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บทคดัย่อ 

งำนวิจยัน้ีไดพ้ฒันำโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใชใ้นกำรค ำนวณควำมหนำผนังคอนกรีตส ำหรับก ำบงัรังสี
แกมมำ โดยกำรทดลองวดัหำค่ำ Build up factor และค่ำสัมประสิทธ์ิกำรลดทอนเชิงเส้นของแผ่นคอนกรีตท่ีมีควำม
หนำแน่น 2.71 g/cm3 และควำมหนำในช่วง 0 – 30 ซม ใชต้น้ก ำเนิดรังสีแกมมำจำก Cs-137 พลงังำน 0.662 MeV และ 
Co-60 พลงังำนเฉล่ีย 1.25 MeV  เม่ือน ำขอ้มูลจำกกำรทดลองมำใช้ในกำรค ำนวณควำมหนำของผนังคอนกรีตด้วย
โปรแกรมท่ีพฒันำข้ึน พบวำ่สะดวกรวดเร็วและไดผ้ลเป็นท่ีน่ำพอใจ เหมำะส ำหรับใชใ้นกำรค ำนวณควำมหนำของผนงั
คอนกรีต  

ABSTRACT 
This research was developed a computer program to calculated concrete wall thickness for gamma-ray 

shielding. The input data was from the measurement of buildup factor and linear attenuation coefficient of concrete 
slabs at density of 2.71 g/cm3, the thickness between 0 – 30 cm. The used gamma-ray source were Cs-137, 0.662 
MeV of energy and Co-60, 1.25 MeV of average energy. The result of calculation by using the developed program 
and the data set were satisfactory and convenience to be applied to find the concrete wall thickness. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค าส าคญั: ส่ิงก ำบงัรังสีแกมมำ  Build up factor  คอนกรีต 
Keywords: Gamma ray Shielding, Build up factor, Concrete 
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บทน า 
รังสีแกมมำเป็นรังสีชนิดหน่ึงท่ีมีกำรน ำมำใช้

ประโยชน์เป็นอยำ่งแพร่หลำยในปัจจุบนั เน่ืองจำกรังสี
แกมมำ มีอ ำนำจกำรทะลุทะลวงสูง เหมำะแก่กำรฉำย
รังสีผำ่นวสัดุท่ีหนำและมีปริมำณมำกๆได ้ซ่ึงส่ิงส ำคญัท่ี
ตอ้งค ำนึงถึงเม่ือมีกำรใช้รังสีแกมมำ คือ ส่ิงก ำบังรังสี 
เพื่อควำมปลอดภยัของผูป้ฏิบติังำนและบุคคลทัว่ไป กำร
ก ำบงัรังสีแกมมำจะตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีค่ำเลขอะตอมสูงๆ 
เช่น ตะกั่ว เหล็ก เป็นต้น ในกำรฉำยรังสีแกมมำของ
โรงงำนอุตสำหกรรมหรือศูนยฉ์ำยรังสี ผนังห้องหรือ
อำคำรจะตอ้งมีควำมหนำและเป็นวสัดุท่ีสำมำรถป้องกนั
รังสีแกมมำได้ ซ่ึงส่ิงท่ีนิยมน ำมำเป็นวสัดุในกำรสร้ำง
ผนังคือ คอนกรีต โดยจะต้องมีควำมหนำและควำม
หนำแน่นเหมำะสมกบัพลงังำนและควำมแรงของรังสีท่ี
สำมำรถป้องกนัรังสีแกมมำได ้ทั้งน้ีเพ่ือควำมปลอดภยั
สูงสุดของผูป้ฏิบติังำนขณะท ำกำรฉำยรังสี โดยกำรก ำบงั
รังสีจะตอ้งมีกำรพิจำรณำอตัรำกำรไดรั้บปริมำณรังสีท่ี
เ ป็ น ไ ป ต ำ ม ม ำ ต ร ฐ ำ น ท่ี  ICRP (International 
Commission on Radiological Protection) ไ ด้ ก ำห น ด 
กำรสร้ำงก ำบังรังสีแกมมำจะตอ้งพิจำรณำปัจจัยต่ำงๆ
เช่น ควำมหนำของวสัดุ ชนิดของวสัดุ ควำมเข้มและ
พลงังำนของตน้ก ำเนิดรังสีแกมมำ ซ่ึงในงำนวจิยัน้ีจะใช้
วสัดุก ำบงัรังสีแกมมำเป็นคอนกรีตนัน่เอง 

ปัจจุบันเป็นยุคท่ีเทคโนโลยีเข้ำมำมีบทบำท
อยำ่งสูงในกำรใชชี้วติประจ ำวนั ท ำใหก้ำรเขำ้ถึงส่ิงต่ำงๆ
เป็นไปไดอ้ยำ่งรวดเร็วและแม่นย  ำ ในงำนวิจยัน้ีจึงมุ่งท่ี
จะพฒันำเทคโนโลยโีดยกำรสร้ำงโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ในกำรค ำนวณควำมหนำของคอนกรีตเพื่อควำมสะดวก 
รวดเร็ว แม่นย  ำ และสำมำรถตอบสนองกับชีวิตในยุค
ปัจจุบนัของผูป้ฏิบติังำน  
 
กำรลดทอนรังสีแกมมำ (Gamma-ray Attenuation) 

กำรทะลุผำ่นของรังสีแกมมำผำ่นวสัดุ ท่ีไม่มี
กำรเกิดอนัตรกิริยำกบัวสัดุ สำมำรถหำควำมเขม้ของรังสี
ท่ีทะลุผำ่นไดจ้ำกสมกำรดงัน้ี  

           𝐼 = 𝐼0𝑒−𝑥      
        (1)                           

และกำรทะลุผ่ำนของรังสีแกมมำผ่ำนวสัดุ ท่ีมี
กำรเกิดอนัตรกิริยำกบัวสัดุ สำมำรถค ำนวณหำควำมเขม้
ของรังสีไดจ้ำกสมกำรดงัน้ี           

 𝐼 = 𝐵𝐼0𝑒−𝑥  
        (2)                                     

โดยท่ี I คือ ควำมเขม้รังสี เม่ือผำ่นวสัดุหรือส่ิงก ำบงัรังสี,  
I0 คือ ควำมเขม้รังสี เม่ือไม่มีวสัดุหรือไม่มีส่ิงก ำบงัรังสี, 
B คือ ค่ำ Build-up factor,  คือ สมัประสิทธ์ิกำรลดทอน
เชิงเส้น  (Linear Attenuation Coefficient) มีหน่วยเป็น 
cm-1และ  x คือ ควำมหนำของวสัดุหรือส่ิงก ำบังรังสี มี
หน่วยเป็น cm 
Build-up factor (B) 
  เน่ืองจำกรังสีแกมมำ เม่ือท ำอนัตรกิริยำกบัวสัดุ 
จะมีทั้งกำรทะลุผ่ำนและกำรกระเจิง ปริมำณรังสีท่ีทะลุ
ผำ่นวสัดุ จะมีปริมำณมำกหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัอนัตรกิริยำ
ท่ีเกิดข้ึน ดงันั้นในกำรค ำนวณจึงตอ้งพิจำรณำค่ำ Build-
up factor ซ่ึงเป็นค่ำท่ีท ำให้ปริมำณรังสีเพ่ิมข้ึนท่ีเกิดจำก
กำรกระเจิงของรังสี ลกัษณะดังกล่ำวจะเกิดกับกำรจัด
ระบบวัดแบบไม่บังคับล ำรังสี  (Broad Beam - Poor 
Geometry)   

𝐵 =
𝐼+𝐼𝑠

𝐼
ค่ ำ  Build-up factor ห ม ำย ถึ ง 

อัตรำปริมำณรังสีรวมท่ีทะลุผ่ำนและรังสีกระเจิงต่อ
ปริมำณรังสีท่ีทะลุผ่ำน ดงันั้นค่ำ Build-up factor จะตอ้ง
มีค่ำมำกกวำ่หรือเท่ำกบั 1 เสมอ สำมำรถค ำนวณไดจ้ำก
สมกำรท่ี 3 

           (3) 
โดยท่ี  I คือ ปริมำณรังสีรวมท่ีทะลุผ่ำนวัสดุ , Is คือ
ปริมำณรังสีกระเจิง และ B คือ ค่ำ Build-up factor 
 
Source Strength (Specific Gamma-ray Emission)  
 เป็นกำรวดัปริมำณรังสีท่ีระยะ 1 เมตร จำกตน้
ก ำเนิดรังสีแกมมำ โดยไม่มีส่ิงก ำบงัรังสี จะเรียกปริมำณ

(3) 
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PMP4-3 

 

1 m 

 

1 Ci 

รังสีท่ีวดัได้ว่ำ Source Strength หรือ Specific Gamma-
ray Emission และสำมำรถค ำนวณไดจ้ำกสมกำรดงัน้ี 
 
 
ส ำหรับหน่วย SI 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 แสดงค่ำ Source Strength (Specific Gamma-ray 
Emission) ท่ีระยะ 1 เมตร จำกตน้ก ำเนิดรังสีแกมมำ ใน
หน่วย MBq สำมำรถค ำนวณไดต้ำมสมกำรท่ี 4   
                                                                                                    
  
 
ส ำหรับหน่วยเก่ำ 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงค่ำ Source Strength (Specific Gamma-ray 
Emission) ท่ีระยะ 1 เมตรจำกตน้ก ำเนิดรังสีแกมมำ ใน
หน่วย Ci สำมำรถค ำนวณไดต้ำมสมกำรท่ี 5 
                        
 
 
โดย   คือ Source Strength หรือ Specific Gamma-ray 
Emission, f คือ เปอร์เซ็นตก์ำรสลำยตวัใหแ้ต่ละพลงังำน
, E คือ พลงังำนของตน้ก ำเนิดรังสีแกมมำ มีหน่วยเป็น 
MeV  

จ ำ ก ค่ ำ  Source Strength ห รื อ  Specific 
Gamma-ray Emission () ท ำให้สำมำรถค ำนวณปริมำณ
รังสีท่ีระยะต่ำงๆได ้โดยใชก้ฎก ำลงัสองผกผนั (Inverse 
square law) จะได ้  

�̇� =  
 × 𝐴

𝑑2              

        (6) โดย �̇� คือ Exposure rate มีหน่วยเป็น 
𝐶 𝑘𝑔⁄

ℎ𝑟−𝑚2 ห รือ  
𝑅

ℎ𝑟−𝑚2  , A คือ  ควำมแรงรังสี  มี

หน่วยเป็น MBq หรือ Ci, d คือ ระยะจำกตน้ก ำเนิดรังสี
ไปถึงจุดท่ีตอ้งกำรวดัปริมำณรังสี มีหน่วยเป็น เมตร (m) 

 

วตัถุประสงค์การวจัิย 
เพื่อพฒันำโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชค้  ำนวณ

ควำมหนำของคอนกรีตส ำหรับก ำบงัรังสีแกมมำ 
 

วธีิการวจัิย 
1. เทคนิคกำรหำค่ำ Build-up factor 

กำรหำค่ำ Build-up factor ของคอนกรีต โดย
ใชต้น้ก ำเนิดรังสีแกมมำจำก Cs-137 และ Co-60  มี
ขั้นตอนดงัน้ี 

ท ำกำรจดัระบบวดัแบบไม่บงัคบัล ำรังสี(Broad 
Beam - Poor Geometry) ท ำให้รังสีเกิดอันตรกิริยำกับ
แผ่นคอนกรีต เม่ือรังสีเกิดอนัตรกิริยำกำรกระเจิงแบบ
คอมพต์นักบัคอนกรีต และเขำ้สู่หัววดัรังสี ท ำให้หัววดั
ไดน้บัวดัค่ำควำมเขม้ของรังสี ดงันั้นรังสีท่ีเขำ้สู่หวัวดั จะ
มีทั้งรังสีท่ีไม่เกิดอนัตรกิริยำกบัคอนกรีต และรังสีท่ีเกิด
จำกกำรกระเจิงแบบคอมพ์ตนั ท ำให้เรำสำมำรถหำค่ำ 
Build-up factor ได ้ดงัภำพท่ี 3 
 
 
 

 
 

ภาพที ่3 แสดงระบบวดัรังสีแกมมำแบบไม่บงัคบัล ำรังสี  
(Broad Beam - Poor Geometry) 

 
จำกนั้นท ำกำรวดัค่ำควำมเขม้ของรังสี โดยใช้

ตน้ก ำเนิดรังสีแกมมำ Cs-137 พลงังำน 0.662 MeV อตัรำ
ป ริมำณ รังสี  3400 mR/hr ท่ี ระยะ  1 เมตร  (ณ  วัน ท่ี 

 
1 m 

 

1 MBq 

(4) 

(5) 
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PMP4-4 

29/5/58) โดยวำงหัววดั NaI ขนำด 2×2 น้ิว ห่ำงจำกต้น
ก ำเนิดรังสีเป็นระยะ 5 เมตร และท ำกำรวดัโดยใช้เวลำ 
60 วนิำทีต่อคร้ัง บนัทึกผล 

 
 
 
 
 

 
 

 

(a) 
 
 
 
 
 
       (b)                     (c) 

ภาพที ่4  แสดงกำรจดัระบบวดัท่ีใชใ้นกำรวจิยั 
(a) แสดงต ำแหน่งของตน้ก ำเนิดรังสีแกมมำ

และแผน่คอนกรีตจ ำนวน 10 แผน่ 
(b) แสดงหัววดัรังสีแกมมำ NaI(Tl) ขนำด 

2×2 น้ิว 
(c) แสดงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นกำร

ประมวลผล 
 

น ำแผ่นคอนกรีตท่ีเตรียมไว ้มำวำงเป็นส่ิงก ำบงั
รังสีระหว่ำงต้นก ำเนิดรังสีแกมมำและหัววดัรังสี โดย
ขนำดของแผ่นคอนกรีตท่ีใช้คือ 30 ซม.×30 ซม.×3 ซม. 
จ ำนวน 10 แผ่น และส่วนผสมของคอนกรีตโดยปริมำตร
เป็น 1:2:3 คือ ปูนซีเมนต์ : ทรำย : หิน จำกนั้ นท ำกำรวดั
โดยเพ่ิมควำมหนำของแผ่นคอนกรีตทีละแผ่น และฉำย
รังสีนำน 60 วนิำทีต่อคร้ัง บนัทึกค่ำ integral ของสเปกตรัม
ทั้ งหมด(R) และค่ำ integral จำก Photo peak (I)  ของต้น
ก ำเนิดรังสีแกมมำ Cs-137 ท ำกำรวดัซ ้ ำเม่ือมีกำรเพ่ิมควำม
หนำของคอนกรีต และส ำหรับตน้ก ำเนิดรังสีแกมมำ Co-

60 ท ำตำมขั้นตอนเหมือนขั้นตอนในกำรใชต้น้ก ำเนิดรังสี
แกมมำ Cs-137 

จำกนั้นน ำค่ำ integral ของสเปกตรัมทั้ งหมด(R) 
มำลบกบัค่ำ integral จำก Photo peak (I) ท่ีควำมหนำต่ำงๆ 
จะไดส่้วนเฉพำะสเปกตรัมท่ีเกิดกำรกระเจิง(R-I) จำกนั้น
น ำค่ำ R-I ท่ีควำมหนำนั้ นๆไปลบกับ R-I ท่ีไม่มีแผ่น
คอนกรีตหรือไม่มีส่ิงก ำบังรังสีนั่นเอง ดงันั้นส่ิงท่ีได้ คือ 
ส่วนท่ีเป็นกำรกระเจิงจริงๆนัน่เอง(Is) 

และน ำค่ำ I และ Is มำค ำนวณหำค่ำ Build-up 
factor ตำมสมกำรท่ี 3 และไดค้่ำ Build-up factor ดังตำรำง
ท่ี 1 และ 2 
2. เทคนิคกำรหำค่ำสัมประสิทธ์ิกำรลดทอนเชิงเส้น 
(Linear Attenuation Coefficient)  

จัดระบบวัดรังสีแกมมำแบบบังคับล ำรังสี 
(Narrow Beam - Good Geometry) เพ่ือหำค่ำสัมประสิทธ์ิ
กรลดทอนเชิงเสน้ของคอนกรีต ดงัภำพท่ี 5 
 

 
 
 
 

ภาพที ่5 แสดงระบบวดัรังสีแกมมำแบบบงัคบัล ำรังสี 
(Narrow Beam - Good Geometry) 

 

น ำค่ำควำมหนำของคอนกรีตและควำมเขม้รังสี 
(I) ตำมขอ้มูลในกำรหำค่ำ Build-up factor มำเขียนกรำฟ 
จะได้ค่ ำสัมประสิท ธ์ิกำรลดทอน เชิง เส้น  (Linear 
Attenuation Coefficient) ได้จำกควำมชันของกรำฟ ซ่ึง
ไดแ้สดงในกรำฟท่ี 1 และ 2 ในหวัขอ้ผลกำรวจิยั 
3. กำรพฒันำโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อค ำนวณควำม
หนำของคอนกรีตส ำหรับก ำบงัรังสีแกมมำ 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในกำรสร้ำง คือ 
โปรแกรม Visual Basic 6 โดยกำรสร้ำงโปรแกรมจะ
แบ่งเป็น  2 ส่วน  คือ ส่วน ท่ีห น่ึ ง เป็นหน้ำจอของ
โปรแกรม เป็นส่วนท่ีใช้ติดต่อกับผู ้ใช้ เรียกว่ำ user 
interface และส่วนท่ีสอง เป็นกำรก ำหนดคุณสมบติัต่ำงๆ

ตน้ก ำเนิดรังสีแกมมำ 

แผน่คอนกรีต 
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y = 0.1351x - 0.0249
R² = 0.9995
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กราฟแสดงค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้น
ของคอนกรีต โดยใช้ Co-60

y = 0.1819x - 0.0557…

-10.00

0.00

10.00

0 10 20 30 40-ln
(I/

I0
)

Thickness (cm)

กราฟแสดงค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงเส้น
ของคอนกรีต โดยใช้ Cs-137

ของระบบควบคุม บนฟอร์มใหเ้หมำะสมและเขียนค ำสั่ง
ตอบสนองโปรแกรมท่ีสร้ำงข้ึน 

จำกงำนวิจยัน้ี ไดพ้ฒันำโปรแกรมค ำนวณควำม
หนำของคอนกรีตส ำหรับก ำบังรังสีแกมมำ โดยกำรเขียน
ค ำสั่งให้โปรแกรมได้ค  ำนวณตำมท่ี เรำต้องกำร และมี
ฟังกช์ัน่กำรใชง้ำนต่ำงๆ โดยมีหนำ้ต่ำงโปรแกรมดงัภำพท่ี 6 

 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่6 แสดงหนำ้ต่ำงของโปรแกรมค ำนวณควำมหนำ   
             ของคอนกรีต 

 

ผลการวจัิย 
จำกกำรทดลองหำค่ำ Build-up factor และค่ำ

สัมประสิทธ์ิกำรลดทอนเชิงเส้น (Linear Attenuation 
Coefficient) ของแผ่นคอนกรีตท่ีมีควำมหนำแน่น 2.71 
g/cm3 โดยใชต้น้ก ำเนิดรังสีแกมมำจำก Cs-137 พลงังำน 
0.662 MeV และ Co-60 พลงังำนเฉล่ีย 1.25 MeV พบว่ำ 
ได้ค่ำ Build-up factor และค่ำสัมประสิทธ์ิกำรลดทอน
เชิงเสน้ตำมขอ้มูลขำ้งล่ำงน้ี 

 

ตารางที่ 1 แสดงค่ำ Build up factor ของคอนกรีต จำก
ตน้ก ำเนิดรังสีแกมมำ Cs-137 และ Co-60 

Thickness 
(cm) 

Build-up factor 
 Cs-137 Co-60 

3 2.270796 4.817990 
6 2.500073 5.070752 
9 2.801063 5.370746 
12 3.146934 5.848723 
15 3.530907 6.228187 
18 4.107140 6.739431 
21 4.802982 7.253384 
24 5.751715 7.792628 
27 7.311224 8.703226 
30 7.494260 8.941606 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่7 แสดงกรำฟค่ำสมัประสิทธ์ิกำรลดทอนเชิงเสน้ 
 ของคอนกรีต โดยใชต้น้ก ำเนิดรังสีแกมมำ  
 Cs-137 พลงังำน 0.662 MeV 
 

จำกภำพท่ี 7 เป็นกรำฟระหว่ำงค่ำ –ln(I/I0) กบั
ค่ำควำมหนำของคอนกรีต ซ่ึงได้ค่ำสัมประสิทธ์ิกำร
ลดทอนเชิงเสน้เท่ำกบั 0.1819 cm-1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่8 แสดงค่ำสมัประสิทธ์ิกำรลดทอนเชิงเสน้ของ 
 คอนกรีต โดยใชต้น้ก ำเนิดรังสีแกมมำ Co-60  
 พลงังำนเฉล่ีย 1.25 MeV 
 

จำกภำพท่ี 8 เป็นกรำฟระหว่ำงค่ำ –ln(I/I0) กบั
ค่ำควำมหนำของคอนกรีต ซ่ึงได้ค่ำสัมประสิทธ์ิกำร
ลดทอนเชิงเสน้เท่ำกบั 0.1351 cm-1 

จำกนั้ นน ำค่ ำท่ี ได้ เป็นข้อ มูลในกำรเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมดงักล่ำวสำมำรถ
น ำมำใชป้ระโยชน์แก่ผูป้ฏิบติังำนทำงรังสีท่ีตอ้งใชรั้งสี
แกมมำในกำรท ำงำนไดอ้ยำ่งสะดวกและรวดเร็ว ผลกำร
ค ำนวณ 
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เป็นกำรแสดงตวัอย่ำงผลท่ีมำจำกกำรค ำนวณ
ในโปรแกรมค ำนวณควำมหนำผนังคอนกรีตส ำหรับ
ก ำบงัรังสีแกมมำท่ีถูกพฒันำข้ึน 

เม่ือใช้ต้นก ำเนิดรังสีแกมมำ Cs-137 พลังงำน 
0.662 MeV และ Co-60 พลงังำนเฉล่ีย 1.25 MeV ควำมแรง
รังสี  1 Ci ท่ีระยะ 3 เมตร และควำมหนำแน่นของคอนกรีต 
เท่ำกับ 2.71 g/cm3 ได้ค่ำควำมหนำของคอนกรีตและค่ำ 
Exposure Dose Rate (mR/hr) ดงัตำรำงท่ี 2 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที ่9 แสดงต ำแหน่งตน้ก ำเนิดรังสีกบัจุดวดัรังสี 
 แกมมำ 
 
ตารางที ่2 แสดงค่ำควำมหนำของผนงัคอนกรีต (cm) กบั 

Exposure Dose Rate (mR/hr) โดยใช้ควำม
แรงรังสี 1 Ci ท่ีระยะ 3 เมตร 

ความหนาของ
คอนกรีต (cm) 

ค่า Exposure Dose Rate (mR/hr) 

ส าหรับ Cs-137 ส าหรับ Co-60 

3 48.377 223.159 
6 30.852 156.650 
9 20.023 110.664 
12 13.031 80.379 
15 8.469 57.089 
18 5.707 41.203 
21 3.866 29.577 
24 2.682 21.194 
27 1.974 15.788 
30 1.172 10.818 

 

อภิปรายและสรุปผล 
ง ำน วิ จั ย น้ี เ ป็ น ก ำร พั ฒ น ำโ ป ร แ ก ร ม

คอมพิวเตอร์เพื่ อใช้ในกำรค ำนวณควำมหนำผนัง
คอนกรีตส ำหรับก ำบงัรังสีแกมมำ โดยกำรทดลองวดัหำ
ค่ำ Build up factor และค่ำสัมประสิทธ์ิกำรลดทอนเชิง
เส้นของแผ่นคอนกรีตท่ีมีควำมหนำแน่น 2.71 g/cm3 
และควำมหนำในช่วง 0 – 30 ซม. ใช้ต้นก ำเนิดรังสี
แกมมำจำก Cs-137 พลังงำน 0.662 MeV และ Co-60 
พลงังำนเฉล่ีย 1.25 MeV ซ่ึงไดข้อ้มูลค่ำ Build up factor 
ดงัตำรำงท่ี 1 และค่ำค่ำสัมประสิทธ์ิกำรลดทอนเชิงเส้น
ของแผ่นคอนกรีตมีค่ำ 0.1819 cm-1 เม่ือใชต้น้ก ำเนิดรังสี
แกมมำ Cs-137 และค่ำ 0.1351 cm-1 เม่ือใชต้น้ก ำเนิดรังสี
แกมมำ Co-60 และเม่ือน ำขอ้มูลจำกกำรทดลองมำใชใ้น
กำรค ำนวณควำมหนำของผนงัคอนกรีตดว้ยโปรแกรมท่ี
พฒันำข้ึน พบวำ่สะดวกรวดเร็วและไดผ้ลเป็นท่ีน่ำพอใจ 
เหมำะส ำหรับใช้ในกำรค ำนวณควำมหนำของผนัง
คอนกรีต 

 

กติติกรรมประกาศ 
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