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งานวิิจัยนี�เป็็นก้ารศึึก้ษาค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยที�ได้ิจาก้ก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัายแลัะ
แบบไม่ทำาลัาย โดิยวิิธีีก้ารป็ระเมินค่าสิะท้อุนจาก้เครื�อุงมือุค้อุนก้ระแทก้แบบสิมิดิท์ที�
อุายุก้ารบ่มคอุนก้รีตเท่ากั้บ 7, 14, 21, 28, 90 แลัะ 120 วัิน ในแง่ขอุงก้ารอุอุก้แบบ
ส่ิวินผสิมคอุนก้รีต ก้ำาหนดิให้มีค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััย (fcʼ) เป้็าหมายที�อุายุก้ารบ่ม 
28 วัิน เท่ากั้บ 240 ksc ก้ารทดิสิอุบค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิแบบทำาลัายได้ิจาก้ก้้อุนตัวิอุย่าง
 3 ลััก้ษณะ ได้ิแก่้ ก้้อุนตัวิอุย่างทรงลูัก้บาศึก์้ ทรงก้ระบอุก้ แลัะทรงก้ระบอุก้จาก้ก้าร
เจาะแก่้น ผลัก้ารศึึก้ษา พื่บว่ิา ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยจาก้ก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัายใน
ช่วิงอุายุก้ารบ่มเท่ากั้บ 7 วัิน มีก้ารพัื่ฒนาก้ำาลัังเกิ้ดิขึ�นได้ิอุย่างรวิดิเร็วิ โดิยมีค่ามาก้ก้ว่ิา
 60% ขอุงก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยอุอุก้แบบที�อุายุก้ารบ่ม 28 วัิน ส่ิวินค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิ
ป็ระลััยโดิยวิิธีีแบบไม่ทำาลัายมีค่าอุยู่ในช่วิง 199.0 ksc ถึ์ง 367.2 ksc ที�อุายุก้ารบ่ม 7 
ถึ์ง 120 วัิน โดิยก้ารพัื่ฒนาควิามแข็งขอุงพืื่�นผิวิคอุนก้รีตเกิ้ดิขึ�นอุยา่งรวิดิเร็วิเมื�อุอุายุก้าร
บ่มครบ 7 วัิน ส่ิงผลัให้ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยช่วิงต้นมีค่าค่อุนข้างสูิงเมื�อุเป็รียบกั้บ
ผลัก้ารทดิสิอุบก้้อุนตัวิอุย่างทรงก้ระบอุก้แลัะทรงก้ระบอุก้จาก้ก้ารเจาะแก่้น นอุก้จาก้
นั�น ยังพื่บว่ิาค่าก้ำาลัังรับแรงอุัดิป็ระลััยที�ได้ิจาก้ก้ารทดิสิอุบก้้อุนตัวิอุย่างทรงลัูก้บาศึก้์
 แลัะทรงก้ระบอุก้ให้ค่าที�สูิงก้ว่ิาก้ารป็ระเมินด้ิวิยค่าก้ารสิะท้อุน 24% แลัะ 9% ตาม
ลัำาดัิบ ในขณะที�ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยที�ได้ิจาก้ก้ารทดิสิอุบก้้อุนตัวิอุย่างแบบเจาะ
แก่้นให้ค่าที�ตำ�าก้ว่ิา 20% โดิยป็ระมาณ ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยจาก้ก้ารทดิสิอุบแบบ
ทำาลัายกั้บแบบไม่ทำาลัายมีควิามสัิมพัื่นธ์ีทางคณิตศึาสิตร์ในรูป็แบบสิมก้ารพื่อุลิัโนเมียลั
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Relationship between Destructive Concrete Compressive Strength Test Results 
and Those from Rebound Hammer Evaluation Method

This research aimed to study compressive strength values of concrete with 
curing periods of 7, 14, 21, 28, 90 and 120 days using either a destructive or 
non-destructive test; the latter was conducted via the Schmidt’s hammer 
method. The target compressive strength value of concrete mixture with 28-
day curing period was 240 ksc. The research included 3 types of concrete, 
which are cube, cylinder and cored cylinder. Destructive test results showed 
that compressive strength of concrete block with 7-day curing was 60% of that 
of the block after 28-day curing. Non-destructive test results on compressive 
strength of the samples cured for 7 to 120 days ranged from 199.0 to 367.2 kcs. 
Hardness of concrete surface rapidly increased after being cured for 7 days; its 
initial compressive strength was therefore relatively high when compared with 
those of cylindrical and cored cylinder samples. In addition, the results showed 
that compressive strength values of both cubic and cylindrical samples were 
24% and 9% higher, respectively, than the values assessed with the rebound 
hammer. On the other hand, compressive strength value of the cored 
cylindrical sample was 20% lower. Compressive strength values as obtained 
via the destructive and non-destructive tests could be mathematically cor-
related via a polynomial equation.
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1.  บทนำา
 ก้ารควิบคุมคุณภัาพื่คอุนก้รีตมีบทบาทสิำาคัญอุย่างมาก้
ต่อุคุณภัาพื่ขอุงโครงสิร้าง โดิยค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััย 
(Compressive strength, fc) มัก้ถู์ก้พิื่จารณาเป็็นลัำาดัิบแรก้ๆ
 ทั�งนี�เนื�อุงจาก้เป็็นตัวิแป็รสิำาคัญที�ใช้ในก้ารอุอุก้แบบโครงสิร้าง 
(Structural design) ดัิงนั�นในทางป็ฏิบัติเมื�อุเข้าสู่ิขั�นตอุนก้าร
ก่้อุสิร้างจึงมีควิามจำาเป็็นต้อุงตรวิจสิอุบควิามสิอุดิคล้ัอุงขอุงค่า
ก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยในก้ารอุอุก้แบบกั้บที�ใช้งานจริง วิิธีีก้าร
พิื่สูิจน์ทราบนี�ทำาได้ิโดิยก้ารสุ่ิมเก็้บตัวิอุย่างคอุนก้รีตด้ิวิยแบบ
หล่ัอุรูป็ทรงลูัก้บาศึก์้ (Cube) หรือุรูป็ทรงก้ระบอุก้ (Cylinder) 
แลัะทดิสิอุบภัายใต้มาตรฐาน BS EN 12390-3 แลัะ ASTM 
C39 [1-2] ตามลัำาดัิบ ซึึ่�งรูป็แบบก้ารทดิสิอุบนี�เรียก้ว่ิา วิิธีีก้าร
ทดิสิอุบแบบทำาลัาย (Destructive Test, DT) แต่ในบางก้รณี
เช่น ก้ารก่้อุสิร้างได้ิดิำาเนินก้ารแล้ัวิเสิร็จเป็็นที�เรียบร้อุยแต่ก้ลัับ
ตรวิจพื่บว่ิา ผลัก้ารทดิสิอุบค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยขอุงคอุนก้รีต
ที�ใช้งานไม่สิอุดิคลั้อุงกั้บค่าที�อุอุก้แบบอุาจมีควิามจำาเป็็นต้อุง
เจาะเก็้บตัวิอุย่างคอุนก้รีตโดิยวิิธีีก้ารที�เรียก้ว่ิา ก้ารเจาะแก่้น
 (Coring) จาก้โครงสิร้างจริงเพืื่�อุยืนยันค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิขอุง
คอุนก้รีตภัายใต้มาตรฐาน ASTM C42 [3] แต่อุยา่งไรก็้ตามก้้อุน
ตัวิอุยา่งที�ได้ิจาก้ก้ารเจาะแก้น่มัก้ป็ระก้อุบดิว้ิยเนื�อุขอุงคอุนก้รตี
แลัะชิ�นส่ิวินเหลัก็้เสิริมในป็รมิาณที�แตก้ต่างกั้นทำาใหค่้าที�ทดิสิอุบ
ได้ิมีควิามคลัาดิเคลืั�อุนกั้บค่าจริง Khumprungdej แลัะคณะ [4] 
ได้ิศึึก้ษาค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิขอุงก้้อุนตัวิอุยา่งคอุนก้รีตเสิริมเหล็ัก้
รูป็ทรงก้ระบอุก้จาก้ก้ารเจาะแก่้นพื่บว่ิาค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิจะแป็ร
ผก้ผันตามป็ริมาณเหล็ัก้เสิริมในก้้อุนตัวิอุย่าง แม้วิิธีีก้ารนี�จะทำาให้
ทราบค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิขอุงคอุนก้รีตได้ิแม่นตรงก้ว่ิาก้ารทดิสิอุบ
จาก้ก้้อุนตัวิอุยา่ง แต่ก้ารเจาะแก่้นจาก้โครงสิร้างจริงจะทำาให้เกิ้ดิ
ก้ารเป็ลีั�ยนแป็ลังลััก้ษณะทางก้ายภัาพื่ขอุงโครงสิร้างอุาจส่ิงผลั
ต่อุเสิถ์ียรภัาพื่ขอุงโครงสิร้างโดิยเฉพื่าะก้ารตรวิจสิอุบคุณภัาพื่
โครงสิร้างเก่้า เพืื่�อุวิางแผนก้ารซ่ึ่อุมแซึ่ม ก้ารป็ระเมินคุณภัาพื่
ก้ารซึ่่อุมแซึ่ม รวิมไป็ถ์ึงก้ารแก้้ปั็ญหาระหวิ่างก้ารก้่อุสิร้างจึง
ต้อุงทำาด้ิวิยควิามระมัดิระวัิงเป็็นอุย่างมาก้ ก้ารเจาะแก่้นเพืื่�อุ
ทำาก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัายจึงอุาจไม่ใช้วิิธีีก้ารที�เหมาะสิมภัาย
ใต้สิภัาพื่เงื�อุนไขที�จำากั้ดิ วิิธีีก้ารทดิสิอุบแบบไม่ทำาลัาย (Non 
Destructive Test, NDT) มีหลััก้ก้ารพืื่�นฐานคือุก้ารเก็้บข้อุมูลั
สิภัาพื่ขอุงโครงสิร้างให้เพีื่ยงพื่อุต่อุก้ารป็ระเมินแลัะไม่ก่้อุให้เกิ้ดิ
ควิามเสีิยหายโดิยอุาจมีวัิตถุ์ป็ระสิงค์เพืื่�อุป็ระเมินระดัิบควิาม

เสีิยหายขอุงคอุนก้รีต ตรวิจสิอุบควิามคงที�ขอุงเนื�อุคอุนก้รีต 
ตรวิจสิอุบวิัตถุ์แป็ลัก้ป็ลัอุมในเนื�อุคอุนก้รีต รวิมไป็ถ์ึงป็ระเมิน
ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิขอุงคอุนก้รีต [5] 
 ก้ารป็ระเมินค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิขอุงคอุนก้รีตโดิยวิิธีีค้อุน
ก้ระแทก้ (Rebound Hammer) ด้ิวิยค้อุนก้ระแทก้แบบสิมิดิท์
 (Schmidt’s hammer) เป็็นวิิธีีก้ารทดิสิอุบแบบไม่ทำาลัายที�
ถู์ก้พัื่ฒนาขึ�นโดิยวิิศึวิก้รชาวิสิวิิตส์ิในช่วิงป็ลัายปี็ 1940 ภัายใต้
ทฤษฏีควิามแข็งขอุงวัิสิดุิที�นำาเสินอุโดิย Hertz แลัะพัื่ฒนาต่อุโดิย 
Brinell, Rockwell, Vickers แลัะ Knoop ในปี็ 1900, 1920, 
1924 แลัะ 1924 ตามลัำาดัิบ [6-7] ซึึ่�งอุาศัึยหลััก้ก้ารสิะท้อุนก้ลัับ
ขอุงพื่ลัังงานที�แตก้ต่างกั้นขอุงวัิตถุ์ที�มีควิามแข็งขอุงผิวิต่างกั้นมี
ก้ลัไก้ก้ารส่ิงพื่ลัังงานโดิยก้ารใช้พื่ลัังงานศัึก้ยข์อุงสิป็ริงเป็็นหลััก้
ในรูป็ขอุง Rebound Number (RN) ซึึ่�งมีควิามสัิมพัื่นธ์ีแบบ
แป็รผันตรงกั้บค่าโมดูิลััสิยดืิหยุน่แลัะค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิคอุนก้รตี
 วิิธีีก้ารนี�ได้ิรับควิามนิยมสูิงเนื�อุงจาก้มีขั�นตอุนก้ารทดิสิอุบที�
ไม่ยุ่งยาก้สิามารถ์ป็ระเมินผลัได้ิอุย่างรวิดิเร็วิ นอุก้จาก้นั�นค้อุน
ก้ระแทก้แบบ สิมิดิท์ยังถู์ก้ป็ระยุก้ต์ในใช้ในก้ารศึึก้ษาค่าก้ำาลััง
อัุดิขอุงวัิสิดุิป็ระเภัทอืุ�นๆนอุก้เหนือุจาก้คอุนก้รีตทั�วิไป็เช่น ค่า
ก้ำาลัังอัุดิขอุงอุฐิ ค่าก้ำาลัังขอุงคอุนก้รตีที�ให้ก้ำาลัังรับแรงอุดัิสูิงช่วิง
ต้น คอุนก้รีตที�ใช้วัิสิดุิทดิแทน แม้ก้ระทั�งผนังดิินบดิอัุดิ [8-11] 
 แต่อุย่างไรก็้ตามก้ารทดิสิอุบโดิยวิิธีีก้ารนี�เป็็นก้ารป็ระเมิน
ก้ำาลัังรับแรงอัุดิทางอุ้อุม (Indirect Method) ซึึ่�งอุาศัึยก้ารแป็ลั
ผลัจาก้คา่ควิามแข็งขอุงผวิิวัิสิดุิที�ก้ระทำาภัายใตแ้รงก้ระแทก้ซึ่ึ�งมี
อิุทธิีพื่ลัในชว่ิงควิามลักึ้ไม่เกิ้น 30 mm เทา่นั�น นอุก้จาก้นั�นยงัมี
ปั็จจัยต่างๆอีุก้มาก้มายที�ส่ิงผลัก้ระทบต่อุก้ารแป็ลัผลัค่าก้ำาลัังรับ
แรงอัุดิขอุงคอุนก้รีตได้ิแก่้ ผลัก้ระทบจาก้ป็ฏิกิ้ริยาคาร์บอุเนชั�น 
ชนิดิขอุงซีึ่เมนต์แลัะมวิลัรวิมในส่ิวินผสิม ตำาแหน่งทดิสิอุบ ควิาม
เรียบขอุงพืื่�นผิวิทดิสิอุบ ขนาดิ รูป็ร่าง แลัะควิามแข็งเก้ร็งขอุงชิ�น
งานทดิสิอุบ อุายุก้ารบ่ม ควิามชื�นในคอุนก้รีต [5, 12-14] แลัะ
มัก้เกิ้ดิข้อุคำาถ์ามถึ์งควิามถู์ก้ต้อุงขอุงผลัก้ารทดิสิอุบเมื�อุถู์ก้นำามา
ใช้ป็ระเมินค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิคอุนก้รีตเนื�อุงจาก้มิใช้ค่าที�พิื่สูิจน์
ได้ิจาก้ควิามสิามารถ์ในก้ารรับนำ�าหนัก้ขอุงวัิสิดุิอุย่างแท้จริง ดัิง
นั�นก้ารนำาผลัทดิสิอุบค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิคอุนก้รีตด้ิวิยวิิธีีค้อุน
ก้ระแทรก้เพื่ื�อุพิื่สูิจน์หรือุอุ้างอิุงค่าก้ำาลัังรับแรงอุดัิในก้รณทีี�งาน
ก่้อุสิร้างเกิ้ดิปั็ญหา ผู้ใช้งานจึงจำาเป็็นต้อุงเข้าใจถึ์งเงื�อุนไขหรือุข้อุ
จำากั้ดิเหล่ัานี�เป็็นอุยา่งดีิเพืื่�อุให้สิามารถ์นำาผลัที�ได้ิไป็สู่ิก้ารตัดิสิินใจ
เพืื่�อุป้็อุงกั้นหรือุแก้้ไขได้ิอุย่างถู์ก้ต้อุงแลัะป็ลัอุดิภััย บทควิามฉบับ
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นี�เป็็นก้ารนำาเสินอุผลัก้ารศึึก้ษาควิามสัิมพัื่นธ์ีระหว่ิางค่าก้ำาลัังรับ
แรงอัุดิป็ระลััยขอุงคอุนก้รีตโดิยวิิธีีก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัาย (DT) 
กั้บก้ารทดิสิอุบแบบไม่ทำาลัาย (NDT) ด้ิวิยวิิธีีค้อุนก้ระแทก้แบบ
สิมิดิท์กั้บโครงสิร้างคอุนก้รีตภัาคสินาม เพืื่�อุให้เกิ้ดิควิามเข้าใจใน
พื่ฤติก้รรมดิ้านก้ำาลัังขอุงวัิสิดุิที�ตอุบสินอุงภัายใต้ก้ารทดิสิอุบที�
แตก้ต่างกั้น

2. วัสูดุและวิธี์การุศึึกษา
 2.1 ตัวอย่่างคัอนกรีุต
 ก้ารศึึก้ษานี�ใช้คอุนก้รีตที�มีค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยสิำาหรับ
ใช้ในงานโครงสิร้างคอุนก้รีตเสิริมเหล็ัก้ทั�วิไป็ ก้ารอุอุก้แบบส่ิวิน
ผสิมคอุนก้รีตก้ำาหนดิให้มีค่าก้ำาลัังอัุดิป็ระลััยเป้็าหมาย (Target 
Ultimate Compressive Strength) ที�อุาย ุ28 วัิน เท่ากั้บ 240 
kg/cm2 สิำาหรับก้้อุนตัวิอุย่างรูป็ทรงลูัก้บาศึก์้หรือุเทียบเท่ารูป็
ทรงก้ระบอุก้ที�อุายุ 28วัิน เท่ากั้บ 210 kg/cm2 โดิยมีส่ิวินเผื�อุ
ในก้ารอุอุก้แบบเท่ากั้บ 60 kg/cm2 ที�ค่าก้ารยุบตัวิขอุงคอุนก้รีต
เท่ากั้บ 10 ± 2.5 cm โดิยส่ิวินผสิมคอุนก้รีตสิามารถ์แสิดิงได้ิ
ดัิงตารางที� 1 

ตารุางที� 1 ส่ิวินผสิมคอุนก้รีตในก้ารทดิสิอุบ

 ผลัก้ารทดิสิอุบค่าควิามสิามารถ์ในก้ารทำางานได้ิโดิยวิิธีีก้าร
ยุบตัวิ (Slump Test) ตามมาตรฐาน ASTM C143 [15] จาก้
ก้ารทดิสิอุบจำานวิน 3 ครั�งมีค่าเฉลีั�ยเท่ากั้บ 11.5 cm ก้ารเตรียม
ตัวิอุยา่งที�ใช้ในก้ารทดิสิอุบคา่ก้ำาลัังรับแรงอุดัิแบบทำาลัายป็ระก้อุบ
ด้ิวิย 3 ลััก้ษณะคอืุ ก้้อุนตวัิอุยา่งรูป็ทรงลักู้บาศึก้ ์รูป็ทรงก้ระบอุก้
 แลัะรูป็ทรงก้ระบอุก้จาก้ก้ารเจาะแก้่นตามมาตรฐาน BS EN 

12390-3, ASTM C39 แลัะ ASTM C42 ตามลัำาดัิบ ที�อุายุก้าร
บ่ม 7, 14, 21, 28, 90 แลัะ 120 วัิน โดิยแต่ลัะอุายุก้ารบ่ม
ทดิสิอุบจำานวิน 5 ตัวิอุย่าง รูป็ที� 1 แสิดิงก้ารจำาลัอุงโครงสิร้าง
ในรูป็แบบขอุงแผ่นพืื่�นถ์นนที�มีควิามหนา 15 cm เพืื่�อุใช้ใน
ก้ารทดิสิอุบแบบไม่ทำาลัายด้ิวิยค้อุนก้ระแทก้ในสินามแลัะก้าร
เจาะแก้่น เพืื่�อุใช้ในก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัายโดิยในก้ารสิร้างใช้
คอุนก้รีตล้ัวินเพืื่�อุหลัีก้เลีั�ยงอิุทธิีพื่ลัขอุงป็ริมาณเหลั็ก้เสิริมที�มี
ต่อุค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิขอุงก้้อุนตัวิอุย่าง 

รูุปที� 1 โครงสิร้างแผ่นพืื่�นที�ใช้ในก้ารทดิสิอุบ

 ก่้อุนก้ารทดิสิอุบคา่ก้ำาลัังรับแรงอัุดิก้้อุนตัวิอุยา่งที�ได้ิจาก้ก้าร
เจาะแก่้นจะทำาก้ารป็รับระนาบพืื่�นผิวิให้เรียบด้ิวิยก้ำามะถั์นทั�ง
ส่ิวินหัวิแลัะท้าย โดิยผลัก้ารทดิสิอุบค่าก้ำาลัังรับแรงอุัดิที�ได้ิจะ
ถู์ก้ป็รับแก้้เนื�อุงจาก้อิุทธิีพื่ลัขอุงขนาดิก้้อุนตัวิอุย่างในรูป็ขอุง
อัุตราส่ิวินควิามชะลูัดิ (Slenderness Ratio, L/D) ด้ิวิยค่าตัวิ
ป็ระก้อุบอิุทธิีพื่ลัดัิงแสิดิงในตารางที� 2 [16]

ตารุางที� 2 ค่าป็รับแก้้ควิามต้านทานก้ำาลัังรับแรงอัุดิก้้อุน 
          ตัวิอุย่างที�ได้ิจาก้ก้ารเจาะแก่้น
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รูุปที� 2 ค้อุนก้ระแทก้แลัะแผนภัาพื่แป็ลัผลั

 ก้ารทดิสิอุบคา่ก้ำาลัังรับแรงอุดัิคอุนก้รตีแบบไมท่ำาลัาย (NDT) 
ใช้วิิธีีก้ารทดิสิอุบด้ิวิยค้อุนก้ระแทก้เชิงก้ลั (Mechanical Hammer) 
แบบสิมิดิท์ดัิงแสิดิงในรูป็ที� 2 ที�ให้พื่ลัังงานแรงก้ระแทก้ 2.207 
N-m หรือุเรียก้ว่ิาค้อุนก้ระแทก้ชนิดิ N (N-Type Rebound 
Hammer) [5]

รูุปที� 3 ก้ารเตรียมพืื่�นที�ผิวิสิำาหรับทดิสิอุบ

 พืื่�นผิวิที�ทำาก้ารทดิสิอุบถ์ูก้ป็รับสิภัาพื่ให้เรียบด้ิวิยหินขัดิที�มี
ส่ิวินผสิมขอุงซิึ่ลิัคอุนคาร์ไบด์ิก่้อุนทำาเครื�อุงหมายแสิดิงตำาแหน่ง
ก้ารยงิค้อุนก้ระแทก้จำานวิน 16 จุดิดัิงแสิดิงในรปู็ที� 3 จาก้นั�นจึง
ทดิสิอุบด้ิวิยก้ารยิงค้อุนก้ระแทก้ในแนวิดิิ�ง (Vertical-Downword, 
↓+90°) ผลัก้ารทดิสิอุบที�ได้ิจะอุยูใ่นรูป็ค่าก้ารสิะท้อุน (Rebound 
Number, RN) ก่้อุนนำาไป็แป็ลัผลัด้ิวิยแผนภัาพื่ที�นำาเสินอุโดิยผู้
ผลิัตเครื�อุงมือุ ค่าเฉลีั�ยก้ารสิะท้อุนที�ได้ิต้อุงเป็็นค่าที�ไม่พิื่จารณา
ค่าก้ารก้ระแทก้ที�มีค่าแตก้ต่างจาก้ค่าเฉลีั�ย ±6 โดิยแต่ลัะอุายุ
ก้ารบ่มทดิสิอุบก้ระจายทั�วิพืื่�นที�โครงสิร้างจำาลัอุงแผ่นพืื่�นเพืื่�อุ
ให้ครอุบคลุัมพืื่�นที�ตัวิอุย่างดัิงแสิดิงในรูป็ที� 4

รูุปที� 4 ตำาแหน่งก้ารทดิสิอุบค้อุนก้ระแทก้

รูุปที� 5 ผลัก้ารทดิสิอุบค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิแบบทำาลัาย

 รูป็ที� 5 แสิดิงผลัก้ารทดิสิอุบคา่ก้ำาลัังรับแรงอุดัิป็ระลััยโดิยวิิธีี
แบบทำาลัาย (DT) จาก้ก้้อุนตัวิอุยา่งรูป็ทรงลูัก้บาศึก์้ ทรงก้ระบอุก้
 แลัะทรงก้ระบอุก้จาก้ก้ารเจาะแก่้นซึึ่�งมีค่าเฉลีั�ยขอุงเส้ินผ่าน

 2.1 การุทดสูอบค้ัอนกรุะแทก
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ศูึนย์ก้ลัางแลัะควิามหนาขอุงก้้อุนตัวิอุย่างเท่ากั้บ 10.10 cm แลัะ 
15.2 cm เมื�อุพิื่จารณาตารางที� 2 จะพื่บว่ิาตัวิป็ระก้อุบป็รับแก้้
ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิมีค่าเท่ากั้บ 0.96 (H/D = 1.50) ข้อุมูลัในภัาพื่
แสิดิงให้เห็นว่ิาค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยจาก้ก้ารทดิสิอุบตัวิอุยา่ง
คอุนก้รตีทั�ง 3 รูป็แบบสิามารถ์พื่ฒันาก้ำาลัังที�อุายกุ้ารบม่ 28 วัิน

ได้ิตามที�อุอุก้แบบไว้ิ (fcʼ ≥ 240 ksc) โดิยมีค่าเฉลีั�ยจาก้ผลัก้าร
ทดิสิอุบเท่ากั้บ 340 ksc, 289 ksc แลัะ 247 ksc สิำาหรับก้้อุน
ตัวิอุย่างรูป็ทรงลูัก้บาศึก์้ ทรงก้ระบอุก้ แลัะทรงก้ระบอุก้จาก้ก้าร
เจาะแก่้นตามลัำาดัิบ โดิยผลัก้ารทดิสิอุบทั�งหมดิสิามารถ์แสิดิงได้ิ
ดัิงตารางที� 3

ตารุางที� 3 สิรุป็ผลัก้ารทดิสิอุบค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิแบบทำาลัาย (ksc)
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 รูป็ที� 6 แสิดิงควิามสิมัพัื่นธ์ีระหวิา่งค่าก้ำาลัังรับแรงอุดัิป็ระลััย
กั้บอุายุก้ารบ่มพื่บว่ิา ในช่วิงต้นขอุงอุายกุ้ารบ่มเท่ากั้บ 7 วัิน ก้าร
พัื่ฒนาก้ำาลัังเกิ้ดิขึ�นได้ิอุย่างรวิดิเร็วิโดิยมีค่ามาก้ก้ว่ิา 60% ขอุง
ก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยอุอุก้แบบที�อุายุก้ารบ่ม 28 วัิน แลัะสิามารถ์
พัื่ฒนาก้ำาลัังสูิงขึ�นได้ิอีุก้เมื�อุเพิื่�มอุายุก้ารบ่ม ทั�งนี�เป็็นผลัมาจาก้
ป็ริมาณโพื่รงระหว่ิางอุนุภัาคในโครงสิร้างเพื่สิช่วิงอุายุก้ารบ่มต้น
 (7วัิน) จะมีอุยูม่าก้ ป็ริมาณเอุททริงไก้ต์ (Ettringite) ที�เกิ้ดิขึ�น
รอุบอุนุภัาคซีึ่เมนต์ซึึ่�งเป็็นผลิัตภััณฑ์์ทางเคมีลััก้ษณะคล้ัายเข็ม
ยาวิจาก้ป็ฏิกิ้ริยาป็ฏิกิ้ริยาไฮเดิรชั�นยังไม่สิามารถ์ขยายตัวิเข้าสู่ิ
โพื่รงไดิ้อุย่างสิมบูรณ์ แต่เมื�อุระยะเวิลัาก้ารบ่มเพิื่�มขึ�น (28วิัน
) เอุททริงไก้ต์เกิ้ดิก้ารขยายตัวิเข้าสู่ิโพื่รงเพิื่�มมาก้ขึ�นในรูป็ขอุง
ปู็นซีึ่เมนต์เจลัทำาให้โครงสิร้างภัายในขอุงเพื่สิมีควิามหนาแน่น
เพิื่�มมาก้ขึ�นแลัะเกิ้ดิเป็็นสิารเชื�อุมป็ระสิานเมื�อุนำ�าระเหยอุอุก้ซึึ่�ง
ส่ิงผลัโดิยตรงต่อุค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิ [17-21] โดิยควิามสัิมพัื่นธ์ี
ระหว่ิางค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยจาก้ก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัาย
กั้บอุายกุ้ารบม่มีควิามสิมัพัื่นธ์ีทางคณติศึาสิตรใ์นรูป็แบบสิมก้าร
ลัอุก้าริทึม (Logarithm Equation) โดิยมีค่าสัิมป็ระสิิทธิี�ควิาม
เชื�อุมั�นเท่ากั้บ 0.986, 0.976 แลัะ 0.895 สิำาหรับก้้อุนตัวิอุย่าง
รูป็ทรงลูัก้บาศึก้์ ทรงก้ระบอุก้ แลัะทรงก้ระบอุก้จาก้ก้ารเจาะ
แก่้นตามลัำาดัิบ 

รูุปที� 6 ควิามสัิมพัื่นธ์ีระหว่ิางค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิกั้บอุายุก้ารบ่ม รูุปที� 7 ผลัก้ารทดิสิอุบค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิไม่แบบทำาลัาย (NDT)

รูุปที� 8 ควิามสัิมพัื่นธ์ีระหว่ิางค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิกั้บค่าก้ารสิะท้อุน

 รูป็ที� 7 แสิดิงผลัก้ารทดิสิอุบคา่ก้ำาลัังรับแรงอุดัิป็ระลััยโดิยวิิธีี
แบบไม่ทำาลัาย (NDT) ในรูป็ค่าเฉลีั�ยจาก้ก้ารทดิสิอุบ 5 พืื่�นที�ใน
แต่ลัะช่วิงอุายกุ้ารบ่มดัิงแสิดิงรายลัะเอีุยดิในรูป็ที� 4 พื่บว่ิาก้ำาลััง
รับแรงอัุดิป็ระลััยจาก้ก้ารป็ระเมินค่าก้ารสิะท้อุน (RN) ขอุงเครื�อุง
มือุค้อุนก้ระแทก้แสิดิงให้เห็นว่ิาค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิพัื่ฒนาสูิงขึ�น

เมื�อุเพิื่�มอุายุก้ารบ่ม โดิยมีค่าอุยู่ในช่วิง 199.0 ksc ถึ์ง 367.2 
ksc ที�อุายุก้ารบ่ม 7 ถึ์ง 120 วัิน จาก้ก้ารศึึก้ษาขอุง Zoldners, 
Kolek แลัะ Victor ในปี็ 1957, 1958 แลัะ 1963 พื่บว่ิาก้าร
พัื่ฒนาควิามแข็งขอุงพืื่�นผิวิคอุนก้รีตจะเกิ้ดิขึ�นได้ิอุยา่งรวิดิเร็วิเมื�อุ
อุายุก้ารบ่มครบ 7 วัิน ดัิงนั�นค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยโดิยก้าร
ป็ระเมินจาก้ค่าก้ารสิะท้อุนด้ิวิย Schmidt’s hammer จะให้ค่าที�
ค่อุนข้างสูิง [22-24] ซึึ่�งสิอุดิคล้ัอุงกั้บผลัก้ารทดิสิอุบข้างต้นเมื�อุ
เป็รียบเทียบกั้บก้้อุนตัวิอุยา่งรูป็ทรงก้ระบอุก้แลัะก้ารเจาะแก่้น
 โดิยที�อุายุก้ารบ่ม 28 วัิน ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยมีค่าสูิงก้ว่ิา
ที�อุอุก้แบบไว้ิซึึ่�งให้ผลัที�สิอุดิคล้ัอุงก้บัผลัก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัาย 
โดิยผลัก้ารทดิสิอุบทั�งหมดิสิามารถ์แสิดิงรายลัะเอุยีดิไดิดั้ิงตาราง
ที� 4 รูป็ที� 8 แสิดิงควิามสิัมพัื่นธ์ีระหว่ิางค่าก้ารสิะท้อุนก้ับค่า
ก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยที�ได้ิจาก้ก้ารแป็ลัผลัด้ิวิยแผนภัาพื่ที�นำา
เสินอุโดิยผู้ผลิัตเครื�อุงมือุจำานวิน 480 จุดิ (5พืื่�นที�ทดิสิอุบ x 16 
จุดิยิง x ทุก้อุายุก้ารบ่ม) จาก้ข้อุมูลัพื่บว่ิาควิามสัิมพัื่นธ์ีดัิงก้ล่ัาวิ
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อุยู่ในช่วิงค่าก้ารสิะท้อุน 17–54 (17≤RN≤54) โดิยมีค่าก้ำาลััง
รับแรงอัุดิป็ระลััย  110 ksc–700 ksc (110ksc≤fc≤700ksc) 
ด้ิวิยควิามสิมัพัื่นธ์ีทางคณติศึาสิตรใ์นรูป็แบบสิมก้ารพื่อุลัโินเมีย

ตารุางที� 4 สิรุป็ผลัก้ารทดิสิอุบค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิแบบไม่ทำาลัาย (ksc)

 รูป็ที� 9 แสิดิงก้ารเป็รียบเทียบควิามสัิมพัื่นธ์ีระหว่ิางผลัก้าร
ทดิสิอุบค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยจาก้ก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัาย
ด้ิวิยก้้อุนตัวิอุย่างที�แตก้ต่างกั้นเทียบเคียงกั้บผลัก้ารทดิสิอุบค่า
ก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยด้ิวิยวิิธีีก้ารทดิสิอุบแบบไม่ทำาลัายด้ิวิย
ก้ารป็ระเมินจาก้ค่าก้ารสิะท้อุน (RN) จาก้ข้อุมูลัแสิดิงให้เห็นว่ิา
ควิามสัิมพัื่นธ์ีระหว่ิางค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยกั้บกั้บค่าสิะท้อุน
มีควิามสิัมพัื่นธ์ีทางคณิตศึาสิตร์ในรูป็แบบสิมก้ารพื่อุลัิโนเมีย
ลั โดิยมีค่าสัิมป็ระสิิทธิี�ควิามเชื�อุมั�นมาก้ก้ว่ิา 0.98 ในทุก้ก้รณี 
ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยที�ได้ิจาก้ก้ารทดิสิอุบก้้อุนตัวิอุย่างรูป็
ทรงลูัก้บาศึก์้ แลัะทรงก้ระบอุก้ให้ค่าที�สูิงก้ว่ิาก้ารป็ระเมินด้ิวิย
ค่าก้ารสิะท้อุน 24 % แลัะ 9% โดิยป็ระมาณตามลัำาดัิบ (รูป็ที� 
9 (a) แลัะ (b)) ในขณะที�ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยที�ได้ิจาก้ก้าร
ทดิสิอุบก้้อุนตัวิอุย่างแบบเจาะแก่้นให้ค่าที�ตำ�าก้ว่ิา 20% โดิย
ป็ระมาณ (รูป็ที� 9 (C)) ทั�วิไป็แล้ัวิก้ารป็ระเมินค่าก้ำาลัังรับแรง
อัุดิป็ระลััยขอุงคอุนก้รีตด้ิวิยค่าก้ารสิะท้อุนจาก้ค้อุนก้ระแทก้
กั้บโครงสิร้างจริงนั�นจะมีควิามแม่นยำาที�ระดัิบ ±25% จาก้ค่า
ก้ำาลัังพิื่สูิจน์ซึึ่�งสิอุดิคล้ัอุงกั้บผลัก้ารศึึก้ษาข้างต้น ทั�งนี�เป็็นผลั
อัุนเนื�อุงมาจาก้ก้ระบวินก้ารทำางานภัาคสินาม ในขณะที�ก้าร

ทดิสิอุบในห้อุงป็ฏิบัติก้ารด้ิวิยก้้อุนตัวิอุย่างจะมีควิามแม่นยำาที�
ระดัิบ ±15-20% นอุก้จาก้นั�นยังพื่บก้ารรายงานผลัก้ารศึึก้ษา
ในอุดิตีว่ิา ก้ารป็ระเมนิค่าก้ำาลัังด้ิวิยค้อุนก้ระแทก้อุาจใหค่้าที�ตำ�า
ก้ว่ิาควิามเป็็นจริงได้ิถึ์ง 50% [25-27] 
 ในทางป็ฏิบัติแล้ัวิก้ารป็ระเมินค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยด้ิวิย
วิิธีีค้อุนก้ระแทก้ผู้ใช้งานมัก้แป็ลัผลัจาก้ขอุ้มูลัที�นำาเสินอุโดิยผู้ผลิัต
เครื�อุงมือุ (Manufacturer Manual) ซึึ่�งในควิามเป็็นจริงมัก้พื่บ
ว่ิามีควิามคลัาดิเคลืั�อุนจาก้คา่ก้ำาลัังพิื่สูิจน์ไม่มาก้ก็้น้อุย ทั�งนี�เป็็น
ผลัมาจาก้ป็จัจัยด้ิานวัิสิดุิที�มีควิามแตก้ตา่งจาก้สิภัาพื่ก้ารใช้งาน
จริง ในควิามเป็็นจริงแล้ัวิหาก้ต้อุงก้ารให้เกิ้ดิควิามสิอุดิคล้ัอุงกั้บ
ก้ารใช้งานจำาเป็็นต้อุงสิอุบเทียบเครื�อุงมือุ (Calibration) เพืื่�อุ
ป็รับแก้้ข้อุมูลัในก้ารแป็ลัผลัก้ับก้้อุนตัวิอุย่างด้ิวิยส่ิวินผสิมที�ใช้
งานจริงในห้อุงป็ฏิบัติก้าร แต่อุย่างไรก็้ตามก้ารดิำาเนินก้ารเช่น
นี�ยังพื่บวิ่าผลัที�ได้ิมีควิามแป็รป็รวินค่อุนข้างสูิง ผลัก้ารศึึก้ษา
จาก้นัก้วิิชาก้ารหลัายท่านจึงให้ข้อุคิดิเห็นว่ิาก้ารป็รับแก้้ข้อุมูลั
ควิามสิัมพัื่นธ์ีระหว่ิางค่าก้ารสิะท้อุน (RN) กั้บค่าก้ำาลัังรับแรง
อัุดิป็ระลััย (fcʼ) ควิรก้ระทำากั้บชิ�นโครงสิร้างจริงซึึ่�งในบางก้รณี
อุาจต้อุงยืนยันผลัดิ้วิยก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัายด้ิวิยวิิธีีก้ารเจาะ

ลั (Polynomial Equation) โดิยมีค่าสัิมป็ระสิิทธิี�ควิามเชื�อุมั�น
เท่ากั้บ 0.885
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แก่้นควิบคู่เพืื่�อุให้เกิ้ดิควิามน่าเชื�อุถื์อุ แลัะไม่ควิรใช้วิิธีีก้ารนี�
ป็ระเมินค่าก้ำาลัังขอุงโครงสิร้างคอุนก้รีตเก่้าที�มีอุายุมาก้(หลัาย
ปี็)เนื�อุงจาก้มัก้จะให้ค่าที�สูิงเกิ้นจริง [28-32]

  รูุปที� 9 ควิามสัิมพัื่นธ์ีระหว่ิางผลัก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัายแแบบ
    ไม่ทำาลัาย

 จาก้ก้ารพิื่จารณาข้อุมูลัผลัก้ารศึึก้ษาพื่บว่ิาสิามารถ์คาดิคะเน
ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยจาก้ก้ารเจาะแก่้นในช่วิงอุายุก้ารบ่ม 7 
ถึ์ง 120 วัินในรูป็ค่าสิะท้อุนคูณด้ิวิยตัวิป็ระก้อุบป็รับแก้้ (Cor-
rection Factor, α) ดัิงแสิดิงในสิมก้ารที� 1เมื�อุ α มีค่าอุยู่ใน
ช่วิง 0.75-0.88

                  Fc (Coring) = α.RN          (1)

 โดิยสิมก้ารที� 1 นี�มีป็ระโยชน์อุย่างมาก้ในก้รณีที�ไม่สิามารถ์
เจาะแก่้นได้ิทั�งนี�อุาจเพื่ราะมีควิามสุ่ิมเสีิ�ยงต่อุควิามเสีิยหายขอุง
โครงสิร้าง ก้ารใช้งานสิมก้ารที� 1 ทำาได้ิโดิยก้ารทดิสิอุบด้ิวิยวิิธีีค้อุน
ก้ระแทก้ตามขั�นตอุนป็ก้ติ เมื�อุได้ิผลัก้ารทดิสิอุบที�อุยู่ในรูป็ขอุง
 Rebound Number จึงนำาไป็แป็ลัผลัด้ิวิยแผนภัาพื่ที�นำาเสินอุ
โดิยผู้ผลิัตเครื�อุงมือุดัิงแสิดิงในรูป็ที� 3 ก็้จะทราบค่าก้ำาลัังรับแรง
อัุดิป็ระลััย จาก้นั�นนำาค่าที�ได้ิคูณด้ิวิยตัวิป็ระก้อุบป็รับแก้้ในช่วิง
 0.75 ถึ์ง 0.88 ก็้จะสิามารถ์ป็ระมาณค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััย
ขอุงก้้อุนตัวิอุยา่งเจาะแก่้นได้ิโดิยไม่ต้อุงเจาะจริง หรือุอุาจก้ล่ัาวิ
ได้ิว่ิาค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยจาก้ก้ารเจาะแก่้นจะมีค่าในช่วิง 
75%-88% ขอุงก้ารแป็ลัผลัจาก้ RN เท่านั�น ซึึ่�งสิะท้อุนให้เห็น
ว่ิาก้ารป็ระเมินค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยโดิยวิิธีีค้อุนก้ระแทก้
ให้ค่าสูิงเกิ้นจริง เมื�อุนำาค่าที�ได้ิจาก้ก้ารป็รับแก้้ค่าก้ำาลัังรับแรง
อัุดิป็ระลััยตามสิมก้ารที� 1 ไป็เป็รียบเทียบกั้บข้อุมูลัในรายก้าร
ป็ระก้อุบแบบก้จ็ะทำาใหวิ้ิศึวิก้รสิามารถ์ตดัิสิินใจในก้ารคงไว้ิหรือุ
รื�อุถ์อุนโครงสิร้างนั�นๆได้ิ
 นอุก้จาก้นั�นเมื�อุนำาสิมก้ารควิามสัิมพัื่นธ์ีระหว่ิางค่าก้ำาลัังรับ
แรงอัุดิป็ระลััยที�ได้ิจาก้ก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัายแลัะไม่ทำาลัายดัิง
แสิดิงในรูป็ที� 9 แทนค่า RN ในช่วิง 20–40 ซึึ่�งเป็็นค่าจาก้ก้าร
ทดิสิอุบกั้บโครงสิร้างจริงภัาคสินามสิำาหรับงานวิิจัยนี�จะสิามารถ์
สิร้างแผนภัาพื่เพืื่�อุใช้คาดิคะเนค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยขอุงก้้อุน
ตัวิอุย่างรูป็ทรงลูัก้บาศึก์้ ทรงก้ระบอุก้ แลัะทรงก้ระบอุก้จาก้ก้าร
เจาะแก่้นได้ิดัิงแสิดิงในรูป็ที� 10 

(a)

(b)

(c)
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  รูุปที� 10 ควิามสัิมพัื่นธ์ีระหว่ิางค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิกั้บค่าก้ารสิะท้อุน

 ผลัก้ารศึึก้ษาในบทควิามฉบับนี�เกิ้ดิจาก้ก้ารทดิสิอุบค่าก้ำาลััง
รับแรงอัุดิป็ระลััยที�ใช้ในก้ารอุอุก้แบบเท่ากั้บ 240 ksc ในก้รณี
ที�ค่าก้ำาลัังรับแรงอุัดิที�ใช้ในก้ารอุอุก้แบบมีค่าที�แตก้ต่างอุอุก้ไป็ 
ผู้วิิจัยมีควิามเห็นว่ิาแนวิโน้มขอุงผลัก้ารทดิสิอุบด้ิวิยระเบียบวิิธีี
ก้ารดิำาเนินงานเดีิยวิกั้นกั้บงานวิิจัยฉบับนี�จะมีแนวิโน้มสิอุดิคล้ัอุง
กั้น ในก้รณีที�ไม่มีผลัก้ระทบจาก้ป็ฏกิิ้ริยาคาร์บอุเนชั�น ชนิดิขอุง
ซีึ่เมนต์แลัะมวิลัรวิมในส่ิวินผสิม ตำาแหน่งทดิสิอุบ ควิามเรียบ
ขอุงพืื่�นผิวิทดิสิอุบ ขนาดิ รูป็ร่าง แลัะควิามแข็งเก้ร็งขอุงชิ�น
งานทดิสิอุบ อุายุก้ารบ่ม ควิามชื�นในคอุนก้รีต [5,12-14] ก้าร
ทดิสิอุบในก้รณีที�ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิที�ใช้ในก้ารอุอุก้แบบมีค่าสูิง
ก้ว่ิาเท่ากั้บ 240 ksc ผลัก้ารทดิสิอุบจะมีแนวิโน้มในทิศึทาง
เดีิยวิกั้น แต่ ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยจาก้ก้ารทดิสิอุบทั�งแบบ
ทำาลัายแลัะไม่ทำาลัายซึึ่�งอุยู่ในรูป็ขอุงค่า NR จะมีค่าเพิื่�มสูิงขึ�น
อุย่างรวิดิเร็วิในระยะเวิลัาที�สัิ�นก้ว่ิา ทั�งนี�เป็็นผลัเนื�อุงจาก้ก้ารเพิื่�ม
ขึ�นขอุงป็ริมาณซีึ่เมนต์ทำาให้เอุททริงไก้ต์จาก้ป็ฏิกิ้ริยาไฮเดิรชั�น
ขยายตัวิเข้าสู่ิโพื่รงเพิื่�มมาก้ขึ�นเกิ้ดิเป็็นสิารเชื�อุมป็ระสิานขึ�นใน
ระดัิบที�สูิงก้ว่ิานั�นเอุง [17-21]

4. สูรุุปผลการุศึึกษา
 ก้ารศึึก้ษาควิามสัิมพัื่นธ์ีระหว่ิางค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยโดิย
วิิธีีก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัายกั้บแบบไม่ทำาลัายโดิยวิิธีีค้อุนก้ระแทก้
แบบสิมิดิท์สิามารถ์สิรุป็ผลัก้ารศึึก้ษาได้ิเป็็นป็ระเด็ินต่างๆดัิงต่อุ
ไป็นี�
    1. ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยจาก้ก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัายขอุง
ก้้อุนตัวิอุยา่งรูป็ทรงลูัก้บาศึก์้ ทรงก้ระบอุก้ แลัะทรงก้ระบอุก้จาก้
ก้ารเจาะแก่้นสิามารถ์พัื่ฒนาก้ำาลัังได้ิตามที�อุอุก้แบบไว้ิ  (fcʼ) ≥ 
240 ksc) โดิยช่วิงต้นขอุงอุายุก้ารบ่มก้ารพัื่ฒนาก้ำาลัังเกิ้ดิขึ�น

ได้ิอุย่างรวิดิเร็วิในช่วิงอุายุก้ารบ่ม 7 วัินโดิยมีค่ามาก้ก้ว่ิา 60% 
ขอุงก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยอุอุก้แบบที�อุายุก้ารบ่ม 28 วัิน แลัะ
สิามารถ์พัื่ฒนาก้ำาลัังสูิงขึ�นได้ิอีุก้โดิยมีค่าเฉลีั�ยเท่ากั้บ 340 ksc, 
289 ksc แลัะ 247 ksc แลัะเมื�อุอุายุก้ารบ่มเพิื่�มขึ�นครบ 120 
วัิน ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยกั้บอุายุก้ารบ่มมีควิามสัิมพัื่นธ์ีทาง
คณิตศึาสิตร์ในรูป็สิมก้ารลัอุก้าริทึม (Logarithm Equation) 
โดิยมีค่าสัิมป็ระสิิทธิี�ควิามเชื�อุมั�นเท่ากั้บ 0.986, 0.976 แลัะ
 0.895 ตามลัำาดัิบ
    2. ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยโดิยวิิธีีแบบไม่ทำาลัายมีค่าอุยู่
ในช่วิง 199.0 ksc ถึ์ง 367.2 ksc ที�อุายุก้ารบ่ม 7 ถึ์ง 120 วัิน
 โดิยก้ารพัื่ฒนาควิามแข็งขอุงพืื่�นผิวิคอุนก้รีตจะเกิ้ดิขึ�นได้ิอุย่าง
รวิดิเร็วิเมื�อุอุายุก้ารบ่มครบ 7 วัิน ส่ิงผลัให้ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิ
ป็ระลััยช่วิงต้นมีค่าค่อุนข้างสูิงเมื�อุเป็รียบกั้บผลัก้ารทดิสิอุบ
แบบทำาลัาย (ทรงก้ระบอุก้แลัะทรงก้ระบอุก้จาก้ก้ารเจาะแก้่น
) ค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยกั้บค่าสิะท้อุนมีควิามสัิมพัื่นธ์ีทาง
คณิตศึาสิตร์ในรูป็สิมก้ารพื่อุลิัโนเมียลัโดิยมีค่าสัิมป็ระสิิทธิี�ควิาม
เชื�อุมั�นเท่ากั้บ 0.885
    3. ค่าก้ำาลัังรับแรงอุดัิป็ระลััยที�ได้ิจาก้ก้ารทดิสิอุบก้้อุนตวัิอุยา่ง
รูป็ทรงลัูก้บาศึก้์ แลัะทรงก้ระบอุก้ให้ค่าที�สูิงก้ว่ิาก้ารป็ระเมิน
ด้ิวิยค่าก้ารสิะท้อุน 24 % แลัะ 9% ตามลัำาดัิบ ในขณะที�ก้าร
ทดิสิอุบก้้อุนตัวิอุย่างทรงก้ระบอุก้จาก้ก้ารเจาะแก่้นให้ค่าที�ตำ�า
ก้ว่ิา 20% โดิยป็ระมาณ ผลัก้ารทดิสิอุบแบบทำาลัายกั้บแบบไม่
ทำาลัายมีควิามสัิมพัื่นธ์ีทางคณิตศึาสิตร์ในรูป็สิมก้ารพื่อุลิัโนเมียลั
โดิยสัิมป็ระสิิทธิี�ควิามเชื�อุมั�นมีค่ามาก้ก้ว่ิา 0.98 ในทุก้ก้รณี
    4. สิามารถ์คาดิคะเนค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยจาก้ก้ารเจาะ
แก่้นโดิยก้ารใช้ตัวิป็ระก้อุบป็รับแก้้ค่าก้ารสิะท้อุนดัิงแสิดิงใน
สิมก้ารที� 1 โดิยผลัจาก้ก้ารศึึก้ษาสิามารถ์สิร้างแผนภัาพื่เพืื่�อุ
ใช้คาดิคะเนค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิป็ระลััยขอุงก้้อุนตัวิอุย่างรูป็ทรง
ลูัก้บาศึก์้ ทรงก้ระบอุก้ แลัะทรงก้ระบอุก้จาก้ก้ารเจาะแก้น่ จาก้
ค่าก้ารสิะท้อุน (RN) ได้ิดัิงแสิดิงในรูป็ที� 10

5. ข้้อเสูนอแนะ
 บทควิามวิิจัยฉบับนี�เป็็นก้ารศึึก้ษาค่าก้ำาลัังรับแรงอัุดิคอุนก้รีต
ที�มีส่ิวินผสิมแบบป็ก้ติ (Ordinary Concrete) แต่ในสิถ์านก้ารณ์
ปั็จจุบันวิิทยาก้ารด้ิานคอุนก้รีตได้ิมีพัื่ฒนาอุย่างมาก้ ควิรมีก้าร
ศึึก้ษาในคอุนก้รีตชนิดิพิื่เศึษแบบต่างๆเช่น คอุนก้รีตที�มีส่ิวิน
ผสิมขอุงสิารทดิแทนซึ่ีเมนต์ คอุนก้รีตที�มีส่ิวินป็ระก้อุบขอุง
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วัิสิดุิหมุนเวีิยนใช้ใหม่ (Recycle Materials) แลัะคอุนก้รีตที�มี
ส่ิวินผสิมขอุงเสิ้นใยธีรรมชาติหรือุเส้ินใยสัิงเคราะห์สิำาหรับงาน
โครงสิร้างบางป็ระเภัท เนื�อุงจาก้คอุนก้รีตลััก้ษณะพิื่เศึษเหล่ัา
นี�มีแนวิโน้มในก้ารใช้งานเพิื่�มมาก้ขึ�นในอุนาคต
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