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บทคดัย่อ 
 

วสัดุก่อสร้างโดยส่วนใหญ่จะมุ่งเนน้ความส าคญัไปท่ีความแข็งแรงในการใช้งาน แต่มลภาวะทางเสียง 
กเ็ป็นอีกปัญหาหน่ึงท่ีหลีกเล่ียงไดย้าก วสัดุโครงสร้างแซนดวิ์ชจึงเป็นแนวทางในการตอบโจทยไ์ดท้ั้งในดา้นความ
แขง็แรงและการป้องกนัเสียงรบกวน วสัดุแซนดวิ์ชมีความยืดหยุ่นสูงท่ีสามารถเพ่ิมสมบติัต่างๆ เขา้ไปในแกนกลาง
ของโครงสร้างได้ ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์หลกัในการศึกษาผลกระทบของชนิดวสัดุแกนกลาง และ
อตัราส่วนความหนาของวสัดุชั้นผิวหน้าและชั้นแกนกลางของโครงสร้างแซนด์วิช ท่ีมีผลต่อสมบติัทางกลและ
สมบติัทางเสียง (สัมประสิทธ์ิการป้องกนัเสียง) โดยวสัดุแกนกลางท่ีเลือกศึกษา ไดแ้ก่ เส้นใยไผ่และพลาสติกรี
ไซเคิลชนิด โพลิโพรพิลีน (rPP) ท่ีอตัราส่วนความหนาของชั้นผิวหนา้ 2 ดา้นและชั้นแกนกลาง 3 ระดบั ไดแ้ก่  
2-6-2, 3-4-3 และ 4-2-4 มิลลิเมตร จากผลการทดสอบและเปรียบเทียบโครงสร้างแซนด์วิชกบัวสัดุเชิงประกอบ
พลาสติกและไมแ้บบชั้นเดียว พบว่าโครงสร้างแซนด์วิชท่ีทุกระดบัความหนามีค่าสัมประสิทธ์ิการลดเสียงและ 
ค่าความแข็งพ้ืนผิวเพ่ิมข้ึน แต่ค่าความแข็งแรงดดัและค่าความแข็งแรงอดัมีแนวโนม้ลดลงอย่างมีนยัส าคญั ส าหรับ
วสัดุแกนกลางจากเส้นใยไผ่ใหค่้าการลดเสียงสูงกว่าพลาสติก rPP อย่างมีนยัส าคญั ขณะท่ีพลาสติก rPP ใหส้มบติั
ทางกลโดยรวมสูงกว่าเส้นใยไผ่อย่างมีนยัส าคญัเช่นกนั นอกจากน้ีผลการทดสอบการปรับอตัราส่วนความหนา 
พบว่าเม่ือความหนาของชั้นแกนกลางท่ีเพ่ิมมากข้ึนจาก 4-2-4 เป็น 2-6-2 มิลลิเมตร ส่งผลต่อการเพ่ิมข้ึนของค่า 
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การลดเสียง ค่าสมบติัการดดัและค่าความแขง็พ้ืนผิว แต่มีการลดลงของค่าสมบติัการอดัอยา่งมีนยัส าคญัเช่นกนั 
 

ค าส าคัญ: โครงสร้างแซนดว์ิช, วสัดุเชิงประกอบพลาสติกและไม,้ เสน้ใยไผ,่ โพรลิโพพิลีนรีไซเคิล, สมบติัทางเสียง 
 

ABSTRACT 
 

The construction materials mostly focus on overall mechanical properties. One of pollutions often found 
is the noise pollution. For this reason, the sandwich structure is the source of solution for this kind of problem. 
This structure can add various insulation for different properties into the sandwich composites. This study focuses 
on the material of the core layer and the thickness ratio between the face sheet and the core layers of the sandwich 
structure. Therefore, the objective of this research is to study the behaviors of the core material and the thickness 
ratio between face sheet layer and core layer that influence both an acoustic and mechanical properties. The raw 
materials for the core layer include bamboo fiber and recycled polypropylene (rPP) with three different thickness 
ratios for the face sheet and the core layers namely 2-6-2, 3-4-3, and 4-2-4 mm. The results revealed that the 
sandwich structure, compared to the wood plastic composites (WPCs), had a significant influence on the increase 
of noise reduction coefficient and hardness values whereas the flexural strength and compressive strength 
decreased significantly. Additionally,  increasing thickness ratio from 4-2-4 to 2-6-2 mm had an influence on the 
increase of noise reduction coefficient and flexural and hardness values whereas the compressive value decreased 
significantly. Furthermore, the bamboo fiber as a core layer significantly provided higher noise reduction value 
than that of rPP. On the other hand, the rPP gave significantly higher overall mechanical properties than that of 
bamboo fibers as a core layer. 
 

Key words: sandwich structure, wood plastic composites, bamboo fiber, recycled polypropylene, acoustic property 
 

บทน า 
จากการเพ่ิมข้ึนของจ านวนประชากรส่งผล

ให้มีปริมาณบ้านเรือน ส านักงาน และอาคารต่างๆ 
เพ่ิมมากข้ึน จากขอ้มูลปริมาณส่ิงก่อสร้างเม่ือปี พ.ศ. 
2560 แสดงให้เห็นถึงจ านวนอาคารท่ีเป็นประเภท
โรงเรือนและมิใช่โรงเรือนมีจ านวนกว่า 34,000 ราย 
และ 5,100 ราย โดยในประเภทของอาคารโรงเรือน 
เป็นอาคารเพ่ืออยูอ่าศยัมากกว่า 63.9% และเป็นอาคาร 
พาณิชย ์15.5% (National Statistical Office, 2017) 
เม่ือพิจารณาถึงปัจจยัในการก่อสร้างอาคารต่างๆ มกั

มุ่งเนน้ในการท าให้อาคารมีความแข็งแรง อย่างไรก็
ตาม มลภาวะทางเสียงก็เป็นอีกหน่ึงปัจจยัหลกัของ
การใชอ้าคารทั้งในท่ีท างานหรือท่ีอยูอ่าศยั โดยทัว่ไป
แลว้ มลภาวะสามารถแบ่งออกได ้4 ประเภท ไดแ้ก่ 
มลภาวะทางดิน มลภาวะทางน ้ า มลภาวะทางอากาศ 
และมลภาวะทางเสียง (Hussain and Keçili, 2020) 
โดยท่ีมลภาวะทางเสียงเป็นผลพวงจากการเกิดและ
เพ่ิมข้ึนของถนนและอาคารบา้นเรือน จากขอ้มูลการ
เก็บค่าเฉล่ียเสียงในประเทศไทยในปี 2563 พบว่า 
พ้ืนท่ีทั่วไปและพ้ืนท่ีริมถนนในเขตพ้ืนท่ีจังหวัด



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 15(2) : 477-493 (2566) 479 
 

กรุงเทพมหานคร มีค่าเฉล่ียสูงกว่า 56.8 และ 68.5 เดซิเบล 
ตามล าดบั ในส่วนพ้ืนท่ีต่างจงัหวดั พบว่าพ้ืนท่ีทัว่ไป
และพ้ืนท่ีริมถนนมีปริมาณเสียงเฉล่ีย 55.9 และ 62.6 
เดซิเบล ตามล าดบั จะเห็นไดว้่าพ้ืนท่ีริมถนนมีมลภาวะ 
ทางเสียงสูงกวา่พ้ืนท่ีทัว่ไปถึง 12% ส าหรับพ้ืนท่ีต่างจงัหวดั 
และ 20% ในพ้ืนท่ีจงัหวดักรุงเทพมหานคร ซ่ึงอาจกล่าวไดว้่า 
ปริมาณถนนและอาคารในจงัหวดักรุงเทพมหานครมี
ปริมาณมากกวา่ในเขตต่างจงัหวดั จึงส่งผลใหเ้กิดมลภาวะ 
ทางเสียงท่ีสูงกว่า (Air Quality &. Noise. Management 
Division, 2020) ซ่ึงอาจส่งผลต่อสุขภาพไดห้ากไดย้ิน
เสียงในระดบัท่ีสูงหรือเป็นเวลายาวนานเกินไป เวน้
แต่จะไดรั้บการป้องกนัเพ่ือลดมลภาวะทางเสียงท่ีเขา้
มารบกวน จะเห็นไดว้่ามลภาวะทางเสียงเป็นปัจจยั
ภายนอกท่ีควบคุมไม่ได้หรือควบคุมไดย้ากและยงั
ส่งผลให้เกิดความร าคาญในการท างานหรืออยู่อาศยั 
อีกทั้งยงัเป็นส่วนส าคญัท่ีก่อให้เกิดโรคนอนไม่หลบั
ไดอี้กดว้ย ในกรณีรุนแรงอาจท าใหถึ้งขั้นการสูญเสีย
การไดย้ินได ้(Abdallah, 2017) ดงันั้น ปัญหามลภาวะ
ทางเสียงจึงเป็นปัญหาควรใหค้วามส าคญัและหาแนวทาง 
ป้องกนัก่อนท่ีจะเกิดความสูญเสียตามมา 

ปัจจุบันการป้องกันมลภาวะทางเสียงมี
หลากหลายวิธีการ หน่ึงในวิธีการท่ีมีการใชก้นัอย่าง
แพร่หลาย ไดแ้ก่การเลือกใชว้สัดุฉนวนกนัเสียงหรือ
วสัดุอะคูสติก โดยท่ีวสัดุอะคูสติกท าหน้าท่ีดูดซับ
พลังงานเสียงท่ีผ่านวัสดุไปท าให้มีพลังงานลด
นอ้ยลง ส่งผลใหเ้สียงเบาลง โดยท่ีการใชง้านวสัดุอะ
คูสติกส าหรับบุบริเวณผนังภายในห้อง มักเรียก
วสัดุอะคูสติกแบบน้ีว่า วสัดุดูดซับเสียง เน่ืองจาก
กลไกการท างานของวสัดุดูดซับเสียงจะท าหนา้ท่ีรับ
พลงังานเสียงผ่านและดูดซับเสียงไว ้ท าให้พลงังาน
เสียงท่ีสะทอ้นกลบัออกมายงัผูใ้ชง้านลดนอ้ยลง ลด
อาการของเสียงสะทอ้นไดดี้ ในอีกรูปแบบของการ
ใชง้าน คือ การน าวสัดุอะคูสติกใส่ไวภ้ายในผนงั โดย
มีกลไกการท างานคือการท าให้เสียงท่ีส่งผ่านผนัง
ห้องจะต้องผ่านวสัดุอะคูสติก เป็นการลดพลงังาน
เสียงท่ีผ่านผนงัหอ้งท าให้ผูรั้บเสียงท่ีอยู่หอ้งท่ีติดกนั
ไดรั้บพลงังานเสียงท่ีลดน้อยลง โดยวสัดุประเภทน้ี
มกัเรียกว่า ฉนวนกนัเสียง (Peng, 2017) จะเห็นไดว้่า 
หากวสัดุอะคูสติกบุติดกบัผนงัจะช่วยลดการเกิดเสียง
กอ้ง หากอยู่ภายในผนังช่วยลดปริมาณเสียงส่งผ่าน
ระหวา่งหอ้ง แสดงดงัภาพท่ี 1 

 

 
ภาพที่ 1  ประเภทสมบติัทางเสียง  

 
วสัดุอะคูสติกโดยทัว่ไปจะมีลกัษณะภายใน

เป็นรูปแบบโครงข่าย (Network) มีช่องว่างภายใน
จ านวนมากท่ีมีความซบัซอ้น ไม่มีรูปแบบตายตวั ซ่ึง

เรียกช่ือวสัดุตามโครงสร้างแบบน้ีว่า “วสัดุรูพรุน” 
โดยวัสดุอะคูสติกในปัจจุบันมักสร้างจากวัสดุ
สังเคราะห์ เช่น เซลูล่าโฟม เส้นใยแกว้ และเส้นใย
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หิน เป็นตน้ (Chin et al., 2018; Putra et al., 2018) 
ว ัสดุเหล่าน้ีจะถูกน ามาสร้างเป็นฉนวนกันเสียง 
เน่ืองจากให้ค่าในการดูดซับและป้องกันเสียงได้ดี 
อย่างไรก็ตามขอ้จ ากดัของวสัดุสังเคราะห์เหล่าน้ีคือ 
การส่งผลกระทบต่อร่างกายเม่ือเกิดการสัมผสักับ
หรือสูดดมเขา้ไป เช่น เส้นใยแกว้ซ่ึงมีส่วนประกอบ
หลกัของเรซ่ิน (Resin) และเส้นใยขนาดเลก็ โดยเรซ่ิน 
เป็นสารท าใหเ้กิดการระคายเคืองต่อดวงตาและผิวหนงั 
หากเกิดสูดดมเขา้ไปในร่างกายท าให้เกิดการตกคา้ง
ภายในและส่งผลให้หายใจติดขดั นอกจากน้ียงัอาจ
ท าให้เกิดผื่นคันและระคายเคืองต่อดวงตาอีกด้วย 
(Singh and Bhalla, 2017) อีกทั้งในกระบวนการผลิต
เสน้ใยสงัเคราะห์มีการปล่อยของเสียทางน ้าและอากาศ 
รวมถึงการข้ึนรูปของผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งมีการใชพ้ลงังานสูง 
(Afolabi et al., 2020) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย 

ในปัจจุบนัไดมี้งานวิจยัท่ีท าการศึกษาและ
ค้นควา้เพ่ือหาวัสดุท่ีสามารถทดแทนการใช้วสัดุ
สังเคราะห์ โดยเส้นใยธรรมชาติเป็นหน่ึงในวสัดุท่ี
ไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก โดยตอ้งเลือกวสัดุท่ีมี
สมบติัความหนาแน่นต ่าเพ่ือให้เหมาะต่อการน าไป
เป็นวสัดุอะคูสติก ไม่มีผลกระทบต่อผูใ้ช้งานและ
ส่ิงแวดลอ้ม เช่น การน าเส้นใยปาลม์น ้ ามนัมาท าอดั
ข้ึนรูปในลักษณะทรงกระบอกท่ีความหนา 10-50 
มิลลิเมตร เพ่ือศึกษาสมบัติการดูดซับเสียงท่ีให้ค่า
สมัประสิทธ์ิการดูดซบัเสียง (Sound Absorption Coefficient 
: SAC) ท่ี 0.84-0.9 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัเส้นใยสังเคราะห ์
(Or et al., 2017) นอกจากน้ี ยงัมีการน าส่วนของล าตน้ 
ของพืชมาประยุกต์ใชเ้ป็นวสัดุดูดซับเสียง เช่น การ
น าล าตน้ไผ่ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2 - 7 มิลลิเมตร 
จดัเรียงกนัในรูปตามแนวยาวและแนวขวาง ท่ีให้ค่า 
SAC ท่ีดีท่ีสุดท่ี 0.8 ซ่ึงใกลเ้คียงกบัเส้นใยสังเคราะห์
เช่นกนั (Putra et al., 2015) ดงันั้น วสัดุจากธรรมชาติ

จึงนับเป็นทางเลือกหน่ึงในการน ามาประยุกต์แทน
วสัดุอะคูสติกสงัเคราะห์ 

เพ่ือใหก้ารประยุกตใ์ชง้านของวสัดุอะคูสติก 
ท่ีมีหลากหลาย “โครงสร้างแซนดว์ิช” จึงถูกเลือกน ามาใช ้
โดยโครงสร้างแซนด์วิชจดัเป็นโครงสร้างประเภท
หน่ึงของวสัดุเชิงประกอบ (Composite Materials) ท่ี
มีความยืดหยุ่นในการใช้งาน สามารถปรับเปล่ียน
องคป์ระกอบใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของผูใ้ชง้านได ้
โดยส่วนประกอบของโครงสร้างแซนดวิ์ชประกอบดว้ย 
วสัดุ 2 ชนิดท่ีแตกต่างกนั มีการจดัเรียงเป็นชั้น ตั้งแต่ 
3 ชั้นข้ึนไป โดยมี “ชั้นผิวหนา้” (Face-sheet Layer) 
เป็นแผน่ประกบทั้งสองดา้นท าหนา้ท่ีใหค้วามแข็งแรง 
และคงทน ส่วน “ชั้นแกนกลาง” (Core Layer) มกัท า
จากวสัดุอ่อนท่ีท าหนา้ท่ีแตกต่างกนัตามการประยุกตใ์ชง้าน 
เช่น การเลือกใช้วสัดุฉนวนเพ่ือเพ่ิมสมบัติการกัน
ความร้อน ความเย็น หรือเสียง แสดงดังภาพท่ี 2 
โดยทัว่ไปชั้นผิวหนา้จะมีความหนานอ้ยกว่าชั้นแกนกลาง 
จึงท าให้โครงสร้างแซนด์วิชมีสมบติัทางกลสูงแต่มี
น ้าหนกัเบา โดยมีงานวิจยัท่ีมีการประยุกตใ์ชอ้ลูมิเนียม 
เป็นชั้นผิวหนา้ของโครงสร้างแซนดวิ์ชและใชโ้พลีเอทิลีน 
เป็นแกนกลาง ซ่ึงช่วยเพ่ิมสมบติัทางกลใหสู้งข้ึน (Dalai 
and Sreekanth, 2021) หรือการเลือกใชว้สัดุเชิงประกอบ 
พลาสติกและไมเ้ป็นชั้นผิวหนา้และมีการเลือกใชพ้ลาสติก 
หลากหลายชนิดในชั้นแกนกลาง (Promjan et al., 2021) 
นอกจากน้ี ยงัพบวา่โครงสร้างแซนดว์ิชมีบทบาทส าคญั 
ในการใชง้านในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรม 
วสัดุยานยนตร์ เคร่ืองบิน รถไฟ และวสัดุก่อสร้าง เป็นตน้ 
(Styles et al., 2007; ALRahman et al., 2013; Patel and 
Modi, 2013) จากงานวิจยัท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นถึง
ความส าคัญของวสัดุแซนด์วิชและยงัคงมีอีกหลาย
ปัจจยัท่ีตอ้งศึกษา เช่น ชนิดของวสัดุ โครงสร้างชั้น
แกนกลางหรืออตัราส่วนความหนา เป็นตน้ ดงันั้น
การเปรียบเทียบวสัดุแกนกลางจากวสัดุธรรมชาติ
และวสัดุสังเคราะห์ ไดแ้ก่ เส้นใยไผ่ ท าหน้าท่ีเป็น
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วสัดุอะคูสติก และพลาสติกโพรลิโพพีลีนรีไซเคิล
ของวัสดุแซนด์วิช ท่ีมีชั้ นผิวหน้าท าจากวัสดุเชิง
ประกอบพลาสติกและผงไมย้างพารา และอตัราส่วน
ความหนาของชั้นผิวหน้าและชั้นแกนกลางท่ีส่งผล
ต่อสมบัติการป้องกันเสียง และสมบัติทางกลของ
วสัดุแซนดวิ์ช จึงเป็นวตัถุประสงคห์ลกัของงานวิจยัน้ี 
โดยการเลือกศึกษาพลาสติกโพรลิโพพีลีนรีไซเคิล 

(recycled polypropylene : rPP) เน่ืองจากเป็นพลาสติก 
ท่ีมีการใชง้านอย่างแพร่หลาย อีกทั้งยงัช่วยส่งเสริม
การน าพลาสติกรีไซเคิลกลบัมาใชใ้หม่ ส าหรับผงไม้
ยางพาราท่ีท าหนา้ท่ีเป็นเส้นใยเสริมแรง จดัเป็นวสัดุ
เหลือใช้จากอุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพารา จึงถูก
น ามาใชใ้หเ้กิดมูลค่า 

 

 
ภาพที่ 2  โครงสร้างวสัดุแซนดว์ิช  

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
การด าเนินงานวิจัย มีองค์ประกอบหลกั 3 

ชนิดไดแ้ก่ วสัดุ ขั้นตอนการข้ึนรูป และการทดสอบ
ช้ินงาน 
1. วสัดุ 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาสมบติัของวสัดุแซนดวิ์ช 
ท่ีมีชั้นแผน่ประกบ คือวสัดุเชิงประกอบพลาสติกและ
ไม้ท่ีมีองค์ประกอบของพลาสติก rPP จากบริษัท 
วิทยาอินเตอร์เทรด จ ากัด (จังหวดัสมุทรปราการ) 
และเส้นใยเสริมแรงผงไมย้างพารา (RWF) เป็นผงข้ี
เล่ือยของอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์  นอกจากน้ี มีการ
เพ่ิมสารเติมแต่ง ไดแ้ก่ สารคู่ควบ จากบริษทั Sigma-
aldrich จ ากดั สารตา้นรังสียูวี จากบริษทั ทีเอช คลั
เล่อร์ จ ากดั (สมุทรปราการ ประเทศไทย) และสาร
หล่อล่ืน จากบริษทั Nippon Seiro จ ากดั โดยสาร
เหล่าน้ีเป็นการเสริมสมบติัของวสัดุเชิงประกอบ อีก

ทั้งยงัช่วยในการข้ึนรูปไดดี้ยิ่งข้ึน ส าหรับวสัดุชั้นแกนกลาง 
ของวสัดุแซนดว์ิช มี 2 ชนิด ไดแ้ก่ พลาสติก rPP และ
เส้นใยไผ่ (BBF) ไดรั้บจากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไมไ้ผ่
ในพ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลา เพ่ือใหก้ารข้ึนรูปเม่ือใชเ้สน้ใยไผ ่
เป็นชั้นแกนกลาง จ าเป็นตอ้งใชก้าวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด ์
เป็นตัวประสานเพ่ือให้เส้นใยสามารถคงรูปอยู่ได ้
(Anisuzzaman et al., 2014) นอกจากน้ียงัมีสารประสาน 
ท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อระหวา่งชั้นผิวหนา้และชั้นแกนกลาง 
จากเส้นใยไผ่ คือ กาวโพลียูรีเทนซีลแลนท ์ จากบริษทั 
ทีโอเอ เพน้ท ์จ ากดั (ประเทศไทย) 
2. กระบวนการขึน้รูปช้ินงานทดสอบ 

ในขั้นแรกท าการข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบพลาสติก 
และผงไมเ้พ่ือท าเป็นแผ่นประกบของวสัดุแซนด์วิช 
โดยน าผงไมย้างพารามาผ่านกระบวนการบดย่อยขนาด 
และท าการร่อนเพ่ือใหไ้ดข้นาดไม่เกิน 80 เมช และท าการ 
อบไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
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6 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน าส่วนประกอบวสัดุเชิงประกอบ 
พลาสติกและไม ้ไดแ้ก่ เม็ดพลาสติกพอลิโพรพิลีน 
ร้อยละ 50.3 ผงไมย้างพาราร้อยละ 44.5 สารคู่ควบ
ร้อยละ 3.9 สารตา้นทานรังสียูวีร้อยละ 0.2 และสาร
หล่อล่ืนร้อยละ 1 โดยน ้าหนกั ซ่ึงเป็นสูตรท่ีเหมาะสม 
ในการข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบจากพลาสติก rPP และ
ผงไมย้างพารา (Homkhiew et al., 2014) มาท าการ
ผสมเขา้ดว้ยกนัดว้ยเคร่ืองอดัรีดแบบเกลียวหนอนคู่ 
(Twin Screw Extruder) รุ่น EMT-26 อุณหภูมิในการ
อดัรีดอยู่ในช่วง 170-190 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็ว
เกลียว 50 รอบต่อนาที ท าให้ไดว้สัดุเชิงประกอบ
พลาสติกและไมท่ี้มีเน้ือเดียวกนั น ามาตดัให้มีขนาด
ความยาวไม่เกิน 4 - 5 มิลลิเมตร เพ่ือใหมี้การกระจาย
ตวัท่ีดีในการน าไปอดัข้ึนรูปดว้ยกระบวนการอดัร้อน
ท่ีแรงดนั 70.3 × 104  กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร 
อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จะได้
ช้ินงานแผ่นเรียบท่ีความหนา 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร 
ส าหรับชั้นผิวหนา้ของวสัดุแซนด์วิช และขนาด 10 
มิลลิเมตร ส าหรับช้ินงานอา้งอิง 

ในส่วนของชั้นแกนกลางจะท าการศึกษา
วสัดุ 2 ชนิด ไดแ้ก่ พลาสติก rPP และเส้นใย โดยน า
เสน้ใยเหล่านั้นมาท าการบดและร่อนแยกขนาดใหอ้ยู่
ในช่วง 40 - 60 เมช ท าการอบไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง จากนั้นท าการ
ผสมเส้นใยไผ่กบักาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ ท าหนา้ท่ี
เป็นตวัประสานในอตัราส่วนร้อยละ 90 และร้อยละ 
10 โดยน ้าหนกั ตามล าดบั ดว้ยเคร่ืองป่ันผสมเพ่ือให้
สารประสานกระจายตวัไปยงัเส้นใยได้อย่างทั่วถึง 
จากนั้นท าการอดัร้อน ท่ีแรงดนั 70.3 × 104  กิโลกรัม
แรงต่อตารางเซนติเมตร อุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือข้ึนรูปช้ินงานแผ่นผิวเรียบท่ี
ขนาดความหนา 2, 4 และ 6 มิลลิเมตร เพ่ือใชเ้ป็นชั้น
แกนกลางของวสัดุแซนด์วิช ในส่วนของพลาสติก 
rPP ท่ีน ามาใชท้ าแกนกลางนั้น ไดรั้บจากโรงงานผลิต 

เม็ดพลาสติก มีลกัษณะเป็นเมด็เล็กทรงกระบอกยาว
ประมาณ 2 - 4 มิลลิเมตร น ามาท าการอดัร้อนข้ึนรูป
ให้มีขนาดและความหนาเช่นเดียวกนักบัแกนกลาง
จากเสน้ใยไผ ่

เม่ือไดแ้ผ่นประกบและแผ่นแกนกลางแลว้ 
จึงท าการข้ึนรูปช้ินงานแซนด์วิชโดยมีการเรียงชั้น
ของวสัดุแซนดวิ์ชตามล าดบั คือ แผ่นประกบ-แกนกลาง 
-แผ่นประกบ โดยมีอตัราส่วนความหนาแต่ละชั้น 
ดงัน้ี 2-6-2, 3-4-3 และ 4-2-4 มิลลิเมตร ตามล าดบั 
และมีความหนารวมทั้งสามชั้น 10 มิลลิเมตร ส าหรับ
ชั้นแกนกลางท่ีท าจากเส้นใยไผ่จะใช้สารประสาน
กาวโพลียูรีเทนซีลแลนท์ ในการเช่ือมต่อระหว่างชั้น
ผิวหนา้และชั้นแกนกลาง ท าการอดัเยน็ท่ีแรงดนั 70.3 
× 104  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
เพ่ือให้สารประสานเกิดการประสานระหว่างชั้นได้
อย่างทัว่ถึง ในส่วนของการข้ึนรูปช้ินงานแซนดวิ์ชท่ี
มีแกนกลางท าจากพลาสติก rPP สามารถประสานกบั
แผ่นประกบไดผ้่านกระบวนการอดัร้อนโดยไม่ตอ้ง
ใชต้วัประสานช่วย 
3. วธีิการทดสอบ 

งานวิจัยน้ีด าเนินการทดสอบสมบัติของ
ช้ินงาน 2 ประเภท ไดแ้ก่ สมบติัการป้องกนัเสียงและ
สมบติัทางกล โดยมีรายละเอียดการทดสอบดงัน้ี 

3.1 การทดสอบสมบัตกิารป้องกนัสียง 
ท าการทดสอบสมบติัการป้องกนัเสียงตาม

มาตรฐาน ASTM E90 ดว้ยหอ้งทดสอบเสียงสะทอ้น 
(Reverberation room) ท่ีมีฉนวนกนัเสียงส่ีเหล่ียมตาม
ขอ้มูลอา้งอิง (Papanikolaou and Trochides, 1985) 
เป็นการทดสอบเพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิการลดเสียง 
โดยการใชห้อ้งก าเนิดเสียงท่ีท าหนา้เป็นแหล่งก าเนิด
พลงังานเสียง ส่งพลงังานผ่านช้ินงานทดสอบซ่ึงจดั
วางอยู่บริเวณช่องว่างของหอ้งก าเนิดเสียง ท าการวดั
และเก็บค่าพลังงานเสียงท่ีลดลงเปรียบเทียบกับ
แหล่งก าเนิดเสียงท่ีปล่อยพลังงานเสียงด้วยคล่ืน
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ความถ่ี 1/1 ออกเทฟ (1/1 Octave band) ไดแ้ก่ 500, 
1,000, 2,000, 4,000 และ 8,000 เฮิรตซ์ โดยมีขนาด
ช้ินงานทดสอบท่ี 150 × 240 × 10 มิลลิเมตร3 แสดง
ดงัภาพท่ี 3(ก) และท าการทดสอบซ ้า 3 ตวัอยา่ง 

3.2 การทดสอบสมบัตทิางกล 
ท าการทดสอบสมบติัความแข็งแรงดดั ตาม

มาตรฐานการทดสอบ ASTM D790-92 ซ่ึงเป็นการ
ทดสอบการดดังอแบบ 3 จุด (Three point bending) 
ดว้ยเคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ (Instron Universal 
Tester Machine, Model 5582) ช้ินงานทดสอบมีขนาด 
13×100×10 มิลลิเมตร3 (กวา้ง×ยาว×หนา) แสดงดงั
ภาพท่ี 3(ข) การทดสอบสมบติัการอดั ตามมาตรฐาน

การทดสอบ ASTM D6108-97 ดว้ยเคร่ืองทดสอบ
อเนกประสงค ์(Universal Tester Machine) มีขนาด
ช้ินงาน 10×20×10 มิลลิเมตร3 (กว้าง×ยาว×หนา) 
แสดงดงัภาพท่ี 3(ค) ความเร็วในกดอดั 0.5 มิลลิเมตร
ต่อนาที ส าหรับการทดสอบสมบติัความแข็งพ้ืนผิว 
ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D2240 ดว้ยเคร่ือง
ทดสอบความแข็งผิวแบบพกพา (Durometer แบบ 
Shore D) มีขนาดช้ินงาน 16×16×10 มิลลิเมตร3 (กวา้ง×
ยาว×หนา) แสดงดงัภาพท่ี 3(ง) โดยทั้ง 3 การทดสอบ
จะท าท่ีอุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียส และทดสอบ
ซ ้า 5 ตวัอยา่ง ในแต่ละประเภทของการทดสอบ 

 

 
(ก) ช้ินงานทดสอบสมบติัการป้องกนัเสียง 

 
(ข) ช้ินงานทดสอบสมบติัการดดั 

 
(ค) ช้ินงานทดสอบสมบติัการอดั 
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(ง) ช้ินงานทดสอบสมบติัความแขง็พ้ืนผิว 

ภาพที่ 3  ตวัอยา่งช้ินงานทดสอบวสัดุแซนดวิ์ชแกนกลางจากเสน้ใยไผ ่อตัราส่วนความหนา 2/6/2 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลการทดสอบสมบัตกิารป้องกนัเสียง 

จากผลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 1 จะ
เห็นว่าค่าสัมประสิทธ์ิการลดเสียงของวสัดุแซนด์วิช
ท่ีมีชั้นแกนกลางท าจากเส้นใยไผ่ท่ีความหนา 2-6-2 มิลลิเมตร 
ใหค่้าสูงสุด 35.53 เดซิเบล ท่ีช่วงคล่ืนความถ่ีเสียง 2,000 
เฮิรตซ์ ในขณะท่ีความหนา 4-2-4 มิลลิเมตร ใหค่้าต ่าสุด 
24.73 เดซิเบล ท่ีช่วงคล่ืนความถ่ีเสียง 500 เฮิรตซ์ 
ส าหรับกรณีท่ีชั้นแกนกลางท าจาก rPP ท่ีความหนา 
3-4-3 มิลลิเมตร ให้ค่าสูงสุด 30.56 เดซิเบล ท่ีช่วง
คล่ืนความถ่ีเสียง 2,000 เฮิรตซ์ ในขณะท่ีความหนา 
2-6-2 มิลลิเมตร ให้ค่าต ่าสุด 20.26 เดซิเบล ท่ีช่วง
คล่ืนความถ่ีเสียง 4,000 เฮิรตซ์ นอกจากน้ียงัสังเกตุ
จากภาพท่ี 4 ไดว้่าค่าสัมประสิทธ์ิการลดเสียงของชั้น
แกนกลางจากเส้นใยไผ่จะให้ค่าท่ีสูงกว่าแกนกลาง
จากพลาสติก rPP ท่ีคล่ืนความถ่ีเสียงเดียวกนั เน่ืองจาก 
โครงสร้างของเส้นใยไผ่มีจ านวนและขนาดช่องว่าง
ระหวา่งเสน้มากกว่า  rPP ส่งผลใหเ้ส้นใยไผ่มีค่าสัมประสิทธ์ิ 
การลดเสียงสูงกว่า rPP นอกจากน้ี เม่ือพิจารณาวสัดุ
เชิงประกอบพลาสติกและไมเ้พียงชั้นเดียวซ่ึงใชเ้ป็น
ตวัควบคุม จะเห็นไดว้่าค่าสัมประสิทธ์ิการลดเสียง
นอ้ยกวา่วสัดุแซนดวิ์ชท่ีมีแกนกลางจากเส้นใยไผ่และ 
rPP ท่ีทุกระดบัความหนา ดงันั้นการเพ่ิมข้ึนของชั้น
แกนกลาง ส่งผลให้พลงังานเสียงส่งผ่านวสัดุแต่ละ

ชั้ นนั้ นจะช่วยลดพลังงานเสียงโดยการดูดซับไว้
ภายในชั้นวสัดุเหล่านั้น (Peng, 2017) 

เม่ือพิจารณาปัจจยัอตัราส่วนความหนาของ
วัสดุแซนด์วิช พบว่าการเ พ่ิมความหนาของชั้ น
แกนกล า ง จ า ก เ ส้ น ใ ย ไ ผ่ มี แนว โน้ม ท่ี ให้ ค่ า
สัมประสิทธ์ิการลดเสียงเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากวสัดุ
แกนกลางจากเส้นใยไผ่มีลกัษณะเป็นวสัดุรูพรุน ดงั
แสดงในภาพท่ี 5 ท่ีความหนาของชั้นเส้นใยท่ีมากข้ึน
ส่งผลใหมี้พ้ืนท่ีรูพรุนเพ่ิมข้ึนและสามารถการดูดซับ
เสียงเพ่ิมมากข้ึนดว้ย (Putra et al., 2018) แต่ในส่วน
วสัดุแซนดวิ์ชท่ีมีชั้นแกนกลางเป็นพลาสติกชนิด rPP 
นั้น การเพ่ิมความหนาของชั้นแกนกลางจาก 4-2-4 
เป็น 2-6-2 มิลลิเมตร มีแนวโนม้ท่ีให้ค่าสัมประสิทธ์ิ
การลดเสียงลดน้อยลง ซ่ึงเป็นพฤติกรรมท่ีสวนทาง
กนักบัชั้นแกนกลางเส้นใยไผ่ เน่ืองจากชั้นแกนกลาง
ซ่ึงเป็นพลาสติกช่วยส่งผ่านพลงังานเสียงไดดี้ ส่งผล
ให้วสัดุแซนด์วิชท่ีความหนา 2-6-2 มิลลิเมตร ซ่ึงมี
แกนกลางเป็นพลาสติกหนา 6 มิลลิเมตร ให้ค่า
สมัประสิทธ์ิการลดเสียงมีค่าท่ีนอ้ยกว่าวสัดุแซนดวิ์ช
ความหนา 4-2-4 มิลลิเมตร 

เม่ือน าผลการทดสอบมาท าการวิเคราะห์ขอ้มูล 
เชิงสถิติดว้ยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (one-way 
ANOVA) โดยมีปัจจยัในการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ วสัดุ
แซนดวิ์ชท่ีมีชั้นแกนกลางจากเส้นใยไผ่และพลาสติก 
rPP ท่ีระดบัอตัราส่วนความหนา 2-6-2, 3-4-3 และ 4-
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2-4 มิลลิเมตร โดยมีช้ินงานควบคุม (Control sample) 
คือ WPCs โดยเร่ิมจากการวิเคราะห์ความพอเพียง
ของรูปแบบจ าลอง ดงัภาพท่ี 6 (ก) ซ่ึงแสดง Normal 
probability ของค่าสมัประสิทธ์ิการลดเสียงท่ี 500 เฮิรตซ์ 
ไม่พบค่าผิดปกติภายในกราฟและขอ้มูลมีลกัษณะใกลชิ้ด 
กบัเสน้ตรง จึงสรุปไดว้่าขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ 
ภาพท่ี 6 (ข) แสดงความแปรปรวนคงท่ีของค่าความ
ผิดพลาดพบว่า ค่าความแปรปรวนมีความสม ่าเสมอ 
ภาพท่ี 6 (ค) แสดงความเป็นอิสระของขอ้มูล ซ่ึงมี
การกระจายตวัรอบค่าศูนยโ์ดยไม่มีรูปแบบท่ีชดัเจน 
แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลเป็นอิสระต่อกนั เม่ือท าการวิเคราะห์ 
ความพอพียงของรูปแบบจ าลองของค่าสัมประสิทธ์ิ
การลดเสียงท่ีช่วงคล่ืน 500, 1,000, 2,000, 4000 และ 
8,000 เฮิรตซ์ พบว่าทุกชุดขอ้มูลมีการแจกแจงแบบ

ปกติ มีค่าความแปรปรวนสม ่าเสมอ และขอ้มูลเป็น
อิสระต่อกนัท่ีทุกคล่ืนความถ่ีท่ีท าการทดสอบ 

จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า ค่า
สมัประสิทธ์ิการลดเสียงท่ีช่วงคล่ืนท่ี 500, 1,000, 2,000 
และ 4,000 เฮิรตซ์ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 
(p < 0.05) ขณะท่ีช่วงคล่ืนความถ่ีเสียง 8,000 เฮิรตซ์ 
มีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั (p > 0.05) ตามล าดบั 
นอกจากน้ีการเปรียบเทียบความแตกต่างของแต่ละ
ปัจจยัดว้ยวิธี the Fisher LSD Method แสดงใหเ้ห็น
ถึงกลุ่มความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (Group : A, B, C, D, E) 
แสดงดงัตารางท่ี 1 เช่น ท่ีช่วงคล่ืนความถ่ี 500 เฮิรตซ์ 
ช้ินงานวสัดุแซนดวิ์ชแกนกลางเสน้ใยไผ ่ท่ีความหนา 
2-6-2 และ 3-4-3 มิลลิเมตร มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญั ขณะท่ีความหนา 3-4-3 และ 4-2-4 มิลลิเมตร 
มีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั 

 
ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ของช้ินงานทดสอบท่ีมีผลต่อค่าสมัประสิทธ์ิการลดเสียง (เดซิเบล) 

* Value is insignificant  

A, B, C, D, E Grouping information using the Fisher LSD method and 95% confidence 
 

Sound  
frequency  

(Hz) 

Sandwich with core  
wood composites (Bamboo fiber) 

Sandwich with  
core pure plastics (rPP) 

Control  
(WPCs) 

2/6/2 3/4/3 4/2/4 2/6/2 3/4/3 4/2/4 WPCs 
500 29.90 A  25.10 B 24.73 B 21.63 B 25.10 B 24.90 B 14.66 C 

1,000 29.06 A 24.96 BC 25.00 BC 24.50 AB 28.60 A 27.80 C 15.23 D 
2,000 35.53 A 32.50 AB 32.53 AB 25.16 CD 30.56 BC 27.83 CD 23.86 E 
4,000 32.40 A 29.20 C 26.50 BC 20.26 D 26.66 BC 24.03 C 24.36 C 

8,000* 34.16 36.96 35.30 26.60 26.00 27.16 31.26 
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ภาพที่ 4  ผลการทดสอบค่าสมัประสิทธ์ิการลดเสียงของช้ินงานทดสอบ 
 

 
(ก) ภาพถ่ายท่ีก าลงัขยาย 5 เท่า    (ข) ภาพถ่ายท่ีก าลงัขยาย 10 เท่า 

ภาพที่ 5  ลกัษณะภายในแกนกลางจากเสน้ใยไผ ่
 

   
(ก) กราฟ Normal probability (ข) กราฟ Versus Fits (ค) กราฟ Versus Order 

ภาพที่ 6  การวิเคราะห์ความพอพียงของรูปแบบจ าลองของค่าสมัประสิทธ์ิการลดเสียง ท่ีคล่ืนความถ่ี 500 เฮิรตซ์ 
 
  

(ก) (ข) (ค) 
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2. ผลการทดสอบสมบัตกิารดดั 
จากผลการทดสอบแรงดดั แสดงดงัภาพท่ี 7 

และ 8 พบว่า วสัดุแซนดวิ์ชท่ีมีแกนกลางเส้นใยไผ่ มี
ค่าความแขง็แรงดดัเฉล่ียท่ีช่วง 12.4-15.1 เมกะปาสคาล 
ขณะท่ีส่วนแกนกลาง rPP ใหค่้าเฉล่ียในช่วง 34.9-42.5 
เมกะปาสคาล จะเห็นไดว้่า การเพ่ิมชั้นแกนกลางเส้น
ใยไผ่ ส่งผลใหค่้าความแข็งแรงดดัของวสัดุแซนดวิ์ช
ลดลง เม่ือเทียบกบัวสัดุเชิงประกอบพลาติกและไม้
แบบชั้นเดียว ท่ีใหค่้าเฉล่ีย 29.1 เมกะปาสคาล เน่ืองจาก 
รูปแบบภายในชั้นแกนกลางเป็นมีลกัษณะท่ีเส้นใยมี
การยึดเกาะกนัเป็นโครงข่ายซ่ึงมีช่องว่างระหว่างเส้นใย 
เหล่านั้น ท าใหเ้ส้นใยเกิดการแตกหกัไดง่้าย ดงัแสดง
ในภาพท่ี 5 ในขณะท่ีการเพ่ิมข้ึนของชั้นแกนกลาง
จากพลาสติก rPP ส่งผลให้ความแข็งแรงต่อแรงดดั
เพ่ิมข้ึนเช่นกนั กล่าวไดว้่าวสัดุในชั้นแกนกลางของ
โครงสร้างแซนด์วิชมีส่วนส าคัญท่ีส่งผลต่อสมบัติ
การดัดท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลง ในส่วนของค่ามอดูลสั
แรงดัด ย ังคงมีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับค่าความ
แข็งแรงดดั แสดงดงัภาพท่ี 8 เม่ือพิจารณาการเพ่ิม
ความหนาของชั้นแกนกลางของวสัดุแซนด์วิชจาก
แกนกลางพลาสติก rPP ดงัแสดงในภาพท่ี 7 ท่ีอตัราส่วน 
ความหนา 4-2-4 มิลลิเมตร ใหค่้าเฉล่ีย 34.9 เมกะปาสคาล 
เม่ือความหนาของชั้นแกนกลางเพ่ิมข้ึนตามสัดส่วน
ความหนาของวสัดุแซนด์วิชเป็น 2-6-2 มิลลิเมตร 
ส่งผลใหมี้ค่าเฉล่ียเพ่ิมข้ึนถึง 42.5 เมกะปาสคาล ซ่ึง
เป็นแนวโน้มเดียวกันกับแกนกลางจากเส้นใยไผ ่
ดงันั้นการเพ่ิมข้ึนของชั้นแกนกลางส่งผลต่อค่าความ

เค้นแรงดัด การโก่งตัว และความเค้นเฉือน อีกทั้ ง
ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนสามารถกระจายภายในชั้นแกนกลาง 
ไดดี้มากข้ึน เป็นผลให้สมบติัการดดัเพ่ิมมากข้ึนเม่ือ
ชั้นแกนกลางมีความหนาท่ีเพ่ิมมากข้ึน (Promjan et 
al., 2021) 

นอกจากน้ี ไดมี้การวิเคราะห์ความพอเพียง
ของรูปแบบจ าลองเช่นเดียวกนักบัการทดสอบสมบติั
ป้องกนัเสียง พบว่าทุกชุดขอ้มูลของค่าความแข็งแรง
ดดัและมอดูลสัแรงดดั มีการแจกแจงแบบปกติ มีค่า
ความแปรปรวนสม ่าเสมอและขอ้มูลเป็นอิสระต่อกนั 
เม่ือท าการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 2 พบวา่ วสัดุแซนดวิ์ชมีชั้นแกนกลางจากพลาสติก 
rPP ท่ีความหนา 2-6-2 มิลลิเมตร ใหค่้าความแข็งแรง
ดดัสูงสุด (42.52 เมกะปาสคาล) มากกว่าวสัดุเชิงประกอบ 
พลาสติกและไมก้ว่า 45.87% ส าหรับค่ามอดูลสัแรงดดั 
ท่ีความหนา 2-6-2 มิลลิเมตร ก็ใหค่้าสูงสุด (2,409.13 
เมกะปาสคาล) เช่นเดียวกนัและสูงกว่าช้ินงานอา้งอิง
ถึง 5.52% ซ่ึงค่าแรงดดัระหว่างวสัดุแซนด์วิชมีชั้น
แกนกลางจากพลาสติก rPP และวสัดุเชิงประกอบ
พลาสติกและไม ้มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 
(p < 0.05) ขณะท่ีวสัดุแซนดวิ์ชท่ีมีชั้นแกนกลางจาก
เส้นใยไผ่ ใหค่้าความแข็งแรงดดัและมอดูลสัแรงดดั
นอ้ยท่ีสุดในกลุ่มช้ินงานทดสอบ ท่ีทุกระดบัความหนา 
โดยการเปล่ียนแปลงความหนาของชั้นแกนกลางของ
เสน้ใยไผใ่หค่้าความแข็งแรงดดัและมอดูลสัแรงดดัท่ี
มีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั 
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ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ของช้ินงานทดสอบท่ีมีผลต่อสมบติัทางกล 
Properties Sandwich with core wood composites Sandwich with core pure plastics Control 

sample 
(WPCs) 

2-6-2 3-4-3 4-2-4 2-6-2 3-4-3 4-2-4 

Modulus of Rupture 15.15D 12.41D 13.51D 42.52A 39.70A 34.911B 29.148C 
Modulus of Elasticity 1188.81D 527.64D 449.67D 2409.13A 2371.22A 2137.22B 2283.03AB 
Compressive Strength 12.59E 21.57D 30.50C 55.20A 57.22A 38.47B 32.38C 
Compressive Modulus - 734.51E 896.83DE 1340.95B 1712.91A 1210.35BC 1027.26CD 

Hardness (Shore D) 74.68 BC 74.52 BC 74.67 BC 76.5 AB 77.4 A 75 BC 73.18 C 
A, B, C, D, E Grouping information using the Fisher LSD method and 95% confidence 
 

 
ภาพที่ 7  ค่าความแขง็แรงดดัของช้ินงานทดสอบ 

 

 
ภาพที่ 8  ค่ามอดูลสัแรงดดัของช้ินงานทดสอบ 

 
3. ผลการทดสอบสมบัตกิารอดั 

ผลการทดสอบแรงอดั ดงัแสดงในภาพท่ี 9 และ 
10 จะเห็นไดว้า่ค่าความแขง็แรงอดัของวสัดุแซนดวิ์ช

จากแกนกลางเส้นใยไผ่ใหค่้าเฉล่ียอยู่ในช่วง 12.5 - 30.5 
เมกะปาสคาล ซ่ึงนอ้ยกว่าค่าจากแกนกลางจากพลาสติก 
rPP ท่ีให้ค่าเฉล่ียในช่วง 38.4 - 57.2 เมกะปาสคาล 
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เน่ืองจากเส้นใยไผ่ มีค่าสมบติัทางกลดอ้ยกว่า rPP 
ส่งผลใหว้สัดุแซนดวิ์ชท่ีมีเส้นใยไผ่เป็นแกนกลางให้
ค่าต ่ากวา่ เม่ือเพ่ิมความหนาชั้นแกนกลางของพลาสติก 
rPP พบว่าค่าความแข็งแรงอดัมีแนวโนม้สูงมากข้ึน 
เน่ืองจากความหนาชั้นแกนท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลต่อความ
เคน้อดัสามารถกระจายตวัไดดี้ข้ึน ซ่ึงมีพฤติกรรมไป
ในแนวทางเดียวกนักบัความสามารถในการรับแรง
ดัดวสัดุแซนด์วิช อย่างไรก็ตามความหนาของชั้น
แกนกลางท่ีมากเกินไปอาจส่งผลต่อความสามารถใน
รับแรงของชั้นผิวหนา้ให้ลดนอ้ยลง ส่งผลให้สมบติั
การอดัโดยรวมเร่ิมลดลง สังเกตได้จากความหนา
แกนกลางท่ี 3-4-3 มิลลิเมตร (57.2 เมกะปาสคาล) 
ลดลงเม่ือมีความหนา 2-6-2 มิลลิเมตร (55.206 เมกะ
ปาสคาล) เม่ือพิจารณาแกนกลางจากเส้นใยไผ่จะ
ส่งผลให้ค่าความแข็งต่อแรงอดัลดน้อยลงเม่ือความ
หนาของชั้นแกนกลางเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากแกนกลาง 
ของเส้นใยไผ่มีการยึดติดกนัของเส้นใยในรูปแบบ

ของวสัดุท่ีมีรูพรุน จึงเกิดการแตกหกัไดง่้าย ส่งผลให้
ความสามารถในการรับความเคน้อดัรับแรงไดล้ดลง 
ดงันั้นการเพ่ิมความหนาของชั้นแกนกลางจากเส้นใย
ไผ่ท าให้ค่าความแข็งแรงอดัลดลง นอกจากน้ีผลการ
ทดสอบค่ามอดูลัสแรงอัดก็ให้ผลไปในทิศทาง
เดียวกนักบัค่าความแขง็แรงอดั (Lee et al., 2018) 

เม่ือท าการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ดงัแสดง
ในตารางท่ี 2 พบว่าวสัดุแซนด์วิชท่ีมีชั้นแกนกลาง
จากพลาสติก rPP ท่ีความหนา 3-4-3 มิลลิเมตร ใหค่้า
ความแข็งแรงอัด (57.22 เมกะปาสคาล) และค่า
มอดูลสัแรงอดั (1,712.91 เมกะปาสคาล) ซ่ึงมากกว่า
วสัดุเชิงประกอบพลาติกและไมก้วา่ 76.71% และ 66.74 % 
ตามล าดบั โดยมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p 
< 0.05) จากช้ินงานทดสอบอ่ืนๆ ขณะท่ีวสัดุแซนดวิ์ช 
มีชั้นแกนกลางจากเส้นใยไผ่ ให้ค่าความแข็งแรงอดั
และมอดูลสัแรงอดันอ้ยท่ีสุดในกลุ่มช้ินงานทดสอบ 
ซ่ึงใหผ้ลไปในทิศทางเดียวกนักบัสมบติัการดดั 

 

 
 

ภาพที่ 9  ค่าความแขง็แรงอดัของช้ินงานทดสอบ 
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ภาพที่ 10  ค่ามอดูลสัแรงอดัของช้ินงานทดสอบ 
 

4. ผลการทดสอบสมบัตคิวามแข็งผวิพื้นผวิ 
ผลการทดสอบสมบัติความแข็งพ้ืนผิว ดัง

แสดงในภาพท่ี 11 พบว่าค่าความแข็งพ้ืนผิวของวสัดุ
แซนดวิ์ชท่ีมีแกนกลางจากเส้นใยไผ่ ใหค่้าความแข็ง
พ้ืนผิวเฉล่ีย 74.3 - 74.6 ขณะท่ีแกนกลางจากพลาสติก 
rPP ใหค่้าเฉล่ีย 75 - 77.4 ของทุกระดบัความหนา จะ
เห็นได้ว่าแนวโน้มของวสัดุแซนด์วิชและวสัดุเชิง
ประกอบพลาสติกแบบเน้ือเดียวกนั ให้ค่าใกลเ้คียง
กนัอนัเน่ืองจากวสัดุชั้นผิวหนา้เป็นวสัดุชนิดเดียวกนั 
จึงให้ค่าท่ีใกลเ้คียงกัน เม่ือพิจารณาวสัดุแซนด์วิช
สังเกตไดว้่าชั้นแกนกลางจากเส้นใยไผ่ท่ีทุกระดับ
ความหนาและแกนกลางจาก rPP ท่ีความหนา 4-2-4 
มิลลิเมตร ให้ค่าเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนั อย่างไรก็ตาม 
แกนกลางจาก rPP ท่ีความหนา 3-4-3 มิลลิเมตร และ 

2-6-2 มิลลิเมตร มีแนวโนม้สูงข้ึนอาจเกิดผลใหค้วาม
แขง็พ้ืนผิวส่งแรงผา่นมายงัชั้นแกนกลางจึงช่วยใหช้ั้น
ผิวหนา้มีแรงตา้นท่ีเพ่ิมมากข้ึน (Dalai and Sreekanth, 
2021) เม่ือท าการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2 พบว่าช้ินงานแซนด์วิชท่ีมีชั้นแกนกลาง
จากเส้นใยไผ่ท่ีทุกระดับความหนามีค่าความแข็ง
พ้ืนผิวท่ีแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญั แต่เม่ือท าการ
เปรียบเทียบกับช้ินงานท่ีมีแกนกลางจากพลาสติก 
rPP ท่ีความหนา 2-6-2 และ 3-4-3 มิลลิเมตร พบว่ามี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั เม่ือเปรียบเทียบ
วสัดุแซนดว์ิชท่ีมีแกนกลางจากพลาสติก rPP กบัวสัดุ
เชิงประกอบพลาสติกและไม ้พบว่าวสัดุแซนด์วิชมี
ค่าความแขง็ผิว (77.4) เพ่ิมข้ึน 5.7% 

 

 
 

ภาพที่ 11  ผลการทดสอบค่าความแขง็พ้ืนผิว 
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สรุป 
จากการศึกษาปัจจยัชนิดของชั้นแกนกลาง

จากเส้นใยไผ่และพลาสติก rPP และอตัราส่วนความ
หนาของชั้นแกนกลางและชั้นผิวหนา้ท่ี 2-6-2, 3-4-3 
และ 4-2-4 มิลลิเมตร ถึงผลกระทบท่ีมีผลต่อสมบติั
การป้องกันเสียง สมบัติการดัด สมบัติการอดัและ
ความแข็งพ้ืนผิว พบว่าการเพ่ิมข้ึนของชั้นแกนกลาง
ส่งผลต่อสมบติัทางกลอย่างมีนยัส าคญั และการเพ่ิม
ความหนาของชั้นแกนกลางท่ีมากเกินไปอาจส่งผล
ให้สมบติัทางกลเร่ิมลดลง เม่ือเปรียบเทียบวสัดุชั้น
แกนกลางระหว่างเส้นใยไผ่และพลาสติก rPP ของ
วสัดุแซนด์วิช พบว่าเส้นใยไผ่ใหส้มบติัป้องกนัเสียง
สูงกว่าพลาสติก rPP ขณะท่ีพลาสติก rPP ใหส้มบติั
ทางกลโดยรวมสูงกวา่เสน้ใยไผ ่โดยท่ีช้ินงานแซนดวิ์ช 
ท่ีมีแกนกลางเป็นเสน้ใยไผ ่ความหนา 2-6-2 มิลลิเมตร 
ใหค่้าสมัประสิทธ์ิการลดเสียงดีท่ีสุดในช่วง 24.73 - 35.53 
เดซิเบล ท่ีช่วงคล่ืนความถ่ีเสียง 500 - 8,000 เฮิรตซ์ 
แกนกลางจากพลาสติก rPP ความหนา 4-2-4 มิลลิเมตร 
ใหค่้าความแข็งแรงดดัและมอดูลสัแรงดดัไดสู้งสุดท่ี 
42.52 และ 2,409.13 เมกะปาสคาล ตามล าดบั และท่ี
ความหนา 3-4-3 มิลลิเมตรให้ค่าความแข็งแรงอดั 
มอดูลสัแรงอดั และความแข็งพ้ืนผิวไดสู้งสุด ท่ี 57.22 
และ 1,712.91 เมกะปาสคาล และ 77.4 ตามล าดับ 
นอกจากน้ีผลงานวิจยัน้ีไดแ้สดงถึงแนวโนม้พฤติกรรม 
ของโครงสร้างแซนดวิ์ชสามารถช่วยเป็นแนวทางใน
การเลือกใชว้สัดุ เช่นการประยุกตใ์ชฉ้นวนชนิดอ่ืนๆ 
ในชั้นแกนกลางหรือการปรับเปล่ียนชั้นผิวหน้าท่ี
แขง็แรงยิ่งข้ึน อีกทั้งการปรับอตัราส่วนความหนาท่ีมี
ผลต่อพฤติกรรมของสมบติัต่างๆ ไดอ้ย่างเหมาะสม 
ต่อสภาวะการใชง้านท่ีแตกต่างกนั 
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