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 การเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศเป็นเร่ืองส าคญัที่ต้องค านงึถึงในการออกแบบอาคารและอตุสาหกรร  
ปัจจุบันจากเทคโนโลยีท่ีก้าวหน้า และความต้องการอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในการ

ประหยดัพลงังาน ท าให้เกิดการออกแบบอาคารรูปทรงต่างๆขึน้ อาคารรูปทรงกลมเป็นอาคารท่ีมี
ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานมาก เน่ืองจากอาคารรูปทรงกลมนัน้มีอตัราส่วนต่อพืน้ท่ีใช้
สอยต ่า ท าให้สามารถประหยดัพลงังานภายในอาคาร รวมถึงประหยดัคา่ก่อสร้างเปลือกอาคารลง
ไปด้วย แต่อาคารรูปทรงกลมนัน้จะมาพร้อมกับปัญหาเก่ียวกับสภาพเสียงภายในอาคารด้วย
เชน่กนั ปัญหาด้านคณุภาพเสียงท่ีพบในอาคารทรงกลมคือ ปัญหาสภาพเสียงก้อง ซึ่งส่งผลให้เกิด
ปัญหาในการใช้งานและการส่ือสารระหว่างผู้คนภายในอาคาร ท าให้ไม่สามารถใช้อาคารได้อย่าง
เตม็ประสิทธิภาพ  

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือแสวงหาปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการเกิดคณุภาพเสียงท่ีดีภายใน
อาคารทรงกลม รวมถึงศกึษาพฤติกรรมของเสียงท่ีเกิดขึน้จริงภายในอาคารทรงกลม เพ่ือวิเคราะห์
ประมวลผล และเสนอแนวทางการออกแบบอาคารทรงกลม เพื่อให้มีคณุภาพเสียงท่ีดี 

ผลการวิจยัพบว่า การค านวณค่าจากสตูร Reverberation Times = 0.161(V/Sa) นัน้
สามารถใช้กบัอาคารทรงเหล่ียมทัว่ไปได้ แตจ่ะไม่สามารถใช้กบัอาคารทรงกลมได้ คา่ท่ีได้จากสตูร
นัน้จะมีความแตกตา่งจากค่าท่ีได้จากการวดัจริงภายในอาคารทรงกลม จากอาคารตวัอย่างขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลาง 18 เมตร คา่Reverberation Times ท่ีได้จากการค านวณนัน้อยู่ท่ี 3.6 วินาที แต่
คา่ Reverberation Times ท่ีได้จากการวดัจริงมีคา่อยู่ในช่วง 3.2-6.8 วินาที ขึน้กบัต าแหน่งท่ีท า
การวดัคา่ หลงัจากท าการปรับปรุงผิวผนงัภายในอาคารแล้ว คา่ Reverberation Times เท่ากบั 1.2 
วินาที ซึง่เหมาะสมส าหรับการใช้งานส าหรับเป็นห้องเรียน และสมันา 

ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับการเกิดคุณภาพเสียงท่ีดีภายในอาคารทรงกลมนัน้ได้แก่ ปริมาตร 
รูปทรงภายในของอาคาร วสัดพืุน้ผิวภายในของอาคาร ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดเสียงและความดงั
ของเสียง ซึง่ปัจจยัเหลา่นีจ้ะเป็นตวัชีว้ดัวา่ในอาคารทรงกลมจะมีปัญหามากน้อยเพียงใด 

 
การก่อสร้างอาคารในปัจจบุนั  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่วนประกอบหลกัของก๊าซเรือน

กระจกซึ่งเกิดจากการใช้พลงังานเชือ้เพลิงฟอสซิล  การศึกษาเร่ิมต้นจากการศึกษาวฏัจักรชีวิตของอาคาร เร่ิม
ตัง้แต่การผลิตวสัดุ การขนสง่ การก่อสร้าง การใช้งานและการรือ้ถอนอาคาร โดยใช้แนวความคิดในการสมดุล
คาร์บอน เพื่อน ามาประยกุต์ใช้ในรูปแบบการก่อสร้างอาคาร  โดยเร่ิมด าเนินการศึกษาตัง้แต่เร่ิมต้นจนรือ้ถอน
อาคารของอาคารกรณีศกึษา คืออาคารห้องสมดุสารนิเทศสารานกุรมไทยต้นแบบ เปรียบเทียบอาคารทัว่ไป จาก
การด า เนินการศึกษาปริมาณการปลดปล่อย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และแนวทางการสมดุล ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ด้วยความสามารถในการดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้และพืน้ท่ีสเีขียว 

จากการศกึษาอาคารพืน้ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยเทา่กนั พบวา่ในช่วงการใช้งานอาคาร อาคารท่ีก่อสร้างด้วยวสัดุ
ทั่วไปต้องใช้พลงังานเท่ากับ 264.16-499.64 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี หรือเท่ากับ 64,613.61-
12,2211.98 กิโลวตัต์ชัว่โมงต่ออาคารต่อปี ห้องสมดุสารนิเทศสารานกุรมไทยต้นแบบ ใช้เพียง 49.85 กิโลวตัต์
ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี หรือเท่ากับ 12,192.38 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่ออาคารต่อปี การปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ในช่วงการก่อสร้างอาคารทัว่ไปปลดปล่อย 67.64-105.83 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และ
ห้องสมุดสารนิเทศสารานุกรมไทยต้นแบบปลดปล่อย 28.10 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ในช่วงการใช้งานอาคาร 
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The advancement of technology. And demand for energy efficient buildings. 

The building shapes up. Spherical building is a building that is effective in saving 
energy. The building is a circular area with a low usable ratio. It can save energy in 
buildings. The cost savings to the building envelope. The building is circular with a 
problem with the building as well. The sound quality is found in the circular building. 
The resonance condition. This leads to problems in the implementation and 
communication between people inside the building. The building was not used to full 
capacity. 

This research aims to identify factors associated with better sound quality inside 
the sphere. The behavior of the actual sound inside the sphere. To analyze the process. 
And design guidelines of the sphere. In order to the better sound quality. 

 The results showed that calculated from the formula. Reverberation Times        
= 0.161 (V / Sa) can be used for building a common edge. It does not apply to the 
circular building. The value of the formula is different from the actual measurement of 
the circular building 18 meters in diameter and Reverberation Times has calculated that 
at 3.6 seconds, but the Reverberation Times from the actual measurement values in the 
range of 3.2 to 6.8 seconds depending on the location of the measurement. After 
redesigning to the interior wall surface the Reverberation Times improve to 1.2 seconds, 
which is suitable for use as classrooms and seminars. 

Factors associated with better sound quality and volume inside the spherical 
shape of the inside of the building. Surface materials within the building. Position of the 
sound source and sound volume. These factors are indicators the volume of issue in the 
sphere building. 
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บทที่  1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจบุนัสภาวะแวดล้อมและสภาพอากาศของโลกได้เปล่ียนแปลงไป  ซึ่งการใช้พลงังาน
ในอาคารเป็นสาเหตหุนึ่งท่ีส่งผลตอ่สภาวะโลกร้อนท่ีก าลงัทวีความรุนแรงขึน้   ท าให้การออกแบบ
อาคารจ าเป็นต้องให้ความส าคญัในเร่ืองการประหยดัพลงังาน   จากการพิสจูน์พบว่า   รูปทรงของ
อาคารเป็นตวัแปรหนึง่มีผลตอ่ปริมาณการใช้พลงังานในอาคารเม่ือเปรียบเทียบกบัอาคารท่ีมีพืน้ท่ี
ใช้สอยเท่ากัน  จึงเป็นสาเหตหุนึ่งท่ีท าให้เห็นอาคารท่ีมีรูปทรงใหม่ๆ  ซึ่งถกูออกแบบเพ่ือลดพืน้ท่ี
เปลือกอาคารและปริมาณความร้อนท่ีจะเข้าสู่อาคารให้เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมและลกัษณะ
การใช้งานของอาคาร รูปแบบของอาคารรูปแบบหนึ่งท่ีถูกพัฒนาขึน้เพ่ื อให้เหมาะกับสภาพวะ
แวดล้อมในปัจจุบันคืออาคารท่ีมีพืน้ท่ีผิวน้อยและรูปทรงโค้งกลม  เน่ืองจากอาคารทรงนีมี้
อัตราส่วนระหว่างพืน้ท่ีเปลือกอาคารกับพืน้ท่ีใช้สอยในอาคารต ่ากว่ารูปทรงอ่ืน   ซึ่งส่งผลต่อ
ความสามารถในการประหยัดพลังงานท่ีสูงมาก  ท าให้เป็นรูปแบบท่ีน่าสนใจในการออกแบบ
อาคารในปัจจบุนั 

การออกแบบอาคารนัน้ส่งผลถึงคณุภาพของเสียงภายในจึงต้องปรับปรุงและแก้ไขปัญหา
ทางด้านคุณภาพของเสียงภายในอาคารให้เหมาะสมกับการใช้งาน ซึ่งแตกต่างจากการอาคาร
รูปทรงเหล่ียม  

 
ภาพท่ี 1-1 แสดงภาพการสะท้อนของเสียงเม่ือตกกระทบกบัวตัถท่ีุมีลกัษณะพืน้ผิวเรียบ 
ท่ีมา : Michel Barron, Auditorium Acoustics and Architectural Design, 1933:21 
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ภาพท่ี 1-2 แสดงภาพการสะท้อนของเสียงเม่ือตกกระทบกบัวตัถท่ีุมีลกัษณะพืน้ผิวโค้งเว้า 
ท่ีมา : Michel Barron, Auditorium Acoustics and Architectural Design, 1933:21 

 

 
ภาพท่ี 1-3 แสดงภาพการสะท้อนของเสียงเม่ือตกกระทบกบัวตัถท่ีุมีลกัษณะพืน้ผิวโค้งนนู 
ท่ีมา : Michel Barron, Auditorium Acoustics and Architectural Design, 1933:21 

 
จากรูปด้านบนจะแสดงให้เห็นถึงลกัษณะการเดินทางของเสียงเม่ือตกกระทบกบัผิววตัถ ุ

ซึ่งจะเป็นไปตามกฎ มุมตกกระทบ (Angle of incidence) จะมีค่าเท่ากับมมุสะท้อน (Angle of 
Reflection) ซึง่เม่ือน ามาวิเคราะห์ร่วมกบัรูปของทรงอาคาร ลกัษณะการใช้งานของอาคาร ทิศทาง
ของต้นก าเนิดเสียง จะพบว่าอาคารทรงกลมนีห้ากไม่ได้รับออกแบบโดยการวิเคราะห์เร่ืองเสียง
ด้วยแล้ว จะเกิดปัญหาเร่ืองเสียงสะท้อนเป็นอยา่งมาก 



 
 

3 

 
จากปัญหาเร่ืองคณุภาพของเสียงท่ีเกิดขึน้จะพบว่า ลกัษณะรูปทรงโค้งกลมของอาคาร 

เป็นสาเหตุให้เราควรหาเทคนิคและวิธีการออกแบบ และวิธีแก้ปัญหาเร่ืองเสียงท่ีเหมาะสมต่อ
รูปทรงของอาคาร เพ่ือให้ได้คุณภาพเสียงภายในอาคารท่ีดี และสามารถใช้อาคารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1. แสวงหาปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการสะท้อนของเสียง ซึง่มีผลกบัเกิดคณุภาพเสียงท่ีดีท่ี
เกิดจากอาคารรูปทรงทรงกลม 

2. ศกึษาพฤติกรรมของเสียงท่ีเกิดขึน้จริงภายในอาคารรูปทรงกลม  
3. เสนอเทคนิคการออกแบบปรับปรุงอาคารทรงกลม ให้มีคณุภาพเสียงภายในท่ีดี 
 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
1. ศกึษาและวิเคราะห์ ตวัแปรท่ีมีผลกบั ทิศทางการเดนิทางของเสียง การสะท้อนของ

เสียง การดดูซบัเสียง การเล็ดลอดผา่นของเสียง และระดบัเสียงพืน้ฐาน จาก
กรณีศกึษา ท่ีเป็นอาคารทรงกลม และมีขนาดตา่งๆกนั 

 
1.4 ระเบียบวิธีกำรศึกษำ 

1. ทดสอบปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง ในการก่อให้เกิดสภาวะทางเสียงท่ีดีจากทฤษฎี งานวิจยั 
และเอกสารท่ีเก่ียวข้อง 

2. เก็บรวบรวมข้อมลูและวิเคราะห์พฤตกิรรมของเสียงท่ีเกิดขึน้จากการวดัคา่จริงจาก
กรณีศกึษา 

3. ออกแบบปรับปรุง โดยพฒันาจากผลวิเคราะห์ ซึง่รวบรวมข้อมลูทางด้าน ปัจจยัท่ี
เก่ียวข้องในการก่อให้เกิดสภาวะทางเสียงท่ีดีภายในอาคารทรงกลม และประเมินผล
สภาพทางเสียงภายในอาคาร 
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1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. ให้ความส าคญัของปัจจยัต่างๆท่ีส่งผลต่อสภาวะทางเสียงท่ีดี ในอาคารรูปทรงทรง
กลม  

2. เข้าใจพฤตกิรรมการเดินทางของเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียง และจากการสะท้อนของ
เสียงกบัผนงัอาคารท่ีเกิดขึน้ ในอาคารรูปทรงทรงกลม  

3. เทคนิคการออกแบบปรับปรุงคณุภาพเสียงท่ีดีภายในอาคารทรงกลม 
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 บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีพืน้ฐานเก่ียวกับคล่ืนเสียง 

2.1.1 ความหมายของเสียง 

เสียงเป็นคล่ืนชนิดหนึ่ง ซึ่งเกิดจากการสัน่สะเทือนในอากาศหรือตวักลางชนิดอ่ืนๆ การ
สัน่สะเทือนจะมีผลให้เสียงแผ่ไปในตวักลางชนิดนัน้ๆ ทิศทางการสัน่ของโมเลกุลจะขนานกับ
ทิศทางของการแผ่ของเสียง อันเป็นสมบตัิของคล่ืนตามยาว (Longitudinal Wave) ซึ่งคล่ืน
ตามยาวนีจ้ าเป็นต้องอาศยัตวักลางในการแผ่ เม่ือมีการถ่ายทอดคล่ืนตวักลางนีจ้ะมีการยืดหยุ่น 
ของโมเลกลุของวตัถ ุซึง่ตวักลางท่ีกลา่วถึงนีจ้ะเป็นของแข็ง ของเหลว หรือก๊าซก็ได้ ซึ่งหมายความ
วา่ ในสญุญากาศนัน้เสียงจะผา่นไมไ่ด้เลย  

การเกิดคล่ืนเสียงในอากาศ ซึ่งเกิดจากการสัน่ของต้นก าเนิดเสียงนัน้ จะท าให้โมเลกลุใน
อากาศเกิดการเคล่ือนท่ี เรียกว่า Wave Motion การเคล่ือนไหวของคล่ืนจะมี 2 ลกัษณะ คือ ใน
ลกัษณะท่ีเป็นช่วงอดั หรืออากาศมีการกดตวั (Compression) และลกัษณะท่ี 2 คือ ช่วง ขยาย 
(Rarefaction) ลกัษณะทัง้สองนีเ้กิดเป็นคล่ืนแผ่ออกไปรอบ คล้ายกบัการโยนหินลงไปในบอ่น า้จะ
เห็นคล่ืนของน า้แผ่ออกไปรอบด้าน ลกัษณะท่ีกล่าวนีเ้ป็นปรากฏการณ์ท่ีเราเรียกว่า แอมพลิจูด 
(Amplitude) 

              

 
ภาพท่ี 2-1 แสดงสว่นส าคญัของคล่ืนเสียง แสดงการสง่คล่ืน เกิดการอดัและขยายตวั  

ท่ีมา:M.David Egan, Concepts in Architectural Acoustics, 1972:3 
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ในภาพท่ี 2-1 แสดงการส่งคล่ืนนัน้เกิดติดตอ่กันไปเหมือนคล่ืนของน า้ เม่ือโยนหินลงไป 
ท าให้เกิดการอดั (Compressions) และการขยาย (Rarefaction) ช่วงของคล่ืนข้นลงเราเรียกว่า 
แอมพลิจดู (Amplitude) แอมพลิจดู หมายถึงระยะการกระชบั (Displacement) ท่ีมีคา่มากท่ีสดุ
จากแนวสมดลุไปยงัสนัคล่ืนหรือท้องคล่ืน อธิบายง่ายๆ คือ แอมพลิจดูเป็นตวัแสดงกบัพลงังาน
ของคล่ืนนัน่เอง ถ้าแอมพลิจูดพุ่งขึน้สูง แสดงว่าพลงังานของคล่ืนมีค่ามาก แต่ถ้าแอมพลิจูดต ่า
พลงังานของคล่ืนจะมีคา่น้อย สรุปได้ว่า แอมพลิจดูของคล่ืนเสียงแสดงถึงความดงั คอ่ย ของเสียง  
สว่นความยาวของคล่ืน (Wavelength) นัน้ คือระยะทางท่ีเสียงเดินทางไปได้ในช่วงเวลาท่ีตวักลาง

ครบ  1 รอบ โดยทัว่ไปใช้สญัลกัษณ์   (Lamda) แทนความยาวคล่ืน 

2.1.2 คุณสมบัตขิองเสียงที่เก่ียวข้องกับการเกิดปัญหาของเสียงภายในอาคารทรง
กลม 

1. การสะท้อนของเสียง 

- มมุตกกระทบ = มมุสะท้อน 
- ทิศทางคล่ืนตกกระทบ เส้นแนวฉากและทิศทางคล่ืนสะท้อนต้องอยูใ่น 

ระนาบเดียวกนั 

 

ที่มา: http://www.neutron.rmutphysics.com  

ภาพท่ี 2-2 แสดงการสะท้อนของเสียง 
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3. การแทรกสอดของเสียง  

เกิดได้เม่ือคล่ืนเสียง เดินทางมาพบกัน จะเกิดการรวมตวักันในสองลกัษณะ 
คือการรวมตวักนัแบบเสริมกนั และการรวมตวักนัแบบหกัล้างกนั  

4. การเลีย้วเบนของเสียง 
- เกิดเม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีผา่นสิ่งกีดขวางในตวักลางเดียวกนั   

 

 
 

 ภาพท่ี 2-4 แสดงการเลีย้วเบนของเสียง 

ที่มา: http://www.20thcenturyvoice.com  

  2.1.3 ความเร็วของเสียง (SPEED OF SOUND)  

            ความเร็วของเสียง (SPEED OF SOUND)ถ้าเสียงสามารถเดนิทางได้เร็วเทา่ๆกบั
แสง ซึง่เดนิทางไปถึง 186,000 ไมล์ ตอ่วินาที ปัญหาเร่ืองการรับฟังเสียงท่ีดีในหอประชมุใหญ่ หรือ
โรงละครก็จะไมเ่กิดขึน้ แตก่ารเดนิทางของคล่ืนเสียงแตล่ะตวัช้ามากท าให้เกิดปัญหาตามมาใน
เร่ืองของการได้ยิน ในอณุหภมูิปกตขิองห้องทัว่ๆไป เสียงจะเดนิทางได้เร็วเพียงแค ่1130 ฟตุตอ่
วินาทีเทา่นัน้ และสิ่งท่ีเกิดขึน้ก็คือ การเกิดการสะท้อนของเสียงหรือ Echoes นัน่เอง ตวัอยา่งเชน่
เม่ือเสียงวิ่งออกจากต้นก าเนิดของเสียง คล่ืนเสียงเกิดเป็น 2 ลกัษณะ คือ คล่ืนเสียงท่ีวิ่งตรงเข้าหู
ผู้ ฟัง กบัคล่ืนเสียงท่ีวิ่งกระจายออกจากต้นก าเนิดของเสียงไปสมัผสักบัวตัถอ่ืุนๆของห้อง เชน่ ผนงั 
เพดาน พืน้ หรือเคร่ืองเรือน แล้วจงึสะท้อนกลบัเข้าหผูู้ ฟังอีกทีหนึง่ คล่ืนเสียงลกัษณะท่ี 2 นี ้คือตวั
ปัญหา ถ้าคล่ืนนีว้ิ่งเข้าสูห่เูราช้ากวา่คล่ืนเสียงประเภทแรกเพียง 0.058 วินาที ก็จะเกิดเสียงก้อง
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หรือเสียงสะท้อนให้ร าคาญหขูึน้ การรับฟังเสียงจงึไมสู่้ ดีนกั อาจเกิดความสบัสนในเสียงท่ีได้ยินได้ 
เพราะฉะนัน้ความเร็วของเสียงจงึมีความส าคญัมากตอ่การรับฟังท่ีดี 

 

ภาพท่ี 2-9 แสดงความเร็วของคล่ืนเสียงท่ีวิ่งไปสูผู่้ รับฟังใน 2 ลกัษณะ คือ ทางตรง และการ
สะท้อนไปกลบั  

ท่ีมา: M.David Egan, Concepts in Architectural Acoustics, 1972:26 
 

2.1.4 การได้ยนิเสียงของมนุษย์ 

   คล่ืนเสียงท่ีเดินทางมาเข้าหูเรานัน้ จะสูง-ต ่า  ดงั-ค่อย หรือไพเราะเพียงใดนัน้ 
ขึน้อยู่กบัองค์ประกอบใดบ้าง และเราเข้าใจเสียงนัน้ได้อย่างไร หมีูความส าคญัอย่างไรต่อการได้
ยินเสียงของเรา ลองมาตัง้ใจฟัง"เสียง"จากตวัอกัษรตอ่ไปนีด้คูรับ 

   คล่ืนเสียงเกิดจากการอดัและขยายของตวักลาง การอดัขยายนีจ้ะส่งตอ่ ๆ กนัไป 
จนถึงหูของผู้ ฟังแล้วส่งต่อไปยังสมองในรูปของระดบัเสียง ความดงั และคณุภาพของเสียง โดย
ปกตหิคูนเราไวตอ่การรับรู้เสียงท่ีมีความถ่ีสงูมากกว่าเสียงท่ีมีความถ่ีต ่าเม่ือเสียงนัน้มีระดบัความ
เข้มเสียงเท่ากัน นอกจากนีค้วามไวต่อการรับรู้เสียงของคนเรายังขึน้อยู่กับอายุ โดยพบว่าเด็กมี
ความรู้สึกไว ต่อช่วงความถ่ีสูงมากกว่าผู้ ใหญ่ความไวต่อการได้ยินเสียงของคนจะลดลงเม่ืออายุ
มากขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่ความไวตอ่การ ได้ยินเสียง จะลดลงด้วยสาเหตอ่ืุน ๆ อีกเช่น การได้รับ
ฟังเสียงดงัมากเกินไปเป็นระยะเวลานาน ๆ หรือจากการใช้ยาบางชนิด  
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ภาพท่ี 2-11 แสดงสว่นประกอบของห ู
ที่มา: http://www.20thcenturyvoice.com 

   หูของ คนเราประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ หูชัน้นอก ประกอบด้วยใบหูซึ่งจะท า
หน้าท่ีรับคล่ืนเสียงและ ส่งผ่านไปตามช่องหูจนถึงชัน้เย่ือแก้วหูซึ่งกัน้ระหว่างหูชัน้นอกและหูชัน้ 
กลาง สว่นท่ีสองคือ หชูัน้กลาง มีลกัษณะเป็นโพรงอากาศท่ีถกูแยกออกจากหชูัน้นอกด้วยเย่ือแก้ว
หูท่ีแปะติดกับ กระดูก 3 ชิน้เล็กๆท่ีเรียงต่อกันเป็นโซ่ คือ ค้อน ทั่ง และโกลน ท าหน้าท่ีรับ
แรงสัน่สะเทือนและขยายเสียงตอ่จากเย่ือแก้วหแูล้วส่งตอ่ไปยงัห ูชัน้ใน นอกจากนีท่ี้หชูัน้กลางยงั
มีท่อยูสเตเช่ียนท่ีต่อไปยงัส่วนบนของคอท่ีต่อกับ โพรงจมูก ท าหน้าท่ีระบายอากาศภายในหูชัน้
กลาง ส่วนท่ีสามคือ หูชัน้ใน ประกอบด้วยอวัยวะ 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีท าหน้าท่ีเก่ียวกับการได้ยิน 
เป็นอวยัวะรูปหอย ภายในมีของเหลวและเซลขนท่ีท าหน้าท่ีรับเสียงจากกระดกูโกลนในหชูัน้กลาง
แล้ว แปลงเป็นสัญญาณประสาทส่งไปยังประสาทหู (ประสาทสมองคู่ท่ี 8) ซึ่งท าหน้าท่ีส่ง
สญัญาณประสาทไปยงัสมองเพ่ือแปลความหมายของคล่ืนเสียง และส่วนท่ีท าหน้าท่ีควบคมุการ
ทรงตวั 

   เน่ืองจากเสียงเกิดจากการสัน่ของวตัถท่ีุเป็นต้นก าเนิดเสียง และในการท าให้วตัถุ
สัน่ต้องใช้พลงังาน "ถ้าพลงังานท่ีใช้มีคา่มาก แอมพลิจดูของการสัน่จะมีคา่มาก แตถ้่าพลงังานท่ีใช้
มีค่าน้อย แอมพลิจูดของการสัน่จะมีค่าน้อย"  พลงังานในการสัน่ของต้นก าเนิดเสียงจะถ่ายโอน
ให้กบัอนภุาคของอากาศตอ่กนัเป็นทอดๆ มายงัหผูู้ ฟัง ท าให้แก้วหเูกิดการสัน่ ผู้ ฟังจงึรับรู้เสียงนัน้ 

   การได้ยินครัง้หนึ่งๆ จะต้องมีองค์ประกอบส าคญั 3 ประการ ตือ ต้นก าเนิดเสียง 
ตัวกลางและประสาทรับเสียงในหู ขณะได้ยินเสียงหนึ่งๆ ความรู้สึกในการได้ยินของมนุษย์
โดยทัว่ไป แยกออกเป็นลกัษณะตา่งๆ ดงันี ้
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1. ความรู้สกึดงั-คอ่ยของเสียง ขึน้อยู่กบัแอมพลิจดูของคล่ืนและความ
เข้มเสียง 

2. ความรู้สกึทุ้ม-แหลมของเสียง ขึน้อยู่กบัความถ่ีของเสียง 
3. ความไพเราะของเสียง ขึน้อยู่กบัคณุภาพเสียง 

   การได้ยินของมนุษย์ ความถ่ีเสียงท่ีมนุษย์ได้ยิน (Audible Frequency) จะมี
ความถ่ีในช่วง 20-20,000 Hz (เฮิรตซ์) เสียงท่ีมนษุย์ไม่ได้ยินจะมีความถ่ีเสียงท่ีสงูกว่าหมูนษุย์รับ
ฟังได้ (Ultrasonic Frequency) เป็นเสียงท่ีมีความถ่ี มากกว่า 20,000 Hz ส่วนเสียงท่ีมีความถ่ีต ่า
กว่าหมูนษุย์ได้ยิน (Infrasonic Frequency) มีความถ่ีต ่ากว่า 20 Hz ซึ่งหขูองสตัว์บางชนิดได้ยิน 
เชน่ ค้างคาว สนุขั ฯ 

 

แผนภมูิท่ี 2-1 แสดงชว่งความถ่ีท่ีมนษุย์ในวยัตา่งๆได้ยิน และความถ่ีท่ีเกิดจากเคร่ืองดนตรีตา่งๆ 
ที่มา: http://www.20thcenturyvoice.com 
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   ระดบัเสียงพืน้ฐาน(Background Noise) หมายถึงระดบัเสียงปกติภายในห้อง
หรืออาคาร ในขณะท่ียังไม่มีสียงจากแหล่งก าเนิดอ่ืน หากระดบัเสียงพืน้ฐานภายในห้องมีมาก
เกินไป จะท าให้ความสามารถในการรับรู้หรือความเข้าใจน้อยลงไปด้วย โดยการท่ีเราจะเข้าใจ
ข้อความของเสียงท่ีส่งผ่านมานัน้ เสียงจากเป้าหมายจะต้องมีความดงัมากกว่าค่าระดบัเสียง
พืน้ฐานอย่างน้อย 15 dB ระดบัเสียงพืน้ฐานนัน้จะมีคา่แตกตา่งกันขึน้อยู่กับประเภทการใช้งาน
ห้องหรืออาคารตา่งๆกนัไป 

2.1.5 ระดับความดันเสียง (Sound Pressure Level, SPL) 

   ระดบัความดงัเสียงท่ีจดุใดๆ คือ ความแตกตา่งระหว่างความดนัเสียง ณ จุดนัน้ 
และระดับความดันเสียง ณ จุดเดียวกันเม่ือไม่มีเสียง  ระดับความดันเสียงแปรผันตามค่า 
Logarithmic ของอตัราสว่นก าลงัสองของความดนัหนึง่และอตัราสว่นของความดนัอ้างอิง 

    SPL = 10 log(P/Po)2 = 20 logP/Po 
   เม่ือ        SPL = ระดบัความดนัเสียง, dB 

          P = ระดบัความดนัเสียงท่ีต้องการวดั, Pa,  bar 

          Po = ความความดนัเสียงอ้างอิงท่ีมีคา่เทา่กบั 20  Pa  
      (ไมโครปาสคาล) ซึง่เป็นความดนัเสียงท่ีคอ่ยท่ีสดุท่ี 
      ความถ่ี 1,000 Hz ท่ีหคูนปกตเิร่ิมได้ยิน 
   ระดบัความเข้มเสียงและระดบัความดนัเสียงจะตอบสนองการได้ยิน เร่ิมจาก 
0 เดซิเบล เหมือนระดบัความเข้มเสียงและระดบัความดนัเสียง 

2.1.6 มาตราเดซิเบล (The decibel scale) 

   หขูองคนเราสามารถรับเสียงท่ีมีความดนัเสียงสิบล้านเท่ามากกส่าความดนัเสียง
คอ่ยท่ีสดุท่ีได้ยินโดยไมเ่ป็นอนัตรายตอ่ประสาทห ูการวดัเสียงโดยใช้มาตราเชิงเส้นธรรมดาย่อมไม่
ส าดวกส าหรับพิสัยท่ีกว้างยิ่งกว่านัน้หูคนยังสามารถตอบสนองต่อเสียงแบบลอการิทึ่ม 
(Logarithmic)  ไมใ่ชแ่บบเชิงเส้น  จงึเป็นการเหมาะสมท่ีจะบอกปริมาณเสียงเป็นอตัราเชิงลอการิ
ทึ่ม ของค่าท่ีวัดได้ เรียกว่า เบล แต่ในทางปฎิบตัิหน่วยของเบลค่อนข้างใหญ่ โดยทั่วไปนิยมใช้
หนว่ยท่ีเป็นเศษหนึง่สว่นสิบของเบล เรียกวา่ เดซิเบล (Decibel) 
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2.1.7 ระดับเสียงเวจท์ (Weighted sound level) 

   ระดบัเสียงเวจท์ คือ ระดบัเสียงท่ีได้จากการวดัไมโครโฟนแล้วผ่านท่ีกรองเวจท์ 
(Weighting network) ซึ่งจะได้ระดบัเสียงเวจท์ในหลายรูปแบบ เช่น A-weighted (dBA), B-
weighted (dBB), C-weighted (dBC) และ D-weighted (dBD) การทีมีหลายเวจท์ก็เพราะว่า
ความรู้สึกบางอย่างของคน เช่น ภาวะร าคาญไม่ได้แปรแบบ linear กับความดงัเม่ือเทียบกับ
ความถ่ีตา่งกนั A-weighted เป็นการกรองเสียงท่ีให้ผลโดยตรงกบัความรู้สึกของคน Scale A มี
คณุลักษณะการตอบสนองในการวดัเสียงได้เร็วกว่า Scale B, C และ D และใกล้เคียงกับ
คณุลกัษณะการตอบสนองในการได้ยินของหมูนษุย์มากกวา่ Scale B, C และ D 
   A-weighted เป็นการกรองเสียงเพ่ือให้ผลตรงกบัความรู้สึกของคน Scale A จะมี
คณุลกัษณะการตอบสนองในการวดัเสียงได้ดีกว่า Scale B และ C แตจ่ะใกล้เคียงกบัคณุลกัษณะ
การตอบสนองในการได้ยินของหมูนษุย์มากกวา่ Scale B และ C 
            B-weighted มีเหตผุลการกรองเช่นเดียวกนักบั A-weighted แตใ่ช้กบัเสียงความ
เข้มปานกลาง ปัจจบุนัไมค่อ่ยใช้ การวดัด้วย Scale B จะตอบสนองได้ดีในความถ่ีระหว่าง 400 Hz 
– 3,000 Hz  
         C-weighted ไม่มีการกรองมากนกั การวดัจะใกล้เคียงกบัความเป็นจริง จะใช้วดั
เสียงของกลุม่ความถ่ีต ่าเน่ืองจาก A-weighted จะถกูกรองมากเกินไป 
           D-weighted ใช้วดัเสียงจากอากาศยาน  

 
แผนภมูิท่ี 2-2 แสดงคา่ระดบัเสียงตา่งๆ ท่ีถกูเวจท์ 

 ท่ีมา: Cowan, James, Architectural Acoustics Design Guide, 2000:20 
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2.1.8 การดูดกลืนเสียง (Absorption of sound) 

 อตัราท่ีเสียงถูกดดูซบัในห้อง เช่น ห้องประชมุ หรือมีโรงภาพยนตร์หรือโรงละคร 
เป็นสิ่งส าคญัท่ีจะท าให้มีเสียงหนวกหู (Noise) หรือเสียงท่ีไม่พึงปรารถนาลดน้อยลง ทัง้จะ
สามารถควบคมุการสะท้อนกลบัไปกลบัมา (Reverberation) ของเสียงได้ดีด้วย วสัดท่ีุผลิตขึน้เพ่ือ
ประโยชน์ในการนีเ้รียกว่าวสัดอุะคสูติกส์ (Acoustical Materials) ซึ่งอาจจะเป็นจ าพวกไม้อดั หรือ
วสัดอุยา่งอ่ืนก็ได้ โดยเฉพาะท่ีมีผิวนิ่มหรือรูพรุน ถ้าใช้วสัดเุหล่านีแ้ละวางในต าแหน่งท่ีถกูต้องแล้ว
ทกุๆ คนในโรงภาพยนตร์หรือโรงละครย่อมจะได้ยินเสียงชดัเจนและไพเราะทัว่ถึงกนัหมด ไม่ว่าจะ
นัง่อยูท่ี่จดุใดของห้องก็ตาม ตวัอย่างเช่น มมุของท่ีอาจจะเป็นมมุอบัของเสียง สถาปนิกอาจติดตัง้
วสัดบุผุนงัหรือเพดานท่ีมีการสะท้อนเสียงจากมมุอ่ืนมาชว่ยเสริมเสียงตรงมมุอบัก็ได้ หรือในส่วนท่ี
มีเสียงสะท้อนมากๆ จนฟังไม่รู้เร่ือง อาจแก้ไขโดยการบุวสัดดุดูซบัเสียงหรือวสัดอุะคสูติกส์ ใน
บริเวณนัน้ๆ เพราะฉะนัน้การออกแบบห้องและการบวุสัดใุนแตล่ะส่วนของห้องไม่จ าเป็นจะต้องบุ
วัสดุกันเสียงทั่วทัง้ห้อง อย่างไรก็ตามการตกแต่งห้องให้สวยงาม ฟังเสียงได้ชัดเจนย่อมต้อง
ค านึงถึงวสัดท่ีุน ามาใช้ว่าปลอดภยั คงทน และทนไฟหรือไม่ มิฉะนัน้ก็ก่อให้เกิดปัญหาอย่างอ่ืน
ตามมากบัวสัดท่ีุใช้ เชน่ ไฟไหม้ มอดปลวกกิน หรือวสัดดุดูน า้ดดูความชืน้ ท าให้เกิดเชือ้รา เป็นต้น 

ตามปกติเสียงถกูดดูซบัโดยถกูกระท าให้กลายเป็นพลงังานอย่างอ่ืน  แล้วสดุท้าย
กลายเป็นพลงังานความร้อน แตพ่ลงังานความร้อนเกิดขึน้น้อยมากจนแทบจะไม่กระทบกระเทือน
กบัประสิทธิภาพของการดดูซบัเสียงของวสัดดดูซบัเสียง 

ในเร่ืองของความถ่ี ถ้าความถ่ีสงูวสัดวุสัดปุระเภทท่ีมีรูพรุน (Porous material) จะ
ดูดซับเสียงได้มากกว่าความถ่ีต ่า แต่ในทางกลับกันถ้าเป็นผนังจ าพวกไม้อัดหรือผนังกัน้ห้อง 
(Panel vibration) การดดูซบัเสียงจะน้อยลงส าหรับความถ่ีสงู แตจ่ะดดูซบัเสียงท่ีมีความถ่ีต ่าได้
มากกวา่  

พลงังานท่ีถูกดดูซบัสามารถอธิบายได้ในรูปของสมัประสิทธ์ิของการดดูซบัเสียง 
(Sound Absorption Coefficient,  ) ท่ีได้จากห้องทดลองหรือวสัดท่ีุเป็นพืน้ผิวของห้อง คา่ดดูซบั
เสียงเป็นคา่ท่ีบอกถึงคณุภาพของวสัดท่ีุมีช่วง จาก 0 ถึง 1 ถ้าผนงัไม่ดดูซบัเสียงซึ่งหาได้ยากใน
ธรรมชาติ คา่สมัประสิทธ์ิการดดูซบัเสียงจะเท่ากบั 0 ถ้าผนงัดดูซบัเสียงไปทัง้หมด เช่น ช่องเปิด 
จะเทา่กบั 1 
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2.1.9 การกระจายของเสียง 

 ถ้าเสียงตกลงบนพืน้ขรุขระ เสียงจะสะท้อนกระจัดกระจายออกไปทุกทิศทาง 
(เช่นเดียวกันกบัคล่ืนแสง) ถ้าเสียงมาถกูขอบหรือพืน้ท่ีขรุขระก็จะมีทัง้การสะท้อนและการกระจดั
กระจาย มีการเลีย้วมมุในลกัษณะตา่งๆกนั หากพืน้ผิวท่ีมีพืน้หน้าขรุขระหรือมีร่องมากก็สามารถ
ท าให้เสียงกระจดักระจายออกไปได้มากท่ีสดุหากมีรูพรุน (Porous) ด้วยก็จะสามารถดดูกลืนคล่ืน
เสียงในเวลาเดียวกนัได้ 

 

  ภาพท่ี 2-13 แสดงการกระจดักระจายของเสียงเม่ือตกกระทบพืน้ผิวขรุขระ 

ท่ีมา : Michel Barron, Auditorium Acoustics and Architectural Design, 1933:2 

2.1.10  เกณฑ์เสียง 

 ระดบัเสียงของสภาพแวดล้อม (Ambient sound level) ในพืน้ท่ีเป็นองค์ประกอบ
ท่ีส าคญัตอ่ระดบัเสียงในพืน้ท่ีนัน้ และเป็นตวับอกถึงคณุภาพของเสียงเป็นตวับอกความพึงพอใจ
หรือไม่พึงพอใจของกลุ่มคนในพืน้ท่ี เสียงของสภาพแวดล้อมเป็นตวัก าบงัหรือตวักัน้การส่งผ่าน
ของเสียง  ความต้องการระดบัเสียงจากสภาพแวดล้อมของแต่ละอาคารแตกต่างกัน ขึน้อยู่กับ
พืน้ท่ีและความส าคญัของกิจกรรม เกณฑ์เสียงเป็นท่ียอมรับและใช้กนัมากในการประเมินปัญหาท่ี
เกิดขึน้จากเสียงและใช้เป็นเป้าหมายในการออกแบบเพ่ือให้ได้เสียงแบคกราวด์ตาม่ีต้องการ
และป็นท่ีพอใจเป็นเกณฑ์เสียงมีพืน้ฐานขึน้กบัระดบัเสียงรบกวนเสียงพูด ซึ่งเป็นลกัษณะเส้น วิธี
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หาเกณฑ์เสียงโดยการลากความสมัพันธ์ระหว่างความดงักับความถ่ีจะได้ค่าเกณฑ์เสียง (Noise 
Criteria, NC) ท่ีอยู ่ณ ต าแหนง่สงูสดุของเส้นนัน้ 

 

แผนภมูิท่ี 2-3 แสดงกราฟทางวิศวกรรมท่ีเกณฑ์แสดงเกณฑ์เสียง (Noise Criteria, NC) 

ที่มา : Cavanaugh. J Willaim and Wilkes, Architectural Acoustics Principles and Practice, 1998:37 
 

2.1.11 เวลาการสะท้อนกลับของเสียง (Reverberation Time, RT60)  

เสียงท่ีก้องสะท้อนกลบัไปกลบัมา เช่น ห้องประชมุท่ีมีผนงัแบบฉาบปนู เม่ือสร้าง
เสร็จและยงัไม่มีการตกแต่ง เสียงท่ีเกิดขึน้จากต้นก าเนิดเสียงสะท้อนกลับมาหาเราในเวลาท่ี
ยาวนาน เวลาท่ียาวนานคือเวลาท่ีท าให้เกิดการรบกวน เพราะฉะนัน้นอกจากการจ ากัดการ
สะท้อนแล้ว เรายงัควรลดเวลาของการสะท้อนกลบัให้น้อยลง จะช่วยให้การได้ยินดียิ่งขึน้  ตาม
หลกัวิชาการเรียกว่า “Reverberation Time” หรือเขียนย่อว่า RT หรือ RT60 วิธีการลดเวลาของ
การสะท้อนกลบัให้น้อยลงวิธีหนึง่ก็คือ การเลือกใช้วสัดท่ีุมีคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนท่ีดี เช่น พรม
ซึ่งมีค่าสมัประสิทธ์ิท่ี 0.63 ในความถ่ีท่ี 500 Hz แทนพืน้ท่ีหินขดัท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิท่ี 0.02 (ค่า
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สมัประสิทธ์ิของ 0.63 คือ ความสามารถของวสัดใุนการดดูซบัเสียงได้ 63%และคา่ของ 0.02 มีการ
ดดูซบัเสียงได้เพียง 2% เทา่นัน้)     

Reverberation Time (RT หรือ RT60) คือ เวลาการสะท้อนกลบัของเสียงท่ี
คงเหลืออยู่เม่ือต้นเสียงหยุดแล้ว เป็นการวดัค่าของเวลาทีเสียงสะท้อนกลบัท่ีมีระดบัเสียงลดลง 
60dB เม่ือต้นเสียงหยุดแล้ว ถ้าเวลาน้อยไปจะท าให้รู้สึกว่าเสียงในห้องนัน้หายเร็วเกินไป ไม่มี
ชีวิตชีวา หรือเสียงแห้ง(Dead Sound) โดยเฉพาะห้องเล่นดนตรี แตถ้่าคา่ของเวลามากไป ก็จะได้
ยินเสียงสะท้อนมาก (Live Sound) 

การออกแบบห้องตา่งๆ การสะท้อนเสียงและการใช้วสัดสุะท้อนเสียง กระจาย
เสียง และดดูซบัเสียงมีความส าคญัอยา่งมากตอ่ผู้ ท่ีใช้ เพราะหากเสียงก้องเกินไปจะท าให้การ
ส่ือสารข้อมลูผิดพลาดไปขาดความชดัเจน ซึง่มีผลตอ่การท างานของผู้ ท่ีอยูใ่นพืน้ท่ี เพราะฉะนัน้
การออกแบบห้องจ าเป็นต้องควบคมุความก้องกงัวาน(RT60) ให้เหมาะสม  

การหาคา่ RT ตามวิธีของซาบนิ (Sabine) มีดงันี ้(Cabanaugh, William J; and 
Wikes, Joseph A,1998)  

RT  = 0.161 V/A (In metric Units 
เม่ือ       RT  = Reverberation Time (RT), Second 

V  = ปริมาตรของห้อง, m³ 
A  = คา่การดดูซบัเสียงรวมของห้อง, (Sabine, m³) 

  = S1 1 + S2 2 + S3 3 +…………..Sn n 
S1,2,3  = พืน้ท่ีผิวของห้อง, m² 

 1,2,3= สมัประสิทธ์ิการดดูซบัเสียง 
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2.2 ฉนวนและตัวดูดซับเสียง 

ตารางท่ี 2-1 คา่สมัประสิทธ์ิการดดูซบัเสียงของวสัดชุนิดตา่งๆ 
ท่ีมา: M.David Egan, Architectural Acoustics, 1988:32-33 
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ตารางท่ี 2-1 คา่สมัประสิทธ์ิการดดูซบัเสียงของวสัดชุนิดตา่งๆ (ตอ่) 
ท่ีมา: M.David Egan, Architectural Acoustics, 1988:32-33 
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2.3 องค์ประกอบในการก่อให้เกิดคุณภาพเสียงในอาคารท่ีดี 

2.3.1 การออกแบบห้องโดยการควบคุมคุณภาพอะคูสตกิส์ และการเดนิทางของ 
เสียงภายในอาคาร 

Reverberation Time (RT60) หมายถึง เวลาการสะท้อนกลบัของเสียงท่ีคงเหลือ
อยู่เม่ือต้นเสียงหยุดแล้ว เป็นการวดัคา่ของเวลาทีเสียงสะท้อนกลบัท่ีมีระดบัเสียงลดลง  60 dB 
เม่ือต้นเสียงหยดุแล้ว 

 

 
แผนภมูิท่ี 2-4 แสดงรีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ท่ีเหมาะสมแตล่ะรูปแบบการใช้งาน ในยา่นความถ่ี 500 

และ 1,000 เฮิร์ซ 
ท่ีมา: Cavanaugh, William J; and Wikes, Joseph A, Acrhitectural Acoustics: Principles 

andPractice, 1998:156 

โดยท่ีในการวิจยันีจ้ะใช้การทดสอบท่ีความถ่ี 1,000 Hz และประเภทการใช้งานของอาคาร
เป็นห้องเรียน และสมันา จงึมีคา่ RT60 ท่ีเหมาะสมอยูใ่นชว่ง 0.7-1.1 วินาที 
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รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ สามารถค านวณหาได้ด้วยสมการ 
 

RT = 0.161 V/A 
 

เม่ือ  RT  คือ รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (reverberation time, RT60) 
มีหนว่ยเป็น วินาที 

V  คือ  ปริมาตรห้อง มีหนว่ยเป็นลกูบาศก์เมตร (m³) 
A  คือ  การดดูซบัเสียงรวมของห้อง มีหนว่ยเป็นซาบนิ (sabins) 

(Egan, 1972) 
คา่การดดูซบัเสียงรวมเกิดจากผลรวมของคา่การดดูซบัของทกุพืน้ ท่ีผิวภายใน 

ห้อง ตามสมการท่ี  
 

A =   S   
 

เม่ือ  A  คือ  การดดูซบัเสียงรวมของห้อง มีหนว่ยเป็นซาบนิ (sabins) 
S  คือ  พืน้ท่ีผิวในห้อง มีหนว่ยเป็นตารางเมตร 

    คือ  คา่การดดูซบัเสียงของผิววสัด ุ
(Egan, 1972) 

คณุสมบตัิของรีเวอร์เบอร์เรชั่นไทม์ในแต่ละรูปแบบการใช้งานของห้องมีความ
ต้องการท่ีแตกต่างกนั กรณีในห้องท่ีต้องการความนิ่งเงียบเช่นห้องอดัเสียง ต้องการรีเวอร์เบอร์
เรชัน่ไทม์ท่ีต ่า กรณีห้องท่ีต้องการความก้องกังวาลของเสียงเช่นห้องแสดงดนตรี  ต้องการรีเวอร์
เบอร์เรชัน่ไทม์ท่ีสงู ตามแผนภูมิท่ี 2-1 ห้องส าหรับประชมุสมัมนาและห้องเรียนต้องการ รีเวอร์
เบอร์เรชัน่ไทม์ ประมาณ 0.7-1.1 วินาที 

จากทฤษฏีและแนวความคิดในการประเมินปัจจยัท่ีมีผลตอ่คณุภาพเสียง  คือ 
การก าจดัเสียงรบกวนท่ีไม่ต้องการออกไป (Noise Control) และควบคมุเสียงภายในท่ีต้องการให้
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้งาน โดยผู้ ท่ีอยู่ในอาคารสามารถได้ยินเสียงอย่างชดัเจนจาก
พลงังานธรรมชาตขิองมนษุย์ หรือผู้พดู โดยไมต้่องใช้ระบบเสียง (Sound System) ในการใช้งาน 



21 

 

เสียงรบกวน (Noise) หรือเสียงท่ีท าให้เกิดความร าคาญเป็นผลตอ่สมาธิของผู้ ฟัง 
โดยระดบัท่ีท าให้เกิดการรบกวนขึน้อยู่กบัการใช้งานในแตล่ะประเภท วิธีป้องกนัเสียงรบกวนจาก
การศกึษาแหล่งก าเนิดเสียงและระดบัของเสียงรบกวนท่ีเกิดขึน้  รูปแบบการส่งผ่านของเสียงเข้าสู่
อาคาร เสียงท่ีเกิดจากสภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร เช่น เสียงจากการจราจร เสียงฝนตก เป็น
ต้น เสียงรบกวนท่ีเกิดภายในอาคาร ได้แก่ เสียงจากระบบปรับอากาศ และเสียงจากกลุม่คน  

ระดบัเสียง (Sound Pressure Level) ท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร เป็นความสมัพนัธ์
ระหวา่งแหลง่ก าเนิดเสียงหรือผู้พดู และระยะห่างของผู้ รับฟัง ดงันัน้ การสร้างประสิทธิภาพในการ
รับฟังภายใน คือ การท่ีผู้ รับฟังทกุต าแหน่งในห้อง ได้ยินเสียงจากผู้พดูได้อย่างชดัเจน การควบคมุ
เสียงภายในอาคารมีความสมัพนัธ์กบัขนาดและรูปทรงของอาคารตา่งๆ คา่การสะท้อนเสียง การ
กระจายเสียง และการดูดซับเสียง ของพืน้ผิวภายในห้อง (ผนัง พืน้ ฝ้าเพดาน) และ เสียงก้อง 
ภายในห้อง สามารถสรุปได้ดงันี ้

 

  ภาพท่ี 2-14 แสดงการควบคมุเสียงภายในห้อง 

ท่ีมา : สราวฒุิ โสนะมิตร. ปัจจยัส าคญัในการออกแบบห้องประชมุเพ่ือสร้างคณุภาพเสียงท่ีดี.  

(วิทยานิพนธ์ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต, จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2551) 



 
 

บทที่  3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

 จากทฤษฎีพบวา่การท่ีอาคารจะมีสภาพทางเสียงภายในท่ีดีนัน้ ขึน้กบัองค์ประกอบหลาย
ส่วน ทัง้ทางด้าน Acoustics ท่ีจะต้องก าหนดคา่ต่างๆภายในห้องให้เหมาะสม และทางด้านการ
ออกแบบท่ีจ าเป็นต้องก าหนดรูปทรงของอาคารเพ่ือให้เหมาะสมต่อลักษณะการใช้งาน ต้อง
ก าหนดประเภทการใช้งานของอาคารท่ีแน่นอน มีการก าหนดต าแหน่งของผู้พดู และผู้ ฟัง รวมถึง
วสัดภุายในอาคารต้องมีคา่การดดูซบัเสียง และได้รับการติดตัง้ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม สภาวะทาง
เสียงภายในอาคารจงึจะเหมาะสมกบัการใช้งาน 

 ซึ่งปัจจุบันอาคารทรงต่างๆทั่วไปนัน้ได้มีการออกแบบและติดตัง้อย่างดีแล้วเพ่ือท่ีจะ
สามารถใช้งานสภาพทางเสียงภายในอาคารท่ีดี แต่ในอาคารทรงกลมนัน้ยังเป็นปัญหาอยู่ ซึ่ง
สาเหตุส าคัญท่ีอาคารทรงกลมมีปัญหาเร่ืองสภาวะทางเสียงท่ียากต่อการแก้ไขนัน้ เน่ืองจาก
รูปทรงของอาคารเองนัน้ มีลกัษณะโค้ง ซึง่เป็นท่ีมาของปัญหาเร่ืองการโฟกสัของเสียง 

 จากทฤษฎีท่ีกล่าวว่า มมุการสะท้อนของเสียงนัน้ มมุตกกระทบจะเท่ากบัมมุสะท้อน เม่ือ
น ามารวมกบัลกัษณะโค้งของอาคารทรงกลม สิ่งท่ีเกิดขึน้คือ เม่ือแหล่งก าเนิดเสียงอยู่บริเวณจุด
ศูนย์กลางของวงกลม ลักษณะการเกิดเสียงจะมีลักษณะเป็นทรงกลมเช่นกัน ท าให้เสียงจะ
กระจายออกไป โดยมีลกัษณะท่ีขนานกบัพืน้ผิวของอาคาร จะท าให้เกิดการสะท้อนของเสียงท่ีไม่มี
ท่ีสิน้สุด ท าให้ค่าความก้องภายในอาคารสูงมาก อนัเป็นท่ีมาของปัญหาสภาวะทางเสียงภายใน
อาคารทรงกลม  

 
3.1 วิธีกำรศึกษำวิจัย 

3.1.1 รวบรวมข้อมูล ทฤษฎี จากงานวิจัยต่างๆ เพ่ือสรุปปัจจัยท่ีเก่ียวข้อง ในการ
ก่อให้เกิดสภาวะทางเสียงท่ีดีภายในอาคารทรงกลม 

3.1.2 เก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์พฤติกรรมของเสียงท่ีเกิดขึน้จากการวดัค่าจริง
ภายในอาคาร ทัง้อาคารทรงเหล่ียม และทรงกลม โดยด าเนินตามวิธีการออกแบบทั่วไปท่ีใช้ใน
ปัจจบุนั และการออกแบบโดยใช้แนวคดิใหม ่
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3.1.3 ออกแบบปรับปรุง โดยพฒันาจากผลวิเคราะห์ ซึ่งรวบรวมข้อมลูทางด้าน ปัจจยัท่ี
เก่ียวข้องในการก่อให้เกิดสภาวะทางเสียงท่ีดีภายในอาคารทรงกลม และประเมินผลสภาพทาง
เสียงภายในอาคาร 

3.2 ขอบเขตกำรศึกษำและวิจัย 

 งานวิจัยชิน้นีจ้ะมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาสภาพเสียงภายในอาคารทรงกลม จะไม่
ค านงึถึงเสียงจากภายนอกอาคาร  

 คา่ระดบัเสียงของสภาพแวดล้อมต้องอยูใ่นชว่ง 35-50 dBA  

 ในการวิจยันี ้จะท าการวิจยัโดยใช้แหล่งก าเนิดเสียงซึ่งสามารถสร้างเสียงท่ีมีความถ่ี 
1,000-1,500 Hz และในการเก็บข้อมลูแตล่ะครัง้นัน้เสียงท่ีใช้ในการทดสอบจะต้องมี
ความดงัอยูใ่นชว่ง 100-110 dBA เทา่นัน้ 

  รูปแบบของอาคารท่ีใช้ในการศึกษาและวิจัย จะเป็นอาคารทรงกลมเท่านัน้ และ
อตัราสว่นของความสงูของอาคารกบัเส้นผา่นศนูย์กลางนัน้ จะต้องเป็น 1:2 เทา่นัน้ 

 

ภาพท่ี 3-1 แสดงลกัษณะอาคารท่ีใช้ในงานวิจยั 

 ตวัแปรท่ีสนใจในการวิจยันีไ้ด้แก่ ขนาดของอาคาร ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดเสียง 
ต าแหนง่ของผู้ รับฟัง ต าแหนง่ของวสัดดุดูซบัเสียง  
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 ลกัษณะการใช้งานของอาคารท่ีใช้ในการวิจยันีคื้อ อาคารท่ีเหมาะแก่การใช้งานใน
การสัมนา และการเรียนการสอน โดยค่า Reverberation times ท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 
0.7-1.1 วินาที 

 
3.3 รูปแบบกรณีศึกษำในกำรวิจัย 

อาคารท่ีเลือกใช้ในการวิจยันีไ้ด้เลือกไว้เป็นสองรูปแบบ คืออาคารทรงเหล่ียม และอาคาร
ทรงกลม โดยเลือกให้มีขนาดและลักษณะการใช้งานใกล้เคียงกัน เพ่ือสามารถใช้ในการ
เปรียบเทียบ โดยจะเน้นไปท่ีอาคารทรงกลมเป็นหลักโดยเลือกไว้ 5ขนาด เพ่ือให้สามารถเห็น
ปัญหาท่ีเกิดขึน้ได้อยา่งชดัเจน 

3.3.1 รายระเอียดของอาคารทรงเหล่ียมท่ีใช้ในการวิจัย อาคารมีขนาดพืน้ท่ี 
612 ตร.ม. มีลกัษณะเป็นทรงห้าเหล่ียม วสัดกุรุผิวภายใน ส่วนของผนงัเป็นเมทลัชีท และส่วนของ
พืน้เป็นคอนกรีตหนา อาคารมีปริมาตร 940 ลบ.ม. ลกัษณะการใช้งาน ใช้เป็นห้องประชมุสมัมนา 
และเป็นห้องเรียน 

3.3.2 รายละเอียดของอาคารทรงกลมท่ีใช้ในการวิจัย อาคารทรงกลมจะ
แบง่เป็น 5 ขนาด 

 

 

 

 

 

 

 

 

d 

d/2 
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ภาพท่ี 3-2 แสดงผงั, ขนาดและต าแหนง่ของอาคารท่ีใช้ในงานวิจยั 

 

ภาพท่ี 3-3 แสดงทศันียภาพและลกัษณะรูปทรงของอาคารท่ีใช้ในการศกึษาและวิจยั 

3.3.2.1 อาคาร A เป็นอาคารทรงกลมขนาดใหญ่มีเส้นผ่านศนูย์กลาง 
ความยาว 18 ม. ความสงู 9 ม. มีปริมาตร 1527.43 ลบ.ม. พืน้ท่ีผิวของอาคาร 763.72 ตร.ม. วสัดุ
กรุผิวภายใน สว่นของผนงัเป็นคอนกรีตบาง และส่วนของพืน้เป็นคอนกรีตบาง ลกัษณะการใช้งาน 
ใช้เป็นLobby ส าหรับรับแขกท่ีมาใช้งานท่ีพกัของรีสอร์ท 
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3.3.2.2 อาคาร B อาคารทรงกลมมีเส้นผ่านศนูย์กลาง ความยาว 15 ม. 
ความสูง 7.5 ม. มีปริมาตร 883.93 ลบ.ม. พืน้ท่ีผิวของอาคาร 530.36 ตร.ม. วสัดกุรุผิวภายใน 
ส่วนของผนงัเป็นคอนกรีตบาง และส่วนของพืน้เป็นคอนกรีตหนา ลกัษณะการใช้งาน ใช้เป็น ห้อง
ประชมุสมัมนา และห้องเรียนขนาดเล็ก 

3.3.2.3 อาคาร C อาคารทรงกลมมีเส้นผ่านศนูย์กลาง ความยาว 11.2 
ม. ความสงู 5.76 ม. มีปริมาตร 367.96 ลบ.ม. พืน้ท่ีผิวของอาคาร 295.68 ตร.ม. วสัดกุรุผิวภายใน 
ส่วนของผนงัเป็นคอนกรีตบาง และส่วนของพืน้เป็นคอนกรีตหนา ลกัษณะการใช้งาน ใช้เป็น ห้อง
ประชมุสมัมนา และห้องเรียนขนาดเล็ก 

3.3.2.4 อาคาร D อาคารทรงกลมมีเส้นผ่านศนูย์กลาง ความยาว 9 ม. 
ความสูง 4.5 ม. มีปริมาตร 190.93 ลบ.ม. พืน้ท่ีผิวของอาคาร 190.93 ตร.ม. วสัดกุรุผิวภายใน 
ส่วนของผนงัเป็นคอนกรีตบาง และส่วนของพืน้เป็นคอนกรีตหนา ลกัษณะการใช้งาน ใช้เป็น ห้อง
ประชมุสมัมนา และห้องเรียนขนาดเล็ก 

3.3.2.5 อาคาร E อาคารทรงกลมมีเส้นผ่านศนูย์กลาง ความยาว 8.5 ม. 
ความสงู 4.25 ม. มีปริมาตร 160.84 ลบ.ม. พืน้ท่ีผิวของอาคาร 170.30 ตร.ม. วสัดกุรุผิวภายใน 
ส่วนของผนงัเป็นคอนกรีตบาง และส่วนของพืน้เป็นคอนกรีตหนา ลกัษณะการใช้งาน ใช้เป็น ห้อง
ประชมุสมัมนา และห้องเรียนขนาดเล็ก 

3.4 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.4.1 ตัวแปรที่ศึกษำ 

ตวัแปรเร่ืองคณุภาพของเสียง 
- ตรวจวดัระดบัเสียงสภาพแวดล้อม (background noise) ภายในห้อง มีหน่วย

เป็น เดซิเบลเอ (dBA)  
- ระดบัเสียงภายในห้องเม่ือทดสอบโดยใช้จุดก าเนิดเสียงท่ีมีความถ่ีอยู่ในช่วง 

1,000-1,500 Hz  ใช้หนว่ยวดัเป็น เดซิเบลเอ (dBA) 
- คา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (Reverberation Time; RT60) มีหนว่ยเป็นวินาที (sec) 
- ต าแหน่งของจดุก าเนิดเสียง และต าแหน่งของผู้ รับฟัง โดยก าหนดตามลกัษณะ

การใช้งาน 
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-ปริมาณและคา่ดดูซบัเสียงของวสัดตุา่งๆภายในห้อง 
-ต าแหนง่ของวสัดดุดูซบัเสียงภายในห้อง 

3.4.2 วิธีทดสอบตัวแปรต่ำงๆในกำรวิจัย 

3.4.2.1 ท าการเก็บค่า RT ทั่วบริเวณของอาคารทรงกลม โดยเ ร่ิมจากจุด
ศนูย์กลางของวงกลม กระจายออกไปตามรัศมี โดยให้ห่างจากจดุศนูย์กลางของอาคารเพิ่มขึน้จดุ
ละ 1 m. และให้แหลง่ก าเนิดเสียงอยูบ่ริเวณจดุศนูย์กลางของอาคาร 

 

3.4.2.2 ตดิตัง้ฉนวนประเภทเซลลโูลส ความหนา 25 mm. ซึง่มีคา่การดดูซบัเสียง
ท่ีความถ่ี 1000-2000 Hz เท่ากบั 0.91 ไว้บริเวณผนงัอาคารทัง้หมด และในส่วนของบริเวณพืน้ใช้
พรมซึง่มีความหนา 0.25 mm. 
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3.4.2.3 ท าการย้ายต าแหน่งของแหล่งก าเนิดเสียง เพ่ือค้นหาปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง
เพิ่มเตมิ และหาจดุวิกฤตของอาคารท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกลม 
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3.4.2.4 เพิ่มปริมาณฉนวนดดูซบัเสียงภายในอาคาร โดยท าการเพิ่มฉนวนใยแก้ว
ท่ีมีความหนาแนน่เทา่กบั 45k และหนา 25 mm. เพ่ือเพิ่มปริมาณการดดูซบัเสียงภายในอาคาร 

 

 

ฉนวนท่ีติดตั้ง มีปริมาณ 39.6 ตร.ม. 
ซ่ึงฉนวนท่ีท าการติดตั้งเพิ่มเติมมีค่าการ

ดูดซบัเสียงเท่ากบั 29.7 sabine 
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3.4.2.5 ทดสอบปัจจยัเก่ียวกบัต าแหนง่ของวสัดดุดูซบัเสียง และการสะท้อนเสียง
ของอาคารทรงกลมเพิ่มเติมโดยการย้ายต าแหน่งวัสดุดูดซับเสียง โดยน ามาวางบริเวณจุด
ศนูย์กลางของอาคาร 

 

 

3.4.2.6 ท าการทดสอบเพิ่มเติม โดยการติดตัง้วัสดุดูดซับเสียงในลักษณะท่ีตัง้
ฉากกับพืน้ผิวของอาคาร โดยใช้วสัดเุป็นฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่นเท่ากับ 45k และหนา 25 
mm. 
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3.5 เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

3.5.1 เคร่ืองวัดและวิเครำะห์เสียง 

เคร่ืองวดัและวิเคราะห์เสียง (audio analyzer) รุ่น PHONIC PAA3 ส าหรับวดั 
และวิเคราะห์คณุสมบตัิด้านการได้ยินในสภาพแวดล้อม ในงานวิจยันีใ้ช้วดัระดบัเสียงในมาตรวดั
แบบเอ (scale A) ซึ่งเป็นคา่น า้หนกัท่ีตอบสนองตอ่การได้ยินของมนษุย์ มีหน่วยเป็น เดซิเบลเอ
(dBA) ในยา่น 30-90 dBA และวดัคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (RT60) มีหนว่ยเป็น วินาที 
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ภาพท่ี 3-2 แสดงเคร่ืองวดัเสียง 

 
แผนภมูิท่ี 3-1 แสดงการให้คา่น า้หนกัของความถ่ีเสียงในแตล่ะมาตรฐาน ประกอบด้วย 

 A B C (Steinand Reynolds, 2000) 
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วิธีการวดัคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ในงานวิจยันี ้ใช้การสร้างเสียงท่ีท่ีมีระดบัเสียงท่ี 
ดงักวา่สภาพแวดล้อมประมาณ 40-50 dBA ซึ่งเป็นลกัษณะเสียงไม่ตอ่เน่ือง ในช่วงความถ่ี 1000-
1500 Hz และใช้เคร่ืองวดัเสียงค านวณค่ารีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์  เม่ือเวลาท่ีท าให้ระดบัเสียงใน
สภาพแวดล้อมนน้ั หายไป 30 dBA เคร่ืองวดัและวิเคราะห์เสียงจะค านวณคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ 

 
แผนภมูิท่ี 3-2 แสดงการวดัคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (Barron, 1993: 27) 
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3.6 มำตรฐำนและเกณฑ์ที่ใช้ในกำรประเมินผล 

การประเมินผลนัน้จะใช้เกณฑ์ต่างๆ เพ่ือใช้ในการวดัและทดสอบ ตามลกัษณะ
การใช้งานภายในอาคาร โดยตวัแปรท่ีสนใจในขัน้ต้นนัน้คือ คา่ความดงัของเสียงภายในอาคาร คา่
ระดบัเสียงพืน้ฐาน และคา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (Reverberation Time; RT60)  

ค่าความดังของเสียงภายในอาคารนัน้ จ าเป็นต้องอ้างอิงกับค่าระดับเสียง
สภาพแวดล้อมเน่ืองจากการท่ีมนษุย์จะได้ยินเสียงและสามารถแบง่แยกและเข้าใจความหมายได้
นัน้ คา่ความดงัของเสียงจะต้องมีคา่มากกวา่ระดบัเสียงพืน้ฐานอย่างน้อย 5 dBA ซึ่งเกณฑ์ของคา่
ระดบัเสียงพืน้ฐานสามารถแบง่ตามลกัษณะการใช้งานได้ดงันี ้

ตารางท่ี 3-1 แสดงคา่ระดบัเสียงพืน้ฐานท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะการใช้งาน 
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แผนภมูิที่ 3-3 แสดง Noise Criteria (NC) Curves 

 คา่รีเวอร์เบอร์เรชัน่ไทม์ (Reverberation Time; RT60)จะแบง่แยกตามลกัษณะการใช้งาน
ตา่งๆกนั เน่ืองจากการใช้งานแตล่ะประเภทนัน้จ าเป็นต้องมีคา่ท่ีเฉพาะตวั เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการใช้งาน 
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บทที่  5 
อภปิรายผล สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 อภปิรายผล 

5.1.1 ปัจจยัท่ีสง่ผลให้อาคารทรงกลมมีปัญหาเร่ืองสภาพเสียงก้องคือ การสะท้อนของ
เสียงภายในอาคารทรงกลม 

รูปแบบการสะท้อนเสียงท่ีก่อให้เกิดปัญหาในอาคารทรงกลมแบง่เป็น 2 ลกัษณะคือ 

1) การสะท้อนเสียงบริเวณจดุศนูย์กลางของวงกลม     

 

 

ภาพท่ี 5-1 แสดงลกัษณะการสะท้อนเสียงท่ีก่อให้เกิดปัญหาในอาคารทรงกลม 
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2) การสะท้อนเสียงโดยรอบของผิวอาคารทรงกลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 5-2 แสดงลกัษณะการสะท้อนเสียงท่ีก่อให้เกิดปัญหาในอาคารทรงกลม 

5.1.2 จากผลการทดสอบการติดตัง้วสัดดุซูบัเสียงภายในอาคารทรงกลมนัน้ จะเห็นได้
วา่คา่การดดูซบัเสียงภายในอาคารท่ีเกิดขึน้จริง เม่ือเทียบกบัคา่ท่ีค านวณแล้วมีคา่ท่ีคอ่นข้าง
ตรงกนั  

แต่ค่าการดูดซับเสียงท่ีได้จากการค านวณนัน้ จะเป็นค่าเฉล่ีย ซึ่งในอาคารทรง
กลมทัว่ไปนัน้การวดัค่าท่ีบริเวณต่างๆของห้อง จะมีค่าRTท่ีแตกต่างกันไม่มากนกั ซึ่งสามารถใช้
การค านวณและตดิตัง้โดยใช้สตูร  

 
RT= 0.161 V / A    (หนว่ยเป็น sec.) 

5.1.3 ในขัน้แรกท่ีเราแก้ปัญหาในอาคารทรงกลมโดยการตดิตัง้ฉนวนดดูซบัเสียงนัน้ เรา
จะเห็นได้ว่า การเพิ่มปริมาณฉนวนภายในห้องนัน้ จะลดปัญหาสภาพเสียงก้องได้ แต่ค่า RT ใน
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บริเวณท่ีแตกต่างกันนัน้ ก็ยังคงมีค่าท่ีต่างกันมาก ทัง้นีเ้น่ืองจากทิศทางการเดินทางของเสียง
ภายในอาคารทรงกลมนัน้มีลกัษณะพิเศษ ท่ีแตกตา่งจากอาคารทรงอ่ืนๆ 

5.1.4 การทดสอบโดยการย้ายต าแหน่งของแหล่งก าเนิดเสียง ท าให้เราพบว่า แม้เราจะ
ย้ายต าแหน่งของแหล่งก าเนิดเสียงไปบริเวณใดก็ตามภายในอาคารทรงกลม จุดท่ียงัคงมีปัญหา
มากท่ีสดุยงัคงเป็นบริเวณจดุศนูย์กลางของอาคาร และบริเวณท่ีมีปัญหารองลงมาคือบริเวณใกล้
ผนงัของอาคาร 

5.1.5 การเพิ่มฉนวนภายในอาคาร โดยรอบของอาคารนัน้ จะสามารถช่วยลดปัญหา
ของเสียงก้องภายในอาคารได้ แตย่งัไมส่ามารถแก้ปัญหาในสว่นของจดุศนูย์กลางของวงกลม ได้ 

5.1.6 เม่ือเราแก้ปัญหาสภาพเสียงในอาคารทรงกลม ด้วยวิธีการย้ายต าแหน่งของ
ฉนวนมาไว้บริเวณจุดศูนย์กลาง จะเห็นได้ว่า ค่า RT บริเวณต่างๆภายในห้องมีค่าลดลงมาก
รวมถึงคา่ RT ท่ีมีความแตกตา่งแตล่ะจดุภายในอาคาร กลบัมีคา่ท่ีใกล้เคียงกนัมากขึน้  

5.1.7 การตดิตัง้วสัดดุดูซบัเสียงให้มีลกัษณะตัง้ฉากกบัผนงัของอาคารนัน้พบว่า คา่ RT
ในบริเวณผนงัของอาคารโยรอบ มีคา่ลดลงไป 

5.2 สรุปผลการวิจัย 

เทคนิคการออกแบบอาคารทรงกลมเพ่ือให้ได้คณุภาพเสียงท่ีดี สามารถสรุปผลการวิจยัได้
ดงันี ้

5.2.1 การควบคมุคา่RT การควบคมุคา่RTถือเป็นจดุส าคญั การควบคมุคา่RTในอาคาร
ทรงกลมสามารถก าหนดได้โดย  

 การเลือกและการวางต าแหน่งของวสัดดุดูซบัเสียง ซึง่วสัดดุดูซบัเสียงนีค้วรเลือก
ให้เหมาะกบัความถ่ีของเสียงท่ีเราต้องการท่ีจะดดูซบัไว้ ซึ่งวสัดดุดูซบัเสียงท่ีเหมาะสมนัน้  

5.2.2 จากการศกึษาพฤติกรรมของเสียงท่ีท าให้เกิดปัญหาขึน้ภายในอาคารรูปทรงกลม
สามารถสรุปได้ดงันี ้ 
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ภาพท่ี 5-1 แสดงพฤตกิรรมของเสียงจากแหลง่ก าเนิดเสียงท่ีอยูบ่ริเวณจดุศนูย์กลางของวงกลม 

จากภาพจะเห็นได้วา่ปัจจยัท่ีส าคญัของปัญหาการสะท้อนเสียงในอาคารทรง
กลมนีคื้อ เม่ือเสียงถกูสะท้อนมายงับริเวณจดุศนูย์กลางของวงกลมแล้ว เสียงจะไมเ่ปล่ียนทิศ
ทางการเดินทางอีก เสียงจะเดนิทางตามรัศมีของวงกลม  

 

ภาพท่ี 5-1 แสดงพฤตกิรรมของเสียงเม่ือเสียงวิ่งผา่นจดุศนูย์กลางวงกลม 

ซึง่เป็นเหตใุห้บริเวณดงักลา่วนัน้เกิดสภาพเสียงก้องมากกวา่บริเวณอ่ืน ดงันัน้เรา
จงึควรท าการหยดุเสียงท่ีเดนิทางมายงับริเวณจดุศนูย์กลางของวงกลมให้มากท่ีสดุ 

 

112 
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ภาพท่ี 5-1 แสดงพฤตกิรรมของเสียงเม่ือเสียงวิ่งไปตามส่วนโค้งของอาคาร 

 

ภาพท่ี 5-1 แสดงพฤตกิรรมของเสียงในอาคารทรงส่ีเหล่ียมผืนผ้า 
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และสว่นอีกส่วนคือการเดนิทางของเสียงซึง่เดนิทางตามผนงัของตวัอาคาร อาจ
เปรียบเทียบได้กบัอาคารทรงส่ีเหล่ียมท่ีมีอตัราสว่นระหวา่งความยาวกบัความกว้างของอาคารนัน้
แตกตา่งกนัมาก คือ อาคารทรงเหล่ียมท่ีมีความยาวของตวัอาคารมากนัน้จะก่อให้เกิดปัญหา
สภาพเสียงก้องเชน่เดียวกบัอาคารทรงกลม 

5.2.3 เทคนิคการออกแบบอาคารทรงกลม ให้ใสภาพเสียงท่ีดี 

       การก าหนดลกัษณะการใช้งาน เน่ืองจากอาคารทรงกลมนัน้ในบริเวณท่ีตา่งกนัจะ
มีคา่ทางAcousticท่ีแตกตา่งกนัคอ่นข้างมาก เน่ืองมาจากรูปทรงของอาคาร ท าให้จ าเป็นต้อง
ก าหนดลกัษณะการใช้งาน เพ่ือง่ายตอ่การควบคมุสภาวะทางเสียงให้เป็นไปตามท่ีต้องการ 

เม่ือเราก าหนดลกัษณะการใช้งานได้แล้วจะท าให้เราทราบคา่ระดบัเสียงพืน้ฐาน
ภายในอาคารท่ีเหมาะสม เราสามารถควบคมุระดบัเสียงพืน้ฐานภายในอาคารได้โดย การติดตัง้
วสัดดุดูซบัเสียง เพ่ือชว่ยลดความดงัของเสียงรบกวนตา่งๆ โยการติดตัง้วสัดดุดูซบัเสียงเพื่อลด
ระดบัเสียงพืน้ฐานนีห้ากเป็นไปได้ควรติดตัง้บริเวณต้นก าเนิดของปัญหา ซึง่จะท าให้การแก้ปัญหา
เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

การจัดโซนส าหรับการใช้งาน เ น่ืองจากบริเวณต่างๆของอาคารท่ีค่าทาง 
Acousticท่ีแตกต่างกันมากนัน้ จึงควรก าหนดบริเวณการใช้งานในส่วนของผู้พูด และผู้ ฟังให้
ชดัเจน เพื่อให้การส่ือสารภายในอาคารเป็นไปได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

การวางต าแหนง่ของวสัดดุดูซบัเสียง การวางต าแหนง่ของวสัดดุดูซบัเสียงนัน้ถือ
เป็นปัจจยัส าคญัส าหรับการได้มาซึง่สภาพเสียงท่ีดีภายในอาคารทรงกลม การวางต าแหนง่ของ
วสัดดุดูซบัเสียงนัน้หากเป็นไปได้ควรติดตัง้บริเวณจดุศนูย์กลางของวงกลม 
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ภาพท่ี 5-1 แสดงตวัอยา่งการออกแบบอาคารทรงกลมเพ่ือให้มีคณุภาพเสียงท่ีดี 

ควรมีแผงกัน้เสียง หรือดดูซบัเสียงท่ีย่ืนออกมาจากผนงัอาคารอยา่งน้อยสว่นท่ีย่ืน
ออกมาควรมีความยาวไมน้่อยกวา่ d/8 โดยติดให้ตัง้ฉากระหวา่งกนั 

 

ภาพท่ี 5-1 แสดงตวัอยา่งการออกแบบอาคารทรงกลมเพ่ือให้มีคณุภาพเสียงท่ีดี 

ต าแหนง่ท่ีควรติดตัง้วสัดดุดูซบัเสียง 

ต าแหนง่ของการวาง
ฉากกัน้เสียงหรือดดู

ซบัเสียง 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

เทคนิคการออกแบบอาคารทรงกลมเพ่ือให้มีคณุภาพเสียงท่ีดี ท่ีได้จากการวิจยันีไ้ด้มุง่เน้น
ไปยงัปัจจยัท่ีสง่ผลให้เกิดสภาพเสียงก้องภายในอาคาร ซึง่เป็นปัญหาหลกัของอาคารทรงกลม ซึง่
หากมีผู้สนใจท าการศกึษาตอ่ผู้วิจยัมีข้อเสนอแนะในการศกึษาเพิ่มเตมิดงันี  ้

5.3.1 ศกึษาลกัษณะการใช้งานอาคารท่ีเหมาะสมกบัอาคารทรงกลม โดยท่ีสามารถน า
ความรู้ความเข้าใจ เก่ียวกบัพฤตกิรรมของเสียงภายในอาคารทรงกลมไปใช้ประกอบด้วยได้ 

5.3.2 ศกึษาเก่ียวกบัปริมาณการติดตัง้ฉนวน ต าแหนง่การตดิตัง้ ประสิทธิภาพ และ
ความคุ้มทนุในการติดตัง้ฉนวนในลกัษณะตา่งๆ 
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ภาษาไทย 

สราวฒุ ิโสนะมิตร. ปัจจัยส าคัญในการออกแบบห้องประชุมเพื่อสร้างคุณภาพเสียงที่ดี. 

วิทยานิพนธ์ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต, จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2551. 
สธีุวนั โลห์่สวุรรณ. นวัตกรรมการสร้างสรรค์ห้องเรียนคุณภาพสูงด้วยระบบธรรมชาต.ิ  

วิทยานิพนธ์ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตร์ดษุฎีบณัฑิต, จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552. 
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พิมพ์ครัง้ท่ี 2. กรุงเทพฯ : โอเอส พริน้ติง้เฮ้าส์, 2545. 
สนุทร บญุญาธิการ. เทคนิคการออกแบบบ้านประหยัดพลังงาน.  กรุงเทพมหานคร : 

ส านกัพิมพ์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2542. 
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 นายสริุยะ เมืองประชา เกิดวนัท่ี 3 มีนาคม พ.ศ. 2526 สถานท่ีเกิดจงัหวดันนทบรีุ ส าเร็จ
การศึกษาปริญญาบณัฑิต ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัย
หอการค้าไทย ในปีการศกึษา 2551 
 เข้าศึกษาต่อปริญญาสถาปัตยกรรมมหาบณัฑิต กลุ่มวิชาเทคโนโลยีสถาปัตยกรรมและ
สิ่งแวดล้อม สาขาวิชาสถาปัตยกรรม ภาควิชาสถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2553   
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