศึกษาแบบที่ 2.1 – 2.5 เป็นการน ากรณีศึกษาที่ 1.4 มาพัฒนา โดยก าหนดความ
สูงของช่องแสงด้านบน 1 เมตรเป็นเกณฑ์ ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 8 เมตรเท่ากันทุก
กรณีศึกษา โดยแต่ละกรณีศึกษาจะแตกต่างกันที่ความสูงของช่องแสงด้านบนต้ังแต่ 0.6, 0.8, 1, 
1.2 และ 1.4 เมตร ตามล าดับ 
 เนื่องจากกรณีศึกษาที่ 2 เป็นการทดลองศึกษาความสูงของช่องแสงด้านบน ต้ังแต่ 0.6 – 
1.4 เมตร ดังนั้นระยะยื่นของหลังคาของแต่ละกรณีศึกษาจะมีระยะที่ไม่เท่ากัน เพื่อป้องกันไม่ให้
แสงธรรมชาติเข้าสู่อาคารโดยตรง ซึ่งระยะยื่นที่ไม่เท่ากันจะขึ้นอยู่กับมุมอัลจิจูดหรือมุมแนวต้ังที่
แสงอาทิตย์ท ามุมกับโลก ในทิศเหนือเท่ากับ 63 องศา และทิศใต้ 35 องศา ซึ่งถ้ายึดตามองศาของ
ทิศเหนือและทิศใต้แล้วระยะยื่นของหลังคาทั้งสองทิศจะยาวไม่เท่ากัน ดังนั้นเพื่อความสวยงาม
ของอาคาร จึงก าหนดให้ชายคาทั้งสองทิศมีระยะยื่นที่เท่ากัน โดยยึดมุมอัลจิจูดของทิศใต้เป็น
เกณฑ์ เนื่องจากค่าจะต่ ากว่าทิศเหนือ 
ตารางที่ 4.2 กรณีศึกษาที่ 2 

กรณีศึกษาที่ 2.1 กรณีศึกษาที่ 2.2 กรณีศึกษาที่ 2.3 
- ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 ม. 
- ระยะยื่นของหลังคา 0.9 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 8 ม. 

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.8 ม. 
- ระยะยื่นของหลังคา 1.1 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 8 ม. 

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1 ม. 
- ระยะยื่นของหลังคา 1.3 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 8 ม. 

   

   
กรณีศึกษาที่ 2.4 กรณีศึกษาที่ 2.5  

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.2 ม. 
- ระยะยื่นของหลังคา 1.6 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 8 ม. 

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.4 ม. 
- ระยะยื่นของหลังคา 1.75 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 8 ม. 
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แนวทิศเหนือ – ทิศใต้ 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองกรณศีึกษาที่ 2.1 – 2.5 แนวทิศเหนือ – ทิศใต ้

กรณีศึกษา ความส่องสว่างสูงสุด (ลักซ์) เวลา วัน ค่าเฉลี่ย (ลักซ์) ความสม่ าเสมอของแสง 
2.1 714 14.00 21 มิถุนายน 366 0.67 
2.2 866 14.00 21 มิถุนายน 438 0.62 
2.3 1009 14.00 21 มิถุนายน 491 0.62 
2.4 980 14.00 21 มิถุนายน 547 0.63 
2.5 1112 12.00 21 ธนัวาคม 599 0.58 

  
 จากผลการทดลองกรณีศึกษาที่ 2.1 – 2.5 แนวทิศเหนือ – ทิศใต้ พบว่า กรณีศึกษาที่ 2.5 
มีประสิทธิภาพในการน าแสงสว่างเข้าสู่อาคารได้สูงที่สุด รองลงมาคือ กรณีศึกษาที่ 2.3, 2.4, 2.2
และ 2.1 ตามล าดับ 
 โดยที่ใช้ความส่องสว่างสูงสุดเป็นเกณฑ์เนื่องจาก ค่าความส่องสว่างสูงสุดเป็นค่าที่ได้จาก
การเฉลี่ยของช่วงเวลาหนึ่ง โดยค่ามากที่สุดเท่ากับ 1112 ลักซ์ และค่าที่น้อยที่สุดเท่ากับ 714 ลักซ์ 
แตกต่างกัน 398 ลักซ์ ซึ่งมีความแตกต่างกันชัดเจน 
 ค่าเฉลี่ยเป็นค่าที่ได้จากการน าค่าความส่องสว่างของทุกช่วงเวลามาเฉลี่ย ซึ่งท าผลได้ของ
ทุกกรณีศึกษามีผลที่ใกล้เคียงกัน โดยค่ามากที่สุดเท่ากับ 599 ลักซ์ และค่าที่น้อยที่สุดเท่ากับ 366 
ลักซ์ แตกต่างกัน 233 ลักซ์ ซึ่งมีความแตกต่างไม่ชัดเจน 
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ระดับความส่องสว่าง (แนวทิศเหนือ – ทิศใต้) 
 กรณีศึกษาที่ 2.5 ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.4 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุดในชุด
กรณีศึกษาที่ 2 โดยมีความส่องสว่าง 1112 ลักซ์ ที่ระยะ 7.5 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 
12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม ความส่องสว่างเฉลี่ยตลอดปีอยู่ที่ 599 ลักซ์และความสม่ าเสมอของ
แสงเฉลี่ยตลอดปี 0.58 โดยความส่องสว่างเฉลี่ยเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสม่ าเสมอ
ของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 

 
 

ภาพท่ี 4.15 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที่ 2.5เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถนุายน 

 กรณีศึกษาที่ 2.3 ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.0 เมตร มีความส่องสว่าง 1009 ลักซ์ ที่
ระยะ 10.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน ความส่องสว่างเฉลี่ย
ตลอดปีอยู่ที่ 491 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.62 โดยความส่องสว่างเฉลี่ย
และความสม่ าเสมอของแสงยังต่ ากว่าเกณฑ์ก าหนด 
 

 
 

ภาพท่ี 4.16 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที่ 2.3 เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน 
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 กรณีศึกษาที่ 2.4 ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.2 เมตร มีความส่องสว่าง 980 ลักซ์ ที่
ระยะ 10.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน ความส่องสว่างเฉลี่ย
ตลอดปีอยู่ที่ 547 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.63 โดยความส่องสว่างเฉลี่ย
เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 

 
 

ภาพท่ี 4.17 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที่ 2.4 เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน 

 กรณีศึกษาที่ 2.2 ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.8 เมตร มีความส่องสว่าง 866 ลักซ์ ที่
ระยะ 10.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน ความส่องสว่างเฉลี่ย
ตลอดปีอยู่ที่ 438 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.62 โดยความส่องสว่างเฉลี่ย
และความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 

 
 

ภาพท่ี 4.18 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที่ 2.2 เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน 
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 กรณีศึกษาที่ 2.1ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 เมตร มีความส่องสว่าง 714 ลักซ์ ที่
ระยะ 10.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน ความส่องสว่างเฉลี่ย
ตลอดปีอยู่ที่ 366 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.67 โดยความส่องสว่างเฉลี่ย
และความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 

 
 

ภาพท่ี 4.19 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที่ 2.1 เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน 

ความสม่ าเสมอ (แนวทิศเหนือ – ทิศใต้) 
 จากผลการทดลองพบว่า กรณีศึกษาที่ 2.1 ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 เมตร มีค่า
ความสม่ าเสมอของแสงสูงสุดในกรณีศึกษาที่ 2 โดยมีค่าเท่ากับ 0.67 รองลงมาคือ กรณีศึกษาที่ 
2.4, 2.2, 2.3 และ 2.5 ตามล าดับ  
 จึงสรุปได้ว่าความสูงของช่องแสงด้านบน จะแปรผันผกผันกับความสม่ าเสมอของแสง 
โดยความสูงของช่องแสงด้านบนยิ่งมีค่าน้อย ยิ่งท าให้ความสม่ าเสมอของแสงมาก 
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แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 2 
เดือนมิถุนายน 

 

แผนภูมิที่ 4.7 ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 2 เดือนมิถุนายน 

 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนมิถุนายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6  – 1.4 เมตร มีความ
ส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนมิถุนายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6  – 1.0 เมตร มีความ
ส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 1.2 – 1.4 เมตร มีความส่อง
สว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. เดือนมิถุนายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 – 1.4 เมตร 
มีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนมิถุนายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 เมตร มีความส่อง
สว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 0.8 – 1.4 เมตร มีความส่องสว่าง
ตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
เดือนกันยายน 

 
แผนภูมิที่ 4.8 ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 2 เดือนกันยายน 
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 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนกันยายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6  – 1.4 เมตร มีความ
ส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนกันยายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6  – 1.0 เมตร มีความ
ส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 1.2 – 1.4 เมตร มีความส่อง
สว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. เดือนกันยายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 – 1.4 เมตร 
มีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนกันยายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 -0.8 เมตร มีความ
ส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 1.0 – 1.4 เมตร มีความส่อง
สว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
เดือนธันวาคม 

 

แผนภูมิที่ 4.9 ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 2 เดือนธันวาคม 

 ช่วงเวลา 08.00 และ 16.00 น. เดือนธันวาคม ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6  – 1.4 
เมตร มีความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนธันวาคม ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6  – 0.8 เมตร มีความ
ส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 1.0 – 1.4 เมตร มีความส่อง
สว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. เดือนธันวาคม ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6  เมตร มี
ความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 0.8 – 1.4 เมตร มีความ
ส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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 โดยแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับวัน (21 มิถุนายน , 21 กันยายน และ 
21 ธันวาคม) ของกรณีศึกษาที่ 2 แสดงอยู่ในภาคผนวก ข 
 
แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 2 
เดือนมิถุนายน 

 

แผนภูมิที่ 4.10 ความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับเวลาของกรณศีึกษาที่ 2 เดือนมิถนุายน 

 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนมิถุนายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 และ 1.0 – 1.4 เมตร 
มีความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 0.8 เมตร มี
ความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 – 16.00 น. เดือนมิถุนายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 – 1.4 เมตร 
มีความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
เดือนกันยายน 

 
แผนภูมิที่ 4.11 ความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับเวลาของกรณศีึกษาที่ 2 เดือนกันยายน 
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 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนกันยายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 – 1.4 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 – 16.00 น. เดือนกันยายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 – 1.4 เมตร 
มีความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
เดือนธันวาคม 

 

แผนภูมิที่ 4.12 ความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับเวลาของกรณศีึกษาที่ 2 เดือนธันวาคม 

 ช่วงเวลา 08.00 – 16.00 น. เดือนกันยายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 – 1.4 เมตร 
มีความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 โดยแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับวัน (21 มิถุนายน , 21 
กันยายน และ 21 ธันวาคม) ของกรณีศึกษาที่ 2 แสดงอยู่ในภาคผนวก ข 
 
ช่วงเวลาของกรณีศึกษาที่ 2 
 จากภาพ 4.10 – 4.12 แสดงช่วงเวลาที่เหมาะส าหรับการน าไปใช้งานของกรณีศึกษาที่2 
โดยแบ่งเป็นเดือนมิถุนายน กันยายนและธันวาคม ในแต่ละเดือนจะแบ่งเป็นช่วงเวลา 08.00 , 
10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น. ทั้งนี้เพื่อให้คลอบคลุมตลอดปี ซึ่งแต่ละภาพยังแบ่งเป็นระดับ
ความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง  
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เดือนมิถุนายน 

 

ภาพท่ี 4.20 ช่วงเวลาของกรณีศกึษาที่ 2 เดือนมถิุนายน 

ระดับความส่องสว่าง 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนมิถุนายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.2 – 1.4 เมตร มีระดับ
ความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 -14.00 น. เดือนมิถุนายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 – 1.4 เมตร มี
ระดับความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนมิถุนายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.0 – 1.4 เมตร มีระดับ
ความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
ความสม่ าเสมอของแสง 
 ทุกช่วงเวลาของเดือนมิถุนายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 – 1.4 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
เดือนกันยายน 

 

ภาพท่ี 4.21 ช่วงเวลาของกรณีศกึษาที่ 2 เดือนกันยายน 
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ระดับความส่องสว่าง 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนกันยายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.2 – 1.4 เมตร มีระดับ
ความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. เดือนกันยายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 – 1.4 เมตร 
มีระดับความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนกันยายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.0 – 1.4 เมตร มีระดับ
ความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
ความสม่ าเสมอของแสง 
 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนกันยายน ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 – 1.4 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
เดือนธันวาคม 

 

ภาพท่ี 4.22 ช่วงเวลาของกรณีศกึษาที่ 2 เดือนธันวาคม 

ระดับความส่องสว่าง 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนธันวาคม ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.0 – 1.4 เมตร มีระดับ
ความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. เดือนธันวาคม ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.8 – 1.4 เมตร 
มีระดับความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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ความสม่ าเสมอของแสง 
 ทุกช่วงเวลาของเดือนธันวาคม ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 – 1.4 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 

 ดังนั้นจึงได้ท าการทดสอบเพิ่มเติมจากกรณีศึกษาที่ผ่านมา โดยเลือกกรณีศึกษา 2.5 มา
พัฒนาเพราะเป็นกรณีศึกษาที่มีระดับความส่องสว่างสูงสุด ด้วยการเพิ่มโคมสะท้อนแสงรัศมีความ
โค้ง 2, 4, 6 และ 8 เมตร บริเวณกึ่งกลางห้องทดลอง เพื่อกระจายแสงจากช่องแสงด้านบนไปยัง
ด้านข้าง 
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4.3 ผลการทดลองกรณีศึกษาที่ 3.1 – 3.4 

 กรณีศึกษาที่ 3.1 – 3.4 เป็นการน ากรณีศึกษาที่ 2.5 มาพัฒนา โดยก าหนดความสูงของ
ช่องแสงด้านบน 1 เมตร ความกว้างช่องเปิดด้านบน 8 เมตรเท่ากันทุกกรณีศึกษา ซึ่งแต่ละ
กรณีศึกษาจะแตกต่างกันที่ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2, 4, 6 และ 8 เมตร ตามล าดับ  
 ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง เกิดจากการน าส่วนโค้งของวงกลมรัศมี 2, 4, 6 และ 8 
เมตร ดังภาพที่ 4.21 มาเพื่อช่วยให้เกิดการกระจายแสงภายในอาคารมากขึ้น 
 

 
 

ภาพท่ี 4.23 แผ่นสะท้อนแสงโค้ง 
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ตารางที่ 4.4 กรณีศึกษาที่ 3 

กรณีศึกษาที่ 3.1 กรณีศึกษาที่ 3.2 กรณีศึกษาที่ 3.3 
- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.4 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 8 ม. 
- ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 ม. 

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.4 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 8 ม. 
- ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 4 ม. 

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.4 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 8 ม. 
- ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 6 ม. 

   

   
กรณีศึกษาที่ 3.4   

- ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.4 ม. 
- ระยะห่างระหวา่งช่องแสงด้านบน 8 ม. 
- ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 8 ม. 

  

   

 
แนวทิศเหนือ – ทิศใต้ 
ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองกรณศีึกษาที่ 3.1 – 3.4 แนวเหนือ – ทิศใต ้

กรณีศึกษา ความส่องสว่างสูงสุด (ลักซ์) เวลา วัน ค่าเฉลี่ย (ลักซ์) ความสม่ าเสมอของแสง 
3.1 1199 12.00 21 ธนัวาคม 609 0.68 
3.2 1022 12.00 21 ธนัวาคม 551 0.76 
3.3 883 12.00 21 ธนัวาคม 479 0.81 
3.4 848 12.00 21 ธนัวาคม 413 0.67 
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ระดับความส่องสว่าง (แนวทิศเหนือ – ทิศใต้) 
 กรณีศึกษาที่ 3.1 ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุดใน
ชุดกรณีศึกษาที่ 3 โดยมีความส่องสว่าง 1199 ลักซ์ ที่ระยะ 10.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 
12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม ความส่องสว่างเฉลี่ยตลอดปีอยู่ที่ 609 ลักซ์และความสม่ าเสมอของ
แสงเฉลี่ยตลอดปี 0.68 โดยความส่องสว่างทุกระยะเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความ
สม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 

 

ภาพท่ี 4.24 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที่ 3.1 เวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม 

 กรณีศึกษาที่ 3.2 ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 4 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุด 
1022 ลักซ์ ที่ระยะ 10.0 เมตร ในช่วงเวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม ความส่องสว่างเฉลี่ยตลอด
ปีอยู่ที่ 551 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.7 โดยความส่องสว่างทุกระยะและ
ความสม่ าเสมอของแสงเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 

 

ภาพท่ี 4.25 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที่ 3.2 เวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม 
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 กรณีศึกษาที่ 3.3 ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 6 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุด 
883 ลักซ์ ที่ระยะ 15.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม ความส่อง
สว่างเฉลี่ยตลอดปีอยู่ที่ 479 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.81 โดยความส่อง
สว่างทุกระยะและความสม่ าเสมอของแสงเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

 

ภาพท่ี 4.26 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที่ 3.3 เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน 

 กรณีศึกษาที่ 3.4 ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 8 เมตร มีความส่องสว่างสูงสุด 
848 ลักซ์ ที่ระยะ 15.0 เมตรจากขอบสนาม ในช่วงเวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม ความส่อง
สว่างเฉลี่ยตลอดปีอยู่ที่ 413 ลักซ์และความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยตลอดปี 0.67 โดยความส่อง
สว่างทุกระยะและความสม่ าเสมอของแสงเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 

 

ภาพท่ี 4.27 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของกรณีศกึษาที่ 3.4 เวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม 
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ความสม่ าเสมอของแสง (แนวทิศเหนือ – ทิศใต้) 
 จากผลการทดลองพบว่า กรณีศึกษาที่ 3.3 ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 6 เมตร มี
ค่าความสม่ าเสมอของแสงสูงสุดในกรณีศึกษาที่ 3 โดยมีค่าเท่ากับ 0.81 รองลงมาคือ กรณีศึกษา
ที่ 3.2, 3.1 และ 3.4 ตามล าดับ  
 จึงสรุปได้ว่า ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้งจะแปรผันตรงกับความสม่ าเสมอของแสง 
โดยความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้งยิ่งมีค่ามาก ยิ่งท าให้ความสม่ า เสมอของแสงมาก แต่ที่
กรณีศึกษาที่ 3.4 ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 8 เมตร มีค่าความสม่ าเสมอของแสงน้อย
ที่สุดในกรณีศึกษาที่ 3 โดยมีค่าเท่ากับ 0.62 เนื่องจากความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้งมีค่า
เท่ากับ ระยะห่างระหว่างของช่องแสงด้านบน จึงส่งผลให้แสงผ่านเข้ามาภายในอาคารได้ยาก ท า
ให้ความสม่ าเสมอของแสงน้อยลงไปด้วย 
 
แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 3 
เดือนมิถุนายน 

 

แผนภูมิที่ 4.13 ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 3 เดือนมิถุนายน 

 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนมิถุนายน ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 – 8 เมตร มี
ความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนมิถุนายน ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 6  – 8 เมตร มี
ความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 – 4 เมตร มี
ความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 -14.00 น. เดือนมิถุนายน ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 – 8 
เมตร มีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 



 65 

 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนมิถุนายน ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง  8 เมตร มีความ
ส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 – 6 เมตร มีความส่อง
สว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
เดือนกันยายน 

 

แผนภูมิที่ 4.14 ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 3 เดือนกันยายน 

 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนกันยายน ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 – 8 เมตร มี
ความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 และ 16.00 น. เดือนกันยายน ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 6  – 8 
เมตร มีความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความกว้างแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 – 4 เมตร มี
ความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 -14.00 น. เดือนธันวาคม ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 – 8 เมตร 
มีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
เดือนธันวาคม 

 
แผนภูมิที่ 4.15 ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 3 เดือนธันวาคม 



 66 

 ช่วงเวลา 08.00 และ16.00 น. เดือนธันวาคม ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2  – 8 
เมตร มีความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนธันวาคม ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 8 เมตร มีความ
ส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 – 6 เมตร มีความส่อง
สว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 และ 16.00 น. เดือนธันวาคม ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 – 8 
เมตร มีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด  
 โดยแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับวัน (21 มิถุนายน, 21 กันยายน และ 
21 ธันวาคม) ของกรณีศึกษาที่ 3 แสดงอยู่ในภาคผนวก ข 
 
แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับเวลาของกรณีศึกษาที่ 3 
เดือนมิถุนายน 

 

แผนภูมิที่ 4.16 ความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับเวลาของกรณศีึกษาที่ 3 เดือนมิถนุายน 

 ช่วงเวลา 08.00 และ16.00 น. เดือนมิถุนายน ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 และ
8 เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความกว้างของแผ่นสะท้อนโค้ง 4 – 
6 เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 – 14.00 น. เดือนมิถุนายน ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 8 เมตร มี
ความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 – 6 
เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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เดือนกันยายน 

 

แผนภูมิที่ 4.17 ความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับเวลาของกรณศีึกษาที่ 3 เดือนกันยายน 

 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนกันยายน ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2  – 8 เมตร มี
ความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 – 16.00 น. เดือนกันยายน ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 8 เมตร มี
ความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2  – 6 
เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
เดือนธันวาคม 

 

แผนภูมิที่ 4.18 ความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับเวลาของกรณศีึกษาที่ 3 เดือนธันวาคม 

 ช่วงเวลา 08.00 – 16.00 น. เดือนธันวาคม ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 และ 8 
เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 4  
– 6 เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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 โดยแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความสม่ าเสมอของแสงกับวัน (21 มิถุนายน , 21 
กันยายน และ 21 ธันวาคม) ของกรณีศึกษาที่ 3 แสดงอยู่ในภาคผนวก ข 
 
ช่วงเวลาของกรณีศึกษาที่ 3 
 จากภาพ 4.16 – 4.18 แสดงช่วงเวลาที่เหมาะส าหรับการน าไปใช้งานของกรณีศึกษาที่3 
โดยแบ่งเป็นเดือนมิถุนายน กันยายนและธันวาคม ในแต่ละเดือนจะแบ่งเป็นช่วงเวลา 08.00 , 
10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น. ทั้งนี้เพื่อให้คลอบคลุมตลอดปี ซึ่งแต่ละภาพยังแบ่งเป็นระดับ
ความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง 
 
เดือนมิถุนายน 

 

ภาพท่ี 4.28 ช่วงเวลาของกรณีศกึษาที่ 3 เดือนมถิุนายน 

ระดับความส่องสว่าง 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนมิถุนายน โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 4 เมตร มีระดับความส่อง
สว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. เดือนมิถุนายน โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 8 เมตร มีระดับ
ความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนมิถุนายน โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 6 เมตร มีระดับความส่อง
สว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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ความสม่ าเสมอของแสง 
 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนมิถุนายน โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 4 - 6 เมตร มีความสม่ าเสมอ
ของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 – 16.00 น. เดือนมิถุนายน โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 6 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 โดยช่วงเวลา 10.00 น. เดือนมิถุนายน โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 4 เมตร และช่วงเวลา 
12.00 – 14.00 น. โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 6 เมตร มีระดับความส่องสว่างและความสม่ าเสมอ
ของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
เดือนกันยายน 

 

ภาพท่ี 4. 29 ช่วงเวลาของกรณีศกึษาที่ 3 เดือนกันยายน 

ระดับความส่องสว่าง 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนกันยายน โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 4 เมตร มีระดับความส่อง
สว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. เดือนกันยายน โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 8 เมตร มีระดับ
ความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 16.00 น. เดือนกันยายน โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 4 เมตร มีระดับความส่อง
สว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
 
 



 70 

ความสม่ าเสมอของแสง 
 ช่วงเวลา 08.00 น. เดือนกันยายน โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 8 เมตร มีความสม่ าเสมอ
ของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 10.00 – 16.00 น. เดือนกันยายน โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 6 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 โดยช่วงเวลา 10.00 น. เดือนกันยายน โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 4 เมตร ช่วงเวลา 
12.00 – 14.00 น. โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 6 เมตร และช่วงเวลา 16.00 น. โคมสะท้อนแสงโค้ง
รัศมี 2 - 4 เมตร มีระดับความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
เดือนธันวาคม 

 

ภาพท่ี 4.30 ช่วงเวลาของกรณีศกึษาที่ 3 เดือนธันวาคม 

ระดับความส่องสว่าง 
 ช่วงเวลา 10.00 น. เดือนธันวาคม โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 6 เมตร มีระดับความส่อง
สว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. เดือนธันวาคม โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 2 - 8 เมตร มีระดับ
ความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
 
ความสม่ าเสมอของแสง 
 ช่วงเวลา 08.00 – 16.00 น. เดือนธันวาคม โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 4 - 6 เมตร มีความ
สม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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 โดยช่วงเวลา 10.00 14.00 น. เดือนธันวาคม โคมสะท้อนแสงโค้งรัศมี 4 - 6 เมตร มีระดับ
ความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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บทที่  5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

 งานวิจัยชิ้นนี้เป็นงานวิจัยเพื่อศึกษารูปแบบช่องแสง ที่มีผลต่อการน าแสงธรรมชาติเข้าสู่
อาคารกีฬาในร่ม โดยใช้เกณฑ์ความส่องสว่างที่ 500 ลักซ์ และความสม่ าเสมอของแสงที่ 0.7 ซึ่ง
เป็เกณฑ์ส าหรับการแข่งขัน โดยตัวแปรที่ท าการศึกษาประกอบด้วย 
 1. ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน ประกอบด้วยระยะห่าง 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 
และ 18 เมตร 
 2. ความสูงของช่องแสงด้านบน ประกอบด้วยความสูง 0.6, 0.8, 1.0, 1.2 และ 1.4 เมตร 
 3. ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2, 4, 6 และ 8 เมตร 
 งานวิจัยนี้ศึกษาโดยใช้โปรแกรม DIALux 4.11 สร้างแบบจ าลองขนาด 22x44x7 เมตร 
ช่วงเวลาที่ท าการทดลอง 8.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 ในวันที่ 21 มิถุนายน, กันยายน
และธันวาคม โดยผู้วิจัยเลือกใช้ค่าความส่องสว่าง ในการเปรียบเทียบผลของการทดลองในแต่ละ
ตัวแปร  การวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 เพื่อศึกษารูปแบบช่องเปิดที่ส่งผลต่อความระดับความส่องสว่าง 
 ส่วนที่ 2 เพื่อศึกษารูปแบบช่องเปิดที่ส่งผลต่อความสม่ าเสมอของแสง 
 
ส่วนที่ 1 ระดับความส่องสว่าง 
 1. ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 8 เมตร มีประสิทธิภาพในการน าแสงสว่างเข้าสู่
อาคารได้สูงที่สุด รองลงมาคือ 6, 10, 4, 14, 12, 16, 18 และ 2 เมตร ตามล าดับ 
 2. ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.4 เมตร มีประสิทธิภาพในการน าแสงสว่างเข้าสู่อาคาร
ได้สูงที่สุด รองลงมาคือ 1.2, 1.0, 0.8 และ 0.6 เมตร ตามล าดับ 
 3. ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 2 เมตร มีประสิทธิภาพในการน าแสงสว่างเข้าสู่
อาคารได้สูงที่สุด รองลงมาคือ 4, 6 และ 8 เมตร ตามล าดับ 
 
ส่วนที่ 2 ความสม่ าเสมอของแสง 
 1. ระยะห่างระหว่างช่องเปิดด้านบน 18 เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงสูงที่สุด รองลงมา
คือ 16, 14, 12, 10, 4, 8, 6 และ 2 เมตร ตามล าดับ 
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 2. ความสูงของช่องแสงด้านบน 0.6 เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงสูงที่สุด รองลงมาคือ 
1.2, 0.8 กับ 1.0 และ 1.4 เมตร ตามล าดับ 
 3. ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 6 เมตร มีความสม่ าเสมอของแสงสูงที่สุด 
รองลงมาคือ 4, 2 และ 8 เมตร ตามล าดับ 
 
อิทธิพลของตัวแปร 
ระดับความส่องสว่าง  
 ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อระดับความส่องสว่างมาก ได้แก่ ความสูงของช่องแสงด้านบนและ
ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง โดยความสูงของช่องแสงด้านบนยิ่งมาก ยิ่งท าให้ระดับความ
ส่องสว่างมากตามไปด้วย ส่วนความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้งยิ่งความกว้างของแผ่นสะท้อน
แสงโค้งน้อย ยิ่งท าให้ระดับความส่องสว่างมาก 
  ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบนเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อยต่อระดับความส่องสว่าง 
เห็นได้จากช่วงค่าความส่องสว่างเฉลี่ยของกรณีศึกษาที่มีค่าความส่องสว่างมากที่สุดกับน้อยที่สุด
เท่ากับ 500 – 429 ลักซ์ แตกต่างกันเพียง 71 ลักซ์หรือแทบไม่ต่างกัน 
ความสม่ าเสมอของแสง 
 ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อความสม่ าเสมอของแสงมาก ได้แก่ ระยะห่างระหว่างช่องแสง
ด้านบน ความสงูของช่องแสงด้านบนและวามกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง โดยระยะห่างระหว่าง
ช่องแสงด้านบนยิ่งมีค่ามาก ยิ่งท าให้ความสม่ าเสมอของแสงมาก ส่วนความสูงของช่องแสง
ด้านบน ย่ิงความสูงของช่องเปิดด้านบนน้อย ยิ่งท าให้ความสม่ าเสมอของแสงมาก และความกว้าง
ของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง ยิ่งความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้งมาก ยิ่งท าให้ความสม่ าเสมอของ
แสงมาก 
 
5.2 การแนะน าข้อมูลไปใช้ในงานออกแบบส าหรับสถาปนิก 

 จากความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆที่สรุปด้ ผู้วิจัยจึงพยายามหาวิธีการให้ผู้ออกแบบ เช่น 
สถาปนิก น าไปใช้งานด้วยการใช้โมโนกราฟ 
 โนโมกราฟ (Nomograph) น้ีเกิดขึ้นจากความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของตัวแปรจากข้อมูลที่
ได้จากการทดลอง เป็นอุปกรณ์ประมาณค่าความส่องสว่างเบื้องต้น สามารถเลือกใช้ตัวแปรและ
เปลี่ยนค่าได้ด้วยการลากเส้นตัดเส้นกราฟของตัวแปรต่างๆ ซึ่งเป็นวิธีง่ายๆ  (สุรีพรรณ์ สุพรรณ
สมบูรณ์ 2544) 
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5.2.1 โนโมกราฟ 

โนโมกราฟ 1 ชุด ประกอบด้วย 3 แผนภูมิ ประกอบด้วย 
 1. แผนภูมิระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 
 เกิดจากการผลการทดลองของกรณีศึกษาที่ 1 มาเขียนกราฟแยกเป็นเดือนมิถุนายน , 
กันยายน และธันวาคม โดยก าหนดทั้งแกนต้ังและแกนนอนเป็นระดับความส่องสว่าง ซึ่งจุดตัดของ
ทั้ง 2 แกนจะเป็นระดับความส่องสว่างของกรณีศึกษา โดยในแผนภูมินี้สามารถเลือกได้ 9 กรณี
ตามระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบนที่ท าการทดลอง นอกจากนั้นในแผนภูมิยังแบ่งระดับความ
ส่องสว่างออกเป็น น้อยกว่าและมากกว่า 500 ลักซ์ ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ก่อนหน้า 
 2. แผนภูมิค่าความสูงช่องแสงด้านบน 
 เกิดจากการน าผลการทดลองของกรณีศึกษาที่ 2 มาเขียนกราฟแยกเป็นเดือนมิถุนายน , 
กันยายน และธันวาคม โดยก าหนดทั้งแกนต้ังและแกนนอนเป็นระดับความส่องสว่าง ซึ่งในแกน
นอนก าหนดจากผลการทดลองของกรณีศึกษาที่ 2 ส่วนในแกนต้ังจะใช้ระดับความส่องสว่างของ
กรณีศึกษาที่ 1.4 (ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 8 เมตร) เนื่องจากกรณีศึกษาที่ 2 นั้นเป็นการ
น ารูปแบบที่ดีที่สุดของกรณีศึกษาที่ 1 มาพัฒนา พอได้จุดตัดของทั้ง 2 แกนก็ลากเส้นไปยังจุด 0 ,0 
โดยในแผนภูมินี้สามารถเลือกได้ 5 กรณีศึกษา ตามความสูงของช่องแสงด้านบนที่ท าการทดลอง 
นอกจากน้ันในแผนภูมิยังแบ่งระดับความส่องสว่างออกเป็น น้อยกว่าและมากกว่า 500 ลักซ์ ตาม
เกณฑ์ที่ก าหนดไว้ก่อนหน้า 
 3. แผนภูมิค่าความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 
 เกิดจากการน าผลการทดลองของกรณีศึกษาที่ 3 มาเขียนกราฟแยกเป็นเดือนมิถุนายน , 
กันยายน และธันวาคม โดยก าหนดทั้งแกนต้ังและแกนนอนเป็นระดับความส่องสว่าง ซึ่งในแกน
นอนก าหนดจากผลการทดลองของกรณีศึกษาที่ 3 ส่วนในแกนต้ังจะใช้ระดับความส่องสว่างของ
กรณีศึกษาที่ 2.5 (ความสูงของช่องแสงด้านบน 1.4 เมตร) เนื่องจากกรณีศึกษาที่ 3 นั้นเป็นการน า
รูปแบบที่ดีที่สุดของกรณีศึกษาที่ 2 มาพัฒนา พอได้จุดตัดของทั้ง 2 แกนก็ลากเส้นไปยังจุด 0,0 
โดยในแผนภูมินี้สามารถเลือกได้ 4 กรณีศึกษา ตามความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้งที่ท าการ
ทดลอง นอกจากนั้นในแผนภูมิยังแบ่งระดับความส่องสว่างออกเป็น น้อยกว่าและมากกว่า 500 
ลักซ์ ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ก่อนหน้า 
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โนโมกราฟแสดงค่าความส่องสว่างเฉลี่ย 
 เป็นกราฟที่ใช้เพื่อการท านายหาค่าความส่องสว่างเฉลี่ย โดยได้แบ่งกราฟออกเป็นเดือน
มิถุนายน กันยายน และธันวาคม เพื่อให้สามารถท านายค่าความส่องสว่างได้ตลอดปีและได้ผล
การท านายที่แม่นย ายิ่งขึ้น 
วิธีการใช้โนโมกราฟความส่องสว่าง 
1. แผนภูมิระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 
 เลือกค่าระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน จากจุดตัดลากเส้นไปทางขวาได้ค่าความส่อง
สว่างค่าหนึ่ง จากค่าที่ได้ลากเส้นไปทางขวาไปยัง แผนภูมิ 2) 
 
2. แผนภูมิค่าความสูงช่องแสงด้านบน 
 จากค่าความส่องสว่างจากแผนภูมิ 1) ลากตัดเส้นไปตัดกราฟค่าความสูงช่องแสงด้านบน
ท่ีต้องการ จากจุดตัดลากเส้นลงด้านล่าง ได้ค่าความส่องสว่างของอาคารที่มีระยะห่างระหว่างช่อง
แสงด้านบน และความสูงช่องแสงด้านบนตามที่เลือก จากค่าที่ได้ลากเส้นต่อไปยัง แผนภูมิ 3) 
3. แผนภูมิค่าความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 
 จากค่าความส่องสว่างจากแผนภูมิ 2) ลากตัดเส้นไปตัดกราฟค่าความกว้างของแผ่น
สะท้อนแสงโค้งที่ต้องการ จากจุดตัดลากเส้นไปทางด้านซ้าย จะได้ค่าความส่องสว่างของอาคารที่
มีระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน ความสูงของช่องแสงด้านบน และค่าความกว้างของแผ่น
สะท้อนแสงโค้งตามที่เลือก 
  



 76 

 

ภาพท่ี 5.1 โนโมกราฟแสดงค่าความส่องสว่างเฉล่ียของเดือนมิถนุายน 
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ภาพท่ี 5.2 โนโมกราฟแสดงค่าความส่องสว่างเฉล่ียของเดือนกันยายน 
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ภาพท่ี 5.3 โนโมกราฟแสดงค่าความส่องสว่างเฉล่ียของเดือนธันวาคม 
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โนโมกราฟแสดงค่าความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ย 
 เป็นกราฟที่ใช้เพื่อการท านายหาค่าความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ย โดยได้แบ่งกราฟ
ออกเป็นเดือนมิถุนายน กันยายน และธันวาคม เพื่อให้สามารถท านายค่าความส่องสว่างได้ตลอด
ปีและได้ผลการท านายที่แม่นย ายิ่งขึ้น 
 
วิธีการใช้โนโมกราฟความสม่ าเสมอของแสง 
1. แผนภูมิระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 
 เลือกค่าระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน จากจุดตัดลากเส้นไปทางขวาได้ค่าความ
สม่ าเสมอของแสงค่าหนึ่ง จากค่าที่ได้ลากเส้นไปทางขวาไปยัง แผนภูมิ 2) 
2. แผนภูมิค่าความสูงช่องแสงด้านบน 
 จากค่าความสม่ าเสมอของแสงจากแผนภูมิ 1) ลากตัดเส้นไปตัดกราฟค่าความสูงช่อง
แสงด้านบนที่ต้องการ จากจุดตัดลากเส้นลงด้านล่าง ได้ค่าความสม่ าเสมอของแสงของอาคารที่มี
ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน และความสูงช่องแสงด้านบนตามที่เลือก จากค่าที่ได้ลากเส้น
ต่อไปยัง แผนภูมิ 3) 
3. แผนภูมิค่าความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 
 จากค่าความสม่ าเสมอของแสงจากแผนภูมิ 2) ลากตัดเส้นไปตัดกราฟค่าความกว้างของ
แผ่นสะท้อนแสงโค้งที่ต้องการ จากจุดตัดลากเส้นไปทางด้านซ้าย จะได้ค่าความสม่ าเสมอของแสง
ของอาคารที่มีระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน ความสูงของช่องแสงด้านบน และค่าความกว้าง
ของแผ่นสะท้อนแสงโค้งตามที่เลือก 
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ภาพท่ี 5.4 โนโมกราฟแสดงค่าความสม่ าเสมอของแสงเฉล่ียของเดือนมิถุนายน 
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ภาพท่ี 5.5 โนโมกราฟแสดงค่าความสม่ าเสมอของแสงเฉล่ียของเดือนกันยายน 
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ภาพท่ี 5.6 โนโมกราฟแสดงค่าความสม่ าเสมอของแสงเฉล่ียของเดือนธันวาคม 
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โนโมกราฟของเวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน 
ความส่องสว่าง 
 เป็นกราฟที่ได้จากผลการทดลองของเวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน  

 

ภาพท่ี 5.7 โนโมกราฟแสดงค่าความส่องสว่างของเวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน 
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ความสม่ าเสมอของแสง 
เป็นกราฟที่ได้จากผลการทดลองของเวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน 

 

ภาพท่ี 5.8 โนโมกราฟแสดงค่าความสม่ าเสมอของแสงของเวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน 
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5.2.2 ตัวอย่างการใช้โนโมกราฟ 

ตัวอย่างวิธีการใช้โนโมกราฟเพื่อหาค่าระดับความส่องสว่างของเดือนมิถุนายน 
 ตัวอย่างที่ 1 ที่แผนภูมิ 1) เลือกระยะห่างระหว่างช่องเปิดแสงบน 8 เมตร ที่แผนภูมิ 2) 
เลือกค่าความสูงของช่องเปิดแสงบน 1.4 เมตร ที่แผนภูมิ 3) เลือกความกว้างของแผ่นสะท้อนแสง
โค้ง 2 เมตร  จะได้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยประมาณ 625 ลักซ์ 
 ตัวอย่างที่ 2 ที่แผนภูมิ 1) เลือกระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 10 เมตร ที่แผนภูมิ 2) 
เลือกค่าความสูงของช่องแสงด้านบน 1.2 เมตร ที่แผนภูมิ 3) เลือกความกว้างของแผ่นสะท้อนแสง
โค้ง 4 เมตร จะได้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยประมาณ 517 ลักซ์ 
 ตัวอย่างที่ 3 ที่แผนภูมิ 1) เลือกระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 18 เมตร ที่แผนภูมิ 2) 
เลือกค่าความสูงของช่องแสงด้านบน 0.80 เมตร ที่แผนภูมิ 3) เลือกความกว้างของแผ่นสะท้อน
แสงโค้ง 6 เมตร จะได้ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยประมาณ 380 ลักซ์ 

 

ภาพท่ี 5.9 การใช้โนโมกราฟเพื่อท านายค่าความส่องสวา่งเฉล่ียของเดือนมิถุนายน 
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ตัวอย่างวิธีการใช้โนโมกราฟเพื่อหาค่าความสม่ าเสมอของแสงของเดือนมิถุนายน 
 ตัวอย่างที่ 1 ที่แผนภูมิ 1) เลือกระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 8 เมตร ที่แผนภูมิ 2) 
เลือกค่าความสูงของช่องแสงด้านบน 1.4 เมตร ที่แผนภูมิ 3) เลือกความกว้างของแผ่นสะท้อนแสง
โค้ง 2 เมตร  จะได้ค่าความสม่ าเสมอของแสงประมาณ 0.54 
 ตัวอย่างที่ 2 ที่แผนภูมิ 1) เลือกระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 10 เมตร ที่แผนภูมิ 2) 
เลือกค่าความสูงของช่องแสงด้านบน 1.2 เมตร ที่แผนภูมิ 3) เลือกความกว้างของแผ่นสะท้อนแสง
โค้ง 4 เมตร  จะได้ค่าความสม่ าเสมอของแสงประมาณ 0.63 
 ตัวอย่างที่ 3 ที่แผนภูมิ 1) เลือกระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน 18 เมตร ที่แผนภูมิ 2) 
เลือกค่าความสูงของช่องแสงด้านบน 0.8 เมตร ที่แผนภูมิ 3) เลือกความกว้างแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 
6 เมตร  จะได้ค่าความสม่ าเสมอของแสงประมาณ 0.77 

 

ภาพท่ี 5.10 การใช้โนโมกราฟเพือ่ท านายค่าความสม่ าเสมอของแสงเฉล่ียชองเดือนมิถุนายน 
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 จากตัวอย่างการใช้โนโมกราฟทั้ง 3 ตัวอย่าง (ความส่องสว่างและความสม่ าเสมอ) แสดง
ให้เห็นว่า รูปแบบช่องเปิดที่มีประสิทธิภาพด้านความส่องสว่าง ลักษณะช่องเปิดจะมีขนาดใหญ่ 
เพื่อน าแสงเข้าสู่อาคารเป็นหลัก ส่วนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพด้านความสม่ าเสมอ ลักษณะช่อง
เปิดจะมีขนาดเล็กและมีปัจจัยที่เอ้ือต่อการสะท้อนของแสง เพื่อท าให้เกิดความสม่ าเสมอของขึ้น 
เช่น ตัวอย่างที่ 1 เป็นตัวอย่างที่เลือกรูปแบบช่องเปิดขนาดใหญ่ โดยผลลัพธ์ที่ได้จากโนโมกราฟ
ความส่องสว่างเท่ากับ 625 ลักซ์ ซึ่งเป็นค่าที่มากที่สุดของทั้ง 3 ตัวอย่าง แต่เมื่อน ามาเปรียบเทียบ
กับผลลัพธ์ที่ได้จากโนโมกราฟความสม่ าเสมอของแสงเท่ากับ 0.54 ซึ่งเป็นค่าที่น้อยที่สุดของทั้ง 3 
ตัวอย่าง  
 
5.2.3 การเปรียบเทียบผลที่ได้จากโนโมกราฟและโปรแกรม DIALux 4.11 

 จากโนโมกราฟเพื่อหาค่าระดับความส่องสว่าง และความสม่ าเสมอของแสงของเดือน
มิถุนายน ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดตัวอย่าง จากนั้นทดลองด้วยโปรแกรม DIALux 4.11 เพื่อน าค่าที่
ได้มาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการท านายด้วยโนโมกราฟ โดยตัวอย่างมีรายละเอียด ดังนี้ 
 ตัวอย่างทั้งหมด 9 ตัวอย่าง โดยก าหนดระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบนต้ังแต่ 2 , 4, 6, 
8, 10, 12, 14, 16 และ 18 เมตร ตามล าดับ ส่วนความสูงของช่องแสงด้านบน 1 เมตร และความ
กว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง 4เมตร เท่ากันทุกตัวอย่าง 
ตารางที่ 5.1 ผลการเปรียบเทียบโนโมกราฟและ DIALux 4.11 

ตัวอย่าง 
โนโมกราฟ โปรแกรม DIALux 4.11 

ความส่องสว่างเฉลี่ย 
(ลักซ์) 

ความสม่ าเสมอ 
ของแสงเฉลี่ย 

ความส่องสว่างเฉลี่ย 
(ลักซ์) 

ความสม่ าเสมอ 
ของแสงเฉลี่ย 

1.1 430 0.56 423 0.61 
1.2 475 0.61 465 0.59 
1.3 480 0.59 448 0.89 
1.4 480 0.59 475 0.74 
1.5 470 0.61 537 0.64 
1.6 440 0.61 592 0.66 
1.7 470 0.64 696 0.70 
1.8 440 0.66 540 0.67 
1.9 435 0.69 670 0.72 
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ตารางที่ 5.2 ความแตกต่าง(%)ระหว่างโนโมกราฟและ DIALux 4.11 

ตัวอย่าง 
ความแตกต่าง (%) 

ความส่องสว่างเฉลี่ย  ความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ย 
1.1 1.62 8.19 
1.2 2.10 3.27 
1.3 6.66 33.70 
1.4 1.04 20.27 
1.5 12.47 4.68 
1.6 25.67 7.57 
1.7 32.47 8.57 
1.8 18.51 1.49 
1.9 35.07 4.16 

 
 จากตารางค่าความแตกต่างของความส่องสว่างเฉลี่ยต่ าที่สุด ได้แก่ ตัวอย่างที่ 1.4 มีค่า
เท่ากับ 1.04% ส่วนค่าความแตกต่างของความส่องสว่างเฉลี่ยมากที่สุด ได้แก่ ตัวอย่างที่ 1.9 มีค่า
เท่ากับ 35.07%  
 ค่าความแตกต่างของความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยต่ าที่สุด ได้แก่ ตัวอย่างที่ 1.8 มีค่า
เท่ากับ 1.49% ส่วนค่าความแตกต่างของความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยมากที่สุด ได้แก่ ตัวอย่างที่ 
1.3 มีค่าเท่ากับ 33.70% 
  สาเหตุที่ผลการทดลองที่ได้จากโนโมกราฟและโปรแกรม DIALux 4.11 มีความแตกต่าง
กันเนื่องมาจาก 
 - ค่าความส่องสว่างและความสม่ าเสมอที่ใช้ในการเขียนโนโมกราฟเป็นค่าเฉลี่ย  
 - การใช้โนโมกราฟต้องใช้ทั้ง 3 กราฟ (ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน , ความสูงของ
ช่องแสงด้านบน และความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง) พร้อมกันในการหาค่า ซึ่งแตกต่างจาก
ค่าที่จากโปรแกรม DIALux 4.11 โดยค่าที่ได้เกิดจากการค านวณด้วยโปรแกรมเป็นกรณีไป   
 การใช้โนโมกราฟเพื่อท านายระดับความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง ถึงแม้ว่า
จะค่อนข้างง่ายต่อการใช้งานและสามารถมองเห็นภาพรวมของแสงที่จะท านายได้ แต่โนโมกราฟ
ยังมีจุดด้อย ดังนี้  
 - เนื่องมาจากยังมีตัวแปรที่ยังไมได้ท าการศึกษา ท าให้ค่าที่ได้เป็นเพียงการประมาณ
เท่าน้ัน 
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 - โนโมกราฟชุดนี้จะใช้ท านายได้เฉพาะอาคารที่มีช่องแสงหันไปทางทิศเหนือและทิศใต้
เท่านั้น เนื่องจากโนโมกราฟชุดนี้เกิดจากผลการทดลอง ซึ่งในการทดลองก าหนดทิศทางของช่อง
แสงที่ทิศเหนือและทิศใต้เท่านั้น 
 
5.3 การประยุกต์ใช้งานกับแบบมาตรฐาน 

 ผลการทดลองในงานวิจัยน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้กับการออกแบบอาคารทุกประเภท 
ไม่เจาะจงเฉพาะอาคารกีฬาในร่มเท่านั้น เพราะในการวิจัยนี้ได้ยึดหลักพื้นฐานของการออกแบบ
แสงธรรมชาติมาใช้ในการออกแบบการทดลองและประยุกต์รูปแบบช่องแสง ซึ่งสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้งานในการออกแบบได้หลากหลาย 

 โดยงานวิจัยนี้ได้ศึกษาอาคารโรงกีฬาอเนกประสงค์ 500 คน ของกรมยุทธโยธาทหารบก 
มาท าการปรับปรุงเนื่องจาก พบว่ามีปัญหาหาเรื่องแสงสว่างไม่เพียงพอ และลักษณะอาคาร
คล้ายคลึงกับอาคารที่ท าการวิจัย ปัจจัยที่น ามาเปรียบเทียบได้แก่ ความส่องสว่าง (Illuminance) 
และความสม่ าเสมอของแสง (Uniformity) เกณฑ์ที่ใช้ตัดสิน ได้แก่ ความส่องสว่างมากกว่า 500 
ลักซ์ และความสม่ าเสมอของแสงมากกว่า 0.7 มีขั้นตอนปรับปรุง ดังนี้ 

 - ยกเลิกช่องแสงด้านข้าง 

 - เพิ่มช่องแสงด้านบนสูง 1.4 เมตร ระยะห่างระหว่าง 8 เมตร และความกว้างของแผ่น
 สะท้อนแสงโค้ง 4 เมตร 

 

ภาพท่ี 5.11 อาคารโรงกีฬาอเนกประสงค์ 500 คน กรมยุทธโยธาทหารบกก่อนปรับปรุง 
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ภาพท่ี 5.12 อาคารโรงกีฬาอเนกประสงค์ 500 คน กรมยุทธโยธาทหารบกหลังปรับปรุง 

การทดสอบค่าความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง 

 ท าการทดลองด้วยโปรแกรม DIALux 4.11 โดยก าหนดค่าการสะท้อนแสงของพื้น เท่ากับ 
25% ผนัง 50% หลังคา 60% แผ่นสะท้อนแสง 90% และกระจกค่าการส่องผ่าน 89% ท าการ
ทดลองในสภาพท้องฟ้าโปร่ง เวลา 08.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น. วันที่ 21มิถุนายน 
กันยายน และธันวาคม โดยก าหนดจุดเพื่อท าการวัดค่าความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของ
แสง มีระยะห่างเท่ากันทุก 2.5 เมตรในแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ 

 

ภาพท่ี 5.13 จุดวัดแสง อาคารโรงกีฬาอเนกประสงค์ 500 คน กรมยุทธโยธาทหารบก  
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ผลการทดลอง 

ตารางที่ 5.3 ผลการทดลองอาคารโรงกีฬาอเนกประสงค์ 500 คน กรมยุทธโยธาทหารบก 

 อาคารก่อนปรับปรุง อาคารหลังปรับปรุง 
ความส่องสว่าง 

(ลักซ์) 
ความสม่ าเสมอ

ของแสง 
ความส่องสว่าง 

(ลักซ์) 
ความสม่ าเสมอ

ของแสง 
เดือนมิถุนายน 
08.00 145 0.81 200 0.80 
10.00 431 0.80 543 0.83 
12.00 484 0.87 734 0.84 
14.00 506 0.88 764 0.86 
16.00 419 0.87 626 0.83 
เดือนกันยายน 
08.00 88 0.92 125 0.87 
10.00 346 0.89 509 0.85 
12.00 483 0.86 720 0.82 
14.00 498 0.86 741 0.82 
16.00 386 0.89 571 0.83 
เดือนธันวาคม 
08.00 198 0.75 298 0.80 
10.00 442 0.71 628 0.72 
12.00 548 0.69 762 0.71 
14.00 489 0.70 687 0.71 
16.00 299 0.72 394 0.72 

 
ค่าเฉลี่ย 384 0.81 553 0.80 
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เดือนมิถุนายน 

 

ภาพท่ี 5.14 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของอาคารโรงกีฬาอเนกประสงค์ 500 คน  

กรมยุทธโยธาทหารบก ก่อนและหลังปรับปรุง เวลา 14.00 น. วันที่ 21 มิถุนายน 

 - เวลา 08.00 น. อาคารก่อนและหลังปรับปรุง มีความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 

 - เวลา 10.00 – 12.00 น. และ 16.00 น. อาคารก่อนปรับปรุงมีความส่องสว่างต่ ากว่ า
เกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนอาคารหลังปรับปรุงมีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด   

 - เวลา 14.00 น. เป็นเวลาที่ทั้งอาคารก่อนและหลังปรับปรุง มีความส่องสว่างมากที่สุด
ของวัน โดยมีค่า 506 และ 764 ลักซ์ ตามล าดับ ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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 - ทุกช่วงเวลาของอาคารก่อนและหลังปรับปรุง มีความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่
ก าหนด 

เดือนกันยายน 

 

ภาพท่ี 5.15 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของอาคารโรงกีฬาอเนกประสงค์ 500 คน  

กรมยุทธโยธาทหารบก ก่อนและหลังปรับปรุง เวลา 14.00 น. วันที่ 21 กันยายน 

 - เวลา 08.00 น. อาคารก่อนและหลังปรับปรุง มีความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 

 - เวลา 10.00 – 12.00 น. และ 16.00 น. อาคารก่อนปรับปรุง มีความส่องสว่างต่ ากว่า
เกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนอาคารหลังปรับปรุง มีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 



 94 

 - เวลา 14.00 เป็นช่วงเวลาที่ทั้งอาคารก่อนและหลังปรับปรุง มีความส่องสว่างมากที่สุด
ของวัน โดยมีค่า 498 และ 741 ลักซ์ ตามล าดับ ซึ่งความส่องสว่างของอาคารก่อนปรับปรุงยังต่ า
กว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และอาคารหลังปรับปรุงความส่องสว่างเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

 - ทุกช่วงเวลาของอาคารก่อนและหลังปรับปรุง มีความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่
ก าหนด 

เดือนธันวาคม 

 

ภาพท่ี 5.16 ความส่องสวา่งแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ ของอาคารโรงกีฬาอเนกประสงค์ 500 คน  

กรมยุทธโยธาทหารบก ก่อนและหลังปรับปรุง เวลา 12.00 น. วันที่ 21 ธันวาคม 
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 - เวลา 08.00 น. และ 16.00 น. อาคารก่อนและหลังปรับปรุง มีความส่องสว่างต่ ากว่า
เกณฑ์ที่ก าหนด 

 - เวลา 10.00 น. และ 14.00 น. อาคารก่อนปรับปรุง มีความส่องสว่างต่ ากว่าเกณฑ์ที่
ก าหนด ส่วนอาคารหลังปรับปรุง มีความส่องสว่างตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

 - เวลา 12.00 เป็นช่วงเวลาที่ทั้งอาคารก่อนและหลังปรับปรุง มีความส่องสว่างมากที่สุด
ของวัน โดยมีค่า 548 และ 762 ลักซ์ ตามล าดับ ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

 - ทุกช่วงเวลาของอาคารก่อนและหลังปรับปรุง มีความสม่ าเสมอของแสงตามเกณฑ์ที่
ก าหนด 

 โดยค่าเฉลี่ยความส่องสว่างของอาคารก่อนปรับปรุงเท่ากับ 384 ลักซ์ ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์ที่
ก าหนด ส่วนความสม่ าเสมอของแสงเฉลี่ยเท่ากับ 0.81 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด เนื่องมาจาก
อาคารออกแบบให้แสงธรรมชาติเข้าทางด้านข้างผ่านทางเกล็ดระบายอากาศ ซึ่งข้อดีคือ แสงจะมี
ความสม่ าเสมอสูงเพราะแสงธรรมชาติจะเกิดการสะท้อนกับเกล็ดระบายอากาศ ท าให้แสงที่ผ่าน
เข้ามาในอาคารมีลักษณะ indirect light ส่วนข้อเสียคือ แสงผ่านเข้ามาได้ยาก 

 
ภาพท่ี 5.17 แสงธรรมชาติผ่านเกล็ดระบายอากาศ 

 อาคารหลังปรับปรุงความส่องสว่างเฉลี่ยเท่ากับ 553 ลักซ์ และความสม่ าเสมอของแสง
เฉลี่ยเท่ากับ 0.80 ซึ่งทั้งสองค่าเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 

 เนื่องจากข้อจ ากัดเรื่องระยะเวลาในการศึกษาวิจัย ท าให้ผู้วิจัยจ าเป็นต้องจ ากัดขอบเขต
ของการวิจัยครั้งนี้ลง ดังนั้นเพื่อให้งานวิจัยมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะบาง
ประการ เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการศึกษาวิจัยครั้งต่อไป 
 1. งานวิจัยนี้ศึกษาภายใต้การจ าลองในคอมพิวเตอร์ ซึ่งไม่มีอิทธิพลจากสภาพแวดล้อม 
ดังนั้นจึงควรทดสอบกับสภาพท้องฟ้าจริงภายใต้การใช้งานจริง 
 2. งานวิจัยนี้ท าการจ าลองสภาพท้องฟ้าเฉพาะท้องฟ้าโปร่ง ดังนั้นเพื่อให้ผลการทดลองที่
ได้มีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น จึงควรท าการทดลองในสภาพท้องฟ้าแบบอ่ืนๆด้วย 
 3. งานวิจัยนี้ท าการศึกษาเฉพาะระดับความส่องสว่าง และความสม่ าเสมอของแสง 
เท่านั้น ไม่พิจารณาด้านความร้อนที่มาจากช่องเปิดด้านบนของอาคาร 
 4. งานวิจัยนี้ก าหนดจุดในการทดลองเพื่อหาระดับความส่องสว่างเพียง 2 แนว คือ แนว
ทิศตะวันตก – ทิศตะวันออกและแนวทิศเหนือ – ทิศใต้ อาจท าให้ค่าระดับความส่องสว่างที่ได้มี
ความคลาดเคลื่อน ดังนั้นจึงควรก าหนดจุดทดลองทั่วทั้งห้อง 
 5. งานวิจัยนี้ศึกษาทิศทางการรับแสงธรรมชาติเพียงทิศเหนือและทิศใต้เท่านั้น จึงควร
ศึกษาทิศทางการรับแสงธรรมชาติจากทิศอ่ืนเพิ่มเติม 
 6. เกณฑ์ของการศึกษาก าหนดความส่องสว่างที่ 500 ลักซ์ และความสม่ าเสมอของแสงที่ 

0.7 เนื่องจากเป็นเกณฑ์ของการแข่งขันกีฬาระดับประเทศ ซึ่งถ้าเปลี่ยนเกณฑ์เป็นการแข่งขันกีฬา

ระดับทั่วไป ความส่องสว่างที่ 300 ลักซ์ และความสม่ าเสมอของแสงที่ 0.7 จะท าให้ช่วงเวลาที่

สามารถแข่งขันกีฬามีมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก ผลการทดลอง 
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ภาคผนวก ข แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง
กับวันของกรณีศึกษา 1, 2 และ 3 

กรณีศึกษาที่ 1 (ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน) 

ระดับความส่องสว่าง 

เวลา 08.00 และ 10.00 น. 

 

 

 

 

เวลา 12.00 และ 14.00 น. 

 

 

 

 

เวลา 16.00 น. 
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กรณีศึกษาที่ 1 (ระยะห่างระหว่างช่องแสงด้านบน) 

ความสม่ าเสมอของแสง 

เวลา 08.00 และ 10.00 น. 

 

 

 

 

เวลา 12.00 และ 14.00 น. 

 

 

 

 

เวลา 16.00 น. 
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กรณีศึกษาที่ 2 (ความสูงของช่องแสงด้านบน) 

ระดับความส่องสว่าง 

เวลา 08.00 และ 10.00 น. 

 

 

 

 

เวลา 12.00 และ 14.00 น. 

 

 

 

 

เวลา 16.00 น. 
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กรณีศึกษาที่ 2 (ความสูงของช่องแสงด้านบน) 

ความสม่ าเสมอของแสง 

เวลา 08.00 และ 10.00 น. 

 

 

 

 

เวลา 12.00 และ 14.00 น. 

 

 

 

 

เวลา 16.00 น. 

 

 

 

 

  



 122 

กรณีศึกษาที่ 3 (ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง) 

ระดับความส่องสว่าง 

เวลา 08.00 และ 10.00 น. 

 

 

 

 

เวลา 12.00 และ 14.00 น. 

 

 

 

 

เวลา 16.00 น. 
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กรณีศึกษาที่ 3 (ความกว้างของแผ่นสะท้อนแสงโค้ง) 

ความสม่ าเสมอของแสง 

เวลา 08.00 และ 10.00 น. 

 

 

 

 

เวลา 12.00 และ 14.00 น. 

 

 

 

 

เวลา 16.00 น. 
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ภาคผนวก ค แบบมาตรฐานอาคารกีฬาในร่ม 

แบบที่ 1 โรงกีฬาอเนกประสงค์ กรมยุทธโยธาทหารบก 
ข้อมูลอาคารเบื้องต้นเป็นอาคารคอนกรีต 1 ชั้น การวังผังอาคารเป็นทรงสี่เหลี่ยม ไม่มีการ

น าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.1โรงกีฬาอเนกประสงค์ กรมยุทธโยธาทหารบก 
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แบบที่ 2 โรงกีฬาอเนกประสงค์ 200 คน กรมยุทธโยธาทหารบก 
ข้อมูลอาคารเบื้องต้นเป็นอาคารคอนกรีต 1 ชั้น การวางผังอาคารเป็นทรงผืนผ้า ไม่มีการ

น าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.2 โรงกีฬาอเนกประสงค ์200 คน กรมยุทธโยธาทหารบก 
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แบบที่ 3 โรงกีฬาอเนกประสงค์ 500 คน กรมยุทธโยธาทหารบก 
ข้อมูลอาคารเบื้องต้นเป็นอาคารคอนกรีต 1 ชั้น การวางผังอาคารเป็นทรงผืนผ้า ไม่มีการ

น าการแสงน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.3 โรงกีฬาอเนกประสงค ์500 คน กรมยุทธโยธาทหารบก 
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แบบที่ 4 โรงกีฬาอเนกประสงค์ขนาด 30 x 50 เมตร กรมพละศึกษา 
ข้อมูลอาคารเบื้องต้นเป็นอาคารคอนกรีต 1 ชั้น การวางผังอาคารเป็นทรงสี่เหลี่ยม ไม่มี

การน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.4 โรงกีฬาอเนกประสงคข์นาด 30 x 50 เมตร กรมพละศกึษา 
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แบบที่ 5 อาคารกีฬาในร่ม กรุงเทพมหานคร 
 ข้อมูลอาคารเบื้องต้นเป็นอาคารคอนกรีต 2 ชั้น การวางผังอาคารเป็นทรงสี่เหลี่ยม มีการ
น าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.5 อาคารกีฬาในร่ม กรงุเทพมหานคร 
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แบบที่ 6 อาคารฝึกซ้อมกีฬาในร่ม กรุงเทพมหานคร 
ข้อมูลอาคารเบื้องต้นเป็นอาคารคอนกรีต 2 ชั้น การวางผังอาคารเป็นทรงสี่เหลี่ยม มีการ

น าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.6 อาคารฝึกซ้อมกีฬาในร่ม กรุงเทพมหานคร 



 130 

แบบที่ 7 อาคารโรงพละศึกษา 1000 ที่นั่ง การกีฬาแห่งประเทศไทย 
ข้อมูลอาคารเบื้องต้นเป็นอาคารคอนกรีต 2 ชั้น การวางผังอาคารเป็นทรงสี่เหลี่ยม ไม่มี

การน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.7อาคารโรงพละศึกษา 1000 ที่น่ัง การกีฬาแหง่ประเทศไทย 
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แบบที่ 8 อาคารโรงพละศึกษา 4000 ที่นั่ง การกีฬาแห่งประเทศไทย 
ข้อมูลอาคารเบื้องต้นเป็นอาคารคอนกรีต 3 ชั้น การวางผังอาคารเป็นทรงสี่เหลี่ยม ไม่มี

การน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.8 อาคารโรงพละศึกษา 4000 ที่น่ัง การกีฬาแหง่ประเทศไทย 
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ภาคผนวก ง ต าแหน่งดวงอาทิตย์และมุมที่เกี่ยวข้องส าหรับละติจูด 14 องศาเหนือ 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นายศรีเชียร ตั้งกมลสุข เกิดวันที่ 5 สิงหาคม พ.ศ. 2526 ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
สาขาสถาปัตยกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ในปีการศึกษา 2550 และเข้าศึกษา
ต่อในหลักสูตร สถาปัตยกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2553 
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