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โดยเฉพาะในเมืองหลักซึ่งประกอบดวยเขตตางๆ เชน เขตธุรกิจการคา เขตอุตสาหกรรม เขตที่พัก
อาศยั และเขตที่มีการจราจรหนาแนน ดังนั้นจึงมีการนํ าวัสดุซีเมนตผสมเสนใยแกวมาใชในการลด
ปญหาเสยีงรบกวน โดยมีความเปนไปไดในการที่จะนํ าวัสดุพืชแหงที่เหลือจากกิจกรรมการแปรรูป
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ของแผนวัสดุพืชแหงผสมเสนซีเมนตและแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต หลังจากนํ ามาผลิตเปน
วสัดุดูดซับเสียงขนาด 1 ตารางเมตร โดยตวัแปรหลักในการศึกษาครั้งนี้ประกอบดวย วัสดุพืชแหง 
ไดแก ชานออยและกาบมะพราว, อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต (W/C ratio) 0.5, 0.6, 0.7 และ0.8 ที่ความ
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ผาน (TL) โดยใชแผนวัสดุทั้งสิ้น 36 แผน

โดยจากผลการศึกษาพบวาวัสดุซีเมนตผสมเสนใยแกวและวัสดุกาบมะพราวผสมเสนใย
แกวมคีาสัมประสิทธิ์การลดลงของระดับเสียงใกลเคียงกัน คือมีคาอยูในชวง 0.4-0.7 ซ่ึงเปนวัสดุที่มี
คณุสมบตัใินการดูดซับเสียงไดดี ในขณะที่แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนตมีคาอยูในชวง 0.03-0.09 
ซ่ึงมีคานอยกวา 0.2 จึงสามารถสรุปไดวาเปนวัสดุสะทอนเสียง โดยอัตราสวนผสมนํ้ าตอซีเมนต
และชนิดของเสนใยมีผลตอกลไกในการดูดซับเสียง นอกจากนั้นยังสามารถกลาวไดวาการผสม
วัสดุผสมเสนใยแกวดวยเครื่องผสมคอนกรีตมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับการใช Putzmeister 
concentric spraygun ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งในการลดตนทุนการผลิต
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NOISE ABSORPTION EFFICIENCY/GLASS-FIBER REINFORECE CONCRETE/DRY-
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 าคัญของปญหา
ปจจบุนั ปญหามลพิษทางเสียงเปนปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นพรอมกับความเจริญทางดาน

เศรษฐกิจและสังคม โดยเฉพาะในเมืองหลักซึ่งประกอบดวยเขตตางๆ เชน เขตธุรกิจการคา         
เขตอุตสาหกรรม, เขตที่พักอาศัยและเขตที่มีการจราจรหนาแนน โดยแหลงกํ าเนิดเสียงจะมาจาก
หลายแหลง อาทิเชน การคมนาคม ทางบก ทางนํ้ าและทางอากาศ โรงงานอุตสาหกรรม อูซอมรถ
ยนตและสถานบันเทิง เปนตน ดังนั้นจึงมีความจํ าเปนที่จะตองหาวิธีในการลดระดับความดังของ
เสียงเพื่อความปลอดภัยของบุคคลที่อยูใกลแหลงกํ าเนิดเสียง ซ่ึงมีความเปนไปไดในการที่จะนํ า
วัสดุพืชแหงที่เหลือจากกิจกรรมการแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตรภายในประเทศ อาทิเชน     
ชานออยที่เหลือจากอุตสาหกรรมนํ้ าตาล มีจํ านวนถึง 300 กิโลกรัมตอนํ้ าหนักออยที่เขาสูระบบ 1
ตนั (สํ านักงานคณะกรรมการออยและนํ้ าตาล, 2540) มาประยุกตใชในรูปของ “วัสดุดูดซับเสียง”  
เพือ่ทดแทนการใชวัสดุผสมเสนใยแกว (Glass Fiber) ที่นํ าเขาจากตางประเทศ

การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของวัสดุพืชแหงและเสนใยแกว จะให
องคความรูเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของ กาบมะพราว ชานออยและเสนใยแกว หลัง
จากน ํามาผลิตเปนวัสดุดูดซับเสียง โดยใชซีเมนตเปนสารเชื่อมประสาน เพื่อนํ าไปใชในการปองกัน
เสยีงรบกวนจากการจราจรบริเวณริมถนนและสถานประกอบการตางๆ นอกจากนั้นยังเปนแนวทาง
หนึง่ในการลดปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากของเสียในภาคอุตสาหกรรมการเกษตร

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย
1.2.1 ศึกษาความเปนไปไดในการนํ าวัสดุดูดซับเสียงที่ประดิษฐขึ้น เพื่อมาใชในการ       

ปองกันปญหาเสียงรบกวน
1.2.2 ศกึษาเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุพืชแหง (กาบมะพราว ชานออย) และเสน

ใยแกว ในการดูดซับเสียงโดยใชซีเมนตเปนสารเชื่อมประสาน
1.2.3 เปรยีบเทยีบประสิทธิภาพของวัสดุดูดซับเสียง ที่มีลักษณะตางๆกัน ในชวงความถี่

ตางๆ
1. ศึกษาผลของความหนาของวัสดุดูดซับเสียงที่มีตอประสิทธิภาพ ในการลด

ระดับความดังของเสียง



2. ศึกษาอัตราสวนผสมของสารเชื่อมประสาน ที่เหมาะสมในการที่จะนํ ามาใช
เปน  วัสดุดูดซับเสียง

1.2.4 ศกึษาความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร ในการที่จะนํ ามาใชทดแทนวัสดุดูดซับ
เสียงที่ใชในปจจุบัน

1.3 สมมติฐานการวิจัย
1.3.1 กาบมะพราว ชานออยและเสนใยแกว มีคุณสมบัติในการเปนวัสดุดูดซับเสียง
1.3.2 วสัดดุดูซบัเสียงที่ทํ าจากเสนใยชนิดเดียวกัน แตมีอัตราสวนผสมนํ้ าตอซีเมนตตาง

กนัจะมีคาความสามารถในการดูดซับเสียงตางกัน
1.3.3 วสัดดุดูซบัเสยีงที่ทํ าจากเสนใยชนิดเดียวกัน แตมีความหนาตางกันมีประสิทธิภาพ

ในการดูดซับเสียงตางกัน
1.3.4 มคีวามเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตรในการนํ าวัสดุพืชแหง มาใชเปนวัสดุดูดซับ

เสยีงทดแทนวัสดุผสมเสนใยแกว

1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1.4.1 แผนตวัอยางที่ใชมีความหนา 5.0 7.5 และ 10.0 เซนติเมตร โดยทํ าการผสมวัสดุ

เสนใย ไดแก ชานออย กาบมะพราวและเสนใยแกว กับสารเชื่อมประสาน ไดแก 
ปอรตแลนดซีเมนตประเภทที่ 1 คือ  ปูนซีเมนตตราชาง ที่มีอัตราสวนผสมนํ้ าตอ
ซีเมนต (W/C ratio) 0.5 0.6 0.7 และ 0.8  ในอัตราสวนรอยละ 5 โดยนํ้ าหนัก หลัง
จากนัน้ทํ าการบมเปนเวลา 28 วันกอนนํ าไปทํ าการทดลอง

1.4.2 การศึกษาคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง และคาการสูญเสียของพลังงานเสียงขณะ
สงผาน ทํ าการทดลองในหองที่มีลักษณะคลายคลึงกับ มาตรฐาน ASTM C423-
90a และASTM E90-97 ที่ความถี่ 125 250 500 1000 2000 และ 4000 Hz

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.5.1 วสัดดุดูซับเสียง ที่มีประสิทธิภาพในการลดปญหาเรื่องเสียงรบกวน
1.5.2 สามารถนํ าวัสดุพืชแหงที่เหลือจากกิจกรรมทางการเกษตรและอุตสาหกรรม มาใช    

ใหเกิดประโยชน
1.5.3 ทดแทนการนํ าเขาวัสดุดูดซับเสียงจากตางประเทศ
1.5.4 เปนแนวทางในการศึกษาวัสดุดูดซับเสียงที่ใช วัสดุพืชแหงเปนองคประกอบ



บทที่ 2
ปริทศันวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ปจจุบัน ปญหามลพิษทางเสียงเปนปญหาสิ่งแวดลอมหนึ่งที่เกิดขึ้นตามมากับความเจริญ
หรือ การพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคม โดยเฉพาะในเมืองหลักตางๆ ที่มีการจราจรคับคั่งและเปน 
ศูนยรวมของภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม ซ่ึงผลการตรวจวัดระดับเสียงอยางตอเนื่อง ทั้งใน
กรุงเทพฯ  บริเวณริมถนน ริมคลองและในพื้นที่ตางจังหวัด รวมทั้งผลการตรวจวัดระดับเสียงจาก
สถานประกอบการตางๆ มีดังนี้

1. กรุงเทพมหานคร
1.1 ริมถนน กรมควบคุมมลพิษไดตรวจวัดระดับเสียงอยางตอเนื่อง 24 ช่ัวโมง ในป 

พ.ศ. 2538 พบวาระดับเสียงเฉลี่ย (Leq) 24 ช่ัวโมง มีคาสูงสุดของแตละเดือนอยู ในชวง 67.9-81.6 
dBA โดยบรเิวณหนาโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ ถนนพระราม4 และบริเวณหนากรมการขนสงทางบก 
ถนนพหลโยธิน มีระดับเสียงเฉลี่ย (Leq)  24 ช่ัวโมงสูงสุด เกิน 70 dBA ทกุวนัที่ตรวจวัด บริเวณ
หนากระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ถนนพระราม 6 มีจํ านวนวันที่ระดับเสียง
เฉลี่ย (Leq) 24 ช่ัวโมงสูงสุด เกิน 70 dBA เปนรอยละ 45 ของจํ านวนวันที่ตรวจวัดทั้งหมด สวน
บริเวณวงเวียนโอเดียนพบวาเกินเกณฑนอยมาก และเมื่อเปรียบเทียบกับปที่ผานมาพบวามีคาใกล
เคียงกัน (ประธาน อารีพล, 2541)

1.2 ริมคลอง จากการตรวจวัดระดับเสียงบริเวณริมคลอง พบวาระดับเสียงเฉลี่ย         
1 ช่ัวโมง คาสูงสุดในป พ.ศ. 2539 ในเวลาเรงดวน มีคาอยูในชวง 66.5-74.1 dBA ระดับเสียงสูงสุด
ทีว่ดัไดอยูที่บริเวณพิพิธภัณฑบานจิมทอมปสัน และระดับเสียงเฉลี่ย (Leq) 24 ช่ัวโมง คาสูงสุดอยู
ในชวง 63.3-73.1 dBA โดยมคีาสูงสุดที่บริเวณพิพิธภัณฑบานจิมทอมปสัน อีกเชนกัน ซ่ึงคาที่ไดนี้
ใกลเคียงกับป พ.ศ. 2537 และพ.ศ. 2538 (ประธาน อารีพล, 2541)

2. พืน้ที่ตางจังหวัด
กรมควบคมุมลพิษ ไดตรวจวัดระดับเสียงแบบตอเนื่อง 24 ช่ัวโมง จากสถานีตรวจวัดคุณ

ภาพอากาศ และเสียงแบบกึ่งถาวรจํ านวน 12 สถานี ตลอดป พ.ศ. 2538 ในพื้นที่ตางจังหวัดรวม 8 
จงัหวดั พบวาที่ สถานีโรงเรียนหนาพระลาน อ.เมือง จ.สระบุรี ซ่ึงอยูใกลเขตประกอบกิจการเหมือง
หนิ โรงงานอุตสาหกรรม การกอสรางทางพิเศษ โรงโม และยอยหิน และโรงปูนซีเมนต ซ่ึงมีการ



ท ํางานตลอดทั้งวัน มีระดับเสียงเฉลี่ย (Leq) 24 ช่ัวโมง สูงกวา 70 dBA ทกุวนั โดยระดับเสียงเฉลี่ย 
(Leq) 24 ช่ังโมง สูงสุดในแตละเดือนอยูในชวง 73.2-76.8 dBA สถานีเขตเทศบาลหาดใหญ จังหวัด
สงขลาและที่บานพักทหารมณฑลทหารบก อ.เมือง จ.นครราชสีมา มรีะดับเสียงเฉลี่ย (Leq) 24 ช่ัว
โมง คาสูงสุดแตละเดือนอยูในชวง 53.7-69.9 dBA (ประธาน อารีพล, 2541)

3. สถานประกอบการ จากการศึกษาพบวาระดับเสียงในสถานประกอบการขึ้นอยูกับ
ประเภทของโรงงานและเครื่องจักรที่ใช จึงมีระดับเสียงที่แตกตางกันไป ดังนี้  (พวงแกว กิจธรรม
และคณะ, 2538 ปราณี ชวลิตกุลชัยและคณะ, 2527 อางถึงใน ประธาน  อารีพล, 2541)

3.1 โรงงานซอมสรางรถยนต
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 โรงงานทอผา
แผนกทอผา 94.0 dBA
แผนกกรอดาย 91.0 dBA
แผนก Reaching 98.0 dBA

3.3 โรงงานทํ าโลหะเปนภาชนะ
แผนกขึ้นรูปโลหะ 90.0-110.0 dBA

3.4 โรงงานผลิตอุปกรณวงจรไฟฟา                                               85.9 dBA

โดยจากผลการศึกษาพบวาการพักอาศัย หรือทํ างาน อยูใกลแหลงกํ าเนิดเสียงเปนเวลานาน 
ยอมสงผลเสียตอสุขภาพ โดยระดับของความรุนแรงขึ้นอยูกับสภาพลักษณะของเสียงและระดับ
ความดังของเสียงที่บุคคลสัมผัส ประกอบกับระยะเวลาในการสัมผัสเสียงนั้น (Cowan, 1994) ซ่ึง
อันตรายของเสียงแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ

1. อันตรายของเสียงตอระบบการไดยิน สวนใหญเปนอันตรายที่เกิดขึ้นกับหูช้ันในที่
อวยัวะรับเสยีง ซ่ึงเปนอวัยวะที่ละเอียดออนและเปราะบางมาก โดยจะมีการเคลื่อนไหวสั่นสะเทือน
อยูตลอดเวลาที่ไดยินเสียง เสียงยิ่งดังมากก็จะยิ่งทํ าใหเกิดการสั่นสะเทือนของอวัยวะรับเสียงมาก
ขึน้ อันเปนเหตุใหเกิดการฉีกขาดของเนื้อเยื่อ หรือเกิดการทํ าลายเซลลประสาท ทํ าใหเกิดอาการหู
ตงึ หรือหูหนวกได (เกษม จันทรแกว, 2541)



การสญูเสียการไดยิน แบงไดเปน 2 ลักษณะที่ปรากฏในประเทศไทย ไดแก
1.1 การสูญเสียการไดยินแบบชั่วคราว (Temporary hearing loss) เกดิขึ้นเมื่อหูไดรับ

เสยีงดังสมํ่ าเสมอและตอเนื่องกัน ที่มีระดับความเขมสูงถึงระดับอันตราย 100 dB (หรือสูงกวา) 
ความถี่ของเสียงที่พบวากอใหเกิดการสูญเสียการไดยินเพียงชั่วคราวเปนสวนใหญ คือ ที่ความถี่ 
4,000 Hz และ6,000 Hz นอกจากนีร้ะยะเวลาในการรับเสียงจะตองนานพอควร โดยอาการหูตึง 
หรือหอ้ืูอช่ัวคราวอาจกลับคืนเปนปกติได หลังจากพัก 2-3 ช่ัวโมง หรือในวันหลังจากไดออกจาก
บริเวณที่มีเสียงดัง (เกษม จันทรแกว, 2541)

1.2 การสูญเสียการไดยินแบบถาวร (Permanent hearing loss) เกดิขึ้นเมื่อหูไดรับเสียง
ทีม่คีวามเขมสูงมากเปนประจํ า และเปนระยะเวลานานหลาย ๆ ป  โดยการสูญเสียการไดยินแบบ
ถาวรนี้ไมมีโอกาสกลับคืนสูสภาพการไดยินเปนปกติได และไมมีทางรักษาใหหายไดเลย ชวง
ความถีท่ีท่ํ าใหเกิดการสูญเสียการไดยินแบบถาวรอยู ระหวาง 3,000-6,000 Hz และสวนใหญจะพบ
ที่ความถี่ 4,000 Hz ที่ระดับความเขม 65 dBA หรือสูงกวา (เกษม จันทรแกว, 2541)

2. อันตรายของเสียงตอสุขภาพทั่วไป
อันตรายของเสียงตอสุขภาพทั่วไป อาจทํ าใหเกิดอาการกลาวคือ ความดันโลหิตสูงโรค

กระเพาะอาหาร เกิดแผลในกระเพาะอาหาร โรคหัวใจ มีความเครียดสูง เปนตน (ประธาน อารีพล, 
2541) ดงัมรีายงานผลการศึกษาสุขภาพคนงานในโรงงาน ซ่ึงมีเสียงความถี่ 250-4000 Hz ระดับ 82-
89 dB และคนงานในโรงงานที่มีระดับเสียง 92-99 dB พบวามีความผิดปกติในการทํ างานของระบบ
ประสาท กลาวคือ ทํ าใหเกิดการออนเพลีย กินอาหารไมได ไมคอยรูสึกตัว โดยกลุมแรกมีจํ านวน 
29.4% และกลุมหลังมีจํ านวน 43% (Welch, B.L, 1970)

3. ผลกระทบทางดานอื่น
ผลกระทบของเสียงทางดานอื่นๆ เชน รบกวนการนอนหลับ สรางความรํ าคาญ 

(Annoyance) รบกวนการทํ างานและลดประสิทธิภาพของการทํ างาน รบกวนการติดตอส่ือสารและ
อ่ืนๆ ดังรายงานผลของเสียงรบกวนที่มีตอการทํ างาน ดังนี้ (Harmelink, M.D, 1970)

1. เสียงที่มีระดับตั้งแต 90dBA ขึน้ไปจะมีผลตอประสิทธิภาพการทํ างาน
2. ระดับเสียงที่เปลี่ยนคาอยางรวดเร็วจะรบกวนการทํ างานตามลักษณะของการ

เปลี่ยนแปลง
3. เสียงรบกวนจะไมทํ าใหอัตราเร็วในการทํ างานลดลง แตจะทํ าใหขาดความถูก

ตองแมนยํ า



4. การอานหนังสือจะอานจํ านวนหนาไดมากขึ้น แตความเขาใจและการจับใจ
ความจะนอยลง

ดวยอันตรายที่อาจเกิดขึ้นจึงไดมีการนํ ากํ าแพงกันเสียงเขามาใชในการแกปญหาดังกลาว 
โดยก ําแพงกนัเสียงที่ใชในปจจุบันมีดวยกัน 3 ชนิด ประกอบดวย ชนิดกระจายเสียง (Dispersive 
Type) เปนแผนทึบเสียงที่มีการสะทอนเสียงแบบแพรกระจายตามทิศทางมุมของกํ าแพงที่ออกแบบ
ไว ชนิดสะทอนเสียง (Reflective Type) เปนแผนทึบเสียงซึ่งจะมีการสะทอนของเสียงในทิศทาง
ตรงขามกับแผนกั้นเสียง และชนิดดูดซับเสียง (Absorptive Type) ซ่ึงเปนชนิดที่นิยมใชมากที่สุด
เนื่องจาก เปนแผนทึบเสียงที่ประกอบดวยวัสดุดูดซับเสียงจะไมมีการสะทอนเสียงออกมา ทํ าให
บริเวณที่อยูตรงขามไมไดรับผลกระทบจากเสียงดัง (Lewis and Douglas, 1994) ดวยเหตุนี้จึงไดมี
การทดลองนํ าวัสดุตางๆ มาใชเปนวัสดุดูดซับเสียง โดยสาเหตุที่วัสดุสามารถดูดซับเสียงไดเนื่อง
จาก เมือ่เสยีงตกกระทบวัตถุใด ๆ ก็ตาม เสียงสวนหนึ่งจะเกิดการสะทอน อีกสวนหนึ่งจะถูกดูด
กลืน และสงผานเขาไปในวัตถุทํ าใหพลังงานลดลง เนื่องจากถูกเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน ซ่ึง
การเปลีย่นแปลงที่เกิดขึ้นจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับคุณสมบัติ และลักษณะของวัตถุอันนั้น ดังแสดง
ในภาพที่ 2.1 (ทวีสุข พันธุเพ็ง, 2529)

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



โดยปรากฏการณธรรมชาติของเสียงที่มีผลตอความสามารถในการลดระดับความดังของ
เสยีงรบกวน ประกอบดวย

การสะทอนของเสียง (Reflection of sound)
เมื่อคล่ืนเสียงแผกระจายจากแหลงกํ าเนิดมากระทบกับสิ่งกีดขวาง หรือบริเวณที่มีการ

เปลีย่นแปลงคุณสมบัติอยางรวดเร็วของตัวกลาง จะทํ าใหเกิดปรากฏการณ ที่เรียกวา การสะทอน 
ขึ้นที่ผิวของตัวกลางหรือส่ิงกีดขวางที่คล่ืนเสียงตกกระทบ เหมือนลูกบอลที่ตกกระทบกํ าแพงแลว
สะทอนกลับออกมา (Merken M., 1989) นอกจากกรณีที่วัสดุซ่ึงเสียงตกกระทบเปนวัสดุดูดซับเสียง
ตามที่ไดผลิตมาใหเหมาะกับงานหนึ่งๆ โดยเฉพาะจึงมีการสะทอนเสียงไดนอย แมวาผูสังเกต
ตองการรับเสียงตรง แตก็อาจมีเสียงสะทอนออกมาบาง สํ าหรับในชีวิตประจํ าวันนั้น ถาเสียง
สะทอนเคลื่อนที่กลับมาถึงผูสังเกตโดยมีชวงเวลาหางจากเสียงตรงนอยกวา 0.1 วินาที ผูสังเกตจะ
ไดยินเสียงตรง และเสียงสะทอนรวมกันเปนเสียงเดียว แตถาเสียงสะทอนเคลื่อนที่กลับมาถึงผู
สังเกตใชเวลามากกวา 0.1 วินาที ผูสังเกตจะไดยินเสียงสะทอนแยกกับเสียงตรงในลักษณะที่ซ้ํ ากัน 
ซ่ึงเรียกวา เสียงกอง (สมพงษ ใจดี, 2523)

การหักเหของเสียง (Refraction of Sound)
เมื่อคล่ืนเสียงเคลื่อนที่ออกจากแหลงกํ าเนิดผานไปยังบริเวณรอยตอของตัวกลางที่มีความ

หนาแนนตางกันจะเกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็ว และทิศทางการเคลื่อนที่ของเสียง ซ่ึงเรียกปรากฏ
การณนี้วา การหักเห (Merken M., 1989) ทัง้นีเ้มือ่พิจารณาอากาศที่ระดับตางๆ ที่มีความแตกตางกัน
ในเรือ่ง อุณหภูมิ ความชื้น ความหนาแนน อันเปนผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็วของเสียงทํ า
ใหแนวทางการเคลื่อนที่ ทํ าใหแนวทางการเคลื่อนที่และรูปรางของคลื่นเสียงเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงมี
ผลตอการไดยิน คือ ในเวลากลางคืน จะไดยินเสียงไดไกลกวาในเวลากลางวัน ทั้งนี้เนื่องจากใน
เวลากลางวันอากาศที่บริเวณใกลพื้นดินจะอุน หรือรอนกวาอากาศระดับสูงขึ้นไป เมื่อตกกลางคืน
พืน้โลกเกดิการคลายความรอน ทํ าใหอากาศบริเวณใกลพื้นดินเย็นกวาอากาศในระดับสูง จากเหตุ
ผลดงักลาว ดังนั้นในเวลากลางวันคลื่นเสียงจึงหักเหขึ้นไปเหนือพื้นดิน เนื่องจากที่ระดับความสูง
ใกลๆ  พืน้ดินเสียงเดินทางไดเร็วในเวลากลางคืน ในทางตรงขามเวลากลางคืนเดินทางโคงลงสูพื้น
ดิน (รํ าพึง มังคละสวัสดิ์, 2530)

การแทรกสอดของเสียง (Interference of Sound)
เมือ่คล่ืนเสียงตั้งแต 2 แหลงกํ าเนิดขึ้นไป เกิดขึ้นและเคลื่อนที่มาถึงตํ าแหนงเดียวกัน คล่ืน

เสยีงทีเ่กดิขึ้นทั้งหมดจะรวมกันเปนคลื่นเสียงเดียว ซ่ึงเรียกวา การแทรกสอด (Merken M., 1989)
ซ่ึงเปนไปตามหลักกันการรวมกันไดของคลื่น ทั้งนี้ถาคลื่นเสียงตั้งแต 2 แหลงขึ้นไปที่มีความถี่แตก
ตางกันเล็กนอยมาแทรกสอดกัน ในบางครั้งคลื่นเสียงเหลานี้จะเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกัน 



(Constructive Interference) ท ําใหเกดิการสั่นตัวของตัวกลางมากขึ้นจึงไดยินเสียงดังมากกวาปกติ 
และในบางครั้งคลื่นเสียงเหลานี้จะแทรกสอดกันแบบหักลาง (Destructive Interference) ท ําใหการ
ส่ันตวัของตวักลางนอยลง จึงไดยินเสียงคอยจนบางครั้งไมไดยินเลย ดังนั้นเมื่อเกิดการแทรกสอด
จงึท ําใหผูสังเกตไดยินเสียงดัง และคอยเปนจังหวะ และเรียกปรากฏการณนี้วา บีตส (Giancoli DC., 
1980) ทัง้นีข้ณะเกดิเสียงดังแอมพลิจูดของคลื่นรวมจะสูงสุดและขณะที่เกิดเสียงคอยแอมพลิจูดของ
คล่ืนรวมจะตํ่ าสุด ดังแสดงในภาพที่ 2.2

การเลี้ยวเบนของเสียง (Diffraction of Sound)
การเลีย้วเบนของเสียงเกิดจากการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของเสียง เมื่อคล่ืนเสียงเคลื่อน

ทีม่ากระทบสิ่งกีดขวาง เชน กรณีการเลี้ยวเบนของเสียงที่มุมตึก ทํ าใหสามารถไดยินเสียงของคนที่
คุยกันอยูอีกดานหนึ่งของตึก โดยไมตองเห็นตัวคนพูด เปนตน การเปลี่ยนแปลงทิศทางโดยการ
เล้ียวเบนของคลื่นเสียงนี้แตกตางจากการสะทอนและการหักเหของเสียงเนื่องจากปรากฏการณนี้
เกิดขึ้นในตัวกลางเดียวกัน จากผลการเลี้ยวเบนของเสียงนี้ทํ าใหไมสามารถสรางมุมหรือบริเวณที่
อับเสยีงไดอยางสมบูรณ  เพราะกํ าแพงกั้นเสียงหรืออุปกรณที่เปนสิ่งกีดขวางใดๆ ถาหากมีชองเปด
หรือขอบเปดไปสูอีกดานหนึ่ง จะทํ าใหเกิดการเลี้ยวเบนของเสียงขึ้นบริเวณชองเปด หรือขอบเขต
เปดนั้นๆ ไดเชนกัน (Merken M, 1989)

ปรากฏการณดอปเปลอร (Doppler Effect)
หากแหลงกํ าเนิดเสียงและผูสังเกตมีการเคลื่อนที่สัมพัทธตอกันในตัวกลางที่อยู นิ่งนั้น 

ความถี่ของเสียงที่ปรากฏตอผูสังเกตจะแตกตางกันไปจากความถี่ของคลื่นเสียงที่สงออกมา ปรากฏ
การณนี้เรียกวา ปรากฏการณดอปเปลอร (Doppler Effect) (Giancoli DC, 1980) เชน การไดยินเสียง

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



แตรรถหรือเสียงหวูดรถไฟ ขณะวิ่งผานผูสังเกตจะทํ าใหไดยินเสียงสูงหรือตํ่ าผิดไปจากปกติหรือ
อาจกลาววา ปรากฏการณดอปเปลอร คือ ปรากฏการณที่ระดับความถี่ของเสียงเปลี่ยนแปลง เนื่อง
จากการเคลื่อนที่ของแหลงกํ าเนิดเสียง และผูสังเกต

การกํ าทอน (Resonance)
ปรากฏการณกํ าทอน หมายถึง ปรากฏการณที่วัสดุหรือส่ิงใดสิ่งหนึ่งเกิดการสั่นตัว เมื่อได

รับการกระตุนโดยคลื่นที่มีความถี่ตรงกับความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) ของวัสดุหรือส่ิง
ของนั้น (พเิชฏฐ จันทรนวพงศ, 2522) ทั้งนี้ถาคลื่นความถี่ทั้งสองตรงกันจะทํ าใหเกิดการสั่นตัว
อยางรนุแรงของวัสดุนั้น กลาวคือ แอมพลิจูดของการสั่นตัวจะกวางขึ้นและทํ าใหเกิดเสียงดังขึ้น

เสียงกลบ (Noise)
ในชีวิตประจํ าวันมีบางขณะที่เรากํ าลังสนทนาอยูและเกิดมีเสียงจากสภาพแวดลอมที่มี

ระดบัเสยีงดังกวาเสียงที่กํ าลังสนทนาจนไมสามารถติดตอส่ือสารเปนที่เขาใจได เหตุการณที่เกิดขึ้น
นีเ้รียกวา ปรากฏการณเสียงกลบ (Irwin JD and Graf ER, 1979) ขณะทีฟ่งเสียงหนึ่งอยู แลวมีอีก
เสยีงหนึง่คอยๆ มีความเขมหรือระดับความดังมากขึ้น พบวาเมื่อเวลาผานไปนานๆ จะไมไดยินเสียง
แรก แตจะไดยินเสียงที่สองแทน เหตุการณนี้เรียกวา เสียงที่มีความเขมหรือความดังมากกวาไดกลบ
เสียงแรก และจากการทดลองยังพบวาเสียงที่มีความถี่ตํ่ าและมีความเขมพอสมควรจะกลบเสียงสูง 
ไดงายกวา (รํ าพึง มังคละสวัสดิ์, 2530)

การสงผานเสียง (Sound Transmission)
เมือ่คล่ืนเสยีงตกกระทบวัสดุกั้นเสียง วัสดุนั้นจะเกิดการสั่นตัว เชน กํ าแพงหรือผนัง ซ่ึง

การสั่นตัวในลักษณะนี้เปนสาเหตุใหอากาศที่อยูใกลเคียงวัสดุดังกลาวทั้งสองดานมีการสั่นตัวตาม
ไปดวย สงผลใหวัสดุที่คล่ืนเสียงตกกระทบนั้น ประพฤติตัวเหมือนแหลงกํ าเนิดเสียงอันใหม ซ่ึง
สนามเสียงใหมอันเกิดจากวัสดุนี้ จะมีพลังงานนอยกวาพลังงานเสียงตอนแรก ทั้งนี้เนื่องจากพลัง
งานของคลื่นเสียงที่ตกกระทบวัสดุกั้นเสียง ถูกใชไปสํ าหรับทํ าใหวัสดุนั้นเกิดการสั่นตัว โดย
ลักษณะสมบัติของวัสดุกั้นเสียงนั้น สามารถบงบอกไดดวย คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน 
(Transmission Loss, TL) ซ่ึงคานี้เปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของวัสดุแตละชนิด (Thumann A and 
Miller RM, 1986) โดยคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) สามารถ
ค ํานวณไดจาก สมการที่ 2.1 (ASTM E90, 1998)

2
21 log10 A

SLLTL +−= 2.1

เมื่อ
TL คอื คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน, dB



L1 คือ   คาเฉลี่ยระดับความดังเสียงในหองกํ าเนิดเสียง, dB
L2 คือ   คาเฉลี่ยระดับความดังเสียงในหองรับเสียง, dB
S   คือ   พื้นที่แผนวัสดุที่ใชในการทดสอบ, m2

A2คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียงของหองรับเสียง หลังจากติดตั้งแผน
วัสดุ, m2

การดูดซับเสียง (Sound Absorption)
การดูดซับเสียง หมายถึง การเปลี่ยนแปลงผลรวมของพลังงานเสียงที่ลดนอยลงเมื่อผานตัว

กลางใดๆ ซ่ึงอาจกลาวไดวา การดูดกลืนเสียง คือ ความสามารถของวัสดุในการดูดกลืนพลังงาน
เสยีงและเปลี่ยนไปเปนพลังงานความรอน (Olivo CT and Olivo TP, 1978) โดยวัสดุที่สามารถดูด
ซับคลืน่เสียงไดดีจะเปนวัสดุจํ าพวกเสนใย (Fibrous) และวัสดุพรุน (Porous) เมื่อเสียงกระทบวัสดุ
ใดๆ เสียงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืนและสงผานเขาไปในวัสดุนั้น ทั้งนี้จะมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับ
คณุสมบัติและคุณลักษณะของวัสดุนั้นเปนสํ าคัญ (ทวีสุข พันธุเพ็ง, 2529) ดชันทีี่ใชเปนตัวบงชี้ถึง
ประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของวัสดุแตละชนิด คือ คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound 
Absorption Coefficients) คล่ืนเสียงที่ผานเขาไปในวัสดุที่เสียงนั้นตกกระทบจะมีพลังงานลดลง
เนื่องจากพลังงานสวนหนึ่งถูกเปลี่ยนไปเปนพลังงานรูปอื่น เชน พลังงานความรอน โดยคา
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Sound Absorption Coefficients,α) สามารถคํ านวณไดจาก สมการที่ 
2.2 (ASTM C423, 1998)

( ) SAA /12 −=α 2.2
เมื่อ

A2คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียงของหองหลังจากนํ าวัสดุเขาไปติดตั้ง
ภายใน, m2

A1 คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียงของหองทดลองกอนนํ าแผนวัสดุเขา
ไปติดตั้ง, m2

S    คือ  ขนาดของแผนวัสดุที่ใชในการทดสอบ, m2

โดยคาความสามารถในการดูดซับเสียง (Sound Absorption) สามารถคํ านวณไดจาก สมการ
ที่ 2.3 (ASTM C423, 1998)

CdVAn 9210.0= 2.3

  เมื่อ



An คือ  คาความสามารถในการดูดซับเสียง, m2

V  คือ  ปริมาตรของหองที่ใชในการทดลอง, m3

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

tC += 15.273047.20 2.4
เมื่อ

t  คอื อุณหภูมิ, °C
และสามารถหาคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) ได

โดยการนํ าคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุ ที่ความถี่ 250 500 1000 และ 2000 Hz มาทํ าการ
เฉลี่ย ดังสมการที่ 2.5

( )
4

20001000500250 αααα +++
=NRC 2.5

โดยสามารถใชคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) ใน
การจ ําแนกชนิดของวัสดุปองกันเสียงรบกวน ดังแสดงในตารางที่ 2.1

โดยองคประกอบที่มีผลตอความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุ ไดแก ความหนา 
ความหนาแนน ความพรุน ความตานทานการไหล คาสัมประสิทธิ์ความยืดหยุน (Coefficient of 
elasticity) และคาความตานทานเสียง (Acoustic impedance) (David, A.Harris, 1991) โดยสามารถ
จ ําแนกประเภทของวัสดุดูดซับเสียงออกได เปน 3 ประเภทตามกลไกการดูดซับเสียง ไดแก

1. วสัดุดูดซับเสียงประเภทเมมเบรน (Membrane Absorber) ไดแก แผนโลหะบาง ไมอัด 
พลาสตกิ กระดาษ ยิปซัมบอรด เปนตน โดยวัสดุเหลานี้จะเกิดการสั่นตัวดวยความถี่เดียวกับความถี่
ของเสียงที่ตกกระทบและเนื่องจากวัสดุเหลานี้ไมสามารถยืดหยุนไดอยางสมบูรณ ดังนั้นจึงมีการ
สูญเสียพลังงานบางสวนไปเนื่องจากการถายเทพลังงานจากคลื่นเสียงไปเปนพลังงานความรอนให
แกวสัดนุัน้ๆ ซ่ึงวัสดุชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงไดดีที่ความถี่ตํ่ า ดังแสดงในภาพที่ 
2.3 เนือ่งจากที่ความถี่ตํ่ าพลังงานเสียงจะทํ าใหเมมเบรนเคลื่อนที่ไดดีกวาที่ความถี่สูง ในขณะที่คล่ืน
ความถี่สูงมักจะถูกสะทอนออกจากเมมเบรนทํ าใหมีการสูญเสียพลังงานใหกับเมมเบรนนอยมาก 
แตอยางไรก็ตาม หากนํ าวัสดุที่เปนเมมเบรนมาใชรวมกับวัสดุพรุน ก็จะทํ าใหสามารถดูดกลืนคลื่น
เสียงที่มีชวงความถี่กวางไดดีมากขึ้น นอกจากนี้คาความสามารถในการดูดซับเสียงสูงสุดของ     
เมมเบรนยังขึ้นอยูกับความสามารถในการถายเทพลังงานจากคลื่นเสียงไปเปนพลังงานความรอน
ของวัสดุอีกดวย กลาวคือ ถาความสามารถในการถายเทพลังงานความรอนของวัสดุมีคาสูงขึ้น      



จะทํ าใหคาความสามารถในการดูดซับเสียงสูงสุดของเมมเบรนมีคาลดลง แตจะครอบคลุมชวง
ความถี่ไดกวางมากขึ้น (Walker MB, 1995) ดงัแสดงในภาพที่ 2.4

ภาพที ่2.3 การดูดซับเสียงของวัสดุที่มีกลไกในการดูดซับเสียงแบบตางๆ ตามชวง
 ของความถี่ (Sound Research Laboratories Ltd., 1991)

ภาพที่ 2.4 
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 แสดงความสัมพันธระหวางคาความสามารถในการดูดซับเสียง กับความสามารถ
ในการเปลี่ยนพลังงานกลไปเปนพลังงานความรอนของวัสดุพรุนเมื่อนํ ามาใช
รวมกับเมมเบรน (Sound Research Laboratories Ltd., 1991)
Larger damping
Lower mass or increased stiffness



ตารางที่ 2.1 การจํ าแนกชนิดของวัสดุปองกันเสียง จากคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง
                   (Noise Reduction Coefficient, NRC) (Cowan JP, 1994)

ประสิทธิภาพการดูดกลืนเสียง NRC วสัดุชนิดตางๆ
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2. วสัดุดูดซับเสียงประเภทเปนโพรง/ ชอง (Resonator or Cavity Absorber) เปนวัสดุที่มี
ลักษณะเปนชอง/โพรงที่ขนาดแตกตางกันในผนัง หรือโครงสรางของวัตถุ ซ่ึงแตละชองเรียกวา
“Soundbox” ดังแสดงในภาพที่ 2.5 โดยถาโพรงอากาศมีเสนผาศูนยกลางขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับ
ความยาวของคลื่นเสียงที่ตกกระทบบนชองเปด เรโซเนเตอร (Resonator) ก็จะปรับใหมีความ
จ ําเพาะกบัความถี่นั้น ทํ าใหการสั่นตัวของปริมาตรอากาศในโพรงอากาศเปนจังหวะตามการเคลื่อน
ที่เขาออกของอากาศผานรูเปดของโพรงอากาศ โดยวัสดุประเภทนี้จะมีประสิทธิภาพในการดูดซับ
เสียงที่มีความถี่ตํ่ ากวา 1,000 Hz โดยจะสามารถดูดซับเสียงไดสูงสุดในชวงความถี่ 100-300 Hz
และประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อความถี่สูงขึ้น (Doelle and Arch, 1972) ดงัแสดงในภาพที่ 2.3 แตหาก
มกีารผสมวสัดุดูดซับเสียงชนิดอื่น เชน ใยแกว หรือใยหิน ลงไปในชองวางภายใน Soundbox ก็จะ
ท ําใหมีความสามารถในการดูดซับเสียงในชวงความถี่ที่กวางขึ้น (Yerges LF, 1969) ดงัแสดงใน
ภาพที่ 2.6

ภาพที่ 2.5 ลักษณะวัสดุดูดซับเสียงประเภท
โพรงชอง (Cavity Absorber) .
(Doelle and Arch, 1972)

ภาพที่ 2.6 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ
เสียงของวัสดุโพรงชอง (HB
คอื ไมมีใยแกว และ SB คือ มี
ใยแกว) (Yerges LF, 1969)
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3. วสัดดุูดซับเสียงประเภทเสนใย (Fiber) หรือวัสดุที่มีรูพรุน (Porous or Dissipative 
Absorber) ซ่ึงวสัดชุนิดนี้สามารถหาไดงาย ราคาถูกและมีอยูมากในประเทศไทย อาทิเชน วัสดุเหลือ
ใชทางการเกษตร ตัวอยางเชน กาบมะพราว ฟางขาว ตนขาวโพด (Olivo, C.T. and T.P. Olivo, 
1978) โดยวสัดเุหลานี้จะมีชองวางภายใน ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 1 มิลลิเมตร ซ่ึงตํ่ า
กวาขนาดความยาวของคลื่นเสียงมาก ดังนั้นวัสดุชนิดนี้จึงเปนตัวกลางที่ทํ าใหเกิดการสูญเสียพลัง
งานไดเปนอยางดี โดยกลไกการเปลี่ยนแปลงพลังงานของวัสดุพรุน คือ เมื่อเสียงตกกระทบบนวัสดุ
เหลานี้ โมเลกุลของอากาศจะเกิดการสั่นตัวภายในชองวางของวัสดุพรุน โดยมีความถี่ของการสั่น
เทากบัความถี่ของเสียงที่ตกกระทบ การสั่นตัวของโมเลกุลของอากาศนี้จะทํ าใหเกิดการสูญเสียพลัง
งานเนื่องจากการเสียดทานและความหนืด (Frictional and Viscous Loss) โดยมีลักษณะการสูญเสีย
พลังงาน ดังแสดงในภาพที่ 2.7

นอกจากนี้ย
ของคลืน่เสียงในระห
งานในทศิทางการเค
เปนจํ านวนมากเมื่อเ
ความถี่ตํ่ าจะมีการสูญ
ถูกอัดและขยายอยาง
ความถี่ตํ่ าจะทํ าใหระ
คณุสมบัติของวัสดุพ

ภาพที ่2 ง
.7  แสดงกลไกการสลายตัวของพลังงานเสียงเนื่องจาก ความหนืดและแร
เสียดทาน (Malcolm J. Crocker and Frederick M. Kessler, 1982)
ังทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทางการเคลื่อนที่ รวมทั้งการอัดและการขยาย
วางการเคลื่อนที่ผานชองวางภายในวัสดุพรุน เปนผลทํ าใหเกิดการสูญเสียพลัง
ลื่อนที่ของคลื่นเสียง ปรากฏการณทั้ง 2 ชนิดนี้จะทํ าใหเกิดการสูญเสียพลังงาน
สียงที่ตกกระทบมีความถี่สูง ดังแสดงในภาพที่ 2.3 ในขณะที่คล่ืนเสียงที่มี
เสียพลังงานในรูปความรอน เนื่องจากอากาศภายในชองวางของวัสดุพรุนจะ
เปนจังหวะทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเปนพลังงานความรอน คล่ืนเสียงที่
ยะเวลาในการสั่นตัวของโมเลกุลอากาศในแตละครั้งยาวนานขึ้น ประกอบกับ
รุน ซ่ึงมีอัตราสวนของพื้นที่ผิวตอปริมาตรสูงมากและความสามารถในการนํ า



ความรอนของเสนใยคอนขางสูง จึงทํ าใหประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงพลังงานความรอนเปน
ปจจัยที่สํ าคัญของวัสดุพรุนเมื่อคล่ืนเสียงมีความถี่ตํ่ า (Beranek LL, and Ver IL, 1992) ซ่ึงลักษณะ
การใชงานของวัสดุซับเสียงประเภทนี้สามารถแบงไดเปน

3.1 วสัดุที่ใชการฉีดพน (Spray-on) ไดแก วัสดุที่ฉีดพน ฉาบ หรือทาลงบนพื้นแข็ง 
โดยประสิทธิภาพของการลดเสียงจะขึ้นอยูกับความหนาของชั้นวัสดุที่ฉีดพน  องคประกอบของ
วสัดทุีฉ่ดีพนและสภาพของชั้น หรือผนังที่อยูใตช้ันฉีดพน ซ่ึงวัสดุดังกลาวประเภทนี้จะใหประสิทธิ
ภาพในการดูดซับเสียงความถี่สูง

3.2 วสัดุที่ใชเปนแผงกั้น/ บัง (Blankets) ไดแก วัสดุที่ประกอบขึ้นเปนแผง ฉาก แผน 
โดยทํ าจากเสนใย เชน ใยหิน (Rock wool) ใยแกว เยื่อไม ซ่ึงประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงจะขึ้น
กบัความหนาของชั้นวัสดุซับที่ปกติดจะมีความหนาประมาณ  25-125 มิลลิเมตร

3.3 วสัดทุีม่ลัีกษณะเปนผา หรือพรม ไดแก วัสดุที่ใช ปูพื้น ทํ ามาน หรือกระดาษติด
ผนงั โดยประสทิธิภาพของวัสดุประเภทนี้จะขึ้นอยูกับลักษณะของเสนใย โดย เสนใยที่มีลักษณะ
ตรงยาว (Cut piles)และหนักจะใหประสิทธิภาพในการดูดซับสูงกวาเสนใยที่มีลักษณะเปนวง 
(Loop piles) แตประสิทธิภาพดังกลาวจะไมขึ้นอยูกับชนิดของเสนใย (Doelle and Arch, 1972)

โดยไดมีการนํ าวัสดุประเภทเสนใย (Fibrous) หรือวัสดุที่มีรูพรุน(Porous material) ชนิด
ตางๆ มาใชในการดูดซับเสียง อาทิเชน GRC หรือ Glassfibre Reinforced Concrete เปนการนํ าใย
แกวมาผสมในซีเมนต มีสวนประกอบคือ ซีเมนตปอรตแลนด ทรายและใยแกวในอัตราสวน
ประมาณ 4.5-5.5%โดยนํ ้าหนักที่ความยาว fiber ประมาณ 34-38 มิลลิเมตรและอัตราสวนระหวาง
ทราย ตอซีเมนต (Sand/Cement ratio) และนํ้ า ตอซีเมนต (W/C ratio) เทากับ 0.3 และ 0.28-0.38 
ตามลํ าดับ โดยที่ความหนา 10 มลิลิเมตร และความสามารถในการรับแรงของคอนกรีต 20 kg/m2

สามารถลดเสียงไดประมาณ 30 dB และเพิ่มถึง 35 dB ดงัแสดงในภาพที่ 2.8 และ 2.9 (Graham, 
1986) และมกีารใชอยางแพรหลายในประเทศไทย อาทิเชน โครงการพระราชดํ าริ ถนนระหวาง    
ถ.วภิาวดีรังสิต-ถ.พหลโยธิน,โครงการสวนเพิ่มเติมดอนเมือง-Tollway และโครงการถนนยกระดับ 
ถ.รามค ําแหง คิดเปนพื้นที่ 8,225 ตารางเมตร โดยมีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 2.10 ซ่ึงราคาวัสดุดูด
ซับเสียง GRC ทีน่ ํามาใชในประเทศไทยมีราคาประมาณ 8,000 บาทตอตารางเมตร (บริษัท พรีเมียร
โพรดักส จํ ากัด, ม.ป.ป.)

ในขณะเดยีวกันก็มีการทํ าการศึกษาหาวัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูดซับเสียงและมีคาการสูญ
เสยีพลังงานเสียงขณะสงผานสูง งายในการประยุกตติดตั้ง มีราคาถูก และจัดหาไดงาย เพื่อนํ ามาใช
เปนวสัดปุองกันเสียง อาทิเชน การนํ าวัสดุที่ผลิต และทํ าไดงายในประเทศไทย เชน แผนสังกะสี 
แผนกระเบือ้งแผนเรียบ วัสดุจํ าพวกไมแผน โดยการตรวจสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติในการดูดซับ



เสียงและคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ของวัสดุดังกลาวในหองทดลองและเปรียบเทียบ
ราคาในการนํ าวัสดุแตละชนิดไปจัดทํ าเปนกํ าแพงกันเสียง โดยมีการนํ ากระเบื้องแผนเรียบ ขนาด
ความหนา 6 และ 8 มิลลิเมตร แผนสังกะสีเบอร 26 และ 28 แผนเซลโลกรีตหนา 0.5 นิ้ว และวัสดุ
จ ําพวกไมแผน เชน ไมชัน ไมเต็ง ไมตะเคียนหินและไมตะเคียนทอง มาทํ าการผลิตเปนแผนตัว
อยาง ขนาด 225 ตารางเซนติเมตร โดยทํ าการทดลองในชวงความถี่ 315-8000 Hz ผลการศึกษาพบ
วา เพือ่เปรียบเทียบราคาคากอสราง ความคงทนถาวร และความเหมาะสมตางๆ แลวพบวากระเบื้อง
แผนเรยีบหนา 6 และ 8 มิลลิเมตร และแผนเซลโลกรีตหนา 0.5 นิ้ว มีความเหมาะสมที่จะนํ าไปใช
ทํ าเปนกํ าแพงกันเสียงสํ าหรับการจราจรบนทางดวน หลังจากนั้นไดมีการทดลองฉาบวัสดุที่นํ ามา
ท ําก ําแพงกันเสียงดวยฟล้ินทโคดผสมทรายพบวา สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันเสียงได
เพยีงเลก็นอย และจากการทดลองติดตั้งกํ าแพงกันเสียงในบริเวณทางดวน บางบริเวณพบวากํ าแพง
กนัเสียงสามารถลดเสียงไดโดยเฉลี่ย 4 dBA (อดิศักดิ์ นัยนาภาภรณ, 2524)

ขว
นี้ใ

ภาพที่ 2.9 
               
               
ภาพที่ 2.8 ลักษณะการเรียงตัวของ เสน
ใยแกวภายในแผนวัสดุ
(Graham True, 1986)
นอกจากนี้ยังไดมีการทดลองนํ าเศษวัสดุพืชแหงที่ท
างกัน้ทางผานของเสียง มาหาคาประสิทธิภาพการลดระดับ
ชฟางขาว ผักตบชวาและกาบมะพราว เปนตัวลดระด
  การบรรจุ เสนใยแกว ลงในซีเมนต
  โดยใช Putzmeister Concentric
  Spraygun (Graham True, 1986)
ราบคาความหนาแนนและความหนา
ความดังของเสียง โดยในการทดลอง
ับเสียง ผลการศึกษาพบวาฟางขาว 



ภาพที ่2.10 แสดงลักษณะแผนวัสดุดูดซับเสียงและลักษณะการติดตั้งที่ใชในปจจุบัน



ผักตบชวา และกาบมะพราว ที่ทํ าใหมีความหนาแนน เทากัน คือ 0.038 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
และมคีวามหนาเทากัน คือ 7.5 เซนติเมตรนั้น พบวากาบมะพราวมีประสิทธิภาพการลดระดับเสียง
ไดดีที่สุด รองลงมา คือ ผักตบชวา และนอยที่สุดคือ ฟางขาว ซ่ึงหาคาได 2.18 1.78 และ 0.90 
เปอรเซ็นต ตามลํ าดับและจากผลการศึกษาเพิ่มเติม กาบมะพราวที่มีความหนาแนนเพิ่มขึ้นขณะที่
ความหนาเทาเดิม จะมีประสิทธิภาพในการลดระดับความดังของเสียงไดเพิ่มขึ้น ที่คาความหนา
แนน 0.027 0.036 และ 0.046 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ประสิทธิภาพการลดระดับความดังของ
เสียงมีคา 1.13 1.74 และ2.76 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ (สุทัศน สุทธิฤทธิ์, 2533) ประกอบกับการศึกษา
ประสทิธภิาพในการลดระดับเสียงของ ฟางขาว ผักตบชวา และขุยมะพราว ที่ความหนา 2 3 4  และ
5 นิว้ โดยไดออกแบบการทดลองเปนแบบกลองปด 2 ช้ัน ครอบตนกํ าเนิดเสียงและวัดระดับเสียงที่
ลดลง พบวาประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงจะมากขึ้นเมื่อความหนาแนนและความหนาเพิ่มขึ้น
และจะมปีระสิทธิภาพในการลดระดับเสียงสูงขึ้นเมื่อมีความถี่สูงขึ้น (พัฒนา บุญญประภา, 2526)
และจากการศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณลดเสียงในเครื่องจักรนิวแมติคโดยใชวัสดุปองกันเสียง
ทีห่าไดงายใน ทองถ่ิน โดยการทดลองนี้เปนการทดลองที่มีจุดประสงคเพื่อ เปรียบเทียบประสิทธิ
ภาพในการลดความดังเสียงของ ใยมะพราว ใยแกวและขี้กบ เพื่อที่จะเลือกวัสดุปองกันเสียงที่
เหมาะสํ าหรับเครื่องจักรนิวแมติคผลิตลูกบอล เปรียบเทียบกับการไมใสไซเลนเซอร (อุปกรณลด
เสยีง) โดยการสรางไซเลนเซอรใหมีขนาดระบายลมเทากับของตางประเทศ ซ่ึงใชกับเครื่องจักรนิว
แมติคผลิตลูกบอล ยี่หอ SHAEF มคีวามหนาแนนของวัสดุลดเสียง 8 lb/ft3 แลวทํ าการวัดระดับเสียง
ทีร่ะยะหางจากแหลงกํ 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 าการเก็บขอมูลและแปลผล 
จากการทดลองพบวาการใสไซเลนเซอรใยมะพราว สามารถ ลดระดับความดังเสียงได 23.87% ใย
แกว 21.57% และขี้กบ 21.01% ทีร่ะยะ 0 เมตร และ ความดันลม 85Psi และที่ระยะ 1 เมตร ความดัน
ลมเดียวกันสามารถลดระดับความดังเสียงได 20.92% 17.01% และ16.43% ตามลํ าดับและเมื่อ
เปรยีบเทยีบคาระดับความดังเสียงที่วัดได พบวาคาที่ลดลงของใยมะพราว ใยแกวและขี้กบ (บังใบ) 
จะมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (P<0.01) เกือบทุกความถี่ ทุกความดันลม และทุก
ระยะหางจากแหลงกํ าเนิดเสียง และมีใยมะพราวเปนวัสดุลดระดับความดังของเสียงที่ดีที่สุด 
(วโิรจน เชาวจิพันธุ, 2537)  ท ําใหเหน็ถึงความเปนไปไดในการนํ าวัสดุพืชแหงมาใชในการดูดซับ
เสียง

แตในทางปฏิบัตินั้น การนํ าวัสดุดูดซับเสียงไปใชในการปองกันเสียงรบกวนที่เกิดจากการ
จราจร เสยีงรบกวนภายในอาคาร และเสียงเครื่องจักรกล จํ าเปนที่จะตองนํ าวัสดุดูดซับเสียงผสมกับ
สารเชือ่มประสาน เพื่อความแข็งแรงและความสะดวกในการติดตั้ง ซ่ึงอาจมีผลทํ าใหประสิทธิภาพ



การดูดซับเสียงมีการเปลี่ยนแปลง ดังมีรายงานผลการศึกษาประสิทธิภาพในการลดเสียงของวัสดุ
เหลือใช เมื่อใชซีเมนตเปนสารเชื่อมประสาน โดยการผสมของปูนซีเมนต เถาลอยลิกไนตและวัสดุ
เหลือใช 3 ชนิด คือ แกลบ ขี้เล่ือยและขุยมะพราว ที่อัตราสวนผสมแตกตางกัน 6 อัตราสวนและมี
ความหนาของแผนวัสดุดูดซับเสียง 5 ระดับ คือ 1 2 3 4 และ5 เซนติเมตร โดยใชอุปกรณ Standard 
Wave Apparatus ตรวจวัดคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแผนตัวอยางวัสดุดูดซับเสียง เมื่อ
เสยีงที่ตกกระทบเปนคลื่นความถี่บริสุทธิ์ที่มีแหลงกํ าเนิดจากเครื่อง Audiometer ที่มีความถี่ 4 ระดับ 
คือ 250 500 1000 และ 2000 Hz และคํ านวณคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงของแผนตัวอยางวัสดุ  
ดดูซบัเสยีงที่ทํ าจากวัสดุเหลือใชแตละชนิด ที่อัตราสวนผสมและความหนาตาง ๆ โดยจากผลการ
ทดลองพบวา คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของแผนตัวอยางวัสดุดูดซับเสียง ไมขึ้นอยูกับชนิด
ของวสัดเุหลือใช อัตราสวนผสมของปูนซีเมนต เถาลอยลิกไนตกับวัสดุเหลือใชและความหนาของ
แผนตัวอยางวัสดุดูดซับเสียง โดยพบวา เมื่อความถี่ของเสียงที่ตกกระทบมีคาเพิ่มขึ้นจาก 250Hz 
เปน 2000Hz จะทํ าใหคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงเฉลี่ยของแผนตัวอยางวัสดุดูดซับเสียงที่ใช
แกลบเปนวัสดุผสมมีคาลดลงจาก 0.81 เปน 0.49 สวนแผนตัวอยางวัสดุดูดซับเสียงที่ใชขี้เล่ือย   
และขยุมะพราวเปนวัสดุผสมมีคาลดลงจาก 0.50 เปน 0.43 และจาก 0.82 เปน 0.47 ตามลํ าดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 2.2 และ ภาพที่ 2.11

ตารางที่ 2.2 แสดงคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงและคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียง
อัตราสวนผสม สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงวัสดุ

(ปูน:เถาลอย: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 (ตอ)
อัตราสวนผสม สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงวัสดุ

(ปูน:เถาลอย:วัสดุ) 250 500 1000 2000
NRC

ขยุมะพราว

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 คาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.5

โดยมีสมการความสัมพันธอยูในรูปสมการ 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, และวัสดุผสมขุยมะพราวมีสมการความสัมพันธ คือ   
αa=0.820-1.7x10-5f-1x10-7f2 นอกจากนี้ยังพบวาคาสัมประสิทธิ์การลดเสียงดังของตัวอยางวัสดุดูด
ซับเสียงที่ทํ าจากวัสดุเหลือใชแตละชนิดมีคาใกลเคียงกัน คือ แผนตัวอยางวัสดุดูดกลืนเสียงที่ใช
แกลบเปนวัสดุผสม มีคาสัมประสิทธิ์การลดระดับเสียงระหวาง 0.59 ถึง 0.74 และมีคาเฉลี่ยของทุก
อัตราสวนผสมเทากับ 0.70 สวนแผนตัวอยางวัสดุดูดกลืนเสียงที่ใชขี้เล่ือยและขุยมะพราวเปนวัสดุ
ผสม มีคาสัมประสิทธิ์ การลดระดับเสียงระหวาง 0.67 ถึง 0.71 และ0.68 ถึง 0.74 และมีคาเฉลี่ยเทา
กบั 0.69 และ 0.71 ตามลํ าดับ (ศักดิ์ชัย อมรศักดิ์ชัย, 2541) นอกจากนั้นยังไดมีการทดลองนํ าปูน
ปลาสเตอร มาใชเปนสารเชื่อมประสาน โดยจากการศึกษาพบวา ประสิทธิภาพในการลดระดับ
ความดงัเสยีงของวัตถุพรุนที่ใชสวนประกอบตางกัน 3 ชนิด ไดแก  แกลบ ขี้กบและใยมะพราว 
ทดลองโดยใชแหลงกํ าเนิดเสียงทั้งแบบความถี่เดียวและเสียงรบกวนที่มีระดับความดังของเสียง 90 
dBA พบวา วตัถุทั้ง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพในการลดระดับความดังเสียงที่แตกตางกัน ทั้งในแงความ
สามารถในการสงผานเสียง และการดูดกลืนเสียง เนื่องจากคุณสมบัติเฉพาะตัวของวัตถุพรุนแตละ
ชนิด เมื่อวัตถุพรุนมีความหนาเทากันความสามารถในการสงผานเสียงของวัตถุพรุนจะแปรผกผัน
กับความถี่เสียง สวนความสามารถในการดูดกลืนเสียงของวัตถุจะแปรผันตรงกับความถี่เสียง ยก
เวนเสียงที่มีความถี่ในชวง 1,000-2,000 Hz พบวาวัตถุพรุนทั้ง 3 ชนิดสามารถสงผานเสียงไดดีกวา
การดูดกลืนเสียงเนื่องจากเกิดปรากฎการณ กํ าทอนในชวงความถี่นั้นๆ ทั้งนี้ความสัมพันธของ



สัมประสิทธิ์การสงผานเสียง และสัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงกับความหนาของวัตถุมีความ
สัมพนัธเปนแบบเอกซโปรเนนเชียล ยกเวนเสียงที่มีความถี่ในชวง 1,000-2,000 Hz สํ าหรับวัตถุ
พรุนทีใ่ชแกลบและขี้กบเปนสวนประกอบ เพราะเกิดการกํ าทอนที่ความถี่นั้นๆ ทั้งนี้ความสัมพันธ
ของความสามารถในการลดระดับความดังเสียงกับความหนาของวัตถุพรุนตอเสียงรบกวน 
(มอเตอรไซค) เปนแบบเอกซโปเนนเชียลโดยวัตถุพรุนที่มีความหนา 5.0 เซนติเมตรที่ระยะหาง 60 
เซนตเิมตรจากแหลงกํ าเนิดพบวาวัตถุพรุนที่ใชแกลบ ขี้กบและใยมะพราวเปนสวนประกอบพบวามี
ประสทิธิภาพการลดระดับความดังเสียงเทากับ 98.56 96.39 และ 37.34 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ 
สํ าหรับสัมประสิทธิ์การลดระดับความดังเสียงของวัตถุพรุนตอเสียงชนิดความถี่เดี่ยวพบวาวัตถุ
พรุนทีใ่ชแกลบ ขี้กบและใยมะพราว เปนสวนประกอบมีคา  เทากับ 0.91 0.89 และ0.46 ตามลํ าดับ  
(นรัินดร วทิติอนันต, 2535) โดยยังมีการศึกษาที่ช้ีใหเห็นวาการนํ าเสนใยพืชไปทํ าความสะอาดโดย
การแชใน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) เปนเวลา 48 ช่ัวโมง กอนนํ ามาใช
จะชวยในการทํ าความสะอาดและกํ าจัดเสี้ยนที่อยูตามผิวเสนใย อีกทั้งยังลดความแข็งกระดางของ
เสนใยทํ าใหผสมกับซีเมนตไดงายและสมํ่ าเสมอขึ้น (A. Ramirez-Coretti, 1992) จงึกลาวไดวาสาร
เชื่อมประสานและวิธีการที่ใชในการผสมเปนองคประกอบหนึ่งที่มีผลตอความสามารถในการดูด
ซับเสียง

ดวยเหตุผลดังกลาว จึงไดทํ าการศึกษาความเปนไปไดในการใชวัสดุพืชแหงและเสนใย   
ไฟเบอรเปนวัสดุดูดซับเสียงโดยใชซีเมนตเปนสารเชื่อมประสาน เพื่อนํ าไปประยุกตใชในการแก
ปญหาเสียงรบกวน อีกทัง้ยงัเปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาของเสียจากอุตสาหกรรมการเกษตร 
อาทเิชน ชานออยที่เหลือจากอุตสาหกรรมนํ้ าตาล ซ่ึงมีจํ านวนถึง 300 กิโลกรัมตอออยที่เขาสูระบบ 
1 ตัน และกาบมะพราวที่เหลือจากการแปรรูปผลิตภัณฑมะพราว นอกจากนี้ยังเปนการแกปญหา
การขาดดุลการคาเนื่องจากการนํ าเขาวัสดุปองกันเสียงรบกวนจากตางประเทศ



บทที่ 3
วธีิดํ าเนินการวิจัย

การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของวัสดุพืชแหงและเสนใยแกว ได
ด ําเนินการวิจัยคลายคลึงกับมาตรฐาน ASTM C423-90a และ ASTM E90-97 ภายในหองทดลอง
ขนาด 40 ลูกบาศกเมตรและทํ าการสรางแผนตัวอยางวัสดุดูดซับเสียง บริเวณพื้นที่ศูนยเครื่องมือ 4 
มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยมีวิธีการดํ าเนินการวิจัย ดังนี้

3.1  การสรางแผนวัสดุดูดซับเสียง
3.2  เครื่องมือและหองทดลองที่ใชในการวิจัย
3.3  การเก็บรวบรวมขอมูล
3.4  การศึกษาความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร

ดงัมรีายละเอียดของวิธีการดํ าเนินการวิจัยตางๆ ดังตอไปนี้

3.1 การสรางแผนวัสดุดูดซับเสียง
วสัดดุดูซบัเสียงที่ใชในการทดลองครั้งนี้ เปนสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด นํ้ าและ

วสัดเุสนใย 3 ชนิด ไดแก  ชานออย กาบมะพราวและเสนใยแกว โดยมีอัตราสวนผสมดังตอไปนี้
1. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.5:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
2. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.6:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
3. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.7:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
4. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.8:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
5. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.5:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
6. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.6:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
7. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.7:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
8. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.8:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
9. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.5:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก
10. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.6:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก
11. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.7:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก
12. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.8:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก



ภาพที ่3.1 ลักษณะพื้นผิวแผนวัสดุซีเมนตผสมชานออย

ภาพที ่3.2 ลักษณะพื้นผิวแผนวัสดุซีเมนตผสมกาบมะพราว

ภาพที ่3.3 ลักษณะพื้นผิวแผนวัสดุซีเมนตผสมเสนใยแกว



3. เปดเครื่องกํ าเนิดคลื่นความถี่และเครื่องวัด พรอมทั้งปรับคาความถี่ 125 Hz
4. เปดเครื่องขยายสัญญาณและรอใหเสียงอ่ิมตัวเต็มหอง
5. ปดเครื่องขยายสัญญาณและรอใหความดังของเสียงลดลงจนถึงระดับเสียงพื้นฐาน 

(Background Noise)  และทํ าการปรับคาความถี่เปน 250 Hz
6. เปดเครื่องขยายสัญญาณอีกครั้งและรอใหเสียงอ่ิมตัวเต็มหอง
7. ท ําตามขั้นตอนที่ 5 และ6 อีกครั้ง โดยปรับคาความถี่เปน 500 1000 2000 และ4000 Hz

ตามลํ าดับ
8. ท ําการหาคาอัตราสวน ความดังของเสียงที่ลดลงตอวินาที (Rate of decay, dBA/sec)
9. ท ําการยกแผนวัสดุ ขึ้นบนที่ตั้งแผนวัสดุเพื่อนํ าเขาหองทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 3.6 

และ 3.15
10. ท ําการทดลองซํ้ าอีกครั้ง ตามขั้นตอนที่ 1-8 โดยทํ าการติดตั้งแผนวัสดุและเครื่องวัด

เสยีง ดังแสดงในภาพที่ 3.16-3.18
11. ท ําการคํ านวณหาคาความสามารถในการดูดซับเสียง (Absorption Coefficient, α)
12. ทํ าการคํ านวณหาคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, 

NRC)

การตรวจวัดและรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการคํ านวณคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสง
ผาน (Transmission loss, TL) ของแผนวัสดุ  โดยจัดเตรียมและติดตั้งเครื่องมือตางๆ ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.4 และดํ าเนินการทดลองตามขั้นตอนตอไปนี้

1. ท ําการยกแผนวัสดุ เขาติดตั้งในกรอบ ดังแสดงในภาพที่ 3.6 และ3.19
2. ท ําการบันทึกคาอุณหภูมิภายในหองทดลอง (°C)
3. ท ําการติดตั้งเครื่องวัดเสียง ทั้งในหองแหลงกํ าเนิดเสียงและหองรับเสียง พรอมทั้งเริ่ม

บนัทึกคาระดับความดังของเสียง ดงัแสดงในภาพที่ 3.20-3.23
4. เปดเครื่องกํ าเนิดคลื่นความถี่และเครื่องวัด พรอมทั้งปรับคาความถี่ 125 Hz
5. เปดเครื่องขยายสัญญาณและรอใหเสียงอ่ิมตัวเต็มหอง
6. ปดเครื่องขยายสัญญาณและรอใหความดังของเสียงลดลงจนถึงระดับเสียงพื้นฐาน 

(Background Noise)  และทํ าการปรับคาความถี่เปน 250 Hz
7. เปดเครื่องขยายสัญญาณอีกครั้งและรอใหเสียงอ่ิมตัวเต็มหอง
8. ท ําตามขั้นตอนที่ 5 และ6 อีกครั้ง โดยปรับคาความถี่เปน 500 1000 2000 และ 4000 Hz

ตามลํ าดับ



โดยเสนใยพืชที่ใชในการผสมซีเมนตทั้งหมด จะผานการทํ าความสะอาดโดยการนํ าเสนใยพืชไปแช
ใน สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) ความเขมขน 2% เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
กอนน ํามาใชเพื่อชวยในการทํ าความสะอาดและกํ าจัดเสี้ยนที่อยูตามผิวเสนใย อีกทั้งยังลดความแข็ง
กระดางของเสนใย ทํ าใหผสมกับซีเมนตไดงายและสมํ่ าเสมอขึ้น

ทํ าการผสมอัตราสวนผสมตางๆ ใหเขากันโดยใชเครื่องผสม หลังจากนั้นนํ าไปเทลงใน
แบบเหล็ก ขนาด 1 ตารางเมตร และสูง 5.0 7.5 และ10.0 เซนติเมตร ทํ าการปรับผิวใหเรียบโดยการ
ฉาบ ตัง้ทิง้ไวใหแหงโดยมีลักษณะ ดังแสดงในภาพที่3.1-3.3  หลังจากนั้นนํ าไปทํ าเครื่องหมายระบุ
อัตราสวนผสม เชน ตัวเลข 0.6 สีเขียว หมายถึง ชานออยที่มีอัตราสวนผสมนํ้ าตอซีเมนต 0.6 และทํ า
การบม เปนเวลา 28 วัน

3.2 เครื่องมือและหองทดลองที่ใชในการวิจัย
3.2.1 เครื่องกํ าเนิดคลื่นความถี่ (ภาพที่ 3.4)
3.2.2 เครื่องวัดคาความถี่ (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. รุน NL-21

(ภาพที่ 3.5)
3.2.6 เครื่องยกแผนวัสดุ (ภาพที่ 3.6)
3.2.7 หองทดลอง (ภาพที่ 3.7)
3.2.8 แบบหลอแผนวัสดุดูดซับเสียง (ภาพท่ี 3.8 และ3.9)
3.2.9 แบบหลอแทงคอนกรีตทดสอบคากํ าลัง (ภาพที่ 3.10 และ3.11)
3.2.10 เครื่องทดสอบคากํ าลังรับแรงอัด (ภาพที่ 3.12)
3.2.11 เครื่องทดสอบคากํ าลังรับแรงดัด (ภาพที่ 3.13)

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล
การตรวจวัดและรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการคํ านวณคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 

(Absorption Coefficient, α) ของแผนวัสดุโดยติดตั้งเครื่องมือตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 3.4 และ
ด ําเนินการทดลองตามขั้นตอนตอไปนี้

1. ท ําการบันทึกคาอุณหภูมิภายในหองทดลอง (°C)
2. ท ําการติดตั้งเครื่องวัดเสียง ทั้ง 2 เครื่องและเริ่มบันทึกคาระดับความดังของเสียง หลัง

จากปดประตูหองทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 3.14



9. ท ําการบนัทึกคาความดังของเสียงหลังจากความดังของเสียงอ่ิมตัว ในแตละชวงความถี่ 
ภายในหองกํ าเนิดเสียงและหองรับเสียง

10. ท ําการหาคาอัตราสวน ความดังของเสียงที่ลดลงตอวินาที (Rate of decay, dBA/sec) 
ภายในหองรับเสียง

11. ท ําการค ํานวณหาคาความสามารถในการดูดซับเสียงภายในหองรับเสียง หลังจากติดตั้ง
แผนวัสดุเขากรอบ (Absorption Coefficient, α)

12. ท ําการคํ านวณหาคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission loss, TL)

3.4 ศึกษาความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร ในการนํ ามาใชทดแทนวัสดุดูดซับเสียงที่ใชใน
ปจจุบันโดยทํ าการเปรียบเทียบ คาความสามารถในการลดระดับเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC) อายุการใชงาน และตนทุนการผลิต



1

ภาพที ่3.4 อุปกรณกํ าเนิดคลื่นเสียง ประกอบดวย 1.เครื่องขยายสัญญาณ 2.เครื่องกํ าเนิดคลื่นความ
                 ถ่ีและ 3. เครื่องวัดคาความถี่
ภาพที่ 
3.5 เครื่องวัดเสียง (Sound Level Meter) รุน NL-21 ผลิตโดย Rion Co., L
3

2

TD.



ภาพที่ 3.6 แสดงการยกแผนวัสดุ

ภาพที ่3.7 หองทดลองการดูดซับเสียงและสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน



   

ภาพท่ี 3.8 แบบหลอแผนวัสดุดูดซับเสียง : 1. กรอบความหนา 10 Cm. 2. กรอบความหนา

                   7.5 Cm. และ 3. กรอบความหนา 5 Cm.
ภาพที ่3.9 แบบหลอแผนวัสดุดูดซับเสียง ความหนา 5 Cm.
ภาพท่ี 3.10 แบบหลอแทงคอนกรีตทดสอบ
                   คากํ าลังรับแรงอัด
                   (Compressive Strength)
ภาพท่ี 3.11 แบบหลอแทงคอนกรีตทดสอบ
                   คากํ าลังรับแรงดัด
                   (Flexural Strength)
1

3

2



ภาพที่ 3.12 เครื่องทดสอบคาความสามารถ
                  ในการรับแรงอัด
ภาพที ่3.14 ลักษณะการติดตั้งเครื่องวัดเสียง
                   ภายในหองทดลอง
 ภาพที่ 3.13 เครื่องทดสอบคาความสามารถ
                   ในการรับแรงดัด
ภาพที่ 3.15 ลักษณะการติดตั้งแผนวัสดุ



ภาพที ่3.16 ลักษณะการติดตั้งเครื่องวัดเสียงภายในหองทดลองการดูดซับเสียง

ภาพที ่3.18 ลักษณะการติดตั้งแหลงกํ าเนิด
                   เสียงในหองทดลอง

ภาพที ่3.17 ลักษณะการติดตั้งแผนวัสดุภาย
                  ในหองทดลองการดูดซับเสียง



ภาพที ่3.19 ลักษณะการติดตั้งแผนวัสดุ เพื่อทดสอบคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน

ภาพที ่3.20 ลักษณะการติดตั้งเครื่องวัดเสียงในหองกํ าเนิดเสียง หลังจากติดตั้งแผนวัสดุ



ภาพที ่3.21 ลักษณะการติดตั้งเครื่องวัดเสียง
                  ในหองรับเสียง (Receiver Room)

ภาพที ่3.22 เปรียบเทียบลักษณะ การติดตั้ง
                   เครื่องวัดเสียงในหองทดลอง
ภาพที ่3.23 ลักษณะการติดตั้งแหลงกํ าเนิด (Loud speaker) เสยีงในหองกํ าเนิดเสียง
                     (Source Room) ภายในหองทดลองการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน



บทที่ 4
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปราย

4.1 รายงานผลการวิจัย
4.1.1 ลักษณะและคุณสมบัติของหองทดลอง (Reverberation Room)

หองทดลองที่ใชเปนหองสี่เหล่ียมจัตุรัสขนาด 40 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงมีลักษณะดัง
แสดงในภาพที่ 3.7 ประกอบดวย ผนังอิฐเคลือบสี 4 ดาน หนาตาง 3 บาน มานบางและฝายิปซัม
บอรด โดยมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.2 (Absorption Coefficient, α) 
และคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.5 (Noise Reduction Coefficient, 
NRC) ดังแสดงในตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของหองทดลอง

125 250 500 1000 2000 4000

0.213 0.187 0.225 0.186 0.210 0.177 0.202
หองทดลอง

(Reverberation room)

คาสมัประสทิธิก์ารดดูซบัเสยีง (Absorption Coefficient)
NRC

  หมายเหตุ: NRC คอื คาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.5

จากขอมูลในตารางที่ 4.1 พบวาการเพิ่มขึ้นและลดลงของคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง
ของหองทดลองในชวงความถี่ตางๆสลับกัน เกิดจากปรากฏการณการสั่นพองในหอง (Modes) และ
ปรากฏการณการกองของเสียง ซ่ึงปรากฏการณการสั่นพองในหอง (Modes) เปนปรากฎการณธรรม
ชาตทิีเ่กดิในหองซึ่งมีลักษณะเปนสี่เหล่ียมหรือมีกํ าแพงขนานกัน โดยในกรณีที่เปนเพดานและพื้น
ซ่ึงเปนรูปสองมิติ การสะทอนเสียงทั้งสี่ดานของผนังหองเรียกวา tangential modes แตถาเปนการ
สะทอนสามมิติ คือ เพดาน ผนังหอง และพื้น เรียกวา oblique modes จากการศึกษาพบวา modes
เหลานีเ้ปนเหตุใหเกิดการไมเทากันของเสียงภายในหอง ซ่ึงทํ าใหเสียงมีความผิดเพี้ยน (Distortion) 
โดยปรากฏการณนี้จะไมเกิดขึ้นเฉพาะในกรณีที่ความถี่ของเสียงกับความถี่ธรรมชาติของหองเทา
กนั (เกษม จันทรแกว, 2541) ปรากฏการณการกองของเสียง (Reverberation) คือ ปรากฏการณที่เกิด
ขึน้กบัฝาผนัง,พื้น, เพดาน และสิ่งกีดขวางที่อยูภายในหอง เมื่อไดรับพลังงานเสียงสิ่งเหลานี้จะทํ า
ใหเกดิการสะทอนเสียงโดยเสียงที่สะทอนนั้นจะเปนอิสระของแตละสถานที่ภายในหองและจากผล



การศกึษาเวลาที่ใชในการลดความกองของเสียงจากเดิมใหเหลือ 60 dB ภายหลังจากที่แหลงกํ าเนิด
เสยีงหยุดการเกิดเสียงลงแลว หรือ คา RT60 พบวาคา RT60 จะขึน้กบัขนาดของหองและความ
สามารถในการดูดซับเสียงของหอง โดยหากหองมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Absorption 
Coefficient) สูงกวา 0.8 เวลาที่เกิดเสียงกองจะนอย

4.1.2 คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของแผนวัสดุ (Absorption Coefficient, α)
จากผลการตรวจวัด คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (Rate of Decay) ดัง

แสดงใน ตารางที่ 1ก-10ก เมื่อไดนํ าผลการทดลองดังกลาว มาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การดูด
ซับเสียง (Absorption Coefficient,α) และคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC) พบวามีผลการวิเคราะห ดังแสดงในตารางที่ 4.2-4.4

ตารางที่ 4.2 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ของแผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต

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

คาสมัประสทิธิก์ารดดูซบัเสยีง (Absorption Coefficient)ความหนา
(Cm.)

W/C ratio NRC

หมายเหตุ: NRC คอื คาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.5



ตารางที่ 4.3 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ของแผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต

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 คาสมัประสทิธิก์ารดดูซบัเสยีง (Absorption Coefficient) NRC

หมายเหตุ: NRC คอื คาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.5

จากขอมูลในตารางที่ 4.2-4.3 พบวาลักษณะการเพิ่มขึ้นและลดลง ของคาสัมประสิทธิ์การ
ลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) ของแผนวัสดุชานออยผสมซีเมนตและวัสดุ
กาบมะพราวผสมซีเมนต ในชวงอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตตางๆที่ความหนา 10 เซนติเมตร ซ่ึงมี
ลักษณะแตกตางจากความหนา 5 และ 7.5 เซนติเมตร ในชวงอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตเดียวกัน เนื่อง
จากปรากฏการณการกํ าทอนของเสียงภายในชองวางของเนื้อวัสดุ ซ่ึงเปนปรากฏการณที่วัสดุหรือ
ส่ิงใดสิ่งหนึ่งเกิดการสั่นตัว เมื่อไดรับการกระตุนโดยคลื่นที่มีความถี่ตรงกับความถี่ธรรมชาติ 
(Natural Frequency) ของวัสดุหรือส่ิงของนั้น ทํ าใหเกิดการสั่นตัวอยางรุนแรงทํ าใหคา
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนเสียงของวัสดุมีคาเปลี่ยนแปลง ประกอบกับลักษณะของวัสดุเสนใยชาน
ออยและกาบมะพราว ซ่ึงมีความความหนาแนนและความสมํ่ าเสมอตํ่ ากวาเมื่อวัสดุเสนใยแกว ทํ า
ใหการสูญเสียพลังงานเนื่องจากการเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนเกิดขึ้นไมสมบูรณ ซ่ึงตรงกับผล
การศึกษาของ นิรันดร  วิทิตอนันต, 2535



ตารางที่ 4.4 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ของแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต

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 คาสมัประสทิธิก์ารดดูซบัเสยีง (Absorption Coefficient) NRC

  หมายเหตุ: NRC คือ คาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง ดังแสดงในสมการที่ 2.5

จากขอมูลในตารางที่ 4.2-4.4 พบวาสามารถจํ าแนกชนิดของแผนวัสดุตามรูปแบบกลไกใน
การดูดซับเสียงโดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของแผนวัสดุ (Absorption 
Coefficient,α) และคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) ใน
ชวงความถี่ตางๆ ไดเปน 2 ลักษณะ คือ วัสดุดูดซับเสียงแบบเมมเบรน (membrane absorber) และ
วสัดุดูดซับเสียงแบบรูพรุน (porous absorber) ดงัแสดงในตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.5 แสดงลกัษณะกลไกในการดูดซับเสียงของวัสดุชนิดตางๆ

อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต
วัสดุ ความหนา (Cm)
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membrane
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membrane
membrane
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membrane
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membrane
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membrane

membrane
membrane
membrane



ตารางที่ 4.5 (ตอ)
อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต

วัสดุ ความหนา (Cm)
0.5 0.6 0.7 0.8

เสนใยแกว 5
7.5
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โดยจากคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction Coefficient, NRC) สามารถจํ าแนก
ชนดิของวสัดุไดเปน 2 ชนิด ไดแกวัสดุสะทอนเสียง ไดแกวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของ
เสยีงอยูในชวง 0-0.2 และวัสดุที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงสูง ไดแกวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์
การลดลงของเสียงอยูในชวง 0.4-0.7 ซ่ึงจากขอมูลในตารางที่ 4.2-4.4 พบวา วัสดุชานออยผสม
ซีเมนตเปนวัสดุสะทอนเสียงโดยมีคา สัมประสิทธิ์การลดลงของเสียงอยูในชวง 0.036-0.094, วัสดุ
กาบมะพราวผสมซีเมนตและวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนตเปนวัสดุดูดซับเสียงที่มีประสิทธิภาพใน
การดูดซับเสียงสูง โดยมีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียงอยูในชวง 0.413-0.732 และ 0.471-0.798 
ตามล ําดับ โดยมีลักษณะความสัมพันธระหวางความถี่และคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง 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 แสดงสมการความสัมพันธคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง(Absorption Coefficient) และความถี่ (f) วัสดุชานออยผสมซีเมนต
                    เมื่อ 250 Hz<f<2000 Hz

ชานออยผสมซีเมนต

ชานออยผสมซีเมนต

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
ชานออยผสมซีเมนต 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 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุชานออยผสมซีเมนต
                 ทีค่วามหนา 5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz
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ภาพที ่4.2 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุชานออยผสมซีเมนต
                 ทีค่วามหนา 7.5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz
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ภาพที ่4.3 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุชานออยผสมซีเมนต
                 ทีค่วามหนา 10 เซนติเมตร กับคาความถี่ (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 แสดงสมการความสัมพันธคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง(Absorption Coefficient) และความถี่ (f) วัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต
                    เมื่อ 250 Hz<f<2000 Hz

กาบมะพราวผสมซีเมนต

กาบมะพราวผสมซีเมนต
วัสดุ

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

กาบมะพราวผสมซีเมนต
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
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ภาพที ่4.4 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุกาบมะพราวผสม
                 ซีเมนตที่ความหนา 5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz
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ภาพที ่4.5 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุกาบมะพราวผสม
                 ซีเมนตที่ความหนา 7.5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz
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ภาพที ่4.6 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุกาบมะพราวผสม
                 ซีเมนตที่ความหนา 10 เซนติเมตร กับคาความถี่ (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 แสดงสมการความสัมพันธคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง(Absorption Coefficient) และความถี่ (f) วัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต
                    เมื่อ 250 Hz<f<2000 Hz

เสนใยแกวผสมซีเมนต
วัสดุ

เสนใยแกวผสมซีเมนต

เสนใยแกวผสมซีเมนต

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 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุเสนใยแกวผสม
                 ซีเมนตที่ความหนา 5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz
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ภาพที ่4.8 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุเสนใยแกวผสม
                 ซีเมนตที่ความหนา 7.5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz
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ภาพที ่4.9 แสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงวัสดุเสนใยแกวผสม
                 ซีเมนตที่ความหนา 10 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 250Hz< f <2000Hz



4.1.3 คาการสูญเสียของพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL)
จากผลการตรวจวัดคาความแตกตางของความดังของเสียง ในหองกํ าเนิดเสียง 

และหองรับเสียง  ประกอบกับคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ( Rate of Decay) ของหองรับ
เสยีงหลังจากทํ าการติดตั้งแผนวัสดุ ดังแสดงในตารางที่ 1ข-9ข เมื่อไดนํ าผลการทดลองดังกลาว มา
วเิคราะหหาคา %การสูญเสียของพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) พบวามีผล
การวิเคราะห ดังแสดงในตารางที่ 4.9-4.11

ตารางที่ 4.9 แสดง %การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ของแผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต

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

% การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานความหนา
(Cm.)

W/C ratio



ตารางที่ 4.10 แสดง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ของแผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต

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
% การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน

ตารางที่ 4.11 แสดง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ของแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต

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

% การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานความหนา
(Cm.)

W/C ratio



จากขอมูลในตารางที่ 4.9-4.11 พบวา %การสูญเสียของพลังงานเสียงขณะสงผาน 
(Transmission Loss, TL) มคีาแตกตางกันเมื่อ อัตราสวนผสมแตกตางกัน ความหนาแตกตางกัน 
และทีค่วามถี่แตกตางกัน โดยมีความสัมพันธระหวางความถี่และ %การสูญเสียพลังงานเสียงขณะ
สงผานของแผนวัสดุ ดังแสดงในตารางที่ 4.12-4.14 และภาพที่ 4.10-4.18

4.1.4 การศกึษาความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร
การศกึษาความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร โดยทํ าการเปรียบเทียบแผนวัสดุเสนใยแกว

ผสมซีเมนตและวัสดุเสนใยพืชผสมซีเมนตที่มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงสูงสุด ไดแก แผนวัสดุ
กาบมะพราวผสมซีเมนต โดยกาบมะพราวที่ใชเปนกาบมะพราวใน family: Arecaceae ซ่ึงเจริญเติบ
โตไดเฉพาะพืน้ที่ๆอยูในแนวเสนศูนยสูตร โดยเสนใยประกอบดวยองคประกอบหลัก 2 ชนิด ได
แก Lignin 45.84% และ Cellulose 43.44% ดวยเหตุผลที่กาบมะพราวมี Lignin สูงนี้เองจึงทํ าใหมี
ความทนทานสูง โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4.15

ตารางที ่4.15 เปรียบเทียบคุณสมบัติของ แผนวัสดุผสมเสนใยแกวและแผนวัสดุผสมกาบมะพราว
 ในดานตางๆ เพื่อใชในการวิเคราะหความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร

วัสดุซีเมนตผสม
กาบมะพราว

วัสดุซีเมนตผสม
เสนใยแกว (การทดลอง)

วัสดุซีเมนตผสม
เสนใยแกว (ใชในปจจุบัน)

ประสิทธิภาพ (NRC) 0.413-0.732 0.471-0.798 0.80
อายุการใชงาน (ป) 6 20 20
ตนทุนการผลิต (ตอ m2) 500 2,000 8,000

หมายเหตุ  ประสิทธิภาพ เปรียบเทียบจากคา NRC ของแผนวัสดุ ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4
    อายุการใชงาน  วสัดซีุเมนตผสมกาบมะพราว (A.Ramirez-Coretti, 1992)
                             วสัดุซีเมนตผสมเสนใยแกว (บริษัท พรีเมียรโพรดักส จํ ากัด, ม.ป.ป.)
    ตนทุนการผลิต 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 % การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) และความถี่ (f) วัสดุชานออยผสม
                      ซีเมนตเมื่อ 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
ชานออยผสมซีเมนต

ชานออยผสมซีเมนต

ชานออยผสมซีเมนต

%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 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุชานออย
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz
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ภาพที่ 4.11 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุชานออย
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 7.5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz
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ภาพที่ 4.12 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุชานออย
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 10 เซนติเมตร กับคาความถี่ (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

กาบมะพราวผสมซีเมนต
วัสดุ

ตารางที่ 4.13 แสดงสมการความสัมพันธ % การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) และความถี่ (f) วัสดุกาบมะพราว
                      ผสมซีเมนตเมื่อ 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

กาบมะพราวผสมซีเมนต

กาบมะพราวผสมซีเมนต %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 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุกาบมะพราว
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 7.5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz
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ภาพที่ 4.13 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุกาบมะพราว
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz



ภาพที่ 4.15 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุกาบมะพราว
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 10 เซนติเมตร กับคาความถี่ (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 % การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) และความถี่ (f) วัสดุเสนใยแกว
                      ผสมซีเมนตเมื่อ 125 Hz<f<4000 Hz

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

เสนใยแกวผสมซีเมนต

เสนใยแกวผสมซีเมนต

เสนใยแกวผสมซีเมนต

%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 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุเสนใยแกว
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz
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ภาพที่ 4.17 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุเสนใยแกว
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 7.5 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz



0

10

20

30

40

50

60

70

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
ความถี่ (Hz)

% 
กา
รส
ูญเ
สีย
พล

ังงา
นเส

ียง
ขณ

ะส
งผ
าน

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

ภาพที่ 4.18 แสดงความสัมพันธระหวาง %การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผานวัสดุเสนใยแกว
                   ผสมซีเมนตที่ความหนา 10 เซนติเมตร กับคาความถี่ (f) เมื่อ 125Hz< f <4000Hz



4.2 การอภิปรายผล
จากผลการทดลองหาคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (Absorption Coefficient, α) และคา

การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL) ของแผนวัสดุซ่ึงมีอัตราสวนผสม
แตกตางกัน 12 อัตราสวน ประกอบดวย

1. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.5:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
2. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.6:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
3. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.7:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
4. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.8:1 และชานออย 5% โดยนํ้ าหนัก
5. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.5:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
6. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.6:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
7. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.7:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
8. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.8:1 และกาบมะพราว 5% โดยนํ้ าหนัก
9. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.5:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก
10. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.6:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก
11. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.7:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก
12. อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต   0.8:1 และเสนใยแกว 5% โดยนํ้ าหนัก

จากความสัมพันธระหวางความถี่เสียงและคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง ดังแสดงใน  
ภาพที ่ 4.1-4.9 มีลักษณะการดูดซับเสียงที่ชวงความถี่ตางๆ เปน 2 ลักษณะ คือ วัสดุดูดซับเสียง
ประเภทเมมเบรน (Membrane Absorber) และวสัดดุูดซับเสียงประเภทเสนใย หรือวัสดุที่มีรูพรุน 
(Porous or Dissipative Absorber) ดงัแสดงในภาพที่ 2.3 สามารถจํ าแนกความสัมพันธตามลักษณะ
กลไกหลกัที่แผนวัสดุนั้น ๆ ใชในการดูดซับเสียง ดังแสดงในตารางที่ 4.5

4.2.1 คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของแผนวัสดุ (Absorption Coefficient, α)
1. ศึกษาผลของอัตราสวนผสมของสารเชื่อมประสาน ตอประสิทธิภาพในการ  

ดูดซับเสียง
1.1 แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต

แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต ที่มีคาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต  (W/C ratio)
0.5 0.6 และ0.7 พบวาแผนวัสดุมีกลไกในการดูดซับเสียงเปนแบบเมมเบรน (Membrane Absorber) 
โดยมลัีกษณะเดนคือ มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงสูงที่ความถี่ตํ่ าและลดลงเมื่อความถี่สูงขึ้น ถึง
แมวาจะมีโครงสรางภายในคลายวัสดุที่มีกลไกในการดูดซับเสียง แบบรูพรุน คือมีเซลลเปดอยูภาย



ใน แตเนือ่งจากเซลลเปดเหลานี้ไมมีรูปแบบที่แนนอน เนื่องจากนํ้ าตาลที่อยูในเสนใยชานออยเมื่อ
ผสมนํ ้ามีผลตอการยับยั้งปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในซีเมนต โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

ปริมาณนํ้ าตาล 0.03-0.15 % โดยนํ ้าหนักซีเมนต  มีผลในการยับยั้งเวลาในการทํ าปฏิกิริยา
ของซีเมนต ในขณะที่หากปริมาณนํ้ าตาลสูงกวา 0.20 % โดยนํ ้าหนักของซีเมนตมีผลทํ าใหเกิดการ
เรงปฏิกิริยา อยางไรก็ตามปริมาณนํ้ าตาลที่มากกวา 0.25 % โดยนํ้ าหนักซีเมนตมีผลทํ าใหคากํ าลัง
ของคอนกรีตลดลง และถานํ้ าตาลมีความเขมขนเกินกวา 500 ppm จะท ําใหเห็นถึงการลดลงของคา
ก ําลังในการทดสอบอยางชัดเจน (Department of the Army, 1998)

ซ่ึงแตกตางจากแผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต ที่มีคาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต (W/C ratio)
0.8 เนื่องจากที่สวนผสมนี้มีปริมาณนํ้ าเปนสวนผสมสูงสุด ในทุกอัตราสวนผสมนํ้ าตอซีเมนตทั้ง
หมด ท ําใหผลของนํ้ าตาลที่อยูในชานออยเมื่อผสมนํ้ าเกิดการเจือจาง ทํ าใหปฏิกิริยาที่เกิดในซีเมนต
เกิดขึ้นอยางสมบูรณ ประกอบกับลักษณะของชานออยที่มีลักษณะของเสนใยที่สนับสนุนใหเกิด
การดูดซับเสียง แบบรูพรุน (Porous absorber) คอื มีความหนาแนนและมีความสมํ่ าเสมอของเสนใย
สูง มผีลท ําใหโพรงชองที่เกิดมีลักษณะที่สมํ่ าเสมอ ทํ าใหการดูดซับเสียงมีลักษณะกลไกเปนแบบรู
พรุน (Porous absorber) คอื มีความสามารถในการดูดซับเสียงสูงขึ้นเมื่อความถี่เสียงสูงขึ้น โดยใน
ชวงความถี่สูงสูญเสียพลังงานเนื่องจาก การเสียดทานและความหนืด (Frictional and Viscous Loss) 
และทีค่วามถี่ตํ่ าจะสูญเสียพลังงานในรูปของความรอน ดังแสดงในภาพที่ 2.3

โดยหากทํ าการพิจารณาจากคา สัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC) ดงัแสดงในตารางที่ 4.2 พบวามีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง อยูในชวง 
0.036-0.094 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.2 ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต เปน
แผนวัสดุสะทอนเสียง ดังแสดงในตารางที่ 2.1

1.2 แผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต
แผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต ที่มีคาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต         

(W/C ratio)  0.5 พบวาแผนวัสดุมีกลไกในการดูดซับเสียงเปนแบบรูพรุน (Porous absorber) โดยมี
ลักษณะเดนคือ มีความสามารถในการดูดซับเสียงสูงขึ้นเมื่อความถี่เสียงสูงขึ้น เนื่องจากเปนอัตรา
สวนที่มีคากํ าลังสูงกวาทุกอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตอ่ืนๆ จึงทํ าใหโพรงชองที่เกิดมีความสมํ่ าเสมอ 
และสามารถลดผลกระทบเนื่องจากลักษณะเสนใยของกาบมะพราว ที่มีลักษณะเปนเสนใยที่มีความ
หนาแนนตํ่ า ถึงแมจะมีการปรับสภาพเสนใยใหเหมาะสมในการผสมคอนกรีตแลวก็ตาม ซ่ึง
ลักษณะเสนใยนี้ไมสนับสนุนใหกลไกการดูดซับเสียง แบบรูพรุน (Porous absorber)

ซ่ึงแตกตางจากแผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต ที่มีคาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต           
(W/C ratio) 0.6 0.7 และ 0.8 ถึงแมวาจะมีลักษณะโครงสรางภายในคลายกับวัสดุแบบรูพรุน คือมี



เซลลเปดอยูภายใน แตเนื่องจากเซลลเปดเหลานี้ไมมีรูปแบบที่สมํ่ าเสมอ เนื่องจากอิทธิพลของเสน
ใยกาบมะพราว ที่มีความหนาแนนตํ่ า ทํ าใหพฤติกรรมการดูดซับเสียงมีลักษณะกลไกแบบเมมเบ
รน(Membrane Absorber) คอื สามารถดูดซับเสียงในชวงความถี่ตํ่ าไดดีและมีความสามารถในการ
ดดูซบัเสียงลดลงเมื่อความถี่สูงขึ้น (ศักดิ์ชัย อมรศักดิ์ชัย, 2541)

โดยหากทํ าการพิจารณาจากคา สัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC) ดงัแสดงในตารางที่ 4.3 พบวามีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง อยูในชวง 
0.413-0.732 ซ่ึงมีคามากกวา 0.4 ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา แผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต 
เปนแผนวัสดุที่มีประสิทธิภาพการดูดซับเสียงสูง ดังแสดงในตารางที่ 2.1

1.3 แผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต
แผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต ที่มีค าอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต          

(W/C ratio) 0.5 พบวาแผนวัสดุมีกลไกในการดูดซับเสียงเปนแบบเมมเบรน (Membrane Absorber)
โดยมีความสามารถในการดูดซับเสียงในชวงความถี่ตํ่ าไดดีและลดลงเมื่อความถี่สูงขึ้น เนื่องจาก
ซีเมนตสามารถเกิดปฏิกิริยาไดสมบูรณทํ าใหมีคากํ าลังสูงในขณะที่มีชองวางในเนื้อซีเมนตที่
สมํ ่าเสมอเมื่อเทียบกับอัตราสวนผสมอื่นๆและเมื่อผสมกับเสนใยแกว ซ่ึงมีความหนาแนนสูงจึงทํ า
ใหลักษณะแผนวัสดุมีคุณสมบัติในภาพรวมที่ทึบเกินกวาการสงผานพลังงานเสียงเขาไปในเสนใย
ได หรือกลาวคือเกิดการสะทอนกลับของพลังงานเสียงเมื่อมีความถี่สูงขึ้น จึงทํ าใหลักษณะแผน
วสัดมุกีลไกในการดูดซับเสียงเปนแบบเมมเบรน คือสามารถดูดซับเสียงไดดีที่ความถี่ตํ่ า

ซ่ึงแตกตางจากแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต ที่มีคาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต  (W/C ratio)
0.6 0.7 และ0.8 ซ่ึงมีความสามารถในการดูดซับเสียงสูงขึ้นเมื่อความถี่สูงขึ้น หรืออาจกลาวไดวามี
กลไกในการดูดซับเสียง แบบรูพรุน (Porous absorber) เนือ่งจากปฏิกิริยาทางเคมีของซีเมนตเกิดขึ้น
ไดอยางสมบูรณ ทํ าใหรูพรุนที่อยูในเนื้อวัสดุมีความสมํ่ าเสมอ ประกอบกับลักษณะของเสนใยแกว
ทีใ่ช ซ่ึงมคีวามหนาแนนสูงชวยใหเกิดการสูญเสียพลังงาน ในรูปของการเสียดทานและความหนืด
(Frictional and Viscous Loss) เปนไปไดอยางสมบูรณ

โดยหากทํ าการพิจารณาจากคา สัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง (Noise Reduction 
Coefficient, NRC) ดงัแสดงในตารางที่ 4.4 พบวามีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง อยูในชวง 
0.471-0.798 ซ่ึงมีคามากกวา 0.4 ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา แผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต 
เปนแผนวัสดุที่มีประสิทธิภาพการดูดซับเสียงสูง ดังแสดงในตารางที่ 2.1

2. ศกึษาผลของความหนาของวัสดุตอประสิทธิภาพในการดูดซับเสียง
จากผลการศึกษาพบวาคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของแผนวัสดุเพิ่มขึ้น

เมือ่ความหนาของวัสดุเพิ่มขึ้น โดยมีลักษณะกลไกในการดูดซับเสียงเหมือนกันในทุกแผนวัสดุที่มี



อัตราสวนผสมเดียวกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.5 เนื่องจากเมื่อความหนาของแผนวัสดุเพิ่มขึ้นทํ าใหมี
พืน้ที ่ที่เกิดการทํ างานของกลไกในการดูดซับเสียงแบบตางๆ เพิ่มขึ้น

3. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุพืชแหง (กาบมะพราว ชานออย) 
และเสนใยแกว ในการดูดซับเสียงโดยใชซีเมนตเปนสารเชื่อมประสาน

จากผลการศึกษาพบวา เสนใยแกวผสมซีเมนตและกาบมะพราวผสมซีเมนต 
มีความสามารถในการดูดซับเสียงใกลเคียงกัน ถึงแมวาจะมีกลไกหลักในการดูดซับเสียงตางกัน   
คอื เสนใยแกวผสมซีเมนต มีกลไกหลักเปนแบบรูพรุน (Porous absorber) ในอัตราสวนผสมนํ้ าตอ
ซีเมนต (W/C ratio) 0.6 0.7 0.8 และมีกลไกในการดูดซับเสียงเปนแบบเมมเบรน (Membrane 
absorber) ทีอั่ตราสวนผสมนํ้ าตอซีเมนต 0.5 ในขณะที่กาบมะพราวผสมซีเมนตมีกลไกหลักในการ
ดดูซบัเสียงเปนแบบเมมเบรน ในอัตราสวนผสม นํ้ าตอซีเมนต (W/C ratio) 0.6 0.7 0.8 และมีกลไก
ในการดูดซับเสียงแบบรูพรุน ที่อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต 0.5 โดยพบวาชานออยผสมซีเมนตมีคา
สัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงตํ่ า เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาของซีเมนตที่ไมสมบูรณ

4. ทํ าการวิเคราะหความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตร ในการนํ ามาใช    
ทดแทนวัสดุดูดซับเสียงที่ใชในปจจุบัน พบวาวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนตมีความเปนไปไดใน
การน ํามาใชเปนวัสดุปองกันเสียง ในลักษณะของวัสดุปองกันเสียงชั่วคราว เชน การปองกันเสียง
ในบรเิวณพืน้ที่กอสราง หรือการปองกันเสียงตามแนวถนนที่มีชุมชนขนาดเล็ก เนื่องจากวัสดุกาบ
มะพราวผสมซีเมนตมีความทนทานในระดับหนึ่งอีกทั้งมีคุณสมบัติในการดูดซับเสียงใกลเคียงกับ
วสัดเุสนใยแกวผสมซีเมนตโดยมีอายุการใชงานประมาณ 6 ป, วัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต ที่ใชใน
การทดลองมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงใกลเคียงกับวัสดุปองกันเสียงรบกวนที่ใชในปจจบัน 
จงึมคีวามเปนไปไดในการนํ ามาใชทดแทนวัสดุปองกันเสียงรบกวนที่มีในปจจุบัน โดยมีอายุการใช
งานประมาณ 20 ป และมีลักษณะการติดตั้งดังแสดงในภาพที่ 2.10

4.2.2 คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss, TL)
จากผลการศึกษาคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ดังที่แสดงในภาพที่ 

4.10-4.18 พบวาคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานของแผนวัสดุที่มีการผสมเสนใยชนิดเดียว
กนัมคีาใกลเคียงกัน และมีคาความแตกตางเนื่องจากอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตนอยมาก ซ่ึงกลไกที่ทํ า
ใหเกดิการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานเกิดจาก การสะทอน การหักเห หรือการดูดซับเสียง

1. ศึกษาผลของอัตราสวนผสมของสารเชื่อมประสาน ตอคาการสูญเสียพลังงาน
เสียงขณะสงผาน



1.1. แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต
แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนตมีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน

โดยมลัีกษณะความสัมพันธ ดังแสดงในภาพที่ 4.10-4.12 สามารถอธิบายไดวา ที่อัตราสวนผสมนํ้ า
ตอซีเมนต 0.5 0.6 และ0.7 การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss) ในชวง
ความถี่ตํ่ าเกิดจากกลไกการดูดซับเสียงแบบเมมเบรน (Membrane absorber) และในชวงความถี่สูง
เกดิจากกลไกการสะทอน (Reflection) เนือ่งจากวัสดุดูดซับเสียงแบบเมมเบรนจะเกิดการสะทอน
ในชวงความถี่สูง ซ่ึงมีลักษณะแตกตางจากแผนวัสดุที่มีอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต 0.8 ซ่ึงมีการสูญเสีย
พลังงานเสียงขณะสงผานแบบรูพรุน (Porous absorber) ซ่ึงสามารถดูดซับเสียงไดดีเมื่อความถี่สูง
ขึน้ เนื่องจากแรงเสียดทานและความหนืด

1.2. แผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต
แผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนตมีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสง

ผานโดยมีลักษณะความสัมพันธ ดังแสดงในภาพที่ 4.13-4.15 สามารถอธิบายไดวา ที่อัตราสวน
ผสมนํ้ าตอซีเมนต 0.5 การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss) เกดิจากกลไกการ
ดดูซับเสียง แบบรูพรุน (Porous absorber) โดยสามารถดูดซับเสียงไดดีเมื่อความถี่สูงขึ้น ในขณะที่
การสญูเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ที่อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต 0.6 0.7 และ0.8 เกิดจากกลไกการ
ดดูซับเสียงแบบเมมเบรน (Membrane absorber)ในชวงความถี่ตํ่ าและเกิดจากกลไกการสะทอนใน
ชวงความถี่สูง เนื่องจากวัสดุดูดซับเสียงแบบเมมเบรนสามารถดูดซับเสียงไดดีในชวงความถี่ตํ่ า แต
จะท ําใหเกิดการสะทอน (Reflection)ในชวงความถี่สูง

1.3. แผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต
แผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนตมีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสง

ผานโดยมีลักษณะความสัมพันธ ดังแสดงในภาพที่ 4.16-4.18 สามารถอธิบายไดวา ที่อัตราสวน
ผสมนํ้ าตอซีเมนต 0.5 การสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน (Transmission Loss) เกดิจากกลไกการ
ดดูซับเสียงแบบเมมเบรน (Membrane absorber) ท ําใหสามารถดูดซับเสียงไดดีในชวงความถี่ตํ่ า
และเกิดการสะทอน (Reflection) ในชวงความถี่สูง ซ่ึงแตกตางจากแผนวัสดุที่มีคาอัตราสวนนํ้ าตอ
ซีเมนต 0.6 0.7 และ 0.8 ซ่ึงการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานเกิดจากกลไกการดูดซับเสียงแบบรู
พรุน (Porous absorber) ซ่ึงมคีวามสามารถในการดูดซับเสียงไดดีเมื่อความถี่สูงขึ้น แตในกรณีของ
แผนวสัดุที่มีอัตราสวนผสม นํ้ าตอซีเมนต 0.6 และ 0.7 ซ่ึงเปนแผนวัสดุที่มีกลไกในการดูดซับเสียง
เปนแบบรูพรุน (Porous absorber) ซ่ึงมคีวามสามารถในการดูดซับเสียงไดดีในชวงความถี่สูง หรือ
กลาวไดวามีการสูญเสียพลังงานขณะสงผานดวยกลไกการดูดซับเสียงแบบรูพรุน แตจากผลการ



ทดลองพบวาคาการสูญเสียพลังงานขณะสงผานลดลงเมื่อความถี่สูงขึ้น เนื่องจากเกิดการกํ าทอนใน
แผนวัสดุซ่ึงเกิดจากความถี่เสียงมีคาตรงกับความถี่ธรรมชาติของแผนวัสดุดูดซับเสียง ทํ าใหเกิด
การสัน่สะเทือนอยางรุนแรงในแผนวัสดุ ทํ าใหคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานลดลง

2. ศกึษาผลของความหนาของวัสดุ ตอคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน
จากผลการศึกษาพบวาคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานของแผนวัสดุ

เพิม่ขึ้นเมื่อความหนาของวัสดุเพิ่มขึ้น โดยมีกลไกที่ทํ าใหเกิดการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน
เหมือนกันในทุกแผนวัสดุที่มีอัตราสวนผสมเดียวกัน เนื่องจากเมื่อความหนาของแผนวัสดุเพิ่มขึ้น
ท ําใหเกดิการสูญเสียพลังงานในการทํ าใหแผนวัสดุเกิดการสั่นสะเทือนมากขึ้น ซ่ึงการสั่นสะเทือน
นี้จะเปนตนกํ าเนิดเสียงแหลงใหม ในหองรับเสียง ยกเวนในกรณีของอัตราสวนผสมที่มีการสั่น
สะเทอืนเนือ่งจากการกํ าทอน เมื่อแผนวัสดุมีความหนาเพิ่มขึ้นจะชวยลดผลกระทบเนื่องจากการกํ า
ทอน ท ําใหแผนวัสดุมีคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานมีแนวโนมที่จะสูงขึ้น

3. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุพืชแหง (กาบมะพราว ชานออย) 
และเสนใยแกว ที่มีตอคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน

จากผลการศึกษาที่แสดงในภาพที่ 4.10-4.18 พบวาคาการสูญเสียพลังงาน
เสยีงขณะสงผานของแผนวัสดุ ซีเมนตผสมกับเสนใยพืช (กาบมะพราว ชานออย) และซีเมนตผสม
เสนใยแกว มีความแตกตางกันนอยมาก เนื่องจากเกิดปรากฏการณตางๆ ไดแก การสะทอน         
การหักเหและการดูดซับเสียง



บทที่ 5
บทสรุป

5.1 สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของวัสดุพืชแหง (กาบมะพราว ชาน

ออย)และเสนใยแกวโดยใชซีเมนตเปนสารเชื่อมประสานที่อัตราสวนผสมนํ้ าตอซีเมนต (W/C ratio) 
0.5 0.6 0.7 และ 0.8 ขนาดพื้นที่ 1 ตารางเมตร ที่ความหนา 5 7.5 และ 10 เซนติเมตร ภายในหอง
ทดลองการดูดซับเสียงและหองทดลองการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน ซ่ึงมีลักษณะคลายคลึง
กับมาตรฐาน ASTM C423-90a และ ASTM E90-97 ขนาด 40 ลูกบาศกเมตร คิดเปนอัตราสวน 1:2
ของขนาดหองมาตรฐาน สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปนี้

1. วัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนตและวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต (5% โดยนํ้ าหนัก) ที่
อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต 0.7 และ 0.8 มีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียงใกลเคียงกัน 
โดยมีคาอยูในชวง 0.4-0.7 ซ่ึงเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูดซับเสียงไดดี ซ่ึงคา
สัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง คือ คาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงในชวงความถี่ 
250 500 1000 และ 2000 Hz ซ่ึงใชเปนเกณฑในการจํ าแนกชนิดของวัสดุในขณะที่
แผนวัสดุชานออยผสมซีเมนต มีคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง อยูในชวง 0.03-
0.09 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.2 จึงสามารถสรุปไดวาเปนวัสดุสะทอนเสียง โดยอัตราสวน
ผสมนํ้ าตอซีเมนต (W/C ratio) และชนดิของเสนใยมีผลตอรูปแบบกลไกในการดูดซับ
เสยีง โดยเปนตัวกํ าหนดวาวัสดุดูดซับเสียงจะมีกลไกในการดูดซับเสียง เปนแบบเมม
เบรน (membrane absorber) หรือแบบรูพรุน (porous absorber)

2. วัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนตที่ผสมดวยเครื่องผสม (วธีิการที่ใชในการทดลอง) มีประ
สิทธิภาพในการดูดซับเสียง ใกลเคียงกับการใช Putzmeister concentric spraygun    
(วธีิการทีใ่ชในปจจุบัน) ดังนั้นจึงเปนแนวทางหนึ่งในการลดตนทุนการผลิต โดยยังคง
มลัีกษณะการติดตั้งแบบเดียวกับที่ใชในปจจุบัน ดังแสดงในภาพที่ 2.10

3. เมื่อวัสดุมีความหนาเพิ่มขึ้นจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงจะสูงขึ้นยกเวนใน
กรณีที่ความถี่เสียงตรงกับความถี่ธรรมชาติของวัสดุ จะทํ าใหคาการสูญเสียพลังงาน
เสยีงขณะสงผานลดลง นอกจากนั้นวัสดุที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงไดดี มักจะ
มคีาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานสูงดวยเชนกัน



4. คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผานของวัสดุผสมเสนใยแตละชนิดมีคาใกลเคียง
กัน เนื่องจากมีกลไกในการสะทอนเสียงเปนกลไกหลักที่ทํ าใหสูญเสียพลังงานเสียง
ขณะสงผานเหมือนกัน โดยเมื่อความหนาเพิ่มขึ้นคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสง
ผานจะเพิ่มขึ้นดวยเชนเดียวกัน

5. มีความเปนไปไดในทางเศรษฐศาสตรในการนํ าวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต มาใช
เปนวัสดุดูดซับเสียงในลักษณะวัสดุดูดซับเสียงชั่วคราว เชนใชในการปองกันเสียงใน
บริเวณพื้นที่กอสรางหรือใชในการปองกันเสียงบริเวณพื้นที่ชุมชนที่มีผูพักอาศัยนอย
แตมปีญหาเรื่องเสียงรบกวนจากการจราจร โดยพบวาวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนต มี
ตนทนุการผลิต แผนละ 500 บาท และมีอายุการใชงาน 6 ป นอกจากนั้นยังมีความเปน
ไปไดในการใชแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนตที่ผสมดวยเครื่องผสมซึ่งเปนวิธีที่ใช
ในการทดลอง มาใชเปนวัสดุดูดซับเสียงทดแทนวัสดุดูดซับเสียงที่ใชในปจจุบัน โดย
พบวาแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนตที่ผลิตขึ้นมีตนทุนในการผลิต แผนละ 2000 
บาท ซ่ึงมีราคาตํ่ ากวาวัสดุที่ใชในปจจุบัน ประมาณ 4 เทา

จากผลการทดลองในครั้งนี้สามารถนํ ามาประยุกตใชในการปองกันปญหาเสียงรบกวนที่
เกดิจากการจราจร ซ่ึงในชวงปที่ผานมามีการนํ าวัสดุปองกันเสียงเขามาใช คิดเปนมูลคาประมาณ 65 
ลานบาท อาทิเชน โครงการพระราชดํ าริ ถนนระหวาง ถ.วิภาวดีรังสิต-ถ.พหลโยธิน โครงการสวน
เพิ่มเติมดอนเมือง-Tollway และโครงการถนนยกระดับ ถ.รามคํ าแหง คิดเปนพื้นที่ 4,125 2,100 และ
2,000 ตารางเมตร ตามลํ าดับ โดยมีความเปนไปไดในการนํ าวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนต ที่ผสมดวย
เครือ่งผสม (ที่ใชในการทดลอง) มาใชทดแทนเนื่องจากแผนวัสดุที่ผลิตขึ้นมีคาสัมประสิทธิ์การลด
ลงของเสียง 0.4-0.7 ซ่ึงถือวามีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงและมีตนทุนการผลิตเพียง 2000 บาท 
โดยสามารถใชวิธีในการติดตั้งวิธีเดียวกับวัสดุที่ใชในปจจุบัน ซ่ึงสามารถเพิ่มความแข็งแรงของ
แผนวัสดุไดโดยการใสเหล็กตะแกรงและสายสลิงเขมไปในเนื้อคอนกรีต เพื่อปองกันการแตกหัก
เนื่องจากอุบัติเหตุที่เกิดจากการจราจร นอกจากแผนวัสดุเสนใยแกวผสมซีเมนตแลวยังมีความเปน
ไปไดในการน ําแผนวัสดุกาบมะพราวผสมซีเมนตมาใชในการแกไขปญหาเสียงรบกวน ในลักษณะ
ของวัสดุปองกันเสียงชั่วคราวเชนในกรณีที่มีการตัดถนนซึ่งมีปริมาณรถหนาแนนผานแหลงชุมชน
ขนาดเล็กการนํ าแผนวัสดุผสมเสนใยแกวมาใชอาจเปนการลงทุนที่สูงเมื่อเทียบกับการนํ าวัสดุผสม
กาบมะพราวมาใช ซ่ึงมีตนทุนในการผลิตเพียง 500 บาท ในขณะที่มีประสิทธิภาพในการปองกัน
เสียงรบกวนใกลเคียงกันและใชวิธีในการติดตั้งแบบเดียวกัน อีกทั้งยังอาจสามารถนํ าวัสดุเหลือใช
จากการแปรรูปทางการเกษตรมาประยุกตใชใหเกิดประโยชนและลดปญหาของเสียงจากอุตสาห



กรรมการเกษตร  นอกจากปญหาที่เกิดจากการจราจรแลวยังมีความเปนไปไดในการนํ าไปใชในการ
ปองกันผลกระทบจากเสียงรบกวนในบริเวณพื้นที่กอสราง ซ่ึงในอดีตทํ าการแกไขโดยการทํ าการ
ติดเครื่องปรับอากาศใหอาคารโดยรอบ ซ่ึงเปนการลงทุนที่สูงเมื่อเทียบกับการใชแผนวัสดุกาบ
มะพราวผสมซีเมนตในการปองกันเสียงเปนการชั่วคราวในชวงเวลากอสราง

ขอเสนอแนะในการทํ าวิจัยตอไป
จากผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของวัสดุพืชแหงและเสนใยแกว

พบวามีหัวขอที่นาสนใจนํ าไปทํ าการทดลองเพิ่มเติม ไดแก
1. ทดลองเปลี่ยนชนิดของสารเชื่อมประสานที่ใชจากซีเมนต เปนวัสดุยางพาราโดยใส

เหล็กเปนแกนกลางเพื่อใชในการปรับใหเปนรูปทรงตางๆ ตามตองการ
2. ท ําการทดลองโดยใชแผนวัสดุที่มีขนาดใหญขึ้น ภายในหองที่มีลักษณะตามมาตรฐาน 

ASTM C423-90a และ ASTM E90-97 ก ําหนดทุกประการ
3. ทดลองนํ าวัสดุอินทรียชนิดอื่นมาใชในการแกไขปญหาเสียงรบกวน เชนถุงพลาสติก 

เชอืกปอ โดยนํ ามาใชทดแทนวัสดุเสนใยแกว
4. ทดลองหาความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงและ Compressive 

Strength
5. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุในการลดเสียงระหวางคาที่ไดจากการทดลองและ

คาที่ไดจากการใชงานจริงเพื่อหาคาความแตกตาง ทํ าใหไดคาปรับแกการทดลองที่
เหมาะสม
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ภาคผนวก ก

ขอมูลประกอบการทดลองการดูดซับเสียง



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 แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ ชานออย
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 5 เซนติเมตร

ตารางที่ 1ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองทดลอง
                   การดูดซับเสียงกอนทํ าการติดตั้งแผนวัสดุในหองทดลอง

ตารางที่ 3ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ ชานออย
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 7.5 เซนติเมตร

ตารางที่ 4ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ ชานออย
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 10 เซนติเมตร

อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงที่ความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (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 แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ กาบมะพราว
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 10 เซนติเมตร

ตารางที่ 5ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ กาบมะพราว
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 5 เซนติเมตร

ตารางที่ 6ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ กาบมะพราว
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 7.5 เซนติเมตร

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (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 แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ เสนใยแกว
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 5 เซนติเมตร

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

W/C ratio temp (C) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงท่ีความถ่ีตางๆ (dBA / sec)

ตารางที่ 10ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ เสนใยแกว
                     ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 10 เซนติเมตร

ตารางที่ 9ก แสดงคาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียงของแผนวัสดุ เสนใยแกว
                   ผสมซีเมนตท่ีคาความหนา 7.5 เซนติเมตร



ภาคผนวก ข

ขอมูลประกอบการทดลองการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน



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 แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   ชานออยผสมซีเมนต ที่คาความหนา 5 เซนติเมตร

W/C ratio temp (C)
ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA)

125

1000 4000 Hz 125 2502000

4000 Hz

500 1000 2000 4000 Hz
อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

ตารางที่ 2ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   ชานออยผสมซีเมนต ที่คาความหนา 7.5 เซนติเมตร

temp (C)W/C ratio 

125 250 500 1000 2000

ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (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 แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   ชานออยผสมซีเมนต ที่คาความหนา 10 เซนติเมตร

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

ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (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)

ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA)
125

ตารางที่ 4ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง
                   กาบมะพราวผสมซีเมนต ที่คาความหนา 5 เซนติเมตร

ตารางที่ 5ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   กาบมะพราวผสมซีเมนต ที่คาความหนา 7.5 เซนติเมตร

W/C ratio temp (C)
ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (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 แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   กาบมะพราวผสมซีเมนต ที่คาความหนา 10 เซนติเมตร

1000
อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

125 250 500
W/C ratio temp (C)

ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (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 แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   เสนใยแกวผสมซีเมนต ที่คาความหนา 5 เซนติเมตร

ตารางที่ 8ข แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   เสนใยแกวผสมซีเมนต ที่คาความหนา 7.5 เซนติเมตร

4000 Hz

250
W/C ratio 

W/C ratio temp (C) 1000 2000

temp (C)
ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA) อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

250 500 1000 2000

4000 Hz500
ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (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 แสดงคาระดับเสียงในหองกํ าเนิดเสียง - หองรับเสียง และ คาอัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง ภายในหองรับเสียงของแผนตัวอยาง 
                   เสนใยแกวผสมซีเมนต ที่คาความหนา 10 เซนติเมตร

125 250 500 1000250 500 4000 Hz1000W/C ratio temp (C)
ระดับเสียงในหอง กํ าเนิดเสียง และหองรับเสียง (dBA)

2000 4000 Hz 2000
อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง (dBA / s)

125



ภาคผนวก ค

ขอมูลท่ัวไป



ตารางที่ 1ค แสดงรายการคาใชจายท่ีนํ ามาคิดเปนตนทุนในการผลิต

วัสดุเสนใย
ซีเมนต
อุปกรณ
คาแรง
รวม 500 2000

เสนใยแกวผสมซีเมนต (บาท)
60 (10 บาท/กิโลกรัม) 1560 (260บาท/กิโลกรัม)

240 240
100 100

กาบมะพราวผสมซีเมนต (บาท)

100 100



ตารางที่ 2ค แสดงคากํ าลังรับแรงอัดของวัสดุดูดซับเสียง (Compressive Strength)

คากํ าลังรับแรงอัดของวัสดุ (Compressive Strength)
เสนใยพืชที่ใช

1 2 3
เฉลี่ย

(kg/Cm2)
กาบมะพราว
W/C ratio 0.7 16.29 16.53 17.14 16.65

กาบมะพราว
W/C ratio 0.8

13.75 14.07 13.68 13.83

เสนใยแกว
W/C ratio 0.7 53.47 53.61 53.98 53.68

เสนใยแกว
W/C ratio 0.8 49.82 50.12 49.03 49.65

ตารางที่ 3ค แสดงคากํ าลังรับแรงดัดของวัสดุดูดซับเสียง (Flexural Strength)
คากํ าลังรับแรงดัดของวัสดุ (Flexural Strength)

เสนใยพืชที่ใช
1 2 3

เฉลี่ย
(kg/Cm2)

กาบมะพราว
W/C ratio 0.7 20.25 21.03 20.07 20.45

กาบมะพราว
W/C ratio 0.8 20.25 20.85 21.11 20.73

เสนใยแกว
W/C ratio 0.7 74.25 74.09 75.00 74.45

เสนใยแกว
W/C ratio 0.8

73.81 73.97 74.26 74.01
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