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Presently, the problem of traffic noise pollution has become increasingly 

widespread. While the use of noise protection material for traffic noise barrier is 

introduced, the matters of its high cost and its short life span are a growing concern.  

Therefore, the primary purpose of the present study is to develop effective noise 

protection materials with low investment cost by using the mixtures of bitumen and 

other industrial wastes -fragmented banknote, bagasse fly ash, and coal fly ash.   

According to the measurements of Sound Absorption Coefficient, Noise Reduction 

Coefficient (NRC), Transmission Loss (TL) of ASTM C384-98 and ASTM E90-97, 

and the compressive resistant capacity of the mixing materials, the study revealed that 

the mixture of fragmented banknote and bitumen had membrane mechanism and the 

bagasse fly ash and coal fly ash mixed with bitumen had porous absorber mechanism.  

While the NRC of these three mixing materials with the thickness of 2.5 cm. were 

0.52-0.57, 0.36-0.46, and 0.31-0.39, respectively; the TL ranges were 19.6-27.7 dBA, 

19.2-27.7 dBA, and 19.7-26.5 dBA, respectively. Also, in case that the thickness of 

the mixing materials was 5 cm. and the NRC was more than 0.4, the TL ranges were 

22.1-30.6 dBA, 20.9-31.5 dBA, and 22.6-30.6 dBA, respectively.  



While all three mixing materials were classified as noise absorption materials 

with high and medium efficiencies, the study revealed that they could resist the 

compression more than the suggested standard at 1.5 kN and also were shielded from 

the issue of heavy metal contamination in the environment.  While the recyclable uses 

of these three industrial wastes -fragmented banknote, bagasse fly ash, and coal fly 

ash- were at 11.4, 0.001 and 0.001 percents of totals, respectively; the findings of the 

present study were expected to use for developing an industrial prototype of noise 

protection materials for traffic noise barrier. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เนื่องจากปจจุบันประเทศไทยมีการขยายโครงขายการจราจร และการคมนาคมขนสง เพ่ือ
รองรับและตอบสนองตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม อาทิเชน โครงการ
รถไฟฟา 9 สาย โครงการทางพิเศษ กรุงเทพฯ-นครราชสีมา และอ่ืน ๆ ซ่ึงผลจากการขยายตัวของ
โครงขายการจราจรดังกลาว กอใหเกิดปญหาผลกระทบดานส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหา
มลพิษทางเสียง  ซ่ึงเปนปญหาท่ีเกิดข้ึนในเขตเมืองใหญหรือบริเวณชุมชนหนาแนนท่ัวโลกโดย
ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งท่ีประสบปญหามลพิษทางเสียงจากการจราจรดังกลาว โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในเขตพื้นท่ี กรุงเทพมหานคร และ ปริมณฑล ซ่ึงจากผลการตรวจวัดระดับเสียงในพ้ืนท่ี
กรุงเทพมหานคร  6 เขตพื้นท่ี ไดแก ลาดพราว ดินแดง และ อินทรพิทักษ พบวามีระดับเสียงเกิน
กวา 70 dBA ในขณะท่ีเขตพื้นท่ี หวยขวาง บางขุนเทียน และการเคหะชุมชนแหงชาติ มีระดับเสียง
เกินกวา 60 dBA  (กรมควบคุมมลพิษ, 2551)  

จากปญหามลพิษทางเสียงท่ีเกิดข้ึน จึงทําใหมีการหาแนวทางและมาตรการในการปองกัน
และแกไขปญหาข้ึนอยางมากมาย โดยมาตรการหน่ึงท่ีไดรับความนิยม ไดแก การใชวัสดุปองกัน
เสียง  ซ่ึงเปนวัสดุความหนาแนนสูง อาทิเชน วัสดุซีเมนตผสมเสนใยแกว ซ่ึงมีคาความหนาแนน   
2,400 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร อีกท้ังมีราคาสูง ทําใหมีการใชในวงจํากัด อีกท้ังเกิดความเสียหาย
อยางรุนแรงเม่ือเกิดการเฉ่ียวชน โดยจากการศึกษาขอมูลในเบ้ืองตนพบวาของเสียในอุตสาหกรรม
ชนิดตาง ๆ เชน เศษกระดาษธนบัตรฯ มีปริมาณถึง 93,890 กิโลกรัมตอป (ธนาคารแหงประเทศไทย, 
2548) เถาลอยจากโรงไฟฟาถานหินแมเมาะ มีปริมาณถึง 8,000 ตันตอวัน (โครงการจัดการธุรกิจ
วัตถุพลอยไดโรงไฟฟาแมเมาะ, 2549) และปริมาณชานออยจากโรงงานนํ้าตาล 192 โรงงานท่ัว
ประเทศ ท่ีถูกนํามาใชเปนเช้ือเพลิงมีปริมาณถึง 20 ลานตันตอป ซ่ึงกอใหเกิดเถาลอยโรงงานนํ้าตาล
ท้ังส้ิน 1-2 ลานตันตอป (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) โดยมีความเปนไปไดท่ีจะนําของเสีย
อุตสาหกรรมเหลานี้มาใชเปนวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจรรวมกับสารบิทูเมนท่ีมี
คุณสมบัติในการยึดประสาน ซ่ึงเปนสารท่ีไดจากการกล่ันปโตรเลียมดิบ ในลักษณะของวัสดุ
ปองกันเสียงท่ีมีความหนาแนนตํ่า  ซ่ึงชวยลดระดับความเสียหายซ่ึงเกิดจากการเฉ่ียวชน 



ในการศึกษานี้ไดพัฒนาวัสดุปองกันเสียง ท่ีผลิตจากเศษธนบัตรหลังผานกระบวนการยอย
ทําลาย จากธนาคารแหงประเทศไทย เถาลอยโรงงานนํ้าตาล และ เถาลอยโรงไฟฟาถานหินแมเมาะ 
โดยใชบิทูเมนเปนสารเช่ือมประสาน เพื่อลดระดับเสียงรบกวนจากการจราจร ซ่ึงปจจุบันยังไม
พบวาไดมีการนําวัสดุผสม (Composite Material) ในรูปแบบดังกลาวมาพัฒนาเปนวัสดุปองกันเสียง
จากการจราจร และทําการประเมินประสิทธิภาพในการดูดซับเสียง สัมประสิทธ์ิการลดระดับความ
ดังของเสียง และคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานของวัสดุดังกลาว โดยผลท่ีไดจะมี
ประโยชนอยางยิ่งในการแกไขปญหามลภาวะทางเสียงจากการจราจร และลดปญหาของเสียจากภาค
ธุรกิจอุตสาหกรรมซ่ึงกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม นอกจากนี้ยังสามารถเปนแนวทางในการผลิต
วัสดุปองกันเสียงท่ีมีราคาถูก เพื่อลดการนําเขาจากตางประเทศไดอีกดวย 
 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1 ศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับเสียง สัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียง 

และคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานของ วัสดุของเสียในภาคอุตสาหกรรม ไดแก เศษธนบัตร
หลังผานกระบวนการยอยทําลาย จากธนาคารแหงประเทศไทย วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาล และ
วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน โดยใชบิทูเมนเปนสารเช่ือมประสาน  

1.2.2 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก ความทนทานในการใชงานของวัสดุปองกัน
เสียงรบกวนท่ีประดิษฐข้ึน 

1.2.3 ศึกษาความเปนไปไดทางการตลาดของวัสดุผสมบิทูเมนท่ีพัฒนาข้ึน 
 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 
1.3.3 เศษธนบัตรหลังผานกระบวนการยอยทําลาย วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาล และ      

วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน มีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมตามมาตรฐาน ASTM C384 ในการนํามา
ประยุกตใชเปนวัสดุปองกันเสียงในรูปของวัสดุผสม (Composite Material) 

1.3.2 สาร บิ ทู เ มน  AC 80-100 ตามมาตรฐาน  ASTM D1559 ท่ี ไ ด จ ากก ารก ล่ัน
ปโตรเลียมดิบ มีคุณลักษณะท่ีเหมาะสมในการนํามาใชเปนสารเช่ือมประสาน  
 
 
 
 



1.4 ขอบเขตการวิจัย 
1.4.1 แผนตัวอยางท่ีใชมีความหนา 2.5 และ 5.0 cm มีองคประกอบหลักเปนของเสีย

อุตสาหกรรม 3 ชนิด ประกอบดวย เศษธนบัตรหลังผานกระบวนการยอยทําลายจากธนาคารแหง
ประเทศไทย วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาล และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน โดยมีสารบิทูมิเมนเปน
สารเช่ือมประสาน 

1.4.2 ศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง สัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียง 
และคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ตามขอกําหนด ASTM C384 และ ASTM E90 โดยทํา
การทดลองในชวงความถ่ี 250-4,000 Hz แบบ 1/3 Octave Band ซ่ึงเปนชวงความถ่ีท่ีไวตอการไดยนิ
ของมนุษย 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1 วัสดุปองกันเสียงราคาถูกท่ีมีประสิทธิภาพในการลดปญหาเสียงรบกวนจาก

การจราจร 
1.5.2 สามารถลดปริมาณของเสียจากภาคอุตสาหกรรม ท่ีกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม 

และเปนการเพิ่มมูลคาของวัสดุโดยนํามาประยุกตใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 
1.5.3 สามารถทดแทนการนําเขาวัสดุปองกันเสียงจากตางประเทศ 
1.5.4 เปนแนวทางในการศึกษาวัสดุปองกันเสียงท่ีผลิตจากของเสียในภาคอุตสาหกรรม 

 

 
 

 
  



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ปญหามลพิษทางเสียงเปนปญหาส่ิงแวดลอมท่ีไดทวีความรุนแรงข้ึนพรอม ๆ กับการ

ขยายตัวทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ โดยมีสาเหตุมาจาก  การเพิ่มข้ึนของจํานวน
ประชากร การขยายตัวของภาคธุรกิจอุตสาหกรรม การคมนาคมขนสง และอ่ืน ๆ อีกมากมาย โดยมี
ผลการศึกษาปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ดังตอไปนี้ 

 

2.1 สถานการณมลภาวะทางเสียง 
2.1.1 กรุงเทพมหานคร 

ผลการตรวจวัดในป พ.ศ. 2538 พบวา คาระดับเสียงเฉล่ีย (Leq) 24 ช่ัวโมง บริเวณ
ริมถนนมีคาสูงสุดของแตละเดือนอยู ในชวง 67.9-81.6 dBA โดยบริเวณหนาโรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ ถนนพระราม 4 และบริเวณหนากรมขนสงทางบก ถนนพหลโยธิน มีระดับเสียงเฉล่ีย 
(Leq) 24 ช่ัวโมงสูงสุดเกิน 70 dBA ทุกวันท่ีตรวจวัด บริเวณหนากระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยี
และส่ิงแวดลอม  ถนนพระราม  6  มีจํ านวนวันท่ีระดับเ สียงเฉล่ีย  (Leq) 24  ช่ัวโมงสูงสุด
เกิน 70 dBA เปนรอยละ 45 ของจํานวนวันท่ีตรวจวัดท้ังหมด สวนบริเวณวงเวียนโอเดียนพบวาเกิน
เกณฑนอยมาก และเม่ือเปรียบเทียบกับปท่ีผานมาพบวามีคาใกลเคียงกัน ในขณะเดียวกันคาระดับ
เสียงเฉล่ีย (Leq) 24 ช่ัวโมง คาสูงสุดอยูในชวง 63.3-73.1 dBA โดยมีคาสูงสุดท่ีบริเวณพิพิธภัณฑ
บานจิมทอมสันเชนเดียวกัน ซ่ึงคาท่ีไดนี้ใกลเคียงกับป พ.ศ. 2537 และ 2538 (ประธาน  อารีพล, 
2541) 

ผลการตรวจวัดในป พ.ศ. 2544 พบวาระดับเสียงเฉล่ีย (Leq) 24 ช่ัวโมง บริเวณริม
ถนนและพื้นท่ีท่ัวไปในเขตกรุงเทพมหานคร ในชวงป พ.ศ. 2539-2543 มีระดับเสียงบนถนนสาย
หลักอยูในชวง 73.9-79.7 dBA ซ่ึงจากผลการวิเคราะหระดับความดังของเสียงช้ีใหเห็นวา มี
ผลกระทบตอการฟงในระยะยาวของผูท่ีอาศัยในพื้นท่ีดังกลาวประกอบกับผลการวิเคราะหระดับ
เสียง กลางวัน-กลางคืน (Ldn) พบวามีผลทําใหประชาชน 40-70% ของกลุมตัวอยาง รูสึกไมสบาย
ในขณะเดียวกันผลการตรวจวัด จากถนนสายรองพบวา 20% ของขอมูลมีระดับสูงกวาคา
มาตรฐาน (70 dBA) แตคาตํ่ากวาระดับเสียงบนถนนสายหลัก คือมีคาอยูท่ี 74.3-76.7 dBA และจาก
การตรวจวัดในพื้นท่ีหางจากแนวถนนมากกวา 50 m พบวาระดับเสียงตํ่ากวาบริเวณถนนแตมี



ขอมูล 12% ท่ีสูงกวาคามาตรฐาน คือ 64.2-87.8 dBA ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแหลงกําเนิดเสียงท่ี
กอใหเกิดมลภาวะ ไดแก การจราจร, พื้นท่ีกอสราง และโรงงานอุตสาหกรรม ในขณะท่ีระดับเสียง
เฉล่ีย (Leq) 24 ช่ัวโมง บริเวณพื้นท่ีริมคลอง มีคาอยูในชวง 57.5-69.1 dBA ซ่ึงไมเกินกวาคา
มาตรฐานโดยคาระดับเสียงดังกลาวจะสูงข้ึน 10 dBA ในชวงเวลาเรงดวนซ่ึงกอใหเกิดความรําคาญ
ตอผูพักอาศัยในพื้นท่ีใกลเคียง (ประธาน  อารีพล, 2541) 

ผลการตรวจวัดในชวงเดือนมกราคม ป พ.ศ. 2548 และ มกราคม ป พ.ศ. 2551 ใน 6 พื้นท่ี
ตรวจวัด ไดแก ลาดพราว ดินแดง อินทรพิทักษ หวยขวาง บางขุนเทียน และการเคหะชุมชน
แหงชาติ  พบวา  คาระดับเสียงเฉล่ีย  (Leq) 24 ช่ัวโมง  สูง เกินกวา  70 dBA ตลอดท้ังเดือน
จํานวน 3 พื้นท่ี ไดแก ลาดพราว ดินแดง และอินทรพิทักษ ในสวนของพื้นท่ี หวยขวาง บางขุน
เทียน และการเคหะชุมชนแหงชาติมีคาระดับเสียงเฉล่ีย (Leq) 24 ช่ัวโมง สูงเกินกวา 55 dBA โดยมี
รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 2.1 (กรมควบคุมมลพิษ, 2551)  

 
ตารางท่ี 2.1 ระดับเสียงเฉล่ีย (Leq) 24 ช่ัวโมง ในพื้นท่ีกรุงเทพฯ จําแนกตามสถานีตรวจวัด 

ระดับเสียงเฉล่ีย (Leq) 24 ช่ัวโมง 
พื้นที่ตรวจวัด 

มกราคมพ.ศ. 2548 มกราคม พ.ศ. 2551 
ลาดพราว 
ดินแดง 
อินทรพิทักษ 
หวยขวาง 
บางขุนเทียน 
การเคหะชุมชนแหงชาติ 

72.8-74.5 dBA 
72.1-71.0 dBA 
74.5-71.5 dBA 
71.8-64.9 dBA 
65.3-60.1 dBA 
67.4-55.2 dBA 

73.8-72.5 dBA 
74.8-72.0 dBA 
72.4-70.8 dBA 
69.8-65.1 dBA 
67.2-61.1 dBA 
66.9-61.6 dBA 

 
2.1.2 พื้นท่ีตางจังหวัด 

กรมควบคุมมลพิษไดตรวจวัดระดับเสียงแบบตอเนื่อง 24 ช่ัวโมง จากสถานี
ตรวจวัดคุณภาพอากาศและเสียงแบบกึ่งถาวร จํานวน 12 สถานี ตลอดป พ.ศ. 2544-2548 ในพื้นท่ี
ตางจังหวัดรวม 11 จังหวัด ไดแก เชียงใหม ลําปาง สระบุรี พระนครศรีอยุธยา ระยอง ชลบุรี 
ขอนแกน นครราชสีมา สุราษฎรธานี ภูเก็ต และสงขลา โดยแบงพื้นท่ีเปน 2 ลักษณะพ้ืนท่ี ไดแก
พื้นที่ท่ัวไป และพ้ืนท่ีใกลถนน ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 

 
 



   ตารางที่ 2.2 ระดับเสียงเฉลี่ย (Leq) 24 ชั่วโมง ในพื้นที่ตางจังหวัด จําแนกตามสถานีตรวจวัด พ.ศ. 2544-2548 

ระดับเสียงเฉลี่ย  (Leq)  24 ชั่วโมง (dBA) 
พื้นที ่ สถานีตรวจวดั/จังหวัด 

2544 2545 2546 2547 2548 
ทั่วไป ศาลากลางจังหวัดเชียงใหม อ. เมือง • - 52.2 - 68.0 51.6 - 66.3 53.4 - 71.0 51.8 - 67.5 

  • มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร วิทยาเขตลําปาง อ. เมือง 52.0 - 63.8 52.6 - 59.6 53.2 - 71.6 52.2 - 73.4 51.5 - 71.8 
  • สถานีดับเพลิงเขานอย อ. เมือง จ. สระบุรี 57.9 - 65.9 53.2 - 66.6 56.8 - 64.9 56.5 - 69.3 52.7 - 75.3 
  • โรงเรียนอยุธยาวิทยาลัย อ. พระนครศรีอยุธยา - 51.7 - 68.8 52.6 - 71.3 55.5 - 65.6 - 
  • ชุมสายโทรศัพทจังหวัดระยอง อ. เมือง 55.4 - 77.0 - - 59.1 - 75.9 55.6 - 73.6 
  • สํานักงานสามัญศึกษาจังหวดัชลบุรี อ. เมือง  - - - - 58.0 - 83.3 
  • องคการบริหารสวนตําบลหนาพระลาน จ. สระบุรี - - - - 54.3 - 74.3 
ใกลถนน โรงเรียนหนาพระลาน อ. เมือง จ. สระบุรี • 69.4 - 74.0 68.7 - 81.7 68.6 - 77.3 68.0 - 84.9 63.8 - 89.8 

  • โรงเรียนยุพราชวิทยาลัย อ. เมือง จ. เชียงใหม 62.4 - 74.2 60.4 - 74.0 61.8 - 76.0 61.0 - 76.6 58.6 - 68.8 
  • บานพักปลัดอําเภอ อ. เมือง จ. ขอนแกน 64.9 - 72.2 64.4 - 74.0 64.4 - 83.8 64.0 - 69.5 63.2 - 68.0 
  • บานพักมณฑลทหารบกที่ 21 อ. เมือง จ. นครราชสีมา 59.7 - 72.0 59.3 - 67.3 57.5 - 70.6 58.6 - 68.2 58.9 - 71.5 
  • สํานักงานเทศบาลตําบลแหลมฉบัง อ. ศรีราชา จ. ชลบุรี 57.1 - 74.6 - 57.0 - 69.5 49.3 - 67.3 45.7 - 73.3 
  • ศูนยเยาวชนเทศบาลตําบลศรีราชา อ. ศรีราชา  จ. ชลบุรี 59.8 - 70.2 62.0 - 75.6 58.8 - 68.4 57.9 - 70.3 57.6 - 66.1 
  • ที่วาการอําเภอเมือง จ. สุราษฏรธานี 55.2 - 69.0 54.9 - 65.4 - - - 
  • ศูนยบริการสาธารณสุข อ. เมือง จ. ภูเกต็ 63.3 - 66.1 61.1 - 74.8 59.7 - 79.5 60.5 - 79.0 57.2 - 85.9 
  • เทศบาลนครหาดใหญ อ. หาดใหญ จ. สงขลา 64.5 - 86.8 65.2 - 76.1 54.0 - 90.5 63.4 - 85.2 58.4 - 88.9 



2.1.3 สถานประกอบการ 
จากการศึกษาพบวาระดับเสียงในสถานประกอบการข้ึนอยูกับ ประเภทโรงงาน

และเคร่ืองจักรท่ีใช  จึงมีระดับเสียงท่ีแตกตางกันไป ดังนี้ (พวงแกว  กิจกรรม และคณะ, 2538) 
 โรงงานซอมสรางรถยนต  

•  เคาะตัวถังรถยนต 95.6-100.0 dBA 
83.0-97.0 dBA 
95.8-96.7 dBA 
87.0-98.0 dBA 
76.5-80.0 dBA 

 ทดสอบเคร่ืองยนต • 
 เคร่ืองตัดโลหะ • 
 เคร่ืองเจียรโลหะ • 
 เคร่ืองเช่ือมโลหะ • 
 โรงงานทอผา  

•  แผนกทอผา 94.0 dBA 
91.0 dBA 
98.0 dBA 

 แผนกกรอดาย • 
 แผนก Reaching • 
 โรงงานทําโลหะเปนภาชนะ  

•  แผนกข้ึนรูปโลหะ 90.0-110.0 dBA 
 โรงงานผลิตอุปกรณวงจรไฟฟา 85.9 dBA  

 

2.2 ผลกระทบจากมลภาวะทางเสียง 
จากผลการศึกษาพบวาการพักอาศัย หรือทํางานอยูในพื้นท่ีใกลแหลงกําเนิดเสียงเปน

เวลานานยอมสงผลเสียตอสุขภาพ โดยระดับความรุนแรงข้ึนอยูกับสภาพลักษณะของเสียงและ
ระดับความดังของเสียงท่ีบุคคลสัมผัส ประกอบกับระยะเวลาในการสัมผัสเสียงนั้น (Cowan J.P., 
1994) ซ่ึงอันตรายของเสียงแบงไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ไดแก 

2.2.1 อันตรายของเสียงตอระบบการไดยิน 
 สวนใหญเปนอันตรายท่ีเกิดข้ึนกับหูช้ันในที่อวัยวะรับเสียง ซ่ึงเปนอวัยวะท่ี
ละเอียดออนและเปราะบางมาก โดยจะมีการเคล่ือนไหวส่ันสะเทือนอยูตลอดเวลาท่ีไดยินเสียง 
เสียงยิ่งดังมากก็ยิ่งทําใหเกิดการส่ันสะเทือนของอวัยวะรับเสียงมากข้ึน อันเปนเหตุใหเกิดการฉีก
ขาดของเน้ือเยื่อ หรือเกิดการทําลายเซลลประสาท ทําใหเกิดอาการหูตึง หรือหูหนวกได (เกษม  
จันทรแกว, 2541) โดยการสูญเสียการไดยิน แบงไดเปน 2 ลักษณะท่ีปรากฏในประเทศไทย ไดแก 

1. การสูญเสียการไดยินแบบชั่วคราว (Temporary Hearing Loss) เกิดข้ึนเม่ือหู
ไดรับเสียงดังสมํ่าเสมอและตอเนื่องกัน ท่ีมีระดับความเขมขนสูงถึงระดับอันตราย 100 dBA (หรือ



สูงกวา) ความถ่ีของเสียงท่ีพบวากอใหเกิดการสูญเสียการไดยินช่ัวคราวเปนสวนใหญ คือ ท่ีความถ่ี 
4,000 Hz และ 6,000 Hz นอกจากน้ีระยะเวลาในการรับเสียงจะตองนานพอควร โดยอาการหูตึง 
หรือหูอ้ือช่ัวคราวอาจกลับคืนเปนปกติได หลังจากพัก 2-3 ช่ัวโมง หรือในภายหลังจากไดออกจาก
บริเวณท่ีมีเสียงดัง (เกษม จันทรแกว, 2541) 

2. การสูญเสียการไดยินแบบถาวร (Permanent Hearing Loss) เกิดข้ึนเม่ือหูไดรับ
เสียงท่ีมีความเขมสูงมากเปนประจํา และเปนระยะเวลานานหลายป ๆ โดยการสูญเสียการไดยิน
แบบถาวรน้ีไมมีโอกาสกลับคืนสูสภาพการไดยินเปนปกติได และไมมีทางรักษาใหหายไดเลย ชวง
ความถี่ท่ีทําใหเกิดการสูญเสียการไดยินแบบถาวรอยูระหวาง 3,000-6,000 Hz และสวนใหญจะพบ
ท่ีความถ่ี 4,000 Hz ท่ีระดับความเขม 65 dBA หรือสูงกวา (เกษม จันทรแกว, 2541) 

2.2.2 อันตรายของเสียงตอสุขภาพท่ัวไป และ ผลกระทบทางดานอ่ืนๆ 
กลาวคือ อาจทําใหเกิดอาการความดันโลหิตสูง โรคกระเพาะอาหาร เกิดแผลใน

กระเพาะอาหาร โรคหัวใจ ความเครียดสูง เปนตน (ประธาน  อารีพล, 2541) ในขณะเดียวกันอาจ
กอให เกิดผลกระทบทางดานอ่ืน  ๆ  อาทิเชน  รบกวนการนอนหลับพักผอน  สรางความ
รําคาญ (Annoyance) รบกวนการทํางาน และทําใหประสิทธิภาพของการทํางานลดลง รบกวนการ
ติดตอส่ือสาร และอ่ืน ๆ (Harmelink, M.D., 1970) ดังมีรายงานผลการศึกษาถึงผลกระทบของ
มลภาวะทางเสียง (Noise Pollution) ในกรณีตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1. การศึกษาสุขภาพคนงานในโรงงานซ่ึงมีความถ่ีเสียงในชวง 250-4,000 Hz 
ระดับ 82-89 dBA และคนงานในโรงงานท่ีมีระดับเสียง 92-99 dBA พบวามีความผิดปกติในการ
ทํางานของระบบประสาท กลาวคือ ทําใหเกิดการออนเพลีย กินอาหารไมได ไมคอยรูสึกตัว โดย
กลุมแรกมีจํานวน 29.4% และกลุมหลังมีจํานวน 43% (Welch, B.L, 1970) โดยมีรายงานผลของ
เสียงรบกวนตอการทํางานท่ีระบุวา เสียงท่ีมีระดับต้ังแต 90 dBA ข้ึนไปจะมีผลตอประสิทธิภาพการ
ทํางาน โดยระดับเสียงท่ีเปล่ียนคาอยางรวดเร็วจะรบกวนการทํางานตามลักษณะของการ
เปล่ียนแปลง โดยจะไมทําความเร็วในการทํางานลดลงแตจะทําใหขาดความถูกตองแมนยํา ในขณะ
ท่ีการอานหนังสือจะอานจํานวนหนาไดมากข้ึนแตความเขาใจ และการจับใจความจะนอยลง 

2. การศึกษาระดับเสียงรบกวนจากการจราจรท่ีกอใหเกิดความรําคาญในเขต
พื้นท่ีพานิชยกรรม และที่อยูอาศัยหนาแนนมากในเขตเทศบาลนครหาดใหญซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ
ศึกษาความสัมพันธระหวางเสียงจากการจราจรกับการตอบสนองของประชาชนในชุมชน เพ่ือเปน
แนวทางในการกําหนดมาตรฐานเสียงรบกวนท่ีเกิดจากการจราจรในยานพานิชยกรรม และท่ีอยู
อาศัยความหนาแนนมากในเขตเทศบาลนครหาดใหญ โดยการเก็บขอมูลใชเคร่ืองตรวจวัดเสียง
(Sound Level Meter) วัดระดับเสียงเฉล่ีย (Leq) 15 ช่ัวโมง และระดับเสียง percentile ท่ี 10 (L10) 



รวม 6 จุด โดยแตละจุดจะวัดท้ังวันธรรมดา และวันหยุดราชการ ในชวงระยะเวลา 07.00-22.00 น. 
และขณะวัดเสียงในชุมชนจะสัมภาษณประชาชนท่ีอาศัยอยูรอบพื้นท่ีศึกษาจํานวน 246 คน เกี่ยวกับ
ลักษณะประชากร บานพักอาศัย ความไวตอเสียง โรคประจําตัว โรคทางหู ผลกระทบดานความ
รําคาญจากเสียง และสุขภาพจิต ผลการศึกษาพบวา ความสัมพันธระหวางความรําคาญกับระดับ
เสียงเฉล่ีย (Leq) 15 ช่ัวโมง เปนแบบแปรผันตรงดวยคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 0.8292 และจาก
การวิเคราะหดวยสถิติพหุคูณพบปจจัยเพิ่มความรําคาญ ไดแก การประกอบอาชีพลูกจาง หรือ
นักเรียนนักศึกษา แหลงเสียงภายนอกบาน ความคิดเห็นวาเสียงเปนมลภาวะระดับมาก และมาก
ท่ีสุด ไดแก เสียงจราจรท่ีรบกวนการทํางานและการนอนหลับ สวนปจจัยลดความรําคาญ ไดแก 
ลักษณะท่ีพักอาศัยแบบตึกแถว แตปจจัยอ่ืน ๆ ไมมีผล เม่ือนําความนาจะเปนท่ีไดจากสมการ
ปรับปรุงเพื่อลดอิทธิพลตัวแปรกวนตาง ๆ มาทําการหาคาความสัมพันธกับระดับความรําคาญ โดย
ใชแบบจําลองถดถอยเชิงเสนอยางงายพบวา ระดับเสียงท่ีทําใหคนรอยละ 20 เกิดความรูสึกรําคาญมี
คา 68.2 dBA (ศริญญา  ชูพูล, 2547) 

3. การศึกษาระดับมลภาวะทางเสียงจากการจราจร (Traffic Noise Pollution) 
พบวาระดับมลภาวะทางเสียงจากการจราจรข้ึนอยูกับปจจัยหลัก 3 ประการไดแก ปริมาณจราจร 
ความเร็วรถ และจํานวนรถบรรทุก โดยปกติระดับเสียงจากการจราจรจะเพิ่มข้ึนในกรณีท่ีมีจํานวน
รถมากข้ึน ความเร็วเพิ่มข้ึน และจํานวนรถบรรทุกมากข้ึน โดยมีระดับความสัมพันธกลาวคือ เม่ือ
เสียงท่ีเกิดจากการจราจร 2,000 คัน จะสูงกวาเสียงจากการจราจร 200 คัน เปน 2 เทา เสียงที่เกิดจาก
ความเร็วรถ 65 ไมล/ช่ัวโมง จะสูงกวาเสียงจากความเร็ว 30 ไมล/ช่ัวโมง เปน 2 เทา เสียงท่ีเกิดจาก
รถบรรทุก 1 คัน ท่ีความเร็ว 55 ไมล/ช่ัวโมง จะมีระดับเสียงเทากับ เสียงที่เกิดจากรถน่ังสวนบุคคล 
28 คัน ท่ีความเร็ว 55 ไมล/ช่ัวโมง โดยเสียงท่ีเกิดข้ึนเปนเสียงท่ีเกิดจาก เคร่ืองยนต ทอไอเสีย และ 
แรงเสียดสีของยางรถยนตกับพื้นถนนซ่ึงระดับเสียงอาจสูงข้ึนหากมีความผิดปกติเกิดข้ึนกับทอเก็บ
เสียง และช้ินสวนตางๆของรถยนต ในขณะเดียวกันพบวาผูท่ีอยูหางจากถนนสายหลักเปนระยะทาง
ไมนอยกวา 500 ฟุต และถนนสายรองไมนอยกวา 100 ถึง 200 ฟุต จะไมไดรับผลกระทบจากเสียงท่ี
เกิดจากการจราจร (Federal Highway Administration, www, 2007) 

ดวยอันตรายจากมลภาวะทางเสียงดังกลาว จึงไดมีการนํากําแพงกันเสียงเขามาใชในการ
แกปญหา โดยกําแพงกันเสียงท่ีใชในปจจุบัน สามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก ชนิด
กระจายเสียง (Dispersive Type) เปนแผนทึบเสียงท่ีมีการสะทอนเสียงแบบแพรกระจายตามทิศทาง
มุมของกําแพงท่ีออกแบบไว ชนิดสะทอนเสียง (Reflective Type) เปนแผนทึบเสียงซ่ึงจะมีการ
สะทอนของเสียงในทิศทางตรงกันขามกับแผนกันเสียง และชนิดดูดซับเสียง (Absorptive Type) ซ่ึง 

http://www.fhwa.dot.gov/environment/htnoise.htm


เปนชนิดท่ีนิยมใชมากท่ีสุด เนื่องจากเปนแผนทึบเสียงท่ีประกอบดวยวัสดุดูดซับเสียงซ่ึงมีอัตราการ
สะทอนเสียงตํ่า ทําใหบริเวณท่ีอยูตรงขามไมไดรับผลกระทบจากเสียงดัง (Lewis, H.B., and 
Douglas, H.B., 1994) ดวยเหตุนี้จึงไดมีการทดลองนําวัสดุตาง ๆ มาใชเปนวัสดุดูดซับเสียง โดย
สาเหตุท่ีวัสดุสามารถดูดซับเสียงไดเนื่องจากเม่ือเสียงตกกระทบวัตถุใด ๆ ก็ตาม เสียงสวนหนึ่งจะ
เกิดการสะทอน อีกสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืน และสงผานเขาไปในวัตถุทําใหพลังงานลดลง เน่ืองจาก
ถูกเปล่ียนแปลงเปนพลังงานความรอน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับ
คุณสมบัติ และลักษณะของวัตถุอันนั้น ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 (ทวีสุข  พันธุเพ็ง, 2529) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คล่ืนสงผาน 

เสียงท่ี 
ถูกดูดกลืน 

คล่ืนตกกระทบ 

คล่ืนสะทอน 

 

รูปท่ี 2.1 ปรากฏการณสะทอน ดูดกลืน และสงผานเสียงของวัตถุ (Webb, J.D., 1976) 
 

2.3 ปรากฏการณธรรมชาติของคลื่นเสียงท่ีมีผลตอการลดระดับความดังของเสียง 
2.3.1 การสะทอนของเสียง (Reflection of Sound) 

เม่ือคล่ืนเสียงแผกระจายจากแหลงกําเนิดมากระทบกับส่ิงกีดขวาง หรือบริเวณท่ีมี
การเปล่ียนแปลงคุณสมบัติอยางรวดเร็วของตัวกลาง จะทําใหเกิดปรากฏการณ ท่ีเรียกวา การ
สะทอน ข้ึนท่ีผิวของตัวกลางหรือส่ิงกีดขวางท่ีคล่ืนเสียงตกกระทบ เหมือนลูกบอลท่ีตกกระทบ
กําแพงแลวสะทอนกลับออกมา (Merken, M., 1989) นอกจากกรณีท่ีวัสดุซ่ึงเสียงตกกระทบเปน
วัสดุดูดซับเสียงตามท่ีไดผลิตมาใหเหมาะกับงานหนึ่ง ๆ โดยเฉพาะจึงมีการสะทอนเสียงไดนอย 
แมวาผูสังเกตตองการรับเสียงตรงแตก็อาจมีเสียงสะทอนออกมาบาง สําหรับชีวิตประจําวันนั้น ถา



เสียงสะทอนเคล่ือนท่ีกลับมาถึงผูสังเกตโดยมีชวงเวลาหางจากเสียงตรงนอยกวา 0.1 วินาที ผูสังเกต
จะไดยินเสียงตรง และเสียงสะทอนรวมกันเปนเสียงเดียว แตถาเสียงสะทอนเคล่ือนท่ีกลับมาถึงผู
สังเกตใชเวลามากกวา 0.1 วินาที ผูสังเกตจะไดยินเสียงสะทอนแยกกับเสียงตรงในลักษณะที่ซํ้ากัน 
ซ่ึงเรียกวา เสียงกอง (สมพงษ  ใจดี, 2523) 

2.3.2 การหักเหของเสียง (Deflection of Sound) 
เม่ือคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีออกจากแหลงกําเนิดผานไปยังบริเวณรอยตอของตัวกลางท่ี

มีความหนาแนนตางกันจะเกิดการเปล่ียนแปลงความเร็ว และทิศทางการเคล่ือนท่ีของเสียง ซ่ึงเรียก
ปรากฏการณนี้วา การหักเห (Merken, M., 1989) ท้ังนี้เม่ือพิจารณาอากาศท่ีระดับตาง ๆ ท่ีมีความ
แตกตางกันในเร่ือง อุณหภูมิ ความช้ืน ความหนาแนน อันเปนผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงความเร็ว
ของเสียงทําใหแนวทางการเคล่ือนท่ี และรูปรางของคล่ืนเสียงเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงมีผลตอการไดยิน 
คือ ในเวลากลางคืน จะไดยินเสียงไดไกลกวาเวลากลางวัน ท้ังนี้เนื่องจากในเวลากลางวันอากาศท่ี
บริเวณใกลพื้นดินรอนกวาอากาศระดับสูงข้ึนไป เม่ือตกกลางคืนพื้นโลกเกิดการคลายความรอน ทํา
ใหอากาศบริเวณใกลพื้นดินเย็นกวาอากาศในระดับสูง จากเหตุผลดังกลาว ดังนั้นในเวลากลางวัน
คล่ืนเสียงจึงหักเหข้ึนไปเหนือพื้นดิน เนื่องจากที่ระดับความสูงใกลพื้นดินเสียงเดินทางไดเร็วใน
เวลากลางคืน  ในทางตรงกันขามเวลากลางคืนเดินทางโคงลงสูพื้นดิน (รําพึง มังคละสวัสดิ์, 2530) 

2.3.3 การแทรกสอดของเสียง (Interference of Sound) 
เม่ือคล่ืนเสียงต้ังแต 2 แหลงกําเนิดข้ึนไปเคล่ือนท่ีมาถึงตําแหนงเดียวกันคล่ืนเสียง

ที่เกิดข้ึนท้ังหมดจะรวมกันเปนคล่ืนเสียงเดียว ซ่ึงเรียกวา การแทรกสอด (Merken, M., 1989) ซ่ึง
เปนไปตามหลัก การรวมกันไดของคล่ืน  ท้ังนี้ถาคล่ืนเสียงตั้งแต 2 แหลงข้ึนไปท่ีมีความถ่ีแตกตาง
กันเล็กนอยมาแทรกสอดกัน ในบางคร้ังคล่ืนเสียงเหลานี้จะเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกัน 
(Constructive Interference) ทําใหเกิดการส่ันตัวของตัวกลางมากข้ึนจึงไดยินเสียงดังมากกวาปกติ 
และในบางคร้ังคล่ืนเสียงเหลานี้จะแทรกสอดกันแบบหักลาง (Destructive Interference) ทําใหการ
ส่ันตัวของตัวกลางนอยลง จึงไดยินเสียงคอยจนบางคร้ังไมไดยินเลย ดังนั้นเม่ือเกิดการแทรกสอด
จึงทําใหไดยินเสียงดัง และคอยเปนจังหวะและเรียกปรากฏการณนี้วา บีตส (Giancoli, D.C., 1980) 
โดยแอมพลิจูดของคล่ืนจะสูงสุดเม่ือเกิดเสียงดัง และตํ่าสุดเม่ือเกิดเสียงคอย  

2.3.4 การเล้ียวเบนของเสียง (Diffraction of Sound)  
การเล้ียวเบนของเสียงเกิดจากการเปล่ียนทิศทางการเคล่ือนท่ีของเสียง เม่ือคล่ืน

เสียงเคล่ือนท่ีมากระทบส่ิงกีดขวาง เชน กรณีการเล้ียวเบนของเสียงท่ีมุมตึก ทําใหสามารถไดยิน
เสียงของคนท่ีคุยกันอยูอีกดานหนึ่งของตึกโดยไมตองเห็นตัวคนพูด เปนตน การเปล่ียนแปลง
ทิศทางโดยการเล้ียวเบนของคล่ืนเสียงนี้แตกตางจากการสะทอนและการหักเหของเสียงเนื่องจาก



ปรากฏการณนี้เกิดข้ึนในตัวกลางเดียวกันจากผลการเล้ียวเบนของเสียงนี้ทําใหไมสามารถสรางมุม
หรือบริเวณท่ีอับเสียงไดอยางสมบูรณ เพราะกําแพงกั้นเสียงหรืออุปกรณท่ีเปนส่ิงกีดขวางใด ๆ ถา
หากมีชองเปดหรือขอบเปดไปสูอีกดานหนึ่งจะทําใหเกิดการเล้ียวเบนของเสียงข้ึนบริเวณชองเปด 
หรือขอบเขตเปดนั้น ๆ ไดเชนกัน (Merken, M., 1989) 

2.3.5 ปรากฏการณดอปเปลอร (Doppler Effect) 
หากแหลงกําเนิดเสียงและผูสังเกตมีการเคล่ือนท่ีสัมพัทธตอกันในตัวกลางท่ีอยูนิ่ง 

ความถี่ของเสียงท่ีปรากฏตอผูสังเกตจะแตกตางกันไปจากความถ่ีของคล่ืนเสียงท่ีสงออกมา 
ปรากฏการณนี้เรียกวา ปรากฏการณดอปเปลอร (Giancoli, D.C., 1980) เชน การไดยินเสียงแตรรถ
หรือเสียงหวูดรถไฟ ขณะวิ่งผานผูสังเกตจะทําใหไดยินเสียงสูงหรือตํ่าผิดไปจากปกติ หรืออาจ
กลาวไดวา ปรากฏการณดอปเปลอร คือ ปรากฏการณท่ีระดับความถ่ีของเสียงเปล่ียนแปลง 
เนื่องจากการเคล่ือนท่ีของแหลงกําเนิดเสียง และผูสังเกต โดยถาท้ังแหลงกําเนิดเสียงและผูสังเกต
เคล่ือนท่ีเขาหากันระดับเสียงท่ีผูสังเกตไดรับจะสูงข้ึน ในทางตรงกันขามถาหากท้ังคูเคล่ือนท่ีออก
จากกันระดับเสียงท่ีผูสังเกตไดรับจะลดตํ่าลง 

2.3.6 เสียงกลบ (Masking Noise) 
ในชีวิตประจําวันมีบางขณะท่ีเรากําลังสนทนาอยูจะเกิดมีเสียงจากสภาพแวดลอม

ท่ีมีระดับเสียงดังกวาเสียงท่ีกําลังสนทนาจนไมสามารถติดตอส่ือสารเปนท่ีเขาใจได เหตุการณท่ี
เกิดข้ึนนี้เรียกวา ปรากฏการณเสียงกลบ (Irwin, J.D., and Graf, E.R., 1979) ขณะท่ีฟงเสียงหน่ึงอยู 
แลวมีอีกเสียงหนึ่งคอย ๆ มีความเขมขน หรือระดับความดังมากข้ึน พบวาเม่ือเวลาผานไปนาน ๆ 
จะไมไดยินเสียงแรก แตจะไดยินเสียงท่ีสองแทน เหตุการณนี้เรียกวา เสียงท่ีมีความเขมหรือความ
ดังมากกวาไดกลบเสียงแรก และจากการทดลองพบวาเสียงที่มีความถ่ีต่ําและมีความเขมพอสมควร
จะกลบเสียงสูงไดงายกวา (รําพึง มังคละสวัสดิ์, 2530) 

2.3.7 ปรากฏการณกําทอน (Resonance) 
การกําทอน หมายถึง ปรากฏการณท่ีวัสดุหรือส่ิงใดส่ิงหนึ่งเกิดการส่ันตัว เม่ือ

ไดรับการกระตุน โดยคล่ืนท่ีมีความถ่ีเดียวกับความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) ของวัสดุหรือ
ส่ิงของนั้น ๆ (พิเชฎฐ จันทรนวพงศ, 2522) ท้ังนี้ถาคล่ืนความถ่ีท้ังสองตรงกันจะทําใหเกิดการส่ัน
ตัวอยางรุนแรงของวัสดุนั้น กลาวคือ แอมพลิจูดของการส่ันตัวจะกวางข้ึน และทําใหเกิดเสียงดังข้ึน 

2.3.8 การสงผานเสียง (Sound Transmission) 
เม่ือคล่ืนเสียงตกกระทบวัสดุกั้นเสียงวัสดุนั้นจะเกิดการส่ันตัว เชน กําแพงหรือ

ผนัง ซ่ึงการส่ันตัวในลักษณะนี้เปนสาเหตุใหอากาศที่อยูใกลเคียงวัสดุดังกลาวท้ังสองดาน เกิดการ
ส่ันตัวตามไปดวยสงผลใหวัสดุท่ีคล่ืนเสียงตกกระทบประพฤติตัวเหมือนแหลงกําเนิดเสียงอันใหม 



ซ่ึงสนามเสียงใหมอันเกิดจากวัสดุนี้ จะมีพลังงานนอยกวาเสียงแรก ท้ังนี้เนื่องจากพลังงานสวน
หนึ่งถูกนําไปใชในการทําใหวัสดุนั้นเกิดการส่ันตัวโดยสมบัติของวัสดุกั้นเสียงนั้น สามารถแบง
ออกไดดวย  คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน  (Transmission Loss, TL) ซ่ึงคานี้ เปน
คุณสมบัติเฉพาะตัวของวัสดุแตละชนิด (Thumann, A., and Miller, R.M., 1986) 

2.3.9 การดูดซับเสียง (Sound Absorption) 
การดูดซับเสียง หมายถึง การเปล่ียนแปลงผลรวมของพลังงานเสียงท่ีลดนอยลง

เม่ือผานตัวกลางใด ๆ ซ่ึงอาจกลาวไดวา การดูดซับเสียง คือ ความสามารถของวัสดุในการดูดกลืน
พลังงานเสียงและเปล่ียนไปเปนพลังงานความรอน (Olivo, C.T., and Olivo, T.P., 1978) โดยวัสดุท่ี
สามารถดูดซับเสียงไดดีจะเปนวัสดุจําพวกเสนใย (Fibrous) และวัสดุพรุน (Porous) เม่ือเสียง
กระทบวัสดุใด ๆ เสียงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืนและสงผานเขาไปในวัสดุนั้นท้ังนี้จะมากหรือนอย 
ข้ึนอยูกับคุณสมบัติและคุณลักษณะของวัสดุนั้นเปนสําคัญ (ทวีสุข  พันธุเพ็ง, 2529) ดัชนีท่ีใชเปน
ตัวบงช้ีถึงประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของวัสดุแตละชนิด คือ คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 

(Sound Absorption Coefficients, α) คล่ืนเสียงที่ผานเขาไปในวัสดุท่ี เสียงนั้นตกกระทบจะมี
พลังงานลดลง เนื่องจากพลังงานสวนหนึ่งถูกเปล่ียนเปนพลังงานรูปแบบอ่ืน อาทิเชน พลังงาน
ความรอน  โดยองคประกอบท่ีมีผลตอความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุ  ไดแก              
ความหนา  ความหนาแนน  ความพรุน  ความต านทานการไหล  ค า สัมประสิท ธ์ิความ
ยืดหยุน (Coefficient of Elasticity) และคาความตานทานเสียง (David, A.H.,1991) โดยสามารถ
จําแนกประเภทของวัสดุดูดซับเสียงออกไดเปน 3 ประเภท ไดแก 

1. วัสดุดูดซับเสียงประเภทเมมเบรน (Membrane Absorber) อาทิเชน กระดาษ 
ยิปซัมบอรด ไมอัด เปนตน โดยวัสดุเหลานี้จะเกิดการส่ันตัวดวยความถ่ีเดียวกับความถ่ีของเสียงท่ี
ตกกระทบและเน่ืองจากวัสดุเหลานี้ไมสามารถยืดหยุนไดอยางสมบูรณ ดังนั้นจึงมีการสูญเสีย
พลังงานบางสวนไปเนื่องจากการถายเทพลังงานจากคล่ืนเสียงไปเปนพลังงานความรอนใหแกวัสดุ
นั้น ๆ ซ่ึงวัสดุชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงไดดีท่ีความถ่ีต่ํา (David, A.H., 1991) ดัง
แสดงในรูปท่ี 2.2 หรืออาจกลาวไดวาท่ีความถ่ีต่ําพลังงานเสียงจะทําใหเมมเบรนเคล่ือนท่ีไดดีกวาท่ี
ความถ่ีสูง ในขณะท่ีคล่ืนความถ่ีสูงมักสะทอนออกจากเมมเบรนทําใหมีการสูญเสียพลังงานใหกับ
เมมเบรนนอยมาก แตอยางไรก็ตาม หากนําวัสดุเมมเบรนมาใชรวมกับวัสดุพรุน ก็จะทําใหสามารถ
ดูดกลืนคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีกวางไดดีมากข้ึน นอกจากนี้ คาความสามารถในการดูดซับเสียงสูงสุด
ของเมมเบรนยังข้ึนอยูกับความสามารถในการถายเทพลังงานจากคล่ืนเสียงไปเปนพลังงานความ
รอนของวัสดุอีกดวย กลาวคือ ถาความสามารถในการถายเทพลังงานความรอนของวัสดุมีคาสูง    



จะทําใหคาความสามารถในการดูดซับเสียงสูงสุดของเมมเบรนลดลงแตจะครอบคลุมชวงความถ่ีได
กวางมากข้ึน (Walker, M.B., 1995)  
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2. วัสดุดูดซับเสียงประเภทโพรง/ชอง (Resonator of Cavity Absorber) เปนวัสดุ
ท่ีมีลักษณะเปนชอง/โพรงท่ีขนาดแตกตางกันในผนัง หรือโครงสรางของวัสดุ ซ่ึงแตละชอง
เรียกวา “Soundbox” โดยถาโพรงอากาศมีเสนผาศูนยกลางขนาดเล็กมากเม่ือเทียบกับความยาวของ
คล่ืนเสียงที่ตกกระทบบนชองเปดเรโซเนเตอร (Resonator) ก็จะปรับใหมีความจําเพาะกับความถ่ี
นั้นทําใหการสั่นตัวของปริมาณอากาศในโพรงอากาศเปนจังหวะตามการเคล่ือนท่ีเขาออกของ
อากาศผานรูเปดของโพรงอากาศ โดยวัสดุประเภทนี้จะมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงท่ีมีความถ่ี
ต่ํากวา 1,000 Hz โดยจะสามารถดูดซับเสียงไดสูงสุดในชวงความถ่ี 100-300 Hz และประสิทธิภาพ
จะลดลงเม่ือความถ่ีสูงข้ึน (Doelle, L.L., and Arch, M., 1972) ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 แตหากมีการ
ผสมวัสดุดูดซับเสียงชนิดอ่ืน เชน ใยแกวหรือใยหินลงไปในชองวางภายใน Soundbox จะทําให
ความสามารถในการดูดซับเสียงมีชวงความถ่ีท่ีกวางข้ึน (Yerges, L.F., 1969) 

3. วัสดุดูดซับเสียงประเภทรูพรุน (Porous or Dissipative Absorber) โดยวัสดุ
เหลานี้จะมีชองวางภายในซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลางนอยกวา 1 มิลลิเมตร ซ่ึงตํ่ากวาขนาดความยาว

รูปท่ี 2.2 การดูดซับเสียงของวัสดุท่ีมีกลไกการดูดซับเสียงแบบตาง ๆ 
                  (Sound Research Laboratories Ltd., 1991) 



ของคล่ืนเสียงมาก ดังนั้นวัสดุชนิดนี้จึงเปนตัวกลางทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานไดเปนอยางดีโดย
กลไกการเปล่ียนแปลงพลังงานของวัสดุพรุน คือ เม่ือเสียงตกกระทบบนวัสดุเหลานี้โมเลกุลของ
อากาศจะเกิดการส่ันตัวภายในชองวางของวัสดุพรุน โดยมีความถ่ีของการส่ันเทากับความถ่ีของ
เสียงท่ีตกกระทบ ซ่ึงการส่ันตัวของโมเลกุลของอากาศนี้จะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานเสียง
เนื่องจากการเสียดทานและความหนืด (Frictional and Viscous Loss) โดยมีการสูญเสียพลังงาน ดัง
แสดงในรูปท่ี 2.3 

 
 

a) Viscous losses 
in air cavities 

b) Friction losses caused 
by fibers rubbing  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
นอกจากนี้ ยังทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทิศทางการเคล่ือนท่ี รวมท้ังการอัดและการขยาย

ของคล่ืนเสียงในระหวางการเคล่ือนท่ีผานชองวางภายในวัสดุพรุน เปนผลทําใหเกิดการสูญเสีย
พลังงานในทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียง  ปรากฏการณท้ัง 2 ชนิดนี้ จะทําใหเกิดการสูญเสีย
พลังงานเปนจํานวนมากเม่ือเสียงท่ีตกกระทบมีความถ่ีสูง ในขณะท่ีคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีต่ํา จะมีการ
สูญเสียพลังงานในรูปความรอน เนื่องจากอากาศภายในชองวางของวัสดุพรุนจะถูกอัดและขยาย
อยางเปนจังหวะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงไปเปนพลังงานความรอน คล่ืนเสียงท่ีความถ่ีต่ําจะทําให
ระยะเวลาในการส่ันตัวของโมเลกุลอากาศในแตละคร้ังยาวนานข้ึน ประกอบกับคุณสมบัติของวัสดุ
พรุน ซ่ึงมีอัตราสวนพื้นผิวตอปริมาตรสูงมากและความสามารถในการนําความรอนของเสนใย
คอนขางสูง จึงทําใหประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงพลังงานความรอนเปนปจจัยสําคัญของวัสดุ
พรุนเม่ือคล่ืนเสียงมีความถ่ีต่ํา (Beranek, L.L., and Ver, I.L., 1992) 

รูปท่ี 2.3 แสดงกลไกการสลายพลังงานเสียงเน่ืองจากความหนืด (a) และ 
              แรงเสียดทาน (b) (Malcolm, J.C., and Frederick M.K., 1982) 



2.4 ดัชนีระบุสมรรถนะในการลดระดับเสียง 
จากแนวความคิดตาง ๆ เกี่ยวกับการดูดซับและสงผานคล่ืนเสียงของวัสดุ สามารถนํามา

ประยุกตเพื่อควบคุมระดับความดังของเสียง โดยพบวาหากตองการลดระดับความรุนแรงของ
ปญหามลพิษทางเสียงในบริเวณใด สามารถทําไดโดยการนําวัสดุท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับเสียง 
ไดดี หรือ วัสดุท่ีมีคุณสมบัติในการสงผานเสียงไดไมดี อยางใดอยางหนึ่ง หรือท้ัง 2 อยางมาติดต้ัง 
เพื่อทําเปนวัสดุควบคุมเสียง  โดยดัชนีท่ีใชเพื่อการบงบอกถึงสมรรถนะในการลดระดับความดัง
เสียง ประกอบดวย 

สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (Absorption Coefficient, α) 2.4.1 
ความสามารถในการดูดซับเสียงของวัตถุสามารถอธิบายไดดวยคาสัมประสิทธ์ิ

ก ารดู ด ซับ เ สี ย ง ซ่ึ ง ข้ึนกับพ ลั ง ง าน เ สี ย ง ท่ีตกกระทบและ ถูกดู ดก ลืนของวั ต ถุนั้ น  ๆ
(John, G. W., 1998) ท้ังนี้ Reynolds., 1981 กลาววาเม่ือคล่ืนเสียงตกกระทบผิวของวัสดุดูดซับเสียง
จะมีพลังงานสวนหนึ่งสะทอนออกไปและอีกสวนหนึ่งถูกดูดกลืนท่ีผิวหนาของวัตถุนั้น โดย
พลังงานเสียงท่ีถูกดูดกลืนท่ีผิวหนาของวัตถุนั้น เกิดจากการเปล่ียนแปลงรูปแบบของพลังงานไป
เปนพลังงานรูปแบบอ่ืน  อาทิเชน  พลังงานความรอน  โดยคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง

(Absorption Coefficient, α) สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2.1 (ASTM C384, 1998) 
 
 

 
 

เม่ือ 
α คือ สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (Absorption Coefficient) 
T คือ สัมประสิทธ์ิการสะทอนเสียง (Reflection Coefficient) 

 โดยคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนเสียง (Reflection Coefficient) สามารถคํานวณไดจาก 
สมการท่ี 2.2 
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เม่ือ 
   SWR คือ Standing Wave Ratio ซ่ึงเปนคาความแตกตางระหวางคาการอัด
สูงสุดและการขยายสูงสุดของเสียงภายในหลอดอิมพิแดนซ Vmax/Vmin ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 ซ่ึง
เปนปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นตามหลักการ การแทรกสอดของเสียง 
 

 

Amplitude Vmax 

Vmin 

Distance 

 

รูปท่ี 2.4 Standing Wave Ratio (Vmax/Vmin) ท่ีเกิดขึ้นภายในหลอดอิมพิแดนซ 
 
2.4.2 สัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC)  

คาท่ีใชในการเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับเสียงของวัตถุตางชนิดกัน  
ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 โดยคา NRC คือ คาเฉล่ียเลขคณิตของสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงท่ีชวง
ความถ่ี 250, 500, 1000 และ 2000 Hz สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2.3 
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เม่ือ 

NRC คือ สัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียง 

α คือ สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงในชวงความถ่ี 
   250, 500, 1000, และ 2000 Hz 

 
 
 



 ตารางท่ี 2.3 จําแนกชนิดของวัสดุปองกันเสียง จากคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง 
                     (Noise Reduction Coefficient, NRC) (Cowan, J.P., 1994) 

ประสิทธิภาพการดูดซับเสียง NRC วัสดุชนิดตาง ๆ 
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• วัสดุท่ีไดรับการออกแบบพิเศษ 
 
 
• มีประสิทธิภาพการดูดซับเสียงสูง ฝาเพดานที่มีความพรุนสูง 

นวมหุมเกาอ้ีในหองประชุม • 
มานหนา • 
กระจก • 
เบาะหุมเกาอ้ี • 
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• 

มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงปานกลาง 
พื้นดินท่ีเรียบ 

• ผูฟงท่ีนั่งเกาอีไ้มหรือโลหะ 
• พรมหนาบนพืน้คอนกรีต 
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• 

สะทอนเสียง 

เกาอ้ีไมหรือเหล็กท่ีไมมีคนนั่ง 
• พรมท่ีมีน้ําหนกัเบา 
• ตนไม 
• มานบาง 
• หนาตางกระจก ขอบหนาตางไม 
• ปูนปลาสเตอร แผนยิปซัมบอรด 
• คอนกรีตฉาบเรียบ อิฐเคลือบสี     

หินออน 
• กระเบ้ืองแกว ผิวน้ํา 

0.2 

 
 



2.4.3 คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) 
ในการควบคุมคล่ืนเสียง สามารถทําไดโดยนํากําแพงมากั้นแหลงกําเนิดเสียงออก

จากบริเวณที่ตองการความสงบ โดยการลดระดับความดังของเสียงสามารถอธิบายไดดวย คาการ
สูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก สมการท่ี 2.4 (ASTM E90, 1998) 
 

 (2.4) 
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เม่ือ 
TL คือ คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน, dBA 
L1 คือ คาเฉล่ียระดับความดังของเสียงในสวนกําเนิดเสียง, dBA 
L2 คือ คาเฉล่ียระดับความดังของเสียงในสวนรับเสียง, dBA 

 

2.5 คุณลักษณะของวัสดุปองกันเสียงในปจจุบัน 
2.5.1 คอนกรีต 

คอนกรีต  เปนวัสดุ ท่ี ถูกนํามาใชอยางแพรหลายในวงการกอสรางโดยมี
องคประกอบพื้นฐานประกอบดวย ซีเมนตปอรตแลนด สวนผสมหยาบและละเอียด น้ํา และสาร
ผสมเพิ่มอ่ืน ๆ ท่ีใชในการปรับปรุงคุณสมบัติซ่ึงในปจจุบันมีการใชงานในรูปแบบของกําแพงกัน
เสียงอยางแพรหลายในแถบอเมริกาเหนือ โดยมีความหนา 12 mm ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 กําแพงปองกันเสียงรบกวน ประเภท คอนกรีต และ Brick Block ตามลําดับ 
 



2.5.2 อิฐ และวัสดุผสมคอนกรีต (Brick and Masonry Block) 
อิฐ (Brick) เปนวัสดุท่ีประกอบดวยองคประกอบหลัก 2 ชนิด ไดแก ดินเหนียว

และทราย โดยทําการผสมและเผาท่ีอุณหภูมิสูง เพื่อเพิ่มความแข็งแรงโดยขนาดท่ีนิยมใช คือ 
70x95x200 mm ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 

วัสดุผสมคอนกรีต (Masonry block) ผลิตโดยมีสวนผสมของคอนกรีต โดยขนาด
ท่ีนิยมใช กวาง 200-300 mm ยาว 200-250 mm และ สูง 355-460 mm ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 

2.5.3 โลหะ  
โลหะท่ีนิยมนํามาใชเปนกําแพงปองกันเสียงรบกวนประกอบดวย เหล็ก (Steel) 

ซ่ึงเปนวัสดุโลหะท่ีมีราคาตํ่าท่ีสุดโดยมีสวนผสมของ Ironore, Carbon และโลหะอ่ืน ๆ อลูมินัม 
(Aluminum) คือ Alloy น้ําหนักเบาผลิตจาก Bauxite, Anodized และอ่ืน ๆ Stainless Steel เปนโลหะ
ผสมท่ีมีความแข็งแรง และทนทานตอการกัดกรอนสูง มีสวนประกอบของ Steel, Carbon, Nickel 
และChrome ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 กําแพงปองกันเสียงรบกวน ประเภท Masonry Block และโลหะผสม 
 

2.5.4 ไม 
ไม ท่ีนิยมนํามาใช เปนกําแพงกันเสียง  คือ  ไม ท่ีผานกระบวนการ  Pressure 

Preservative Treated ไดแก ไมแผน ไมอัด เปนตน โดยพันธุของตนไมมีผลตอศักยภาพในการ
ปองกันเสียงซ่ึงไมท่ีนิยมใชในการเปนกําแพงกันเสียง อาทิเชน White Fir, Lodgepole Pine, White 
Spruce และอ่ืน ๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 

 



2.5.5 วัสดุโปรงแสง  
วัสดุโปรงแสงผลิตจาก กระจก และพลาสติกใส ท่ีผานกระบวนการทางความรอน

เพื่อเพิ่มความแข็งแรง และมีผลทําใหในกรณีท่ีเกิดการแตกของวัสดุโปรงแสงจะไมกอใหเกิดคมมี
ท้ังแบบใส และแบบฝา ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 กําแพงปองกันเสียงรบกวน ประเภท ไม และ วสัดุโปรงแสง ตามลําดับ 
 

2.5.6 พลาสติก 
พลาสติกท่ีนิยมนํามาใชในการผลิตกําแพงกันเสียง ประกอบดวย Polyethylene 

PVC และ Fiberglass ดวยเหตุผลท่ี พลาสติกข้ึนรูปดวยกระบวนการข้ึนรูป ไดหลายรูปราง และ
สามารถทําการประกอบดวยมือไดโดยงาย ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.8 กําแพงปองกันเสียงรบกวน ประเภท พลาสติก Polyethylene PVC 



2.5.7 ยางรถยนตเกา (Recycled Rubber) 
กําแพงปองกันเสียงท่ีผลิตจากยางรถยนตเกา โดยวัสดุท่ีนํามาใชมี 2 ลักษณะ 

คือ ยางท่ีไมผานมาตรฐานการผลิต และยางท่ีหมดอายุการใชงาน ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 
2.5.8 วัสดุผสม (Composites) 

เปนวัสดุท่ีผสมวัสดุหลาย ๆ ชนิดเขาดวยกันเพื่อใหไดคุณสมบัติในการปองกัน
เสียงตามตองการ ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 
 

 
รูปท่ี 2.9 กําแพงปองกันเสียงรบกวน ประเภท Recycled Rubber และวสัดุผสม 

  
โดยวัสดุท่ีถูกนํามาใชในการปองกันเสียงรบกวนจากการจราจรในประเทศไทย สามารถ

จําแนกออกตามรูปแบบการใชงานได 2 รูปแบบ ไดแก  
1. วัสดุชนิดดูดซับเสียง ซ่ึงเปนวัสดุท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียง 

หรือ Noise Reduction Coefficient, NRC สูงกวา 0.4 โดยมีความเหมาะสมในการใชงานในบริเวณ
พื้นท่ีซ่ึงมีที่พักอาศัยและอาคารสูง อยูอยางหนาแนน อาทิเชน พื้นท่ีกรุงเทพฯ ช้ันในซ่ึงเปนยาน
ธุรกิจ และท่ีพักอาศัยในรูปแบบคอนโดมิเนียมเนื่องจากมีคาการสะทอนของเสียงตํ่า จึงไมกอใหเกิด
ผลกระทบตอพื้นท่ีในทิศตรงขามกําแพงปองกันเสียง โดยวัสดุชนิดดูดซับเสียงท่ีนิยมใชใน 
ประเทศไทยเปนวัสดุดูดซับเสียงแบบเมมเบรน (Membrane Absorber) ไดแก วัสดุซีเมนตผสมเสน
ใยแกว หรือ GRC (Glassfibre Reinforced Concrete) ซ่ึงเปนการนําเสนใยแกวมาผสมในซีเมนต มี
สวนประกอบ คือ ซีเมนตปอรตแลนด ทราย และ ใยแกว ในอัตราสวนประมาณ 4.5-5% ตอน้ําหนัก
ท่ีความยาว fiber ประมาณ 34-38 mm มีคาการลดระดับความดังของเสียง (NRC) 0.85 โดยดูดซับ
เสียงไดดีในชวงความถ่ีต่ํา และสามารถลดเสียงไดประมาณ 30-35 dBA (Graham, T., 1986) ซ่ึงมี



การใชอยางแพรหลายในประเทศไทย อาทิเชน โครงการพระราชดําริถนนระหวาง ถนนวิภาวดี
รังสิต-ถนนพหลโยธิน โครงการสวนเพิ่มเติมดอนเมือง-Tollway และ โครงการถนนยกระดับ ถนน
รามคําแหง คิดเปนพื้นท่ี 8,225 ตารางเมตร (การทางพิเศษแหงประเทศไทย, 2548) 

2. วัสดุชนิดกระจายเสียง ซ่ึงเปนวัสดุท่ีมีคาการลดระดับความดังของเสียง หรือ NRC ต่ํา
กวา 0.4 โดยมีความเหมาะสมในการใชงานในบริเวณพ้ืนท่ีพักอาศัย ซ่ึงไมมีอาคารสูง เนื่องจากวัสดุ
ชนิดกระจายเสียงเปนวัสดุซ่ึงมีคาการสะทอนเสียงสูงกวาวัสดุชนิดดูดซับเสียง หรือ อาจกลาวไดวา
วัสดุชนิดกระจายเสียง มีกลไกการสะทอนเปนกลไกหลักที่ใชในการปองกันเสียง ดังนั้นจึงไม
เหมาะสมหากจะนําไปใชในพื้นท่ีซ่ึงมีอาคารสูงอยูอยางหนาแนน เนื่องจากอาจกอใหเกิดผลกระทบ
ตอเนื่องแกผูพักอาศัยในทิศตรงขามกําแพงปองกันเสียง โดยวัสดุชนิดกระจายเสียงท่ีนิยมใช ไดแก 
วัสดุซีเมนตบล็อกผสมโฟม และวัสดุ SUPERBLOCK มีคาการลดระดับความดังของเสียง (NRC) 
0.37 และ 0.17 ตามลําดับ โดยมีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานอยูในชวง 22-30 dBA  และ 
20-28 dBA ตามลําดับ นอกจากนี้ วัสดุซีเมนตบล็อกผสมโฟมยังไดรับความนิยมในการใชงานใน
อาคารที่พักอาศัยเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการปองกันเสียง และความรอน 
 

2.6 วัสดุปองกันเสียงรบกวน จากของเสียอุตสาหกรรม 
นอกจากวัสดุดังกลาวขางตนแลว จากการศึกษาพบวามีความเปนไปไดในการนําวัสดุท่ีมี

คุณสมบัติเฉพาะตัวท่ีแตกตางกันมาใชรวมกันในลักษณะของวัสดุผสม (Composites) เพ่ือใชเปน
วัสดุปองกันเสียงรบกวน อาทิเชน เถาลอย (Fly Ash) ถานหิน เถาลอย (Fly Ash) โรงงานน้ําตาล 
และเศษธนบัตรหลังผานการยอยทําลายซ่ึงเกิดจากอุตสาหกรรมการผลิตตาง ๆ โดยใชวัสดุบิทูเมน 
เปนสารเช่ือมประสาน ดังมีรายงานผลการศึกษาดังตอไปนี้ 

2.6.1 เถาลอยโรงไฟฟาถานหิน  
  ปจจุบันเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา มีปริมาณถึง 
8,000 ตันตอวัน ซ่ึงเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน เปนเถาท่ีถูกแยกออกจากลมรอนโดยอุปกรณควบคุม
ฝุนชนิดไฟฟาสถิต (Electrostatic Precipitator) ซ่ึงคิดเปน 82% ของเถาถานหินลิกไนตท่ีเกิดข้ึน
ท้ังหมด สวนท่ีเหลือจะอยูในรูปของเถาหนัก (Bottom Ash) 18% (โครงการจัดการธุรกิจวัตถุพลอย
ไดโรงไฟฟาแมเมาะ, 2549) 
 คุณสมบัติทางกายภาพ ลักษณะของอนุภาค (Particle Shape) รูปรางของอนุภาคเถาลอย
แตกตางกันไปตามชนิดของถานหินท่ีเผา อุณหภูมิท่ีใชในการเผา สภาพในการเผา และวิธีการเก็บ
เถาลอย โดยเถาลอยจากโรงไฟฟาถานหินมีองคประกอบหลัก ไดแก ซิลิกา (Silica) คิดเปนสัดสวน 
55-65% และอลูมินา (Alumina) คิดเปนสัดสวน 25-35% มีลักษณะโครงสรางเปนทรงกลม ดังแสดง



ในรูปท่ี 2.10 โดยทรงกลมแข็งท่ีประกอบไปดวยทรงกลมเล็กหลายอันรวมกัน เรียกวา Plerospheres 
และทรงกลมกลวงขนาดใหญซ่ึงภายในเต็มไปดวยชองวางอากาศ และมีน้ําหนักเบา เรียกวา 
Cenospheres (Trivedi, A., and Sud, V. K., 2004) 
 คาความละเอียด (Fineness) โดยท่ัวไปจะมีขนาดตั้งแต 1 ไมโครเมตร-1 มิลลิเมตร ซ่ึงใน 
ASTM C 311 ไดกําหนดใหคาความละเอียดของเถาลอยคือ ปริมาณเถาลอยท่ีคางบนตะแกรง
มาตรฐานเบอร 325 (45 ไมโครเมตร) โดยท่ัวไปปริมาณของเถาลอยท่ีคางบนตะแกรงขนาด 80, 50,  
และ 45 ไมโครเมตร จะมีปริมาณเทากับ 6-25%, 16-40% และ 3-14% ตามลําดับ (โครงการจัดการ
ธุรกิจวัตถุพลอยไดโรงไฟฟาแมเมาะ, 2549) 
 คาพื้นท่ีผิวจําเพาะ (Specific Surface Area) เถาลอยท่ีไดจากการเก็บโดยเคร่ืองมือดักจับ 
(Electrostatic Precipitators) จะมีคาพื้นท่ีผิวจําเพาะอยูในชวง 4,000-12,000 cm2/g โดยท่ัวไปพื้นท่ี
ผิวจําเพาะหาไดจากเคร่ืองมือทดสอบความซึมอากาศเบลน (Blaine Air-Permeability Apparatus) 
โดยใชวิธีใหอากาศจํานวนหน่ึงไหลผานช้ันของเถาลอย และคํานวณอัตราของอากาศท่ีผาน หรือ 
เวลาท่ีตองการสําหรับปริมาตรท่ีกําหนดของอากาศผานช้ันเถาลอย ซ่ึงจะข้ึนอยูกับขนาดของ
อนุภาค และพื้นท่ีผิวจําเพาะ ซ่ึงจากวิธีการดังกลาว พบวาเถาลอยถานหินมีพื้นท่ีผิวจําเพาะอยู
ในชวง 2,500-5,500 cm2/g (Trivedi, A., and Sud, V. K., 2004) 
 

 

a b 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.10 ลักษณะเถาลอยถานหิน a) ทรงกลมกลวง Cenospheres และ  
b) ทรงกลมแข็ง Plerospheres 

 



คุณสมบัติทางเคมีของเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน มีสวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญ โดยมี
รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 2.4 (Katsutoshi Yamada and Bussakorn P. Wongsiri, 2003) 

 
ตารางท่ี 2.4 คุณสมบัติทางเคมีเถาลอยถานหิน (Chemical Characteristics of Coal Fly Ash) 

Content (% by weight) 
Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 
0.36 1.89 25.15 51.17 2.73 5.82 0.69 0.067 8.57 

 
2.6.2 เถาลอยโรงงานน้ําตาล 

  เถาลอยโรงงานน้ําตาล หรือเถาลอยชานออย (Bagasse Fly Ash) เปนผลิตผลที่ได
จากกระบวนการผลิตน้ําตาล โดยออยท่ีถูกสกัดน้ําออกแลว จะไดชานออยรอยละ 30 ซ่ึงจะถูก
นําไปใชเปนเช้ือเพลิงในการตมน้ําออยท่ีสกัดออกมาดวยอุณหภูมิการเผา 1,000oC จะไดเถาลอยชาน
ออยรอยละ 5-10 เถาลอยท่ีเกิดข้ึนนี้จะถูกดักดวยเคร่ืองสัมผัสแบบเปยก (Wet Collectors) มีลักษณะ
เปนการฉีดน้ําเปนฝอยซ่ึงใชแยกอนุภาคขนาด 0.1-20 ไมโครเมตร กอนเถาเปยกจะถูกลําเลียงนําไป
ท้ิงในบอเก็บท่ีเตรียมไว โดยมีรายละเอียดดังแสดงในรูปท่ี 2.11 (สถาบันวิจัยพลังงาน, 2541) โดย
จากการศึกษาขอมูลพบวา ปริมาณเถาลอยท่ีเกิดจากโรงงานน้ําตาล 192 โรงงานท่ัวประเทศ คิดเปน
ปริมาณเถาลอยท้ังส้ินประมาณ 1-2 ลานตันตอป (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) 

 

รูปท่ี 2.11 การเผาชานออยและการจัดการเถาลอยท่ีเกิดจากการเผา (สถาบันวิจยัพลังงาน, 2541) 

ออย 1,000 กิโลกรัม 

ชานออย 300 กิโลกรัม 
(เสนใย 13% ความช้ืน 52%) 

เผา 1,000 oC 

เถาลอย 15-30 กิโลกรัม

ขนไปท้ิงในบอเก็บ 

 
 



คุณสมบัติทางเคมีของเถาลอยชานออย สวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของเถาลอยชานออย 
ไดแก SiO2, Al2O3, MgO และCaO สวนประกอบทางเคมีเหลานี้มีความแตกตางกันในเชิงปริมาณ
ตามแหลงท่ีมาของเถาลอยชานออย ซ่ึงองคประกอบเหลานี้คิดเปนรอยละ 60-75 โดยน้ําหนัก (สุเมธ 
เตชะกุลวิโรจน, 2546) โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 2.5 

 
ตารางท่ี 2.5 คุณสมบัติทางเคมีเถาลอยชานออย (Chemical characteristics of Bagasse fly ash) 

Content (% by weight) 
Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 CuO 
0.89 1.74 1.37 51.96 1.11 0.11 0.03 1.32 7.26 0.10 0.10 0.82 0.01 

 
คาพื้นท่ีผิวจําเพาะ (Specific Surface Area) และความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) จาก

การทดสอบดวยแอรเพอรมีอะบิลิตี้ (Air Permeability Test) หรือเทอรบิดิมิเตอร (Terbidimeter 
Test) วัดคาพื้นท่ีผิวจําเพาะเปนตารางเซนติเมตรตอกรัม พบวา คาความถวงจําเพาะของเถาลอยชาน
ออย มีคาอยูในชวง 1.65-2.26 (สุวิมล สัจจวานิชย และ อาทิมา ดวงจันทร, 2547) และคาพื้นท่ีผิว
จําเพาะ ท่ีมีหนวยเปนพื้นท่ีผิวตอหนวยน้ําหนักของเถาลอยชานออย มีคาเทากับ 4,121 ตาราง
เซนติเมตรตอกรัม (กฤษณ จารุทะวัย, 2545)  

 
2.6.3 เศษธนบัตรหลังผานกระบวนการยอยทําลาย  

เศษธนบัตรหลังผานกระบวนการยอยทําลายจากโรงพิมพธนบัตร ธนาคารแหง
ประเทศไทย มีแหลงท่ีมาท่ีแตกตางกัน 3 แหลงท่ีมา ประกอบดวย 

1. ธนบัตรท่ีเก็บคืนจากทองตลาด  
2. ธนบัตรท่ีมีความผิดพลาดจากกระบวนการพิมพ  
3. ขอบกระดาษธนบัตร  
โดยมีองคประกอบและคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ เศษธนบัตรฯ                

(โรงพิมพธนบัตร ธปท, 2548) ดังแสดงในตารางที่ 2.6 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 2.6 องคประกอบและคุณสมบัตทิางกายภาพของเศษธนบัตรฯ 
Requirements 

Property* Unit 
Minimum Maximum 

Fiber Composition % 100% Cotton Fiber 
Grammage of paper g/m2 78.85 87.15 
Tear Strength 
• Cross Direction 
• Machine Direction 

 
g 
g 

 
50 
50 

 
- 
- 

Tensile Strength 
• Cross Direction 
• Machine Direction 

 
kg/15 mm 
kg/15 mm 

 
4.5 
9.5 

 
- 
- 

Thickness micron 98 118 
Wet Tensile Strength 
• Cross Direction 
• Machine Direction 

 
kg/15 mm 
kg/15 mm 

 
1.7 
3.3 

 
- 
- 

ราคา (เศษธนบัตรฯ)** 
ปริมาณ (เศษธนบัตรฯ)** 

บาท/kg 
kg 

1.6 
93,890 

3.6 
- 

หมายเหตุ :  * TAPPI Test Method: Technology Park, Atlanta, U.S.A, 
 ** ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2547 
 

จากขอมูลในตารางที่  2.6 พบวา  เศษธนบัตรหลังผานกระบวนการยอยทําลาย  มี
องคประกอบเปนเสนใยฝาย โดยจากการศึกษาพบวา เสนใยฝายถูกใชเปนสวนประกอบในการ
ปองกันเสียงรบกวนในหลายลักษณะ อาทิเชน Earmuffs Earplugs วัสดุปูพื้น วัสดุบุผนัง และอ่ืน ๆ  

 
2.6.4 สารบิทูเมน 

สารบิทูเมน (สารท่ีประกอบดวยโมเลกุลไฮโดรคารบอน (Hydrocarbons) มี
คุณสมบัติยึดประสาน อยูในสถานะของแข็ง กึ่งของแข็ง หรือหนืด สีดําหรือคอนขางดํา ละลายใน
คารบอนไดซัลไฟด, CS2) เปนสวนประกอบหลักของวัสดุแอสฟลท (Asphalt) คือ วัสดุผสมสี
น้ําตาลถึงดํา ซ่ึงไดจากการกล่ันปโตรเลียมดิบ (Crude Petroleum)  
 



คุณสมบัติ ของแอสฟลท (Asphalt Properties) 
1. ความขนเหลว (Consistency) แอสฟลทเปนวัสดุเทอรโมพลาสติก ดังนั้น ความขน

เหลวของแอสฟลทซีเมนตจึงเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน โดยความเหลวของวัสดุเทอร
โมพลาสติกจะเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับความรอนสูงข้ึน และกลับคืนสูสภาพกึ่งของแข็งท่ีอุณหภูมิปกติ 
สามารถทําการวัดคาความขนเหลวของแอสฟลทซีเมนตโดยใชการทดสอบหาความหนืด (Viscosity 
Test) หรือการทดสอบหาการทะลวง (Penetration Test) 

2. ความบริสุทธ์ิ (Purity) สวนประกอบสวนใหญของแอสฟลทซีเมนต เปนบิทูเมนซ่ึง
ละลายไดในคารบอนไดซัลไฟด แอสฟลทจากการกล่ันประกอบดวยบิทูเมนบริสุทธ์ิเกือบท้ังหมด
และมากกวารอยละ 99.5 ละลายในคารบอนไดซัลไฟด นอกจากน้ันส่ิงเจือปน (Impurities) ท่ีมีอยู
เปนพวกสารเฉ่ือย (Inert) ซ่ึงโดยปกติแอสฟลทซีเมนตท่ีไดจากการกล่ันจะไมมีน้ําหรือความช้ืนปน
อยู อยางไรก็ตามในการบรรทุกขนสงอาจมีความช้ืนปะปนไดจากภาชนะบรรจุ โดยหากมีน้ําปะปน

จะมีผลทําใหแอสฟลทเดือดเปนฟอง เม่ือไดรับความรอนมากกวา 100°C  
3. ความปลอดภัย  (Safety) การเดือดเปนฟองของแอสฟลทเปนการเส่ียงตอความ

ปลอดภัย ขอกําหนดจึงระบุไววาแอสฟลทตองไมเดือดเปนฟอง เม่ือมีอุณหภูมิสูงถึง 175°C โดย
แอสฟลทซีเมนตเม่ือไดรับความรอนจนอุณหภูมิสูงจะเกิดไอ (Fumes) ท่ีลุกวาบไดเม่ือสัมผัสกับ
ประกายไฟ (Spark) หรือ เปลวไฟ (Flame) แตอุณหภูมิท่ีทําใหเกิดจุดวาบไฟนี้มีคาสูงกวาอุณหภูมิท่ี
ใชท่ัว ๆ ไปในทางปฏิบัติงานมาก 

จากคุณสมบัติดังกลาวขางตนจึงมีความเปนไปไดในการนําสารบิทูเมนมาประยุกตใชเปน 
“วัสดุดูดซับเสียง” ในรูปของกําแพงปองกันเสียงรบกวน โดยในปจจุบันสารบิทูเมนถูกนํามาใช
อยางแพรหลายในรูปของวัสดุผิวทาง และพบวามีคุณสมบัติในการลดปญหาเสียงรบกวนจาก
การจราจร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.7 การศึกษา และผลการวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ผลการศึกษาระดับเสียงจากการจราจร จําแนกตามความถ่ีบนถนนท่ีใชวัสดุบิทูเมน เปน

วัสดุผิวทาง สามารถแสดงคาระดับความดังของเสียงไดดังแสดงในรูปท่ี 2.12 
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รูปท่ี 2.12 ระดับเสียงจากการจราจร จําแนกตามความถ่ีบนถนนท่ีใชสารบิทูเมนเปนวสัดุผิวทาง 
 

การลดระดับเสียงรบกวนจากการจราจรของวัสดุ Rubberized Asphalt ซ่ึงประกอบดวย 
วัสดุผสม ยางรถยนตเกา และสารผสมเพ่ิม เปรียบเทียบกับ Conventional (non-rubberized) โดยจาก
ผลการศึกษาเปนระยะเวลา 6 ป พบวา Rubberized Asphalt มีผลตอการลดระดับเสียงจากการจราจร
เฉล่ียประมาณ 4 dBA เม่ือเปรียบเทียบกับถนนท่ีใช Conventional (non-rubberized) และระดับเสียง
ดังกลาวลดลงอยางตอเนื่องในชวงเวลา 6 ป คิดเปน 60% ของพลังงานเสียงท่ีลดลง ในขณะท่ีระดับ
เ สียงลดลงอย า ง เห็นได ชัด  โดยความสามารถของ  Rubberized Asphalt จะแปร ผันตาม
พื้นท่ี  ฤดูกาล  ปริมาณรถหกลอ  และสิบลอท่ีวิ่ งบนทองถนน  (Department of Environmental 
Review and Assessment, 1999) 

 

Frequency (Hz) 
125              250            500           1,000         2,000          4,000 



จากการทดสอบคาคุณสมบัติในการดูดซับเสียง ของผิวทางท่ีผลิตจากสารบิทูเมน พบวามี
ประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงท่ีเกิดจากการจราจร แปรผันกับ ความหนาแนนในการบดอัด ขนาด
มวลรวมหยาบท่ีใช ความหนา ดังแสดงใน ตารางท่ี 2.7 
 
ตารางท่ี 2.7 คาประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงท่ีเกิดจากการจราจร ของสารบิทูเมน 

Surface Type 
Stone Size 
Grading 

Thickness 
(mm) 

Frequency of Maximum 
Absorbance (Hz) 

Max. 
Absorbance % 

• dense 0-16 - - - 
• porous 6-16 55 840 89 
• porous 4-8 60 810 95 
• porous 

 double layer 
4-8 (top) 

25 (top) 
40 (bottom) 

600 92 

• porous 8-11 50 900 87 

  
การศึกษาถึงประสิทธิภาพในการใช Drainasphalt (Asphalt-Rubber Open Graded Hot 

Mix) บนผิวทางในประเทศเยอรมัน พบวา Drainasphalt สามารถลดเสียงได ประมาณ 8-10 dB หรือ 
คิดเปน 75% ของระดับเสียงท่ีลดลง นอกจากนั้นยังพบวา ความหนาของ Drainasphalt มีผลตอ
ความสามารถในการลดระดับเสียง คือ ท่ีความหนา 4 cm สามารถลดระดับเสียงไดมากกวาท่ีความ
หนา 2 cm ไมต่ํากวา 3 dB หรืออาจกลาวไดวาระดับเสียงจะลดลง 50% เม่ือความหนาเพ่ิมข้ึนเปน 2 
เทา (Nakkel, E., 1981) ในขณะเดียวกันพบวาจากการทดลองใช Drainasphalt ณ กรุงปารีส ประเทศ
ฝร่ังเศส พบวา ระดับเสียงลดลง 3-5 dB ในกรณีท่ีไมมีรถบรรทุก และลดลง 2-3 dB ในกรณีท่ีมี 
รถบรรทุก 5% บนทองถนน ซ่ึงคิดเปนรอยละ 50-75% ของระดับเสียงท่ีลดลง ซ่ึงเปนผลของการใช 
Drainasphalt เปนวัสดุคลุมทับบนผิวทาง (Michel, A., 1988) 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงจากการจราจรในประเทศเบลเยี่ยม ของ
ผิ ว ท า ง แบบ  Drainasphalt ซ่ึ ง เ ป น  Asphalt-Rubber Open Graded Hot Mix เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ
ประสิทธิภาพของ Dense Asphalt Concrete พบวา Drainasphalt สามารถลดระดับเสียงได 3.5 dB ท่ี
ความหนา 6 cm ในขณะท่ีลดลงไดถึง 9 dB เมื่อเทียบกับถนนคอนกรีต ณ ความเร็วรถเฉล่ีย 120 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง (Heerkens., 1989) นอกจากนี้ไดมีการนําไปใชในการแกปญหาเสียงรบกวนจาก
การจราจรบนถนนคอนกรีต โดยการทับผิวหนาดวย Asphalt-Rubber พบวาสามารถลดระดับความ



ดังของเสียงจากระดับเสียงเดิม 80.4 dB เหลือเพียง 73.7 dB หรือคิดเปนระดับเสียงท่ีลดลง 6.7 dB 
(Arizona Department of Transportation, 1989) 

จากความหลากหลายของวัสดุปองกันเสียงรบกวนท่ีมีในปจจุบัน จึงไดมีการศึกษาอายุการ
ใชงานของวัสดุปองกันเสียง โดยพบวา ไม และผลิตภัณฑจากโลหะ มีอายุการใชงาน 25 ป ในขณะ
ท่ี Earth Berms คอนกรีต และไฟเบอรกลาส มีอายุการใชงาน 50 ป ซ่ึงจากผลการวิเคราะห ตนทุน
ตออายุการใชงาน พบวา Earth Berms เปนวัสดุท่ีมีราคาตํ่าท่ีสุด ในขณะท่ีวัสดุโลหะ เปนวัสดุท่ีมี
ราคาสูงท่ีสุด ในขณะเดียวกันพบวา คอนกรีต ไม และ ไฟเบอรกลาส มีราคาเปน 2 เทาของ earth 
berms แตผลการศึกษาในครั้งนี้ยังมิอาจนํามาใชเปนขอสรุปในการเลือกวัสดุไดเนื่องจากขาดขอมูล
ดาน ความถ่ีของการบํารุงรักษา และเปล่ียนแผนวัสดุ (Dianne, K., 2000) 

การไฟฟาฝายผลิต ไดนําเถาลอยลิกไนตไปใชในงานคอนกรีตเสริมเหล็กหลายแหง เชน 
งานคอนกรีตเสริมเหล็กของรางระบบสายไฟในโรงไฟฟา ถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก นอกจากนี้ยังมี
การนําเถาลอยลิกไนตไปใชเปนสารเรงการตกตะกอน ดวยการนําไปผสมกับกรด โดยผลการศึกษา
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ปรากฏวาจากการทดลองในหองทดสอบปริมาณสารโลหะหนักท่ี
ปนเปอนออกมามีปริมาณนอยมากไมกอใหเกิดอันตรายกับมนุษย และปริมาณรังสีของเถาลอย
ลิกไนตท่ีวัดไดอยูในระดับเดียวกับปริมาณรังสีท่ีมีอยูในส่ิงแวดลอม (Background Radiation) (การ
ไฟฟาฝายผลิต, 2548) 

จากการทดสอบคุณสมบัติของซีเมนตบล็อกผสมโฟม ดานความสามารถในการดูดซับเสียง
และ คุณสมบัติการทนไฟ ตามมาตรฐาน ASTM 423 และ มอก. 549-2528 พบวาท่ีความหนาของ
วัสดุ  10 cm คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงซีเมนตบล็อกผสมโฟมไดคาเฉล่ีย  0.37 และคา
สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงอิฐมอญไดคาเฉล่ีย 0.09 จากคาท่ีไดจะเห็นวาซีเมนตบล็อกผสมโฟมมี
ความสามารถในการดูดซับเสียงไดดีกวาอิฐมอญต้ังแตความถ่ีท่ี 125 Hz ถึง 4,000 Hz เทากับ 75.5% 

ในขณะเดียวกันพบวา ซีเมนตบล็อกผสมโฟมเกิดไฟลุกไหมท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 731°C โดยจะติดไฟ
มากกวา 5 วินาทีซ่ึงถือเปนวัสดุติดไฟตาม มาตรฐานอุตสาหกรรม และมีเปอรเซ็นตการสูญเสียมวล
เฉล่ียรอยละ 14.6 (จารุวัฒน โนรีฉาย และ คณะ, 2549) 

จากการทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของ SUPERBLOCK พบวามีความหนาแนน
ประมาณ 550-600 kg/m3 ซ่ึงเบากวาน้ําประมาณ 2 เทา เบากวาคอนกรีตประมาณ 4 เทา และเบากวา
อิฐมอญประมาณ 3 เทา โดยจากผลการทดลองคาการสงผานเสียง และ คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับ
เสียง พบวา คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ของวัสดุความหนา 9, 15 และ 20 cm มีคา 42, 

43 และ 46 dBA ตามลําดับ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (α) และคาสัมประสิทธ์ิการลดลง
ของเสียงในระดับใกลเคียงกัน (Superblock, www, 2007) ดังแสดงในตารางท่ี 2.8 



ตารางท่ี 2.8 คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง ของวัสดุ SUPERBLOCK  
ความถ่ี 

(Frequency, Hz) 
125 250 500 1,000 2,000 4,000 NRC 

α 0.05 0.10 0.15 0.25 0.20 0.25 0.17 

 
จากการศึกษาวัสดุดูดซับเสียงจากใยกก (Sound Absorbing Material from Papyrus Fiber) 

เปนการศึกษาความเปนไปไดในการนําเสนใยกกผสมกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ในอัตราสวน 1 : 1 
ความหนา 2.5 และ 5.0 cm และ ความหนาแนน 100, 150 และ 200 kg/m3 มาใชเปนวัสดุดูดซับเสียง

และไดทําการตรวจวัดคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (α) และคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง 
(NRC) โดยจากผลการทดลองพบวา คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับเสียงจากใยกกท่ี
ความหนา และ ความหนาแนนตาง ๆ จะเปล่ียนไปตามความถ่ีเหมือนกันท้ังหมด โดยพบวาเม่ือวสัดุ
ดูดซับเสียงหนาข้ึนคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง (NRC) จะมีคาเพ่ิมข้ึน โดยมีคาสูงสุดท่ี
ความถี่ 500 Hz และตํ่าสุดท่ี 1,000 Hz ยกเวนในบางกรณี กลาวคือ เม่ือวัสดุดูดซับเสียง เกิดการ     
กําทอน (Resonance) เนื่องจากความถี่ของเสียงท่ีตกกระทบมีคาตรงกับความถ่ีธรรมชาติของวัสดุ
ดูดซับเสียง มีผลทําใหเกิดการส่ันตัวอยางรุนแรงทําใหเกิดการสงผานเสียงออกจากช้ินงาน ทําใหคา
สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงลดลง (เกศ  ศรีวัฒนพล และคณะ, มปป) 

จากการศึกษา การผลิตวัสดุติดผนังภายในดวยวัสดุเหลือใชจาก เปนการศึกษาถึงศักยภาพ
วัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่หาไดงายในประเทศไทย ไดแก กาบมะพราวและฟางขาว โดยทําการ
อัดแบบเปยกรวมกับเยื่อกระดาษ 2 ชนิด คือ เยื่อกระดาษชานออยสําเร็จรูปชนิดฟอกเย่ือ และเยื่อ
กระดาษเตรียมข้ึนเองเพื่อเปนตัวผสาน หลีกเล่ียงการใชสารเคมีในกระบวนการผลิต กอนนําไปอบ

ท่ีอุณหภูมิ 80°C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดยจากการทดสอบคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน 
(Transmission Loss) พบวา ช้ินงานท่ีมีสวนของฟางขนาดเล็กกวาจะมีคาการสูญเสียพลังงานเสียง
ขณะสงผาน ท่ีสูงกวาท่ีอัตราสวนผสมเดียวกัน (ในฝน แววสอน และ คณะ, 2546) ดังแสดงใน
ตาราง 2.9 
 
ตารางท่ี 2.9 ผลการทดสอบชิ้นงานกาบมะพราว ฟางขาวขนาดใหญ และฟางขาวขนาดเล็ก 

คุณสมบัติ กาบมะพราว ฟางขาวขนาดใหญ ฟางขาวขนาดเล็ก 
อัตราสวน : เยื่อกระดาษ  2 : 1 1 : 1 1 : 1 
น้ําหนกัผสมรวม 100 กรัม 120 กรัม 120 กรัม 
Transmission Loss (TL) 3.7-4.6 dBA 1.45-2.55 dBA 3.08-3.32 dBA 



การศึกษาคุณสมบัติการดูดซับเสียงของแผนกระดาษอัดจากกระดาษใชแลว มีจุดประสงค
เพื่อศึกษาคุณสมบัติการดูดซับเสียงของ แผนกระดาษอัดจากกระดาษใชแลว 2 ชนิด คือกระดาษขาว
ดําและกระดาษหนังสือพิมพ ดวยการขึ้นรูปแบบ (1) กระดาษใชแลวลวน และ (2) กระดาษใชแลว
ผสมวัสดุเหลือใช 3 ชนิด ไดแก ธูปฤาษี แกลบ และฟางขาว ท่ีอัตราสวนผสมของกระดาษตอ วัสดุ
เหลือใช 4 : 1, 7 : 1 และ 9 : 1 โดยนํ้าหนัก กระดาษใชแลวถูกทําใหเปอย โดยแชในน้ําประปา หรือ
ในกรดบดริค 3% w/v จากนั้นนํามาข้ึนรูปดวยวิธีการกดอัด แผนกระดาษอัดแตละแบบศึกษาท่ี
ระดับความหนา 5, 8 และ 10 mm คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของแผนกระดาษอัดท่ีความถ่ีของ
เสียง 250, 500, 1,000 และ 2,000 Hz คํานวณไดจากคาการสะทอนเสียงท่ีตรวจวัดโดยใช ชุด
อุปกรณ "เคร่ืองมือตรวจสอบคล่ืนนิ่ง" ผลการศึกษาพบวา กระดาษท่ีแชในกรดบดริคเปอยเร็วกวา
เม่ือแชใน น้ําประปาเพราะ กรดมีฤทธ์ิในการกัดกรอนมากกวา และกระดาษขาวดําเปอยเร็วกวา 
กระดาษหนังสือพิมพ กรณีแผนกระดาษอัดจากกระดาษลวน คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของ
แผนกระดาษอัดไมข้ึนกับความหนา แตมีคุณสมบัติคลายเมมเบรน โดยเม่ือความถ่ีของเสียงท่ีตก
กระทบมีคาสูงข้ึน คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงจะลดลง และคาสัมประสิทธ์ิการลดระดับเสียง
ของ แผนกระดาษอัดจากกระดาษหนังสือพิมพลวนมีคาสูงกวาของกระดาษขาวดําลวนเสมอ กรณี
แผนกระดาษอัดจากกระดาษผสมวัสดุเหลือใชพบวา คุณสมบัติการดูดซับเสียงมีพฤติกรรมเชนเดียว 
กับแผนกระดาษอัดจากกระดาษลวน นอกจากนั้นยังพบอีกวาคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงไม
ข้ึนกับอัตราสวนผสมของวัสดุเหลือใช โดยท่ัวไปแลวกระดาษขาวดําหรือกระดาษหนังสือพิมพเม่ือ
ผสมแกลบ จะมีคุณสมบัติการดูดซับเสียงดีกวา เม่ือผสมฟางขาวหรือธูปฤาษี เม่ือเปรียบเทียบ       
ท้ังสองกรณีพบวา แผนกระดาษอัดจากกระดาษผสมวัสดุเหลือใชมีคุณสมบัติการดูดซับเสียง และ
ลดระดับเสียงดีกวาแผนกระดาษอัดจากกระดาษลวน ท้ังนี้เนื่องจากแผนกระดาษอัดจากกระดาษ
ผสมวัสดุเหลือใชมีชองวางภายในมากกวาแผนกระดาษอัดจากกระดาษลวน (วิมลพร โสภณ, 2546) 

การศึกษาความคุมคาทางดานส่ิงแวดลอมของสถาบันส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม              
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทยเพื่อใชในการประเมินความคุมคาของการดําเนินโครงการ
ทางดานส่ิงแวดลอม อาทิเชน เทคโนโลยีสะอาด กรณีศึกษา : โรงพยาบาลเลิดสิน (โรงพยาบาลใน
สังกัดกระทรวงสาธารณสุข ขนาด 485 เตียง) มีการนําเทคโนโลยีสะอาด หรือ CT เขามาใชในการ
แกไขปญหา การร่ัวของหมอไอน้ํา และ การเกิดตะกรันในทอไอน้ํา โดยการนํากลับมาใชใหมของ
ไอน้ํา ซ่ึงจากการประเมินความคุมคาจากการดําเนินการปรับปรุงทางเทคโนโลยีสะอาด พบวา การ
ร่ัวของหมอไอน้ําและการเกิดตะกรันในทอไอน้ํา  ทําการแกไขโดยนําระบบการกล่ันตัว 
(Condensation) เขามาใชซ่ึงชวยทดแทนปริมาณนํ้าประปาซ่ึงปอนเขาหมอไอน้ําได 1,971 ลูกบาศก
เมตร/ป (67.5%) คิดเปนคาใชจายท่ีประหยัดได 19,710 บาท/ป และสามารถลดปริมาณนํ้ามันเตาได 
14,965 ลิตร/ป (15%) คิดเปนคาใชจายท่ีประหยัดได 97,272 บาท/ป โดยรวมเปนคาใชจายท่ี



ประหยัดได 116,982 บาท/ป ระยะเวลาในการคืนทุนเทากับ 2 ป 10 เดือน (สํานักงานส่ิงแวดลอม, 
2542) 

ดวยหลักการ และเหตุผลดังกลาวขางตน การศึกษาและพัฒนาวัสดุปองกันเสียง ท่ีผลิตจาก
เศษธนบัตรหลังผานการยอยทําลาย จากธนาคารแหงประเทศไทย เถาลอยโรงงานน้ําตาล และ      
เถาลอยโรงไฟฟาถานหินแมเมาะ ซ่ึงเปนของเสียอุตสาหกรรม โดยมีสารบิทูเมนเปนองคประกอบ 
เพื่อลดระดับเสียงรบกวนจากการจราจร จึงเปนแนวทางหนึ่งท่ีจะชวยในการแกปญหาซ่ึงเกิดจาก
มลภาวะทางเสียง ท่ีไดทวีความรุนแรงข้ึนอยางตอเนื่อง และเปนการใหองคความรูเกี่ยวกับการ
พัฒนาวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจร ซ่ึงมีตนทุนตํ่า และลดการนําเขาวัสดุปองกันเสียง
รบกวนจากตางประเทศ อีกท้ังยังเปนวิธีหนึ่งในการบรรเทาปญหาส่ิงแวดลอมท่ีเกิดจากของเสีย
อุตสาหกรรมโดยการนํามาประยุกตใชในรูปแบบตาง ๆ ใหเกิดประโยชนสูงสุด 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

  
การศึกษาและพัฒนาวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจร ท่ีผลิตจากของเสียอุตสาหกรรม 3 

ชนิด ไดแก เศษธนบัตรหลังผานกระบวนการยอยทําลายฯ เถาลอยโรงไฟฟาถานหิน และเถาลอยโรงงาน
น้ําตาล โดยมีสารบิทูเมนเปนวัสดุเช่ือมประสานและดําเนินการทดลองตามมาตรฐาน ASTM C384-98 
ASTM E90-97 และ ASTM D1559-98 โดยมีข้ันตอนกระบวนการวิจัย ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนกระบวนการวิจัย 

เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิจยั 

การเก็บรวบรวมขอมูล 

การวิเคราะหประสิทธิภาพการปองกันเสียง 

(ไดแก α, NRC, TL) 

ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ 

การเตรียมแผนวัสดุปองกนัเสียง 

ศึกษาความเปนไปไดทางธุรกิจ 



3.1 การเตรียมแผนวัสดุปองกันเสียง 
การเตรียมแผนตัวอยางวัสดุปองกันเสียงท่ีใชในการศึกษา ใชบริเวณพื้นท่ีศูนยเคร่ืองมือ 5 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยวัสดุปองกันเสียงที่ใชในการทดลองมีลักษณะเปน “วัสดุผสม” 
(Composites Material) ซ่ึงมีองคประกอบพ้ืนฐานประกอบดวย วัสดุของเสียอุตสาหกรรม 3 ชนิด 
ไดแก เศษธนบัตรหลังผานกระบวนการยอยทําลายจากโรงพิมพธนบัตร ธนาคารแหงประเทศไทย 
เถาลอยจากโรงงานน้ําตาล และเถาลอยจากโรงไฟฟาถานหิน โดยใชสารบิทูเมนในรูปของแอสฟลต
ซีเมนตเปนวัสดุเช่ือมประสานท่ีระดับความหนา 2 ระดับไดแก 

1. ความหนา 5.0 cm ซ่ึงเปนระดับความหนาของวัสดุปองกันเสียงจากการจราจรที่ใชใน
ปจจุบันในบริเวณซ่ึงมีการจราจรคับค่ัง หรือการจราจรติดขัดเปนเวลานาน ๆ และมีคาระดับความ
ดังของเสียงสูงเกินกวาระดับมาตรฐาน  70 dBA และบางคร้ังมากกวา  90 dBA เพื่อทําการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวัสดุปองกันเสียงท่ีใชในปจจุบัน 

2. ความหนา 2.5 cm ซ่ึงเปนระดับความหนา 0.5 เทาของวัสดุปองกันเสียงจากการจราจร
ท่ีใชในปจจุบัน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพโดยมุงเนนการนําไปใชงานในพื้นท่ีตางจังหวัดซ่ึงมีระดับ
มลภาวะทางเสียงจากการจราจรเกินกวาระดับมาตรฐาน 70 dBA แตไมเกิน 85 dBA ซ่ึงตํ่ากวาใน
เขตพ้ืนท่ีกรุงเทพ ฯ และปริมณฑล อีกท้ังเปนแนวทางในการลดความหนาของวัสดุปองกันเสียงจาก
การจราจรในอนาคต 

โดยมีรายละเอียดการเตรียมแผนวัสดุปองกันเสียง ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 
 

ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดในการเตรียมแผนวัสดุปองกันเสียง 

ของเสียอุตสาหกรรม วัสดุเช่ือมประสาน อัตราสวนท่ีใช * ความหนา (cm) จํานวนตัวอยาง 

เศษธนบัตรฯ สารบิทูเมน 
1 : 0.86 
1 : 1.23 
1 : 1.45 

2.5 และ 5.0 
2.5 และ 5.0 
2.5 และ 5.0 

45  
45 
45 

เถาลอยโรงงานน้ําตาล สารบิทูเมน 
1 : 0.50 
1 : 0.60 
1 : 0.70 

2.5 และ 5.0 
2.5 และ 5.0 
2.5 และ 5.0 

45 
45 
45 

เถาลอยโรงไฟฟาถานหิน สารบิทูเมน 
1 : 0.12 
1 : 0.15 
1 : 0.20 

2.5 และ 5.0 
2.5 และ 5.0 
2.5 และ 5.0 

45 
45 
45 

หมายเหตุ : *   อัตราสวนท่ีใช ไดจากการทดสอบ Marshall Test ตามมาตรฐาน ASTM D1559-98 



3.2 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัย 
1. หลอดอิมพิแดนซ (Impedance Tube) 
2. เคร่ืองกําเนิดคล่ืนความถ่ี (Function Generator) 
3. Oscilloscope 
4. เคร่ืองขยายสัญญาณ (Amplifier) 
5. ลําโพง (Loudspeaker) 
6. เคร่ืองวัดเสียง (Sound Level Meter)  
7. อุปกรณข้ึนรูปวัสดุ 
8. อุปกรณทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 

 

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 
3.3.1 การเก็บรวบรวมขอมูลเสียง 

การตรวจวัดและเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการดูด
ซับเสียง (Absorption Coefficient) ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 โดยมีข้ันตอนการทดลองดังตอไปนี้ 

1. ทําการปรับเทียบ (Calibrate) เคร่ืองวัดเสียง RION NL-21  
2. ทําการติดต้ังไมโครโฟนเคร่ืองวัดเสียง ภายในหลอดอิมพิแดนซ และทําการ

ตอเช่ือมสัญญาณเขาสู Oscilloscope 
3. ทําการติดตั้งแผนวัสดุตัวอยางท่ีปลายของหลอดอิมพิแดนซ 
4. เปดเคร่ืองอุปกรณกําเนิดคล่ืนความถ่ี พรอมท้ังปรับคาความถ่ี 250 Hz 
5. เร่ิมทําการวัดการอัดขยายของเสียงภายในหลอด โดยเร่ิมทําการวัดจากปลาย

ขางท่ีติด ต้ังแผนวัสดุ  (X0) และลดระยะลงชวงละ  1 cm พรอมท้ังบันทึกคา  Amplitude ตอ
ระยะทาง ซ่ึงอานคาไดจาก Oscilloscope ตลอดความยาวหลอดอิมพิแดนซ 

6. ทําการหาคา Standing Wave Ratio, SWR โดยนําขอมูลท่ีไดจากขั้นตอนท่ี 
5 มาทําการสรางกราฟความสัมพันธระหวาง  Amplitude และระยะทาง  ทําการคํานวณคา 
Vmax/Vmin ท่ีไดจากกราฟความสัมพันธ 

7. ทําตามข้ันตอนท่ี 4 ถึง 7 อีกคร้ังโดยเปล่ียนคาความถ่ีเปน 315, 400, 500, 630, 
800, 1,000, 1,250, 1,600, 2,000, 2,500, 3,150 และ 4,000 Hz ตามลําดับ 

8. ทําการเปล่ียนแผนวัสดุ และทําการทดลองซํ้าตามข้ันตอนท่ี 1-8 
9. ทํ าก าร คํ านวณ เ พ่ื อหาค า สัมประ สิท ธ์ิก ารดู ด ซับ เ สี ย ง  (Absorption 

Coefficient, α) และคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) 



การตรวจวัดและรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการคํานวณคาการสูญเสียพลังงานเสียง
ขณะสงผาน (Transmission Loss) ของแผนวัสดุ ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 โดยมีข้ันตอนการทดลอง
ดังตอไปนี้ 

1. ทําการปรับเทียบเคร่ืองวัดเสียง RION รุน NL-21 ดังแสดงในรูปท่ี 3.4 
2. ทําการติดตั้งแผนวัสดุ ภายในกลองสะทอนเสียง 
3. ทําการติดต้ังเคร่ืองวัดเสียงภายในกลองท่ีติดตั้งแหลงกําเนิดเสียง (L1) และ

กลองรับเสียง (L2) พรอมท้ังเร่ิมบันทึกคาระดับความดังของเสียง 
4. เปดอุปกรณกําเนิดคล่ืนความถ่ีพรอมท้ังปรับคาความถ่ี 250 Hz 
5. รอใหเสียงภายในกลองซ่ึงติดต้ังแหลงกําเนิดเสียงอ่ิมตัว ตอจากนั้นทําการ

บันทึกคาระดับความดังของเสียงท้ังสองดาน  
6. ปดเครื่องขยายสัญญาณและรอใหความดังของเสียงลดลงจนถึงระดับเสียง

พื้นฐาน (Background Noise) และทําการปรับคาความถ่ีเปน 315 Hz 
7. เร่ิมเปดเคร่ืองขยายสัญญาณอีกคร้ังหลังจากระดับเสียงกลับลงมาถึงระดับเสียง

พื้นฐาน และรอใหเสียงอ่ิมตัวเต็มกลองซ่ึงติดต้ังแหลงกําเนิดเสียง 
8. ทําตามข้ันตอนท่ี  4 และข้ันตอนท่ี 7 อีกคร้ัง  โดยเปล่ียนคาความถี่ เสียง

เปน 400, 500, 630, 800, 1,000, 1,250, 1,600, 2,000, 2,500, 3,150 และ 4,000 Hz ตามลําดับ 
9. คํานวณคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) 

 

 

Oscilloscope 

Function generator Filter 

Specimen 

Microphone probe 
Amplifier Loudspeaker 

Impedance tube 

                

รูปท่ี 3.2 ลักษณะเครื่องมือและอุปกรณทดสอบความสามารถในการดูดซับเสียง 



 
 

รูปท่ี 3.3 ลักษณะเครื่องมือและอุปกรณทดสอบการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.4 เคร่ืองวัดเสียง RION รุน NL-21 และ รูปแบบการใชงาน 

 
3.3.2 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุของเสียอุตสาหกรรมผสมบิทูเมน 

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุดูดซับเสียงท่ีสรางข้ึน ดวยวิธีการตาม
มาตรฐาน  ASTM D1559-98 : Test Method for Resistance to Plastic Flow of Bituminous Mixture 
using Marshall Apparatus หรือ Marshall Method of Mix Design ซ่ึงเปนวิธีการมาตรฐานในการ
ตรวจสอบความแข็งแรงอัตราสวนผสมระหวางวัสดุมวลรวม (Aggregate) และวัสดุบิทูเมน 
(Bitumen) โดยมีรายละเอียดตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

Loudspeaker 

Sound level meter Sound level meter 

L1 L2 

Microphone  

Fastening screw 

Microphone  Connector 

Specimen 



1. ขนาดแบบทดสอบ  (Molds) เสนผาศูนยกลาง  10.16 cm และสูง  6.35 cm      
ดังแสดงในรูปท่ี 3.5 [1] 

2. ทํ าการผสมวัสดุมวลรวม  ( Aggregate) และวัสดุ บิ ทู เมน  ( Bitumen) ท่ี

อุณหภูมิ ประมาณ 155°C (311°F) 
3. ข น า ด ค อ น ท่ี ใ ช ใ น ก า ร บ ด อั ด  ( Hammer for Specimens Compaction) 

กํ าหนดให ใ ช  ค อนน้ํ า หนั ก  4.54 kg ท่ี ค ว าม สู งก า รปล อ ย  45.72 cm จํ า น วน  75 ค ร้ั ง  ท่ี

อุณหภูมิ ประมาณ 145°C (293°F) ดังแสดงในรูปท่ี 3.5 [2] 
4. การเตรียมตัวอยางกอนการทดสอบ Marshall Test หลังจากนําตัวอยางออก

จากแบบทดสอบและท้ิงใหเย็นเปนเวลาอยางนอย 12 ช่ัวโมง ทําการตมตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 

60°C (140°F) กอนนําเขาทดสอบในเคร่ือง Marshall Test ดังแสดงในรูปท่ี 3.5 [3] และ [4] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

      

 
รูปท่ี 3.5 อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการทดสอบความแข็งแรงอัตราสวนผสม 

1 

2 

3 

4 



3.4 การวิเคราะหขอมูล 
สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (Absorption Coefficient,α)  3.4.1 
ความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุ กลาวคือ เม่ือคล่ืนเสียงตกกระทบผิวของ

วัตถุดูดซับเสียงจะมีพลังงานสวนหนึ่งสะทอนออกไปและอีกสวนหนึ่งถูกดูดกลืนท่ีผิวหนาของ
วัสดุนั้น โดยพลังงานเสียงท่ีถูกดูดกลืนท่ีผิวหนาของวัสดุอาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงรูปแบบของ
พลังงานไปเปนพลังงานรูปแบบอ่ืน และสงผานพลังงานบางสวนออกจากวัสดุนั้นซ่ึงมีวิธีการ
คํานวณ และวิเคราะหขอมูล โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. ทําการวัดการอัดขยายภายในหลอดอิมพิแดนซทีละความถ่ี เร่ิมจาก 250 

Hz โดยเร่ิมตนท่ีปลายดานท่ีติดต้ังแผนวัสดุ (X0) อานคาเปน Amplitude (V0) ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 

 
 

 
 
 
 
 

 

V0 

 

รูปท่ี 3.6 แสดงลักษณะเครื่องมือ และวิธีการอานคา Amplitude (V0) 
   

2. ทําการอานคา Amplitude (V0) จากปลายดานติดต้ังแผนวัสดุ (X0) และทําการ

ลดระยะไมโครโฟนลงคร้ังละ 1 cm จนถึงดานท่ีติดต้ังแหลงกําเนิดเสียง (Xn) ดังแสดงในรูป

ท่ี 3.2 พรอมทําการบันทึกคา X0V0, X1V1, X2V2,.…,XnVn ของแตละชุดความถ่ีเร่ิมจาก 250 Hz 
3. ทําการสรางกราฟความสัมพันธระหวาง  ระยะ  (X) และAmplitude (V) 

ตั้งแต X = 0 ถึง X = n ซ่ึงจะไดกราฟความสัมพันธดังแสดงในรูปท่ี 3.7 โดยคาอัตราสวนระหวาง 

Vmax/Vmin เรียกวา SWR โดยจากสมการท่ี 2.2  และเม่ือนําคา  มาทําการ

คํานวณตามสมการท่ี 2.1  จะไดคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (α) ของแตละความถ่ี 
ดังนั้น  1 แผนวัสดุ  จึงประกอบดวยค า  SWR จํ านวน  13 คา  ไดแก  250, 315, 400, 500, 630, 

800, 1,000, 1,250, 1,600, 2,000, 2,500, 3,150 และ 4,000 Hz และคา α จํานวน 13 คา เชนเดียวกัน 

[ ]
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รูปท่ี 3.7 แสดงลักษณะกราฟความสัมพันธ ระหวางระยะ (X) และ Amplitude (V) 
 

4. อธิบายรูปแบบกลไกในการดูดซับเสียงจากกราฟความสัมพันธระหวาง 

คาความถ่ี (Frequency) และคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (α) ท่ีได 
 

3.4.2 สัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) 
คือคาท่ีใชในการเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับเสียงของวัตถุตางชนิดกัน 

โด ยค า  NRC คื อ ค า เ ฉ ล่ี ย เ ล ขคณิ ต ขอ ง สัมประ สิท ธ์ิ ก า รดู ด ซั บ เ สี ย ง ท่ี ค ว าม ถ่ี  2 5 0 , 
500, 1,000, และ 2,000 Hz ซ่ึงมีวิธีการคํานวณ และวิเคราะหขอมูล โดยการนําคาสัมประสิทธ์ิการ

ดูดซับเสียง (α) ท่ีความถ่ี 250, 500, 1,000 และ 2,000 Hz ของวัสดุแตละชนิดมาทําการแทนคาใน

สมการท่ี 2.3 ดังนั้น 1 แผนวัสดุจึงมีคา NRC 1 คา ( )
4

20001000500250 αααα +++
=NRC

3.4.3 คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) ในการควบคุม
คล่ืนเสียงเพื่อไมใหมีการเคล่ือนที่จากแหลงกําเนิดไปยังบริเวณอ่ืน ซ่ึงสามารถทําไดโดยนํากําแพง
มากั้นเพื่อแยกแหลงกําเนิดเสียงออกจากบริเวณท่ีตองการความสงบท้ังนี้การลดระดับความดังเสียง
เนื่องจากการสงผานคล่ืนเสียงสามารถอธิบายไดดวยคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (TL) 
ซ่ึงข้ึนอยูกับคุณสมบัติของกําแพงกันเสียงแตละชนิด โดยมีวิธีการคํานวณ และวิเคราะหขอมูลดังนี้ 

1. ทําการติดตั้งแผนตัวอยางระหวางกลองท่ีติดต้ังแหลงกําเนิดเสียง L1 และ
กลองรับเสียง L2 พรอมทําการบันทึกคา L1 และ L2 ดังนั้น 1 แผนวัสดุจึงมีคา L1 จํานวน 13 คา 
และมีคา L2 จํานวน 13 คา ไดแก 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1,000, 1,250, 1,600, 2,000, 2,500, 
3,150 และ 4,000 Hz 

X0 Xn X1 X2 Distance 

Vmax 

Vmin 



2. นําคาท่ีบันทึกได L1 และ L2 ในแตละชวงความถ่ีมาทําการแทนคาในสมการ
ท่ี  2.4 ดังนั้น  1 แผนวัสดุจึ ง มีค าการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผ าน  TL 
จํานวน 13 คา ซ่ึงจะนํามาระบุคาการสูญเสียพลังงานเสียงสูงสุดและตํ่าสุด นอกจากนั้นสามารถ

นํามาวิเคราะหรวมกับคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (α) เพื่อบงช้ีถึงสาเหตุการสูญเสียพลังงาน
เสียงขณะสงผาน 

2L1LTL −=

 
3.4.4 การวิเคราะหผลการทดสอบ Marshall Test  

สามารถทําไดโดยนําคาท่ีไดซ่ึงเปนคาความสามารถในการรับแรงอัด ณ จุดวิบัติ
ในหนวย Gauge Reading มาทําการอานคาจากกราฟ ความสัมพันธระหวาง Gauge Reading และ 
Load (kN) ซ่ึงไดจากขอมูลในตารางท่ี 3.2 ตามมาตรฐาน ASTM D 1559-98 โดยมีวิธีการอานคา
จากกราฟความสัมพันธดังแสดงในรูปท่ี 3.8 

 
ตารางท่ี 3.2 คาความสัมพันธระหวาง Gauge reading และ Load ในหนวยตาง ๆ  

Load kN Gauge Reading Load kgf Gauge Reading Load lbf Gauge Reading 
0 
3 
4 
6 
8 
10 
12 
16 
20 
24 
28 

0.0 
114.8 
154.2 
231.8 
309.2 
386.8 
466.1 
623.1 
783.1 
941.4 

1,100.8 

0 
300 
400 
600 
800 

1,000 
1,200 
1,600 
2,000 
2,400 
2,800 

0.0 
112.5 
151.2 
227.3 
303.2 
379.4 
457.1 
611.1 
767.9 
923.2 

1,079.5 

0 
675 
900 

1,350 
1,800 
2,250 
2,700 
3,600 
4,500 
5,400 
6,300 

0.0 
114.9 
154.3 
232.0 
309.4 
387.2 
466.5 
623.6 
783.7 
942.2 

1,101.8 
ท่ีมา : ELE international limited, 1995 
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รูปท่ี 3.8 Calibration Chart for Load Measuring Ring (ELE international limited, 1995) 
 

3.4.5 ศึกษาความเปนไปไดทางการตลาดของวัสดุผสมบิทูเมนท่ีพัฒนาขึ้น 
โดยศึกษาระดับความตองการใช งานวัสดุปองกัน เ สียงจากการจราจร

ภายในประเทศในระยะเวลา 5 ปขางหนา โดยใชขอมูลทุติยภูมิจากหนวยงานภาครัฐและเอกชนเพื่อ
แสดงถึงแนวโนมของอุตสาหกรรมวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจร และความเปนไปไดทาง
การตลาดในการนําเสนอวัสดุปองกันเสียงท่ีพัฒนาข้ึน โดยใชวิธีคาดการณสวนแบงการตลาดของ
โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมขนาดยอม (SSIPP) โดย กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 

3.4.6 ศึกษาความคุมคาทางดานส่ิงแวดลอมจากการนําของเสียอุตสาหกรรมกลับมาใช
ประโยชน 
โดยวิธีการที่ใชในการศึกษาเปนวิธีการของสถาบันส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม             

สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ท่ีใชในการประเมินความคุมคาของการดําเนินโครงการทางดาน
ส่ิงแวดลอม อาทิเชน เทคโนโลยีสะอาด และอ่ืน ๆ มาใชในการแกปญหาทางดานส่ิงแวดลอมของ
หนวยงานตาง ๆ ท้ังภาครัฐ และเอกชน โดยทําการพิจารณาในประเด็นตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1. ปริมาณการนําของเสียอุตสาหกรรมกลับมาใช 
2. มูลคาท่ีเกิดจากการนําของเสียอุตสาหกรรมกลับมาใช 
3. มูลคาเพิ่มท่ีเกิดจากการแปรรูปของเสียอุตสาหกรรมเปนวัสดุปองกันเสียง

รบกวนจากการจราจร 



4. การใชประโยชนของเสียอุตสาหกรรมในอดีต กอนมีโครงการวัสดุปองกัน
เสียงรบกวนจากการจราจร 

5. ปริมาณโลหะหนัก (ตะกั่ว และแคดเมียม) ซ่ึงอาจเกิดจากการใชงาน โดยทํา
การตรวจวิเคราะหดวย Atomic Absorption Spectrometric Method ณ หองปฏิบัติการวิเคราะหน้ํา
ทางกายภาพและเคมี ศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี F1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล 

 

4.1 รายงานผลการวิจัย 
การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับเสียง (Absorption Coefficient,α) และคาการสูญเสีย

พลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) ของวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจรซึ่ง
ผลิตจากของเสียอุตสาหกรรมประกอบดวย  เศษธนบัตรหลังผานกระบวนการยอยทําลาย            
จากโรงพิมพธนบัตร ธนาคารแหงประเทศไทย วัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาล และวัสดุเถาลอย
โรงไฟฟาถานหิน โดยมีวัสดุบิทูเมนเปนสารเช่ือมประสานและทําการศึกษาวิจัยตามมาตรฐาน
ASTM C384-98 : Standard Test Method for Impedance and Absorption of Acoustical Materials 
by the Impedance Tube Method และ ASTM E90-97 : Standard Test Method for Measurement of 
Airborne Sound Transmission Loss of Building Partitions and Elements ตามลําดับ 

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจรตามมาตรฐาน 
ASTM D1559-98 : Standard Test Method for Resistance to Plastic Flow of Bituminous Mixture 
using Marshall Apparatus  

การศึกษาความเปนไปไดในทางการตลาดของวัสดุปองกันเสียงจากการจราจรที่ผลิตจาก 
วัสดุเศษธนบัตรฯ ผสมบิทูเมน อัตราสวน 1 : 1.45 ความหนา 5 cm ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการดูดซับ
เสียงสูงสุดและอีกท้ังมีคุณสมบัติทางกายภาพท่ีเหมาะสม 

  

4.1.1 คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของแผนวัสดุ (Absorption Coefficient,α) 
จากผลการตรวจวัดคาความตางศักยของพลังงานเสียง (Standing Wave Ratio, 

SWR) ซ่ึงเกิดข้ึนภายในหลอดอิมพิแดนซ (Impedance Tube) เม่ือนําผลการทดลองดังกลาวมา

วิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (Absorption Coefficient, α) และคาสัมประสิทธ์ิการ
ลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) มีผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางท่ี 4.1-4.3 



ตารางท่ี 4.1 คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง วัสดุเศษธนบัตรฯ ผสมบิทูเมน 
ความหนา 2.5 cm ความหนา 5.0 cm ความถ่ี 

(เฮิรทซ, Hz) 1 : 0.86 1 : 1.23 1 : 1.45 1 : 0.86 1 : 1.23 1 : 1.45 
250 0.43 0.46 0.48 0.49 0.53 0.53 
315 0.47 0.48 0.49 0.54 0.54 0.55 
400 0.52 0.53 0.52 0.64 0.63 0.61 
500 0.73 0.77 0.80 0.82 0.84 0.86 
630 0.78 0.82 0.90 0.85 0.89 0.94 
800 0.71 0.76 0.83 0.78 0.80 0.90 

1,000 0.56 0.53 0.57 0.62 0.64 0.64 
1,250 0.45 0.43 0.39 0.49 0.54 0.53 
1,600 0.40 0.40 0.38 0.45 0.44 0.42 
2,000 0.36 0.37 0.43 0.43 0.38 0.44 
2,500 0.42 0.43 0.38 0.48 0.46 0.40 
3,150 0.38 0.43 0.42 0.39 0.48 0.49 
4,000 0.40 0.47 0.42 0.44 0.47 0.48 
NRC 0.52 0.53 0.57 0.59 0.60 0.62 

ท่ีมา : จากวิธีการวิเคราะหขอมูล ในหวัขอท่ี 3.4.1 และ 3.4.2  
 
ตารางท่ี 4.2 คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาล ผสมบิทูเมน 

ความหนา 2.5 cm ความหนา 5.0 cm ความถ่ี 
(เฮิรทซ, Hz) 1 : 0.50 1 : 0.60 1 : 0.70 1 : 0.50 1 : 0.60 1 : 0.70 

250 0.35 0.34 0.41 0.45 0.49 0.54 
315 0.37 0.39 0.42 0.46 0.49 0.58 
400 0.33 0.36 0.50 0.44 0.48 0.58 
500 0.34 0.39 0.45 0.43 0.49 0.53 
630 0.38 0.42 0.49 0.48 0.48 0.57 
800 0.39 0.36 0.42 0.46 0.50 0.59 

1,000 0.33 0.36 0.46 0.43 0.49 0.54 
 



ตารางท่ี 4.2 คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน (ตอ) 
ความหนา 2.5 cm ความหนา 5.0 cm ความถ่ี 

(เฮิรทซ, Hz) 1 : 0.50 1 : 0.60 1 : 0.70 1 : 0.50 1 : 0.60 1 : 0.70 
1,250 0.34 0.36 0.49 0.43 0.45 0.52 
1,600 0.35 0.32 0.42 0.45 0.45 0.54 
2,000 0.44 0.41 0.53 0.54 0.52 0.57 
2,500 0.60 0.65 0.69 0.73 0.75 0.77 
3,150 0.64 0.71 0.84 0.74 0.78 0.90 
4,000 0.64 0.70 0.77 0.75 0.84 0.90 
NRC 0.36 0.37 0.46 0.46 0.50 0.55 

ท่ีมา : จากวิธีการวิเคราะหขอมูล ในหวัขอท่ี 3.4.1 และ 3.4.2  
 
ตารางท่ี 4.3 คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน 

ความหนา 2.5 cm ความหนา 5.0 cm ความถ่ี 
(เฮิรทซ, Hz) 1 : 0.12 1 : 0.15 1 : 0.20 1 : 0.12 1 : 0.15 1 : 0.20 

250 0.27 0.35 0.37 0.35 0.41 0.46 
315 0.32 0.34 0.42 0.41 0.45 0.46 
400 0.33 0.42 0.41 0.36 0.45 0.43 
500 0.28 0.39 0.39 0.35 0.47 0.43 
630 0.26 0.44 0.36 0.37 0.48 0.45 
800 0.28 0.37 0.43 0.37 0.45 0.45 

1,000 0.28 0.43 0.37 0.35 0.47 0.44 
1,250 0.33 0.42 0.38 0.35 0.43 0.42 
1,600 0.26 0.42 0.35 0.28 0.45 0.39 
2,000 0.43 0.50 0.43 0.47 0.56 0.50 
2,500 0.56 0.66 0.61 0.66 0.76 0.74 
3,150 0.67 0.77 0.75 0.77 0.85 0.84 
4,000 0.75 0.82 0.83 0.83 0.90 0.93 
NRC 0.31 0.42 0.39 0.38 0.48 0.46 

ท่ีมา : จากวิธีการวิเคราะหขอมูล ในหวัขอท่ี 3.4.1 และ 3.4.2  



จากคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงวัสดุ เศษธนบัตรผสมบิทูเมนท่ีแสดงในตาราง
ท่ี 4.1 พบวา มีคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง อยูในชวง 0.52-0.57 และ 0.59-0.62 ท่ีความหนา
แผนวัสดุ 2.5 และ 5.0 cm ตามลําดับ โดยมีรูปแบบความสัมพันธ ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 และ 4.2 
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รูปท่ี 4.1 รูปแบบความสัมพนัธระหวาง ความถ่ี และ คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
              วัสดุเศษธนบัตรฯ ผสมบิทูเมน ความหนา 2.5 cm 
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รูปท่ี 4.2 รูปแบบความสัมพนัธระหวาง ความถ่ี และ คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
                            วัสดุเศษธนบัตรฯ ผสมบิทูเมน ความหนา 5.0 cm 



จากคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงวัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมนท่ีแสดงในตาราง
ท่ี 4.2 พบวา มีคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง (NRC) อยูในชวง 0.36-0.46 และ 0.46-0.55 ท่ี
ความหนาแผนวัสดุ 2.5 และ 5.0 cm โดยมีรูปแบบความสัมพันธ ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 และ 4.4 
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รูปท่ี 4.3 รูปแบบความสัมพนัธระหวาง ความถ่ี และ คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
                           วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน ความหนา 2.5 cm 
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รูปท่ี 4.4 รูปแบบความสัมพนัธระหวาง ความถ่ี และ คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
                           วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน ความหนา 5.0 cm 



จากคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมนที่แสดงใน
ตารางท่ี 4.3 พบวา มีคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง (NRC) อยูในชวง 0.31-0.42 และ 0.38-0.46 
ท่ีความหนาของแผนวัสดุ 2.5 และ 5.0 cm โดยมีรูปแบบความสัมพันธ ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 และ 4.6 
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รูปท่ี 4.5 รูปแบบความสัมพนัธระหวาง ความถ่ี และ คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
              วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน ผสมบิทูเมน ความหนา 2.5 cm 
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รูปท่ี 4.6 รูปแบบความสัมพนัธระหวาง ความถ่ี และ คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 

                     วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหนิ ผสมบิทูเมน ความหนา 5.0 cm 



4.1.2 คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) 
จากผลการตรวจวัดคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, 

TL) ซ่ึงเปนคาความแตกตางของระดับเสียงระหวาง กลองท่ีติดต้ังแหลงกําเนิดเสียง (L1) และกลอง
รับเสียง (L2) โดยมีวัสดุปองกันเสียงรบกวนก้ันขวางระหวางท้ัง 2 ดาน เม่ือทําการวิเคราะหคาการ
สูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน พบวามีผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางท่ี 4.4-4.6 
 
 ตารางท่ี 4.4 คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน วัสดุเศษธนบัตรฯ ผสมบิทูเมน 

ความหนา 2.5 cm ความหนา 5.0 cm ความถ่ี 
(เฮิรทซ, Hz) 1 : 0.86 1 : 1.23 1 : 1.45 1 : 0.86 1 : 1.23 1 : 1.45 

250 25.4 23.6 22.1 27.7 25.8 23.1 
315 24.6 22.7 20.7 27.3 25.5 23.2 
400 26.3 24.5 22.7 29.6 28.3 25.5 
500 27.3 25.2 22.9 30.3 28.7 25.5 
630 27.2 24.6 22.2 30.0 27.0 24.9 
800 27.7 24.3 22.0 30.6 27.9 24.6 

1,000 25.0 23.4 21.5 28.1 26.1 23.5 
1,250 24.2 21.2 19.6 26.6 24.6 22.1 
1,600 23.4 21.8 20.4 27.3 23.9 22.2 
2,000 25.2 22.3 21.4 26.8 25.5 23.8 
2,500 25.1 23.1 20.2 28.4 26.5 23.2 
3,150 24.5 22.8 19.7 28.6 25.6 22.6 
4,000 25.0 23.5 20.0 28.1 25.0 22.2 

 ท่ีมา : จากวิธีการวิเคราะหขอมูลในหัวขอท่ี 3.4.3  
 

จากคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน วัสดุเศษธนบัตรฯ ผสมบิทูเมนที่แสดงใน
ตารางท่ี 4.4 พบวา ความหนา 2.5 cm ท่ีอัตราสวนผสม 1 : 0.86, 1 : 1.23 และ 1 : 1.45 มีคาการ
สูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานในชวงความถ่ี  250-4,000 Hz อยู ในชวง  23.4-27.7 dBA,          
21.2-25.2 dBA แ ล ะ  19.6-22.9 dBA ต า ม ลํ า ดั บ  โ ด ย ค ว า ม ห น า  5.0 cm ท่ี อั ต ร า ส ว น
ผสม  1 : 0.86, 1 : 1.23 และ  1 : 1.45 มีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน  (TL) ในชวง
ความถ่ี 250-4,000 Hz อยูในชวง 26.6-30.6 dBA, 23.9-28.7 dBA และ 22.1-25.5 dBA ตามลําดับ 



 ตารางท่ี 4.5 คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน 
ความหนา 2.5 cm ความหนา 5.0 cm ความถ่ี 

(เฮิรทซ, Hz) 1 : 0.50 1 : 0.60 1 : 0.70 1 : 0.50 1 : 0.60 1 : 0.70 
250 19.3 22.1 24.1 21.7 24.0 25.3 
315 20.0 21.6 24.8 21.3 23.3 26.0 
400 21.8 23.8 26.6 23.2 26.6 28.4 
500 22.2 24.6 25.8 25.1 27.5 28.5 
630 20.2 22.8 23.7 22.1 24.5 25.7 
800 20.1 23.1 25.9 22.2 25.5 29.2 

1,000 19.2 22.8 24.6 20.9 24.8 26.6 
1,250 20.8 23.6 25.4 22.2 25.8 27.4 
1,600 20.8 22.8 26.2 23.0 26.1 28.7 
2,000 20.5 24.1 26.5 23.8 27.1 29.7 
2,500 21.9 24.8 27.0 24.6 28.4 30.7 
3,150 22.7 26.8 27.7 25.1 29.4 31.5 
4,000 22.1 26.1 27.6 24.3 29 31.1 

 ท่ีมา : จากวิธีการวิเคราะหขอมูล ในหัวขอท่ี 3.4.3  
 

จากคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน วัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมน ท่ี
แสดงในตารางที่ 4.5 พบวาความหนา 2.5 cmท่ีอัตราสวนผสม 1 : 0.50, 1 : 0.60 และ 1 : 0.70 มีคา
การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (TL) ในชวงความถ่ี 250-4,000 Hz อยูในชวง 19.2-22.7 dBA,                      
21.6-26.8 dBA และ 23.7-27.7 dBA ตามลําดับ และความหนา 5.0 cm ท่ีอัตราสวนผสม 1 : 0.50, 
1 : 0.60 และ 1 : 0.70 มีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานในชวงความถ่ี 250-4,000 Hz อยู
ในชวง 20.9-25.1 dBA, 23.3-29.4 dBA และ 25.3-31.5 dBA ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 



 ตารางท่ี 4.6 คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหนิผสมบิทูเมน 
ความหนา 2.5 cm ความหนา 5.0 cm ความถ่ี 

(เฮิรทซ, Hz) 1 : 0.12 1 : 0.15 1 : 0.20 1 : 0.12 1 : 0.15 1 : 0.20 
125 20.1 22.8 24.4 22.9 25.8 27.3 
315 20.2 23.5 24.9 23.6 26.6 28.5 
400 19.8 22.6 25.0 23.3 26.2 28.3 
500 20.1 22.2 24.7 22.6 25.6 27.5 
630 19.7 22.3 24.7 22.8 26.5 28.6 
800 20.7 23.8 26.0 23.5 26.7 29.2 

1,000 21.3 24.4 25.6 23.6 27.6 29.2 
1,250 20.5 23.5 25.6 22.9 27.2 29.6 
1,600 21.3 23.3 26.5 24.4 26.4 30.3 
2,000 21.7 23.5 25.4 25.4 27.3 29.4 
2,500 22.5 24.5 26.8 24.6 27.6 30.6 
3,150 22.6 24.5 26.4 25.3 28.3 29.7 
4,000 22.2 24.8 26.3 24.6 27.8 29.6 

 ท่ีมา : จากวิธีการวิเคราะหขอมูล ในหัวขอท่ี 3.4.3  
 

จากคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมนท่ี
แสดงในตารางที่ 4.6 พบวาความหนา 2.5 cm ท่ีอัตราสวนผสม 1 : 0.12, 1 : 0.15 และ 1 : 0.20 มีคา
การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานในชวงความถ่ี 250-4,000 Hz อยูในชวง 19.7-22.6 dBA,                      
22.2-24.8 dBA และ 24.4-26.8 dBA ตามลําดับ และความหนา 5.0 cm ท่ีอัตราสวนผสม 1 : 0.12, 
1 : 0.15 และ 1 : 0.20 มีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานในชวงความถ่ี 250-4,000 Hz อยู
ในชวง 22.6-25.4 dBA, 25.6-28.3 dBA และ 27.3-30.6 dBA ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 



4.2 การอภิปรายผล 
จากผลการทดลองและวิ เ คราะห  ค า สัมประสิท ธ์ิการดูด ซับ เ สี ยง  ( Absorption 

Coefficient, α) และคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) ของแผน
วัสดุปองกันเสียงท่ีผลิตจากของเสียอุตสาหกรรม 3 ชนิด ไดแก เศษธนบัตรหลังผานกระบวนการ
ยอยทําลายจากโรงพิมพธนบัตร ธนาคารแหงประเทศไทย วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาล และวัสดุเถา
ลอยโรงไฟฟาถานหิน โดยมีวัสดุบิทูเมนเปนสารเช่ือมประสานท่ีความหนา 2.5 และ 5.0 cm ท่ี
อัตราสวนผสมแตกตางกัน 9 อัตราสวน ประกอบดวย 

1. วัสดุเศษธนบัตรฯ และบิทูเมน อัตราสวน 1 : 0.86 โดยน้ําหนัก 
2. วัสดุเศษธนบัตรฯ และบิทูเมน อัตราสวน 1 : 1.23 โดยน้ําหนัก 
3. วัสดุเศษธนบัตรฯ และบิทูเมน อัตราสวน 1 : 1.45 โดยน้ําหนัก 
4. วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาล และบิทูเมน อัตราสวน 1 : 0.50 โดยน้ําหนัก 
5. วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาล และบิทูเมน อัตราสวน 1 : 0.60 โดยน้ําหนัก 
6. วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาล และบิทูเมน อัตราสวน 1 : 0.70 โดยน้ําหนัก 
7. วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน และบิทูเมน อัตราสวน 1 : 0.12 โดยน้ําหนัก 
8. วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน และบิทูเมน อัตราสวน 1 : 0.15 โดยน้ําหนัก 
9. วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน และบิทูเมน อัตราสวน 1 : 0.20 โดยน้ําหนัก 
จากรูปแบบความสัมพันธระหวาง ความถ่ีเสียงและคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง ดังแสดง

ในรูปท่ี 4.1-4.6 มีลักษณะกลไกในการดูดซับเสียงแบงไดเปน 2 ลักษณะไดแก 
1. กลไกการดูดซับเสียงแบบเมมเบรน (Membrane Absorption) ไดแก วัสดุเศษธนบัตร

ผสมบิทูเมน ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 
2. กลไกการดูดซับเสียงแบบรูพรุน (Porous Absorption) ไดแก วัสดุเถาลอยโรงงาน

น้ําตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินแมเมาะผสมบิทูเมน ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 
ดังรายงานผลการศึกษาโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.2.1 คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (Absorption Coefficient, α) 
1. วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนมีความสามารถในการดูดซับเสียงไดดีในชวง

ความถ่ีต่ําและลดลงเม่ือความถ่ีสูงข้ึน โดยมีลักษณะกลไกหลักในการดูดซับเสียงในชวงความถ่ีต่ํา
แบบเมมเบรน (Membrane Absorber) ซ่ึงกลไกในการดูดซับเสียงแบบเมมเบรนเกิดจากการท่ีวัสดุ
เมมเบรนเกิดการส่ันตัวดวยความถ่ีเดียวกับความถ่ีของเสียงท่ีตกกระทบแตเนื่องจากวัสดุเมมเบรน
เปนวัสดุท่ีไมสามารถยืดหยุนไดอยางสมบูรณ ดังนั้นจึงมีการสูญเสียพลังงานเสียงบางสวนไปใน
รูปการถายเทพลังงานคล่ืนเสียงไปเปนพลังงานความรอนใหแกวัสดุนั้น ๆ (David, A.H., 1991) หรือ 



อาจกลาวไดวา เนื่องจากท่ีความถ่ีต่ําพลังงานเสียงจะทําใหเมมเบรนเคล่ือนท่ีไดดีกวาท่ีความถ่ีสูง 
ในขณะท่ีคล่ืนความถี่สูงมักสะทอนออกจากเมมเบรนทําใหมีการสูญเสียพลังงานใหกับเมมเบรน
นอยมากซ่ึงสงผลใหวัสดุเมมเบรนมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงไดดีที่ความถ่ีต่ํา (Walker, M.B., 

1995) ประกอบกับในชวงความถ่ีต่ํา ความยาวของคล่ืนเสียง (λ) มีคาสูง เนื่องจากความยาวของ

คล่ืนเสียงมีคาผกผันกับคาความถ่ี (λ=1/f)) สงผลใหวัสดุเมมเบรนมีระยะเวลาท่ีมากพอในการ
เปล่ียนพลังงานเสียงสวนใหญเปนพลังงานความรอนกอนคล่ืนเสียงชุดตอไปจะเขากระทบ (Beiser, 
A., 1964) ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ความถ่ีต่ํา 

ความถ่ีสูง 

รูปท่ี 4.7 ความสัมพันธระหวาง ความถ่ีเสียง และ ความยาวคล่ืน (Beiser, A., 1964) 
 

ในขณะท่ีคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสูง คล่ืนเสียงชุดแรกจะเกิดการแทรกสอดกับคล่ืนเสียงชุดตอไปอยาง
ตอเนื่อง ตามหลักการการแทรกสอดของเสียง กลาวคือ เม่ือคล่ืนเสียงตั้งแต 2 แหลงกําเนิดข้ึนไป  
เกิดข้ึนและเคล่ือนท่ีมาถึงตําแหนงเดียวกัน คล่ืนเสียงที่เกิดข้ึนท้ังหมดจะรวมกันเปนคล่ืนเสียงเดียว 
ซ่ึงเรียกวา การแทรกสอด (Merken, M., 1989) ซ่ึงเปนไปตามหลัก การรวมกันไดของคล่ืน ท้ังนี้ถา
คล่ืนเสียงตั้งแต 2 แหลงข้ึนไปท่ีมีความถ่ีแตกตางกันเล็กนอยมาแทรกสอดกัน ในบางคร้ังคล่ืนเสียง
เหลานี้จะเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกัน (Constructive Interference) ทําใหเกิดการส่ันตัวของ
ตัวกลางมากข้ึน สงผลใหพลังงานเสียงมีระดับพลังงานสูงเกินกวาความสามารถในการเปล่ียน
พลังงานเสียงเปนพลังงานความรอนของวัสดุเมมเบรน และในบางคร้ังคล่ืนเสียงเหลานี้จะแทรก



สอดกันแบบหักลาง (Destructive Interference) ทําใหการส่ันตัวของตัวกลางนอยลงจึงเปนชวงท่ีไม
มีผลกระทบตอการเปล่ียนรูปแบบพลังงาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 
 

 

(a) 

(b) 

 

รูปท่ี 4.8 ลักษณะการแทรกสอดของเสียง (a) การแทรกสอดแบบเสริมกัน Constructive 
                         Interference (b) การแทรกสอดแบบหักลาง Destructive Interference 
 
ดวยเหตุนี้ ในชวงคล่ืนความถี่สูงวัสดุดูดซับเสียงแบบเมมเบรน (Membrane Absorber) จึงมีคา

สัมประสิทธ์ิในการดูดซับเสียง (Absorption Coefficient, α) ต่ํากวาระดับ 0.2 ดังแสดงในรูปท่ี 2.2
แตจากผลการศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง ท่ีแสดงในรูปท่ี 4.1 และ 4.2 ของวัสดุปองกัน
เสียงซ่ึงผลิตจากเศษธนบัตรผสมบิทูเมน แสดงใหเห็นถึงคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุ
ในชวงความถ่ีสูง (มากกวา 1,000 Hz) ท่ีระดับ 0.36-0.47 และ 0.38-0.54 ท่ีระดับความหนาแผน
วัสดุ  2.5 และ  5.0 cm ตามลําดับ  ซ่ึงคาความแตกตางดังกลาวเกิดข้ึนเนื่องจากกลไกความ
หนืด (Viscous Loss) ของวัสดุบิทูเมน (Bitumen) ซ่ึงเขาไปแทนท่ีอากาศภายในชองวางระหวาง
วัสดุเศษธนบัตร ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 มีผลทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานเน่ืองจากการอัดและขยาย
อันเปนผลจากปรากฏการณการแทรกสอดของคล่ืนมากกวาปรกติ โดยปรากฏการณดังกลาวเกิดได
ดีในชวงความถ่ีสูงเนื่องจากในชวงความถ่ีสูงความยาวของคล่ืนเสียงมีคาตํ่า ซ่ึงมีผลทําใหโอกาสใน
การเกิดการแทรกสอดภายในชองวางสูงข้ึนโดยการอัดขยาย (เสียงดังคอย) สลับกันซ่ึงลักษณะท่ี
เกิดข้ึนดังกลาว เรียกวา ปรากฏการณการเกิดบีตส (Giancoli, D.C., 1980) ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 
  
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.9 ลักษณะโครงสรางภายในวัสดุเศษธนบัตรฯผสมบิทูเมน และภาพตัดขวาง 
 

2. วัสดุ เถาลอยโรงงานน้ํ าตาลผสมบิทูเมน  มีชองวางภายในซ่ึงมีขนาด
เสนผาศูนยกลางนอยกวา 1 mm ซ่ึงตํ่ากวาขนาดความยาวของคล่ืนเสียงมาก ดังนั้นวัสดุชนิดนี้จึง
เปนตัวกลางทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานไดเปนอยางดีโดยเกิดจากกลไกการเปล่ียนแปลงพลังงาน
ของวัสดุพรุน คือ เม่ือเสียงตกกระทบบนวัสดุเหลานี้โมเลกุลของอากาศจะเกิดการส่ันตัวภายใน
ชองวางของวัสดุพรุน ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 โดยมีความถ่ีของการส่ันเทากับความถ่ีของเสียงที่ตก
กระทบ การส่ันตัวของโมเลกุลอากาศทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานเนื่องจากการเสียดทาน และ
ความหนืด(Frictional and Viscous Loss) (Malcolm, J.C., and Frederick, M.K., 1982) และมีผลให
เกิดการเปล่ียนแปลงทิศทางการเคล่ือนท่ีรวมท้ังการอัดและการขยายของคล่ืนเสียงในระหวางการ
เคล่ือนท่ีผานชองวางภายในวัสดุพรุน เปนผลทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานในทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
คล่ืนเสียงประกอบกับการเขาแทนท่ีชองวางภายในวัสดุพุรนของวัสดุบิทูเมน (Bitumen) ซ่ึงสงผล
ใหเกิดการสูญเสียพลังงานเสียงเนื่องจากความหนืด (Viscous Losses) มีคาสูงข้ึนโดยปรากฏการณ
ท้ัง 2 ชนิด ไดแก การเสียดทานและความหนืด (Frictional and Viscous Loss) นี้จะทําใหเกิดการ
สูญเสียพลังงานเปนจํานวนมากเม่ือเสียงท่ีตกกระทบมีความถ่ีสูง 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.10 ลักษณะโครงสรางภายในวัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาล ผสมบิทูเมน 

 
ในขณะท่ีคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีต่ําจะมีการสูญเสียพลังงานในรูปความรอน เนื่องจากอากาศภายใน
ชองวางของวัสดุพรุนจะถูกอัดและขยายอยางเปนจังหวะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงไปเปนพลังงาน
ความรอน คล่ืนเสียงท่ีความถ่ีต่ําจะทําใหระยะเวลาในการส่ันตัวของโมเลกุลอากาศในแตละคร้ัง
ยาวนานข้ึนประกอบกับคุณสมบัติของวัสดุพรุน ซ่ึงมีอัตราสวนพื้นผิวตอปริมาตรสูงมากและ
ความสามารถในการนําความรอนของเสนใยคอนขางสูง จึงทําใหประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลง
พลังงานความรอนเปนปจจัยสําคัญของวัสดุพรุนเม่ือคล่ืนเสียงมีความถ่ีต่ํา (Beranek, L.L, and Ver, 
I.L., 1992) 

3. วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมนมีชองวางภายใน ซ่ึงมีขนาด
เสนผาศูนยกลางนอยกวา 1 mm ซ่ึงตํ่ากวาขนาดความยาวของคล่ืนเสียงมากดังนั้นวัสดุชนิดนี้จึง
เปนตัวกลางทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานไดเปนอยางดี โดยเกิดจากกลไกการเปล่ียนแปลงพลังงาน
ของวัสดุพรุนเชนเดียวกับวัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมน แตมีคาความแตกตาง ซ่ึงเกิดจาก
คุณสมบัติท่ีแตกตางกันของลักษณะทางกายภาพ ของวัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาล และวัสดุเถาลอย
โรงไฟฟาถานหิน ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 และ 4.11 ตามลําดับ ซ่ึงเถาลอยจากโรงไฟฟาถานหินมีมี
ลักษณะโครงสรางเปนทรงกลม ดังแสดงในรูปท่ี 2.10 โดยทรงกลมแข็งตันท่ีประกอบไปดวยทรง
กลมเล็กหลาย ๆ อันรวมกันจะเรียกวา Plerospheres และทรงกลมกลวงขนาดใหญซ่ึงภายในเต็มไป



ดวยชองวางอากาศ และมีน้ําหนักเบาเรียกวา Cenospheres (Trivedi, A., and Sud, V. K., 2004)   
ดวยเหตุนี้ทําใหบางสวนของวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน ไดแก Plerospheres มีคุณสมบัติในการ
ดูดซับเสียงตํ่าเนื่องจากเปนวัสดุทรงกลมแข็งจึงกอใหเกิดการสะทอนเสียงออกจากแผนวัสดุปองกนั
เสียงเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมนมากกวาวัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plerospheres 

 
รูปท่ี 4.11 ลักษณะโครงสรางภายในวัสดุเถาลอยโรงงานไฟฟาถานหนิผสมบิทูเมน 

 
4.2.2 สัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) 

จากตารางจําแนกชนิดของวัสดุปองกันเสียง จากคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง 
ซ่ึงแบงวัสดุออกไดเปน 3 ชนิด ไดแก วัสดุซ่ึงมีคา NRC ต่ํากวา 0.2 เปนวัสดุสะทอนเสียง, วัสดุซ่ึงมี
คา NRC ระหวาง 0.2 ถึง 0.4 เปนวัสดุดูดซับเสียงประสิทธิภาพปานกลาง และวัสดุซ่ึงมีคา NRC สูง
กวา 0.4 เปนวัสดุดูดซับเสียงประสิทธิภาพสูง โดยจากผลการทดสอบคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของ
เสียง (NRC) ของวัสดุปองกันเสียงท้ัง 3 ชนิดพบวา วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน มีคา NRC เทากับ 
0.52-0.57 และ 0.59-0.62 ท่ีความหนา 2.5 และ 5.0 cm ตามลําดับ วัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิ
ทูเมน มีคา NRC เทากับ 0.36-0.46 และ 0.46-0.55 ท่ีความหนา 2.5 และ 5.0 cm ตามลําดับ และวัสดุ
เถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน  มีคา  NRC เทากับ  0.31-0.39 และ  0.38-0.46 ท่ีความ
หนา 2.5 และ 5.0 cm ตามลําดับ โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 4.7 



ตารางท่ี 4.7 จําแนกชนิดของวัสดุปองกันเสียง ท่ีผลิตจากของเสียอุตสาหกรรม 
                   จากคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC)  

วัสดุชนิดตาง ๆ 
ประสิทธิภาพ NRC 

ความหนา 2.5 cm ความหนา 5 cm 
 
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซับเสียงสูง 

1.00 
0.90 
0.80 
0.70 
0.62 
0.60 
0.59 
0.57 
0.55 
0.53 
0.52 
0.50 
0.48 
0.46 
0.42 

 

 
 
 
 
 
 
 

• วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.45 
 

• วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.23 

• วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 0.86 
 
 

• เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.70 

• เถาลอยถานหิน 1 : 0.15 
 

 
 
 
 

• วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.45 

• วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.23 

• วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 0.86 
 

• เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.70 
 
 

• เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.60 

• เถาลอยถานหิน 1 : 0.15 

• เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.50
และ เถาลอยถานหิน 1 : 0.20 

 
 

0.39 
0.38 
0.37 
0.36 
0.31 
0.30 

 

 

• 
 
 
 
ประสิทธิภาพการ 

ดูดซับเสียงปานกลาง 

เถาลอยถานหิน 1 : 0.20 
 

• เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.60 

• เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.50 

• เถาลอยถานหิน 1 : 0.12 
 

 

 

• เถาลอยถานหิน 1 : 0.12 
 
 
 

 
สะทอนเสียง 

 
0.10 

 

  
 
 

0.40 

0.20 



จากการศึกษาคา สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง  (Absorption Coefficient, α) และคา
สัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) พบวา 

1. วัสดุ เศษธนบัตรผสมบิทูเมนมีกลไกการดูดซับเสียงแบบเมมเบรน  (Membrane 
Absorption) เปนกลไกหลักท่ีทําใหเกิดการดูดซับเสียงโดยวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนมีคา
สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงสูงสุดในชวงความถ่ี 800 Hz โดยมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงอยู
ในชวง 0.71-0.83 ท่ีความหนา 2.5 cm และพบวาเม่ือความหนาเพิ่มข้ึนเปน 5.0 cm วัสดุเศษธนบัตร
ผสมบิทูเมนมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงเพ่ิมข้ึนอยูในชวง 0.78-0.90 ในชวงความถ่ี 800 Hz ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงไดดีในชวงความถ่ีต่ํา
จึงเหมาะสมในการนํามาใชในการปองกันเสียงรบกวนจากการจราจร เนื่องจากเสียงรบกวนจาก
การจราจรมีคาความถ่ีต่ํากวา 1,000 Hz (ประธาน  อารีพล, 2541) นอกจากนี้จากผลการศึกษาคา
สัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียง หรือ NRC พบวาคาสัมประสิทธ์ิการลดระดับความดัง
ของ เ สียง มีค า สู ง สุด ท่ี อัตราส วนผสม เศษธนบัตรต อ บิ ทู เมน  1 : 1.45 โดยมี ค า เท ากับ 
0.57 และ 0.62 และตํ่าสุดท่ีอัตราสวนผสมเศษธนบัตรตอบิทูเมน 1 : 0.86 โดยมีคาเทากับ 0.52 และ 
0.59 ท่ีความหนา 2.5 และ 5.0 cm ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาคา NRC มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความหนา
ของแผนวัสดุเพิ่มข้ึน 

2. วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมนมีขนาดเสนผานศูนยกลางรูพรุนภายในวัสดุเถา
ลอยโรงงานน้ํ าตาลอยู ในชวง  4-10 μm โดยมีกลไกการดูดซับเสียงแบบรูพรุน  (Porous 
Absorption) เปนกลไกหลักท่ีทําใหเกิดการดูดซับเสียงโดยวัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลมีคา
สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงสูงสุดในชวงความถ่ี 3,150 Hz โดยมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงอยู
ในชวง 0.64-0.84 ท่ีความหนา 2.5 cm และพบวาเม่ือความหนาเพ่ิมข้ึนเปน 5.0 cm วัสดุเถาลอย
โรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมนมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงเพิ่มข้ึนอยูในชวง 0.74-0.90 ในชวง
ความถ่ี 3,150 Hz ซ่ึงแสดงใหเห็นวาวัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมนมีประสิทธิภาพในการ
ดูดซับเสียงไดดีในชวงความถ่ีสูง นอกจากนี้จากผลการศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการลดระดับความดัง
ของเสียง หรือ NRC พบวา คาสัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียงมีคาสูงสุดท่ีอัตรา
สวนผสมวัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลตอบิทูเมน 1 : 0.70 โดยมีคาเทากับ 0.46 และ 0.55 และตํ่าสุดท่ี
อัตราสวนผสมวัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลตอบิทูเมน 1 : 0.50 โดยมีคาเทากับ 0.36 และ 0.46 ท่ี
ความหนา 2.5 และ 5.0 cm ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาคา NRC มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความหนาของ
แผนวัสดุเพิ่มข้ึน 

 
 



3. วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน มีขนาดเสนผาศูนยกลางรูพรุนภายในวัสดุ
เ ถ าลอยถ านหินอยู ในช ว ง  10-20 μm โดย มีกลไกการ ดูด ซับ เ สี ย งแบบ รูพ รุน  ( Porous 
Absorption) เชนเดียวกับวัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน โดยวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน
ผสมบิทูเมนมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงสูงสุดในชวงความถ่ี 4,000 Hz โดยมีคาสัมประสิทธ์ิ
การดูดซับเสียงอยูในชวง 0.75-0.83 ท่ีความหนา 2.5 cm และพบวาเม่ือความหนาเพิ่มข้ึนเปน       
5.0 cm วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมนมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงเพิ่มข้ึน อยู
ในชวง 0.83-0.93 ในชวงความถ่ี 4,000 Hz ซ่ึงแสดงใหเห็นวาวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสม    
บิทูเมนมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงไดดีในชวงความถ่ีสูงเชนเดียวกับวัสดุเถาลอยโรงงาน
น้ําตาลผสมบิทูเมน เนื่องจากมีกลไกการดูดซับเสียงแบบรูพรุนเปนกลไกหลักในการดูดซับเสียง
เชนเดียวกัน นอกจากน้ีจากผลการศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียง หรือ NRC 
พบวา คาสัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียงมีคาสูงสุดท่ีอัตราสวนผสมวัสดุเถาลอย
โรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน 1 : 0.15 โดยมีคาเทากับ 0.42 และ 0.48 และตํ่าสุดท่ีอัตราสวนผสม
วัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลตอบิทูเมน 1 : 0.12 โดยมีคาเทากับ 0.31 และ 0.38 ท่ีความหนา 2.5 และ 
5.0 cm ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาคา NRC มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือความหนาของแผนวัสดุเพิ่มข้ึน 

4. จากคาสัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียง หรือ NRC ของวัสดุท้ัง 3 ชนิด 
ไดแก วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอย

โรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน โดยคา NRC เปนคาเฉลี่ยสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง หรือ α ท่ี
ความถ่ี 250, 500, 1,000 และ 2,000 Hz พบวา 

- ท่ีระดับความหนา 2.5 cm วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนอัตราสวน 1 : 1.45 เปน
วัสดุซ่ึงมีคา NRC สูงท่ีสุดมีคาเทากับ 0.57 ในขณะท่ีวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมนท่ี
อัตราสวน 1 : 0.12 เปนวัสดุซ่ึงมีคา NRC ต่ําท่ีสุดมีคาเทากับ 0.31 จัดอยูในกลุมวัสดุดูดซับเสียงซ่ึงมี
ประสิทธิภาพการดูดซับเสียงสูงและปานกลาง ตามลําดับ 

- ท่ีระดับความหนา 5.0 cm วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนอัตราสวน 1 : 1.45 เปน
วัสดุซ่ึงมีคา NRC สูงท่ีสุดมีคาเทากับ 0.62 ในขณะท่ีวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมนท่ี
อัตราสวน 1 : 0.12 เปนวัสดุซ่ึงมีคา NRC ต่ําท่ีสุดมีคาเทากับ 0.38 จัดอยูในกลุมวัสดุดูดซับเสียงซ่ึงมี
ประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงสูงและปานกลาง ตามลําดับ 

- จากผลการทดลองท่ีไดเม่ือทําการเปรียบเทียบกับวัสดุปองกันเสียงท่ีนิยมใชงานใน
ปจจุบันพบวา วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนท่ีอัตราสวนผสม 1 : 1.45 มีกลไกในการดูดซับเสียงแบบ
เมมเบรน ซ่ึงสามารถดูดซับเสียงไดดีในชวงความถ่ีต่ําจึงเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการปองกันเสียง
รบกวนจากการจราจร เนื่องจากเสียงรบกวนจากการจราจรมีคาความถ่ีเสียงอยูในชวง 400-1,000 Hz 



ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวสอดคลองกับคุณสมบัติของวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต (GRC) ซ่ึงเปนวัสดุ 
ดูดซับเสียงรบกวนจากการจราจรที่เหมาะสมกับการใชงานโดยวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนและ
วัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต มีคา NRC เทากับ 0.62 และ 0.85 ตามลําดับ ที่ความหนา 5.0 cm ซ่ึงจัด
อยูในกลุมวัสดุซ่ึงมีการสะทอนเสียงตํ่าและมีความสามารถในการดูดซับเสียงสูง ดังนั้นจึงมีความ
เหมาะสมเปนอยางยิ่งในการใชงานในพื้นท่ีซ่ึงมีท่ีพักอาศัยและอาคารสูงอยูอยางหนาแนน อาทิเชน
พื้นท่ีกรุงเทพฯช้ันในซ่ึงเปนยานธุรกิจและที่พักอาศัยในรูปแบบคอนโดมิเนียม ในขณะเดียวกัน
พบวา วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนท่ีอัตราสวนดังกลาวมีคาใกลเคียงกับวัสดุ Echo Bloc ซ่ึงเปน
วัสดุท่ีนิยมใชในบริเวณอุโมงคตาง ๆ อาทิเชน รถไฟฟาใตดิน มีคา NRC เทากับ 0.65 ท่ีความ
หนา 5.0 cm นอกจากนั้นจากผลการศึกษาพบวาวัสดุเศษธนบัตรผสม บิทูเมน อัตราสวน 1 : 1.45 มี
คา NRC เทากับ 0.62 และ 0.57 ท่ีความหนา 5.0 และ 2.5 cm โดยคา NRC ดังกลาวมีคาสูงกวาวัสดุ
ซีเมนตบล็อกผสมโฟม  และ  SUPERBLOCK ซ่ึงมีคา  NRC เทากับ  0.37 และ  0.17 ตามลําดับ          
ท่ีระดับความหนา 5.0 cm ดวยเหตุนี้จึงมีความเปนไปไดในการนําวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน 
ความหนา  2.5 cm ซ่ึ ง มีค า  NRC เท ากับ  0.57 มาใชทดแทนวัสดุ ซี เมนตบ ล็อกผสมโฟม 
และ SUPERBLOCK ในบริเวณพ้ืนท่ีพักอาศัย ซ่ึงไมมีอาคารสูง  
 

4.2.3 คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) 
คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานเปนคาท่ีใชระบุประสิทธิภาพในการ

ปองกันเสียงรบกวนของวัสดุปองกันเสียง โดยเมื่อทําการวิเคราะหคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะ

สงผาน (TL) รวมกับคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง(α) และคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง 
(Noise Reduction Coefficient, NRC) ของวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจรท่ีผลิตจากวัสดุ
ของเสียอุตสาหกรรม 3 ชนิด ไดแก วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน อัตราสวน 1 : 0.86, 1 : 1.23 และ 
1 : 1.45 วัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมน อัตราสวน 1 : 0.50, 1 : 0.60 และ 1 : 0.70 วัสดุเถา
ลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน อัตราสวน 1 : 0.12, 1 : 0.15 และ 1 : 0.20 ท่ีระดับความหนา 2.5 
และ 5.0 cm สามารถสรุปผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางท่ี 4.8 

 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 4.8 คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss) และ รูปแบบกลไก  
                    (การดูดซับ และการสะทอน) ท่ีกอใหเกิดการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน 

ประสิทธิภาพ 
วัสด ุ TL 

(dBA) 
สูงสุด 
(Hz) 

ต่ําสุด 
(Hz) 

การดูดซับ 
(NRC) 

การสะทอน 

เศษธนบัตรผสมบิทูเมน 
1 : 0.86 (2.5 cm) 
1 : 1.23 (2.5 cm) 
1 : 1.45 (2.5 cm) 

23.4-27.7 
21.2-25.2 
19.6-22.9 

800 
500 
500 

1,600 
1,250 
1,250 

0.52 
0.53 
0.57 

0.48 
0.47 
0.43 

1 : 0.86 (5.0 cm) 
1 : 1.23 (5.0 cm) 
1 : 1.45 (5.0 cm) 

26.6-30.6 
23.9-28.7 
22.1-25.5 

800 
500 

400, 500 

1,250 
1,600 
1,250 

0.59 
0.60 
0.62 

0.41 
0.40 
0.38 

เถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมน 
1 : 0.50 (2.5 cm) 
1 : 0.60 (2.5 cm) 
1 : 0.70 (2.5 cm) 

19.2-22.7 
21.6-26.8 
23.7-27.7 

3,150 
3,150 
3,150 

1,000 
315 
630 

0.36 
0.37 
0.46 

0.64 
0.63 
0.54 

1 : 0.50 (5.0 cm) 
1 : 0.60 (5.0 cm) 
1 : 0.70 (5.0 cm) 

20.9-25.1 
23.3-29.4 
25.3-31.5 

500,3,150 
3,150 
3,150 

1,000 
315 
125 

0.46 
0.50 
0.55 

0.54 
0.50 
0.45 

เถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน 
1 : 0.12 (2.5 cm) 
1 : 0.15 (2.5 cm) 
1 : 0.20 (2.5 cm) 

19.7-22.6 
22.2-24.8 
24.4-26.8 

3,150 
4,000 
2,500 

630 
500 
125 

0.31 
0.42 
0.39 

0.69 
0.58 
0.61 

1 : 0.12 (5.0 cm) 
1 : 0.15 (5.0 cm) 
1 : 0.20 (5.0 cm) 

22.6-25.4 
25.6-28.3 
27.3-30.6 

2,000 
3,150 
2,500 

500 
500 
125 

0.38 
0.48 
0.46 

0.62 
0.52 
0.54 

 
 
 



จากการศึกษาคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) และ 
รูปแบบกลไก (การดูดซับเสียง และ การสะทอนเสียง) ท่ีกอใหเกิดการสูญเสียพลังงานเสียงขณะ
สงผานดังแสดงในตารางท่ี 4.8 พบวา 

1. วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน ความหนา 5 cm เปนวัสดุซ่ึงมีคาการสูญเสียพลังงานเสียง
ขณะสงผานอยูในชวง 22.1-30.6 dBA และเม่ือทําการพิจารณารวมกับคา NRC ซ่ึงมีคาอยูในชวง   
0.59-0.62 จึงแสดงใหเห็นวาวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนมีกลไกการดูดซับเสียงแบบเมมเบรนเปน
กลไกหลักซ่ึงกอใหเกิดการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ในขณะที่วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาล
ผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน มีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน 
(TL) อยูในชวง 20.9-31.5 dBA และ 22.6-30.6 dBA ตามลําดับ โดยมีคา NRC อยูในชวง 0.46-0.55 
และ 0.38-0.46 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาวัสดุเถาลอยผสมบิทูเมนทั้งสองชนิดมีกลไกการสะทอนเปนกลไก
หลักซ่ึงกอใหเกิดการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ดังนั้นหากเปนการใชงานในพื้นท่ีซ่ึงมีท่ีพัก
อาศัยและอาคารสูงอยูอยางหนาแนนวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนจึงมีความเหมาะสมในการใชงาน
มากกวา เนื่องจากไมกอใหเกิดผลกระทบจากการสะทอนของเสียง นอกจากนี้หากทําการเปรียบเทียบ
กับวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจรท่ีนิยมใชในปจจุบันพบวา วัสดุซีเมนตผสมเสนใยแกวมีคา
การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานอยูในชวง 30-35 dBA โดยมีกลไกการดูดซับเสียงเปนกลไกหลัก
เชนเดียวกับวัสดุ เศษธนบัตรผสมบิทูเมน ในขณะท่ีวัสดุวัสดุซี เมนตบล็อกผสมโฟม  และ 
SUPERBLOCK มีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน อยูในชวง 22-30 dBA และ 20-28 dBA 
ตามลําดับ โดยมีกลไกการสะทอนเปนกลไกหลักท่ีกอใหเกิดการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน 

2. วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน ท่ีความหนา 2.5 และ 5.0 cm มีกลไกการดูดซับเปนกลไก
หลักท่ีทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ในขณะท่ีวัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสม     
บิทูเมน และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน มีกลไกการสะทอนเปนกลไกหลักท่ีทําให
เกิดการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ท่ีความหนา 2.5 และ 5.0 cm จากรูปแบบกลไกในการ
สูญเสียพลังเสียงขณะสงผานดังกลาว แสดงใหเห็นวาระดับการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน
เกิดจากประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงและประสิทธิภาพในการสะทอนเสียงของแผนวัสดุ  

3. วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอย
โรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน ความหนา 5.0 cm มีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานมากกวา
ความหนา 2.5 cm จากผลการศึกษาแสดงวาความหนาของแผนวัสดุมีผลตอคาการสูญเสียพลังงาน
เสียงขณะสงผานโดยแผนวัสดุท่ีมีความหนามากกวามีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุ
มากกวาแผนวัสดุท่ีมีความหนานอยกวา  



4. วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนท่ีมีอัตราสวนผสมบิทูเมนนอยมีคาการสูญเสียพลังงานเสียง
ขณะสงผานมากกวาแผนวัสดุท่ีมีอัตราสวนผสมบิทูเมนมากกวา ในขณะท่ีวัสดุเถาลอยโรงงาน
น้ําตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมนท่ีมีอัตราสวนผสมบิทูเมนมากมี
คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุมากกวาแผนวัสดุท่ีมีอัตราสวนผสมบิทูเมนนอยกวา 
จากผลการศึกษาแสดงวาอัตราสวนผสมของวัสดุท่ีใชและบิทูเมนมีผลตอคาการสูญเสียพลังงานเสียง
ขณะสงผาน มากกวาแผนวัสดุแตกตางกัน 

 
4.2.4 การศึกษาเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุแตละอัตราสวน โดยใช

หลักการทางสถิติดวยวิธี T-test (Paired Sample Test) 
มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉล่ียสัมประสิทธ์ิการดูดซับ

เสียงของวัสดุแตละอัตราสวนวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติหรือไม ท่ีระดับ
นัยสําคัญ Sig T เทากับ 0.05 (ความเช่ือม่ัน 95%) โดยมีผลการศึกษาดังตอไปนี้ 

1. สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนความหนา 
2.5 cm พบวาอัตราสวนผสม 1 : 1.23 กับ 1 : 1.45 มีสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

2. สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนความหนา 
5.0 cm อัตราสวนผสมทั้ง 3 อัตราสวน คือ 1 : 0.86, 1 : 1.23 และ 1 : 1.45 มีสัมประสิทธ์ิการดูดซับ
เสียงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

3. สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมนความ
หนา 2.5 cm ทุกอัตราสวนผสมมีสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95% 

4. สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมนความ
หนา 5.0 cm ทุกอัตราสวนผสมมีสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95% 

5. สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน
ความหนา 2.5 cm อัตราสวนผสม 1 : 0.15 กับ 1 : 0.20 มีสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

6. สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน
ความหนา 5.0 cm อัตราสวนผสม 1 : 0.15 กับ 1 : 0.20 มีสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 



7. สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนความหนา 
2.5 cm ท่ี อัตราส วน  1 : 0.86, 1 : 1.23 และ  1 : 1.45 มีความแตกต า งกับความหนา  5.0 cm ท่ี
อัตราสวนผสมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

8. สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมนความ
หนา  2.5 cm ท่ี อัตราสวน  1 : 0.5, 1 : 0.6 และ  1 : 0.7 มีความแตกตางกับความหนา  5.0 cm ท่ี
อัตราสวนผสมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

9. สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน
คว ามหนา  2.5 cm ท่ี อั ต ร าส วน  1 : 0.12, 1 : 0.15 และ  1 : 0.20 มี ค ว ามแตกต า ง กั บคว าม
หนา 5.0 cm ท่ีอัตราสวนผสมเดียวกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

10. สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนความหนา           
2.5 cm อัตราสวนผสม 1 : 1.45 มีสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95% กับวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนความหนา 5.0 cm ท่ีอัตราสวนผสม 1 : 0.86 

11. สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน      
ความหนา 2.5 cm อัตราสวนผสม 1 : 0.70 มีสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% กับวัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมนความหนา 5.0 cm 
อัตราสวนผสม 1 : 0.50 และ 1 : 0.60  

12. สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุ เถ าลอยโรงไฟฟาถานหินผสม               
บิทูเมน ความหนา 2.5 cm อัตราสวนผสม 1 : 0.15 และ 1 : 0.20 มีสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% กับวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสม          
บิทูเมน ความหนา 5.0 cm อัตราสวนผสม 1 : 0.12 

จากการศึกษาเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของวัสดุแตละอัตราสวนโดยใช
หลักการทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% พบวา 

1. วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนท่ีอัตราสวนผสม 1 : 1.23 มีความเหมาะสมในการนํามาใช
มากท่ีสุดท่ีความหนา 2.5 cm เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
กับวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนท่ีอัตราสวนผสม 1 : 1.45 ซ่ึงเปนอัตราสวนผสมท่ีประสิทธิภาพใน
การดูดซับเสียงสูงสุด แตหากความหนาของวัสดุเพิ่มข้ึนเปน 5.0 cm ทําใหประสิทธิภาพในการ    
ดูดซับเสียงสูงข้ึนพบวาอัตราสวนผสมทั้ง 3 อัตราสวนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ทําให
อัตราสวนผสม 1 : 0.86 เปนอัตราสวนผสมท่ีมีความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีประสิทธิภาพไม
แตกตางจากวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนอัตราสวน 1 : 1.45 อีกทั้งมีการใชบิทูเมนนอยที่สุด 



2. วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน ท้ัง 3 อัตราสวนมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญท้ังท่ีระดับความหนา 2.5 และ 5.0 cm ดังนั้นอัตราสวนผสม 1 : 0.70 จึงเปนอัตราสวนท่ีมี
ความเหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากเปนอัตราสวนท่ีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงสูงสุด 

3. วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมนท่ีอัตราสวน 1 : 0.15 และ 1 : 0.20 ไมมี 
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท้ังท่ีระดับความหนา  2.5 และ  5.0 cm ดังนั้นอัตราสวนผสม 
1 : 0.15 จึงเปนอัตราสวนผสมที่มีความเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูงสุดอีกท้ังมีอัตรา
การใชบิทูเมนนอยกวาท่ีอัตราสวนผสม 1 : 0.20 

4. วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอย
โรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน ท้ัง 3 ชนิด ท่ีระดับความหนา 2.5 และ 5.0 cm มีความแตกตาง     
อยางมีนัยสําคัญ แสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของแผนวัสดุมีคาสูงข้ึนเม่ือระดับ
ความหนาของแผนวัสดุมีคาเพิ่มข้ึน 

5. วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน ท่ีอัตราสวนผสม 1 : 1.45 ความหนา 2.5 cm สามารถใช
เปนวัสดุดูดซับเ สียงแทนวัสดุ เศษธนบัตรผสมบิ ทู เมน  ท่ี อัตราสวนผสม  1 : 0.86 ความ
หนา 5.0 cm ไดเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

6. วั สดุ เ ถ า ลอยโร ง ง าน นํ้ าต าลผสมบิ ทู เ มน ท่ี อั ต ร าส วนผสม  1 : 0.70 คว าม
หนา 2.5 cm สามารถใชเปนวัสดุดูดซับเสียงแทนวัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมนท่ีอัตรา
สวนผสม 1 : 0.50 และ 1 : 0.60 ความหนา 5.0 cm ไดเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

7. วัสดุ เถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน ท่ีอัตราสวนผสม 1 : 0.15 และ 1 : 0.20       
ความหนา 2.5 cm สามารถใชเปนวัสดุดูดซับเสียงแทนวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมนท่ี
อัตราสวนผสม 1 : 0.12 ความหนา 5.0 cm ไดเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ 

 
4.2.5 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจร 

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจรท่ี
สรางข้ึน ทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D1559-98 : Test Method for Resistance to Plastic 
Flow of Bituminous Mixture using Marshall Apparatus หรือ Marshall Method of Mix Design ซ่ึง
เปนวิธีการมาตรฐานในการตรวจสอบความแข็งแรงของอัตราสวนผสมระหวางวัสดุบิทูเมน 
(Bitumen) และ วัสดุมวลรวม (Aggregate) ไดแก เศษธนบัตรหลังผานกระบวนการยอยทําลาย     
เถาลอยโรงงานน้ําตาล และเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน โดยมีผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 4.9 



ตารางท่ี 4.9 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ (Marshall Method of Mix Design) 
2.5 cm 5.0 cm 

อัตราสวน 
Gauge Reading Average kN* Gauge Reading Average kN* 

วัสดุเศษธนบัตรฯผสมบิทูเมน 
1 : 0.86 45 2.07 85 3.32 
1 : 1.23 60 2.72 128 4.92 
1 : 1.45 65 2.92 143 5.48 

วัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมน 
1 : 0.50 62 2.78 125 4.82 
1 : 0.60 85 3.77 169 6.45 
1 : 0.70 90 3.99 190 7.24 

วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน 
1 : 0.12 150 6.53 228 8.65 
1 : 0.15 265 11.40 315 11.90 
1 : 0.20 275 11.84 355 13.40 

หมายเหต ุ: ทําการปรับแกดวยวิธี Volume Metric Calibration  
 

จากผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ โดยวิธี Marshall Method of Mix Design พบวา  
1. วัสดุซ่ึงมีความสามารถในการรับแรงอัดสูงสุดไดแก วัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน

ผสมบิทูเมน อัตราสวน 1 : 0.20 โดยมีความสามารถในการรับแรงอัด 11.84 kN และ 13.40 kN ท่ี
ความหนา  2.5 และ  5.0 cm ตามลําดับ  ในขณะท่ีวัสดุ ซ่ึงมีความสามารถในการรับแรงอัด
ต่ําสุด ไดแก วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน อัตราสวน 1 : 0.86 โดยมีความสามารถในการรับแรงอัด 
2.07 kN และ 3.32 kN ท่ีความหนา 2.5 และ 5.0 cm ตามลําดับ 

2. วัสดุซ่ึงมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงสูงสุดไดแก วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนท่ี
อัตราสวน 1 : 1.45 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิการลดระดับความดังของเสียง 0.57 และ 0.62 ท่ีความ
หนา 2.5 และ 5.0 cm โดยมีคาความสามารถในการรับแรงอัด 2.92 kN และ 5.48 kN ตามลําดับ     
ซ่ึงคาความสามารถในการรับแรงอัดดังกลาวสูงกวามาตรฐานท่ี 1.5 kN 

3. จากผลการทดสอบหาคาโลหะหนัก ไดแก ตะกั่วและแคดเมียม ท่ีเกิดจากน้ําชะวัสดุ
เศษธนบัตรผสมบิทูเมน วัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน
ผสมบิทูเมน พบวามีปริมาณโลหะหนักต่ํากวา 0.05 μg/l และ 0.002 μg/l ตามลําดับ 



4.3 การศึกษาความคุมคาทางดานสิ่งแวดลอมจากการนําของเสียอุตสาหกรรม
กลับมาใชประโยชน 
การศึกษาความคุมคาทางดานส่ิงแวดลอม เปนการศึกษาเพื่อบอกถึงระดับความสามารถใน

การนําของเสียอุตสาหกรรมกลับมาใชประโยชน โดยวิธีการที่ใชในการศึกษาเปนวิธีการของ 
สถาบันส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม สภาอุตสาหกรรม แหงประเทศไทย ท่ีใชในการประเมินความ
คุมคาของการดําเนินโครงการทางดานส่ิงแวดลอม อาทิเชน เทคโนโลยีสะอาด และอ่ืน ๆ มาใชใน
การแกปญหาทางดานส่ิงแวดลอมของหนวยงานตาง ๆ ท้ังภาครัฐและเอกชน  

จากการพยากรณยอดขายพบวาปริมาณการขายรวม 3 ป คิดเปนพื้นท่ีท้ังส้ิน 1,514 ตาราง
เมตร โดยมีปริมาณการนําของเสียอุตสาหกรรมตาง ๆ กลับมาใชตอการผลิตแผนวัสดุปองกันเสียง            
1 ตารางเมตร ท่ีความหนา 5.0 cm ดังแสดงในตารางท่ี 4.10  
 
ตารางท่ี 4.10 ปริมาณของเสียอุตสาหกรรมตอการผลิตวัสดุปองกันเสียง 1 ตารางเมตร 

 เศษธนบัตร เถาลอยโรงงานน้ําตาล เถาลอยโรงไฟฟาถานหิน 
ปริมาณ (กิโลกรัม) 21.25 44.16 82.50 
มูลคา (บาท)* 63.75  4.41 24.75 
บิทูเมน (กิโลกรัม) 30.80 30.90 16.50 
มูลคา (บาท)** 479.00 481.10 256.90 
หมายเหตุ :  * เศษธนบัตรฯ 3,000 บาท ตอ 1,000 กิโลกรัม 
  เถาลอยโรงงานน้ําตาล 100 บาท ตอ 1,000 กิโลกรัม 
  เถาลอยโรงไฟฟาถานหิน 300 บาท ตอ 1,000 กิโลกรัม 
 ** บิทูเมน 15,570 บาท ตอ 1,000 กิโลกรัม 
 

จากขอมูลในตารางท่ี 4.10 สามารถสรุปผลการศึกษาความคุมคาทางดานส่ิงแวดลอม จาก
การนําของเสียอุตสาหกรรมกลับมาใชประโยชน โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 4.11  
   



ตารางที่ 4.11 ความคุมคาทางสิ่งแวดลอม จากการนําของเสียอุตสาหกรรมกลับมาใชประโยชน 

หมายเหต ุ: * แสดงในตารางที่ 4.10 

   ** จากอัตราผลตอบแทนตอทุน (Benefit Cost Ratio: B/C ratio)  เทากับ 1.61 
Cost of PV

 benefitof PVC/B =

 *** มีปริมาณเกินกวาความตองการของตลาดเปนจํานวนมาก 
 **** ตรวจวิ เคราะหดวย  Atomic Absorption Spectrometric Method ณ  หองปฏิบัติการวิ เคราะหน้ําทางกายภาพและเคมี ศูนย เครื่องมือ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี F1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (ปริมาณตะกั่วและแคดเมียม จะตรวจไมพบในกรณีที่มีคาต่ํากวา 0.05 μg/l 
และ 0.002 μg/l ตามลําดับ) 

ปริมาณโลหะหนัก**** 

 
 

ของเสีย
อุตสาหกรรม 

ปริมาณ 
ของเสีย 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ 
ที่นํามาใช 
(กิโลกรัม) 

รอยละ 
ของการใช 

มูลคา* 
(บาท) 

มูลคาเพิ่ม** 
(บาท) 

การใชประโยชนในอดตี ตะกัว่  
(mg/l) 

แคดเมียม 
(mg/l) 

เศษธนบัตรฯ 281,670 32,172.50 11.4 96,517.50 155,393.17 
จําหนายใหบริษัทเอกชนเพื่อ
นําไปใชเปนเชื้อเพลิง 

ไมพบ ไมพบ 

เถาลอย 
โรงงานน้ําตาล 

6,000,000,00
0 

66,858.24 0.001 6,685.82 10,764.17 
จําหนายเปนปุยใหแกผูปลูก
ออยน้ําตาล*** 

ไมพบ ไมพบ 

8,760,000,00
0 

124,905 0.001 37,471.50 60,329.11 
เถาลอย 

โรงไฟฟาถานหิน 
ใชเปนสารผสมเพิ่มใน
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต*** 

ไมพบ ไมพบ 



4.4 ศึกษาความเปนไปไดทางการตลาดของวัสดุปองกันเสียงรบกวนที่สรางขึ้น  
จากผลการทดสอบคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงพบวาวัสดุท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซับ

เสียงสูงสุด  คือ วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน อัตราสวน  1 : 1.45 ความหนา 5.0 cm โดยมีคา
ความสามารถในการรับแรงอัด 5.48 kN ซ่ึงสูงกวามาตรฐานท่ี 1.5 kN อีกท้ังเปนวัสดุซ่ึงมีคาความ
หนาแนนนอยท่ีสุด คือ 375 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงนอยกวาวัสดุท่ีนิยมใชในปจจุบัน คือ วัสดุ 
GRC ซ่ึงมีคาความหนาแนน 2,400 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ดวยเหตุนี้วัสดุเศษธนบัตรผสม         
บิทูเมน อัตราสวน 1 : 1.45 ความหนา 5.0 cm จึงเปนวัสดุท่ีเหมาะสมในการนํามาใชในการศึกษา
ความเปนไปไดทางการตลาด โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.4.1 ความตองการของตลาด 
นับจากอดีตถึงปจจุบันประเทศไทยมีปริมาณการใชวัสดุปองกันเสียงรบกวนจาก

การจราจรเฉล่ียประมาณ 6,000 ตารางเมตรตอป ใน 3 ลักษณะ ไดแก 
1. การติดต้ังกําแพงกันเสียงควบคูกับการสรางเสนทางการจราจรในพื้นท่ีไว

เสียง อาทิเชน โรงพยาบาล โรงเรียน และอ่ืน ๆ 
2. การติดต้ังกําแพงกันเสียงเม่ือมีประเด็นรองเรียนและทําการตรวจวัดแลวพบวา

มีคาสูงเกินกวามาตรฐาน 70 dBA 
3. การเปล่ียนตามอายุการใชงาน ทุก ๆ 5 ป 

โดยหนวยงานหลักท่ีมีการนําวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจรมาใช ไดแก  
1. การทางพิเศษแหงประเทศไทย มีอัตราการใชประมาณ 65% 
2. กรมทางหลวง มีอัตราการใชประมาณ 30% 
3. อ่ืน ๆ อาทิเชน รถไฟฟา มีอัตราการใชประมาณ 5% 
จากรายงานโครงการประสานแผนระบบจราจร สํานักงานคณะกรรมการจัดการ

ระบบการจราจรทางบก ชี้ใหเห็นถึงความตองการวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจรท่ีเพิ่ม
สู ง ข้ึนในช ว ง  5 ปข า งหน า  คิด เปนพื้ น ท่ีกํ า แพงป อ งกัน เ สี ย งรบกวนจากการจราจร
ประมาณ 35,400 ตารางเมตรตอปเนื่องจากสาเหตุตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1. จากแผนการพัฒนาการขนสงมวลชนระบบราง (โครงการรถไฟฟาฯ) ของ
หนวยงานภาครัฐ ในชวงป พ.ศ. 2551-2553 มีระยะทางท้ังส้ิน 247 กิโลเมตร จําแนกออกเปน                       
ใตดิน 47 กิโลเมตร ระดับผิวดิน 53 กิโลเมตร และยกระดับ 147 กิโลเมตร คิดเปนพื้นท่ีกําแพง
ปองกันเสียงรบกวน ประมาณ 50,000 ตารางเมตร 

 



2. จากแผนโครงขายทางหลวงพิเศษระหวางเมือง (กรุงเทพ ฯ-นครราชสีมา) 
แบบเสียคาธรรมเนียมผานทาง หรือ มอเตอรเวยของกรมทางหลวง ในชวงป พ.ศ. 2550-2554 ซ่ึงมี
สวนท่ีผานพื้นท่ีใกลเคียงอุทยานแหงชาติเขาใหญ คิดเปนระยะทางทั้งส้ิน 123 กิโลเมตร โดยตองมี
การติดต้ังกําแพงปองกันเสียงเพื่อลดผลกระทบที่มีตอสัตวปา คิดเปนพื้นท่ีกําแพงปองกันเสียง
รบกวน ประมาณ 97,000 ตารางเมตร 

3. จากแผนการเปล่ียนกําแพงกันเสียงตามอายุการใชงาน ประจําป 2551 ชวง 
6 เดือนแรก บริเวณทางดานศรีรัช บริเวณทางข้ึน-ลง พื้นท่ีพหลโยธิน และบริเวณตางระดับพญาไท 
คิดเปนพื้นท่ีท้ังส้ิน 3,188 ตารางเมตร และ 2,310 ตารางเมตร ตามลําดับ 

 
4.4.2 การวิเคราะหผลิตภัณฑ 

1. การเปรียบเทียบผลิตภัณฑวัสดุปองกันเสียงท่ีผลิตข้ึนกับวัสดุปองกันเสียงท่ีใช
ในปจจุบันโดยทําการพิจารณาในประเด็นตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 - ปจจั ยภายใน  ไดแก  ปจจัยภายในองคกร ซ่ึงสามารถควบคุมได 
ประกอบดวย จุดแข็งและจุดออน 
 - ปจจัยภายนอก ไดแก ปจจัยภายนอกองคกรซ่ึงไมสามารถควบคุมไดแตมี
ผลกระทบตอการดําเนินโครงการ ประกอบดวย โอกาสและอุปสรรค 

โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี 4.12 การเปรียบเทียบผลิตภัณฑวสัดุปองกันเสียง 

จุดแข็ง โอกาส 
1. มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงและมี

ความยืดหยุนสูง จึงชวยลดอันตรายเม่ือเกิด
อุบัติเหตุ 

2. ราคาถูก เนื่องจากมีตนทุนตํ่า 
3. เ ป น ผ ลิ ต ภั ณฑ ท่ี ไ ด จ า ก ก า ร พั ฒน า

เทคโนโลยี (นวัตกรรมใหม) 

1. ตลาดมีความตองการเพิ่มข้ึนอยางมาก
เนื่ อ งจากการขยาย ตัวของโครงข า ย
การจราจร 

2. ประชาชนใหความสําคัญกับการแกไข
ปญหาดานส่ิงแวดลอมและมลภาวะทาง
เสียงมากข้ึน 

จุดออน อุปสรรค 
1. เปนผูประกอบการรายใหมจึงยังไมเปนท่ี

รูจักของตลาด 
1. มีบริษัทเอกชนขนาดใหญเปนผูครองสวน

แบงการตลาด 
 



2. ผูครองสวนแบงการตลาดสวนใหญ ประกอบดวย 
- บริษัท เยนเนอรัล เอนยิเนียร่ิง จํากัด (มหาชน)  
- บริษัท พรีเมียร โพรดักส จํากัด 

3. ลูกคาเปาหมาย 
- ลูกคาหลัก บริษัทรับเหมากอสรางขนาดใหญ กิจการรวมคาระหวาง

ประเทศ ท่ีนําผลิตภัณฑไปใชในโครงการขนาดใหญ อาทิเชน ทางพิเศษ ทางหลวง ฯลฯ 
- ลูกคารอง บริษัทรับเหมากอสรางอาคารท่ีทําในพ้ืนท่ีใกลเคียง บริเวณท่ีมี

ปญหาเสียงรบกวน 
4. การพยากรณสวนแบงทางการตลาด 

- ความตองการซื้อรวมเฉล่ีย 6,000 ตารางเมตรตอป (กรมทางหลวง และ
การทางพิเศษแหงประเทศ, 2550) 

- สวนครองตลาดรอยละ 8 หรือ 480 ตารางเมตรตอป (ตารางท่ี 4.13) 
 

ตารางท่ี 4.13 ตารางพยากรณสวนแบงทางการตลาด 
จํานวนคูแขง ขนาดคูแขง ผลิตภัณฑ สวนแบงการตลาด (%) 

มาก ใหญ เหมือน 0-2.5 
นอย ใหญ เหมือน 0-2.5 
1 ราย ใหญ เหมือน 0-5 
มาก ใหญ ไมเหมือน 0-5 
นอย ใหญ ไมเหมือน 5-10 
มาก เล็ก เหมือน 5-10 
นอย เล็ก เหมือน 10-15 
มาก เล็ก ไมเหมือน 10-15 

1 ราย ใหญ ไมเหมือน 10-15 
นอย เล็ก ไมเหมือน 20-30 
1 ราย เล็ก เหมือน 30-50 
1 ราย เล็ก ไมเหมือน 40-80 

ไมมีคูแขง - - 100 
ท่ีมา : โครงการสงเสริมอุตสาหกรรมขนาดยอม (SSIPP) โดย กรมสงเสริมอุตสาหกรรม 



บทที่ 5 
บทสรุป 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับเสียง (Absorption Coefficient, α) และคาการ

สูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) ของวัสดุปองกันเสียงรบกวนจาก
การจราจรซ่ึงผลิตจากของเสียอุตสาหกรรม ประกอบดวย เศษธนบัตรหลังผานกระบวนการยอย
ทําลายจากโรงพิมพธนบัตร ธนาคารแหงประเทศไทย วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาล และวัสดุเถาลอย
โรงไฟฟาถานหิน โดยมีวัสดุบิทูเมนเปนสารเช่ือมประสาน ตามมาตรฐาน ASTM C384-98 และ 
ASTM E90-97 ตามลําดับ 

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจร ตามมาตรฐาน 
ASTM D1559-98 

การศึกษาความเปนไปไดในทางการตลาดของวัสดุปองกันเสียงจากการจราจรที่ผลิตจาก 
เศษธนบัตรผสมบิทูเมน 

สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี ้
1. วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน มีความสามารถในการดูดซับเสียงไดดีในชวงความถ่ีต่ํา 

และลดลงเม่ือความถ่ีสูงข้ึน โดยมีลักษณะกลไกหลักในการดูดซับเสียงในชวงความถ่ีต่ําแบบเมม
เบรน (Membrane Absorber) ในขณะท่ีวัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอย
โรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน มีชองวางภายในซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลางนอยกวา 1 mm ซ่ึงตํ่ากวา
ขนาดความยาวของคล่ืนเสียงมาก จึงมีความสามารถในการดูดซับเสียงไดดีในชวงความถ่ีสูง ดังนั้น
วัสดุชนิดนี้จึงเปนตัวกลางทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานไดเปนอยางดี โดยเกิดจากกลไกการ
เปล่ียนแปลงพลังงานของวัสดุพรุน (Porous Absorber) ดวยเหตุนี้วัสดุเศษธนบัตรฯ ผสมบิทูเมนจึง
มีความเหมาะสมในการนํามาใชเปนวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจร เนื่องจากเสียงจาก
การจราจรเปนเสียงความถ่ีต่ํา อยูในชวงระหวาง 400-1000 Hz 

2. จากผลการทดสอบคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง (NRC) ซ่ึงเปนคาเฉล่ียของคา
สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงในชวงความถ่ี 250, 500, 1,000 และ 2,000 Hz พบวา วัสดุเศษธนบัตร
ผสมบิทูเมน วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสม



บิทูเมน ท่ีระดับความหนา 2.5 cm มีคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง อยูในชวง 0.52-0.57,     
0.36-0.46 และ 0.31-0.39 ตามลําดับ ในขณะท่ีวัสดุเศษธนบัตรฯ ผสมบิทูเมน วัสดุเถาลอยโรงงาน
น้ําตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน ท่ีความหนา 5.0 cm มีคา
สัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียงอยูในชวง 0.59-0.62, 0.46-0.55 และ 0.38-0.46 ตามลําดับ ซ่ึงวัสดุ
เศษธนบัตรผสม  บิทูเมนที่อัตราสวนผสม 1 : 1.45 มีคา NRC สูงท่ีสุดเทากับ 0.57 และ 0.62 ท่ีความ
หนา 2.5 และ 5.0 cm ตามลําดับ โดยเมื่อทําการเปรียบเทียบกับวัสดุซีเมนตผสมเสนใยแกวซ่ึงนิยม
ใชในปจจุบันพบวามีกลไกในการดูดซับเสียงแบบเมมเบรนเชนเดียวกัน และดูดซับเสียงไดดีในชวง
ความถ่ีต่ํา โดยวัสดุซีเมนตผสมเสนใยแกวมีคา NRC เทากับ 0.85        

3. จากผลการทดสอบคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (TL) พบวาวัสดุเศษ
ธนบัตรผสมบิทูเมน วัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน
ผสมบิทูเมน ความหนา 2.5 cm มีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานในชวง 19.6-27.7 dBA, 
19.2-27.7 dBA และ 19.7-26.8 dBA ตามลําดับ ในขณะท่ีวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน วัสดุเถาลอย
โรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน ความหนา 5.0 cm มีคา
การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ในชวง 22.1-30.6 dBA, 20.9-31.5 dBA และ 22.6-30.6 dBA 
ตามลําดับ โดยวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนมีกลไกการดูดซับเสียง ในขณะท่ีวัสดุเถาลอยโรงงาน
น้ําตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมนมีกลไกการสะทอนเสียงเปน
กลไกหลักท่ีกอใหเกิดการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน โดยเม่ือทําการเปรียบเทียบกับวัสดุ
ซีเมนตผสมเสนใยแกวซ่ึงนิยมใชในปจจุบันพบวามีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานอยู
ในชวง 30-35 dBA โดยมีกลไกการดูดซับเสียงแบบเมมเบรนเปนกลไกหลักซ่ึงกอใหเกิดการสูญเสีย
พลังงานเสียงขณะสงผานเชนเดียวกับวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน 

4. จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุปองกันเ สียงดวยวิ ธี  Marshall 
Method of Mix Design พบวาวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน วัสดุเถาลอยโรงงานนํ้าตาลผสมบิทูเมน 
และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสมบิทูเมน ความหนา 2.5 cm มีคาความสามารถในการรับ
แรงอัดในชวง 1.24-1.75 kN, 1.68-2.39 kN และ 3.91-7.09 kN ตามลําดับ ในขณะท่ีวัสดุเศษธนบัตร
ผสมบิทูเมน วัสดุเถาลอยโรงงานน้ําตาลผสมบิทูเมน และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหินผสม          
บิทูเมน ความหนา 5.0 cm มีคาความสามารถในการรับแรงอัด ในชวง 2.26-3.73 kN, 3.28-4.93 kN
และ 5.89-9.12 kN ตามลําดับ โดยวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมน อัตราสวน 1 : 1.45 ซ่ึงมีคา NRC สูง
ท่ี สุด  มีค าความสามารถในการรับแรงอัดสูงสุด  เท ากับ  2.92 และ  5.48 kN ท่ีความหนา 
2.5 และ 5.0 cm ตามลําดับ ซ่ึงความสามารถในการรับแรงอัดสูงกวามาตรฐานกําหนดท่ี 1.5 kN 



5. จากผลการศึกษาความเปนไปไดทางการตลาด วัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนพบวา มี
ความเปนไปไดในการนําไปใชทดแทนวัสดุปองกันเสียงรบกวนที่ใชอยูในปจจุบัน เนื่องจาก
ในชวง 5 ป ขางหนาตลาดมีความตองการวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากการจราจรเปนอยางมาก 
ประกอบกับวัสดุเศษธนบัตรผสมบิทูเมนมีคุณลักษณะเฉพาะดานความปลอดภัยท่ีดีกวาวัสดุท่ีใชใน
ปจจุบัน 

6. จากผลการศึกษาความคุมคาทางดานส่ิงแวดลอม พบวาวัสดุเศษธนบัตร วัสดุเถาลอย
โรงงานนํ้าตาล และวัสดุ เถาลอยโรงไฟฟาถานหิน  ท่ีปริมาณการนํากลับมาใชใหมท้ังส้ิน 
32,172.50 กิโลกรัม 66,858.24 กิโลกรัม และ 124,905 กิโลกรัม คิดเปนรอยละ 11.4, 0.001 และ 
0.001 ของปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน ตามลําดับโดยเปนการนํากลับมาใชในการผลิตระยะเวลา 3 ป 
คิดเปนพื้นท่ีท้ังส้ิน 1,514 ตารางเมตร และสามารถสรางมูลคาเพิ่มใหแก วัสดุเศษธนบัตร วัสดุเถา
ลอยโรงงานนํ้าตาล และวัสดุเถาลอยโรงไฟฟาถานหิน  คิดเปนเงินท้ังส้ิน  155,393.17 บาท 
10,764.17 บาท และ 60,329.11 บาท ตามลําดับ 
 

5.2 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยตอไป 
จากผลการศึกษาและพัฒนาวัสดุปองกันเสียงท่ีผลิตจากของเสียอุตสาหกรรมท่ีมีสาร         

บิทูเมนเปนองคประกอบเพื่อ ลดระดับเสียงรบกวนจากการจราจร พบวามีหัวขอท่ีนาสนใจนําไปทํา
การทดลองเพ่ิมเติม ไดแก 

1. การศึกษาความทนทานตออุณหภูมิ และแรงกระแทก ในสภาวะแวดลอมภายนอก 
2. การพัฒนารูปแบบการใชงานโดยไมใชอุปกรณเสริม 
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ภาคผนวก ก 
 

ขอมูลการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 
ของวัสดุผสมบิทูเมนแตละอัตราสวน โดยใชหลักการทางสถิติ 

ดวยวิธี T-test (Paired Sample Test) 



   ตารางที่ 1ก การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุผสมบิทูเมนแตละอัตราสวน 
Paired Differences  

กรณีที่ศึกษา 
 

Mean 
Std.  

Deviation 
Std.  

Mean Error 

t df 
Sig.  

(2-tailed) 

1 เศษธนบัตรฯ 1 : 0.86 – เศษธนบัตรฯ 1 : 1.23 (2.5cm) -.02000 .02801 .00749 -2.672 13 .019 

2 เศษธนบัตรฯ 1 : 0.86 – เศษธนบัตรฯ 1 : 1.45 (2.5cm) -.03214 .05352 .01430 -2.247 13 .043 

3 เศษธนบัตรฯ 1 : 1.23 – เศษธนบัตรฯ 1 : 1.45 (2.5cm) -.01214 .04353 .01163 -1.044 13 .316 

4 เศษธนบัตรฯ 1 : 0.86 – เศษธนบัตรฯ 1 : 1.23 (5.0cm) -.01643 .03433 .00918 -1.791 13 .097 

5 เศษธนบัตรฯ 1 : 0.86 – เศษธนบัตรฯ 1 : 1.45 (5.0cm) -.02857 .05347 .01429 -1.999 13 .067 

6 เศษธนบัตรฯ 1 : 1.23 – เศษธนบัตรฯ 1 : 1.45 (5.0cm) -.01214 .03886 .01039 -1.169 13 .263 

7 เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.5 – เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.6 (2.5cm) -.02000 .03397 .00908 -2.203 13 .046 

8 เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.5 – เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.7 (2.5cm) -.10643 .04717 .01261 -8.443 13 .000 

9 เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.6 – เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.7 (2.5cm) -.08643 .03478 .00929 -9.299 13 .000 

10 เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.5 – เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.6 (5.0cm) -.03286 .02813 .00752 -4.371 13 .001 

11 เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.5 – เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.7 (5.0cm) -.10214 .03725 .00995 -10.261 13 .000 

12 เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.6 – เถาลอยโรงงานน้ําตาล 1 : 0.7 (5.0cm) -.06929 .02786 .00745 -9.304 13 .000 

 

 



    ตารางที่ 1ก การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุผสมบิทูเมนแตละอัตราสวน (ตอ) 
Paired Differences  

กรณีที่ศึกษา 
 

Mean 
Std.  

Deviation 
Std.  

Mean Error 

t df 
Sig.  

(2-tailed) 

13 เถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.12 – เถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.15 (2.5cm) -.10143 .04074 .01089 -9.317 13 .000 

14 เถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.12 – เถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.20 (2.5cm) -.08286 .03429 .00916 -9.041 13 .000 

15 เถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.15 – เถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.20 (2.5cm) .01857 .04881 .01305 1.424 13 .178 

16 เถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.12 – เถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.15 (5.0cm) -.09357 .03128 .00836 -11.192 13 .000 

17 เถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.12 – เถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.20 (5.0cm) -.07857 .02143 .00573 -13.717 13 .000 

18 เถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.15 – เถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.20 (5.0cm) .01500 .03082 .00824 1.821 13 .092 

19 วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 0.86 (2.5cm) – วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 0.86 (5.0cm) -0.06231 0.02619 0.00726 -8.578 12 0.000 

20 วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 0.86 (2.5cm) – วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.23 (5.0cm) -0.07923 0.02985 0.00828 -9.57 12 0.000 

21 วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 0.86 (2.5cm) – วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.45 (5.0cm) -0.09077 0.05361 0.01487 -6.104 12 0.000 

22 วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.23 (2.5cm) – วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 0.86 (5.0cm) -0.04154 0.0416 0.01154 -3.6 12 0.004 

23 วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.23 (2.5cm) – วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.23 (5.0cm) -0.05846 0.03508 0.00973 -6.008 12 0.000 

24 วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.23 (2.5cm) – วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.45 (5.0cm) -0.07000 0.04708 0.01306 -5.361 12 0.000 

25 วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.45 (2.5cm) – วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 0.86 (5.0cm) -0.03154 0.0564 0.01564 -2.016 12 0.067 
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26 วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.45 (2.5cm) – วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.23 (5.0cm) -0.04846 0.05414 0.01501 -3.228 12 0.007 

27 วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.45 (2.5cm) – วัสดุเศษธนบัตรฯ 1 : 1.45 (5.0cm) -0.06000 0.0324 0.00899 -6.676 12 0.000 

28 วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.50 (2.5cm) - วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.50 (5.0cm) -0.09923 0.01382 0.00383 -25.886 12 0.000 

29 วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.50 (2.5cm) - วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.60 (5.0cm) -0.13154 0.03211 0.0089 -14.772 12 0.000 

30 วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.50 (2.5cm) - วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.70 (5.0cm) -0.20231 0.037 0.01026 -19.713 12 0.000 

31 วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.60 (2.5cm) - วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.50 (5.0cm) -0.07846 0.03158 0.00876 -8.957 12 0.000 

32 วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.60 (2.5cm) - วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.60 (5.0cm) -0.11077 0.02753 0.00763 -14.509 12 0.000 

33 วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.60 (2.5cm) - วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.70 (5.0cm) -0.18154 0.03363 0.00933 -19.465 12 0.000 

34 วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.70 (2.5cm) - วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.50 (5.0cm) 0.00769 0.04622 0.01282 0.600 12 0.560 

35 วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.70 (2.5cm) - วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.60 (5.0cm) -0.02462 0.04789 0.01328 -1.853 12 0.089 

36 วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.70 (2.5cm) - วัสดุเถาลอย รง.น้ําตาล 1 : 0.70 (5.0cm) -0.09538 0.04332 0.01202 -7.938 12 0.000 

37 วัสดุเถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.12 (2.5cm) – วัสดเุถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.12 (5.0cm) -0.06923 0.03148 0.00873 -7.929 12 0.000 

38 วัสดุเถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.12 (2.5cm) – วัสดเุถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.15 (5.0cm) -0.16231 0.03632 0.01007 -16.112 12 0.000 
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39 วัสดุเถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.12 (2.5cm) – วัสดเุถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.20 (5.0cm) -0.14769 0.03961 0.01099 -13.443 12 0.000 

40 วัสดุเถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.15 (2.5cm) – วัสดเุถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.12 (5.0cm) 0.03154 0.0532 0.01476 2.137 12 0.054 

41 วัสดุเถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.15 (2.5cm) – วัสดเุถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.15 (5.0cm) -0.06154 0.02996 0.00831 -7.407 12 0.000 

42 วัสดุเถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.15 (2.5cm) – วัสดเุถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.20 (5.0cm) -0.04692 0.0504 0.01398 -3.357 12 0.006 

43 วัสดุเถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.20 (2.5cm) – วัสดเุถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.12 (5.0cm) 0.01385 0.03709 0.01029 1.346 12 0.203 

44 วัสดุเถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.20 (2.5cm) – วัสดเุถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.15 (5.0cm) -0.07923 0.04132 0.01146 -6.913 12 0.000 

45 วัสดุเถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.20 (2.5cm) – วัสดเุถาลอยโรงไฟฟา 1 : 0.20 (5.0cm) -0.06462 0.03406 0.00945 -6.84 12 0.000 

 
 
 
 
 
 



ประวัติผูเขียน 
 

นายบุรฉัตร วิริยะ เกิดวันท่ี 27 เมษายน พ.ศ. 2521 สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษา และ
มัธยมศึกษา จากโรงเรียนอนุบาลนนทบุรี และโรงเรียนมัธยมวัดเบญจมบพิตร ตามลําดับ หลังจาก
นั้น เขาศึกษาระดับปริญญาตรีในสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี เม่ือป พ.ศ. 2538 หลังจากสําเร็จการศึกษา ไดเขาศึกษาระดับปริญญาโทใน
สาขาวิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เม่ือป 
พ.ศ. 2542 โดยระหวางการศึกษาไดเปนผูชวยสอนในรายวิชาตาง ๆ ประกอบดวย Environmental 
Atmosphere, Environmental Chemistry, และ Solid Waste Management หลังจากสําเร็จการศึกษา
ไดประกอบธุรกิจสวนตัว และ เปนอาจารยพิเศษ ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ซ่ึงเปนสาเหตุ
ท่ีทําใหเกิดความสนใจและเขาศึกษาตอระดับปริญญาเอกในสาขาวิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม         
ในป พ.ศ. 2546 โดยระหวางการศึกษาไดมีโอกาสเขานําเสนอผลงานวิชาการในการสัมมนา
ไตรภาคี : มข.-มทส.-มอบ. คร้ังท่ี 2 และไดรับการตีพิมพบทความวิชาการในหัวขอ การศึกษา
ป ร ะสิท ธิภ าพก า รดูด ซับ เ สีย ง ข อ ง วัส ดุ เ ศ ษธนบัต ร ผสมบิทู เ มน (A Study in Noise 
Absorption Efficiency of Mixing Material, Fragmented Banknote and Bitumen) วารสารวิชาการ
วิศวกรรมส่ิงแวดลอมไทย (Thai Environmental Engineering Journal) Vol.22, No.2, 2008. 
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