
เน่ืองจากงานก่อสร้างขนาดใหญ่ต้องการความแข็งแรงสูงดังน้ันการต่อเหล็กเต้นเป็นล่ีง 
ท่ีหลีกเล่ียงไม่ได้เ'พราะเหล็กเต้นมีความยาวจำกัด การต่อก็มีท้ังแนวต้ังและแนวนอนเนืองจาก
โครงเหล็กท่ีเป็นโครงสร้างเสริมคอนกรีตน้ันมีการเสริมท้ังแนวต้ังและแนวนอนยงเป็นอาคารขนาด 
ใหญ่เหล็กเต้นท่ีใข้ย่อมมีขนาดใหญ่ตามไปด้วยแรงหรือนาหนักของอาคารมีมากการต่อเ กยอาจไม่ 
เพียง'พอตามคำแนะนำของ R ippstien , (1970) เพราะการต่อเกยจะทำให้พ้ํนท่ีของคอนกรีต 
บริเ ว(นรอยต่อของ เหล็กเต้นลดลงและการต่อเ กยแนวเน่ือมจะรับแรง เฉือนเท่าน้ันโดยมีพีนท่ีรับแรง 
เท่ากับ'นนท่ีหน้าดัดของแนวเน่ือมเท่าน้ันน่ืงอาจไม่เพียงพอต่อการรับแรงหรือน้ัาหนักอองอาคารน้ัน 
ดังน้ันการต่อชนจังเป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดส์าหรับอาคารขนาดใหญ่และการต่อชนมี 4 แบบดาม 
มาตร5าน CRSI กำหนด (ดังในรูปท่ี 1)

สรุปผลและข้อเสนอแนะ

6 .1  สรุปผลการทดลอง

1. การต่อในท่าต้ังน่ืงแบ่งเป็นบากงานต้านเดียว (แบบท่ี 1) และบากงานท้ัง 2 ต้าน 
(แบบท่ี 2) จากผลการทดสอบความต้านแรงดังให้ผลใกล้เคียงกันแต่ถ้าพิจารณาถงความสินเปลีอง 
ในการทำงาน แบบท่ี 1 จะมีความสินเปลีองมากกว่าแบบท่ี 2 เน่ืองจากมีปริมาตรชองรอยต่อ 
มากกว่า ความสินเปลีองจะเกัดจากต้องใข้ลวดเน่ือมมากกว่า เลียเวลาในการเสือมมากกว่า 
สินเปลีองกระแสไ'ฝเสือมมากกว่า ล̂'ฯ ดังน้ันจํงสรุปไต้ว่าในการต่อชนท่าต้ังควรจะต่อชนบากงาน 
ท้ัง 2 ต้าน (ดังในรูปท่ี 34 และ 35) ท่ีงเปรียบเทียบปริมาตรของรอยต่อของเหล็กข้ออ้อยท่ี 
ต่อชนในการวิจัย ท่ีมีปีนาดเต้นผ่านสนย์กลาง 20 มม.ไต้ดังน้ั
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รูปท่ี 34 การต่อแบบที่ 1 ต่อปนท่าตั้งบากงานด้านเดียว

เราสามารถคำนวณปริมาตรชองรอยต่อแบบที่ 1 ได ้โดยบิจารณาจากรูปจ«เห ็นว่าเท ่า 

กับครงทนงชองปริมาตรรูปทรงกระบอกที่มีความสูงเท่ากับ 20 มม.(เนราะบากม ุม 4 5 °  ) (ด ังรูป)

สูตร ปริมาตรของรอยต่อ = IW.TI/ 4 )* d Z3 * h î/2
= { โ ( 3 . 1 4 /4 )* 2 0 * 2 0 3 * 2 0 } /2  

= 3 ,1 4 0  มม3 .
ปริมาตรของรอยต่อที่ต้องเติมลวดเสือม = 3 ,1 4 0  มม3 .

;>ไ N
';/ • >ไ'ว^ .

2 0  ผ ม

h ร 1 0 ผ ม

รูปท่ี 35 การต่อแบบที่ 2 การต่อท ่าต ั้งบากงานทั้งสองด ้าน
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เราสามารถคำนวณปริมาตรอองรอยต่อแบบที่ 2 ได ้ด ้วยวธการคล้าย ») กันกับแบบท่ี 1 

เมียงแต่ในแบบที่ 2 บากงานสองด้านด้วยมุม 4 5 °  ๗'นกัน (ดังในรูปที่ 36) จะทำให้ความสูง 

ลดลงเที่นครีงหนงเบราะบากมุมสองด้านจะบากเจ้าไปได้เมียงครงหนงอองจนาคเล้นผ่านสูนยกลาง 

อองเหล็กเล ้นเท ่าน ั้น ปริมาตรอองรอยต่อก็ยังคงเก็นครีงหนงอองปริมาตรรูปทรงกระบอกที่มี 
ความสูงเท่ากับ 10 มม.ที่งคำนวณ'ได้ดังนั้

สูตร ปริมาดรอองรอยต่อ = { โ ( ^ / 4 )* d Z]* h } /2
= { โ ( 3 . 1 4 /4 )* 2 0 * 2 0 :* 1 0 î/2  

= 1 ,5 7 0  มม3 .
ปริมาตรอองรอยต่อแบบบากงานทั้งสองด้าน = 1 ,5 7 0  มม3 .

2. การต่อแบบที่ 3 และแบบที่ 4  เก็นการต่อแบบอนานนอนมีการเตรียมรอยต่อแบบ 

บากงานด้านเดียวกับบากงานทั้งสองด้านคล้าย  ๆ กันกับแบบท่ี 1 โดยที่แบบที่ 4  มีผลการทดสอบ 

ความด้านแรงดีงสูงกว่าแบบที่ 3 และสูงกว่าทก ๆ แบบด้วยนอกจากนั้ยังมีการประหยัดกว่าแบบที่ 
3 ท ั้ง เวลาใน การเอ ้อม  ลวดเอ้อมที่ต ้องใอ้เตม กระแสไ'ฝที่ใอ้ในการเอ้อม «'เส*'! ดังในรูปที ่
36 และ 37

ปริมาตรอองรอยต่อแบบที่ 3 จะเห้นได้ว่ามีป็นาดเท่ากับครีงหนงอองปริมาตรรูปทรง 

กระบอกที่มีความสูงอองทรงกระบอกเท่ากับ ระยะ X (ด ังในรูป) ที่งเท่ากับอ่'วงอองการบากมุม 

6 0 °  สามารถคำนวณความสูงและปริมาตรได้ดังนั้

หาความสูง SIN 60° =ะ 20/X
0.866 = 20/X

X = 20/0.866 = 23.1 มม.

หาปริมาตรจองรอยต่อ = { [ (  <rf /■ 4 )* d Z]* h } /2
= C C (3.1 4 /4 )* 2 0 * 2 0 3 * 2 3 .l î / 2  
= 3 ,6 2 6 .7  มม3 .ปริมาดรอองรอยต่อแบบท 3
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รูปท่ี 36 การต่อแบบที่ 3 ต่อแบบท่าขนานนอนบากงานด้านเคียว

หาปริมาตรรอยต่อแบบที่ 4 สามารถหาได้ด ้วยวิธีการคล้าย «า กันกับแบบท่ี 3 และม ี

ปริมาตรเท่ากับครงหนงของปริมาตรรูปทรงกระบอกที่มีความสูงลดลงจากแบบที่ 3 ครงหนง 

ดังวิธีการต่อไปนํ้

หาความสูงของร ูปทรงกระบอก
SIN 60°  

0.866  
X

= 10/X  

= 10/X
= 1 0 /0 .8 6 6  = 1 1 .5 5 มม.

หาปริมาตรของรอยต่อ .ะ { [ ( ' / / / 4 )* d Z] * h î /2  

= { โ (3 .1 4 /4 )* 2 0 * 2 0 ว * 1 1 .5 5 } /2  

= 1 ,8 1 3 .3 5  มม3 .
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b.-A.

รปท่ี 37 การต่อแบบท่ี 4 ต่อชนท่าขนานนอนบากงานท้ังสองด้าน

จ า ก ก า ร ค ำ น ว โ น ใ น ท ุก  ๆ แ บ บ ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ก า ร บ า ก ง า น ท ั้ง ส อ ง ด ้า น จ ะ ป ร ะ ห ย ัด ท ี่ส ุด เ พ ร า ะ  

น อ ก จ า ก จ ะ ม ีค ว า ม ด ้า น แ ร ง ด ้ง ส ูง ก ว ่า ห ร ือ ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน แ ล ้ว ย ัง ม ีป ร ิม า ต ร ข อ ง ร อ ย ต ่อ น ้อ ย ก ว ่า ใ ? ง จ ะ ม ี 

ผ ล ท ำ ใ ห ้ส ิน เ ป ล ือ ง ล ว ด เ ส ือ ม น ้อ ย ก ว ่า  ใ ข ้เ ว ล า ใ น ก า ร เ ส ือ ม น ้อ ย ก ว ่า  ส ิน เ ป ล ือ ง ก ร ะ แ ส ไ ป เ ส ือ ม

น ้อ ย ก ว ่า  ค ว า ม ร ้อ น ส ะ ส ม ท ี่เ ก ัด กับสืน ง า น น ้อ ย ก ว ่า  เ พ ร า ะ ป ร ิม า ต ร ท ี่น ้อ ย ต ้อ ง ก า ร ก า ร เ ต ิม ล ว ด เ ส ือ ม  

น ้อ ย จ ง ท ำ ใ ห ้ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ภ า ย ใ น น ้อ ย จ ะ ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิเ ส ืง ก ล ท ี่ส ืก ว ่า

3. จากข้อได้เปรียบหลาย  ๆ ประการของแบบท่ี 2 และแบบท่ี 4 ดังกล่าวมาแล้วน้ัน 
นอกจากจะประหยัดกระแสไ'ฝ ประหยัดเวลาในการเสือม ประหยัดลวดเสือมและยังมีผลต่อ
โครงสร้างจุลภาคของเหล็ก คีอปริมาตรของรอยต่อท่ีน้อยกว่าการเสือมข้อนแนวก็น้อยข้งจะมีผลทำ 
ให ้ความร้อนสะสมในรอยเสือมและบริเวณใกล้เคียงมีน้อยลงมีผลทำให้คุณสมบัติเสืงกลสูงขนเน่ือง 
จากการเปล่ียนโครงสร้างจุลภาคของสืนงานมีน้อย (ดังรูปเปรืยบเทียบโครงสร้างก่อนเสือม และ 
หลังเสือมท่ีผ่านมา) จะเห็นได้ว่าเกรนของโครงสร้างจะละเอียดธ้ํนเน่ืองจากอุณหภูมิของการ 
เสือมท่ีสูงประมาณ 1,300-1,400 ๐C จะทำให้คารืบอนในเพียรืไลท่ท่ีมีอยู่ ธ .67 % แตกตัวออก 
เห็นเปลรไร'ทํน่ืงมีผลทำ'ให้ค วามด้านแรงด้งลดต่ําลง
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4. ผลของความต้านแรงดงของเหล็กท้ัง 3 เกรดในการต่อท้ัง 4 แบบสรุปใต้ว่าแบบ 
ท่ี 2 เหมาะสำหรับการต่อในท่าต้ัง และแบบท่ี 4 เหมาะสำหรับการต่อในท่าขนานนอน ถ้าเปรียบ 
เทียบกับความต้านแรงดงของเหล็กท่ีเน่ือมกับเหล็กเต้นปกติจะ'พบว่าเหล็กทุกเกรดท่ีเน่ือมมีความด้าน 
แรงดงต่ํากว่าเหล็กเต้นปกติ (ท่ี'ไม่'ไต้เน่ือม) เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างต้งท่ีกล่าวมาแล้ว 
และผลจากการให้ลวดเน่ือมเหล็กเหนียวธรรมดา (E-6013) น่ืงมีความต้านแรงดงระบุจากบริษัท 
ผู้ผลิตเท่ากับ 68,000 ปอนด/น้ํว2 . หรีอ 46.92 กก/มม2. แต่ถ้าเปรียบเทียบกับ มอก.24-2527 
(ตามตารางที่ 2) เหล็กเกรด SD 30 จะมีความต้านแรงดงสูงกว่ามาตรจานควบคุม ล่วนเกรด 
SD 40 มีผลการทดสอบใกล้เคียงมาตรจานควบคุม และ SD 50 จะมีความต้านแรงดงต่ํากว่า 
มาตรฐานควบํคุมด้วยเหตุผลหลายประการดังกล่าวรวมท้ัง

ก. การเกิดข่'องว่างหรีอโ•พรง (Void formation) ของเปอรีไรทเนื่องจาก 
โครงสร้างของ๗ อรีไรฑมีคุโนสมบัติอ่อนกว่าโครงสร้างอ่ืนเม่ือถูกดงจะทำให้เกิดเห็นโ'พรงหรีอข่'อง 
ว่างทำให้โครงสร้างแยกห่างออกจากกันทำให้ดงขาดออกจากกันใต้ง่าย

ข. การขยายตัวของโ■ พรงโครงสร้าง (Void) ต่าง ๆ นื่งจะเรีมจาก 
nonmetalic impurity แล้วขยายตัวมารวมกันจนกระท่ังทำให้เนีอโลหะแยกออกและถูกดงขาด 
ออกจากกันไต้ง่าย(ตังภา'พ Scaning) ต่อไปน่ื บังจะเห็นไต้บัดเจนถงความแตกต่างของเนีอ
โลหะเกรดต่าง «า เม่ือถูกดงขาดออกจากกันในกำลังขยาย 500 เท่า ตังรูปเปรียบเทียบ 38A 
และ 38B เห็นโครงสร้างของ A30 และ B30 รูปท่ี 39A และ 39B เห็นโครงสร้างของ
A และB_„ โดยเห็นการเปรียบเทียบเหล็ก SD 30 บังให้ผลการทดสอบสงกว่ามาตรจาน
อุตสาหกรรม และ SD 50 บังให้ผลการทดสอบตากว่ามาตรฐานอุตสาหกรรม ล่วนเหล็ก
SD 40 ให้ผลการทดสอบใกล้เคียงมาตรฐานอุตสาหกรรมมากท่ีสุดจงไม่ได้ถ่ายภา■ พมาเปรียบเทียบ



ร ูป ท ี่ 38A  ภ า■ พ โค รงส ร ้า งข อ ง  A s

รปท ี่ 38B  ภ า น โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง  Bนั 3 0
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รูปท่ี 39A ภา,พโครงสร้างของ A^0

รป ท ี่ 39B  ภ า 'พ โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง  B«J 5 ๐
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การวิจัยครั้งนั้มุ่งวิจัยความด้านแรงด้งซองเหล็กเต้นที่ต่อชนด้วยการเร่อมด้วยเหตุผลที่ 
กล่าวมาเมื่อมุ่งที่จะหาอ้อมูลที่เป็นประโยชนต่ออุตสาหกรรมก่อสร้าง ด้วยการจำลองสถานการณ 

จริงในงานก่อสร้างในประเทศไทย การต่อเหล็กเต ้นด้วยการเร่อมในงานก่อสร้างโดยทั่วไปมัก
ใอ ้ลวดเร ่อมเหล็กเหน ียว (M ild s t e e l )  อ ้งเป ็นลวดเร่อม E 6013 อ้งมีคุณสมบัติ'พเศษคอ
สามารถเร่อมได้ท ุกท ่าเร ่อม มีความด้านแรงด้งเท่ากับ 6 8 ,0 0 0  ปอนด/นว2 . หรือประมาณ 

4 6 .9 2  กก/มม2 . ( J o e  Lawrence M o r r is ,1951) และใอ้ได้ทั้งไปกระแสตรงซั้วตรงและ 

ไ•ฝฟ้ากระแสสลับ ผลการวิจัย,พบว่าแบบอองการต่อที่เหมาะสมที่สุดคือต่อท่าที่ 2 ล่าหรับการต่อ 

ในท่าตั้ง และต่อต่อท่าที่ 4  ล่าหรับการต่อในท่าป็นานนอน มีผลความด้านแรงด้งในทุกเกรดใกล้ 
เคียงกัน หากมีการวิจัยต่อไปควรจะทำการวิจัยด้วยการใอ้ลวดเร่อมที่ม ีคุณสมบัด้เอ้งกลใกล้เคืยง 

กับเกรดอองเหล็กพร้อมกับมีการให้ความร้อนแก่รั้นงานทั้งก่อนและหลังการเร่อมเมื่อเป็นการปรับปรุง 
คุณสมบัติเอ้งกลอองงานเร่อมด้วยอันจะเป็นการเพมความด้านแรงด้งอองรั้นงานให้สูงรั้นได้ตามอ้อ 

เสนอแนะการวิจัยอ้อ 6 .2

6 .2  อ้อเสนอแนะเมื่อการวิจัยในอนาคต

จ า ก ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ือ อ ง ก า ร ว ิจ ัย ใ น ค ร ั้ง น เม ื่อ ท ี่จ ะ  เ ป็นอ้อม ูลและพ ัฒ น าจาน อ ้อม ูลท ี่จำ  เ ป็น 

ล ่า ห ร ับ ง า น ก ่อ ส ร ้า ง  ด ้ว ย เห ต ุท ี่ม ีล ็ง ก ่อ ส ร ้า ง ห ล า ย แ ห ่ง ไ ด ้พ ัง ท ล า ย ล ง ม า ใ น อ ่'ว ง ร ะ ย ะ  3 - 4  ปีท ี่ 

ผ ่า น ม า เป ็น เห ต ุใ ห ้เก ิด ค ว า ม เส ีอ ห า ย แ ก ่ท ั้ง อ ้ว ิต แ ล ะ ท ร ัพ ย ส ิน อ อ ง ผ ู้ท ี่อ ย ู่อ า ล ัย  ร ว ม ท ั้ง  เป ็น ก ารพ ัฒ น า 

ก า ร ต ่อ เห ล ็ก เล ้น ท ี่ไ อ ้'ใ น ก า ร ก ่อ ส ร ้า ง  ต า ม ป ก ต ิ'ใ น ง า น ก ่อ ส ร ้า ง ท ั่ว  ๆ  ไ ป ม ัก ใ อ ้ว ิธ ีก า ร ต ่อ ห ร ือ  

ป ร ะ ก อ บ โ ค ร ง ส ร ้า ง ด ้ว ย ก า ร ใ อ ้ล ว ด ผ ูก  ก า ร ต ่อ ก ็ เ ป ็น ก า ร ต ่อ เ  ก ย เ ล ีอ เ  ป ็น ล ่ว น ม าก  ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ร ั้ 

ใ ห ้เห ็น ว ่า ก า ร ต ่อ เก ย ใ อ ้ไ ม ่ไ ด ้ใ น ล ี่ง ก ่อ ส ร ้า ง อ น า ด ใ ห ญ ่ น อ ก จ า ก จ ะ ไ ม ่เพ ีย ง พ อ ต ่อ ก า ร ร ับ แ ร ง ห ร ือ  

น ํ้า ห น ัก ท ี่ถ ่า ย ท อ ด ม า แ ล ้ว ย ัง ท ำ ใ ห ้พ ีน ท ี่ห ร ือ เน ีอ ค อ น ก ร ืต ใ น บ ร ิเว ณ ร อ ย ต ่อ ล ด ล ง อ า จ ท ำ ใ ห ้ก า ร ร ับ แ ร ง  

ต ่า ง  ๆ  ไ ด ้น ้อ ย ล ง ย ัง ท ำ ใ ห ้เล ีย ค ่า ใ อ ้- จ ่า ย เพ ีม ร ั้น อ ย ่า ง ห ล ีก เล ี่ย ง ไ ม ่ไ ด ้เพ ร า ะ เห ล ็ก ท ี่เก ย ก ัน ใ น ร อ ย ต ่อ  

จ ะ ม ีค ว า ม ย า ว ม า ก อ ้น ถ ้า เป ็น ล ี่ง ก ่อ ส ร ้า ง ท ี่ใ ห ญ ่ร ั้น ร ั้า ย ัง เป ็น ก า ร เพ ม 'น า ห น ัก ใ ห ้ก ับ อ า ค า ร โ ด ย ม ิไ ด ้เพ ีม  

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร ับ แ ร ง ใ ห ้เล ย  ก า ร เร ่อ ม ต ่อ ช น น อ ก จ า ก จ ะ เพ ีม ก ำ ล ัง ใ น ก า ร ด ้า น แ ร ง  ห ร ือ

น า ห น ัก จ า ก อ า ค า ร ย ัง ส า ม า ร ถ ล ด น า ห น ัก อ อ ง อ า ค า ร ล ง อ ีก ด ้ว ย เพ ร า ะ ก า ร ต ่อ ช น จ ะ ก ร ะ ท ำ เท ่า ก ับ พ น ท ี่ 

ห น ้า ด ัด ซ อ ง เห ล ็ก เท ่า น ั้น  ผ ล ก า ร ว ิจ ัย น ั้จ ะ เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ีต ่อ ผ ู้ท ี่เก ี่ย ว อ ้อ ง อ ย ่า ง ม า ก ต า ม ค า ด ห ม า ย
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และจะมีประโยชนื่ย็งอั้นหากจะมีผู้ทำวิจัยไนเรื่องนํ้ต่อไปในอนาคตควรจะวิจัยไปตามอ้อเสนอแนะ
ต่อไปนํ้

1 .  เ น ื่อ ง จ า ก เ ห ล ็ก บ า ง อ ั้น ค ุณ ภ า น  โ ด ย เ ฉ ' พ า ะ  S D  5 0  อ ้ง ม ีป ร ืม า ณ ค า ร ืบ อ น ค ่อ น อ ้า ง

ส ูง ก า ร  เ น ื่อ ม จ ะ ท ำ ไ ท ้โ ค ร ง ส ร ้า ง  เ  ป ล ี่ย น แ ป ล ง 'ไ ป  จ ำ เ ม ีน ท ี่จ  ะ ต ้อ ง ม ีก า ร ไ ท ้ค ว า ม ร ้อ น ก ่อ น เ น ื่อ ม ต า ม  

เ ห ต ุผ ล ช อ ง ก า ร ว ิจ ัย น ไ ต ้ก ล ่า ว ไ ว ้แ ล ้ว อ ้ง จ ะ เ ม ีน ท า ง ห น ื่ง ท ี่ท ำ ไ ท ้ค ุณ ส ม บ ัต ิเ อ ้ง ก ล ส ูง อ ั้น

2 . ก า ร เร ่อ ม ต ่อ เห ล ็ก อ ้อ อ ้อ ย เน ื่อ ง จ า ก ม ีห ล า ย อ ้น ค ุณ ภ า น ท า ง ท ี่จ ะ ป ร ับ ป ร ุง ห ร ือ ร ัก ษ า

ค ุณ สมบ ัต ิเ อ ้ง ก ล ไ ท ้ค ง  เด ม ไ ต ้เ ม ีน อ ย ่า ง น ้อ ย ค ว ร จ ะ ม ีก า ร  เ ล อ ก ไ อ ้ล ว ด เ ร ่อ ม ท ี่ม ีธ า ต ุต ่า ง  ๆ  ผ ส ม อย ู่ 

ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ธ 'า ต ุท ี่ม ีอ ย ู่ไ น เห ล ็ก เล ้น เน ื่อ ใ ท ้ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง โ ค ร ง ส ร ้า ง น ้อ ย ท ี่ส ุด  อ ัน จ ะ น ำ ม า ร ่ง

ค ุณ ส ม บ ัต ิเอ ้ง ก ล ต า ม ท ี่ก ำ ห น ด ไ ว ้จ า ก ม า ต ร จ า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม

3 . จ า ก ก า ร ว ิจ ัย 'พ บ ว ่า ก า ร เร ่อ ม ต ่อ เห ล ็ก อ ้อ อ ้อ ย  (โ ด ย เฉ 'พ า ะ  SD 5 0 )  จ ำ เ  ม ีน ต ้อ ง  

ม ีก า ร ไ ท ้ค ว า ม ร ้อ น ก ่อ น เร ่อ ม  ล ่ว น เก ร ด อ ื่น  ๆ  ใ น ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ื่ย ้ง ไ ม ่ไ ด ้ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ว ่า จ ะ  

ต ้อ ง ไ ท ้ค ว า ม ร ้อ น ก ่อ น ก า ร เร ่อ ม ห ร ือ ไ ม ่ ว ิธ ีก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก ็ไ อ ้ว ิธ ีก า ร เอ ้น เด ีย ว ก ับ ต ัว อ ย ่า ง ก า ร

ต ร ว จ ส อ บ ข อ ง ก า ร ว ิจ ัอ น ื่ ค ว ร จ ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ล ง ค ว า ม จ ำ เม ีน ท ี่จ ะ ต ้อ ง ไ ท ้ค ว า ม ร ้อ น ก ่อ น ก า ร

เร ่อ ม ไ น ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง ต ่อ ไ ป เน ื่อ เม ีน ก า ร เน ม ห ร ือ ร ัก ษ า ค ุณ ส ม บ ัต ิเอ ้ง ก ล ไ ท ้เม ีน ไ ป ต า ม ม า ต ร จ า น  

ล ่ว น ห ล ัง ก า ร เร ่อ ม ค ว ร ม ีก า ร ค ว บ ค ุม อ ัต ร า ก า ร เย ็น ต ัว ข อ ง ร อ ย ต ่อ ไ ท ้เม ีน ไ ป อ ย ่า ง อ ้า  ๆ  แ ล ะ เย ็น ต ัว  

ล ง อ ย ่า ง ส ม ํ่า  เส ม อ เน ื่อ ไ ท ้ร อ ย ต ่อ ไ ม ่Iก ิด ค  ว า ม เ  ค ้น ม า ก เ ก ิน ไ ป จ ะท ำไ ท ้ค ุณ ส ม บ ัต ิเ อ ้ง ก ล ด ีอ ั้น

4 .  จากการวิจัยครั้งนื่นบว่าคุณสมบัติเอ้งกลของรอยต่อในเหล็ก SD 30 มีคุณสมบัติ
เอ้งกลสูงกว่ามาตรจานควบคุม ในเหล ็ก SD 40 มีคุณสมบัติเท่ากันหรือตากว่ามาตรจานควบคุม 

เล็กน้อย (สร ุปไต ้ว ่าใกล ้เค ียงก ัน) และในเหล็ก SD 50 มีคุณสมบัติตํ่ากว่ามาตรจานควบคุมและ 

นบว่ามีความจำเมีนที่จะต้องไท้ความร้อนก่อนการเร่อมและควรมีการควบคุมอัตราการเย็นตัวปีอง 

รอยต่อเนื่อเนื่มคุณสมบัติเอ้งกลใท้สูงอั้น ล็งที่ควรนิจารณาในการทำเอ้นนคีอ ค ่าไอ ้จ ่ายไนการ 

ประกอบรอยต่อจะสูงอั้น ควรจะมีการวิจัยกิงค่าไอ้จ่ายว่าวิธีการที่จะควบคุมไท้ค ่าไอ้จ่ายตํ่าสุด
ควรจะมีการควบคุมอย่างไรเนื่อประโยชนํต่อความแข็งแรงชองล็งก่อสร้างโดยค่าไอ้จ่ายไม่ส ูง
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ม า ก จ น เก ิน ค ว า ม จ ำ เป ็น

5 .  ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ํ้•พ บ ว ่า ร อ ย ต ่อ ข อ ง  เห ล ็ก เส ิน ม ิไ ด ้ถ ูก ด ง ข า ด แ ต ่ก า ร อ า ด เก ิด เน ท ี่ข อ บ

ห ร ือ บ ร ิเว ณ ท ี่ห ่า ง จ า ก ร อ ย เส ือ ม อ อ ก ไ ป  ห า ก ม ีก า ร ว ิจ ัย ต ่อ ไ ป ค ว ร จ ะ ม ีก า ร ต ร ว จ ส อ บ โ ค ร ง ส ร ้า ง ท ี่จ ุด  

อ า ด น ํ้ด ้ว ย ก า ร ต ัด ส ิน ง า น ใ น บ ร ิเว ณ น ด ้ว ย ก า ร ป ร ะ ม า ณ ว ่า เป ็น บ ร ิเว ณ  HAZ ( h e a t  a f f e c t  z o n e )  

เน ื่อค ำน วณ ห า %c แ ล ะ ค ำ น ว ณ ห า ค ว า ม ด ้า น แ ร ง ด ้ง เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก า ร ด ้ง จ ร ิง  ๆ  ว ่า ส ูต ร ข อ ง  

R o l f e  จ ะ ม ีค ว า ม แ ม ่น ย ำ เม ีย ง ใ ด
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