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บทคัดย่อภาษาไทย 
 ตระการตา มหาสุคนธ์ : สัดส่วนพื้นผิวดูดซับเสียงต่อความเป็นส่วนตัวของค าพูด ใน

ส านักงานแบบเปิดโล่ง. ( THE PROPORTION OF SOUND-ABSORBING TEXTURES 
ON SPEECH PRIVACY IN OPEN-PLAN OFFICE) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : รศ. ดร.อรรจน ์
เศรษฐบุตร 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสัดส่วนพื้นผิวดูดซับเสียงท่ีส่งผลต่อความเป็นส่วนตัว

ของค าพูด ในส านักงานแบบเปิดโล่ง โดยน าข้อมูลสภาพแวดล้อมจริงจากส านักงานต้นแบบท่ีมี
มลภาวะทางเสียงในส านักงานแบบเปิดโล่งมาท าการวิเคราะห์ด้วยซอฟท์แวร์จ าลองสถานการณ์
มลภาวะเสียง EASE 4.2 โดยการค านวณค่าระดับความดันเสียง SPL ท่ีลดลงจากการดูดซับเสียง
ของวัสดุ จนส่งผลให้ดัชนีความเข้าใจในค าพูด STI ลดลง ด้วยการวัดและประเมินตามข้อก าหนด 
ISO 3382-3 Open-plan office ผลจากการวิเคราะห์ด้วยซอฟท์แวร์จ าลองสถานการณ์ของ
สภาพแวดล้อมใหม่ พบว่า การใช้ฝ้าแบบ A1 หรือ A2 ท่ีมีลักษณะพื้นผิวเป็นรูพรุนมีค่าการดูดซับ
เสียงมากมาใช้แทนฝ้าแบบฉาบเรียบเดิมท่ีมีค่าการดูดซับเสียงน้อยตรงบริเวณแหล่งก าเนิดเสียง
รบกวนจากการสนทนา ในระดับติดต้ังท่ีความสูง 3.40 เมตร และใช้แผงกั้นส่วนสูง 1.50 ปิดผิวลา
มิเนท ท่ี ตลอดจนการใช้พื้นกระเบื้องยางร่วมด้วย ก็สามารถลดมลภาวะทางเสียงได้ และผ่าน
เกณฑ์มาตรฐาน 

 

สาขาวิชา สถาปัตยกรรม ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2563 ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 6173320625 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORD: sound-absorbing material, speech privacy, height of partition, ceiling 

height, open-plan office 
 Trakanta Mahasukhon : THE PROPORTION OF SOUND-ABSORBING TEXTURES 

ON SPEECH PRIVACY IN OPEN-PLAN OFFICE. Advisor: Assoc. Prof. ATCH 
SRESHTHAPUTRA 

  
The objective of this research was to study the proportion of sound-

absorbing surfaces of materials that was affectted to the speech privacy in an open-
air office by identified real environment data that survey from a real open-air office 
in case of noise pollution to be a model in the software Enhanced Acoustic 
Simulation for Engineers Version 4.2 (EASE 4.2) to calculate sound pressure level 
(SPL) and speech transmission index (STI) to be compared with ISO 3382-3 Open-
plan office requirements standard The results of the analysis with simulation 
software of the new environment revealed that used A1 or A2 types of material with 
porous surface-high sound absorption value to be a ceiling replace to the original 
smooth plastered ceiling has low sound absorption value at the area of noise source 
occurred. at the level of 3.40 meters and used together a 1.50 height laminate 
surface cover partition and with a vinyl floors tile. It could reduce the noise pollution. 
and passed the ISO 3382-3 Standard. 

 

Field of Study: Architecture Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2020 Advisor's Signature .............................. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 สภาพแวดล้อมทางกายภาพเป็นส่วนส าคัญ แสงสว่าง เสียง อุณหภูมิ  เป็นต้น หาก
สภาพแวดล้อมในการท างานไม่มีความเหมาะสม อาจก่อให้เกิดอันตรายจากการท างานได้ (เยาว
ลักษณ์ กุลพานิช, 2533) ผลการวิจัยของคณะนักวิจัยแห่งศูนย์สุขภาพและสภาพแวดล้อมโลกของ 
Harvard University ก่อให้เกิดนัยยะท่ีส าคัญ ส าหรับประเทศก าลังพัฒนา เช่น ประเทศไทย ซึ่งมีการ
ขยายตัวของเมืองอย่างรวดเร็ว จนท าให้มีประชากรหนาแน่นตามอาคารสูงในศูนย์กลางเมืองใหญ่
อย่างกรุงเทพฯ โดยคนท่ีท างานในเมืองส่วนใหญ่จะใช้เวลาเกือบ 90% ท างานอยู่ภายในอาคาร ผู้ว่า
จ้างจึงควรประเมินคุณภาพของสภาพแวดล้อมในตัวอาคารท่ีเหมาะสม  และเอื้ออ านวยต่อ
ประสิทธิภาพในการท างานของพนักงาน (พีอาร์นิวส์ไวร์, 2015) สภาพแวดล้อมในร่มท่ีมนุษย์ใช้
ร่วมกันอย่างต่อเนื่อง คือ สถานท่ีท างานใช้เวลานานโดยเฉล่ีย 50.9 ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ เฉล่ีย8-10
ช่ัวโมงต่อวัน (BLT, 2018)  
 ในปัจจุบันส านักงานแบบเปิดโล่งเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุด ซึ่งลักษณะเปิดกว้างท่ัวท้ังพื้นท่ี 
กระบวนการท างานท่ีสะดวก ง่ายต่อการส่ือสาร ต้นทุนในการก่อสร้างต่ า การใช้พื้นท่ีต่อคนน้อย และ
ง่ายต่อการปรับเปล่ียนการจัดพื้นท่ีใหม่ ในขณะเดียวกันแต่เมื่อปี 1970-1980 เริ่มพบว่ามีรายงาน
ปัญหาของผู้คนเกี่ยวกับการขาดความเป็นส่วนตัว และเสียงรบกวนจากเพื่อนร่วมงานปรากฏขึ้นใน
ส านักงานแบบเปิดโล่ง (Hedge, 1982) จากผลกระทบดังกล่าว จึงมีการท าวิจัยโดยวิธีการส ารวจด้าน
ความพึงพอใจในสภาพแวดล้อมส านักงานแบบเปิดโล่ง ด้านความพึงพอใจในงาน , สุขภาพ , 
สุขภาพจิต, เมื่อประเมินผลกระทบทางสภาพแวดล้อมท่ีเป็นปัญหา คือ สภาพอากาศท่ีอบอ้าว และ
เสียงรบกวนปริมาณสูงมากในส านักงานแบบเปิดโล่ง (Pop, Rindel, & Jens, 2005)    
 ปัญหาในส านักงานแบบเปิดโล่ง เสียงรบกวนเสียงท่ีเกิดขึ้นในขณะท่ีท างานในส านักงาน และ
งานคอมพิวเตอร์เกิดขึ้นได้จากเครื่องมืออุปกรณ์ เช่น เสียงเครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่องพิมพ์ดีด 
นอกจากนั้นเป็นเสียงของการพูดคุยสนทนา เสียงเหล่านี้แปรเปล่ียนเป็นเสียงรบกวนได้ ซึ่งก่อให้เกิด
ความร าคาญ การเสียสมาธิในการท างาน และอาจท าให้ผลงานลดน้อยลง การท างานท่ีผิดพลาด 
ความเสียหายจากความผิดพลาดนี้อาจรุนแรงได้ (คีรินท์ เมฆโหรา, 2548) การขาดความเป็นส่วนตัว
ในท่ีท างาน ท าให้พนักงานรู้สึกว่าถูกเฝ้าดูอยู่ตลอดเวลา และเสียงรบกวนรอบข้างเป็นเรื่องยากมากท่ี
จะท าให้เกิดสมาธิในการท างาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีการสนทนาต่างๆอยู่รอบตัว (Sykes, 2004) 
ในปี 1972 จัดท างานวิจัยจ านวนมากเกี่ยวกับผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างานของพนักงานใน
ส านักงาน เพื่อจัดท าและเผยแพร่การวัดและมาตรฐานด้านอะคูสติก ต่อเงื่อนไขในการปรับปรุงสภาพ
การท างานของพนักงานออฟฟิศ ซึ่งเงื่อนไขในการเพิ่มผลผลิตของพนักงานออฟฟิศ แต่การเช่ือมโยง
สภาพเสียงยังไม่ได้รับความสนใจในกลุ่มสถาปนิก และนักวางแผนการออกแบบอาคาร จึงมีการจัดต้ัง
กลุ่ม Information Work Productivity Concil เพื่อพัตนามาตรฐานของมนุษย์ ได้ท าการศึกษา
ผลกระทบของสภาพเสียงในส านักงานต่อผลกระทบของพนักงานใน 7 ด้าน ดังนี้ 1. ความเร็วในการ
ท างาน 2. ความแม่นย าในการปฏิบัติงาน 3. ระดับความเครียดท่ีพบในพนักงาน 4. ผลกระทบต่อแรง
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กดดันต่าง (เสียงรบกวน) ท่ีมีต่อความสามารถในการท างาน 5. จ านวนหยุดงาน และลาป่วยความ
เสียหายต่อการได้ยิน 6. อัตราการลาออกของพนักงาน 7. อัตราความพึงพอใจต่อสภาพการท างาน 
จากการส ารวจข้างต้น พบว่าสาเหตุใหญ่ท่ีสุดในส านักงานแบบเปิด คือ การรบกวนจากเสียงสนทนา 
โดยประเด็นส าคัญ คือ ความเข้าใจในการสนทนาภายในกลุ่ม และลดเสียงรบกวนจากการสนทนา
ข้างเคียง จึงได้จัดท าชุดมาตรฐานทางเทคนิคท่ีเผยแพร่ต่อสาธารณะชน ดังนี้ ISO, ANSI, ASTM และ
ยังได้รับการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน ภายใต้ค าจ ากัดความ ความเป็นส่วนตัวของค าพูด 
หรือ เงื่อนไขความเข้าใจต่ า โดยคณะวิจัยได้ท าการทดสอบผลในการปรับปรุงสภาพแวดล้อมด้านเสียง
ในส านักงานเปิดโล่ง ตามเงื่อนไขเพื่อเป้าหมายต่อความเป็นส่วนตัวของค าพูดโดยการลดการรบกวน
จากการสนทนา ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า 1. ความต้ังใจท่ีมีผลต่อความสามารถของพนักงานท่ีมุ่งเน้นต่อ
งานของตนเองเพิ่มขึ้น 48% 2. การรบกวนของเสียงสนทนาลดลง 51% 3. อัตราข้อผิดพลาดของงาน 
ลดลง10 % 4.ความเครียดลดลง 27% ภายใต้ผลการวิจัยนี้ ทางวิศวกรด้านเสียงและท่ีปรึกษา แนะน า 
3 ปัจจัยท่ีต้องควบคุมเพื่อให้บรรลุเป้าหมายความเป็นส่วนตัวของค าพูด เป็นอักษร A, B, C  
ความหมายดังนี้ 

(A) Absorbtion of sound waves : การใช้วัสดุท่ีมีค่าในการดูดซับคล่ืนเสียง (NRC) 
(B) Blocking :การกั้นเสียง เช่นการใช้แผงกั้น ผนัง หรือหน้าต่างท่ีมีค่าการกั้นเสียง 
(C) Covering : การควบคุมเสียงพื้นหลังให้ได้ระดับท่ีแนะน า  
 (ไม่ใช่เสียงเพลง เนื่องจากเกิดการดึงความสนใจในเนื้อหาท าให้เสียสมาธิ)  
สภาพสุขภาวะ ท่ีบุคคลรับรู้ศักยภาพของตน สามารถรับมือกับความเครียดในชีวิต สามารถ

ท างานให้เกิดประโยชน์และสร้างสรรค์ และสามารถท าประโยชน์ให้แก่สังคมของตนได้ (แผนงาน
พัฒนานวัตกรรมเชิงระบบเพื่อการสร้างเสริมสุขภาพจิต, 2560) 

ในการออกแบบสถาปัตยกรรม ความรู้เกี่ยวกับ “เสียง” เป็นเรื่องท่ีสถาปนิกยังขาดความรู้
ความเข้าใจอยู่ค่อนข้างมาก เพราะเป็นเรื่องท่ีเกี่ยวข้องกับฟิสิกส์อาคาร และการค านวณอยู่พอควร 
ท าให้สถาปนิกไม่ค่อยให้ความสนใจ อาศัยประสบการณ์ของตนเองมาออกแบบก าหนดรูปแบบ ขนาด
ปริมาตร วัสดุของพื้นท่ีประโยชน์ใช้สอยท้ังในและนอกอาคาร โดยมิได้ตรวจสอบหรือค านวณเรื่องของ 
“เสียง” ท้ังท่ีบางครั้งมีผลต่อผู้ใช้อาคารจากการสะท้อนหรือเบี่ยงเบน หรือการดูดซับของเสียงโดย
ไม่ได้ต้ังใจ (สมาคมสถาปนิกสยาม ในพระบรมราชูปถัมภ์, 2561)  
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา  
 1.2.1.    เพื่อศึกษาพื้นผิววัสดุซับเสียง ต่อการแก้ปัญหาเสียงรบกวนในส านักงานแบบเปิดโล่ง 

1.2.2 เพื่อเสนอแนะแนวทางการใช้สัดส่วนพื้นผิวดูดซับเสียง ในการสร้างความเป็นส่วนตัว
ในค าพูดในส านักงานแบบเปิดโล่ง 
 1.2.3   เพื่อเสนอแนวทางการวางแผนด้านงบประมาณการสร้างสภาพแวดล้อม ใน
ส านักงานแบบเปิดโล่ง 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 การศึกษา แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การศึกษาองค์ประกอบการจัดส านักงานแบบเปิดโล่ง  
โดยส ารวจพื้นท่ีส านักงานแบบเปิดโล่ง และการวัดเสียงสนทนาในสถานการณ์ในช่วงเวลาปฏิบัติงาน 
เพื่อทราบถึงระดับเสียงจากการสนทนาในพื้นท่ี โดยน ามาเปรียบเทียบเกณฑ์มาตรฐานด้านเสียง  
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 ส่วนท่ี 1 ศึกษาประเภทของส านักงานเปิดโล่ง ปัญหาเสียงรบกวน รูปแบบการเลือกใช้วัสดุใน
ส านักงาน จากบทความ เอกสารทางวิชาการ และการส ารวจจากสถานท่ีจริง 
 1) ศึกษาลักษณะประเภทและการจัดวางผังส านักงานแบบเปิดโล่ง จากบทความและเอกสาร
ทางวิชาการ 
 2) ศึกษาปัญหาด้านเสียงรบกวนในส านักงาน จากการสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญ 
 3) ศึกษาและส ารวจการเลือกใช้วัสดุซับเสียง ท่ีพื้นผิว ต่างๆ ภายในส านักงาน 
 ส่วนท่ี 2 ศึกษาเกณฑ์มาตรฐานด้านเสียง การวัดและประเมินผลวิธีการทดลองเพื่อแก้ปัญหา
ด้านสียงรบกวนจากการสนทนา  
 จากการศึกษาบทความงานวิจัยด้านการแก้ปัญหาเสียงในส านักงานเปิดโล่ง  
 1) ศึกษาความสัมพันธ์ด้านเสียง วัดและประเมินผลตามเกณฑ์มาตรฐานด้านอะคูสติก ISO 
3382-3 Speech privacy in open plan office 
 2) ศึกษาการทดลองแก้ปัญหาด้านเสียงรบกวนโดยโปรแกรมค านวณด้านเสียง EASE 4.2 
 3) ศึกษาวธิีการในการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาเสียงรบกวนในส านักงานแบบเปิดโล่งโดยการ
เลือกใช้วัสดุซับเสียง  
1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา 
 ก าหนดขั้นตอนในการวิจัยรวมไปถึงกระบวนการทดลองโดยโปรแกรมค านวณด้านเสียง 
EASE 4.2 เพื่อหาความสัมพันธ์ในการเลือกใช้วัสดุท่ีมีค่าในการดูดซับเสียงติดต้ัง ท่ีพื้น แผงกั้นส่วน 
และฝ้าเพดาน เพื่อเสนอวิธีทาสถาปัตยกรรมในการแก้ปัญหาเสียงรบกวนจากการสนทนาภายน
ส านักงานแบบเปิดโล่ง  
 1.4.1  ศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาเสียงรบกวนในส านักงาน
แบบเปิดโล่ง 
 1.4.2 ศึกษาการวัดและประเมินผลตามเกณฑ์ ISO 3382-3 Speech privacy in open 
plan office 
 1.4.3 การจ าลองโมเดลในโปรแกรม EASE 4.2 โดยน ารูปแบบการจัดผัง วัสดุท่ีใช้ใน
สถานท่ีจริง เพื่อค านวณผ่านโปรแกรมค านวณด้านเสียง เปรียบเทียบอัตราเสียงจากการวัดในสถานท่ี
จริง 
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ภาพท่ี 1 แผนผังงานวิจัย 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 1.5.1  ได้ทราบความสัมพันธ์กายภาพด้านเสียงท่ีมีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมภายใน
ส านักงานแบบเปิดโล่ง 
 1.5.2.   ได้แนวทางการแก้ปัญหาเสียงรบกวนในส านักงานแบบเปิดโล่งโดยวิธีทาง
สถาปัตยกรรม 
 1.5.3 ได้แนวทางการวางแผนในการออกแบบสภาพแวดล้อมอะคูสติกภายในส านักงาน
เปิดโล่ง ท้ังด้านการติดต้ังและงบประมาณในการก่อสร้าง 
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ตารางท่ี 1 ค านิยามศัพท์เฉพาะค่าเสียง 

dB, 
dBA 

Decibel , Decibel 
scale A 

หน่วยเสียง, หน่วยเสียงท่ีถ่วงน้ าหนักให้ใกล้เคียงกับหูมนุษย์ 

SPL Sound pressure 
level  

ระดับความดันเสียง  มีค่าต้ังแต่ 0 – 140 dB ขึ้นอยู่กับกิจกรรม (ส านักงาน
แนะน าค่าท่ี 50-60 dB) 

STI Sound 
transmission 
index 

ค่าดัชนีการส่งผ่านเสียงพูด ต่อความเข้าใจในค าพูด มีค่าต้ังแต่  0.00-1.00 
หมายถึง ผู้พูด 100 ค า ผู้ฟังเข้าใจได้กี่ค าพูด เช่น เข้าใจในค าพูด 90 ค า คิด
เป็น STI=0.90 

RT Reverberation 
time 

ค่าความก้องกังวานเสียง หน่วยเป็น วินาที RT/s  
(เวลาในการสะท้อนกลับของเสียง ท่ีคงเหลืออยู่ เมื่อต้นเสียงหยุดลง โดยวัด
ค่าของเวลาท่ีสะท้อนกลับ) 

NRC Noise 
reduction criteria 

ค่าเฉล่ียถูกวัดทีความถ่ี 250, 500, 1,000, 2,000 Hz และปัดเศษให้อยู่ที 
0.05  
โดยท่ัวไปค่า NRC จะต้องมีค่ามากกว่า 0.40 ถึงจะถือว่าเป็นวัสดุดูดซับเสียง 

rD Distraction 
distance rate 

ระยะทางเมื่อเสียงรบกวนสลายไป จนระดับความเข้าใจในค าพูด ท่ี 
STI=0.50 

rP Privacy distance ระยะทางเมื่อเสียงรบกวนสลายไป จนระดับความเข้าใจในค าพูด ท่ี 
STI=0.20 มีความเป็นส่วนตัวในค าพูด 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ส านักงานแบบเปิดโล่ง (Open-plan office) เป็นท่ีนิยมในการน ามาออกแบบสถานท่ีท างาน
ต้ังแต่ในอดีต จนถึงปัจจุบัน เนื่องจากประหยัดค่าใช้จ่ายในการตกแต่งสถานท่ี สะดวกต่อการติดต่อ
ประสานงาน สามารถปรับเปล่ียนรูปแบบการจัดวาง หรือเพิ่มลดจ านวนตามจุดประสงค์ขององค์กรได้ 
ถึงแม้ข้อดีท่ีกล่าวข้างต้น ปัญหาท่ีถูกค้นพบในส านักงานแบบเปิดโล่ง พบว่ามีปริมาณเสียงรบกวนท่ี
ก่อให้เกิดความร าคาญใจ และขาดสมาธิในการท างาน ส่งผลให้เกิดข้อผิดพลาดในเนื้องาน และยัง
ส่งผลต่อสุขภาพในด้านเกิดความเครียดสะสมจนอาจส่งผลต่อสุขภาวะทางร่างกาย มีงานวิจัยใน
นานาชาติเป็นจ านวนมากท่ีให้ความส าคัญในการศึกษาหาวิธีในการปรับปรุงสถานท่ีท างานเพื่อลด
ปัญหาท่ีเกิดจากเสียงรบกวนท่ีมากเกินไป เพื่อค้นหาวิธีการในการปรับปรุงสถานท่ีท างานให้มีสุขภาวะ
ท่ีดีในการปฏิบัติงานของพนักงาน และลดปัญหาด้านสภาวะความเครียดลง และก่อให้เกิด
ประสิทธิภาพของงานมากขึ้น  
2.1 ศึกษารูปแบบพื้นที่ ลักษณะการจัดวาง และองค์ประกอบในส านักงานแบบเปิดโล่ง 
(Open-plan office)  
 นิยามส านักงาน สถานท่ีส าหรับเป็นศูนย์กลางของงาน ท่ีรวมคนนโยบายและแนวทางในการ
ปฏิบัติงาน ก่อนกระจายงานสู่ส่วนภายนอกส านักงานแบบเปิดโล่ง คือ พื้นท่ีท่ีมีกลุ่มคนจ านวนมากใช้
งานเพื่อจุดประสงค์ในการท างาน ซึ่งพบว่าเป็นสถานท่ีท างานท่ีได้รับความนิยมมากต้ังแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบัน เนื่องจากมีข้อดีในด้านเศรษฐศาสตร์การลงทุน ด้านการประหยัดงบประมาณในการก่อสร้าง 
สะดวกต่อการปรับเปล่ียนองค์กรของเจ้าของกิจการ ง่ายต่อกระบวนการส่ือสารงาน  แต่ใน
ขณะเดียวกันปัญหาส าคัญท่ีพบในสภาพแวดล้อมดังกล่าว ซึ่งส่งผลต่อผู้ใช้งานในพื้นท่ีเป็นอย่างมาก 
คือ ปัญหาเสียงรบกวน ท่ีควรได้รับการปรับปรุงสภาพแวดล้อม เพื่อส่งเสริมผลิตผลของงาน และสุข
ภาวะของมนุษย์ส านักงานเปิดโล่ง แบ่งรูปแบบตามลักษณะดังต่อไปนี้   
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1.การจัดผังแบบแถวเดียว  2.การจัดผังสองช่วงเสา  3.การจัดผังสามแถว 

 
4.การจัดผังแบบสองพื้นท่ี มี core กลางพื้นท่ี  5. การจัดโดยแยกทางสัญจรหลักของอาคาร  

 
6. การจัดแบบทางสัญจรหลักของอาคารเป็นจุดศูนย์การในการกระจายพื้นท่ี  

 
7. การจัดแบบกั้นพื้นท่ีด้วยผนังเบา และการจัดพื้นท่ีก าหนดให้ระยะห่างจากทางสัญจรหลัก 35 เมตร 

ภาพท่ี 2 รูปแบบการจัดผังอาคารส านักงานแบบเปิดโล่ง 
(ท่ีมา: Neufert, 2014) 

 2.1.1 รูปแบบการจัดเฟอร์นิเจอร์ ภายในส านักงานแบบเปิดโล่ง 
 การจัดส านักงานแบบเปิด (Open  Layout  System) คือ การจัดสัดส่วนท างานท่ีมี

ความต่อเนื่องกันตลอด การติดต่อประสานงานภายในมีความสะดวกรวดเร็ว การจัดแบบส านักงาน
แบบเปิดโล่ง เหมาะกับส านักงานท่ีมีข้ันตอนการท างาน ท่ีต้องการความต่อเนื่องรวดเร็ว มีผู้รับผิดชอบ
งานเป็นล าดับต่อเนื่องกันในหลายหน่วยงาน สามารถแบ่งได้ 2 แบบ คือ 

การจัดแบบเปิดโดยใช้เส้นเรขาคณิต (Geometric  Form) รูปแบบการจัดผัง  
แบ่งพื้นท่ีท างานกับทางเดิน โดยแบ่งทางเดินหลัก และทางเดินย่อยในส่วนท างาน โดยการใช้เส้น
เรขาคณิตมาเป็นแนวการแบ่งพื้นท่ีท างาน และทางเดิน จัดแยกเป็นกลุ่มงานได้ชัดเจน 
  การจัดแบบเปิดโดยจัดแบบธรรมชาติ (Landscape  Form) แยกกลุ่มท างานเป็น
ส่วนๆ ส่วนไหนท่ีต้องติดต่อกันบ่อยครั้งมพีื้นท่ีติดกัน เน้นในเรื่องความคล่องตัวในการท างาน 

2.1.2  ประเภทของวัสดุท่ีใช้ในการตกแต่ง   
  วัสดุพื้น  พื้นพรม พื้นไม้ พืน้กระเบ้ือง และพื้นปูนทาสีชนิด Epoxy  
  วัสดุผนัง  เฟรมอลูมิเนียมภายในกรุกระจก ผนังไม้ ผนังปหูนิ ผนังหุ้มผ้า เป็นต้น 
  ฝ้าเพดาน  โครงสร้างเปลือย ปิดแผ่นยิปซั่มบอร์ด ปิดแผ่อะลูมิเนียม 
  อุปกรณ์บังแสง ม่านผ้า ม่านพลาสติก มูล่ีไม้สังเคราะห์ 
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 2.1.3 ระบบท่ีเกี่ยวข้อง  
  ระบบแสงสว่าง   ใช้แสงธรรมชาติ และแสงประดิษฐ์ 
  ระบบปรับอากาศ  window type, Split type  

 

 
ภาพท่ี 3 ตัวอย่างการจัดส านักงานแบบ Workstations cubicles 
(ท่ีมา : https://www.flickr.com/photos/9437343) 

2.2  ศึกษาด้านกายภาพของเสียง และการรับเสียงของมนุษย์ 
 เสียง (Sound) เป็นพลังงานรูปหนึ่งท่ีเกิดจากการส่ันสะเทือนโมเลกุลของอากาศ ความดัน
บรรยากาศจึงเกิดการเปล่ียนแปลงตามการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลอากาศ เรียกว่า คล่ืนเสียงเสียงดัง 
(Noise) หมายถึง เสียงท่ีไม่พึงประสงค์ต่อการรับรู้ของหูมนุษย์ และเป็นเสียงท่ีอันตรายต่อการได้ยิน 
 ทฤษฎีด้านอะคูสติก และลักษณะกายภาพเสียงท่ีเดินทางจากแหล่งก าเนิดเสียง (เสียงคนพูด) 
ต่อต าแหน่งรับเสียง ช่วงความถี่เสียงพูดท่ีมีผลต่อมนุษย์และเกณฑ์มาตรฐานเสียงท่ีเกี่ยวข้องในการ
ออกแบบสภาพแวดล้อมอะคูสติก ในส านักงานแบบเปิดโล่ง 

 
ภาพท่ี 4 ทิศทางการรับรู้เสียงของมนุษย์ ท่ีขึ้นอยู่กับกับความเข้มข้นของคล่ืนเสียง  

(ท่ีมา : Metha, 1999) 

https://www.flickr.com/photos/9437343
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ภาพท่ี 5 ช่วงความดันเสียงพูดต่อคล่ืนความถ่ี   
ท่ีมา: Everest, 2014) 

  - ระดับอัตราการเปล่งเสียงพูดปกติ จัดอยู่ในความถ่ี 170-4000 Hz ระดับความดัน
เสียง (SPL) อยู่ในระดับ 42-84 dB  
  - แหล่งก าเนิดเสียงพูด ระดับความดันเสียง (Sound pressure level) มีหน่วยเป็น 
dB ท่ีส่งออกจากแหล่งก าเนิดเสียง  
 สมการ   Sound Pressure Level (SPL) = 20 Log[P/P0]  (1) 
  เมื่อ  Sound Pressure Level  คือระดับความดันเสียง (dB) 
   P คือ ความดันเสียง (N/m²) 
   P0 คือ ความดันเสียงท่ีมนุษย์เริ่มได้ยิน คือ 0.00002 N/m²  
 หมายเหตุ : ระดับความหนาแน่นของเสียงนั้นเป็นค่าท่ีไม่สามารถตรวจวัดได้ แต่ความดัน
เสียงนั้นสามารถตรวจวัดได้ ในการวัดเสียงจึงนิยมใช้ ระดับความดันเสียง (Sound Pressure Level, 
SPL) มากกว่า ตามสมการด้านบน โดยระดับความดันเสียงนั้น (SPL) มีค่าเท่ากับระดับความหนาแน่น
ของเสียง หมายถึง ค่าความดันของคล่ืนเสียงท่ีเปล่ียนแปลงไปจากความดันบรรยากาศปกติ ดังนั้น ค่า
ระดับความดันเสียงท่ีอ่านได้จากการตรวจวัดโดยเครื่องวัดเสียง หน่วยวัดเสียงคือ dB ในการประเมิน
เสียงตามมาตรฐานในประเทศและต่างประเทศ ในงานอาชีวอนามัยและส่ิงแวดล้อม จะใช้ระดับความ
ดันเสียงสเกล A ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับการตอบสนองต่อเสียงของหูมนุษย์มากท่ีสุด 
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ค่าระดับความดันเสียงตามกิจกรรมและพื้นท่ีในส านักงาน ท่ีแนะน าอยู่ท่ีระดับความดันเสียง 
50-60 dB และระดับความดันเสียงท่ีระยะ 1 เมตร อยู่ท่ีระดับ 60-70 dB 

 
 

ภาพท่ี 6 ระดับความดันเสียง (dBA) ตามกิจกรรมในพื้นท่ีต่าง  
(ท่ีมา : Leland K, 1998) 
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  - ระดับความดันเสียง เมื่อมีการถ่วงน้ าหนักแยกตามความถ่ี ต้ังแต่ 63-8000 Hz 
ลดลงหรือเพิ่มขึ้น น าค่าเฉล่ียมาค านวณ เพื่อเทียบหาระดับความดันเสียงการรับรู้ของหูมนุษย์ ระดับ
ความดันเสียงนี้เรียกว่า ระดับเสกล A (A-Weight) ตารางถ่วงน้ าหนักดังต่อไปนี ้

 
ภาพท่ี 7 ตัวอย่างการถ่วงน้ าหนัก A-weight ท่ีมีต่อคล่ืนความถ่ีเสียง  

(ท่ีมา : Leland K, 1998) 
 - ดัชนีความเข้าใจในค าพูด (Speech Transmission Index) หรือ STI และดัชนีการส่งผ่าน
เสียงพูดแบบเร็ว (Rapid Speech Transmission Index) หรือ RASTI คือ ค่าท่ีใช้ในการวัดความ
เข้าใจในค าพูด (Speech Intelligibility) การค านวณ STI ค านวณบนความถี่ 7 แถบออกเทฟ 
(Octave Band) ระดับความถี่ 125-8,000 Hz และในการค านวณของ RASTI ท าการค านวณความ
เข้าใจในค าพูดท่ี 500 1000 2000 Hz เท่านั้น 
สมการ      

STItotal= 125 125 250 250 500 500 1000 1000 2000 2000 4000 4000 8000 8000

125 250 500 1000 2000 4000 8000

   

+ + +

   

 

w STI x w STI x w STI x w STI x w STI x w STI x w STI

w w w w w w w 
 (2) 

 เมื่อ : น าค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูดถ่วงน้ าหนักใน Octave-band โดยท่ีค่าถ่วงน้ าหนักแต่
ละแถบเสียง ดังนี้ 

125 250 500 1000 2000 4000 8000=0.13, 0.14, =0.11,W 0.12, 0.19, 0.17, 0.14 WW W W W andW      
 การค านวณหาค่า STI ได้มาจากการวัดหาค่าเฉล่ียแต่ละคล่ืนความถ่ี ต้ังแต่ 125-8000 Hz 
 ค่าระดับดัชนีการเข้าใจในค าพูด STI ท่ีวัดอยู่ในช่วง 0-1 วัดได้ 0.90 หมายถึง ต้นเสียงส่ง
ข้อมูล 100 ค าพูด ผู้ฟังเข้าใจได้ 90 ค าพูด ค่าระดับแสดงถึงคุณภาพของการส่งผ่านเสียงพูดระหว่างผู้
ส่งเสียงกับผู้รับเสียง ค่าระดับดัชนีอยู่ระหว่าง 1 คือ ค่าดีท่ีสุด และ 0 คือ ค่าแย่ท่ีสุด 
 ในส านักงานแบบเปิดโล่ง ค่าระดับ STI ท่ีแนะน านั้นขึ้นอยู่กับลักษณะงานท่ีมีความต้องการ
ด้านความเป็นส่วนตัวในค าพูด สมาธิในการปฏิบัติงาน และปริมาณผู้ใช้พื้นท่ีนั้นๆ เช่น พื้นท่ีท างานท่ี
กั้นแผงกั้นส่วน ค่าแนะน าอยู่ระดับ 0.20-0.40 และค่าระดับ STI ในพื้นท่ีระหว่างโต๊ะท างาน ใน
ส านักงานแบบเปิดโล่ง  ค่าแนะน าอยู่ระดับ 0.20-0.60 (ตามตารางท่ี 2) 
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ตารางท่ี 2 ระดับผลดัชนีความเข้าใจในค าพูดต่อคุณภาพในการส่ือสารภายในนักงาน 

STI Speech  
intelligibility 

Speech privacy Examples in office 

0.00-0.05 Very bad Confidential Between two single-person office rooms, high sound insulstion 

0.05-0.20 bad good Between two single-person office rooms, normal sound insulstion 

0.20-0.40 poor reasonable - Between workstation in a high-level open-plan office  
- Between two single-person office rooms, door open 

0.40-0.60 fair poor Between desk in a well designed open-plan office 

0.60-0.75 good Very poor Between desk in an open-plan office, resonable acoustical design  

0.75-0.99 excellent no Face-to-face dicussion, good meeting rooms 
Between desk in an open-plan office, no acoustical design 

(ท่ีมา : Hongisto, 2007)   
 ค่าการก้องกังวานเสียง (Reverbaretion time RT/s) หน่วยเป็นวินาที เมื่อเสียงเดินทางผ่าน
อากาศ วัดเวลาท่ีต้นเสียงหยุดลง เสียงท่ีกระทบวัตถุ และสะท้อนกลับหยุดลงในกี่วินาที 
 เมื่อ  RT =       0.161 V/A  (In metric Units)   (3) 
            RT       = Reverberation Time (RT), Second 
   V         =        ปริมาตรของห้อง, m³ 
    A         =        ค่าการดูดซับเสียงรวมของห้อง, (Sabine, m³) 

                                       =        S1α1 + S2α2 + S3α3 +…………..Snαn 
   S1,2,3   =        พื้นท่ีผิวของห้อง, m² 

   α1,2,3  =        สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 
(ท่ีมา : Cabanaugh, 2007) 

 
ภาพท่ี 8 ค่าท่ีแนะน าของเวลาการสะท้อนกลับ ค่าเฉล่ีย RT  

ท่ีมา : (Ahnert & Schmidt, 2015) 
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 RT60/s  คือเวลาในการสะท้อนกลับของเสียงท่ีคงเหลืออยู่เมื่อต้นเสียงหยุดลงโดยวัดค่าของ
เวลาท่ีสะท้อนกลับ ระดับท่ีแนะน า อยู่ท่ี 0.7-1.2 วินาที  
 - ระดับเสียงพื้นหลังต่อการรับรู้ของหูมนุษย์ ท่ีแนะน าให้ใช้ในส านักงานแบบเปิดโล่งเสียงพื้น
หลังท่ีนี่หมายถึง เสียงต่อเนื่องท้ังหมดท่ีไม่ได้เกิดจากคน เช่น อุปกรณ์ท าความร้อน, ระบบระบาย
อากาศและปรับอากาศ (HVAC), เสียงการสัญจรในพื้นท่ี, อุปกรณ์ส านักงานหรือระบบเสียง  

ตารางท่ี 3 ระดับเสียงพื้นหลังท่ีแนะน าตามพื้นท่ีใช้งาน 

SPACE 
Recommended 

RC(N) value 
Recommended 

NC(N) value 
Approximate 
dBA value 

Private residence, apertment, 
condominium 

25-35 25-35 33-43 

Hote; or motels: 
- Individual rooms, meeting rooms 
- Hall, coridors, lobbies 

 
25-35 
35-45 

 
25-35 
35-45 

 
33-43 
43-53 

Office buildings: 
- Excutive and private offices 
- Open plan offices 
- Circulation areas 

 
25-35 
30-40 
40-45 

 
25-35 
30-40 
40-45 

 
33-43 
38-48 
48-53 

Hospitals and clinics: 
- Private rooms and operating rooms 
- Ward, corridors and plublic spaces 

 
25-35 
30-40 

 
25-35 
30-40 

 
33-43 
38-48 

Performing arts spaces: 
Drama theaters, music teaching spaces 
Music practice rooms 
Concert and recital halls 

 
25(MAX) 
35(MAX) 

Consult an 
anacoustical 
consultant 

 
25(MAX) 
35(MAX) 

Consult an 
anacoustical 
consultant 

 

Laboratories (with fume hoods): 
- Testing/reserch with minimal speech 

Communication 
- Reserch with extensive telephone use 
- Group teaching 

 
45-55 

 
40-50 
35-45 

 
45-55 

 
40-50 
35-45 

 
53-58 

 
48-58 
43-53 

Chruches, mosques and sysnagogues 25-35 25-35 33-38 
Schools: 
- Classrooms up to 70 m2 (750 ft2)  
- Classrooms over 70 m2 (750 ft2) 

 
40(MAX) 
30(MAX) 

 
40(MAX) 
30(MAX) 

 
 
 

Libraries    
Courtrooms 
- Unumplified speech 
- Amplified speech 

 
25-35 
30-40 

 
25-35 
30-30 

 
33-43 
38-48 

Indoor stadiums and gymnasiums  40-50 40-50 48-58 
ท่ีมา : (Metha, Johnson, & Rocafort, 1999) 
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 - การกระจายเสียงเชิงพื้นท่ีของระดับแรงดันเสียง (SPL: Spatial decay rate of speech 
D2,s) ลักษณะการกระจายดัชนีการส่งค าพูด รัศมีแสดงพลังงานเสียงเดียวกันท่ีกระจายไปท่ัวพื้นผิว
ทรงกลมของ ความเข้มของเสียงนั้นแปรผกผันกับพื้นท่ีเพิ่มขึ้นเมื่อระยะทางท่ีเสียงเดินทางเพิ่มข้ึนเป็น
สองเท่าจากจุดก าเนิด 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 9 รัศมีของระยะทางเสียง(r) เมื่อระยะทางเพิ่มเป็นสองเท่า (D²) 
ท่ีมา : (Everest, 2014) 

 สมการ 

  2
2 2

1

20log ,decible
d

L L
d

     (4) 

 คือ  ความแตกต่างของระดับแรงดันเสียงระหว่างสองจุดท่ีห่างจากแหล่งก าเนิด d1และ d2  
ค านวณอัตราแรงดันเสียง(SPL(dB) จากระยะรับเสียงท่ี1 ไปท่ีระยะทาง x2 เท่าของระยะท่ี 1 จะได้
ค่าการลดลงของความดันเสียง (D2s)  หน่วยเป็น dB 
 ค่าการดูดซับเสียง Noise reduction coefficient (NRC) คือ ค่าเฉล่ียถูกวัดทีความถี่ 250, 
500, 1,000, 2,000 Hz และปัดเศษให้อยู่ที 0.05 โดยท่ัวไปค่า NRC จะต้องมีค่ามากกว่า 0.40 ถึงจะ
ถือว่าเป็นวัสดุดูดซับเสียงอะคูสติก วัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง (NRC) หมายถึงวัสดุท่ีมีรูพรุนซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการลดเสียงสะท้อนกลับ เมื่อคล่ืนเสียงวิ่งกระทบวัสดุ จะมีบางส่วนของพลังงานเสียง
ถูกดูดซับและท่ีเหลือจะสะท้อนกลับ ระบุค่าเป็นตัวเลขต้ังแต่ 0 – 1  ท่ีแสดงถึงความสามารถในการ
ดูดซับเสียงของวัสดุตัวอย่างเช่น ความสามารถในการดูดซับเสียง 100% แสดงให้เห็นถึงคล่ืนเสียงถูก
ดูดซับท้ังหมดโดยไม่มีคล่ืนเสียงสะท้อนกลับ  
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สมการ 

             
 250 500 1000 2000

4
NRC

   


  
    (5) 

     การวัดค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 
ภาพท่ี 10 ปรากฏการณ์ของเสียงท่ีกระทบผนัง  

 การดูดซับเสียง (Sound Absorption) เป็นการท าให้พลังงานเสียงมีแนวโน้มท่ีลดน้อยลง 
เมื่อผ่านตัวกลางใดๆ ซึ่งก็คือ เมื่อคล่ืนเสียงสัมผัสกับพื้นผิวของวัสดุ เสียงส่วนหนึ่งถูกสะท้อน ส่วน
หนึ่งถูกส่งผ่านออกไป และส่วนท่ีเหลือถูกดูดซับโดยตัวของวัสดุ ดังนั้นวัสดุดูดซับเสียงจึงเป็นวัสดุท่ี
ช่วยลดพลังงานของคล่ืนเสียงท่ีตกกระทบท าให้แอมพลิจูดของเสียงสะท้อนลดลง วัสดุท่ีสามารถดูด
ซับเสียงได้โดยท่ัวไปมีลักษณะเป็นเส้นใย (fibrous) หรือรูพรุน (porous) ตัวอย่างวัสดุดังกล่าว เช่น 
เส้นใยแก้ว ใยหิน และวัสดุโฟม เป็นต้น วัสดุท่ีมีรูพรุนถูกใช้ในการควบคุมเสียงรบกวน สามารถ
แบ่งเป็นประเภทได้เป็นแผ่นเส้นใย หรือเป็นวัสดุโฟมท่ีมีรูพรุน วัสดุดูดซับเสียงท าหน้าท่ีกั้นคล่ืนเสียง 
และลดพลังงานของคล่ืนเสียงโดยการเปล่ียนการเคล่ือนท่ีทางกลของอนุภาคอากาศให้กลายเป็นความ
ร้อนท่ีมีพลังงานต่ า หลักการท างานนี้มีส่วนช่วยในการป้องกันการสะสมของเสียงในพื้นท่ีปิดและลด
ปริมาณการสะท้อนของเสียง 
 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับของวัสดุ ดังต่อไปนี้ 
 1. ขนาดของเส้นใย: ท้ังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย พื้นท่ีผิวของเส้น โดยเมื่อขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยลดลง หรือมีพื้นท่ีผิวเส้นใยมากขึ้น มีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ
เสียงเพิ่มขึ้น เนื่องจากความต้านทานการเคล่ือนท่ีของอากาศเพิ่มสูงขึ้น 
 2. ความต้านทานการไหลของอากาศ (airflow resistance): เป็นอีกหนึ่ งปัจจัยท่ีมี
ความส าคัญมากส าหรับวัสดุดูดซับเสียงท่ีมีลักษณะเป็นเส้นใย ในกรณีเส้นใยท่ีไม่ได้ถักทอมีมากขึ้น 
หรือเส้นใยท่ีมีความขรุขระมากขึ้น มีผลท าให้ค่าความต้านทานการไหลของอากาศเพิ่มมากขึ้น 
เนื่องจากแรงเสียดทานท่ีเพิ่มขึ้นมีผลท าให้คล่ืนเสียงเกิดการเคล่ือนท่ีได้ยากขึ้น โดยปกติค่าความ
ต้านทานการไหลของอากาศเพิ่มข้ึนมีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงเพิ่มสูงขึ้น แต่ถ้าค่าความ
ต้านทานการไหล ของอากาศ > 1000 จะมีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงลดลง เพราะการ 
เคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงทะลุผ่านได้ยากขึ้น 
 3. ความเป็นรูพรุน (porosity): ส าหรับวัสดุท่ีไม่มีการถักทอของเส้นใยจะมีค่าสัมประสิทธิ์
การดูดซับเสียงเพิ่มขึ้นไปตามแนวการแพร่ของเสียง รูปร่าง ขนาด และจ านวนของรูพรุนล้วนเป็น
ปัจจัยท่ีมีความส าคัญต่อการกระจายของเสียงเข้าไปภายในวัสดุ 
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 4. ความคดเค้ียวของรูพรุน (tortuosity) เป็นการวัดเส้นทางในการเดินทางของเสียงในแนว
ตามยาวตลอดรูพรุนเปรียบเทียบกับความหนาของช้ินงานตัวอย่าง ดังนั้นความคดเค้ียวของรูพรุนจึง
ถูกใช้ในการอธิบายอิทธิพลของโครงสร้างภายในท่ีมีสมบัติการดูดซับเสียง ความคดเค้ียวของรูพรุนมี
ผลในการก าหนดพฤติกรรมของวัสดุดูดซับเสียงท่ีมีรูพรุน ณ ความถ่ีสูง 
 5. ความหนาของช้ินงานวัสดุท่ีมีรูพรุนมีผลเป็นสัดส่วนโดยตรงต่อการดูดซับเสียงช่วงความถี่
ต่ า ในขณะท่ีความถ่ีสูง ความหนาของช้ินงานไม่มีผลกระทบต่อการดูดซับเสียง 
 6. การกดอัดตัวของเส้นใย (compression): การกดอัดตัวของเส้นใยในวัสดุดูดซับเสียงท่ีเป็น
แผ่นเส้นใยมีผลท าให้การดูดซับเสียงลดลง ซึ่งเป็นผลมาจากการลดลงของความคดเค้ียวของรูพรุน 
และความต้านทานการไหลของอากาศเพิ่มขึ้น ขณะท่ีรูพรุนและความหนาของช้ินงานลดลง ซึ่งปัจจัย
หลักท่ีท าให้การดูดซับเสียงลดลง เมื่อการกดอัดตัวของเส้นใยมากขึ้น เพราะ ความหนาท่ีลดลง 
 7. การกั้นขวางเสียงของพื้นผิวมีมากขึ้น เมื่อความต้านทานของผิวมากขึ้นมีผลท าให้ปริมาณ
ของเสียงสะท้อนท่ีผิวมีมากขึ้น ท าให้ความสามารถในการดูดซับเสียงลดลง นอกจากนี้การกั้นขวาง
เสียงยังขึ้นอยู่กับความถ่ีด้วย เช่น ถ้าความถ่ีของเสียงต่ าลง ความหนาของช้ินงานผิวเพิ่มขึ้นมีผลท าให้
ความต้านทานของผิวลดลง 
 8. ต าแหน่งของการวางวัสดุดูดซับเสียงมีอิทธิพลต่อการดูดซับเสียง เช่น ในห้องส่ีเหล่ียม การ
วางวัสดุดูดซับเสียงควรวางในต าแหน่งใกล้ๆ มุมและตามขอบของพื้นผิวห้องจะท าให้วัสดุดูดซับเสียงมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 9. วัสดุดูดซับเสียงท่ีมีความหนาแน่นต่ าสามารถดูดซับเสียงช่วงความถี่ต่ า (500Hz) ได้ดี 
ในขณะท่ีวัสดุดูดซับเสียงท่ีมีความหนาแน่นมากดูดซับเสียงช่วงความถ่ีสูง (2000 Hz) ได้ดี 
 10. การสร้างช่องว่างอากาศด้านหลังวัสดุดูดซับเสียง ช่วยเพิ่มค่าสัมประสิทธิ์ดูดซับเสียง 
โดยเฉพาะ ณ ช่วงความถ่ีปานกลางและสูง (กลุ่มชุมชนคนวิจัย, 2557) 
2.3 ศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวข้องในงานวิจัย 
 ความต้องการด้านอะคูสติกในส านักงานแบบเปิดโล่งพื้นฐานท่ีดีท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ส าหรับ
การส่ือสารภายในส านักงานคือการประเมินความเข้าใจในค าพูด ในพื้นท่ีระดับเสียงพื้นหลังท่ี
เหมาะสมข้อก าหนดนี้แสดงถึงความเป็นส่วนตัวของพื้นท่ีส านักงานแบบเปิดโล่ง การควบคุมเสียงใน
ส านักงาน ท าได้โดยการการออกแบบฉากกั้น การส่งผ่านเสียงจากผนัง , เพดาน และพื้นอาคาร การ
เลือกพื้นผิวดูดซับเสียงเพื่อลดการสะท้อนเสียง และการสร้างเสียงรบกวนพื้นหลัง  Francis 
Duffy,(1976) 
 จากการศึกษาวิจัยผลกระทบของเสียงพูดต่อประสิทธิภาพการท างานท่ีเกิดขึ้นครั้งแรก โดย 
Colle ในปี 1976 ท าให้นักวิจัยในต่างประเทศจ านวนมากท่ีพยายามค้นหาความสัมพันธ์ของกายภาพ
เสียงท่ีส่งผลต่อการรับรู้ของมนุษย์ ท่ีก่อให้เกิดความพึงพอใจในความเป็นส่วนตัวของค าพูดในพื้นท่ี
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เปิดโล่งของส านักงาน เพื่อหาดัชนีการเข้าใจในค าพูดท่ีใช้ในการพิจารณาปรับปรุงสภาพแวดล้อม
ภายในระดับเสียงสนทนา Hongisto (2007)  ระดับความดันของเสียงพูดไม่ใช่ปัจจัยหลักของการ
รบกวน แต่ดัชนีการเข้าใจเสียงพูดเป็นส าคัญท่ีท าให้เกิดผลกระทบก่อให้เกิดความฟุ้งซ่านร าคาญใจจน
ชาดสมาธิและความเป็นส่วนตัว จึงท าการศึกษาวิจัยด้านเสียงรบกวน ในพื้นท่ีของส านักงานแบบเปิด
โล่ง โดยการทดลองในสถานท่ีจริง เพื่อประเมินโดยการใช้แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้อาคาร 
พบว่าสาเหตุท่ีมาของปัญหาเสียงรบกวนในสภาพแวดล้อม ต่อประสิทธิภาพของการท างานลดลง เกิด
จากความเข้าใจในค าพูด (STI) เสนอแนะแนวทางแก้ไขปัญหาโดยการใช้แผงกั้น ระหว่างกลุ่มท างาน 
ร่วมกับการควบคุมเสียงพื้นหลังให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีแนะน า โดยพิจารณาตามเป้าหมายระดับความเข้าใจ
ในค าพูด(STI) ท่ี 0.20-0.60  Keränen et al. (2008) พิสูจน์ว่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด(STI) คือ 
ตัวช้ีวัดท่ีดีส าหรับการประเมินด้านเสียงรบกวน เสนอระดับ STI 0.35 คือ ระดับความเป็นส่วนตัวใน
ค าพูด (PI) และระดับ STI ท่ี 0.65 คือ ไม่มีความเป็นส่วนตัวในค าพูด วิธีการศึกษาเปรียบเทียบ
สภาพแวดล้อมเสียงในส านักงาน 4 แห่ง โดยใช้ตัวแปรแผงกั้นส่วนท่ีระดับความสูงต่างกัน ฝ้าซับเสียง
ชนิดแขวนแนวตั้ง ผ้าม่านดูดซับเสียงกั้นส่วน เพื่อหาค่าระดับอะคูสติกท่ีเหมาะสม และตัวบ่งช้ีในการ
ประเมิน พบว่าค่าท่ีส าคัญคือ ระยะทางท่ีท าให้เสียสมาธิจากความ เข้าใจในค าพูด(rD) และระดับการ
ลดลงของเสียงต่อระยะทางท่ีเพิ่มขึ้นสองเท่า (D2,s) Haapakangas et al. (2014) ศึกษาระดับความ
สูง 1.30 1.60 และ 1.70 เมตร ของแผงกั้นส่วนต่อการกั้นเสียงรบกวนจากเสียงพูดในห้องทดลอง โดย
ควบคุมพื้นผิวฝ้าเพดานฉาบเรียบ พบว่าระดับความสูงแผงกั้น ช่วยลดดัชนีความเข้าใจในค าพูดลง 
และเพิ่มสมาธิในการท างาน ส่งผลให้ระดับความเสียงกลุ่มงานข้างเคียงลดลงไป แนะน าให้เห็นถึง
กระจายเสียงพูดของคนจ านวนมาก ช่วยในการสลายตัวของเสียงรบกวนได้ ระดับเสียงพื้นหลังท่ี
แนะน าอยู่ท่ี 33 dB  
 Yadav et al. (2017) ศึกษาระดับเสียงพูดเด่ียว และเสียงพูดกลุ่มคน โดยก าหนดตัวแปรต้น
เป็นแผงกั้น ระดับสูง1.50 เมตร เพื่อทดสอบระดับความพึงพอใจ และระดับการขาดสมาธิจากเสียงพูด
สนทนา ในห้องทดลองขนาด 60 ตารางเมตร โดยการวัดระดับความดันเสียง (SPL) ท่ีส่งผลต่อการ
เข้าใจเสียงพูด (STI) พบว่าเสียงพูดเด่ียวก่อให้เกิดความร าคาญมากกว่าการสนทนาแบบกลุ่ม 
Karmann et al. (2017) ในขณะเดียวกันปริมาณการติดต้ังชนิดฝ้าท่ีมีค่าการดูดซับเสียงในการ
แก้ปัญหาเสียงรบกวน โดยหาความสัมพันธ์ปริมาณการติดต้ังฝ้า ท่ีมีผลต่อการลดเสียงก้องกังวานใน
พื้นผิวโครงสร้างคอนกรีต ในห้องทดลองแบบปิด พื้นท่ี 18.2 ตารางเมตร,54.7 ลบ.เมตรระดับความ
สูงในการติดต้ัง 2.50 เมตร ขอบเขตการติดต้ัง 73.50% ของพื้นท่ี รวมถึงติดต้ังแผงกั้นชนิดไฟเบอร์
กลาส สูง 1.20 เมตร ในพื้นท่ี 4.55 ตารางเมตร พบว่าปริมาณฝ้าแขวนท่ี 30% ใช้ควบคุมเสียงรบกวน
ในส านักงานแบบปิด และปริมาณ 50% ใช้ควบคุมเสียงรบกวนในส านักงานแบบเปิด ระดับการลดลง
เสียงก้องกังวาน(RT) อยู่ในช่วง 0.60-0.80 วินาที  Lenne et al. (2020) ความสัมพันธ์ระดับเสียงพื้น
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หลัง(BN) มีผลต่อการลดทอนดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) จากการทดสอบการรับรู้ของพนักงานใน
ส านักงาน โดยปรับเปล่ียนวัสดุผนัง และฝ้าเพดาน ความสูงของแผงกั้นส่วน ผลสรุประดับเสียงพื้นหลัง
ท่ี 45dB มีผลต่อความพึงพอใจในการลดลงของความเข้าใจในเสียงพูด การลดลงของ STI หมายถึง
การลดระดับเสียงรบกวน และสัมพันธ์ต่อความเป็นส่วนตัวในค าพูด  Keränen et al. (2020) 
ส านักงานท่ีพร้อมใช้งาน ต้องการมีระดับความเป็นส่วนตัวในค าพูด และความสงบสุขในการท างาน 
ขาดจากการรบกวนในเสียงสนทนาระหว่างกลุ่มงานจากการตรวจสอบระดับความดันเสียง(SPL) ใน
ส านักงานแบบเปิดโล่ง (Open-plan office) อยู่ท่ี 50-60dB โดยท่ีการติดต้ังผนัง และฝ้าเพดานใช้
วัสดุซับเสียงท้ังหมด วัดค่าระดับความดันเสียง (SPL) 55dB ไม่มีความเป็นส่วนตัวในค าพูด ระดับ
ความดันเสียงท่ี 35dB ไม่มีความเข้าใจในค าพูด ระดับความดันเสียง(SPL) ต่อระดับความเข้าใจใน
ค าพูด (STI) มีความผกผันต่อกัน เป้าหมายท่ีได้ในการทดลอง ระดับความเข้าใจในค าพูดท่ี 0.30 แสดง
ถึงประสิทธิภาพของการใช้แผงกั้นเสียงและวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียงได้ผลดี และคือองค์ประกอบ
หลักในการออกแบบสภาพแวดล้อมทางอะคูสติก 
 Nelson and Koopmann (1977) ระบุว่าเสียงรบกวนมี 2 ประเภท คือเสียงรบกวนจาก
ภายนอกอาคาร เช่น เสียงจราจรท่ีผ่านข้ามาจากเฟรมหน้าต่าง และเสียงท่ีเกิดภายในอาคาร เช่น 
เสียงจากการส่ันสะเทือนผ่านโครงสร้างช้ันบน เสียงจากการท างานของระบบปรับอากาศ โดยท่ัวไป
อยู่ท่ี 30-45 dBA เสียงก้องกังวานในพื้นท่ี  จากการศึกษาลักษณะการกระเจิงของเสียงต่อฝ้าเพดานท่ี
มีลักษณะรูปร่างวี (V-shape) สัมพันธ์กับการต้ังแผงกั้น พบว่าเส้นการสะท้อนกลับของเสียงในฝ้า
เพดานรูปแบบ 3 มิติ ส่งผลให้ลดการกระจายเสียงได้ระยะทางส้ันลง และเกิดองศาสะท้อนเสียง
รบกวนต่อพื้นท่ีข้างเคียงน้อยลง Pop et al. (2005) ศึกษาแนวทางการแก้ปัญหา โดยวิธีการทดลอง
โมเดล เพื่อหาการลดลงของประสิทธิภาพของการท างาน ท่ีเกิดจากเสียงรบกวนจากการสนทนา โดย
ศึกษาการใช้แผงกั้นส่วนเพื่อลดเสียงรบกวนระหว่างพื้นท่ีท างาน ฝ้าเพดานใช้วัสดุซับเสียงท่ัวบริเวณ 
วัดระดับความดันเสียงในพื้นท่ี และน าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในการจ าลองโมเดลโดยซอฟแวร์  ODEON 
9.0 พบว่าค่าความเข้าใจในค าพูด (STI) ระหว่างโต๊ะท างานลดลงท่ีระดับ 0.45-0.30 แสดงถึงระดับ
ความเป็นส่วนตัว “ปานกลาง” และ ระดับท่ี 0.15 ถือเป็นระดับช้ันความลับในค าพูด และอธิบายถึง
ความเป็นส่วนตัวในค าพูดนั้น สัมพันธ์ต่อระยะทางการสลายตัวของระดับเสียงพูด(D2,s) เมื่อระยะทาง
เพิ่มเป็น 2 เท่า ใช้ในการประเมินคุณภาพเสียงท่ีมีความเป็นส่วนตัวของ ค าพูดในส านักงานแบบเปิด
โล่ง Passero, Carolina, Zannin, and Paulo (2012) ศึกษาการจัดพื้นท่ีส านักงานแบบเปิดโล่ง โดย
การส ารวจส านักงานจริง เพื่อหาค่าเสียงเฉล่ียสะสม (LA,p,q) ในเวลา 5 นาที น าข้อมูลจ าลองโมเดล
โดยใช้ซอฟแวร์ ODEON 9.0 เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงสภาพแวดล้อมตามเกณฑ์ของ Hongisto 
และคณะ,2007 โดยก าหนดแผงกั้นส่วนระดับสูง 1.30 เมตร ผิววัสดุลามิเนท, แผ่นฝ้าอะคูสติก พื้น
พรมท่ีมีความหนาแน่นสูง พบว่าการเพิ่มแผงกั้นช่วยลดระดับความดันเสียง (SPL) วัสดุซับเสียงท่ีอยู่ใน
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ระนาบฝ้าเพดาน และพื้นมีผลต่อการกระจายตัวของระยะทางท่ีท าให้เสียสมาธิ ท าการเปรียบเทียบ
เมื่อดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) ลดลงท่ีระดับ 0.50 คือ ส านักงานแบบเปิดโล่งท่ีมีความเป็นส่วนตัว
ในค าพูด (PI) ก าหนดให้มีองค์ประกอบของ แผงกั้นส่วน และวัสดุซับเสียงท่ีฝ้าเพดาน และพื้น และใน
ปีเดียวกันได้ท าการศึกษา ลักษณะพื้นผิวของวัสดุซับเสียง สามารถแก้ไขเสียงรบกวนจากพื้นท่ี
ข้างเคียงได้ โดยเสนอแนะแนวทางการหาระยะทางท่ีมีความเป็นส่วนตัวในค าพูด (rP) เมื่อระดับความ
เข้าใจเสียงพูด(STI) ลดลงท่ีระดับ 0.20 และระยะทางท่ีท าให้มีสมาธิจากความเข้าใจในค าพูด(rD) เมื่อ
ระดับความเข้าใจในค าพูด(STI) ลดลงท่ีระดับ 0.50 โดยค่าข้างต้นอ้างอิงการค านวณจากการสลายตัว
เชิงพื้นท่ีเมื่อระยะทางเพิ่มเป็นสองเท่า(D2,s) จึงสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการจัดวางผัง
เฟอร์นิเจอร์ในส านักงานเปิดโล่งท่ีมีสภาพแวดล้อมเสียงท่ีดี มีความเป็นส่วนตัวในค าพูดท้ังในพื้นท่ี
ภายในกลุ่ม ไม่สร้างเสียงรบกวนพื้นท่ีข้างเคียง และมีสมาธิในการท างาน และในปีเดียวกันระบุปัญหา
เสียงระหว่างกลุ่มงานท่ีมีการกั้นเสียงท่ีไม่ดีก่อให้เกิดเสียงรบกวน ซึ่งท าให้ขาดสมาธิในการท างาน 
และรบกวนต่อจิตใจจนเกิดความเครียดได้  Utami et al. (2014) ศึกษาวิจัยเกณฑ์ ISO-3382-3 
(2012) มาตรฐานเพื่อการออกแบบและประเมินคุณภาพเสียง ในส านักงานแบบเปิดโล่ง พบว่าการ
ควบคุมเสียงก้องกังวาน (RT) ไม่ใช่ทางออกในการออกแบบสภาพแวดล้อมทางอะคูสติก คุณภาพ
ความเป็นส่วนตัวของค าพูด คือการสร้างสนามเสียงแบบกระจายในหลายพื้นท่ี การใช้แผงกั้นท่ีเป็น
วัสดุซับเสียง เฟอร์นิเจอร์ รวมถึงช้ันเอกสาร ประเมินหาค่าเสียงก้องกังวาน RT(T30) ระดับความ
ชัดเจนส าหรับค าพูดระหว่างแผงกั้น (C50) และดัชนีการเข้าใจเสียงพูด (RaSTI) เพื่อค านวณหา
ระยะทางท่ีท าให้เสียสมาธิจากความเข้าใจในค าพูด ( rD) ระยะความเป็นส่วนตัวในค าพูด ( rP) 
เสนอแนะแนวทางการออกแบบการปรับปรุงผังมีส่วนช่วยในการจัดการเสียงรบกวน และในการศึกษา
แนวทางการปรับปรุงพื้นผิวที่มีการดูดซับเสียงงานวิจัยนี้มุ่งหวังท่ีจะปรับปรุงการรบกวนเสียงพูด และ
เพิ่มความชัดเจนเสียงพูดในกลุ่มงาน โดยผู้วิจัยน าผังเฟอร์นิเจอร์ของ Novianto ทดลองภายใต้เกณฑ์
การทดลอง ISO3382-3 เพื่อหาข้อพิสูจน์การติดต้ังวัสดุซับเสียงในการจัดวางท่ีแตกต่างกัน 4 รูปแบบ
ท่ีฝ้าเพดาน จ าลองโมเดลโดยซอฟแวร์ Comsol ศึกษาการสะท้อนเสียงต่อการดูดซับเสียงท่ีส่งผลลด
การกระจายเสียงรบกวน พบว่าการติดต้ังแบบต่อเนื่องมีผลต่อการลดระดับความดันเสียงพูดได้    
ศึกษาวิจัยเพื่อพิสูจน์ความสามารถของวัสดุซับเสียง ท่ีมีผลต่อการเข้าใจในค าพูด(STI) โดยบ่งช้ีว่าการ
ลดลงของ STI โดยพื้นผิววัสดุอะคูสติกหมายถึงการลดอัตนัยการรบกวนความเป็นส่วนตัวของค าพูด 
การทดลองโดยการจ าลองโมเดลโดยใช้ซอฟแวร์ EASE 4.2 ขนาดพื้นท่ี 18.2 ตารางเมตร, 54.7 ลบ.
เมตร ติดต้ังฝ้าเพดานซับเสียงท่ีระดับ 3.00 เมตร ควบคุมอุณหภูมิท่ี 21.6 องศาเซลเซียส  จัดผัง
เฟอร์นิเจอร์กลุ่มละ 4 คน ต้ังตู้เอกสารเพื่อแบ่งพื้นท่ีท างานและทางเดินร่วมภายใน จัดวางตู้ส าหรับ
โทรศัพท์ บริเวณกลางพื้นท่ี การทดลอง 3 สถานการณ์ แบบท่ี 1 ไม่มีแผงกั้นติดต้ังบนโต๊ะ 2.มีแผงกั้น
ส่วนบนโต๊ะ 3. มีแผงซับเสียงติดต้ังเพิ่มด้านข้าง พบว่าะดับ STI>0.60 แสดงถึงความเข้าใจในค าพูดได้
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ดี มีความเข้าใจในการท างานร่วมกัน ระดับSTI<0.45 เป็นระดับท่ีมีความเป็นส่วนตัวในค าพูดปกติ 
และทีมวิจัยยังมีข้อแนะน าเพิ่มเติมจากการทดลองว่า วิธีการปรับปรุงสภาพแวดล้อมในการท างานใน
พื้นท่ีเปิดโล่ง ด้วยหลักการดังนี้ (A)วัสดุซับเสียงท่ีฝ้าเพดาน, ผนัง และเฟอร์นิเจอร์ (B) ปิดกั้นด้วยแผง
กั้นส่วนระหว่างโต๊ะท างาน (C) สลายเสียงพูดโดยการเปิดเสียงธรรมชาติ(ไม่แนะน าให้ใช้เสียงเพลง
เนื่องจากเป็นบทความท่ีดึงดูดความเข้าใจ) (D) ระยะห่างระหว่างโต๊ะท างานอย่างน้อย 2.50 เมตร 
อิทธิผลของการออกแบบตกแต่งภายในต่อการแพร่กระจายเสียง เป็นปัจจัยส าคัญอย่างยิ่งท่ีต้องมีการ
จัดการเรื่องพื้นท่ีสนับสนุนในการส่ือสารระหว่างพนักงานในทีมให้ได้รับความเข้าใจท่ีชัดเจน แต่ต้องไม่
มีระดับเสียงแพร่กระจายจนเกิดการรบกวน ระยะในการจัดวางเฟอร์นิเจอร์เป็นส่ิงส าคัญในการ
ออกแบบส านักงานแบบเปิดโล่ง ส่ิงท่ีต้องค านึงร่วมในการออกแบบ คือ ลักษณะของห้อง รูปร่าง 
ปริมาณ  การกระจายของการดูดซึม เสียง  และการจัดวางพื้น ท่ีต่อกิจกรรมในพื้น ท่ี  เพื่ อ
สภาพแวดล้อมอะคูสติกท่ีเหมาะสม  
 Utami, Arifianto, and Dhany and Nadiroh (2017) ส ารวจส านักงานเพื่อประเมินช่วง
ระดับเสียงท่ีเกิดขึ้นจริง น ามาขึ้นโมเดลจ าลองในซอฟแวร์ Comsol 5.0วัดแพร่กระจายเสียงต่อ
โครงสร้างห้อง และพื้นผิว โดยใช้วิธีการวัดและอภิปรายผลภายใต้เกณฑ์ ISO 3382-3 (2012) ระบุ
ความดันเสียงท่ี 90 dB ในการทดลอง ก าหนดให้ตัวแปรต้น คือ แผงกั้นส่วน และช้ันวางหนังสือ ใน
พื้นท่ีควบคุมมีวัสดุซับเสียงท่ีผนัง และฝ้าเพดาน พบว่าแผงกั้นส่วนช่วยลดระดับความดันเสียงลดลง 
5-6% การกั้นด้วยช้ันวางหนังสือไม่ลดระดับความดันเสียงอย่างมีนัยยะส าคัญ D'Orazio et al. 
(2018) การศึกษาวิจัยวิธีการลดลงของความเข้าใจในค าพูด (STI) เพื่อความเป็นส่วนตัวของค าพูดและ
สมาธิ ในการท างาน ตามคุณภาพของ IEQ ทดสอบโดยการใช้แผงกั้นเสียงในพื้นท่ีเปิดระบบปรับ
อากาศและไม่เปิด ภายใต้เกณฑ์ ISO 3382-3 (2012) ก าหนดพื้นท่ีในการทดลอง ขนาดห้อง 
15x26.2x4เมตร พื้นท่ี 420 ตารางเมตร พื้นผิว 1,670 ลบ.เมตร ก าหนดค่าก้องกังวานเสียงท่ี 0.52
วินาที เปรียบเทียบในสถานการณ์ท่ีใช้ระบบปรับอากาศและไม่เปิดระบบ พบว่าสถานการณ์ท่ีเปิด
ระบบปรับอากาศช่วยในการสลายตัวของเสียง  ส่งผลต่อความเข้าใจในค าพูด(STI) แสดงถึง
ความส าคัญระดับเสียงพื้นหลัง ท่ีส่วนมากเกิดจากการท างานของระบบปรับอากาศมีส่วนช่วยลดความ
เข้าใจค าพูดได้  
 สรุปจากการทบทวนวรรณกรรม แบ่งเป็น 3 ประเด็น ดังนี้ 1. ค่าระดับด้านเสียงท่ีพิจารณา
ในการทดลองสภาพอะคูสติกในส านักงานแบบเปิดโล่ง ประกอบไปด้วย 1) ระดับความดันเสียง (SPL) 
ค่าระดับ ค่าระดับความดันเสียง (SPL) 55dB ไม่มีความเป็นส่วนตัวในค าพูด และค่าระดับความดัน
เสียงท่ี 35dB ไม่มีความเข้าใจในค าพูด ระดับความดันเสียง และระดับความเข้าใจในค าพูดมีความ
ผกผันต่อกัน  2) ดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) ค่าระดับท่ี STI>0.60 แสดงถึงความเข้าใจในค าพูดได้
ดี มีความเข้าใจในการท างานร่วมกัน ค่าระดับSTI<0.45 เป็นระดับท่ีมีความเป็นส่วนตัวในค าพูดปกติ 
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3) ระยะทางเมื่อดัชนีความเข้าใจในค าพูดท่ี STI 0.50 คือ ระยะท่ีเกิดสมาธิ (rD) 4) ระยะทางเมื่อดัชนี
ความเข้าใจในค าพูดท่ี STI 0.20(rP) คือ ระยะท่ีเกิดความเป็นส่วนตัวในค าพูด ทดลองภายใต้เกณฑ์วัด
และประเมินสภาพทางอะคูศติก ISO 3382-3 ประเด็นท่ี 2.แนวทางในการแก้ปัญหาเสียงรบกวน มี
องค์ประกอบ ดังนี้ การออกแบบแผงกั้นส่วนท่ีมีความสูงเหมาะสม เพื่อเป็นการกั้นสียง ฝ้าเพดานควร
ติดต้ังแบบต่อเนื่อง และควรพิจารณาเลือกใช้วัสดุปิดผิว ท่ีมีค่าสัมประสิทธิ์ในการดูดซับเสียง (NRC)  
และประเด็นท่ี 3. วิธีการวิจัย และทดลอง แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 1) การทดลองในสถานท่ีจริง และ
ประเมินผลความพึงพอใจของผู้ใช้ส านักงาน วิธีการการติดต้ังตัวแปรตามสมมุติฐาน และทดสอบด้วย
แบบประเมิน 2) วิธีจ าลองโมเดลโดยซอฟแวร์ด้านเสียง วิธีการการส ารวจพื้นท่ีจริง โดยการวัดค่าตาม
มาตรฐาน ISO 3382-3 น าข้อมูล และค่าระดับเสียงจ าลองโมเดลในซอฟแวร์ เพื่อพิสูจน์หาแนว
ทางการแก้ปัญหา และเสนอแนะแนวทางในการออกแบบ วิธีวิจัยนี้สามารถใช้ในการวางแผนการ
ออกแบบสภาพแวดล้อมทางอะคูสติกในส านกงานแบบเปิดโล่ง  
 จากการทบทวนวรรณกรรมข้างต้น พบว่ายังขาดการเสนอแนะแนวทางในการออกแบบ
ความสัมพันธ์ความสูงแผงกั้นต่อความสูงฝ้าเพดาน สัดส่วนพื้นผิววัสดุท่ีมีค่าในการดูดซับเสียง ปริมาณ
ในการติดต้ัง เพื่อแก้ปัญหาเสียงรบกวนท่ีเกิดขึ้นในส านักงาน และงบประมาณในการวางแผนในการ
ปรับปรุง หรือ สร้างส านักงานท่ีมีสภาพแวดล้อมทางอะคูสติก    
2.4 ศึกษาการวัดและประเมินผลตามเกณฑ์ ISO 3382-3 Speech privacy in open plan 
office 

 2.4.1  ข้อก าหนดในการติดต้ังเครื่องมือวัดเสียงภายในส านักงาน 
- แหล่งก าเนิดเสียง ใช้ประเภทเสียง Man lound ค่า SPL ท่ี 58-66dB ติดต้ังสูง 
1.20 เมตร 

  - ต าแหน่งรับเสียงติดต้ังทุกระยะ 2 เมตร  
  - การค านวณเสียงให้ค านวณท้ังไปและกลับ โดยสลับต าแหน่งแหล่งก าเนิดเสียง 
    เพื่อให้ตรวจสอบความคาดเคล่ือน  
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 2.4.2 วิธีการอภิปรายผลเพื่อประเมินผลตามเกณฑ์ ISO 3382-3 2012EN 
  ขั้นตอนท่ี 1 เมื่อท าการจ าลองโมเดลโดยการปรับเปล่ียนตัวแปรต้น ค านวณหาค่า
เสียง 2 ค่า ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 11 ตัวอย่างการติดต้ัง แหล่งก าเนิดเสียง และตัวรับเสียง ติดต้ังเป็นแนวเส้นตรง  
ระยะห่าง 2-16 เมตรตามล าดับท่ีระดับความสูง 1.20 เมตร (แทนระยะในการนั่งพูดและฟงั) 

 
ระดับความดันเสียง (Sound pressure level, SPL) ในแต่ละจุดรับเสียง น าค่าระดับความ

ดันเสียงแต่ละจุดรับเสียง ลงในตารางเพื่อแปลผลเป็นกราฟ เพื่อหาอัตราการลดลงของเสียงเมื่อ
ระยะทางเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่า (D2,s) , กราฟนี้แสดงอัตราเฉล่ียระดับความดันเสียงท่ีระยะ 4 เมตร  

                  
ภาพท่ี 12 ค่าความสัมพันธ์ระดับเสียง (SPL) ท่ีลดลงตามระยะทางสองเท่า(D2) อัตราการ

ลดลงของแรงดันเสียง (D2,s= 6.5 dB), อัตราเฉล่ียระดับความดันเสียงท่ีระยะ 4 เมตร (Lp,A,S,4m.) 
 
ค านวณระดับดัชนีความเข้าใจในค าพูด (Sound transmission index, STI)ในแต่ละจุดรับ

เสียง น าค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูดแต่ละจุดรับเสียง ลงในตารางเพื่อแปลผลเป็นกราฟ เพื่อหาระยะ
ทางการลดลงของเสียงรบกวนท่ีท าให้ขาดสมาธิ (rD)  เกณฑ์มาตรฐานก าหนดให้ อยู่ท่ีระดับ STI 0.50 
เป็นระยะห่างจุดเริ่มต้นความเป็นส่วนตัวของค าพูด สัมพันธ์กับการรับรู้ท่ีระดับปานกลาง  
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ภาพท่ี 13 ค่าความสัมพันธ์ดัชนีความเข้าใจในค าพูด(STI) ต่อระยะทางเมื่อ STI ลดลง = 

0.50 
 

ตารางท่ี 4 เกณฑ์ประเมินผลสภาพแวดล้อมทางอะคูสติกในส านักงานแบบเปิดโล่ง  ISO 
3382-3 2012   

Acoustical 
Condition 

Room Acoustics Parameters 
Spatial decay Rate of A-weight 

SPL of Speech 
A-weight SPL of Speech at  

4 Meters 
Distraction 
Distance 

Good ≥ 7 dB ≤ 48 dB ≤ 5 m 
Poor < 5 dB > 50 dB > 10 m 

ท่ีมา : (Utami et al., 2014) 
 เง่ือนไข : สภาพแวดล้อมเสียงท่ีดี 
  -  อัตราการลดลงของความดันเสียง ต่อระยะทางท่ีเพิ่มข้ึนเป็นสองเท่า  
   (D2,s) ควบคุมอัตราการลดลงของเสียงมากกว่าหรือเท่ากับ 7 dB  
  - ควบคุมระดับเสียงในระยะ 4 เมตรจากแหล่งก าเนิดเสียงให้อยู่ในระดับน้อย
   กว่าหรือ เท่ากับ 48 dBA 
  - ควบคุมดัชนีความเข้าใจในค าพูดท่ีระดับ STI=0.50  จากแหล่งก าเนิด 
   เสียง ให้ระยะห่างน้อยกว่าหรือเท่ากับ 5 เมตร  

เง่ือนไข : สภาพแวดล้อมเสียงท่ีไม่ดี 
  -  อัตราการลดลงของความดันเสียง ต่อระยะทางท่ีเพิ่มข้ึนเป็นสองเท่า  
   (D2,s) ควบคุมอัตราการลดลงของเสียงน้อยกว่า 5 dB  
  - ควบคุมระดับเสียงในระยะ 4 เมตรจากแหล่งก าเนิดเสียงให้อยู่ในระดับ 
   มากกว่า50dBA 
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  - ควบคุมดัชนีความเข้าใจในค าพูดท่ีระดับ STI=0.50 )จากแหล่งก าเนิด 
   เสียงให้ระยะห่างมากกว่า10 เมตร  
  นอกเหนือจากระดับเกณฑ์การประเมินข้างต้น ยังมีการแนะน าเพื่อประเมนิระยะ
ความเปน็ส่วนตัวของค าพูด Privacy distance (rP) คือ ระยะทางจากแหล่งก าเนิดเสียงท่ีค านวณค่า
ดัชนีการส่งผ่านเสียงพูด อยู่ท่ีระดับ STI = 0.20 ท่ีระยะห่างเท่าใด หมายถึง ระยะห่างนี้ถือเป็นระยะ
ความเป็นส่วนตัวในค าพูด ซึ่งนาไปใช้ในการจัดวางผัง ในส่วนงานท่ีต้องการการสนทนากึ่งความลับ 
หรือ ส่วนงานท่ีต้องการสมาธิสูงในการจดจ่อกับรายละเอียดของงาน  
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย  

3.1  วิธีด าเนินการวิจัย 
  ด าเนินการวิจัย โดยการรวบรวมข้อมูลสภาพแวดล้อมอะคูสติกของส านักงานเปิดโล่ง
ต้นแบบ เพื่อน ามาหาข้อปัญหา และวิธีการแก้ไข โดยการก าหนดค่าสภาพแวดล้อม จ าลองโมเดลใน 
EASE 4.2 โดยการท า Pilot test วิเคราะห์และเปรียบเทียบความสอดคล้อง ก าหนดสภาพแวดล้อม
ใหม่ โดยน าตัวแปรวัสดุซับเสียง เพื่อปรับเปล่ียน และหาแนวทางการแก้ปัญหาเสียง อภิปรายผล และ
เสนอแนะแนวทางการแก้ปัญหา ภายใต้การวิเคราะห์ด้านงบประมาณ และข้อดีข้อเสียของวัสดุ  

 

 
 

ภาพท่ี 14 วิธีด าเนินการวิจัย 

น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาเสียงรบกวน  
ต่อค าพูดของความเป็นส่วนตัว โดยการเลือกปรับเปลี่ยนวัสดุ 

 ภายใต้การวิเคราะห์ด้านงบประมาณ และข้อดี ข้อเสีย ของวัสดุ 

วิเคราะห์เปรียบเทียบผล 
ความสอดคล้องของ Pilot Test 

รวบรวมข้อมูลสภาพแวดล้อมอะคูสติก 
ของส านักงานแบบเปิดโล่งต้นแบบ  

ก าหนดค่าสภาพแวดล้อมอะคูสติกในซอฟท์แวร์
จ าลองสถานการณ์ EASE 4.2 โดยการท า Pilot 

สภาพแวดล้อมอะคูสติกใหม่ ของวัสดุดูด
ซับเสียงรบกวน ส่วนพ้ืน แผงกั้นส่วน และ

หาสาเหตุข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึน และ

วิเคราะห์และแปรผลของสภาพแวดล้อม 
อะคูสติกจากซอฟท์แวร์เทียบเกณฑ์

ปรับเปลี่ยนสภาพแวดล้อมอะคูสติก
ใหม่ ตามตารางที่  

ก าหนดค่าสภาพแวดล้อมอะคูสติกใหม่ 
ลงในซอฟท์แวร์ 
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3.2 ขั้นตอนวิธีด าเนินการวิจัย 
วิธีการวิจัยเริ่มจากการเปรียบเทียบผลการทดสอบซอฟท์แวร์จ าลองสถานการณ์ โดยน าค่าตัว

แปรสภาพแวดล้อมอะคูสติกท่ีได้จากการส ารวจ และเก็บข้อมูลจากส านักงานแบบเปิดโล่งต้นแบบท่ีมี
ปัญหาเสียงรบกวน ในพื้นท่ีท างานไม่อยู่ในระดับมาตรฐาน เพื่อท าการทดสอบน าร่อง (Pilot Test) 
โดยการใส่ข้อมูลสภาพแวดล้อมอะคูสติกของส านักงานแบบเปิดโล่งต้นแบบ ลงในซอฟท์แวร์จ าลอง
สถานการณ์ Enhanced Acoustic Simulation for Engineers Version 4.2 (EASE 4.2) 

ตารางท่ี 5 ข้อมูลสภาพแวดล้อมของส านักงานแบบเปิดโล่งต้นแบบ 
แผนกออกแบบ กองอาคาร ชย.ทอ. 

 

 
จัดแบบแบ่งทางเดิน 2 ช้ันแนวนอน 

ขนาด          –  256 ตารางเมตร / 768 ลบ.เมตร 
วัสดุพื้น       – กระเบื้องพอร์ซเลน   
ผนัง            – ปูนทาสี และยิปซ่ัมทาสี  
ช่องแสง      - กรอบอลูมิเนียมภายในกรุกระจก  
ประตู         - ไม้ และกระจก 
ฝ้าเพดาน   – ยิปซ่ัมฉาบเรียบ 
แผงก้ันส่วน – ไม้และกระจก, ยิปซ่ัมบอร์ด สูง 1.50เมตร 
เฟอร์นิเจอร์ – ไม้อัดกรุลามิเนท 

ระดับเสียง   สูงสุด 70dB ต่ าสุด 51 dB 
ระดับเสียงพื้นหลัง  54 dB 

ปัญหาของผู้ใช้งาน : เกิดเสียงสะท้อนค่อนข้างสูง  
 

 วิธีการส ารวจข้อมูลส่ิงแวดล้อมอะคูสติกจากส านักงานแบบเปิดโล่งต้นแบบ 
- ก าหนดต าแหน่งในการตั้งเครื่องมือวัดทุกระยะ 2 ม. 
- วัดเสียงด้วยเครื่องมือวัด 
- จดบันทึกระดับความดันเสียง 
- เก็บข้อมูลการใช้วัสดุท่ี พื้น ผนัง แผงกั้นส่วน และฝ้าเพดาน 

วิธีการการวิเคราะห์ส่ิงแวดล้อมอะคูสติกด้วยซอฟท์แวร์ 
- สร้างโมเดล 3 มิติในโปรแกรม Sketch up  
- Export DFX File ไปท่ี EASE 4.2 
- น าข้อมูลวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง ก าหนดลงในโมเดลจ าลอง 
- ค านวณหาระดับค่า SPL, STI, RT 
- ส่งออกค่าผลค านวณ เพื่อน าไปวิเคราะห์ใน EXCEL 
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 ขั้นตอนในการสรุปผลการจ าลองโมเดล EASE 4.2 จากนั้นน าข้อมูลบันทึกในตาราง Excel 
เพื่อแสดงผลเป็นกราฟ ท าการหาแนวโน้มถดถอยเชิงเส้น (D²,s) และน าไปเปรียบเทียบตามเกณฑ์ 
ISO 3382-3 : Acoustic-Measurement of room acoustic parameters 

 
ภาพท่ี 15 ตัวอย่างการบันทึกข้อมูลผลการจ าลองโมเดล ใน Excel 

 

 
ภาพท่ี 16 กราฟผลการวัดดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 

 
ภาพท่ี 17 กราฟผลการวัดระดับความดันเสียง (SPL) 

วิธีการสรุปผลจากการวิเคราะห์สภาพแวดล้อมอะคูสติกจากการปรับเปล่ียนวัสดุดูดซับเสียง
ในส่วน ฝ้าเพดาน  แผงกั้น และพื้น 

- น าผลการค านวณท่ีได้จากการจ าลองโมเดลในซอฟแวร์ EASE 4.2 ลงตารางเปรียบเทียบ
ตามเกณฑ์ ISO-33382 Part 3: Open plan offices 
- สรุปผลการทดลอง อภิปรายผล และเสนอแนวทางในการเลือกใช้สัดส่วนพื้นผิวท่ีมีค่าการ
ดูดซับเสียงในการออกแบบส านักงานแบบเปิดโล่ง 

เส้นเสียงที่ 1 เส้นเสียงที่ 2 เส้นเสียงที่ 1 เส้นเสียงที่ 2 Hz. Reverberation Time /sec

ระยะทาง  (SPL) ระยะทาง  (SPL) ระยะทาง  (STI) (STI)BB 125 0.82

15,8,1.10 2 65.28 9,8,1.10 2 64.43 2 0.532 0.512 250 1.35

13,8,1.10 4 59.13 11,7,1.10 4 58.70 4 0.391 0.382 500 1.43

11,8,1.10 6 55.56 13,8,1.10 6 55.27 6 0.326 0.325 1000 1.46

9,8,1.10 8 53.03 15,8,1.10 8 52.81 8 0.324 0.324 2000 1.56

7,8,1.10 10 53.03 17,8,1.10 10 50.89 10 0.324 0.324 4000 1.44

5,8,1.10 12 50.17 19,8,1.10 12 49.31 12 0.324 0.323 8000 1.39



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 32 

การวางแผนในการออกแบบสภาพแวดล้อมภายในด้านคุณภาพเสียงภายในห้องแบบปิด ท่ีมี
รายละเอียดการจ าลองท่ีเสมือนจริง และระบุรูปแบบเสียงการสนทนาท่ีระดับ 35-66 dB ค านวณ
ระดับระดับความดันเสียง(SPL), ดัชนีความเข้าใจในการพูด (STI) รายละเอียดแสดงปริมาณห้อง, 
พื้นท่ีผิวท่ีมีประสิทธิภาพดูดซับ, พื้นท่ีผิวท้ังหมด, ประเมินผลตามเกณฑ์มาตรฐาน ISO 3382-3 เสนอ
แนวทางการน าวัสดุอะคูสติกมาใช้ในการออกแบบสภาพแวดล้อมในส านักงานแบบเปิดโล่งท่ีมีคุณภาพ
เสียงท่ีดี 

เมื่อน าผลการค านวณเสียงท่ีมีผลกระท าต่อวัสดุซับเสียง (ตัวแปร) เปรียบเทียบตามเกณฑ์
มาตรฐาน ISO 3382-3 Open planoffice เพื่อหาสภาพทางอะคูสติกของส านักงาน ตามเงื่อนไขของ
ข้อก าหนด   

ตารางท่ี 6 ตัวอย่างการเปรียบเทียบผลการทดลองตามเกณฑ์มาตรฐาน ISO 3382-3 (2012) 
ผลการทดลอง อัตราการลดลงของระดบัเสียง(D2s) ระดับเสียงที่ระยะ 4 เมตร ระยะทางเมื่อ STI=0.50 

ISO 3382-3 ≥7 dB ≤ 48 dB ≤ 5 M. 
BASECASE 4.91 dB 57.73 dB ไม่มี 

 
 ศึกษาเครื่องมือท่ีน ามาใช้ในการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากการส ารวจส านักงานจริงท้ัง 9 พื้นท่ี ได้น าส านักงานกองอาคารกรมช่างโยธาทหารอากาศ 
ซึ่งมีการจัดวางผังท างานในรูปแบบกลุ่มงาน โดยก าหนดตัวแปร คือ วัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง(NRC) 
พื้น แผงกั้นส่วน และฝ้าเพดาน จ าลองโมเดล และค านวณบนโปรแกรม Ease 4.2 ซึ่งเป็นซอฟแวร์
ส าหรับการวางแผนในการออกแบบสภาพแวดล้อมภายใน ด้านคุณภาพเสียงภายในห้องแบบปิด ท่ีมี
รายละเอียดการจ าลองท่ีเสมือนจริง และระบุรูปแบบเสียงการสนทนาท่ีระดับ 35-66 dB ค านวณ
ระดับระดับความดันเสียง(SPL), ดัชนีความเข้าใจในการพูด(STI) รายละเอียดแสดงปริมาณห้อง, พื้นท่ี
ผิวท่ีมีประสิทธิภาพดูดซับ, พื้นท่ีผิวท้ังหมด, ประเมินผลตามเกณฑ์มาตรฐาน ISO 3382-3 เสนอ
แนวทางการน าวัสดุอะคูสติกมาใช้ในการออกแบบสภาพแวดล้อมในส านักงานแบบเปิดโล่งท่ีมีคุณภาพ
เสียงท่ีดี 

 Enhanced Acoustic Simulation for Engineers ( EASE)  คื อ  โ ป ร แ ก ร ม ม าต ร ฐ าน
อุตสาหกรรมส าหรับการจ าลองห้องเสียงต้ังแต่ปี 1990 EASE ได้รับการก าหนดมาตรฐานท่ัวโลก
ส าหรับการจ าลองเสียงท้ังภายในห้อง และในพื้นท่ีเปิด สามารถก าหนดห้องโดยใช้โมดูล CAD 
ก าหนดค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับในพื้นผิว และแหล่งก าเนิดเสียงรวมถึงต าแหน่งผู้ฟังสามารถเพิ่มลงใน
โมเดลได้ ข้อมูลเหล่านี้สามารถน ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองท่ีให้ความแม่นย าของเวลาของเสียง
ก้อง ความชัดเจนของเสียงพูด และพารามิเตอร์ทางเสียงอื่น ๆ ก่อนท่ีจะสร้างห้องช่วยสนับสนุนการ
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ท างานของนักออกแบบและสถาปนิก เพื่อน าเสนอผลการวิเคราะห์ท่ีมี ประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อม
ทางอะคูสติกในส านักงาน (AFGM EASE 4.2 SOFTWARE,2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 18 ตัวอย่างการสร้างโมเดลห้องทดลองบน Sofware EASE 4.2 

 
ภาพท่ี 19 ตัวอย่างการค านวณปริมาตรพื้นท่ีห้องทดลอง ค่า RT และก าหนด ค่าNC  

 

ภาพท่ี 20 ตัวอย่างการก าหนดแหล่งก าเนิดเสียงใน Simulation Model EASE 4.2 
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 ภาพท่ี 21 ตัวอย่างการแสดงผลจากการทดลอง Simulation Model EASE 4.2 

 
ภาพท่ี 22 ตัวอย่างชุดข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง Simulation Model EASE 4.2 

 

 ขั้นตอนในการสรุปผลการจ าลองโมเดล EASE 4.2 จากนั้นน าข้อมูลบันทึกในตาราง Excel 
เพื่อแสดงผลเป็นกราฟ ท าการหาแนวโน้มถดถอยเชิงเส้น (D²,s) และน าไปเปรียบเทียบตามเกณฑ์ 
ISO 3382-3 : Acoustic-Measurement of room acoustic parameters 

 
ภาพท่ี 23 ตัวอย่างการบันทึกข้อมูลผลการจ าลองโมเดล ใน Excel 

เส้นเสียงที่ 1 เส้นเสียงที่ 2 เส้นเสียงที่ 1 เส้นเสียงที่ 2 Hz. Reverberation Time /sec

ระยะทาง  (SPL) ระยะทาง  (SPL) ระยะทาง  (STI) (STI)BB 125 0.82

15,8,1.10 2 65.28 9,8,1.10 2 64.43 2 0.532 0.512 250 1.35

13,8,1.10 4 59.13 11,7,1.10 4 58.70 4 0.391 0.382 500 1.43

11,8,1.10 6 55.56 13,8,1.10 6 55.27 6 0.326 0.325 1000 1.46

9,8,1.10 8 53.03 15,8,1.10 8 52.81 8 0.324 0.324 2000 1.56

7,8,1.10 10 53.03 17,8,1.10 10 50.89 10 0.324 0.324 4000 1.44

5,8,1.10 12 50.17 19,8,1.10 12 49.31 12 0.324 0.323 8000 1.39
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ภาพท่ี 24 กราฟผลการวัดดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 

 

 
ภาพท่ี 25 กราฟผลการวัดระดับความดันเสียง (Sound pressure level:SPL) 

 เมื่อน าผลการค านวณเสียงท่ีมีผลกระท าต่อวัสดุซับเสียง (ตัวแปร) เปรียบเทียบตามเกณฑ์
มาตรฐาน ISO 3382-3 Open planoffice เพื่อหาสภาพทางอะคูสติกของส านักงาน ตามเงื่อนไขของ
ข้อก าหนด   

ตารางท่ี 7 ตัวอย่างการเปรียบเทียบผลการทดลองตามเกณฑ์มาตรฐาน ISO 3382-3 (2012) 
ผลการทดลอง อัตราการลดลงของระดับเสียง

(D2s) 
ระดับเสียงที่ระยะ 4 

เมตร 
ระยะทางเมือ่ STI=0.50 

ISO 3382-3 ≥7 dB ≤ 48 dB ≤ 5 M. 
BASECASE 4.91 dB 57.73 dB ไม่ม ี

 

3.3 ตัวแปรในงานวิจัย 
 การดูดซับเสียง (Sound Absorption) เป็นการท าให้พลังงานเสียงมีแนวโน้มท่ีลดน้อยลง 
เมื่อผ่านตัวกลางใดๆ ซึ่งก็คือ เมื่อคล่ืนเสียงสัมผัสกับพื้นผิวของวัสดุ เสียงส่วนหนึ่งถูกสะท้อน ส่วน
หนึ่งถูกส่งผ่านออกไป และส่วนท่ีเหลือถูกดูดซับโดยตัวของวัสดุนั่นเอง ดังนั้นวัสดุดูดซับเสียงจึงเป็น
วัสดุท่ีช่วยลดพลังงานของคล่ืนเสียงท่ีตกกระทบท าให้แอมพลิจูดของเสียงสะท้อนลดลง วัสดุท่ีสามารถ
ดูดซับเสียงได้โดยท่ัวไปมีลักษณะเป็นเส้นใย (fibrous) หรือรูพรุน (porous) ตัวอย่างวัสดุดังกล่าว 
เช่น เส้นใยแก้ว ใยหิน และวัสดุโฟม เป็นต้น วัสดุท่ีมีรูพรุนถูกใช้ในการควบคุมเสียงรบกวน สามารถ
แบ่งเป็นประเภทได้เป็นแผ่นเส้นใย หรือเป็นวัสดุโฟมท่ีมีรูพรุน 
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 กรณีแผ่นเส้นใยโดยท่ัวไปประกอบด้วยเส้นใยแก้ว หรือ ใยหิน หรือ เส้นใยพอลิเอสเทอร์ ซึ่งมี
ความสามารถในการดูดซับเสียงได้สูง นอกจากนี้ยังมีการน าเส้นใยชนิดทนไฟมาใช้ในการท าเป็น
ผลิตภัณฑ์ดูดซับเสียงด้วย วัสดุดูดซับเสียงท าหน้าท่ีกั้นคล่ืนเสียง และลดพลังงานของคล่ืนเสียงโดย
การเปล่ียนการเคล่ือนท่ีทางกลของอนุภาคอากาศให้กลายเป็นความร้อนท่ีมีพลังงานต่่า หลักการ
ท่างานนี้มีส่วนช่วยในการป้องกันการสะสมของเสียงในพื้นท่ีปิด และลดปริมาณการสะท้อนของเสียง
ลง  

ตัวแปรอิสระ คือ วัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง(NRC) หมายถึงวัสดุท่ีมีรูพรุนซึ่งมีประสิทธิภาพ
ในการลดเสียงสะท้อนกลับ  เมื่อคล่ืนเสียงวิ่งกระทบวัสดุ จะมีบางส่วนของพลังงานเสียงถูกดูดซับและ
ท่ีเหลือจะสะท้อนกลับ ระบุค่าเป็นตัวเลขต้ังแต่ 0–1 ท่ีแสดงความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุ
ตัวอย่าง เช่น ความสามารถในการดูดซับเสียง 100% แสดงถึงคล่ืนเสียงถูกดูดซับท้ังหมดโดยไม่มีคล่ืน
เสียงสะท้อนกลับงานวิจัยได้ก าหนดใช้วัสดุท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียง(NRC) ในพื้นท่ีของ
ระนาบพื้นผิว  ฝ้าเพดาน, พื้น และแผงกั้นส่วน โดยพิจารณาความสูงในการติดต้ังร่วมด้วย (ผนวก ข.) 

 
 

ภาพท่ี 26 วัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง วัสดุผ้าเพดาน, แผงกั้นส่วน และพื้น 
 

ค าอธิบายการจับคู่ตัวแปร 
Ceiling basecaseวัสดุฝ้าเพดานยิปซัมชนิดท่ัวไป ท่ีมีค่าการดูซับเสียง (NRC)ท่ี 0.06 
 A1  คือ วัสดุฝ้าเพดานยิปซัมชนิดดูดซับเสียง ท่ีมีค่าการดูซับเสียง (NRC)ท่ี 0.60 
  แผงกั้นส่วน 1.20, 1.50 เมตร วัสดุโครงไม้กรไุม่อดัยางทาสี  ไม่มีผลในการซับเสียง 
 A2 คือ วัสดุฝ้าเพดานยิปซัมชนิดดูดซับเสียง ท่ีมีค่าการดูซับเสียง (NRC)ท่ี 0.80 
แผงกั้นส่วน basecase วัสดุไม้อัดทาสี ท่ีมีค่าการดูซับเสียง (NRC)ท่ี 0.17 
 B1  คือ แผงกั้นส่วนสูง 1.20 เมตรปิดวัสดุหุ้มผ้า ท่ีมีค่าการดูซับเสียง (NRC)ท่ี 0.50 
 B1G  คือ แผงกั้นส่วนสูง 1.50 เมตรปิดวัสดุหุ้มผ้า ท่ีมีค่าการดูซับเสียง (NRC)ท่ี 0.50 
  และกระจกใสหนา 6 เมตร 
 B2  คือ แผงกั้นส่วนสูง 1.20 เมตรปิดวัสดุหุ้มผ้า ท่ีมีค่าการดูซับเสียง (NRC)ท่ี 0.60 
 B2G  คือ แผงกั้นส่วนสูง 1.50 เมตรปิดวัสดุหุ้มผ้า ท่ีมีค่าการดูซับเสียง (NRC)ท่ี 0.60 
  และกระจกใสหนา 6 เมตร 
Floor basecaseวัสดุกระเบ้ืองเซรามิค ท่ีมีค่าการดูซับเสียง (NRC)ท่ี 0.03 
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 F1 คือ พื้นกระเบ้ืองยางท่ีมีค่าการดูซับเสียง (NRC)ท่ี 0.05 
 F2  คือ พื้นพรมชนิดแผ่นพร้อมโฟมยาง ท่ีมีค่าการดูซับเสียง (NRC)ท่ี 0.55 

ตารางท่ี 8 วัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียงท่ีใช้ในการทดลอง 

สัญลักษณ ์ วัสดุที่มีค่าการดูดซับเสียง ค่าการดูดซับเสียง (NRC) 

A1 ฝ้าเพดานยิปซั่มชนิดอะคูสติกเจาะรู  0.60 

A2 ฝ้าเพดานยิปซั่มชนิดอะคูสติกเจาะรู 0.80 

B1 แผงกั้นส่วน ชนิดไฟเบอร์กลาสหุ้มผ้า 0.50 

B2 แผงกั้นส่วน โครงโลหะชุบสังกะสีปิดยิปซั่มอะคูสติกทาสี 0.60 

F1 พ้ืนกระเบื้องยาง 0.05 

F2 พ้ืนพรม 0.55 
ตัวแปรตาม คือ ระดับความดันเสียง (SPL) และระดับดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 

ประเมินผลตามเกณฑ์คุณภาพอะคูสติก ISO 3382-3 Acoustics-Measurement of room acoustic 
parameters  Part 3: Open plan offices เกณฑ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์และประเมินผลในส านักงาน
แบบเปิดโล่งโดยเฉพาะ ถูกก าหนดโดยทีมงานวิจัยในระดับสากล ก าหนดให้ความสัมพันธ์ระหว่าง
ระดับ SPL และ STI ภายในส านักงานแบบเปิดโล่ง (Open-plan office) ควรมีแนวโน้มการลดลง
หรือการสลายตัวของระดับเสียงมากกวา่ 7 dB เมื่อระยะทางท่ีเพิ่มข้ึนเป็นสองเท่า(D2s)  ระดับความ
ดันเสียงท่ีห่างจากแหล่งก าเนิดเสียงท่ีระยะ 4 เมตร น้อยกว่าหรือเท่ากับ 48 dB ระยะทางท่ีดัชนีการ
ส่งผ่านเสียงพูด(STI) ท่ี 0.50 ไม่ควรเกิน 5 -10 เมตร จากแหล่งก าเนิดเสียงพูด ใช้ในการประเมิน
สภาพแวดล้อมท่ีมีความเป็นส่วนตัวในค าพูด และการลดลงของเสียงรบกวนจากการสนทนา 
 ตัวแปรตาม ดังต่อไปนี้ 
 - ระดับความดันเสียง (SPL) และ ระดับดัชนีความเข้าใจในเสียงพูด (STI) 

- เงื่อนไขสภาพอางอะคูสติกตามเกณฑ์มาตรฐาน ISO 3380-3 (2012) :Acoustic 
ตารางท่ี 9 เกณฑ์มาตรฐานการประเมินผลสภาพแวดล้อมทางอะคูสติกในส านักงานแบบเปิด

โล่ง  ISO 3382-3  2012(EN) 

ISO 3382-3 
อัตราการลดลงของระดับเสียง         

(D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร        
(dBA) 

ระยะทางเมือ่   
STI=0.50(rD) 

GOOD ≥ 7 dB ≤ 48 dB ≤ 5 m. 

POOR < 5 dB > 50 dB >10 m. 
ท่ีมา : (Utami et al., 2014) 

ตารางท่ี 10 เงื่อนไขระดับเสียงต่อสภาพแวดล้อมในส านักงานแบบเปิดโล่ง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 38 

สภาพแวดล้อมเสียงที่ดี สภาพแวดล้อมเสียงที่ไม่ดี 
- อัตราการลดลงของระดับความดันเสียง ต่อระยะทางที่
เพ่ิมข้ึนเป็นสองเท่า (D2,s) ควบคุมอัตราการลดลงของ
เสียงมากกว่าหรือเท่ากับ 7 dB  
- ควบคุมระดับเสียงในระยะ 4 เมตรจากแหล่งก าเนิด
เสียงให้อยู่ในระดับน้อยกว่าหรือเท่ากับ 48 dBA 
- ควบคุมดัชนีความเข้าใจในค าพูด (ที่ระดับ STI=0.50 ) 
จากแหล่งก าเนิดเสียงให้ระยะห่าง น้อยกว่าหรือเท่ากับ5 
เมตร 

- อัตราการลดลงของระดับความดันเสียง  ต่อ
ระยะทางที่เพ่ิมข้ึนเป็นสองเท่า (D2,s) ควบคุมอัตรา
การลดลงของเสียงได้น้อยกว่า 5 dB  
- ควบคุมระดับเสียงในระยะ 4 เมตรจากแหล่งก าเนิด
เสียงให้อยู่ในระดับเกินกว่า 50 dBA 
- ควบคุม ดั ช นีความ เ ข้า ใจ ในค า พูด (ที่ ร ะ ดับ 
STI=0.50 ) 
จากแหล่งก าเนิดเสียงให้ระยะห่างมากกว่า 10 เมตร 

 
3.4 วิเคราะห์สถานที่ทดลอง  
 ส านักงานแบบเปิดโล่ง คือ พื้นท่ีท างานท่ีใช้แผงกั้นส่วนระหว่างบุคคล และกลุ่มงาน ในการ
แบ่งพื้นท่ีภายในอาคาร ส านักงานแผนกออกแบบ กองอาคาร กรมช่างโยธาทหารอากาศ จัดพื้นท่ีเป็น 
3 กลุ่มงาน โดยพื้นท่ีกลางเป็นพื้นท่ีงานด้านเอกสาร พื้นท่ีฝ่ังซ้ายและขวาเป็นงานด้านการออกแบบ
และเขียนแบบ ปริมาณพื้นท่ี 257 ตารางเมตรความสูงฝ้าเพดาน 3.00 เมตรระยะห่างของโต๊ะท างาน
ท่ี 2.00 เมตรวัสดุในการตกแต่งส านักงานระบุไว้ใน ตารางท่ี 18 
 

ตารางท่ี 11 ค่าการดูดซับเสียง ในส านักงานแผนกออกแบบ กองอาคาร กรมช่างโยธาทหาร
อากาศ 

วัสดุที่ใช้ส านักงาน ค่าการดูดซับเสียง(NRC) 

วัสดุพ้ืนกระเบื้อง 0.03 

วัสดุผนังอาคาร ก่อปูนฉาบผิวเรียบทาสี 0.06 

วัสดุฝ้าเพดานแผ่นยิปซัมฉาบเรียบ ทาสี 0.12 

วัสดุแผงกั้นส่วนโครงไม้ปิดไม้อัดยาง ทาสี 0.17 

เฟอร์นิเจอร์โครงไม้ปิดไม้อัดยาง 0.17 

เก้าอี้บุฟองยางหุ้ม PVC 0.06 

ประตูเฟรมอะลูมิเนียมภายในกระจกใส  0.19 

ประตูไม ้ 0.07 

หน้าต่างเฟรมอะลูมิเนียมภายในกระจกใส 0.07 

ม่านปรับแสงแนวต้ัง 0.06 
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ภาพท่ี 27 ส านักงานแผนกออกแบบ กองอาคาร กรมช่างโยธาทหารอากาศ 

 
ก าหนดตัวแปรท่ีน ามาท าการศึกษา และเกณฑ์มาตรฐานท่ีน ามาใช้ในการประเมินผล 

ตัวแปรควบคุม ส านักงานกองอาคาร กรมช่างโยธาทหารอากาศเป็นส านักงานท่ีท าหน้าท่ีวางแผนงาน 
ออกแบบ และคุบควมงานก่อสร้างภายในกองทัพอากาศ  

 
 

 

 
ภาพท่ี 28 ภาพ 3 มิติโมเดลส านักงานในการทดลองสภาพอะคูสติก EASE 4.2 
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ภาพท่ี 29 ต าแหน่งในการติดต้ังแหล่งก าเนิดเสียงและต าแหน่งรับเสียงในการทดลอง 
 

   
 

    
 

  
 

ภาพท่ี 30 ภาพถ่ายส านักงานท่ีใช้ในการทดลอง 
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3.5 การศึกษาวิจัยน าร่อง (PILOT STUDY) 
 ข้อมูลจากการส ารวจส านักงานแบบเปิดโล่ง การจัดแบ่งเป็นกลุ่มงาน ใช้แผงกั้นส่วนแบ่ง
ออกเป็น 3 พื้นท่ีหลัก ในแผนกออกแบบและก่อสร้าง กองอาคาร กรมช่างโยธาทหารอากาศ น ามา
จ าลองโมเดลเพื่อศึกษา ความสัมพันธ์พื้นผิวของวัสดุท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหาเสียงรบกวนในพื้นท่ี
ท างาน ข้อมูลส านักงาน ดังต่อไปนี ้ 
 - แผนกออกแบบ มีพนักงาน จ านวน 30 คน  
 - ลักษณะงาน คือ การออกแบบ เขียนแบบ อาคารภายในกองทัพอากาศ 
 - พื้นท่ี 256 ตารางเมตร สูง 3.00 เมตร 
 - วัสดุท่ีใช้การตกแต่ง ฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ด หนา 9 เมตร ฉาบเรียบ 
 -  พื้นกระเบ้ืองพอร์ชเลนขนาด 60 x 60 เมตร 
 -  แผงกั้นส่วนยิปซั่มบอร์ดหนา 9 เมตร ฉาบเรียบทาสี และปิดผิวลามิเนท 
 -  ผนังก่ออิฐทาสี ,ยิปซั่มบอร์ดหนา 9 เมตร และช่องแสง  เฟรมลูมิเนียม 

กระจกใส หนา 6 เมตร 
BASECASE :ส านักงานแผนกออกแบบ กองอาคาร กรมช่างโยธาทหารอากาศ 

 
ภาพท่ี 31 ขั้นตอนการค านวณและประเมินผล BASECASE 
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 จากการจ าลองโมเดล ผลปรากฏว่า ส านักงานแผนกออกแบบ กองอาคาร ไม่อยู่ในเงื่อนไข
สภาพแวดล้อมเสียงท่ีดี ไม่มีความเป็นส่วนตัวในค าพูด เนื่องจากพื้นผิวที่ใช้ในการตกแต่ง ดังนี้ 
 - ฝ้าเพดานยิปซั่มฉาบเรียบ มีค่าสัมประสิทธ์การดูดซับเสียง 
 - พื้นกระเบ้ืองพอร์ชเลนท่ีมีผิวสะท้อนเสียง 
 - แผงกั้นส่วนยิปซั่มฉาบเรียบ และผิวลามิเนทไม่มีค่าสัมประสิทธ์ในการดูดซับเสียงพูด 
  แต่สามารถใช้กั้นระดับความดันเสียงได้บ้าง 
 - ระยะในการจัดผัง มีระยะห่างพอสมควรสามารถใช้ในการท างานได้สะดวก 
หมายเหตุ  :   ควรได้รับการปรับปรุงโดยการน าวัสดุอะคูสติกมาใช้ เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ไข
  ปัญหารบกวนจากเสียงสนทนา 
 

CASE 1 :ทดลองการใช้ตัวแปรวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง A1, B1, F2 

 
ภาพท่ี 32 ขั้นตอนการค านวณและประเมินผล CASE 1 
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จากการจ าลองโมเดล CASE 1 ผลปรากฏว่า  ส านักงานแผนกออกแบบกองอาคาร ยังไม่อยู่ 
ในเงื่อนไขสภาพแวดล้อมเสียงท่ีดี ไม่มีความเป็นส่วนตัวในค าพูด ในการทดลองแก้ไข มีผลใกล้เคียง
ระดับเกณฑ์มาตรฐานดังนี้ 
  -  อัตราการสลายตัวของเสียงเมื่อระยะทางเป็น 2 เท่า ต่างจากเกณฑ์ 0.38 dB 
  -  ระดับเสียงในระยะ 4 เมตร (dBA) ต่างจากเกณฑ์ 4 dB 
  -  ระยะทางเมื่อดัชนีความเข้าใจในค าพูด ต่างจากเกณฑ์ 5 เมตร ในข้อนี้ยังต้อง 
     มีการศึกษาวิธีการแก้ไขต่อไป  

CASE 2 :ทดลองการใช้ตัวแปรวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง A1, B1, F2 

 
ภาพท่ี 33 ขั้นตอนการค านวณและประเมินผล CASE 2 

  จากการจ าลองโมเดล CASE 2 ผลปรากฏว่า  ส านักงานแผนกออกแบบกองอาคาร 
มีผลตามเงื่อนไขสภาพแวดล้อมเสียงท่ีดี 2 ข้อ และยังไม่มรีะยะความเป็นส่วนตัวในค าพูดดังนี้ 
  -  อัตราการสลายตัวของเสียงเมื่อระยะทางเป็น 2 เท่า มากกว่าเกณฑ์ 1.68 dB 
  -  ระดับเสียงในระยะ 4 เมตร (dBA) ผลดีกว่าเกณฑ์ 5.09 dB 
  -  ระยะทางเมื่อ ดัชนีความเข้าใจในค าพูด ต่างจากเกณฑ์ 3 เมตร ในข้อนี้ยัง 
     ต้องมีการศึกษาวิธีการแก้ไขต่อไป 
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ตารางท่ี 12 การวัดระดับความดันเสียงในส านักงานแผนกออกแบบ กองอาคารกรมช่างโยธา
ทหารอากาศ เปรียบเทียบการวัดระดับเสียงในโปรแกรมจ าลองโมเดลวิเคราะห์เสียง EASE 4.2 

ระยะห่างแหล่งเสียงกับจุดรับเสียง 2 4 6 8 10 12 

เครื่องมือวัด ค่าระดับความดันเสียง (SPL) 65.00 dB 58.00 dB 57.00 dB 53.00 dB 51.00 dB 51.00 dB 

โปแรกมจ าลองซอฟแวร์EASE 4.2 65.39 dB 61.09 dB 56.81 dB 53.95 dB 51.80 dB 50.07 dB 
 

 
 

ภาพท่ี 34 ผลการค านวณของกรณีศึกษาสัดส่วนพื้นผิวดูดซับเสียงต่อความเป็นส่วนตัวของ
ค าพูดในส านักงานแบบเปิดโล่ง 
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บทท่ี 4 
อภิปรายผลการทดลอง 

 การออกแบบทางสถาปัตยกรรม นอกเหนือจากการวางพื้นท่ีการใช้งานต่างๆ ข้อค านึงในการ
เลือกใช้วัสดุมาตกแต่งท่ีมากกว่าให้เกิดความสวยงามแล้วนั้น คุณสมบัติเฉพาะตัวของวัสดุเป็นส่ิงท่ีนัก
ออกแบบต้องค านึงและศึกษาในการน ามาใช้ให้ถูกต้อง ท้ังในด้านหลักการเลือกใช้ ต าแหน่งการติดต้ัง, 
วิธีการติดต้ัง และส่ิงท่ีขาดไม่ได้คือเรื่องการดูแลรักษาความสะอาด เพื่อให้เกิดประสิทธิผลในการใช้
งาน ตรงตามเป้าหมายในการออกแบบอาคาร เพื่อความสะดวกสบาย และปลอดภัย 
4.1 ข้อมูลจากการส ารวจส านักงานแบบเปิดโล่งที่ใช้เป็นต้นแบบในการท า Pilot Test 
 ส านักงานแบบเปิดโล่ง คือ พื้นท่ีท างานท่ีใช้แผงกั้นส่วนระหว่างบุคคล และกลุ่มงาน ในการ
แบ่งพื้นท่ีภายในอาคาร ส านักงานแผนกออกแบบ กองอาคาร กรมช่างโยธาทหารอากาศ จัดพื้นท่ีเป็น 
3 กลุ่มงาน โดยพื้นท่ีกลางเป็นพื้นท่ีงานด้านเอกสาร พื้นท่ีฝ่ังซ้ายและขวาเป็นงานด้านการออกแบบ
และเขียนแบบ ปริมาณพื้นท่ี 256 ตารางเมตร ความสูงฝ้าเพดาน 3.00 เมตร ระยะห่างของโต๊ะ
ท างานท่ี 2.00 เมตร วัสดุในการตกแต่งส านักงานระบุไว้ใน ตารางท่ี 10 
 

ตารางท่ี 13 ค่าการดูดซับเสียง ในส านักงานแผนกออกแบบ กองอาคาร กรมช่างโยธาทหาร
อากาศ 

วัสดุที่ใช้ส านักงาน ค่าการดูดซับเสียง(NRC) 

วัสดุพื้นกระเบ้ือง 0.03 

วัสดุผนังอาคาร ก่อปูนฉาบผิวเรียบทาสี 0.06 

วัสดุฝ้าเพดานแผ่นยิปซัมฉาบเรียบ ทาสี 0.12 

วัสดุแผงกั้นส่วนโครงไม้ปิดไม้อัดยาง ทาสี 0.17 

เฟอร์นิเจอร์โครงไม้ปิดไม้อัดยาง 0.17 

เก้าอี้บุฟองยางหุ้ม PVC 0.06 

ประตูเฟรมอะลูมิเนียมภายในกระจกใส  0.19 

ประตูไม้ 0.07 

หน้าต่างเฟรมอะลูมิเนียมภายในกระจกใส 0.07 

ม่านปรับแสงแนวตั้ง 0.06 
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ภาพท่ี 35 ส านักงานแผนกออกแบบ กองอาคาร กรมช่างโยธาทหารอากาศ 

 

ก าหนดตัวแปร ท่ีน ามาท าการศึกษา และเกณฑ์มาตรฐานท่ีน ามาใช้ในการประเมินผล  
ตัวแปรควบคุม ส านักงานกองอาคาร กรมช่างโยธาทหารอากาศเป็นส านักงานท่ีท าหน้าท่ีวางแผนงาน 
ออกแบบ และคุบควมงานก่อสร้างภายในกองทัพอากาศ  

 
 

 
 

ภาพท่ี 36 ภาพ 3 มิติโมเดลส านักงานในการทดลองสภาพอะคูสติก EASE 4.2 
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ภาพท่ี 37 ต าแหน่งในการติดต้ังแหล่งก าเนิดเสียงและต าแหน่งรับเสียงในการทดลอง 

 

   
 

   
  

ภาพท่ี 38 ภาพถ่ายส านักงานท่ีใช้ในการทดลอง 
 ข้อมูลจากการส ารวจส านักงานแบบเปิดโล่ง การจัดแบ่งเป็นกลุ่มงาน ใช้แผงกั้นส่วนแบ่ง
ออกเป็น 3 พื้นท่ีหลัก ในแผนกออกแบบและก่อสร้าง กองอาคาร กรมช่างโยธาทหารอากาศ น ามา
จ าลองโมเดลเพื่อศึกษา ความสัมพันธ์พื้นผิวของวัสดุท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหาเสียงรบกวนในพื้นท่ี
ท างาน ข้อมูลส านักงาน ดังต่อไปนี ้ 
 - แผนกออกแบบ มีพนักงาน จ านวน 30 คน  
 - ลักษณะงาน คือ การออกแบบ เขียนแบบ อาคารภายในกองทัพอากาศ 
 - พื้นท่ี 256 ตารางเมตร สูง 3.00 เมตร 
 - วัสดุท่ีใช้การตกแต่ง ฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ด หนา 9 เมตร ฉาบเรียบ 
 -  พื้นกระเบ้ืองพอร์ชเลนขนาด 60 x 60 เมตร 
 -  แผงกั้นส่วนยิปซั่มบอร์ดหนา 9 เมตร ฉาบเรียบทาสี และปิดผิวลามิเนท 
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 -  ผนังก่ออิฐทาสี ,ยิปซั่มบอร์ดหนา 9 เมตร และช่องแสง  เฟรมลูมิเนียม 
กระจกใส หนา 6 เมตร  

4.2 การวิเคราะห์ผลสภาพแวดล้อมอะคูสติกจากการท า Pilot Test 
BASECASE :ส านักงานแผนกออกแบบ กองอาคาร กรมช่างโยธาทหารอากาศ 

 
ภาพท่ี 39 ขั้นตอนการค านวณและประเมินผล BASECASE 

 จากการจ าลองโมเดล ผลปรากฏว่า ส านักงานแผนกออกแบบ กองอาคาร ไม่อยู่ในเงื่อนไข
สภาพแวดล้อมเสียงท่ีดี ไม่มีความเป็นส่วนตัวในค าพูด เนื่องจากพื้นผิวที่ใช้ในการตกแต่ง ดังนี้ 
 - ฝ้าเพดานยิปซั่มฉาบเรียบ มีค่าสัมประสิทธ์การดูดซับเสียง 
 - พื้นกระเบ้ืองพอร์ชเลนท่ีมีผิวสะท้อนเสียง 
 - แผงกั้นส่วนยิปซั่มฉาบเรียบ และผิวลามิเนทไม่มีค่าสัมประสิทธ์ในการดูดซับเสียงพูด 
  แต่สามารถใช้กั้นระดับความดันเสียงได้บ้าง 
 - ระยะในการจัดผัง มีระยะห่างพอสมควรสามารถใช้ในการท างานได้สะดวก 
หมายเหตุ :   ควรได้รับการปรับปรุงโดยการน าวัสดุอะคูสติกมาใช้ เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ไข
  ปัญหารบกวนจากเสียงสนทนา ซึ่งผลท่ีวิเคราะห์จากซอฟท์แวร์สอดคล้องกับข้อมูล
ท่ีได้จากกากวิเคราะห์กับสภาพแวดล้อมจริงจากการวัด 
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4.3 เปรียบเทียบวัสดุที่มีค่าการดูดซับเสียง 
 4.3.1 ส านักงานท่ัวไปท่ีไม่มีการสร้างสภาพแวดล้อมทางอะคูสติก 

ติดต้ังวัสดุท่ีไม่ได้ค านวณคุณสมบัติในการดูดซับเสียง และต าแหน่งในการติดต้ัง  
ตารางท่ี 14 ค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ ในส านักงานแผนกออกแบบ กองอาคาร กรมช่าง

โยธาทหารอากาศ 
วสัดุทีใ่ชส้ ำนักงำน ค่ำกำรดูดซบัเสยีง(NRC) 

วสัดุพืน้กระเบือ้ง 0.03 
วสัดุผนังอำคำร ก่อปนูฉำบผวิเรยีบทำส ี 0.06 
วสัดุฝ้ำเพดำนแผ่นยปิซมัฉำบเรยีบ ทำส ี 0.12 
วสัดุแผงกัน้ส่วนโครงไมปิ้ดไมอ้ดัยำง 0.17 
เฟอรน์ิเจอรโ์ครงไมปิ้ดไมอ้ดัยำง 0.17 
เกำ้อีบุ้ฟองยำงหุม้ PVC 0.06 
ประตูเฟรมอะลูมเินียมภำยในกระจกใส  0.19 
ประตูไม ้ 0.07 
หน้ำต่ำงเฟรมอะลูมเินียมภำยในกระจกใส 0.07 
ม่ำนปรบัแสงแนวตัง้ 0.06 

 4.3.2 ปรับปรุงโดยการเลือกวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง 
ตัวแปรต้น เพื่อวิเคราะห์ และค านวณความสัมพันธ์ระหว่าง ระดับความดันเสียง (SPL) และ

ดัชนีความเข้าในค าพูด (STI) ประเมินผลตามเกณฑ์มาตรฐานเงื่อนไขทางอะคูสติกในส านักงานแบบ
เปิดโล่ง ISO 3382-3  

ตารางท่ี 15 ค่าการการดูดซับเสียงของวัสดุท่ีใช้ในการทดลอง และระดับในการติดต้ัง 
สัญลักษณ์ วัสดุที่มีค่าการดูดซับเสียง ระดับติดต้ัง ค่าการดูดซับเสียง (NRC) 

A1 ฝ้าเพดานยิปซั่มชนิดอะคูสติกเจาะรู  2.60, 3.00, 3.40 
เมตร 

0.60 

A2 ฝ้าเพดานยิปซั่มชนิดอะคูสติกเจาะรู 2.60, 3.00, 3.40 
เมตร 

0.80 

B1 แผงกั้นส่วน ชนิดไฟเบอร์กลาสหุ้มผ้า 1.20 เมตร 0.50 

B2 แผงกั้นส่วน โครงโลหะชุบสังกะสีปิด
แผ่นยิปซั่มอะคูสติกทาสี 

1.50 เมตร 0.60 

F1 พ้ืนกระเบื้องยาง +-0.00 0.05 

F2 พ้ืนพรม +-0.00 0.55 
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4.4 เปรียบเทียบผลการทดลอง ก่อนและหลังการปรับปรุงส านักงานแบบเปิดโล่งด้านอะคูสติก 
 การทดลองเพื่อหาความสัมพันธ์ในการเลือกใช้วัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง ติดต้ังท่ี พื้น, แผง
กั้นส่วน, และฝ้าเพดาน ในงานวิจัยมุ่งเน้นไปท่ีการควบคุมในพื้นท่ีท่ีมีปริมาณมาก ท่ีสัมพันธ์กับ
ช่องว่าง คือ ฝ้าเพดาน จึงก าหนดให้วัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียงในต าแหน่งติดต้ังท่ีฝ้าเพดาน เป็นหลัก 
โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มหลัก 4 กลุ่มย่อย โดยกลุ่มท่ี1 ติดต้ังท่ัวท้ังพื้นท่ีฝ้าเพดานในส านักงาน ตาม
ตารางทดลอง 1-36 และกลุ่มท่ี 2 ติดต้ังเฉพาะเหนือพื้นท่ีกลุ่มท างาน ตามตารางทดลอง S1-S36 
 กลุ่มทดลองท่ี 1 ก าหนดวัสดุฝ้าเพดานท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC 0.60 ระดับความสูงฝ้า
เพดาน ท่ีระดับ 2.60 เมตร, 3.00 เมตร และ 3.40 เมตร เพื่อหาความสัมพันธ์ต่อความสูงแผงกั้นส่วน
ท่ีใช้วัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC 0.50, 0.60 ระดับความสูงแผงกั้นส่วนท่ี 1.20 เมตร, 1.50 เมตร 
และวัสดุพื้นกระเบ้ืองยาง และพื้นพรม ตามล าดับ 

ตารางท่ี 16  การจับคู่ตัวแปรในการทดลองกลุ่มการทดลอง ท่ี 1-18 วัสดุฝ้าเพดานท่ีมีค่าการ
ดูดซับเสียง NRC=0.60 

ความสูงฝ้า
เพดาน A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60 

2.60 m. 1 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

2 
A1 +  

B1G+1.50m. 
+F1 

3 
A1 + 

B2:1.20m 
+ F2 

4 
A1 +  

B2G:1.50m. 
+F2 

5 
A1 +  

B3:1.20m  
+ F1 

6 
A1 +  

B3G:1.50m. 
+F2 

3.00 m. 7 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

8 
A1 +  

B1G+1.50m. 
+F1 

9 
A1 + 

B2:1.20m 
+ F2 

10 
A1 +  

B2G:1.50m. 
+F2 

11 
A1 +  

B3:1.20m 
 + F1 

12 
A1 + 

 B3G:1.50m. 
+F2 

3.40 m. 13 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

14 
A1 +  

B1G+1.50m 
+F1 

15 
A1 + 

B2:1.20m 
+ F2 

16 
A1 +  

B2G:1.50m. 
+F2 

17 
A1 +  

B3:1.20m  
+ F1 

18 
A1 + 

 B3G:1.50m. 
+F2 

ตารางท่ี 17 กลุ่มการค านวณตามตัวแปรในการทดลอง ระดับฝ้าเพดานสูง  2.60 เมตร วัสดุ
ฝ้าเพดานท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC=0.60 

ความสูงฝ้า
เพดาน A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60 

2.60 m. 1 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

2 
A1 +  

B1G+1.50m. 
+F1 

3 
A1 + 

B2:1.20m 
+ F2 

4 
A1 +  

B2G:1.50m. 
+F2 

5 
A1 +  

B3:1.20m  
+ F1 

6 
A1 +  

B3G:1.50m. 
+F2 

  

 
ภาพท่ี 40 ห้องทดลองท่ีระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 สัมพันธ์กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20เมตร และ  

1.50 เมตร 
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ภาพท่ี 41 การค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 

 
ตารางท่ี 18 ผลค านวณค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) และ

ค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตร และแผงกั้น 
1.20 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 65.28 0.532 9,8,1.10 64.43 0.512 125 0.82 

13,8,1.10 4 59.13 0.391 11,7,1.10 58.70 0.382 250 1.35 

11,8,1.10 6 55.56 0.326 13,8,1.10 55.27 0.325 500 1.43 

9,8,1.10 8 53.03 0.324 15,8,1.10 52.81 0.324 1000 1.46 

7,8,1.10 10 53.03 0.324 17,8,1.10 50.89 0.324 2000 1.56 

5,8,1.10 12 50.17 0.324 19,8,1.10 49.31 0.323 4000 1.44 

 8000 1.39 
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ตารางท่ี 19 ผลค านวณค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) และ
ค่าความก้องกังวานเสียง RT60 BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตร และแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.50 

เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 65.61 0.540 9,8,1.10 64.73 0.519 125 0.81 

13,8,1.10 4 59.30 0.396 11,7,1.10 58.86 0.386 250 1.33 

11,8,1.10 6 53.43 0.336 13,8,1.10 55.38 0.326 500 1.42 

9,8,1.10 8 49.95 0.335 15,8,1.10 52.89 0.325 1000 1.45 

7,8,1.10 10 47.46 0.334 17,8,1.10 50.96 0.324 2000 1.55 

5,8,1.10 12 45.53 0.334 19,8,1.10 49.37 0.324 4000 1.44 

 8000 1.40 

  
ตารางท่ี 20 สรุปผลการทดลอง กลุ่มท่ี 1 ระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตร (A1 วัสดุฝ้าเพดานท่ี

มีค่าการดูดซับเสียง NRC=0.60)  
ความสูงฝ้า

เพดาน A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60                                           

2.60 m. 1 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

2 
A1 +  

B1G+1.50m. 
+F1 

3 
A1 + 

B2:1.20m 
+ F2 

4 
A1 +  

B2G:1.50m. 
+F2 

5 
A1 +  

B3:1.20m  
+ F1 

6 
A1 +  

B3G:1.50m. 
+F2 

เกณฑ์ประเมินผล 
ISO 3382-3 

อัตราการลดลงของระดบัเสียง 
(D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร 
 (dBA) 

ระยะทางเมื่อ STI=0.50  
(rD) เมตร 

GOOD >7 <48 <5.00 

POOR <5 >50 >10.00 
ก่อนปรบัปรุง 1แผงกั้น

ส่วนสูง 1.20 เมตร 6.15 55.44 2.50 

ก่อนปรบัปรุง 2 แผงกั้น
ส่วนสูง 1.50 เมตร 6.31 55.52 2.60 

1 6.02 55.39 2.60 

2 6.31 55.96 3.50 

3 6.02 55.39 3.20 

4 6.31 55.52 3.50 

5 6.02 55.37 3.70 

6 6.31 55.52 3.75 
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จากผลการทดลองพบวา่ ส านกังานท่ีมีระดบัฝ้าเพดานสงู 2.60 เมตร โมเดลทดลองท่ี 4 มี
ผลในการปรับปรุงดีท่ีสดุ โดยมีอัตราการสลายตวัของเสียงเม่ือระยะทางเพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า และ
ระยะทางเม่ือระดบัดชันีความเข้าใจในค าพูด STI=0.50 อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี ในส่วนระดบัความดัน
เสยีงท่ีระยะ 4 เมตร มีอตัราเกินไป 5.52 dBA รายละเอียดในการน าไปเป็นแนวทาง ดงันี ้

- วสัดฝุ้าเพดานต้องมีคา่การดดูซบัเสยีงไม่ต ่ากวา่ 0.60 

- แผงกัน้สว่นมีความสงู 1.50 เมตรวสัดปิุดผิวลามิเนท  

- พืน้พรมชนิดแผน่   

ตารางท่ี 21 กลุ่มการค านวณตามตัวแปรในการทดลอง กลุ่มท่ี 2 ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 
เมตร 

ความสูงฝ้า
เพดาน A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60 

3.00 m. 7 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

8 
A1 +  

B1G+1.50m. 
+F1 

9 
A1 + 

B2:1.20m 
+ F2 

10 
A1 +  

B2G:1.50m. 
+F2 

11 
A1 +  

B3:1.20m 
 + F1 

12 
A1 + 

 B3G:1.50m. 
+F2 

 

 
ภาพท่ี 42 ห้องทดลองท่ีระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 และแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20เมตร และ 1.50 

เมตร 
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ภาพท่ี 43 แสดงการค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 

ตารางท่ี 22  แสดงผลการค านวณกลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร 
และแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 69.73 0.528 9,8,1.10 63.72 0.498 125 0.80 

13,8,1.10 4 61.63 0.450 11,7,1.10 58.50 0.380 250 1.33 

11,8,1.10 6 56.23 0.332 13,8,1.10 55.17 0.327 500 1.41 

9,8,1.10 8 53.59 0.326 15,8,1.10 52.76 0.326 1000 1.43 

7,8,1.10 10 51.39 0.325 17,8,1.10 50.85 0.325 2000 1.51 

5,8,1.10 12 49.81 0.325 19,8,1.10 49.21 0.325 4000 1.41 

 8000 1.40 

 
ตารางท่ี 23  แสดงผลการค านวณกลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00  เมตร 

และแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.50 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 64.73 0.478 9,8,1.10 64.73 0.478 125 0.79 

13,8,1.10 4 58.86 0.328 11,7,1.10 58.86 0.328 250 1.46 

11,8,1.10 6 55.38 0.304 13,8,1.10 55.38 0.304 500 1.73 

9,8,1.10 8 52.89 0.303 15,8,1.10 52.89 0.303 1000 2.00 

7,8,1.10 10 50.96 0.303 17,8,1.10 50.96 0.303 2000 2.12 

5,8,1.10 12 49.37 0.302 19,8,1.10 49.37 0.302 4000 2.80 

 8000 1.37 
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จากผลการทดลองพบว่า ส านักงานท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร โมเดลทดลองท่ี 9 มีผล
ในการปรับปรุงดีท่ีสุด โดยมีอัตราการสลายตัวของเสียงเมื่อระยะทางเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า และระยะทาง
เมื่อระดับดัชนีความเข้าใจในค าพูด STI=0.50 อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี ในส่วนระดับความดันเสียงท่ีระยะ 4 
เมตร มีอัตราเกินไป 6.73 dBA รายละเอียดในการน าไปเป็นแนวทาง ดังนี้ 

- วัสดุฝ้าเพดานต้องมีค่าการดูดซับเสียงไม่ต่ ากว่า 0.60 

- แผงกั้นส่วนมีความสูง 1.20 เมตรวัสดุปิดแผ่นยิปซั่มท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC=80  

- พ้ืนพรมชนิดแผ่น 
ตารางท่ี 24 สรุปผลการทดลองกลุ่มท่ี 2 ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร (A1 วัสดุฝ้าเพดานท่ี

มีค่าการดูดซับเสียง NRC=0.60)  
ความสูงฝ้า

เพดาน A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60 

3.00 m. 7 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

8 
A1 +  

B1G+1.50m. 
+F1 

9 
A1 + 

B2:1.20m 
+ F2 

10 
A1 +  

B2G:1.50m. 
+F2 

11 
A1 +  

B3:1.20m 
 + F1 

12 
A1 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

เกณฑ์ประเมินผล 
ISO 3382-3 

อัตราการลดลงของระดบัเสียง 
(D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร 
 (dBA) 

ระยะทางเมื่อ STI=0.50  
(rD) เมตร 

GOOD >7 <48 <5.00 

POOR <5 >50 >10.00 
ก่อนปรบัปรุง 1แผงกั้น

ส่วนสูง 1.20 เมตร 8.10 58.37 2.75 

ก่อนปรบัปรุง 2 แผงกั้น
ส่วนสูง 1.50 เมตร 5.87 55.01 2.00 

7 6.61 56.73 3.70 

8 5.87 55.01 3.30 

9 6.61 56.73 3.60 

10 5.87 55.01 3.15 

11 6.61 56.73 3.75 

12 5.87 55.01 3.20 
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ตารางท่ี 25 กลุ่มการค านวณตามตัวแปรในการทดลอง กลุ่มท่ี 3 ระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 
เมตร 

ความสูงฝ้า
เพดาน  A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60 

3.40 m. 13 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

14 
A1 +  

B1G+1.50m. 
+F1 

15 
A1 + 

B2:1.20m 
+ F2 

16 
A1 +  

B2G:1.50m. 
+F2 

17 
A1 +  

B3:1.20m  
+ F1 

18 
A1 + 

 B3G:1.50m. 
+F2 

 

 
ภาพท่ี 44 ห้องทดลองท่ีระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 สัมพันธ์กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20เมตร และ  

1.50 เมตร 
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ภาพท่ี 45 การค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 

 
 
 

ตารางท่ี 26 ผลการค านวณค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 
และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร และ

แผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20 เมตร 
เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 66.34 0.561 9,8,1.10 69.86 0.556 125 0.78 

13,8,1.10 4 59.64 0.410 11,7,1.10 61.10 0.537 250 1.30 

11,8,1.10 6 55.89 0.331 13,8,1.10 56.82 0.435 500 1.36 

9,8,1.10 8 53.27 0.328 15,8,1.10 53.95 0.341 1000 1.38 

7,8,1.10 10 50.88 0.327 17,8,1.10 51.80 0.325 2000 1.45 

5,8,1.10 12 49.63 0.327 19,8,1.10 51.80 0.324 4000 1.36 

 8000 1.38 

 
ตารางท่ี 27 ผลการค านวณ ค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 

และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร และ
แผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.50 เมตร 

เส้นเสียงที่ 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงที่ 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 65.61 0.545 9,8,1.10 64.73 0.525 125 0.77 

13,8,1.10 4 59.30 0.404 11,7,1.10 58.86 0.394 250 1.27 

11,8,1.10 6 55.82 0.340 13,8,1.10 55.38 0.33 500 1.34 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 58 

9,8,1.10 8 53.33 0.338 15,8,1.10 52.89 0.328 1000 1.37 

7,8,1.10 10 51.40 0.338 17,8,1.10 50.96 0.328 2000 1.43 

5,8,1.10 12 49.81 0.337 19,8,1.10 49.37 0.327 4000 1.34 

 8000 1.38 

 
จากผลการทดลองพบว่า ส านักงานท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร โมเดลทดลองท่ี 17 มี

ผลในการปรับปรุงดีท่ีสุด โดยมีอัตราการสลายตัวของเสียงเมื่อระยะทางเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า และ
ระยะทางเมื่อระดับดัชนีความเข้าใจในค าพูด STI=0.50 อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี ในส่วนระดับความดันเสียงท่ี

ระยะ 4 เมตร มีอัตราเกินไป 6.00 dBA รายละเอียดในการน าไปเป็นแนวทาง ดังนี ้
- วัสดุฝ้าเพดานต้องมีค่าการดูดซับเสียงไม่ต่ ากว่า 0.60 
- แผงกั้นส่วนมีความสูง 1.20 เมตรวัสดุปิดผิวลามิเนท  

- พื้นกระเบ้ืองยาง 
ตารางท่ี 28 สรุปผลการทดลองกลุ่มท่ี 3 ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร (A1 วัสดุฝ้าเพดานท่ี

มีค่าการดูดซับเสียง NRC=0.60)  
 

ความสูง
ฝ้าเพดาน A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60 

3.40 m. 13 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

14 
A1 +  

B1G+1.50m 
+F1 

15 
A1 + 

B2:1.20m 
+ F2 

16 
A1 +  

B2G:1.50m. 
+F2 

17 
A1 +  

B3:1.20m  
+ F1 

18 
A1 + 

 B3G:1.50m. 
+F2 

เกณฑ์ประเมินผล 
ISO 3382-3 

อัตราการลดลงของระดบัเสียง 
(D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร 
 (dBA) 

ระยะทางเมื่อ STI=0.50  
(rD) เมตร 

GOOD >7 <48 <5.00 
POOR <5 >50 >10.00 

ก่อนปรบัปรุง 1แผงกั้น
ส่วนสูง 1.20 เมตร 6.70 56.00 2.85 

ก่อนปรบัปรุง 2 แผงกั้น
ส่วนสูง 1.50 เมตร 6.31 55.53 2.70 

13 6.70 56.00 3.70 
14 6.31 58.53 3.50 
15 6.70 56.00 3.40 
16 6.31 55.52 4.00 
17 6.70 56.00 3.00 
18 6.31 55.52 3.40 

-  
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 กลุ่มทดลองท่ี 2 ก าหนดวัสดุฝ้าเพดานท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC 0.80 ระดับความสูงฝ้า
เพดาน ท่ีระดับ 2.60 เมตร, 3.00 เมตร และ 3.40 เมตร เพื่อหาความสัมพันธ์ต่อความสูงแผงกั้นส่วน
ท่ีใช้วัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC 0.50, 0.60 ระดับความสูงแผงกั้นส่วนท่ี 1.20 เมตร, 1.50 เมตร 
และวัสดุพื้นกระเบ้ืองยาง และพื้นพรม ตามล าดับ 

ตารางท่ี 29 การจับคู่ตัวแปรในการทดลองกลุ่มการทดลอง ท่ี 19-36 
ความสูงฝ้า

เพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC=0.80   

2.60 m. 
1

9 

A2 +  
B1:1.20m  

+ F1 

2
0 

A2 +  
B1G:1.50m. 

+F1 

2
1 

A2 + 
B2:1.20m 

+ F2 

2
2 

A2 + 
B2G:1.50m. 

+F2 

2
3 

A2 +  
B3:1.20m. 

+F1 
24 

A2 +  
B3G:1.50m

. 
+F2 

3.00 m. 
2
5 

A2 +  
B1:1.20m 

 + F1 

2
6 

A2 +  
B1G:1.50m. 

+F1 

2
7 

A2 + 
B2:1.20m 

+ F2 

2
8 

A2 + 
B2G:1.50m. 

+F2 

2
9 

A2 +  
B3:1.20m. 

+F1 
30 

A2 + 
 

B3G:1.50m
. 

+F2 

3.40 m. 
3
1 

A2 +  
B1:1.20m  

+ F1 

3
2 

A2 + 
 B1G:1.50m. 

+F1 

3
3 

A2 + 
B2:1.20m 

+ F2 

3
4 

A2 + 
B2G:1.50m. 

+F2 

3
5 

A2 +  
B3:1.20m. 

+F1 
36 

A2 + 
 

B3G:1.50m
. 

+F2 

 
ตารางท่ี 30 กลุ่มการค านวณตามตัวแปรในการทดลองกลุ่มท่ี 4 ระดับฝ้าเพดานสูง  2.60 

เมตร  
ความสูง
ฝ้าเพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC=0.80 

2.60 m. 19 
A2 +  

B1:1.20m  
+ F1 

20 
A2 +  

B1G:1.50m. 
+F1 

21 
A2 + 

B2:1.20m  
+ F2 

22 
A2 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

23 
A2 +  

B3:1.20m. 
+F1 

24 
A2 +  

B3G:1.50m. 
+F2 
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ภาพท่ี 46 แสดงการค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 

ตารางท่ี 31 ผลการค านวณค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 
และค่าความก้องกังวานเสียง RT60 กลุ่มทดลองBASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตรและแผง

กั้น 1.20 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 65.11 0.562 9,8,1.10 63.40 0.562 125 0.55 

13,8,1.10 4 59.09 0.466 11,7,1.10 58.40 0.466 250 0.47 

11,8,1.10 6 55.32 0.421 13,8,1.10 55.13 0.421 500 0.37 

9,8,1.10 8 53.02 0.397 15,8,1.10 52.73 0.397 1000 0.39 

7,8,1.10 10 50.58 0.375 17,8,1.10 50.84 0.375 2000 0.40 

5,8,1.10 12 49.46 0.366 19,8,1.10 49.28 0.366 4000 0.43 

 8000 1.75 

 
 

ตารางท่ี 32 ผลการค านวณค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 
และค่าความก้องกังวานเสียง RT60 กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตร และแผง

กั้นส่วนสูงท่ี 1.50 เมตร 
เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 0.55 0.571 9,8,1.10 64.73 0.555 125 0.55 

13,8,1.10 4 0.47 0.469 11,7,1.10 58.86 0.463 250 0.47 

11,8,1.10 6 0.37 0.428 13,8,1.10 55.38 0.422 500 0.37 

9,8,1.10 8 0.39 0.402 15,8,1.10 52.89 0.396 1000 0.39 

7,8,1.10 10 0.40 0.385 17,8,1.10 50.96 0.379 2000 0.40 
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5,8,1.10 12 0.43 0.372 19,8,1.10 49.37 0.366 4000 0.43 

 8000 1.74 

 
 
 
 

ตารางท่ี 33 สรุปผลการทดลองกลุ่มท่ี 4 ระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตร (A2 วัสดุฝ้าเพดานท่ี
มีค่าการดูดซับเสียง NRC=0.80)  

ความสูง
ฝ้าเพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC=0.80 

2.60 m. 19 
A2 +  

B1:1.20m  
+ F1 

20 
A2 +  

B1G:1.50m. 
+F1 

21 
A2 + 

B2:1.20m  
+ F2 

22 
A2 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

23 
A2 +  

B3:1.20m. 
+F1 

24 
A2 +  

B3G:1.50m. 
+F2 

เกณฑ์ประเมินผล 
ISO 3382-3 อัตราการลดลงของระดบัเสียง (D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร 
 (dBA) 

ระยะทางเมื่อ STI=0.50  
(rD) เมตร 

GOOD >7 <48 <5.00 

POOR <5 >50 >10.00 
ก่อนปรับปรุง 1แผงกัน้ส่วนสูง 

1.20 เมตร 
6.15 55.44 2.50 

ก่อนปรับปรุง 2 แผงกั้น

ส่วนสูง 1.50 เมตร 
6.31 55.52 2.60 

19 6.02 55.39 3.30 

20 6.31 33.78 3.40 

21 6.02 55.39 3.00 

22 6.31 55.52 3.20 

23 6.02 55.39 3.40 

24 5.87 55.01 3.00 

           จากผลการทดลองพบว่า ส านกังานท่ีมีระดบัฝ้าเพดานสงู 2.60 เมตร โมเดลทดลองท่ี 20 
มีผลในการปรับปรุงดีท่ีสดุ โดยมีอัตราการสลายตวัของเสยีงเม่ือระยะทางเพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า, สว่น
ระดบัความดนัเสียงท่ีระยะ 4 เมตร และระยะทางเม่ือระดบัดชันีความเข้าใจในค าพูด STI=0.50 
อยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี รายละเอียดในการน าไปเป็นแนวทาง ดงันี ้

- วสัดฝุ้าเพดานต้องมีคา่การดดูซบัเสยีงไม่ต ่ากวา่ 0.80 

- แผงกัน้สว่นมีความสงู 1.50 เมตรวสัดปิุดผิวลามิเนท ติดกระจกใส 6 มเมตร 

- พืน้กระเบือ้งยาง 
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ตารางท่ี 34 กลุ่มการค านวณตามตัวแปรในการทดลองกลุ่มท่ี 5 ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 
เมตร 

ความสูงฝ้า
เพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC=0.80 

3.00 m. 25 
A2 +  

B1:1.20m 
 + F1 

26 
A2 +  

B1G:1.50m. 
+F1 

27 
A2 + 

B2:1.20m 
+ F2 

28 
A2 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

29 
A2 +  

B3:1.20m. 
+F1 

30 
A2 + 

 B3G:1.50m. 
+F2 

 

 
ภาพท่ี 47 ห้องทดลองท่ีระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 สัมพันธ์กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20เมตร และ  

1.50 เมตร 
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ภาพท่ี 48 การค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 

 
 
 

ตารางท่ี 35 ผลการค านวณค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 
และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร สัมพันธ์

กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 66.67 0.591 9,8,1.10 63.72 0.537 125 0.55 

13,8,1.10 4 60.06 0.480 11,7,1.10 58.50 0.459 250 0.47 

11,8,1.10 6 56.23 0.431 13,8,1.10 55.17 0.420 500 0.37 

9,8,1.10 8 53.34 0.401 15,8,1.10 52.76 0.395 1000 0.39 

7,8,1.10 10 51.30 0.382 17,8,1.10 50.85 0.378 2000 0.40 

5,8,1.10 12 49.81 0.370 19,8,1.10 49.29 0.366 4000 0.43 

 8000 1.74 

 
 

ตารางท่ี 36 ผลการค านวณ ค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 
และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00  เมตร 

สัมพันธ์กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.50 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 64.73 0.556 9,8,1.10 64.73 0.556 125 0.55 

13,8,1.10 4 58.86 0.465 11,7,1.10 58.86 0.465 250 0.49 
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11,8,1.10 6 55.38 0.465 13,8,1.10 55.38 0.423 500 0.38 

9,8,1.10 8 52.89 0.465 15,8,1.10 52.89 0.397 1000 0.42 

7,8,1.10 10 50.96 0.465 17,8,1.10 50.96 0.379 2000 0.43 

5,8,1.10 12 49.37 0.465 19,8,1.10 49.37 0.366 4000 0.45 

 8000 1.76 

 
 
 
 

ตารางท่ี 37  สรุปผลการทดลองกลุ่มท่ี 5 ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร (A2 วัสดุฝ้าเพดานท่ี
มีค่าการดูดซับเสียง NRC=0.80)  

ความสูงฝ้า
เพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC=0.80 

3.00 m. 25 
A2 +  

B1:1.20m 
 +F1 

26 
A2 +  

B1G:1.50m. 
+F1 

27 
A2 + 

B2:1.20m   
+F2 

28 
A2 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

29 
A2 +  

B3:1.20m. 
+F1 

30 
A2 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

เกณฑ์ประเมินผล 
ISO 3382-3 อัตราการลดลงของระดบัเสียง (D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร 
 (dBA) 

ระยะทางเมื่อ STI=0.50  
(rD) เมตร 

GOOD >7 <48 <5.00 

POOR <5 >50 >10.00 
ก่อนปรบัปรุง 1แผงกั้น

ส่วนสูง 1.20 เมตร 8.10 58.37 2.75 

ก่อนปรบัปรุง 2 แผงกั้น
ส่วนสูง 1.50 เมตร 5.87 55.01 2.00 

25 6.61 56.73 3.70 

26 5.87 55.01 3.20 

27 6.61 56.73 3.40 

28 5.87 55.01 3.00 

29 6.61 56.73 3.70 

30 5.87 55.01 3.10 

            จากผลการทดลองพบว่า ส านกังานท่ีมีระดบัฝ้าเพดานสงู 3.00 เมตร โมเดลทดลองท่ี 27 
มีผลในการปรับปรุงดีท่ีสดุ โดยมีอัตราการสลายตวัของเสียงเม่ือระยะทางเพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า และ
ระยะทางเม่ือระดบัดชันีความเข้าใจในค าพูด STI=0.50 อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี ในส่วนระดบัความดัน
เสยีงท่ีระยะ 4 เมตร มีอตัราเกินไป 6.73 dBA รายละเอียดในการน าไปเป็นแนวทาง ดงันี ้

- วสัดฝุ้าเพดานต้องมีคา่การดดูซบัเสยีงไม่ต ่ากวา่ 0.80 
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- แผงกัน้สว่นมีความสงู 1.20 เมตรวสัดปิุดยิปซมัท่ีมีคา่การดดูซบัเสยีง NRC=0.80  

- พืน้พรม 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 38 กลุ่มการค านวณตามตัวแปรในการทดลองกลุ่มท่ี 6 ระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 
เมตร 

ความสูงฝ้า
เพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NR=C0.80 

3.40 m. 31 
A2 +  

B1:1.20m  
+ F1 

32 
A2 + 

 B1G:1.50m. 
+F1 

33 
A2 + 

B2:1.20m 
+ F2 

34 
A2 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

35 
A2 +  

B3:1.20m. 
+F1 

36 
A2 + 

 B3G:1.50m. 
+F2 

 

 
ภาพท่ี 49 ห้องทดลองท่ีระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 สัมพันธ์กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20เมตร และ  

1.50 เมตร 
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ภาพท่ี 50 การค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 

 
ตารางท่ี 39 ผลการค านวณค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 

และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร สัมพันธ์
กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 66.34 0.585 9,8,1.10 64.51 0.551 125 0.54 

13,8,1.10 4 59.64 0.474 11,7,1.10 58.74 0.462 250 0.47 

11,8,1.10 6 55.89 0.428 13,8,1.10 56.85 0.439 500 0.37 

9,8,1.10 8 53.27 0.401 15,8,1.10 53.98 0.408 1000 0.39 

7,8,1.10 10 50.88 0.379 17,8,1.10 51.82 0.387 2000 0.40 

5,8,1.10 12 49.63 0.369 19,8,1.10 50.08 0.373 4000 0.42 

 8000 1.72 

 
ตารางท่ี 40 ผลการค านวณ ค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 

และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร สัมพันธ์
กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.50 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 65.61 0.571 9,8,1.10 64.73 0.555 125 0.53 

13,8,1.10 4 59.30 0.469 11,7,1.10 58.86 0.464 250 0.46 

11,8,1.10 6 55.82 0.427 13,8,1.10 55.38 0.422 500 0.36 

9,8,1.10 8 53.33 0.402 15,8,1.10 52.89 0.397 1000 0.38 

7,8,1.10 10 51.40 0.385 17,8,1.10 50.96 0.380 2000 0.39 
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5,8,1.10 12 49.81 0.373 19,8,1.10 49.37 0.368 4000 0.41 

 8000 1.76 

 
 
 
 
 

ตารางท่ี 41 ผลการทดลองกลุ่มท่ี 6 ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร (A2 วัสดุฝ้าเพดานท่ีมีค่า
การดูดซับเสียง NRC=0.80)  

ความสูง
ฝ้าเพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC=0.80 

3.40 m. 31 
A2 +  

B1:1.20m  
+ F1 

32 
A2 + 

 B1G:1.50m. 
+F1 

33 
A2 + 

B2:1.20m 
+ F2 

34 
A2 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

35 
A2 +  

B3:1.20m. 
+F1 

36 
A2 + 

 B3G:1.50m. 
+F2 

เกณฑ์ประเมินผล 
ISO 3382-3 อัตราการลดลงของระดบัเสียง (D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร 
 (dBA) 

ระยะทางเมื่อ STI=0.50  
(rD) เมตร 

GOOD >7 <48 <5.00 

POOR <5 >50 >10.00 
ก่อนปรบัปรุง 1แผงกั้น

ส่วนสูง 1.20 เมตร 6.70 56.00 2.80 

ก่อนปรบัปรุง 2 แผงกั้น
ส่วนสูง 1.50 เมตร 6.31 55.53 2.70 

31 6.70 56.00 3.60 

32 6.31 55.52 3.40 

33 6.70 56.00 3.40 

34 6.31 55.52 3.00 

35 6.70 56.00 3.70 

36 6.31 55.52 3.20 

จากผลการทดลองพบว่า ส านักงานท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร โมเดลทดลองท่ี 33 มี
ผลในการปรับปรุงดีท่ีสุด โดยมีอัตราการสลายตัวของเสียงเมื่อระยะทางเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า และ
ระยะทางเมื่อระดับดัชนีความเข้าใจในค าพูด STI=0.50 อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี ในส่วนระดับความดันเสียงท่ี
ระยะ 4 เมตร มีอัตราเกินไป 6.00 dBA รายละเอียดในการน าไปเป็นแนวทาง ดังนี้ 

- วัสดุฝ้าเพดานต้องมีค่าการดูดซับเสียงไม่ต่ ากว่า 0.80 

- แผงกั้นส่วนมีความสูง 1.20 เมตรวัสดุปิดยิปซัมท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC=0.80  
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- พื้นพรม 

  
 
 
 
 
 

กลุ่มทดลองท่ี 3 ก าหนดวัสดุฝ้าเพดานท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC 0.60 ระดับความสูงฝ้า
เพดาน ท่ีระดับ 2.60 เมตร, 3.00 เมตร และ 3.40 เมตร ติดต้ังเฉพาะเหนือพื้นท่ีกลุ่มงาน เพื่อหา
ความสัมพันธ์ต่อความสูงแผงกั้นส่วนท่ีใช้วัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC 0.50, 0.60 ระดับความสูง
แผงกั้นส่วนท่ี 1.20 เมตร, 1.50 เมตร และวัสดุพื้นกระเบ้ืองยาง และพื้นพรม ตามล าดับ 

 
ตารางท่ี 42 การไขว้ตัวแปรในการทดลองกลุ่มการทดลอง ท่ี S1-S18 

ความสูงฝ้า
เพดาน A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60 

2.60 m. S1 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

S2 
A1 + 

B1G+1.50m. 
+F1 

S3 
A1 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S4 
A1 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

S5 
A1 + 

B3:1.20m 
+ F1 

S6 
A1 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

3.00 m. S7 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

S8 
A1 + 

B1G+1.50m. 
+F1 

S9 

A1 + 
B2:1.20m  

+ 
 F2 

S10 
A1 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

S11 
A1 + 

B3:1.20m 
+ F1 

S12 
A1 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

3.40 m. S13 
A1+ 

B1:1.20m 
 + F1 

S14 
A1 + 

B1G+1.50m. 
+F1 

S15 
A1 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S16 
A1 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

S17 
A1 + 

B3:1.20m 
+ F1 

S18 
A1 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

 
ตารางท่ี 43 กลุ่มการค านวณความสัมพันธ์ตัวแปรในการทดลองกลุ่มทดลองระดับฝ้าเพดาน

สูง 2.60 เมตรติดต้ังเฉพาะพื้นท่ีท างาน (Work station)  
ความสูงฝ้า

เพดาน A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60 

2.60 m. S1 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

S2 
A1 + 

B1G+1.50m. 
+F1 

S3 
A1 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S4 
A1 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

S5 
A1 + 

B3:1.20m 
+ F1 

S6 
A1 + 

B3G:1.50m. 
+F2 
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ภาพท่ี 51 ห้องทดลอง(S1) ท่ีระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 สัมพันธ์กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20เมตร, 
1.50 เมตร 

 
 

 
ภาพท่ี 52 การค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 

 
ตารางท่ี 44 ผลการค านวณกลุ่มทดลอง (S1) ค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความ

เข้าใจในค าพูด (STI) และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดาน
สูง 2.60 เมตร สัมพันธ์กับแผงกั้น 1.20 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 64.51 0.556 9,8,1.10 65.38 0.571 125 0.56 

13,8,1.10 4 58.74 0.464 11,7,1.10 59.18 0.470 250 0.68 

11,8,1.10 6 55.30 0.414 13,8,1.10 55.59 0.418 500 0.58 

9,8,1.10 8 52.83 0.381 15,8,1.10 53.05 0.384 1000 0.63 

7,8,1.10 10 50.55 0.355 17,8,1.10 51.08 0.361 2000 0.68 

5,8,1.10 12 49.33 0.350 19,8,1.10 49.48 0.350 4000 0.71 

 8000 1.39 
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ตารางท่ี 45 ผลการค านวณ ค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 
และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตร สัมพันธ์

กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.50 เมตร 
เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 65.61 0.540 9,8,1.10 64.73 0.519 125 0.81 
13,8,1.10 4 59.30 0.396 11,7,1.10 58.86 0.386 250 1.33 
11,8,1.10 6 53.43 0.336 13,8,1.10 55.38 0.326 500 1.42 
9,8,1.10 8 49.95 0.335 15,8,1.10 52.89 0.325 1000 1.45 
7,8,1.10 10 47.46 0.334 17,8,1.10 50.96 0.324 2000 1.55 
5,8,1.10 12 45.53 0.334 19,8,1.10 49.37 0.324 4000 1.44 

 8000 1.39 
 

ตารางท่ี 46 สรุปผลการทดลอง กลุ่มท่ี S1 ระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตร (A1 วัสดุฝ้าเพดาน
ท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC=0.60)  

ความสูงฝ้า
เพดาน A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60 

2.60 m. S1 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

S2 
A1 + 

B1G+1.50m. 
+F1 

S3 
A1 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S4 
A1 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

S5 
A1 + 

B3:1.20m 
+ F1 

S6 
A1 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

เกณฑ์ประเมินผล 
ISO 3382-3 อัตราการลดลงของระดบัเสียง (D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร 
 (dBA) 

ระยะทางเมื่อ STI=0.50  
(rD) เมตร 

GOOD >7 <48 <5.00 

POOR <5 >50 >10.00 
ก่อนปรับปรุง 1 แผงกั้น

ส่วนสูง 1.20 เมตร 6.15 55.44 2.50 

ก่อนปรับปรุง 2 แผงกั้น
ส่วนสูง 1.50 เมตร 6.31 55.52 2.60 

S1 5.77 54.95 3.30 

S2 6.31 55.52 3.50 

S3 5.77 54.95 3.20 

S4 6.31 55.52 3.40 

S5 5.77 54.95 3.20 

S6 6.31 55.52 3.20 
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จากผลการทดลองพบวา่ ส านกังานท่ีมีระดบัฝ้าเพดานสงู 2.60 เมตร โมเดลทดลองท่ี 6 มี

ผลในการปรับปรุงดีท่ีสดุ โดยมีอตัราการสลายตวัของเสยีงเม่ือระยะทางเพิ่มขึน้เป็น 2 เทา่ และ
ระยะทางเม่ือระดบัดชันีความเข้าใจในค าพดู STI=0.50 อยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี ในสว่นระดบัความดนั
เสยีงท่ีระยะ 4 เมตร มีอตัราเกินไป 5.52 dBA รายละเอียดในการน าไปเป็นแนวทาง ดงันี ้

- วสัดฝุ้าเพดานต้องมีคา่การดดูซบัเสยีงไม่ต ่ากวา่ 0.80 

- แผงกัน้สว่นมีความสงู 1.50 เมตรวสัดปิุดผิวลามิเนท 

- พืน้พรม 

ตารางท่ี 47 กลุ่มการค านวณ ความสัมพันธ์ตัวแปรในการทดลองกลุ่มทดลองระดับฝ้าเพดาน
สูง 3.00 เมตรติดต้ังเฉพาะพื้นท่ีท างาน (Work station) 

ความสูง
ฝ้าเพดาน A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60 

3.00 m. S7 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

S8 
A1 + 

B1G+1.50m. 
+F1 

S9 

A1 + 
B2:1.20m  

+ 
 F2 

S10 
A1 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

S11 
A1 + 

B3:1.20m 
+ F1 

S12 
A1 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

 

 
ภาพท่ี 53 ห้องทดลอง(S2) ท่ีระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 สัมพันธ์กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20เมตร, 

1.50 เมตร 
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ภาพท่ี 54 การค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 

 
ตารางท่ี 48 ผลการค านวณกลุ่มทดลอง (S2) ค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความ

เข้าใจในค าพูด (STI) และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดาน
สูง 3.00 เมตร สัมพันธ์กับแผงกั้น 1.20 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 64.48 0.553 9,8,1.10 65.34 0.568 125 0.46 

13,8,1.10 4 58.72 0.465 11,7,1.10 59.16 0.471 250 0.68 

11,8,1.10 6 55.28 0.424 13,8,1.10 55.58 0.428 500 0.53 

9,8,1.10 8 52.82 0.399 15,8,1.10 53.04 0.401 1000 0.42 

7,8,1.10 10 50.90 0.381 17,8,1.10 51.07 0.382 2000 0.40 

5,8,1.10 12 49.32 0.368 19,8,1.10 49.47 0.369 4000 0.41 

 8000 1.61 
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ตารางท่ี 49 ผลการค านวณ ค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 
และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร สัมพันธ์

กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.50 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 64.61 0.556 9,8,1.10 64.61 0.556 125 0.47 

13,8,1.10 4 58.80 0.467 11,7,1.10 58.80 0.467 250 0.73 

11,8,1.10 6 55.33 0.425 13,8,1.10 55.33 0.425 500 0.57 

9,8,1.10 8 52.86 0.398 15,8,1.10 52.86 0.398 1000 0.45 

7,8,1.10 10 50.93 0.379 17,8,1.10 50.93 0.379 2000 0.44 

5,8,1.10 12 49.35 0.366 19,8,1.10 49.35 0.366 4000 0.44 

 8000 1.67 

 
ตารางท่ี 50 ผลการทดลอง กลุ่มท่ี S2 ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร (A1 วัสดุฝ้าเพดานท่ีมี

ค่าการดูดซับเสียง NRC=0.60)  
ความสูงฝ้า

เพดาน A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60 

3.00 m. S7 
A1+ 

B1:1.20m  
+ F1 

S8 
A1 + 

B1G+1.50m. 
+F1 

S9 
A1 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S10 
A1 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

S11 
A1 + 

B3:1.20m 
+ F1 

S12 
A1 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

เกณฑ์ประเมินผล 
ISO 3382-3 

อัตราการลดลงของระดบัเสียง 
(D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร 
 (dBA) 

ระยะทางเมื่อ STI=0.50  
(rD) เมตร 

GOOD >7 <48 <5.00 

POOR <5 >50 >10.00 
ก่อนปรบัปรุง 1แผงกั้น

ส่วนสูง 1.20 เมตร 8.10 58.37 2.75 

ก่อนปรบัปรุง 2 แผงกั้น
ส่วนสูง 1.50 เมตร 5.87 55.01 2.00 

S7 5.76 54.95 3.20 

S8 5.81 54.98 3.20 

S9 5.76 54.95 3.20 

S10 5.81 54.98 3.20 

S11 5.76 54.95 3.30 

S12 5.81 54.98 3.30 
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จากผลการทดลองพบวา่ ส านกังานท่ีมีระดบัฝ้าเพดานสงู 2.60 เมตร ในกลุม่ติดตัง้เฉพาะ
พืน้ท่ีท างาน โมเดลทดลองท่ี S8, S10 มีผลในการปรับปรุงดีท่ีสดุ โดยมีอตัราการสลายตวัของเสยีง
เม่ือระยะทางเพิ่มขึน้เป็น 2 เทา่ และระยะทางเม่ือระดบัดชันีความเข้าใจในค าพดู STI=0.50 อยูใ่น
เกณฑ์ท่ีดี ในสว่นระดบัความดนัเสยีงท่ีระยะ 4 เมตร มีอัตราเกินไป 4.98 dBA รายละเอียดในการ
น าไปเป็นแนวทาง ดงันี ้

- วสัดฝุ้าเพดานต้องมีคา่การดดูซบัเสยีงไม่ต ่ากวา่ 0.60 เฉพาะพืน้ท่ีท างาน 

- แผงกัน้สว่นมีความสงู 1.50 เมตรทางเลอืกวสัดปิุดผิวได้ทัง้ 3 ชนิด คือ ฟองยางหุ้มผ้า 

NRC=0.50, ยิปซมัชนิดอะคสูติก NRC=0.80 และปิดผิวลามิเนท NRC=0.80  

- วสัดพุืน้กระเบือ้งยาง และพืน้พรม 

ตารางท่ี 51 กลุ่มการค านวณตามตัวแปรในการทดลอง ระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตรติดต้ัง
เฉพาะพื้นท่ีท างาน (Work station) 

ความสงู
ฝ้าเพดาน 

A1 :ฝ้าเพดานท่ีมีค่าการดูดซับเสียงของวัสดNุRC0.60 

3.40 m. S13 
A1+ 

B1:1.20m 
 + F1 

S14 
A1 + 

B1G+1.50m. 
+F1 

S15 
A1 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S16 
A1 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

S17 
A1 + 

B3:1.20m 
+ F1 

S18 
A1 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

 

 
ภาพท่ี 55 ห้องทดลอง(S3) ท่ีระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 และแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20เมตร และ  

1.50 เมตร 

 
ภาพท่ี 56  แสดงการค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 
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ภาพท่ี 57 (ต่อ) แสดงการค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 

ตารางท่ี 52 ผลการค านวณกลุ่มทดลอง (S3) ค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความ
เข้าใจในค าพูด (STI) และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดาน

สูง 3.40 เมตร สัมพันธ์กับแผงกั้น 1.20 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 66.34 0.587 9,8,1.10 65.43 0.554 125 0.46 

13,8,1.10 4 59.64 0.478 11,7,1.10 58.54 0.466 250 0.67 

11,8,1.10 6 55.89 0.432 13,8,1.10 55.30 0.425 500 0.54 

9,8,1.10 8 53.27 0.404 15,8,1.10 52.83 0.399 1000 0.42 

7,8,1.10 10 50.88 0.381 17,8,1.10 50.91 0.381 2000 0.40 

5,8,1.10 12 49.63 0.371 19,8,1.10 49.33 0.368 4000 0.41 
 8000 1.60 

ตารางท่ี 53 ผลการค านวณค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 
และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร สัมพันธ์

กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.50 เมตร 

เส้นเสียงที่ 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 59.63 0.447 9,8,1.10 64.63 0.556 125 0.46 

13,8,1.10 4 53.81 0.363 11,7,1.10 58.81 0.467 250 0.67 

11,8,1.10 6 50.34 0.322 13,8,1.10 55.34 0.426 500 0.52 

9,8,1.10 8 47.86 0.296 15,8,1.10 52.86 0.400 1000 0.41 

7,8,1.10 10 45.93 0.278 17,8,1.10 50.93 0.382 2000 0.40 

5,8,1.10 12 44.35 0.265 19,8,1.10 49.35 0.369 4000 0.41 

 8000 1.65 
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ตารางท่ี 54  สรุปผลการทดลองกลุ่มท่ี S3 ระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร (A1 วัสดุฝ้าเพดาน
ท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC=0.60)  

ความสูงฝ้า
เพดาน A1 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.60 

3.40 m. S13 
A1+ 

B1:1.20m 
 + F1 

S14 
A1 + 

B1G+1.50m. 
+F1 

S15 
A1 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S16 
A1 + 

B2G:1.50m. 
+F2 

S17 
A1 + 

B3:1.20m 
+ F1 

S18 
A1 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

เกณฑ์ประเมินผล 
ISO 3382-3 

อัตราการลดลงของระดบัเสียง 
(D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร 
 (dBA) 

ระยะทางเมื่อ 
STI=0.50  
(rD)เมตร 

GOOD >7 <48 <5.00 

POOR <5 >50 >10.00 
ก่อนปรบัปรุง 1แผงกั้น

ส่วนสูง 1.20 เมตร 6.70 56.00 2.85 

ก่อนปรบัปรุง 2 แผงกั้น
ส่วนสูง 1.50 เมตร 6.31 55.53 2.70 

S13 6.70 56.00 3.65 

S14 5.82 46.66 2.00 

S15 6.70 56.00 3.60 

S16 5.82 46.66 2.00 

S17 6.70 56.00 3.60 

S18 5.82 46.66 2.00 

 จากผลการทดลองพบวา่ ส านกังานท่ีมีระดบัฝ้าเพดานสงู 3.00 เมตร ในกลุม่ติดตัง้เฉพาะ
พืน้ท่ีท างาน โมเดลทดลองท่ี S14, S16 และ S18 มีผลในการปรับปรุงดีท่ีสุด โดยมีอัตราการ
สลายตัวของเสียงเม่ือระยะทางเพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า , ระดับความดันเสียงท่ีระยะ 4 เมตร และ
ระยะทางเม่ือระดบัดชันีความเข้าใจในค าพดู STI=0.50 อยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี รายละเอียดในการน าไป
เป็นแนวทาง ดงันี ้

- วสัดฝุ้าเพดานต้องมีคา่การดดูซบัเสยีงไม่ต ่ากวา่ 0.60 เฉพาะพืน้ท่ีท างาน 

- แผงกัน้สว่นมีความสงู 1.50 เมตรทางเลอืกวสัดปิุดผิวได้ทัง้ 3 ชนิด คือ ฟองยางหุ้มผ้า 

NRC=0.50, ยิปซมัชนิดอะคสูติก NRC=0.80 และปิดผิวลามิเนท NRC=0.80  

- วสัดพุืน้กระเบือ้งยาง และพืน้พรม 
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กลุ่มทดลองท่ี 4 ก าหนดวัสดุฝ้าเพดานท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC 0.80 ระดับความสูงฝ้า
เพดาน ท่ีระดับ 2.60 เมตร, 3.00 เมตร และ 3.40 เมตร ติดต้ังเฉพาะเหนือพื้นท่ีกลุ่มงาน เพื่อหา
ความสัมพันธ์ต่อความสูงแผงกั้นส่วนท่ีใช้วัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC 0.50, 0.60 ระดับความสูง
แผงกั้นส่วนท่ี 1.20 เมตร, 1.50 เมตร และวัสดุพื้นกระเบ้ืองยาง และพื้นพรม ตามล าดับ 

ตารางท่ี 55 การจับคู่ตัวแปรในการทดลองกลุ่มการทดลอง ท่ี S19-S36 
ความสูงฝ้า

เพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.80 

2.60 m. S19 
A2 + 

B1:1.20m 
+ F1 

S20 
A2 + 

B1G:1.50m. 
+F1 

S21 
A2 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S22 
A2 

+B2G:1.50m. 
+F2 

S23 
A2 + 

B3:1.20m 
+ F2 

S24 
A2 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

3.00 m. S25 
A2 + 

B1:1.20m 
+ F1 

S26 
A2 + 

B1G:1.50m 
.+F1 

S27 
A2 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S28 
A2 

+B2G:1.50m. 
+F2 

S29 
A2 + 

B3:1.20m 
+ F2 

S30 
A2 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

3.40 m. S31 
A2 + 

B1:1.20m 
+ F1 

S32 
A2 + 

B1G:1.50m. 
+F1 

S33 
A2 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S34 
A2 

+B2G:1.50m. 
+F2 

S35 
A2 + 

B3:1.20m 
+ F2 

S36 
A2 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

ตารางท่ี 56 กลุ่มการค านวณ(S4) ความสัมพันธ์ตัวแปรในการทดลองกลุ่มทดลองระดับฝ้า
เพดานสูง 2.60 เมตรติดต้ังเฉพาะพื้นท่ีท างาน (Work station) 

ความสูงฝ้า
เพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.80 

2.60 m. S19 
A2 + 

B1:1.20m 
+ F1 

S20 
A2 + 

B1G:1.50m. 
+F1 

S21 
A2 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S22 
A2 

+B2G:1.50m. 
+F2 

S23 
A2 + 

B3:1.20m 
+ F2 

S24 
A2 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

 

 
ภาพท่ี 58 การค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 
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ตารางท่ี 57 ผลการค านวณกลุ่มทดลอง (S4) ค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความ
เข้าใจในค าพูด (STI) และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดาน

สูง 2.60 เมตร สัมพันธ์กับแผงกั้น 1.20 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 64.51 0.553 9,8,1.10 65.38 0.569 125 0.47 

13,8,1.10 4 58.74 0.465 11,7,1.10 59.18 0.471 250 0.69 

11,8,1.10 6 55.30 0.424 13,8,1.10 55.59 0.427 500 0.55 

9,8,1.10 8 52.83 0.398 15,8,1.10 53.05 0.400 1000 0.42 

7,8,1.10 10 50.55 0.377 17,8,1.10 51.08 0.382 2000 0.41 

5,8,1.10 12 49.33 0.367 19,8,1.10 49.48 0.368 4000 0.42 

 8000 1.64 

 
ตารางท่ี 58 ผลการค านวณ ค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 

และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตร สัมพันธ์
กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.50 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 65.61 0.573 9,8,1.10 63.72 0.540 125 0.47 

13,8,1.10 4 59.30 0.473 11,7,1.10 58.86 0.467 250 0.68 

11,8,1.10 6 55.82 0.431 13,8,1.10 55.38 0.425 500 0.53 

9,8,1.10 8 53.33 0.405 15,8,1.10 52.89 0.399 1000 0.42 

7,8,1.10 10 51.40 0.387 17,8,1.10 50.96 0.381 2000 0.41 

5,8,1.10 12 49.81 0.374 19,8,1.10 49.37 0.368 4000 0.41 

 8000 1.65 
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ตารางท่ี 59 สรุปผลการทดลอง กลุ่มท่ี S4 ระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตร (A2 วัสดุฝ้าเพดาน
ท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC=0.80)  

ความสูงฝ้า
เพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NR=C0.80 

2.60 m. S19 
A2 + 

B1:1.20m 
+ F1 

S20 
A2 + 

B1G:1.50m. 
+F1 

S21 
A2 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S22 
A2 

+B2G:1.50m. 
+F2 

S23 
A2 + 

B3:1.20m 
+ F2 

S24 
A2 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

เกณฑ์ประเมินผล 
ISO 3382-3 

อัตราการลดลงของระดบัเสียง 
 (D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร 
 (dBA) 

ระยะทางเมื่อ STI=0.50  
(rD) เมตร 

GOOD >7 <48 <5.00 

POOR <5 >50 >10.00 
ก่อนปรับปรุง 1แผงกั้น

ส่วนสูง 1.20 เมตร 6.15 55.44 2.50 

ก่อนปรับปรุง 2 แผงกั้น
ส่วนสูง 1.50 เมตร 6.31 55.52 2.60 

S19 5.77 54.95 3.30 

S20 6.31 55.52 3.50 

S21 5.77 54.95 3.20 

S22 6.31 55.52 3.40 

S23 5.77 54.95 3.20 

S24 6.31 55.52 3.50 

จากผลการทดลองพบวา่ ส านกังานท่ีมีระดบัฝ้าเพดานสงู 2.60 เมตร ในกลุม่ติดตัง้เฉพาะ
พืน้ท่ีท างาน โมเดลทดลองท่ี S22  มีผลในการปรับปรุงดีท่ีสดุ โดยมีอตัราการสลายตวัของเสยีงเม่ือ
ระยะทางเพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า และระยะทางเม่ือระดบัดชันีความเข้าใจในค าพูด STI=0.50 อยู่ใน
เกณฑ์ท่ีดี ในสว่นระดบัความดนัเสยีงท่ีระยะ 4 เมตร มีอัตราเกินไป 5.52 dBA รายละเอียดในการ
น าไปเป็นแนวทาง ดงันี ้

- วสัดฝุ้าเพดานต้องมีคา่การดดูซบัเสยีงไม่ต ่ากวา่ NRC=0.80 เฉพาะพืน้ท่ีท างาน 

- แผงกัน้สว่นมีความสงู 1.50 เมตร ปิดยิปซมัชนิดอะคสูติก NRC=0.80  

- พืน้พรม           

ตารางท่ี 60 กลุ่มการค านวณตามตัวแปรในการทดลอง (S5) ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร 
ติดต้ังเฉพาะพื้นท่ีท างาน (Work station) 

ความสูงฝ้า
เพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC=0.80 

3.00 m. S25 
A2 + 

B1:1.20m 
+ F1 

S26 
A2 + 

B1G:1.50m 
.+F1 

S27 
A2 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S28 
A2+ 

B2G:1.50m. 
+F2 

S29 
A2 + 

B3:1.20m 
+ F2 

S30 
A2 + 

B3G:1.50m. 
+F2 
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ภาพท่ี 59 ห้องทดลอง(S5) ท่ีระดับฝ้าเพดานสูง 3.00สัมพันธ์กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20 เมตร, 

1.50 เมตร 
 

 

 
ภาพท่ี 60 การค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 
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ตารางท่ี 61 ผลการค านวณกลุ่มทดลอง (S5) ค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความ
เข้าใจในค าพูด (STI) และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดาน

สูง 3.00 เมตร สัมพันธ์กับแผงกั้น 1.20 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 64.48 0.553 9,8,1.10 65.34 0.568 125 0.46 

13,8,1.10 4 58.72 0.465 11,7,1.10 59.16 0.471 250 0.68 

11,8,1.10 6 55.28 0.424 13,8,1.10 55.58 0.428 500 0.53 

9,8,1.10 8 52.82 0.399 15,8,1.10 53.04 0.401 1000 0.42 

7,8,1.10 10 50.90 0.381 17,8,1.10 51.07 0.382 2000 0.40 

5,8,1.10 12 49.32 0.368 19,8,1.10 49.47 0.369 4000 0.41 

 8000 1.61 
 

ตารางท่ี 62 ผลการค านวณค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) 
และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร สัมพันธ์

กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.50 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 64.61 0.556 9,8,1.10 64.61 0.556 125 0.47 

13,8,1.10 4 58.80 0.467 11,7,1.10 58.80 0.467 250 0.73 

11,8,1.10 6 55.33 0.425 13,8,1.10 55.33 0.425 500 0.57 

9,8,1.10 8 52.86 0.398 15,8,1.10 52.86 0.398 1000 0.45 

7,8,1.10 10 50.93 0.379 17,8,1.10 50.93 0.379 2000 0.44 

5,8,1.10 12 49.35 0.366 19,8,1.10 49.35 0.366 4000 0.44 

 8000 1.67 

 
 
 
 
 

ตารางท่ี 63 สรุปผลการทดลอง กลุ่มท่ี S5 ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร (A2 วัสดุฝ้าเพดาน
ท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC=0.80)  
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ความสูงฝ้า
เพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.80 

3.00 m. S25 
A2 + 

B1:1.20m 
+ F1 

S26 
A2 + 

B1G:1.50m 
.+F1 

S27 
A2 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S28 
A2 

+B2G:1.50m. 
+F2 

S29 
A2 + 

B3:1.20m 
+ F2 

S30 
A2 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

เกณฑ์ประเมินผล 
ISO 3382-3 

อัตราการลดลงของระดบัเสียง 
(D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร 
 (dBA) 

ระยะทางเมื่อ STI=0.50  
(rD) เมตร 

GOOD >7 <48 <5.00 

POOR <5 >50 >10.00 

ก่อนปรับปรุง 1แผงก้ัน
ส่วนสูง 1.20 เมตร 

8.10 58.37 2.75 

ก่อนปรับปรุง 2 แผงก้ัน
ส่วนสูง 1.50 เมตร 

5.87 55.01 <2.00  

S25 5.76 54.95 3.30 

S26 5.81 54.98 3.30 

S27 6.18 55.52 3.50 

S28 5.81 54.98 3.20 

S29 5.76 54.95 3.20 

S30 5.81 54.98 3.30 

-   
            จากผลการทดลองพบวา่ ส านกังานท่ีมีระดบัฝ้าเพดานสงู 3.00 เมตร ในกลุม่ติดตัง้เฉพาะ
พืน้ท่ีท างาน โมเดลทดลองท่ี S27  มีผลในการปรับปรุงดีท่ีสดุ โดยมีอตัราการสลายตวัของเสยีงเม่ือ
ระยะทางเพิ่มขึน้เป็น 2 เท่า และระยะทางเม่ือระดบัดชันีความเข้าใจในค าพูด STI=0.50 อยู่ใน
เกณฑ์ท่ีดี ในสว่นระดบัความดนัเสยีงท่ีระยะ 4 เมตร มีอัตราเกินไป 5.52 dBA รายละเอียดในการ
น าไปเป็นแนวทาง ดงันี ้

- วสัดฝุ้าเพดานต้องมีคา่การดดูซบัเสยีงไม่ต ่ากวา่ NRC=0.80 เฉพาะพืน้ท่ีท างาน 

- แผงกัน้สว่นมีความสงู 1.20 เมตร ปิดยิปซมัชนิดอะคสูติก NRC=0.80  
- พืน้พรม       
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ตารางท่ี 64 กลุ่มการค านวณตามตัวแปรในการทดลอง (S3) ระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร 
ติดต้ังเฉพาะพื้นท่ีท างาน (Work station) 

ความสูงฝ้า
เพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.80 

3.40 m. S31 
A2 + 

B1:1.20m 
+ F1 

S32 
A2 + 

B1G:1.50m. 
+F1 

S33 
A2 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S34 
A2 

+B2G:1.50m. 
+F2 

S35 
A2 + 

B3:1.20m 
+ F2 

S36 
A2 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

 

 
ภาพท่ี 61 ห้องทดลอง (S3) ท่ีระดับฝ้าเพดานสูง 3.40สัมพันธ์กับแผงกั้นส่วนสูงท่ี 1.20 

เมตร, 1.50 เมตร 

 

 
ภาพท่ี 62 การค านวณผลของโปรแกรม EASE 4.2 
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ตารางท่ี 65 ผลการค านวณกลุ่มทดลอง (S6) ค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด 
(STI) และค่าความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร 
สัมพันธ์กับแผงกั้น 1.20 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 64.61 0.556 9,8,1.10 64.61 0.556 125 0.47 

13,8,1.10 4 58.80 0.467 11,7,1.10 58.80 0.467 250 0.73 

11,8,1.10 6 55.33 0.425 13,8,1.10 55.33 0.425 500 0.57 

9,8,1.10 8 52.86 0.398 15,8,1.10 52.86 0.398 1000 0.45 

7,8,1.10 10 50.93 0.379 17,8,1.10 50.93 0.379 2000 0.44 

5,8,1.10 12 49.35 0.366 19,8,1.10 49.35 0.366 4000 0.44 

 8000 1.67 

 
ตารางท่ี 66 ผลการค านวณค่าระดับความดันเสียง(SPL), ค่าดัชนีความเข้าใจในค าพูด (STI) และค่า
ความก้องกังวานเสียง RT60  กลุ่มทดลอง BASECASE ระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร สัมพันธ์กับแผง
กั้นส่วนสูงท่ี 1.50 เมตร 

เส้นเสียงท่ี 1 ระยะทาง SPL  STI เส้นเสียงท่ี 2 SPL STI  (2) ความถ่ี(Hz) RT60/s 

15,8,1.10 2 59.63 0.447 9,8,1.10 64.63 0.556 125 0.46 
13,8,1.10 4 53.81 0.363 11,7,1.10 58.81 0.467 250 0.67 
11,8,1.10 6 47.99 0.274 13,8,1.10 55.34 0.426 500 0.52 
9,8,1.10 8 44.52 0.233 15,8,1.10 52.86 0.400 1000 0.41 
7,8,1.10 10 42.04 0.207 17,8,1.10 50.93 0.382 2000 0.40 
5,8,1.10 12 40.11 0.189 19,8,1.10 49.35 0.369 4000 0.41 

 8000 1.65 
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ตารางท่ี 67 ผลการทดลอง กลุ่มท่ี (S6) ระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร (A2 วัสดุฝ้าเพดานท่ีมีค่าการดูด
ซับเสียง NRC=0.80)  

ความสูง
ฝ้าเพดาน A2 :ฝ้าเพดานที่มีค่าการดูดซับเสียงของวัสดุ NRC0.80 

3.40 m. S31 
A2 + 

B1:1.20m 
+ F1 

S32 
A2 + 

B1G:1.50m. 
+F1 

S33 
A2 + 

B2:1.20m  
+ F2 

S34 
A2+ 

B2G:1.50m. 
+F2 

S35 
A2 + 

B3:1.20m 
+ F2 

S36 
A2 + 

B3G:1.50m. 
+F2 

เกณฑ์ประเมินผล 
ISO 3382-3 

อัตราการลดลงของระดบัเสียง 
(D²,s) 

ระดับเสียงระยะ 4 เมตร 
 (dBA) 

ระยะทางเมื่อ STI=0.50  
(rD) เมตร 

GOOD >7 <48 <5.00 

POOR <5 >50 >10.00 
ก่อนปรับปรุง 1แผงก้ันส่วนสูง 

1.20 เมตร 
6.7 56.00 2.80 

ก่อนปรับปรุง 2 แผงก้ันส่วนสูง 

1.50 เมตร 
6.31 55.53 2.70 

S31 6.70 56.00 3.75 

S32 5.82 46.66 2.00 

S33 6.70 56.00 3.5 

S34 5.82 46.66 2.00 

S35 6.70 56.00 3.60 

S36 5.82 46.66 2.00 

           จากผลการทดลองพบว่า ส านักงานท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร ในกลุ่มติดต้ังเฉพาะ
พื้นท่ีท างาน โมเดลทดลองท่ี S32, S34 และ S36 มีผลในการปรับปรุงดีท่ีสุด โดยมีอัตราการสลายตัว
ของเสียงเมื่อระยะทางเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า, ระดับความดันเสียงท่ีระยะ 4 เมตร และระยะทางเมื่อระดับ
ดัชนีความเข้าใจในค าพูด STI=0.50 อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี รายละเอียดในการน าไปเป็นแนวทาง ดังนี้ 

- วัสดุฝ้าเพดานต้องมีค่าการดูดซับเสียงไม่ต่ ากว่า 0.60 เฉพาะพื้นท่ีท างาน 
- แผงกั้นส่วนมีความสูง 1.50 เมตรทางเลือกวัสดุปิดผิวได้ท้ัง 3 ชนิด คือ ฟองยางหุ้มผ้า 

NRC=0.50, ยิปซัมชนิดอะคูสติก NRC=0.80 และปิดผิวลามิเนท NRC=0.80  
-    วัสดุพื้นกระเบ้ืองยาง และพื้นพรม 
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ภาพท่ี 63 ผลการทดลองกลุ่มทดลองท่ี 1-36 ติดต้ังฝ้าเพดานท่ีมีค่าการดูดซับเสียงท่ี 

ฝ้าเพดานทัง้พืน้ท่ีส านกังาน  
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ภาพท่ี 64 ผลการทดลองกลุ่มทดลองท่ี S1-S36 ติดต้ังฝ้าเพดาน เฉพาะพื้นท่ีนั่งท างาน  

 
 

4.3 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการตกแต่งอาคารส านักงานตามเง่ือนไขสภาพอะคูสติก 
 งบประมาณในการก่อสร้างค านวณจากพื้นฐานความต้องการในการใช้งานพื้นท่ี หลักการ
ออกแบบสถาพแวดล้อมทางอะคูสติก ต้องพิจารณาวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง ซึ่งเป็นวัสดุชนิดพิเศษ 
ในปัจจุบันอุตสาหกรรมด้านวัสดุก่อสร้าง มีการวิจัยท่ีมุ่งพัฒนาคุณสมบัติเฉพาะวัสดุอยู่มาก สะดวกต่อ
สถาปนิกน าไปใช้ออกแบบ โดยพิจารณาจากคุณสมบัติเฉพาะวัสดุ และราคาท่ีเหมาะสม  
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 งบประมาณการก่อสร้างอาคารท่ีท าการ ส านักงบประมาณ ก าหนดบัญชีราคามาตรฐานการ
ออกแบบอาคารท่ีท าการของหน่วยงานรัฐ รัฐวิสาหกิจ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และองค์กรอิสระ  
ควบคุมราคา อาคารส านักงานขนาดเล็ก พื้นท่ีใช้สอยไม่เกิน 2,000 ตารางเมตร ราคาต่อตารางเมตร
ไม่เกิน 14,000 บาท  

ตารางท่ี 68 ราคาส่วนต่างของพื้นผิววัสดุในการตกแต่งส านักงานแบบเปิดโล่ง  
วัสดุที่ใช้ส านักงาน ราคาส่วนต่าง(บาท) ราคาส่วนต่าง 

วัสดุพื้นกระเบื้อง 500/222 

(722 บาท) 

- 

      F1    พ้ืนกระเบื้องยาง ชนิดม้วน หนา 2.5 มเมตร 1100/120 

(1220 บาท) 

500 

      F2  พ้ืนพรม 900-1200 178-478 

วัสดุแผงก้ันส่วนโครงไม้ปิดไม้อัดยาง 669/128 

(797 บาท) 

- 

      B1  แผงกั้นส่วน ชนิดไฟเบอร์กลาสหุ้มผ้า 1850-2190 

(ต่อ 1 ชุด) 

1053-1393 

หมายเหตุ : ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปราคาข้ึนอยู่กับรูปแบบ, รุ่นสินค้า และปริมาณสั่งซื้อ/จัดท า 

      B2  แผงกั้นส่วน โครงโลหะชุบสังกะสีปิด          

           แผ่นยิปซั่มอะคูสติก ทาสี 

เพ่ิมราคาวัสดุ 550 550 

      B3  แผงกั้นส่วน ปิดผิวลามิเนท เพ่ิมราคาวัสดุ 420 420 

หมายเหตุ : ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปราคาข้ึนอยู่กับรูปแบบ, รุ่นสินค้า และปริมาณสั่งซื้อ/จัดท า 

วัสดุฝ้าเพดานแผ่นยิปซัม 9 เมตร ฉาบเรียบ ทาสี 292/75 

(367บาท) 

- 

      A1 ฝ้าเพดานยิปซั่มชนิดอะคูสติกเจาะรู  550/75 

(625 บาท) 

258 

      A2 ฝ้าเพดานยิปซั่มชนิดอะคูสติกเจาะรู 550/75 

(625 บาท) 

258 

ท่ีมา: (ราคากลางวัสดุ indexpr.moc.go.th (ข้อมูล ก.ค. 2564), civil.rtaf.mi.th ราคากลาง
มาตรฐานชย.ทอ.ปี 64) 
 จากงานวิจัยเพื่อสร้างส านกังานท่ีมีเงื่อนไขทางอะคูสติกท่ีดี เสนอแนวทางเพื่อประมาณ
การในการก่อสร้าง ท่ีมีงบประมาณในการตกแตง่อาคารส านกังานขนาดเลก็ เฉพาะตกแตง่อาคาร
ไม่รวมการจดัซือ้ครุภณัฑ์ ในสว่นพืน้อาคาร จดัเตรียมงบประมาณเพิ่มเป็นเงิน ไม่เกิน 1,000 บาท
ต่อตารางเมตร สว่นฝ้าเพดานท่ีต้องใช้วสัดุทางอะคูสติก งบประมาณเพิ่มเป็นเงิน 258 บาทต่อ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 89 

ตารางเมตร คิดเป็นเปอร์ เซ็นต์ของงบประมาณ(ท่ีก าหนดเดิม 14,000 บาท) ท่ี  8-10% 
โดยประมาณ เพื่อใช้ในการวางแผนส าหรับการเลือกใช้วัสดุทางอะคูสติก จึงเสนอให้จัด
งบประมาณการสร้าง เพิ่มเป็นเงินท่ี 1,400 บาทตอ่ตารางเมตร ทัง้นีใ้นการออกแบบควบคมุสภาพ
ทางอะคูติกเฉพาะพืน้ท่ีกลุม่งาน ซึ่งเป็นผลทดลองท่ีผ่านเกณฑ์ประเมิน ISO 3382-3 วิธีในการ
ออกแบบข้างต้นต้องท าการแยกพืน้ท่ีนั่งท างานแบบกลุม่ และน ามาค านวณงบประมาณเพิ่ม ท่ี
ราคาประมาณการ 15,400 บาท แนวทางนีเ้พื่อเพิ่มประโยชน์ในการใช้สอยพืน้ท่ีอาคารส านกังาน
ได้อยา่งมีประสทิธิภาพตอ่ผู้ใช้อาคาร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย 
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 ส านักงานแบบเปิดโล่งได้รับความนิยม น ามาเป็นหลักการในการออกแบบเป็นอย่างมาก ยัง
พบข้อเสียท่ีเป็นปัญหา ท่ีเกิดจากการรบกวนของเสียงสนทนา จึงได้ศึกษาวิจัยการจัดสัดส่วนพื้นผิวดูด
ซับเสียงท่ีส่งผลต่อความเป็นส่วนตัวของค าพูดในส านักงานแบบเปิดโล่ง เพื่อเป็นแนวทางในการ
แก้ปัญหา และสร้างสภาพแวดล้อมของการท างานท่ีเหมาะสม เพื่อให้เกิดสมาธิในการปฏิบัติงาน ลด
ข้อผิดพลาด ลดความเครียด และการส่ือสารท่ีไม่ชัดเจน ในงานวิจัยนี้เสนอให้เลือกใช้วัสดุท่ีมีค่าการ
ดูดซับเสียงมาใช้ในการตกแต่งภายในส านักงาน ต าแหน่งการจัดวางวัสดุดูดซับเสียง เพื่อลดเสียง
สะท้อนของพื้น, ผนัง, ฝ้าเพดาน พบว่าวิธีการก าหนดความสัมพันธ์ในการเลือกใช้วัสดุ และต าแหน่ง
ในการติดต้ัง สามารถสร้างสภาพแวดล้อมในการท างานท่ีส่งผลต่อความเป็นส่วนตัวของค าพูด และ
ประโยชน์ต่อการสร้างสภาพแวดล้อมทางกายภาพของส านักงานแบบเปิดโล่ง ส่งเสริมให้มี
ประสิทธิภาพต่อการท างาน  
 5.1 ความสัมพันธ์กายภาพด้านเสียงท่ีมีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมภายในส านักงาน
แบบเปิดโล่ง 
 ส านักงานแบบเปิดโล่ง open plan office ลักษณะการจัดวางเฟอร์นิเจอร์ ควรเลือกใช้
รูปแบบการจัดแบบกลุ่มงาน เนื่องจากง่ายต่อการควบคุมเสียงรบกวนจากการสนทนา เมื่อควบคุม
เสียงภายในกลุ่มงาน ส่งผลให้สามารถควบคุมการรบกวนต่อกลุ่มงานข้างเคียงได้ การจัดส านักงาน
แบบเปิดโล่ง มีองค์ประกอบหลักของสภาพแวดล้อมภายใน คือ วัสดุ แผงกั้นส่วน และฝ้าเพดาน 
Hongisto และคณะ,2007 การน าความสัมพันธ์ด้านความสูงแผงกั้นต่อความสูงฝ้าเพดาน ไปใช้ในการ
ออกแบบส านักงาน ดังนี้ก าหนดระดับฝ้าเพดานสูงไม่ต่ ากว่า 3.40 เมตร โดยก าหนดแผงกั้นส่วนท่ี 
1.50 เมตร พื้นผิววัสดุสามารถเลือกใช้วัสดุท่ีมีค่า NRC ท่ี 0.60-0.80 ในระนาบฝ้าเพดาน แนวทางการ
สร้างเงื่อนไขทางอะคูสติกเพื่อความเป็นส่วนตัวของค าพูด พิจารณาได้จากระดับความสูงฝ้าเพดาน ค่า
ความสามารถการดูดซับเสียงของวัสดุฝ้าเพดาน และแผงกั้นส่วน รวมถึงระดับความสูงของแผงกั้น
ส่วน เนื่องจากพื้นท่ีของฝ้าเพดานคือสัดส่วนท่ีมีปริมาณมากในส านักงาน จึงควรพิจารณาวัสดุท่ีมีค่า
การดูดซับเสียงท่ีมีค่าการดูดซับเสียงสูง  เนื่องจากบริเวณพื้นท่ีว่างใต้ฝ้าเพดาน อยู่ในต าแหน่งท่ีมี
อากาศหมุนเวียน และเปิดโล่งท่ีสุด ท าให้เสียงท่ีเดินทางผ่านอากาศมีปริมาณมาก ข้อเสนอแนะ
แนวทางจัดการความสัมพันธ์ต่อปัญหาเสียงรบกวน ดังนี้ 

- วัสดุพื้น ท าหน้าท่ีลดเสียงสะท้อน เกิดจากคล่ืนเสียงกระท าต่อโครงสร้าง วิธีการ 
เลือกวัสดุ พิจารณาวัสดุท่ีมีความยืดหยุ่นสูง มีลักษณะซ้อนทับเป็นชั้น เช่น กระเบ้ืองยาง พรม 

- แผงกั้นส่วน ท าหน้าท่ีกั้นเสียง และแบ่งพื้นท่ีระหวา่งบุคคล และกลุ่มงาน เพื่อให้มี 
ความเป็นระเบียบในพื้นท่ีส านักงานแบบเปิดโล่ง การเพิ่มวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง คือ วิธีการท่ีช่วย
ลดระดับความดันเสียงจากการสนทนาภายในกลุ่ม เมื่อระดับความดันเสียงลดลงมีค่าผกผักต่อดัชนี
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ความเข้าใจในค าพูดลง ผลท่ีได้คือลดความร าคาญใจ และเพิ่มสมาธิในการท างาน (Keränen et al., 
2020) 

- วัสดุฝ้าเพดาน ท าหน้าท่ีในการดูดซับเสียงท่ีเดินทางผ่านอากาศ ในบริเวณช่องว่าง 
ระหว่างความสูงฝ้าเพดานและแผงกั้น ซึงเป็นช่องว่างท่ีท าให้เกิดเสียงสะสมสูง วัสดุฝ้าเพดาน
จ าเป็นต้องพิจารณาเลือกใช้ชนิดท่ีมีค่าความสามารถในการดูดซับเสียง เพื่อช่วยในการดูดซับเสียง 
และลดเสียงสะท้อนกลับ การควบคุมพื้นผิวดังกล่าวจึงควรพิจารณาจากต าแหน่งท่ีมีปริมาณเสียง
สะสมสูง เพื่อติดต้ังฝ้าเพดานท่ีมีวัสดุดูดซับเสียงตลอดพื้นท่ี (Sarwono, Rachman, Azzahra, 
Utami, & Sentagi, 2014)  
 5.2. สรุปแนวทางการแก้ปัญหาเสียงรบกวนในส านักงานแบบเปิดโล่งโดยวิธีทาง
สถาปัตยกรรม  

แนวทางการแก้ปัญหาเสียงรบกวนในพื้นท่ีส านักงานแบบเปิดโล่ง พิจารณาระนาบท่ีมีปริมาณ
พื้นผิวมาก เพื่อลดการสะท้อนเสียง คือ พื้นท่ีวัสดุซับเสียงของฝ้าเพดานต่อสัดส่วนความสูงของแผง
กั้นส่วนท่ีมีวัสดุซับเสียง โดยเสนอรูปแบบเป็นการน าความสัมพันธ์การเลือกใช้วัสดุ ระดับความสูง 
ชนิดวัสดุซับเสียง เพื่อการสร้างสภาพแวดล้อมส านักงานแบบเปิดโล่ง ในขั้นตอนการวางแผนในการ
ออกแบบ และแก้ไขปรับปรุงส านักงานท่ีมีข้อจ ากัดด้านความสูงของโครงสร้างอาคาร  ตามเงื่อนไข
ทางอะคูสติกท่ีดี ดังนี้  

จากผลการทดลองกลุ่มท่ี 1 การติดต้ังวัสดุซับเสียงท่ีมีค่า NRC 0.60, 0.80 ท้ังพื้นท่ีส านักงาน 
แบ่งความสัมพันธ์ต่อระดับความสูงฝ้าเพดานและแผงกั้นส่วนท่ีปิดผิววัสดุซับเสียงประเภทผิว ลามิเนท 
วัสดุฟองยางหุ้มผ้า และแผ่นยิปซัมบอร์ดชนิดอะคูสติกเจาะรู แสดงความต้องการตามสัดส่วนพื้นผิว
ของระนาบ พื้น แผงกั้นส่วน และฝ้าเพดาน แนวทางการน าชุดความสัมพันธ์เพื่อการออกแบบ
สภาพแวดล้อมในส านักงานแบบเปิด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 69 สัดส่วนพื้นผิววัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง (NRC) ต่อความสูงฝ้าเพดาน (การติดต้ัง

ท้ังพื้นท่ี) 

ระดับฝ้าเพดาน 
(เมตร) 

รูปแบบ ต าแหน่ง วัสดุ ค่าวัสดุ 
NRC 
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2.60 เมตร 

 

พ้ืน พรมชนิดแผ่น 0.55 
แผงกั้นส่วน
(1.50 เมตร) 

ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

ฝ้าเพดาน 
 

ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

3.00 เมตร 

 

พ้ืน พรมชนิดแผ่น 0.55 
แผงกั้นส่วน
(1.50 เมตร) 

ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

ฝ้าเพดาน ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

3.40 เมตร 

 

พ้ืน กระเบื้องยาง 0.05 
แผงกั้นส่วน 
(1.50 เมตร) 

ลามิเนท 0.17 

ฝ้าเพดาน ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

 
ผลการทดลองพบว่าส านักงานแบบท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 2.60-3.00 เมตร วัสดุฝ้าเพดาน

ต้องมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.60 การติดต้ังท้ังพื้นท่ีส านักงาน สัมพันธ์กับความสูงแผงกั้นท่ี 1.50 
เมตร และปิดผิวด้วยวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.60 เช่น วัสดุยิปซัมชนิดอะคูสติกเจาะรู และ
วัสดุพื้นส านักงานควรเลือกวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.55 เช่น พื้นพรม   

ผลการทดลองพบว่าส านักงานแบบท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร วัสดุฝ้าเพดานต้องมีค่า
การดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.60 การติดต้ังท้ังพื้นท่ีส านักงาน สัมพันธ์กับความสูงแผงกั้นท่ี 1.20 เมตร 
และปิดผิวด้วยลามิเนท ท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.17 เช่น แผงโครงไม้กรุไม้อัดปิดผิวลามิเนท 
และวัสดุพื้นส านักงานควรเลือกวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.05 เช่น พื้นกระเบ้ืองยาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 70 สัดส่วนพื้นผิววัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง (NRC) ต่อความสูงฝ้าเพดาน (การติดต้ังท้ังพื้นท่ี) 

ระดับฝ้าเพดาน 
(เมตร) 

รูปแบบ ต าแหน่ง วัสดุ ค่าวัสดุ 
NRC 

พ้ืน กระเบื้องยาง 0.05 
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2.60  

 

แผงกั้นส่วน
(1.50 เมตร) 

วัสดุฟองยาง
หุ้มผ้า 

0.50 

ฝ้าเพดาน 
 

ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.80 

3.00  

 

พ้ืน พรมชนิดแผ่น 0.55 
แผงกั้นส่วน 
(1.20 เมตร) 

ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

ฝ้าเพดาน ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.80 

3.40 

 

พ้ืน กระเบื้องยาง 0.05 
แผงกั้นส่วน 
(1.20 เมตร) 

ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

ฝ้าเพดาน ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.80 

 

 ผลการทดลองพบว่าส านักงานแบบท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตร วัสดุฝ้าเพดานต้องมีค่า
การดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.80 การติดต้ังท้ังพื้นท่ี สัมพันธ์กับความสูงแผงกั้นท่ี 1.50 เมตร และปิดผิว
ด้วยวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.50 เช่น วัสดุฟองยางหุ้มผ้า และวัสดุพื้นส านักงานควรเลือก
วัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.05 เช่น พื้นกระเบ้ืองยาง 
 ผลการทดลองพบว่าส านักงานแบบท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 3.00-3.40 เมตร วัสดุฝ้าเพดาน
ต้องมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.80 การติดต้ังท้ังพื้นท่ี สัมพันธ์กับความสูงแผงกั้นท่ี 1.20 เมตร 
และปิดผิวด้วยวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.60 เช่น วัสดุยิปซัมชนิดอะคูสติกเจาะรู และวัสดุ
พื้นส านักงานควรเลือกวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.55 เช่น พื้นพรม 
   

จากผลการทดลองกลุ่มท่ี 2 การติดต้ังวัสดุซับเสียงท่ีมีค่า NRC 0.60, 0.80 ติดต้ังเฉพาะพื้นท่ี
กลุ่มงาน แบ่งความสัมพันธ์ต่อระดับความสูงฝ้าเพดานและแผงกั้นส่วนท่ีปิดผิววัสดุซับเสียงประเภทผิว 
ลามิเนท วัสดุฟองยางหุ้มผ้า และแผ่นยิปซัมบอร์ดชนิดอะคูสติกเจาะรู สรุปการน าชุดความสัมพันธ์ 
ประเภทวัสดุ ระดับความสูง และค่าความสามารถการดูดซับเสียงของวัสดุ 

 
 
 
 

 
ตารางท่ี 71 สัดส่วนพื้นผิววัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง (NRC) ต่อความสูงฝ้าเพดาน (ติดต้ังเฉพาะพื้นท่ี
กลุ่มงาน) 

ระดับฝ้าเพดาน 
(เมตร) 

รูปแบบ ต าแหน่ง วัสดุ ค่าวัสดุ 
NRC 
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2.60  

 

พ้ืน พรมชนิดแผ่น 0.55 
แผงกั้นส่วน
(1.50 เมตร) 

ลามิเนท 0.17 

ฝ้าเพดาน 
 

ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

3.00  

 

พ้ืน กระเบื้องยาง 0.05 
แผงกั้นส่วน 
(1.20 เมตร) 

ลามิเนท 0.17 

ฝ้าเพดาน ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

3.40 

 

พ้ืน กระเบื้องยาง 0.05 
แผงกั้นส่วน 
(1.20 เมตร) 

ลามิเนท 0.17 

ฝ้าเพดาน ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

 
 ผลการทดลองพบว่าส านักงานแบบท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตร วัสดุฝ้าเพดานต้องมีค่า
การดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.60 การติดต้ังเฉพาะพื้นท่ีกลุ่มงาน สัมพันธ์กับความสูงแผงกั้นท่ี 1.50 เมตร 
และปิดผิวด้วยวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.60 เช่น วัสดุยิปซัมชนิดอะคูสติกเจาะรู และวัสดุ
พื้นส านักงานควรเลือกวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.55 เช่น พื้นพรม   

ผลการทดลองพบว่าส านักงานแบบท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 3.00-3.40 เมตร วัสดุฝ้าเพดาน
ต้องมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.60 การติดต้ังเฉพาะพื้นท่ีกลุ่มงาน สัมพันธ์กับความสูงแผงกั้นท่ี 
1.20 เมตร และปิดผิวด้วยลามิเนท ท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.17 เช่น แผงโครงไม้กรุไม้อัดปิด
ผิวลามิเนท และวัสดุพื้นส านักงานควรเลือกวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.05 เช่น พื้นกระเบ้ือง
ยาง   

 

สัดส่วนพื้นผิววัสดุท่ีมีการดูดซับเสียง NRC  ขององค์ประกอบส านักงานท่ีมีสภาพความเป็น
ส่วนตัวในค าพูด พิจารณาจากระดับความสูงฝ้าเพดาน วิธีการติดต้ังเฉพาะกลุ่มงาน ท่ีผ่านเกณฑ์
ประเมิน ISO 3382 – 3  

 

 
 
 
ตารางท่ี 72 สัดส่วนพื้นผิววัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง (NRC) ต่อความสูงฝ้าเพดาน (ติดต้ังเฉพาะพื้นท่ี
กลุ่มงาน) 

ระดับฝ้าเพดาน 
(เมตร) 

รูปแบบ ต าแหน่ง วัสดุ ค่าวัสดุ 
NRC 
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2.60  

 

พ้ืน พรมชนิดแผ่น 0.55 
แผงกั้นส่วน
(1.50 เมตร) 

ลามิเนท 0.17 

ฝ้าเพดาน 
 

ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

3.00  

 

พ้ืน กระเบื้องยาง 0.05 
แผงกั้นส่วน 
(1.20 เมตร) 

ลามิเนท 0.17 

ฝ้าเพดาน ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

3.40 

 

พ้ืน กระเบื้องยาง 0.05 
แผงกั้นส่วน 
(1.20 เมตร) 

ลามิเนท 0.17 

ฝ้าเพดาน ยิปซัมชนิดอะ
คูสติกเจาะร ู

0.60 

ผลการทดลองพบว่าส านักงานแบบท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 2.60 เมตร วัสดุฝ้าเพดานต้องมีค่า
การดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.80 การติดต้ังเฉพาะพื้นท่ีกลุ่มงาน สัมพันธ์กับความสูงแผงกั้นท่ี 1.50 เมตร 
และปิดผิวด้วยวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.60 เช่น วัสดุยิปซัมชนิดอะคูสติกเจาะรู และวัสดุ
พื้นส านักงานควรเลือกวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.55 เช่น พื้นพรม 

ผลการทดลองพบว่าส านักงานแบบท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 3.00 เมตร วัสดุฝ้าเพดานต้องมีค่า
การดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.80 การติดต้ังเฉพาะพื้นท่ีกลุ่มงาน สัมพันธ์กับความสูงแผงกั้นท่ี 1.20 เมตร 
และปิดผิวด้วยวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.60 เช่น วัสดุยิปซัมชนิดอะคูสติกเจาะรู และวัสดุ
พื้นส านักงานควรเลือกวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.05 เช่น พื้นกระเบ้ืองยาง 

ผลการทดลองพบว่าส านักงานแบบท่ีมีระดับฝ้าเพดานสูง 3.40 เมตร วัสดุฝ้าเพดานต้องมีค่า
การดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.80 การติดต้ังเฉพาะพื้นท่ีกลุ่มงาน สัมพันธ์กับความสูงแผงกั้นท่ี 1.20 เมตร 
และปิดผิวด้วยวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.17 เช่น ปิดผิวลามิเนท และวัสดุพื้นส านักงานควร
เลือกวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับเสียง NRC ท่ี 0.05 เช่น พื้นกระเบ้ืองยาง 

ค่าการดูดซับเสียงของวัสดุแต่ละพื้นผิว แสดงถึงคุณสมบัติเฉพาะวัสดุ น าไปใช้เป็นเกณฑ์ใน
การเลือกวัสดุตกแต่งส านักงาน ท้ังด้านการเลือกประเภทวัสดุ ลักษณะพื้นผิววัสดุ รูปแบบการติดต้ัง 
ในขั้นการวางแผนการออกแบบ และเตรียมงบประมาณในการตกแต่ง ส านักงานแบบเปิดโล่ง 
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 5.3 สรุปแนวทางการวางแผนในการออกแบบสภาพแวดล้อมอะคูสติกภายใน
ส านักงานแบบเปิดโล่ง 

จากผลสรุปการวิจัยพบว่า ส านักงานแบบเปิดโล่ง ควรก าหนดให้ระดับความสูงของฝ้าเพดาน
มีความสูงไม่ต่ ากว่า 3.00-3.40 เมตร ก าหนดความสูงของแผงกั้นส่วนสูง 1.20-1.50 เมตร ยังคงสร้าง
ความเป็นส่วนตัวทางค าพูด และความเป็นส่วนตัวในการมองเห็น สามารถสร้างพื้นท่ีท างานให้เกิด
สมาธิได้ดี งบประมาณในการตกแต่งไม่สูง การเลือกวัสดุพื้นเมื่อระยะฝ้ามีระดับไม่ต่ ากว่า 3.00 เมตร 
สามารถเลือกใช้วัสดุพื้นกระเบ้ืองยาง ซึ่งผิววัสดุช่วยในการลดเสียงสะท้อนได้ และประหยัดค่าใช้จ่าย
ในการตกแต่ง ท าความสะอาดง่ายไม่สะสมฝุ่น ท่ีส่งผลต่อสุขภาพกาย 

 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 การศึกษาครั้งนี้ขอบเขตอยู่ในพื้นท่ีปิด โดยใช้เครื่องปรับอากาศเป็นตัวควบคุมอุณหภูมิ และ
พิจารณาเฉพาะพื้นผิวท่ีมีปริมาณมาก คือ พื้น ฝ้าเพดาน และแผงกั้นส่วนท่ีเป็นองค์ประกอบหลักใน
การแบ่งกลุ่มงานของส านักงานแบบเปิดโล่ง และการวิจัยในครั้งต่อไปสามารถน าพื้นผิวอาคารมา
พิจารณาร่วม และสามารถเพิ่มชนิดวัสดุฝ้าเพดานท่ีมีค่าการกลืนเสียง รวมถึงพิจารณาความส าคัญ
ของช่องว่างระหว่างความสูงแผงกั้นส่วนต่อระดับฝ้าเพดานเพิ่มเติม ในปัจจุบันสถาปนิกยังขาดความรู้
และเครื่องมือในการค านวณ  การจ าลองโมเดลในโปรแกรมด้านเสียง มีประโยชน์ต่อการออกแบบ
อาคารของสถาปนิก หวังว่าในโอกาสข้างหน้าจะมีการพัฒนาโปรแกรมด้านนี้มากขึ้น เพื่อให้สถาปนิก
ได้ใช้เป็นเครื่องมือในการสร้างสภาพแวดล้อมภายในอาคารได้อย่างแพร่หลาย เพื่อส่งเสริมให้ผู้ใช้
อาคารมีความปลอดภัยทางด้านร่างกาย และจิตใจอย่างสมบูรณ์ 
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