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 ����	
����������������������������������	 !	"ก��$%$&�'����(���	) ������*��(����+�,�+
�������-$������*��(�� ��+�,�+������� �%�&����������./�$� ./� �����$����  50:45:5 
65:35:5  ./� 70:25:5 -$���8��� ��	� ���/����	�� �������)��ก�� $��' ASTM C 384 ? 03  @�
ก�����������	 !	"ก��$%$&�'���� ���A�B%�	�+�� C�D��������� 0.25 ? 2 kHz �'�������������	 !	"
ก��$%$&�'����������$�/+��ก�'������$+����ก��-�/-����/ ���$�' 3 ./�����������	 !	"ก��
/$/�(���������� 0.29 0.43  ./� 0.34 �@����'�+��/�ก��. � ��%�&�����$+����+�,�+������� �+��
/� 50 60 ./� 70 ���/@�$�'  &J������(J��ก�'�������.���(���	) 
 

�
��
��� : �������	 !	"ก��$%$&�'����    ��+�,�+�������    �	)  



(2) 
 

Abstract 

The research aim is to study the sound absorption coefficient of brick mixed with Para 
Rubber Wood Ash (PWFA). Three different PWFA, Portland cement and sand ratios were  50:45:5,  
65:35:5  and  70:25:5,respectively,  were measured by using a standing wave ratio method based on 
the American Society for Testing and Materials C 384 ? 03. (ASTM C384-03). The sound 
absorption coefficients were characterized  at frequencies ranging from 0.25 to 2 kHz at room 
temperature. The samples were analyzed by regression using the 3rd-order polynomial equation. The 
Noise Reduction Coefficient (NRC) values of were 0.29, 0.43 and 0.34 respectively.  
 

Keywords: Sound absorption coefficient, Para rubber wood fly ash, Brick 
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����� 1 

����	 

1.1 ��	��	���������	���ก	������ 

 �������	�
����������
���������ก�	��กก�����������������ก����� !�ก�"�#ก�#
�"�����
�$�%��!��&�'�ก�	ก��(	������)� *�!ก+ก�������ก&'������ ������(!,��!��-�������)�%�!,��.�
�$����(	� �*,��!��-�
�������
(	� �����ก/�0,�ก��(!,��!��-�$������.���1��� 	����)�%�#���-����� 
���!����,�ก$����	��������!�ก����$�%���ก�	� �!�$���1��"%�#�����)����ก/%���ก�	!��� "��������
(	��,�2�ก�"�#��)����*����"������!%��ก�#����!(	� ���!�� �!�$��
��%�ก������ ���%�ก��
��	ก�� ��.�� #��!�.���	�"	�#��������%�����,%��"	�#�����!�"�! �� ���%�ก��� #��!�.���	
�"	�#��������!������� ����0,� (1) � #��!������,�ก$����	����� (2) � #��!�����������	������� (3) 
� #��!���2����#����� (�����	�', 2539) ;	��� ������	������	�.�ก��� #��!��ก���,����ก$����	�����;	��	
�"	�#�������������ก��ก���,�ก$����	%�������� �*,-��(!,��!��-�$�(	����� #��!�������ก���	��
�����;	�ก��%0� ��	����!��!#�*�%�ก��	�	ก�.���.���������.� ��	����!��!#�*�%�ก���,�2,����.�������(	�
(!,	� !� ��ก�)��"� ,�����,�ก$����	�.���	�"	�#�������� ;	���� (
�,���!
�"���<�=ก��	�	>�#�����
�
���,����#,�#�ก-��� �!��!��-%�ก��	�	>�#�������� ��	� ��)��.�-����!��-���,���!
�"���<�=ก��
	�	>�#�������� ��	�(	�ก/��!��- #�ก� �!��!��-%�ก���	�"	�#����������ก���,�ก$����	(	�  

 �<�ก��%�ก�����,���!
�"���<�=ก��	�	>�#�����������!%0�ก������ �<� �0,� ก��%0�����ก�� �� 
(reverberation chamber) ก��%0�(!;��;K����*�  �*,��)���� �<�	��ก�,� �"!��,�%0,�,���,��������� (!,
��!�"�!ก�#ก���	��# ��	�0�)���/กL  �*, �<��,��##��.���.� (standing wave) ��.� �<��,�� �!��, �
������  (impedance) �
�� �<���.�ก���(!,��,���ก ��!�"�$����#�	��# ��	� ��"�����(!,!�ก 	����)�%�
��� ������) ��%�%�ก�������0�	�	����.�����,���!
�"���<�=ก��	�	>�#����������R���2�!�-��(!�
������;	���������กก������,���.������ �.���
���� ���%�ก��%0���R���2�!�-��(!��������
��
 ��	�%�ก���	�"	�#��������ก,��������,������,����� 
 
1.2 ����� �����!���ก	������ 

1.2.1  �.��
�"	�&R'��
ก�T'�	��#ก��	�	>�#����� 
1.2.2  �.���	��#
�"���<��������
ก�T'�	��#ก��	�	>�#����� 
1.2.3  �.�����,���!
�"���<�=ก��	�	>�#����������R���!��, �2�!�-��(!������� 
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1.3 ���#�����ก	������ 

 ������)�
��ก����ก�##��"�����0�	�	���%�ก�����,���!
�"���<�=ก��	�	>�#�����	� �
����������,���.������ *�!!�*�R��ก���	��# ASTM C 384 \ 03 �$�ก���	��#���� �!-�� 250 
500 1,000 2,000 ��" 4,000 Hz    

 
1.4  ��%�&�!����	'�(	��)'*��� 

1.4.1 (	���
ก�T'�	��#ก��	�	>�#�������� ��	�*�!!�*�R���	��# ��	� ASTM 
1.4.2 �
���� ���%�ก����.�ก ��	��.���	�"	�#�������� 

 



�����  2 
���	�
���ก������ก�������� 

 

2.1  �ก������ก�������� 
1. ���� 
����� ���	
��	ก��������ก�����	���� �ก����กก����	������	����� !" �#���� !"��	������	 

ก$���%�����ก��ก����� ��&������ �����
��	����� &��!'ก�(�)(�	 ��ก��� ��(	 ��ก�� *�����' & (�����
��#��!���	���)(�	ก+�, ������� &�����&�$�ก$*�� & (*#(��#��!���	���)(�	 �"--�ก�� ��(	 �	
��ก�� *�� 

 

2. �����ก���������� 

".��ก/.��0����������� *��&ก( 
��#!� 
��#����(��
��	 &�#����'� &��
��#��$������

& (�������#�
��#& ก (��ก�	 ������'�-����� %� ��������-������2� ����
".3������������ก/.� (��4 
��5�	�5�65	��'(ก�2&��(�ก%��	������� &���%�	�	��2 (���	������ก����	������	 &������3���� 2.1 

 
������ 2.1 ��ก/.��������� 

(��#� http://images.google.co.th) 
 

2.1 �� ������ (pitch) ()��*+� �����,�����-�.�  
������%���������& (��������'� %�& ก (��ก�		�5	 �65	��'(ก�2
��#��$��	ก����	������	����� !" 

�� !"����	��$���������'�ก�(��� !"����	��� J����#��	(�����
��#!����ก����	������	 (���	��� ��(	 
60 ��2 (���	��� 2,000 ��2 (���	��� ���	 �	 &��	�ก��ก �� !"��#�
��#!��	ก����	������	#�กก�(� 
��#���������'�ก�(�&��� ��ก
��#!�#�ก�65	��(� �� ก$��#�����2������'��65	��(�ก�2 1 ��ก� N (octave) 
3�/�*������ก�(� 1 �(��
'(&�� &������3���� 2.2 
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������  2.2 ����2����� 
(��#� http://www.iqraforum.com/oldforum1/hotimg15.fotki.com) 

 

2.2 ���)���/0����1�2 (wavelength) 

��#����(��
��	�#��!6� �����������(�����
��	�������� ��ก�	,6��ก���65	����(��ก��

��� �����
��	����� (
����
�6�ก�2���
��	�	����) ���
��#����(��
��	#�#�ก 
��#!��������� 
(����2�����) ��� %��� 

 

2.3 
�);�<=, (amplitude) 
&�#����'� �#��!6� 
��#�'�����(�����
��	&������
��	���
��	����� ��&���!6�
��#

���#�������� (Intensity) ����
��#����������� (Loudness) ���&�#����'�#�
(�#�ก 
��#���#����
��#
�����������ก$������#�65	 
 

3. ��� � , A������ 
����"�'�,�2����� ���	����"���������	������	����������#� กก���2������	������	
��#

���	 �(�)��������2���������&������"�'�,�2���������5	)��#�กก$��#��!������������	 (���� )	����
#�ก����ก&22 ���	�(��4 �'�&22 (��4) ,6���ก/.�ก�������	ก$& ก (��ก�	*� �#ก�������	 ���#�
������ก/.����ก�2ก�	*�����������]�3��ก��
�2
"#���������#���# ������"�#0	�	��&ก��
����&)(	��'#��	��#N���^�����_��ก�	
��#��5	 �����%����
".�#2� �ก���_��ก�	��������� ���������
����"��#���5	)��#�ก���ก�2ก�2����"�����	�'��"	 

J����
^���ก�2��#�)� (�
��#��#��!�	ก���'�,�2������������" *��&ก( 
��#�	�
��#
�	�&	(	 
��#��"	 
��# ��	��	ก��*�� 
(���#������]�`
��#�����"(	 (Coefficient ofelasticity) 
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&��
(�
��# ��	��	����� (Acoustic impedance) (David, A.Harris, 1991) J����#��!�%�&	ก
����3��������"�'�,�2�������ก*�� ���	 3 ����3� �#ก�*กก���'�,�2����� *��&ก( 

3.1 ��� � , A������;����))��2 (Membrane Absorber) *��&ก( &)(	J���2�� *#���� 
���� �ก ก����/ ���,�#2��̂� ���	 �	 J������"���(�	�5���ก��ก����	 ������
��#!������ก�2
��#!�
���������� กก���2&���	�����ก����"���(�	�5*#(��#��!�����"(	*����(���#2'�.̂ ���	�5	�6�#�ก��
�'-����������	2���(�	*��	�����กก��!(����������	��ก
��	�����*����	������	
��#���	���&ก(
����"	�5	4 ,6�����"�	��	�5��#�������]�3���	ก���'�,�2�����*������
��#!� %� ���&����	3���� 2.3 
�	�����ก��
��#!� %�������	��������%�����##�2�	�
���	��*����ก�(���
��#!��'� �	�.���
��	

��#!��'�#�ก��!'ก�����	��ก��ก�##�2�	�%����#�ก���'-����������	���ก�2�##�2�		���#�ก& (
��(��*�ก$ �# ��ก	%� ����"�����	�##�2�	#�����(�#ก�2����"��"	 ก$���%� �����#��!�'�ก��	
��	�����
��#��(��
��#!�ก����*����#�ก�65	 	�ก��ก	�5
(�
��#��#��!�	ก���'�,�2������'��"�����##�2�	���
�65	��'(ก�2
��#��#��!�	ก��!(����������	��ก
��	�����*����	������	
��#���	�������"��ก���� 
ก�(��
�� !��
��#��#��!�	ก��!(����������	
��#���	�������"#�
(��'��65	���%� ���
(�

��#��#��!�	ก���'�,�2������'��"�����##�2�	#�
(����� & (��
��2
�"#�(��
��#!�*��ก����
#�ก�65	 (Walker MB, 1995) ���&����	3���� 2.4 

 

 
������ 2.3 ก���'�,�2������������"��#�ก�*ก�	ก���'�,�2�����&22 (��4  �#�(�� 
                    ���
��#!� (Sound Research Laboratories Ltd., 1991) 
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������ 2.4 
��#��#��	]^����(��
(�
��#��#��!�	ก���'�,�2����� ก�2
��#��#��! 
             �	ก�������	������	ก�*����	������	
��#���	�������"��"	�#��	%� #�����(�# 
                ก�2�##�2�	 (Sound Research Laboratories Ltd., 1991) 
 

3.2 ��� � , A������;����;C2D���/ /0�� (Resonator or Cavity Absorber) ���	����"��#�
��ก/.����	�(��/J������	��& ก (��ก�	�	)	�� ����J
������������ !" ,6�& (���(������ก�(�
mSoundboxo ���&����	3���� 2.5 J��!��J�����ก��#����	)(��'	�^ก����	����$ก#�ก�#������2ก�2

��#������
��	������� กก���22	�(����p� ��J,�	� ��̂ (Resonator) ก$�����2���#�
��#�%� ����
ก�2
��#!�	�5	 �%� ���ก����	 ��������#� ���ก���	J�����ก�����	������ �#ก���
���	��������ก
�����ก��)(�	�'��p����J�����ก�� J������"����3�	�5��#�������]�3���	ก���'�,�2�������#�

��#!� %�ก�(� 1,000 Hz J������#��!�'�,�2�����*���'��"��	�(��
��#!� 100-300 Hz  &��
������]�3���������#��
��#!��'��65	 & (��ก#�ก��)�#����"�'�,�2������	����	 ��(	 ��&ก�� ������
��	 ��*��	�(���(��3���	 Soundbox ก$���%� ���#�
��#��#��!�	ก���'�,�2������	�(��
��#!���
ก�����65	 ���&����	3���� 2.5 
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������ 2.5 ��ก/.�����"�'�,�2���������3�J����(�� (Cavity Absorber) (2"�0� � ������,  
                           2544) 

3.3 ��� � , A������;������2G� (Fiber) (�1���� ����)��,���2 (Porous or 
DissipativeAbsorber) ,6�����"�	��	�5��#��!��*���(�� ��
�!'ก&��#���'(#�ก�	������*�� ������(	 
����"�����������ก���ก/ �  ����(����(	 ก�2#������ N������  �	����J�� J������"���(�	�5��#�
�(���(��3���	 ,6�#��	�����	)(�	�'	�^ก���	���ก�(� 1 #�����# � ,6� %�ก�(��	��
��#������
��	
�����#�ก ���	�5	����"�	��	�5�6����	 ��ก������%� ����ก��ก���'-����������	*�����	��(���� J��ก�*ก
ก�������	&���������	�������"��"	  
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  ������ 2.6 
(���#������]�`ก���'�,�2������������"J����(�� (HB 
�� *#(#���&ก�� &�� SB 
            
�� #���&ก��) (2"�0� � ������, 2544)  
 

4. ก�� , A������ (Sound Absorption) 
ก���'�,�2����� �#��!6� ก�������	&���)���#���������	���������	������#��)(�	

 ��ก�����4 ,6����ก�(��*���(� ก���'�ก��	����� 
�� 
��#��#��!�������"�	ก���'�ก��	������	
�����&�������	*����	������	
��#���	J������"����#��!�'�,�2
��	�����*���������	����"�%� ��ก
���	�� (Fibrous) &������"��"	 (Porous) �#�������ก���2����"��4 ������(�	�	6���!'ก�'�ก��	&��
�(�)(�	����*��	����"	�5	 ��5�	�5��#�ก����	���	�5	�65	��'(ก�2
".�#2� �&��
".��ก/.��������"	�5	���	
�%�
�- ���	���������	 ��2(���5!6�������]�3���	ก���'�,�2������������"& (���	�� 
�� 
(���#������]�`
ก���'�,�2����� (Sound Absorption Coefficients) 
��	�������)(�	����*��	����"�������	�5	 กก���2
��#�������	���� �	�����ก������	�(�	�	6�!'ก�����	*����	������	�'���	 
 �� !"����#���#�%����2����	ก��
�2
"#�����
�����	�� !"��#�
".�#2� ��	ก���'�ก��	�����
*�����	��(���� ,6��� !"��#�
".�#2� ��ก���
��� 
�� �� !"��"	 (Porous materials)   ก�*กก���'�ก��	
��	
���������� !"�#��
��	����� กก���2�� !"��4 ��(	 )	������ก%�&�� ���ก�����กvก��.̂�%�
�-��
�ก����	���ก�	 3 ���ก�� 
��  

1. ������	���
��	�����2���(�	�����	��ก��ก)	������� !"��
��	�����	�5	 กก���2
ก��2�����'( ��ก������#  

2. ������	���
��	�����2���(�	!'ก�'�ก��	J���� !"�������	�5	 กก���2 &��  
3. ������	
��	�����2���(�	!'ก�(����")(�	*������ก���	�	6������ !"��
��	�����	�5	 ก

ก���2���3���� 2.7 
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������ 2.7 ���กwก��.̂�����	 �'�ก��	 &���(�)(�	���������� !" (Webb, J.D, 1976) 
 

5. �0���);���<�P<Qก��� ��������� (Noise Reduction Coefficient, NRC)  
NRC ���	 �����������2"*��!6�
��#��#��!�	ก���'�,�2������������" (���	��ก�	 ���&���

�	 ������ 2.1 J���� NRC 
��
(��0������ SAC ��!'ก����� 250 500 1,000 2,000 Hz &���z���/�����'(
�� 0.05 ��#��!
%�	�.*����ก�#ก���� 2.1 

 

  






 +++
=

4
NRC 20001000500250 αααα                 (2.1) 

 

J�����*�
(� NRC �� ���#�
(�#�กก�(� 0.40 !6���!���(����	����"�'�,�2����� (Acoustic) ����"��#�
�'��"	 0	�	����#���
��	��������")(�	*�*���6ก#�ก ,6������	����������	������������	���	

��#���	�	�����ก
��#�������	����(���(����ก��ก�2���	������"����3�	�5��#��!#�
(� NRC *��
#�ก !6� 0.95 { 1.00 �65	��'(ก�2
��#�	����0	�	 
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-�������  2.1 �%�&	ก�	���������"�_��ก�	����� ��ก
(���#������]�`ก��������������  
      (Noise Reduction Coefficient, NRC) (Cowan JP, 1994) 

 

������]�3��ก���'�,�2����� NRC ��� �/2< -0��W 

 
 
 
 
������]�3��ก���'�,�2������'� 

1.00 
0.90 
0.80 
0.70 
0.60 
 

0.50 
 
 

0.40 

 
0.30 
 

0.20 
 

 
0.10 
 

 
0 

• ����"��*����2ก����ก&22����/ 
 
 
 

• |_�����	��#�
��#��"	�'� 

• 	�#�"�#�ก����5�	��������"# 

• #(�	�	� 

• ก���ก 

• �2���"�#�ก����5 
 
 
������]�3��ก���'�,�2��������ก��� 

 

• ��5	��	������2 

• )'�Nz���	���ก����5*#�����J��� 

• ��#�	�2	��5	
�	ก��  
 
 
 
 
 

�����	����� 

 

• �ก����5*#��������$ก��*#(#�
		�� 

• ��#��#�	%5��	�ก�2� 

•  �	*#� 

• #(�	2�� 

• �	�� (��ก���ก ��2�	�� (��*#� 

• �'	����� ��̂ &)(	���,�#2��̂� 

• 
�	ก�� 0�2����2 ��}�
���2�� ��	�(�	 

• ก���2�5��&ก�� )��	%5� 
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         6.  �<P�ก���� ก�� , A������D �G/��0���1�22<�� (Impedance Tube Method) 
 �(�
��		������"ก ̂����%����2�����#������]�`ก���'�,�2������������" ,6����	�
����#��������(��
&�����*����(��&#(	�%� ���������
����#��	�5
��#��	����$ก ������(��&����5	����2�����#��	����$ก 
��ก/.�����
����#�� &����]�ก�����&������3���� 2.8 

 
������ 2.8 ��ก/.�����(�
��		��&����]�ก�������#������]�`ก���'�,�2��������ก��ก�� ก      
                   ก���2 �5�0�กก�2)����5	����2 (Alton, 2006) 

 

��5	��3�
 ����������(����	��ก�#J��#�)	��&�$� ��5	����2 ���#��	������ก�2�(� !���	
ก�������	��������"������2	�5	 �� �5�ก�2��5	)��&�$� �	�.�����2ก$�������5	����2��� ��ก�2
)	��&�$� (Backing Plate) & (!��ก�������	�����������"	�5	 ���ก����5	���(�����	���� ก$�� ��� �� �5�
���#������(����ก)	��&�$��	ก������2  �#
��#��#���# 
  �����!'ก�(���ก�%�J��,6���'(�������(����	�	6� �(�	������ก���	�	6��������5	����2*�� 
��--�.���
��		��3���	�(���#��! ������*����ก Microphone probe ���3���� 2.9 

 
������ 2.9 ก��ก%��	�����3���	�(�
��		�� (Russell, 2006) 

 

ก%��	����  S   
�� ��5	��3�
 ����������(� 
  L   
�� 
��#����(� 
���������ก x = 0 !6� x = L &������3���� 2.10 
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������ 2.10 ��ก/.�
��	������� กก���2����"�'�,�2����� (Russell, 2006) 
 

�#�������(������	6� �� �5�����"�'�,�2����� ������	������� กก���22���(�	��!'ก�'�,�2
J������"	�5	 ���	�5	&�#����'����
��	�����	��#��	��*#(��(�ก�2�	�����&�#����'����# �	
�%�	�������ก�	 ����"�'�,�2�����	�5	���%�����N����
��	�����	����	*����� &�#����'���
��#��	
�'��"����� %�&�	(��w�2�����
��#��	 #�
(����	 A+B &��&�#����'���
��#��	 %��"����� %�&�	(�
2�����
��#��	 #�
(����	 A-B ก�����
(� A &�� B J�� ��	�5	�%�*����ก & (�����#��!���
(� A+B 
&�� A-B *����กก������(�
��		�� ���	�5 

 

	���#�� ���(�	
��#��	�'��"� (�
��#��	 %��"����	 Standing Wave Ratio ; SWR 
 

BA

BA
SWR

−
+

=                  (2.2) 
 

�#��     SWR    &�	    �� ���(�	
��#��	�'��"� (�
��#��	 %��"�  
           A+B     &�	     
��#��	�'��"� 
           A-B      &�	     
��#��	 %��"� 
 

,6���#��!����#ก����'(�	�'���#������]�`ก�������	����� (Sound Power Reflection Coefficient ; 
R) *�����	�5 
 

1SWR

1SWR

A

B
R

+
−

==                 (2.3) 
 

�#��         R            &�	       )���#
��#��	�'��"�&�� %��"��2�����	6� (�)���#
��#��	�'��"�
                  &�� %��"�2�ก�����	6� 
            SWR-1      &�	       )���#
��#��	�'��"�&�� %��"��2�����	6� 
            SWR+1     &�	       )���#
��#��	�'��"�&�� %��"�2�ก�����	6� 
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���	�5	 ��#������]�`ก���'�,�2������	ก������2���	����#ก�� 
 

( )
( )2

2
2

1SWR

1SWR
1R1

+

−
−=−=α                 (2.4) 

  
�#��      α        &�	      )���#
��#��	�'��"�&�� %��"��2�����	6� (�)���#
��#��	�'��"� 
             &�� %��"�2�ก�����	6���5��#��กก%��������2�����	6� 
 

2.2 ��2�<=�����ก�������� 
Suhanek &��
.� (2008) *���%�ก�������2����2��]�ก���	ก�������#������]�`ก���'�,�2�����

�����]�
�� ก������� ���(�	���
��		�� (standing wave ratio) &�� ก��!(����������	 (transfer-
function) J���%�ก�����ก�2����"�����	�� �2�(�ก����
(�ก���'�,�2������������"��#��	����$ก����
��]� ���	,�N��̂Nz�ก^��	�����)��������$�ก�(���]�ก���������ก������� ���(�	
��		�� 

#��&��
.� (2549) *����	���
	�
�	ก�����
��#�	(�����������%�����������#������]�`
ก���'�,�2�����J����(�(�
��	��	�����(�
��#�	(����	��� J����ก&22�"�ก�.̂&����]�ก������2
���	*� �##� �}�	��� ASTM �#����� C384-90a ����"��	%�#�����2���	����"�����ก�	���*� 
*��&ก( &ก�� 
�	ก��  &����} ,6�#�
��#�	� (��4 J������2��
��#!� 125, 250, 500, 1000, 2000 
&�� 4000 Hz &���	%�
(���#������]�`ก���'�,�2����������*��*������2����2ก�2&��(����#'��������
�2�(�
(���#������]�`ก���'�,�2�������*����กก�������*�� �#
(�#� �}�	 

)"���&��#����� (2544) �6ก/�������]�3��ก���'�,�2������������"ก(������ �������"
ก(������ 4 ����3� 
�� ก���ก |_�)	�� |_�-����	 &������"�'��5	��#��5���5	 14 &)(	 ����(�� *��&ก( 
ก���ก���	� 3 &�� 5 #�����# �   ก���ก|_��	� 3 &�� 5 #�����# �   ก���ก�2�(J��ก��� �#��� ��
!(��) �	� 9 #�����# �   )	��*#�������&222"���	�����   ��}#�-ก(�&��0�2�����'	,��#	 ̂��5� 2 ���	 
��}2�$�กก(�&��0�2�����'	,��#	 ̂��5� 2 ���	 2"����ก���2�5���,��#�
  |_����,�#2��̂�&22#�N����̂ 
|_����,�#2��̂�&22#�N����̂&��JN#  ����"�'��5	&������"�'��5	2"����ก���2�5���,��#�
 ��
��#!� 125, 
250, 500, 1,000, 2,000 &�� 4,000 HzJ������
����ก%��	������� �2�(��'	����5	2"����ก���2�5���,��#�

#�
��#��#��!�	ก���'�,�2�����*�������"� �����#�
�� �'	����5	&��)	��*#������� #�
��#��#��!
�'�,�2�����*��	������"� & (!����ก�(��!6� 
��#��#��!���ก���'�,�2������������"ก(������ �	& (��
����3���#��!��"�*�����	�5
�� ����"ก(����������3�ก���ก ก���ก�2� 9 #�����# �, ก���ก|_� 5 
&�� 3 #�����# � ��#��!�'�,�2�����*������
��#!� 125-500, 500-1,000 &�� 2,000-4,000 Hz 
 �#�%���2 ����3�)	��-)���	�� ��}#�-&����}2�$�ก2"ก���2�5���,��#�
��#��!�'�,�2�����*������

��#!� 125-500 &�� 500-4,000 Hz  �#�%���2 ����3�|_�-����	 ���,�#2��̂�2"N����̂&��JN# 
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&�����,�#2��̂�2"N����̂��#��!�'�,�2�����*������
��#!� 125-1,000 &�� 2,000-4,000 Hz &��
����3�����"�'��5	 �'	����5	2"ก���2�5���,��#�
 #�
��#��#��!�	ก���'�,�2�����*������
��#!� 125, 
500, 1,000, 2,000 &�� 4,000 Hz      

Youneung &�� Changwhan (2003) �%�ก������2��#������]�`ก���'�,�2��������������
�� ��̂��*,�
���	��*#(!�ก�� �������&�	����"�����ก�	��'(���*� *��&ก( ��&ก�� &������	   ������
�� ��̂ ��*,�
���	��*#(!�ก�� �������	&	����ก���� �	�"	ก��)��  ��#��!
�2
"#�z���� (�� 4 *��
�(��ก�(� ��กก��������2�(���#������]�`ก���'�,�2���������������� ��̂��*,�
���	��*#(!�ก����
�%�ก�����J����� �(����
��# ��	��	����� �	�� 2 *#J
�JN	 
������� ��������	�������!'ก�'�,�2
�������" (�������	�������5��#��� กก���2 ,6��2�(�ก��	%��������� ��̂��*,�
���	��*#(!�ก��*�
������	����"0�2)�� ����#��!�'�,�2������	�(��
��#!� %�&��ก���*�����65	  

��]�&��
.� (2549)  �����&)(	�'�,�2�������ก�����������#���	��#������ �������)�� ���	
&)(	�'�,�2�����3���	��
���	�����" ���ก��# ��ก)�ก��������2�(� ก��)�� &)(	�'�,�2�������ก
�����������#���	��#����������#��! �� �5��	��
��*����(��#�������]�3��	�5	 ���#�
��#�	� 15 
mm J���	ก��)�� &)(	�'�,�2����� 1 mm2 ��������	��#������&��	5%�����������#�.��(���� 
1.20 kg �#���2&���&�����#�	5%��	�ก���#�. 1.80 kg �	�.���*#�����	� 8 mm ก���2�5��&)(	����2
�	� 6 mm ���,�#�	� 10 mm &��&)(	�'�,�2�������	�����	� 6 #�����# � ��#�	5%��	�ก 4.17, 
10.69, 5.56 &�� 2.78 ก�J�ก��# (� �����# �  �#�%���2 	�ก��ก	�5�	ก������2
".�#2� �ก����
����2������2�(�����"���_��ก�	ก���(�)(�	�����*�������"�
�� ก���2�5��&)(	����2 �����*�*��&ก( *#���� 
���,�# &)(	�'�,�2�������	���� &�������������#���	��#������  �#�%���2 �	�.�������"����#��!
�'�,�2�����*�������"�
�� �����������#���	��#������ �����*� *��&ก( &)(	�'�,�2�������	���� *#�
��� ���,�# &��ก���2�5��&)(	����2  �#�%���2  

�#2� � &��
.� (2551) *���6ก/��#2� �ก���'�,�2�����������]��#�� �)�#��	����	��
�2	J�*	 ̂&���	��
�J���*	 ̂ �	���#�. 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 &�� 80 �(�	�	��������(�	 
(per hundred rubber : phr) J��� ���#��5	����2���	&)(	��#�
��#�	� 1.5 &�� 5 mm 	%�#�����2

�#2� �ก���'-����������	3���	�	�5�����" (tan δ = G″/ G′) ��ก�#2� ���J�J����������� ���ก��2�� 
&����#������]�`ก���'�,�2�������
��#!� (�� 4 �2�(�
(� tan δ ������]��#�� �)�#��	����	��
�2	J�*	 ̂��#�
(��'�ก�(���(��#�	���%�
�- &22��กJ��		�����   �5�& (���#�. 30 �(�	�	�������
�(�	�65	*� ก��N��#������]�`ก���'�,�2�������
��#!� (�� 4 ������]��#�� �)�#��	����	���2	
J�*	 ̂��
��#�	� 1.5 mm &����"��'��"����
��#!���J,&		,^���ก���'�,�2�����&�����
(�
��#������]�`ก���'�,�2����� 0.2 ��
��#!� 2,000 Hz & (������]��#�� �)�#��	����	��
�J���*	 ̂ 
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��#�
(���#������]�`ก���'�,�2����� 0.07 ��(�	�5	 �#��
��#�	����#�65	 
��#!���J,&		,^���ก���'�
,�2�����&��
(���#������]�`ก���'�,�2�����ก$�����#�65	 �(�	��5	����2�	� 5 mm ��5���)�#��	���
�	���2	J�*	 ̂&��)�#��	����	��
�J���*	 ̂ 
��#!���J,&		,^��#�กก�(� 4,000 Hz ,6�#�
(�
��#������]�`ก���'�,�2����� 0.5 &�� 0.96  �#�%���2 ���	�5	 ���]��#�� �)�#��	����	���2	J�
*	 ̂��#�
��#�	�	��� ��#���%����2����'�,�2�����
��#!����#�. 2,000 Hz �(�	���]��#�� �)�#
��	����	��
�J���*	 ̂��#�
��#�	�#�ก ��#���%����2����'�,�2�����
��#!� �5�& ( 3,000 Hz �65	*�  
 



�����  3 
��	�ก������ 

 ก�������	��
��
���
������ก������� 3 ��
���� ���ก������ ก�����������������ก���	� !�
��!� ก�������������"�#�$����������� %��ก��&�	�����������"�'ก���(�)��*��������+�!�
����,�����*-��.�����$��� /�������� %����"ก�����������
 
 

3.1 �����������ก��� 
 

1. *-��.�����$��� 
2. �(�)*���3���3�%���3���*#��! 1 
3. ���� 
4. �
5� 
5. ��%ก��*���3 4 (4.75 mm) 
6. %���������+���� 100�100�100 mm3 %���(������ก��*���,���=(��3ก������� 6 cm 
&�� 1 cm 

7. $�����ก�� 
8. *	� !����!��������	�����*��� 0.1 g 
9. *���3*���3�!�����*���.��-B� 1 mm 
10. *�����!�����-	��	����C&#(���! 105 ± 5 °C   
11. �5�/$�����  Ω8  0.25 W 
12. ��*���3 
13. ��� Coaxial  
14. �ก�( 
15. *	� !������Bก����(����� EASY SENSE Advance 
16. &�����*��� Smart Q Sound Sensor         
17. *	� !��ก5�*�����ZZ�C (Function Generator)      
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3.2 ��	�ก������ 
������ 1 ก����ก������ �!�����" 

  ��������	� !���!��������+��ก������������ ASTM C 384 - 03 /��*� �ก�����	���	 
*�]��������ก������� *� !����ก�	���/�������  �������ก���(�)��*����!�!5� �������Cก���(�)��
*���#�������/�����"ก��������������
 

1. ��ก%���������/������*���,���=(��3ก��� (d) %��	������������	� !���!� (l) �
	������$��"3ก��	���*�̂�*��� (c) 	���-!�(���� (fmax) %��	���-!�!5����(fmin) �!���ก�������
���������"�'ก���(�)��*���/����!�.�ก5�&��	���-!�(����%��	���-!�!5���� *���ก��4,000 Hz  %��
250 Hz ����5���� )B!������-	5���C.�������ก�� 3.1 %�� ��ก���! 3.2 

                                                                         
d

c586.0
fmax ≤                                          (3.1) 

                                                                           
dl

c75.0
f min −

≥                 (3.2) 
 

 *� !� f     %��  	���-! (Hz) 
c     %��  	���*�̂����*���*���ก����C&#(�� (m/s2) 
d     %��  *���,���=(��3ก��������� (m) 
l      %��  	������������ (m) 

2. ���ก�����	� !���!���������!	5���C.����ก��� 1  *���ก��+��%����%&��	��� %���
����ก�(�B� ��ก��
����ก��%&���ก5�*���*���/������5�/$�����  Ω8  ก5���� 0.25 W ���ก����������
&�B!�������	� !���!� ������������&�B!��5�&��������
���
������/�����%&��	���.���!��
������
�!���5�������� ���%�����#�$�! 3.1-3.2 
 
 
 
���	� !���!� 
 
�!	��� 
 

+��.�� 
 

    (ก)                                                           (%) 

�5�/$� 
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  ( )                                                                        (") 

&�'���  3.1 ���ก�C3 (ก) ���ก�����	� !���!�*���ก��+�� (�) ���ก�����	� !���!�*���ก�� 
                                %&���ก5�*���*���(	) �!�����
������ (�) &�����	���-!���*��� 

 

3. �����
�&�����*���#�������/����ก%���&������-*� !����
�e�กก��,��&��������
�
������������.��%�������*���3	��	��ก��*	� !���!���&�����*��� 
 
 
 
 
 
 
 

&�'��� 3.2 ��ก%���!���&�����#��������!�����-*� !��.���.�� 
 

������ 2 �����������	�&�'%�"(������" 
�5�ก������*���*	� !��� �������������������������+���!����	��ก���(�)��*�������
 
1. ���ก��������������!����	��ก���(�)��*�������*���,���=(��3ก��� 5 cm %��&�� 1 

cm *���ก���!�����
�������������������&�B!�������	� !���!� /���&��������������
�e�กก��	������
������ 

2. �&�	���-!%ก���
������ �!	���-! 250 Hz $������
�*�f���*���3*$ !��&�&�����*���
*	� !���!��ก&�����ก,��&��������
������ 

3. ����Bก	�������	������*����!5����%���(����	��%�ก����*	� !������Bก����(� 
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�5�	��	������*����!5���� (Pmin) %��	��	�������(���� (Pmax) ���%����	��	���-!&����������"�'ก��

�(�)��*��� (α) %��	�����������"�'ก���������*��� (Noise Reduction Coefficient; NRC) ���
��ก�� 3.3-3.7                                                

                                            P ( )rmsmax        =         10 20
maxP

                                               (3.3) 
 

                                                     P ( )rmsmin          =         10 20
minP

                                  (3.4) 
������������	�������(�������	�������!5����*�]�Standing wave ratio (SWR) ��ก��ก�� 

                                                      SWR         =        ( )

( )rms

rms

P

P

min

max                              (3.5) 

&�	�����������"�'ก���(�)��*�����ก�������.����ก��ก�� 
 

                                                 −=1α R 2         =      ( )
( )2

2

1

1
1

+

−
−

SWR

SWR                (3.6)     

              	�����������"�'ก���������*��� (Noise Reduction Coefficient; NRC)  

              
         








 +++
=

4
NRC 20001000500250 αααα                            (3.7)                                       

 
4. *��!��	���-!��ก�������*�]� 500  1,000  2,000 %�� 4,000 Hz  /���5�ก�������)
5�

�����
�����! 2-4  
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������ 3 )� ����*������	�+ก���,�-��.���"%�"��/���*�����0�*%�".12�3*2��"'��� 
&�	�����������"�'ก���(�)��*��������+�!�����,�����*-��.�����$���/������������� 

*-��.�����$��� �(�)*���3���3�%���3���*#��! 1 %�������
5�� � ���������! 3.1 *������
������
�&������ ����*���,���=(��3ก���*���ก�� 6 cm &�� 1.0 cm /�����"ก������������
������
����! 2 

����"��� 3.1 �����C�������,����ก���5���+ (�����, 2554) 
������������ 

*-��.�����$��� : �(�)*���3 : 
���� 

�����C (kg/m3) 

*-��.�����$��� �(�)*���3 ���� W/B 

50 : 45 : 5 981 613 68 0.80 
60 : 35 : 5 762 445 64 1.07 
70 : 25 : 5 813 290 58 1.76 

 
 
 



����� 4 
��ก
����� 

 

4.1  ��������ก
��
����������ก
���� ��!���� 
 ��กก�������	
����������������������ก�������������������� �!ก�������"���
 
ASTM C 384 + 03 -��	
��������.�/��0 4.1 
 

(ก) 

 

(5) 
"
#��� 4.1 	
����������������������ก�������������6�����!������70!!�0� 

 

��ก.�/��0 4.1 8���	
����������������������ก�������������6�����!������70!!�0���
5!��5������70!!�0��90�-����กก���:�!";��ก��ก����0 3.1 8� ��ก����0 3.2 ���"����" 220 cm 
5!�����!?��!@�!�Aก�� 5.5 cm ��:�6/�5!�� 5!��  8 Ω 0.25 W �90����ก��8���ก:��!���"��D�0����� 
.��E!����""������� Smart Q Sound Sensor ���ก��������A�:�E����""���������70�!��0��"��"����P" 
4.54�10-2 m/s �:��!����0"��������������0D�ก�����!��ก?�"�!��5��	�R!����� 8�D�ก��!�9ก��"�
���70����!�9ก5����  EASY SENSE Advance �/70�������"����!����
�8��"����!�0:��
��/70�E	�E!
ก���:�!";�����������������ก������������� 

 
  

�$�%�&�''�� 
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4.2 �������"
#)���������� 
 �������������.�/5��	
����������������������ก������������� 6���7�กE	�
��!8ก�!��6�� 5!�����!?��!@�!�Aก��  5.5 cm �!� 1 cm ?�"�!�������-��?ก���������!�R 
 

 
"
#��� 4.2 ก����7R��8ก�!��6�� 

 

45

55

65

75

85

95

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

�����$
��
ก���'1
�2'����� (cm)

��
���
!�
���
 (d
BA
)

 

(ก) 

45
55
65
75
85
95

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
�����$
��
ก���'1
�2'����� (cm)

��
���
!�
���
 (d
BA
)

 
()) 



 23

45
55
65
75
85
95

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

�����$
��
ก���'1
�2'����� (cm)

��
���
!�
���
 (d
BA
)

 
(%) 

45
55
65
75
85
95

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
�����$
��
ก���'1
�2'����� (cm)

��
���
!�
���
 (d
BA
)

 
(�) 

"
#��� 4.3 ������������0���/�!�Aก������������ก?�"�!��	�R!�����5��ก����7R��8ก�!��6����0�"��D�0
����� (ก) 250 Hz  (5) 500 Hz (�) 1000 Hz 8� (�) 2000 Hz 

 ��ก����"����!����
�8�����"����!�0:��
����8�ก5��8�������"��D�0�������0E	�E!ก��
����� (.�/��0 4.3) �:�!";�����������������ก�������������8����������������ก����5�������
�����ก����0 3.3 + 3.7 -��������!�R 
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"
#��� 4.4 ������������ก�������������5��ก����7R��8ก�!��6��ก���"��D�0 

��ก.�/��0 4.4 �������ก���"�����/�!�A���"���������������ก������������� (α) ��0���/�!�A

ก���"��D�0 (f) ������������ก�� α = 1E-10 f3 + 1E-7 f2 + 0.506 ���������������ก����5������� 
(NRC) ����ก�� 0.34 

4.3 ����������ก
���� ��!����)���:������$�'���)��!;1
<�1�
�#
�
 

 �:�ก�������������������ก�������������5���� ��0����"!?��5���D��-�����/�����"�	
�
���������������������ก���������������0?��!ก���������������.�/E!5�R!��!��0 2 6��-��?
���!�R 

 

"
#��� 4.5  �� ��0����"!?��5���D��-�����/����:����������������������ก������������� 
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(ก) 250 Hz 

 
(5) 500 Hz 

 
(�) 1,000 Hz  
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(�) 2,000 Hz 

 
(�) 4,000 Hz 

"
#��� 4.6 ������������0����������ก?�"�!��	�R!�����5���� ��0����"!?��5���D��-�����/�������
� 50 ��0�"��D�0����� 250-4,000 Hz   

 



 27

 
(ก) 250 Hz 

 
(5) 500 Hz 



 28

 
(�) 1,000 Hz 

 
(�) 2,000 Hz 



 29

 
(�) 4,000 Hz 

"
#��� 4.7 ������������0����������ก?�"�!��	�R!�����5���� ��0����"!?��5���D��-�����/�������
� 60 ��0�"��D�0����� 250-4,000 Hz   

 
(ก) 250 Hz 
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(5) 500 Hz 

 
(�) 1,000 Hz 
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(�) 2,000 Hz 

 
(�) 4,000 Hz 

"
#��� 4.8 ������������0����������ก?�"�!��	�R!�����5���� ��0����"!?��5���D��-�����/�������
� 70 ��0�"��D�0����� 250-4,000 Hz   
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"
#��� 4.9 ����������ก
���� ��!����ก��%�
�;��)���:������$�'���)��!;1
<�1�
�#
�
 

��ก.�/��0 4.9 8������������������ก�������������5���� ��0�����"!ก��?���D��-�����/���
/�"����������������ก�������������5���� �
ก�����"!5��ก�������D��-�����/������ก`;�ก��
����!������"��D�0��0���7�!ก�! 6�������������������ก���������������ก��0�
���0�"��D�0����������
��0 2,000 Hz 

��ก�����������������ก�������������5����  ��"����!��	
���������70!!�0� 6�����!��
/7R! �!�/70������ �������"!�"����!�����5���������
� 8��0:��
� (Standing Wave Ratio, SWR) 
/�"���� ��ก-กก�����0�!8��/����!��0-����� �������ก��������.��E!5��"���
 !�R!�7� ��70�
�������0���"��D�0����ก�!�กก�����!"���
�� �:�E���!
.��5��"���
��ก������!������"��D�0 �ก��ก��
��0! �90�D���"��D�0�����!�R! ������������ ��7�����ก���"��D�0����	���5��"���
 ���:�E���ก��ก����0!
5��6��ก
5���!7R����������
!8��E����ก�����0�!8��5��������ก������������� ��7�����ก��ก��
��d����/����!-�-���e!/����!����70!-�� (������ /
����ก� 8��;�,  2551) 

��ก���������������ก���������������0�"��D�0��������� f �������ก��8�!�"�����/�!�A
� �� "� � � �� � �� �� � ��� � ��� ก � ��� � �� � � �� � � ก� � � " � �D�0 � �� � � ��0 � ����  �� � � � � � ���0  4.1 
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=
�
���� 4.1 ��ก
�%�
����#�'�>����$
�����������ก
���� ��!����ก��%�
�;�� 

����$�'����� 
!;1
<�1�
�#
�
 : ��' �!�'=> 

: ��
� 

%�
�
�'
@'$' 
(kg/m3) 

��ก
� R2 NRC 

50 : 45 : 5 1,269 α = -1E-10f3 + 6E-07f2 + 0.366 0.874 0.29 
60 : 35 : 5 1,298 α = -1E-10f3 + 6E-07f2 + 0.417 0.939 0.43 
70 : 25 : 5 1,161 α = -1E-10f3 + 5E-07f2 + 0.279 0.899 0.34 

��ก�������0 4.1  /�"��������������ก�������������5���� ��0����"!?��5���D��-�����/���  
�����D8�!E����������"�����/�!�A8��-����e!���!��� 	!��6/�6!���� ��!�����0 3 8���ก���
������������ก��������������0����"��D�0 250 500 1,000 8� 2,000 Hz �:�!";���������������ก����
5������� (NRC) ����� 0.29  0.43 8� 0.34 �:����������"!"���
�D��-�����/��� : ��!����!�A : ���� 
����ก�� 50 : 45 : 5  60 : 35 : 5 8� 70 : 25 : 5 ���:���� �90�/�"��"���
��"!E�d�����������.�/E!ก��
�������������!ก�� 8����������������ก����5������������59R!ก���"���!�8!�!5��"���
 
 



����� 5 

��	
��ก������� 
 

 ��กก�������	
�������������������ก��������	���������������� !����	"#�$�#���
��� 
&������' ( ก������� 3 ��' ( $�#*ก� ก��ก*�����+��  ��� ������������,�
�����+��  ��� 
*+�ก�������������������ก��������	���������������� !����	"#�$�#���
��� ��-�ก�������$�#��� �' 
 ก��ก*���� ��� (����(��� ก����������- ASTM  C 384 – 03 ���+��  ����2�
��ก����+�� &����*�� �3�������"���	ก(ก��45ก��	�+�� �����������	����6�#��+�ก74�(�'�8�กก��
!��� #���9�' ���� ������������,�
��9-���+�ก����������������ก��������	�����#��
ก����+������������������ก��������	����������-���������� &��6 ก������� �'	+�ก *ก� �(&(# 
	�: 9�' ���� ��กก������
���� ���������������ก��������	�������$�#��������6 �����(���  
 	����2�ก���������������,�
��9-���+� �2�ก�������������������ก��������	������
���������� !����	"#�$�#���
��� &���������� �� 	"#�$�#���
��� : �� ��	� (5 : ����    3 
������ $�#*ก� 50 : 45 : 5  60 : 35 : 5  *+� 70 : 25 : 5 
���� ���������������ก��������	���� (α) ��
����-��	�: �����4����3' ก������"�� ���+#�ก��ก��(�� �(�ก����� �� -,��������- *+� 
�������
� �5����������������������ก��������	����ก������"�����������"*� �#���������
� �5
	9���4�(D��(�5�#����ก��*��$��	�: 	�# (�� 9 ��&
+�& 	���+ � ������ 3 
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สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุปูพื้น 

Sound Absorption Coefficient of Floor Covering 

อาบีดีน  ดะแซสาเมาะ1  ไลลา  ดะดุนะ2  และ สูฮัยลา  สือแม2 

Abedeen  Dasaesamoh
1
  Laila  Daduna

2  and Suhaila Saemae
2
 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุปูพื้น โดยอาศัยเทคนิค
ท่อคลื่นนิ่ง ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C 384 – 03 ท าการหาค่าสัมประสัมประสิทธิ์การดูด
ซับเสียงที่อุณหภูมิห้อง ในช่วงความถี่ 0.25 – 2 kHz พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงมีค่า
สอดคล้องกับความถี่ด้วยสมการโพลีโนเมียล อันดับ 3 และเมื่อพิจารณาค่า NRC ของวัสดุปูพื้นของ
วัสดุ พบว่ากระเบื้องเคลือบเซรามิคและพรมเป็นวัสดุเหมาะสมมากส าหรับดูดซับเสียงเพราะมีค่า
สัมประสิทธิ์สูงสุด ในขณะที่วัสดุอ่ืนๆ มีค่าปานกลาง 

ABSTRACT 

The research aims is to study the sound absorption coefficient of floor covering 

by using a standing wave ratio method based on the American Society for Testing and 

Materials C 384 – 03. (ASTM C384-03). Measurements of sound absorption 

coefficients were carried out at frequencies ranging from 0.25 to 2 kHz at room 

temperature. All of the samples were analyzed by regression using the 3
rd

-order 

polynomial equation. From the obtained Noise Reduction Coefficient (NRC) values, 

the most suitable materials for the sound absorption are the ceramic tile due to the 

highest coefficient and carpet while the rest is moderate. 
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บทน า 
 ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound Absorption Coefficient, ) เป็นดัชนีที่ระบุถึง
สมรรถนะในการลดระดับเสียงของวัสดุ โดยอธิบายเกี่ยวกับพลังงานเสียงที่ตกกระทบและถูก
ดูดกลืนของวัสดุนั้น ๆโดยพลังงานส่วนหนึ่งจะสะท้อนและอีกส่วนหนึ่งถูกดูดกลืนที่ผิวหน้าของ
วัตถุ พลังงานส่วนที่ถูกดูดกลืน อาจเกิดการเปลี่ยนเป็นพลังงานรูปอ่ืนเช่น พลังงานความร้อน 
พลังงานกล เป็นต้น ซึ่งปริมาณการดูดซับเสียงของวัสดุจะมีค่ามากหรือน้อยจะขึ้นกับสมบัติเฉพาะ
ของวัสดุนั้นได้แก่ ความพรุน ความหนา ลักษณะพื้นผิวของวัสดุ เป็นต้น 

 ส าหรับอุตสาหกรรมก่อสร้าง การทราบค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง จะเป็นข้อมูลส าคัญ
ในการเลือกวัสดุเพื่อใช้ในการออกแบบที่อยู่อาศัย ให้มีความสะดวกสบาย อีกทั้งเพื่อช่วยประหยัด
การใช้พลังงาน โดยเฉพาะบ้านพักที่อาศัยในเมืองใหญ่ที่มี มลภาวะทางเสียงที่สูง มีการรบกวนของ
เสียงจากสิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจส่งผลต่อการใช้ชีวิต เช่น ลดสมาธิในการท างาน รบกวนการนอนหลับ
ผักผ่อน ท าให้เกิดความร าคาญหรือหงุดหงิดได้  

รูปแบบหรือการทดลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงนั้นมีหลายวิธีการ เช่น การใช้
ห้องกังวาน (Reverberation Room) การใช้ไมโครโฟนสองตัว และการใช้วิธีอัตราส่วนคลื่นนิ่ง 
(Standing Wave Ratio) หรือโดยเทคนิคท่อคลื่นนิ่ง ส าหรับหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงโดย
อาศัยท่อคลื่นนิ่งเป็นวิธีหนึ่งที่มีความสะดวกเน่ืองจาก เป็นวิธีการแม่นย า มีขนาดเล็ก สร้างง่าย และ
สามารถใช้กับชิ้นทดสอบที่มีขนาดเล็กได้ ในการวิจัยคร้ังนี้จึงได้พัฒนาชุดทดลองส าหรับหาค่า
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ด้วยเทคนิคท่อคลื่นนิ่ง เพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุ
ก่อสร้างประเภทวัสดุปูพื้น 

 

ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุ คือสัดส่วนระหว่างเปอร์เซ็นต์ของพลังงานเสียงที่ตก

กระทบกับพลังงานเสียงที่ถูกดูดซับ เมื่อคลื่นเสียงเดินทางกระทบยังผิวหน้าของวัสดุ  

Ea

Ei
Er

Et  
รูป 1 กระบวนการถ่ายเทพลังงานเสียงเมื่อคลื่นเสียงตกกระทบผิวหน้าวัสดุ 
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จากรูป 1 พลังงานของคลื่นเสียงส่วนหนึ่งเกิดการสะท้อนออกจากผิวของวัตถุ (Er) กลับเข้า
สู่ตัวกลางเดิม พลังงานของคลื่นเสียงบางส่วนถูกดูดซับโดยวัตถุ  (Ea) และ พลังงานของคลื่นเสียง
บางส่วนถูกส่งทะลุผ่าน (Et) ไปยังอีกด้านหนึ่งของวัสดุที่คลื่นเสียงนั้นตกกระทบ ปรากฏการณ์ที่
เกิดขึ้น สามารถเขียนพลังงานเสียงทั้งหมดได้ด้วยสมการที่ 1 

                                                              tari EEEE                                                                     (1) 

  ส าหรับพลังงานเสียงที่ถูกดูดซับ ส่วนหนึ่งเกิดการส่งผ่านของคลื่นเสียงผ่านเข้าไปในวัสดุ
นั้นๆ ด้วยพลังงานที่ลดลง ซึ่งการลดลงของพลังงานที่ส่งผ่านนี้เกิดขึ้นเนื่องจากคลื่นเสียงที่ตก
กระทบ ถ่ายเทพลังงานให้กับอนุภาคของวัสดุบริเวณผิวหน้าของวัตถุ ท าให้ผิวหน้าของวัตถุนั้นเกิด
การสั่น โดยพลังงานจากการสั่นนี้อาจถูกเปลี่ยนไปเป็นพลังงานรูปอ่ืน ซึ่งขึ้นกับชนิดและ
ลักษณะเฉพาะของวัสดุ (ปรีชญา รังสีรักษ์, 2541) 
 จากนิยามของค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงจะได้ความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธิ์การดูด
ซับเสียงที่สอดคล้องกับพลังงานทั้งหมดที่เกิดขึ้นขณะคลื่นเสียงตกกระทบดังสมการที่ 2 
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การหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงด้วยเทคนิคชุดทดลองท่อคลื่นนิ่ง (Standing Wave Ratio) 
 การหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงด้วยเทคนิคชุดทดลองท่อคลื่นนิ่งจะใช้หลักการการ
รวมกันของคลื่นเสียงที่สะท้อนหลังจากการกระทบกับผิวหน้าของวัสดุซึ่งด้านหลังของวัตถุอาจมี
จะมีผนังหนา แข็ง เพื่อท าให้เกิดการรวมกันและได้สัญญาณคลื่นนิ่งที่สมบูรณ์ เมื่อวางอุปกรณ์วัด
ระดับเสียง ภายในท่อจะพบค่าของความดันเสียงที่มีระดับความดันเสียงสูงสุด (Pmax) และระดับ
ความดันเสียงต่ าสุด (Pmax) จากค่าดังกล่าวสามารถค านวณค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงได้ตาม
สมการที่ 3 - 6 
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สัมประสิทธิ์การลดระดับความดังของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC)  
สัมประสิทธิ์การลดระดับความดังเสียงเป็นค่าที่ใช้ในการเปรียบเทียบความสามารถในการ

ดูดซับเสียงของวัตถุต่างชนิดกัน ซึ่งสามารถใช้ในการจ าแนกประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของ
วัสดุได(้ตาราง 1) โดยหาได้จากค่าเฉลี่ยเลขคณิตของสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่ความถี่ 250  500  
1,000  และ 2,000 Hz ดังสมการที่ 7 

4
NRC 000,2000,1500250 

  

ตาราง 1  ประสิทธิ์ภาพการดูดซับเสียง เมื่อพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise 
Reduction Coefficient, NRC) (Cowan, J.P., 1994) 

ประสิทธิภาพการดูดซับเสียง NRC วัสดุ 

ประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงสูง 1.0 – 0.4 
วัสดุที่ได้รับการออกแบบพิเศษ ฝ้าเพดานที่มีความ
พรุนสูง ม่านหนา กระจก   

ประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงปานกลาง 0.4 – 0.2 พรมหนาบนพื้นคอนกรีต 
ประสิทธิภ์าพในการดูดซับเสียงต่ า 0.2 - 0 พื้นดินที่เรียบ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองบันทึกข้อมูล Datalogger Easy sense Q Advanced  
2. เคร่ืองก าเนิดสัญญาณ GW instek รุ่น GFG 8255 
3. หัววัดเสียง Sound Level Sensor DH3185  
4. ท่อคลื่นนิ่ง 

วัสดุทดสอบ 
 การทดลองครั้งนีเ้ลือกใช้วัสดุก่อสร้างประเภท วัสดุปูพื้น ที่นิยมใช้ในการปูพื้นส าหรับที่อยู่
อาศัยจ านวน 12 ชนิด ได้แก่ หินทราย หินอ่อนบ้านยะลา หินอ่อน หินแกรนิต กระเบื้องแกรนิตโต้ 
กระเบื้องเคลือบเซรามิค กระเบื้องดินเผา พื้นไม้เทียม พื้นไม้ปาร์เกต์ พรม กระเบื้องยาง และ
กระเบื้องคอนกรีต 

 
 
 

(7) 
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รูป 2 วัสดุปูพื้นที่ใช้ในการทดสอบ 

วิธีการทดลอง 
สร้างท่อคลื่นนิ่ง 
  สร้างและประกอบท่อคลื่นนิ่งตามมาตรฐานการทดสอบวัสดุ ASTM C 384 - 03 (รูป 3) 
โดยเลือกใช้อะคลีลิค เป็นวัสดุในการสร้าง เนื่องจากมีความโปร่งใส่  มีสมบัติการดูดซับเสียงที่ต่ า 
ลดปริมาณการดูดซับเสียงภายในท่อ โดยออกแบบให้มีลักษณะท่อ กลม ยาว เปิดทั้งสองด้าน ปลายหนึ่ง
ออกแบบเป็นที่ยึดตัวอย่างส าหรับชิ้นทดสอบขนาด 5.5 cm ส่วนปลายอีกด้านหนึ่ง ใช้ส าหรับติดตั้ง
ล าโพง ภายในท่อติดตั้งหัววัดเสียงซึ่งต่อกับมอเตอร์เพื่อให้หัววัดเสียงเคลื่อนด้วยความเร็วคงที่ 
ขนาด 4.5410-2 m/s และเคลื่อนที่ในลักษณะตังฉากกับผิวหน้าของวัสดุตลอดความยาวของท่อ 
ตั้งแต่ผิวหน้าสารตัวอย่างจนถึงระยะที่ก าหนด ส าหรับเส้นผ่านศูนย์กลาง (d) และความยาวของท่อ
คลื่นนิ่ง (l) ออกแบบให้มีความสัมพันธ์กับความเร็วเสียง (c) ความถี่สูงสุด (fmax) ที่ใช้การทดสอบ 
ดังสมการ 8 - 9 (ASTM C 384 - 03) 

d

c
0.586   fmax   

)
d-l

c
0.7(   fmax   

 

(8) 

(9) 
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Test materials
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Loudspeaker

รูป 3 การติดตั้งท่อคลื่นนิ่งและอุปกรณ์ประกอบ 
ขั้นตอนการทดสอบ 
   หลังจากประท่อคลื่นนิ่ง น าชิ้นทดสอบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5.5 cm ความหนา 1.0 cm 
ติดที่ยึดตัวอย่าง ปล่อยคลื่นเสียงจากล าโพงขนาด  0.25 W ซึ่งต่อกับเคร่ืองก าเนิดสัญญาณรูปไซน์ 
(Function Generator) ก าหนดความถี่ที่ใช้ในการทดสอบ 4 ค่าได้แก่  250  500  1,000  และ2,000 Hz 
เลื่อนหัววัดเสียง เพื่อวัดระดับความดันเสียง (Sound pressure level) ที่เกิดขึ้นภายในท่อ โดยเร่ิมต้น
ให้หัววัดเสียง ตั้งฉาก และติดกับผิวหน้าของวัสดุที่ทดสอบ จากนั้นให้หัววัดเสียงเคลื่อนที่โดยอาศัย
มอเตอร์ให้เคลื่อนด้วยความเร็วคงที่ บันทึกความดันเสียงขณะเคลื่อนที่ด้วยเคร่ืองบันทึกข้อมูล  ท า
การทดสอบซ้ า 3 คร้ัง ส าหรับหนึ่งตัวอย่าง 

ผลการวิจัย 

 การวิจัยในคร้ังนี้มีขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย 2 ขั้นตอน คือการออกแบบและสร้าง
อุปกรณ์การทดลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง และทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับ
เสียงของวัสดุปูพื้น ซึ่งมีผลการวิจัยดังนี้ 

 

 

รูป 4 ชุดทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงโดยเทคนิคท่อคลื่นนิ่ง 

ท่อคลื่นนิ่ง 
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 จากรูป 4 แสดงชุดทดลองที่ออกแบบและสร้างขึ้น โดยสร้างท่อคลื่นนิ่ง ซึ่งท าให้สามารถ

มองเห็น และตรวจสอบลักษณะการเคลื่อนที่ของหัวเสียง ลักษณะการวางตัวอย่างทดสอบได้ง่าย 

และเมื่อท าการวัดระดับความดันเสียงภายในท่อคลื่นนิ่งได้กราฟของความดันเสียงของวัสดุดังนี้ 
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รูป 5 ระดับเสียงที่สัมพันธ์กับระยะห่างจากผิวหน้าชิ้นทดสอบของกระเบื้องแกรนิตโต้ที่ความถี่
ทดสอบ (ก) 250 Hz  (ข) 500 Hz (ค) 1000 Hz และ (ง) 2000 Hz 

 

รูป 5 แสดงตัวอย่างของระดับเสียงที่วัดภายในท่อของกระเบื้องแกรนิต พบว่าทุกความถี่ที่
ใช้ในการทดสอบเกิดรูปแบบของคลื่นนิ่ง (Standing wave pattern) ภายในท่อ นั้นคือปรากฏระดับ
ความดันเสียงมีการเปลี่ยนแปลงเกิดค่าความดันเสียงสูงสุด (Pmax) และความดันเสียงต่ าสุด (Pmin) 
สลับกันเร่ือยๆ ตลอดความยาวของท่อคลื่นนิ่ง และเมื่อพิจารณารูปแบบของคลื่นนิ่งของการ
ทดสอบที่ความถี่ต่าง (250 500 1,000 และ 2,000 Hz) พบลักษณะเช่นเดียวกันแต่จะมีส่วนของความยาว
เคลื่อนที่ลดลง ตามความถี่ที่ใช้ในการทดสอบ (มิ่ง โลหะกิจแสงทอง และพงษ์ศักดิ์  ค ามูล, 2549) 
 จากคลื่นนิ่งสามารถหาค่าความดันเสียงสูงสุด และความดันเสียงต่ าสุด  แล้วน าไป
ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงตามสมการ 3 – 6 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง
ความถี่ 250 500 1,000 และ 2,000 Hz ได้ดังรูป 6 
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รูป 6 สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของกระเบื้องเคลือบเซรามิคกับความถี่ 
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ตาราง 2 สมการความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง () กับความถี่ (f) ของวัสดุปูพื้น  
 

วัสด ุ สมการ R
2
 

1. หินทราย  = 2E-10f3 - 5E-8f2 + 0.567 1 
2. หินอ่อนบ้านยะลา  = 1E-9 f3 - 4E-6 f2 + 0.003f - 0.434 1 
3. หินอ่อน  = 1E-9 f3 - 4E-6 f2 + 0.003f - 0.450 1 
4. หินแกรนิต  = 4E-10 f3 - 8E-7 f2 + 0.402 1 
5. กระเบื้องแกรนิตโต ้  = 1E-10 f3 + 1E-7 f2 + 0.506 1 
6. กระเบื้องเคลือบเซรามิค  = -1E-9 f3+ 4E-6 f2 - 0.004 f + 1.788 1 
7. กระเบื้องดินเผา  = -3E-10 f3 + 1E-6 f2 - 0.001 f + 0.725 1 
8. พื้นไม้เทียม  = 9E-10 f3 - 2E-6 f2 + 0.001 f + 0.158 1 
9. พื้นไม้ปาร์เกต ์  = -2E-9 f3 + 6E-6 f2 - 0.006 f + 2.141 1 
10. พรม  = -2E-9 f3 + 6E-6 f2 - 0.004 f + 1.383 1 
11. กระเบือ้งยาง  = -5E-10 f3 + 2E-6 f2 - 0.002 f + 1.187 1 
12. กระเบือ้งคอนกรีต  = 1E-10 f3 + 4E-8 f2 - 0.000 f + 0.507 1 

 

ตาราง 3 ค่าสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (NRC) ของวัสดุปูพื้น 
 

วัสดุ 
ความหนาแน่น  

(kg/m3) 
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงที่ความถ่ีต่างๆ  

NRC 
250 Hz 500 Hz 1,000 Hz 2,000 Hz 

1. หินทราย 1,768 0.42 0.29 0.11 0.62 0.36 
2. หินอ่อนบ้านยะลา 1,684 0.15 0.34 0.04 0.36 0.22 
3. หินอ่อน 1,389 0.13 0.32 0.04 0.71 0.29 
4. หินแกรนิต 1,431 0.39 0.32 0.10 0.38 0.29 
5. กระเบื้องแกรนิตโต ้ 1,978 0.34 0.20 0.07 0.76 0.34 
6. กระเบื้องเคลือบเซรามิค 1,221 0.81 0.26 0.07 0.74 0.46 
7. กระเบื้องดินเผา 1,641 0.38 0.17 0.05 0.35 0.23 
8. พื้นไม้เทียม 1,052 0.36 0.37 0.10 0.71 0.38 
9. พื้นไม้ปาร์เกต ์ 758 0.83 0.16 0.07 0.16 0.30 
10. พรม 253 0.59 0.35 0.83 0.53 0.57 
11. กระเบือ้งยาง 337 0.63 0.29 0.06 0.23 0.30 
12. กระเบือ้งคอนกรีต 1,263 0.36 0.22 0.04 0.33 0.23 
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จากรูป 6 แสดงตัวอย่างค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของกระเบื้องเคลือบเซรามิคกับ
ความถี่ ซึ่งเมื่อน าไปพิจารณาร่วมกับความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงกับ
ความถี่ พร้อมกับสร้างสมการแทนความสัมพันธ์ ตามตาราง 2 พบว่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง
ของวัสดุปูพื้นทุกชนิดที่น ามาทดสอบ สามารถแทนให้อยู่รูปความสัมพันธ์แบบไม่เป็นเส้นตรง 
ชนิดโพลิโนเมียล อันดับที่ 3  

จากค่าสัมประสิทธิ์การดูซับเสียงที่ค่าความถี่ 250 500 1,000 และ 2,000 Hz ค านวณค่า
สัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (NRC) ตามสมการที่ 7 แสดงค่าที่ได้ดังตาราง 3 ซึ่งเมื่อพิจารณาค่า
สัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (NRC) ของวัสดุปูพื้นที่ทดสอบประกอบกับข้อมูล ประเภทของ
วัสดุแบ่งตามประสิทธิ์ภาพการดูดซับเสียง (ตาราง 1) พบว่าวัสดุส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพในการดูด
ซับเสียงปานกลาง ยกเว้น พรม และกระเบื้องเซรามิค มีค่าสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียงที่อยู่ใน
ระดับที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงที่สูง 

วิจารณ ์

จากผลการทดสอบเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุปูพื้น  ด้วยเทคนิคชุด
ทดลองท่อคลื่นนิ่ง โดยเทคนิคพื้นฐานเพื่อหาค่า อัตราส่วนความดันเสียงของค่าสูงสุด และต่ าสุด 
(Standing Wave Ratio, SWR) พบว่าวัสดุมีกลไกการเปลี่ยนแปลงพลังงานที่ได้รับ สอดคล้องกับ
สมบัติภายในของวัสดุ นั้นคือ เมื่อเสียงที่มีความถี่ต่างกันตกกระทบบนวัสดุจะท าให้อนุภาคของ
วัสดุมีการตอบสนองต่อความถี่ เกิดการสั่น ซึ่งถ้าความถี่เสียงนั้น มีค่าสอดคล้อง หรือเท่ากับความถี่
ธรรมชาติของวัสดุ จะท าให้เกิดการสั่นของโมเลกุลของเนื้อสารอย่างรุนแรงให้มีการเปลี่ยนแปลง
ของสมบัติการดูดซับเสียง หรืออาจเกิดการสูญเสียพลังงานไปเป็นพลังงานรูปอ่ืนได้ (สมบัติ พุทธจักร 
และคณะ, 2551) 

ค่าสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (NRC) ของวัสดุปูพื้นชนิดกระเบื้องเคลือบเซรามิค และ
พรม มีค่าที่แตกต่างจากวัสดุปูพื้นอ่ืนๆ ที่น ามาทดสอบ เนื่องจากวัสดุทั้งสองมีลักษณะของผิวหน้า
ที่ ไม่เรียบ (พรม) มีสารเคมีเคลือบ (กระเบื้องเคลือบเซรามิค) จึงท าให้สัดส่วนของพลังงานเสียงที่
สะท้อนต่อพลังงานเสียงที่ตกกระทบมีค่าน้อยลง ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียงมีค่ามาก
ขึ้น สอดคล้องกับสมการที่ 2 

สรุป 

 จากผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้ 
1. ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง () ของวัสดุปูพื้นเป็นปริมาณที่ขึ้นกับความถี่ โดย

สอดคล้องกับการตอบสนองต่อการสั่นของอนุภาคของวัสดุ 



             

รายงานการเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการระดับชาตเิพื่อน าเสนอผลงานวิจัย  
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2. ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงกับความถี่ของวัสดุปูพื้นสามารถ
แทนด้วยความสัมพันธ์เชิงคณิตศาสตร์ด้วยสมการแบบไม่เป็นเส้นตรง ชนิดโพลิโนเมียล 
อันดับที่ 3 

3. ค่าสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (NRC) ของวัสดุปูพื้นขึ้นกับลักษณะ และรูปร่าง
ของผิวหน้า และชนิดของวัสดุ 
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