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 การวิจัยครั้งนี้ มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กเสริมในมวลคอนกรีต
เสริมเหล็กและระยะหุมเหล็กเสริม กับคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ไดจากการทดสอบแบบไมทําลายดวย
วิธีคอนกรีต เทส แฮมเมอร   และเพ่ือเปรียบเทียบคากําลังรับแรงอัดที่ไดจากการทดสอบแบบไมทําลายดวย
วิธีคอนกรีต เทส แฮมเมอร   บนมวลคอนกรีตที่มีลักษณะการเสริมเหล็กตางๆ ในแตละปฏิภาคสวนผสม  
(Mix design) 
 สําหรับการทดสอบเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณเหล็กเสริมในมวลคอนกรีตเสริมเหล็ก
และระยะหุมเหล็กเสริม   กับคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ไดจากการทดสอบแบบไมทําลายดวยวิธี 
คอนกรีต เทส แฮมเมอร ในการวิจัยนั้น   ผูวิจัยไดจัดทํามวลคอนกรีตทดสอบแบงตามปฏิภาคสวนผสม ซึ่งมี
กําลังอัดตามมวลทดสอบทรงกระบอกมาตรฐานทั้งหมด 3 คา คอื 180 กก./ตร.ซม. , 240 กก./ตร.ซม. และ 
320 กก./ตร.ซม. โดยในแตละปฏิภาคสวนผสมนั้นจะจัดใหมปีรมิาณการเสริมเหล็กตั้งแต รอยละ 2 จนถึง รอย
ละ 8 เมื่อเทียบกับหนาตัดคอนกรีตทดสอบ  และมีการจัดวางเหล็กเสริมที่ระยะหุมเหล็กแตกตางกันตั้งแต 2.5 
ซม. , 5.0 ซม. และ 7.5 ซม. จากนั้นทําการทดสอบดวย Concrete Test Hammer  ซึ่งจะใหคาการทดสอบบน
มาตรอานเรียกวา Rebound Number แลวนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบและหาความสัมพันธระหวางตัวแปรที่
เกิดขึ้น 
 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณเหล็กเสริมในมวลคอนกรีตเสริมเหล็กและระยะหุมเหล็กเสริม นั้น 
มีความสัมพันธกับคากําลังอัดที่ไดการทดสอบแบบไมทําลายดวยวิธี คอนกรีต เทส แฮมเมอร  โดยผูวิจัยได
สรุปและสรางสมการแสดงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ที่เกิดขึ้นในแตละปฏิภาคสวนผสมของคอนกรีต 
ดังนี้ 

1) ปฏิภาคสวนผสมของคอนกรีต 180 กก./ตร.ซม. 
R = 29.927-0.301C+0.188P 

2) ปฏิภาคสวนผสมของคอนกรีต 240 กก./ตร.ซม. 
R = 34.047- 0.158C+ 0.127P 

3) ปฏิภาคสวนผสมของคอนกรีต 320 กก./ตร.ซม. 
R = 40.947 - 0.228C+ 0.243P 

    
   เมื่อ R แทน คา Rebound Number 
    C แทน ระยะหุมเหล็ก ( Covering )   
    P แทน ปริมาณการเสริมเหล็กในคอนกรีต 
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  The objectives of this research were to study  the relationship between quantity ,covering 
and concrete mix design of concrete reinforcement with the compressive strength derived from 
nondestructive test using concrete test hammer and  compared the compressive strength of concrete 
from concrete hammer test  in each  mix  design. 
 In the experimental , researcher designed testing mass for 3 concrete mix design 
compressive strength as 180  ksc. , 240 ksc. and 320 ksc. For each mix design has rebar 
reinforcement  varies of percentage at 2.0 to 8.0 and different 3 covering at 2.5 cm. , 5.0 cm. and 
7.5 cm. . After the testing mass concrete completed, the researcher tested and recorded resultant of 
the compressive strength from concrete test hammer or “ Rebound Number ” and then analyse the 
data to find out correlation of  each variable.  
 From the results of correlation analysis were found that the quantities of rebar and the 
covering of reinforced concrete have an effect to compressive strength reading from concrete test    
( Rebound Number ) ,then the researcher could be setup the model of relationship between 
quantities of rebar and the covering of reinforced concrete with the compressive strength of 
nondestructive test by concrete test hammer  in each testing mix design of concrete as follow ; 
 1) Concrete Mix Design 180 ksc. 

R = 29.927-0.301C+0.188P 
 2) Concrete Mix Design 240 ksc. 

R = 34.047- 0.158C+ 0.127P 
 3) Concrete Mix Design 320 ksc. 

R = 40.947 - 0.228C+ 0.243P 
    
 When R = Rebound Number 
   C = Concrete Covering 
   P = Percentage of Rebar 
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Â¦�°́��°��°��¦̧� öª��̧É�Î�µ�µ¦��­°��́Ê�� Á¡ºÉ°�Î�µÅ��¦³�°��µ¦�Î�µ�ª��µ¤®΅��µ¦�µ�ª·«ª�¦¦¤
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�Î�µ¨µ¥��oª¥ª·�̧��&RQFUHWH��7HVW��+DPPHU �̧É�nµ�Î�µ΅�°́��µ¤�0L[�GHVLJQ��̧É����� ����Â¨³�����NVF�
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�� ��·£µ�­nª��­¤�̧É� �� � Á¡ºÉ°¦́��Î�µ΅�°́�Å¤n�o°¥�ªnµ ���� �·Ã¨�¦́¤�n°�µ¦µ�

Á���·Á¤�¦ ��NVF��
Ã�¥Â�n̈ ³¤ª¨�°��¦̧���­°�� �³�Î�µ�µ¦Á­¦·¤Á® È̈��̧É¤̧΅�¬�³Â���nµ��́�Å�� Ã�¥
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�°��¦̧�Ä�¤ª¨�°��¦̧�Á­¦·¤Á® È̈�� �́��nµ�Î�µ΅�¦́�Â¦�°́��°��°��¦̧��̧ÉÅ�o�µ��µ¦��­°�Â��Å¤n�Î�µ¨µ¥
�oª¥ª·�̧�°��¦̧��Á�­�Â±¤Á¤°¦r���¼oª·�́¥Å�o«¹�¬µÁ°�­µ¦Â¨³�µ�ª·�́¥�̧ÉÁ�̧É¥ª�o°���Â¨³Å�o�Î�µÁ­�°�µ¤®́ª�o°�n°
Å��̧Ê

�� �µ��°��¦̧�Â¨³�°��¦̧�Á­¦·¤Á® È̈�
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�¦³���n°�Î�µ΅��oµ��µ�Â¦�°́�Â¨³�ªµ¤���µ��°��°��¦̧�Á�}�°¥nµ�¤µ�� � �¹É��oµ°́�¦µ­nª��°��ÎÊ�µ�n°
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Ä�®�oµ�µ��¦·�� � �¹É��³�Î�µ¤µ�¹É��nµ�µ¦��­°��̧É�³Ä�oª·Á�¦µ³®r�ªµ¤­µ¤µ¦�Ä��µ¦¦́��Î�µ΅��°��·Ê�­nª�
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®·���µ�Ä®�n�¹Ê�� Á¡¦µ³®·���µ�Ä®�n�³�n°Ä®oÁ�·��ÎÊ�µÄ�o®·�¤µ��Î�µÄ®oÂ¦�¥¹�Á®�̧É¥ª�°�¤ª¨¦ª¤�́�¤°¦r�oµ
¨�¨�����µ¦Á¡·É¤�¦·¤µ��°�¤ª¨¦ª¤Ä�­nª��­¤�³Á�}��µ¦Á¡·É¤�Î�µ΅�°́��� ¦ª¤�́Ê��oµÄ�o®·��̧É¤̧Ã¤�¼̈ ´­¥º�®¥»n�
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��·�·¦·¥µÁ�¤̧�̧ÉÁ�·��¹Ê��¦³®ªnµ��¼��̧Á¤��rÂ¨³�ÎÊ�µ� Ã�¥�Î�µ΅�¦́�Â¦��°��°��¦̧��³Á¡·É¤�¹Ê�Á¦ºÉ°¥Ç®µ�¤̧�ÎÊ�µ®¦º°
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�µ¤¤µ�¦�µ�� $670� &�� �µ¦��­°��́�� n̈µª�³Á�·��¹Ê�Á¤ºÉ°¤̧�o°­́�Á��ªnµ�°��¦̧��́�� n̈µª°µ��³Å¤n
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�� �¦ª�Á�È��ªµ¤¡¦o°¤�n°�� Â öªÁ¦·É¤� &RULQJ� Å�o�́��̧� Ä���³�̧É� &RULQJ

�o°�Á�d��ÎÊ�µ® n̈°Á¨̧Ê¥�Á¡ºÉ°�j°��́��ªµ¤¦o°��̧ÉÁ�·��µ��µ¦Á­̧¥�­̧¦³®ªnµ��°��¦̧��́��'LDPRQG�EDUUHO
�� Á¤ºÉ°Å�o�́ª°¥nµ�Â�n��°��¦̧�� Â öªÄ®o�Î�µ�µ¦�́��¹�� ��µ�'LDPHWHU� �
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¤µÁ�¦̧¥�Á�̧¥�Á¡ºÉ°®µ�»�£µ¡�°��°��¦̧�Â¨³®µ�nµ�Î�µ΅�¦́�Â¦�°́��°��°��¦̧�Ã�¥�¦³¤µ�� �¹É�Å�o�µ�
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�µ¦��­°��Î�µ΅�¦́�Â¦�°́��°��°��¦̧�Â��Å¤n�Î�µ¨µ¥ �oª¥ª·�̧ &RQFUHWH� 7HVW� +DPPHU� ®¦º°
6FKPLGW�KDPPHU�WHVW��́Ê� Á�}��µ¦��­°�®µ�Î�µ΅�¦́�Â¦��̧É�·ª�°��°��¦̧��̧ÉÅ�o�n°­¦oµ�Â öªÁ­¦È����¹É��³Å¤n
¤̧�¨Á­̧¥®µ¥�n°Á­�̧¥¦£µ¡�°�Ã�¦�­¦oµ�� � ­µ¤µ¦��Î�µ�µ¦�¦ª�­°�Å�o°¥nµ�­³�ª�Â¨³¦ª�Á¦Èª� Ã�¥�nµ�̧ÉÅ�o
�³Á�}��nµ�̧ÉÄ� öÁ�̧¥��́��nµ�̧ÉÂ�o�¦·�� � Á¡̧¥�¡°�̧É�³�Î�µ�¨�µ¦��­°��̧ÉÅ�o¤µ¡·�µ¦�µ¦nª¤�́��µ¦��­°�°ºÉ�Ç
Á¡ºÉ°�¦³Á¤·��nµ�ªµ¤Â�È�Â¦��°�Ã�¦�­¦oµ�
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Á�¦ºÉ°�¤º°�̧ÉÄ�o�º°� 6FKPLGW� KDPPHU� �¹É�Ä�o®΅��µ¦�¦³Â��� Â¨³�¦³�°��΅��5HERXQG��°�
­�¦·�®¦º°¤ª¨¥º�®¥»n�� �Î�µ΅��̧É�¦³�°��΅�� �5HERXQG�� �³Â�¦�́��́��nµ�ªµ¤Â�È�Â¦��°��·ª�̧É��­°�� �¹É�
Ã�¥�́ÉªÅ�Â öªÁ�¦ºÉ°�¤º°�́�� n̈µª���³Â�n�°°�Å�o®¨µ¥�¦³Á£��́��̧Ê

7\SH�1�����³¤̧�nµ¡΅��µ�Ä��µ¦�¦³Â�����LPSDFW�HQHUJ\���Á�nµ�́���������·ª�́��Á¤�¦
�� ������ �·Ã¨�¦́¤�Á¤�¦ �� � �¹É��³Á�}��µ¦��­°��́��̧ÉÄ�oÄ��µ¦�n°­¦oµ����·�́ÉªÅ�¦ª¤�́Ê��µ��n°­¦oµ�­³¡µ�
�°��¦̧�

7\SH�15� �� ��³¤̧�nµ¡΅��µ�Ä��µ¦�¦³Â��� �� LPSDFW�HQHUJ\� �� Á�nµ�́���������·ª�́��
Á¤�¦� ���������·Ã¨�¦́¤�Á¤�¦ �� �¹É��³Á�}��µ¦��­°�΅�¬�³�µ�Á�n�Á�̧¥ª�́��7\SH�1�Â�n�³¤̧°»��¦�r
Ä��µ¦�́��¹��o°¤¼¨�·��́Ê�¦nª¤�oª¥

7\SH�/��� �³¤̧�nµ¡΅��µ�Ä��µ¦�¦³Â�����LPSDFW�HQHUJ\���Á�nµ�́������� �·ª�́��Á¤�¦
�� ������ �·Ã¨�¦́¤�Á¤�¦ �� � �¹É��³Á�}��µ¦��­°��̧ÉÄ�o¡΅��µ��o°¥�ªnµ� 7\SH� 1 Á®¤µ³­Î�µ®¦́��µ¦��­°�
��µ�Á È̈�Â¨³ª́­�»�̧É�Î�µ�µ¦��­°��́Ê�¤̧�ªµ¤°n°�Å®ª�n°Â¦��¦³Â��� Á�n�� ®·�Á�̧¥¤� �� DUWLILFLDO� � VWRQH� �
Á�}��o�

7\SH�/5� �� �³¤̧�nµ¡΅��µ�Ä��µ¦�¦³Â��� �� LPSDFW�HQHUJ\� �� Á�nµ�́�� ����� �·ª�́��
Á¤�¦� ���������·Ã¨�¦́¤�Á¤�¦ ���¹É��³Á�}��µ¦��­°�΅�¬�³�µ�Á�n�Á�̧¥ª�́��7\SH�/�Â�n�³¤̧°»��¦�rÄ��µ¦
�́��¹��o°¤¼¨�·��́Ê�¦nª¤�oª¥

7\SH�/%� �� � �³¤̧�nµ¡΅��µ�Ä��µ¦�¦³Â��� �� LPSDFW�HQHUJ\� �� Á�nµ�́�� ����� �·ª�́��
Á¤�¦����������·Ã¨�¦́¤�Á¤�¦ ���¹É��³Á�}��µ¦��­°��¨̧�¥n°¥�­Î�µ®¦́��µ¦�ª��»¤�»�£µ¡°¥nµ��n°Á�ºÉ°��°�
ª́­�»�¦³Á£��·�Á�µ®¦º°� ·̈�£́��r�Î�µ¡ª��¦³Á�ºÊ°�Á�¦µ¤·�

7\SH�0����³¤̧�nµ¡΅��µ�Ä��µ¦�¦³Â�����LPSDFW�HQHUJ\���Á�nµ�́������� �·ª�́��Á¤�¦
�����·Ã¨�¦́¤�Á¤�¦ ����³Á�}��µ¦��­°��́��̧ÉÁ®¤µ³�́�¤ª¨�°��¦̧���µ�Ä®�n�Å�oÂ�n�µ�����°��¦̧��Â¨³
�µ��µ�ª·É��°�­�µ¤�·�Ä�o

7\SH���®¦º°�3HQGXOXP�W\SH��³¤̧�nµ¡΅��µ�Ä��µ¦�¦³Â�����LPSDFW�HQHUJ\���Á�nµ�́�
����� �·ª�́��Á¤�¦� �� ����� �·Ã¨�¦́¤�Á¤�¦ �� � �³Á�}��µ¦��­°��́��̧ÉÄ�o�́�ª́­�»�̧É¤̧�nµ�ªµ¤Â�È��ÎÉ�µÁ�n�� ª́­�»
¤ª¨Á�µÄ��µ¦�n°­¦oµ�� �µ��¼��µ��·ª�nµ�Ç�¹É�¤̧�nµ�Î�µ΅�¦́�Â¦�°́�°¥¼n¦³®ªnµ�� �y�� �·ª�́��n°�µ¦µ�
¤·̈ ·̈Á¤�¦��¹É��³Ä®o�¨�µ¦��­°��̧É�̧�ªnµ�µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°�¤º°�7\SH�1�®¦º°�7\SH�/

7\SH� 37� �� �³¤̧�nµ¡΅��µ�Ä��µ¦�¦³Â��� �� LPSDFW� HQHUJ\� �� Á�nµ�́�� ����� �·ª�́��
Á¤�¦���������·Ã¨�¦́¤�Á¤�¦ ����³Á�}��µ¦��­°��́��̧É�¦³�°��oª¥®́ª�o°���­°��̧É¤̧��µ�Ä®�n�̧É�¼�¡́��µ
�¹Ê�Á¡ºÉ°Ä�oÄ��µ¦��­°�ª́­�»�n°­¦oµ��̧É¤̧�nµ�Î�µ΅�¦́�Â¦�°́��ÎÉ�µ¤µ��������y����·ª�́��n°�µ¦µ�¤·̈ ·̈Á¤�¦��

­Î�µ®¦́��µ¦ª·�́¥�̧Ê� Á�}�Ä�oÁ�¦ºÉ°�¤º°�¦³Á£�� 7\SH� 1� �¹É�Á�}��µ¦��­°��́��µ��n°­¦oµ��́ÉªÅ�
Â¨³­µ¤µ¦��Î�µ�¨�µ¦ª·�́¥Å�Ä�o�µ�Å�o°¥nµ�Â¡¦n®¨µ¥

Ä��µ¦��­°��́Ê���nµ�̧ÉÅ�o�µ��µ¦��­°��³Á¦̧¥�ªnµ�v�5HERXQG�1XPEHU�w�®¦º°Á¦̧¥�ªnµ�nµ�v�5w
Ã�¥�nµ�̧É�¦µ���́�� n̈µª�̧Ê�³�¹Ê�°¥¼n�́�¤°¦r�oµ� �� �°��¦̧��̧ÉÅ¤n¤̧ª́­�»�­¤®¥µ�� � �̧É��� »̈¤°¥¼n�̧É�·ª�°��¦̧�
�¹É��µ��µ¦«¹�¬µÁ¦ºÉ°��»�­¤�́�·�µ¦¦́�Â¦�°́��°��°��¦̧��́Ê�¡�ªnµ�Î�µ΅��°�¤°¦r�oµ�́Ê��³�́ª�Î�µ®���nµ�Î�µ΅�
�µ¦¦́�Â¦�°́��°��°��¦̧�� � �µ��µ¦Á�¦̧¥�Á�̧¥��́��µ¦��­°��Î�µ΅�¦́�Â¦�°́�Ã�¥�¦��́Ê�¡�ªnµ�nµ�̧ÉÅ�o�µ�
&RQFUHWH�7HVW�+DPPHU �̧Ê�³Â���nµ�Å��µ��µ¦��­°�¤ª¨�́ª°¥nµ��¦� ¼̈��µ«�r¤µ�¦�µ�¡°­¤�ª¦� �́Ê�
�̧ÊÁ�ºÉ°�¤µ�µ�­£µª³�°��°��¦̧�®�oµ�µ��¦·��́�¤ª¨�°��¦̧��́ª°¥nµ��́Ê�Â���nµ��́����°��µ��̧ÊÂ öªÄ��µ¦
��­°��µ�¤ª¨�́ª°¥nµ��̧ÉÁ�È�Ä���³�̧É¥́�Á�}��°��¦̧�­��µ¦�µ¦Á�Á�oµÂ���́Ê�� � �³Á�}��µ¦��­°�Ã�¥�́ª
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°¥nµ�­»n¤Á�nµ�́Ê�� � Å¤n­µ¤µ¦�¦³�»Å�oÂ�n�́�ªnµ�́ª°¥nµ��̧É­»n¤Á�È��́Ê�°¥¼n�¦·Áª�Ä��°�Ã�¦�­¦oµ�� � Â�nÄ��µ¦
��­°��&RQFUHWH�7HVW�+DPPHU �³­µ¤µ¦��Î�µ�µ¦��­°�Å�o�»�­nª��°�Ã�¦�­¦oµ��̧ÉÁ�}��µ��°��¦̧��oª¥
Áª¨µ­́Ê�Ç� � � �¹É�­µ¤µ¦��Î�µ�µ¦�¦³Á¤·��nµ�°��Î�µ΅�°́��°��¦̧�Å�oÁ�}�°¥nµ��̧� � Â¨³Á�ºÉ°��µ��·Ê�­nª��°�
�°��¦̧��́Ê�ÇÅ¤nÅ�o�¼��Î�µ¨µ¥Å��µ��µ¦��­°��¹��Î�µÄ®o�¦³�ª��µ¦Á¡·É¤°́�¦µ�Î�µ΅�¦́�Â¦��́Ê���¤̧°¥¼n�n°Å�

ª·�̧�µ¦Ä�oÁ�¦ºÉ°�¤º°� &RQFUHWH� +DPPHU �µ¤Á°�­µ¦�¦³�°��µ¦Ä�o�µ�� �2SHUDWLQJ
,QVWUXFWLRQV��&RQFUHWH��7HVW��7\SH�1�DQG�15�����Q�G����=XULFK��352&(4�6$����������́Ê�Å�o� n̈µª�¹��µ¦
Ä�o�µ�Â¨³�ªµ¤­Î�µ�́��°�­nª��¦³�°��nµ�ÇÅªo�́��n°Å��̧Ê ��£µ¡�¦³�°�����

�� �Î�µ�µ¦��®́ª�°�� ,PSDFW� SOXQJHU� �� �� �� °¥nµ�Á�µÇ� � �³�Î�µÄ®oÂ�����¨µ¥�́ª°°��µ�
�¦³�°�Ã�¥°́�Ã�¤́�·

�� �Î�µ�µ¦��Â���SOXQJHU����Î�µÂ®�n��°��·ª�°��¦̧��̧É�o°��µ¦��­°���¹É�Ä�¦³®ªnµ��µ¦��
Ä®oÂ��Á�oµÅ�­¼n�́ª�¦³�°��́Ê�Ä®oÁ¡·É¤Â¦���°¥nµ��oµÇ� �oª¥¤»¤�µ¦���̧É�¦³�Î�µ�́�¡ºÊ��·ª�̧É�¼��o°�� � Ã�¥®oµ¤
­́¤�́­�»i¤���������Ã�¥Á�È��µ�

�� ®΅��µ��̧É¤ª¨�o°�� ����� ­³�o°��΅��oª¥Â¦����́Ê�� � �³Â­���nµ�µ¦­³�o°���¤µ�¦ª́�
����� �oª¥Â��Á º̈É°�� ���� �¹É�Â­��Ä®oÁ®È��¹��nµ�µ¦­³�o°�� 5HERXQG� 9DOXH� �̧ÉÁ�·��µ��µ¦Á� º̈É°��̧É�°�¤ª¨
�o°���­°�

�� ®΅��µ��̧É�µ¦��­°�­·Ê�­»�� � ®́ª������ �̧É�·�°¥¼n�́�Â��Á® È̈��Î�µ� ����Â¨³Â�n��µ��Î�µ�����³
�¼� È̈°�Åªo�oª¥�»i¤�������Á¡ºÉ°Ä�oÄ��µ¦°nµ��nµ��¤µ�¦ª́�

�� �µ¦��­°��́Ê��³�o°��Î�µ�µ¦Á�̧¥��nµ�́��µ¦��­°�Ä�Â�ª¦³�µ�� �� KRUL]RQWDO� LPSDFW
GLUHFWLRQ���Ã�¥Ä�o�µ¦µ��¦́�Â�o�®µ�ªnµ�µ¦��­°��́Ê�¤̧¤»¤�̧É�¦³�Î�µ�µ¦��­°�Á�¨̧É¥�Å�

£µ¡�¦³�°�����Â­���·Ê�­nª��nµ�Ç�°�Á�¦ºÉ°�¤º°�&RQFUHWH�7HVW�+DPPHU
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ª·�̧�µ¦��­°�
�� �Î�µ�µ¦Á º̈°��»��̧É�o°��µ¦��­°�� �¹É��ª¦�̧É�³®¨̧�Á¨̧É¥��µ¦��­°�Ä��Î�µÂ®�n��̧ÉÁ�}�Ã¡¦�

®¦º°�¦·Áª��̧É¡¦»�� � ­Î�µ®¦́�Ä��·Ê�­nª��nµ�Ç�°�Ã�¦�­¦oµ��̧É�³�Î�µ�µ¦��­°��́Ê�� ­nª��̧ÉÁ�}�¡ºÊ�®¦º°��́��³
�o°�¤̧�ªµ¤®�µ°¥nµ��o°¥����·Êª��­Î�µ®¦́�­nª��̧ÉÁ�}�Á­µ��³�o°�¤̧®�oµÂ��Å¤n�o°¥�ªnµ����·Êª

�� �¦ª�­°�­£µ¡�·ª�́ª°¥nµ���­°�� ®µ�ªnµÁ�}�¡ºÊ��·ª�̧É¤̧�¼��µ�®¦º°¤̧ª́­�»Á� º̈°��·ª�³�o°�
Á°µ°°��n°�����́��·ª�̧É�o°��µ¦��­°�Ä®oÁ¦̧¥��oª¥�&DUERUXQGXP�VWRQH��̧É¤̧Ä®o¤µ¡¦o°¤�́�Á�¦ºÉ°�¤º°��oµ�·ª
Ã�o��¼��®¦º°��·ªÁªoµ�³¤̧�¨�n°�µ¦�5HERXQG���°���KDPPHU�Á�ºÉ°��µ��·ª�̧ÉÃ�o��¼��³�Î�µÄ®o�nµ�̧É°nµ�Å�o�ÎÉ�µ�ªnµ
�nµ�ªµ¤Á�}��¦·��­nª��·ª�̧ÉÁªoµ�³�Î�µÄ®o�nµ�̧É°nµ�Å�o­¼��ªnµ�nµ�ªµ¤Á�}��¦·�

�� �́�Â�n�¡ºÊ��̧É�́ª°¥nµ���­°�Ä®o¤̧�Î�µÂ®�n��µ¦¥·������¦́Ê��Â�n¨³�¦́Ê��ª¦®nµ��́�°¥nµ��o°¥����
Á���·Á¤�¦�Ä�¡ºÊ��̧É���[����µ¦µ�Á���·Á¤�¦

�� �Î�µ�µ¦��� KDPPHU� Ä��·«�µ��̧É�́Ê��µ��́��·ª�́ª°¥nµ�� ¡¦o°¤�́��¹��nµ� 5HERXQG� QXPEHU
Â¨³�·«�µ��µ¦��� �¹É�¤̧�oª¥�́�����·«�µ�� Å�oÂ�n���Ä�Â�ª�°�� �Â�ª�́Ê�Â��¥·��¹Ê��®¦º°Â�ª�́Ê�Â��¥·�¨�
Á�ºÉ°��µ�Â�n̈ ³�·«�µ��³Ä�o�¦µ¢Ä��µ¦�¦́��nµ�5HERXQG�1XPEHU�Á�}��nµ6WUHQJWK�RI�&RQFUHWH��̧ÉÂ���nµ�
�́�
�µ¦µ��� �nµ�¦́�Â�o�°��nµ°nµ����&RQFUHWH�+DPPHU�7HVW�Ä��¦�̧�̧ÉÅ¤nÅ�o�Î�µ�µ¦��­°�Ä�Â�ª¦µ�

&RUUHFWLRQ�IRU�LQFOLQDWLRQ�DQJOH
5HERXQG�9DOXH
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�̧É¤µ���2SHUDWLQJ��,QVWUXFWLRQV��&RQFUHWH��7HVW��7\SH�1�DQG�15����Q�G����=XULFK��352&(4�6$� ����



��

�� �Î�µ�nµ5HERXQG�1XPEHU��́Ê�®¤��¤µ®µ�nµÁ�¨̧É¥�Â öª�Î�µ�nµÁ�¨̧É¥�°��5HERXQG�1XPEHU�¤µ
®µ�nµ 6WUHQJWK�RI�&RQFUHWH��µ��¦µ¢�̧ÉÄ�oÄ��µ¦�¦́��nµ

£µ¡�¦³�°������¦µ¢Â­���ªµ¤­́¤¡́��r¦³®ªnµ��Î�µ΅�¦́�Â¦�°́��̧ÉÅ�o�µ��&RQFUHWH�+DPPHU�7HVW�7\SH1
Ä�¦¼��°��́ª°¥nµ��¦��¦³�°�¤µ�¦�µ� �́��nµ�5HERXQG�1XPEHU
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£µ¡�¦³�°� � Â­���ªµ¤­́¤¡́��r¦³®ªnµ��nµ�Î�µ΅�¦́�Â¦�°́��� ¼̈��µ«�r¤µ�¦�µ��́��nµ� 5HERXQG
1XPEHU
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£µ¡�¦³�°� � Â­���ªµ¤­́¤¡́��r¦³®ªnµ��nµ�Î�µ΅�¦́�Â¦�°́����¦��¦³�°�¤µ�¦�µ��́��nµ� 5HERXQG
1XPEHU
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�µ¦�¦ª�­°��»�£µ¡�°�Á�¦ºÉ°�¤º°��­°�� �́Ê��³¤̧ª·�̧�µ¦­°�Á�̧¥��µ¤¤µ�¦�µ�Ä��¼n
¤º°�µ¦Ä�o�µ����2SHUDWLQJ��,QVWUXFWLRQ���Ã�¥¤̧ �́Ê��°��́��̧Ê

�� °»��¦�r­Î�µ®¦́��¦³�°��µ¦­°�Á�̧¥�� �µ¦°nµ��nµ�µ�� &RQFUHWH� 7HVW� +DPPHU
�́Ê���¦³�°��oª¥�́É�Á® È̈����$QYLO���®�́� ����·Ã¨�¦́¤�Â¨³�n°�Î�µ¦n°����*XLGH�7XEH���­Î�µ®¦́����o°���­°�
��0DVV�� ªµ���¡ºÊ��·ª�̧ÉÂ�È�Â¨³Á¦̧¥��Á�n���¡ºÊ�®·�®¦º°Ã�p³�̧É¤̧�ÎÊ�µ®�́�¤µ�

�� �nµ�µ¦��­°��̧ÉÅ�o�µ��́É�Á® È̈��́��¨nµª�³Â­����Â�n�­Î�µ®¦́�­°�Á�̧¥��nµ�µ¦
��­°����&DOLEUDWLRQ��YDOXH��SODWH���Á�n�� ��������� �oµ®µ�ªnµ�nµ�̧ÉÅ�o�µ��µ¦�¦́�Â�o�́Ê�Å¤nÅ�oÂ­���nµ�̧É
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�� �nµ� 5HERXQG� QXPEHU� �� 5� �� �̧É°nµ�Å�o�µ��µ¦��­°����°��¦̧��̧É�Î�µ�µ¦��­°�
�³®µÅ�o�µ�­¼�¦
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­¦»� Ä��µ¦«¹�¬µÁ�̧É¥ª�́�¦µ¥¨³Á°̧¥��°�ª·�̧�µ¦�µ¦��­°��Î�µ΅�¦́�Â¦�°́��°��°��¦̧�Â��Å¤n
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�°��¦̧��́ÉªÅ�� �µ¦ª·�́�·Á�·��µ�¤ª¨¦ª¤Â¨³�́ª�¦³­µ�® »̈�¦nª�Â¥�°°��µ��́�� �µ¦«¹�¬µ�¦́Ê��̧Ê¥́�¡�ªnµ
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�o°¤¼̈ �́Ê�®¤�¤µ�Î�µ�µ¦ª·Á�¦µ³®r�oª¥­¤�µ¦���°¥Á�·�Á­o�� � ­µ¤µ¦��¦³Á¤·��ªµ¤­́¤¡́��rÁ�·�Á­o��°�
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�́Ê��³�¦³�°��oª¥�µ¦µ��́��¹��nµ�����¦́Ê�
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��� �Î�µ�µ¦�¦́�Â�o�nµ�µ¤�µ¦­°�Á�̧¥�Á�¦ºÉ°�¤º°� � Â¨³�·«�µ��µ¦��Á�¦ºÉ°�¤º°¨�
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YHUVLRQ�������IRU�:LQGRZV��́��̧Ê
��� �µ¦«¹�¬µ�ªµ¤­́¤¡́��r¦³®ªnµ��¦·¤µ�Á® È̈�Á­¦·¤Â¨³¦³¥³®»o¤Á® È̈�Á­¦·¤Ä�¤ª¨
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��� �nµ�Î�µ΅�¦́�Â¦�°́��°��°��¦̧��̧ÉÅ�o�µ��µ¦��­°�Â��Å¤n�Î�µ¨µ¥�oª¥ª·�̧� � &RQFUHWH� � 7HVW
+DPPHU ¤̧�ªµ¤­́¤¡́��r�́��¦·¤µ�Á® È̈�Á­¦·¤� � ¦³¥³®»o¤Á® È̈�Á­¦·¤Â¨³��·£µ�­nª��­¤�°��°��¦̧�Ä�
¤ª¨�°��¦̧�Á­¦·¤Á® È̈�

�¼oª·�́¥Å�o�Î�µÁ�·��µ¦��¨°�Â¨³�́��¹��¨�µ¦��¨°�� �µ¤�¦³�ª��µ¦Â¨³�́Ê��°��̧É�¦µ��Ä�ª·�̧
�µ¦�Î�µÁ�·��µ¦��¨°�Ä����̧É�� �¹É��¨�µ¦��¨°�Â¨³ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨�́Ê��¼oª·�́¥�³Â�n�°°�Á�}����­nª���́��̧Ê

­nª��̧É�� �¨�µ¦��¨°�Â¨³ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨�µ¦��­°�¤ª¨�°��¦̧�Â��Å¤n�Î�µ¨µ¥�oª¥� &RQFUHWH� 7HVW
+DPPHU� Ã�¥Á¤ºÉ°Å�o�¨�µ¦��­°��̧ÉÅ�o°nµ��nµ�µ�Á�¦ºÉ°�¤º°��­°�Â öª��³�Î�µ�µ¦�¦́�Â�o�nµ°nµ�°́�Á�ºÉ°�¤µ
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Á¤ºÉ°¡·�µ¦�µ�ªµ¤­́¤¡́��r¦³®ªnµ��́ªÂ�¦Â öª� �¼oª·�́¥Å�o�Î�µ�µ¦�Î�µ�ª�®µ�nµ­́¤�¦³­·��·Í­®­́¤¡́��r
Á¡ºÉ°Á�}��0RGHO��̧ÉÄ�o­Î�µ®¦́��µ¦�Î�µ�µ¥�nµ��¹É�Å�o�¨�́��µ¦µ��̧É ��
�µ¦µ� �� Â­���nµ­́¤�¦³­·��·Í­®­́¤¡́��r �°��»���­°��°��¦̧���·£µ�­nª��­¤�̧É ����NVF�

8QVWDQGDUGL]HG
&RHIILFLHQWV

6WDQGDUGL]HG
&RHIILFLHQWV0RGHO

% 6WG�(UURU %HWD
W 6LJ�

� �&RQVWDQW� ������ ����� ������� �����
&RYHULQJ ������ ����� ������ ������ �����
3HUFHQWDJH�RI��5HEDU ����� ����� ����� ����� �����

'HSHQGHQW�9DULDEOH���5HERXQG�1XPEHU
­¦»��PRGHO��°��µ¦��­°���·£µ�­nª��­¤�̧É�����NVF��Å�o�́��̧Ê

5� ��������� �����&� �����3
Á¤ºÉ° 5 Â�� �nµ�5HERXQG�1XPEHU

& Â�� ¦³¥³®»o¤Á® È̈��� &RYHULQJ��
3 Â�� �¦·¤µ��µ¦Á­¦·¤Á® È̈�Ä��°��¦̧�

­nª��̧É�� �¨�µ¦��¨°�Â¨³ª·Á�¦µ³®r�o°¤¼¨�µ¦��­°�¤ª¨�°��¦̧� öª��Ã�¥�µ¦��­°�Â���Î�µ¨µ¥
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�°��¦̧�Ä�¤ª¨�°��¦̧�Á­¦·¤Á® È̈� �́��nµ�Î�µ΅�¦́�Â¦�°́��°��°��¦̧��̧ÉÅ�o�µ��µ¦��­°�Â��Å¤n�Î�µ¨µ¥
�oª¥ª·�̧� �°��¦̧�� Á�­� Â±¤Á¤°¦r� Á�}��µ¦«¹�¬µ�o��ªoµÁ�·���¨°�� � �¹É�Ä��µ¦ª·�́¥�¦́Ê��̧Ê�¼oª·�́¥Å�o�Î�µÁ�·��µ¦
ª·�́¥Á�}� Î̈�µ�́��́Ê��°��µ¤®́ª�o°�́��n°Å��̧Ê
�ªµ¤¤»n�®¤µ¥�°��µ¦ª·�´¥

�� Á¡ºÉ°«¹�¬µ�ªµ¤­́¤¡́��r¦³®ªnµ��¦·¤µ�Á® È̈�Á­¦·¤Ä�¤ª¨�°��¦̧�Á­¦·¤Á® È̈�� �́��nµ�Î�µ΅�¦́�Â¦�
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�� ��·£µ�­nª��­¤�̧É� �� � Á¡ºÉ°¦́��Î�µ΅�°́�Å¤n�o°¥�ªnµ� ���� �·Ã¨�¦́¤�n°�µ¦µ�
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�µ���¤®µª·�¥µ΅¥«¦̧��¦·��¦ª·Ã¦���¦³­µ�¤·�¦


	ปก
	บทคัดย่อ
	บทที่ 1
	บทที่ 2
	บทที่ 3
	บทที่ 4
	บทที่ 5
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้วิจัย



