
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละสรุปสาระส าคญัจากเอกสารทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 กระบวนการผลิตถ่านหินลิกไนต์แม่เมาะ 

การท าเหมืองแร่ถ่านหินลิกไนต์แม่เมาะใช้วิธีการท าเหมืองแบบเปิด (Opencast Mining) 
เร่ิมจากการเจาะรูระเบิดโดยเคร่ืองเจาะแบบ Rotary Drill และใช ้AN-FO (Ammonium nitrate-fuel 
oil) เป็นวตัถุระเบิดเพื่อท าให้ชั้นดินหลวมตวัก่อน แล้วจึงใชเ้คร่ืองจกัรกลขุดเปิดหน้าดิน (Over 
Burden) ออก และท าการขนดินโดยรถบรรทุกเททา้ยมายงัเคร่ืองยอ่ย พร้อมทั้งใชร้ะบบสายพานใน
การล าเลียงดินไปทิ้งยงัพื้นที่ทิ้งดินทางดา้นทิศตะวนัตก (West Dump) ซ่ึงเป็นพื้นที่ส าหรับถมดิน
ภายนอกบ่อเหมือง (Outside dump) ภายใตก้ารท างานของสายพาน 4 ระบบ ไดแ้ก่ ระบบเอ (Line 
A), ระบบบี (Line B), ระบบซี (Line C) และ ระบบ เอ็น ดับเบิลยู อาร์ (Line NWR) ดังรูปที่ 2.1 
จากนั้นรถขดุตกัจะตกัถ่านใส่รถบรรทุก เพือ่น าเขา้สู่ระบบยอ่ย และขนส่งดว้ยสายพานล าเลียงไปยงั
ลานกองถ่าน (Stockpile) เพือ่รอน าเขา้ป้อนโรงไฟฟ้า ดงัรูปที่ 2.2  

 

 
รูปที่ 2.1 ขั้นตอนการขดุขนดิน 

ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2549 
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รูปที่ 2.2 ขั้นตอนการขดุขนถ่านหิน 

ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2549 

 

โดยมีแผนการท าเหมืองที่สอดคลอ้งกบัแผนการทิ้งดิน ดงัน้ี 
2.1.1 การท าเหมืองปี พ.ศ. 2554 จะมีการขุดขนถ่านหิน และดินบริเวณพื้นที่กลางแอ่งที่

ระดบัความลึก +290 เมตรจากระดับน ้ าทะเลปานกลาง (MSL) ถึงระดบั +49 MSL และท าการขน
ดินดว้ยระบบสายพานไปทิ้งยงัที่ทิ้งดินดา้นตะวนัตกโดยระบบสายพาน Line A ตั้งอยูท่ี่ระดบั +430 
MSL Line B ตั้งอยูท่ี่ระดบั +395 MSL และ Line C ตั้งอยูท่ี่ระดบั +430 MSL พร้อมทั้งมีการขุดขน
ถ่านหินและดินพื้นที่ตะวนัออกเฉียงใต ้ที่ระดับความลึก +324 MSL ถึงระดบั +269 MSL และท า
การขนดินด้วยระบบสายพานไปทิ้งยงัที่ทิ้งดินด้านตะวนัตกโดยระบบสายพาน Line N จะอยู่ที่
ระดบั +395 MSLดงัรูปที่ 2.3 (ก) 

2.1.2 การท าเหมืองปี พ.ศ. 2557 จะมีการขุดขนถ่านหินและดินบริเวณพื้นที่กลางแอ่ง ที่
ระดบัความลึก +236 MSL ถึงระดบั +60 MSL และท าการขนดินด้วยระบบสายพานไปทิ้งยงัที่ทิ้ง
ดินดา้นตะวนัตกโดยระบบสายพาน Line A จะตั้งอยูท่ี่ระดบั +465 MSL Line B ตั้งอยูท่ี่ระดบั +500 
MSL  และ Line C ตั้งอยูท่ี่ระดบั +395 MSL พร้อมทั้งมีการขุดขนถ่านหินและดินพื้นที่ตะวนัออก
เฉียงใต ้ที่ระดบัความลึก +269 MSL ถึงระดบั +214 MSL ท  าการขนดินดว้ยระบบสายพานไปทิ้งยงั
ที่ทิ้งดินดา้นตะวนัตกโดยระบบสายพาน Line N ตั้งอยูท่ี่ระดบั +430 MSL ดงัรูปที่ 2.3 (ข)  

2.1.3 การท าเหมืองที่มีการทิง้ดินที่ระดับ +600 MSL จะมีการขดุขนถ่านหินและดินบริเวณ
พื้นที่กลางแอ่ง ที่ระดบัความลึก -94 MSL ถึงระดบั -105 MSL และท าการขนดินดว้ยระบบสายพาน
ไปทิ้งยงัที่ทิ้งดินดา้นตะวนัตกที่ระดบั +600 MSL ดงัรูปที่ 2.3 (ค) 
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(ก) พ.ศ. 2554 

 
(ข) พ.ศ. 2557 
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(ค) ที่ระดบั +600 MSL 

รูปที่ 2.3 การท างานของระบบสายพานดินเหมืองแม่เมาะ 
ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2549 

 
จากการด าเนินกิจกรรมการท าเหมืองแบบเปิดของเหมืองแม่เมาะจะด าเนินตลอด 24 ชัว่โมง 

ภายใตเ้คร่ืองจกัรขนาดใหญ่และเคร่ืองจกัรสนับสนุนอ่ืนๆ ที่ใชใ้นกระบวนการผลิต ซ่ึงลว้นเป็น
แหล่งก าเนิดเสียงที่ส าคญั โดยในปัจจุบนัพื้นที่ขมุเหมืองส่วนใหญ่มีระดบัลึกลงไปค่อนขา้งมาก จึง
มีการลดระดบัเสียงเน่ืองจากผลการกั้นเสียงของพื้นที่ขมุเหมืองได ้แต่ในส่วนของพื้นที่ทิ้งดินจะมี
ระดับที่สูงและเขา้ใกล้ชุมชนมากขึ้น จึงอาจท าให้ระดับเสียงของแหล่งก าเนิดส่งผลกระทบต่อ
ชุมชนที่อาศยัโดยรอบพื้นที่โครงการได ้(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2549)  

 
2.2 เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ที่ใช้ในการท าเหมืองลิกไนต์แม่เมาะ 

การเลือกใชเ้คร่ืองจกัรกลและอุปกรณ์ในการท าเหมืองไดอ้ยา่งเหมาะสม เพื่อให้เกิดความ
ปลอดภยั ประหยดั และมีประสิทธิภาพสูงสุดนั้น สามารถจ าแนกเคร่ืองจกัรตามลกัษณะการใชง้าน 
ดงัน้ี 

2.2.1 เคร่ืองจักรหลัก (Main Equipment) เป็นเคร่ืองจกัรกลที่ใช้ในการขุด-ขนดิน และ
ถ่านหินโดยตรง ได้แก่ รถขุด (Shovel), รถบรรทุกเทท้าย (Rear Dump Truck), เคร่ืองย่อยและ 
ระบบสายพานล าเลียง (Crusher and Conveyor System) 
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2.2.2 เคร่ืองจักรช่วย  (Auxiliary Equipment) เป็นเคร่ืองจักรที่ใช้ในการเสริมภารกิจ 
เคร่ืองจักรกลหลักเพื่อให้บรรลุจุดมุ่งหมายอย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ รถตัก (Loader), รถ
แทรกเตอร์ (Bulldozer), รถเกล่ียดิน (Grader), รถบรรทุกน ้ า (Water Tank Truck), รถขดุหลุม (Hole 
Digger), รถเครน (Crane Truck), รถบรรทุกขนาดเล็ก และอ่ืนๆ 

 
2.3 แหล่งก าเนิดเสียงจากการท าเหมืองเปิด 

การพฒันาเทคโนโลยกีารท าเหมืองแบบเปิด เพื่อใหก้ระบวนการผลิตแร่ด าเนินการไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ือง ส่งผลให้ระดับเสียงของแหล่งก าเนิด พร้อมทั้งเสียงในสภาพแวดล้อมโดยรอบพื้นที่
ประกอบกิจการมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอยา่งมีนัยส าคญั โดยส่วนใหญ่จะเป็นเสียงของเคร่ืองจกัรใน
กระบวนการท าเหมืองแบบเปิด สามารถจ าแนกออกเป็น 3 กลุ่ม คือ แหล่งก าเนิดเสียงเคร่ืองจกัรอยู่
กบัที่ แหล่งก าเนิดเสียงเคร่ืองจกัรเคล่ือนที่ และแหล่งก าเนิดเสียงเคร่ืองจกัรที่ก่อใหเ้กิดเสียงในช่วง
สั้นๆ หรือเสียงกระแทก (Nanda & Tripathy, 2011) โดยขั้นตอนการเจาะระเบิด การขดุเปิดหน้าดิน 
การเคล่ือนยา้ยดิน-ถ่านเขา้สู่กระบวนการลดขนาดใหมี้ความเหมาะสม ก่อนที่จะล าเลียงดินไปทิ้งยงั
ที่ทิ้งดิน และส่งถ่านเขา้สู่กระบวนการผลิต ลว้นแต่ก่อใหเ้กิดเสียงรบกวน (Utley, 1980) นอกจากน้ี
สภาพทางภูมิศาสตร์ของพื้นที่และปัจจยัดา้นอุตุนิยมวิทยา ต่างก็มีผลต่อระดบัเสียงของเคร่ืองจกัรที่
เพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงจะกระทบต่อผูป้ฏิบติังาน อนัเป็นสาเหตุให้สูญเสียการไดย้นิตลอดไป (Sensogut & 
Cinar, 2006)  

จากการส ารวจหาแหล่งก าเนิดเสียงที่ท  าใหเ้กิดเสียงดงัของโครงการเหมืองแม่เมาะ อนัเกิด
จากกิจกรรมของเหมืองถ่านหินลิกไนต์ที่ท  างานตลอด 24 ชั่วโมง ได้แก่ ระบบสายพานล าเลียง 
เคร่ืองจกัรที่เคล่ือนที่ได ้และเคร่ืองจกัรที่เคล่ือนที่ไม่ได ้โดยเม่ือท าการตรวจวดัค่าระดบัเสียงเฉล่ีย 1 
นาที รอบเคร่ืองจกัรต่างๆ และดา้นขา้งระบบสายพานล าเลียงถ่าน/ดิน ที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดที่
ต่างกนั พบวา่ค่าระดบัเสียงที่ได ้ดงัตารางที่ 2.1  

 
ตารางที่ 2.1 ค่าระดบัเสียงของแหล่งก าเนิดที่ระยะห่างจากจุดตรวจวดัต่างกนั 

ประเภทเคร่ืองจักร 
ระดับเสียงเฉลีย่ (เดซิเบล(เอ)) ที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิด 

 2  เมตร 10 เมตร 20 เมตร  30 เมตร 1,000 เมตร 2,000 เมตร 

รถบรรทุกเททา้ยและรถบรรทุกน ้า 102  -  - 78.5 41 40 

รถเกรด, แทรกเตอร์และรถลอ้ยางต่างๆ 95  -  - 71.1 47 33 

ระบบสายพานล าเลียงดินดา้นตะวนัตก  - 73 70  - 52 48 

ที่มา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2549  
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2.4 เสียง 
เสียง (Sound)  คือ พลงังานชนิดหน่ึงที่เกิดจากการสั่นของวตัถุ พร้อมเกิดการแผ่ของเสียง 

(Sound propagation) จะถูกส่งผ่านตวักลางออกไปคลา้ยๆ กับการลม้ตวัของโดมิ  โดยเสียงจดัเป็น
คล่ืนกลที่ตอ้งอาศยัตวักลางในการเคล่ือนที่ เม่ือแหล่งก าเนิดเสียงเกิดการสั่น (Vibration Nature) 
พลงังานเสียงจะแผ่ออกจากจุดก าเนิดเสียงและถ่ายทอดพลงังานให้แก่ตวักลาง ท าให้โมเลกุลของ
ตวักลางเกิดการสั่นไหว ถ่ายทอดพลังงานไปสู่โมเลกุลข้างเคียง ถ้าเสียงเคล่ือนที่ไปในอากาศ 
พลังงานเสียงจะท าให้ความดันบรรยากาศในภาวะปกติ (105 ปาสคาล, Pa) เกิดการเปล่ียนแปลง
ความดัน เม่ือคล่ืนเสียงกระทบหู จะเกิดการถ่ายทอดพลังงานจะท าให้ได้ยนิเสียง (กรมควบคุม
มลพษิ, 2543) 

 
2.5 พารามิเตอร์ของเสียง (Noise descriptors) 

ในงานดา้นมลพิษส่ิงแวดลอ้ม พารามิเตอร์ของเสียงไดถู้กพฒันาเพื่อเป็นเคร่ืองมือในการ
ประเมินผลกระทบของเสียง ซ่ึงพารามิเตอร์บางตวัถูกน ามาใชเ้ป็นกฎหมาย ทั้งน้ีจะแตกต่างกนัไป
ในแต่ละประเทศ โดยจะเก่ียวขอ้งกบัวธีิการตรวจวดั สมการที่ใชใ้นการค านวณ และมาตรฐานของ
พารามิเตอร์นั้น 

ส าหรับพารามิเตอร์ของเสียงที่มีหลากหลาย ซ่ึงลว้นแต่มีพื้นฐานและถูกพฒันาการน ามาใช ้
ใหส้อดคลอ้งกบัองคป์ระกอบหลกั 3 ประการ คือ 

2.5.1 ระดับเสียง (Sound Pressure level, Lp ) เป็นค่าที่บอกถึงระดับพลังงานเสียงที่ผูรั้บ
เสียงไดรั้บ ระดบัเสียงสูงจะส่งผลกระทบต่อชุมชนและส่ิงแวดลอ้มมากกวา่ระดบัเสียงต ่า 

2.5.2 ความถี่เสียง (Frequency,  f) เน่ืองจากระดบัเสียงจะมีความถ่ีที่แตกต่างกนั จึงส่งผล
กระทบต่อมนุษยใ์นระดบัที่ต่างกนั ดงันั้นพารามิเตอร์ของเสียงบางตวัจึงตอ้งพิจารณาความถ่ีเสียง
ประกอบดว้ย  

2.5.3 ระยะเวลา (Time duration) คือ ระยะเวลาในการตรวจวัด เสียงที่น าพิจารณา
ผลกระทบของเสียง ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัความเหมาะสมในการประเมินผลกระทบของเสียง  

ซ่ึงการวิเคราะห์ลกัษณะเสียงที่ไดย้นินั้น ตามปกติจะวิเคราะห์ภายใตก้ารเปล่ียนแปลงใน
สองลกัษณะ คือ การเปล่ียนแปลงของเสียงในฟังกช์ัน่ของเวลา (Time domain) กบัการเปล่ียนแปลง
ของเสียงในฟังก์ชั่นของความถ่ี (Frequency domain) ซ่ึงจะถูกใช้ในการประเมินเสียงรบกวนที่
เกิดขึ้นในส่ิงแวดลอ้ม ดงัแสดงในรูปที่ 2.4 (กรมควบคุมมลพษิ, 2543) 
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รูปที่ 2.4 ความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบส าหรับการวเิคราะห์เสียง 

ที่มา: กรมควบคุมมลพษิ, 2543 

 

2.6 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงระดับเสียงตามระยะเวลา (Time domain) 
การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงระดับเสียงตามระยะเวลา มักน ามาใช้ในการก าหนดเป็น

เกณฑ์มาตรฐานของเสียงส าหรับการประเมินผลกระทบของเสียงที่มีต่อชุมชนและส่ิงแวดล้อม  
และเน่ืองจากเป็นการวิเคราะห์ระดบัเสียงที่ขึ้นอยูก่บัช่วงเวลา ท าใหส้ามารถวเิคราะห์ระดบัเสียงว่า
มีการรบกวนเกิดขึ้น ณ เวลาใด ดงัแสดงในรูปที่ 2.5 ท  าให้สามารถก าหนดมาตรการในการป้องกนั
แกไ้ขเสียงรบกวนที่สอดคลอ้งกบัช่วงเวลาที่เกิดเสียงนั้น  
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รูปที่ 2.5 การเปล่ียนแปลงระดบัเสียงตามระยะเวลา 

ในการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงระดบัเสียงตามระยะเวลา ถูกพฒันาเป็นเคร่ืองมือเพื่อการ
ประเมินผลกระทบของเสียงในส่ิงแวดลอ้มในเชิงเวลา (Time domain) ซ่ึงพารามิเตอร์บางตวัไดถู้ก
น ามาใช้เป็นกฎหมาย มีความเก่ียวข้องกับวิธีการตรวจวดั สมการที่ใช้ในการค านวณ และค่า
มาตรฐาน โดยพารามิเตอร์ในเชิงของเวลาที่ส าคญั ไดแ้ก่ 
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2.6.1 ระดับเสียง หรือ ระดับความดัน เสียง (Sound Pressure level, Lp ) โดยในการ
ตรวจวดัระดับเสียง จะตรวจวดัในรูปค่าความดันของคล่ืนเสียงที่ เปล่ียนแปลงจากความดัน
บรรยากาศปกติที่ความถ่ีเสียง 1,000 เฮิรตซ์ ที่หูคนเราสามารถได้ยินเสียงที่น้อยที่สุดคือ 2 x 10-5

ปาสคาล และที่สามารถทนฟังไดม้ากที่สุดคือ 200 ปาสคาล ซ่ึงการวดัความดงัของเสียงจะอยูใ่นรูป
ความดนัเสียง (Sound Pressure Level, Lp) มีหน่วยเป็น เดซิเบล (Decibel, dB)  ดงัสมการที่ 2.1  
  

   
)(log20)(log10

p 10

2

10

refref P

P

P

P
L    (2.1) 

เม่ือ P = ความดนับรรยากาศ (Effective pressure [Pa]) 

 Pref = ความดนับรรยากาศอา้งอิง (Effective pressure [20 [Pa]) 

 

2.6.2 ระดับก าลังของแหล่งก าเนิดเสียง (Sound Power Level, Lw, PWL) เม่ือแหล่งก าเนิด
เสียงเกิดการสั่น จะเกิดการถ่ายทอดพลงังานเสียงสู่ตวักลาง ซ่ึงพลงังานที่ส่งผ่านตวักลางต่อพื้นที่
ต่อเวลาคือก าลังเสียง (Sound Power) ซ่ึงสัมพนัธ์กับค่าความเขม้ของเสียงจากแหล่งก าเนิด หรือ
ก าลงัของเสียงที่ส่งออกมา มีหน่วยเป็นวตัต ์(W) ถา้ใชว้ตัตแ์สดงค่า จะเป็นค่าตวัเลขที่มากจึงใชเ้ป็น 
เดซิเบลแทน 

    
)(log10

w 10
Io

Ii
L      (2.2) 

เม่ือ Lw = ก าลงัของแหล่งก าเนิดเสียง [dB] 

 Io = 10-12[ W] 

 
2.6.3 ระดับเสียงเฉลี่ย (Equivalent sound pressure level, Leq) คือ ค่าระดับเสียงที่บอก

การเปล่ียนแปลงของระดบัพลงังานเสียงในช่วงเวลานั้นๆ จึงเป็นพารามิเตอร์ที่ใชเ้ป็นตวัแทนของ
พลงังานเสียงตลอดช่วงเวลาที่ท  าการตรวจวดัเสียงนั้น ดงัแสดงในรูปที่ 2.6 ซ่ึงค่ามาตรฐานส าหรับ
งานวดัระดบัเสียงก าหนดใหใ้ชค้่าเฉล่ีย 24 ชัว่โมง ดงัสมการที่ 2.3 
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เม่ือ n =   จ  านวนคร้ังของการวดั (Number of measurement)  

 Li =   ระดบัเสียงคร้ังที่ i (Sound level)  

 
รูปที่ 2.6 ระดบัเสียงเฉล่ียในช่วงเวลาที่เกิดเสียง 

 

2.6.4 ระดับเสียงสูงสุด-ต ่าสุด (Sound maximum and sound minimum Level, Lmax Lmin) 
คือ ค่าระดบัเสียงสูงสุด (Lmax ) และต ่าสุด (Lmin) ที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาที่ตรวจวดั ดงัรูปที่  2.7 โดย
พารามิเตอร์ทั้งสองน้ีจะแสดงอยูใ่นรายงานสถานการณ์มลพิษทางเสียงร่วมกบัค่าระดบัเสียงเฉล่ีย  
ระดบัเสียงสูงสุด มกัเกิดจากเสียงกระแทกที่เกิดในช่วงเวลาที่ท  าการตรวจวดั ระดบัเสียงต ่าสุดอาจ
เป็นเสียงสภาพแวดลอ้มที่มิไดถู้กรบกวนโดยแหล่งก าเนิดเสียงใดๆ พารามิเตอร์ทั้งสองท าใหท้ราบ
ถึงความรุนแรงของปัญหามลพิษทางเสียง และสามารถวนิิจฉัยแหล่งก าเนิดเสียงเพื่อก าหนดวธีิการ
ควบคุม จุดเวลาที่พบระดบัเสียงสูงสุดและต ่าสุดคือ tLmax  และ tLmin โดยมีหน่วยเป็น เดซิเบล 

 
รูปที ่2.7 ระดบัเสียงสูงสุด-ต ่าสุด (Lmax Lmin) 
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2.6.5 ระดับเปอร์เซนต์ไทล์  (Percentile Levels, Ln) คือ พารามิเตอร์ทางสถิติที่บอกให้
ทราบว่ามีระดับเสียงที่สูงกว่าค่าน้ีอยู่ n เปอร์เซ็นต์ของระดับเสียงทั้ งหมดในช่วงเวลาที่ท  าการ
ตรวจวดั ระดับเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่นิยมใช้ปัจจุบัน ได้แก่ L5 L10 L50 L90 และ L95 ซ่ึงหมายความว่า 
ระดับเสียงที่มีค่าสูงกว่าน้ีตรวจพบได้ร้อยละ 5 10 50 90 และ 95 ของช่วงเวลาที่ท  าการตรวจวดั
ตามล าดบั ตวัอยา่งเช่น หาก L5 มีค่าเท่ากบั 80 เดซิเบล หมายความว่า ระดบัเสียงที่มีค่าสูงกว่า  80  
เดซิเบล ตรวจพบไดร้้อยละ 5 ของช่วงเวลาที่ท  าการตรวจวดั ต  าแหน่งของระดบัเปอร์เซ็นตไ์ทลจ์าก
การตรวจวดัเสียงแห่งหน่ึง แสดงดงัรูปที่ 2.8 

 
รูปที่ 2.8 ต าแหน่งของระดบัเปอร์เซ็นตไ์ทล ์

2.6.6 ระดับเสียงกลางวันกลางคืน (Day-night equivalent sound level, Ldn) คือ เป็นการ
ตรวจวดัระดบัเสียงเฉล่ียในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง แต่เพื่อชดเชยความรู้สึกรบกวนอนัเน่ืองจากเสียงที่
เกิดขึ้นในช่วงกลางคืน จึงน าค่าระดับเสียง 10 เดซิเบล มาบวกเพิ่มให้กับระดับเสียงที่เกิดขึ้น ณ 
ช่วงเวลาตั้งแต่ 22.00 น. ถึง 7.00 น. ดงัรูปที่ 2.9 

 
รูปที่ 2.9 ระดบัเสียงกลางวนั กลางคืน 
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2.7 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงระดับเสียงตามความถี่ (Frequency Domain) 
การวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงระดบัเสียงตามความถ่ี ในระยะแรกไดถู้กพฒันาขึ้นเพือ่ศึกษา

การไดย้นิของมนุษย ์ต่อมาไดมี้การพฒันาวิธิการตรวจวดั ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ระดบัเสียงตามแถบ
ความถ่ีออกเทพ (Octave Band Analysis) และประเมินผลการได้ยินในรูปของพารามิเตอร์ต่างๆ 
ได้แก่  ระดับความดังเสียง (Loudness Level) ความดังเสียง (Loudness) ดัชนีความดังเสียง 
(Loudness Index) และการตรวจวัดการได้ยิน  (Audiometry) ในปั จจุบันการวิ เคราะห์การ
เปล่ียนแปลงระดบัเสียงตามความถ่ีไดมี้การน ามาใช้อยา่งแพร่หลาย เช่น การวิเคราะห์เสียงที่เกิด
จากการท างานของแหล่งก าเนิดเสียง เช่น เคร่ืองจกัรในโรงงานอุตสาหกรรม มอเตอร์ และขยาย
ไปสู่การออกแบบระบบควบคุมมลพษิทางเสียง 

มนุษยส์ามารถรับรู้เสียงได้ในช่วงความถ่ี 20 ถึง 20,000 เฮิรตซ์ ซ่ึงจะเห็นได้ว่าอยู่ใน
ช่วงกวา้งมาก ในการตรวจวดัระดับเสียงในทุกๆ ความถ่ีจึงมีความยุ่งยาก จึงได้มีการพฒันาการ
วิเคราะห์ระดับเสียงตามแถบความถ่ีออกเทฟขึ้น วิธีการคือ แบ่งช่วงความถ่ีตั้งแต่ 20 ถึง 20,000 
เฮิรตซ์  ออกเป็นแถบความถ่ีออกเทฟ (Octave Band) และก าหนดค่าความถ่ีกลาง (Center of 
Frequency, fc) ของแถบความถ่ีนั้นๆ จากนั้นท าการตรวจวดัระดบัเสียงเฉพาะค่าความถ่ีกลาง ระดบั
เสียงที่ไดใ้นแต่ละค่าความถ่ีจะถือวา่เป็นตวัแทนของแต่ละแถบความถ่ี ดงัตารางที่ 2.2 

ช่วงความถ่ีสามารถแบ่งเป็นแถบความถ่ีตามความละเอียดที่แตกต่างกัน หากตอ้งการ
วเิคราะห์ความถ่ีที่ละเอียดมากขึ้น แถบความถ่ีก็จะมีจ านวนมากขึ้น และค่าความถ่ีกลางก็จะมากขึ้น
ด้วย การวิเคราะห์ที่สามารถแบ่งออกเป็นระดับต่างๆ ตามความละเอียดของความถ่ีที่ตอ้งการ
วเิคราะห์ ซ่ึงในปัจจุบนันิยมใชอ้ยู ่2 ระดบัคือ 

(1)  แถบความถ่ีระดบั 1 (1/1 Octave Bands) 
(2)  แถบความถ่ีระดบั 3 (1/3 Octave Bands) 
กระบวนการในการวิเคราะห์ระดับเสียงตามแถบความถ่ีอาจเรียกในช่ืออ่ืนๆ ได้แก่ 

Frequency band analysis หรือ Spectrum analysis ส่วนผลการวเิคราะห์จะแสดงในรูปของสเปกโตร
แกรม (Spectrogram) ดงัรูปที่ 2.10  
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รูปที่ 2.10 ผลการวเิคราะห์เสียงตามแถบความถ่ี 

ที่มา: รัฐพล, 2554 
 
ตารางที่ 2.2 ค่าความถ่ีกลางและแถบความถ่ีส าหรับการวเิคราะห์ระดบัเสียงตามความถ่ี 

แถบความถี่  
(เฮิรตซ์) 

ค่าความถี่กลาง  
แบบ 1/1 Octave Bands (เฮิรตซ์) 

ค่าความถี่กลาง  
แบบ 1/3 Octave Bands (เฮิรตซ์)  

22-45 31.5 
25 

31.5 
40 

45-90 63 
50 
63 
80 

90-180 125 
100 
125 
160 

180-355 250 
200 
250 
315 

355-710 500 
400 
500 
630 

710-1400 1000 
800 

1,000 
1,250 

1400-2800 2000 
1,600 
2,000 
2,500 
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ตารางที่ 2.2 ค่าความถ่ีกลางและแถบความถ่ีส าหรับการวเิคราะห์ระดบัเสียงตามความถ่ี (ต่อ) 
แถบความถี่  

(เฮิรตซ์) 
ค่าความถี่กลาง  

แบบ 1/1 Octave Bands (เฮิรตซ์) 
ค่าความถี่กลาง  

แบบ 1/3 Octave Bands (เฮิรตซ์)  

2800-5600 4000 
3,150 
4,000 
5,000 

5600-11200 8000 
6,300 
8,000 
10,000 

ที่มา : Harris, 1991 
 

จากการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงระดับเสียงตามระยะเวลา สามารถอธิบายในลักษณะ
ระดับความดังของเสียงในช่วงระยะเวลาที่เปล่ียนแปลงไปเท่านั้น แต่ไม่มีค  าอธิบายในเชิงของ
ความถ่ีของเสียงว่ามีความถ่ีต  ่าหรือสูง ขณะที่การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงระดบัเสียงตามความถ่ี 
สามารถอธิบายลกัษณะของเสียงว่ามีความถ่ีเป็นอยา่งไร แต่ละความถ่ีมีระดบัความดงัเท่าไหร่ ซ่ึง
สามารถวเิคราะห์เช่ือมโยงไปสู่การวเิคราะห์การรบกวนของเสียงต่อการไดย้นิของมนุษย ์

ดงันั้นถา้น าการวิเคราะห์ทั้งสองมาใชใ้นการอธิบายลกัษณะของเสียงในคราวเดียวกนั จะ
ท าให้ทราบขอ้มูลทั้งดา้นระดบัความดนัเสียงที่เปล่ียนแปลงไปในช่วงเวลา และองคป์ระกอบของ
ความถ่ีของเสียงนั้ นพร้อมกัน ข้อดีคือสามารถหาแหล่งก าเนิดที่ แท้จริงของเสียงนั้ นจาก
องคป์ระกอบของความถ่ีที่วิเคราะห์ได ้สามารถท านายค่าระดบัเสียง ส่งผลให้สามารถน าเสนอแนว
ทางการลดระดบัเสียงนั้นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  เช่น การตรวจวดัเสียงในโรงงาน ที่ประกอบไป
ดว้ยเคร่ืองจกัรหลายชนิด การวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงระดบัเสียงตามระยะเวลา จะท าให้ทราบว่า
ระดบัเสียงดงัเกิดขึ้น ณ เวลาใด และการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงระดบัเสียงตามความถ่ี จะท าให้
ทราบว่าระดับเสียงที่ดังเกิดขึ้น ณ ความถ่ีช่วงใด มีผลต่อการได้ยินของมนุษยท์ี่ช่วงความถ่ีใด 
จากนั้นน าผลการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบกับการตรวจวดัเสียงของเคร่ืองจกัร ซ่ึงมีความถ่ีเด่นไม่
เหมือนกนั หากความถ่ีที่วิเคราะห์ไดต้รงกบัความถ่ีเด่นของเคร่ืองจกัรใด ก็จะท าให้เราพบตน้เหตุ
ของเสียงดังที่เกิดขึ้น (Noise Source Identification) ท าให้เราสามารถก าหนดแนวทางที่ชัดเจนเพื่อ
แกปั้ญหาได ้(รัฐพล, 2554) 
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2.8 ลักษณะเฉพาะของเสียงในส่ิงแวดล้อม (Characteristics of Environmental noise) 
ผลกระทบของเสียงที่มีต่อสุขภาพของมนุษยเ์กิดจากการรับรู้ไดย้นิ โดยจะส่งผลทั้งทางตรง

และทางออ้ม โดยเสียงที่เกิดในส่ิงแวดลอ้มจะมีลกัษณะแตกต่างกนัขึ้นอยูก่บัแหล่งก าเนิดของเสียง
นั้นๆ ซ่ึงสามารถจ าแนกลกัษณะของเสียงออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ เสียงบริสุทธ์ิ (Pure tone) คือ
เสียงที่มีความถ่ีเด่ียว เช่น เสียงส้อมเสียง เสียงผสม (Complex tone) คือเสียงที่มีหลายความถ่ีผสมกนั
อยา่งมีจงัหวะที่เหมาะสม เช่น เสียงดนตรี และเสียงรบกวน (Noise) คือ เสียงที่มีหลายความถ่ีผสม
กนัโดยไม่มีจงัหวะที่เหมาะสม เช่น เสียงเคร่ืองจกัร (รัฐพล, 2554) 

 
2.9 การแพร่กระจายของเสียงในอากาศ (Sound Propagation in the open air) 

เม่ือ เสียงเดินทางผ่านอากาศมาที่ อว ัยวะรับการได้ยินของมนุษย์ จะขึ้ นอยู่กับ  3 
องคป์ระกอบหลกัคือ แหล่งก าเนิดเสียง (Noise source) ทางผา่นของเสียง (Transmission path)  และ
ผูรั้บเสียง (Receiver) เม่ือท าการตรวจวดัค่าระดบัเสียง (Sound Pressure Level, SPL) ณ จุดรับเสียง
ใดๆ พบวา่ค่าที่ตรวจวดัไดจ้ะลดลงเม่ือระยะทางเพิ่มขึ้น ซ่ึงผลจากการลดลงของระดบัเสียงเกิดจาก
ปัจจยัต่างๆ เช่น ลกัษณะการแพร่กระจายเสียงของแหล่งก าเนิด ปัจจยัที่เกิดขึ้นระหว่างทางผา่นของ
เสียงในส่ิงแวดลอ้มในเทอมต่างๆ เช่น การดูดกลืนเสียงของอากาศ การดูดกลืนเสียงของพื้นดิน  
การแพร่กระจายเสียงเน่ืองจากชนิดของพื้นผิวที่แตกต่างกัน และการลดทอนเน่ืองจากวตัถุใน
ส่ิงแวดล้อม (Harris, 1991) โดยสามารถจ าแนกลักษณะการแพร่กระจายเสียงออกเป็น 3 แบบ 
ดงัต่อไปน้ี 

2.9.1 การแพร่กระจายเสียงของแหล่งก าเนิดแบบจุด (Point Source) 
ลกัษณะการแพร่กระจายของเสียงแบบจุด เกิดจากพลงังานเสียงที่ออกจากแหล่งก าเนิดเกิด

การแผ่ออกรอบทุกทิศทางและกระจายออกเป็นทรงกลม ดังรูปที่ 2.11 ตวัอย่างของแหล่งก าเนิด
เสียงแบบจุดในส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่  เคร่ืองจกัร เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองตดัหญา้  เป็นตน้ (รัฐพล , 
2554) โดยระดบัเสียงที่ตรวจวดัไดจ้ะมีค่าเท่ากนัทุกจุดที่ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดเท่ากนั และหาก
มีแหล่งก าเนิดเสียง  ซ่ึงก าเนิดเสียงคงที่ค่าหน่ึง ความเขม้ของเสียงจะลดลงเป็นสัดส่วนผกผนัยก 
ก าลังสองของระยะทางจากแหล่งก าเนิด เรียกความสัมพนัธ์น้ีว่า ความสัมพนัธ์ผกผนัก าลังสอง 
(Inverse square relationship) ค่าระดบัเสียงจะลดลง 6 เดซิเบล ระยะทางจะเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า  เม่ือ
สภาพพื้นที่ที่ตรวจวดัและสภาพอากาศไม่มีผลต่อการลดทอนระดับเสียง (กรมควบคุมมลพิษ, 
2543) สามารถค านวณหาค่าระดบัความดนัเสียง (Lp) ที่ระยะต่างๆ  ไดจ้ากสมการที่ 2.4 
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   Lp = Lw – 20log10(r) – 11                                               (2.4) 

เม่ือ Lw = ระดบัก าลงัเสียง (เดซิเบล) 

 Lp = ระดบัความดนัเสียงที่ระยะทาง r เมตร จากแหล่งเสียง (เดซิเบล) 

 

2.9.2 การแพร่กระจายเสียงของแหล่งก าเนิดแบบเส้น (Line source) 
เกิดจากแหล่งก าเนิดเสียงเด่ียวๆ ที่มีลกัษณะเป็นท่อยาวคลา้ยกบัการไหลของของเหลวภาย 

ในท่อหรือเกิดจากแหล่งเสียงแบบจุดที่เกิดขึ้นอยา่งต่อเน่ือง เช่น บนถนนที่มียานพาหนะวิง่ขวกัไขว่
ตลอดเวลา  เสียงจากรถไฟ เป็นตน้ ลกัษณะของเสียงที่แพร่ออกจากแหล่งก าเนิดเสียงน้ี   จะกระจาย
ออกเป็นรูปทรงกระบอก ดงันั้นระดบัความดนัเสียงจะมีค่าเดียวกนัในทุกจุดที่ระยะทางเดียวกนัจาก
แนวเส้นของแหล่งเสียง ดงัรูปที่ 2.11 และระดบัเสียงจะลดลง 3 เดซิเบล เม่ือระยะทางเพิ่มขึ้นเป็น
สองเท่า โดยการค านวณหาระดบัเสียงที่ระยะต่างๆ ไดจ้ากสมการที่ 2.5 เม่ือสภาพพื้นที่และสภาพ
อากาศไม่มีผลต่อการลดทอนระดบัเสียง (พจมาน, 2545) 
    Lp = Lw – 20log10(r) -8 เดซิเบล             (2.5) 

เม่ือ Lw = ระดบัก าลงัเสียง [เดซิเบล] 

 Lp = ระดบัความดนัเสียงที่ระยะทาง r เมตรจากแหล่งเสียง [เดซิเบล] 

2.9.3 การแพร่กระจายเสียงของแหล่งก าเนิดแบบพืน้ที่ (Area source)  

แหล่งก าเนิดเสียงแบบพื้นที่ มีการแพร่กระจายพลงังานเสียงออกมาจากแหล่งก าเนิดเสียง

เป็นคล่ืนระนาบ (Plane wave) จากแหล่งก าเนิดตามระยะทางดงัรูปที่ 2.11 

 
รูปที ่2.11 ลกัษณะการแพร่กระจายของเสียงที่แหล่งก าเนิด 
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การแพร่กระจายเสียงในอากาศ ภายใตล้ักษณะของแหล่งก าเนิดเสียงที่ต่างกนั  ล้วนเป็น
ขอ้มูลพื้นฐานที่จะน ามาใชใ้นประเมินระดบัเสียงของแหล่งก าเนิดที่ก่อให้เกิดปัญหา และเม่ือไดค้่า
ระดบัเสียงก็สามารถใชใ้นการวางแผนเพือ่ลดระดบัเสียง โดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ช่วยใน
การค านวณ และเลือกวิธีในการลดระดับเสียงจากแหล่งก าเนิด หรือวิธีอ่ืนๆ ที่น าไปสู่การแก้ไข
ปัญหาอยา่งมีประสิทธิภาพต่อไปได ้

 
2.10 แบบจ าลองในการท านายระดับเสียงรบกวน (Noise Prediction Model) 
 แบบจ าลองในการท านายระดบัเสียงรบกวน ถูกน ามาใชใ้นการท านายระดบัเสียงรบกวน
ในส่ิงแวดลอ้มที่เกิดจากพื้นที่อุตสาหกรรม เน่ืองจากการแพร่กระจายของเสียงส่วนใหญ่จะเกิดขึ้น
ในอากาศ ดงันั้นในแต่ละประเทศก็จะมีการพฒันารูปแบบการท านายให้เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ 
ซ่ึงล้วนแต่เร่ิมจากสมการพื้นฐาน โดยมีสัญลักษณ์ที่แตกต่างกันไป ส าหรับการน าเขา้ขอ้มูลจะ
ขึ้นอยู่กับที่ตั้งของแหล่งก าเนิดและตวัแปรของสภาพแวดล้อม อย่างไรก็ตาม สมการพื้นฐานที่
น ามาใชส้ าหรับการท านายการแพร่กระจายของเสียงในอากาศตามมาตรฐานสากล ISO 9613 จะมี
การรวบรวมปัจจยัการลดทอนเสียงในส่ิงแวดล้อมไวห้ลายเทอม เช่น เทอมการลดทอนเสียงของ
ระยะทาง การดูดกลืนของอากาศ การสะทอ้นเน่ืองจากส่ิงกีดขวาง ก าแพงกั้นเสียง และการลดทอน
ของเสียงเน่ืองจากการดูดกลืนของพื้นผวิ ดงัสมการที่ 2.6  
            Lp (r) = Lw -20log(d/1m.) + DIrevr – 10log10 (Ω /4¶) – 11 – Acombined, revr……… (2.6) 

 

2.11 แบบจ าลอง SPM9613  

เป็นแบบจ าลองที่พฒันาขึ้นโดยบริษทั Power Acoustics, Inc. ภายใตม้าตรฐานสากล ISO 
9613-1:1993 ซ่ึงพิจารณาเฉพาะปัจจยัการลดทอนเสียงในเทอมการดูดกลืนเสียงของอากาศ ที่ขึ้นอยู่
กบัอิทธิพลของสภาพอุตุนิยมวิทยาในแต่ละพื้นที่ (ISO 9613, 1993) ควบคู่กบัมาตรฐานสากล ISO 
9613-2:1996 ซ่ึงพัฒนาวิธีการค านวณค่าระดับเสียงในส่ิงแวดล้อมอันเกิดจากแหล่งก าเนิดที่
แพร่กระจายเสียงสู่สภาพแวดล้อม โดยค านึงถึงปัจจัยการลดทอนเสียงที่ มี อิทธิพลต่อการ
แพร่กระจายเสียงในอากาศในเทอมต่างๆ ได้แก่ เทอมระยะห่างจากแหล่งก าเนิดถึงผูรั้บเสียงตาม
ลกัษณะการแพร่กระจายเสียงของแหล่งก าเนิด เทอมการดูดซบัเสียงของพื้น เทอมการสะทอ้นเสียง
เน่ืองจากพื้นผวิที่แตกต่างกนั เทอมการลดทอนเสียงเน่ืองจากก าแพงกั้นเสียง และเทอมการลดทอน
เน่ืองจากวตัถุในส่ิงแวดลอ้ม (ISO 9613, 1996) จากปัจจยัการลดทอนเสียงในอากาศขา้งตน้ จึงมีการ
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ประยกุตแ์ละสร้างแบบจ าลอง SPM9613 ดงัสมการที่ 2.7 เพื่อใชใ้นการท านายผลกระทบดา้นเสียง
ที่เกิดจากแหล่งก าเนิดอุตสาหกรรมขึ้น โดยมีคุณสมบตัิ ดงัน้ี ค  านวณค่าระดบัเสียงของแหล่งก าเนิด
ที่มีลักษณะการแพร่กระจายเสียงทั้งแบบจุด แบบเส้น และรูปทรง 3 มิติ, ค านวณค่าระดับเสียง
ในช่วงความถ่ีระหวา่ง 16-8,000 เฮิรตซ์, ค  านวณค่าระดบัเสียงภายใตว้งจรถ่วงน ้ าหนักความถ่ีชนิด
เอ (A –weighted) มีหน่วยเป็น  เดซิเบลเอ [dB(A)] และวงจรถ่วงน ้ าหนักความถ่ีชนิดซี (C –
weighted) มีหน่วยเป็นเดซิเบลซี [dB(C) ] และสามารถแสดงผลจากการท านายเป็นค่าระดบัเสียงที่
แต่ละจุดบนเสน้เสียง (Contour) เป็นตน้ (Power Acoustics, 2002) 
   Lp (downwind) = Lw point + D – A     (2.7) 

เม่ือ  Lwpoint   คือ ก าลงัเสียงของแหล่งก าเนิด 

 D  คือ Source Directivity ซ่ึงหมายถึง ค่าปรับแกท้ิศทางของแหล่งก าเนิด 

 A คือ ค่าการลดทอนของเสียงจากปัจจยัที่เก่ียวขอ้ง  

เม่ือ A = Adiv + Aatm + Aground + Ascreen + A misc 

 Adiv = การลดทอนของเสียงเน่ืองจากการแพร่กระจายเสียงของแหล่งก าเนิดตาม 

     ระยะทาง 

 Aatm = การลดทอนของเสียงเน่ืองจากการดูดกลืนของอากาศ 

 Aground = การลดทอนของเสียงเน่ืองจากการดูดกลืนของพื้น 

 Ascreen = การลดทอนของเสียงเน่ืองจากก าแพงกั้นเสียง 

 A misc = การลดทอนของเสียงเน่ืองจากการดูดกลืนปัจจยัอ่ืนๆ 

 
2.12 ปัจจัยการลดทอนที่มีผลต่อการแพร่กระจายเสียงในอากาศ ตามแบบจ าลอง SPM9613 

2.12.1 ค่ าป รับแก้ทิ ศท างของแห ล่งก า เนิ ด  (Source Directivity: D) เน่ื อ งจากการ
แพร่กระจายเสียงจากแหล่งก าเนิดจะเกิดขึ้นในทุกทิศทาง ดังนั้ นค่าดัชนีการลดทอนของเสียง
เน่ืองจากทิศทางของแหล่งก าเนิด จะขึ้นอยูก่บัต  าแหน่งของแหล่งก าเนิดที่สนใจ ดงัตารางที ่2.3 
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ตารางที่ 2.3 แสดงค่า Directivity Index 
Source Location Directivity 

Factor 
Directivity Index, 

[dB] 
 

Free Field 1 0  
On a flat plane 2 3 

 
At a junction of two planes 4 6 

 

At a junction of three planes 8 9 
 

ที่มา : กฤติกา, 2543 
 
2.12.2 ค่าการลดทอนเสียงเน่ืองจากการแพร่กระจายเสียงของแหล่งก าเนิดตามระยะทาง

(Divergence) คือ เม่ือแหล่งก าเนิดเสียงสามารถแผ่คล่ืนเสียงไดร้อบทิศทาง ค่าการลดทอนที่ไดจ้ะ
ขึ้นอยูร่ะยะห่างระหวา่งแหล่งก าเนิดถึงผูรั้บ 
โดย    Adiv = 20Log10 (d) + 11   (2.8) 

เม่ือ d คือ  ระยะห่างระหวา่งแหล่งก าเนิดถึงผูรั้บ [เมตร, m] 

2.12.3 การดูดกลืนเสียงของอากาศ (Atmospheric Absorption; Aatm ) เม่ือคล่ืนเสียงแพร่
ผ่านตัวกลางที่ เป็นอากาศ จะเกิดการดูดกลืนพลังงาน ซ่ึงจะสัมพันธ์กับระยะห่างระหว่าง
แหล่งก าเนิดถึงผูรั้บ โดยค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเสียงเน่ืองจากการดูดกลืนของอากาศ (α) มี
หน่วยเป็น เดซิเบลต่อกิโลเมตร (dB/km) ซ่ึงค่า α  ที่ความถ่ีเสียงต่างๆ กนัจะขึ้นอยูก่บัอุณหภูมิ (0C) 
และ เปอร์เซนตค์วามช้ืนสัมพทัธ์ ดงัตารางที่ 2.4 ตวัอยา่งเช่น เม่ือความถ่ี 500 เฮิรตซ์ อุณหภูมิ 300C 
และค่าความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากับ 50% ค่า α ในตารางที่ 2.4 เท่ากับ 3.6 dB/km เม่ือระยะห่างจาก
แหล่งก าเนิดถึงผูรั้บเท่ากบั 100 เมตร ค่า Aatm เท่ากบั 0.36 dB ถา้ระยะทางจากแหล่งก าเนิดถึงผูรั้บ
เป็น 10,000 เมตร ค่า Aatm เท่ากบั 36 dB ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าอากาศจะดูดกลืนเสียงไดดี้เม่ือระยะห่าง
ระหว่างแหล่งก าเนิดถึงผูรั้บมีค่ามากกว่า 200 เมตร ทั้งน้ีขึ้นอยูก่ ับความถ่ีเสียง (Kragh, Andersen 
and Jakobsen, 1982)  
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ตารางที่ 2.4 สมัประสิทธ์ิการลดทอนเสียงเน่ืองจากการดูดกลืนของอากาศ (α) dB/km 

Temperature Relative humidity, % 
Frequency, Hz 

125 250 500 1000 2000 4000 
30 oC 
(86 oF) 

10 
20 
30 
50 
70 
90 

0.96 
0.73 
0.54 
0.35 
0.26 
0.20 

1.8 
1.9 
1.7 
1.3 
0.96 
0.78 

3.4 
3.4 
3.7 
3.6 
3.1 
2.7 

8.7 
6.0 
6.2 
7.0 
7.4 
7.3 

29 
15 
12 
12 
13 
14 

96 
47 
33 
25 
23 
24 

20 oC 
(68 oF) 

10 
20 
30 
50 
70 
90 

0.78 
0.71 
0.62 
0.45 
0.34 
0.27 

1.6 
1.4 
1.4 
1.3 
1.1 
0.97 

4.3 
2.6 
2.5 
2.7 
2.8 
2.7 

14 
6.5 
5.0 
4.7 
5.0 
5.3 

45 
22 
14 
9.9 
9.0 
9.1 

109 
74 
49 
29 
23 
20 

10 oC 
(50 oF) 

10 
20 
30 
50 
70 
90 

0.79 
0.58 
0.55 
0.49 
0.41 
0.35 

2.3 
1.2 
1.1 
1.1 
1.0 
1.0 

7.5 
3.3 
2.3 
1.9 
1.9 
2.0 

22 
11 
6.8 
4.3 
3.7 
3.5 

42 
36 
24 
13 
9.7 
8.1 

57 
92 
77 
47 
33 
26 

0 oC 
(32 oF) 

10 
20 
30 
50 
70 
90 

1.3 
0.61 
0.47 
0.41 
0.39 
0.38 

4.0 
1.9 
1.2 
0.82 
0.76 
0.76 

9.3 
6.2 
3.7 
2.1 
1.6 
1.5 

14 
18 
13 
6.8 
4.6 
3.7 

17 
35 
36 
24 
16 
12 

19 
47 
69 
71 
56 
43 

ที่มา: ISO 9613, 1996       

 
2.12.4 การดูดกลืนเสียงของพืน้ (Ground Effect) 
การดูดกลืนเสียงของพื้นดินถูกก าหนดให้มีทั้งที่แหล่งก าเนิด ทางผ่าน และผูรั้บ ซ่ึงขึ้นอยู่

กบัความถ่ีเสียง โดยความสามารถของการดูดกลืนเสียงของวสัดุใดๆ จะอธิบายไดจ้ากสัมประสิทธ์ิ
การ ดูดกลืนเสียง (Absorption coefficient, {Gs, Gm, Gr) โดยค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเสียงของ
วสัดุ ถูกก าหนดใหมี้ค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 ขึ้นอยูก่บัชนิดของวสัดุดงัตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5 สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนเสียงของวสัดุแต่ละชนิด  

Material 

Absorption Coefficient (α) 

Octave Band Center Frequency (Hz) 

125 250 500 1000 2000 4000 NRC 
Brick 
     Unglazed 
     Unglazed,painted 
Carpet 
     1/8-in. pile height 
     1/4-in. pile height 
     3/16-in. pile and pad 
     5/16-in. pile and pad 
Concrete block 
     Painted 
     Coarse 
Fabrics 
     Light velour, 10 oz/yd2, 
       hung straight at wall 
     Medium velour, 14 oz/yd2, 
       draped to half area 
     Heavy velour, 18 oz/yd2, 
       draped to half area 
Felt, cotton 
Floors 
     Concrete or terrazzo 
     Linoleum, asphalt, rubber, 
       or cork tile on concrete 
Wood 
Wood parquet in asphalt 
     on concrete 
Glass 
     1/4-in. sealed, large panes 
     24-oz operable windows, 
       closed 
Gypsum board, 1/2-in., nailed 
     to 2 x 4 studs, 16-in. off 
     center, painted 
Marble or glazed tile 
Open plan office panel, 2 in., 
     fiber with fabric, 1.9 lb/ft2 
Plaster, gypsum, or lime 
     Rough finish or lath 
     Smooth finish 
Hard plywood pancling, 
     1/4-in., thick, wood frame 
Quilted noise barrier, 3/4 in. 
Resonator block, 8 in., painted 
Spray-on cellulose fiber, 1 in. 
Water surface, no waves 
Wood roof decking, 
     longue-and-groove, cedar 

 
0.03 
0.01 

 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 

 
0.10 
0.36 

 
0.03 

 
0.07 

 
0.14 

 
0.02 

 
0.01 
0.02 

 
0.15 
0.04 

 
 

0.05 
0.10 

 
0.10 

 
 

0.01 
0.25 

 
 

0.02 
0.02 
0.58 

 
0.05 
0.20 
0.08 
0.01 
0.24 

 
0.03 
0.01 

 
0.05 
0.10 
0.10 
0.15 

 
0.05 
0.44 

 
0.04 

 
0.31 

 
0.35 

 
0.06 

 
0.01 
0.03 

 
0.11 
0.04 

 
 

0.03 
0.05 

 
0.08 

 
 

0.01 
0.47 

 
 

0.03 
0.02 
0.22 

 
0.46 
0.95 
0.29 
0.01 
0.19 

 
0.03 
0.02 

 
0.10 
0.15 
0.10 
0.13 

 
0.06 
0.31 

 
0.11 

 
0.49 

 
0.55 

 
0.17 

 
0.01 
0.33 

 
0.01 
0.07 

 
 

0.02 
0.04 

 
0.05 

 
 

0.01 
0.71 

 
 

0.04 
0.03 
0.07 

 
0.92 
0.85 
0.75 
0.01 
0.14 

 
0.04 
0.02 

 
0.20 
0.30 
0.30 
0.40 

 
0.07 
0.29 

 
0.17 

 
0.75 

 
0.72 

 
0.37 

 
0.02 
0.03 

 
0.07 
0.06 

 
 

0.02 
0.03 

 
0.03 

 
 

0.01 
0.79 

 
 

0.05 
0.04 
0.04 

 
0.83 
0.49 
0.98 
0.01 
0.08 

 
0.05 
0.02 

 
0.30 
0.50 
0.40 
0.50 

 
0.09 
0.39 

 
0.24 

 
0.70 

 
0.70 

 
0.57 

 
0.02 
0.03 

 
0.06 
0.06 

 
 

0.03 
0.03 

 
0.03 

 
 

0.02 
0.81 

 
 

0.04 
0.04 
0.03 

 
0.58 
0.53 
0.93 
0.02 
0.13 

 
0.07 
0.03 

 
0.40 
0.55 
0.50 
0.60 

 
0.08 
0.25 

 
0.35 

 
0.60 

 
0.65 

 
0.63 

 
0.02 
0.02 

 
0.07 
0.07 

 
 

0.02 
0.03 

 
0.03 

 
 

0.02 
0.78 

 
 

0.03 
0.03 
0.07 

 
0.27 
0.50 
0.76 
0.03 
0.10 

 
0.05 
0.00 

 
0.15 
0.25 
0.25 
0.30 

 
0.05 
0.35 

 
0.15 

 
0.55 

 
0.60 

 
0.30 

 
0.00 
0.05 

 
0.10 
0.05 

 
 

0.05 
0.05 

 
0.05 

 
 

0.00 
0.70 

 
 

0.05 
0.05 
0.10 

 
0.70 
0.70 
0.75 
0.00 
0.15 

*Note that the values listed are typical of the general types of materials. For specific applications,  
it is suggested that on use values associated with the specific materials employed. 
ที่มา: Harris, 1991 

 

จากค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนเสียงของวสัดุที่ต่างกนั พบว่าที่ความถ่ีสูง  (ความยาวคล่ืน

นอ้ย)  สมัประสิทธ์ิการดูดกลืนเสียงโดยทัว่ไปจะมีค่ามาก หรืออีกนยัหน่ึงคือ เสียงที่มีความถ่ีสูงจะ



24 

ดูดกลืนได้ดีกว่าเสียงที่มีความถ่ีต  ่า จากความสัมพนัธ์ดงักล่าวสามารถหาค่าการดูดกลืนเสียงของ

พื้นดินทั้งของแหล่งก าเนิดเสียง ทางผ่านของเสียง และผูรั้บเสียง ไดด้ังตารางที่ 2.6 จากการศึกษา

พบว่าเสียงที่มีความถ่ีต  ่ากวา่ 250 เฮิรตซ์ จะถูกดูดกลืนไดไ้ม่ดีเม่ือเทียบกบัความถ่ีที่สูงกวา่ (Harris, 

1991) 

ตารางที่ 2.6 การลดทอนเสียงเน่ืองจากการดูดกลืนเสียงของพื้นดิน (Aground) 
Octave Band Center 

Frequency  
(Hz) 

Source or Receiver 
Attenuation 

As or Ar 

Mid Ground Attenuation ; 
Am 

16 
31.5 
63 
125 
250 
500 

1000 
2000 
4000 
8000 

-1.5 
-1.5 
-1.5 

-1.5+{Gs or Gr}.a/ (h) 
-1.5+{Gs or Gr}.b/ (h) 
-1.5+{Gs or Gr}.c/ (h) 
-1.5+{Gs or Gr}.d/ (h) 

-1.5(1-{Gs or Gr}) 
-1.5(1-{Gs or Gr}) 
-1.5(1-{Gs or Gr}) 

-3q 
-3q 
-3q 

-3q.(1-Gm) 
-3q.(1-Gm) 
-3q.(1-Gm) 
-3q.(1-Gm) 
-3q.(1-Gm) 
-3q.(1-Gm) 
-3q.(1-Gm) 

ที่มา: Power Acoustics, 2002 
  
ดงันั้น     Aground =  As + Ar + Am   (2.9) 

เม่ือ As คือ ค่าการลดทอนเสียงจากการดูดกลืนเสียงของพื้นดินที่แหล่งก าเนิด 

 Ar คือ ค่าการลดทอนเสียงจากการดูดกลืนเสียงของพื้นดินที่ผูรั้บ 

 Am คือ ค่าการลดทอนเสียงจากการดูดกลืนเสียงของพื้นดินที่ทางผา่นเสียง 

 แบบจ าลอง SPM9613 ได้ก าหนดให้ค่าการลดทอนเสียงในเทอมการดูดกลืนเสียงของ

พื้นดิน มีค่าเท่ากับ 20 dB เม่ือ Aground เป็นแบบ Practical Limit และมีค่าเท่ากับ 10 dB เม่ือ Aground 

เป็นแบบ Conservative Limit 
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2.12.5 ก าแพงกั้นเสียง (Sound Barrier) 

การใชก้  าแพงกั้นเสียงเป็นการควบคุมที่ทางผ่านของเสียง โดยจะติดตั้งระหวา่งแหล่งก าเนิด

เสียงกบัผูรั้บเสียง เม่ือคล่ืนเสียงเดินทางผ่านอากาศไปกระทบกบัก าแพงกั้นเสียงหรือวตัถุใดๆ จะ

เกิดการสะท้อน การส่งผ่าน และการดูดซับเสียงของวตัถุที่ใช้ท  าก  าแพงกั้นเสียง แต่ที่ขอบของ

ก าแพงกั้นเสียงจะเกิดปรากฏการณ์เล้ียวเบนของเสียง ซ่ึงการเล้ียวเบนของคล่ืนเสียงเม่ือเดินทางผา่น

ขอบของก าแพงกั้นเสียงจะมีการเปล่ียนแปลงทิศทางของคล่ืน กรณีที่ก  าแพงกั้นเสียงมีความยาวและ

ความหนาจ ากดัจะเกิดการเล้ียวเบนของคล่ืนเสียงที่ขอบดา้นบน ดา้นซ้าย และดา้นขวาของก าแพง

กั้นเสียง เสมือนมีแหล่งก าเนิดใหม่ที่ไม่ใช่แหล่งก าเนิดเดิมเกิดที่ขอบของก าแพงกั้นเสียงนั้น แลว้แผ่

คล่ืนเสียงที่มีทิศทางเปล่ียนไป ท าให้ดา้นหลงัของก าแพงกั้นเสียงที่อยูใ่กล้ๆ  กบัก าแพงกั้นเสียงจะ

เกิดบริเวณที่ เรียกว่า Shadow Zone ดังรูปที่  2.12 ซ่ึงเป็นบริเวณที่ระดับเสียงลดลง เพราะมีการ

เปล่ียนแปลงทิศทางไปท าให้คล่ืนไม่ตกสู่บริเวณน้ีทั้งหมด ส าหรับผูส้ังเกตที่ระยะห่างออกไปใน

สนามของคล่ืนเสียงที่เล้ียวเบน จะปรากฏว่ามีการแผ่จากแหล่งก าเนิดเสียงใหม่ที่ขอบบนสุดของ

ก าแพงกั้นเสียง แต่ในกรณีก าแพงกั้นเสียงยาวมากเม่ือเทียบกบัความสูง ผลการเล้ียวเบนของคล่ืนจะ

น ามาพิจารณาเฉพาะการเล้ียวเบนที่ขอบบนสุดของก าแพง หรือด้านแนวตั้งเท่านั้น ผลของการ

เล้ียวเบนจะถูกน ามาใชป้ระโยชน์ในเร่ืองการออกแบบก าแพงกั้นเสียง โดยก าแพงกั้นเสียงแบบเด่ียว

สามารถลดระดับมากสุดไดไ้ม่เกิน 20 เดซิเบล ส าหรับก าแพงกั้นเสียงแบบหลายชั้นสามารถลด

ระดบัเสียงมากสุดไม่เกิน  25 เดซิเบล (เอ้ือมพร, 2543)  

 
              

รูปที่ 2.12 ลกัษณะการเดินทางและถ่ายทอดพลงังานเสียงที่ก  าแพงกั้นเสียง 
 



26 

ค่าการลดทอนเสียงเน่ืองจากก าแพงกั้ นเสียง (Ascreen) หรือจากการเล้ียวเบนของเสียง

สามารถค านวณไดจ้ากวธีิของ Maekawa (เอ้ือมพร, 2543) โดยสมมุติฐานที่วา่ 

    - ก าแพงจะตอ้งยาวอยา่งนอ้ย 8 เท่า ของระยะห่างระหวา่งแหล่งก าเนิดเสียงกบัผูรั้บเสียง 

    - ก าแพงกั้นเสียงจะตอ้งไม่มีช่องวา่งใดๆ 

     - ก าแพงตอ้งตั้งตรง ท ามุมฉากกบัเสน้ที่ลากผา่นระหวา่งแหล่งก าเนิดเสียงกบัผูรั้บเสียง 

การค านวณระดบัเสียงที่ลดลงจากกั้นเสียงดงัสมการที่ 2.10 และ 2.11 โดยค านวณค่าความ

แตกต่างระหว่างทางผ่านของเสียงเหนือก าแพงกบัที่ผ่านก าแพงโดยตรง () ไดจ้ากทฤษฎีของปีทา

โกรัส ในการค านวนเสน้ทางการเล้ียวเบนของเสียง ดงัรูปที่ 2.13 โดย  เป็นผลลพัธท์างเวกเตอร์ ที่

เกิดจากเสน้ทางการส่งผา่น (d) ลบเสน้ทางการเล้ียวเบน (a และ b) ซ่ึงผลลพัธ ์คือ เวกเตอร์สุทธิของ

การลดระดบัเสียง ที่เกิดการเล้ียวเบนเพียงอยา่งเดียว ในกรณีก าแพงหนา ดงัรูปที่ 2.14 ความหนา

ของก าแพง (T) จะถูกน ามารวมเป็นส่วนหน่ึงของเสน้ทางการเล้ียวเบนของเสียงดว้ย      

 กรณีก าแพงกั้นเสียงแบบบาง 

    = a + b - d     (2.10) 

 
 

รูปที่ 2.13 ลกัษณะก าแพงกั้นเสียงแบบบาง 
 

กรณีก าแพงกั้นเสียงแบบหนา 
     = a + b - d     (2.11)  
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รูปที่ 2.14 ลกัษณะก าแพงกั้นเสียงแบบหนา 

 
เม่ือ HS = ความสูงของแหล่งก าเนิดเสียง (เมตร) 

 HR = ความสูงของผูรั้บเสียง (เมตร) 

 HB = ความสูงของก าแพง (เมตร) 

 DSB = ระยะทางระหวา่งแหล่งก าเนิดถึงก าแพง (เมตร) 

 DSR = ระยะทางระหวา่งผูรั้บเสียงถึงก าแพง (เมตร) 

 T = ความหนาของก าแพง (เมตร) 

 

2.12.6 ปัจจัยการลดทอนเสียงด้านอื่นๆ (Miscellaneous Attenuation) 

ในกรณีของแบบจ าลอง SPM9613 จะพิจารณาปัจจยัที่เกิดจาก Industrial sites และ foliage 

เท่านั้น คือ เม่ือการแพร่กระจายเสียงจากแหล่งก าเนิดถึงผูรั้บ มีพื้นที่อุตสาหกรรมหรือพื้นที่ป่าไม้

กั้นอยู่ ค่าการลดทอนเสียงจาก industrial sites และ foliage ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 2.15 โดยจะพิจารณา

เฉพาะค่าที่สามารถผ่านไปยงัผูรั้บได้ และจากการค านวณพบว่าระดับความสูงที่เสียงสามารถ

แพร่กระจายจากแหล่งก าเนิดถึงผูรั้บเท่ากบั 5,000 เมตร โดยสามารถหาค่า A misc ดงัสมการที่ 2.12 

  A misc =   Ai + Af    (2.12) 

เม่ือ Ai คือ ค่าการลดทอนเน่ืองจากพื้นที่อุตสาหกรรมโดยขึ้นอยูก่บัระยะห่างและค่า   

  Octave band ซ่ึงในที่น้ีก  าหนดให ้Ai มีค่ามากสุดไม่เกิน 10 เดซิเบล 

Af คือ ค่าการลดทอนเน่ืองจากพื้นที่ป่าไมข้ึ้นอยูก่บัระยะห่างและค่า Octave band ซ่ึง

ในที่น้ีก  าหนดระยะห่างของพื้นที่นอ้ยกวา่ 200 เมตร  
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รูปที่ 2.15 ปัจจยัดา้นอ่ืนที่มีผลต่อการลดทอนเสียง 

 

2.12.7 การสะท้อนเสียง 

หากคล่ืนเสียงกระทบกบัส่ิงกีดขวางจะเกิดการสะทอ้น แสดงดังรูป 2.16 เสียงที่สะทอ้น

ออกจากส่ิงกีดขวางเกิดขึ้นเสมือนว่ามีแหล่งก าเนิดเสียงอีกแหล่งหน่ึง (Imaginary source) ที่อยูใ่น

ทิศทางตรงกนัขา้มและมีระยะจากส่ิงกีดขวางเท่ากนักบัแหล่งก าเนิดเสียงจริง (Source) การสะทอ้น

ของเสียงจะเกิดไดดี้ถา้ 

 

ก. ส่ิงกีดขวางนั้นมีขนาดใหญ่กวา่ความยาวคล่ืนเสียงที่ตกกระทบ 

ข. ส่ิงกีดขวางนั้นมีผวิเรียบ และไม่มีคุณสมบติัการดูดกลืนเสียง 

 
รูปที่ 2.16 การสะทอ้นของคล่ืนเสียงเม่ือตกกระทบกบัส่ิงกีดขวาง 

 

แบบจ าลอง SPM9613 ถูกจ ากัดให้เกิดการสะท้อนขึ้ นเพียงคร้ังเดียว เพื่อเป็นการเพิ่ม

ความเร็วในการค านวณและความถูกตอ้งในการค านวณ อีกทั้งแหล่งก าเนิดเสียงภายนอกส่วนใหญ่
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จะไม่เกิดการสะทอ้นในส่ิงแวดล้อม โดยปกติถา้แหล่งก าเนิดเสียงหรือผูรั้บอยูติ่ดกบัก าแพง การ

สะทอ้นเสียงที่เกิดขึ้นมกัจะเป็นการสะทอ้นเพียงคร้ังเดียว ซ่ึงหลังจากเกิดการสะทอ้นในคร้ังแรก

แล้วจะสูญเสียพลังงานรวมทั้งระยะทางที่สะทอ้นกลับ ซ่ึงจะท าให้ค่าการสะท้อนในคร้ังต่อไป

พลงังานจะลดลง ดงัสมการที่ 2.13 

โดย   Lwpointimage   = Lwpoint+ 10log10 (ρ)   (2.13) 

เม่ือ ρ คือ  สมัประสิทธ์ิการสะทอ้น  

 ρ = 1 กรณีคล่ืนเสียงกระทบพื้นผิวที่เป็นของแขง็หรือมีพื้นผิวเรียบ (Kragh, Andersen and 

Jakobsen, 1982) 

2.12.8 ปัจจัยด้านอุตุนิยมวิทยา (Meteorological Correction: Cmeteo) 

คล่ืนเสียงสามารถหกัเหออกจากทิศทางการเคล่ือนที่โดยอิทธิพลของอุณหภูมิและความเร็ว

ลมในบรรยากาศ ในกรณีที่อุณหภูมิลดลงตามระดบัความสูง ดงัรูปที่  2.17 มกัเกิดเม่ือสภาวะปกติ

ระหว่างวนั อัตราเร็วในการเคล่ือนที่ของเสียงจะไม่คงที่อีกต่อไป คล่ืนเสียงที่อยู่ใกล้ผิวโลกซ่ึง

อุณหภูมิสูงกวา่ จะเคล่ือนที่ไดเ้ร็วกวา่คล่ืนเสียงที่อยูใ่นบริเวณเหนือพื้นโลกซ่ึงอุณหภูมิต ่ากวา่ คล่ืน

เสียงจึงเคล่ือนที่หักเหออกดา้นบน และท าใหเ้กิดพื้นที่อบัเสียงใกลพ้ื้นผิวโลก ท าให้คนที่อยูบ่ริเวณ

อบัเสียงน้ี ไม่ไดย้นิเสียง ถึงแมว้า่คนเหล่านั้นอาจมองเห็นแหล่งก าเนิดเสียงก็ตาม 

 
รูปที่ 2.17 การหกัเหกรณีที่อุณหภูมิลดลงตามระดบัความสูง 

ในทางตรงกนัขา้มในสภาวะบรรยากาศที่เกิดอุณหภูมิผกผนั (Temperature inversion) ซ่ึง

อุณหภูมิเพิ่มขึ้นตามระดบัความสูง ดงัรูปที่ 2.18 ลกัษณะเช่นน้ีมกัเกิดขึ้นตอนกลางคืน คล่ืนเสียงที่

อยูใ่กลผ้ิวโลกซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากว่าจะเคล่ือนที่ไดช้า้กว่าคล่ืนเสียงที่อยูใ่นบริเวณเหนือพื้นโลกซ่ึงมี

อุณภูมิสูงกวา่ คล่ืนเสียงจึงเคล่ือนที่หกัเหลงสู่พื้นผวิโลก 
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รูปที่ 2.18 การหกัเหกรณีที่อุณหภูมิเพิม่ขึ้นตามระดบัความสูง 

 

เม่ือค  านึงถึงความเร็วลมในบรรยากาศที่ท  าให้เกิดการหักเหของคล่ืนเสียงได้ในสภาวะ

อากาศทัว่ไป ความเร็วลมจะเพิม่ขึ้นตามความสูงจากพื้นโลก ดงัรูปที่ 2.19 ซ่ึงจะส่งผลให้คล่ืนเสียง

ที่เคล่ือนที่จากแหล่งก าเนิดไปในทิศทางตา้นลมโคง้ตวัขึ้นสู่บรรยากาศ (Upwind sound speed) ท า

ให้เกิดพื้นที่อบัเสียงบริเวณพื้นผิวโลก ส่วนในทิศทางตามลมจะไม่เกิดพื้นที่อบัเสียงเน่ืองจากคล่ืน

เสียงที่เคล่ือนที่ไปในทิศทางตามลมจะโคง้ตัวลงสู่พื้นโลก (Downwind sound speed) (Russsell, 

2006) ดงัรูปที่ 2.20  

 
รูปที่ 2.19 กรณีความเร็วลมเพิม่ขึ้นตามความสูง 

 
รูปที่ 2.20 การหกัเหของคล่ืนเสียงเน่ืองจากอิทธิพลของความเร็วลมในบรรยากาศ 
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การแพร่กระจายเสียงตามลมจะพิจารณาค่าระดับเสียงภายใต้สภาพอุตุนิยมวิทยาที่

เหมาะสมตาม ISO 9613-2:1996 ดงัน้ี 

ก. ทิศทางลมจากจุดศูนยก์ลางของแหล่งก าเนิดถึงจุดศูนยก์ลางพื้นที่ผูรั้บ ท ามุมภายใน 

 + 450 

ข. ค่าความเร็วลมอยูร่ะหวา่ง 1-5 เมตรต่อวนิาที โดยวดัที่ความสูงระหว่าง 3-11 เมตรเหนือ

พื้นดิน 

โดย   Cmeteo = 0, ที่ dp < 10(hs + hr)    (2.14) 

  Cmeteo = Co(1 – 10(hs + hr)/dp) ,ที่ dp > 10(hs + hr)   (2.15) 

เม่ือ Co คือ  ร้อยละการแพร่กระจายของเสียงส่วนใหญ่ในช่วงเวลาที่พิจารณาจาก

แหล่งก าเนิดถึงผูรั้บ 

 dp คือ ระยะทางในแนวราบจากแหล่งก าเนิดถึงผูรั้บ (เมตร) 

 hs คือ ความสูงของแหล่งก าเนิดเสียงเหนือพื้นดิน (เมตร) 

 hr คือ ความสูงของผูรั้บเหนือพื้นดิน (เมตร)  

 จากปัจจัยการลดทอนที่ มีผลต่อการแพร่กระจายเสียงในอากาศของจ าลอง SPM9613 

สามารถสรุปเป็นสมมุติฐานของแบบจ าลอง SPM9613 (Model Assumption) ไดด้งัตารางที่ 2.7 

 

ตารางที่ 2.7 สมมุติฐานของแบบจ าลอง SPM9613  
ปัจจัยในการพิจารณา สมมุติฐานของแบบจ าลอง SPM9613 

Sound Source - Point source 
- 3-D source 
- Line source 

Source Directivity - แหล่งก าเนิดสามารถแผค่ล่ืนเสียงไดใ้นทุกทิศทาง  
Divergence - ขึ้นอยูก่บัระยะห่างระหวา่งแหล่งก าเนิดกบัผูรั้บเสียง 
Atmospheric Absorption - อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

- เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสมัพทัธ์ 
Ground Effect  - Conservative Limit เท่ากบั 10 เดซิเบล 

- Practical Limit เท่ากบั 20 เดซิเบล 
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ตารางที่ 2.7 สมมุติฐานของแบบจ าลอง SPM9613  (ต่อ) 
ปัจจัยในการพิจารณา สมมุติฐานของแบบจ าลอง SPM9613 

Screening  (Barrier)  - ก าแพงกั้นเสียงแบบเด่ียว 
- ก าแพงกั้นเสียงแบบหลายชั้น 

Miscellaneous Attenuation  - ป่าไมท้ีมี่ความหนาตั้งแต่ 200 เมตรขึ้นไป 
- พื้นที่อุตสาหกรรม 

Reflections - การสะทอ้นจะเกิดขึ้นไดเ้พยีงคร้ังเดียว 
Meteorological Correction  - ไม่มีการค านวณในสมการของแบบจ าลองแต่สามารถ

ค านวณหาค่าไดภ้ายใตเ้ง่ือนไขที่ก  าหนดไวใ้น 
ISO9613-2:1996 

ที่มา: Power Acoustics, 2002 

 

2.13 อิทธิพลของเสียงต่อบุคคล 
Noise มีค  านิยามโดยทัว่ไป คือ “เสียงที่ไม่ตอ้งการ” ก่อใหเ้กิดความร าคาญหรือเกิดอนัตราย

ต่อระบบการได้ยินของมนุษย ์โดยสามารถสามารถจ าแนกประเภทของเสียงรบกวนออกตาม
ลกัษณะของเสียงได ้5 ประเภท ดงัน้ี 

2.13.1 เสียงรบกวนแบบต่อเน่ือง (Continuous noise) เกิดจากเคร่ืองจักรที่ เดินเคร่ือง
แบบต่อเน่ืองโดยไม่หยดุชะงกั มีการสั่นสะเทือนแบบเดียวกนัตลอด เช่น เคร่ืองเป่าลม ป๊ัม ระดับ
เสียงจะมีการเปล่ียนแปลงไม่เกิน 5 เดซิเบล ใน 1 วนิาที 

2.13.2 เสียงรบกวนแบบไม่ต่อเน่ือง (Intermittent noise) เกิดเป็นช่วงๆ  ซ่ึงจะเกิดจาก
เคร่ืองจกัรที่ท  างานเป็นรอบหรือคาบหรือกรณีที่รถยนตห์รือเคร่ืองบินผา่นไปทีละคนัทีละล า ระดบั
เสียงรบกวนจะเพิม่ขึ้นและลดลงอยา่งรวดเร็ว 

2.13.3 เสียงรบกวนแบบช่วงส้ันๆ (Impulsive noise) คือ เสียงรบกวนจากการกระแทกหรือ
ระเบิด มีระยะเวลาเกิดขึ้นนอ้ยกวา่ 0.5 วนิาที และระดบัความดงัจะเปล่ียนแปลงไปอยา่งนอ้ย 40 เด
ซิเบล เช่น เสียงรบกวนที่เกิดจากการตอกเสาเข็ม เสียงปืน เป็นตน้ ลกัษณะเสียงที่เกิดแบบช่วงสั้น
ท าให้เกิดความร าคาญไดม้ากแมว้า่จะวดัระดบัความดงัของเสียงนั้นดว้ยเคร่ืองวดัแลว้ไดค้่าความดงั
เสียงต ่าก็ตาม 

2.13.4 เสียงรบกวนที่มีความถี่เสียงสูง - ต ่า (Tones in noise) เสียงสูงต ่าที่ท  าให้เกิดความ
ร าคาญ อาจเกิดจากเคร่ืองจกัรที่มีช้ินส่วนหมุน เช่น มอเตอร์ เฟือง พดัลม และป๊ัม การกระท าที่ซ ้ าๆ
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หรือการไม่สมดุลของช้ินส่วนเคร่ืองจกัรจะท าให้เกิดการสั่นสะเทือนของพื้นผวิ และเกิดเสียงสูงต ่า
ไดร้วมทั้งเสียงจากการไหลเป็นช่วงๆของของเหลวหรือก๊าซ เช่น กระบวนการจุดระเบิด หรือการ
ไหลในท่อแคบๆ 

2.13.5 เสียงรบกวนความถี่ต ่า (Low frequency noise) เสียงรบกวนความถ่ีต ่ามีพลังงาน
เสียงอยู่ในช่วงความถ่ีระหว่าง 10-200 เฮิร์ต โดยแหล่งก าเนิดจะมีลักษณะเป็นเคร่ืองจกัรหรือ
เคร่ืองยนตดี์เซลขนาดใหญ่ เช่น รถไฟ เรือใหญ่ และโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ เป็นตน้ เน่ืองจากเสียง
รบกวนลกัษณะน้ีสามารถเคล่ือนที่ไปไดไ้กล การกั้นเสียงจึงท าไดย้าก รวมทั้งเกิดการแพร่ของเสียง
ในทุกทิศทางและแผ่เป็นวงกวา้ง ท าให้เสียงรบกวนความถ่ีต ่าก่อให้เกิดความร าคาญได้มากกว่า 
(DEFRA, 2001) 
2.14 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความร าคาญเสียง 

ในการด าเนินชีวิตประจ าวนั เราจะได้ยินเสียงต่างๆ มากมาย ซ่ึงมีความหลากหลายทั้ ง
ความถ่ีและระดบัความดนัเสียง อนัตรายของเสียงที่มีต่อระบบการไดย้นิขึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบ 5 
ประการ คือ 

2.14.1 ความเข้มของเสียง (Intensity) เสียงที่มีความเขม้สูงคือเสียงที่ดงัมาก มีผลให้มีการ
ท าลายประสาทหูไดม้าก 

2.14.2 ความถี่ของเสียง (Frequency) เสียงที่มีความถ่ีสูงคือเสียงแหลม จะท าลายประสาท
หูไดม้ากกวา่เสียงที่มีความถ่ีต ่า 

2.14.3 ระยะเวลาที่สัมผัสเสียง (Duration) การที่เสียงจะท าลายประสาทหูไดม้ากหรือนอ้ย 
ขึ้นอยูก่บัพลงังานเสียงทั้งหมดที่เขา้สู่หูชั้นใน ดงันั้นถา้ยิง่สัมผสักบัเสียงเป็นเวลานานประสาทหูก็
ยิง่จะเส่ือมมาก 

2.14.4 ลักษณะของเสียง (Nature of sound) เสียงที่มากระทบหู หากเป็นเสียงดังต่อเน่ือง 
จะท าลายประสาทหูได้น้อยกว่าเสียงที่มากระแทกไม่เป็นจังหวะ ทั้ งน้ีเพราะหูมีกลไกในการ
ตา้นทานเสียงดงั โดยแกว้หูจะปรับตวัให้มีความหนาขึ้น เม่ือถูกกระตุน้ดว้ยเสียงที่ค่อยๆ ดงัอยา่ง
ต่อเน่ือง แต่กลไกดงักล่าวน้ีจะเกิดขึ้นไดไ้ม่ทนัหากสมัผสัที่ดงัทนัที 

2.14.5 ความไวต่อการเส่ือมของหู (Individual susceptibility) เป็นลกัษณะเฉพาะของแต่
ละบุคคลซ่ึงมีความไวต่อการเส่ือมของหูไม่เหมือนกนั บางคนเส่ือมง่าย บางคนเส่ือมยาก   
2.15 ประเภทของเคร่ืองมือตรวจวัดระดับเสียง 
เคร่ืองวดัเสียง คือ เคร่ืองมือที่ใช้ในการตรวจวดัระดับเสียงโดยเลียนแบบการได้ยินของมนุษย ์
ส่วนประกอบพื้นฐานของเคร่ืองวดัเสียงมี 3 ส่วน คือ ไมโครโฟน (Microphone) ส่วนจัดการ 
(Processing section) และส่วนแสดงผล (Read out unit) ดงัรูปที่ 2.21 
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รูปที่ 2.21 กระบวนการท างานของเคร่ืองวดัเสียง 

โดยเคร่ืองมือที่น ามาใชต้รวจวดัระดบัเสียงในปัจจุบนัมี 2 ประเภท คือ  
2.15.1 เคร่ืองมือที่สามารถวัดระดับเสียง และความถี่เสียงได้ (Frequency Domain) ในการ

วดัค่าระดบัเสียงเคร่ืองจะเก็บขอ้มูลในแต่ละช่วงความถ่ี และน ามาเฉล่ียรวมแบบสเปกตรัม ซ่ึงใน
แต่ละช่วงเวลาค่าระดบัเสียงจะไม่คงที่แปรตามความถ่ี และแหล่งก าเนิดเสียงแต่ละชนิดจะมีช่วง
ของความถ่ีแตกต่างกันออกไป ซ่ึงวงจรถ่วงน ้ าหนักความถ่ีจะท าหน้าที่ในการกรองความถ่ีตาม
วตัถุประสงคท์ี่ผูต้รวจวดัตอ้งการ ซ่ึงจะแตกต่างกนัตามชนิดของวงจรถ่วงน ้ าหนัก แบ่งออกเป็น 4 
ชนิด คือ 
  2.15.1.1 วงจรถ่วงน ้ าหนกัความถ่ีชนิด A (A-weighting network) 
  2.15.1.2 วงจรถ่วงน ้ าหนกัความถ่ีชนิด B (B-weighting network) 
  2.15.1.3 วงจรถ่วงน ้ าหนกัความถ่ีชนิด C (C-weighting network) 
  2.15.1.4 วงจรถ่วงน ้ าหนกัความถ่ีชนิด D (D-weighting network) 
โดยลกัษณะของวงจรถ่วงน ้ าหนกัความถ่ีทั้ง 4 ชนิด ดงัรูปที่ 2.22 

 
 รูปที่ 2.22 วงจรถ่วงน ้ าหนกัความถ่ี A B C และ D 
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2.15.2 เคร่ืองมือที่วัดได้แต่ระดับเสียงไม่สามารถแยกความถี่ (Time Domain) ค่าระดับ
เสียงที่เคร่ืองวดัไดเ้ป็นการแปรตามระยะเวลาที่ตอ้งการตรวจวดั (Fluctuation with time) (ธนาพนัธ์, 
2554) แบ่งได ้4 แบบ คือ 

 2.15.2.1 แบบ FAST มีค่าคงที่ของเวลา เท่ากับ 125 มิลลิวินาที ส าหรับสัญญาณ 
เสียงที่เพิม่ขึ้น มีประโยชน์เม่ือตรวจวดัระดบัเสียงเฉล่ียที่เปล่ียนแปลงขึ้น-ลงอยา่งรวดเร็ว 

 2.15.2.2 แบบ SLOW มีค่าคงที่ของเวลาเท่ากบั 1,000 มิลลิวนิาที ส าหรับสัญญาณ 
เสียงที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงเม่ือเวลาเพิ่มขึ้นมีประโยชน์เม่ือตรวจวดัระดบัเสียงเฉล่ียที่ค่อนขา้งสม ่า 
เสมอหรือเปล่ียนแปลงในช่วงแคบๆ 

 2.15.2.3 แบบ IMPULSE มี ค่าคงที่ ของเวลา เท่ ากับ  35 มิล ลิวิน าที  ส าห รับ
สญัญาณเสียงที่เพิม่ขึ้นเม่ือเวลาเพิม่ขึ้นและ 1,500 มิลลิวนิาที ส าหรับสัญญาณเสียงที่ลดลงเม่ือเวลา
เพิม่ขึ้นมีประโยชน์เม่ือตรวจวดัระดบัเสียงที่เกิดในช่วงสั้นๆ  

 2.15.2.4 แบบ Peak การตอบสนองต่อขีดสูงสุด ที่ใชใ้นการวดัระดบัความดนัเสียง
ที่ยอดสมับูรณ์ (Absolute Peak) มีประโยชน์ในการประเมินค่าการสูญเสียการไดย้นิของผูป้ฏิบตัิงาน
เม่ือเกิดสญัญาณระดบัเสียงในช่วงสั้นๆ (กฤติกา, 2549) 
2.16 มาตรฐานเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการตรวจวัดระดบัเสียง 

ปัจจุบันเคร่ืองมือที่ใช้ในการตรวจวดัระดับเสียงจะอ้างอิงตามมาตรฐาน IEC 61672-1: 
Sound Level Meters–Part 1: Specification ซ่ึงจะก าหนดรายละเอียดของเคร่ืองมือไว ้4 ระดบั (type 
or class) คือ  
 Type 0 (Class0) เป็น เคร่ืองมือที่ มีความแม่นย  าสูงมาก  มีการเป ล่ียนแปลงต่อการ
ตอบสนองต่อความถ่ี และการตอบสนองต่อทิศทางนอ้ยมากใชเ้ป็นอุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการ 
 Type 1 (Class 1) เป็นเคร่ืองมือที่มีความแม่นย  าในการวดัเสียงรบกวน 
 Type 2 (Class 2) เป็นเคร่ืองมือที่ใชใ้นวตัถุประสงคท์ัว่ๆไป ในสภาวะที่ไม่เขม้งวดนักต่อ
ความแม่นย  า 
 Type 3 (Class 3) เป็นเคร่ืองมือที่มีความแม่นย  าน้อยกว่าชนิดอ่ืนๆ แต่ใชง้านง่ายที่สุด ซ่ึง
มกัน ามาใชใ้นการส ารวจขอ้มูลเบื้องตน้ 
 
2.17 เอกสารและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Lertsawat (1996) ศึกษาการแพร่กระจายของเสียงภายนอกอาคารภายใต้มาตรฐาน ISO 
9613-2 โดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการท านายค่าระดบัเสียงจากโรงไฟฟ้ากงัหนัแก๊ส เพื่อ
อธิบายความไม่แน่นอนของแบบจ าลอง โดยตรวจวดัระดบัความดนัเสียง (Sound Pressure Level, 
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SPL) ที่อาคารแหล่งก าเนิดเสียงหลกั และห่อหล่อเยน็ ในช่วงฤดูแลง้ ซ่ึงจากการตรวจวดัพบว่าค่า
ระดับเสียงที่อาคารแหล่งก าเนิดเสียงหลัก ส่วนซ้าย ขวา และตรงกลาง มีค่าเท่ากับ 114.7, 112.9 
และ 118.2 เดซิเบล ตามล าดบั ในส่วนของห่อหล่อเยน็ มีค่าเท่ากบั 116.7 เดซิเบล ในขณะที่ท  าการ
ตรวจวดั SPL ณ จุดรับเสียงใดๆ ภายนอกอาคาร ไดท้  าการเก็บค่าขอ้มูลของค่าแกไ้ขระหวา่งทางเดิน
เสียงในแต่ละเส้นทางเดินเสียงในส่ิงแวดลอ้มดว้ย ผลจากการเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งที่ไดจ้าก
การตรวจวดักบัค่าจากแบบจ าลอง พบวา่มีค่าเบี่ยงเบนไป 10 เดซิเบล เป็นผลมาจากจากจุดตรวจวดั
เสียงไดรั้บอิทธิพลของลม ท าให้ค่าที่ตรวจวดัไดต้  ่ากวา่ค่าที่ไดจ้ากแบบจ าลอง และค่าแกไ้ขทิศทาง
ของแหล่งก าเนิดเสียง (Directivity) ที่เกิดจากต าแหน่งที่ตั้งของแหล่งก าเนิด รวมทั้งสภาพแวดลอ้ม
ที่มีผลต่อการท านายโดยแบบจ าลอง   

Sharma et al., (1997) ท าการศึกษาระดบัเสียงที่เกิดจากอุตสาหกรรมถ่านหิน โดยตรวจวดั
ค่าระดับเสียงของเคร่ืองจักรแต่ละประเภทที่ใช้ในการท าเหมือง พบว่าค่าระดับเสียงที่ได้มี
ความสัมพนัธ์กบัก าลงัของเคร่ืองจกัรแต่ละประเภท และจ านวนชัว่โมงการท างานของเคร่ืองจกัร 
ซ่ึงพบวา่ค่าระดบัเสียงเฉล่ียของเคร่ืองจกัรจากการท าเหมืองส่วนใหญ่จะมีเท่ากบั 113+ 3 เดซิเบล  

Parzych (2001) ท าการปรับปรุงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้านเสียงจากแหล่งก าเนิด
เสียงอุตสาหกรรมที่ใชเ้คร่ืองจกัรขนาดใหญ่ซ่ึงส่งผลกระทบต่อชุมชน ภายใตม้าตรฐาน ISO 9613-
1 และ 2 เพื่อน ามาใช้ประเมินผลกระทบด้านเสียงของแหล่งก าเนิดให้เกิดความถูกตอ้งแม่นย  าได้
มากขึ้น รวมทั้งยงัค  านึงถึงปัจจยัที่มีผลต่อการลดทอนการแพร่กระจายของเสียง ได้แก่ ระยะห่าง
ระหว่างแหล่งก าเนิดเสียงถึงจุดรับเสียง ลักษณะทางเรขาคณิตของแหล่งก าเนิด ทิศทางของ
แหล่งก าเนิดเสียง การดูดซบัเสียงของอากาศ การดูดซบัของพื้นดิน ก าแพงกั้นเสียง การสะทอ้นจาก
วสัดุกีดขวาง และการเดินทางของเสียงที่ไม่ปกติ โดยการศึกษาน้ีให้ความส าคญักบัปัจจยัดงักล่าว
เป็นอยา่งมาก จึงท าการศึกษาและน าแบบจ าลอง SPM9613 มาใช ้เพื่อประเมินผลกระทบดา้นเสียง
พร้อมทั้งตรวจสอบความถูกตอ้งแม่นย  าของแบบจ าลอง จากการศึกษาประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
SPM9613 โดยเปรียบเทียบระดับ เสียงที่ ได้จากการท านายกับระดับ เสียงจากการตรวจวัด
แหล่งก าเนิดเสียงขนาดใหญ่ของโรงไฟฟ้ากงัหันแก๊ส พบว่าความถูกตอ้งแม่นย  าของแบบจ าลอง 
SPM9613 มีค่าประมาณ +3 เดซิเบล ในช่วงความถ่ี 31.5-8000 เฮิรตซ์ 

Rabeiy et al., (2004) ศึกษาการท านายระดับเสียงจากการท าเหมืองและโรงโม่ โดยการ
ประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ภายใตม้าตรฐาน ISO 9613 และ VDI  และน าค่าระดบัเสียง
ที่ได้จากการตรวจวดัเปรียบเทียบกับค่าที่ไดจ้ากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตอ้งแม่นย  าของแบบจ าลอง พบว่าค่าความแตกต่างของระดับเสียงสูงสุดที่โรงโม่ 2 แห่ง มีค่า
เท่ากบั 10.51 และ 9.31 เดซิเบลเอ ตามล าดบั ส าหรับค่าระดบัเสียงของแหล่งก าเนิดในพื้นที่เหมือง
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ทุกตวัมีค่าเกินเกณฑท์ี่ยอมรับได ้คือ 90 เดซิเบลเอ และค่าความแตกต่างของระดบัเสียงแหล่งก าเนิด
อยูร่ะหว่าง 1.11-7.81 เดซิเบลเอ เน่ืองจากพื้นที่ตรวจวดัอยู่ใกล้กับถนนที่มีการจราจรโดยตลอด 
รวมทั้งจุดตรวจวดับริเวณที่พื้นที่หน้าเหมืองซ่ึงมีผูป้ฏิบติังานอยูพ่บว่ามีค่าระดบัเสียงเกินเกณฑ์ที่
ยอมรับได ้ดงันั้นโครงการจึงควรมีมาตรการควบคุมเร่ืองเสียงอยา่งเคร่งครัด 

ATCO Noise Management Ltd. (2005) ท าการศึกษาผลกระทบด้านเสียงของโครงการ
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม Xcel Energy’s High Bridge โดยศึกษาระดับเสียงจากกิจกรรมใน
ปัจจุบนั เพื่อคาดการณ์ระดบัเสียงเม่ือมีการขยายโครงการในอนาคต โดยใชแ้บบจ าลอง SPM9613 
ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดติ้ดตั้งจุดตรวจวดัในพื้นที่ที่คาดว่าจะไดรั้บผลกระทบทั้งหมด 6 สถานี ผลที่ได้
จากการเปรียบเทียบระหว่างขอ้มูลจากการตรวจวดักบัผลที่ไดจ้ากแบบจ าลอง พบว่าที่ช่วงความถ่ี 
31.5 เฮิรตซ์ ความแตกต่างระหว่างผลการตรวจวดักบัผลที่ได้จากแบบจ าลองมีค่ามากกว่า 15 เดซิ
เบล และที่ช่วงความถ่ี 125 เฮิรตซ์  ความแตกต่างมีค่าน้อยที่สุดเท่ากบั 5 เดซิเบล แต่ที่ช่วงความถ่ีสูง
ไม่พบว่าผลกระทบที่เกิดขึ้นมาจากแหล่งก าเนิดของโครงการ ซ่ึงสามารถสรุปไดว้่า อาจมีขอ้จ ากดั
บางประการที่ส่งผลต่อความแม่นย  าของแบบจ าลอง SPM9613  

Sensogut & Cinar (2006) ศึกษาการแพร่กระจายของเสียงในเหมืองลิกไนตแ์บบเปิด โดย
ใช ้Empirical model ซ่ึงจากการตรวจวดัค่าระดบัเสียงที่แหล่งก าเนิดแต่ละตวั และระดบัเสียงที่ผูรั้บ
ในระยะทางต่างๆ กนัทั้งหมด 95,000 ตวัอยา่ง รวมทั้งรวบรวมขอ้มูลดา้นอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่ ณ 
ช่วงเวลาที่ท  าการศึกษา และน าค่าที่ไดจ้าก Empirical model มาเปรียบเทียบกบัค่าจากการตรวจวดั 
พบวา่ 155 ตวัอยา่งจากการตรวจวดัระดบัเสียงสูงกว่าค่าที่ไดจ้าก Empirical model  ซ่ึงมี 15 ตวัอยา่ง 
ที่ มีค่าระดับเสียงแตกต่างไม่เกิน 4 เดซิเบลเอ  ขณะที่  55 ตัวอย่าง ต  ่ ากว่าค่าที่ได้จากการใช้
แบบจ าลอง Empirical model ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่การแพร่กระจายของเสียงในพื้นที่เหมืองเปิดนั้น
มีความสมัพนัธก์บัระยะทางของแหล่งก าเนิดถึงผูรั้บ และสภาพอุตุนิยมวทิยาของแต่ละพื้นที่     
 AMEC (2010) ท าการศึกษาสถานการณ์ของเสียงในสภาพแวดลอ้มในปัจจุบนั เพือ่ท  านาย
ระดับเสียงโดยรอบพื้นที่  The Enbridge Northern Gateway Project โดยท าการตรวจวดัค่าระดับ
เสียงและใช้แบบจ าลอง SPM9613 ในการท านายการแพร่กระจายเสียงของแหล่งก าเนิดในพื้นที่
โครงการ พบว่า ที่สถานีสูบน ้ าที่มีจ  านวนป๊ัมมากที่สุดมีการแพร่กระจายของเสียงเป็นไปตาม 

inverse square law จึงท าให้ค่าระดบัเสียงที่ส่งผลกระทบต่อชุมชนลดลง 6 เดซิเบล เม่ือระยะทางจะ
เพิม่ขึ้นเป็น 2 เท่า 

SGS Thailand (2011) ท  าการศึกษาผลกระทบด้านเสียงของโครงการ  Hongsa Mine-
Mouth Power Plant ที่ประเทศลาว ซ่ึงมีการด าเนินกิจกรรมอยู่ 3 ส่วน ได้แก่ โรงไฟฟ้าพลังงาน
ความร้อนร่วม เหมืองแร่ลิกไนต ์และเหมืองหินปูน เพือ่ก าหนดเป็นมาตรการในการป้องกนัแกไ้ข
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ผลกระทบด้านเสียง โดยท าการตรวจวดัระดบัเสียงจากกิจกรรมในปัจจุบนัทั้งพื้นที่โครงการและ
พื้นที่ ชุมชนโดยรอบ เพื่อคาดการณ์ระดับเสียงเม่ือมีการด าเนินโครงการในอนาคต โดยใช้
แบบจ าลอง SPM9613 ผลที่ไดจ้ากแบบจ าลอง พบวา่ กรณีที่เร่ิมมีการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า ค่าระดบั
เสียงสูงสุดที่ชุมชน เท่ากบั 45.8 เดซิเบลเอ กรณีที่มีการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพร้อมกบัการท าเหมือง
ลิกไนต์ในปี 2016, 2029 และ 2040 ค่าระดับเสียงสูงสุดที่ชุมชน เท่ากับ 53.9, 54.6 และ 52.6 เดซิ
เบลเอ ตามล าดบั  


