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 ในปัจจบุนัแผงบงัแดด เป็นอปุกรณ์บงัแสงอาทิตย์ให้กบัช่องเปิดและท าหน้าท่ีเป็นหน้าตา
ของอาคาร ซึ่งมีแผงบังแดดท่ีเร่ิมเป็นท่ีนิยมใช้ในการออกแบบสถาปัตยกรรม คือแผงบังแดด
แนวขนานกบัผนงั ท าจากแผ่นอลมูิเนียมฉลลุาย คณุสมบตัิพิเศษของแผงบงัแดดประเภทนีค้ือ จะ
ยอมให้แสงผ่านได้บางส่วนเพื่อแลกกับการมองเห็นทัศนียภาพภายนอก จากการทบทวน
วรรณกรรมพบว่ายงัไม่มีงานวิจยัท่ีวิจยัถึงผลกระทบทางด้านความสบายตาท่ีเกิดจากแผงบงัแดด
ฉลลุาย ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีจดุประสงค์หลกัเพื่อศกึษาลกัษณะของแผงบงัแดดฉลลุายท่ีมีผลต่อ
ความสบายตาและความชดัเจน ในขณะท่ีมองผา่นแผงบงัแดดฉลลุาย 

 งานวิจยัชิน้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยประเมินความสบายตาและความชดัเจนในการ
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การมองผ่านแบ่งเป็น 3 สีคือ สีขาว(01210),สีเทา(00117),สีด า(0039)และสีเทา(00117) โดย
อ้างอิงรหสัสีจาก FAMELINE ARCHITECTURAL PRODUCTS แตล่ะสีมีปริมาณความโปร่ง 4 
ระดบั คือ 20% 35% 50% และ 65% แบ่งเป็น 2 รูปแบบการฉล ุ การวิเคราะห์เพื่อทดสอบ
สมมติฐานวิจยั ได้แก่ วเิคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ยและการวิเคราะห์ถดถอย 
 ผลการวิจยัพบวา่แผงบงัแดดฉลลุายสีด ามีคะแนนความสบายตาและคะแนนความชดัเจน
ในการมองเห็นดีท่ีสุด โดยความโปร่งมีคะแนนความรู้สึกสบายตาแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั  
F(3,177)=50.661,p<0.05 ปริมาณความโปร่ง20% คะแนนอยู่ในระดบั รับได้(Mean=1.36) และ
คะแนนความชดัเจนการมองเห็นแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัF(3,177)=55.059,p<0.05 แตป่ริมาณ
ความโปร่ง 20% จะท าให้คะแนนอยูใ่นระดบั เห็นไม่ชดัเจนเร่ิมรับไม่ได้(Mean = 2.54) ตรงกนัข้าม
กบัแผ่นท่ีมีความโปร่งมาก ในการวิจยันีต้้องการแผงบงัแดดท่ีมีประสิทธิภาพทัง้ 2 ด้านท่ีเหมาะสม
ท่ีสดุในการน ามาใช้งาน คือแผงบงัแดดฉลลุายสีด า ท่ีมีความโปร่งอยูใ่นช่วง 40% - 45%   
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At present, external screen shading devices are used as sunlight blocking devices for 
buildings’ openings and also act as building decoration. One type of shading device that has begun 
to become popular in architectural design is made of perforated aluminum sheets attached parallel 
to a building wall. A special property of this kind of shading device is that it allows some light to 
penetrate in exchange for some visibility. After reviewing the relevant literature, the researcher found 
that there had been no research done on the effect of perforated external screen shading devices on 
visual comfort. Therefore, this research study’s main objective was to study the characteristics of 
perforated shading devices in regards to how they affect visual comfort and visibility when a person 
looks through them.   

This research study was an experimental research study. 120 students from the Faculty of 
Architecture, Naresuan University were given a questionnaire in order to evaluate their visual comfort 
and visibility. They were asked to look through an experiment box equipped with a perforated 
aluminum sheet to block the light. There were 3 colors of perforated aluminum sheets, which were 
white (01210), grey (00117), and black (0039). The color codes used were based on the color codes 
of FAMELINE architectural products. Each color had 4 translucence levels ranging from 20%, 35%, 
50% to 65%. There were 2 perforation patterns. Analytical methods to test the research’s hypotheses 
included Repeated Measures ANOVA and Regression Analysis. 

The research findings showed that the black perforated aluminium shading sheet had the 
highest scores both in terms of visual comfort and visibility. Different translucence levels resulted in 
significantly different scores of visual comfort (F(3,177)=50.661,p<0.05). The translucence level of 
20% resulted in the score being at the acceptable level (Mean=1.36). The visibility scores also varied 
significantly (F(3,177)=55.059,p<0.05). However, at the translucence level of 20%, the visibility score 
was rated as “unclear and begins to become unacceptable” (Mean = 2.54) as opposed to the 
aluminum sheets with a high translucence level. This research study determined that the shading 
device that was most efficient in both ways and suitable for actual use is the black perforated 
aluminum shading device with the translucence levels ranging from 40% to 45%.  
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บทที่  1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 แผงบงัแดดภายนอกอาคาร เป็นระบบประกอบอาคารท่ีสามารถลดพลงังานความร้อน
และปริมาณแสงท่ีเข้ามาในอาคาร ซึ่งส่งผลต่อการออกแบบรูปร่างหน้าตาของอาคาร โดยใน
ปัจจุบนัเทคโนโลยีทางด้านวสัดุและระบบการติดตัง้แผงบงัแดดภายนอกอาคารได้มีการพฒันา
อย่างตอ่เน่ือง ลกัษณะของแผงบงัแดดท่ีมีการใช้งานโดยทัว่ไปสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ประเภท 
ได้แก่ แผงบงัแดดแบบแนวนอน แผงบงัแดดแบบแนวตัง้ และแผงบงัแดดแบบผสมแนวนอนและ
แนวตัง้  ซึ่งในปัจจุบนัมีแผงบงัแดดท่ีเร่ิมเป็นท่ีนิยมใช้ในการออกแบบสถาปัตยกรรม คือ แผงบงั
แดดอลมูิเนียมฉลลุาย ท าหน้าท่ีเป็นเปลือกหุ้มอาคารโดยจะมีลกัษณะการตดิตัง้ขนานกบัผนงัและ
ช่องเปิด วัสดุท่ีถูกน ามาฉลุลาย ได้แก่ อลูมิเนียม สแตนเลส หรือเหล็กชุบอลูมิเนียม เป็นต้น 
คณุสมบตัิเด่นของแผงบงัแดดชนิดนี ้คือ จะยอมให้แสงและลมผ่านได้บางส่วนเพื่อแลกกับการ
มองเห็นทัศนียภาพภายนอกบางส่วนเช่นกัน โดยจะขึน้อยู่กับวสัดุท่ีเลือกใช้ ซึ่งวัสดุจะมีผลต่อ
สายตาโดยตรง เพราะลกัษณะของการติดตัง้ของแผงบงัแดดชนิดนี ้โดยในงานวิจยันีไ้ด้เลือกวสัดุ
และรูปแบบของลวดลายท่ีพบเห็นได้มากในงานออกแบบเปลือกอาคารปัจจบุนั คือ วสัดอุลมูิเนียม
ฉลลุาย( Aluminum Perforated )  

 

 

 

ภาพท่ี 1.1 ตวัอยา่งงานสถาปัตยกรรมท่ีใช้แผงบงัแดดฉลลุาย ภาพทัศนียภาพภายนอกของอาคาร J&B Beauty 
World ท่ีมา: All Images By : Wison Tungthunya Available from: http://www.whitesp-ce.com 

 การศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง พบว่าแผงบงัแดดรูปแบบมาตรฐานถกูน ามาศึกษาวิจยัใน
ด้านความสบายตาและด้านพลงังาน  อาทิ  ณฏัฐ์ิจิรา สมิดาสตุานนัท์ (2533) ได้วิจยัแผงบงัแดด
แบบแนวนอน แผงบงัแดดแบบแนวตัง้ และแผงบงัแดดแบบผสมแนวนอนและแนวตัง้ จดุประสงค์
หลกัเพื่อศกึษาหาลกัษณะของแผงบงัแดดภายนอกอาคารท่ีเหมาะสมในอาคารประเภทส านกังาน 
ซึ่งจะประเมินจากค่าความน่าจะเป็นของแสงบาดตาจากแสงธรรมชาติและ ฉันทมน โพธิพิทกัษ์ 
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(2546) มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบอุปกรณ์บังแดดและช่องแสงทางด้านข้างท่ีมีความ
เหมาะสมกบัลกัษณะของห้องเรียนของอาคารเรียน งานวิจยัทัง้ 2 ชิน้พดูถึงเร่ืองความไม่สบายตา
ท่ีเกิดจากสภาวะแสงบาดตาโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการจ าลองห้องทดลองเพื่อหาค าตอบ
ในการวิจยั ส่วนงานวิจยัในต่างประเทศโดย ฮาเม็ด ซาลีฟและคณะ(2544)วิจัยเก่ียวกับแผงกัน
แดดฉลลุายทรงสี่เหลี่ยม ติดตัง้ขนานกบัผนงั มีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบระหว่างผลกระทบ
ของพลงังานความร้อน โดยพืน้ท่ีท่ีมีภมูิประเทศแตกตา่งกนั 
 โดยยงัไม่พบงานวิจยัท่ีทดลองถึงผลกระทบทางด้านความสบายตาท่ีเกิดจากแผงบงัแดด
อลูมิเนียมฉลุลาย ดังนัน้  งานวิจัยนีจ้ึงมีจุดประสงค์หลักเพื่อศึกษาลักษณะของแผงบังแดด
อลมูิเนียมฉลลุายท่ีมีผลตอ่ความชดัเจนในการมองเห็นและความสบายตา โดยตดัสินจากความพงึ
พอใจในการมองเห็นทัศนียภาพภายนอกและความสบายตาในขณะท่ีมองผ่านแผงบังแดด
อลมูิเนียมฉลลุาย 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศกึษาแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย ซึง่ในปัจจบุนัแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย
เร่ิมเป็นท่ีนิยมใช้ในการออกแบบสถาปัตยกรรม  
 1.2.2 เพื่อประเมินลกัษณะของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย ด้านความสบายตาและด้าน
ความชดัเจนในการมองเห็นทศันียภาพภายนอกในขณะท่ีมองผา่นตวักลางฉลลุาย 
 1.2.3 เพื่อเสนอแนะแนวทางการเลือกใช้รูปแบบของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายในงาน
ออกแบบสถาปัตยกรรม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 ก าหนดขอบเขตในด้านการศกึษาเฉพาะตวัแปรท่ีมีผลตอ่การประเมินความสบาย
ตาและความชดัเจนในการมองเห็นได้แก่ ปริมาณความโปร่ง สี และรูปแบบของแผงบงัแดดฉลลุาย 

 1.3.2 สภาพท้องฟ้าขณะท่ีท าการศกึษามีลกัษณะเป็นท้องฟ้าแบบโปร่ง (Clear Sky) โดย
เวลาท่ีท าการทดสอบและบนัทกึข้อมลูใช้ช่วงเวลาท่ีใกล้เคียงกัน เพื่อให้เห็นปริมาณแสงในขณะท า
การทดสอบอยูใ่นระดบัท่ีใกล้เคียงกนั 
 1.3.3 ทศันียภาพภายนอกท่ีมองเห็นต้องเป็นทศันียภาพมาตราฐานใกล้เคียงกนั โดยประ 
กอบไปด้วย ท้องฟ้า ต้นไม้หรือพืน้ท่ีสีเขียว และกิจกรรม 
 1.3.4 งานวิจัยชิน้นีพ้ิจารณาเฉพาะเร่ืองสภาวะความสบายตาและความชัดเจนในการ
มองเห็น โดยไม่พิจารณาเร่ืองพลงังานความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  1.4.1 เพื่อทราบถึงลกัษณะของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย ท่ีมีคณุสมบตัิในด้านความ
สบายตาและความชดัเจนในการมองเห็นทศันียภาพภายนอกท่ี 

 1.4.2 เพื่อทราบถึงแนวทางการเลือกใช้รูปแบบ สี และปริมาณความโปร่ง ของแผงบงัแดด
อลมูิเนียมฉลลุายในงานออกแบบสถาปัตยกรรม 

1.5 ค าถามในการวิจัย 
ในงานวิจยัชิน้นีแ้บง่ค าถามในการวิจยัออกเป็น 3 หวัข้อ ดงัตอ่ไปนี ้

ค าถามวิจยัท่ี 1: ปริมาณความโปร่ง ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่ความชดัเจนในการ
  มองเห็นและความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกอยา่งไร 
ค าถามวิจยัท่ี 2: สีของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่ความชดัเจนในการมองเห็นและ 
  ความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกอยา่งไร 
ค าถามวิจยัท่ี 3: รูปแบบของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่ความชดัเจนในการมองเห็นและ
  ความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกอยา่งไร 

1.6 วิธีด าเนินการวิจัย 
งานวิจยันีมี้ระเบียบวิธีด าเนินการวิจยัซึง่สามารถแบง่ออกเป็น 4 สว่น ดงันี ้
1.6.1 ศกึษาค้นคว้าทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรม 
  1.6.1.1 ศึกษาทฤษฏีเก่ียวกับแสงบาดตา ซึ่งมีผลต่อความสบายตาและความ

ชัดเจนการมองเห็นโดยในการวิจัยจะเน้นศึกษาในเร่ืองของแสงบาดตาแบบท าให้ไม่สบายตา 
(Discomfort Glare)  

  1.6.1.2 ศกึษางานวิจยัและทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องจะเป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ี
ส าคญั ท่ีจะท าให้ทราบถึง ขอบเขตของการวิจยั การก าหนดตวัแปรในการวิจยั และขัน้ตอนในการ
วิจยั โดยเลือกศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวกบัแผงบงัแดด ท่ีมีผลตอ่สภาวะน่าสบายภายในอาคาร 

  1.6.1.3 ศึกษาหาข้อมูลละตัวอย่างงานสถาปัตยกรรมเก่ียวข้องกับวัสดุและ
รูปแบบของแผงบงัแดดฉลลุาย เพื่อใช้ในการเตรียมข้อมลูส าหรับการท าแผน่ท่ีใช้ในการทดลอง 

1.6.2 ศกึษาน าร่อง (Pilot-Study) เพื่อดทูิศทางความน่าจะเป็นเบือ้งต้นของคะแนนความ 
รู้สึกสบายตาและความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีต่อแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย น าข้อสรุปของ
การศกึษาน าร่อง มาเป็นตวัช่วยในการก าหนดรูปแบบของแผงบงัแดดลายฉลท่ีุจะใช้ในการทดลอง
จริง พร้อมปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องของแบบสอบถามและรูปแบบในการทดลอง เพื่อให้การทด 
ลองจริงมีประสทิธิภาพ  
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1.6.3 จากการศกึษาค้นคว้าทฤษฎี ทบทวนวรรณกรรม และศกึษาน าร่อง น าองค์ความรู้ 
มาก าหนดรูปแบบของแผงบงัแดดลายฉล ุก าหนดกลุม่ตวัอยา่ง และออกแบบแบบสอบถามพร้อม
กบัก าหนดขัน้ตอนการวจิยั 

  1.6.3.1 รูปแบบของแผงบงัแดดลายฉล ุวสัดท่ีุเลือกใช้เป็นอลมูิเนียมฉลลุายความ
หนา 1.5 มิลลเิมตร เกิดจากการน าแผน่อลมูิเนียมท าให้เป็นรูลกัษณะของการป๊ัมฉลลุายตามลาย
เฉพาะ เช่น รูกลม, รูสี่เหลี่ยม เป็นต้นการฉลลุายมีลกัษณะเป็นการเจาะเนือ้แผ่นเดยีวกนัตลอดทัง้ 
แผ่นตามขนาดแผ่น Size Sheet โดยการเจาะนัน้จะต้องมีแม่พิมพ์โดยเฉพาะ ผู้ออกแบบลวดลาย
สามารถเขียนลายด้วยโปรแกรม Auto CAD, Adobe Illustrator เป็นต้น 

  1.6.3.2 การก าหนดกลมุตวัอย่างในการวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์ท่ีจะเสนอแนะแนว
ทางการเลือกใช้รูปแบบของแผงกันแดดฉลลุายในงานออกแบบสถาปัตยกรรม ดงันัน้จึงก าหนด
กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตคณะสถาปัตยกรรมโดยใช้นิสิตจากมหาวิทยาลัยนเรศวร  โดยใช้กลุ่ม
ตวัอยา่งจ านวน 120 คน แบง่การทดลองเป็น 2 กลุม่ 

  กลุ่มท่ี 1 ดเูร่ืองปริมาณความโปร่งและสี ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผล
   ตอ่ความชดัเจนในการมองเห็นและความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมอง 
   ทศันียภาพภายนอกอยา่งไร 

  กลุ่มท่ี 2 ดเูร่ืองลายฉลท่ีุแตกต่างกัน ของแผงบงัแดดอลูมิเนียมฉลุลายมีผลต่อ
   ความชดัเจนในการมองเห็นและความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมอง 
   ทศันียภาพภายนอกอยา่งไร 

  1.6.3.3 ออกแบบแบบสอบถาม เคร่ืองมือในการทดลองนี ้คือ แบบสอบถามท่ีใช้
วัดความชัดเจนในการ มองเห็นและความรู้สึกสบายตาขณะท่ีมองทัศนียภาพภายนอกผ่าน
ตวักลางฉลลุาย โดยจะแบง่เป็น 2 สว่น 

  ส่วนท่ี 1 เป็นการสอบถามข้อมูลส่วนตวั ในเร่ืองท่ีอาจจะมีผลต่องานวิจัย เพศ 
   อายุ และความผิดปกติทางสายตา โดยให้ท าเคร่ืองหมายถูกลงใน [  ] 
      และเติมข้อความลงบนเส้นประ 

  ส่วนท่ี 2 เป็นการสอบถามข้อมูลความสามารถในการมองทัศนียภาพภายนอก 
   และความสบายตาในขณะท่ีมองทศันียภาพขณะนัน้ผ่านตวักลางลาย
   ฉล ุวิธีการท่ีใช้เพื่อเก็บรวบรวมงานวิจยันีเ้ลือกการให้คะแนนในการตอบ
   ค าถามความสบายตาและความชดัเจนในการมองเห็น 
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1.6.4 การวิเคราะห์ข้อมลู ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการเก็บรวบรวมข้อมลู และท าแผน 
ภมูิประกอบผลวิจยัและวิเคราะห์ข้อมลู ใช้โปรแกรมทางสถิติ วิเคราะห์ข้อมลูตามค าถามการวิจยั
ท่ีตัง้ไว้ ในการวิจยันีไ้ด้เลือก ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย ไว้ 4 ระดบัความ
โปร่ง คือ 20% 35% 50% และ 65% ใช้แผน่ท่ี1–12โดยจะแยกวิเคราะห์ทีละสีหาอิทธิพลของความ 
รู้สกึสบายตาและความชดัเจนในการมองเห็นตอ่แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายระหวา่งสีเดียวกนัทัง้ 
หมด 3 สี ได้แก่ รหสั01210 สีขาว(แผ่นท่ี 1,2,3,4),รหสั00117สีเทา(แผ่นท่ี 5,6,7,8,)และรหสั0039
สีด า(แผ่นท่ี 9,10,11,12)โดยอ้างอิงรหสัสีจาก FAMELINE ARCHITECTURAL PRODUCTS และ
แบง่ขัน้ตอนกานวิเคราะห์ออกเป็น 3 ขัน้ตอน 

  1.6.4.1 วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตากบักบัแผงบงัแดอลมูิเนียม
ฉลลุายระหวา่งสีเดียวกนัท าการประเมินโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย (Repeated 
Measures ANOVA) 

  1.6.4.2 วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของความชัดเจนการมองเห็นกับกับแผงบงัแดด
อลมูิเนียมฉลลุายระหว่างสีเดียวกนั ท าการประเมินโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย 
(Repeated Measures ANOVA) 

  1.6.4.3 น าข้อมลูระหว่าง คะแนนความโปร่งของความชดัเจนในการมองเห็นและ
คะแนนความโปร่งของความรู้สึกสบายตา มาวิเคราะห์ว่าตวัแปรทัง้ 2 มีความสมัพนัธ์กนัหรือไม ่
ด้วย Correlation Analysis ถ้าความสมัพนัธ์ทางบวก แสดงว่าเม่ือคะแนนสรรถนะในการมองเห็น
เพิ่มขึน้ คะแนนความรู้สกึสบายตาก็เพิ่มขีน้ด้วย 
  1.6.4.4 สรุปผลการทดลอง ในรูปแบบค าบรรยายและกราฟเส้น เพื่อแสดงผลทาง
สถิติท่ีได้จากการท าการวิจยั และแสดงให้เห็นแนวโน้มอยา่งชดัเจนทางด้านความรู้สกึโดยจะน ามา 
ประกอบควบคู่ไปกับผลการวิจัยทางสถิติจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อน ามาสรุปผลเป็นค า
บรรยายโดยอ้างอิงจากตวัเลขและกราฟท่ีได้จากการประมวลผล 
  

  



 บทที่  2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

  

 เนือ้หาในบทนีจ้ะกลา่วถึงข้อมลูจากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยั 
ซึง่ข้อมลูหลกัแบง่ออกเป็น 4 สว่น ได้แก่ สว่นท่ี 1 ปัจจยัท่ีช่วยในการมองเห็น สว่นท่ี 2 การศกึษา
ทฤษฏีเก่ียวกบัแสงบาดตา ซึง่มีผลตอ่ความสบายตาและสมรรถนะการมองเห็นสว่นท่ี 3 การศกึษา
เก่ียวกบัแผงบงัแดด  สว่นท่ี 4 การศกึษาและทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
 ส่วนที่  1 การศึกษาปัจจัยพืน้ฐานของการมองเห็นเห็นชิน้งานหรือวัตถุได้ชัดเจนมี 4 
ปัจจยัได้แก่ ขนาด (Size) ความสว่าง (Luminance) ความเปรียบตา่ง (Task Contrast) และ เวลา
ท่ีใช้ในการมอง (Time of Viewing) ซึง่แตล่ะปัจจยัน ามาใชในการทดลองทัง้สิน้ เช่น เร่ืองขนาดใช้
ในการออกแบบรูปแบบแผงบงัแดดระยะห่างและขนาดของรูท่ีถกูเจาะมีผลตอ่การมองเห็น เวลาท่ี
ใช้ในการมองเน่ืองจากตาต้องใช้เวลาช่วงหนึ่งเพื่อปรับกล้ามเนือ้ตาให้ขยายหรือหดตวัให้เข้ากบั
ปริมาณแสง ซึง่ถ้าปริมาณแสงยิ่งน้อยการเห็นก็ต้องการเวลามากยิ่งขึน้ 
 ส่วนที่ 2 การศกึษาทฤษฏีเก่ียวกบัแสงบาดตา ซึง่มีผลต่อความสบายตาและสมรรถนะ
การมองเห็นโดยในการวิจัยจะเน้นศึกษาในเร่ืองของแสงบาดตาแบบท าให้ไม่สบายตา 
(Discomfort Glare) เป็นหลกั และจากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องพบว่า หลกัในการเลือก
เกณฑ์ท่ีจะใช้ในการประเมินแสงบาดตา มาจากลกัษณะของการทดลอง โดยแบ่งเป็น 1.จ าลอง
สถานการณ์โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จะใช้เกณฑ์ความน่าจะเป็นของแสงบาดตาจากแสง
ธรรมชาติ (Daylight Glare Probability หรือ DGP)  2.การทดลองแบบใช้แบบสอบถามประเมิน
ความรู้สกึจะเลือกใช้เกณฑ์ The Glare Sensation Vote (GSV) 
 ส่วนที่ 3 การศกึษาเก่ียวกบัแผงบงัแดด ศกึษารูปแบบของแผงบงัแดด วสัด ุและตวัอย่าง
งานสถาปัตยกรรมท่ีใช้แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย  ทัง้ในยโุรปและอเมริกาเพราะคณุสมบตัิเด่น
ของแผงบังแดดชนิดนีค้ือ จะยอมให้แสงผ่านได้บางส่วนเพื่อ แลกกับการมองเห็นทัศนียภาพ
ภายนอกบางสว่น ในด้านของความสวยงามยงัช่วยให้หน้าตาอาคารดโูดดเดน่และแปลกไปจากรูป
แบบเดิม ส่วนตวัอย่างงานสถาปัตยกรรมท่ีใช้แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายในประเทศไทยเร่ิมมี
การน าเข้ามาใช้ในการออกแบบเปลือกอาคารบ้างแล้ว แต่ยงัไม่มากเท่าทางยโุรป อาคารท่ีเห็นมี
การใช้งานแผงบงัแดดฉลลุายสว่นใหญ่จงึอยูใ่นกรุงเทพมหานคร 
 ส่วนที่ 4 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องจะเป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ีส าคญั ท่ีจะท าให้ทราบถึง 
ขอบเขตของการวิจยั การก าหนดตวัแปรในการวิจยั และขัน้ตอนในการวิจยั โดยเลือกศกึษางาน 
วิจยัท่ีเก่ียวกบัแผงบงัแดดท่ีมีผลตอ่สภาวะน่าสบายภายในอาคาร 
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2.1 ปัจจัยที่ช่วยในการมองเหน็ 
 ปัจจัยพืน้ฐานของการมองเห็นชิน้งานหรือวัตถุได้ชัดเจนมี 4 ปัจจัยได้แก่ ขนาด (Size) 
ความสว่าง (Luminance) ความเปรียบตา่ง (Task Contrast) และ เวลาท่ีใช้ในการมอง (Time of 
Viewing) นอกจากปัจจยัพืน้ฐานทัง้ 4 ปัจจยันีย้งัมีปัจจยัอ่ืน ๆ รองลงมาได้แก่ การปรับตวัของ
สายตา (Adaptation) ประสบการณ์ (Experience) และระยะทางการมอง (Distance) เป็นต้น ซึง่
ทัง้หมดจะเป็นปัจจยัท่ีพิจารณารองลงมาจากปัจจยัพืน้ฐานทัง้ 4 ปัจจยัข้างต้น 

2.1.1 ขนาดของวัตถุที่มองเหน็ (Size of Visual Object) 
ขนาดของวตัถุท่ีมองเห็นโดยทั่วไปแล้วความชัดเจนในการมองเห็นเป็นสดัส่วน

ของขนาดทางกายภาพของวตัถแุละขึน้อยู่กบัการให้ความสว่างท่ีวตัถ ุ(Fixed Brightness) ความ
เปรียบต่างและเวลาท่ีใช้ในการมอง แม้ว่าในทางกายภาพไม่มีขอบเขตในการมองภาพท่ีแท้จริงก็
ตามแตม่มุแห่งการมอง (Subtended Visual Angle) มีผลตอ่ความสามารถในการมองเห็นได้ดีขึน้
เม่ือมีการน าวตัถหุรือภาพเข้ามาใกล้ตา โดยท่ีตาจะสามารถมองเห็นวตัถท่ีุใหญ่ได้ง่ายกว่าวตัถท่ีุ
เลก็ และจะเห็นวตัถชิุน้เดียวกนัมีขนาดเลก็ลงในเวลากลางคืนเมื่อเทียบกบักลางวนั เม่ือได้ปริมาณ
แสงท่ีพอเหมาะ คือ การให้ตาของคนเรามีความรู้สกึเห็นวตัถชิุน้เดียวกนันัน้เสมือนมีขนาดใหญ่ขึน้
เท่ากับขนาดท่ีเราเห็นในตอนกลางวนัวตัถท่ีุมีขนาดเล็กและรายละเอียดมากยิ่งต้องการปริมาณ
แสงมากขึน้ด้วย เช่น การอา่นหนงัสือ การพิมพ์ดีด การเขียนแบบ ยอ่มต้องการปริมาณแสงมากขึน้
เป็นพิเศษ 

2.1.2 ความสว่าง (Luminance) 
  การมองเห็นวตัถตุา่ง ๆ ได้ชดัเจนหรือไม่นัน้ขึน้อยูก่บัขนาดของวตัถหุรือสีของวตัถ ุ
ถ้าความสว่างไม่เพียงพอจะท าให้เราสามารถแยกแยะวตัถุนัน้ ๆ ได้ล าบาก ยิ่งถ้าวตัถุนัน้ก าลงั
เคลื่อนท่ีอยูก็่จะต้องใช้แสงสวา่งมากขึน้เพื่อท่ีจะได้เห็นวตัถนุัน้ได้ชดัเจน ถ้ามีความเปรียบตา่งของ
ความขาว - ด า น้อย หรือมีลกัษณะคล้ายๆ กนั หรือขนาดของวตัถยุิ่งเล็กก็ต้องการแสงสว่างมาก 
และเวลาในการมองเห็นก็ต้องเพิ่มมากขึน้ องค์ประกอบเหล่านีจ้ะต้องน าไปพิจารณาในการ
ออกแบบระบบแสงสว่าง การออกแบบแสงสว่างท่ีดีได้ปริมาณแสงท่ีเหมาะสมถกูต้องกับการใช้
งาน จะต้องค านึงถึงองค์ประกอบต่าง ๆ มากมาย ในท่ีนีจ้ะพิจารณาถึงความสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบตา่ง ๆ ดงักลา่วข้างต้นท่ีมีผลกระทบตอ่การเห็น 
  ในการออกแบบระบบแสงสว่างทั่วไปต้องค านึงถึงองค์ประกอบท่ีอยู่รอบ ๆ ใน
บริเวณท่ีก าลงัออกแบบ ได้แก่ พืน้ ผนงั ฝ้าเพดาน โต๊ะ และชิน้งานตา่ง ๆ โดยต้องจดัให้สิ่งเหลา่นี ้
มีความสว่างจ้าสอดคล้องกลมกลืนกนัเพื่อสร้างความสบายตาในการมองเห็น จึงมีการศกึษาเพื่อ
หาสดัส่วนความแตกต่างของความสว่างจ้าท่ีต้องการในสดัส่วนท่ีแตกต่างกนัออกไปของมมุมอง
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ปกติซึง่มีอตัราสว่นดงัตอ่ไปนี ้อตัราสว่นความสว่าง (Luminance ratio) ในท่ีนีห้มายถึง อตัราสว่น
ระหว่างความสว่างของชิน้งานกบัสิ่งท่ีอยู่รอบชิน้งานนัน้ โดยเฉพาะชิน้งานท่ีมีสีค่อนข้างมืดกว่า
พืน้ท่ีท่ีอยู่ข้างเคียง โดยพยายามจดัให้ชิน้งานมีความสว่างจ้าน้อยกว่าพืน้ท่ีท่ีอยู่ข้างเคียงไม่เกิน
อตัราสว่น 1/3 : 1 
  การกระจายความสว่าง (Luminance Distribution)  ในมมุมองของการมองเห็น 
(Field of View) ได้ควบคมุการปรับตวัของสายตา (Adaptation) ซึง่มีผลตอ่การมองเห็นชิน้งาน 
(Task Visibility) โดยการปรับความสวา่งที่มีสมดลุนัน้จะช่วยในการเพิ่มความคมชดั (ความชดัเจน
ของวิสยัทศัน์), ความรู้สกึไวตอ่ความเปรียบตา่ง (การแยกแยะในเร่ืองความแตกตา่งเล็กน้อยของ
ความสวา่ง) และประสทิธิภาพในการมองเห็น (เช่น การหดของมา่นตา, การปรับสายตา) 
  นอกจากนีก้ารกระจายความสว่าง (Luminance Distribution) ในมมุมองของการ
มองเห็น (Field of View) ยงัมีผลตอ่ความสบายทางสายตา (Visual Comfort) ซึง่สมควรท่ีจะ
หลีกเลี่ยงความสว่างท่ีมีค่าสงูมาก ซึง่อาจให้ความสว่างท่ีสงูเช่นกนั, ความเปรียบต่างของความ
สวา่งที่มีคา่สงูมาก ซึง่เป็นสาเหตท่ีุท าให้ดวงตาเกิดความเมื่อยล้า เน่ืองจากการปรับตวัของสายตา
ท่ีไม่คงท่ี, ความสว่างและความเปรียบต่างของความสว่างท่ีมีค่าต ่ามาก ซึง่อาจไม่เหมาะสมกบั
สภาพแวดล้อมในการท างาน 
  ความแตกต่างของความสว่างสามารถระบหุรือวดัในแง่ของอตัรา โดยอตัราส่วน
ความสว่างระหว่างงานกบัพืน้ท่ีข้างเคียง (Task-to-Immediate Surround) คือ 3:1 และอตัราสว่น
ความสว่างระหว่างงานกบัพืน้ท่ีโดยรอบทัว่ไป (Task-to-Genral Background) คือ 10:1 และใน
สว่นคา่การสะท้อนแสง (Reflectance) และอตัราสว่นความสอ่งสว่าง (Illuminance Ratio) นัน้ให้
พิจารณาตามอตัราสว่นความสวา่ง (Luminance Ratio) 
 2.1.3 ความเปรียบต่าง (Contrast) 
  ความแตกต่างของความด า - ขาวระหว่างวตัถุกับสิ่งต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตวัมนั จะ
เห็นได้วา่เมื่อความแตกตา่งของความด า - ขาวยิ่งมากการมองเห็นก็จะท าได้ง่ายขึน้ ความต้องการ
ปริมาณแสงจะน้อยลง ยกตวัอย่างเช่น ตวัหนังสือด าบนกระดาษสีขาว ย่อมถูกเห็นได้ง่ายกว่า
ตวัหนงัสือด าบนพืน้เทา และถ้าความแตกตา่งของความด า - ขาวยิ่งน้อยปริมาณแสงท่ีต้องการจะ
มีมากขึน้ ตวัอย่างเช่น วางวตัถสุีด าบนพืน้สีขาวจะมองเห็นได้ง่ายกว่าวตัถุสีด าท่ีวางบนพืน้สีด า
 2.1.4 เวลา (Time of Viewing) 
  ตามปกติตาของคนเราไม่สามารถมองเห็นวตัถท่ีุปรากฏขึน้ตรงหน้าทนัที เพราะ
ต้องมีช่วงเวลาให้ตาได้สัมผัสหรือมองเห็นกับวัตถุ เน่ืองจากตาต้องใช้เวลาช่วงหนึ่งเพื่อปรับ
กล้ามเนือ้ตาให้ขยายหรือหดตวัให้เข้ากบัปริมาณแสง ซึง่ถ้าปริมาณแสงยิ่งน้อยการเห็นก็ต้องการ
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เวลามากยิ่งขึน้ ดงันัน้ผู้ออกแบบระบบแสงสว่างจะต้องค านึงถึงปัญหานีเ้ป็นพิเศษ  โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในกรณีท่ีวัตถุเคลื่อนท่ี เช่น การเล่นฟุตบอลปริมาณแสงท่ีต้องการจะต้องสูงเพียงพอ 
ผู้ออกแบบควรน าข้อจ ากัดเหล่านีม้าพิจารณาเป็นพิเศษ เม่ือปริมาณแสงเพิ่มมากขึน้ เวลาท่ีตา
ต้องใช้ในการปรับตาเพื่อให้มองเห็นจะสัน้ลง อย่างไรก็ตามเม่ือปริมาณแสงมากขึ น้จนถึงระดบั
หนึง่ เวลาท่ีตาต้องการใช้ในการปรับตาจะเร่ิมคงท่ีเน่ืองจากตามีขีดจ ากดัในการปรับกล้ามเนือ้ตา 
 จากการศกึษาปัจจยัพืน้ฐานของการมองเห็นชิน้งานหรือวตัถไุด้ชดัเจนพบว่า ขนาด,ความ
สว่าง,และความเปรียบตา่ง มีผลตอ่การมองเห็นวตัถนุ าปัจจยัเหลา่นีม้าก าหนดขนาดและรูปแบบ
ของแผ่นอลูมิเนียมฉลุลาย ความเปรียบต่างจะช่วยในการเลือกใช้สีของแผ่นอลูมิเนียมฉลุลาย 
ความแตกต่างของความด า-ขาวระหว่างวตัถกุบัสิ่งต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตวัมนั จะเห็นได้ว่าเม่ือความ
แตกต่างของความด า-ขาวยิ่งมากการมองเห็นก็จะท าได้ง่ายขึน้ ความต้องการปริมาณแสงจะ
น้อยลง และเวลา เน่ืองจากตาต้องใช้เวลาช่วงหนึ่งเพื่อปรับกล้ามเนือ้ตาให้ขยายหรือหดตวัให้เข้า
กบัปริมาณแสง ซึ่งถ้าปริมาณแสงยิ่งน้อยการเห็นก็ต้องการเวลามากยิ่งขึน้ ดงันัน้วิธีการทดลอง
งานวิจยันีจ้ึงก าหนดเวลาในการมองแผ่นอลมูิเนียมฉลลุายเพื่อความสบายตาและป้องกนัการเกิด
ภาพตดิตา 

2.2 แสงบาดตา (Glare) 
 แสงบาดตา (Glare) หมายถึง แสงท่ีเข้าตาแล้วท าให้มองเห็นวตัถไุด้ยากหรือมองไม่เห็น
เลย ซึง่สามารถเกิดจากแสงประดิษฐ์และแสงธรรมชาต ิในกรณีแสงบาดตาท่ีเกิดจากแสงประดิษฐ์
นัน้ การจดัโคมให้สอ่งสวา่งโดยทัว่ไปต้องการแสงบาดตาน้อยท่ีสดุ  

 2.2.1 แสงบาดตาที่เกิดจากแสงธรรมชาต ิ
  โดยทัว่ไป แสงบาดตาท่ีเกิดจากแสงธรรมชาตสิามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ประเภท 
หลกั ได้แก่ 1.แสดงบาดตาแบบลดความสามารถในการมองเห็น 2.แสงบาดตาแบบท าให้ไม่สบาย
ตา 3.แสงบาดตาท่ีเกิดจากการสะท้อน  
  2.2.1.1 แสดงบาดตาแบบไม่สามารถมองเหน็ได้ (Disability Glare)  

เป็นแสงบาดตาท่ีท าให้การสมรรถภาพในการมองเห็นลดลง เกิดจากการ
กระจายของแสงภายในดวงตา เน่ืองจากการความโปร่งใสท่ีไม่สมบรูณ์ขององค์ประกอบภายในตา 
แสงกระจายภาพซ้อนทบัภาพวตัถท่ีุจอประสาทตาท าให้ความคมชดัของภาพลดลง (CIE, 2002: 
Van den Berg et al., 1991) แสดงบาดตาชนิดนีเ้กิดเม่ือมีแสงปริมาณมากอยู่ในช่วงขอบเขตของ
การมองเห็น ซึง่ในพืน้ท่ีส านกังาน ห้องเรียน หรือพืน้ท่ีกิจกรรมตา่งๆ อาจสามารถเกิดขึน้ได้ในกรณี
ท่ีมองเห็นแสงจากดวงอาทิตย์ 
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2.2.1.2 แสงบาดตาแบบท าให้ไม่สบายตา (Discomfort Glare)  
เป็นแสงบาดตาท่ีท าให้ระคายเคืองหรือท าให้ร าคาญ แตไ่ม่จ าเป็นต้องท า

ให้สมรรถภาพในการมอบเห็นลดลง (CIE, 2002) ดงันัน้ คนสว่นใหญ่จะไม่คอ่ยรับรู้ถึงแสงบาดตา
ชนิดนีเ้ท่ากบัแสงบาดตาแบบไม่สามารถมองเห็นได้ ซึ่งแสดงบาดตาแบบไม่สบายตานี ้สามารถ
ประเมินได้โดยการวดัแบบรายบุคคล เช่นการใช้แบบสอบถาม แสงบาดตาประเภทนีใ้นปัจจุบนั
นบัวา่มีความส าคญัมากในการประเมินความสบายตา เน่ืองจากการออกแบบอาคารในปัจจบุนัท่ีมี
แนวโน้มนิยมเปิดรับแสงธรรมชาติในปริมาณท่ีมากขีน้  ดงันัน้เพื่อการออกแบบท่ีมีประสิทธิภาพ 
จงึได้มีการพฒันาสมการและเคร่ืองมือเพื่อหาคา่แสงบาดตาท่ีเหมาะสม 

   ดชันีส่วนใหญ่ท่ีมีนัน้ถูกพฒันาขึน้มาจากการทดลองท่ีใช้แสงประดิษฐ์
และสมบัติให้มีการกระจายแสงอย่างคงท่ีท่ีบริเวณหน้าต่าง ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว แสงบน
หน้าตา่งไมไ่ด้มีการกระจายแสงเทา่กนัทัว่ทัง้ผืน  ทัง้นี ้แสงบาดตาอาจเกิดได้จากปัจจยัอ่ืน ๆ ได้อีก 
เช่น อาจเกิดจากการใช้อปุกรณ์บงัแดดภายนอกหรือการใช้อปุกรณ์บงัแดดภายในอาคาร หรืออาจ
เกิดจากการสะท้อนจากโต๊ะท างาน  ซึ่งแสงจากธรรมชาติจะมีความแตกต่างทัง้ความเข้มและ
ทิศทางท่ีมีการแปรเปล่ียนไปตลอดทัง้วนั 
  2.2.1.3 แสงบาดตาที่เกิดจากการสะท้อน (Reflected Glare) แสงบาดตา
ประเภทนีจ้ะลดความคมชดับนพืน้ท่ีแสดงภาพ จะเกิดขึน้กบัหน้าจอคอมพิวเตอร์ หน้าจอโทรทศัน์ 
ซึง่เป็นสิ่งท่ีส าคญัในอาคารส านกังาน ท่ีพกัอาศยั หรือมหาวิทยาลยั เป็นต้น  แตใ่นปัจจบุนัปัญหา
เหล่านีไ้ด้ถกูแก้ไขโดยเทคโนโลยีของจอภาพท่ีมีการป้องกนัแสงสะท้อน การเลือกต าแหน่งในการ
วางหน้าจอ จึงเป็นปัจจัยท่ีต้องพิจารณาเพื่อหลีกเลี่ยงความเปรียบต่างท่ีมากเกินไปอัน
เน่ืองมาจากแสงภายนอก  ซึง่การท่ีมีการใช้จอท่ีสามารถป้องกนัแสงสะท้อนได้นัน้ ท าให้มีแนวโน้ม
การน าแสงธรรมชาตเิข้ามาใช้ในอาคารมากขึน้  
  จากการทบทวนเอกสารเร่ืองแสงบาดตาพบว่า การศกึษาในเชิงคณุภาพของแสง
ธรรมชาตินัน้ ส่วนใหญ่ท าในต่างประเทศ โดยเน้นศกึษาในเร่ืองความสมัพนัธ์ของแสงบาดตากบั
อปุกรณ์บงัแดดภายในอาคาร ซึง่ตา่งจากประเทศไทยท่ีมีอากาศร้อน มีความต้องการใช้อปุกรณ์บงั
แดดภายนอกอาคารมากกวา่ ในประเทศไทย ยงัไมมี่การศกึษาเร่ืองความสมัพนัธ์ของคณุภาพของ
แสดงภายในอาคารกับอุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคาร โดยการศึกษาเร่ืองอุปกรณ์บังแดด
สว่นมากจะเน้นศกึษาด้านการอนรัุกษ์พลงังานเป็นหลกั ในการวิจยันีจ้ะเน้นศกึษาในเร่ืองของแสง
บาดตาแบบท าให้ไม่สบายตา(Discomfort Glare) เป็นหลกั โดยมีรายละเอียดดงันี ้
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 2.2.2 แสงบาดตาที่ท าให้ไม่สบายตา (Discomfort Glare)  
ดชันีของแสงบาดตาท่ีท าให้ไม่สบายตา มีการคิดค้นสมการท่ีใช้อธิบายและหาคา่

แสงบาดตาท่ีเกิดขึน้อยู่หลายดชันี ซึ่งส่วนมากเป็นการหาค่าจากห้องปฏิบตัิการโดยทั่วไปแล้ว
สมการท่ีเกิดขึน้เหลา่นัน้ ได้มีการน าเอาตวัแปร 4 ตวัมาใช้อธิบายอยูเ่สมอ ดงัสมการท่ี 2.1 

  (
    

 
 

 
 
 
    

)                                                     (2.1) 

  คา่คงตวั   G  คือ คา่ Glare Index ซึง่แสดงให้เห็นถึงความรู้สกึของแตล่ะบคุคล 
  โดยมี คา่   e f และ g นัน้ เป็นคา่ถ่วงน า้หนกั 

  ในขณะท่ี   ( )  คือ ความสมัพนัธ์ท่ีซบัซ้อนของการเคลื่อนของมมุ 
  ค่าความสว่าง (LS) ของแหล่งก าเนิดแสงบาดตา ในกรณีท่ีเป็นต่างให้ใช้เป็นค่า
ความสวา่งของท้องฟ้าท่ีมองเห็นผา่นหน้าตา่งนัน้ ๆ มีหน่วยเป็น (Cd/m2) 

  คา่มมุตนัของแหล่งก าเนิด (S) ในกรณีท่ีเป็นหน้าตา่งให้ใช้เป็นขนาดท้องฟ้าท่ี
ตาผู้สงัเกตการณ์สามารถมองเห็นได้ 

  คา่มมุการเคลื่อน ( ) ของแหลง่ก าเนิดแสงจากเส้นระดบัสายตา(line of Sight) 
ของผู้สงัเกตการณ์ ในกรณีท่ีเป็นหน้าตา่งให้ใช้เป็นต าแหน่งของท้องฟ้าท่ีเห็น 
  ความสว่างทัว่ไป (Lb) ซึ่งเป็นค่าท่ีควบคุมการปรับตวัของสายตาผู้สงัเกตการณ์ 
ซึง่ก็คือความสวา่งของฉากหลงั (Background Luminance) นัน่เอง ในกรณีท่ีเป็นหน้าตา่งให้ใช้คา่
ความสวา่งเฉลี่ยภายในห้อง โดยไมร่วมคา่ความสวา่งจากท้องฟ้าท่ีมองเห็น 
  จากการทบทวนวรรณกรรมดชันีชีว้ดัท่ีนิยมใช่ ได้แก่ ดชันีดงัต่อไปนี ้ 1.BRS 
Glare Equation (BRS หรือ BGI)2.Cornell Equation หรือ Daylight Glare Index (DGI) 3.CIE 
Glare Index (CGI)4.CIE’s Unified Glare Rating System (UGR)5.Visual Comfort Probability 
(VCP) 6.Daylight Glare Probability (DGP) โดยมีรายละเอียดดชันีของแสงบาดตา ดงันี 

2.2.2.1 BRS Glare Equation (BRS หรือ BGI)  
ถกูพฒันาขึน้ท่ีประเทศองักฤษในปี ค.ศ. 1950 โดย Petherbridge และ 

Hopkinson คา่ท่ีได้นัน้ประเมินจากความสมัพนัธ์ของระดบัการวดัความรู้สกึท่ีตา่งกนั ได้แก่ ระดบั
เร่ิมเห็นแสงบาดตา (just noticeable),ระดบัเร่ิมรับได้ (just acceptable), ระดบัเร่ิมไม่สบายตา
(just uncomfortable) และระดบัเร่ิมรับไม่ได้ (just intolerable) ซึง่จากการทดลองสามารถพฒันา
สมการได้เป็น 
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                 ∑
  
     

   

   
   

 
                                    (2.2) 

  P   คือ Guth’s Position Index ซึง่เป็นคา่ท่ีแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของแสงบาด
ตาท่ีท าให้ไม่สบายตา สมัพนัธ์ระหวา่งมมุอะชิมทุกบัรูปด้านของแหลง่ก าเนิดแสง และต าแหน่งของ
เส้นระดบัสายตาของผู้สงัเกตการณ์ 
  n   คือ จ านวนของแหลง่ก าเนิดแสงบาดตา 
  คา่ BRI นีมี้ข้อจ ากดัคือ สามารถใช้ได้กบัแหลง่ก าเนิดแสงท่ีมีขนาดเล็กท่ีมีมมุตนั
น้อยกว่ากว่า 0.027 สเตอเรเดียน นอกจากนี ้Chauvel และคณะ ค.ศ.1980  ได้กลา่วว่า BGI ไม่
สามารถคาดคะเนแสงบาดตาท่ีเกิดจากแหล่งก าเนิดแสงแบบกว้าง ได้โดยถกูต้อง และไม่ได้มีการ
คิดค านึงถึงเร่ืองการปรับสายตาของคนโดย Iwata และคณะในปี ค.ศ.1998 ได้เปรียบเทียบ BGI 
กบั DGI และ CGI และได้พิสจูนว่า BGI มีความแม่นย าน้อยท่ีสดุในกรณีท่ีแหลง่ก าเนิดแสงบาด
ตามีขนาดใหญ่ 
  2.2.2.2 Cornell Equation หรือ Daylight Glare Index (DGI) 
   Hopkinson (1972) ได้พฒันาสมการของ DGI โดยปรับปรุงจาก British 
Glare Index โดยท าให้สามารถคาดคะเนแสงบาดตาท่ีเกิดจากแหล่งก าเนิดแสงท่ีมีขนาดใหญ่ 
เช่นหน้าต่าง สมการนีไ้ด้ถกูพฒันาจากการทดลองโดยใช้หลอดฟลอูอเรสเซนส์ซ่อนอยู่หลงัฉากสี
ขาวขุน่ โดยสามารถแสดงได้ดงัสมการท่ี 2.3 

                  ∑
  
     

   

         
     

 
                               (2.3) 

   s(sr) เป็นค่ามุมตันของแหล่งก าเนิด ซึ่งถูกปรับเปลี่ยนดดยต าแหน่งของ
แหลง่ก าเนิดแสง โดยเน่ืองมาจากพืน้ท่ีการมองเห็น (Field of View) และ Guth’s Position Index 
  2.2.2.3 International Commission on Illumination Glare Index (CGI) 
   ในปี ค.ศ. 1969  Einhorn ได้เสนอดชันีท่ีใช้วัดแสงบาดตาของ 
International Commission on Illumination (CIE) ดงัแสดงในสมการท่ี 2.4 

           
          

     
∑

  
   

  
 
                                  (2.4) 

  Ed (lux)     คือค่าความส่องสว่างโดยตรง ท่ีต าแหน่งสายตาวัดในระนาบตัง้อัน
เน่ืองมาจากแหลง่ก าเนินแสงทัง้หมด 

  Ei (lux)    คือคา่ความสอ่งสวา่งโดยอ้อม ท่ีต าแหน่งสายตา Ei = Lb 
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  เป็นการพฒันาสมการ BRS โดยสามารถใช้ได้ในแหล่งก าเนินแสงบาดตาท่ีมี
แหลง่ก าเนิดหลายต าแหน่ง 
  2.2.2.4 CIE’s Unified Glare Rating System (UGR)  
   สมการนีถ้กูเสนอโดย International Commission on Illumination(CIE) 
ในปี 1995 เป็นสมการเพ่ือใช้ประเมินแสงบาดตาจากแสงประดษิฐ์ ดงัแสดงในสมการท่ี 2.5 

           
          

     
∑

  
   

  
 
                              (2.5) 

  2.2.2.5 Visual Comfort Probability (VCP)  
Visual Comfort Probability ถกูพฒันาโดย Illuminating Engineering 

Society of North America (IESNA) โดยคิดเป็นคา่ร้อยละของผู้ใช้อาคารท่ีรู้สกึสบายตาในพืน้ท่ี
นัน้ ๆ ซึง่จะใช้กบัแหลง่ก าเนิดท่ีเป็นดวงโคมซึง่มีขนาดปกติเท่านัน้ ดงัแสดงในสมการท่ี 2.6 

           [     ∑ (
      (               

         )

        
    )

          
 
   ]    

(2.6) 

  2.2.2.6 Daylight Glare Probability (DGP)  
Jens Christoffersen (2008) ได้เสนอวิธีการใหม่ท่ีศกึษาวดัสภาวะสบาย

ตา โดยอ้างอิงจากความน่าจะเป็นของจ านวนคนท่ีถูกแสงบาดตารบกวน แทนวิธีการอ่ืนท่ีวัด
สภาวะสบายตาจากแสงบาดตาเท่านัน้ ทัง้นีไ้ด้มีการใช้ความส่องสว่างทางระนาบตัง้ท่ีต าแหน่ง
ระดบัสายตา (Vertical Eye Illuminance - Ev) แทนการใช้ความสว่างทัว่ไป (Lb) เน่ืองจากให้
ความสมัพนัธ์ท่ีดีกวา่ เรียกดชันีนีว้า่ความน่าจะเป็นของแสงบาดตาจากธรรมชาต ิ(Daylight Glare 
Probability หรือ DGP) ดงัแสดงในสมการท่ี 2.7 

                              (  ∑
    
     

  
      

  )            (2.7) 

  Ev (lux)      คือความสอ่งสวา่งทางระนาบตัง้ท่ีต าแหน่งระดบัสายตา 
  Ls (cd/m2) คือความสวา่งของแหลง่ก าเนิด 

  s (Sr)  คือคา่มมุตนัของแหลง่ก าเนิด  
  P    คือ Position Index 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงระดบัการวดัคา่ของเกณฑ์แสงบาดตา 
ท่ีมา: ณฎัฐ์จิรา สมิดาสตุานนัท์,การประเมินแสงบาดตาจากแสงธรรมชาติของส านกังานท่ีมีการ
ติดตัง้แผงบังแดดภายนอก,วิทยานิพนธ์สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั,2553 
 

Level Glare Value Ranges 
 DGP DGI UGR CGI VCP 
Imperceptible Glare < 0.35 < 18 < 13 < 13 80-10 
Perceptible Glare 0.35-

0.40 
18-24 13-22 13-22 60-80 

Disturbing Glare 0.40-
0.45 

24-31 22-28 22-28 40-60 

Intolerable Glare >0.45 >31 >28 >28 <40 
 

 2.2.3 การประเมิณคุณภาพแสงภายในอาคาร  
  จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพบว่า หลกัในการเลือกเกณฑ์ท่ีจะใช้ในการ
ประเมินแสงบาดตา มาจากลักษณะการทดลอง โดย 1.จ าลองสถานะการโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ 2.ใช้แบบสอบถามประเมินความรู้สกึ 

  2.2.3.1 จ าลองสถานะการโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เกณฑ์ของแสงบาดตา
มีทัง้เกณฑ์ทางด้านแสงประดิษฐ์และทางด้านแสงจากธรรมชาติ ซึ่งในวิจยั เร่ืองการประเมินแสง
บาดตาจากธรรมชาติของส านักงานของ ณัฏฐ์จิรา สมิดาสุตานันท์ (2553) โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ในการจ าลองห้องทดลองเพื่อหาค าตอบในการวิจยั และเลือกใช้เกณฑ์ความน่าจะ
เป็นของแสงบาดตาจากแสงธรรมชาติ (Daylight Glare Probability หรือ DGP) เป็นดชันีชีว้ดั
เน่ืองจากเป็นเกณฑ์ท่ีพฒันามาจากแสงธรรมชาติโดยตรง และเป็นเกณฑ์ท่ีใช้ค่าจากทัง้ปีน ามา
เฉลี่ย ไม่ใช่คา่ ณ จดุใดในช่วงเวลาหนึ่ง เกณฑ์นีถ้กูพฒันาโดย Jens Christoffersen (2008) โดย
คา่ความน่าจะเป็นของแสงบาดตาจากแสงธรรมชาติ (Daylight Glare Probability หรือ DGP) ท่ี
ได้จะมีคา่ 0-1 ซึง่บง่บอกถึงร้อยละของผู้ใช้อาคารท่ีรู้สกึถกูแสงบาดตารบกวน โดยมีรายละเอียด
ดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2. 2 แสดงระดบัการรับรู้ DGP  

Daylight Glare Probability  (DGP) 
level Glare Value Ranges 
Imperceptible Glare < 0.35 
Perceptible Blare 0.35-0.40 
Disturbing Glare 0.40-0.45 
Intolerable Glare >0.45 

  จากตารางพบว่าค่าท่ีผู้ ใช้อาคารสามารถยอมรับค่าแสงบาดตาได้รับได้ มีค่าไม่
เกิน 0.40 คือน้อยกว่าระดบั Disturbing Glare ดงันัน้ คา่ท่ีมากกว่า 0.40 ถือว่าเป็นค่าท่ีผู้ ใช้งาน
อาคารเร่ิมถกูแสงบาดตารบกวน ในการประเมินคา่ท่ีถือวา่เป็นคา่ท่ีรับได้ คือมีคา่ ไม่เกิน 0.40 
  2.2.3.2 ใช้แบบสอบถามประเมินความรู้สึก  วิธีการท่ีใช้เพื่อเก็บรวบรวม 
ความคิดเห็น ทัศนคติ และความชอบของสาธารณะชนท่ีเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายแบ่ง
ออกเป็น 3 วิธีการหลกัได้แก่ การอธิบาย (Description) การจดัหมวดหมู่ (Ranking) และการให้
คะแนน (Rating) โดยเป็นการให้บคุคลทัว่ไปอธิบาย หรือให้คะแนนต่อสง่ท่ีเห็น แล้วจึงน าข้อมลูท่ี
ได้เหล่านีไ้ปใช้ในการวิเคราะห์และตีความถึงคณุภาพด้วยวิธีการทางสถิติ (Statistical Analysis) 
ซึง่วิธีการดงักลา่วนีเ้รียกว่า “Perceived Environmental Quality Indicators (PEQIs)” (Hyman, 
1988 ) โดยในงานวิจยัของ นวลวรรณ ทวยเจริญ (2554) ทดสอบความไม่สบายตาจากแสงบาด
ตาท่ีเกิดจากรูปภาพตวัอย่างท่ีก าหนดโดยให้ผู้ทดสอบ ตอบแบบสอบถามโดยการให้คะแนนแสง
บาดตา (glare rating) ระดบัคา่อ้างอิงมาจากเกณฑ์ The Glare Sensation Vote (GSV) ซึง่บง่
บอกถึงร้อยละของผู้ใช้อาคารท่ีรู้สกึถกูแสงบาดตารบกวน โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี2.3 

ตารางท่ี  2.3 แสดงระดบัการรับรู้ GSV  

The Glare Sensation Vote (GSV) 
level Glare Rating 
just perceptible 0 
just acceptable 1 
just uncomfortable 2 
just intolerable 3 
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2.3 การศึกษาเกี่ยวกับแผงบังแดด  
 เป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญทางสถาปัตยกรรมท่ีช่วยท าหน้าท่ีหลายประการ เช่น การ
สะท้อนแสงให้เข้ามาในอาคารมากขึน้ การป้องกันไม่ให้แสงอาทิตย์เข้ามาในอาคารมากเกินไป 
การควบคมุแสงอาทิตย์ให้อยู่ในปริมาณท่ีต้องการ ซึง่อปุกรณ์เหล่านีอ้าจมีการออกแบบแตกต่าง
กนัออกไป 

 2.3.1 รูปแบบของแผงบังแดด 
  รูปแบบองแผงบงัแดดท่ีมีการใช้งานโดยทัว่ไปสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 ประเภท 

ได้แก่ แผงบงัแดดแนวนอน (Overhang) แผงบงัแดดแนวตัง้ (Fin) และแผงบงัแดดผสมแนวนอน
และแนวตัง้ ซึง่ลกัษณะการตดิตัง้ท าได้หลายแบบ แบบปรับทิศทางได้ แบบเคลื่อนย้ายได้และแบบ
ติดตาย  โดยการพิจารณาเลือกใช้จะดจูากมมุท่ีดวงอาทิตย์กระท ากบัอาคารในทิศทางต่างๆกนั
และความเหมาะสมในเร่ืองของรูปแบบประกอบกนั  

 2.3.2 วัสดุของแผงบังแดด 
  วสัดท่ีุประกอบเป็นแผงบงัแดด แบง่ตามลกัษณะการใช้งานเป็น 2 ลกัษณะ 

2.3.2.1 แบบใช้งานถาวร 
   วสัดบุงัแดด แบบมีอายกุารใช้งานท่ียาวนาน คงทนถาวร ค่าก่อสร้างสงู

แตเ่สียคา่บ ารุงรักษา คา่ซอ่มแซมน้อย คุ้มค้ากวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัระยะเวลา วสัดเุหลา่นีไ้ด้แก่  
   2.3.2.1.1 คอนกรีตเสริมเหล็ก สว่นใหญ่มกัท าหน้าท่ีเป็นสว่นหนึ่งของ

โครงสร้างอาคาร เน่ืองจากมีความแข็งแรงรับน า้หนกัได้ดี เช่นท าเป็นแผงรับน า้หนกั ซึง้ท าหน้าท่ี
เป็นทัง้โครงสร้างและผนงัอาคารท่ีบงัแดดในตวั แตด่แูลรักษายาก สามารถท าเป็นกนัสาดได้เกือบ
ทกุลกัษณะ  

   2.3.2.1.2 อลูมิเนียม หรือเหล็กชุบอลูมิเนียม นิยมใช้ในลกัษณะของ
ชายคายื่นยาวออกมาเหนือหน้าต่าง หรือเป็นเกล็ดบงัแดดนอกหน้าต่างอีกชัน้หนึ่ง มีราคาสูง
น า้หนกัเบา เพราะสามารถท าได้บางมาก ติดตัง้ง่าย ขนสง่สะดวก ท าเป็นส าเร็จรูป 

   2.3.2.1.3 ไม้ ถึงแม้ธรรมชาติของไม้จะไม่คงทนตอ่แดดและฝน ซึง่ท าให้
ผุกร่อนได้ง่าย แต่ก็มีสีน า้มัน และน า้ยาเคลือบไม้เพื่อช่วยให้คงสภาพแข็งแรงได้นานขึน้ การ
ก่อสร้างท าได้ง่ายใช้ในลกัษณะบานพลกิ บานเกลด็ ทางตัง้ ทางนอน หรือตีเว้นห่างเป็นระแนง 
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2.3.2.2 แบบใช้งานชั่วคราว 
  วสัดบุงัแดดแบบใช้งานชัว่คราวจะมีอายกุารใช้งานไม่มากนกั ช ารุดง่าย 

ต้องมีการซ่อมแซม และเปลี่ยนวัสดุอยู่เสมอ แต่มีราคาถูก ติดตัง้และรือ้ถอนง่าย รวดเร็ว ให้
ความรู้สกึเบาบาง และบรรยากาศแบบพกัผ่อนเป็นธรรมชาติ วสัดเุหล่านีไ้ด้แก่  ผ้าใบ ใช้ลกัษณะ
เป็นมู่ลี่ม้วน มีรอกตืดกบัชายคา ม้วนขึน้ลงได้ หรือใช้ขงึกบัโครงเหล็ก แผงบงัแดดผ้าใบจะยอมให้
แสงผ่านบางสว่น  สมรรถนะในการผ่านผา่นขึน้อยูก่บัความหนาแน่ของผ้าใบ 

2.3.3 รูปแบบแผงบังแดดที่ใช้ในงานวิจัย 
  แผงบงัแดดท่ีเร่ิมเป็นท่ีนิยมในการออกแบบสถาปัตยกรรม คือ แผงบงัแดดขนาน

กับผนัง ซึ่งจะท าหน้าท่ีเป็นทัง้แผงบงัแดดและเป็นเปลือกอาคารอีกชัน้ วสัดุท่ีนิยมน ามาใช้เป็น 
แผ่นอลมูิเนียมฉลลุาย คณุสมบตัิเด่นของแผงบงัแดดชนิดนีค้ือ จะยอมให้แสงผ่านได้บางสว่นเพื่อ 
แลกกบัการมองเห็นทศันียภาพภายนอกบางสว่นเช่นกนั โดยจะขึน้อยู่กบัวสัดท่ีุ เลือกใช้ ซึง่วสัดจุะ
มีผลตอ่สายตาโดยตรง เพราะลกัษณะของการตดิตัง้ รูปแบบและลวดลายของวสัด ุ

 2.3.3.1 แผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลาย  
   เกิดจากการน าแผ่นอลมูิเนียม ท าให้เป็นรูในลกัษณะของการป๊ัมฉลลุาย
ตามลวดลายเฉพาะ เช่น รูกลม,รูสี่เหลี่ยม,รูยาว,รูสล็อต,รูยาวรูสล็อต,รูลายแคปซูล,ตะแกรงรูยาว
ขอบมน,รูหกเหลี่ยม,รูลายรังผึง้,รูสี่เหลี่ยมผืนผ้า,รูลายตกแตง่และรูพิเศษตามแบบต่างๆ การผลิต
แผ่นอลมูิเนียมฉลลุาย(Perforated Aluminum Sheet) การฉลลุายมีลกัษณะเป็นการเจาะเนือ้แผ่น 
เดียวกนัตลอดทัง้แผน่ตามขนาดแผน่ Size Sheet โดยการเจาะนัน้จะต้องมีแมพ่ิมพ์โดยเฉพาะผู้  
ออกแบบลวดลายสามารถเขียนลายด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับวตัถดุิบ รูปแบบรู และ รวม 
ถึงขนาดของรูท่ีน ามาเจาะ ดงันัน้การผลิตแผ่นปัม้เจาะรูนัน้จึงเป็นเร่ืองท่ีค่อนข้างยุ่งยาก ซบัซ้อน  
และต้องมีความช านาญ เพื่อท่ีจะได้ผลผลิตท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด ทางผู้ออกแบบสามารถก าหนดการ
เจาะได้ตามแบบ  ขนาดรู(Hole Size),ขนาดแผ่น(Size Sheet) ระยะห่างระหว่างจดุศนย์กลางรูถึง
จุดศูนย์กลางรู (Pitch),ระยะห่างระหว่างจุดด้านข้างรูถึงจุดด้านข้างรู(Bridge),พืน้ท่ีรู(Open 
Area),ระยะขอบ(Margins) และมมุของแนวป๊ัมเจาะรู (Angle)  
 
 
 
 
 
 



18 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) Thickness  : ความหนา           
(2) Size (WxL)  : ขนาดแผ่น (กว้าง x ยาว) 
(3) Hole Diameter : ขนาดรู                
(4) Pitch  : ระยะห่างระหวา่งจดุศนูย์กลางรูถึงจดุศนูย์กลางรู 
(5) Angle (a, b, c) : มมุของแนวเจาะ 
(6) Hole (W1xL1) : ขนาดรูป (W1xL1) 
ภาพท่ี 2.1 แสดงรูปแบบการฉลลุาย 

ท่ีมา : http://www.fameline.com/th/product/facade_cladding/ [2013, February 03] 

  2.3.4 ตวัอย่างงานสถาปัตยกรรมที่ใช้แผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลาย   
  แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายนิยมน ามาใช้ในออกแบบเปลือกอาคาร ทัง้ในยโุรป 
และอเมริกาเพราะ คุณสมบตัิเด่นของแผงบงัแดดชนิดนีค้ือ จะยอมให้แสงผ่านได้บางส่วนเพื่อ 
แลกกับการมองเห็นทัศนียภาพภายนอกบางส่วน ในด้านของความสวยงามยังช่วยให้หน้าตา
อาคารดูโดดเด่นและแปลกไปจากรูปแบบเดิม ส่วนในประเทศไทยเร่ิมมีการน าเข้ามาใช้ในการ
ออกแบบเปลือกอาคาร แต่ยงัไม่มากเท่าทางยุโรป อาคารท่ีเห็นมีการใช้งานแผงบังแดดฉลลุาย
สว่นใหญ่จงึอยูใ่นกรุงเทพมหานคร งานวิจยันีจ้ึงเลือกศกึษาแผงบงัแดดฉลลุายท่ีเจาะเป็นลายทรง
กลม ดงันัน้ตวัอย่างงานสถาปัตยกรรมท่ียกตวัอย่างจะใช้แผงบงัแดดฉลุลายทรงกลมทัง้สิน้จะ
ตา่งกนัท่ีลวดลายในการจดัเรียง 
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   2.3.4.1 ตัวอย่างงานสถาปัตยกรรมในต่างประเทศ  
    งานสถาปัตยกรรมท่ีใช้แผงบังแดดอลูมิ เ นียมฉลุลายใน
ต่างประเทศจะเป็นงานในยโุรป และอเมริกา ประเภทของอาคารจะแตกต่างกนัออกไป โดยงานท่ี
ประเทศสวีเดนจะเป็นอาคารประเภทศูนย์ศิลปะ งานท่ีประเทศสเปนเป็นอาคารประเภท
สถานศกึษาด้านอาหารและการบริโภคและงานท่ีอเมริกาเป็นอาคารประเภทโรงแรม 

    2.3.4.1.1 Moderna Museet Malmo ตัง้อยู่ท่ีประเทศสวีเดน 
ออกแบบโดย Tham และ Videgård Arkitekter  โดย Moderna Museet Malmo เป็นสถานท่ีถ่าย
โอนความทนัสมยัจากสต๊อกโฮล์มมาสูต่อนใต้ แนวคิดจึงโน้มเอียงไปในทางผสานบริบทกว่า100ปี
ให้เข้ากบัเทคนิคและรูปแบบของศวรรษท่ี 21 โดย เปลือกอาคาร ใช้แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย
ทรงกลม สีส้ม ถกูล้อมาจากสีอิฐของโครงสร้างเดิม และเปลือกอาคาร ใช้แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลุ
ลายทรงกลมรับแสงธรรมชาติ โดยในเวลากลางวนัพืน้ท่ีภายในจะฉายลวดลายจากลายฉลทุ าให้
เกิดความเคลื่อนไหว ซึง่เป็นประโยชน์ส าหรับมมุมองภายนอก ท่ีมองเห็นภายในแบบเลือนราง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.2 แสดงรูปทศันียภาพภายนอกและภายในของอาคาร Moderna Museet Malmo 

ท่ีมา : http://www.tvark.se All Images By Ake Elson Lindman   
 
 

http://www.tvark.se/
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     2.3.4.1.2 Basque Culinary Center ตัง้อยู่ท่ีประเทศสเปน 
ออกแบบโดย กลุ่มสถาปนิกชาวสเปน Vaumm เป็นสถานศกึษาท่ีเป็นศนูย์รวมทางด้านงานวิจยั 
รูปลกัษณ์ภายนอกของตวัอาคารเน้นการออกแบบให้มีความแตกตา่งจากอาคารข้างเคียง โดยการ
บผุนงัด้วยแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีทอง เพื่อสร้างความโดดเดน่ให้กบัตวังานสถาปัตยกรรม
โดยรอบ และสร้างให้เกิดความสมัพนัธ์ของการเช่ือมต่อระหวา่งทางสญัจรภายในอาคาร ซึง่เป็นตวั
ก าหนดให้เกิดกิจกรรมท่ีแตกตา่งกนัไปในพืน้ท่ีแตล่ะสว่น อนัสง่ผลไปถึงการสร้างปฏิสมัพนัธ์ซึง่กนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.3 แสดงรูปทศันียภาพภายนอกและภายในของอาคาร  Basque Culinary Center 
ท่ีมา: http://www.vaumm.com : All Images By Fernando Guerra / Ultimas Reportagens 

     2.3.4.1.3 Dream Downtown Hotel ตัง้อยู่ท่ี นิวยอร์ก ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ออกแบบโดย Handel Architests เป็นโรงแรมขนาด 315 ห้อง องค์ประกอบต่างๆ
พร้อมให้บริการครบครันภายนอกอาคารการบดุ้วยแผงบงัแดดฉลลุาย โดยเลือกวสัดเุป็นสแตนเลส
เจาะรู เปิดรูขนาดใหญ่บริเวณท่ีเป็นระเบียงของห้องพัก ใช้ลวดลายทรงกลมเล็ก เพื่อให้แสง
ธรรมชาติเข้ามาในอาคาร  
 
 
 
 

http://www.vaumm.com/
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ภาพท่ี 2.4 แสดงรูปทศันียภาพภายนอกและภายในของอาคาร  Dream Downtown Hotel 
ท่ีมา : http://www.handelarch.com  All Images By Bruce Damonte, Philip  

    2.3.4.2 ตัวอย่างงานสถาปัตยกรรมในประเทศไทย  
     ตวัอยา่งงานสถาปัตยกรรมในประเทศไทย ท่ีใช้แผงบงัแดด
อลมูิเนียมฉลลุายในประเทศไทย สว่นมากมีการใช้งานอยูใ่นกรุงเทพมหาคร รูท่ีน ามาใช้จะเป็นรู
ฉลทุรงกลมแตกตา่งกนัท่ีลวดลายในการฉล ุขึน้อยูก่บัความต้องการของสถาปนิกและเจ้าของ
โครงการ 
    2.3.4.2.1 J&B Beauty World ตัง้อยู่ท่ี กรุงเทพมหานคร 
ประเทศ ไทย ออกแบบโดย Whitespace Architects เป็นอาคารประเภทห้างสรรพสินค้าขนาดเล็ก 
น าเข้าอปุกรณ์และขายส่งผลิตภณัฑ์เสริมสวยชัน้น าของเมืองไทย เปลือกอาคารถกูออกแบบเป็น
ระบบผนงัสองชัน้โดยมีแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย ซ้อนอยู่ด้านหน้าผนงักระจก รูท่ีฉลบุนแผ่น
อลมูิเนียมเป็นทรงกลมลายดอกไม้ เพื่อสะท้อนถึงความเป็นตวัตนของ J&B Beauty World 
 
 
 
 
 

http://www.handelarch.com/
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ภาพท่ี 2.5 แสดงรูปทศันียภาพภายนอกและภายในของอาคาร  J&B Beauty World 

ท่ีมา : http://www.whitesp-ce.com  All Images By  Wison Tungthunya   

     2.3.4.2.2 The Base Sales Gallery ตัง้อยู่ท่ี กรุงเทพมหานคร 
ประเทศ ไทย ออกแบบโดย Super machine Studio เป็นส านกังานขายของคอนโด The Base 
อ่อนนุช ในเครือแสนสิริ เป็นอาคารชัว่คราว โดย แนวความคิดทางสถาปนิกต้องการให้เกิดความ
แตกต่างในย่านอ่อนนุชได้ใช้แผ่นอลูมิเนียมฉลุลายทรงกลมสีน า้เงินเข้ม คลุมอาคารทัง้อาคาร
เพื่อให้เกิดความแตกต่างกับอาคารบริบทโดยรอบ เม่ือลกูค้าหรือพนกังานขายเคลื่อนท่ีไปยังจุด
ตา่ง ท าให้เกิดการเคลื่อนไหวท่ีน่าสนใจภายในเปลือกอาคาร 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.whitesp-ce.com/
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ภาพท่ี 2.6 แสดงรูปทศันียภาพภายนอกและภายในของอาคาร  The Base Sales Gallery 

ท่ีมา : http://www.archdaily.com/123519/the-base-sales-gallery-supermachine-studio 
 All Images By Pitupong Chaowakul   
2.4 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 ข้อมลูจากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องจะเป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ีส าคญัท่ีจะท าให้ทราบ 
ถึงขอบเขตของการวิจยั การก าหนดตวัแปรในการวิจยั และขัน้ตอนในการวิจยั โดยเลือกศกึษางาน 
วิจยัท่ีเก่ียวกบัแผงบงัแดดท่ีมีผลตอ่สภาวะน่าสบายภายในอาคาร โดยงานวิจยัในประเทศไทยเร่ือง 
การประเมินแสงบาดตาของส านกังานท่ีมีการใช้แผงบงัแดดภายนอกของณฏัฐ์จิรา สมิดาสตุานนัท์  
ในปี 2553 ศกึษาความน่าจะเป็นของแสงบาดตาจากธรรมขาติจ าลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ใช้แผงบงัแดดตา่งๆจ านวน 9รูปแบบ และงานวิจยัเร่ืองผลกระทบขององค์ประกอบทางทศันียภาพ
ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัภมูิศาสตร์ท่ีอ้างอิงบนความรู้สึกไม่สบายตาของ นวลวรรณ ทวยเจริญ ในปี 
2554 โดยงานวิจยัมีจดุประสงค์เพื่อศกึษาพิจารณาผลกระทบขององค์ประกอบทศันียภาพท่ีความ 
สมัพนัธ์กับภูมิศาสตร์โดยอ้างอิงบนเกณฑ์แสงสว่างท่ีท าให้ไม่รู้สึกไม่สบายตา  ส่วนงานวิจัยใน
ตา่งประเทศศกึษาวิจยั ของฮาเม็ด ซาลีฟและคณะในปี 2554 เป็นการวิจยัเก่ียวกบัแผงกนัแดดฉล ุ
ลายทรงสี่เหลี่ยม ติดตัง้ขนานกับผนัง มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบระหว่างผลกระทบของ
พลงังานความร้อน โดยพืน้ท่ีท่ีมีภมูิประเทศแตกตา่งกนั 
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 2.4.1 งานวิจัยของ ณัฏฐ์จิรา สมิดาสุตานันท์ เร่ือง การประเมินแสงบาดตาจาก
แสงธรรมชาตขิองส านักงานที่มีการตดิตัง้แผงบังแดดภายนอก  
  งานวิจัยนีจ้ึงมีจุดประสงค์หลกัเพื่อศึกษาหาลกัษณะของแผงบงัแดดภายนอก
อาคารท่ีเหมาะสมในอาคารประเภทส านกังาน ซึง่จะประเมินจากค่าความน่าจะเป็นของแสงบาด
ตาจากแสงธรรมชาติ (Daylight Glare Probability หรือ DGP) และปริมาณความสอ่งสว่างท่ี
เกิดขึน้โดยเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานทางด้านแสงสว่างของ Illuminating Engineering Society of 
North America (IESNA) 
  วิธีด าเนินการวิจยั งานวิจยัชิน้นีใ้ช้การจ าลองค่าความน่าจะเป็นของแสงบาดตา
จากแสงธรรมชาติและปริมาณความสอ่งสว่างจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึง่หาคา่ความน่าจะเป็น
ของแสงบาดตาจากแสงธรรมชาติ โดยใช้โปรแกรม Radiance คู่กบั Evalglare และหาคา่ความ
ส่องสว่าง โดยใช้โปรแกรม DIALux โดยทดสอบกบัห้องท างานมาตรฐานขนาด 3.65 x 4.60 x 
3.00 เมตร ซึง่มีการปรับเปลี่ยนการใช้แผงบงัแดดรูปแบบตา่งๆ จ านวน 9 รูปแบบ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.7 แสดงรูปแบบหลกัของอปุกรณ์บงัแดดท่ีใช้ในงานวิจยัของ ณฏัฐ์จิรา สมิดาสตุานนัท์ 

 ผลการทดลองพบว่าการใช้ระแนงท่ีความทึบเพิ่มมากขึน้ท าให้คา่ความน่าจะเป็น
ของแสงบาดตาจากแสงธรรมชาติมีแนวโน้มลดลง ในทิศตะวนัออก การใช้ระแนงท่ีความทึบท่ีร้อย
ละ 25-70  ไม่สามารถท าให้ค่า ความน่าจะเป็นของแสงบาดตาเฉลี่ยทัง้วนัต ่ากว่าค่ามาตรฐานได้ 
ส่วนในทิศตะวนัตก การใช้ระแนงท่ีความทึบ 75% สามารถท าให้ค่าความน่าจะเป็นของแสงบาด
ตามีคา่น้อยกวา่ 0.4 โดยในทกุๆ กรณีท่ีมีการจ าลองพบวา่ความสอ่งสวา่งเฉลี่ยบนโต๊ะท างาน และ
ภายในห้อง มีคา่ตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนด 
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 2.4.2 งานวิจัยของนวลวรรณ ทวยเจริญ เร่ือง ผลกระทบขององค์ประกอบทาง
ทศันียภาพที่มีความสัมพันธ์กับภมูิศาสตร์ที่อ้างองิบนความรู้สึกไม่สบายตา 
  งานวิจัยนีมี้จุดประสงค์เพื่อศึกษาเร่ืองของผลกระทบขององค์ประกอบทาง
ทัศนียภาพท่ีมีความสัมพันธ์กับภูมิศาสตร์ท่ีอ้างอิงบนความรู้สึกไม่สบายตา  เร่ิมต้นจากการ
พิจารณาในเร่ืองของผลกระทบของแสงสว่างท่ีไม่สบายตาในการมองทศันียภาพ การทดลองนีไ้ด้
สร้างห้องทดลองขึน้มาโดยมีนกัศกึษาจ านวน 32 คนเป็นผู้ทดลอง โดยรูปจะมีปัจจยั 4 ปัจจยัหลกั
ท่ีมีความสมัพนัธ์กนัทัง้หมด ยกตวัอย่างเช่น ความซบัซ้อน  ความเช่ือมโยงกนั ความลึกลบั และ 
ความชดัเจน ซึง่งานวิจยันีป้ระกอบไปด้วยการทดลอง 3 การทดลอง 
  การทดลองท่ี 1 มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของการมีทศันียภาพท่ีอยู่บน
แสงจ้า การศกึษานีไ้ด้ได้ท าการทดลองในห้องทดลองท่ีมีแสงจ้าจากทศันียภาพบนหน้าตา่ง 
  การทดลองท่ี 2 มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของภาพท่ีเกิดขึน้บนแสงจ้า 
การทดลองได้ถกูด าเนินการภายในห้องทดลอง โดยให้ดรููปแล้วตอบแบบสอบถาม 
  การทดลองท่ี 3 มีจปุระสงค์เพื่อศกึษาผลกระทบของรูปท่ีมีความซบัซ้อนและรูปท่ี
มีความลึกลบั ซึ่งทดลองได้ท าการทดลองในห้องเรียนมีนกัศกึษาในการทดลองทัง้สิน้ 32 คนเป็น
ผู้ท าการทดสอบ 
  จากการศึกษา ได้พบว่าการทดลองท่ี 2 มีวิ ธีด าเนินการวิจัยโดยการใช้
แบบสอบถาม ประเมินความรู้สกึด้านแสงบาดตาจงึเลือก การทดลองท่ี2มาศกึษาและขยายผล 
  การทดลองที่ 2 The Effect of Image Characteristics on Discomfort Glare  
   การทดลองท่ี 2 มีจดุประสงค์เพื่อศกึษาผลกระทบของภาพท่ีเกิดขึน้บน
แสงจ้าโดยรูปจะมีปัจจัย 4 ปัจจัยหลักท่ีมีความสัมพันธ์กันทัง้หมด คือ ความซับซ้อน  ความ
เช่ือมโยงกนั ความลกึลบั และ ความชดัเจน 4 ปัจจยัหลกันีมี้ผลตอ่ความสบายตาหรือไม่อย่างไร 
วิ ธีด าเนินการวิจัย ได้ถูกด าเนินการภายในห้องทดลองของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยันเรศวร โดยผู้ท าการทดลองแตล่ะคนได้ถกูก าหนดต าแหน่งของสายตาไปยงัต าแหน่ง
ท่ีก าหนดไว้ ซึง่เป็นจดุศนูย์กลางของแสง รูปแรกได้น าเสนอผู้ท าการทดลองจะถกูถามค าถามเพื่อ
รับการประเมินคา่ของแสงจ้าท่ีไม่สบายตา โดยการใช้รูปแบบของThe Glare Sensation Vote หรือ 
GSV(Iwata and Tokura,1998)  ผู้ท าการทดลองจะต้องท าการทดสอบภายใน 3 วินาที ส าหรับ
การทดสอบในแต่ละสิ่งกระตุ้นจนครบทัง้ 24 รูป การเลือกค าตอบนัน้สามารถท าได้โดยการท า
เคร่ืองหมายลงในช่องท่ีแสดงค่ามาตราส่วนต่อเน่ืองของ The Glare Sensation Vote ได้ถกู
ก าหนดให้เหมือนกับการประเมินค่าท่ีผู้ท าการทดลองต้องกรอก ส าหรับการวิเคราะห์ค่านัน้ได้ถกู
ก าหนดไว้ดงัท่ีแสดงในรูปดงัตอ่ไปนี ้
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ภาพท่ี 2.8 แสดงรูปมาตราสว่นตอ่เน่ืองของ The Glare Sensation Vote  ท่ีใช้ในการทดลอง 
ท่ีมา : Tuaycharoen,N.2011. Windows are less glaring when there is a preferred view. 
Built - Environment - Sri Lanka - Vol. 09 - 10, Issue 01 – 02 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.9 แสดงรูปตวัอยา่งท่ีใช้ในการทดลองท่ี 2 The Effect of Image Characteristics on 
Discomfort Glare  ท่ีมา : Tuaycharoen,N. 2011. Windows are less glaring when there is a 
preferred view. Built - Environment - Sri Lanka - Vol. 09 - 10, Issue 01 – 02 

   จากการทดลองแสดงให้เห็นว่ารูปภาพท่ีมีความชัดเจนสูง รูปภาพท่ีมีความ
ชดัเจนปานกลางและรูปภาพท่ีมีความชดัเจนต ่า มีผลกบัแสงบาดตาน้อยกวา่รูปท่ีไม่มีความชดัเจน  
ในทางเดียวกนัสามารถแสดงให้เห็นได้ว่ารูปท่ีมีความชดัเจนสงูมีผลกบัแสงบาดตาน้อยกว่ารูปท่ีมี
ความชัดเจนต ่า ในขณะเดียวสามารถสรุปทัง้ 4 เง่ือนไขได้ว่าทัง้ ความซบัซ้อน ความลึก ความ
เช่ือมโยงกนั ความชดัเจนของรูปภาพ มีผลกระทบกบัแสงบาดตาท่ีท าให้ไม่สบายตา 
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 2.4.3 งานวิจัยของ Ahmed Sherif,Hanan Sabry,Abbas EL-Zafarany,Rasha 
Arafa,Tarek Rakha and Mohamed Anees เร่ือง Balancing the Energy Savings and 
Daylighting Performance of External Perforated Solar Screens 
  เป้าหมายของงานวิจัยนีเ้พื่อเป็นการพัฒนาแผงกันแดดชนิดใหม่ โดยศึกษา
เปรียบเทียบระหวา่งผลกระทบของพลงังานกบัแสงท่ีสอ่งเข้ามา จดุประสงค์หลกัประกอบไปด้วย 3 
ปัจจยัหลกั 1.การพฒันาศกัยภาพการประหยดัพลงังานโดยการใช้แผงกนัแดดในลกัษณะของพืน้ท่ี
ท่ีมีภมูิประเทศแตกต่างกนั 2.ศึกษาอิทธิพลของสดัส่วนท่ีฉลโุปร่งของแผงกนัแดดเพื่อให้แสงผ่าน
แผงกันแดดผ่านเข้ามาได้ต่อปริมาณค่าของแสงสว่าง 3.ตรวจสอบสดัส่วนท่ีฉลโุปร่งของแผงกัน
แดดส าหรับแสงและผลกระทบตอ่พลงังานความร้อน 
  วิธีด าเนินการวิจยั ขัน้ตอน 1 ประเมินความเป็นไปได้ของการประหยดัพลงังาน
จากการใช้แผงกันแสงแดดในสถานท่ีทางภูมิศาสตร์ท่ีแตกต่างกัน และระบุสถานท่ีซึ่ งได้รับการ
ประหยดัสงูท่ีสดุหาค าตอบโดยใช้โปรแกรมจ าลองคือ Design Builder และ Energy Plus 3.1 
ขัน้ตอน 2 ตรวจสอบอิทธิพลของสดัส่วนท่ีเหมาะสมค่าความโปร่งของแผงบงัแดดเป็นค่าตวัแปร
อย่างหนึ่งท่ีช่วยในการใช้แผงบงัแสงแดดอย่างมีประสิทธิภาพในเวลากลางวัน การทดลองได้
ด าเนินการใช้โปรแกรม Radiance ขัน้ตอน 3 ผสมผสานกนัของขัน้ตอน 1 และขัน้ตอน 2 ผลลพัท์นี ้
ใช้ในการออกแบบแผงบงัแดดท่ีสมดลุของประสิทธิภาพพลงังาน 
  ผลการทดลองพบว่า ประโยชน์ของการใช้สอยแผงบงัแดดแบบฉลลุายสี่เหลี่ยม
ติดภายนอกหน้าตา่งได้สาธิตให้เห็น แผงได้ลดการสิน้เปลืองพลงังาน 25% ถึง 35% โดยความลกึ
ของอตัราสว่นฉลลุายท่ี 1/1 และ 0.75/0.75 บรรลผุลส าเร็จในการประหยดัท่ีสามารถพิจารณาได้
ในสถานท่ีส่วนใหญ่ด้วยเปอร์เซ็นต์การฉลลุาย 80% และ 90% ในทิศตะวนัตกและทิศใต้ แต่ผล
การทดลองนีใ้ช้ได้กบัเมืองท่ีอยูใ่นขอบเขตการทดสอบ  
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.10 แสดงรูปแผงบงัแดดท่ีใช้ในการทดลอง โดย ฮาเม็ด ซาลีฟ และคณะ ท่ีมา : Sherif,A 

,Sabry,H ,El-Zafarany,A ,Arafa,R , Rakha,T  AND Anees,M .2011. Balancing the Energy Savings and 
Daylighting Performance of External Perforated Solar Screens. PLEA 2011-27th Conference on 
Passive and Low Energy Architecture, Louvain-Ia-Neuve, Belgium, 13-15 July 2011 
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 จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง พบวา่แผงบงัแดดรูปแบบมาตรฐานถกูน ามาศกึษาวิจยั
ในด้านความสบายตาและด้านพลงังาน ณฏัฐ์ิจิรา สมิดาสตุานนัท์ (2553 )ได้วิจยัแผงบงัแดดแบบ
แนวนอน แผงบงัแดดแบบแนวตัง้ และแผงบงัแดดแบบผสมแนวนอนและแนวตัง้ จดุประสงค์หลกั
เพื่อศกึษาหาลกัษณะของแผงบงัแดดภายนอกอาคารท่ีเหมาะสมในอาคารประเภทส านกังาน ซึ่ง
จะประเมินจากค่าความน่าจะเป็นของแสงบาดตาจากแสงธรรมชาติและ ฉันทมน โพธิพิทักษ์ 
(2546) มีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษารูปแบบอปุกรณ์บงัแดดและช่องแสงทางด้านข้างที่มีความเหมาะ 
สมกบัลกัษณะของห้องเรียนของอาคารเรียน งานวิจยัทัง้ 2 ชิน้พดูถึงเร่ืองความไม่สบายตาท่ีเกิด
จากสภาวะแสงบาดตา โดยใช้โปรแกรม Desktop Radiance ในการจ าลองห้องทดลองเพื่อหา
ค าตอบในการวิจยั สว่นงานวิจยัของนวลวรรณ ทวยเจริญ(2554) เร่ือง ผลกระทบขององค์ประกอบ 
ทางทศันียภาพท่ีมีความสมัพนัธ์กบัภมูิศาสตร์ท่ีอ้างอิงบนความรู้สกึไมส่บายตา งานวิจยันีมี้จดุ 
ประสงค์เพื่อศกึษาเร่ืองของผลกระทบขององค์ประกอบทางทศันียภาพท่ีมีความสมัพนัธ์ภมูิศาสตร์ 
ท่ีอ้างอิงบนความรู้สึกไม่สบายตา  เร่ิมต้นจากการพิจารณาในเร่ืองของผลกระทบของแสงสว่างท่ี
ไม่สบายตาในการมองทศันียภาพ โดยงานวิจยัในตา่งประเทศ โดย ฮาเม็ด ซาลีฟ และคณะ(2544) 
วิจยัเก่ียวกบัแผงกนัแดดฉลลุายทรงสี่เหลี่ยม ติดตัง้ขนานกบัผนงั มีวตัถปุระสงค์เพื่อเปรียบเทียบ
ระหวา่งผลกระทบของพลงังานความร้อน โดยพืน้ท่ีท่ีมีภมูิประเทศแตกตา่งกนั 
 โดยยงัไม่พบงานวิจยัท่ีทดลองถึงผลกระทบทางด้านความสบายตาท่ีเกิดจากแผงบงัแดด
อลูมิเนียมฉลุลาย ดังนัน้  งานวิจัยนีจ้ึงมีจุดประสงค์หลักเพื่อศึกษาลักษณะของแผงบังแดด
อลมูิเนียมฉลลุายท่ีมีผลต่อสมรรถนะในการมองเห็นและความสบายตา โดยตดัสินจากความพึง
พอใจในการมองเห็นทัศนียภาพภายนอกและความสบายตาในขณะท่ีมองผ่านแผงบังแดด
อลมูิเนียมฉลลุาย 
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ภาพท่ี 2.11 แสดงแนวทางการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

ฮาเมด็ ซาลีฟและคณะ, Balancing 
the Energy Savings and Day 
lighting Performance of External 
Perforated Solar Screens,2554 

Visual Comfort 

Energy Visual 

แผงบงัแดด 

ณฏัฐ์จิรา,การประเมินแสงบาดตาจากแสง
ธรรมชาติของส านกังานท่ีมีการติดตัง้แผงกนัแดด
ภายนอก, 2553 

ฉนัทมน,การศกึษารูปแบบของอปุกรณ์บงัแดด
และช่องแสงทางด้านข้างเพ่ือช่วยเพิ่ม
ประสทิธิภาพการใช้แสงสวา่งธรรมชาติภายใน
ห้องเรียน , 2546 

ทิพวลัย์,แนวทางการปรับปรุงคณุภาพของแสงใน
ห้องเรียนเพ่ือความสบายตา , 2544 

นวลวรรณ, Windows are less glaring when 
there is a preferred view ,2554 

เอกมล,การศกึษาสมรรถนะการมองเหน็ผ่าน
ตวักลางโปร่งใสบางสว่น,2532 

หน้าตา่ง 

แนวนอน แนวตัง้ แนวผสม แนวขนานกบัผนงั (Screen) 



บทที่  3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

  

 งานวิจยัชิน้นีไ้ด้ใช้ยทุธวิธีการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยจะใช้วิธีการ
ตอบบแบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการทดลอง  เพื่อประเมินความชัดเจนในการมองเห็นและ
ความสบายตาของแผงบงัแดดฉลลุาย โดยแบง่ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยัออกเป็น  4 สว่น ดงันี ้
 ส่วนที่ 1 การก าหนดตวัแปรควบคมุท่ีใช้ในการทดลอง 
 ส่วนที่ 2 สรุปรูปแบบของแผงบงัแดดท่ีท าการศกึษา 
 ส่วนที่ 3 วิธีการเก็บรวมรวมข้อมลู 

 ส่วนที่ 4 วิธีการวิเคราะห์ข้อมลู 

3.1 การก าหนดตัวแปรควบคุมที่ใช้ในการทดลอง 
 การก าหนดตวัแปรควบคมุท่ีใช้ในการทดลอง เร่ิมพฒันามาจากการศกึษาน าร่องครัง้ท่ี  1 
โดยใช้แผ่นใสท่ี่พิมพ์ภาพลายฉลตุามท่ีเลือกไว้ติดท่ีพนกักระจก บริเวณระดบั 0.80 เมตร ถึง 2.00 
เมตร อยู่ในระดบัสายตาท่ีมองออกไปภายนอก จดัท่ีนัง่ไว้ 3 ต าแหน่งโดย ซึง่ในขณะท่ีทดสอบไม่
สามารถควบคุบแสงท่ีรบกวนจากช่องเปิดด้านข้างได้ ซึ่งปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อการมองเห็น 
เน่ืองจากมีแสงบาดตาในปริมาณท่ีมากเข้ามารบกวนสายตา ดงัภาพท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.1 แสดงวิธีการทดสอบจาการศกึษาน าร่องครัง้ท่ี 1 
 จากการศกึษาวรรณกรรมของ นวลวรรณ ทวยเจริญ(2554) ได้ใช้ห้องทรงลกูบาศก์จะมี
ลกัษณะเป็นคร่ึงของทรงแปดเหลี่ยม พืน้ผิวภายในได้ถกูทาให้เป็นสีพืน้สีขาว เพื่อป้องกนัแสงจาก
ภายนอกท่ีเลด็ลอดเข้ามาลบกวนสายตาขณะท าการทดลอง จงึน าไปประยกุต์ในการ ศกึษาน าร่อง
ครัง้ท่ี 2 ดงัรูปท่ี 3.2 
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ภาพท่ี 3.2 แสดงวิธีการทดสอบใช้ห้องทรงลกูบาศก์เพื่อป้องกนัแสงจากภายนอก 
ท่ีมา : Tuaycharoen,N.2011. Windows are less glaring when there is a preferred view. 
Built - Environment - Sri Lanka - Vol. 09 - 10, Issue 01 – 02 

 ในการวิจยัน าร่องครัง้ท่ี 2 จงึผลติกลอ่งทดลองหรือท าช่องมองขึน้มา เพื่อกนัแสงบาดตาท่ี
เกิดจากช่องเปิดใกล้เคียง กลอ่งมีขนาดความยาว 0.80  เมตร และระยะระหวา่งกลอ่งทดลองกบั
แผ่นอลมูิเนียมเจาะรูอยูท่ี่ 0.20 เมตร ระยะรวมระหวา่งผู้ทดสอบถึงแผน่อลมูิเนียมเจาะรูอยูท่ี่ 1.00 
เมตร ดงัในรูปท่ี 3.3 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.3 แสดงวิธีการทดสอบจาการศกึษาน าร่องครัง้ท่ี 2 
 งานวิจยันีจ้ึงใช้ตวัแปรควบคมุของการศกึษาน าร่องครัง้ท่ี 2 เป็นต้นแบบการทดลองโดยมี
รายละเอียดดงันี ้
 
 3.1.1 กล่องทดลอง กว้าง 0.30 เมตร สงู 0.45 เมตร วางอยู่บนฐานสงู 0.10 เมตร ด้าน
ในบุด้วยกระดาษเทาขาว เพื่อควบคมุความสว่างภายในกล่อง ปลายกล่องทดลองตดักรอบมอง
ภาพเข้ามาจากระยะความกว้างและความสงูเข้ามาด้านละ 0.05 เมตร เพื่อเวลามองจะเป็นแตแ่ผง
บงัแดดฉลลุายเพียงอยา่งเดียว 
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ภาพท่ี 3.4 แสดงลกัษณะของกลอ่งท่ีใช้ในการทดลอง 
 
 3.1.2 รายละเอียดในการทดลอง ระยะห่างในการนัง่ทดลอง ผู้ตอบแบบสอบถามต้อง
นัง้ตดิกบักลอ่งทดลองโดยกลอ่งมีขนาดความยาว 0.80 เมตร และระยะหา่งระหวา่งกลอ่งทดลอง
กบัต าแหน่งท่ีวางแผ่นอลมูิเนียมฉลลุายอยูท่ี่ 0.20 เมตร ระยะรวมระหว่างผู้ทดสอบถึงแผน่ฉลลุาย
อยูท่ี่ 1.00 เมตร ซึง่เป็นระยะอ้างอิงในกรณีท่ีผู้ใช้งานอาคารนัง่เรียนหรือท างานใกล้หน้าตา่ง สว่น
ระยะห่าง 1.00 เมตรมาจากการติดตัง้แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีต้องตดิห่างตวัอาคาร เพ่ือจะ
ได้มีพืน้ท่ีในการดแูลแผน่ในด้านการบ ารุงรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.5 มมุมองจากด้านข้างและด้านบนแสดงรายละเอียดในการนัง่ทดลอง 



33 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.6 บรรยากาศการทดลองจริง 
  ตวัแปรควบคมุอ่ืนๆท่ีได้ใช้ในการทดลองนี ้ได้แก่ สถาพท้องฟ้า โดยเลือกใช้สภาพ
ท้องฟ้าเป็นแบบท้องฟ้าโปร่ง (Clear Sky) เพื่อให้เห็นผลกระทบของแสงจากดวงอาทิตย์ชดัเจน
ท่ีสดุ เน่ืองจากการโครจรของดวงอาทิตย์ และทิศทางของช่องเปิดอาคาร มีผลต่อค่าความน่าจะ
เป็นของแสงบาดตา(ณฏัฐ์จิรา สมิดาสตุานนัท์,2553) เวลาท่ีท าการทดสอบและบนัทึกข้อมลูใช้
ช่วงเวลา10.30น – 13.30น โดยท าการวดัคา่ความสอ่งสว่างทกุคร่ึงชัว่โมง เพื่อให้เห็นปริมาณแสง
ในขณะท าการทดสอบอยูใ่นระดบัท่ีใกล้เคียงกนั ทศันียภาพภายนอกท่ีมองเห็นต้องเป็นทศันียภาพ
มาตราฐานใกล้เคียงกนั โดยประกอบไปด้วย ท้องฟ้า ต้นไม้หรือพืน้ท่ีสีเขียว และกิจกรรม  
  การทดลองใช้เครืองมือ ลกัซ์มิเตอร์วดัค่าความส่องสว่างในหน่วย lux ซึ่งจะท า
การวดัเป็นจุดเฉลี่ยไปในแนวระนาบนอน ภายในกล่องขณะท่ีมีแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายบงั
ด้านหน้าและวดัคา่ความสอ่งสว่างภายนอกกลอ่ง โดยภายนอกกลอ่งวดัได้ 3420-3639 ลกัซ์ สว่น
คา่ความสอ่งสวา่งภายในกลอ่งทดลองจะแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 3.1 
ตารางท่ี 3.1 คา่ความสอ่งสวา่งภายในกลอ่งทดลอง  
   
   
 
 
 
 

20% 35% 50% 65% (BASE) 100%

LUX LUX LUX LUX LUX

WHITE 414-452 615-642 895-935 1185-1230 1428-1477

GRAY 422-435 634-654 896-932 1194-1245 1414-1471

BLACK 396-446 635-687 875-912 1212-1243 1427-1464

GRAY (GRADIENT) 412-432 662-696 918-943 1225-1242 1413-1465

สี

ปริมาณความโปร่ง
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ภาพท่ี 3.7 ภาพลกัซ์มิเตอร์ท่ีใช้ในการทดลอง                ภาพท่ี3.8 มมุมองมาตราฐาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.9 แสดงมมุองตา่งๆขณะมองผา่นตวักลางแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย 

VIEW BASE (100%) 

VIEW1 (WHITE 
20%) 

VIEW2 (WHITE 
35%) 

VIEW3 (WHITE 
50%) 

VIEW4 (WHITE 
65%) 

VIEW5 (GRAY 20%) VIEW6 (GRAY 35%) VIEW7 (GRAY 50%) VIEW8 (GRAY 65%) 

VIEW9 (BLACK 20%) VIEW10 (BLACK 35%) VIEW11 (BLACK50%) VIEW12 (BLACK65%) 

VIEW13 
(GRAY GRADIENT 20%) 

VIEW14 
(GRAY GRADIENT 35%) 

VIEW15 
(GRAY GRADIENT 50%) 

VIEW16 
(GRAY GRADIENT 65%) 
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3.2 สรุปรูปแบบของแผงบังแดดที่ท าการศึกษา 
 จากการศึกษาน าร่องได้น าองค์ความรู้มาก าหนดรูปแบบของแผงบงัแดดฉลลุายท่ีใช้ท า
การวิจยั โดยก าหนดการฉลลุายตามแบบ ความหนาของแผ่นอยูท่ี่ 1.5 มิลลเิมตร สีท่ีใช้มี 3 สีคือ สี
ขาว(01210),สีเทา(00117),สีด า(0039)และสีเทา(00117) โดยอ้างอิงรหัสสีจาก FAMELINE 
ARCHITECTURAL PRODUCTS แตล่ะสีมีปริมาณความโปร่ง 4 ระดบั คือ 20% 35% 50% และ 
65% แบง่เป็น 2 รูปแบบการฉลฉุลลุาย มีรายละเอียดดงันี ้ 

- สีขาว ฉลลุายมาตราฐาน แผ่นท่ี1 ปริมาณความโปร่ง20%,แผ่นท่ี2 ปริมาณความ
โปร่ง35%,แผ่นท่ี3 ปริมาณความโปร่ง50% และแผน่ท่ี4 ปริมาณความโปร่ง65%  

- สีเทา ฉลลุายมาตราฐาน แผ่นท่ี5 ปริมาณความโปร่ง20%,แผ่นท่ี6 ปริมาณความโปร่ง
35%,แผ่นท่ี7 ปริมาณความโปร่ง50% และแผน่ท่ี8 ปริมาณความโปร่ง65% 

- สีด า  ฉลลุายมาตราฐาน แผ่นท่ี9 ปริมาณความโปร่ง20%,แผ่นท่ี10 ปริมาณความ
โปร่ง35%,แผ่นท่ี11 ปริมาณความโปร่ง50% และแผน่ท่ี12 ปริมาณความโปร่ง65% 

- สืเทา ฉลลุายGradient แผ่นท่ี13 ปริมาณความโปร่ง20%,แผ่นท่ี14 ปริมาณความ
โปร่ง35%,แผ่นท่ี15 ปริมาณความโปร่ง50% และแผน่ท่ี16 ปริมาณความโปร่ง65% 

ตารางท่ี 3.2 แสดงรูปแบบของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีใช้ในการศกึษา  
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ภาพท่ี 3.11 แสดงรูปแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีใช้ในการศกึษา ผลิตโดย บริษัท fameline 

3.3 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 กานวิจยันีจ้ะใช้วิธีการท าแบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการวิจยั โดยจะเร่ิมจากการ 
1. ก าหนดกลุม่ตวัอยา่ง2.ออกแบบแบบสอบถาม 3.ก าหนดขัน้ตอนในการท าแบบสอบถาม 
 3.3.1 ก าหนดกลุ่มตัวอย่าง ในการวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์ท่ีจะเสนอแนะแนวทางการเลือก 
ใช้รูปแบบของแผงกนัแดดอลมูิเนียมฉลลุายในงานออกแบบสถาปัตยกรรม ดงันัน้จงึก าหนดกลุม่
ตวัอยา่งเป็นนิสติคณะสถาปัตยกรรมโดยใช้นิสติจากมหาวิทยาลยันเรศวร ใช้กลุม่ตวัอยา่งจ านวน 
120 คน แบง่การทดลองเป็น 2 กลุม่ กลุม่ละ 60 คน 
  กลุ่มท่ี 1 ดเูร่ืองปริมาณความโปร่งและสี ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผล
ตอ่ความชดัเจนในการมองเห็นและความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกหรือไม่ จะได้
ดแูผ่นอลมูิเนียมฉลลุาย แผ่นท่ี 1 ถึงแผน่ท่ี 12 
  กลุม่ท่ี 2 ดเูร่ืองลายฉลท่ีุแตกตา่งกนั ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่
ความชดัเจนในการมองเห็นและความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกหรือไม่  จะได้ดู
แผ่นอลมูิเนียมฉลลุาย แผ่นท่ี 5,6,7,8 และ 13,14,15,16 
 
 

(WHITE20%) (WHITE35%) (WHITE50%) (WHITE65%) (GRAY20%) (GRAY35%) (GRAY50%) (GRAY65%) 

(BLACK20%) (BLACK35%) (BLACK50%) (BLACK65%) (GRAY20%) (GRAY35%) (GRAY50%) (GRAY65%) 

(GRADIENT) 
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 3.3.2 การออกแบบแบบสอบถาม 
  เคร่ืองมือในการทดลองนี ้คอื แบบสอบถามท่ีใช้วดัความชดัเจนในการมองเห็น
และความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกผา่นตวักลางฉลลุาย โดยจะแบง่เป็น 2 สว่น 
  สว่นท่ี 1 เป็นการสอบถามข้อมลูสว่นตวั ในเร่ืองท่ีอาจจะมีผลตอ่งานวิจยั เพศ 
อาย ุและความผิดปกตทิางสายตา โดยให้ท าเคร่ืองหมายลงใน [  ] และเติมข้อความลงบนเส้นประ 
  สว่นท่ี 2 เป็นการสอบถามข้อมลูความสามารถในการมองทศันียภาพภายนอก 
และความสบายตาในขณะท่ีมองทศันียภาพขณะนัน้ผา่นตวักลางลายฉล ุวิธีการท่ีใช้เพื่อเก็บรวบ 
รวม ความคิดเห็น ทศันคติ รสนิยม และความชอบของสาธารณะชนท่ีเป็นท่ีนิยมใช้กนัอยา่งแพร่ 
หลายแบง่ออกเป็น 3 วิธีการหลกัได้แก่ การอธิบาย(description) การจดัหมวดหมู่(Ranking) และ
การให้คะแนน (Rating) โดยเป็นการให้บคุคลทัว่ไปอธิบาย จัดหมวดหมู่ หรือให้คะแนนต่อส่งท่ี
เห็น แล้วจงึน าข้อมลูท่ีได้เหลา่นีไ้ปใช้ในการวิเคราะห์และตีความถึงคณุคา่หรือคณุภาพด้วยวิธีการ
ทางสถิติ (วิลาสินี สขุสว่าง,2550) งานวิจยันีจ้ึงเลือกการให้คะแนนในการตอบค าถามความสบาย
ตา และนิยามความหมายของอนัดบัคะแนนโดยน าระดบัคะแนนจาก The Glare Sensation Vote 
(GSV) (Iwata and Tokura,1998) มาประยกุต์ใช้ดงัตารางท่ี 3.3 และ 3.4 

ตารางท่ี 3.3 แสดงเกณฑ์ความรู้สกึสบายตา ตารางท่ี 3.4 แสดงเกณฑ์ความชดัเจนในการมองเห็น 

 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.5 ตารางตวัอยา่งแบบสอบถามในสว่นท่ี 2 

 

 
 
 

 ระดบัการมองเหน็ คะแนน

0

 เหน็ไมช่ดัเจนรับได้ 1

 เหน็ไมช่ดัเจนพอรับได้ 2

 เหน็ไมช่ดัเจนเร่ิมรับไมไ่ด้ 3

 เหน็ไมช่ดัเจนรับไมไ่ด้ 4

 เกณฑ์ความชดัเจนในการมองเหน็

 เหน็ขดัเจน

 ระดบัความรู้สึก  คะแนน

 รู้สึกสบายตา 0

 เร่ิมรู้สึกไมส่บายตาแตรั่บได้ 1

 รู้สึกไมส่บายตาแตรั่บได้ 2

 รู้สึกไมส่บายตาเร่ิมรับไมไ่ด้ 3

 รู้สึกไมส่บายตารับไมไ่ด้ 4

 เกณฑ์ความรู้สึกสบายตา

เร่ิมรู้สกึไมส่บายตา รู้สกึไมส่บายตา รู้สกึไมส่บายตา รู้สกึไมส่บายตา

แตรั่บได้ แตรั่บได้ เร่ิมรับไมไ่ด้ รับไมไ่ด้

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

0

1

2

ครัง้ที่ รู้สกึสบายตา

ความรู้สึกขณะทีม่องทศันียภาพภายนอก
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 3.3.3 ก าหนดขัน้ตอนในการท าแบบสอบถาม 
  ขัน้ตอนในการท าแบบสอบถามจะใช้เวลาทัง้หมดโดยประมาณ 8-10 นาทีต่คน 
เน่ืองจากเป็นการใช้สายตา จึงต้องมีช่วงให้หลบัตาพกัเพื่อลืมภาพติดตาก่อนดแูผ่นทดสอบแผ่น
ตอ่ไป  โดยแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย ท่ีใช้ดใูนการตอบแบบสอบถามสว่นท่ี 2 จะถกูจดัเรียงใน
รูปแบบ random 
ตารางท่ี  3.6 ตารางแสดงล าดบัขัน้ตอนในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการวิจยันี ้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ท าแผนภูมิประกอบผล
วิจยัสว่นการวิเคราะห์ข้อมลูและวิเคราะห์ข้อมลูตามค าถามการวิจยัท่ีตัง้ไว้ คือ 
ค าถามวิจยัท่ี 1:  ปริมาณความโปร่ง ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่ความชดัเจนในการ
  มองเห็นและความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกหรือไม่ 
ค าถามวิจยัท่ี 2:  สีของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่ความชดัเจนในการมองเห็นและ 
  ความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกหรือไม่ 
ค าถามวิจยัท่ี 3:  ลายฉลขุองแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่ความชดัเจนในการมองเห็นและ
  ความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกหรือไม่ 
 
 ในแตล่ะผลการวิจยัน าแสนอผลท่ีได้เป็น 2 สว่น สว่นท่ี 1 เป็นข้อมลูด้านความรู้สกึสบาย
ตาสว่นท่ี 2 เป็นข้อมลูด้านความชดัเจนในการมองเห็นทศันียภาพการวิเคราะห์ข้อมลูมีขัน้ตอนดงันี ้

เวลา กิจกรรม

ใน 2 นาทแีรกผู้ เข้าร่วมทดลองนัง่เพ่ือปรับสายตา อารมณ์

และในขณะเดียวกันจะได้ฟังผู้ วิจยัอธิบายถึงล าดบัขัน้ตอน วีธีการทดลอง 

วิธีการกรอกแบบสอบถาม และวัตถุประสงค์ของการท าการทดลอง

ผู้ ร่วมทดลองกรอกแบบสอบถามในส่วนที ่1 ซึง่จะอยู่หน้าแรกของแบบสอบ

ถาม ซึง่เป็นข้อมลูพืน้ฐานเก่ียวกับ เพศ อายุ และลกัษณะสายตา

เร่ิมท าแบบสอบถามในส่วนที ่2 ซึง่เป็นส่วนทีส่อบถามด้านความรู้สึก

โดยจะให้ผู้ตอบแบบสอบถามดแูผ่นอลมิูเนียมฉลลุาย 15 วินาทตีอ่แผ่น และ

ตอบ 2 ค าถามเก่ียวกับความสบายตาและการมองเหน็ทศันียภาพ ให้ใช้เวลา

ในการตอบค าถาม 20 วินาทโีดยประมาณ และพกัสายตาอีก 15 วินาทเีพ่ือ

ปรับสายตาในแตล่ะครัง้ทีเ่ปลี่ยนแผ่นอลมิูเนียมฉลลุาย

นาททีี ่4-8

นาททีี ่3

นาททีี ่1-2
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 ขัน้ตอนท่ี 1 น าข้อมลูมาแปรผลในรูปแบบทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อหา 
main effect ความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตากบั ปริมาณความโปร่ง 4ระดบั 20% 35% 50% 
และ 65% ระหว่างสีเดียวกัน ท าการประเมินโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย 
(Repeated Measures ANOVA) 
 ขัน้ตอนท่ี 2 น าข้อมลูมาแปรผลในรูปแบบทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อหา 
main effect  ความสมัพนัธ์ของความชดัเจนในการมองเห็นกบัปริมาณความโปร่ง 4ระดบั 20% 
35% 50% และ 65% ระหว่างสีเดียวกนั ท าการประเมินโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
คา่เฉลี่ย (Repeated Measures ANOVA) 
 ขัน้ตอนท่ี 3 น าข้อมลูระหว่าง คะแนนความชดัเจนในการมองเห็นและคะแนนความรู้สกึ
สบายตา มาวิเคราะห์ว่าตวัแปรทัง้ 2 มีความสมัพนัธ์กนัหรือไม่ ด้วย Correlation Analysis ถ้า
ความส ามพนัธ์ทางบวก แสดงว่าเม่ือคะแนนสรรถนะในการมองเห็นเพิ่มขึน้ คะแนนความรู้สึก
สบายตาก็เพิ่มขีน้ด้วย 
 ขัน้ตอนท่ี 4 การสรุปผลการทดลอง ในรูปแบบค าบรรยายและ กราฟเส้น เพื่อแสดงผลทาง
สถิติท่ีได้จากการท าการวิจัย และแสดงให้เห็นแนวโน้มอย่างชัดเจนทางด้านความรู้สึก โดยจะ
น ามาประกอบควบคูไ่ปกบัผลการวิจยัทางสถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อน ามาสรุปผลเป็น
ค าบรรยายโดยอ้างอิงจากตวัเลขและกราฟท่ีได้จากการประมวลผล 
 
 
 



 

บทที่  4 

ผลการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ท าแผนภูมิ
ประกอบผลวิจยัและวิเคราะห์ข้อมลูและวิเคราะห์ข้อมลูตามค าถามการวิจยัท่ีตัง้ไว้  
ค าถามวิจยัท่ี 1: ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลต่อความชดัเจนในการ
  มองเห็นและความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกอยา่งไร 
ค าถามวิจยัท่ี 2: สีของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่ความชดัเจนในการมองเห็นและ 
  ความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกอยา่งไร 
ค าถามวิจยัท่ี 3: ลายฉลขุองแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่ความชดัเจนในการมองเห็นและ
  ความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกอยา่งไร 
 ในการวิจัยนีไ้ด้เลือก ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลูมิเนียมฉลุลาย ไว้ 4 ระดบั
ความโปร่ง คือ 20% 35% 50% และ 65% ใช้แผ่นท่ี 1 – 12 โดยจะแยกวิเคราะห์ทีละสีหาอิธิพล
ความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตาและความชดัเจนในการมองเห็นต่อแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลุ
ลายระหว่างสีเดียวกนัมีทัง้หมด 3 สี ได้แก่ ขาว(แผ่นท่ี 1,2,3,4) เทา(แผ่นท่ี 5,6,7,8,) ด า(แผ่นท่ี 
9,10,11,12)โดยแยกผลการวิจยัออกเป็น 4 สว่นดงันี ้
 ส่วนที่ 1 จ านวนตวัอยา่งที่เก็บข้อมลูน าเสนอรายละเอียดจ าแนกตามกลุม่ผู้ เข้าร่วมทด 
สอบพร้อม น าเสนอคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความชดัเจนในการมองเห็นและความ 
รู้สกึสบายตาตอ่แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย  
 ส่วนที่ 2 ผลการวิจยัของ ปริมาณความโปร่งและสี ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย ท่ีมี
ผลต่อความชัดเจนในการมองเห็นและความรู้สึกสบายตาขณะท่ีมองทัศนียภาพอย่างไร โดย
วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทัง้2ความรู้สกึชองแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายระหว่างสีเดียวกนั โดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนคา่เฉลี่ย(Repeated Measures ANOVA) 
 ส่วนที่ 3 ผลการวิจยัของ ลายฉลขุองแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย ท่ีมีผลตอ่ความชดัเจน
ในการมองเห็นและความรู้สึกสบายตาขณะท่ีมองทัศนียภาพภายนอกอย่างไร โดยวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตากบักบัแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายระหวา่งสีเดียวกนั ท าการ
ประเมินโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย(Repeated Measures ANOVA) 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่เฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความรู้สกึสบายตาและความ
ชดัเจนในการมองเห็นผา่นแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายของกลุม่ท่ี 1 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 จากตารางท่ี 4.2 แสดงคา่เฉลี่ย(Mean)และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Std.Deviation) โดย
จะแยกตามสีของแผงบังแดดอลูมิเนียม ขาว เทา และด า  โดยในแต่ละสีจะประกอบไปด้วย
ปริมาณความโปร่งท่ีระดบั 20% 35% 50% และ 65%  สว่น BASE คือฐานข้อมลูในการทดลอง
โดยจะให้ผู้ ตอบแบบสอบถามมองผ่านกล่องโดยท่ีไม่มีแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลาย (Open 
100%) เพื่อเป็นฐานข้อมลูในการเทียบคะแนนความรู้สกึสบายตาและความชดัเจนในการมองเห็น
วา่การใช้แผงบงัแดดท าให้ความรู้สกึตา่งไปจากท่ีไม่มีแผงบงัแดดอยา่งไร 

 
 
 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1.97 0.61 2.25 0.73 2.53 0.77 2.77 0.83 2.38 0.74

2.51 0.75 2.3 0.74 2.20 0.63 2.01 0.67 2.26 0.70

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1.55 0.74 2.01 0.66 2.52 0.57 2.68 0.64 2.19 0.65

2.54 0.69 2.29 0.51 2.10 0.59 1.61 0.55 2.14 0.59

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1.36 0.94 1.78 0.71 2.2 0.7 2.55 0.69 1.97 0.76

2.45 0.81 2.28 0.59 1.93 0.57 1.23 0.77 1.97 0.69

Mean SD

3.28 0.43

0.80 0.62

WHITE

แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4
ค่าเฉลี่ยรวม

(WHITE 20 %) (WHITE 35 %) (WHITE 50 %) (WHITE 65 %)

คะแนนความรู้สึกสบายตา

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

GRAY

แผนที่ 5 แผนที่ 6 แผนที่ 7 แผนที่ 8
ค่าเฉลี่ยรวม

(GRAY 20 %) (GRAY 35 %) (GRAY 50 %) (GRAY 65 %)

100%

คะแนนความรู้สึกสบายตา

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

BLACK

แผนที่ 9 แผนที่ 10 แผนที่ 11 แผนที่ 12
ค่าเฉลี่ยรวม

(BLACK 20 %) (BLACK 35 %) (BLACK 50 %) (BLACK 65 %)

คะแนนความรู้สึกสบายตา

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

คะแนนความรู้สึกสบายตา

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

BASE

OPEN
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ภาพท่ี 4.1  แสดงแนวโน้มคะแนนความรู้สกึสบายตาตอ่แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.2  แสดงแนวโน้มคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นผา่นแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย
      

 

สีเทา
สีด า

แต่รับได้

0.5

รู้สึกสบายตา 0
                   20%          35%          50%         65%           80%           100%                

คะแนน
ความรู้สึกรู้สึกไม่สบายตา 2 สบายตาแต่รับได้ สีขาว

1.5

เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา 1

รู้สึกไม่สบายตา 4รับไม่ได้

3.5

รู้สึกไม่สบายตา 3เร่ิมรับไม่ได้

2.5

     

เห็นชดัเจน 0
                   20%          35%          50%         65%           80%           100%                

1รับได้

0.5

คะแนน
สมรรถนะเห็นไม่ชดัเจน 2 ในการมองพอรับได้ สีขาว

1.5 สีเทา
สีด า

เห็นไม่ชดัเจน

เห็นไม่ขดัเจน 4รับไม่ได้

3.5

เห็นไม่ชดัเจน 3เร่ิมรับไม่ได้

2.5
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 4.1.2 กลุ่มที่ 2 ดเูร่ืองลายฉลท่ีุแตกต่างกนั ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลต่อ
ความชดัเจนในการมองเห็นและความรู้สึกสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกหรือไม่จะได้ดู
แผ่นอลมูิเนียมฉลลุาย แผ่นท่ี 5,6,7,8 และ 13,14,15,16 
ตารางท่ี 4.3 แสดงรายละเอียดจ าแนกตามกลุม่ผู้ เข้าร่วมทดสอบกลุม่ท่ี 2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 จากตารางท่ี 4.3 ผู้ เข้าร่วมทดสอบจ านวนทัง้หมด 60 คนแบง่เป็นผู้ชาย 40% และผู้หญิง 
60%  ซึง่  87 % ของผู้ เข้าร่วมทดสอบทัง้หมดมีอายอุยู่ในช่วง 18-25 ปี โดย 38.4% ของกลุ่ม
ผู้ เข้าร่วมทดสอบมีความผิดปกติทางสายตา เช่น สายตาเอียง สายตาสัน้ เป็นต้น โดยกลุ่มท่ี
สายตาผิดปกติได้ปรับสาบตาด้วยการใสแ่วน่หรือใสค่อนแทคเลนส์แล้ว มีรายละเอียดดงันี ้

ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความรู้สกึสบายตาและความ
       ชดัเจนในการมองเห็นผา่นแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายของกลุม่ท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะประชากร จ านวน ร้อยละ

ประชากร                                        ชาย 24 40

                                                  หญงิ 36 60

ความผดิปกตทิางสายตา                     ปกติ 37 61.6

ผดิปกต ิ 23 38.4

อายุ                                        18-20 ปี 20 33.5

                                             21-25 ปี 32 53.5

                                             26-30 ปี 8 13

รวม 60 100

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1.51 0.92 1.90 0.77 2.35 0.93 2.56 0.88 2.08 0.88

2.45 0.71 2.22 0.62 2.13 0.77 1.59 0.56 2.10 0.67

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1.98 0.79 2.33 0.84 2.68 0.65 2.81 0.85 2.45 0.78

2.61 0.97 2.38 0.67 2.25 0.81 1.88 0.58 2.28 0.76

Mean SD

3.30 0.45

0.82 0.67

คะแนนความรู้สึกสบายตา

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

คะแนนความรู้สึกสบายตา

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

BASE

OPEN

100%

คะแนนความรู้สึกสบายตา

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

GRAY GRADIENT

แผนที่ 13 แผนที่ 14 แผนที่ 15 แผนที่ 16 ค่าเฉลี่ยรวม
(GRAY G 20 %) (GRAY G 35 %) (GRAY G 50 %) (GRAY G 65 %)

GRAY

แผนที่ 5 แผนที่ 6 แผนที่ 7 แผนที่ 8 ค่าเฉลี่ยรวม
(GRAY 20 %) (GRAY 35 %) (GRAY 50 %) (GRAY 65 %)
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ภาพท่ี 4.3  แสดงแนวโน้มคะแนนความรู้สกึสบายตาตอ่แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.4  แสดงแนวโน้มคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นผา่นแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย 

(GRADIENT)

เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา 1แต่รับได้

0.5

รู้สึกสบายตา 0
                   20%          35%          50%         65%           80%           100%                

เร่ิมรับไม่ได้

2.5 คะแนน
ความรู้สึกรู้สึกไม่สบายตา 2 สบายตาแต่รับได้ สีเทา

1.5 สีเทา

รู้สึกไม่สบายตา 4รับไม่ได้

3.5

รู้สึกไม่สบายตา 3

คะแนนความรู้สึกสบายตา 

แผ่นที่ 5,13 แผ่นที่ 6,14  แผ่นที่ 7,15 แผ่นที่ 8,16 BASE 

 

เห็นชดัเจน 0
                   20%          35%          50%         65%           80%           100%                

(GRADIENT)

1รับได้

0.5

คะแนน
สมรรถนะเห็นไม่ชดัเจน 2 ในการมองพอรับได้ สีเทา

1.5 สีเทา

เห็นไม่ชดัเจน

เห็นไม่ขดัเจน 4รับไม่ได้

3.5

เห็นไม่ชดัเจน 3เร่ิมรับไม่ได้

2.5

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็ 

แผ่นที่ 5,13 แผ่นที่ 6,14  แผ่นที่ 7,15 แผ่นที่ 8,16 BASE 
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4.2 ผลการวจิัยของ ปริมาณความโปร่งของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลาย มีผลต่อความ
ชัดเจนในการมองเหน็และความรู้สึกสบายตาขณะที่มองทศันียภาพภายนอกอย่างไร 
 ในการวิจยันีไ้ด้เลือกปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายไว้ 4 ระดบัความ 
โปร่ง คือ 20% 35% 50% และ 65% ใช้แผ่นท่ี 1 – 12 ดงัรูปท่ี 4.5 โดยจะแยกวิเคราะห์ทีละสี หา 
อิทธิผลความสมัพนัธ์ของความรู้สึกสบายตาและความชดัเจนในการมองเห็นต่อแผงบงัแดดฉลุ
ลายระหว่างสีเดียวกนัมีทัง้หมด 3 สี ได้แก่ ขาว(แผ่นท่ี 1,2,3,4) เทา(แผ่นท่ี 5,6,7,8,) ด า(แผ่นท่ี 
9,10,11,12)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.5  แสดงรูปแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีใช้ตอบค าถามวิจยัท่ี 1 โดยแบง่กลุม่ตามสี   
        แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายผลติโดย บริษัท FAMELINE 

โดยแบง่ขัน้ตอนการวิเคราะห์ออกเป็น 4 ขัน้ตอน 
 1.วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความรู้สึกสบายตากับกับแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลาย
ระหว่างสีเดียวกัน ท าการประเมินโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย (Repeated 
Measures ANOVA) 
 2.วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของความชดัเจนการมองเห็นกบักบัแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย
ระหว่างสีเดียวกัน ท าการประเมินโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย (Repeated 
Measures ANOVA) 
 3.น าข้อมลูระหว่าง คะแนนความโปร่งของความชดัเจนในการมองเห็นและคะแนนความ
โปร่งของความรู้สกึสบายตามาวิเคราะห์วา่ตวัแปรทัง้ 2 มีความสมัพนัธ์กนัหรือไม่โดยการวิเคราะห์ 
สถิติสหสมัพนัธ์ (Correlation Analysis) 
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 4.สรุปผลการทดลองเพื่อตอบค าถามการวิจัยในรูปแบบค าบรรยาย โดยน าผลการ
วิเคราะห์ไปเทียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนความไม่สบายตาและเกณฑ์การใช้คะแนนความชดัเจน
การมองเห็น โดยมีรายละเอียดตามตารางท่ี 4.5 และ 4.6  
ตารางท่ี 4.5 แสดงเกณฑ์ความรู้สกึสบายตา 
 
  
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4.6 แสดงเกณฑ์ความชดัเจนการมองเห็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4.2.1 การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความรู้สึกที่มีต่อปริมาณความโปร่ง
ของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีขาว    
  
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.6  แสดงรูปแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีขาว ท่ีใช้ในการทดสอบความรู้สกึ  
        แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายผลติโดย บริษัท FAMELINE 

    

 ระดบัการมองเหน็ คะแนน

0

 เหน็ไมช่ดัเจนรับได้ 1

 เหน็ไมช่ดัเจนพอรับได้ 2

 เหน็ไมช่ดัเจนเร่ิมรับไมไ่ด้ 3

 เหน็ไมช่ดัเจนรับไมไ่ด้ 4

 เกณฑ์ความชดัเจนในการมองเหน็

 เหน็ขดัเจน

 ระดบัความรู้สึก  คะแนน

 รู้สึกสบายตา 0

 เร่ิมรู้สึกไมส่บายตาแตรั่บได้ 1

 รู้สึกไมส่บายตาแตรั่บได้ 2

 รู้สึกไมส่บายตาเร่ิมรับไมไ่ด้ 3

 รู้สึกไมส่บายตารับไมไ่ด้ 4

 เกณฑ์ความรู้สึกสบายตา
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  4.2.1.1 การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความรู้สึกสบายตา ที่มีต่อ
ปริมาณความโปร่งของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีขาว  
ตารางท่ี 4.7 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความรู้สึกสบายตา ท่ีมีต่อ
ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีขาว 

 

 
  จากตารางท่ี 4.7 เป็นข้อมลูเบือ้งต้นแสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน
ของคะแนนความรู้สกึสบายตาท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีขาว 
น ามาตรวจสอบความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตากบักบัแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายระหวา่งสี
เดียวกนั ท าการประเมินด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย (Repeated Measures 
ANOVA)โดยภาพรวมปริมาณความโปร่งมีคะแนนความรู้สกึสบายตาแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั  
F(3,177)=50.661,P<0.05 

ตารางท่ี 4.8 แสดงการวิเคราะห์คา่ความแตกตา่งเฉลี่ยเป็นคู(่Pairwise Comparisons)ของคะแนน
ความรู้สกึสบายตาท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีขาว 

 
 
 

 

*.แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

  จากตารางท่ี 4.8 ผลวิเคราะห์คา่ความตา่งเฉลี่ยเป็นคู(่Pairwise Comparisons)
ของคะแนนความรู้สกึสบายตาท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีขาวพบ 
วา่ท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ได้แก่ 

1. แผ่นท่ี 1 (WHITE 20%)กบั แผ่นท่ี 2 (WHITE 35%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผน่ท่ี 1 (WHITE 20%) < แผ่นท่ี 2 (WHITE 35 

2. แผ่นท่ี 1(WHITE 20%) กบั แผ่นท่ี 3 (WHITE 50%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 1(WHITE 20%) < แผ่นท่ี 3 (WHITE 50%) 

COMFORT 1(WHITE 20%) 2(WHITE 35%) 3(WHITE 50%) 4(WHITE 65%)

1(WHITE 20%) . 000   -. 283 *  -. 567 *  -. 808 *

2(WHITE 35%) . 000  -. 283 *  -. 525 *

3(WHITE 50%) . 000  -. 242 *

4(WHITE 65%) . 000

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1.97 0.61 2.25 0.73 2.53 0.77 2.77 0.83 2.38 0.74

WHITE

แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4
ค่าเฉลี่ยรวม

(WHITE 20 %) (WHITE 35 %) (WHITE 50 %) (WHITE 65 %)

คะแนนความรู้สึกสบายตา
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3. แผ่นท่ี 1(WHITE 20%) กบั แผ่นท่ี 4 (WHITE 60%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 1(WHITE 20%) < แผ่นท่ี 4 (WHITE 60%) 

4. แผ่นท่ี 2(WHITE 35%) กบั แผ่นท่ี 3 (WHITE 50%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 1(WHITE 35%) < แผ่นท่ี 3 (WHITE 50%) 

5. แผ่นท่ี 2(WHITE 35%) กบั แผ่นท่ี 4 (WHITE 65%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของ แผ่นท่ี 2(WHITE 35%) < แผ่นท่ี 4 (WHITE 65%) 

6. แผ่นท่ี 3(WHITE 50%) กบั แผ่นท่ี 4 (WHITE 65%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของ แผ่นท่ี 3(WHITE 50%) < แผ่นท่ี 4 (WHITE 65%) 
  จากผลการวิเคราะห์พบว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนความสบายตาท่ีมีต่อปริมาณ
ความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีขาว แผ่นท่ี1ปริมาณความโปร่ง20% มีคา่เฉลี่ยน้อย
ท่ีสดุ ตามด้วย แผ่นท่ี 2 ปริมาณความโปร่ง35%,แผ่นท่ี 3 ปริมาณความโปร่ง50% และแผ่นท่ี 4 
ปริมาณความโปร่ง65% ตามล าดบั ซึ่งทุกแผ่นแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
น าผลการวิเคราะห์ไปเท่ียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนความไม่สบายตา (ตารางท่ี 4.5) ดงันัน้แผ่น
อลมูิเนียมฉลลุายสีขาว แผ่นท่ี 1 ปริมาณความโปร่ง20% มีคา่เฉลี่ยดีท่ีสดุอยู่ท่ีระดบั 2 คือ รู้สกึไม่
สบายตาแตรั่บได้ 
  4.2.1.2 การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความชัดเจนในการมองเหน็
ที่มีต่อปริมาณความโปร่งของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีขาว 

ตารางท่ี 4.9 แสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมี
ตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีขาว 

 

 
  จากตารางท่ี 4.9 เป็นข้อมลูเบือ้งต้นแสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน
ของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย
สีขาว น ามาตรวจสอบความสมัพนัธ์ของความชดัเจนในการมองเห็นกบัแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลุ
ลายระหวา่งสเีดียวกนั ท าการประเมินด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย (Repeated 
Measures ANOVA)โดยภาพรวมปริมาณความโปร่งมีคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญั F(3,177)=8.395,P<0.05 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

2.51 0.75 2.3 0.74 2.20 0.63 2.01 0.67 2.26 0.70คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

WHITE

แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4
ค่าเฉลี่ยรวม

(WHITE 20 %) (WHITE 35 %) (WHITE 50 %) (WHITE 65 %)
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ตารางท่ี 4.10 แสดงการวิเคราะห์คา่ความต่างเฉลี่ยเป็นคู่(Pairwise Comparisons)ของคะแนน
ความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีขาว 

 
 
 
 
*.แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

  จากตารางท่ี 4.10 ผลวิเคราะห์คา่ความตา่งเฉลีย่เป็นคู(่Pairwise Comparisons) 
ของคะแนนคะแนนความชดัเจนในการมองเห็น ท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดฉลลุายสี
ขาว พบวา่ท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ได้แก่ 

1. แผ่นท่ี 3 (WHITE 50%) กบั แผ่นท่ี 1 (WHITE 20%) 
 โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผน่ท่ี 3 (WHITE 50%) < แผ่นท่ี 1 (WHITE 20%) 

2. แผ่นท่ี 4 (WHITE 65%) กบั แผ่นท่ี 1 (WHITE 50%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 4 (WHITE 65%) < แผ่นท่ี 1 (WHITE 50%) 
  จากผลการวิเคราะห์พบว่าคา่เฉลี่ยของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีตอ่
ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีขาว แผ่นท่ี1ปริมาณความโปร่ง20%,แผ่นท่ี3 
ปริมาณความโปร่ง50% และแผ่นท่ี4 ปริมาณความโปร่ง65% แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 โดยแผ่นท่ี4 มีคา่เฉลี่ยน้อยกว่าแผ่นท่ี1 และแผ่นท่ี3 น าผลการวิเคราะห์ไปเท่ียบ
กบัเกณฑ์การให้คะแนนความชดัเจนในการมองเห็น(ตารางท่ี 4.6) ดงันัน้แผ่นอลมูิเนียมฉลลุายสี
ขาว แผน่ท่ี 4 ปริมาณความโปร่ง65% มีคา่เฉลี่ยดีท่ีสดุอยูท่ี่ ระดบั 2 คือ เห็นไม่ชดัเจนพอรับได้ 
  4.2.1.3 การวเิคราะห์สถติสิหสัมพนัธ์ (Correlation Analysis) ของคะแนน
ความรู้สึกสบายตาและคะแนนความชัดเจนในการมองเหน็ที่มีต่อปริมาณความโปร่งของแผง
บังแดดฉลุลายสีขาว  
ตารางท่ี 4.11 แสดงการวิเคราะห์สถิติสหสมัพนัธ์ (Correlation Analysis) ของคะแนนความรู้สกึ
สบายตาและคะแนนในการมองเห็นท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดฉลลุายสีขาว 

 
 

 

VISIBILITY 1(WHITE 20%) 2(WHITE 35%) 3(WHITE 50%) 4(WHITE 65%)

1(WHITE 20%) . 000

2(WHITE 35%)   -. 217 . 000

3(WHITE 50%)   -. 317 *   -. 100 . 000

4(WHITE 65%)   -. 500 *   -. 283   -. 183 . 000

VISUAL COMFORT VISIBILITY N CORRELATION Sig.

1(WHITE20%) 1(WHITE20%) 60 . 257 . 048
2(WHITE35%) 2(WHITE35%) 60 . 446 . 000
3(WHITE50%) 3(WHITE50%) 60 . 569 . 000
4(WHITE65%) 4(WHITE65%) 60 . 226 . 083
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  จากตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของคะแนนความรู้สกึสบายตา
และคะแนนชดเจนในการมองเห็นท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีขาว 
พบวา่แผน่ท่ี 1 ปริมาณความโปร่ง20% มีคา่สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์เข้าใกล้ 0.00 ถือวา่มีความ 
สมัพนัธ์กนัอยูใ่นระดบัต ่าเช่นเดียวกบัแผ่นท่ี 4 ปริมาณความโปร่ง65% สว่นแผ่นท่ีมีคา่สมัประสทิธ์ิ
สหสมัพนัธ์ อยู่ระหว่าง 0.30-0.70 ถือว่ามีความสมัพนัธ์ระดบัสงูคือ แผ่นท่ี 3 ปริมาณความโปร่ง
50% และแผ่นท่ี 2 ปริมาณความโปร่ง35% ตามล าดบั แสดงว่าขณะมองผ่านแผงบงัแดดฉลลุาย
แผ่นท่ี 2 และ3 คะแนนความรู้สกึสบายตามีคะแนนอยูใ่นระดบัสงูเช่นเดียวกบัคะแนนความชดัเจน
ในการมองเห็น 
  4.2.1.4 สรุปความสัมพันธ์โดยค่าเฉล่ียของคะแนนความรู้สึกสบายตาและ
คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็ที่มีต่อปริมาณความโปร่งของแผงบังแดดฉลุลายสีขาว 
 

 

 

 

 

  

 

 
ภาพท่ี 4.7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตาและสมรรรถนะตอ่ปริมาณความโปร่ง
ของแผงบงัแดดฉลลุายสีขาวโดยการวิเคราะห์ถดถอย(Regression Analysis) 
  จากภาพท่ี 4.7 สรุปได้ว่าคา่เฉลี่ยของคะแนนความสบายตาท่ีมีตอ่ปริมาณความ
โปร่งของแผงบงัแดดฉลลุายสีขาว แผ่นท่ี 1 ปริมาณความโปร่ง 20% มีคา่เฉลี่ยดีท่ีสดุอยู่ใกล้ระดบั 
2 คือ รู้สกึไมส่บายตาแตรั่บได้ ตามด้วย แผ่นท่ี 2 ปริมาณความโปร่ง 35%,แผ่นท่ี 3 ปริมาณความ
โปร่ง 50% และแผ่นท่ี 4 ปริมาณความโปร่ง 65% ตามล าดบั ตรงข้ามกนัคะแนนความชดัเจนใน
การมองเห็น  แผ่นท่ี 4 ปริมาณความโปร่ง 65% มีค่าเฉลี่ยน้อยท่ีสุดอยู่ใกล้ระดบั 2 คือ เห็นไม่
ชดัเจนพอรับได้ ในการวิจยันีต้้องการแผงบงัแดดท่ีมีประสิทธิภาพทัง้ 2 ด้านเหมาะสมท่ีสดุเพื่อใช้

เห็นชดัเจน รู้สึกสบายตา

3.5

2.5

1.5

รู้สึกไม่สบายตา 2แต่รับได้

1

4รับไม่ได้

3เร่ิมรับไม่ได้

รู้สึกไม่สบายตา

รู้สึกไม่สบายตา

0
                   20%          35%          50%         65%           80%       100%                

เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา

0.5

แต่รับได้

พอรับได้

เห็นไม่ชดัเจน
รับได้

เห็นไม่ขดัเจน
รับไม่ได้

เห็นไม่ชดัเจน
เร่ิมรับไม่ได้

เห็นไม่ชดัเจน

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็และความรู้สึกสบายตา 

แผ่นที่ 3 แผ่นที่ 4 BASE แผ่นที่ 2 แผ่นที่ 1 
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ในงานออกแบบ แสดงวา่แผงบงัแดดท่ีช่วยให้ความรู้สกึสบายตาและความชดัเจนในการมองเห็นมี
คะแนนใกล้เคียงกนั คือแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ี ปริมาณความโปร่ง 40% - 45%  
  น ามาเปรียบเทียบกบั BASE ปริมาณความโปร่ง100% พบว่าการมองทศันียภาพ
ท่ีไม่มีแผงบงัแดดฉลลุายคะแนนความรู้สกึสบายตาอยู่ท่ี 3.28 ขณะท่ีเวลามองผ่านแผงบงัแดดฉลุ
ลายคะแนนความสบายตาจะลดลงอย่างต่อเน่ือง แสดงว่าแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายยิ่งมี
ปริมาณความโปร่งน้อยจะช่วยกรองแสงบาดตา ซึง่มีผลให้เกิดความรู้สกึสบายตามากขึน้ในขณะท่ี
มองทศันียภาพภายนอกท่ีมีแสงจ้า แตต้่องยอมแลกกบัความชดัเจนในการมองเห็นท่ีน้อยลง 
 4.2.2 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนความรู้สึกที่มีต่อปริมาณความโปร่ง
ของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีเทา 
 
 
  
 

 

ภาพท่ี 4.8  แสดงรูปแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา ท่ีใช้ในการทดสอบความรู้สกึ  
        แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายผลติโดย บริษัท FAMELINE 
  4.2.2.1 การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความรู้สึกสบายตา ที่มีต่อ
ปริมาณความโปร่งของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีเทา  

ตารางท่ี 4.12 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความรู้สึกสบายตา ท่ีมีต่อ
ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา 

 

 

  จากตารางท่ี 4.12 เป็นข้อมลูเบือ้งต้นแสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนความรู้สึกสบายตาท่ีมีต่อปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา 
น ามาตรวจสอบความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตากบักบัแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายระหว่างสี
เดียวกนั ท าการประเมินด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย(Repeated Measures 

(GRAY20%) (GRAY35%) (GRAY50%) (GRAY65%) 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1.55 0.74 2.01 0.66 2.52 0.57 2.68 0.64 2.19 0.65

GRAY

แผนที่ 5 แผนที่ 6 แผนที่ 7 แผนที่ 8
ค่าเฉลี่ยรวม

(GRAY 20 %) (GRAY 35 %) (GRAY 50 %) (GRAY 65 %)

คะแนนความรู้สึกสบายตา
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ANOVA)โดยภาพรวมปริมาณความโปร่งมีคะแนนความรู้สกึสบายตาแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั  
F(3,177)=57.793,P<0.05 
ตารางท่ี 4.13 แสดงการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างเฉลี่ยเป็นคู่(Pairwise Comparisons) ของ
คะแนนความรู้สกึสบายตาท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา 
 

 

 

*.แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

  จากตารางท่ี 4.13 ผลวิเคราะห์คา่ความตา่งเฉลี่ยเป็นคู่(Pairwise Comparisons)
ของคะแนนความรู้สึกสบายตาท่ีมีต่อปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา 
พบวา่ท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ได้แก่ 

1. แผ่นท่ี 5 (GRAY20%) กบั แผ่นท่ี 6 (GRAY35%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผน่ท่ี 5 (GRAY20%) < แผ่นท่ี 6 (GRAY35%) 

2. แผ่นท่ี 5 (GRAY20%) กบั แผ่นท่ี 7 (GRAY50%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 5 (GRAY20%) < แผ่นท่ี 7 (GRAY50%) 

3. แผ่นท่ี 5 (GRAY20%) กบั แผ่นท่ี 8 (GRAY65%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 5 (GRAY20%) < แผ่นท่ี 8 (GRAY65%) 

4. แผ่นท่ี 6 (GRAY35%) กบั แผ่นท่ี 7 (GRAY50%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 6 (GRAY35%) < แผ่นท่ี 7 (GRAY50%) 

5. แผ่นท่ี 6 (GRAY35%) กบั แผ่นท่ี 8 (GRAY65%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของ แผ่นท่ี 6 (GRAY35%) < แผ่นท่ี 8 (GRAY65%) 
  สรุปได้วา่คา่เฉลี่ยของคะแนนความสบายตาท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงั
แดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา พบว่าแผ่นท่ี5 ปริมาณความโปร่ง20% มีคา่เฉลี่ยน้อยท่ีสดุ ตามด้วย 
แผ่นท่ี 6 ปริมาณความโปร่ง35%,แผ่นท่ี 7 ปริมาณความโปร่ง50%และแผ่นท่ี 8ปริมาณความโปร่ง 
65% ตามล าดบั ซึง่ทกุแผ่นแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ยกเว้นความสมัพนัธ์ 
ระหว่างแผ่นท่ี 7 กบัแผ่นท่ี 8 คา่เฉลี่ยไม่แตกตา่งกนั  จึงน าผลการวิเคราะห์ไปเท่ียบกบัเกณฑ์การ
ให้คะแนนความไม่สบายตา (ตารางท่ี 4.5) ดงันัน้แผ่นอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา แผ่นท่ี 5 ปริมาณ

COMFORT 5(GRAY 20%) 6(GRAY 35%) 7(GRAY 50%) 8(GRAY 65%)

5(GRAY 20%) . 000   -. 458 *  -. 967 *  -1. 125 *

6(GRAY 35%) . 000  -. 508 *  -. 667 *

7(GRAY 50%) . 000  -. 158 

8(GRAY 65%) . 000
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ความโปร่ง20% มีคา่เฉลี่ยดีท่ีสดุอยูท่ี่ ระดบั1.5 คือ อยู่ระหว่างเร่ิมรู้สกึไม่สบายตาแตรั่บได้กบัรู้สกึ
ไม่สบายตาแตรั่บไม่ได้ 
  4.2.2.2 การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความชัดเจนในการมองเหน็
ที่มีต่อปริมาณความโปร่งของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีเทา 
ตารางท่ี 4.14 แสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ี
มีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา 

 
 

  จากตารางท่ี 4.14 เป็นข้อมลูเบือ้งต้นแสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย
สีเทา น ามาตรวจสอบความสมัพนัธ์ของความชดัเจนในการมองเห็นกบัแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลุ
ลายระหว่างสีเดียวกนั ท าการประเมินด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย (Repeated 
Measures ANOVA)โดยภาพรวมปริมาณความโปร่งมีคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญั  F(3,177)=44.833,P<0.05 

ตารางท่ี 4.15 แสดงการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างเฉลี่ยเป็นคู่(Pairwise Comparisons)ของ
คะแนนความชดัเจนในการมองเห็น ท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดฉลลุายสีเทา 
 
 
 
 
*.แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

  จากตารางท่ี 4.15 ผลวิเคราะห์คา่ความตา่งเฉลีย่เป็นคู(่Pairwise Comparisons)
ของคะแนนคะแนนความชดัเจนในการมองเห็น ท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดฉลลุายสี
เทา พบวา่ท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ได้แก่ 

1. แผ่นท่ี 6 (GRAY35%) กบั แผ่นท่ี 5 (GRAY20%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผน่ท่ี 6 (GRAY35%) < แผ่นท่ี 5 (GRAY20%) 
2. แผ่นท่ี 7 (GRAY50%)กบั แผ่นท่ี 5 (GRAY20%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 7 (GRAY50%)< แผ่นท่ี 5 (GRAY20%) 

COMFORT 5(GRAY 20%) 6(GRAY 35%) 7(GRAY 50%) 8(GRAY 65%)

5(GRAY 20%) . 000

6(GRAY 35%)   -. 250 * . 000

7(GRAY 50%)   -. 433 *   -. 183 * . 000

8(GRAY 65%)   -. 925 *   -. 675 *   -. 492 * . 000

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

2.54 0.69 2.29 0.51 2.10 0.59 1.61 0.55 2.14 0.59คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

GRAY

แผนที่ 5 แผนที่ 6 แผนที่ 7 แผนที่ 8
ค่าเฉลี่ยรวม

(GRAY 20 %) (GRAY 35 %) (GRAY 50 %) (GRAY 65 %)
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3. แผ่นท่ี 7 (GRAY50%) กบั แผ่นท่ี 6 (GRAY35%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 7 (GRAY50%) < แผ่นท่ี 6 (GRAY35%) 

4. แผ่นท่ี 8 (GRAY65%) กบั แผ่นท่ี 5 (GRAY20%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 8 (GRAY65%) < แผ่นท่ี 5 (GRAY20%) 

5. แผ่นท่ี 8 (GRAY65%) กบั แผ่นท่ี 6 (GRAY35%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 8 (GRAY65%) < แผ่นท่ี 6 (GRAY35%) 

6. แผ่นท่ี 8 (GRAY65%) กบั แผ่นท่ี 7 (GRAY50%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 8 (GRAY65%) < แผ่นท่ี 7 (GRAY50%) 
  สรุปได้วา่คา่เฉล่ียของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นมีตอ่ปริมาณความโปร่ง 
ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา พบว่าแผ่นท่ี8 ปริมาณความโปร่ง65% มีคา่เฉล่ียน้อยท่ีสดุ
ตามด้วย แผ่นทึ7่ ปริมาณความโปร่ง50%,แผ่นท่ี6 ปริมาณความโปร่ง35%และแผน่ท่ี5 ปริมาณ
ความโปร่ง20% ซึง่ทกุแผ่นแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จงึน าผลการวิเคราะห์
ไปเท่ียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนความชดัเจนในการมองเห็น(ตารางท่ี 4.6) ดงันัน้แผน่สีเทาแผ่นท่ี 
8 ปริมาณความโปร่ง65%มีคา่เฉลี่ยดีท่ีสดุอยูท่ี่ระดบั 1.5 คืออยูร่ะหวา่งเห็นไมช่ดัเจนรับได้กบัเห็น
ไม่ชดัเจนพอรับได้ 
  4.2.2.3 การวเิคราะห์สถติสิหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) ของคะแนน
ความรู้สึกสบายตาและคะแนนความชัดเจนในการมองเหน็ที่มีต่อปริมาณความโปร่งของ
แผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีเทา  

ตารางท่ี 4.16 แสดงการวิเคราะห์สถิติสหสมัพนัธ์ (Correlation Analysis) ของคะแนนความรู้สกึ
สบายตาและคะแนนความชัดเจนในการมองเห็นท่ีมีต่อปริมาณความโปร่งของแผงบังแดด
อลมูิเนียมฉลลุายสีเทา 

 

 
 

 
 

VISUAL COMFORT VISIBILITY N CORRELATION Sig.

5(GRAY20%) 5(GRAY20%) 60 . 160 . 221
6(GRAY35%) 6(GRAY35%) 60 . 568 . 000
7(GRAY50%) 7(GRAY50%) 60 . 306 . 017
8(GRAY65%) 8(GRAY65%) 60  -. 025 . 848
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  จากตารางท่ี 4.16 ผลการวิเคราะห์ พบว่าแผ่นท่ี 5 ปริมาณความโปร่ง20%  มี
คา่สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์เข้าใกล้0.00 ถือวา่มีความสมัพนัธ์กนัอยูใ่นระดบัต ่าเช่นเดียวกบัแผ่นท่ี 8 
ปริมาณความโปร่ง65% สว่นแผ่นท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ มีคา่ระหว่าง 0.30-0.70 ถือว่ามี
ความสมัพนัธ์ระดบัปานกลางสงูคือ แผ่นท่ี 6 แผ่นท่ี 7 ตามล าดบั แสดงว่าผู้ทดสอบมองผ่านแผง
บงัแดดฉลลุายแผ่นท่ี 6และ7 ความรู้สกึสบายตาและความชดัเจนในการมองเห็นมีความสมัพนัธ์
กันมาก นั่นคือขณะมองผ่านแผงบังแดดคะแนนความรู้สึกสบายตามีคะแนนอยู่ในระดับท่ีดี
เช่นเดียวกบัคะแนนความชดัเจนในการมองเห็น 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

ภาพท่ี 4.9 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตาและสมรรรถนะต่อปริมาณความโปร่ง
ของแผงบงัแดดฉลลุายสีเทาโดยการวิเคราะห์ถดถอย(Regression Analysis) 
  จากภาพท่ี 4.9 สรุปได้วา่คา่เฉลี่ยของคะแนนความสบายตา ท่ีมีตอ่ปริมาณความ
โปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา แผ่นท่ี 5 ปริมาณความโปร่ง 20% มีคา่เฉลี่ยน้อยท่ีสดุ
อยู่ใกล้ระดบั 1.5 คือ เร่ิมรู้สกึไม่สบายตาแต่รับได้กบัรู้สึกไม่สบายตาแต่รับได้ ตามด้วยแผ่นท่ี 6 ,
แผ่นท่ี 7และแผน่ท่ี 8 ตามล าดบั ตรงข้ามกนัคะแนนความชดัเจนในการมองเห็น  แผ่นท่ี 8 ปริมาณ
ความโปร่ง 65% มีค่าเฉลี่ยน้อยท่ีสุดอยู่ใกล้ระดับ 2 คือ เห็นไม่ชัดเจนพอรับได้ ในการวิจัยนี ้
ต้องการแผงบงัแดดท่ีมีประสิทธิภาพทัง้ 2 ด้าน เหมาะสมท่ีสดุเพื่อใช้ในงานออกแบบ แสดงว่าแผง
บงัแดดท่ีช่วยให้ความรู้สกึสบายตาและความชดัเจนในการมองเห็นมีคะแนนใกล้เคียงกนั คือแผง
บงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ี ปริมาณความโปร่ง 40% - 45%  

เห็นชดัเจน รู้สึกสบายตา

1.5

เห็นไม่ชดัเจน เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา 1รับได้ แต่รับได้

0.5

0
                   20%          35%          50%         65%           80%       100%                

เห็นไม่ขดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 4รับไม่ได้ รับไม่ได้

3.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 3เร่ิมรับไม่ได้ เร่ิมรับไม่ได้

2.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 2พอรับได้ แต่รับได้

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็และความรู้สบายตา 

แผ่นที่ 5 แผ่นที่ 6 แผ่นที่ 7 แผ่นที่ 8 BASE 
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  น ามาเปรียบเทียบกบัBASE ปริมาณความโปร่ง 100% พบว่าการมองทศันียภาพ
ท่ีไม่มีแผงบงัแดดฉลลุายคะแนนความรู้สกึสบายตาอยู่ท่ี 3.28 ขณะท่ีเวลามองผ่านแผงบงัแดดฉลุ
ลายคะแนนความสบายตาจะลดลงอย่างต่อเน่ือง แสดงว่าแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายยิ่งมี
ปริมาณความโปร่งน้อยจะช่วยกรองแสงบาดตา ซึง่มีผลให้เกิดความรู้สกึสบายตามากขึน้ในขณะท่ี
มองทศันียภาพภายนอกท่ีมีแสงจ้า แตต้่องยอมแลกกบัความชดัเจนในการมองเห็นท่ีน้อยลง 
 4.2.3 การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความรู้สึกที่มีต่อปริมาณความโปร่ง
ของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีด า 
 
 
  
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.10  แสดงรูปแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีด า ท่ีใช้ในการทดสอบความรู้สกึ  
         แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายผลติโดย บริษัท FAMELINE 
  4.2.3.1 การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความรู้สึกสบายตา ที่มีต่อ
ปริมาณความโปร่งของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีด า 
ตารางท่ี 4.17 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความรู้สึกสบายตา ท่ีมีต่อ
ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีด า 

 

 

  จากตารางท่ี 4.17 เป็นข้อมลูเบือ้งต้นแสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนความรู้สึกสบายตาท่ีมีต่อปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีด า 
น ามาตรวจสอบความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตากบักบัแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายระหว่างสี
เดียวกนั ท าการประเมินด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย (Repeated Measures 
ANOVA)โดยภาพรวมปริมาณความโปร่งมีคะแนนความรู้สกึสบายตาแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั  
F(3,177)=50.661,P<0.05 

(BLACK20%) (BLACK35%) (BLACK50%) (BLACK65%) 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1.36 0.94 1.78 0.71 2.2 0.7 2.55 0.69 1.97 0.76

BLACK

แผนที่ 9 แผนที่ 10 แผนที่ 11 แผนที่ 12
ค่าเฉลี่ยรวม

(BLACK 20 %) (BLACK 35 %) (BLACK 50 %) (BLACK 65 %)

คะแนนความรู้สึกสบายตา
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ตารางท่ี 4.18 แสดงการวิเคราะห์คา่ความแตกตา่งเฉลีย่เป็นคู(่Pairwise Comparisons)ของ
คะแนนความรู้สกึสบายตาท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีด า 

 
 

 
*.แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

  จากตารางท่ี 4.18 ผลวิเคราะห์คา่ความตา่งเฉลีย่เป็นคู(่Pairwise Comparisons)
ของคะแนนความรู้สกึสบายตาท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีด าพบ 
วา่ท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ได้แก่ 

1. แผ่นท่ี 9 (BLACK20%) กบั แผ่นท่ี 10 (BLACK35%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผน่ท่ี 9 (BLACK20%) < แผ่นท่ี 10 (BLACK35%) 

2. แผ่นท่ี 9 (BLACK20%) กบั แผ่นท่ี 11 (BLACK50%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 9 (BLACK20%) < แผ่นท่ี 11 (BLACK50%) 

3. แผ่นท่ี 9 (BLACK20%) กบั แผ่นท่ี 12 (BLACK65%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 9 (BLACK20%) < แผ่นท่ี 12 (BLACK65%) 

4. แผ่นท่ี 10 (BLACK35%)กบั แผ่นท่ี 11 (BLACK50%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 10 (BLACK35%) < แผ่นท่ี 11 (BLACK50%) 

5. แผ่นท่ี 10 (BLACK35%)กบั แผ่นท่ี 12 (BLACK65%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 10 (BLACK35%) < แผ่นท่ี 12 (BLACK65%) 

6. แผ่นท่ี 11 (BLACK50%)กบั แผ่นท่ี 12 (BLACK65%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 11 (BLACK50%) < แผ่นท่ี 12 (BLACK65%) 
  สรุปได้วา่คา่เฉลี่ยของคะแนนความสบายตาท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงั
แดดอลมูิเนียมฉลลุายสีด าพบว่า แผ่นท่ี9 ปริมาณความโปร่ง20% มีคา่เฉลี่ยน้อยท่ีสดุ ตามด้วย 
แผ่นท่ี 10 ปริมาณความโปร่ง35%,แผ่นท่ี11 ปริมาณความโปร่ง50% และแผ่นท่ี 12 ปริมาณความ
โปร่ง65% ตามล าดบั ซึง่ทกุแผ่นแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  จึงน าผลการ
วิเคราะห์ไปเทียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนความไม่สบายตา ดงันัน้แผ่นอลมูิเนียมฉลลุายสีด า แผ่น
ท่ี 9 ปริมาณความโปร่ง20% มีคา่เฉลี่ยดีท่ีสดุอยูท่ี่ ระดบั 1 คือ เร่ิมรู้สกึไมส่บายตาแตรั่บได้ 

COMFORT 9(BLACK 20%) 10(BLACK 35%) 11(BLACK 50%) 12(BLACK 65%)

  9(BLACK 20%) . 000   -. 417 *  -. 825 *  -1 . 192 *

10(BLACK 35%) . 000  -. 408 *  -. 775 *

11(BLACK 50%) . 000  -. 367 *

12(BLACK 65%) . 000
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  4.2.3.2 การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความชัดเจนในการมองเหน็
ที่มีต่อปริมาณความโปร่งของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีด า 
ตารางท่ี 4.19 แสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ี
มีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีด า 

 
 

  จากตารางท่ี 4.19 เป็นข้อมลูเบือ้งต้นแสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย
สีด า น ามาตรวจสอบความสมัพนัธ์ของความชดัเจนในการมองเห็นกบัแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลุ
ลายระหว่างสีเดียวกนั ท าการประเมินด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย (Repeated 
Measures ANOVA)โดยภาพรวมปริมาณความโปร่งมีคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญั F(3,177)=55.059,P<0.05 

ตารางท่ี 4.20 แสดงการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างเฉลี่ยเป็นคู่(Pairwise Comparisons)ของ
คะแนนความชดัเจนในการมองเห็น ท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดฉลลุายสีด า 

 

 

 

*.แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

  จากตารางท่ี 4.20 ผลวิเคราะห์คา่ความตา่งเฉลีย่เป็นคู(่Pairwise Comparisons) 
ของคะแนนคะแนนความชดัเจนในการมองเห็น ท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดฉลลุายสี
ด า พบวา่ท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ได้แก่ 

1. แผ่นท่ี 11 (BLACK50%) กบั แผ่นท่ี 9 (BLACK20%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผน่ท่ี 11 (BLACK50%) < แผ่นท่ี 9 (BLACK20%) 
2. แผ่นท่ี 11 (BLACK50%) กบั แผ่นท่ี 10 (BLACK35%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 11 (BLACK50%) < แผ่นท่ี 10 (BLACK35%) 

COMFORT 9(BLACK 20%) 10(BLACK 35%) 11(BLACK 50%) 12(BLACK 65%)

  9(BLACK 20%) . 000

10(BLACK 35%)   -. 175 . 000

11(BLACK 50%)   -. 525 *   -. 350* . 000

12(BLACK 65%)   -1. 225 *   -1. 050 *   -. 700 * . 000

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

2.45 0.81 2.28 0.59 1.93 0.57 1.23 0.77 1.97 0.69คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

BLACK

แผนที่ 9 แผนที่ 10 แผนที่ 11 แผนที่ 12
ค่าเฉลี่ยรวม

(BLACK 20 %) (BLACK 35 %) (BLACK 50 %) (BLACK 65 %)
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3. แผ่นท่ี 12 (BLACK65%) กบั แผ่นท่ี 9 (BLACK20%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 12 (BLACK65%) < แผ่นท่ี 9 (BLACK20%) 

4. แผ่นท่ี 12 (BLACK65%) กบั แผ่นท่ี 10 (BLACK35%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 12 (BLACK65%) < แผ่นท่ี 10 (BLACK35%) 

5. แผ่นท่ี 12 (BLACK65%) กบั แผ่นท่ี 11 (BLACK50%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 12 (BLACK65%) < แผ่นท่ี 11 (BLACK50%) 
  สรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนความชัดเจนในการมองเห็น มีต่อปริมาณความ
โปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีด า พบวา่แผน่ท่ี12 ปริมาณความโปร่ง65% มีคา่เฉลี่ยน้อย
ท่ีสดุตามด้วย แผ่นทึ่11ปริมาณความโปร่ง50%และแผ่นท่ี10 ปริมาณความโปร่ง35% % ซึง่ทกุ
แผ่นแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ส่วนแผ่นท่ี9 ปริมาณความโปร่ง20 มี
ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างจากแผ่นท่ี 10 จึงน าผลการวิเคราะห์ไปเท่ียบกับเกณฑ์การให้คะแนนความ
ชดัเจนในการมองเห็น(ตารางท่ี 4.6) ดงันัน้แผ่นอลมูิเนียมฉลลุายสีค า แผ่นท่ี 12 ปริมาณความ
โปร่ง65% มีคา่เฉลี่ยดีท่ีสดุอยูท่ี่ ระดบั 1 คือ เห็นไม่ชดัเจนรับได้ 

  4.2.3.3 การวเิคราะห์สถติสิหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) ของคะแนน
ความรู้สึกสบายตาและคะแนนความชัดเจนในการมองเหน็ที่มีต่อปริมาณความโปร่งของ
แผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีด า 
ตารางท่ี 4.21 แสดงการวิเคราะห์สถิติสหสมัพนัธ์ (Correlation Analysis) ของคะแนนความรู้สกึ
สบายตาและคะแนนความชัดเจนในการมองเห็นท่ีมีต่อปริมาณความโปร่งของแผงบังแดด
อลมูิเนียมฉลลุายสีด า 

 

 

 

 
*.แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 

VISUAL COMFORT VISIBILITY N CORRELATION Sig.

9(BLACK20%) 9(BLACK20%) 60  -. 018 . 890

10(BLACK35%) 10(BLACK35%) 60 . 441 . 000

11(BLACK50%) 11(BLACK50%) 60 . 518 . 000

12(BLACK65%) 12(BLACK65%) 60  -. 050 . 705
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  จากตารางท่ี 4.21 พบวา่แผงบงัแดดฉลลุายสีด าแผ่นท่ี 9 ปริมาณความโปร่ง20%  
มีค่าสมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์มีเคร่ืองหมาย – แสดงว่าเม่ือคะแนนความรู้สึกสบายตาหรือคะแนน
ความชดัเจนในการมองเห็นเพิ่มขึน้ อีกตวัแปรหนึ่งจะลดลองเช่นเดียวกบัแผ่นท่ี 12 ปริมาณความ
โปร่ง65% สว่นแผน่ท่ีมีคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ มีคา่ระหวา่ง .30-.70 ถือว่ามีความสมัพนัธ์ระดบั
ปานกลางสงูคือ แผ่นท่ี 10 ปริมาณความโปร่ง35% และแผ่นท่ี 11 ปริมาณความโปร่ง50% 
ตามล าดบั แสดงว่าผู้ทดสอบมองผ่านแผงบงัแดดอลมูิเนียมแผ่นท่ี 10และ11 ความรู้สกึสบายตา
และสมรรรถนะในการมองเห็นทศันียภาพมีความสมัพนัธ์กนัมาก นัน่คือขณะมองผ่านแผงบงัแดด
คะแนนความรู้สกึสบายตามีคะแนนอยูใ่นระดบัท่ีดีเช่นเดียวกบัคะแนนความชดัเจนในการมองเห็น 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4.11 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตาและสมรรรถนะตอ่ปริมาณความโปร่ง
ของแผงบงัแดดฉลลุายสีด าโดยการวิเคราะห์ถดถอย(Regression Analysis) 
  จากภาพท่ี 4.11 พบวา่แผงบงัแดดฉลลุายสีด า แผ่นท่ี 9 ปริมาณความโปร่ง 20% 
มีค่าเฉลี่ยน้อยท่ีสดุอยู่ใกล้ระดบั 1 คือ เร่ิมรู้สกึไม่สบายตาแต่รับได้ ตามด้วย แผ่นท่ี 10,แผ่นท่ี 11
และแผ่นท่ี 12 ตามล าดบั ตรงข้ามกันคะแนนความชัดเจนในการมองเห็น  แผ่นท่ี 12 ปริมาณ
ความโปร่ง 65% มีค่าเฉลี่ยน้อยท่ีสดุอยู่ใกล้ระดบั 1 คือ เห็นไม่ชดัเจนรับได้ ในการวิจยันีต้้องการ
แผงบงัแดดท่ีมีประสิทธิภาพทัง้ 2 ด้าน เหมาะสมท่ีสดุเพื่อใช้ในงานออกแบบ แสดงว่าแผงบงัแดด
ท่ีช่วยให้ความรู้สกึสบายตาและความชดัเจนในการมองเห็นมีคะแนนใกล้เคียงกนั คือแผงบงัแดด
อลมูิเนียมฉลลุายท่ี ปริมาณความโปร่ง 40% - 45%  

1.5

เห็นไม่ชดัเจน เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา 1รับได้ แต่รับได้

0.5

0
                   20%          35%          50%         65%           80%        100%                

เห็นชดัเจน รู้สึกสบายตา

เห็นไม่ขดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 4รับไม่ได้ รับไม่ได้

3.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 3เร่ิมรับไม่ได้ เร่ิมรับไม่ได้

2.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 2พอรับได้ แต่รับได้

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็และความรู้สบายตา 

แผ่นที่ 9 แผ่นที่ 10 แผ่นที่ 11 แผ่นที่ 12 BASE 
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  น ามาเปรียบเทียบกบัBASE ปริมาณความโปร่ง 100% พบว่าการมองทศันียภาพ
ท่ีไม่มีแผงบงัแดดฉลลุายคะแนนความรู้สกึสบายตาอยู่ท่ี 3.28 ขณะท่ีเวลามองผ่านแผงบงัแดดฉลุ
ลายคะแนนความสบายตาจะลดลงอย่างต่อเน่ือง แสดงว่าแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายยิ่ง
มีปรัมาณความโปร่งน้อยจะช่วยกรองแสงบาดตา ซึ่งมีผลให้เกิดความรู้สึกสบายตามากขึน้ใน
ขณะท่ีมองทัศนียภาพภายนอกท่ีมีแสงจ้า แต่ต้องยอมแลกกับความชัดเจนในการมองเห็นท่ี
น้อยลง 
4.3 ผลการวจิัยของ สีของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลาย มีผลต่อความชัดเจนในการ
มองเหน็และความรู้สึกสบายตาขณะที่มองทัศนียภาพภายนอกอย่างไร 
 จากผลการทดลองเร่ืองความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย มีความสมัพนัธ์ใน
เร่ืองของสีรวมอยูด้่วย ดงันัน้สามารถน าผลการวิเคราะห์มาตอบค าถามวิจยัท่ี 2 ท่ีวา่ สี ของแผงบงั
แดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่ความชดัเจนในการมองเห็นและความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมอง
ทศันียภาพภายนอกอยา่งไร 
  4.3.1. การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความรู้สึกสบายตา ที่มีต่อสี
ของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายปริมาณความโปร่ง 20% 35% 50% และ 65% 
ตารางท่ี 4.22 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความรู้สกึสบายตาท่ีมีต่อสี
ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายปริมาณความโปร่ง 20% 35% 50% และ 65% 

 

 

 

 

 

 

 

 

m. s.d m. s.d m. s.d m. s.d m. s.d

1.97 0.61 2.25 0.73 2.53 0.77 2.77 0.83 2.38 0.74

m. s.d m. s.d m. s.d m. s.d m. s.d

1.55 0.74 2.01 0.66 2.52 0.57 2.68 0.64 2.19 0.65

m. s.d m. s.d m. s.d m. s.d m. s.d

1.36 0.94 1.78 0.71 2.2 0.7 2.55 0.69 1.97 0.76

m. s.d

3.28 0.43คะแนนความรู้สึกสบายตา

คะแนนความรู้สึกสบายตา

BASE

OPEN

100%

คะแนนความรู้สึกสบายตา

BLACK

แผนที่ 9 แผนที่ 10 แผนที่ 11 แผนที่ 12
ค่าเฉลี่ยรวม

(BLACK 20 %) (BLACK 35 %) (BLACK 50 %) (BLACK 65 %)

คะแนนความรู้สึกสบายตา

GRAY

แผนที่ 5 แผนที่ 6 แผนที่ 7 แผนที่ 8
ค่าเฉลี่ยรวม

(GRAY 20 %) (GRAY 35 %) (GRAY 50 %) (GRAY 65 %)

WHITE

แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4
ค่าเฉลี่ยรวม

(WHITE 20 %) (WHITE 35 %) (WHITE 50 %) (WHITE 65 %)
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  จากตารางท่ี 4.22 เป็นข้อมลูเบือ้งต้นแสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนความรู้สึกสบายตาท่ีมีต่อสีของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายปริมาณความโปร่ง20% 
35% 50% และ 65% น ามาสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตากบักบัแผงบงั
แดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีมีปริมาณความโปร่ง20% 35% 50% 65% และBASE100%  โดยมีสีท่ี
แตกตา่งกนัออกไป สีขาว สีเทา และสีด า  

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4.12 แสดงความสมัพนัธ์ของคะแนนความรู้สกึสบายตาท่ีมีตอ่สีของแผงบงัแดดอลมูิเนียม
ฉลลุายปริมาณความโปร่ง 20% 35% 50% และ 65% 

  จากรูปท่ี 4.12 แสดงความสมัพนัธ์ของคะแนนความรู้สกึสบายตาท่ีมีตอ่สีของแผง
บงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายปริมาณความโปร่ง 20%,35%,50% และ 65% ท าการประเมินภาพรวม
ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย(Repeated Measures ANOVA) พบวา่สีมีคะแนน
ความสบายตาแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัโดยภาพรวมระดบัความโปร่ง20%(F(2,118)=15.870, 
P<0.05),35%(F(2,118)=13.384,P<0.05) และ 50%(F(2,118)=9.187,P<0.05) ยกเว้นระดบั
ความโปร่ง 65%(F(2,118)=2.532,P>0.05) แสดงวา่คา่เฉล่ียไมแ่ตกตา่งกนั จากค าถามวิจยัท่ี 1 
ได้ค าตอบท่ีวา่ปริมาณความโปร่ง20%มีคะแนนความสบายตามากท่ีสดุ ดงันัน้สีของแผน่ฉลลุายท่ี
มีคา่เฉลี่ยดีท่ีสดุ คือสีด า โดยสีด ามีคะแนนดีท่ีสดุในทกุระดบัความโปร่ง เม่ือเทียบกบัสีเทาและสี
ขาวตามล าดบั น ามาเปรียบเทียบกบั BASE ปริมาณความโปร่ง 100% พบวา่การมองทศันียภาพ

สีเทา
สีด า

แต่รับได้

0.5

รู้สึกสบายตา 0
                   20%          35%          50%         65%           80%           100%                

คะแนน
ความรู้สึกรู้สึกไม่สบายตา 2 สบายตาแต่รับได้ สีขาว

1.5

เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา 1

รู้สึกไม่สบายตา 4รับไม่ได้

3.5

รู้สึกไม่สบายตา 3เร่ิมรับไม่ได้

2.5

คะแนนความรู้สกึสบายตา 
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ท่ีไม่มีแผงบงัแดดฉลลุายคะแนนความรู้สกึสบายตาอยูท่ี่ 3.28 ขณะท่ีเวลามองผา่นแผงบงัแดดฉลุ
ลายสีขาว สีเทา และสีด า คะแนนความสบายตาจะลดลงอยา่งตอ่เน่ือง แสดงวา่แผงบงัแดดฉลุ
ลายช่วยกรองแสงบาดตา ซึง่มีผลให้เกิดความรู้สกึสบายตามากขึน้ในขณะท่ีมองทศันียภาพภาย 
นอกท่ีมีแสงจ้า โดยแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีด าท่ีความโปร่ง20% มีคะแนนความสบายตาดี
ท่ีสดุ อยูที่ระดบั 1.36 น าผลการวิเคราะห์ไปเท่ียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนความสบายตา(ตารางท่ี
4.5)อยูใ่นระดบั เร่ิมรู้สกึไมส่บายตาแตรั่บได้ 
  4.3.2. การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนสมรรถนในการมองเหน็ ที่มี
ต่อสีของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายปริมาณความโปร่ง 20% 35% 50% และ 65% 

ตารางท่ี 4.23 แสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ี
มีตอ่สีของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายปริมาณความโปร่ง 20% 35% 50% และ 65% 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

  จากตารางท่ี 4.23 เป็นข้อมลูเบือ้งต้นแสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีต่อสีของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายปริมาณความ
โปร่ง20% 35% 50% และ 65% น ามาสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตากบั
กบัแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีมีปริมาณความโปร่ง20% 35% 50% 65% และBASE100%  
โดยมีสีท่ีแตกตา่งกนัออกไป สีขาว สีเทา และสีด า  

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

2.51 0.75 2.3 0.74 2.20 0.63 2.01 0.67 2.26 0.70

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

2.54 0.69 2.29 0.51 2.10 0.59 1.61 0.55 2.14 0.59

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

2.45 0.81 2.28 0.59 1.93 0.57 1.23 0.77 1.97 0.69

Mean SD

0.80 0.62คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

BASE

OPEN

100%

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

BLACK

แผนที่ 9 แผนที่ 10 แผนที่ 11 แผนที่ 12
ค่าเฉลี่ยรวม

(BLACK 20 %) (BLACK 35 %) (BLACK 50 %) (BLACK 65 %)

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

GRAY

แผนที่ 5 แผนที่ 6 แผนที่ 7 แผนที่ 8
ค่าเฉลี่ยรวม

(GRAY 20 %) (GRAY 35 %) (GRAY 50 %) (GRAY 65 %)

WHITE

แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4
ค่าเฉลี่ยรวม

(WHITE 20 %) (WHITE 35 %) (WHITE 50 %) (WHITE 65 %)
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ภาพท่ี 4.13 แสดงความสมัพนัธ์ของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีต่อสีของแผงบงัแดด
อลมูิเนียมฉลลุายปริมาณความโปร่ง 20% 35% 50% และ 65% 

  จากรูปท่ี 4.13 แสดงความสมัพนัธ์ของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีต่อ
สีของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายปริมาณความโปร่ง 20% 35% 50% และ 65% ท าการประเมิน
ภาพรวมด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย(Repeated Measures ANOVA) พบว่าสีมี
คะแนนความชัดเจนในการมองเห็นแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัโดยภาพรวมระดบัความโปร่ง
50%(F(2,118)=4.974,P<0.05)และความโปร่ง65%(F(2,118)=37.343,P<0.05) ยกเว้นระดับ
ความโปร่ง 20%(F(2,118)=2.532,P>0.05)และความโปร่ง35%%(F(2,118)=37.343,P<0.05) 
แสดงว่าคา่เฉลี่ยไม่แตกต่างกนั จากค าถามวิจยัท่ี 1 ได้ค าตอบท่ีว่า ปริมาณความโปร่ง65 % มี
คะแนนความชดัเจนในการมองเห็นมากท่ีสดุ ดงันัน้สีของแผนอลมูิเนียมฉลลุายท่ีมีคา่เฉลี่ยคะแนน
ความชดัเจนในการมองเห็นดีท่ีสดุ คือสีด า โดยสีด ามีคะแนนดีท่ีสดุในทุกระดบัความโปร่ง เม่ือ
เทียบกบัสีเทาและสีขาวตามล าดบั น ามาเปรียบเทียบกบั BASE ปริมาณความโปร่ง 100% พบว่า
การมองทศันียภาพท่ีไม่มีแผงบงัแดดฉลลุายคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นอยู่ในระดบัท่ีดีคือ 
0.80 ขณะท่ีเวลามองผ่านแผงบงัแดดฉลลุายสีขาว สีเทา และสีด า คะแนนความชดัเจนในการ
มองเห็นจะเพิ่มขึน้ เม่ือมีปริมาณความโปร่งมาขึน้ แสดงว่าแผงบงัแดดอลูมิเนียมฉลุลายท าให้
ความชดัเจนในการมองเห็นทศันียภาพลดลง น าผลการวิเคราะห์ไปเท่ียบกบัเกณฑ์การให้คะแนน
ความชดัเจนในการมองเห็น(ตารางท่ี4.6)อยูใ่นระดบั เห็นไมช่ดัเจนแตรั่บได้ 

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็ 
เห็นไม่ขดัเจน 4รับไม่ได้

3.5

เห็นไม่ชดัเจน 3เร่ิมรับไม่ได้

2.5

1รับได้

0.5

คะแนน
ความชดัเจนเห็นไม่ชดัเจน 2 ในการมองพอรับได้ สีขาว

1.5 สีเทา
สีด า

เห็นไม่ชดัเจน

เห็นชดัเจน 0
                   20%          35%          50%         65%           80%           100%                
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4.4 ผลการวจิัยของ รูปแบบของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลาย มีผลต่อความชัดเจนใน
การมองเหน็และความรู้สึกสบายตาขณะที่มองทศันียภาพภายนอกอย่างไร 
 กลุ่มท่ี 2 จะดเูร่ืองรูปแบบท่ีแตกต่างกนั ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลต่อความ
ชดัเจนในการมองเห็นและความรู้สึกสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกหรือไม่จะได้ดแูผ่น
อลมูิเนียมฉลลุาย แผ่นท่ี 5,6,7,8 และ 13,14,15,16 ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียม
ฉลลุาย ไว้ 4 ระดบัความโปร่ง คือ 20% 35% 50% และ 65% ทกุแผ่นเป็นสีเทา 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.14  แสดงรูปแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีใช้ตอบค าถามวิจยัท่ี 2    
        แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายผลติโดย บริษัท FAMELINE 

ตารางท่ี 4.24 แสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความรู้สกึสบายตาละคะแนน
ความชดัเจนในการมองเห็นตอ่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดฉลลุายสีเทาท่ีมีรูปแบบตา่งกนั 

 

 
 
 
 
 
 
  จากตารางท่ี 4.24 เป็นข้อมลูเบือ้งต้นของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนความรู้สกึสบายตาละคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีตอ่ปริมาณความโปร่งของ
แผงบงัแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีเทา ซึ่งมีรูปแบบต่างกัน น าค่าเฉลี่ยไปวิเคราะห์ความแตกต่าง
คา่เฉลี่ยของกลุม่ตวัอยา่ง 2 กลุม่สมัพนัธ์กนั (Dependent T-Test) 

(GRAY20%) (GRAY35%) (GRAY50%) (GRAY65%) 
(GRADIENT) 

(GRAY20%) (GRAY35%) (GRAY50%) (GRAY65%) 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1.55 0.74 2.01 0.66 2.52 0.57 2.68 0.64 3.28 0.43

2.54 0.69 2.29 0.51 2.10 0.59 1.61 0.55 0.80 0.62

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1.51 0.92 1.90 0.77 2.35 0.93 2.56 0.88 3.30 0.45

2.45 0.71 2.22 0.62 2.13 0.77 1.59 0.56 0.82 0.67

BASE

100%

BASE

100%

คะแนนความรู้สึกสบายตา

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

GRAYกลุม่ที2่

แผนที่ 5 แผนที่ 6 แผนที่ 7 แผนที่ 8

(GRAY 20 %) (GRAY 35 %) (GRAY 50 %) (GRAY 65 %)

GRAYกลุม่ที1่ (GRAY 20 %) (GRAY 35 %) (GRAY 50 %) (GRAY 65 %)

คะแนนความรู้สึกสบายตา

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

แผนที่ 5 แผนที่ 6 แผนที่ 7 แผนที่ 8
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 4.4.1 วิเคราะห์สถติค่ิาเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่มสัมพันธ์กัน เพื่อตรวจสอบ
คา่เฉลี่ยของคะแนนความสบายตาและคะแนนความชดัเจนในการมองเห็น ของกลุม่ตวัอยา่ง 2 
กลุม่ท่ีดแูผงบงัแดดอลมูิเนียมลายฉล ุท่ีความโปร่ง และสเีหมือนกนั   
ตารางท่ี 4.25 วิเคราะห์สถิติคา่เฉลี่ยของกลุม่ตวัอยา่ง 2 กลุม่สมัพนัธ์กนัระหวา่กลุม่ท่ี1กบักลุม่ท่ี 2 

 

 
 

 

 

 

 

  จากตารางท่ี 4.25 แสดงการวิเคราะห์สถิตคิา่เฉลี่ยของกลุม่ตวัอยา่ง 2 กลุม่
สมัพนัธ์กนั(Dependent T-Test) ระหวา่งกลุม่ท่ี 1 กบักลุม่ท่ี 2 พบวา่คา่ Sig.(2-tailed) มีคา่ มาก 
กวา่(>)ระดบันยัส าคญัท่ีก าหนดไว้ท่ี.05ในทกุกรณีจงึสรุปได้วา่คะแนนความสบายตาและคะแนน 
ความชดัเจนในการมองเห็นของกลุม่ 1 และ กลุม่ 2 ท่ีมองแผงบงัแดดอลมูิเนียฉลลุายสีเทารูปแบบ 
เหมือนกนัมีคา่เฉลี่ยของคะแนนไมต่า่งกนั ขัน้ตอนตอ่ไปจงึเลือกวิเคราะห์ข้อมลูของแผงบงัแดด 
อลมูิเนียมฉลลุายสีเทา รูปแบบGRADIENT ตอ่ไป 
 4.4.2 การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความรู้สึกที่มีต่อรูปแบบ GRADIENT 
ปริมาณความโปร่งของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีเทา  
 
 
  
 
 
ภาพท่ี 4.15 แสดงรูปแผงบงัแดดฉลลุายสีเทารูปแบบGRADIENTท่ีใช้ตอบค าถามวิจยัท่ี 2    
        แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายผลติโดย บริษัท FAMELINE 

กลุ่มที ่1 กลุ่มที ่2 Mean Std.Deviation t Sig.(2-tailed)

Pair 1 Base 100% Comfort Base 100% Comfort  -. 017 .  02052  -. 629 . 532
Pair 2 Gray 20% Comfort Gray 20% Comfort . 05 1.159 . 337 . 737

Pair 3 Gray 35% Comfort Gray 35% Comfort . 127 1.0812  . 903  . 370

Pair 4 Gray 50% Comfort Gray 50% Comfort . 186 1.106 1. 295 . 201

Pair 5 Gray 65% Comfort Gray 65% Comfort . 14 1.052 1. 053 . 297

Pair 6 Base 100% Visibility Base 100% Visibility . 00 .  263  -. 000 1.000

Pair 7 Gray 20% Visibility Gray 20% Visibility . 119 .  8425  1. 082 .  284

Pair 8 Gray 35% Visibility Gray 35% Visibility . 102 .  8293  . 942 .  350

Pair 9 Gray 50% Visibility Gray 50% Visibility . 000 .  9826 . 000 1.000

Pair 10 Gray 65% Visibility Gray 65% Visibility . 750 .  098 . 434 .  666

(GRAY20%) (GRAY35%) (GRAY50%) (GRAY65%) 
(GRADIENT) 
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  4.4.2.1 การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความรู้สึกสบายตา และความ
ชัดเจนที่มีต่อรูปแบบGRADIENTของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีเทา  

ตารางท่ี 4.26 แสดงค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสบายตาและคะแนนความ
ชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีตอ่รูปแบบGRADIENTของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา  

 

 
 
  จากตารางท่ี 4.26 เป็นข้อมลูเบือ้งต้นแสดงคา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนความสบายตาและความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีต่อปริมาณความโปร่งของแผงบงั
แดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทารูปแบบGRADIENT  น ามาตรวจสอบความสมัพนัธ์ของความชดัเจนใน
การมองเห็นกบัแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายระหว่างสีเดียวกนั ท าการประเมินด้วยการวิเคราะห์
ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย(Repeated Measures ANOVA) พบว่าความโปร่งมีคะแนนความ
สบายตาแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (F(3,177)=31.351,P<0.05) และความโปร่งมีคะแนนความ
ชดัเจนในการมองเห็นแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (F(3,177)=23.071,P<0.05) จึงน าคา่เฉลี่ย
ของแผงบงัแดดฉลลุายสีเทารูปแบบGRADIENT เปรียบเทียบกบัแผงบงัแดดฉลลุายสีเทารูปแบบ
มาตรฐานตอ่ไป 
 4.4.3 การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความรู้สึกสบายตาที่มีต่อรูปแบบ
มาตรฐาน กับ รูปแบบGRADIENT ของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีเทา 

ตารางท่ี 4.27 แสดงการวิเคราะห์คา่เฉลี่ยเป็นคู่(Pairwise Comparisons) ของคะแนนความสบาย
ตาท่ีมีตอ่รูปแบบมาตรฐาน กบั รูปแบบGRADIENT ของแผงบงัแดดฉลลุายสีเทา 
 

   

 

 

*.แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

1.98 0.79 2.33 0.84 2.68 0.65 2.81 0.85 2.45 0.78

2.61 0.97 2.38 0.67 2.25 0.81 1.88 0.58 2.28 0.76

คะแนนความรู้สึกสบายตา

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็

GRAY GRADIENT

แผนที่ 13 แผนที่ 14 แผนที่ 15 แผนที่ 16 ค่าเฉลี่ยรวม
(GRAY G 20 %) (GRAY G 35 %) (GRAY G 50 %) (GRAY G 65 %)

Mean

COMMON GRADIENT Difference

5(GRAY20%) 13(GRAY20%)   -. 475 * . 094 .  000

6(GRAY35%) 14(GRAY35%)   -. 425 * . 086 .  000

7(GRAY50%) 15(GRAY50%)   -. 325 * . 106 .  088

8(GRAY65%) 16(GRAY65%)   -. 250 * . 086 .  145

COMFORT
Std.Error Sig
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  จากตารางท่ี 4.27 ผลวิเคราะห์คา่ความตา่งเฉลีย่เป็นคู(่Pairwise Comparisons) 
ของคะแนนความรู้สกึสบายตาท่ีมีตอ่รูปแบบมาตราฐาน กบั รูปแบบGRADIENT ของแผงบงัแดด
ลลุายสีเทา พบวา่ท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ได้แก่ 

1. แผ่นท่ี 5 (GRAY20%) กบั แผ่นท่ี 13 (GRAY20%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผน่ท่ี 5 (GRAY20%) < แผ่นท่ี 13 (GRAY20%) 
2. แผ่นท่ี 6 (GRAY35%) กบั แผ่นท่ี 14 (GRAY35%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 6 (GRAY35%) < แผ่นท่ี 14 (GRAY35%) 

3. แผ่นท่ี 7 (GRAY20%) กบั แผ่นท่ี 15 (GRAY20%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผน่ท่ี 7 (GRAY20%) < แผ่นท่ี 15 (GRAY20%) 
4. แผ่นท่ี 8 (GRAY35%) กบั แผ่นท่ี 16 (GRAY35%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 8 (GRAY35%) < แผ่นท่ี 16 (GRAY35%) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4.16  แสดงคะแนนความรู้สกึสบายตาท่ีมีตอ่รูปแบบมาตราฐาน กบั รูปแบบGRADIENT 
ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา 

 
 
 

(GRADIENT)

เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา 1แต่รับได้

0.5

รู้สึกสบายตา 0
                   20%          35%          50%         65%           80%           100%                

เร่ิมรับไม่ได้

2.5 คะแนน
ความรู้สึกรู้สึกไม่สบายตา 2 สบายตาแต่รับได้ สีเทา

1.5 สีเทา

รู้สึกไม่สบายตา 4รับไม่ได้

3.5

รู้สึกไม่สบายตา 3

คะแนนความรู้สกึสบายตา 

แผ่นที่ 5,13 แผ่นที่ 6,14  แผ่นที่ 7,15 แผ่นที่ 8,16 BASE 
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  จากภาพท่ี 4.16 แสดงความสมัพนัธ์ของคะแนนความรู้สกึสบายตาท่ีมีตอ่สีของ
แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายปริมาณความโปร่ง 20%,35%,50% และ 65% ท าการประเมินภาพ 
รวมด้วยการวเิคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย(Repeated Measures ANOVA) พบวา่รูปแบบ
ในการฉลลุายมีคะแนนความสบายตาแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยภาพรวมระดบัความโปร่ง
20%(F(1,59)=25.59,P<0.05),35%(F(1,59)=24.676,P<0.05),50%(F(1,59)=9.487, P<0.05) 
และ 65%(F(1,59)=8.429,P<0.05) ดงันัน้สรุปได้วา่แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทารูปแบบ
มาตรฐานมีคะแนนความสบายตาดีกว่าแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทารูปแบบGRADIENT  

 4.4.4 การเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียของคะแนนความชัดเจนในการมองเหน็ที่มีต่อ
รูปแบบมาตราฐาน กับ รูปแบบGRADIENT ของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายสีเทา 

ตารางท่ี 4.28 แสดงการวิเคราะห์คา่เฉลี่ยเป็นคู(่Pairwise Comparisons)ของคะแนนความชดัเจน
ในการมองเห็นท่ีมีตอ่รูปแบบมาตราฐาน กบั รูปแบบGRADIENT ของแผงบงัแดดฉลลุายสีเทา 
 

   

 

 

*.แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

  จากตารางท่ี 4.28 ผลวิเคราะห์คา่ความตา่งเฉลีย่เป็นคู(่Pairwise Comparisons) 
ของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีตอ่รูปแบบมาตราฐาน กบั รูปแบบGRADIENTของแผง 
บงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา พบวา่ท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ได้แก่ 

1. แผ่นท่ี 8(GRAY65%) กบั แผ่นท่ี 16 (GRAY65%) 

โดยท่ีคา่เฉลีย่ของแผ่นท่ี 8 (GRAY65%) < แผ่นท่ี 16 (GRAY65%) 
 
 
 
 
 

Mean

COMMON GRADIENT Difference

5(GRAY20%) 13(GRAY20%)   -. 158 . 109 1 .000

6(GRAY35%) 14(GRAY35%)   -. 167 . 098 1 .000

7(GRAY50%) 15(GRAY50%)   -. 125 . 113 1 .000

8(GRAY65%) 16(GRAY65%)   -. 295 * . 068 .  008

VISIBILITY
Std.Error Sig
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ภาพท่ี 4.17  แสดงคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีตอ่รูปแบบมาตราฐาน กบั รูปแบบ
GRADIENT ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา 

  จากภาพท่ี 4.17 แสดงความสมัพนัธ์ของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมี
ตอ่สีของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายปริมาณความโปร่ง 20%,35%,50% และ 65% ท าการประ 
เมินภาพรวมด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย(Repeated Measures ANOVA)พบวา่ 
รูปแบบในการฉลลุายมีคะแนนเฉลีย่ความชดัเจนในการมองเห็นไม่แตกตา่งกนั โดยภาพรวมระดบั
ความโปร่ง20%(F(1,59)=2.126,P>0.05),35%(F(1,59)=2.864,P>0.05),และ50%(F (1, 59)  
=1.234, P>0.05) ยกเว้นระดบัความโปร่งท่ี 65 %( F (1, 59) =18.652, P<0.05) แสดงวา่คะแนน 
เฉลี่ยความชดัเจนในการมองเห็นแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั ดงันัน้สรุปได้วา่แผงบงัแดดฉลลุาย
สีเทารูปแบบมาตรฐานมีคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นไม่แตกตา่งกบัแผงบงัแดดอลมูิเนียม
ฉลลุายสีเทารูปแบบGRADIENTในทางสถิติ  
 
  
 
 
 

เห็นชดัเจน 0
                   20%          35%          50%         65%           80%           100%                

(GRADIENT)

1รับได้

0.5

คะแนน
สมรรถนะเห็นไม่ชดัเจน 2 ในการมองพอรับได้ สีเทา

1.5 สีเทา

เห็นไม่ชดัเจน

เห็นไม่ขดัเจน 4รับไม่ได้

3.5

เห็นไม่ชดัเจน 3เร่ิมรับไม่ได้

2.5

คะแนนความชัดเจนในการ

ทศันียภาพ

BASE แผ่นที่ 5,13 แผ่นที่ 6,14  แผ่นที่ 7,15 แผ่นที่ 8,16 



บทที่  5 
สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 งานวิจยันีมี้จดุประสงค์หลกัเพื่อศกึษาลกัษณะของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีมีผลตอ่
ความชัดเจนในการมองเห็นและความสบายตา โดยตัดสินจากความพึงพอใจในการมองเห็น
ทศันียภาพภายนอกและความสบายตาในขณะท่ีมองผา่นแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย รวมถึงการ
แนะแนวทางการเลือกใช้แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีเหมาะสมในงานออกแบบ พร้อมทัง้กราฟ
สรุปรูปแบบแผงบงัแดดเพื่อให้ผู้ออกแบบสามารถน าไปใช้โดยง่าย ซึ่งจากการวิจยัสามารถสรุป
ผลการวิจยัได้เป็น 3 สว่น ได้แก่  

 ส่วนที่ 1 สรุปผลการวิจยัเพื่อหารูปแบบของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีเหมาะสมใน
การออกแบบตามค าถามวิจยัท่ีได้ตัง้ไว้ 
 ส่วนที่ 2 การแนะน าข้อมลูไปใช้ในงานออกแบบส าหรับสถาปนิก 
 ส่วนที่ 3 ข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวิจัย  
 การวิจยันีใ้ช้ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดฉลลุาย 4 ระดบัความโปร่ง คือ 20% 35% 
50% และ 65% ใช้แผ่นท่ี 1– 12 หาอิทธิพลความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตาและความชดัเจน
ในการมองเห็นต่อแผงบงัแดดอลูมิเนียมฉลลุายระหว่างสีเดียวกันมีทัง้หมด 3 สี ได้แก่ ขาว,เทา 
และ ด า โดยสีเทาจะมีกลุ่มท่ีรูปแบบต่างไปจากเดิมเพิ่มขึน้มาอีกกลุ่มคือ การฉลลุายรูปแบบ
GRADIENT โดยในการวิจยันีส้ามารถสรุปผลได้ตามค าถามวิจยัท่ีตัง้ไว้ โดยมีผลดงันี ้
 ค าถามวิจยัที่ 1 : ปริมาณความโปร่ง ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่ความชดั 
เจนในการมองเห็นและความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกอยา่งไร  
 ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายส่งผลต่อคะแนนความรู้สกึสบายตา 
โดยท าการประเมินด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย(Repeated Measures ANOVA) 
แยกวิเคราะห์ทีละสีพบวา่  

- แผงบงัแดดอลมูิเนียมสีขาว ภาพรวมปริมาณความโปร่งมีคะแนนความรู้สกึสบายตา
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั F(3,177)=50.661, P<0.05   

- แผงบงัแดดอลมูิเนียมสีเทา ภาพรวมปริมาณความโปร่งมีคะแนนความรู้สกึสบายตา
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั F(3,177)=57.793 , P<0.05  

-  แผงบงัแดดอลมูิเนียมสีด า ภาพรวมปริมาณความโปร่งมีคะแนนความรู้สึกสบายตา
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั F(3,177)=50.661 , P<0.05                         
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 โดยปริมาณความโปร่ง 20% มีประสิทธิภาพในการลดแสงบาดตาจากธรรมชาตไิด้ดีท่ีสดุ
(Mean=1.62) รองลองมาคอื แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีปริมาณความโปร่35%(Mean=2.01), 
50%(Mean=2.41) สว่นแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีปริมาณความโปร่ง65%(Mean=2.66) มี
ประสิทธิภาพในการลดแสงบาดตาจากธรรมชาตไิด้ต ่าท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัคะแนนความสบาย 
ตาของ Base ท่ีความโปร่ง100% 
 แต่ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลูมิเนียมฉลลุาย ส่งผลต่อคะแนนความชดัเจนใน
การมองเห็นในทางตรงกันข้ามกับผลการทดลองของคะแนนความสบายตา โดยท าการประเมิน
ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย (Repeated Measures ANOVA) แยกวิเคราะห์ที
ละสีพบวา่     

- แผงบงัแดดอลมูิเนียมสีขาว ภาพรวมปริมาณความโปร่งมีคะแนนความชดัเจนในการ
มองเห็นแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั F(3,177)=8.395,P<0.05 

- แผงบงัแดดอลมูิเนียมสีเทา ภาพรวมปริมาณความโปร่งมีคะแนนความชดัเจนในการ
มองเห็นแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั F(3,177)=44.833,P<0.05 

-  แผงบงัแดดอลมูิเนียมสีด า ภาพรวมปริมาณความโปร่งมีคะแนนความชดัเจนในการ
มองเห็นแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั F(3,177)=55.059,P<0.05 

 โดยแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีปริมาณความโปร่ง 65% มีคะแนนความชดัเจนในการ
มองเห็นทศันียภาพภายนอกได้ดีท่ีสดุ(Mean=1.61) เม่ือน าไปเทียบกบัเกณฑ์ความชดัเจนในการ
มองเห็นอยู่ในระดบั เห็นไม่ชดัเจนรับได้ รองลองมาคือ แผงบงัแดดอลูมิเนียมฉลุลายท่ีปริมาณ
ความโปร่ง 50%(Mean=2.07),35%(Mean=2.29) และ 20%(Mean=2.50) 
 ค าถามวิจัยที่ 2 : สี ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่ความชดัเจนในการมองเห็น
และความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกอยา่งไร  
 สีของแผงบงัแดดอลมูิเน่ียฉลลุาย ส่งผลต่อคะแนนความรู้สกึสบายตา ความสมัพนัธ์ของ
คะแนนความรู้สึกสบายตาท่ีมีต่อสีของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายปริมาณความโปร่ง 
20%,35%,50% และ 65% ท าการประเมินภาพรวมด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย
(Repeated Measures ANOVA) พบว่าสีมีคะแนนความสบายตาแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั
โดยภาพรวมระดบัความโปร่ง20%(F(2,118)=15.870,P<0.05),35%(F(2,118)=13.384,P<0.05) 
และ 50%(F(2,118)=9.187,P<0.05) ยกเว้นระดับความโปร่ง 65%(F(2,118)=2.532,P>0.05) 
แสดงว่าคา่เฉลี่ยไม่แตกตา่งกนั จากค าถามวิจยัท่ี 1 ได้ค าตอบท่ีว่า ปริมาณความโปร่ง 20 % มี
คะแนนความสบายตามากท่ีสดุ ดงันัน้สีของแผ่นอลมูิเนียมฉลลุายท่ีมีค่าเฉลี่ยดีท่ีสดุ คือสีด า โดย
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สีด ามีคะแนนดีท่ีสุดในทุกระดับความโปร่ง เม่ือเทียบกับสีเทาและสีขาวตามล าดับ น ามา
เปรียบเทียบกบั BASE ปริมาณความโปร่ง 100% พบว่าการมองทศันียภาพท่ีไม่มีแผงบงัแดดฉลุ
ลายคะแนนความรู้สกึสบายตาอยูท่ี่ 3.28 ขณะท่ีเวลามองผา่นแผงบงัแดดฉลลุายสีขาว สีเทา และ
สีด า คะแนนความสบายตาจะลดลงอย่างต่อเน่ือง แสดงว่าแผงบงัแดดฉลลุายช่วยกรองแสงบาด
ตา ซึง่มีผลให้เกิดความรู้สกึสบายตามากขึน้ในขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกท่ีมีแสงจ้า โดยแผง
บงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีด าท่ีความโปร่ง20% มีคะแนนความสบายตาดีท่ีสดุ อยูที่ระดบั 1.36 น า
ผลการวิเคราะห์ไปเท่ียบกบัเกณฑ์การให้คะแนนความสบายตา(ตารางท่ี4.5)อยู่ในระดบั เร่ิมรู้สึก
ไม่สบายตาแตรั่บได้ 
 สีของแผงบงัแดดอลมูิเน่ียฉลลุาย สง่ผลตอ่คะแนนความชดัเจนในการมองเห็น  ความ 
สมัพนัธ์ของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีตอ่สีของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายปริมาณ
ความโปร่ง 20% 35% 50% และ 65% ท าการประเมินภาพรวมด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของคา่เฉลี่ย(Repeated Measures ANOVA)พบวา่สมีีคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นแตก 
ตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัโดยภาพรวมระดบัความโปร่50%(F(2,118)=4.974,P<0.05)และความ 
โปร่ง65%(F(2,118)=37.343,P<0.05) ยกเว้นระดับความโปร่ง20%(F(2,118)=2.532,P>0.05)
และความโปร่ง35%%(F(2,118)=37.343,P<0.05) แสดงว่าค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกนั จากค าถาม
วิจยัท่ี 1 ได้ค าตอบท่ีว่า ปริมาณความโปร่ง65 % มีคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นมากท่ีสดุ 
ดงันัน้สีของแผนอลมูิเนียมฉลลุายท่ีมีค่าเฉลี่ยคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นดีท่ีสดุ คือสีด า 
โดยสีด ามีคะแนนดีท่ีสุดในทุกระดับความโปร่ง เม่ือเทียบกับสีเทาและสีขาวตามล าดบั น ามา
เปรียบเทียบกบั BASE ปริมาณความโปร่ง 100% พบว่าการมองทศันียภาพท่ีไม่มีแผงบงัแดดฉลุ
ลายคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นอยู่ในระดบัท่ีดีคือ 0.80 ขณะท่ีเวลามองผ่านแผงบงัแดด
ฉลลุายสีขาว สีเทา และสีด า คะแนนความชดัเจนในการมองเห็นจะเพิ่มขึน้ เม่ือมีปริมาณความ
โปร่งมาขึน้ แสดงว่าแผงบงัแดดอลูมิเนียมฉลุลายท าให้ความชัดเจนในการมองเห็นทัศนียภาพ
ลดลง น าผลการวิเคราะห์ไปเท่ียบกับเกณฑ์การให้คะแนนความชดัเจนในการมองเห็น(ตารางท่ี
4.6)อยูใ่นระดบั เห็นไมช่ดัเจนแตรั่บได้ 
 น าผลสรุปในการวิจยัทัง้สองค าถาม มาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ของ ปริมาณความโปร่ง 
และสีของอลมูิเนียมฉลลุายท่ีมีต่อคะแนนความสบายตาและคะแนนความชดัเจนในการมองเห็น
โดยน าคะแนนไปเปรียบเทียบเกณฑ์ความรู้สกึสบายตา และเกณฑ์ความชดัเจนการมองเห็น โดย
การวิเคราะห์ถดถอย(Regression Analysis) 
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ภาพท่ี 5.1 แสดงความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตาและสมรรรถนะต่อปริมาณความโปร่งของ
แผงบงัแดดฉลลุายสีขาว โดยการวิเคราะห์ถดถอย(Regression Analysis) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.2 แสดงความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตาและสมรรรถนะต่อปริมาณความโปร่งของ
แผงบงัแดดฉลลุายสีเทา โดยการวิเคราะห์ถดถอย(Regression Analysis) 
 

เห็นชดัเจน รู้สึกสบายตา

3.5

2.5

1.5

รู้สึกไม่สบายตา 2แต่รับได้

1

4รับไม่ได้

3เร่ิมรับไม่ได้

รู้สึกไม่สบายตา

รู้สึกไม่สบายตา

0
                   20%          35%          50%         65%           80%       100%                

เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา

0.5

แต่รับได้

พอรับได้

เห็นไม่ชดัเจน
รับได้

เห็นไม่ขดัเจน
รับไม่ได้

เห็นไม่ชดัเจน
เร่ิมรับไม่ได้

เห็นไม่ชดัเจน

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็และความรู้สึกสบายตา 

เห็นชดัเจน รู้สึกสบายตา

1.5

เห็นไม่ชดัเจน เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา 1รับได้ แต่รับได้

0.5

0
                   20%          35%          50%         65%           80%       100%                

เห็นไม่ขดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 4รับไม่ได้ รับไม่ได้

3.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 3เร่ิมรับไม่ได้ เร่ิมรับไม่ได้

2.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 2พอรับได้ แต่รับได้

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็และความรู้สบายตา 

แผ่นที่ 5 แผ่นที่ 6 แผ่นที่ 7 แผ่นที่ 8 BASE 
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ภาพท่ี 5.3 แสดงความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตาและสมรรรถนะต่อปริมาณความโปร่งของ
แผงบงัแดดฉลลุายสีด า โดยการวิเคราะห์ถดถอย(Regression Analysis) 

 ค าถามวิจัยที่ 3 : รูปแบบ ของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายมีผลตอ่ความชดัเจนในการ
มองเห็นและความรู้สกึสบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกอยา่งไร  

 

 

 

ภาพท่ี 5.4  แสดงรูปแผงบงัแดดอลมูิเนีมฉลลุายท่ีใช้ตอบค าถามวิจยัท่ี 2    
 รูปแบบการฉลขุองแผงบงัแดดสง่ผลตอ่คะแนนความรู้สกึสบายตา โดยความสมัพนัธ์ของ
คะแนนความรู้สึกสบายตาท่ีมีต่อสีของแผงบังแดดอลูมิเนียมฉลุลายปริมาณความโปร่ง 
20%,35%,50% และ 65% ท าการประเมินภาพรวมด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่เฉลี่ย
(Repeated Measures ANOVA) พบวา่รูปแบบในการฉลลุายมีคะแนนความสบายตาแตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญั โดยภาพรวมระดบัความโปร่ง20%(F(1,59)=25.59,P<0.05),35%(F(1,59) 
=24.676,P<0.05),50%(F(1,59)=9.487, P<0.05) และ 65%(F(1,59)=8.429,P<0.05)  

1.5

เห็นไม่ชดัเจน เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา 1รับได้ แต่รับได้

0.5

0
                   20%          35%          50%         65%           80%        100%                

เห็นชดัเจน รู้สึกสบายตา

เห็นไม่ขดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 4รับไม่ได้ รับไม่ได้

3.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 3เร่ิมรับไม่ได้ เร่ิมรับไม่ได้

2.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 2พอรับได้ แต่รับได้

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็และความรู้สบายตา 

แผ่นที่ 9 แผ่นที่ 10 แผ่นที่ 11 แผ่นที่ 12 BASE 

(GRAY20%) (GRAY35%) (GRAY50%) (GRAY65%) 
(GRADIENT) 

(GRAY20%) (GRAY35%) (GRAY50%) (GRAY65%) 
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ดงันัน้สรุปได้วา่แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทารูปแบบมาตรฐานมีคะแนนความสบายตาดีกว่า
แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทารูปแบบGRADIENT  
 รูปแบบการฉลขุองแผงบงัแดดสง่ผลตอ่คะแนนความชดัเจนในการมองเห็น โดยความ 
สมัพนัธ์ของคะแนนความชดัเจนในการมองเห็นท่ีมีตอ่สีของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายปริมาณ
ความโปร่ง 20%,35%,50% และ 65% ท าการประเมินภาพรวมด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของคา่เฉลี่ย(Repeated Measures ANOVA) พบวา่รูปแบบในการฉลลุายมีคะแนนเฉลี่ยความชดั 
เจนในการมองเห็นไม่แตกตา่งกนั โดยภาพรวมระดบัความโปร่ง20%(F(1,59)=2.126,P>0.05), 
35%(F(1,59)=2.864,P>0.05),และ50%(F(1,59)=1.234,P>0.05) ยกเว้นระดบัความโปร่งท่ี
65%(F(1,59)=18.652,P<0.05) แสดงว่ามีคะแนนเฉลี่ยความชดัเจนในการมองเห็นแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญั ดงันัน้สรุปได้ว่าแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทารูปแบบมาตรฐานมีคะแนน
ความชดัเจนในการมองเห็นไม่แตกต่างกบัแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทารูปแบบGRADIENT
ในทางสถิติ  

 น าผลสรุปในการวิจยัค าถามท่ี 3 มาสร้างกราฟความสมัพนัธ์ของ ปริมาณความโปร่ง และ
สีของอลมูิเนียมฉลลุายท่ีมีตอ่คะแนนความสบายตาและคะแนนความชดัเจนในการมองเห็น  

 
 
 
 
 
 

         
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.5 แสดงความสมัพนัธ์ของความรู้สกึสบายตาและความชดัเจนในการมองเห็นตอ่ปริมาณ
ความโปร่งของแผงบงัแดดฉลลุายสีเทาและเทารูปแบบGRADIENT 

เห็นไม่ขดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 4รับไม่ได้ รับไม่ได้

3.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 3เร่ิมรับไม่ได้ เร่ิมรับไม่ได้

2.5 คะแนน
ความรู้สึกเห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 2 สบายตาพอรับได้ แต่รับได้

(GRADIENT)

สีเทา

1.5 สีเทา
(GRADIENT)

เห็นไม่ชดัเจน เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา 1รับได้ แต่รับได้

0.5

เห็นชดัเจน รู้สึกสบายตา 0
                   20%          35%          50%         65%           80%           100%                

คะแนน
ความชดัเจน

สีเทา
ในการมอง

สีเทา

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็และความรู้สบายตา 

แผ่นที่ 9 แผ่นที่ 10 แผ่นที่ 11 แผ่นที่ 12 BASE 
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5.2 การแนะน าข้อมูลไปใช้ในงานออกแบบส าหรับสถาปนิก 
 จาการทดลองทัง้หมดสามารถแนะน า การเลือกใช้งานแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายใน
รูปแบบต่างๆ ให้กบัสถาปนิกน าข้อมลูไปใช้ในงานออกแบบ โดยแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายท่ีมี
ปริมาณความโปร่งน้อย จะท าให้ความรู้สึกสบายตาอยู่ในระดบัท่ี รับได้  แต่ความชดัเจนในการ
มองเห็นกลบัอยูใ่นระดบัท่ีเห็นไม่ชดัเจนเร่ิมรับไม่ได้ ตรงกนัข้ามกบัแผ่นท่ีมีปริมาณความโปร่งมาก
จะท าให้ความรู้สึกสบายตาอยู่ในระดบัท่ี เร่ิมรับไม่ได้ แต่ ความชดัเจนในการมองเห็นกลบัอยู่ใน
ระดับท่ีเห็นไม่ชัดเจนแต่รับได้  ในการวิจัยนีต้้องการแผงบังแดดท่ีมีประสิทธิภาพทัง้ 2 ด้าน
เหมาะสมท่ีสดุในงานออกแบบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.6 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคะแนนความสบายตาและความชดัเจนท่ีมีตอ่แผงบงัแดด
อลมูิเนียมฉลลุายทกุรูปแบบท่ีใช้ในการทดลอง 

 จากภาพท่ี 5.6 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างคะแนนความสบายตาและความชดัเจนท่ีมีตอ่
แผงบงัแดดอลูมิเนียมฉลลุายทุกรูปแบบท่ีใช้ในการทดลอง สีด าเป็นสีท่ีมีคะแนนความสบายตา
และความชดัเจนในการมองเห็นดีท่ีสดุ ปริมาณความโปร่งท่ีดีท่ีสดุของสีด าอยู่ท่ี 44% ในขณะท่ี
ปริมาณความโปร่งท่ีดีท่ีสดุของแผงบงัแดดรูปแบบอ่ืนๆอยูท่ี่ช่วง 40%-45%  

 

เห็นชดัเจน รู้สึกสบายตา 0
                   20%          35%          50%         65%           80%           100%                

เห็นไม่ขดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 4รับไม่ได้ รับไม่ได้

3.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 3เร่ิมรับไม่ได้ เร่ิมรับไม่ได้

2.5

เห็นไม่ชดัเจน

สมรรถนะ

สีด า
สีเทา

ในการมอง

สีเทา
(GRADIENT)

2พอรับได้ แต่รับได้

1.5
สีขาวเห็นไม่ชดัเจน เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา 1รับได้ แต่รับได้

0.5

รู้สึกไม่สบายตา

คะแนน
ความรู้สึก
สบายตา

สีขาว
สีเทา
สีด า
สีเทา

(GRADIENT)

คะแนน

BEST VISUAL COMFORT BEST VISIBILITY 

OPTIMUM 

คะแนนความชัดเจนในการมองเหน็และความรู้สบายตา 
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 จากผลวิจยัท่ีสรุปได้สามารถน ามาสร้างกราฟและสมการเพื่อให้สถาปนิกและผู้ออกแบบ
น าไปประยกุต์ใช้ได้โดยสะดวก โดยการวิเคราะห์ถดถอย(Regression Analysis) เพื่อสร้างสมการ
ถดถอยเชิงพห ุโดย Y1 คือคา่คะแนนความชดัเจนในการมองเห็น,Y2 คือคา่คะแนนความสบายตา 
และ X คือ ปริมาณความโปร่งของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุาย  

 

 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.7 แสดงกราฟและสมการของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีขาว เพื่อให้สถาปนิกและ
ผู้ออกแบบน าไปประยกุต์ใช้ได้โดยสะดวก 

 

   

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.8 แสดงกราฟและสมการของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีเทา เพื่อให้สถาปนิกและ
ผู้ออกแบบน าไปประยกุต์ใช้ได้โดยสะดวก 

                   20%          35%          50%         65%           80%       100%                

เห็นไม่ขดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 4รับไม่ได้ รับไม่ได้

3.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 3เร่ิมรับไม่ได้ เร่ิมรับไม่ได้

2.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 2พอรับได้ แต่รับได้

1.5

เห็นไม่ชดัเจน เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา 1รับได้ แต่รับได้

0.5

0เห็นชดัเจน รู้สึกสบายตา

Y2 = 0.021x + 1.285 
R² = 0.954 

 

Y1 = -0.0223x + 3.072 

R² = 0.984 

รับไม่ได้

เห็นไม่ชดัเจน
เร่ิมรับไม่ได้

เห็นไม่ชดัเจน

1

4รับไม่ได้

3เร่ิมรับไม่ได้

รู้สึกไม่สบายตา

รู้สึกไม่สบายตา

0
                   20%          35%          50%         65%           80%       100%                

เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา

0.5

แต่รับได้

พอรับได้

เห็นไม่ชดัเจน
รับได้

เห็นไม่ขดัเจน

3.5

2.5

1.5

รู้สึกไม่สบายตา 2แต่รับได้

เห็นชดัเจน รู้สึกสบายตา

Y2 = 0.0163x + 1.678 
R² = 0.996 

 

Y1 = -0.021x + 3.102 
R² = 0.906 

 

Y1               Y2 

Y1               Y2 
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ภาพท่ี 5.9 แสดงกราฟและสมการของแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายสีด า เพื่อให้สถาปนิกและ
ผู้ออกแบบน าไปประยกุต์ใช้ได้โดยสะดวก 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 เพื่อเป็นประโยชน์แก่การวิจยัตอ่ไป จงึขอเสนอแนะแนวทางดงัตอ่ไปนี ้
 5.3.1 ในงานวิจยันีไ้ด้เลือกรูปแบบของแผงบงัแดดในการน ามาเปรียบเทียบเพื่อตอบ
ค าถามในงานวิจัยท่ีว่า รูปแบบ ของแผงบงัแดดอลูมิเนียมฉลุลายมีผลต่อความชัดเจนในการ
มองเห็นและความรู้สึกสบายตาขณะท่ีมองทัศนียภาพภายนอกอย่างไร  แบบท่ีเลือกมานัน้มี
ลกัษณะการเจาะรูเป็นทรงกลม ตา่งกนัท่ีการจดัเรียง ดงัรูปท่ี 5.10 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.10 แสดงรูปแบบท่ีน ามาใช้ในการวิจยัแบบมาตราฐาน 45 องศากบั GRADIENT 

 

                   20%          35%          50%         65%           80%        100%                
เห็นชดัเจน รู้สึกสบายตา

เห็นไม่ขดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 4รับไม่ได้ รับไม่ได้

3.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 3เร่ิมรับไม่ได้ เร่ิมรับไม่ได้

2.5

เห็นไม่ชดัเจน รู้สึกไม่สบายตา 2พอรับได้

1.5

เห็นไม่ชดัเจน เร่ิมรู้สึกไม่สบายตา 1รับได้ แต่รับได้

0.5

0

แต่รับได้

Y1 = -0.022x + 2.930 
R² = 0.943 

Y2 = 0.024 x + 0.940 
R² = 0.995 

Y1               Y2 
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 ด้วยรูท่ีฉลเุป็นทรงกลมเหมือนกนั ท าให้ผลการทดลองค่าเฉลี่ยท่ีออกมามีความแตกต่าง
กนั แตแ่ตกตา่งกนัไม่มากโดยทางสถิติ เพราะฉะนัน้ในการวิจยัชีน้ตอ่ไป ควรพิจารณารูปทรงของรู
ท่ีฉลนุอกเหนือจากทรงกลม เพื่อศกึษาในหวัข้อรูปแบบท่ีแตกตา่งกนั 

 

 
 
 

ภาพท่ี 5.11 แสดงรูปแบบของแผงบงัแดดอลมูิเนียมท่ีฉลลุายแคปซลูและสี่เหลี่ยม 

 5.3.2 เน่ืองจากในงานวิจยันีมี้ระยะเวลาท่ีจ ากดั สภาพท้องฟ้าขณะท่ีท าการศกึษามี
ลกัษณะเป็นท้องฟ้าแบบโปร่ง (Clear Sky) โดยเวลาท่ีท าการทดสอบและบนัทกึข้อมลูใช้ช่วงเวลา
ท่ีใกล้เคียงกนั เพื่อให้เห็นปริมาณแสงในขณะท าการทดสอบอยูใ่นระดบัท่ีใกล้เคียงกนั 

 5.3.3 งานวิจยัชิน้นีพ้ิจารณาเฉพาะเร่ืองสภาวะความสบายตาและความชดัเจนในการ
มองเห็น โดยไมพ่ิจารณาเร่ืองพลงังานความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร งานวิจยัตอ่ไปควรน าเร่ือง
พลงังานความร้อนเข้ามาวิจยัด้วยเพ่ือความประสิทธิภาพท่ีครบถ้วนของแผงบงัแดด 

 5.3.4 ควรมีการศกึษาวสัดขุองแผงบงัแดด นอกเหนือจากอลมูเนียม ยงัมีวสัดอ่ืุนๆท่ีใช้ใน
การท าแผงบงัแดดฉลลุายอีก เชน่ กระจก ผ้าใบ และเหลก็ฉีก ในเร่ืองของวสัดอุาจจะไม่เก่ียวโดย 
ตรงตอ่ความสบายตา และความชดัเจนการมองเห็น แตจ่ะเก่ียวกบัปริมาณความร้อนท่ีวสัดนุัน้ๆ
ยอมให้ผา่นเข้ามาในอาคาร 
 5.3.5 ในการวิจยั ควรท าการศกึษาน าร่องก่อน 1-2 ครัง้ เพื่อให้ทราบถึงปัญหาในกระบวน 
การทดลอง และการก าหนดตวัแปรท่ีส าคญั   
 5.3.6.ในการออกแบบสอบถามควรมีการทดลองแบบสอบถามหลายๆครัง้เพื่อตดัค าถาม
ท่ีไม่มีผลท่ีจะใช้ในการวิจยั เป็นการตรวจสอบการตัง้ค าถามวา่ผู้ตอบแบบสอบถามเข้าใจค าถาม
หรือไม่  



รายการอ้างองิ 

 
ภาษาไทย 
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ภาคผนวก ก 
 

ตัวอย่างแบบสอบถาม 
 เคร่ืองมือในการทดลองนี ้คือ แบบสอบถามท่ีใช้ความชดัเจนในการมองเห็นและความรู้สกึ
สบายตาขณะท่ีมองทศันียภาพภายนอกผา่นตวักลางฉลลุาย โดยจะแบง่เป็น 2 สว่น 
  ส่วนท่ี 1 เป็นการสอบถามข้อมลูส่วนตวั ในเร่ืองท่ีอาจจะมีผลต่องานวิจยั เพศ 
อาย ุและความผิดปกตทิางสายตา โดยให้ท าเคร่ืองหมายถกูลงใน [  ]   
  ส่วนท่ี 2 เป็นการสอบถามข้อมูลความสามารถในการมองทศันียภาพภายนอก 
และความสบายตาในขณะท่ีมองทศันียภาพขณะนัน้ผา่นตวักลางลายฉล ุงานวิจยันีจ้ึงเลือกการให้
คะแนนในการตอบค าถามความสบายตา และนิยามความหมายของอนัดบัคะแนนโดยอ้างอิงจาก 
The Glare Sensation Vote (GSV)( Iwata and Tokura,1998) 

แบบสอบถาม 
การสอบถามความรู้สกึในการมองทศันียภาพและความสบายตาหลงัจากมองผา่นตวักลางลายฉล ุ
ข้อมูลขัน้ต้น 

 แบบสอบถามนีเ้ป็นแบบสอบถามเพื่อส ารวจ ความสามารถในการมองทัศนียภาพและ
ความสบายตา หลงัจากมองผา่นตวักลางลายฉล ุซึง่ผลท่ีได้จะน าไปใช้เพื่ออ้างอิงส าหรับขนาด
ความโปร่งของลวดลายฉลุท่ียอมรับได้  เพื่อประยุกต์ใช้ในงานออกแบบสถาปัตยกรรม 
แบบสอบถามนีแ้บง่ออกเป็น  2  สว่น โดยสว่นท่ี 1 เป็นการสอบถามข้อมลูสว่นบคุคล และสว่น
ท่ี 2 เป็นการสอบถามด้านความรู้สกึ 

ส่วนที่ 1   ข้อมูลส่วนตวั กรุณาตอบแบบสอบถามในช่องท่ีก าหนดไว้ โดยเตมิเคร่ืองหมายใน
ช่อง [  ] และเติมข้อความในบริเวณท่ีเป็นเส้นประ 

1. เพศ   [  ] ชาย    [  ] หญิง 

2. อาย ุ ……………...……..ปี    

3. สายตา   [  ] สัน้    [  ] ยาว 

              [  ] เอียง              [  ] ปกต ิ
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ส่วนที่ 2 แบบสอบถามด้านความรู้สึก 
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ภาคผนวก ข 
 

รายละเอียดของแผนอลูมิเน่ียฉลุลาย วิธีการผลิต 
 เกิดจากการน าแผ่นอลูมิเนียม ท าให้เป็นรูในลกัษณะของการป๊ัมฉลุลายตามลวดลาย
เฉพาะ เช่น รูกลม(round hole),รูสี่เหลี่ยม(Square Hole),รูยาว,รูสล็อต,รูยาวรูสล็อต(slot hole)     
รูลายแคปซูล(hole capsules),ตะแกรงรูยาวขอบมน,รูหกเหลี่ยม(Hexagonal Hole),รูลายรังผึง้
(holes honeycomb),รูสี่เหลี่ยมผืนผ้า,รูลายตกแต่งและรูพิเศษตามแบบต่าง ๆ การผลิตแผ่น
อลมูิเนียมฉลลุาย  (Perforated Aluminum Sheet) การฉลลุาย มีลกัษณะเป็นการเจาะเนือ้แผ่น
เดียวกนัตลอดทัง้แผ่นตามขนาดแผ่น Size Sheet โดยการเจาะนัน้จะต้องมีแม่พิมพ์โดยเฉพาะ 
ผู้ออกแบบลวดลายสามารถเขียนลายด้วยโปรแกรม  Auto CAD, Adobe Illustrator  เป็นต้น   
ส าหรับวตัถดุิบ  รูปแบบรู  และ รวมถึง ขนาดของรูท่ีน ามาเจาะ   ดงันัน้การผลิตแผ่นตะแกรงปัม้
เจาะรูนัน้  จงึเป็นเร่ืองท่ีคอ่นข้างยุง่ยาก  ซบัซ้อน  และ ต้องมีความช านาญ  เช่ียวชาญ  เพื่อท่ีจะได้
ผลผลิตท่ีสมบรูณ์ท่ีสดุ ทางผู้ ออกแบบสามารถก าหนดการเจาะได้ตามแบบ  ขนาดรู(Hole Size),
ขนาดแผ่น(Size Sheet) ระยะห่างระหวา่งจดุศนย์กลางรูถึงจดุศนูย์กลางรู  
(Pitch),ระยะห่างระหว่างจดุด้านข้างรูถึงจดุด้านข้างรู(Bridge ),พืน้ท่ีรู(Open Area),ระยะขอบ
(Margins) และมมุของแนวป๊ัมเจาะรู (Angle)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) Thickness  : ความหนา           
(2) Size (WxL)  : ขนาดแผ่น (กว้าง x ยาว) 
(3) Hole Diameter : ขนาดรู                
(4) Pitch  : ระยะห่างระหวา่งจดุศนูย์กลางรูถึงจดุศนูย์กลางรู 
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(5) Angle (a, b, c) : มมุของแนวเจาะ 
(6) Hole (W1xL1) : ขนาดรูป (W1xL1) 
ท่ีมา : Available from http://www.fameline.com/th/product/facade_cladding/ [2013, 
February 03] 

ประสิทธิภาพของแผงบังแดดรูปแบบต่างๆ 
แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายชดุท่ี 1 สีขาว ฉลลุายทรงกลม 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.1 รูปแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายชดุท่ี 1 สีขาว ฉลลุายทรงกลม 

แผ่นท่ี 1 ความโปร่ง 20% คะแนนความสบายตาลดลงจากBase 100% จาก 3.28 เป็น 1.97 
    คะแนนสมรรถนะในเห็นเพิ่มขึน้จาก Base 100% จาก 0.80 เป็น 2.51 
แผ่นท่ี 2 ความโปร่ง 35% คะแนนความสบายตาลดลงจาก     Base 100% จาก 3.28 เป็น 2.25 
    คะแนนสมรรถนะในเห็นเพิ่มขึน้จาก Base 100% จาก 0.80 เป็น 2.30 
แผ่นท่ี 3 ความโปร่ง 50% คะแนนความสบายตาลดลงจาก     Base 100% จาก 3.28 เป็น 2.53 
    คะแนนสมรรถนะในเห็นเพิ่มขึน้จาก Base 100% จาก 0.80 เป็น 2.20 
แผ่นท่ี 4 ความโปร่ง 65% คะแนนความสบายตาลดลงจาก     Base 100% จาก 3.28 เป็น 2.77 
    คะแนนสมรรถนะในเห็นเพิ่มขึน้จาก Base 100% จาก 0.80 เป็น 2.01 
 
 
 
 
 
 
 

(WHITE20%) (WHITE35%) (WHITE50%) (WHITE65%) 
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แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายชดุท่ี 2 สีเทา ฉลลุายทรงกลม 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.2 รูปแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายชดุท่ี 2 สีเทา ฉลลุายทรงกลม 
 
แผ่นท่ี 5 ความโปร่ง 20% คะแนนความสบายตาลดลงจาก     Base 100% จาก 3.28 เป็น 1.55 
    คะแนนสมรรถนะในเห็นเพิ่มขึน้จาก Base 100% จาก 0.80 เป็น 2.50 
แผ่นท่ี 6 ความโปร่ง 35% คะแนนความสบายตาลดลงจาก     Base 100% จาก 3.28 เป็น 2.01 
    คะแนนสมรรถนะในเห็นเพิ่มขึน้จาก Base 100% จาก 0.80 เป็น 2.29 
แผ่นท่ี 7 ความโปร่ง 50% คะแนนความสบายตาลดลงจาก     Base 100% จาก 3.28 เป็น 2.52 
    คะแนนสมรรถนะในเห็นเพิ่มขึน้จาก Base 100% จาก 0.80 เป็น 2.10 
แผ่นท่ี 8 ความโปร่ง 65% คะแนนความสบายตาลดลงจาก     Base 100% จาก 3.28 เป็น 2.68 
    คะแนนสมรรถนะในเห็นเพิ่มขึน้จาก Base 100% จาก 0.80 เป็น 1.62 

แผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายชดุท่ี 3 สีด า ฉลลุายทรงกลม 
 
 
 

 

 
 
ภาพท่ี 5.3 รูปแผงบงัแดดอลมูิเนียมฉลลุายชดุท่ี 3 สีด า ฉลลุายทรงกลม 

 

(GRAY20%) (GRAY35%) (GRAY50%) (GRAY65%) 

(BLACK20%) (BLACK35%) (BLACK50%) (BLACK65%) 
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แผ่นท่ี 9 ความโปร่ง 20% คะแนนความสบายตาลดลงจาก     Base 100% จาก 3.28 เป็น 1.36 
    คะแนนสมรรถนะในเห็นเพิ่มขึน้จาก Base 100% จาก 0.80 เป็น 2.45 
แผ่นท่ี10ความโปร่ง 35% คะแนนความสบายตาลดลงจาก     Base 100% จาก 3.28 เป็น 1.78 
    คะแนนสมรรถนะในเห็นเพิ่มขึน้จาก Base 100% จาก 0.80 เป็น 2.28 
แผ่นท่ี11ความโปร่ง 50% คะแนนความสบายตาลดลงจาก     Base 100% จาก 3.28 เป็น 2.20 
    คะแนนสมรรถนะในเห็นเพิ่มขึน้จาก Base 100% จาก 0.80 เป็น 1.93 
แผ่นท่ี12ความโปร่ง 65% คะแนนความสบายตาลดลงจาก     Base 100% จาก 3.28 เป็น 2.55 
    คะแนนสมรรถนะในเห็นเพิ่มขึน้จาก Base 100% จาก 0.80 เป็น 1.23 
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