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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

คอนกรีตเป็นองค์ประกอบส ำคัญในกำรก่อสร้ำงอำคำร มีควำมแข็งแรงและสำมำรถรับ
น  ำหนักได้มำก คอนกรีตประกอบด้วย ซีเมนต์เพสต์ (Cement paste) และมวลรวม (Aggregate)  
ซึ่งซีเมนต์เพสต์เป็นส่วนผสมระหว่ำงปูนซีเมนต์กับน  ำ มีสถำนะข้นเหลว ท ำหน้ำที่ผสำนมวลรวม 
เข้ำด้วยกัน เมื่อเวลำผ่ำนไป ซีเมนต์เพสจะค่อย ๆ เปลี่ยนสถำนะเป็นของแข็ง ในระหว่ำงกำรเปลี่ยน
สถำนะเกิดปฏิกิริยำไฮเดรชัน (Hydration) ซึ่งมีน  ำเป็นส่วนส ำคัญ โดยน  ำเข้ำไปท ำปฏิกิริยำกับ
ปูนซีเมนต์แล้วเกิดสำรใหม่ขึ นคือแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต Calcium silicate hydrate (CSH) และ
กำรคำยพลังงำนควำมร้อน ซึ่งเป็นสำรหลักที่ให้ก ำลังแก่คอนกรีต มีอยู่ปริมำณร้อยละ 50 -70  
โดยปริมำตร ปฏิกิริยำไฮเดรชันสำมำรถเกิดขึ นได้ตลอดเมื่อมีน  ำท ำปฏิกิริยำ ยิ่งปฏิกิริยำนี เกิดขึ นมำก 
คอนกรีตจะได้ก ำลังอัดที่ดีขึ น กำรที่ปฏิกิริยำจะเกิดขึ นอย่ำงสมบูรณ์จึงต้องมีน  ำมำเป็นปัจจัยในกำรท ำ
ปฏิกิริยำอยู่ตลอดเวลำ กำรบ่มคอนกรีตจึงเป็นวิธีหนึ่งในกำรรักษำควำมชื นในคอนกรีตให้เหมำะสม  
อยู่เสมอ เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยำไฮเดรชันอย่ำงสมบูรณ์ ซึ่งส่งผลให้ได้ก ำลังของคอนกรีตตำมที่ต้องกำร 
หำกไม่มีกำรบ่มคอนกรีต คอนกรีตจะสูญเสียน  ำไปอย่ำงรวดเร็วในช่วงแรก จนไม่มีน  ำไปท ำปฏิกิริยำ
กับปูนซีเมนต์ ปฏิกิริยำเกิดไม่สมบูรณ์ สำร CSH เกิดขึ นน้อยลงในช่วงหลัง ท ำให้มีช่องว่ำงระหว่ำง
ซีเมนต์มำก จุดสัมผัสระหว่ำงซีเมนต์จะมีน้อย เมื่อคอนกรีตแข็งตัวแล้ว จะท ำให้โครงสร้ำงคอนกรีต 
ไม่มีควำมแข็งแรง เกิดกำรแตกร้ำวได้ง่ำย และรับก ำลังได้น้อย นอกจำกนี คอนกรีตที่ไม่ได้รับกำรบ่ม 
สำรเคมีอันตรำยต่ำง ๆ จะสำมำรถซึมเข้ำไปในเนื อคอนกรีตได้ง่ำยขึ น จนท ำให้เหล็กเสริมเป็นสนิม  
(ซีแพคอะคำดิมี, 2543 : 9-24) กำรบ่มคอนกรีตที่ต้องใช้เวลำหลำยวัน ปูนซีเมนต์ทั่วไปส ำหรับงำน
ธรรมดำ เช่น เสำ คำน ก ำแพง ควรจะได้รับกำรบ่มอย่ำงน้อย 7 วัน ส ำหรับงำนพิเศษต้องใช้เวลำ 
ในกำรบ่มมำกกว่ำ เช่น แผ่นพื นบำง ๆ จะต้องใช้ระยะเวลำในกำรบ่ม 14 วัน ซึ่งในกำรก่อนสร้ำงจริง
อำจท ำได้ไม่เป็นไปตำมก ำหนด เนื่องจำกปัญหำเวลำในสัญญำกำรก่อสร้ำง ดังนั นควำมแข็งแรงของ
คอนกรีตจึงเป็นคุณสมบัติส ำคัญหนึ่งที่ต้องได้รับกำรตรวจสอบ โดยใช้พำรำมิเตอร์ก ำลังอัด 
(Compressive strength) เป็นพำรำมิเตอร์ที่ใช้บ่งชี ควำมแข็งแรงของคอนกรีต 
 วิธีกำรวัดก ำลังอัดของคอนกรีตมีทั งวิธีแบบท ำลำยและไม่ท ำลำย กำรตรวจสอบอำคำร
โดยทั่วไปใช้กำรตรวจสอบแบบไม่ท ำลำยก่อน เมื่อพบจุดบกพร่องจึงเก็บตัวอย่ำงเพ่ือทดสอบแบบ
ท ำลำยอีกครั ง ซึ่งเป็นวิธีที่แม่นย ำมำกกว่ำ กำรวัดก ำลังอัดคอนกรีตแบบไม่ท ำลำยที่ใช้โดยทั่วไปคือ 
ค้อนกระแทกแบบสมิดท์ (Schmidt's rebound hammer) วัดค่ำก ำลังอัดแบบไม่ท ำลำย ใช้เวลำ
น้อยในกำรทดสอบ และรำคำค่อนข้ำงต่ ำ เมื่อเปรียบเทียบกับกำรเจำะเก็บตัวอย่ำงเพ่ือท ำกำรทดสอบ 
แต่มีข้อจ ำกัดด้ำนผลกระทบจำกแรงโน้มถ่วง ท ำให้ค่ำอ่ำนได้ไม่เท่ำกันเมื่อวัดในทิศทำงต่ำงกันส ำหรับ
คอนกรีตชนิดเดียวกัน และต้องปรับให้ถูกต้องด้วยกำรคูณค่ำสัมประสิทธิ์ หรืออ่ำนค่ำจำกตำรำงของ
แต่ละทิศทำง (กรมโยธำธิกำรและผังเมือง, 2551 : 20) จึงไม่สำมำรถแสดงผลได้ทันที และยังไม่
สะท้อนควำมเป็นจริงของโครงสร้ำง (Hannachi, 2012 : 16-21) 
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ดังนั นงำนวิจัยนี จึงเป็นกำรออกแบบและพัฒนำระบบเซนเซอร์ส ำหรับตรวจสอบระดับควำม
แข็งของคอนกรีต เพ่ือใช้ส ำหรับกำรตรวจสอบกำรก่อสร้ำงอำคำร แบบไม่ท ำลำย และสำมำรถแสดง
ผลได้ทันที ท ำงำนด้วยหลักกำรวัดควำมแตกต่ำงของวัสดุจำกคุณสมบัติไดอิเล็กตริก เนื่องจำก
คอนกรีตที่ผ่ำนกำรบ่มอย่ำงถูกต้องจะมีสำร CSH ในปริมำณที่สูงกว่ำ ซึ่งคุณสมบัติไดอิเล็กตริกส่งผล
ต่อกำรเปลี่ยนแปลงของคลื่นสะท้อน  
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  

1. เพ่ือศึกษำควำมสัมพันธ์ของคลื่นสะท้อนและอำยุกำรบ่มคอนกรีตตั งแต่ผสมเสร็จเป็นเวลำ 
7 วัน 
 2. เพ่ือสร้ำงระบบเซนเซอร์ส ำหรับตรวจสอบระดับควำมแข็งของคอนกรีต 
 
ขอบเขตของกำรวิจัย 
 คอนกรีตที่น ำมำทดสอบใช้ส่วนผสมเหมือนกัน ที่ควำมแข็งแรงมี 2 ระดับ คือ คอนกรีตที่บ่ม
ด้วยกำรรักษำระดับควำมชื นเป็นเวลำ 7 วัน และคอนกรีตที่แข็งตัวในอำกำศปกติเป็นเวลำ 7 วัน 
ดังนั นระบบจึงตัดสินใจแสดงผลกำรวัด 2 ระดับ 
 1. ออกแบบและพัฒนำระบบเซนเซอร์ส ำหรับตรวจสอบระดับควำมแข็ง (ก ำลังอัด) ของ
คอนกรีต 
 2. จ ำลองกำรตรวจวัดคอนกรีตคุณภำพสูงและต่ ำที่มีกำรบ่ม 10 – 120 วัน โดยอำศัยช่วง
ควำมถี่ 2.4 และ 2.5 กิกะเฮิรตซ์ เพ่ือดูกำรเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของคอนกรีต 
 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 

คอนกรีตคุณภำพสูง หมำยถึง คอนกรีตที่ผ่ำนกำรบ่มด้วยกำรหุ้มพลำสติกเป็นคอนกรีตที่จะ
ให้ค่ำก ำลังอัดสูง 

คอนกรีตคุณภำพต่ ำ หมำยถึง คอนกรีตไม่ปล่อยแห้งตำมธรรมชำติจะมีค่ำก ำลังอัดต่ ำ 
ก ำลังอัดคอนกรีต หมำยถึง ควำมสำมำรถของคอนกรีตในกำรต้ำนทำนต่อหน่วยแรงอัดที่

เกิดขึ น โดยไม่เกิดกำรพังทลำย กำรพังทลำยนี  ได้แก่ รอยแตกร้ำวที่ปรำกฏ ก ำลังอัดของคอนกรีต
ขึ นอยู่กับปัจจัยที่ส ำคัญ 3 ประกำร ได้แก่ ก ำลังของมอร์ตำร์ ก ำลัง ของมวลรวมหยำบ และแรงยึด
เหนี่ยวระหว่ำงมอร์ตำร์กับมวลรวมหยำบ 
 


