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บทคัดยอ

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการปรับปรุงสภาพแวดลอมของเสียงในกิจกรรมการบรรยาย
ภายในหองประชุมคณะเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยขอนแกน โดยมีแนวทางการศึกษาและข้ันตอนการวิจยั
ขัน้ตนจากการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของหองประชุม จากน้ันทาํการวัดคาตางๆโดยใชเคร่ือง
วัดและวิเคราะหเสียง(Audio analyzer)Phonic รุน PAA3 และนําขอมูลที่ไดมาคํานวณ ตรวจสอบ
เปรยีบเทยีบกอนและหลังการปรับปรุง พรอมทัง้ไดมกีารจาํลองแบบทางสถาปตยกรรมดวยโปรแกรม
จําลองผล(EASE Focus 2, Version 2.0.11)ในเคร่ืองประมวลผล
 ผลการวจิยัพบวามวีตัถปุระสงคเพือ่การแกไขปญหาไดดงันี ้1. การลดความเขมเสยีงพ้ืนหลงัที่
รบกวนภายในหองโดยการเพ่ิมคาคาการดูดซับเสียงของวัสดแุละการลดอัตราการเปาลมเย็นจากเคร่ือง
ปรบัอากาศ 2. การปรับปรุงคารเีวอรบเีรช่ันไทม (RT60คาการสะทอนกองของเสียง) ใหมคีวามเหมาะ
สมซ่ึงจากการตรวจวัดพบวาคาดังกลาวน้ีมีคามากกวาคามาตรฐานท่ีกําหนดคือมีคา NC 30 – NC 40 
(Egan, 1972) ซึ่งการแกไขในสวนนี้สามารถทําไดโดยการเพิ่มคาของสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของ
วัสดุภายใน การเพิ่มพื้นที่ในการดูดซับเสียง และการลดขนาดปริมาตรของหอง ดวยการปรับปรุงคา
รีเวอรบีเรชั่นไทม (RT60คาการสะทอนกองของเสียง) ภายในหองนี้สามารถทําใหคาการสะทอนกอง
ของเสียงภายในหองประชุมมีความเหมาะสมกับกิจกรรมการบรรยายได 3. การใชวัสดุสะทอนเสียง
เพื่อกระจายเสียงจากบริเวณดานหนาของหอง เพื่อทําใหเสียงบรรยายสามารถกระจายไดทั่วท้ังพื้นท่ี
โดยใชการวเิคราะหการสะทอนของเสียงในพืน้ที ่(Ray Analysis) จากผลของการปรบัปรงุทัง้สามสวนนี้
สามารถนาํไปใชปรบัปรงุคณุภาพเสยีงภายในหองประชมุ และพืน้ทีอ่ืน่ทีม่ลีกัษณะใกลเคียงกนัไดอยาง

มีประสิทธิภาพ โดยใชงบประมาณในการปรับปรุงไมเกิน 200,000 บาท

Abstract

 The objective of this research is to improve the sound quality which enhances 

the hearing process of the audiences a conference room the Faculty of Technology, 
Khon Kaen University. The research methods of this research are Audio analyzer 
Phonic (PAA3); surveying the physical appearance of this conference room, monitor-

ing the value is NC 30 – NC 40 (Egan, 1972) that derive from the room confi gurations, 
comparative calculations, and computer simulations to compare existing room with 
developed models.
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 The result showed, that the guidelines to improve this conference room 
are; fi rstly, minimizing the background noise by increasing the absorption value 
of inner materials and minimizing the fl ow rate of air conditioning system which 
generates the noise; Secondly, improving the reverberation value of this room by 
increase area of absorption and absorption coeffi cient. Otherwise, reducing the room 
volume was used to decrease the reverberation value by adjust the room ceiling 
with appropriate level and thirdly, the sound refl ection materials were installed at 
the side of the lecturer to refl ect the sound from the lecturer to all audience by 
ray analysis method. The three steps of improving the acoustic quality can be used 
to improve the acoustical environment in conference room and other place that 
like this room with low budgeting (200,000 baht).  

1. บทนํา
 การออกแบบหองประชุมหรือหองบรรยายนั้นมีความ
สาํคญัตอกระบวนการเรยีนรู เน่ืองจากเปนปจจยัสําคญัในดานการ
สือ่สารระหวางผูสงสารและผูรบัสาร ซึง่แบงออกไดเปนการสือ่สาร
ผานทาง ‘ภาพ’ ซึ่งใชการรับรูผานประสาทสวนการมองเห็นและ 
‘เสียง’ ที่ใชการรับรูผานประสาทสวนการไดยิน หากไมสามารถ
เกือ้หนุนการส่ือสาร ภาพและเสียงดังกลาวไดอยางมีประสิทธภิาพ 
ก็จะอาจจะทําใหผูรับสารเกิดการเขาใจผิดหรือไดขอมูลไมครบ
ถวน จากการศึกษาเบื้องตนพบวาหองประชุมคณะเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยขอนแกนก็เปนพื้นที่หนึ่งท่ีมีปญหาในเรื่องของสภาพ
แวดลอมภายในดานคุณภาพเสียง ไมวาจะทั้งกรณีเกิดการสะทอน
กองของเสียง และไมสามารถกระจายเสียงไดไปท่ัวทั้งหอง(บริเวณ
ดานหลังหอง) และจึงใชหองประชุมนี้เปนกรณีศึกษาสําหรับการ
เขาไปปรับปรุงพ้ืนที่ภายในดานที่เกี่ยวของกับสภาพแวดลอมของ
เสียง เพื่อใหตอบสนองตอกิจกรรมการบรรยายและการเรียนการ
สอนไดอยางมปีระสทิธภิาพตอไป โดยมวีตัถปุระสงคหลกัเพือ่ศึกษา
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอปริมาณและคุณภาพเสียงภายในหองประชุม
คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัขอนแกน และเพือ่เสนอแนวทางการ

แกไขปญหาและสามารถออกแบบปรบัปรงุสภาพแวดลอมทางดาน
เสียงภายในหองประชุมคณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยขอนแกนได
อยางเหมาะสม ซึ่งใชเกณฑดานเสียงและงบประมาณ โดยทําการ
วิเคราะหวัสดุทั้งคุณสมบัติและราคาที่นํามาใชในการออกแบบ
ปรับปรุงเปรียบเทียบกัน

2.  วิธีดําเนินการวิจัย
 1. สาํรวจสถานทีท่างดานกายภาพ ไดแกตาํแหนงทีต่ัง้ 
ขนาดและปริมาตรของหอง วสัดภุายใน จาํนวนผูใชพืน้ที ่และระบบ
ประกอบอาคาร
 2. ตรวจวัดคาตางๆ ของเสียงโดยเคร่ืองวัดและ
วิเคราะหเสียง  (Audio analyzer) PHONIC รุน PAA3 (ภาพท่ี 
1) โดยการตรวจวัดระดับคาเสียงรบกวนพื้นหลัง (Background 
noise) คารีเวอรบีเรชั่นไทม (Reverberation time; RT60) และ
การสะทอนของเสียงภายในหองโดยการวิเคราะหการสะทอนกอง
ของเสียง (Ray analysis)

 3. คํานวณคาตางๆตามสมการและคามาตรฐานที่
เกี่ยวของเพื่อเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง เพื่อทราบถึงปจจัยที่มี

อิทธิพลตอระดับของปริมาณและคุณภาพของเสียง
 4. เสนอแนวทางการแกไขในประเดน็ตางๆ ทีเ่กีย่วของ

 5. ทําการจําลองแบบในโปรแกรม EASE Focus 2 

Version 2.0.11
 6. สรปุผลและเสนอแนวทางการปรับปรุงสภาพแวดลอม
ของเสียงภายในหองประชุม
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 (ก) (ข)

3.  ผลการศึกษา 
 ลักษณะทางกายภาพของหองประชุม 
 ตําแหนงท่ีตั้ งของหองประชุม อยูภายในเขตของ
คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยทิศเหนือติดกับ
คณะเกษตรศาสตร  ทิศใตและทิศตะวันตกติดกับสวนรมเกลา

กัลปพฤกษ สวนทิศตะวันออกติดกับคณะวิทยาศาสตรและ
วิศวกรรมศาสตร (ภาพท่ี 2) กอสรางดวยระบบเสาและคาน 
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก มีพื้นที่ใชงานรวมประมาณ 375 
ตารางเมตร ระยะจากพื้นถึงเพดาน 5 เมตร

สวนพื้นที่ดูดซับ

สวนพื้นที่สะทอนแสง

สวนของฝา
เพดานสะทอนแสง

ภาพที่ 2  แสดงผังอาคารหลังการปรับปรุง

ภาพที่ 1 เครื่องวัดและวิเคราะหเสียง (audio analyzer) PHONIC รุน PAA3 (ก) และขณะที่ทําการวัดคาในพื้นที่ (ข)



ว า ร ส า ร วิ ช า ก า ร

คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน

ปที่ 11 ประจําป 255536

 การใชงานหองประชุมมีลักษณะเปนการบรรยาย โดยที่
หองประชุมสามารถรองรับจาํนวนผูเขาฟงไดสงูสดุไดประมาณ 100 

คน ในการใชงานจริงจะมีการบรรยายตั้งแต 30 60 และ 90 คน 

ภาพที่ 3 แสดงภาพตัดกอนการออกแบบครีบสะทอนเสียง

สวนพื้นที่สะทอน สวนพื้นที่ดูดซับ

ภาพที่ 4  แสดงภาพตัดหลังการออกแบบครีบสะทอนเสียง

ภาพที่ 5  ลักษณะทางกายภาพของหองประชุม คณะเทคโนโลยีในกรณีที่มีจํานวนผูใชงานแตกตางกัน

(ภาพที่5) ในสวนของวัสดุและคุณสมบัติในดานตาง ๆ ที่ใชภายใน
หองประชุมนั้นสามารถแสดงไดดังตารางที่ 1 ตอไปนี้
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ตารางท่ี 1  แสดงวัสดุในสวนของปริมาณพื้นท่ี คุณสมบัติ ของวัสดุในดางตาง ๆ ที่มีการใชงานในหองประชุมคณะเทคโนโลยี  (Egan, 
1972; Stein and Reynolds, 2000)

วัสดุ
พื้นที่ 

(ตารางเมตร)

คา  Sound transmission 
class; STC

ภาพ
สัมประสิทธิ์การดูดซับ

เสียงเฉลี่ย
คาการสูญเสียการสงผาน
ของเสียงผานวัสดุตัวกลาง

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กผิวหนา
หินขัดสีขาว

392.0 0.01 35-70

ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบทาสี 337.0 0.35 35-70

กระจกใส 53.2 0.04 31

ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบทาสี 392.0 0.02 35-70

วัสดุ
พื้นที่ 

(ตารางเมตร)

คา  Sound transmission 
class; STC

ภาพ
สัมประสิทธิ์การดูดซับ

เสียงเฉลี่ย
คาการสูญเสียการสงผาน
ของเสียงผานวัสดุตัวกลาง

ผนังไมอัด 31.1 0.39 32

ผามาน 53.2 0.49 20
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ผลการศึกษาเรื่องเสียงรบกวนพื้นหลังภายในหองประชุม
 จากการสํารวจและเก็บขอมูลดวยเคร่ืองมือวัด พบวาเสียงรบกวนพ้ืนหลังภายในหองประชุมสามารถแสดงไดตามแผนภูมิที่ 1 
และแผนภูมิที่ 2 ดังตอไปน้ี

แผนภูมิที่ 1 คาเฉลี่ยระดับเสียงรบกวนพื้นหลังภายในหอง (Background Noise) ของหองประชุมในกรณีที่มีการใชเคร่ืองปรับอากาศและปดมานกรองแสง

แผนภูมิที่ 2 คาเฉลี่ยระดับเสียงรบกวนพื้นหลังภายในหอง (Background Noise) ของหองประชุมในกรณีที่มีการใชเคร่ืองปรับอากาศและเปดมานกรองแสง
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 • ระดับความเขมของเสียงรบกวนพื้นหลังที่ยอมรับ
ไดและเหมาะสมของหองประชุมมีคาอยูในชวง 30-40 dBA 
(Egan,1972) เมื่อเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดในหองประชุม พบวา
ระดับความเขมเสียงของเสียงรบกวนพ้ืนหลังมีคามากกวาระดับ
คาทีส่ามารถยอมรบัไดในเกอืบทุกยานความถีข่องเสียงทีท่าํการวดั

 จากคาความเขมของเสียงรบกวนพ้ืนหลังที่ทําการวัดจะ
พบวาในกรณทีีม่กีารใชเครือ่งปรบัอากาศน้ัน ไมวาจะมกีารปดหรอื
เปดมานกรองแสง ระดบัของเสยีงรบกวนพืน้หลงักย็งัมคีามากกวา
ระดับที่ยอมรับได ดังแผนภูมิที่ 1 และ 2

แผนภูมิที่ 3   แสดงคาเฉล่ียระดับเสียงรบกวนพ้ืนหลังภายในหอง (Background Noise) ของหองประชุม

 •  ระดับความเขมของเสียงรบกวนพื้นหลังมีความ
แตกตางกันขึ้นอยูกับตัวแปรที่เกี่ยวของ ไดแก  จํานวนผูใชอาคาร 
การเปดและปดเครื่องปรับอากาศ และการเปดและปดผามาน
ภายใน โดยจากแผนภูมิที่ 3 แสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนวาการใช
เคร่ืองปรับอากาศนั้นเปนสาเหตุหลักในการที่ทําใหระดับคาความ

เขมของเสียงรบกวนพ้ืนหลังมีคาสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่มี
การปดมานกรองแสงดวย ยิง่ทําใหระดบัความเขมของเสียงรบกวน
พื้นหลังมีคาสูง

การวิเคราะหระดับความเขมของเสียงบรรยาย
 การบรรยายในหองประชุม สามารถเลือกใชระบบเคร่ือง

ขยายเสยีงไดในกรณทีีม่จีาํนวนผูเขาฟงมาก สวนในกรณทีีม่จีาํนวน
ผูเขาฟงนอยกไ็มมคีวามจาํเปนตองใชเครือ่งขยายเสียง การศกึษาใน
สวนนี้เพื่อเปนการตรวจสอบคาระดับความเขมของเสียงบรรยาย
โดยไมใชเครื่องขยายเสียงและกรณีที่มีการใชเครื่องขยายเสียง
เปรียบเทยีบกบัคาทีว่ดัได เพือ่ตรวจสอบระดบัของคาความเขมของ

เสียงที่เหมาะสม ดังภาพที่ 5 ตอไปนี้ 
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ภาพที่ 6  ภาพตัดหองประชุมและระดับความเขมของเสียงบรรยาย ณ ระยะตาง ๆจากผูบรรยาย ที่ไดจากการคํานวณกรณีที่ไมมีการใชเคร่ืองขยายเสียง (ก)

 และกรณีที่มีการใชเครื่องขยายเสียง (ข)

 โดยปกติแลวทุกๆ ระยะทางเพ่ิม 2 เทาจากแหลงกําเนิด

เสียงซ่ึง ความเขมของเสียงจะลดลง 6 เดซิเบล (Egan, 1972) 
จากภาพท่ี 6 แสดงใหเห็นวาในกรณีที่ไมใชเครื่องขยายเสียง หาก
ผูบรรยายบรรยายดวยความดังประมาณ 80 เดซิเบลเอ ผูฟงจะ

สามารถไดยนิผูบรรยายไดในกรณีทีอ่ยูไกลจากผูบรรยายไมเกนิ 4-5 
เมตรเทานั้น ทั้งนี้เน่ืองจากคาระดับความเขมของเสียงรบกวนพ้ืน

หลังมีคาสูงประมาณ 50 เดซิเบลเอ แตในกรณีใชเครื่องขยายเสียง

จะพบวาหากตองการใหผูฟงแถวหลังสุดซึ่งอยูหางจากผูบรรยาย

ประมาณ 24 เมตร ไดยินเสียงผูบรรยายอยางชัดเจนน้ันจะตองใช
เคร่ืองขยายเสียงเขามาชวย และจะตองใหมีคามากกวาระดับของ
เสียงรบกวนพื้นหลังประมาณ 16-18 เดซิเบล ดวยเงื่อนไขนี้ทําให

ผูฟงทีน่ัง่ใกลกบัลาํโพงไดยนิเสยีงบรรยายทีร่ะดบัความเขมเสยีงสงู
ซึ่งเปนอันตรายตอผูฟงได (หากความดังของเสียงมีคา 96.76 dBA 

และหากไดยินนานเกิน 3ชั่วโมง30 นาทีจะเปนอันตรายตอผูฟง)   
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ภาพที่ 7 แสดงคาการวัดความเขมของเสียงภายในหองประชุมขณะมีการบรรยายในกรณีที่มีผูใชพื้นที่ 30 คน (ซาย) และ 60 คน (ขวา)

 จากภาพท่ี 7 แสดงใหเห็นวาระดับความเขมของเสียง
ขณะที่ทําการบรรยายจะมีคาคอนขางสูงมาก คือประมาณ 70-80 
เดซิเบลเอ ทัง้นีเ้กิดจากปจจัยทีเ่ปนตนเหตุสาํคัญคอืเสยีงรบกวนพ้ืน

หลังที่เกิดจากระบบปรับอากาศเปนหลัก ซึ่งจะไดทําการวิเคราะห
ในรายละเอียดตอไป

การวิเคราะหภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับ
อากาศในหองประชุม
 จากการจากวัดคาความเขมของเสียงรบกวนพ้ืนหลัง

ที่ทําการวัดจะพบวาการใชเครื่องปรับอากาศนั้น ระดับของเสียง
รบกวนพื้นหลังก็ยังมีคามากกวาระดับที่ยอมรับได ดังแผนภูมิที่ 1 

และ 2 ทีไ่ดแสดงกอนหนาน้ี ดงันัน้เคร่ืองปรบัอากาศ จงึเปนสาเหตุ
สําคัญของระดับเสียงรบกวนพื้นหลังจึงนํามาวิเคราะหภาระการ
ทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศเพื่อตรวจสอบความเหมาะสม
ระหวางภาระการทําความเย็นกับขนาดของเคร่ืองปรับอากาศใน
พืน้ทีจ่รงิ โดยจากการคาํนวณภาระการทาํความเยน็ของเครือ่งปรับ
อากาศสามารถแสดงไดดังตารางที่ 2 ตอไปนี้
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ตารางท่ี 2  แสดงการเปรียบเทียบความรอนจากแหลงตางๆ ในกรณีที่มีผูใชงานแตกตางกัน

ภาระการทําความเย็น ภาระการทําความเย็นแยกตามสวนตางๆ

จํานวนผูที่ใชหองประชุม ไมมีคน 30 คน 60 คน 90 คน 

1.  ความรอนจากผนัง 82,000 82,000 82,000 82,000

2.  ความรอนจากเพดาน 150,000 150,000 150,000 150,000

3. ความรอนจากกระจก 44,919 44,919 44,919 44,919

4.  ความรอนจากคน 0 13,500 27,000 40,500

5. ความรอนจากการรั่วซึมของอากาศ 65,625 65,625 65,625 65,625

6. ความรอนอื่นๆ 14,197 14,197 14,197 14,197

รวมภาระการทําความเย็น 357,191 370,241 383,741 397,241 

 จากการสํารวจขนาดและตันความเย็นของเคร่ืองปรับ
อากาศในพ้ืนทีจ่ริง มเีคร่ืองปรับอากาศติดตัง้จํานวน 12 เคร่ือง ตดิ
ตั้งที่ผนังดานขางรอบหองสูงจากพื้นหองที่ระดับ 4 เมตร รวมเปน 
276,000 บีทียูตอชั่วโมง (ซึ่งเปนเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 
พบวาหองประชุมนี้มีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศไวนอยกวาภาระ
การทําความเย็นที่ควรจะเปนถึง 104,000 บีทียูตอชั่วโมง (ยังไม
พิจารณาเกี่ยวกับการเสื่อมประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ) 
ดังนั้นการลดจํานวนการใชเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือจะลดความเขม
เสยีงทีเ่กดิจากระบบนีจ้งึไมใชแนวทางในการแกไขปญหาเน่ืองจาก
ไปกระทบตอปจจัยทางดานความสบายทางดานรางกายซึ่งเปน
ปจจัยสําคัญตอการเรียนรูที่เปนกิจกรรมท่ีตองใชสมาธิ (สุนทร 

บญุญาธิการ, 2545)

การวิเคราะหคารีเวอรบีเรชั่นไทม (Reverberation 
Time; RT60)
 คารีเวอรบีเรช่ันไทมคือคาของเวลาที่เสียงจากแหลง
กําเนิดเสียงมีคาลดลง 60 เดซิเบล (Stein and Reynolds, 2000) 
คานีแ้สดงคุณสมบตัขิองหองในดานทีเ่กีย่วของกับการสะทอนกอง
ภายในหอง ถาคานี้มีคาสูงหมายความวาเสียงภายในพ้ืนที่นั้นมี
การสะทอนกองของเสียงมาก (ตัวอยางเชนเสียงในโบสถ) ในทาง
กลบักนัหากคานีม้คีานอยหมายความวาเสียงภายในพ้ืนทีน่ัน้มกีาร
สะทอนกองของเสียงนอย (ตัวอยางเชนเสียงในหองอัดเสียง) โดย
คานีจ้ะมีความสัมพนัธกบัปจจยัทีม่อีทิธพลสอปจจยั ไดแกปรมิาตร
ของหองและพ้ืนที่ดูดซับเสียงรวมภายในหองดังสมการตอไปน้ี 
(Egan, 1972)

 คารีเวอรบีเรชั่นไทม (วินาที)  = 0.16 * ปริมาตรภายในของหองที่พิจารณา (ลูกบาศกเมตร)

      ผลรวมของ (พื้นที่ของวัสดุภายใน (ตารางเมตร) * คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง)

 คาดังกลาวนี้สามารถตรวจวัดไดดวยเครื่องมือที่ใชสําหรับการวิจัย และผลจากการตรวจวัดคารีเวอรบีเรชั่นไทมในหองประชุม
คณะเทคโนโลยี ไดผลดังแผนภูมิที่ 4 ตอไปน้ี
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แผนภูมิที่ 4 แสดงคารีเวอรบีเรชั่นไทมของหองประชุมในกรณีที่มีการเปดและปดมานกรองแสง

 หองประชุมควรมีคารีเวอรบีเรช่ันไทมอยูในชวง 1.0-1.2 
วินาทีจึงจะเหมาะสม (Egan, 1972) เม่ือเปรียบเทียบกับผลท่ีได
จากการวัดดวยเครื่องมือพบวาคานี้มีคาประมาณ 1.5 วินาทีเม่ือ
ปดมานกรองแสง และ 1.7 วินาทีเมื่อเปดมานกรองแสง ซึ่งทั้งสอง

กรณมีคีาสงูกวาคามาตรฐาน ดงันัน้แนวทางในการปรบัปรงุคานีใ้ห

ไดมาตรฐานจึงเปนการลดขนาดปริมาตรของหอง และ/ หรือเพิ่ม
พื้นที่ดูดซับเสียงภายในหอง

การวิเคราะหการสะทอนและการกระจายตัวของเสียง
 ในสวนน้ีจะเปนการวิเคราะหแนวทางเดินของเสียง
จากผูบรรยายไปสูผูฟง โดยการกระจายของเสียงที่ดีจะตองมีทั้ง
ระดับความเขมของเสียงที่เหมาะสม และการไมเกิดเสียง ‘เอคโค’ 
(Echo Sound) โดยที่การวิเคราะหจะกําหนดจุดพิจารณาที่หาง
จากผูบรรยาย 3 9 12 15 และ 21 เมตร (การกําหนดระยะจาก
มาตราสวนของหองตอแหลงกําเนิดเสียงท้ังระนาบของฝาเพดาน
และระนาบของผนังมาจากเสนการสะทอนของเสียงสําหรับใช
คํานวณคา Ray diagram (Egan, 1972)  แลวพิจารณาผลตาง
ของระยะทางเดินของเสียงระหวางเสียงตรงจากผูบรรยายกับเสียง
สะทอนจากวสัดภุายใน ทีเ่กดิขึน้ในแตละจดุวามปีญหาเสยีง ‘เอคโค’
หรือไม โดยคาความตางนี้สามารถนํามาเทียบกับคาในตารางที่ 3 

ดังตอไปนี้   
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ตารางท่ี 3 แสดงความตางระหวางเสียงตรงกับเสียงสะทอนจากวัสดุที่มีผลตอคุณภาพของการไดยินเสียง (ปรับจาก Egan, 1972)

ผลตางระหวางระยะทางเดินของเสียงตรงกับ
เสียงสะทอน (เมตร)

คุณภาพของการไดยินเสียง

นอยกวา 8.6 เมตร Excellent for speech and music ดีเยี่ยมสําหรับการฟงเสียงพูดและดีเยี่ยม
กับเสียงการฟงเสียงดนตรี

8.6 – 12 เมตร Good for speech, Fair for music ดสีาํหรบัการฟงเสยีงพดูและพอเหมาะกบั
เสียงการฟงเสียงดนตรี

12 – 15 เมตร Marginal ไดยินเสียงจริงเล็กนอย,แผวเบา

15 – 20.4 เมตร Negative ไมไดยินเสียงจริง

มากกวา 20.4 เมตร Echo if strong enough เสียง เสียงสะทอนตรงและดังชัดมากเกินไป

 ในการคํานวณผลตางระหวางระยะทางเดินของเสียงตรงกับเสียงสะทอนที่อาจจะเกิดปญหาเสียงเอคโคนั้น จะตองพิจารณาทั้ง
ในสวนของการสะทอนท่ีผนังและฝาเพดาน ซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณคาสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4 และ 5 ตอไปนี้

ตารางท่ี 4  แสดงผลตางระหวางเสียงตรงกับเสียงสะทอนที่ฝาเพดานในจุดพิจารณาตาง ๆ 

ตําแหนงระยะหางจากแหลงกําเนิดเสียง(เมตร) มุมสะทอน
(องศา)

คาที่ไดจากการคํานวณ คุณภาพของการไดยินเสียง

จุดพิจารณาที่ 1 (3.00 m.) 70 5.01 m. Excellent for speech and 
music (ดีเยี่ยม)

จุดพิจารณาที่ 2 (8.85 m.) 40 2.66 m. Excellent for speech and 
music (ดีเยี่ยม)

จุดพิจารณาที่ 3 (10.75 m.) 35 2.28 m. Excellent for speech and 
music (ดีเยี่ยม)

จุดพิจารณาที่ 4 (15.30 m.) 25 1.23 m. Excellent for speech and 
music (ดีเยี่ยม)

จุดพิจารณาที่ 5 (20.40 m.) 20 1.28 m. Excellent for speech and 
music (ดีเยี่ยม)
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ตารางท่ี 5  แสดงผลตางระหวางเสียงตรงกับเสียงสะทอนที่ผนังในจุดพิจารณาตาง ๆ

ตําแหนงระยะหางจากแหลงกําเนิดเสียง(เมตร) มุมสะทอน 
(องศา)

คาที่ไดจากการคํานวณ คุณภาพของการไดยินเสียง

จุดพิจารณาที่ 1 (3.00 m.) 80 12.11 m. Marginal 
(ไดยินเสียงจริงเล็กนอย,แผวเบา)

จุดพิจารณาที่ 2 (9.00 m.) 60 8.59 m. Excellent for speech and music 
(ดีเยี่ยม)

จุดพิจารณาที่ 3 (12.00m.) 50 8.01 m. Excellent for speech and music 
(ดีเยี่ยม)

จุดพิจารณาที่ 4 (15.00 m.) 45 6.66 m. Excellent for speech and music 
(ดีเยี่ยม)

จุดพิจารณาที่ 5 (21.00 m.) 36 5.01 m. Excellent for speech and music 
(ดีเยี่ยม)

 จากตารางท่ี 4 และ 5 จะพบวา ณ จุดพิจารณาเกือบ
ทุกจุดนั้นไมเกิดปญหาเสียงเอคโค ยกเวนในจุดพิจารณาท่ี 1 ที่
ระยะหางจากผูบรรยาย 3 เมตรบริเวณดานหนาของหอง ผลตาง
ระหวางระยะทางเดินของเสียงตรงกับเสยีงสะทอนทีผ่นงัทีม่คีาเปน

คา marginal คอืไดยนิเสียงจริงเล็กนอย, แผวเบา (ภาพท่ี 8) ดงันัน้
แนวทางการปรับปรุงสภาพแวดลอมทางดานเสียงจึงตองพิจารณา
จุดที่อาจจะเกิดปญหาดังกลาวน้ีดวย

ภาพที่ 8 แสดงการสะทอนเสียงที่วัสดุผนัง จุดพิจารณาที่ 1 ระยะหางจากผูบรรยาย 3 เมตร
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การเสนอแนวทางการแกไขปญหาและปรับปรุงสภาพ
แวดลอมทางดานเสียง
 ในสวนที่แลวไดทําการวิเคราะหใหเห็นถึงปญหา และ
ปจจัยที่มีอิทธิพลในประเด็นตาง ๆ ซึ่งปญหาท่ีพบสําหรับหอง
ประชุมนี้สามารถแบงออกไดดังตอไปน้ีคือ
 1. ระดับความเขมของเสียงรบกวนพื้นหลังในหอง
ประชุมมีคาสูงกวาคามาตรฐาน จากการการตรวจวัดไดคาความ
เขมของเสียงรบกวนพ้ืนหลังเฉลี่ยที่ 50 เดซิเบลเอ
 2. คารเีวอรบเีรช่ันไทมของหองมีคาสงูกวาคามาตรฐาน 
จากการตรวจวัดไดคาอยูในชวง 1.5-1.6 วินาที โดยพิจารณากรณี
ที่มีการปดมานกรองแสงเปนกรณีหลัก เน่ืองจากในการเรียนการ
สอนตองใชสมาธิและบางครั้งตองฉายเครื่องฉายภาพที่ตองมีการ
ควบคุมความสวางภายใน
 3. การกระจายของเสียงภายในหองอาจจะเกิดปญหา 
‘เอคโค’  ณ จดุทีพ่จิารณาคอืดานหนาท่ีระยะ 3 เมตรจากผูบรรยาย 
ที่เกิดจากการสะทอนท่ีผนังดานขางของผูบรรยายเปนสําคัญ
 จากปญหาของหองประชุมขางตน จึงไดเสนอแนะแนว
ทางในการปรับปรุงสภาพแวดลอมทางดานเสียงดังตอไปนี้
 1. ลดระดับฝาเพดานลงจาก 5.00 เมตร เปน 4.00 
เมตร
 2. การเพิ่มคาการดูดซับเสียงภายในหองบรรยายโดย
การติดตั้งฉนวนดูดซับเสียงบริเวณหลังหอง
 3. การเพิม่ครีบสะทอนเสียงภายในหองบรรยายบริเวณ
ผนังดานหนาหอง
 โดยในแตละหัวขอมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

 1. การลดระดับฝาเพดานลงจาก 5.00 เมตร เปน 
4.00 เมตร
 จากสมการในการคํานวณคารีเวอรบีเรช่ันไทมที่ผานมา 
จะพบวาการลดระดับฝาเพดานจะเปนการลดปริมาตรของหองลง 

สงผลใหคาดังกลาวน้ีมคีาลดลงดวย โดยจากการลดระดับฝาเพดาน

จากระยะ 5 เมตรเปน 4 เมตร จะทําใหเกิดผลดังตอไปนี้คือ

 • คารเีวอรบเีรช่ันไทมลงลงเหลือประมาณ 1.4 วนิาที 
ซึ่งยังไมอยูในชวงคามาตรฐานของหองบรรยายหรือหองประชุม
 • คาความแตกตางของระยะระหวางเสยีงตรงกบัเสยีง
สะทอนกรณีที่เสียงสะทอนฝาเพดานมีคาลดลง ทําใหเปนการลด
ปญหาการเกิดเสียงเอคโคไดดียิ่งกวาเดิม
 • หากตองมีการตดิตัง้วสัดดุดูซบัเสยีงเพิม่เตมิ กจ็ะใช
ปรมิาณวสัดดุดูซบัเสียงนอยลงดวย (ดรูายละเอยีดการคํานวณพืน้ที่
ดูดซับเสียงในหัวขอตอไป)
 • ภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศลดลง 
ทําใหมีโอกาสในการปรับหรี่เคร่ืองเปาลมเย็นลงได1 เพื่อลดปญหา
เสียงรบกวนพื้นหลัง

 2. การเพ่ิมคาการดูดซบัเสียงภายในหองบรรยายโดย
การติดต้ังฉนวนดูดซับเสียงบริเวณหลังหอง
 การพิจารณาในสวนน้ีสามารถแบงออกไดเปนสามสวน
ดวยกัน ไดแกชนิดของวัสดุดูดซับเสียง พื้นที่ที่ตองใชสําหรับการ
ติดตั้ง และตําแหนงของการติดตั้งฉนวนดูดซับเสียง ดงัตอไปน้ี
 •  การเลือกวัสดุในการนํามาดูดซับเสียงเพื่อลดคา
รีเวอรบีเรชั่นไทมจะคํานวณโดยใชสมการที่ผานมา โดยการใชคา
มาตรฐานสาํหรบัหองประชมุแลวคาํนวณกลบัเพือ่หาคาสมัประสทิธิ์
การดดูซบัเสียงคณูกบัพืน้ทีท่ีต่องการ โดยหากวสัดทุีเ่ลือกมาใชนัน้
มคีาสัมประสทิธิก์ารดดูซบัเสียงทีต่างกนั กจ็ะใชปรมิาณวสัดตุางกนั
ดวย ซึ่งการพิจารณาเลือกใชจะเลือกจากคาใชจายที่ตํ่าท่ีสุด และ
สามารถติดตั้งไดพอเหมาะกับขนาดพื้นที่ที่ตองการ ดังตารางท่ี 6

 •  พื้นที่ที่ตองใชสําหรับการติดต้ังฉนวนดูดซับเสียงมี

ความสัมพนัธกบัคาสัมประสิทธิก์ารดูดซบัเสียง หากคาสมัประสิทธิ์
การดูดซับเสียงมีคาสูงก็จะใชพื้นที่นอย ในทางกลับกันหากคา

สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงมีคานอยก็จะใชพื้นที่มาก
 •  ตําแหนงที่ใชในการติดตั้งฉนวนดูดซับเสียงคือ
ตําแหนงดานหลังของหอง ทั้งในสวนของผนังและฝาเพดาน เพื่อ

ปองกันการสะทอนกลับของเสียงบรรยาย (สุนทร บุญญาธิการ, 
2545)

1  อาจจะพิจารณาเลือกใชชนิดของระบบปรับอากาศท่ีทําใหระดับความเขมของเสียงรบกวนพ้ืนหลังนอยลงกวานี้ได แตสําหรับการวิจัยนี้จะพิจารณาเฉพาะงาน

สถาปตยกรรมภายในเทานั้น ไมรวมในสวนของการเปล่ียนอุปกรณเคร่ืองกล
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ตารางท่ี 6 แสดงชนิด คุณสมบัติ พื้นท่ีที่ตองทําการติดตั้ง และราคารวมของวัสดุดูดซับเสียงที่นํามาพิจารณา

วัสดุดูดซับเสียง คาสัมประสิทธิ์ในการดูดซับเสียง พื้นที่ที่ตองทําการติดต้ัง 
(ตารางเมตร)

ราคาวัสดุฉนวนรวม 
(บาท)

ฉนวนดูดซับเสียง อะคูสติค Cylence 
Wondery ความหนา 15 mm.

0.90 45 21,250

ฉนวนดูดซับเสียงอะคูสติค Cylence 
Armax ความหนา 25 mm.

0.74 55 19,097

ฉนวนดูดซับเสียง อะคูสติค Cylence 
Armax ความหนา 19 mm.

0.49 82 22,777

หมายเหตุ: ราคาวัสดุฉนวน ณ วันท่ี 1 เมษายน 2555

 โดยการติดตั้งฉนวนดูดซับเสียงจะทําใหคารีเวอรบีเรชั่น
ไทมลดลงจนถึงระดับคามาตรฐานที่ตองการคือ 1.00 วินาที 
นอกจากน้ีจากการคํานวณคาการลดลงของเสียงรบกวนพื้นหลัง
เนือ่งจากการมีพืน้ทีด่ดูซับเสยีงเพิม่ขึน้ (Noise Reduction) (Egan, 
1972) ยังทําใหคาของเสียงรบกวนพื้นหลังลดลงไดอีกประมาณ 3 
เดซิเบลเออีกดวย 

การเพิม่ครบีสะทอนเสยีงภายในหองบรรยายบรเิวณผนงั
ขางดานหนาหองบรรยาย
 การเพิ่มครีบหรืออุปกรณเพื่อชวยในการสะทอนเสียง มี
เปาหมายในการกระจายเสยีงจากบรเิวณดานหนาหองบรรยาย ไป
สูดานหลังหองในกรณีที่ไมใชเครื่องขยายเสียง และ/หรือใชเครื่อง
ขยายเสียงที่มีลําโพงเฉพาะบริเวณดานหนาหอง โดยลักษณะทาง
กายภาพของครีบหรืออปุกรณสะทอนเสียงนีจ้ะมีพืน้ทีส่ะทอนเสียง
ทีส่มัพันธกบัคาความยาวของคลืน่เสยีงท่ีตองการใหสะทอนดังภาพ
ที่ 9 ตอไปนี้

ภาพที่ 9  แปลนของครีบสะทอนเสียงแสดงระยะและมุมของการออกแบบท่ีมกีารใชไมอดักรุผนงัเพลาะโครงไมทีด่านขางของหอง(ก)และรปูตดัแสดงครีบสะทอน

 เสียงบริเวณดานหนาของหองบรรยาย
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 คลืน่เสยีงทีต่องการใหสะทอนนัน้มคีวามถี ่1,000 เฮริทซ 
จะมีความยาวคลื่นประมาณ 0.6 เมตร บริเวณพื้นที่ที่ตองการ
ใหสะทอนคล่ืนเสียงน้ีตองมีความกวางอยางนอย 4 เทาของ
ความยาวคล่ืน (Egan, 1972; Stein and Reynolds, 2000) คือ 
1.2 เมตร ซึง่สมัพนัธกบัขนาดของแผนไมอดัทีน่าํมาใช สวนมุมของ

ครบีสะทอนเสียงนัน้จะใชการพจิารณาคาของมมุตามผังอาคาร กบั
คามมุตกกระทบและมมุสะทอนของเสียงทีส่ามารถกระจายไปดาน
หลังหองไดอยางทั่วถึง (ภาพที่ 10) โดยผลของการใชครีบสะทอน
เสียงน้ีจะทําใหลดปญหาการเกิดเสียงเอคโคบริเวณดานหนาของ
หองบรรยายดังที่ไดระบุไวในสวนของปญหาที่ตองแกไข

สวนพื้นที่สะทอนแสง สวนพื้นที่ดูดซับแสง

ภาพที ่10 แสดงการกระจายของเสียงภายในหองประชุมจากบริเวณดานหนาหองไปยังบริเวณดานหลังหองภายหลังการจากออกแบบและติดตัง้ครีบสะทอนเสียง

 จากผลของการปรับปรุงทั้งสามสวนไดทําการจําลองผล
ในโปรแกรมคอมพิวเตอร EASE Focus 2, Version 2.0.11เพื่อต
รวจสอบผลทีไ่ดจากการปรบัปรงุสภาพแวดลอมทางดานเสยีง โดย

แสดงผลออกมาในรูปแบบของผังที่แสดงการกระจายของเสียงดัง
ภาพที่ 11 ตอไปนี้

สวนพื้นที่สะทอนแสง สวนพื้นที่ดูดซับแสง

 ภาพที่ 11 กอน (ก) และหลัง (ข) การจําลองผลการสะทอนของเสียงภายในหองโดยการใชโปรแกรม EASE Focus 2, Version 2.0.11
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สรุปผลแนวทางการปรับปรุง
 จากการปรับปรุงลักษณะทางกายภาพภายในหองประชุม
คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัขอนแกน ดวยการลดระดบัฝาเพดาน
ลงจาก 5.00 เมตร เปน 4.00 เมตร การเพิ่มคาการดูดซับเสียง
ภายในหองโดยการติดตั้งฉนวนดูดซับเสียงบริเวณหลังหอง และ

การเพิ่มครีบสะทอนเสียงภายในหองบรรยายบริเวณหนาหองพบ
วาสามารถเปรียบเทียบสภาพแวดลอมของเสียงในหองประชุมคณะ
เทคโนโลยีกอนและหลังการออกแบบปรับปรุงไดดังตารางท่ี 7 ตอ
ไปนี้

ตารางท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบสภาพแวดลอมของเสียงในหองประชุมระหวางกอนและหลังการปรับปรุง

รายการปรับปรุง กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง

ปริมาตรของหอง 1,875.0 ลูกบาศกเมตร 1,500.0 ลูกบาศกเมตร

ความเขมของเสียงรบกวนพื้นหลัง 51.0 เดซิเบลเอ 48.0 เดซิเบลเอ

คารีเวอรบีเรช่ันไทม 1.54 วินาที 1.00 วินาที

การกระจายตัวของเสียง มีปญหาเสียง
เอคโคบริเวณดานหนาหอง

ไมมีปญหา

ภาพที่ 12  แสดงทัศนียภาพหลังการปรับปรุงบริเวณหนาหองประชุม
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ภาพที่ 13  แสดงทัศนียภาพหลังการปรับปรุงบริเวณหลังหองประชุม

 ทัศนียภาพของหองประชุมสามารถแสดงไดดังภาพที่ 12 และ 13 ซึ่งแสดงใหเห็นถึงลักษณะ และตําแหนงของวัสดุดูดซับเสียง
และครีบสะทอนเสียงท่ีนํามาติดตั้งเพิ่มเติมในพื้นท่ีหองประชุม โดยไดมีการคํานวณคาวัสดุที่ตองมีการติดตั้งเพิ่มเติมแสดงดังตารางที่ 8 
ตอไปนี้

ตารางท่ี 8  แสดงคาใชจายและงบประมาณในการปรับปรุงสภาพแวดลอมของเสียงในหองประชุม

รายการ พื้นที่
(ตารางเมตร)

งบประมาณ
ในการกอสราง (บาท)

ฝาเพดานฉาบเรียบใหมที่ระดับ 4.00 เมตร (ใชโครงเดิม) 253 87,601.00

ฉนวนดูดซับเสียงอะคูสติค  Cylence  Armax ความหนา 25 มิลลิเมตร  

คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 0.74 
ราคา 347.22 บาทตอตารางเมตร 

 55 19,097.10 

ครีบสะทอนเสียงกรุแผนไมอัดยางความหนา 4 มิลลิเมตร 120 72,280.00

รวม 178,978.10 

 ในการปรับปรุงสภาพแวดลอมทางดานเสียงท่ีไดเสนอ
แนวทางโดยผานทางการออกแบบปรับปรุง โดยใชหองประชุม

คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัขอนแกนมาเปนกรณศีกึษาปญหานัน้ 
สามารถท่ีจะสรุปเปนแนวทางในการออกแบบปรับปรุงที่สําคัญได
สามสวนดวยกันไดแก

 1. การควบคมุระดบัความเขมของเสยีงรบกวนพืน้หลงั 
โดยการแกปญหานั้นตองพิจารณาถึงสาเหตุที่ทําใหความเขมของ

เสียงรบกวนพืน้หลังมรีะดบัความเขมของเสยีงสงู ซึง่อาจะมสีาเหตุ
มาจากระบบเคร่ืองกลเสียงยานพาหนะ หรือเสียงรบกวนอ่ืน ๆ  จาก
ภายนอกอาคาร 
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 2. การควบคุมคารีเวอรบีเรช่ันไทม สามารถที่จะแกไข
ไดโดยการปรับปริมาตรของหอง และใชการลดหรือเพ่ิมพืน้ทีใ่นการ
ดูดซับเสียง ใหไดคาตามที่เหมาะสมกับกิจกรรมท่ีเกิดขึ้นในพื้นที่
 3. การควบคุมการกระจายของเสียง มีหลักการคือ
พยายามใหเสยีงมกีารกระจายจากแหลงกําเนดิเสยีงไปยงัผูรบัเสียง
ในระดับเสียงท่ีพอเหมาะ ไมดังหรือคอยเกินไป รวมท้ังตองมีการ
ควบคุมไมใหเกิดปญหาที่เกิดจากเสียงเอคโคอีกดวย

เอกสารอางอิง
วรสันฑ บรูณากาญจน. 2553. Acoustic Design: ศนูยตาํราและ

เอกสารวชิาการคณะสถาปตยกรรมศาสตร .จฬุาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 

วฑิรูย สมิะโชคด.ี 2537. เทคนคิการควบคมุและลดเสยีงดงั .Noise 
control and reduction techniques:กรุงเทพฯ : 
ฟสิกสเซ็นเตอร. 

สุธีวัน โลหสุวรรณ. 2552. นวัตกรรมการสรางสรรคหองเรียน
คุณภาพสูงดวยระบบธรรมชาติ. (The Innovative 
Design of High Quality Classroom Using 
Natural Systems): สาขาวิชาสถาปตยกรรม คณะ
สถาปตยกรรมศาสตร. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

สุนทร บุญญาธิการ. 2545. การออกแบบประสานระบบ 
มหาวิทยาลัยชินวัตร. กรุงเทพฯ: จีเอ็มแม็ก มีเดีย. 

สุรศักดิ์ จันทรพยา, ธีรยุทธ เคนจันทึก. 2549. การศึกษา
แนวทางการแกไขปญหาของเสียงในอาคารกาญ
จนาภิเษก มหาวิทยาลัยขอนแกน (ขอนแกน) : ภาค
วิชาวิศวกรรมศาสตรเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน.

Egan, M. David. c1972. Concepts in architectural acous-
tics / M. David Egan: New York: McGraw-Hill. 

fl int, Anthony. c2009. Wrestling with Moses : how Jane 
Jacobs took on New York’s master builder 
and transformed the American city, New York 

: Random House. 
Simons, M.W. c2004. Sound control in buildings : a 

guide to part E of the building regulations / 
M.W. Sinmons and J.R. Waters , Oxford : Black-
well Pub.

Stein, B and Reynolds, J.S. 2000. Mechanical and electri-
cal equipment for Buildings.  9thed. New York: 
John Wiley & Sons. 

Acello, Barbara. c2002.The OSHA handbook : guidelines 
for compliance in health care facilities and  

       interpretive guidelines for the bloodborne patho-
gens standard. Australia: Delmar Learning. 

Http://focus.afmg.eu/index.php/fc-downloads-en.
html,EASE Focus 2, Version 2.0.11


