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ประสทิธภิาพของกาํแพงกัน้เสยีงชัว่คราวในการลดระดบัความดงัเสยีง
จากพืน้ทีก่อสราง

Performance of Temporary Noise Barrier of Noise Reduction
from Construction Site

คํานํา

การตดิตอส่ือสารถอืเปนสิง่ทีสํ่าคญัมากสาํหรับสงัคมในปจจบุนัการตดิตอส่ือสารทีสํ่าคัญ
ไดแก  ภาษาทาทาง  ตัวหนังสือ  การพูดคุย  นอกจากมนุษยหรือส่ิงมีชีวิตจะใชเสียงในการติดตอ
ส่ือสารแลว ยังใชเพื่อความสนุกสนานเพลิดเพลิน และความบันเทิงตาง ๆ ซ่ึงเสียงที่เกิดขึ้นมีทั้ง
เสียงที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิ เชน  เสียงนกรอง  เสียงน้ําตก  เสียงฟาผา  และเสียงที่เกิดจาก
การกระทําของมนุษย  ไดแก  เสียงพูดคุย  เสียงรถ  เสียงเครื่องจักรกลและจากกิจกรรมการพัฒนา
ประเทศที่เปนไปอยางรวดเร็ว  จึงมีการกอสรางโครงการตาง ๆ ทําใหระดับความดังของเสียงเพิ่ม
สูงขึ้น  จนกอใหเกิดความรูสึกไมพอใจบางครั้งอาจเปนอันตรายตอสุขภาพของมนุษยไดไมวาจะ
เปนหูหนวก  หูตึง  หรือแมแตการลดลงของประสิทธิภาพการทํางาน

ปญหามลพิษทางเสียงจากพื้นที่กอสรางจึงเปนอีกปญหาหนึ่งที่ยอมรับวาเปนปญหา
ที่สําคัญยิ่งโดยเฉพาะอยางยิ่งผูที่พักอาศัย  ผูประกอบกิจการอยูโดยรอบพื้นที่กอสราง  หรือ
คนงานในพื้นที่กอสราง  อันเปนอาชีพที่สัมผัสเสียงจากพื้นที่กอสรางอยางตอเนื่อง  ซ่ึงเสียงจาก
พื้นที่กอสรางที่เกิดจากเครื่องจักรที่ใชในกิจกรรมการกอสรางที่ระยะหางจากเครื่องจักร 15 เมตร
อยูในระดับ 81 ถึง 88 เดซิเบล(เอ) (EPA, 1971) ซ่ึงถือวามีระดับเสียงสูงเมื่อเทียบกับเสียงรบกวน
ตามมาตรา 32 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม 2535  ที่กําหนดให
มาตรฐานเสียงเฉลี่ย  24  ช่ัวโมง (leq  24)  มีคาไมเกิน 70 เดซิเบล(เอ)

การที่สัมผัสเสียงที่ดังมาก ๆ และตอเนื่องเปนเวลานานจะกอใหเกิดอันตรายตอระบบ
การไดยินไดแนวทางการควบคุมหรือลดระดับความรุนแรงของปญหามลพิษทางเสียง
จึงเปนสิ่งสําคัญ  สามารถทําได 3 วิธี  คือ  การควบคุมที่แหลงกําเนิด การควบคุมทางผานของ
เสียงที่แพรกระจายออกไป  และการควบคุมที่ตัวผูรับฟงเสียง
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การศึกษาวิจัยนี้เปนการศึกษาการควบคุมทางผานของเสียงที่แพรกระจายออกไป
โดยศึกษาความสามารถในการลดระดับความดังเสียงของกําแพงกั้นเสียงชั่วคราวตอเสียงของ
เครื่องจักรจากพื้นที่กอสรางที่ประกอบดวยวัสดุเหลือใชจากกิจกรรมอื่น  ไดแก   เศษผา  รังไข
กระดาษ  ไมอัด  และสังกะสี

วัตถุประสงค

1. เพือ่ศกึษาประสทิธภิาพในการลดระดบัความดงัของกาํแพงกัน้เสยีงชัว่คราวตอเสยีง
เครือ่งจกัรจากพืน้ทีก่อสราง

2. เพือ่ศกึษาชนดิวสัดพุืน้ผิวทีเ่หมาะสมในการลดระดบัความดงัเสยีงจากพืน้ทีก่อสราง
ของกาํแพงกัน้เสยีงชัว่คราว

ขอบเขตการศึกษา

1.  การทดลองนีใ้ชแหลงกาํเนดิเสยีงทีเ่ปนแหลงกาํเนดิเสยีงแบบจดุ (Point Source) ที่
ความถีร่วม โดยขยายเสยีงใหมรีะดบัความดงัของเสยีง 80-90 เดซเิบล(เอ)

2.  กาํแพงกัน้เสยีงทีน่าํมาใชในการทดลองเปนกาํแพงกัน้เสยีงชัว่คราวท่ีประกอบดวย
เศษผา  รังไขกระดาษ  ไมอัด  และสังกะสี

3. กําแพงกั้นเสียงที่นํามาใชในการทดลองมีลักษณะเปนสี่เหล่ียมผืนผา

4.  เสยีงทีใ่ชในการทดลองใชแหลงกาํเนดิเสยีงจากพืน้ทีก่อสรางโดยอดัเสยีงเครือ่งจกัร
จากพืน้ทีก่อสราง ไดแก  Jack  hammer,  Piling  rig  และ  Backhoe

5. การทดสอบความสามารถในการลดระดับความดังของเสียงในหองปฏิบัติการถือวา
อุณหภูมิ  ความดัน  ทิศทางลมและความเร็วลม  ไมมีผลตอการทดลองนี้
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การตรวจเอกสาร

เสียงและธรรมชาติของเสียง

นิยามและความหมาย

เสียงเปนตัวกลางในการถายทอดความหมาย  ความรูสึกตอบสนองที่แตกตางกันของ
มนุษย   มีผูใหความหมายของเสียงไวดังนี้  ราชบัณฑิตยสถาน (2525)  ใหความหมายไววา
เสียงหมายถึงสิ่งที่ไดยินดวยหู  คําที่เปลงออกมา  ณรงค (2525) กลาววาเสียงคือ  พลังงานที่เกิด
จากความสั่นสะเทือนของอนุภาคอากาศไปสูอวัยวะรับเสียงคือหู  มาลี (2526) กลาววาเสียง
เปนพลังงานชนิดหนึ่งที่ทําใหเกิดโสตสัมผัส  เกิดจากสั่นสะเทือนของวัตถุ  หรือการที่โมเลกุล
ของอากาศสั่นจะกอใหเกิดคลื่นเคลื่อนที่ผานตัวกลางซึ่งอาจเปนของแข็ง  ของเหลว  หรือกาซ
มาเขาหู  Bueche (1978)  ช้ีใหเห็นวาเสียงคือ  การรบกวนของความกดดันผานตัวกลางในทิศทาง
ที่สามารถกระทบเยื่อแกวหูของมนุษย  ซ่ึงการรบกวนของความดันตลอดเวลานั้นจะเพิ่มมากขึ้น
จนกอใหเกิดความรูสึกของการไดยิน

สามารถกลาวโดยสรุปไดวาเสียงเปนความรูสึกที่สงมาจากสมองเมื่อหูไดรับพลังงาน
ทีเ่กดิจากการสัน่สะเทอืนของแหลงกาํเนดิใด ๆ แลวทาํใหโมเลกลุของอากาศรอบ ๆ แหลงกาํเนิด
นั้น ๆ เกิดแรงอัดและขยายสลับกัน  โดยปริมาณที่อากาศอัดกันนั้นจะมีความดันของอากาศสูง
และมีความดันบรรยากาศต่ําในบริเวณที่โมเลกุลของอากาศอยูในสภาพขยาย

ธรรมชาติของเสียง

องคประกอบของการไดยินเสียงประกอบดวยแหลงกําเนิดเสียง ตัวกลางสําหรับสงผาน
เสียงและผูรับเสียง  นอกจากนี้ได อธิบายถึงการเกิดเสียงวาคลื่นเสียงในอากาศเกิดจากเสียง
(Foreman, 1990) ในทํานองเดียวกันสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2534)
สรุปไววา วัตถุที่ส่ันสะเทือนเรียกวาแหลงกําเนิดเสียง  เสียงที่เกิดขึ้นทุกครั้งไมจําเปนวาจะไดยิน
ทนัทบีางครัง้อาจไมไดยนิเพราะการไดยนิขึน้อยูกบัปจจยัหลายอยาง  อยางไรกต็ามสาํหรับธรรม
ชาตขิองเสยีงนัน้มปีระเดน็สาํคญัดงัตอไปนี้
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1.  อัตราเร็วเสียง

การเคลือ่นทีข่องคลืน่เสยีงในอากาศ  ระยะหางจากจดุสมดลุของวตัถุทีก่าํลังสัน่ตวั นั้น
ในชวงเวลาหรือในหนึ่งรอบเรียกวาความยาวชวงคลื่น  จํานวนรอบของความดันเสียงในหนึ่ง
หนวยเวลาคือ  ความถี่ของคลื่นเสียง  ความสัมพันธระหวางความยาวชวงคล่ืน  ความเร็วและ
ความถี่ของคลื่นเสียง (Thumann  และ  Miller, 1986)  สามารถแสดงไดในสมการ  (1)

C   =   fλ     - - - - - - - - - - (1)

โดย C  =   ความเร็วของคลื่นเสียง  (ms-1)
f   =   ความถี่ของคลื่นเสียง   (Hz), (cycle/sec),(1/sec)

                           λ   =   ความยาวชวงคล่ืนของคลื่นเสียง   (m)

เมือ่เสยีงเคลือ่นทีผ่านอากาศ  พลังงานจากการสัน่สะเทอืนของคลืน่เสยีงจะทาํใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงขนาดของความดันในปริมาณเล็กนอย  แลวแผกระจายออกดวยความเร็วคาหนึ่ง
โดยขนาดของการเปลี่ยนแปลงความดันนั้นอยูในชวงระหวาง 2 10× -5 Pa ถึง 20 Pa (Pascal)
ความเร็วของคลื่นเสียงในอากาศสัมพันธกับอุณหภูมิ (Ford, 1987)  ดังแสดงในสมการ  (2)

C   =   MRT /γ            - - - - - - - - - - -(2)

               โดย C  =   ความเร็วของคลื่นเสียงในอากาศ    (ms-1)
γ  =   อัตราสวนของความรอนจําเพาะสําหรับอากาศเปน  1.4
R   =   คาคงที่ของกาซ  =  8.314  (kJ/kmol.K), (J  =  N.m  =  m.km/s2)
T   =   อุณหภูมิองศาสัมบูรณ   (K)
M  =   มวลโมเลกุลของอากาศ   (kg/kmol)

Cunniff (1977) ไดศึกษาและรวบรวมความเร็วของคลื่นเสียงในตัวกลางแตละชนิด
แตกตางกัน  ดังแสดงในตารางที่  1  จะเห็นไดวาความเร็วของคลื่นเสียงในอากาศมีคานอยกวา
ในของเหลว  และในของแข็ง  เนื่องจากอะตอมของของแข็งมีการจัดเรียงตัวกันอยางมีระเบียบ
และใกลกันมากกวาโมเลกุลของของเหลวและโมเลกุลของอากาศ
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ตารางที่ 1  ความเร็วของคลื่นเสียงในกาซของเหลวและของแข็ง

            ตัวกลาง         อุณหภูมิ( C0 )   ความหนาแนน(kg.m -3)   ความเร็วเสียง(ms -1)
กาซ

คารบอนไดออกไซด 0 1.98 259
อากาศ 20 1.20 344
ไฮโดรเจน 0 0.0899 1284

ของเหลว
แอลกอฮอร 20 790 1207
น้ํามันเบนซิน 20 870 1295
น้ําบริสุทธิ์ 20 998 1498
เลือด 37 1056 1570

ของแข็ง
ทองแดง 20 8930 3750
อลูมิเนียม 20 2700 5000
เหล็ก 20 7900 5120
แกว 20 2320 5170
เนื้อเยื่อ 37 1047 1570

ที่มา: Kane and Sternheim (1984)

2. คุณสมบัติของตัวกลางกับการเคลื่อนท่ีของเสียง

สมบัติของตัวกลางเปนปจจัยที่สําคัญในการเดินทางหรือการเคลื่อนที่ของเสียง
ทั้งนี้เนื่องจากวาคลื่นเสียงเปนแรงกดดันในการอัดและขยายตัวของมวลอากาศดังแสดงไดดวย
สมการ (3) ของ  Rau and Wooten (1980)

P(t)   =   PA   +   p(t) - - - - - - - - - - -(3)
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โดย    
P(t)   =    ความกดดันบรรยากาศทั้งหมดขณะมีคล่ืนเสียง

 PA     =    ความกดดันอากาศ
p(t)     =     ความดนัเสยีง  (มคีานอยมาก   ประมาณ   1  ในลานสวนของความกดอากาศ)

P(t) จะแปรผันตามความกดอากาศ  PA จะขึ้นอยูกับเวลา โดยที่เวลาจะเกี่ยวของกับ
สมบัติของอากาศ  ไดแก  อุณหภูมิ  ความชื้น  ลม

2.1  อุณหภูมิ

อุณหภูมิ  ของตัวกลางจะสัมพันธกับความเร็วคล่ืน  ดังสมการ (4)

Vt   =   331 +  0.6t     - - - - - - - - - -(4)

จากสมการแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีความสัมพันธตอการเคลื่อนที่ของเสียง
กลาวคือ  ความเร็วเสียงเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  ทํานองเดียวกับความสัมพันธที่ Rau และ
Wooten (1980)  เสนอไว ดังสมการที่  (5)  คือ

c  =  20.05  T    - - - - - - - - - -(5)
c  =  ความเร็วเสียง  (เมตรตอวินาที)
T  =  อุณหภูมิ  (K)
ซ่ึงสัมพันธกับความถี่   C   =   fλ

จากความสมัพนัธนีพ้บวา  เมือ่คาความเรว็เสยีงเปนปฏภิาคโดยตรงตออุณหภมูิ
ยอมทาํใหคาความถีสู่งขึน้ดวย  เกษม (2541) สรุปวาการลอยตวัสูงขึน้ของอากาศเพราะอณุหภมูลิดลง
ตามความสงู  และในทางตรงกนัขามจะมผีลตอการเปลีย่นทศิทางเสยีง

ในสภาวะปกตคิอื  ทีสู่งขึน้อุณหภมูจิะลดลง ซ่ึงอยูในสภาวะ adiabatic lapse rate
เสียงเมื่อออกจากแหลงแลวจะถูกบังคับโดยสภาวะอากาศที่ลอยตัวสูงขึ้น  ทําใหเกิดเงาเสียง
(sound shadow) แตในลักษณะอากาศเปนสภาวะ temperature   inversion  คือที่สูงขึ้นไป
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อุณหภมูจิะสงูขึน้ดวย  เมือ่เสยีงเคลือ่นทีไ่ปปะทะกบัอากาศทีร่อนกวา  จะทาํใหเสยีงเปลีย่นทศิทาง
และไมปรากฏวามีเงาเสียงหมายถึงไมมีมุมอับของเสียง

2.2  ลม

ลม  คอื  อากาศทีเ่คลือ่นที ่การเคลือ่นทีข่องอากาศทาํใหมพีลังงานสงูสามารถ
เปลีย่นทศิทางของเสยีง ความเรว็ลมมากทาํใหมลพษิทางเสยีงเปลีย่นทศิทางและสามารถลดลงได

2.3  ความชื้นของอากาศ

ความชืน้ของอากาศ  สภาพไอน้าํ  หรือละอองน้าํ  ลวนมบีทบาทในการเคลือ่นที่
ของเสยีง  ความชืน้สามารถดดูซบัเสยีงไดด ี โดยเมือ่เสยีงเดนิทางผานวตัถุจะมกีารถายเทพลังงาน
ความรอน  ทําใหพลังงานของคลื่นลดลงเรื่อย ๆ ปกติ  ความชื้นจะดูดซับความรอนไดดี
น้ําที่ระเหยหนึ่งกรัมตองใชความรอนประมาณ 565 แคลอรี่  ดังนั้นการมีความชื้นในอากาศสูง
ยอมทําใหเสียงถูกดูดซับไดมาก  พลังงานเสียงก็ลดลงได

ระดับเสียง

สถาบนัสงเสรมิการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี(2534) ใหความหมายของระดบัเสียง
(pitch) วาหมายถงึเสยีงสงู  เสยีงต่าํ  ซ่ึงเสยีงสงูและเสยีงต่าํนีจ้ะมรีะดบัเสยีงทีต่างกนั  โดยเสยีงสูง
หรือเสียงแหลมจะมีระดับเสียงสูง  สวนเสียงต่ําหรือเสียงทุมจะมีระดับเสียงต่ํา  ความถี่ของ
การสั่นมีหนวยเปนรอบตอวินาที  ซ่ึงปจจุบนันิยมเรียกวา  เฮิรทช ( Hertz: Hz)  เพื่อเปนเกียรติ
แกนักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน  ช่ือ ไฮนริช  เฮิรทช  ผูพบคลื่นวิทยุเปนคนแรก  ปกติการเกิด
เสียงสูง  ตนกําเนิดเสียงจะมีความถี่สูงการเกิดเสียงต่ําตนกําเนิดเสียงจะมีความถี่ต่ํา
มนุษยสามารถไดยินเสียงในชวงความถี่ชวงหนึ่งเสียงที่มีความถี่สูงหรือต่ํากวาชวงความถี่
ดังกลาวมนุษยจึงไมอาจรับฟงไดสัตวตาง ๆ ก็เชนเดียวกับคนคือ  สามารถไดยินเสียงในชวง
ความถีท่ีต่างกนัออกไป  เสยีงบางความถีสั่ตวบางชนดิไดยนิแตมนษุยไมไดยนิ  และเสยีงบางเสียง
มนุษยไดยินแตสัตวบางชนิดไมไดยิน
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มนุษยสามารถรับฟงเสียงไดในชวงความถี่ 20-20,000 เฮิรทช เสียงที่มีความถี่อยูใน
ขอบเขตการไมไดยินของมนุษย เรียกวาเสียงเงียบ ไดแก  เสียงที่มีความถี่ต่ํากวา 20 เฮิรทช
เรียกวา “อินฟราโซนกิ” เสยีงทีม่คีวามถีสู่งกวา 20,000 เฮริทช เรียกวา “อัลตราโซนกิ” เสยีงเหลานี้
สามารถนาํมาใชประโยชนไดอยางมากมาย  เชน  ใชในการนาํรองการเดนิเรอื  ใชในการตรวจสอบ
หารอยร่ัวของวัตถุใชในการตรวจสอบความปกติและไมปกติของเนื้อเยื่อภายในวงการแพทย
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2534) ระดับความถี่และความดังเสียงที่
มนุษยสามารถไดยินในชวงตาง ๆ ดังแสดงในภาพที่ 1

ภาพที่ 1  ระดับความถี่และความดังเสียงที่มนุษยสามารถไดยินในชวงตาง ๆ

ที่มา: Webb (1976)
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ความเขมของเสียงและความดังของเสียง

สมพงษ (2535) กลาววา ความดัง (loundness) ของเสียง หมายถึงขนาดของความรูสึก
ของการไดยินตอเสียงที่ไดรับ  ปริมาณกายภาพที่คลอยตามความดังคือ  ความเขม (intensity)
โดยที่ความเขมของเสียง (intensity of sound) หรือความเขมเสียง (sound intensity) หมายถึง
คาพลังงานที่เสียงแผผาน 1 ตารางพื้นที่  ซ่ึงตั้งฉากรับเสียงใน 1 หนวยเวลา  เชน  วินาที
ดวยเหตุนี้  ความเขมเสียงจึงมีหนวยเปนหนวยของพลังงานตอตารางพื้นที่ตอหนวยเวลา  เชน
J m -2  s-1 แตเนื่องจากพลังงานตอหนวยเวลาคือ  ปริมาณที่เรียกวา กําลัง ความเขมเสียงจึงมีหนวย
เปนหนวยของกําลังตอตารางพื้นที่ เชน  W/m2

ถาแหลงกําเนิดเสียง (s) มีกําลัง P แผผานออกทุกทิศในลักษณะที่เหมือนกันและให  I
แทนความเขมเสียง  ณ  ตําแหนง  r  จากแหลงกําเนิดเสียง  สําหรับความสัมพันธระหวาง  I  และ
P โดยคิดวา  คล่ืนเสียงไมจางหายไปในตัวกลางที่เสียงผาน หรือสมมติวาตัวกลางไมดูดกลืนเสียง
เลยจากนิยามของความเขมเสียงตามที่กลาวมาแลวจะได

I  =  24 r
P

A
P

π
=         หรือ         I  2r

Jα          - - - - - - - - -(6)

แสดงวาความเขมเสียง  ณ  ตําแหนงกําเนิดเสียงลดลงตามกําลังสองผกผันของระยะทาง
จากแหลงกําเนิดเสียงนั้นความดังของเสียงขึ้นอยูกับทั้งความเขม  และความถี่ของเสียงสําหรับ
คาความถี่หนึ่ง ๆ การเพิ่มคาของความเขมจะทําใหความดังเพิ่มขึ้น  แตหูของคนมีความไวตอ
ความถี่ตาง ๆ แตกตางกันจนกระทั่งถึงแมวาความเขมเทากัน  ก็ยังใหความรูสึกที่แตกตางกัน

ระดับความดังของเสียง

เนื่องจากชวงของความเขมของเสียงที่มีผลตอการไดยินของมนุษยกวางมาก  ซ่ึง Kane
และ  Stemheim (1984) ไดเสนอแนวทางในการวัดระดับความดังของเสียงในรูปของลอการิทึม
(logarithm)  แทนดังสมการ

dB   =   10  log  (I/I0) - - - - - - - - - (7)
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โดย   dB   =   ระดับความดังของเสียง   (เดซิเบล(เอ))
I      =   ความเขมของเสียงที่พิจารณา  (W/m2)
I0     =   ความเขมของเสียงอางอิง  (10 -12 W/m2)

การตรวจวัดเสียง

1. Leq (equivalent  continuous  sound  pressure  level) คอื ระดบัเสยีงตอเนือ่งทีม่พีลังงาน
เทยีบเทากนั หรือเปนคาเฉลีย่ของพลังงานของเสยีงตามปกต ิ อาจทาํการตรวจวดัระดบัเสยีงดงักลาว
ตามเวลาทีต่องการ  ตามทีสํ่านกังานคณะกรรมการสิง่แวดลอมแหงชาต ิ(2534) แสดงไดโดยสมการ

Leq   =   10  log1 / n
10/

1
10

Lin

i
∑
=

- - - - - - - - - (8)

หรือ Leq   =   10log[  1 / T  dtLi∫ 10/10   ]

2. คาระดับเสียงกลางวัน-กลางคืน (Ldn = day/night  equivalent  sound  level) กําหนด
ขึ้นมาเพื่อตรวจวัดเสียงในชุมชนไดดีขึ้น  โดยคํานวณไดโดยใชสมการ (สํานักงานคณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ, 2534)

Ldn   =   10  log (0.625  x  10 (Ld/10)    +    0.37  x   10  ( Ln +10/10))  - - - (16)

โดย  Ld    =    คาเฉลี่ยระดับความดังของเสียงในชวงเวลากลางวัน   07.00-22.00  น.
Ln    =   คาเฉลี่ยระดับความดังของเสียงในชวงเวลากลางคืน  22.00-07.00  น.

หนวยการวัดระดับเสียง

ระดับเสียงเวจท (weighted sound level) คือ ระดับเสียงที่ไดจากการวัดผานไมโครโฟน
แลวผานที่กรองเวจท (weighting  network) ซ่ึงจะใหระดับเสียงเวจทไดหลายรูปแบบ  เชน
A - weighted (เดซเิบล(เอ))  B - weighted (เดซเิบลบ)ี  C - weighted (เดซเิบลซ)ี และ D - weighted
(เดซิเบลดี) ที่ตองมีการเวจทก็เพราะวาความรูสึกบางอยางของคน  เชน  การที่ทําใหเกิด
ความรําคาญไมไดแปรผันเปนเสนตรงกับความดังเมื่อความถี่ตางกัน  ซ่ึงระดับเสียงที่ผาน
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การเวจทแลวจะถูกปรับเปลี่ยนกอนแสดงผล  เชน วัดระดับเสียงโดยใช  A - weighted  ที่มี
ความถี่  200   เฮิรทช  คาที่วัดไดจะถูกเวจทโดยลบดวย 10 เดซิเบล เปนตน  สามารถสรุป
การเวจทไดดังนี้

A - weighted สเกล A มีคุณลักษณะการตอบสนองไดดีกวาสเกล B และ C เปน
การกรองเสียงเพื่อใหตรงกับความรูสึกรําคาญของคน (ระดับ threshold) มากกวาสเกล B และ C
ดังนั้นมาตรฐานของการบริหารความปลอดภัยและอาชีวอนามัย (OSHA standard) และองคการ
พิทักษส่ิงแวดลอมอเมริกาจึงไดกําหนดใหทําการวัดระดับเสียงรบกวนเฉลี่ยในสเกล เอ-เวจท
เปนมาตรฐาน

B - weighted มเีหตผุลการกรองเชนเดยีวกบัเอ-เวจท  แตใชกบัเสยีงทีม่คีวามดงัปานกลาง
(ความถี่ประมาณ 400-3,000 เฮิรทช) ปจจุบันนี้ไมคอยมีใชแลว

C - weighted ไมมีการกรองมากนักดังนั้นผลการวัดเสียงดังใกลเคียงกับความจริงใช
เปนครั้งคราวเมื่อมีเหตุผลวากลุมเสียงความถี่ต่ําจะถูกกรองมากเกินไปถาใช  เอ-เวจท

D - weighted  ใชกับการวัดเสียงจากอากาศยาน

สมบัติและปรากฏการณบางอยางของเสียง

เนื่องจากเสียงเปนคลื่นตามยาวชนิดหนึ่ง  ซ่ึงสมบัติของคลื่นโดยทั่วไป  มี  4  ลักษณะ
คือ  การสะทอน  การหักเห  การเลี้ยวเบน  การแทรกสอด  ซ่ึงสามารถกลาวโดยละเอียดไดดังนี้

1. การสะทอนเสียง

เกษม  (2541)  ใหความหมายของการสะทอน (reflection) เกิดขึ้นเมื่อเสียงเดินทาง
กระทบสิ่งกีดขวาง  หรือผิววัตถุที่มีขนาดใหญกวาชวงคล่ืนตกกระทบแลวเปลี่ยนทิศทางดวย
มุมตกกระทบเทากับมุมสะทอนทั้งนี้มีการกระทบผิวของวัตถุที่เสียงเดินทางผานนั้น  ถือวาสําคัญ
มากผิววัตถุตกกระทบตางกันจะทําใหการสะทอนตางกัน  เชน  ถาพื้นผิวของสิ่งกีดขวางเปนแนว
ระนาบหนาคลื่นของคลื่นสะทอนจะมีลักษณะเหมือนกับหนาคลื่นเอาคลื่นตกกระทบ  หมายถึง
มุมตกกระทบเทากับมุมสะทอนลักษณะการสะทอนของคลื่นเสียงดังภาพที่ 2
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ภาพที่ 2  คล่ืนเสียงจากจุดกําเนิด S สะทอนจากผนังสะทอนที่สมบูรณ

ที่มา: Cunniff (1977)



13

2. การหักเหของคลื่นเสียง

เกษม  (2541) ไดรวบรวมเอกสารและสรุปไดวาการหักเห หรือ refraction เกิดขึ้น
เมื่อเสียงจากตัวกลางเกาผานเขาสูตัวกลางใหมอยางตอเนื่อง  มีขนาดมุมหักเหผันแปรไปตาม
สภาพตัวกลาง  สามารถบรรยายไดจากกฎของ  Snell’s  law  คือ

itCC θθ sin/sin/ 12 =  - - - - - (17)

เมื่อ   C2   =  ความเร็วเสียงทะลุผานตัวกลางใหม
       C1     =   ความเร็วเสียงที่ตกลงสูตัวกลาง
       tθ   =   มุมทะลุผานตัวกลางใหม
     iθ   =   มุมเสียงที่ตกลงสูตัวกลางใหม

กฎของ Snell นี้ช้ีใหเห็นวาทิศทางของเสียงจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่อเดินทางผานตัว
กลางที่ควบคุมความเร็วของเสียงนั้นในธรรมชาติแลวปรากฏการณเกิดขึ้นเสมอเมื่อเสียงเดินทาง
จากตัวกลางหนึ่งไปสูอีกตัวกลางหนึ่ง  เชน  เสียงเดินทางจากตัวกลางที่มีอุณหภูมิสูง (ความหนา
แนนนอย) ไปสูอุณหภูมิต่ํา (ความหนาแนนมาก) เสียงจะเบนเขาหาเสนปกติ  ลักษณะการหักเห
ของคลื่นเสียงดังแสดงในภาพที่ 3

3. การเลี้ยวเบนของคลื่นเสียง

เกษม (2541) ไดกลาวไววา  การเลี้ยวเบน (diffraction) เปนปรากฏการณของ
คล่ืนเสียงโคงออมกําแพงกั้นเสียง  ปรากฏการณเกิดขึ้นเมื่อชวงคลื่นมีขนาดใหญกวาหรือ
มีความสูงและความกวางมากกวาสิ่งกีดขวาง (barrier) ที่เสียงเดินทางผาน เปนการโคงที่เกิดจาก
ส่ิงกีดขวางปองกันเสียงและมีกําแพงปองกันเสียงที่จํากัด  เชน  เสียงแตรจากรถสามารถเลี้ยว
เบนผานมุมตึกไปยังผูฟงไดโดยไมเห็นรถที่เปดแตรปรากฏการณดังกลาวแสดงวาเสียงสามารถ
เล้ียวเบนได  การเลี้ยวเบนของคลื่นเสียงดังแสดงในภาพที่ 4
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ภาพที่ 3  การหักเหของคลื่นเสียงมีอัตราเร็วในตัวกลางที่ 1 มากกวาอัตราเร็วในตัวกลางที่ 2

ที่มา: White (1975)
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ภาพที่ 4  การเลี้ยวเบนของคลื่นเสียงผานชองแคบลักษณะตาง ๆ

ที่มา: Cunniff (1977)
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4. การแทรกสอดของคลื่นเสียง

เกิดขึ้นเมื่อคล่ืนเสียงจากแหลงกําเนิดตั้งแตสองแหลงขึ้นไปเกิดขึ้นพรอมกันและ
เคลื่อนที่มาถึงตําแหนงเดียวกัน คล่ืนเสียงเหลานั้นจะรวมเปนคลื่นเสียงเดียว  ซ่ึงเรียกการรวม
คล่ืนนี้วา  “การแทรกสอด” ขณะที่คล่ืนเสียงเหลานี้เกิดการแทรกสอดและรวมกันจะมีผลทําให
ผูสังเกตไดยินเสียงเดียวแตจะดังและคอยเปนจังหวะและเรียกปรากฏการณนี้วา “บีตส”  โดย
ความถี่ของบีตสที่ผูสังเกตไดยินจะเทากับผลตางของความถี่ของแหลงกําเนิดเสียงทั้งสอง
(Giancoli, 1980)

สมบัติพเิศษของคลื่นแบบหนึ่ง คือ การรวมคลื่น (superpositon) เมื่อมีคล่ืนสองคลื่น
เคลื่อนที่ในตัวกลางเดียวกัน จะเกิดการรวมคลื่นใหคล่ืนรวมที่มีลักษณะตางจากเดิมคลื่นรวมที่ได
อาจมีคามาก  หรือนอยกวาเดิมก็ได  ขึ้นอยูกับคลื่นทั้งสองมีลักษณะแตกตางกันอยางไรแมวา
คล่ืนทั้งสอง หรือมากกวานี้จะมีความถี่และอําพันเทากัน  คล่ืนรวมอาจจะมีขนาดเล็กหรือใหญ
กวาเดมิกไ็ด   ทัง้นีข้ึน้อยูกบัทศิทางการสัน่ของคลืน่หรือเฟสของคลืน่กอนรวมนัน่เอง  ถาคลืน่ทัง้สอง
มเีฟสตรงกันขาม (π  เรเดียน) คล่ืนรวมจะหักลางกัน และถาคลื่นทั้งสองมีเฟสตรงกัน (0 หรือ
2  π  เรเดียน)  คล่ืนรวมจะเสริมกัน  ดังนั้นเราแบงการแทรกสอดได  2  ชนิด  คือ

4.1 การแทรกสอดแบบเสริมสราง (constructive interference) คือ  ขบวนการรวม
คล่ืนที่ไดคล่ืนรวมมีขนาดใหญกวาเดิม  จะเกิดในกรณีที่มีแหลงกําเนิดเสียงหลายอันแผผาน
อากาศ  ณ  บริเวณเดยีวกนัจะเกดิการรวมกนัของคลืน่เสยีง  มผีลใหเกดิการแทรกสอดของเสยีงขึ้น
บริเวณใดที่เสียงรวมกันเพื่อเสริมกันจะเกิดเปนแนวปฏิบัฟ (antinode) จะมีเสียงดังมาก
แตถาบริเวณใดที่เสียงรวมกันแบบหักลางกัน  จะเกิดแนวบัฟ (node) จะมีเสียงคอยสําหรับ
แหลงกําเนิด S1  และ  S2  นี้เราเรียกวาแหลงกําเนิดอําพันธ (coherent   Sources)

4.2  การแทรกสอดแบบหักลาง (destructive  interference) คือ  ขบวนการรวมคลื่น
ที่ไดคล่ืนรวมมีขนาดเล็กกวาเดิม  การแทรกสอดของคลื่นเสียงดังแสดงในภาพที่ 5
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ภาพที่ 5  การแทรกสอดของคลื่นเสียง

ที่มา: White (1975)
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การลดลงของเสียง

เสียงสามารถลดความดังของเสียงลงไดทั้งนี้เนื่องจากเสียงสามารถแผกระจายได
ในอากาศโดยจะลดลงตามระยะทาง  โดยท่ีเมื่อระยะทางเพิ่มขึ้น  ความดังของเสียงก็จะลดลง
ประธาน (2538)  กลาววาอัตราการลดทอนเสียงจากแหลงกําเนิดเสียงทั้ง 3 ชนิด  ไมวาจะเปน
แบบจดุ  แบบเสน  หรือแบบระนาบ  จะมอัีตราการลดทอนเสยีงตางกนั  โดยเมือ่ระยะทางเพิม่ขึ้น
2   เทาจะมีอัตราการลดทอนเสียงดังตารางที่ 2 ซ่ึงสอดคลองกับ  เกษม (2541) อางถึง  กฎอิเวอรซ
แสควร (inverse  square  law) ดงันีค้อื  ถาจดุรับเสยีงที ่2 อยูหางจากจดุที ่ 1  เปนสองเทา  จะใหระดับ
เสียงลดลง  6  เดซิเบล(เอ)

ตารางที่ 2  ลักษณะการลดทอนเสียงจากแหลงกําเนิดเสียง  ชนิด  จุด  เสน  และระนาบ

แหลงกําเนิดเสียง     L1  -   L2 ลักษณะ
จุด 20log  r2  /r1 -6  dB  /  DD
เสน 10log  r2  /  r1 -3  dB  /  DD
ระนาบ          0  0    dB  /  DD

ที่มา: ประธาน (2538)

1. การคํานวณหาคาการลดความดังของเสียง

การลดลงของเสียง (noise  reduction, NR) คือ  ผลตางของเดซิเบลของเสียงในรูป
ของระดบัความเขมเสยีงหรือระดบัความดงัเสยีงในแนวทีเ่สยีงเคลือ่นทีผ่านไป  อาจจะกลาวไดวาคือ
ระดับความดังที่ลดลงเมื่อเสียงเคลื่อนที่ผานสิ่งกีดขวาง (อากาศ  กําแพงกั้นเสียง)

NR   =   IL1   -   IL2 -- - - - - - (18)

หรือ     NR   =   SPL1   -    SPL2
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การคํานวณการลดลงของเสียง  จะคํานวณ  ณ   จุด   B   และ   C

โดยให  จุด A   เปนแหลงกําเนิดเสียง, I0

จุด  B   เปนจุดที่หางจากจุดกําเนิดเสียงเปนระยะทาง   r1   เมตร
จุด  C   เปนจุดที่หางจากจุดกําเนิดเสียงเปนระยะทาง   r2   เมตร

ระดับความเขมเสียง   LI   =   10log   
0

1

I
I -- - - -- - - (19)

          I   =   24 r
P
π

เพราะฉะนั้น    ความเขมของเสียงที่ตําแหนง  B   I   =   2
14 r

P
π

  - - - - - - (20)

    ความเขมของเสียงที่ตําแหนง  C    I   =   2
24 r

P
π

  - - - - - - (21)

เมื่อ   P  คือ    กําลังของเสียงมีหนวยเปนวัตตจะไดระดับของเสียงที่จุด  B (IL1)

IL  =   10log   
0

1

I
I

แทนคา    I1 จากสมการ(19) IL1  =  10log   
0

2
14

I
r

P
π    - - - - - - (22)

ระดับความดังของเสียงที่จุด  C  (IL2)

IL  =   10log   
0

2

I
I
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แทนคา  I1  จากสมการ(19)

IL2  =   
0

2
24

I
r

P
π  - - - - - (23)

เพราะฉะนั้น  การลดลงของเสียงสามารถแสดงไดดวยสมการ

NR   =   IL1   -   IL2

จากสมการ  (22)-(23)    จะไดวา

IL1   -   IL2   =   10log   
0

2
14

I
r

P
π     -   

0

2
24

I
r

P
π

NR   =   10log   

0

2
2

0

2
1

4

4

I
r

P
I
r

P

π

π

NR   =   10log    
0

2
1

0
2

2

4
4

xIrPx
xIrPx

π
π

        =  10log   (
1

2

r
r )2

        =    20log  
1

2

r
r
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เพราะฉะนั้นจะไดสูตรการคํานวณเกี่ยวกับการลดลงของเสียง  คือ

NR     =   20log  
1

2

r
r - - - - - - (24)

มลพิษทางเสียงและแหลงกําเนิด

ความหมายของมลพิษทางเสียง

เกษม (2541) ใหความหมายของมลพิษทางเสียงวา หมายถึง  ภาวะแวดลอมที่มีเสียงที่
ไมพงึปรารถนารบกวนโสตประสาท  จนเปนอนัตรายตอสุขภาพของมนษุยและสตัว  ในขณะเดยีวกัน
ขนาดของเสียงนั้นอาจเปนพิษภัยตอบุคคลหนึ่ง  แตอาจไมเปนพิษตออีกคนหนึ่งก็ได  อายุ  เพศ
ลักษณะรปูรางของมนษุย  อาจเปนปจจยัทีสํ่าคญัทีจ่ะทนตอเสยีงไดมากนอยหรือนานเพยีงใดกไ็ด
ณรงค (2525) ไดกลาวถึงเสียงเปนพิษวา  หมายถึง   เสียงดังเกินขอบเขตจํากัดเปนอันตรายตอหู
ไมเพียงแตจะมีระบบการไดยินเสียงใหเสียหรือเสื่อมลงเทานั้นแตยังกอใหเกิดความเฉื่อยชา
ความตานทานของรางกายเสือ่มโทรมลงทาํใหความดนัโลหติสงู  ประสทิธภิาพการทาํงานลดลง
การตดิตอประสานงานลาชา  ตลอดจนกอใหเกดิอบุตัเิหตไุดงาย  กรมอนามยั (2535) ใหความหมาย
ของมลพิษทางเสียงวา  หมายถึง  ภาวะแวดลอมที่มีเสียงไมพึงปรารถนา  รบกวนโสตประสาท
จนไดรับอันตรายตอสุขภาพของมนุษยและสัตว

ระดบัเสยีงและระดบัความดงัของเสยีงรบกวน  ระยะเวลาทีไ่ดรับเสยีงรบกวนในแตละครั้ง
จํานวนครั้งที่ไดรับเสียงรบกวนในแตละวัน  ระยะเวลาที่ไดรับฟงเสียงรบกวนซ้ํา ๆ เปนเวลานาน
เพยีงไรผลตอการรบัฟงตาง ๆ ทีจ่ดัวาเปนอนัตรายตอระดบัความไวในการรบัฟงเสยีงแตละบุคคล
(Kinsler, 1978)

ระดับความดังของเสียงท่ีเปนอันตราย

เกษม (2541) ไดบรรยายเกี่ยวกับอันตรายของเสียงที่เชื่อมโยงกับขอกําหนดขององคการ
อนามัยโลกที่ไดกําหนดไววา “เสียงเปนอันตราย  หมายถึง  เสียงที่มีความดังเกินกวา 85 เดซิเบล
ทีท่กุความถีข่องเสยีงถามกีารสมัผัสนานเกนิไป”  เดซเิบล(เอ)  เปนหนวยวดัปรมิาณของระดบัเสียง
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โดยใช   weighting  network”A”   มีคาเทากับ  20  เทาของ log10  ระหวางอัตราสวนความกดดัน
ของเสียงนั้น ๆ  กับความกดดัน  20  ไมโครปาสคาล (micro  pascal ;µ Pa)  อันตรายของเสียง
จะเกิดขึ้นในสวนของอวัยวะรับเสียงในหูเปนสวนใหญ  ระดับของความรุนแรงจากอันตราย
ที่เกิดจากเสียงที่อยูในสภาพลักษณะของเสียงและระดับความดังของเสียงที่บุคคลสัมผัส
ประกอบกับระยะเวลาในการสัมผัสเสียงนั้น  และลักษณะเฉพาะตัวของบุคคลและสมรรถนะ
ความทนไดของบุคคล

แหลงกําเนิดมลพิษทางเสียง

การเกิดเสียง จําเปนที่จะตองมีแหลงกําเนิดเสียงและองคประกอบอื่น ๆ  เพื่อใหเกิด
การสั่นสะเทือนของแหลงกําเนิดเสียง  กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศ  และสงผาน
ความดันอากาศที่เปลี่ยนแปลงทั้งสวนอัด  และขยายผานตัวกลางที่เปนอากาศในลักษณะคลื่นที่มี
ความยาวและความถี่ตางกันไปตามชนิด  และขนาดของความถี่  ซ่ึงแหลงกําเนิดเสียงนั้น
สามารถแบงประเภทของแหลงกําเนิดเสียงเปน  2  แหลง  คือ

1. แหลงกําเนิดเสียงเปนจุด (point source) หรือตั้งอยูกับที่ (stationary source) ไดแก
แหลงกําเนิดเสียงที่ตั้งอยูกับที่  พัดลม  โรงงานอุตสาหกรรม  สถานประกอบการ  การกอสราง
เปนตน  ซ่ึงตําแหนงการวางแหลงกําเนิดสามารถแบงออกเปน

1.1 แหลงกาํเนดิทีส่ามารถกระจายพลงังานเสยีงออกไดทกุทศิทกุทางเปรยีบเสมือน
วัตถุทรงกลมที่ลอยในอากาศ หรือเรียกวา  spherical  noise  source

1.2 แหลงกําเนิดที่วางตัวอยูบนพื้น  สามารถกระจายพลังงานออกไดเปนลักษณะ
คร่ึงวงกลม หรือเรียกวา  hemispherical  noise  source

2. แหลงกําเนิดเสียงที่เปนเสน (line source) หรือเคลื่อนที่ (mobile source) ไดแก
เสียงจากการจราจร  เชน  เสียงริมถนน  เสียงรถยนตรถไฟ  ทางยกระดับ  เปนตน
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เสียงจากการจราจรซึ่งเปนแหลงกําเนิดเสียงแบบเสน (line source) เสียงเหลานี้
ไดแกเสียงยานพาหนะที่วิ่งอยูบนทองถนน  โดยเสียงที่เกิดสําหรับยานพาหนะที่มีความเร็วต่ํา
ซ่ึงเกดิจากการทาํงานของเครือ่งยนต  ยางลอรถ  และการหมนุเวยีนของอากาศ  สําหรับยานพาหนะ
ที่วิ่งดวยความเร็วต่ํานี้  สวนใหญจะเกิดขึ้นในเขตเมือง  สําหรับที่ยานพาหนะที่วิ่งดวยทางหลวง
ในเขตนอกเมอืง  หรือบนทางดวน  แหลงกาํเนดิเสยีงทีสํ่าคญัเกดิจากเสยีงยางบดถนนแหลงกําเนิด
เสียงจากยานพาหนะนี้  สวนใหญจะเกิดจากเครื่องยนต เสียงจากการสั่นสะเทือนและตัวถัง
ลักษณะของพื้นผิวของถนนชนิดตาง ๆ การเบรค  และการหมุนเวียนของอากาศ  เปนตน

3. แหลงกําเนิดเสียง

โดยธรรมชาติแลวเสียงจะเกิดขึ้นเสมอ  เชน  เสียงลมพัด ลมกระทบใบไม  ฟาผา
แผนดินถลม  น้ําไหล  และเสียงที่เปนพิษตอสุขภาพของมนุษย  แหลงกําเนิดเสียงนั้นมีดวยกัน
หลายแหลงตามที่เกษม (2541) ไดกลาวไว  มีดังนี้

3.1  เสียงจากการจราจรทางบก  เชน  รถไฟ  รถยนต รถบรรทุก  รถมอเตอรไซด

3.2  เสียงจากการจราจรทางอากาศ  เชน  เครื่องบิน

3.3  เสียงจากการจราจรทางน้ํา  เชน  เรือยนต  เรือหางยาว   ฯลฯ

3.4  เสยีงจากแหลงชมุชนเมอืง  ตลาด  ยานการคา  สําหรับอปุกรณภายในบานรวมกัน
เชน  วิทยุ โทรทัศน  รถตัดหญา  เครื่องสูบน้ํา

3.5 เสียงจากโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย  เสียงจากโรงงานอุตสาหกรรม
การเกษตรกรรม  การกอสราง  ซ่ึงจากการตรวจวัดระดับเสียงดังในขณะกอสรางโครงการรถไฟ
ฟาบทีเีอส  และจากการศกึษาระดบัเสยีงดงัจากพืน้ทีก่อสรางของ U.S.EPA มรีะดบัเสยีงดงัทีเ่กดิขึ้น
จากเครื่องจักรจากพื้นที่กอสรางดังตารางที่ 3

3.6 เสียงจากอูซอมรถยนต  และเครื่องจักรกลตาง ๆ
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 3.7 เสียงจากแหลงบันเทิง สถานเริงรมยตาง ๆ เชน คอฟฟช็อป ไนตคลับ ฯลฯ

ตารางที่ 3  คาระดับความดังของเสียงจากเครื่องจักรในพื้นที่กอสราง

แหลงกําเนิดเสียง ระดับความดัง1 ที่จุด
กําเนิด (dB (A))

ระดับความดัง1

ที่ระยะ 10 เมตร
จากแหลงกําเนิด

(dB (A))

ระดับความดัง2

ที่ระยะ 15 เมตร
 จากแหลงกําเนิด

(dB (A))
Pneumatic concrete breaker
Jack hammer
Piling rig
Tracked excavator
Dump truck
Truck
Movement of steel plates
Vehicle impact on plate
Compressor
Backhoe

120
117
114
113
117
112
120

114-118
109

-

92
89
86
87
89
84
92
88
81
-

86
88
-
-

86
             82

-
-

81
85

ที่มา: BTS (1993); U.S.EPA (1971)

มาตรฐานระดับเสียงในประเทศไทย

องคการอนามัยโลก WHO (World Health Organization) ไดเสนอแนะระดับเสียงสูงสุด
ที่บุคคลทั่วไปสามารถรับได ดังนี้

Leq    8   ช่ัวโมง   78   เดซิเบล(เอ)   ทุกพื้นที่

และสําหรับ US.EPA (United  State  Environmental  Protection  Agency) และ
World  Bank   Environmental  Guidline ไดเสนอแนะระดบัเสยีงทีบ่คุคลทัว่ไปสามารถรบัได   ดงันี้
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Leq    24   ช่ัวโมง    70   เดซิเบล(เอ)   ทุกพื้นที่

ประเทศไทยโดยประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 15 (พ.ศ. 2540)
ไดกําหนดระดับเสียงทั่วไป ไวดังนี้ คือ

“ระดับเสียงทั่วไป”  หมายความวา ระดับเสียงที่เกิดขึ้นในสิ่งแวดลอม

“คาระดับเสียงสูงสุด” หมายความวา  คาระดับเสียงที่เกิดขึ้นในขณะใดขณะหนึ่งระหวาง
การตรวจวัดเสียง  โดยมีหนวยเปนเดซิเบล(เอ) หรือ dB(A)

“คาระดับเสียงเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง” หมายความวา  คาระดับเสียงที่คงที่ที่มีพลังงานเทียบเทา
ระดับเสียงที่เกิดขึ้นจริง  ซ่ึงมีระดับเสียงเปลี่ยนแปลงตามเวลาในชวง 24 ช่ัวโมง (24 hour A-
weighted equivalent continouos sound  level) ซ่ึงเรียกโดยยอวา Leq 24 ช่ัวโมง  โดยมีหนวย
เปนเดซิเบล(เอ)  หรือ  dB(A)

โดยในประกาศฉบับนี้ใหกําหนดมาตรฐานระดับเสียงโดยทั่วไปไวดังตอไปนี้  คือ

1. คาระดับเสียงสูงสุดตองไมเกิน   115   เดซิเบล(เอ)

2. คาระดับเสียงเฉลี่ย  24  ช่ัวโมง   ตองไมเกิน   70  เดซิเบล(เอ)

1. มาตรฐานเสียงในยานที่อยูอาศัย

คณะกรรมการการสิ่งแวดลอมแหงชาติ  ไดยกรางระดับเสียงยานที่อยูอาศัย
โดยสามารถจําแนกตามพื้นที่  และระดับความรุนแรงของปญหา  ดังตารางที่   4

นอกจากนี้กรมอนามัย (2535)ไดรวบรวมขอเสนอแนะตาง ๆ เกี่ยวกับผลกระทบ
ดานเสยีงทีม่ตีอประชาชนจากหนวยงานตาง ๆ ไดแก  องคการอนามยัโลก (WHO)  ซ่ึงไดเสนอแนะ
ระดับเสียงสูงสุดที่จะไมกอใหเกิดผลกระทบตอประชาชนในชุมชน  ดังตารางที่  7  8  และ  9
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2. มาตรฐานเสียงของยานพาหนะทางบกและทางน้ํา

ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม (เดิม) เร่ืองกําหนดระดับ
เสียงรถยนต  โดยอาศัยอํานาจตามมาตรา 55 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ
ส่ิงแวดลอมแหงชาต ิพ.ศ. 2535  รัฐมนตรวีาการกระทรวงวทิยาศาสตรเทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอม
โดยคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมมลพิษ  และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ  กําหนดระดับเสียงของรถยนตและเรือไวดังตอไปนี้

2.1  มาตรฐานเสียงของยานพาหนะทางบก

“รถยนต” หมายความวา  รถยนตหรือจักรยานยนต  กฎหมายวาดวยการจราจร
ทางบก

“ทาง”  หมายความวา  ทางตามกฎหมายวาดวยการจราจรทางบก

“ความเร็วรอบสูงสุด”  หมายความวา  ความเร็วรอบของเครื่องยนตดีเซล
ในขณะที่เรงเครื่องสูงสุดโดยลิ้นอากาศเปดเต็มที่  หรือความเร็วรอบของเครื่องยนตเบนซิน
ในขณะที่เครื่องสามารถใหกําลังสูงสุด  ทั้งนี้เครื่องยนตดังกลาวตองอยูในเกียรวาง

โดยในประกาศฉบบันีใ้หกาํหนดใหรถยนตทีใ่ชทางในขณะทีเ่ดนิเครือ่งอยูกบัที่
โดยไมรวมแตรสัญญาณ  จะตองมีคาระดับเสียงไมเกิน

(1)  85 เดซิเบล(เอ) เมื่อตรวจสอบในระยะหางจากรถยนต 7.5 เมตร หรือ

(2)  100 เดซิเบล(เอ) เมื่อตรวจสอบในระยะหางจากรถยนต 0.5 เมตร
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ตารางที่ 4  คามาตรฐานระดับเสียงชุมชนในพื้นที่ตาง  ๆ

คาระดับเสียงที่เปนอันตรายตอสุภาพ    คาระดับเสียงที่กอใหเกิดความเดือดรอนรําคาญ
ประเภทพื้นที่ Leq  (24) dB(A)  คาสูงสุด dB(A)      Leq (24)  หรือ          Leq  (5  นาที)  dB(A)
           ไมเกิน      ไมเกิน   Ldn dB(A)   ไมเกิน     ไมเกิน
     ก                           70 120                       Leq  (24)55       60
     ข    70        120                       Ldn  67      กลางวัน  65

     กลางคืน   60
      ค    70        120                       Ldb  70      กลางวัน   70

     กลางคืน   70
     ง    70        120                       Leq(24)  70                     75
ทุกประเภท    70        120                          -                                          -

หมายเหตุ   พื้นที่ประเภท   ก  หมายถึง   พื้นที่ที่ตองการความเงียบสงบมากเพื่อวัตถุประสงคในการอนุรักษสิ่งแวดลอม
ประวัติศาสตร  และโบราณคดี   ซึ่งไดแกที่ดินประเภทตาง ๆ ตามกฎหมายวาการดวยผังเมือง  คือ
(1)  ที่ดินประเภทชนบท   และเกษตรกรรม
(2)  ที่ดินประเภทที่โลงเพื่อนันทนาการ    และรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม
3)  ที่ดินประเภทอนุรักษเพื่อประวัติศาสตรและโบราณคดี

พื้นที่ประเภท  ข  หมายถึง   พื้นที่ที่ตองการความเงียบสงบเพื่อวัตถุประสงคในการอยูอาศัยและประกอบกิจกรรม
อื่น  ๆ   ซึ่งไดแกที่ดินประกอบการประเภทตาง  ๆ  ตามกฎหมายวาดวยการผังเมือง  คือ
(1)  ที่ดินประเภทที่อยูอาศัยหนาแนนนอย
(2)  ที่ดินประเภทที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง
(3)  ที่ดินประเภทสถาบันการศึกษา
(4)  ที่ดินประเภทสถาบันศาสนา
(5)  ที่ดินประเภทสถาบันราชการ

พื้นที่ประเภท   ค  หมายถึง   พื้นที่ที่ใชเพื่อวัตถุประสงคในการอยูอาศัยและประกอบกิจกรรมอื่น  ๆ   ซึ่งไดแก    
ที่ดินประเภทตาง  ๆ   ตามกฎหมายวาดวยการผังเมือง   คือ
(1)  ที่ดินประเภทพาณิชยกรรมและที่อยูอาศัยหนาแนนมาก

พื้นที่ประเภท  ง  หมายถึง    พื้นที่ที่ใชเพื่อวัตถุประสงคในการประกอบกิจการอุตสาหกรรม  ซึ่งไดแก   ที่ดินประเภท
ตาง  ๆ   ตามกฎหมายวาดวยการผังเมือง  คือ
(1)  ที่ดินประเภทอุตสาหกรรมและคลังสินคา
(2) ที่ดินประเภทอุตสาหกรรมเฉพาะกิจหรือประเภทของพื้นที่ ดังตารางที่  5 และมาตรฐานระดับเสียง
ในดานตาง  ๆ  ดังตารางที่   6

ที่มา: สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ  (2535)
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ตารางที่ 5  ประเภทของพื้นที่

พื้นที่   ประเภทของพื้นที่
1 พ้ืนที่ที่ตองการความเงียบสงบ   โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นที่ที่เปนโรงพยาบาล   หรือสถานพักฟน
2 พ้ืนที่ที่ตองการความสงบสําหรับพื้นที่ที่พักอาศัย
3 พ้ืนที่ที่เปนยานธุรกิจการพาณิชย    อุตสาหกรรม และพื้นที่ที่เปนที่พักอาศัยของประชากรในทองถิ่น
4 พ้ืนที่สงวนไวสําหรับเปนยานอุตสาหกรรม   โดยเฉพาะอยางยิ่ง   ซึ่งจะตองมีการตรวจวัดเพื่อปองกัน

สุขภาพของประชาชนที่อยูอาศัยในพ้ืนที่นี้

ที่มา: กรมอนามัย (2535)

ตารางที่ 6  มาตรฐานระดับเสียงในยานตาง  ๆ

มาตรฐาน ระดับเสียงสูงสุดที่เสนอแนะ  (dB(A))
ที่พักอาศัย สถานศึกษา

United   States   Environmental Ldn  = 45 Leq  =  45
Protection  Agency   (USEPA)

World  Health  Organization  (WHO) Leq  =  45

World   Bank  Environmental   Guildline Ldn  =  45 Leq (24) = 45

Ministry   Environment   of   Canada Leq  =  50 Leq  =  45

ที่มา: ดัดแปลงจาก  สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ (2535)
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ตารางที่ 7  ระดับเสียงสูงสุดที่จะไมกอใหเกิดการรบกวนตอประชาชน

สภาพแวดลอม ระดับเสียงที่เสนอแนะ ผลกระทบ
         Leq  (เดซิเบล(เอ))

ชุมชนทั่วไปและชุมชนในเขตเมือง(Outdoor)
-เวลากลางวัน  (07.00-22.00  น.) 55   เกิดการรบกวนเพิ่มขึ้น
-เวลากลางคืน  (22.00-07.00  น.)     45  รบกวนตอการนอนหลับ

  พักผอนเพ่ิมขึ้น
ภายในที่พักอาศัยทั่วไป(Indoor)
-เวลากลางวัน  (07.00-22.00  น.)                45   รบกวนการพูดคุยหรือ

   การติดตอสื่อสาร
-เวลากลางคืน  (22.00-07.00  น.) 35    รบกวนการพักผอนนอนหลับ

ที่มา: กรมอนามัย  (2535)

ตารางที่ 8  ระดับเสียงสูงสุดที่จะไมกอใหเกิดการรบกวนตอประชาชน

ระดับเสียงรบกวน ระดับเสียงรบกวน
พ้ืนที่                  วิธีการตรวจวัด ภายในที่พักอาศัย                     ชุมชนทั่วไป

 (เดซิเบล(เอ))   (เดซิเบล(เอ))
-พ้ืนที่ที่พักอาศัยนอกเมืองและ           Ldn 45         55
พ้ืนที่ที่พักอาศัยประกอบกิจการ
คาดานเกษตรกรรม(Outdoor)
-พ้ืนที่ที่พักอาศัยทั่วไป           Ldn 45          -
-โรงพยาบาล           Ldn 45         55
-สถานศึกษา           Leq (24) 55          -

ที่มา: กรมอนามัย  (2535)
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ตารางที่ 9  ระดับเสียงสูงสุดที่จะไมกอใหเกิดการรบกวนตอประชาชน

สภาพแวดลอม ระดับเสียงสูงสุดที่เสนอแนะ ผลกระทบ
(เดซิเบล(เอ))

-ชุมชนทั่วไปภายนอกที่พักอาศัย Ldn  =  55 กอใหเกิดการรบกวนตอ
(Outdoor)และสถานที่ทั่วไปที่ กิจกรรมภายนอกที่พักอาศัย
เงียบสงบ
-พ้ืนที่ภายนอกซึ่งประชาชนจํากัด Leq (24) = 55 กอใหเกิดการรบกวนตอ
เวลา  เสียงรบกวน  เชน   โรงเรียน   กิจกรรมภายนอกที่พักอาศัย
สนามเด็กเลน   สวนสาธารณะ   ฯลฯ
-ภายในที่พักอาศัย(Indoor)  เชน  Leq (24) = 45 กอใหเกิดการรบกวนตอ
โรงเรียน  สถาบันศาสนา กิจกรรมภายใน

ที่มา: กรมอนามัย (2535)

2.2  มาตรฐานเสียงยานพาหนะทางน้ํา

“เรือ”  หมายความวา  เรือกลตามกฎหมายวาดวยเรือไทย  ซ่ึงไดแก  เรือทีเ่ดนิดวย
กําลังเครื่องจักรกลจะใชกําลังอื่นดวยหรือไมก็ตาม

“นานน้ําไทย”  หมายความวา  ความเร็วรอบของเครื่องยนตดีเซล ในขณะที่เรง
เครื่องสูงสุดโดยลิ้นอากาศเปดเต็มที่  หรือความเร็วรอบของเครื่องยนตเบนซินในขณะที่เครื่อง
สามารถใหกําลังงานสูงสุด  ทั้งนี้เครื่องยนตดังกลาวตองอยูในเกียรวางหรือไมมีภาระ  โดยเรือที่
ใชในนานน้ําไทย  ขณะที่เดินเครื่องยนตอยูกับที่โดยไมรวมเสียงแตรสัญญาณ  จะตองมีคาระดับ
เสียงไมเกิน  100 เดซิเบล(เอ) ที่วัดไดดวยมาตรระดับเสียงที่ระยะหางทอไอเสียของเรือหรือ
กาบเรือ 0.5 เมตร
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3. มาตรฐานเสียงที่เกี่ยวของกับสถานประกอบการ

3.1  ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 4  (พ.ศ.2514) ออกตามความใน
พระราชบญัญตัโิรงงาน  พ.ศ.  2512   เร่ืองหนาทีข่องผูรับใบอนญุาตประกอบกจิการโรงงาน

หมวดที่  12   การปองกันอุบัติเหตุหรืออันตรายจากเครื่องจักร  เครื่องมือ
เครื่องเคลื่อนยาย  หยิบยก  หรือลําเลียงวัสดุ  สายไฟฟา  หรือวัตถุอันเปนสื่อสงกําลังในโรงงาน

ขอ 39  ตองจัดใหทุกคนอยูในบริเวณงานที่มีเสียงดังเกินกวา  80  เดซิเบล(เอ)
หรือเสียงดังอันอาจจะเปนอันตรายตอแกวหู  อุดหูดวยที่อุดหู (Ear  Plug)  ที่มีประสิทธิภาพ

ขอ 40  ตองจัดใหทุกคนที่อยูในบริเวณงานที่อาจจะเปนอันตรายตอใบหูและ
รูหูสวมเครื่องปองกันหู  (Ear Guard) ที่มีประสิทธิภาพ

3.2  ประกาศกระทรวงมหาดไทย  เร่ืองความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับ
สภาพแวดลอม  หมวด   3  เสียง

ขอ 13  ภายในสถานที่ประกอบการ ที่ใหลูกจางคนใดคนหนึ่งทํางานดังนี้

(1)  ไมเกินวันละ  7 ช่ัวโมง  ตองมีระดับเสียงที่ลูกจางไดรับติดตอกันไมเกิน
91  เดซิเบล(เอ)

(2)  เกินวันละ  7 ช่ัวโมง  แตไมเกิน  8  ช่ัวโมง  ตองมีระดับเสียงที่ลูกจางไดรับ
ติดตอกันไมเกิน  90  เดซิเบล(เอ)

(3)  เกินวันละ  8 ช่ัวโมง  ตองมีระดับเสียงที่ลูกจางไดรับติดตอกันไมเกิน         
80 เดซิเบล(เอ)

ขอ 14 นายจางใหลูกจางทํางานในที่ที่มีระดับเสียงเกินกวา 140  เดซิเบล(เอ)
มิได
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ขอ 15  ภายในสถานที่ประกอบการที่มีระดับเสียงที่ลูกจางไดรับติดตอกันเกิน
กวาที่กําหนดไวใน  ขอ 13 ใหนายจางแกไข  หรือปรับปรุงสิ่งที่เปนตนกําเนิดของเสียงหรือ
ทางผานของเสียง  มิใหมีระดับเสียงดังเกินกวาที่กําหนดไวในขอ 13

ขอ 16  ในกรณีไมอาจปรับปรุง  หรือแกไขตามความในขอ 15 ไดใหนายจาง
จัดใหลูกจางสวมใสปล๊ักลดเสียง  หรือครอบหูลดเสียงตามมาตรฐานที่กําหนดไวในหมวด 4
ตลอดเวลาที่ทาํงาน

รัตนา (2541) อางถึง  Occupational  Safety  and  Health  Administration  U.S.
Department of Labor กาํหนดคาระดบัเสยีดงัทีอ่าจไดยนิหรอืสัมผัสในระยะหนึง่ ๆ ดงัตารางที ่10
และ ACGIH (American Conference of Govermmental Industrial Hygienests) กําหนดคาของ
ระยะเวลาที่สามารถสัมผัสเสียงไดดังตารางที่ 11

สําหรับมาตรฐานระดับเสียง ที่ไมเปนอันตรายตอสุขภาพของคนงาน
ในโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทยนั้น   กรมอนามัยกําหนดไวดังตารางที่   12

ตารางที่ 10  คาระดับเสียงดังที่อาจไดยินหรือสัมผัสในระยะหนึ่ง   ๆ

       ระยะเวลาในการสัมผัสตอวัน *PEL  (ช่ัวโมง) ระดับเสียง(เดซิเบล(เอ)) Slow  Response
8 90
6 92
4 95
3 97
2              100

              1 2
1              102
2

1              110
4

1 หรือนอยกวา              115

หมายเหตุ   PEL  (Permissible  Noise Exposure  Level)

ที่มา: ดัดแปลงมาจาก รัตนา (2541)
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ตารางที่ 11  ระยะเวลาที่สามารถสัมผัสเสียงได

เวลา ระยะเวลาที่สัมผัสไดตอวัน ระดับเสียง(เดซิเบล(เอ))
ช่ัวโมง 24.00 80

16.00 82
8.00 85
4.00 88
2.00 91
1.00 94

นาที 30.00 97
15.00 100
7.50 103
3.75 106
1.88 109
0.94 112

วินาที 28.12 115
14.06 118
7.03 121
3.52 124
1.76 127
0.88 130
0.44 133
0.22 136
0.11 139

ที่มา: ดัดแปลงมาจาก  รัตนา (2541)
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ตารางที่ 12  มาตรฐานระดับเสียงที่ไมเปนอันตรายตอสุขภาพของคนในโรงงานอุตสาหกรรม
      สําหรับเสียงที่ดังตอเนื่องกันตลอดเวลา

       ระดับเสียง    เวลา       ระดับเสียง      เวลา
  Slow  Response ช่ัวโมง             นาที          Slow  Response           ช่ัวโมง       นาที
        (dB(A))         (dB(A))

85 16 00 101     1          44
86 13 56 102  1 31
87 12 08 103  1 19
88 10 34 104  1 09
89 9 11 105  1 00
90 8 00 106  0 52
91 6 58 107  0 46
92 6 04 108  0 40
93 5 17 109  0 34
94 4 36 110  0 30
95 4 00 111  0 26
96 3 29 112  0 23
97 3 00 113  0 20
98 2 50 114  0 17
99 2 15 115  0 15
100 2 00

ที่มา: กรมอนามัย (2535)
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ผลกระทบของมลพิษทางเสียงและการควบคุมผลกระทบทางเสียง

ผลกระทบของเสียงตอสุขภาพมนุษย

ผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย เปนผลกระทบทางตรงของเสียงที่มนุษยไดรับ  เชน
การไดรับเสียงที่ดังมาก ๆ  ติดตอกันเปนระยะเวลานาน ๆ  อาจจะทําใหหูหนวกไดสําหรับ
ผลกระทบตรงตอมนุษยสามารถแบงได   ดังนี้

1. ผลกระทบดานสุขภาพอนามัย

สุขภาพอนามัยของมนุษยถือไดวาเปนสิ่งที่สําคัญที่สุด  โดยเฉพาะอยางยิ่งอันตราย
ของเสยีงทีจ่ะเกดิขึน้ตออวยัวะรับเสยีงในหทูัง้นี ้ ระดบัความรนุแรงจากอนัตรายทีเ่กดิจากเสยีงนั้น
ขึ้นอยูกับสภาพลักษณะของเสียง  และระดับความดังของเสียงที่บุคคลนั้นสัมผัสประกอบดวย
ระยะเวลาในการสัมผัส  และความทนทานของบุคคลนั้น ๆ ในการรับสัมผัสซึ่ง  เกษม (2541)
สามารถแบงผลกระทบของเสียงเปน  2  ประเภทดังนี้  คือ

1.1 ระบบการไดยิน

อันตรายของเสียงตอระบบการไดยิน  สวนใหญเปนอันตรายที่เกิดขึ้นกับหูช้ัน
ในที่อวัยวะรับเสียงสวนที่อยูภายในกระดูกกนหอย (cochlea) ซ่ึงเปนอวัยวะที่ละเอียดออนและ
เปราะบางมากโดยจะมกีารเคลือ่นไหวสัน่สะเทอืนอยูตลอดเวลาทีไ่ดยนิเสยีง  หรือเมือ่มคีล่ืนเสียง
มากระทบไมวาเสียงนั้นจะดัง  หรือคอย  เสียงยิ่งดังมาก  ก็จะยิ่งทําใหเกิดการสั่นสะเทือนของ
อวยัวะรับเสยีงมากขึน้  อันเปนเหตใุหเกดิการฉกีขาดของเนือ้เยือ่  หรือเกดิการทาํลายเซลประสาท
ทําใหเกิดอาการหูตึง  หรือหูหนวกได  อันตรายที่เกิดขึ้นตอระบบการไดยินของคนเรา  หรือ
การสญูเสยีการไดยนิอนัเนือ่งมาจากเสยีงนัน้  เปนลักษณะอาการทีค่วามสามารถในการไดยนิเสียง
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับหูคนปกติ  การสูญเสียการไดยินนั้นโดยทั่วไปจะขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญ
4 ประการ  คือ

(1)  ระดับความดังของเสียงที่เกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดเสียง
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(2)  ระดับความดังของเสียงในแตละความถี่

(3)  ระยะเวลาที่บุคคลไดรับหรือสัมผัสเสียงนั้น  ๆ

(4)  ลักษณะเฉพาะของบุคคล  และสมรรถนะความทนไดของบุคคล

ความเขมของเสยีง  ชนดิของเสยีง  ความถีข่องเสยีง  ระยะเวลาทีไ่ดรับเสยีงตอวน
จํานวนป  ความไวตอเสียงของแตละคน  อายุ  ระยะทาง  และตําแหนงของหูถึงแหลงเสียง
ผลรวมของการสญูเสยีการไดยนิกบัโรคห ู สภาพแวดลอมของแหลงเสยีง  เหลานีล้วนมผีลกระทบ
ตอการไดยินทั้งสิ้น

1.2 การสูญเสียการไดยิน

การสูญเสียการไดยินแยกออกเปน 2 ลักษณะที่ปรากฏในประเทศไทย  คือ

(1)  การสูญเสียการไดยินแบบชั่วคราว (temporary   hearing  loss) จะเกิดขึ้น
เมื่อหูไดรับเสียงที่ดังสม่ําเสมอ  และตอเนื่องกันที่มีระดับความเขมสูงถึงระดับอันตราย 100
เดซิเบล(เอ) (หรือมากวา) ความถี่ของเสียงที่พบวากอใหเกิดการสูญเสียการไดยินเพียงชั่วคราว
เปนสวนใหญคือ  ความถี่ 4,000 เฮิรทช  และ 6,000 เฮิรทช  นอกจากนี้ระยะเวลาในการรับเสียง
จะตองนานพอสมควรอาการหตูงึหรือหหูนวกชัว่คราว  ทัง้นีเ้นือ่งจากเสยีงทีด่งันัน้ยงัไมดงัมากพอ
หรือนานพอที่จะทําใหเกิดการทําลายปลายประสาท  และเซลลประสาทอยางถาวร  อาการหูตึง
หรือหูอ้ือช่ัวคราว  อาจกลับคืนเปนปกติได  ถาไดพักจากการฟงเสียงดังสักชั่วระยะเวลาหนึ่ง
ซ่ึงอาจกลับคืนเปนปกติหลังจากพักได  2-3  ช่ัวโมง  หรือในวันหลังจากไดออกจากบริเวณที่มี
เสียงดัง

(2)  การสูญเสียการไดยินแบบถาวร (permanent  hearing  loss) จะเกิดขึ้นเมื่อ
หูไดรับเสียงที่มีความเขมสูงมากเปนประจําและเปนระยะเวลานานหลายปลักษณะการสูญเสีย
การไดยนิแบบถาวรนีจ้ะเหมอืนกบัการสญูเสยีการไดยนิชัว่คราว  จะแตกตางกนัตรงทีก่ารสญูเสีย
แบบถาวรนี้ไมมีโอกาสกลับคืนสูสภาพการไดยินเปนปกติไดและไมมีทางรักษาใหหายเลย
ชวงความถี่ของเสียงที่ทําใหเกิดการสูญเสียแบบถาวรอยูระหวาง  3,000  ถึง  6,000  เฮิรทชและ
สวนใหญจะพบที่ความถี่  4,000 เฮิรทช  ที่มีระดับความเขม  65  เดซิเบล(เอ) หรือสูงกวา
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การสูญเสียการไดยินแบบถาวรอาจจะเกิดขึ้นไดจากสิ่งอื่น  หรือสาเหตุอ่ืนที่
นอกเหนือจากการไดรับเสียง เชน ยาที่ใชรักษาโรคบางชนิด  อาจจะทําใหเกิดความผิดปกติของ
หไูด  ซ่ึงผลทีเ่กดิขึน้เมือ่คนมอีายมุากขึน้ได ซ่ึงกระบวนการนีเ้รียกวา  เพรสบายคซีูส  (presbycusis)
ทั้งการสูญเสียการไดยินที่เกิดจากเสียง  และเพรสบายคูซีส  ซ่ึงการสูญเสียการไดยินจากสาเหตุ
ทัง้สองนีจ้ะไมสามารถแยกความแตกตางไดโดยวธีิการทดสอบการไดยนิของหคูน (audione  test)
อาการหูตึง  หรือหูหนวกอยางถาวรเปนอาการที่เกิดขึ้นมาเนื่องจากเสียงที่ไดรับนั้นดังมากเกินไป
จนถงึขัน้ทาํลายประสาทและเซลประสาทอยางถาวร  ทาํใหการสญูเสยีการไดยนิไมอาจกลบัคนืดไีด
แมวาจะไดพักเปนเวลานานเทาใดแลวก็ตาม

การสูญเสียการไดยินแบบถาวรที่เปนอันตรายอยางเฉียบพลันการสูญเสียเกิด
จากการที่บุคคลนั้นไดรับหรือสัมผัสเสียงที่ดังมากในทันที  เชน  เสียงระเบิด  เสียงประทัด
เสียงฟาผา  เนื่องจากลักษณะการรับเสียงที่ดังมากในทันทีดังกลาวจะทําใหเกิดแรงสั่นสะเทือน
ภายในอวยัวะรับเสยีงอยางมากจนเกดิการฉกีขาดทาํลายในบางกรณไีมเพยีงแตทาํใหปลายประสาท
และเซลลประสาทถกูทาํลายเทานัน้  อาจทาํใหแกวหฉูกีขาดไปดวย  ซ่ึงผลกค็อืบคุคลนัน้จะสูญเสีย
การไดยินโดยทันทีทันใดเชนกัน

2. ผลกระทบตอสุขภาพจิต

นอกจากเสียงจะเปนอันตรายตอระบบการไดยินของหูแลว  เสียงจะสงผลกระทบตอ
สุขภาพจิตดวยผูที่ไดยินเสียงดังจะกอใหเกิดความหงุดหงิด  รําคาญใจ  ซ่ึงเกษม (2541) ไดสรุป
อันตรายตอสุขภาพจิตใจ  และสุขภาพอื่น ๆ นอกจากหูไดดังนี้

2.1 เสยีงรบกวนการหลบันอน  ซ่ึงขึน้อยูกบัลักษณะเฉพาะของบคุคลและขึน้อยูกับ
ลักษณะของเสียงรบกวนดวยวามีระดับความดังมากนอยยาวนานเพียงใด  โดยทั่วๆ ไปแลว
ในสถานที่พักผอนหลับนอนไมควรมีเสียงดังเกินกวา  50  เดซิเบล(เอ)

2.2  เสียงรบกวนการทํางานและประสิทธิภาพการทํางานจากการศึกษาวิจัยพบวา
เสียงที่ดังติดตอกันตลอดเวลานั้น  อิทธิพลของเสียงอาจทําใหเกิดความลาชาในการปฏิบัติงาน
และทําใหความถูกตองแมนยําในการปฏิบัติงานเสียไปดวย
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2.3  อิทธิพลของเสียงตอสุขภาพทั่ว ๆ ไปถึงแมจะยังไมอาจจะพิสูจนไดอยางแนชัด
แตก็มีขอมูลที่เชื่อถือไดวาเสียงที่มีความดังเกินไปนี้เปนอันตรายตอสุขภาพอยางแนนอนโดยมีผล
ทาํใหเกดิการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยา  เชน  ความดนัโลหติสงูขึน้  การทาํงานของกระเพาะอาหาร
ผิดปกติเกิดความตึงเครียด  และทําใหเกิดชีพจรเตนผิดปกติเกิดอาการเกร็งของกลามเนื้อรวมทั้ง
อาจเกดิโรคตอมไทรอยดเปนพิษได

นอกจากนีย้งัมผีลตอการเปลีย่นแปลงการนาํไฟฟาของผวิหนงัและ electrical   activity
ของสมอง (EEG)  ตอหวัในอัตราการหายใจและใน groos motor  activity  ทาํใหเกดิการเปลีย่นแปลง
ขนาดของ  endocrine   gland   system  การเปลี่ยนแปลงความดันเลือด  การหดตัวของเสนเลือด
การขยายของมานตา นอกจากนี้การสังเกตพบวาจะมีการระคายเคือง  การคลื่นไส การเมื่อยลา
ความโกรธ  อาการนอนไมหลับ   ลดความตองการทางเพศ  และลดการอยากกนิเนือ้สัตว  ดงันัน้
จึงเปนสาเหตุทําใหสูญเสียการไดยิน  ทําใหสุขภาพจิตไมดีทําใหผลผลิตลด (reduction in
productivity) หรืออาจทาํใหสูญเสยีชีวติได  (Webb, 1976)

3. ผลกระทบดานการติดตอส่ือสาร

การติดตอส่ือสารถือวาเปนสิ่งจําเปนสําหรับมนุษยไมวาจะเปนการพูดคุย  เจรจา
ไมวาจะเปนการพูดคุยโดยตรง  การพูดคุยผานทางโทรศัพท หรือแมแตเครื่องขยายเสยีงหรือ
เสยีงทีม่คีวามหมายอืน่ ๆ เชน  สัญญาณเตอืนภยั เสยีงดงัจะขดัขวางไมใหการสือ่สารมปีระสทิธภิาพ
ขาดความชดัเจน  อาจจะขดัขวางการทาํงาน  การพกั  หรือบางครัง้อาจจะกอใหเกดิอนัตรายเหตรุาย
ตาง ๆ ขึ้นได

4. ผลกระทบตอสังคม

จากที่ทราบแลววาเสียงมีผลกระทบตอการไดยินของมนุษย  การรับรูของมนุษย
นอกจากนีย้งักระทบตอการตดิตอส่ือสาร  การพกัผอนนอนหลบับางครัง้ทาํใหเกดิการเปลีย่นแปลง
ทางสรรีวทิยา  เชน  ความดนัโลหติสูง  การทาํงานของกระเพาะอาหารผดิปกต ิ กอใหเกดิปญหาเครียด
และความหงุดหงิดรําคาญใจ  ไมสบายใจ  ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการทะเลาะเบาะแวงเกิดขึ้นระหวาง
บุคคลได  กอใหเกิดเปนปญหาสังคม  อยางอื่นตามมาอีกมากมายจนอาจเปนเหตุใหเกิด
อาชญากรรมได
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5. ผลกระทบตอเศรษฐกิจ

จากการศึกษาวิจัยพบวา  เสียงที่ดังติดตอกันตลอดเวลานั้นมีผลทําใหเกิดการลาชา
ในการปฏิบัติงาน  และทําใหความถูกตองเมนยําในการปฏิบัติงานสูญเสียไปอีกดวย  นอกจากนี้
เสยีงดงัจะสงผลใหผูทาํงานในสถานประกอบการตาง ๆ มอีาการหหูนวก  และหตูงึได  ซ่ึงสิง่ตาง ๆ
เหลานีล้วนแลวแตจะสงผลใหคณุภาพของงานไมวาจะเปนสนิคาหรือผลผลิตลดลงดวยในปจจุบัน
กฎหมายคุมครองโรงงานอุตสาหกรรมผูประกอบการจําเปนจะตองจายเงินหรือรักษาพยาบาล
ลูกจาง  คนงาน  ทีเ่กดิปญหาผลกระทบจากเสยีงดงัในสถานประกอบการ  กอใหเปนการเพิม่ตนทุน
การผลิตของสถานประกอบการนั้น ๆ  ดวยในบริเวณยานการคาบางแหง  เชน  ถนนเจริญกรุง
เยาวราช  ฯลฯ  มีตึกสองขางถนนและมีรถจอแจ  นอกจากเสียงดังที่เกิดจากยานยนตแลว  ยังมี
เสยีงสะทอนจากตกึทัง้สองขางถนน  ระดบัเสยีงจงึสงูมากกวาปกต ิ นอกจากนีผ้ลเสียทางเศรษฐกิจ
อาจเกิดขึ้นในบริเวณที่มีเสียงดัง  เชน  ที่ดินในบริเวณที่ใกลสนามบิน  หรือโรงงานอุตสาหกรรม
จะมีราคาถูก  เพราะไมมีคนตองการซื้อเพื่ออยูอาศัย  บางครั้งเราตองใชจายจํานวนมากเพื่อแกไข
ปญหาเรื่องเสียง  หรือผลของปญหาเรื่องเสียง

มาตรการการลดผลกระทบทางเสียง

กรมอนามัย (2535); เกษม (2541) กลาววาโดยทั่วไปแลววิธีการในการลดหรือควบคุม
ระดับเสียงแบงได 4  ประการ  คือ

1. การควบคุมที่แหลงกําเนิด

1.1 การออกแบบเครื่องจักรใด ๆ ตองใหไดมาตรฐานเกี่ยวกับระดับเสียงที่เกิดขึ้น

1.2 การวางผังหรือออกแบบวัดระยะเครื่องจักร  เครื่องยนตที่มีเสียงดังไวหางไกล
จากสํานักงานหรือที่พักผอน

1.3  ควบคุมหรือแยกขบวนการที่ทําใหเกิดความสั่นสะเทือนออกตางหาก

1.4  บุดวยวัสดุบริเวณพื้นผิวที่มีการสั่นสะเทือน
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1.5 ใชวัสดุดูดซับเสียงบริเวณพื้นผิวที่มีการสั่นสะเทือน

1.6  ออกแบบเพื่อลดเสียงที่เกิดจากหัวฉีดลมหรือแกส

1.7  ติดเครื่องเก็บเสียงหรือเครื่องกรองเสียงสําหรับเครื่องยนต

1.8 การจัดหาที่ปดลอมเครื่องจักร  (enclosure) ทําไดโดยนําวัสดุดูดซับเสียง

1.9 อุปกรณเครือ่งจกัรทีห่มนุแกวงหรือเคลือ่นทีไ่ดตองปรบัใหไดศนูยหรือสมดลุ

1.10  ใชน้ํามันหลอล่ืนชวยลดการเสียดสีช้ินสวนของเครื่องจักร

1.11  ไมใชเครื่องจักร  เครื่องยนต  ในอัตราที่เร็วเกินไป

1.12   เลือกใชเครื่องจักร เครื่องยนต ตลอดจนอุปกรณตาง ๆ ชนิดที่มีเสียงดัง
นอยกวา  เปนตน

1.13  ออกกฎหมายควบคุมแหลงกําเนิดทุก ๆ แหลงใหมีเสียงที่ออกมาไดไมเกิน
ขีดจํากัดที่มนุษยสามารถจับได

2. การควบคุมเสียงที่ทางผานของเสียง

การควบคุมเสียงที่ทางผานของเสียงจะทําได 2 ลักษณะคือ

2.1 เพิ่มระยะทางระหวางแหลงของเสียงกับผูปฏิบัติงานหรือประชาชน
ซ่ึงระยะทางยิ่งหางเทาไรระดับเสียงดังที่จะถึงผูรับก็จะลดลงเทานั้น

2.2  โดยใชวัสดุเก็บดูดซับเสียงหรือกั้นเสียง  (acoustic shield barriers) เพื่อกั้นหรือ
ดูดกลืนเสียงหรือเบี่ยงเบนทิศทางของเสียงดังออกไป  โดยการครอบปดเครื่องจักรทั้งหมดหรือ
สรางเปนหองเก็บเสียงหรือปลูกสรางสิ่งกีดขวาง  เชน  กําแพงกั้นเสียง  หรือตนไม  เปนตน
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3. การควบคุมเสียงที่ผูรับเสียง

3.1  โดยการบริหารหรือจัดการเปนวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการลดอันตราย
สําหรับผูปฏิบัติงานที่ไดรับเสียงเกินมาตรฐาน  โดยอาศัยหลักการจํากัดเวลาการทํางานของ
ผูปฏิบตังิานใหนอยลง  และดาํเนนิการอยางเครงครดั  เชน  จดัตารางการทาํงานเพือ่วาผูปฏิบตังิาน
จะไดไมทํางานในที่มีเสียงดังนานเกินกวามาตรฐานที่กําหนด  หรือกําหนดระยะเวลาการใช
รถยนตบางประเภทเพื่อไมใหเกิดเสียงดังตอประชาชนมากเกินไป

3.2  การใชเครื่องปองกันอันตรายตอหู

จุดมุงหมายเพื่อลดความเขมขนของเสียงที่จะผานไปในชองหู  เครื่องปองกันหู
อาจแบงเปน  4  คือ

(1)  เครื่องอุดหู (ear  plugs)  เปนอุปกรณที่มีขนาดเล็ก  เบา  พกพาสะดวกและ
ไมกีดขวางการทํางาน

(2)  เครื่องครอบหู (ear  muffs) เปนอุปกรณที่มีขนาดเดียว ขนาดคอนขางใหญ
แตจะใหประสิทธิภาพต่ํากวา ear  plugs ในการหองกันเสียงความถี่ต่ํากวา 1,000 เฮิรทซ  สามารถ
ลดระดับเสียงไดถึง 30 ถึง  40 เดซิเบล(เอ)

(3)  semi  -  insert  เปนอุปกรณที่รวมขอดีของ ear  plugs และ  ear  muffs
เขาไวดวยกันกลาวคือ  อุปกรณจะมีขนาดเล็ก  ไมกีดขวางการทํางาน  พกพาไดงายและ
ใหประสิทธิภาพในการปองกันเสียงสูงพอสมควร

(4)  helmet  เปนอุปกรณปองกันเสียงที่มีขนาดใหญที่สุด  มีลักษณะคลาย
หมวกกันน็อคอยางไรก็ดีอุปกรณปองกันเสียงเหลานี้  จะมีความสามารถในการลดเสียงประมาณ
15 – 35  เดซิเบล(เอ) (ในกรณีที่ผูใชอุปกรณอยางถูกวิธี)  ดังนั้นหากมีการนําเอาอุปกรณปองกัน
ตาง ๆ  มาใชโดยมิไดมีการเตรียมการใหดีในการที่จะทําใหผูใชยอมรับ หรือทัศนคติที่ดีตอส่ิงนั้น
กอนแลวก็อาจจะทําใหเกิดความลมเหลวหรือมีประสิทธิภาพทําก็ได
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ความสามารถในการลดระดับความดังของเสียงของวัสดุก้ันและดูดซับเสียง

ความสามารถในการลดระดับความดังของเสียงของวัสดุก้ันเสียง

Webb (1976)  อธิบายวา  เมื่อคล่ืนเสียงตกกระทบวัตถุกั้นเสียงใด ๆ เชน ผนัง  หรือ
กําแพงจะเกิดปรากฏการณที่สําคัญ  3  ประการ  โดยพลังงานของคลื่นเสียงบางสวนถูกสงผาน
วัตถุไปยังอีกดานหนึ่ง  พลังงานบางสวนถูกดูดกลืนโดยวัตถุนั้น  และสวนที่เหลือจะสะทอน
กลับเขาสูตัวกลางเดิม  จากกฎทรงพลังงานสามารถแสดงปรากฏการณขางตนดวยสมการที่  (25)

Ei   =  Er  + Ea + Et - - - - - - (25)

โดย Ei   = พลังงานเสียงที่ตกกระทบวัตถุ
Er   =  พลังงานเสียงที่สะทอนออกจากวัตถุ
Ea  =  พลังงานเสียงที่ถูกดูดกลืนในวัตถุ
Et   =  พลังงานเสียงที่สงผานไปยังอีกดานหนึ่งของวัตถุ

พลังงานของคลื่นเสียงที่ถูกดูดกลืน  หรือ  พลังงานของคลื่นเสียงที่ลดลงเมื่อผานไปยัง
อีกดานหนึ่งของวัตถุนั้นจะถูกเปลี่ยนเปนพลังงานในรูปอื่น  ซ่ึงสวนใหญถูกเปลี่ยนกลายเปน
พลังงานความรอน  และจากแนวความคิดเกี่ยวกับการตกกระทบของคลื่นเสียงบนวัตถุใด ๆ
ดังกลาวขางตน  สามารถนํามาประยุกตใชในการควบคุมและปองกันเสียงรบกวนได  โดยนําเอา
วัตถุที่มีคุณสมบัติในการดดูกลืนหรือสะทอนคล่ืนเสียง มาวางกั้นระหวางแหลงกําเนิดเสียงและ
ผูรับเสียง ทั้งนี้ Thumman and Miller (1986) กลาววา  การลดระดับความดังเสียงทําไดโดยใช
กําแพงกั้นเสียง  สําหรับการติดตั้งสามารถทําไดหลายรูปแบบ คือ ปดลอมแหลงกําเนิดเสียง
ปดลอมผูรับเสียง และกั้นระหวางแหลงกําเนิดเสียงและผูรับเสียง  สําหรับการลดระดับของเสียง
จะขึ้นอยูกับลักษณะการติดตั้งกําแพงเสียง  อยางไรก็ตามคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุกั้นเสียง
ก็เปนตัวกําหนดความสามารถในการลดระดับความดังเสียงของวัตถุกั้นเสียงนั้น ๆ ดวย  ผลของ
กําแพงกั้นเสียงเมื่อมีคล่ืนเสียงเดินทางผานดังแสดงในภาพที่ 6
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ภาพที่ 6  ผลของกําแพงกั้นเสียงเมื่อมีคล่ืนเสียง

ที่มา: Harris (1991)
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ดัชนีระบุสมรรถนะในการระดับความดังเสียง

จากแนวคิดตาง ๆ เกี่ยวกับการดูดกลืนและการสงผานคลื่นเสียงของวัตถุ  พบวา
หากตองการลดความรุนแรงของปญหามลพิษทางเสียงในบริเวณใด  สามารถทําไดโดยการนํา
วัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูดกลืนเสียงไดดี  หรือวัสดุที่มีคุณสมบัติในการสงผานเสียงไดไมดี
อยางใดอยางหนึ่ง  หรือทั้ง  2 อยางมาติดตั้งเพื่อชวยในการควบคุมความดังของเสียงที่จะผานไป
ยังผูรับเสียงโดยดัชนีที่ใชสําหรับบงบอกถึงสมรรถระในการลดระดับความดังเสียงของวัสดุ
มีหลายคาดงันี้   คือ

1. สัมประสิทธิ์การสงผานเสียง (transmission   coefficient; τ )

การสงผานเสียงสามารถบอกไดโดยคาสัมประสิทธิ์การสงผานเสียง  ซ่ึงหมายถึง
อัตราสวนของกําลังเสียงที่สงผานวัตถุตอกําลังเสียงที่ตกกระทบบนวัตถุนั้น   ดังสมการที่ (26)

τ   =   Wt  /  Wi - - - - - - (26)

โดย  τ    =   สัมประสิทธิ์การสงผานเสียง
        Wt   =  กําลังเสียงที่สงผานวัตถุ   (W)
         Wi   =  กําลังเสียงตกกระทบวัตถุ   (W)

2. คาสูญเสียขณะสงผานเสียง (transmission  loss;  TL)

ในการควบคมุเสยีง Olishifski (1975) ไดอธิบายวาสิง่ทีต่องกระทาํคอื  การหยดุคลืน่
เสียงเพือ่ไมใหมกีารเคลือ่นทีจ่ากแหลงกาํเนดิเสยีงไปยงับรเิวณอืน่  ซ่ึงสามารถทาํไดโดยนาํกาํแพงกัน้
เสียง   หรือบางครั้งอาจใชตนไม มากั้นเพื่อแยกแหลงกาํเนิดเสียงออกจากบริเวณที่ตองการความ
สงบ ทัง้นีก้ารลดระดบัความดงัของเสยีงเนือ่งจากการสงผานคลืน่เสยีงสามารถอธบิายไดดวยคาสญู
เสียขณะสงผานเสยีง (transmission loss; TL) ซ่ึงคานีจ้ะขึน้อยูกบัคณุสมบตัขิองกาํแพงกัน้เสยีงนัน้
ๆ ดวย  โดยคา  TL สามารถหาไดจากสมการที่  (27)

TL   =   10log   (Wi  /  Wt) - - - - - - (27)
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โดย  TL   =    คาสูญเสียขณะสงผานเสียง    (dB(A))
W i    =    กําลังเสียงที่ตกกระทบวัตถุ   (W)

 W t    =    กําลังเสียงที่สงผานวัตถุ   (W)

3. สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง   (absorption coefficient; α )

ความสามารถในการดูดกลืนเสียงของวัตถุสามารถอธิบายไดดวยคาสัมประสิทธิ์
การดูดกลืนเสียง ซ่ึงขึ้นกับพลังงานเสียงที่ตกกระทบกับพลังงานเสียงที่ดูดกลืนของวัตถุนั้น
(Walker, 1974) ทั้งนี้ Reynoids (1981) กลาววาเมื่อคล่ืนเสียงตกกระทบผิวของวัตถุดูดกลืนเสียง
จะมีพลังงานสวนหนึ่งที่สะทอนออกไป  อีกสวนหนึ่งถูกดูดกลืนที่ผิวหนังของวัตถุนั้น
โดยสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของวัตถุ  หมายถึง  อัตราสวนของพลังงานเสียงที่ถูกดูดกลืนตอ
พลังงานเสียงที่ตกกระทบของวัตถุนั้น ๆ ซ่ึงสามารถหาไดจากสมการที่ (28)

α    =   Ws  /   Wi  - - - - - - (28)

โดย  α   =   สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง
        Ws    =   กําลังเสียงที่ถูกดูดกลืนโดยวัตถุ  (W)
        Wi   =   กําลังเสียงที่ตกกระทบบนวัตถุ  (W)

ปรากฏการณสะทอน  ดูดกลืน  และสงผานเสียงของวัตถุดังแสดงในภาพที่ 7

แนวทางในการเลือกวัสดุดูดซับเสียง

วัสดุดูดซับเสียงมีอยูดวยกันหลายลักษณะ  ไมวาจะเปนวัสดุดูดซับเสียง  ไดแก  ตาขาย
ดดูซบัเสยีง  ตนไม/ปาไม  สนามหญา กาํแพงกัน้เสยีง  หรือแมแตวสัดสุะทอนเสยีง  ซ่ึงเกษม (2541)
สรุปแนวทางในการทางการเลือกใชวัสดุดูดซับเสียงดังนี้  คือ

1. ประสิทธิภาพการดูดซับขึ้นอยูกับชนิดของวสัดุ  หรือใชคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ
เปนมาตรฐานในการเปรียบเทียบ
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ภาพที่ 7  ปรากฏการณสะทอน  ดูดกลืน  และสงผานเสียงของวัตถุ

ที่มา : Webb (1976)
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2. พจิารณาความถีข่องเสยีงทีต่องควบคมุ  ถาเสยีงรบกวนมคีวามถีป่านกลางถงึความถีสู่ง
ควรใชวสัดดุดูซบัเสยีงประเภทรพูรุน  เนือ่งจากวสัดปุระเภทรพูรุนจะใหประสทิธภิาพในการดดูซับ
เสยีงความถีสู่งไดดกีวาเสยีงความถีต่่าํ  แตถาตองการเพิม่ประสทิธภิาพในการดดูซบัเสยีงความถีต่่ํา
สามารถกระทําไดโดยการเพิ่มชองวางระหวางชั้นของวัสดุดูดซับและชั้นแข็งดานลาง

3. ถาเสียงรบกวนมีความถี่ต่ําควรใชวัสดุดูดซับเสียงประเภทเปนแผน  สําหรับใชบุ
(panel  absorption) หรือวัสดุดูดซับประเภทโพรงหรือชอง

4. การใชวัสดุดูดซับเสียง  ควรใชในบริเวณหรือสถานที่ที่มีการสะทอนของเสียงหรือ
บริเวณที่มีระยะเวลาของการกองเสียง (reverbration  time) มาก

5. รูปทรง  รูปราง  ขนาดน้ําหนักของวัสดุที่ใช

6. อายุการใชงาน  และความสามารถในการทนตอสภาพแวดลอม  เชน  ทนความชื้น
ความรอน (ไฟ) เปนตน

7. ราคา  และคาใชจายในการติดตั้ง  ดูแลรักษา

8. ความสะดวกในการติดตั้งและใชงานรวมถึงไมกอใหเกิดปญหาอื่นตามมา  เชน
การสะทอนแสง

9. ความกลมกลืนกับทัศนียภาพ

อยางไรก็ตามคุณสมบัติเชิงกายภาพของวัตถุกั้นเสียง  จะเปนตัวกําหนดถึงความสามารถ
ในการลดระดับความดังเสียงของวัตถุนั้น  ๆ  ดวย
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การลดระดับความดังเสียงของวัตถุ

การลดระดับความดังเสียงโดยใชหลักการเกี่ยวกับการดูดกลืนคลื่นเสียงของวัตถุนั้น
Webb (1976) ไดอธิบายวาเมื่อเสียงกระทบวัตถุใด ๆ เสียงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืนและเปลี่ยนไป
เปนพลังงานกลในรูปแบบอื่นโดยปกติเปนพลังงานความรอน  ซ่ึงจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
คุณสมบัติและคุณลักษณะของวัตถุนั้น  อดิศักดิ์ (2524) กลาววาวัตถุที่มีรูพรุน  หรือมีชองอากาศ
ภายในสามารถดดูกลนืเสยีงไดด ี โดยเมือ่มเีสยีงตกกระทบผวิวตัถุ  พลังงานสวนหนึง่จะถกูดดูกลืน
ไปโดยผิวของวัตถุ  หนวยของการดูดกลืนเสียงมีหนวยเปน  ซาบินส  (Sabins)  มีคาเทากับผลคูณ
ระหวางพื้นที่ผิวของวัตถุกับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนของวัตถุนั้น  ซ่ึง  Blitz (1964)  กลาววา
วตัถุทีด่ดูกลนืเสยีงคอืวตัถุทีม่คีวามสามารถในการดดูกลืนคลืน่เสยีง  สําหรับการอธบิายถึงคณุสมบัติ
เกี่ยวกับการดูดกลืนคลื่นเสียงของวัตถุ  สามารถอธิบายไดดวยสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง  คือ
อัตราของพลงังานทีด่ดูกลนืตอพลังงานทีต่กกระทบวตัถุนัน้  อยางไรกต็ามสมัประสทิธิก์ารดดูกลืน
เสียงของวัตถุนั้น  ยังขึ้นอยูกับความถี่เสียงและมุมที่คล่ืนเสียงนั้นตกกระทบดวย  ซ่ึง   Beranek
(1971)  อธิบายวาความสมารถในการดูดกลืนเสียงของวัตถุใด  ๆ  นั้น  มิไดขึ้นอยูกับคุณสมบัติ
ของวัตถุช้ินนั้นเพียงอยางเดียว  แตยังขึ้นกับวิธีในการติดตั้งวัตถุนั้น  ๆ  ขนาด  และรูปรางของ
หองที่จะนําวัตถุสําหรับดูดกลืนเสียงนั้นไปติดตั้งดวย

การลดระดบัความดงัของเสยีง  โดยใชหลักการเกีย่วกบัการสงผานคลืน่เสยีงของวตัถุนั้น
Thrmann and  Miller (1986) อธิบายไวดังนี้คือ  เมื่อคล่ืนเสียงตกกระทบกําแพง  กําแพงจะเกิด
การสั่นตัวขึ้น  ซ่ึงการสั่นตัวในลักษณะนี้เปนสาเหตุใหอากาศที่อยูใกลเคียงกําแพงทั้งสองดาน
เกิดการสั่นตัวดวย  สงผลใหกําแพงนั้นประพฤติตัวเหมือนเปนแหลงกําเนิดเสียงใหม  ซ่ึงสนาม
เสยีงใหมทีเ่กดิจากกาํแพงนี ้ จะมพีลังงานเสยีงนอยกวาพลังงานเสยีงตอนแรก   เนือ่งจากพลงังาน
ของเสียงที่ตกกระทบกําแพงสวนหนึ่งถูกใชไปสําหรับการทําใหกําแพงนั้นสั่นตัว

NR  =  SPL1  -  SPL2 ------------(30)

โดย     NR     =   ระดับความดังเสียงที่ลดลง  (dB(A))
          SPL1    =   ระดับความดังเสียงเมื่อไมมีส่ิงกีดขวาง (dB(A))
          SPL2       =   ระดับความดังของเสียงเมื่อมีส่ิงกีดขวาง (dB(A))
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ผลของการใชวัสดุในการกั้นเสียง

เมื่อไมมีส่ิงกีดขวางการเดินทางของเสียงจะมีเสนทางจากแหลงกําเนิดเสียงไปยังผูไดรับ
เสยีงทีอ่ยูรอบ ๆ โดยตรง  การนาํเอากาํแพงกนัเสยีงมากัน้ระหวางแหลงกาํเนดิเสยีงและผูไดรับเสียง
จะชวยใหเกิดการกระจายของพลังงานเสียงยอนกลับมาในทิศทางตรงกันขามและแพรกระจาย
ออกไปในหลาย  ๆ  เสนทาง  เชน  เกิดเสนทางการเลี้ยวเบน (Diffracted  Path) ที่เหนือสวนบน
ของกําแพงกั้นเสียง  เกิดเสนทางการสงผาน (Transmitted  Path) ที่ตัวของกําแพงกันเสียงเอง
และเกิดเสนทางการสะทอน (Reflected  Path) ในทิศออกจากผูไดรับเสียง

วิธีการและวัสดุท่ีใชในการติดตั้งกําแพงกันเสียง

การติดตั้งกําแพงที่ลดเสียงจะสามารถทําไดดวยวิธีที่มีลักษณะตาง  ๆ  กันดังตอไปนี้

1. การใชคันดินถม  (Earth Embankment) จะตองสูงกวา  4-5 เมตร

2. การใชคันดินถมที่ใชวัสดุเสริมชวย (Supported Earth Embankment) เชน เหล็ก
การปลูกตนไม  ฯลฯ

3. การติดตั้งกําแพงกันเสียงบนคันดินถม (Earth Embankment Surmounted  by
Barrier)

4. การใชตนไมเปนกําแพงกันเสียง (Barrer  with  Vegetation)

5. การใชกําแพงกันเสียงโดยตรง (Barrier)

-  คอนกรตี (Concrete) จะทนตอการกดักรอนจากน้าํทะเล มีน้าํหนกัมาก ทบึและแข็ง
สามารถทําใหมีรูปราง  และมีผิวโครงสรางไดหลากหลาย

-  อิฐ (Brick)  เหมาะที่จะใชกับพื้นที่ในเขตเมือง ซ่ึงสามารถใชเปนร้ัวบาน   และ
ใชเปนผนังของสวนดอกไม
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-  ไม (Wood)  เหมาะทีจ่ะใชกบัพืน้ทีท่ีม่คีวามหนาแนนของบานเรอืนนอย  และพืน้ที่
ที่มีส่ิงกอสรางอยูหาง  ๆ  กัน  นอกจากนี้ยังชวยใหเกิดทิวทัศนที่เปนธรรมชาติ

-  เหล็กและอลูมิเนียม (Steel  and  Aluminium) โดยจะนําเหล็กและอลูมิเนียมมาใช
รวมกับปุยแร  ซ่ึงเหมาะที่จะใชเปนกําแพงกันเสียงชนิดดูดซับ

-  glass  and  Plexiglass  จะใชในการทํากําแพงกันเสียงชนิดใส  ซ่ึงเหมาะจะตดิตั้ง
กับโครงการที่ตั้งอยูใกลที่พักอาศัยและโครงการที่ตองการใหผูขับขี่เห็นทิวทัศนตลอดทางหลวง
มีใชในประเทศฝรั่งเศส  แตมักพบปญหาการทําความสะอาด

-  พลาสติก (Plastic) ไมคอยนิยมใชเนื่องจากมีอายุการใชงานสั้นภายใตผลกระทบ
ของลมและสภาพอากาศ

6. คลุมถนนดวยวสัดกุนัเสยีง (Covered  Road)  เชน  การใชอุโมงคกนัเสยีง  (Noise  Tunnel)
จะมีผลตอการลดของเสียงไดมากที่สุดพื้นที่ที่คลรอบคลุมอยูสามารถนํามาใชเปนสนามกีฬาหรือ
สวนสาธารณะได

7. การใชวัสดุหลายชนิดรวมกัน  เชน  แกวและคอนกรีต  อิฐและแกว  ไมและอิฐ

สําหรับวัสดุที่ใชในการติดตั้งกําแพงกันเสียงดังแสดงในตารางที่ 13
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ตารางที่ 13  แสดงวัสดุสําหรับใชในการออกแบบกําแพงกันเสียง

MATERIAL THICKNESS TL MATERIAL THICKNESS TL
cm. dBA1          cm. dBA

Woods2 Composition
Fir 1.3 17 Aluminirm  faced  Plywood5        1.9 21-23

2.5 20 Aluminrm  Faced  particle  Board5 1.9 21-23
5.0 24 Plastic  Lamina  on  Plywood 1.9 21-23

Pine 1.3 16 Particle  Lamina  on  Particle  Board 1.9 21-23
2.5 19 Miscellaneous
5.0 23 Glass  (Safety  Glass) 0.6 22

Redwood 1.3 16 0.3 26
2.5 19 Plexiglass  (Shatterproof) - 22-25
5.0 23 Masonite 1.3 20

Cedar 1.3 15 Fiberglass/Fasin 0.6 20
2.5 18 Stucco  on  Metal  Lath 2.5 32
5.0 22 Polyester  with  Aggregate  Surface6 7.6 20-30

plywood 1.3 20
2.5 23 NOTES.

Particle  Board 1.3 20 1.  A  weight  TL  based  on  general-
Metals4 Lized  truck  spectrum
Aluminum 0.16 13 2.  Togue  and  groove  boards

0.3 25 recommended  to  avoid  leaks  (for  fir.
0.6 27 pine,redwood,cedar)

Steel 24ga 18 3.  should  be  water  resistant   treated.
20ga 22 4.  May  require  treatment  to  reduce
18ga 25

lead 0.16 28 glare  (for  aluminum,steel)
Concrete.   Masonry. 5.  Aluminum  is   0.025  cm.  thick.
etc.
Light  Concrete 10.2 36 Special  care   necessary  to  avoid

15.2 39 delaminations   (for  all  composites)
Dense  Concrete 1.02 40 6.  TL  depend  on   surface   density
Concrete  Block 10.2 32 of  the  aggregate.

15.2 36
Brick 10.2 33
Granit 1.024 40

ที่มา: ดัดแปลงจาก  FHWA  (1980)
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณและเครื่องมือในการทดลอง

1.  เครื่องมือวัดเสียงอัตโนมัติ  ยี่หอ  ACO  รุน  6226

2.  ชุดกําเนิดเสียง

3.  ชุดขยายเสียง

4.  เครื่องวิเคราะหความถี่เสียง  ยี่หอ  RION รุน SA-29

5. ลําโพง

6. เศษผา

7. รังไขกระดาษ

8. ไมอัด

9. สังกะสี

10.  อุปกรณปองกันเสียง (ears  plug)  สําหรับผูทดลอง

ขั้นตอนการดําเนินการ

การศกึษานี ้ ศกึษาความสามารถในการลดระดบัความดงัเสยีงของกาํแพงกัน้เสยีงชัว่คราว
ที่สรางขึ้นดวยเศษวัสดุที่เหลือจากการใชงานและหาไดงาย  ไดแก  เศษผา  รังไขกระดาษ  ไมอัด
และสังกะสี  เพื่อศึกษาความสามารถในการลดระดับความดังเสียง  โดยทําการศึกษาในหอง
ปฏิบัติการและพื้นที่งานกอสราง  ดําเนินการวิจัยดังนี้
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การผลิตกําแพงกั้นเสียงชั่วคราว

การผลิตกําแพงกั้นเสียงชั่วคราวสําหรับหองปฏิบัติการ

-  เศษผา นําเศษผาวางบนกระสอบ ขนาดกวาง 75 เซนติเมตร สูง  170 เซนติเมตร  หนา
0.5 มิลลิเมตร เย็บเศษผาใหติดแนนกับกระสอบ  และจัดเก็บเพื่อเตรียมสําหรับการนําไปตรวจวัด
การลดระดับความดังเสียง

-  รังไขกระดาษ สําหรับรังไขกระดาษ เตรียมโครงลวดตาขายรูปสี่เหล่ียมผืนผานํารังไข
กระดาษที่เย็บดานขางติดกันวางบนโครงลวด ขนาดกวาง 90  เซนติเมตร สูง 170 เซนติเมตร
หนา 1 มิลลิเมตร  ประกบโครงลวดใหแนน และจัดเก็บเพื่อเตรียมสําหรับการนําไปตรวจวัด
การลดระดับความดังเสียง

-  ไมอัด  จัดเตรียมไมอัดขนาดกวาง  120 เซนติเมตร  สูง  180 เซนติเมตร  หนา 6
มิลลิเมตร

-  สังกะสี  จัดเตรียมสังกะสีขนาดกวาง  70 เซนติเมตร สูง 180 เซนติเมตร หนา 0.5
มิลลิเมตร

การผลิตกําแพงกั้นเสียงชั่วคราวสําหรับภาคสนาม

จดัเตรยีมกาํแพงกัน้เสยีงชัว่คราวทีไ่ดจากไมอัดและเศษผาเชนเดยีวกบัหองปฎบิตักิาร
แตเปลี่ยนความกวางเปน 225 เซนติเมตร  สูง  170  เซนติเมตร

การผลิตชุดกลองเก็บเสียง

ชุดกลองเก็บเสียงทําหนาที่บังคับคลื่นเสียงจากลําโพง  ซ่ึงตอจากชุดอุปกรณกําเนิดเสียง
เพื่อบังคับทิศทางเสียง มีขนาดความกวาง 35 เซนติเมตร  ยาว 80 เซนติเมตร  สูง 50 เซนติเมตร
โดยภายในกลองกําเนิดเสียงบุดวยฟองน้ําหนา 3.5 เซนติเมตร  เพื่อปองกันไมใหเสียงกระจาย
ออกนอกเสนทาง
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การตรวจวัดระดับความดังเสียง

1. การตรวจวัดระดับความดังเสียง ขณะที่มีและไมมี  กําแพงกั้นเสียงชั่วคราวตั้งขวาง
เสนทางเดนิเสยีงเพือ่หากาํลังเสยีงตกกระทบกาํแพงกัน้เสยีงชัว่คราว (Wi) และกาํลังเสยีงทีส่งผาน
กําแพงกั้นเสียงชั่วคราว (Wt)  ในหองปฏิบัติการ

2. การตรวจวดัระดบัความดงัเสยีง  เพือ่หาการสะทอนเสยีงของกาํแพงกัน้เสยีงชัว่คราว
(Wr) ของชนิดวัสดุที่ตางกัน

3.  การตรวจวัดระดับความดังเสียง  ขณะที่มีและไมมี  กําแพงกั้นเสียงชั่วคราวตั้งขวาง
เสนทางเดินเสียงสําหรับเสียงรบกวนในภาคสนาม (เสียงจากการกอสราง) เพื่อหาประสิทธิภาพ
การลดระดับความดังเสียงของกําแพงกั้นเสียงชั่วคราว

วิธีการทดลอง

การตรวจวัดระดับความดังเสียง ในหองปฏิบัติการ

1. ติดตั้งอุปกรณการทดลอง  (ดังภาพที่ 8)

2. เปดเครื่องกําเนิดเสียงจากเทป (เสียงเครื่องจักรจากการกอสราง) ปรับระดับความดัง
ของเสียงที่ปลายชุดกลองเก็บเสียง ใหมีระดับความดังเสียงคงที่ประมาณ 80-90  dB(A)  วัดระดับ
เสียง Leq(5 นาที)  จํานวน 3 คร้ัง (Wi)

3. ติดตั้งกําแพงกั้นเสียงชั่วคราว

4. เปดเครื่องกําเนิดเสียง (ในขอ 2) อานคาระดับความดังเสียงจากเครื่องวัดเสียง  ขณะ
ที่มีกําแพงกั้นเสียงชั่วคราวปดกั้นอยู บันทึกคา Leq(5 นาที)  จํานวน 3 คร้ัง (ใหเปนระดับความดัง
เสียงที่สงผานกําแพงกั้นเสียงชั่วคราว;  Wt )

5. ทําการทดลองซ้ํา  ขอ 2-4  แตเปลี่ยนชนิดของวัสดุ
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การตรวจวัดการสะทอนเสียงของกําแพงกั้นเสียงชั่วคราว

1. ติดตั้งอุปกรณการทดลอง

2. ติดตั้งกําแพงกั้นเสียงชั่วคราวหางจากปลายชุดกลองเก็บเสียง 30 เซนติเมตร

3. เปดเครื่องกําเนิดเสียง (ในขอ 2) อานคาระดับความดังเสียงจากเครื่องวัดเสียง
(ขณะมีกําแพงกั้นเสียงโดยใหเครื่องวัดเสียงอยูหลังกําแพงกั้นเสียง; Wt) บันทึกคา Leq(5 นาที)

จํานวน 3 คร้ัง

4. เปดเครื่องกําเนิดเสียง (ในขอ 2 ) อานคาระดับความดังเสียงจากเครื่องวัดเสียง         
(ขณะมกีาํแพงกัน้เสยีงชัว่คราวโดยใหเครือ่งวดัเสยีงอยูหนากาํแพงกัน้เสยีง; Wr)  บนัทกึคา Leq(5 นาที)

จํานวน 3 คร้ัง

5. ทําการทดลองซ้ํา  ขอ 2-4 แตเปลี่ยนชนิดของวัสดุ
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ภาพที่ 8  การติดตั้งอุปกรณตรวจวัดเสียงในหองปฏิบัติการ

เครื่องกําเนิดเสียง
จากเทป

กลองเก็บเสียงบุฟองน้ํา หนา 3.5 cm.
ลําโพง

Wi Leq (5 นาที)

3 ครั้งเครื่องวัดเสียง
ไมมีกําแพงกั้น

80 cm

เครื่องกําเนิดเสียง
จากเทป

กลองเก็บเสียงบุฟองน้ํา หนา 3.5 cm.
Wt

80 cm

Leq (5 นาที)

3 ครั้งเครื่องวัดเสียง
ตั้งหลังกําแพง

ลําโพง

30 cm

Wt เครื่องกําเนิดเสียง
จากเทป

กลองเก็บเสียงบุฟองน้ํา หนา 3.5 cm.Wr

80 cm

Leq (5 นาที)

3 ครั้งเครื่องวัดเสียง
กอนกําแพงกั้น

ลําโพง

56
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การตรวจวัดระดับความดังเสียงในภาคสนาม (พื้นท่ีกอสราง)

1. ติดตั้งอุปกรณการทดลอง ที่ระยะหางจาก Jack  hammer  10 เมตร ระยะหางจาก
Piling rig  8 เมตร และระยะหางจาก  Backhoe 5 เมตร

2. วัดระดับเสียง Leq(5 นาที)  จํานวน 3 คร้ัง (Wi)

3. ติดตั้งกําแพงกั้นเสียงจากเศษผา

4. ตดิตัง้เครือ่งวดัเสยีงอยูหลังกาํแพงกัน้เสยีง  อานคาระดบัความดงัเสยีงจากเครือ่งวดัเสียง
(ขณะมีกําแพงกั้นเสียง; Wt) วัดระดับเสียง Leq(5 นาที)  จํานวน 3 คร้ัง

5. ทําการทดลองซ้ํา  ขอ  2-4  แตเปลี่ยนชนิดของวัสดุจากเศษผาเปนไมอัด

การวิเคราะหผลการทดลอง

วิเคราะหดัชนีระบุสมรรถนะในการระดับความดังเสียง ดังนี้

1.  สัมประสิทธิ์การสงผานเสียง  (transmission  coefficient;   τ )

τ   =   Wt  /  Wi

โดย  τ    =     สัมประสิทธิ์การสงผานเสียง
        Wt   =     กําลังเสียงที่สงผานวัตถุ   (W)
         Wi  =     กําลังเสียงตกกระทบวัตถุ   (W)



58

2.  คาสูญเสียขณะสงผานเสียง (transmission  loss;  TL)

TL   =   10log   (Wi / Wt )

โดย  TL   =    คาสูญเสียขณะสงผานเสียง    (dB(A))
Wi   =    กําลังเสียงตกกระทบวัตถุ   (W)
Wt   =    กําลังเสียงที่สงผานวัตถุ   (W)

3.  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง   (absorption  coefficient; α )

α    =   Ws / Wi  

โดย  α   =   สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง
        Ws   =   กําลังเสียงที่ถูกดูดกลืนโดยวัตถุ (W)
        Ws    =   Wi - Wr - Wt

        Wi  =   กําลังเสียงที่ตกกระทบบนวัตถุ (W)
        Wr  =   กําลังเสียงที่สะทอนกลับ (W)

         Wt   =   กําลังเสียงที่สงผานวัตถุ   (W)

4.  การลดระดับความดังเสียงของวัตถุ

NR  =  SPL1  -  SPL2

โดย     NR     =  ระดับความดังเสียงที่ลดลง  (dB(A))
          SPL1    =   ระดับความดังเสียงเมื่อไมมีส่ิงกีดขวาง (dB(A))
          SPL2       =   ระดับความดังของเสียงเมื่อมีส่ิงกีดขวาง (dB(A))
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สถานที่ทําการวิจัย

หองปฏิบัติการฝายเทคโนโลยีเพื่อการศึกษา  มหาวิทยาลัยราชภัฎนครราชสีมา  พื้นที่กอ
สรางโครงการรถไฟฟาเชื่อมทาอากาศยานสุวรรณภูมิ (Airport Rail Link) และพื้นที่กอสรางถนน
วงแหวนอุตสาหกรรมขางถนนพระรามที่ 3

ระยะเวลาในการวิจัย

เร่ิมทําการวิจัยตั้งแตเดือนพฤษภาคม  2548  ถึงเดือนมีนาคม  2549
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ผลการทดลองและวิจารณ

การทดลองในหองปฏิบัติการ

สัมประสิทธ์ิในการสงผานเสียง

ความสามารถในการสงผานเสียงสําหรับเสียงความถี่รวมจากพื้นที่กอสราง  สามารถ
วิเคราะหไดจากสัมประสิทธิ์การสงผานเสียง และคาสูญเสียขณะสงผานเสียงของวัสดุกั้นเสียง
ทัง้ 4 ชนดิ  ไดแก  เศษผา  ไมอัด  สังกะส ี และรังไขกระดาษ  ซ่ึงทดลองใชเสยีงจากแหลงกาํเนดิเสียง
ความถี่รวมประเภทพื้นที่กอสราง  โดยมีการทดลอง 2 ขั้นตอนคือ  ขั้นตอนที่ 1 การทดลอง
ในหองปฏิบัติการ  และขั้นตอนที่ 2  คือ  การทดลองในภาคสนาม  โดยนําวัสดุกั้นเสียง 2 ชนิด
ที่มีประสิทธิภาพในการลดระดับความดังเสียงดีที่สุดมาทดลองตอในภาคสนาม  โดยวิเคราะห
แหลงกําเนิดเสียงจากเครื่องจักร 3 ชนิด  ไดแก

1. Jack hammer

2. Piling  rig

3. Backhoe

รายละเอียดการทดลองดังตารางที่ 14 และภาพที่ 9 ถึงภาพที่ 11 ผลการทดลอง ดังนี้

1. เสยีงจาก Jack hammer มคีาสมัประสทิธิใ์นการสงผานเสยีงในวสัดกุัน้เสยีงแตละชนิด
แตกตางกัน  โดยรังไขกระดาษมีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงสูงที่สุด  เทากับ 0.0893 +
0.0062 รองลงมา  ไดแก  สังกะสี  มีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียง  เทากับ 0.0425 + 0.0047
อันดับที่ 3 ไดแก  ไมอัด  มีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียง  เทากับ 0.0329 + 0.0004  และวัสดุ
กั้นเสียงจากเศษผามีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงนอยที่สุด  เทากับ 0.0123 + 0.0030
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2. เสียงจาก Piling rig มีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงในวัสดุกั้นเสียงแตละชนิด
แตกตางกันเชนกัน  โดยรังไขกระดาษมีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงสูงที่สุด  เทากับ
0.0941 + 0.0051  รองลงมา  ไดแก  ไมอัด  มีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียง  เทากับ 0.0228 +
0.0011 อันดับที่ 3 ไดแก  สังกะสี  มีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียง  เทากับ 0.0204 + 0.0014
และวัสดุกั้นเสียงจากเศษผามีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงนอยที่สุดเทากับ 0.0174 + 0.0010

3. เสียงจาก Backhoe มีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงในวัสดุกั้นเสียงแตละชนิด
แตกตางกันเชนกัน  โดยรังไขกระดาษมีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงสูงที่สุด  เทากับ
0.0614 + 0.0058 รองลงมา  ไดแก  สังกะสี  มีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียง  เทากับ 0.0519
+ 0.0055  อันดับที่ 3  ไดแก  ไมอัด  มีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียง  เทากับ 0.0340 +
0.0031  และ  วัสดุกั้นเสียงจากเศษผามีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงนอยที่สุด  เทากับ
0.0093+ 0.0009

ตารางที่ 14  สัมประสิทธิ์การสงผานเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียงจาก Jack hammer, Piling rig
      และ Backhoe ในหองปฏิบัติการ

แหลงกําเนิดเสียง
วัสดุกั้นเสียง ครั้งที่

 Jack hammer Piling Rig Backhoe
สังกะสี 1 0.0389 0.0219 0.0457

2 0.0407 0.0204 0.0562
3 0.0479 0.0191 0.0537

คาเฉลี่ย 0.0425 0.0204 0.0519
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0047 0.0014 0.0055

ไมอัด 1 0.0331 0.0219 0.0309
2 0.0324 0.0224 0.0372
3 0.0331 0.0240 0.0339

คาเฉลี่ย 0.0329 0.0228 0.0340
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0004 0.0011 0.0031
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ตารางที่ 14  (ตอ)

แหลงกําเนิดเสียง
วัสดุกั้นเสียง ครั้งที่

 Jack hammer Piling Rig Backhoe
รังไขกระดาษ 1 0.0832 0.0912 0.0562

2 0.0891 0.0912 0.0676
3 0.0955 0.1000 0.0603

คาเฉลี่ย 0.0893 0.0941 0.0614
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0062 0.0051 0.0058

เศษผา 1 0.0091 0.0178 0.0083
2 0.0126 0.0162 0.0095
3 0.0151 0.0182 0.0100

คาเฉลี่ย 0.0123 0.0174 0.0093
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0030 0.0010 0.0009
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ภาพที่ 11  สัมประสิทธิ์การสงผานเสียงของวัสดุกั้นเสียงแตละชนิดตอเสียง Backhoe
4. เมือ่วเิคราะหในภาพรวมของวสัดกุัน้เสยีงทัง้ 4 ชนดิ  พบวา  รังไขกระดาษมคีาสัมประสิทธิ์
รสงผานเสยีงจากเครือ่งจกัรทัง้ 3 ชนดิ  สูงทีสุ่ด  รองลงมา  ไดแก สังกะส ี ไมอัด  และเศษผา
ัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงจากเครื่องจักรนอยที่สุด

5. เมื่อวิเคราะหวัสดุกั้นเสียงชนิดเดียวกันในการกั้นเสียงเครื่องจักรตางชนิดกัน  พบวา
วามสามารถในการสงผานเสียงตางกัน  ซ่ึงอาจเนื่องมาจากชวงความถี่เสียงที่กอใหเกิดเสียง
งเครื่องจักรแตละชนิดแตกตางกัน  โดยความถี่ที่กอใหเกิดเสียงดังที่สุดของ  Jack hammer
iling rig  คือ 2,000 Hz  สวนความถี่ที่กอใหเกิดเสียงดังที่สุดของ Backhoe คือ 500 Hz

6. เสียงจาก Jack hammer มีแนวโนมระดับความดังเสียงเพิ่มขึ้นเมื่อความถี่เพิ่มขึ้น
ง 63 ถึง 2,000 Hz  และมีแนวโนมระดับเสียงลดลงที่ชวงความถี่ตั้งแต 4,000 ถึง 16,000 Hz
าก Piling rig มีแนวโนมระดับความดังเสียงเพิ่มขึ้นเมื่อความถี่เพิ่มขึ้นในชวง 63 ถึง 250 Hz
เสยีงมแีนวโนมลดลงทีค่วามถี ่ ชวง 500 ถึง 1,000 Hz  และเพิม่ขึน้สงูสดุทีค่วามถี ่2,000 Hz
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สวนชวงความถี่ตั้งแต 4,000 ถึง 16,000 Hz  มีแนวโนมระดับเสียงลดลง  เสียงจาก Backhoe        
มีแนวโนมระดับความดังเสียงเพิ่มขึ้นเมื่อความถี่เพิ่มขึ้นในชวง 63 ถึง 500 Hz  และมีแนวโนม
ระดับเสียงลดลงที่ชวงความถี่ตั้งแต 1,000 ถึง 16,000 Hz  ซ่ึงเมื่อวิเคราะหแนวโนมการลดลงของ
ระดับเสียง  พบวา  เสียงจากเครื่องจักรทั้ง 3 ชนิดมีแนวโนมลดลงเมื่อความถี่เสียงเพิ่มขึ้น
โดยมนุษยจะสามารถไดยินเสียงเมื่อเสียงมีความถี่อยูในชวงไมสูงหรือต่ําเกินไป  ซ่ึง  Marion
และ  Hornyark (1985)  กลาวถึงการรับฟงเสียงของมนุษยวา  มนุษยแตละคนมีความสามารถ
ในการตอบสนองตอเสียงที่มีความถี่ในชวงประมาณ  15  ถึง  20,000 Hz  โดยความสามารถ
ในการตอบสนองตอเสยีงทีม่คีวามถีสู่ง ๆ ของแตละบคุคลนัน้จะลดลงเมือ่บคุคลนัน้มอีายมุากขึ้น
โดยในวัยรุนจะสามารถรับฟงเสียงที่มีความถี่สูงประมาณ  20,000 Hz  ได  แตเมื่อคนเดียวกันนี้
มีอายุมากขึ้นจะไมสามารถไดยินเสียงที่มีความถี่สูงกวา  12,000  ถึง  14,000 Hz  ผลการวิเคราะห
ความถี่เสียงของเครื่องจักรแตละชนิดดังแสดงในตารางที่ 15 และภาพที่ 12
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ตารางที่ 15  ระดับความดังเสียง (dB(A)) จากเครื่องจักรแตละชนิดแยกตามความถี่เสียง (Hz)

63 125 250 500 1,000 2,000 4,000 8,000 16,000
Jack hammer 1 74.40        80.00          82.50        84.00        84.70        85.50        81.00        66.30       45.30     

2 76.20        83.30          83.90        84.00        84.80        85.20        81.10        65.90       46.20     
3 77.20        83.70          83.30        84.30        84.80        85.70        79.00        64.40       44.50     

คาเฉลี่ย 75.93        82.33          83.23        84.10        84.77        85.47        80.37        65.53       45.33     
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.42          2.03            0.70          0.17          0.06          0.25          1.18          1.00         0.85       

Piling  rig 1 76.30        85.20          85.30        86.40        83.10        87.80        81.80        64.30       47.30     
2 75.70        83.80          86.50        84.60        81.60        87.70        80.90        63.30       46.30     
3 76.30        82.50          86.10        82.90        81.20        87.00        80.70        63.00       46.70     

คาเฉลี่ย 76.10        83.83          85.97        84.63        81.97        87.50        81.13        63.53       46.77     
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.35          1.35            0.61          1.75          1.00          0.44          0.59          0.68         0.50       

Backhoe 1 58.50        81.60          84.60        87.40        81.10        72.40        62.90        47.00       46.10     
2 58.00        81.10          83.30        85.40        78.80        70.70        62.30        57.10       47.20     
3 58.30        82.30          84.70        86.90        81.40        73.00        64.50        50.30       46.00     

คาเฉลี่ย 58.27        81.67          84.20        86.57        80.43        72.03        63.23        51.47       46.43     
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.25          0.60            0.78          1.04          1.42          1.19          1.14          5.15         0.67       

ความถี่เสียง (Hz)เครือ่งจักร ครัง้ที่

66
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ภาพที่ 12  ระดับความดังเสียงของเครื่องจักรเมื่อแยกตามความถี่เสียง  

30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

63 125 250 500 1,000 2,000 4,000 8,000 16,000

ความถี่เสียง,Hz

ระดั
บค

วาม
ดัง
เสีย

งเฉ
ลี่ย

,dB
(A

)

Jack hammer
Piling rig
Backhoe

67



68

คาสูญเสียขณะสงผานเสียง

1. เสียงจาก Jack hammer มีคาสูญเสียขณะสงผานเสียงในวัสดุกั้นเสียงแตละชนิด
แตกตางกนั โดยเศษผามคีาสญูเสยีขณะสงผานเสยีงสงูทีสุ่ด เทากบั 19.20 + 1.1136 dB(A) รองลงมา
ไดแก ไมอัด มีคาสูญเสียขณะสงผานเสียง เทากับ 14.8333 + 0.0577 dB(A) อันดับที่ 3 ไดแก
สังกะสี มีคาสูญเสียขณะสงผานเสียง เทากับ 13.7333 + 0.4726 dB(A) และวัสดุกั้นเสียงจากรังไข
กระดาษมีคาสูญเสียขณะสงผานเสียงนอยที่สุด เทากับ 10.50 + 0.30 dB(A) รายละเอียดการ
ทดลองดังตารางที่ 16 และภาพที่ 13 ถึงภาพที่ 15

2.  เสียงจาก Piling rig มีคาสูญเสียขณะสงผานเสียงในวัสดุกั้นเสียง ในเศษผาสูงที่สุด
เทากับ 17.60 + 0.2646 dB(A) รองลงมาไดแก สังกะสี มีคาสูญเสียขณะสงผานเสียง เทากับ 16.90
+ 0.30 dB(A) อันดับที่ 3 ไดแก ไมอัด มีคาสูญเสียขณะสงผานเสียง เทากับ 16.40 + 0.2082 dB
(A) และวัสดุกั้นเสียงจากรังไขกระดาษมีคาสูญเสียขณะสงผานเสียงนอยที่สุด เทากับ 9.60 +
1.0583 dB(A)

3. เสียงจาก Backhoe มีคาสูญเสียขณะสงผานเสียงในวัสดุกั้นเสียงแตละชนิดแตกตาง
กัน โดยเศษผามีคาสูญเสียขณะสงผานเสียงสูงที่สุด เทากับ 20.3333 + 0.4163 dB(A) รองลงมาได
แก ไมอัด มีคาสูญเสียขณะสงผานเสียง เทากับ 14.70 + 0.40 dB(A) อันดับที่ 3 ไดแก สังกะสี      
มคีาสญูเสยีขณะสงผานเสยีง เทากบั 12.8667 + 0.4726 dB(A) และวสัดกุัน้เสยีงจากรงัไขกระดาษ
มีคาสูญเสียขณะสงผานเสียงนอยที่สุด เทากับ 12.1333 + 0.4041 dB(A)

4. คาสญูเสยีขณะสงผานเสยีง เปนคาทีแ่สดงถงึความสามารถในการลดระดบัความดงัเสียง
เมื่อวิเคราะหในภาพรวมของวัสดุกั้นเสียงทั้ง 4 ชนิด พบวา เศษผามีคาสูญเสียขณะสงผานเสียง
จากเครือ่งจกัร ทัง้ 3 ชนดิ สูงทีสุ่ด  ซ่ึงแสดงวามคีวามสามารถในการลดระดบัความดงัเสยีงสงูทีสุ่ด
รองลงมาไดแก  ไมอัด สังกะสี และรังไขกระดาษมีคาสูญเสียขณะสงผานเสียงจากเครื่องจักร
นอยที่สุด
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ตารางที่ 16   คาสูญเสียขณะสงผานเสียง (dB(A)) ของวัสดุกั้นเสียงตอเสียงจาก Jack hammer,
                     Piling rig และ Backhoe  ในหองปฏิบัติการ

 Jack hammer Piling Rig Backhoe 
สังกะสี 1 14.10 16.60 13.40

2 13.90 16.90 12.50
3 13.20 17.20 12.70

คาเฉลี่ย 13.7333 16.9000 12.8667
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.4726 0.3000 0.4726

ไมอัด 1 14.80 16.60 15.10
2 14.90 16.50 14.30
3 14.80 16.20 14.70

คาเฉลี่ย 14.8333 16.4333 14.7000
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0577 0.2082 0.4000

รงัไขกระดาษ 1 10.80 10.40 12.50
2 10.50 10.40 11.70
3 10.20 10.00 12.20

คาเฉลี่ย 10.5000 10.2667 12.1333
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.3000 0.2309 0.4041

เศษผา 1 20.40 17.50 20.80
2 19.00 17.90 20.20
3 18.20 17.40 20.00

คาเฉลี่ย 19.2000 17.6000 20.3333
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.1136 0.2646 0.4163

ครัง้ที่วัสดุกั้นเสียง แหลงกําเนิดเสียง



70

0.02.0
4.0
6.08.0
10.0
12.0
14.016.0
18.0
20.022.0

1 2 3
คร้ังท่ี

สังกะสี

ไมอัด

รังไขกระดาษ

เศษผา

ภาพที่  13  คาสูญเสียขณะสงผานเสียง (dB(A)) ของวสัดุกัน้เสียงตอเสียง Jack hammer
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ภาพที่  14   คาสญูเสยีขณะสงผานเสยีง (dB(A))ของวสัดุกัน้เสยีงตอเสยีง Piling rig
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ภาพที่ 13  คาสูญเสียขณะสงผานเสียง (dB(A)) ของวัสดุกั้นเสียงตอเสียง Jack hammer

ภาพที่ 14  คาสูญเสียขณะสงผานเสียง (dB(A)) ของวัสดุกั้นเสียงตอเสียง Piling rig
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คาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเสียง

1. เสียงจาก Jack hammer มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงในวัสดุกั้นเสียงแตละชนิด
แตกตางกนั โดยเศษผาคาสมัประสทิธิก์ารดดูกลนืเสยีงสงูทีสุ่ด เทากบั 0.5152 + 0.0302 รองลงมา
ไดแก รังไขกระดาษ คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง เทากับ 0.4248 + 0.0281 อันดับที่ 3 ไดแก   
ไมอัด คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง เทากับ 0.2234 + 0.0621 และวัสดุกั้นเสียงจากสังกะสี       
คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงนอยที่สุดเทากับ 0.1296 + 0.0598  รายละเอียดการทดลอง
ดังตารางที่ 17 และภาพที่ 16 ถึงภาพที่ 18 และตารางที่ 18 แสดงการลดระดับความดังเสียง
ของวัสดุกั้นเสียงตอเสียงจาก Jack hammer, Piling rig   และ Backhoe

2.  เสียงจาก Piling rig มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงในวัสดุกั้นเสียงแตละชนิด
แตกตางกัน โดยเศษผาคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงสูงที่สุด เทากับ 0.4975 + 0.0487           
รองลงมาไดแก รังไขกระดาษ คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง เทากับ 0.4646 + 0.0278              
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ภาพที่ 15  คาสูญเสียขณะสงผานเสียง (dB(A)) ของวัสดุกั้นเสียงตอเสียง Backhoe
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อันดับที่ 3 ไดแก ไมอัด คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง เทากับ 0.2819 + 0.0443 และวัสดุ
กั้นเสียงจากสังกะสี  คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงนอยที่สุดเทากับ 0.1798 + 0.0475

3. เสียงจาก Backhoe  มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงในวัสดุกั้นเสียงแตละชนิด
แตกตางกนั โดยเศษผาคาสมัประสทิธิก์ารดดูกลนืเสยีงสงูทีสุ่ด เทากบั 0.8640 + 0.0104 รองลงมา
ไดแก รังไขกระดาษ คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง เทากับ 0.5104 + 0.0141 อันดับที่ 3 ไดแก
ไมอัด คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียง เทากับ 0.3859 + 0.0228 และวัสดุกั้นเสียงจากสังกะสี        
คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงนอยที่สุดเทากับ 0.2615 + 0.0092

4.  เมื่อวิเคราะหในภาพรวมของวัสดุกั้นเสียงทั้ง 4 ชนิด พบวา เศษผามีคาสัมประสิทธิ์
การดูดกลืนเสียงจากเครื่องจักร ทั้ง 3 ชนิด สูงที่สุด รองลงมาไดแก รังไขกระดาษ  ไมอัด และ
สังกะสมีคีาสมัประสทิธิก์ารดดูกลนืเสยีงจากเครือ่งจกัรนอยทีสุ่ด  โดยสัมประสทิธิก์ารดดูกลนืเสียง
ของเศษผาและรังไขกระดาษมีคาคอนขางสูงเนื่องจากลักษณะพื้นผิวของวัสดุทั้งสองมีความพรุน
ไมเรียบ มีชองวางระหวางอนุภาค  ทําใหพลังงานเสียงที่ตกกระทบมีการสั่นสะเทือนในชองวาง
และแปรเปลี่ยนจากพลังงานเสียงเปนพลังงานความรอน ในขณะที่สังกะสีและไมอัดมีลักษณะ
พื้นผิวที่เรียบ พลังงานเสียงที่ตกกระทบจึงมีการสะทอนกลับมากกวาถูกดูดซับไว

5.  เมื่อวิเคราะหวัสดุกั้นเสียงจากเศษผาและรังไขกระดาษ พบวา ความสามารถในการ
ดูดซับของเศษผาจะมากกวารังไขกระดาษ เนื่องจากเศษผามีความหนาแนนมากกวา  ซ่ึงวัสดุที่มี
รูพรุนและมีความหนาแนนมากกวา จะสามารถดูดกลืนเสียงไดมากกวาเนื่องจากมีชองวางให
อนุภาคถายเทพลังงานมากกวา สวนวัสดุที่มีความหนาแนนนอย มีขนาดชองรูพรุนใหญเกินไป
เสียงจะเกิดการทะลุผานไดโดยตรงมากกวาการสั่นสะเทือนเพื่อเปลี่ยนรูปพลังงาน
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ตารางที่ 17  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียงจาก Jack hammer, Piling rig
                     และ Backhoe ในหองปฏิบัติการ

 Jack hammer Piling Rig Backhoe 
สังกะสี 1 0.12 0.14 0.26

2 0.08 0.16 0.25
3 0.19 0.23 0.27

คาเฉล่ีย 0.1296 0.1798 0.2615
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0598 0.0475 0.0092

ไมอัด 1 0.21 0.23 0.39
2 0.17 0.30 0.36
3 0.29 0.31 0.40

คาเฉล่ีย 0.2234 0.2819 0.3859
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0621 0.0443 0.0228

รงัไขกระดาษ 1 0.45 0.46 0.53
2 0.40 0.50 0.51
3 0.42 0.44 0.50

คาเฉล่ีย 0.4248 0.4646 0.5106
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0281 0.0278 0.0141

เศษผา 1 0.48 0.47 0.85
2 0.54 0.55 0.87
3 0.52 0.47 0.87

คาเฉล่ีย 0.5152 0.4975 0.8640
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0302 0.0487 0.0104

ครัง้ที่วัสดกุั้นเสียง
แหลงกําเนิดเสียง
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ภาพที่ 16  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียง  Jack hammer
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ภาพที่ 17  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียง  Piling rig
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ภาพที่  18   สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเสียงของวัสดุก้ันเสียงตอเสียง  Backhoe
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ภาพที่ 18  สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียง  Backhoe
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ตารางที่ 18  การลดระดับความดังเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียงจาก Jack hammer, Piling rig
                    และ Backhoe ในหองปฏิบัติการ

 Jack hammer Piling Rig Backhoe 
สังกะสี 1 14.10 16.60 13.40

2 13.90 16.90 12.50
3 13.20 17.20 12.70

คาเฉล่ีย 13.7333 16.9000 12.8667
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.4726 0.3000 0.4726

ไมอัด 1 14.80 16.60 15.10
2 14.90 16.50 14.30
3 14.80 16.20 14.70

คาเฉล่ีย 14.8333 16.4333 14.7000
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0577 0.2082 0.4000

รงัไขกระดาษ 1 10.80 10.40 12.50
2 10.50 10.40 11.70
3 10.20 10.00 12.20

คาเฉล่ีย 10.5000 10.2667 12.1333
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.3000 0.2309 0.4041

เศษผา 1 20.40 17.50 20.80
2 19.00 17.90 20.20
3 18.20 17.40 20.00

คาเฉล่ีย 19.2000 17.6000 20.3333
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.1136 0.2646 0.4163

ครัง้ที่วัสดุก้ันเสียง ระดับความดังเสียงที่ลดลง  (dB(A))
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6.  เมื่อวิเคราะหวัสดุกั้นเสียงจากไมอัดและสังกะสี พบวา สังกะสีสามารถสะทอนเสียง
ไดดีกวาไมอัดซึ่งพิจารณาไดจากมีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงนอยกวา  ทั้งนี้  เนื่องจาก
สังกะสีมีลักษณะพื้นผิวที่เรียบกวาไมอัด  นอกจากนี้สังกะสียังมีความหนาแนนมากวาไมอัด        
ซ่ึงสอดคลองกับ จิโรฒ และ ชูศักดิ์  (2541) ที่กลาววา วัสดุผิวเรียบจะสะทอนเสียงไดดี  และ
วัสดุผิวเรียบที่มีความหนาแนนมากวาจะสามารถสะทอนเสียงไดดีกวา

การทดลองในภาคสนาม

สัมประสิทธ์ิในการสงผานเสียง

1. เสียงจาก Jack Hammer มีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงในวัสดุกั้นเสียงจากไม
อัดสูงกวาเศษผา โดยมีคาเทากับ 0.1799 + 0.0430 ในขณะที่เศษผามีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผาน
เสียง  เทากับ 0.1926 + 0.1563 รายละเอียดการทดลองดังตารางที่ 19 และภาพที่ 19 ถึงภาพที่ 21

2. เสียงจาก Piling Rig มีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงในวัสดุกั้นเสียงจากเศษผา
สูงกวาไมอัด โดยมีคาเทากับ 0.2399 + 0.0351  ในขณะที่ไมอัดมีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผาน
เสียง  เทากับ 0.1174 + 0.0956

3. เสียงจาก Backhoe มีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงในวัสดุกั้นเสียงจากไมอัดสูง
กวาเศษผา โดยมีคาเทากับ 0.5319 + 0.1033  ในขณะที่เศษผามีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียง
เทากับ 0.2875 + 0.0336
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ตารางที่ 19  สัมประสิทธิ์การสงผานเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียงจาก Jack hammer, Piling rig
                    และ Backhoe ในภาคสนาม

 Jack hammer Piling Rig Backhoe 
ไมอัด 1 0.1380 0.0288 0.4169

2 0.1778 0.1047 0.5623
3 0.2239 0.2188 0.6166

คาเฉลี่ย 0.1799 0.1174 0.5319
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0430 0.0956 0.1033

เศษผา 1 0.1230 0.2630 0.2570
2 0.0832 0.1995 0.2818
3 0.3715 0.2570 0.3236

คาเฉลี่ย 0.1926 0.2399 0.2875
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.1563 0.0351 0.0336

ครัง้ที่วัสดุกั้นเสียง
แหลงกําเนิดเสียง
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ภาพที่ 19  สัมประสิทธิ์การสงผานเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียง  Jack hemmerในภาคสนาม
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ภาพที่ 20  สัมประสิทธิ์การสงผานเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียง  Piling rig ในภาคสนาม
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ภาพที่ 21  สัมประสิทธิ์การสงผานเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียง  Backhoe ในภาคสนาม
คาสูญเสียขณะสงผานเสียง

1. เสียงจาก Jack hammer มีคาสูญเสียขณะสงผานเสียงในวัสดุกั้นเสียงจากเศษผา            
สูงกวาจากไมอัดโดยมคีาเทากบั 8.0667 + 3.3710 dB(A) ในขณะทีไ่มอัดมคีาสญูเสยีขณะสงผานเสียง
เทากับ 7.5333 + 1.0504 dB(A) รายละเอียดการทดลองดังตารางที่ 20 และภาพที่ 22 ถึงภาพที่ 24

2. เสียงจาก Piling rig มีคาสูญเสียขณะสงผานเสียงในวัสดุกั้นเสียงจากไมอัดสูงกวา
จากเศษผา  โดยมีคาเทากับ 10.60 + 4.4542  dB(A) ในขณะที่เศษผา  มีคาสูญเสียขณะสงผาน
เสียง  เทากับ 6.2333 + 0.6658 dB(A)

3. เสียงจาก Backhoe มีคาสูญเสียขณะสงผานเสียงในวัสดุกั้นเสียงจากเศษผา  สูงกวา
จากไมอัดโดยมีคาเทากับ 5.4333 + 0.5033 dB(A) ในขณะที่ไมอัดมีคาสูญเสียขณะสงผานเสียง
เทากับ 2.80 + 0.8888 dB(A)
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4. เมื่อวิเคราะหตนทุนในการติดตั้งกําแพงกั้นเสียง พบวา  กําแพงกั้นเสียงที่ผลิตจาก
ไมอัดมีตนทุนสูงกวากําแพงกั้นเสียงที่ผลิตจากเศษผา โดยกําแพงกั้นเสียงจากไมอัดมีตนทุน
120 บาทตอตารางเมตร  สวนกําแพงกั้นเสียงจากเศษผามีตนทุนอยูที่  95 บาทตอตารางเมตร

การทดลองในภาคสนาม เปนการทดลองเพื่อหาแนวทางในการนําวัสดุกั้นเสียงที่มี
ประสิทธิภาพ  ซ่ึงไดจากผลการทดลองในหองปฏิบัติการไปใชประโยชนในพื้นที่จริง                    
จากผลการทดลองในภาคสนาม จะเห็นวาผลการทดลองที่ไดไมแนนอน  ทั้งนี้ เนื่องจากสภาพ
แวดลอมในขณะทําการทดลองไมสามารถควบคุมได  มีการรบกวนจากกิจกรรมอื่นรอบขาง เชน
มีรถขนสงวัสดุอุปกรณ  รถบรรทุกดิน รถจักรยานยนต เปนตน  นอกจากนี้ ยังมีขอจํากัดในเรื่อง
ตําแหนงพื้นที่ในการติดตั้งอุปกรณการทดลอง  บางครั้งตองตั้งอยูริมถนนทําใหมีการรบกวนจาก
รถขนสงตาง ๆ  ดังนั้น ในการประยุกตใชวัสดุกั้นเสียงในสถานที่จริง  จึงควรพิจารณาติดตั้ง
ในตําแหนงที่เหมาะสมเพื่อประสิทธิภาพสูงสุดในการลดระดับความดังเสียงของกําแพงกั้นเสียง
ช่ัวคราว

ตารางที่ 20  คาสูญเสียขณะสงผานเสียง (dB(A)) ของวัสดุกั้นเสียงตอเสียงจาก Jack hammer,
                    Piling Rig  และ Backhoe  ในภาคสนาม

 Jack hammer Piling Rig Backhoe 
ไมอัด 1 8.60 15.40 3.80

2 7.50 9.80 2.50
3 6.50 6.60 2.10

คาเฉลี่ย 7.5333 10.6000 2.8000
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.0504 4.4542 0.8888

เศษผา 1 9.10 5.80 5.90
2 10.80 7.00 5.50
3 4.30 5.90 4.90

คาเฉลี่ย 8.0667 6.2333 5.4333
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.3710 0.6658 0.5033

แหลงกําเนิดเสียง
ครัง้ที่วัสดุกั้นเสียง
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ภาพที่ 22  คาสูญเสียขณะสงผานเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียง  Jack hammer ในภาคสนาม
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ภาพที่ 23  คาสูญเสียขณะสงผานเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียง  Piling rig ในภาคสนาม
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ภาพที่ 24  คาสูญเสียขณะสงผานเสียงของวัสดุกั้นเสียงตอเสียง  Backhoeในภาคสนาม
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สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

สรุปผลการศึกษา

การศึกษาประสิทธิภาพในการลดระดับความดังเสียงของกําแพงกั้นเสียงชั่วคราว               
ตอเสียงจากเครื่องจักรในพื้นที่กอสราง ไดแกเสียงจาก Jack  hammer, Piling  rig และ Backhoe
โดยใชวัสดุกั้นเสียงชั่วคราว 4 ชนิด คือ  เศษผา ไมอัด  สังกะสี  และรังไขกระดาษ ทดลองโดยใช
แหลงกําเนิดความถี่รวมโดยการอัดเสียงเครื่องจักรจากพื้นที่กอสรางเพื่อทดลองประสิทธิภาพการ
ลดระดับเสียงในหองปฏิบัติการ และประสิทธิภาพการลดระดับเสียงในภาคสนาม  พบวา กําแพง
กั้นเสียงชั่วคราวมีประสิทธิภาพในการลดระดับความดังเสียงแตกตางกันเมื่อพิจารณาจากความ
สามารถในการสงผานเสียง และความสามารถในการดูดกลืนเสียง  ทั้งนี้ เนื่องจากวัสดุแตละชนิด
มีลักษณะเฉพาะตัวแตกตางกัน  สามารสรุปผลการทอลองได ดังนี้

1. วัสดุกั้นเสียงทั้ง 4 ชนิด พบวา รังไขกระดาษมีคาสัมประสิทธิ์ในการสงผานเสียงจาก
เครื่องจักร ทั้ง 3 ชนิด สูงที่สุด รองลงมาไดแก สังกะสี  ไมอัด และเศษผามีคาสัมประสิทธิ์ในการ
สงผานเสียงจากเครื่องจักรนอยที่สุด

2. เศษผามีสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงดีที่สุด  รองลงมา ไดแก รังไขกระดาษ ไมอัด
และสังกะสี ตามลําดับ

3. ความสามารถในการลดระดับความดังเสียง พบวา เศษผาสามารถลดระดับความดัง
เสียงไดสูงสุด รองลงมาไดแก ไมอัด สังกะสี และรังไข ตามลําดับ โดยเศษผาสามารถลดระดับ
เสียงโดยการดูดซับไดดีกวาไมอัด ในขณะที่ไมอัดสามารถลดระดับเสียงไดโดยการสะทอนเสียง
กลับไดดีกวาเศษผา

4. วัสดุกั้นเสียงแตละชนิดมีคาความสามารถในการลดระดับความดังเสียงจากเครื่อง
จักรทั้ง 3 ชนิด ตางกัน เนื่องจากวัสดุแตละชนิดจะสามารถดูดซับเสียงไดดีที่ความถี่ตางกัน  โดย
ความถี่ที่กอใหเกิดเสียงดังที่สุดของ  Jack hammer และ Piling rig  คือ 2,000 Hz  สวนความถี่ที่
กอใหเกิดเสียงดังที่สุดของ Backhoe คือ 500 Hz
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ขอเสนอแนะ

1. ในการใชวัสดุกั้นเสียงในพื้นที่จริงควรใหมีขนาดใหญเพียงพอที่จะกั้นขวางระหวาง
แหลงกําเนิดเสียงและผูรับเสียง  โดยอาจติดตั้งบริเวณรอบเครื่องจักรที่เปนแหลงกําเนิดเสียง   
ติดตั้งเปนฉากกั้นเฉพาะบริเวณที่ไดรับผลกระทบดานเสียง  หรือผูพักอาศัยสามารถติดตั้งในบาน
พักในระหวางที่มีการกอสราง

2. สถานประกอบการที่มีเครื่องจักรเสียงดัง เชน โรงงานอุตสาหกรรม อาจนําไป
ประยุกตใชปดลอมเครื่องจักรได

3. สามารถใชเปนกําแพงกั้นเสียงเคลื่อนที่สําหรับงานกอสรางได  โดยควรศึกษาเพิ่ม
เติมเกี่ยวกับรูปแบบการติดตั้ง  เชน  มีลักษณะเปนบานพับเพื่องายตอการคลี่ใชงานและพับเก็บได
เมื่อเลิกใช
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