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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ปรมาภรณ์ พูลสวัสดิ์ : การศึกษาคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคาด้วยวัสดุ
พอลิเมอร์ชนิดอิลาสโทเมอริกโฟม (ฉนวนยางด า) (AN INVESTIGATION OF SOUND 
INSULATION PROPERTIES OF METAL SHEET ROOF WITH ELASTOMERIC 
MATERIALS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. พรรณชลัท สุริโยธิน{, 107 หน้า. 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือพัฒนาและแก้ไขปัญหาด้านเสียงที่เกิดขึ้นในอาคารเมื่อใช้วัสดุ
พอลิเมอร์ชนิดยางด าติดตั้งกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา จากการศึกษาเบื้องต้น พบว่า ฉนวนยางด ามี
คุณสมบัติที่ดีในการลดเสียงรบกวนจากภายนอก จึงได้ท าการศึกษารูปแบบการติดตั้งฉนวนยางด าที่มี
ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตรกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา 4 รูปแบบ คือ รูปแบบ A แผ่นเหล็กมุง
หลังคาที่ไม่มีฉนวน รูปแบบ B แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า รูปแบบ C แผ่นเหล็กมุง
หลังคาที่ไม่มีฉนวน ปูฉนวนยางด าลงบนแป และรูปแบบ D แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ติดตั้ง
ฉนวนยางด ากับแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบในรูปแบบแซนวิช ทดสอบเสียงรบกวนโดยใช้ฝน
ประดิษฐ์อ้างอิงตามมาตรฐาน ISO 10140-5 

ผลการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงรบกวนจากภายนอกของฉนวนยางด า  เมื่อ
เปรียบเทียบการติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบ ในด้านค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลอง 
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง พบว่า รูปแบบ B แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า ความหนา 25 
มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฝ้าเพดานฉาบเรียบ 2 ชั้น มีช่องว่างอากาศ ภายในห้องจ าลอง มีค่าเฉลี่ยระดับ
ความดันเสียงต่ าที่สุด เท่ากับ 40.89 dBA มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 2,002.14 บาท/ตารางเมตร และ
รูปแบบ A แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวนติดตั้งบนโครงหลังคา (Base-case) มีค่าเฉลี่ยระดับความ
ดันเสียงสูงที่สุด เท่ากับ 62.02 dBA มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 395 บาท/ตารางเมตร และเม่ือพิจารณา
รูปแบบการติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบร่วมกับเกณฑ์ของเสียงรบกวนที่สามารถยอมรับได้ภายในอาคาร พบว่า 
รูปแบบ B แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า ความหนา 9 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฝ้าเพดาน
ฉาบเรียบชั้นเดียว คือรูปแบบการติดตั้งที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีเสียงรบกวนเกิดขึ้นภายในห้อง 
44.41 dBA มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,318.57 บาท/ตารางเมตร ซึ่งเมื่อน ามาเปรียบเทียบการใช้งาน
ที่เหมาะสมตามเกณฑ์ของเสียงรบกวนที่สามารถยอมรับได้ภายในอาคาร พบว่า สามารถน าไปใช้งาน
กับอาคารประเภทที่พักอาศัยที่มีขนาดใกล้เคียงกับห้องจ าลองที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งผู้ออกแบบ
สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานกับอาคารได้ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5973385925 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORDS: METAL SHEET / ACOUSTIC INSULATION / ELASTOMERIC FOAM / SOUND 
PRESSURE / ARTIFICIAL RAIN 

PORAMAPORN POOLSAWAS: AN INVESTIGATION OF SOUND INSULATION 
PROPERTIES OF METAL SHEET ROOF WITH ELASTOMERIC MATERIALS. ADVISOR: 
ASSOC. PROF. PHANCHALATH SURIYOTHIN {, 107 pp. 

The purpose of this study is investigate of sound insulation properties of Metal 
Sheet roof with Elastomeric materials (EM). The pilot study revealed that EM was 
proper to be sound insulation material for Metal Sheet roof. Therefor the 4 types of 
installed EM, which 9, 19 and 25 mm of thickness, were studied. Type A was Metal 
Sheet without EM. Type B was Metal Sheet pressed with EM. Type C was installed EM 
on the purlin before roofing Metal Sheet and type D Metal Sheet without EM and 
installed EM with gypsum board in sandwich style. The 4 types of installation were 
tested sound pressure level in the test room with artificial rain applied from ISO 10140-
5. The experiment founded that type B of installation, which Metal Sheet pressed with 
EM (25 mm) and installed double gypsum board in the test room, had the lowest 
average sound pressure level is 40.89 dBA and price of installation is 2,002.14 bath/m2. 
The highest of average sound pressure level is type A which Metal Sheet without EM. 
It had 62.02 dBA of the average sound pressure level and price of installation is 395 
bath/m2. 

The criterion of maximum sound pressure levels in rooms was considered 
with an average sound pressure level and price of installation. Results indicated Type 
B which Metal Sheet pressed with EM (9 mm) and installed single gypsum board in the 
test room is the best styles compared with the rest 3 style. It has 44.41 dBA of the 
average sound pressure level and price of installation is 1,318.57 bath/m2. 
Furthermore, it could install in a building as Residences which are similar scale to the 
test room. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

หลังคาเป็นส่วนที่ส าคัญของอาคาร เพราะเป็นส่วนที่ป้องกันความร้อนจากดวงอาทิตย์ ป้องกัน

ลมที่มากระท าต่ออาคาร ป้องกันน้ าฝน ป้องกันภัยธรรมชาติต่างๆ และป้องกันเพลิงไหม้ วัสดุมุง

หลังคาจึงต้องมีคุณสมบัติที่แข็งแรง ทนทานต่อสภาพแวดล้อมได้ดี การเลือกใช้ชนิดของวัสดุมุงหลังคา

ที่แตกต่างกันนั้น ย่อมท าให้เกิดความแตกต่างในด้านโครงสร้างของหลังคา หากเลือกใช้วัสดุมุงหลังคา

ที่มีขนาดที่เหมาะสมและมีน้ าหนักเบา จะส่งผลให้โครงสร้างหลังคามีภาระรับน้ าหนักน้อย สามารถ

เพ่ิมมุมลาดเอียงหลังคาได้เพ่ือป้องกันการไหลย้อนกลับของน้ าฝน และไม่ต้องใช้วัสดุยึดเหนี่ยวส าหรับ

มุงหลังคาในปริมาณมาก (พงศ์พัน วรสุนทโรสถ, 2532) 

ในปัจจุบันนิยมน าแผ่นเหล็กมุงหลังคา (Metal Sheet) (มอก.1128-2535) มาใช้เป็นวัสดุมุง

หลังคากันอย่างแพร่หลาย ซึ่งเป็นวัสดุที่ท าจากแผ่นเหล็กกล้าก าลังสูงที่มีน้ าหนักเบา แข็งแรง ไม่

แตกหัก น ามาเคลือบด้วยโลหะผสมระหว่างอลูมิเนียมและสังกะสีท าให้มีคุณสมบัติกันสนิมได้และมี

อายุการใช้งานที่ยาวนาน ซึ่งแตกต่างจากวัสดุมุงหลังคาสังกะสี (สุภาวดี รัตนมาศ, 2543) อีกท้ังแผ่น

เหล็กมุงหลังคายังมีคุณสมบัติในการสะท้อนความร้อนได้ดีและไม่เกิดการกัดกร่อนเมื่อเปรียบเทียบกับ

สังกะสี (กวี หวังนิเวศน์กุล, 2552) ด้วยคุณสมบัติเชิงกลที่ดีของแผ่นเหล็กมุงหลังคา จึงท าให้สามารถ

วางพาดช่วงได้กว้างกว่าแผ่นสังกะสี ซึ่งช่วยป้องกันการรั่วซึมของน้ าฝนได้ดี และยังเหมาะกับการใช้

งานส าหรับอาคารประเภทโรงงาน ซึ่งเป็นอาคารที่ไม่มีเสาระหว่างกลาง (สุภาวดี รัตนมาศ, 2543) อีก

ทั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคายังสามารถดัดโค้งได้ตามความต้องการของผู้ออกแบบ จึงท าให้มีความนิยม

อย่างมากในการเลือกใช้เป็นวัสดุมุงหลังคาส าหรับการออกแบบอาคารที่มีรูปทรงที่สวยงาม (พงศ์พัน 

วรสุนทโรสถ, 2532) 

แผ่นเหล็กมุงหลังคานั้นเป็นวัสดุที่ท าจากโลหะจึงท าให้มีคุณสมบัติน าความร้อนได้ดี ส่งผลให้ใน

ช่วงเวลาระหว่างวันที่แสงแดดรุนแรง เกิดการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ในปริมาณท่ีสูงเข้ามา

ภายในอาคาร อีกทั้งยังส่งผลให้เกิดมลภาวะทางเสียงในขณะที่ฝนตก (กวี หวังนิเวศน์กุล, 2552) โดย

มลภาวะทางเสียงเกิดจากการสั่นสะเทือนส่งผ่านหลังคาและแผ่กระจายกลายเป็นเสียงรบกวนภายใน

อาคาร  ซึ่งหากเกิดเสียงรบกวนในขณะที่ก าลังนอนหลับพักผ่อนหรือแม้กระทั่งขณะสื่อสารกับผู้อ่ืน 

เสียงรบกวนที่เกิดขึ้นนี้อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพที่ไม่พึงประสงค์ได้ (Seidman and Standring, 
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2010) โดยเสียงรบกวนนั้นจะส่งผลให้คุณภาพชีวิตของมนุษย์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (Bluyssen, 

2010)  

ซึ่งที่ผ่านมา Suga และ Tachibana (1994) มหาวิทยาลัยโตเกียว ได้ศึกษาการแผ่กระจายของ

เสียงในขณะฝนตกผ่านวัสดุมุงหลังคาเหล็กลูกฟูกที่ไม่มีฉนวนป้องกันเสียงพบว่า มีระดับเสียงรบกวน

ถึง 70dB ส่วน Idris และคณะ (2012) ได้ท าการศึกษาการตอบสนองต่อเสียงรบกวนของผู้ใช้งาน

อาคารที่ใช้แผ่นเหล็กมุงหลังคาพบว่า มีเสียงรบกวนถึง 90dB ซึ่งท าให้สภาวะน่าสบายในการใช้งาน

อาคารลดลงและส่งผลโดยตรงต่อผู้ใช้งานอาคาร 

ระดับความดันเสียงที่มนุษย์สามารถรับรู้ได้คือ 0-130 เดซิเบล อยู่ในช่วงความถ่ี 20-20,000 

เฮิรตซ์ แต่ความสั่นสะเทือนที่รับรู้ได้จะมีช่วงความถ่ี 1-125 เฮิรตซ์ (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) ซึ่ง

ระดับความดันเสียงที่มนุษย์สามารถรับได้โดยไม่เป็นอันตรายคือ 55-60 dB (Bronzaft and 

Hangler, 2010) โดยช่วงความถ่ีที่หูของมนุษย์ได้ยินชัดเจน คือ 1,000-4,000 เฮิรตซ์ และสามารถรับ

เสียงได้ดีที่สุดในช่วงความถ่ี 3,000-4,000 เฮิรตซ์ แต่มีความเสี่ยงที่จะสูญเสียการได้ยิน เนื่องจาก

โครงสร้างทางกายวิภาคของใบหูและช่องหูช่วยท าการขยายเสียงในช่วงความถ่ีนี้ (Goelzer et al., 

2011) 

ด้วยระดับเสียงรบกวนที่เกิดข้ึนอย่างมีนัยส าคัญจากแผ่นเหล็กมุงหลังคา จึงมีการน าวัสดุฉนวน

กันเสียงหลากหลายชนิดมาใช้ควบคู่กับแผ่นเหล็กมุงหลังคา เพ่ือช่วยลดปริมาณเสียงที่ส่งผ่านเข้ามา

ภายในอาคาร จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาเก่ียวกับวัสดุกันเสียง พบว่า วัสดุที่นิยมน ามาใช้ในการ

กันเสียงมีหลากหลายประเภท ยกตัวอย่างเช่น ฉนวนโฟม PU (Polyurethane), ฉนวน PS 

(Polystyrenes), ฉนวนใยหิน, ฉนวนใยแก้ว เป็นต้น ซึ่งการใช้งานโดยส่วนใหญ่จะน ามาใช้ในส่วนของ

ผนัง นอกจากนี้ยังมีวัสดุกันเสียงทางเลือก ซึ่งเป็นเส้นใยที่ได้จากพืช เส้นใยจากการรีไซเคิลวัสดุ

ประเภทสิ่งทอ ฝอยไม้ เส้นใยปอและฟางข้าว (Pedroso et al., 2017) โดยวัสดุกันเสียงประเภทโฟม 

(Foam) เส้นใย (Fibrous) และวัสดุประกอบ (Composites Materials) นั้นเป็นวัสดุที่ภายในมี

ลักษณะเป็นรูพรุน ซึ่งส่งผลให้มีคุณสมบัติในการดูดซับเสียงที่ดี (Tang and Fang, 2017) 

ในปัจจุบันมีการน าวัสดุพอลิเมอร์ (Polymer) มาท าเป็นวัสดุฉนวนกันเสียง (บริษัท ปูนซีเมนต์

ไทย จ ากัด (มหาชน), 2559) เนื่องจากวัสดุพอลิเมอร์มีลักษณะโปร่งเบา มีรูพรุน เหมาะส าหรับ

ป้องกันเสียงที่มีความถี่สูง (วีทิต วรรณเลิศลักษณ์, 2560)  อีกท้ังยังมีความหนาแน่นต่ า เหมาะกับการ

ใช้เป็นฉนวน (Sivertsen, 2007)  
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สารพอลิเมอร์ คือ สารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ที่ประกอบไปด้วยอะตอมจ านวนหลายร้อยอะตอม 

โดยสารพอลิเมอร์นั้นมีทั้งที่อยู่ตามธรรมชาติและที่เกิดจากการสังเคราะห์โดยมนุษย์ ซึ่งสารพอลิเมอร์

ที่มีอยู่ตามธรรมชาติ ได้แก่ ยางธรรมชาติ แป้ง โปรตีน และกรดนิวคลีอิค และสารพอลิเมอร์ที่เกิดจาก

การสังเคราะห์ขึ้น ได้แก่ พอลิสไตรีน (Polystyrene) พอลิเอทีลีน (Polyethylene) พอลิไวนิลคลอ

ไรด์ (Polyvinylchloride) เป็นต้น สารพอลิเมอร์แบ่งประเภทได้ดังภาพ 1.1 (กุลยา โอกาตะ, ทะยาน

รุ่ง เหลือสินทรัพย์, & พิทยา สีสด, 2559) 
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ภาพ 1.1 แสดงประเภทของสารพอลิเมอร์ 
ที่มา : จัดท าข้ึนโดยผู้วิจัย วันที่ 14 มกราคม 2561 
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จะเห็นได้ว่าในปัจจุบันมีฉนวนที่ผลิตจากพอลิเมอร์อยู่ด้วยกันหลายชนิด ซึ่งฉนวนแต่ละชนิดจะมี

คุณสมบัติที่แตกต่างกัน อีกทั้งผู้ประกอบการยังมีเทคนิคท่ีนิยมใช้ในการติดตั้งฉนวนอยู่ด้วยกันหลาย

รูปแบบ (บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ ากัด (มหาชน), 2559) ได้แก่ 

แผ่นเหล็กมุงหลังคาพ่นฉนวนโฟม PU โดยท าการพ่นฉนวนโฟม PU ด้านใต้หรือด้านบนแผ่น

เหล็กมุงหลังคาหลังจากท่ีท าการมุงหลังคาแล้วเสร็จ 

 

ภาพ 1.2 การพ่นฉนวนโฟม PU บนแผ่นเหล็กมุงหลังคาเพ่ือป้องกันเสียงรบกวน 
ที่มา : http://www.scgbuildingmaterials.com/th/LivingIdea/Renovation/Reduce-Sound-

of-Rain-Hitting-Metal-Sheet-Roof.aspx  สืบค้นวันที่ 14 มกราคม 2561 
 

ติดตั้งฉนวนใยแก้วกับแผ่นฝ้าเพดาน โดยท าการติดตั้งฉนวนใยแก้วเข้ากับแผ่นฝ้าเพดานใน

รูปแบบแซนวิช (sandwich) เริ่มโดยติดตั้งฝ้าเพดานแผ่นบนเข้ากับโครงคร่าวซึ่งยึดติดกับแป แล้ว

ติดตั้งโครงคร่าวเหล็กชุบสังกะสี C-Line ยึดกับแผ่นฝ้าเพดานแผ่นบน กรุช่องว่างระหว่างโครงคร่าว

ด้วยแผ่นฉนวนใยแก้ว ความหนาน้อยที่สุด 5 ซม. (2 นิ้ว) ที่มีการผลิตตามท้องตลาด จากนั้นจึงติดตั้ง

แผ่นฝ้าแผ่นล่างอีกชั้น แล้วปิดขอบหลังคาโดยรอบด้วยไม้เชิงชาย 
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ภาพ 1.3 รายละเอียดแผ่นเหล็กมุงหลังคาติดตั้งระบบฝ้าเพดานกันเสียง 
ที่มา : http://www.scgbuildingmaterials.com/th/LivingIdea/Renovation/Reduce-Sound-

of-Rain-Hitting-Metal-Sheet-Roof.aspx  สืบค้นวันที่ 14 มกราคม 2561 
 

ติดตั้งฉนวนใยแก้วบนแป โดยวางและยึดลวดกรงไก่บนแป จากนั้นปูด้วยแผ่นฉนวนใยแก้วหุ้ม 

foil ความหนา 5 ซม. (2 นิ้ว) แล้วจึงติดตั้งหลังคาเมทัลชีทโดยใช้สกรูยึดติดกับแป วิธีการนี้ฉนวนใย

แก้วจะแนบติดกับแผ่นหลังคา ซึ่งช่วยลดการกระพือที่ท าให้เกิดเสียงดัง 

 
ภาพ 1.4 การติดตั้งฉนวนใยแก้วบนแป 

ที่มา : http://www.scgbuildingmaterials.com/th/LivingIdea/Renovation/Reduce-Sound-
of-Rain-Hitting-Metal-Sheet-Roof.aspx  สืบค้นวันที่ 14 มกราคม 2561 
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แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดลอนติดตั้งฉนวน PE โดยท าการรีดฉนวน PE หนา 5 มิลลิเมตร ติดกับแผ่น

เหล็กมุงหลังคา ซึ่งเป็นความหนาที่เหมาะสม (บริษัท อันดามันเมทัลชีท จ ากัด, 2560) แล้วน ามา

ติดตั้งกับโครงหลังคาได้เลย 

 

ภาพ 1.5 แผ่นหลังคารีดลอนบุด้วยฉนวน PE ปิดผิวด้วยแผน่ฟอยล์ 
ที่มา : http://homedeeroof.blogspot.com/2013/07/pe-foam-insulation.html 

สืบค้นวันที่ 14 มกราคม 2561 

 

โดยแต่ละรูปแบบมีการลดเสียงรบกวนที่แตกต่างกัน ตามคุณสมบัติและการติดตั้งของวัสดุฉนวน

กันเสียง ซึ่งฉนวนโฟม PU มีลักษณะการติดตั้งที่ง่าย แต่ไม่สามารถควบคุมความหนาของวัสดุให้มี

ความสม่ าเสมอในการฉีดพ่นได้ ส่วนฉนวนใยแก้วนั้นต้องใช้ระยะเวลาในการติดตั้งควบคู่ไปกับการ

ติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคา และฉนวน PE ซึ่งเป็นวัสดุฉนวนที่ประกอบส าเร็จรูปกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา 

สามารถติดตั้งได้ง่ายแต่มีคุณสมบัติในการกันเสียงที่ไม่ดีนักเมื่อเปรียบเทียบกับฉนวนกันเสียงชนิดอ่ืนที่

กล่าวมาข้างต้น 

จากการศึกษาคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันข้างต้น จะ

เห็นได้ว่าวัสดุฉนวนกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคายังมีคุณสมบัติในการกันเสียงที่ไม่ดีนัก รวมถึง

คุณสมบัติของวัสดุฉนวนกันเสียงบางชนิดไม่เหมาะสมต่อการน ามาเป็นฉนวนส าหรับวัสดุมุงหลังคา 

ผู้วิจัยจึงได้น าเสนอวัสดุฉนวนยางด า (อิลาสโทเมอริกโฟม, Elastomeric) ที่เป็นวัสดุพอลิเมอร์ยาง

สังเคราะห์ โดยเกิดจากการสังเคราะห์ยาง EPDM อยู่ในสถานะของแข็ง มีคุณสมบัติที่ยืดหยุ่นได้ 

น ามาใช้งานเป็นวัสดุฉนวนครั้งแรกในทศวรรษท่ี 1950 โดยฉนวนยางด าเป็นวัสดุที่ติดตั้งได้กับอุปกรณ์

ทุกประเภท ซึ่งส่วนใหญ่จะติดตั้งกับอุปกรณ์ประเภทท่อ คุณสมบัติทางเสียงของฉนวนยางด าข้ึนอยู่

กับความหนาของวัสดุและใช้วิธีการยึดติดกับอุปกรณ์เพ่ือเป็นฉนวน (Swift, 2017) โดยคุณสมบัติที่
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แตกต่างกันของวัสดุฉนวนแต่ละชนิด (สายัณห์ และ วิรัตน์, 2549),  (บริษัท พี.ยู.โฟม อินซูเลชั่น 

แอนด์ เทรดดิ้ง จ ากัด, 2560), (บริษทั เอ.เอ็น.อินซูเลชั่น จ ากัด., 2560), (Farina and Torelli, 1997), 

(El-Nagar et al., 2011), (Nascimento and Zindeluk, 2007) สามารถแสดงในตารางได้

ดังต่อไปนี้ 

ตาราง 1.1 แสดงคุณสมบัติของวัสดุฉนวนโฟม PU ฉนวน PE ฉนวนใยแก้วและฉนวนยางด า 

คุณสมบัต ิ
ฉนวนโฟม PU 

หนา 25 มิลลิเมตร 
ฉนวน PE 

หนา 5 มิลลิเมตร 
ฉนวนยางด า 

หนา 25 มิลลิเมตร 

ลักษณะในการติดตั้ง ฉีดพ่น 
รีดตดิกับแผ่นเหล็กมุง

หลังคา 
รีดตดิกับแผ่นเหล็กมุง

หลังคา 

อุณหภูมิใช้งานท่ี
เหมาะสม (°C) 

25 – 90 25 – 85 -57 – 125 

ความหนาแน่น (kg/m3) 35 – 40 30 – 50 53 
สภาพการน าความร้อน 

K (W/m.K) 
0.032 0.034 – 0.037 0.031 – 0.037 

การลามไฟ ชะลอการลามไฟ ชะลอการลามไฟ 
ชะลอการลามไฟและ

ไฟดับเองได ้
ความทนทานต่อแสงแดด 

UV 
เสื่อมสภาพเมื่อโดนแสง เสื่อมสภาพเมื่อโดนแสง ป้องกันรังสี UV ได ้

อัตราการซึมน้ า (%) 5 – 10 % 2 – 5 % 5 % 

สัมประสิทธ์ิการดูดกลืน

เสียง (α) 

0.2 – 0.75 ที่ความถี่  
1000 – 5000 Hz 

0.1 – 0.6 % ที่ความถี ่
160 – 2500 Hz 

0.26 – 0.96 % ที่ความถี ่
250 – 4000 Hz 

(ที่มา : ดัดแปลงจาก http://www.dss.go.th/images/st-article/pep_8_2549_energy-saving-
foam.pdf , http://www.pufoaminsulation.com/wp-content/uploads/โปรชวัรง์านพ่นพียู
โฟม.pdf, https://www.an-insulation.com/product/ฉนวนยางด า-aeroflex, 
http://www.csmfab.com/submit/Aeroflex%20duct%20liner.pdf, 
http://www.acoustic.ua/st/web_absorption_data_eng.pdf,  
http://www.fao.org/docrep/006/y5013e/y5013e08.htm สืบค้นวันที่ 15 มกราคม 2561) 
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จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุฉนวนโฟม PU ฉนวน PE ฉนวนใยแก้วและฉนวนยางด า 

จะเห็นได้ว่าฉนวนยางด ามีคุณสมบัติในการกันเสียงได้ดีกว่าฉนวนโฟม PU ฉนวน PE และดูดกลืน

เสียงได้ดีกว่าฉนวนใยแก้วเล็กน้อยในช่วงความถ่ีที่ใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ฉนวนยางด ายังมีค่าสภาพ

การน าความร้อนที่ต่ า ใกล้เคียงกับฉนวนโฟม PU ฉนวน PE และฉนวนใยแก้ว จึงเหมาะสมกับการ

เป็นวัสดุฉนวนกันเสียงส าหรับแผ่นเหล็กมุงหลังคา แต่ฉนวนยางด ามีความหนาแน่นสูงกว่าฉนวนอื่น

เล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบกัน ท าให้การติดตั้งฉนวนยางด าเพ่ือเป็นวัสดุฉนวนของแผ่นเหล็กมุงหลังคา

ต้องใช้ต้นทุนสูง เพ่ือสร้างโครงสร้างส าหรับรับน้ าหนักของฉนวนยางด าให้แข็งแรง ปลอดภัยและมีอายุ

การใช้งานที่ยาวนาน จึงต้องการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติในการกันเสียงเมื่อติดตั้งฉนวนยางด ากับ

แผ่นเหล็กมุงหลังคา โดยวิธีติดตั้งฉนวนกับแผ่นฝ้าเพดานในรูปแบบแซนวิช ติดตั้งฉนวนบนแป และ

ติดตั้งด้วยการบุหรือรีดติดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา เพ่ือน าเสนอวิธีการติดตั้งวัสดุฉนวนยางด าส าหรับ

การกันเสียงโดยใช้ต้นทุนในการติดตั้งที่เหมาะสม 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1 ศึกษาคุณสมบัติของแผ่นเหล็กมุงหลังคาในปัจจุบัน 

1.2.2 ศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นในการใช้งานอาคารของแผ่นเหล็กมุงหลังคา 

1.2.3 พัฒนาและแก้ไขปัญหาด้านเสียงที่เกิดขึ้นในการใช้งานอาคารของแผ่นเหล็กมุงหลังคาโดย

ใช้วัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า 

1.2.4 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการติดตั้งฉนวนยางด ากับแผ่นเหล็กมุงหลังคา ที่ใช้วิธีติดตั้งฉนวน

กับฝ้าเพดานในรูปแบบแซนวิช ติดตั้งฉนวนบนแป และติดตั้งด้วยการบุหรือรีดติดกับแผ่นเหล็กมุง

หลังคา 

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

1.3.1 ศึกษาเฉพาะแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดลอนหนา 0.4 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นที่นิยมในการใช้งาน 

(บริษัท อันดามันเมทัลชีท จ ากัด, 2560) 

1.3.2 ศึกษาเฉพาะเรื่องเสียงจากฝนประดิษฐ์ที่ดัดแปลงจากมาตรฐาน ISO 10140-5 เท่านั้น 

1.3.3 ศึกษาเฉพาะวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตรที่มีการ

ผลิตตามท้องตลาด 
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1.3.4 ศึกษาเฉพาะห้องจ าลองขนาด กว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 3.3 x 3.5 x 3.5 เมตร ขนาด

ใกล้เคียงกับห้องพักอาศัยในอาคาร ใช้วัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์เซาะร่องหนา 6 มิลลิเมตร เป็นวัสดุผนัง 

1.3.5 ศึกษาเฉพาะคุณสมบัติในการกันเสียงรบกวนจากภายนอกของวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวน

ยางด า ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร เท่านั้น 

1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา 
1.4.1 การรวบรวมข้อมูล 

1) ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐาน คุณสมบัติ ของแผ่นเหล็กมุงหลังคา 

2) ศึกษาทฤษฎีของเสียง 

3) ศึกษาคุณสมบัติของวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า  

4) ด าเนินการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า 

1.4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1) วิเคราะห์ปัญหาและวิธีการแก้ปัญหาเกี่ยวกับคุณสมบัติของแผ่นเหล็กมุงหลังคาใน

ปัจจุบัน 

2) ด าเนินการทดลอง โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

ส่วนที่ 1 

1.1) สร้างกล่องจ าลองขนาดความกว้าง 0.70 เมตร ความยาว 0.84 เมตร และความ

สูง 0.55 เมตร เพ่ือทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียง 

 

ภาพ 1.6 ภาพจ าลองของกล่องทดสอบคุณสมบัติทางเสียง 
ที่มา : จัดท าโดยผู้วิจัย 
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1.2) ขึ้นรูปแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 

1.3) ขึ้นรูปแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวน PE 

1.4) ขึ้นรูปแผ่นเหล็กมุงหลังคาพ่นติดด้วยฉนวนโฟม PU 

1.5) ทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า ฉนวนโฟม PU 

และฉนวน PE 

ส่วนที่ 2 

2.1) ขึ้นรูปแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าเข้ากับแผ่นเหล็กมุงหลังคา โดย

ใช้ฉนวนยางด าความหนา 10, 19 และ 25 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นความหนาที่มีการผลิตตามท้องตลาด

ทั่วไป 

2.2) สร้างห้องจ าลองขนาด 3.3 x 3.5 x 3.8 เมตร เพื่อทดสอบคุณสมบัติในการกัน

เสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคาตามรูปแบบการติดตั้ง ซึ่งมีท่ีมาจากการทบทวนวรรณกรรมเรื่อง การ

ติดตั้งฉนวนควบคู่กับแผ่นเหล็กมุงหลังคา (บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ ากัด (มหาชน), 2559) ดังนี้ 

2.2.1) แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน วางพาดบนโครงหลังคา 

2.2.2) แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวนวางพาดลงบนโครงหลังคา ติดตั้งฝ้า

เพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบความหนา 12.5 มิลลิเมตร 1 ชั้น โดยมีระดับความสูงจากพ้ืนเป็นระยะ 

2.8 เมตร ภายในห้องจ าลอง 

2.2.3) แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวนวางพาดลงบนโครงหลังคา ติดตั้งฝ้า

เพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบความหนา 12.5 มิลลิเมตร 2 ชั้น โดยมีระดับความสูงจากพ้ืนเป็นระยะ 

2.8 เมตรภายในห้องจ าลอง ซ่ึงติดตัง้ในลกัษณะรูปแบบแซนวิช โดยมีระยะห่างระหว่างแผ่นฝ้า 25 

มิลลิเมตร 

2.2.4)  แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าวางพาดบนโครงหลังคา 

2.2.5) แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าวางพาดบนโครงหลังคา ติดต้ัง

ฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบความหนา 12.5 มิลลิเมตร 1 ชั้น โดยมีระดับความสูงจากพ้ืนเป็น

ระยะ 2.8 เมตร ภายในห้องจ าลอง 

2.2.6) แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าวางพาดบนโครงหลังคา ติดต้ัง

ฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบความหนา 12.5 มิลลิเมตร 2 ชั้น โดยมีระดับความสูงจากพ้ืนเป็น

ระยะ 2.8 เมตรภายในห้องจ าลอง ซ่ึงติดตัง้ในลกัษณะรูปแบบแซนวิช โดยมีระยะห่างระหว่างแผ่นฝ้า 

25 มิลลิเมตร 
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2.2.7) ติดตั้งฉนวนยางด าบนแปเหล็กตัวซี ขนาด 75 x 35 มิลลิเมตร ความหนา 

2.3 มิลลิเมตร โดยปูลวดกรงไก่พาดลงบนแปเพ่ือป้องกันฉนวนยางด าตกท้องช้างและวางฉนวนยางด า

ทับลงบนลวดกรงไก่ แล้วติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคา โดยการวางพาดลงบนฉนวนยางด า 

2.2.8) แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวนวางพาดลงบนโครงหลังคา ติดตั้งฉนวน

ยางด ากับฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบความหนา 12.5 มิลลิเมตร 2 ชั้น โดยมีระดับความสูงจาก

พ้ืนเป็นระยะ 2.8 เมตรภายในห้องจ าลอง ซ่ึงติดตัง้ฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบไว้ด้านบนและ

ด้านล่างของฉนวนยางด าในลักษณะรูปแบบแซนวิช โดยมีระยะห่างระหว่างแผ่นฝ้าตามความหนาของ

ฉนวนยางด า 

โดยจะท าการวางแผ่นเหล็กมุงหลังคาให้ได้ความลาดเอียงในอัตราส่วน 3 : 100 

ที่นิยมใช้กับแผ่นเหล็กมุงหลังคา (สุภาวดี รัตนมาศ, 2543)  

2.3) สร้างฝนประดิษฐ์เพ่ือทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่

ไม่มีฉนวน แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ติดตั้งฉนวนยางด าเข้ากับ

แผ่นฝ้าเพดานในรูปแบบแซนวิช และแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ติดตั้งฉนวนยางด าด้วยลวดกรงไก่บนแป 

ดัดแปลงจากมาตรฐาน ISO 10140-5 ซ่ึงก าหนดวิธีการในการสร้างฝนประดิษฐ์ โดยใช้กระบะที่มี

ขนาดความกว้าง 1.25 เมตร ความยาว 1.30 เมตร เจาะรูให้มีระยะสม่ าเสมอทั่วทั้งบริเวณฐานกระบะ

โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.3-0.5 มิลลิเมตร ใช้ระบบท่อส่งน้ าในการเติมน้ า โดยระดับน้ าจะต้องไม่ต่ า

กว่า 2 มิลลิเมตร ติดตั้งกระบะไว้ที่ความสูงเหนือหลังคา 1 เมตร ใช้ระยะเวลาในการทดสอบ 30 

วินาที ต่อ 1 จุดการทดสอบ ตามมาตรฐาน ISO 3745 

 

ภาพ 1.7 กระบะที่ใช้ในการสร้างฝนประดิษฐ์ 
ที่มา : ISO 10140-5 
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ภาพ 1.8 ภาพจ าลองการทดสอบคุณสมบัติทางเสียง 
ที่มา : ISO 10140-5 

 

2.4) สอบเทียบเครื่องมือ Sound Level Meter ยี่ห้อ RION รุ่น NL-52 ที่ใช้ในการ

ทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียง 

2.5) ท าการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงตามมาตรฐาน ISO 10140-3 ของแผ่น

เหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวนและติดตั้งฉนวนยางด าทั้ง 4 รูปแบบดังหัวข้อ 2.2) โดยใช้เครื่องมือ 

Sound Level Meter ในการวัดเสียง ติดตั้งไมโครโฟนสูงจากพ้ืน 1.2 เมตร โดยด าเนินการวัดเสียงใน

รูปแบบแยกความถี่ 1/3 Octave 

2.6) เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการติดตั้งฉนวนกันเสียง ของแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มี

ฉนวน แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า แผ่นเหล็กมุงหลังคาติดตั้งฉนวนยางด ากับฝ้า

เพดานในรูปแบบแซนวิช และแผ่นเหล็กมุงหลังคาติดตั้งฉนวนยางด าด้วยลวดกรงไก่บนแป  

2.7) ท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติในการกันเสียงและค่าใช้จ่าย ของแผ่นเหล็กมุงหลังคา

ที่ไม่มีฉนวน แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า แผ่นเหล็กมุงหลังคาติดตั้งฉนวนยางด ากับฝ้า

เพดานในรูปแบบแซนวิช และแผ่นเหล็กมุงหลังคาติดตั้งฉนวนยางด าด้วยลวดกรงไก่บนแป โดยน า

ค่าท่ีได้จากการบันทึกด้วยเครื่องมือ Sound Level Meter ยี่ห้อ RION รุ่น NL-52  ประมวลผลผ่าน

โปรแกรมของ RION แสดงผลออกมาในรูปแบบของแผนภูมิ 
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1.4.3 การสรุปผลและเสนอแนะ 
1) น าเสนอผลการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงโดยใช้แผนภูมิ 

2) สรุปผลการเปรียบเทียบคุณสมบัติในการกันเสียงและค่าใช้จ่าย ของแผ่นเหล็กมุง

หลังคาที่ไม่มีฉนวน แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า แผ่นเหล็กมุงหลังคาติดตั้งฉนวนยาง

ด ากับฝ้าเพดานในรูปแบบแซนวิช และแผ่นเหล็กมุงหลังคาติดตั้งฉนวนยางด าด้วยลวดกรงไก่บนแป  

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ได้แผ่นเหล็กมุงหลังคาติดตั้งฉนวน ที่มีคุณสมบัติในการกันเสียงรบกวนจากภายนอกที่มี

ประสิทธิภาพสูงขึ้น 

1.5.2 เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการพัฒนาแผ่นเหล็กมุงหลังคาต่อไป 
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บทที ่2 
ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ทบทวนทฤษฎีและแนวความคิดท่ีเกี่ยวข้อง แบ่งได้ตามหัวข้อต่อไปนี้ 
2.1 ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา 
2.2 ทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับเสียง 

2.2.1 นิยามของเสียง 
2.2.2 ความเข้มของเสียง 
2.2.3 ระดับความเข้มเสียง 
2.2.4 หน่วยวัดความดังของเสียง 
2.2.5 ระดับเสียงเวจท์ (Weighted Sound Level) 
2.2.6 ความดันเสียงและระดับความดันเสียง (Sound Pressure and Sound Pressure 
Level) 
2.2.7 ขอบเขตการได้ยินของมนุษย์ 

2.3 ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า (อีลาสโทเมอริกโฟม, Elastomeric) 
2.3.1 สารพอลิเมอร์ (Polymer) 
2.3.2 ฉนวนยางด า (อิลาสโทเมอริกโฟม, Elastomeric) 

2.4 เกณฑ์และมาตรฐานที่เก่ียวข้องกับคุณภาพเสียงภายในอาคาร 
2.4.1 เกณฑ์ของเสียงรบกวน (Noise Criteria) 
2.4.2 ระดับเสียงสูงที่สุดที่สามารถรับได้ของห้องแต่ละประเภท (Maximum Sound 

Pressure  
Levels in Rooms) 

2.5 ฝน (Rain) 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.7 การศึกษาน าร่อง (Pilot study) : ทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของฉนวน PE ฉนวนโฟม 

PU และฉนวนยางด า 
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2.1 ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา 
แผ่นเหล็กมุงหลังคา (Metal Sheet) (มอก. 1128-2535) หมายถึง วัสดุแผ่นมีลอนแบบเกาะ

เกยหรือแบบอ่ืนๆที่คล้ายกันส าหรับใช้มุงหลังคาท าจากแผ่นเหล็กรีดเย็นที่น ามาเคลือบด้วยวัสดุที่
ทนทานต่อสภาวะอากาศ ขึ้นรูป แล้วยึดด้วยอุปกรณ์ต่างๆเข้ากับโครงหลังคา โดยมีชั้นคุณภาพและ
การรับน้ าหนักแผ่สม่ าเสมอดังตาราง 2.1 

 
ตาราง 2.1 แสดงชั้นคุณภาพและการรับน้ าหนักแผ่สม่ าเสมอ 

 
(ที่มา : มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 1128-2535) สืบค้นวันที่ 15 มกราคม 2561) 
 

โดย ; 
C 980 คือ ชั้นคุณภาพที่สามารถรับน้ าหนักได้ 980 นิวตันต่อตารางเมตร 
C 1 960  คือ ชั้นคุณภาพที่ 1 สามารถรับน้ าหนักได้ 960 นิวตันต่อตารางเมตร 
C 2 940  คือ ชั้นคุณภาพที่ 2 สามารถรับน้ าหนักได้ 940 นิวตันต่อตารางเมตร 
C 3 920  คือ ชั้นคุณภาพที่ 3 สามารถรับน้ าหนักได้ 920 นิวตันต่อตารางเมตร 
C 4 900  คือ ชั้นคุณภาพที่ 4 สามารถรับน้ าหนักได้ 900 นิวตันต่อตารางเมตร 
 
แผ่นเหล็กมุงหลังคาได้ผ่านการเคลือบด้วยสังกะสีและอลูมิเนียม เพื่อป้องกันการกัดกร่อนและท า

ให้มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน ซึ่งรายละเอียดของแผ่นเหล็กที่ผ่านการเคลือบด้วยโลหะสามารถแสดง
ได้ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตาราง 2.2 แสดงรายละเอียดแผ่นเหล็กมุงหลังคาเคลือบด้วยสังกะสีและอลูมิเนียม 

 
(ท่ีมา : บริษัท เอ็นเอส บลูสโคป(ประเทศไทย) จ ากัด) 
 

ตาราง 2.3 แสดงรายละเอียดสมบัติเชิงกลแผ่นเหล็กมุงหลังคา 

 
(ท่ีมา : บริษัท เอ็นเอส บลูสโคป(ประเทศไทย) จ ากัด) 

 
2.2 ทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับเสียง 

2.2.1 นิยามของเสียง 
คลื่นเสียง (Sound Waves) เป็นคลื่นกลชนิดหนึ่ง เกิดข้ึนจากการสั่นของต้นก าเนิดเสียง ท าให้

อากาศโดยรอบเกิดการอัดตัวและขยายตัว แล้วส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของความดันอากาศ ท า
ให้ส่วนอัดและส่วนขยายของอากาศถูกถ่ายทอดออกไปในทุกทิศทาง เกิดคลื่นตามยาวแผ่ออกไป
กระทบหูของผู้ฟังเกิดเป็นเสียง ซึ่งคลื่นเสียงสามารถเคลื่อนที่ผ่านของแข็ง ของเหลว และก๊าซได้  
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2.2.2 ประเภทของเสียง 

เสียงสามารถจ าแนกประเภทได้ 3 ประเภทดังต่อไปนี้ 
1) เสียงดังแบบต่อเนื่อง (Continuous Noise) เป็นเสียงที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องโดยที่

สามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือ  

-  เสียงดังตอเนื่องแบบคงท่ี (Steady-state Noise) คือ เสียงที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง

โดยที่เกิดการเปลี่ยนของระดับเสียงไม่เกิน 3 เดซิเบล 

-  เสียงดังตอเนื่องที่ไม่คงที่ (Non-steady State Noise) คือ เสียงเกิดข้ึนอย่าง

ต่อเนื่อง โดยเกิดการเปลี่ยนแปลงของระดับเสียงเกินกว่า 10 เดซิเบล 

2) เสียงดังเป็นช่วงๆ (Intermittent Noise) เป็นเสียงที่ดังไม่ต่อเนื่องโดยที่มีระดับเสียง

ที่ดังและเบาสลับกันไปมา 

3) เสียงกระทบหรือกระแทก (Impact or Impulse Noise) เป็นเสียงที่เกิดขึ้นแล้วมี

การเปลี่ยนแปลงของระดับเสียงมากกว่า 40 เดซิเบล โดยสิ้นสุดลงในระเวลาอันรวดเร็วซึ่งใช้เวลาไม่

เกิน 1 วินาที 

2.2.3 ความเข้มของเสียง 
ในขณะที่คลื่นเสียงเคลื่อนจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งจะเกิดการถ่ายทอดพลังงาน ซึ่งอัตราเฉลี่ย

ของการส่งผ่านพลังงานต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของเสียง เรียกว่า ความเข้ม
ของเสียง ซึ่งมีความสัมพันธ์ดังสมการที่ 2.1 
 

                      𝐼 =  
𝑃

𝐴
                                (2.1) 

 
ถ้าแหล่งก าเนิดเสียงมีขนาดเล็กมากจนถือว่าเป็นจุด สามารถหาความเข้มของเสียงได้ดังสมการ 

2.2 

                     𝐼 =  
𝑃

4𝜋𝑟2                            (2.2) 

ที่ ; 

 𝐼  คือ ความเข้มของเสียง มีหน่วยเป็น วัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 

 𝑃 คือ ก าลัง มีหน่วยเป็น วัตต์ (W) 

 𝑟  คือ ระยะจากแหล่งก าเนิดเสียง มีหน่วยเป็น เมตร (m) 
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2.2.4 ระดับความเข้มเสียง 
ระดับความเข้มเสียงเป็นระดับความดังของเสียงซึ่งเกิดจากการเปรียบเทียบความเข้มของเสียง 

โดยมีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ 2.3 

                     𝛽 =  10 𝑙𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
                            (2.3) 

ที่ ; 

 𝛽  คือ ระดับความเข้มของเสียง มีหน่วยเป็น เดซิเบล (decibel, dB) 

 𝐼   คือ ความเข้มเสียงที่ก าลังพิจารณา มีหน่วยเป็น วัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 

 𝐼0 คือ ความเข้มเสียงเบาที่สุดซึ่งเท่ากับ 10-12 วัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 
 

2.2.5 หน่วยวัดความดังของเสียง 
เนื่องด้วยความเข้มของเสียงมีช่วงที่กว้างมากและมีสเกลเป็นลอการิทึม จึงน าความเข้มของเสียง

มาเปรียบเทียบกับความเข้มของเสียงอ้างอิงเพ่ือสะดวกในการบ่งบอกความเข้มของเสียง ถ้าความเข้ม
ของเสียงมีความแตกต่างกันเท่ากับ 10 จะก าหนดให้ความเข้มของเสียงแตกต่างกัน 1 เบล โดยหน่วย
สากลที่ใช้กันทั่วไปส าหรับความดังของเสียงคือ เดซิเบล (Decibel, dB) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.1 เบล 
 

2.2.6 ระดับเสียงเวจท์ (Weighted Sound Level)  
ระดับเสียงเวจท์ คือ ระดับเสียงที่ได้จากการวัดไมโครโฟนผ่านที่กรองเวจท์ (Weighting 

network) ซ่ึงมีระดับเสียงเวจท์หลากหลายรูปแบบ เช่น A-weighted (dBA), B-weighted (dBB), 
C-weighted (dBC) และ D-weighted (dBD) โดยที่  

A-weighted เป็นการกรองเสียงเพ่ือให้ผลตรงกับความรู้สึกของคน และใกล้เคียงกับการ
ตอบสนองในการได้ยินของหูมนุษย์มากกว่า Scale B และ C 

B-weighted ใช้กับเสียงความเข้มปานกลาง โดยจะตอบสนองได้ดีในความถี่ระหว่าง 400 
Hz–3000 Hz 

C-weighted การวัดจะใกล้เคียงกับความเป็นจริง มีการกรองเสียงน้อย ใช้วัดเสียงของ
กลุ่มความถี่ต่ า เนื่องจาก Scale A มีการกรองเสียงมากเกินไป 

D-weighted ใช้วัดเสียงจากอากาศยาน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 

 
แผนภูมิ 2.1 แสดงค่าระดับเสียงต่างๆ ที่ถูกเวจท์ 

ที่มา: Cowan, Architectural Acoustics Design Guide 
 

 
2.2.7 ความดันเสียงและระดับความดันเสียง (Sound Pressure and Sound 
Pressure Level) 

ความดันเสียงเกิดจากค่าความดันของคลื่นเสียงที่เปลี่ยนไปเปรียบเทียบจากความดันปกติ มี
หน่วยเป็น นิวตันต่อตารางเมตร (N/m2) หรือ Pascal  ซึ่งความดันเสียงที่ความถี่ 1,000 Hz เป็น
ความดันเสียงต่ าสุดที่มนุษย์สามารถได้ยิน โดยค่าความดันอ้างอิงในการตรวจวัดระดับความดันเสียงมี
หน่วยเป็น เดซิเบล :ซึ่งความดันเสียง 2 x 10-5 N/m2 = 0 เดซิเบล 
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ภาพ 2.1 เปรียบความดันเสียงและระดับความดันเสียง 

ที่มา : http://www.tpa.or.th/publisher/pdfFileDownloadS/tn220A_P73_75.pdf 
 

2.2.8 ค่าการสูญเสียการส่งผ่านเสียง 
ค่าการสูญเสียการส่งผ่านเสียง (Sound Transmission Loss, TL) คือ ค่าความเป็นฉนวนกัน

เสียงของโครงสร้างที่วัดเป็นปริมาณ หมายความว่า จ านวนเดซิเบลของพลังงานเสียงที่สูญเสียไปเมื่อ
เสียงเดินทางผ่านโครงสร้าง ซึ่งค่าการสูญเสียการส่งผ่านเสียงสามารถค านวณได้ตามมาตรฐานของ 
The American Society for Testing and Materials (ASTM) E90-70T จาก “Laboratory 
Measurement of  Airborne Sound Transmission Loss of Building Partitions”  และ ISO 
Recommendation R140, “Field and Laboratory Measurement of Airborne and Impact 
Sound Transmission” 1960 ดังสมการที่ 2.4 

 

𝑇𝐿 = 10 log
𝑊1

𝑊2
= 10 log

1

𝜆
                   (2.4) 
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ที่ ; 

 𝑇𝐿 คือ ค่าการสูญเสียการส่งผ่านเสียงของโครงสร้าง (ผนัง,พ้ืน,ฝ้าเพดาน) มีหน่วยเป็น เดซิ
เบล (decibel, dB) 

 𝑊1 คือ ก าลังเสียงที่ตกกระทบผนัง มีหน่วยเป็น วัตต์ (watt) 

 𝑊2 คือ ก าลังเสียงที่ส่งผ่านผนัง มีหน่วยเป็น วัตต์ (watt) 

   𝜆    คือ  สัมประสิทธิ์ค่าความเป็นฉนวนเฉลี่ยของวัสดุที่ได้จากห้องทดลอง 

λ = 1/antilog10 (TL/10) 
 

การหาค่าเฉลี่ยรวมของการส่งผ่านเสียงในแต่ละความถี่มักมีความคลาดเคลื่อนไปจากค่าจริง จึงได้
มีการก าหนดค่า Sound Transmission Class หรือ STC เพ่ือใช้ในการบอกค่าการส่งผ่านเสียงที่
ใกล้เคียงค่าจริง โดยค่า STC เกิดจากการน าค่า TL มาพล็อตลงในกราฟคอนทัวร์ของ STC 

ค่า STC คือค่าที่ยอมให้เสียงผ่านได้ของระบบเปลือกอาคาร 4 ประเภท คือ 
- ผนังทึบชั้นเดียว (Single Homogeneous Wall) 

- ผนังสองชั้นมีช่องว่างอากาศ (Cavity Wall) 

- ผนังผสม (Composite Wall) 

- ผนังกรณีเปิดช่องเปิด 

การรั่วซึมของผนัง เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการป้องกันเสียงรบกวนภายในอาคาร ดังนั้น ควรมี
การขยายจุดต่อต่างๆ และหาแนวทางการป้องกันการรั่วซึมของเสียง เช่น การติดตั้งฉนวน เป็นต้น 
 

2.2.9 ขอบเขตการได้ยินของมนุษย์ 
การได้ยินของมนุษย์เกิดจากการรับเสียงของหูแล้วประมวลผลในสมองเกิดเป็นการได้ยิน โดย

ระดับความดันเสียงที่มนุษย์สามารถรับรู้ได้คือ 0-130 เดซิเบล ซ่ึงอยู่ในช่วงความถ่ี 20-20,000 เฮิรตซ์ 
แต่ความสั่นสะเทือนที่รับรู้ได้จะมีช่วงความถ่ี 1-125 เฮิรตซ์ (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) ซึ่งระดับ
ความดันเสียงที่มนุษย์สามารถรับได้โดยไม่เป็นอันตรายคือ 55-60 dB (Bronzaft and Hangler, 
2010) โดยช่วงความถ่ีที่หูของมนุษย์ได้ยินชัดเจน คือ 1,000-4,000 เฮิรตซ์ และสามารถรับเสียงได้ดี
ที่สุดในช่วงความถ่ี 3,000-4,000 เฮิรตซ์ แต่มีความเสี่ยงที่จะสูญเสียการได้ยิน เนื่องจากโครงสร้าง
ทางกายวิภาคของใบหูและช่องหูช่วยท าการขยายเสียงในช่วงความถ่ีนี้ (Goelzer et al., 2011) 
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ภาพ 2.2 ขอบเขตการได้ยินของมนุษย์ 

ที่มา : Bruel & Kjaer, Architectural Acoustics 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 

โดยการสูญเสียการได้ยินแบ่งออกได้ 2 ประเภท คือ 
- การสูญเสียการไดยินแบบชั่วคราว ซึ่งเกิดขึ้นจากการที่หูสัมผัสกับเสียงรบกวนที่มี

ระดับเสียงดังเป็นเวลา 14-16 ชั่วโมง ส่งผลให้เซลล์ขนได้กรับการกระทบกระเทือน แต่หากเสียง

รบกวนสิ้นสุดลง เซลล์ขนสามารถกลับสู่สภาพเดิมได้ 

- การสูญเสียการไดยินแบบถาวร เกิดจากการที่หูสัมผัสกับเสียงรบกวนที่มีระดับเสียง

ดัง และสามารถท าการรักษาให้ได้ยินได้ดังเดิมอีกครั้ง 

 
2.3 ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า (อิลาสโทเมอริกโฟม, Elastomeric) 

2.3.1 สารพอลิเมอร์ (Polymer) คือ สารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ที่ประกอบไปด้วยอะตอม
จ านวนหลายร้อยอะตอม โดยสารพอลิเมอร์นั้นมีทั้งท่ีอยู่ตามธรรมชาติและท่ีเกิดจากการสังเคราะห์
โดยมนุษย์ ซึ่งสารพอลิเมอร์ที่มีอยู่ตามธรรมชาติ ได้แก่ ยางธรรมชาติ แป้ง โปรตีน และกรดนิวคลีอิค 
และสารพอลิเมอร์ที่เกิดจากการสังเคราะห์ขึ้น ได้แก่ พอลิสไตรีน (Polystyrene) พอลิเอทีลีน 
(Polyethylene) พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride) (กุลยา โอกาตะ et al., 2559) เอทิลีนโพ
รพิลีนไดอีน (Ethylene-Propylene Diene Rubber) (พงษ์ธร แซ่อุย, 2547) เป็นต้น  

สารพอลิเมอร์แบ่งออกได้เป็น 4 ชนิด คือ สารพลาสติก เส้นใยสังเคราะห์ ยางธรรมชาติ
และยางสังเคราะห์ 

ก.) สารพลาสติก เกิดจากโมโนเมอร์ตั้งแต่ 2 โมโนเมอร์มาท าปฏิกิริยากันแบบพอลิเมอร์

ไรเซชัน โดยสารพลาสติกแบ่งเป็น 2 ชนิด ได้แก่ เทอร์โมพลาสติก และเทอร์โมเซตติ้งพลาสติก   

- เทอร์โมพลาสติกเป็นสารพอลิเมอร์ที่สามารถหลอมตัวได้เมื่อถูกความร้อน

และแข็งตัวเมื่อเย็นลง สามารถน ามาหลอมใหม่ได้หลายครั้งโดยที่คุณสมบัติทางเคมีไม่เปลี่ยนแปลง 

ยกตัวอย่างเช่น พอลีเอทธิลลีน (Polyethylene , PE) น าไปใช้งานเป็นฉนวนกันความร้อนและ

ส่วนประกอบของรถยนต์ พอลีไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride , PVC) น าไปใช้ท าท่อน้ า ท า

ฉนวนหุ้มไฟฟ้า ท าหนังเทียม รองเท้า อุปกรณ์ทางการแพทย์ เป็นต้น พอลีสไตรีน (Polystyrene , 

PS) ใช้เป็นฉนวนในส่วนประกอบของตู้เย็นเพราะมีคุณสมบัติไม่น าไฟฟ้า พอลีพรอพีลีน 

(Polypropylene , PP) ใช้ในการท าแผ่นฟิล์มส าหรับหุ้มภาชนะ ถุงพลาสติกใส่ของร้อน ถังขยะ 

ชิ้นส่วนของตู้เย็น เป็นต้น พอลีเอสเทอร์ (Polyester) เป็นสารที่ใช้ในการท าเทปบันทึกเสียง ท าเส้นใย

เสื้อผ้า เป็นต้น 

-  เทอร์โมเซตติ้งพลาสติก เป็นสารพอลิเมอร์ที่มีรูปทรงถาวรเมื่อผ่าน

กระบวนการผลิต ไม่สามารถน ากลับมาหลอมละลายหรือเปลี่ยนรูปร่างใหม่ได้อีกครั้ง เช่น อีพอกซีเร
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ซิน (Epoxy resin) ใช้ในการฉีดรอยรั่วต่างๆ ยูเรีย-ฟอร์มาลดีไฮด์เรซิน (Urea-formaldehyde 

resin) ทนต่อแรงดึง แรงกระแทก ดูดซึมน้ าได้เล็กน้อยและเป็นฉนวนไฟฟ้าท่ีดี พอลียูรีเธน 

(Polyurethane) ใช้ท าโฟมชนิดยืดหยุ่นและโฟมชนิดแข็ง จึงใช้เป็นฉนวนในกระติกน้ าแข็ง ท าน้ ายา

เคลือบผิววัสดุป้องกันการขีดข่วน เป็นต้น 

 
ภาพ 2.3 ความแตกต่างโครงสร้างโมเลกุลของเทอร์โมพลาสติกและเทอร์โมเซตติ้งพลาสติก 

ที่มา : http://e-book.ram.edu/e-book/c/CM103(50)/CM103-13(50).pdf 
 

ก.) เส้นใยสังเคราะห์ เกิดจากการสังเคราะห์สารอินทรีย์ 2 ชนิด คือ อะมีนและกรดคาร์

บอกซิลิก โดยมีการน าเส้นใยสังเคราะห์ไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ เรยอน (Rayon) ซึ่งได้จากการน า

เซลลูโลสมาท าปฏิกิริยากับกรดแอซีติกในกรดซัลฟิวริก โดยน าเรยอนไปใช้งานท าผ้าตัดเสื้อ เส้นใย

สังเคราะห์อีกชนิดหนึ่งคือ ไนลอน (Nylon) ซ่ึงพัฒนามาจากการสังเคราะห์ยาง น าไปใช้แทนผ้าไหม 

ท าเสื้อ ท าพรม เป็นต้น การจัดเรียงตัวของเส้นใยมีท้ังรูปแบบที่ไม่เป็นระเบียบและเป็นระเบียบ โดยที่

การจัดเรียงตัวที่ไม่เป็นระเบียบจะเป็นส่วนที่ย้อมสีติดง่ายแต่ไม่แข็งแรง ส่วนรูปแบบการเรียงตัวของ

เส้นใยที่เป็นระเบียบจะมีความแข็งแรงแต่ย้อมสีไม่ติด 
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ภาพ 2.4 แสดงลักษณะการจัดเรียงตัวของเส้นใยส่วนที่เป็นระเบียบ (ท่ีจัดเรียงตัวตามแนวแกนของ

เส้นใย) ส่วนที่ไม่เป็นระเบียบ และส่วนที่เป็นช่องว่าง 
ที่มา : http://e-book.ram.edu/e-book/c/CM103(50)/CM103-13(50).pdf 

 

ข.) ยางธรรมชาติ เป็นสารพอลิเมอร์ที่ได้มาจากยางของต้นไม้ ซึ่งมีลักษณะสีขาวเหมือน

น้ านม มีความหนืด 12-15 cemtipios มีเนื้อยางผสมประมาณ 25-40% มีความหนาแน่นประมาณ 

0.975-0.980 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีประโยชน์ในการใช้งานน้อย เนื่องจากจะเกิดความเหนียวเมื่อ

อากาศร้อนและเปราะ แตกง่ายเมื่ออากาศเย็นลง 

ค.) ยางสังเคราะห์ เกิดจากกระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชันให้โมเลกุลใหญ่ ซึ่งวัตถุดิบใน

การผลิตยางสังเคราะห์ส่วนใหญ่ผลิตจากปิโตเลียม เช่น ยางบิวตาไดอีน (Butadiene) เกิดจากสารโม

โนเมอร์ของสารบิวตาไดอีนมาต่อกันหลายโมเลกุล ยางเอสบีอาร์ (Styrene butadiene rubber , 

SBR) เกิดจากการผสมของ styrene 25 % และ butadiene 75 % สารพอลิเมอร์ชนิดนี้มีความ

ยืดหยุ่นและทนต่อการแตกสลายได้ดี โดยส่วนใหญ่ใช้ท าอุปกรณ์กีฬาและผสมท ายางรถยนต์ ยางไน

ไตรล์บิวตาไดอีน (Nitrile butadiene rubber, NBR) เป็นสารประกอบของไนไตรล์และบิวตาได

อีนมาผสมกัน ยางชนิดนี้มีคุณสมบัติในการทนต่อน้ ามัน (พิทยา และคณะ, 2559) ยางเอทิลีนโพรพิ

ลีนไดอีนหรือยาง EPDM (ethylene-propylene diene rubber) (พงษ์ธร แซ่อุย, 2547) 

 
2.3.2 ฉนวนยางด า (อิลาสโทเมอริกโฟม, Elastomeric) เกิดจากการสังเคราะห์ยางเอทิลีนโพ

รพิลีนได อีนหรือยาง EPDM (ethylene-propylene diene rubber) ซึ่งยาง EPDM เกิดจากการท า
ปฏิกิริยาโคพอลิเมอไรเซชันระหว่างโมโนเมอร์ของเอทิลีน (ethylene) โพรพิลีน (propylene) และ
เติมไดอีน (diene) ลงไปในระหว่างการท าปฏิกิริยา ท าให้เกิดยาง EPDM ที่สามารถคงรูปได้ด้วย
ก ามะถัน ซึ่งยาง EPDM มีคุณสมบัติที่ทนต่อการเสื่อมสภาพจากอากาศ ออกซิเจน โอโซน แสงแดด
และความร้อนได้ดี นอกจากนี้ยังทนต่อการเสื่อมสภาพเนื่องจากสารเคมี กรด และด่างได้ดีอีกด้วย 
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ยาง EPDM ถูกใช้ในการผลิตท่อยางของเครื่องซักผ้า ฉนวนหุ้มสายเคเบิล ฉนวนยางด า เป็นต้น (พงษ์
ธร แซ่อุย, 2547)  

 
ภาพ 2.5 สูตรโครงสร้างทางเคมีของยาง EPDM 

ที่มา : https://oer.learn.in.th 
 
ยาง EPDM มีหลายเกรด โดยแต่ละเกรดจะแตกต่างกันที่สัดส่วนของเอทิลีนและโพรพิลีน รวมไป

ถึงปริมาณของไดอีน ซึ่งโดยทั่วไปยาง EPDM จะมีเอทิลีนอยู่ 45-85%โมล และปริมาณของไดอีนอยู่
ในช่วง 3-11%โมล โดยไดอีนที่ใช้ในการสังเคราะห์มีอยู่ 3 ชนิดที่ใช้งานกันโดยทั่วไป คือ 
Dicyclopentadiene (DCPD), Ethylidene Norbornene  และ trans-1,4-hexadiene (1,4 HD) 
ซึ่งมีสูตรโครงสร้างดังภาพ 2.6 โดย ENB เป็นไดอีนชนิดที่ใช้งานกันมากที่สุด เพราะจะท าให้โมเลกุล
ของยางว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาคงรูปด้วยก ามะถัน (surfur vulcanization) (พงษ์ธร แซ่อุย, 2547) 

 

 
ภาพ 2.6 สูตรโครงสร้างของไดอีนที่มีอยู่ในยางอีพีดีเอ็ม 

ที่มา : https://oer.learn.in.th 
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2.4 เกณฑ์และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพเสียงภายในอาคาร 

2.4.1 เกณฑ์ของเสียงรบกวน (Noise Criteria) 

เกณฑ์ระดับเสียงในการใช้งานอาคารแต่ละประเภทถูกก าหนดด้วยค่าดัชนี Noise Criteria 
(NC) หรือ Noise Rating (NR) โดยดัชนี NC ใช้ในสหรัฐอเมริกา ส่วนดัชนี NR ใช้ในยุโรป ซึ่งทั้ง NC 
และ NR มีค่าใกล้เคียงกันดังแสดงในตาราง 2.4 มาตรฐานระดับเสียงก าหนดขึ้นเพ่ือให้เหมาะสมกับ
พ้ืนที่ใช้สอยในอาคารในแต่ละย่านความถ่ีของเสียง ดังแผนภูมิ 2.2 และ 2.3 

 
ตาราง 2.4 แสดงการเปรียบเทียบค่า NC และ NR ส าหรับพื้นที่ใช้สอยในอาคารแต่ละประเภท 

 
(ท่ีมา : http://www.coe.or.th/coe-2/Download/Articles/ENV/CH7.pdf) 
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แผนภูมิ 2.2 แสดง NC Curves ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความดันเสียงต่อย่านความถี่ของเสียง 

ที่มา : https://web.iit.edu/ 
 

 
แผนภูมิ 2.3 แสดง NR Curves ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความดันเสียงต่อย่านความถี่ของเสียง 

ที่มา : https://www.archtoolbox.com/ 
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2.4.2 ระดับเสียงสูงที่สุดที่สามารถรับได้ของห้องแต่ละประเภท (Maximum Sound Pressure 
Levels in Rooms) 

ระดับเสียงในการใช้งานของอาคารหรือห้องแต่ละประเภทจะมีระดับเสียงสูงสุดที่สามารถ
ยอมรับได้ อ้างอิงจากมาตรฐาน ANSI/ASA S12.2-2008 ดังตาราง 2.5 

 
ตาราง 2.5 ระดับเสียงสูงที่สุดที่สามารถรับได้ของห้องแต่ละประเภท 

ประเภทของห้อง 
Recommended 

NC Level 
ระดับความดันเสียง 

(dBA) 

ห้องบันทึกเสียง 15-20 25-30 

ห้องจัดแสดงคอนเสิร์ต 15-20 25-30 

ห้องประชุมขนาดเล็ก (≤500 ที่นั่ง) 25-30 35-39 

ห้องประชุมขนาดใหญ่ (>500 ที่นั่ง) 20-25 30-35 

ห้องออกอากาศทางโทรทัศน์ 15-25 16-35 

โรงละคร (Legitimate theaters) 20-25 30-35 

โรงภาพยนตร์ 30-40 39-48 

โบสถ์ขนาดเล็ก 30-35 39-44 

โบสถ์ขนาดใหญ่ 20-25 30-35 

ห้องพิจารณาคดี 30-40 39-44 

ห้องสมุด 35-40 44-48 

ร้านอาหาร 40-45 48-52 

      

บ้านพักส่วนตัว     

- ห้องนอน 25-30 35-39 

- อะพาร์ตเมนต์ 30-40 39-48 

- ห้องส าหรับครอบครัวและห้องนั่งเล่น 30-40 39-48 
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ตาราง 2.5 (ต่อ) ระดับเสียงสูงที่สุดที่สามารถรับได้ของห้องแต่ละประเภท 

ประเภทของห้อง 
Recommended 

NC Level 
ระดับความดันเสียง 

(dBA) 

โรงแรม     

- ห้องพักแบบส่วนตัวหรือห้องชุด 30-35 39-44 

- ห้องประชุมหรือห้องจัดเลี้ยง 25-35 35-44 

- ห้องฝ่ายบริการลูกค้า 40-50 48-57 

      

ส านักงาน     

- ห้องประชุมขนาดใหญ่ 25-30 35-39 

- พ้ืนที่เปิดโล่ง 35-40 44-48 

- ห้องคอมพิวเตอร์หรือเครื่องใช้ส านักงาน 40-45 48-53 

      

โรงพยาบาลและคลินิก     

- ห้องพักส่วนตัว 25-30 35-39 

- ห้องผ่าตัด 25-35 35-44 

- พ้ืนที่สาธารณะ 40-45 48-52 

      

โรงเรียน     

- ห้องบรรยายและห้องเรียน < 566 ลูกบาศก์เมตร 25-30 35 

- ห้องเรียนแบบเปิดโล่ง 25-30 35 
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2.5 ฝน (Rain) 

ในทางอุตุนิยมวิทยา Rain Intensity (I) คือ ตัวแปรส าคัญที่ใช้ในการอธิบายเกี่ยวกับฝนและ
ปริมาณของปริมาณฝนที่ตกลงมาในเวลา 1 ชั่วโมง โดยจ าแนกประเภทของฝนออกเป็น ฝนตก
เล็กน้อย ปานกลาง หนักและรุนแรง ตามปริมาณของฝน 0–2 mm/h, 2–10 mm/h, 10–50 mm/h 
และมากกว่า 50 mm/h ตามล าดับ ซึ่งการกระจายตัวของเม็ดฝนมีความสัมพันธ์กันกับ Rain 
Intensity ดังสมการ 2.4 

 

𝑁(𝐷) =  𝑁0 ×  𝑒−4.1𝐼−0.21𝐷                   (2.4) 
ที่ ; 

 𝑁(𝐷) คือ จ านวนเม็ดฝนในปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร  มีหน่วยเป็น m-3mm-1 

 𝑁0       คือ ค่าคงที่ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 8000 m-3mm-1 

 𝐼          คือ Rain Intensity  มีหน่วยเป็น mm/h 

         𝐷         คือ เส้นผ่านศูนย์กลางเม็ดฝน  มีหน่วยเป็น mm 
 

โดยขนาดของเม็ดฝนจะเป็นตัวก าหนดความเร็วของเม็ดฝนในขณะที่ตกกระทบพื้น ซึ่งเรียก
ความเร็วชนิดนี้ว่า ความเร็วปลาย (Terminal Velocity) มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที (m/s) เมื่อฝน
ตกลงมาจากฟ้า แรงโน้มถ่วงท าให้ความเร็วของเม็ดฝนเพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม หลังจากที่ความ
ต้านทานอากาศมีค่าเท่ากับแรงโน้มถ่วง ความเร็วของเม็ดฝนจะเป็นค่าคงท่ีจนกระทั่งเม็ดฝนตก
กระทบพ้ืน เพราะว่าความต้านทานอากาศเป็นสัดส่วนกับเส้นผ่านศูนย์กลางเม็ดฝนยกก าลังสองและ
ความเร็วของเม็ดฝนยกก าลังสอง โดยที่ความเร็วปลายของเม็ดฝนขนาดใหญ่จะมีค่ามากกว่าเม็ดฝน
ขนาดเล็ก 
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แผนภูมิ 2.4 แสดงการกระจายตัวของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเม็ดฝนใน Rain Intensity ที่ต่างกัน 
ที่มา : Yan Xiang, Lu Shuai และ Li Junjie, Experimental studies on the rain noise of 

lightweight roofs: Natural rains 
vs artificial rains 

 
เมื่อพิจารณาพลังงานจลน์ของเม็ดฝนด้วย จะพบว่า พลังงานจลน์เป็นสัดส่วนกับมวลและ

ความเร็วของเม็ดฝนยกก าลังสอง พลังงานจลน์ต่อมวลของเม็ดฝนขนาดใหญ่มีค่ามากกว่าเม็ดฝนขนาด
เล็กเมื่อเม็ดฝนตกกระทบพื้น นอกเหนือจากขนาดของเม็ดฝนแล้ว ลมก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัยของความเร็ว
ปลายเม็ดฝน ซึ่งไม่เพียงแค่ส่งผลต่อความเร็วเม็ดฝน แต่ยังเปลี่ยนแปลงทิศทางของเม็ดฝนด้วย 

ดังนั้น เม็ดฝนที่มีขนาดเท่ากันจะมีพลังงานจลน์ขณะกระทบพ้ืนที่ต่างกันเมื่อมีเรื่องความเร็วลม
เข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งความเร็วลมเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว พลังงานจลน์ของเม็ดฝนเมื่อกระทบพ้ืนมี
ความไม่แน่นอนอย่างมีนัยส าคัญโดยแรงลมส่งผลเป็นอย่างมากต่อเม็ดฝนที่มีขนาดเล็กลงและท าให้
พลังงานจลน์ของเม็ดฝนมีความไม่แน่นอนมากข้ึน 
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แผนภูมิ 2.5 แสดงความเร็วปลายของเม็ดฝนที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่แตกต่างกันตามทฤษฎี 
ที่มา : Yan Xiang, Lu Shuai และ Li Junjie, Experimental studies on the rain noise of 

lightweight roofs: Natural rains 
vs artificial rains 

 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.6.1) Experimental studies on the rain noise of lightweight roofs: Natural rains vs 
artificial rains : Yan Xiang, Lu Shuai, Li Junjie 

การศึกษาเสียงรบกวนที่เกิดจากฝนของหลังคาชนิดเบาโดยใช้ฝนประดิษฐ์และฝนธรรมชาติ 
โดยท าการสร้างเสียงรบกวนจากฝนประดิษฐ์ตามมาตรฐาน ISO 140-18: 2006 ซึ่งใช้กระบะขนาด
กว้าง 1.25 เมตร ยาว 1.30 เมตร เจาะรูสม่ าเสมอทั่วทั้งกระบะ วางสูงเหนือหลังคาเป็นระยะ 3.5 
เมตร และส่งน้ าผ่านเครื่องสูบน้ าไหลลงกระบะตกลงบนแผ่นหลังคาเพ่ือสร้างเสียงรบกวนที่เกิดจากฝน
ที่ตกหนัก เปรียบเทียบกับเสียงรบกวนที่เกิดจากฝนธรรมชาติ ผลการศึกษาสรุปได้ว่า การใช้เสียงจาก
ฝนประดิษฐ์นั้นเป็นประโยชน์ในการน ามาใช้งานได้จริงมากกว่าใช้ฝนธรรมชาติ เนื่องจากว่าฝน
ธรรมชาติไม่สามารถควบคุม ขนาดเม็ดฝน ความหนาแน่นของฝน (Rain Intensity) ลม และปัจจัย
อ่ืนๆภายนอกได้ 

 
2.6.2) Multifunctional Thermal and Acoustical Solutions : Dr. Mark Swift 

วัสดุฉนวนที่มีลักษณะยืดหยุ่นได้ผลิตขึ้นจากยางสังเคราะห์ โดยอิลาสโทเมอริกโฟม หรือ
ฉนวนยางด า เป็นวัสดุฉนวนกันความร้อนและฉนวนกันเสียงที่สามารถติดตั้งได้กับวัสดุทุกประเภท 
โดยส่วนใหญ่จะติดตั้งกับวัสดุประเภทท่อเพ่ือป้องกันเสียงรบกวนที่จะเกิดข้ึน ต่อได้มาการพัฒนา
คุณสมบัติของฉนวนยางด าให้ดียิ่งขึ้น และได้ท าการทดสอบความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุ
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ฉนวนยางด าตามมาตรฐาน ISO 354 โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์ในการดูดซับเสียงมีค่าไม่เกิน 1 หากค่า
สัมประสิทธิ์ในการดูดซับเสียงมีค่ามาก แสดงว่าฉนวนยางด ามีความสามารถในการดูดซับเสียงได้มาก 
ซึ่งผลการทดสอบแสดงดังแผนภูม ิ2.6  

 
แผนภูมิ 2.6 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของฉนวนยางด าในแต่ละความหนา 

ที่มา : Thermo-acoustic properties of elastomeric pipeline insulation, Mark Swift 
and Kirill V. Horoshenkov 

 
จากผลการทดสอบพบว่า ฉนวนยางด าที่ความหนา 25 มิลลิเมตรมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง

เท่ากับ 0.8 ที่ความถี่ 500 Hz และมีค่าเข้าใกล้ 1 ที่ความถี่ 700 Hz ในขณะที่ฉนวนยางด าที่ความ
หนา 6, 10 และ 15 มิลลิเมตร มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงเท่ากับ 0.8 ที่ความถี่ 4000, 2000 
และ 1000 Hz ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า ฉนวนยางด าที่ความหนา 25 มิลลิเมตร มีความสามารถใน
การกันเสียงได้ดีกว่าความหนาอ่ืนๆ 

 
2.6.3) A hybrid elastomeric foam-core/solid-shell spherical structure for enhanced 

energy absorption performance : Baoxing Xu, Weizhu Yang and Zhufeng Yue 
ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอโครงสร้างการดูดซึมพลังงานในรูปแบบของวัสดุที่มีแกนกลางอยู่ใน

สถานะโฟมและผิวภายนอกอยู่ในสถานะของแข็งทรงกลม (FSS) ซึ่งเป็นโครงสร้างแบบใหม่ โดยที่
แกนโฟมภายในเปลี่ยนแปลงรูปแบบเป็นขนาดใหญ่จากโครงสร้างโฟมเดิม และผิวภายนอกมีลักษณะ
เป็นของแข็งที่บาง ซึ่งจะท าให้มีความแข็งแรงสูงเพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพการดูดกลืนพลังงานสูงใน 
โครงสร้าง FSS แบบจ าลองทางทฤษฎีได้รับการพัฒนาเพ่ือศึกษาลักษณะโมดูลัสยืดหยุ่นและ
พฤติกรรมการโค้งงอของโครงสร้างภายใต้แรงอัด และวิเคราะห์องค์ประกอบด้วย Finite Element 
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Analysis (FEA) นอกจากนี้ ประสิทธิภาพในการดูดซับพลังงานและแรงกระตุ้นในการดูดกลืนพลังงาน
มีความสัมพันธ์กับกลไกการเปลี่ยนรูปและค่าทางเรขาคณิตของโครงสร้าง FSS ทั้งในการค านวณเชิง
ตัวเลขและทฤษฎี แสดงให้เห็นว่า วัสดุที่มีผิวภายนอกที่อยู่ในสถานะของแข็งและมีลักษณะบาง 
ล้อมรอบโครงสร้างโฟมภายในจะช่วยเพิ่มความสามารถการดูดซับพลังงานให้มีประสิทธิภาพสูง 

 
จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการพัฒนาวัสดุฉนวนยางด าข้างต้น พบว่า ฉนวนยางด ามี

ความสามารถในการเป็นฉนวนกันเสียงที่ดี และยังสามารถติดตั้งได้กับอุปกรณ์หลายประเภท จึงได้
ท าการศึกษาน าร่อง (Pilot study) ทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของฉนวน PE ฉนวนโฟม PU 
และฉนวนยางด า โดยมีวิธีด าเนินการทดสอบดังหัวข้อที่ 2.7 

 
2.7 การศึกษาน าร่อง (Pilot study) : ทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของฉนวน PE ฉนวนโฟม 
PU และฉนวนยางด า 

2.7.1 ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวน PE แผ่นเหล็กมุงหลังคา
พ่นด้วยฉนวนโฟม PU และแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 

1) สร้างกล่องทดสอบขนาดความกว้าง 0.70 เมตร ความยาว 0.84 เมตร และความสูง 
0.55 เมตร โดยใช้แผ่นยิปซัมที่มีความหนา 9 มิลลิเมตร ภายในกล่องทดสอบบุด้วยฉนวนใยแก้วความ
หนา 6 นิ้ว เพื่อป้องกันเสียงสะท้อนภายในกล่องทดสอบ 
 

 
ภาพ 2.7 กล่องทดสอบในการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของฉนวนแต่ละชนิดที่ใช้กับแผ่นเหล็ก

มุงหลังคา 
ที่มา : ถ่ายโดยผู้วิจัย วันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2561 
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2) เตรียมชิ้นงานแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดลอนขนาดกว้าง 0.80 เมตร ยาว 1.00 เมตร 
3) ขึ้นรูปแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวน PE ความหนา 5 มิลลิเมตร  

 
ภาพ 2.8 ฉนวน PE ทาด้วยกาวก่อนรีดติดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา 

ที่มา : ถ่ายโดยผู้วิจัย วันที่ 24 มกราคม 2561 

 

 
ภาพ 2.9 การรีดฉนวน PE ติดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคาโดยใช้เครื่องรีด 

ที่มา : ถ่ายโดยผู้วิจัย วันที่ 24 มกราคม 2561 

 
4) ขึ้นรูปแผ่นเหล็กมุงหลังคาติดด้วยฉนวนโฟม PU ด้วยวิธกีารพ่น ความหนา 25 

มิลลิเมตร ซึ่งเป็นความหนาน้อยที่สุดที่สามารถพ่นได้ ส าหรับการใช้งานกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา 
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5) ขึ้นรูปแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า ความหนา 25 
มิลลิเมตร  

 
2.7.2 ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวน 

PE แผ่นเหล็กมุงหลังคาพ่นด้วยฉนวนโฟม PU และแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 
1) ท าการทดสอบคุณสมบัติทางเสียงโดยแบ่งตามรูปแบบ ดังนี้ 

- น าแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวน PE วางพาดบนกล่องทดสอบ 
 

 
ภาพ 2.10 แสดงการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวน PE 

ที่มา : ถ่ายโดยผู้วิจัย วันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2561 
 

- น าแผ่นเหล็กมุงหลังคาพ้นติดด้วยฉนวนโฟม PU วางพาดบนกล่องทดสอบ 
- น าแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า วางพาดบนกล่อง

ทดสอบ 
               

2) วางไมโครโฟนบริเวณก่ึงกลางของกล่องทดสอบ สูงจากพ้ืน 35 เซนติเมตร 
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ภาพ 2.11 การวางไมโครโฟนในกล่องทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของฉนวนแต่ละชนิดที่ใช้งาน

กับแผ่นเหล็กมุงหลังคา 
ที่มา : ถ่ายโดยผู้วิจัย วันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2561 

 
3) ท าการสร้างเสียงรบกวนโดยใช้เครื่องมือ Tapping Machine ตามมาตรฐาน ASTM 

E1007-14 เคาะบนแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ติดฉนวนแต่ละชนิด 

                     
ภาพ 2.12 เครื่อง Tapping Machine 

ที่มารูปภาพ http://www.bksv.com สืบค้นวันที่ 7 กุมภาพันธ์ 2561 

 
4) ด าเนินการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคาโดยวิธีแยกความถี่ 

1/3 Octave 
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2.7.3 ขั้นตอนการแปลงผลข้อมูลของการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็ก
มุงหลังคารีดติดด้วยฉนวน PE แผ่นเหล็กมุงหลังคาพ่นด้วยฉนวนโฟม PU และแผ่นเหล็กมุง
หลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 

ข้อมูลคุณสมบัติในการกันเสียงที่ได้จากการทดสอบโดยวิธี Tapping Machine Impact 
Noise คือค่าระดับความดันเสียง (Sound Pressure Level) โดยแจกแจงรายละเอียดในแต่ละช่วง
ความถี่ของคลื่นเสียง อยู่ในชุดข้อมูลทั้งหมด 28 ข้อมูล ต่อหนึ่งรูปแบบการทดสอบ ซึ่งค านวณได้จาก
สมการ (1) 

𝐿𝑝 = 10 log(
𝑃

𝑃𝑟𝑒𝑓
)2                   (1) 

ท่ี ; 

𝐿𝑝  คือ คา่ระดบัความดนัเสียง  มีหนว่ยเป็น เดซิเบล (dB) 

 𝑃   คือ ความดนัเสียง มีหนว่ยเป็น ปาสคาล  

 𝑃𝑟𝑒𝑓   คือ ความดนัเสียงอ้างอิง ซึ่งเทา่กบั 2 x 10-5 ปาสคาล  หรือเท่ากับ 20 mPa 
 
ซึ่งในการท าการทดสอบ 1 ครั้ง ใช้ระยะเวลาในการทดสอบ 30 วินาที ซึ่งจะมีค่าระดับความดัน

เสียงที่คงที่ 1 ค่า ในระยะเวลา 30 วินาที หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียง 
(Overall dBA) โดยสามารถค านวณได้จากสมการ (2) 

𝐿𝑒𝑞,𝑇 = 10 log[
1

𝑇
∑ 𝑡𝑖10

𝐿𝑖
10𝑛

𝑖=1 ]       (2) 
ท่ี ; 

𝑇   คือ  ช่วงเวลาทั้งหมด 
𝑡𝑖  คือ ช่วงเวลาที่ท าการตรวจวัด (∑ 𝑡𝑖 = 𝑇) 

𝐿𝑖   คือ ระดับเสียงที่ตรวจวัดได้ในช่วงเวลา 𝑡𝑖  

 
โดยข้อมูลที่ได้จากการทดสอบจะแสดงผลในโปรแกรม Microsoft Excel ดังภาพ 2.13 
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ภาพ 2.13 แสดงระดับความดันเสียงในแต่ละความถี่ของฉนวน PE ฉนวนโฟม PU และฉนวนยางด า 

ที่มา : จัดท าโดยผู้วิจัย วันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2561 
 
2.7.4 ผลการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวน PE 

แผ่นเหล็กมุงหลังคาพ่นด้วยฉนวนโฟม PU และแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 
จากการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวน PE แผ่น

เหล็กมุงหลังคาพ่นด้วยฉนวนโฟม PU และแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า ผ่านการ
ประมวลผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ได้ชุดข้อมูลค่าระดับความดันเสียง (Sound Pressure Level) 
ที่เป็นอัตราส่วนเปรียบเทียบกับค่าระดับความดันเสียงความถี่ตั้งแต่ 31.5 – 16000 Hz ซึ่งเป็นความถี่
ที่วัดได้จากมาตรวัดระดับเสียงในหน่วย เดซิเบลเอ (dBA) และได้ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงของวัสดุ
พอลิเมอร์ทั้ง 3 ชนิด (Overall dBA) โดยค่าระดับความดันเสียงทีว่ัดได้ภายในกล่องทดสอบนั้น หากมี
ค่าน้อยหมายความว่าฉนวนที่ติดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคามีคุณสมบัติที่สามารถกันเสียงได้มาก แต่หากมี
ค่ามากหมายความว่าฉนวนที่ติดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคามีคุณสมบัติที่สามารถกันเสียงได้น้อย ซึ่งแสดง
ในตาราง 2.6 
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ตาราง 2.6 ค่าระดับความดันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวน PE แผ่นเหล็กมุงหลังคา
พ่นด้วยฉนวนโฟม PU และแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 

Frequency 
(Hz) 

Sound Pressure Level (dBA) 

PE PU ฉนวนยางด า 

31.5 92.1 99.55 100.1 

40 92.5 100.8 99.75 

50 95.7 104.6 101.05 

63 98.4 107.8 109.25 

80 98.55 116.15 103.35 

100 101.35 111.85 94.35 

125 92.9 103.8 83.85 

160 83.45 92.05 81.3 

200 81.75 88.8 80.55 

250 78.95 85.65 77.9 

315 74.3 83.35 74.75 

400 78.7 86.35 76.45 

500 79.35 87.1 77.6 

630 73.9 81.25 75.2 

800 74.85 79.2 73.2 

1000 77.85 80.4 76.35 

1250 73.55 75.25 70.5 

1600 75 74.8 66.3 

2000 77.65 73.15 64.9 

2500 79.55 72.1 66.5 

3150 76.6 71.8 66.25 

4000 75.1 73.9 61.55 

5000 77.15 75.65 58.15 

6300 72.2 77.05 54.1 

8000 70.75 73.7 49.45 

10000 70.2 73.75 43.8 

12500 66.4 71.5 39.5 

16000 59.1 67.25 38.5 

Overall dBA 89.7 97.9 84.35 
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2.7.5 การเปรียบเทียบคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวน 
PE แผ่นเหล็กมุงหลังคาพ่นด้วยฉนวนโฟม PU และแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 

1) อภิปรายผลการศึกษาน าร่อง 
จากผลการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของฉนวนทั้ง 3 ชนิดติดกับแผ่นเหล็ก

มุงหลังคา พบว่า  
- ฉนวน PE ความหนา 5 มิลลิเมตร รีดติดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา มีค่าเฉลี่ยระดับ

ความดันเสียง 89.7 dBA และมีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันเสียงที่ดีในช่วงคลื่นความถ่ีของเสียงที่ 
31.5-80 Hz   

- ฉนวนยางด า (EM) ความหนา 25 มิลลิเมตร รีดติดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา มี
ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียง (dBA) 84.35 dB และมีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันเสียงที่ดีในช่วงคลื่น
ความถี่ของเสียงที่ 800-16000 Hz  

- ฉนวนโฟม PU ความหนา 25 มิลลิเมตร พ้นติดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา มี
ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียง (dBA) 97.9 dB และมีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนกันเสียงได้ดีแต่น้อยกว่า
การติดตั้งฉนวน PE และฉนวนยางด ารีดติดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา 

โดยสามารถแสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติในการกันเสียงของการติดฉนวนทั้ง 3 
ชนิดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา ในแผนภูมติ่อไปนี้ 
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แผนภูมิ 2.7 แสดงค่าระดับความดันเสียงที่ความถี่ 31.5 – 16000 Hz ของแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติด

ฉนวน PE แผ่นเหล็กมุงหลังคาพ้นติดด้วยฉนวนโฟม PU (PU) และแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วย
ฉนวนยางด า (EM) 

 
2) สรุปผลการศึกษาน าร่อง 

จากการเปรียบเทียบการติดตั้งฉนวนทั้ง 3 ชนิดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา จะเห็นได้
ว่า ฉนวนยางด ามีคุณสมบัติที่ดีกว่าในการลดเสียง เมื่อเปรียบเทียบกับฉนวนโฟม PU และฉนวน PE 
โดยเฉพาะความถี่ในช่วงที่มนุษย์มีความสามารถในการได้ยินดีที่สุด คือ 1000 – 4000 Hz  (Goelzer 
et al., 2011) อีกทั้งยังมีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนที่ดีในย่านความถีสู่งที่ส่งผลให้ประสาทการได้ยิน
ของมนุษย์เสื่อม ซ่ึงอยู่ในช่วงความถ่ี 6000 Hz (อานนท์, 2552)  
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จากการทบทวนวรรณกรรมและท าการศึกษาน าร่องข้างต้น มีจุดมุ่งหมายเพ่ือน าเสนอข้อมูล
เบื้องต้นเกี่ยวกับเรื่องเสียง เช่น การเกิดขึ้นของเสียง ลักษณะของเสียง กลไกในการได้ยินและรับรู้
เสียงของมนุษย์ รวมไปถึงสมการในการค านวณหาค่าระดับความดังของเสียง เพ่ือสร้างความเข้าใจ
เบื้องต้นเกี่ยวกับเสียง 

ข้อมูลเกี่ยวกับเรื่องแผ่นเหล็กมุงหลังคา วัสดุพอลิเมอร์ วัสดุฉนวนกันเสียงชนิดฉนวนยางด า เพื่อ
แสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติที่เหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้งานเป็นฉนวนกันเสียงควบคู่กับแผ่นเหล็ก
มุงหลังคา อีกท้ังยังทบทวนเกี่ยวกับเรื่องเกณฑ์และมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพเสียงภายในอาคาร 
เนื่องด้วยอาคารในแต่ละประเภทมีข้อก าหนดของระดับเสียงภายในอาคารตามความเหมาะสมในการ
ใช้งานของอาคารประเภทนั้นๆ และทบทวนเกี่ยวกับข้อมูลเรื่องฝนซึ่งเป็นเสียงรบกวนที่น ามาปรับใช้
ในกระบวนการทดสอบคุณภาพทางเสียง 

พร้อมทั้งมีการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการสร้างฝนประดิษฐ์ในการทดสอบคุณภาพทาง
เสียงเปรียบเทียบกับการใช้ฝนจริง และการพัฒนาวัสดุฉนวนยางด าเพื่อใช้เป็นวัสดุฉนวนกันเสียง
ส าหรับงานระบบ จึงได้มีการอ้างอิงวิธีการทดสอบคุณภาพทางเสียงด้วยฝนประดิษฐ์จากงานวิจัย
ข้างต้น และใช้งานฉนวนยางด าเพ่ือเป็นฉนวนกันเสียงควบคู่กับแผ่นเหล็กมุงหลังคาใน
กระบวนการวิจัยบทต่อไป 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ด้วยคุณสมบัติในการกันเสียงที่ดีของวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า จึงต้องการศึกษาคุณสมบัติ

ในการกันเสียงรบกวนจากภายนอกของวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า ความหนา 9, 19 และ 25 
มิลลิเมตร โดยท าการทดสอบด้วยรูปแบบการติดตั้ง 4 รูปแบบ ซึ่งมีท่ีมาจากการทบทวนวรรณกรรม
เรื่อง การติดตั้งฉนวนควบคู่กับแผ่นเหล็กมุงหลังคา (บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ ากัด (มหาชน), 2559) 
ได้แก่  

รูปแบบ A แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวนติดตั้งบนโครงหลังคา เป็น Base-case 
รูปแบบ B แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดด้วยฉนวนยางด าติดตั้งบนโครงหลังคา  
รูปแบบ C แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ปูลวดกรงไก่บนแปเหล็กตัวซี พร้อมติดตั้งฉนวนยาง

ด าในลักษณะวางบนลวดกรงไก่  
รูปแบบ D แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ติดตั้งฉนวนยางด ากับแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบ

เรียบ โดยประกบแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบไว้ด้านบนและด้านล่างฉนวนยางด า ซึ่งต่อไปจะ
เรียกว่ารูปแบบแซนวิช ซึ่งได้ด าเนินการดังต่อไปนี้ 
 
การทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า โดยท าการ
ทดสอบด้วยรูปแบบการติดตั้ง 4 รูปแบบ 
3.1 ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 

ด าเนินการเตรียมชิ้นงานแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าที่ บริษัท อันดามันเมทัลชีท 
จ ากัด 

3.1.1 ทากาวบริเวณฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตรและแผ่นเหล็กมุงหลังคาความหนา 0.4 
มิลลิเมตร 
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ภาพ 3.1 ทากาวบนแผ่นเหล็กมุงหลังและบนฉนวนยางด า 

 
3.1.2 ใช้เครื่องจักรในการรีดฉนวนยางด าติดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา โดยน าแผ่นเหล็กมุงหลังคา

ทีต่ิดฉนวนยางด ารีดทางปลายลูกกลิ้งของเครื่องจักร เพื่อช่วยให้ฉนวนยางด ายึดติดกับเครื่องจักรได้
อย่างคงทน 

 

 
ภาพ 3.2 เครื่องจักรที่ใช้งานรีดฉนวนยางด าติดกับแผ่นเหล็กมุงหลังคา 
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3.1.3 ได้แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 
 

 
ภาพ 3.3 แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 

 
3.1.4 ด าเนินการขึ้นรูปแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 19 และ 25 

มิลลิเมตรตามข้ันตอนที่ 3.6.1-3.6.3  

 
ภาพ 3.4 ภาพจ าลองแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตร 

 

 
ภาพ 3.5 ภาพจ าลองแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 19 มิลลิเมตร 
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ภาพ 3.6 ภาพจ าลองแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 25 มิลลิเมตร 

 
3.2 ขั้นตอนการเตรียมสถานที่เพื่อท าการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียง 

3.2.1 เทพ้ืนขัดมันพร้อมขึ้นผนังห้องจ าลองด้วยวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์เซาะร่องขนาดกว้าง 3.3 
เมตร ยาว 3.5 เมตร และสูง 3.8 เมตร ด้วยโครงเหล็กกล่อง 2 x 2 นิ้ว  

 
ภาพ 3.7 แสดงการติดตั้งโครงผนังห้องจ าลอง 

 
3.2.2 ท าการติดตั้งผนังด้วยวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์เซาะร่องความหนา 6 มิลลิเมตร โดยท าการติดตั้ง

ผนังสองชั้นและปิดร่องรอยต่อระหว่างพ้ืนและผนัง เพ่ือป้องกันเสียงรบกวนจากภายนอก  
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ภาพ 3.8 แสดงการติดตั้งผนังห้องจ าลอง 

 
 

 
ภาพ 3.9 แสดงการติดตั้งผนังห้องจ าลอง 
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ภาพ 3.10 แสดงภาพจ าลองด้านข้างห้องทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียง 

ที่มา : จัดท าโดยผู้วิจัย 
 
3.3 ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า 

ในขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียง ผู้วิจัยก าหนดสัญลักษณ์ที่ใช้แทนรูปแบบของการ
ติดต้ังวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด ากับแผ่นเหล็กมุงหลังคา โดยในการทดสอบนั้นมีรูปแบบการ
ติดตั้ง 4 รูปแบบ แบ่งประเภทตามตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม ได้แก่  
รูปแบบ A แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวนติดตั้งบนโครงหลังคา  

ตัวแปรต้น : แผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 
ตัวแปรตาม : ระดับความดันเสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลอง 
ตัวแปรควบคุม : ความหนาของแผ่นเหล็กมุงหลังคา, ระดับน้ าในกระบะฝนประดิษฐ์, ขนาด

ห้องจ าลอง 
รูปแบบ B แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าติดตั้งบนโครงหลังคา 

ตัวแปรต้น คือ แผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ, ความหนาของฉนวนยางด า 
ตัวแปรตาม คือ ระดับความดันเสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลอง 
ตัวแปรควบคุม คือ ความหนาของแผ่นเหล็กมุงหลังคา, ระดับน้ าในกระบะฝนประดิษฐ์, 

ขนาดห้องจ าลอง 
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รูปแบบ C แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ปูลวดกรงไก่บนแปเหล็กตัวซี พร้อมติดตั้งฉนวนยางด าใน
ลักษณะวางบนลวดกรงไก่ 

ตัวแปรต้น คือ ความหนาของฉนวนยางด า 
ตัวแปรตาม คือ ระดับความดันเสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลอง 
ตัวแปรควบคุม คือ ความหนาของแผ่นเหล็กมุงหลังคา, ระดับน้ าในกระบะฝนประดิษฐ์, 

ขนาดห้องจ าลอง, ขนาดของลวดกรงไก่ 
รูปแบบ D แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ติดตั้งฉนวนยางด ากับแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 
โดยประกบแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบไว้ด้านบนและด้านล่างฉนวนยางด า เรียกว่ารูปแบบ
แซนวิช 

ตัวแปรต้น คือ ความหนาของฉนวนยางด า 
ตัวแปรตาม คือ ระดับความดันเสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลอง 
ตัวแปรควบคุม คือ ความหนาของแผ่นเหล็กมุงหลังคา, ระดับน้ าในกระบะฝนประดิษฐ์, 

ขนาดห้องจ าลอง, ความหนาของแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 
 

โดยสัญลักษณ์ท่ีใช้แทนรูปแบบของการติดต้ังวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด ากับแผ่นเหล็กมุง
หลังคาจะแสดงดังตารางต่อไปนี้ 
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ตาราง 3.1 แสดงสัญลักษณ์ท่ีใช้ในแต่ละรูปแบบการติดตั้งในการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียง 

สัญลักษณ์ รูปแบบการทดสอบ ภาพจ าลองด้านข้าง 

A-1 (Base-case) แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน  

A-2 
แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน 
ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบชั้นเดียว  

A-3 
แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน 
ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้นมี
ช่องว่างอากาศ 

 

B-1 แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า  
B-2 
 

แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 
ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ  

 
 

B-3 
แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 
ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้นมี
ช่องว่างอากาศ 

 

 

C 
แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน 
ปูลวดกรงไก่บนแปเหล็กตัวซีพร้อมติดตั้งฉนวนยาง
ด า  

 
 

 

D 
แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน 
ติดตั้งฉนวนยางด ากับแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ด
ฉาบเรียบในรูปแบบแซนวิช 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผ่นเหล็กมุงหลังคา
ฉนวนยางด า 
แผ่นยิปซัมบอร์ด 
ลวดกรงไก่ 
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ท าการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียง ตามรูปแบบการติดตั้งวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด ากับ
แผ่นเหล็กมุงหลังคา 4 รูปแบบ ดังแสดงด้วยภาพจ าลองด้านข้างต่อไปนี้ 

3.3.1 รูปแบบ A-1 แผ่นเหล็กมุงหลังคาท่ีไม่มีฉนวน วางพาดบนโครงหลังคา(Base-case) 
 

 
ภาพ 3.11 แสดงภาพจ าลองด้านข้างของการติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน 
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3.3.2 รูปแบบ A-2 แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวนวางพาดลงบนโครงหลังคา ติดตั้งฝ้าเพดาน
ยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบความหนา 12.5 มิลลิเมตร ชั้นเดียว สูงจากพ้ืนเป็นระยะ 2.8 เมตรภายในห้อง
ทดสอบ 

 

 
ภาพ 3.12 แสดงภาพจ าลองด้านข้างของการติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน พร้อมติดตั้งฝ้า

เพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 
 

 
ภาพ 3.13 แสดงภาพจ าลองด้านหน้าของการติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน พร้อมติดตั้งฝ้า

เพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 
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3.3.3 รูปแบบ A-3 แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวนวางพาดลงบนโครงหลังคา ติดตั้งฝ้าเพดาน
ยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบความหนา 12.5 มิลลิเมตร 2 ชั้น มีช่องว่างอากาศ สูงจากพ้ืนเป็นระยะ 2.8 
เมตร ภายในห้องจ าลอง โดยมีระยะห่างระหว่างแผ่นฝ้า 25 มิลลิเมตร  

 

 
ภาพ 3.14 แสดงภาพจ าลองด้านข้างของการติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน พร้อมติดตั้งฝ้า

เพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบในรูปแบบแซนวิช 
 

 
ภาพ 3.15 แสดงภาพจ าลองด้านหน้าของการติดตั้งการติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน พร้อม

ติดต้ังฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบในรูปแบบแซนวิช 
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3.3.4 รูปแบบ B-1 แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าวางพาดบนโครงหลังคา 
 

 
ภาพ 3.16 แสดงภาพจ าลองด้านข้างของการติดตั้งติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาโดยใช้ฉนวนยางด า 

 

 
ภาพ 3.17 แสดงภาพจ าลองด้านหน้าของการติดตั้งติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาโดยใช้ฉนวนยางด า 

 
โดยจะด าเนินการทดสอบตามความหนาของฉนวนยางด า ดังต่อไปนี้ 

ก.) ฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตร  
ข.) ฉนวนยางด าความหนา 19 มิลลิเมตร  
ค.) ฉนวนยางด าความหนา 25 มิลลิเมตร  
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3.3.5 รูปแบบ B-2 แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าวางพาดบนโครงหลังคา ติดตั้งฝ้า
เพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบความหนา 12.5 มิลลิเมตร 1 ชั้นความสูงจากพ้ืนเป็นระยะ 2.8 เมตร 
ภายในห้องจ าลอง  

 
ภาพ 3.18 แสดงภาพจ าลองด้านข้างของการติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาโดยใช้ฉนวนยางด า พร้อม

ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 

 
ภาพ 3.19 แสดงภาพจ าลองด้านหน้าของการติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาโดยใช้ฉนวนยางด า พร้อม

ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 
 

ด าเนินการทดสอบตามความหนาของฉนวนยางด า ดังนี้ 
ก.) ฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตร  
ข.) ฉนวนยางด าความหนา 19 มิลลิเมตร  
ค.) ฉนวนยางด าความหนา 25 มิลลิเมตร  
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3.3.6 รูปแบบ B-3 แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าวางพาดบนโครงหลังคา ติดตั้งฝ้า
เพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบความหนา 12.5 มิลลิเมตร 2 ชั้น มีช่องว่างอากาศ ความสูงจากพ้ืนเป็น
ระยะ 2.8 เมตร ภายในห้องจ าลอง โดยมีระยะห่างระหว่างแผ่นฝ้า 25 มิลลิเมตร  

 
ภาพ 3.20 แสดงภาพจ าลองด้านข้างของการติดตั้งฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้น มีช่องว่าง

อากาศ พร้อมติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาโดยใช้ฉนวนยางด า 
 

 
ภาพ 3.21 แสดงภาพจ าลองด้านหน้าของการติดตั้งฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้น มีช่องว่าง

อากาศ สูงจากพ้ืนเป็นระยะ 2.8 เมตรพร้อมติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาโดยใช้ฉนวนยางด า 
 

ด าเนินการทดสอบตามความหนาของฉนวนยางด า ดังนี้ 
ก.) ฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตร  
ข.) ฉนวนยางด าความหนา 19 มิลลิเมตร 
ค.) ฉนวนยางด าความหนา 25 มิลลิเมตร 
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3.3.7 รูปแบบ C ติดตั้งฉนวนยางด าบนแปเหล็กตัวซี โดยปูลวดกรงไก่พาดลงบนแปและวาง
ฉนวนยางด าบนลวดกรงไก่ แล้วติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาโดยการวางพาดลงบนฉนวนยางด า 

 

 
ภาพ 3.22 แสดงภาพจ าลองด้านข้างของการติดตั้งลวดกรงไก่ลงบนแป และวางฉนวนยางด าทับลง

ตามด้วยติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาลงบนฉนวนยางด า 
 

 
ภาพ 3.23 แสดงภาพจ าลองด้านหน้าของการติดตั้งลวดกรงไก่ลงบนแป และวางฉนวนยางด าบนแป 

ตามด้วยติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาลงบนฉนวนยางด า 
 
ด าเนินการทดสอบตามความหนาของฉนวนยางด า ดังนี้ 

ก.) ฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตร  
ข.) ฉนวนยางด าความหนา 19 มิลลิเมตร  
ค.) ฉนวนยางด าความหนา 25 มิลลิเมตร  
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3.3.8 รูปแบบ D แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวนวางพาดลงบนโครงหลังคา ติดตั้งฉนวนยางด า
กับฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบในรูปแบบแซนวิช ความสูงจากพ้ืนเป็นระยะ 2.8 เมตร 

 

 
ภาพ 3.24 แสดงภาพจ าลองด้านข้างของการติดตั้งฉนวนยางด ากับฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบใน

รูปแบบแซนวิช 
 

 
ภาพ 3.25 แสดงภาพจ าลองด้านหน้าของการติดตั้งฉนวนยางด ากับฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบใน

รูปแบบแซนวิช 
ด าเนินการทดสอบตามความหนาของฉนวนยางด า ดังนี้ 

ก.) ฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตร  
ข.) ฉนวนยางด าความหนา 19 มิลลิเมตร  
ค.) ฉนวนยางด าความหนา 25 มิลลิเมตร  
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3.3.9 ในการทดสอบใช้เครื่องมือ Sound Level Meter ยี่ห้อ RION รุ่น NL-52 ทดสอบ
คุณสมบัติในการกันเสียง ดังภาพ 3.26 

 
ภาพ 3.26 Sound Level Meter ยี่ห้อ RION รุ่น NL-52 
ที่มา : http://rion-sv.com/products/NL-52_42-E.html 

 
3.3.10 ติดตั้ง Sound Level Meter ด้วยความสูงจากพ้ืน 1.2 เมตร โดยท าการวัดเสียงบริเวณ 

5 จุดกึ่งกลางห้องจ าลองต่อการทดสอบการติดตั้ง 1 รูปแบบ ดังภาพ 3.27 และ 3.28 

 
ภาพ 3.27 แสดงการติดตั้ง Sound Level Meter บริเวณกลางห้องจ าลอง 

ที่มา : ถ่ายโดยผู้วิจัย วันที่ 28 เมษายน 2561 
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ภาพ 3.28 แสดงผังพ้ืนการติดตั้ง Sound Level Meter ทั้ง 5 ต าแหน่ง 

 
3.3.11 สร้างเสียงรบกวนโดยใช้ฝนประดิษฐ์ดัดแปลงจากมาตรฐาน ISO 10140-5 ได้ก าหนด

วิธีการในการสร้างฝนประดิษฐ์ โดยใช้กระบะที่มีขนาดความกว้าง 1.25 เมตร ความยาว 1.30 เมตร 
เจาะรูให้มีระยะสม่ าเสมอทั่วทั้งบริเวณฐานกระบะโดยมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 มิลลิเมตร ใช้ระบบท่อ
ส่งน้ าในการเติมน้ า โดยระดับน้ าสูง 10 เซนติเมตร ติดตั้งกระบะไว้ที่ความสูงเหนือหลังคา 1 เมตร ใช้
ระยะเวลาในการทดสอบ 30 วินาที ต่อ 1 จุดการทดสอบ ตามมาตรฐาน ISO 3745 โดยใช้ห้อง
จ าลองขนาด กว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 3.3 x 3.5 x 3.5 เมตร ซึ่งแตกต่างจากมาตรฐาน ISO 10140-
5 ที่ก าหนดขนาดห้องจ าลองมีปริมาตรไม่ต่ ากว่า 50 m3 เนื่องจากมีข้อจ ากัดเรื่องพ้ืนที่ในการศึกษา 
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ภาพ 3.29 การติดตั้งกระบะไว้เหนือหลังคาเป็นระยะ 1 เมตร 

 

 
ภาพ 3.30 ภาพจ าลองการติดตั้งกระบะไว้เหนือหลังคาเป็นระยะ 1 เมตร 
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3.4 ขั้นตอนการแปลงผลข้อมูลการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยาง
ด า 

ข้อมูลคุณสมบัติในการกันเสียงที่ได้จากการทดสอบโดยวิธี Tapping Machine Impact Noise 
คือค่าระดับความดันเสียง (Sound Pressure Level) โดยแจกแจงรายละเอียดในแต่ละช่วงความถ่ี
ของคลื่นเสียงตั้งแต่ 31.5-16,000 Hz ซ่ึงอยู่ในชุดข้อมูลทั้งหมด 28 ข้อมูล ต่อการทดสอบ 1 จุดใน
ห้องจ าลอง โดยสามารถค านวณได้จากสมการ (1)  

 

𝐿𝑝 = 10 log(
𝑃

𝑃𝑟𝑒𝑓
)2                     (1) 

 
ท่ี ; 

𝐿𝑝  คือ คา่ระดบัความดนัเสียง  มีหนว่ยเป็น เดซิเบล (dB) 

 𝑃   คือ ความดนัเสียง มีหนว่ยเป็น ปาสคาล  

 𝑃𝑟𝑒𝑓   คือ ความดนัเสียงอ้างอิง ซึ่งเทา่กบั 2 x 10-5 ปาสคาล  หรือเทา่กบั 20 mPa 
 
ซึ่งในการท าการทดสอบ 1 ครั้ง ใช้ระยะเวลาในการทดสอบ 30 วินาที ซึ่งจะมีค่าระดับความดัน

เสียงที่คงที่ 1 ค่า ในระยะเวลา 30 วินาที หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียง 
(Overall dBA) โดยสามารถค านวณได้จากสมการ (2) 

𝐿𝑒𝑞,𝑇 = 10 log[
1

𝑇
∑ 𝑡𝑖10

𝐿𝑖
10𝑛

𝑖=1 ]       (2) 
ท่ี ; 

𝑇   คือ  ช่วงเวลาทั้งหมด 
𝑡𝑖  คือ ช่วงเวลาที่ท าการตรวจวัด (∑ 𝑡𝑖 = 𝑇) 

𝐿𝑖   คือ ระดับเสียงที่ตรวจวัดได้ในช่วงเวลา 𝑡𝑖  

 
โดยค่าระดับความดันเสียงที่วัดได้ภายในห้องจ าลองนั้น หากมีค่าน้อยหมายความว่ารูปแบบการ

ติดตั้งฉนวนยางด าที่ติดตั้งพร้อมกับแผ่นเหล็กมุงหลังคามีคุณสมบัติที่สามารถกันเสียงได้มาก แต่หากมี
ค่ามากหมายความว่ารูปแบบการติดตั้งฉนวนยางด าที่ติดตั้งพร้อมกับแผ่นเหล็กมุงหลังคามีคุณสมบัติที่
สามารถกันเสียงได้น้อย ซึ่งข้อมูลที่ได้จะแสดงผลในโปรแกรม Microsoft Excel ดังตัวอย่างภาพ 
3.31 
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เป็นการแสดงระดับความดันเสียงในแต่ละความถ่ีของการติดตั้งรูปแบบ A-1 แผ่นเหล็กมุงหลังคาท่ีไม่
มีฉนวนวางพาดบนโครงหลังคา (Base-case) ทั้งนี้ข้อมูลที่ได้จากการแสดงผลในโปรแกรม Microsoft 
Excel  

 
ภาพ 3.31 แสดงระดับความดันเสียงในแต่ละความถี่ของการติดตั้งรูปแบบ A-1 แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่

ไม่มีฉนวน วางพาดบนโครงหลังคา(Base-case) 
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บทที ่4 
อภิปรายผลการวิจัย 

 
4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า 

การทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงรบกวนจากภายนอกของฉนวนยางด า ความหนา 9, 19 
และ 25 มิลลิเมตร ผู้วิจัยก าหนดสัญลักษณ์ที่ใช้แทนรูปแบบของการติดตั้งวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวน
ยางด ากับแผ่นเหล็กมุงหลังคา โดยในการทดสอบนั้นมีรูปแบบการติดตั้ง 4 รูปแบบ ได้แก่  

รูปแบบ A แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน  
รูปแบบ B แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า  
รูปแบบ C แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ปูลวดกรงไก่บนแปเหล็กตัวซี พร้อมติดตั้งฉนวนยาง

ด าโดยวางบนลวดกรงไก่  
รูปแบบ D แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ติดตั้งฉนวนยางด ากับแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบ

เรียบ โดยประกบแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบไว้ด้านบนและด้านล่างฉนวนยางด า เรียกว่า 
รูปแบบแซนวิช  

โดยสัญลักษณ์ที่ใช้แทนรูปแบบของการติดตั้งวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด ากับแผ่นเหล็กมุง
หลังคาแสดงดังตาราง 4.1  
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ตาราง 4.1 แสดงสัญลักษณ์ท่ีใช้ในแต่ละรูปแบบการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียง 

สัญลักษณ์ รูปแบบการทดสอบ ภาพจ าลองด้านข้าง 

A-1 แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน  

A-2 
แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน 
ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบชั้นเดียว  

A-3 
แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน 
ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้นมีช่องว่าง
อากาศ 

 

B-1 แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า  

B-2 
 

แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 
ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 

 

B-3 
แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 
ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้นมีช่องว่าง
อากาศ 

 

 

C  
แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน 
ปูลวดกรงไก่บนแปเหล็กตัวซีพร้อมติดตั้งฉนวนยางด า  
 

 

 
 

D 
แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน 
ติดตั้งฉนวนยางด ากับแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ
ในรูปแบบแซนวิช   

 

 

 
 
 
 
 
 

แผ่นเหล็กมุงหลังคา
ฉนวนยางด า 
แผ่นยิปซัมบอร์ด 
ลวดกรงไก่ 
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การทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของฉนวนยางด า ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร ได้ค่า
ระดับความดันเสียงที่เกิดจากเสียงฝนประดิษฐ์ โดยแจกแจงรายละเอียดในแต่ละช่วงความถ่ีของคลื่น
เสียงตั้งแต่ 31.5–16,000 Hz ซึ่งอยู่ในชุดข้อมูลทั้งหมด 28 ข้อมูล ต่อการทดสอบ 1 จุดในห้องจ าลอง 
และค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียง (Overall dBA) โดยแสดงผลแบ่งตามรูปแบบการติดตั้ง 4 รูปแบบ 
ซึ่งค่าระดับความดันเสียงที่วัดได้ภายในห้องจ าลองนั้น หากมีค่าน้อยหมายความว่ารูปแบบการติดตั้ง
ฉนวนยางด าที่ติดตั้งพร้อมกับแผ่นเหล็กมุงหลังคามีคุณสมบัติที่สามารถกันเสียงได้มาก ดังตาราง 4.2 
– ตาราง 4.6 และแผนภูมิ 4.1 
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ตาราง 4.2 ค่าระดับความดันเสียงของการติดตั้งรูปแบบ A-1, A-2 และ A-3 
Frequency 

(Hz.) 
Sound Pressure Level (dBA) 

A-1(Base-case) A-2 A-3 

31.5  Hz. 41.99 39.40 36.86 

40  Hz. 39.27 33.73 32.93 

50  Hz. 43.30 41.31 40.89 

63  Hz. 42.18 40.00 39.62 

80  Hz. 38.64 34.43 33.63 

100  Hz. 41.92 36.52 35.69 

125  Hz. 44.99 40.51 40.13 

160  Hz. 44.73 40.79 39.69 

200  Hz. 44.63 41.76 40.17 

250  Hz. 48.54 43.63 42.24 

315  Hz. 51.13 46.19 43.67 

400  Hz. 52.48 47.01 43.47 

500  Hz. 53.69 46.67 43.31 

630  Hz. 53.37 45.09 43.08 

800  Hz. 52.58 43.57 40.25 

1 kHz. 54.80 44.95 42.26 

1.25 kHz. 54.23 43.33 40.59 

1.6 kHz. 50.06 37.67 35.64 

2 kHz. 47.75 34.60 32.21 

2.5 kHz. 46.79 32.97 30.20 

3.15 kHz. 48.21 33.67 30.03 

4 kHz. 48.19 34.69 29.40 

5 kHz. 47.81 32.35 27.59 

6.3 kHz. 44.21 28.09 23.82 

8 kHz. 38.30 21.80 18.89 

10 kHz. 37.25 19.41 16.43 

12.5 kHz. 34.26 16.23 13.47 

16 kHz. 29.59 12.49 10.63 

Overall dBA 62.20 52.37 49.65 
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จากผลการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงดังตาราง 4.2 พบว่า ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงของ
การติดตั้งรูปแบบแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ซึ่งแบ่งย่อยออกเป็น 3 รูปแบบ มีค่าดังนี้ 

- A-1 (Base-case) มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 62.20 dBA 

- A-2 พร้อมติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบชั้นเดียว มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียง

เท่ากับ 52.37 dBA 

- A-3 พร้อมติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้น มีช่องว่างอากาศ (A-3) มีค่าเฉลี่ย

ระดับความดันเสียงเท่ากับ 49.65 dBA 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การติดตั้งรูปแบบ A-3 มีความสามารถในการกันเสียงมากกว่าการติดตั้ง

รูปแบบ A-1 และ A-2 
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ตาราง 4.3 ค่าระดับความดันเสียงของการติดตั้งรูปแบบ B-1, 2 และ 3 

Frequency 
(Hz.) 

Sound Pressure Level (dBA) 

B-1 
(9) 

B-1 
(19) 

B-1 
(25) 

B-2 
(9) 

B-2 
(19) 

B-2 
(25) 

B-3 
(9) 

B-3 
(19) 

B-3 
(25) 

31.5  Hz. 41.67 40.77 39.09 38.88 38.03 40.22 37.31 35.51 35.41 

40  Hz. 39.84 38.11 36.46 33.90 33.26 33.02 31.91 29.77 29.85 

50  Hz. 41.93 42.26 39.41 40.57 40.13 39.67 36.87 36.21 36.93 

63  Hz. 42.41 41.58 38.90 39.17 38.87 38.95 37.49 35.69 36.75 

80  Hz. 37.31 35.19 33.55 31.43 31.13 30.18 30.87 27.44 28.54 

100  Hz. 39.51 37.79 35.67 32.97 31.55 31.38 32.15 28.79 30.50 

125  Hz. 40.93 40.23 38.05 36.80 34.73 34.29 35.23 31.38 32.55 

160  Hz. 43.04 41.04 39.87 37.90 37.00 37.41 37.21 34.81 34.61 

200  Hz. 42.82 41.52 40.72 36.53 36.71 36.46 38.24 35.79 35.63 

250  Hz. 46.45 44.35 43.69 37.66 37.36 37.03 39.38 36.59 36.57 

315  Hz. 46.33 44.22 44.27 38.04 37.08 36.79 38.97 34.29 34.27 

400  Hz. 48.29 46.29 46.32 39.88 39.09 39.40 40.28 36.07 36.29 

500  Hz. 49.88 48.12 48.89 39.91 39.35 39.97 39.58 36.01 37.08 

630  Hz. 49.29 48.50 49.35 37.13 37.47 38.69 37.33 35.53 36.92 

800  Hz. 47.67 46.31 46.15 35.01 34.73 35.69 32.80 32.17 33.37 

1 kHz. 49.55 47.13 45.18 36.40 34.75 33.73 33.55 31.28 31.85 

1.25 kHz. 47.69 46.33 43.62 33.22 32.70 31.08 30.11 29.94 29.41 

1.6 kHz. 43.96 43.83 39.28 29.69 28.98 27.03 25.27 27.19 25.73 

2 kHz. 41.60 41.89 37.15 27.27 26.93 24.21 22.66 23.45 21.88 

2.5 kHz. 40.42 39.61 35.05 24.08 24.59 21.01 19.62 21.21 20.57 

3.15 kHz. 39.77 37.95 33.52 27.33 23.57 22.11 20.30 19.73 20.44 

4 kHz. 36.53 35.81 29.09 25.64 21.69 19.89 19.23 17.58 17.51 

5 kHz. 34.31 32.10 26.33 21.73 18.26 17.25 16.35 16.17 16.47 

6.3 kHz. 27.94 28.13 21.11 17.47 15.17 14.87 13.58 14.37 14.49 

8 kHz. 23.05 22.05 19.40 13.85 12.47 12.25 11.63 12.80 12.79 

10 kHz. 19.23 18.31 15.37 11.09 10.72 11.12 10.20 10.92 11.23 

12.5 kHz. 14.57 14.32 12.37 9.77 9.61 9.95 9.32 9.67 9.80 

16 kHz. 10.89 10.79 10.12 8.85 8.87 9.04 8.70 8.99 9.27 

Overall dBA 56.39 55.05 53.77 44.41 43.66 43.60 43.29 41.01 40.89 
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จากผลการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงดังตาราง 4.3 พบว่า ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงของ
การติดตั้งรูปแบบ B ซึ่งแบ่งย่อยออกเป็น 3 รูปแบบ มีค่าดังนี้ 

 
แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร มีค่าดังนี้ 
- B-1 ความหนา 9 มิลลิเมตร มีคา่เฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 56.39 dBA  

- B-1 ความหนา 19 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 55.05 dBA  

- B-1 ความหนา 25 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 53.77 dBA  

ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การติดตั้งรูปแบบ B-1 ความหนา 25 มิลลิเมตร มีความสามารถในการกันเสียง
มากกว่าการติดตั้งรูปแบบ B-1 ความหนา 9 มิลลิเมตร และ B-1 ความหนา 19 มิลลิเมตร 
 
แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งแผ่น

ฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ มีค่าดังนี้ 
- B-2 ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 44.41 dBA 

- B-2 ความหนา 19 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 43.66 dBA 

- B-2 ความหนา 25 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 43.60 dBA 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การติดตั้งรูปแบบ B-2 ความหนา 25 มิลลิเมตร มีความสามารถในการกันเสียง
มากกว่าการติดตั้งรูปแบบ B-2 ความหนา 9 มิลลิเมตร และ B-2 ความหนา 9 มิลลิเมตร 

 
แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฝ้าเพดาน
ยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้นมีช่องว่างอากาศ มีค่าดังนี้ 

- B-3 ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 43.29 dBA 

- B-3 ความหนา 19 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 41.01 dBA 

- B-3 ความหนา 25 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 40.89 dBA 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การติดตั้งรูปแบบ B-3 ความหนา 25 มิลลิเมตร มีความสามารถในการกันเสียง
มากกว่าการติดตั้งรูปแบบ B-3 ความหนา 9 มิลลิเมตร และ B-3 ความหนา 19 มิลลิเมตร 
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ตาราง 4.4 ค่าระดับความดันเสียงของการติดตั้งรูปแบบ C 
Frequency 

(Hz.) 
Sound Pressure Level (dBA) 

C (9) C (19) C (25) 

31.5  Hz. 41.65 40.07 39.47 

40  Hz. 38.43 38.15 37.77 

50  Hz. 42.31 42.03 40.51 

63  Hz. 41.64 41.34 40.31 

80  Hz. 36.98 38.51 37.59 

100  Hz. 38.97 40.05 38.23 

125  Hz. 43.00 43.41 41.93 

160  Hz. 43.51 44.34 43.16 

200  Hz. 43.44 44.38 43.96 

250  Hz. 48.40 48.61 48.91 

315  Hz. 50.48 50.89 51.51 

400  Hz. 51.23 52.07 52.09 

500  Hz. 53.06 54.71 54.25 

630  Hz. 54.51 55.95 55.37 

800  Hz. 53.78 54.42 52.29 

1 kHz. 55.53 54.90 53.19 

1.25 kHz. 54.27 53.16 50.94 

1.6 kHz. 47.91 47.01 43.85 

2 kHz. 43.21 41.91 38.84 

2.5 kHz. 41.91 40.69 37.67 

3.15 kHz. 41.70 40.51 37.97 

4 kHz. 39.72 38.63 36.63 

5 kHz. 36.57 35.61 33.43 

6.3 kHz. 32.51 32.07 29.62 

8 kHz. 26.41 26.09 25.20 

10 kHz. 23.87 24.21 22.74 

12.5 kHz. 20.17 20.77 19.04 

16 kHz. 15.49 16.24 15.31 

Overall dBA 61.44 60.82 60.05 
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จากผลการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงดังตาราง 4.4 พบว่า ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงของ
การติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ปูลวดกรงไก่บนแปเหล็กตัวซีพร้อมติดตั้งฉนวนยางด า 
ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร มีค่าดังนี้ 

- C ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 61.44 dBA  

- C ความหนา 19 มิลลิเมตร มีคา่เฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 60.82 dBA  

- C ความหนา 25 มิลลิเมตร มีคา่เฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 60.05 dBA  

ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า การติดตั้งรูปแบบ C ความหนา 25 มิลลิเมตร มีความสามารถในการกันเสียง
มากกว่าการติดตั้งรูปแบบ C ความหนา 9 มิลลิเมตร และ C ความหนา 19 มิลลิเมตร 
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ตาราง 4.5 ค่าระดับความดันเสียงของการติดตั้งรูปแบบ D 
Frequency 

(Hz.) 
Sound Pressure Level (dBA) 

D (9) D (19) D (25) 

31.5  Hz. 37.43 37.07 37.55 

40  Hz. 33.57 33.13 33.43 

50  Hz. 38.33 39.93 37.31 

63  Hz. 40.20 40.51 38.56 

80  Hz. 34.71 34.35 33.81 

100  Hz. 36.24 35.56 36.47 

125  Hz. 39.28 39.29 38.55 

160  Hz. 39.05 37.69 37.31 

200  Hz. 39.65 38.70 38.50 

250  Hz. 41.22 40.57 40.63 

315  Hz. 41.22 40.15 40.99 

400  Hz. 40.74 39.95 40.24 

500  Hz. 41.35 40.79 40.11 

630  Hz. 40.77 40.28 40.09 

800  Hz. 38.68 38.28 37.81 

1 kHz. 40.25 39.86 39.21 

1.25 kHz. 39.31 38.80 38.26 

1.6 kHz. 35.58 34.56 34.38 

2 kHz. 32.51 31.45 31.74 

2.5 kHz. 29.73 29.07 29.43 

3.15 kHz. 29.34 28.69 28.97 

4 kHz. 28.21 27.97 27.95 

5 kHz. 25.93 25.78 26.03 

6.3 kHz. 22.24 22.12 22.67 

8 kHz. 17.28 17.29 19.11 

10 kHz. 15.03 15.03 15.95 

12.5 kHz. 12.19 12.15 13.57 

16 kHz. 9.87 9.75 10.46 

Overall dBA 47.95 47.34 47.08 
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จากผลการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงดังตาราง 4.5 พบว่า ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงของ
แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน พร้อมติดตั้งฉนวนยางด า ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร กับ
แผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบในรูปแบบแซนวิช มีค่าดังนี้ 

- D ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 47.95 dBA  

- D ความหนา 19 มิลลิเมตร มีคา่เฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 47.34 dBA  

- D ความหนา 25 มิลลิเมตร มีคา่เฉลี่ยระดับความดันเสียงเท่ากับ 47.08 dBA  

ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การติดตั้งรูปแบบ D ความหนา 25 มิลลิเมตร มีความสามารถในการกันเสียง
มากกว่าการติดตั้งรูปแบบ D ความหนา 9 มิลลิเมตร และ D ความหนา 19 มิลลิเมตร 

 
4.2 การเปรียบเทียบคุณสมบัติในการกันเสียงของวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า 

ในการเปรียบเทียบคุณสมบัติในการกันเสียงของฉนวนยางด าจะเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของระดับ
ความดันเสียง (Overall dBA) โดยเป็นค่าระดับความดันเสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลองของการติดตั้ง
รูปแบบ A, B, C และ D แสดงดังตาราง 4.6 และแผนภูมิ 4.1 ซึ่งคา่เฉลี่ยระดับความดันเสียงที่วัดได้
ภายในห้องจ าลองนั้น หากมีค่าน้อยหมายความว่ารูปแบบการติดตั้งฉนวนยางด าที่ติดตั้งพร้อมกับแผ่น
เหล็กมุงหลังคามีคุณสมบัติที่สามารถกันเสียงได้มาก  
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ตาราง 4.6 แสดงค่าเฉลี่ยของระดับความดันเสียงของการติดตั้งรูปแบบ A, B, C และ D 

รูปแบบการติดตั้ง Overall dBA 
 
รูปแบบ A 

A-1(Base-case) 62.20 

A-2 52.37 

A-3 49.65 
 
 
 
 
รูปแบบ B 

B-1 (9) 56.39 

B-1 (19) 55.05 
B-1 (25) 53.77 

B-2 (9) 44.41 

B-2 (19) 43.66 
B-2 (25) 43.60 

B-3 (9) 43.29 

B-3 (19) 41.01 
B-3 (25) 40.89 

 
รูปแบบ C 

C (9) 61.44 
C (19) 60.82 

C (25) 60.05 

 
รูปแบบ D 

D (9) 47.95 
D (19) 47.34 

D (25) 47.08 
 

*ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงของรูปแบบการติดตั้งที่เป็น ตัวอักษรหนา คือ ค่าเฉลี่ยระดับความดัน
เสียงที่มีค่ามากที่สุดและน้อยที่สุด 
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แผนภูมิ 4.1 แสดงค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงของการติดตั้งรูปแบบ A, B, C และ D 

*ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงของรูปแบบการติดตั้งที่มีกรอบสีแดง คือ ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่มี
ค่ามากที่สุดและน้อยที่สุด 

 
จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติในการกันเสียงรบกวนจากภายนอกของฉนวนยางด า ความหนา 9, 

19 และ 25 มิลลิเมตร ของการติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบ ดังตาราง 4.6 และแผนภูม ิ4.1 พบว่า A-1 การ
ติดต้ังแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน (Base-case) มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงส่งผ่านมายังห้อง
จ าลองมากท่ีสุด คือ 62.20 dBA และ B-3 การติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความ
หนา 25 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้นมีช่องว่างอากาศ มีค่าเฉลี่ย
ระดับความดันเสียงส่งผ่านมายังห้องจ าลองน้อยที่สุด คือ 40.89 dBA 

แสดงให้เห็นว่า จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงส่งผ่านมายังห้องจ าลองของการ
ติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบนั้น การติดตั้งรูปแบบ B-3 ความหนา 25 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียง
น้อยที่สุดหรือมีคุณสมบัติที่สามารถกันเสียงได้มากที่สุด ส าหรับกลุ่มวัสดุที่ท าการทดสอบและการ
ติดต้ัง 

 
 
 
 

MAX 

MIN 
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4.3 ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งฉนวนยางด าเข้ากับแผ่นเหล็กมุงหลังคา 
จากการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของฉนวนยางด า ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร 

สามารถค านวณค่าใช้จ่ายในการติดตั้งรูปแบบ A, B, C และ D ซึ่งอ้างอิงราคาจาก กรมโยธาธิการและ
ผังเมือง : ราคากลางการประเมินงานซอมแซมที่อยู่อาศัย/สถานที่ราชการและสาธารณูปโภคพ้ืนฐาน 
โดยท าการเปรียบเทียบตามรูปแบบการติดตั้งในแต่ละรูปแบบ สามารถแจกแจงได้ดังตาราง 4.7 

 
ตาราง 4.7 ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งรูปแบบ A 

รายการวัสดุ+ค่าแรง 
ค่าใช้จ่ายตามรูปแบบการติดตั้ง (บาท/ตารางเมตร) 

A-1(Base-case) A-2 A-3 

แผ่นเหล็กรีดลอน 395.00 395.00 395.00 
งานฝ้าเพดาน - 520.00 700.00 

รวม 395.00 915.00 1,095.00 

 
จากการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการติดตั้งรูปแบบ A ซึ่งแบ่งย่อยออกเป็น 3 รูปแบบ ในตาราง 

4.7 พบว่า  
- A-1 แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน(Base-case) มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 395.00 บาท/

ตารางเมตร 

- A-2 แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบชั้นเดียว มี

ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 915.00 บาท/ตารางเมตร 

- A-3 แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้น มี

ช่องว่างอากาศ มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,095.00 บาท/ตารางเมตร 
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ตาราง 4.8 ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งรูปแบบ B 

 
จากการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการติดตั้งรูปแบบ B ซึ่งแบ่งย่อยออกเป็น 3 รูปแบบ ในตาราง 

4.8 พบว่า 
แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร 
- B-1 ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 798.57 บาท/ตารางเมตร 

- B-1 ความหนา 19 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,087.86 บาท/ตารางเมตร  

- B-1 ความหนา 25 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,302.14 บาท/ตารางเมตร  

จะเห็นได้ว่า การติดตั้งรูปแบบ B-1 ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งถูกท่ีสุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับการติดตั้งรูปแบบ B-1 ความหนา 19 มิลลิเมตร และ B-1 ความหนา 25 มิลลิเมตร 
แต่เมื่อเปรียบเทียบกับการติดตั้งรูปแบบ A-1(Base-case) การติดตั้งรูปแบบ B-1 ความหนา 9 
มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งแพงกว่า 403.57 บาท/ตารางเมตร 

 
แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งแผ่น

ฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ มีค่าดังนี้ 
- B-2 ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,318.57 บาท/ตารางเมตร 

- B-2 ความหนา 19 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,607.86 บาท/ตารางเมตร 

- B-2 ความหนา 25 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,822.14 บาท/ตารางเมตร 

จะเห็นได้ว่า การติดตั้งรูปแบบ B-2 ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งถูกท่ีสุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับการติดตั้งรูปแบบ B-2 ความหนา 19 มิลลิเมตร และ B-2 ความหนา 25 มิลลิเมตร 
แต่เมื่อเปรียบเทียบกับการติดตั้งรูปแบบ A-1(Base-case) การติดตั้งรูปแบบ B-2 ความหนา 9 
มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งแพงกว่า 923.57 บาท/ตารางเมตร 
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แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฝ้า
เพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้นมีช่องว่างอากาศ มีค่าดังนี้ 

- B-3 ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,498.57 บาท/ตารางเมตร 

- B-3 ความหนา 19 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,787.86 บาท/ตารางเมตร 

- B-3 ความหนา 25 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 2,002.14 บาท/ตารางเมตร 

จะเห็นได้ว่า การติดตั้งรูปแบบ B-3 ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งถูกท่ีสุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับการติดตั้งรูปแบบ B-3 ความหนา 19 มิลลิเมตร และ B-3 ความหนา 25 มิลลิเมตร 
แต่เมื่อเปรียบเทียบกับการติดตั้งรูปแบบ A-1(Base-case) การติดตั้งรูปแบบ B-3 ความหนา 9 
มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งแพงกว่า 1,103.57 บาท/ตารางเมตร 

 
ตาราง 4.9 ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งรูปแบบ C 

รายการวัสดุ+
ค่าแรง 

ค่าใช้จ่ายตามรูปแบบการติดตั้ง (บาท/ตารางเมตร) 

C (9) C (19) C (25) 

แผ่นเหล็กรีดลอน 395.00 395.00 395.00 
ลวดกรงไก่ 18.00 18.00 18.00 

ฉนวนยางด า 353.57 642.86 857.14 

รวม 766.57 1,055.86 1,270.14 

 
จากการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาท่ีไม่มีฉนวน ปูลวดกรงไก่บนแป

เหล็กตัวซีพร้อมติดตั้งฉนวนยางด า ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร ในตาราง 4.9 พบว่า 
- C ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 766.57 บาท/ตารางเมตร  

- C ความหนา 19 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,055.86 บาท/ตารางเมตร  

- C ความหนา 25 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,270.14 บาท/ตารางเมตร  

จะเห็นได้ว่า การติดตั้งรูปแบบ C ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งถูกที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับการติดตั้งรูปแบบ C ความหนา 19 มิลลิเมตร และ C ความหนา 25 มิลลิเมตร แต่เมื่อ
เปรียบเทียบกับการติดตั้งรูปแบบ A-1(Base-case) การติดตั้งรูปแบบ C ความหนา 9 มิลลิเมตร มี
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งแพงกว่า 371.57 บาท/ตารางเมตร 
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ตาราง 4.10 ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งรูปแบบ D 

รายการวัสดุ+
ค่าแรง 

ค่าใช้จ่ายตามรูปแบบการติดตั้ง (บาท/ตารางเมตร) 
D (9) D (19) D (25) 

แผ่นเหล็กรีดลอน 395.00 395.00 395.00 

งานฝ้า 700.00 700.00 700.00 
ฉนวนยางด า 353.57 642.86 857.14 

รวม 1,448.57 1,737.86 1,952.14 

 
จากการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาท่ีไม่มีฉนวน พร้อมติดตั้งฉนวนยาง

ด า ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร กับแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบในรูปแบบแซนวิช ใน
ตาราง 4.10 พบว่า 

- D ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,448.57 บาท/ตารางเมตร  

- D ความหนา 19 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,737.86 บาท/ตารางเมตร  

- D ความหนา 25 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 1,952.14 บาท/ตารางเมตร  

จะเห็นได้ว่า การติดตั้งรูปแบบ D ความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งถูกที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับการติดตั้งรูปแบบ D ความหนา 19 มิลลิเมตรและ D ความหนา 25 มิลลิเมตร แต่เมื่อ
เปรียบเทียบกับการติดตั้งรูปแบบ A-1(Base-case) การติดตั้งรูปแบบ D ความหนา 9 มิลลิเมตร มี
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งแพงกว่า 1,053.57 บาท/ตารางเมตร 
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4.4 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการติดตั้งฉนวนยางด าเข้ากับแผ่นเหล็กมุงหลังคา 
ในการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการติดตั้งฉนวนยางด าเข้ากับแผ่นเหล็กมุงหลังคาจะเปรียบเทียบ

ตามรูปแบบการติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบ แสดงดังตาราง 4.11 และแผนภูม ิ4.2 
 

ตาราง 4.11 ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งรูปแบบ A, B, C และ D 
 

รูปแบบการติดตั้ง 
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 

(บาท/ตารางเมตร) 
 

รูปแบบ A 
A-1(Base-case)                         395.00  

A-2                         915.00  

A-3                      1,095.00  
 
 
 
 

รูปแบบ B 

B-1 (9)                         798.57  
B-1 (19)                      1,087.86  

B-1 (25)                      1,302.14  
B-2 (9)                      1,318.57  

B-2 (19)                      1,607.86  
B-2 (25)                      1,822.14  

B-3 (9)                      1,498.57  
B-3 (19)                      1,787.86  

B-3 (25)                     2,002.14  
 

รูปแบบ C 

C (9)                         766.57  

C (19)                      1,055.86  
C (25)                      1,270.14  

 

รูปแบบ D 

D (9)                      1,448.57  

D (19)                      1,737.86  
D (25)                      1,952.14  

 

*ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งที่เป็น ตัวอักษรหนา คือ ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งที่มีค่ามากที่สุดและน้อยที่สุด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

85 

 
แผนภูมิ 4.2 ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งรูปแบบ A, B, C และ D 

*ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งที่มีกรอบสีแดง คือ ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งที่มีค่ามากท่ีสุดและน้อยที่สุด 

 

จากการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบ ดังตาราง 4.11 และแผนภูมิ 4.2 พบว่า 
A-1 การติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน(Base-case) มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งถูกที่สุด คือ 
395.00 บาท/ตารางเมตร และ B-3 การติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 
25 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้นมีช่องว่างอากาศ มีค่าใช้จ่ายในการ
ติดตั้งแพงที่สุด คือ  2,002.14 บาท/ตารางเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MIN 

MAX 
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4.5 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงกับค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงของการติดตั้งรูปแบบ A, B, C และ D ควบคู่กับ

ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งแต่ละรูปแบบ สามารถแสดงได้ดังตาราง 4.12 และ แผนภูม ิ4.3 
 

ตาราง 4.12 แสดงค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงและค่าใช้จ่ายในการติดตั้งรูปแบบ A, B, C และ D 

รูปแบบการติดตั้ง Overall dBA 
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง 

(บาท/ตารางเมตร) 

รูปแบบ A 
A-1(Base-case) 62.20                         395.00  

A-2 52.37                         915.00  
A-3 49.65                      1,095.00  

รูปแบบ B 

B-1 (9) 56.39                         798.57  

B-1 (19) 55.05                      1,087.86  
B-1 (25) 53.77                      1,302.14  
B-2 (9) 44.41                      1,318.57  

B-2 (19) 43.66                      1,607.86  
B-2 (25) 43.60                      1,822.14  

B-3 (9) 43.29                      1,498.57  
B-3 (19) 41.01                      1,787.86  

B-3 (25) 40.89                      2,002.14  

รูปแบบ C 

C (9) 61.44                         766.57  
C (19) 60.82                      1,055.86  
C (25) 60.05                      1,270.14  

รูปแบบ D 

D (9) 47.95                      1,448.57  
D (19) 47.34                      1,737.86  
D (25) 47.08                      1,952.14  
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แผนภูมิ 4.3 แสดงค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงและค่าใช้จ่ายในการติดตั้งรูปแบบ A, B, C และ D 

 
จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงกับค่าใช้จ่ายในการติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบ ดังตาราง 

4.12 และแผนภูม ิ4.3 พบว่า A-1 การติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน(Base-case) มีค่าเฉลี่ย
ระดับความดันเสียงส่งผ่านมายังห้องจ าลองมากท่ีสุด คือ 62.20 dBA หรือมีคุณสมบัติที่สามารถกัน
เสียงได้น้อยที่สุด แต่มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งถูกที่สุด คือ 395.00 บาท/ตารางเมตร และ B-3 การ
ติดต้ังแผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 25 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฝ้าเพดานยิปซัม
บอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้นมีช่องว่างอากาศ มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงส่งผ่านมายังห้องจ าลองน้อยที่สุด 
คือ 40.89 dBA หรือมีคุณสมบัติที่สามารถกันเสียงได้มากที่สุด แต่มคี่าใช้จ่ายในการติดตั้งแพงที่สุด 
คือ 2,002.14 บาท/ตารางเมตร  

 โดยการติดตั้งที่สามารถลดค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงได้น้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ A-1 
การติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน (Base-case) คือ การติดตั้งรูปแบบ C แผ่นเหล็กมุงหลังคา
ที่ไม่มีฉนวน ปูลวดกรงไก่บนแปเหล็กตัวซีพร้อมติดตั้งฉนวนยางด า ความหนา 9 มิลลิเมตร โดย
สามารถลดค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงจากการติดตั้งรูปแบบ A-1 ได้ 0.76 dBA แต่มคี่าใช้จ่ายในการ
ติดตั้งเพ่ิมข้ึนจากการติดตั้งรูปแบบ A-1 น้อยที่สุด เท่ากับ 371.57 บาท/ตารางเมตร  

ส่วนการติดตั้งท่ีสามารถลดค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงได้มากท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับ A-1 การ
ติดต้ังแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน (Base-case) คือ การติดตั้งรูปแบบ B แผ่นเหล็กมุงหลังคารีด
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ติดด้วยฉนวนยางด าความหนา 25 มิลลิเมตร พร้อมติดตั้งฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้นมี
ช่องว่างอากาศ โดยสามารถลดค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงจากการติดตั้งรูปแบบ A-1 ได้ 21.31 dBA 
แต่มคี่าใช้จ่ายในการติดตั้งเพ่ิมข้ึนจากการติดตั้งรูปแบบ A-1 มากที่สุด เท่ากับ 1,607.14 บาท/ตาราง
เมตร แสดงดังแผนภูมิ 4.4  

 
แผนภูมิ 4.4 แสดงค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ลดได้และค่าใช้จ่ายในการติดตั้งที่เพ่ิมข้ึนของรูปแบบ 

A-2, A-3, B, C และ D เปรียบเทียบกับการติดตั้งรูปแบบ A-1 (Base-case) 
 
จะเห็นได้ว่าเมื่อน าค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงกับค่าใช้จ่ายในการติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบ มา

เปรียบเทียบกับ การติดตั้งรูปแบบ A-1 ติดต้ังแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน (Base-case) ด้วย
วิธีการพล็อตจุดบนกราฟ พบว่าค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ลดได้ของฉนวนยางด าในการติดตั้งแต่
ละรูปแบบ มีค่าใกล้เคียงกันเป็นกลุ่มตามระดับความดันเสียงในช่วงต่างๆกัน  โดยจะท าการแบ่งกลุ่ม
ตามระดับความดันเสียงต่อไปในบทที่ 5 เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้กับเกณฑ์ระดับเสียงสูงที่สุดที่สามารถ
ยอมรับได้ของห้องแต่ละประเภท 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัยคุณสมบัติทางเสียงของฉนวนยางด า 
แผ่นเหล็กมุงหลังคามีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ด้วยคุณสมบัติที่เบา แข็งแรง ไม่

แตกหัก อีกท้ังยังมีการเคลือบด้วยโลหะผสมระหว่างอลูมิเนียมและสังกะสี ท าให้ไม่เกิดสนิมในระหว่าง

การใช้งาน แต่เนื่องด้วยแผ่นเหล็กมุงหลังคาเป็นวัสดุที่ท าจากโลหะ ในช่วงเวลาที่ฝนตกส่งผลให้เกิด

เสียงรบกวนภายในอาคาร จึงได้ท าการศึกษาคุณสมบัติในการกันเสียงรบกวนจากภายนอกของแผ่น

เหล็กมุงหลังคาด้วยวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยางด า ทดสอบโดยใช้เสียงรบกวนจากฝนประดิษฐ์ที่

ดัดแปลงจากมาตรฐาน ISO 10140-5 ตามรูปแบบการติดตั้งฉนวนยางด าทั้ง 4 รูปแบบ ได้แก่ 

รูปแบบ A แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน 
A-1 การติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน (Base case) 

A-2 การติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน พร้อมติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ

ชั้นเดียว 

A-3 การติดตั้งแผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน พร้อมติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 

2 ชั้น มีช่องว่างอากาศ 

รูปแบบ B แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า  
B-1 แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร 
B-2 แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร พร้อม

ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 
B-3 แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร พร้อม

ติดตั้งฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 2 ชั้นมีช่องว่างอากาศ 
รูปแบบ C แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ปูลวดกรงไก่บนแปเหล็กตัวซี พร้อมติดตั้งฉนวนยาง

ด า ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร ในลักษณะวางบนลวดกรงไก่  
รูปแบบ D แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน ติดตั้งฉนวนยางด า ความหนา 9, 19 และ 25 

มิลลิเมตร กับแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ โดยประกบแผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบไว้
ด้านบนและด้านล่างฉนวนยางด า หรือรูปแบบแซนวิช  
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 ผลการศึกษาพบว่า ฉนวนยางด าความหนา 25 มิลลิเมตร มีความสามารถในการกันเสียงได้ดี
ที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับความหนา 9 มิลลิเมตร และ 19 มิลลิเมตร แต่ระดับความดันเสียงที่ส่งผ่าน
มายังห้องจ าลองเมื่อติดตั้งฉนวนยางด าทั้ง 3 ความหนามีค่าที่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเท่านั้น จึง
สามารถสรุปได้ว่า ความหนาของฉนวนยางด ามีผลน้อยมากต่อการลดระดับความดันเสียงที่ส่งผ่าน
มายังห้องจ าลอง แต่รูปแบบการติดตั้งฉนวนยางด ามีผลต่อความสามารถในการลดระดับความดันเสียง
ที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลองได้มากกว่า 

 
โดยท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลองและค่าใช้จ่ายใน

การติดตั้งฉนวนยางด าทั้งหมด 4 รูปแบบ คือ รูปแบบ A-1 (Base case), B, C และ D เท่านั้น 
เนื่องจากการติดตั้งรูปแบบ A-2 และ A-3 ไม่มีการติดตั้งฉนวนยางด าจึงไม่ได้น ามาเปรียบเทียบ โดย
ท าการจัดกลุ่มของการติดตั้งที่มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลอง อ้างอิงจาก
เกณฑ์ระดับเสียงที่ยอมรับได้ของห้องแต่ละประเภท อ้างอิงจากมาตรฐาน ANSI/ASA S12.2-2008 ที่
แสดงดังตาราง 5.1 

 

ตาราง 5.1 ระดับเสียงสูงที่สุดที่สามารถยอมรับได้ของห้องแต่ละประเภท 

ประเภทของห้อง 
Recommended 

NC Level 
ระดับความดันเสียง 

(dBA) 

ห้องบันทึกเสียง 15-20 25-30 

ห้องจัดแสดงคอนเสิร์ต 15-20 25-30 

ห้องประชุมขนาดเล็ก (≤500 ที่นั่ง) 25-30 35-39 

ห้องประชุมขนาดใหญ่ (>500 ที่นั่ง) 20-25 30-35 

ห้องออกอากาศทางโทรทัศน์ 15-25 16-35 

โรงละคร (Legitimate theaters) 20-25 30-35 
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ตาราง 5.1 (ต่อ) ระดับเสียงสูงที่สุดที่สามารถยอมรับได้ของห้องแต่ละประเภท 

ประเภทของห้อง 
Recommended 

NC Level 
ระดับความดันเสียง 

(dBA) 

โรงภาพยนตร์ 30-40 39-48 

โบสถ์ขนาดเล็ก 30-35 39-44 

โบสถ์ขนาดใหญ่ 20-25 30-35 

ห้องพิจารณาคดี 30-40 39-44 

ห้องสมุด 35-40 44-48 

ร้านอาหาร 40-45 48-52 

      

บ้านพักส่วนตัว     

- ห้องนอน 25-30 35-39 

- อะพาร์ตเมนต์ 30-40 39-48 

- ห้องส าหรับครอบครัวและห้องนั่งเล่น 30-40 39-48 

   

โรงแรม     

- ห้องพักแบบส่วนตัวหรือห้องชุด 30-35 39-44 

- ห้องประชุมหรือห้องจัดเลี้ยง 25-35 35-44 

- ห้องฝ่ายบริการลูกค้า 40-50 48-57 

      

ส านักงาน     

- ห้องประชุมขนาดใหญ่ 25-30 35-39 

- พ้ืนที่เปิดโล่ง 35-40 44-48 

- ห้องคอมพิวเตอร์หรือเครื่องใช้ส านักงาน 40-45 48-53 
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ตาราง 5.1 (ต่อ) ระดับเสียงสูงที่สุดที่สามารถยอมรับได้ของห้องแต่ละประเภท 

ประเภทของห้อง 
Recommended 

NC Level 
ระดับความดันเสียง 

(dBA) 

โรงพยาบาลและคลินิก     

- ห้องพักส่วนตัว 25-30 35-39 

- ห้องผ่าตัด 25-35 35-44 

- พ้ืนที่สาธารณะ 40-45 48-52 

      

โรงเรียน     

- ห้องบรรยายและห้องเรียน < 566 ลูกบาศก์เมตร 25-30 35 

- ห้องเรียนแบบเปิดโล่ง 25-30 35 
 

 

จากตาราง 5.1 จะเห็นได้ว่า ระดับเสียงที่สามารถยอมรับได้ของห้องแต่ละประเภทจะอยู่ในช่วง

ความแตกต่างที่ 5 dBA โดยสามารถจัดกลุ่มรูปแบบการติดตั้งที่มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงอยู่

ในช่วงใกล้เคียงกันได้จ านวน 5 กลุ่ม ซึ่งแสดงดังแผนภูมิ 5.1  
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แผนภูมิ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลองและ
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งรูปแบบ A, B, C และ D 

 

จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลองและค่าใช้จ่ายในการ

ติดตั้งฉนวนยางด าในแผนภูมิ 5.1 สามารถแจกแจงค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ส่งผ่านมายังห้อง

จ าลองอยู่ในช่วงความแตกต่างที่ 5 dBA และค่าใช้จ่ายในการติดตั้งของแต่ละกลุ่ม ได้ดังตารางต่อไปนี้ 

กลุ่มท่ี 1 รูปแบบการติดตั้งที่มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ 60-65 dBA 

 

ตาราง 5.2 ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงและค่าใช้จ่ายในการติดตั้งของกลุ่มที่ 1 
รูปแบบการ

ติดตั้ง 
Overall 

dBA 
ค่าใช้จ่ายในการติดตัง้ 
(บาท/ตารางเมตร) 

ค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นจากรูปแบบ A-1 
(บาท/ตารางเมตร) จ านวนเท่า 

A-1 (Base-case) 62.20                       395.00 - - 
C (9) 61.44                       766.57  371.57 1.94 

C (19) 60.82                     1,055.86  660.86 2.67 

C (25) 60.05                     1,270.14  875.14 3.22 

 

กลุ่มที่ 1 

กลุ่มที่ 2 

กลุ่มที่ 3 

กลุ่มที่ 4 

กลุ่มที่ 5 
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จากผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ 60-65 dBA และค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง

ของกลุ่มท่ี 1 พบว่า การติดตั้งรูปแบบ C ที่ติดตั้งฉนวนยางด า ความหนา 9, 19 และ 25 มิลลิเมตร 

เป็นรูปแบบที่มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่แตกต่างกับการติดตั้งรูปแบบ A-1 (Base case) เพียง

เล็กน้อยเท่านั้น เนื่องจากเป็นการวางฉนวนยางด าลงบนแป ท าให้ฉนวนยางด าสัมผัสกับลอนของแผ่น

เหล็กมุงหลังคาเพียงแค่บางส่วน ส่งผลให้ลอนหลังคาส่วนที่ไม่สัมผัสกับยางด าเกิดการสั่นขณะที่เม็ด

ฝนตกกระทบ ท าให้เกิดเสียงรบกวนส่งผ่านมายังห้องจ าลองในปริมาณที่มาก จึงไม่เกิดความคุ้มค่าใน

การน าไปใช้งาน 
 

กลุ่มท่ี 2 รูปแบบการติดตั้งที่มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ 55-60 dBA 

 

ตาราง 5.3 ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงและค่าใช้จ่ายในการติดตั้งของกลุ่มที่ 2 
รูปแบบการ

ติดตั้ง 
Overall dBA 

ค่าใช้จ่ายในการติดตัง้ 
(บาท/ตารางเมตร) 

ค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นจากรูปแบบ A-1  
(บาท/ตารางเมตร) จ านวนเท่า 

B-1 (9) 56.39                      798.57  403.57 2.02 

B-1 (19) 55.05                   1,087.86  692.86 2.75 

 

จากผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ 55-60 dBA และค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง

ของกลุ่มท่ี 1 พบว่า การติดตั้งรูปแบบ B-1 ติดตั้งฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตร เป็นรูปแบบที่

เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้งานมากที่สุด เพราะมีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ใกล้เคียงกันกับ

รูปแบบอื่นๆภายในกลุ่ม อีกท้ังยังมีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งถูกที่สุด เท่ากับ 798.57 บาท/ตารางเมตร 
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กลุ่มท่ี 3 รูปแบบการติดตั้งที่มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ 50-55 dBA 

 

ตาราง 5.4 ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงและค่าใช้จ่ายในการติดตั้งของกลุ่มที่ 3 
รูปแบบการ

ติดตั้ง 
Overall dBA 

ค่าใช้จ่ายในการติดตัง้ 
(บาท/ตารางเมตร) 

ค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นจากรูปแบบ A-1 

(บาท/ตารางเมตร) จ านวนเท่า 

B-1 (25) 53.77                   1,302.14  907.14 3.30 

 

จากผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ 50-55 dBA และค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง

ของกลุ่มท่ี 3 พบว่า มีเพียงการติดตั้งรูปแบบ B-1 ติดตั้งฉนวนยางด าความหนา 25 มิลลิเมตร ที่มี

ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงในช่วงเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ 50-55 dBA มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง

เท่ากับ 1,302.14  บาท/ตารางเมตร 

 

กลุ่มท่ี 4 รูปแบบการติดตั้งที่มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ 45-50 dBA 

 

ตาราง 5.5 ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงและค่าใช้จ่ายในการติดตั้งของกลุ่มที่ 4 
รูปแบบการ

ติดตั้ง 
Overall 

dBA 
ค่าใช้จ่ายในการติดตัง้ 
(บาท/ตารางเมตร) 

ค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นจากรูปแบบ A-1  

(บาท/ตารางเมตร) จ านวนเท่า 

D (9) 47.95                     1,448.57  1,053.57 3.67 
D (19) 47.34                      1,737.86  1,342.86 4.40 

D (25) 47.08                     1,952.14  1,557.14 4.94 

 

จากผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ 45-50 dBA และค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง

ของกลุ่มท่ี 1 พบว่า การติดตั้งรูปแบบ D ติดตั้งฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตร เป็นรูปแบบที่

เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้งานมากที่สุด เพราะมีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ใกล้เคียงกันกับ

รูปแบบอื่นๆภายในกลุ่ม แต่มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งถูกท่ีสุด เท่ากับ 1,448.57 บาท/ตารางเมตร 
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กลุ่มท่ี 5 รูปแบบการติดตั้งที่มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ 40-45 dBA 

 

ตาราง 5.6 ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงและค่าใช้จ่ายในการติดตั้งของกลุ่มที่ 5 
รูปแบบ

การติดตั้ง 
Overall dBA 

ค่าใช้จ่ายในการติดตัง้ 
(บาท/ตารางเมตร) 

ค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นจากรูปแบบ A-1 

(บาท/ตารางเมตร) จ านวนเท่า 

B-2 (9) 44.41                     1,318.57  923.57 3.34 

B-2 (19) 43.66                     1,607.86  1,212.86 4.07 

B-2 (25) 43.60                     1,822.14  1,427.14 4.61 

B-3 (9) 43.29                    1,498.57  1,103.57 3.79 

B-3 (19) 41.01                     1,787.86  1,392.86 4.53 

B-3 (25) 40.89                     2,002.14 1,607.14 5.07 

 
จากผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ 40-45 dBA และค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง

ของกลุ่มท่ี 5 พบว่า การติดตั้งรูปแบบ B-2 ติดตั้งฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตร เป็นรูปแบบที่

เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้งานมากที่สุด เพราะมีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงที่ใกล้เคียงกันกับ

รูปแบบอื่นๆภายในกลุ่ม อีกท้ังยังมีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งถูกที่สุด เท่ากับ 1,318.57 บาท/ตารางเมตร 

 

จึงสามารถสรุปรูปแบบการติดตั้งฉนวนยางด าที่มีความสามารถในการกันเสียงรบกวนจาก

ภายนอกที่ดีและมีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งที่เหมาะสมได้ทั้งหมด 3 รูปแบบ จากรูปแบบการติดตั้ง

ทั้งหมดท่ีท าการศึกษาในงานวิจัยชิ้นนี้ ดังนี้ 

- การติดตั้งรูปแบบ B-1 ติดตั้งฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดัน

เสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลอง เท่ากับ 56.39 dBA 

- การติดตั้งรูปแบบ D ติดตั้งฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียง

ที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลอง เท่ากับ 47.95 dBA 

- การติดตั้งรูปแบบ B-2 ติดตั้งฉนวนยางด าความหนา 9 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ยระดับความดัน

เสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลอง เท่ากับ 44.41 dBA 

โดยสามารถสรุปรูปแบบการติดตั้งฉนวนยางด าที่เหมาะสมทั้งหมด 3 รูปแบบได้ดังตาราง 5.7 
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ตาราง 5.7 รูปแบบการติดตั้งฉนวนยางด าที่เหมาะสมกับการใช้งานอาคาร 

สัญลักษณ์ รูปแบบการทดสอบ ภาพจ าลองด้านข้าง 

B-1 (9) แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 
ความหนา 9 มิลลิเมตร 

 

B-2 (9) 
 

แผ่นเหล็กมุงหลังคารีดติดด้วยฉนวนยางด า 
ความหนา 9 มิลลิเมตร ติดตั้งแผ่นฝ้าเพดาน
ยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบ 

 

D (9) แผ่นเหล็กมุงหลังคาที่ไม่มีฉนวน 
ติดตั้งฉนวนยางด า ความหนา 9 มิลลิเมตร กับ
แผ่นฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉาบเรียบในรูปแบบ
แซนวิช 

 

 

 
 

 

 
  

 
5.2 เปรียบเทียบค่าระดับความดันเสียงท่ีส่งผ่านมายังห้องจ าลองกับค่า Noise Criteria (NC) 

เกณฑ์ระดับเสียงในการใช้งานอาคารแต่ละประเภทถูกก าหนดด้วยค่าดัชนี Noise Criteria (NC) 

ซึ่งหากค่า NC มาก หมายความว่า ฉนวนกันเสียงมีความสามารถในการกันเสียงน้อย  แต่ถ้าค่า NC 

น้อย หมายความว่า ฉนวนกันเสียงมีความสามารถในการกันเสียงมาก แสดงดังตาราง 5.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผ่นเหล็กมุงหลังคา
ฉนวนยางด า 
แผ่นยิปซัมบอร์ด 
ลวดกรงไก่ 
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ตาราง 5.8 การเปรียบเทียบค่า NC และ NR ส าหรับพื้นที่ใช้สอยในอาคารแต่ละประเภท 

 
(ท่ีมา : http://www.coe.or.th/coe-2/Download/Articles/ENV/CH7.pdf) 

 

จากการทดสอบคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคาด้วยวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวน

ยางด า สามารถสรุปรูปแบบการติดตั้งฉนวนยางด าที่มีความสามารถในการกันเสียงรบกวนจาก

ภายนอกที่ดีและมีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งที่เหมาะสมได้ทั้งหมด 3 รูปแบบ ในตาราง 5.7 และเพ่ือให้

เกิดความสะดวกในการน าไปประยุกต์ใช้งาน จึงได้ค่าเฉลี่ยระดับความดันเสียงในแต่ละย่านความถี่ 

ตั้งแต่ 63–8,000 Hz ที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลองของการติดตั้งฉนวนยางด ารูปแบบ A-1 (Base Case), 

B-1 (9), B-2 (9) และ D (9) เปรียบเทียบกับค่า NC โดยแสดงผลในรูปแบบแผนภูมิ 5.2  
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แผนภูมิ 5.2 แสดงค่าระดับความดันเสียงในแต่ละย่านความถ่ีของรูปแบบ A-1 (Base Case), B-1 (9), 

B-2 (9) และ D (9) เปรียบเทียบกับค่า NC 
 
จากการค านวณค่า NC ของรูปแบบการติดตั้ง A-1 (Base Case), B-1 (9), B-2 (9) และ D (9) 

อ้างอิงการค านวณค่า NC จาก Room Sound Calculator ของเว็บไซต์ www.krueger-hvac.com 
พบว่า  

- รูปแบบ A-1 (Base Case) ที่มีค่า NC เท่ากับ 54 
- รูปแบบ B-2 (9) มีค่า NC เท่ากับ 35 
- รูปแบบ D (9) มีค่า NC เท่ากับ 39 
- รูปแบบ B-1 (9) มีค่า NC เท่ากับ 49 
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จะเห็นได้ว่ารูปแบบการติดตั้ง B-2 (9) มีความสามารถในการกันเสียงรบกวนจากภายนอกที่
ส่งผ่านมายังห้องจ าลองได้มากท่ีสุด รองลงมาคือ รูปแบบ D (9) และรูปแบบ B-2 (9) ตามล าดับ 
 

5.3 การประยุกต์ใชง้านรูปแบบการติดตั้งฉนวนยางด ากับเกณฑ์ระดับเสียงที่ยอมรับได้สูงท่ีสุดของ
ห้องแต่ละประเภท 

เกณฑ์ระดับเสียงที่ยอมรับได้สูงที่สุดของห้องแต่ละประเภทมีค่าแตกต่างกันตามรูปแบบการใช้
งาน จากการศึกษาคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคาด้วยวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยาง
ด า ทางผู้วิจัยได้ท าการศึกษาในห้องจ าลองขนาด กว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 3.3 x 3.5 x 3.8 เมตร ซ่ึง
มีขนาดใกล้เคียงกับอาคารประเภทที่พักอาศัย จึงได้น าค่า NC และเฉลี่ยระดับความดันเสียงของ
รูปแบบการติดตั้งฉนวนยางด าที่เหมาะสมทั้ง 3 รูปแบบ ในตาราง 5.7 มาประยุกต์ใช้กับเกณฑ์ระดับ
เสียงที่ยอมรับได้สูงที่สุดของห้องประเภทที่พักอาศัย สามารถแสดงได้ในตาราง 5.9 ดังนี้ 

 
ตาราง 5.9 แสดงรูปแบบการติดตั้งฉนวนยางด าที่เหมาะสมกับการใช้งานห้องแต่ละประเภท 

ประเภทของห้อง 
Recommended 

NC Level 
ระดับความดันเสียง 

(dBA) 
รูปแบบการติดตั้ง

ฉนวนยางด า 

บ้านพักส่วนตัว 

- ห้องนอน 25-30 35-39 - 

- อะพาร์ตเมนต์ 30-40 39-48 B-2 (9) 
- ห้องส าหรับครอบครัวและ
ห้องนั่งเล่น 

30-40 39-48 B-2 (9) 

(ท่ีมา : มาตรฐาน ANSI/ASA S12.2-2008) 
 

จากการศึกษาคุณสมบัติในการกันเสียงของแผ่นเหล็กมุงหลังคาด้วยวัสดุพอลิเมอร์ชนิดฉนวนยาง
ด า สามารถสรุปได้ว่า ฉนวนยางด ามีคุณสมบัติในการกันเสียงรบกวนจากภายนอกที่ดีกว่าฉนวนกัน
เสียงที่ใช้อยู่ในปัจจุบันเมื่อน ามาใช้ควบคู่กับแผ่นเหล็กมุงหลังคา ซึ่งได้แก่ พ่นฉนวนโฟม PU กับแผ่น
เหล็กมุงหลังคา และรีดติดฉนวน PE เขา้กับแผ่นเหล็กมุงหลังคา อีกทั้งฉนวนยางด ายังสามารถติดตั้ง
ภายในอาคารได้หลากหลายรูปแบบ โดยการติดตั้งแต่ละรูปแบบสามารถลดระดับความดันเสียงที่
ส่งผ่านเข้ามาภายในห้องได้แตกต่างกัน ซึ่งผู้ออกแบบสามารถน าการติดตั้งฉนวนยางด าแต่ละรูปแบบ
มาประยุกต์ใช้งานกับอาคารประเภทที่พักอาศัยหรือที่ใช้งานในลักษณะใกล้เคียงกันได้ 
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5.4 ข้อเสนอในการพัฒนางานวิจัยต่อไปในอนาคต 

5.4.1 การติดตั้งฉนวนมีรูปแบบอื่นๆอีกหลากหลาย แต่ด้วยข้อจ ากัดของงบประมาณจึงได้มี
การศึกษารูปแบบการติดตั้งเพียง 4 รูปแบบ หากมีผู้สนใจจะท าการวิจัยต่อสามารถเลือกใช้รูปแบบอื่น
ในการติดตั้งฉนวนที่เหมาะสมกับอาคารแต่ละประเภทได้ต่อไป อีกทั้งยังสามารถเลือกใช้วัสดุฉนวน
ชนิดอื่นโดยใช้รูปแบบการติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบข้างต้นได้ 

5.4.2 ด้วยข้อจ ากัดของพื้นที่และงบประมาณ จึงศึกษาเพียงห้องจ าลองขนาด 3.3 x 3.5 x 3.8 
เมตร อีกทั้งยังมีข้อจ ากัดเรื่องการใช้วัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์เซาะร่องหนา 6 มิลลิเมตรในการก่อผนัง ซึ่ง
อาคารในแต่ละประเภทนั้น จะวัสดุผนังที่แตกต่างกันไปตามความเหมาะสม หากมีผู้สนใจจะท าการ
วิจัยต่อสามารถเลือกใช้รูปแบบการติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบ ร่วมกับการสร้างห้องจ าลองให้มีขนาดและ
วัสดุที่สอดคล้องกับอาคารแต่ละประเภท 

5.4.3 เกณฑ์ระดับเสียงที่สามารถยอมรับได้ภายในห้องแต่ละประเภทส าหรับประเทศไทยนั้น ยัง
ไม่ครอบคลุมในทุกประเภท จึงต้องใช้เกณฑ์ระดับเสียงที่สามารถยอมรับได้ภายในห้องของ
ต่างประเทศ ซึ่งเป็นเกณฑ์เฉพาะของประเทศนั้นๆ จึงอาจส่งผลให้การประยุกต์ใช้เกิดความ
คลาดเคลื่อนได้ หากประเทศไทยมีการก าหนดเกณฑ์ระดับเสียงที่สามารถยอมรับได้ภายในห้องแต่ละ
ประเภทส าหรับประเทศไทยเอง จะท าให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ง่ายขึ้น 

5.4.4 ค่าระดับความดันเสียงที่ส่งผ่านมายังห้องจ าลองของรูปแบบการติดตั้งทั้ง 4 รูปแบบ เป็นค่า
ระดับเสียงรบกวนที่เกิดจากฝนประดิษฐ์ตามข้อจ ากัดของการศึกษา หากมีผู้สนใจจะน าไปประยุกต์ใช้
งาน ควรมีการพิจารณาเพ่ิมเติมในเรื่อง เสียงรบกวนประเภทอ่ืน วัสดุในการก่อสร้าง ขนาดของห้อง
และการใช้งานที่เหมาะสม 

5.4.5 การติดตั้งในรูปแบบแซนวิซ ต้องมีกรอบ (frame) ในการติดตั้งฝ้าเพดานฉาบเรียบสองชั้น 
ส่งผลให้การติดตั้งฝ้าเพดานมีน้ าหนักท่ีเพ่ิมมากข้ึนและมีโครงสร้างที่ซับซ้อน หากมีผู้สนใจจะน าไป
ประยุกต์ใช้งานควรมีการพิจารณาเพ่ิมเติมในเรื่องดังกล่าวด้วย 
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