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PLANT MATERIALS/WATER CEMENT RATIO/SOUND ABSORPTION COEFFICIENT
(α)/NOISE REDUCTION COEFFICIENT (NRC)/TRANSMISSION LOSS (TL)

Urban noise pollution, in the present, has rapidly grown to be the most serious problem 
of our society all the way through the residential, education and industrial zones. It is principal to 
reduce the environmental noise by using Glass-fiber Reinforce Concrete (GRC) as a part of the 
insulating building construction. However, the applications of mixed dry-plant concrete, instead 
of GRC, are considered to reduce the cost of insulating materials. The purpose of this study is to 
compare the noise absorption efficiency among the glass-fiber and the selected dry-plant 
materials mixed with concrete.

Three variables; mixing materials, water cement ratio (W/C ratio) and thickness of 
sample plates, were predominantly considered in this study. The selected dry-plant materials were 
coconut husk and bagasse. The W/C were 0.5, 0.6, 0.7, and 0.8, while the thickness of sample 
plates were 5, 7.5, and 10 cm. Noise measurement, in terms of Sound Absorption Coefficient 
(α), Noise Reduction Coefficient (NRC) and Transmission Loss (TL), were conducted to all 36 
sample plates in the certain room. The findings meaningfully shown that NRC of GRC, which are 
0.4-0.7, is similarly to those of the coconut husk mixed samples, while NRC of bagasse mixed 
samples are only 0.03-0.09. By examining the results three conclusions are reached as follows:

1. The bagasse mixed concrete is classified as the noise refraction material because its
NRC has been shown to be less than 0.2.

2. Types of mixing material and W/C have significantly effected on Noise Absorption
Efficiency.

Mixing the glass-fiber by the concrete mixing machine is as efficient as mixing by the 
process of Putzmeister Concentric Spraygun.
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บทที่ 1
บทนํ า

1.1 ความสํ าคัญของปญหา
ปจจบุนั ปญหามลพิษทางเสียงเปนปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นพรอมกับความเจริญทางดาน

เศรษฐกิจและสังคม โดยเฉพาะในเมืองหลักซึ่งประกอบดวยเขตตางๆ เชน เขตธุรกิจการคา         
เขตอุตสาหกรรม, เขตที่พักอาศัยและเขตที่มีการจราจรหนาแนน โดยแหลงกํ าเนิดเสียงจะมาจาก
หลายแหลง อาทิเชน การคมนาคม ทางบก ทางนํ้ าและทางอากาศ โรงงานอุตสาหกรรม อูซอมรถ
ยนตและสถานบันเทิง เปนตน ดังนั้นจึงมีความจํ าเปนที่จะตองหาวิธีในการลดระดับความดังของ
เสียงเพื่อความปลอดภัยของบุคคลที่อยูใกลแหลงกํ าเนิดเสียง ซ่ึงมีความเปนไปไดในการที่จะนํ า
วัสดุพืชแหงที่เหลือจากกิจกรรมการแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตรภายในประเทศ อาทิเชน     
ชานออยที่เหลือจากอุตสาหกรรมนํ้ าตาล มีจํ านวนถึง 300 กิโลกรัมตอนํ้ าหนักออยที่เขาสูระบบ 1
ตนั (สํ านักงานคณะกรรมการออยและนํ้ าตาล, 2540) มาประยุกตใชในรูปของ “วัสดุดูดซับเสียง”  
เพือ่ทดแทนการใชวัสดุผสมเสนใยแกว (Glass Fiber) ที่นํ าเขาจากตางประเทศ

การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของวัสดุพืชแหงและเสนใยแกว จะให
องคความรูเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของ กาบมะพราว ชานออยและเสนใยแกว หลัง
จากน ํามาผลิตเปนวัสดุดูดซับเสียง โดยใชซีเมนตเปนสารเชื่อมประสาน เพื่อนํ าไปใชในการปองกัน
เสยีงรบกวนจากการจราจรบริเวณริมถนนและสถานประกอบการตางๆ นอกจากนั้นยังเปนแนวทาง
หนึง่ในการลดปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากของเสียในภาคอุตสาหกรรมการเกษตร

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย
1.2.1 ศึกษาความเปนไปไดในการนํ าวัสดุดูดซับเสียงที่ประดิษฐขึ้น เพื่อมาใชในการ       

ปองกันปญหาเสียงรบกวน
1.2.2 ศกึษาเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุพืชแหง (กาบมะพราว ชานออย) และเสน

ใยแกว ในการดูดซับเสียงโดยใชซีเมนตเปนสารเชื่อมประสาน
1.2.3 เปรยีบเทยีบประสิทธิภาพของวัสดุดูดซับเสียง ที่มีลักษณะตางๆกัน ในชวงความถี่

ตางๆ
1. ศึกษาผลของความหนาของวัสดุดูดซับเสียงที่มีตอประสิทธิภาพ ในการลด

ระดับความดังของเสียง



2. ศึกษาอัตราสวนผสมของสารเชื่อมประสาน ที่เหมาะสมในการที่จะนํ ามาใช
เปน  วัสดุดูดซับเสียง

1.2.4 ศกึษาความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร ในการที่จะนํ ามาใชทดแทนวัสดุดูดซับ
เสียงที่ใชในปจจุบัน

1.3 สมมติฐานการวิจัย
1.3.1 กาบมะพราว ชานออยและเสนใยแกว มีคุณสมบัติในการเปนวัสดุดูดซับเสียง
1.3.2 วสัดดุดูซบัเสียงที่ทํ าจากเสนใยชนิดเดียวกัน แตมีอัตราสวนผสมนํ้ าตอซีเมนตตาง

กนัจะมีคาความสามารถในการดูดซับเสียงตางกัน
1.3.3 วสัดดุดูซบัเสยีงที่ทํ าจากเสนใยชนิดเดียวกัน แตมีความหนาตางกันมีประสิทธิภาพ

ในการดูดซับเสียงตางกัน
1.3.4 มคีวามเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตรในการนํ าวัสดุพืชแหง มาใชเปนวัสดุดูดซับ

เสยีงทดแทนวัสดุผสมเสนใยแกว

1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1.4.1 แผนตวัอยางที่ใชมีความหนา 5.0 7.5 และ 10.0 เซนติเมตร โดยทํ าการผสมวัสดุ

เสนใย ไดแก ชานออย กาบมะพราวและเสนใยแกว กับสารเชื่อมประสาน ไดแก 
ปอรตแลนดซีเมนตประเภทที่ 1 คือ  ปูนซีเมนตตราชาง ที่มีอัตราสวนผสมนํ้ าตอ
ซีเมนต (W/C ratio) 0.5 0.6 0.7 และ 0.8  ในอัตราสวนรอยละ 5 โดยนํ้ าหนัก หลัง
จากนัน้ทํ าการบมเปนเวลา 28 วันกอนนํ าไปทํ าการทดลอง

1.4.2 การศึกษาคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง และคาการสูญเสียของพลังงานเสียงขณะ
สงผาน ทํ าการทดลองในหองที่มีลักษณะคลายคลึงกับ มาตรฐาน ASTM C423-
90a และASTM E90-97 ที่ความถี่ 125 250 500 1000 2000 และ 4000 Hz

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.5.1 วสัดดุดูซับเสียง ที่มีประสิทธิภาพในการลดปญหาเรื่องเสียงรบกวน
1.5.2 สามารถนํ าวัสดุพืชแหงที่เหลือจากกิจกรรมทางการเกษตรและอุตสาหกรรม มาใช    

ใหเกิดประโยชน
1.5.3 ทดแทนการนํ าเขาวัสดุดูดซับเสียงจากตางประเทศ
1.5.4 เปนแนวทางในการศึกษาวัสดุดูดซับเสียงที่ใช วัสดุพืชแหงเปนองคประกอบ



บทที่ 2
ปริทศันวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ปจจุบัน ปญหามลพิษทางเสียงเปนปญหาสิ่งแวดลอมหนึ่งที่เกิดขึ้นตามมากับความเจริญ
หรือ การพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคม โดยเฉพาะในเมืองหลักตางๆ ที่มีการจราจรคับคั่งและเปน 
ศูนยรวมของภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม ซ่ึงผลการตรวจวัดระดับเสียงอยางตอเนื่อง ทั้งใน
กรุงเทพฯ  บริเวณริมถนน ริมคลองและในพื้นที่ตางจังหวัด รวมทั้งผลการตรวจวัดระดับเสียงจาก
สถานประกอบการตางๆ มีดังนี้

1. กรุงเทพมหานคร
1.1 ริมถนน กรมควบคุมมลพิษไดตรวจวัดระดับเสียงอยางตอเนื่อง 24 ช่ัวโมง ในป 

พ.ศ. 2538 พบวาระดับเสียงเฉลี่ย (Leq) 24 ช่ัวโมง มีคาสูงสุดของแตละเดือนอยู ในชวง 67.9-81.6 
dBA โดยบรเิวณหนาโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ถนนพระราม4 และบริเวณหนากรมการขนสงทางบก 
ถนนพหลโยธิน มีระดับเสียงเฉลี่ย (Leq)  24 ช่ัวโมงสูงสุด เกิน 70 dBA ทกุวนัที่ตรวจวัด บริเวณ
หนากระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ถนนพระราม 6 มีจํ านวนวันที่ระดับเสียง
เฉลี่ย (Leq) 24 ช่ัวโมงสูงสุด เกิน 70 dBA เปนรอยละ 45 ของจํ านวนวันที่ตรวจวัดทั้งหมด สวน
บริเวณวงเวียนโอเดียนพบวาเกินเกณฑนอยมาก และเมื่อเปรียบเทียบกับปที่ผานมาพบวามีคาใกล
เคียงกัน (ประธาน อารีพล, 2541)

1.2 ริมคลอง จากการตรวจวัดระดับเสียงบริเวณริมคลอง พบวาระดับเสียงเฉลี่ย         
1 ช่ัวโมง คาสูงสุดในป พ.ศ. 2539 ในเวลาเรงดวน มีคาอยูในชวง 66.5-74.1 dBA ระดับเสียงสูงสุด
ทีว่ดัไดอยูที่บริเวณพิพิธภัณฑบานจิมทอมปสัน และระดับเสียงเฉลี่ย (Leq) 24 ช่ัวโมง คาสูงสุดอยู
ในชวง 63.3-73.1 dBA โดยมคีาสูงสุดที่บริเวณพิพิธภัณฑบานจิมทอมปสัน อีกเชนกัน ซ่ึงคาที่ไดนี้
ใกลเคียงกับป พ.ศ. 2537 และพ.ศ. 2538 (ประธาน อารีพล, 2541)

2. พืน้ที่ตางจังหวัด
กรมควบคมุมลพิษ ไดตรวจวัดระดับเสียงแบบตอเนื่อง 24 ช่ัวโมง จากสถานีตรวจวัดคุณ

ภาพอากาศ และเสียงแบบกึ่งถาวรจํ านวน 12 สถานี ตลอดป พ.ศ. 2538 ในพื้นที่ตางจังหวัดรวม 8 
จงัหวดั พบวาที่ สถานีโรงเรียนหนาพระลาน อ.เมือง จ.สระบุรี ซ่ึงอยูใกลเขตประกอบกิจการเหมือง
หนิ โรงงานอุตสาหกรรม การกอสรางทางพิเศษ โรงโม และยอยหิน และโรงปูนซีเมนต ซ่ึงมีการ



ท ํางานตลอดทั้งวัน มีระดับเสียงเฉลี่ย (Leq) 24 ช่ัวโมง สูงกวา 70 dBA ทกุวนั โดยระดับเสียงเฉลี่ย 
(Leq) 24 ช่ังโมง สูงสุดในแตละเดือนอยูในชวง 73.2-76.8 dBA สถานีเขตเทศบาลหาดใหญ จังหวัด
สงขลาและที่บานพักทหารมณฑลทหารบก อ.เมือง จ.นครราชสีมา มรีะดับเสียงเฉลี่ย (Leq) 24 ช่ัว
โมง คาสูงสุดแตละเดือนอยูในชวง 53.7-69.9 dBA (ประธาน อารีพล, 2541)

3. สถานประกอบการ จากการศึกษาพบวาระดับเสียงในสถานประกอบการขึ้นอยูกับ
ประเภทของโรงงานและเครื่องจักรที่ใช จึงมีระดับเสียงที่แตกตางกันไป ดังนี้  (พวงแกว กิจธรรม
และคณะ, 2538 ปราณี ชวลิตกุลชัยและคณะ, 2527 อางถึงใน ประธาน  อารีพล, 2541)

3.1 โรงงานซอมสรางรถยนต
เคาะตัวถังรถยนต 95.6-100.0 dBA
ทดสอบเครื่องยนต 83.0-97.0 dBA
เครื่องตัดโลหะ 95.8-96.7 dBA
เครื่องเจียรโลหะ 87.0-98.0 dBA
เครื่องเชื่อมโลหะ 76.5-80.0 dBA

3.2 โรงงานทอผา
แผนกทอผา 94.0 dBA
แผนกกรอดาย 91.0 dBA
แผนก Reaching 98.0 dBA

3.3 โรงงานทํ าโลหะเปนภาชนะ
แผนกขึ้นรูปโลหะ 90.0-110.0 dBA

3.4 โรงงานผลิตอุปกรณวงจรไฟฟา                                               85.9 dBA

โดยจากผลการศึกษาพบวาการพักอาศัย หรือทํ างาน อยูใกลแหลงกํ าเนิดเสียงเปนเวลานาน 
ยอมสงผลเสียตอสุขภาพ โดยระดับของความรุนแรงขึ้นอยูกับสภาพลักษณะของเสียงและระดับ
ความดังของเสียงที่บุคคลสัมผัส ประกอบกับระยะเวลาในการสัมผัสเสียงนั้น (Cowan, 1994) ซ่ึง
อันตรายของเสียงแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ

1. อันตรายของเสียงตอระบบการไดยิน สวนใหญเปนอันตรายที่เกิดขึ้นกับหูช้ันในที่
อวยัวะรับเสยีง ซ่ึงเปนอวัยวะที่ละเอียดออนและเปราะบางมาก โดยจะมีการเคลื่อนไหวสั่นสะเทือน
อยูตลอดเวลาที่ไดยินเสียง เสียงยิ่งดังมากก็จะยิ่งทํ าใหเกิดการสั่นสะเทือนของอวัยวะรับเสียงมาก
ขึน้ อันเปนเหตุใหเกิดการฉีกขาดของเนื้อเยื่อ หรือเกิดการทํ าลายเซลลประสาท ทํ าใหเกิดอาการหู
ตงึ หรือหูหนวกได (เกษม จันทรแกว, 2541)



การสญูเสียการไดยิน แบงไดเปน 2 ลักษณะที่ปรากฏในประเทศไทย ไดแก
1.1 การสูญเสียการไดยินแบบชั่วคราว (Temporary hearing loss) เกดิขึ้นเมื่อหูไดรับ

เสยีงดังสมํ่ าเสมอและตอเนื่องกัน ที่มีระดับความเขมสูงถึงระดับอันตราย 100 dB (หรือสูงกวา) 
ความถี่ของเสียงที่พบวากอใหเกิดการสูญเสียการไดยินเพียงชั่วคราวเปนสวนใหญ คือ ที่ความถี่ 
4,000 Hz และ6,000 Hz นอกจากนีร้ะยะเวลาในการรับเสียงจะตองนานพอควร โดยอาการหูตึง 
หรือหอ้ืูอช่ัวคราวอาจกลับคืนเปนปกติได หลังจากพัก 2-3 ช่ัวโมง หรือในวันหลังจากไดออกจาก
บริเวณที่มีเสียงดัง (เกษม จันทรแกว, 2541)

1.2 การสูญเสียการไดยินแบบถาวร (Permanent hearing loss) เกดิขึ้นเมื่อหูไดรับเสียง
ทีม่คีวามเขมสูงมากเปนประจํ า และเปนระยะเวลานานหลาย ๆ ป  โดยการสูญเสียการไดยินแบบ
ถาวรนี้ไมมีโอกาสกลับคืนสูสภาพการไดยินเปนปกติได และไมมีทางรักษาใหหายไดเลย ชวง
ความถีท่ีท่ํ าใหเกิดการสูญเสียการไดยินแบบถาวรอยู ระหวาง 3,000-6,000 Hz และสวนใหญจะพบ
ที่ความถี่ 4,000 Hz ที่ระดับความเขม 65 dBA หรือสูงกวา (เกษม จันทรแกว, 2541)

2. อันตรายของเสียงตอสุขภาพทั่วไป
อันตรายของเสียงตอสุขภาพทั่วไป อาจทํ าใหเกิดอาการกลาวคือ ความดันโลหิตสูงโรค

กระเพาะอาหาร เกิดแผลในกระเพาะอาหาร โรคหัวใจ มีความเครียดสูง เปนตน (ประธาน อารีพล, 
2541) ดงัมรีายงานผลการศึกษาสุขภาพคนงานในโรงงาน ซ่ึงมีเสียงความถี่ 250-4000 Hz ระดับ 82-
89 dB และคนงานในโรงงานที่มีระดับเสียง 92-99 dB พบวามีความผิดปกติในการทํ างานของระบบ
ประสาท กลาวคือ ทํ าใหเกิดการออนเพลีย กินอาหารไมได ไมคอยรูสึกตัว โดยกลุมแรกมีจํ านวน 
29.4% และกลุมหลังมีจํ านวน 43% (Welch, B.L, 1970)

3. ผลกระทบทางดานอื่น
ผลกระทบของเสียงทางดานอื่นๆ เชน รบกวนการนอนหลับ สรางความรํ าคาญ 

(Annoyance) รบกวนการทํ างานและลดประสิทธิภาพของการทํ างาน รบกวนการติดตอส่ือสารและ
อ่ืนๆ ดังรายงานผลของเสียงรบกวนที่มีตอการทํ างาน ดังนี้ (Harmelink, M.D, 1970)

1. เสียงที่มีระดับตั้งแต 90dBA ขึน้ไปจะมีผลตอประสิทธิภาพการทํ างาน
2. ระดับเสียงที่เปลี่ยนคาอยางรวดเร็วจะรบกวนการทํ างานตามลักษณะของการ

เปลี่ยนแปลง
3. เสียงรบกวนจะไมทํ าใหอัตราเร็วในการทํ างานลดลง แตจะทํ าใหขาดความถูก

ตองแมนยํ า



4. การอานหนังสือจะอานจํ านวนหนาไดมากขึ้น แตความเขาใจและการจับใจ
ความจะนอยลง

ดวยอันตรายที่อาจเกิดขึ้นจึงไดมีการนํ ากํ าแพงกันเสียงเขามาใชในการแกปญหาดังกลาว 
โดยก ําแพงกนัเสียงที่ใชในปจจุบันมีดวยกัน 3 ชนิด ประกอบดวย ชนิดกระจายเสียง (Dispersive 
Type) เปนแผนทึบเสียงที่มีการสะทอนเสียงแบบแพรกระจายตามทิศทางมุมของกํ าแพงที่ออกแบบ
ไว ชนิดสะทอนเสียง (Reflective Type) เปนแผนทึบเสียงซึ่งจะมีการสะทอนของเสียงในทิศทาง
ตรงขามกับแผนกั้นเสียง และชนิดดูดซับเสียง (Absorptive Type) ซ่ึงเปนชนิดที่นิยมใชมากที่สุด
เนื่องจาก เปนแผนทึบเสียงที่ประกอบดวยวัสดุดูดซับเสียงจะไมมีการสะทอนเสียงออกมา ทํ าให
บริเวณที่อยูตรงขามไมไดรับผลกระทบจากเสียงดัง (Lewis and Douglas, 1994) ดวยเหตุนี้จึงไดมี
การทดลองนํ าวัสดุตางๆ มาใชเปนวัสดุดูดซับเสียง โดยสาเหตุที่วัสดุสามารถดูดซับเสียงไดเนื่อง
จาก เมือ่เสยีงตกกระทบวัตถุใด ๆ ก็ตาม เสียงสวนหนึ่งจะเกิดการสะทอน อีกสวนหนึ่งจะถูกดูด
กลืน และสงผานเขาไปในวัตถุทํ าใหพลังงานลดลง เนื่องจากถูกเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน ซ่ึง
การเปลีย่นแปลงที่เกิดขึ้นจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับคุณสมบัติ และลักษณะของวัตถุอันนั้น ดังแสดง
ในภาพที่ 2.1 (ทวีสุข พันธุเพ็ง, 2529)

ภาพที่ 2.1 ปรากฏการณสะทอน ดูดกลืน และสงผานเสียงของวัตถุ (Webb, J.D, 1976)



โดยปรากฏการณธรรมชาติของเสียงที่มีผลตอความสามารถในการลดระดับความดังของ
เสยีงรบกวน ประกอบดวย

การสะทอนของเสียง (Reflection of sound)
เมื่อคล่ืนเสียงแผกระจายจากแหลงกํ าเนิดมากระทบกับสิ่งกีดขวาง หรือบริเวณที่มีการ

เปลีย่นแปลงคุณสมบัติอยางรวดเร็วของตัวกลาง จะทํ าใหเกิดปรากฏการณ ที่เรียกวา การสะทอน 
ขึ้นที่ผิวของตัวกลางหรือส่ิงกีดขวางที่คล่ืนเสียงตกกระทบ เหมือนลูกบอลที่ตกกระทบกํ าแพงแลว
สะทอนกลับออกมา (Merken M., 1989) นอกจากกรณีที่วัสดุซ่ึงเสียงตกกระทบเปนวัสดุดูดซับเสียง
ตามที่ไดผลิตมาใหเหมาะกับงานหนึ่งๆ โดยเฉพาะจึงมีการสะทอนเสียงไดนอย แมวาผูสังเกต
ตองการรับเสียงตรง แตก็อาจมีเสียงสะทอนออกมาบาง สํ าหรับในชีวิตประจํ าวันนั้น ถาเสียง
สะทอนเคลื่อนที่กลับมาถึงผูสังเกตโดยมีชวงเวลาหางจากเสียงตรงนอยกวา 0.1 วินาที ผูสังเกตจะ
ไดยินเสียงตรง และเสียงสะทอนรวมกันเปนเสียงเดียว แตถาเสียงสะทอนเคลื่อนที่กลับมาถึงผู
สังเกตใชเวลามากกวา 0.1 วินาที ผูสังเกตจะไดยินเสียงสะทอนแยกกับเสียงตรงในลักษณะที่ซ้ํ ากัน 
ซ่ึงเรียกวา เสียงกอง (สมพงษ ใจดี, 2523)

การหักเหของเสียง (Refraction of Sound)
เมื่อคล่ืนเสียงเคลื่อนที่ออกจากแหลงกํ าเนิดผานไปยังบริเวณรอยตอของตัวกลางที่มีความ

หนาแนนตางกันจะเกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็ว และทิศทางการเคลื่อนที่ของเสียง ซ่ึงเรียกปรากฏ
การณนี้วา การหักเห (Merken M., 1989) ทัง้นีเ้มือ่พิจารณาอากาศที่ระดับตางๆ ที่มีความแตกตางกัน
ในเรือ่ง อุณหภูมิ ความชื้น ความหนาแนน อันเปนผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็วของเสียงทํ า
ใหแนวทางการเคลื่อนที่ ทํ าใหแนวทางการเคลื่อนที่และรูปรางของคลื่นเสียงเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงมี
ผลตอการไดยิน คือ ในเวลากลางคืน จะไดยินเสียงไดไกลกวาในเวลากลางวัน ทั้งนี้เนื่องจากใน
เวลากลางวันอากาศที่บริเวณใกลพื้นดินจะอุน หรือรอนกวาอากาศระดับสูงขึ้นไป เมื่อตกกลางคืน
พืน้โลกเกดิการคลายความรอน ทํ าใหอากาศบริเวณใกลพื้นดินเย็นกวาอากาศในระดับสูง จากเหตุ
ผลดงักลาว ดังนั้นในเวลากลางวันคลื่นเสียงจึงหักเหขึ้นไปเหนือพื้นดิน เนื่องจากที่ระดับความสูง
ใกลๆ  พืน้ดินเสียงเดินทางไดเร็วในเวลากลางคืน ในทางตรงขามเวลากลางคืนเดินทางโคงลงสูพื้น
ดิน (รํ าพึง มังคละสวัสดิ์, 2530)

การแทรกสอดของเสียง (Interference of Sound)
เมือ่คล่ืนเสียงตั้งแต 2 แหลงกํ าเนิดขึ้นไป เกิดขึ้นและเคลื่อนที่มาถึงตํ าแหนงเดียวกัน คล่ืน

เสยีงทีเ่กดิขึ้นทั้งหมดจะรวมกันเปนคลื่นเสียงเดียว ซ่ึงเรียกวา การแทรกสอด (Merken M., 1989)
ซ่ึงเปนไปตามหลักกันการรวมกันไดของคลื่น ทั้งนี้ถาคลื่นเสียงตั้งแต 2 แหลงขึ้นไปที่มีความถี่แตก
ตางกันเล็กนอยมาแทรกสอดกัน ในบางครั้งคลื่นเสียงเหลานี้จะเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกัน 



(Constructive Interference) ท ําใหเกดิการสั่นตัวของตัวกลางมากขึ้นจึงไดยินเสียงดังมากกวาปกติ 
และในบางครั้งคลื่นเสียงเหลานี้จะแทรกสอดกันแบบหักลาง (Destructive Interference) ท ําใหการ
ส่ันตวัของตวักลางนอยลง จึงไดยินเสียงคอยจนบางครั้งไมไดยินเลย ดังนั้นเมื่อเกิดการแทรกสอด
จงึท ําใหผูสังเกตไดยินเสียงดัง และคอยเปนจังหวะ และเรียกปรากฏการณนี้วา บีตส (Giancoli DC., 
1980) ทัง้นีข้ณะเกดิเสียงดังแอมพลิจูดของคลื่นรวมจะสูงสุดและขณะที่เกิดเสียงคอยแอมพลิจูดของ
คล่ืนรวมจะตํ่ าสุด ดังแสดงในภาพที่ 2.2

การเลี้ยวเบนของเสียง (Diffraction of Sound)
การเลีย้วเบนของเสียงเกิดจากการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของเสียง เมื่อคล่ืนเสียงเคลื่อน

ทีม่ากระทบสิ่งกีดขวาง เชน กรณีการเลี้ยวเบนของเสียงที่มุมตึก ทํ าใหสามารถไดยินเสียงของคนที่
คุยกันอยูอีกดานหนึ่งของตึก โดยไมตองเห็นตัวคนพูด เปนตน การเปลี่ยนแปลงทิศทางโดยการ
เล้ียวเบนของคลื่นเสียงนี้แตกตางจากการสะทอนและการหักเหของเสียงเนื่องจากปรากฏการณนี้
เกิดขึ้นในตัวกลางเดียวกัน จากผลการเลี้ยวเบนของเสียงนี้ทํ าใหไมสามารถสรางมุมหรือบริเวณที่
อับเสยีงไดอยางสมบูรณ  เพราะกํ าแพงกั้นเสียงหรืออุปกรณที่เปนสิ่งกีดขวางใดๆ ถาหากมีชองเปด
หรือขอบเปดไปสูอีกดานหนึ่ง จะทํ าใหเกิดการเลี้ยวเบนของเสียงขึ้นบริเวณชองเปด หรือขอบเขต
เปดนั้นๆ ไดเชนกัน (Merken M, 1989)

ปรากฏการณดอปเปลอร (Doppler Effect)
หากแหลงกํ าเนิดเสียงและผูสังเกตมีการเคลื่อนที่สัมพัทธตอกันในตัวกลางที่อยู นิ่งนั้น 

ความถี่ของเสียงที่ปรากฏตอผูสังเกตจะแตกตางกันไปจากความถี่ของคลื่นเสียงที่สงออกมา ปรากฏ
การณนี้เรียกวา ปรากฏการณดอปเปลอร (Doppler Effect) (Giancoli DC, 1980) เชน การไดยินเสียง

ภาพที่ 2.2 ลักษณะการเกิดบีตส (Marion JB and Hornyak WF, 1985)



แตรรถหรือเสียงหวูดรถไฟ ขณะวิ่งผานผูสังเกตจะทํ าใหไดยินเสียงสูงหรือตํ่ าผิดไปจากปกติหรือ
อาจกลาววา ปรากฏการณดอปเปลอร คือ ปรากฏการณที่ระดับความถี่ของเสียงเปลี่ยนแปลง เนื่อง
จากการเคลื่อนที่ของแหลงกํ าเนิดเสียง และผูสังเกต

การกํ าทอน (Resonance)
ปรากฏการณกํ าทอน หมายถึง ปรากฏการณที่วัสดุหรือส่ิงใดสิ่งหนึ่งเกิดการสั่นตัว เมื่อได

รับการกระตุนโดยคลื่นที่มีความถี่ตรงกับความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) ของวัสดุหรือส่ิง
ของนั้น (พเิชฏฐ จันทรนวพงศ, 2522) ทั้งนี้ถาคลื่นความถี่ทั้งสองตรงกันจะทํ าใหเกิดการสั่นตัว
อยางรนุแรงของวัสดุนั้น กลาวคือ แอมพลิจูดของการสั่นตัวจะกวางขึ้นและทํ าใหเกิดเสียงดังขึ้น

เสียงกลบ (Noise)
ในชีวิตประจํ าวันมีบางขณะที่เรากํ าลังสนทนาอยูและเกิดมีเสียงจากสภาพแวดลอมที่มี

ระดบัเสยีงดังกวาเสียงที่กํ าลังสนทนาจนไมสามารถติดตอส่ือสารเปนที่เขาใจได เหตุการณที่เกิดขึ้น
นีเ้รียกวา ปรากฏการณเสียงกลบ (Irwin JD and Graf ER, 1979) ขณะทีฟ่งเสียงหนึ่งอยู แลวมีอีก
เสยีงหนึง่คอยๆ มีความเขมหรือระดับความดังมากขึ้น พบวาเมื่อเวลาผานไปนานๆ จะไมไดยินเสียง
แรก แตจะไดยินเสียงที่สองแทน เหตุการณนี้เรียกวา เสียงที่มีความเขมหรือความดังมากกวาไดกลบ
เสียงแรก และจากการทดลองยังพบวาเสียงที่มีความถี่ตํ่ าและมีความเขมพอสมควรจะกลบเสียงสูง 
ไดงายกวา (รํ าพึง มังคละสวัสดิ์, 2530)

การสงผานเสียง (Sound Transmission)
เมือ่คล่ืนเสยีงตกกระทบวัสดุกั้นเสียง วัสดุนั้นจะเกิดการสั่นตัว เชน กํ าแพงหรือผนัง ซ่ึง

การสั่นตัวในลักษณะนี้เปนสาเหตุใหอากาศที่อยูใกลเคียงวัสดุดังกลาวทั้งสองดานมีการสั่นตัวตาม
ไปดวย สงผลใหวัสดุที่คล่ืนเสียงตกกระทบนั้น ประพฤติตัวเหมือนแหลงกํ าเนิดเสียงอันใหม ซ่ึง
สนามเสียงใหมอันเกิดจากวัสดุนี้ จะมีพลังงานนอยกวาพลังงานเสียงตอนแรก ทั้งนี้เนื่องจากพลัง
งานของคลื่นเสียงที่ตกกระทบวัสดุกั้นเสียง ถูกใชไปสํ าหรับทํ าใหวัสดุนั้นเกิดการสั่นตัว โดย
ลักษณะสมบัติของวัสดุกั้นเสียงนั้น สามารถบงบอกไดดวย คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน 
(Transmission Loss, TL) ซ่ึงคานี้เปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของวัสดุแตละชนิด (Thumann A and 
Miller RM, 1986) โดยคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) สามารถ
ค ํานวณไดจาก สมการที่ 2.1 (ASTM E90, 1998)

2
21 log10 A

SLLTL +−= 2.1

เมื่อ
TL คอื คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน, dB



L1 คือ   คาเฉลี่ยระดับความดังเสียงในหองกํ าเนิดเสียง, dB
L2 คือ   คาเฉลี่ยระดับความดังเสียงในหองรับเสียง, dB
S   คือ   พื้นที่แผนวัสดุที่ใชในการทดสอบ, m2

A2คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียงของหองรับเสียง หลังจากติดตั้งแผน
วัสดุ, m2

การดูดซับเสียง (Sound Absorption)
การดูดซับเสียง หมายถึง การเปลี่ยนแปลงผลรวมของพลังงานเสียงที่ลดนอยลงเมื่อผานตัว

กลางใดๆ ซ่ึงอาจกลาวไดวา การดูดกลืนเสียง คือ ความสามารถของวัสดุในการดูดกลืนพลังงาน
เสยีงและเปลี่ยนไปเปนพลังงานความรอน (Olivo CT and Olivo TP, 1978) โดยวัสดุที่สามารถดูด
ซับคลืน่เสียงไดดีจะเปนวัสดุจํ าพวกเสนใย (Fibrous) และวัสดุพรุน (Porous) เมื่อเสียงกระทบวัสดุ
ใดๆ เสียงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืนและสงผานเขาไปในวัสดุนั้น ทั้งนี้จะมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับ
คณุสมบัติและคุณลักษณะของวัสดุนั้นเปนสํ าคัญ (ทวีสุข พันธุเพ็ง, 2529) ดชันทีี่ใชเปนตัวบงชี้ถึง
ประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของวัสดุแตละชนิด คือ คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound 
Absorption Coefficients) คล่ืนเสียงที่ผานเขาไปในวัสดุที่เสียงนั้นตกกระทบจะมีพลังงานลดลง
เนื่องจากพลังงานสวนหนึ่งถูกเปลี่ยนไปเปนพลังงานรูปอื่น เชน พลังงานความรอน โดยคา
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound Absorption Coefficients,α) สามารถคํ านวณไดจาก สมการที่ 
2.2 (ASTM C423, 1998)

( ) SAA /12 −=α 2.2
เมื่อ

A2คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียงของหองหลังจากนํ าวัสดุเขาไปติดตั้ง
ภายใน, m2

A1 คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียงของหองทดลองกอนนํ าแผนวัสดุเขา
ไปติดตั้ง, m2

S    คือ  ขนาดของแผนวัสดุที่ใชในการทดสอบ, m2

โดยคาความสามารถในการดูดซับเสียง (Sound Absorption) สามารถคํ านวณไดจาก สมการ
ที่ 2.3 (ASTM C423, 1998)

CdVAn 9210.0= 2.3

  เมื่อ



An คือ  คาความสามารถในการดูดซับเสียง, m2

V  คือ  ปริมาตรของหองที่ใชในการทดลอง, m3

 d  คือ  อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (rate of decay), dB/sec
 C คือ  ความเร็วเสียง, m/s สามารถคํ านวณไดจาก สมการที่ 2.4

tC += 15.273047.20 2.4
เมื่อ

t  คอื อุณหภูมิ, °C
และสามารถหาคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) ได

โดยการนํ าคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุ ที่ความถี่ 250 500 1000 และ 2000 Hz มาทํ าการ
เฉลี่ย ดังสมการที่ 2.5

( )
4

20001000500250 αααα +++
=NRC 2.5

โดยสามารถใชคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) ใน
การจ ําแนกชนิดของวัสดุปองกันเสียงรบกวน ดังแสดงในตารางที่ 2.1

โดยองคประกอบที่มีผลตอความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุ ไดแก ความหนา 
ความหนาแนน ความพรุน ความตานทานการไหล คาสัมประสิทธิ์ความยืดหยุน (Coefficient of 
elasticity) และคาความตานทานเสียง (Acoustic impedance) (David, A.Harris, 1991) โดยสามารถ
จ ําแนกประเภทของวัสดุดูดซับเสียงออกได เปน 3 ประเภทตามกลไกการดูดซับเสียง ไดแก

1. วสัดุดูดซับเสียงประเภทเมมเบรน (Membrane Absorber) ไดแก แผนโลหะบาง ไมอัด 
พลาสตกิ กระดาษ ยิปซัมบอรด เปนตน โดยวัสดุเหลานี้จะเกิดการสั่นตัวดวยความถี่เดียวกับความถี่
ของเสียงที่ตกกระทบและเนื่องจากวัสดุเหลานี้ไมสามารถยืดหยุนไดอยางสมบูรณ ดังนั้นจึงมีการ
สูญเสียพลังงานบางสวนไปเนื่องจากการถายเทพลังงานจากคลื่นเสียงไปเปนพลังงานความรอนให
แกวสัดนุัน้ๆ ซ่ึงวัสดุชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงไดดีที่ความถี่ตํ่ า ดังแสดงในภาพที่ 
2.3 เนือ่งจากที่ความถี่ตํ่ าพลังงานเสียงจะทํ าใหเมมเบรนเคลื่อนที่ไดดีกวาที่ความถี่สูง ในขณะที่คล่ืน
ความถี่สูงมักจะถูกสะทอนออกจากเมมเบรนทํ าใหมีการสูญเสียพลังงานใหกับเมมเบรนนอยมาก 
แตอยางไรก็ตาม หากนํ าวัสดุที่เปนเมมเบรนมาใชรวมกับวัสดุพรุน ก็จะทํ าใหสามารถดูดกลืนคลื่น
เสียงที่มีชวงความถี่กวางไดดีมากขึ้น นอกจากนี้คาความสามารถในการดูดซับเสียงสูงสุดของ     
เมมเบรนยังขึ้นอยูกับความสามารถในการถายเทพลังงานจากคลื่นเสียงไปเปนพลังงานความรอน
ของวัสดุอีกดวย กลาวคือ ถาความสามารถในการถายเทพลังงานความรอนของวัสดุมีคาสูงขึ้น      



จะทํ าใหคาความสามารถในการดูดซับเสียงสูงสุดของเมมเบรนมีคาลดลง แตจะครอบคลุมชวง
ความถี่ไดกวางมากขึ้น (Walker MB, 1995) ดงัแสดงในภาพที่ 2.4

ภาพที ่2.3 การดูดซับเสียงของวัสดุที่มีกลไกในการดูดซับเสียงแบบตางๆ ตามชวง
 ของความถี่ (Sound Research Laboratories Ltd., 1991)

ภาพที่ 2.4 

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 แสดงความสัมพันธระหวางคาความสามารถในการดูดซับเสียง กับความสามารถ
ในการเปลี่ยนพลังงานกลไปเปนพลังงานความรอนของวัสดุพรุนเมื่อนํ ามาใช
รวมกับเมมเบรน (Sound Research Laboratories Ltd., 1991)
Larger damping
Lower mass or increased stiffness



ตารางที่ 2.1 การจํ าแนกชนิดของวัสดุปองกันเสียง จากคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง
                   (Noise Reduction Coefficient, NRC) (Cowan JP, 1994)

ประสิทธิภาพการดูดกลืนเสียง NRC วสัดุชนิดตางๆ
1.0
0.9 วัสดุที่ไดรับการออกแบบพิเศษ ใหมี

ความสามารถในการดูดซับเสียงสูง
0.8
0.7
0.6 ฝาเพดานที่มีความพรุนสูง

นวมหุมเกาอี้ในหองประชุม

มปีระสิทธิภาพการดูดซับเสียงสูง

0.5 มานหนา
กระจก
เบาะหุมเกาอี้

0.4

มปีระสิทธิภาพในการดูดซับเสียง
ปานกลาง

0.3
พืน้ดินที่เรียบ
ผูฟงที่นั่งเกาอี้ไมหรือโลหะ
พรมหนาบนพื้นคอนกรีต

0.2

0.1

สะทอนเสียง

0

เกาอี้ไมหรือเหล็กที่ไมมีคนนั่ง
พรมที่มีนํ้ าหนักเบา
ตนไม
มานบาง
หนาตางกระจก ขอบหนาตางไม
ปูนพปลาสเตอร แผนยิปซัมบอรด
คอนกรีตฉาบเรียบ อิฐเคลือบสี หินออน
กระเบื้องแกว ผิวนํ้ า



2. วสัดุดูดซับเสียงประเภทเปนโพรง/ ชอง (Resonator or Cavity Absorber) เปนวัสดุที่มี
ลักษณะเปนชอง/โพรงที่ขนาดแตกตางกันในผนัง หรือโครงสรางของวัตถุ ซ่ึงแตละชองเรียกวา
“Soundbox” ดังแสดงในภาพที่ 2.5 โดยถาโพรงอากาศมีเสนผาศูนยกลางขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับ
ความยาวของคลื่นเสียงที่ตกกระทบบนชองเปด เรโซเนเตอร (Resonator) ก็จะปรับใหมีความ
จ ําเพาะกบัความถี่นั้น ทํ าใหการสั่นตัวของปริมาตรอากาศในโพรงอากาศเปนจังหวะตามการเคลื่อน
ที่เขาออกของอากาศผานรูเปดของโพรงอากาศ โดยวัสดุประเภทนี้จะมีประสิทธิภาพในการดูดซับ
เสียงที่มีความถี่ตํ่ ากวา 1,000 Hz โดยจะสามารถดูดซับเสียงไดสูงสุดในชวงความถี่ 100-300 Hz
และประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อความถี่สูงขึ้น (Doelle and Arch, 1972) ดงัแสดงในภาพที่ 2.3 แตหาก
มกีารผสมวสัดุดูดซับเสียงชนิดอื่น เชน ใยแกว หรือใยหิน ลงไปในชองวางภายใน Soundbox ก็จะ
ท ําใหมีความสามารถในการดูดซับเสียงในชวงความถี่ที่กวางขึ้น (Yerges LF, 1969) ดงัแสดงใน
ภาพที่ 2.6

ภาพที่ 2.5 ลักษณะวัสดุดูดซับเสียงประเภท
โพรงชอง (Cavity Absorber) .
(Doelle and Arch, 1972)

ภาพที่ 2.6 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ
เสียงของวัสดุโพรงชอง (HB
คอื ไมมีใยแกว และ SB คือ มี
ใยแกว) (Yerges LF, 1969)
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3. วสัดดุูดซับเสียงประเภทเสนใย (Fiber) หรือวัสดุที่มีรูพรุน (Porous or Dissipative 
Absorber) ซ่ึงวสัดชุนิดนี้สามารถหาไดงาย ราคาถูกและมีอยูมากในประเทศไทย อาทิเชน วัสดุเหลือ
ใชทางการเกษตร ตัวอยางเชน กาบมะพราว ฟางขาว ตนขาวโพด (Olivo, C.T. and T.P. Olivo, 
1978) โดยวสัดเุหลานี้จะมีชองวางภายใน ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 1 มิลลิเมตร ซ่ึงตํ่ า
กวาขนาดความยาวของคลื่นเสียงมาก ดังนั้นวัสดุชนิดนี้จึงเปนตัวกลางที่ทํ าใหเกิดการสูญเสียพลัง
งานไดเปนอยางดี โดยกลไกการเปลี่ยนแปลงพลังงานของวัสดุพรุน คือ เมื่อเสียงตกกระทบบนวัสดุ
เหลานี้ โมเลกุลของอากาศจะเกิดการสั่นตัวภายในชองวางของวัสดุพรุน โดยมีความถี่ของการสั่น
เทากบัความถี่ของเสียงที่ตกกระทบ การสั่นตัวของโมเลกุลของอากาศนี้จะทํ าใหเกิดการสูญเสียพลัง
งานเนื่องจากการเสียดทานและความหนืด (Frictional and Viscous Loss) โดยมีลักษณะการสูญเสีย
พลังงาน ดังแสดงในภาพที่ 2.7

นอกจากนี้ย
ของคลืน่เสียงในระห
งานในทศิทางการเค
เปนจํ านวนมากเมื่อเ
ความถี่ตํ่ าจะมีการสูญ
ถูกอัดและขยายอยาง
ความถี่ตํ่ าจะทํ าใหระ
คณุสมบัติของวัสดุพ

ภาพที ่2 ง
.7  แสดงกลไกการสลายตัวของพลังงานเสียงเนื่องจาก ความหนืดและแร
เสียดทาน (Malcolm J. Crocker and Frederick M. Kessler, 1982)
ังทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทางการเคลื่อนที่ รวมทั้งการอัดและการขยาย
วางการเคลื่อนที่ผานชองวางภายในวัสดุพรุน เปนผลทํ าใหเกิดการสูญเสียพลัง
ลื่อนที่ของคลื่นเสียง ปรากฏการณทั้ง 2 ชนิดนี้จะทํ าใหเกิดการสูญเสียพลังงาน
สียงที่ตกกระทบมีความถี่สูง ดังแสดงในภาพที่ 2.3 ในขณะที่คล่ืนเสียงที่มี
เสียพลังงานในรูปความรอน เนื่องจากอากาศภายในชองวางของวัสดุพรุนจะ
เปนจังหวะทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเปนพลังงานความรอน คล่ืนเสียงที่
ยะเวลาในการสั่นตัวของโมเลกุลอากาศในแตละครั้งยาวนานขึ้น ประกอบกับ
รุน ซ่ึงมีอัตราสวนของพื้นที่ผิวตอปริมาตรสูงมากและความสามารถในการนํ า



ความรอนของเสนใยคอนขางสูง จึงทํ าใหประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงพลังงานความรอนเปน
ปจจัยที่สํ าคัญของวัสดุพรุนเมื่อคล่ืนเสียงมีความถี่ตํ่ า (Beranek LL, and Ver IL, 1992) ซ่ึงลักษณะ
การใชงานของวัสดุซับเสียงประเภทนี้สามารถแบงไดเปน

3.1 วสัดุที่ใชการฉีดพน (Spray-on) ไดแก วัสดุที่ฉีดพน ฉาบ หรือทาลงบนพื้นแข็ง 
โดยประสิทธิภาพของการลดเสียงจะขึ้นอยูกับความหนาของชั้นวัสดุที่ฉีดพน  องคประกอบของ
วสัดทุีฉ่ดีพนและสภาพของชั้น หรือผนังที่อยูใตช้ันฉีดพน ซ่ึงวัสดุดังกลาวประเภทนี้จะใหประสิทธิ
ภาพในการดูดซับเสียงความถี่สูง

3.2 วสัดุที่ใชเปนแผงกั้น/ บัง (Blankets) ไดแก วัสดุที่ประกอบขึ้นเปนแผง ฉาก แผน 
โดยทํ าจากเสนใย เชน ใยหิน (Rock wool) ใยแกว เยื่อไม ซ่ึงประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงจะขึ้น
กบัความหนาของชั้นวัสดุซับที่ปกติดจะมีความหนาประมาณ  25-125 มิลลิเมตร

3.3 วสัดทุีม่ลัีกษณะเปนผา หรือพรม ไดแก วัสดุที่ใช ปูพื้น ทํ ามาน หรือกระดาษติด
ผนงั โดยประสทิธิภาพของวัสดุประเภทนี้จะขึ้นอยูกับลักษณะของเสนใย โดย เสนใยที่มีลักษณะ
ตรงยาว (Cut piles)และหนักจะใหประสิทธิภาพในการดูดซับสูงกวาเสนใยที่มีลักษณะเปนวง 
(Loop piles) แตประสิทธิภาพดังกลาวจะไมขึ้นอยูกับชนิดของเสนใย (Doelle and Arch, 1972)

โดยไดมีการนํ าวัสดุประเภทเสนใย (Fibrous) หรือวัสดุที่มีรูพรุน(Porous material) ชนิด
ตางๆ มาใชในการดูดซับเสียง อาทิเชน GRC หรือ Glassfibre Reinforced Concrete เปนการนํ าใย
แกวมาผสมในซีเมนต มีสวนประกอบคือ ซีเมนตปอรตแลนด ทรายและใยแกวในอัตราสวน
ประมาณ 4.5-5.5%โดยนํ ้าหนักที่ความยาว fiber ประมาณ 34-38 มิลลิเมตรและอัตราสวนระหวาง
ทราย ตอซีเมนต (Sand/Cement ratio) และนํ้ า ตอซีเมนต (W/C ratio) เทากับ 0.3 และ 0.28-0.38 
ตามลํ าดับ โดยที่ความหนา 10 มลิลิเมตร และความสามารถในการรับแรงของคอนกรีต 20 kg/m2

สามารถลดเสียงไดประมาณ 30 dB และเพิ่มถึง 35 dB ดงัแสดงในภาพที่ 2.8 และ 2.9 (Graham, 
1986) และมกีารใชอยางแพรหลายในประเทศไทย อาทิเชน โครงการพระราชดํ าริ ถนนระหวาง    
ถ.วภิาวดีรังสิต-ถ.พหลโยธิน,โครงการสวนเพิ่มเติมดอนเมือง-Tollway และโครงการถนนยกระดับ 
ถ.รามค ําแหง คิดเปนพื้นที่ 8,225 ตารางเมตร โดยมีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 2.10 ซ่ึงราคาวัสดุดูด
ซับเสียง GRC ทีน่ ํามาใชในประเทศไทยมีราคาประมาณ 8,000 บาทตอตารางเมตร (บริษัท พรีเมียร
โพรดักส จํ ากัด, ม.ป.ป.)

ในขณะเดยีวกันก็มีการทํ าการศึกษาหาวัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูดซับเสียงและมีคาการสูญ
เสยีพลังงานเสียงขณะสงผานสูง งายในการประยุกตติดตั้ง มีราคาถูก และจัดหาไดงาย เพื่อนํ ามาใช
เปนวสัดปุองกันเสียง อาทิเชน การนํ าวัสดุที่ผลิต และทํ าไดงายในประเทศไทย เชน แผนสังกะสี 
แผนกระเบือ้งแผนเรียบ วัสดุจํ าพวกไมแผน โดยการตรวจสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติในการดูดซับ



เสียงและคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ของวัสดุดังกลาวในหองทดลองและเปรียบเทียบ
ราคาในการนํ าวัสดุแตละชนิดไปจัดทํ าเปนกํ าแพงกันเสียง โดยมีการนํ ากระเบื้องแผนเรียบ ขนาด
ความหนา 6 และ 8 มิลลิเมตร แผนสังกะสีเบอร 26 และ 28 แผนเซลโลกรีตหนา 0.5 นิ้ว และวัสดุ
จ ําพวกไมแผน เชน ไมชัน ไมเต็ง ไมตะเคียนหินและไมตะเคียนทอง มาทํ าการผลิตเปนแผนตัว
อยาง ขนาด 225 ตารางเซนติเมตร โดยทํ าการทดลองในชวงความถี่ 315-8000 Hz ผลการศึกษาพบ
วา เพือ่เปรียบเทียบราคาคากอสราง ความคงทนถาวร และความเหมาะสมตางๆ แลวพบวากระเบื้อง
แผนเรยีบหนา 6 และ 8 มิลลิเมตร และแผนเซลโลกรีตหนา 0.5 นิ้ว มีความเหมาะสมที่จะนํ าไปใช
ทํ าเปนกํ าแพงกันเสียงสํ าหรับการจราจรบนทางดวน หลังจากนั้นไดมีการทดลองฉาบวัสดุที่นํ ามา
ท ําก ําแพงกันเสียงดวยฟล้ินทโคดผสมทรายพบวา สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันเสียงได
เพยีงเลก็นอย และจากการทดลองติดตั้งกํ าแพงกันเสียงในบริเวณทางดวน บางบริเวณพบวากํ าแพง
กนัเสียงสามารถลดเสียงไดโดยเฉลี่ย 4 dBA (อดิศักดิ์ นัยนาภาภรณ, 2524)

ขว
นี้ใ

ภาพที่ 2.9 
               
               
ภาพที่ 2.8 ลักษณะการเรียงตัวของ เสน
ใยแกวภายในแผนวัสดุ
(Graham True, 1986)
นอกจากนี้ยังไดมีการทดลองนํ าเศษวัสดุพืชแหงที่ท
างกัน้ทางผานของเสียง มาหาคาประสิทธิภาพการลดระดับ
ชฟางขาว ผักตบชวาและกาบมะพราว เปนตัวลดระด
  การบรรจุ เสนใยแกว ลงในซีเมนต
  โดยใช Putzmeister Concentric
  Spraygun (Graham True, 1986)
ราบคาความหนาแนนและความหนา
ความดังของเสียง โดยในการทดลอง
ับเสียง ผลการศึกษาพบวาฟางขาว 



ภาพที ่2.10 แสดงลักษณะแผนวัสดุดูดซับเสียงและลักษณะการติดตั้งที่ใชในปจจุบัน



ผักตบชวา และกาบมะพราว ที่ทํ าใหมีความหนาแนน เทากัน คือ 0.038 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
และมคีวามหนาเทากัน คือ 7.5 เซนติเมตรนั้น พบวากาบมะพราวมีประสิทธิภาพการลดระดับเสียง
ไดดีที่สุด รองลงมา คือ ผักตบชวา และนอยที่สุดคือ ฟางขาว ซ่ึงหาคาได 2.18 1.78 และ 0.90 
เปอรเซ็นต ตามลํ าดับและจากผลการศึกษาเพิ่มเติม กาบมะพราวที่มีความหนาแนนเพิ่มขึ้นขณะที่
ความหนาเทาเดิม จะมีประสิทธิภาพในการลดระดับความดังของเสียงไดเพิ่มขึ้น ที่คาความหนา
แนน 0.027 0.036 และ 0.046 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ประสิทธิภาพการลดระดับความดังของ
เสียงมีคา 1.13 1.74 และ2.76 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ (สุทัศน สุทธิฤทธิ์, 2533) ประกอบกับการศึกษา
ประสทิธภิาพในการลดระดับเสียงของ ฟางขาว ผักตบชวา และขุยมะพราว ที่ความหนา 2 3 4  และ
5 นิว้ โดยไดออกแบบการทดลองเปนแบบกลองปด 2 ช้ัน ครอบตนกํ าเนิดเสียงและวัดระดับเสียงที่
ลดลง พบวาประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงจะมากขึ้นเมื่อความหนาแนนและความหนาเพิ่มขึ้น
และจะมปีระสิทธิภาพในการลดระดับเสียงสูงขึ้นเมื่อมีความถี่สูงขึ้น (พัฒนา บุญญประภา, 2526)
และจากการศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณลดเสียงในเครื่องจักรนิวแมติคโดยใชวัสดุปองกันเสียง
ทีห่าไดงายใน ทองถ่ิน โดยการทดลองนี้เปนการทดลองที่มีจุดประสงคเพื่อ เปรียบเทียบประสิทธิ
ภาพในการลดความดังเสียงของ ใยมะพราว ใยแกวและขี้กบ เพื่อที่จะเลือกวัสดุปองกันเสียงที่
เหมาะสํ าหรับเครื่องจักรนิวแมติคผลิตลูกบอล เปรียบเทียบกับการไมใสไซเลนเซอร (อุปกรณลด
เสยีง) โดยการสรางไซเลนเซอรใหมีขนาดระบายลมเทากับของตางประเทศ ซ่ึงใชกับเครื่องจักรนิว
แมติคผลิตลูกบอล ยี่หอ SHAEF มคีวามหนาแนนของวัสดุลดเสียง 8 lb/ft3 แลวทํ าการวัดระดับเสียง
ทีร่ะยะหางจากแหลงกํ าเนิดเสียง (noise source) 0 0.5 และ 1.0 เมตร ที่ความดันลม 70, 85, และ 100 
Psi ที่ความถี่ AP 31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K และ 16K เพื่อทํ าการเก็บขอมูลและแปลผล 
จากการทดลองพบวาการใสไซเลนเซอรใยมะพราว สามารถ ลดระดับความดังเสียงได 23.87% ใย
แกว 21.57% และขี้กบ 21.01% ทีร่ะยะ 0 เมตร และ ความดันลม 85Psi และที่ระยะ 1 เมตร ความดัน
ลมเดียวกันสามารถลดระดับความดังเสียงได 20.92% 17.01% และ16.43% ตามลํ าดับและเมื่อ
เปรยีบเทยีบคาระดับความดังเสียงที่วัดได พบวาคาที่ลดลงของใยมะพราว ใยแกวและขี้กบ (บังใบ) 
จะมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P<0.01) เกือบทุกความถี่ ทุกความดันลม และทุก
ระยะหางจากแหลงกํ าเนิดเสียง และมีใยมะพราวเปนวัสดุลดระดับความดังของเสียงที่ดีที่สุด 
(วโิรจน เชาวจิพันธุ, 2537)  ท ําใหเหน็ถึงความเปนไปไดในการนํ าวัสดุพืชแหงมาใชในการดูดซับ
เสียง

แตในทางปฏิบัตินั้น การนํ าวัสดุดูดซับเสียงไปใชในการปองกันเสียงรบกวนที่เกิดจากการ
จราจร เสยีงรบกวนภายในอาคาร และเสียงเครื่องจักรกล จํ าเปนที่จะตองนํ าวัสดุดูดซับเสียงผสมกับ
สารเชือ่มประสาน เพื่อความแข็งแรงและความสะดวกในการติดตั้ง ซ่ึงอาจมีผลทํ าใหประสิทธิภาพ



การดูดซับเสียงมีการเปลี่ยนแปลง ดังมีรายงานผลการศึกษาประสิทธิภาพในการลดเสียงของวัสดุ
เหลือใช เมื่อใชซีเมนตเปนสารเชื่อมประสาน โดยการผสมของปูนซีเมนต เถาลอยลิกไนตและวัสดุ
เหลือใช 3 ชนิด คือ แกลบ ขี้เล่ือยและขุยมะพราว ที่อัตราสวนผสมแตกตางกัน 6 อัตราสวนและมี
ความหนาของแผนวัสดุดูดซับเสียง 5 ระดับ คือ 1 2 3 4 และ5 เซนติเมตร โดยใชอุปกรณ Standard 
Wave Apparatus ตรวจวัดคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแผนตัวอยางวัสดุดูดซับเสียง เมื่อ
เสยีงที่ตกกระทบเปนคลื่นความถี่บริสุทธิ์ที่มีแหลงกํ าเนิดจากเครื่อง Audiometer ที่มีความถี่ 4 ระดับ 
คือ 250 500 1000 และ 2000 Hz และคํ านวณคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงของแผนตัวอยางวัสดุ  
ดดูซบัเสยีงที่ทํ าจากวัสดุเหลือใชแตละชนิด ที่อัตราสวนผสมและความหนาตาง ๆ โดยจากผลการ
ทดลองพบวา คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแผนตัวอยางวัสดุดูดซับเสียง ไมขึ้นอยูกับชนิด
ของวสัดเุหลือใช อัตราสวนผสมของปูนซีเมนต เถาลอยลิกไนตกับวัสดุเหลือใชและความหนาของ
แผนตัวอยางวัสดุดูดซับเสียง โดยพบวา เมื่อความถี่ของเสียงที่ตกกระทบมีคาเพิ่มขึ้นจาก 250Hz 
เปน 2000Hz จะทํ าใหคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงเฉลี่ยของแผนตัวอยางวัสดุดูดซับเสียงที่ใช
แกลบเปนวัสดุผสมมีคาลดลงจาก 0.81 เปน 0.49 สวนแผนตัวอยางวัสดุดูดซับเสียงที่ใชขี้เล่ือย   
และขยุมะพราวเปนวัสดุผสมมีคาลดลงจาก 0.50 เปน 0.43 และจาก 0.82 เปน 0.47 ตามลํ าดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 2.2 และ ภาพที่ 2.11

ตารางที่ 2.2 แสดงคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงและคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง
อัตราสวนผสม สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงวัสดุ

(ปูน:เถาลอย:วัสดุ) 250 500 1000 2000
NRC

แกลบ

5:1:6
5:1:9
5:1:12
4:2:6
4:2:9
4:2:12

0.84
0.83
0.72
0.84
0.82
0.78

0.81
0.82
0.69
0.81
0.80
0.77

0.76
0.76
0.58
0.76
0.74
0.71

0.51
0.54
0.38
0.52
0.54
0.45

0.73
0.74
0.59
0.73
0.73
0.68

ขี้เล่ือย

5:1:6
5:1:9
5:1:12
4:2:6
4:2:9
4:2:12

0.82
0.81
0.78
0.79
0.80
0.78

0.80
0.79
0.77
0.78
0.77
0.78

0.75
0.75
0.72
0.73
0.72
0.71

0.48
0.43
0.42
0.43
0.42
0.43

0.71
0.70
0.67
0.68
0.68
0.68



ตารางที่ 2.2 (ตอ)
อัตราสวนผสม สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงวัสดุ

(ปูน:เถาลอย:วัสดุ) 250 500 1000 2000
NRC

ขยุมะพราว

5:1:6
5:1:9
5:1:12
4:2:6
4:2:9
4:2:12

0.83
0.84
0.81
0.83
0.81
0.80

0.80
0.82
0.79
0.81
0.80
0.80

0.75
0.76
0.74
0.76
0.73
0.72

0.50
0.52
0.48
0.45
0.48
0.40

0.72
0.74
0.71
0.71
0.70
0.68

  หมายเหตุ: NRC คือ คาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.5

โดยมีสมการความสัมพันธอยูในรูปสมการ Quadratic (αa=b0-b1f+b2f2) ซ่ึงวัสดุผสม
แกลบมีสมการความสัมพันธ คือ αa=0.816-3x10-5f-7x10-8f2, วัสดุผสมขี้เล่ือยมีสมการความ

สัมพันธ คือ αa=0.790-4.9x10-5f-1x10-7f2, และวัสดุผสมขุยมะพราวมีสมการความสัมพันธ คือ   
αa=0.820-1.7x10-5f-1x10-7f2 นอกจากนี้ยังพบวาคาสัมประสิทธิ์การลดเสียงดังของตัวอยางวัสดุดูด
ซับเสียงที่ทํ าจากวัสดุเหลือใชแตละชนิดมีคาใกลเคียงกัน คือ แผนตัวอยางวัสดุดูดกลืนเสียงที่ใช
แกลบเปนวัสดุผสม มีคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงระหวาง 0.59 ถึง 0.74 และมีคาเฉลี่ยของทุก
อัตราสวนผสมเทากับ 0.70 สวนแผนตัวอยางวัสดุดูดกลืนเสียงที่ใชขี้เล่ือยและขุยมะพราวเปนวัสดุ
ผสม มีคาสัมประสิทธิ์ การลดระดับเสียงระหวาง 0.67 ถึง 0.71 และ0.68 ถึง 0.74 และมีคาเฉลี่ยเทา
กบั 0.69 และ 0.71 ตามลํ าดับ (ศักดิ์ชัย อมรศักดิ์ชัย, 2541) นอกจากนั้นยังไดมีการทดลองนํ าปูน
ปลาสเตอร มาใชเปนสารเชื่อมประสาน โดยจากการศึกษาพบวา ประสิทธิภาพในการลดระดับ
ความดงัเสยีงของวัตถุพรุนที่ใชสวนประกอบตางกัน 3 ชนิด ไดแก  แกลบ ขี้กบและใยมะพราว 
ทดลองโดยใชแหลงกํ าเนิดเสียงทั้งแบบความถี่เดียวและเสียงรบกวนที่มีระดับความดังของเสียง 90 
dBA พบวา วตัถุทั้ง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพในการลดระดับความดังเสียงที่แตกตางกัน ทั้งในแงความ
สามารถในการสงผานเสียง และการดูดกลืนเสียง เนื่องจากคุณสมบัติเฉพาะตัวของวัตถุพรุนแตละ
ชนิด เมื่อวัตถุพรุนมีความหนาเทากันความสามารถในการสงผานเสียงของวัตถุพรุนจะแปรผกผัน
กับความถี่เสียง สวนความสามารถในการดูดกลืนเสียงของวัตถุจะแปรผันตรงกับความถี่เสียง ยก
เวนเสียงที่มีความถี่ในชวง 1,000-2,000 Hz พบวาวัตถุพรุนทั้ง 3 ชนิดสามารถสงผานเสียงไดดีกวา
การดูดกลืนเสียงเนื่องจากเกิดปรากฎการณ กํ าทอนในชวงความถี่นั้นๆ ทั้งนี้ความสัมพันธของ



สัมประสิทธิ์การสงผานเสียง และสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงกับความหนาของวัตถุมีความ
สัมพนัธเปนแบบเอกซโปรเนนเชียล ยกเวนเสียงที่มีความถี่ในชวง 1,000-2,000 Hz สํ าหรับวัตถุ
พรุนทีใ่ชแกลบและขี้กบเปนสวนประกอบ เพราะเกิดการกํ าทอนที่ความถี่นั้นๆ ทั้งนี้ความสัมพันธ
ของความสามารถในการลดระดับความดังเสียงกับความหนาของวัตถุพรุนตอเสียงรบกวน 
(มอเตอรไซค) เปนแบบเอกซโปเนนเชียลโดยวัตถุพรุนที่มีความหนา 5.0 เซนติเมตรที่ระยะหาง 60 
เซนตเิมตรจากแหลงกํ าเนิดพบวาวัตถุพรุนที่ใชแกลบ ขี้กบและใยมะพราวเปนสวนประกอบพบวามี
ประสทิธิภาพการลดระดับความดังเสียงเทากับ 98.56 96.39 และ 37.34 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ 
สํ าหรับสัมประสิทธิ์การลดระดับความดังเสียงของวัตถุพรุนตอเสียงชนิดความถี่เดี่ยวพบวาวัตถุ
พรุนทีใ่ชแกลบ ขี้กบและใยมะพราว เปนสวนประกอบมีคา  เทากับ 0.91 0.89 และ0.46 ตามลํ าดับ  
(นรัินดร วทิติอนันต, 2535) โดยยังมีการศึกษาที่ช้ีใหเห็นวาการนํ าเสนใยพืชไปทํ าความสะอาดโดย
การแชใน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) เปนเวลา 48 ช่ัวโมง กอนนํ ามาใช
จะชวยในการทํ าความสะอาดและกํ าจัดเสี้ยนที่อยูตามผิวเสนใย อีกทั้งยังลดความแข็งกระดางของ
เสนใยทํ าใหผสมกับซีเมนตไดงายและสมํ่ าเสมอขึ้น (A. Ramirez-Coretti, 1992) จงึกลาวไดวาสาร
เชื่อมประสานและวิธีการที่ใชในการผสมเปนองคประกอบหนึ่งที่มีผลตอความสามารถในการดูด
ซับเสียง

ดวยเหตุผลดังกลาว จึงไดทํ าการศึกษาความเปนไปไดในการใชวัสดุพืชแหงและเสนใย   
ไฟเบอรเปนวัสดุดูดซับเสียงโดยใชซีเมนตเปนสารเชื่อมประสาน เพื่อนํ าไปประยุกตใชในการแก
ปญหาเสียงรบกวน อีกทัง้ยงัเปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาของเสียจากอุตสาหกรรมการเกษตร 
อาทเิชน ชานออยที่เหลือจากอุตสาหกรรมนํ้ าตาล ซ่ึงมีจํ านวนถึง 300 กิโลกรัมตอออยที่เขาสูระบบ 
1 ตัน และกาบมะพราวที่เหลือจากการแปรรูปผลิตภัณฑมะพราว นอกจากนี้ยังเปนการแกปญหา
การขาดดุลการคาเนื่องจากการนํ าเขาวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากตางประเทศ



บทที่ 3
วธีิดํ าเนินการวิจัย

การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของวัสดุพืชแหงและเสนใยแกว ได
ด ําเนินการวิจัยคลายคลึงกับมาตรฐาน ASTM C423-90a และ ASTM E90-97 ภายในหองทดลอง
ขนาด 40 ลูกบาศกเมตรและทํ าการสรางแผนตัวอยางวัสดุดูดซับเสียง บริเวณพื้นที่ศูนยเครื่องมือ 4 
มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยมีวิธีการดํ าเนินการวิจัย ดังนี้

3.1  การสรางแผนวัสดุดูดซับเสียง
3.2  เครื่องมือและหองทดลองที่ใชในการวิจัย
3.3  การเก็บรวบรวมขอมูล
3.4  การศึกษาความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร

ดงัมรีายละเอียดของวิธีการดํ าเนินการวิจัยตางๆ ดังตอไปนี้

3.1 การสรางแผนวัสดุดูดซับเสียง
วสัดดุดูซบัเสียงที่ใชในการทดลองครั้งนี้ เปนสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด นํ้ าและ

วสัดเุสนใย 3 ชนิด ไดแก  ชานออย กาบมะพราวและเสนใยแกว โดยมีอัตราสวนผสมดังตอไปนี้
1. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.5:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
2. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.6:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
3. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.7:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
4. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.8:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
5. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.5:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
6. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.6:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
7. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.7:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
8. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.8:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
9. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.5:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก
10. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.6:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก
11. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.7:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก
12. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.8:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก



ภาพที ่3.1 ลักษณะพื้นผิวแผนวัสดุซีเมนตผสมชานออย

ภาพที ่3.2 ลักษณะพื้นผิวแผนวัสดุซีเมนตผสมกาบมะพราว

ภาพที ่3.3 ลักษณะพื้นผิวแผนวัสดุซีเมนตผสมเสนใยแกว



3. เปดเครื่องกํ าเนิดคลื่นความถี่และเครื่องวัด พรอมทั้งปรับคาความถี่ 125 Hz
4. เปดเครื่องขยายสัญญาณและรอใหเสียงอ่ิมตัวเต็มหอง
5. ปดเครื่องขยายสัญญาณและรอใหความดังของเสียงลดลงจนถึงระดับเสียงพื้นฐาน 

(Background Noise)  และทํ าการปรับคาความถี่เปน 250 Hz
6. เปดเครื่องขยายสัญญาณอีกครั้งและรอใหเสียงอ่ิมตัวเต็มหอง
7. ท ําตามขั้นตอนที่ 5 และ6 อีกครั้ง โดยปรับคาความถี่เปน 500 1000 2000 และ4000 Hz

ตามลํ าดับ
8. ท ําการหาคาอัตราสวน ความดังของเสียงที่ลดลงตอวินาที (Rate of decay, dBA/sec)
9. ท ําการยกแผนวัสดุ ขึ้นบนที่ตั้งแผนวัสดุเพื่อนํ าเขาหองทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 3.6 

และ 3.15
10. ท ําการทดลองซํ้ าอีกครั้ง ตามขั้นตอนที่ 1-8 โดยทํ าการติดตั้งแผนวัสดุและเครื่องวัด

เสยีง ดังแสดงในภาพที่ 3.16-3.18
11. ท ําการคํ านวณหาคาความสามารถในการดูดซับเสียง (Absorption Coefficient, α)
12. ทํ าการคํ านวณหาคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, 

NRC)

การตรวจวัดและรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการคํ านวณคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสง
ผาน (Transmission loss, TL) ของแผนวัสดุ  โดยจัดเตรียมและติดตั้งเครื่องมือตางๆ ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.4 และดํ าเนินการทดลองตามขั้นตอนตอไปนี้

1. ท ําการยกแผนวัสดุ เขาติดตั้งในกรอบ ดังแสดงในภาพที่ 3.6 และ3.19
2. ท ําการบันทึกคาอุณหภูมิภายในหองทดลอง (°C)
3. ท ําการติดตั้งเครื่องวัดเสียง ทั้งในหองแหลงกํ าเนิดเสียงและหองรับเสียง พรอมทั้งเริ่ม

บนัทึกคาระดับความดังของเสียง ดงัแสดงในภาพที่ 3.20-3.23
4. เปดเครื่องกํ าเนิดคลื่นความถี่และเครื่องวัด พรอมทั้งปรับคาความถี่ 125 Hz
5. เปดเครื่องขยายสัญญาณและรอใหเสียงอ่ิมตัวเต็มหอง
6. ปดเครื่องขยายสัญญาณและรอใหความดังของเสียงลดลงจนถึงระดับเสียงพื้นฐาน 

(Background Noise)  และทํ าการปรับคาความถี่เปน 250 Hz
7. เปดเครื่องขยายสัญญาณอีกครั้งและรอใหเสียงอ่ิมตัวเต็มหอง
8. ท ําตามขั้นตอนที่ 5 และ6 อีกครั้ง โดยปรับคาความถี่เปน 500 1000 2000 และ 4000 Hz

ตามลํ าดับ



โดยเสนใยพืชที่ใชในการผสมซีเมนตทั้งหมด จะผานการทํ าความสะอาดโดยการนํ าเสนใยพืชไปแช
ใน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) ความเขมขน 2% เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
กอนน ํามาใชเพื่อชวยในการทํ าความสะอาดและกํ าจัดเสี้ยนที่อยูตามผิวเสนใย อีกทั้งยังลดความแข็ง
กระดางของเสนใย ทํ าใหผสมกับซีเมนตไดงายและสมํ่ าเสมอขึ้น

ทํ าการผสมอัตราสวนผสมตางๆ ใหเขากันโดยใชเครื่องผสม หลังจากนั้นนํ าไปเทลงใน
แบบเหล็ก ขนาด 1 ตารางเมตร และสูง 5.0 7.5 และ10.0 เซนติเมตร ทํ าการปรับผิวใหเรียบโดยการ
ฉาบ ตัง้ทิง้ไวใหแหงโดยมีลักษณะ ดังแสดงในภาพที่3.1-3.3  หลังจากนั้นนํ าไปทํ าเครื่องหมายระบุ
อัตราสวนผสม เชน ตัวเลข 0.6 สีเขียว หมายถึง ชานออยที่มีอัตราสวนผสมนํ้ าตอซีเมนต 0.6 และทํ า
การบม เปนเวลา 28 วัน

3.2 เครื่องมือและหองทดลองที่ใชในการวิจัย
3.2.1 เครื่องกํ าเนิดคลื่นความถี่ (ภาพที่ 3.4)
3.2.2 เครื่องวัดคาความถี่ (ภาพที่ 3.4)
3.2.3 เครื่องขยายสัญญาณ (ภาพที่ 3.4)
3.2.4 ลํ าโพง
3.2.5 เครื่องวัดเสียง (Sound Level Meter) ผลิตโดย Rion Co., LTD. รุน NL-21

(ภาพที่ 3.5)
3.2.6 เครื่องยกแผนวัสดุ (ภาพที่ 3.6)
3.2.7 หองทดลอง (ภาพที่ 3.7)
3.2.8 แบบหลอแผนวัสดุดูดซับเสียง (ภาพท่ี 3.8 และ3.9)
3.2.9 แบบหลอแทงคอนกรีตทดสอบคากํ าลัง (ภาพที่ 3.10 และ3.11)
3.2.10 เครื่องทดสอบคากํ าลังรับแรงอัด (ภาพที่ 3.12)
3.2.11 เครื่องทดสอบคากํ าลังรับแรงดัด (ภาพที่ 3.13)

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล
การตรวจวัดและรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการคํ านวณคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 

(Absorption Coefficient, α) ของแผนวัสดุโดยติดตั้งเครื่องมือตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 3.4 และ
ด ําเนินการทดลองตามขั้นตอนตอไปนี้

1. ท ําการบันทึกคาอุณหภูมิภายในหองทดลอง (°C)
2. ท ําการติดตั้งเครื่องวัดเสียง ทั้ง 2 เครื่องและเริ่มบันทึกคาระดับความดังของเสียง หลัง

จากปดประตูหองทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 3.14



9. ท ําการบนัทึกคาความดังของเสียงหลังจากความดังของเสียงอ่ิมตัว ในแตละชวงความถี่ 
ภายในหองกํ าเนิดเสียงและหองรับเสียง

10. ท ําการหาคาอัตราสวน ความดังของเสียงที่ลดลงตอวินาที (Rate of decay, dBA/sec) 
ภายในหองรับเสียง

11. ท ําการค ํานวณหาคาความสามารถในการดูดซับเสียงภายในหองรับเสียง หลังจากติดตั้ง
แผนวัสดุเขากรอบ (Absorption Coefficient, α)

12. ท ําการคํ านวณหาคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission loss, TL)

3.4 ศึกษาความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร ในการนํ ามาใชทดแทนวัสดุดูดซับเสียงที่ใชใน
ปจจุบันโดยทํ าการเปรียบเทียบ คาความสามารถในการลดระดับเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC) อายุการใชงาน และตนทุนการผลิต



1

ภาพที ่3.4 อุปกรณกํ าเนิดคลื่นเสียง ประกอบดวย 1.เครื่องขยายสัญญาณ 2.เครื่องกํ าเนิดคลื่นความ
                 ถ่ีและ 3. เครื่องวัดคาความถี่
ภาพที่ 
3.5 เครื่องวัดเสียง (Sound Level Meter) รุน NL-21 ผลิตโดย Rion Co., L
3

2

TD.



ภาพที่ 3.6 แสดงการยกแผนวัสดุ

ภาพที ่3.7 หองทดลองการดูดซับเสียงและสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน



   

ภาพท่ี 3.8 แบบหลอแผนวัสดุดูดซับเสียง : 1. กรอบความหนา 10 Cm. 2. กรอบความหนา

                   7.5 Cm. และ 3. กรอบความหนา 5 Cm.
ภาพที ่3.9 แบบหลอแผนวัสดุดูดซับเสียง ความหนา 5 Cm.
ภาพท่ี 3.10 แบบหลอแทงคอนกรีตทดสอบ
                   คากํ าลังรับแรงอัด
                   (Compressive Strength)
ภาพท่ี 3.11 แบบหลอแทงคอนกรีตทดสอบ
                   คากํ าลังรับแรงดัด
                   (Flexural Strength)
1

3

2



ภาพที่ 3.12 เครื่องทดสอบคาความสามารถ
                  ในการรับแรงอัด
ภาพที ่3.14 ลักษณะการติดตั้งเครื่องวัดเสียง
                   ภายในหองทดลอง
 ภาพที่ 3.13 เครื่องทดสอบคาความสามารถ
                   ในการรับแรงดัด
ภาพที่ 3.15 ลักษณะการติดตั้งแผนวัสดุ



ภาพที ่3.16 ลักษณะการติดตั้งเครื่องวัดเสียงภายในหองทดลองการดูดซับเสียง

ภาพที ่3.18 ลักษณะการติดตั้งแหลงกํ าเนิด
                   เสียงในหองทดลอง

ภาพที ่3.17 ลักษณะการติดตั้งแผนวัสดุภาย
                  ในหองทดลองการดูดซับเสียง



ภาพที ่3.19 ลักษณะการติดตั้งแผนวัสดุ เพื่อทดสอบคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน

ภาพที ่3.20 ลักษณะการติดตั้งเครื่องวัดเสียงในหองกํ าเนิดเสียง หลังจากติดตั้งแผนวัสดุ



ภาพที ่3.21 ลักษณะการติดตั้งเครื่องวัดเสียง
                  ในหองรับเสียง (Receiver Room)

ภาพที ่3.22 เปรียบเทียบลักษณะ การติดตั้ง
                   เครื่องวัดเสียงในหองทดลอง
ภาพที ่3.23 ลักษณะการติดตั้งแหลงกํ าเนิด (Loud speaker) เสยีงในหองกํ าเนิดเสียง
                     (Source Room) ภายในหองทดลองการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน



บทที่ 4
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปราย

4.1 รายงานผลการวิจัย
4.1.1 ลักษณะและคุณสมบัติของหองทดลอง (Reverberation Room)

หองทดลองที่ใชเปนหองสี่เหล่ียมจัตุรัสขนาด 40 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงมีลักษณะดัง
แสดงในภาพที่ 3.7 ประกอบดวย ผนังอิฐเคลือบสี 4 ดาน หนาตาง 3 บาน มานบางและฝายิปซัม
บอรด โดยมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.2 (Absorption Coefficient, α) 
และคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.5 (Noise Reduction Coefficient, 
NRC) ดังแสดงในตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของหองทดลอง

125 250 500 1000 2000 4000

0.213 0.187 0.225 0.186 0.210 0.177 0.202
หองทดลอง

(Reverberation room)

คาสมัประสทิธิก์ารดดูซบัเสยีง (Absorption Coefficient)
NRC

  หมายเหตุ: NRC คอื คาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.5

จากขอมูลในตารางที่ 4.1 พบวาการเพิ่มขึ้นและลดลงของคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง
ของหองทดลองในชวงความถี่ตางๆสลับกัน เกิดจากปรากฏการณการสั่นพองในหอง (Modes) และ
ปรากฏการณการกองของเสียง ซ่ึงปรากฏการณการสั่นพองในหอง (Modes) เปนปรากฎการณธรรม
ชาตทิีเ่กดิในหองซึ่งมีลักษณะเปนสี่เหล่ียมหรือมีกํ าแพงขนานกัน โดยในกรณีที่เปนเพดานและพื้น
ซ่ึงเปนรูปสองมิติ การสะทอนเสียงทั้งสี่ดานของผนังหองเรียกวา tangential modes แตถาเปนการ
สะทอนสามมิติ คือ เพดาน ผนังหอง และพื้น เรียกวา oblique modes จากการศึกษาพบวา modes
เหลานีเ้ปนเหตุใหเกิดการไมเทากันของเสียงภายในหอง ซ่ึงทํ าใหเสียงมีความผิดเพี้ยน (Distortion) 
โดยปรากฏการณนี้จะไมเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่ความถี่ของเสียงกับความถี่ธรรมชาติของหองเทา
กนั (เกษม จันทรแกว, 2541) ปรากฏการณการกองของเสียง (Reverberation) คือ ปรากฏการณที่เกิด
ขึน้กบัฝาผนัง,พื้น, เพดาน และสิ่งกีดขวางที่อยูภายในหอง เมื่อไดรับพลังงานเสียงสิ่งเหลานี้จะทํ า
ใหเกดิการสะทอนเสียงโดยเสียงที่สะทอนนั้นจะเปนอิสระของแตละสถานที่ภายในหองและจากผล



การศกึษาเวลาที่ใชในการลดความกองของเสียงจากเดิมใหเหลือ 60 dB ภายหลังจากที่แหลงกํ าเนิด
เสยีงหยุดการเกิดเสียงลงแลว หรือ คา RT60 พบวาคา RT60 จะขึน้กบัขนาดของหองและความ
สามารถในการดูดซับเสียงของหอง โดยหากหองมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Absorption 
Coefficient) สูงกวา 0.8 เวลาที่เกิดเสียงกองจะนอย

4.1.2 คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของแผนวัสดุ (Absorption Coefficient, α)
จากผลการตรวจวัด คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (Rate of Decay) ดัง

แสดงใน ตารางที่ 1ก-10ก เมื่อไดนํ าผลการทดลองดังกลาว มาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การดูด
ซับเสียง (Absorption Coefficient,α) และคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC) พบวามีผลการวิเคราะห ดังแสดงในตารางที่ 4.2-4.4

ตารางที่ 4.2 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ของแผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต

125 250 500 1000 2000 4000
5 0.5 0.005 0.041 0.037 0.101 0.035 0.086 0.053

0.6 0.012 0.044 0.054 0.097 0.082 0.078 0.069
0.7 0.007 0.017 0.033 0.087 0.019 0.070 0.039
0.8 0.003 0.025 0.034 0.039 0.046 0.050 0.036

7.5 0.5 0.021 0.059 0.044 0.113 0.066 0.134 0.070
0.6 0.013 0.047 0.039 0.111 0.092 0.094 0.072
0.7 0.011 0.039 0.041 0.090 0.052 0.086 0.055
0.8 0.007 0.037 0.039 0.046 0.052 0.063 0.043

10 0.5 0.025 0.078 0.049 0.133 0.117 0.186 0.094
0.6 0.008 0.061 0.057 0.135 0.106 0.146 0.090
0.7 0.021 0.053 0.058 0.111 0.082 0.111 0.076
0.8 0.003 0.044 0.030 0.047 0.059 0.107 0.045

คาสมัประสทิธิก์ารดดูซบัเสยีง (Absorption Coefficient)ความหนา
(Cm.)

W/C ratio NRC

หมายเหตุ: NRC คอื คาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.5



ตารางที่ 4.3 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ของแผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต

125 250 500 1000 2000 4000
5 0.5 0.200 0.357 0.341 0.466 0.488 0.504 0.413

0.6 0.363 0.451 0.457 0.567 0.573 0.487 0.512
0.7 0.512 0.495 0.605 0.651 0.641 0.423 0.598
0.8 0.413 0.521 0.523 0.690 0.452 0.517 0.546

7.5 0.5 0.301 0.395 0.471 0.534 0.581 0.523 0.495
0.6 0.443 0.462 0.558 0.633 0.546 0.531 0.550
0.7 0.479 0.587 0.603 0.712 0.659 0.546 0.640
0.8 0.492 0.524 0.564 0.692 0.622 0.563 0.601

10 0.5 0.406 0.585 0.631 0.721 0.778 0.569 0.679
0.6 0.437 0.534 0.570 0.691 0.629 0.714 0.606
0.7 0.479 0.596 0.609 0.805 0.728 0.639 0.684
0.8 0.543 0.611 0.722 0.839 0.756 0.594 0.732

ความหนา
(Cm.)

W/C ratio คาสมัประสทิธิก์ารดดูซบัเสยีง (Absorption Coefficient) NRC

หมายเหตุ: NRC คอื คาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.5

จากขอมูลในตารางที่ 4.2-4.3 พบวาลักษณะการเพิ่มขึ้นและลดลง ของคาสัมประสิทธิ์การ
ลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) ของแผนวัสดุชานออยผสมซีเมนตและวัสดุ
กาบมะพราวผสมซีเมนต ในชวงอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตตางๆที่ความหนา 10 เซนติเมตร ซ่ึงมี
ลักษณะแตกตางจากความหนา 5 และ 7.5 เซนติเมตร ในชวงอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตเดียวกัน เนื่อง
จากปรากฏการณการกํ าทอนของเสียงภายในชองวางของเนื้อวัสดุ ซ่ึงเปนปรากฏการณที่วัสดุหรือ
ส่ิงใดสิ่งหนึ่งเกิดการสั่นตัว เมื่อไดรับการกระตุนโดยคลื่นที่มีความถี่ตรงกับความถี่ธรรมชาติ 
(Natural Frequency) ของวัสดุหรือส่ิงของนั้น ทํ าใหเกิดการสั่นตัวอยางรุนแรงทํ าใหคา
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของวัสดุมีคาเปลี่ยนแปลง ประกอบกับลักษณะของวัสดุเสนใยชาน
ออยและกาบมะพราว ซ่ึงมีความความหนาแนนและความสมํ่ าเสมอตํ่ ากวาเมื่อวัสดุเสนใยแกว ทํ า
ใหการสูญเสียพลังงานเนื่องจากการเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนเกิดขึ้นไมสมบูรณ ซ่ึงตรงกับผล
การศึกษาของ นิรันดร  วิทิตอนันต, 2535



ตารางที่ 4.4 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ของแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต

125 250 500 1000 2000 4000
5 0.5 0.430 0.450 0.630 0.640 0.419 0.593 0.535

0.6 0.261 0.395 0.456 0.522 0.543 0.308 0.479
0.7 0.539 0.512 0.648 0.650 0.738 0.749 0.637
0.8 0.366 0.460 0.488 0.498 0.437 0.480 0.471

7.5 0.5 0.540 0.602 0.616 0.895 0.728 0.791 0.710
0.6 0.468 0.582 0.592 0.589 0.604 0.658 0.592
0.7 0.517 0.608 0.661 0.668 0.846 0.588 0.696
0.8 0.456 0.511 0.554 0.551 0.540 0.541 0.539

10 0.5 0.485 0.576 0.810 0.925 0.654 0.881 0.741
0.6 0.526 0.651 0.678 0.623 0.688 0.732 0.660
0.7 0.605 0.779 0.756 0.742 0.915 0.850 0.798
0.8 0.433 0.547 0.604 0.594 0.675 0.616 0.605

ความหนา
(Cm.)

W/C ratio คาสมัประสทิธิก์ารดดูซบัเสยีง (Absorption Coefficient) NRC

  หมายเหตุ: NRC คือ คาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.5

จากขอมูลในตารางที่ 4.2-4.4 พบวาสามารถจํ าแนกชนิดของแผนวัสดุตามรูปแบบกลไกใน
การดูดซับเสียงโดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของแผนวัสดุ (Absorption 
Coefficient,α) และคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) ใน
ชวงความถี่ตางๆ ไดเปน 2 ลักษณะ คือ วัสดุดูดซับเสียงแบบเมมเบรน (membrane absorber) และ
วสัดุดูดซับเสียงแบบรูพรุน (porous absorber) ดงัแสดงในตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.5 แสดงลกัษณะกลไกในการดูดซับเสียงของวัสดุชนิดตางๆ

อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต
วัสดุ ความหนา (Cm)

0.5 0.6 0.7 0.8
ชานออย 5

7.5
10

membrane
membrane
membrane

membrane
membrane
membrane

membrane
membrane
membrane

porous
porous
porous

กาบมะพราว 5
7.5
10

porous
porous
porous

membrane
membrane
membrane

membrane
membrane
membrane

membrane
membrane
membrane



ตารางที่ 4.5 (ตอ)
อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต

วัสดุ ความหนา (Cm)
0.5 0.6 0.7 0.8

เสนใยแกว 5
7.5
10

membrane
membrane
membrane

porous
porous
porous

porous
porous
porous

porous
porous
porous

โดยจากคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) สามารถจํ าแนก
ชนดิของวสัดุไดเปน 2 ชนิด ไดแกวัสดุสะทอนเสียง ไดแกวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของ
เสยีงอยูในชวง 0-0.2 และวัสดุที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงสูง ไดแกวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์
การลดลงของเสียงอยูในชวง 0.4-0.7 ซ่ึงจากขอมูลในตารางที่ 4.2-4.4 พบวา วัสดุชานออยผสม
ซีเมนตเปนวัสดุสะทอนเสียงโดยมีคา สัมประสิทธิ์การลดลงของเสียงอยูในชวง 0.036-0.094, วัสดุ
กาบมะพราวผสมซีเมนตและวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนตเปนวัสดุดูดซับเสียงที่มีประสิทธิภาพใน
การดูดซับเสียงสูง โดยมีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียงอยูในชวง 0.413-0.732 และ 0.471-0.798 
ตามล ําดับ โดยมีลักษณะความสัมพันธระหวางความถี่และคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ดังแสดง
ในตารางที่ 4.6-4.8 และภาพที่ 4.1-4.9



W/C ratio ความหนา R2

0.5 5 0.761
0.6 5 0.936
0.7 5 0.935
0.8 5 0.963
0.5 7.5 0.591
0.6 7.5 0.765
0.7 7.5 0.804
0.8 7.5 0.988
0.5 10 0.581
0.6 10 0.790
0.7 10 0.851
0.8 10 0.691

ตารางที่ 4.6 แสดงสมการความสัมพันธคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง(Absorption Coefficient) และความถี่ (f) วัสดุชานออยผสมซีเมนต
                    เมื่อ 250 Hz<f<2000 Hz

ชานออยผสมซีเมนต

ชานออยผสมซีเมนต

Absorption Coefficient = -6.1447E-08f2 + 1.5221E-04f + 9.3685E-03
Absorption Coefficient = -5.3517E-08f2 + 1.5446E-04f - 1.3191E-03
Absorption Coefficient = -5.6259E-08f2 + 1.3909E-04f - 2.3781E-04
Absorption Coefficient = -2.7682E-09f2 + 1.5032E-05f + 3.2968E-02

Absorption Coefficient = -5.7335E-08f2 + 1.5083E-04f + 1.0788E-02
Absorption Coefficient =  6.8162E-09f2 - 3.1550E-06f + 3.9138E-02

วัสดุ
ชานออยผสมซีเมนต Absorption Coefficient = -7.7926E-08f2 + 1.7986E-04f - 1.1778E-02

Absorption Coefficient = -4.6271E-08f2 + 1.2940E-04f + 9.2308E-03
Absorption Coefficient = -8.9758E-08f2 + 2.0735E-04f - 3.6222E-02

Absorption Coefficient = -4.1626E-08f2 + 1.2823E-04f + 2.9347E-02
Absorption Coefficient = -6.7315E-08f2 + 1.8624E-04f + 4.6406E-03

สมการ

Absorption Coefficient = -7.1588E-09f2 + 2.6894E-05f + 2.0252E-02
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ภาพที ่4.1 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุชานออยผสมซีเมนต
                 ทีค่วามหนา 5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz
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ภาพที ่4.2 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุชานออยผสมซีเมนต
                 ทีค่วามหนา 7.5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz
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ภาพที ่4.3 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุชานออยผสมซีเมนต
                 ทีค่วามหนา 10 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz



W/C ratio ความหนา R2

0.5 5 0.861
0.6 5 0.912
0.7 5 0.924
0.8 5 0.841
0.5 7.5 0.986
0.6 7.5 0.988
0.7 7.5 0.888
0.8 7.5 0.947
0.5 10 0.998
0.6 10 0.943
0.7 10 0.859
0.8 10 0.998

ตารางที่ 4.7 แสดงสมการความสัมพันธคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง(Absorption Coefficient) และความถี่ (f) วัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต
                    เมื่อ 250 Hz<f<2000 Hz

กาบมะพราวผสมซีเมนต

กาบมะพราวผสมซีเมนต
วัสดุ

Absorption Coefficient = -6.0577E-08f2 + 2.2524E-04f + 2.8228E-01
Absorption Coefficient = -7.7358E-08f2 + 2.5370E-04f + 3.7676E-01

กาบมะพราวผสมซีเมนต
Absorption Coefficient = -1.6206E-07f2 + 4.2930E-04f + 4.1335E-01

Absorption Coefficient = -1.3244E-07f2 + 3.7179E-04f + 4.2540E-01
Absorption Coefficient = -2.4917E-07f2 + 5.4115E-04f + 3.6986E-01
Absorption Coefficient = -8.1877E-08f2 + 2.8602E-04f + 3.3599E-01
Absorption Coefficient = -1.8322E-07f2 + 4.5693E-04f + 3.6469E-01

สมการ

Absorption Coefficient = -6.9748E-08f2 + 2.6875E-04f + 5.1950E-01
Absorption Coefficient = -1.4797E-07f2 + 3.9518E-04f + 4.3211E-01
Absorption Coefficient = -1.8929E-07f2 + 5.2065E-04f + 4.4776E-01
Absorption Coefficient = -2.2226E-07f2 + 5.8142E-04f + 4.8230E-01

Absorption Coefficient = -1.1803E-07f2 + 3.1664E-04f + 5.0019E-01



0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 500 1000 1500 2000 2500
ความถี่ (Hz)

สัม
ปร
ะส
ิทธ
ิ์กา
รด
ูดซ
ับเส

ียง

W/C ratio 0.5 W/C ratio 0.6 W/C ratio 0.7 W/C ratio 0.8

ภาพที ่4.4 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุกาบมะพราวผสม
                 ซีเมนตที่ความหนา 5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz
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ภาพที ่4.5 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุกาบมะพราวผสม
                 ซีเมนตที่ความหนา 7.5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz
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ภาพที ่4.6 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุกาบมะพราวผสม
                 ซีเมนตที่ความหนา 10 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz



W/C ratio ความหนา R2

0.5 5 0.893
0.6 5 0.996
0.7 5 0.833
0.8 5 0.986
0.5 7.5 0.825
0.6 7.5 0.825
0.7 7.5 0.968
0.8 7.5 0.653
0.5 10 0.964
0.6 10 0.526
0.7 10 0.999
0.8 10 0.864

ตารางที่ 4.8 แสดงสมการความสัมพันธคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง(Absorption Coefficient) และความถี่ (f) วัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต
                    เมื่อ 250 Hz<f<2000 Hz

เสนใยแกวผสมซีเมนต
วัสดุ

เสนใยแกวผสมซีเมนต

เสนใยแกวผสมซีเมนต

สมการ
Absorption Coefficient = -2.8572E-07f2 + 6.0569E-04f + 3.4634E-01
Absorption Coefficient = -8.5588E-08f2 + 2.7540E-04f + 3.3461E-01
Absorption Coefficient = -6.8829E-08f2 + 2.6494E-04f + 4.8014E-01
Absorption Coefficient = -6.4007E-08f2 + 1.2926E-04f + 4.3468E-01
Absorption Coefficient = -2.9688E-07f2 + 7.6870E-04f + 3.8382E-01

Absorption Coefficient = 5.1698E-08f2 - 1.0577E-04f + 6.9053E-01
Absorption Coefficient = 1.2617E-07f2 - 2.0727E-04f + 8.2474E-01
Absorption Coefficient = 2.8470E-09f2 + 5.6746E-05f + 5.4770E-01

Absorption Coefficient = 1.1407E-09f2 + 8.4685E-06f + 5.8244E-01
Absorption Coefficient = 4.9263E-08f2 + 1.6193E-05f + 6.1516E-01
Absorption Coefficient = -4.1691E-08f2 + 1.0469E-04f + 4.9637E-01
Absorption Coefficient = -4.3166E-07f2 + 1.0005E-03f + 3.7660E-01
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ภาพที ่4.7 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุเสนใยแกวผสม
                 ซีเมนตที่ความหนา 5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz
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ภาพที ่4.8 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุเสนใยแกวผสม
                 ซีเมนตที่ความหนา 7.5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz
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ภาพที ่4.9 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุเสนใยแกวผสม
                 ซีเมนตที่ความหนา 10 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz



4.1.3 คาการสูญเสียของพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL)
จากผลการตรวจวัดคาความแตกตางของความดังของเสียง ในหองกํ าเนิดเสียง 

และหองรับเสียง  ประกอบกับคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ( Rate of Decay) ของหองรับ
เสยีงหลังจากทํ าการติดตั้งแผนวัสดุ ดังแสดงในตารางที่ 1ข-9ข เมื่อไดนํ าผลการทดลองดังกลาว มา
วเิคราะหหาคา %การสูญเสียของพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) พบวามีผล
การวิเคราะห ดังแสดงในตารางที่ 4.9-4.11

ตารางที่ 4.9 แสดง %การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ของแผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต

125 250 500 1000 2000 4000
5 0.5 32.10 25.97 20.40 19.65 29.19 23.50

0.6 31.11 29.14 20.33 19.16 27.20 23.85
0.7 31.10 26.89 22.45 21.25 30.42 25.25
0.8 32.55 28.48 21.39 20.57 28.24 25.20

7.5 0.5 34.25 28.63 23.10 21.95 28.60 32.90
0.6 33.40 31.01 23.37 21.14 29.01 36.50
0.7 36.32 31.62 22.60 23.55 34.19 33.40
0.8 33.26 32.01 22.71 22.19 34.25 34.45

10 0.5 36.74 29.30 24.88 23.34 31.98 36.53
0.6 36.32 33.35 25.59 23.30 31.58 42.40
0.7 41.72 37.53 25.76 25.10 37.08 44.20
0.8 40.18 35.65 27.48 24.76 38.82 49.11

% การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานความหนา
(Cm.)

W/C ratio



ตารางที่ 4.10 แสดง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ของแผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต

125 250 500 1000 2000 4000
5 0.5 33.05 31.14 26.86 23.20 25.54 21.71

0.6 23.97 25.12 31.57 20.06 23.12 33.61
0.7 26.28 28.66 31.26 26.56 27.88 39.54
0.8 34.67 31.00 25.20 24.08 33.04 27.61

7.5 0.5 37.70 36.08 31.57 27.99 27.56 32.82
0.6 32.99 34.09 28.49 18.74 24.86 40.86
0.7 31.70 30.89 32.43 29.05 31.04 50.20
0.8 35.12 33.28 26.61 25.76 33.72 35.01

10 0.5 41.07 36.95 35.93 29.51 30.94 47.65
0.6 41.97 40.74 43.67 25.71 41.63 44.39
0.7 35.93 37.89 33.31 31.40 34.28 52.18
0.8 32.41 34.12 28.82 28.86 36.84 40.52

ความหนา
(Cm.)

W/C ratio
% การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน

ตารางที่ 4.11 แสดง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ของแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต

125 250 500 1000 2000 4000
5 0.5 27.06 29.33 36.01 26.24 22.75 27.06

0.6 35.02 33.98 34.22 28.42 24.40 36.84
0.7 27.24 29.73 24.49 41.49 25.02 31.57
0.8 36.69 31.67 24.96 24.00 38.12 28.39

7.5 0.5 29.42 36.19 34.83 27.75 29.03 33.95
0.6 40.65 39.12 37.25 29.56 30.56 44.69
0.7 41.72 36.89 32.65 44.62 33.11 47.82
0.8 33.76 31.90 24.07 24.19 37.31 30.04

10 0.5 29.92 36.52 38.88 30.16 33.09 41.19
0.6 54.66 50.45 40.83 32.41 38.74 53.61
0.7 56.98 50.49 43.40 49.47 45.12 55.97
0.8 38.92 35.80 27.55 29.07 39.07 46.08

% การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานความหนา
(Cm.)

W/C ratio



จากขอมูลในตารางที่ 4.9-4.11 พบวา %การสูญเสียของพลังงานเสียงขณะสงผาน 
(Transmission Loss, TL) มคีาแตกตางกันเมื่อ อัตราสวนผสมแตกตางกัน ความหนาแตกตางกัน 
และทีค่วามถี่แตกตางกัน โดยมีความสัมพันธระหวางความถี่และ %การสูญเสียพลังงานเสียงขณะ
สงผานของแผนวัสดุ ดังแสดงในตารางที่ 4.12-4.14 และภาพที่ 4.10-4.18

4.1.4 การศกึษาความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร
การศกึษาความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร โดยทํ าการเปรียบเทียบแผนวัสดุเสนใยแกว

ผสมซีเมนตและวัสดุเสนใยพืชผสมซีเมนตที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงสูงสุด ไดแก แผนวัสดุ
กาบมะพราวผสมซีเมนต โดยกาบมะพราวที่ใชเปนกาบมะพราวใน family: Arecaceae ซ่ึงเจริญเติบ
โตไดเฉพาะพืน้ที่ๆอยูในแนวเสนศูนยสูตร โดยเสนใยประกอบดวยองคประกอบหลัก 2 ชนิด ได
แก Lignin 45.84% และ Cellulose 43.44% ดวยเหตุผลที่กาบมะพราวมี Lignin สูงนี้เองจึงทํ าใหมี
ความทนทานสูง โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4.15

ตารางที ่4.15 เปรียบเทียบคุณสมบัติของ แผนวัสดุผสมเสนใยแกวและแผนวัสดุผสมกาบมะพราว
 ในดานตางๆ เพื่อใชในการวิเคราะหความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร

วัสดุซีเมนตผสม
กาบมะพราว

วัสดุซีเมนตผสม
เสนใยแกว (การทดลอง)

วัสดุซีเมนตผสม
เสนใยแกว (ใชในปจจุบัน)

ประสิทธิภาพ (NRC) 0.413-0.732 0.471-0.798 0.80
อายุการใชงาน (ป) 6 20 20
ตนทุนการผลิต (ตอ m2) 500 2,000 8,000

หมายเหตุ  ประสิทธิภาพ เปรียบเทียบจากคา NRC ของแผนวัสดุ ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4
    อายุการใชงาน  วสัดซีุเมนตผสมกาบมะพราว (A.Ramirez-Coretti, 1992)
                             วสัดุซีเมนตผสมเสนใยแกว (บริษัท พรีเมียรโพรดักส จํ ากัด, ม.ป.ป.)
    ตนทุนการผลิต ตารางที่ 1ค



W/C ratio ความหนา R2

0.5 5 0.950
0.6 5 0.943
0.7 5 0.983
0.8 5 0.956
0.5 7.5 0.951
0.6 7.5 0.982
0.7 7.5 0.931
0.8 7.5 0.950
0.5 10 0.942
0.6 10 0.987
0.7 10 0.959
0.8 10 0.996

ตารางที่ 4.12 แสดงสมการความสัมพันธ % การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) และความถี่ (f) วัสดุชานออยผสม
                      ซีเมนตเมื่อ 125 Hz<f<4000 Hz

%TL = -4.6889E-09f3 + 2.8122E-05f2 - 4.0449E-02f + 3.5426E+01
%TL = -4.2823E-09f3 + 2.6336E-05f2 - 3.9883E-02f + 3.6068E+01
%TL = -3.9896E-09f3 + 2.3738E-05f2 - 3.3383E-02f + 3.4299E+01

สมการวัสดุ
ชานออยผสมซีเมนต

ชานออยผสมซีเมนต

ชานออยผสมซีเมนต

%TL = -5.7272E-09f3 + 3.6504E-05f2 - 5.5309E-02f + 4.7886E+01

%TL = -4.8713E-09f3 + 2.9794E-05f2 - 4.2337E-02f + 3.8860E+01

%TL = -5.3750E-09f3 + 3.4386E-05f2 - 5.0739E-02f + 4.5893E+01

%TL = -4.1735E-09f3 + 2.5609E-05f2 - 3.8463E-02f + 3.6405E+01

%TL = -4.1248E-09f3 + 2.6165E-05f2 - 3.9399E-02f + 3.9452E+01

%TL = -3.6191E-09f3 + 2.3239E-05f2 - 3.6122E-02f + 3.7164E+01
%TL = -3.6798E-09f3 + 2.4113E-05f2 - 3.7960E-02f + 3.8044E+01

%TL = -3.7685E-09f3 + 2.5097E-05f2 - 3.9739E-02f + 4.0979E+01

%TL = -5.1276E-09f3 + 3.1366E-05f2 - 4.5252E-02f + 4.0689E+01



ภาพที่ 4.10 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุชานออย
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz
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ภาพที่ 4.11 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุชานออย
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 7.5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz
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ภาพที่ 4.12 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุชานออย
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 10 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz



W/C ratio ความหนา R2

0.5 5 0.998
0.6 5 0.557
0.7 5 0.888
0.8 5 0.981
0.5 7.5 0.994
0.6 7.5 0.935
0.7 7.5 0.987
0.8 7.5 0.964
0.5 10 0.980
0.6 10 0.554
0.7 10 0.978
0.8 10 0.933

กาบมะพราวผสมซีเมนต
วัสดุ

ตารางที่ 4.13 แสดงสมการความสัมพันธ % การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) และความถี่ (f) วัสดุกาบมะพราว
                      ผสมซีเมนตเมื่อ 125 Hz<f<4000 Hz

%TL = 9.6172E-10f3 - 4.2652E-06f2 + 4.7628E-03f + 2.7223E+01

%TL = -3.5257E-09f3 + 2.1948E-05f2 - 3.2399E-02f + 3.9074E+01

%TL = -2.3498E-09f3 + 1.8063E-05f2 - 3.4294E-02f + 3.9457E+01
%TL = 3.6498E-10f3 + 4.0921E-07f2 - 2.9778E-03f + 3.2227E+01

%TL = -6.7003E-10f3 + 6.8521E-06f2 - 1.3347E-02f + 3.8833E+01

%TL = -1.3205E-09f3 + 1.0172E-05f2 - 2.1453E-02f + 4.0386E+01

%TL = -2.2560E-09f3 + 1.4395E-05f2 - 2.5103E-02f + 3.6202E+01
%TL = 7.5867E-10f3 - 2.6354E-06f2 + 3.4643E-04f + 2.5913E+01

%TL = -4.1715E-09f3 + 2.4977E-05f2 - 3.5865E-02f + 3.8411E+01

สมการ

กาบมะพราวผสมซีเมนต

กาบมะพราวผสมซีเมนต %TL = -1.0779E-09f3 + 1.0119E-05f2 - 2.2117E-02f + 4.3213E+01
%TL = -3.8695E-09f3 + 2.4884E-05f2 - 3.8851E-02f + 4.9400E+01

%TL = -2.3590E-09f3 + 1.4511E-05f2 - 1.9144E-02f + 3.5899E+01
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ภาพที่ 4.14 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุกาบมะพราว
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 7.5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz
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ภาพที่ 4.13 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุกาบมะพราว
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz



ภาพที่ 4.15 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุกาบมะพราว
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 10 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz
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W/C ratio ความหนา R2

0.5 5 0.548
0.6 5 0.970
0.7 5 0.429
0.8 5 0.988
0.5 7.5 0.341
0.6 7.5 0.968
0.7 7.5 0.501
0.8 7.5 0.965
0.5 10 0.472
0.6 10 0.997
0.7 10 0.608
0.8 10 0.956

%TL = -1.1780E-09f3 + 9.5235E-06f2 - 1.9285E-02f + 5.6063E+01

%TL = 9.6878E-10f3 - 4.5327E-06f2 + 4.6586E-03f + 3.3154E+01

%TL = -4.1444E-09f3 + 2.6114E-05f2 - 3.7321E-02f + 4.2760E+01

%TL = -4.3176E-09f3 + 3.0639E-05f2 - 5.5488E-02f + 6.1670E+01

%TL = 1.8154E-09f3 - 8.9577E-06f2 + 9.5572E-03f + 3.6641E+01
%TL = -8.8726E-10f3 + 8.8284E-06f2 - 2.0898E-02f + 4.3839E+01
%TL = 4.4236E-10f3 - 1.2996E-06f2 - 1.7107E-03f + 3.3340E+01

%TL = -5.1194E-09f3 + 2.9955E-05f2 - 4.0092E-02f + 3.8765E+01

ตารางที่ 4.14 แสดงสมการความสัมพันธ % การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) และความถี่ (f) วัสดุเสนใยแกว
                      ผสมซีเมนตเมื่อ 125 Hz<f<4000 Hz

%TL = 2.2068E-09f3 - 1.1891E-05f2 + 1.2167E-02f + 2.7479E+01

เสนใยแกวผสมซีเมนต

เสนใยแกวผสมซีเมนต

เสนใยแกวผสมซีเมนต

%TL = 7.7077E-10f3 - 1.5641E-06f2 - 5.8628E-03f + 3.6012E+01

%TL = -5.8437E-09f3 + 3.4213E-05f2 - 4.6623E-02f + 4.1452E+01

วัสดุ สมการ

%TL = 4.0025E-09f3 - 2.4042E-05f2 + 3.4755E-02f + 2.0983E+01
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ภาพที่ 4.16 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุเสนใยแกว
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz
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ภาพที่ 4.17 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุเสนใยแกว
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 7.5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz
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ภาพที่ 4.18 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุเสนใยแกว
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 10 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz



4.2 การอภิปรายผล
จากผลการทดลองหาคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Absorption Coefficient, α) และคา

การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) ของแผนวัสดุซ่ึงมีอัตราสวนผสม
แตกตางกัน 12 อัตราสวน ประกอบดวย

1. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.5:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
2. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.6:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
3. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.7:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
4. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.8:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
5. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.5:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
6. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.6:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
7. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.7:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
8. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.8:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
9. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.5:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก
10. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.6:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก
11. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.7:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก
12. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.8:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก

จากความสัมพันธระหวางความถี่เสียงและคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ดังแสดงใน  
ภาพที ่ 4.1-4.9 มีลักษณะการดูดซับเสียงที่ชวงความถี่ตางๆ เปน 2 ลักษณะ คือ วัสดุดูดซับเสียง
ประเภทเมมเบรน (Membrane Absorber) และวสัดดุูดซับเสียงประเภทเสนใย หรือวัสดุที่มีรูพรุน 
(Porous or Dissipative Absorber) ดงัแสดงในภาพที่ 2.3 สามารถจํ าแนกความสัมพันธตามลักษณะ
กลไกหลกัที่แผนวัสดุนั้น ๆ ใชในการดูดซับเสียง ดังแสดงในตารางที่ 4.5

4.2.1 คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของแผนวัสดุ (Absorption Coefficient, α)
1. ศึกษาผลของอัตราสวนผสมของสารเชื่อมประสาน ตอประสิทธิภาพในการ  

ดูดซับเสียง
1.1 แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต

แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต ที่มีคาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต  (W/C ratio)
0.5 0.6 และ0.7 พบวาแผนวัสดุมีกลไกในการดูดซับเสียงเปนแบบเมมเบรน (Membrane Absorber) 
โดยมลัีกษณะเดนคือ มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงสูงที่ความถี่ตํ่ าและลดลงเมื่อความถี่สูงขึ้น ถึง
แมวาจะมีโครงสรางภายในคลายวัสดุที่มีกลไกในการดูดซับเสียง แบบรูพรุน คือมีเซลลเปดอยูภาย



ใน แตเนือ่งจากเซลลเปดเหลานี้ไมมีรูปแบบที่แนนอน เนื่องจากนํ้ าตาลที่อยูในเสนใยชานออยเมื่อ
ผสมนํ ้ามีผลตอการยับยั้งปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในซีเมนต โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

ปริมาณนํ้ าตาล 0.03-0.15 % โดยนํ ้าหนักซีเมนต  มีผลในการยับยั้งเวลาในการทํ าปฏิกิริยา
ของซีเมนต ในขณะที่หากปริมาณนํ้ าตาลสูงกวา 0.20 % โดยนํ ้าหนักของซีเมนตมีผลทํ าใหเกิดการ
เรงปฏิกิริยา อยางไรก็ตามปริมาณนํ้ าตาลที่มากกวา 0.25 % โดยนํ้ าหนักซีเมนตมีผลทํ าใหคากํ าลัง
ของคอนกรีตลดลง และถานํ้ าตาลมีความเขมขนเกินกวา 500 ppm จะท ําใหเห็นถึงการลดลงของคา
ก ําลังในการทดสอบอยางชัดเจน (Department of the Army, 1998)

ซ่ึงแตกตางจากแผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต ที่มีคาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต (W/C ratio)
0.8 เนื่องจากที่สวนผสมนี้มีปริมาณนํ้ าเปนสวนผสมสูงสุด ในทุกอัตราสวนผสมนํ้ าตอซีเมนตทั้ง
หมด ท ําใหผลของนํ้ าตาลที่อยูในชานออยเมื่อผสมนํ้ าเกิดการเจือจาง ทํ าใหปฏิกิริยาที่เกิดในซีเมนต
เกิดขึ้นอยางสมบูรณ ประกอบกับลักษณะของชานออยที่มีลักษณะของเสนใยที่สนับสนุนใหเกิด
การดูดซับเสียง แบบรูพรุน (Porous absorber) คอื มีความหนาแนนและมีความสมํ่ าเสมอของเสนใย
สูง มผีลท ําใหโพรงชองที่เกิดมีลักษณะที่สมํ่ าเสมอ ทํ าใหการดูดซับเสียงมีลักษณะกลไกเปนแบบรู
พรุน (Porous absorber) คอื มีความสามารถในการดูดซับเสียงสูงขึ้นเมื่อความถี่เสียงสูงขึ้น โดยใน
ชวงความถี่สูงสูญเสียพลังงานเนื่องจาก การเสียดทานและความหนืด (Frictional and Viscous Loss) 
และทีค่วามถี่ตํ่ าจะสูญเสียพลังงานในรูปของความรอน ดังแสดงในภาพที่ 2.3

โดยหากทํ าการพิจารณาจากคา สัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC) ดงัแสดงในตารางที่ 4.2 พบวามีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง อยูในชวง 
0.036-0.094 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.2 ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต เปน
แผนวัสดุสะทอนเสียง ดังแสดงในตารางที่ 2.1

1.2 แผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต
แผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต ที่มีคาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต         

(W/C ratio)  0.5 พบวาแผนวัสดุมีกลไกในการดูดซับเสียงเปนแบบรูพรุน (Porous absorber) โดยมี
ลักษณะเดนคือ มีความสามารถในการดูดซับเสียงสูงขึ้นเมื่อความถี่เสียงสูงขึ้น เนื่องจากเปนอัตรา
สวนที่มีคากํ าลังสูงกวาทุกอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตอ่ืนๆ จึงทํ าใหโพรงชองที่เกิดมีความสมํ่ าเสมอ 
และสามารถลดผลกระทบเนื่องจากลักษณะเสนใยของกาบมะพราว ที่มีลักษณะเปนเสนใยที่มีความ
หนาแนนตํ่ า ถึงแมจะมีการปรับสภาพเสนใยใหเหมาะสมในการผสมคอนกรีตแลวก็ตาม ซ่ึง
ลักษณะเสนใยนี้ไมสนับสนุนใหกลไกการดูดซับเสียง แบบรูพรุน (Porous absorber)

ซ่ึงแตกตางจากแผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต ที่มีคาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต           
(W/C ratio) 0.6 0.7 และ 0.8 ถึงแมวาจะมีลักษณะโครงสรางภายในคลายกับวัสดุแบบรูพรุน คือมี



เซลลเปดอยูภายใน แตเนื่องจากเซลลเปดเหลานี้ไมมีรูปแบบที่สมํ่ าเสมอ เนื่องจากอิทธิพลของเสน
ใยกาบมะพราว ที่มีความหนาแนนตํ่ า ทํ าใหพฤติกรรมการดูดซับเสียงมีลักษณะกลไกแบบเมมเบ
รน(Membrane Absorber) คอื สามารถดูดซับเสียงในชวงความถี่ตํ่ าไดดีและมีความสามารถในการ
ดดูซบัเสียงลดลงเมื่อความถี่สูงขึ้น (ศักดิ์ชัย อมรศักดิ์ชัย, 2541)

โดยหากทํ าการพิจารณาจากคา สัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC) ดงัแสดงในตารางที่ 4.3 พบวามีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง อยูในชวง 
0.413-0.732 ซ่ึงมีคามากกวา 0.4 ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา แผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต 
เปนแผนวัสดุที่มีประสิทธิภาพการดูดซับเสียงสูง ดังแสดงในตารางที่ 2.1

1.3 แผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต
แผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต ที่มีค าอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต          

(W/C ratio) 0.5 พบวาแผนวัสดุมีกลไกในการดูดซับเสียงเปนแบบเมมเบรน (Membrane Absorber)
โดยมีความสามารถในการดูดซับเสียงในชวงความถี่ตํ่ าไดดีและลดลงเมื่อความถี่สูงขึ้น เนื่องจาก
ซีเมนตสามารถเกิดปฏิกิริยาไดสมบูรณทํ าใหมีคากํ าลังสูงในขณะที่มีชองวางในเนื้อซีเมนตที่
สมํ ่าเสมอเมื่อเทียบกับอัตราสวนผสมอื่นๆและเมื่อผสมกับเสนใยแกว ซ่ึงมีความหนาแนนสูงจึงทํ า
ใหลักษณะแผนวัสดุมีคุณสมบัติในภาพรวมที่ทึบเกินกวาการสงผานพลังงานเสียงเขาไปในเสนใย
ได หรือกลาวคือเกิดการสะทอนกลับของพลังงานเสียงเมื่อมีความถี่สูงขึ้น จึงทํ าใหลักษณะแผน
วสัดมุกีลไกในการดูดซับเสียงเปนแบบเมมเบรน คือสามารถดูดซับเสียงไดดีที่ความถี่ตํ่ า

ซ่ึงแตกตางจากแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต ที่มีคาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต  (W/C ratio)
0.6 0.7 และ0.8 ซ่ึงมีความสามารถในการดูดซับเสียงสูงขึ้นเมื่อความถี่สูงขึ้น หรืออาจกลาวไดวามี
กลไกในการดูดซับเสียง แบบรูพรุน (Porous absorber) เนือ่งจากปฏิกิริยาทางเคมีของซีเมนตเกิดขึ้น
ไดอยางสมบูรณ ทํ าใหรูพรุนที่อยูในเนื้อวัสดุมีความสมํ่ าเสมอ ประกอบกับลักษณะของเสนใยแกว
ทีใ่ช ซ่ึงมคีวามหนาแนนสูงชวยใหเกิดการสูญเสียพลังงาน ในรูปของการเสียดทานและความหนืด
(Frictional and Viscous Loss) เปนไปไดอยางสมบูรณ

โดยหากทํ าการพิจารณาจากคา สัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC) ดงัแสดงในตารางที่ 4.4 พบวามีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง อยูในชวง 
0.471-0.798 ซ่ึงมีคามากกวา 0.4 ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา แผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต 
เปนแผนวัสดุที่มีประสิทธิภาพการดูดซับเสียงสูง ดังแสดงในตารางที่ 2.1

2. ศกึษาผลของความหนาของวัสดุตอประสิทธิภาพในการดูดซับเสียง
จากผลการศึกษาพบวาคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของแผนวัสดุเพิ่มขึ้น

เมือ่ความหนาของวัสดุเพิ่มขึ้น โดยมีลักษณะกลไกในการดูดซับเสียงเหมือนกันในทุกแผนวัสดุที่มี



อัตราสวนผสมเดียวกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.5 เนื่องจากเมื่อความหนาของแผนวัสดุเพิ่มขึ้นทํ าใหมี
พืน้ที ่ที่เกิดการทํ างานของกลไกในการดูดซับเสียงแบบตางๆ เพิ่มขึ้น

3. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุพืชแหง (กาบมะพราว ชานออย) 
และเสนใยแกว ในการดูดซับเสียงโดยใชซีเมนตเปนสารเชื่อมประสาน

จากผลการศึกษาพบวา เสนใยแกวผสมซีเมนตและกาบมะพราวผสมซีเมนต 
มีความสามารถในการดูดซับเสียงใกลเคียงกัน ถึงแมวาจะมีกลไกหลักในการดูดซับเสียงตางกัน   
คอื เสนใยแกวผสมซีเมนต มีกลไกหลักเปนแบบรูพรุน (Porous absorber) ในอัตราสวนผสมนํ้ าตอ
ซีเมนต (W/C ratio) 0.6 0.7 0.8 และมีกลไกในการดูดซับเสียงเปนแบบเมมเบรน (Membrane 
absorber) ทีอั่ตราสวนผสมนํ้ าตอซีเมนต 0.5 ในขณะที่กาบมะพราวผสมซีเมนตมีกลไกหลักในการ
ดดูซบัเสียงเปนแบบเมมเบรน ในอัตราสวนผสม นํ้ าตอซีเมนต (W/C ratio) 0.6 0.7 0.8 และมีกลไก
ในการดูดซับเสียงแบบรูพรุน ที่อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต 0.5 โดยพบวาชานออยผสมซีเมนตมีคา
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงตํ่ า เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาของซีเมนตที่ไมสมบูรณ

4. ทํ าการวิเคราะหความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร ในการนํ ามาใช    
ทดแทนวัสดุดูดซับเสียงที่ใชในปจจุบัน พบวาวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนตมีความเปนไปไดใน
การน ํามาใชเปนวัสดุปองกันเสียง ในลักษณะของวัสดุปองกันเสียงชั่วคราว เชน การปองกันเสียง
ในบรเิวณพืน้ที่กอสราง หรือการปองกันเสียงตามแนวถนนที่มีชุมชนขนาดเล็ก เนื่องจากวัสดุกาบ
มะพราวผสมซีเมนตมีความทนทานในระดับหนึ่งอีกทั้งมีคุณสมบัติในการดูดซับเสียงใกลเคียงกับ
วสัดเุสนใยแกวผสมซีเมนตโดยมีอายุการใชงานประมาณ 6 ป, วัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต ที่ใชใน
การทดลองมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงใกลเคียงกับวัสดุปองกันเสียงรบกวนที่ใชในปจจบัน 
จงึมคีวามเปนไปไดในการนํ ามาใชทดแทนวัสดุปองกันเสียงรบกวนที่มีในปจจุบัน โดยมีอายุการใช
งานประมาณ 20 ป และมีลักษณะการติดตั้งดังแสดงในภาพที่ 2.10

4.2.2 คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL)
จากผลการศึกษาคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ดังที่แสดงในภาพที่ 

4.10-4.18 พบวาคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานของแผนวัสดุที่มีการผสมเสนใยชนิดเดียว
กนัมคีาใกลเคียงกัน และมีคาความแตกตางเนื่องจากอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตนอยมาก ซ่ึงกลไกที่ทํ า
ใหเกดิการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานเกิดจาก การสะทอน การหักเห หรือการดูดซับเสียง

1. ศึกษาผลของอัตราสวนผสมของสารเชื่อมประสาน ตอคาการสูญเสียพลังงาน
เสียงขณะสงผาน



1.1. แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต
แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนตมีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน

โดยมลัีกษณะความสัมพันธ ดังแสดงในภาพที่ 4.10-4.12 สามารถอธิบายไดวา ที่อัตราสวนผสมนํ้ า
ตอซีเมนต 0.5 0.6 และ0.7 การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss) ในชวง
ความถี่ตํ่ าเกิดจากกลไกการดูดซับเสียงแบบเมมเบรน (Membrane absorber) และในชวงความถี่สูง
เกดิจากกลไกการสะทอน (Reflection) เนือ่งจากวัสดุดูดซับเสียงแบบเมมเบรนจะเกิดการสะทอน
ในชวงความถี่สูง ซ่ึงมีลักษณะแตกตางจากแผนวัสดุที่มีอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต 0.8 ซ่ึงมีการสูญเสีย
พลังงานเสียงขณะสงผานแบบรูพรุน (Porous absorber) ซ่ึงสามารถดูดซับเสียงไดดีเมื่อความถี่สูง
ขึน้ เนื่องจากแรงเสียดทานและความหนืด

1.2. แผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต
แผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนตมีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสง

ผานโดยมีลักษณะความสัมพันธ ดังแสดงในภาพที่ 4.13-4.15 สามารถอธิบายไดวา ที่อัตราสวน
ผสมนํ้ าตอซีเมนต 0.5 การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss) เกดิจากกลไกการ
ดดูซับเสียง แบบรูพรุน (Porous absorber) โดยสามารถดูดซับเสียงไดดีเมื่อความถี่สูงขึ้น ในขณะที่
การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ที่อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต 0.6 0.7 และ0.8 เกิดจากกลไกการ
ดดูซับเสียงแบบเมมเบรน (Membrane absorber)ในชวงความถี่ตํ่ าและเกิดจากกลไกการสะทอนใน
ชวงความถี่สูง เนื่องจากวัสดุดูดซับเสียงแบบเมมเบรนสามารถดูดซับเสียงไดดีในชวงความถี่ตํ่ า แต
จะท ําใหเกิดการสะทอน (Reflection)ในชวงความถี่สูง

1.3. แผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต
แผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนตมีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสง

ผานโดยมีลักษณะความสัมพันธ ดังแสดงในภาพที่ 4.16-4.18 สามารถอธิบายไดวา ที่อัตราสวน
ผสมนํ้ าตอซีเมนต 0.5 การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss) เกดิจากกลไกการ
ดดูซับเสียงแบบเมมเบรน (Membrane absorber) ท ําใหสามารถดูดซับเสียงไดดีในชวงความถี่ตํ่ า
และเกิดการสะทอน (Reflection) ในชวงความถี่สูง ซ่ึงแตกตางจากแผนวัสดุที่มีคาอัตราสวนนํ้ าตอ
ซีเมนต 0.6 0.7 และ 0.8 ซ่ึงการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานเกิดจากกลไกการดูดซับเสียงแบบรู
พรุน (Porous absorber) ซ่ึงมคีวามสามารถในการดูดซับเสียงไดดีเมื่อความถี่สูงขึ้น แตในกรณีของ
แผนวสัดุที่มีอัตราสวนผสม นํ้ าตอซีเมนต 0.6 และ 0.7 ซ่ึงเปนแผนวัสดุที่มีกลไกในการดูดซับเสียง
เปนแบบรูพรุน (Porous absorber) ซ่ึงมคีวามสามารถในการดูดซับเสียงไดดีในชวงความถี่สูง หรือ
กลาวไดวามีการสูญเสียพลังงานขณะสงผานดวยกลไกการดูดซับเสียงแบบรูพรุน แตจากผลการ



ทดลองพบวาคาการสูญเสียพลังงานขณะสงผานลดลงเมื่อความถี่สูงขึ้น เนื่องจากเกิดการกํ าทอนใน
แผนวัสดุซ่ึงเกิดจากความถี่เสียงมีคาตรงกับความถี่ธรรมชาติของแผนวัสดุดูดซับเสียง ทํ าใหเกิด
การสัน่สะเทือนอยางรุนแรงในแผนวัสดุ ทํ าใหคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานลดลง

2. ศกึษาผลของความหนาของวัสดุ ตอคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน
จากผลการศึกษาพบวาคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานของแผนวัสดุ

เพิม่ขึ้นเมื่อความหนาของวัสดุเพิ่มขึ้น โดยมีกลไกที่ทํ าใหเกิดการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน
เหมือนกันในทุกแผนวัสดุที่มีอัตราสวนผสมเดียวกัน เนื่องจากเมื่อความหนาของแผนวัสดุเพิ่มขึ้น
ท ําใหเกดิการสูญเสียพลังงานในการทํ าใหแผนวัสดุเกิดการสั่นสะเทือนมากขึ้น ซ่ึงการสั่นสะเทือน
นี้จะเปนตนกํ าเนิดเสียงแหลงใหม ในหองรับเสียง ยกเวนในกรณีของอัตราสวนผสมที่มีการสั่น
สะเทอืนเนือ่งจากการกํ าทอน เมื่อแผนวัสดุมีความหนาเพิ่มขึ้นจะชวยลดผลกระทบเนื่องจากการกํ า
ทอน ท ําใหแผนวัสดุมีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานมีแนวโนมที่จะสูงขึ้น

3. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุพืชแหง (กาบมะพราว ชานออย) 
และเสนใยแกว ที่มีตอคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน

จากผลการศึกษาที่แสดงในภาพที่ 4.10-4.18 พบวาคาการสูญเสียพลังงาน
เสยีงขณะสงผานของแผนวัสดุ ซีเมนตผสมกับเสนใยพืช (กาบมะพราว ชานออย) และซีเมนตผสม
เสนใยแกว มีความแตกตางกันนอยมาก เนื่องจากเกิดปรากฏการณตางๆ ไดแก การสะทอน         
การหักเหและการดูดซับเสียง



บทที่ 5
บทสรุป

5.1 สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของวัสดุพืชแหง (กาบมะพราว ชาน

ออย)และเสนใยแกวโดยใชซีเมนตเปนสารเชื่อมประสานที่อัตราสวนผสมนํ้ าตอซีเมนต (W/C ratio) 
0.5 0.6 0.7 และ 0.8 ขนาดพื้นที่ 1 ตารางเมตร ที่ความหนา 5 7.5 และ 10 เซนติเมตร ภายในหอง
ทดลองการดูดซับเสียงและหองทดลองการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ซ่ึงมีลักษณะคลายคลึง
กับมาตรฐาน ASTM C423-90a และ ASTM E90-97 ขนาด 40 ลูกบาศกเมตร คิดเปนอัตราสวน 1:2
ของขนาดหองมาตรฐาน สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้

1. วัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนตและวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต (5% โดยนํ้ าหนัก) ที่
อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต 0.7 และ 0.8 มีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียงใกลเคียงกัน 
โดยมีคาอยูในชวง 0.4-0.7 ซ่ึงเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูดซับเสียงไดดี ซ่ึงคา
สัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง คือ คาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงในชวงความถี่ 
250 500 1000 และ 2000 Hz ซ่ึงใชเปนเกณฑในการจํ าแนกชนิดของวัสดุในขณะที่
แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต มีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง อยูในชวง 0.03-
0.09 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.2 จึงสามารถสรุปไดวาเปนวัสดุสะทอนเสียง โดยอัตราสวน
ผสมนํ้ าตอซีเมนต (W/C ratio) และชนดิของเสนใยมีผลตอรูปแบบกลไกในการดูดซับ
เสยีง โดยเปนตัวกํ าหนดวาวัสดุดูดซับเสียงจะมีกลไกในการดูดซับเสียง เปนแบบเมม
เบรน (membrane absorber) หรือแบบรูพรุน (porous absorber)

2. วัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนตที่ผสมดวยเครื่องผสม (วธีิการที่ใชในการทดลอง) มีประ
สิทธิภาพในการดูดซับเสียง ใกลเคียงกับการใช Putzmeister concentric spraygun    
(วธีิการทีใ่ชในปจจุบัน) ดังนั้นจึงเปนแนวทางหนึ่งในการลดตนทุนการผลิต โดยยังคง
มลัีกษณะการติดตั้งแบบเดียวกับที่ใชในปจจุบัน ดังแสดงในภาพที่ 2.10

3. เมื่อวัสดุมีความหนาเพิ่มขึ้นจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงจะสูงขึ้นยกเวนใน
กรณีที่ความถี่เสียงตรงกับความถี่ธรรมชาติของวัสดุ จะทํ าใหคาการสูญเสียพลังงาน
เสยีงขณะสงผานลดลง นอกจากนั้นวัสดุที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงไดดี มักจะ
มคีาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานสูงดวยเชนกัน



4. คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานของวัสดุผสมเสนใยแตละชนิดมีคาใกลเคียง
กัน เนื่องจากมีกลไกในการสะทอนเสียงเปนกลไกหลักที่ทํ าใหสูญเสียพลังงานเสียง
ขณะสงผานเหมือนกัน โดยเมื่อความหนาเพิ่มขึ้นคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสง
ผานจะเพิ่มขึ้นดวยเชนเดียวกัน

5. มีความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตรในการนํ าวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต มาใช
เปนวัสดุดูดซับเสียงในลักษณะวัสดุดูดซับเสียงชั่วคราว เชนใชในการปองกันเสียงใน
บริเวณพื้นที่กอสรางหรือใชในการปองกันเสียงบริเวณพื้นที่ชุมชนที่มีผูพักอาศัยนอย
แตมปีญหาเรื่องเสียงรบกวนจากการจราจร โดยพบวาวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต มี
ตนทนุการผลิต แผนละ 500 บาท และมีอายุการใชงาน 6 ป นอกจากนั้นยังมีความเปน
ไปไดในการใชแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนตที่ผสมดวยเครื่องผสมซึ่งเปนวิธีที่ใช
ในการทดลอง มาใชเปนวัสดุดูดซับเสียงทดแทนวัสดุดูดซับเสียงที่ใชในปจจุบัน โดย
พบวาแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนตที่ผลิตขึ้นมีตนทุนในการผลิต แผนละ 2000 
บาท ซ่ึงมีราคาตํ่ ากวาวัสดุที่ใชในปจจุบัน ประมาณ 4 เทา

จากผลการทดลองในครั้งนี้สามารถนํ ามาประยุกตใชในการปองกันปญหาเสียงรบกวนที่
เกดิจากการจราจร ซ่ึงในชวงปที่ผานมามีการนํ าวัสดุปองกันเสียงเขามาใช คิดเปนมูลคาประมาณ 65 
ลานบาท อาทิเชน โครงการพระราชดํ าริ ถนนระหวาง ถ.วิภาวดีรังสิต-ถ.พหลโยธิน โครงการสวน
เพิ่มเติมดอนเมือง-Tollway และโครงการถนนยกระดับ ถ.รามคํ าแหง คิดเปนพื้นที่ 4,125 2,100 และ
2,000 ตารางเมตร ตามลํ าดับ โดยมีความเปนไปไดในการนํ าวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต ที่ผสมดวย
เครือ่งผสม (ที่ใชในการทดลอง) มาใชทดแทนเนื่องจากแผนวัสดุที่ผลิตขึ้นมีคาสัมประสิทธิ์การลด
ลงของเสียง 0.4-0.7 ซ่ึงถือวามีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงและมีตนทุนการผลิตเพียง 2000 บาท 
โดยสามารถใชวิธีในการติดตั้งวิธีเดียวกับวัสดุที่ใชในปจจุบัน ซ่ึงสามารถเพิ่มความแข็งแรงของ
แผนวัสดุไดโดยการใสเหล็กตะแกรงและสายสลิงเขมไปในเนื้อคอนกรีต เพื่อปองกันการแตกหัก
เนื่องจากอุบัติเหตุที่เกิดจากการจราจร นอกจากแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนตแลวยังมีความเปน
ไปไดในการน ําแผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนตมาใชในการแกไขปญหาเสียงรบกวน ในลักษณะ
ของวัสดุปองกันเสียงชั่วคราวเชนในกรณีที่มีการตัดถนนซึ่งมีปริมาณรถหนาแนนผานแหลงชุมชน
ขนาดเล็กการนํ าแผนวัสดุผสมเสนใยแกวมาใชอาจเปนการลงทุนที่สูงเมื่อเทียบกับการนํ าวัสดุผสม
กาบมะพราวมาใช ซ่ึงมีตนทุนในการผลิตเพียง 500 บาท ในขณะที่มีประสิทธิภาพในการปองกัน
เสียงรบกวนใกลเคียงกันและใชวิธีในการติดตั้งแบบเดียวกัน อีกทั้งยังอาจสามารถนํ าวัสดุเหลือใช
จากการแปรรูปทางการเกษตรมาประยุกตใชใหเกิดประโยชนและลดปญหาของเสียงจากอุตสาห



กรรมการเกษตร  นอกจากปญหาที่เกิดจากการจราจรแลวยังมีความเปนไปไดในการนํ าไปใชในการ
ปองกันผลกระทบจากเสียงรบกวนในบริเวณพื้นที่กอสราง ซ่ึงในอดีตทํ าการแกไขโดยการทํ าการ
ติดเครื่องปรับอากาศใหอาคารโดยรอบ ซ่ึงเปนการลงทุนที่สูงเมื่อเทียบกับการใชแผนวัสดุกาบ
มะพราวผสมซีเมนตในการปองกันเสียงเปนการชั่วคราวในชวงเวลากอสราง

ขอเสนอแนะในการทํ าวิจัยตอไป
จากผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของวัสดุพืชแหงและเสนใยแกว

พบวามีหัวขอที่นาสนใจนํ าไปทํ าการทดลองเพิ่มเติม ไดแก
1. ทดลองเปลี่ยนชนิดของสารเชื่อมประสานที่ใชจากซีเมนต เปนวัสดุยางพาราโดยใส

เหล็กเปนแกนกลางเพื่อใชในการปรับใหเปนรูปทรงตางๆ ตามตองการ
2. ท ําการทดลองโดยใชแผนวัสดุที่มีขนาดใหญขึ้น ภายในหองที่มีลักษณะตามมาตรฐาน 

ASTM C423-90a และ ASTM E90-97 ก ําหนดทุกประการ
3. ทดลองนํ าวัสดุอินทรียชนิดอื่นมาใชในการแกไขปญหาเสียงรบกวน เชนถุงพลาสติก 

เชอืกปอ โดยนํ ามาใชทดแทนวัสดุเสนใยแกว
4. ทดลองหาความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงและ Compressive 

Strength
5. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุในการลดเสียงระหวางคาที่ไดจากการทดลองและ

คาที่ไดจากการใชงานจริงเพื่อหาคาความแตกตาง ทํ าใหไดคาปรับแกการทดลองที่
เหมาะสม
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ภาคผนวก ก

ขอมูลประกอบการทดลองการดูดซับเสียง



125 250 500 1000 2000 4000 Hz
28 2.03 1.79 2.15 1.77 2.01 1.69

125 250 500 1000 2000 4000 Hz
0.5 29 2.08 2.18 2.51 2.74 2.34 2.51
0.6 29 2.15 2.21 2.67 2.70 2.80 2.44
0.7 28 2.10 1.94 2.47 2.61 2.18 2.36
0.8 29 2.06 2.03 2.48 2.15 2.44 2.17

125 250 500 1000 2000 4000 Hz
0.5 29 2.23 2.35 2.57 2.86 2.64 2.98
0.6 29 2.16 2.24 2.53 2.84 2.89 2.59
0.7 28 2.13 2.16 2.54 2.63 2.50 2.51
0.8 28 2.10 2.14 2.52 2.21 2.50 2.29

125 250 500 1000 2000 4000 Hz
0.5 28 2.27 2.53 2.62 3.04 3.12 3.46
0.6 28 2.11 2.36 2.69 3.07 3.02 3.08
0.7 28 2.23 2.29 2.70 2.84 2.79 2.75
0.8 29 2.06 2.21 2.44 2.23 2.58 2.71

ตารางที่ 2ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ ชานออย
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 5 เซนติเมตร

ตารางที่ 1ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองทดลอง
                   การดูดซับเสียงกอนทํ าการติดตั้งแผนวัสดุในหองทดลอง

ตารางที่ 3ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ ชานออย
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 7.5 เซนติเมตร

ตารางที่ 4ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ ชานออย
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 10 เซนติเมตร

อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงที่ความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

W/C ratio temp (C)

W/C ratio



125 250 500 1000 2000 4000 Hz
0.5 28 1.26 1.66 1.73 1.99 2.13 2.08
0.6 28 1.76 1.95 2.08 2.30 2.39 2.03
0.7 29 2.22 2.08 2.54 2.56 2.60 1.83
0.8 28 1.91 2.16 2.28 2.67 2.02 2.12

125 250 500 1000 2000 4000 Hz
0.5 29 1.57 1.78 2.13 2.20 2.42 2.14
0.6 28 2.00 1.98 2.39 2.50 2.31 2.16
0.7 29 2.12 2.37 2.53 2.74 2.66 2.21
0.8 28 2.15 2.17 2.41 2.68 2.54 2.26

125 250 500 1000 2000 4000 Hz
0.5 28 1.89 2.36 2.61 2.77 3.01 2.28
0.6 28 1.98 2.20 2.43 2.68 2.56 2.72
0.7 28 2.11 2.39 2.55 3.02 2.86 2.49
0.8 28 2.31 2.44 2.89 3.13 2.95 2.35

ตารางที่ 7ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ กาบมะพราว
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 10 เซนติเมตร

ตารางที่ 5ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ กาบมะพราว
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 5 เซนติเมตร

ตารางที่ 6ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ กาบมะพราว
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 7.5 เซนติเมตร

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)



125 250 500 1000 2000 4000 Hz
0.5 29 1.96 1.95 2.62 2.53 1.92 2.35
0.6 28 1.45 1.78 2.08 2.16 2.30 1.48
0.7 29 2.30 2.14 2.67 2.56 2.90 2.83
0.8 29 1.77 1.98 2.18 2.09 1.98 2.01

125 250 500 1000 2000 4000 Hz
0.5 29 2.30 2.41 2.57 3.30 2.87 2.96
0.6 29 2.08 2.35 2.50 2.37 2.49 2.55
0.7 29 2.23 2.43 2.71 2.61 3.23 2.34
0.8 28 2.04 2.13 2.38 2.25 2.29 2.19

125 250 500 1000 2000 4000 Hz
0.5 28 2.13 2.33 3.16 3.39 2.64 3.23
0.6 28 2.25 2.56 2.76 2.47 2.74 2.77
0.7 29 2.50 2.95 3.00 2.84 3.44 3.14
0.8 28 1.97 2.24 2.53 2.38 2.70 2.42

ตารางที่ 8ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ เสนใยแกว
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 5 เซนติเมตร

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

ตารางที่ 10ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ เสนใยแกว
                     ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 10 เซนติเมตร

ตารางที่ 9ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ เสนใยแกว
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 7.5 เซนติเมตร



ภาคผนวก ข

ขอมูลประกอบการทดลองการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน



L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 
0.5 29 64.9 50.6 73.9 61.0 81.5 70.5 88.2 76.2 89.0 69.0 66.5 56.5 2.10 2.22 2.59 2.77 2.39 2.59
0.6 29 64.9 51.1 73.9 58.6 81.5 70.3 88.2 76.7 89.0 70.0 66.5 56.4 2.17 2.25 2.75 2.73 2.85 2.51
0.7 28 64.9 51.2 73.9 60.8 81.5 68.9 88.2 75.0 89.0 68.2 66.5 55.6 2.12 1.98 2.54 2.63 2.23 2.43
0.8 29 64.9 50.3 73.9 59.4 81.5 69.7 88.2 76.4 89.0 69.6 66.5 56.0 2.08 2.07 2.55 2.17 2.49 2.24

L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 
0.5 29 64.9 48.9 73.9 58.7 81.5 68.2 88.2 73.9 89.0 69.0 66.5 49.6 2.25 2.40 2.65 2.95 2.69 3.01
0.6 29 64.9 49.6 73.9 57.1 81.5 68.0 88.2 74.6 89.0 68.2 66.5 47.8 2.18 2.28 2.61 2.92 2.94 2.62
0.7 28 64.9 47.7 73.9 56.8 81.5 68.6 88.2 72.8 89.0 64.2 66.5 50.0 2.15 2.20 2.62 2.71 2.55 2.54
0.8 28 64.9 49.8 73.9 56.6 81.5 68.6 88.2 74.8 89.0 64.2 66.5 49.7 2.12 2.18 2.60 2.28 2.55 2.31

250 500 1000 2000

125

4000 Hz
อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

ตารางที่ 1ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   ชานออยผสมซีเมนต ที่คาความหนา 5 เซนติเมตร

W/C ratio temp (C)
ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA)

125

1000 4000 Hz 125 2502000

4000 Hz

500 1000 2000 4000 Hz
อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

ตารางที่ 2ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   ชานออยผสมซีเมนต ที่คาความหนา 7.5 เซนติเมตร

temp (C)W/C ratio 

125 250 500 1000 2000

ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA)
250 500



L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 
0.5 28 64.9 47.2 73.9 57.9 81.5 66.7 88.2 72.4 89.0 65.3 66.5 46.5 2.29 2.57 2.67 3.13 3.15 3.51
0.6 28 64.9 47.8 73.9 55.2 81.5 66.0 88.2 72.4 89.0 65.8 66.5 43.1 2.13 2.40 2.75 3.16 3.05 3.13
0.7 28 64.9 44.0 73.9 52.2 81.5 65.8 88.2 71.1 89.0 61.2 66.5 42.4 2.25 2.33 2.75 2.92 2.82 2.79
0.8 29 64.9 45.4 73.9 53.8 81.5 64.9 88.2 72.5 89.0 60.0 66.5 39.2 2.08 2.24 2.49 2.30 2.60 2.75

125 4000 Hz250 500 1000 2000
อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

ตารางที่ 3ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   ชานออยผสมซีเมนต ที่คาความหนา 10 เซนติเมตร

125 250 500 1000
W/C ratio temp (C)

ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA)
4000 Hz2000



L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 
0.5 28 64.9 52.1 73.9 58.3 81.5 66.8 88.2 74.4 89.0 72.6 66.5 58.5 1.27 1.69 1.78 2.01 2.17 2.14
0.6 28 64.9 56.6 73.9 62.1 81.5 62.2 88.2 76.6 89.0 74.3 66.5 50.7 1.78 1.99 2.15 2.32 2.44 2.09
0.7 29 64.9 54.1 73.9 59.2 81.5 61.6 88.2 70.4 89.0 69.7 66.5 47.2 2.24 2.13 2.62 2.58 2.65 1.89
0.8 28 64.9 49.3 73.9 57.3 81.5 67.0 88.2 72.4 89.0 66.2 66.5 54.5 1.93 2.21 2.35 2.70 2.06 2.18

L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 
0.5 29 64.9 48.1 73.9 54.4 81.5 62.2 88.2 69.8 89.0 70.3 66.5 51.0 1.62 1.82 2.15 2.22 2.47 2.20
0.6 28 64.9 50.1 73.9 55.4 81.5 64.2 88.2 77.4 89.0 72.9 66.5 45.6 2.06 2.02 2.41 2.53 2.36 2.22
0.7 29 64.9 50.7 73.9 57.0 81.5 60.7 88.2 67.9 89.0 66.8 66.5 39.3 2.18 2.41 2.56 2.77 2.71 2.28
0.8 28 64.9 48.4 73.9 55.6 81.5 65.7 88.2 70.9 89.0 64.6 66.5 49.3 2.21 2.21 2.43 2.71 2.59 2.33

250 500 1000

125 250 500

125 2000 4000 Hz
W/C ratio temp (C)

ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA)
125

ตารางที่ 4ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง
                   กาบมะพราวผสมซีเมนต ที่คาความหนา 5 เซนติเมตร

ตารางที่ 5ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   กาบมะพราวผสมซีเมนต ที่คาความหนา 7.5 เซนติเมตร

W/C ratio temp (C)
ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA)

125 250 500 1000

1000

2000

250 500 2000 4000 Hz

4000 Hz
อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

4000 Hz1000 2000



L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 
0.5 28 64.9 45.1 73.9 52.5 81.5 57.7 88.2 67.4 89.0 66.3 66.5 40.9 1.93 2.39 2.64 2.80 3.06 2.32
0.6 28 64.9 44.3 73.9 50.0 81.5 51.7 88.2 70.9 89.0 57.5 66.5 42.3 2.02 2.24 2.45 2.70 2.60 2.77
0.7 28 64.9 48.0 73.9 51.8 81.5 60.0 88.2 65.4 89.0 63.6 66.5 37.5 2.15 2.42 2.57 3.05 2.91 2.54
0.8 28 64.9 49.9 73.9 54.5 81.5 63.1 88.2 67.5 89.0 61.2 66.5 45.5 2.35 2.47 2.92 3.16 2.99 2.40

2000 4000 Hz

ตารางที่ 6ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   กาบมะพราวผสมซีเมนต ที่คาความหนา 10 เซนติเมตร

1000
อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

125 250 500
W/C ratio temp (C)

ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA)
2000 4000 Hz125 250 500 1000



L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 
0.5 29 64.9 54.1 73.9 59.0 81.5 57.6 88.2 70.7 89.0 75.6 66.5 54.5 1.99 1.99 2.69 2.58 1.95 2.38
0.6 28 64.9 50.2 73.9 55.9 81.5 60.0 88.2 69.4 89.0 73.3 66.5 50.0 1.47 1.81 2.14 2.20 2.33 1.49
0.7 29 64.9 53.3 73.9 58.3 81.5 66.9 88.2 57.2 89.0 71.8 66.5 50.7 2.33 2.18 2.75 2.61 2.94 2.86
0.8 29 64.9 48.3 73.9 57.2 81.5 67.4 88.2 73.5 89.0 61.8 66.5 54.3 1.80 2.02 2.25 2.13 2.01 2.03

L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 
0.5 29 64.9 51.9 73.9 53.0 81.5 58.7 88.2 68.2 89.0 68.3 66.5 48.9 2.32 2.46 2.61 3.37 2.90 3.00
0.6 29 64.9 45.0 73.9 50.9 81.5 56.8 88.2 68.0 89.0 67.5 66.5 42.4 2.10 2.40 2.54 2.42 2.51 2.59
0.7 29 64.9 44.0 73.9 52.4 81.5 60.2 88.2 54.3 89.0 64.1 66.5 40.7 2.25 2.48 2.75 2.66 3.26 2.38
0.8 28 64.9 49.6 73.9 56.7 81.5 67.8 88.2 73.0 89.0 61.9 66.5 52.8 2.06 2.17 2.42 2.30 2.31 2.22

ตารางที่ 7ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   เสนใยแกวผสมซีเมนต ที่คาความหนา 5 เซนติเมตร

ตารางที่ 8ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   เสนใยแกวผสมซีเมนต ที่คาความหนา 7.5 เซนติเมตร

4000 Hz

250
W/C ratio 

W/C ratio temp (C) 1000 2000

temp (C)
ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

250 500 1000 2000

4000 Hz500
ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA)

125 125
อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

250 500 1000 2000250

500 1000125 2000 4000 Hz1254000 Hz



L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 L 1 L 2 
0.5 28 64.9 51.9 73.9 52.9 81.5 54.5 88.2 66.0 89.0 65.0 66.5 43.7 2.15 2.38 3.21 3.42 2.69 3.28
0.6 28 64.9 35.6 73.9 42.2 81.5 53.5 88.2 65.4 89.0 59.8 66.5 36.1 2.28 2.61 2.80 2.49 2.80 2.81
0.7 29 64.9 33.6 73.9 41.5 81.5 51.0 88.2 49.7 89.0 53.1 66.5 34.0 2.53 3.01 3.05 2.86 3.51 3.19
0.8 28 64.9 46.4 73.9 53.6 81.5 64.7 88.2 68.5 89.0 59.6 66.5 41.7 1.99 2.28 2.57 2.40 2.75 2.46

ตารางที่ 9ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   เสนใยแกวผสมซีเมนต ที่คาความหนา 10 เซนติเมตร

125 250 500 1000250 500 4000 Hz1000W/C ratio temp (C)
ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA)

2000 4000 Hz 2000
อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

125



ภาคผนวก ค

ขอมูลท่ัวไป



ตารางที่ 1ค แสดงรายการคาใชจายท่ีนํ ามาคิดเปนตนทุนในการผลิต

วัสดุเสนใย
ซีเมนต
อุปกรณ
คาแรง
รวม 500 2000

เสนใยแกวผสมซีเมนต (บาท)
60 (10 บาท/กิโลกรัม) 1560 (260บาท/กิโลกรัม)

240 240
100 100

กาบมะพราวผสมซีเมนต (บาท)

100 100



ตารางที่ 2ค แสดงคากํ าลังรับแรงอัดของวัสดุดูดซับเสียง (Compressive Strength)

คากํ าลังรับแรงอัดของวัสดุ (Compressive Strength)
เสนใยพืชที่ใช

1 2 3
เฉลี่ย

(kg/Cm2)
กาบมะพราว
W/C ratio 0.7 16.29 16.53 17.14 16.65

กาบมะพราว
W/C ratio 0.8

13.75 14.07 13.68 13.83

เสนใยแกว
W/C ratio 0.7 53.47 53.61 53.98 53.68

เสนใยแกว
W/C ratio 0.8 49.82 50.12 49.03 49.65

ตารางที่ 3ค แสดงคากํ าลังรับแรงดัดของวัสดุดูดซับเสียง (Flexural Strength)
คากํ าลังรับแรงดัดของวัสดุ (Flexural Strength)

เสนใยพืชที่ใช
1 2 3

เฉลี่ย
(kg/Cm2)

กาบมะพราว
W/C ratio 0.7 20.25 21.03 20.07 20.45

กาบมะพราว
W/C ratio 0.8 20.25 20.85 21.11 20.73

เสนใยแกว
W/C ratio 0.7 74.25 74.09 75.00 74.45

เสนใยแกว
W/C ratio 0.8

73.81 73.97 74.26 74.01
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