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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

56054207 : สถาปัตยกรรม แผน ข ระดับปริญญามหาบัณฑิต 
ค าส าคัญ : เสียงรบกวน, โรงเรียน, การจราจร, การวัดเสียง 

นางสาว อภิญญา จารุศิริสมบัติ: การลดเสียงรบกวนจากภายนอกเข้าสู่อาคารเรียนที่ระบาย
อากาศด้วยวิธีธรรมชาติ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ปรีชญา มหัทธนทวี 

  
วัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้ (1) เพ่ือศึกษาแนวทางการลดเสียงรบกวนส าหรับอาคาร

ที่ตั้งอยู่ริมถนนที่มีการจราจรหนาแน่น โดยการออกแบบภูมิทัศน์และองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม 
(2) เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมของอาคารเรียนกรณีศึกษาที่ใช้การระบายอากาศด้วย
วิธีธรรมชาติที่ตั้งอยู่ริมถนน และประสิทธิภาพด้านเสียงของห้องเรียน (3) เสนอแนะแนวทางการลด
เสียงรบกวนส าหรับอาคารเรียนที่เป็นกรณีศึกษา 

อาคารเรียนกรณีศึกษาตั้งอยู่ริมถนนในกรุงเทพมหานคร ประสิทธิภาพด้านเสียงของ
ห้องเรียนที่ท าการศึกษา ได้แก่ ความสามารถในการลดเสียงผ่านผนัง (Sound Transmission Class, 
STC) เวลากังวาน (Reverberation Time, RT) และระดับเสียงพ้ืนหลัง (Background Noise) 
ภายในห้องเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดค่าระดับเสียง คือสมาร์ทโฟนที่มีการติดตั้งแอปพลิเคชั่น
ที่ใช้ส าหรับวัดเสียงรบกวน 

ผลการศึกษาพบว่า (1) ผนังห้องเรียนด้านที่หันสู่ถนน มีค่า STC  10 เดซิเบล ซึ่งมีค่าที่
ต่ ากว่าที่มาตรฐานก าหนดไว้คือ 60 เดซิเบล  (2) ค่าเวลากังวานภายในห้องเรียน กรณีท่ีปิดประตู มีค่า 
RT 3.91 วินาที และกรณีที่เปิดประตู มีค่า RT  2.24 วินาที ซึ่งมีค่าที่สูงกว่าที่มาตรฐานก าหนดไว้คือ 
0.6 วินาที และ (3) ระดับเสียงพ้ืนหลังภายในห้องเรียน พบว่า มีค่าระดับความดันเสียงเฉลี่ยระหว่าง 
56.5-61.2  เดซิเบลเอ ซึ่งสูงกว่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้คือ 35 เดซิเบลเอ 

ข้อเสนอแนะในการลดปัญหาเรื่องเสียงรบกวนของอาคารเรียนกรณีศึกษา เช่น การปลูก
ต้นอโศกอินเดียบริเวณแนวรั้วโรงเรียน ติดตั้งฝ้าเพดานดูดซับเสียงที่บริเวณระเบียงหน้าห้องเรียน 
ปรับปรุงผนังภายนอกด้านที่ติดกับระเบียงโดยก่อผนังทึบแทนการใช้คอนกรีตบล็อกแบบโปร่ง ใช้บาน
ประตูแบบบานเกล็ดระบายอากาศชนิดกันเสียง และภายในห้องเรียนติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานที่เป็นวัสดุ
ดูดซับเสียง 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

56054207 : Major (Architecture) 
Keyword : Noise, School, Traffic, Sound Measurement 

MISS APINYA JARUSIRISOMBHAT : REDUCTION OF EXTERIOR NOISE ENTERING 
NATURALLY VENTILATED CLASSROOM. THESIS ADVISOR : ASSISTANT PROFESSOR DR. 
PRECHAYA MAHATTANATAWE, Ph.D. 

Objectives of this research on a public building located near heavy traffic 
roads include first, to review methods of reducing noise by designing landscape and 
architectural elements. Second is to study the architectural elements and classroom 
acoustic performance of a case study which is a public school building using natural 
ventilation Third is to propose methods of reducing noise of the case study. 

The case study is a public school building in Bangkok. Acoustic 
performance of classrooms include sound transmission class (STC), reverberation 
time (RT), and average background noise level. Tools used for measuring noise levels 
are smartphones with noise measurement applications. 

Results of this study are: (1) sound transmission class (STC) of classroom 
walls that face the road is 10 dB, which is lower than the standards with requirement 
of 60 dB; (2) classroom reverberation time (RT) is 3.91 seconds (with doors closed) 
and 2.24 seconds (with doors opened) which are higher than standards with the 
requirement of 0.6 seconds; (3) average background noise levels inside the 
classrooms are 56.5-61.2 dBA, which are higher than the standards with the 
requirement 35 dBA. 

Suggestions to reduce noise of the case study are planting False Ashoka 
along the perimeter of the school, installing of acoustic ceiling panels along the 
corridors in front of the classrooms, changing the corridor side walls by using solid 
materials instead of hollow concrete blocks, using louvered acoustic doors, and 
installing acoustic ceiling tiles inside the classrooms. 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

การค้นคว้าอิสระฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดีเพราะได้รับความกรุณาจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ปรีชญา มหัทธนทวี อาจารย์ที่ปรึกษาที่ให้ความช่วยเหลือและให้ค าแนะน าที่เป็นประโยชน์อย่างยิ่ง
แก่ผู้วิจัย รวมทั้งประธานกรรมการสอบการค้นคว้าอิสระ รองศาสตราจารย์ ดร.พันธุดา พุฒิไพโรจน์ 
และผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภัทรนันท์ ทักขนนท์ ที่กรุณาให้ค าแนะน าและข้อเสนอแนะที่
เป็นประโยชน์แก่ผู้วิจัย ส่งผลให้การค้นคว้าอิสระเล่มนี้ถูกต้องสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ขอกราบขอบพระคุณใน
ความกรุณาเป็นอย่างสูง 

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์หลักสูตรสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
สถาปัตยกรรม (การอนุรักษ์พลังงานในอาคาร) ทุกท่านที่ให้ความรู้และประสบการณ์อันมีค่ายิ่ง 
ขอบพระคุณเจ้าของหนังสือ รายงาน วารสาร และวิทยานิพนธ์ทุกเล่ม ที่ท าให้ข้อมูลในการศึกษาครั้งนี้มี
ความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ขอบพระคุณผู้บริหารและครูโรงเรียนมัธยมวัดดุสิตารามที่อ านวยความสะดวกด้าน
สถานที่เก็บข้อมูล และขอบคุณ นางสาวชุติมณฑน์ ศิริติกุล เพ่ือนร่วมหลักสูตรที่ให้ความช่วยเหลือใน
การเก็บข้อมูลภาคสนาม 

สุดท้ายขอกราบขอบพระคุณ พ่อ แม่ พ่ีชาย และบุคคลในครอบครัวทุกท่าน ส าหรับการ
สนับสนุน ด้านทุนการศึกษา พาหนะในการเดินทาง ค าแนะน าในการเรียนและก าลังใจ อันเป็นต้นทุน
ส าคัญที่ท าให้การศึกษาระดับปริญญาโทครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงได้ คุณค่าหรือประโยชน์อันใดที่เกิดจากการ
ค้นคว้าอิสระเล่มนี้ ผู้วิจัยขอน้อมอุทิศให้ผู้เกี่ยวข้องทุกท่านมีความสุขความเจริญในหน้าที่การงานและ
ชีวิตยิ่งขึ้นไป ตลอดไป 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การออกแบบอาคารในภูมิภาคเขตร้อนชื้นเพื่อควบคุมและป้องกันเสียงนั้นมีความยุ่งยาก
กว่าการออกแบบอาคารในเขตภูมิอากาศแบบปานกลางและหนาวเย็น เนื่องจากอาคารในเขตร้อนชื้น
มีความจ าเป็นต้องอาศัยกระแสลมในการระบายความชื้นออกจากอาคาร ส่งผลให้รูปแบบอาคารโดย
ส่วนใหญ่จ าเป็นต้องมีช่องเปิดจ านวนมากเพ่ือรับลม ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นคือการแพร่ผ่านของเสียง
รบกวนจากภายนอกเข้ามาสู่อาคารนั่นเอง 

เมื่อการขยายตัวของเมืองมาพร้อมกับการขยายตัวของการสัญจรโดยรถยนต์ ถนนเพ่ิม
จ านวนและขนาดอย่างรวดเร็ว อาคารและชุมชนริมถนนที่ได้รับผลกระทบมลภาวะทางเสียงท าให้เกิด
การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้อาคาร คือมีการปิดหน้าต่างเพ่ือหลีกเลี่ยงเสียงรบกวนภายนอกและ
ติดตั้งระบบปรับอากาศเพ่ือทดแทนการระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ การปรับตัวดังกล่าวนอกจาก
จะเป็นการแก้ไขปัญหาที่ไม่ถูกต้องตามวัตถุประสงค์แล้ว ยังเป็นการเพ่ิมภาระการใช้พลังงานจาก
ระบบปรับอากาศอีกด้วย 

อาคารเรียนโรงเรียนรัฐบาลส่วนใหญ่ยังคงรูปแบบการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ 
โดยเฉพาะโรงเรียนที่ตั้งอยู่ริมถนนในกรุงเทพมหานคร ได้ประสบปัญหาด้านมลภาวะทางเสียงโดย
แหล่งก าเนิดเสียงจากการจราจรบนท้อง นอกจากนี้ระดับค่าเสียงเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ณ สถานีวัดเสียงริม
ถนนในกรุงเทพมหานครกว่าร้อยละ 70 ยังมีค่ามากกว่า 70 เดซิเบลเอ (กรมควบคุมมลพิษ, 2560) ซึ่ง
เป็นระดับเสียงที่อาจก่อเกิดอันตรายต่อสุขภาพการได้ยินที่อ้างอิงตามองค์การพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่ง
อเมริกา (U.S.EPA) 

จากรายงานการวิจัยเรื่อง “การศึกษาผลกระทบของเสียงรบกวนต่อการรับรู้จากการ
ฟัง” โดย กรมส่งเสริมสุขภาพและสิ่งแวดล้อม (2553) ได้สุ่มท าการทดสอบโรงเรียนที่ตั้งอยู่ใกล้เคียง  
กับทางจราจรทางราบ ได้แก่ โรงเรียงเรียนวัดเถรพลาย และโรงเรียนวัดมูลจินดาราม ที่ตั้งอยู่ริมทาง
หลวงหมายเลข 304 และทางยกระดับกาญจนาภิเษก ตามล าดับ  พบว่า โรงเรียนดังกล่าวมีระดับค่า
เกณฑ์เสียงรบกวนของสถานที่ (Noise Criteria, NC) คือ 53 และ 57 ตามล าดับ ซึ่งมากกว่าค่า NC 
ที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมการเรียนการสอนควรมีค่าไม่เกิน 30 (ASHRAE, 2011) นอกจากนี้
ระดับเสียงที่เพ่ิมขึ้นทุก 5-10 เดซิเบลเอ ยังส่งผลให้ประสิทธิภาพการฟังของเด็กนักเรียนลดลงถึง  
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ร้อยละ 7-20 (ธนาวุฒิ โนราช, 2547) สามารถกล่าวได้ว่าเสียงรบกวนจากการจราจรส่งผลต่อการ
เรียนการสอนในโรงเรียนที่ตั้งอยู่ริมถนนจริง 

อาคารเรียนระดับประถม-มัธยมศึกษาเป็นหนึ่งในกลุ่มอาคารประเภทสถานศึกษาที่มี
จ านวนมากที่สุด ซึ่งภายในหลายสิบปีข้างหน้าจะเป็นกลุ่มประเภทอาคารที่มีแนวโน้มการใช้พลังงาน
แบบก้าวกระโดดมากที่สุดจากประเภทอาคารทั้งหมด จาก 420 กิโลวัตต์ต่อปีมาเป็น 19,869 วัตต์ต่อ
ปี เนื่องจากการปรับเปลี่ยนจากการใช้ระบบระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติมาเป็นระบบปรับอากาศ
ทั้งหมด (เฉลิมวัฒน์ ตันสวัสดิ์, 2554) 

ในการค้นคว้าอิสระครั้งนี้ ผู้ศึกษาจึงมีความเห็นว่าควรท าการศึกษาเรื่องการลดเสียง
รบกวนจากภายนอกเข้าสู่ห้องเรียนที่ระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ  เพ่ือเป็นแนวทางการออกแบบ
สถาปัตยกรรมเพ่ือการลดเสียงรบกวนส าหรับอาคารเรียนที่ระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติในประเทศ
ไทย และก่อให้เกิดอาคารเรียนที่พึ่งพาธรรมชาติที่มีความยั่งยืน  
 
วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพ่ือศึกษาแนวทางการลดเสียงรบกวนส าหรับอาคารที่ตั้งอยู่ริมทางจราจรบนถนนที่มี
การจราจรหนาแน่นในเขตเมืองโดยการออกแบบภูมิทัศน์ และองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมเพ่ือ
การป้องกันเสียง 

2.  เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม และประสิทธิภาพด้านเสียงที่ของ
ห้องเรียนในโรงเรียนรัฐบาล ที่ตั้งอยู่ริมถนนในเขตเมืองซึ่งเป็นอาคารที่ใช้การระบายอากาศด้วยวิธี
ธรรมชาติ 

3.  เสนอแนวทางการลดเสียงรบกวนส าหรับอาคารเรียนที่ระบายอากาศโดยวิธี
ธรรมชาติที่ได้รับผลกระทบสภาพแวดล้อมทางเสียงจากการจราจรบนถนน ด้วยการออกแบบภูมิทัศน์
และงานสถาปัตยกรรม 
 
สมมุติฐานของการศึกษา 

การออกแบบสภาพแวดล้อมและองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม ได้แก่ ผนังอาคาร 
ช่องเปิด ระเบียงทางเดินนอกอาคาร และแผงบังแดด สามารถช่วยป้องกันและลดเสียงรบกวนจาก
ถนนที่มีการจราจรหนาแน่นในเขตเมืองให้มีความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมการเรียนการสอนใน
โรงเรียนได้ 
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ขอบเขตของการศึกษา 

1.  ศึกษาปัญหามลภาวะทางเสียงของอาคารเรียนที่ตั้งอยู่ริมถนนที่มีการจราจร
หนาแน่นในเขตกรุงเทพมหานคร 

2. ศึกษาอาคารเรียนโรงเรียนรัฐบาลระดับประถม-มัธยมศึกษา ที่ใช้ระบบการระบาย
อากาศโดยวีธีธรรมชาติ โดยพิจารณารูปแบบอาคารเรียนชนิดทางเดินเดี่ยวริมด้านใดด้านหนึ่งของ
อาคาร ซึ่งเป็นรูปแบบที่พบได้ในอาคารเรียนรัฐบาล 

3. ศึกษาการป้องกันเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงภายนอกอาคาร ด้วยองค์ประกอบทาง
สถาปัตยกรรม ได้แก่ วัสดุและโครงสร้างผนัง ช่องเปิด ระเบียงทางเดิน และแผงบังแดด 
 
วิธีและข้ันตอนการศึกษา 

1.  ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับธรรมชาติของเสียงและการป้องกันเสียงรบกวนใน
งานสถาปัตยกรรม ที่มีสาเหตุจากแหล่งก าเนิดเสียงการจราจรบนถนน 

2.  ศึกษาปัญหาสภาพแวดล้อมทางเสียง ของอาคารเรียนโรงเรียนรัฐบาลที่มีรูปแบบการ
ระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ และลักษณะทางสถาปัตยกรรมตามแบบมาตรฐานของส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน (สพฐ.) 

3. ศึกษาสภาพแวดล้อมทางเสียงจากอาคารเรียนกรณีศึกษา โดยแบ่งประเด็นการ
วิเคราะห์เป็น 3 ประเด็น ได้แก่ ความสามารถในการลดเสียงผ่านผนัง ค่าเวลากังวานภายในห้อง และ 
ระดับความดันเสียงภายในห้องเรียนและระเบียงทางเดินริมอาคาร ด้วยอุปกรณ์วัดเสียงจาก
แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน  

4. สรุป อภิปรายผล และให้ข้อเสนอแนะการศึกษา และแนวทางการแก้ไขปัญหา
สภาพแวดล้อมทางเสียงแก่อาคารเรียนที่ระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ และได้รับผลกระทบเสียง
รบกวนจากการจราจรบนถนน 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ผู้ออกแบบอาคารมีความตระหนักถึงปัญหาสภาพแวดล้อมทางเสียงที่ผู้ใช้อาคารเรียน
โรงเรียนรัฐบาลที่ตั้งอยู่ริมทางจราจรบนถนนที่มีการจราจรหนาแน่นในเขตเมืองต้องประสบในปัจจุบัน 
และทราบแนวทางการลดเสียงรบกวนจากภายนอกอาคารเรียนโรงเรียนรัฐบาล ที่มีการระบายอากาศ
ด้วยวิธีธรรมชาติ โดยการออกแบบและปรับปรุงสภาพแวดล้อมและงานสถาปัตยกรรม 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

 
2.1. ความรู้เบื้องต้นของเสียง 

2.1.1. กายภาพของเสียง 
เสียง เป็นพลังงานรูปแบบหนึ่งในรูปของคลื่นที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของอนุภาค  
การเคลื่อนที่ของอนุภาคท าให้เกิดความดันอัด (Compression) และความดันคลาย 

(Rarefaction) (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541)  
การสั่นสะเทือน เกิดเป็นคลื่นแผ่ออกไปโดยรอบคล้ายการโยนหินลงไปในน้ า ถ้าก้อนหิน

มีขนาดเล็กคลื่นจะมีขนาดเล็กและสลายไปอย่างรวดเร็ว หากก้อนหินมีขนาดใหญ่คลื่นจะมีขนาดใหญ่
และใช้เวลาในการสลายไปนานกว่า ลักษณะเช่นนี้ เรียกว่า แอมพลิจูด (Amplitude) (สมรรถ บุณย
รัตพันธุ์, ม.ป.ป.) ลักษณะทางกายภาพของคลื่นเสียง (รูปที่ 1) สามารถอธิบายด้วยความสัมพันธ์

ระหว่าง ความยาวคลื่น (Wavelength, " " ) ความถี่ (Frequency, f) และความเร็ว (Velocity, V) 
ดังสมการที ่1 ดังนี้ 

 
   = V / f (สมการที ่1) 
     
เมื่อ   = ความยาวคลื่น (เมตร)  
 V = ความเร็วเสียง (เมตร/วินาที)  
 f = ความถี่ (เฮิรตซ์)  

 

 
 

รูปที่ 1 การเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง 
(ที่มา: www.miniphysics.com/what-is-wave.html เข้าถึงเมื่อ 29/3/2018



 5 
 

ลักษณะทางกายภาพของคลื่นเสียงสามารถอธิบายได้ 2 ลักษณะ คือ 
- ความเร็วเสียง (Sound Velocity) 
- ความถี่เสียง (Sound Frequency) 

 
(1) ความเร็วเสียง  
คลื่นเสียงจ าเป็นต้องอาศัยตัวกลางต่างๆในการเคลื่อนที่ ได้แก่ ของแข็ง ของเหลว และ

ก๊าซ ความเร็วการเคลื่อนที่ของเสียง (Sound Velocity) ในตัวกลาง ขึ้นอยู่กับสมบัติทางกายภาพของ
ตัวกลาง ดังแสดงใน ตารางที ่1 (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541) 
  
ตารางที่ 1 ตัวอย่างความเร็วเสียงในตัวกลางชนิดต่างๆ (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541) 

ตัวกลาง 
ความเร็วเสียง 
(เมตร/วินาที) 

 
ตัวกลาง 

ความเร็วเสียง 
(เมตร/วินาที) 

อากาศท่ี 
 
 
 
ก๊าซ 
 
 
 
ของเหลว 

30°C 
20°C 
0°C 
-20°C 
ไฮโดรเจน 
แอมโมเนีย 
ออกซิเจน 
คาร์บอนไดออกไซน์ 
น้ าจืด 
น้ าทะเล 
น้ ามัน 

349.6 
343.8 
331.8 
319.3 
1,284 
415 
316 
259 

1,437 
1,541 
1,166 

 ของแข็ง อลูมิเนียม 
แก้ว 
ดีบุก 
เหล็ก 
ทองแดง 
สังกะสี 
คอนกรีต 
อิฐ 
ไม้ 
ตะกั่ว 
 

5,820 
5,000 
4,900 
4,800 
4,500 
3,750 
3,700 
3,600 
3,300 
1,260 

 
 
ส าหรับเสียงที่เดินทางไปในตัวกลางที่เป็นอากาศ ความเร็วเสียงจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ

ของอากาศ ตามสมการที ่2 (พิชัย ปมาณิกบุตร, 2552) 
 

 V = 331.4 + 0.6t (สมการที ่2) 
เมื่อ V = ความเร็วเสียงในอากาศ (เมตร/วินาที, m/s)  
 t = อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส, °C)  
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เมื่ออากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นเสียงจะมีความเร็วมากขึ้น และเมื่ออุณหภูมิต่ าลงเสียงจะมี
ความเร็วที่ลดลง ดังนั้น ในเวลากลางวันที่อุณหภูมิเหนือพ้ืนดินสูงกว่าในชั้นบรรยากาศ ความเร็วลม
เหนือพ้ืนดินมีมากกว่าในบรรยากาศ ท าให้แนวการเคลื่อนที่ของคลื่นจึงมีทิศทางโค้งขึ้น (รูปที่ 2-ก) 
ในทางตรงกันข้าม เมื่อเวลากลางคืนที่อุณหภูมิในชั้นบรรยากาศสูงกว่าอุณหภูมิเหนือพ้ืนดิน ความเร็ว
ลมในชั้นบรรยากาศมากกว่าเหนือพ้ืนดิน ท าให้แนวการเคลื่อนที่ของคลื่นจึงมีทิศทางโค้งลง  (รูปที่ 2-
ข)  (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541) 

  
                           (ก)                                                    (ข) 
รูปที่ 2 ผลกระทบของอุณหภูมิในอากาศที่ส่งผลต่อความเร็วเสียง 
(ท่ีมา: wikibooks.org/wiki/Engineering_Acoustics/Outdoor_Sound_Propagation เข้าถึงเมื่อ 
29/3/2018) 

 
คุณลักษณะความเร็วเสียงที่ขึ้นกับอุณหภูมิอากาศ ที่มีผลต่อทิศทางการเคลื่อนที่ของ

เสียงที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา ส่งผลต่อปริมาณเสียงที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ใกล้เคียงแหล่งก าเนิดเสียง 
ยกตัวอย่างอาคารที่ตั้งอยู่ริมถนน ในเวลากลางวันเสียงรบกวนจะสามารถเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งของ
อาคารที่ระดับชั้นสูงขึ้นไปได้มากกว่าช่วงเวลากลางคืน 

 
(2) ความถี่เสียง  
ความถี่เสียง (Sound Frequency) คือ รอบการสะท้อนกลับไปมาของคลื่นเสียงในเวลา 

1 วินาที ส าหรับประสาทการได้ยินของมนุษย์จะสามารถรับรู้เสียงได้ตั้งแต่ 20-20,000 รอบต่อวินาที 
หรือเรียกว่า เฮิรตซ์ (Hertz, Hz) ซึ่งเป็นช่วงความถี่ที่กว้างมาก ดังนั้นในการศึกษาเกี่ยวกับเสียงของ
ดนตรีจึงมีการแบ่งแถบความถี่ออกเป็นช่วง โดยความถี่ต่ าสุดและสูงสุดของแต่ละช่วงจะห่างกันเป็น 2 
เท่า และมีความถี่กึ่งกลาง (fC) คือค่าของรากที่สองของผลคูณระหว่างความถี่ต่ าสุด (f1) และความถี่
สูงสุด (f2) ของช่วงความถี่นั้นเป็นตัวแทนของแต่ละช่วงความถี่ ได้แก่ 31.5, 63, 125, 250, 500, 
1000, 2000, 4000, 8000, 16000 เฮิรตซ์ เรียกว่า การแบ่งช่วงความถี่แบบ Octave Bands ดัง
ตารางที ่2 
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ตารางที่ 2 การแบ่งช่วงความถี่และความถ่ีกึ่งกลางแบบ Octave Bands (วิสิทธิ์ ลีลาศิริวงศ์, 2558)  
ความถี่ต่ าสุดของช่วงความถี่ 

f1 

ความถี่กึ่งกลางของช่วงความถี่ 

fc = √        

ความถี่สูงสุดของช่วงความถี่ 
f2 = f1 × 2 

22 31.5 44 
44 63 88 

88 125 177 
177 250 355 

355 500 710 

710 1,000 1,420 
1,420 2,000 2,840 

2,840 4,000 5,680 
5,680 8,000 1,130 

1,1360 16,000 22,720 

 
ในการศึกษาประสิทธิภาพเกี่ยวกับเสียงของวัสดุนั้น จะนิยมใช้การแบ่งความถี่ที่แบ่งย่อย

จากแบบแรกเพ่ิมอีก 3 แถบ เรียกว่า 1/3 Octave Bands โดยความถี่ที่ถูกน ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของวัสดุมีทั้งหมด 6 ความถี่ ได้แก่ 125, 250, 500, 1000, 2000 และ 
4000  (Cavanaugh & Wilkes, 1999) ดังรูปที่ 3 
 

Laboratory testing for sound transmission loss and sound absorption of typical 
building components and materials falls in this range 
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รูปที่ 3 การแบ่งช่วงความถี่และความถ่ีกึ่งกลางแบบ 1/3 Octave Bands และความถ่ีที่ถูกน ามา
ทดสอบระดับเสียงที่ลดลงเมื่อเสียงทะลุผ่านผนัง (Cavanaugh & Wilkes, 1999) 
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ความถี่เสียงมีความสัมพันธ์ต่อขนาดความยาวคลื่น คือ เสียงความถี่ต่ าจะมีความยาว
คลื่นมาก และเสียงความถี่สูงจะมีขนาดความยาวคลื่นสั้น ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ขนาดความยาวคลื่นเสียงตามช่วงก่ึงกลางความถี่ Octave Bands (Irvine & Richards, 
1998)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.1.2. คุณสมบัติของคลื่นเสียง 

ในสภาพแวดล้อมจริงคลื่นเสียงไม่ได้เดินทางออกจากแหล่งก าเนิดเป็นวงกลมที่
สม่ าเสมอตลอดไป หากแต่ต้องผ่านการเปลี่ยนแปลงในตัวน าชนิดต่างๆ และอาจกระทบวัตถุกีดขวาง
ระหว่างทางที่มีผลท าให้คลื่นมีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปตามคุณสมบัติของคลื่นเสียง 4 ประการ ได้แก่ 

- การสะท้อน (Reflection) 
- การหักเห (Refraction) 
- การเลี้ยวเบน (Diffraction) 
- การแทรกสอด (Interference) 

 
(1) การสะท้อน  
การสะท้อน (Reflection) เกิดจากการที่คลื่นเสียงเดินทางกระทบกับวัตถุ และเกิดการ

สะท้อนกลับเสมือนว่ามีแหล่งก าเนิดเสียงเพ่ิมขึ้นอีกต าแหน่ง โดยที่ขนาดมุมที่เสียงตกกระทบกับ
พ้ืนผิวต้องมีขนาดเท่ากับมุมท่ีสะท้อนออกจากพ้ืนผิว (รูปที่ 4) 

 

ช่วงกึ่งกลางความถี่ (Hz) ความยาวคลื่น (m.) 

31.5 
63 
125 
250 
500 
1000 
2000 
4000 
8000 

10.9 
5.46 
2.76 
1.38 
0.69 
0.34 
0.17 
0.09 
0.04 
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ข้อสังเกตในเกิดการสะท้อนของเสียง (พิพัฒน์ ละอองศรี, 2556) 
- เกิดข้ึนเมื่อเดินทางไปกระทบตัวกลางที่มีมวลหนาแน่นมากกว่า 
- เกิดข้ึนได้ดีกับวัตถุที่มีลักษณะผิวเรียบและแข็ง 
- ขนาดของวัตถุต้องมีขนาดใหญ่กว่าความยาวคลื่นเสียง 
- คลื่นความถี่สูงสะท้อนได้ดีกว่าคลื่นความถี่ต่ า เนื่องจากคลื่นความถี่สูงมีความยาวคลื่น

สั้น และสามารถสะท้อนได้ง่ายแม้กับวัตถุที่มีขนาดเล็ก 
 

 
 

รูปที่ 4 การสะท้อนของคลื่นเสียงบนพื้นผิวเรียบ 
(ท่ีมา: https://www.acousticalsurfaces.com/acoustic_IOI/reverberation.htm เข้าถึงเมื่อ 
3/04/2018) 
 

ในกรณีพ้ืนผิวตกกระทบเป็นพ้ืนผิวโค้ง (Curve Surface) แบ่งเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ 
พ้ืนผิวโค้งนูน (Convex) และพ้ืนผิวโค้งเว้า (Concave) เสียงที่สะท้อนออกมามีข้อสังเกต คือ 

- เมื่อจุดศูนย์กลางความโค้งของพ้ืนผิวโค้งนูนอยู่บริเวณด้านหลังของพ้ืนผิวคลื่นจะ
สะท้อนในลักษณะการกระจายออกจากจุดศูนย์กลางความโค้งของพ้ืนผิว (รปูที่ 5-ก) 

- เมื่อจุดศูนย์กลางความโค้งของพ้ืนผิวโค้งเว้าอยู่บริเวณด้านหน้าของพ้ืนผิวคลื่นจะ
สะท้อนเข้าใกล้ศูนย์กลางความโค้งบริเวณด้านหน้าพ้ืนผิว (รูปที่ 5-ข) 
(สมรรถ บุณยรัตพันธุ์, ม.ป.ป.) 
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                               (ก) พ้ืนผิวโค้งนูน                      (ข) พื้นผิวโค้งเว้า 
 
รูปที่ 5 การสะท้อนของคลื่นเสียงบนพื้นผิวโค้ง 
(ท่ีมา: https://techblog.ctgclean.com/2011/09/ultrasonics-understanding-sound-
waves1/ เข้าถึงเมื่อ 29/03/2018) 
 

(2) การหักเห  
การหักเหของเสียง (Refraction) เกิดจากการที่เสียงเดินทางไปกระทบกับตัวกลางที่

แตกต่างกัน ซึ่งมีผลต่อการลดหรือเพ่ิมของความเร็วเสียง ยกตัวอย่างเช่นปรากฏการณ์ฟ้าแล่บ ขณะที่
อุณหภูมิในชั้นบรรยากาศและที่เหนือพ้ืนดินมีความแตกต่างกันมาก เสียงฟ้าแล่บจะเกิดการหักเหใน
ชั้นบรรยากาศครั้งแล้วครั้งเล่าจนเสียงเดินทางมาไม่ถึงคนที่อยู่บนพ้ืนดิน  ทั้งที่ความจริงแล้ว
ปรากฏการณ์ฟ้าแล่บเกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศตลอดเวลา (พิพัฒน์ ละอองศรี, 2556) 
 

(3) การเลี้ยวเบน  
การเลี้ยวเบนของคลื่นเสียง (Diffraction) เกิดจากการที่เสียงเดินทางผ่านหรือกระทบ

ช่องหรือวัตถุกีดขวางโดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงชนิดตัวกลาง โดยมีข้อสังเกต คือ 
- เสียงจะเลี้ยวเบนได้ดีเม่ือความกว้างของช่องมีขนาดเล็กกว่าหรือเท่ากับความยาวคลื่น

ของคลื่นเสียง 
- เมื่อคลื่นเสียงเดินทางผ่านช่องที่มีขนาดเล็กกว่าความยาวคลื่น เสียงจะสามารถ

เลี้ยวเบนออกได้มาก (ภาพท่ี 6-ก) 
- เมื่อคลื่นเสียงเดินทางผ่านช่องที่มีขนาดใหญ่กว่าความยาวยาวคลื่น เสียงจะเลี้ยวเบน

ออกได้น้อย (ภาพท่ี 6-ข) 
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                          (ก)                                                      (ข) 
 
รูปที่ 6 การเลี้ยวเบนของคลื่นเสียงเมื่อเดินทางผ่านช่องว่างขนาดต่างๆ 
(ท่ีมา: https://www.dreamstime.com/stock-illustration-waves-diffraction-interference-
occurs-wave-passes-edge-passes-narrow-gap-goes-past-image65914893  
เข้าถึงเมื่อ 1/06/2018) 
 

เมื่อคลื่นเสียงจากแหล่งก าเนิด (Directed Sound) เดินทางมากระทบกับขอบก าแพง 
และเกิดการเลี้ยวเบน (Diffracted) ลงบริเวณด้านหลังของก าแพง เสียงจะถูกลดระดับความเข้มเสียง
ลงในบริเวณดังกล่าว เรียกว่า เขตเงาเสียง (Shadow Zone) ดังรูปที่ 7 
 

 
 

รูปที่ 7 การเลี้ยวเบนของคลื่นเสียงเมื่อกระทบขอบก าแพง 
(ท่ีมา: https://www.esi-engineering.com/resources/blog/seven-ways-reduce-noise/ 
เข้าถึงเมื่อ 1/06/2018) 
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(4) การแทรกสอด  
การแทรกสอดของคลื่น (Interference) เกิดขึ้นจากคลื่น 2 คลื่นเดินทางมาพบกันและ

เกิดการทับซ้อนกัน การแทรกสอดมีอยู่ 2 แบบ คือ  
- การแทรกสอดแบบเสริมกัน ผลคือแอมพลิจูดรวมจะเพ่ิมขึ้นและเกิดเสียงดังกว่าเดิม 

(รูปที่ 8-ก) 
- การแทรกสอดแบบหักล้างกัน ผลคือแอมพลิจูดจะหักล้างกันท าให้เสียงเงียบหรือเบา

ลงไป (รูปที่ 8-ข) 
 

 (ก) 

 (ข) 
 
รูปที่ 8 การแทรกสอดของคลื่นเสียง 
(ท่ีมา: https://www.gotoknow.org/posts/226209 เข้าถึงเมื่อ 1/06/2018) 
 

2.1.3. ระดับความดันเสียง 

คลื่นเสียงที่กระท าบนพ้ืนที่รับเสียง ในหน่วยของความดัน คือ ปาสคาล (Pascal, Pa) 
หรือ นิวตันต่อตารางเมตร (N/m2) แต่เนื่องจากความดันเสียงที่มนุษย์ได้ยินมีช่วงที่กว้างมาก จึงมีการ
ใช้ค่า ระดับความดันเสียง (Sound Pressure Level, SPL) ในการวัดค่าระดับเสียง โดยมีหน่วยเป็น 
เดซิเบล (Decibel) สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับความดันเสียง จากสมการที่ 3 ดังนี้ 

 
 SPL = 20 log P/ P0 (สมการที ่3) 
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เมื่อ SPL = ระดับความดันเสียง (dB)  
 P = ความดันเสียง (Pa)  
 P0 = ความดันเสียงอ้างอิง เท่ากับ 20 μPa  

 
สามารถยกตัวอย่างระดับความดันเสียงในสภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อความรู้สึกจากการ

รับฟังดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ตัวอย่างระดับความดันเสียงในสภาพแวดล้อมต่างๆและความรู้สึกจากการรับฟัง 
(Sharland, 1972) 

ระดับความดันเสียง (dB) ลักษณะสภาพแวดล้อม ความรู้สึก 

140 
130 
120 

ระยะ 30 เมตร จากเครื่องบินที่ก าลังลงจอด 
 

ห้องเครื่องหม้อต้มน้ า (Boiler Shop) 

 
ไม่สามารถทนได้ 

110 
100 
90 

โรงงานทอผ้า 
โรงกลึงเหล็ก ขณะเครื่องจักรท างาน 

สถานที่ก่อสร้างขณะเครื่องจักรท างาน 

 
เสียงดังมาก 

80 
70 
60 

ริมถนนที่มีการจราจรหนาแน่น 
วิทยุที่ปรับระดับความดังไว้สูง 

เสียงตามร้านอาหาร และห้างสรรพสินค้า 

 
เสียงดัง 

50 
40 

เสียงสนทนาในระยะ 1 เมตร 
เสียงกระซิบในระยะ 2 เมตร 

เงียบ 

30 
20 
10 
0 

 
เสียงพ้ืนหลังในห้องบันทึกเสียง 

 
จุดเริ่มต้นของการได้ยิน 

 
 

เงียบสงบมาก 

 

2.1.4. ระดับความเข้มสียง 

คลื่นเสียงที่กระท าบนพ้ืนที่รับเสียงในหน่วยของก าลังเสียง (Sound Power, W) แต่
เนื่องจากในที่โล่ง (Free Field) ก าลังเสียงที่แผ่ออกจากแหล่งก าเนิดเป็นรูปทรงกลม (Sphere) พ้ืนที่
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ผิวทรงกลม 1 หน่วยพ้ืนที่ เรียกว่า ความเข้มเสียง (Sound Intensity, I) (ดูรูปที่ 9) สามารถค านวณ
ความเข้มเสียงที่แผ่ออกมาที่ระยะทางหนึ่ง (Radiances, r) เมื่อทราบปริมาณก าลังเสียงของ
แหล่งก าเนิดจากสมการที ่4 ดังนี้ 

 I =  

    2
 (สมการที ่4) 

     
เมื่อ I = ความเข้มเสียง (W/m2)  
 W = ก าลังเสียง (W)  
 r = ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดเสียง (m.)  

 

 
 
รูปที่ 9 การแผ่ของพลังงานเสียงของแหล่งก าเนิดในพ้ืนที่โล่ง 
(ท่ีมา: ดัดแปลง http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Acoustic/invsqs.html เข้าถึง
เมื่อ 1/06/2018) 
 

2.1.5. การถ่วงน้ าหนักระดับเสียง 

ในการวัดเสียงด้วยเครื่องมือจะมีการกรองเสียงในบางช่วงความถี่ออกไป เพ่ือให้ได้ค่า
เสียงที่ตรงกับความรู้สึกของคนมากที่สุด เรียกว่า การถ่วงน้ าหนัก (Weighted Network) มีอยู่ 3 
แบบตามการตอบสนองต่อความถี่ท่ีแตกต่างกัน (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541) ได้แก่ 

A – Weighted 
เป็นการกรองความถี่ที่ใกล้เคียงกับความรู้สึกของคนมากที่สุด ตอบสนองได้ดีกับความถี่
ปานกลางประมาณ 500-4,000 เฮิรตซ์ เป็นการถ่วงน้ าหนักที่นิยมน ามาใช้มากท่ีสุด 
B – Weighted 
ตอบสนองได้ดีกับความถี่ 400-3,000 เฮิรตซ์ ไม่เป็นที่นิยมในการใช้เท่าแบบ A  

W 

W 
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C – Weighted 
มีการกรองความถี่ออกน้อยมาก เนื่องจากเป็นการถ่วงน้ าหนักที่ตอบสนองได้ดีตั้งแต่
ความถี่ต่ าประมาณ 100-3,000 เฮิรตซ์ เหมาะกับการตรวจวัดเสียงกรณีที่สนใจช่วง
ความถี่ต่ าร่วมด้วย 

 
รูปที่ 10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และค่าการถ่วงน้ าหนัก ในหน่วยเดซิ

เบลของการถ่วงน้ าหนักแบบ A, B และ C เพ่ือใช้ในการปรับค่าระดับความดันเสียงที่ยังไม่ได้ท าการ
ถ่วงน้ าหนัก 
 

 
 

รูปที่ 10 กราฟการถ่วงน้ าหนักในการวัดระดับเสียง แบบ A, B และ C 

(ท่ีมา: https://www.engineeringtoolbox.com/decibel-d_59.html เข้าถึงเมื่อ 1/06/2018) 
 

ในการรวมค่าระดับความดันเสียงจากการตรวจวัดระดับความดันเสียงมากกว่า 1 ค่า ไม่
สามารถรวมด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ทั่วไปได้ และต้องค านวณแบบอัตราส่วนลอการิทึ่ม (Irvine & 
Richards, 1998) ด้วยสมการที ่5 ดังนี้ 
 

 Lc = 10 log (10L1/10 + … + 10Ln/10) (สมการที ่5) 
     
เมื่อ Lc = ผลรวมระดับความดันเสียง  
 Ln = ระดับความดันเสียงแต่ละค่า  
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ตารางที่ 5 สามารถค านวณระดับเสียงรวมของระดับความดันเสียงที่ยังไม่ได้มีการถ่วง
น้ าหนักและระดับความดันเสียงที่ถูกถ่วงน้ าหนักแบบ A โดยใช้การค านวณแบบอัตราส่วนลอการิทึ่ม
ได้ 88 เดซิเบล และ 85 เดซิเบลเอ ตามล าดับ  
 
ตารางที่ 5 แสดงตัวอย่างการถ่วงน้ าหนักระดับเสียงแบบ A จากค่าระดับความดันเสียง (SPL) แยก
ตามช่วงก่ึงกลางความถี่ (Irvine & Richards, 1998) 

ช่วงกึ่งกลางความถี่ 
(Hz) 

SPL ที่ยังไม่ได้มีการ
ถ่วงน้ าหนัก (dB) 

ค่าการถ่วงน้ าหนัก
แบบ A (dB) 

(จากภาพที่ 10) 

SPL ที่ถูกถ่วงน้ าหนัก
แบบ A (dBA) 

31.5 
63 
125 
250 
500 
1000 
2000 
4000 
8000 

78 
76 
72 
82 
81 
80 
80 
73 
65 

-39 
-26 
-16 
-9 
-3 
0 
+1 
+1 
-1 

39 
50 
56 
73 
78 
80 
81 
74 
64 

ผลรวม (Lc) 88 ผลรวม (Lc) 85 

 
 
2.1.6. แหล่งก าเนิดเสียงและการแผ่กระจาย 
คลื่นเสียงที่เดินทางไปในตัวกลางอากาศจะถูกดูดซับพลังงานเนื่องจากอากาศใน

บรรยากาศมีค่าการดูดซับเสียงในชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Absorption) โดยมีความสัมพันธ์
ตามสมการที่ 6 ดังนี้ (C. M. Harris, 1979) 
 

 Aatm =   / 100  dB      (สมการที ่6) 

เมื่อ Aatm = ระดับความดันเสียงที่ถูกดูดซับไปใน
อากาศท่ีระยะ 100 m. (dB) 

 

   = ค่าการดูดซับเสียงในชั้นบรรยากาศ (dB) 
(ดูในตาราง 6) 
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ตารางที ่6 ยกตัวอย่างที่อุณหภูมิ 30°C ความชื้นสัมพัทธ์ 50% ระดับความดันเสียงที่ถูก
ดูดซับไปในอากาศที่ระยะ 100 เมตร จากแหล่งก าเนิดที่ความถี่  500 เฮิรตซ์ คือ 0.33/100 เดซิเบล 
ดังนั้น ส าหรับความถี่ 500 เฮิรตซ์ เสียงต้องเดินทางในอากาศเป็นระยะทาง 10 ,000 เมตร จึงจะ
สามารถลดระดับความดันเสียงลงได้ 33 เดซิเบล และการดูดซับเสียงในบรรยากาศสามารถตอบสนอง
ได้ดีโดยเฉพาะกับช่วงความถ่ีสูงประมาณ 4,000 เฮิรตซ์ขึ้นไป (C. M. Harris, 1979) 
 
ตารางที่ 6 ค่าการดูดซับเสียงในชั้นบรรยากาศจ าแนกตามความถี่ต่างๆ (C. M. Harris, 1979) 

ความชื้นสัมพัทธ์ (%) 
ที่อุณหภูมิ 30°C 

ปริมาณการดูดซับเสียงในชั้นบรรยากาศ ( , dB) 
ความถี่ (Hz) 

125 250 500 1000 2000 4000 

10 0.09 0.19 0.35 0.82 2.6 8.8 
20 0.06 0.18 0.37 0.64 1.4 4.4 

30 0.04 0.15 0.38 0.68 1.2 3.2 

50 0.03 0.10 0.33 0.75 1.3 2.5 
70 0.02 0.08 0.27 0.74 1.4 2.5 

90 0.02 0.06 0.24 0.70 1.5 2.6 
 

แหล่งก าเนิดเสียง สามารถจ าแนกออกเป็น 3 ลักษณะ  
(พิชัย ปมาณิกบุตร, 2552) ได้แก่                    
- แหล่งก าเนิดเสียงแบบจุด (Point Source)   
- แหล่งก าเนิดเสียงแบบเส้น (Line Source)  
- แหล่งก าเนิดเสียงรวมแบบจุดและแบบเส้น  
 
(1) แหล่งก าเนิดเสียงแบบจุด  
เสียงที่เกิดจากแหล่งก าเนิดเสียงแบบจุด (Point Source) จะมีลักษณะการแผ่กระจาย

ของเสียงออกจากแหล่งก าเนิดเป็นรูปทรงกลม เช่น เสียงจากการยิงปืน, เสียงเครื่องบินที่บินผ่าน และ 
รถยนต์ที่วิ่งมาคันเดียวบนท้องถนน  

คลื่นเสียงที่เดินทางผ่านในที่โล่ง (Free Field) ความเข้มเสียงจะลดลงตามระยะทางโดย
ทุกระยะ 2 เท่าจากแหล่งก าเนิดท าให้ระดับความดันเสียงลดลง 6 เดซิเบล เช่น ที่ระยะห่างจาก
แหล่งก าเนิดเสียง 1 หน่วยระยะทาง สามารถวัดค่าระดับความดันเสียงได้ 90 เดซิเบล เมื่อเคลื่อน
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ต าแหน่งตรวจวัดออกมาอีกเป็นระยะทาง 2 หน่วยระยะทาง ระดับความดันเสียงจะลดลงเหลือเพียง 
84 เดซิเบล และเมื่อเคลื่อนต าแหน่งออกมาอีกเป็นระยะทาง 4 หน่วยระยะทาง ระดับความดันเสียง
จะลดลงจาก 84 เดซิเบล เหลือเพียง 78 เดซิเบล (ดูรูปที่ 11) 

 

 
 

รูปที่ 11 ระดับความดันเสียงที่ลดลงตามระยะทางของแหล่งก าเนิดเสียงแบบจุดในพ้ืนที่โล่ง 
(ท่ีมา: https://www.noisehelp.com/decibel-scale.html เข้าถึงเมื่อ 1/06/2018) 
 

(2) แหล่งก าเนิดเสียงแบบเส้น  
แหล่งก าเนิดเสียงแบบเส้น (Line Source) เกิดจากแหล่งก าเนิดเสียงแบบจุดที่เรียงตัว

ต่อกันเป็นแนวเส้น ได้แก่ ขบวนรถไฟ และรถยนต์ที่วิ่งต่อเนื่องกันเป็นขบวน โดยแหล่งก าเนิดประเภท
นี้เสียงจะแผ่กระจายออกเป็นแบบเส้นในลักษณะทรงกระบอก ซ่ึงทิศทางการแผ่กระจายนั้นจะตั้งฉาก
กับทิศทางของแหล่งก าเนิด โดยที่ระยะทางจากแหล่งก าเนิดเพ่ิมขึ้น 2 เท่า ท าให้ระดับเสียงจะลดลง 
3 เดซิเบล (ดูรูปที่ 12) 

 
 

รูปที่ 12 ระดับความดันเสียงที่ลดลงตามระยะทางของแหล่งก าเนิดเสียงแบบเส้นในพ้ืนที่โล่ง 
(ท่ีมา:http://www.dot.ca.gov/hq/env/noise/online_training_module1/slides/slide54.ht
m เข้าถึงเมื่อ 1/06/2018) 
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(3) แหล่งก าเนิดเสียงรวมแบบจุดและแบบเส้น  
เป็นลักษณะของแหล่งก าเนิดรวมกันระหว่างแบบจุดและแบบเส้น ลักษณะเช่นนี้พบได้

โดย ทั่วไปในเสียงที่เกิดจากการจราจรบนถนน ด้วยลักษณะการกระจายตัวแบบสุ่มทั้งของรถที่วิ่งมา
คันเดียว และที่วิ่งมาเป็นขบวน ท าให้การลดลงของเสียงเมื่อระยะทางเพ่ิมขึ้น 2 เท่า จะมีค่าไม่คงที่ 
โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 3-6 เดซิเบล 

 
อย่างไรก็ตามทฤษฎีการลดระดับความดันเสียง 3-6 เดซิเบลตามระยะห่างจาก

แหล่งก าเนิดทุก 2 เท่าจะเป็นไปได้อากาศอยู่นิ่งอุณหภูมิสม่ าเสมอในที่โล่งไร้สิ่งกีดขวาง ซึ่งเป็นไปได้
ยากในธรรมชาติและสภาพแวดล้อมที่คนอาศัยอยู่ เนื่องจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลา
และสิ่งก่อสร้างต่างๆในบริเวณที่อยู่อาศัยของคนท าให้ เสียงไม่สามารถถูกลดระดับได้มากเท่ากับใน
ทฤษฏีดังกล่าว เนื่องจากความเร็วคลื่นเสียงที่ข้ึนกับคุณสมบัติของตัวกลางในที่นี้คืออากาศ (อธิบายใน
หัวข้อที่ 2.1.1.) 
 
2.2. การรับรู้เสียงของมนุษย์ 

2.2.1. ขอบเขตการรับเสียง 

โดยปกติหูของมนุษย์สามารถรับรู้เสียงตั้งแต่ความถี่ 20-20,000 Hz ที่ระดับความเข้ม
เสียงตั้งแต่ 10-12  ถึง 1 วัตต์/ตารางเมตร และระดับความเข้มเสียงตั้งแต่ 0-140 เดซิเบล (ดูรูปที่ 13) 

 

 
 
รูปที่ 13 ขอบเขตการได้ยินของมนุษย์ 
(ท่ีมา: http://physic-sound.blogspot.com/2014/07/2.html เข้าถึงเมื่อ 1/06/2018) 
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มนุษย์ตอบสนองระดับต่อความดันเสียงที่ความสัมพันธ์กับความถี่เสียง มีลักษณะไม่เป็น
เส้นตรง (Non-Linear) หมายความว่าที่ระดับความดันเสียงเดียวกัน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความถี่หู
จะรับความรู้สึกถึงระดับความดัง (Loudness Level) ที่มีหน่วยเป็น โฟน (Phon) ได้ไม่เท่ากัน ยกเว้น
ที่ความถี่ 1,000 เฮิรตซ์ ระดับความดังจึงจะมีค่าเท่ากับระดับความดันเสียง (Sound Pressure 
level) เรียกว่า ความถี่อ้างอิง (Paul N .Cheremisinoff & Peter P. Cheremisinoff, 1978) หรือ
ความถี่กลาง (ดูรูปที่ 14) 

 
 

รูปที่ 14 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับความดันเสียงกับความถี่ และระดับความดัง 
(ท่ีมา:http://www.takoi.edu.hk/~phy/studwork/s6gp2_0304_S6_webpage/Acoustics.ht
m เข้าถึงเมื่อ 29/06/2018) 
 

จากตารางที่ 7 คนสามารถรับรู้ถึงความเปลี่ยนแปลงของระดับความดันเสียงได้เมื่อ
ระดับความดันเสียงมีการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงประมาณ 5 เดซิเบลเอ ยกตัวอย่างสถานการณ์เมื่อยืนอยู่ใน
สภาพแวดล้อม ที่มีระดับเสียงพ้ืนฐาน (Background Noise) เท่ากับ 70 เดซิเบลเอ การสื่อสารที่ท า
ให้คู่สนทนาสามารถได้ยินชัดเจนนั้นต้องตะโกนด้วยระดับความดันเสียงเท่ากับ 75 เดซิเบลเอ 
 
ตารางที่ 7 การรับรู้ความต่างของเสียงที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับความดันเสียง (D. A. Harris, 
1991) 

ระดับเสียงที่เพิ่มขึ้น (dB) พลังงานเสียงท่ีเพิ่มขึ้น (%) ความรู้สึก 
0-3 
4-5 
7-9 
10 

50 
69 
78 
90 

แยกความต่างไม่ออก 
เริ่มรู้สึกถึงความต่างของเสียง 
รู้สึกความต่างได้ชัดเจน 
รู้สึกถึงความดังเป็นเท่าตัว 
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2.2.2. ผลกระทบของเสียง 

หูซึ่งเป็นอวัยวะการรับเสียงของมนุษย์ ประกอบด้วยกระดูกอ่อนหลายชนิดที่ท าหน้าที่
ถ่ายทอดการสั่นสะเทือนของคลื่นเสียงที่มากระทบใบหูจนถึงระบบประสาทชั้นในสุดและแปล
ความหมายไปยังสมอง การรับเสียงที่เกินขอบเขตการรับได้ของร่างกายย่อมเกิดความเสี่ยงในการ
บาดเจ็บของอวัยวะการรับฟัง รวมถึงผลกระทบด้านจิตใจและประสิทธิภาพการท างาน 

 
สาเหตุปัจจัยเกี่ยวกับเสียงที่ส่งผลต่อร่างกายและจิตใจ  

(1) ความดัง  
ยิ่งมีระดับความดัง (Loudness) มากยิ่งส่งผลเสียต่อร่างกาย ดังตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 8 ผลกระทบต่อร่างกายเมื่อได้รับระดับความดันเสียงต่างๆ  
(ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541) 
ระดับความดันเสียง (dBA) ผลกระทบต่อประสาทการได้ยิน 

65 
90 
100 
120 
150 

เป็นเสียงรบกวน มีผลท าให้ปวดศีรษะ  
ถ้าอยู่กับระดับเสียงนี้นานเป็นเวลาหลายปีจะท าให้สูญเสียการได้ยิน 
ท าให้การได้ยินของหูผิดปกติชั่วคราว 
ปวดแก้วหู 
หูพิการทันที 

 
(2) ความถี่เสียง  
เสียงความถี่ (Frequency) ที่สูงจะมีลักษณะแหลม ที่ระดับความดังเดียวกันเสียง

ความถี่สูงจะก่อความรู้สึกร าคาญและท าลายประสาทหูได้มากกว่าเสียงความถี่ต่ า ในขณะที่เสียง
ความถี่ต่ าจะส่งผลต่อระดับความดันโลหิตและอัตราการเต้นของหัวใจ (สวัสดิ์ โนนสูง & สุธีลา ตุลยะ
เสถียร, ม.ป.ป.) 

(3) ความแปรเปลี่ยน  
- การแปรเปลี่ยน (Irregularity) ของระดับความเข้มเสียงสร้างความร าคาญได้มากกว่า

การแปรเปลี่ยนของความถ่ี 
- การแปรเปลี่ยนต าแหน่งของแหล่งก าเนิดเสียงนอกจากท าให้เกิดร าคาญแล้วยังท าให้

เกิดความหวาดระแวงมากว่าเสียงที่อยู่กับที่อีกด้วย 
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(4) ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 
ตามทฤษฎีระดับความเข้มเสียงจะลดลงตามระยะทางทุก 2 เท่าจากแหล่งก าเนิด การ

อยู่ใกล้กับแหล่งก าเนิดเสียงย่อมเกิดผลกระทบทางสภาพแวดล้อมมากกว่าการอยู่ในที่เงียบสงบ 
(5) ระเวลาสัมผัสเสียง 
การรับเสียงที่ระดับความเข้มเสียงหนึ่งที่ไม่ก่อเกิดอันตรายเมื่อได้รับในช่วงเวลาสั้นๆ แต่

หากได้รับเป็นระยะเวลานานย่อมเป็นอันตรายต่อสุขภาพร่างกาย จึงมีการก าหนดระยะเวลายอมให้
คนรับฟังเสียงที่ระดับความดันเสียงต่างดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 ระยะเวลาที่ยอมให้คนรับฟังเสียงในระดับความดันเสียงต่างๆ (D. A. Harris, 1991) 
ระดับความดันเสียง (dBA) ระยะเวลาท างานต่อวันที่ยอมรับได้ (ชั่วโมง) 

85 
92 
95 
97 
100 
102 
105 
110 
120 

8 
6 
4 
3 
2 

1.5 
1 

30 นาที 
1 นาที 

 
 
2.2.3. แหล่งก าเนิดเสียงจากการจราจรบนถนน 
ส าหรับประเทศไทย ปัญหามลภาวะทางเสียงในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

พบว่า มีสาเหตุหลักมาจากการจราจรบนถนน โดยเฉพาะบริเวณถนนที่มีการจราจรหนาแน่นที่มีระดับ
เสียงเฉลี่ย 24 ชั่วโมง เกิน 70 เดซิเบลเอ มีเพียงชานเมืองรอบนอกเท่านั้นที่มีระดับเสียงเฉลี่ยต่ ากว่า 
55 เดซิเบลเอ (กรมควบคุมมลพิษ, 2560) 
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ตารางที่ 10 ระดับเสียงเฉลี่ย 24 ชั่วโมง ที่ได้จากสถานีตรวจวัดระดับเสียงบริเวณริมถนนในเขต
กรุงเทพ ปี พ.ศ. 2559 (กรมควบคุมมลพิษ, 2560) 

 
จุดตรวจวัด 

ระดับเสียง (dBA) ร้อยละที่วัดได้เกิน
ค่ามาตรฐาน 

70 dBA 
 
ต่ าสุด 

 
สูงสุด 

 
เฉลี่ย 

พาหุรัด ถ.ตรีเพชร เขตพระนคร 
ริมร้ัวการเคหะชุมชนดินแดง เขตดินแดง 
สถานีต ารวจนครบาลโชคชยั ถ.ลาดพร้าว  
เขตบางกะป ิ
สถานไีฟฟ้าย่อยธนบุรี ถ.ลาดพร้าว เขตธนบุรี 
สนามกีฬาการเคหะชุมชนห้วยขวาง  
ถ.ประชาสงเคราะห์เขตห้วยขวาง 

71.7 
71.2 
70.4 

 
68.5 
59.2 

75.1 
84.6 
73.6 

 
74.6 
84.7 

73.5 
73.2 
71.5 

 
71.0 
68.7 

100 
100 
100 

 
92 
35 

จุดตรวจวัดชั่วคราว 
ป้อมต ารวจแม้นศรี ถ.บ ารุงเมือง 
สนง.พลงังานปรมาณูเพื่อสันติ ถ.วิภาวดีรังสิต 
ป้อมต ารวจอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิ 
กรมป่าไม้ ถ.พหลโยธนิ เขตจตุจกัร 
ป้อมต ารวจสถาบันราชภัฏบา้นสมเด็จฯ ถ.อิสรภาพ 
ป้อมต ารวจสี่แยกเกษตร ถ.พหลโยธิน 
ป้อมต ารวจสามแยก ถ.สุขสวัสดิ-์ประชาอุทิศ 
สถานีต ารวจนครบาลพระขโนง ถ.สุขุมวิท ซอย77 
ป้อมต ารวจสี่แยกพระรามเก้า ถ.พระรามเก้า 
ป้อมต ารวจสี่แยก อสมท. ถ.พระรามเก้า 
ป้อมต ารวจห้าแยกคลองเตย ถ.อาจณรงค์ 
ป้อมต ารวจสี่แยกล าสาลี ถ.รามค าแหง 
กรมการขนส่งทางบก ถ.พหลโยธิน 
กรมอุตุนิยมวิทยา ถ.สุขุมวิท เขตบางนา 
ป้อมต ารวจสี่แยกสาธุประดิษฐ์ ถนนพระราม3 
ป้อมต ารวจสี่แยกเกียกกาย ถนนสามเสน 
กรมการขนส่งทางบก ถ.พหลโยธิน 

 
76.1 
73.0 
75.5 
73.9 
74.8 
72.4 
76.1 
78.2 
74.2 
76.4 
72.4 
76.2 
70.5 
75.5 
69.3 
74.3 
70.5 

 
84.9 
74.6 
84.9 
74.8 
76.2 
75.5 
76.8 
78.6 
76.2 
77.6 
75.1 
78.3 
71.3 
76.2 
70.3 
75.3 
71.3 

 
78.2 
73.6 
77.2 
74.4 
75.6 
73.4 
76.6 
78.4 
75.3 
77.1 
74.0 
77.7 
71.0 
76.0 
69.9 
74.8 
71.0 

 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
43 
100 
100 
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ปัจจัยท่ีท าให้ถนนเป็นแหล่งก าเนิดเสียงรบกวน มี 4 ปัจจัย ได้แก่  
(พิชัย ปมาณิกบุตร, 2552) 
- ประเภทของรถยนต์ 
- ปริมาณความเร็วของการจราจร 
- พ้ืนผิวถนน 
- ความลาดเอียง 

 
(1) ประเภทของรถยนต์ 
จากข้อมูลระดับเสียงเฉลี่ยของยานพาหนะประเภทต่างๆในประเทศไทย (พิชัย ปมาณิก

บุตร, 2552: 25) ได้แก่ รถบรรทุกสิบล้อ, รถบัส, รถจักรยานยนต์ และรถเก๋ง พบว่า เมื่อเทียบ
อัตราเร็วเท่ากันที่ 70 กิโลเมตร/ชั่วโมง รถบรรทุกสิบล้อจะให้เสียงดังเฉลี่ย 72 เดซิเบลเอ (รูปที่ 15-ก) 
รองลงมาคือรถบัส 70 เดซิเบลเอ (รูปที่ 15-ข) รถจักรยาน 63 เดซิเบลเอ (รูปที่ 15-ค) และรถยนต์ 
61 เดซิเบลเอ (รูปที่ 15-ง) ตามล าดับ 
  

 
                      (ก)                                                       (ข) 

 
                      (ค)                                                       (ง) 
 
รูปที่ 15 ระดับเสียงเฉลี่ยของยานพาหนะประเภทต่างๆในประเทศไทย 
(พิชัย ปมาณิกบุตร, 2552) 
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(2) ปริมาณความเร็วของการจราจร 
เสียงที่มาจากปริมาณความเร็วของการจราจรเกิดจากการปะทะกันของอากาศและตัวถัง 

ยิ่งวิ่งด้วยอัตราเร็วเสียงก็ยิ่งดังมากขึ้น เกิดข้ึนตามเส้นทางจราจรที่มีความต่อเนื่อง ได้แก่ ทางด่วน แต่
ถนนในเมืองที่มีจุดรอสัญญาณไฟจราจร เรียกว่า เส้นทางจราจรแบบไม่ต่อเนื่อง เสียงมักเกิดมาจาก
การท างานของเครื่องยนต์ ระดับเสียงของทางจราจรแบบไม่ต่อเนื่องจึงขึ้นกับชนิดและจ านวนรถที่ใช้
ถนน 

(3) พื้นผิวถนน 
ถนนในประเทศส่วนใหญ่ยังเป็นถนนคอนกรีตและยางมะตอยซึ่งมีคุณลักษณะที่แน่น

และเรียบและเป็นตัวสะท้อนเสียงจากรถยนต์ท าให้ถนนเป็นแหล่งแผ่กระจายเสียงรบกวนไปสู่
สภาพแวดล้อมโดยรอบ ในต่างประเทศ การพัฒนาผิวถนนให้มีรูพรุนนอกจากเพ่ือประโยชน์ในการ
ระบายน้ าได้รวดเร็วแล้ว ยังสามารถลดเสียงจากการจราจรลงประมาณ 3-7 เดซิเบลเอ เมื่อเทียบกับ
ผิวถนนแบบเก่า 

(4) ความลาดเอียง 
ทางลาดเอียง เช่น เชิงทางขึ้นสะพาน ท าให้เครื่องยนต์เพ่ิมก าลังการท างานมากกว่า

ปกติ เสียงโดยรวมจะมากขึ้นตามความชันของสะพานที่มากขึ้น และเครื่องยนต์ต้องใช้ก าลังในการขึ้น
ทางลาดมากกว่าการลงจากทางลาด 

 
2.3. เสียงรบกวน 

ในประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 29 (พ.ศ.2550) เรื่องค่าระดับ
เสียงรบกวน ให้ความหมายของเสียงรบกวน ดังนี้ 

เสียงรบกวน หมายถึง ระดับเสียงจากแหล่งก าเนิดในขณะที่มีการรบกวน ที่มีระดับเสียง
สูงกว่าระดับเสียงมาตรฐาน ซึ่งมาจากการค านวณ และมีค่าเกินกว่าที่ก าหนดไว้ ใน ประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 29 (พ.ศ.2550) (อธิบายในหัวข้อ 2.3.2.) 

 
2.3.1. ระดับเสียงพ้ืนหลังและค่าเกณฑ์เสียง 

(1) ระดับเสียงพื้นหลัง (Background Noise) 
การออกแบบสภาพแวดล้อมทางเสียง คือ การออกแบบระดับเสียงพ้ืนหลังของพ้ืนที่ๆ

ต้องการออกแบบ เรียกว่า Background Noise ค่าระดับเสียงดังกล่าวมีผลต่อความชัดเจนในการ
สื่อสารของพ้ืนที่ใช้สอยแต่ละประเภท  
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หน่วยงานด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อมระดับสากล ได้แก่ องค์กรณ์อนามัยโลก (WHO) 
สถาบันมาตรฐานแห่งชาติสหรัฐอเมริกา (ANSI) สถาบันมาตรฐานระบบงานวิศวกรรม (AHSRAE) 
และเกณฑ์ส าหรับประเมินอาคารอนุรักษ์พลังงานระดับนานาชาติ (LEED) ได้ก าหนดระดับเสียง 
Background Noise ของสภาพแวดล้อมห้องเรียนไว้ ดังตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11 ระดับเสียงพื้นฐาน (Background noise) ที่เหมาะสมกับห้องเรียน 

กิจกรรม 
ค่า Background noise สูงสุดที่ยอมรับได้ (dBA) 

WHO(1) ANSI(2) AHSRAE(3) LEED(4) 

-ภายในห้องเรียน 35 35 35 35 

-ภายนอกอาคาร 55 - - 60 
(1)(สวัสดิ์ โนนสูง & สุธีลา ตุลยะเสถียร, ม.ป.ป.), (2)(ANSI, 2002)  
(3)(ASHRAE, 2011), (4)(LEED, 2017) 
 

(2) ค่าเกณฑ์เสียง  
ค่าเกณฑ์เสียง (Noise Criteria, NC) เป็นค่าเสียงพ้ืนหลังในการออกแบบห้องที่เป็นที่

ยอมรับและนิยมใช้งานแพร่หลาย ซึ่งมุ่งให้ความส าคัญกับเสียงพ้ืนฐานที่มาจากเครื่องปรับอากาศซึ่ง
อยู่ในช่วงความถี่ต่ าเป็นหลัก (Irvine and Richards, 1998: 12) ดังนั้นจึงมีความแตกต่างกับค่า 
Background noise ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยระดับเสียงในหน่วยของเดซิเบลเอ และระดับเสียงที่ถูกตรวจวัด
อยู่ในช่วงความถ่ีปานกลาง 

ค่าเกณฑ์เสียงสามารถหาได้จากการก าหนดจุดความสัมพันธ์ระหว่างช่วงความถี่กึ่งกลาง
และระดับความดันเสียงบนกราฟ NC ยกตัวอย่างชุดข้อมูลของระดับความดันเสียงแยกตามช่วง
กึ่งกลางความถ่ี ดังนี้ (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541) 
 

ความถี่ศูนย์กลางของแถบคลื่น (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 
ระดับความดันเสียง (dB) 50 55 58 60 55 45 

 
เมื่อก าหนดจุดความสัมพันธ์ลงบนกราฟ NC (รูปที่ 16) พบว่า ระดับความดันเสียงสุงสุด 

คือ 58 เดซิเบล จะตรงกับกราฟ NC 57 และถือว่าเป็นค่าเกณฑ์ของห้องนั้น เพ่ือที่จะทราบว่าห้องนั้น
มีระดับเสียงพ้ืนฐานที่เหมาะสมกับประเภทการใช้งานหรือไม่ สามารถน าไปเปรียบเทียบในตารางที่ 
12 ซึ่งได้มีการระบุค่าเกณฑ์เสียงที่เหมาะสมส าหรับห้องเรียนควรมีค่า NC เท่ากับ 30 
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รูปที่ 16 ตัวอย่างการหาค่าเกณฑ์เสียงจากกราฟ NC  
(ท่ีมา: ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541: 30) 
 
ตารางที่ 12 ค่าเกณฑ์เสียง (NC) และระดับความดันเสียงเฉลี่ย ที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ใช้สอยประเภท
ต่างๆ (ASHRAE, 2011) 

ชนิดของห้องและการใช้งาน NC dBA dBC 

โรงเรียน ห้องเรียนปกติ และห้องสมุด 30 35 60 
ห้องเรียนขนาดใหญ่ (ใช้เครื่องขยายเสียง) 25 30 55 

ที่พักอาศัย พ้ืนที่พักผ่อน 30 35 60 
ห้องน้ า และครัว 35 40 60 

 โรงแรม ห้องพัก 30 35 60 

ห้องจัดเลี้ยง 30 35 60 
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ตารางที่ 12 (ต่อ) ค่าเกณฑ์เสียง (NC) และระดับความดันเสียงเฉลี่ย ที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ใช้สอย
ประเภทต่างๆ (ASHRAE, 2011) 

ชนิดของห้องและการใช้งาน NC dBA dBC 

ส านักงาน ห้องท างานส่วนตัว 30 35 60 
พ้ืนที่ท างานรวม 40 45 65 

โรงพยาบาล ห้องผู้ป่วย 30 35 60 

ส่วนเจ้าหน้าที่พยาบาล 35 40 60 
 
2.3.2. ระดับการรบกวนและการตรวจวัด  
(กรมควบุมมลพิษ, 2550) 
ส าหรับประเทศไทย การประเมินระดับเสียงรบกวนเป็นการประเมินโดยพิจารณาที่

แหล่งก าเนิดเสียงที่ถูกร้องเรียนโดยประชาชน และพ้ืนที่ๆได้รับผลกระทบจากแหล่งก าเนิดเสียง
รบกวนนั้น เช่น เสียงรบกวนจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ตั้งอยู่ในบริเวณชุมชน และชุมชนได้รับ
ผลกระทบจากเสียงนั้น โดยยึดตามถือมาตรฐานระดับเสียงรบกวนและวิธีการตรวจวัด จากประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 29 (พ.ศ.2550) เรื่อง ค่าระดับเสียงรบกวน ซึ่งก าหนดไว้
เท่ากับ 10 เดซิเบลเอ 

ระดับการรบกวน คือ ค่าความแตกต่างระหว่างระดับเสียงขณะมีการรบกวนกับระดับ
เสียงพ้ืนฐาน ได้มาจากการค านวณค่าตรวจวัดระดับเสียงซึ่งจะอธิบายในล าดับถัดไป โดยมีเกณฑ์
ก าหนดว่า หากระดับการรบกวนมีค่าเกินกว่า 10 dB จะหมายความว่า พ้ืนที่ๆชุมชนร้องเรียนได้รับ
ผลกระทบด้านเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงที่ถูกร้องเรียน และต้องมีมาตรการในการปรับปรุงและแก้ไข 

 
ในการหาค่าระดับการรบกวน มีสิ่งที่ต้องค านึงและจัดเตรียมในการด าเนินการ ได้แก่ 
- เครื่องมือที่ใช้ท าการตรวจวัดเสียง 
- ต าแหน่งและระยะในการตั้งเครื่องมือวัดระดับเสียง 
- การตั้งค่าอุปกรณ์ 
- ค่าการตรวจวัดเสียงที่เก่ียวข้องในการค านวณระดับการรบกวน 
- ขั้นตอนการหาค่าระดับการรบกวน 

 
(1) เครื่องมือที่ใช้ท าการตรวจวัดเสียง 
ชุดเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดเสียง ประกอบด้วย (ดูรูปที่ 17) 



  29 

(1.1) เครื่องมือตรวจวัดระดับเสียงตามมาตรฐาน IEC 60807 หรือ       
IEC 61672 
(1.2) ไมโครโฟน เป็นส่วนที่ท าหน้าที่รับสัญญาณเสียง มีความบอบบาง
และต้องระมัดระวังในการบ ารุงรักษาอย่างมาก 
(1.3) อุปกรณ์กันลม เพื่อไม่ให้เกิดค่าระดับเสียงที่สูงขึ้นเนื่องจาก
แรงลมปะทะ และละอองฝน 
(1.4) ขาตั้งเครื่องวัดเสียงปรับความสูงได้ไม่น้อยกว่า 1.2 เมตร 
(1.5) สายสัญญาณเชื่อมต่อไมโครโฟนกับเครื่องวัดเสียง 
(1.6) อุปกรณ์เปรียบเทียบความเท่ียงตรงของเครื่องมือ 
(1.7) อุปกรณ์เสริมอ่ืนๆ ได้แก่ โปรแกรม คู่มือ สายชาร์ตไฟ และ 
แบตเตอรี่ 

 

  
                         (ก)                                                          (ข) 
 
รูปที่ 17 ชุดอุปกรณ์การตรวจวัดเสียง 
(1) เครื่องตรวจวัดและจออ่านค่า (2) ไมโครโฟน (3) อุปกรณ์กันลม (4) ขาตั้ง  
(5) สายสัญาณ (6) สายชาร์ทไฟ (7) โปรแกรม (8) แบตเตอรี่ (9) คู่มือ 
(ท่ีมา: (ก) กรมควบคุมมลพิษ, 2550: 13) (ข) https://www.pballtechno.com/article  
เข้าถึงเมื่อ 4/07/2561) 
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(2) ต าแหน่งและระยะในการตั้งเครื่องมือวัดระดับเสียง 
(2.1) ต้องตั้งเครื่องให้สูงจากพ้ืนไม่น้อยกว่า 1.2 เมตร 
(2.2) ส าหรับภายนอกอาคาร การตั้งเครื่องวัดเสียงต้องไม่มีสิ่งกีดขวางใน
รัศมีแนวราบรอบไมโครโฟนเป็นระยะไม่ต่ ากว่า 3.5 เมตร 
(2.3) ส าหรับภายในอาคาร การตั้งเครื่องวัดเสียงต้องไม่มีสิ่งกีดขวางใน
รัศมีแนวราบรอบไมโครโฟนเป็นระยะไม่ต่ ากว่า 1 เมตร และห่างจากช่อง
หน้าต่างไม่ต่ ากว่า 1.5 เมตร 
 

 
 

รูปที่ 18 ระยะในการติดตั้งเครื่องวัดวัดระดับเสียง 
 

(3) การตั้งค่าอุปกรณ์ 
(3.1) เลือกการถ่วงน้ าหนักแบบ A 
(3.2) เลือกความไวตอบรับเสียงระดับ Fast 

 
(4) ค่าการตรวจวัดเสียงท่ีเกี่ยวข้องในการค านวณระดับการรบกวน 

ในการค านวณระดับการรบกวน มีค่าจากการตรวจวัดระดับเสียงที่
เกี่ยวข้องทั้งหมด 3 ค่า ดังนี้ 

- ระดับเสียงของแหล่งก าเนิด และระดับเสียงขณะมีการรบกวน 
- ค่าระดับเสียงขณะไม่มีการรบกวน 
- ค่าระดับเสียงพ้ืนฐาน 

≥ 1.5 เมตร 

จากหน้าต่าง 

นอกอาคาร ≥ 3.5 เมตร  

ในอาคาร   ≥ 1.5 เมตร 

≥ 1.2 เมตร 

จากพ้ืน 
 

คน และสิ่งกีดขวาง 
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(4.1) ระดับเสียงของแหล่งก าเนิด และระดับเสียงขณะมีการรบกวน 
ปกติค่าระดับเสียงของแหล่งก าเนิดที่ร้องเรียนจะมีการปะปนรวมกับเสียงใน

สภาพแวดล้อมอ่ืนๆด้วย เรียกว่า “ค่าระดับเสียงของแหล่งก าเนิด” ในการค านวณต้องน าค่านี้มาผ่าน
ขั้นตอนการตัดเสียงสภาพแวดล้อมออกไปซึ่งจะถูกน ามาอธิบายในขั้นตอนการค านวณ ค่าที่ได้ 
เรียกว่า “ระดับเสียงขณะมีการรบกวน” โดยท าการตรวจวัดเป็นค่าระดับเสียงเฉลี่ย 5 นาที หรือ 1 
ชั่วโมง ขึ้นกับระยะเวลาที่เกิดเสียง 
 

(4.2) ค่าระดับเสียงขณะไม่มีการรบกวน 
ค่าระดับเสียงขณะไม่มีการรบกวน เป็นการตรวจวัดค่าระดับเสียงเฉลี่ยในขณะที่

แหล่งก าเนิดเสียงไม่มีการด าเนินการ แต่ในกรณีที่แหล่งก าเนิดเสียงมีการก่อเสียงรบกวนตลอดเวลาไม่
สามารถหยุดการด าเนิดการได้ ได้แก่ การจราจรบนถนน ให้ผู้ตรวจวัดท าการตรวจวัดจาก
สภาพแวดล้อมที่คล้ายคลึงกันและอยู่บริเวณเดียวกันแต่ไม่ได้รับผลกระทบจากแหล่งก าเนิดเสียงนั้น 
เช่น อาคารที่ร้องเรียนตั้งอยู่ริมถนน ให้ท าการตรวจวัดในอาคารที่มีลักษณะคล้ายกันในบริเวณ
เดียวกัน แต่ไม่ได้ตั้งอยู่ริมถนน เป็นต้น การตรวจวัดให้ตรวจวัดเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 5 นาท ี
 

(4.3) ค่าระดับเสียงพ้ืนฐาน 
ค่าระดับเสียงพ้ืนฐาน หรือ Background noise level ในที่นี้มาจากการตรวจวัดใน

รูปแบบของค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 90 โดยท าการตรวจวัดเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 5 นาท ี
 

(5) ขั้นตอนการหาค่าระดับการรบกวน 
เมื่อท าการตรวจวัดค่าระดับเสียงที่เกี่ยวข้องตามที่กล่าวมาแล้ว ต่อมาคือการเข้าสู่

ขั้นตอนการค านวณซึ่งมีหลายวิธีให้เลือกใช้แบ่งตามกรณีลักษณะการเกิดเสียงรบกวน  
ในการศึกษาครั้งนี้จัดอยู่ในกรณีแหล่งก าเนิดเสียงรบกวนคือทางจราจรบนถนนซึ่งเป็น

แหล่งก าเนิดเสียงที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานมากกว่า 1 ชั่วโมง หรือไม่สามารถหยุดการก่อ
เกิดเสียงได้ และก าหนดให้พ้ืนที่หรือาคารที่ท าการตรวจวัดเสียงเป็นอาคารประเภทที่ต้องการความ
สงบเงียบ สามารถอธิบายได้เป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

 
ขั้นที ่ 1 น าระดับเสียงของแหล่งก าเนิด ลบด้วยระดับเสียงขณะไม่มีการรบกวน ผลที่ได้
เรียกว่า “ผลต่างค่าระดับเสียง” 
ขั้นที ่2 น าผลต่างค่าระดับเสียง มาหาตัวปรับค่า จากตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13 ตารางปรับค่าระดับเสียงส าหรับการหาค่าระดับเสียงรบกวน 

ผลต่างของระดับเสียง (dBA) ตัวปรับค่าระดับเสียง (dBA) 
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.4 

1.5 – 2.4 
2.5 – 3.4 
3.5 – 4.4 
4.5 – 6.4 
6.5 – 7.4 
7.5 – 12.4 

มากกว่าหรือเท่ากับ 12.5 

7.0 
4.5 
3.0 
2.0 
1.5 
1.0 
0.5 
0 

 
ขั้นที่ 3 น าตัวปรับค่า ลบออกจาก ระดับเสียงของแหล่งก าเนิด ผลที่ได้คือ “ระดับเสียง
ขณะมีการรบกวน” ในขั้นตอนนี้หากเป็นการตรวจวัดสถานที่ๆต้องการความเงียบสงบ 
ได้แก่ โรงเรียน, โรงพยายาบาล และศาสนสถาน จะต้องบวกเพ่ิมขึ้นอีก 3 เดซิเบลเอ  
ขั้นที่ 4 น าระดับเสียงขณะมีการรบกวนลบออกด้วยระดับเสียงพ้ืนฐาน ผลที่ได้คือ 
“ระดับการรบกวน” 
ขั้นที่ 5 น าระดับการรบกวนมาพิจารณาว่ามีค่ามากกว่าค่ามาตรฐาน 10 เดซิเบลเอ 
หรือไม่ หากมีค่ามากว่าจะถือว่าพ้ืนที่นั้นมีระดับการรบกวนเกินกว่าก าหนด 
 
 

2.4. การควบคุมเสียงรบกวน 

การเกิดเสียงรบกวนเกิดจากองค์ประกอบ 3 ประการ ที่ต้องพิจารณาวิธีการในการ
ควบคุมและป้องกันการเกิดเสียงรบกวน  ดังนี้ (D. A. Harris, 1991) 

 
การควบคุมท่ีแหล่งก าเนิดเสียง  
การควบคุมที่แหล่งก าเนิดเสียง (Sound Source)  พบได้ในระบบอุตสาหกรรมและ

เครื่องจักรกล การควบคุมเสียงรบกวนเป็นการควบคุมเสียงรบกวนที่เกิดจากการสั่นสะเทือนผ่าน
โครงสร้าง (Structure Borne Sound) โดยการปิดล้อมแหล่งก าเนิดเสียงนั้นให้ได้มากที่สุด การ
ควบคุมท่ีองค์ประกอบนี้จะเกิดประสิทธิผลในการควบคุมเสียงรบกวนมากท่ีสุด 

การควบคุมท่ีผู้รับเสียง  
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ผู้รับเสียง (Sound Receiver) หมายถึง ผู้ที่ต้องท างานหรืออาศัยใกล้กับแหล่งก าเนิด
เสียง การควบคุมคือการป้องกันอันตรายจากเสียงรบกวน เช่น การใส่อุปกรณ์ป้องกันที่หูของผู้รับเสียง 
การควบคุมที่องค์ประกอบนี้จะเกิดประสิทธิผลในการควบคุมเสียงน้อยที่สุด 

การควบคุมเส้นทางเดินของเสียง (Sound Path) 
ในบางครั้งการควบคุมที่แหล่งก าเนิดเสียงอาจเป็นไปได้ล าบาก เช่น การกันเสียงจาก

ทางจราจรบนถนนในเมือง การควบคุมท่ีเส้นทางเดินของเสียงก่อนถึงผู้รับเสียงที่อาจเป็นผู้อยู่อาศัยใน
อาคารที่ตั้งอยู่ริมถนน สามารถควบคุมโดยการการเลือกที่ตั้ง, การออกแบบสภาพแวดล้อม และการ
ป้องกันโดยใช้สิ่งก่อสร้างหรือองค์ประกอบอาคารได้ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้จะเน้นการควบคุมเสียง
รบกวนที่องค์ประกอบนี้เป็นหลัก 

เมื่อเสียงเดินทางเข้าสู่อาคาร จะพบพฤติกรรมของเสียง 3 รูปแบบ (ดูรูปที่ 19) ได้แก่ 
- เสียงที่สะท้อนออกเม่ือกระทบกับโครงสร้างอาคาร (Reflected Sound) 
- เสียงที่ดูดกลืนเข้าไปในโครงสร้างอาคาร (Absorbed Sound) 
- เสียงที่แทรกผ่านไปยังอีกด้านของผนังอาคาร (Transmitted Sound) 

 

 
 

รูปที่ 19 พฤติกรรมของเสียงเมื่อเดินทางเข้าสู่อาคาร 
(ท่ีมา : https://community.plm.automation.siemens.com/t5/Testing-Knowledge-
Base/Sound-Absorption เข้าถึงเมื่อ 29/03/2018) 
 

พฤติกรรมของเสียงเมื่อกระทบผนังอาคารแสดงให้เห็นว่า โครงสร้างผนังอาคาร
ความสามารถในการดูดซับเสียง และลดระดับเสียงที่ผ่านโครงสร้างเข้ามาได้ ซึ่งคุณสมบัติหล่านี้จะถูก
ระบุในรูปแบบค่าสัมประสิทธิ์ซึ่งเป็นค่าบ่งชี้ที่ได้จากการทดสอบในห้องทดลองทางด้านเสียง ได้แก่ 

- ความสามารถในการดูดกลืนเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) 
- ความสามารถในการลดเสียงผ่านผนัง (Sound Transmission Coefficient, STC) 
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2.4.1. ความสามารถในการดูดกลืนเสียง 
ความสามารถในการดูดกลืนเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) เป็นค่า

คุณสมบัติของวัสดุที่ได้จากการทดสอบในห้องทดลองซึ่งบ่งบอกถึงความสามารถในการดูดซับเสียงของ
วัสดุ โดยมิได้หมายถึงคุณสมบัติการสะท้อนของวัสดุแต่อย่างใด  

ในการทดสอบจะกระท าภายใต้ช่วงกึ่งกลางความถี่เสียงที่ 125, 250, 500, 1000, 
2000 และ 4,000 เฮิรตซ์ แต่ในการน าไปใช้เพ่ือการออกแบบโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม ค่า NRC 
จะได้มาจากค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงที่ 4 ช่วงกึ่งกลางความถี่ คือ 250, 500, 1000, 
2000 เฮิรตซ์ เท่านั้น โดยค่าเฉลี่ยที่ได้ต้องถูกประมาณค่าเข้าใกล้ 0.05 (Irvine & Richards, 1998) 
ดังแสดงในตัวอย่างการค่า NRC ของวัสดุชนิดหนึ่ง ดังนี้ 
 
ตัวอย่าง ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุชนิดหนึ่งตามช่วงก่ึงกลางความถี่ 
ช่วงก่ึงกลางความถี่ (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 

สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ( ) 0.22 0.45 0.67 0.74 0.82 0.69 

 
จากข้อมูล สามารถหาค่า NRC จากช่วงก่ึงกลางความถี่ที่ 250, 500, 1000, 2000 เฮิรตซ์ 
 

NRC = 0.   + 0.   + 0.   + 0. 2

 
 

 
NRC 

= 
= 

0.67 
0.65 (จากการประมาณค่าเข้าใกล้ 0.05) 

 
ผู้ออกแบบสามารถประเมินคุณภาพการดูดซับเสียงโดยพิจารณาคุณลักษณะที่บ่งชี้จาก

ค่า NRC ที่แตกต่างกัน ดังตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14 คุณลักษณะที่บ่งชี้ตามค่า NRC ที่แตกต่างกัน และตัวอย่างวัสดุ 
ที่มา: Handbook of Environmental Acoustics. อ้างถึงใน (วิสิทธิ์ ลีลาศิริวงศ,์ 2558) 

คุณลักษณะการดูดกลืนเสียง NRC ชนิดวัสดุ 

ดูดกลืนได้มาก 
1.0 
0.9 
0.8 

วัสดุที่ออกแบบเพ่ือการดูดกลืนเสียงอย่างดี
โดยเฉพาะ 
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ตารางที่ 14 (ต่อ) คุณลักษณะที่บ่งชี้ตามค่า NRC ที่แตกต่างกัน และตัวอย่างวัสดุ 
ที่มา: Handbook of Environmental Acoustics. อ้างถึงใน (วิสิทธิ์ ลีลาศิริวงศ์, 2558) 

คุณลักษณะการดูดกลืนเสียง NRC ชนิดวัสดุ 

ดูดกลืนได้มาก 
0.7 
0.6 
0.5 

แผ่นกระเบื้องที่มีความพรุนเหมือนฟองน้ า 
เฟอร์นิเจอร์ที่หุ้มด้วยฟองน้ า 
ม่านชนิดหนาที่ใช้ตามโรงละคร 
พ้ืนหญ้า 

ดูดกลืนได้ปานกลาง 
0.4 
0.3 
0.2 

พ้ืนดินหยาบๆ 
เฟอร์นิเจอร์ที่ท าจากไม้หรือโลหะ 
พรมชนิดหนาที่ปูบนพ้ืนคอนกรีต 

ไม่ดูดกลืน(สะท้อน) 
0.1 
0 

ผนังกรุไม้ หรือโลหะ 
พรมชนิดบางที่ปูบนพื้นคอนกรีต 
หน้าต่างกระจก 
พ้ืนผิวน้ า 
คอนกรีตผิวเรียบ, ผนังอิฐทาสี, กระเบื้องหินอ่อน 

 
ประเภทของวัสดุดูดซับเสียง 
มีการแบ่งประเภทของวัสดุดูดซับเสียงโดยพิจารณาพฤติกรรมการลดเสียงที่ตอบสนอง

ตามความถี่ท่ีแตกต่างกัน จ าแนกออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้  
- Porous Absorbers 
- Resonant Absorbers 
- Panel Absorbers 

 
รูปที่ 21 แสดงการดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับเสียงประเภทต่าง ซึ่งจะเห็นว่าแต่ละ

ประเภทมีการดูดซับเสียงได้ดีในช่วงความถี่ที่แตกต่างกัน ได้แก่ วัสดุพรุน (Porous Absorbers) ดูด
ซับเสียงในช่วงความถี่สูง ส่วนวัสดุที่มีโพรงภายใน (Cavity Absorbers) และวัสดุแผ่นบาง 
(Membrane Absorbers) จะดูดซับเสียงได้ดีในช่วงความถ่ีต่ า 
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รูปที่ 20 กราฟการดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับเสียงประเภทต่างๆ 
(ท่ีมา: Sound Research Laboratories Ltd., 1991 อ้างถึงใน (บุรฉัตร วิริยะ, 2544) 
 

(1) Porous Absorbers 
เป็นวัสดุที่มีลักษณะเป็นเส้นใย มีรูพรุน หรือมีความหนาแน่นต่ า ได้แก่ ใยแก้ว (Glass 

Fiber) และวัสดุประเภทโฟม (Foam) เป็นต้น (D. A. Harris, 1991) เหมาะส าหรับการดูดกลืนเสียงที่
ช่วงความถ่ีสูง (Irvine & Richards, 1998) 

 

 

รูปที่ 21 ลักษณะของวัสดุดูดซับเสียงประเภท 
Porous Absorbers 
(ท่ีมา: Arenas and Crocker, 2015: 13) 

 

Porous absorbers 

Membrane absorbers 

Cavity absorbers 
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การปรับปรุงประสิทธิภาพให้กับเสียงช่วงตวามถี่ต่ าสามารถท าได้โดยการเว้นช่องอากาศ
ระหว่างพื้นโครงสร้างกับวัสดุดูดซับเสียง (Irvine & Richards, 1998) 
 

(2) Resonant Absorbers / Cavity Absorbers 
เป็นวัสดุดูดซับเสียงที่ประกอบด้วยช่องขนาดเล็กด้านหน้าเชื่อมกับโพรงอากาศขนาด

ใหญ่ภายใน ที่ออกแบบตามหลักการของเฮล์มโฮลทซ์ (Helmholtz) คือ เมื่อเสียงที่ความยาวคลื่น
มากกว่าขนาดช่องจะเกิดการหักเหแบบหักล้างกันภายในโพรงอากาศ ดังนั้นวัสดุดูดซับเสียงประเภทนี้
จึงถูกออกแบบมาให้มีความเฉพาะเจาะจงกับช่วงความถี่อย่างแคบเท่านั้นและอยู่ในช่วงความถี่ต่ า  (D. 
A. Harris, 1991) การออกแบบโพรงอากาศส าหรับการดูดกลืนเสียงสามารถค านวณได้โดยสมการที่ 6 
ดังนี้ (อิษฎา แก้วประเสริฐ, 2549) (ดูรูปที่ 22) 

 
  

f 
 
= 

 

2 
 √

 

  
 

 
(สมการที ่6) 

     
เมื่อ f 

C 
A 
V 
L 

คือ 
คือ 
คือ 
คือ 
คือ 

ความถี ่(Hz) 
ความเร็วเสียงในอากาศ (m/s) 
พ้ืนที่ทางเข้าโพรง (m2) 
ปริมาตรของโพรง (m3) 
ความยาวของท่อเข้าสู่โพรง (m) 

 

 
วัสดุดูดซับเสียงประเภท Resonant Absorbers ที่น ามาใช้ในการก่อสร้าง ได้แก่ 

คอนกรีตบล็อกชนิดมีโพรงดูดซับเสียง (Acoustics Blocks) (ดูรูปที่ 23-ก) วัสดุดูดซับเสียงประเภทนี้
หากมีการเพิ่มวัสดุพรุนลงไปในโพรงด้านในจะท าให้มีความสามารถในการดูดกลืนเสียงในช่วงความถี่ที่
กว้างขึ้น  
ที่มา: Yerges LF, 1969, อ้างถึงใน (บุรฉัตร วิริยะ, 2544) (ดูรูปที่ 23-ข) 
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รูปที่ 22 โพรงดูดซับเสียงตามหลักการของ Helmholtz 
https://people.seas.harvard.edu/~jones/cscie129/nu_lectures/lecture3%20/ho_helmh
oltz/ho_helmholtz.html 

              
                     (ก) acoustics blocks        (ข) acoustics blocks with Porous absorbers 
 
รูปที่ 23 คอนกรีตบล็อกชนิดมีโพรงดูดซับเสียง 
 

Perforated Absorbers 
เป็นวัสดุดูดซับเสียงที่รวมระหว่างวัสดุประเภท Porous Absorbers และ Resonant 

Absorbers ประยุกต์เข้าด้วยกัน ประกอบด้วย แผ่นวัสดุที่มีรูกระจายทั่วแผ่น (Perforated Sheet) 
ซ้อนทับบนวัสดุดูดซับเสียงชนิดเส้นใยหรือรูพรุน โดยมีโพรงอากาศอยู่ระหว่างกลาง (ดูรูปที่ 24) 
เหมาะส าหรับการดูดกลืนเสียงที่ช่วงความถ่ีปานกลาง (D. A. Harris, 1991)  

 

 
รูปที่ 24 ลักษณะวัสดุดูดซับเสียงประเภท Perforated absorbers 
(ท่ีมา: https://www.graepels.com/latest-news/architectural-mesh-and-perforated-
sheets/ เข้าถึงเมื่อ 29/06/2018 

Acoustic material 

Perforated sheet 

Area 
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ความสัมพันธ์ของความถี่ที่ขึ้นกับความหนาแผ่น, พ้ืนที่-ขนาดของรู และขนาดของโพรง
อากาศแสดงตามสมการที ่7 ดังนี้ (วิสิทธิ์ ลีลาศิริวงศ์, 2558) 
 

 
f = 54 √

 

     + 0.   
 (สมการที ่7) 

     
เมื่อ f คือ ความถี่ (Hz)  
 p คือ ร้อยละขนาดพ้ืนที่รูบนแผ่นวัสดุ (%)  
 e คือ ความหนาของ Perforated Sheet (m.)  
 d คือ ขนาดโพรงอากาศ (m.)  
 a คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของรู (m.)  

 
(3) Panel absorbers / Membrane absorbers 
วัสดุประเภทนี้ประกอบด้วยแผ่นวัสดุ  ได้แก่  ไม้ อัด ( Plywood) ใยไม้ อัดแข็ ง 

(Hardboard) หรือ แผงพลาสติก (Solid Plastic Panel) และมีการเว้นระยะช่องอากาศ (Airspace) 
หรือวัสดุดูดซับเสียงที่ด้านหลัง (ดูรูปที่ 25)  ตอบสนองในช่วงความถี่แคบ เหมาะส าหรับการดูดกลืน
เสียงในช่วงความถ่ีต่ า  

วัสดุประเภทนี้จะมีค่าสัมประสิทธิภาพการดูดซับเสียงต่ ากว่าชนิดอื่นๆเนื่องจากผิววัสดุที่
ความหนาแน่นและเสียงส่วนใหญ่จะถูกสะท้อนออกไป (Irvine and Richards, 1998: 22) 
ความสัมพันธ์ของความถี่ที่ขึ้นกับมวลของแผ่นวัสดุและระยะของช่องอากาศแสดงตามสมการ 8 ดังนี้ 
(วิสิทธิ์ ลีลาศิริวงศ์, 2558) 
 

 f =  0

√    
 

(สมการ 8) 

     
เมื่อ f คือ ความถี่ (Hz)  
 m คือ มวลของแผ่นวัสดุ (kg/m2)  
 d คือ ระยะช่องอากาศ (m.)  
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การน าวัสดุดูดซับเสียงชนิด Membrane Absorbers มาท างานร่วมกับวัสดุพรุน 
(Porous Absorbers) จะท าให้ความสามารถในการดูดกลื่นเสียงลดลง แต่สามารถครอบคลุมการ
ดูดกลืนเสียงในช่วงความถ่ีที่กว้างข้ึน ที่มา: Walker MB, 1995, อ้างถึงใน (บุรฉัตร วิริยะ, 2544) 
 

 
 

รูปที่ 25 ลักษณะวัสดุดูดซับเสียงประเภท Panel absorbers 
(ท่ีมา: http://johnlsayers.com/Recmanual/Pages/Low%20Frequencies.htm 29/06/2018) 
 
ตารางที่ 15 ตัวอย่างค่า NRC ของวัสดุก่อสร้างทั่วไป 
ที่มา:  (a) (D. A. Harris, 1991), (b) (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541), (c) (Cavanaugh & Wilkes, 1999) 

วัสดุ 
ความถี่ (Hz) 

125 250 500 1000 2000 4000 NRC 

ผนัง 

1(a) ผนังอิฐ (ไม่ฉาบ, ทาสี) 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.00 
2(a) ผนังอิฐ (ไม่ฉาบ) 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07 0.05 

3(a) ผนังคอนกรีตบล็อก (ทาสี) 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08 0.05 

4(a) พ้ืนคอนกรีต 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 
5(a) พ้ืนไม้ 0.15 0.11 0.10 0.07 0.06 0.07 0.05 

6(a) พรม 3 มม. 0.05 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.15 

7(a) พรม 6 มม. 0.05 0.10 0.15 0.30 0.50 0.55 0.25 
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ตารางที่ 15 (ต่อ) ตัวอย่างค่า NRC ของวัสดุก่อสร้างทั่วไป 
ที่มา:  (a) (Harris, 1991: 148), (b) (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541: 106), (c) 14 (Cavanaugh, 1999: 78) 

วัสดุ 
ความถี่ (Hz) 

125 250 500 1000 2000 4000 NRC 
ประตู-หน้าต่าง 

8(b) กระจก 6 มม. 0.05 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.05 

9(a) กระจก 3 มม. 0.27 0.16 0.06 0.08 0.13 0.18 0.10 
10(b) แผ่นเหล็ก 4 มม. 0.04 0.03 0.04 0.08 0.13 0.18 0.05 

11(a) ไม้อัด 6 มม. 0.03 0.03 0.07 0.15 0.21 0.25 0.10 

ฝ้าเพดาน 
12(a) ยิปซั่มบอร์ดแผ่นหยาบ 0.02 0.03 0.04 0.05 0.04 0.03 0.05 

13(a) ยิปซั่มบอร์ดแผ่นเรียบ 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.05 
14(c) แผ่นฝ้าใยแก้ว 1 นิ้ว 0.55 0.89 0.73 0.99 0.99 0.99 0.90 

 
นอกจากนี้ ยังมีหลายงานวิจัยที่สนใจการคิดค้นแผ่นดูดซับเสียงจากวัสดุเหลือใช้ทาง

การเกษตร เพ่ือหวังให้เป็นวัสดุทดแทนผลิตภัณฑ์ตามท้องตลาด ที่น าเข้าจากต่างประเทศและมีราคา
สูง ได้แก่ งานวิจัยเรื่องการดูดซับเสียงของแผ่นฝ้าเพดานแกลบ (รัฐวุฒิ ยอดแก้ว, โสภาพรรณ แสง
ศัพท,์ & สิงห์ อินทรชูโต, ม.ป.ป.) โดยใช้วัสดุแกลบเหลือจากการเกษตรมาพัฒนาเป็นแผ่นวัสดุดูดซับ
เสียงโดยใช้กาวผงเป็นวัสดุประสาน พบว่ามีค่าการดูดซับเสียงเฉลี่ยเทียบเท่ากับฉนวนใยแก้ว และ
มากกว่ายิปซั่มบอร์ดท่ีมีขายทั่วไปตามท้องตลาด โดยจะมากกว่าฉนวนใยแก้วในช่วงความถี่ต่ า (31.5-
250 Hz) และความถ่ีปานกลาง (251-2000 Hz)  

นอกจากนี้การผสมเส้นใยจากวัสดุธรรมชาติ ได้แก่ กากมะพร้าว และกากเยื่อใยปาล์ม 
เข้ากันกับวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์ แม้ว่าจะท าให้วัสดุมีความสามารถในการรับน้ าหนักลดลงแต่กลับช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซับเสียงเป็นไปตามอัตราส่วนวัสดุต่อไฟเบอร์ซีเมนต์ที่เพ่ิมขึ้นอีกด้วย (ภูษิต 
เลิศวัฒนารักษ์, 2558) นอกจากนี้การใช้วัสดุทดแทนจากกากมะพร้าวมีต้นทุนต่ ากว่าการใช้วัสดุจาก
ใยแก้วถึง 4 เท่า (บุรฉัตร วิริยะ, 2544) 
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เวลากังวาน 
เวลากังวาน (Reverberation Time, RT) คือ ระยะเวลาที่เสียงใช้ในการลดระดับความ

ดันเสียงลง 60 เดซิเบล หลังจากท่ีแหล่งก าเนิดได้หยุดส่งเสียงไปแล้ว (Cavanaugh & Wilkes, 1999) 
โดยมีหน่วยเป็นเป็นวินาที 

โดยปกติมนุษย์จะสามารถแยกแยะเสียงที่สะท้อนกลับมายังหูที่ต่างเวลากันได้ ต่อเมื่อ
เสียงเดินทางเข้าสู่หูที่เวลาต่างกันมากกว่า 0.1 วินาที ท าให้สามารถได้ยินปรากฏการณ์เสียงสะท้อน 
หรือ เอคโค่ (Echo) ค่า RT จึงมีความส าคัญในการออกแบบความกังวานของเสียงในสภาพแวดล้อม 
ซึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาตรของห้อง การเลือกใช้วัสดุดูดซับเสียงที่มีค่า NRC ต่างๆ สามารถค านวณ
ได้จากสมการที ่9 (สมรรถ บุณยรัตพันธุ์, ม.ป.ป.) 
 

 RT = 0.165 V / A  วินาที (สมการที่ 9) 
     
เมื่อ V คือ ปริมาตรของห้อง (m3)  
 A  คือ ค่าการดูดกลืนเสียงรวม  
โดย A = (a1  1 + a2  2 + …+  n  n)  
 an คือ พ้ืนที่ของผนัง พ้ืน หรือเพดาน แต่ละด้านรอบๆห้อง (m2)  
  n คือ สัมประสิทธิการดูดกลืนเสียงของพ้ืนทีผ่ิว   

 
ค่า RT ที่เหมาะสมกับการใช้งาน ขึ้นกับปริมาตรและวัตถุประสงค์ในการใช้งานห้อง ซึ่ง

ส่งผลต่อความรู้สึกของผู้ฟัง เช่น โบสถ์ มีค่า RT ประมาณ 1.4-3.4 วินาที ท าให้เสียงสวดมนต์มีความ
ก้องกังวาน มีผลให้ผู้ฟังเกิดความสงบและเยือกเย็น ในขณะที่ห้องบันทึกเสียงมีค่า RT ประมาณ 0.4-
0.6 วินาที ซึ่งท าให้เสียงที่บันทึกได้มีความคมและชัดเจน (สมรรถ บุณยรัตพันธ์, มปป.: 2/11) ส าหรับ
สภาพแวดล้อมห้องเรียนที่มีปริมาตรไม่เกิน 20,000 ลูกบากศ์ฟุต หรือ 566 ลูกบากศ์เมตร มีค่า RT 
อยู่ระหว่าง 0.6-0.7 วินาที (ANSI S12.60-2002: 5) ดูตารางที่ 16 
 
ตารางที่ 16 ค่า Reverberation time ส าหรับห้องเรียน (ท่ีมา: ANSI S12.60-2002: 5) 

ปริมาตรห้องเรียน Reverberation time (วินาที) 

น้อยกว่า 283 m3 ( 10,000 ft3) 0.6 

ระหว่าง 283 ถึง 566 m3 (10,000-20,000 ft3) 0.7 
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2.4.2. ความสามารถในการลดเสียงผ่านผนัง  

ในการทดสอบคุณสมบัติการป้องเสียงของวัสดุจะกระท าในห้องทดลอง ประกอบด้วย 
ห้องจ านวน 2 ห้อง ได้แก่ ห้องที่ติดตั้งแหล่งก าเนิดเสียง และห้องที่ใช้เพ่ือการตรวจวัดประสิทธิภาพ 
ผนังห้องเป็นคอนกรีตหนาเพื่อป้องกันเสียงจากภายนอก โดยระหว่างกลางของทั้งสองห้องมีไว้ส าหรับ
ติดตั้งวัสดุที่ต้องการท าการทดสอบ เครื่องตรวจวัดเสียงที่ติดตั้งไว้ในทั้งสองห้องจะตรวจวัดเสียงโดย
แยกตามความถี่ตั้งแต่ 100-5,000 เฮิรตซ์ จากนั้นจึงจะทราบค่าระดับเสียงที่ลดลง (Noise 
reduction, NR) เพ่ือน ามาค านวณระดับเสียงที่ลดลงเมื่อเสียงทะลุผ่านผนัง (Sound Transmission 
Loss, TL) จากสมการที ่10 ดังนี้ (Irvine & Richards, 1998) 
 

 TL = 
= 
= 

NR + 10 log S – 10 log A 
LS – LR + 10 log S – 10 log A 
LS – LR + 10 log S/A 

(สมการที ่10) 

     
เมื่อ LS 

LR 

S 
A 

คือ 
คือ 
คือ 
คือ 

ระดับเสียงแหล่งก าเนิด (source room), dB 
ระดับเสียงในห้องรับเสียง (receiving room), dB 
ขนาดพ้ืนที่วัสดุที่น ามาทดสอบ, m2 
ค่าการดูดซับเสียงรวมของห้องรับเสียง 

 

 

 
 

รูปที่ 26 ลักษณะของห้องที่ใช้ทดสอบค่า TL ของวัสดุ 
(ท่ีมา: http://www.zen-acoustic.com/what-is-stc.html เข้าถึงเมื่อ 26/06/2018) 
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แต่การระบุประสิทธิภาพวัสดุเป็นค่า TL มีความยุ่งยากเนื่องจากมีหลายค่าตามความถี่ 
ดังนั้น จึงมีการก าหนดค่าความสามารถในการลดเสียงผ่านผนัง (Sound Transmission Class, STC) 
เพ่ือเป็นค่าบ่งชี้ประสิทธิภาพการกั้นเสียงของวัสดุชนิดนั้นเพียงค่าเดียวเพ่ือง่ายสะดวกต่อการระบุใน
การออกแบบ 

ค่า STC เป็นค่าที่ได้จากห้องทดลองโดยการน าค่า TL ที่ตรวจวัดได้มาเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างของเสียงมีหน่วยเป็นเดซิเบลและความถี่ที่แบ่งแบบ 1/3 Octave Band 
ตั้งแต่ 125-4000 เฮิรตซ์ และน ามาวางเทียบกับเส้นกราฟ STC Contour โดยมีเงื่อนไข 2 ข้อ คือ 

- บริเวณท่ีกราฟ STC Contour อยู่เหนือกราฟ TL ต้องมีค่าต่างกันไม่เกิน 8 เดซิเบล 
- บริเวณท่ีกราฟ STC Contour อยู่เหนือกราฟ TL ค่าความต่างแต่ละความถี่รวมกันต้อง

ไม่เกิน 32 เดซิเบล 
 

เมื่อเป็นไปตามเง่ือนไขแล้ว ค่า STC ของวัสดุนั้นจะมาจากค่าระดับเสียงที่มีหน่วยเป็นเด
ซิเบลบนแกนตั้งของกราฟที่สัมพันธ์กับเส้นกราฟ STC Contour ที่ตรงกับความถี่บนแกนนอนที่ 500 
เฮิรตซ์ (Irvine and Richards, 1998: 167) (ดูรูปที่ 27) 
 

 
 

รูปที่ 27 การหาค่า STC จากการเทียบกราฟ TL ของวัสดุกับกราฟ STC Contour 
(ท่ีมา: ดัดแปลง http://www.zen-acoustic.com/what-is-stc.html เข้าถึงเมื่อ 26/06/2018) 
 

TL 
STC Contour 

STC = 

Maximum deficiency ≤ 8 
Sum of Deficiency    ≤ 32 
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ดังนั้นค่า STC จึงไม่ใช่ค่าที่บ่งบอกระดับเสียงที่ลดลงไปในผนัง และวัสดุที่มีค่า STC สูง
กว่าจะบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการกันเสียงที่สูงกว่าด้วย ผู้ออกแบบสามารถพิจารณาประสิทธิภาพ
การป้องกันเสียงของวัสดุเบื้องต้นจากตารางที ่17 
 
ตารางที่ 17 ประสิทธิภาพการกันเสียงของวัสดุเทียบกับค่า STC  
ที่มา: Thomas D. Rossing, n.d.. อ้างถึงใน (วิสิทธิ์ ลีลาศิริวงศ์, 2558) 

STC ประสิทธิภาพ 

0-20 
20-40 
40-55 
55-65 

70 

ไม่มีความเป็นส่วนตัวแม้ว่าจะพูดด้วยเสียงระดับปกติ 
เสียงทะลุผ่านเล็กน้อย ในระดับการสนทนาปกติ 
การสนทนาที่ดังกว่าปกติ สามารถทะลุผ่านไปได้ 
แม้ว่าจะใช้เสียงที่ค่อนข้างดังมาก แต่ก็ทะลุออกไปได้เพียงเล็กน้อย 
สามารถเก็บเสียงได้โดยสมบูรณ์ 

 
ค่า STC ที่เหมาะสมกับห้องเรียนมีค่าระหว่าง 45 - 60 เดซิเบลขึ้นกับประเภทพ้ืนที่ใช้

สอยที่อยู่ติดกันกับห้องเรียนที่พิจารณาดังตารางที ่18 
 
ตารางที่ 18 ค่า STC ส าหรับห้องเรียนที่เหมาะสมเมื่ออยู่ติดกับพ้ืนที่และสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน 
(ANSI, 2002) 

STC 45 50 53 60 

 
ห้อง/พื้นที่
ข้างเคียง
ห้องเรียน 

- ทางเดิน 
- โถงบันได 
- ส านักงาน 
- ห้องประชุม 

- ห้องเรียน 
- สนาม 

- ห้องน้ า 

- ห้องเครื่อง 
- ห้องดนตรี 
- ห้องอาหาร 
- โรงยิม 
- สระว่ายน้ าในร่ม 
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ตารางที่ 19 ตัวอย่างค่า STC ของวัสดุและโครงสร้างชนิดต่างๆ 
ที่มา: (a) (Cavanaugh & Wilkes, 1999) (b) (D. A. Harris, 1991) 

วัสดุ 
ความหนา 

(นิ้ว) 
STC 

1(a) ผนังคอนกรีต 3 นิ้ว 

 

3 
(7.5 ซม.) 

47 

2(a) ผนังคอนกรีต 6 นิ้ว  
ฉาบปูน 1/2 นิ้ว 

 
7 53 

3(a) 
 

ผนังก่ออิฐ 4 1/2 นิ้ว 
ฉาบปูน 1/2 นิ้ว 

 
5 1/2 42 

4(a) ผนังก่ออิฐ 9 นิ้ว 
ฉาบปูน 1/2 นิ้ว 

 

10 
(25 ซม.) 

52 

5(a) ผนังคอนกรีตบล็อก 6 นิ้ว  

 

6 
(15 ซม.) 

43 (ไม่ทาสี) 

45 (ทาสี) 

6(a) ผนังคอนกรีตบล็อก 12 นิ้ว 

 

12 
(30 ซม.) 

48 

7(a) ผนังโครงเคร่าเหล็ก 2 ½ นิ้ว  
กรุยิปซั่มบอร์ด 5/8 นิ้ว 

 

3 3/4 36 

8(a) ผนังโครงเคร่าไม้  
กรุยิปซั่มบอร์ด 1/2 นิ้ว 

 

4 5/8 32 

9(a) กระจก 1/4  นิ้ว 

 

1/4 
(6 ม.ม.) 

30 

10(a) กระจก 3/32 นิ้ว 

 

3/32 
(2 ม.ม.) 

27 
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ตารางที่ 19 (ต่อ) ตัวอย่างค่า STC ของวัสดุและโครงสร้างชนิดต่างๆ 
ที่มา: (a) (Cavanaugh & Wilkes, 1999) (b) (D. A. Harris, 1991) 

วัสดุ 
ความหนา 

(นิ้ว) 
STC 

11(a) ประตูไม้ solid core 1 3/4 นิ้ว 

 

1 3/4 20 

12(a) ประตูไม้ hollow core 1 3/4 
นิ้ว 

 

1 3/4 17 

13(b) แผ่นเหล็ก 16 gauge (1.5 ม.ม.) 
แผ่นเหล็ก 20 gauge (0.9 ม.ม.) 

31 
27 

 
นอกจากนี้คลื่นความถี่เสียงแต่ละช่วงความถี่จะมีการตอบสนองต่อการกันเสียงของวัสดุ

ที่แตกต่างกัน โดยคลื่นเสียงช่วงความถี่ต่ าจะถูกลดระดับเสียงได้ดีกับวัสดุที่มีความแข็ง (Stiffness) 
ส่วนคลื่นเสียงช่วงความถ่ีปานกลางค่า TL จะขึ้นอยู่กับขนาดของมวล (Mass) สามารถค านวณค่า TL 
และ STC จากสมการที่ขึ้นกับมวล ดังสมการที่ 12 และ 13 และเมื่อมวลของผนังเพ่ิมขึ้นทุก 2 เท่าค่า 
TL ของผนังจะเพ่ิมข้ึนอีก 6 เดซิเบล (C. M. Harris, 1979) 
 

 TL = 20 log (fm) - 48 (สมการที ่12) 
     
 STC = 20 log (m) + 10 (สมการที ่13) 
     
เมื่อ f คือ ความถี่ (Hz)  
 M คือ มวลของผนัง (kg/m2)  
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ตารางที่ 20 ตัวอย่างน้ าหนักวัสดุ/โครงสร้างผนัง (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) และค่า TL 
ที่มา: Nelson, 1987 อ้างถึงใน (พิชัย ปมาณิกบุตร, 2552) 

วัสดุ/โครงสร้าง น้ าหนัก (kg/m2) TL (dB) 

1 ผนังก่ออิฐ/คอนกรีต 200 มม. 400 48-52 
2 ผนังก่ออิฐ/คอนกรีต 100 มม. 200 45-50 

3 คอนกรีตบล็อก hollow core 100 มม. 120 40-42 

4 ผนังไฟเบอร์บอร์ดฉาบเรียบ โครงเคร่าไม้ 30 36-38 
5 ผนังกระจก 4 มม. 2 ชั้น ช่องอากาศ 100 mm. 20 35-40 

6 ผนังกระจก 4 มม. 10 25-30 

 
ประสิทธิภาพการกั้นเสียงของผนังผสม 
ผนังด้านหนึ่งที่ท าจากวัสดุทึบแข็งและมีมวลมาก อาจสูญเสียประสิทธิภาพกันป้องกัน

เสียงไปโดยสิ้นเชิง เนื่องจากมีองค์ประกอบของวัสดุหรือโครงสร้างอ่ืนๆที่มีประสิทธิภาพการกันเสียง
ต่ ารวมอยู่ด้วย ได้แก่ ช่องแสงกระจก ประตู และหน้าต่าง สามารถค านวณจากสมการของค่า TL 
เฉลี่ยของผนังที่ประกอบด้วยหลายวัสดุโครงสร้าง หรือผนังผสม (Composite Wall) จากสมการ 11 
ดังนี้ 

TLC = 10 log 
A 

(สมการ 11) 
(a1 × 10-0.1TL1 ) + (a2 × 10-0.1TL2 ) + … + (an× 10-0.1TLn ) 

 
TLC คือ ระดับเสียงทีล่ดลงเมื่อเสียงทะลุผ่านผนัง ของผนังทั้งด้าน 
A คือ พ้ืนที่รวมของผนังทั้งด้าน 
an คือ พ้ืนที่ของวัสดุหรือโครงสร้างแต่ละชนิด 
TLn คือ ระดับเสียงที่ลดลงเมื่อเสียงทะลุผ่านผนัง ของวัสดุหรือโครงสร้างแต่ละชนิด 

 
นอกจากนี้การหาค่า TL ของผนังผสมยังมีวิธีการหาโดยใช้กราฟความสัมพันธ์ของ

อัตราส่วนพ้ืนที่ประตู-หน้าต่างต่อพ้ืนที่ส่วนของผนังทึบ (แกนตั้ง) และ ค่า TL ที่ลดลงของผนัง (แกน
นอน) เมื่อผู้ออกแบบทราบค่า TL ของวัสดุ โดยมีขั้นตอนการใช้งานกราฟอธิบายตามตัวอย่างได้ 4 
ขั้นตอน ดังนี้ 
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ตัวอย่าง หาค่า TL ผนังด้านหนึ่งที่มีขนาดพ้ืนที่ 18 m2 และประกอบด้วยประตูขนาด  
2 m2 ก าหนดคา่ TL ของประตูและผนังส่วนทึบเท่ากับ 20 และ 40 ตามล าดับ  
(วิสิทธิ์ ลีลาศิริวงศ์, 2015: 8) (ดรููปที่ 28) 
 
ขั้นที่ 1 หาผลต่างระหว่าง TL ของผนังทึบ และประตู เพื่อทราบเส้นกราฟที่ใช้พิจารณา 

TLผนงัทึบ – TLประตู = 40 – 20 = 20 เดซิเบล 
 
ขั้นที่ 2 ทราบอัตราส่วนพื้นที่ของประตูและผนังทึบ (แกนตั้ง) และจึงหาจุดที่สัมผัสกับ
เส้นกราฟในขั้นที่ 1 

อัตราส่วนพื้นที่ประตู : ผนังทึบ = 
= 
= 

2 : 18 - 2 
2 : 16 
1 : 8 

 
ขั้นที่ 3 จากจุดสัมผัสกราฟในขั้นที่ 2 ลงมาเป็นแนวตั้งฉากกับค่า TL ในแกนนอนจะตรง
กับค่า TL ที่ลดลงของผนัง (เท่ากับ 10) 
 
ขั้นที่ 4 น าค่า TL ที่ได้ไปหักออกจาก TL ของผนังส่วนทึบ 

TLผนงัประกอบ = 
= 
= 

TLผนงัส่วนทึบ – TLที่ลดลงไป 

40 – 10 
30 เดซิเบล 

 
ดังนั้น ผนังด้านนี้จึงมีความสามารถในการก้ันเสียงได้ 30 เดซิเบล 
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รูปที่ 28 การหาค่า TL ของผนังประกอบ (Combined Elements Wall) โดยใช้กราฟ 
ที่มา : Noise Control In Industry, 1991 อ้างถึงใน (วิสิทธิ์ ลีลาศิริวงศ์, 2558) 
 

แต่โดยทั่วไปคุณสมบัติการป้องเสียงของวัสดุมักนิยมระบุด้วยค่า STC มากกว่า TL 
เนื่องจากค่า TL เป็นการระบุค่าเสียงที่ลดลงได้ โดยแยกตามความถี่ท าให้มีจ านวนหลายค่า จึงมีผู้
คิดค้น “Chart For Determining STC of a Composite Structure” ซึ่งเป็นกราฟความสัมพันธ์
ของผลต่างระหว่างค่า STC ของผนังทึบ และประตู-หน้าต่าง (แกนตั้ง) และ ค่า STC ที่ลดลงของผนัง 
(แกนนอน) เมื่อผู้ออกแบบทราบข้อมูลเพื่อน ามาใช้งานในกราฟ ได้แก่ 1) ร้อยละของพ้ืนที่บานประตู-
หน้าต่าง และ 2) ผลต่างระหว่างค่า STC ของผนังทึบ และ STC ของประต-ูหน้าต่าง 
 

ตัวอย่าง หาค่า STC ของผนังผสมด้านหนึ่ง ประกอบด้วยผนังคอนกรีต และบานประตู
ไม้จริง 1 บาน ซึ่งคิดเป็นพ้ืนที่ 13% ของพ้ืนที่ผนังของหมด ผนังคอนกรีตและบาน
ประตูมีค่า STC เท่ากับ 57 และ 27 ตามล าล าดับ (D. A. Harris, 1991) 
 
จากข้อมูล (ดูรูปที่ 29)  บานประตูคิดเป็นพ้ืนที่ 13% (หมายเลข 1) และ ผลต่าง

ระหว่างค่า STC ของผนังทึบและประต-ูหน้าต่างเท่ากับ 30 (หมายเลข 2) และเมื่อน าข้อมูลที่ได้มาหา

1) ค่า TLผนังทึบ – TLประตู 

2) อัตราส่วนพ้ืนท่ี 
ประตู : ผนังทึบ 

3)

X
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ความสัมพันธ์บนกราฟ จะทราบว่าบานประตูจะลดประสิทธิภาพการกั้นเสียงของผนังคอนกรีตลง 23 
เดซิเบล (หมายเลข 3) จาก STC เท่ากับ 57 จะลดลงเหลือ 34 เดซิเบล (D. A. Harris, 1991) 
 

 
 
 
รูปที่ 29 การหาค่า STC ของผนังประกอบ (Combined Elements Wall) โดยใช้กราฟ 
(D. A. Harris, 1991) 
 
2.5. แนวความคิดในการควบคุมเสียงรบกวน 

ในขอบเขตการศึกษาเรื่องเสียงรบกวนในห้องเรียนที่ระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ ผู้
ศึกษาเลือกพิจารณาผลกระทบที่เกิดจากแหล่งก าเนิดเสียงจากทางจราจรบนถนน และมุ่งศึกษาแนว
ทางการปรับปรุงสภาพแวดล้อมทางเสียง โดยมุ่งเน้นที่การออกแบบองค์ประกอบของเปลือกอาคาร 
และสภาพแวดล้อมโดยรอบอาคาร  

จากการศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ผู้ศึกษาได้จ าแนกแนวความคิดในการควบคุมเสียง
รบกวนเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 
 

1) การควบคุมเสียงรบกวนที่สภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร มี 3 แนวความคิด ได้แก่ 

2) STCผนังทึบ- STCประตู 

1) พื้นที่บานประตู (%) 

3) 
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- การลดเสียงด้วยระยะทาง 
- ปลูกต้นไม้เป็นแนวกั้นเสียง  
- ก าแพงกั้นเสียง 

2) การออกแบบที่องค์ประกอบอาคาร มี 3 แนวความคิด ได้แก่ 
- การจัดผังกลุ่มพ้ืนที่ใช้สอย 
- ระเบียงและแผงยื่นนอกอาคารเพื่อการกั้นเสียง 
- การออกแบบช่องเปิดที่มีประสิทธิภาพการกั้นเสียง 

 
2.5.1. การลดเสียงด้วยระยะทาง 
ค่าการลดความดังของเสียง (Noise Reduction, NR) คือ ผลต่างระหว่างระดับความ

ดันเสียง (Sound pressure level, SPL) ที่ต าแหน่งแหล่งก าเนิดเสียง (Source) และจุดรับเสียง 
(Receiver) สามารถค านวณด้วยสมการความสัมพันธ์การลดรดับความดันเสียงที่ขึ้นกับระยะห่างของ
ต าแหน่งเสียงเมื่อเคลื่อนที่ห่างจากแหล่งก าเนิดในหน่วยของระยะทาง ดังสมการ 13  
 

 NR = SPL1 – SPL2 สมการ 13 
  = 20 log R1/R2  
     
เมื่อ R1 คือ ระยะจากแหล่งก าเนิดก่อนเคลื่อนที่  
 R2 คือ ระยะจากแหล่งก าเนิดหลังเคลื่อนที่  

 
จากรูปที่ 30 แสดงระดับความเสียงเมื่อจุดรับเสียงอยู่ห่างจากถนนทางหลวงที่ระยะ

ต่างกัน เมื่อเปรียบเทียบกับระยะทางอ้างอิง 30.5 เมตร พบว่า ถ้าระหว่างถนนและจุดรับเสียงเป็นที่
โล่ง เมื่อจุดรับเสียงเคลื่อนห่างออกจากถนนเพ่ิมขึ้น 7.5, 30.5, 60.5 และ 91.5 เมตร ระดับความดัน
เสียงจะลดลง 1, 4, 7, 9 เดซิเบลเอ ตามล าดับ ดังนั้นในกรณีระหว่างถนนและจุดรับเสียงเป็นที่โล่ง
หากต้องการลดเสียงออกจากถนนลง 10 เดซิเบลเอ จุดรับเสียงจะต้องอยู่ห่างจากถนนเป็นระยะทาง
มากกว่า 122 เมตร ขึ้นไป และหากแทนที่โล่งด้วยการปลูกแนวป่าทึบด้วยระยะทางประมาณ 30 
เมตรจะสามารถช่วยลดเสียงลงจากเดิมได้อีก 5 เดซิเบลเอ (พิชัย ปมาณิกบุตร, 2552)  

หากเปรียบเทียบประสิทธิภาพแนวกั้นเสียงระหว่างการปลูกต้นไม้ การสร้างก าแพงกั้น
เสียง และการยกระดับความสูงของพ้ืนดินที่ตั้งสูงขึ้นมาจากระดับพ้ืนถนน พบว่า การยกระดับความ
สูงของพ้ืนดินที่ตั้งสูงขึ้นมาจากระดับพ้ืนถนน จะให้ประสิทธิภาพที่ดีที่สุด รองลงมาคือการใช้ก าแพง 
และการใช้แนวต้นไม้ ตามล าดับ (ดูรูปที่ 30) 
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รูปที่ 30 ระดับความดันเสียงเมื่อจุดรับเสียงอยู่ห่างจากถนนทางหลวงที่ระยะต่างกัน 
ที่มา: ดัดแปลง Caltran, 1992 อ้างถึงใน (พิชัย ปมาณิกบุตร, 2552) 

 
2.5.2. การปลูกต้นไม้เป็นแนวกั้นเสียง  
การใช้รูปร่างตามธรรมชาติของพืชพันธุ์เพ่ือการปรับปรุงสภาพแวดล้อมทางเสียง มี

หลักการคือ เมื่อเสียงเดินทางมากระทบกับต้นไม้ เสียงบางส่วนจะถูกสะท้อน และอีกส่วนจะถูก
ดูดกลืนโดยส่วนพุ่มใบของต้นไม้ ส่วนของล าต้นแทบจะไม่มีมีผลต่อการลดระดับเสียง 

ต้นไม้ที่มีรูปร่างและลักษณะของพุ่มใบที่แตกต่างกัน จะตอบสนองการลดระดับเสียงที่
ต่างกันตามช่วงความถี่ของคลื่น ได้แก่ ใบพืชที่มีขนาดเล็กจะตอบสนองการลดระดับเสียงได้ดีในช่ว ง
ความถี่สูง ในขณะที่ใบพืชที่มีขนาดใหญ่จะตอบสนองการลดระดับเสียงได้ดีในช่วงความถี่ต่ า 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการดูดกลืนเสียงของต้นไม้ในช่วงคลื่นความถี่เสียงตั้งแต่ 20-
8,000 เฮิรตซ์ (ธนาวุธ โนราช, 2551) ซึ่งท าการทดลองกับต้นไม้ที่นิยมปลูกริมทางหลวงของประเทศ
ไทยจ านวน 10 ชนิด ได้แก่ ตีนเป็ด อโศกอินเดีย ทรงบาดาล มะขาม คูน ประดู่บ้าน เหลืองปรีดียาธร 
กระถินเทพา ขี้เหล็ก และ สน 

 
โดยติดตั้งเครื่องวัดเสียงที่ต้นไม้แต่ละชนิด จ านวนทั้งหมด 9 ต าแหน่งดังแสดงในรูปที่ 

31 และเก็บข้อมูลเพื่อหาผลต่างระดับเสียงระหว่างแนวต าแหน่งเครื่องวัดเสียงที่ไม่มี และมีต้นไม้กั้น 
 

ทางจราจร                                               อาคาร 
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รูปที่ 31 ต าแหน่งเครื่องวัดเสียงในการทดสอบประสิทธิภาพการลดระดับเสียงของต้นไม้ 
ที่มา: ดัดแปลง (ธนาวุธ โนราช, 2551) 

 
จากการทดสอบ พบว่า ต้นไม้ที่น ามาทดสอบทั้ง 10 ชนิด ค่าเสียงที่ลดลงเมื่อพิจารณา

ผลต่างระดับเสียงระหว่างจุดวัดแนวด้านหน้าพุ่มไม้ และแนวหลังพุ่มไม้ มีค่าอยู่ระหว่าง 1.2 - 3.2 เด
ซิเบลเอ โดยต้นอโศกอินเดียสามารถลดเสียงได้ดีที่สุด รองลงมาคือ คูน และกระถินเทพา เท่ากับ 3.2, 
2.7 และ 2.3 เดซิเบลเอ ตามล าดับ (ดูตารางท่ี 21)   

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพตามความถี่ที่ขึ้นกับพ้ืนที่ผิวใบ พบว่า ต้นไม้ต้นที่มีพ้ืนที่ผิวใบ
รวมต่อต้นน้อยกว่า 40 ตารางเซนติเมตร จะลดได้ดีที่คลื่นความถี่สูง 8,000 เฮิรตซ์ ส่วนชนิดที่มีพ้ืนที่
ผิวใบรวมต่อต้นมากกว่า 40 ตารางเซนติเมตร จะลดได้ดีที่คลื่นความถี่ต่ า ประมาณ 20-500 เฮิรตซ์ 
และส่วนของล าต้นไม่มีประสิทธิภาพในการช่วยลดระดับเสียงใดๆ 

 
 
 
 
 
 
 

1                      2                                            3 
 รูปด้าน 

 
 
 
แปลน 
 

จุดวัดเสียง 

แนวหน้าพุ่ม  D            แนวหลังพุ่ม       2D     (ระยะห่าง)  

แนวกึ่งกลางพุ่ม 

แนวใต้พุ่ม 

แนวตรงล าต้น 

แนวนอกล าต้น  7                      8                                            9 
 

4,7                    5,8                                         6,9 
 

1,4                    2,5                                         3,6 
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ตารางที่ 21 ประสิทธิภาพการลดระดับเสียงของต้นไม้ที่นิยมปลูกริมถนนในประเทศไทย 10 ชนิด 
(ธนาวุธ โนราช, 2551) 

ชนิดต้นไม้ ระดับเสียงที่
ลดลง (dBA) 

 ชนิดต้นไม้ ระดับเสียงที่
ลดลง (dBA) 

1 อโศกอินเดีย 3.2  6 ประดู่บ้าน 1.6 

2 คูน 2.7  7 ทรงบาดาล 1.6 
3 กระถินเทพา 2.3  8 เหลืองปรีดียาธร 1.6 

4 ตีนเป็ด 1.9  9 ขี้เหล็ก 1.3 

5 สน 1.7  10 มะขาม 1.2 
 

แม้ว่าการใช้ต้นไม้จะมีส่วนช่วยในการกั้นเสียงจากแหล่งก าเนิดได้ แต่ก็ท าได้เพียง
เล็กน้อยเท่านั้น หากต้องการเพ่ิมประสิทธิภาพให้เห็นเด่นชัดมากขึ้น จะต้องเพ่ิมจ านวนการปลูกให้
พ้ืนที่ปลูกต้นไม้มีระยะจากแหล่งก าเนิดเสียงไม่ต่ ากว่า 30 เมตร (Caltran, 1992, อ้างถึงใน (พิชัย 
ปมาณิกบุตร, 2552) ซึ่งระยะนี้จะช่วยเพิ่มการลดเสียงลงได้อีกประมาณ 5 เดซิเบลเอ (ดูรูปที่ 30) 

 
2.5.3. ก าแพงกั้นเสียง 
ก าแพงกั้นเสียง (Wall Barriers) ที่ท าหน้าที่กั้นเสียงในต าแหน่งระหว่างแหล่งก าเนิด

เสียงและอาคาร จะช่วยเปลี่ยนทิศของแนวการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียงตามคุณสมบัติของการเลี้ยวเบน
เพ่ือลดความเข้มของเสียงได้ โดยบริเวณด้านหลังก าแพงจะถูกเรียกว่า เขตเงาเสียง (Shadow Zone, 
Acoustic Shadow) ก าแพงกั้นเสียงจะตอบสนองได้ดีที่สุดกับเสียงคลื่นช่วงความถี่สูง ความถี่ปาน
กลาง และความถ่ีต่ า ตามล าดับ (พิชัย ปมาณิกบุตร, 2552) (ดูรูปที่ 32)  
 

 
รูปที่ 32 การหักเหของคลื่นเสียงเนื่องจากก าแพงกั้นเสียง 
ที่มา: Nelson, 1987, อ้างถึงใน (พิชัย ปมาณิกบุตร, 2552) 
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ประสิทธิภาพการกั้นเสียงจะขึ้นกับปัจจัยเกี่ยวกับลักษณะของก าแพง ซึ่งเป็นปัจจัยที่
ต้องน ามาพิจารณาในการออกแบบมี 5 ปัจจัย ได้แก่ 

- ความสูงของก าแพงกั้นเสียง 
- ความยาวของก าแพงก้ันเสียง 
- ต าแหน่งติดตั้งก าแพงกั้นเสียง 
- รูปร่างขอบบนของก าแพงก้ันเสียง 
 
(1) ความสูงของก าแพงกั้นเสียง 
การออกแบบระยะความสูงของก าแพงกั้นเสียง มีผลต่อระดับเสียงที่ลดลงในบริเวณหลัง

ก าแพง สามารถค านวณโดยใช้สมการของ Fresnel (สมการที ่14) ซึ่งเป็นสมการที่เก่ียวข้องกับความ

ยาวคลื่นเสียง ( ) กับผลต่างของระยะทางจากแหล่งกาเนิดเสียงถึงจุดรับเสียงอันเนื่องมาจากความสูง
ของก าแพง (Path Difference) (ดรููปที่ 33) ค่าท่ีค านวณได้ เรียกว่า Fresnel Number (F) มีไว้เพ่ือ
น าไปเทียบหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า Fresnel Number และระดับเสียงที่ก าแพงกั้นเสียงสามารถ
ลดจากแหล่งก าเนิดได้ ในหน่วยเดซิเบล จากกราฟ Fresnel Number (รูปที่ 34)  
 

N = 
2  

  
 สมการที ่14  

 
= 2 (  +  ) -  

    
 

 

 
เมื่อ N 

P 
 
A 
B 
C 
V 
f 

คือ 
คือ 
 
คือ 
คือ 
คือ 
คือ 
คือ 

ค่า Fresnel Number 
ผลต่างของระยะทางจากแหล่งกาเนิดเสียงถึงจุดรับเสียงอันเนื่องมาจาก
ความสูงของก าแพง (Path Difference) 
ระยะระหว่างแหล่งก าเนิดเสียงและขอบบนก าแพง (m.) 
ระยะระหว่างจุดรับเสียงและขอบบนก าแพง (m.)  
ระยะระหว่างแหล่งก าเนิดเสียงและจุดรับเสียง (m.) 
ความเร็วเสียงในอากาศ (m/s) (ดูสมการที ่2) 
ความถี่เสียง (Hz) 
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Path difference = (A + B) – C 

 
รูปที่ 33 ภาพความสัมพันธ์ของระยะห่างต่างๆของก าแพงกั้นเสียงที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีความสูงของ
ก าแพงก้ันเสียงของ Fresnel  
(A) = ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดเสียงและขอบบนก าแพง, (B) = ระยะระหว่างจุดรับเสียงและขอบบน
ก าแพง, (C) = ระยะระหว่างแหล่งก าเนิดเสียงและจุดรับเสียง  
 

 
 

รูปที่ 34 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า Fresnel Number และระดับเสียงที่ก าแพงกั้นเสียงสามารถ
ลดจากแหล่งก าเนิดเสียงได้ในหน่วยเดซิเบล 
(ท่ีมา: 
https://www.fhwa.dot.gov/ENVIRONMENT/noise/noise_barriers/design_construction/d
esign/design03.cfm เข้าถึงเมื่อ 1/04/2018) 

 
นอกจากนี้ยังมีสมการหาค่าระดับเสียงที่ลดลง (Insertion Loss, IL) เนื่องจาก Path 

Difference (รูปที่ 33) โดยแจกแจงตามความถี่คลื่น ดังสมการที ่15 (Irvine & Richards, 1998) 
 
 IL = 10 log f (P) – 14 , dB สมการที ่15 
  = 10 log f (A + B – C) – 14 , dB  
เมื่อ IL คือ ระดับเสียงที่ก าแพงก้ันเสียงสามารถลดจาก  
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f คือ แหล่งก าเนิดได้ 
ความถี่คลื่นเสียง (Hz) 

P, A, B, C  คือ (ดูค าอธิบายใน สมการที ่14)  
 

จากสมการ 15 สามารถค านวณระดับเสียงที่ก าแพงก้ันเสียงสามารถลดจากแหล่งก าเนิด
ได้ โดยแจกแจงตามความถี่คลื่น ดังตาราง 22  
 
ตารางที่ 22 ระดับเสียงที่ก าแพงก้ันเสียงสามารถลดจากแหล่งก าเนิดตามระยะของ Path Difference  
แจกแจงความถ่ีคลื่น 
ที่มา: ASHRAE, 1991 อ้างถึงใน (Irvine & Richards, 1998) 

Path difference 
(ft.) 

ระดับเสียงที่ก าแพงกั้นเสียงสามารถลดจากแหล่งก าเนิดได้ (dB) 
31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

0.1 5 5 5 6 7 9 11 13 16 

0.5 6 7 9 10 12 15 18 20 22 
1.0 7 8 10 12 14 17 20 22 23 

2.0 8 10 12 14 17 20 22 23 24 

5.0 10 12 14 17 20 22 23 24 24 
10.0 12 15 17 20 22 23 24 24 24 

20.0 15 18 20 22 23 24 24 24 24 

 
อย่างไรก็ตามทฤษฎีของก าแพงกั้นเสียงนี้จะสามารถกั้นเสียงได้สูงสุดประมาณ 24 เดซิ

เบล (ดูตารางที ่22) โดยถือว่าวัสดุที่ใช้ต้องมีมวลต่อหน่วยพื้นที่ตั้งแต่ 19.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตรขึ้น
ไป ได้แก่ อิฐบล็อกท่ีมีจ าหน่ายทั่วไปมีขนาดมวลเท่ากับ 46.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และถือว่าจุดรับ
เสียงจะไม่ได้รับอิทธิพลจากการเลี้ยวเบนเสียงที่ขอบด้านข้างของก าแพง (กรมส่งเสริมคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม, 2553) 

 
(2) ความยาวของก าแพงกั้นเสียง 
เมื่อจุดรับเสียงอยู่ห่างจากก าแพงกั้นเสียงเป็นแนวตั้งฉากที่ระยะหนึ่ง ก าแพงกั้นเสียง

จะต้องมีระยะออกจากจุดรับเสียงทั้งซ้าย-ขวาด้านละ 4 เท่า ของระยะห่างจากก าแพง (ดรููปที่ 35-ก) 
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ในกรณีที่ก าแพงวางในต าแหน่งเหลื่อมกัน 2 ก าแพง มีระยะห่างกันที่ระยะหนึ่ง ในบริเวณท่ีเหลื่อมกัน
ต้องมีระยะเป็น 4 เท่า ของระยะห่างระหว่าง 2 ก าแพงนั้นด้วย (ดูรูปที่ 35-ข) (Federal Highway 
Administration, n.d.) 
 

  
 (ก)                                                       (ข) 

รูปที่ 35 ความยาวก าแพงที่มีประสิทธิภาพการป้องกันเสียง 
(ท่ีมา: ดัดแปลง
https://www.fhwa.dot.gov/Environment/noise/noise_barriers/design_construction/desi
gn/design03.cfm) หมายเหตุ : FHWA (The Federal Highway Administration 
 

(3) ต าแหน่งติดตั้งก าแพงกั้นเสียง 
นอกจากนี้ประสิทธิภาพการลดระดับเสียงยังขึ้นอยู่กับต าแหน่งของก าแพงโดยจะให้

ประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อติดตั้งใกล้กับแหล่งก าเนิดเสียงเนื่องจากเกิด Shadow Zone คลอบคลุม
บริเวณอาคารหรือจุดรับเสียงได้มากกว่าการติดตั้งในระยะที่ไกลจากแหล่งก าเนิดมากกว่า ซึ่งจะเห็นได้
จากตัวอย่างของผนังกั้นเสียงที่ติดตั้งริมถนนทางด่วน เป็นต้น 
 

     
 
รูปที่ 36 ประสิทธิภาพของก าแพงกั้นเสียงเนื่องจากระยะต าแหน่งการติดตั้ง 
ที่มา: ดัดแปลงจาก (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541) 

 

D 
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(4) รูปร่างขอบบนของก าแพงกั้นเสียง 
การออกแบบรูปร่างพิเศษบนขอบของก าแพงกั้นมีประโยชน์คือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ

การกั้นเสียงให้ดีขึ้นเทียบเท่ากับการก่อก าแพงที่มีความสูง จากการศึกษาการลด ระดับเสียง
แหล่งก าเนิดด้วยขอบก าแพงกั้นเสียงรูปร่างของหน้าตัดต่างๆ (Ishizuka & Fujiwara, 2003) โดย
ทดลองจากรูปร่าง ดังนี้ 

- รูปสี่เหลี่ยม (Rectangular) 
- รูปตัว T (T-Shape) 
- รูปตัว Y หรือแบบก่ิง (Branched) 
- รูปตัว O (Cylindrical) 

 
ข้อสังเกตจากผลการทดลอง (ดูตารางที่ 23) พบว่า 
- การออกแบบขอบก าแพงที่มีส่วนของขอบบนรูปร่างดังกล่าวให้ใหญ่กว่าก าแพง

ส่วนล่างจะช่วยลดระดับเสียงจากแบบปกติลงได้อีก 1-2.7 เดซิเบล ยกเว้น รูปตัว O (Cylindrical) ผล
การวัดระดับเสียงที่หลังก าแพงกลับมากกว่าเดิมเมื่อเทียบกับแบบที่ไม่มีการปรับปรุง 

- รูปร่างขอบก าแพงที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุด คือ รูปตัว Y หรือแบบก่ิง (Branched) และ 
รูปตัว T (T-shape) ซึ่งให้ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับการเพิ่มความสูงให้กับแบบที่ไม่มีการปรับปรุงจาก 
3 เมตร เป็น 4 เมตร  

- เพ่ิมวัสดุดูดซับเสียงที่ขอบบนก าแพงจะช่วยเพ่ิมระดับการลดเสียงให้กับทุกรูปร่าง 
โดยเฉพาะรูปตัว T จะมีประสิทธิภาพเทียบเคียงกับการเพ่ิมความสูงให้กับแบบที่ไม่มีการปรับปรุงจาก 
3 เมตร เป็น 6 เมตร โดยแต่ละรูปร่างจะมีประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกันมากขึ้น 

 
ตารางที่ 23 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดระดับเสียงที่ขึ้นกับรูปร่างของขอบบนก าแพงก้ันเสียง 
 Insertion Loss (dB) 

รูปแบบ 

ก่อนปรับปรุง Branched T-shape Rectangular Cylindrical 

สูง 3 ม. สูง 6 ม. สูง 3 ม. 

     
Rigid 15.2 20.1 18.3 17.1 16.2 14.7 
Absorbing - - 20.4 20.5 19.7 19.2 
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จากงานวิจัยเกี่ยวกับการกั้นเสียงของขอบบนผนังระหว่างรูปตัว T และรูป 8 เหลี่ยม 
(Volkovas & Saliunas, 2015) แสดงระดับเสียงบริเวณที่ตั้งแหล่งก าเนิดเสียง, ก าแพงกั้นเสียง และ
พ้ืนที่หลังก าแพงด้วยเส้น STC Contour เปรียบเทียบระหว่าง (ก) ก าแพงทั่วไปก่อนปรับปรุง (ข) 
ก าแพงที่เพ่ิมขอบบนก าแพงรูป 8 เหลี่ยม และ (ค) ก าแพงที่เพ่ิมขอบบนก าแพงรูปตัว T พบว่าการ
เพ่ิมขอบก าแพงจะท าให้พ้ืนที่ของระดับเสียงที่ลดลงบริเวณหลังก าแพงมีมากขึ้น และขอบก าแพงรูป
ตัว T สามารถลดระดับเสียงได้ดีกว่ารูป 8 เหลี่ยม (รูปที่ 37) 
 

 
 

 
(ก) ก าแพงก่อนปรับปรุง         (ข) ขอบบนรูป 8 เหลี่ยม          (ค.) ขอบบนรูปตั T 
 
         65 dB             60 dB              55 dB              50 dB 
 
รูปที่ 37 การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกั้นเสียงเนื่องจากรูปร่างขอบบนของก าแพงกั้น
เสียงขอบบนก าแพงเป็นรูป 8 เหลี่ยม (ข) และ ตัว T (ค) (Volkovas & Saliunas, 2015) 
 

 
 

(ง.) แบบจ าลองรูปร่างของขอบก าแพงที่ใช้ในการทดสอบ 
 
รูปที่ 37 (ต่อ) การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการก้ันเสียงเนื่องจากรูปร่างขอบบนของก าแพง
กั้นเสียงขอบบนก าแพงเป็นรูป 8 เหลี่ยม (ข) และ ตัว T (ค) (Volkovas & Saliunas, 2015) 

แหล่งก าเนิดเสียง       ก าแพงกั้นเสียง     
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2.5.4. การจัดกลุ่มพื้นที่ใช้สอย 

ในการออกแบบสภาพแวดล้อมทางเสียงให้กับอาคาร โดยพิจารณาและวางแผนการจัด
ผังพ้ืนที่ใช้สอยนั้นมีความส าคัญในอันดับแรกๆรองจากการเลือกพ้ืนที่ตั้งโครงการ  ควรมีการแยก
ประเภทพ้ืนที่ใช้สอยและล าดับความส าคัญของความต้องการสภาพแวดล้อมทางเสียง ได้แก่ การวาง
พ้ืนที่ส่วนบริการ (Service Area) ในส่วนที่ใกล้กับแหล่งก าเนิดเสียงที่รบกวนสภาพแวดล้อม โดยพ้ืนที่
เหล่านี้จะช่วยกั้นเสียงให้แก่พ้ืนที่ใช้สอยอื่นๆได้อีกด้วย (ดรููปที่ 38) 

ในกรณีที่มีแหล่งก าเนิดเสียงอยู่บริเวณท่ามกลางกลุ่มอาคาร การจัดกลุ่มอาคารควร
หลีกเลี่ยงการหันอาคารเข้าหากันเป็นแนวขนานเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดเสียงสะท้อนเข้าหากัน การที่
คลื่นเสียงเกิดการสะท้อนไปมาหลายๆครั้งจนคลื่นเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกันเป็นสาเหตุให้
สภาพแวดล้อมมีระดับเสียงที่ดังข้ึนกว่าปกติได้ ควรวางแนวอาคารให้ท ามุมเบนออกจากกัน (รูปที่ 39) 
 
 

 
                                        
 
รูปที่ 38 การจัดผังบริเวณกลุ่มอาคารในโรงเรียน (ท่ีมา: กรมอนามัย กระทรวงสาธารณะสุข, 2535) 

                      
 
รูปที่ 39 การสะท้อนของคลื่นเสียงเนื่องจากรูปแบบการจัดกลุ่มอาคาร (สมรรถ บุณยรัตพันธุ์, ม.ป.ป.) 

แหล่งก าเนิดเสียง(การจราจร) 

เสียงดัง                                                        เงียบสงบ 

แหล่งก าเนิดเสียง 

ต้นไม้ 
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จากการศึกษาการลดระดับเสียงจากแหล่งก าเนิดในที่โล่งลงอย่างน้อย 10 เดซิเบลเอ 
ต้องอาศัยระยะที่ห่างออกมาไม่ต่ ากว่า 120 เมตร  (Caltran, 1992) แต่เนื่องจากอาคารในเมืองใหญ่ที่
มีความหนาแน่นของการจราจรสูงซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดเสียงรบกวนที่ส าคัญ มักตั้งอยู่ห่างจากถนนเป็น
ระยะประมาณ 5-50 เมตรเท่านั้น  ซึ่งเป็นระยะที่ไม่เพียงพอส าหรับการลดระดับเสียงของริมเส้นทาง
จราจร (Hossam & EL, 2004) และมีระดับเสียงเฉลี่ยสูงถึง 70-80 เดซิเบลเอ (กรมควบคุมมลพิษ, 
2559) ให้อยู่ในระดับสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อประสิทธิภาพในการสื่อสารที่ควรมีระดับเสียงพ้ืน
หลัง (Background Noise) ประมาณ 35-40 เดซิเบลเอ (ตารางที ่ 11) ดังนั้นการออกแบบ
สภาพแวดล้อมทางเสียงให้แก่อาคารริมการจราจรบนถนนที่มีความหนาแน่น จึงควรเข้ามามีบทบาท
มากขึ้นเพ่ือช่วยบรรเทาปัญหาเสียงรบกวนดังกล่าวให้มากที่สุด 

 
2.5.5. ระเบียงและแผงย่ืนนอกอาคารเพื่อการกั้นเสียง 

อาคารที่มีการถ่ายเทอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ หน้าต่างเป็นตัวการส าคัญที่ท าให้เสียงจาก
ภายนอกแผ่เข้ามารบกวนการใช้งานพ้ืนที่อาคาร ทางที่ดีที่สุดไม่ควรหันด้านที่มี ช่องเปิดเข้าสู่
แหล่งก าเนิดเสียง แต่ในกรณีหลีกเลี่ยงไม่ได้การออกแบบองค์ประกอบอาคารที่มีประโยชน์ในการกั้น
เสียง ได้แก่ แนวระเบียงทางเดินริมอาคารและแผงบังแดดนอกอาคารอาจมีส่วนช่วยในการแก้ไข
ปัญหาได ้ 

เมื่อคลื่นเสียงที่เคลื่อนที่ออกจากแหล่งก าเนิด เรียกว่า คลื่นเสี ยงตรง (Directed 
Sound) เดินทางมายังอาคารที่มีแผงบังแดดหรือระเบียงจะเกิดพฤติกรรม 2 ลักษณะ คือ (ดรููปที่ 40) 

- Diffracted sound คือ คลื่นเสียงที่เลี้ยวเบนเมื่อกระทบกับขอบของวัตถุแข็งบนอาคาร 
- Reflected sound คือ คลื่นเสียงที่สะท้อนเมื่อกระทบบนระนาบของวัตถุแข็งบนอาคาร 

 
                                                              8 เมตร  
รูปที่ 40 พฤติกรรมของคลื่นเสียงเมื่อเดินทางมากระทบระเบียงของอาคาร  
ดัดแปลง (Hossam & EL, 2004) 

Diffracted Sound 

Reflected Sound 

Sound Source  
Balcony  

Shadow Zone  

9 เมตร 
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รูปที่ 41 แสดง STC Contour ของระดับเสียงที่เกิดขึ้นภายในระเบียงชั้น 1 เมื่อได้รับ
เสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงจากถนนห่างจากด้านหน้าระเบียง 8 เมตร พบว่าบริเวณท่ีมีระดับเสียงน้อย
ที่สุดคือบริเวณด้านหลังของก าแพงระเบียงเนื่องจากเป็นเขตเงาเสียง และมากที่สุดพบบริเวณส่วนบน
ของระเบียงเนื่องจากเป็นบริเวณท่ีได้รับเสียงสะท้อนจากเพดานนั่นเอง (Busa, Secchi, & Baldini, 
2011) 

 
 

รูปที่ 41  STC Contour ของระดับเสียงที่เกิดข้ึนภายในระเบียง (Busa et al., 2011) 
 
เช่นเดียวกับแนวคิดการลดระดับเสียงด้วยก าแพงก้ันเสียง (Wall Barriers) เมื่อเสียงเกิด

การเลี้ยวเบนเนื่องจากขอบก าแพงระเบียง หรือขอบแผงบังแดด จะเกิดเขตเ งาเสียง (Shadow 
Zone) ซึ่งเป็นบริเวณที่ระดับเสียงจากแหล่งก าเนิดมีค่าลดลง จากการศึกษางานวิจัยการลดระดับ
เสียงที่มีอิทธิพลจากระเบียงและแผงบังแดดบนเปลือกอาคารพบว่ามีปัจจัยเกี่ยวกับการออกแบบที่
ต้องน ามาพิจารณา ได้แก่ 

- ระยะยื่นจากตัวอาคาร 
- การเอียงท ามุมของระนาบบนก าแพงระเบียง เพดาน และแผงบังแดด 
- การติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงภายในพื้นที่ระเบียง และบนแผงบังแดด 

 
(1) ระยะย่ืนจากตัวอาคาร 
การทดสอบและวัดค่าระดับเสียงผิวหน้าอาคารที่เกิดขึ้นเนื่องจากการออกแบบระเบียง

และแผงบังแดดโดยมีแหล่งก าเนิดเสียงอยู่ด้านหน้าอาคาร  พบว่า การมีแผงบังแดดและก าแพง
ระเบียงทึบจะท าให้ค่าระดับเสียงบริเวณผิวหน้าอาคารมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับการไม่มีแผงหรือก าแพง
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ใดๆเลย โดยก าแพงระเบียงจะให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่าแผงกันแดด (Naish, Tan, & Demirbilek, 
2013) (รูปที่ 42) 

 

 
           (ก)                       (ข)                          (ค)                         (ง)  
ไม่มีแผงหรือก าแพงใดๆ   มีแผงบังแดดแนวนอน        มีผนังระเบียง    มีผนังระเบียงและแผงแนวตั้ง 
 
รูปที่ 42 การเกิดพ้ืนที่เงาเสียง และเสียงสะท้อนบนเปลือกอาคารเนื่องจากแผงบังแดดและระเบียง 
ดัดแปลง (Naish, Tan, & Demirbilek, 2012) 

 
การศึกษาเปรียบเทียบการลดระดับเสียงของระเบียงทีมีระยะยื่นจากตัวอาคารระหว่าง 

1, 2 และ 3 เมตร (Hossam & EL, 2004) พบว่าการลดระดับเสียงของระเบียงจะด้อยลงเมื่อระเบียง
มีระยะยื่นที่มากข้ึน (ดูรูปที่ 43) แสดงให้เห็นว่าแม้ว่าระยะยื่นของพ้ืนระเบียงหรือความสูงของก าแพง
ระเบียงจะท าให้เกิด Diffracted Sound และมีพ้ืนที่ของ Shadow Zone มากขึ้น แต่ข้อจ ากัดของ
การมีระเบียงบนอาคารที่มจี านวนหลายชั้นคือ Reflected Sound ที่เกิดจากคลื่นเสียงเดินทางไป
กระทบกับเพดานระเบียงและเข้าสู่ผิวหน้าอาคาร และท าให้ระเบียงมีประสิทธิภาพการกันเสียงลดลง  

 

 
ระยะยื่นระเบียง (ก) 1 เมตร                 (ข) 2 เมตร                            (ค) 3 เมตร 
 
รูปที่ 43 เปรียบเทียบการเกิดพ้ืนที่เงาเสียง และเสียงสะท้อนที่เกิดขึ้นภายในระเบียงเนื่องจาก   ระยะ
ยื่นของระเบียง  
ดัดแปลง (Hossam & EL, 2004) 
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(2) การเอียงท ามุมของระนาบบนก าแพงระเบียง เพดาน และแผงบังแดด 
อย่าไรก็ตามปริมาณคลื่นเสียงที่เกิดการสะท้อนบนเพดานระเบียงนั้น มีความสัมพันธ์กับ

มุมตกกระทบ (Incidence Angle) ของคลื่นเสียงที่มาจากแหล่งก าเนิดด้วย กล่าวคือ ที่แหล่งก าเนิด
เสียงเดียวกัน ระเบียงที่อยู่ในต าแหน่งชั้นที่สูง คลื่นเสียงจะมีโอกาสเกิดการสะท้อนจากเพดานระเบียง
เข้าสู่พ้ืนที่ผิวหน้าอาคาร ได้มากกว่าระเบียงในต าแหน่งชั้นล่าง 

การทดสอบประสิทธิภาพการลดเสียงบนระเบียงอาคารโดยการเอียงระนาบเพดานทิศ
ทางออกจากอาคาร (Hossam, Dien, & Woloszyn, 2003) พบว่าสามารถช่วยแก้ปัญหาเสียง
สะท้อนเนื่องจากเพดานระเบียงได้ โดยที่มุมของระนาบเอียง (Design Angle) ต้องมีขนาดใหญ่กว่า
มุมตกระทบที่มาจากแหล่งก าเนิดเสียง (Incidence Angle) แต่ในการใช้งานจริงอาจท าได้ยาก
เนื่องจากการเอียงระนาบของเพดานระเบียงจะท าให้อาคารต้องมีระดับความสูงแต่ละชั้นเพ่ิมมากขึ้น
วิธีดังกล่าวจึงจะให้ประสิทธิภาพที่ชัดเจน (ดูรูปที่ 44) 
 
 

 
Design Angle < Incidence Angle = คลื่นสะท้อนทิศทางเข้าสู่อาคาร 
Design Angle > Incidence Angle = คลื่นสะท้อนทิศทางออกจากอาคาร 
 
รูปที่ 44 ความสามารถในการสะท้อนเสียงเนื่องจากการเอียงมุมของระนาบเพดาน 
ดัดแปลง (Hossam et al., 2003) 

 
การทดสอบประสิทธิภาพการลดเสียงบนระเบียงโดยการเอียงมุมที่ก าแพงระเบียง 

(Hossam & EL, 2004) พบว่าที่ระยะยื่นระเบียงเดียวกัน การเอียงมุมก าแพงระเบียงในทิศออกจาก
อาคารจะเกิดระดับเสียงภายในระเบียงน้อยกว่ากรณีท่ีเป็นก าแพงตั้งตรงเนื่องจากการเพ่ิมพ้ืนที่เขตเงา
เสียง นอกจากนี้ยังไม่เป็นการเพ่ิมพ้ืนที่บนระนาบเพดานซึ่งเป็นสาเหตุในการเกิดเสียงสะท้อนอีกด้วย 
(ดูรูปที่ 45) 
 

Incidence angle 
45° 
 60° 
75° 
 

Design angle 
15°                                     30°                                      60°     
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Design angle    (ก) 0°                  (ข) 15°                              (ค) 30° 
รูปที่ 45 เปรียบเทียบการเกิดพ้ืนที่เงาเนื่องจากการเอียงมุมออกของก าแพงระเบียง 
ดัดแปลง (Hossam & EL, 2004) 

 
เพ่ือที่จะสะท้อนคลื่นเสียงออกจากบริเวณระเบียง นอกจากใช้การเอียงระนาบเรียบของ

ผิวเพดานและก าแพงระเบียงแล้ว การใช้ระนาบผิวรูปร่างโค้ง (Concave Surface) นั้นมีส่วนช่วยใน
การเพ่ิมขนาดมุมการสะท้อนของคลื่นเสียงได้มากกว่าระนาบเรียบ เนื่องจากคลื่นเสียงที่กระทบกับผิว
โค้งย่อมสะท้อนเข้าสู่จุดใดจุดหนึ่งที่อยู่บนบริเวณหน้าผิวโค้งนั้นๆ เรียกว่าจุดโฟกัส (Focus Point)  

 การเปรียบเทียบระดับเสียงภายในระเบียงที่มีความแตกต่างของรูปร่างเพดานระหว่าง
การใช้ระนาบเอียงแบบเรียบเพียงอย่างเดียว และแบบที่มีการเพ่ิมเติมระนาบแบบโค้งจากแบบแรก 
(Ishizuka & Fausti, 2012) พบว่าระดับเสียงที่เกิดขึ้นภายในระเบียงของแบบหลังมีน้อยกว่าแบบแรก
เนื่องจากปริมาณคลื่นเสียงที่ถูกหักเหพ้นพ้ืนที่ระเบียงมีมากข้ึน (รูปที่ 46) 

 
รูปที่ 46 เปรียบเทียบการสะท้อนคลื่นเสียงเนื่องจากเพดานเอียงท ามุมและเพดานรูปโค้ง 
ดัดแปลง (Ishizuka & Fausti, 2012) 

0°                                     15°                                     30° 

แนวการเคลื่อนที่
ของคลื่นเสียง 

Shadow Zone 
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การสะท้อนบนผิวโค้งมีข้อพิจารณาที่ส าคัญ คือ อาจมีกรณีที่คลื่นเสียงเกิดการแทรก
สอดแบบเสริมกันท าให้เกิดจุดที่เสียงดังบริเวณหน้าผิวโค้งได้ ดังนั้น จึงไม่ควรติดตั้งผิวสะท้อนรูปโค้ง
ใกล้บริเวณช่องเปิดของอาคาร เพราะเสียงจะแพร่ผ่านทางช่องดังกล่าวเข้าไปได้ 

อย่างไรก็ตามการใช้แนวระเบียงหรือแผงบังแดดเพ่ือการสะท้อนเสียงจากภายนอก มี
ข้อสังเกตที่ส าคัญคือ ยิ่งต าแหน่งของระเบียงอยู่สูงเท่าใดก็ยิ่งมีพ้ืนที่ของเขตเงาเสียงเพ่ิมขึ้น โอกาสที่
เกิดเสียงสะท้อนเนื่องจากเพดานระเบียงก็ยิ่งน้อยลง ดังนั้นวิธีนี้จึงให้ประสิทธิผลได้ดีกับอาคารสูง 
ได้แก่ คอนโดมิเนี่ยม เป็นต้น 

 
(3) การติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงภายในพื้นที่ระเบียง และบนแผงบังแดด 
แม้ว่าระเบียงและแผงบังแดดจะให้ประสิทธิภาพการลดเสียงบนระเบียงได้ดี อย่างไรก็

ตามการออกแบบโครงสร้างดังกล่าวให้มีลักษณะพิเศษ ได้แก่ การเอียงมุมของระนาบโครงสร้างเพ่ือ
ช่วยในการสะท้อนเสียงจากภายนอกอาจมีความยุ่งยากในการก่อสร้าง และเนื่องจากมีประสิทธิภาพที่
ได้ดีชัดเจนเฉพาะกับอาคารสูง การติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงจึงเป็นอีกวิธีหนึ่ง ในการลดปริมาณเสียง
สะท้อนภายในระเบียงกรณีที่อาคารมีจ านวนชั้นไม่มาก  

การเปรียบเทียบต าแหน่งการติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงภายในระเบียงโดยการเปรี ยบ
ต าแหน่งติดตั้งระหว่าง ผนังภายนอกอาคาร เพดานระเบียง และด้านหลังของก าแพงระเบียง 
(Hothersall, Horoshenkov, & Mercy, 1996), (Busa et al., 2011) พบว่าต าแหน่งติดตั้งวัสดุดูด
ซับเสียงที่ช่วยลดระดับเสียงภายในระเบียงมากที่สุด คือ ผนังภายนอกระเบียง รองลงมาคือ บน
เพดาน ด้านหลังของก าแพงระเบียง และน้อยที่สุดคือผิวด้านนอกของก าแพงระเบียง เนื่องจากขนาด
พ้ืนที่ผิวดูดซับเสียงของผนังมีมากกว่าเพดาน และเพดานเป็นต าแหน่งที่ดูดซับเสียงของ Directed 
Sound โดยตรง ในขณะที่พ้ืนผิวด้านหลังก าแพงระเบียงจะดูดซับ Diffracted Sound และ 
Reflected Sound เท่านั้น (รูปที่ 47) 

 
                            วัสดุดดูซับเสียง                            วัสดุดูดซับเสียง 
 
รูปที่ 47 การลดระดับเสียงภายในระเบียงเนื่องจากต าแหน่งติดตั้งวัสดุดูดซับเสียง  
ดัดแปลง (Hothersall et al., 1996) 

มากขึ้น                                   ระดับเสียงภายในระเบียง                                  น้อยลง 
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แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพการดูดซับเสียงในพ้ืนที่ระเบียง นอกจากการเลือกใช้วัสดุ
คือขนาดพ้ืนที่ติดตั้ง ยิ่งมีพ้ืนที่การดูดซับเสียงมากก็ยิ่งลดเสียงสะท้อนได้มากข้ึน แต่เนื่องจากวัสดุดูด
ซับเสียงทั่วไปมักเป็นวัสดุที่เกิดสามารถเสื่อมสภาพเนื่องจากความร้อนกับความชื้นและช ารุดได้ง่าย 
ทั้งนี้ควรเลือกวัสดุดูดซับเสียงที่ทนทานเหมาะสมกับต าแหน่งติดตั้ง โดยทั่วไปจะนิยมติดตั้งที่ต าแหน่ง
เพดานซึ่งอยู่สูงและไม่ค่อยได้สัมผัสรังสีความร้อนจากแสงแดดและความชื้นเท่าใดนัก 

ในกรณีพ้ืนที่ระเบียงซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมกึ่งภายนอก การติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงที่ผนัง
อาจท าให้วัสดุสัมผัสความชื้นโดยตรงและเสื่อมสภาพได้ง่าย ดังนั้นการติดตั้งแผงดูดซับเสียงแบบแขวน
เพดาน (Vertically Hanging Absorbent Baffles) นอกจากจะช่วยลดการสะท้อนที่เกิดบนเพดาน
แล้ว ยังช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ในการดูดซับเสียงภายในระเบียงได้อีกด้วย (Irvine & Richards, 1998) (ดูรูปที่ 
48-49) 
 

 
รูปที่ 48 การลดเสียงท้อนจากเพดานเนื่องจากการติดตั้งแผงดูดซับเสียงแบบแขวนเพดาน 

 

 
 

รูปที่ 49 ตัวอย่างการติดตั้งแผงดูดซับเสียงแบบแขวนเพดาน 
(ท่ีมา: https://www.atis-international.com/en/insulation-products/room-acoustic-
elements/sonobaffle-fl เข้าถึงเมื่อ 19/07/2018) 

บริเวณที่ระดับเสียงเพิ่มขึ้นเนือ่งจาก

เสียงที่สะท้อนลงมาจากเพดานระเบียง 
แผงดูดซับเสียงแบบแขวนเพดาน 

บริเวณเงาเสียงระดับเสียง
จะนอ้ยกว่า 
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2.5.6. การออกแบบรูปทรงอาคารเพื่อหลีกเลี่ยงเสียงรบกวน 

จากการศึกษาที่ผ่านมากรณีอาคารที่มีระเบียงริมอาคารซึ่งเป็นองค์ประกอบที่มี
ประโยชน์ในการเป็นแนวกั้นเสียงให้กับผิวอาคาร แต่หากไม่ระมัดระวังในการแก้ไขปัญหาเสียงสะท้อน
จากเพดานระเบียงก็อาจท าให้ประสิทธิภาพการกั้นเสียงลดลงได้เช่นกัน 

      ระดับเสียงที่เกิดขึ้นบนอาคารที่มีลักษณะถอยร่นออกจากแหล่งก าเนิดเสียงใน
ระดับชั้นที่สูงขึ้นไปเรื่อยๆ (Busa et al., 2011) พบว่าระดับเสียงภายในระเบียงมีค่าน้อยกว่าอาคารที่
ไม่มีการถอยร่นออกจากแหล่งก าเนิดเสียงของชั้นอาคาร เนื่องจากไม่ได้ผลกระทบจากเสียงสะท้อนบน
เพดานระเบียง และไม่มีเงื่อนไขของระยะยื่นระเบียงนั่นเอง (ดูรูปที่ 50) 

แต่เนื่องจากลักษณะการออกแบบดังกล่าวอาจเกิดการสูญเสียพ้ืนที่ใช้ประโยชน์อาคาร
โดยไม่จ าเป็น จึงไม่เหมาะกับอาคารบางประเภทที่ต้องการความคุ้มค่าจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

 

                                     

    
 
รูปที่ 50 STC Contour ของระดับเสียงที่เกิดข้ึนบนอาคารเปรียบเทียบระหว่างอาคารที่ไม่มีการถอย
ร่น กับอาคารที่มีการถอยร่นออกจากแหล่งก าเนิดเสียง (Busa et al., 2011)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
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2.5.7. ช่องระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพในการลดเสียง 

ในกรณีที่เป็นอาคารที่ระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ จ าเป็นต้องมีช่องเปิดในการรับลม 
จึงไม่สามารถปิดกั้นเสียงโดยวิธีตรงได้ แต่สามารถแก้ไขปัญหาทางอ้อมโดยอาศัยการใช้วัสดุดูดซับ
เสียง ได้แก ่

 
(1) หลักการของปล่องลมดักเสียง 
เสียงที่ผ่านเข้ามาทางช่องเปิดอาคารเปรียบเสมือนปล่องลมที่สามารถบิดรูปร่าง เพ่ือ

ช่วยเพิ่มการระยะทางเดินเสียงและให้สะท้อนไปมาจนระดับความเข้มเสียงลดลงก่อนถึงจุดรับเสียง ยิ่ง
มีระยะมากระดับเสียงก็ยิ่งลดลงมาก โดยภายในท่อลมนั้นต้องถูกติดตั้งด้วยวัสดุดูดซับเสียง (ปรีชญา 
รังสิรักษ์, 2541) 

 
 
รูปที่ 51 ช่องระบายอากาศที่ใช้การบิดรูปร่างทางเดินเสียงเพ่ือลดระดับเสียงก่อนถึงจุดรับเสียง 
ดัดแปลง (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541) 

 
การศึกษาปรับปรุงคอนกรีตบล็อกแบบมีช่องโปร่งระบายอากาศให้มีประสิทธิภาพใน

การป้องกันเสียง (อิษฎา แก้วประเสริฐ, 2549) จากคอนกรีตบล็อกแบบโปร่งที่มีขายในท้องตลาดซึ่งมี
ช่องโปร่งโล่งและเสียงสามารถผ่านเข้ามาได้ง่าย เพิ่มประสิทธิภาพโดยการก าหนดต าแหน่งของช่องลม
เข้า-ออกวางเหลื่อมกัน คอนกรีตบล็อกที่น ามาทดสอบมีความหนา 20 เซนติเมตร โดยเปรียบเทียบ
ระหว่างขนาดช่องกว้าง 25, 50 และ 75 มิลลิเมตร โดยมีระยะเหลื่อมเท่ากับขนาดของช่อง พบว่าที่
ช่วงความถี่กลาง 1,000 เฮิรตซ์ แบบที่มีช่องขนาดกว้าง 25 มิลลิเมตร ระดับเสียงลดลงมากที่สุดคือ 
15 เดซิเบล รองลงมาคือ 50 มิลลิเมตร ลดได้ 10 เดซิเบล และ 75 มิลลิเมตร ลดได้ 8 เดซิเบล       
(ดูรูปที่ 53) เนื่องจากปัจจัยระยะทางที่เสียงเกิดการสะท้อนภายในบล็อกที่ผ่านบล็อก น้ าหนักของ
บล็อก และความพรุนของวัสดุคอนกรีตบล็อกที่สามารถดูดซับเสียงในช่วงความถ่ีสูงได้ดี 

Ceiling 

Absorbent 
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รูปที่ 52 ตัวอย่างคอนกรีตบล็อกแบบช่องโปร่งที่มีจ าหน่ายทั่วไป 
 
 
 

 
 
รูปที่ 53 ประสิทธิภาพการลดเสียงของคอนกรีตบล็อกชนิดช่องลมเข้าออกเยื้องกัน 
ดัดแปลง (อิษฎา แก้วประเสริฐ, 2549) 

 
(2) โพรงภายในผนังเพื่อการดูดซับเสียง 
เป็นการออกแบบโดยใช้วัสดุดูดซับเสียงประเภท Cavity Absorbers (อธิบายในหัวข้อที่ 

2.4.1.) ได้แก่ คอนกรีตบล็อกแบบมีโพรงภายใน (Acoustics Blocks) มีข้อดีคือทนทานต่อ

90 dB                              75 dB 

90 dB                              80 dB 

90 dB                              82 dB 
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สภาพแวดล้อมที่ต้องสัมผัสอากาศและความชื้นได้ดีกว่าแผ่นดูดซับเสียงชนิดเส้นใยและรูพรุนที่
เสื่อมสภาพได้ง่ายเมื่อสัมผัสความชื้น เหมาะแก่การเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซับเสียงให้กับผนังบน
ระเบียง 

ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการกันเสียงคอนกรีตบล็อกแบบโปร่ง โดยเพ่ิมโพรงอากาศ
ภายในวัสดุ (อิษฎา แก้วประเสริฐ, 2549) ก็ใช้หลักการเดียวกัน พบว่ามีประสิทธิภาพการกันเสียงได้
ดีกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีขนาดช่องลมเท่ากันแต่ไม่มีโพรงอากาศภายในต่างกับประมาณ 10–12 เดซิ
เบล ที่ช่วงความถ่ี 315 – 500 เฮิรตซ์ (ดูรูปที่ 54) 

 

 
รูปที่ 54 ประสิทธิภาพการกันเสียงของคอนกรีตบล็อกแบบมีโพรง 
ดัดแปลง (อิษฎา แก้วประเสริฐ, 2549) 
 

(3) บานเกล็ด และ Acoustical Louver 
เมื่อเสียงเดินทางผ่านบานเกล็ดจะเกิดการสะท้อน 2 ครั้ง ครั้งแรกคือกระทบและ

สะท้อนจากผิวบนของบานเกล็ดชิ้นล่าง ครั้งที่สองคือเสียงที่มากระทบกับใต้ท้องของบานเกล็ดชิ้นบน
ก่อนสะท้อนผ่านไปยังอีกด้านของช่องเปิด เพื่อที่จะลดเสียงที่ผ่านเข้ามานี้ได้จ าเป็นต้องมีการบุวัสดุดูด
ซับเสียงลงบนพ้ืนผิวของบานเกล็ด แต่การติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงที่ผิวบนซึ่งเป็นบริเวณที่สัมผัสกับ
สิ่งแวดล้อมมากกว่าอาจท าให้วัสดุเสื่อมสภาพได้ง่าย จึงมักติดตั้งที่ผิวผิวด้านใต้ของเกล็ดมากกว่า  

ประสิทธิภาพการลดเสียงของบานเกล็ดขึ้นกับสัดส่วนระหว่างระยะห่างระหว่างเกล็ด
และความกว้างของแผ่นเกล็ด สัดส่วนยิ่งลดลงประสิทธิภาพจะยิ่งดีขึ้นแต่ทั้งนี้ยังขึ้นกับปัจจัยส าคัญ
ได้แก่ ทิศทางเสียงจากแหล่งก าเนิด และการปรับมุมของบานเกล็ดด้วย (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541) 

90 dB                                         75 dB 

90 dB                                         63-65 dB 
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Acoustical Louver คือ ปล่องลมดักเสียงขนาดสั้นที่เรียงกันเหมือนบานเกล็ด ท าจาก
วัสดุดูดซับเสียงที่มีความพรุน ปิดผิวด้านบนเพ่ือป้องกันหยดน้ าส่วนผิวล่างเป็นผิวที่มีรู (Perforated) 
เพ่ือท าหน้าที่ดูดซับเสียง (ดูรูปที่ 55) โดยทั่วไปจะมีความกว้างประมาณ 10-30 เซนติเมตร และโดย
ปกติแล้ว Acoustical Louver จะลดระดับเสียงได้ดีต่อเมื่ออากาศที่ผ่านเข้ามามีระดับความดันมาก 
(Cavanaugh & Wilkes, 1999) 
 

         
 

รูปที่ 55 องค์ประกอบของ Acoustic louver 
 
ตารางที่ 24 ตัวอย่างค่า TL และ STC ของบาน Acoustic Louver 
(ท่ีมา: www.priceindustries.com, 2018) 

Louver Type 
ความหนา 

(cm.) 

Transmission Loss (dB) 
แยกตามความถี่ (Hz) 

STC 
(dB) 

125 250 500 1000 2000 4000 

Flat Blade 

 

15 
 

4 4 7 14 15 11 12 

20 
 

4 5 9 18 19 13 14 

30 
 

5 6 11 22 26 17 17 

  

Sheet Metal 
Perforated Sheet 
Absorbent infill 
 
Blade angle 
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ตารางที่ 24 (ต่อ) ตัวอย่างค่า TL และ STC ของบาน Acoustic Louver 
(ที่มา: www.priceindustries.com, 2018) 

Louver Type 
ความหนา 

(cm.) 

Transmission Loss (dB) 
แยกตามความถี่ (Hz) 

STC 
(dB) 

125 250 500 1000 2000 4000 

Aerofoil Blade 

 

 
20 
 

 
5 

 
7 10 15 12 8 12 

30 7 9 14 15 12 8 12 

 
 

2.6. อาคารเรียน สาเหตุ และผลกระทบสภาพแวดล้อมทางเสียงจากถนน 

2.6.1. แบบมาตรฐานอาคารเรียน 
ในการศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นไปที่อาคารเรียนที่มีการระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติและมี

รูปแบบการจัดผังห้องเรียนชนิดทางเดินเดี่ยว (Single Loaded Corridor) ซึ่งเป็นรูปแบบทั่วไปของ
โรงเรียนระดับประถม-มัธยมศึกษาในประเทศไทย เป็นไปตามแบบมาตรฐานอาคารเรียนของ
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานซึ่งสามารถอธิบายลักษณะทางกายภาพของอาคาร 
จ าแนกได้ ดังนี้ 

1) การจัดผัง  
อาคารเรียนจะประกอบด้วยห้องเรียนจ านวน 3-8 ห้อง/ชั้น แต่ละห้องมีขนาดไม่ต่ ากว่า 

6×9 ตารางเมตร ด้านหนึ่งเป็นหน้าต่างระบายอากาศและอีกด้านหนึ่งเป็นประตูทางเข้าออกแต่ละ
ห้องวางเรียงต่อกันเป็นผังรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า เชื่อมต่อกันด้วยระเบียงที่ทางเดินที่มีขนาดความกว้าง 2-
2.50 เมตร ก าแพงระเบียงเป็นผนังก่อหรือคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 1.20 เมตร และมีการหล่อคอนกรีต
ยื่นออกมาส าหรับเป็นที่นั่งด้วย 

2) ใต้ถุนอาคาร  
เนื่องจากในหลายพ้ืนที่ของประเทศไทยมักประสบปัญหาน้ าท่วมเป็นประจ าทุกปีจึงมี

การแนะน าให้ออกแบบมีใต้ถุนโล่งใต้อาคารซึ่งนิยมน ามาดัดแปลงเป็นพ้ืนที่เอนกประสงค์ หรือในบาง
อาคารที่มีห้องเรียนชั้นล่างจะใช้การยกสูงขึ้นมาจากระดับพ้ืนดิน 90 เซนติเมตร 
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3) จ านวนชั้น  
แบบอาคารเรียนปกติจะมีความสูงตั้งแต่ 2–4 ชั้น แต่บางอาคารที่มีความสูงพิเศษ 5–7 

ชั้น มีสาเหตุเนื่องมาจากเหตุผลทางสภาพเศรษฐกิจในช่วงเวลานั้น แต่ละชั้นจะมีความสูง 3–3.50 
เมตร 

4) ทางสัญจร  
แต่ละชั้นเชื่อมต่อกันด้วยบันได มี 2 ต าแหน่ง เชื่อมต่อกับปลายทางเดินริมระเบียง และ

มีการติดตั้งลิฟต์ส าหรับอาคารที่มีความสูงเกิน 4 ชั้นขึ้นไป 
5) ช่องเปิด  
แต่ละห้องประกอบด้วยผนังสองด้านท่ีไม่ได้ติดต่อกับห้องเรียนอ่ืน ด้านหนึ่งเป็นหน้าต่าง

บานเปิดเรียงกันเต็มตลอดช่วงเสา อีกด้านหนึ่งเป็นประตูทางเข้าออกที่บริเวณหน้าและหลังห้องอย่าง
ละบาน ที่ผนังตอนบนเหนือขอบประตู-หน้าต่างเป็นช่องแสงหรือช่องระบายอากาศ ท าจากกระจก 
ลูกกรงเหล็ก หรือคอนกรีตบล็อกแบบโปร่ง 

6) แผงบังแดด/กันสาด  
ชายคาหลังคามีระยะยื่น 1.90 เมตร ส่วนชั้นอื่นลงมาจะเป็นกันสาดคอนกรีตเสริมเหล็ก

ยื่นจากตัวอาคารหรือขอบระเบียงประมาณ 1–1.50 เมตร 
7) โครงสร้างและวัสดุ 
ใช้ระบบเสา-คานคอนกรีตเสริมเหล็ก พ้ืนเป็นแบบหล่อในที่และแบบส าเร็จรูป ผนัง

ภายนอกเป็นผนังก่ออิฐหนา 10 เซนติเมตร ส่วนผนังภายในเป็นผนังก่อหรือผนังโครงเคร่าเหล็กหรือ
ไม้กรุทับด้วยแผ่นผนัง 

8) ระบบท าความเย็น 
ใช้พัดลมไฟฟ้าติดเพดาน 48 วัตต์ ขนาด 16 นิ้ว จ านวน 2 เครื่อง 

 
รูป 56-60 เป็นตัวอย่างแบบอาคารเรียนมาตรฐานของส านักงานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ของอาคารเรียน 3 ชั้น 12 ห้องเรียน 
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รูปที่ 59 รูปตัดขวางผ่านห้องเรียนของแบบอาคารเรียนตัวอย่างของ สพฐ. 
 

 
 
รูปที่ 60 รูปด้านขยายผนังประตู-หน้าต่างและช่องระบายอากาศของแบบอาคารเรียนตัวอย่าง 
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2.6.2. ปัญหาเสียงรบกวนของโรงเรียนเนื่องจากการจราจรบนถนนและผลกระทบ 
ส าหรับการประเมินสภาพแวดล้อมทางเสียงของอาคารและชุมชนในประเทศไทยจะ

ประเมินจากค่าระดับการรบกวน (อธิบายในหัวข้อ 2.3.2.) โดยยึดตามถือมาตรฐานระดับเสียงรบกวน
และวิธีการตรวจวัด จากประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 29 (พ.ศ.2550) เรื่องค่า
ระดับเสียงรบกวน ซึ่งก าหนดไว้เท่ากับ 10 เดซิเบลเอ 

ตัวอย่างปัญหาสภาพแวดล้อมทางเสียงในอาคารเรียนจากรายงานผลกระทบของเสียง
รบกวนต่อการรับรู้จากการฟัง (กรมส่งเสริมสุขภาพและสิ่งแวดล้อม, 2553) ได้ท าการเก็บข้อมูลระดับ
เสียงของโรงเรียนวัดเถรพลาย จังหวัดสุพรรณบุรี ตั้งอยู่ริมถนนทางหลวงหมายเลข 304 ห่างจากถนน
เป็นระยะ 12.5 เมตร และโรงเรียนวัดมูลจินดาราม จังหวัดปทุมธานี ตั้งอยู่ใกล้กับทางยกระดับถนน
กาญจนาภิเษกด้านตะวันออก ห่างจากถนนเป็นระยะ 41 เมตร และโรงเรียนทั้งสองแห่งเป็นห้องเรียน
แบบระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติที่มีลักษณะตามมาตรฐานแบบโรงเรียนของ สพฐ. 
 

         
 

         
                โรงเรียนวัดเถรพลาย                                   โรงเรียนวัดมูลจินดาราม 
 
รูปที่ 61 ตัวอย่างลักษณะอาคารเรียนและผังบริเวณท่ีตั้งของโรงเรียนที่ได้รับผลกระทบเสียงรบกวน
จากการจราจรบนถนน  
(ท่ีมา: ระบบสารสนเทศเพ่ือบริหารงานศึกษา ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน) 
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ในการเก็บข้อมูลระดับเสียงจะติดตั้งเครื่องวัดเสียงให้อยู่ในระดับสูง 1.20 เมตรภายใน
ห้องจ านวน 5 ต าแหน่ง และเก็บข้อมูลทุก 1 ชั่วโมง เพ่ือหาค่าเฉลี่ย จากนั้นจึงค านวณหาค่าระดับการ
รบกวน พบว่าโรงเรียนวัดเถรพลายและโรงเรียนวัดมูลจินดาราม มีระดับการรบกวนอยู่ระหว่าง 15.2–
20  และ 11.5–18.0 เดซิเบลเอ ตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าระดับเสียงที่เกินกว่ามาตรฐานก าหนด (ดูตาราง
ที่ 25) 
 
ตารางที่ 25 (ดัดแปลง) ค่าระดับเสียงต่างๆจากการตรวจวัดและค านวณของโรงเรียนวัดเถรพลาย 
(ถ.พ.) และโรงเรียนวัดมูลจินดาราม (ม.จ.) (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2553) 

เวลา 

ระดับเสียง
พื้นฐาน 
(dBA) 

ระดับเสียง
เฉลี่ยขณะไม่มี
เสียงจราจร 

(dBA) 

ระดับเสียง
เฉลี่ยขณะมี
การจราจร 

(dBA) 

ระดับเสียง
จราจรตัด
อิทธิพล

สิ่งแวดล้อม 
แล้วบวก 3 

(dBA) 

ค่าระดับ 
การรบกวน 

(dBA) 

ถ.พ. ม.จ. ถ.พ. ม.จ. ถ.พ. ม.จ. ถ.พ. ม.จ. ถ.พ. ม.จ. 
10.00 
11.00 
12.00 
13.00 
14.00 
15.00 

55 
55 
55 
55 
55 
55 

51.0 
52.6 
50.6 
50.3 
50.9 
51.6 

60.8 
60.8 
60.8 
60.8 
60.8 
60.8 

54.6 
56.1 
52.7 
53.1 
57.5 
55.7 

72.9 
68.7 
69.5 
68.9 
68.1 
70.4 

63.7 
66.8 
65.6 
65.0 
66.4 
61.6 

75.6 
70.9 
71.9 
71.2 
70.2 
72.9 

66.2 
69.3 
68.6 
67.5 
68.9 
63.1 

20.6 
15.9 
16.9 
16.2 
15.2 
17.9 

15.2 
16.7 
18.0 
17.2 
18.0 
11.5 
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           โรงเรียนวัดเถรพลาย NC = 63              โรงเรียนวัดมูลจินดาราม NC = 57 
 
รูปที่ 62 ค่าเกณฑ์เสียงของโรงเรียนที่ได้รับผลกระทบเสียงรบกวนจากการจราจรบนถนน 
(กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2553) 

 
จาการศึกษาผลกระทบการเรียนของนักเรียนในโรงเรียนที่ตั้งอยู่ริมถนนของผกา (2542) 

ของโรงเรียนวัดสร้อยทองและโรงเรียนบางกระปิ กรุงเทพมหานคร สามารถวัดค่าระดับเสียงได้ 67.7–
71.2 เดซิเบลเอ พบว่านักเรียนสามารถท าคะแนนจากการทดสอบทักษะการฟังได้ต่ ากว่า 50 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ธนาวุธ (2547) ยังพบว่า เมื่อระดับเสียงรบกวนในห้องเรียนเพ่ิมขึ้นจากเดิม 5 
เดซิเบลเอ จะท าให้ทักษะในการฟังลดลงถึง 10 เปอร์เซ็นต์ อีกด้วย (อ้างถึงในกรมส่งเสริมสุขภาพ
และสิ่งแวดล้อม, 2553: 10) 

จากการศึกษาในข้างต้นเห็นได้ชัดว่าอาคารเรียนที่ตั้งอยู่ริมถนนที่มีการจราจรหนาแน่น
ไม่สามารถป้องกันเสียงรบกวนจากภายนอกได้โดยเฉพาะอาคารที่ใช้การระบายอากาศโดยวิธี
ธรรมชาติ มีการให้แนะน าในการสร้างก าแพงกั้นเสียงที่มีความสูงอย่างน้อย 2.50 เมตร และท าจาก
วัสดุที่มีมวลไม่ต่ ากว่า 20 กิโลกรัมต่อตารางเมตร สามารถลดเสียงรบกวนที่บริเวณชั้นหนึ่งได้ประมาณ 
20 เดซิเบลเอ แต่ส าหรับชั้นที่อยู่สูงขึ้นไปก าแพงกั้นเสียงไม่สามารถช่วยได้ อาจต้องมีการติดตั้ งแผ่น
กั้นเสียง Paraglass ติดตั้งบนโครงสร้างเดิม (ดูรูป 63) 
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คุณสมบัติของ Paraglass  
- ท าจากวัสดุ Acrylic  
- ปริมาณแสงที่ส่องผ่าน (Light Transmission) 92%  
- มีค่าสัมประสิทธิ์การแทรกผ่านเสียง (STC) เท่ากับ 32 เดซิเบล 
- ความหนาแผ่น 15 มิลลิเมตร 
ที่มา: Pressnail (2012) 

 
 

 
 

รูปที่ 63 ตัวอย่างการใช้ผนังกระกระจกก้ันเสียงบนโครงสร้างผนังภายนอกของอาคาร 
(Busa et al., 2011) 
 

ประเทศไทยโดยเฉพาะในเมืองใหญ่ มีโรงเรียนจ านวนมากที่ตั้งอยู่ริมถนนเพราะมีการให้
ความส าคัญความสะดวกสบายต่อการเดินทางเข้าถึงด้วยระบบขนส่งสาธารณะ หรือในบางกรณีที่ถนน
ถูกสร้างภายหลังจากการก่อตั้งโรงเรียนเนื่องจากการขยายตัวของเมืองท าให้จ าต้องยอมรับผลกระทบ
จากเสียงรบกวนที่เกิดจากรถยนต์บนถนนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ จนเกิดผลกระทบกับการเรียนการสอน  

จากเหตุผลดังกล่าวจึงเป็นที่มาของการค้นคว้าแนวทางการลดเสียงรบกวนด้วย
องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมให้กับอาคารเรียนที่ระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ เพ่ือหวังจะให้เป็น
แนวทางแก้ไขหรือบรรเทาปัญหาสภาพแวดล้อมทางเสียงอีกหนทางหนึ่ง 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
จากวัตถุประสงค์ของการค้นคว้าอสิระเพ่ือหาแนวทางการลดเสียงรบกวนจากการจราจร

บนถนนส าหรับอาคารเรียนรัฐบาลที่มีการระบายอากาศโดยวีธีรรมชาติ โดยการน าเสนอแนวทางการ
ออกแบบหรือปรับปรุงทางสถาปัตยกรรม ที่ค านึงถึงสภาพแวดล้อมทางเสียงส าหรับอาคารเรียนโดย
ตั้งสมมุติฐานว่าสภาพแวดล้อมและการออกแบบทางสถาปัตยกรรมมีส่วนช่วยในการลดระดับเสียง
จากถนนที่มีการจราจรหนแน่นในเขตเมืองให้มีความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมการเรียนการสอนใน
โรงเรียนได้ โดยมีขั้นตอนการศึกษา คือ 

(1) ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องในประเด็นต่างๆ ดังนี้ 
(1.1) ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับธรรมชาติของเสียงและสียงรบกวน 
(1.2) แนวทางการลดเสียงรบกวนโดยการออกแบบทางสถาปัตยกรรมและ

สภาพแวดล้อม 
(1.3) ศึกษาแบบสถาปัตยกรรมอาคารเรียนที่ระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติและปัญหา

สภาพแวดล้อมทางเสียงที่เกิดขึ้น 
(2) เลือกอาคารเรียนกรณีศึกษาโรงเรียนรัฐบาลที่ใช้การระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ ที่ตั้ง

อยู่ริมถนนที่มีการจราจรหนาแน่นในกรุงเทพมหานคร เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพ
ของอาคาร บริบทที่ตั้ง สภาพแวดล้อม และแหล่งก าเนิดเสียงรบกวนภายนอก 

(3)  ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสภาพแวดล้อมทางเสียงในอาคารกรณีศึกษา โดยแบ่งเป็น 3 ข้อ คือ 
(3.1) ความสามารถในการลดเสียงผ่านผนัง (Sound Transmission Class, STC) ของ

ผนังห้องเรียน 
(3.2) ค่าเวลากังวาน (Reverberation Time, RT) ภายในห้องเรียน 
(3.3) ระดับเสียงของห้องเรียนและระเบียงทางเดิน อาคารกรณีศึกษา จากการตรวจวัด

ค่าระดับความดันเสียง (Sound Pressure Level, SPL) โดยใช้แอปพลิเคชั่นบน
สมาร์ทโฟน 

(4)  วิเคราะห์ผลการศึกษา สรุปผล ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา และ
ข้อเสนอแนะจากการศึกษา 
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3.1. กรณีศึกษา: โรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม 

3.1.1. ข้อมูลทั่วไป 

ที่ตั้ง เลขที่ 1/13 ถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้า แขวงอรุณอมรินทร์ เขตบางกอก
น้อย กรุงเทพมหานคร 

ขนาดที่ดิน 4 ไร่ 2 งาน 47 ตารางวา (7,388 ตารางเมตร) 
 
ประวัติการก่อตั้ง 
พ.ศ.2504 ก่อตั้งครั้งแรกโดยเปิดการสอนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1-7 สังกัดกองการ

ประถมศึกษา ณ ที่ตั้ง ภายในซอยสมเด็จพระปิ่นเกล้า 1 ที่ห่างจากถนน
สมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้านเข้ามาประมาณ 135 เมตร 

พ.ศ.2519 โอนมาสังกัดกองการมัธยมศึกษา เปิดท าการสอนระดับ ม.ศ.1 – ม.ศ.3 
แต่ก่อตั้ง “โรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม”ณ ที่ตั้งปัจจุบัน ริมถนนสมเด็จ
พระปิ่นเกล้าหน้าบ้าน 

พ.ศ.2521 เปลี่ยนเป็น ม.1 – ม.3  
พ.ศ.2526 เปิดการสอนชั้น ม.4 – ม.6  จนถึงปัจจุบันมีนักเรียนประมาณ 1,800 คน 

 

 
 
รูปที่ 64 ภาพถ่ายทางอากาศแสดงที่ตั้งและสภาพแวดล้อมรอบโรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม  
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3.1.2. สภาพแวดล้อมและบริบทโดยรอบ 

โรงเรียนมัธยมวัดดุสิตารามตั้งอยู่บริเวณเชิงสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้าทางด้านฝั่ง
ตะวันตกของแม่น้ าเจ้าพระยามีระยะห่างแนวราบจากริมสะพานประมาณ 36 เมตร มีอาณาเขตติดต่อ
กับพ้ืนที่ต่างๆ ดังนี้ (ดรููปที่ 65) 
 
ด้านหน้าของเขตที่ดิน ถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้าน มีขนาด 8 เมตร 2 ช่องทางจราจร 

ขอบทางห่างจากห่างเขตที่ดิน 7 เมตร 
ด้านซ้ายของเขตที่ดิน ร้านอาหารเปิดเฉพาะเวลากลางคืน เป็นอาคาร 1–2 ชั้น  

ถัดไปเป็นท่าข้ึน-ลงผู้โดยสารเรือด่วนเจ้าพระยา 
ด้านขวาของเขตที่ดิน อาคารปฏิบัติธรรม วัดดุสิดารามวรวิหาร ความสูง 2 – 3 ชั้น 

ด้านหลังของเขตท่ีดิน ชุมชนวัดดุสิดาราม มีคลองขนาดเล็กก้ันระหว่างกลาง 

 

 
 

รูปที่ 65 ผังแสดงต าแหน่งที่ตั้งของอาคารเรียนและพ้ืนที่โดยรอบ 
 
 
 

ร้านอาหาร 

ท่าเรือ 

อาคารปฏิบัตธิรรม 

ชุมชนวัดดุสิดาราม 
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3.1.3. แหล่งก าเนิดเสียงรบกวนภายนอกโรงเรียน 

(1) สะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า  
สะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า เป็นสะพานข้ามแม่น้ าเจ้าพระยาเชื่อมถนนสมเด็จพระปิ่น

เกล้าระหว่างเขตพระนครและเขตบางกอกน้อย เปิดใช้ครั้งแรกปี พ.ศ. 2516 (สร้างก่อนโรงเรียน
มัธยมวัดดุสิตาราม 3 ปี) มีขนาด 21 เมตร 6 ช่องทางจราจร มีปริมาณการจราจร 101,786 คัน/วัน 
(ส านักการจราจรและการขนส่ง กรุงเทพมหานคร, 2559) ก าแพงสะพานเป็นคอนกรีตสูงประมาณ 
0.90 เมตร ไม่มีการติดตั้งผนังกั้นเสียง ระดับความสูงของสะพานบริเวณหน้าโรงเรียนอยู่ที่ประมาณ 
6-7 เมตร 
 

              
(ก) ทางลาดเชิงสะพานขาลงมุมมองจากสะพานลอย    (ข) ระดับความสูงสะพานบริเวณหน้าโรงเรียน 

 
รูปที่ 66 แหล่งก าเนิดเสียงจากสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า 

 
 

(2) ถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้าน 
ถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้าน เป็นถนนคู่ขนานของถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้า เริ่มต้น

และสิ้นสุดที่สี่แยกอรุณอัมรินทร์ใช้เพ่ือส าหรับกลับรถใต้สะพานบริเวณริมแม่น้ าเจ้าพระยา มีขนาด 8 
เมตร 2 ช่องทางจราจร ชนิดพาหนะที่สัญจรบนถนนนี้ ได้แก่  
 

- รถยนต์ และรถจักรยานยนต์ ที่มากลับรถใต้สะพานรวมถึงรถประจ าทางเนื่องจากมี
สถานีพักรถอยู่บริเวณนั้น (รูปที่ 67–ข, ค) 

 
- รถบัสบริการนักท่องเที่ยว ที่หยุดรอรับ-ส่งนักท่องเที่ยวที่ท่าเรือบริเวณจุดกลับรถใต้
สะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า หมุนเวียนตลอดทั้งวัน (รูปที่ 67-ง) 

โรงเรียน 
สะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า 
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         (ก) ถนนมุมมองจากสะพานลอย             (ข) พาหนะท่ีสัญจรบนถนนหน้าโรงเรียน 

  
(ค) สถานีพักรถบริเวณใกล้เคียงหน้าโรงเรียน   (ง) รถบัสรับ-ส่งนักท่องเที่ยวที่ท่าเรือด่วนเจ้าพระยา 
                                                                  มุมมองจากบนอาคารเรียน 
 
รูปที่ 67 แหล่งก าเนิดเสียงจากถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้าน 
 

รูปที่ 68-69 ภาพอธิบายแนวเสียงจากแหล่งก าเนิดการจราจรบนถนนสมเด็จพระปิ่น
เกล้า และสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า จากยานพาหนะและพฤติกรรมการใช้ถนนดังที่กล่าวไว้แล้ว
ข้างต้น ที่ส่งผลกระทบต่อที่ตั้งโรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม สรุปได้ดังนี้ 

1. การจราจรจากสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้าขนาด 6 ทางสัญจร ที่ระดับความสูง ณ 
หน้าโรงเรียนประมาณ 7 เมตร และมีระยะห่างจากเขตโรงเรียน 36 เมตร 

2. การสัญจรจากถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้านขนาด 2 ทางสัญจร ที่ระดับพ้ืนดิน 
และมีระยะห่างจากเขตโรงเรียน 7 เมตร 

3. รถบัสบริการนักเที่ยวที่หยุดคอย รับ-ส่ง นักท่องเที่ยวที่บริเวณใต้สะพานสมเด็จพระ
ปิ่นเกล้าใกล้ท่าเรือด่วนเจ้าพระยา 

4. รถประจ าทางที่หยุดคอยที่สถานีพักรถประจ าทาง ฝั่งตรงข้ามของถนนสมเด็จประปิ่น
เกล้าหน้าบ้านเยื้องไปทางด้านขวาของเขตโรงเรียน 

โรงเรียน
                                  
โ 
 
โรงเรียน 
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รูปที่ 68 ผังแสดงแหล่งก าเนิดเสียงรบกวนภายนอกรอบโรงเรียน 
 

 
 

รูปที่ 69 ภาพตัดขวางแสดงแหล่งก าเนิดเสียงรบกวน 

 

 

สะพานมีเพียงผนังคอนกรีต 0.90 ม. 
และไม่มีก าแพงก้ันเสียง 

ถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้าน 

1

24
3

2

1
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รูปที่ 70 ลักษณะรั้วกั้นเขตท่ีดินโรงเรียน 
 

3.1.4. ผังบริเวณโรงเรียน 

ภายในโรงเรียนประกอบด้วยอาคารจ านวน 5 หลัง ล้อมรอบสนามกีฬาคอนกรีตไว้
ระหว่างกลาง ประกอบด้วยอาคาร ดังนี้ 

อาคาร 1 (หรรษา) เป็นอาคาร 4 ชั้น ติดต่อกับด้านหลังของเขตท่ีดิน 

อาคาร 2 (วาปี) เป็นอาคาร 5 ชั้น ติดต่อกับด้านหน้าของเขตท่ีดิน 
อาคาร 3 (นที) เป็นอาคาร 5 ชั้น ติดต่อกับด้านซ้ายของเขตที่ดิน  

และมีทางเดินเชื่อมต่อกับอาคาร 2  

อาคาร 4 (จุลี) เป็นหอประชุมอเนกประสงค์ ติดต่อกับด้านหลังของเขตที่ดิน  
ข้างอาคาร 1 

อาคาร 5 (มุนี) เป็นอาคาร 7 ชั้น ติดต่อกับด้านขวาของเขตท่ีดิน  
และมีทางเดินเชื่อมต่อไปอาคาร 1 

อาคาร 6 
(อาคาร 72 พรรษา) 

เป็นอาคารเรียนพิเศษ 7 ชั้น ใช้ระบบปรับอากาศทั้งหลัง 
ติดต่อกับด้านหน้าของเขตท่ีดิน และมีทางเดินเชื่อมต่อกับ
อาคาร 2 

 
จากการที่ผู้ศึกษาได้เข้าส ารวจสถานที่และสอบถามอาจารย์ผู้ใช้อาคาร ท าให้รับทราบว่า

อาคาร 2 เป็นอาคารที่ประสบปัญหาด้านเสียงรบกวนอย่างมาก เนื่องจากเป็นอาคารแบบระบาย
อากาศโดยวิธีธรรมชาติ ท าให้เสียงจากแหล่งก าเนิดการจราจรด้านหน้าอาคารสามารถเข้าแพร่ผ่าน
ช่องเปิดเข้ามาได้เต็มที่ และรบกวนการสื่อสารภายในห้องเรียนแม้ว่าจะมีการน าเครื่องขยายเสียงเข้า
มาช่วยแก้ไขปัญหาแล้วก็ตาม ด้วยเหตุนี้อาคาร 2 จึงถูกเลือกเพ่ือน ามาศึกษาในการศึกษาครั้งนี้ 

รั้วลูกกรงเหล็กดัด 
เสาคอนกรีต  
คานทับหลังคอนกรีต 
 
ก าแพงคอนกรีตบล็อก 
กรุกระเบื้องดินเผา 
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อาคาร 1 มุมมองจากสนามในเรียน ผังบริเวณโรงเรียน 

  
อาคาร 2 มุมมองจากริมถนน อาคาร 2 มุมมองจากสนามในโรงเรียน 

  
อาคาร 3 มุมมองจากริมถนน อาคาร 4 มุมมองจากสนามภายในโรงเรียน 

  
อาคาร 5 มุมมองจากบนอาคาร 6 อาคาร 6 มุมมองจากริมถนน 
 
รูปที่ 71 อาคารภายในโรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม 

1 

2 
3 

4 

5 

6 
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3.1.5. ลักษณะทางกายภาพและโครงสร้างของอาคารกรณีศึกษา (อาคาร 2) 

อาคาร 2 เป็นอาคารที่ก่อสร้างด้วยระบบเสาคานคอนกรีตเสริมเหล็ก ผังรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าวางตัวตามแนวยาวขนานกับถนนด้านหน้าโรงเรียน มีความสูงชั้นละ 3.50 เมตร 
จ านวน 5 ชั้น แต่ละชั้นมีห้องจ านวน 5 ห้อง เรียงเป็นแถวยาว มีระเบียงทางเดินเชื่อมประตูเข้า-ออก
ของทุกห้อง และหันออกสู่ถนน อีกด้านของอาคารเป็นหน้าต่างเรียงกันตลอดช่วงเสาหันเข้าคือสนาม
กีฬา แต่ละชั้นมีห้องท่ีถูกแบ่งตามกลุ่มการใช้งานและแผนกวิชา ดังนี้ 
 
ตารางที่ 26 แสดงห้องเรียนที่มีอยู่ในอาคารเรียนกรณีศึกษา (อาคาร 2) จ าแนกตามการใช้
เครื่องปรับอากาศ 

ชั้น ใช้เครื่องปรับอากาศ  จ านวนห้อง ไม่ใช้เครื่องปรับอากาศ  จ านวนห้อง 

ชั้น 5 ห้องคอมพิวเตอร์ 1 ห้องเรียน (ศิลปะและ
หัตถกรรม) 

4 

ชั้น 4 ห้องพักครู 
ห้องเรียน 
(ภาษาต่างประเทศ) 

1 
4 

- - 

ชั้น 3 ห้องพักครู 1 ห้องเรียน (สังคม) 4 

ชั้น 2 ห้องพักครู 1 ห้องเรียน (ภาษาไทย) 4 

ชั้น 1 ฝ่ายอาคาร, ธุรการ, ประชุม 3 - - 
 

 
รูปที่ 73-82 เป็นการแสดงแบบอาคาร 2 โรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม ซึ่งเป็นอาคารที่ถูก

เลือกน ามาศึกษาในการค้นคว้าอิสระครั้งนี้ 
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รูป
ที่ 
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 อ

าค
าร

กร
ณีศึ

กษ
า: 

ผัง
พื้น

ชั้น
 1
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รูปที่ 80 อาคารกรณีศึกษา: รูปตัดขวางผ่านห้องเรียน 
 

 
 
รูปที่ 81 อาคารกรณีศึกษา: ขยายระเบียงทางเดินอาคารกรณีศึกษาและรูปด้าน 

หันออกสู่ถนน 
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วัสดุที่ใช้ของอาคารกรณีศึกษา 

ตารางที่ 27 รายละเอียดวัสดุอาคารกรณีศึกษา 

โครงสร้าง รายละเอียดวัสดุ 
พ้ืน - พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก ปูกระเบื้องเซรามิก 30 × 30 ซม. 

ผนัง - ก่ออิฐครึ่งแผ่น ฉาบเรียบ ทาสี ทั้งผนังภายในและภายนอก 

เพดาน 
 

- ท้องพ้ืนคสล.+คานคสล. ฉาบเรียบ ทาสี (รูปที่ 82-ก) 
- ฝ้ายิปซัมบอร์ด 60 × 60 ซม. ใต้โครงหลังคา (รูปที่ 82-ข) 

ประตู - ประตูบานเปิดเดี่ยว 0.80 × 2.00 ม. บานไม้อัด แบบเรียบ วงกบไม้ 
(ห้องเรียนไม่ปรับอากาศ) 

- ประตูบานเปิดเดี่ยว 0.80 × 2.00 ม. บานไม้จริง ลูกฟักกระจกครึ่งบาน 
วงกบไม้ (ห้องเรียน+ห้องพักครู ปรับอากาศ) 
- ประตูบานเปิดเดี่ยว 0.80 × 2.00 ม. กรอบบานอลูมิเนียม ลูกฟักกระจก 
วงกบอลูมิเนียม (ฝ่ายบริหาร) 

หน้าต่าง 
 

- หน้าต่างบานเปิดเดี่ยว กรอบ+บาน เหล็ก เจาะช่องระบายอากาศ  
(ห้องไม่ปรับอากาศ) (รูปที่ 82-ค) 
- หน้าต่างบานเลื่อนกรอบบานอลูมิเนียม ลูกฟักกระจก  
(ห้องปรับอากาศ) (รูปที่ 81-ง) 

ช่องระบายอากาศ 
 

- คอนกรีตบล็อกแบบโปร่งขนาด 19×19×9 ซม. บนคานทับหลังเหนือ
แนวประตู-หน้าต่าง ตลอดช่วงเสา (รูปที่ 82-ฉ) 

แผงบังแดด/กันสาด - แผงคสล.หนา 10 ซม. เสริมแผงแนวตั้งด้านหน้า ระยะยื่น 1-2 ม.  
ระเบียงทางเดิน - พ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก ปูกระเบื้องเซรามิก 30 × 30 ซม. 

- เพดานท้องพ้ืนคสล. ฉาบเรียบ ทาสี 
- ผนังกันตกคสล. หนา 10 ซม. สูง 1.00 ม. หล่อคอนกรีตยื่นออกมา
ส าหรับเป็นที่นั่งกว้าง 0.40 ม. (รูปที่ 82-ซ) 
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(ก) ฝ้าเพดานของห้องที่ติดชั้นหลังคา                   (ข) เพดานของห้องเรียนชั้นที่ไม่ติดกับชั้นหลังคา 

        
(ค) หน้าต่างบานเหล็กในห้องไม่ปรับอากาศ            (ง) หน้าต่างบานเลื่อนกระจกในห้องปรับอากาศ 

           
 (จ) ผนังด้านที่มีประตูออกสู่ระเบียงทางเดิน            (ฉ) ช่องระบายอากาศคอนกรีตบล็อกชนิดโปร่ง

          
(ช) กันสาดระเบียงชั้น 1-3         กันสาดระเบียงชั้น 4              กันสาดระเบียงชั้น 5 

  
(ซ) ม้านั่งคอนกรีตริมระเบียงทางเดิน 

 
รูปที่ 82 วัสดุที่ใช้ของอาคารกรณีศึกษา 
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(ก) ด้านที่ 1 ผนังด้านที่หันเข้าสู่ถนน                 (ข) ด้านที่ 2 ผนังด้านที่หันเข้าภายในโรงเรียน 

   

 (ค) ด้านที่ 3 และ 4 ผนังก้ันระหว่างห้องเรียน 
 
 รูปที่ 83 ผนังทั้ง 4 ด้าน ภายในห้องเรียนกรณีศึกษา 
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3.2. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านเสียง และการตรวจวัด ค่าระดับความดันเสียง 

ในการศึกษานี้ผู้ศึกษาเลือกวิเคราะห์จากห้องเรียนชนิดไม่ปรับอากาศซึ่งเป็นห้อง
สี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 8×8 เมตร ความสูง 3.50 เมตร ผนังส่วนใหญ่ท าจากอิฐก่อฉาบเรียบ ผนังด้านที่
ติดต่อภายนอก 2 ด้าน ด้านหนึ่งเป็นช่องเปิดหน้าต่างบานเหล็ก และอีกด้านคือประตูเชื่อมกับระเบียง
ทางเดินความกว้าง 2.50 เมตร และมีช่องระบายอากาศที่ผนังด้านบนก่อด้วยคอนกรีตบล็อกแบบ
โปร่ง (ดูรูปที่ 84) 
 
ผังห้องเรียนและรูปด้านภายในห้องเรียน 
 

        
 

(ก)  ผังพื้นขยายห้องเรียน 
 
รูปที่ 84 แบบขยายรูปด้านภายในห้องเรียนกรณีศึกษา 

 

หันออกสู่ถนน 
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(ข) รูปด้านภายใน 1 

 
(ค) รูปด้านภายใน 2 

 
(ง) รูปด้านภายใน 3 

รูปที่ 84 (ต่อ) แบบขยายรูปด้านภายในห้องเรียนกรณีศึกษา 
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การวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านเสียงและการตรวจวัด แบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 
- ความสามารถในการลดเสียงผ่านผนัง (Sound Transmission Class) 
- เวลากังวานภายในห้อง (Reverberation Time) 
- ระดับความดันเสียงภายในห้องเรียนและระเบียงทางเดิน (Sound Pressure Level) 
 
3.2.1. ความสามารถในการลดเสียงผ่านผนัง (STC) 
เป็นการศึกษาค่าความสามารถในการลดเสียงจากภายนอกของผนังโครงสร้าง โดยผล

การค านวณจะถูกน ามาเปรียบเทียบกับค่า STC ที่เหมาะสมของห้องเรียนที่ขึ้นกับพ้ืนที่กิจกรรม
ใกล้เคียง (ดูตารางท่ี 28) ส าหรับห้องเรียนกรณีศึกษามีอยู่ 2 กรณี คือ  
 
ตารางที่ 28 ค่า STC ที่ใช้อ้างอิงมาตรฐานการวิเคราะห์ผนังห้องเรียนกรณีศึกษา (ANSI, 2002) 
กรณี STC มาตรฐาน ผนัง แหล่งก าเนิดเสียงท่ีต้องการปิดกั้น 

1 60 
ด้านที่ 1 ถนนที่มีเสียงดังอึกทึก 

ด้านที่ 2 สนามกีฬา 

2 50 
ด้านที่ 3 

ห้องเรียนห้องอ่ืน 
ด้านที่ 4 

 
เนื่องจากการวิเคราะห์ค่า STC ของผนังด้วย “Chart For Determining STC of a 

Composite Structure”เป็นวิธีการค านวณอย่างคร่าว และเป็นการยากในการระบุค่าที่ไม่ถูกแสดง
ต าแหน่งบนกราฟได้อย่างแม่นย าดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ผู้ศึกษาจึงเลือกวิเคราะห์ค่า STC ของผนัง
ห้องเรียนกรณีศึกษาโดยใช้ตารางค านวณด้วยโปรแกรม Excel ซึ่งจัดท าโดย Terry Montlick Labs 
LLC. ตารางค านวณดังกล่าวใช้งานด้วยการระบุค่า STC และขนาดพ้ืนที่ของประเภทโครงสร้างผนัง
แต่ละชนิดลงในตาราง ได้ผลออกมาเป็นค่าความสามารถในการลดเสียงของผนังผสมที่น าถูกน ามาใช้
ในการพิจารณา 

หาค่า STC ของผนังนี้ (ดูรูปที่ 84) 

 
 

คาน คสล. พ้ืนท่ี 3.1 m2 
มีค่า STC = 53 dB 

ผนังก่ออิฐ 1 ช้ัน  
พื้นที่ 6 m2 = 89 % 
มีค่า STC = 42 dB 

STCคาน – STCอิฐ = 11 dB 
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วิธีแรก : กราฟค านวณโดยใช้กราฟ 

 
 
 

 
วิธีที่สอง: การค านวณโดยใช้โปรแกรม โดย Terry Montlick Labs LLC. 

 

 
 

รูปที่ 85 เปรียบการค านวณค่า STC ของผนังผสมด้วยกราฟและโปรแกรมของ Terry Montlick  
(Terry Montlick, 2003) 

 
ข้อมูลที่ต้องการส าหรับการค านวณค่า STC โดยใช้ตารางดังกล่าว ประกอบด้วย 
- ค่า STC ของโครงสร้างและวัสดุของผนังห้องเรียนกรณีศึกษา 
- ขนาดพ้ืนที่ของโครงสร้างผนังห้องกรณีศึกษา  

11 

11 

89% 

STCผนังผสม = STCคอนกรีต – 11 
              = 53 - 11  
             = 42 dB 
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นอกจากนี้ผนังแต่ละด้านของห้องเรียนหนึ่งห้องตั้งอยู่บน 2 ช่วงเสาที่มีวัสดุและขนาด
พ้ืนที่ๆเหมือนกัน ดังนั้นการวิเคราะห์จึงสามารถพิจารณาเพียง 1 ช่วงเสา  

 
(1) ค่า STC ของโครงสร้างและวัสดุของผนังห้องเรียนกรณีศึกษา 

ตารางที่ 29 รายการค่า STC ของโครงสร้างและวัสดุของผนังห้องเรียนกรณีศึกษา (เทียบตารางที่ 19)  
(Cavanaugh & Wilkes, 1999), (D. A. Harris, 1991) 

โครงสร้างและวัสดุผนัง STC (dB) 
1 เสา-คาน คสล. หนา 20 ซม. 53 

2 คอนกรีตบล็อก ขนาด 19 x 19 x 0.9 ซม. 45 

3 ผนังก่ออิฐครึ่งแผ่น ฉาบเรียบ ทาสี หนา 10 ซม. 42 
4 ประตูบานเปิดเดี่ยว บานไม้อัดแบบเรียบ วงกบไม้ ขนาด 0.8 × 2.0 ม. 17 

5 หน้าต่าง กรอบและบานเหล็ก 31 
6 ช่องอากาศ 0 

 
(2) ขนาดพื้นที่ของโครงสร้างผนังห้องกรณีศึกษา 

ตารางที่ 30 พ้ืนที่ของผนังผสมและโครงสร้างแต่ละชนิดห้องเรียนกรณีศึกษา: ด้านที่ 1 
โครงสร้างและวัสดุผนัง พื้นที่ (m2) 

ด้านที่ 1 

 

 

1.1 เสา-คาน คสล. หนา 20 ซม. 2.62 
1.2 คอนกรีตบล็อก ขนาด 19 x 19 x 0.9 ซม. 1.71 

1.3 ผนังก่ออิฐ 1 ชั้น ฉาบเรียบ ทาสี หนา 10 ซม. 6.00 

1.4 ประตูบานไม่อัด ขนาด 0.8 x 2.0 เมตร 1.60 
1.5 ช่องอากาศ 1.71 

รวม 13.64 
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ตารางที่ 31 พ้ืนที่ของผนังผสมและโครงสร้างแต่ละชนิดห้องเรียนกรณีศึกษา: ด้านที่ 2 

โครงสร้างและวัสดุผนัง พื้นที่ (m2) 

ด้านที่ 
2 

 

 

2.1 เสา-คาน คสล. หนา 20 ซม. 3.00 

2.2 คอนกรีตบล็อก ขนาด 19 x 19 x 0.9 ซม. 1.71 

2.3 ผนังก่ออิฐ 1 ชั้น ฉาบเรียบ ทาสี หนา 10 ซม. 3.42 
2.4 หน้าต่าง กรอบและบานเหล็ก 3.60 

2.5 ช่องอากาศ 1.91 

รวม 13.64 
 
ตารางที่ 32 พ้ืนที่ของผนังผสมและโครงสร้างแต่ละชนิดห้องเรียนกรณีศึกษา: ด้านที่ 3 และ 4 

โครงสร้างและวัสดุผนัง พื้นที่ (m2) 

ด้านที่ 
3 

 

 

3.1 เสา-คาน คสล. หนา 20 ซม. 3.1 

3.2 ผนังก่ออิฐ 1 ชั้น ฉาบเรียบ ทาสี หนา 10 ซม. 23.4 
รวม 26.5 
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3.2.2. ค่าเวลากังวานในห้องเรียนกรณีศึกษา  

ห้องเรียนที่มีค่าเวลากังวาน (Reverberation Time, RT) สูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน จะ
ท าให้เกิดปัญหาไม่สามารถสื่อสารได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในการศึกษานี้จึงท าการวิเคราะห์ค่า RT 
เพ่ือตรวจสอบเวลากังวานในห้องเรียนกรณีศึกษา และเปรียบเทียบกับเกณฑ์ของค่าเวลากังวานที่
เหมาะสมกับห้องเรียน  

ในตารางที ่ 16 ค่า RT ที่เหมาะสมส าหรับห้องเรียนกรณีศึกษาขนาด กว้าง : ยาว : สูง 
เท่ากับ 7.8 : 7.8 : 3.4 เมตร ซึ่งปริมาตรของห้องเท่ากับ 206.8 เมตร3 ท าให้สามารถทราบค่า RT ที่
จะน ามาใช้เพ่ือเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบกรณีศึกษาต้องมีค่าไม่เกิน 0.6 วินาที 

 
ค่า RT ภายในห้องกรณีศึกษา ค านวณโดยใช้สมการ คือ 
 
 RT = 0.165 V / A  วินาที 
    
เมื่อ V คือ ปริมาตรของห้อง (m3) 
 A  คือ ค่าการดูดกลืนเสียงรวม 
โดย A = (a1  1 + a2  2 + …+  n  n) 
 an คือ พ้ืนที่ของผนัง พ้ืน หรือเพดาน แต่ละด้านรอบๆห้อง (m2) 
  n คือ สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของพ้ืนทีผ่ิว  

 
ในการศึกษาครั้งนี้ผู้ศึกษาวิเคราะห์ค่า RT ของผนังห้องเรียนกรณีศึกษาโดยใช้ตาราง

ค านวณด้วยโปรแกรม ซึ่งจัดท าโดย สมาคมสถาปนิกสยาม ในพระบรมราชูปถัมภ์  
ภายในโปรแกรมประกอบด้วย  
- ตารางส าหรับเพ่ิมข้อมูลปริมาตรของห้อง ขนาดพ้ืนที่ และสัมประสิทธิ์ การดูดกลืน
เสียงของวัสดุผนังภายในห้อง ที่สามารถเลือกจากช่วงความถ่ีที่สนใจได้ 
- กราฟมาตรฐานส าหรับเปรียบเทียบผลการค านวณค่า RT ส าหรับพ้ืนที่ใช้สอยประเภท
ต่างๆ เฉลี่ยระหว่างความถ่ี 500 และ 100 
 
ข้อมูลที่ต้องการส าหรับการค านวณค่า RT ประกอบด้วย 
- สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของพ้ืนที่ผิวภายในของห้องเรียนกรณีศึกษา 
- ขนาดพ้ืนที่ผิวของวัสดุภายในห้องเรียน 
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รูปที่ 86 โปรแกรมการค านวณค่า RT ภายในห้อง โดย สมาคมสถาปนิกสยามในพระบรมราชูปถัมภ์ 
(สมาคมสถาปนิกสยาม ในพระบรมราชูปถัมภ์, 2561) 
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(1) สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของพื้นที่ผิวภายในของห้องเรียนกรณีศึกษา 

ตารางที่ 33 สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของพื้นที่ผิววัสดุภายในของห้องเรียนกรณีศึกษา 
(D. A. Harris, 1991), (Cavanaugh & Wilkes, 1999), (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2541) 

วัสดุ 
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของพื้นที่ผิววัสดุ 

125 250 500 1000 2000 4000 NRC 

1 เพดานคอนกรีต ทาสี 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 
2 พ้ืนกระเบื้องเซรามิก 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 

3 ผนังคอนกรีตบล็อก ทาสี 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08 0.05 
4 ผนังก่ออิฐ ฉาบเรียบ ทาสี 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.05 

5 เสา-คาน คอนกรีต 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 

6 หน้าต่างบานเหล็ก 0.04 0.03 0.04 0.08 0.13 0.18 0.05 
7 ประตูบานไม้อัด 6 มม. 0.03 0.03 0.07 0.15 0.21 0.25 0.10 

8 ช่องเปิด 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
(2) ขนาดพื้นที่วัสดุบนผนังห้องเรียนกรณีศึกษาแต่ละด้าน 

ตารางที่ 34 ขนาดพ้ืนที่ผิววัสดุภายในห้องเรียนกรณีศึกษา 

วัสดุ 
ขนาดพื้นที่ (m2) พื้นที่

รวม เพดาน พื้น ผนัง 1 ผนัง 2 ผนัง 3 ผนัง 4 
1 เพดานคอนกรีต ทาสี 60.84 - - - - - 60.84 

2 พ้ืนกระเบื้องเซรามิก - 60.84 - - - - 60.84 
3 ผนังคอนกรีตบล็อก ทาสี - - 6.84 6.84 23.4 23.4 60.48 

4 ผนังก่ออิฐ ฉาบเรียบ ทาสี - - 12.0 6.84 - - 18.84 

5 เสา-คาน คอนกรีต - - 5.24 6.00 3.10 3.10 17.44 
6 หน้าต่างบานเหล็ก - - - 3.60 - - 3.60 

7 ประตูบานไม้อัด 6 มม. - - 3.20 - - - 3.20 

8 ช่องเปิด - - 3.42 0.20 - - 3.62 
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3.2.3. การตรวจวัดค่าระดับความดันเสียง (Sound Pressure Level, SPL) 

(1) การก าหนดต าแหน่งตรวจวัดเสียง  
ส าหรับการก าหนดต าแหน่งตรวจวัดเสียง จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  
- การตรวจวัดระดับเสียงของแหล่งก าเนิดการจราจรบนถนน 
- การตรวจวัดภายในห้องเรียน  
- การตรวจวัดบนระเบียงทางเดิน 

 
(1.1) การตรวจวัดระดับเสียงของแหล่งก าเนิดการจราจรบนถนน 
แหล่งก าเนิดเสียงรบกวนของโรงเรียน ได้แก่ ถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้านที่อยู่

ด้านหน้าของโรงเรียน และสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า 
จุดตรวจวัดริมถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้าน ท าการการตรวจวัดทั้งหมด 3 ต าแหน่ง  

(ดูรูปที่ 87) โดยในรัศมี 3.50 เมตร รอบจุดวัดเสียงต้องไม่มีวัตถุหรือสิ่งกีดขวาง และมีความสูงจาก
ระดับพ้ืนขึ้นมา 1.20 เมตร 

 

 
 
รูปที่ 87 ต าแหน่งตรวจวัดเสียงริมถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้าน 
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ส่วนระดับเสียงการจราจรบนสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า ได้ท าการขึ้นไปตรวจวัดบน
ทางเดินส าหรับข้ามสะพาน ซึ่งอยู่เยื้องจากบริเวณโรงเรียนไปทางริมแม่น้ าเจ้าพระยา 

    
 
รูปที่ 88 ต าแหน่งตรวจวัดระดับเสียงบนสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า 

 
(1.2) การตรวจวัดระดับเสียงภายในห้องเรียน 
ห้องเรียนแบบไม่ปรับอากาศที่ท าการตรวจวัดในการศึกษาครั้งนี้มีจ านวน 3 ห้อง จาก

ชั้นที่ 2, 3 และ 5 โดยเลือกห้องที่อยู่ล าดับที่สองของแต่ละชั้น ยกเว้นชั้น 5 ที่เลือกห้องล าดับที่หนึ่ง
เนื่องจากบริเวณหน้าระเบียงทางเดินบางส่วนถูกบังด้วยแผ่นป้ายขนาดใหญ่ ชั้นละ 1 ห้อง  

ต าแหน่งที่จะท าการวางอุปกรณ์วัดเสียงมีจ านวนทั้งหมด 3 ต าแหน่ง เท่ากับจ านวน
อุปกรณ์วัดระดับเสียงที่มีในการศึกษาครั้งนี้ โดยจัดวางอุปกรณ์ไว้บนขาตั้งให้สูงจากพ้ืน 1.20 เมตร (ดู
รูปที่ 86) ส าหรับการตรวจวัดภายในห้องเรียนจะแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ ตรวจวัดขณะ “เปิด 
ประต”ู และ “ปิดประตู” โดยทั้งสองกรณีจะเปิดหน้าต่างด้านที่หันเข้าสู่ภายในโรงเรียน การทดสอบ
ในกรณีแรกเนื่องจากการใช้งานห้องเรียนตามปกติจะเปิดทั้งประตูและหน้าต่าง ส่วนการทดสอบใน
กรณีท่ีสองเพ่ือทดสอบว่าการปิดประตูจะช่วยในการลดเสียงรบกวนจากภายนอกได้เท่าใด 

 
(1.3) การตรวจวัดบนระเบียงทางเดิน 
ต าแหน่งที่จะท าการวางอุปกรณ์วัดเสียงมีจ านวนทั้งหมด 3 ต าแหน่ง ได้แก่ บนระเบียง

บริเวณหน้าประตูเข้า-ออก และต าแหน่งระหว่างกลาง โดยจัดวางอุปกรณ์ไว้บนขาตั้งให้สูงจากพ้ืน 
1.20 เมตร ห่างจากผนังห้องเรียนเป็นระยะ 1.50 เมตร (รูปที่ 87) ในการตรวจวัดระดับเสียงที่
ระเบียงทางเดินไดด้ าเนินการทีช่ั้น 2, 3 และ 5 ในบริเวณหน้าห้องเรียนที่ท าการตรวจวัดระดับเสียง 

อาคารเรียนกรณีศึกษา 

จุดตรวจวัด 
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   (ก) ผังต าแหน่งเครื่องวัดเสียง 
 

 
รูปที่ 89 ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดเสียงวัดระดับเสียง 

 
(ข) รูปตัดแสดงระดับความสูงของอุปกรณ์วัดเสียง 

 
รูปที่ 87 ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดเสียง  

ออกสู่ถนน 

ออกสู่ถนน 
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(ก) การจัดวางอุปกรณ์วัดเสียงในห้องเรียน           (ข) การจัดวางอุปกรณ์วัดเสียงบนระเบียงทางเดิน 
 
รูปที่ 90 การจัดวางอุปกรณ์ตรวจวัดระดับเสียงในห้องเรียน และระเบียงทางเดิน 
 

(2) เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัด 

ในการส ารวจตรวจวัดเสียงในอาคารเรียนกรณีศึกษาครั้งนี้  ผู้ศึกษาเลือกที่จะใช้
แอพพลิเคชั่นส าหรับตรวจวัดระดับเสียงบนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ Android เนื่องจากข้อจ ากัด
เกี่ยวกับจ านวนเครื่องมือมาตรฐานซ่ึงมีไม่เพียงพอต่อการเก็บข้อมูลครั้งนี ้

 
แอพพลิเคชั่นที่เลือกใช้ในการศึกษา 

จากงานวิจัยการทดสอบความถูกต้องของผลตรวจวัดระดับเสียง ในการใช้งาน
แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟนของ Murphy (2016) โดยทดสอบแอปพลิเคชั่นส าหรับตรวจวัดระดับ
เสียงจ านวน 7 แอพพลิเคชั่น จากทั้งระบบ IOS และ Android ในผลการทดสอบ แอพพลิเคชั่นที่
ให้ผลตรวจวัดแตกต่างจากเครื่องวัดมาตรฐานอยู่ภายใน ±2 เดซิเบลเอ ได้แก่ SLA Lite (IOS), 
Sound Meter (Android) และ Decibel Pro (Android) 

จากการทบทวนงานวิจัยดังกล่าว ผู้ศึกษามีจุดประสงค์เพ่ือค้นหาแอพพลิเคชั่นการ
ตรวจวัดระดับเสียงที่สามารถน าไปอ้างอิง เพื่อน าไปใช้ในการส ารวจสภาพแวดล้อมทางเสียงบนอาคาร
กรณีศึกษาในการศึกษานี้ได้ แต่อย่างไรก็ตามผู้ศึกษาได้พบข้อจ ากัดหลายประการ ที่ท าให้ไม่สามารถ
น าแอปพลิเคชั่นที่ถูกกล่าวถึงในงานวิจัยมาใช้งานได้ เช่น แอพพลิเคชั่นไม่สามารถดาวน์โหลดได้
ส าหรับผู้ใช้ในประเทศไทย บางอันสามารถดาวน์โหลดได้แต่ไม่สามารถวัดค่าระดับเสียงในหน่วยของ
เดซิเบลเอได้ เป็นต้น เหตุนี้ผู้ศึกษาจึงมีความจ าเป็นต้องใช้งานแอปพลิเคชั่นนอกเหนือที่อ้างอิงใน
งานวิจัย โดยน าไปทดสอบความถูกต้องเทียบกับอุปกรณว์ัดเสียงที่ได้มาตรฐานก่อนน าไปใช้งาน 
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ในการศึกษาครั้งนี้ผู้ศึกษาได้ท าการดาวน์โหลดแอพพลิเคชั่น จากชื่อที่มีความคล้ายกัน
กับแอพพลิเคชั่น Decibel Pro ได้แก่ Decibel X Pro จัดท าโดย SkyPaw Co.,Ltd โดยผลการ
ตรวจวัดจะประกอบด้วย ค่าระดับเสียงเฉลี่ย (Leq) และค่าระดับเสียงสูงสุด-ต่ าสุด นอกจากนี้ยัง
สามารถตั้งค่าการถ่วงน้ าหนักแบบ A และค่า Response Time ในหมวด Fast ตามที่ระบุในคู่มือการ
ตรวจวัดเสียงรบกวน (กรมควบคุมมลพิษ, 2550) 
 

  
 
รูปที่ 91 ตัวอย่างรายการผลการตรวจวัดระดับเสียงของแอพพลิเคชั่น Decibel X Pro 

 
การทดสอบความถูกต้องของอุปกรณ์ 

ในการศึกษานี้ ผู้ศึกษาสามารถรวบรวมสมาร์ทโฟนจากแบรนด์ผู้ผลิต Samsung 
Galaxy จ านวนทั้งหมด 3 เครื่อง ได้แก่ Samsung Galaxy A7, Samsung Galaxy A5,  และ 
Samsung Galaxy S6  

ในการทดสอบความเที่ยงตรงของการตรวจวัดระดับเสียง กระท าโดยเปรียบเทียบกับ
เครื่องวัดระดับเสียงของบริษัท Brüel & Kjær: Microphone Type 4950 For Hand-held 
Analyzer Type รุ่น 2250-L ซึ่งเป็นเครื่องวัดเสียงระดับ Class 1 โดยการวัดระดับเสียงต่อเนื่องเป็น
เวลา 5 นาท ีพบว่าสมาร์ทโฟนที่น ามาใช้ มีค่าระดับเสียงต่างจากเครื่องวัดมาตรฐานอยู่ระหว่าง 1.3 - 
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4.0 เดซิเบลเอ และครึ่งหนึ่งของจ านวนผลการตรวจวัด มีผลต่างระดับเสียงจากเครื่องมาตรฐานอยู่
ภายใน ±2.0 เดซิเบลเอ (ดูตาราง 35) 
ตารางที่ 35 ผลการเทียบระดับเสียงเฉลี่ย (LAeq) ที่วัดได้ระหว่างเครื่องวัดมาตรฐาน และ
แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 5 นาท ี

ต าแหน่งทดสอบ 

ระดับเสียงเฉลี่ย (LAeq, dBA) 

เครื่องมาตรฐาน 
อุปกรณ์สมาร์ทโฟน 

S6 A5 A7 

ภายในห้องเรียน 62.8 61.5 59.9 61.3 

ระดับเสียงที่คลาดเคลื่อน - -1.30 -2.90 -1.50 
ระเบียงทางเดิน 69.0 67.10 65.0 66.50 

ระดับเสียงที่คลาดเคลื่อน - -1.90 -4.00 -2.50 
 

 
(ก) ผลการตรวจวัดภายในห้องเรียน 

 
 (ข) ผลการตรจวัดบนระเบียงทางเดิน 
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รูปที่ 92 การเปรียบเทียบค่าระดับเสียงระหว่างเครื่องวัดมาตรฐานและแอพพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน 

จากการทดสอบความเที่ยงตรงของการวัดระดับเสียงด้วยแอพพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน 
Samsung Galaxy จ านวน 3 เครื่อง พบว่ามีอุปกรณ์บางเครื่องที่เกิดความคลาดเคลื่อนต่ าจากระดับ
เสียงจริงมากกว่า 2 เดซิเบลเอ ดังนั้นจึงควรน าปัจจัยนี้มาประกอบการพิจารณาผลการตรวจวัดด้วย
ทุกครั้ง 

(3) ช่วงเวลาที่ใช้ในการตรวจวัด 
เพ่ือศึกษาสภาพแวดล้อมทางเสียงของอาคารเรียน จะต้องท าการตรวจวัดในช่วงวัน

ธรรมดา เพ่ือที่จะได้ค่าระดับเสียงการจราจรที่สอดคล้องกับความเป็นจริงมากที่สุด  แต่เนื่องจาก
ช่วงเวลาการเข้าตรวจวัดอยู่ระหว่างเปิดภาคเรียน ซึ่งในวันธรรมดาห้องเรียนถูกใช้ในการเรียนการ
สอนจึงไม่สามารถเข้าตรวจวัดในวันธรรมดาได้ ผู้ศึกษาจึงจ าเป็นต้องเลือกวันเข้าส ารวจตรงกับวันเสาร์ 
เนื่องจากย่านที่ตั้งของโรงเรียนอยู่ใกล้เคียงกับ แหล่งท่องเที่ยว และห้างสรรพสินค้า ผู้ศึกษาเห็นว่า
ระดับเสียงในวันดังกล่าวน่าจะยังอยู่ในระดับที่ส่งผลกระทบสภาพแวดล้อมทางเสียงได้ไม่ต่างกับ
สภาพแวดล้อมในวันธรรมดามากนัก 

ในทางปฏิบัติจริงการเก็บข้อมูลเสียงจะต้องใช้อุปกรณ์ตรวจวัดจ านวนมากเท่ากับจ านวน
ต าแหน่งที่ท าการตรวจวัดเนื่องจากระดับความดังเสียงควรต้องมาจากแหล่งก าเนิดเสียงที่วัด ณ วัน
และเวลาเดียวกัน ในกรณีที่มีเครื่องมือไม่เพียงพอต่อการตรวจวัดเสียงพร้อมกันทุกจุด จากการ
สอบถามนักวิจัยด้านการจราจรให้ข้อแนะน าว่าสามารถขยายช่วงเวลาด าเนินการที่ถือว่าระดับเสียงแต่
ละชั่วโมงในช่วงเวลานั้นไม่แตกต่างกันทางวิชาการ 

ข้อมูลระดับเสียงที่จะน ามาวิเคราะห์ครั้งนี้ใช้ระยะเวลาเก็บข้อมูลต่อเนื่องจุดตรวจละ 5 
นาที จากการก าหนดจุดติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดภายในอาคารเรียนจ านวนทั้งหมด 18 จุด และต าแหน่ง
ริมถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้าน 3 จุด และบนริมสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้าอีก 1 จุด ด้วย
อุปกรณส์มาร์ทโฟนทั้งหมด 3 เครื่อง การตรวจวัดครั้งนี้ท าในช่วงเวลาระหว่าง 11.00 – 15.00 น.  
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แบบฟอร์มบันทึกการตรวจวัดเสียง 

ชั้นที่  2 , 3 , 5 ในห้องเรียน 
 

จุดวัด 
SPL (dBA) 

เปิด  ประตู-หน้าต่าง ปิด  ประตูหน้าต่าง 

Min Max Average Min Max Average 
A       

B       

C       
เฉลี่ย       

 
ชั้นที่ 2 , 3 , 5 ระเบียงทางเดิน ผู้จดบันทึก 

วัน 
เวลา 
NOTE 

 
จุดวัด 

SPL (dBA) 

Min Max Average 
A”    

B”     

C”     
เฉลี่ย     
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
4.1. ผลการวิเคราะห์ค่า Sound Transmission Class (STC) 

จากตารางที่ 18 ที่ก าหนดค่า STC ส าหรับห้องเรียนที่อยู่ติดกับพ้ืนที่และสภาพแวดล้อม
ต่างๆท าให้ทราบว่าการออกแบบผนังห้องเรียนที่ค านึงถึงประสิทธิภาพการป้องกันเสียงควรออกแบบ
ให้มีค่า STC อย่างน้อย 45 – 60 เดซิเบล 

แต่จากการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์การแทรกผ่านเสียงของผนังห้อง (STC) ของห้องเรียน
ไม่ปรับอากาศบนอาคาร 2 โรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม พบว่าผนังแต่ละด้านมีค่า STC ตั้งแต่ 9-42 เด
ซิเบล โดยด้านที่หันเข้าสู่ถนนมีค่า STC เท่ากับ 10 เดซิเบล (ดูรูป 93)  
 

 

 
  ด้านที่ 1           STC = 10 dB          

 
ด้านที่ 2             STC = 9 dB          

 
ด้านที่ 3 , 4         STC = 42 dB      

 
รูปที่ 93 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการก้ันเสียงจากภายนอกของผนังห้องเรียน 

STC = 9 dB 

STC = 10 dB 

ST
C 

= 
42

 d
B 

ST
C 

= 
42

 d
B 

ออกสู่ถนน 
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รายละเอียดผลการวิเคราะห์ค่า STC แบบแยกส่วน 

ตารางที่ 36 รายละเอียดการวิเคราะห์ค่า STC แบบแยกส่วนของผนังด้านที่ 1 

ผนังด้านที่ 1 STC (dB) 
1 

 

 

ผนังด้านที่ 1 ด้านที่หันเข้าหาถนน 10 

1.1 

 

 

ผนังช่วงบน คอนกรีตบล็อกชนิดโปร่ง + คานคอนกรีต 6 
1.2 

 

 

ผนังช่วงล่าง ผนังก่ออิฐ + บานประตูไม้ + เสาคอนกรีต 24 
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ตารางที่ 37 รายละเอียดการวิเคราะห์ค่า STC แบบแยกส่วนของผนังด้านที่ 2 

ผนังด้านที่ 2 STC (dB) 
2. 

 

 

ผนังด้านที่ 2 ด้านที่หันเข้าภายในโรงเรียน 9 

2.1. 

 

 

ผนังช่วงบน คอนกรีตบล็อกชนิดโปร่ง + คานคอนกรีต 6 
2.2 

 

 

ผนังช่วงล่าง ผนังก่ออิฐ + บานหน้าต่างเหล็ก + เสาคอนกรีต 18 

 
ตารางที่ 38 รายละเอียดการวิเคราะห์ค่า STC แบบแยกส่วนของผนังด้านที่ 3 และ 4 

ผนังด้านที่ 3 และ 4 STC (dB) 

3 

 

 

ผนังกั้นระหว่างห้องเรียน 42 
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การทดสอบเปลี่ยนวัสดุผนังด้านที่ติดแหล่งก าเนิดเสียงจากถนน (ด้านที่ 1) 
จากการวิเคราะห์ผนังห้องเรียนกรณีศึกษาด้านที่ 1 ซึ่งเป็นด้านที่ติดต่อกับแหล่งก าเนิด

เสียงถนนโดยตรงพบว่าผนังมีสัมประสิทธิ์การแทรกผ่านเสียง (STC) 10 เดซิเบล ในกรณีปิดประตู 
และเหลือเพียง 6 เดซิเบลในกรณีที่เปิดประตูไว้ (ดูรูปที่ 94) เนื่องจากเสียงที่เดินทางผ่านช่องระบาย
อากาศคอนกรีตบล็อกแบบโปร่ง และช่องประตูที่ถูกเปิดไว้ระหว่างใช้งานเข้ามาเป็นปัจจัยที่ท าให้
ประสิทธิภาพของผนังก่ออิฐที่มีค่า STC เท่ากับ 42 เดซิเบล มีค่าลดลงอย่างมาก 

 

 

ผนังด้านที่ 1 
ค่า STC เฉลี่ย 
ขณะปิดประตู = 10 เดซิเบล 
ขณะเปิดประตู =  6 เดซิเบล 

รูปที่ 94 ค่า STC ของผนังห้องกรณีศึกษาด้านที่ 1เปรียบเทียบระหว่าง เปิด และปิดประตู 
 

ดังนั้นผู้ทดสอบจึงได้ทดลองแทนที่วัสดุเดิมด้วย แนวทางที่ 1 คือ เปลี่ยนจากคอนกรีต
บล็อกแบบโปร่ง และบานประตูไม้ด้วยบานเกล็ดระบายอากาศชนิดกันเสียง (Acoustic louver) ที่มี
ความหนา 15 เซนติเมตร มีค่า STC เท่ากับ 12 เดซิเบล (ดูตารางท่ี 24) เพ่ือรักษาคุณสมบัติการ
ระบายอากาศ พบว่าวัสดุดังกล่าวสามารถเพ่ิมค่า STC เฉลี่ยของผนังด้านที่ 1 จาก 6 เดซิเบล ในกรณี
เปิดประตูทิ้งไว้ เป็น 17 เดซิเบล โดยที่ยังคงความสามารถในการระบายอากาศแม้ว่าประตูถูกปิดอยู่
ได้อีกด้วย 

แนวทางที่ 2 คือ เปลี่ยนประตูไม้ด้วยบานเกล็ดระบายอากาศชนิดกันเสียง และก่อผนัง
ทึบแทนผนังคอนกรีตโปร่งแบบเดิม จะมีค่า STC เท่ากับ 21 เดซิเบล เนื่องจากโดยปกติ ในห้องเรียน
จะมีการเปิดใช้พัดลมไฟฟ้าเป็นตัวช่วยเพ่ิมการถ่ายเทอากาศจากหน้าต่างอยู่แล้ว ท าให้การมีผนังก่อ
คอนกรีตแบบโปร่งทั้งสองฟากผนังห้องอาจไม่ได้มีความจ าเป็นนัก ในทางกลับกัน ส าหรับอาคารเรียน
ที่ตั้งอยู่ริมถนน การลดขนาดช่องเปิดบนผนังให้มีพ้ืนที่น้องลงอาจช่วยให้สภาพแวดล้อมทางด้านเสียง
ดีขึ้นได ้

แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพการถ่ายเทอากาศเมื่อใช้เกล็ดระบายอากาศชนิดกันเสียง
อาจน้อยกว่าการใช้คอนกรีตบล็อกแบบโปร่ง จึงควรมีการศึกษาผลกระทบเพ่ิมเติมในการศึกษาต่อไป
ในอนาคต 
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(ก) ผนังด้านที่ 1 ใช้ Acoustic louver              (ข) ผนังด้านที่ 1 ก่อผนังทึบแทนที่ผนังคอนกรีต    
                                                            โปร่งของเดิม 
                 STC เฉลี่ย = 17 dB                                  STC เฉลี่ย = 21 

 
รูปที่ 95 เปรียบค่า STC เฉลี่ยของผนังห้องกรณีศึกษาด้านที่ 1 หลังได้รับการปรับปรุง 
 

4.2. ผลการวิเคราะห์ค่า Reverberation time (RT) 

จากตารางที่ 16 ที่ก าหนดค่า RT ส าหรับห้องเรียนท าให้ทราบว่าการออกแบบผนัง
ห้องเรียนทีม่ีปริมาตรน้อยกว่า 283 ม.

3 ( 10,000 ft3) โดยค านึงถึงคุณภาพความก้องของเสียงภายใน 
ควรออกแบบให้มีค่า RT ไม่เกิน 0.6 วินาที 

จากการวิเคราะห์ค่า RT ผนังภายในห้องเรียนไม่ปรับอากาศของอาคารกรณีศึกษา 
(อาคาร 2) โรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม พบว่า ห้องเรียนดังกล่าวในกรณีปิดประตู จะมีค่า RT เท่ากับ 
3.91 วินาที และกรณีเปิดประตูมีค่า RT เท่ากับ 2.24 วินาที ซึ่งเกินกว่ามาตรฐานที่น ามาใช้อ้างอิง
เนื่องจากผิววัสดุภายห้องมีคุณสมบัติการดูดซับเสียงต่ า 
 
 
 
 
 
 
 

ACOUSTIC LOUVER ก่อผนังปิด 
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ตารางที่ 39 ตารางแสดงผลการค านวณค่า RT ของห้องเรียนกรณีศึกษาแบบแจกแจงตามความถ่ี: 
กรณี ปิดประตู-หน้าต่าง 

พื้นผิว 
พื้นที่ 
(m2) 

ค่าสัมประสิทธิการดูดซับเสียงรายความถี่ของวัสดุบน
พื้นผิวนั้นๆ 

125 250 500 1000 2000 4000 NRC 

เพดานคอนกรีต ทาสี 60.84 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 

พ้ืนกระเบื้องเซรามิก 60.84 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 
ผนังคอนกรีตบล็อก ทาสี 60.48 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08 0.05 

ผนังก่ออิฐ ฉาบเรียบ ทาสี 18.84 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.05 

เสา-คาน คอนกรีต 17.44 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 
หน้าต่างบานเหล็ก 3.60 0.04 0.03 0.04 0.08 0.13 0.18 0.05 

ประตูบานไม้อัด 6 มม. 3.20 0.03 0.03 0.07 0.15 0.21 0.25 0.10 
ช่องระบายอากาศ 3.62 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

ค่า Reverberation Time, RT 4.13 4.74 4.39 3.48 3.04 3.06 4.13 

ค่า RT เฉลี่ยของความถี่ 250, 500, 1000,2000 Hz 3.91 วินาที 

ค่า RT เฉลี่ยของความถี่ 500, 1000 Hz 3.93 วินาที 

 
ตารางที่ 40 ตารางแสดงผลการค านวณค่า RT ของห้องเรียนกรณีศึกษาแบบแจกแจง

ตามความถ่ี: กรณี เปิดประตู-หน้าต่าง พบว่า  
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ตารางที่ 40 ตารางแสดงผลการค านวณค่า RT ของห้องเรียนกรณีศึกษาแบบแจกแจงตามความถ่ี: 
กรณี เปิดประตู 

พื้นผิว 
พื้นที่ 
(m2) 

ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงรายความถี่ของวัสดุบน
พื้นผิวนั้นๆ 

125 250 500 1000 2000 4000 NRC 
เพดานคอนกรีต ทาสี 60.84 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 

พ้ืนกระเบื้องเซรามิก 60.84 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 

ผนังคอนกรีตบล็อก ทาสี 60.48 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08 0.05 
ผนังก่ออิฐ ฉาบเรียบ ทาสี 18.84 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.05 

เสา-คาน คอนกรีต 17.44 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 

หน้าต่างบานเหล็ก  3.60 0.04 0.03 0.04 0.08 0.13 0.18 0.05 
ประตูบานไม้อัด 6 มม. (เปิด) 3.20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

ช่องระบายอากาศ 3.62 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

ค่า Reverberation Time, RT 2.27 2.44 2.37 2.13 2.00 2.05 2.27 

ค่า RT เฉลี่ยของความถี่ 250, 500, 1000,2000 Hz 2.24 วินาที 

ค่า RT เฉลี่ยของความถี่ 500, 1000 Hz 2.25 วินาที 

 
การทดสอบเปลี่ยนวัสดุเพดานภายในห้องเพื่อปรับปรุงค่า RT ของห้องเรียนกรณีศึกษา 

ผู้ศึกษาได้ทดลองปรับปรุงประสิทธิภาพโดยเพิ่มการติดตั้งแผ่นฝ้าดูดซับเสียงจากฉนวน
ใยแก้วความหนา 1 นิ้ว มีค่า NRC = 0.9 (ดูตาราง 15) บนเพดานเดิม พบว่าสามารถลดค่า RT ของ
เพดานเหลือ 0.6 วินาทีในกรณีปิดประตู-หน้าต่าง และ 0.5 วินาทีในกรณีเปิดประตู-หน้าต่าง 

 

 

รูปที่ 96 ตัวอย่างการติดตั้งแผ่นฝ้าดูด
ซับเสียง 
(ท่ีมา: 
http://www.ubpindia.com/decoso
nic-range/decsonic-glass-fiber-
ceiling-tiles) 
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ตารางที่ 41 ตารางแสดงผลการค านวณค่า RT ของห้องเรียนกรณีศึกษาแบบแจกแจงตามความถ่ี: 
กรณี ปิดประตู + ติดตั้งแผ่นฝ้าฉนวนใยแก้ว 

พื้นผิว 
พื้นที่ 
(m2) 

ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงรายความถี่ของวัสดุบน
พื้นผิวนั้นๆ 

125 250 500 1000 2000 4000 NRC 

เพดานแผ่นฝ้าฉนวนใยแก้ว 60.84 0.55 0.89 0.73 0.99 0.99 0.99 0.90 

พ้ืนกระเบื้องเซรามิก 60.84 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 
ผนังคอนกรีตบล็อก ทาสี 60.48 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08 0.05 

ผนังก่ออิฐ ฉาบเรียบ ทาสี 18.84 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.05 

เสา-คาน คอนกรีต 17.44 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 
หน้าต่างบานเหล็ก 3.60 0.04 0.03 0.04 0.08 0.13 0.18 0.05 

ประตูบานไม้อัด 6 มม. 3.20 0.03 0.03 0.07 0.15 0.21 0.25 0.10 
ช่องระบายอากาศ 3.62 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

ค่า Reverberation Time, RT 0.81 0.55 0.64 0.48 0.47 0.47 0.81 

ค่า RT เฉลี่ยของความถี่ 250, 500, 1000,2000 Hz 0.53 วินาที 

ค่า RT เฉลี่ยของความถี่ 500, 1000 Hz 0.56 วินาที 
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ตารางที่ 42 ตารางแสดงผลการค านวณค่า RT ของห้องเรียนกรณีศึกษาแบบแจกแจงตามความถี่: 
กรณี เปิดประตู-หน้าต่าง + ติดตั้งแผ่นฝ้าฉนวนใยแก้ว 

พื้นผิว 
พื้นที่ 
(m2) 

ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงรายความถี่ของวัสดุบน
พื้นผิวนั้นๆ 

125 250 500 1000 2000 4000 NRC 
เพดานแผ่นฝ้าฉนวนใยแก้ว 60.84 0.55 0.89 0.73 0.99 0.99 0.99 0.90 

พ้ืนกระเบื้องเซรามิก 60.84 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.00 

ผนังคอนกรีตบล็อก ทาสี 60.48 0.10 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08 0.05 
ผนังก่ออิฐ ฉาบเรียบ ทาสี 18.84 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.05 

เสา-คาน คอนกรีต 17.44 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 

หน้าต่างบานเหล็ก  3.60 0.04 0.03 0.04 0.08 0.13 0.18 0.05 
ประตูบานไม้อัด 6 มม. (เปิด) 3.20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

ช่องระบายอากาศ 3.62 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

ค่า Reverberation Time, RT 0.70 0.49 0.57 0.44 0.44 0.44 0.49 

ค่า RT เฉลี่ยของความถี่ 250, 500, 1000,2000 Hz 0.49 วินาที 

ค่า RT เฉลี่ยของความถี่ 500, 1000 Hz 0.51 วินาที 

 

4.3. ผลการตรวจวัดค่าระดับความดันเสียง (Sound Pressure Level, SPL) 

4.3.1. ระดับความดันเสียงที่ริมการจราจรบนถนน 

ระดับความดันเสียงเฉลี่ยที่ตรวจวัดบนสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า บริเวณทางเดินริม
สะพานคนข้าม จากจุดวัดเสียงจ านวน 3 จุด พบว่า มีค่าเท่ากับ 84.13 เดซิเบลเอ (ตารางที่ 43) 
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ตารางที่ 43 ค่าระดับเสียงบนทางเดินริมสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า 

 

จุดวัด 
ริมสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า 

Leq Min Max 

1 83.90 69.40 104.20 

2 85.50 68.50 101.50 

3 83.00 66.70 103.20 

เฉลี่ย 84.13 68.20 102.97 

 
ระดับความดันเสียงเฉลี่ยที่ตรวจวัดที่ริมถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้านบริเวณหน้า

โรงเรียน จากจุดวัดเสียงจ านวน 3 จุด พบว่ามีค่าเท่ากับ 67.53 เดซิเบลเอ (ตาราง 44) 
 
ตารางที่ 44 ค่าระดับเสียงริมถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้าน 

 

จุดวัด 
ริมถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้า 

Leq Min Max 

1 63.30 60.70 79.10 

2 68.50 64.70 80.40 
3 70.80 66.90 87.40 

เฉลี่ย 67.53 64.10 82.30 

 

 
 
รูปที่ 97 ระดับเสียงที่ตรวจวัดได้ในแต่ละจุดริมถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้าน 

63.30  
dBA 

68.50 
dBA 

70.80 
dBA 
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4.3.2. ระดับความดันเสียงเฉลี่ยภายในห้องเรียน 

ในการส ารวจวัดค่าระดับความดันเสียง (SPL) ภายในห้องเรียนแบบไม่ปรับอากาศของ
อาคารเรียนกรณีศึกษาที่ชั้น 2, 3 และ 5 ที่มีระยะห่างจากแหล่งก าเนิดถนนขนาด 2 ทางสัญจร และ
สะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้าขนาด 6 ทางสัญจร เป็นระยะทาง 7 และ 36 เมตร ตามล าดับ 
เปรียบเทียบจากสองกรณี คือ (1) ตรวจวัดขณะเปิดประตู และ (2) ปิดประตู พบว่ามีค่าระดับความ
ดันเสียงเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 56.50 – 61.23 เดซิเบลเอ โดยความแตกต่างของระดับเสียงของทั้ง 2 กรณี
ไม่ต่างกันนัก แต่มีแนวโน้มว่าระดับเสียงจะลดลงเล็กน้อยเมื่อมีการปิดประตูห้องเรียน เนื่องจาก
ห้องเรียนยังคงได้รับอิทธิพลเสียงที่ผ่านเข้ามาทางช่องคอนกรีตบล็อกแบบโปร่งแม้ว่าจะมีการปิดประตู
แล้วก็ตาม (ดูรูปที่ 95) 

โดยระดับความดันเสียงเฉลี่ยมีค่าสูงสุดที่ชั้น 5 โดยที่แต่ละชั้นมีความแตกต่างกันไม่มาก
นักเนื่องจากอาคารเรียนกรณีศึกษาหลังนี้ได้รับผลกระทบสภาพแวดล้อมทางเสียงจากแหล่งก าเนิด
เสียงทั้งระดับพื้นถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้านและจากสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า 

 
         ระดับเสียง (dBA) 

 
 
รูปที่ 98 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบระดับความดันเสียงเฉลี่ยที่ตรวจวัดภายในห้องเรียนกรณีศึกษา
ระหว่างกรณีปิดประตูห้อง และเปิดประตูห้อง 

59.07 
58.33 

61.23 

56.50 

58.23 
58.97 

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 5 

ในหอ้งเรยีน-เปิดประต ู ในหอ้งเรยีน-ปิดประต ู
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4.3.3. ระดับความดันเสียงเฉลี่ยบนระเบียงทางเดิน 

ส าหรับผลการตรวจวัดระดับความดันเสียงบนระเบียงทางเดินของอาคารเรียน
กรณีศึกษาตั้งแต่ชั้นที่ 2, 3 และ 5 พบว่ามีค่าระดับความดันเสียงเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 63.27 – 69.33 เด
ซิเบลเอ และมีค่ามากท่ีสุดในระเบียงชั้น 2 (ดูภาพ 96) 

เมื่อเปรียบเทียบค่าระดับความดันเสียงเฉลี่ยระหว่างภายในห้องและระเบียงทางเดิน 
พบว่าค่าระดับความดันเสียงลดลงตั้งแต่ 5.04-12.83 เดซิเบลเอ โดยชั้นที่มีความแตกต่างกันมากที่สุด 
คือ ชั้น 2 รองลงมาคือ ชั้น 5 และ 3 ตามล าดับ 
      

ระดับเสียง (dBA) 

 
 
รูปที่ 99 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบระดับความดันเสียงเฉลี่ยระหว่างภายในห้องเรียนขณะปิดประตู 
และในระเบียงทางเดินของอาคารกรณีศึกษา 
 
 

69.33 

63.27 

67.57 

56.50 

58.23 
58.97 

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

ชัน้ 2 ชัน้ 3 ชัน้ 5 

ระเบยีงทางเดนิ ในหอ้งเรยีน-ปิดประต ู
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4.4. สรุปผลการวิเคราะห์และส ารวจอาคารกรณีศึกษา 

1. จากการวิเคราะห์ค่าความสามารถในการลดเสียงผ่านผนัง (STC) ของผนังห้องเรียนกรณีศึกษา 
พบว่ามีค่าอยู่ที่ 9, 10 และ 42 เดซิเบล เมื่อเทียบกับมาตรฐานที่น ามาอ้างอิง ค่า STC ส าหรับ
ห้องเรียนควรอยู่ที่ 45 ส าหรับผนังกั้นระหว่างห้องเรียน และ 60 เดซิเบล ส าหรับผนังภายนอก
อาคาร ดังนั้นผนังห้องเรียนทุกด้านจึงมีค่า STC ที่ต่ ากว่ามาตรฐาน และเมื่อค านวณกรณีปรับปรุง
ด้านที่ 1 ซึ่งหันเข้าสู่ถนน โดยการแทนที่วัสดุบานประตูไม้ ด้วย Acoustic Louver และ เปลี่ยน
ผนังคอนกรีตบล็อกแบบโปร่ง เป็นผนังก่อทึบ พบว่าผนังมีค่า STC สูงขึ้นจากเดิม 10 เดซิเบล เป็น 
21 เดซิเบล (ตารางท่ี 46) 

ตารางที่ 46 สรุปผลการค านวณค่า STC ของผนังห้องเรียนกรณีศึกษาเทียบกับค่ามาตรฐาน 

ค่า STC (dB) ด้านที่ 1 ด้านที่ 2 ด้านที่ 3  ด้านที่ 4 

STC มาตรฐาน (dB) 60 60 45 45 
STC ที่ค านวณได้ 10 9 42 42 

STC เมื่อมีการปรับปรุง โดยแทนที่วัสดุ 
ประตูบานไม้ เป็น บาน Acoustic Louver 
ผนังคอนกรีตบล็อกแบบโปร่ง เป็น ผนังก่อทึบ 

21 - - - 

 
2. จากการวิเคราะห์ค่าเวลากังวาน (RT) ภายในห้องเรียนกรณีศึกษา พบว่า กรณีที่ปิดประตู ภายใน

ห้องเรียนจะมีค่า RT คือ 3.91 วินาที และ กรณีเปิดประตู-หน้าต่าง RT คือ 2.24 วินาที เมื่อเทียบ
กับมาตรฐานอ้างอิง ค่า RT ของห้องเรียนที่มีปริมาตร 207 ม.3 (ไม่เกิน 224 ม.3) เท่ากับ 0.6 
วินาที ดังนั้นห้องเรียนกรณีศึกษาจึงมีค่าเวลากังวานภายในห้องเกินกว่าค่ามาตรฐานอ้างอิง และ
เมื่อทดลองค านวณกรณีที่ติดตั้งแผ่นฝ้าฉนวนใยแก้วซึ่งมีค่า NRC เท่ากับ 0.9 ที่เพดาน พบว่า ค่า 
RT ลดลงเหลือ 0.49 วินาที (กรณีเปิดประตู) (ดูตารางท่ี 47) 

ตารางที่ 47 สรุปผลการค านวณค่า RT ของผนังห้องเรียนกรณีศึกษาเทียบกับค่ามาตรฐาน 
ค่าเวลากังวานของห้องเรียน (RT) (วินาที) ปิดประตู เปิด ประตู  

RT มาตรฐาน (dB) (ปริมาตรไม่เกิน 224 ม.3) 0.6 0.6 

RT ที่ค านวณได้  3.91 2.24 
RT เมื่อมีการปรับปรุง ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานฉนวนใยแก้ว 0.53 0.49 
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3. จากการตรวจวัดค่าระดับวามดันเสียง (SPL) ภายในห้องเรียนกรณีศึกษา พบว่า มีค่าระดับความ
ดันเสียงเฉลี่ย ระหว่าง 56.50-61.23 เดซิเบลเอ ซึ่งเกินกว่าค่าเสียงพ้ืนหลังที่เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมการเรียนการสอน (Background Noise) ควรมีค่าไม่เกิน 35 เดซิเบลเอ 

4. จากการตรวจวัดค่าระดับวามดันเสียง (SPL) ภายในห้องเรียนกรณีศึกษา เปรียบเทียบระหว่าง
กรณี เปิดประตู และ ปิดประตู พบว่า ระดับเสียงภายในห้องขณะปิดประตูมีค่าน้อยกว่าขณะเปิด
ประตู และมีค่าความแตกต่างกันตั้งแต่ 0.10-2.57 เดซิเบล ซึ่งคนทั่วไปไม่สามารถผสัมผัสถึงความ
แตกต่างได้ เนื่องจากเสียงยังคงสามารถผ่านเข้าทางผนังคอนกรีตบล็อกแบบโปร่งได้อยู่ 

5. จากการตรวจวัดค่าระดับวามดันเสียงภายในระเบียงอาคารเรียนกรณีศึกษา พบว่า มีค่าระหว่าง 
63.27-69.33 เดซิเบลเอ โดยมีค่าระดับเสียงสูงสุดที่ชั้น 2 รองลงมาคือ ชั้น 5 และน้อยที่สุดที่ ชั้น 
3 เนื่องจาก ที่ชั้น 2 ได้รับผลกระทบทางเสียงจากแหล่งก าเนิดการจราจรบนถนนสมเด็จพระปิ่น
เกล้าหน้าบ้าน โดยเฉพาะจากพฤติกรรมของรถยนต์ เมื่อกลับรถใต้สะพานและมีการเร่งความเร็ว
ขึ้นเมื่อพ้นจากทางโค้ง และพฤติกรรมการหยุดรับ-ส่งนักท่องเที่ยว ไปยังท่าเรือของรถบัสบริการ
นักท่องเที่ยว ท าให้เกิดเสียงเครื่องยนต์อันเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดเสียงรบกวนในอาคารเรียน และที่
ชั้น 5 ได้รับผลกระทบทางเสียงจากแหล่งก าเนิดการจราจรที่มีความหนาแน่นบนสะพานสมเด็จ
พระปิ่นเกล้า ส่วนที่ชั้น 3 ระดับความดันเสียงน้อยกว่าเนื่องจากมีแนวพุ่มไม้สูงขึ้นมาบดบังบริเวณ
หน้าอาคารไว้ ต่างกับชั้น 5 ที่กระทบกับแหล่งก าเนิดเสียงโดยตรง 

6. เมื่อเปรียบเทียบระดับเสียงภายในระเบียงและภายในห้อง พบว่าระดับเสียงภายในห้องขณะปิด
ประตมูีค่าลดลงต่ ากว่าระเบียงระหว่าง 5.04-12.83 เดซิเบลเอ  
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1. สรุปผลการศึกษา 

1. การศึกษานี้ เป็นการศึกษาสภาพแวดล้อมทางเสียงจากแบบอาคารและการส ารวจจากอาคารจริง
ของอาคารเรียนประเภททางเดินเดี่ยวจ านวน 5 ชั้น ซึ่งมีห้องเรียนชนิดไม่ปรับอากาศเป็น
องค์ประกอบ โดยอาคารกรณีศึกษาโรงเรียนมัธยมวัดดุสิตารามซึ่งตั้งอยู่ใกล้แหล่งก าเนิดถนน 2 
แหล่ง คือ ถนนสมเด็จพระปิ่นเกล้าหน้าบ้านขนาด 2 ทาสัญจร และสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า
ขนาด 6 ทางสัญจรเป็นระยะ 7 และ 36 เมตร ตามล าดับ จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ด้านเสียงจากแบบห้องเรียนกรณีศึกษา แบ่งเป็น 3 ประเด็น คือ 

1) ความสามารถในการลดเสียงผ่านผนัง (STC) ของผนังห้องเรียนกรณีศึกษา  
2) ค่าเวลากังวาน (Reverberation time, RT) ภายในห้องเรียนกรณีศึกษา 
3) การตรวจวัดระดับความดันเสียง (SPL) ด้วยแอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน ภายในห้อง

และระเบียงทางเดิน ของห้องเรียนแบบไม่ปรับอากาศจ านวน 3 ห้อง จากชั้นที่ 2, 3 
และ 5 รวมถึงระดับเสียงบริเวณแหล่งก าเนิดเสียงริมถนนหน้าอาคารเรียน 

2. ผลการศึกษาไม่เป็นไปตามการตั้งสมมุติฐาน ว่าการออกแบบภูมิทัศน์และองค์ประกอบทาง
สถาปัตยกรรม ได้แก่ ผนังอาคาร ช่องเปิด ระเบียงทางเดินนอกอาคาร และแผงบังแดด สามารถ
ช่วยป้องกันและลดเสียงรบกวนจากถนนที่มีการจราจรหนาแน่นในเขตเมืองให้มีความเหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมการเรียนการสอนในโรงเรียนได้ เมื่อเปรียบเทียบระดับเสียงที่ตรวจวัดในห้องเรียน
ซึ่งมคี่าระหว่าง 56.50 – 61.23 เดซิเบลเอ กับค่าระดับเสียงพ้ืนหลังที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม
การเรียนการสอนที่ไม่ควรเกิน 35 เดซิเบลเอ เนื่องจากปัจจัยเรื่องการเว้นระยะห่างระหว่าง
แหล่งก าเนิดเสียงและอาคารกรณีศึกษา ซึ่งอาจมีระยะทางไม่เพียงพอที่จะสามารถลดระดับเสียง
จากถนน ตามกฎการลดระดับความเข้มเสียง 3-6 เดซิเบล ทุกระยะห่างที่เพ่ิมขึ้น 2 เท่า เมื่อมี
แหล่งก าเนิดเสียงเป็นการจราจรบนถนนซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดเสียงประเภทผสมระหว่างแบบจุดและ
แบบเส้น 
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3. โครงสร้างของผนังอาคารเรียนกรณีศึกษาด้านที่หันเข้าหาถนน สามารถลดระดับเสียงบนระเบียง
ทางเดินริมอาคารได้ระหว่าง 5.04-12.83 เดซิเบลเอ  

4. จากการวิเคราะหค์วามสามารถในการลดเสียงผ่านผนัง (STC) ของห้องเรียนด้านที่หันสู่ถนน  
พบว่ามีค่า 10 เดซิเบล ซึ่งน้อยกว่ามาตรฐานเท่ากับ 60 เดซิเบล ส่วนค่าเวลากังวานภายใน
หอ้งเรียน (RT) พบว่า มีค่า เท่ากับ 3.91 วินาที (กรณีปิดประตู) และ 2.24 วินาที (กรณีปิดประตู) 
ซึ่งมากกว่าค่ามาตรฐานเท่ากับ 0.6 วินาที  

5.  จากการส ารวจและตรวจวัดระดับเสียงบนอาคารเรียนที่ตั้งอยู่ริมถนน ท าให้ทราบว่าริมถนนที่มี
การจราจรหนาแน่นในเมืองใหญ่ อาจไม่ใช่ที่ๆเหมาะสมแก่การสร้างโรงเรียนที่มีสภาพแวดล้อม
ทางเสียงที่ดีโดยเฉพาะโรงเรียนที่ระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ และการก่อสร้างสะพานยกระดับ
ที่ผ่านบริเวณชุมชนควรมีการติดตั้งก าแพงกั้นเสียงบริเวณขอบกั้นสะพานเพ่ือลดปัญหาเสียง
รบกวนแก่ชุมชนบริเวณนั้นด้วย 

 
5.2. ข้อเสนอแนะการปรับปรุงสภาพแวดล้อมและสถาปัตยกรรม 

1. ในการออกแบบหรือปรับปรุงโครงสร้างอาคารเรียนในอนาคตควรเลือกใช้วัสดุโครงสร้างที่มีค่า 
STC ไม่ต่ ากว่า 45 เดซิเบล ได้แก่ ผนังก่ออิฐ 2 ชั้น หรือผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก แทนการใช้ผนัง
ก่ออิฐชั้นเดียวกับผนังกั้นระหว่างห้องเรียน 

2. เพ่ิมสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของพ้ืนที่ผิวโดยรวมภายในห้องเรียนกรณีศึกษาเพ่ือลดค่า RT 
และระดับความดันเสียงที่เกิดจากการกระทบและสะท้อนกับโครงสร้างเรียบแข็งภายในห้อง โดย
การติดตั้งแผ่นฝ้าฉนวนใยแก้วบนพื้นที่เพดานของเดิม 

3. ปรับปรุงผนังด้านที่หันเข้าสู่ถนน โดยปรับปรุงวัสดุผนังจากผนังคอนกรีตบล็อกแบบโปร่งให้เป็น
ผนังก่อทึบ และปรับปรุงวัสดุบานประตูไม้อัด เป็นเกล็ดระบายอากาศชนิดกันเสียง (Acoustic 
Louver) ความหนา 15 เซนติเมตร เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการลดเสียงผ่านผนัง พร้อมด้วย การ
มีทางระบายอากาศทดแทนผนังคอนกรีตบล็อกแบบโปร่งที่ถูกปิดทึบไป เมื่อทดสอบค่า STC ของ
ผนังที่ได้รับการปรับปรุงแล้ว จะมีค่า STC เพ่ิมจากของเดิม 10 เดซิเบล เป็น 21 เดซิเบล 

4. ติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงบนเพดานระเบียง โดยเลือกใช้วัสดุดูดซับเสียงที่มีคุณลักษณะเหมาะแต่การ
ติดตั้งบนพื้นที่ก่ึงภายนอกอาคาร 

5. ปรับปรุงรายละเอียดของก าแพงริมระเบียงโดยการก่อปิดช่องว่างข้างใต้ม้านั่งระเบียง และเพ่ิมงาน
เซาะพ้ืนเป็นแนวระบายน้ าฝนตลอดริมระเบียงให้ไหลไปลงท่อน้ าฝนแทนการปล่อยให้ระบายออก
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จากระเบียงโดยตรง นอกจากเป็นการปิดกั้นทางเสียงที่อาจผ่านเข้ามาแล้ว ยังเป็นการป้องกัน
อุบัติเหตุจากการร่วงหล่นของคนและสิ่งของผ่านทางช่องดังกล่าวได้ด้วย 

6. ปลูกต้นอโศกอินเดียเป็นแนวกั้นเสียงจากริมถนนบริเวณริมรั้ว เนื่องจากเป็นพืชที่ใช้พ้ืนที่ในการ
ปลูกน้อยเพียงต้นละ 1.5 × 1.5 เมตร และสามารถเติบโตสูงได้ถึง 10 เมตร หากปลูกเรียงกันเป็น
แนวยาวจ านวน 1 แถว จะสามารถช่วยลดเสียงจากริมถนนได้ประมาณ 3 เดซิเบลเอ 

7. ในแง่การวิเคราะห์ข้อดีของการจัดประเภทพ้ืนที่ของอาคารเรียนเดิม ในกรณีชั้นที่ 4 จากการ
ตรวจวัดระดับเสียงเป็นชั้นที่มีแนวโน้มว่าจะมีระดับเสียงรบกวนสูงที่สุด อย่างไรก็ตามการ
ก าหนดให้ห้องเรียนชั้นที่ 4 เป็นห้องเรียนระบบปรับอากาศทั้งหมดถือเป็นข้อดีเพ่ือป้องกันปัญหา
ดังกล่าวที่อาจเกิดข้ึนได ้

8. ในกรณีชั้นที่ 1 เนื่องจากรั้วโรงเรียนมีลักษณะโปร่งเป็นลูกกรงเหล็กดัด มีส่วนทึบสูงขึ้นมาจากพ้ืน
เพียง 1.2 เมตร ท าให้มีประสิทธิภาพการเป็นก าแพงกั้นเสียง (wall barriers) ต่ า การก าหนดให้
พ้ืนที่ชั้น 1 เป็นพ้ืนที่ห้องท างานของฝ่ายบริหารโรงเรียนและเป็นชนิดปรับอากาศท าให้ความ
ต้องการด้านสภาพแวดล้อมทางเสียง และปัญหาไม่มากเท่าห้องเรียนแบบไม่ปรับอากาศ และไม่มี
ความจ าเป็นต้องปรับรูปแบบของรั้วโรงเรียนให้เป็นก าแพงกั้นเสียง ดังนั้นการคงรูปแบบรั้วให้เป็น
แบบเดิมโดยไม่เปลี่ยนเป็นก าแพงทึบสูงจึงเป็นการรักษาควางามของทัศนียภาพบนถนนหน้า
โรงเรียนที่ควรแก่การอนุรักษ์ไว้ 

9. เนื่องจากบริเวณสะพานประกอบด้วยแหล่งชุมชน รวมถึงสถานศึกษาซึ่งเป็นที่ๆถูกน ามาเป็น
กรณีศึกษาครั้งนี้ และพบว่าผู้ใช้งานอาคารประสบผลกระทบสภาพแวดล้อมทางเสียงที่มาจาก
การจราจรบนสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า ซึ่งปัจจุบันยังไม่มีมาตรการเพ่ือลดผลกระทบที่เกิดขึ้น ผู้
ศึกษาเห็นว่าสะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้าสมควรมีการพิจารณาติดตั้งก าแพงกั้นเสียงที่ขอบกั้น
สะพานช่วงที่ผ่านบริเวณชุมชน และโรงเรียนโดยรอบสะพาน เพ่ือบรรเทาปัญหาที่เกิดขึ้น 
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รูปที่ 100 การปลูกต้นอโศกอินเดียริมรั้วโรงเรียนเพ่ือเป็นแนวกันเสียงจากการจราจรบนถนน 

 

 
 
รูปที่ 101 รูปตัดอาคารกรณีศึกษาแสดงข้อเสนอแนะการปรับปรุงเพ่ือการลดเสียงของอาคาร
กรณีศึกษา 

ต้นอโศกอินเดีย   
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5.3. ข้อเสนอแนะจากการศึกษา 

1. การปรับปรุงการออกแบบเพ่ือการลดเสียงรบกวนส าหรับอาคารที่ระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ 
โดยการลดขนาดช่องทางระบายอากาศอาจส่งผลกระทบต่อปริมาณการระบายอากาศที่มีอยู่เดิมได้ 
ดังนั้นควรมีการศึกษาผลกระทบดังกล่าวเพิ่มเติมในการศึกษาครั้งต่อไป 

2. จากการทบทวนวรรณกรรมในเรื่องเกี่ยวกับ การออกแบบระเบียงรูปร่างต่างๆ สามารถช่วยลด
เสียงรบกวนจากภายนอกเข้าสู่อาคารได้ จึงเป็นเรื่องที่ควรถูกน ามาศึกษาต่อในอนาคต 

3. ในการทดสอบความถูกต้องของแอปพลิเคชั่นวัดเสียงบนสมาร์ทโฟนในการศึกษานี้ เป็นการ
ทดสอบเพียง 2 กรณี คือ การตรวจวัดภายในห้องเรียน และบริเวณระเบียงทางเดิน ดังนั้นจึงควรมี
การทดสอบในสภาพแวดล้อมอ่ืนๆอีก เพ่ือที่จะทราบค่าความถูกต้องได้แม่นย าขึ้น 

4. ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาในการศึกษาครั้งนี้ เช่น การติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงที่
ฝ้าเพดานของระเบียงทางเดิน ควรถูกน ามาทดสอบประสิทธิภาพ ด้วยการจ าลองด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ หรือการตรวจวัดจากสถานที่จริง เพ่ือท าให้ทราบประสิทธิภาพการลดเสียงรบกวน 
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