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บทคัดยอ 

หองไรเสียงสะทอนสําหรับการวัดและวิจัยดานอะคูสติกสตองมีคุณสมบัติความเปนฟรีฟวด (Free field) มีเสียงรบกวน

พื้นฐานต่ําและปองกันเสียงรบกวนภายนอกไดดี ดวยโครงสรางและผนังที่หนักสําหรับการปองกันเสียงรบกวน หองไรเสียง

สะทอนจึงมักถูกสรางที่ระดับพื้นดินหรือบนโครงสรางที่แข็งแรงที่สามารถรับน้ําหนักไดมาก การปรับปรุงหองวางในอาคาร

สูงที่ซึ่งโครงสรางของอาคารไมไดออกแบบไวรองรับน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น ใหเปนหองไรเสียงสะทอนจึงเปนส่ิงทาทาย บทความ

นี้นําเสนอการสรางและทดสอบประสิทธิภาพของหองกึ่งไรเสียงสะทอนที่ไดดําเนินการออกแบบและสรางขึ้นบนช้ัน 5 ใน

อาคารสูง 9 ชั้น ดวยการใชผนังเบาและแทรกระหวางชั้นดวยวัสดุดูดซับเสียง โลหะ โพรงอากาศและไม  ผนังทุกดานใน

หองยกเวนพื้นถูกปดดวยลิ่มสามเหลี่ยมดูดซับเสียง  หองกึ่งไรเสียงสะทอนที่ไดสรางขึ้นถูกทดสอบประสิทธิภาพดวยการ

ใชทฤษฎีการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง 3 มิติ ในตัวกลางที่เปนฟรีฟวด ใชแหลงกําเนิดเสียงขนาดเล็ก วัดที่ระยะฟารฟวด  

(Far field) และใชเกณฑการยอมรับตามมาตรฐานสากลไอเอสโอ 3745  ผลการทดสอบพบวาหองกึ่งไรเสียงสะทอนมี

ระดับเสียงรบกวนพื้นฐาน 22 dBA และความถี่คัทออฟ 300 Hz  สามารถใชในการเรียนการสอนและวิจัยดานอะคูสติกส

ไดเปนอยางดี 

คําสําคัญ : หองไรเสียงสะทอน หองกึ่งไรเสียงสะทอน การออกแบบและสราง  การทดสอบความเปนฟรีฟวด 

Abstract 

Anechoic rooms for acoustical measurements and research studies, must have properties of being free field, 
capable of soundproof and have low background noise. Due to their thick and heavy walls, they are usually 
constructed on ground floor or structures specially designed to handle the weight.  Modification of an existing 
empty room on an upper floor of a high building to be an anechoic room is therefore very challenging, since it 
could destroy the building structure. This paper presents construction and verification of a hemi-anechoic 
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room, built on the 5th floor of a nine story building. Composited walls consisting of wooden and gypsum, 
stuffed with sound-absorptive materials, metal sheets, and air cavities, were designed. Walls’ surfaces were 
covered with linear wedge structures of fiberglass. Performance of the room was tested based on theory of 
spherical wave motion in free field. Result displayed that the constructed hemi-anechoic room has 300 Hz 
frequency cutoff and 22 dBA background noise level. The room sufficiently provides free field environment 
for being used in acoustical measurements and acoustic research study. 
Keywords:  Anechoic room, Hemi-anechoic room, Design and construction, Free-field verification 

 
1. บทนํา 

หองกึ่งไรเสียงสะทอน (Hemi-anechoic room) 

ของภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยศิลปากร ไดถูก

ออกแบบและสรางขึ้นโดยอาจารยผูสอนและนักศึกษาใน

รายวิชาอะคูสติกสวิศวกรรม (Engineering acoustics) มี

จุดประสงคเพื่อสําหรับใชในการเรียนการสอนและทําวิจัย

ดานอะคูสติกสของคณาจารยและนักศึกษาในภาควิชาฯ 

สถานที่สําหรับการสรางหองไรเสียงสะทอนไดรับอนุญาต

ใหใชหองวางบนชั้น 5 ของอาคารคณะวิศวกรรมศาสตรฯ 

ซึ่งเปนอาคารสูง 9 ชั้น ความสูงเพดาน 3.5 เมตรจากพื้น 

และอยูหางจากทางหลวงแผนดิน 50 เมตร ดวยขอจํากัด

เรื่องการดัดแปลงใดๆที่อาจกอใหเกิดความเสียหายกับ

โครงสรางอาคารและการใชผนังที่หนักเพื่อประสิทธิภาพ

ในการปองกันเสียงรบกวนจากภายนอก จึงไมอาจกระทํา

ได  การปรับปรุงหองวางในอาคารใหเปนหองไรเสียง

สะทอนที่มีคุณภาพจึงเปนส่ิงที่ทาทาย 

บทความนี้ นํ า เ สนอการสร า งและทดสอบ

ประสิทธิภาพหองกึ่งไรเสียงสะทอน ที่ไดดําเนินการที่

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยศิลปากร การ

ออกแบบสรางและผนังเพื่อลดทอนเสียงรบกวนจาก

ภายนอก การใชวัสดุที่สามารถดูดซับเสียงปดผิวผนัง

ภายในหองเพื่อใหไมใหมีการสะทอนเสียง การทดสอบ

ประสิทธิภาพของหองไรเสียงสะทอนดวยการใชหลักการ

เคลื่อนที่ของเสียงใน 3 มิติในตัวกลางที่มีสภาพเปนฟรีฟวด 

(Free field) และใชเกณฑทดสอบตามมาตรฐานสากล

ไอเอสโอ 3745 ผลการทดสอบจะแสดงถึงประสิทธิภาพ

และความสามารถในการใช หองกึ่งไรเสียงสะทอนสําหรับ

การวัดและวิจัยดานอะคูสติกสตอไป 

2. หองไรเสียงสะทอน 

หองไรเสียงสะทอนมี 2 ลักษณะไดแกหองไรเสียง

สะทอนแบบเต็ม (Full-anechoic room) และหองกึ่งไรเสียง

สะทอน (Hemi-anechoic room) หองไรเสียงสะทอนแบบ

เต็มจะมีผนังทุกดานปดทับดวยวัสดุดูดซับเสียง พื้นของ

หองจะมีลักษณะเปนตาขายสลิงหรือตะแกรงเหล็กวาง

ลอยอยูเปนพื้น เสียงที่เกิดขึ้นในหองจะสามารถเคลื่อนที่

ออกไปไดทุกทิศทางโดยเมื่อเสียงตกกระทบกับผนังทุก 

เสียงจะถูกดูดซับทั้งหมด หองไรเสียงสะทอนแบบเต็มมัก

ใชสําหรับวัดวิเคราะหแหลงกําเนิดเสียงขนาดเล็กจนถึง

ขนาดกลางที่มีน้ําหนักไมมาก สําหรับหองกึ่งไรเสียงสะทอน

จะมีผนังดานบนและดานขางทุกดาน ถูกปดดวยวัสดุ           

ดูดซับเสียง ยกเวนดานพื้นจะเปนซีเมนตหรือวัสดุแข็งที่

สามารถรับน้ํ าหนักไดดี  มักใช สําหรับวัดวิ เคราะห

แหลงกําเนิดเสียงที่มีน้ําหนักมากหรือมีขนาดใหญ 
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รูปที่ 1 (ก)  หองไรเสียงสะทอนแบบเต็ม (ที่มา: ดัดแปลง

จาก [7])  (ข) หองกึ่งไรเสียงสะทอน 

ขนาดของหองไรเสียงสะทอนขึ้นกับขนาดของวัตถุ

ที่จะวัด โดยขนาดหองที่เหมาะสมตองมีขนาดที่ทําใหได

ว า เมื่ อติดตั้ งอุปกรณแลวตองมี ระยะหางระหวาง

ไมโครโฟนและแหลงกําเนิดเสียงเปนไปตามเงื่อนไขดังนี้ 

1) ระยะเปนอยางนอยเปนสองเทาของขนาดของแหลง 

กําเนิดเสียง  2) ไมนอยกวาหนึ่งในสี่เทาของความยาวคลื่น

เสียงที่ความถี่ต่ําสุด และ 3) ตองไมนอยกวา 1 เมตร  

ทั้งนี้ หากแหลงกําเนิดเสียงมีขนาดเล็กและไมดังมาก 

ระยะหางระหวางไมโครโฟนและแหลงกําเนิดเสียงอาจไม

จําเปนตองถึง 1 เมตร แตตองไมนอยกวา 0.5 เมตร [1] 

การสรางหองไรเสียงสะทอนมีการศึกษาและ

นําเสนอเปนลายลักษณอักษรครั้งแรกโดย Leon Baranek 

ศาสตราจารยดานอะคูสติกสชาวอเมริกัน ในป พ.ศ. 

2489 ซึ่งไดสรางหองไรเสียงสะทอนขึ้นที่มหาวิทยาลัย          

ฮาวารด [2] โดย Baranek ไดทดสอบลักษณะรูปรางของ

วัสดุดูดซับเสียงที่ใชติดผนังหองไรเสียงสะทอนและพบวา

ลักษณะรูป ล่ิมสาม เหลี่ ยม สําหรับดู ดซับ เ สียง ให

ประสิทธิภาพของหองไรเสียงสะทอนดีสุด เมี่อเทียบกับ

รูปทรงสามเหลี่ยมประมิดหรือรูปทรงประมิดโคงหรือ

รูปทรงแบบแผนระนาบ หลังจากการศึกษาของ Baranek 

หองไรเสียงสะทอนสวนใหญถูกออกแบบโดยใชวัสดุ             

ดูดซับเสียงขึ้นรูปเปนรูปล่ิมสามเหลี่ยมสําหรับใชปด            

ผิวผนังหอง [3-7] คุณสมบัติที่ สําคัญของหองไรเสียง

สะทอนจะมี ดังนี้ 

2.1 เสียงรบกวนพื้นฐานภายในหอง 

เสียงรบกวนพื้นฐานหรือ Background noise ของ

หองคือเสียงที่ เกิดขึ้นจากสภาพแวดลอมปกติที่ มีอยู

ภายในของหอง เชน เสียงจากระบบการหมุนเวียนของ

อากาศ เสียงรบกวนจากอุปกรณไฟฟา เปนตน เสียง

รบกวนพื้นฐานควรมีอยูในระดับที่ต่ํา การทราบระดับเสียง

รบกวนพื้นฐานในหองจะทําใหสามารถเลือกใชระดับเสียง

สําหรับการทดลองหรือการวิจัยไดอยางเหมาะสม 

2.2 การปองกันและลดเสียงรบกวน 

ความสามารถในการปองกันและลดทอนเสียง

รบกวนจากภายนอกที่เขาสูหอง ขึ้นกับโครงสราง ชนิด

และความหนาของผนังหอง ผนังหองที่สามารถปองกัน

เสียงไดดีตองเปนผนังที่หนักและหนา สําหรับกรณีที่ผนัง

ไมหนา  ผนังตองมีขนาดมวลตอพื้นที่ๆมีคามากจึง

สามารถลดทอนคลื่นเสียงผานผนังไดดี สมการที่ (1) 

แสดงความความสัมพันธระหวางความสามารถในการ

สงผานคลื่นความดันอะคูสติกส และมวลตอพื้นที่ของผนัง 

[8-9] ซึ่งเปนความสัมพันธที่รูจักกันวาเปนกฎมวล (Mass 

law) โดยที่ T%  คือ สัมประสิทธการสงผานคลื่นความดัน 

อะคูสติกส (Acoustic pressure wave)  f  คือความถี่ของ

คล่ืนอะคูสติกส (Acoustic wave frequency) mass/area 

คือมวลตอพื้นที่ของผนัง  และ r คือคาอิมพีแดนซเชิง            

อะคูสติกสเฉพาะ (Specific acoustic impedance) ของ

ตัวกลาง ซึ่งจากสมการที่ (1) จะเห็นวาที่ความถี่คาหนึ่งๆ 

การสงผานคลื่นเสียงผานผนังกั้นจะสงผานไดนอยลงเมื่อ

มวลตอพื้นที่มีคาเพิ่มขึ้น และการสงผานคลื่นอะคูสติกส

จะสงผานไดมากขึ้นถามวลตอพื้นที่ของผนังมีคานอยลง 

( )

2

2

1 = 
.

rT
f mass areaπ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

%            (1) 

(ก)  (ข) 
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2.3 ฟรีฟวด (Free field) 

ฟรีฟวดสําหรับดานอะคูสติกสคือสถานที่ซึ่งเสียง

สามารถแผกระจายออกไปโดยไมมีการสะทอนกลับ หาก

เปรียบกับหองจะเหมือนกับหองที่ไมมีผนัง สภาพของการ

เปนฟรีฟวดเปนคุณสมบัติหลักของหองไรเสียงสะทอน 

การสรางหองไรเสียงสะทอนจะใชวัสดุดูดซับเสียงติดที่

ผนังของหองเพื่อไมใหเกิดการสะทอนเสียง  ซึ่งโดยทั่วไป

วัสดุอาจดูดซับเสียงความถี่ต่ําไดไมดี  การทําใหหองไร

เสียงสะทอนมีสภาพเปนฟรีฟวด จึงตองมีการทดสอบเพื่อ

หาความถี่เริ่มตนที่ถูกดูดซับไดสมบูรณ  

การเคลื่อนที่ของเสียงจากแหลงกําเนิดชนิดอยาง

งาย (Simple source) ในตัวกลางสามมิติที่มีสภาพเปน

ฟรีฟวด การแผกระจายมีลักษณะเปนคลื่นทรงกลม ที่มี

ขนาดแอมปลิจูดของคลื่นจะแปรผกผันกับระยะทาง [8-9]  

ดังสมการ (2) 

( ) = j t krAp e
r

ω −%                            (2) 

โดย p%  คือคล่ืนความดันอะคูสติกส (Acoustic pressure 

wave)  A คือคาคงที่ r คือระยะทางจากแหลงกําเนิดเสียง 

k  คือเลขจํานวนคลื่น (Wave number) และ 1j = −  

คาระดับความดันเสียง (Sound pressure level, SPL) 

คํานวณไดจากสมการ (3) โดย refP คือความดันอางอิง 

(ในอากาศ =20refP μPa ) เมื่อระยะ r เพิ่มขึ้นเปน N เทา

ของระยะเดิม SPL ที่ลดลงจะสามารถคํานวณไดจาก

สมการ (4)  

( 2 )2  20 log 20 log              
ref ref

p A
rSPL

P P
= =

%

   (3)  

( 2) ( 2 )   20 log 20 log
ref ref

A A
r NrDecreased SPL
P P

= −

   =  20 log( )Decreased SPL N                                  (4) 
 

2.4 ความถี่คัทออฟ (Cutoff frequency) 

ความถี่คัทออฟของหองไรเสียงสะทอนคือความถี่

ต่ําสุดที่ยังคงทําใหหองมีสภาพความเปนฟรีฟวด โดยการ

ใชงานหองไรเสียงสะทอนสําหรับการวัดวิเคราะหตาม

มาตรฐานสากล ผลการวัดจะมีความถูกตองและเชื่อถือได

สําหรับการวิเคราะหเสียงที่มีความถี่เทากับหรือสูงกวา

ความถี่คัทออฟขึ้นไป  ทั้งนี้จะตองไมมีวัตถุหรือส่ิงที่

สะทอนเสียงความถี่สูงอยูภายในหอง 

3. การออกแบบและสรางหองกึ่งไรเสียงสะทอนของ
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 

3.1 โครงสรางผนังของหอง 

ดวยตําแหนงที่อยูบนอาคาร ความสูงของเพดาน

จากพื้นเพียงแค 3.5 เมตร การสรางหองไรเสียงสะทอน

แบบเต็มจึงไมเหมาะสม  ดังนั้นหองไรเสียงสะทอนที่ได

สรางจึงเปนชนิดกึ่งไรเสียงสะทอน ผนังหองเปนผนังเบา

หลายชั้น ลักษณะของหองเปนแบบหองซอนกันสองชั้น 

โดยมีพื้นที่ใชสอยภายในหองกึ่งไรเสียงสะทอนและพื้นที่

ติดตั้งอุปกรณอยูภายนอกหอง ดังรูปที่ 2  โครงสรางผนัง

แสดงไดดังรูปที่ 3(ก) ซึ่งประกอบดวยชั้นโลหะ ฉนวนใย

แกวชนิดหนาแนน ชองวางอากาศและไม    การจับยึด

ระหวางชั้นวัสดุของผนังและการติดวัสดุเขากับโครงสราง

ใชการติดกาว การยิงตะปูหรือนอตขนาดสั้น จะไมมีการ

ยิงตะปูหรือนอตยาวที่ทําใหเกิดการทะลุจากดานหนึ่งไป

อีกดานหนึ่ง ใชซิลิโคนปดตรงขอบหรือรอยตอเพื่อไมให

อากาศไหลทะลุผานได  

3.2 การออกแบบล่ิมสามเหล่ียมดูดซับเสียง 

ความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุ ขึ้นกับชนิด 

ความพรุน และความหนาแนนของวัสดุ ซึ่งความสามารถ

ในการดูดซับเสียงนี้บงบอกไดดวยคาสัมประสิทธิการดูด

ซับเสียง  จากการศึกษา  [10] พบวาไฟเบอรกลาสมี

ความสามารถในการดูดซับเสียงไดดีโดยไฟเบอรกลาส
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ความแนน 32 กิโลกรัมตอลูกบาศเมตร ที่ความหนาอยาง

นอย 3 นิ้วขึ้นไป มีคาสัมประสิทธิในการดูดซับเสียงไมต่ํา

กวา 0.8 ตั้งแตความถี่ 250 Hz ขึ้นไป [10]  ดังนั้นจึงใชไฟ

เบอรกลาสเปนวัสดุสําหรับบุผนังดานในของหองไรเสียง

สะทอน โดยจะขึ้นรูปเปนรูปล่ิมสามเหลี่ยมดังรูปที่ 4     

ล่ิมสามเหลี่ยมจะชวยทําใหการดูดซับเสียงภายในหองได

ดียิ่งขึ้นเพราะเปนการเพิ่มพื้นที่ในการดูดซับเสียงใหมาก

ขึ้น นอกจากนี้เสียงความถี่ต่ําซึ่งอาจจะไมถูกดูดซับได

ทั้งหมดในการตกกระทบกับวัสดุดูดซับเสียงเพียงครั้ง

เดียว  ก็จะสามารถดูดซับได เพิ่มขึ้นเพราะวา ล่ิมรูป

สามเหลี่ยมจะเพิ่มจํานวนครั้งในการตกกระทบกอนที่

เสียงจะสะทอนกลับเขาสูภายในหองดังแสดงในรูป 4(ก)  

ความสูงของลิ่มมีความสัมพันธกับคาความถี่คัทออฟของ

หองกึ่งไรเสียงสะทอน ความสูงของลิ่ม( cD ) จากผนังตอง

มีคามากกวาหรือเทากับหนึ่งในสี่ของความยาวคลื่นคัท

ออฟ ( cλ )  ดังสมการ 

c  
4
cD λ

≥        (5) 

สํ า ห รั บห อ ง กึ่ ง ไ ร เ สี ย ง ส ะท อนที่ ภ าค วิ ช า

วิศวกรรมไฟฟา ไดออกแบบใหมีความถี่คัทออฟที่ 280 Hz 

มีระดับเสียงรบกวนนอยกวา 25 dB จึงไดใชล่ิมรูปทรง

สามเหลี่ยม กวาง 0.27 เมตร ยาว 0.58 เมตร และสูง 

0.30 เมตร  ดังแสดงในรูปที่ 4(ข) รูปแบบลักษณะการ

ติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงมีลักษณะกลับทิศทางดังรูป 4(ค) 

ภายในหองติดตั้งระบบสองสวางโดยใช Compact  light 

ชนิดทํางานเงียบ หองไรเสียงสะทอนที่สรางแลวเสร็จ 

แสดงดังรูปที่ 5 

 

 

 
รูปที่ 2  (ก) หองวางสําหรับปรับปรุงเปนหองไรเสียง

สะทอน  (ข) ผังและขนาดหองไรเสียงสะทอน 
 

 
รูปที่ 3 (ก) โครงสรางของผนังเบาหลายชั้น                      
(ข) การกอสรางผนังและติดตั้งวัสดุดูดซับเสียง 

(ก)

ผนังยิบซ่ัม

โครงสราง
โลหะ

ไม

โพรงอากาศ

ไฟเบอรกลาส

    
   (ข)  
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รูปที่ 4 (ก) ล่ิมสามเหลี่ยมเพิ่มจํานวนครั้งของเสียงตก

กระทบ (ข) การติดตั้งล่ิมรูปสามเหล่ียมแบบสลับทิศทาง  

(ค) ขนาดของลิ่มดูดซับเสียงรูปสามเหล่ียม 
 

 
รูปที่ 5 หองกึ่งไรเสียงสะทอน ที่ไดสรางขึ้น 

4. การทดสอบประสิทธิภาพของหองกึ่งไรเสียง
สะทอน 

4.1  ประสิทธิภาพการปองกันและลดทอนเสียงรบกวน 

การทดสอบการปองกันและลดทอนเสียงรบกวน

ของผนัง กระทําโดยการสรางเสียงรบกวนสีขาว (White 

noise) ผานเครื่องขยายและลําโพงที่ตั้งอยูนอกหอง แลว

วัดระดับความดันเสียง (Sound pressure level) ดวย

เครื่องวัดที่ตําแหนงตางๆภายนอกหองและภายในหองกึ่ง

ไรเสียงสะทอนดังแสดงในรูปที่ 6  ระยะของตําแหนงวัด

หางจากผนัง 1 เมตร ผลการวัดการลดทอนเสียงรบกวน

สําหรับตําแหนงแหลงกําเนิดเสียงอยูที่ดานหนา ดานขาง

และดานหลังแสดงดังรูปที่ 7 ซึ่งเห็นไดวาผนังหองกึ่งไร

เสียงสะทอนสามารถลดทอนความถี่ไดมากถึง 30 dB 

 

 
รูปที่ 6 ทดสอบการปองกันและลดทอนเสียงรบกวนของ

ผนังหองไรเสียงสะทอน 
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รูปที่ 7 การลดลงของ SPL ทีวัดไดเมื่อแหลงกําเนิดเสียง
รบกวนอยูภายนอกหองที่ตําแหนงตางๆ 

4.2 ระดับเสียงรบกวนพื้นฐาน 

ระดับเสียงรบกวนพื้นฐานภายในหองกึ่งไรเสียง

สะทอนวัดไดโดยใชเครื่องวัดระดับความดันเสียง โดย

โปรแกรมใหเครื่องวัดทุกๆ 30 นาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

ผลการวัดแสดงดังรูปที่ 8 ซึ่งสังเกตุเห็นไดวาระดับเสียง 

(Leq) มีคาประมาณ 20-22 dBA 

 
รูปที่ 8 ระดับเสียงรบกวนพื้นฐานของหองกึ่งไรเสียง

สะทอนที่วัดไดในเวลา 24 ชม. 

4.3 การทดสอบสภาพฟรีฟวด (Free field) 

การทดสอบสภาพความเปนฟรีฟวดของหองกึ่งไร

เสียงสะทอนเสียงจะใชวิธีการวัดระดับความดันเสียง 

(SPL) ที่จะตองลดลงเมื่อมีการเพิ่มระยะทางการวัดเปน

จํานวนเทาของระยะเดิมตามความสัมพันธในสมการ(4) 

ซึ่งเปนวิธีการพิสูจนการไรเสียงสะทอนตามมารตรฐาน

สากลไอเอสโอ 3745 [1] โดยแหลงกําเนิดเสียงในการ

ทดสอบตองเปนชนิดอยางงาย (Simple source)  ซึ่งจะมี

หนาคลื่นอะคูสติกสรูปทรงกลมแผกระจายออกไดทุก

ทิศทางเทาๆกัน (Omni directional radiation)  รูปที่ 9 

เปน Omni-directional source ที่ไดสรางขึ้นดวยการใช

ลําโพงดอกเล็กจํานวนมากถึง 11 ดอกประกอบกันเปนรูป

ใกลเคียงทรงกลม อยางไรก็ตามการปรับจูนอัตราขยายให

เสียงจากลําโพงทุกดอกมีแอมปลิจูดและเฟสเทากันที่ทุก

ความถี่ กระทําไดยากเนื่องจากลําโพงแตละตัวมีลักษณะ

การตอบสนองความถี่ที่แตกตางกันและไมงายที่จะทําให

ไดหนาคลื่นทรงกลมที่สมบูรณ ดังนั้นในการทดสอบนี้จะ

ใชแหลงกําเนิดเสียงขนาดเล็กหรือ Compact source 

แทน โดยจะสรางโทนเสียงในชวงที่ความถี่ที่ไมสูงนักและ

ทําการวัดที่ระยะฟารฟลด (Far field) เทานั้น     ทั้งนี้

เนื่องจากวาการวัดที่ระยะฟารฟลดหรือระยะวัดที่มากกวา 

4 ถึง 5 เทาของขนาดแหลงกําเนิดเสียง  จะทําใหหนา

คล่ืนสําหรับเสียงความถี่ต่ํามีลักษณะใกลเคียงกลับหนา

คล่ืนของเสียงจาก Simple source จึงสามารถนํามาใช

แทนได ในการทดสอบไดทําการโปรแกรมสรางเสียงโทน

ความถี่เดียว (Pure tone) ตั้งแตความถี่ 100 125 160  

200  250  270 290  300  315  330  350  370  390  

400  420  440  460  500  และ 1000 Hz  โดยความถี่          

ที่สูงกวา 1000 Hz จะไมทําการทดสอบเนื่องจาก

การศึกษาใน [10] พบวาเสียงความถี่สูงตั้งแต 1000 Hz 

ขึ้นไปถูกดูดซบัไดเกือบรอยเปอรเซนตดวยวัสดุดูดซับเสียง

ที่นํามาใชปดผนัง รูปที่ 10 แสดงการติดตั้งอุปกรณในการ

ทดลองการวัดระดับความดันเสียง (SPL)  

 

      

   



512        KKU ENGINEERING JOURNAL October-December 2013; 40(4) 

 

 
รูปที่ 9  ลําโพงขนาดเล็กจํานวนหลายดอก ประกอบกัน

เปน Omni source  

 

รูปที่ 10 (ก) ระยะและทิศทางการวัดระดับความดันเสียง 

(ข) การทดสอบความเปนฟรีฟวด 

การวัดระดับความดันเสียง จะเริ่มวัดที่ระยะ 1 ฟุต

จากแหลงกําเนิดเสียง แลวเพิ่มระยะเปน 2 4 5 6 7 และ 8 

ฟุต ตามลําดับ โดยการเพิ่มระยะเปนจํานวนเทาสามารถ

คํานวณไดจากสมการ (4) การเพิ่มระยะสองเทา SPL จะ

ลดลง 6.02 dB สําหรับการเพิ่มระยะจาก 4 เปน 5 ฟุต  4 

เปน 6 ฟุตและ 4 เปน 7 ฟุต เปนการเพิ่มระยะการวัด 

1.25  1.5 และ1.75 เทาตามลําดับ ซึ่งคา SPL มีคาลดลง

ตามทฤษฎีดังในตารางที่ 1 มาตรฐานสากลไอเอสโอ 

3745 ยอมรับการเบี่ยงเบนของคาระดับความดันเสียงที่

ลดลงโดยสามารถเบี่ยงเบนจากคาที่แสดงในตารางที่ 1 

ได สําหรับหองกึ่งไรเสียงสะทอนการเบี่ยงเบนของคา SPL 

ตองอยูในชวงที่ยอมรับได [1] ดังนี้ สําหรับชวงความถี่ต่ํา

กวาหรือเทากับ 630 Hz คาการเบี่ยงเบนที่ยอมรับไดตอง

ไมเกิน  ±2.5 dB  สําหรับชวงความถี่ 800 Hz ถึง 5000 

Hz คาเบี่ยงเบนตองอยูในชวง ±2.0 dB  และสําหรับชวง

ความถีตั้งแต 6300 Hz เปนตนไป คาเบี่ยงเบนตองอยู

ภายใน ±3.0 dB 

ตารางที่ 1 คาระดับความดันเสียง (SPL) ที่ลดลงตาม

ทฤษฎีเมื่อมีการเพิ่มระยะการวัด 

ระยะทางที่
เพ่ิมขึ้นเปน
จํานวนเทา 

ระยะ 
1.25
เทา 

ระยะ 
1.5 
เทา 

ระยะ 
1.75 
เทา 

ระยะ 
2 เทา 

SPL ที่ตอง
ลดลง 

1.93 

dB 

3.52 

dB 

4.86 

dB 

6.02 

dB 

 

ผลการทดสอบสภาพความเปนฟรีฟวดแสดงไดดัง

กราฟในรูปที่ 11 และ รูปที่ 12 สําหรับแนวทิศ X และ ทิศ 

Y ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาตั้งแตความถี่ 300 Hz ขึ้นไป 

การลดลงของ SPL มีความเบี่ยงเบนอยูในเปรียบเทียบกับ

ความถี่คัทออฟที่ไดออกแบบไวที่ 280 Hz ถือวามีคา

ใกลเคียงกันระหวางคาความถี่คัทออฟ ของหองที่ได

ออกแบบและที่วัดไดจากหองที่ ไดสรางสรางขึ้นจริง  

ความถี่คัทออฟของหองที่แตกตางกันเล็กนอยนี้เปนอาจ

เปนผลมาจากโครงสรางของลิ่มมีสวนที่เปนโลหะสําหรับ

เปนโครงรูปทรงลิ่มสามเหลี่ยม  และเสียงบางสวนอาจถูก

สะทอนไดจากโครงโลหะนี้  นอกจากนี้ที่ความถี่ต่ําๆ 

ถึงแมวาวัสดุไฟเบอรกลาสสามารถดูดซับเสียงไดดีมาก 

แตไมไดดูดซับเสียงที่ตกกระทบไดทั้งหมดรอยเปอรเซนต 

ยังมีคงมีสวนที่สะทอนกลับได  ทั้งนี้หากมีการปรับเปล่ียน

เพื่อเพิ่มสัดสวนความสูงกับความกวางของฐานลิ่มใหมาก

ยิ่งขึ้น ก็จะทําใหเสียงความถี่ต่ําที่สะทอนกลับจากการที่

ไมไดถูกดูดซับทั้งหมด เกิดการตกกระทบกับวัสดุดูดซับ

(ก)
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เสียงที่ผนังไดหลายครั้งยิ่งขึ้นและอาจลดปริมาณเสียง

ความถี่ต่ํ าที่จะสะทอนกลับเขา สูหองให เหลือนอย

ใกลเคียงกับศูนยซึ่งก็จะทําใหความถี่คัทออฟของหองมีคา

ลดลงได 

 

รูปที่ 11 ระดับความดันเสียงที่เบี่ยงเบนไปจากคาที่คํานวณตามทฤษฎีเมื่อระยะทางเพิ่มขึ้นเปนเปนจํานวนเทา  เทียบกับ

ความเบี่ยงเบนที่ยอมรับไดตามมาตรฐานไอเอสโอ 3745 (เสนประ) สําหรับการวัดในทิศทาง  
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รูปที่ 12 ระดับความดันเสียงที่เบี่ยงเบนไปจากคาที่คํานวณตามทฤษฎีเมื่อระยะทางเพิ่มขึ้นเปนจํานวนเทาเทียบกับ

ความเบี่ยงเบนที่ยอมรับไดตามมาตรฐานไอเอสโอ 3745 (เสนประ) สําหรับการวัดในทิศทาง Y 

5. สรุป 

คุณสมบัติของหองไรเสียงสะทอนที่สําคัญไดแก

ระดับเสียงรบกวนพื้นฐาน ความสามารถในการปองกัน

เสียงรบกวนภายนอก และความถี่คัทออฟที่ยังคงทําให

หองมีสภาพความเปนฟรีฟวดถูกนํามาพิจารณาเพื่อ

ออกแบบกอสรางหองกึ่งไรเสียง แตดวยขอจํากัดดาน

สถานที่ๆอยูบนอาคารสูง การกอสรางดวยผนังทีหนักไม

สามารถกระทําได  การสรางหองกึ่งไรเสียงสะทอนที่

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา ไดใชผนังเบาซอนหลายชั้น 

แทรกดวยชั้นโลหะแข็ง วัสดุดูดซับเสียง โพรงอากาศ และ

ไม เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการลดทอนเสียงรบกวนจาก

ภายนอก  ผนังดานในหองถูกบุดวยวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ

ดูดซับเสียงที่สูงโดยใชรูปทรงลิ่มสามเหลี่ยมเพื่อเพิ่มพื้นที่

ในการดูดซับและเพิ่มจํานวนครั้งในการตกกระทบของเสียง 

ความสูงของลิ่มกูกกําหนดเพื่อใหไดความถี่คัทออฟที่  

280 Hz ผลการทดสอบประสิทธิภาพดวยใชแหลงกําเนิด

เสียงชนิด Compact source และใชเกณฑการยอมรับ

ตามมาตรฐานสากลพบวาหองกึ่งไรเสียงสะทอนมีความมี

ความถี่คัทออฟที่ 300 Hz ใกลเคียงกับที่ออกแบบไว ผนัง

หองสามารถปองกันเสียงรบกวนไดมากถึง 30 dB และ
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ระดับเสียงรบกวนพื้นฐานภายในหองที่ 20-22 dBA 

สามารถใชในการศึกษาและวิจัยดานอะคูสติกสวิศวกรรมได 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ผู เขียนขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตรฯที่

สนับสนุนทุนวิจัยเรื่อง กรณีศึกษาผลกระทบความกังวาน

ของหองเรียนฯ ขอขอบคุณ สกว. สําหรับทุนสนับสนุนการ

วิจัยเรื่องอะคูสติกสของเครื่องดนตรีไทยฯ  ซ่ึงไดใช

งบประมาณบางสวนเพื่อดําเนินปรับปรุงและสรางหองไร

เสียงสะทอน และขอขอบคุณบริษัทสยามไฟเบอรกลาส

จํากัดสําหรับไฟเบอรกลาสจํานวนมากซึ่งไดใช เปน

วัตถุดิบในการจัดทําวัสดุดูดซับเสียง  นอกจากนี้ยังไดรับ

ความรวมมือจากศิษยรุน 1 ผูลงทะเบียนศึกษาวิชา       

อะคูสติกสวิศวกรรมในการรวมแรงและใชความรูจาก

รายวิชาฯ มาชวยในการกอสราง 
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