
การปรับปรุงสภาพแวดลอมของเสียงภายในหองประชุมคณะเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยขอนแกน

The Improvement of Acoustical Environment in Conference Room, 
Faculty of Technology, Khon Kaen University

กรรณิกา ถุนาพรรณ1 และ ผศ.ดร.ชูพงษ ทองคําสมุทร2

บทคัดยอ

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการปรับปรุงสภาพแวดลอมของเสียงในกิจกรรมการบรรยาย
ภายในหองประชุมคณะเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยขอนแกน โดยมีแนวทางการศึกษาและข้ันตอนการวิจยั
ขัน้ตนจากการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของหองประชุม จากน้ันทาํการวัดคาตางๆโดยใชเคร่ือง
วัดและวิเคราะหเสียง(Audio analyzer)Phonic รุน PAA3 และนําขอมูลที่ไดมาคํานวณ ตรวจสอบ
เปรยีบเทยีบกอนและหลังการปรับปรุง พรอมทัง้ไดมกีารจาํลองแบบทางสถาปตยกรรมดวยโปรแกรม
จําลองผล(EASE Focus 2, Version 2.0.11)ในเคร่ืองประมวลผล
 ผลการวจิยัพบวามวีตัถปุระสงคเพือ่การแกไขปญหาไดดงันี ้1. การลดความเขมเสยีงพ้ืนหลงัที่
รบกวนภายในหองโดยการเพ่ิมคาคาการดูดซับเสียงของวัสดแุละการลดอัตราการเปาลมเย็นจากเคร่ือง
ปรบัอากาศ 2. การปรับปรุงคารเีวอรบเีรช่ันไทม (RT60คาการสะทอนกองของเสียง) ใหมคีวามเหมาะ
สมซ่ึงจากการตรวจวัดพบวาคาดังกลาวน้ีมีคามากกวาคามาตรฐานท่ีกําหนดคือมีคา NC 30 – NC 40 
(Egan, 1972) ซึ่งการแกไขในสวนนี้สามารถทําไดโดยการเพิ่มคาของสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของ
วัสดุภายใน การเพิ่มพื้นที่ในการดูดซับเสียง และการลดขนาดปริมาตรของหอง ดวยการปรับปรุงคา
รีเวอรบีเรชั่นไทม (RT60คาการสะทอนกองของเสียง) ภายในหองนี้สามารถทําใหคาการสะทอนกอง
ของเสียงภายในหองประชุมมีความเหมาะสมกับกิจกรรมการบรรยายได 3. การใชวัสดุสะทอนเสียง
เพื่อกระจายเสียงจากบริเวณดานหนาของหอง เพื่อทําใหเสียงบรรยายสามารถกระจายไดทั่วท้ังพื้นท่ี
โดยใชการวเิคราะหการสะทอนของเสียงในพืน้ที ่(Ray Analysis) จากผลของการปรบัปรงุทัง้สามสวนนี้
สามารถนาํไปใชปรบัปรงุคณุภาพเสยีงภายในหองประชมุ และพืน้ทีอ่ืน่ทีม่ลีกัษณะใกลเคียงกนัไดอยาง

มีประสิทธิภาพ โดยใชงบประมาณในการปรับปรุงไมเกิน 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
 การออกแบบหองประชุมหรือหองบรรยายนั้นมีความ
สาํคญัตอกระบวนการเรยีนรู เน่ืองจากเปนปจจยัสําคญัในดานการ
สือ่สารระหวางผูสงสารและผูรบัสาร ซึง่แบงออกไดเปนการสือ่สาร
ผานทาง ‘ภาพ’ ซึ่งใชการรับรูผานประสาทสวนการมองเห็นและ 
‘เสียง’ ที่ใชการรับรูผานประสาทสวนการไดยิน หากไมสามารถ
เกือ้หนุนการส่ือสาร ภาพและเสียงดังกลาวไดอยางมีประสิทธภิาพ 
ก็จะอาจจะทําใหผูรับสารเกิดการเขาใจผิดหรือไดขอมูลไมครบ
ถวน จากการศึกษาเบื้องตนพบวาหองประชุมคณะเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยขอนแกนก็เปนพื้นที่หนึ่งท่ีมีปญหาในเรื่องของสภาพ
แวดลอมภายในดานคุณภาพเสียง ไมวาจะทั้งกรณีเกิดการสะทอน
กองของเสียง และไมสามารถกระจายเสียงไดไปท่ัวทั้งหอง(บริเวณ
ดานหลังหอง) และจึงใชหองประชุมนี้เปนกรณีศึกษาสําหรับการ
เขาไปปรับปรุงพ้ืนที่ภายในดานที่เกี่ยวของกับสภาพแวดลอมของ
เสียง เพื่อใหตอบสนองตอกิจกรรมการบรรยายและการเรียนการ
สอนไดอยางมปีระสทิธภิาพตอไป โดยมวีตัถปุระสงคหลกัเพือ่ศึกษา
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอปริมาณและคุณภาพเสียงภายในหองประชุม
คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัขอนแกน และเพือ่เสนอแนวทางการ

แกไขปญหาและสามารถออกแบบปรบัปรงุสภาพแวดลอมทางดาน
เสียงภายในหองประชุมคณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยขอนแกนได
อยางเหมาะสม ซึ่งใชเกณฑดานเสียงและงบประมาณ โดยทําการ
วิเคราะหวัสดุทั้งคุณสมบัติและราคาที่นํามาใชในการออกแบบ
ปรับปรุงเปรียบเทียบกัน

2.  วิธีดําเนินการวิจัย
 1. สาํรวจสถานทีท่างดานกายภาพ ไดแกตาํแหนงทีต่ัง้ 
ขนาดและปริมาตรของหอง วสัดภุายใน จาํนวนผูใชพืน้ที ่และระบบ
ประกอบอาคาร
 2. ตรวจวัดคาตางๆ ของเสียงโดยเคร่ืองวัดและ
วิเคราะหเสียง  (Audio analyzer) PHONIC รุน PAA3 (ภาพท่ี 
1) โดยการตรวจวัดระดับคาเสียงรบกวนพื้นหลัง (Background 
noise) คารีเวอรบีเรชั่นไทม (Reverberation time; RT60) และ
การสะทอนของเสียงภายในหองโดยการวิเคราะหการสะทอนกอง
ของเสียง (Ray analysis)

 3. คํานวณคาตางๆตามสมการและคามาตรฐานที่
เกี่ยวของเพื่อเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจริง เพื่อทราบถึงปจจัยที่มี

อิทธิพลตอระดับของปริมาณและคุณภาพของเสียง
 4. เสนอแนวทางการแกไขในประเดน็ตางๆ ทีเ่กีย่วของ

 5. ทําการจําลองแบบในโปรแกรม EASE Focus 2 

Version 2.0.11
 6. สรปุผลและเสนอแนวทางการปรับปรุงสภาพแวดลอม
ของเสียงภายในหองประชุม
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 (ก) (ข)

3.  ผลการศึกษา 
 ลักษณะทางกายภาพของหองประชุม 
 ตําแหนงท่ีตั้ งของหองประชุม อยูภายในเขตของ
คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยทิศเหนือติดกับ
คณะเกษตรศาสตร  ทิศใตและทิศตะวันตกติดกับสวนรมเกลา

กัลปพฤกษ สวนทิศตะวันออกติดกับคณะวิทยาศาสตรและ
วิศวกรรมศาสตร (ภาพท่ี 2) กอสรางดวยระบบเสาและคาน 
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก มีพื้นที่ใชงานรวมประมาณ 375 
ตารางเมตร ระยะจากพื้นถึงเพดาน 5 เมตร

สวนพื้นที่ดูดซับ

สวนพื้นที่สะทอนแสง

สวนของฝา
เพดานสะทอนแสง

ภาพที่ 2  แสดงผังอาคารหลังการปรับปรุง

ภาพที่ 1 เครื่องวัดและวิเคราะหเสียง (audio analyzer) PHONIC รุน PAA3 (ก) และขณะที่ทําการวัดคาในพื้นที่ (ข)
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 การใชงานหองประชุมมีลักษณะเปนการบรรยาย โดยที่
หองประชุมสามารถรองรับจาํนวนผูเขาฟงไดสงูสดุไดประมาณ 100 

คน ในการใชงานจริงจะมีการบรรยายตั้งแต 30 60 และ 90 คน 

ภาพที่ 3 แสดงภาพตัดกอนการออกแบบครีบสะทอนเสียง

สวนพื้นที่สะทอน สวนพื้นที่ดูดซับ

ภาพที่ 4  แสดงภาพตัดหลังการออกแบบครีบสะทอนเสียง

ภาพที่ 5  ลักษณะทางกายภาพของหองประชุม คณะเทคโนโลยีในกรณีที่มีจํานวนผูใชงานแตกตางกัน

(ภาพที่5) ในสวนของวัสดุและคุณสมบัติในดานตาง ๆ ที่ใชภายใน
หองประชุมนั้นสามารถแสดงไดดังตารางที่ 1 ตอไปนี้
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ตารางท่ี 1  แสดงวัสดุในสวนของปริมาณพื้นท่ี คุณสมบัติ ของวัสดุในดางตาง ๆ ที่มีการใชงานในหองประชุมคณะเทคโนโลยี  (Egan, 
1972; Stein and Reynolds, 2000)

วัสดุ
พื้นที่ 

(ตารางเมตร)

คา  Sound transmission 
class; STC

ภาพ
สัมประสิทธิ์การดูดซับ

เสียงเฉลี่ย
คาการสูญเสียการสงผาน
ของเสียงผานวัสดุตัวกลาง

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กผิวหนา
หินขัดสีขาว

392.0 0.01 35-70

ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบทาสี 337.0 0.35 35-70

กระจกใส 53.2 0.04 31

ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบทาสี 392.0 0.02 35-70

วัสดุ
พื้นที่ 

(ตารางเมตร)

คา  Sound transmission 
class; STC

ภาพ
สัมประสิทธิ์การดูดซับ

เสียงเฉลี่ย
คาการสูญเสียการสงผาน
ของเสียงผานวัสดุตัวกลาง

ผนังไมอัด 31.1 0.39 32

ผามาน 53.2 0.49 20
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ผลการศึกษาเรื่องเสียงรบกวนพื้นหลังภายในหองประชุม
 จากการสํารวจและเก็บขอมูลดวยเคร่ืองมือวัด พบวาเสียงรบกวนพ้ืนหลังภายในหองประชุมสามารถแสดงไดตามแผนภูมิที่ 1 
และแผนภูมิที่ 2 ดังตอไปน้ี

แผนภูมิที่ 1 คาเฉลี่ยระดับเสียงรบกวนพื้นหลังภายในหอง (Background Noise) ของหองประชุมในกรณีที่มีการใชเคร่ืองปรับอากาศและปดมานกรองแสง

แผนภูมิที่ 2 คาเฉลี่ยระดับเสียงรบกวนพื้นหลังภายในหอง (Background Noise) ของหองประชุมในกรณีที่มีการใชเคร่ืองปรับอากาศและเปดมานกรองแสง



ว า ร ส า ร วิ ช า ก า ร

คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน

ปที่ 11 ประจําป 2555 39

 • ระดับความเขมของเสียงรบกวนพื้นหลังที่ยอมรับ
ไดและเหมาะสมของหองประชุมมีคาอยูในชวง 30-40 dBA 
(Egan,1972) เมื่อเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดในหองประชุม พบวา
ระดับความเขมเสียงของเสียงรบกวนพ้ืนหลังมีคามากกวาระดับ
คาทีส่ามารถยอมรบัไดในเกอืบทุกยานความถีข่องเสียงทีท่าํการวดั

 จากคาความเขมของเสียงรบกวนพ้ืนหลังที่ทําการวัดจะ
พบวาในกรณทีีม่กีารใชเครือ่งปรบัอากาศน้ัน ไมวาจะมกีารปดหรอื
เปดมานกรองแสง ระดบัของเสยีงรบกวนพืน้หลงักย็งัมคีามากกวา
ระดับที่ยอมรับได ดังแผนภูมิที่ 1 และ 2

แผนภูมิที่ 3   แสดงคาเฉล่ียระดับเสียงรบกวนพ้ืนหลังภายในหอง (Background Noise) ของหองประชุม

 •  ระดับความเขมของเสียงรบกวนพื้นหลังมีความ
แตกตางกันขึ้นอยูกับตัวแปรที่เกี่ยวของ ไดแก  จํานวนผูใชอาคาร 
การเปดและปดเครื่องปรับอากาศ และการเปดและปดผามาน
ภายใน โดยจากแผนภูมิที่ 3 แสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนวาการใช
เคร่ืองปรับอากาศนั้นเปนสาเหตุหลักในการที่ทําใหระดับคาความ

เขมของเสียงรบกวนพ้ืนหลังมีคาสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่มี
การปดมานกรองแสงดวย ยิง่ทําใหระดบัความเขมของเสียงรบกวน
พื้นหลังมีคาสูง

การวิเคราะหระดับความเขมของเสียงบรรยาย
 การบรรยายในหองประชุม สามารถเลือกใชระบบเคร่ือง

ขยายเสยีงไดในกรณทีีม่จีาํนวนผูเขาฟงมาก สวนในกรณทีีม่จีาํนวน
ผูเขาฟงนอยกไ็มมคีวามจาํเปนตองใชเครือ่งขยายเสียง การศกึษาใน
สวนนี้เพื่อเปนการตรวจสอบคาระดับความเขมของเสียงบรรยาย
โดยไมใชเครื่องขยายเสียงและกรณีที่มีการใชเครื่องขยายเสียง
เปรียบเทยีบกบัคาทีว่ดัได เพือ่ตรวจสอบระดบัของคาความเขมของ

เสียงที่เหมาะสม ดังภาพที่ 5 ตอไปนี้ 
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ภาพที่ 6  ภาพตัดหองประชุมและระดับความเขมของเสียงบรรยาย ณ ระยะตาง ๆจากผูบรรยาย ที่ไดจากการคํานวณกรณีที่ไมมีการใชเคร่ืองขยายเสียง (ก)

 และกรณีที่มีการใชเครื่องขยายเสียง (ข)

 โดยปกติแลวทุกๆ ระยะทางเพ่ิม 2 เทาจากแหลงกําเนิด

เสียงซ่ึง ความเขมของเสียงจะลดลง 6 เดซิเบล (Egan, 1972) 
จากภาพท่ี 6 แสดงใหเห็นวาในกรณีที่ไมใชเครื่องขยายเสียง หาก
ผูบรรยายบรรยายดวยความดังประมาณ 80 เดซิเบลเอ ผูฟงจะ

สามารถไดยนิผูบรรยายไดในกรณีทีอ่ยูไกลจากผูบรรยายไมเกนิ 4-5 
เมตรเทานั้น ทั้งนี้เน่ืองจากคาระดับความเขมของเสียงรบกวนพ้ืน

หลังมีคาสูงประมาณ 50 เดซิเบลเอ แตในกรณีใชเครื่องขยายเสียง

จะพบวาหากตองการใหผูฟงแถวหลังสุดซึ่งอยูหางจากผูบรรยาย

ประมาณ 24 เมตร ไดยินเสียงผูบรรยายอยางชัดเจนน้ันจะตองใช
เคร่ืองขยายเสียงเขามาชวย และจะตองใหมีคามากกวาระดับของ
เสียงรบกวนพื้นหลังประมาณ 16-18 เดซิเบล ดวยเงื่อนไขนี้ทําให

ผูฟงทีน่ัง่ใกลกบัลาํโพงไดยนิเสยีงบรรยายทีร่ะดบัความเขมเสยีงสงู
ซึ่งเปนอันตรายตอผูฟงได (หากความดังของเสียงมีคา 96.76 dBA 

และหากไดยินนานเกิน 3ชั่วโมง30 นาทีจะเปนอันตรายตอผูฟง)   
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ภาพที่ 7 แสดงคาการวัดความเขมของเสียงภายในหองประชุมขณะมีการบรรยายในกรณีที่มีผูใชพื้นที่ 30 คน (ซาย) และ 60 คน (ขวา)

 จากภาพท่ี 7 แสดงใหเห็นวาระดับความเขมของเสียง
ขณะที่ทําการบรรยายจะมีคาคอนขางสูงมาก คือประมาณ 70-80 
เดซิเบลเอ ทัง้นีเ้กิดจากปจจัยทีเ่ปนตนเหตุสาํคัญคอืเสยีงรบกวนพ้ืน

หลังที่เกิดจากระบบปรับอากาศเปนหลัก ซึ่งจะไดทําการวิเคราะห
ในรายละเอียดตอไป

การวิเคราะหภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับ
อากาศในหองประชุม
 จากการจากวัดคาความเขมของเสียงรบกวนพ้ืนหลัง

ที่ทําการวัดจะพบวาการใชเครื่องปรับอากาศนั้น ระดับของเสียง
รบกวนพื้นหลังก็ยังมีคามากกวาระดับที่ยอมรับได ดังแผนภูมิที่ 1 

และ 2 ทีไ่ดแสดงกอนหนาน้ี ดงันัน้เคร่ืองปรบัอากาศ จงึเปนสาเหตุ
สําคัญของระดับเสียงรบกวนพื้นหลังจึงนํามาวิเคราะหภาระการ
ทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศเพื่อตรวจสอบความเหมาะสม
ระหวางภาระการทําความเย็นกับขนาดของเคร่ืองปรับอากาศใน
พืน้ทีจ่รงิ โดยจากการคาํนวณภาระการทาํความเยน็ของเครือ่งปรับ
อากาศสามารถแสดงไดดังตารางที่ 2 ตอไปนี้
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ตารางท่ี 2  แสดงการเปรียบเทียบความรอนจากแหลงตางๆ ในกรณีที่มีผูใชงานแตกตางกัน

ภาระการทําความเย็น ภาระการทําความเย็นแยกตามสวนตางๆ

จํานวนผูที่ใชหองประชุม ไมมีคน 30 คน 60 คน 90 คน 

1.  ความรอนจากผนัง 82,000 82,000 82,000 82,000

2.  ความรอนจากเพดาน 150,000 150,000 150,000 150,000

3. ความรอนจากกระจก 44,919 44,919 44,919 44,919

4.  ความรอนจากคน 0 13,500 27,000 40,500

5. ความรอนจากการรั่วซึมของอากาศ 65,625 65,625 65,625 65,625

6. ความรอนอื่นๆ 14,197 14,197 14,197 14,197

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

 จากการสํารวจขนาดและตันความเย็นของเคร่ืองปรับ
อากาศในพ้ืนทีจ่ริง มเีคร่ืองปรับอากาศติดตัง้จํานวน 12 เคร่ือง ตดิ
ตั้งที่ผนังดานขางรอบหองสูงจากพื้นหองที่ระดับ 4 เมตร รวมเปน 
276,000 บีทียูตอชั่วโมง (ซึ่งเปนเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 
พบวาหองประชุมนี้มีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศไวนอยกวาภาระ
การทําความเย็นที่ควรจะเปนถึง 104,000 บีทียูตอชั่วโมง (ยังไม
พิจารณาเกี่ยวกับการเสื่อมประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ) 
ดังนั้นการลดจํานวนการใชเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือจะลดความเขม
เสยีงทีเ่กดิจากระบบนีจ้งึไมใชแนวทางในการแกไขปญหาเน่ืองจาก
ไปกระทบตอปจจัยทางดานความสบายทางดานรางกายซึ่งเปน
ปจจัยสําคัญตอการเรียนรูที่เปนกิจกรรมท่ีตองใชสมาธิ (สุนทร 

บญุญาธิการ, 2545)

การวิเคราะหคารีเวอรบีเรชั่นไทม (Reverberation 
Time; RT60)
 คารีเวอรบีเรช่ันไทมคือคาของเวลาที่เสียงจากแหลง
กําเนิดเสียงมีคาลดลง 60 เดซิเบล (Stein and Reynolds, 2000) 
คานีแ้สดงคุณสมบตัขิองหองในดานทีเ่กีย่วของกับการสะทอนกอง
ภายในหอง ถาคานี้มีคาสูงหมายความวาเสียงภายในพ้ืนที่นั้นมี
การสะทอนกองของเสียงมาก (ตัวอยางเชนเสียงในโบสถ) ในทาง
กลบักนัหากคานีม้คีานอยหมายความวาเสียงภายในพ้ืนทีน่ัน้มกีาร
สะทอนกองของเสียงนอย (ตัวอยางเชนเสียงในหองอัดเสียง) โดย
คานีจ้ะมีความสัมพนัธกบัปจจยัทีม่อีทิธพลสอปจจยั ไดแกปรมิาตร
ของหองและพ้ืนที่ดูดซับเสียงรวมภายในหองดังสมการตอไปน้ี 
(Egan, 1972)

 คารีเวอรบีเรชั่นไทม (วินาที)  = 0.16 * ปริมาตรภายในของหองที่พิจารณา (ลูกบาศกเมตร)

      ผลรวมของ (พื้นที่ของวัสดุภายใน (ตารางเมตร) * คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง)

 คาดังกลาวนี้สามารถตรวจวัดไดดวยเครื่องมือที่ใชสําหรับการวิจัย และผลจากการตรวจวัดคารีเวอรบีเรชั่นไทมในหองประชุม
คณะเทคโนโลยี ไดผลดังแผนภูมิที่ 4 ตอไปน้ี
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แผนภูมิที่ 4 แสดงคารีเวอรบีเรชั่นไทมของหองประชุมในกรณีที่มีการเปดและปดมานกรองแสง

 หองประชุมควรมีคารีเวอรบีเรช่ันไทมอยูในชวง 1.0-1.2 
วินาทีจึงจะเหมาะสม (Egan, 1972) เม่ือเปรียบเทียบกับผลท่ีได
จากการวัดดวยเครื่องมือพบวาคานี้มีคาประมาณ 1.5 วินาทีเม่ือ
ปดมานกรองแสง และ 1.7 วินาทีเมื่อเปดมานกรองแสง ซึ่งทั้งสอง

กรณมีคีาสงูกวาคามาตรฐาน ดงันัน้แนวทางในการปรบัปรงุคานีใ้ห

ไดมาตรฐานจึงเปนการลดขนาดปริมาตรของหอง และ/ หรือเพิ่ม
พื้นที่ดูดซับเสียงภายในหอง

การวิเคราะหการสะทอนและการกระจายตัวของเสียง
 ในสวนน้ีจะเปนการวิเคราะหแนวทางเดินของเสียง
จากผูบรรยายไปสูผูฟง โดยการกระจายของเสียงที่ดีจะตองมีทั้ง
ระดับความเขมของเสียงที่เหมาะสม และการไมเกิดเสียง ‘เอคโค’ 
(Echo Sound) โดยที่การวิเคราะหจะกําหนดจุดพิจารณาที่หาง
จากผูบรรยาย 3 9 12 15 และ 21 เมตร (การกําหนดระยะจาก
มาตราสวนของหองตอแหลงกําเนิดเสียงท้ังระนาบของฝาเพดาน
และระนาบของผนังมาจากเสนการสะทอนของเสียงสําหรับใช
คํานวณคา Ray diagram (Egan, 1972)  แลวพิจารณาผลตาง
ของระยะทางเดินของเสียงระหวางเสียงตรงจากผูบรรยายกับเสียง
สะทอนจากวสัดภุายใน ทีเ่กดิขึน้ในแตละจดุวามปีญหาเสยีง ‘เอคโค’
หรือไม โดยคาความตางนี้สามารถนํามาเทียบกับคาในตารางที่ 3 

ดังตอไปนี้   
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ตารางท่ี 3 แสดงความตางระหวางเสียงตรงกับเสียงสะทอนจากวัสดุที่มีผลตอคุณภาพของการไดยินเสียง (ปรับจาก Egan, 1972)

ผลตางระหวางระยะทางเดินของเสียงตรงกับ
เสียงสะทอน (เมตร)

คุณภาพของการไดยินเสียง

นอยกวา 8.6 เมตร Excellent for speech and music ดีเยี่ยมสําหรับการฟงเสียงพูดและดีเยี่ยม
กับเสียงการฟงเสียงดนตรี

8.6 – 12 เมตร Good for speech, Fair for music ดสีาํหรบัการฟงเสยีงพดูและพอเหมาะกบั
เสียงการฟงเสียงดนตรี

12 – 15 เมตร Marginal ไดยินเสียงจริงเล็กนอย,แผวเบา

15 – 20.4 เมตร Negative ไมไดยินเสียงจริง

มากกวา 20.4 เมตร Echo if strong enough เสียง เสียงสะทอนตรงและดังชัดมากเกินไป

 ในการคํานวณผลตางระหวางระยะทางเดินของเสียงตรงกับเสียงสะทอนที่อาจจะเกิดปญหาเสียงเอคโคนั้น จะตองพิจารณาทั้ง
ในสวนของการสะทอนท่ีผนังและฝาเพดาน ซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณคาสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4 และ 5 ตอไปนี้

ตารางท่ี 4  แสดงผลตางระหวางเสียงตรงกับเสียงสะทอนที่ฝาเพดานในจุดพิจารณาตาง ๆ 

ตําแหนงระยะหางจากแหลงกําเนิดเสียง(เมตร) มุมสะทอน
(องศา)

คาที่ไดจากการคํานวณ คุณภาพของการไดยินเสียง

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  แสดงผลตางระหวางเสียงตรงกับเสียงสะทอนที่ผนังในจุดพิจารณาตาง ๆ

ตําแหนงระยะหางจากแหลงกําเนิดเสียง(เมตร) มุมสะทอน 
(องศา)

คาที่ไดจากการคํานวณ คุณภาพของการไดยินเสียง

จุดพิจารณาที่ 1 (3.00 m.) 80 12.11 m. Marginal 
(ไดยินเสียงจริงเล็กนอย,แผวเบา)

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 จะพบวา ณ จุดพิจารณาเกือบ
ทุกจุดนั้นไมเกิดปญหาเสียงเอคโค ยกเวนในจุดพิจารณาท่ี 1 ที่
ระยะหางจากผูบรรยาย 3 เมตรบริเวณดานหนาของหอง ผลตาง
ระหวางระยะทางเดินของเสียงตรงกับเสยีงสะทอนทีผ่นงัทีม่คีาเปน

คา marginal คอืไดยนิเสียงจริงเล็กนอย, แผวเบา (ภาพท่ี 8) ดงันัน้
แนวทางการปรับปรุงสภาพแวดลอมทางดานเสียงจึงตองพิจารณา
จุดที่อาจจะเกิดปญหาดังกลาวน้ีดวย

ภาพที่ 8 แสดงการสะทอนเสียงที่วัสดุผนัง จุดพิจารณาที่ 1 ระยะหางจากผูบรรยาย 3 เมตร
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การเสนอแนวทางการแกไขปญหาและปรับปรุงสภาพ
แวดลอมทางดานเสียง
 ในสวนที่แลวไดทําการวิเคราะหใหเห็นถึงปญหา และ
ปจจัยที่มีอิทธิพลในประเด็นตาง ๆ ซึ่งปญหาท่ีพบสําหรับหอง
ประชุมนี้สามารถแบงออกไดดังตอไปน้ีคือ
 1. ระดับความเขมของเสียงรบกวนพื้นหลังในหอง
ประชุมมีคาสูงกวาคามาตรฐาน จากการการตรวจวัดไดคาความ
เขมของเสียงรบกวนพ้ืนหลังเฉลี่ยที่ 50 เดซิเบลเอ
 2. คารเีวอรบเีรช่ันไทมของหองมีคาสงูกวาคามาตรฐาน 
จากการตรวจวัดไดคาอยูในชวง 1.5-1.6 วินาที โดยพิจารณากรณี
ที่มีการปดมานกรองแสงเปนกรณีหลัก เน่ืองจากในการเรียนการ
สอนตองใชสมาธิและบางครั้งตองฉายเครื่องฉายภาพที่ตองมีการ
ควบคุมความสวางภายใน
 3. การกระจายของเสียงภายในหองอาจจะเกิดปญหา 
‘เอคโค’  ณ จดุทีพ่จิารณาคอืดานหนาท่ีระยะ 3 เมตรจากผูบรรยาย 
ที่เกิดจากการสะทอนท่ีผนังดานขางของผูบรรยายเปนสําคัญ
 จากปญหาของหองประชุมขางตน จึงไดเสนอแนะแนว
ทางในการปรับปรุงสภาพแวดลอมทางดานเสียงดังตอไปนี้
 1. ลดระดับฝาเพดานลงจาก 5.00 เมตร เปน 4.00 
เมตร
 2. การเพิ่มคาการดูดซับเสียงภายในหองบรรยายโดย
การติดตั้งฉนวนดูดซับเสียงบริเวณหลังหอง
 3. การเพิม่ครีบสะทอนเสียงภายในหองบรรยายบริเวณ
ผนังดานหนาหอง
 โดยในแตละหัวขอมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

 1. การลดระดับฝาเพดานลงจาก 5.00 เมตร เปน 
4.00 เมตร
 จากสมการในการคํานวณคารีเวอรบีเรช่ันไทมที่ผานมา 
จะพบวาการลดระดับฝาเพดานจะเปนการลดปริมาตรของหองลง 

สงผลใหคาดังกลาวน้ีมคีาลดลงดวย โดยจากการลดระดับฝาเพดาน

จากระยะ 5 เมตรเปน 4 เมตร จะทําใหเกิดผลดังตอไปนี้คือ

 • คารเีวอรบเีรช่ันไทมลงลงเหลือประมาณ 1.4 วนิาที 
ซึ่งยังไมอยูในชวงคามาตรฐานของหองบรรยายหรือหองประชุม
 • คาความแตกตางของระยะระหวางเสยีงตรงกบัเสยีง
สะทอนกรณีที่เสียงสะทอนฝาเพดานมีคาลดลง ทําใหเปนการลด
ปญหาการเกิดเสียงเอคโคไดดียิ่งกวาเดิม
 • หากตองมีการตดิตัง้วสัดดุดูซบัเสยีงเพิม่เตมิ กจ็ะใช
ปรมิาณวสัดดุดูซบัเสียงนอยลงดวย (ดรูายละเอยีดการคํานวณพืน้ที่
ดูดซับเสียงในหัวขอตอไป)
 • ภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศลดลง 
ทําใหมีโอกาสในการปรับหรี่เคร่ืองเปาลมเย็นลงได1 เพื่อลดปญหา
เสียงรบกวนพื้นหลัง

 2. การเพ่ิมคาการดูดซบัเสียงภายในหองบรรยายโดย
การติดต้ังฉนวนดูดซับเสียงบริเวณหลังหอง
 การพิจารณาในสวนน้ีสามารถแบงออกไดเปนสามสวน
ดวยกัน ไดแกชนิดของวัสดุดูดซับเสียง พื้นที่ที่ตองใชสําหรับการ
ติดตั้ง และตําแหนงของการติดตั้งฉนวนดูดซับเสียง ดงัตอไปน้ี
 •  การเลือกวัสดุในการนํามาดูดซับเสียงเพื่อลดคา
รีเวอรบีเรชั่นไทมจะคํานวณโดยใชสมการที่ผานมา โดยการใชคา
มาตรฐานสาํหรบัหองประชมุแลวคาํนวณกลบัเพือ่หาคาสมัประสทิธิ์
การดดูซบัเสียงคณูกบัพืน้ทีท่ีต่องการ โดยหากวสัดทุีเ่ลือกมาใชนัน้
มคีาสัมประสทิธิก์ารดดูซบัเสียงทีต่างกนั กจ็ะใชปรมิาณวสัดตุางกนั
ดวย ซึ่งการพิจารณาเลือกใชจะเลือกจากคาใชจายที่ตํ่าท่ีสุด และ
สามารถติดตั้งไดพอเหมาะกับขนาดพื้นที่ที่ตองการ ดังตารางท่ี 6

 •  พื้นที่ที่ตองใชสําหรับการติดต้ังฉนวนดูดซับเสียงมี

ความสัมพนัธกบัคาสัมประสิทธิก์ารดูดซบัเสียง หากคาสมัประสิทธิ์
การดูดซับเสียงมีคาสูงก็จะใชพื้นที่นอย ในทางกลับกันหากคา

สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงมีคานอยก็จะใชพื้นที่มาก
 •  ตําแหนงที่ใชในการติดตั้งฉนวนดูดซับเสียงคือ
ตําแหนงดานหลังของหอง ทั้งในสวนของผนังและฝาเพดาน เพื่อ

ปองกันการสะทอนกลับของเสียงบรรยาย (สุนทร บุญญาธิการ, 
2545)

1  อาจจะพิจารณาเลือกใชชนิดของระบบปรับอากาศท่ีทําใหระดับความเขมของเสียงรบกวนพ้ืนหลังนอยลงกวานี้ได แตสําหรับการวิจัยนี้จะพิจารณาเฉพาะงาน

สถาปตยกรรมภายในเทานั้น ไมรวมในสวนของการเปล่ียนอุปกรณเคร่ืองกล
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ตารางท่ี 6 แสดงชนิด คุณสมบัติ พื้นท่ีที่ตองทําการติดตั้ง และราคารวมของวัสดุดูดซับเสียงที่นํามาพิจารณา

วัสดุดูดซับเสียง คาสัมประสิทธิ์ในการดูดซับเสียง พื้นที่ที่ตองทําการติดต้ัง 
(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

 โดยการติดตั้งฉนวนดูดซับเสียงจะทําใหคารีเวอรบีเรชั่น
ไทมลดลงจนถึงระดับคามาตรฐานที่ตองการคือ 1.00 วินาที 
นอกจากน้ีจากการคํานวณคาการลดลงของเสียงรบกวนพื้นหลัง
เนือ่งจากการมีพืน้ทีด่ดูซับเสยีงเพิม่ขึน้ (Noise Reduction) (Egan, 
1972) ยังทําใหคาของเสียงรบกวนพื้นหลังลดลงไดอีกประมาณ 3 
เดซิเบลเออีกดวย 

การเพิม่ครบีสะทอนเสยีงภายในหองบรรยายบรเิวณผนงั
ขางดานหนาหองบรรยาย
 การเพิ่มครีบหรืออุปกรณเพื่อชวยในการสะทอนเสียง มี
เปาหมายในการกระจายเสยีงจากบรเิวณดานหนาหองบรรยาย ไป
สูดานหลังหองในกรณีที่ไมใชเครื่องขยายเสียง และ/หรือใชเครื่อง
ขยายเสียงที่มีลําโพงเฉพาะบริเวณดานหนาหอง โดยลักษณะทาง
กายภาพของครีบหรืออปุกรณสะทอนเสียงนีจ้ะมีพืน้ทีส่ะทอนเสียง
ทีส่มัพันธกบัคาความยาวของคลืน่เสยีงท่ีตองการใหสะทอนดังภาพ
ที่ 9 ตอไปนี้

ภาพที่ 9  แปลนของครีบสะทอนเสียงแสดงระยะและมุมของการออกแบบท่ีมกีารใชไมอดักรุผนงัเพลาะโครงไมทีด่านขางของหอง(ก)และรปูตดัแสดงครีบสะทอน

 เสียงบริเวณดานหนาของหองบรรยาย
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 คลืน่เสยีงทีต่องการใหสะทอนนัน้มคีวามถี ่1,000 เฮริทซ 
จะมีความยาวคลื่นประมาณ 0.6 เมตร บริเวณพื้นที่ที่ตองการ
ใหสะทอนคล่ืนเสียงน้ีตองมีความกวางอยางนอย 4 เทาของ
ความยาวคล่ืน (Egan, 1972; Stein and Reynolds, 2000) คือ 
1.2 เมตร ซึง่สมัพนัธกบัขนาดของแผนไมอดัทีน่าํมาใช สวนมุมของ

ครบีสะทอนเสียงนัน้จะใชการพจิารณาคาของมมุตามผังอาคาร กบั
คามมุตกกระทบและมมุสะทอนของเสียงทีส่ามารถกระจายไปดาน
หลังหองไดอยางทั่วถึง (ภาพที่ 10) โดยผลของการใชครีบสะทอน
เสียงน้ีจะทําใหลดปญหาการเกิดเสียงเอคโคบริเวณดานหนาของ
หองบรรยายดังที่ไดระบุไวในสวนของปญหาที่ตองแกไข

สวนพื้นที่สะทอนแสง สวนพื้นที่ดูดซับแสง

ภาพที ่10 แสดงการกระจายของเสียงภายในหองประชุมจากบริเวณดานหนาหองไปยังบริเวณดานหลังหองภายหลังการจากออกแบบและติดตัง้ครีบสะทอนเสียง

 จากผลของการปรับปรุงทั้งสามสวนไดทําการจําลองผล
ในโปรแกรมคอมพิวเตอร EASE Focus 2, Version 2.0.11เพื่อต
รวจสอบผลทีไ่ดจากการปรบัปรงุสภาพแวดลอมทางดานเสยีง โดย

แสดงผลออกมาในรูปแบบของผังที่แสดงการกระจายของเสียงดัง
ภาพที่ 11 ตอไปนี้

สวนพื้นที่สะทอนแสง สวนพื้นที่ดูดซับแสง

 ภาพที่ 11 กอน (ก) และหลัง (ข) การจําลองผลการสะทอนของเสียงภายในหองโดยการใชโปรแกรม EASE Focus 2, Version 2.0.11
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สรุปผลแนวทางการปรับปรุง
 จากการปรับปรุงลักษณะทางกายภาพภายในหองประชุม
คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัขอนแกน ดวยการลดระดบัฝาเพดาน
ลงจาก 5.00 เมตร เปน 4.00 เมตร การเพิ่มคาการดูดซับเสียง
ภายในหองโดยการติดตั้งฉนวนดูดซับเสียงบริเวณหลังหอง และ

การเพิ่มครีบสะทอนเสียงภายในหองบรรยายบริเวณหนาหองพบ
วาสามารถเปรียบเทียบสภาพแวดลอมของเสียงในหองประชุมคณะ
เทคโนโลยีกอนและหลังการออกแบบปรับปรุงไดดังตารางท่ี 7 ตอ
ไปนี้

ตารางท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบสภาพแวดลอมของเสียงในหองประชุมระหวางกอนและหลังการปรับปรุง

รายการปรับปรุง กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง

ปริมาตรของหอง 1,875.0 ลูกบาศกเมตร 1,500.0 ลูกบาศกเมตร

ความเขมของเสียงรบกวนพื้นหลัง 51.0 เดซิเบลเอ 48.0 เดซิเบลเอ

คารีเวอรบีเรช่ันไทม 1.54 วินาที 1.00 วินาที

การกระจายตัวของเสียง มีปญหาเสียง
เอคโคบริเวณดานหนาหอง

ไมมีปญหา

ภาพที่ 12  แสดงทัศนียภาพหลังการปรับปรุงบริเวณหนาหองประชุม
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ภาพที่ 13  แสดงทัศนียภาพหลังการปรับปรุงบริเวณหลังหองประชุม

 ทัศนียภาพของหองประชุมสามารถแสดงไดดังภาพที่ 12 และ 13 ซึ่งแสดงใหเห็นถึงลักษณะ และตําแหนงของวัสดุดูดซับเสียง
และครีบสะทอนเสียงท่ีนํามาติดตั้งเพิ่มเติมในพื้นท่ีหองประชุม โดยไดมีการคํานวณคาวัสดุที่ตองมีการติดตั้งเพิ่มเติมแสดงดังตารางที่ 8 
ตอไปนี้

ตารางท่ี 8  แสดงคาใชจายและงบประมาณในการปรับปรุงสภาพแวดลอมของเสียงในหองประชุม

รายการ พื้นที่
(ตารางเมตร)

งบประมาณ
ในการกอสราง (บาท)

ฝาเพดานฉาบเรียบใหมที่ระดับ 4.00 เมตร (ใชโครงเดิม) 253 87,601.00

ฉนวนดูดซับเสียงอะคูสติค  Cylence  Armax ความหนา 25 มิลลิเมตร  

คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 0.74 
ราคา 347.22 บาทตอตารางเมตร 

 55 19,097.10 

ครีบสะทอนเสียงกรุแผนไมอัดยางความหนา 4 มิลลิเมตร 120 72,280.00

รวม 178,978.10 

 ในการปรับปรุงสภาพแวดลอมทางดานเสียงท่ีไดเสนอ
แนวทางโดยผานทางการออกแบบปรับปรุง โดยใชหองประชุม

คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัขอนแกนมาเปนกรณศีกึษาปญหานัน้ 
สามารถท่ีจะสรุปเปนแนวทางในการออกแบบปรับปรุงที่สําคัญได
สามสวนดวยกันไดแก

 1. การควบคมุระดบัความเขมของเสยีงรบกวนพืน้หลงั 
โดยการแกปญหานั้นตองพิจารณาถึงสาเหตุที่ทําใหความเขมของ

เสียงรบกวนพืน้หลังมรีะดบัความเขมของเสยีงสงู ซึง่อาจะมสีาเหตุ
มาจากระบบเคร่ืองกลเสียงยานพาหนะ หรือเสียงรบกวนอ่ืน ๆ  จาก
ภายนอกอาคาร 
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 2. การควบคุมคารีเวอรบีเรช่ันไทม สามารถที่จะแกไข
ไดโดยการปรับปริมาตรของหอง และใชการลดหรือเพ่ิมพืน้ทีใ่นการ
ดูดซับเสียง ใหไดคาตามที่เหมาะสมกับกิจกรรมท่ีเกิดขึ้นในพื้นที่
 3. การควบคุมการกระจายของเสียง มีหลักการคือ
พยายามใหเสยีงมกีารกระจายจากแหลงกําเนดิเสยีงไปยงัผูรบัเสียง
ในระดับเสียงท่ีพอเหมาะ ไมดังหรือคอยเกินไป รวมท้ังตองมีการ
ควบคุมไมใหเกิดปญหาที่เกิดจากเสียงเอคโคอีกดวย
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