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บทคัดย่อ

ปัญหามลพิษทางเสยีงภายในทีพ่กัอาศยัเป็นหนึง่ในปัญหาส�าคัญทีต้่องได้รบัการแก้ไขส�าหรบัอาคารสูงในประเทศไทย ใน

ปัจจบุนัอาคารโดยส่วนมากก่อสร้างด้วยระบบผนงัคอนกรตีส�าเรจ็รปูทีม่ผีวิเรยีบและมคีวามหนาแน่นสงู ท�าให้เกิดการสะท้อน 

ของเสียงที่สูง รวมถึงการท่ีใช้ผนังภายในท่ีบางท�าให้เกิดการส่งผ่านของเสียงจากภายนอกและระหว่างห้องได้ งานวิจัยนี้  

เป็นการพัฒนาผนังวัสดุประกอบกันเสียง โดยน�าวัสดุวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์ ซึ่งเป็นวัสดุหน่วง มีความสามารถในการดูดซับ

และสลายการสั่นสะเทือนได้ดี โดยคาดหวังว่าเม่ือน�าวัสดุวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์ มาติดต้ังภายในแผ่นคอนกรีตจะสามารถ

ลดการสั่นสะเทือนของผนังได้และอาจน�าไปสู่การปรับปรุงสมรรถนะทางเสียงด้วยเช่นกัน โดยผลการทดลองที่น�าเสนอใน

บทความนีเ้ป็นผลการทดลองเบือ้งต้นประกอบไปด้วย การวดัค่าการอตัราการหน่วงการสัน่ของแผ่นคอนกรตีทีต่ดิด้วยแผ่นวสัด ุ

วสิโคอลีาสติกพอลเิมอร์ในรปูแบบต่างๆ และคณุสมบัตพิืน้ฐานอืน่ๆ เช่น ค่าก�าลงัรบัแรงอดั ความหนาแน่น และค่าการดดูซมึน�า้ 

ค�าส�าคัญ: แผ่นคอนกรีต วิสโคอีลาสติก การหน่วง การสั่นสะเทือน
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Abstract

Sound pollution in buildings is one of problems that need to be addressed for high-rise buildings 

in Thailand. In present, most high-rise buildings are constructed with flat and dense precast concrete 

panel systems which can cause high reflection of sound and also, the use of thin walls allows sound 

to transmit from outside to inside and in between the rooms. This study aims to develop composite  

concrete panels with better sound insulation using viscoelastic polymer film. The viscoelastic polymer film 

is a material known to have high damping property, and good ability to absorb and dissipates vibrations. 

It is expected that by installing VPF material in concrete panel, the vibration induced by sound can be 

reduced and which may lead to an improvement in sound properties. The results showed in this paper 

are preliminary results consisted of the measurement of vibration of concrete panel attached with VPF at 

different patterns and other basic properties such as compressive strength, density and water absorption.
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1. บทน�า

 ปัจจุบัน ระบบการก่อสร้างอาคารในประเทศไทย

ส่วนมากเป็นการก่อสร้างด้วยระบบผนังคอนกรีตส�าเร็จรูป 

เนื่องจากสามารถก่อสร้างด้วยความรวดเร็ว ลดต้นทุนด้าน

แรงงาน แต่อย่างไรก็ตาม ผนังคอนกรีตส�าเร็จรูปมีความ

สามารถในการสะท้อนเสยีงได้มาก ซึง่การสะท้อนของเสยีงนี้  

หากเกิดขึ้นภายในห้องอาจก่อความร�าคาญและอาจก่อให้

เกิดความไม่สบายทั้งทางด้านการรับรู้เสียงต่อผู้อยู่อาศัย

ภายในอาคาร เช่น นอนไม่หลับ การสื่อสารกันที่ต้องใช้เสียง

ดังขึ้น นอกจากปัญหาเสียงภายในอาคาร มลพิษทางเสียงที่

อยู่ภายนอกก็เป็นปัญหาที่ส่งผลต่อสุขภาพเช่นกัน ไม่ว่าจะ

เป็นเสียงดังจากชุมชนภายนอก ยานพาหนะท่ีใช้เคร่ืองยนต์  

เสียงจากการก่อสร้าง นอกจากนัน้ เสยีงจากกลุม่อตุสาหกรรม 

เสียงจากภายในระหว่างกระบวนการผลิต เป็นปัญหาที่พบ 

ในภาคอุตสาหกรรมทั่วไป ท�าให้เกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน 

ปัญหาเรือ่งเสยีงจงึถอืเป็นปัญหาส�าคญัในแวดวงอตุสาหกรรม

ก่อสร้างท่ีจ�าเป็นต้องมีการวจิยัและพฒันาเพือ่น�าไปสูก่ารลด

ปัญหาทางเสยีง และน�าไปสูก่ารออกกฎระเบยีบเพือ่เป็นการ

ป้องกันมลพิษทางเสียงตั้งแต่ที่พักอาศัย อาคาร โรงงาน

อุตสาหกรรม งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการลดปัญหาทางเสียง

มหีลายระดบั ตัง้แต่การออกแบบ การก่อสร้าง การออกแบบ

รูปทรงของพื้นผิวท่ีเสียงเข้ามากระทบ วัสดุดูดซับแรงสั่น

สะเทอืนในเครือ่งจกัร การเลอืกใช้วสัดดุดูซบัเสยีงภายในและ

นอกอาคาร เป็นต้น 

 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาวัสดุท่ีมีความสามารถในการ

กั้นเสียงโดยการน�าวัสดุวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์ ท่ีมีความ

สามารถในการรับแรงสั่นสะเทือนได้ดี มีคุณสมบัติภายใต ้

แรงกระท�าวัสดุยืดหยุ ่น (Elastic Material) ท่ีเกิดการ

เปลี่ยนแปลงขนาดโดยแปรผันตามขนาดของแรงกระท�าโดย

พลงังานจะสะสมอยู่ในระบบโดยไม่เกดิการสญูเสยี เมือ่ปล่อย

แรงกระท�า พลงังานทีส่ะสมอยูจ่ะถูกปล่อยออกมาและท�าให้

วัสดุคืนไปสู่รูปเดิม ในกรณีของวัสดุหนืด (Viscous Liquid) 

นั้น วัสดุประเภทนี้ ความเค้นท่ีเกิดข้ึนแปรผันตามอัตรา

ความเครียดที่กระท�าต่อวัสดุ [1] พลังงานที่ท�าให้วัสดุเสียรูป 

ไม่มีการเก็บสะสมในวัสดุ แต่สูญเสียไปในรูปของพลังงาน

ความร้อน ซึ่งท�าให้ลดพลังงานจลน์ของระบบลดลง

 การประยุกต์ใช้วัสดุวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์เพื่อ 

ลดเสยีงมกีารพฒันาในอตุสาหกรรมหลากหลาย เช่น โครงสร้าง 

ผนงัเหลก็ของอาคารแท่นขดุน�า้มนัได้มกีารน�าวสัดวุสิโคอลีาสตกิ 

พอลิเมอร์ประเภทพอลิยูรีเทน และอะคริลิก ท่ีมีความหนา

ประมาณ 2 มม. ไปบุตามผนังเพื่อลดการส่ันสะเทือนของ

เสียงคลื่นที่เข้ามากระทบผนัง [2] ในกลุ่มเครื่องบินโดยสาร  

เสียงจากการสั่นสะเทือนของชิ้นส่วนต่างๆ เสียงจาก

เครือ่งยนต์หรอืเสียงลมทีม่าปะทะเครือ่งบนิท�าให้เกดิการส่ัน

และเกิดเสียง การป้องกันเสียงในห้องโดยสารสามารถท�าได้

โดยการน�าแผ่นวัสดุวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์มาบุร่วมกันกับ

วัสดุผนังรอบๆ ห้องโดยสาร [3] ส�าหรับในงานคอนกรีต Lee 

และคณะ [4] ได้ท�าการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลและการ

สั่นของวัสดุผสมพอลิยูรีเทน โดยใช้เป็นวัสดุเชื่อมประสาน 

เปรียบเทียบกับซีเมนต์โดยผลการทดสอบพบว่า คุณสมบัติ

เชงิกลของวัสดทุีใ่ช้พอลยิรีูเทนเป็นวสัดเุชือ่มประสานมกี�าลงั

รบัแรงอดัลดลง 80% ในส่วนของการหน่วงการส่ันพบว่า วสัดุ

ทีใ่ช้พอลิยรูเีทนเป็นวัสดเุชือ่มประสานมีความสามารถในการ

หน่วงสัน่ได้ดกีว่าการใช้ซเีมนต์เป็นวสัดเุชือ่มประสาน ในเวลา

ต่อมา Lee และคณะ [5] ได้ท�าการทดสอบคุณสมบัติการสั่น 

ของคอนกรีตที่มีการใช้มวลรวมหยาบเคลือบพอลิยูรีเทน 

เปรียบเทียบกับคอนกรีตผสมมวลรวมปกติพบว่า คอนกรีต

ผสมมวลเคลือบพอลิยูรีเทน มีความสามารถในการหน่วงสั่น

ได้ดกีว่าคอนกรตีปกต ิในขณะเดยีวกนัการใช้มวลรวมเคลือบ 

พอลิยูรีเทน นั่นท�าให้คุณสมบัติเชิงกลลดลงอย่างเห็นได้ชัด 

จากการศึกษาที่ผ่านมาท�าให้พบว่า การน�าวิสโคอีลาสติก 

พอลิเมอร์มาปรับปรุงภายในคอนกรีตท�าให้คุณสมบัติเชิงกล

ลดลงซึ่งท�าให้สามารถใช้ในงานโครงสร้างได้ยาก แนวทาง

ในการศึกษานี้จึงน�าแผ่นวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์มาติดต้ัง

ร่วมกับแผ่นคอนกรีตโดยคาดว่าหากมีการน�าวัสดุที่มีความ

สามารถในการหน่วงการสั่นสะเทือนโดยใช้เทคนิคการลด

การสั่นสะเทือนแบบโมดัล (Modal Damping) คือการน�า

วัสดุหน่วงการสั่นสะเทือนมาติดตั้ง บริเวณที่เกิดสั่นสะเทือน

ในลักษณะแผ่นบังคับ (Constrained) เพื่อศึกษาผลกระทบ

ทางด้านการสัน่สะเทอืนของแผ่นคอนกรตีทีม่กีารใช้งานร่วม
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กบัวสัดวุสิโคอลีาสติกพอลิเมอร์ท่ีมคีวามสามารถในการสลาย

พลงังานการสัน่สะเทอืน อาจจะสามารถเพิม่ความสามารถใน

การกั้นเสียงของแผ่นคอนกรีตได้

1.1 ระบบการสั่นสะเทือนและการหน่วง 

 ใช้แบบจ�าลองของระบบทีม่หีนึง่ขัน้ความอสิระ (Single 

Degree of Freedom; SDOF) เป็นความสัมพันธ์ประกอบ 

ไปด้วย แรงที่เกิดจากสปริง (k) แรงหน่วงจากตัวหน่วง (c) 

และแรงภายนอก (f) จะสามารถจัดในรูปของสมการที่ (1)

   (1)

 ส�าหรับการสั่นแบบถูกหน่วง เมื่อก�าหนดให้ f = 0 ใน 

การวเิคราะห์เพ่ือหาค่า c ซึง่จะได้จากความสมัพนัธ์กบัสมการ

ที่ (2) ซึ่งคืออัตราส่วนการหน่วง (Damping Ratio) 

  (2)

 ส�าหรบัระบบการหน่วงต�า่คอื มอีตัราส่วนการหน่วงอยู่

ระหว่าง 0 ถงึ 1 ผลจากระบบนี ้จะท�าให้เกดิการแกว่งรอบจดุ 

สมดลโดยแอมพลิจูดจะลดลงเรื่อยๆ จนหยุดนิ่ง

1.2 การสั่นสะเทือนของแผ่นรูปทรงสี่เหลี่ยม 

 จากความสัมพันธ์ของระบบการสั่นสะเทือนและการ

หน่วงในทางปฏิบัติสามารถหาการสั่นสะเทือนของแผ่นรูป

ทรงสี่เหลี่ยมได้จากการทดสอบ ASTM E756 ซึ่งจะได้ผล

อัตราส่วนการหน่วง (ζ) จากการน�าแอมพลิจูดของแต่ละ

โหมดมาท�าการค�านวณโดยวิธีการครึ่งก�าลัง (Half Power) 

ได้โดยสมการที ่(3) และค่าการหน่วงการสัน่ (Damping Loss 

Factor; η) สามารถได้จากสมการที่ (4)

  (3)

  (4)

 fn คือ ความถี่ในโหมดของแผ่นทดสอบและ f1 และ 

f2 คือ ความถี่ ณ ต�าแหน่งที่มีขนาด 70.7% ของจุดยอด 

แอมพลิจูดของโหมดนั้น

1.3 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลื่นเสียงและผนัง 

 เมื่อคลื่นเสียงเดินทางมากระทบกับวัตถุดังรูปที่ 1 

ท�าให้สามารถจ�าแนกพลังงานในระบบ ได้แก่ พลังงานที่

ตกกระทบ (Incident Energy; Ei), พลังงานสะท้อนกลับ  

(Reflected Energy; Er) พลังงานที่ถูกดูดซับ (Absorbed  

Energy; Ea) และพลงังานทีส่่งผ่าน (Transmitted Energy; Et) 

 จากปรากฏการณ์ดังกล่าวจึงท�าให้ผนังมีคุณสมบัติ

เฉพาะตัวของวัสดุด้วยกัน 2 คุณสมบัติ ได้แก่ ค่าการดูดซับ

เสียง (Sound Absorption Coefficient; α) และค่าสูญเสีย

การส่งผ่านเสียง (Sound Transmission Loss; TL)

1.4  ค่าการสูญเสยีการส่งผ่านเสยีง (Sound Transmission  

Loss; TL) 

 ค่าอัตราส่วนของพลังงานหรือความเข้มของเสียงที่

เคลื่อนที่ผ่านโครงสร้าง (Transmitted Sound Wave; It) 

ต่อพลังงานหรือความเข้มของเสียงที่ตกกระทบโครงสร้าง  

(Incident Sound Wave; Ii) หรือจ�านวนเดซิเบลของ

พลังงานเสียงที่สูญเสียไปเมื่อมีการส่งผ่านโครงสร้างของ

วัสดุที่เป็นฉนวนกั้นเสียง ซึ่งค่าการสูญเสียการส่งผ่าน 

ของเสียงที่เคลื่อนที่ผ่านโครงสร้างวัสดุกั้นเสียง สามารถ

อธิบายได้ดังสมการที่ (5)

  (5)

รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ของคลื่นเสียงและวัตถุ

Absorbed
Ea

Transmitted
Et

Incident
Ei

Rcflcctcd
Er
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 TL คอื ค่าการสญูเสยีการส่งผ่านเสยีงของโครงสร้าง (dB)

 Ii คอื ความเข้มของเสยีงท่ีตกกระทบโครงสร้าง (W/m2)

 It คือ ความเข้มของเสียงที่ส่งผ่านโครงสร้าง (W/m2)

 โดยลักษณะผลการทดสอบที่ได้จะมีลักษณะดังรูปที่ 2  

จะแบ่งช่วงความถี่ที่ควบคุมเกิดการส่งผ่านเสียงเป็น 3 ช่วง 

ได้แก่ ความแข็ง (Stiffness Controlled) มวล (Mass  

Controlled) และการสัน่สะเทือน (Damping Controlled) 

โดยกลไกการเคลือ่นทีข่องคลืน่ผ่านผนงันัน้ จะมคีลืน่ความถี่

เฉพาะเจาะจงท่ีท�าให้เสียงเคลื่อนผ่านผนังได้ดีเป็นพิเศษ 

ซึ่งความถี่ดังกล่าวนั้น รู้จักกันในชื่อความถี่วิกฤต (Critical 

Frequency; fc) โดยสามารถค�านวณหาได้ดังสมการที่ (6) 

ซึ่งประกอบด้วย ความเร็วเสียงในอากาศ (c0) อัตราส่วน 

ปัวซง (Poisson’s Ratio; σ) ความหนาแผ่น (h) อลิาสติกโมดลูสั  

(E) และความหนาแน่นของแผ่น (ρm)

  (6)

 ซึ่งในส่วนของช่วงการสั่นสะเทือนจะเกิดขึ้นในช่วง

ที่เกิดความถ่ีวิกฤต สามารถประมาณได้จากสมการที่ (7) 

ประกอบด้วย ความถีธ่รรมชาตขิองวตัถ ุ(ωc) น�า้หนกัต่อพืน้ที่

แผ่น (ms) ความหนาแน่นอากาศ (ρc) ค่าการหน่วงการสัน่ (η) 

และช่วงของย่านความถี่ (Octave Bandwidth; Δf ) [6]

  (7)

 จากความสัมพันธ์ทางด้านการสั่นสะเทือนเห็นได้เมื่อ

ท�าการเพิ่มค่าการหน่วงการส่ัน จะท�าให้ค่าสูญเสียการส่ง 

ผ่านเสยีงมค่ีาเพิม่ขึน้ ในการศกึษานี ้ จงึมุง่ไปในเชงิของการ

หน่วงการสัน่สะเทอืนด้วยการตดิตัง้วสัดหุน่วงการสัน่สะเทือน 

พาดผ่านรูปแบบการสั่น (Mode Shape) ธรรมชาติของแผ่น

เรยีบบางรปูทรงส่ีเหล่ียมเพือ่ปรบัปรงุคุณสมบตัทิางเสียง [7]

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

2.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ

 วัสดุวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์ใช้เทปกาวยางบิวทิลแรง

ยึดติดสูง ซึ่งเป็นเทปกาวส�าเร็จรูปผลิตจากยางบิวทิลเคลือบ

ด้วยฟิล์มโลหะอะลูมิเนียม มีคุณสมบัติดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของวัสดุวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์

คุณสมบัติ

ความหนาแน่น 1.5 กรัม/ลบ.ซม.

ความหนาของชั้น 1 มม.

ความกว้างแผ่น 100 มม.

อุณหภูมิขณะใช้งาน –30°C ถึง +40°C

ค่าก�าลังรับแรงดึง (นิวตัน/25 มม.) 124

ค่าการยืดตัวจนขาด 100%

ค่าก�าลงัรับแรงดงึของแถบกาว (นิวตนั/25 มม.) 30

2.2 การเตรียมตัวอย่างทดสอบ

 ตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบจะใช้วิธีการออกแบบ

สัดส่วนผสมตามวธิกีารของสถาบนัคอนกรตีอเมรกินั ส�าหรบั

วัสดุที่ใช้ในการผสมประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภท 1 ทรายผ่านตะแกรงเบอร์ 4 หนิผ่านตะแกรงเบอร์ ¾  

และน�้าสะอาด 

 การจัดเตรียมตัวอย่างเพื่อใช้ในการทดสอบ เตรียม

สัดส่วนผสมคอนกรีตดังตารางที่ 2 น�าไปผสมครั้งละ 1 

ตวัอย่าง เพือ่ควบคมุการกระจายตวัของมวลรวม โดยท�าการ

ผสมปนูซเีมนต์กบัทรายให้เข้ากนัจากนัน้เตมิน�า้ลงไปผสมจน

เป็นมอร์ตาร์ จึงท�าการผสมหินจนเข้ากัน จากนั้นน�ามาเทลง

ในแบบหล่อผนงัในการทดสอบขนาด 30×30×5 ซม. โดยแบ่ง

รูปที่ 2 คุณลักษณะการสูญเสียการส่งผ่านเสียง

Frequency (Hz)
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การหล่อ 2 ชั้น ความหนาชั้นละ 2.5 ซม. ดังแสดงในรูปที่ 3

ตารางที่ 2 สัดส่วนผสมคอนกรีต

อัตราส่วน

น�้าต่อ

ซีเมนต์

ปริมาณ (กก./ลบ.ม.)

ซีเมนต์ ทราย หิน น�้า

0.62 328 812 983 200

 เม่ือท�าการหล่อชั้นแรกเสร็จให้รอระยะเวลาประมาณ 

1 ชั่วโมง จึงท�าการติดตั้งแผ่นวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์ โดย

ลักษณะแผ่นทดสอบมาติดตั้งวัสดุวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์  

ตามรูปแบบดังตารางที่ 3 แล้วท�าการหล่อชั้นท่ี 2 ต่อไป  

จากนั้นท�าการหุ้มตัวอย่างทดสอบด้วยแผ่นพลาสติกใสท้ัง

แบบหล่อ เพ่ือป้องกันการระเหยของน�า้ หลงัจากแกะตวัอย่าง

ทดสอบออกจากแบบหล่อแล้วท�าการหุ้มแผ่นพลาสติกใสทั้ง

แผ่นตวัอย่าง จากนัน้ท�าการบ่มตวัอย่างทดสอบทีอ่ณุหภมูห้ิอง  

จนตัวอย่างทดสอบอายุ 28 วัน

2.3 การทดสอบตัวอย่าง

 2.3.1 การทดสอบคณุสมบตัพิืน้ฐานคอนกรตี ประกอบด้วย

  2.3.1.1 การทดสอบค่าการยบุตวั (Slump) อ้างองิ 

ASTM C143

  2.3.1.2 การทดสอบหาหน่วยน�า้หนกัของคอนกรตีสด  

อ้างอิง ASTM C138

  2.3.1.3 การทดสอบการดดูซมึน�า้และความหนาแน่น 

ของคอนกรีต อ้างอิง ASTM C642

  2.3.1.4 การทดสอบก�าลังอัดทรงลูกบาศก์ อ้างอิง 

BS 1881 Part 4 โดยใช้ตัวอย่างขนาด 10×10×10 ซม.

 2.3.2 การทดสอบคุณสมบัติด้านการหน่วง โดยใช้

แนวทางการทดสอบตาม ASTM E756 เพื่อท�าการประเมิน 

Mode Shape และหาค่าการหน่วงการหน่วงการสั่น

 2.3.3 การทดสอบคุณสมบัติด้านการดูดซับเสียง

อ้างอิงแนวทางตามมาตรฐาน ASTM C423 ในการทดสอบ

โดยใช้ตู ้ทดสอบแบบห้องสะท้อนเสียงขนาดเล็ก (Small  

Reverberation Chamber) [8]  ในการทดสอบหาค่าดดูซบัเสยีง

 2.3.4 การทดสอบคุณสมบัติด้านการกั้นเสียงอ้างอิง

แนวทางตามมาตรฐาน JIS A 1441-1 ดังแสดงในรูปที่ 4 ใน

การศึกษานี้ได้ท�าการออกแบบจ�าลองเครื่องมือทดสอบให้มี

ความขนาดเลก็ลง โดยแบ่งตูท้ดสอบเป็น 2 ฝ่ัง คอื ฝ่ังก้องเสยีง  

(Reverberation) และฝั่งดูดซับเสียง (Anechoic) จากนั้น

ท�าการติดตัง้แผ่นทดสอบตรงกลางระหว่างท้ัง 2 ฝ่ัง เนือ่งจาก

ขนาดเครื่องมือทดสอบมีขนาดเล็ก โดยด้านที่สั้นที่สุดอยู่ที่ 

รูปที่ 3 ต�าแหน่งการติดตั้งแผ่นวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์

รปูที ่4 เครือ่งทดสอบวดัการกัน้เสียงของแผ่นตวัอย่างทดสอบ
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52 ซม. ซึ่งสัมพันธ์กับความยาวคลื่นที่ความถี่ประมาณ 630 

เฮิรตซ์ จะส่งผลให้ผลทดสอบวัดค่าได้ในช่วงความถี่ต�่ากว่า 

630 เฮิรตซ์ ไม่แม่นย�า

3. ผลการทดลอง

3.1 ผลการทดสอบสมบัติพื้นฐานของคอนกรีต

 ผลการทดสอบสมบัติพื้นฐานของคอนกรีต ดังแสดงใน

ตารางที ่4 จากสมบตัพิืน้ฐานดงักล่าวสามารถน�าไปประยกุต์

ใช้งานกับคอนกรีตปกติในงานทั่วไปได้

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบสมบัติพื้นฐานของคอนกรีต
การทดสอบ ผลการทดสอบ

หน่วยน�้าหนักคอนกรีตสด 2,357 กก./ลบ.ม.
ค่าการยุบตัว 7.5 ซม.

ก�าลังอัด 7 วัน 25.1 เมกกะปาสคาล

ก�าลังอัด 28 วัน 34.9 เมกกะปาสคาล

ความหนาแน่น (แห้ง) 2,213 กก./ลบ.ม.

การดูดซึมน�้า 5.02 %

3.2 ผลการทดสอบด้านการสั่นสะเทือนและเสียง

 3.2.1 ผลการทดสอบการหน่วงการสั่นสะเทือน

 รปูแบบการสัน่ ซ่ึงจากการประมวลผลจากการทดสอบ

ค่าการหน่วงการสั่นสะเทือน โดยรูปแบบเป็นไปตามการ

ค�านวณผลตามทฤษฎรีปูแบบการส่ันของแผ่นรปูทรงสีเ่หล่ียม 

โดยโหมดล�าดบัที ่2, 3 และ 4, 5 มีลักษณะเปน็โหมดซ้อนกนั

คือรูปแบบเดียวแต่สลับทิศทาง ดังแสดงในตารางที่ 5

 ในส่วนผลการทดสอบค่าการหน่วงการสั่นสะเทือน

ของแผ่นคอนกรีตตัวอย่างทดสอบพบว่า ที่รูปแบบ กากบาท  

มุม ทแยงมุม มีการเพิ่มขึ้นของค่าเฉลี่ย ค่าการหน่วงการสั่น

ของ 3 โหมด ที่ 1.93, 2.47 และ 2.20 เท่าของแผ่นคอนกรีต

ธรรมดา ดังแสดงในตารางที่ 6

 การติดแผ่นในรูปแบบ มุม และทแยงมุม จะช่วยเพิ่ม

ค่าการหน่วงการสั่นในโหมดที่ 2, 3 และ 4, 5 เน่ืองจาก

รูปแบบการสั่นทั้ง 3 โหมด การติดตั้งแผ่นวิสโคอีลาสติก 

พอลิเมอร์ทั้ง 2 รูปแบบ มีลักษณะพาดผ่านปฏิบัพ จึงช่วย

หน่วงการสั่นสะเทือนในบริเวณนั้น ในทางกลับกันรูปแบบ

กากบาท แนวทางการหน่วงพาดผ่านช่วงแนวเส้นบพั (Nodal 

Line) ซึ่งมีค่าแอมพลิจูดต�่า

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบอัตราการหน่วงการสั่น

รูปแบบ โหมด
ความถี่

(เฮิร์ต)

ค่าการหน่วง

การสั่น
ค่าเฉลี่ย

ไม่มี

1 1,164 0.014

0.0152, 3 1,974 0.016

4, 5 2,781 0.014

กากบาท

1 1,091 0.030

0.0292, 3 1,961 0.028

4, 5 2,613 0.030

มุม

1 1,157 0.021

0.0372, 3 1,851 0.047

4, 5 2,461 0.044

ทแยงมุม

1 1,189 0.017

0.0332, 3 1,789 0.042

4, 5 2,351 0.040

 3.2.2 ผลการทดสอบค่าการดูดซับเสียง

 ตารางที ่7 แสดงผลการทดสอบความสามารถในการดดู

ซับเสียง (Noise Reduction Coefficient) ของแผ่นทดสอบ

ตารางที่ 5 รูปแบบการสั่น

โหมด รูปร่าง

1

 

2, 3

 

4, 5
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ทีถ่กูตดิตัง้แผ่นวสิโคอลีาสตกิพอลเิมอร์ไว้ภายใน โดยผลการ

ทดสอบแสดงให้เห็นว่าแผ่นคอนกรีตมีความสามารถในการ

สะท้อนเสียงได้ดี เน่ืองจากมีการดูดซับเสียงท่ีต�่าประมาณ 

0.15–0.20 ด้วยวัสดุเป็นคอนกรีตซึ่งมีความสามารถใน

การสะท้อนพลังงานที่ผิวได้ดีดังแสดงในรูปท่ี 1 อาจกล่าว 

ได้ว่าพลังงาน 15–20% ถูกแผ่นคอนกรีตดูดเข้าไป ท�าให้

พลังงานที่ผ่านเข้ามาในแผ่นคอนกรีตมีน้อยจนท�าให้เกิด

ความแตกต่างกัน

ตารางที่ 7 ผลการทดสอบค่าการดูดซับเสียง

รูปแบบ ไม่มี กากบาท มุม ทแยงมุม

NRC 0.15 0.16 0.17 0.20

 3.2.3 ผลการทดสอบค่าการสูญเสียการส่งผ่านเสียง

 ผลการทดสอบค ่าการสูญเสียการส ่งผ ่านเสียง  

(Transmission Loss; TL) ของแผ่นทดสอบท่ีถูกติดตั้ง 

แผ่นวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์ ไว้ภายในแต่ละรูปแบบโดย

ท�าการให้ระดับค่ามาตรฐาน STC ตาม ASTM E413 พบว่า 

แผ่นตัวอย่างที่ไม่ได้ติดตั้งแผ่นวิสโคอีลาสติกพอลิเมอร์ มีค่า  

STC ที่ 32 ในขณะที่ตัวอย่างท่ีติดตั้งแผ่นวิสโคอีลาสติก 

พอลิเมอร์ทั้ง 3 รูปแบบ ที่ท�าการทดสอบให้ค่า STC อยู่ที่ 36  

ดังแสดงในรูปที่ 5

 เมื่อพิจารณาสมการที่ (7) จะพบว่า ค่าการสูญเสีย

การส่งผ่านเสียง มีความสัมพันธ์กับค่าการหน่วงการสั่นแบบ

ลอการิทึม (Logarithm) จากการวิเคราะห์พบว่าหากค่าการ

หน่วงการสัน่เพิม่ขึน้ 2 เท่า จะท�าให้ค่าการสญูเสยีการส่งผ่าน

เสยีงเพ่ิมขึน้ 3 เดซเิบล ซึง่การส่งผลที ่3 เดซเิบล อาจสามารถ

ท�าให้ STC มีค่าเพิ่มขึ้นได้

4. สรุป

 การตดิแผ่นวสิโคอลีาสตกิพอลเิมอร์ทัง้ 3 รปูแบบ ท�าให้

ค่าเฉล่ียค่าการหน่วงการส่ันเพิ่มขึ้น เนื่องจากรูปแบบการ 

ติดตั้งแผ่นที่พาดผ่านบริเวณปฏิบัพของแต่ละโหมด

 ในส่วนความสามารถในการดดูซับเสยีงและการกัน้เสียง 

จากการทดสอบพบว่า ค่าดดูซบัเสยีงในช่วง 0.15–0.20 และ

อันดับความสามารถในการก้ันเสียงคือ STC 36 จากการ

วเิคราะห์ในทางทฤษฎพีบว่า หากค่าการหน่วงการสัน่เพิม่ขึน้ 

2 เท่า จะท�าให้ค่าการสญูเสยีการส่งผ่านเสยีงเพิม่ขึน้ 3 เดซเิบล  

ซึ่งการเปล่ียนแปลงในระดับ 3 เดซิเบล นี้จ�าเป็นต้องมีการ

ท�าการทดสอบอย่างแม่นย�า จากการทดสอบนี้ถึงแม้ว่าจะ

สามารถเหน็ความแตกต่างของค่าการสญูเสียการส่งผ่านเสยีง 

ได้ก็ตาม แต่จากข้อจ�ากัดของอุปกรณ์ในการทดสอบนี้อาจ

ท�าให้เห็นความแตกต่างจากผลการทดสอบไม่ชัดเจนนัก ซึ่ง

อุปกรณ์ทดสอบต่างๆ จะถูกพัฒนาต่อไป
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