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บทคัดย่อ
ในงานศกึษาชิน้นีเ้ป็นการศึกษาเพือ่หาแนวทางการปรบัปรงุคณุภาพเสยีงของห้องเรยีนจ�ำนวน 30 ห้องภายใน

อาคารวิศิษฏ์อักษร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ห้องเรียนดังกล่าวใช้เป็นห้องเรียนภาษาต่างประเทศ ซึ่งมีการ
สื่อสารเป็นส่วนส�ำคัญของกระบวนการเรียนรู้ การศึกษาจะมุ่งเน้นไปที่ดัชนีคุณภาพเสียง 3 ดัชนี ได้แก่ ค่าเสียงรบกวน
พืน้หลงั (BNL) ค่าการสะท้อนก้องของเสียง (RT) และค่าการป้องกนัเสยีงของผนงั (STC) โดยอ้างองิระเบยีบวิธแีละเกณฑ์
มาตรฐานจากมาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 1 จากผลการศึกษา พบว่าห้องเรียนที่ใช้เป็นห้องตัวอย่างมีค่าการ
สะท้อนก้องของเสียง (RT) ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ถึงแม้ว่าห้องดังกล่าวได้ด�ำเนินการตกแต่งภายในและติดตั้งวัสดุดูดซับ
เสยีงทีผ่นงัด้านหลงัห้องเรยีนแล้ว ผูว้จิยัจงึน�ำเสนอแนวทางการปรบัปรงุคณุภาพเสยีงห้องเรยีนดงักล่าวด้วยการตดิตัง้วสัดุ
ดูดซับเสียงเหนือฝ้าเพดานยิปซัมฉลุรูเพิ่มเติมและยืนยันผลส�ำเร็จจากการติดตั้งด้วยวิธีการค�ำนวณจากสมการ

Abstract
This study was aimed at finding the guidelines for the improvement of sound acoustics of 

30 classrooms in the International Language Building, Thammasat University, Rangsit Campus. These 
classrooms are used for foreign language instruction, where communication is an important part of 
the learning process. Only 3 sound quality indexes were focused, namely, the background noise 
level (BNL), the reverberation time (RT), and the sound transmission class (STC) based on the ANSI 
S12.60-2010/Part 1 methods and criteria. The results showed that the reverberation time (RT) of 
the sample classroom did not pass the standard criteria, although its interior has been finished and 
installed with sound-absorbing material at the back wall. Improvement of classroom acoustics, 
therefore, should be done by installing additional sound-absorbing materials above the perforated 
gypsum ceiling. The outcome of the installation can be validated by the relevant equation.
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1. บทน�ำ 
	 1.1 ที่มาและความส�ำคัญ 

	 ในงานออกแบบสถาปัตยกรรมและวิศวกรรมระบบส�ำหรับห้องเรียน ที่มีการพูดเป็นส่วนส�ำคัญของ

กระบวนการเรยีนรู ้ควรค�ำนงึถงึคณุภาพเสยีงทีด่ ีหากสภาพแวดล้อมภายในห้องเรยีนไม่ได้ค�ำนงึถงึคุณภาพเสยีง หรอื

มค่ีาเสยีงรบกวนพืน้หลงั (Background Noise Level; BNL) และค่าการสะท้อนก้องของเสยีง (Reverberation Time; 

RT) มากเกินไป จะส่งผลให้การสื่อสารไม่สามารถท�ำได้เท่าที่ควร หรืออาจเกิดความเข้าใจผิดในการสื่อสารระหว่าง

อาจารย์และนกัศกึษา ลกัษณะของห้องเรยีนทีม่คีณุภาพเสยีงทีด่จีะช่วยส่งเสรมิการสือ่สารด้วยการพดูให้มปีระสทิธภิาพ 

ลดปัญหาการถามซ�ำ้ในการสือ่สารระหว่างอาจารย์และนกัศกึษา เมือ่การพูดมคีวามชดัเจนจะส่งผลดต่ีอการรบัฟังและ

เข้าใจ ซึ่งส่งผลให้การเรียนการสอนมีคุณภาพ และลดความเครียดในการเรียนรู้ 

ในงานศึกษาชิ้นน้ีเป็นการศึกษาเพื่อปรับปรุงคุณภาพเสียงภายในห้องเรียนของอาคารวิศิษฏ์อักษร 

ชือ่พระราชทานมคีวามหมายว่า อาคารซึง่เป็นแหล่งภาษาอนัยอดเยีย่ม ใช้เพือ่การเรยีนการสอนด้านภาษาต่างประเทศ 

ซึ่งการสื่อสารระหว่างอาจารย์และนักศึกษาเป็นสิ่งท่ีส�ำคัญ แต่ในปัจจุบันคุณภาพเสียงภายในอาคารมีเสียงสะท้อน 

(Echo) ซ่ึงเป็นเสยีงรบกวน (Noise) และอาจส่งผลกระทบต่อการเรยีนการสอน ดงันัน้จงึต้องมกีารศึกษาเพือ่ปรบัปรงุ

คุณภาพเสียงภายในห้องเรียนอาคารวิศิษฏ์อักษร ให้เหมาะสมต่อการเรียนรู้

	 1.2 การศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและการทบทวนสารสนเทศ

การศึกษาคุณภาพเสียงของห้องเรียนของอาคารวิศิษฏ์อักษร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต อ้างอิง

ตามมาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 1: Permanent Schools โดย Acoustical Society of America (ASA) 

ซึ่งก�ำหนดค่าดัชนีคุณภาพเสียงส�ำหรับห้องเรียนที่มีขนาดไม่เกิน 283 ลูกบาศก์เมตร ในการนี้ มุ่งเน้นการศึกษาดัชนี

คุณภาพเสียง 3 ดัชนี ได้แก่ เสียงรบกวนพื้นหลัง (Background Noise Level; BNL) ค่าการสะท้อนก้องของเสียง 

(Reverberation Time; RT) และค่าการป้องกันเสียงของผนัง (Sound Transmission Class; STC)

	 ค่าเสียงรบกวนพื้นหลัง (BNL) คือ ค่าแสดงระดับเสียงที่เกิดขึ้นภายในห้องที่พร้อมใช้งาน ขณะไม่มีกิจกรรม 

และผูง้านอยูใ่นภายในห้อง มหีน่วยวดัเป็นเดซิเบล (เดซเิบล) ซึง่เสียงดงักล่าวอาจเกดิจากเสียงจากภายนอก เช่น เสียง

แตรรถยนต์ หรือเกดิจากเสียงภายในห้อง เช่น เสยีงเครือ่งปรับอากาศ เป็นต้น ส�ำหรบัค่าเสยีงรบกวนพืน้หลงัทีเ่หมาะสม

จะมีค่าระหว่าง 38-42 เดซิเบลเอ (Egan, 8891) และไม่เกิน 35 เดซิเบลเอ หรือไม่เกิน 55 เดซิเบลซี (ANSI S12.60, 

2010)

	 ค่าการสะท้อนก้องของเสียง (RT) คือ ระยะเวลาที่เสียงจากแหล่งก�ำเนิดก้องกังวาลอยู่ภายในห้อง มีหน่วย

วัดเป็นวินาที (s) ส่วนมากจะวัดที่ ระยะเวลาที่เสียงจากแหล่งก�ำเนิด มีค่าความเข้มเสียงลดลงไป 60 เดซิเบล (RT60) 

ส�ำหรับค่าท่ีเหมาะสมส�ำหรับห้องบรรยายน้ันมีค่าอยู่ในช่วง 0.6-1.3 วินาที (Egan, 8891) และ 0.6 วินาที (ANSI 

S12.60, 2010) โดยปัจจัยที่มีผลต่อค่า RT คือ ปริมาตรของห้อง และค่าการดูดซับเสียงรวมของห้อง สามารถค�ำนวณ

ได้จากสมการซาบิน (Sabin’s equation) ดังนี้

					     T = 0.161 V/a						      (1)

เมื่อ	 T	 คือ	 ค่าการสะท้อนก้องของเสียง (RT) มีหน่วยเป็นวินาที (s)

	 V	 คือ	 ปริมาตรห้อง มีหน่วยเป็นลูกบากศ์เมตร (m3)

	 a	 คือ	 ค่าการดูดซับเสียงรวม มีหน่วยเป็นซาบิน (Sabins)
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	 โดยที่ค่าการดูดซับเสียงรวม มาจากผลรวมของค่าการดูดซับเสียงของวัสดุตามแต่ละพื้นผิวในห้อง สามารถ

ค�ำนวณได้จากสมการตามมาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 1 ดังนี้

					     a = ∑Sα + A
R
						      (2)

เมื่อ 	 a	 คือ	 ค่าการดูดซับเสียงรวม มีหน่วยเป็นซาบิน (Sabins)

	 S	 คือ	 พื้นที่ผิวของวัสดุ มีหน่วยเป็นตารางเมตร (m2)

	 α	 คือ	 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุ

A
R
 	 คือ	 ค่าการดูดซับเสียงของเฟอร์นิเจอร์ ซึ่งมีค่าเท่ากับร้อยละ 15 ของพื้นที่ห้อง

ค่าการป้องกันเสียงของผนัง (Sound Transmission Class; STC) คือ ค่าการป้องกันเสียงของผนัง ที่ช่วย

ลดเสียงจากภายนอกให้เข้ามาสู่ภายในห้องเรียนต�่ำลง เสียงดังกล่าวอาจเป็นเสียงที่มาจากห้องที่ติดกัน หรือโถงทาง

เดิน ซึ่งพื้นที่ดังกล่าวมักมีค่าความเข้มเสียงในระดับปกติ เช่น เสียงสนทนา เป็นต้น ส�ำหรับค่าการป้องกันเสียงของ

ผนังที่แนะน�ำส�ำหรับห้องเรียนควรมีค่าไม่น้อยกว่า 40 (Egan, 8891) และไม่น้อยกว่า 45 (ANSI S12.60, 2010)

จากการศกึษาค่าดชันคีณุภาพเสียงทัง้ 3 ดชัน ีในข้างต้น เมือ่น�ำค่ามาตรฐานของ David Egan มาเปรยีบเทยีบ

ค่ามาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 1 ดงัตารางที ่1 พบว่าค่ามาตรฐานมค่ีาแตกต่างกนั ในการนีผู้ว้จัิยเลอืกอ้างองิ

ตามมาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part1 ซึ่งมีความเป็นปัจจุบัน อีกทั้งยังซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานที่กรมควบคุม

มลพิษแห่งประเทศไทยใช้ในการก�ำหนดค่ามลพิษทางเสียง ส�ำหรับการทดลอง การอภิปรายผล และข้อเสนอแนะใน

การศึกษานี้

 

Table 1 	 Standard of each sound quality index based on David Egan standard and ANSI S12.60-

2010/Part1

Classroom sound quality index
Standard

Egan ANSI S12.60
ค่าเสียงรบกวนพื้นหลัง (Background Noise Level; BNL) 38-42 dBA 35 dBA / 55 dBC
ค่าการสะท้อนก้องของเสียง (Reverberation Times; RT) 0.6-1.3 s 0.6 s

ค่าการป้องกันเสียงของผนัง (Sound Transmission Class; STC) 40 45

ในงานศกึษาปัญหาเกีย่วกบัมาตรฐานทางเสยีงในการออกแบบห้องเรยีนส่วนใหญ่มสีภาวะเสยีงทีไ่ม่เหมาะสม 

เนือ่งจากภายในห้องนัน้ไม่ได้ค�ำนงึถงึการตดิตัง้ของวสัดุดดูซับเสียง (Liniwa & Uppala, 2018) โดยหากสภาพแวดล้อม

ภายในห้องเรยีนทีไ่ม่มวีสัดดุดูซบัเสยีงจะเป็นปัจจยัทีส่่งผลให้เกดิการเสียงสะท้อนก้องและเกดิเสียงรบกวนทีม่ากเกนิไป 

(Larm, Karanen, Helenius, Hakala, & Hongisto, 2004) จากการศกึษางานวจิยัในด้านการปรบัปรงุสภาพแวดล้อม

ของเสยีงในห้องบรรยาย ผลทีไ่ด้พบว่าการตดิตัง้ฝ้าเพดานดดูซบัเสยีงสามารถลดค่าการสะท้อนก้องของเสยีงจาก 1.68 

วินาที เป็น 1 วินาที และสามารถลดค่าเสียงรบกวนพ้ืนหลังประมาณ 2 เดซิเบลเอ (Thongkhamsamut, 2014) 

นอกจากการติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงท่ีฝ้าแล้ว ยังมีการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพเสียงในห้องบรรยาย ด้วยการติดตั้ง

วัสดุดูดซับเสียงที่ผนัง จะช่วยให้ค่าคุณภาพของเสียงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และการเลือกวัสดุที่มีค่าการดูดซับเสียงที่

มีประสิทธิภาพ จะช่วยลดค่าการสะท้อนของเสียงที่มากเกินกว่าค่ามาตรฐานให้มีค่าที่เหมาะสม (Eldakdoky & 
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Elkhateeb, 2017) ดงันัน้ในการค�ำนงึถึงคณุภาพเสยีงของห้องเรยีน สถาปนกิและวศิวกรควรให้ความส�ำคญัตัง้แต่ขัน้

ตอนการออกแบบ หรือขั้นตอนการปรับปรุงเพิ่มเติมด้วยวัสดุดูดซับเสียง (Madbouly, Noaman, Ragab, Khedra, 

& Fayoumi, 2016) จะช่วยให้เพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ผ่านความชัดเจนของเสียงที่ได้ยิน

	 1.3 	วัตถุประสงค์ 

การศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงคุณภาพเสียงภายในห้องเรียนอาคารวิศิษฏ์

อักษร (ดังแสดงในภาพที่ 1) ให้เหมาะสมกับการเรียนการสอนภาษาต่างประเทศ ซึ่งความชัดเจนของการได้ยินเสียง

พูดของอาจารย์และนักศึกษาในห้องเรียนเป็นสิ่งส�ำคัญ โดยท�ำการศึกษา ส�ำรวจ และตรวจวัดค่าดัชนีคุณภาพเสียง 

3 ดัชนี ได้แก่ เสียงรบกวนพื้นหลัง (BNL) ค่าการสะท้อนก้องของเสียง (RT) และค่าการป้องกันเสียงของผนัง (STC) 

ของห้องเรียนจ�ำนวน 1 ห้อง ซ่ึงใช้เป็นตัวแทนของห้องเรียนในอาคารทั้งหมด 30 ห้อง ที่มีขนาดและลักษณะทาง

กายภาพใกล้เคียงกัน เพื่อน�ำเสนอแนวทางการปรับปรุงคุณภาพเสียงของห้องเรียนทั้งหมดในอาคารวิศิษฏ์อักษร 

ให้เหมาะสมต่อการเรียนการสอนด้านภาษา โดยอ้างอิงระเบียบวิธีและค่ามาตรฐานของดัชนีคุณภาพเสียงจาก ANSI 

S12.60-2010/Part1 

Figure 1 The International Language Building (Visit Aksorn Building) 

2. ระเบียบวิธีวิจัย
	 งานวจิยันีเ้ป็นงานวจิยัเชงิส�ำรวจ ทดลองและค�ำนวณ เพือ่น�ำผลทีไ่ด้จากการศกึษาไปประยกุต์ใช้และปรบัปรงุ

ห้องเรียนให้มีคุณภาพเสียงที่เหมาะสมต่อการเรียนรู้มากยิ่งขึ้น โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ (1) การ

ส�ำรวจลกัษณะทางกายภาพและคณุภาพเสยีงของห้องเรยีน (2) การทดลองวดัคุณภาพเสียงของห้องเรยีน (3) น�ำเสนอ

แนวทางการปรับปรุงคุณภาพเสียงภายในห้องเรียน ดังแสดงในภาพที่ 2
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Figure 2 Research methodology and procedures 

	 2.1 	การส�ำรวจลักษณะทางกายภาพและตรวจวัดคุณภาพเสียงของห้องเรียนเบื้องต้น

ห้องเรียนตัวอย่างท่ีท�ำการศึกษา เป็นห้องเรียนภายในอาคารวิศิษฏ์อักษร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

ศูนย์รังสิต มีลักษณะทางกายภาพเป็นห้องสี่เหลี่ยมผืนผ้า กว้าง 8 เมตร ยาว 10 เมตร สูง 3 เมตร ปริมาตรรวม 

240 ลูกบาศก์เมตร โดยมีพืน้คสล.ทาเคลอืบอพ็ีอกซีข่นาด 80 ตารางเมตร ฝ้าเพดานขนาด 80 ตารางเมตร ประกอบด้วย

ยปิซมับอร์ดแผ่นเรยีบ 37 ตารางเมตร และฝ้ายปิซมับอร์ดฉลรุ ู43 ตารางเมตร ส�ำหรบัผนงัทัง้ 4 ด้านมพีืน้ทีร่วมเท่ากบั 

เท่ากับ 108 ตารางเมตร โดยมีรายละเอียดของวัสดุผนังภายในแต่ละด้าน ดังตารางที่ 2
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Table 2 	 Details of 4 interior wall materials (prior to interior finishing) 

Wall Area Detail

Side 1 30 m2 Brick and mortar wall of 30 m2 

Side 2 24 m2 Brick and mortar wall of 18.20 m2

Plywood walls of 4.17 m2 

Clear glass mullion window of 1.63 m2

Side 3 30 m2 Brick and mortar wall of 30 m2

Side 4 24 m2 Brick and mortar wall of 11.35 m2

Clear glass windows of 12.65 m2

	 นอกจากน้ีผู้วิจัยได้ท�ำการส�ำรวจคุณภาพเสียงภายในห้องเรียนเบื้องต้นก่อนการตกแต่งภายใน ดังแสดงใน

ภาพที ่3 โดยค�ำนงึถึงดชันีคณุภาพเสยีง 3 ดัชน ีคอื เสยีงรบกวนพืน้หลงั (BNL) ค่าการสะท้อนก้องของเสยีง (RT) และ

ค่าการป้องกันเสียงของผนัง (STC) ผลการส�ำรวจ พบว่า ค่าการสะท้อนก้องของเสียง (RT) มีค่าเท่ากับ 1.67 วินาที 

ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part1 ค่าการป้องกันเสียงของผนัง (STC) ก่ออิฐฉาบปูนมีค่า 45 ผ่าน

เกณฑ์มาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part1 และเพียงพอต่อการป้องกันเสียงรบกวนระหว่างห้อง ส�ำหรับค่าเสียง

รบกวนพื้นหลัง (BNL) ยังไม่ได้ท�ำการตรวจวัด เนื่องจากยังไม่ได้ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ

Figure 3 Preliminary classroom acoustic investigation 

	 ต่อมาโครงการได้ท�ำการตกแต่งภายใน โดยการปูพื้นกระเบื้องยาง ติดม่านปรับแสงแนวตั้งที่หน้าต่าง ติดตั้ง

เฟอร์นิเจอร์ กรุวัสดุตกแต่งผนัง 2 ด้าน (ด้านที่ 1 และด้านที่ 2) และติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงด้านหลังห้อง (ด้านที่ 3) 

ด้วยฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 100 กก./ลบ.ม. ปิดผิวด้วยแผ่นกลาสทิชชู หุ้มทับด้วยผ้า ความหนารวม 25 มม. 

โดยมีรายละเอียดวัสดุผนังภายในแต่ละด้านหลังการตกแต่งภายใน ดังตารางที่ 3 และดังแสดงในภาพที่ 4-7
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Table 3 	 Details of 4 interior wall materials (after finishing) 

Wall Area Detail

Side 1 30 m2 Brick and mortar wall of 8.4 m2

Plywood over laminated wall of 7.2 m2

Glass Kote 14.4 of m2

Side 2 24 m2 Brick and mortar wall of 10.84 m2

Plywood door of 4.17 m2

Clear glass mullion window of 1.63 m2

Clear Glass Kote 7.36 m2

Side 3 30 m2 Brick and mortar wall of 18.24 m2

Wall lined with sound-absorbing material of 11.76 m2

Side 4 24 m2 Brick and mortar wall of 11.35 m2

Vertical light-adjusting curtain of 12.65 m2

Figure 4 Interior finishing materials of Side 1

Figure 5 Interior finishing materials of Side 2
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Figure 6 Interior finishing materials of Side 3

Figure 7 Interior finishing materials of Side 4

	 ส�ำหรับฝ้าเพดานซ่ึงเป็นฝ้าเพดานเดมิ ไม่มกีารเปลีย่นแปลงจากด�ำเนนิการตกแต่งภายใน ประกอบด้วยยปิซัม

บอร์ดฉาบเรียบ 37 ตารางเมตร และฝ้ายิปซัมบอร์ดฉลุรู 43 ตารางเมตร รวมพื้นที่ 80 ตารางเมตร ส�ำหรับฝ้ายิปซัม

ฉลรุเูป็นแผ่นยปิซมับอร์ดหนา 12 มลิลเิมตร ฉลรุพูรนุส่ีเหล่ียม เส้นผ่านศูนย์กลางรฉูลุ 1x1 เซนตเิมตร พืน้ทีฉ่ลุร้อยละ 

13.4 รูปแบบฝ้าเพดานตามที่แสดงดังภาพที่ 8

วัสดุแต่ละชนิดมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงในแต่ละความถี่ต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของเสียงภายใน

ห้องเรียน โดยวัสดุภายในห้องเรียนหลังการตกแต่งภายในมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ดังตารางที่ 4
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Figure 8 Smooth gypsum board and perforated gypsum board ceilings 

Table 4 	 Sound-absorbing coefficients of classroom interior materials after finishing 

Items

Installation 

surface

(m2)

Sound-absorbing coefficient (α) at each 

frequency 
Remark

(Source)
500 Hz 1,000 Hz 2,000 Hz

Rubber tile floor 80.00 0.03 0.03 0.03 Egan, 1988
Brick and mortar wall 48.83 0.02 0.03 0.04 Egan, 1988
Wall lined with sound-

absorbing material

11.76 0.86 0.94 0.84 Manufacturer

Plywood wall over laminate 

board

7.20 0.10 0.08 0.06 Egan, 1988

Clear Glass Kote 22.76 0.18 0.12 0.07 Egan, 1988
Gypsum board ceiling 

(smooth)

37.00 0.05 0.04 0.07 Egan, 1988

Gypsum board ceiling 

(perforated)

43.00 0.30 0.30 0.30 Manufacturer

Plywood door 4.17 0.17 0.09 0.10 Egan, 1988
Clear glass mullion window 1.63 0.18 0.12 0.07 Egan, 1988

Vertical light-adjusting 

curtain

12.65 0.15 0.40 0.50 Egan, 1988
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	 2.2 	วิธีการทดลองวัดคุณภาพเสียงของห้องเรียน

การทดลองวัดคุณภาพเสียงของห้องเรียน เป็นการทดลองวัดคุณภาพเสียงหลังจากการตกแต่งภายใน  

โดยท�ำการตรวจวัดตามระเบียบวิธีที่ก�ำหนดไว้ในมาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 1 ซึ่งก�ำหนดให้ท�ำการตรวจวัด

ดัชนีคุณภาพเสียงภายในห้องเรียนท่ีไม่มีผู้ใช้งานและมีการติดตั้งเฟอร์นิเจอร์เสร็จสมบูรณ์แล้ว (Unoccupied 

furnished learning space) แบ่งการตรวจวดัออกเป็น 2 ส่วน คือการตรวจวดัเสยีงรบกวนพืน้หลัง (BNL) และค่าการ

สะท้อนก้องของเสียง (RT) ด้วยเครื่องมือตรวจวัดเสียงแบบแยกความถี่ Bruel & Kjaer รุ่น 2250 และแหล่งก�ำเนิด

เสียงมาตรฐาน หรือล�ำโพงทรงกลมที่ให้ก�ำเนิดเสียงทุกทิศทาง ทุกย่านความถี่ ภายในประกอบไปด้วยล�ำโพง 12 ตัว 

สามารถควบคุมระยะเวลาในการก�ำเนิดเสียง ระดับความดังของแหล่งก�ำเนิดเสียงได้ตามความต้องการ ภาพที่ 9

Figure 9 Acoustics measuring devices 

2.2.1 	การตรวจวดัเสยีงรบกวนพืน้หลงั (BNL) ตามระเบยีบวธิทีีก่�ำหนดไว้ในมาตรฐาน ANSI S12.60-

2010/Part 1 ท�ำการตรวจวดัด้วยเครือ่งตรวจวดัคณุภาพเสยีงซึง่ตดิตัง้อยูท่ีค่วามสงู 1.0-1.2 เมตร บรเิวณกึง่กลางห้อง 

(Key location) โดยห่างจากผนังห้องทุกด้านอย่างน้อย 1 เมตร และห่างจากเฟอร์นิเจอร์หรือช่องลมของเครื่องปรับ

อากาศอย่างน้อย 0.5 เมตร ดังแสดงในภาพที ่10 โดยท�ำการวดัค่าเสยีงรบกวน 2 กรณ ีคอื ขณะปิดเครือ่งปรบัอากาศ 

และขณะเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ ในแต่ละกรณีท�ำการวัดค่าเสียงที่เดซิเบลเอ และเดซิเบลซี ที่คล่ืนความถี่ 

63 Hz-8,000 Hz นาน 60 วินาที ติดต่อกัน 5 ครั้ง แล้วจึงน�ำมาหาค่าเฉลี่ยเสียงรบกวนพื้นหลัง (Average of five 

consecutive 60-second measurements) 

2.2.2 	การตรวจวดัค่าการสะท้อนก้องของเสยีง (RT) ท�ำการตรวจวัด 2 วธิ ีคอื การค�ำนวณจากสมการ 

และการตรวจวัดจริง เพื่อน�ำค่าที่ได้จากการค�ำนวณและการวัดค่าจริงมาเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผล

	 - 	การค�ำนวณจากสมการของซาบิน (Sabin’s equation) ตามสมการที่ 1 โดยค�ำนวณจาก

ปรมิาตรห้อง ค่าสมัประสทิธิก์ารดดูซบัเสยีงของวสัดภุายในห้อง (ตารางที ่4) พืน้ทีข่องวสัด ุและค่าการดดูซบัเสียงของ

เฟอร์นิเจอร์ภายในห้อง เพื่อให้ทราบค่าการสะท้อนก้องของเสียง ส�ำหรับความถี่ 500 1,000 และ 2,000 Hz 

	 - 	การตรวจวัดจริงตามระเบียบวิธีที่ก�ำหนดไว้ในมาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 1 โดย
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วัดค่าการสะท้อนก้องของเสียงในแต่ละความถี่ทั้งหมด 6 ค่า จากเครื่องตรวจวัดเสียง 3 ต�ำแหน่ง และแหล่งก�ำเนิด

เสียงมาตรฐาน 2 ตัว (Six combinations of three microphone positions and two source options) เพื่อน�ำ

มาหาค่าเฉลีย่ ในการทดลองนี ้ใช้แหล่งก�ำเนดิเสยีงมาตรฐาน 1 ตวั สลับกนั 2 ต�ำแหน่ง และท�ำการวดัด้วยเครือ่งตรวจ

วัดคุณภาพเสียงแบบแยกความถี่ 1 ตัว ที่ท�ำการวัดเสียง 3 ต�ำแหน่ง ดังแสดงในภาพที่ 11

Figure 10 Installation position of the background noise level measuring device on the classroom plan

 Figure 11 Installation positions of reverberation measuring devices on the classroom plan
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	 2.3 	น�ำเสนอแนวทางการปรับปรุงคุณภาพเสียงภายในห้องเรียน

น�ำเสนอแนวทางทีจ่ะปรบัปรงุคณุภาพเสียงภายในห้องเรยีนเพ่ือให้ผ่านมาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 

1 จากผลการศึกษาดัชนีคุณภาพเสียงห้องเรียนหลังตกแต่งภายใน 

3. ผลการศึกษา 
จากการส�ำรวจและตรวจวัดค่าเสียงรบกวนพื้นหลัง (BNL) และค่าการสะท้อนก้องของเสียง (RT) หลังการ

ตกแต่งภายใน ได้ผลการศึกษาดังนี้

	 3.1 	ผลการทดลองการวัดค่าเสียงรบกวนพื้นหลัง (BNL)

	 จากการทดลอง ได้ท�ำการวดัค่าเสยีงรบกวนพืน้หลงั 2 กรณ ีคอื วดัขณะทีปิ่ดเครือ่งปรบัอากาศ และวดัขณะ

ทีเ่ปิดเครือ่งปรบัอากาศ พบว่า หลงัการตกแต่งภายใน มีค่าเสยีงรบกวนพืน้หลงัทีเ่ดซิเบลเอเท่ากบั 30.04 และ 46.84 

ในกรณีที่ปิดและเปิดเครื่องปรับอากาศ ตามล�ำดับ และมีค่าเสียงรบกวนพื้นหลังที่เดซิเบลซีเท่ากับ 46.87 และ 54.11 

ในกรณีที่ปิดและเปิดเครื่องปรับอากาศ ตามล�ำดับ ดังแสดงในตารางที่ 5 ซึ่งค่าที่เดซิเบลเอ ในกรณีที่เปิดเครื่องปรับ

อากาศ มีค่าเท่ากับ 46.84 เดซิเบลเอ ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 1 ที่มีค่าเสียงรบกวนพื้นหลัง

เท่ากับ 35 เดซิเบลเอ 

Table 5 	 Comparison of background noise levels (BNL) after interior finishing with ANSI S12.60-2010 

standard

Detail
Background noise level (BNL)

Decibel A Decibel C
ANSI S12.60-2010 

Standard 35 dBA 55 dBC
Air-conditioner 

turned off

Air-conditioner 

turned on

Air-conditioner 

turned off

Air-conditioner 

turned on
After finishing 30.04 dBA 46.84 dBA 46.87 dBC 54.11 dBC

	 3.2	 ผลการทดลองการวัดค่าการสะท้อนก้องของเสียง (RT)

	 จากการทดลอง ได้ท�ำการทดลองในรปูแบบการค�ำนวณจากสมการ และจากการวดัค่าจรงิ โดยมผีลในแต่ละ

การทดลอง ดังนี้

	 3.2.1 	การค�ำนวณค่าการสะท้อนก้องของเสียงจากสมการ

		  จากการค�ำนวณตามสมการของซาบนิ (Sabin’s equation) ได้ค่าการสะท้อนก้องของเสียงในห้องหลัง

ตกแต่งภายในเท่ากบั 0.81 0.78 และ 0.72 วนิาท ีทีค่วามถี ่500 1,000 และ 2,000 Hz ตามล�ำดบั ดงัแสดงในตารางที่ 

6 ซึ่งยังไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 1 ที่มีค่าการสะท้อนก้องของเสียงเท่ากับ 0.60 วินาที
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Table 6 Comparison of reverberation times after interior finishing with ANSI S12.60-2010 standard

Items Reverberation time at each frequency (Second)
500 Hz 1,000 Hz 2,000 Hz

ANSI S12.60-2010

Standard

0.60 s 0.60 s 0.60 s

After finishing 0.81 s 0.78 s 0.72 s

3.2.2 	การวัดค่าการสะท้อนก้องของเสียง

จากการตรวจวดัจรงิจากเครือ่งตรวจวดัเสียง 3 ต�ำแหน่ง และแหล่งก�ำเนดิเสียงมาตรฐาน 2 ตวั ดงัภาพ

ที ่12 ได้ค่าการสะท้อนก้องของเสยีงในแต่ละความถ่ีทัง้หมด 6 ค่า และค่าเฉลีย่ ดงัตารางที ่7 โดยมค่ีาเฉลีย่การสะท้อน

ก้องของเสียงในห้องเรียนหลังตกแต่งภายในเท่ากับ 0.88 0.83 และ 0.76 วินาที ที่ความถี่ 500 1,000 และ 2,000 

Hz ตามล�ำดับ ซึ่งยังไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ANSI S12.60-2010 ที่มีค่าการสะท้อนก้องของเสียงเท่ากับ 0.60 วินาที

Table 7 	 Reverberation time (RT) measured at each position after interior finishing 

Loudspeaker 

position 

Position of 

measuring device

Reverberation time at each frequency (Second)
500 Hz 1,000 Hz 2,000 Hz

Position S1

Position R1 0.82 0.80 0.77
Position R2 0.92 0.86 0.76
Position R3 0.94 0.81 0.82

Position S2

Position R1 0.81 0.89 0.74
Position R2 0.88 0.85 0.76
Position R3 0.91 0.76 0.72

Mean 0.88 0.83 0.76

Figure 12 Pictures showing reverberation measuring operation 
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4. การอภิปรายผล
จากการศกึษาคณุภาพทางเสยีงของห้องเรยีนในอาคารวศิษิฏ์อกัษรทัง้ 3 ดชัน ีพบว่า ค่าเสยีงรบกวนพืน้หลงั 

(BNL) ผ่านมาตรฐาน ยกเว้น ค่าเสียงรบกวนพื้นหลังที่เดซิเบลเอ ขณะเปิดเครื่องปรับอากาศ จึงอาจกล่าวได้ว่าเครื่อง

ปรับอากาศซึ่งเป็นงานวิศวกรรมระบบ เป็นแหล่งก�ำเนิดเสียงรบกวนพื้นหลังภายในห้อง และเป็นสิ่งที่ควรค�ำนึงถึงใน

การออกแบบและตดิตัง้ ส่วนค่าการสะท้อนก้องของเสยีง (RT) มค่ีาไม่ผ่านมาตรฐานทัง้ก่อนและหลังการตกแต่งภายใน 

และค่าการป้องกนัเสยีงของผนงั (STC) มค่ีาผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ดงัตารางที ่8 ทัง้นี ้รายละเอยีดการตดิตัง้เครือ่งปรับ

อากาศและผนังกรุวัสดุดูซับเสียงตามที่แสดงในภาพที่ 13

Table 8 	 Three indexes of International Language Building classroom acoustics 

Detail
ANSI S12.60-2010 standard criteria

BNL RT STC
Before finishing N/A Not pass Pass

After finishing

Decibel A Decibel C

Not pass PassNot pass Pass

 Figure 13 Air conditioner positions and sound-absorbing material installation after interior 

finishing 

	 ในการตรวจวดัค่าการสะท้อนก้องของเสยีงก่อนและหลังตกแต่งภายใน เมือ่น�ำผลทีไ่ด้มาเปรยีบเทยีบกนัพบ

ว่า หลงัการตกแต่งภายใน มค่ีาการสะท้อนก้องของเสยีงลดลง มค่ีาทีใ่กล้เคยีงค่ามาตรฐานมากขึน้ แต่ยงัไม่ผ่านเกณฑ์

มาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 1 โดยค่าการสะท้อนก้องของเสยีงทีค่วามถี ่500 Hz มีค่ามากทีส่ดุ รองลงมาเป็น 

1,000 Hz และที่ความถี่ 2,000 Hz มีค่าน้อยที่สุด ดังตารางที่ 9

เมื่อน�ำค่าการสะท้อนก้องของเสียงท่ีได้จากการค�ำนวณและการตรวจวัดจริงมาเปรียบเทียบกัน พบว่าค่าท่ี

ได้จากการค�ำนวณมีค่าเข้าใกล้ค่าที่ได้จากการตรวจวัดจริง ดังตารางที่ 10 โดยผลต่างของค่าที่ได้มีค่าความต่างเพียง 

0.07 วนิาท ีซึง่ไม่ส่งผลต่อการรบัรูท้างเสยีงของมนษุย์ หรอืกล่าวได้ว่าค่าจากการค�ำนวณในการทดลองนีม้คีวามแม่นย�ำ 

และสามารถเชื่อถือได้
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Table 9 	 Comparison of reverberation times (RT) before and after finishing with ANSI S12.60-2010 

standard

Detail
Reverberation time at each frequency (Second)

500 Hz 1,000 Hz 2,000 Hz
ANSI S12.60-2010 standard 0.60 s 0.60 s 0.60 s

Before finishing 1.67 s 1.15 s 1.16 s
After finishing 0.88 s 0.83 s 0.76 s

Difference between before and 
after finishing 

0.79 s 0.32 s 0.40 s

Table 10 	Comparison of reverberation times (RT) from calculation and measurement 

Source of reverberation time
Reverberation time at each frequency (Second)

500 Hz 1,000 Hz 2,000 Hz
From calculation 0.81 s 0.78 s 0.72 s

From measurement 0.88 s 0.83 s 0.76 s
Difference of RT between calculation 

and measurement 
0.07 s 0.05 s 0.04 s

5. ข้อเสนอแนะ
จากผลการวิจัย จะเห็นได้ว่าค่าการสะท้อนก้องของเสียง ภายในห้องเรียนอาคารวิศิษฏ์อักษรมีค่าไม่ผ่าน

เกณฑ์มาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 1 จงึควรท�ำการปรบัปรงุให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จากการศึกษาวสัดดุดูซบั
เสียงเพิ่มเติม พบว่า ฝ้ายิปซัมฉลุรูที่ติดตั้งในห้องเรียนดังกล่าว จะมีประสิทธิภาพการดูดซับเสียงที่ดีขึ้นเมื่อติดตั้งร่วม
กับฉนวนใยแก้ว ความหนาแน่น 48 กก./ลบ.ม. เหนือฝ้าเพดาน โดยจะส่งผลให้ฝ้ายิปซัมดังกล่าวมีค่าสัมประสิทธิ์การ
ดูดซับเสียงเพิ่มขึ้น ดังตารางที่ 11 ในการนี้ เสนอให้ติดตั้งฉนวนใยแก้วเหนือบริเวณฝ้ายิปซัมฉลุรูทั้งหมด ซึ่งมีพื้นที่ 

43.00 ตารางเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 54 ของพื้นที่ฝ้าเพดาน

 

Table 11 	Sound-absorbing coefficients of perforated gypsum board and with fiber glass 

Material
Sound-absorbing coefficient (α) at each frequency

500 Hz 1,000 Hz 2,000 Hz
Perforated gypsum board

With fiber glass 0.72 0.60 0.49

จากผลจากการทดลองข้างต้น พบว่า การค�ำนวณค่าการสะท้อนก้องของเสียง มีค่าใกล้เคียงกับค่าวัดจริง 
จึงท�ำการค�ำนวณหาค่าการสะท้อนก้องของเสียง ในกรณีที่ติดตั้งฉนวนใยแก้วเหนือฝ้าเพดานยิปซัมฉลุรูเพิ่มเติม เพื่อ
ตรวจสอบค่าการสะท้อนก้องของเสียงที่ได้
	 ผลจากการค�ำนวณ ค่าการสะท้อนก้องของเสยีงหลงัตดิต้ังฉนวนใยแก้วเหนอืฝ้าเพดานฉลรุ ูมค่ีาลดลงเท่ากบั 
0.59 0.62 และ 0.67 วินาที ที่ความถี่ 500 1,000 และ 2,000 Hz ตามล�ำดับ แสดงในตารางที่ 12 ทั้งนี้ ตามที่ระบุ
ไว้ในมาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 1 ว่าค่าการสะท้อนก้องของเสียงมากหรือน้อยไป 0.1 วินาที ให้ถือว่าค่า

ดังกล่าวเป็นไปตามมาตรฐาน
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Table 12	 Reverberation times (RT) after installation of fiber glass above the ceiling and ANSI S12.60-

2010 standard

Detail
Reverberation time at each frequency (Second)

500 Hz 1,000 Hz 2,000 Hz
ANSI S12.60-2010 standard 0.60±0.1 s 0.60±0.1 s 0.60±0.1 s

After installation of fiber glass above 

the perforated gypsum ceiling 0.59 s 0.62 s 0.67 s

Outcome Pass Pass Pass

	 ในการนี้ จึงสามารถกล่าวสรุปได้ว่า การติดตั้งฉนวนใยแก้วเหนือฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ดฉลุรู จะส่งผลให้ค่า

การสะท้อนก้องของเสียงผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ANSI S12.60-2010/Part 1 ซ่ึงทางโครงการจะน�ำผลการวิจัยห้อง

ตัวอย่างดังกล่าวไปเป็นแนวทางปรับปรุงห้องเรียนภาษาต่างประเทศทั้ง 30 ห้องภายในอาคารวิศิษฏ์อักษร ที่มีขนาด

และลักษณะทางกายภาพใกล้เคียงกันต่อไป เพื่อให้ห้องเรียนมีคุณภาพเสียงที่เหมาะสม

	 ส�ำหรับค่าเดซิเบลเอของเสียงรบกวนพื้นหลัง (BNL) ที่เกินค่ามาตรฐาน เป็นผลมาจากเสียงการท�ำงานของ

เครือ่งปรบัอากาศซึง่ตดิตัง้ในห้องเรยีน ผูว้จิยัจงึศกึษาและน�ำเสนอแนวทางการตดิตัง้เครือ่งปรบัอากาศ ทีช่่วยลดเสียง

รบกวนพ้ืนหลงัภายในห้องเรยีน (Long, 2006) โดยการตดิตัง้เครือ่งปรบัอากาศไว้บรเิวณโถงทางเดนิ ภายนอกห้องเรยีน 

และเดินท่อจ่ายลมไปยังห้องเรียน ดังภาพที่ 14

Figure 14 Guideline for air-conditioner installation that reduces background noise level 

	 ทัง้นี ้การออกแบบห้องเรยีนทีป่ระสทิธภิาพของการส่ือสารเป็นส่ิงส�ำคัญ สถาปนกิต้องค�ำนงึถงึคุณภาพเสียง 

โดยต้องท�ำการศึกษา ออกแบบและเลือกใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติดูดซับเสียง การเลือกใช้ฝ้าเพดานดูดซับเสียงเพียงอย่าง

เดยีวอาจไม่เพยีงพอต่อคณุภาพของเสยีงทีเ่หมาะสม สถาปนกิควรศกึษาข้อมลูวสัดทุีม่คีณุสมบตัใินการดดูซบัเสยีงเพิม่

เติม เพื่อเตรียมพื้นที่เช่นผนัง เพดาน หรือพื้น ให้เพียงพอส�ำหรับติดตั้งวัสดุดูดซับเสียง นอกจากนี้การเลือกใช้และติด

ตัง้เครือ่งปรบัอากาศทีไ่ม่มเีสยีงรบกวนยงัเป็นอกีปัจจยัทีส่่งผลให้ห้องเรยีนมคีณุภาพเสยีงทีด่ ีไม่ลดทอนประสทิธภิาพ

ของการสื่อสารระหว่างอาจารย์กับนักศึกษา และส่งเสริมให้การการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพ
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