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Previously, skytrain noise barriers have been made of glass fiber reinforced 
concrete (GFRC). Many of them have cracked after 11years old, so they were 
replaced by barriers made of fiber reinforced polymer (FRP). This study aims to 
evaluate the fatigue life of these new noise barriers because it was suspected that 
the damage of previous GFRC barriers was due to vibration from train traffic and wind 
load. Strain variations of FRP noise barriers were measured on site for one day and 
the number of loading cycles was counted by method of rainflow to consider the 
rate of load cycles. The fatigue strength of FRP was tested in laboratory by using 
constant stress amplitude cyclic load and measuring number of cycles sustained 
before failure. The tests were repeated with many levels of stress amplitudes and 
the s-n diagram was developed to represent fatigue strength showing number of 
cycles that FRP can sustain at different levels of stress and strain amplitudes.  The 
accumulated damage was computed by method of Palmgren-Miner and fatigue life 
was estimated. It was found that the FRP noise barriers subjected the strain 
measured on site has a very long fatigue life and would not be damage by fatigue 
because the measured strains were very small (less than 650 microstrain), which is 
less than 5 percents of one cycle ultimate strain. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1  ที่มาและความส าคัญ 

 

       ส่วนประกอบของเครื่องจักรและชิ้นส่วนภายในโครงสร้างต่างๆของเครื่องจักรหรือส่วนประกอบ
ข้างเคียงนั้นโดยปกติในเวลาท้างานจะได้รับแรงกระท้าที่ต่างๆกันและซ้้าไปซ้้ามา (cyclic load) อย่าง
ต่อเนื่อง เป็นผลท้าให้วัสดุนั้นๆได้รับความเค้นสลับ (cyclic stress) ซึ่งน้าไปถึงการเกิดความเสียหาย
ต่อโครงสร้างภายในของวัสดุนั้นๆ ซึ่งเรียกว่า ความล้า (fatigue) เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นกับโครงสร้าง
ประเภทต่างๆที่ต้องรับแรงกระท้าแบบซ้้าๆ และสามารถท้าให้ชิ้นส่วนโครงสร้างเกิดการวิบัติได้ภายใต้
ความเค้นที่มีค่าต่้ากว่าค่าความเค้นที่จุดครากของวัสดุหรือความเค้นที่ยอมให้ที่ได้ออกแบบไว้ส้าหรับ
ชิ้นส่วนนั้นๆ เป็นสาเหตุหลักของการวิบัติที่เกิดขึ้นกับชิ้นส่วนเช่น ปีกของเครื่องบิน ถังความดัน 
สะพาน และชิ้นส่วนต่างๆ ภายในรถยนต์ เป็นต้น นอกจากนี้ความล้าไม่ได้เกิดในชิ้นส่วน ในบริเวณที่
ได้รับการออกแบบมาเพ่ือรับแรงที่กระท้าซ้้าๆ กันอย่างเห็นได้ชัดเท่านั้น         

       เนื่องจากในบางครั้ง ถึงแม้ว่าชิ้นส่วนนั้นๆ ไม่ได้ถูกคาดหวังที่จะอยู่ภายใต้ของแรงกระท้าที่ซ้้าๆ 
ก็ก็ตามก็ยังอาจมีความเสี่ยงต่อการรับแรงกระท้าซ้้าไปซ้้ามาด้วยเช่นกัน เช่นแผงกั้นเสียงของรถไฟ
ลอยฟ้า ซึ่งในปัจจุบันนี้ ความเสียหายของส่วนประกอบของระบบขนส่งทางราง ส่วนใหญ่ มีสาเหตุมา
จากความล้า ถึงแม้ว่าค่าความเค้นที่วัสดุได้รับนั้นจะต่้ากว่าค่าความแข็งแรงสูงสุดก็ตาม ดังนั้นในการ
ผลิตหรือออกแบบชิ้นส่วนที่อยู่ใต้สภาวะรับแรงกระท้าซ้้าไปซ้้ามาจึงจ้าเป็นที่จะต้องที่จะต้องออกแบบ
ให้สอดคล้องกับการใช้งานจริง รวมทั้งการเลือกวัสดุที่มีความทนทานต่อความเสียหายจากความล้าที่
ได้รับ 

 

       ในงานวิจัยนี้เป็นการประมาณอายุความล้าของโครงสร้างแผงกั้นเสียงพอลิเมอร์เสริมเส้นใย 
(Fiber Reinforced Polymer, FRP) ด้วยวิธี Rain flow counting และ Palmgren-Miner (1924) 
โดยความเครียดในแผงกั้นเสียงได้จากการตรวจวัด ณ จุดใช้งานที่สถานีรถไฟฟ้า สนามเป้า และ สถานี
อารีย์ จากนั้นค่าความเครียดที่ได้ในโดเมนของเวลาน้าไปใช้ในการวิเคราะห์ความล้าตัวของโครงสร้าง
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ด้วยวิธีการ Stress-Life (s-n) โดยใช้สมการของ Goodman (1954) ในการแก้ค่าความเค้นเฉลี่ย โดย
ใช้กฎของ Palmgren-Miner (1924) มาใช้ในการค้านวณค่าความเสียหายสะสมและวิธีการ 
Rainflow counting หารอบความเครียดโดยใช้โปรแกรม MATLAB (Mathwork, 2008) 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 

1. หาก้าลังความล้าของวัสดุ FRP ภายใต้แรงกระท้าแบบฟังก์ชั่นไซน์โดยมีค่าเฉลี่ยของแรงเท่ากับศูนย์ 

2. ประเมินอายุการใช้งานของแผงกั้นเสียงที่เป็นวัสดุ FRP ในการต้านทานการล้าเนื่องจากการ
สั่นสะเทือน 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

 
       ขอบเขตการศึกษาในงานวิจัยนี้ครอบคลุมเฉพาะส่วนของความเสียหายที่ เกิดจากการ
สั่นสะเทือนของแผ่นกั้นเสียงเท่านั้นไม่ครอบคลุมความเสียหายซึ่งอาจเกิดมาจากการสึกกร่อน
เนื่องจากสภาวะแวดล้อมจากการใช้งาน เช่น แสงแดด ความชื้น ความเป็นกรด -ด่าง ของน้้าฝน โดย
การวิเคราะห์การสั่นสะเทือนจะใช้การวิเคราะห์ด้านพลศาสตร์ (dynamic analysis) ซึ่งอยู่บน
หลักการพื้นฐานดังนี้ 

 

- Wöhler (1867) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับความเค้นกับจ้านวนรอบที่วัสดุทนได้จนกระทั่ง
วิบัติจากความล้าจนกระทั่งไม่สามารถรับแรงกระท้าต่อไปได้ 

- Palmgren-Miner’rule Palmgren และ Miner (1925, 1945) ส้าหรับการค้านวณความเสียหาย
สะสมที่เกิดในวัสดุ 

- Rainflow method (Matsuishi and Endo, 1968) ใช้เป็นวิธีส้าหรับการนับจ้านวนรอบความเค้น 

- สมมุติให้วัสดุมีคุณสมบัติด้านการรับแรงแบบ isotropic คือมีความสามารถในการรับแรงได้
เหมือนกันทุกทิศทาง 

- สมมุติให้เที่ยวการเดินขบวนรถไฟในวันจันทร์ซึ่งมีค่าสูงสุดเป็นตัวแทนข้อมูลในวันอื่นๆด้วย 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
2.1 พื้นฐานของทฤษฎีความล้า  

 
เมื่อวัสดุถูกแรงซึ่งต่้ากว่าค่าความแข็งแรงสูงสุด (ultimate strength) มากระท้ากลับไปกลับมาซ้้าๆ 
กันก็อาจจะเกิดการแตกหักขึ้นได้เนื่องจากเกิดความล้า (Fatigue) ขึ้น ความล้าที่เกิดในวัสดุต่างๆเป็น
สาเหตุใหญ่ของการเสียหายเช่นชิ้นส่วนเครื่องจักรต่างๆ เพราะขณะเครื่องจักร เช่น เครื่องยนต์ ใบพัด 
อาคารสูง มอเตอร์ ฯลฯ จะต้องเกิดความเค้นสลับไปสลับมาเป็นซึ่งอาจจะมากถึงล้าน ๆ ครั้งซึ่งท้าให้
เกิดความล้าขึ้นในชิ้นส่วนต่างๆ ได้ จากการศึกษาพบว่าความล้าจะเกิดเป็น 2 ระยะ คือ ระยะแรกจะ
เกิดรอยแตกขึ้น เมื่อมีความเค้นรวมศูนย์ (stress concentration) ในบริเวณนั้น และในระยะที่สอง 
เมื่อมีความเค้นซ้้าไปซ้้ามารอยแตกนี้ก็จะโตขึ้นเรื่อยๆ จะมีพ้ืนที่ภาคตัดขวางของวัสดุลดลง จนกระทั่ง
แรงกระท้าต่อหน่วยพ้ืนที่สูงกว่าค่าความแข็งแรงสูงสุด วัสดุก็จะแตกหักจากกัน ถ้าเราก้าหนดจ้านวน
รอบของความเค้นที่ท้าซ้้าไปซ้้ามาแล้ว (โดยปกติจะใช้ที่ค่า 1 ล้านรอบ) ค่าความเค้นที่จะท้าให้วัสดุ
แตกหักได้ที่จ้านวนรอบของความเค้นรอบนั้น ๆ เราเรียกว่า Fatigue Strength ส้าหรับโลหะ
โดยเฉพาะพวกเหล็ก จะมีค่าความเค้นอยู่ค่าหนึ่ง ซึ่งถ้าใช้ความเค้นต่้ากว่านี้แล้ว ไม่ว่าจ้านวนรอบของ
แรงกระท้าจะเป็นเท่าใด วัสดุจะไม่แตกออก ค่าความเค้นนี้เรียกว่า Endurance Limit ความเสียหาย
ตามปกติจะเริ่มจากการเกิดรอยร้าวเริ่มต้นในจุดที่มี stress concentration แล้วเกิดการขยายของ
รอยร้าวลามเข้าไปเป็นชั้นๆ ตามจ้านวนครั้งที่ได้รับโหลด เมื่อพ้ืนที่หน้าตัดที่รับโหลดลดลงจนเกิด
ความเค้นสูงกว่าก้าลังรับแรงดึงประลัยวัสดุจะเกิดการเสียหายบนพื้นที่รับโหลดที่เหลือเป็นการแตกหัก
ธรรมดา ซึ่งอายุความล้าของวัสดทดสอบ เขียนได้เป็นสมการที่ 2.1 ดังนี้ 

 

                                           
fN =   Ni  + N p                                      (2.1)                                                                                        

โดยที่
fN  คือจ้านวนรอบความล้าของวัสดุทดสอบ 

Ni คือจ้านวนรอบที่ท้าให้เกิดรอยร้าวเริ่มต้น 

Np คือจ้านวนรอบที่เกิดการขยายของรอยร้าวจนกระทั่งวัสดุแตกหัก 
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รูปที่ 1 ความเสียหายจากความล้าของเครื่องจักรอลูมิเนียม 
(https://en.wikipedia.org/wiki/Fatigue_(material)) 

 

2.2 การประมาณอายุการล้า (Fatigue Lifetime Estimation) 

 

       Shigley and Miscke (1989) อธิบายถึงหลักการที่ถูกน้ามาใช้ในการวิเคราะห์และออกแบบ
ชิ้นงานที่เป็นผลจากเกิดความเสียหายเนื่องจากการล้า ซึ่งวิธีการดังกล่าวสามารถแบ่งออกเป็น 3 วิธี
ประกอบด้วย stress-life method, strain-life method และ linear-elastic fracture mechanics 
ซึ่งวิธีการเหล่านี้เป็นวิธีการที่พยายามจะท้านายอายุการล้าของชิ้นงานเป็นรอบการรับโหลดที่จะเกิด
ความเสียหาย n รอบโดยทั่วไปจะแบ่งเป็นวงรอบการใช้งานต่้า (low – cycle fatigue) จะหมายถึง
ชิ้นงานที่มีอายุการใช้งานในช่วงวงรอบ 1 ≤ N ≤ 1000 รอบและวงรอบการใช้งานสูง (high – cycle 
fatigue) จะหมายถึงชิ้นงานที่มีอายุการใช้งานในช่วงวงรอบ N > 1000 รอบ การรับโหลดแบบวัฏจักร 
1 วงรอบ (N = 1) จะประกอบ ด้วยการใส่โหลดซึ่งเป็นความเค้นเข้าไป 1 ครั้งจากนั้นก็น้าโหลดออก
แล้วใส่โหลดเข้าไปในทิศทางตรงกันข้ามอีก 1 ครั้งแล้วน้าโหลดออกดังแสดงตามรูปที่  2 โดยมี
พารามิเตอร์ในการทดสอบความล้าดังนี้ 
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        ความถี่ คือ จ้านวนของรอบการทดสอบต่อระยะเวลาโดยส่วนใหญ่จะมีหน่วยเป็น Hz ยิ่งมีค่า
มากก็จะท้าให้เกิดการแตกหักได้เร็วโดยการทดสอบการหาความต้านทานการล้าจะใช้ความถี่ในการ
ทดสอบความล้าเท่ากับ 2 Hz  

 

รูปที่ 2 ความเค้นแบบคลื่นโดยที่ค่าแอมพลิจูดของค่าความเค้นสูงสุดและต่ าสุดมีค่าเท่ากัน    หรือมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (mean stress = 0) 

 

       นอกจากนั้นรูปที่ 3 แสดงข้อมูลที่ได้จากการทดสอบความล้ามักกระจัดกระจายท้าให้เกิดความ
แปรปรวนในค่า N ที่วัดได้จากชิ้นงานจ้านวนมาก แม้ว่าการทดสอบที่ระดับความเค้นเดียวกันความ
แปรปรวนนี้น้าไปสู่ความคลาดเคลื่อนในการออกแบบอย่างมาก เพราะอายุการใช้งานและพิกัดความ
ล้า (Fatigue limit) ซึ่งการกระจายตัวดังกล่าวของข้อมูลเป็นผลมาจากความไวของความล้า (Fatigue 
sensitivty) ต่อจ้านวนการทดสอบและตัวแปรต่างๆจากวัสดุ ซึ่งยากท่ีจะควบคุมได้แม่นย้าโดยตัวแปร
เหล่านี้ได้แก่การขึ้นรูปชิ้นทดสอบ, การเตรียมผิว, ตัวแปรทางโลหะวิทยา, แนวการวางชิ้นงานใน
อุปกรณ์ทดสอบและความเค้นเฉลี่ย ดังนั้นเส้นกราฟความล้านี้จะได้มาจากการปรับค่าให้ลงตัว 
(bestfit curve) โดยการลากเส้นผ่านข้อมูลเฉลี่ยนอกจากในรูปที่  3 นั้นยังแสดงให้เห็นว่ามีการ
จ้าแนกการล้าออกเป็นวงรอบและแบ่งอายุที่ใช้ในการออกแบบชิ้นส่วนเครื่องจักรกลส้าหรับความล้า
ตามช่วงอายุการใช้งานคือชิ้นงานที่มีอายุจ้ากัด (Finite Life) และชิ้นงานที่มีอายุไม่จ้ากัด (Infinite 
Life) บริเวณระหว่างช่วงทั้ งสองนี้จะไม่สามารถระบุได้ชัดเจนโดยจะขึ้นอยู่กับวัสดุแต่ละชนิด
โดยเฉพาะ เหล็กจะมีค่าอยู่ระหว่าง 106-107รอบ 
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รูปที่ 3 แผนภาพ stress – life (s-n diagram) ของเหล็ก UNS G41300 
(ความเค้นประลัยสูงสุด =125 ksi ) (NACA, 1966) 

 

       โดยงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการวิเคราะห์ความเสียหายจากความล้าตัวตามวิธีการ  stress-life 
method ที่จะค้านวณอายุการล้าบนพ้ืนฐานของระดับความเค้นตามวิธีการนี้ก็จะเป็นที่นิยมใช้กันมาก
ที่สุดในการออก แบบชิ้นส่วนที่ทราบวงรอบการน้าไปใช้งานที่แน่นอนและใช้ส้าหรับท้านายอายุการใช้
งานสูงที่มีข้อมูลสนับสนุนเพียงพอทั้งนี้เนื่องจากวิธีการนี้ในการหาความต้านทานการล้าของวัสดุ
จ้าเป็นที่จะต้องท้าการทดสอบชิ้นงานที่เป็นวัสดุชนิดเดียวกันหลายๆครั้งภายใต้โหลดการดัดขนาด
เดียวกันในขณะที่ท้าการทดสอบชิ้นงานทดสอบจะอยู่ภายใต้แรงกระท้าแบบ sine curve ซึ่งเป็น
ความเค้นแบบกระท้าสองทิศทางและมีค่าอัตราส่วนความเค้น R = -1 ตามรูปที่ 2 ผลการทดสอบเพ่ือ
หาค่าความต้านทานการล้าของวัสดุนิยมเขียนเป็นกราฟค่าความต้านทานการล้า (fatigue strength) 
หรือความทนทาน (endurance strength) เทียบกับอายุของชิ้นงาน n รอบ (s-n diagram) ในสเกล 
semilog หรือสเกล log-log ซึ่งจากผลการทดสอบกับวัสดุชนิดต่าง ๆ ปรากฎว่ากราฟ s-n มีอยู่ 2 
ลักษณะ ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 S-N Diagram ของวัสดุประเภทโลหะและไม่ใช่โลหะ (Courtney, 2000) 
 

- โลหะจ้าพวกเหล็ก (steels) โดยความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นที่เพ่ืมขึ้นส่งผลให้จ้านวนรอบความ
ล้าลดลง เมื่อความเค้นลดลงจนถึงค่าหนึ่งแล้วจ้านวนรอบความเค้นจะทนได้หลายรอบไม่มีสิ้นสุด โดย
ลักษณะกราฟจะออกเป็นเส้นตรงคือความเค้นคงที่  เรียกว่าพิกัดความทนทาน (endurance limit) 
หรือ พิกัดการล้า (fatigue limit ) ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 106-108 รอบ ดังรูปที ่4 

 

 

 

- โลหะที่ไม่ใช่เหล็ก (nonferrous metals) จะมีความแตกต่างจากวัสดุจ้าพวกโลหะที่ความเค้นลดลง
โดยที่จ้านวนรอบยังคงไม่มีค่าลิมิต ดังรูปที่ 4 ส้าหรับ aluminum alloy (2014-T6 aluminum) ซึ่ง
จะท้าให้ไม่ปรากฎเส้นตรงหรือความเค้นคงท่ี ที่เรียกว่า พิกัดความทนทาน (Endurance -Limit) จะมี
เพียงพิกัดต้านทานการล้า (Fatigue strength, fS ) โดยพิกัดความล้าหมายถึงระดับต้านทานการล้า

จะใช้การประมาณที่ Marshek และ Juvinall (1991) รอบที่ 108 - 5x108 รอบที่ความเค้นประมาณ 
0.35 เท่าของความเค้นดึง (tensile -strength)  
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ตารางที่ 1ข้อมูล FRP เสริมเส้นใยชนิดต่างๆ (Masayuki and Yasushi, 2007) 

 

 

 

รูปที่ 5 กราฟอายุความล้าของวัสดุ FRP เสริมเส้นใยชนิดต่างๆ (Masayuki and Yasushi, 2007) 
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2.3 คุณสมบัติของความเค้นสลับ (Fluctuating Stresses) 

 

    Shigley (1986) คุณสมบัติของความเค้นผันแปรของความเค้นที่กระท้าต่อชิ้นส่วนเครื่องจักรมักจะ
เกิดในรูปแบบซึ่งเป็นวงรอบของแรงกระท้าและมีการผันแปรของความเค้นที่ไม่สม่้าเสมอก็ยังคงเกิด
ขึ้นอยู่แต่ก็พบว่าในวงรอบของการหมุนจะเกิดแรงกระท้าสูงสุดขึ้น 1 ครั้งและแรงกระท้าต่้าสุด 1 ครั้ง
ค่าสูงสุดและต่้าสุดในแต่ละวงรอบจึงใช้ค่า maxF และ mixF  ในการระบุรูปแบบคุณลักษณะของแรง

กระท้า นอกจากนั้นยังพบความจริงที่ขนาดของแรงช่วงที่สูงสุดกับต่้าสุดที่ห่างจากเส้นฐานค่าหนึ่งจะมี
ค่าเท่ากันดังนั้น 

max stress -min stress
stress amplitude

2
  

max stress + min stress
mean stress

2


 
stress range = max stress - min stress  

 
min stress

R = 
max stress

 

  

2.4 ความเสียหายจากการล้าที่เกิดจากความเค้นสลับ (Fatigue under Fluctuating Stresses) 

       Shigley and Mischke (1989) การก้าหนดองค์ประกอบต่าง ๆ ของความเค้นที่เกี่ยวข้องกับ
การออกแบบชิ้นงานที่มีการล้าเกิดขึ้นเมื่ออยู่ภายใต้โหลดแบบวัฏจักรความต้านทานการล้าของ
ชิ้นส่วนเครื่องจักรกลซึ่งมีหลักเกณฑ์การออกแบบของ Goodman (1890) รูปที่ 2.9 เป็นการพล็อต
ค่าความเค้นเฉลี่ยในแนวนอนและองค์ประกอบอ่ืนของความเค้นในแนวตั้งโดยแรงดึงจะมีค่าเป็นบวก
ส่วนค่าพิกัดการล้าหรือความเค้นส้าหรับชิ้นงานที่มีอายุจ้ากัด (103 รอบ) จะถูกพล็อตในแนวตั้งส้าหรับ
แนวเส้นที่ท้ามุม 45  จะเป็นค่าความเค้นเฉลี่ย เส้นการออกแบบของกู๊ดแมนจะเป็นเส้นที่ลากไปยัง 

eS หรือ fS   เหนือจุดเริ่มต้นให้สังเกตว่าค่าความเค้นครากจะถูกพล็อตลงไปด้วยทั้งนี้เนื่องจาก

ชิ้นงานจะเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากการครากเม่ือ  ความเค้นสูงสุดมีค่าเกินกว่า yS  
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รูปที่ 6 การให้ความเค้นสลับโดยค่าเฉลี่ยความเค้นเป็นศูนย์ 
 

 

รูปที่ 7 การให้ความเค้นสลับโดยค่าเฉลี่ยความเค้นมากกว่าศูนย์ 
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รูปที่ 8 การให้ความเค้นสลับโดยค่าเฉลี่ยความเค้นน้อยกว่าศูนย์ 
 

 

รูปที่ 9 กราฟของกู๊ดแมนแสดงความต้านแรงและขีดจ ากัดขององค์ประกอบต่างๆ ส าหรับค่าความเค้น
เฉลี่ย (Shigley and Mischke, 1989) 
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      ซึ่งวิธีที่จะแสดงผลการทดลองให้ทราบอีกวิธีหนึ่งแสดงตามรูปภาพที่ 10 ซึ่งแกนแนวนอนจะเป็น
ค่าอัตราส่วนระหว่างความต้านแรงเฉลี่ย mS  กับค่าความต้านแรงสูงสุด utS  โดยที่ข้อมูลส้าหรับการ

ดึงจะถูกพล็อตทางด้านขวาและข้อมูลส้าหรับการกดจะถูกพล็อตทางด้านซ้าย ส่วนแกนในแนวตั้งจะ
เป็นค่าอัตราส่วนของความเค้นผันแปรต่อพิกัดการล้า ดังนั้นเส้นตรง BC จะเป็นตัวแทนของเส้นความ
เสียหายของ Goodman, J (1899) ให้สังเกตว่าความเค้นเฉลี่ยที่เกิดขึ้นในช่วงของการกดจะส่งผล
กระทบต่อค่าพิกัดการล้าเพียงเล็กน้อยเท่านั้นและรูปภาพที่  11 เป็นกราฟที่มีความเป็นเอกลักษณ์ใน
การแสดงองค์ประกอบทั้ง 4 ของความเค้นรวมทั้งค่าอัตราส่วนของความเค้นอีก 2 ค่าเส้นโค้งจะเป็น
ตัวแทนของค่าพิกัดการล้า ส้าหรับอัตราส่วน R ค่าต่างๆโดยเริ่มตั้งแต่ R = -1 จนสิ้นสุดที่ R = 1 
เริ่มต้นที่ eS  บนแกน a  และสิ้นสุดที่ utS  บนแกน a  นอกจากนั้นยังมีเส้นโค้งแสดงอายุการใช้

งานคงที่ส้าหรับ N = 105 รอบและ N = 104 รอบ ดังนั้นกราฟจะสามารถอธิบายสภาวะความเค้นที่
จุดหนึ่งจุดใดได้ ดังจุด A โดยองค์ประกอบของความเค้นสูงสุดและความเค้นต่้าสุดหรือองค์ประกอบ
ของความเค้นเฉลี่ยและความเค้นสลับและจุดที่ปลอดภัยส้าหรับการออกแบบจะอยู่ใต้เส้นอายุการใช้
งานคงที่ เมื่อความเค้นเฉลี่ยเกิดจากการกดความเสียหายจะเกิดขึ้นเมื่อ a  = eS  หรือเมื่อใดก็ตามที่ 

max  = ys  ดังที่แสดงทางด้านซ้ายมือของรูปภาพที่ 9  

 

 

รูปที่ 10 ไดอะแกรมแสดงค่าความเค้นเฉลี่ยของอัตราส่วนแรงดึงและกดต่อค่าอัตราส่วน 
ค่าความแข็งแรงต่อพิกัดความความทนทาน (Shigley and Mischke, 1989) 
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2.5 ผลกระทบของความเสียหายเนื่องจากความถี่ในการทดสอบ 

 

       Robert (1994) ได้ทดสอบหาความสัมพันธ์ของความถ่ีที่ใช้ในการทดสอบหาความล้าของวัสดุว่า
ที่ความถี่ระดับต่างๆนั้นให้ความเสียหายต่อวัสดุแตกต่างกันอย่างไร เนื่องด้วยการทดสอบในการหา
ความล้านั้นสามารถเลือกความถี่ในการทดสอบโดยทั่วไปได้ตั้งแต่ 1-20 Hz ซึ่งหากใช้ความถ่ีสูงในการ
ทดสอบเปรียบเทียบกับการใช้ความถี่ต่้าในการทดสอบด้วยจ้านวนรอบรวมที่เท่ากันจะให้ผลต่างกัน
โดยมีตัวอย่างดังนี้ 

 

ตารางที่ 2 การทดสอบหาความล้าของ A723 Steel ที่ระดับความถี่ต่างๆ (Robert , 1994)  
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รูปที่ 11 รอบความเสียหายจากความล้าเนื่องจากผลของความถ่ีแต่ละระดับของ A723 Steel 
 

 

 

รูปที่ 12 รอบความเสียหายจากความล้าเนื่องจากผลของความถ่ีแต่ละระดับของ 
S15C Low Carbon Steel (Akira และคณะ, 2013 ) 
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จากรูปที่ 11 และ 12 จะเห็นว่าในการทดสอบความล้าของวัสดุที่ความถี่ต่้าจะใช้รอบในการให้เกิด
ความล้าน้อยกว่าการใช้ความถี่สูง 

 

2.6. ทฤษฎีการค านวณความเสียหายโดย Palmgren-Miner Rule 

 

       ชนะพงศ์ ทองแสน (2545) ใช้วิธี Palmgren-Miner rule หรือวิธี Miner’s ruleในการอายุของ
ชิ้นส่วนหมุดย้้าของโครงสร้างสะพานเหล็กเนื่องจากความล้าของโครงสร้างสะพานเหล็กภายใต้แรง
กระท้าจากขบวนรถไฟไนต์เชิงกระบวนการสุ่มเป็นวิธีการประเมินอายุความล้าที่มีพ้ืนฐานจาก S-N 
Diagram ซึ่งได้จากการทดสอบความล้าของชิ้นส่วนรูปแบบต่างๆ ภายใต้แรงกระท้าซ้้าที่มีขนาดคงที่
และเป็นวิธีที่มีการน้ามาใช้กันอย่างแพร่หลายอย่างไรก็ตามวิธีนี้มีข้อจ้ากัดเกี่ยวกับข้อมูลของวัสดุ เมื่อ
น้ามาใช้ส้าหรับชิ้นส่วนที่เกิดรอยแตกร้าวจากความล้าและแรงกระท้าซ้้ามีลักษณะของกระบวนการสุ่ม
ซึ่งขนาดเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา โดยพิจารณาจากความล้าในชิ้นส่วนแรงกระท้าซ้้าที่เกิดจากการ
สัญจรของแบบจ้าลองความล้าในการศึกษานี้อยู่บนพ้ืนฐานของทฤษฎี  Linear Elastic Fracture 
Mechanics และวิธีการ Loading Block Palmgren-Miner rule หรือวิธี Miner’s rule เป็นวิธีการ
ประเมินอายุความล้าที่มีพ้ืนฐานจาก s-n diagram 

       

        Shigley (1986) ความเสียหายที่เกิดจากความเค้นผันแปรความเค้นสลับและความล้าสะสม
ชิ้นงานภายใต้ภาวะความเค้นที่ก้าหนดใด ๆ ชิ้นงานรับโหลดความเค้นสลับ 1  เพียง 1n รอบจากนั้น

ความเค้นจะเปลี่ยนไปเป็น  2 อีก 2n รอบหรือสภาวะความเค้นในแต่ละวงรอบมีจุดสูงสุดที่

เปลี่ยนแปลงไปชิ้นงานนั้นเป็นชิ้นงานเสียหาย เพ่ือให้วงรอบของการกระท้าที่ซ่อนแฝงอยู่จะถูกน้ามา
พิจารณาอย่างครบถ้วนโดยก้าหนดวงรอบของการกระท้าเริ่มจากค่าสูงสุด-ค่าต่้าสุด-ค่าสูงสุดเท่าเดิม
และหาค่าองค์ประกอบของความเค้นสลับ a  และความเค้นเฉลี่ย m ซึ่งพบว่าความเสียหายสูงสุด

จะเกิดขึ้นในวงรอบ วิธีการนับวงรอบการกระท้าของความเค้น สรุปได้ดังนี้ 

1
( )

k i

i
f

n
D

N


 

เมื่อ 1n  คืออายุการใช้งานภายใต้ความเค้น i   คืออายุการล้าของชิ้นงานที่ระดับความเค้น i ใน

ความเสียหายมีความสัมพันธ์กับอายุการใช้งานในลักษณะเชิงเส้นจะได้เมื่อ D คือความเสียหายสะสม
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ซึ่งหมายถึงความเสียหายจะเกิดขึ้นเมื่อ D = 1 โดยจากการประมาณการ s-n curve ของชิ้นงานที่มี
รอบอายุความในการใช้งานสูง ( 3 > 10N ) 

 

รูปที่ 13 การประมาณหารอบความเค้นที่วัสดุได้รับในสเกลลอกกาลิทึมท่ีได้จากความเค้นที่กระท า 
 

2.7 วิธีการนับรอบความเค้น โดยวิธี Rainflow Counting 

     

      โดยปกติแล้วความเค้นที่วัสดุได้รับนั้นมีหลากหลายระดับความเค้นและจ้านวนรอบที่ได้รับ
แตกต่างกันไปซึ่งยากต่อการน้ามาค้านวนหาอายุการใช้งานได้โดยตรงโดย Matsuishi และ Endo 
(1968) ได้น้าเสนอวิธีการนับรอบที่ความเค้น-เวลาหรือเครียด- เวลาในการบันทึกนับรอบ โดยที่แกน
เวลาจะอยู่แนวตั้งและแนวนอนจะเป็นภาระความเค้นหรือความเครียดดังรูปที่ 2.14  
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รูปที่ 14 การตั้งแกน Rainflow Counting (Stephens and Fatemi, 2001) 
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โดยมีวิธีการดังนี้ 

 

1. จัดเรียงข้อมูลโดยเริ่มจากจุดต่้าสุดหรือสูงสุดในแต่ละยอด 

 

2. เริ่มนับรอบจากจุดต่้าสุดหรือจุดสูงสุดใส่ลงด้านล่างของต้าแหน่งต่อๆไปของยอดการนับ Rainflow   
จะนับไล่ลงต่อไปจนได้ขนาดค่าสูงสุดถ้าเริ่มนับจากจุดสูงสุดและจนได้ค่าต่้าสุดถ้าเริ่มจากค่าต่้าสุด 

 

3. ท้าซ้้าต่อไปเรื่อยๆจนครบ 

 

4. น้าส่วนที่ได้มาจัดเรียง 

ตามตัวอย่างรูปที่ 2.14 ตามค่าที่บันทึกค่าที่จุด A เป็นจุดเริ่มนับและเริ่มไล่ลงมาที่จุด B ไปจุด 
C ที่ต้าแหน่งต่อไป ซึ่ง C มีขนาดน้อยกว่าขนาดของ A ดังนั้นจึงให้ต้าแหน่งของ B ไล่ลงมาเป็น
ต้าแหน่ง B′และนับต้าแหน่งต่อไปที่จุด D เนื่องจากขนาดของจุด E และ G มีขนาดเล็กกว่า A ดังนั้น
จะนับจดุ A-D และเมื่อไล่ลงมายังต้าแหน่ง B ไปยังต้าแหน่ง C เนื่องจากจุด D มีขนาดใหญ่กว่าจึง
หยุดที่จุด C และนับเป็นครึ่งรอบที่ได้จาก B-C เมื่อเริ่มนับจุดใหม่ซึ่ง C ไปยัง B′ ซึ่งเป็นต้าแหน่งที่มี
การนับไปแล้วที่จุด A ดังนั้นผลของอีกครึ่งรอบคือ C- B′ ในต้าแหน่งต่อไปที่จุด D ไล่ลงมายังต้าแหน่ง 
E เนื่องจาก F และ H น้อยกว่า D จึงไล่จุดที่ E′ และหยุดที่ต้าแหน่ง I ก็จะได้ครึ่งรอบจาก D – I และ
ท้าจนครบโหลดที่ต้องการนับจะได้ค่าที่สรุปจากทุกๆส่วนของโหลดซึ่ งนับได้เพียงครึ่งรอบในคู่ของ
ขนาดโหลดก็จะไดเต็มรอบซึ่งตามตัวอย่างจะได้ A - D และ D - I, B - C และ C - B′, E - H และ H - 
E′, F-G และ G- F′ เมื่อท้าให้เต็มรอบจะได้ A - D - I, B - C - B′, E - H -E′ และ F - G - F′ จะได้ผล
ตามตารางท่ี 3 



 

 

19 

 

รูปที่ 15 ตัวอย่างการนับรอบ Rainflow counting (Stephens and Fatemi, 2001) 

 

รูปที่ 16 ผลที่ได้จากการนับ Rainflow counting (Stephens and Fatemi, 2001) 
 

ตารางที่ 3 สรุปข้อมูลตามการนับ Rainflow counting (Stephens and Fatemi, 2001) 
Cycle Max Min Range Mean 

A-D-I 25 -14 39 5.5 

B-C-B’ 14 5 9 9.5 

E-H-E’ 16 -12 28 2 

F-G-F 7 2 5 4.5 
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รูปที่ 17 การแปลงข้อมูลจากค่าความเค้นอิสระไปเป็นค่าความเค้นเทียบเท่า 
(Fatigue life evaluation of steel bridges อัครวัชร เลน่วารี) 

2.8 ผลกระทบจากค่าเฉลี่ยของข้อมูล 

 

    เนื่องจากการทดสอบหากราฟ S-N curve นั้นจะใช้แรงกระท้าสลับไปสลับมาซึ่งโดยปกติแล้วจะมี
ค่าเฉลี่ยของแรงกระท้าเป็น 0 และมีค่าR = -1 แต่จากวิเคราะห์โดยใช้วิธี rain flow counting นั้นจะ
ประกอบไปด้วยค่าเฉลี่ยหลายๆค่าและแอมพลิจูตที่แตกต่างกันซึ่งจะต้องแปลงเป็นความเค้นเทียบเท่า
โดยใช้สมการดังนี้ 

 

ultimate stress
 effective stress  = stress amplitude 

ultimate stress - mean stress
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รูปที่ 18 การหาความเค้นเทียบเท่าเนื่องจากผลของค่าเฉลี่ยความเค้นที่ไม่เท่ากับศูนย์ 

 

 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4 การแปลงค่าความเค้นแบบอิสระไปเป็นความเค้นเทียบเท่า 

Cycle Range Mean Amplitude 

(Range/2) 

Ultimate 
stress 

Effective 

Stress 

A-D-I 39 5.5 19.5 30 23.9 

B-C-B’ 9 9.5 4.5 30 6.6 

E-H-E’ 28 2 14 30 15 

F-G-F 5 4.5 2.5 30 2.9 

 

จากตารางที่ 4 จะพบว่าข้อมูลที่มี Amplitude 19.5,4.5,14 และ 2.5 และมีค่าเฉลี่ย 5.5,9.5,2.0 
และ 5 นั้น มีค่าเทียบเท่ากับข้อมูลที่มี Amplitude 23.9,6.6,15 และ 2.9 และมีค่าเฉลี่ยเป็น 0 จึงท้า
ให้สามารถประมาณความล้าที่เกิดขึ้นจากค่าเฉลี่ยหลายๆค่าได้สะดวกขึ้น 
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บทที่ 3 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 

 วิธีการประเมินค่าอายุความล้าของแผงกั้นเสียง FRP 
 
       ในกระบวนการประเมินค่าอายุการล้าแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือส่วนแรกเป็นการตรวจวัดการ
สั่นสะเทือนและบันทึกค่า strain ของแผงกั้นเสียง FRP ที่เกิดขึ้นขณะใช้งานในภาคสนามแล้วจึงถอด
แผงก้ันเสียง FRP มาทดสอบในห้องปฎิบัติการเพ่ือหาอายุการล้าและสุดท้ายจึงน้าข้อมูลที่ได้จากการ
ทดสอบภาคสนามและห้องปฎิบัติการมาวิเคราะห์เพ่ือหาอายุการใช้งานของแผงกั้นเสียง ในการศึกษา
นี้สามารถสรุปเป็นขั้นตอนได้ดังแสดงในแผนผังข้างล่าง 

 

 

 

รูปที่ 19 แผนผังการด าเนินงาน 
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3.1 การเก็บข้อมูลภาคสนาม 

 

       การทดสอบนี้จะบันทึกผลกระทบจากการสั่นสะเทือนโดยบันทึกเป็นค่าการยืดหด (strain) ของ
แผงกั้นเสียงในด้วยความถี่ในการเก็บข้อมูล 100 Hz ที่สถานีรถไฟฟ้าสนามเป้าและอารีย์เป็นเวลา
สถานที่ละ 1 วันโดยเริ่มจาก 1:30 น. ของวันจันทร์ที่ 14 กรกฎาคม พ.ศ.2557 จนถึงเวลา 1:30 น. 
ของวันอังคารที่ 15 กรกฎาคม พ.ศ.2557  และ 1:30 น. ของวันจันทร์ที่ 28 กรกฎาคม พ.ศ.2557 
จนถึงเวลา 1:30 น. ของวันอังคารที่ 29 กรกฎาคม พ.ศ.2557 ตามล้าดับ ไปจนถึงเพ่ือหาระดับ
ความเครียดและความถ่ีของการเกิดความเครียดที่ระดับต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากการใช้งานจริงของแผงกั้น
เสียง โดยจะบันทึกค่า strain และความเร่งบนแผงกั้นเสียงซึ่งครอบคลุมช่วงเวลาดังกล่าวโดยคาดว่า
จะเป็นวันที่รถไฟฟ้าถูกใช้งานสูงสุดโดยการติดตั้ง strain gauge เพ่ือวัดความเครียดบนแผงก้ันเสียงที่
เกิดขึ้นเนื่องจากการเคลื่อนที่ของขบวนรถและแรงลมซึ่งส่งผลให้เกิดแรงสั่นสะเทือนมายังแผงกั้นเสียง
โดยข้อมูลความเครียดดังกล่าวเป็นข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดค่าความเครียดในบริเวณด้านในของแผง
กั้นเสียงเพ่ือที่จะนับรอบความถี่ของการเกิดความเครียดที่ระดับต่างๆ โดยวิธีการ Rain flow cycle 
counting (Matsuishi, 1968)  ซึ่งเป็นเทคนิคที่ให้ผลการค้านวณถูกต้องแม่นย้าภายใต้แรงกระท้า
ซ้้าๆ แบบไม่คงที่โดยใช้โปรแกรม MATLAB (MathWorks, 2008) ช่วยในการนับรอบการเกิด จากนั้น
น้าข้อมูลที่ได้จากกระบวนการนับจ้านวนรอบมาท้าการประเมินค่าอายุการล้าที่เกิดขึ้น และท้านาย
ความเสียหายเนื่องจากการล้าโดยอาศัยกฏของ Palmgren–miner rule (Miner, 1945) การประเมิน
ความเสียหายท้าได้โดยน้าค่าจ้านวนรอบความเค้นที่มีค่าสูงจนมีผลต่อค่าความเสียหายมาค้านวณ
ค่าเสียหายที่ได้รับต่อวันโดยการติดตั้ง strain gauge นั้นได้ติดตั้ง 15 จุดที่ผิวด้านใน (ด้านที่ใกล้ขบวน
รถไฟ) ดังรูปที่ 5 เพื่อน้าไปวิเคราะห์ข้อมูลความเค้นต่อไป 
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รูปที่ 20 ส่วนประกอบต่างๆของระบบรถไฟลอยฟ้า 
 

 

 

รูปที่ 21 แผงกั้นเสียง FRP 
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รูปที่ 22 การยึดแผงกั้นเสียงเข้ากับเสาเหล็ก wide flange 
 

 

 

รูปที่ 23 การติดตั้ง strain gauge ที่ผิวด้านในของแผงกั้นเสียง 
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รูปที่ 24 ต้าแหน่งและหมายเลขของ strain gauge ในแต่ละต้าแหน่ง 
 

ผลการตรวจวัดค่าความเครียดของแผงกั้นเสียง 

 

    จากการบันทึกค่าความเครียดโดยใช้ความถี่ในการเก็บข้อมูล 100 ค่าต่อวินาที เป็นระยะเวลา 1 
วันซึ่งมีค่าประมาณ 8,640,000 ข้อมูลต่อ 1 strain gauge ซึ่งมีปริมาณข้อมูลมากจึงเลือกใช้โปรแกรม 
MATLAB ในการอ่านข้อมูลโดยมีผลการตรวจวัดดังนี้ 
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รูปที่ 25 ผลการเก็บข้อมูลความเครียดของแผงก้ันเสียง FRP ชนิด A ในระยะเวลา 1 วัน 
 

 

รูปที่ 26 ผลการเก็บข้อมูลความเครียดของแผงก้ันเสียง FRP ชนิด B ในระยะเวลา 1 วัน 
 

       จากข้อมูลที่เก็บได้ในช่วงเวลา 1 วันจะพบว่ากราฟช่วงแรกมีลักษณะค่อนข้างนิ่งเนื่องจากไม่มี
การเดินขบวนรถในช่วงนั้นและหลังจากนั้นกราฟค่อยๆขยับขึ้นซึ่งเนื่องมาจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นใน
ช่วงเวลากลางวันและค่อยๆลดลงในเวลาเย็นซึ่งมีบางจุดที่กราฟลดลงอย่างกะทั นหันเนื่องจาก
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ช่วงเวลานั้นมีฝนตกเป็นผลท้าให้อุณหภูมิของแผงกั้นเสียงลดลงอย่างรวดเร็วเป็นผลให้แผงกั้นเสียงหด
ตัวจึงเป็นผลให้ความเค้นลดลงอย่างมีนัยส้าคัญซึ่งผลการตรวจวัดโดยแสดงค่าในแต่ละช่องสัญญาณ 
ได้ดังนี ้

 

3.1.1 ผลการตรวจวัดแผงกั้นเสียงชนิด A 

 

รูปที่ 27 ผลการเก็บข้อมูลความเครียดที่ต้าแหน่งที่ 1-5 ของแผงก้ันเสียง FRP 
ชนิด A ในระยะเวลา 1 วัน 

 

 

รูปที่ 28 ผลการเก็บข้อมูลความเครียดที่ต้าแหน่งที่ 6-10 ของแผงกั้นเสียง FRP 
ชนิด A ในระยะเวลา 1 วัน 
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รูปที่ 29 ผลการเก็บข้อมูลความเครียดที่ต้าแหน่งที่ 11-15 ของแผงกั้นเสียง FRP 
ชนิด A ในระยะเวลา 1 วัน 

 

       จากกราฟการวัดค่าความเครียดของแผงกั้นเสียง A ดูทั่วไปแล้วจะพบว่าในช่องสัญญาณท่ี 10-
15 มีค่าความเค้นที่สูงกว่าช่องสัญญาณอ่ืนๆโดยมาค่าความเครียดอยู่ในระดับใกล้เคียง 600 micro 
strain ซึ่งมีแนวโน้มว่าจะเป็นจุดที่เกิดความเสียหายมากท่ีสุดบนแผงก้ันเสียงโดยต้องผ่านการ
วิเคราะห์โดยละเอียดโดยโปรแกรม MATLAB ก่อนจึงสามารถยืนยันได้ว่าเป็นจุดที่มีความเสียหายมาก
ที่สุด 
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3.1.2 ผลการตรวจวัดแผงกั้นเสียงชนิด B 

 

 

รูปที่ 30 ผลการเก็บข้อมูลความเครียดที่ต้าแหน่งที่ 1-5 ของแผงก้ันเสียง FRP 
ชนิด B ในระยะเวลา 1 วัน 

 

รูปที่ 31 ผลการเก็บข้อมูลความเค้นที่ต้าแหน่งที่ 6-10 ของแผงกั้นเสียง FRP 
ชนิด B ในระยะเวลา 1 วัน 
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รูปที่ 32 ผลการเก็บข้อมูลความเค้นที่ต้าแหน่งที่ 11-15 ของแผงกั้นเสียง FRP 
ชนิด B ในระยะเวลา 1 วัน 

 

       จากกราฟการวัดค่าความเครียดของแผงกั้นเสียง B ดูทั่วไปแล้วจะพบว่าในช่องสัญญาณที่ 5-6 
มีค่าความเค้นที่สูงกว่าช่องสัญญาณอ่ืนๆโดยมาค่าความเครียดอยู่ในระดับใกล้เคียง 600 micro 
strain ซึ่งมีแนวโน้มว่าจะเป็นจุดที่เกิดความเสียหายมากที่สุดบนแผงกั้นเสียงโดยต้องผ่านการ
วิเคราะห์โดยละเอียดโดยโปรแกรม MATLAB ก่อนจึงสามารถยืนยันได้ว่าเป็นจุดที่มีความเสียหายมาก
ที่สุด 

 

3.2 การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

 

       การทดสอบในห้องปฏิบัติการนี้จะทดสอบทั้งคุณสมบัติพ้ืนฐานและคุณสมบัติด้านการสั่นไหว
ของวัสดุที่น้ามาใช้ท้าแผงกั้นเสียงโดยจะหาค่าความสัมพันธ์ในการรับแรงและระยะยุบตัวในรูปแบบที่
ใกล้เคียงกับการใช้งานจริง ความต้านทานการรับแรงดึง ค่าโมดูลัสการแตกหัก และ กราฟ S-N 
diagram 
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3.2.1 การทดสอบการรับแรงดัดของแผงกั้นเสียงภายใต้ขอบเขตการใช้งานจริง 

 

    วิธีการทดสอบนี้ ครอบคลุมถึงการทดสอบหาก้าลังรับแรงดัดของแผงคอนกรีต  FRP โดยใช้วิธีให้
แรงกระจายอย่างสม่้าเสมอเพ่ือจ้าลองสภาพให้คล้ายกับการรับแรงลมซึ่งกระท้าแบบกระจาย โดย
สร้างแท่นรับให้คล้ายกับของจริงและให้แรงกระท้าโดยน้้าหนักของถุงทรายทีละชั้นโดยจะวัดค่าการ
ยุบตัวและค่าความเครียดด้านผิวล่างของแผงกั้นเสียงจนแผงกั้นเสียงวิบัติซึ่งจะท้าทีละแผงโดยเริ่มจาก
แผงกั้นเสียงชนิด A ก่อนโดยที่ความยาวของแผงกั้นเสียง A มีความยาว 3.2 เมตร และแผงกั้นเสียง B 
มีความยาว 2.8 เมตร โดยที่ความกว้างและความหนาเท่ากันคือ 1.08 เมตร และ8 เซนติเมตร
ตามล้าดับโดยการจัดแบ่งน้้าหนักเป็นไปตามรูปภาพที่ 3.15 ส้าหรับแผงก้ันเสียง A และ 3.16 ส้าหรับ
แผงกั้นเสียง B 

 

เครื่องมือและอุปกรณ์ที่จ าเป็น 

1. ถุงปูนหรือถุงทรายขนาดถุงละ 25 kg 

2. เครื่องวัดระยะการแอ่นตัว (dial gauge) 

3. อุปกรณ์วัดความเครียด (strain gauge) 

 

การเตรียมตัวอย่าง  

1. การทดสอบการรับแรงดัดของแผงกั้นเสียง ท้าได้โดยการยึดแผงกั้นเสียงกับเสาเหล็กเชื่อมด้วย
เหล็กแผ่นแล้วไขน็อตให้แน่น 

2. เชื่อมขาทั้งสี่ด้านกับเสาเหล็กให้มีความยาวขาประมาณ 50 cm 

3. ท้าการยึดขากับพื้นเพ่ือป้องกันการเลื่อนไถลขณะทดสอบ 

4. ติดตั้งเครื่องมือวัดการแอ่นตัว 

5. ติดตั้ง strain gauge ที่กึ่งกลางช่วงยาวของชิ้นตัวอย่างที่ด้านล่าง 15 จุดให้เหมือนกับการทดสอบ
ภาคสนาม 
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รูปที่ 33 การทดสอบการแอ่นตัวของแผงกั้นเสียง A 
 

 

 

รูปที่ 34 การทดสอบการแอ่นตัวของแผงกั้นเสียง B 
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ผลการทดสอบ 

ตารางที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักถุงทรายในแต่ละชั้นกับระยะยุบตัวของแผงกั้นเสียงดังนี้ 
แผงกั้นเสียง FRP ชนิด A แผงกั้นเสียง FRP ชนิด B 

จ้านวนชั้นถุงทราย ระยะยุบตัว (cm) จ้านวนชั้นถุงทราย ระยะยุบตัว (cm) 

1 2.5 1 1.1 

2 5.1 2 2.2 

3 7.5 3 3.4 

4 10.3 4 4.5 

5 12.9 5 5.6 

6 15.5 6 6.7 

  7 7.9 

  8 9.1 

  9 10.3 

  10 11.5 

  11 12.7 

  12 13.9 

  13 15.1 

  14 16.4 

  15 17.7 
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3.3.2 การทดสอบการรับแรงดัดของวัสดุ FRP 

 

วิธีการทดสอบนี้เป็นวิธีการดัดแปลงจากทดสอบหาการรับแรงดัดของคอนกรีตโดยใช้แรงกดหนึ่งจุดที่
จุดกึ่งกลางคาน (3 point bending)  

เครื่องมือและอุปกรณ ์

1. เครื่องทดสอบ triaxial test 

2. dial gauge 

3. proving ring 500 k 

       เนื่องด้วยข้อจ้ากัดทางรูปร่างของแผงกั้นเสียงที่ออกแบบลักษณะส่วนประกอบภายในต่างกันจึง
ท้าให้การตัดชิ้นตัวอย่างมีความยาวและความหนาต่างกัน 

การเตรียมตัวอย่างส้าหรับแผงก้ันเสียง A 

 

ตัดชิ้นตัวอย่างให้มีขนาด 30 x 2.5 x 1.1 cm จ้านวน 3 ชิ้น  

การทดสอบ 

1. วางชิ้นทดสอบลงบนฐานรองรับที่มีช่วงคานเท่ากับ 25 cm  

2. ให้ต้าแหน่งของหัวกดคานอยู่ท่ีจุดกึ่งกลางคาน  

3. ปรับอัตราการเพ่ิมแรงให้มีค่าประมาณร้อยละ 3 ถึงร้อยละ 6 ของแรงประลัย (ultimate load)  

4. เพ่ิมแรงกดอย่างต่อเนื่อง และไม่มีการกระตุก ในช่วงครึ่งแรกของแรงประลัย อาจเพ่ิมแรงได้อย่าง
รวดเร็ว หลังจากนั้นให้เพิ่มแรงด้วยอัตราที่อยู่ในช่วง 8 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรต่อนาที ถึง 10 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรต่อนาที (125 ปอนด์ต่อตารางนิ้วต่อนาที ถึง 175 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว
ต่อนาที) เทียบได้เป็นแรงกด 22-28 กิโลกรัมต่อนาที ส้าหรับชิ้นตัวอย่างในการทดสอบนี้ 
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การเตรียมตัวอย่างส้าหรับแผงกั้นเสียง A 

ตัดชิ้นตัวอย่างให้มีขนาด 20 x 2.5 x 0.5 cm จ้านวน 3 ชิ้น  

การทดสอบ 

1. วางชิ้นทดสอบลงบนฐานรองรับที่มีช่วงคานเท่ากับ 15 cm  

2. ให้ต้าแหน่งของหัวกดคานอยู่ท่ีจุดกึ่งกลางคาน  

3. ปรับอัตราการเพ่ิมแรงให้มีค่าประมาณร้อยละ 3 ถึงร้อยละ 6 ของแรงประลัย (ultimate load)  

4. เพ่ิมแรงกดอย่างต่อเนื่อง และไม่มีการกระตุก ในช่วงครึ่งแรกของแรงประลัย อาจเพ่ิมแรงได้อย่าง
รวดเร็ว หลังจากนั้นให้เพ่ิมแรงด้วยอัตราที่อยู่ในช่วง 8 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรต่อนาที ถึง 10 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรต่อนาที (125 ปอนด์ต่อตารางนิ้วต่อนาที ถึง 175 ปอนด์ต่อตารางนิ้วต่อ
นาที) เทียบได้เป็นแรงกด 22-28 กิโลกรัมต่อนาที ส้าหรับชิ้นตัวอย่างในการทดสอบนี้ 

 

 

 

รูปที่ 35 การหาค่าโมดูลัสแตกหักขณะท้าการทดสอบ 
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รูปที่ 36 แบบจ้าลองการทดสอบหาค่าโมดูลัสแตกหัก 
 

ผลการทดสอบ 

 

 

 

รูปที่ 37 ความสัมพันธ์ระหว่าง แรงและระยะการยุบตัวของแท่งตัวอย่างแผงกั้นเสียง A 
 โดยรับแรงประลัยได้เฉลี่ย 86.5 kg และระยะยุบตัวสูงสุด 1.24 cm 
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รูปที่ 38 ความสัมพันธ์ระหว่าง แรงและระยะการยุบตัวของแท่งตัวอย่างแผงกั้นเสียง B 
โดยรับแรงประลัยได้เฉลี่ย 44.6 kg และระยะยุบตัวสูงสุด 1.50 cm 

 

3.3.3 การทดสอบหาแรงดึงของชิ้นส่วนแผงกั้นเสียงด้วยวิธีให้แรงดึงโดยตรง 

       การทดสอบการรับแรงดึงมีวัตถุประสงค์ต้องการหาก้าลังการรับแรงดึงของวัสดุ โดยท้าให้
สามารถทราบว่าวัสดุสามารถทนต่อการแยกตัวได้มากน้อยเพียงใดโดยการทดสอบจะใช้วิธีให้แรง
โดยตรง (แรงตั้งฉากกับพ้ืนที่หน้าตัด) โดยจะตัดชิ้นส่วนของแผงกั้นเสียงให้มีลักษณะดังรูปที่ 42 และ
น้ามาทดสอบดังรูปที่ 21 
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รูปที่ 39 ชิ้นตัวอย่างการทดสอบการรับแรงดึงแผงกั้นเสียง FRP 
 

 

 

รูปที่ 40 การหาความต้านทานการรับแรงดึงขณะท าการทดสอบ 
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ผลการทดสอบ 

 

ตารางที่ 6 ก้าลังรับแรงดึงของชิ้นส่วนแผงกั้นเสียง A และ B 
FRP Type A Type B 

specimen no.1 no.2 no.3 no.1 no.2 no.3 

area (cm2) 2.75 2.75 2.75 1.25 1.25 1.25 

Pmax (kg) 1820 2000 1770 1100 1250 1180 

stress (ksc) 662 727 644 880 1000 944 

avg. stress (ksc) 678 941 

 

3.2.4 การทดสอบสอบการหาการต้านทานความล้าของไฟเบอร์เสริมเส้นใยพอลีเมอร์ 

 

วิธีการทดสอบ 

       การทดสอบความล้าในที่นี้จะใช้วิธีการให้แรงกระท้าแบบกราฟไซน์โดยที่ค่าเฉลี่ยของแรงกระท้า
เป็นศูนย์ดังรูปที่ 6 โดยมีความถี่ในการทดสอบ 2 รอบต่อวินาทีโดยแบ่งเป็นระดับการให้แรงกระท้า
ตั้งแต่ 30, 40 จนถึง 100% ของก้าลังสูงสุดที่ชิ้นงานสามารถรับได้ โดยชนิดของการทดสอบในที่นี้คือ 
three point bending ซึ่งจะตัดชิ้นงานให้มีขนาดเหมือนกับการทดสอบการหาความต้านทานแรงดัด
โดยได้ปรับปรุงการจับยึดชิ้นงานให้มีความยืดหยุ่นสูงขึ้นโดยได้ผลทดสอบดังตารางที่ 5 

 

 



 

 

41 

 

รูปที่ 41 การออกแบบการจับยึดชิ้นงาน 
 

 

 

 

รูปที่ 42 เครื่องมือและอุปกรณ์การทดสอบความล้าขณะท้าการทดสอบโดยเครื่อง 
Shimadzu servo-pulser ขนาด 10 ton 
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ตารางที่ 7 ผลการทดสอบการหาคุณสมบัติการต้านทานความล้าของชิ้นส่วนแผงกั้นเสียง A และ B 

แผงกั้นเสียง FRP ชนิด A แผงกั้นเสียง FRP ชนิด B 

แรงกระท้า (ร้อยละ) จ้านวนรอบที่วิบัติ แรงกระท้า (ร้อยละ) จ้านวนรอบที่วิบัติ 

100 1 100 1 

90 325 90 538 

80 2,330 80 3,071 

70 8,805 70 12,850 

60 25,343 60 32,674 

50 70,415 50 114,538 

40 263,781 40 334,529 

30 1,241,335 30 1,743,980 
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บทที่ 4 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

4.1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความเค้นและความเครียด 

 

        เนื่องจากข้อมูลที่ตรวจวัดจากภาคสนามเป็นข้องมูลการยืดหดของแผงกั้นเสียงซึ่งหากจะน้ามา
วิเคราะห์เพ่ือหาอายุการใช้งานโดยวิธีความเค้นจ้าจึงเป็นต้องหาความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและ
ความเครียดโดยจะใช้ข้อมูลจากการทดสอบการต้านทานแรงดัดของวัสดุ  FRP มาวิเคราะห์ดังนี้ จาก
รูปภาพ 19 และ 20 น้ามาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ Load-Deflection ได้ดังรูปที่ 43 และ 44
ส้าหรับ ชิ้นส่วนแผงกั้นเสียงชนิด A และ B ตามล้าดับ 

 

 

 

รูปที่ 43 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท้าและระยะยุบตัวของคาน FRP B 

y = 71.453x
R² = 0.9966
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รูปที่ 44 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกระท้าและระยะยุบตัวของคาน FRP B 
 

       เนื่องจากความสัมพันธ์ระหว่างแรงและการยุบตัวเป็นลักษณะเชิงเส้นจึงสามารถใช้การค้านวณที่
อยู่บนพื้นฐานวัสดุเชิงเส้นได้ดังนี้ 

 

การค านวณ  

    การค้านวณก้าลังรับแรงดัดจะก้าหนดให้อยู่ในรูปของ โมดูลัสของการแตกหัก (modulus of 
rupture) ดังต่อไปนี้ 

                        𝑅 =   
𝑀𝑐

𝐼
 =   

(𝑃𝐿/4)(
𝑑

2
)

𝑏𝑑3/12
 =   

3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2                               ( 4.1) 

 

 

y = 30.129x
R² = 0.9987
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เมื่อ       

 R = โมดูลัสของการแตกหัก (ksc) 

P = แรงที่จุดวิบัติของคาน (kg) 

L = ช่วงคาน (cm) 

c = ระยะจากแนวแกนสะเทินถึงขอบนอกของหน้าตัด (cm) 

I = โมดูลัสของหน้าตัดของวัตถุ = 
𝑏𝑑3

12
 cm3 

B = ขนาดความกว้างของหน้าตัดชิ้นตัวอย่าง (cm) 

D = ขนาดความสูงของชิ้นตัวอย่าง (cm) 

 

โดยชิ้นส่วนแผงกั้นเสียง A มีค่าตัวแปรต่างๆดังนี้ 

 

L = 25 cm 

b = 2.5 cm 

d = 1.1 cm 

c = 0.55 cm 

I = 0.28 cm4 

P max = 82.8 kg 

 

 

โดยชิ้นส่วนแผงกั้นเสียง B มีค่าตัวแปรต่างๆดังนี้ 
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L = 15 cm 

b = 2.5 cm 

d = 0.5 cm 

c = 0.25 cm 

I = 0.026 cm4 

P max = 44.6 kg 

 

แทนค่าลงในสมการจะได้ (ชิ้นส่วนแผงกั้นเสียง A) 

 R  (โมดูลัสของการแตกหัก ) = 1027 ksc 

M = 518 kg.cm 

แทนค่าลงในสมการจะได้ (ชิ้นส่วนแผงกั้นเสียง B) 

 R  (โมดูลัสของการแตกหัก ) = 1605 ksc 

M = 167 kg.cm 

การค้านวณหาค่า ultimate strain 

จากสมการ 

3

48

PL

EI
     และ  stress

E
strain

  

โดย 

∆= ระยะการยุบตัวสูงสุด (cm) 

P = แรงที่จุดวิบัติของคาน (kg) 

L = ช่วงคาน (cm) 

E = Young's modulus (ksc) 
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โดยชิ้นส่วนแผงกั้นเสียง A มีค่าตัวแปรต่างๆดังนี้ 

 

L = 25 cm 

P = 82.8 kg 

I = 0.28 cm4  

  = 1.2 cm 

stress = 1027 ksc 

 

 

 

โดยชิ้นส่วนแผงกั้นเสียง B มีค่าตัวแปรต่างๆดังนี้ 

L = 15 cm 

P = 44.6 kg 

I = 0.026 cm4  

  = 1.5 cm 

stress = 1605 ksc 

จากการค้านวณท้าให้ทราบค่า E และ ultimate strain ส้าหรับชิ้นส่วนแผงกั้นเสียง A ดังนี้ 
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E = 79,805 ksc 

ultimate strain = 0.0129  

 

จากการค้านวณท้าให้ทราบค่า E และ ultimate strain ส้าหรับชิ้นส่วนแผงกั้นเสียง B ดังนี้ 

 

E = 78,876 ksc 

ultimate strain = 0.0204  

 

    จากการค้านวณท้าให้ทราบว่าวัสดุ FRP ชนิด A มีก้าลังรับแรงดัดได้ 1027 ksc และ 1605 ksc 
ส้าหรับชิ้นส่วนแผงกั้นเสียงชนิด B ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบแล้วแผงกั้นเสียงชนิด B มีความสามารถในการ
รับแรงได้มากกว่าแผงกั้นเสียงชนิด A ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าการยืดตัวสูงสุดเท่ากับ 1.29 
เปอร์เซ็นต์ และ 2.04 เปอร์เซ็นต์ส้าหรับแผงก้ันเสียงชนิด A และ B ตามล้าดับซึ่งจะน้าข้อมูลการยืด
ตัวสูงสุดไปเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์ข้อมูลจากการใช้งานภาคสนามต่อไป 

 

4.2 ผลการทดสอบความล้าของวัสดุ FRP ชนิด A และ B 

 

       จากการทดสอบความต้านทานการล้าของวัสดุ FRP ชนิด A และ B น้ามาพล็อตกราฟ โดยแกน
ตั้งเป็นเปอร์เซ็นต์ของโหลดที่ระดับ ultimate และแกนนอนเป็น logarithm ฐาน 10 ของจ้านวน
รอบท่ีวัสดุรับได้โดยจะได้กราฟดังนี้ 
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รูปที่ 45 กราฟ s-n diagram ของวัสดุ FRP ชนิด A และ B 

 

รูปที่ 46 ลักษณะความเสียหายจากการทดสอบความล้า 
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       จากการทดสอบจะพบว่าชิ้นส่วนแผงกั้นเสียงชนิด B สามารถทนทานต่อความล้าได้ดีกว่าแผงกั้น
เสียงชนิด A ไม่มากซ่ึงจะต้องใช้ข้อมูลการตรวจวัดค่าความเครียดมาเป็นผลวิเคราะห์ต่อไป 

 

4.3 การวิเคราะห์ผลการตรวจวัดค่าความเครียดภาคสนาม 

     

       จากการตั้งสมมุติฐานว่าแรงสั่นสะเทือนจากขบวนรถและแรงลมที่เป็นลักษณะเป็นการกระจาย
แรงอย่างสม่้าเสมอซึ่งการตรวจวัดแผงกั้นเสียง FRP ชนิด A มีความยาว 3.2 เมตร และ แผงกั้นเสียง 
FRP ชนิด B มีความยาว 2.8 เมตร ซึ่งผลการตรวจวัดค่าความเค้นของแผงกั้นเสียง A ในช่องสัญญาณ
ต่างๆส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่าความเค้นที่ตรวจได้ในแผงกั้นเสียง B โดยทางผู้เขียนจะปรับแก้ค่าตาม
ผลกระทบเนื่องจากความยาวดังนี้ 

 

จากสมการการยุบตัวเนื่องจากแรงกระท้าชนิดสม่้าเสมอจะได้ความสัมพันธ์ดังนี้ 

2

8

WL
M   

M
stress

S
  

Stress
strain

E
  

M = โมเมนต์ kg.m 

W = แรงกระท้ากระจายอย่างสม่้าเสมอ (kg/m) 

L  = ความยาวของแผ่นกั้นเสียง (m) 

S  = โมดูลัวของหน้าตัด cm3  

E  = ยังค์โมดูลัส (ksc) 
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    เนื่องจากการทดสอบนั้นทดสอบที่สภาวะการรับแรงใกล้เคียงกันและแผงก้ันเสียง A และ B มีหน้า
ตัดที่เหมือนกันอีกทั้งยังมีค่า Young's modulus ที่ใกล้เคียงกันจึงปรับแก้ผลของค่าความเครียด
เนื่องจากความยาวไปเป็นความยาวที่เท่ากับแผงกั้นเสียง B ได้ดังนี ้

 

Strain factor = 
2 2

2 2

3.2

2.8

A

B

L

L
  

                  = 1.306 

โดยจะใช้ strain factor ไปคูณค่าของผลการตรวจวัดแผงกั้นเสียง FRP ชนิด B ในหัวข้อต่อไป 

 

4.3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี rain flow counting 

 

    เนื่องจากการทดสอบความล้านั้นต้องใช้ระยะเวลาในการทดสอบค่อนข้างยาวนานโดยการทดสอบ
นั้นไม่สามารถทดสอบได้ที่ค่าเฉลี่ยของแรงกระท้าหลายๆค่าได้จึงต้องกระท้าการทดสอบชนิดที่การให้
แรงนั้นขึ้นลงจากค่าเฉลี่ยที่เป็น 0 ซึ่งโดยธรรมชาติของการเก็บข้อมูลความเครียดนั้นข้อมูลส่วนใหญ่มี
ค่าเฉลี่ยหลายๆค่าและไม่เป็นศูนย์อีกทั้งยังมีค่าแอมปริจูตจึงเลือกใช้วิธี rain flow counting เพ่ือที่จะ
นับข้อมูลโดยใช้โปรแกรม MATLAB ในการช่วยค้านวณโดยจะแบ่งข้อมูลเป็นค่า range (max-min) 
และค่าเฉลี่ยโดยจากการวิเคราะห์ช่องสัญญาณทั้งหมดพบว่าข้อมูลที่ความถี่ต่้ากว่า 1 Hz ให้ผล
เพียงพอต่อการระดับความเครียดบนแผงกั้นเสียงโดยจากการวิเคราะห์สัญญาณพบว่าช่องสัญญาณที่ 
11 ของแผงกั้นเสียง FRP ชนิด A เกิดระดับความเครียด 200 อันดับแรกสูงที่สุด และ ส้าหรับแผงกั้น
เสียง FRP ชนิด B จะพบว่าเกิดระดับความเครียดสูงสุด 200 อันดับแรกที่ช่องสัญญาณท่ี 5  
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รูปที่ 47 กราฟแสดงย่านความถี่ท่ีมีผลต่อการตรวจวัดค่าความเครียดของแผงกั้นเสียง FRP 
4.3.2 การวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม MATLAB 

 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม MATLAB จะได้ข้อมูล range –mean histogram ดังนี้ 
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รูปที่ 48 กราฟการกระจายตัวของค่าพิสัยและค่าเฉลี่ยความเครียดในช่องสัญญาณที่ 11 
ของแผงกั้นเสียง A 

 

 

 

รูปที่ 49 กราฟการกระจายตัวของค่าพิสัยและค่าเฉลี่ยความเครียดในช่องสัญญาณที่ 5 
ของแผงกั้นเสียง B 

 

จากรูปที่ 48 และ 49 จะพบว่าข้อมูลส่วนใหญ่ที่บันทึกได้จากการทดสอบภาคสนามเกิดความเครียด
บนค่าเฉลี่ยที่ -100 และ -350 micro strain ภายใต้การสั่นไหวที่น้อยกว่า 50 micro strain ส้าหรับ
แผงกั้นเสียง FRP ชนิด A และ 100 และ -100 micro strain ภายใต้การสั่นไหวที่น้อยกว่า 50 
micro strain ส้าหรับแผงก้ันเสียง FRP ชนิด B 

 

4.3.3 การปรับแก้ค่าจากผลกระทบของค่าเฉลี่ยที่ไม่เท่ากับศูนย์ 

 

       เนื่องจากหาอายุการใช้งานของแผงกั้นเสียงนั้นได้ท้าการทดสอบที่เกิดจากการให้แรงคงที่สลับไป
มารอบค่าเฉลี่ยเพียงค่าเดียวซึ่งในการทดสอบนี้ได้ใช้ค่าเฉลี่ยที่เท่ากับศูนย์ในการทดสอบและมีค่า R = 
-1 โดยในความเป็นจริงแล้วความเค้นที่เกิดขึ้นบนการทดสอบภาคสนามนั้นมี ค่าแอมปริจูตและ
ค่าเฉลี่ยที่หลากหลาย ตามรูปที่ 4.6 และ 4.7 ดังนั้นจึงมีความจ้าเป็นต้องแปลงค่า range-mean นั้น
ไปเป็นค่า effective strain ดังนี้ 
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รูปที่ 50 การปรับแก้ผลกระทบจากค่า mean stress ที่ไม่เท่ากับศูนย์ 
 

range ultimate strain
effective strain  =  [ ]

2 ultimate strain - mean strain
 

 

โดยจากการค้านวณโดยโปรแกรม MATLAB จะได้กราฟแท่งของ effective strain 200 ข้อมูลแรกท่ี
มีค่าสูงที่สุดดังต่อไปนี้ 
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รูปที่ 51 effective strain เรียงจากค่ามากไปน้อย 200 อันดับแรกส้าหรับช่องสัญญาณที่ 11 ของ
แผงกั้นเสียง FRP ชนิด A 
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รูปที่ 52 effective strain เรียงจากค่ามากไปน้อย 200 อันดับแรกส้าหรับช่องสัญญาณที่ 5 ของแผง
กั้นเสียง FRP ชนิด B 

       จากกราฟจะพบว่าบนแผงกั้นเสียง FRP ชนิด A เกิดความเครียดเทียบเท่าสูงที่ประมาณ 450-
650  micro strain และ จะพบว่าบนแผงกั้นเสียง FRP ชนิด B เกิดความเครียดเทียบเท่าสูงที่
ประมาณ 380-400 micro strain โดยที่ข้อมูลความเครียดที่เหลือนั้นมีค่าต่้ามากเมื่อเทียบกับ
ความเครียดสูงสุดที่วัตถุจะรับได้โดยจะน้าไปค้านวณหาอายุการใช้งานในหัวข้อถัดไป 

 

4.4 การค านวณหาอายุการใช้งานของแผงกั้นเสียง FRP 

 

    จากการทดสอบการรับแรงดัดของแผงกั้นเสียงพบว่าแผงกั้นเสียง FRP ชนิด A มีค่า ultimate 
strain เท่ากับ 12,900 micro strain และ แผงกั้นเสียง FRP ชนิด B 20,400 micro strain และจาก
การตรวจวัดและปรับแก้ค่าผลกระทบจากค่าเฉลี่ยของการทดสอบภาคสนามนั้นท้าให้ทราบ Strain 
สูงสุดในแต่ละวันของแผงก้ันเสียง FRP ชนิด A เท่ากับ 650 และ450 micro strain และแผงกั้นเสียง 
FRP ชนิด B เท่ากับ 400 และ 380 micro strain ซึ่งสามารถเทียบเป็นร้อยละของ strain ได้ดังนี ้ 

 

ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์ความเครียดเทียบเท่าเทียบกับความเครียดสูงสุด ของชิ้นส่วนแผงกั้นเสียง 
FRP ชนิด A และ B 
                      

FRP Type A 

(ultimate strain 12,900 micro strain) 

FRP Type B 

(ultimate strain 20,400 micro strain) 

Micro strain percent Micro strain percent 

650 5.0 400 2.0 

450 3.5 380 1.9 
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จากการทดสอบความล้าได้ S-N curve ดังรูปที่ 45 

 

    เมื่อพิจารณาจากกราฟจะพบว่าระดับความเครียดที่ต่้ากว่าร้อยละ 5 ไม่ครอบคลุมในการทดสอบ
จึงจ้าเป็นต้องสร้างกราฟแนวโน้มเพ่ือหารอบความเครียด ณ ระดับที่ร้อยละของความเครียดกระท้า
อยู่ดังนี้ 

 

 

รูปที่ 53 กราฟเชิงเส้น S-N curve ของวัสดุ FRP ชนิด A และ B 
 

ส้าหรับแผงก้ันเสียง FRP ชนิด A จะได้สมการ 

 

17.615 136.98Y x   
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โดยที่ 

Y = ร้อยละของก้าลังล้าของวัสดุที่ถูกกระท้าเมื่อเทียบกับก้าลังสูงสุด 

X = log (N) 

N = จ้านวนรอบความล้าที่วัสดุรับได้ ณ ก้าลังล้า  

เมื่อแทนค่าต่างๆลงในสมการจะหารอบความล้าจากก้าลังความล้าคือ 

136.98
( )

17.61510
Y

N


       

 

แทนค่าลงในสมการด้วยค่า Y ที่ร้อยละ 5 และ 3.5 จะได้รอบความเครียดที่รับได้คือ 73.108 10

รอบ และ 73.781 10 รอบตามล้าดับ 

 

ส้าหรับแผงก้ันเสียง FRP ชนิด B จะได้สมการ 

 

17.882 140.89Y x   

140.89
( )

17.88210
Y

N


  

 

แทนค่าลงในสมการด้วยค่า Y ที่ร้อยละ 2 และ 1.9 ได้รอบความเครียดที่รับได้คือ 75.848 10 รอบ 
และ 75.924 10 รอบตามล้าดับ 
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4.5 การหาความเสียหายสะสม 

 

การค้านวณความเสียหายสะสมส้าหรับแผงกั้นเสียงจะใช้สมการดังต่อไปนี้ 

1
( )

k i

i
f

n
D

N
  

โดย 

D = ความเสียหายที่เกิดขึ้นรวมผลจากระดับความเครียดหลายๆค่ารวมกัน 

in = จ้านวนรอบความเครียดที่กระท้า ณ ระดับความเครียด i 

fN = จ้านวนรอบความเครียดที่วัสดุสามารถรับได้ ณ ระดับความเครียด i 

 

ความเสียหายสะสมที่เกิดบนแผงกั้นเสียง FRP ชนิด A คือ 

 

7 7

8

1 1
( )
3.108 10 3.781 10

5.862 10

D

D 

 
 

 

 

 

หมายความว่าในการตรวจวัด 1 วันเกิดความเสียหาย 85.862 10 ซึ่งถ้าวัสดุจะวิบัติภายใต้แรงล้าได้
ค่า D จะเท่ากับ 1 ดังนั้นถ้าสมมุติว่าความเสียหายเกิดข้ึนอย่างสม่้าเสมอจะต้องใช้เวลาเท่ากับ 

8

1

5.862 10
 = 71.706 10  วัน หรือในอีกทางนัยคือไม่เกิดความเสียหายเนื่องจากความล้าจากการ

ใช้งานซึ่งคล้ายกับแผงกั้นเสียง B  
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โดยมีค่าความเครียดเกิดขึ้นสูงสุดที่ร้อยละ 5 เมื่อเทียบกับความสามารถในการยืดตัวสูงสุดของแผงกั้น
เสียง FRP จากการวิเคราะห์ความล้าพบว่าระดับความล้าที่มีผลต่อความเสียหายจะอยู่ที่ระดับ
มากกว่าร้อยละ 30 เป็นต้นไป 
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บทที่ 5 

บทสรุป 

 
จากการทดสอบในงานวิจัยนี้นั้นความล้ามีองค์ประกอบหลายส่วนที่เป็นส่วนส่งเสริมท้าให้เกิดความล้า
ของโครงสร้างแผงกั้นเสียง FRP ใช้งานตามสภาพการใช้งานจริงโดยมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องคือ การ
สั่นสะเทือนจากการเคลื่อนที่ของขบวนรถ และอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงในช่วงเวลากลางวันและ
กลางคืน โดยมีเนื้อหาต่างๆดังนี้ 

 

1. วัสดุประเภท FRP เป็นวัสดุชนิดที่มีความสัมพันธ์ของความเค้นและความเครียดที่เป็นลักษณะเชิง
เส้น 

2. ความเสียหายจากความล้าส่วนใหญ่มาจากการหดและขยายตัวของแผงกั้นเสียงโดยได้รับผลจาก
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในช่วงกลางวันและกลางคืน 

3. ความเสียหายของแผงกั้นเสียงอันเนื่องมาจากผลของการสั่นสะเทือนจากขบวนรถ, แรงลม และ 
อุณหภูมิทีเ่ปลี่ยนแปลงตลอดวัน ไม่สามารถท้าให้แผงกั้นเสียง FRP วิบัติภายใต้ความล้าได้
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