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บทคัดยอ่ 
 การวจิยัครั ÊงนีÊ มีจดุมุ่งหมาย เพืÉ อศึกษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณเหลก็เสริมในมวลคอนกรีตเสริมเหลก็

และระยะหุม้เหลก็เสริม กบัค่ากาํลงัรบัแรงอดัของคอนกรีตทีÉ ไดจ้ากการทดสอบแบบไม่ทาํลายดว้ยวธีิ คอนกรีต เทส แฮมเมอร ์  
และเพืÉ อเปรียบเทียบค่ากาํลงัรบัแรงอดัทีÉ ไดจ้ากการทดสอบแบบไม่ทาํลายดว้ยวธีิ Concrete Hammer Test บนมวลคอนกรีตทีÉ
มีลกัษณะการเสริมเหลก็ต่างๆ ในแต่ละปฏิภาคส่วนผสม (Mix design)  โดยในการวจิยันั Êนผูว้จิยัไดจ้ดัทาํมวลคอนกรีต
ทดสอบแบ่งตามปฏิภาคส่วนผสมทัÊงหมด 3 ค่า คือ 180 ksc. , 240 ksc. และ 320 ksc. โดยในแต่ละปฏิภาคส่วนผสมนัÊนจะ
จดัใหมี้ปริมาณการเสริมเหลก็ตัÊงแต่ รอ้ยละ 2 จนถึง รอ้ยละ 8 เมืÉ อเทียบกบัหนา้ตดัคอนกรีตทดสอบ  และมีการจดัวางเหลก็
เสริมทีÉ ระยะหุม้เหลก็แตกต่างกนัตัÊงแต่ 2.5 ซม. , 5.0 ซม. และ 7.5 ซม. จากนัÊนทาํการทดสอบดว้ย Concrete Test Hammer 
แลว้นาํมาวเิคราะห์เปรียบเทียบและหาความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรทีÉ เกิดขึÊน ซึÉ งจากผลการทดลองพบวา่ ปริมาณเหลก็เสริมใน
มวลคอนกรีตเสริมเหลก็และระยะหุม้เหลก็เสริม นัÊน มีความสมัพนัธก์บัค่ากาํลงัอดัทีÉ ไดก้ารทดสอบแบบไม่ทาํลายดว้ยวธีิ 
คอนกรีต เทส แฮมเมอร ์  โดยผูว้จิยัไดส้รุปและสรา้งสมการแสดงความสมัพนัธข์องตวัแปรต่างๆ ทีÉ เกิดขึÊนในแต่ละปฏิภาค
ส่วนผสมของคอนกรีต เพืÉ อใชเ้ป็นแนวทางและเกณฑใ์นการประเมินผลความมัÉนคงแขง็แรงทางดา้นวศิวกรรมโครงสรา้ง 
คาํสาํคญั : คอนกรีตเสริมเหลก็  กาํลงัรบัแรงอัด  การทดสอบแบบไม่ทาํลาย  คอนกรีตเทสต์แฮมเมอร ์
 
ภูมิหลงั 

ในงานอุตสาหกรรมก่อสร้าง ปัจจัยที่ ก่อให้เกิด
ความสาํเรจ็นัÊน นอกจากเทคนิควิธีการตลอดจนเคร่ืองมือ
เคร่ืองจักรที่ พัฒนาขึÊนมากตามลาํดับแล้ว อีกส่วนหนึ่ งซ่ึง
นับว่ามีความสาํคัญเป็นอย่างยิ่ งกคื็อวัสดุที่ เกี่ ยวข้องกับงาน
ก่อสร้าง ซ่ึงจะทาํให้งานก่อสร้างนัÊนเกดิขึÊนได้ด้วยค่าใช้จ่ายที่
ประหยัดและเหมาะสมที่ สดุ  สาํหรับวัสดุก่อสร้างที่ สาํคัญ

ที่ สุดอย่างหนึ่ งตัÊงแต่อดีตจนกระทั่งถึงปัจจุบันกคื็อคอนกรีต 
จะเห็นได้ว่างานก่อสร้างที่ มีอยู่ส่วนใหญ่นัÊนจะใช้คอนกรีต
เป็นวัสดุหลัก ทัÊงตัวอาคารหรือตลอดจนงานก่อสร้างระบบ
สาธารณูปโภคต่างๆ  เช่น งานก่อสร้างถนน งานก่อสร้าง
สะพาน งานก่อสร้างสนามบินเป็นต้น  ซ่ึงสาเหตุหลักที่
คอนกรีตได้ถูกใช้เป็นวัสดุหลักในงานก่อสร้างนัÊน เนื่ องจาก
สามารถสร้างให้มีรูปร่างลักษณะตามที่ ต้องการได้  ไม่ถูก
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จาํกดัเหมอืนวัสดุอื่ นๆ  อกีทัÊงความสามารถในการรับแรงอัด
ได้สงู และมีค่าใช้จ่ายที่ ตํา่กว่าวัสดุที่ ต้องการกาํลังรับแรงได้
เทา่กนั 

เนื่ องจากคอนกรีตที่ ใช้เป็นวัสดุหลักในงานก่อสร้าง
นัÊน มีความสามารถในการรับกาํลังรับแรงอัดได้สงู  แต่ใน
ขณะเดียวกันความสามารถในการรับแรงดึงนัÊนตํา่มาก  ซึ่ ง
หากใช้เพียงคอนกรีตล้วนนัÊน จะไม่สามารถทาํให้องค์อาคาร
หรือส่วนประกอบต่างๆนัÊนเกิดขึÊนได้  เนื่ องจากในแต่ละ
ชิÊ นส่วนนัÊนจะประกอบไปด้วยแรงอัดและแรงดึงในชิÊ นส่วน
เดียวกัน ดังนัÊนจึงเกดิการพัฒนาให้ใช้ความสามารถของวัสดุ 
2 ประเภทเข้าด้วยกัน ซึ่ งกคื็อใช้คอนกรีตในการรับแรงอัด  
และจะใช้เหลก็ในการรับส่วนที่ เป็นแรงดึง ซ่ึงรวมเรียกว่า         
“ คอนกรีตเสริมเหลก็ ”  ซึ่ งจะเป็นวัสดุหลักที่ ใช้ในการ
ออกแบบและก่อสร้างงานทางด้านวิศวกรรมโครงสร้างตัÊงแต่
อดีตจนแม้ทุกวันนีÊ   โดยในปัจจุบันมีการก่อสร้างเกดิขึÊนเพื่ อ
รองรับความต้องการต่างๆอย่างมากมาย ซ่ึงสิ่ งก่อสร้าง
ประเภทต่างๆที่ สร้างขึÊนมานัÊนจะเป็นสถานที่ มีสาธารณชนเข้า
ไปใช้ประโยชน์เป็นจาํนวนมาก  แต่เมื่ อเวลาผ่านไป ความ
ชาํรุดเสียหายในส่วนต่างๆย่อมเกิดขึÊ น  ทัÊงจากในการ
เสื่ อมสภาพของตัววัสดุ   ซ่ึงหากไม่มีการตรวจสอบและหา
แนวทางแก้ไขแล้วกจ็ะทาํให้เกิดผลเสียหายต่อทัÊงชีวิตและ
ทรัพย์สนิได้  โดยวิธกีารตรวจสอบวัสดุที่ เป็นคอนกรีตนัÊนมี
หลายวิธีด้วยกัน แต่ที่ นิยมและใช้อยู่อย่างแพร่หลายนัÊนจะ
เป็นการทดสอบแบบไม่ทาํลาย ( Nondestructive  test )  ซึ่ ง
เป็นการทดสอบที่ ทาํให้ทราบถึงคุณสมบัติวัสดุโดยที่ ไม่เกิด
ความเสยีหายหรือแตกหัก หรือหมดสภาพที่ จะนาํมาใช้งาน
ต่อได้  มอียู่ 3 วิธกีารที่ นิยมใช้กนัอยู่ได้แก่ 

1. การตรวจสอบโดยการสังเกต (Visual  
inspection ) เป็นการตรวจสอบด้วยตาเปล่า โดยผู้ตรวจสอบ
จะต้องมีความชาํนาญพิเศษ มีโอกาสที่ จะเกิดความไม่
แน่นอนสงู 

2. การตรวจสอบด้วย Portable  Ultrasonic  Non 
Destructive  Integrity   Tester  จะเป็นการใช้หลักการใน
การส่งผ่านตัวกลางของคลื่ นเสยีงผ่านมวลทดสอบและแสดง
คุณสมบัติของคอนกรีตจากความเรว็คล่ืนที่ ส่งผ่าน  ซ่ึงต้อง
อาศัยผู้ที่ ชาํนาญการตรวจสอบและแปรผลข้อมูล 

3. การตรวจสอบด้วย  Concrete  Test  Hammer 

สาํหรับการตรวจสอบคุณสมบัติของคอนกรีตทัÊง 3 
วิธีนัÊน วิธีการที่ เป็นที่ นิยมและได้ผลที่ มีค่าความน่าเชื่ อถือก็
คือ การตรวจสอบด้วย  Concrete  Test  Hammer  
เนื่ องจากมีขัÊนตอนการตรวจสอบที่ ไม่ซับซ้อนและสามารถเข้า
ทาํการตรวจสอบได้เพียงคนเดียว  ซ่ึงในหลักการของวิธกีาร
ทดสอบดังกล่าวนัÊนจะอาศยัคุณสมบตัิการดูดซึมพลังงานจาก
ค่า Stress wave ratio  ซ่ึงเป็นอัตราส่วนของคลื่ นความเค้น
อัดที่ สะท้อนกลับมาจากเนืÊ อคอนกรีตกับคลื่ นที่ ส่งผ่านแท่ง
กดของเครื่ องมอื โดยปัจจัยที่ มีผลต่อการดูดซึมพลังงานกคื็อ 
ความหนาแน่น ความแขง็ ความเรียบของผิว รวมไปถึง
โมดูลัสยืดหยุ่นของวัสดุ 

ในการทดสอบด้วย Concrete Test Hammer นัÊน  
วัตถุประสงค์หลักกคื็อต้องการที่ จะรู้ ค่ากาํลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตล้วนที่ ทาํการทดสอบนัÊน  เพ่ือนาํไปประกอบการ
คํานวณตามหลักการทางวิศวกรรมประเมินหาค่าการรับ
นํÊาหนักของชิÊ นส่วนคอนกรีตเสริมเหลก็ซ่ึงเป็นวัสดุประเภท 
Composite material  แต่เนื่ องจากการทดสอบด้วยวิธี
ดังกล่าวในความเป็นจริงแล้ว  จะเป็นการทดสอบบนพืÊนผวิ
ของคอนกรีตเสริมเหลก็ทัÊงสิÊน  ซึ่ งในการเสริมเหลก็นัÊน จะ
ทาํให้ความหนาแน่นซึ่ งเป็นปัจจัยหน่ึงในการดูดซึมพลังงาน
ที่ ส่งถ่ายไปยังเคร่ืองมือทดสอบ Concrete Test Hammer 
เปล่ียนไป (อดิเทพ ตรีรัตน์ตระกูล และ มงคล ชัยวัฒนาภา. 
2539 : บทคัดย่อ) อนัเป็นผลให้การอ่านค่ากาํลังรับแรงอดั
ของคอนกรีตที่ ได้ จะเป็นค่ากาํลังรับแรงอัดที่ เกิดจากวัสดุ
ผสม ( Composite  Material )  แต่เนื่ องจากวิธกีารดังกล่าว
นีÊ  ยังไม่มีการทดสอบถึงความสมัพันธข์องค่ากาํลังรับแรงอัด
ที่ อ่านได้จาก Concrete Test Hammer กบัลักษณะการเสริม
เหลก็ที่ เปล่ียนไปในมวลคอนกรีตที่ ทาํการทดสอบ จึงอาจทาํ
ให้ค่าที่ ได้นัÊนคลาดเคลื่ อนไป 

ดังนัÊนในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว จึงควรจะมีการ
ทดสอบเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างค่ากาํลังรับแรงอัดกับ
ลักษณะการเสริมเหลก็ที่ เปล่ียนไป อันได้แก่ ความหนาแน่น
ของเหลก็เสริมในมวลคอนกรีต  และการจัดวางเหลก็ที่
บริเวณใกล้กบัพืÊนผิวมวลคอนกรีต ที่ จะทาํการทดสอบ โดย
ผู้ วิจัยจะทําการหาความสัมพันธ์ดังกล่าวที่ ค่าปฏิภาค
ส่วนผสม (Mixed design) ต่างๆ   ซึ่ งจะได้เป็นข้อมูล
สาํหรับการอ่านค่าการทดสอบที่ สามารถนาํไปวิเคราะห์ผล
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เพ่ือประเมินความความสามารถในการรับนํÊาหนักของ
โครงสร้างที่ เป็น Composite  Material ประเภทคอนกรีต
เสริมเหลก็ได้ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเหล็ก
เสริมในมวลคอนกรีตเสริมเหลก็ กับค่ากาํลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตที่ ไ ด้จากการทดสอบแบบไม่ทําลายด้วยวิ ธ ี
Concrete  Test  Hammer  
 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระยะหุ้มเหลก็
เสริมในมวลคอนกรีตเสริมเหลก็ กับค่ากาํลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตที่ ไ ด้จากการทดสอบแบบไม่ทําลายด้วยวิ ธ ี
Concrete  Test  Hammer  
 เพ่ือเปรียบเทยีบค่ากาํลังรับแรงอดัที่ ได้จากการ
ทดสอบแบบไม่ทาํลายด้วยวิธ ีConcrete Hammer Test บน
มวลคอนกรีตที่ มีลักษณะการเสริมเหล็กต่างๆ ในแต่ละ
ปฏภิาคส่วนผสม (Mixed design) 
 
ความสําคญัของการวิจยั 
 การวิจัยเพ่ือศกึษาความสมัพันธร์ะหว่างปริมาณ
เหล็กเสริมและระยะหุ้มเหล็กเสริมในมวลคอนกรีตเสริม
เหล็ก กับค่ากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ ได้จากการ
ทดสอบแบบไม่ทาํลาย ด้วยวิธ ีConcrete  Test  Hammer 
โดยข้อมูลที่ ได้นัÊนจะอยู่ในรูปของความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณเหลก็เสริมในมวลคอนกรีตเสริมเหลก็ กับค่ากาํลังรับ
แรงอัดของคอนกรีต และความสัมพันธ์ระหว่างระยะหุ้ม
เหลก็เสริมในมวลคอนกรีตเสริมเหลก็ กับค่ากาํลังรับแรงอัด
ของคอนกรีตที่ ได้จากการทดสอบแบบไม่ทําลายด้วยวิธ ี
Concrete  Test  Hammer   ที่ แต่ละปฏภิาคส่วนผสม 
(Mixed design) ซึ่ งจะสร้างความเช่ือม่ันในการตรวจสอบ 
คุณสมบัติด้านความสามารถในการรับแรงอัดในการทาํการ
ทดสอบแบบไม่ทาํลาย และเป็นข้อมูลในการนาํไปวิเคราะห์
ความมั่นคงแขง็แรงของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็  ทัÊง
ในงานวิศวกรรมโครงสร้างขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ที่ มี
ลักษณะการเสริมเหลก็ที่ แตกต่างกนัไป   
 

ขอบเขตของการวิจยั 
1. การวิจัยเพ่ือศกึษาความสมัพันธร์ะหว่างปริมาณ

เหล็กเสริมและระยะหุ้มเหล็กเสริมในมวลคอนกรีตเสริม
เหล็ก กับค่ากาํลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ ได้จากการ
ทดสอบแบบไม่ทาํลาย ด้วยวิธ ี  Concrete  Test  Hammer 
นัÊนจะเป็นการศกึษาโดยการทดสอบหาค่ากาํลังรับแรงอดัของ
คอนกรีตที่ ได้จากการทดสอบแบบไม่ทาํลาย ด้วยวิธ ี 
Concrete  Test  Hammer Type R  บนมวลคอนกรีต
ตัวอย่างที่ จัดทาํขึÊนตามมาตรฐาน BS 1881 : PART 3  “ 
Method of making and curing test specimens ” แต่จะมี
การเปล่ียนแปลงปริมาณและลักษณะการจัดวางเหลก็เสริมใน
มวลตัวอย่างทดสอบนัÊน  โดยที่ ความสมัพันธท์ี่ ต้องการศึกษา
มดีังนีÊ  

1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการ
เสริมเหลก็ที่ เปล่ียนไปตัÊงแต่ 0 – 8 % เมื่ อเทยีบกับ
พืÊ นที่ หน้าตัดคอนกรีตทดสอบ กับค่ากาํลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตที่ ได้จากการทดสอบแบบไม่ทาํลาย ด้วยวิธ ี 
Concrete  Test  Hammer  ที่ ค่ากาํลังอัดตาม Mix design ที่  
180, 240 และ 320 ksc. 

1.2 ความสมัพันธ์ระหว่างระยะหุ้มเหลก็
เสริมในมวลคอนกรีตเสริมเหลก็ (Covering) ที่ เปล่ียนไป
ตัÊงแต่ 2.5, 5.0 และ 7.5 เซนติเมตร กบัค่ากาํลังรับแรงอดั
ของคอนกรีตที่ ได้จากการทดสอบแบบไม่ทาํลาย ด้วยวิธ ี 
Concrete  Test  Hammer ที่ ค่ากาํลังอัดตาม Mix design ที่  
180, 240 และ 320 ksc. 

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ชิÊนงานทดสอบเป็น   มวลคอนกรีตเสริมเหลก็

ที่ มลัีกษณะการเสริมเหลก็ที่ แตกต่างกนั 
โดยทาํการทดสอบที่  3 ค่าของปฏภิาคส่วนผสมเพ่ือรับกาํลัง
อดัของมวลคอนกรีต ดังต่อไปนีÊ  

- ปฏภิาคส่วนผสมที่  1  เพ่ือรับกาํลังอดัไม่
น้อยกว่า 180 กโิลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ( ksc ) 

- ปฏภิาคส่วนผสมที่  2 เพ่ือรับกาํลังอดัไม่น้อย
กว่า 240 กโิลกรัมต่อตารางเซนติเมตร(ksc ) 

- ปฏภิาคส่วนผสมที่  3  เพ่ือรับกาํลังอดัไม่
น้อยกว่า 320 กโิลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (ksc) 
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มวลคอนกรีตทดสอบ จะทาํการเสริมเหลก็ที่ มี
ลักษณะแตกต่างกันไป โดยเปล่ียนแปลงปริมาณการเสริม
เหลก็ตัÊงแต่ 0,2,4,6 และ 8% โดยเทยีบจากพืÊนที่ หน้าตัด
เหลก็เสริมกบัพืÊนที่ หน้าตัดคอนกรีตทดสอบ  นอกจากนีÊ ยัง
ทาํการเปล่ียนแปลงระยะหุ้มเหลก็เสริมตัÊงแต่ 2.5, 5.0 และ 
7.0 เซนติเมตร ในแต่ละปฏภิาคส่วนผสมของคอนกรีตที่ ทาํ
การทดสอบ 

3. ตัวแปร   
 ตัวแปรต้น คือ คุณสมบัติของคอนกรีตเสริม
เหลก็ โดยแบ่งออกเป็น 

3.1 ปริมาณการเสริมเหล็กในมวล
คอนกรีตเสริมเหลก็ 

3.2 ระยะ หุ้มเหล็ก เส ริมในมวล
คอนกรีตเสริมเหลก็ 

3.3 ปฏิภาคส่วนผสมของคอนกรีต
ที่ แตกต่างกนั 

ตัวแปรตาม คือ การรับแรงอัดของคอนกรีต
เสริมเหล็กที่ ไ ด้จากการทดสอบแบบไม่ทําลายด้วยวิธ ี
Concrete  Test  Hammer 
 
สมมติฐานการวิจยั 
 ค่ากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ ได้จากการ
ทดสอบแบบไม่ทาํลายด้วยวิธ ี Concrete  Test Hammer  มี
ความสมัพันธก์บัปริมาณเหลก็เสริม  ระยะหุ้มเหลก็เสริมและ
ปฏภิาคส่วนผสมของคอนกรีตในมวลคอนกรีตเสริมเหลก็ 
 
วิธีดําเนินการวิจยั 
 การวิจัย เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่า
กาํลังรับแรงอัดของคอนกรีตเสริมเหลก็จากการทดสอบแบบ
ไม่ทาํลายด้วยวิธ ี Concrete  Test  Hammer กบัลักษณะการ
เสริมเหล็กในมวลคอนกรีตทดสอบที่ เปล่ียนไป  ได้ใช้
รูปแบบการวิจัยเชิงกึ่ งทดลอง ( Quasi - Experimental  
Research ) โดยมลีาํดับขัÊนตอนการดาํเนินการวิจยั ดังนีÊ  

1. การกาํหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ชิÊ นงานทดสอบเป็น   มวลคอนกรีตเสริมเหลก็

ที่ มลัีกษณะการเสริมเหลก็ที่ แตกต่างกนั 

โดยทาํการทดสอบที่  3 ค่าของปฏภิาคส่วนผสมเพ่ือรับกาํลัง
อดัของมวลคอนกรีต ดังต่อไปนีÊ  

- ปฏภิาคส่วนผสมที่  1  เพ่ือรับกาํลังอดัไม่
น้อยกว่า 180 กโิลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ( ksc ) 

- ปฏภิาคส่วนผสมที่  2  เพ่ือรับกาํลังอดัไม่
น้อยกว่า 240 กโิลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ( ksc ) 

- ปฏภิาคส่วนผสมที่  3  เพ่ือรับกาํลังอดัไม่
น้อยกว่า 320 กโิลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ( ksc ) 

โดยแต่ละมวลคอนกรีตทดสอบ จะทาํการเสริม
เหลก็ที่ มลัีกษณะแตกต่างกนัไป โดยเปลี่ ยนแปลงปริมาณการ
เสริมเหลก็ตัÊงแต่ 0,2,4,6 และ 8% โดยเทียบจาก
พืÊ นที่ หน้าตัดเหล็กเสริมกับพืÊ นที่ หน้าตัดคอนกรีตทดสอบ  
นอกจากนีÊ ยังทาํการเปล่ียนแปลงระยะหุ้มเหล็กเสริมตัÊงแต่ 
2.5, 5.0 และ 7.5 เซนติเมตร ในแต่ละปฏภิาคส่วนผสม
ของคอนกรีตที่ ทาํการทดสอบ ดังแสดงรายละเอยีดดังนีÊ  

มวลคอนกรีตมาตรฐานที่ ไม่มีการเสริมเหล็ก  
จาํนวน  3   ตัวอย่าง 

มวลคอนกรีตขนาด 15.0x15.0x120.0 ซม. มี
เสริมเหลก็ร้อยละ 2,4,6และ8 โดยจัดวางเหลก็ห่างจากผิว
มวลคอนกรีต  2.5  เซนติเมตร  จาํนวน  2   ตัวอย่าง 

มวลคอนกรีตขนาด 15.0x15.0x120.0 ซม. มี
เสริมเหลก็ร้อยละ 2,4,6และ8 โดยจัดวางเหลก็ห่างจากผิว
มวลคอนกรีต  5.0  เซนติเมตร  จาํนวน  2   ตัวอย่าง 

มวลคอนกรีตขนาด 15.0x15.0x120.0 ซม. มี
เสริมเหลก็ร้อยละ 2,4,6และ8 โดยจัดวางเหลก็ห่างจากผิว
มวลคอนกรีต  7.5  เซนติเมตร  จาํนวน  2   ตัวอย่าง 

2. การกาํหนดเคร่ืองมือในการวิจัย 
   เคร่ืองมือทดลอง เป็นเคร่ืองมือทดสอบกาํลัง
รับแรงอัดของคอนกรีตแบบไม่ทาํลาย Concrete Hammer 
หรือ Schmidt  Rebound  Hammer  ตัวเคร่ืองมือจะ
ประกอบไปด้วยค้อน (mass)  แกนเหลก็แท่งกด (plunger)  
ตัวสปริงและมาตรสาํหรับอ่านค่า (scale)  ทาํการทดสอบบน
พืÊนผิวตัวอย่างคอนกรีตทดสอบ ซ่ึงสามารถประเมินค่ากาํลัง
รับแรงอัดของคอนกรีตที่ ทาํการทดสอบ โดยอาศัยหลักการ
ตามที่ อ้างได้จากการศึกษาเชิงทฤษฎีของการทดสอบ
โครงสร้างแบบไม่ทําลาย ในรวมบทความโครงงานทาง
วิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2539 
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( อดิเทพ  ตรีรัตน์ตระกูล และมงคล  ชัยวัฒนาภา. 2539 : 
109-114 ) ซ่ึงกล่าวว่า การทดสอบคอนกรีตด้วยรีบาวน์
แฮมเมอร์นัÊน อาศัยคุณสมบัติการดูดซึมพลังงาน จากค่า 
stress  wave  ratio  ซึ่ งเป็นอัตราส่วนของคลื่ นความเค้นอดั
ที่ สะท้อนกลับจากเนืÊ อคอนกรีตทดสอบ  กับคล่ืนที่ ส่งผ่าน
แท่งกดของ Concrete  Hammer ในระหว่างการกระแทก  
โดยการวัดพลังงานจะวัดจาก ” แอมพลิจูด ” ( amplitude )  
ซ่ึงแสดงถึงพลังงานของคลื่ น  โดยคอนกรีตที่ มีกาํลังสูง จะมี
การดูดซึมพลังงานน้อย ทาํให้คล่ืนที่ สะท้อนกลับมีค่ามาก 
ปรากฏบนมาตรอ่านค่าบนเคร่ืองมือทดลอง และสามารถ
นําไปประเมินเป็นค่ากําลังรับแรงของคอนกรีตได้  ทัÊงนีÊ
ปั จจัยที่ ท ํา ใ ห้คอนกรีตมีการ ดูดซึมพลั งงานนัÊ น   จะ
ประกอบด้วย  ความหนาแน่น  ความแขง็  ความเรียบของผวิ
รวมถงึโมดูลัสยืดหยุ่น 
  การตรวจสอบคุณภาพของ เคร่ืองมือทดสอบ
กํา ลัง รับแรงอัดของคอนกรีตแบบไม่ทําลาย  Concrete 
Hammer หรือ Schmidt  Rebound  Hammer นัÊนจะมีวิธกีาร
สอบเทียบตามมาตรฐานในคู่มือการใช้งาน ( Operating  
Instruction )  

 เคร่ืองมือรวบรวมข้อมูล ค่ากาํลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตเสริมเหลก็ที่ ได้จากการทดสอบแบบไม่ทาํลายด้วย
วิธ ีConcrete  Test  Hammer ตามการเสริมเหลก็ในมวล
คอนกรีตที่ เปล่ียนไป  มีลักษณะเป็น  แบบวิเคราะห์เพ่ือเกบ็
รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ผลการทดสอบค่ากาํลังรับแรงอดั
ของมวลคอนกรีตทดสอบ ด้วยวิธ ีConcrete Test  Hammer  
แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ ดังนีÊ  
 รูปแบบที่  1 ใบบันทกึการทดสอบค่าแรงอัด
ของคอนกรีตล้วน  แบ่งรายละเอยีดเป็น 3 ตอนคือ 
 ตอนที่  1  มลัีกษณะเป็นแบบสงัเกต เพ่ือบันทกึ
ลักษณะของมวลคอนกรีตทดสอบ เกี่ ยวกับ ค่ากาํลังอัดที่ ใช้
ในการออกแบบ  วันที่ ทาํการผสมคอนกรีต และวันที่ ทาํการ
ทดสอบคอนกรีต 
 ตอนที่  2  มลัีกษณะเป็นแบบสงัเกต เพ่ือบันทกึ
ค่าของ Rebound Number ( R ) ที่ อ่านได้จากมาตรวัดบน
เคร่ืองมือ  เ ม่ือทําการกดลงบนมวลคอนกรีตทดสอบ 
ตลอดจนทศิทางการกดเคร่ืองมอืทดสอบ ในแต่ละส่วนนัÊนจะ
เป็นการทดสอบบนด้านที่ ตัÊงฉากกับเหลก็เสริมหลักในมวล

คอนกรีตทดสอบ   ในแต่ละส่วนนัÊนจะประกอบด้วยตาราง
บนัทกึค่า 10 ครัÊง  
 ตอนที่  3  มลัีกษณะเป็นแบบสงัเกต เพ่ือบันทกึ
ค่าของ การทดสอบแบบทาํลาย 
 รูปแบบที่  2 ใบบันทกึการทดสอบค่าแรงอัด
ของคอนกรีตเสริมเหลก็แบบไม่ทาํลาย แบ่งรายละเอียดเป็น 
2 ตอนคือ 
  ตอนที่  1  มีลักษณะเป็นแบบสงัเกต เพ่ือ
บันทึกลักษณะของมวลคอนกรีตทดสอบ เกี่ ยวกับ ค่ากาํลัง
อัดที่ ใช้ในการออกแบบ  ค่าระยะหุ้มเหลก็เสริม วันที่ ทาํการ
ผสมคอนกรีต และวันที่ ทาํการทดสอบคอนกรีต 
  ตอนที่  2  มีลักษณะเป็นแบบสงัเกต เพ่ือ
บันทกึค่าของ Rebound Number ( R ) ที่ อ่านได้จากมาตร
วัดบนเคร่ืองมือ  เมื่ อทาํการกดลงบนมวลคอนกรีตทดสอบ 
ตลอดจนทศิทางการกดเคร่ืองมอืทดสอบ ในแต่ละส่วนนัÊนจะ
เป็นการทดสอบบนด้านที่ ตัÊงฉากกับเหลก็เสริมหลักในมวล
คอนกรีตทดสอบ   ในแต่ละส่วนนัÊนจะประกอบด้วยตาราง
บนัทกึค่า 10 ครัÊง  
   การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของ
เคร่ืองมือรวบรวมข้อมูล ค่ากําลังรับแรงอัดของคอนกรีต
เสริมเหล็กที่ ไ ด้จากการทดสอบแบบไม่ทําลายด้วยวิธ ี 
Concrete  Test  Hammer ตามการเสริมเหลก็ในมวล
คอนกรีตที่ เปล่ียนไป  ดาํเนินการดังนีÊ  

1. ทาํการศึกษาวิธีการทดสอบเพ่ือหาค่า
กาํลังรับแรงอัดของคอนกรีต แบบไม่ทาํลายแบบ ด้วยวิธ ี
Concrete Hammer Test  

2. กําหนดโครงส ร้างของเค ร่ืองมือ
รวบรวมข้อมูล  ตามที่ ได้ศกึษาจากวิธกีารทดสอง 

3. ทาํการร่างเคร่ืองมือรวบรวมข้อมูล 
ตามโครงสร้างของเคร่ืองมือที่ กาํหนดขึÊน 

4. นําร่างเคร่ืองมือรวบรวมข้อมูล ค่า
กาํลังรับแรงอัดของคอนกรีตเสริมเหลก็ที่ ได้จากการทดสอบ
แบบไม่ทาํลายด้วยวิธ ี Concrete  Test  Hammer ตามการ
เสริมเหลก็ในมวลคอนกรีตที่ เปลี่ ยนไป ให้ผู้ทรงคุณวุฒิด้าน
ต่างๆ ทาํการตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะในการจัดทํา
เคร่ืองมอืรวบรวมข้อมูลทดสอบ ดังนีÊ  

4.1 ผู้ทรงคุณวุฒิด้านงานวิจยั 1 คน   
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4.2 ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการทดสอบ
คอนกรีต 2 คน  ซึ่ งเป็นวิศวกรระดับสามัญวิศวกรขึÊนไป  
หรือเป็นวิศวกรผู้ปฏิบัติงานที่ เกี่ ยวข้องกับการทดสอบ
คุณภาพของคอนกรีต ไม่ตํา่กว่า 5 ปี 

4.3 ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการวิเคราะห์
งานวิศวกรรมโครงสร้าง 2 คน ซึ่ งเป็นวิศวกรระดับสามัญ
วิศวกรขึÊนไป  หรือเป็นวิศวกรผู้ปฏบิัติงานที่ เกี่ ยวข้องกับงาน
ออกแบบและวิเคราะห์โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ ไม่ตํา่
กว่า 5 ปี 

5. ทาํการปรับปรุงร่างเคร่ืองมือรวบรวม
ข้อมูล ค่ากาํลังรับแรงอัดของคอนกรีตเสริมเหลก็ที่ ได้จาก
การทดสอบแบบไม่ทาํลายด้วยวิธี  Concrete  Test  
Hammer ตามการเสริมเหลก็ในมวลคอนกรีตที่ เปล่ียนไป  ที่
ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 

6. ทําการปรับปรุงเคร่ืองมือรวบรวม
ข้อมูล ค่ากาํลังรับแรงอัดของคอนกรีตเสริมเหลก็ที่ ได้จาก
การทดสอบแบบไม่ทาํลายด้วยวิธี  Concrete  Test  
Hammer ตามการเสริมเหลก็ในมวลคอนกรีตที่ เปลี่ ยนไป 
  วิธีการรวบรวมข้อมูล  ทาํการรวบรวมข้อมูล
ตามลาํดับขัÊนตอนดังนีÊ  

   ขอหนังสือแนะนําตั วจากบัณฑิต วิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ถึงวิศวกรโครงการหรือ
หน่วยงาน เพ่ือขอความอนุเคราะห์ในการจัดทาํมวลตัวอย่าง
ทดสอบ และทาํการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
วิธีดําเนินการวิจยั 
 1.ทําก ารกําหนดค่ ากํา ลั ง รับแรงอัดของ
คอนกรีตที่ จะทาํการทดลอง โดยกาํหนดไว้ 3 ค่าการทดสอบ  
โดยในการวิจัยครัÊ งนีÊ  จะกําหนดใช้คอนกรีตที่ มีกําลังรับ
แรงอัดที่  28 วัน ตามการคาํนวณอัตราส่วนผสม ( Mixed  
design ) ที่   180 ,  240  และ 320  ksc.  ซึ่ งเป็นค่ากาํลัง
รับแรงอดัที่ นิยมใช้ในงานวิศวกรรมโครงสร้างทัว่ไป 
 2.ทาํการคาํนวณอัตราส่วนผสมที่ ต้องใช้สาํหรับ
ทาํมวลคอนกรีตทดสอบ  ซ่ึงในการวิจัยนีÊ  จะใช้คอนกรีต
ผสมสําเร็จที่ ได้มีการคํานวณอัตราส่วนผสมตามความ

ต้องการแล้ว  โดยการขอความอนุเคราะห์วัสดุจากหน่วยงาน
ที่ เกี่ ยวข้อง 

3. จัดทาํมวลคอนกรีตทดสอบ  โดยในแต่ละอตัรา
ส่วนผสมมีรายละเอยีดดังต่อไปนีÊ  
 มวลคอนกรีตที่ จัดทาํ จะแบ่งเป็นมวลคอนกรีต
ชุดควบคุม และมวลคอนกรีตทดสอบที่ ให้ค่าตัวแปรต่างๆ 
โดยมวลคอนกรีตควบคุมจะเป็นคอนกรีตล้วนทรงสี่ เหลี่ ยม
ลูกบาศก์ ขนาด 15.0 x 15.0 x 15.0 เซนติเมตร   จัดทาํ
ตามกระบวนการทาํก้อนตัวอย่างมาตรฐาน BS 1881: 
PART 3  ซ่ึงคิดเป็นพืÊนที่ หน้าตัดของมวลคอนกรีตทดสอบ
แต่ละก้อนเท่ากับ 225 ตารางเซนติเมตร   จาํนวน  3   
ตัวอย่าง 

สาํหรับมวลคอนกรีตที่ ทาํการทดลอง ที่ กาํหนด
มีการให้ตัวแปรต่างๆ นัÊน จัดทาํเป็นมวลคอนกรีตทดสอบ
ขนาดพืÊนที่ หน้าตัด 15.0x15.0 ยาว 120.0 เซนติเมตร  
โดยมีการเสริมเหลก็เมื่ อเทยีบกับหน้าตัดเป็นจาํนวนร้อยละ 
2 , 4 , 6 และ 8 ตามลาํดับ  ซึ่ งในแต่ละอัตราส่วนผสมนัÊน
จะจัดวางการเสริมเหล็กตามระยะหุ้มของคอนกรีตที่  2.5 
ซม.,5.0 ซม. และ 7.5 ซม. ตามลาํดับ 
 ในมวลตัวอย่างที่ ทาํการเสริมเหล็กประมาณ 
2%  ใช้เหลก็เสริมกลม SR24 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 
มม. จาํนวน    8 เส้น คิดเป็นร้อยละ 2.26 
 ในมวลตัวอย่างที่ ทาํการเสริมเหล็กประมาณ 
4%  ใช้เหลก็เสริมกลม SR24 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 
มม. จาํนวน  14 เส้น คิดเป็นร้อยละ 3.96 
 ในมวลตัวอย่างที่ ทาํการเสริมเหล็กประมาณ 
6%  ใช้เหลก็เสริมกลม SR24 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 
มม. จาํนวน  21 เส้น คิดเป็นร้อยละ 5.94 
 ในมวลตัวอย่างที่ ทาํการเสริมเหล็กประมาณ 
8%  ใช้เหลก็เสริมกลม SR24 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 
มม. จาํนวน  28 เส้น คิดเป็นร้อยละ 7.92 

เมื่ อครบอายุการบ่มที่  28 วัน จึงทาํการทดสอบหา
กาํลังรับแรงอัดของมวลคอนกรีตทดสอบ แต่ละก้อนด้วย 
Concrete hammer หรือ Schmidt   rebound  hammer และ
บันทกึค่า Rebound Number ( R ) ที่ ปรากฏบนมาตรวัด
ของเคร่ืองมือ  และบันทกึทศิทางการกดเคร่ืองมือลงบนมวล
คอนกรีตทดสอบ  โดยทดสอบเฉพาะด้านที่ มีระนาบขนานไป
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กับเหล็กเสริมหลักที่ เป็นตัวแปร  ในแต่ละส่วนทาํการกด 
Concrete hammer ทดสอบค่าทัÊงสิÊน 10 ครัÊง และทาํการหา
ค่าเฉล่ียในแต่ละด้าน  ดังนัÊน ใน 1 ชุดการทดสอบของแต่ละ
อตัราส่วนผสมนัÊน  จะมค่ีาทดสอบทัÊงสิÊน 270 ค่า  

ทาํการปรับแก้ค่าตามการสอบเทยีบเคร่ืองมอื  และ
ทิศทางการกดเคร่ืองมือลงบนมวลคอนกรีต  ตามตารางที่
ระบุไว้ในคู่มือการใช้งานนาํมวลคอนกรีตควบคุมที่ ไม่มีการ
เสริมเหล็ก ไปทาํการทดสอบกําลังรับแรงอัดด้วยวีธีการ
ทดสอบแบบทาํลาย อัตราส่วนผสมละ 3 ก้อน แล้วหา
ค่าเฉล่ีย เ พ่ือนําค่าไปเปรียบเทียบกับค่าที่ อ่านได้จาก 
Concrete hammer 
 
สรุปผลการวิจยั 

1. ผลการวิจัยของชุดข้อมูลปฏภิาคส่วนผสม
ของคอนกรีตที่  180 ksc. 
  จากค่าความสัมพันธ์ของตัวแปรในชุดทดสอบ
คอนกรีตปฏิภาคส่วนผสมที่  180 ksc. นัÊน  เมื่ อพิจารณา
ความสมัพันธร์ะหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม        พบว่า
ปริมาณของเหลก็เสริมในมวลคอนกรีต ( Percentage of  
Rebar )  มีความสมัพันธก์บัค่า  Rebound Number อย่างมี
นัยสาํคัญที่ ระดับ 0.05  และระยะหุ้มเหลก็ ( Covering ) มี
ความสมัพันธก์บัค่า  Rebound Number อย่างมีนัยสาํคัญที่
ระดับ 0.01 
  เมื่ อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแล้ว 
ผู้วิจัยได้ทาํการคาํนวณหาค่าสมัประสทิธิÍสหสมัพันธ ์เพ่ือเป็น 
Model ที่ ใช้สาํหรับการทาํนายค่า ซ่ึงได้ผลดังนีÊ  
 

R = 29.927-0.301C+0.188P ---(1) 
 
เมื่ อ R แทน ค่า Rebound Number 
  C แทน ระยะหุ้มเหลก็(Covering) 
  P แทน ปริมาณการเสริมเหลก็ใน 
    คอนกรีต 

2. ผลการวิจัยของชุดข้อมูลปฏภิาคส่วนผสม
ของคอนกรีตที่  240 ksc. 
  จากค่าความสัมพันธ์ของตัวแปรในชุดทดสอบ
คอนกรีตปฏิภาคส่วนผสมที่  240 ksc. นัÊน  เมื่ อพิจารณา

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม พบว่ามี
เพียงตัวแปรของระยะหุ้มเหล็ก (Covering) ที่ มี
ความสมัพันธก์บัค่า  Rebound Number อย่างมีนัยสาํคัญที่
ระดับ 0.01 
  เมื่ อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแล้ว 
ผู้วิจัยได้ทาํการคาํนวณหาค่าสมัประสทิธิÍสหสมัพันธ ์เพ่ือเป็น 
Model ที่ ใช้สาํหรับการทาํนายค่า ซ่ึงได้ผลดังนีÊ  

R = 34.047- 0.158C+ 0.127P ---(2) 
 

3. ผลการวิจัยของชุดข้อมูลปฏภิาคส่วนผสม
ของคอนกรีตที่  320 ksc. 
  จากค่าความสัมพันธ์ของตัวแปรในชุดทดสอบ
คอนกรีตปฏิภาคส่วนผสมที่  320 ksc. นัÊน  เมื่ อพิจารณา
ความสมัพันธร์ะหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม        พบว่า
ปริมาณของเหลก็เสริมในมวลคอนกรีต ( Percentage of  
Rebar )  มีความสมัพันธก์บัค่า  Rebound Number อย่างมี
นัยสาํคัญที่ ระดับ 0.01  และระยะหุ้มเหลก็ ( Covering ) มี
ความสมัพันธก์บัค่า  Rebound Number อย่างมีนัยสาํคัญที่
ระดับ 0.01 
  เมื่ อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแล้ว 
ผู้วิจัยได้ทาํการคาํนวณหาค่าสมัประสทิธิÍสหสมัพันธ ์เพ่ือเป็น 
Model ที่ ใช้สาํหรับการทาํนายค่า ซ่ึงได้ผลดังนีÊ  
 

R = 40.947 - 0.228C+ 0.243P ---(3) 
 
อภิปรายผล 
 จากผลการทดลอง เพื่ อ ศึกษาความสัมพันธ ์ 
ระหว่างปริมาณเหล็กเสริมและระยะหุ้มเหล็กเสริมในมวล
คอนกรีตเสริมเหลก็ กบัค่ากาํลังรับแรงอดัของคอนกรีตที่ ได้
จากการทดสอบแบบไม่ทาํลาย ด้วยวิธ ี  Concrete  Test  
Hammer    สามารถอภิปรายผลได้ดังนีÊ  

1. ตัวแปรอิสระ ซ่ึงได้แก่ ปริมาณเหล็กเสริม  
ระยะหุ้มเหล็กเสริม มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสาํคัญกับค่า 
Rebound Number ซึ่ งเป็นตัวแปรตาม   โดยเป็นผล
เนื่ องมาจากหลักการของ Concrete Test  Hammer  ที่ ใช้การ
แปลผลจากพลังงานในการกระแทกมวลคอนกรีตแล้ว
สะท้อนกลับมายัง Scale ในตัวเคร่ืองมือ  แต่เมื่ อในมวล
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คอนกรีตมีการเสริมเหลก็ที่ มีปริมาณแตกต่างกนั และมีระยะ
การจัดวางจากผิวคอนกรีตที่ ไม่เท่ากัน  ทาํให้ความหนาแน่น
ในมวลคอนกรีตเปลี่ ยนไป เป็นผลให้พลังงานที่ สะท้อนกลับ
สู่ตัวเคร่ืองมค่ีาแปรเปล่ียนไปด้วย 

2. จากผลการรวบรวมข้อมูลนัÊน จะพบว่าค่า 
Rebound Number ที่ ได้จากการทดสอบมวลคอนกรีตล้วน 
ทรงลูกบาศกม์าตรฐานนัÊน มีค่าใกล้เคียงกบัการทดสอบแบบ
ทาํลายซ่ึงแสดงให้เหน็ว่า วิธกีารทดสอบหาค่ากาํลังรับแรงอดั
แบบไม่ทาํลายด้วย Concrete Test Hammer นัÊน ให้ค่าการ
ทดสอบที่ น่าเช่ือถือได้  โดยพิจารณาค่า Rebound Number 
เทยีบกลับเป็นค่ากาํลังอดัของคอนกรีตแบบทาํลาย ดังกราฟ
ที่ แสดงนีÊ   
 

กราฟ 1 แสดงความสมัพันธร์ะหว่าง Rebound Number และ ค่ากาํลัง
รับแรงอดั ทรงกระบอกมาตรฐาน (ksc.)ที่ มา : Operating  

Instructions  Concrete  Test  Type N and NR . (n.d.). Zurich: 
PROCEQ SA. 

  3. เมื่ อพิจารณาค่า Rebound Number ทัÊงหมดที่ ได้
จากการทดสอบในแต่ละปฏิภาคส่วนผสมของคอนกรีต 
พบว่าเม่ือกาํหนดค่าระยะหุ้มเหลก็ที่  2.5 ซม. และปริมาณ
เหลก็เพ่ิมขึÊนนัÊน  ค่าของ Rebound Number จะมีค่าเพ่ิมขึÊน
ตามลาํดับ ซ่ึงค่าดังกล่าวนัÊนสูงกว่าการทดสอบบนคอนกรีต
ล้วน แต่เม่ือกาํหนดค่าระยะหุ้มเหลก็ที่  5.0 ซม. และ 7.5 
ซม. โดยมีปริมาณเหลก็เพ่ิมขึÊ น  พบว่าค่าของ Rebound 
Number จะมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ ได้จากการทดสอบบน
คอนกรีตล้วน  ซึ่ งแสดงให้เหน็ว่าเมื่ อระยะหุ้มของคอนกรีตมี
ค่าน้อย และมีปริมาณเหลก็เสริมมาก  ค่า Rebound Number 
ที่ ทดสอบได้จะมีค่ามากกว่าการทดสอบจากคอนกรีตล้วน 

เนื่ องจากพลังงานในการกดกระแทกและสะท้อนกลับมายัง
เคร่ืองมือนัÊน  ได้รับผลกระทบจากความหนาแน่นของเหลก็
เสริมที่ จัดวางอยู่ใกล้พืÊนผวิทดสอบ  โดยผลกระทบจากความ
หนาแน่นของเหลก็เสริมที่ มีนัÊน จะลดน้อยลงเมื่ อการจัดวาง
เหลก็เสริมมรีะยะหุ้มเหลก็ตัÊงแต่ 5.0 ซม.  

4. จาก Model ทัÊง 3 ปฏภิาคของคอนกรีตที่
ทาํการทดสอบที่ ได้นัÊนจะพบว่า มีลักษณะเดียวกัน  กล่าวคือ
สัมประสิทธิÍ ของระยะ หุ้มเหล็กเสริมมี ค่าติดลบ  และ
สัมประสิทธิÍ ของปริมาณเหลก็เสริมมีค่าเป็นบวก  แสดงให้
เห็นว่าเมื่ อระยะหุ้มเหล็กมากขึÊ นจะมีผลให้ค่า Rebound 
Number ลดลง  ในขณะที่ เมื่ อปริมาณเหลก็เสริมมากขึÊนจะมี
ผลให้ค่า Rebound Number เพ่ิมขึÊ น  แต่ทัÊงนีÊ  เมื่ อ
เปรียบเทยีบระหว่างสมัประสทิธข์องตัวแปรอสิระและค่าคงที่
แล้ว  จะพบว่าส่งผลเพียงเลก็น้อย 

5. จากผลการวิจัยที่ ได้นีÊ   แสดงให้เหน็ว่าผู้ที่
ทาํหน้าที่ ในการตรวจสอบอาคาร หรือวิศวกรผู้ที่ ทาํหน้าที่
ประเมินความมั่นคงแขง็แรงด้านวิศวกรรมโครงสร้าง โดยใช้
เคร่ืองมือทดสอบกาํลังอัดของคอนกรีตแบบไม่ทาํลายด้วย 
Concrete Test Hammer นีÊ   ควรมีการพิจารณาถึง
รายละเอียดของโครงสร้างภายในของคอนกรีตร่วมด้วย  
เพ่ือให้การทดสอบและประเมินผลความมั่นคงแข็งแรงนัÊน  
ถูกต้องและใกล้เคียงความจริงมากที่ สดุ   ทัÊงนีÊ ผู้วิจัยได้จัดทาํ
ตารางแสดงความสมัพันธ์ระหว่าง Rebound Number กับ
ระยะหุ้มเหลก็และปริมาณเหลก็เสริมในมวลคอนกรีตแยกแต่
ละปฏิภาคส่วนผสมของคอนกรีตไว้ในภาคผนวก  เพ่ือ
สะดวกในการอ่านและกาํหนดเป็นเกณฑ์ในการประเมินผล
ความมั่นคงแข็งแรงของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กได้  
เมื่ อผู้ตรวจสอบโครงสร้างทราบค่าตัวแปรอิสระ ซ่ึงได้แก่
ระยะหุ้มเหล็กเสริม และปริมาณการเสริมเหล็ก  ซ่ึงในการ
ปฏบิัติงานจริงนัÊนสามารถพิจารณาได้จากแบบงานวิศวกรรม
โครงสร้าง หรือใช้การทดสอบอื่ นๆ ในการตรวจสอบค่าตัว
แปรอสิระข้างต้น ควบคู่กนัไป 
 
ขอ้เสนอแนะ 
 เพ่ือให้งานวิจัยมีความสมบูรณ์มากขึÊ น ผู้วิจัยได้
เสนอแนะแนวคิดเพื่ อการศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติม แก่ผู้สนใจ
ดังนีÊ  
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 1. ผลการทดลองที่ ได้นีÊ  จะพบว่าโอกาสที่ จะมีค่า
ความคลาดเคลื่ อนจากการ เตรี ยมตั วอ ย่ า งทดสอบ
ค่อนข้างมาก  ทัÊงการเตรียมส่วนผสมของคอนกรีต ดังนัÊน
ควรจะต้องมีการทดสอบแบบทาํลายควบคู่ไปโดยตลอด   
นอกจากนีÊการเตรียมตัวอย่างที่ มกีารเสริมเหลก็นัÊน  ค่าความ
ผิดพลาดที่ อาจเกิดขึÊ นได้จะมาจากการจัดวางเหลก็เสริม ซ่ึง
จะทาํให้ค่าตัวแปรระยะหุ้มเหลก็คลาดเคล่ือนได้  ซ่ึงในส่วน
ของผู้วิจัยนัÊนได้ใช้การเช่ือมยึดทุกด้านกบัแบบหล่อคอนกรีต
เพ่ือให้ได้ค่าที่ ใกล้เคียงกับ Model ที่ ต้องการทดสอบมาก
ที่ สดุ 
 2. ในการวิจัยครัÊงนีÊ  ผู้วิจัยได้ดาํเนินการทดสอบ
ปฏิภาคส่วนผสมของคอนกรีตที่  3 ค่าเท่านัÊน ซ่ึงเป็นค่า
ปฏิภาคส่วนผสมที่ ใช้กันแพร่หลายและครอบคลุมงาน
โครงสร้างทั่วไป  แต่เนื่ องจากในปัจจุบัน การพัฒนาด้าน
คอนกรีตเทคโนโลยีเป็นไปอย่างรวดเรว็  ทาํให้เกดิคอนกรีต
ที่ ใช้งานเฉพาะทางเพ่ิมมากขึÊ น เช่น คอนกรีตกําลังอัดสูง  
คอนกรีตทนการกัดกร่อนที่ รุนแรง   คอนกรีตที่ ให้กาํลังอัด
เรว็ ฯลฯ ซึ่ งคอนกรีตเหล่านีÊ จะมีสารหรือวัสดุเพ่ิมพิเศษผสม
อยู่ด้วย  ทาํให้ความหนาแน่นและความสมํ่าเสมอในมวล
คอนกรีตเปล่ียนไป  ดังนัÊน ผู้ที่ สนใจในงานวิจัยนีÊ  จึงควรที่
ทาํการศกึษาหรือทดลองคอนกรีตพิเศษเหล่านีÊ  และสร้างเป็น 
Model  เพ่ือใช้สาํหรับเป็นเกณฑใ์นการประเมินความมั่นคง
แขง็แรงทางโครงสร้างต่อไป 
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