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บทคัดย่อ

อาคารสูงที่ปิดผิวด้วยกระจกเป็นสิ่งก่อสร้างที่เกิดขึ้นมากขึ้นในเขตกรุงเทพมหานคร โดยปัจจุบันมีกฎหมายที่เกี่ยวข้อง
กับการออกแบบเปลือกอาคารกระจกที่ควบคุมทั้งค่าการสะท้อนแสงของกระจก และค่าการถ่ายความร้อนรวม หรือ 
OTTV ท�ำให้การเลอืกใช้กระจกให้ประหยัดพลังงานและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเป็นประเดน็ทีส่�ำคญัยิง่ขึน้ งานวจิยั
นี้ได้พัฒนาแนวทางการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการสะท้อนแสงของกระจกเปลือกอาคารต่อความรู้สึกไม่น่า
สบายจากระดับแสงบาดตาของผูท้ีไ่ด้รับผลกระทบโดยรอบของอาคาร ตัวแปรทีส่�ำคญัของการทดลองคอืรปูทรงอาคาร 
และค่าการสะท้อนแสงของกระจก ก�ำหนดให้อาคารที่ท�ำการศึกษามีรูปทรงหลัก 5 รูปทรง และเลือกใช้ผนังกระจกที่มี
ค่าการสะท้อนแสง 5 ค่า ได้แก่ 5% 10% 15% 20% และ 27% น�ำมาจ�ำลองผลด้วยโปรแกรม Rhinoceros + 
Grasshopper เพือ่ประเมนิระดบัความส่องสว่าง และค่าความน่าจะเป็นของการเกดิแสงบาดตาจากแสงธรรมชาต ิหรอื 
Daylight Glare Probability (DGP) ท�ำการจ�ำลองทั้งสิ้น 5,400 กรณี ผลการวิจัยพบว่า หากเกิดการสะท้อนแสงจาก
เปลือกอาคารตรงเข้าสู่สายตาของผูม้อง ไม่ว่าจะเป็นรปูทรงอาคารใด หรอืกระจกมค่ีาการสะท้อนแสงเท่าใด กไ็ม่สามารถ
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ท�ำให้ค่า DGP อยู่ในระดับต�่ำเพียงพอที่จะไม่เกิดแสงบาดตาได้ (DGP < 0.35) เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาจากการฟ้องร้อง  
คดีความระหว่างกันเมื่ออาคารสร้างแล้วเสร็จ ควรต้องมีการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการสะท้อนแสงต้ังแต่
ขั้นต้นของการออกแบบรูปทรงสถาปัตยกรรม และการเลือกใช้กระจกชนิดต่าง ๆ โดยพิจารณาเป็นแต่ละกรณีไป          
โดยเฉพาะอย่างยิ่งส�ำหรับอาคารท่ีมีการออกแบบรูปทรงแบบโค้งเว้าเข้า หรือรูปทรงที่สอบขึ้นสู่ยอดอาคารที่มีการใช้
กระจกอาคารต่อเน่ืองเป็นผืนใหญ่ โดยไม่มีการใช้แผงบังแดดยื่นลดการสะท้อนแสง โดยเสนอแนะให้ท�ำการประเมิน
ทศิทางแสงเพือ่ก�ำหนดต�ำแหน่งของจุดทีจ่ะได้รบัผลกระทบรุนแรงก่อน แล้วจงึท�ำการประเมนิค่า DGP จากต�ำเหน่งนัน้
เพ่ือหาทางลดผลกระทบด้วยมาตรการต่าง ๆ ผลการศึกษาเบ้ืองต้นพบว่าการติดตั้งแผงบังแดดบนผนังอาคารกระจก
สามารถช่วยลดผลกระทบจากการสะท้อนแสงได้ 
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Abstract 

High-rise buildings have been commonly built in Bangkok, Thailand over the last decade. Currently 
there is the Thai building energy code, which is related to building envelop designs that govern both 
building façade reflectance and total heat transfer through the exterior envelop or OTTV. Since the 
code has been developed and recently announced with more intensive regulations, building façade 
designs with glass envelop have become an important issue. This research attempts to develop a 
guideline to assess the environmental impact of the reflection of glass buildings on the visual 
discomfort from glare towards neighboring buildings. The key parameters of the experiment are 
shapes of building and visible light reflectance of glasses. In this study, five building shapes were 
defined with various light reflectance, which are 5%, 10%, 15%, 20%, and 27%. These case studies 
were simulated using Rhinoceros + Grasshopper software to evaluate illuminance level and daylight 
glare probability (DGP) value. Five thousand four hundred simulation cases were performed. The 
results showed that if the reflection from the glass building projects directly into the eyes of observers, 
regardless of the building’s shape and reflectance, the calculated DGPs values were always higher 
than the imperceptible glare level (DGP < 0.35). To avoid lawsuits between building owners and 
neighbors after the building construction, the environmental impact assessment should be conducted 
on a case-by-case basis. The concern cases are buildings with a concave shape design or a tapered 
tall building with fully covered glass facade and without sun shading devices to reduce reflection. 
The recommendation is to assess the direction of the reflected light to determine the location of 
the point that will be severely affected first. Therefore, the DGPs value from that location should be 
calculated and the impact assessment should be performed in order to find design solution measures. 
Initial study suggests that the reflection impact be reduced by using solar shading on glass facades.

Keywords:  Glass Façade Building, Light Reflectance, Visual Glare, Daylight Glare Probability (DGP)  



ผลกระทบของรูปทรงอาคารและค่าการสะท้อนแสงของกระจกเปลือกอาคาร 
ต่อระดับความไม่น่าสบายทางสายตาต่อสภาพแวดล้อมข้างเคียง 

36  

บทน�ำ

ปัจจุบันการออกแบบอาคารด้วยการใช้วัสดุกระจกเป็น
เปลอืกห่อหุม้ตวัอาคารได้กลายเป็นเทคนคิการก่อสร้างที่
พบโดยทั่วไป โดยเฉพาะส�ำหรับอาคารสูง ทั้งอาคาร
ส�ำนกังาน อาคารโรงแรม และอาคารชดุพกัอาศยั ในเขต
ตวัเมอืง ซึง่อาคารสงูเหล่านี ้ได้มกีารออกแบบด้วยรปูร่าง 
รูปทรง และวัสดุเปลือกอาคารแบบพิเศษ เช่น รูปทรง  
โค้งเว้า ร่วมกบัการใช้กระจกทีม่ค่ีาการสะท้อนแสงสงู ส่ง
ผลกระทบส่ิงแวดล้อมทางด้านแสงสะท้อนต่ออาคาร   
ข้างเคียงและประชาชน ท�ำให้เกิดคดีความฟ้องร้องใน   
ขั้นศาล เช่น กรณีของอาคาร Walkie Talkie ในกรุง
ลอนดอน ประเทศอังกฤษ (Timeless Travel Steps, 
2020) ท�ำให้ที่เจ้าของอาคารต้องติดตั้งแผงบังแดด     
ภายหลัง หรือแม้แต่ในกรุงเทพมหานคร ก็มีคดีความ   
เกดิขึน้จากการทีอ่าคารชดุพกัอาศยัแห่งหนึง่ก่อสร้างด้วย
กระจกโดยรอบอาคารและสะท ้อนแสงอาทิตย ์สู ่        
เพื่อนบ้าน (มติชนออนไลน์, 2559) ส่งผลให้ผู้เสียหายที่
เป็นบ้านข้างเคียงยื่นฟ้องศาลจนชนะคดีตามตามค�ำ
พิพากษาศาลฎีกาที่ 3772/2557 และเจ้าของอาคารชุด
พักอาศัยต้องช�ำระค่าเสียหายให้แก่ผู้ร้องเรียนรอบข้าง
จนกว่าจะด�ำเนินการแก้ไขปัญหาการสะท้อนแสงนี้ ด้วย
เหตุนี้ หน่วยงานภาครัฐที่รับผิดชอบการออกใบอนุญาต
ก่อสร้างอาคาร จึงมีการตรวจสอบและควบคุมอย่าง    
เข้มข้นข้ึน โดยการให้โครงการยื่นเอกสารการประเมิน
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม หรือ EIA เอกสารที่ใช้ยื่นนี้จะต้อง
แสดงภาพการจ�ำลองการสะท้อนแสงจากอาคารสู่สภาพ
แวดล้อม ซึง่ต้องใช้ผูเ้ชีย่วชาญด้านโปรแกรมคอมพวิเตอร์
เฉพาะทางช่วยท�ำการจ�ำลองให้ แต่อย่างไรก็ดี เนื่องจาก
ปัจจุบันยังมีผู้เชี่ยวชาญการท�ำการจ�ำลองแสงสะท้อนไม่
เพยีงพอต่อปรมิาณอาคารทีย่ืน่ขออนญุาต และผูอ้อกแบบ 
ก็ได้ออกแบบตัวอาคารแล้วเสร็จ จนเข้าสู่กระบวนการ 
ยื่นขออนุญาตปลูกสร้างอาคารแล้ว ไม่สามารถกลับไป
ออกแบบรูปทรงอาคารใหม่ได้ทัน หากจะเปลี่ยนการ
ออกแบบสถาปัตยกรรม กจ็ะสามารถท�ำได้ในส่วนเปลอืก
อาคาร โดยการการเลือกชนิดกระจกอาคาร หรือการ    
ติดตั้งแผงบังแดดเพิ่มเติม ท�ำให้หน่วยงานรัฐท่ีดูแลด้าน
สิ่งแวดล้อม หรือ EIA จ�ำเป็นต้องก�ำหนดค่าคงท่ีของ    

การสะท้อนแสงของกระจกเปลือกอาคารให้ไม่เกิน 15% 
โดยค่าดงักล่าวนีไ้ด้สอดคล้องกบัเกณฑ์การประเมินความ
ยั่งยืนทางพลังงานและสิ่งแวดล้อมไทย หรือ TREES ของ
สถาบนัอาคารเขยีวไทย (สถาบนัอาคารเขยีวไทย, 2559) 

อย่างไรก็ด ีเกณฑ์อาคารเขียวของสถาบนัอาคารเขยีวไทย
นั้น ไม่ใช่ข้อบังคับที่อาคารจะต้องด�ำเนินการ ในขณะที่
กฎหมายควบคมุอาคารระบคุ่าการสะท้อนแสงที ่30% ไว้
อยู่แล้ว ซ่ึงหมายความว่าการเลือกใช้กระจกที่มีค่าการ
สะท้อนแสงระหว่าง 15-29% อาจจะไม่สามารถท�ำให้
ผ่านเกณฑ์ EIA ใหม่นี้ได้ กระจกที่มีค่าการสะท้อนแสง  
ในช่วง 15-29% ท่ีมีขายในประเทศนั้น เป็นกระจกที่มี
ประสิทธภิาพพลังงานทีสู่ง เช่น กระจก Low-E ทีส่ามารถ
ช่วยให้อาคารผ่านเกณฑ์ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่าน
เปลือกอาคารตามกฎกระทรวงพลังงาน หรือ OTTV ได้
ง่ายขึ้น ด้วยเหตุนี้ จึงจ�ำเป็นที่จะต้องท�ำการศึกษาว่าผล 
กระทบจากการแสงสะท้อนจากกระจกเปลือกอาคารต่อ
สภาพแวดล้อมจะมากน้อยเพียงใด เมื่อใช้กระจกที่มีค่า
การสะท้อนแสงสูงกว่า 15% เพราะหากอาคารมีความ
จ�ำเป็นที่ต้องลดค่าการสะท้อนแสงลงมา เพื่อผ่านทั้ง ข้อ
ก�ำหนด EIA และค่า OTTV จะส่งผลต่อความจ�ำเป็นที่จะ
ต้องเปลีย่นไปใช้กระจกตดัแสง (Tinted glass) ทีม่คีวาม
เข้มมากขึ้น ซ่ึงจะมีผลต่อปริมาณแสงสว่างธรรมชาติ
ภายในอาคารที่จะลดน้อยลง และกระทบต่อสุขภาพของ
ผู้ใช้อาคาร ทั้งในระดับสุขภาพสายตา และระบบนาฬิกา
ชีวิตของร่างกายมนุษย์ (Circadian Rhythm) ซึ่งตาม
มาตรฐานการออกแบบอาคารเพื่อสุขภาวะที่ดี WELL 
Building Standard โดย International Well Being 
Institute (IWBI) ได้ก�ำหนดมาตรฐานค่าการส่งผ่าน    
ของแสงธรรมชาติของกระจกอาคาร (Visible Light 
Transmittance) ข้ันต�่ำที่ต้องไม่น้อยกว่า 40% (IWBI, 
2022)

การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง

จากประเด็นปัญหาดังกล่าว ทัชชา อังกนะภัทรขจร และ 
อรรจน์ เศรษฐบุตร (2562) ได้ท�ำการศึกษาผลกระทบ
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ของรูปทรงอาคารกระจกแบบต่าง ๆ จ�ำนวน 5 รูปทรง
อาคาร ต่อค่าการสะท้อนแสงสู่สิ่งแวดล้อม โดยใช้การ
ประเมนิค่าการส่องสว่างแนวตัง้ (Vertical Illuminance) 
และแนวราบ (Horizontal Illuminance) ในหน่วย Lux 
ที่เพิ่มขึ้นกับอาคารข้างเคียงและพื้นผิวโดยรอบอาคาร   
ในระยะ 12 เมตร 100 เมตร และ 200 เมตร ท�ำการ
ศึกษาในแต่ละชั่วโมงของ 4 วันส�ำคัญของปี ได้แก่ วันที่ 
21 มีนาคม วันที่ 21 มิถุนายน วันที่ 21 กันยายน และ
วันที่ 21 ธันวาคม ซึ่งการศึกษานี้ได้ใช้โปรแกรมจ�ำลอง
ภาพ 3 มิติ Rhinoceros และเขียนโปรแกรมด้วย
โปรแกรมเสริม Grasshopper - DIVA ผลการศกึษาพบว่า 
รูปทรงของอาคารเป็นปัจจัยส�ำคัญท่ีสุดต่อการสะท้อน
แสงสูส่ภาพแวดล้อม รปูทรงโค้งเว้าเข้า (Concave) แบบ
ทีใ่ช้ในอาคาร Walkie Talkie ประเทศองักฤษ  ก่อให้เกดิ
ค่าความสว่างจากการสะท้อนสูงสุดไปยังจุดที่เป็นจุด
โฟกัสของแสงสูงเป็น 2 เท่าของบริเวณอื่น ๆ ในขณะที่
อาคารรูปทรงกลมจะพบการกระจายแสงไปรอบ ๆ 
อาคารเป็นบริเวณกว้างไกลมากกว่ารปูทรง   อืน่ ๆ  อาคาร
รูปทรงสี่เหลี่ยมที่มีความลาดเอียงขึ้นสู่ยอดอาคาร ก่อให้
เกิดแสงสะท้อนในพื้นราบเป็นเวลายาวนานมากที่สุด 
ส�ำหรับแสงสะท้อนสู่อาคารข้างเคียในระนาบตั้ง พบว่า 
ยิ่งอาคารอยู่ใกล้กันมากขึ้น ผลกระทบด้านความสว่าง   
จะไม่ได้เพิ่มขึ้น แต่ระยะเวลาที่อาคารข้างเคียงจะได้รับ

ผลกระทบจากแสงสะท้อนจะยาวนานขึน้ สรปุผลการวิจยั
นี้ก็คือ รูปทรงอาคารต่าง ๆ จะส่งผลกระทบด้านแสง
สะท้อนสู่สภาพแวดล้อมได้อย่างมีนัยส�ำคัญ

ปรมิาณค่าการส่องสว่างแนวต้ัง (Vertical Illuจminance) 
ทีก่ระทบสายตาจากการสะท้องแสงจากอาคารในงานวจัิย
ของทัชชา องักนะภัทรขจร และ อรรจน์ เศรษฐบตุร (2562) 
สามารถใช้เป็นดัชนีช้ีวัดความรุนแรงของการสะท้อน ที่
ส่งผลต่อความรู้สึกถึงการรบกวนการมองเห็นของมนุษย์
ได้ในระดับหน่ึง โดยมีข้อมูลสนับสนุนจากงานวิจัยของ 
Konstantzos et.al (2015) และ Mardaljevic et. al 
(2012) ทีแ่สดงให้เหน็ว่ามคีวามสมัพนัธ์ทีช่ดัเจนระหว่าง
ปริมาณค่าการส่องสว่างแนวตั้งและความรู้สึกถึงแสง
บาดตา แต่อย่างไรก็ดี ค่าการส่องสว่างแนวตั้งที่กระทบ
บนดวงตาของมนษุย์ยงัไม่ใช่ตวัชีว้ดัความไม่น่าสบายจาก
การมองเห็น (Visual Comfort) เพียงอย่างเดียว เพราะ
ความรู้สึกถงึแสงจ้า (Brightness) จนรูสึ้กรบกวนการมองเหน็ 
และกจิกรรมการใช้ชวีติของมนษุย์จะเกดิขึน้จากปรมิาณ
ความจ้าของแหล่งเปล่งแสงที่ส่องเข้าสู่ดวงตาของผู้มอง 
ซึ่งจากภาพ ที่ 1 จะพบว่าการสะท้อนแสงที่ส่องไปยัง
ทิศทางของจุดมองจะเป็นดัชนีช้ีวัดที่เหมาะสมกว่า ซึ่ง 
Dwyer (2017) ได้เสนอว่าความรุนแรงของแสงบาดตา 
หรอื Glare ทีก่่อให้เกดิการรบกวนการมองเหน็ของมนษุย์

ภาพที่ 1  การสะท้อนแสงจากอาคารสู่สภาพแวดล้อมข้างเคียง
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จะเกิดจากแหล่งก�ำเนิดของแสงสะท้อนที่อยู่ในทิศทางที่
ท�ำมมุน้อยกว่า 25 องศากบัสายตาผูม้อง ซึง่นัน่คอืตัวแปร
ทางด้านทศิทาง ในขณะทีต่วัแปรเชงิปรมิาณของความจ้า
สามารถแสดงได้ด้วยค่าความสว่าง หรอื Luminance ใน
หน่วย แคนเดลาต่อตารางเมตร (Cd/m2) ซ่ึงการหาค่า
ความรูส้กึของแสงบาดตาจากแหล่งก�ำเนดิแสงทีป่ล่อยค่า 
Luminance นีส้ามารถท�ำได้โดยการก�ำหนดจดุมอง หรอื 
Viewpoint ไปยังแหล่งก�ำเนิดแสง โดยใช้การค�ำนวณ 
หรือมิฉะนั้น   ก็จะต้องใช้อุปกรณ์พิเศษที่สามารถวัดค่า
ความสว่างนี ้   ได้โดยตรง เช่น การใช้กล้อง Luminance 
Meter (Tyukhova, 2015) เป็นต้น

ค่าความสว่าง หรือ Luminance ได้กลายเป็นมาตรฐาน
การออกแบบอปุกรณ์จอคอมพวิเตอร์ให้สว่างไม่เกนิ 300 
Cd/m2 และนอกจากนี้ป้ายโฆษณาเรืองแสงก็ถูกก�ำหนด
ในเกณฑ์อาคารเขียว LEED ในหัวข้อ Light Pollution 
โดยให้ป้ายโฆษณาที่ติดตั้งในพื้นที่สาธารณะในเมือง      
จะต้องมค่ีาความสว่างในเวลากลางวนัไม่เกิน 2,000 Cd/m2 
และต้องลดความสว่างลงมาท่ี 200 Cd/m2 ในเวลา   
กลางคืน (USGBC, 2013) ทั้งนี้เนื่องจากในเวลากลางวัน
ที่ท้องฟ้ามีแสงอาทิตย์ที่มีความสว่างจ้าอยู่ก่อนแล้ว (ค่า 
Luminance ของดวงอาทิตย์เท่ากับ 1.6×109 Cd/m2 
ในเวลาเทีย่งวัน) การท่ีมแีหล่งความสว่างที ่2,000 Cd/m2 
จะไม่ได้กระทบความรูส้กึไม่น่าสบายต่อการมองเหน็มาก
เท่าในเวลากลางคืนที่ท้องฟ้ามืด เช่นเดียวกันกับการ     
จดุเทียนในเวลากลางวนัก็ไม่ท�ำให้รูส้กึเหน็เด่นชดัเท่าการ
จุดเทียนในห้องมืด ทั้งที่ค่าความสว่างของเปลวเทียนก็มี
ค่าเท่าเดิม คือประมาณ 10,000 Cd/m2 

จากทฤษฎีดังกล่าว จะเห็นว่าการใช้ค่าความสว่างจาก
แหล่งเปล่งแสงในหน่วย Cd/m2 สามารถเป็นดัชนีช้ีวัด
การรบกวนจากการสะท้อนแสงของอาคารกระจกต่อ
สภาพแวดล้อมได้ในระดับหน่ึง แต่หากจะพิจารณาถึง
ความรู ้สึกไม ่น ่าสบายทางสายตา หรือ Visual 
Discomfort ของมนุษย์ นอกจากจะต้องพิจารณาเรื่อง
จุดมอง (Viewpoint) ของผู้มองแล้ว ยังต้องเปรียบเทียบ
กบัค่าความสว่างของท้องฟ้าในขณะนัน้ด้วย กล่าวคือต้อง
ประมาณการค่าความสว่างของท้องฟ้าที่เป็นพื้นหลัง 

(Background Luminance) ของอาคารที่ก�ำลังมองเห็น
อยูด้่วย ซึง่เป็นทีม่าของการพฒันาดชันชีีว้ดัความน่าสบาย
ของการมองเห็น โดยการประเมิน “ค่าความน่าจะเป็นที่
มนุษย์จะรับรู้แสงบาดตาที่เกิดจากแสงสว่างธรรมชาติ” 
หรือ Daylight Glare Probability (DGP) ที่พัฒนาโดย 
Wienold & Christoffersen (2006) 

Weinold & Christoffersen ได้สร้างห้องทดลอง 2 ห้อง
ที่เหมือนกันในประเทศเยอรมนี และเดนมาร์คในปี ค.ศ. 
2003 และท�ำการทดลองปรับเปลี่ยนตัวแปรสภาพ
แวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับแสงบาดตา ซึ่งได้แก่ ความสว่าง
ของแสงธรรมชาติจากภายนอกหน้าต่าง ความสว่าง
ภายในห้อง ขนาดของหน้าต่าง และต�ำแหน่งที่นั่งท�ำงาน 
โดยได้น�ำผู้ร่วมทดลองจ�ำนวน 75 คน เข้ามาท�ำงานใน
ห้องทดลองในสภาพแวดล้อมของแสงบาดตาต่าง ๆ 
จ�ำนวน 349 กรณี ผู้เข้าร่วมทดลองได้ท�ำแบบสอบถาม
ถึงความรู ้สึกไม่น่าสบายของแสงบาดตากรณีต่าง ๆ     
เป็นค�ำตอบ 4 ค�ำตอบ ได้แก่ 1). Imperceptible,          
2) Perceptible, 3) Disturbing และ 4) Intolerable 
โดยมีค่าความน่าจะเป็นที่ผู้ร่วมทดลองจะรู้สึกรบกวน  
จากแสงบาดตา หรือ DGP เท่ากับ <0.35, 0.35-0.40, 
0.40-0.45, และ >0.45 ตามล�ำดับ ผลที่ได้คือสมการที่
ช่วยคาดการณ์ค่า DGP ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรของ
แสงบาดตา 

DGP ได้ถูกน�ำไปใช้เป็นมาตรฐานใหม่ในการประเมินผล 
กระทบด้านแสงบาดตาต่อมนุษย์ โดยพัฒนาเป็น
โปรแกรมจ�ำลองภาพเสมอืนจรงิด้วยโปรแกรม Radiance 
และให้โปรแกรมท�ำการประเมินความเป็นไปได้ที่มนุษย์
จะรู ้สึกถึงความรบกวนจากแสงบาดตาเป็น 4 ระดับ 
(Imperceptible, Perceptible, Disturbing, และ 
Intolerable) โดยมีงานวิจัยอื่น ๆ ที่ใช้ DGP เป็นแบบ
ประเมินความรู้สึกไม่น่าสบายทางด้านการมองเห็นของ
มนุษย์ ได้แก่ Herning et al. (2013), Bodart & 
Cauwerts (2017), Mardaljevic et al. (2012), และ 
Chaloeytoy et al. (2020) รวมทัง้มาตรฐาน EU 17037 
ก็ได้รับรองการใช้ DGP ในการประเมินระดับของผล  
กระทบจากแสงบาดตาด้วยเช่นกัน (VELUX, 2020) ซึ่ง
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ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ DGP ในการประเมินความไม่น่าสบาย
จากการสะท้อนแสงของกระจกเปลือกอาคารรูปทรง   
ต่าง ๆ ด้วยค่าการสะท้อนแสงของกระจกต่าง ๆ ต่อ  
สภาพแวดล้อม โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะน�ำเสนอแนวทาง
การออกแบบรูปทรงอาคารและเลือกใช้กระจกเปลือก
อาคารที่มีค ่าการสะท ้อนแสงที่ เหมาะสมส�ำหรับ
ประเทศไทย

วัตถุประสงค์ในการศึกษา

1)	 เพื่อศึกษาผลกระทบจากอาคารสูงที่มีรูปทรงต่าง ๆ 
และมีการใช้กระจกเปลือกอาคารท่ีมีค่าการสะท้อน
แสงต่างกันต่อระดับความรู้สึกไม่น่าสบายทางการ
มองเห็นแสงบาดตาของผู้คนท่ีอยู่ในสภาพแวดล้อม
รอบนอกอาคารด ้วยวิธีการประเมินค ่า DGP 
(Daylight Glare Probability)

2)	 เพื่อน�ำเสนอแนวทางการออกแบบรูปทรงอาคาร 
และการเลือกใช้กระจกเปลือกอาคารส�ำหรับอาคาร
สูงโดยค�ำนึงถึงผลกระทบด้านแสงบาดตาของผู้คน
รอบนอกอาคาร

ขั้นตอนในการด�ำเนินงานวิจัย

ขั้นตอนในการด�ำเนินงานวิจัย สามารถแบ่งออกเป็น 7  
ขั้นตอน ดังนี้

1)	 ก�ำหนดรปูทรงอาคารสงูต้นแบบเป็น 5 รปูทรง ได้แก่ 
Box, SlopeUP, SlopeDown, CurvedIn, และ 
CurveOut ตามงานวิจัยของทัชชา อังกนะภัทรขจร 
และ อรรจน์ เศรษฐบุตร(2562) ดังแสดงในภาพที่ 2

2)	 น�ำข้อมูลกระจกท่ีผลิตจริงจากผู้ผลิตกระจกอาคาร 
3 ประเภทกระจก ได้แก่ กระจกตัดแสงลามิเนต 
กระจกสะท้อนแสง และกระจกฉนวนกันความร้อน 
(Insulating Glass Unit) มาคัดเลือกตามระดับของ
ค่าการสะท้อนแสง (Visible Light Reflectance - 
VLR) ทีป่ระมาณ 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, และ 

30% เพื่อใช้ท�ำการศึกษา ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่ง
พบว่ากระจกที่มีค่าการสะท้อนแสง 30% จะไม่ได้
ถูกผลิตออกมาขาย จึงใช้ค่าสูงสุดที่ 27% ทดแทน 

3)	 ท�ำการจ�ำลองค่าการส่องสว่างบนพื้นราบโดยรอบ
อาคาร จากการสะท้อนแสงของกระจกเปลอืกอาคาร 
ในระยะมากสดุทีส่ามารถเกดิการสะท้อนแสงได้ด้วย
โปรแกรม Rhinoceros และโปรแกรมเสริม 
Grasshopper - DIVA (ดังแสดงในภาพที่ 4) โดย
เลือกวันวิกฤต 3 วันของปี ตามงานวิจัยของทัชชา 
องักนะภัทรขจร และ อรรจน์ เศรษฐบตุร (2562) ใน
เวลา 8:00 น., 10:00 น., 12:00 น., 14:00 น., และ 
16:00 น. รวมเป็นกรณีการจ�ำลองทั้งสิ้น 450 กรณี

4)	 คัดเลือกจุดมอง (Viewpoint) รอบอาคาร โดย
พิจารณาจากจุดที่มีผลรวมของค่าการส่องสว่างสูง
ที่สุด (ดังแสดงในภาพที่ 4 และภาพที่ 5) ซึ่งจะเป็น
จุดที่ได้รับแสงสะท้อนจากตัวอาคารมากที่สุด

5)	 เขียนโปรแกรมเพื่อช่วยค�ำนวณค่า DGP (Daylight 
G la re  P robab i l i t y )  บนโปรแกรม เส ริม 
Grasshopper-DIVA ของโปรแกรม Rhinoceros 
ตามสมการการค�ำนวณ DGP โดย Wienold & 
Christoffersen (2006) ดังแสดงตัวอย่างในภาพ    
ที่ 6

6)	 ท�ำการประเมินผลค่า DGP จากจุดมองทั้ง 10        
จุดมอง ที่ความสูง 0.75 เมตร และ 60 เมตร ด้วย
ค่าการสะท้อนแสงของกระจก 5 ค่า ในวันและเวลา
ที่ก�ำหนดตามทัชชา อังกนะภัทรขจร และ อรรจน์ 
เศรษฐบุตร (2562) รวมเป็นกรณีที่ท�ำการจ�ำลอง   
ทั้งสิ้น 5,400 กรณี

7)	 ท�ำการวิเคราะห์ผลการจ�ำลองค่า DGP ทั้งหมดเพื่อ
น�ำมาอธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างความรู้สกึรบกวน
จากแสงบาดตากับรูปทรงอาคารต่าง ๆ และกระจก
ที่มีค่าสะท้อนแสงต่าง ๆ ตั้งแต่ 5-27%
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ภาพที่ 2  รูปทรงของอาคารสูงทั้ง 5 รูปทรงที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ได้แก่ 1) รูปทรงเหลี่ยม (Box), 2) รูปทรงเอียงสอบขึ้นไปยังยอด
อาคาร (SlopeUp), 3) รูปทรงเอียงสอบลงไปยังฐานอาคาร (SlopeDown), 4) รูปทรงโค้งเว้าเข้า (CurvedIn), 5) รูปทรงโค้ง
เว้าออก (CurvedOut)

ภาพที่ 3  การจ�ำลองอาคารด้วยโปรแกรม Rhinoceros
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ตารางที่ 1  คุณสมบัติของกระจกเปลือกอาคารจากผู้ผลิตกระจกที่คัดเลือกมาใช้ในการจ�ำลอง

Kind of 
Product

Item
Total 

Thickness 
(mm)

Glass Configuration

Light Properties

VLT %
VLT % 

External
VLT % 
Internal

Clear 
Laminated 

Tinted 
Laminated

1 12.38
6mm Euro Grey A/N+PVB 

0.38+6mm Clear A/N
43.5 5.3 5.3

Reflective 2 13.52
6mm CS214 

H/S#2+PVB1.52+6mm 
Clear H/S

12.1 25.2 28.2

Reflective 3 12.38
6mm CS120 

A/N#2+PVB0.38+6mm 
Clear A/N

22.2 27.1 22.1

Low-E 
IGU+Lami

4 31.52

6mm Clear H/S +PVB 
1.52+6mm ACE40T 

H/S#4+A12+6mm Clear 
H/S

38.1 15.0 11.6

Low-E 
IGU+Lami

5 31.52

6mm Euro Grey H/S 
+PVB1.52+6mm SMART30 
H/S#4+A12+6mm Clear 

H/S

14.2 10.2 14.8

Low-E 
IGU+Lami

6 31.52

6mm CS148 
H/S#2+PVB1.52+6mm 

SMART51 
H/S#4+A12+6mm Clear 

H/S

28.9 20.3 17.9
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ภาพที่ 4  ตัวอย่างผลการจ�ำลองค่าการส่องสว่างบนพื้นราบ โดยรอบอาคารทรงสี่เหลี่ยมที่ใช้กระจกชนิดต่าง ๆ

ภาพที่ 5  การก�ำหนดต�ำแหน่งจุดมอง (viewpoints) ที่คัดเลือกมาใช้เพื่อจ�ำลองค่า DGP
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ผลการศึกษา

ผลการจ�ำลองค่าความส่องสว่างบนพืน้รอบอาคาร พบว่า 
ส�ำหรบัทกุรปูทรงอาคาร เมือ่มกีารเปลีย่นค่าการสะท้อน
แสงของกระจกตั้งแต่ 5-27% จะเห็นผลรวมของค่า Lux 
ที่ปรากฏบนพื้น มีค่ามากขึ้นตามค่าการสะท้อนแสงของ
กระจกเปลือกอาคารที่เลือกใช้ ซึ่งแสดงว่ากระจกที่มีค่า
การสะท้อนแสงมากขึ้นกส็่งผลตอ่ความสว่างที่เกดิขึ้นแก่

สภาพแวดล้อม เพยีงแต่จะมากจนถงึระดบัท่ีจะก่อให้เกิด
ความรบกวนทางการมองเห็นหรอืไม่นัน้ จะต้องพจิารณา
ต่อไปด้วยการจ�ำลองค่า DGP ซ่ึงจากการประเมินผล     
ค่า DGP ของการจ�ำลอง 5,400 กรณี พบว่าในเบื้องต้น 
ค่า DGP ที่ได้จากการจ�ำลอง มีการกระจายตัวสูง อยู่ใน
ทุกกรณีรูปทรงอาคาร และทุกกรณีค่าการสะท้อนแสง
ของกระจก จนไม่สามารถสรุปผลได้อย่างชัดเจนว่า       
ค่า DGP มรีปูแบบความสัมพนัธ์กบัตวัแปรทัง้สอง อย่างใด 
จนกระทัง่ผูว้จัิยได้พจิารณาหาสาเหตขุองการกระจายตวั

ภาพที่ 6  การเขียนโปรแกรมบน Grasshopper-DIVA เพื่อค�ำนวณค่า Daylight Glare Probability (DGP)



ผลกระทบของรูปทรงอาคารและค่าการสะท้อนแสงของกระจกเปลือกอาคาร 
ต่อระดับความไม่น่าสบายทางสายตาต่อสภาพแวดล้อมข้างเคียง 

44  

ของค่า DGP ว่ามีรูปแบบที่เกิด ขึ้นอยู่กับลักษณะของ   
มุมมองจากจุดมองไปยังตัวอาคารและการมองเห็น     
ดวงอาทิตย์ในกรอบมุมมอง ผู้วิจัยจึงได้ท�ำการแบ่งกลุ่ม

ของมุมมองตามประเภทของมุมมองที่เห็นตัวอาคารได้
เป็น 5 มุมมอง หรือ view types ที่น�ำมาใช้ในการศึกษา
ครั้งนี้ ตามที่แสดงในภาพที่ 7-11 ดังนี้

View type 1: DIR - Direct Sun มุมมองที่เห็นดวงอาทิตย์โดยตรงบนท้องฟ้าพื้นหลังอาคาร
View type 2: SIL - Silhouette มุมมองที่เห็นดวงอาทิตย์ตรงแต่ซ่อนอยู่ด้านหลังอาคาร
View type 3: Off - frame มุมมองที่เห็นบางส่วนของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าหลังอาคาร
View type 4: No Sun มุมมองที่ไม่ปรากฏดวงอาทิตย์ทั้งบนตัวอาคารและท้องฟ้าพื้นหลัง
View type 5: REF - Reflect มุมมองที่เห็นดวงอาทิตย์สะท้อนบนตัวอาคาร

ภาพที่ 7  View type 1: DIR - Direct Sun มุมมองที่เห็นดวงอาทิตย์โดยตรงบนท้องฟ้าพื้นหลังอาคาร

ภาพที่ 8  View type 2: SIL - Silhouette มุมมองที่เห็นดวงอาทิตย์ตรง แต่ซ่อนอยู่ด้านหลังอาคาร
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ภาพที่ 9  View type 3: Off - frame มุมมองที่เห็นบางส่วนของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้าหลังอาคาร

ภาพที่ 10  View type 4: No Sun มุมมองที่ไม่ปรากฏดวงอาทิตย์ทั้งบนตัวอาคารและท้องฟ้าพื้นหลัง

ภาพที่ 11  View type 5: REF – Reflect มุมมองที่เห็นดวงอาทิตย์สะท้อนบนตัวอาคาร
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ผลของการแบ่งเป็น 5 ประเภทของมุมมอง หรือ View 
Type ท�ำให ้พบว่ากรณีท่ีมุมมองไปหาอาคารเห็น        
ดวงอาทิตย์ตรงบนท้องฟ้าด้านหลังอาคาร (View Type: 
Direct, Silhouette, Off-frame) หรอืเหน็เงาดวงอาทติย์
สะท้อนบนตัวอาคาร (View Type: Reflect) ค่า DGP ที่
จ�ำลองส่วนใหญ่จะมค่ีาสงูค่อนข้างมากในระดับทีส่ามารถ
แปลผลได้ว่าเป็น Intolerable และ Disturbing Glare 
ในขณะที่หากเป ็นมุมมองท่ีไม ่ เห็นท้ังดวงอาทิตย ์            
บนท้องฟ้าพื้นหลังและไม่เห็นเงาสะท้อนของดวงอาทิตย์
บนตวัอาคาร (View Type: No Sun) จะมค่ีา DGP ต�ำ่กว่า 
อย่างชัดเจน ซึ่งหมายความว่าหากมองไปยังทิศทางท่ีมี
อาคารตั้งอยู่ แต่ในกรอบมุมมองสามารถเห็นดวงอาทิตย์
ตรงบนท้องฟ้าหรือบนตัวอาคาร จะเกิดแสงบาดตาใน
ระดบัสร้างความรบกวนแก่ผู้มองอย่างแน่นอน สอดคล้อง
กับผลวิจัยของ Konstantzos et.al (2015) ซึ่งในกรณี
ของ View Type แบบ Reflect ท่ีเป็นมุมมองท่ีสร้าง
ปัญหาให้แก่กระบวนการยื่นขออนุมัติรายงานผลกระทบ
สิ่งแวดล้อม จะยิ่งพบว่าค่า DGP มีระดับ Intolerable 
ในทุกกรณี 

ผู้วิจัยได้ท�ำการหาค่าเฉลี่ยของค่า DGP แบ่งแยกตาม
ตัวแปรของรูปทรงอาคารและค่าการสะท้อนแสงของ
กระจก (VLR – Visible Light Reflectance) ดังแสดง
ในตารางที่ 2 พบว่าค่า DGP เฉลี่ยไม่ได้มีความแตกต่าง
กันระหว่างรูปทรงอาคารต่าง ๆ หรือค่าการสะท้อนแสง
ของกระจกอาคาร ค่า DGP เฉลีย่ของแต่ละรปูทรงอาคาร
อยู่ใกล้เคียงกันที่ 0.72-0.76 (Intolerable Glare) และ
มีค่าเฉลี่ย DGP ต�่ำสุดอยู ่ใกล้เคียงกันท่ี 0.30-0.36 
(Imperceptible Glare) ในขณะท่ีค่าเฉลี่ย DGP ของ
กระจกแต่ละรุ่นอยู่ใกล้เคียงกันที่ 0.73-0.75 และต�่ำสุด
อยู่ที่ 0.30-0.34 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ไม่ว่าอาคารจะเลือก
ใช้กระจกที่มีค่าสะท้อนแสงต�่ำเพียง 5% หรือสูงถึง 27% 
ค่าเฉลี่ย DGP ก็ไม่แตกต่างกันหากไม่ท�ำการก�ำหนด     
มุมมองของการมองเห็นว่าเห็นดวงอาทิตย์หรือไม่

เมือ่วเิคราะห์ค่าเฉลีย่ของ DGP แยกตามประเภทของมมุ
มอง หรือ View Type ตามตารางที่ 3 จะพบว่าค่าเฉลี่ย 

DGP ของแต่ละมุมมองมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
อกีทัง้ตวัแปรรปูทรงอาคารและตวัแปรค่าการสะท้อนแสง
ของกระจกกเ็ริม่จะมคีวามสัมพนัธ์กบัค่า DGP มากยิง่ขึน้ 
ซึง่มมุมองส�ำคญัทีค่วรจะเป็นจดุสนใจส�ำหรบัการประเมนิ
ผลกระทบสิง่แวดล้อมก็คอื มมุมอง No Sun และมมุมอง 
Reflect ซ่ึงพบว่ามุมมอง No Sun มีค่า DGP ต�่ำกว่า    
มุมมอง Reflect ในทุกกรณีของรูปทรงอาคาร และทุก
กรณีของค่าการสะท้อนแสงของกระจก ค่าเฉล่ีย DGP 
ของมุมมอง No Sun มีค่าเท่ากับ 0.48-0.57 ในขณะที่
ค่าเฉลี่ย DGP ของมุมมอง Reflect มีค่าเท่ากับ 0.58-
0.91 เมือ่พจิารณาตามลกัษณะของรปูทรงอาคาร รปูทรง 
CurvedIN มค่ีาเฉล่ีย DGP น้อยกว่ารปูทรงอืน่ เพราะเป็น
รูปทรงที่มีการรวมแสงลงบนจุดบางจุดที่เป็นจุดโฟกัส
มากกว่ากระจายแสงไปทัว่ทกุทศิทาง แต่จดุทีเ่กิดการรวม
ของแสงนั้น จะส่งผลกระทบสูงเมื่อเกิดมุมมองไปยังจุด 
ดังกล่าว

ทางด้านผลกระทบจากค่าการสะท้อนแสงของกระจกต่อ
ค่าเฉล่ีย DGP พบว่าค่าเฉล่ีย DGP มีค่ามากขึ้นตามค่า
การสะท้อนแสงของกระจกที่เลือกใช้ โดยมีค่าเท่ากับ 
0.66-0.82 ส�ำหรับกระจกที่มีค่าการสะท้อนแสง 5%-
27% ซึง่ยงัถอืว่าเป็นค่า DGP ทีส่งูในระดบั Intolerable 
Glare ทั้งหมด แต่อย่างไรก็ดี พบว่ากระจกที่มีค่าการ
สะท้อนแสงตั้งแต่ 15% ไปถึง 27% มีค่าเฉลี่ย DGP ไม่
แตกต่างกนัมาก ซึง่หมายความว่าการก�ำหนดค่ามาตรฐาน
ของการท�ำรายงานผลกระทบสิ่งแวดล้อม รวมทั้งข้อ
ก�ำหนดในเกณฑ์ TREES ของสถาบันอาคารเขียวไทยที่
ระบคุ่าการสะท้อนแสงของกระจกให้ไม่เกนิ 15% อาจจะ
ไม่ได้ช่วยลดผลกระทบด้านแสงบาดตาได้มากนกั หากไม่ได้ 
พิจารณาเรื่องมุมมองไปยังอาคารท่ีสะท้อนแสงออกมา 
อาคารที่ผ่านการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมโดย    
การใช้กระจกทีม่ค่ีาการสะท้อนแสงต�ำ่ เมือ่สร้างแล้วเสรจ็
กย็งัสามารถสร้างผลกระทบสูงต่อสภาพแวดล้อม ณ บาง
จุดมองได้เช่นกัน ดังนั้น เพื่อป้องกันเหตุที่จะเกิดการ  
ฟ้องร้องในภายหลัง การประเมินผลกระทบจากแสง
สะท้อนจึงจ�ำเป็นต้องท�ำการค�ำนวณหาจุดที่จะได้รับผล 
กระทบจากการสะท้อนของกระจกในมุมมองแบบ 
Reflect เสียก่อน แล้วจึงท�ำการจ�ำลองค่า DGP จาก ณ 
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ต�ำแหน่งที่ได้รับการสะท้อนโดยตรง ซึ่งหากออกแบบ
เปลือกผนังอาคารด้วยกระจกท้ังผืนจะมีความเป็นไปได้
สูงว่าค่า DGP จะอยู ่ในระดับที่มากกว่า 0.45 หรือ 
Intolerable Glare ผู้ออกแบบอาคารจึงจ�ำเป็นต้อง
พิจารณาหลีกเลี่ยงการออกแบบอาคารด้วยกระจกผืน
ใหญ่ ที่มีรูปทรงโค้งเว้า (CurvedIN) ที่ก่อให้เกิดการรวม
แสงไปยังจุดหนึ่ง ๆ อย่างรุนแรง และควรออกแบบให้มี
แผงกันแดดยื่นออกจากผิวกระจก หรือมีการคั่นผนัง

กระจกด้วยผนงัทบึเป็นช่วง ๆ  เพือ่ให้สามารถลดค่า DGP 
ให้อยู่ในระดับที่ต�่ำลงกว่า 0.45 เป็นอย่างน้อย และหาก
เป็นไปได้ ควรพยายามท�ำให้ค่า DGP ที่จุดที่ได้รับผล 
กระทบนั้นมีค่าน้อยกว่า 0.35 นอกจากนี้ ช่วงระยะเวลา
ที่ได้รับผลกระทบจากแสงสะท้อนก็เป็นปัจจัยส�ำคัญเช่น
กนั หากต�ำแหน่งทีไ่ด้รบัผลกระทบรนุแรงอยูใ่นระยะใกล้
กบัผนงักระจกทีส่ะท้อนแสงออกมา จะส่งผลให้ระยะเวลา 
ที่ได้รับผลกระทบมีความยาวนานมากยิ่งขึ้นด้วย ซ่ึงจะ
สร้างความเดอืดร้อนร�ำคาญให้อาคารข้างเคยีงมากยิง่ขึน้

ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยของค่า DGP แบ่งแยกตามตัวแปรของรูปทรงอาคาร และค่าการสะท้อนแสงของกระจก

ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดแสงบาดตาจากแสงธรรมชาติ
(Daylight Glare Probability; DGP)

รูปทรงอาคาร ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต่ำ�สุด ค่าพิสัย

รูปทรงเหลี่ยม (Box) 0.75 1.00 0.32 0.68

รูปทรงเอียงสอบขึ้นไปยังยอดอาคาร 
(SlopeUp)

0.76 1.00 0.31 0.69

รูปทรงเอียงสอบลงไปยังฐานอาคาร 
(SlopeDown)

0.74 1.00 0.31 0.69

รูปทรงโค้งเว้าเข้า (CurvedIn) 0.72 1.00 0.30 0.70

รูปทรงโค้งเว้าออก (CurvedOut) 0.75 1.00 0.36 0.64

ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดแสงบาดตาจากแสงธรรมชาติ
(Daylight Glare Probability; DGP)

ค่าการสะท้อนแสงของกระจก ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต่ำ�สุด ค่าพิสัย

VLR 5% 0.73 1.00 0.30 0.70

VLR 10% 0.74 1.00 0.31 0.69

VLR 15% 0.74 1.00 0.32 0.68

VLR 20% 0.75 1.00 0.33 0.67

VLR 25% 0.75 1.00 0.34 0.66

VLR 27% 0.75 1.00 0.34 0.66
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ตารางที่ 3  ค่าเฉลี่ยของ DGP แบ่งตามประเภทของรูปทรง และค่าการสะท้อนแสงของกระจกอาคาร ที่เกิดขึ้นในมุม
มองทั้ง 5

ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดแสงบาดตาจากแสงธรรมชาติ
(Daylight Glare Probability; DGP)

ลักษณะรูปทรงอาคาร
ในการศึกษา

มุมมอง (View type)

รูปทรงอาคาร
View type 1: 
Direct Sun

View type 2: 
Silhouette

View type 3: 
Off - frame

View type 4: 
No Sun

View type 5: 
Reflect

รูปทรงเหลี่ยม (Box) 1.00 0.58 0.58 0.48 0.91

รูปทรงเอียงสอบขึ้นไปยังยอด
อาคาร (SlopeUp)

1.00 0.61 0.58 0.51 0.91

รูปทรงเอียงสอบลงไปยังฐาน
อาคาร (SlopeDown)

1.00 0.58 0.58 0.49 0.83

รูปทรงโค้งเว้าเข้า (CurvedIn) 1.00 0.56 0.57 0.47 0.67

รูปทรงโค้งเว้าออก (CurvedOut) 1.00 0.57 0.61 0.57 0.58

ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดแสงบาดตาจากแสงธรรมชาติ
(Daylight Glare Probability; DGP)

ค่าการสะท้อนแสงของกระจก
ในการศึกษา

มุมมอง (View type)

ค่าการสะท้อนแสงของกระจก
View type 1: 
Direct Sun

View type 2: 
Silhouette

View type 3: 
Off - frame

View type 4: 
No Sun

View type 5: 
Reflect

VLR 5% 1.00 0.57 0.57 0.48 0.66

VLR 10% 1.00 0.58 0.58 0.50 0.77

VLR 15% 1.00 0.58 0.58 0.50 0.80

VLR 20% 1.00 0.58 0.59 0.51 0.81

VLR 25% 1.00 0.59 0.59 0.51 0.82

VLR 27% 1.00 0.59 0.60 0.52 0.82
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ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท�ำการจ�ำลองอาคารรูปทรงส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 
(Box) ที่ใช้กระจกที่มีค่าการสะท้อนแสง 15% ปิดเต็ม  
ทั้งผืนผนังอาคาร เทียบกับอาคารเดียวกันท่ีติดต้ังแผง
กันแดดแนวนอนที่มีความลึกตั้งแต่ 0.80 เมตร ถึง 1.60 
เมตร ผลการจ�ำลองในวันที่ 21 มิถุนายน มุมมองจากพื้น
เงยขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 12 พบว่าจากเดิมที่มองเห็นเงา
สะท้อนของดวงอาทติย์เตม็ดวงบนผนงัอาคาร ทีท่�ำให้ได้
ค่า DGP เท่ากับ 1.0 หรือ 100% การติดตั้งแผงบังแดด
ดังกล่าวได้ท�ำให้ค่า DGP สามารถลดลงได้อย่างมีนัย
ส�ำคัญ จาก 1.0 ลงมาที่ 0.52 ซึ่งหมายความว่าการติดตั้ง
แผงบังแดดลกึ 0.80 เมตรบนผนงักระจกอาคาร สามารถ
ลดความรู้สกึไม่น่าสบายจากการมองเหน็แสงสะท้อนของ
ดวงอาทติย์ได้ ซึง่ต้องท�ำการศกึษาในรายละเอยีดส�ำหรบั
ทิศทางและช่วงเวลาต่าง ๆ ต่อไป

สรุปผลการศึกษา

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแนวทางการประเมิน
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการสะท้อนแสงของกระจก
เปลือกอาคารต่อความรู้สึกไม่น่าสบายจากระดับแสง
บาดตาของผู ้ที่ได ้รับผลกระทบโดยรอบของอาคาร 
ตัวแปรที่ส�ำคัญของการทดลองคือ รูปทรงอาคาร และ   
ค่าการสะท้อนแสงของกระจก ก�ำหนดให้อาคารทีท่�ำการ
ศึกษามีรูปทรงหลัก 5 รูปทรง และเลือกใช้ผนังกระจกที่

ภาพที่ 12  ผลของการติดตั้งแผงบังแดดที่ช่วยลดการสะท้อนแสงแสดงด้วยค่า DGP ที่ลดลงจาก 1.0 ลงมาที่ 0.52

มีค่าการสะท้อนแสง 5 ค่า ได้แก่ 5%, 10%, 15%, 20% 
และ 27% น�ำมาจ�ำลองผลด้วยโปรแกรม Rhinoceros 
โปรแกรมเสรมิ Grasshopper – DIVA เพือ่ประเมนิระดบั
ความส่องสว่าง และค่าความน่าจะเป็นของการเกิดแสง
บาดตาจากแสงธรรมชาติ หรือ Daylight Glare 
Probability (DGP) ท�ำการจ�ำลองทัง้สิน้ 5,400 กรณ ีตาม
ทิศทางแสงอาทิตย์ของวันส�ำคัญในหนึ่งปี ครอบคลุม
ระยะเวลาเช้า กลางวัน และบ่าย ผลการจ�ำลองระดับ    
ค่าการส่องสว่างบนพื้นที่ใกล้เคียงกันเนื่องมาจากแสง
สะท้อนจากตัวอาคาร ได้ถูกน�ำมาใช้ก�ำหนดเป็นจุดมอง
ของผู้สังเกตเห็นตัวอาคารและดวงอาทิตย์ที่ระดับพื้น 
และระดับความสงู 60 เมตรจากพ้ืน เมือ่ท�ำการจ�ำลองได้
พบว่าค่า DGP จะขึ้นอยู่กับลักษณะของกรอบมุมมอง     
ที่สายตามองเห็นอาคารและท้องฟ้าพ้ืนหลังอาคารเป็น
ส�ำคัญ ท�ำให้ต้องแยกแยะลักษณะมุมมอง หรือ view 
type เป็น 5 รูปแบบ 

จากการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย DGP ของแต่ละมุมมองพบว่า
หากมมุมองใดมองเหน็เงาสะท้อนของดวงอาทติย์บนผนงั
อาคาร หรอืมองเห็นดวงอาทติย์อยูบ่นท้องฟ้าพืน้หลงัของ
อาคาร ไม่ว่าจะเป็นรูปทรงอาคารใด ๆ หรือกระจกมีค่า
การสะท้อนแสงเท่าใด ก็ไม่สามารถท�ำให้ค่า DGP อยู่ใน
ระดบัต�ำ่เพยีงพอทีจ่ะไม่เกดิแสงบาดตาได้ การก�ำหนดค่า
การสะท้อนแสงของกระจกให้ไม่เกิน 15% ตามข้อ
ก�ำหนดการประเมนิผลกระทบส่ิงแวดล้อมและตามเกณฑ์
อาคารเขียว TREES โดยสถาบันอาคารเขียวไทย ซึ่งอาจ
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ท�ำให้เกิดข้อจ�ำกัดต่อการเลือกใช้กระจกที่ช่วยประหยัด
พลงังานตามกฎกระทรวงพลงังานฉบบัใหม่ จะไม่มคีวาม
เหมาะสมเพียงพอ ถ้าหากโครงการก่อสร้างอาคารไม่ได้
ท�ำการประเมินค่า DGP ณ ต�ำแหน่งที่ได้รับแสงสะท้อน
โดยตรงจากอาคาร และหาแนวทางป้องกันหรือบรรเทา
ผลกระทบจากการสะท้อนแสงตัง้แต่ขัน้ตอนการออกแบบ
สถาปัตยกรรม ด้วยการลดพื้นที่กระจก ด้วยการคั่นแผง
กระจกขนาดใหญ่ด้วยแถบผนังทึบ หรือการติดตั้งแผง
กันแดดเพิ่มเติม โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ืออาคารมีรูปทรง
แบบโค้งเว้า (รปูทรง CurvedIN) ทีเ่กดิการรวมแสงไปยงั
จุดโฟกัสของแสง ณ ต�ำแหน่งหนึ่ง ๆ (อย่างเช่นกรณีของ
อาคาร Walkie Talkie ในกรุงลอนดอน) หรืออาคาร
กระจกสงูท่ีมรูีปทรงเอียงสอบขึน้ไปยงัยอดอาคาร (รปูทรง 
SlopeUP) ดงัภาพที ่13 ทีจ่ะสามารถสร้างระดบัของแสง
บาดตาได้ยิง่ขึน้ เพราะองศาของการสะท้อนมโีอกาสทีจ่ะ
พุ่งเข้าสู่สายตาของผู้อยู่อาศัยในอาคารข้างเคียงท�ำให้
ระดับความรุนแรงของแสงบาดตามีสูงขึ้น 

ผู้วิจัยเสนอแนะว่า เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาจากการฟ้องร้อง
คดีความระหวา่งกนัหลงัอาคารสร้างแล้วเสรจ็ ควรตอ้งมี
ประเมนิผลกระทบสิง่แวดล้อมจากการสะท้อนแสงตัง้แต่
ขั้นต้นของการออกแบบรูปทรงสถาปัตยกรรม และการ
เลือกใช้กระจกชนิดต่าง ๆ โดยพิจารณาเป็นแต่ละกรณี
ไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งส�ำหรับอาคารที่มีการออกแบบ    
รปูทรงแบบ CurvedIN หรอื SlopeUP ทีม่กีารใช้กระจก
อาคารต่อเนือ่งเป็นผืนใหญ่ โดยไม่มกีารใช้แผงบังแดดยืน่
ลดการสะท้อนแสง โดยเสนอแนะให้ท�ำการประเมิน
ทิศทางแสง เพื่อก�ำหนดต�ำแหน่งของจุดที่จะได้รับผล  
กระทบรุนแรงก่อน ด้วยการจ�ำลองมมุตกและมุมสะท้อน
ของรังสีอาทิตย์ แล้วจึงท�ำการประเมินค่า DGP จาก      
ต�ำเหน่งนัน้ เพ่ือหาทางลดผลกระทบด้วยมาตรการต่าง ๆ  
โดยระดับของค่า DGP ที่ยอมรับได้ยังอาจต้องท�ำการ
ศึกษาวิจัยต่อไปว่าจะก�ำหนดที่ค่าที่น้อยกว่า 0.35 ตาม

 
ภาพที่ 13  ลักษณะการสะท้อนแสงสู่อาคารข้างเคียงของรูปทรงอาคารที่สอบขึ้นสู่ยอดอาคาร
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มาตรฐานนานาชาต ิหรอืสามารถสงูได้กว่านัน้ ทัง้นีเ้พราะ
งานวิจัยเพื่อก�ำหนดค่า DGP ท่ีเหมาะสมส�ำหรับ
สถานการณ์ที่ได้รับแสงอาทิตย์ตรงเข้าสู ่สายตาของ          
ผู้สังเกตุการณ์ยังมีการวิจัยพัฒนาอยู่อย่างต่อเน่ือง ซ่ึง  
งานวจิยัของ Konstantzos et.al (2015) และ Wienold 
(2007) ได้ให้ข้อสังเกตว่าสูตรการค�ำนวณ DGP อาจจะ
ให้ค่าที่สูงเกินไปในสถานการณ์ท่ีกรอบมุมมองมีแสง
อาทิตย์ตรง หรือแสงอาทิตย์สะท้อนพุ่งตรงเข้าสู่สายตา
ของผู้มอง ซึ่งเป็นสิ่งที่ต้องท�ำการศึกษาต่อไปในอนาคต
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