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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ในหลายประเทศรวมทั้งประเทศไทยตางประสบปญหาการเพิ่มข้ึนของประชากรอยางรวดเรว็

ซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่สงผลกระทบตอการอยูอาศัยในอนาคต  เกิดปญหาจากการใชระบบ

สาธารณูปโภคและสาธารณูปการ การตองการใชที่ดินสูงขึ้นเพื่อการใชประโยชนตางๆ โดยเฉพาะใน

เขตเมืองที่มีประชากรอยางหนาแนนไมวาจะเปนการอยูอาศัย ทํางาน ประกอบธุรกจิ และทาํกจิกรรม

ประเภทอื่น ทําใหมีการสรางอาคารเพื่อรองรับประชากรที่เพิ่มข้ึน การที่มีอาคารหนาแนนในเขตเมือง

นี้ยอมสงผลกระทบดานสิ่งแวดลอมมากขึ้นตามไปดวย และเนื่องจากราคาที่ดินในเขตเมืองมีราคาสงู

กวาบริเวณอื่นๆ การจัดสรรประโยชนในการใชที่ดินจึงตองใชใหเกิดประโยชนสูงสุด ดังนั้นการสราง

อาคารใตดินจึงเปนทางเลือกหนึ่งของการแกปญหาพื้นที่ในเขตเมือง การนําสวนที่เปนประโยชนใช

สอยของอาคารตางๆไปไวใตดิน ทําใหพื้นที่ เหนือดินสามารถใชประโยชนอยางอื่นได เชน 

สวนสาธารณะ สนามกีฬา  พื้นที่นันทนาการ หรือแมแตการทําเกษตรกรรม เปนตน ซึ่งเปนการลด

ความหนาแนนของอาคารในเขตเมือง และทําใหคุณภาพชีวิตของคนเมืองและสภาพแวดลอมตางๆ 

ดีข้ึน การนําแสงธรรมชาติเขาใชในอาคารใตดิน นอกจากเปนการลดพลังงานไฟฟาในระบบสองสวาง 

แสงธรรมชาติยังเปนแสงที่มีคุณภาพดีกวาแสงประดิษฐ ทําใหมองเห็นสีของวัตถุไมผิดเพี้ยน ยังสราง

บรรยากาศที่ดีภายในอาคาร ผูใชอาคารภายในไมรูสึกมืดและถูกตัดขาดจากโลกภายนอก 

วิทยานิพนธฉบับนี้เสนอการใชประโยชนจากแสงธรรมชาติในอาคารใตดิน โดยทําการปรับปรุง

องคประกอบภายใน เพิ่มประสิทธิภาพการใชแสงธรรมชาติ เพื่อที่จะตองไมเพิ่มขนาดของชองเปด 

อันจะเกี่ยวของกับปริมาณความรอนที่เขาสูอาคาร นําเสนอผลที่ไดไปประยุกตใชในอาคารตัวอยางที่

เปนกรณีศึกษา 

 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 
 

การออกแบบอาคารใตดินนั้นจําเปนตองคํานึงถึงคุณภาพชีวิตของผูใชอาคาร เนื่องจากการ

ออกแบบที่ดีนั้นสามารถทําใหคุณภาพชีวิตของผูใชอาคารใตดินนั้นไมดอยไปกวาการใชอาคารที่อยู

บนดิน  ปจจัยที่สงผลสําคัญตอคุณภาพชีวิต คือ แสงสวาง ขอดอยประการสําคัญสําหรับอาคารใต

ดินคือ ยิ่งอาคารมีความลึกมากก็ยิ่งใชแสงสวางจากธรรมชาติไดนอยลง ทําใหตองใชแสงสวางจาก

แสงประดิษฐเปนสวนใหญ ถาสามารถออกแบบอาคารใตดินที่ใชประโยชนจากแสงธรรมชาติได
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สูงสุด การลดการใชพลังงานแสงสวาง จะทําใหอาคารใตดินใชพลังงานไดอยางประหยัดมากขึ้น 

รวมทั้งทําใหเกิดทัศนคติที่ดีตอการใชอาคารใตดิน  

 

การออกแบบระบบแสงสวางโดยการนําแสงธรรมชาติมาใชภายในอาคารใตดิน ควร

พิจารณาถึงปจจัยสําคัญหลายประการ เชน 

• การสรางสภาพแวดลอมและคุณภาพแสงที่ดีภายในอาคาร 

• ลดปริมาณการใชแสงประดิษฐ เพื่อเปนการลดการใชพลังงานไฟฟาลง โดยสามารถ

นําแสงธรรมชาติมาทดแทนการใชแสงประดิษฐในเวลากลางวัน ซึ่งเปนชวงที่มีการ

ใชพลังงานสูง (peak load) และคาไฟฟามีราคาแพง 

• สรางความพึงพอใจแกผูใชอาคาร โดยรูสึกถึงโลกภายนอกจากการเปลี่ยนแปลงของ

แสงตามชวงเวลาที่เปลี่ยนไป 

• เพิ่มความรูสึกปลอดภัย โดยการแสงธรรมชาติที่มีปริมาณเพียงพอ 

 

นอกจากนั้นสําหรับประเทศไทยที่อยูในเขตภูมิอากาศแบบรอนชื้น ไดรับประโยชนในดาน

ปริมาณแสงอาทิตยที่เพียงพอตลอดทั้งป แตไดรับผลกระทบที่ตามมาจากการใชแสงธรรมชาติ คือ 

ปญหาดานความรอน ปญหาจากแสงจา (glare) ซึ่งเปนผลกระทบจากแสงตรงจากดวงอาทิตย 

(direct sunlight) ที่เขามาในอาคารใน 2 ลักษณะ ดังนี้ 

• การแผรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย (direct solar radiation) ในรูปของรังสีคลื่นสั้น

ผานเขาสูภายในอาคาร เมื่อกระทบกับวัตถุทึบแสงจะเปลี่ยนรูปเปนรังสีคลื่นยาว

และปลอยพลังงานความรอนสะสมอยูในอาคาร 

• ความเขมของการสองสวางโดยตรงจากดวงอาทิตย (direct illumination) ซึ่งจะทํา

ใหเกิดความสองสวางที่มากกวาความตองการ สงผลกระทบทําใหเกิดความไม

สบายตาทั้งทางดานการมองเห็น การปรับสายตา และอื่นๆ 

 

นอกจากนั้นการใชแสงธรรมชาติในอาคารไดดินที่ไมสามารถนําแสงธรรมชาติมาใชจากทาง

ดานขางไดเหมือนกับอาคารอื่นๆ ทั่วไป ทั้งจํานวนและตําแหนงที่จํากัดของชองเปด ทําใหปริมาณ

แสงภายในไมเพียงพอกับการใชงานสงผลใหการใชแสงประดิษฐภายในอาคารมีปริมาณสูง สาเหตุ

หนึ่งมาจากการที่ไมสามารถนําแสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคารไดอยางทั่วถึง เชน ในสวนกลาง

ของอาคารที่มีระยะหางจากชองเปดลึกเขาไปในอาคารมากๆ  เปนตน ดังนั้นการแกปญหาที่มักใชกัน

ทั่วไป คือ รูปแบบการเปดชองเปดเพื่อนําแสงจากธรรมชาติมาใชจากทางดานบน (top lighting) โดย

ใหแสงสองผานลงมายังสวนของพื้นที่ภายในอาคาร มักจะมีลักษณะเปน เอเทรียม (atrium) หรือ 
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คอรท (court) ภายในอาคารซึ่งจะสามารถนําแสงธรรมชาติเขามาใชกับสวนตางๆ ของอาคารไดมาก

ขึ้น 

การใชแสงธรรมชาติในอาคารใตดินผานทางชองเปดดานบน (top aperture) คือ ชองเปดที่

อยูบริเวณดานบนสุดของอาคาร เชน บริเวณดาดฟาหรือหลังคาอาคาร เปนตน โดยทั่วไปการเปด

ชองเปดดานบนเพื่อนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารโดยตรง (skylight) ในเขตรอนชื้นอยาง

ประเทศไทยมีปริมาณแสงเพียงพอตอการใชงานแตเนื่องจากสภาพทองฟาในประเทศไทยมีปริมาณ

แสงภายนอกโดยเฉลี่ยสูงตลอดทั้งป การเปดชองเปดดานบนนําแสงธรรมชาติเขามาใชโดยตรงทําให

ไดปริมาณแสงที่มีความเขมมากเกินไป ทําใหผูใชอาคารเกิดความรูสึกไมสบายตา (visual 

discomfort) เนื่องจากตองมีการปรับสายตา (eye adaptation) มากระหวางบริเวณที่สวางกับ

บริเวณที่คอนขางมืด นอกจากนี้มีปริมาณความรอนสูงเขามาในอาคาร เพราะเปนการใชแสงตรงจาก

ดวงอาทิตย (direct sunlight) นอกจากที่กลาวมาควรพิจารณาการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชแสง

ธรรมชาติมีการควบคุมปริมาณและคุณภาพของแสง โดยเกณฑเบื้องตนในการใชแสงธรรมชาติ คือ 

มีปริมาณความสองสวาง (illuminance) ที่เพียงพอตอการใชงาน การวบคุมคุณภาพแสงโดยกําหนด

อัตราสวนความแตกตางของปริมาณความสวาง (luminance ratio) ใหอยูในเกณฑตามมาตรฐานที่

กําหนดไว เพื่อใหผูใชอาคารรูสึกสบายตา (visual comfort) จากเกณฑเบื้องตนดังกลาวในงานวิจัย

ชิ้นนี้จึงไดทําการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใชแสงธรรมชาติในอาคารใตดิน เพื่อเปนการนํา

แสงธรรมชาติมาใชใหไดประโยชนมากที่สุด โดยมีรายละเอียดในการวจิัยในหัวขอตางๆ จะกลาวถึง

ในสวนตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงคในการวิจัย 
 

เปาหมายของการวิจัยนี้เพื่อศึกษาถึงการเพิ่มประสิทธิภาพการใชแสงธรรมชาติในอาคารใต

ดิน โดยพิจารณาถึงการปรับปรุงลักษณะการกระจายแสงภายในอาคารในแตละกรณี โดยทุกกรณีมี

ปริมาณแสงจากแหลงกําเนิดแสง (light source) เทากัน แลวทําการประเมินผลขอมูลที่เกิดจากการ

ปรับปรุงองคประกอบภายในอาคาร อันไดแก การเปลี่ยนคาการสะทอนแสงและลักษณะการสะทอน

แสงของวัสดุภายใน การใชมุมเอียงในผนังระเบียงภายใน เปนตน โดยประเมินผลขอมูลที่ไดจากการ

วัดปริมาณความสองสวาง (illuminance level) การกระจายแสง (luminance distribution) และ

อัตราสวนความแตกตางของปริมาณความสวาง (luminance ratio) ในการใชเปนแนวทางในการ

ปรับปรุงองคประกอบภายในในอาคารตัวอยาง เพื่อไปถึงเปาหมายดังกลาวนี้กําหนดเปน

วัตถปุระสงคในการวิจัย ดังนี้ 
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1) ศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของในการปรับปรุงองคประกอบภายในอาคาร ที่มีผลกระทบตอการ
นําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารใตดินผานทางชองเปดดานบน 

2) ศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนองคประกอบภายในอาคาร โดยพิจารณา
ปริมาณความสองสวาง (illuminance level) ที่ตกกระทบบนพื้นที่ใชงาน การกระจายแสง 

(luminance distribution) และอัตราสวนความแตกตางของปริมาณความสวาง (luminance ratio) 

เปรียบเทียบกรณีที่ไมมีการปรบัปรุงกับกรณีที่มีการปรับปรุง 

3) นําเสนอแนวทางการใชประโยชนแสงธรรมชาติสูงสุดจากขอ 2 ทั้งทางดานปริมาณและ

คุณภาพของแสง เปนแนวทางในการประยุกตใชแสงธรรมชาติในอาคารประเภทเดียวกันหรือ

ใกลเคียง 

 

1.3 ขอบเขตในการวิจัย 
 

วิทยานิพนธนี้มีขอบเขตในการวิจัย ดังนี้ 

1) สภาพทองฟาที่ใชทดสอบเปนสภาพทองฟาของประเทศไทย สถานที่ตั้งกรุงเทพมหานคร 

ละติจูดที่ 14°  

2) ชวงวัน เวลา สภาพทองฟาไมครอบคลุมตลอดทั้งป ชวงเวลาที่ใชทดลองอยูในชวงเดือน

มกราคมถึงกุมภาพันธเทานั้นเพราะขอจํากัดในระยะเวลาของการวิจัย 

3) การเก็บขอมูล ในดานปริมาณทําการวัดเฉพาะปริมาณความสองสวาง (illuminance) 

ในดานคุณภาพทําการวัดเฉพาะปริมาณความสวาง (luminance) 

4) การปรับปรุงองคประกอบภายในอาคาร ปรังปรุงในสวนของระเบียง ขอบพื้น โดยการ

เปลี่ยนลักษณะและคาการสะทอนแสง การเปลี่ยนมุมเอียงของระเบียงและขอบพื้น การเปลี่ยนสีของ

วัสดุภายใน เทานั้น 

5) การพิจารณาปริมาณแสงธรรมชาติที่ตกกระทบพื้นที่ใชงานพิจารณาเฉพาะในแนว
ระนาบ ที่ระดับพื้นที่ใชงานที่กําหนดไว 

6) การวิจัยศกึษาในสวนของปริมาณความสองสวางและปริมาณความสวางเทานั้น ไมรวม

การพิจารณาในดานปริมาณความรอนที่ผานชองเปด 

7) การประเมินดานคุณภาพของแสงธรรมชาติ ทําการประเมินโดยการเปรียบเทียบ
อัตราสวนความเปรียบตางที่อยูในเกณฑที่กําหนดเทานั้น ไมรวมผลกระทบจากกรณีอ่ืนๆ 

8) รูปแบบและลักษณะของชองเปด เปนรูปแบบที่เลือกใชในการวิจัยนี้เทานั้น โดยใชชอง

เปดแบบ clerestories เพื่อเปนการนําแสงที่สะทอน (indirect light) จากภายนอกเขามาใชในอาคาร 
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9) รูปแบบเอเทรียมแบบ Four Side แบบเดียว 

10) หุนจําลองที่ใชในการทดสอบ มีคา Well Index ขนาดเดียว คือ  1 

11) การนําเสนอการใชแสงธรรมชาติรวมกับการใชแสงประดิษฐ เปนแนวทางเบื้องตน
เทานั้นไมครอบคลุมถึงการใชแสงประดิษฐทั้งหมด 

 

1.4 ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

ระเบียบวิธีวิจัยแบงไดเปน 6 ข้ันตอนใหญๆ อันไดแก 

 
1.4.1 การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ (literature review) 

 

ในขั้นตอนนี้เปนการศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของและเกณฑที่กําหนดเกี่ยวกับการใชแสงธรรมชาติ

ในอาคารใตดิน การศึกษาตัวอยางออกแบบการใชแสงธรรมชาติในอาคารใตดิน รวมถึงงานวิจัยและ

ขอบัญญัติตางๆที่เกี่ยวของ 

• ศึกษาวิธีการออกแบบและวิธีการประเมินในการใชแสงธรรมชาติผานทางชองเปด

ดานบน รวมทั้งขอจํากัดของวิธีการทดลองและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

• ศึกษาวัตถุประสงคและเกณฑในการใชแสงธรรมชาติ ขอกําหนดทั้งดานระดับ

ปริมาณความสองสวาง (illuminance level) ในการทํากิจกรรมภายในอาคาร และ 

อัตราสวนความแตกตางของปริมาณความสวาง (luminance ratio) ที่เกี่ยวของกับ

การวิจัยนี้ 

• ศึกษาตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของและมีผลกระทบกับการใชแสงธรรมชาติผานทางชอง

เปดดานบน ปจจัยที่มีผลตอการออกแบบรวมถึงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ 

 
1.4.2 การเตรียมอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย (instrumentation systems) 

 

ในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนการจัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณตางๆ ที่ใชในการวิจัย ไดแก 

• หองจําลองสภาพทองฟา ชั้นที่ 11 คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั 

• อุปกรณเกี่ยวกับการวัดแสง คือ อุปกรณวัดปริมาณความสองสวาง (illuminance) 

ไดแก lux meter และอุปกรณในการวัดปริมาณความสวาง (luminance) ไดแก 

luminance meter  
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• หุนจําลองที่ใชทดสอบ ใชในการวัดแสงภายใตหองจําลองสภาพทองฟาและภายใต

สภาพทองฟาจริง 

 
1.4.3 การออกแบบการทดลอง (experimental design) 

 

• กําหนดแนวทางเบื้องตนในการวัดแสง สรุปในแนวทางเลือกตางๆ 

• ศึกษาตัวแปรตางๆที่มีผลตอการวิจัย โดยอางอิงการศึกษาจากการศึกษาทฤษฎีและ

งานวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ 

• ทําการสรางหุนจําลองในกรณีตางที่จะใชทําการทดสอบ 

• ปรับปรุงวิธีการวัดแสงในกรณีที่เกิดความผิดพลาด 

 
1.4.4 การเก็บขอมูล (data acquisition) 

 

ในขั้นตอนนี้ เปนการเก็บขอมูลจากการวัดแสงจากหุนจําลองในกรณีตางๆ ภายใต

สภาพแวดลอมที่กําหนดไว 

 

• วัดปริมาณความสองสวาง (illuminance) แสงจากทองฟาภายนอกและภายใน

หุนจําลองในระนาบนอนในหองจําลองสภาพทองฟาและในสภาพทองฟาจริง นํา

ปริมาณความสองสวางที่วัดไดมาแปลงเปนคา daylight factor ขั้นตอนนี้เปนการ

ทดสอบหาขนาดของชองเปดที่เหมาะสมและการกระจายแสงขององคประกอบ

ภายในอาคาร ในการปรับปรุงกรณีตางๆ เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวางภายใน 

• วัดปริมาณความสวาง (luminance) ภายในหุนจําลองภายใตสภาพทองฟาจริง โดย

กําหนดจุดวัดในตําแหนงที่กําหนดใหผูสังเกตอยูบริเวณกลางพื้นชั้นลาง วัดใน

ตําแหนงตางๆ ที่มองเห็น เพื่อเปรียบเทียบอัตราสวนความแตกตางของปริมาณ

ความสวาง (luminance ratio) เปนการพิจารณาคุณภาพของแสงในกรณีตางๆ 
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1.4.5 การวิเคราะหผลและสรุปผลการทดลอง (data analysis) 
 

ในขั้นตอนนี้นําขอมูลที่ไดจากการวัดแสงมาวิเคราะหเพื่อสรุปผลที่ไดในการศึกษาตอไป 

วิเคราะหผลที่เกิดจากการวัดปริมาณความสองสวาง (illuminance level) และปริมาณความสวาง 

(luminance) โดยการวิเคราะหคา daylight factor และ อัตราสวนความแตกตางของปริมาณความ

สวาง (luminance ratio) เปรียบเทียบในการปรับปรุงกรณีตางๆ  

 
1.4.6 การประยุกตใช (field application) 

 

นําผลที่ไดจากการทดลองในหุนจําลองตัวอยางของการปรับปรุงองคประกอบภายใน ในการ

นําแสงธรรมชาติมาใชทั้งดานปริมาณและคุณภาพของแสง  นําลักษณะของการปรับปรุง

องคประกอบภายในดังกลาวไปใชในการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชแสงธรรมชาติในอาคาร

ตัวอยาง ทําการวิเคราะหผลที่เกิดขึ้น นําเสนอขอเสนอแนะในการออกแบบและการปรับปรุง

องคประกอบตางๆ ภายในอาคาร 

 

แหลงกําเนิดแสง

การกระจายแสง

ปริมาณแสง คุณภาพแสง
 

 

รูปภาพที ่1.1 แสดงแนวความคิดในการใชประโยชนจากแสงธรรมชาตใินอาคารใตดิน 

 

 สําหรับรูปภาพที่ 1.1 แนวคิดของการใชแสงธรรมชาติเมื่อมีการนําแสงธรรมชาติเขามาใน

อาคารถือวาเปนแหลงกําเนิดแสง (light source) ใชการกระจายแสง (light distribution) โดยการ

ปรับปรุงองคประกอบภายในอาคาร เพื่อกระจายแสงไปยังพื้นที่ที่ตองการและเพิ่มปริมาณความสอง

สวางภายใน ในดานคุณภาพของแสง ทําการพิจารณาอัตราสวนความแตกตางของปริมาณความ

สวาง (luminance ratio) ตามเกณฑที่กําหนดไวจากการปรับปรุงดังกลาว 
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แนวความคิดในการศึกษา
คุณสมบติัของแสงธรรมชาติ

ชองเปด

คาความสองสวางภายใน
และการกระจายตัวของแสง

ประสิทธิภาพการนําแสง
ธรรมชาติมาใช

การนําแสงธรรมชาติมาใช
ประโยชนอยางเหมาะสม

แนวทางการออกแบบ

สรุปผลทางเลือก

ปริมาณแสง

คุณภาพแสง

ระดับปริมาณความสองสวาง

คา Daylight Factor

อัตราสวนความแตกตางของความสวาง

ผลกระทบของตัวแปร การวิเคราะหขอมูล

แสงสะทอน แสงธรรมชาติ

ชนิดของกระจก ระบบโครงสรางของ
ชองเปด สถานที่ การปองกันแดด

ลักษณะกายภาพของอาคาร

องคประกอบภายใน

อัตราสวนพ้ืนที่ชองเปด
ตอพ้ืนที่ใชงาน

การเลือกใชวัสดุ

มุมเอียงของผนังระเบยีง

สรุปผลการทดลอง

ประยุกตและนําไปใช

 
 

รูปภาพที ่1.2 แสดงแนวความคิดในการศกึษา 

 

 สําหรับรูปภาพที่ 1.2 แสดงแนวคิดในการศึกษาที่เกี่ยวกับปจจัยตางๆ ที่สงผลตอการนําแสง

ธรรมชาติมาใชในอาคาร โดยแสดงถึงปจจัยที่เกี่ยวของในสวนตางๆ ในการวิจัยนี้ทําการกําหนด

ขอบเขตของการปรับปรุงเฉพาะการปรับปรุงองคประกอบภายใน ในรูปภาพที่ 1.2 นี้แสดงใหเห็นวา

นอกจากการปรับปรุงองคประกอบภายในแลวนั้นยังมีปจจัยอื่นที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพการนํา

แสงธรรมชาติมาใช การปรับปรุงองคประกอบภายในเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชแสงเพียง

สวนหนึ่ง 
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กําหนด ปญหา, วัตถุประสงคและขอบเขตการวิจัย

ทบทวนวรรณกรรมและเอกสารที่เกี่ยวของ:

การใชแสงธรรมชาติ

วัตถุประสงคและเกณฑในการใชแสงธรรมชาติในอาคารใตดิน

การใหแสงธรรมชาติจากทางดานบน

กําหนดตัวแปรในการวิจัย พัฒนาเครื่องมือในการวิจัย

ขนาดของชองเปด

ลักษณะการปรับปรุงองคประกอบภายใน
ออกแบบการทดลอง

การวัดแสงในหุนจําลองในหองจําลองสภาพทองฟาและสภาพทองฟาจริง

วิเคราะหขอมูล ประยุกตใช

นําเสนอผลที่ไดและแนวทางการนําไปใช
 

 

รูปภาพที ่1.3 แสดงกระบวนการในการวิจยั 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1) เพื่อพัฒนาการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารใตดิน อยางมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน

สูงสุด 

2) เสนอแนวทางการออกแบบการใชแสงธรรมชาติในอาคารใตดิน ที่สถาปนิกผูออกแบบนําไป

ประยุกตใช 

3) ขนาดชองเปดที่เหมาะสมในการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารใตดิน 

4) ผสมผสานการใชแสงธรรมชาติรวมกับการใชแสงประดิษฐ ทําใหสามารถลดการใชพลังงาน
ในระบบสองสวางของอาคาร 
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1.6 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

ปริมาณความสองสวาง (illuminance) หมายถึง ปริมาณแสงจากแหลงกําเนิดแสง 

(lumen) ที่ตกกระทบกับผิวของวัตถุ (luminous flux on a surface) มีหนวยเปน footcandles (fc) 

หรือ lux (lx) 

ปริมาณความสวาง (luminance)  หมายถึง ปริมาณแสงหลังจากตกกระทบกับวัตถุแลว

สะทอนเขาสูตา ปริมาณความสวางเปนสิ่งที่ดวงตามองเห็นแตกตางจากปริมาณความสองสวางซึ่ง

เปนสิ่งที่ดวงตามองไมเห็น คําวา luminance มักใชในทางวิทยาศาสตรสวนทางดานจิตวิทยามักใช

คําวา brightness มีหนวยเปน footlambert (fl) หรือ candela / m2  

แสงธรรมชาติ (daylight)  หมายถึง แสงธรรมชาติที่ไดจากแสงที่กระจายจากทองฟา 

นํามาใชในการใหแสงสวางกับอาคาร 

พื้นที่ทํางาน (working plane) หมายถึง บริเวณที่ใชประกอบกิจกรรมตางๆ และระดับความ

สูงของพื้นที่ใชงานจะขึ้นอยูกับกิจกรรมนั้นๆ 

แสงจา (glare)  หมายถึง แสงที่อยูในมุมมองของตาที่ทําใหเกิดการระคายเคืองตาและ

มองเห็นวัตถุไดยาก หรือมองไมเห็น 

veiling reflection หมายถึง การมองเห็นภาพสะทอนของแหลงกําเนิดแสงทับลงบนพื้นที่

ทํางานซึ่งทําใหเกิดความยากลําบากในการทํางาน เชน ภาพสะทอนของหลอดไฟบนกระดาษผิวมัน

ทําใหเห็นตัวหนังสือยาก เปนตน 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1  การออกแบบและการประเมินแสงธรรมชาติ 
  

การออกแบบการใชแสงธรรมชาติใน (daylighting design) ในที่นี้หมายถึง กระบวนการ

ทางแนวความคิดเกี่ยวกับ การจัดวางและขนาดของชองเปด การจัดวางองคประกอบภายใน การ

ประยุกตกับระบบอาคารสวนอื่นๆ เชน ระบบสองสวาง (electric lighting) ระบบควบคุมแสงสวาง 

(lighting control) และการปองกันแสงตรงจากดวงอาทิตย (solar control) สวนการประเมินการใช

แสงธรรมชาติ ในที่นี้หมายถึง ประสิทธิภาพของการนําแสงธรรมชาติมาใชงานในอาคาร 

 
2.1.1 การออกแบบการใชแสงธรรมชาติ (daylighting design process) 

  

ในการที่จะนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารอยางมีประสิทธิภาพอยางการใชองคประกอบ

ทางการออกแบบ (design element) นั้นมีความเกี่ยวของกับปจจัยตางๆ รวมถึงสภาพแวดลอม 

(environment system) ดังนั้นผูออกแบบควรจะตองคํานึงถึงปจจัยในการนําแสงธรรมชาติมาใชใน

ระหวางกระบวนการออกแบบดวย เชน การกําหนดวัตถุประสงคของการใชแสงธรรมชาติใหชัดเจน 

เพื่อกําหนดเปนเกณฑในการออกแบบตอไป ทั้งที่เกี่ยวของกับรูปลักษณทางสถาปตยกรรม ไมวาจะ

เปนรูปทรงของอาคาร (form) โครงสราง (structure) และสวนที่เปนระบบตางๆของอาคาร สถาปนิก

และวิศวกรสวนใหญมักจะมีกระบวนการออกแบบ (design process) อยู 5 ขั้นตอนดังนี้ 

 

1) แนวความคิดเบื้องตนในการออกแบบ 

2) พัฒนาแบบรางจนถึงการออกแบบในขั้นตอนสุดทาย 

3) จัดทาํแบบกอสรางและเอกสารที่เกี่ยวของ 
4) การตกลงและหาขอสรุป 

5) การดําเนินการกอสราง 
 

 ในกระบวนการเหลานี้ สามารถที่จะเพิ่มขั้นตอนการวิเคราะหกอนการเริ่มออกแบบใน

ขั้นตอนที่1 (predesign analysis) และการประเมินกอนการกอสราง (post construction 

evaluation) กอนขั้นตอนที่5 ดังแสดงในรูปภาพที่ 2.1 
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 เพื่อใหรูปแบบทางสถาปตยกรรมและงานระบบตางๆ ผสมผสานกัน ทั้งสถาปนิกและ

วิศวกรควรกําหนดแนวความคิดใหชัดเจน ทั้งแนวความคิดในการใชแสงธรรมชาตินําไปสูการ

ออกแบบระบบของการใชแสง(daylighting systems) ในระหวางกอนขั้นตอนสุดทายในการ

ออกแบบราง การคํานึงถึงรายละเอียดตางๆในความเปนจริง (actual detail) ที่มีระบบตางๆ 

ประกอบกัน ขนาดและคุณสมบัติตางๆ ของวัสดุที่ใชในอาคาร งานระบบของอาคารและระบบทาง

วิศวกรรม เพื่อหาวิธีการแกปญหาที่ทําใหสามารถนําไปการกอสรางจริงไดและสอดคลองกับ

งบประมาณ 

 

แบบราง
ขั้นตน

พัฒนา
การออกแบบ

จัดทําเอกสาร
ในการกอสราง

การวิเคราะหกอน

การออกแบบ

ปจจัยทีพิ่จารณาในการใชแสงธรรมชาติ
1. ทีต่ั้งอาคาร
2. รายละเอียดของอาคาร
3. งานระบบและแนวทางการประหยัดพลังงาน

แนวความคิดในการพัฒนาการใชแสงธรรมชาติ
1. กําหนดตําแหนงและขนาดของชองเปด
2. กําหนดพื้นทีภ่ายในทีต่องการใชแสงธรรมชาติ

การออกแบบงานระบบทีเ่กี่ยวของ
การผสมผสานการใชแสงธรรมชาติรวมกับการใชแสงประดิษฐ ระบบควบคุมแสง

สวางภายใน

การประเมินประสิทธิภาพของการใชแสงธรรมชาติ
1. การคํานวณหรือทดสอบโดยหุนจําลอง
2. การจําลองโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร

การประเมินกอนการกอสราง

แบบราง
ขั้นตน

พัฒนา
การออกแบบ

จัดทําเอกสาร
ในการกอสราง

การวิเคราะหกอน

การออกแบบ

ปจจัยทีพิ่จารณาในการใชแสงธรรมชาติ
1. ทีต่ั้งอาคาร
2. รายละเอียดของอาคาร
3. งานระบบและแนวทางการประหยัดพลังงาน

แนวความคิดในการพัฒนาการใชแสงธรรมชาติ
1. กําหนดตําแหนงและขนาดของชองเปด
2. กําหนดพื้นทีภ่ายในทีต่องการใชแสงธรรมชาติ

การออกแบบงานระบบทีเ่กี่ยวของ
การผสมผสานการใชแสงธรรมชาติรวมกับการใชแสงประดิษฐ ระบบควบคุมแสง

สวางภายใน

การประเมินประสิทธิภาพของการใชแสงธรรมชาติ
1. การคํานวณหรือทดสอบโดยหุนจําลอง
2. การจําลองโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร

การประเมินกอนการกอสราง
 

 

รูปภาพที ่2.1  แสดงกระบวนการออกแบบการใชแสงธรรมชาติ 

(Song, 1993: 13) 

 

 ในการออกแบบชองเปดเพื่อนําแสงธรรมชาติเขาสูอาคารนั้น ควรพิจารณาในหลายๆ ปจจัย

รวมกันระหวางงบประมาณในการกอสราง องคประกอบทางสถาปตยกรรม การควบคุมความรอนที่

เขาสูอาคาร (thermal control) การระบายอากาศ (ventilation) ระบบเสียง (acoustic) รวมถึงปจจัย

อ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับการใชแสงธรรมชาติ เชน ปริมาณแสงที่เพียงพอแกการใชงาน คุณภาพของแสง 

การควบคุมปญหาแสงจา (glare) เปนตน  เมื่อทําการพิจารณาปจจัยที่เกี่ยวของตางๆ ผูออกแบบ
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สามารถทําการผสมผสานการใชแสงธรรมชาติรวมกับการใชแสงประดิษฐในงานระบบอื่นในอาคาร

เชน ระบบหร่ีไฟ (dimmable lighting)  เพื่อเปนการประหยัดพลังงานในสวนระบบแสงสวางของ

อาคาร หรือการเลือกกระจกเพื่อควบคุมแสงจา (control glare) 

 
2.1.2 การประเมินแสงธรรมชาติ (daylighting evaluation issues) 
 

วิธีการประเมินแสงแสงธรรมชาติมีอยูหลายวิธีดวยกัน ในหลักการคลายๆกันดังตอไปนี้ 

(IESNA, 1993: 368) 

 

1) กําหนดใหแสงตกลงในพื้นที่ที่ตองการ แลวทําการแกปญหาตางๆที่เกิดขึ้นโดยการ
ปรับเปลี่ยนชองเปดหรือการติดแผงควบคุมแสงแบบยึดติดถาวร (fixed) หรือแบบปรับมุมได 

(movable control) จากปริมาณแสงที่นอยหรือมากเกินความตองการ 

2) กําหนดพื้นที่ที่มีปญหาแสงจาจากทองฟาแลวปรับเปลี่ยนการออกแบบเพื่อควบคุมแสง
จา หรือหรือการติดแผงควบคุมแสงแบบยดึติดถาวร (fixed) หรือแบบปรับมุมได (movable control) 

3) ประเมินประสิทธิภาพการใชแสงธรรมชาติรวมกับการใชแสงประดิษฐ โดยใชอุปกรณวัด
ระดับการสองสวางและพลังงานที่ใชไป รวมถึงการสังเกตลักษณะของแสงธรรมชาติที่เขามาในพื้นที่

ที่ใชงานวาเปนที่นาพอใจหรือไม  

 

ในระหวางขั้นตอนการออกแบบ ควรคํานึงถึงปญหาแสงจา (glare) ที่เกิดขึ้นโดยการ

ตรวจสอบอยางละเอียดวาเกิดขึ้นที่จุดไหนบาง เพื่อที่จะไดมีการปรับเปล่ียนชองเปดที่มีแสงอาทิตย

เล็ดลอดเขามา โดยการตรวจสอบมุม solar altitudes ในชวงมุมวิกฤติตางๆของป เชน 21 มิถุนายน 

เปน  summer solstice 21 ธันวาคม เปน winter solstice  สวน วันที่ 21 มีนาคม และ 23 กันยายน

เปน equinoxes (IESNA, 1993: 368) รวมถึงการทดสอบในสภาพทองฟา (sky conditions) ตางๆ 

การจัดวางทิศทาง (orientation) ของอาคาร เปนสวนสําคัญที่ควรคํานึงในระหวางขั้นตอนการ

ออกแบบ ในขั้นตอนนี้อาจมีการตรวจสอบมุมของแสงที่ผานเขามาที่เกิดขึ้นในรูปตัดของอาคาร หรือ

อาจใชการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับอาคารที่มีความซับซอนมาก การใชหุนจําลอง

สําหรับทดสอบเปนอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใชแตอยางไรก็ตามยังไมมีวิธีใดที่ถูกตองแมนยําอยางสมบูรณ 

ในระหวางการออกแบบการประมาณปริมาณแสงสวางที่เกิดขึ้นมีสวนชวยในการตรวจสอบ

การใชแสงธรรมชาติในดานการมองเห็น (visual assessment) ดวย การใชหุนจําลองหรือการใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถชวยวิเคราะหได สวนการประมาณระดับปริมาณแสงสวาง (indoor 

illuminance level) ที่เกิดขึ้นมีหลายวิธี เชน โดยการคํานวณดวยมือ (manual calculation method) 
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การจําลองโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร (computer modeling simulation) หรือ การใชหุนจําลอง 

(scale model photometry) แลวใชอุปกรณวัดระดับแสงสวางที่เกิดขึ้น เปนตน 

 
2.1.3 วิธีการในการประเมินการใชแสงธรรมชาติ (daylighting evaluation methods) 

 
การประเมินแสงธรรมชาติแบงออกไดเปนประเด็นตางๆ ดังนี้ 

•  การคํานวณปริมาณแสงสวาง (illuminance calculation) 

• การวัดระดับปริมาณแสงสวาง (illuminance measurement) 

• การคํานวณแสงจา (glare index calculation) 

• การเปรียบเทียบคาสองสวาง (luminance ratio : LR) ใชคาสูงสุดที่ยอมรับไดที่จะ

ทําใหเกิด discomfort glare ตามที่แนะนําไว (IESNA, 1993: 518 และ Stein and 

Reynolds, 1992: 958) 

 

2.1.3.1 การคํานวณปริมาณแสงสวาง สําหรับการเปรียบเทียบในดานปริมาณแสง

ของรูปแบบชองเปดแตละชนิดหรือเพื่อพิจารณาถึงขอจํากัดของชองเปดภายใตสภาพทองฟาที่

แตกตางกัน ในการคํานวณมีองคประกอบตางๆ ที่สําคัญ คือ สภาพทองฟา ดวงอาทิตย และ

องคประกอบที่สะทอนแสง ระหวางกัน (interreflected component) สภาพทองฟาและดวงอาทิตย 

เปนองคประกอบที่ทําใหเกิดความสวางโดยตรง สวนองคประกอบที่สะทอนแสงระหวางกันเปนผล

จากการที่แสงอาทิตย (sunlight) และแสงจากทองฟา (skylight) ตกกระทบกับพื้นผิวของวัตถุแลว

สะทอนมายังจุดที่ตองการ การคํานวณปริมาณการสองสวางขององคประกอบเหลานี้ทําไดโดยการ

คํานวณที่จุด (point) ที่กําหนดหรือคาเฉลี่ยของทั้งพื้นผิว มีวิธีการในการคํานวณอยู 3 วิธี คือ Lumen 

Method, Daylight Factor Method และ Flux Transfer Method มีรายละเอียดคราวๆ ในแตละวิธี

ดังนี้ 

• Lumen Method  ถูกพัฒนาขึ้นใชในป ค.ศ.1950 โดย Griffith และทีมงาน 

(Griffith et al., 1957) ผูซึ่งพัฒนาคาสัมประสิทธิ์การใชงานของแสง (coefficient of utilization) เปน

คาการวัดที่ไดจากหองทดลองและหุนจําลอง ตอมาวิธีการนี้ไดถูกปรับปรุงโดย Illumination 

Engineering Society Of North America (IESNA) ในป ค.ศ. 1962 โดยเริ่มแรกใชในอเมริกา โดย

พิจารณาในสภาพทองฟาแบบ overcast และ clear sky แตวิธีนี้มีขอจํากัดในระยะของหนาตางและ

การคํานวณที่คํานวณไดเฉพาะแบบจุด มีการใชคํานวณปริมาณแสงสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับ

การคํานวณจากแสงประดิษฐ โดยวิธีของ IES (IES method)  ในการออกแบบหนาตางหรือชองเปด

ดานบนในพื้นที่ขนาดใหญ ประยุกตเปนคาสัมประสิทธิ์ของแสงที่ผานชองเปด คาสัมประสิทธิ์การใช
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งาน  (light loss factor) ของแสงประดิษฐ  และระดับแสงธรรมชาติภายใน ปจจุบันใน IESNA 

Lighting Handbook (IESNA 1993) ไดแสดงตารางของคาสัมประสิทธิ์การใชงานและสูตรการ

คํานวณตางๆ ทั้งสําหรับชองเปดดานขางและชองเปดดานบน 

• Daylight Factor Method ถูกพัฒนาขึ้นใชในอังกฤษ ในป ค.ศ. 1920 เปน

วิธีการที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในยุโรปและโดย The Commission International De 

L’eclairage (CIE) วิธีการนี้สามารถใชไดกับหนาตางไดทุกขนาดและสามารถคํานวณไดทุกจุดใน

พื้นที่ แตอยางไรก็ตามวิธีการนี้ใชไดเฉพาะกับสภาพทองฟาแบบ Overcast Sky และ Clear Sky 

เทานั้น โดยการหาคา Daylight Factor หมายถึงอัตราสวนระหวางปริมาณความสวางภายนอกตอ

ภายในที่จุดใดๆ บนพื้นระนาบนอน โดยเปนแสงจากทองฟาท่ีไมมีอุปสรรคกีดขวาง (ไมรวมแสงตรง

จากดวงอาทิตย) แสดงในรูปแบบเปอรเซ็นต ปริมาณแสงที่ตกลงบนจุดที่ตองการหาคาแบงออกได 3 

สวน คือ แสงตรงจากทองฟา (sky component or SC) แสงที่ตกกระทบพื้นผิวภายนอก (externally 

reflected component or ERC) และแสงที่ตกกระทบพื้นผิวภายใน (internally reflected 

component or IRC) ผลรวมของทั้ง 3 จะเปนคา Daylight Factor (DF = SC + ERC +IRC) The 

Building Research Establishment (Formerly Building Research Station) ในอังกฤษไดพัฒนา

เครื่องมือที่ชวยในการประมาณคาขององคประกอบทั้ง 3 ไดอยางรวดเร็วขึ้นสําหรับสภาพทองฟา 

แบบ Overcast Sky และ Clear Sky อุปกรณประกอบดวย Protractor, โตะ และ Monogram  

• Flux Transfer Method (finite surface method) ใชในป ค.ศ.1909 เพื่อเปน

วิธีในการวิเคราะหแสงธรรมชาติ (Jones, 1909) แตอยางไรก็ตามเริ่มแรกวิธีการนี้ใชโดย Higbie, 

Levine (Higbie and Levine, 1926) และ Randall (Higbie and Randall, 1927) ในอเมริกาและ

โดย Waldram (Waldram, 1923) ในอังกฤษ เพ่ือพัฒนาเปนเทคนิคหลักในการประเมินการศึกษา

แสงธรรมชาติที่ผานชองเปดและการกระจายของแสงในหองและในอาคาร สําหรับวิธีนี้สามารถใชใน

สภาพทองฟา CIE Clear Sky หรือ Overcast Sky ที่ไมมีแสงตรงจากดวงอาทิตยเขามาในอาคาร 

สามารถใชหาคาปริมาณความสองสวาง (illuminance) หรือปริมาณความสวาง (luminance) ใน

ระนาบของชองเปดไดทุกจุดหรือทุกพื้นผิวที่ตองการหาคาในหอง ใชการคํานวณโดยการแบงพื้นที่

ของชองเปดและพื้นที่ของเปนสวนยอยเพื่อความแมนยําในการคํานวณ การคํานวณทั้งแสงตรงและ

แสงที่สะทอนระหวางพื้นผิวในรูปแบบการคํานวณที่เรียกวา Luminous Transfer Exchange Factor 

การคํานวณผลรวมของพื้นที่ที่ถูกแบงออกเปนโซนยอยๆ โดยใชคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณ 
 

2.1.3.2 การวัดปริมาณความสวาง ในหุนจําลองภายใตสภาพทองฟาจริงหรือ

ทองฟาจําลอง ไมเพียงแตจะเปนการพิจารณาแสงที่ผานชองเปดเขามาและระดับปริมาณความสวาง

ที่เกิดขึ้น แตชวยในการพิจารณาทางดานการมองเห็นดวยตาดวย การใชอุปกรณในการวัดแสง 
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(photometric measurement) วัดคาในหุนจําลองเปนคาปริมาณความสองสวางที่ใกลเคียงกับความ

เปนจริงมากที่สุด เพราะวาการใชวิธีนี้อยูภายใตเงื่อนไขที่องคประกอบตางๆ อยูภายใตสภาพความ

จริงและสัดสวนของหุนจําลองก็ใกลเคียงกับสภาพของอาคารจริง ดวยเหตุผลเหลานี้เมื่ออาคารมี

ความซับซอนมากการศึกษาดวยหุนจําลองจะใหผลของปริมาณคาความสวางที่ถูกตองและแมนยํา

มากที่สุด 

2.1.3.3 การคํานวณ Glare Index จุดประสงคเพื่อการพิจารณาเกี่ยวกับความสบาย

ในการมองเห็น (visual comfort) ของมนุษย การศึกษานี้ตองการอุปกรณที่ชวยคํานวณหรืออุปกรณ

สําหรับวัดคาปริมาณความสวาง (luminance level) ในมุมมองที่ตองการศึกษา ถึงแมวาการศึกษา

เร่ืองแสงจาจะเปนสิ่งที่แตกตางกันในแตละบุคคลและไมมีคาที่เปนตัวเลขที่แนนอนสําหรับ Glare 

Index แตก็ไดมีตารางขอกําหนดของอัตราแสงจา (Hopkinson et al., 1966: chapter 14) รับรอง

โดย The International Illumination Commission (CIE) 
2.1.3.4 การคํานวณอัตราสวนความแตกตางของปริมาณความสวาง 

(luminance ratio) มีวิธีการอยูหลายวิธีที่จะศึกษาในสวนของคุณภาพของแสง (visual quality) เปน

อัตราสวนระหวางคาเฉลี่ยของความสวางในตําแหนงที่ทําการวัด (visual task area) กับพื้นที่

โดยรอบ โดยการเปรียบเทียบคาอัตราสวนที่คํานวณไดกับคาที่แนะนําไว จะเปนประโยชนสําหรบัการ

พิจารณาเกี่ยวกับคุณภาพของแสง 

 

2.2 วัตถุประสงคและเกณฑในการออกแบบการใชแสงธรรมชาติในอาคารใตดิน 
 

 ในการออกแบบเพื่อสรางสภาพแวดลอมที่ดีในอาคารใตดีนั้น ปจจัยเรื่องแสงเปนปจจัยหนึ่ง

ที่มีความสําคัญ เพราะโดยสวนใหญความเขาใจของคนสวนใหญทั่วไปมักรูสึกวาอาคารใตดินเปน

สถานที่ที่คอนขางมืด นากลัว การนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารใตดินทําใหเกิดความสวางไสว

ใกลเคียงกับอาคารบนดินเปนแนวคิดที่ตองพิจารณา การวิเคราะหทั้งตําแหนงการจัดวางอาคาร 

รูปทรง ะการใชรูปแบบชองเปดและเทคนิคในการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชแสงธรรมชาติ การสราง

ความรูสึกสัมผัสถึงธรรมชาติ เชน การเปดพื้นที่ภายในเปนคอรท (courtyards) หรือการใชเอเทรียม 

(atrium) เปนแนวคิดที่นิยมใชกัน แตสําหรับบางพื้นที่ที่อยูลึกหรือหางจากชองเปดมาก การใชแสง

ประดิษฐรวมกับแสงธรรมชาติเปนประเด็นที่ควรพิจารณาตอไป ประเด็นสําคัญที่เปนปญหาในการ

ออกแบบการใชแสงในอาคารใตดิน สรุปไดดังตอไปนี้ (Carmody, 1993: 261) 

• การมีชองเปดไดนอยทําใหเกิดความรูสึกที่ถูกตัดขาดจากโลกภายนอก โดย

มุมมองและปริมาณแสงธรรมชาติที่เขาสูภายใน การใชแสงที่มีความสม่ําเสมอ (uniform light) และ

การใชแสงดานบนสรางความรูสึกที่เปนสวนเดียวกันของพื้นที่ภายใน 
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• ในบริเวณที่มีระยะหางจากชองเปดมาก มีปริมาณแสงนอยทําใหเกิดความ

แตกตางของแสงระหวางบริเวณที่มีความสวางกับบริเวณที่คอนขางมืด 

• การใชแสงประดิษฐสวนใหญไมทําใหเกิดความรูสึกเหมือนแสงธรรมชาติ ที่เพิ่ม

ความรูสึกที่ดีทางดานจิตวิทยาในพื้นที่ที่ไมมีแสงธรรมชาติเขาถึง 

 
2.2.1 วัตถุประสงคในการใชแสงธรรมชาติ 
 

แสงเปนคลื่นแสงที่อยูในชวงความถี่ที่ตาสามารถมองเห็น เรียกวาแสงขาว (visible light) 

แบงออกเปนความยาวคลื่นในชวงตางๆ และสามารถกระจายออกเปนสเปกตรัมของสีตางๆ ได แสง

ธรรมชาติและแสงประดิษฐจัดเปนคลื่นแสงที่อยูในความถี่ที่ตามองเห็นเชนกัน แสงสามารถเพิ่ม

ความพึงพอใจใหแกผูใชอาคารได สามารถเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนได ถาพิจารณาในเฉพาะ

ประเด็นการออกแบบชองแสงเพื่อนําแสงธรรมชาติมาใช การควบคุมแสงจา ปจจัยดานการมองเห็น

และการประยุกตงานระบบของอาคาร ดวยสภาพโดยรอบที่อยูใตดินทําใหอาคารใตดินมีขอจํากัดที่

ไมเหมือนกับอาคารอื่นๆทั่วไปคือขอจํากัดของการเจาะชองเปด การเจาะไดเฉพาะชองเปดดานบน

เพราะฉะนั้นการใชประโยชนจากการเปดชองแสงอยางมีประสิทธิภาพเมื่อนําแสงเขาสูอาคารจึงเปน

แนวความคิดหลักที่ตองการศึกษา แนวความคิดของการใชแสงธรรมชาติขึ้นอยูกับลักษณะของ

กิจกรรมการใชงานภายในที่ตองการปริมาณระดับความสวางที่ตางกันในเวลากลางวัน เมื่อพิจารณา

ทางดานการออกแบบสรุปเปนวัตถุประสงคไดดังนี้ (Carmody, 1993: 268) 

• การใชปริมาณแสงที่เพียงพอและเหมาะสม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการมองเห็น

และรองรับการใชงานสําหรับทุกกิจกรรม 

• ใชแสงธรรมชาติในทุกกรณีที่เปนไปได 

• ผสมผสานการใชแสงธรรมชาติรวมกับการใชแสงประดิษฐ ออกแบบการใชแสง

ประดิษฐที่ไดความรูสึกเหมือนแสงธรรมชาติ 

• ใชแสงเพื่อสรางบรรยากาศที่สวางไสวและความรูสึกปลอดภัยภายในอาคารใตดิน 

• ใชแสงสรางความรูสึกถึงการเชื่อมตอกับโลกภายนอก โดยใชการเปลี่ยนแปลงของ

แสงที่เปลี่ยนไปตามชวงเวลา 
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จากการทบทวนวรรณกรรม สามารถกําหนดประเด็นของการออกแบบเพื่อสรางบรรยากาศที่

ดีในอาคารไมใหรูสึกเหมือนอยูใตดิน แบงออกเปน 3 ประเด็นที่ผูออกแบบควรพิจารณาถึงสิ่งที่

เกี่ยวของภายในอาคาร ไดแก 

• ผูใชอาคาร 

• ตนไมที่ปลูกภายในอาคาร (ถามี) 

• การประหยัดพลังงานงานแสงสวาง 

ดังแสดงในรูปภาพที่ 2.2 

 

แสง
ธรรมชาติ

ที่นํามาใช

ผูใชอาคาร

ตนไม

(ถาม)ี

การประหยัด

พลังงานแสง

สวาง

ปริมาณความสองสวางที่เพียงพอ

ควบคุมแสงจา

การสรางความงามภายใน

กระบวนการสังเคราะหแสงภายใน

ควบคุมปริมาณความรอน

ลดการใชแสงประดิษฐ

 
 

รูปภาพที ่2.2 แสดงประเด็นในการออกแบบการใชแสงธรรมชาติ 

 

 ปญหาเรื่องแสงจาที่เกิดขึ้นสวนใหญมีสาเหตุมาจากมุมมองที่มองเห็นทองฟาโดยตรง 

แนวคิดของการใชชองเปดดานบนมีขอดีที่สามารถพิจารณาวิธีควบคุมแสงจาที่เกิดขึ้นโดยการแยก

ชองเปดจากมุมมอง (direct line of sight) ที่ระดับพื้น แตสําหรับรูปแบบชองเปดบางประเภท เชน 

ชองเปดที่ใชกระจกแบบระนาบนอนในชองเปดแบบ Skylight ชองเปดแบบ Sawtooth ที่หันไปทาง

ทิศใต อาจมีปญหาแสงจา (glare) ถาแสงอาทิตย (sunlight) เล็ดลอดผานชองเปดเขามาและ

มุมมองของผูใชอาคารมองผานชองเปดออกไป สวนแสงจาที่เกิดจากแสงกระทบ (reflected glare) 

อาจเกิดขึ้นไดในกรณีท่ีแสงอาทิตยสะทอนกับผิววัตถุแบบมันวาว (specular surface) เชน กระจกที่

อยูภายใน สําหรับแสงจาที่ทําใหเกิดความไมสบายตา (discomfort glare) อาจเกิดมาจากสาเหตุที่
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ความแตกตางระหวางความสวางภายในกับชองเปด สําหรับอัตราสวนความแตกตางของปริมาณ

ความสวาง (luminance ratio) ที่เหมาะสมสําหรับการสรางคุณภาพแสงที่ดี จะกลาวในสวนตอไป 

  

Source

30° 45°

60°

45° - 85°

0

Direct glare zone

Relatively free of 
both direct and 
reflected glare

Reflected

Glare zone

30° - 60°

0 - 45°

Source

30° 45°

60°

45° - 85°

0

Direct glare zone

Relatively free of 
both direct and 
reflected glare

Reflected

Glare zone

30° - 60°

0 - 45°

 
รูปภาพที ่2.3 แสดงการเกิดแสงจาในมุมตางๆ 

(Stein and Reynolds, 1992: 958) 

 

นอกจากการควบคุมแสงจา ซึ่งเปนปจจัยสําคัญดานคุณภาพของการใชแสงธรรมชาติ มี

ประเด็นเพิ่มเติม คือ การสรางความนาสนใจทางดานความงามของแสง ในบางครั้งแสงอาทิตยที่เขา

มาในอาคารแลวตกกระทบวับวัสดุภายในเกิดเปนความงามที่เกิดจากปรากฏการณของแสง

ธรรมชาติ (Lam, 1986: 162) การใชรูปแบบชองเปดดานบนประเภท Clerestory Side Lighting ที่

ยอมใหแสงอาทิตยเขามาในอาคารนอกเหนือจากแสงธรรมชาติแตควรมีการควบคุมความเขมแสง 

(intensity) และมุมที่ตกกระทบ (incident angle) ที่เขามาในอาคารดวย 

ในกรณีที่มีการปลูกตนไมในอาคาร ปริมาณแสงที่ใช (Lam, 1986: 162) ตองพิจารณา 

ความเขมแสง (intensity) ที่เพียงพอตอการเจริญเติบโต ปริมาณแสงที่เพียงพอไมเพียงแตสําหรับ

ตนไมเทานั้นแตรวมไปถึงหญาหรือพืชชนิดอ่ืนๆที่อยูขางลางดวย เพราะกระบวนการสังเคราะหแสง 

ของพืชตองไดรับปริมาณแสงที่  

สวนการควบคุมความรอน (thermal control) เมื่อมีการนําแสงธรรมชาติมาใชงานในอาคาร

ยอมเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได เพราะวาทั้งแสงและความรอนมาดวยกัน การออกแบบชองเปดควรมี

การพิจารณาทั้งปริมาณแสงที่ผานชองเปดรวมถึงปริมาณความรอนดวย สําหรับประเทศไทยที่อยูใน

สภาพอากาศแบบรอนชื้น ปริมาณแสงคอนขางมากตลอดทั้งป ลักษณะแสงธรรมชาติที่มีความ
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เหมาะสมในการนํามาใชในอาคาร คือ การใชแสงที่สะทอนเขามา i(indirect light) เพราะมีปริมาณ

ความรอนที่เขามาในอาคารนอยและมีความสม่ําเสมอของแสงมาก เปนแสงที่มีคุณภาพดี 

 
2.2.2 เกณฑในการใชแสงอยางมีประสิทธิภาพ (ดานปริมาณ) 

 

จากหัวขอที่ผานมาในการใชแสงธรรมชาติอยางมีประสิทธิภาพ (K.D.Song, 1993: 22) คือ  

• มีปริมาณแสงที่เพียงพอสําหรับการใชงาน และตนไมที่อยูภายใน  

• คุณภาพแสงที่ดี ไมมีปญหาแสงจา 

• การสรางความนาสนใจดานความงามของแสง 

• การควบคุมแสงที่ผานเขามาเพื่อประหยัดพลังงาน 

ในป ค.ศ.1979 The Illuminating Engineering Society Of North America ไดคิดวิธีการ

เลือกใชความสวางบนพื้นฐานของปจจัยที่สําคัญเกี่ยวกับประสิทธิการมองเห็น (IESNA, 1993: 459) 

ไดแก 

1) ชนิดของกิจกรรม (type of activity within space) 

2) ลักษณะของการใชงาน (characteristics of the visual task) 

3) อายุของผูใช (age of occupant) 

4) ระยะเวลาและความถูกตอง (importance of visual performance in term of speed 

and accuracy) 

5) การสะทอนแสง (reflectance) 

 

การพิจารณาปจจัยเหลานี้ แบงเปนขั้นตอนดังนี้ 

1) พิจารณาลักษณะของกิจกรรมที่ทําวาตองการปริมาณความสวางเทาใด  ใน

ขณะเดียวกันระนาบการใชงาน (working plane) ควรถูกกําหนดขึ้น 

2) เลือกประเภทการใชงานที่ตองการความสวางเทาใด จากตารางที่ 2.2 แบงออกเปน 9 

ประเภท   (A – I) โดย IESNA ซึ่งในแตละประเภทจะกําหนดชวงปริมาณแสงทีเ่หมาะสม

สําหรับกิจกรรมนั้นๆ ไว 

3) ทุกๆ ประเภทจะกําหนดคาต่ําสุด กลางและคาสูงสุดไว เลือกวาจะใชคาไหน 

4) กําหนดพื้นที่ใชงานโดยพิจารณาคาสะทอนแสงของวัสดุที่ใชและอายุของผูใช 
ตัวอยางวิธีการใชงานนี้สามารถศึกษาไดจาก IESNA Lighting Handbook                   

(IES, 1993: 459-478) 
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จากตารางปริมาณแสงที่พอเหมาะสําหรับแตละกิจกรรมไดแสดงไว แตปริมาณแสงที่

เพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของตนไมนั้นขึ้นอยูกับชนิดของตนไมดวยเพราะแตละชนิดตองการ

ปริมาณแสงที่ไมเทากัน บางการศึกษา (Saxson, 1987: 150) ไดกําหนดปริมาณแสงไวระหวาง 700 

ถึง 1000 Lux สําหรับ 12 ชั่วโมงตอวัน สวน The Illuminating Engineering Society Of North 

America (IESNA, 1981: 19-32)  ไดแนะนําปริมาณแสงไวระหวาง 1000 ถึง 2000 Lux สําหรับ 12 

ชั่วโมงตอวัน แตสําหรับการปฏิบัติงานจริงเปนปริมาณแสงที่คอนขางมากเพราะตองใชพื้นที่ขนาด

ใหญ ดังนั้นการเลือกชนิดตนไมควรพิจารณาชนิดตนไมที่ไมตองการปริมาณแสงสูงมาก เชน ตนไทร

ใบขาวที่ตองการปริมาณแสง เพียง 200 – 300 Lux เทานั้น 

 สําหรับการมองเห็นของมนุษยนั้นมีความสามารถในการปรับสายตาในปริมาณแสงที่

เปลี่ยนแปลงได อีกตารางที่ตองการนําเสนอคือการเปรียบเทียบมาตรฐานการสองสวางตามประเภท

การใชงาน และมาตรฐานการกําหนดคา Daylight Factor เพื่อเปนสิ่งที่ผูออกแบบพิจารณาใน

เบื้องตนของการออกแบบถึงความสัมพันธระหวางปริมาณแสงธรรมชาติที่นํามาใชงานกับกิจกรรมที่

เกิดขึ้นในอาคาร 

 
2.2.3 เกณฑในการใชแสงอยางมีประสิทธิภาพ (ดานคุณภาพ) 

 

คุณภาพของการใชแสง ไมเพียงพิจารณาทางดานปริมาณของแสงเทานั้นยังมีปจจัยดานอื่น

ที่เกี่ยวของ (luminous environment)  แสงที่สะทอนเขาตา (luminance) และอัตราสวนความ

แตกตางของปริมาณความสวาง (luminance ratio) ในมุมมองของผูใชงาน ปญหาที่ควรคํานึงคือ 

ปญหาแสงจา มีสาเหตุมาจากแหลงกําเนิดแสง (light source) ในมุมมองที่เห็น (field of vision) 

อยางที่ทราบกัน เชน แสงจาโดยตรง (direct glare) หรือ แสงจาที่ทําใหเกิดความไมสบายตา

(discomfort glare) และ แสงจาที่เกิดจากการสะทอน (reflect glare) หรือที่เรียกวา Veiling 

Reflection ที่เกิดจากแหลงกําเนิดแสงสะทอนกับผิวของวัตถุที่อยูในมุมมอง จากที่กลาวมากอนหนา

นี้วาการใช glare index และ อัตราสวนความแตกตางของปริมาณความสวาง (luminance ratio)

เพื่อพิจารณาคุณภาพของการใชแสง คาที่เหมาะสมแกการใชงานเพื่อสรางความสบายตาของ

ผูใชงานภายใน แสดงในตารางที่ 2.3  

การใชชองเปดสําหรับอาคารใตดิน ปจจัยอื่นที่ควรพิจารณาไดแก ลักษณะกายภาพของ

อาคาร (ขนาดและตําแหนงของที่ตั้ง) เมื่อมีการนําแสงธรรมชาติเขามาเพื่อสรางบรรยากาศที่ดีและ

สรางความนาสนใจ มีการควบคุมความรอนที่เขามาในอาคารและการควบคุมปญหาแสงจาที่เกิดขึ้น

ในอาคาร จากการศึกษาที่ผานมา (Boubekri et al., 1991)  ขนาดของชองเปดในอัตราสวน 15 ถึง 

25 % ตอพื้นที่ใชงาน เปนอัตราสวนที่เหมาะสมตอผูใชงานในอาคารและ 40% เปนอัตราสวนที่สูงสุด  



 22 

แตเปนการศึกษาในกรณีที่เปนชองเปดดานขางถึงปริมาณแสงที่เขามาตอพื้นที่พื้นหอง แตก็สามารถ

นําไปประยุกตใชไดสําหรับชองเปดดานบน โดยพิจารณาอัตราสวนของชองเปดตอพื้นที่ใชงาน 

 

ตารางที่ 2.1 

แสดงประเภทของการสองสวางและ 

ปริมาณความสองสวางสําหรับกิจกรรมทั่วไปภายในอาคาร 

(IESNA, 1993: 460) 

 

Type Of Activity Illuminance 
Category 

Range of 
Illuminance 

[Lux] 

Reference 
Work-Plane 

Public spaces with dark 

surroundings 

A 20-30-50 

Simple orientation for short 

temporary visits 

B 50-75-100 

Working spaces where visual task 

are only occasionally performed 

C 100-150-200 

General lighting 

throughout spaces 

Performance of visual task of high 

contrast or large size 

D 200-300-500 

Performance of visual task of 

medium contrast or small size 

E 500-750-1000 

Performance of visual task of low 

contrast or very small size 

F 1000-1500-2000 

Illuminance on task 

Performance of visual task of low 

contrast or very small size over a 

prolonged period 

G 2000-3000-5000 

Performance of very prolonged 

and exacting visual task 

H 5000-7500-

10000 

Performance of very special visual 

tasks of extremely low contrast 

and small size 

I 10000-15000-

20000 

Illuminance on task, 

obtained by a 

combination of 

general and local 

supplementary 

lighting 
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ตารางที่ 2.2 

ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานการสองสวาง CIE และ IESNA 

และมาตรฐานการกําหนดคา Daylight Factor ตามประเภทการใชงาน (บางสวน) 

 
คา daylight factor (%) 

 
(ค) 

พ้ืนที่ใชงาน คาการสองสวาง (lx) 
ตามมาตรฐาน CIE 

(ก) 

คาการสองสวาง (lx) 
ตามมาตรฐาน IES 

(ข) 

เฉล่ีย ต่ํา จุดที่วัด 

อาคารทั่วไป 

• ทางเดิน 

• บันได – บันไดเลื่อน 

• หองเก็บของ 

• หองน้ํา 

 

50-75-100 

100-150-200 

100-150-200 

100-150-200 

 

50-75-100 

100-150-200 

100-150-200 

100-150-200 

 

2 

2 

1.5 

1.5 

 

0.6 

0.6 

0.5 

0.5 

 

พื้น 

ลูกนอน 

Work Plane 

Work Plane 

สํานักงาน 

• พื้ น ที่ ทั่ ว ไ ป ,พิ ม พ ดี ด

,คอมพิวเตอร 

• เขียนแบบ 

• หองประชุม 

• โถงทางเขา 

 

300-500-750 

 

500-750-1000 

300-500-750 

 

500-750-1000 

 

500-750-1000 

200-300-500 

100-150-200 

 

5 

 

5 

 

2 

 

2.5 

 

2.5 

 

0.6 

 

Work Plane 

 

Work Plane 

 

Work Plane 

หองสมุด 

• หิ้งหนังสือ 

• โตะอานหนังสือ 

• เคานเตอร 

 

150-200-300 

300-500-750 

200-300-500 

 

200-300-500 

200-300-500 

200-300-500 

 

5 

5 

5 

 

1.5 

1.5 

2 

 

Work Plane 

Work Plane 

Work Plane 

หองประชุม 

• เอนกประสงค 

 

150-200-300 

 

200-300-500 

 

5 

 

2.5 

 

Work Plane 

 

(ก) :  (ชํานาญ หอเกียรติ, 2540: 1-6) 

(ข) :  (IESNA 1983)   

(ค) :  (BSI Draft For Development : อางถึงใน The Chartered Institution Of Building 

Services Engineers London, 1987: 31) 
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ตารางที่ 2.3 

อัตราสวนความแตกตางของปริมาณความสวางที่แนะนาํ 

 (Stein and Reynolds, 1992: 958) 

 

1 to 1/3 ระหวางตําแหนงที่มองกับสภาพโดยรอบ 

1 to 1/10 ระหวางตําแหนงที่มองกับสภาพโดยรอบที่มืดกวา 

1 to 10 ระหวางตําแหนงที่มองกับสภาพโดยรอบที่สวางกวา 

20 to 1 ระหวางอุปกรณโคมไฟ (หรือชองเปด) กับพื้นที่โดยรอบ 

40 to 1 ทุกตําแหนงในมุมมองที่มองเห็น 

 

 ปจจัยหนึ่งที่ สําคัญในการใชแสงใหมีประสิทธิภาพ  ส่ิงที่ควรพิจารณาเพิ่มเติม  คือ 

ประสิทธิภาพในการมองเห็น ดวงตาของมนุษยสามารถปรับการมองเห็น (eye adaptation) ไดตาม

ปริมาณแสงที่เปลี่ยนแปลง แตการปรับเปล่ียนที่รวดเร็วเกินไป เปนสาเหตุหนึ่งของการเกิด ความไม

สบายตาจากแสงจา (Hopkinson, 1972: 48) ในตารางที่ 2.5 แสดงปริมาณความสวางที่เหมาะสม

และพอยอมรับไดสําหรับแตละพื้นผิว สวนรูปภาพที่ 2.4 แสดงความสัมพันธระหวางความสวางที่รับรู 

(subjective brightness) และความสวางที่วัดได (measurement luminance) ตอการปรับสายตา 

(eye adaptation) ซึ่งจากที่กลาวมาเปนประเด็นที่ผูออกแบบควรคํานึงถึงในการออกแบบ โดยเฉพาะ

สําหรับอาคารใตดินที่มีอัตราความเปรียบตางของแสงสูง (contrast ratio) ระหวางพื้นที่ที่สวางกับ

พื้นที่ที่คอนขางมืด การทําความเขาในถึงปจจัยดังที่กลาวมาจะมีสวนชวยในการวิเคราะหการ

ออกแบบและกาแกปญหาที่เกิดขึ้น ในการสรางสภาพแวดลอมและคุณภาพแสงที่ดีใหกับอาคาร 
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ตารางที่ 2.4 

แสดงปริมาณความสวางที่เหมาะสมและพอยอมรับได 

(Stein and Reynolds, 1992: 932) 

 

ความสวางที่เหมาะสมสําหรับ Luminance (cd/m2) 

ถนน 1 – 2 

การแยกแยะสี 2 – 3 

การแยกแยะระบุหนาตาของมนุษย 15 – 20 

ผนัง 25 – 150 

ฝาเพดาน 50 – 250 

ตําแหนงที่มองเห็น 100 – 500 

ความสวางที่พอยอมรับไดสําหรับอุปกรณโคมไฟ 

  อุปกรณโคมไฟ (ในมุมมองที่มองเห็น) 

1000 - 7000 

 

 

 

 
 

รูปภาพที ่2.4 

Relation between subjective brightness and measured luminance levels 

(Adapted from A.  Cotton, Principles of Illumination, Wiley, New York, 1960. 

อางถงึใน  Stein and Reynolds, 1992: 934) 
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2.3 การใชแสงธรรมชาติ 
 

เมื่อพิจารณาสภาพที่ตั้งของประเทศไทยซึ่งตั้งอยูในเขตภูมิอากาศเขตรอนชื้น เฉพาะในเวลา

กลางวันมีคาประมาณ 30 – 31 ˚C สภาพทองฟามีเมฆมากมีแดดจัดเกือบตลอดทั้งป จะเห็นวาดัชนี

เมฆของประเทศไทยมีคาตั้งแต 5.9 ถึง 9.0 (คาสูงสุด 10) และคาระดับความสวางสําหรับกรุงเทพฯ 

มีคาความสวางในระดับ 10,000 lux ข้ึนไปมีความถี่ถึงกวา 99% ของเวลากลางวัน 

การนําแสงธรรมชาติที่ผานชองเปดเขามาภายในอาคารมีความสัมพันธโดยตรงกับ

สภาพแวดลอมภายนอกที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา คือ สภาพทองฟา สภาพอากาศ เวลา 

ฤดูกาล เปนตน ในวันที่ทองฟาแจมใส การนําแสงธรรมชาติยอมไดปริมาณแสงสูงสุดแตในวันที่

ทองฟามืดครึ้มมีฝนตกปริมาณแสงยอมลดนอยลง ในชวงฤดูหนาวที่มีชวงเวลากลางวันสั้นจํานวน

ชั่วโมงที่สามารถใชแสงธรรมชาติไดอาจมีประมาณ 8 ชั่วโมงหรือนอยกวานั้น สวนในชวงฤดูรอนที่มี

ชวงเวลากลางวันยาวการนําแสงธรรมชาติมาใชอาจใชไดประมาณ 10 ชั่วโมงหรือมากกวา 

แหลงกําเนิดแสงธรรมชาติ แบงได 2 สวน คือ แสงจากดวงอาทิตยและแสงจากทองฟา 

เปนสิ่งสําคัญที่ตองทําความเขาใจถึงความแตกตางในการนําแสงธรรมชาติมาใชของแหลงกําเนิด

แสงทั้ง 2 นี้ทั้งในดานปริมาณและคุณภาพ ที่มีการเปลี่ยนแปลงที่เปลี่ยนไปตามสภาพอากาศและ

ชวงเวลา  

 
2.3.1 แสงอาทิตยและแสงจากทองฟา 

 

คนสวนใหญมักเขาใจกันวา แสงอาทิตยและแสงจากทองฟามีความหมายเดียวกัน แตใน

ความเปนจริงมีความแตกตางกันทั้งคุณสมบัติทางกายภาพไดแก ความแตกตางทางดาน ความเขมสี 

(intensity) ลักษณะการกระจาย (scattered or diffused) และความแตกตางของผลที่เกิดขึ้นในการ

ใชงาน 

เราสามารถพิจารณาแสงอาทิตยจากแหลงกําเนิด คือ ดวงอาทิตย ที่มีลักษณะเปนแสง

กําเนิดแสงแบบจุด (point source) มักจะนึกถงึในรูปแบบของ “รังสีดวงอาทิตย (beam light)” 

เพราะมองเห็นทิศทางชัดเจน สวนแสงจากทองฟา แตกตางจากแสงอาทิตยตรงที่เปนแสงที่มาจาก

พื้นที่ขนาดใหญและมีการกระจายของแสง เรียกวา “แสงกระจาย (diffuse light)” ทิศทางของแสงมา

จากทุกทิศทาง รังสีดวงอาทิตยทําใหเกิดเงาสวนแสงกระจายไมทําใหเกิดเงา ในวันที่ทองฟาสดใสมี

เมฆบางสวน สามารถมองเห็นเงาของกอนเมฆที่เกิดจากรังสีดวงอาทิตยได   

แสงอาทิตยเปนแสงที่มีความเขมแสงสูง โดยทั่วไปมีปริมาณความสองสวางระหวาง 

5,000 – 10,000 ฟุตแคนเดิล ความเขมของแสงอาทิตยจะเปลี่ยนไปตามชวงวันเวลาในรอบปและ
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ตําแหนงของที่ตั้ง ในเขตรอนชื้นสวนใหญในเวลาชวงกลางวันดวงอาทิตย จะทํามุมสูงสุดกับพื้นโลก

แสงอาทิตยเมื่อพิจารณาในดานอุณหภูมิสี (color temperature) จัดอยูในโทนสีอุน (warm color) 

อุณหภูมิสีหนวยวัดเปนองศาเคลวิน (°K) ในชวงดวงอาทิตยขึ้นและตกมีอุณหภมูิสีประมาณ 2,000 

°K คลายแสงเทียน สําหรับในชวงกลางวันสีเปนธรรมชาติมีอุณหภูมิสีประมาณ 5,500 °K  

สวนแสงจากทองฟา คนสวนใหญมักจะแปลกใจวาในสภาพที่ทองฟามีเมฆปกคลุมจะมี

ความสวาง (brightness) กวาสภาพทองฟาแจมใส โดยที่จุดสูงสุดของทองฟาจะสวางมากกวา 3 

เทาของพื้นระนาบนอน ความสวางของแสงจากทองฟาประมาณ 8,000 ฟุตแคนเดิล แสงธรรมชาติมี

ความสม่ําเสมอของแสง (uniform lighting condition) แสงธรรมชาติในสภาพทองฟาแจมใสมี

อุณหภูมิสีประมาณ 10,000 °K สวนแสงธรรมชาติในสภาพทองฟามีเมฆปกคลุมมีอุณหภูมิสี

ประมาณ 7,500 °K 

 

ตารางที่ 2.5 

แสดงลักษณะของแสงธรรมชาติ 

 

 ทิศทางของแสง ปริมาณความ

สองสวาง (fc) 

ความสวาง 

cd / m2 

อุณหภูมิสี ลักษณะ

ของสี 

แสงจากดวง

อาทิตยใน

เวลากลางวนั 

รังสี 8,000 -

10,000 

1,600,000,000 5,500 °K สีธรรมชาติ 

แสงจากดวง

อาทิตยใน

เวลาตอนเชา

และเย็น 

รังสี 3,000-8,000 6,000,000 <2,000 °K โทนรอน 

ทองฟาโปรง แสงกระจาย 1,000-2,000 8,000 10,000 °K bluish 

ทองฟามเีมฆ

มาก 

รังสีและแสง

กระจาย 

500 - 5,000 2,000 >2,000 °K โทนเยน็ 
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2.3.2 สภาพทองฟา (sky condition) 
 

คาความสวางและความจาของทองฟาอันเนื่องมาจากแสงธรรมชาติที่แปรเปลี่ยนตลอดเวลา 

เกิดจากการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของดวงอาทิตย ปริมาณของเมฆ และอนุภาคในอากาศ เชน ฝุน 

ควัน หรือไอน้ํา ซึ่งมีความแตกตางกันในแตละภูมิประเทศ การพิจารณาสภาพของทองฟา สามารถ

พิจารณาโดยอาศัยขอมูลที่เก็บเปนรายชั่วโมง ซึ่งมีคาระหวาง 0 ถึง 10 (กองภูมิอากาศ กรม

อุตุนิยมวิทยา) โดยสภาพของทองฟาแบงออกเปน 3 ลักษณะ คือ 

 

 คาระหวาง 0 – 3 จัดเปนสภาพทองฟาโปรงไมมีเมฆ (clear sky) 

 คาระหวาง 3 - 7 จัดเปนสภาพทองฟามีเมฆบางสวน (partly cloudy sky) 

คาระหวาง 7 – 10 จัดเปนสภาพทองฟามีเมฆมาก (overcast sky) 

 
1)  สภาพทองฟาที่ปกคลุมดวยเมฆจนไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสง หรือ

ดวงอาทิตยได (overcast sky) ความสวางของทองฟาลักษณะนี้มีความสวางในปริมาณที่แตกตาง

กัน (non uniform brightness) ซึ่งมีความสวางในระดับสูงสุด (zenith – brightness) ที่สองกระทบ

พื้นผิวในแนวระนาบ (horizon – brightness) มากกวาในตําแหนงที่สองกระทบพื้นผิวในแนวตั้งถึง 3 

เทามีผลใหพื้นผิวในระนาบมีความสวางมากกวาพื้นผิวในแนวตั้ง ทั้งนี้เนื่องดวยคาความสวางของ

ทองฟาที่จุดใดๆ จะพิจารณาจากมุมเงย (altitude) ของดวงอาทิตยเหนือระดับแนวระนาบ 

สภาพทองฟาแบบนี้ในอีกกรณี คือมีความสวางในปริมาณที่สม่ําเสมอกัน (uniform 

brightness) ความสวางในระดับสูงสุด (zenith – brightness) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มี

คาเทากับความสวางในแนวระนาบ (horizon – brightness) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวตั้ง แตก็มีผล

ใหพื้นผิวในแนวระนาบมีความสวางมากกวาพื้นผิวในแนวตั้ง จากการวิจัย (Krochman, 1963) 

พบวา คาความสวางภายนอกที่ระดับแนวระนาบภายใตสภาพทองฟาแบบมีเมฆปกคลุม (overcast 

sky) จะแปรผันตามตําแหนงของดวงอาทิตย (solar altitude) 

2)  สภาพทองฟาโปรงไมมีเมฆปกคลุม (clear sky) ความสวางของทองฟาลักษณะนี้

เกิดจาก 2 องคประกอบ คือ แสงกระจายจากทองฟา (diffuse light) และ แสงจากดวงอาทิตย 

(direct sunlight) ซึ่งปริมาณความสวางของทั้ง 2 องคประกอบขึ้นอยูกับ ตําแหนงดวงอาทิตย (solar 

altitude) เปนหลัก โดยมีความสวางของทองฟาในปริมาณที่แตกตางกัน ความสวางในระดับสูงสุดที่

สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคานอยกวาความสวางในแนวระนาบที่สองกระทบพื้นผวิในแนวตัง้ 

ประมาณ 3 เทา หากไมพจิารณาถึงมุมที่สามารถมองเห็นดวงอาทิตย 
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ความสวางของพื้นผิวแนวระนาบจากแสงกระจายของทองฟา หากพิจารณาเพียงครึ่งสวน

ของทองฟา (half sky) จะมีคาความสองสวางอยูระหวาง 300 ถึง 2,000 ฟุตแคนเดิล ความสองสวาง

ของพื้นผิวในแนวตั้ง ข้ึนอยูกับมุมอะซิมุท (azimuth) และมุมเงย (altitude) ของดวงอาทิตย 

เนื่องจากปริมาณความสวางที่ไมสม่ําเสมอของทองฟาลักษณะนี้จะมีความสวางสูงในทิศทางที่อยู

ใกลดวงอาทิตยและลดลงต่ําเมื่ออยูหางหรือดานตรงขามของดวงอาทิตย อยางไรก็ตามหากมุมเงย 

(altitude) มีคามากกวา 90 ° (ดวงอาทิตยอยูในตําแหนงดานหลังของชองเปด) จะตองพิจารณาถึง

วัตถุ หรือพื้นผิวใดๆที่อาจทําใหเกิดการสะทอนของแสงสูชองเปดนั้นดวย  

3)  สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (partly cloudy sky) การหาคาความสวาง

ของทองฟาลักษณะนี้จะทําไดยากเนื่องจากการแปรเปลี่ยนของเมฆตลอดเวลา โดยทั่วไปการ

พิจารณาคาความสองสวางของทองฟาแบบมีเมฆปกคลุมบางสวนนี้ หากเมฆที่ปกคลุมมีลักษณะ

เบาบาง ไมหนาทึบ (นอย) คาความสวางจากทองฟานี้มีคามากกวาความสวางที่ไดจากทองฟาแบบ

โปรง 10 ถึง 15 เปอรเซ็นต เนื่องจากการสะทอนของเมฆ (Nadamura and Oki, 1983) 

อยางไรก็ตามหากเมฆที่ปกคลุมทองฟามีลักษณะเปนกลุมหนาทึบหรือมีสีดํา เชน เมฆฝน 

ก็อาจทําใหแสงกระจายที่สะทอนจากทองฟาและปริมาณแสงตรงจากดวงอาทิตยถูกกั้น นั่นคือ แสง

จะถูกดูดกลืนมากกวาสะทอนอันเปนผลใหคาความสองสวางจากทองฟามีคาลดลง หากพิจารณาคา

ความสองสวางในระนาบแนวนอนและระนาบแนวตั้ง ซึ่งมีอิทธิพลในการพิจารณานําแสงธรรมชาติ

มาใช จากการศึกษา (The Gillete Prediction Model, 1985) อาศัยดรรชนีเมฆ (cloud ratio) มาหา

ความสัมพันธของความสองสวางของทองฟาอันเกิดจากแสงตรงจากดวงอาทิตยและแสงกระจาย

จากทองฟา 

 
2.3.3 การแผรังสีของดวงอาทิตย 

 

เปนการถายเทพลังงานผานบรรยากาศในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic 

wave) แบงออกเปน 2 ประเภท คอื 

 

 1)  การแผรังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก (solar radiation) เกิดจากพื้นผิวที่มี

อุณหภูมิสูงของดวงอาทิตยในรูปคลื่นแมเหล็กไฟฟาแลกเปลี่ยนกับผิวโลกที่มีระยะหางจากกัน 93 

ลานไมล เปนการแผรังสีคลื่นสั้น (short-wave radiation) ในชวงคลื่นรังสีอุลตราไวโอเลต (ultraviolet 

region) ซึ่งเปนชวงความยาวคลื่น 0.29 – 0.40 นาโนเมตร ชวงแสงที่ตามองเห็น (visible region) ซึ่ง

เปนชวงความยาวคลื่น 0.4 – 0.7 นาโนเมตร และชวงใกลอินฟราเรด (the near infrared region) ซึ่ง

เปนชวงความยาวคลื่น 0.7 – 3.5 นาโนเมตร โดยมีสัดสวนของปริมาณพลังงานเทากับ 7%, 39%,
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และ 52% ตามลําดับ ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่แผนอกบรรยากาศโลกมีคาแตกตางกันอัน

เนื่องมาจากแกนโลกที่เอียง และวงโคจรของโลกที่มีลักษณะเปนวงรีรอบดวงอาทิตย ซึ่งมีคาเฉลี่ย

ประมาณ 1,370 วัตตตอตารางเมตร เมื่อโลกอยูใกลดวงอาทิตยที่สุดประมาณวันที่ 3 มกราคม และมี

คาต่ําสุดประมาณ 1,325 วัตตตอตารางเมตร เมื่อโลกอยูหางดวงอาทิตยที่สุดประมาณวันที่ 4 

กรกฎาคม (ASHRAE, 1993)  

2) การแผรังสีดวงอาทิตยจากพื้นผิวโลก (terrestrial radiation) เปนการแผรังสีที่เกดิจาก

การแลกเปลี่ยนระหวางบรรยากาศที่หอหุมโลกและวัตถุบนพื้นผิวโลกเปนการแผรังสีคลื่นยาว   (long 

– wave radiation) ในชวงคลื่นเหนืออินฟราเรด (the far infrared region) ในการพิจารณาการแผ

รังสีสามารถพิจารณาออกไดเปน 

• รังสีตรงของดวงอาทิตย (direct solar radiation) เปนพลังงานที่ไดรับโดยตรง

จากดวงอาทิตยซึ่งมีทิศทางของพลังงานจากดวงอาทิตยมาถึงหนวยรับบนพื้นโลกโดยไม

เปลี่ยนแปลงทิศทางและพลังงาน 

• รังสีกระจายของดวงอาทิตย (diffuse solar radiation) เปนพลังงานที่ไมไดรับ

โดยตรงจากดวงอาทิตย แตรับจากตัวกลางที่ขวางกั้นรังสีดวงอาทิตยไว หรือเปนพลังงานที่ไดรับจาก

ทองฟาทั้งหมด 

• รังสีสะทอนของดวงอาทิตย (reflected solar radiation) เปนพลังงานที่ไดรับจาก

พื้นที่ผิวที่รังสีดวงอาทิตยตกกระทบแลวสะทอนกลับ 

• รังสีรวมของดวงอาทิตย (total or global solar radiation) คือพลังงานรังสีรวม

ของดวงอาทิตยทั้งหมดประกอบดวย รังสีตรง รังสีกระจาย ที่ไดรับในแนวระนาบ โดยทั่วไปจะวัด

พลังงานรังสีรวมของดวงอาทิตยบนระนาบระดับตอหนวยเวลา ตอหนวยพื้นที่ 

3) ความสัมพันธระหวางแสงธรรมชาติกับปริมาณการแผรังสีดวงอาทิตย (the 

relationship between daylight and solar radiation) จากการวิจัย (Hopkinson, 1966) พบวา 

ปริมาณแสงสวางที่ไดรับจากดวงอาทิตยจะเทากับ 117 ลูเมนตอวัตต ที่มุมของดวงอาทิตยมากกวา

หรือเทากับ 25˚ และจะเทากับ 90 ลูเมนตอวัตต ที่มุมของดวงอาทิตยอยูระหวาง 7.5˚ ถึง 25˚ ซึ่งใน

สภาพความเปนจริงแลวยังตองคํานึงถึงตัวแปรอื่นๆ อีกเชน ลักษณะของทองฟาและสภาพ

บรรยากาศเปนตน 
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2.4 การเลือกประเภทกระจก (glazing material) 
 

2.4.1 เทคนิคการเลือกใชกระจก 
 

“กระจก” นั้นนับไดวาเปนองคประกอบหนึ่งของชองแสงที่ขาดไมไดเพราะนอกจากจะชวยใน

การกันมลภาวะจากภายนอกเขาสูอาคารแลวยังใหประโยชนทางดานมุมมองอีกดวย โดยเฉพาะ

อาคารปจจุบันที่มีความตองการทางดานความสบายทางสายตาประกอบกับการเปดทัศนียภาพที่ดี

ใหแกผูใชอาคารรวมทั้งตองการสื่อถึงความทันสมัยของอาคารโดยผานทางกระจกที่ใช กระจกที่ใชใน

อาคารสํานักงานพอสรุปไดสังเขปดังนี้ 

1) กระจกใส มีอยู 2 แบบคือกระจกโฟลตและกระจกชีต สําหรับกระจกโฟลตใส คือกระจก

โปรงแสงซึ่งสามารถมองผานไดอยางชัดเจน ใหภาพสะทอนที่สมบูรณไมบิดเบี้ยวหลอกตา และ

สามารถทนการขูดขีดเปนรอยไดดีกวา ความหนาของกระจกจะเปนตัวแปรที่มีผลตอปริมาณแสงที่

สงผานกระจก ถากระจกมีความหนานอย แสงจะสามารถสองผานเขามาในอาคารไดมาก สวนใหญ

แสงสามารถสองผานไดประมาณ 75-92% ซึ่งความหนาของกระจกมีตั้งแต 2-19 มิลลิเมตร ความ

กวางถึง 144 นิ้ว สวนกระจกชีตนั้นสวนใหญใชในการทํางานเล็กๆ เชน ลูกฟกประตู 

2) กระจกโฟลตสีตัดแสง หมายถึง กระจกที่ผลิตขึ้น โดยการผสมออกไซดของโลหะเขาไป

ในสวนผสมในขั้นตอนการผลิตกระจก ทําใหกระจกมีสีสันหลายหลากสี รวมทั้งมีคุณสมบัติในการกัก

เก็บความรอนและลดปริมาณแสงที่สามารถสองผานกระจก  ปริมาณแสงที่สามารถสองผานนั้นจะ

ข้ึนอยูกับความหนาของกระจกรวมทั้งความเขมของสีดวย  ซึ่งความเขมของสีนั้นเปนตัวการสําคัญใน

การกักเก็บความรอน เมื่อความรอนที่กักเก็บแผเขาไปภายในอาคารที่มีอุณหภูมิต่ํากวา จึงกลายเปน

ภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศและเนื่องจากกระจกโฟลตสีตัดแสงมีปริมาณแสงผาน

กระจกเขามาไดนอยความรอนจึงผานเขามานอยลงดวย โดยสามารถกักเก็บความรอนไดประมาณ 

35-50% ของความรอนทั้งหมด สามารถลดความจาของแสงที่สองผานกระจก ทําใหไดแสงที่สบาย

ตาและนุมนวลมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังชวยลดปญหาแดดเลียสีของวัตถุที่อยูดานหลังของกระจกดวย 

 3) กระจกสะทอนแสง (reflective glass) เกิดจากการเคลือบออกไซดของโลหะซึ่งมี

คุณสมบัติในการสะทอนแสงอาทิตยไดบางสวน ซึ่งกรรมวิธีในการเคลือบออกไซดของโลหะไววา 

สามารถแบงออกได 2 วิธี ดังนี้ 

• การเคลือบแบบไพโรลิทิก (pyrolitic deposition) หรือ ออนไลนโคดติ้ง(on-line 

coating) หรือ ฮารดโคดติ้ง (hard coating) เปนการเคลือบโลหะลงบนผิวกระจกที่อุณหภูมิสูงโดย

เคลือบไปพรอมกับกระบวนการผลิตกระจกแผน เพราะขณะที่กระจกยังมีลักษณะที่เปนน้ํา ความ

รอนในกระบวนการผลิตจะชวยใหสารออกไซดยึดเกาะกับผิวกระจกไดเปนอยางดี แตไมสามารถ
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กระจายไปทั่วทั้งแผนได จึงมีคุณสมบัติการสะทอนที่ไมดีเทาที่ควร แตมีความทนทานมากกวา 

นอกจากนั้นสีของของกระจกที่ไดจากการเคลือบวิธีนี้มีใหเลือกนอยเนื่องจากโลหะออกไซดที่ใชไดมี

จํากัด สําหรับการติดตั้งกระจกนั้นสามารถนําดานที่เคลือบหันออกสูภายนอกอาคารหรือหันเขา

ภายในอาคารก็ได 

• การเคลือบแบบสุญญากาศ (vacuum deposition) หรือ แบบแมกเนติกสพัต    

เตอริ่ง (magnetic sputtering) หรือออฟไลนโคดติ้ง (off-line coating) หรือ ซอฟตโคดติ้ง(soft 

coating)  เปนการเคลือบกระจกภายในหองสุญญากาศขนาดใหญที่ภายในบรรจุกาซบางประเภท 

อาศัยพลังงานไฟฟาเพื่อชวยในการทําปฏิกิริยาใหออกไซดของโลหะแทรกตัวลงไปในเนื้อกระจก

จนกระท่ังไดความหนาของผิวเคลือบตามตองการ ซึ่งสามารถขูดขีดออกไซดใหหลุดออกได และอาจ

ทําปฏิกิริยากับอากาศจนเกิดสนิมบนผิวกระจกได แตสามารถชวยประหยัดพลังงานไดมากกวา

คุณสมบัติเดนของกระจกสะทอนแสง คือ สามารถมองทะลุผานไดยากกวากระจกโฟลตใส จึงให

ความเปนสวนตัวแกผูที่อยูในอาคารและยังทําใหแสงอาทิตยและรังสีความรอนผานเขามาในอาคาร

ไดนอย ชวยลดความจาของแสงใหแสงนุมนวล เกิดความสบายตา แตสําหรับผูอยูภายนอกอาคาร

อาจจะไดรับผลกระทบทางสายตาจากแสงที่สะทอนจากกระจก 

 4) กระจกสะทอนความรอน Low-E (low emissivity glass) เกิดจากการเคลือบโลหะหรือ

ออกไซดของโลหะที่บางใส ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา และมีสภาพการแผรังสีต่ําลงบนผิว

กระจก จึงมีคุณสมบัติสะทอนรังสีความรอนหรือรังสีอินฟาเรดจากดวงอาทิตยไดดี เพื่อสะทอนความ

รอนและลดการสะสมความรอนภายในอาคารที่มีระบบปรับอากาศได ลดความเสียหายที่อาจเกิดกับ

เฟอรนิเจอรตางๆและลดความจาของแสงที่ผานกระจก ขอควรระวังสําหรับกระจกชนิดนี้ คือ สาร 

Low-E ที่ใชเคลือบจะตองเคลือบท่ีผิวภายในของกระจกดานที่รับแสงอาทิตย สวนดานในอาคารเปน

กระจกใส หรือใชในลักษณะเปนแผนฟลมที่อยูในชองวางระหวางกระจกเทานั้น เพราะสาร Low-E 

อาจทําปฏิกิริยากับอากาศจนเกิดความเสียหายได และหากบรรจุกาซเฉื่อยไวในชองวางกระจกแทน

อากาศแหง จะทําใหมีคาการกันความรอนดีกวากระจกฉนวนทั่วไป 

 5) กระจกสะทอนความรอนที่ใชแผนฟลม Low-E เปนกระจก 2 ชั้นคลายกระจกฉนวน

ความรอน ภายในชองวางมีแผนฟลมที่เคลือบดวยสาร low-e เพื่อปองกันรังสีอินฟาเรด ชองอากาศ

แหงนั้นจึงกลายเปนชองสะทอนความรอน มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-value) ต่ํา 

ปองกันรังสีอัลตราไวโอเลตไดดี กระจกที่นํามาใชประกอบเปนกระจกชนิดนี้ควรจะเปนกระจกใสเพื่อ

จะไดนําแสงจากภายนอกเขามาใชไดมากที่สุด  แตควรระวัง คือ ไมควรใหมีไอน้ําเขาไปในชองวาง

ภายในกระจกเพราะแผนฟลมที่อยูในชองวางนั้นจะเกิดเปนรอยดางสีน้ําตาล ทําใหคุณสมบัติของ

กระจกเปลี่ยนไปและมีอายุการใชงานลดลง ซึ่งปองกันไดโดยการใชวัสดุยาแนวประเภทโพลียูรีเทน
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(polyurethane)แตก็ไมสามารถทนตอรังสีอัลตราไวโอเลตที่ทําใหวัสดุยาแนวแหงกรอบ และไมควร

ติดตั้งในที่ที่มีอุณหภูมิสูงมากๆเพราะแผนฟลมจะเกิดการยืดหดทําใหคุณภาพเปลี่ยนไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6) กระจกสะทอนความรอน Low-E ที่ใสกาซเฉื่อย  กระจกชนิดนี้ผลิตขึ้นมาเพื่อแกไข

ปญหาที่เกิดจากการบํารุงรักษายากของกระจก Low-E ชนิดที่มีแผนฟลมอยูกลางชองอากาศ 

สามารถปองกันรังสีคลื่นยาวหรือรังสีอินฟราเรดไดดีขึ้น มีลักษณะเปนกระจกสองชั้น(double 

glazing) ประกอบขึ้นจากกระจกสะทอนความรอนที่เคลือบสาร Low-E เปนกระจกดานนอก สวน

ดานในเปนกระจกใสชองวางตรงกลางใสกาซเฉื่อย เชน กาซอารกอน คริปตอน หรือซีนอน ที่มี

คุณสมบัติในการนําความรอนต่ํา ทําใหกระจกชนิดนี้มีคาการถายเทความรอนรวมต่ําดวยแสง

ธรรมชาติสามารถผานกระจกชนิดนี้เขามาไดประมาณ 60% ขอควรระวังในการใชกระจกชนิดนี้ คือ 

ในการติดตั้งจะตองคํานึงถึงการปองกันความชื้น และอยาหันกระจกผิดดานเพราะจะทําให

คุณสมบัติที่ไดจากกระจกนี้ผิดเพี้ยนไป และไมสามารถปรับแตงขนาดของกระจกหลังจากการ

ประกอบได จึงจําเปนที่จะตองวัดขนาดใหแนนอน 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพที ่2.5 แสดงกระจกสะทอนความรอนที่ใชแผนฟลม Low-E 

(พรรณชลัท สุริโยธิน, 2543: 38) 

 
รูปภาพที ่2.6 แสดงกระจกสะทอนความรอน Low-E ที่ใสกาซเฉื่อย 

( พรรณชลัท สุริโยธิน, 2543: 40) 
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7) กระจกฉนวนความรอน (insulating glass) คือ การนํากระจกตั้งแต 2 แผนขึ้นไปมา

ประกอบกันโดยมีระยะหางพอสมควร มีเฟรมอลูมิเนียมคั่นกลาง ที่ขอบกระจกทุกดานโดยรอบเชื่อม

ไวดวยสารจําพวกกาวที่มีสารดูดความชื้นบรรจุอยู เพื่อใหชองวางระหวางแผนกระจกที่นํามา

ประกอบกันเปนอากาศแหงสวนกาวที่เคลือบรอบแผนกระจกจะชวยใหกระจกทั้งหมดคงรูปและ

ปองกันไมใหความชื้นจากภายนอกรั่วซึมเขาไปในชองวางนี้ จึงมีคุณสมบัติที่ชวยปองกันการถายเท

ความรอนระหวางภายนอกกับภายในอาคาร นอกจากนี้จะไมเกิดฝาหรือหยดน้ํา อีกทั้งยังชวย

ปองกันเสียงรบกวนจากภายนอกอาคาร และสามารถรับแรงดันลมไดเพิ่มข้ึนดวย กระจกดานนอกมกั

ใชเปนกระจกสะทอนแสง กระจกสีตัดแสงหรือกระจกนิรภัยเทมเปอร กระจกดานในอาคารมักใชเปน

กระจกใส นิยมใชกระจกชนิดนี้กับอาคารในประเทศหนาว อาคารปรับอากาศที่ตองการควบคุม

สภาพแวดลอมในดานเสียง 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

8) กระจกที่เปลี่ยนคุณสมบัติของตัวเองได กระจกชนิดนี้เคลือบดวยสารที่เรียกวา 

อิเล็กโตรโครมิค (electrocromic) หลายชั้น ซึ่งคุณสมบัติทางดานความรอนและแสงของมันสามารถ

ควบคุมไดตามความตองการใชงาน เมื่อตัวแปรตางๆมีการเปลี่ยนแปลง เชน  ปริมาณรังสีตรงจาก

ดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอก ภาระการปรับอากาศในชั่วโมงที่ผานมาและระดับของแสง

ธรรมชาติภายในอาคาร การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของกระจกดังกลาวสามารถกระทําไดโดยการ

ปอนไฟฟาเขาไประหวางสารอิเล็กโตรโครมิค ซึ่งถามีการนํามาใชรวมกับบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสที่

ชวยในการปรับหร่ีแสงได ก็จะชวยประหยัดไฟฟาในระบบแสงสวางไดเปนอยางมาก แมแบบของ

กระจกดังกลาวไดรับการพัฒนาใหมีคาสัมประสิทธิ์การบังแดด(shading coefficient) อยูในชวง 

0.98-0.36 และคาการสองผานของแสง(visible light transmittance)อยูในชวง 0.85-0.13  

 

 

 

 

รูปภาพที ่2.7 แสดงกระจกฉนวนความรอน (Insulating Glass) 

(พรรณชลัท สริุโยธิน, 2543: 42) 
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2.4.2 หลักการใชกระจกเพื่อนาํแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารอยางมี
ประสิทธิภาพ    

 

สุนทร บุญญาธิการ (2546) ไดกลาวถึงเทคโนโลยีการออกแบบกระจกยุคใหมเพื่อหาวิธีการ

กําจัดความรอนสวนเกินเปนรูปแบบตางๆ ดังนี้ 

1) การลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย คือ การกําจัดชวงคลื่นของรังสีดวงอาทิตยที่ไม

เกี่ยวของกับการมองเห็นของมนุษย ไดแก รังสีอินฟาเรด รังสีอัลตาไวโอเลต รังสีที่ผานเขามาใน

อาคารจึงเปนรังสีจากดวงอาทิตยในชวงคลื่นที่มีความจําเปนตอการมองเห็นของมนุษยเพียงอยาง

เดียว ซึ่งสามารถพิจารณาไดจากคาสัมประสิทธิ์การบังแดด(shading coefficience: SC ) หาก

กระจกมีคา SC  ต่ําจะยอมใหมีรังสีจากดวงอาทิตยผานเขาสูภายในอาคารไดนอย  และคาอตัราสวน

การทะลุผานของแสงในชวงคลื่นที่จําเปนตอการมองเห็น(light transmission : LT) ถาการที่คา LT 

สูงจะยอมใหแสงในชวงคลื่นที่จําเปนตอการมองเห็นผานไดมา ดังนั้นการพิจารณากระจกนั้นจะตอง

ทําการพิจารณาอัตราสวนระหวางคาอัตราสวนการทะลุผานของแสงในชวงคลื่นที่จําเปนตอการ

มองเห็น และคาสัมประสิทธิ์การบังแดดเพื่อใหปริมาณแสงภายในอาคารไมต่ํามากเกินไป 

 

 

 

สวนการลดสัมประสิทธิ์การบังแดดดวยการใชสีกระจกที่เขมข้ึนจะทําใหคาการดูดซับรังสี

จากดวงอาทิตยของผิวกระจกภายนอกเพิ่มข้ึน อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกจึงสูงขึ้นและสงผลให

ความรอนสวนเกินถูกกักเก็บไวในมวลสารของกระจก เกิดการถายเทความรอนเขาสูภายในหองโดย

การพาความรอนและการแผรังสี  

2) การเพิ่มความเปนฉนวนของกระจก กระจกเปนวัสดุที่มีคาการนําความรอนสูง การลด

การนําความรอนจะชวยลดการถายเทความรอนระหวางภายในกับภายนอกอาคาร โดยการเพิ่ม

ชองวางอากาศที่มีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ําใหกับกระจก เปนลักษณะกระจก 2 ชั้น (double 

glazing) และกระจก 3 ชั้น (triple glazing)  ทําใหกระจกมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน(U-

value) ต่ํา สามารถปองกันการถายเทความรอนโดยการนําความรอนไดดีกวากระจกที่มีคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน(U-value) สูง นอกจากนั้นวิธีการลดคาการนําความรอนของกระจก

อีกวิธีหน่ึงคือ การใชกระจกติดฟลม Low -E และมีการเคลือบสารปองกันรังสีดวงอาทิตย (sun 

protection) ที่มีคาสัมประสิทธิ์การบังแดดที่ต่ําเพื่อลดความรอนที่เขาสูอาคาร 

3) การลดความรอนที่ผิวกระจกภายในอาคาร จากการที่กระจกนั้นสามารถเก็บสะสม

ความรอนแลวแผรังสีและพาความรอนมาสูพื้นที่ใกลเคียงได ดังนั้นการแกปญหานี้จึงตองใชลักษณะ

การพจิารณาการใชกระจก     =  LT / SC 
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ของ Air-Flow Window มีหลักการอยูที่การเปดชองดานในอาคาร เพื่อนําอากาศเย็นภายในอาคาร

ไหลผานชองวางระหวางกระจก 2 ชั้น เพื่อใชอากาศที่เย็นลดอุณหภูมิผิวกระจกและระบายอากาศ

รอนที่อยูระหวางชองวางอากาศทิ้งไปทําใหเนื้อกระจกมีอุณหภูมิที่ต่ําลงจึงไมเกิดการแผรังสีความ

รอนใหกับภายในอาคาร 

การพัฒนากระจกไมใชเพียงแคการปรับปรุงในดานภาระการทําความเย็นหรือสภาวะนา

สบายเพียงอยางเดียวแตไดมีการผนวกเทคโนโลยีตางๆเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหกับกระจกในยุค

อนาคต เชน 

 •  การผลิตกระจกในลักษณะลามิเนตเขากับฟลมชนิดตางๆเพื่อประโยชนในการใช

งาน เชน การผนวกกระจกหลายชั้นเขากับฟลมโพลีไวนิลบิวทิเรต (polyvinyl butyrate: PVB) หลาย

ชั้นเพื่อเพิ่มความทนทานใหกับเนื้อกระจก จนสรางกระจกที่สามารถรับแรงกระแทกในระดับสูง

ไดมากยิ่งขึ้น เชน กระจกกันกระสุน กระจกนิรภัย เปนตน 

• การเคลือบผิวกระจกใสสามารถสะทอนรังสีในชวงคลื่นที่ไมจําเปนตอการ

มองเห็นจะทําใหสามารถสะทอนรังสีดวงอาทิตยในชวงดังกลาวทิ้งโดยไมทําใหเกิดความระคายเคือง

สายตาตอผูที่พบเห็นอาคาร 

• การผลิตกระจกในลักษณะกระจก 2 ชั้น และกระจก 3 ชั้น สามารถเพิ่ม

ความสามารถในการปองกันเสียงรบกวนจากภายนอกอาคารได 

• การใชวัสดุพิเศษแทนฟลมโพลีไวนิลบิวทิเรต ที่ใชในการลามิเนตกระจกเพื่อใช

เปนแผงรับพลังงานจากดวงอาทิตยสําหรับผลิตไฟฟาในอนาคต. 

•  กระจกพิเศษที่สามารถปรับคาสมัประสิทธิ์การบังแดดของตนเองอัตโนมัติตาม

ปริมาณกระแสไฟฟาที่จายเขาไป 
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ตารางที่ 2.6 

แสดงคาการสองผานแสง (light transmittance) ของกระจกและพลาสติก 

(IESNA, 1993: 371) 

 

Material Light Transmission [%] 

Polished plate / float glass 80 – 90 

Sheet glass 85 – 91 

Heat absorbing plate glass 70 – 80 

Heat absorbing sheet glass 70 – 85 

Tinted polished plate 40 – 50 

Figure glass 70 – 90 

Corrugated glass 80 – 85 

Glass block 60 – 80 

Clear plastic sheet 80 – 92 

Tinted plastic sheet 42 – 92 

Colorless patterned plastic 80 – 90 

White translucent plastic 10 – 80 

Glass fiber reinforced plastic 5 – 80 

Translucent sandwich panels 2 – 67 

Double glazed – 2 light clear glass 77 

Tinted plus clear 37 – 45 

Reflective glass 5 – 60 
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2.5 การเลือกใชวัสดุ 
 

2.5.1 พิจารณาลักษณะการสะทอนแสง (reflectance of materials) ของวัสดุ 
 

วัสดุแตละชนิดมีลักษณะกาสะทอนแสงของพื้นผิว (surface) ที่ตางกัน คุณสมบัติดังกลาว

แบงเปนประเภทของการสะทอนแสง ดังนี้ 

1) การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา (specular reflection) เปนลักษณะที่เกิดเมื่อ

แสงตกกระทบบนตัวกลางที่เปนวัตถุทึบแสง (opaque material) มีลักษณะเปนผิวเรียบขัดมัน 

(polish surface) การสะทอนจะมีลักษณะของมุมแสงที่ตกกระทบ (angle of incident: Li) เทากับ

มุมของแสงที่สะทอน (angle of reflection: Lr) แสดงในรูปภาพที่ 2.8 

 

Incident Light

L i L r

Polished mirror surface

Specular Reflection (Li = Lr)
 

 

รูปภาพที ่2.8  แสดงการสะทอนแบบเสมอืนกระจกเงา (specular reflection) 
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2) การสะทอนแบบกระจาย (diffuse reflection) เปนลักษณะที่เกิดเมื่อแสงตก

กระทบวัตถุทึบแสงที่มีผิวหยาบไมเรียบสม่ําเสมอ แสงที่สะทอนออกมาจะถูกสะทอนออกไปใน

หลายๆทิศทาง ซึ่งสวนมากมุมของแสงที่สะทอนที่กระจายออกไปนั้นจะไมเทากับมุมของแสงที่ตก

กระทบ หากผิววัตถุที่ไมเรียบนั้นจะมีลักษณะไมเรียบสม่ําเสมออยางสมบูรณ (perfectly diffusing 

surface) แสงสะทอนที่ไดจะมีลักษณะเปนการกระจายแสงแบบสมบูรณเปนการสะทอนแสงที่ให

ความสวางเทาๆกันในทุกมุมสะทอน แตหากผิววัตถุไมเรียบไมสม่ําเสมอ (semi diffuse surface) 

แสงสะทอนที่ไดจะมีลักษณะเปนการสะทอนแบบกระจัดกระจาย แสดงในรูปภาพที่ 2.9 

 

Incident Light

Matte surface

Diffuse Reflection
 

 

รูปภาพที ่2.9  แสดงการสะทอนแบบกระจาย (diffuse reflection) 
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แตโดยทั่วไปแสงที่สะทอนออกมาจากวัตถุจะมีลักษณะผสมกันระหวาง การสะทอน

แบบเสมือนกระจกเงา (specular reflection) และการสะทอนแสงแบบกระจาย (diffuse reflection)  

Incident Light

Polished white surface

Diffuse and Specular Reflection
 

รูปภาพที ่2.10  แสดงลักษณะผสมกันระหวาง การสะทอนแบบเสมอืนกระจกเงา  

(specular reflection) และการสะทอนแสงแบบกระจาย (diffuse reflection) 

 

ตารางที่ 2.7 

แสดงตัวอยางของวัสดุที่มีผวิดานและผวิมัน 

 (Egan, 1983: 29) 

 

Matte (or diffuse) Glossy (or specular) 

Brick, rough 

Concrete 

Flat paint, low gross 

Limestone 

Plaster, white 

Plastics, low gloss (abs, mf, pvc) 

Sandstone 

Wood, unfinished 

Aluminum, polished 

Enamel paint 

Glass 

Marble, polished 

Plastics, polished 

Stainless steel 

Terrazzo 

Tin 

Wood, oiled 
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2.5.2 พิจารณาคาสะทอนแสงของวัสดุ 
 

คาการสะทอนแสงเปนเปอรเซ็นตของแสงที่สะทอนจากผิวของวัสดุเมื่อแสงตกกระทบ  พื้นที่

ใชงานที่มีการใชวัสดุที่มีคาการสะทอนแสงมากจะสวางกวาพี้นที่ที่ใชวัสดุที่มีคาสะทอนแสงนอยกวา 

ตารางที่ 2.8 เปนตัวอยางของคาการสะทอนแสงของวัสดุ 

 

ตารางที่ 2.8 

แสดงตัวอยางคาการสะทอนแสงของวัสดุ 

 (Egan, 1983: 27) 

 

Material Reflectance 
(%) 

Material Reflectance 
(%) 

Metal: 

Aluminum, brushed 

Aluminum, etched 

Aluminum, polished 

Stainless steel 

Tin 

Masonry: 

Brick, dark buff 

Brick, light buff 

Brick, red 

Cement, gray 

Granite 

Limestone 

Marble, polished 

Plaster, white 

Sandstone 

Terra-cotta, white 

 

55-58 

70-85 

60-70 

50-60 

67-72 

 

35-40 

40-45 

10-20 

20-30 

20-25 

35-60 

30-70 

90-92 

20-40 

65-80 

 

Glass: 

Clear or tinted 

Reflective 

Ground cover: 

Asphalt 

Concrete 

Grass and other 

vegetation 

Snow 

Paint: 

White 

White porcelain enamel 

Wood: 

Light birch 

Mahogany 

Oak, dark 

Oak, light 

Walnut 

 

5-10 

20-30 

 

5-10 

40 

5-30 

60-75 

 

70-90 

60-83 

 

35-50 

6-12 

10-15 

25-35 

5-10 
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 ตารางที่ 2.9 แสดงคาการสะทอนแสงของวัสดุที่แนะนําโดย The Illuminating Engineering 

Society Of North America (IESNA) ทีใชสําหรับพื้นที่ใชงานของสํานักงานและสวนการศึกษา  

 

ตารางที่ 2.9 

แสดงคาการสะทอนแสงของวัสดุที่แนะนาํ 

สําหรับพืน้ที่ใชงานของสํานกังานและสวนการศึกษา 

(Egan, 1983:28) 

 

Reflectance (%)  
Classroom Office 

Ceilings 

Walls 

Partitions 

Floors 

Furniture and machines 

Desk and bench tops 

70-90 

40-60 

- 

30-50 

- 

35-50 

> 80 

50-70 

40-70 

20-40 

25-45 

35-50 

 
2.5.3 พิจารณาสีของวัสดุ (color of objects) 

 

การรับรู สีของวัตถุเปนสิ่งที่แตกตางกันในแตละบุคคล ขึ้นอยูกับประสบการณ การ

คาดการณและธรรมชาติของวัตถุในมุมที่มองเห็น เชน พรมปูพื้นสีเขียวเปนสีที่ยอมรับไดแตเนื้อ

แฮมเบอรเกอรที่มีสีเขียวเกิดความรูสึกที่ตรงกันขาม (Egan, 1983: 12) ภายใตสภาพปกติของการ

ปรับสายตา สีของวัตถุจะสัมพันธกับสเปกตรัม (spectrum) หรือการกระจายของแสงสี (color 

distribution) ของแสงที่สะทอนเขาสูตา 

Night Vision Condition เกิดขึ้นในกรณีที่มีระดับของความสวาง ต่ํา (นอยกวา 0.01 fL) ใน

สภาพที่แสงนอยเซลลรับแสง รอท (rods) ในเรตินา (retina) จะเพิ่มระดับความไวตอการรับรู 

(sensitivity) กระบวนการนี้เรียกวา การปรับสายตาในความมืด (dark adaptation) การปรับสายตา

จากภายในโรงภาพยนตรที่มืดสูสภาพภายนอกอาจใชเวลาในการปรับสายตาประมาณ 2 นาทีหรือ

มากกวานั้น ถาปรับสายตาโดยสมบูรณใชเวลาถึง 1 ชั่วโมง การปรับสายตาอยางรวดเร็ว เชน เดิน

บริเวณชายหาดในตอนกลางวันที่มีแสงจา ทําใหเกิดความรูสึกแสบตาเปนสาเหตุใหหร่ีตาลงและ

ดวงตามีน้ําตาไหล 
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ในป ค.ศ. 1800 Johannes Purkinje ไดสังเกตพบวาในเวลากลางวันจะมองเห็นดอกไมสี

แดงจะมองดูสวางกวาดอกไมสีน้ําเงิน สวนในเวลาเชาตรูและตอนพลบค่ําเกิดปรากฏการณที่ตรง

ขามกัน คือ มองเห็นดอกไมสีน้ําเงินสวางกวาสีแดง เรียกปรากฏการณการเปลี่ยนแปลงการรับรูสี 

(color sensitivity) ของดวงตาวา Purkinje Shift   ที่มีการปรับระดับของการรับรูโดยโคน (cones) 

ไปสูการรับรูโดยรอท (rods) ของดวงตาโคน (cones) เปนสวนของการรับรูในสภาพที่แสงสวางมาก

และไวตอการรับรูแสงในชวงความยาวคลื่นสีเหลือง-เขียว (ดอกไมสีแดง) สวนรอท (rods) เปนสวน

ของการรับรูในสภาพที่แสงสวางนอยและไวตอการรับรูแสงในชวงความยาวคลื่นสีฟา-เขียว (ดอกไมสี

น้ําเงิน) กราฟที่แสดงในรูปภาพที่ 2.11 แสดง Purkinje Shift ระหวางการมองเห็นในกลางวันกับ

กลางคืน การมองเห็นในเวลากลางวันแสดงการมองเห็นของรอท (rods) ที่ไวตอการมองเห็นแสง

มากกวาโคน (cones)  ทําใหใชพลังงานนอยกวา การเลือกใชสีที่อยูในชวง Warm Tone ทําใหการใช

แสงธรรมชาติในเวลากลางวันใชแสงปริมาณนอยกวา 

 

(curve, without normalization,

Show actual sensitivity of cones)

 
 

รูปภาพที ่2.11  Purkinje Shift 

(Egan, 1983: 16) 

 สวนตารางที่ 2.11 แสดงตัวอยางของคาสะทอนแสงของแตละสีที่มีคาการสะทอนแสงที่

ตางกัน 
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ตารางที่ 2.10 

แสดงคาการสะทอนแสงของสีตางๆ 

(Stein and Reynolds, 1992: 1066) 

 

Medium Value Colors 

White 

Light gray 

Dark gray 

Ivory white 

Ivory 

Pearl gray 

Buff 

Tan 

Brown 

Green 

Olive 

Azure blue 

Sky blue 

Pink 

Cardinal red 

Red 

80-85 

45-70 

20-25 

70-80 

60-70 

70-75 

40-70 

30-50 

20-40 

25-50 

20-30 

50-60 

35-40 

50-70 

20-25 

20-40 

 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

3.1 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
  

3.1.1 อุปกรณวัดปริมาณความสองสวาง (illuminance meter) 
 

เปนอุปกรณที่ใชในการวัดปริมาณความสองสวาง (illuminance measurement 

instruments) หนวยที่วัดไดทั้ง ฟุตแคนเดิล (footcandle) และหนวยลักซ (lux) ใชในการอานคา

ประสิทธิภาพการสองสวางแบบ daylight factor คาการสะทอนแสงและคาการสองผานแสงของวัสดุ

ที่ตองการทดสอบ เครื่องมือวัดแสงที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ ไดแก 

 

• ลักซมิเตอร (lux meter) แสดงในรูปภาพที่ 3.1ก 

• มินอลตา ลักซมิเตอร (minolta lux meter) แสดงในรูปภาพที่ 3.1ข 

 

ในการวัดคา Daylight Factor ทําโดยการนําเครื่องมือทั้ง 2 มาใชวัดคาความสวางภายนอก

และภายในพรอมกัน ในเวลาเดียวกัน สวนการหาคาการสะทอนแสงและคาการสองผานของแสงของ

วัสดุใชคาที่วัดไดจากทั้ง 2 ตัวในเวลาเดียวกันและจุดที่วัดใกลเคียงกัน แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 

การวัดคาความสวางภายในใชมินอลตา ลักซมิเตอร ที่มีชวงการวัดตั้งแต 5 – 50,000 lux 

และใชลักซมิเตอรที่มีชวงการวัดตั้งแต 10 – 200,000 lux ในการวัดคาระดับความสองสวางภายนอก

ที่ตกกระทบลงบนแนวระนาบนอน ไมรวมรังสีตรงของดวงอาทิตย (exterior illumination horizontal 

exclude direct sun) ในการวัดคาความสองสวางภายนอกโดยไมรวมรังสีตรงของดวงอาทิตยอาศัย

อุปกรณที่เปนแถบเงา (รูปภาพที่ 3.1ค) ที่เปนอุปกรณที่มีความทึบแสงเพื่อปองกันไมใหตัววัด 

(sensor) ไดรับรังสีตรงของดวงอาทิตย ความกวางของแถบเงากําหนดใหมีความกวางนอยที่สุด 

เพื่อใหตัววัดสามารถรับคารังสีกระจายดวงอาทิตยมากที่สุด แถบเงานี้มีลักษณะเปนแถบโคงพาดไป

ตามวงโคจรของดวงอาทิตย โดยอาศัยตารางการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย ปรับต้ังแถบเงาใหสามารถ

บังดวงอาทิตยไดในวันและเวลาที่ตองการ ซึ่งหากมีการคลาดเคลื่อนในการปรับมุมของแถบเงาก็

สามารถปรับไดดวยมือ โดยการสังเกตเงาที่เกิดขึ้นในชวงเวลาที่ทําการวัดเก็บขอมูล 

 

 



 46 

 

 

 
 

รูปภาพที ่3.1ก 

 

 
 

รูปภาพที ่3.1ข 

 

 
 

รูปภาพที ่3.1ค 

 

รูปภาพที ่3.1 แสดงอุปกรณวัดแสงที่ใชในงานวิจยั 
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3.1.2 อุปกรณวัดปริมาณความสวาง (luminance meter) 
 

เปนอุปกรณที่วัดปริมาณความสวาง (luminance measurement instruments) อุปกรณที่

ใชในการวิจัยนี้คือ Minalta, L-S110, 1/3° (แสดงในรูปภาพที่ 3.2) หนวยที่วัดไดเปน แคนเดลลาตอ

ตารางเมตร (cd/m2) การวัดเปนการวัดแบบจุด (spot) ที่ตองการหาคา การวัดการแสดงผลเปนแบบ

ดิจิตอล มีชวงการวัดตั้งแต 0.01 – 999,900 cd/m2 ความแมนยํา ± 2%  
 
 

 

 

 

 

 

รูปภาพที ่3.2 Minalta, l-s110, 1/3° 

 

3.2 หองจําลองสภาพทองฟา (sky simulator and artificial sun) 
 

หองจําลองสภาพทองฟามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.4 เมตรและความสูง 3.6 เมตร พรอม

ดวยอุปกรณไฟฟาที่เปนระบบรางและหลอดไฟดวงอาทิตยจําลอง โครงสรางเปนโครงสรางเหล็ก 

ผิวหนาภายในพนดวยสีขาวผิวดานบนวัสดุที่เปนฉนวน รูปภาพที่ 3.3 แสดงมุมมองภายในของหอง

จําลองสภาพทองฟา 

อุปกรณหลอดไฟภายในแยกออกเปน 2 ระบบ คือระบบหลอดไพสรางแสงของทองฟา 

(skylight) ใชหลอดฟลูออเรสเซนตและหลอด High-Intensity-Discharge (HID) สวนหลอดไฟที่

สรางแสงดวงอาทิตย (sunlight) ใชหลอด Cool-Beam PAR Lamp (GE Model: Q650 PAR36, 

ANSI: FBE 650 W 120 V) ขนาด 650 วัตต ที่มีระบบควบคุมการเคลื่อนที่ตั้งโปรแกรมตามการ

เคลื่อนที่ของดวงอาทิตย หลอดฟลูออเรสเซนตที่ติดตั้งใชขนาด 110 วัตต จํานวน 8 หลอด และหลอด 

High Pressure Sodium (HID) ขนาด 1,000 วัตต จํานวน 8 หลอด การวัดปริมาณความสองสวาง 

(illuminance) ของหุนจําลองจะเปดหลอดไฟทั้งหมดยกเวนหลอดไฟจําลองดวงอาทิตย วัดได 5,300 

lux และ 575 lux เฉพาะหลอดฟลูออเรสเซนต การควบคุมความรอน (thermal control) ใช

เครื่องปรับอากาศขนาด 3 ตัน 
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รูปภาพที ่3.3 แสดงมุมมองภายในของหองจําลองสภาพทองฟา 

 

3.3 หุนจําลองที่ใชในการวิจัย 
 

ในการทดสอบความสองสวางที่เกิดขึ้นภายในอาคารใตดิน เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานที่ใชในการ

ออกแบบนั้น หากเลือกทดสอบกับอาคารที่มีการใชงานอยูจริงยอมไดรับอิทธิพลจากองคประกอบอื่น

ที่มีอยูแลวซึ่งไมไดกําหนดใหเปนตัวแปรในการศึกษา และยอมมีความแตกตางทางกายภาพของแต

ละอาคาร ทําใหขอมูลที่ไดไมสามารถนําไปใชกับอาคารอื่นๆ ได การพิจารณาปรับเปลี่ยน

องคประกอบใดๆ ภายในอาคารมีความสะดวกในการทําการวิจัยหรือในบางกรณีไมสามารถทําได 

การใชหุนจําลองจึงเปนวิธีที่เหมาะสมในการทําการวิจัย 

ในการใชหุนจําลองเปนเครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ เพื่อหาผลที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลของ

ลักษณะของการสะทอนแสงขององคประกอบที่อยูภายในอาคาร โดยสรางหุนจําลองที่มีลักษณะของ

การสะทอนแสง การกระจายแสงและมุมเอียงของวัสดุภายในที่แตกตางกันออกไป โดยเปรียบเทียบ

ในแตละกรณีถึงปริมาณแสงที่ผานชองเปดเขามาวากรณีใดมีการนําแสงธรรมชาติไปใชไดมากกวา

กัน ทางดานปริมาณแสงเปรียบเทียบปริมาณความสองสวาง (illuminance) ความลึกของการ

กระจายแสง สวนทางดานคุณภาพของแสง เปรียบเทียบปริมาณความสวาง (luminance) ในแตละ

จุดเปรียบเทียบอัตราสวนวาอยูในเกณฑที่กําหนดหรือไม โดยมีหลักเกณฑพิจารณาในการทํา

หุนจําลอง ดังนี้ 
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• หุนจําลองที่สรางขึ้นสามารถปรับเปลี่ยนองคประกอบภายในได เพื่อพิจารณาผลที่

เกิดขึ้นในแตละแนวทาง 

• มาตราสวนของหุนจําลอง ควรมีขนาดที่เหมาะสมกับการทดสอบซึ่งถาหากมีขนาด

เล็กเกินไปอาจทําใหเกิดความผิดพลาดในการอานคา คือ ตําแหนงที่ตองการอาน

คาอาจคลาดเคลื่อนและเครื่องมือที่ใชในการวัดไมอาจใชงานได ขณะเดียวกันหาก

หุนจําลองมีขนาดใหญเกินไป ความแข็งแรงของหุนจําลอง การเคลื่อนยายและ

ความสะดวกในการปรับเปลี่ยนรูปแบบของหุนจําลองก็ไมสามารถทําไดใน เวลา

และงบประมาณที่จํากัด สําหรับการวิจัยนี้กําหนดมาตราสวนของหุนจําลอง คือ 

มาตราสวน 1:25 ซึ่งเปนขนาดที่เหมาะสมกับอุปกรณที่ใช ความสะดวกในการ

ปรับเปลี่ยนรูปแบบและการเคลื่อนยายหุนจําลอง 

• การทดสอบหุนจําลอง ทําการทดสอบในหองจําลองสภาพทองฟาเพื่อใหสามารถ

ควบคุมตัวแปร เชน ความสวางของทองฟา และภายใตสภาพทองฟาจริง ทําใหผล

การทดสอบองคประกอบภายในที่ทําการศึกษาที่ไดจากหุนจําลองสามารถ

เปรียบเทียบกันได 

• วัสดุที่ใชในการทําหุนจําลอง คือ กระดาษที่มีคาการสะทอนแสงตามที่กําหนด การ

ประกอบโครงจากภายในสูภายนอกตามลําดับ กระดาษอารตการด กระดาษชาน

ออยหนา 2 มม. กระดาษลัง 2 ชั้นประกบในแนวตั้งและแนวนอนของแกนกระดาษ

และภายนอกสุดเปนแผนพลาสติกบอรด ประกอบขึ้นดวยกันเพื่อใหผนังของ

หุนจําลองมีความทึบแสงและแข็งแรงเพียงพอตอการเคลื่อนยาย การประกบดวย

กระดาษหลายชั้นทําใหสามารถซอนทับรอยตอกระดาษอยางมิดชิด สําหรับการใช

แผนพลาสติกบอรดอยูชั้นนอกสุดเพื่อปองกันความชื้นที่จะทําใหกระดาษบิดงอและ

ปองกันการกระแทกที่จะทําใหหุนจําลองเสียรูปทรงไป เปนสาเหตุใหเกิดความ

ผิดพลาดของคาตัวเลขที่วัดเก็บขอมูล 

• วัสดุที่เปนชองเปด คือ กระจกใส ในหุนจําลองจะใชเปนชองเปดโลงโดยถือวามีการ

สองผานแสง (daylight transmission) แบบสมบูรณ คือ 100% เพื่อใหสามารถ

เปรียบเทียบใชเปนขอมูลพื้นฐานเมื่อวัสดุที่ใชเปนชองเปดเปลี่ยนเปนวัสดุอ่ืนที่มีคา

การสองผานแสงแตกตางไป โดยใชคาการสองผานแสงของวัสดุที่เลือกใชจริงในแต

ละอาคารเปนคัวคูณปรับคาปริมาณการสองสวางที่วัดไดจากหุนจําลอง  
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3.3.1 ตําแหนงการตั้งหุนจําลองในหองจําลองสภาพทองฟา 
 

ตําแหนงการตั้งหุนจําลองในหองทดสอบแสง กําหนดระดับความสูงชองเปดของหุนจําลอง

อยูเหนือเสนของฟาของหองทดสอบแสง (รูปภาพที่ 3.4) เพื่อใหไดรับแสงกระจายอยางสม่ําเสมอ

และไมถูกบังเงาโดยผนังของหองทดสอบแสง 

 

ระดับชองเปด

แทนวางหุนจําลอง

หองจําลอง
สภาพทองฟา

 
 

รูปภาพที ่3.4 แสดงระดับการวางหุนจําลองในหองจาํลองสภาพทองฟา 

 
3.3.2 ตําแหนงการตั้งหุนจําลองภายใตสภาพทองฟาจริง 

 

การตั้งหุนจําลองภายใตสภาพทองฟาจริงทําการทดสอบกลางที่โลงแจงที่ไมถูกอิทธิพลการ

บังเงาจากตนไม อาคารขางเคียง รวมทั้งหลีกเลี่ยงการไดรับอิทธิพลจากการสะทอนแสงจาก

สภาพแวดลอมอ่ืนที่จะทําใหทิศทางของแสงเปลี่ยนแปลงไป เชน การสะทอนแสงจากอาคาร 

ยานพาหนะ เปนตน 

การเปรียบเทียบตําแหนงของทิศกับการวางตําแหนงของหุนจําลอง ใชเข็มทิศเปนอุปกรณใน

การปรับตําแหนงเพื่อใหทิศทางของชองแสง หุนจําลอง และตําแหนงของดวงอาทิตยมีความถูกตอง

แมนยํา 
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3.3.3 ตําแหนงที่ทําการวัด 
 

กําหนดใหจุดที่วัดความสองสวางอยูในระนาบนอน ทําการวัดทั่วผังพื้นโดยใชระบบ Grid 

System มีระยะหางแตละจุดเทากับ 2.00 เมตร จุดที่อยูติดผนังอยูหางจากผนัง 0.50 เมตร เนื่องจาก

จะไดรับผลจากการสะทอนของผนัง เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของคาความสองสวางที่ระยะ

ตางๆ สวนระดับความสูงที่วัดทําการวัดที่ระดับพื้น ความสูง 0.00 เมตร (ระดับ working plane) 

 
3.3.4 เครื่องมือที่ใชวัดคาความสองสวางภายในหุนจําลอง 

 

ใชเครื่องมือวัดแสง มินอลตา ลักซมิเตอร โดยติดตั้งตัวรับแสง (sensor) ไวภายในหุนจําลอง

สวนที่แสดงผลอยูภายนอก ซึ่งจะไมมีผลกระทบตอคาความสองสวางและการกระจายแสงภายใน

หุนจําลองและติดตั้งตัวรับแสงไวที่ระดับพื้นของหุนจําลอง 

การเก็บขอมูลความสวางที่จุดตางๆ ตามที่กําหนดไวภายในหุนจําลอง เพื่อใหตําแหนงที่วัด

เก็บขอมูลมีความเที่ยงตรงและความสะดวก จึงไดทําการติดยึดตัวรับแสงและสายของตัวรับแสงบน

กานกระดาษแข็งที่มีตําแหนงพอดี พรอมทั้งทําเครื่องหมายบอกตําแหนงของตัวรับแสงที่ระยะตางๆ 

ซึ่งสามารถสังเกตไดจากภายนอกหุนจําลอง 

 

3.4 ขนาดของหุนจําลอง 
 

เนื่องจากในการทําการวิจัยครั้งนี้ มีจุดประสงคใหสามารถนํารูปแบบการควบคุมการใชแสง

ธรรมชาติในอาคารใตดินที่มีรูปแบบการใหแสงธรรมชาติจากทางดานบนและสามารถนําไปใชกับ

กิจกรรมที่หลากหลายขึ้นอยูกับจุดประสงคของอาคารนั้นๆ  ในการออกแบบลักษณะหุนจําลอง

เลือกใชรูปรางผังพื้นแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส ใชระบบสัดสวนในการกําหนดมาตรฐานของหุนจําลองที่ใช

ในการทดลองแทนการกําหนดความกวาง : ยาว: สูง โดยใชสัดสวน ความกวาง: ความสูง = 2: 1 

จากการศึกษาการเปรียบเทียบรูปแบบผังพื้นอาคารแบบตางๆ ที่ขนาดพื้นที่ใชงานเทากัน 

พบวาอาคารที่มีผังพื้นรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสมีอัตราการใชพลังงานไฟฟาสูงสุด สาเหตุเพราะเปนรูปรางที่

มีพื้นที่กรอบอาคารโดยรอบนอยที่สุด ดังนั้นรูปรางผังพื้นรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสจึงเหมาะสมที่จะนํามาทํา

การวิจัยเพื่อหาเทคนิคการนําแสงธรรมชาติมาใชผานชองเปดดานบน รูปทรงสี่เหลี่ยมยังเปนรูปแบบ

ท่ีเอื้ออํานวยตอการทดสอบการใหแสงธรรมชาติผานทางชองเปดในทิศเหนือ ใต ตะวันออกและ

ตะวันตกไดอยางชัดเจน ซึ่งงายตอการนําไปประยุกตใชกับอาคาร 
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2H

H

 
 

รูปภาพที ่3.5 แสดงสัดสวนของหุนจําลองที่ใชในการวิจยั 

สวนขนาดของหุนจําลองที่ใชในการวิจัยในมาตราสวน 1: 25 แสดงในรูปภาพที่ 3.6 

 

 

 
 

รูปภาพที ่3.6 แสดงรายละเอียดของหุนจาํลองที่ใชในการวิจัย 
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3.5 รูปแบบชองเปดดานบนที่ใชในการวิจัย 
 

จากรูปแบบของชองเปดดานบนที่หลากหลายในการแสงธรรมชาติมาใชจากทางขางบน การ

วิจัยครั้งนี้ไดเลือกนํารูปแบบชองเปดดานบนแบบ Clerestories เปนรูปแบบหลักในการวิจัยเพราะ

เปนรูปแบบที่สามารถปองกันแสงตรงจากดวงอาทิตยเขามาในอาคารไดและเปนรูปแบบที่สามารถ

เปดรับแสงธรรมชาติไดโดยรอบ จึงเปนรูปแบบพื้นฐานที่มีความเหมาะสมในการทําการวิจัย 

โดยกําหนดขนาดของชองเปดดานบนตามสัดสวนของขนาดชองเปดตอพื้นที่ใชงานภายใน 

มีสัดสวน 3 ขนาด ดังนี้ 

• พื้นที่ชองเปด 4%   ของพื้นที่ใชงาน  (ตําแหนง A ในรูปภาพที่ 3.8) 

• พื้นที่ชองเปด 8%   ของพื้นที่ใชงาน  (ตําแหนง B ในรูปภาพที่ 3.8) 

• พื้นที่ชองเปด 12% ของพื้นที่ใชงาน (ตําแหนง C ในรูปภาพที่ 3.8) 

 

 

 
 

รูปภาพที ่3.7 แสดงสัดสวนของพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานในขนาดตางๆ 
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การปองกันแสงอาทิตยเขาสูภายในนั้น กําหนดระยะของสวนยื่น (overhang) กันแดดในทิศ

ตางๆ ของหุนจําลอง โดยสามารถควบคุมแสงตรงจากดวงอาทิตยไดตั้งแตเวลา 8.00 – 16.00 น. 

 

 

 

รูปภาพที ่3.8 แสดงการวิเคราะหมุม Profile และการบังแดด 

ของพื้นที่ชองเปด 4% 
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รูปที่ 3.9 แสดงการวิเคราะหมุม Profile และการบังแดด 

ของพื้นที่ชองเปด 8% 
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รูปที่ 3.10 แสดงการวเิคราะหมุม Profile และการบังแดด 

ของพื้นที่ชองเปด 12% 
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3.6 ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในงานวิจัย 
 

การวัดหรือการอานคาตางๆ ในการวิจัยมักมีการคลาดเคลื่อนตางๆ เกิดขึ้นเสมอ สําหรับใน

การวิจัยครั้งนี้ความคลาดเคลื่อนที่เปนประเด็นหลัก คือ ความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดจากเครื่องมือ

วัดแสงและวิธีการใชเครื่องมือเหลานี้ วิธีการปรับเคร่ืองมือใหมีความถูกตองในการอานคา

เปรียบเทียบเครื่องมือวัดแสง เปนขั้นตอนที่ไมซับซอนแตมีความนาเชื่อถือ ปญหาที่เกี่ยวกับข้ันตอน

เฉพาะที่ใชในงานวิจัย ปญหาเกี่ยวกับการวัดคาสะทอนแสงและปญหาเกี่ยวกับหุนจําลองที่ใช

ทดสอบจะถูกนํามากลาวถึงตามลาํดับ 

หากจะแบงประเภทของความคลาดเคลื่อนที่เกิดสําหรับงานวิจัยนี้ สามารถแบงออกไดเปน 

2 ประเภท ไดแก ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (systematic error หรือ fixed error) และความคลาด

เคลื่อนเชิงการสุม (random error หรือ precision error) 

ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (systematic error) คือ ความคลาดเคลื่อนที่ผิดพลาดไปจาก

คาจริง อาจมากกวาหรือนอยกวาคาจริงแตเปนไปอยางคงที่สมํ่าเสมอในขั้นตอนการวัดและเกิด

ขึ้นกับกรณีตางๆ ทั้งหมดจึงถือวามีผลตอกลุมตัวอยางเทาเทียมกัน สาเหตุของความคลาดเคลื่อนเชงิ

ระบบนี้ข้ึนกับวิธีการปรับความเที่ยงตรงในการอานคาของเครื่องมือ ความคงที่ของสภาพแวดลอมที่

ใชในการทดสอบ เปนตน  

ความคลาดเคลื่อนเชิงการสุม (random error) คือ ตัวแทนของความคลาดเคลื่อนอยางไม

คงที่ บางครั้งมากกวาคาจริงบางครั้งนอยกวาคาจริงคละกัน ตางจากความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ 

ความคลาดเคลื่อนเชิงการสุมจะเกิดขึ้นกับกรณีการศึกษาเพียงบางกลุม แตละกรณีศึกษาไดรับ

ผลกระทบไมเทากันและไมมีความสัมพันธซึ่งกันและกันดวย สาเหตุของความคลาดเคลื่อนเชิงการ

สุมยากที่จะชี้เฉพาะลงไป บางครั้งอาจมาจากผูดําเนินการทดลองในการวัด การวิเคราะหขอมูลหรือ

มาจากสาเหตุอ่ืนๆ  
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3.7 แนวความคิดในการวิจัย 
 

จุดประสงคหลักในการวิจัยครั้งนี้  คือ การศึกษาปจจัยในการปรับปรุงองคประกอบภายใน

อาคารที่มีผลกระทบตอการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารใตดินผานทางชองเปดดานบนและสงัเกต

ผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนองคประกอบภายในอาคาร โดยการพิจารณาปริมาณความสอง

สวาง (illuminance level) ที่ตกกระทบบนพื้นที่ใชงานและการกระจายแสง (luminance 

distribution) เปรียบเทียบกรณีที่ไมมีการปรับปรุงกับกรณีที่มีการปรับปรุง ดังนั้นแนวความคิดใน

การศึกษาถึงผลกระทบจากปจจัยที่กลาวมานั้น จากการทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

โดยศึกษาปริมาณของแสงเริ่มแรก (light source) ที่เขาสูอาคารผานชองเปดและการกระจายแสง 

(light distribution) ภายในอาคาร ที่กําหนดแนวทางเบื้องตนในการออกแบบการนําแสงธรรมชาติมา

ใชในอาคารใตดิน ดังนี้ 

1) เร่ิมแรกโดยการพิจารณาขนาดของอาคาร (ขนาดผังพื้นและความสูง) พิจารณาจาก 

ที่ตั้งของอาคาร ความตองการการใชงานภายในอาคาร ปจจัยทางการลงทุนและสภาพแวดลอม

ขางเคียง เปนตน 

2) ตอมาผูวิจัยแบบพิจารณาในการจัดวางพื้นที่ภายใน ตําแหนงและพื้นที่ของหนาตาง 

ผนังภายใน วัสดุตกแตงตางๆ เปนตน 

3) ลําดับสุดทายคือการตัดสินใจเลือกรูปแบบและลักษณะของชองเปด โดยพิจารณาสภาพ

อากาศ ลักษณะของแสงที่ตองการเขามาในอาคารและรายละเอียดอื่นๆ ในขั้นตอนนี้ตองการการ

ประเมินเกณฑการใชแสงเบื้องตน เครื่องมือในการประเมิน ขอมูลเกี่ยวกับลักษณะและประสิทธิภาพ

ของแสงที่ผานชองเปดเขามา ดวยการใชเครื่องมือและขอมูลในการประเมินเบื้องตน ผูออกแบบ

สามารถคาดการณลักษณะและสภาพของแสงไดจากสภาพภายนอกอาคารและลักษณะภายใน

อาคารเบื้องตนได ตอจากนั้นผูออกแบบสามารถตัดสินใจเลือกรูปแบบของชองเปดตามเกณฑที่ได

กําหนดไว เพื่อไดลักษณะของแสงที่ตองการโดยการปรุงปรุงตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของ 

ในรูปภาพที่ 3.11 แสดงแนวความคิดเบื้องตนในการวัดแสงธรรมชาติ ดังที่แสดงในแผนผัง 

เร่ิมแรกทําการวัดปริมาณความสองสวาง (illuminance) บนระนาบนอนภายนอกอาคาร จากนั้นทํา

การวัดปริมาณความสองสวาง (illuminance) บนระนาบพื้นภายในอาคารและการกระจายแสง 

(luminance distribution) ขององคประกอบภายในอาคาร ขอมูลที่วัดไดใชเปนกรณีอางอิง (base 

case) จากนั้นเปรียบเทียบขอมูลจากการวัดแสงในลักษณะเดียวกันนี้กับกรณีที่มีการปรับปรุง

องคประกอบภายในอาคาร เพื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพของการใชแสงธรรมชาติทั้งดานปริมาณ

และคุณภาพวาในกรณีใดเกิดประโยชนสูงสุด 
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วัดปริมาณความสองสวางของระนาบนอน
ภายนอก

กรณีทีไ่มปรับปรุง :
วัดปริมาณความสองสวางท่ีระนาบพ้ืน

และวัดความสวางที่ผนัง

กรณีทีป่รับปรุง :
วัดปริมาณความสองสวางที่ระนาบพ้ืน

และวัดความสวางท่ีผนัง โดยการเปลี่ยนวัสดุ 
ลักษณะการสะทอนแสงและการเปลี่ยนมุมเอียง

ของผนังระเบียง

ตัวแปรทีเ่กี่ยวของกับ
ขนาดของชองเปด

ตัวแปรทีเ่กี่ยวของกับ
องคประกอบภายใน

 
 

รูปภาพที ่3.11 แสดงแนวความคิดเบื้องตนในการวัดแสงธรรมชาต ิ
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3.8 ตัวแปรในงานวิจัย (research variables) 
 

3.8.1 ตัวแปรตาม (dependent variables) 
 

ตัวแปรตามที่ศึกษาดานปริมาณของแสง คือ ปริมาณความสองสวาง (illumination level) ที่

ใชในงานวิจัย คือ Daylight Factor (DF) เปนปริมาณความสองสวางภายในเปรียบเทียบกับภายนอก

ในสภาพแสง diffuse sky และ direct sun แสดงในสมการที่ 3.1  

 

do

di

E
E

 DF =     (3.1) 

 

โดยที่  Edi =  ปริมาณความสองสวางระนาบนอนภายใน 

 Edo=   ปริมาณความสองสวางระนาบนอนภายนอก 

 

 

ตัวแปรตามที่ศึกษาดานคุณภาพของแสงธรรมชาติ คือ อัตราสวนความสวาง (luminance 

ratio) เปนอัตราสวนของความสองสวางบนพื้นที่รับแสง (task area) และความสวางของมุมมองที่

มองเห็น (the field of vision) แสดงในสมการที่ 3.2 ในการวิจัยครั้งนี้การเปรียบเทียบอัตราสวน 

กําหนดใหพื้นที่รับแสง คือ สวนของผนัง เปรียบเทียบกับพื้นที่กําหนดเปนมุมมอง คือ พื้นที่ระเบียง 

เปนสิ่งที่ทําการพิจารณาในดานคุณภาพของแสง 

 

s

v

L
L

LR =        (3.2) 

 

โดยที่  LV =  ความสวางของพื้นที่รับแสง 

 LS =  ความสวางของมุมมองที่มองเห็นโดยรอบ 
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3.8.2 ตัวแปรตน (independent variables) 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ตัวแปรตนเริ่มแรกที่ทําการศึกษาคือ อัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงาน 

(ratio of aperture area to floor area) แสดงในสมการที่ 3.3 

 

f

a

A
A

 AF =        (3.3) 

 

โดยที่  Aa =  ขนาดของชองเปด 

 Af =  ขนาดของพื้นที่ใชงาน 

 

สัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานที่ใชในงานวิจัยมี 3 ขนาด คือ 

• สัดสวนพื้นที่ชองเปด  4%  ของพื้นที่ใชงาน 

• สัดสวนพื้นที่ชองเปด  8%  ของพื้นที่ใชงาน 

• สัดสวนพื้นที่ชองเปด  12% ของพื้นที่ใชงาน 

 
3.8.3 ตัวแปรตนที่มีความซับซอน  (confounding independent variables) 

 

ปริมาณความสองสวาง (illuminance level) และ การกระจายแสง (luminance 

distribution) ที่ทําการศึกษาเปนผลที่เกิดระหวางสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานกับสภาพ

ภายนอกที่เปนตัวกําหนดปริมาณแสงธรรมชาติที่เขามาในอาคาร และลักษณะของแสงที่กระจายไป

ยังสวนตางๆในอาคารขึ้นอยูกับการปรับปรุงองคประกอบภายใน ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ 

เหลานี้นิยามความหมายโดยรวมวา ตัวแปรตนที่มีความซับซอน (confounding independent 

variables) รายละเอียดของการปรับปรุงองคประกอบภายใน (interior components) ทําการปรุง

ปรุงเปรียบเทียบการใชมุมเอียงของระเบียงโดยรอบโถงอาคาร โดยใชมุมเอียง 70°จากระนาบนอน 

กับระเบียงที่ไมใชมุมเอียง และการใชวัสดุที่มีลักษณะการสะทอนแสงที่ตางกัน รายละเอียดที่เปน

คณุสมบัติตางๆ ของวัสดุที่ใชแสดงในตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 

คาการสะทอนแสงที่วัดไดของวัสดุที่ใชเปนผนังระเบยีง 

 

วัสดุ ปริมาณความสองสวาง ปริมาณความสวาง คาการสะทอนแสง 

ผนังสีขาวดาน 480lux 130 cd/m2 85 % 

ผนังกระจกสะทอนแสง 480 lux 53.5 cd/m2 35 % 

 
3.8.4 คาคงที่ (constants) 

 

ในการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารใตดินผานทางชองเปดดานบนของตัวอาคาร ยังมีตัว

แปรอยางอื่นนอกเหนือจากที่ทําการศึกษาไดกําหนดใหเปนคาคงที่ คือ คาการสะทอนแสงของพื้น

และผนังไดพิจารณากําหนดใหเปนคาคงที่ตามสภาพการใชงานในความเปนจริง 

ในการหาคาการสะทอนแสง (reflectance) ของวัสดุที่ใชเปนวัสดุพื้นและผนัง ทั้งปริมาณ

ความสองสวาง (illuminance) และความสวาง (luminance) โดยการวัดในสภาพแสงกระจาย 

(diffuse light) ในหองจําลองสภาพทองฟา การหาคาการสะทอนแสงของวัสดุจากสมการที่ 3.4 

 

(%)100*
E
Lπρ =        (3.4) 

 

เมื่อ  ρ = คาการสะทอนแสง [%] 

 L = ปริมาณความสวาง [cd/m2] 

 E = ปริมาณความสองสวาง [lux] 

 

การวัดปริมาณแสงและการคํานวณคาการสะทอนแสงของวัสดุที่ใชในการทําหุนจําลอง 

แสดงในตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 

คาการสะทอนแสงที่วัดไดของวัสดุพืน้และผนัง 

 

วัสดุ ปริมาณความสองสวาง ปริมาณความสวาง คาการสะทอนแสง 

กระดาษสีเทาสําหรับพืน้ 480lux 46 cd/m2 30 % 

กระดาษสีขาวสําหรับผนัง 480 lux 130 cd/m2 85 % 
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จากสมการที่ 3.4 สามารถหาคาปริมาณความสวาง (luminance) ไดจากสมการที่ 3.5 

 

π
ρ)*(EL =       (3.5) 

 

เมื่อ L = ปริมาณความสวาง [cd/m2] 

 E = ปริมาณความสองสวาง [lux] 

 ρ = คาการสะทอนแสง [%] 

 

สวนตารางที่ 3.3 สรุปตัวแปรและคาคงที่ใชในการวัดแสงของหุนจําลองที่ใชในการวิจัยเพื่อ

ใชประโยชนจากการนําแสงธรรมชาติในอาคารใตดินผานทางชองเปดดานบน 

 

ตารางที่ 3.3 

ตัวแปรและคาคงที่ใชในการวัดแสง 

 

องคประกอบในการออกแบบ ตัวแปร ชนิดของตัวแปร 

สภาพแสงภายใน Daylight Factor (DF%) 

Luminance Ratio 

ตัวแปรตาม 

ตัวแปรตาม 

สภาพแสงภายนอก Clear Sky 

Overcast Sky 

Sun Altitude Angle 

ตัวแปรตน 

ตัวแปรตน 

ตัวแปรตน 

องคประกอบภายใน 

 

ผนังระเบียงภายใน มุม 90° 

และ 70 ° ทํามุมกับระนาบนอน 

คาการสะทอนแสงของผนังและฝาเพดาน 

คาการสะทอนแสงของพื้น 

ผนังทาสีขาวดาน 

ผนังกระจกสะทอนแสง 

คาคงที ่(85%) 

คาคงที ่(30%) 

ตัวแปรตน 

ตัวแปรตน 

ขนาดพื้นที่ชองเปด 4% 

8% 

12% 

ตัวแปรตน 

ตัวแปรตน 

ตัวแปรตน 

 

 

 



บทที่ 4 
 

การพิจารณาการใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ 
 
 การศึกษาในบทนี้ไดแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน สวนแรกทําการศึกษาในหุนจําลอง

ตัวอยาง เพื่อหาปจจัยในการปรับปรุงองคประกอบภายในที่มีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชแสง

ธรรมชาติ ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนองคประกอบภายใน โดยพิจารณาปริมาณความสองสวาง

ที่ตกกระทบบนพื้นที่ใชงาน การกระจายแสงขององคประกอบภายในและอัตราสวนความแตกตาง

ของปริมาณความสวางที่เกิดขึ้น สวนที่สอง นําผลการทดลองที่ไดจากหุนจําลองตัวอยางไป

ประยุกตใชในอาคารตัวอยาง ทําการศึกษาในลักษณะเดียวกับการศึกษาในสวนแรก โดยทําการ

เปรียบเทียบในกรณีที่ไมทําการปรับปรุงและในกรณีที่มีการปรับปรุงองคประกอบภายในแลว 

 

4.1 การวิเคราะหปริมาณความสองสวาง (illuminance level) 
 

จากรูปภาพที่ 1.2 ในบทที่ 1 ที่แสดงแนวความคิดในการใชประโยชนจากแสงธรรมชาติใน

อาคารใตดิน การวิเคราะหปริมาณความสองสวางที่เกิดขึ้น เร่ิมแรกวิเคราะหปริมาณความสองสวาง

จากแหลงกําเนิดแสง (light source) การกระจายแสง (light distribution) ไปยังทิศทางที่ตองการ

แลวทําการพิจารณาปริมาณความสองสวางบนพื้นที่ใชงานวาในแตละกรณีมีความแตกตางกัน

อยางไร 

 

แหลงกําเนิดแสง

การกระจายแสง

ปริมาณแสง
 

 

รูปภาพที ่4.1 แสดงแนวทางในการวิเคราะหปริมาณความสองสวาง 
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4.1.1 การประมาณปริมาณแสงธรรมชาติที่เขาสูอาคารเบื้องตน 

 
จากการใชรูปแบบของชองเปดดานบนแบบ Clerestories เปนรูปแบบหลักในการวิจัย ใน

เบื้องตนสามารถประมาณปริมาณความสองสวางที่เกิดขึ้นในอาคารอยางคราวๆ ไดจากการคํานวณ 

ดังตัวอยาง  

โดยหลักการของแสงธรรมชาติที่เขาสูอาคารโดยผานรูปแบบของชองเปดดานบนแบบ 

Clerestories อาศัยแสงสะทอนแบบ indirect light ที่ผานชองเปดดานขางสะทอนกับฝาเพดานแลว

กระจายแสงลงสูภายในอาคาร โดยพื้นผิวของฝาเพดานที่สะทอนแสงทําหนาที่เสมือนแหลงกําเนิด

แสงภายใน (luminous surface) ที่กระจายแสงลงสูภายในอาคาร แสดงดังรูปภาพที่ 4.2  

 

 

Indirect Light

Diffuse Light

Luminous Surface
(White Matt)

Working Plane

Direct sun light

White roof

North South

 
 

รูปภาพที ่4.2 แสดงหลักการของแสงธรรมชาติที่เขาสูอาคารโดยผานรูปแบบของชองเปดดานบน

แบบ Clerestories 
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โดยลักษณะของการสะทอนแสงของฝาเพดานที่เปนแหลงกําเนิดแสงภายใน (luminous 

surface) ขึ้นอยูกับชนิดของพื้นผิววามีลักษณะการสะทอนแสงแบบใด อยางในรูปภาพที่ 4.2 ฝา

เพดานทาสีขาวผิวดานดาน (white matte) ลักษณะแสงที่สะทอนเปนแบบแสงกระจาย (diffuse 

light) ประสิทธิภาพของการนําแสงธรรมชาติมาใชข้ึนอยูกับ 

• แหลงกําเนิดแสง (light source) ไดแก สภาพของทองฟา คาสะทอนแสงภายนอก 

• luminous surface ไดแก คาการสะทอนแสง ลักษณะของพื้นผิว ขนาดพื้นที่ 

• คุณสมบัติของกระจก ไดแก คาการสองผานแสง (light transmittance) 

 

ตัวอยางการคํานวณ 
กําหนดให 

รูปแบบของชองเปดดานบนแบบ Clerestories มีความสูงของชองเปด เทากับ 2 เมตร คา

การสองผานของกระจกที่ใชเปนชองเปด เทากับ 0.85 ความสองสวางของทองฟาภายนอก 1,500 

ฟุตแคนเดิล คาสะทอนแสงของผิวหลังคาภายนอก 0.75 คาสะทอนแสงของฝาเพดานภายใน 0.85 มี

พื้นที่ของฝาเพดาน เทากับ 100 ตารางฟุต มีพื้นที่ใชงานภายในเทากับ 1,000 ตารางฟุต            มีคา

สัมประสิทธิ์การใชงาน (coefficient of utillization ) 0.4 (ในระดับทั่วไป) แสดงดังรูปภาพที่ 4.3 

 

Outdoor Illuminance 1,500 Fc

Luminous Surface
100 ตร.ฟุต คาการสะทอนแสง 0.85

Working Plane 1,000 ตร.ฟุต

LT 0.85คาการสะทอนแสงหลังคา  0.75

CU 0.4

CU 0.4

North South

 
 

รูปภาพที ่4.3 แสดงตัวอยางการคํานวณปริมาณแสงธรรมชาติที่ผานชองเปดเบื้องตน 
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1. ความสองสวางภายนอก x คาการสะทอนแสงของหลังคา 

1,500 x 0.75 = 1,125 fc (แสง indirect ที่สะทอน) 

2. ความสองสวางที่สะทอนจากหลังคา x คาการสองผานของกระจก 

1,125 x 0.85 = 956.25 fc (แสงที่ผานกระจก) 

3. ความสองสวางที่ผานกระจก x คาการสะทอนแสงของฝาเพดาน 

956.25 x 0.85 = 820.46 fl (ความสวางที่สะทอนจากฝาเพดาน) 

4. ความสวางที่สะทอนจากฝาเพดาน x พื้นที่ของฝาเพดาน 

820.46 x 100 = 82,046 lumen (ความสองสวางจากแหลงกําเนิดแสง) 

5. ความสองสวางจากแหลงกําเนิดแสง / พื้นที่รับแสง 
82,046 /1,000 = 82.04 fc (ความสองสวางที่พื้นที่รับแสง) 

6. ความสองสวางที่พื้นที่รับแสง x คาสัมประสิทธิ์การใชงาน 

82.04 x 0.4 = 32.81 fc (ความสองสวางที่พื้นที่รับแสง) 

    = 328 lux (ความสองสวางที่พื้นที่รับแสง) 

7. เนื่องจากมีชองเปด 2 ดาน 

32.81  x 2 = 65.62 fc (ความสองสวางที่พื้นที่รับแสง) 

    = 656.2 lux (ความสองสวางที่พื้นที่รับแสง) 

 

ขั้นตอนการคํานวณ แสดงในรูปภาพที่ 4.4 

Indirect Light

Diffuse Light

Luminous Surface
(White Matt)

Working Plane

Direct sun light

White roof

11

22 33

44

55
66CU 0.4

North South

 
รูปภาพที ่4.4 แสดงขั้นตอนการคํานวณปริมาณแสงธรรมชาติที่ผานชองเปดเบื้องตน 
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จากตัวอยางการคํานวณ  แสดงวาในการวิเคราะหปริมารความสองสวางในเบื้องตนการ

กําหนดสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานในขนาดตางๆ นั้น 

• สัดสวนพื้นที่ชองเปด 4%  ของพื้นที่ใชงาน 

• สัดสวนพื้นที่ชองเปด 8%  ของพื้นที่ใชงาน 

• สัดสวนพื้นที่ชองเปด 12% ของพื้นที่ใชงาน 

สัดสวนพื้นที่ชองเปดมากที่สุด คือ 12% ของพื้นที่ใชงาน ยอมมีปริมาณความสองสวางที่

เกิดขึ้นมากที่สุดเพราะมีปริมาณความสองสวางจากแหลงกําเนิดมากที่สุดนั่นเอง 

ผูออกแบบสามารถประมาณปริมาณความสองสวางในเบื้องตนที่เกิดขึ้นในอาคารได จาก

การคํานวณนี้ผูออกแบบสามารถคํานวณหาสัดสวนของพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานไดวาควรมี

สัดสวนเทาไร การพิจารณาตัวแปรที่เกี่ยวของตางๆ ยอมมีผลตอปริมาณความสองสวางที่เกิดขึ้น เชน 

การเพิ่มพื้นที่ของชองเปด การเพิ่มคาการสะทอนแสง ยอมทําใหปริมาณความสองสวางเพิ่มข้ึน แต

อยางไรก็ตามในความจริงปริมาณความสองสวางที่เกิดขึ้นในแตละตําแหนงของพื้นที่ใชงานยอมมี

ปริมาณความสองสวางไมเทากัน ตามลักษณะของการกระจายแสงไปยังสวนตางๆ การทดสอบโดย

การใชหุนจําลองเปนการวิเคราะหในรายละเอียดตอไป คาการคาปริมาณความสองสวางสูงสุด – 

ต่ําสุด การพิจารณาความสม่ําเสมอของแสง เปนตน ในสวนที่กลาวถึงตอไปเปนการวัดปริมาณความ

สองสวางที่เกิดขึ้นในหุนจําลอง ในสัดสวนของพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานในขนาดตางๆ เพื่อ

วิเคราะหหาขนาดที่เหมาะสมในการนําแสงธรรมชาติมาใชตอไป 

 
4.1.2 การวิเคราะหคา Daylight Factor  

 

คา Daylight Factor เปนขอมูลที่คํานวณจากการวัดปริมาณความสองสวาง (illuminance) 

เพื่อวิเคราะหหาสัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงาน (ratio of aperture area to floor area) ที่นอย

ที่สุดในการนําแสงธรรมชาติมาใช พิจารณาจากคา Daylight Factor จากเกณฑที่กําหนดไว คา 

Daylight Factor โดยเฉลี่ยที่นําแสงธรรมชาติมาใชในอาคาร คือ 2% (จากตารางที่ 2.3)  

จากแผนภูมิที่ 4.1 พบวาสัดสวนของพื้นพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานที่จุดกึ่งกลางพื้นชั้นลาง 

ขนาดชองเปด 4% มีคา Daylight Factor เทากบั 5.50% ในขนาดชองเปด 8% มีคา Daylight 

Factor เทากับ 7.37% และในขนาดชองเปด 12% มีคา Daylight Factor เทากับ 9.12% พบวา

สัดสวนของพื้นพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงาน 4% เปนสัดสวนของพื้นพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานที่

นอยที่สุดที่ คา Daylight Factor ผานตามเกณฑที่กําหนดไว (จากตารางที่ 2.2) 
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แผนภูมิที่ 4.1  แสดงความสมัพันธระหวางสัดสวนของพืน้ที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานขนาดตางๆ กับคา 

Daylight Factor (%) ที่จุดกึง่กลางพืน้ภายใน 

 

จากนั้นทําการทดลองวัดแสงภายใตสภาพทองฟาจริง เพื่อศึกษาผลกระทบถึงปริมาณความ

สองสวางที่เกิดขึ้นในขนาดชองเปดแตละขนาด นําเสนอผลการทดลองในแผนภูมิที่ 4.2 
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ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM ,1st FLOOR
NORTH - SOUTH APERTURE

CONDITION PARTLY CLOUDY 5500 fc / TIME 12 : 00 A.M. / DATE FEBRUARY 6, 2006

ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM ,1st FLOOR
NORTH - SOUTH APERTURE

CONDITION PARTLY CLOUDY 5500 fc / TIME 12 : 00 A.M. / DATE FEBRUARY 6, 2006

 
 

แผนภูมิที่ 4.2  แสดงความสมัพันธระหวางสัดสวนของพืน้ที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานขนาดตางๆ กับคา 

Daylight Factor (%) ในแนวเหนือ – ใต 

 

ในการทดลองวัดแสงในหุนจําลอง เพื่อพิจารณาปริมาณความสองสวางที่เกิดขึ้นเปนคา 

Daylight Factor (%) และคํานวณยอนกลับเปนปริมาณความสองสวางที่เกิดขึ้น ทําการวัดในแนว

ทิศเหนือ-ใต ในสภาพทองฟาแบบมีเมฆบางสวน เวลา 12:00 น. วันที่ 6 กุมภาพันธ 2549 ผลการ

ทดลองที่ไดจากแผนภูมิที่ 4.2 ผลการทดสอบระดับความสองสวางเปนคา Daylight Factor (%) ใน

แนวระนาบ ที่ระดับพื้นใชงาน การใชชองเปดดานบนแบบ Clearstories จะมีรูปแบบการกระจายตัว

ของแสงเปนรูประฆังคว่ํา มีลักษณะยอดระฆังเบี่ยงไปทางดานเหนือ สาเหตุจากการไดรับอิทธิพล

จากรังสีตรงของดวงอาทิตยที่มีวงโคจรออมไปทางดานใตในวันที่ทําการทดสอบ มีคาความแตกตาง
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ระหวางคาสูงสุด - ต่ําสุด ในสัดสวนของพื้นพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานขนาดตางๆ แสดงในตารางที่ 

4.1 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงความแตกตางของคา Daylight Factor ระหวางคาสูงสุด - ต่ําสุด ในสัดสวนของ

พื้นพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานขนาดตางๆ 

 

สัดสวนพื้นที่ชองเปด / 

พื้นที่ใชงาน 

คา Daylight Factor 

ต่ําสุด (%) 

คา Daylight Factor 

สูงสุด (%) 

คาความแตกตาง 

4% 1.11 5.61 4.50 

8% 1.52 7.37 5.85 

12% 2.15 10.29 8.14 

 

จากตารางที่ 4.1 พบวาพื้นที่ชองเปด 12% มีความแตกตางระหวางคาสูงสุด – ต่ําสุด 

(8.14%) มากที่สุด ทําใหแสงภายในไมมีความสม่ําเสมอ เมื่อเปรียบเทียบกับของพื้นพื้นที่ชองเปด 

4% ที่มีความแตกตางระหวางคาสูงสุด – ต่ําสุด (4.50%) นอยท่ีสุด ทําใหมีความสม่ําเสมอของแสง 

(uniform light) มากกวา 

 

จากแผนภูมิที่ 4.2 พบวาคา Daylight Factor บริเวณตําแหนงที่ N4 และ S4 ซึ่งเปนบริเวณ

ริมผนังจะมีคา Daylight Factor ที่นอยกวาเกณฑเล็กนอย ซึ่งเปนบริเวณริมผนังมีคา Daylight 

Factor นอยกวาบริเวณตรงกลางที่เปนชองเปดโลง เมื่อวิเคราะหลักษณะของ Daylight Curve จะ

สังเกตคลายรูประฆังคว่ํา ซึ่งเปนลักษณะของ Daylight Curve ปริมาณความสองสวาง ที่ไดจากการ

ใชชองเปดดานบนที่จะมีปริมาณความสองสวางมากกวาบริเวณดานขาง ในการออกแบบรูปแบบ

ชองเปดเพื่อนําแสงธรรมชาติมาใชจากดานบน ควรพิจารณาสังเกตไดจากลักษณะของ Daylight 

Curve บริเวณตําแหนงที่มีปริมาณความสองสวางมากที่สุดกับปริมาณความสองสวางนอยที่สุดไม

ควรแตกตางกันมาก เพราะจะทําใหเกิดปญหาแสงจาและความไมสม่ําเสมอของแสงภายใน 

จากผลการทดสอบดังกลาว เห็นไดวาคาความสองสวางภายในอาคารนอกจากจะขึ้นอยูกับ

ตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของกับการออกแบบอาคารยังขึ้นอยูกับสภาพทองฟาภายนอกที่เปนแหลงกําเนิด

แสง (light source) ถึงแมวาการปรับปรุงองคประกอบตางๆที่เกี่ยวของกับการออกแบบแตความ

สวางภายนอกอาคาร นอกจากดวงอาทิตยแลวยังมีทองฟาเปนแหลงกําเนิดแสงที่สําคัญ คือ คา

ความสองสวางของรังสีกระจายของทองฟาภายนอก ซึ่งเปนแหลงกําเนิดแสงหลักที่ถูกนําเขามาใชใน

อาคารโดยผานชองเปดแบบตางๆ ดังนั้นในกรณีที่ทองฟามีอิทธิพลของรังสีตรงจากดวงอาทิตย 
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(direct beam) สูง ในสภาพทองฟาแบบ Clear Sky พบวาปริมาณความสองสวางภายในสูงขึ้นอัน

เนื่องมาจากอิทธิพลของแหลงกําเนิดแสงตรง โดยผานการสะทอนจากชองเปดและเชนเดียวกับแสง

กระจายจากทองฟา ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสัดสวนของปริมาณแสงตรง (direct light) ตอแสงกระจาย 

(diffuse light) ซึ่งจะมีสัดสวนเปลี่ยนไปตามลักษณะของทองฟา (จากบทที่ 2)  

จากแผนภูมิท่ี 4.2 เปนการศึกษาลักษณะการกระจายตัวของแสงธรรมชาติในแนวระนาบ 

(horizontal plane) ที่เขาสูอาคารจากทางดานบนในชวงเวลา 12.00 น. ในสภาพทองฟาจริง โดย

แสดงผลการทดลองคาระดับความสองสวางเปนคา Daylight Factor (DF%) พบวาการกระจายของ

แสงภายในมีคาระดับความสองสวางสูงสุดบริเวณกลางหองและมีระดับความสองสวางลดลง

ตามลําดับไปสูบริเวณที่ใกลกับผนังหองทั้ง 4 ดาน สังเกตไดจากแผนภูมิที่ 4.2 ที่มีลักษณะเปนรูป

ระฆังคว่ํา สาเหตุจากอิทธิพลของปริมาณแสงภายนอกที่เกิดจากสภาพทองฟาและทิศทางของดวง

อาทิตย มีลักษณะสมมาตรจากการทดลองวัดแสงในชวงเวลา 12.00 น. ซึ่งตําแหนงดวงอาทิตยโคจร

อยูตรงจุดกึ่งกลางเหนือศีรษะ เมื่อมองผานรูปตัดทางทิศตะวันออก – ตะวันตก อยางไรก็ตามในการ

ทดสอบครั้งนี้ไดทําการทดสอบหุนจําลองในชวงเดือนกันยายน – มกราคม ซึ่งเปนชวงฤดูหนาว  

(winter solstice) เปนชวงที่ตําแหนงดวงอาทิตยอยูทางทิศใต ทําใหลักษณะของการกระจายแสงมี

ปริมาณความสองสวางภายในหองทางดานทิศเหนือมีปริมาณคอนขางสูงเมื่อเทียบกับดานอื่นๆ ของ

หอง แสดงในรูปภาพที่  4.4  

 

North South

Sun

 
 

รูปภาพที ่4.5  แสดงอิทธพิลของดวงอาทิตยที่กระทําตอชองเปดทางดานทิศใต 
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ดังนั้นจากการพิจารณาอิทธิพลของแสงภายนอก พบวาแสงธรรมชาติที่เขาสูอาคารนั้นไดรับ

อิทธิพลมาจากแสงภายนอก 2 ลักษณะ คือ รังสีตรงจากดวงอาทิตย (direct sunlight) และแสง

กระจายจากทองฟา (diffuse light) จากการวิเคราะห พบวาลักษณะการกระจายของแสงและระดับ

ความสองสวางภายในอาคารขึ้นอยูกับปริมาณรังสีตรงของดวงอาทิตยและรังสีกระจายจากทองฟา 

คาของปริมาณรังสทีั้ง 2 แบบนั้นขึ้นอยูกับสภาพทองฟาและมุมของดวงอาทิตยที่กระทําตอพื้นโลกใน

แนวระนาบซึ่งเปลี่ยนไปตามชวงเวลา จากผลที่ได การทดลองในสวนตอไปไดมีการปรับปรุง

องคประกอบภายในอาคารในสวนตางๆ เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวางใหสูงขึ้น ทําการกระจาย

แสงในบริเวณที่มีแสงมากไปยังบริเวณที่มีแสงนอย แสดงผลที่ไดในการศึกษาในกรณีปรับปรุงตอไป 

 
4.1.3 คา Daylight Factor ของกรณีปรับปรงุ (modified case) 

 

แนวความคิดเบื้องตนในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชแสงธรรมชาติ คือ จากแหลงกําเนิดแสง 

(light source) เดียวกันของแตละกรณีมีคําถาม คือ ทําอยางไรถึงจะใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ

ไดมากที่สุด แบงการพิจารณาได 2 ประเด็น  

• การเพิ่มปริมาณความสองสวางในพื้นที่ใชงาน 

• การกระจายแสงโดยเพิ่มปริมาณความสองสวางในบริเวณดานขางใหมากขึ้นและ

ลดความแตกตางระหวางคาสูงสุด – ต่ําสุด เพื่อความสม่ําเสมอของแสงมากขึ้น 

ในการปรับปรุงองคประกอบภายใน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติมาใช ได

แบงเปน 2 สวน 

 

1. การใชมุมเอียงของผนังภายใน เปนการลดจํานวนครั้งในการสะทอนแสงภายใน 

เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวางบริเวณพื้นที่ใชงานในชั้นลางสุด โดยมุมเอียงที่ใช 

คือ มุม 70° ทํามุมกับระนาบนอน เชน  white matte 70° หมายถึง ผนังระเบียงสี

ขาวดาน มุมเอียง 70° 

2. การเปลี่ยนวัสดุที่มีลักษณะการสะทอนแสงจากแบบผิวดานเปนแบบผิวมัน เพื่อ

สะทอนแสงไปยังบริเวณดานขางของพื้นที่ใชงาน โดยวัสดุที่ใชเปรียบเทียบกัน คือ 

วัสดุทาสีขาวดาน (white matte) ที่มีลักษณะการสะทอนแสงแบบกระจาย (diffuse 

reflection) และกระจกสะทอนแสง (reflective glass) ที่มีลักษณะการสะทอนแสง

แบบเสือนกระจก (specular reflection) เชน     reflect 70° หมายถึง ผนังระเบียง

กระจกสะทอนแสงผิวมัน มุมเอียง 70° ทํามุมกับระนาบนอน 
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ดังนั้นในการพิจารณาการปรับปรุงในแตละกรณีวามีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน คือ การพิจาณา

คา Daylight Factor คาปริมาณความสองสวาง และลักษณะการกระจายตัวของแสงในกรณีตางๆ 

ซึ่งการพิจารณาตัวแปรเหลานี้ไดพิจาณารวมกับความสัมพันธของสัดสวนของพื้นพื้นที่ชองเปดตอ

พื้นที่ใชงานในขนาดตางๆ วาเมื่อมีการเปลี่ยนขนาดของชองเปด จะไดผลของการทดลองไปใน

ลักษณะเดียวกันหรือไม 

จากแผนภูมิที่ 4.3 พบวาในขนาดชองเปด 4% เทากัน เมื่อทําการเปลี่ยนวัสดุและใชมุมเอียง

ของผนังภายใน ปริมาณความสองสวางภายในเปลี่ยนแปลงไป โดยการใชกระจกสะทอนแสงไมปรับ

มุมเอียงมีปริมาณความสองสวางสูงสุด คา Daylight Factor 5.73% อันดับสอง คือ การใชผนังทาสี

ขาว ปรับมุมเอียง 70° คา Daylight Factor 5.04%  อันดับสาม คือ การใชผนังทาสีขาว ไมปรับมุม

เอียง  คา Daylight Factor 5.04%  สวนกรณีที่มีปริมาณความสองสวางนอยที่สุด คือ กรณีที่ใชผนัง

กระจกสะทอนแสง ปรับมุมเอียง 70° คา Daylight Factor 3.95%  คาสูงสุด – ต่ําสุดของคา 

Daylight Factor การปรับปรุงในแตละกรณี แสดงในตารางที่ 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 แสดงความแตกตางของคา Daylight Factor ระหวางคาสูงสุด - ต่ําสุด 

ในขนาดชองเปด 4% 

 

กรณี คา Daylight Factor 

ต่ําสุด (%) 

คา Daylight Factor 

สูงสุด (%) 

คาความแตกตาง 

reflect 90° 2.00 7.73 5.73 

white matte70° 1.49 6.53 5.04 

white matte 90° 1.11 5.61 4.50 

reflect 70° 1.08 5.03 3.95 
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ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM / ALL CASE 

NORTH – SOUTH APERTURE 
CONDITION PARTLY CLOUDY SKY 5500 fc. / TIME 12.00 AM. / DATE FEBRUARY 20, 2006 

 

แผนภูมิที่ 4.3 แสดงการเปรยีบเทยีบปริมาณความสองสวางในกรณีการปรับปรุงตางๆ 

ของขนาดชองเปด 4% 
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ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM / ALL CASE 

NORTH – SOUTH APERTURE 
CONDITION PARTLY CLOUDY SKY 5500 fc. / TIME 12.00 AM. / DATE FEBRUARY 20, 2006 

 

แผนภูมิที่ 4.4 แสดงการเปรยีบเทยีบปริมาณความสองสวางในกรณีการปรับปรุงตางๆ 

ของขนาดชองเปด 8% 
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จากแผนภูมิที่ 4.4 พบวาในขนาดชองเปด 8% เทากัน เมื่อทําการเปลี่ยนวัสดุและใชมุมเอียง

ของผนังภายใน ปริมาณความสองสวางภายในเปลี่ยนแปลงไป โดย การใชกระจกสะทอนแสงไมปรับ

มุมเอียง คา Daylight Factor 8.80% อันดับสอง คือ การใชผนังทาสีขาว ปรับมุมเอียง 70°   คา 

Daylight Factor 7.93%  อันดับสาม คือ การใชผนังทาสีขาว ไมปรับมุมเอียง  คา Daylight Factor 

7.20%  สวนกรณีที่มีปริมาณความสองสวางนอยที่สุด คือ กรณีที่ใชผนังกระจกสะทอนแสง ปรับมุม

เอียง 70" กรณี คา Daylight Factor 6.33%  คาสูงสุด – ต่ําสุดของคา Daylight Factor การปรับปรุง

ในแตละกรณี แสดงในตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงความแตกตางของคา Daylight Factor ระหวางคาสูงสุด - ต่ําสุด 

ในขนาดชองเปด 8% 

 

กรณี คา Daylight Factor 

ต่ําสุด (%) 

คา Daylight Factor 

สูงสุด (%) 

คาความแตกตาง 

reflect 90° 2.27 8.80 6.53 

white matte 70° 1.95 7.93 5.98 

white matte 90° 1.47 7.20 5.73 

reflect 70° 1.46 6.33 4.87 
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ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM / ALL CASE 

NORTH – SOUTH APERTURE 
CONDITION PARTLY CLOUDY SKY 5500 fc. / TIME 12.00 AM. / DATE FEBRUARY 20, 2006 

 

แผนภูมิที่ 4.5 แสดงการเปรยีบเทยีบปริมาณความสองสวางในกรณีการปรับปรุงตางๆ 

ของขนาดชองเปด 12% 
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จากแผนภูมิที่ 4.5 พบวาในขนาดชองเปด 12% เทากัน เมื่อทําการเปลี่ยนวัสดุและใชมุมเอียงของ

ผนังภายใน ปริมาณความสองสวางภายในเปลี่ยนแปลงไป โดย กรณีที่ใชผนังกระจกสะทอนแสงไม

ปรับมุมเอียง คา Daylight Factor 11.02% อันดับสอง คือ การใชผนังทาสีขาว ปรับมุมเอียง 70° คา 

Daylight Factor 10.29%  อันดับสาม คือ การใชผนังทาสีขาว ไมปรับมุมเอียง  คา Daylight Factor 

9.47%  สวนกรณีที่มีปริมาณความสองสวางนอยที่สุด คือ การใชกระจกสะทอนแสงปรับมุมเอียง 

70°คา Daylight Factor 7.78%  คาสูงสุด – ต่ําสุดของคา Daylight Factor การปรับปรุงในแตละ

กรณี แสดงในตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงความแตกตางของคา Daylight Factor ระหวางคาสูงสุด - ต่ําสุด 

ในขนาดชองเปด 12% 

 

กรณี คา Daylight Factor 

ต่ําสุด (%) 

คา Daylight Factor 

สูงสุด (%) 

คาความแตกตาง 

reflect 90° 2.53 11.02 8.49 

white matte 70° 2.22 10.29 8.07 

white matte 90° 2.15 9.47 7.32 

reflect 90° 1.73 7.78 6.05 

 

จากผลการทดสอบจะเห็นวาปริมาณความสองสวางที่วัดไดในหุนจําลองที่มีสัดสวนของ

พื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานทั้ง 3 ขนาดนั้น พบวาปริมาณความสองสวางในกรณีตางๆ ดังนี้ 

 

• กรณีที่ใชผนังกระจกสะทอนแสงไมปรับมุมเอียง มีปริมาณความสองสวางมากที่สุด 

• การใชผนังทาสีขาว ปรับมุมเอียง 70° มีปริมาณความสองสวางเปนอันดับสอง 

• การใชผนังทาสีขาว ไมปรับมุมเอียง มีปริมาณความสองสวางเปนอันดับสาม 

• การใชกระจกสะทอนแสงปรับมุมเอียง 70° มีปริมาณความสองสวางเปนอันดับสุดทาย 

 

จากปริมาณความสองสวางจากแหลงกําเนิดแสงที่เทากัน ผลการปรับปรุงภายในอาคารทํา

ใหการกระจายแสง (light distribution) และการนําแสงธรรมชาติไปใชในการพิจารณาดานปริมาณ

ความสองสวางที่เกิดขึ้นทําใหเกิดผลที่แตกตางกัน โดยการใชวัสดุที่มีคาการสะทอนแสง ลักษณะ

ของการสะทอนแสงและการใชมุมเอียงที่แตกตางกัน  
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การพิจารณาคาสะทอนแสงของวัสดุ วัสดุที่มีคาการสะทอนแสงมากยอมมีการสะทอนแสง

มากกวาวัสดุที่มีคาการสะทอนแสงนอย โดยคาการสะทอนแสงของวัสดุดูไดจากตารางที่ 2.10      ใน

บทที่ 2 การใชลักษณะการสะทอนแสงที่แตกตางกัน โดยใชการสะทอนแสงแบบกระจาย (diffuse 

light)ของวัสดุที่ทาสีขาวดาน (matte white) และการสะทอนแสงเสมือนกระจก (specular 

reflection) ของกระจกสะทอนแสง (glass reflective) วัสดุท่ีทาสีขาวดานลักษณะการสะทอนแสง

แบบกระจายจะกระจายแสงแบบไมมีทิศทางคือกระจายไปทั่วบริเวณ ลักษณะของแสงที่กระจายมี

ความสม่ําเสมอมากกวาการใชวัสดุที่เปนกระจกสะทอนแสงที่มีลักษณะการกระจายแสงเสมือน

กระจก ที่กระจายแสงตามมุมที่สะทอนแสงออกไป สวนการใชมุมเอียงของผนังเปนการบังคับมุมของ

แสงที่สะทอนออกไปในทิศทางที่ตองการ การใชมุมเอียงทาํใหจํานวนครั้งของการสะทอนนอยลงทํา

ใหปริมาณความสองสวางมากขึ้น หากระนาบของผนังอยูในแนวที่ทํามุม 90 องศากับระนาบนอน 

จํานวนครั้งของการสะทอนที่เกิดขึ้นจนถึงระดับพื้นจะมีจํานวนมากครั้ง การสูญเสียจะมากขึ้นหาก

แสงไปตกกระทบสวนที่เปนผนังโลง แตหากระนาบของผนังทํามุมแคบลงอยางการใชผนังอยูในแนว

ที่ทํามุม 70 องศากับระนาบนอน การบังคับทิศทางของแสงใหลงมาที่ระดับพื้นโดยตรง ขณะเดียวกัน

จํานวนครั้งของการสะทอนแสงที่เกิดขึ้นจนถึงระดับพื้นนอยลง แสดงในรูปภาพที่ 4.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพที ่4.6 แสดงความสมัพันธระหวางระนาบของผนงัและปริมาณแสงที่ไดรับบนระดับใชงาน 

 

 

ระนาบของผนัง

ทิศทางของแสง

จํานวนคร้ังของการสะทอนแสง

การถูกดูดกลืนของแสง

ปริมาณแสงที่ไดรับที่ระดับใชงาน
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(ก) 

 

(ข) 

 

รูปภาพที ่4.7 แสดงทิศทางของแสงทีเ่กิดจากการใชมุมเอียงของผนังทีแ่ตกตางกนั 

(ก) ผนังทึบในแนวตั้งฉากกับระนาบนอน 

(ข) ผนังทึบในแนวทํามุมเอียงกับระนาบนอน 
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 82 

แตจากการทดลองพบวา การใชมุมเอียงของผนังภายในไดผลในการเพิ่มปริมาณความสอง

สวางกับการใชวัสดุที่มีการสะทอนในลักษณะแบบกระจายแสงเทานั้น สาเหตุที่วัสดุที่เปนกระจก

สะทอนแสงที่มีการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจก (specular reflection) มุมของแสงที่ตกกระทบจะ

เทากับมุมแสงสะทอน ในรูปภาพที่ 4.8 แสดงมุมของแสงที่ตกกระทบกับเปอรเซ็นตของการสะทอน

แสงของวัสดุกระจก จะเห็นวายิ่งมุมที่แสงตกกระทบนอยลงเปอรเซ็นตของการสะทอนแสงจะลดลง 

การใชมุมเอียงของผนังภายในทําใหมุมที่ตกกระทบของแสงนอยลงเพราะเปนมุม 70" กับระนาบนอน 

ทําใหลักษณะของผนังอยูในลักษณะคว่ําหนา แสดงในรูปภาพที่ 4.9 ทําใหผนังที่ไมใชมุมเอียงมี

เปอรเซ็นตของการสะทอนแสง เพราะมีมุมตกกระทบที่มากกวา 

 

 
 

รูปภาพที ่4.8 แสดงความสมัพันธระหวางมุมของแสงทีต่กกระทบกับเปอรเซ็นตของการสะทอนแสง

ของวัสดุกระจก (ASHRAE, 1997) 

 

θ1

θ2
θ1 > θ2

θ1

θ2
θ1 > θ2

 
 

รูปภาพที ่4.9 แสดงการเปรยีบเทยีบมุมทีแ่สงตกกระทบในผนงัระเบยีงที่ใชมุมเอียงตางกัน 
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สวนการพิจารณาวาควรใชมุมเอียงของผนังระเบียงภายในวาควรมีมุมเอียงเทาใด ขึ้นอยูกับ

มุมของแสงที่เขาสูภายในและระยะของความสูงชองเปด ซึ่งในการวิจัยนี้ คือ ระยะความสูงดานขาง

ของชองเปดแบบ Clerestories นั่นเอง แสดงในรูปภาพที่ 4.10  

 

Incident angle

ความสูงของชองเปด

Tilt wall

 
 

รูปภาพที ่4.10 แสดงความสัมพันธระหวางการใชมุมเอยีงของผนังภายใน 

กับมุมของแสงและระยะความสูงของชองเปด 

 

ความสูงของชองเปดมีความสัมพันธกับมุมของแสงที่ตกกระทบกับผนังภายใน  ทําให

สามารถพิจารณาไดวาตองการใหมุมของแสงที่สะทอนไปในทิศทางใด จึงสามารถกําหนดมุมเอียง

ของผนังไดวาควรมีมุมเทาใด และเนื่องจากมุมของแสงที่เขาสูภายในในแตละทิศของชองเปดมีมุมที่

ไมเทากัน ดังนั้นมุมของผนังที่สะทอนแสงในทิศนั้นๆ ยอมจะมีมุมที่ไมเทากัน นอกจากนั้นควร

พิจารณาลักษณะการสะทอนแสงที่เกิดขึ้น เพราะเปนการกําหนดวาควรใชวัสดุชนิดใดในการ

ออกแบบ  
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Direct sun light

Matt white

Diffuse light

Indirect light

Overhang

White roof

 
 

รูปภาพที ่4.11 แสดงการนาํแสงธรรมชาติเขาสูภายใน 

โดยการเลือกใชการกระจายแสงลักษณะแบบแสงกระจายโดยไมใชมุมเอียงของผนังภายใน 

 

Direct sun light

Reflective glass

Specular light

Indirect light

Overhang

White roof

 
 

รูปภาพที ่4.12 แสดงการนาํแสงธรรมชาติเขาสูภายใน 

โดยการเลือกใชการกระจายแสงลักษณะแบบแสงเสมือนกระจกโดยไมใชมุมเอียงของผนงัภายใน 
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Direct sun light

Matt white

Diffuse light

Indirect light

Overhang

White roof

 
 

รูปภาพที ่4.13 แสดงการนาํแสงธรรมชาติเขาสูภายใน 

โดยการเลือกใชการกระจายแสงลักษณะแบบแสงกระจายโดยใชมุมเอยีงของผนังภายใน 

 

Direct sun light

Reflective glassSpecular light

Indirect light

Overhang

White roof

Direct sun light

Reflective glassSpecular light

Indirect light

Overhang

White roof

 
 

รูปภาพที ่4.14 แสดงการนาํแสงธรรมชาติเขาสูภายใน 

โดยการเลือกใชการกระจายแสงลักษณะแบบแสงกระจายโดยใชมุมเอยีงของผนังภายใน 
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รูปภาพที ่4.15 แสดงลักษณะของปริมาณแสงธรรมชาติที่เกิดขึ้นโดยไมใชมุมเอียงของผนังภายใน 

 

 

รูปภาพที ่4.16 แสดงลักษณะของปริมาณแสงธรรมชาติที่เกิดขึ้นโดยใชมุมเอียงของผนงัภายใน 

 

 จากรูปภาพที่ 4.15 และ 4.16 แสดงใหเห็นวาในการปรับปรุงองคประกอบภายใน สามารถ

เพิ่มปริมาณความสองสวางที่ระนาบการใชงานใหเพิ่มข้ึน ชวยกระจายแสงใหมีความลึกมากขึ้น ใน

การปรับปรุงองคประกอบภายในอาคารนั้น ผูออกแบบควรพิจารณาถึงลักษณะของแสงและ

คุณสมบัติของวัสดุประกอบดวย เพราะสัมพันธกับผลที่ได ในแนวคิดของการใชแสงธรรมชาติในสวน

DAYLIGHT DAYLIGHT

DAYLIGHT DAYLIGHT
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ของการศึกษาตอไปเปนการวิเคราะหดานคุณภาพของแสงที่เกิดขึ้น โดยการวิเคราะหอัตราสวน

ความแตกตางของปริมาณความสวาง (luminance ratio) ที่เกิดขึ้น 

 

4.2 การวิเคราะหความสวาง (luminance ratio) 
 

จากรูปภาพที่ 1.1 ในบทที่ 1 ที่แสดงแนวความคิดในการใชประโยชนจากแสงธรรมชาติใน

อาคารใตดิน หลังจากวิเคราะหปริมาณความสองสวางจากแหลงกําเนิดแสง (light source) การ

กระจายแสง (light distribution) ไปยังทิศทางที่ตองการแลว ทําการพิจารณาปริมาณความสองสวาง

บนพื้นที่ใชงานวาในแตละกรณีมีความแตกตางกันอยางไร ในหัวขอที่ 4.1 ในหัวขอนี้เมื่อมีการนําแสง

ธรรมชาติเขาสูภายในอาคารไดปริมาณความสองสวางในระดับที่ตองการในสวนการศึกษาที่ผานมา 

ในสวนนี้เปนการวิเคราะหปริมาณความสวางเปนการพิจารณาดานคุณภาพของแสงธรรมชาติที่ใช 

โดยพิจารณาตามเกณฑที่กําหนดในตารางที่2.3 (ในบทที่ 2) โดยแสดงแนวความคิดในการวิเคราะห

คุณภาพของแสงในรูปภาพที่ 4.17 

 

แหลงกําเนิดแสง

การกระจายแสง

คุณภาพแสง
 

 

รูปภาพที ่4.17 แสดงแนวความคิดในการวิเคราะหคุณภาพของแสง 
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4.2.1 ตําแหนงในการวัดความสวาง 
 

การวัดความสวาง เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการใชแสงธรรมชาติดานคุณภาพ โดยการ

พิจารณาอัตราสวนความแตกตางของความสวางในแตละจุด ตามเกณฑที่กําหนดในตารางที่ 2.3  

(ในบทที่ 2) ตําแหนงในการวัดความสวางภายในอาคารไดกําหนด ดังนี้ 

กําหนดใหมุมมองของผูสังเกตอยูบริเวณกลางพื้นชั้นที่ 1 แลวมองไปยังตําแหนงที่กําหนด 

โดยเปนตําแหนงในระนาบที่มองเห็น โดยมีตําแหนงตางๆ ดังนี้ 

• ตําแหนง A คือ จุดกึ่งกลางผนังชั้นลาง 

• ตําแหนง B คือ จุดกึ่งกลางฝาเพดานชั้นลาง 

• ตําแหนง C คือ จุดกึ่งกลางผนังระเบียงชั้นสอง 

• ตําแหนง D คือ จุดกึ่งกลางผนังชั้นสอง 

• ตําแหนง E คือ จุดกึ่งกลางฝาเพดานชั้นสอง 

• ตําแหนง F คือ จุดกึ่งกลางผนังระเบียงชั้นสาม 

 

โดยมุมมอง กําหนดมุมมองไปทางผนังดานทิศเหนือ ทําการเปรียบเทียบความสวางในแตละ

จุดเปรียบเทียบกัน โดยทําการเปรียบเทียบ 2 แบบ  

1. แบบที่ 1 คือ กําหนดตําแหนง A เปรียบเทียบกับจุดอื่นๆ เชน A : B, A : C , A : D 

,......, A : F เปนตน 

2. แบบที่ 2 คือ กาํหนดตําแหนงเปรียบเทียบตอเนื่องกันไป เชน A : B , B : C , C : D 

,......., E : F เปนตน 

 

โดยทําการวัดความสวางจากหุนจําลองทดสอบในสภาพทองฟาจริง ในสภาพทองฟาแบบมี

เมฆบางสวน เวลา 12:00 น. วันที่ 6 กุมภาพันธ 2549 โดยทดสอบเพื่อหาอัตราสวนความแตกตาง

ของปริมาณความสวาง (luminance ratio) ที่เกิดขึ้นจากการใชวัสดุที่เปนผนังระเบียงที่มีลักษณะการ

สะทอนแสงตางๆ กัน คือ การสะทอนแสงแบบกระจาย (diffuse reflection) และการสะทอนแสง

แบบเสมือนกระจกเงา (specular reflection) โดยแสดงผลของการทดลองในรูปภาพและตาราง 
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4.2.2  ผลการวัดความสวาง 
 

White Matte 90 (4%)

55.10  cd/m2

22.50  cd/m2

9.76  cd/m2

22.80  cd/m2
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E

D

C

B

A

White Matte 90 (4%)
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9.76  cd/m2

22.80  cd/m2

9.71  cd/m2

7.15  cd/m2

FF

EE

DD

CC

BB

AA

 
 

รูปภาพที ่4.18 แสดงความสวางในตําแหนงตางๆ 

ของพื้นที่ชองเปดขนาด 4% ผนังระเบยีงมลีักษณะการสะทอนแสงแบบกระจาย 

 

ตารางที่ 4.5 แสดงอัตราสวนความแตกตางของความสวาง 

ของพื้นที่ชองเปดขนาด 4% ผนังระเบยีงมลีักษณะการสะทอนแสงแบบกระจาย 

 

Area Code Luminance Ratio Area Code Luminance Ratio 

A : B 1.77 : 1 A : B 1 : 1.35 

A : C 1 : 1.31 B : C 1 : 2.34 

A : D 1.77 : 1 C : D 2.33 : 1 

A : E 1 : 1.30 D : E 1 : 2.30 

A : F 1 : 3.1 E : F 1 : 2.44 
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White Matte 90 (8%)
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รูปภาพที ่4.19 แสดงความสวางในตําแหนงตางๆ 

ของพื้นที่ชองเปดขนาด 8% ผนังระเบยีงมลีักษณะการสะทอนแสงแบบกระจาย 

 

 

ตารางที่ 4.6 แสดงอัตราสวนความแตกตางของความสวางของ 

ของพื้นที่ชองเปดขนาด 8% ผนังระเบยีงมลีักษณะการสะทอนแสงแบบกระจาย 

 

Area Code Luminance Ratio Area Code Luminance Ratio 

A : B 2.06 : 1 A : B 1 : 3.13 

A : C 1.71 : 1 B : C 1 : 1.18 

A : D 2.5 : 1 C : D 1.45 : 1 

A : E 4.61 : 1 D : E 1.89 : 1 

A : F 1 : 2.48 E : F 1 : 11.54 
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White Matte 90 (12%)
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รูปภาพที ่4.20 แสดงความสวางในตําแหนงตางๆ 

ของพื้นที่ชองเปดขนาด 12% ผนังระเบียงมีลักษณะการสะทอนแสงแบบกระจาย 

 

ตารางที่ 4.7 แสดงอัตราสวนความแตกตางของความสวางของ 

ของพื้นที่ชองเปดขนาด 12% ผนังระเบียงมีลักษณะการสะทอนแสงแบบกระจาย 

 

Area Code Luminance Ratio Area Code Luminance Ratio 

A : B 5.21 : 1 A : B 1 : 1.01 

A : C 1.54 : 1 B : C 1 : 3.36 

A : D 1 : 1.01 C : D 1 : 1.56 

A : E 2.12 : 1 D : E 2.15 : 1 

A : F 1 : 1.15 E : F 1 : 2.59 
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Reflective 90 (4%)
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รูปภาพที ่4.21 แสดงแสดงความสวางในตําแหนงตางๆ 

ของพื้นที่ชองเปดขนาด 4% ผนังระเบยีงมลีักษณะการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา 

 

ตารางที่ 4.8 แสดงอัตราสวนความแตกตางของความสวาง 

ของพื้นที่ชองเปดขนาด 4% ผนังระเบยีงมลีักษณะการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา 

 

Area Code Luminance Ratio Area Code Luminance Ratio 

A : B 1.72 : 1 A : B 1 : 1.64 

A : C 1.27 : 1 B : C 1 : 1.35 

A : D 2.59 : 1 C : D 2 : 1 

A : E 2.61 : 1 D : E 1 : 1 

A : F 1.15 : 1 E : F 1 : 2.27 
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Reflective 90 (8%)

22.43  cd/m2

7.46  cd/m2

18.77  cd/m2

4.95  cd/m2

7.14  cd/m2

6.75  cd/m2

F

E

D

C

B

A

Reflective 90 (8%)

22.43  cd/m2

7.46  cd/m2

18.77  cd/m2

4.95  cd/m2

7.14  cd/m2

6.75  cd/m2

FF

EE

DD

CC

BB

AA

 
 

รูปภาพที ่4.22 แสดงแสดงความสวางในตําแหนงตางๆ 

ของพื้นที่ชองเปดขนาด 8% ผนังระเบยีงมลีักษณะการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา 

 

ตารางที่ 4.9 แสดงอัตราสวนความแตกตางของความสวาง 

ของพื้นที่ชองเปดขนาด 8% ผนังระเบยีงมลีักษณะการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา 

 

Area Code Luminance Ratio Area Code Luminance Ratio 

A : B 3.05 : 1 A : B 1 : 1.05 

A : C 4.4 : 1 B : C 1.49 : 1 

A : D 1.16 : 1 C : D 1 : 3.79 

A : E 2.91 : 1 D : E 2.51 : 1 

A : F 1 : 1.02 E : F 1 :3 

 

 

 



 94 

Reflective 90 (12%)
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รูปภาพที ่4.23 แสดงแสดงความสวางในตําแหนงตางๆ 

ของพื้นที่ชองเปดขนาด 12% ผนังระเบียงมีลักษณะการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา 

 

ตารางที่ 4.10 แสดงอัตราสวนความแตกตางของความสวาง 

ของพื้นที่ชองเปดขนาด 12% ผนังระเบียงมีลักษณะการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา 

 

Area Code Luminance Ratio Area Code Luminance Ratio 

A : B 1.4 : 1 A : B 1 : 1.26 

A : C 1.66 : 1 B : C 1.18 : 1 

A : D 1.29 : 1 C : D 1 : 1.28 

A : E 2.69 : 1 D : E 2..07 : 1 

A : F 1 : 1.13 E : F 1 : 3.05 
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จากการพิจารณาปริมาณความสวางในกรณีตางๆ พบวาในทุกกรณีความแตกตางของความ

สวางในตําแหนงที่ศึกษาไมเกินเกณฑที่กําหนดไว เนื่องจากการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร

แบบแสงสะทอนเขามาในอาคาร (indirect light) สวนการเลือกใชวัสดุภายในการใชวัสดุที่มีการ

สะทอนแสงแบบกระจายจะมีความสม่ําเสมอและความนุมนวลของแสงมากกวา การใชวสัดทุีม่คีวาม

มันวาวภายในอาคารควรมีการบังคับมุมแสงสะทอนไมใหเขาตาเพื่อปองกันปญหาแสงจาเขาตา โดย

พิจารณามุมแสงที่สะทอนเขาตาในมุมตางๆ แสดงในรูปภาพที่ 4.24 ขอดีของชองเปดดานบน คือ 

มุมของแสงมีเปอรเซ็นตในการเกิดแสงจานอยกวามุมแสงที่มาจากดานขาง 
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22.50 cd/m2

9.76 cd/m2

22.80 cd/m2

9.71 cd/m2

7.15 cd/m2

Light Source

55.10 cd/m2
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7.15 cd/m2

55.10 cd/m2

22.50 cd/m2

9.76 cd/m2

22.80 cd/m2

9.71 cd/m2

7.15 cd/m2

Light SourceLight Source

 
 

รูปภาพที ่4.24 แสดงมุมของแสงทีเ่ขาสูตา ผลการทดลองจากรูปภาพที่ 4.18 

 

ซึ่งควรหลีกเลี่ยงมุมมองที่จะเห็นแหลงกําเนิดแสงโดยตรง โดยการพิจารณาในมุมมองที่

สายตามองเห็น แสดงในรูปภาพที่ 4.25 
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รูปภาพที ่4.25 แสดงมุมมองของสายตาทีม่องเหน็ในมุมตางๆ 

(Stein and Reynolds, 1992: 929) 

 

การนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารนั้น หากทําการแบงตามลักษณะการทํางาน

ประกอบดวยระบบตางๆ 3 ระบบ ดังตอไปนี้ คือ 

 

• ระบบที่เปนสวนนําแสงธรรมชาติภายนอกเขามาสูอาคาร (collecting system) 

• ระบบที่ทําหนาที่นําแสงธรรมชาติที่ผานชองแสงเขามาไปยังพื้นที่ใชงาน (delivery 

system) 

• ระบบที่ทําหนาที่กระจายแสง (distribution system) 

 

โดยแนวความคิดในการใชแสงธรรมชาติตามมีการพิจารณาตามลําดับ ดังนี้ 

 

• แหลงกําเนิดแสง (light source) 

• การกระจายแสงไปยังพื้นที่ที่ตองการ (light distribution) 

• ปริมาณความสองสวาง (illuminance level) ที่เพียงพอกับความตองการ 

• ปริมาณความสวาง (luminance) ที่เหมาะสม 

 

ในสวนตอไปเปนการนําเสนอผลการนําผลการทดลองที่ไดจากการปรับปรุงองคประกอบ

ภายในไปประยุกตใชในอาคารตัวอยาง  

 



 97 

4.3 การประยุกตใชในอาคารตัวอยาง 
 

4.3.1 รายละเอียดของอาคาร 
 

อาคาร สปอรตคอมเพล็กแอนดกอลฟคลับ 
 
ชนิดของอาคาร :   คลับเฮาส 

 ที่ต้ัง :     คลองหก จ.ปทุมธานี 

 พื้นที่ของอาคารสวนที่ทําการศึกษา : ชั้น1 1,225 ตารางเมตร 

      ชั้น2 821 ตารางเมตร 

      ชั้น3 462 ตารางเมตร 

      ชองเปดดานบนหลังคา 262 ตารางเมตร 

แนวความคิดในการออกแบบอาคาร :  เนื่องจากเปนอาคารที่ตั้งอยูในบริเวณสนาม

กอลฟ ตองการใหตัวอาคารมีความกลมกลนืกับ

สภาพแวดลอม จึงออกแบบอาคารเปนอาคารใต

ดิน โดยดานบนมีลักษณะเปนเนินดิน การนําแสง

ธรรมชาติ เขาสูอาคารโดยเจาะเปนชองเปด

บริเวณโถงกลางของอาคาร 

ลักษณะการใชแสงธรรมชาติ :  อาคารอยูใตดินรูปทรงอาคารเปนรูปวงรี, โถง

กลางเปนเอเทรียม 3 ชั้น , ชองเปดดานแบบ 

Clerestories เปดดานเดียวหันหนาสูทิศเหนือ 

ระดับแสงที่ตองการ : กิจกรรมแบบลําลอง 20-30 fc 

อุปกรณควบคุมแสงสวาง : ระบบหรี่ไฟอัตโนมัติ อุปกรณตรวจวัดระดับความ

สองสวางโดยปรับระดับความสองสวางที่เกิดขึ้น

ควบคุมโดยตัวตรวจจับที่ระดับพื้นผิว กําหนดเปน

ชวงเวลาที่ตองการ  
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North

Floor 1

พ้ืนท่ีใชงานที่ใชแสงธรรมชาติ

ขนาด 1,225 ตารางเมตร

 
รูปภาพที ่4.26 แสดงผังพืน้ชั้น 1 ของอาคารตัวอยาง 

North

Floor 2

พ้ืนที่ใชงานที่ใชแสงธรรมชาติ

ขนาด 821 ตารางเมตร

 
รูปภาพที ่4.27 แสดงผังพืน้ชั้น 2 ของอาคารตัวอยาง 
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North

Floor 3

พ้ืนท่ีใชงานที่ใชแสงธรรมชาติ

ขนาด 462 ตารางเมตร

 
รูปภาพที ่4.28 แสดงผังพืน้ชั้น 3 ของอาคารตัวอยาง 

 
North

Roof Floor 

ชองแสงดานบน
ขนาด 162 ตารางเมตร

 
รูปภาพที ่4.29 แสดงผังพืน้หลังคาของอาคารตัวอยาง 
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Indirect light

Direct sun light

Diffuse light

White roof

พื้นที่ใชงานที่ใชแสงประดิษฐ พ้ืนท่ีใชงานท่ีใชแสงธรรมชาติ

 
 

รูปภาพที ่4.30 แสดงการใชแสงธรรมชาตใินโถงกลางของอาคาร 

 

แนวความคิดในการใชแสงธรรมชาติ โดยการใชแสงสะทอน (indirect light) ผานชองเปด

แบบ Clerestories ที่เปดหันหนาสูทิศเหนือ เพื่อนําแสงจากเหนือเขามาใชในอาคารเพราะไดรับ

อิทธิพลจากความรอนนอยที่สุด โดยแบงชองเปดเปน 4 ระดับในลักษณะคลายขั้นบันได ในแตละ

ระดับมีระยะยื่นสําหรับกันแดดเขาสูอาคาร แสงที่สะทอนจากหลังคาภายนอกเมื่อเขาสูภายในจะ

สะทอนกับฝาเพดานโคงทาสีขาวที่ทําหนาที่เหมือนเปนแหลงกําเนิดแสงภายในอาคาร การใชฝา

เพดานโคงเพื่อที่จะสะทอนแสงไดทุกมุมที่ตกกระทบบังคับทิศทางใหแสงสะทอนลงไปยังพื้นที่ใชงาน

บริเวณดานลางและกระจายแสงในลักษณะแสงกระจายเปนวงกวาง ใชองคประกอบภายในอาคาร

เพื่อสะทอนแสงใหไดทิศทางที่ตองการและระยะที่มีความลึกมากขึ้น 
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Indirect Light

Diffuse Light
 

 
รูปภาพที ่4.31 แสดงรูปแบบของชองเปดดานบนโถงกลางของอาคาร 

 
 

พื้นท่ีชองเปด  B = 84    ตร.ม. รวม พื้นท่ีชองเปดท้ังหมด  84  ตร.ม.พื้นท่ีชองเปด  B = 84    ตร.ม. รวม พื้นท่ีชองเปดท้ังหมด  84  ตร.ม.

BB

พื้นท่ีใชงาน  1225 ตร.ม. อัตราสวน พื้นท่ีชองเปด ตอ พื้นที่ใชงาน  1 : 25พื้นท่ีใชงาน  1225 ตร.ม. อัตราสวน พื้นท่ีชองเปด ตอ พื้นที่ใชงาน  1 : 25

0.70 ม.

ขนาดชองเปดคิดเปน 4% ของพื้นท่ีใชงาน
 

 
รูปภาพที ่4.32 แสดงรายละเอียดของชองเปดดานบนของโถงกลางของอาคาร 
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Diffuse30%3.  Sand stone

0.65

0.80

คาการสองผาน (Transmittance)

Specular5%6.  Laminate glass

Specular10%5.  Clear glass

Diffuse70%4.  Paint Cream

Diffuse70%,80%,90%2.  Paint White

Semi specular40%1.  Marble , Polish

ลักษณะการสะทอนแสงคาการสะทอนแสง 
(Reflectance)

วัสดุ (Material)

Diffuse30%3.  Sand stone

0.65

0.80

คาการสองผาน (Transmittance)

Specular5%6.  Laminate glass

Specular10%5.  Clear glass

Diffuse70%4.  Paint Cream

Diffuse70%,80%,90%2.  Paint White

Semi specular40%1.  Marble , Polish

ลักษณะการสะทอนแสงคาการสะทอนแสง 
(Reflectance)

วัสดุ (Material)Materials

55

33

22
22

22

44
 

 
รูปภาพที ่4.33 แสดงการใชวัสดุของชองเปดดานบนของโถงกลางของอาคาร 

 

การกําหนดขนาดของชองเปด ขนาด 4% ของพื้นที่ใชงาน โดยใชผลการทดลองในหุนจําลอง

ตัวอยางที่ผานมา การใชชองเปดที่มีพื้นที่นอยเพื่อลดปริมาณความรอนที่ผานชองเปดเขาสูอาคาร 

แตตองเพิ่มประสิทธิภาพการใชแสงใหมากขึ้น โดยการใชองคประกอบภายในทําการกระจายแสง 

(light distribution) ไปยังพื้นที่ที่ตองการ โดยในอาคารตัวอยางปญหาที่เกิดขึ้นในการนําแสง

ธรรมชาติมาใชในอาคาร พบวาในบริเวณชั้นที่ 1 มีปริมาณความสองสวางกอนทําการปรับปรุงอยูใน

ระดับที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไวปริมาณแสงไมเพียงพอกับการทํากิจกรรมภายในอาคาร จึงไดทํา

การปรับปรุง โดย 

 

• ในบริเวณชั้นที่ 1 บริเวณตรงกลางโถงกลางอาคารที่มีปริมาณแสงนอย ใชวัสดุพื้นที่

มีคาการสะทอนแสงใหมากกวาบริเวณดานขาง โดยใชวัสดุสีขาวผิวมัน 

• ใชผนังระเบียงในชั้นที่ 2 ชวยสะทอนแสงจากดานบนลงมายังบริเวณชั้นที่ 1 ใหมี

ความลึกมากขึ้น โดยใชผนังระเบียงทาสีขาวผิวดาน ปรับมุมเอียง 70" กับระนาบ

นอน 
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• ในบริเวณชั้นที่ 2 บริเวณตรงกลางโถงกลางอาคารที่มีปริมาณแสงมากกวาบริเวณ

ดานขาง ใชวัสดุพื้นที่มีคาการสะทอนแสงใหนอยกวาบริเวณดานขาง โดยใชวัสดุสี

เขมผิวมัน 

• ในบริเวณชั้นที่ 3 บริเวณตรงกลางโถงกลางอาคารที่มีปริมาณแสงมากกวาบริเวณ

ดานขาง เลือกใชวสัดุเชนเดียวกับในบริเวณชั้นที่ 2  

 

ทําการทดลองโดยเปรียบเทียบในกรณีที่ ไมปรับปรุงกับกรณีที่มีการปรับปรุง  เพื่อ

เปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้น 

สวนในรายละเอียดของชองเปดดานบนและการกําหนดวัสดุที่ใช ในการเลือกใชวัสดุทําการ

พิจารณาคุณสมบัติของวัสดุ โดยไมไดเลือกใชวัสดุที่มีคาการสะทอนแสงและลักษณะการสะทอน

แสงเพียงแบบใดแบบหนึ่ง แตคํานึงถึงลักษณะของแสงที่ตองการใหเกิดขึ้น เปนเกณฑในการเลือกใช

วัสดุและลักษณะของแสงที่สะทอนแบบผสมผสานกัน ดังแสดงในรูปภาพที่ 4.32 และ 4.33  
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0

30

60

90

120

150

180

e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8 e9
0.0

0.5

1.1

1.6

2.2

2.7

3.3

ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM ,1st FLOOR
SOUTH - NORTH APERTURE

CONDITION PARTLY CLOUDY 5500 fc / TIME 12 : 00 A.M. / DATE DECEMBER 6, 2005

ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM ,1st FLOOR
SOUTH - NORTH APERTURE

CONDITION PARTLY CLOUDY 5500 fc / TIME 12 : 00 A.M. / DATE DECEMBER 6, 2005

SKY CONDITION

PARTLY CLOUDY  5500 fc

e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

Case 1 Base Case Case 2 Modify Case

30 fc

Case 2Case 2

Case 1Case 1

fc DF (%)

 
 

แผนภูมิที่ 4.6 แสดงการเปรยีบเทยีบปริมาณความสองสวางในกรณีการปรับปรุงตางๆ 

ของอาคารตัวอยางในชัน้ที ่1 ในแนวเหนอื - ใต 
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0
30
60
90

120
150
180
210
240
270
300
330

e1 e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8 e9
0.0
0.5
1.1
1.6
2.2
2.7
3.3
3.8
4.4
4.9
5.5
6.0

ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM ,2nd FLOOR
SOUTH - NORTH APERTURE

CONDITION PARTLY CLOUDY 5500 fc / TIME 12 : 00 A.M. / DATE DECEMBER 6, 2005

ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM ,2nd FLOOR
SOUTH - NORTH APERTURE

CONDITION PARTLY CLOUDY 5500 fc / TIME 12 : 00 A.M. / DATE DECEMBER 6, 2005

SKY CONDITION

PARTLY CLOUDY  5500 fc

e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

Case 1 Base Case Case 2 Modify Case

30 fc

Case 2Case 2

Case 1Case 1

fc DF (%)

e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

5.005.005.00 5.00 5.00 5.00

e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

5.005.005.00 5.00 5.00 5.00

e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

5.005.005.00 5.00 5.00 5.00

e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

5.005.005.00 5.00 5.00 5.00

e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

5.005.005.00 5.00 5.00 5.00

e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8

5.005.005.00 5.00 5.00 5.00

 
 

แผนภูมิที่ 4.7 แสดงการเปรยีบเทยีบปริมาณความสองสวางในกรณีการปรับปรุงตางๆ 

ของอาคารตัวอยางในชัน้ที ่2 ในแนวเหนอื - ใต 
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0

30

60

90

120

150

180

b c d e f g h i j k
0.0

0.5

1.1

1.6

2.2

2.7

3.3

ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM ,1st FLOOR
EAST – WEST APERTURE

CONDITION PARTLY CLOUDY 5500 fc / TIME 12 : 00 A.M. / DATE DECEMBER 6, 2005

ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM ,1st FLOOR
EAST – WEST APERTURE

CONDITION PARTLY CLOUDY 5500 fc / TIME 12 : 00 A.M. / DATE DECEMBER 6, 2005

fc DF (%)Case 2Case 2

Case 1Case 1

Case 1 Base Case Case 2 Modify Case

b5 c5
d5 e5 f5 h5

i5

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

g5 j5 k5

5.00 5.00 5.00

30 fc
SKY CONDITION
PARTLY CLOUDY 5500 fc

 
 

แผนภูมิที่ 4.8 แสดงการเปรยีบเทยีบปริมาณความสองสวางในกรณีการปรับปรุงตางๆ 

ของอาคารตัวอยางในชัน้ที ่1 ในแนวตะวนัออก - ตะวนัตก 
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0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

b c d e f g h i j k
0.0

0.5

1.1

1.6

2.2

2.7

3.3

3.8

4.4

4.9

ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM ,2nd FLOOR
EAST – WEST APERTURE

CONDITION PARTLY CLOUDY 5500 fc / TIME 12 : 00 A.M. / DATE DECEMBER 6, 2005

ILLUMINATION LEVEL IN ATRIUM ,2nd FLOOR
EAST – WEST APERTURE

CONDITION PARTLY CLOUDY 5500 fc / TIME 12 : 00 A.M. / DATE DECEMBER 6, 2005

b5 c5
d5 e5 f5 h5

i5

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

g5 j5 k5

5.00 5.00 5.00

fc DF (%)

SKY CONDITION
PARTLY CLOUDY 5500 fc

Case 1 Base Case Case 2 Modify Case

Case 2Case 2
Case 1Case 1

c5 d5 e5 f5 h5

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

g5c5 d5 e5 f5 h5

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

g5c5 d5 e5 f5 h5

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

g5c5 d5 e5 f5 h5

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

g5

30 fc

 
 

แผนภูมิที่ 4.9 แสดงการเปรยีบเทยีบปริมาณความสองสวางในกรณีการปรับปรุงตางๆ 

ของอาคารตัวอยางในชัน้ที ่2 ในแนวตะวนัออก - ตะวนัตก 
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a b c d e f g h i j k l
1

3

5

7

9

90.00-
100.00
80.00-90.00

70.00-80.00

60.00-70.00

50.00-60.00

40.00-50.00

30.00-40.00

20.00-30.00

10.00-20.00

0.00-10.00
แสดงคาปริมาณของแสงภายใน ( fc )

fc

1st FLOOR

CASE 1  Base Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

S

E W

N

SUNSUN

a b c d e f g h i j k l
1

3

5

7

9

90.00-
100.00
80.00-90.00

70.00-80.00

60.00-70.00

50.00-60.00

40.00-50.00

30.00-40.00

20.00-30.00

10.00-20.00

0.00-10.00
แสดงคาปริมาณของแสงภายใน ( fc )

fc

1st FLOOR

CASE 1  Base Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

S

E W

N

SUNSUN

 
 

แผนภูมิที่ 4.10  แสดงลักษณะการกระจายแสงในผงัพืน้ชั้นที ่1 ของกรณีอางอิง 
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a b c d e f g h i j k l
1

3

5

7

9

90.00-
100.00

80.00-90.00

70.00-80.00

60.00-70.00

50.00-60.00

40.00-50.00

30.00-40.00

20.00-30.00

10.00-20.00

fc

2nd FLOOR

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 1  Base Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 1  Base Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

S

E W

N

SUNSUN

a b c d e f g h i j k l
1

3

5

7

9

90.00-
100.00

80.00-90.00

70.00-80.00

60.00-70.00

50.00-60.00

40.00-50.00

30.00-40.00

20.00-30.00

10.00-20.00

fc

2nd FLOOR

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 1  Base Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 1  Base Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

S

E W

N

SUNSUN

 
 

แผนภูมิที่ 4.11  แสดงลักษณะการกระจายแสงในผงัพืน้ชั้นที ่2 ของกรณีอางอิง 
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a b c d e f g h i j k l
1

3

5

7
9

90.00-
100.00
80.00-90.00

70.00-80.00

60.00-70.00

50.00-60.00

40.00-50.00

30.00-40.00

20.00-30.00

10.00-20.00

fc

3th FLOOR

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 1  Base Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 1  Base Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

S

E W

N

SUNSUN

a b c d e f g h i j k l
1

3

5

7
9

90.00-
100.00
80.00-90.00

70.00-80.00

60.00-70.00

50.00-60.00

40.00-50.00

30.00-40.00

20.00-30.00

10.00-20.00

fc

3th FLOOR

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 1  Base Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 1  Base Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

S

E W

N

SUNSUN

 
 

แผนภูมิที่ 4.12  แสดงลักษณะการกระจายแสงในผงัพืน้ชั้นที ่3 ของกรณีอางอิง 
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a b c d e f g h i j k l
1

3

5

7

9

90.00-
100.00
80.00-90.00

70.00-80.00

60.00-70.00

50.00-60.00

40.00-50.00

30.00-40.00

20.00-30.00

10.00-20.00

0.00-10.00

fc

1st FLOOR

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 2  Modified Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 2  Modified Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

S

E W

N

SUNSUN

a b c d e f g h i j k l
1

3

5

7

9

90.00-
100.00
80.00-90.00

70.00-80.00

60.00-70.00

50.00-60.00

40.00-50.00

30.00-40.00

20.00-30.00

10.00-20.00

0.00-10.00

fc

1st FLOOR

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 2  Modified Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 2  Modified Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

S

E W

N

SUNSUN

 
 

แผนภูมิที่ 4.13  แสดงลักษณะการกระจายแสงในผงัพืน้ชั้นที ่1 ของกรณีปรับปรุง 
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a b c d e f g h i j k l
1

3

5

7

9

90.00-
100.00

80.00-90.00

70.00-80.00

60.00-70.00

50.00-60.00

40.00-50.00

30.00-40.00

20.00-30.00

10.00-20.00

fc

2nd FLOOR

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 2  Modified Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 2  Modified Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

S

E W

N

SUNSUN

a b c d e f g h i j k l
1

3

5

7

9

90.00-
100.00

80.00-90.00

70.00-80.00

60.00-70.00

50.00-60.00

40.00-50.00

30.00-40.00

20.00-30.00

10.00-20.00

fc

2nd FLOOR

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 2  Modified Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 2  Modified Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

S

E W

N

SUNSUN

 
 

แผนภูมิที่ 4.14  แสดงลักษณะการกระจายแสงในผงัพืน้ชั้นที ่2 ของกรณีปรับปรุง 
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a b c d e f g h i j k l
1

3

5

7

9

90.00-
100.00
80.00-90.00

70.00-80.00

60.00-70.00

50.00-60.00

40.00-50.00

30.00-40.00

20.00-30.00

10.00-20.00

fc

3th FLOOR

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 2  Modified Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 2  Modified Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

S

E W

N

SUNSUN

a b c d e f g h i j k l
1

3

5

7

9

90.00-
100.00
80.00-90.00

70.00-80.00

60.00-70.00

50.00-60.00

40.00-50.00

30.00-40.00

20.00-30.00

10.00-20.00

fc

3th FLOOR

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 2  Modified Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

แสดงคาปรมิาณของแสงภายใน ( fc )

CASE 2  Modified Case

Outdoor Reference 5500 fc

S

E W

N

SUN

S

E W

N

SUNSUN

 
 

แผนภูมิที่ 4.15  แสดงลักษณะการกระจายแสงในผงัพืน้ชั้นที ่3 ของกรณีปรับปรุง 
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4.3.2 แนวทางในการออกแบบการใชแสงธรรมชาติ 
 

แนวคิดในการใชประโยชนจากแสงธรรมชาติใหเกิดประโยชนและประสิทธิภาพสูงสุดเปน

อันดับแรกกอนการพิจารณาใชระบบไฟฟาแสงประดิษฐ ภายในโถงกลางของอาคารที่มีผังพื้นเปนรูป

วงรีความสูง 3 ชั้น อยูบริเวณใจกลางของอาคาร เนื่องจากพื้นที่มีขนาดใหญจึงเนนการใชแสง

ธรรมชาติเพื่อการประหยัดพลังงานในระยะยาวมากกวาการเลือกใชระบบไฟฟาแสงประดิษฐ 

เนื่องจากเปนพื้นที่สําหรับทํากิจกรรมแบบลําลอง (casual activity) จึงไมจําเปนตองใหระดับของ

แสงสวางมีคาคงที่ หรือมีปริมาณสูงมากนัก การใชแสงธรรมชาติภายในพื้นที่สวนนี้จึงมีความ

เหมาะสมอยางยิ่ง การออกแบบแสงสวางในพื้นที่นี้นําเอาแสงธรรมชาติในลักษณะแสงกระจาย 

(diffuse light) เขามาใชในอาคารอยางเต็มที่และมีการปองกันแสงตรงจากดวงอาทิตย (sun path) 

ทําใหปองกันความรอนจากภายนอกเขาสูอาคารในชวงกลางวันไดอยางมีประสิทธิภาพ การ

ออกแบบแสงธรรมชาติในพื้นที่โถงอาคารไดมีการทดสอบสภาพแสงจากหุนจําลองเปรียบเทียบ

สภาพโถงและชองเปดในลักษณะตางๆ เพื่อหารูปแบบที่เหมาะสมที่สุด โดยพิจารณาถึงองคประกอบ

ดังนี้ 
 

• การใชสีภายในอาคาร 

• การเลือกลักษณะของชองเปด 

• การเลือกวัสดุที่สามารถสะทอนแสงลงสูพื้นที่โถงชั้นลาง 

 

ผลการทดสอบพบวาการใชชองเปดดานบนเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุดในการออกแบบเพื่อนํา

แสงธรรมชาติเขามาใชในโถงกลางของอาคาร การกําหนดใหตําแหนงของชองเปดหันสูดานทิศเหนือ

ทําใหไดรับอิทธิพลจากแสงตรงของดวงอาทิตยนอยกวาดานอื่นๆ เปนการลดปริมาณความรอนที่เขา

สูอาคารผานทางชองเปด แสงที่สะทอนเขาจากทางดานขางของชองเปดชวยนําแสงธรรมชาติสะทอน

เขาสูพื้นผิวภายในของหลังคาครึ่งวงกลมและสะทอนกลับลงสูพื้นที่โถงดานลางเพื่อเพิ่มความสวาง

ใหกับบริเวณพื้นที่ใชงาน จากการทดลองเพื่อเปรียบเทียบปริมาณความสองสวางในกรณีที่ไม

ปรับปรุงและกรณีที่ทําการปรับปรุงองคประกอบภายในอาคาร จากเดิมที่บริเวณชั้นที่ 1 ที่มีปญหา

ปริมาณความสองสวางไมเพียงพอกับการใชงาน การปรับปรุงองคประกอบภายในทําใหระดับของ

ปริมาณความสองสวางเพิ่มข้ึนจนอยูในระดับที่เพียงพอแกการใชงานที่กําหนดไว แสดงใหเห็นวา

เทคนิคที่นํามาใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชแสงธรรมชาติไดผลตามที่ตองการ 

ในรูปภาพที่ 4.34ก และ 4.34ข เปนการแสดงการใชแสงประดิษฐในเวลากลางคืน ใน

ลักษณะแสงสะทอนลงมาจากฝาเพดานในลักษณะเดียวกับแสงธรรมชาติที่ใชในเวลากลางวัน 
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Indirect light

Direct sun light

Diffuse light

White roof

 
(ก) Daylight 

spotlight Diffuse light spotlight

 
(ข) Artificial light 

รูปภาพที ่4.34 แสดงการใหความสวางภายในอาคาร 

(ก) แสดงการใชแสงธรรมชาติ โดยการนําแสงกระจายจากทองฟาเขามาในอาคารดวยการใช
แสงสะทอนตกกระทบกับพื้นที่ทาสีขาวบริเวณฝาอาคารเพื่อใหเกิดแสงกระจายใหความ

สวางกับพื้นที่โถงดานลาง 

(ข) แสดงการใชแสงประดิษฐ โดยใชโคมสปอทไลท (Spot Light) ฉายขึ้นสูฝาดานบนเพื่อใหเกิด

แสงสวางภายในอาคารเวลากลางคืน 
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4.3.3  คุณภาพของแสงธรรมชาติ 
 

ในการศึกษาในสวนนี้ เปนการวิเคราะหคุณภาพแสงที่เกิดขึ้น โดยการพิจารณาอัตราสวน

ความแตกตางของปริมาณความสวางที่เกิดขึ้น (luminance ratio) แสดงผลที่เกิดขึ้นตามตําแหนง

ตางๆ ในภาพถาย 

 

1st FLOOR

View to outside building

View

S

E W

N

S

E WE W

N

NorthNorth

21.45 cd/m2A

5.45 
cd/m2

B

16.36 cd/m2

C

19.27 cd/m2D

E 30.62 cd/m2

 
 

รูปภาพที ่4.35 แสดงปริมาณความสวางภายในบริเวณชั้นที ่1 ของอาคาร 
 
 

2nd FLOOR

North

2nd FLOOR

NorthNorth
View to inside building

85.55  cd/m2

A
85.55  cd/m2

AA

28.66  cd/m2

G

259.4  cd/m2F

28.66  cd/m2E

193.9  cd/m2D
68.56  cd/m2B

36.43  cd/m2

C
36.43  cd/m2

CC View

S

E W

N

S

E WE W

N

 
 

รูปภาพที ่4.36 แสดงปริมาณความสวางภายในบริเวณชั้นที ่2 ของอาคาร 
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View to outside building

2nd FLOOR

North

2nd FLOOR

NorthNorth

View

S

E W

N

S

E WE W

N

9.84 cd/m2

A

24.06 
cd/m2

B

59.89 cd/m2
D

34.76 cd/m2C

 
 

รูปภาพที ่4.37 แสดงปริมาณความสวางภายในบริเวณชั้นที ่2 ของอาคาร 
 
 
 

2nd FLOOR

North

2nd FLOOR

NorthNorth
View to inside building

View

S

E W

N

S

E WE W

N

31 cd/m2

B
50.33 cd/m2A

32 cd/m2

C

32.92 cd/m2

F

27.11 cd/m2

E

36.02 cd/m2

D

 
 

รูปภาพที ่4.38 แสดงปริมาณความสวางภายในบริเวณชั้นที ่2 ของอาคาร 
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3rd FLOOR

View to inside building

View

S

E W

N

S

E WE W

N

NorthNorth64.27 cd/m2A

20.57 cd/m2

B

C
32.34 
cd/m2

103.6 cd/m2D

385 cd/m2

E

 
 

รูปภาพที ่4.39 แสดงปริมาณความสวางภายในบริเวณชั้นที ่3 ของอาคาร 
 
 
 

3rd FLOOR

View to outside building

View

S

E W

N

S

E WE W

N

NorthNorth

26.75 cd/m2A

24.18 cd/m2

B

C
20.41 cd/m2

65.32 cd/m2D

 
 

รูปภาพที ่4.40 แสดงปริมาณความสวางภายในบริเวณชั้นที ่3 ของอาคาร 
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3rd FLOOR

View to inside building

View

S

E W

N

S

E WE W

N

NorthNorth

24.84 cd/m2A

49.91 cd/m2

B

121.5 cd/m2

D

69.6 cd/m2

C

35.2 cd/m2

E

 
 

รูปภาพที ่4.41 แสดงปริมาณความสวางภายในบริเวณชั้นที ่3 ของอาคาร 
 

จากการทดลองพบวา ความแตกตางของความสวางในตําแหนงที่ศึกษาไมเกินเกณฑที่

กําหนดไว เนื่องจากการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารแบบแสงสะทอนเขามาในอาคาร 

(indirect light) นอกจากปริมาณแสงที่เพียงพอตอความตองการแลว การใชแสงธรรมชาติที่มี

คุณภาพของแสง ควรคํานึงถึงการเลือกใชวัสดุภายในอาคารโดยการการพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุ 

ดังนี้ 

• คาการสะทอนแสง นอกจากจะชวยเพิ่มปริมารความสองสวางภายในอาคารแลว การ

เลือกใชวัสดุที่มีคาสะทอนแสงมากหรือนอยนั้น ควรพิจารณาตําแหนงของพื้นผิวหรือองคประกอบ

ภายในอาคารดวย ยกตัวอยางจากรูปภาพที่ 4.41 โดยปกติถาใชวัสดุที่มีคาการสะทอนแสงเทากัน 

ในตําแหนง C จะมีความสวางนอยกวาตําแหนง B และตําแหนง A ตามลําดับ แตถาตองการใหมี

ความรูสึกวาภายในสวนที่ลึกไปจากบริเวณโถงกลางมีความสวางมากกวา ควรใชวัสดุใหมีคาการ

สะทอนแสงที่มากกวาบริเวณโถงกลาง  

• การเลือกใชสี สีแตละสีมีคาการสะทอนแสงที่ไมเทากัน (ตารางที่ 2.1 และ 2.12 ในบทที่

2) สีที่มีคาการสะทอนแสงมากยอมมีคาความสวางมากกวาสีที่มีคาการสะทอนแสงนอยกวา จาก

สมการที่ 5.1 และการใชแสงธรรมชาติในอาคาร การใชสีควรเลือกใชสี Warm Tone เพราะดวงตา

ของมนุษยจะมองเห็นสีในชวงความยาวคลื่นไดดีกวา ทําใหรูสึกสวางกวา  (หัวขอที่ 2.7.1 ในบทที่ 2) 
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4.3.4 การประยุกตการใชแสงธรรมชาติรวมกับการใชแสงประดิษฐ 
 

• ระบบควบคุมไฟฟาแสงสวาง  ใชระบบควบคุมในการตั้งเวลาเปด-ปดโคมไฟจาก

หองควบคุมสวนกลาง เพื่อใหใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ยังมีการติดตั้งระบบ

อัตโนมัติในการปรับหร่ีแสง (dimmer) ของโคมไฟ โดยในชวงเวลากลางวันที่มีแสงธรรมชาตเิขามา

เพียงพอ ระบบก็จะปรับหร่ีแสงลงและควบคุมใหมีระดับความสวางพอดีกับการใชงาน สวนในชวงทีม่ี

ปริมาณแสงธรรมชาติไมเพียงพอระบบก็จะคอยๆ ปรับปริมาณแสงใหเพิ่มมากขึ้นในปริมาณที่

สม่ําเสมอตามความตองการ 

• โคมไฟประสิทธิภาพสูง ใชโคมไฟที่การกระจายแสงสูง ทําใหแสงสวางกระจาย

ออกมาไดมาก โดยลักษณะโคมจะเปนชนิดที่มีแผนกระจายแสงที่มีคาการสะทอนแสงไดดี และใช

เกล็ดบังตาในการควบคุมความจาของแสง (glare) แทนการใชฝาครอบดวงโคมที่เปนกระจกฝาหรือ

พลาสติกขุน ทําใหลดจํานวนหลอดไฟที่จําเปนตองใชลง 

• หลอดไฟประสิทธิภาพสูง ใชหลอดที่มีคาประสิทธิผลการสองสวางหรือคาลูเมนตอ

วัตตสูง คือ ใชพลังงานนอยแตใหแสงสวางมาก 

• บัลลาสตอิเลคทรอนิคส ใชบัลลาสตอิเลคทรอนิคสกับหลอดฟลูออเรสเซนต ทําให

สามารถปรับหร่ีแสงโคมไฟไดตามแสงธรรมชาติและลดการใชพลังงานของหลอดฟลูออเรสเซนตและ

บัลลาสตลงไดชุดละ 9 วัตต หรือลดลงประมาณ 20% เมื่อเทียบกับการใชบัลลาสตแกนเหล็กทั่วไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

ในบทนี้เปนการนําผลที่ไดจากการวิจัยมาประมวลเปนขอสรุป แลวนําเสนอแนวทางที่

สามารถนําไปใชไดโดยอาศัยการอางอิงจากผลการทดลอง การนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร

นั้น โดยทั่วไปมี 2 แนวทาง คือ การใหแสงจากทางดานขาง (side lighting) และการใหแสงจากทาง

ดานบน (top lighting) ขึ้นอยูกับลักษณะความตองการใชงานในพื้นที่นั้นๆ และความเหมาะสม โดย

ลักษณะของอาคารใตดินซึ่งมีสภาพแวดลอมที่แตกตางจากอาคารบนดินในดานขอจํากัดและ

ตําแหนงของชองเปด ทําใหรูปแบบการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารจะเปนแบบ การใหแสง

จากทางดานบน ขอดีของการใหแสงจากทางดานบน คือ มุมของแสงจากดานบนทําใหเกิดปญหา

แสงจานอยกวาการใหแสงจากทางดานขาง  

ดังนั้นในการนําแสงธรรมชาติในอาคารใตดิน สิ่งที่ควรพิจารณาตามลําดับจากการศึกษา คือ 

• แหลงกําเนิดแสง (Light Source) 

• การกระจายแสงในทิศทางที่ตองการ (Light Distribution) 

• ดานปริมาณ คือ ปริมาณความสองสวาง (Illuminance) ที่เพียงพอกับการใชงาน 

• ดานคุณภาพ คือ ปริมาณความสวาง (Luminance) มีความเปรียบตางตามเกณฑที่

กําหนดไว 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 

จากการทดลอง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชแสงธรรมชาติ ทั้งการทดลองในหุนจําลอง

ตัวอยางในการปรับปรุงองคประกอบภายใน จากนั้นนําผลที่ไดไปประยุกตใชในอาคารตัวอยาง 

พบวาเมื่อมีการปรับปรุงองคประกอบภายในที่ชวยในการกระจายแสงจากแหลงกําเนิดแสงไปยัง

ทิศทางที่ตองการ เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวางในบริเวณที่มีคาต่ํากวาเกณฑการใชงานที่กําหนด

ไว ผลที่ไดในดานปริมาณของแสง คือ มีปริมาณความสองสวางเพิ่มข้ึน เมื่อปรับปรุงโดยการเปลี่ยน

คาการสะทอนแสงและลักษณะการสะทอนแสงของวัสดุที่ทําหนาที่กระจายแสง การปรับมุมของผนัง

ระเบียงภายในใหมีจํานวนครั้งของการสะทอนแสงลดลง บังคับทิศทางของแสงใหลงไปยังบริเวณ

พื้นที่ใชงานโดยตรง การพิจารณาปริมาณความสองสวางโดยการพิจารณาคา Daylight Factor ที่

เกิดขึ้น ในดานคุณภาพของแสง คือ การวิเคราะหปริมาณความสวางที่วัดได โดยพิจารณาอัตราสวน
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ความแตกตางของความสวางที่เกิดขึ้น (luminance ratio) ผลที่ไดจากการทดลองตางๆ แบงการ

นําเสนอผลที่ไดแยกออกเปนประเด็นตางๆ ดังนี้ 

 
5.1.1  แหลงกําเนิดแสง (light source) 

 

จากปญหาหนึ่งของการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารใตดิน คือ ขอจํากัดของชองเปดทั้ง

ในดานจํานวนและตําแหนงที่จะมีได สวนใหญมักเลือกใชรูปแบบของชองเปดดานบน ซึ่งในการนํา

แสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารควรหลีกเลี่ยงการนําแสงตรง (direct sunlight) จากดวงอาทิตย เชน 

การใชชองเปดแบบ Skylight เพราะการใชแสงในลักษณะดังกลาวเมื่อนํามาใชในอาคารทําใหเกิด

ความแตกตาง (contrast) ของแสงภายในสูงระหวางบริเวณที่แสงมากกับบริเวณที่แสงนอย เปน

สาเหตุที่ทําใหเกิดแสงจา (glare) ทําใหเกิดความไมสบายตาแกผูใชอาคาร นอกจากนั้นการนําแสง

ตรงมาใชในอาคารทําใหปริมาณความรอนที่เขามาในอาคารมีปริมาณสูงเปนการเพิ่มภาระการทํา

ความเย็นใหกับระบบปรับอากาศ ดังนั้นในการวิจัยนี้ไดใชแสงธรรมชาติในลักษณะแสงที่สะทอนกับ

องคประกอบภายนอก (exterior reflected component :ERC) ผานชองเปดเขามาในอาคาร โดย

ปจจัยที่เกี่ยวของที่ควรพิจารณาในการใชแสงธรรมชาติมี ดังนี้ 

 

• สภาพทองฟา ที่มีความแตกตางกันในแตละฤดูกาลและแตละสถานที่ 

• มุมโคจรและตําแหนงของดวงอาทิตยในวันเวลาที่ตางกัน 

• ลักษณะของแสงธรรมชาติที่นํามาใชควรหลีกเลี่ยงการใชแสงตรงจากดวง

อาทิตย โดยใชแสงสะทอนและแสงกระจายจากทองฟาแทน 

• การปองกันแสงตรงจากดวงอาทิตยเขามาในอาคาร ควรมีการออกแบบแผงกัน

แดดและแผงควบคุม โดยใชเปนองคประกอบภายนอก (ERC) ในการสะทอน

แสงเขามาในอาคาร 

• ขนาดพื้นที่ชองเปดที่เหมาะสมกับพื้นที่ใชงาน โดยเนนการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของการใชแสงธรรมชาติ ดวยการปรับปรุงองคประกอบภายในอาคาร 

• ตําแหนงของชองเปด ควรหลีกเลี่ยงมุมมองที่มองเห็นแหลงกําเนิดแสง (ดวง

อาทิตย) เพื่อปองกันปญหาแสงจา 

 

จากการวิจัยพบวาการใชรูปแบบชองเปดแบบ Clerestories แสงที่เขามาในอาคารเปนแบบ

แสงสะทอน (indirect) จากภายนอกเขาสูภายใน โดยสะทอนกับฝาเพดานของอาคารที่ทําหนาที่

เสมือนเปนแหลงกําเนิดแสงภายในอาคาร จากการประยุกตใชในอาคารตัวอยาง ใชแสงสะทอนผาน



 123 

ชองเปดแบบ Clerestories ที่หันหนาสูทิศเหนือเพื่อนําแสงดานทิศเหนือมาใชเนื่องจากเปนทิศที่

ไดรับอิทธิดานความรอนจากดวงอาทิตยนอยที่สุด โดยแบงชองเปดเปน 4 ระดับในลักษณะคลาย

ขั้นบันได ในแตละระดับมีระยะยื่นสําหรับกันแดดเขาสูอาคาร แสงที่สะทอนจากหลังคาภายนอกเมื่อ

เขาสูภายในจะสะทอนกับฝาเพดานโคงทาสีขาวที่ทําหนาที่เหมือนเปนแหลงกําเนิดแสงภายใน

อาคาร การใชฝาเพดานโคงเพื่อที่จะสะทอนแสงไดทุกมุมที่ตกกระทบบังคับทิศทางใหแสงสะทอนลง

ไปยังพื้นที่ใชงานบริเวณดานลางและกระจายแสงในลักษณะแสงกระจายเปนวงกวาง  ใช

องคประกอบภายในอาคารเพื่อสะทอนแสงใหไดทิศทางที่ตองการและระยะที่มีความลึกมากขึ้น การ

นําแสงสะทอนมาใชในอาคาร ทําใหมีความสม่ําเสมอของแสงภายในและมีความแปรปรวนนอยใน

สภาพทองฟาที่แตกตางกัน สวนการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชแสงธรรมชาติทําไดโดยการปรับปรุง

องคประกอบภายในอาคาร (interior reflected component :IRC) ที่ทําหนาที่เปนสวนกระจายแสง 

(light distribution) ไปยังบริเวณที่ตองการ  

 
5.1.2  การกระจายแสง (light distribution) 

 

จากการทดลองในหุนจําลองตัวอยาง พบวาการปรับปรุงองคประกอบภายใน (IRC) ทําให

ปริมาณความสองสวางเพิ่มข้ึน โดยใชการปรับมุมเอียงของผนังภายในและลักษณะการสะทอนแสง

ของวัสดุที่แตกตางกัน โดยทําการทดลองในขนาดสัดสวนของชองเปดตอพื้นที่ใชงานใน 3 ขนาด คือ 

4% 8% และ 12% ของขนาดพื้นที่ใชงาน พบวาในสัดสวนทั้ง 3 ขนาด จากการพิจารณาคา Daylight 

Factor การใชมุมเอียงของผนังมีสวนชวยในการเพิ่มปริมาณความสองสวางภายในมากกวาในกรณทีี่

ไมใชมุมเอียงของผนังภายใน จากผลการทดสอบจะเห็นวาปริมาณความสองสวางที่วัดไดใน

หุนจําลองที่มีสัดสวนของพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานทั้ง 3 ขนาดนั้น พบวาปริมาณความสองสวาง

ในกรณีตางๆ ดังนี้ 

 

• กรณีที่ใชผนังกระจกสะทอนแสงไมปรับมุมเอียง มีปริมาณความสองสวางมากที่สุด 

• การใชผนังทาสีขาว ปรับมุมเอียง 70° กับระนาบนอนมีปริมาณความสองสวางเปน

อันดับสอง 

• การใชผนังทาสีขาว ไมปรับมุมเอียง มีปริมาณความสองสวางเปนอันดับสาม 

• การใชกระจกสะทอนแสงปรับมุมเอียง 70° กับระนาบนอนมีปริมาณความสองสวาง

เปนอันดับสุดทาย 
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จากปริมาณความสองสวางจากแหลงกําเนิดแสงที่เทากัน ผลการปรับปรุงภายในอาคารทํา

ใหการกระจายแสง (light distribution) และการนําแสงธรรมชาติไปใชในการพิจารณาดานปริมาณ

ความสองสวางที่เกิดขึ้นทําใหเกิดผลที่แตกตางกัน โดยการใชวัสดุที่มีคาการสะทอนแสง ลักษณะ

ของการสะทอนแสงและการใชมุมเอียงที่แตกตางกัน การพิจารณาคาสะทอนแสงของวัสดุ วัสดุที่มี

คาการสะทอนแสงมากยอมมีการสะทอนแสงมากกวาวัสดุที่มีคาการสะทอนแสงนอย โดยคาการ

สะทอนแสงของวัสดุดูไดจากตารางที่ 2.10      ในบทที่ 2 ลักษณะการสะทอนแสงที่แตกตางกัน โดย

ใชการสะทอนแสงแบบกระจาย (diffuse light)ของวัสดุที่ทาสีขาวดาน (matte white) และการ

สะทอนแสงเสมือนกระจก (specular) ของกระจกสะทอนแสง (glass reflective) วัสดุที่ทาสีขาวดาน

ลักษณะการสะทอนแสงแบบกระจายจะกระจายแสงแบบไมมีทิศทางคือกระจายไปทั่วบริเวณภายใน 

ลักษณะของแสงที่กระจายมีความสม่ําเสมอมากกวาการใชวัสดุที่เปนกระจกสะทอนแสงที่มีลักษณะ

การกระจายแสงเสมือนกระจก ที่กระจายแสงตามมุมที่สะทอนแสงออกไป สวนการใชมุมเอียงของ

ผนังเปนการบังคับมุมของแสงที่สะทอนออกไปในทิศทางที่ตองการจํานวนครั้งของการสะทอน

นอยลงทําใหปริมาณความสองสวางมากขึ้น หากระนาบของผนังอยูในแนวที่ทํามุม 90 องศากับ

ระนาบนอน จํานวนครั้งของการสะทอนที่เกิดขึ้นจนถึงระดับพื้นจะมีจํานวนมากครั้ง การสูญเสียจะ

มากขึ้นหากแสงไปตกกระทบสวนที่เปนผนังโลง แตหากระนาบของผนังทํามุมแคบลงอยางการใช

ผนังอยูในแนวที่ทํามุม 70 องศากับระนาบนอน การบังคับทิศทางของแสงใหลงมาที่ระดับพื้นโดยตรง 

ขณะเดียวกันจํานวนครั้งของการสะทอนแสงที่เกิดขึ้นจนถึงระดับพื้นนอยลง โดยสรุปจากการมี

แหลงกําเนิดแสงที่มีปริมาณความสองสวางเทากัน การปรับปรุงภายในโดยการเพิ่มคาการสะทอน

แสงของวัสดุภายในและการบังคับมุมที่สะทอนไปยังทิศทางที่ตองการถือวาเปนสิ่งที่แสดงใหเห็นวา

การปรับปรุงองคประกอบภายในเปนปจจัยสําคัญที่ผูออกแบบควรพิจารณาในการนําแสงธรรมชาติ

เขามาใชในอาคารใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
5.1.3 การพิจารณาดานปริมาณ 

 

คือการพิจารณาปริมาณความสองสวาง (Illuminance) ภายในอาคาร โดยที่ระดับความสอง

สวางที่กําหนดไวข้ึนอยูกับลักษณะการใชงานที่ตองการปริมาณแสงที่แตกตางกัน จากการทดลองใน

หุนจาํลองตัวอยาง พบวาการใชมุมเอียงของผนังภายในไดผลในการเพิ่มปริมาณความสองสวางกับ

การใชวัสดุที่มีการสะทอนในลักษณะแบบกระจายแสงเทานั้น สาเหตุที่วัสดุที่เปนกระจกสะทอนแสง

ที่มีการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจก (specular reflection) มุมของแสงที่ตกกระทบจะเทากับมุม

แสงสะทอน ในรูปภาพที่ 4.8 แสดงมุมของแสงที่ตกกระทบกับเปอรเซ็นตของการสะทอนแสงของวสัดุ

กระจก จะเห็นวายิ่งมุมที่แสงตกกระทบนอยลงเปอรเซ็นตของการสะทอนแสงจะลดลง การใชมุม
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เอียงของผนังภายในทําใหมุมที่ตกกระทบของแสงนอยลงเพราะเปนมุม 70" กับระนาบนอน ทําให

ลักษณะของผนังอยูในลักษณะคว่ําหนา แสดงในรูปภาพที่ 4.9 ทําใหผนังที่ไมใชมุมเอียงมีเปอรเซ็นต

ของการสะทอนแสง เพราะมีมุมตกกระทบที่มากกวา 

สวนการพิจารณาวาควรใชมุมเอียงของผนังระเบียงภายในวาควรมีมุมเอียงเทาใด ขึ้นอยูกับ

มุมของแสงที่เขาสูภายในและระยะของความสูงชองเปด ซึ่งในการวิจัยนี้ คือ ระยะความสูงดานขาง

ของชองเปดแบบ Clerestories นั่นเอง แสดงในรูปภาพที่ 4.10 ความสูงของชองเปดมีความสัมพันธ

กับมุมของแสงที่ตกกระทบกับผนังภายใน ทําใหสามารถพิจารณาไดวาตองการใหมุมของแสงที่

สะทอนไปในทิศทางใด จึงสามารถกําหนดมุมเอียงของผนังไดวาควรมีมุมเทาใด และเนื่องจากมุม

ของแสงที่เขาสูภายในในแตละทิศของชองเปดมีมุมที่ไมเทากัน ดังนั้นมุมของผนังที่สะทอนแสงในทิศ

นั้นๆ ยอมจะมีมุมที่ไมเทากัน นอกจากนั้นควรพิจารณาลักษณะการสะทอนแสงที่เกิดขึ้น เพราะเปน

การกําหนดวาควรใชวัสดุชนิดใดในการออกแบบ  

ในการพิจารณาปริมาณความสองสวางที่เกิดขึ้น จากการวิเคราะหคา Daylight Factor ใน

ขนาดชองเปดทั้ง 3 ขนาด คือ 4% 8% และ 12% ของขนาดพื้นที่ใชงาน ผลการทดลองที่ได เมื่อทํา

การปรับปรุงองคประกอบภายใน ทําใหปริมาณความสองสวางเพิ่มข้ึนในการทดลองในขนาดชอง

เปดทั้ง 3 ขนาด โดยขนาดชองเปดที่เหมาะสม คือ ขนาด 4% ของขนาดพื้นที่ใชงาน เมื่อนําผลการ

ทดลองดังกลาวไปประยุกตใชในอาคารตัวอยาง โดยเปดชองเปดขนาด 4% ของขนาดพื้นที่ใชงาน 

เชนเดียวกัน ผลการทดลองเปรียบเทียบกอนทําการปรับปรุงองคประกอบภายใน พบวามีปญหาที่

เกิดขึ้นในการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคาร พบวาในบริเวณชั้นที่ 1 มีปริมาณความสองสวางกอน

ทําการปรับปรุงอยูในระดับที่ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไวปริมาณแสงไมเพียงพอกับการทํากิจกรรม

ภายในอาคาร จึงไดทําการปรับปรุง โดย 

 

• ในบริเวณชั้นที่ 1 บริเวณตรงกลางโถงกลางอาคารที่มีปริมาณแสงนอย ใชวัสดุพื้นที่

มีคาการสะทอนแสงใหมากกวาบริเวณดานขาง โดยใชวัสดุสีขาวผิวมัน 

• ใชผนังระเบียงในชั้นที่ 2 ชวยสะทอนแสงจากดานบนลงมายังบริเวณชั้นที่ 1 ใหมี

ความลึกมากขึ้น โดยใชผนังระเบียงทาสีขาวผิวดาน ปรับมุมเอียง 70" กับระนาบ

นอน 

• ในบริเวณชั้นที่ 2 บริเวณตรงกลางโถงกลางอาคารที่มีปริมาณแสงมากกวาบริเวณ

ดานขาง ใชวัสดุพื้นที่มีคาการสะทอนแสงใหนอยกวาบริเวณดานขาง โดยใชวัสดุสี

เขมผิวมัน 

• ในบริเวณชั้นที่ 3 บริเวณตรงกลางโถงกลางอาคารที่มีปริมาณแสงมากกวาบริเวณ

ดานขาง เลือกใชวัสดุเชนเดียวกับในบริเวณชั้นที่ 2  
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หลังจากทําการปรับปรุงองคประกอบภายในแลว ทําใหปริมาณความสองสวางเพิ่มข้ึน

เพียงพอแกการใชงานภายใน ตามเกณฑที่กําหนดไว 

 
5.1.4 การพิจารณาดานคุณภาพ 

 

คือการพิจารณาปริมาณความสวาง (luminance) ตามเกณฑที่กําหนดไว การวัดความสวาง 

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการใชแสงธรรมชาติดานคุณภาพ โดยการพิจารณาอัตราสวนความ

แตกตางของความสวางในแตละจุด ตามเกณฑที่กําหนดในตารางที่ 2.3  (ในบทที่ 2) ในการทดลอง

ในหุนจําลองตัวอยาง ไดกําหนดมุมมองของผูสังเกตอยูบริเวณกลางพื้นชั้นที่ 1 แลวมองไปยัง

ตําแหนงที่กําหนด โดยเปนตําแหนงในระนาบที่มองเห็น โดยทําการวัดความสวางจากหุนจําลอง

ทดสอบในสภาพทองฟาจริง ในสภาพทองฟาแบบมเีมฆบางสวน เวลา 12:00 น. วันที่ 6 กุมภาพันธ 

2549 โดยทดสอบเพื่อหาอัตราสวนความแตกตางของปริมาณความสวาง (luminance ratio) ที่

เกิดขึ้นจากการใชวัสดุที่เปนผนังระเบียงที่มีลักษณะการสะทอนแสงตางๆ กัน คือ การสะทอนแสง

แบบกระจาย (diffuse reflection) และการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงา (specular reflection) 

ผลที่ได จากการพิจารณาปริมาณความสวางในกรณีตางๆ พบวาในทุกกรณีความแตกตางของความ

สวางในตําแหนงที่ศึกษาไมเกินเกณฑที่กําหนดไว เนื่องจากการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร

แบบแสงสะทอนเขามาในอาคาร (indirect light) สวนการเลือกใชวัสดุภายในการใชวัสดุที่มีการ

สะทอนแสงแบบกระจายจะมีความสม่ําเสมอและความนุมนวลของแสงมากกวา การใชวสัดุทีม่คีวาม

มันวาวภายในอาคารควรมีการบังคับมุมแสงสะทอนไมใหเขาตาเพื่อปองกันปญหาแสงจาเขาตา โดย

พิจารณามุมแสงที่สะทอนเขาตาในมุมตางๆ แสดงในรูปภาพที่ 4.23 ขอดีของชองเปดดานบน คือ 

มุมของแสงมีเปอรเซ็นตในการเกิดแสงจานอยกวามุมแสงที่มาจากดานขาง สวนการประยุกตใชใน

อาคารตัวอยาง พบวา ความแตกตางของความสวางในตําแหนงที่ศึกษาไมเกินเกณฑที่กําหนดไว 

เนื่องจากการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารแบบแสงสะทอนเขามาในอาคาร (indirect light) 

เชนเดียวกัน 
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5.2  แนวทางในการนําไปประยุกตใช 
 

5.2.1  การใชแสงธรรมชาติ (daylighting) 
 

ในการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารใตดินผานทางชองเปดดานบน หากสามารถ

นํามาใชอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากจะเปนการชวยลดปริมาณการใชพลังงานแสงสวางของอาคาร

แลว การใชแสงธรรมชาติยังสรางบรรยากาศที่ดีภายในอาคารทําใหผูใชอาคารรูสึกถึงความ

เปลี่ยนแปลงของโลกภายนอก ขอดีแสงธรรมชาติ คือ เปนแสงที่มีสเปกตรัมของแสงครบทุกสี ทําให

สามารถเห็นสีของวัตถุไดอยางถูกตอง โดยสิ่งที่ควรพิจารณาในการใชแสงธรรมชาติ มีดังนี้ 

1. ควรหลีกเลี่ยงปริมาณความรอนจากการที่ไดรับแสงธรรมชาติ โดยพิจารณาเลือกใช
ลักษณะของแสงที่นําเขามาในอาคาร 

2. หลีกเลี่ยงการเกิดแสงจาในลักษณะที่มองเห็นแหลงกําเนิดแสงสะทอนแสงเขาสูตา 

สําหรับแสงธรรมชาติ แหลงกําเนิดแสง คือ ดวงอาทิตย 

3. การใชวัสดุที่มีผิวมันวาวภายในอาคาร ควรพิจารณาตําแหนงและมุมมองที่ทําใหเกิด
ปญหาแสงจา 

4. การกําหนดคาสะทอนแสงของวัสดุภายในอาคาร ควรพิจารณาแสงสีที่สะทอนเขาสู
ดวงตา นอกเหนือจากการใชวัสดุที่มีคาสะทอนแสงสูงเพื่อเพิ่มปริมาณความสวางภายในอาคาร 

 

ดังนั้นในการออกแบบเพื่อนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารสวนใหญมีจุดประสงคหลัก 

คือ มีปริมาณแสงที่เพียงพอสําหรับกิจกรรมและการสรางบรรยากาศที่ดีภายในอาคาร ในการ

ออกแบบเพื่อใชแสงจากดวงอาทิตย เทคนิคเบื้องตนควรใชแสงสะทอนแทนการใชแสงตรง การ

ออกแบบที่สอดคลองกับองคประกอบของอาคาร เนนการนําแสงธรรมชาติมาใชอยางมีประสิทธิภาพ 

ใชแสงสะทอนเพื่อใหไดปริมาณแสงที่เพียงพอและลดปญหาแสงจา โดยเทคนิคในการออกแบบเพื่อ

ใชแสงธรรมชาติโดยเฉพาะแสงตรงจากดวงอาทิตยอยางมีประสิทธิภาพ สรุปเปนประเด็นไดดังนี้ 

 

• การบังแดด (shade) เพื่อปองกันแสงตรงจากดวงอาทิตยผานชิ่งเปดเขามาใน

อาคารและลดการเกิดแสงจา หรือจากเลือกเปดชองเปดในดานทิศเหนือ 

• การใชแสงสะทอน (redirect) ใชการกระจายแสงในทิศทางที่ตองการ แสงจากดวง

อาทิตยเปนแสงที่มีปริมาณและความเขมสูง ควรใชการกระจายแสงไปในบริเวณ

กวางเพื่อความสม่ําเสมอ ลดความแตกตางที่เกิดขึ้น 
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• การควบคุมแสงที่เขามาในอาคาร ในพื้นที่และเวลาที่ตองการใชแสง เพิ่ม

ประสิทธิภาพในการใชแสง โดยการใชวัสดุที่มีคาการสะทอนแสงสูงภายในอาคาร

เพื่อการกระจายแสงที่ดีขึ้นและลดปริมาณแสงที่ตองการลง 

• การประยุกต (integrate) การใชแสงรวมกับสวนอื่นๆ ของอาคาร การเปดชองเปด

นอกจากตองการมุมมองสูภายนอก ตองการแสงธรรมชาติเขาสูภายในควรมีการ

ผสมผสานการออกแบบเพื่อใชงานรวมกัน 

• การใชรูปแบบชองเปดดานบน เปนรูปแบบที่สามารถนําแสงธรรมชาติเขามาใช

ภายในอาคารไดในทุกตําแหนงภายในอาคารและสามารถนําแสงธรรมชาติเขามา

ไดลึกกวาการใหแสงจากทางดานขางของอาคาร สําหรับอาคารที่มีลักษณะของ

พื้นที่ภายในที่แสงธรรมชาติไมสามารถเขาถึง การใชชองเปดดานบนจะเปนแนวทาง

ที่เหมาะสมในการนําไปใช โดยพิจารณารวมกับองคประกอบในดานตางๆ ประกอบ

กัน เพื่อใหการใชงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 

การใหแสงธรรมชาติในอาคารนอกจากจะเปนประโยชนทางดานการเพิ่มประสิทธิภาพใน

การสองสวางอยางมีคุณภาพที่ลดการใชพลังงานไฟฟาแลว แสงธรรมชาติยังชวยในดานความงดงาม 

ความสดชื่น และทําใหบรรยากาศภายในดูโอโถงหรูหราขึ้น  ซึ่งแสงธรรมชาติที่เขาสูอาคารมาจาก

หลายๆทางไดแก แสงจากดวงอาทิตยโดยตรง  (direct sun), แสงกระจายจากทองฟา (diffuse 

light), แสงสะทอนจากพื้นดินหรืออาคารขางเคียง และแสงสะทอนภายในอาคาร   ซึ่งกอนที่จะ

ทําการศึกษาเทคนิคการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร ควรจะตองทําการศึกษาเกี่ยวกับตัวแปร

ตางๆที่เกี่ยวของกับการใชแสงธรรมชาติในอาคารกอน สามารถสรุปไดดังนี้  

 

1)  ความแปรปรวนของสภาพทองฟา (variation) สภาพทองฟาสวนใหญจะมีความ

แปรปรวนเกือบตลอดเวลา เปนปญหาที่สําคัญในการควบคุมทั้งคณุภาพและปริมาณแสงธรรมชาติที่

จะนํามาใชในอาคาร การแกปญหา สามารถทําไดหลายวิธี ไดแก 

• การใชแสงสะทอนจากทองฟา (diffuse light) วิธีนี้เปนการแกปญหาที่ตนเหตุ

โดยวิธีการหลีกเลี่ยงแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย (direct sun) ที่มีความแปรปรวนควบคุมยาก ซึ่ง

การใชแสงสะทอนจากทองฟา มีความสม่ําเสมอของแสงมากกวาแสงในลักษณะอื่นๆ 

• การกําหนดกิจกรรมในพื้นที่สวนที่มีการนําแสงธรรมชาติมาใชอยางเหมาะสม 

โดยพิจารณาจากกิจกรรมหรือประโยชนใชสอยในพื้นที่นั้นวาสามารถยอมรับความแปรปรวน ของ

สภาพแสงธรรมชาติที่เกิดขึ้นในระดับมากนอยเพียงใด ซึ่งกิจกรรมแตละกิจกรรมมีความตองการ
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ระดับการสองสวางที่แตกตางกัน บางกิจกรรมจะยอมรับการเปลี่ยนแปลงระดับการสองสวางตาม

สภาพแสงภายนอกไดไมมากนัก เชน หองประชุม หองจัดแสดงงาน เปนตน 

• การใชเทคโนโลยีเพื่อแกปญหาความไมสม่ําเสมอของสภาพแสงธรรมชาติที่

เขามาในอาคาร เชน การใชมานกระจายแสง (diffused curtain) ในกรณีที่มีความจําเปนตองใชแสง

โดยตรงจากดวงอาทิตย เพื่อชวยในการกระจายแสงใหมีความสม่ําเสมอมากขึ้น 

 

2)  ความตองการนําแสงธรรมชาติมาใชในทุกทิศทาง   ปญหานี้สามารถแกไขไดโดย 

การใชแสงสะทอนจากทองฟา การพิจารณากิจกรรมที่สอดคลองกับสภาพแสง และการใชเทคโนโลยี

ที่เหมาะสม เชนเดียวกับขอแรก 

 

 3)  การควบคุมความจาของแสงที่ทําใหเกิดการระคายเคืองตา (glare)  ความสามารถ

ของสายตามนุษย ในการยอมรับความสวางหรือความจาของแสง ข้ึนอยูกับทิศทางของมุมมองที่แสง

นั้นเขาสูสายตา ถามุมมองเปนมุมเงยที่มีองศาของการมองยิ่งมากก็จะยิ่งทําใหสายตาสามารถ

ยอมรับความจาไดมากขึ้น แสดงในรูปภาพที่ 2.1 โดยการแกปญหา มี 2 วิธี ดังนี้ 

• การคํานึงถึงมุมมองของสายตาผูใชอาคาร การเปดมุมมองเพื่อสรางความ

ตอเนื่องระหวางภายในและภายนอกอาคาร (visual connection) มนุษยตองการรับรูการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมรอบตัว ควรมีความเขาใจในการออกแบบและเลือกใชวัสดุที่จะชวย

ใหการมองผานทางชองหนาตางไดชัดเจนสบายตา  

• การออกแบบและควบคุมสภาพแวดลอมทั้งภายในและภายนอกอาคาร โดย

คํานึงถึงการสะทอนแสงจากภายนอกเขามาภายในอาคารไมใหมีแสงเขามามากจนรบกวนสายตา

ของผูใชอาคาร แนวทางแกปญหานี้คือการปรับปรุงสภาพแวดลอมภายนอกใหมีความเหมาะสมตอ

การใชงานอาคาร 

 

4)  การนําแสงธรรมชาติเขามาใชอยางคุมคา  คือ การนําแสงธรรมชาติเขามาใชใน

อาคารไดลึกมากที่สุดปริมาณความสวางของแสงที่ตกลงบนพื้นที่ทํางาน (working plane) ใดๆจะ

มากหรือนอยขึ้นอยูกับมุมตกกระทบของแสงระนาบนั้นๆที่กระทํากับเสนตั้งฉากกับระนาบ ตัวเลข

องศาของมุมดังกลาวนี้จะแปรผกผันกับคาความเขมของปริมาณแสงสวางบนระนาบ ถามุมยิ่งนอย

ปริมาณแสงสวางที่ระนาบของพื้นที่ใชงานก็จะยิ่งมากขึ้นซึ่งเปนแนวทางการนําแสงธรรมชาติเขามา

ใชอยางคุมคาที่สุดนั่นเอง นอกจากนี้แลวคาความเขมของแสงบนระนาบใดๆจะขึ้นอยูกับคาการ

สะทอนแสงของสภาพแวดลอมภายหองดวย (interior reflected component) 
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 การทราบถึงตัวแปรเกี่ยวกับการนําแสงธรรมชาติเขามาใชอาคารดังกลาว เปนสิ่งที่มีความ

จําเปนอยางยิ่งที่นักออกแบบการใหแสงสวางควรจะตองทราบเบื้องตน เพื่อที่จะไดนําขอมูลนั้นมาใช

ในวิธีการใหแสงธรรมชาติไดอยางเหมาะสม นอกจากการคํานึงถึงตัวแปรดังกลาวแลว นักออกแบบ

จะตองคํานงึถึงองคประกอบหลักที่เกี่ยวของกับอาคาร ดังตอไปนี้ 

• การคํานึงถึงทิศทางการเปดชองแสง (orientation)     เปนสิ่งที่ตองคํานึงถึง

เปนอันดับแรกกอนการออกแบบอาคาร ซึ่งการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารนั้นถึงแมจะเปนสิ่ง

ที่เปนประโยชนในหลายๆดานแตก็ควรระมัดระวังในเรื่องของผลของความรอนและผลกระทบ

ทางการมองเห็นที่ตามมาอีกมากมาย ดังนั้นในการเปดชองแสงจึงควรมีการศึกษาอยางละเอียด

รอบคอบ ซึ่งทิศทางที่ไมควรทําการเปดชองแสงหรือเปดไดเพียงเล็กนอยคือ ทิศตะวันตก และทิศ

ตะวันออก เนื่องจากมีมุมของแสงแดดทอดต่ําจึงทําการบังแดดไดยาก  รองลงมาคือทิศใตและทิศที่

เหมาะสมที่สุดคือ ทิศเหนือ (ในกรณีท่ีตั้งอยูในซีกโลกเหนือ เขตรอนชื้น) ซึ่งแตละทิศควรจะมีการ

เลือกรูปแบบชองแสงและอุปกรณกันแดดใหเหมาะสมเพื่อประโยชนในการนําแสงธรรมชาติเขามาใช

อยางมีประสิทธิภาพและมีผลกระทบนอยที่สุด 

• รูปฟอรมของอาคาร (form) เปนสิ่งที่บอกถึงขนาดพื้นที่ที่ตองการการใหแสง

ธรรมชาติภายในอาคาร และเปนตัวกําหนดรูปแบบและลักษณะการใหแสงวาควรจะเปนทาง

แนวนอนหรือแนวตั้ง ดังภาพที่ 2.1 จะเห็นวาการวางอาคารในลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผาแคบยาว

สามารถนําแสงธรรมชาติเขามาไดทั่วถึงกวาแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัสซึ่งบริเวณตรงกลางนั้นไมไดรับแสง

ธรรมชาติเลย ในการแกปญหานี้อาจจะใชชองเปดดานบนเขามาชวย 

• การใชสี (color) การใชสีที่สวางภายในอาคาร นอกจากจะชวยสะทอนแสงให

กระจายทั่วทั้งหองแลว ยังชวยลดความมืด, แสงบาดตา และอัตราสวนความสวางจาลง โดยทั่วไปฝา

เพดานควรเลือกใชวัสดุที่มีคาการสะทอนแสงมากที่สุด แตในทางกลับกันพื้นและเฟอรนิเจอรควร

เลือกใชวัสดุที่มีคาการสะทอนแสงนอยที่สุดในหอง 

• การคํานึงถึงรูปแบบชองแสงอาคาร ควรแบงสวนชองแสงเปน 2 สวน คือ สวน

ที่ใชประโยชนทางดานมมุมอง (ชองแสงสวนลาง) ซึ่งสวนนี้ควรใชกระจกที่สามารถกันความรอนและ

แสงบาดตาได และสวนที่ใหแสงธรรมชาติ (ชองแสงสวนบน) ซึ่งควรใชกระจกใส ไดแก ชองเปด

ดานขางสวนบน (clerestory window) เปนตน เพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติ

เขามาใชในอาคาร และความจาของแสงที่มีตอสายตาของผูใชอาคาร 
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5.2.2  การปรับปรุงองคประกอบภายใน 

• ในการใชรูปแบบชองเปดที่นําแสงสะทอนเขามาจากทางดานขางในชองเปดแบบ

Clerestory การใชฝาเพดานโคงเพื่อที่จะสะทอนแสงไดทุกมุมที่ตกกระทบบังคับ

ทิศทางใหแสงสะทอนลงไปยังพื้นที่ใชงานบริเวณดานลางและกระจายแสงใน

ลักษณะแสงกระจายเปนวงกวาง 

• ควรใชองคประกอบภายในอาคารเพื่อสะทอนแสงใหไดทิศทางที่ตองการและระยะที่

มีความลึกมากขึ้น 

• ควรพิจารณาการใชมุมเอียงของผนังเปนการบังคับมุมของแสงที่สะทอนออกไปใน

ทิศทางที่ตองการจํานวนครั้งของการสะทอนนอยลงทําใหปริมาณความสองสวาง

มากขึ้น 

• ในการใชมุมเอียงของผนังภายใน ควรพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุ เพื่อการกําหนด

ทิศทางและลักษณะการสะทอนแสงใหไดผลในการเพิ่มปริมาณความสองสวาง โดย

วัสดุที่มีการสะทอนแสงแบบเสมือนกระจก (specular reflection) มุมของแสงที่ตก

กระทบจะเทากับมุมแสงสะทอน ในรูปภาพที่ 4.7 แสดงมุมของแสงที่ตกกระทบ 

(incident of angle) กับเปอรเซ็นตของการสะทอนแสงของวัสดุกระจก จะเห็นวายิ่ง

มุมที่แสงตกกระทบนอยลงเปอรเซ็นตของการสะทอนแสงจะลดลง ตางจากวัสดุที่มี

ลักษณะการสะทอนแสงแบบกระจาย ที่สะทอนแสงแบบไมมีทิศทางการกระจาย

แสงไปในวงกวาง 

• ควรใชขนาดชองเปดที่เหมาะสมกับพื้นที่ใชงาน แยกชองแสงออกจากหนาตางสวน

ที่ตองการมองวิวภายนอก พื้นที่ของชองเปดมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณ

ความรอนที่เขาสูภายใน 

• ควรเนนการปรับปรุงองคประกอบภายใน ประสิทธิภาพของชองเปด ในการเพิ่ม

ประโยชนและประสิทธิภาพของการใชแสงธรรมชาติ มากกวาการเพิ่มพื้นที่ชองเปด 

• การพิจารณาวาควรใชมุมเอียงของผนังระเบียงภายในวาควรมีมุมเอียงเทาใด ขึน้อยู

กับมุมของแสงที่เขาสูภายในและระยะของความสูงชองเปด และเนื่องจากมุมของ

แสงที่เขาสูภายในในแตละทิศของชองเปดมีมุมที่ไมเทากัน ดังนั้นมุมของผนังที่

สะทอนแสงในทิศนั้นๆ ยอมจะมีมุมที่ไมเทากัน 

• การใชมุมเอียง สามารถนําไปใชไดกับความเอียงของทั้งเอเทรียม 

• การกําหนดวัสดุที่ใช ควรพิจารณาทุกระนาบที่สะทอนแสง มากกวาเลือกวัสดุที่มีคา

การสะทอนแสงและลักษณะการสะทอนแสงเพียงแบบใดแบบหนึ่ง แตคํานึงถึง
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ลักษณะของแสงที่ตองการใหเกิดขึ้น เปนเกณฑในการเลือกใชวัสดุและลักษณะของ

แสงที่สะทอนแบบผสมผสานกัน 

• การลดความแตกตางของความสวางที่เกิดขึ้น ทําไดโดยการเลือกใชคาการสะทอน

แสงและสีของวัสดุ โดยในบริเวณที่มีปริมาณแสงมาก ควรใชวัสดุที่มีคาการสะทอน

แสงนอยและใชสีเขม สวนในบริเวณปริมาณแสงนอยควรใชวัสดุที่มีคาการสะทอน

แสงมากและใชสีออน 

• ในการใชแสงธรรมชาติที่มีการใชงานในเวลากลางวัน ควรเลือกใชสีอยูในโทนสี 

Warm Tone เพราะดวงตารับรูสีในโทนนี้สวางกวาในสีโทนเย็น 

 
5.2.3  การใชแสงธรรมชาติรวมกับการใชแสงประดิษฐ  

 

ในกรณีที่ความสองสวางของแสงธรรมชาติภายนอกไมเพียงพอตอการใชงานภายใน เชน ใน

สภาพทองฟามีเมฆมาก พบวาระดับความสองสวางภายในจะมีความสม่ําเสมอแตมีปริมาณความ

สองสวางคอนขางต่ําและไมเพียงพอตอการทํากิจกรรมตางๆ การใชแสงประดิษฐเสริมเพื่อใหมี

ปริมาณความสองสวางเพียงพอ โดยในการใชแสงประดิษฐควรเลือกรูปแบบที่มีการกระจายของแสง

และสีของแสงประดิษฐ ที่มีลักษณะใกลเคียงกับแสงธรรมชาติมากที่สุด เพื่อใหเกิดความกลมกลืน

ของแสงทั้ง 2 ประเภท (ดูลักษณะการใชแสงในอาคารใตดิน เพิ่มเติมในภาคผนวก ค.) ในการใชแสง

ภายในอาคารและทําใหผูใชอาคารมีความสบายในการมองเห็น (visual comfort) โดยลักษณะของ

แสงประดิษฐที่นํามาประยุกตใชรวมกับแสงธรรมชาติควรมีลักษณะ ดังนี้ 

• การใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐในพื้นที่ที่มีแสงธรรมชาติมากไม

จาํเปนตองใหแสงสวางเพิ่ม ในขณะที่พื้นที่ที่มีแสงธรรมชาติต่ํากวาระดับที่ตองการ

จึงตองเพิ่มแสงประดิษฐ 

• การเลือกใชหลอดไฟที่มีประสิทธิภาพและใชดวงโคมที่มีการควบคุมแสงที่ดีจะทําให

แสงจากแหลงกําเนิดแสงไมสูญเสียไปอยางเปลาประโยชน 

• การใชดวงโคมที่มีการควบคุมแนวแสง (beam) แตกตางกันจะสงผลใหเกิด

ประสิทธิภาพที่แตกตางกัน การใชหลอดไฟที่ไมมีการควบคุมแสงดวยดวงโคมจะทํา

ใหแสงสองออกไปทุกทิศทางจากตัวหลอด ทําใหสูญเสียแสงสวางไปอยางเปลา

ประโยชน  

• ใชแสงประดิษฐในลักษณะเลียนแบบคลายแสงธรรมชาติในอาคารใตดิน 

• แสงประดิษฐที่ใหความสวางแบบแสงสะทอนที่มองไมเห็นตัวแหลงกําเนิดแสง 

สามารถลดปญหาเรื่องแสงจาหรือแสงจาได 
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• ลักษณะของผิวสะทอนของดวงโคมมีลักษณะเปนผิวสะทอน คือ การสะทอนแสง

แบบกระจาย แสงที่ไดจะมีลักษณะใกลเคียงกับแสงธรรมชาติ 

• สีของแสงที่เลือกใชควรเปนแบบที่ใหแสงแบบ daylight คือ ใหแสงของสีครบทั้ง 7 สี 

เชนเดียวกับแสงธรรมชาติ 

 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 

5.3.1 ขอจํากัดของการวิจัย 
 

เนื่องจากปจจัยในการนําแสงธรรมชาตินั้นมีหลายปจจัยและมีความสมัพันธกันทุกปจจัย ดัง

รูปภาพที่ 1.2 ในบทที่ 1 ในการวิจัยนี้ทําการกําหนดขอบเขตของการปรับปรุงเฉพาะการปรับปรุง

องคประกอบภายในเทานั้น ในรูปภาพที่ 1.2 นี้แสดงใหเห็นวานอกจากการปรับปรุงองคประกอบ

ภายในแลวนั้นยังมีปจจัยอื่นที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติมาใช การปรับปรุง

องคประกอบภายในเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชแสงเพียงสวนหนึ่งเทานั้น ในการทดลองการ

วัดแสงในการวิจัยนี้เปนการทดลองในสถานการณที่เกิดขึ้นเพียงสถานการณหนึ่งเทานั้น ซึ่งผลที่ได

เมื่อตัวแปรและสภาพแวดลอมตางๆ ที่เกี่ยวของมีการเปลี่ยนแปลงไป ผลที่ไดยอมเปลี่ยนแปลงตาม

ไปดวย แตในการวิจัยนี้พยายามแสดงใหเห็นถงึความสัมพันธของตัวแปรและปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ

ในการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารใตดิน ถาผูออกแบบมีความเขาใจถึงความสัมพันธดังกลาว

การนําผลที่ไดไปใช ผูออกแบบยอมมีความเขาใจในการปรับเปลี่ยนองคประกอบที่เกี่ยวของ เมื่อ

สภาพแวดลอมตางๆ เปลี่ยนแปลงไป ขอจํากดัในการวิจัยนี้แบงออกเปนประเด็นยอย ๆ ได ดังนี้ 

• รูปแบบเอเทรียมแบบ Four Side แบบเดียว เปนการนําแสงธรรมชาติมาใชจาก

ดานบน ในอาคารใตดินในลักษณะอื่นๆ อาจนําแสงธรรมชาติมาใชไดจากทาง

ดานขาง ขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพของอาคารและตําแหนงที่ตั้ง 

• หุนจําลองที่ใชในการทดสอบ มีคา Well Index ขนาดเดียว คือ  1 ความสูงของ

อาคารที่เปลี่ยนไปยอมสงผลใหการปรับเปลี่ยนองคประกอบภายใน เพื่อชวยในการ

กระจายแสงเปลี่ยนไปดวย และขนาดของชองเปดที่ใช 

• สัดสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ใชงานมีเพียง 3 ขนาด เทานั้น ซึ่งขนาดชองเปดที่

เหมาะสมวาควรมีขนาดเทาไหรนั้นขึ้นอยูกับประสิทธิภาพการใชแสงธรรมชาติ  

• การปรับปรุงองคประกอบภายในตางๆ เชน การใชมุมเอียงของผนังระเบียง การใช

ลักษณะของการสะทอนแสงตางๆ เปนสิ่งที่เหมาะสมสําหรับการทดลองในการวิจัย
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นี้เทานั้น การนําผลที่ไดไปประยุกตใชควรมีการปรับเปลี่ยนเพื่อความเหมาะสม

สําหรับอาคารนั้นๆ 

• คาการสงผานแสงของกระจกที่ใชในชองเปด คิดเปน 100% 

• การทดสอบในสภาพทองฟาจริง ทําการทดสอบที่กรุงเทพมหานคร ที่ละติจูด 14° 

เหนือ ดังนั้นหากตําแหนงที่ตั้งมีการเปลี่ยนแปลงไป ผลการทดสอบจะเปลี่ยนไป

ตามสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไป 

• เพื่อใหสามารถนําแสงธรรมชาติมาใชอยางมีประสิทธิภาพ ในการนําผลการวิจัยใน

คร้ังนี้ไปใชเปนขอมูลพื้นฐานในการออกแบบควรมีการพิจารณาถึงความรอนควบคู

ไปดวย 

• การทดสอบในสภาพทองฟาจริงเปนตัวแปรที่มีความแปรปรวนสูงและยากตอการ

ควบคุมและชวงเวลาที่ใชในการทดสอบ คือชวงเดือนสิงหาคมถึงกุมภาพันธ 

ลักษณะทองฟาสวนใหญจะเปนแบบ Partly Cloudy Sky และ Clear Sky ดังนั้นใน

การวิจัยจึงไมสามารถเก็บผลการทดลองไดในทุกสภาพของทองฟา อาจเปนผลให

ขอมูลบางสวนไมสามารถใชไดกับทุกสภาพทองฟา 

• ขอมูลที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดมาจากการทดสอบกับหุนจําลอง เพื่อนํามาเปน

ตัวแทนอาคารจริงดังนั้นอาจจะเกิดความคลาดเคลื่อนของปริมาณแสงที่วัดได 

เนื่องจากผิวและคาสะทอนแสงที่ใชกับหุนจําลองกับอาคารจริง อาจมคีวามแตกตาง

กันในความเปนจริง 

 
5.3.2 แนวทางการวิจัยในอนาคต 

 

จากขอจํากัดในการวิจัย ในแนวทางของการวิจัยในอนาคต สามารถพัฒนาเพิ่มเติมไดจาก

การวิจัยนี้ โดยเพิ่มตัวแปรและปจจัยที่เกี่ยวของและครอบคลุมทุกสภาพแวดลอมในการทดลอง การ

พัฒนาเครื่องมือในการทดลองเพื่อใหไดผลที่ครอบคลุมและความรวดเร็ว  

• เพิ่ม มีคา Well Index ของอาคารที่ใชวิจัย 

• เพิ่มรูปแบบเอเทรียมแบบหลายรูปแบบ 

• ระยะเวลาทดสอบตลอดทั้งป เพื่อใหครอบคลุมในสภาพทองฟาทุกแบบ 

เมื่อเขาใจความสัมพันธของตัวแปรและปจจัยตางๆ อาจจะมุงวิจัยในประเด็นใดประเด็นหนึ่ง 

เพื่อพัฒนาหาเทคนิคหรือขอสรุปในการใชแสงธรรมชาติในอาคาร เชน หาความสัมพันธของมุมเอียง

ผนังภายในกับทิศของแสงและชองเปด การเลือกใชวัสดุภายในเมื่อมีคา Well Index เพิ่มข้ึน เปนตน 
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ภาคผนวก ก 

ความหมายศัพททางดานการออกแบบแสงสวาง 
 

1)  แสง  

แสงเปนพลังงานที่ทําใหเกิดการมองเห็น ในทางฟสิกสถือวาแสงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ชนิดหนึ่ง เคลื่อนที่ดวยความเร็ว ประมาณ 300,000 กม./วินาที แสงมีชวงความถี่ 1014hz หรือ

ความยาวคลื่น 4x10-7 - 7x10-7 เมตร มีคุณสมบัติในการกระจายพลังงานออกมาที่ความยาวคลื่น

ตางๆ กัน แหลงกําเนิดแสงธรรมชาติ ที่รูจักกันดีคือดวงอาทิตย ซึ่งใหพลังงานออกมาที่ความยาว

คลื่นตางๆ กวางมากตั้งแตรังสีคอสมิกจนถึงคลื่นวิทยุ ดังรูป 

 

 

 
 

รูปภาพที ่ก 1แสดงคลื่นแมเหล็กไฟฟาในความถี่ตางๆ 

 

แตแถบพลังงานที่มีอิทธิพลตอตาคนเราและทําใหเกิดการมองเห็นเปนเพียงชวงแคบๆ 

ระหวาง 380 - 780 นาโนเมตร เราเรียกชวงของการกระจายนี้วา visible spectrum  

 

 

 
 

รูปภาพที ่ก 2 แสดงคลื่นแมเหล็กไฟฟาในความถีท่ี่ตามองเหน็ 
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ชวงความยาวคลื่นเหลานี้เราสามารถแยกใหเหน็แถบของการกระจายพลังงานอยางกวางๆได 7 

แถบ แตละแถบของการกระจาย พลงังานเรียกวา spectrum ชวงการกระจายที่ตางกนัทาํใหเรา

มองเหน็สีตางกันดังตารางขางลาง 

 

420 - 380มวง

440 - 420คราม

490 - 440น้ําเงิน

560 - 490เขียว

590 - 560เหลือง

630 - 590สม

780 - 630แดง

ความยาวคลื่น (nM.)แสงสี

420 - 380มวง

440 - 420คราม

490 - 440น้ําเงิน

560 - 490เขียว

590 - 560เหลือง

630 - 590สม

780 - 630แดง

ความยาวคลื่น (nM.)แสงสี

 
รูปภาพที ่ก 3 แสดงคลื่นแมเหล็กไฟฟาในความถีท่ี่ตามองเหน็ 

 
รังสีอัลตราไวโอเลต (ultraviolet rays)  
 

รังสีอัลตราไวโอเลต หรือ รังสีเหนือมวง มีความถี่ชวง 1015 - 1018 Hz เปนรังสีตาม

ธรรมชาติสวนใหญมาจากการแผรังสีของดวงอาทิตย ซึง่ทาํใหเกิดประจุอิสระและไอออนใน

บรรยากาศชัน้ไอโอโนสเฟยร รังสีอัลตราไวโอเลต สามารถทาํใหเชือ้โรคบางชนิดตายได แตมี

อันตรายตอผิวหนังและตาคน  

 
รังสีอินฟาเรด (infrared rays)  
 

รังสีอินฟาเรดมีชวงความถี่ 1011 - 1014 Hz หรือความยาวคลื่นตั้งแต 10-3 - 10-6 เมตร ซึ่งมี

ชวงความถี่คาบเกี่ยวกับไมโครเวฟ รังสีอินฟาเรดสามารถใชกับฟลมถายรูปบางชนิดได และใชเปน

การควบคุมระยะไกลหรือรีโมทคอนโทรลกับเครื่องรับโทรทัศนได 
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2)  Correlated Color Temperature (CCT) 
 
อุณหภูมิสี (color temperature)  

ในการกลาวถึงอุณหภูมิสีมักพาดพิงถึงการแผรังสีของวัตถุดํา (black body radiation) 

เสมอ วัตถุดําหมายถึงวัตถุที่มีคุณสมบัติในการดูดกลืนพลังงานที่จายใหแกตัวมันไวไดทั้งหมด ไม

มีพลังงานสวนใด พุงผานหรือสะทอนกลับออกมาไดเลย และเมื่อคิดในแงของการจายพลังงาน

วัตถุดําจึงเปนตัวที่สามารถใหพลังงานออกมา ที่ทุกความยาวคลื่นมากกวาแหลงกําเนิดแสงชนิด

อ่ืนๆ คุณลักษณะในการแผรังสีของวัตถุดําของ unknown area จะแสดงในรูปปริมาณ 2 ตัวคือ คา 

magnetude ของการแผรังสีที่ความยาวคลื่นใดๆ และคา absolute temperature ซึ่งใชอธิบายได

อยางแมนยําใน visible region ของสเปกตรัมสําหรับหลอดไสทังสเตน โดยวัตถุดําจะเปลี่ยนสีไป

ตามอุณหภูมิ ที่เพิ่มขึ้นจากแดงเปน สม เหลือง ฟา และขาวตามลําดับ ดังนั้นอุณหภูมิสีจึงถูก

นํามาใชในการอธิบายสีของแหลงกําเนิดแสง โดยเทียบกับสีของวัตถุดําเชน สีที่ปรากฏใหเห็นของ

หลอดอินแคนเดสเซนตคลายกับสีของวัตถุดําเมื่อถูกเผาที่อุณหภูมิประมาณ 3000 องศาเคลวิน 

(kelvin , K) เราจึงบอกวาหลอดอินแคนเดสเซนตมีอุณหภูมิสี 3000 องศาเคลวินเปนตน  
 
3)  Color Rndering Index (CRI) 
 
Color Rendering  
 

เปนดัชนีแสดงคาความเพี้ยนของสีสาํหรับแหลงกาํเนิดแสงแตละตัวซึ่งเราสามารถ

เปรียบเทียบ คุณลักษณะทางแสงสีของแหลงกาํเนิดแสงตางๆ ไดจากการนาํแหลงกําเนิดแสงแต

ละตัวมาทดสอบเทียบกับแหลงกาํเนิด แสงมาตรฐาน โดยฉายแสงของแหลงกําเนิดที่ตองการ

ทดสอบและแสงมาตรฐานสลับกันลงไปแผนตัวอยางส ี 8 ตัวตามที ่ cie กําหนดไวในระบบมนุเซล

คือ p, rp, r, y, gy, g, bg, pb ทําการวิเคราะหหาคาความยาวคลื่นเดน (dominant wavelength) 

ความบริสุทธิข์องการกระตุน (excitation purity) นาํคาทัง้หมดมาเฉลี่ยและเทียบกบัแหลงกาํเนิด

แสง มาตรฐาน หากตาํแหนงสีของแผนตัวอยางสีเมื่อถูกสองสวางดวยแหลงกาํเนิดทั้งสองไม

ตางกนัเลย แสดงวาไมมีความเพีย้นของส ีเกิดขึน้และคา color rendering index ของแหลงกาํเนิด

นั้นจะมีคาสงูสุดเทากับ 100 ถาแหลงกาํเนิดที่ถกูทดสอบใด ทําใหตําแหนงสีเปลี่ยนไปจะทําใหเกดิ

ความเพี้ยนของสีขึ้น ตาํแหนงสียิ่งเปลี่ยนไปมากยิง่ทําใหคา color rendering index ลดลงซึ่งคานี้

ข้ึนอยูกับ 
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1. คุณลักษณะการสะทอนแสงทางสเปกตรัมของแผนตัวอยางสี 
2. การกระจายพลังงานทางสเปกตรัมของแหลงกําเนิดแสงที่ถูกทดสอบ 

3. การกระจายพลังงานทางสเปกตรัมของแหลงกําเนิดแสงมาตรฐาน 
 
4)  Diffuse Reflection And Specular Reflection 
 
การสะทอนกบัผิวขรุขระ (diffuse reflection)  
  ผิวของวัตถทุีห่ยาบและขรุขระจะชวยทําใหทาํใหแสงทีส่ะทอนเกิดการกระจายตัวเปลี่ยน

คุณภาพแสงแข็งเปนแสงนุม 

 
การสะทอนกบัผิวที่เปนเงา (specular reflection)  
  แสงที่ตกกระทบกับวัตถทุี่เปนมันเงา เชนกระจกเงา จะสะทอนแสงที่แรงและคุณภาพแสง

ใกลเคียงกับแสงเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพที ่ก 4 แสดงลักษณะการสะทอนแสงบนวัตถุที่ตางกนั 
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5)  CIE Chromaticity Diagram 
 
ระบบสขีอง CIE (cie color system)  
 

ระบบนี้ใชหลกัการเบื้องตนที่วาสีใดๆ ก็ตามสามารถสรางขึ้นไดจากการผสมกันของสีปฐม

ภูมิ 3 สี ในอตัราสวนที่พอเหมาะ โดยพฒันามาจากระบบสี rgb ซึ่งมีพืน้ฐานของการใชสีปฐมภูมิ

แบบ monochromatic 3 สีคือ สีแดง (r) , สีเขียว (g) , สีน้ําเงิน (b) เพื่อสรางสีอ่ืนๆ ขึ้นมา ในระบบ

สี rgb จุดที่เปนมุมยอดของสามเหลี่ยมดานเทาจะเปนตัวแทนของสีปฐมภูมทิั้ง 3 ระบบนี้ไม

สามารถใชกับสีที่มีความสวางตางกนัได แตก็มันก็ใหขอมูลเพียงพอตอการใชงานและพบวาสีตางๆ 

ที่อยูบนดานของ สามเหลี่ยมสซีึ่งเปนสีที่มีความอิ่มตัวมากที่เกิดจากการผสมกันของส ี

monochromatic จะมีความอิ่มตัวนอยกวาสทีาง สเปกตรัมที่เปนสีเดียวกนัที่อยูนอกสามเหลีย่ม 

หมายความวายังมีสีอีกจาํนวนมากที่ตองอาศัยทฤษฎกีารผสมสีแบบลบมาอธิบาย นัน่คือสีที่อยู

นอกสามเหลีย่มสี rgb จะเกิดจากการผสมกันแบบบวกของสีปฐมภูม ิ 2 สี แลวผสมแบบลบ กับสี

ปฐมภูมิที่ 3 อีกทั้งจุดขาว (w) อยูใกลกับดานของสามเหลี่ยมมาก ผลที่ตามมาคือสีทุกสทีี่เกิดจาก

การรวมกนัของสีแดง สีเขียว และสีขาว จะกระจุกตวัอยูในพื้นที่เลก็ๆ ทําใหยากตอการแสดง

ตําแหนง ปญหานี้ cie แกโดยสรางสามเหลี่ยมสีข้ึนมาใหมโดยรวมเอา โลกัสสี monochromatic 

ทั้งหลายไวในสามเหลี่ยมสนีี ้ เรียกวาสามเหลี่ยมส ี cie สีปฐมภูมิทัง้ 3 บนยอดของสามเหลี่ยมสีนี้ 

แทนดวย x , y , z เรียกวา tristimulus และสามารถหาไดโดยการคํานวณทางคณิตศาสตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพที ่ก 5 แสดงระบบสีของ CIE (CIE color system) 
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6)  ความสัมพันธระหวาง Luminous Flux, Luminous Intensity, Illuminance และ 
Luminance 

 
ปริมาณแสงหรือฟลกัซสองสวาง (luminous flux) หมายถึง ฟลักซการสองสวางของ

แหลงกาํเนิดแสงในมมุ solid angle ใดๆ แทนดวยสัญลักษณ φ มีหนวยเปน lumen  

 

ปริมาณแสง 1 ลูเมน หมายถึงปริมาณแสงที่เปลงออกไปในมุม solid angle 1 sr. ดวย point 

source ที่มีความเขมแหงการสองสวาง 1 candela 

สูตรปริมาณแสง     φ = i ω 

เมื่อ  φ  = ปริมาณแสงยอยใดๆ หนวยเปน lumen 

   i   = ความเขมแหงการสองสวาง หนวยเปน candela 

  ω  = มุม solid angle ยอยใดๆ หนวยเปน steradian (ω = a / r2) 

 

 
 

รูปภาพที ่ก 6 แสดงฟลักซการสองสวางของแหลงกําเนดิแสง 
 
ความเขมแหงการสองสวาง (luminous intensity) หมายถึงความหนาแนนของปริมาณแสง

ภายในมมุ solid angle ที่กําหนดให ความเขมแสงจะชี้ใหเห็นถึงความสามารถของแหลงกาํเนิด

แสงในการใหคาการสองสวางในทิศทางทีก่ําหนด แทนดวยสัญลักษณ i หนวยเปน candela หรือ

ใชอักษรยอ cd 

สูตรความเขมแหงการสองสวาง   i = φ / ω 

หมายเหต ุ 1 cd = 1 lm/sr 
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ความสองสวาง (illuminance) หมายถงึความหนาแนนของฟลกัซสองสวาง (ปริมาณแสง) ที่ตก

กระทบบนพืน้ผิวใดๆ แทนดวยสัญลักษณ e โดย     

e = φ / a 

จาก   φ = I ω 

และ   ω = A / R2  

จะไดวา   E = I ω / A 

E = I ω / ω R2 

E = I / R2 

 

 
 

รูปภาพที ่ก 7 แสดงหนวยของความสองสวาง 

 

หนวยของความสองสวางที่นยิมใชมี 2 ระบบคือ 

 ระบบอังกฤษ มีหนวยเปน foot - candle (fc) โดย 1 fc = 1 lm / ft2 

  ระบบ si มีหนวยเปน lux (lx) โดย 1 lux = 1 lm / m2 

หมายเหต ุ 1 fc = 10.76 lux  

 

ความสวาง (luminance) หมายถงึปริมาณแสงที่สะทอนออกมาจากวัตถุตอพื้นที่ มหีนวยเปน 

แคนเดลาตอตารางเมตร ในระบบ si หรือเปน foot - lambert (fl.) ในระบบอังกฤษ ปริมาณแสงที่

เทากันเมื่อตกกระทบลงมาบนวัตถุที่มีสีตางกนั จะมีปริมาณแสงสะทอนกลบัตางกัน นัน่คือ ลู

มิแนนซ ตางกนั สาเหตทุี่ตางกันก็เนื่องมาจากสัมประสทิธิ์การสะทอนแสงของวัสดุ ตางกัน 

สูตรความสองสวาง    l = i / (a * cos α) 
หมายเหต ุ 1 fl = 3.462 cd/m2 
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7)  Photopic Vision และ Scotopic Vision 
 
 จากการศึกษาองคประกอบของตา ในสวน retina ซึ่งเปนสวนของเซลรับแสง 

ประกอบดวยเซลไวแสง 2 ชนิดคือ cones กับ rods 

• cones เซลรับแสงที่มีลักษณะเปนแทงทูๆ รวมกนัอยูอยางหนาแนนบริเวณรอบๆ 

fovea มีจํานวน 6-7 ลานอันแบงเปน 3 กลุมมีความไวตอแสงสีตางกันคือไวตอแสงสีแดง, เขียว

และน้ําเงิน cones จะมีผลตอการมองเห็นแบบ daylight เทานัน้ซึ่งจะเริ่มทํางานเมื่อไดรับแสง

ประมาณ 1 fl. (foot-lambert) ข้ึนไป การมองเห็นสีตางๆ ขึ้นอยูกบัการทาํงานของ cones ถา 

cones ทั้ง 3 กลุมทาํงานพรอมกันเทาๆ กันจะมองเห็นเปนแสงสีขาวหรือไมมีสี ถา cones ตัวใดตัว

หนึง่เสียไปจะทําใหเกิดตาบอดสี 

• rods เซลรับแสงที่มีลักษณะเปนแทงยาวๆ ไวแสงมาก กระจายอยูบริเวณรอบนอก 

fovea มีจํานวนประมาณ 100 ลานอัน rods จํานวนหลายพนัตัวถูกตออยูกับเสนประสาท 1 เสน

จึงทาํใหความคมชัดของการมองเหน็ต่ํามาก จะไมปรากฏสีตางๆ ในระบบของ rods จะเหน็เปน

เพียงขาว-ดําเทานั้น rods จะทํางานเมื่อไดรับแสงสวางนอยๆ คือระหวาง 10-6 - 1 fl. 

 
 

รูปภาพที ่ก 7 แสดงการทาํงานของ cones และ rods 

 

จากการทาํงานของ cones และ rods ก็พอจะแบงระดับการมองเหน็ออกเปน 3 ระดับคือ 

1. Scotopic Vision เปนชวงที ่ rods ทํางานเพยีงอยางเดยีวจะมองเหน็วัตถุตางๆเปนสีขาว-ดํา

เทานั้น โดยแสงที่ไดรับมีคาระหวาง 10-6 – 10-2 fl. 

2. Mesopic Vision เปนชวงที ่rods และ cones ทํางานรวมกันทาํใหมองเหน็วัตถเุปนสีปนขาว-ดํา 

แตไมสามารถระบุใหแนชัดไดวาเปนสีใด เปนภาวะแสงสลัวที่มีความสวางประมาณ 10-2 - 1 fl. 

3. Photopic Vision เปนชวงที ่ cones ทํางานเพยีงอยางเดยีวจะมองเหน็วัตถุตางๆ เปนสีถกูตอง

และบอกรายละเอียดของวัตถุไดชัดเจน เมือ่ไดรับแสงสวางตั้งแต 1 fl. ขึ้นไป 
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การมองเหน็ทัง้ 3 ระดับเมื่อทําการทดสอบกับตาคนปกติโดยการวัดจุดเริ่มตอบสนองตอ

สิ่งเราที่ความยาวคลืน่ตางๆ ในยาน scotopic และ photopic พบวาตาคนเรามีความไวตอแสงสีที่

ความยาวคลืน่ 510 nm. (ในยาน scotopic) และ 555 nm. (ในยาน photopic) มากที่สุด ซึง่เปน

ประโยชนในการเลือกใชแหลงกําเนิดแสงที่ใหแสงสเีหมาะสมกับการนําไปใชงาน 
 

8)  Dark &Light Adaptation 
 

การปรับการรบัแสง (adaptation) 

 

 dark adaptation  ปรับใหเขากับบริเวณที่มีความสวางนอย       สวาง  มืด 

 light adaptation ปรับใหเขากับบริเวณทีม่คีวามสวางมาก                  มดื            สวาง 

 

 

รูปภาพที ่ก 8 แสดงการปรับการรับแสง (adaptation) 
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ภาคผนวก ข 

 
เทคนิคการใชชองเปดสําหรับอาคารใตดิน 

 
1. การใชชองเปดดานบนแบบ atrium  
 

Atrium แปลตามความหมายของศัพทหมายถงึ ชองเปดโลงภายในอาคาร มีใชมาตั้งแต

ยุคโรมันมีลกัษณะเหมือนสวนที่มีตัวอาคารโอบลอม โถงโลงมีผลตอความรูสึกและจิตใจของคนที่

เขาไปสัมผัส ทําใหเกิดการเคลื่อนไหวและเกิดกิจกรรมตางๆ เชน การเดินเลน การเฝามองกิจกรรม

ที่เกิดภายในพืน้ทีน่ั้นๆ ผูคนจึงรูสึกใกลชิดกับธรรมชาติ เกิดความเชื่อมตอกับสภาพแวดลอม

ภายนอกอาคารและรูสึกไดถึงความมีชวีิตชีวา ลดความอึดอัดที่เกิดจากสภาพภายในทีท่ึบตัน เมื่อ

พิจารณาในดานประสทิธิภาพอาคาร ชวยประหยัดพลงังานดานการสองสวางเพราะไดรับแสง

ธรรมชาติ Atrium ชวยสรางความนาสนใจใหกับลานภายในอาคาร ทําใหสามารถใชในทุกสภาพ

ภูมิอากาศและนําแสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคาร กันลม กนัฝน ดานความสะดวกสบายที่

วางภายใน Atrium สามารถใชเปนโถงรบัรองหลัก เปนพืน้ทีท่ี่สัญจรไปยังสวนตางๆ ของอาคาร 

เปนรานอาคาร สถานทีน่ัง่พักผอน ที่จัดแสดงและจัดนิทรรศการ เปนบริเวณที่จดัจําหนายสนิคา

และยังสามารถเชื่อมโยงพืน้ที่ใชงานสวนอืน่ๆ เขาดวยกนั 

เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการใชแสงธรรมชาติผานชองเปดแบบ Atrium ตองทาํความเขาใจ

ถึงปจจยัที่มีผลตอการออกแบบ สรุปไดเปนประเด็นดงัตอไปนี้  

• How the exterior daylight and sunlight conditions are given 

• How the light is admitted into the atrium 

• How the light is distributed within the atrium space 

• How the light is finally reaches on the atrium floor level and collected and 

delivered to the adjacent spaces 

จากประเดน็ทีก่ลาวมา มี 4 ปจจัยหลกัเกีย่วกับการออกแบบ ดังนี ้

1) Light source 

2) Light admitting system 

3) Light guiding system 

4) Light collecting system 
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  ปจจัยทีก่ลาวมามีผลตอประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาใชงานมนอาคารที่สงผล

ตอการออกแบบทางสถาปตยกรรมและระบบวิศวกรรมของอาคาร 

1) Light Source เปนแหลงกําเนิดแสงที่เขาสูอาคาร พิจารณาทั้งในดานปริมาณ

และคุณภาพของแสง เปลีย่นแปลงไปตามสภาพอากาศ ฤดูกาล ทีต่ั้งอาคาร ชวงเวลาของวนั วัน

ของป และทิศทางการวางอาคาร ตาํแหนงของดวงอาทิตยในแตละวันและในแตละฤดูกาลที่

เปลี่ยนไป สามารถที่จะทาํนายไดเบื้องตนจากขอมูลที่มีอยู เพื่อพิจารณาเกี่ยวกับการนําแสง

ธรรมชาติมาใชในเบื้องตนในการออกแบบอาคาร 

2) Light Admitting System เปนสวนของชองเปดหรือชองแสง ที่ใหแสงผานเขามา

ในอาคาร การปดกั้น (block) การสะทอน (redirect) และการกรอง (filter) โดยโครงสรางและ

กระจกของระบบเหลานี ้ สงผลตอ Light Intensity และ Spatial Distribution ของแสงทีเ่ขามา 

ปจจัยสําคัญทีค่วรพิจารณาในหวัขอนี้ คือ Geometric และ Photometric ของชองเปด ชองแสง 

หรือระบบหลงัคา รวมทั้ง กระจกและแผงกนัแดด (shading device) 

3) Light Guiding System เปนสวนทีน่ําแสง (distribution) แสงสูพืน้ทีว่างภายใน 

แสงธรรมชาตทิี่ผานเขามาในอาคารมกีารสะทอนกับผิววัสดุในอาคารกอนทีจ่ะถงึจดุที่เปนพื้นที่ใช

งาน ปจจยัดานการออกแบบที่เกี่ยวของกบัหัวขอนี ้คือ Geometry และ Surface Treatment ของ 

Atrium Well ปจจัยดาน Geometry Of Atrium Well มีผลดาน Sky Area ที่มองเห็นจาก Target 

Point และ ตําแหนงของ Sunlit Area สวนปจจัยดาน Surface Reflectance และ Specularity มี

ผลตอ Intensity และ Directional Characteristics Of Reflected Light  

4) Light  Collecting System เปนสวนที่ Collect แสงที่เขามา และ Deliver ไปยัง

พื้นที่ใชงาน แงสงที่สะทอนกับสวนตางๆ ของอาคาร เชน ฝาเพดาน ผนัง เปนตน กอนทีจ่ะกระจาย

หรือสงความสวาง ไปยังพื้นที่ใชงาน ปจจัยดานการออกแบบที่เกี่ยวของกับหัวขอนี้ คอื Geometry 

และ Surface Treatment ของ Optional Light Shelf ของชองเปด และหรือ Interior Balcony ใน

สวน Occupant Circulation 

แผนผังที่ 1 แสดงตัวแปรทีม่ีผลตอประสิทธิภาพการนาํแสงธรรมชาตมิาใชงานในอาคาร 

ผานชองเปดแบบ Atrium เปนปจจัยดานการออกแบบ และแสดงในตารางที ่1 
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แผนผังที่ ข1 แสดง Factor Controlling Atrium Daylight Performance 
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ตารางที่ ข1 

Key parameters in atrium daylight design 

 

Daylighting systems Design elements Design parameters 

Light source Daylight availability Daylight illuminance, sunlight 

illuminance, sky luminance distribution 

Light admitting 

system 

a) Canopy structure 

 

b) Glazing 

c) Shading device 

a) Structure system, area, orientation 

and tilt angle of opening 

b) Transmittance, transparency 

c) Size, orientation, tilt angle, 

reflectance, transmittance and 

specularity 

Light guiding system a) Well geometry 

 

b) Wall surface 

a) Plan aspect ratio, section aspect ratio, 

well index 

b) Reflectance, specularity 

Light collecting 

system 

a) Light shelf and 

balcony 

geometry 

b) Light shelf and 

balcony surface 

a) Location, area, tilt angle 

 

b) Reflectance, specularity 

 

 

เมื่อพิจารณา Atrium ในแนวรูปตัด (section) จากดานบนถงึดานลางจะเห็นสวนทีเ่ปน

ชองวางภายในและสวนที่เปนสวนที่เชื่อมตอกับพื้นที่อ่ืนๆ แปลนของ Atrium โดยสวนใหญมักจะ

เปนรูปส่ีเหลีย่มจัตุรัสหรือส่ีเหลี่ยมผนืผาแตรูปวงกลม สามเหลีย่ม หรือรูปทรงอื่นๆ สามารถใชงาน

ได โดยทั่วไปเมื่อจะพิจาณาประเภทของ Atrium สัดสวนของแปลนพืน้และรูปตัดเปนตัวแปรสําคญั 

สัดสวนของแปลนพืน้ใชนยิามทีว่า Plan Aspect Ratio (PAR = Width / Length) ในสวนของ

สัดสวนรูปตัดใชคํานิยามที่วา Section Aspect Ratio (SAR = Height / Width) ในแนวแปลน 

Atrium ที่มีสัดสวนของ Par นอยกวา 0.4 จัดเปน Linear Atrium สวน Atrium ที่มีสดัสวนของ Par 

อยูระหวาง 0.4 – 0.9 จัดเปน Rectangular Atrium และ ระหวาง 0.9 – 1.0 จดัเปน Square 

Atrium ในแนวรูปตัด Atrium ที่มีสัดสวนของ SAR นอยกวา 1.0 จัดเปน Shallow Atrium สวน 

Atrium ที่มีสัดสวนของ SAR มากกวา 2.0 จัดเปน Tall หรือ Narrow Atrium พิจารณาในดาน
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ประสิทธิภาพการใชแสงธรรมชาติ สัดสวนของ SAR ระหวาง 1.0 ถึง 2.0 เปนสัดสวนที่มี

ประสิทธิภาพของการใชแสงธรรมชาติมากที่สุด (bednar, 1986: 66) ประเภทของ Atrium แบงได

ดังนี ้

1) Four – Sided Atrium: เปน Atrium ที่มีสวนปดลอมทั้ง 4 ดาน (ภาพที่ 2.2A) แสง

ธรรมชาติเขาสูอาคารจากทางดานบนเทานั้น อาคารที่ใช Atrium ชนดินี้เชน Philadelphia Stock 

Exchange Building, Erie Country Community College In Buffalo, Hyatt Regency Hotel In 

San Francisco, World Trade Center In Dallas 

2) One-, Two-, And Three – Side Atrium: เปน Atrium ที่มีสวนปดลอม 1 ดาน 

(ภาพที ่2.2B)       2ดาน (ภาพที ่2.2C) หรือ 3 ดาน (ภาพที ่2.2D) อาคารที่ใช Atrium ชนิดนี้เชน 

Ford Foundation In New York, Hercules Plaza In Wilmington, One West Loop Plaza In 

Houston, John F. Kennedy Library In Boston, Hyatt Regency Hotels In Houston, Dallas 

And San Antonio, All In Texas 

3) Linear Atrium: เปน Atrium ที่แบงพืน้ที่ออกเปน 2 ฝงโดยทางสญัจรตรงกลาง 

(ภาพที่ 2.2E) อาคารที่ใช Atrium ชนิดนี้เชน Dallas City Hall In Dallas, Galleria Ii Shopping 

Mall In Houston 

4) Multiple Lateral Atrium: อาคารที่ใช Atrium ชนิดนี้เชน New Thomas Jefferson 

University Hospital In Philadelphia, National Gallery Of Art East Building In Washington, 

Lowes Anatole Hotel In Dallas (ภาพที่ 2.2F) 

5) Partial Atrium: อาคารที่ใช Atrium ชนิดนี้เชน Chicago Board Of Trade 

Addition In Chicago, Som Office Building In Chicago (ภาพที ่2.2G และ ภาพที ่2.2H) 
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รูปภาพที ่ข1 แสดงเอเทรียมในประเภทตางๆ 
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 2. การใหแสงจากดานบน (top lighting)    
 

การใหแสงจากดานบน (top lighting)   มีประสิทธิภาพดีกวาการใหแสงทางดานขาง (ซึ่ง

มีขีดจํากัดโดยนําแสงเขามาไดลึกเพียงประมาณ 15 ฟุต เทานั้น) นอกจากนัน้ยังเปนวิธทีี่สามารถ

นําแสงธรรมชาติเขามาภายในอาคารไดมากและเปนบริเวณกวาง แบงออกเปนทัง้แนวนอนและ

แนวตั้ง ซึง่แนวนอนเปนวธิีที่ใหปริมาณแสงมาก แตผลที่ตามมาคือความรอนที่มาพรอมกับ

แสงอาทิตย เพราะฉะนั้นการใหแสงทางแนวตั้งจงึเปนวิธทีี่เหมาะสมกวาเนื่องจากไมไดรับรังสี

โดยตรงและสามารถติดตั้งแผงกันแดดไดงาย  ประโยชนของการใหแสงจากสวนบนนี้  คือ มีความ

สม่ําเสมอในการใหระดับการสองสวางสูง  ขอเสีย คือ ขาดมุมมอง และไดรับแสงแดดตลอดเวลา

อีกทั้งยัง ติดตั้งแผงกนัแดดไดยาก โดยมากจะใชในอาคารที่มีขนาดของเสนรอบรูปมาก ซึ่งการให

แสงทางดานขางมีประสิทธิภาพที่ไมเพยีงพอหรือไมเอ้ืออํานวยตอการใชงาน นอกจากนี้แลวชอง

แสงดานบนยงัอยูในตาํแหนงที่คนทัว่ไปสามารถรับความจาไดมากกวาแสงจากหนาตางดานขาง 

ทําใหสามารถเลือกใชกระจกที่มกีารตัดแสงนอยกวาเพือ่ใหปริมาณแสงธรรมชาติเขามาภายใน

อาคารไดมากขึ้นซึ่งการใหแสงดานบนมีรูปแบบในการใหการสองสวาง ดังนี ้

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 horizontal light หรือ skylight เปนการใหแสงสวางในแนวนอนหรือแนวเอียง ให

ปริมาณแสงทีส่ม่ําเสมอ ประสิทธิภาพของแสงมากกวาการใหแสงโดยลักษณะอืน่ๆ เนื่องจากมี

พื้นที่ผิวสมัผัสกับทองฟามาก ขอคํานงึถงึ คือ ปริมาณความรอนและความจาที่ผานเขามาพรอม

กับแสงสวาง การใหแสงลักษณะนีเ้หมาะสมกับลักษณะสภาพภูมอิากาศในเขตหนาว  จาก

การศึกษาพบวา ความสูงของชองแสงและการปรับมุมลาดเอียงของหลงัคาหรือฝาเพดานจะมี

ความสาํคัญตอการสองผานของแสงตลอดจนการกระจายแสงและคุณภาพของแสงภายในหอง 

 

รูปภาพที ่ข2 แสดงรูปแบบตางๆของชองแสงดานบน 
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นอกจากนัน้รูปแบบของการใหแสงแนวนอน ยังมคีวามสัมพันธกับความสงูหรือจํานวนชัน้ของ

อาคารโดยปรมิาณของแสงจะมีลักษณะการสองสวางทีล่ดลงตามระดบัความสงูของอาคาร  ซึ่ง

วิธีการใหแสงแบบ skylight มีหลกัการดังนี ้

• ระยะการติดตัง้ skylight ถาหากหองนั้นไมมีหนาตางควรติดตั้ง skylight ใหหางจากผนัง

หองประมาณ ½ h และวางหางกนัประมาณ h ซึ่ง h คือระยะความสูงจากพืน้ถงึฝาเพดาน 

แตถาหองนัน้มีหนาตางดานขาง ควรตดิตั้งหางจากผนังประมาณ 2 h และวางหางกัน

ประมาณ h ซึ่ง h คือระยะความสงูจากพืน้ถึงขอบหนาตางดานบน                          

 

 

 

 

 

 

 

 

• การออกแบบใหสวนปลายของ skylight มีความลาดเอียงจะชวยเพิ่มปริมาณการสอง

สวางมากขึ้นและชวยลดแสงบาดตาภายใน 

• การวาง skylight ไวที่ตําแหนงสูงจะชวยทําใหแสงจากภายนอกนัน้กระทบกับสวนขอบ

ของผนังเกิดเปนแสงกระจายขึ้นทัว่ทัง้หอง นอกจากนั้นยังชวยแกปญหาแสงบาดตาดวย 

เพราะแหลงกาํเนิดแสงอยูเหนือระดับสายตาทีม่องเห็น 

• การวาง skylight ใกลกับผนังจะชวยทาํใหแสงนั้นกระจายไดดียิ่งขึ้น มีผลทําใหบรรยากาศ

ภายในหองสวางและดูกวางขึ้น 

 

 

 
 

 

 

 

  

รูปภาพที ่ข3 แสดงการติดตั้ง Skylight ในลักษณะตางๆ 

รูปภาพที ่ข4 แสดงสวนปลายเอียงของ Skylight ชวยกระจายแสงและลดแสงบาด

ตา 
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• ควรติดตั้งอุปกรณสะทอนแสงภายในไวใตชองแสง skylight จะชวยสะทอนแสงนั้นขึ้นสูฝา

เพดาน ทําใหเกิดการสองสวางไดทั่วทั้งในหองมากขึ้น 

• ควรใชแผงกันแดดภายนอกอาคารเพื่อปองกันแสงแดดที่มากเกินไป และใชอุปกรณ

สะทอนแสงจากภายนอกเพื่อเพิ่มปริมาณการสองสวางใหมากขึ้น 

• การใช skylight ที่มีความชันมากโดยเฉพาะดานทิศเหนือและทิศใตจะชวยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการสองสวางและลดปริมาณความรอนที่เขามาไดมากกวา skylight แบบ

แนวนอน สวนดานที่ควรหลีกเลี่ยงคือทิศตะวันออกและตะวันตก 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 
รูปภาพที ่ข5 (a) แสดงการวาง Skylight ในตําแหนง  

 

รูปภาพที ่ข6 แสดงการติดตั้งอุปกรณสะทอนแสงภายใน Skylight 

รูปภาพที ่6 (b) แสดงการวาง Skylight ใกลผนังชวยกระจายแสง 
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 2.2.2  sawtooth light  เปนลักษณะการใหแสงจากชองแสงเพียงดาน

เดียว บางกรณีจะมีชอง 2 ดาน โดยหลีกเลี่ยงแสงแดดโดยตรงได สวนใหญควร 

 

 

 

 

ชองเปดไปทางดานทิศเหนือ เพราะไมไดรับแสงแดดโดยตรงแสงทีไ่ดรับจึงมีคุณภาพที่

นุมนวล มีปริมาณการสองสวางทีพ่อเหมาะและมีความรอนปะปนมานอย นอกจากนัน้กระจกทาง

ตั้งทําใหไมสะสมความสกปรก ทาํความสะอาดไดงาย  ขอควรคํานงึ คือ การเอยีงของกระจกใน

สวนของชองเปดเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด  จะมีความแตกตางกนัระหวางประเทศในเขต

หนาวและเขตรอน เนื่องจากมุมตกกระทบของดวงอาทิตยที่แตกตางกัน ในประเทศเขตหนาว

ตําแหนงและมุม altitude ของดวงอาทิตยจะคอนขางต่าํ ทําใหสามารถเอียงกระจกไปดานหลังใน

ลักษณะมุมเอียงเล็กนอยกวา 90 องศา จงึสามารถรบัแสงไดมีประสิทธิภาพสูงสดุโดยที่ไมไดรับ

แดดโดยตรง สวนในเขตรอน ตําแหนงมมุ altitude ของดวงอาทิตยจะคอนขางสูง จึงจาํเปนตอง

เอียงกระจกไปดานหนา ในลักษณะมุมเอียงทีม่ากกวา 90 องศา จงึจะไมไดรับแดดโดยตรง  

2.2  monitor เปนการใหแสงแบบชองแสง 2 ดาน ที่มีลักษณะการสองสวางที่สม่ําเสมอ 

หากมีการออกแบบโดยคํานึงถึงความเหมาะสมของระยะหางระหวางชองแสงกับความสูงของ

อาคาร ขอควรคํานึง คือ ชองเปดในดานทิศใตตองมีการปองกันจากแสงแดดโดยตรงทําให

ประสิทธิภาพของแสงดานนี้ลดลง (รูปภาพที่ 2) 

2.3   clerestory หรือ การใหแสงดานบนเหนือหนาตาง เปนชองแสงที่ทําใหเกิดแสงใน

แนวราบ (horizontal plane) ซึ่งตางจากรูปแบบของการใหแสงจากดานบนรูปแบบอื่นๆที่เนนการ

เปดรับแสงในแนวตั้ง ชวยปองกันความรอนที่ผานเขามาในอาคาร สามารถใชไดดีกับบริเวณที่เปน

ขอบของอาคาร การกระจายของแสงจะขึ้นอยูกับทิศทางของชองแสง (รูปภาพที่ 2) 

 รูปภาพที ่ข7 (a) แสดงติดตั้งแผงกนัแดดใหกับ 

Skylight     

รูปภาพที ่ข7 (b) การหันสวนชองแสงทางทิศเหนือหรือใต 
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2.4 light scoops คือ ชองแสงดานบนที่เปดรับแสงเพียงดานเดียวโดยอีกดานหนึ่งเปน

ผนังที่มีลักษณะโคงทําหนาที่กระจายแสงเขาสูภายใน ขอดีของการใหแสงวิธีนี้คือ ชวยกระจาย

แสงธรรมชาติโดยการสะทอนขึ้นบนสวนฝาเพดาน แตวิธีนี้ก็มีขอเสีย คือ ไดรับแสงในปริมาณที่

นอยกวาแบบ skylight เนื่องจากมีพื้นที่ผิวสัมผัสกับทองฟานอยกวา และนอกจากนี้ยังทําใหเกิด

แสงบาดตา และ veiling reflections อีกดวย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขอควรพิจารณาในการใหแสงธรรมชาติวิธี sawtooth, monitor, clerestory และ light scoops มี

ดังนี้ 

• ควรคาํนึงถึงทศิทางการวาง ไมควรวางสวนชองแสงไปในทางทิศตะวันออกและตะวันตก

โดยตรง เพราะจะทาํใหไดรับแสงในปริมาณที่มากเกนิไปเกิดความรอนเขาสูภายในอาคาร

ไดมาก อีกทั้งทําการติดตั้งแผงกันแดดไดยาก ดงันัน้จงึควรหันไปทางทศิเหนือหรือทศิใต  

• ระยะในการติดตั้ง ไดกําหนดระยะการวางชองแสงแบบ sawtooth และแบบ monitor ที่

เหมาะสมดังรูปภาพที ่9 

• การใชหลังคาชวยสะทอนแสง โดยเฉพาะหลังคาสีขาวหรือสีออนจะชวยสะทอนแสงจาก

ภายนอกเขาสูภายในอาคารโดยผานสวน clerestories แลวกระทบกับฝาเพดานเกิดแสง

กระจายสงผลใหหองมีปริมาณการสองสวางสูงขึ้น 

 

 

 

 

 

 

  

รูปภาพที ่ข8 แสดงชองแสงแบบ Sawtooth รูปภาพที ่ข9 แสดงชองแสงแบบ Light Scoops 
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• การใชแผงดักแสงอาทิตย (suncatcher buffles) จะชวยสะทอนแสงจากภายนอกเขาสู

ภายในในทิศทางที่ตองการได  โดยเฉพาะการนาํแสงจากทิศใตมาใชโดยผานการสะทอน

จากภายนอกซึ่งจะชวยลดปริมาณแสงที่ไมตองการและลดปริมาณความรอนที่เกิดขึน้ 

นอกจากนัน้ยงัสามารถเปนแผงกันแดดไดดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพที ่ข10  (a) แสดงการใชหลังคาชวยสะทอนแสง 

(b) แสดงระยะในการติดตั้งชองแสงแบบ Sawtooth และ Monitor 

 
รูปภาพที ่ข11 (a) แสดงการใช Suncatcher Buffles ในทิศ เหนือ-ใต เพื่อสะทอนแสงเขาสูภายใน 

       (b) แสดงการใช Suncatcher Buffles ในทิศ ตะวนัออก-ตก เพื่อบังแดดและสะทอนแสงเขาสูภายใน 

(a) (b) 

(a) 

(b) 
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• การสะทอนแสงโดยผนังภายใน ซึ่งผนังสามารถทําใหแสงที่สะทอนมาจากภายนอกนั้น

กระจายออกไปไดกวางและทั่วถึง ทําใหภายในหองมีปริมาณการสองสวางที่มากขึ้น

สงผลใหหองนั้นดูกวางขึ้น และยิ่งไปกวานั้นยังชวยแกปญหาการเกิดแสงบาดตาจาก

ทองฟาหรือดวงอาทิตยไดอีกดวย 

• การติดตั้งแผงกระจายแสง ชวยปองกนัแสงอาทิตยตกกระทบลงบนพืน้ทีท่ํางานโดยตรง 

และชวยกระจายแสงสวางใหทัว่ถงึพืน้ทีท่าํงานทั้งหอง อีกทั้งกําจดัการเกิดแสงบาดตา

จาก clerestory ซึ่งระยะการติดตั้งที่เหมาะสมคือ ควรอยูต่ํากวา 45 องศาของขอบเขต

การมองเหน็ นอกจากนัน้ฝาเพดานและแผงกระจายแสงนั้นควรใชผิวดานทีม่ีคาการ

สะทอนแสงสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพที ่ข12 แสดงการสะทอนแสงโดยผนังภายใน 

 

รูปภาพที ่ข13 แสดงการติดตั้งแผงกระจายแสง 
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ภาคผนวก ค 

 
Lighting Design Pattern In Underground Spaces 

 
1)  Natural Light Through Window and Skylight 
 

Sky Light

Window

 
 
2)  Transmitted and Reflected Natural Light 
 

Sky Light Sunlight from above reflects off 
wall and penetrates deep into 
the building core
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3)  artificial light and natural characteristics 
4)  skylight and wall panels with artificial backlighting 
 

artificial above skylight

 
 
5)  indirect lighting of walls and ceiling 
 

Indirect light source 
above permiter wall
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Indirect light source at 
ceiling permiter
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