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บทคัดย่อ 
การใช้ค้อนกระแทกแบบสมิดท์ เป็นการวัดค่าก าลังอัดของคอนกรีตในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กแบบไม่ท าลาย โดยค่า

ก าลังอัดที่ได้เป็นค่าประมาณ และต้องใช้ร่วมกับค่าที่ทดสอบได้จากห้องปฏิบัติการ งานวิจัยน้ีจึงได้พัฒนามาตรวัดการกระแทกเพื่อ
ประเมินคอนกรีตโดยใช้ค้อนกระแทกแบบสมิดท์ และใช้วิธีทางสถิติสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัด และค่าสะท้อน โดยมี

รูปแบบตัวอย่างทดสอบ 2 รูปแบบ คือ รูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 151515 cm3 และ รูปแบบกรณีศึกษา ขนาด 306030 cm3  
แต่ละรูปแบบมีค่าก าลังอัด 150 kg/cm² , 180 kg/cm², 210 kg/cm² และ 240 kg/cm² ที่ 28 วัน แล้วท าการทดสอบก าลังอัดด้วย
ค้อนกระแทกแบบสมิดท์ (Schmidt Hammer) และด้วยเครื่องทดสอบแรงเอนกประสงค์ (UTM) พบว่า ในช่วงค่าก าลังอัดตั้งแต่ 150-
240 kg/cm² ได้ค่าการสะท้อน (RN) ในช่วง 19-32 โดยมีสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัดและการสะท้อนเป็นฟังก์ชันโพลิโน
เมียลอันดับที่ 3 โดยมีค่า และมีค่า R² ตั้งแต่ 0.9176 ถึง 0.9766 แสดงว่ามาตรวัดการกระแทกที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้ได้ดี    
ค าส าคัญ : ค่าการสะท้อนกลับ, การประเมินคุณภาพคอนกรีต, มาตรวัดการกระแทก 

 

Abstract 
 The Schmidt hammer is used for measuring the compressive strength of non-destructive concrete. However, 
the results obtained from the laboratory must be used together with the estimated values read from the hammer. 
This research therefore developed the impact measure to determine the compressive strength of concrete tested by 

Schmidt hammer.  The concrete samples were made into 2 shapes which were cube with the dimension of 151515 

cm3 and prism with the dimension of 306030 cm3. Each shape of samples were designed to achieve the strength 
at the range of 150 kg/cm², 180 kg/cm², 210 kg/cm² and 240 kg/cm² at 28 days then were tested using a Schmidt 
hammer together with a universal testing machine (UTM) test. The rebound number (RN) were in the range of 19-32. 
The regression between the compressive strength and the RN is the 3rd order polynomial function with the R² ranging 
from 0.9176 to 0.9766, indicating that the measure developed can be used effectively. 
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1. บทน า 
 การประเมินคุณภาพคอนกรีตของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วย
การใช้ค้อนกระแทกแบบสมิดท์ (Schmidt’s Hammer) ตามมาตรฐาน 
มยผ.1502-51 รวมถึง การตรวจพินิจ (Visual Inspection) ตามมาตรฐาน 
มยผ.1501-51 เป็นวิธีการที่รวดเร็วและสะดวกในการทดสอบวัดก าลังอัด
ของคอนกรีตโดยคอนกรีตไม่ถูกท าลาย [1] วิธีการทดสอบแบบไม่ท าลาย
ส่วนใหญ่เป็นการทดสอบโดยอาศัยการประเมินจากผลการวัดค่าสมบัติต่างๆ 
ที่มีความสัมพันธ์กับสมบัติของโครงสร้าง หรือมีความเก่ียวข้องกับกลไกของ
การเสื่อมสภาพแบบต่าง ๆ ซ่ึงเป็นวิธีการประเมินโดยอ้อมเป็นส่วนใหญ่ การ
ทดสอบแบบไม่ท าลาย คือ การเก็บข้อมูลการประเมินสภาพของโครงสร้าง
ให้เพียงพอโดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายกับโครงสร้างในระดับที่มากเกินไป 
[2] แต่อย่างไรก็ตามค่าก าลังอัดที่ได้จากกราฟที่ผูผ้ลิตติดไว้กับค้อนกระแทก
แบบสมิดท์ มีความคลาดเคลื่อนสูง [3] เนื่องจากคุณสมบัติของวัสดุ เช่น 
มวลรวมในโครงสร้างที่ตรวจสอบ ความขรุขระของผิวโครงสร้าง ขนาด อายุ
ของตัวอย่างทดสอบ ประเภทของมวลรวม ประเภทของซีเมนต์ และคาร์
บอเนชันของผิวคอนกรีต (Carbonation) รวมถึงความแข็งเกร็งของ
โครงสร้าง (Rigidity) เป็นสิ่งส าคัญที่ผู้ด าเนินการตรวจสอบต้องค านึงถึงเป็น
อย่างยิ่ง หากผู้ด าเนินการตรวจสอบขาดความเข้าใจหลักการการตรวจพินิจ 
ก็จะส่งผลให้การประเมินผลการตรวจสอบไม่ความแม่นย า ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงได้พัฒนามาตรวัดการกระแทกเพ่ือการประเมินคุณภาพคอนกรีต ด้วย
ค้อนกระแทกแบบสมิดท์โดยอาศัยทฤษฎีทางสถิต ิสร้างสมการความสัมพันธ์
ระหว่างค่าก าลังอัดและค่าการสะท้อน (Rebound Number: RN) 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ทฤษฎีและหลักการที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นการทดสอบแบบไม่ท าลาย 
โดยได้น าหลักการการใช้ค้อนกระแทกแบบสมิดท์ (Schmidt’s Hammer)  
ตามมาตรฐาน มยผ.1502-51 และ การตรวจพินิจ (Visual Inspection) 
ตามมาตรฐาน มยผ.1501-51 รวมถึงวิธีก าลังสองน้อยที่สุด 
 
2.1 การทดสอบแบบไม่ท าลาย [1] 

วิธีการทดสอบโดยไม่ท าลายเป็นการทดสอบโดยอาศัยการประเมินจาก
ผลการวัดค่าสมบัติต่างๆ  ที่มีความสัมพันธ์กับสมบัติของโครงสร้าง หรือมี
ความเก่ียวข้องกับกลไกของการเสื่อมสภาพแบบ ต่างๆ ซ่ึงเป็นวิธีการ
ประเมินโดยอ้อมเป็นส่วนใหญ่ หลักการของการทดสอบแบบไม่ท าลาย คือ 
การเก็บ ข้อมูลการประเมินสภาพของโครงสร้างให้เพียงพอโดยไม่ก่อให้เกิด
ความเสียหายกับโครงสร้างในระดับที่มากเกินไป  วิธีการตรวจสอบโดยไม่
ท าลายบางชนิดอาจต้องเจาะรูขนาดเล็กในโครงสร้าง คอนกรีต 

 
2.1.1 การตรวจพินจิ [2] 
 การตรวจพินิจ (Visual Inspection) หมายถึง การตรวจสอบด้วยตา
เปล่า ประกอบกับอุปกรณ์การตรวจสอบพ้ืนฐาน เช่นไม้บรรทัด มาตรวัด
ความกว้างของรอยร้าว โดยไม่มีการใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เข้า มา

เก่ียวข้อง การตรวจพินิจเป็นขั้นตอนที่ถือได้ว่ามีความส าคัญมากที่สุด
ขั้นตอนหนึ่งของการตรวจสอบโครงสร้าง การตรวจพินิจด้วยผู้ตรวจสอบที่มี
ประสบการณ์จะช่วยให้ทราบข้อมูลเก่ียวกับลักษณะของความเสียหาย หรือ 
การเสื่อมสภาพของโครงสร้าง ในการตรวจสอบโครงสร้างด้วยการตรวจ
พินิจนั้น ผู้ตรวจสอบต้องอาศัยความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับ วิศวกรรมโครงสร้าง 
พฤติกรรมของคอนกรีต และเทคนิคการก่อสร้าง เพ่ือการรวบรวมข้อมูลที่
สมบูรณ์ มากที่สุดเท่าที่จะท าได้ 
 
2.1.2 การใช้ค้อนกระแทกแบบสมิดท์ [2]  
 ค้อนกระแทกแบบสมิดท์ หมายถึง  ค้อนกระแทกที่มีกลไกการส่ง
พลังงานโดยการใช้พลังงานศักย์ของสปริงเป็นหลัก ด้วยการแสดงค่าระดับ
ของการสะท้อนของก้อนเหล็กในค้อนกระแทก ดังรูปที่ 1 มีส่วนประกอบ
หลักคือ ตั วค้อนภายนอก (Body) แท่ ง เหล็ ก (Plunger) ก้อนเหล็ก 
(Hammer) สปริง (Spring) สลัก (Latch) และช่องสไลด์ที่ ใช้วัดระยะ
สะท้อนของก้อนเหล็ก (Indicator) ระยะสะท้อนของค้อนกระแทกวัดได้จาก
มาตราส่วนซ่ึงติดกับค้อน โดยมีค่าตั้งแต่ 10 ถึง 100 เรียกว่าค่าการสะท้อน 
(Rebound Number) 

 
รูปที่ 1 ส่วนประกอบของค้อนกระแทกแบบสมิดท์ [4] 

 
2.1.3 มาตรวัดการกระแทก [3] 
 มาตรวัดการกระแทก (Characteristic Curve) หรือกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างก าลังอัด และค่าการสะท้อน จะมีลักษณะเป็นเส้นโค้งผู้ผลิตจะติดไว้
กับค้อนกระแทก ประกอบด้วยลักษณะการกระแทก 3 ทิศทาง คือ 
แนวนอน แนวตั้งบน และแนวตั้งล่าง ดังรูปที่ 2 อย่างไรก็ตามทิศทางของ
การทดสอบมีผลต่อแรงโน้มถ่วงที่กระท าต่อค้อนกระแทก ดังนั้นการทดสอบ
ในทิศทางแตกต่างกันจะให้ผลการทดสอบแตกต่างกัน และต้องปรับให้
ถูกต้องด้วยการคูณค่าสัมประสิทธิ์ หรือ อ่านค่าจากตารางของแต่ละทิศทาง 
โดยส่วนใหญ่ค่าก าลังอัดที่ได้จากกราฟนี้ จะมีความคลาดเคลื่อน ไม่ตรงตาม
ค่าก าลังอัดประลัยที่ได้จากการกดทดสอบ [4] 
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รูปที่ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัด และค่าการสะท้อน [5] 

 

ค่าก าลังอัดที่ได้จากกราฟอาจมีความคลาดเคลื่อนได้ เนื่องจากคุณสมบัติ
ของวัสดุ เช่น มวลรวมในโครงสร้างที่ตรวจสอบ จึงจ าเป็นต้องสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่าง ก าลังอัดและค่าการสะท้อนของคอนกรีตที่ใช้ วัสดุ
ประเภทเดียวกับคอนกรีตที่ท าการทดสอบในห้องปฏิบัติการ เพ่ือให้การ
ประเมินผลการตรวจสอบมีความแม่นย า  ดังรูปที่  3 แสดงตัวอย่าง
ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดของคอนกรีตและค่าการสะท้อนที่วัดได้จาก
ตัวอย่างคอนกรีตจ านวน 15 ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและการสะท้อนในห้องปฏิบัติการ [4] 
 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จะท าการสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ก าลังอัด
และค่าการสะท้อนของคอนกรีต ที่ใชว้ัสดุประเภทเดียวกับคอนกรีตทีท่ าการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการ โดยค านึงถึงลักษณะการกดทดสอบ และลักษณะ
ของชิ้นงานทดสอบ เพ่ือจะช่วยให้การประเมินผลการตรวจสอบเป็นไปด้วย
ความแม่นย า 
 
2.2 วิธีก าลังสองน้อยสุด 

 วิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Least square method) เป็นวิธีการหาเส้น
ถดถอย (regression) คือวิธีที่ท าให้ผลบวกก าลังสองของผลต่างระหว่างจุด
ต่าง ๆ กับเส้นถดถอยมีค่าน้อยสุด [5] ซ่ึงเป็นการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ โดยอาศัยวิธีเชิงสถิติหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม 
(dependent variable) และตัวแปรอิสระ (independent variable) หรือ

ตัวแปรท านาย (predictor variable) เพ่ือพยากรณ์ หรือท านายค่าของตัว
แปรตาม โดยใช้ตัวแปรอิสระ หรือตัวแปรท านายเส้นถดถอยจากวิธีก าลัง
สองน้อยที่สุด [6] 
 การประมาณค่าฟังก์ชัน โดยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด จะได้ฟังก์ชันที่เป็น
ตัวแทนที่ดีที่สุดของข้อมูล เพราะได้จากการเกลี่ยค่าความคลาดเคลื่อนของ
ข้อมูลให้เหลือน้อยที่สุด ดังนั้น เมื่อเขียนกราฟของฟังก์ชัน เส้นกราฟจะผ่าน
ไปในบริเวณต่าง ๆ ของข้อมูล โดยจะตัดผ่านจุดของข้อมูลบางจุด [7] 
หลักการของวิธีก าลังสองน้อยที่สุด มีดังนี้ 
 ถ้ามีข้อมูล x, y จ านวน n ชุด ให้ฟังก์ชันที่ประมาณค่าข้อมูลชุดนี้เป็น 
G(x) โดยที่ G(x) อยู่ในรูปสมการ (1) 
 
                        G(x) = a1g1(x) + a2g2(x) +… amgn(x)                (1) 
  
 โดยที่ m < n  g1(x), … gn(n) เป็นฟังก์ชันซ่ึงขึ้นอยู่กับค่า x อาจจะอยู่ใน
รูปเชิงเส้น (Linear) หรือรูปพหุนาม (Polynomial) ได้ 
           

3. วิธีด าเนินงาน 
วิธีด าเนินงานการสร้างมาตรวัดการกระแทกในห้องปฏิบัติการ ที่มี

ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัด และค่าการสะท้อน ดังต่อไปนี้  
1) เตรียมตัวอย่างทดสอบคอนกรีตรูปแบบลูกบาศก์ ขนาด 15x15x15 
เซนติเมตร รูปที่ 4 และ รูปแบบกรณีศึกษา ขนาด 30x60x30 เซนติเมตร 
ดังรูปที่ 5  

 
 
 
 

รูปที่ 4 รูปแบบลูกบาศก์ที่ใช้ทดสอบ ในห้องปฏิบัติการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 รูปแบบกรณีศึกษาที่ใช้ทดสอบ ในห้องปฏิบัติการ 

แต่ละรูปแบบจะเปลี่ยนแปลงสัดส่วนผสม ให้มีช่วงครอบคลุมก าลังอัดของ
คอนกรีตในโครงสร้างที่ตรวจสอบ 3 ช่วง ดังตารางที่ 1  
 

60 

30 

30 

10 

20 

20 20 20 

60 

B1 B2 

C1 

C2 

A1 

A2 

B 

A 

C 

15 

15 

1041



 

 

 

The Conference of Industrial Engineering Network (IE NETWORK 2020) 
การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี 2563 

6-8 พฤษภาคม 2563 โรงแรมพูลแมน พัทยา จี จ.ชลบุรี 

ตารางที่ 1 จ านวนตัวอย่างที่ใชท้ดสอบแต่ละรูปแบบ 

 
ก าลังอัดของคอนกรีตที่ใช้ในการทดสอบจะเป็นก าลังอัดที่ 28 วัน ทรง
ลูกบาศก์ โดยมีส่วนผสมตามตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 อัตราส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้ในการทดสอบ 

ก าลังอัดท่ี
อายุ 28 วัน 

ส่วนผสมของวัตถุดิบใน 1 ลูกบาศก์เมตร อัตราส่วน 
น้ า/ซีเมนต ์

ค่ายุบตัว 
(ซม.) 

ทรง 
ลูกบาศก ์

ซีเมนต ์
(กก.) 

น้ า 
(กก.) 

ทราย 
(กก.) 

หิน 
(กก.) 

180 250 175 850 1083 0.71 7.5±2.5 
210 300 175 836 1083 0.67 7.5±2.5 
240 300 175 821 1083 0.62 7.5±2.5 

 
(2) หลังจากเตรียมตัวอย่างทดสอบแล้ว วัดค่าการสะท้อนรูปแบบลูกบาศก์
กดทดสอบแบบ A,  B และ C โดยก าหนดต าแหน่งทดสอบ จ านวน 16 ครั้ง
ต่อจุด ดังรูปที่ 6 หากจุดใดกดผิดพลาด จะไม่ทดสอบซ้ าต าแหน่งเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 รูปแบบการกดทดสอบ 

3) น าตัวอย่างทดสอบรูปแบบลูกบาศก์เข้าทดสอบก าลังอัดด้วยเครื่อง
ทดสอบแรงเอนกประสงค์  (Universal Teasing Machine :UTM) โดยที่
ตัวอย่างทดสอบต้องอยู่ในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้งในขณะทดสอบ ดังรูปที่ 7 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 การทดสอบด้วยค้อนกระแทกแบบสมิดท์ และเครื่องทดสอบ UTM 

4)  เฉลี่ยค่าการสะท้อนที่ได้ และค่าเฉลี่ยจะเป็นค่าการสะท้อนของตัวอย่าง
ทดสอบ ส าหรับค่าเฉลี่ยการสะท้อนมากกว่าหรือน้อยกว่า 6 ให้ตัดทิ้ง และ
ถ้าค่าการสะท้อนเกินค่าเฉลี่ยมากกว่าหรือน้อยกว่า 6 เกิน 3 ค่า ให้ท าการ
ทดสอบใหม่ 
5) ด าเนินการขั้นตอน 1 – 4 กับรูปแบบอ่ืนๆ และบันทึกผลลัพธ์ที่ได้จาก
การทดสอบลงในกราฟ 
 6)  วิ เคราะห์ผลและสร้างมาตรวัดการกระแทก  โดยพิจารณาเส้น
ความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าการสะท้อน และก าลังอัดของคอนกรีตด้วยวิธีก าลงั
สองน้อยสุด (Least Square Technique) ดังตารางที่ 3 
 

4. ผลและการวิเคราะห์ 
 สร้างมาตรวัดการกระแทกเพ่ือประเมินก าลังคอนกรีต โดยใช้การ
ทดสอบด้วยค้อนกระแทกแบบสมิดท์ และเก็บข้อมูลจากการทดสอบโดย
กระแทกรูปแบบ A ในช่วงก าลังอัด 150-240 ksc ได้ผลดังตารางที่ 3 
จากนั้นพล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังอัด (หน่วยเป็น ksc) กับ
ค่าการสะท้อน (Rebound Number) จะได้เส้นแนวโน้มแสดงความสัมพันธ์
เป็นฟังก์ชันโพลิโนเมียลอันดับที่ 3 ดังรูปที่ 8 โดยมีสมการดังนี้ 
   สมการ  y = 0.1215x³ - 8.3825x² + 199.51x -1441.3  
   ค่า R²= 0.9766  

y = 0.1215x3 - 8.3825x2 + 199.51x - 1441.3
R² = 0.9766

160

180

200

220

240

19 24 29

   
   

   
   

 (k
sc

)

             (RN)

                                        (   A)

ช่วงท่ี 1 150 1 0 ksc
ช่วงท่ี 2 1 0 210 ksc
ช่วงท่ี3 210 2 0 ksc

 
รูปที่   กราฟความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดกับค่าการสะท้อน 

 
 จากนั้นได้ท าการทดสอบโดยกระแทกค้อนตามรูปแบบ B และ C ได้
ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังลงัอัดและค่าการสะท้อนของแต่ละรูปแบบการ
กระแทก ในช่วงค่าก าลังอัดตัง้แต ่ 158-240 ksc และค่าการสะท้อนในช่วง 
19-32  ตามรูปที่ 9 โดยมีสมการความสัมพันธ์ดังนี ้
รูปแบบ B : สมการ y = 0.0306x3 - 1.9667x2 + 49.745x - 262.62 
          R2 = 0.9346 
รูปแบบ C : สมการ y = -0.0108x3 + 0.8546x2 - 14.071x + 178.6 
          R2 = 0.9176 
 
 
 

ล าดบั ออกแบบก าลังอัด 
(ksc) 

จ านวนตัวอย่าง 
รูปแบบลูกบาศก ์ รูปแบบตัวท ี

1 180 6 6 
2 210 6 6 
3 240 6 6 

รวม 18 18 

2.54 2.54 2.54 

2.54 

2.54 

2.54 
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รูปที่ 9 กราฟความสัมพันธ์ค่าก าลังอัดกับค่าการสะท้อน แบบ A ,B และ C 

 
5. สรุปและเสนอแนะ 
 จากสมการความสัมพันธ์ของ ค่าก าลังอัด และ ค่าการสะท้อน ที่ได้จาก
กราฟทั้ง 3 รูปแบบการทดสอบ สามารถน าไปใช้เพ่ือประเมินความแข็งแรง

หรือการเสื่อมสภาพของคอนกรีตโดยวิธีทดสอบด้วยค้อนกระแทก
แบบสมิดท์ได้ดีขึ้น เนื่องจากมีสมการส าหรับลักษณะการกระแทกถึง 3 
รูปแบบ ซ่ึงสอดคล้องกับการทดสอบของหน้างานจริง ที่ไม่ได้มีการกระแทก
ค้อนในรูปแบบใดเพียงรูปแบบเดียวเท่านั้น 
 อย่างไรก็ตาม หากต้องการให้ได้สมการความสัมพันธ์ที่มีแม่นย ามากขึ้น 
อาจต้องมีตัวอย่างการทดสอบที่มากขึ้น หรืออาจใช้สมการที่ต่างกันส าหรับ
แต่ละช่วงก าลังอัด 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณาจารย์และเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรม
โยธาและการพัฒนาเมือง คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม ที่
กรุณาให้ความช่วยเหลือในการทดสอบ 

 
  
 

 

ตารางที่ 3 ค่าความแข็งแรงของคอนกรีตดว้ยค้อนกระแทกแบบสมิดท ์

ออกแบบค่าก าลังอัด 
(ksc) 

ตัวอย่าง ค่าการสะท้อน (Rebound Number: RN) แบบ A ค่าเฉล่ีย 
RN 

ค่าก าลังอัด
ประลยั

เทียบเท่า 1 2 3   5 6 7   9 10 11 12 13 1  15 16 

 
 
 

180 

1 20 20 20 19 21 20 21 20 20 21 21 20 20 20 20 20 20 170 
2 21 21 20 21 21 22 21 21 21 21 20 21 21 21 20 21 21 176 
3 19 19 19 19 19 18 19 20 20 19 19 20 19 19 19 19 19 159 
4 21 21 21 20 21 21 19 20 20 21 21 21 20 21 21 20 21 174 
5 20 20 21 21 20 20 20 20 20 20 21 19 20 20 20 20 20 157 
6 19 19 18 18 18 20 19 19 19 19 19 20 19 19 19 19 19 154 

 
 
 

210 

1 24 23 24 24 24 23 22 24 24 24 24 23 24 24 24 24 24 198 
2 22 21 21 22 23 22 22 22 21 22 22 21 22 22 22 22 22 189 
3 24 23 24 24 24 24 24 24 24 24 21 24 23 24 24 24 24 195 
4 23 24 23 22 23 23 20 23 23 23 23 23 21 23 23 23 23 197 
5 26 27 28 24 24 26 26 26 26 26 25 26 24 25 26 24 26 209 
6 25 24 24 23 22 24 23 24 24 24 23 24 26 24 24 26 24 198 

 
 
 

240 

1 25 24 26 26 25 26 26 27 26 28 26 26 26 25 26 26 26 215 
2 27 28 25 27 27 26 27 27 26 25 26 28 27 28 27 27 27 223 
3 28 26 27 27 28 29 27 29 28 28 27 29 26 28 28 28 28 231 
4 28 28 28 28 26 28 28 29 29 28 27 28 26 27 28 28 28 240 
5 27 26 26 27 27 25 27 27 28 27 26 26 27 27 27 27 27 233 
6 25 26 26 26 25 24 26 25 26 27 26 26 25 26 26 26 26 221 
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