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มยผ. 1501-51 
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1.  ขอบข่าย 
 มาตรฐานน้ีครอบคลุมวิธีการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ดว้ยการตรวจพินิจ และขอ้แนะนาํ

เก่ียวกบัการเกบ็ขอ้มูลและจาํแนกประเภทของความเสียหาย 
2.  นิยาม 
“การตรวจพินิจ (Visual Inspection) หมายถึง การตรวจสอบดว้ยตาเปล่า ประกอบกบัอุปกรณ์การ
ตรวจสอบพื้นฐาน เช่นไมบ้รรทดั มาตรวดัความกวา้งของรอยร้าว โดยไม่มีการใชอุ้ปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์เขา้
มาเก่ียวขอ้ง 
“ความเสียหาย (Damage)” หมายถึง การสูญเสียความสามารถทางกลหรือความคงทนของโครงสร้างอนั
เน่ืองมาจากกลไกต่างๆ  
“การเส่ือมสภาพ (Deterioration)” หมายถึง การสูญเสียคุณสมบติั หรือ การเปล่ียนแปลงในทางใดทางหน่ึง
ซ่ึงส่งผลกระทบใหโ้ครงสร้างมีพฤติกรรมท่ีไม่เหมาะสมกบัหนา้ท่ีของโครงสร้างนั้นๆ 
3.  การตรวจพนิิจ 
3.1  การตรวจพินิจเป็นขั้นตอนท่ีถือไดว้่ามีความสําคญัมากท่ีสุดขั้นตอนหน่ึงของการตรวจสอบโครงสร้าง 

การตรวจพินิจดว้ยผูต้รวจสอบท่ีมีประสบการณ์จะช่วยใหท้ราบขอ้มูลเก่ียวกบัลกัษณะของความเสียหาย 
หรือ การเส่ือมสภาพของโครงสร้าง  

3.2 เน่ืองจากการตรวจพินิจนั้นมีค่าดาํเนินการท่ีตํ่ามากเม่ือเทียบกบัวิธีการตรวจสอบแบบอื่นๆ เช่น การเจาะ
ตวัอย่างทดสอบ ดงันั้นการตรวจสอบพินิจจึงสามารถดาํเนินการไดบ่้อยกว่าวิธีการตรวจสอบแบบอื่น 
และมกัจะเป็นขั้นตอนแรกๆในการตรวจสอบสภาพของโครงสร้างคอนกรีต 

3.3 ในการตรวจสอบโครงสร้างด้วยการตรวจพินิจนั้ น ผูต้รวจสอบต้องอาศัยความรู้พื้นฐานเก่ียวกับ
วิศวกรรมโครงสร้าง พฤติกรรมของคอนกรีต และเทคนิคการก่อสร้าง เพื่อการรวบรวมขอ้มูลท่ีสมบูรณ์
มากท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้

4.  หลกัการของการตรวจพนิิจ 
4.1  การตรวจพินิจควรจะเป็นไปตามการวางแผนเบื้องตน้เพื่อให้ไดข้อ้มูลการตรวจสอบท่ีมีคุณภาพและ

ความสมบูรณ์สูงสุด ขั้นตอนโดยทัว่ไปของการตรวจพินิจประกอบดว้ย 
(1)  การเดินตรวจสอบเบ้ืองตน้เพื่อตรวจดูสภาพโดยทัว่ไปของโครงสร้าง และ ศึกษารูปแบบและลกัษณะ

การใชง้านของโครงสร้าง 
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(2) การรวบรวมเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัโครงสร้าง เช่น แบบโครงสร้าง วสัดุก่อสร้างท่ีใช ้ประวติัของ
โครงสร้าง ลกัษณะแวดลอ้ม เป็นตน้ 

(3)  การวางแผนการตรวจพินิจโดยละเอียด 
(4) การตีตารางบนผวิโครงสร้างเพื่อใชอ้า้งอิงตาํแหน่งของจุดต่างๆบนโครงสร้าง 
(5)  การตรวจพินิจโดยละเอียดและบนัทึกผล 
(6)  การดาํเนินการตรวจสอบเพิ่มเติม 
ข้อแนะนาํ 4.1:  

(1) การตรวจพินิจเป็นวิธีการท่ีมีความยืดหยุ่นและสามารถให้ข้อมูลท่ีสําคัญแก่ผู้ตรวจสอบได้ แต่
ข้อมลูท่ีได้จะขึน้อยู่กับการวางแผนและการดาํเนินการ ดังน้ันประสิทธิภาพของการตรวจพินิจน้ัน
จึงขึน้อยู่กับความรู้และประสบการณ์ของผู้ตรวจสอบเป็นสาํคัญ 

(2) การตรวจพินิจมีข้อจาํกัด คือ สามารถตรวจสอบได้เฉพาะบริเวณผิวโครงสร้าง และไม่สามารถ
ตรวจสอบความเสียหาย หรือ รอยแตกร้าวท่ีอยู่ภายในโครงสร้าง และไม่สามารถวัดความเสียหาย
เชิงปริมาณอย่างชัดเจน จึงควรใช้เคร่ืองมือทดสอบร่วมกับการตรวจพินิจเพ่ือรวบรวมข้อมูล
เพ่ิมเติมให้เพียงพอสาํหรับการวางแนวทางการบาํรุงรักษาโครงสร้างต่อไป 

4.2  เป้าหมายหลกัของการตรวจพินิจ คือ การกาํหนดตาํแหน่งและขนาดของความเสียหายในโครงสร้าง โดย
แยกลกัษณะของความเสียหายอย่างชัดเจนเพื่อความสะดวกและชัดเจนในการใช้ขอ้มูลในภายหลงั 
(โดยเฉพาะอยา่งยิง่สาํหรับผูท่ี้ไม่ไดด้าํเนินการตรวจพินิจดว้ยตนเอง) ลกัษณะความเสียหายท่ีสามารถพบ
เห็นไดโ้ดยทัว่ไปในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ มีรายละเอียดดงัแสดงในหวัขอ้ท่ี 5 

4.3  การตรวจโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ดว้ยตาเปล่าในระยะเวลาที่เหมาะสม ช่วยใหส้ามารถวางแผนการ
บาํรุงรักษาโครงสร้างอยา่งมีประสิทธิภาพ และประหยดังบประมาณในระยะยาว  
ข้อแนะนาํ 4.3:  
ค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมโครงสร้างท่ีมีการเกิดสนิมในระดับท่ีทาํให้โครงสร้างสูญเสียความสามารถใน
การรับนํา้หนัก มักจะแพงกว่ากรณีการป้องกันการเกิดสนิม หรือ การซ่อมแซมในขณะท่ีโครงสร้างยังมี
ความสามารถในการรับแรงท่ีเพียงพอ ดังน้ันการตรวจสอบสภาพของโครงสร้างเป็นระยะๆ จะช่วยให้
สามารถดาํเนินการบาํรุงรักษาท่ีจาํเป็นได้ทันท่วงที และ ประหยดังบประมาณในระยะยาว 

5.  ลกัษณะความเสียหายทีพ่บเห็นได้บ่อยในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 
5.1  จุดบกพร่องจากการก่อสร้าง (Construction Faults)  

ตวัอยา่งของจุดบกพร่องท่ีเกิดจากการก่อสร้าง คือ รอยต่อระหวา่งการเทคอนกรีต เหลก็เสริมท่ียืน่ออกมา
จากโครงสร้าง รูพรุนแบบรวงผึ้งในเน้ือคอนกรีต หลุมขนาดเลก็ท่ีเกิดจากฟองอากาศบริเวณผวิแบบหล่อ
ท่ีมีการเขย่าไม่ท่ีเพียงพอ ผิวเสียรูปเน่ืองจากการต่อแบบไม่ดี เป็นตน้ ความเสียหายเหล่าน้ีเป็นความ
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เสียหายอนัเน่ืองมาจากการควบคุมการก่อสร้างไม่ไดม้าตรฐาน และมีส่วนทาํใหอ้ตัราการเส่ือมสภาพของ
โครงสร้างคอนกรีตนั้นเป็นไปไดเ้ร็วมากข้ึน 

5.2  รอยร้าว (Cracking) 
รอยร้าวในโครงสร้างคอนกรีตสามารถเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ และสามารถเกิดข้ึนไดใ้นทุกช่วงอายขุอง
โครงสร้าง การวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของรอยร้าวในโครงสร้างคอนกรีตนั้นมีส่วนช่วยใหซ่้อมแซม
โครงสร้างไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  ผูต้รวจสอบตอ้งบนัทึก จาํนวนของรอยแตกร้าว ทิศทางและลกัษณะ
ของรอยแตกร้าว ความลึกของรอยแตกร้าว ความกวา้งของรอยร้าว และอตัราการขยายตวัของรอยร้าว
อยา่งครบถว้น 
5.2.1 ทิศทางและลกัษณะของรอยร้าว 
 ลกัษณะของรอยร้าวท่ีสามารถสังเกตไดบ้นผวิโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ เป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ี

บ่งบอกสาเหตุของการเกิดรอยร้าว เช่น รอยแตกลายงาเกิดจากการยดึร้ังคอนกรีตท่ีผวิดว้ยคอนกรีต
ดา้นในโครงสร้าง หรือมีการขยายตวัของคอนกรีตท่ีอยู่ด้านในของโครงสร้าง รอยร้าวท่ีอยู่ใน
ทิศทางเดียวจะเกิดจากแรงดึงในคอนกรีตโดยแรงดึงดงักล่าวอาจเกิดจากการทรุดตวัของโครงสร้าง 
หรือ เกิดจากแรงดดัท่ีกระทาํกบัโครงสร้าง 

5.2.2 ความลึกของรอยร้าว 
 ความลึกของรอยร้าวสามารถแยกออกกวา้งๆ ได้เป็น 4 ระดับ คือ (1) รอยร้าวเฉพาะท่ีผิว  

(2) รอยร้าวต้ืน (3) รอยร้าวลึก และ (4) รอยร้าวทะลุโครงสร้าง รอยร้าวเฉพาะท่ีผวิหมายถึงรอยร้าว
ท่ีความลึกเขา้ไปในโครงสร้างไม่มากหรือเกิดรอยร้าวในชั้นของปูนฉาบ รอยร้าวต้ืน คือรอยร้าวท่ี
เกิดในผิวคอนกรีตและมีความลึกท่ีไม่มากนกัเม่ือเทียบกบัระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กของโครงสร้าง 
รอยร้าวลึกคือรอยร้าวท่ีมีความลึกมากในระดบัท่ีทาํให้เหลก็เสริมผกุร่อนได ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่ใน
กรณีท่ีรอยร้าวมีความลึกมากกวา่ระยะคอนกรีตหุม้เหลก็ซ่ึงทาํใหเ้หลก็เสริมเกิดการผกุร่อนไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว และรอยร้าวทะลุคือรอยร้าวท่ีทะลุโครงสร้างซ่ึงบ่งบอกถึงความเสียหายท่ีค่อนขา้งรุนแรง 
และมีการกระจายตวัของแรงดึงท่ีกระทาํในคอนกรีตท่ีค่อนขา้งคงท่ี    
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5.2.3 ความกวา้งของรอยร้าว 
ความกวา้งของรอยแตกร้าวเป็นปัจจยัท่ีมีผลมากท่ีสุดต่อความคงทนของโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหลก็ในการตรวจพินิจ ความกวา้งของรอยแตกร้าวอาจถูกแบ่งได ้3 ระดบั ไดแ้ก่ (1) รอยร้าวขนาด
เลก็ (2) รอยร้าวขนาดกลาง และ (3) รอยร้าวขนาดใหญ่ 
ข้อแนะนาํ 5.2.3: 
ระดับความกว้างน้ันควรต้องถูกจาํแนกโดยคาํนึงถึงลักษณะการใช้งาน สภาวะแวดล้อม และอายุ
การใช้งานของแต่ละโครงสร้างประกอบกันไปด้วย ยกตัวอย่างเช่นรอยร้าวขนาด 0.1 มิลลิเมตร 
อาจจะถกูจาํแนกเป็นรอยร้าวขนาดเลก็ในโครงสร้างขนาดใหญ่ในสภาวะแวดล้อมธรรมดา ในขณะ
ท่ีรอยร้าวขนาดเดียวกัน (0.1 มิลลิเมตร) ในโครงสร้างท่ีอยู่ชายฝ่ังทะเลนั้นอาจจะถกูจาํแนกเป็นรอย
ร้าวขนาดใหญ่ 

5.2.4 อตัราการขยายตวัของรอยร้าว 
อตัราการขยายตวัของรอยร้าวเป็นขอ้บ่งช้ีว่าสาเหตุของรอยแตกร้าวนั้นยงัดาํเนินอยู่อย่างต่อเน่ือง
หรือมีความรุนแรงมากขึ้ นหรือไม่ ทั้ งน้ีข้อมูลเก่ียวกับอัตราการขยายตัวของรอยร้าวนั้ นมี
ความสาํคญัอยา่งยิง่สาํหรับการดาํเนินการซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีต โดยทัว่ไปสามารถแบ่งแยก
ประเภทรอยร้าวออกเป็นรอยร้าวท่ีมีความกวา้งมากขึ้นเร่ือยๆ และรอยร้าวท่ีมีสภาพคงท่ีแลว้  
ข้อแนะนาํ 5.2.4:  
รอยร้าวท่ีมีสภาพคงท่ีแล้ว หมายถึง รอยร้าวท่ีไม่มีการขยายตัวมากพอท่ีอาจกระทบต่อการ
ซ่อมแซมโครงสร้าง 

5.2.5 การจาํแนกรอยร้าวท่ีเกิดข้ึนในโครงสร้าง 
(1) การจาํแนกรอยร้าวในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก มีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อระบุสาเหตุของ

การเกิดรอยร้าว ขอ้มูลของช่วงอายคุอนกรีตระหว่างท่ีรอยร้าวเร่ิมปรากฏเป็นขอ้มูลสาํคญัท่ีจะ
ช่วยให้ผูต้รวจสอบระบุสาเหตุของรอยแตกร้าวไดถู้กตอ้ง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งความเสียหายใน
โครงสร้างคอนกรีตในสภาวะคอนกรีตสด  

(2) ผูต้รวจสอบโครงสร้างอาจจะจาํแนกรอยร้าวท่ีเกิดจากพฤติกรรมทางโครงสร้างและการรับแรง
ออกจากรอยร้าวท่ีเกิดจากพฤติกรรมของคอนกรีตเพื่อความชดัเจนในการวิเคราะห์รอยแตกร้าว 
โดยทัว่ไปรอยร้าวท่ีเกิดจากพฤติกรรมทางโครงสร้างมกัมีขนาดใหญ่และความกวา้งของรอย
ร้าวอาจเพิ่มข้ึนเน่ืองจากการลา้ของคอนกรีต  

5.3  การสลายตวัของคอนกรีต (Disintegration) 
การสลายตวัของคอนกรีต คือ คอนกรีตเกิดการสลายตวักลบัเป็นส่วนประกอบเดิม หรือ เป็นส่วนเลก็ๆ 
โดยมีสาเหตุมาจากการสูญเสียความสามารถในการยดึเกาะของซีเมนตเ์พสต ์(Cement Paste) ในคอนกรีต  
ขอ้แตกต่างระหว่างการสลายตวัของคอนกรีตและการหลุดร่อนของคอนกรีต (Spalling) คือ ลกัษณะของ
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คอนกรีตในส่วนท่ีหลุดออกมาจากโครงสร้าง สําหรับการสลายตวัของคอนกรีตเป็นการสูญเสียเน้ือ
คอนกรีตทีละเล็กทีละน้อย ในขณะท่ีสําหรับการหลุดร่อนเป็นการกะเทาะออกของช้ินคอนกรีตขนาด
ใหญ่ การสลายตวัของคอนกรีตท่ีพบเห็นมากคือการเส่ือมสภาพเน่ืองจากซัลเฟต หรือการเส่ือมสภาพ
เน่ืองจากกรด   

5.4 การบิดเบ้ียวหรือเคล่ือนตวัของโครงสร้าง (Distortion and Movement) 
การบิดเบ้ียวของโครงสร้างหรือการเคล่ือนตวัของโครงสร้างคือการสูญเสียตาํแหน่งขององคอ์าคารใน
โครงสร้าง ตวัอยา่งท่ีพบเห็นไดบ่้อยคือการทรุดตวัไม่เท่ากนัของเสา หรือ กาํแพง เป็นตน้ ลกัษณะความ
เสียหายรูปแบบน้ีควรไดรั้บการตรวจสอบโดยละเอียดและอาจติดตั้งเคร่ืองมือตรวจวดัตามมาตรฐาน 
มยผ. 1552-51 (มาตรฐานการตรวจวดัการเคล่ือนตวัของอาคาร) เพราะอาจทาํใหเ้กิดการวิบติัของอาคาร
แบบฉบัพลนัได ้  

5.5  การสูญเสียผวิคอนกรีตเน่ืองจากการกดัเซาะ (Erosion) 
(1) การสึกกร่อน (Abrasion)  

การสึกกร่อนของคอนกรีตเกิดจากผิวคอนกรีตถูกขดัสีดว้ยวตัถุท่ีมีความแขง็ หรือมีแรงเสียดทานสูง  
ผิวคอนกรีตท่ีสึกกร่อนสามารถสังเกตเห็นมวลรวมในคอนกรีตได้ และอาจเห็นแนวขูดขีด และ
เสน้ทางของวตัถุท่ีขดัสีกบัผวิคอนกรีต 

(2) การกดัเซาะโดยฟองอากาศในของเหลว (Cavitation) 
การเส่ือมสภาพของคอนกรีตซ่ึงเกิดเน่ืองจากการกดัเซาะดว้ยฟองอากาศในของเหลวที่มีการเคล่ือนท่ี 
โดยมีสาเหตุจากแรงกระทาํท่ีเกิดจากการแตกตวัของฟองอากาศในนํ้ า ทาํให้สูญเสียผิวคอนกรีต 
ความเสียหายลกัษณะน้ีมกัเป็นหลุมขนาดเลก็ และผิวคอนกรีตจะมีความขรุขระมาก โดยทัว่ไปการ
กดัเซาะโดยฟองอากาศในของเหลวน้ีเกิดข้ึนเม่ือความเร็วของนํ้ามากกวา่ 12 เมตรต่อวินาทีข้ึนไป 

5.6  การวิบติัของวสัดุอุดรอยต่อ (Joint Sealant Failure) 
วสัดุอุดรอยต่อมีหนา้ท่ีป้องกนัไม่ใหค้วามช้ืนหรือสารอ่ืนท่ีอาจมีอนัตรายต่อโครงสร้างซึมผา่นรอยต่อได ้
อยา่งไรก็ตามการหลุดร่อนออกของวสัดุอุดรอยต่อเป็นส่ิงท่ีพบเห็นไดใ้นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็
ทัว่ไป 

5.7  การร่ัวซึมของนํ้า (Seepage) 
การร่ัวซึมของนํ้ าในคอนกรีต ไดแ้ก่  การร่ัวซึมของนํ้ าหรือของเหลวอ่ืนผา่นช่องว่างในคอนกรีตซ่ึง เกิด
จากจากแรงดนันํ้ าภายนอก และอาจเกิดข้ึนไดโ้ดยทัว่ไปในโครงสร้างท่ีมีความดนันํ้ าระหว่าง แต่ละดา้น
ไม่เท่ากนั การร่ัวซึมของนํ้าน้ีมีโอกาสทาํใหอ้ตัราการเกิดสนิมในโครงสร้าง เพิ่มข้ึนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
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5.8  การหลุดร่อนของคอนกรีต (Spalling) 
       การหลุดร่อนของคอนกรีต คือ คอนกรีตบริเวณผิวโครงสร้างหลุดร่อนออกเน่ืองจากความดนั

ภายในโครงสร้าง ซ่ึงส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการเกิดสนิมในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 
ข้อแนะนาํ 5.8: โดยทัว่ไปการหลุดร่อนของคอนกรีต อาจจาํแนกไดต้ามขนาดของคอนกรีตท่ีหลุด
ร่อน เพื่อเป็นขอ้มูลบ่งช้ีความรุนแรงของการหลุดร่อน เช่น 

• การหลุดร่อนขนาดเลก็ ลึกไม่เกิน 20  มิลลิเมตร และมีขนาดไม่เกิน 150 มิลลิเมตร ทุกดา้น 

• การหลุดร่อนขนาดใหญ่ มีขนาดใหญ่กวา่ขนาดของการหลุดร่อนขนาดเลก็ 
5.9  การเกิดรอยร้าวขนานกบัผวิเหลก็เสริมในคอนกรีต (Delamination) 
       การเกิดรอยร้าวขนานกบัผวิเหลก็เสริมในคอนกรีต เกิดข้ึนในกรณีท่ีเหลก็เสริมเป็นสนิม และเกิด 

ณ ตาํแหน่งไม่ห่างกนัมาก แรงดนัท่ีจากสนิมทาํให้เกิดรอยร้าวข้ึนรอบเหลก็เสริม และหากสนิม
กระจายตวัเป็นพื้นท่ีกวา้ง รอยร้าวรอบเหลก็เสริมจะเช่ือมต่อกนัเป็นรอยร้าวท่ีอยูข่นานกบัผิวใน
คอนกรีต (Delamination) ความเสียหายชนิดน้ีไม่สามารถสังเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าตอ้งใชว้ิธีการ
เคาะด้วยของแข็งและสังเกตเสียงท่ีเกิดข้ึน คอนกรีตท่ีมีความแน่นจะให้เสียงท่ีแตกต่างจาก
คอนกรีตท่ีมีช่องวา่งอยูภ่ายใน 

6.   การวเิคราะห์ผลการตรวจพนิิจ 
จากการตรวจพินิจของแต่ละโครงสร้าง ผูต้รวจสอบตอ้งระบุไดว้่าโครงสร้างท่ีตรวจสอบ จดัอยูใ่นกลุ่ม
ใดจากลกัษณะโครงสร้าง 5 กลุ่ม ดงัต่อไปน้ี 
(1)  โครงสร้างท่ีไม่มีจุดบกพร่องจากการก่อสร้างและยงัไม่แสดงให้เห็นถึงการเส่ือมสภาพ และยงัไม่

จาํเป็นตอ้งไดรั้บการตรวจสอบอยา่งละเอียด 
(2)  โครงสร้างท่ีมีจุดบกพร่องจากการก่อสร้างซ่ึงส่งผลกระทบกบัความคงทน แต่ยงัไม่แสดงให้เห็นถึง

การเส่ือมสภาพ จุดบกพร่องดงักล่าวควรไดรั้บการแกไ้ข 
(3) โครงสร้างท่ีมีการเส่ือมสภาพท่ีสามารถสังเกตได้ชัดในบางจุด  แต่ย ังไม่ถึงระดับท่ีมีผลต่อ

ความสามารถในการรับนํ้าหนกับรรทุก และจาํเป็นตอ้งไดรั้บการตรวจสอบอยา่งละเอียดเพื่อวางแผน
บาํรุงรักษา 

(4)  โครงสร้างท่ีมีการเส่ือมสภาพเป็นวงกวา้ง และสูญเสียความสามารถในการรับนํ้ าหนกับรรทุก และ
ตอ้งการประเมินอตัราการเส่ือมสภาพ ควรตอ้งมีการบาํรุงรักษาอยา่งทนัท่วงที 

(5) โครงสร้างท่ีเกิดความเสียหายท่ีเป็นอนัตรายต่อผูใ้ชโ้ครงสร้างอย่างชดัเจน และจาํเป็นตอ้งออก
มาตรการสําหรับความปลอดภยัในการใช้งานโครงสร้าง และโครงสร้างควรไดรั้บการซ่อมบาํรุง 
โดยด่วน  

 
 



  

มยผ. 1501-51 มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลาย หน้า   7 

7.   เอกสารอ้างองิ 
7.1  ACI 201.1R-92 Guide for Making a Condition Survey of Concrete in Service 
7.2  ACI 207.3R-94 Practices for Evaluation of Concrete in Existing Massive Structures for Service 

Conditions 
7.3  ACI 224.1R-93 Causes, Evaluation, and Repair of Cracks in Concrete Structures 
7.4  ACI 437R-03 Strength Evaluation of Existing Concrete Buildings 
7.5  Standard Specification for Concrete Structure – 2001 “Maintenance”, Japan Society of Civil Engineers 
7.6  Evaluation of Concrete in Concrete Structures, USACE 
7.7 Properties of Concrete, A.M. Neville, Fourth Edition, Pearson Education Limited 
7.8 Concrete Society Report, Non-structural Cracks in Concrete, Technical Report, No.22, 3rd Edition, 

page 48 (Concrete Society, London, 1992) 
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ภาคผนวก 1  ความรู้เบือ้งต้นของการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 
1.  จุดประสงคห์ลกัของการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ คือ การประเมินสภาพของโครงสร้าง

คอนกรีตเสริมเหล็กโดยพิจารณาทั้งความแข็งแรงของโครงสร้าง (Load Carrying Capacity) 
ความสามารถใช้งาน (Serviceability) และ ความคงทน (Durability) ของโครงสร้าง ดังนั้ นเป้าหมาย
สาํคญัท่ีสุดในการตรวจสอบโครงสร้าง คือ การหาสาเหตุของความเสียหาย หรือ การเส่ือมสภาพท่ีเกิดข้ึน 
และ การประเมินระดบัความเสียหายของโครงสร้าง เพื่อเป็นขอ้มูลสาํหรับการวางแผนซ่อมบาํรุง หรือ 
บาํรุงรักษาโครงสร้างอยา่งเหมาะสม โดยการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตดว้ยการตรวจพินิจและการ
ตรวจสอบด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลาย เป็นขั้นตอนเร่ิมแรกท่ีมีความจาํเป็นในการประเมิน
พฤติกรรมของโครงสร้างในรูปแบบต่างๆ เพื่อให้ผูต้รวจสอบมีขอ้มูลท่ีจาํเป็นในการวิเคราะห์ในลาํดบั
ต่อไป 

2.  การตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กนั้นสามารถจาํแนกไดต้ามพฤติกรรม หรือ ประเภทของ
ความเสียหายของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ ไดแ้ก่ 
(1)  ความมัน่คงของส่วนใดส่วนหน่ึงของโครงสร้างหรือโครงสร้างทั้งระบบ 
(2)  ความแขง็เกร็ง (Stiffness) ของโครงสร้าง 
(3)  ความคงทนของโครงสร้าง 
(4)  การแอ่นตวั หรือการเปล่ียนรูปร่างของโครงสร้างในระยะยาว 
(5)  ความสามารถในการตา้นทานไฟของโครงสร้าง หรือ ความเสียหายหลงัจากการเกิดเพลิงไหม ้
(6)  ความสามารถใชง้าน (Serviceability) ของโครงสร้าง 

3.  ขั้นตอนของการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็มีแนวทางดงัต่อไปน้ี 
(1)  การรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัโครงสร้าง เช่น แบบโครงสร้าง ประวติัการใชง้าน ขอ้มูลวสัดุ ตาํแหน่ง

ของโครงสร้าง โดยเฉพาะส่วนท่ีมีผลกระทบต่อพฤติกรรมของโครงสร้างท่ีอยูภ่ายในจุดประสงคข์อง
การตรวจสอบ 

(2)  การสํารวจสภาพของโครงสร้างดว้ยการตรวจพินิจ โดยอาจใชอุ้ปกรณ์พื้นฐานประกอบการสํารวจ 
เช่น กลอ้งถ่ายรูป หรือ สายวดั เป็นตน้ เพื่อช่วยในการเกบ็ขอ้มูล 

(3)  การตรวจสอบเพิ่มเติมด้วย การเจาะตวัอย่างทดสอบคอนกรีต หรือ การเก็บผงตวัอย่างเพื่อการ
ทดสอบองคป์ระกอบทางเคมี หรือ การสุ่มทดสอบโครงสร้างบางส่วนดว้ยเคร่ืองมือทดสอบแบบไม่
ทาํลาย 

(4)  การประเมินลกัษณะของความเสียหาย สาเหตุของความเสียหาย และระดับของความเสียหายใน
ปัจจุบนัจากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสาํรวจและตรวจสอบ 

(5)  การวางแผนในการดาํเนินการหยุดความเสียหาย หรือ การเส่ือมสภาพของโครงสร้าง หรือ ทาํการ
ซ่อมแซมโครงสร้างดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสม 
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(6) การติดตามเก็บขอ้มูลของโครงสร้างท่ีสาํคญั เพื่อประเมินผลของการซ่อมแซมและวางแผนการดูแล
รักษาโครงสร้างในระยะยาว 

4. การประเมินความเสียหายของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ ตอ้งดาํเนินการโดยผูท่ี้มีความเช่ียวชาญตาม
หลกัวิศวกรรม และการรายงานผลการตรวจสอบและขอ้สรุปตามลกัษณะของความเสียหายนั้น อาจจะมี
ความสาํคญัมากกว่าขอ้กาํหนดในมาตรฐานต่างๆ เน่ืองจากโครงสร้างท่ีมีการเส่ือมสภาพแตกต่างกนัจะ
ตอ้งการรายละเอียดของการตรวจสอบที่แตกต่างกนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ี
ไดรั้บความเสียหายจากสภาวะแวดลอ้มท่ีรุนแรง หรือ ความเสียหายท่ีเกิดจากเพลิงไหม ้
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ภาคผนวก 2  วธีิการตรวจสอบแบบไม่ทาํลาย 
1. หลกัการพื้นฐานของการทดสอบแบบไม่ทาํลาย . 

(1) วิธีการทดสอบโดยไม่ทาํลายส่วนใหญ่เป็นการทดสอบอาศยัการประเมินจากผลการวดัค่าสมบติัต่างๆ  
ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัสมบติัของโครงสร้าง หรือมีความเก่ียวขอ้งกบักลไกของการเส่ือมสภาพแบบ
ต่างๆ ซ่ึงเป็นวธีิการประเมินโดยออ้มเป็นส่วนใหญ่ หวัใจของการทดสอบแบบไม่ทาํลาย คือ การเก็บ
ขอ้มูลการประเมินสภาพของโครงสร้างให้เพียงพอโดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายกบัโครงสร้างใน
ระดบัท่ีมากเกินไป  วิธีการตรวจสอบโดยไม่ทาํลายบางชนิดอาจตอ้งเจาะรูขนาดเล็กในโครงสร้าง
คอนกรีต หรืออาจทาํใหโ้ครงสร้างคอนกรีตเสียหายในระดบัหน่ึง   

(2) การตรวจสอบดว้ยเทคนิคการทดสอบโดยไม่ทาํลายสามารถประยกุตใ์ชใ้นกรณีดงัต่อไปน้ี 
ก. การตรวจสอบคุณภาพของงานก่อสร้างใหม่ 
ข. การแกปั้ญหางานก่อสร้างในระหวา่งการก่อสร้าง 
ค. การตรวจสอบสภาพของโครงสร้างเก่าเพื่อการวางแผนบาํรุงรักษา 
ง. การประเมินคุณภาพของงานซ่อมแซม 

(3) การเลือกวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลายท่ีเหมาะสมขึ้นอยูก่บัขอ้มูลสมบติัของโครงสร้างท่ีตอ้งการทาํ
การตรวจสอบ โดยตารางท่ี 1 แสดงรายการวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลายสาํหรับโครงสร้างคอนกรีต
รวมทั้งการตรวจพินิจตามมาตรฐานอา้งอิงของกรมโยธาธิการ  

 
ตารางที ่1 รายการวธีิการทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

(ภาคผนวก 2 ขอ้ 1 (3)) 

วธีิการทดสอบ วตัถุประสงค์ของการใช้งาน 
มาตรฐาน
อ้างองิ 

1. การตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหลก็ดว้ยวิธีตรวจพินิจ 

ประเมินสาเหตุ และ ระดบัความเสียหาย 
หรือการเส่ือมสภาพท่ีเกิดข้ึนในโครงสร้าง 

มยผ. 1501-51 

2. วิธีหาค่าความแขง็แรงของคอนกรีตดว้ย
คอ้นกระแทก (Rebound Hammer) 

ประเมินกาํลงัอดัของคอนกรีต มยผ. 1502-51 

3. วิธีทดสอบประเมินค่ากาํลงัอดัคอนกรีต
ดว้ยการยงิดว้ยหวัหยัง่ทดสอบ 
(Penetration Resistance) 

ประเมินกาํลงัอดัของคอนกรีต มยผ. 1503-51 

4. วิธีทดสอบคอนกรีตโดยใชค้ล่ืนอลัตรา
โซนิก (Ultrasonic Pulse Velocity) 

ตรวจสอบความคงที่ของคุณภาพคอนกรีต
ในโครงสร้าง หรือ คน้หาช่องวา่งใน
โครงสร้างคอนกรีต 

มผย. 1504-51 
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ตารางที ่1 รายการวธีิการทดสอบแบบไม่ทาํลาย (ต่อ) 
(ภาคผนวก 2 ขอ้ 1 (3)) 

วธีิการทดสอบ วตัถุประสงค์ของการใช้งาน 
มาตรฐาน
อ้างองิ 

5. วิธีตรวจสอบหาตาํแหน่งเหลก็เสริมใน
คอนกรีต (Cover Meter) 

ตรวจหาตาํแหน่งของเหลก็เสริมใน
โครงสร้าง และ 
วดัระยะคอนกรีตหุม้เหลก็ 

มยผ. 1505-51 

6.วิธีทดสอบหาค่าการสึกกร่อนของเหลก็
เสริม (Half-Cell Potential Test) 

ประเมินโอกาสเกิดสนิมในเหลก็เสริม มผย. 1506-51 

7. วิธีทดสอบเพื่อประเมินสภาพสมบูรณ์
ของเน้ือคอนกรีตดว้ยคล่ืนเรดาร์  (Radar) 

ตรวจสอบหาช่องวา่งหรือวตัถุแปลกปลอม
ในโครงสร้างคอนกรีต  

มผย. 1507-51 

 

นอกจากวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลายท่ีระบุในตารางท่ี 1 ท่ีมีกล่าวไวโ้ดยละเอียดในมาตรฐานฉบบัน้ี ยงั
มีการทดสอบแบบไม่ทาํลายวิธีอ่ืนๆ อีกหลายวิธี เช่น 

 

• วิธีวดัความถ่ีพื้นฐาน (Fundamental Frequencies) มีวตัถุประสงคเ์พื่อหาความเปล่ียนแปลงท่ีมี
นัยสําคัญทางพลศาสตร์ของคุณสมบัติต่อไปน้ี  คือ โมดูลัสยืดหยุ่น  โมดูลัสแข็งเกร็ง และ
อตัราส่วนปัวซอง โดยหลกัการทดสอบ คือ ตวัอย่างจะถูกทาํใหส้ั่นท่ีความถ่ีต่างๆ ซ่ึงจุดสูงสุดท่ี
ชดัเจนของการตอบสนอง คือ ค่าความถ่ีพื้นฐาน 

• วิธีใชก้ารแผ่รังสีนิวเคลียร์แกมมา (Nuclear Gamma Radiation) มีวตัถุประสงคเ์พื่อหาความ
หนาแน่นของคอนกรีตในท่ี โดยนาํแหล่งของรังสีแกมมา หรือตวัตรวจวดัจะถูกติดไวใ้นหัวหยัง่ 
(Probe) ซ่ึงจะถูกสอดเขา้ไปในรูเจาะของคอนกรีตท่ีทราบระยะความลึก ค่าต่างๆ ท่ีอ่านไดส้ามารถ
นาํไปเทียบเป็นค่าความหนาแน่นของคอนกรีตจากกราฟเทียบเคียง (Calibration) 

• วิธีทดสอบความถ่ีกาํทอน (Resonant Frequency Testing) มีวตัถุประสงคเ์พื่อหารูปแบบพื้นฐาน 
(Fundamental Modes) ในหอ้งปฏิบติัการของการสัน่สะเทือนสาํหรับการคาํนวณทางดา้นพลศาสตร์ 
ใชใ้นงานสนามสาํหรับตรวจหาช่องวา่ง การลอกเป็นชั้น ส่ิงเจือปน การเส่ือมสภาพ และใชห้ลกัการ
พื้นฐาน คือ สภาวะของความถ่ีกาํทอน (Resonant Frequency) จะถูกทาํใหเ้กิดข้ึนระหว่างผวิสะทอ้น
สองผิว พลงังานจะถูกใส่เขา้ไปในระบบ โดยการใชก้ารกระแทกของคอ้น หรือใชร้ะบบ Oscillator 
Amplifier 
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• วิธี Ultrasonic Pulse-echo เป็นวิธีท่ีใชเ้ป็นตวับอกถึงความสมํ่าเสมอและคุณภาพของ
คอนกรีต และบอกตาํแหน่งของเหล็กเสริม ช่องว่างในคอนกรีต ความหนาแน่น และความ
หนาของคอนกรีต อาศยัหลกัการท่ีว่า ทิศทาง ขนาด และความถ่ีของคล่ืนท่ีปล่อยสู่คอนกรีต
ถูกเปล่ียนแปลงโดยส่ิงกีดขวาง  เช่น  รอยแตก  และวัตถุอ่ืนๆ หรือคุณสมบัติเชิงกลท่ี
เปล่ียนแปลง 

• วิธีการแพร่ของคล่ืนเสียง (Acoustic Emission) ใชเ้พื่อตรวจวดัอยา่งต่อเน่ืองถึงแนวโนม้ของ
การวิบติัของโครงสร้างท่ีอาจเกิดข้ึนตลอดอายุการใชง้าน เพื่อตรวจวดัขีดความสามารถของ
โครงสร้างระหวา่งการทดสอบพิสูจน์ (Proof Testing) โดยอาศยัหลกัการท่ีว่า ในช่วงระหว่าง
การขยายตวัของรอยแตก หรือเกิดการเปล่ียนแปลงของรูปร่างแบบพลาสติก จะมีการคาย
พลงังานความเครียด (Strain Energy) จะทาํให้เกิดคล่ืนเสียงซ่ึงสามารถตรวจจบัได ้โดย
เซนเซอร์ท่ีติดอยูท่ี่ผวิของวตัถุท่ีถูกทดสอบ 

• วิธีการกระทบของคลื่นเสียง (Acoustic Impact) เพื่อใชใ้นการตรวจจบัการสูญเสียแรงยดึเกาะ 
การลอกเป็นชั้น ช่องว่าง และรอยแตกขนาดเส้นผม โดยพื้นผิวของวตัถุท่ีตอ้งการทดสอบจะ
ถูกเคาะดว้ยเคร่ืองมือทดสอบ ผลของความถ่ีท่ีวดัไดต้ลอดช่วงเวลาในการส่งผ่านคล่ืนเสียง
และคุณลกัษณะของความหน่วงของคล่ืนเสียงท่ีวดัได้จะเป็นตวับ่งบอกถึงขอ้บกพร่องท่ี
เกิดข้ึนในวสัดุ 

• วิธีวดัความตา้นทานไฟฟ้า (Electrical Resistance Measurement) ใชเ้พื่อพิจารณาหาปริมาณ
ความช้ืนในคอนกรีต โดยอาศยัการพิจารณาหาปริมาณความช้ืนของคอนกรีต โดยใชห้ลกัว่า 
การนําไฟฟ้าของคอนกรีตจะเปล่ียนแปลงตามการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความช้ืนใน
คอนกรีต 

• วิธีใยแกว้นาํแสง (Fiber Optics) ใชเ้พื่อใชดู้ส่วนของโครงสร้างท่ีไม่สามารถมองเห็นได ้โดย
หวัหยัง่ใยแกว้นาํแสงซ่ึงประกอบดว้ย ใยแกว้ท่ียดืหยุน่ เลนส์ และระบบส่องแสง  ถูกสอดเขา้
ไปในรอยร้าว หรือรูเจาะในคอนกรีต ใชเ้ลนส์กลอ้งส่องดูรอยตาํหนิ เช่น รอยร้าวโพรง หรือ
การแยกตวัของมวลรวม ใช ้  ทัว่ไปในบริเวณท่ีคอนกรีตถูกเจาะเอาแก่นคอนกรีตออกมา 
หรือหลุมขดุ (Bore Holes) ท่ีถูกเจาะ  ตรวจหาช่องวา่งระหวา่งผนงั และรูอ่ืนๆ ในงานวสัดุก่อ 

• วิธีฉายรังสีแกมมา (Gamma Radiograph) ใชเ้พื่อคาดคะเนตาํแหน่ง ขนาดและสภาพของ
เหลก็เสริม โพรงในคอนกรีต ความหนาแน่น และความหนาของคอนกรีต โดยใชห้ลกัการ
ท่ีว่า ความหนาแน่นและความหนาของตวัอย่างทดสอบมีผลกระทบต่ออตัราการดูดซึมของ
รังสีแกมมา รังสีแกมมาจะถูกปล่อยจากเคร่ืองมือทะลุผา่นตวัอยา่งไปออกอีกดา้นหน่ึง และจะ
ถูกบนัทึกบนฟิลม์ 
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• การสะทอ้นของการกระแทก (Impact Echo) เพื่อพิจารณาหาการร้าวคุณสมบติัของหนา้ตดั การลอก
เป็นชั้นและโพรงแบบรวงผึ้ง ตรวจวดัการเคล่ือนของพื้นผิว ซ่ึงเป็นผลมาจากปฏิสัมพนัธ์ของคล่ืน
หน่วยแรงชัว่ขณะ (Transient Stress Waves) กบัความไม่ต่อเน่ืองภายในของคอนกรีต ตอ้งการระดบั
ความชาํนาญในการทดสอบปานกลาง เป็นเทคนิคท่ีง่าย และมีประสิทธิภาพสาํหรับการแปลผล โดย
ใชว้ิธีการวิเคราะห์ความถ่ีของการเคล่ือนท่ีของคล่ืน ตอ้งพิจารณาหาความเร็วคล่ืนในวตัถุทดสอบท่ี
ทราบความหนา 

• วิธีตรวจจบัความร้อนโดยใชรั้งสีอินฟาเรด (Infrared Thermography) ใชเ้พื่อตรวจจบัตาํหนิภายใน 
(Internal Flaws) การขยายตวัของรอยร้าว การลอกเป็นชั้น และโพรงภายใน โดยอาศยัหลกัการท่ีว่า 
สามารถตรวจจบัตาํหนิได้ โดยเลือกใช้ช่วงความถ่ีของรังสีอินฟาเรดในการตรวจจบัความร้อน
รูปแบบต่างๆ ซ่ึงความร้อนแต่ละรูปแบบท่ีไดจ้ะระบุถึงชนิดท่ีแน่นอนของขอ้บกพร่อง (Defects) 

• Laser Interferometry เพื่อพิจารณาหาจุดกาํเนิดและการแพร่ขยายของรอยร้าว และตรวจวดัพฤติกรรม
ท่ีสัมพนัธ์กนัของทั้งสอง ภาพสามมิติ (Hologram) ของวตัถุจะถูกสร้างข้ึนโดยการใชเ้ลเซอร์รูปแบบ
ลายตะเขบ็ ตอ้งการความชาํนาญในการทดสอบสูง สามารถตรวจวดัพฤติกรรมของรอยร้าวเน่ืองจาก
การคืบ (Creep Cracks) ได ้ค่าใชจ่้ายสูง เป็นวิธีการทดสอบท่ียงัไม่แพร่หลาย 

• วิธีโพลาไรเซชนั (Polarization Method) เพื่อประเมินอตัราการกดักร่อนของเหล็กเสริมซ่ึงอยู่ใต้
ตาํแหน่งท่ีทดสอบ  โดยการวดักระแสไฟฟ้าท่ีตอ้งเปล่ียนแปลงไปเพื่อใหค้วามต่างศกัยร์ะหว่างเหลก็
เสริมกบัแท่งอา้งอิงมาตรฐาน (Standard Reference Electrode) มีค่าตามท่ีกาํหนด ค่ากระแสไฟฟ้า
และความต่างศกัยท่ี์ตรวจวดัได้จะใช้ในการประเมินความตา้นทานโพลาไรเซชัน (Polarization 
Resistance) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัอตัราการกดักร่อนของเหลก็เสริมในคอนกรีต 

• Penetrability Method เพื่อเปรียบเทียบส่วนผสมของคอนกรีต ทัว่ไปใชใ้นงานวิจยัแต่อาจใชเ้พื่อ
ตรวจสอบกระบวนการบ่ม โดยอาศยัหลกัการว่าอตัราการไหลของของเหลวขึ้นอยูก่บัคุณสมบติัการ
แทรกซึมได ้(Penetration) ของคอนกรีต และทดสอบโดยวดัการไหลของของเหลว (อากาศหรือนํ้ า) 
เขา้ไปในคอนกรีตภายใตส้ภาวะท่ีกาํหนด 

 

(4) เทคนิคการตรวจสอบโดยไม่ทาํลายแต่ละชนิดมีความสามารถตรวจสอบไดแ้ตกต่างกนั ดงันั้น ใน
การตรวจสอบโครงสร้างโดยทัว่ไป ควรใชเ้คร่ืองมือตรวจสอบมากกว่าหน่ึงชนิดเพื่อให้ขอ้มูลท่ีวดั
ไดมี้ความสมบูรณ์ และวิเคราะห์ผลไดแ้ม่นยาํยิง่ข้ึน รวมถึงตอ้งเลือกวิธีการตรวจสอบท่ีเหมาะสมใน
การตรวจสอบโครงสร้าง 
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ภาคผนวก 3  ตัวอย่างรูปแบบของรอยร้าวและสาเหตุ 
รูปท่ี 1 แสดงตวัอยา่งของลกัษณะรอยร้าวไม่เชิงโครงสร้าง (Non-structural Cracks) รูปแบบต่างๆ ซ่ึงรูปแบบ
ของรอยร้าวท่ีแตกต่างกนัมีความสมัพนัธ์กบัสาเหตุของรอยร้าวดงักล่าว ดงัแสดงในตารางที่ 3 

 
รูปที ่1: ลกัษณะของรอยร้าวแบบต่างๆ 

(ภาคผนวก 3) 

ทีม่า: A.M. Neville, “Properties of Concrete”, และ Concrete Society Report, 

 “Non-structural Cracks in Concrete”, Technical Report No.22   
ตารางที ่1 ความสัมพนัธ์ระหว่างรูปแบบของรอยร้าวและสาเหตุของรอยร้าว 

(ภาคผนวก 3) 

รูปแบบของรอยร้าว สาเหตุของรอยร้าว 
A, B, C การทรุดตวัแบบพลาสติก (Plastic Settlement) 
D, E, F การหดตวัแบบพลาสติก (Plastic Shrinkage) 
G, H การยดืหดตวัอนัเน่ืองมาจากอุณหภูมิ (Thermal Contraction) 
I การหดตวัแบบแหง้ (Drying Shrinkage) ในสภาวะถูกยดึร้ัง 
J, K การแตกร้าวลายงาขนาดเล็กท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีปริมาณการยืด - หดตวัท่ีผิว

โครงสร้างมากกวา่คอนกรีตท่ีอยูต่ ํ่ากวา่ (Crazing)  
L การเกิดสนิมของเหลก็เสริม (อนัเน่ืองมาจากคลอไรดห์รือคาร์บอเนชัน่) 
M ปฏิกิริยาระหวา่งด่างและมวลรวม 
N ตุ่มพองบนผวิคอนกรีตอนัเน่ืองมาจากการเยิ้ม้นํ้ า 
P D-cracking รอยร้าวอนัเน่ืองมาจากการเคล่ือนตวัของนํ้ าสู่มวลรวมตามวฏั

จกัรการแขง็ตวัและหลอมเหลวของนํ้าในคอนกรีต 
หมายเหต:ุ รอยร้าวแบบ P (D-cracking) เป็นรอยร้าวท่ีไม่พบเห็นในสภาวะแวดล้อมท่ัวไปของประเทศไทย 
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ภาคผนวก 4  ตัวอย่างลกัษณะความเสียหายทีพ่บเห็นได้บ่อยในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 
 

 
รูปที ่2: รูปการกระเทาะออกของผิวคอนกรีต 

 

 
รูปที ่3:รูปการสลายตัวของคอนกรีต 

 

 



หน้า   16    มยผ. 1501-51 มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

 
รูปที ่4: รูปการบิดเบี้ยวหรือเคลือ่นตัวของโครงสร้าง 

 

 
รูปที ่5: การสูญเสียผิวคอนกรีตเน่ืองจากการสึกกร่อน (Abrasion) 
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รูปที ่6: รูปการวิบัติของวัสดุอดุรอยต่อ 

 
 
 

   
รูปที ่7: การร่ัวซึมของน้ํา 
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มยผ. 1502-51 
มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวธีิการทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

วธีิหาค่าความแขง็แรงของคอนกรีตด้วยค้อนกระแทก (Rebound Hammer)   
 
1. ขอบข่าย 
1.1  มาตรฐานน้ีครอบคลุมการใชค้อ้นกระแทก  (Rebound  Hammer)  ในการวดัค่าการสะทอ้น(Rebound 

Number) และขอ้แนะนาํเก่ียวกบัการแปลความหมายของผลการวดัท่ีได ้
1.2  ค่าท่ีมีการกล่าวถึงในมาตรฐานน้ีกาํหนดใหมี้หน่วยตามระบบหน่วยระหวา่งประเทศ (SI) 
2.  นิยาม 
“ค้อนกระแทก” หมายถึง เคร่ืองมือสาํหรับการทดสอบความแขง็ของผิวโดยอาศยัหลกัการของการสะทอ้น
กลบัของพลงังานท่ีแตกต่างกนัของวตัถุท่ีมีความแขง็ของผวิต่างกนั 
“ค้อนกระแทกแบบสมิดท์ (Schmidt’s Hammer)” หมายถึง คอ้นกระแทกท่ีมีกลไกการส่งพลงังานโดยการ
ใชพ้ลงังานศกัยข์องสปริงเป็นหลกั 
“ค่าการสะท้อน” หมายถึง ค่าแสดงระดบัของการสะทอ้นของกอ้นเหลก็ในคอ้นกระแทก สามารถอ่านไดจ้าก
มาตรวดัของคอ้นกระแทก 
“ก้อนหินขัด” หมายถึง เป็นกอ้นหินท่ีมีผวิหยาบและมีส่วนผสมของซิลิคอนคาร์ไบด ์หรือวสัดุเทียบเท่าอ่ืนๆ 
ใชใ้นการเตรียมผวิโครงสร้างคอนกรีตท่ีตอ้งการทาํการวดัค่าการสะทอ้น 
“ความแข็งของผวิ (Surface Hardness)” หมายถึง ความสามารถของผวิวตัถุในการทนแรงกระแทก 
“กาํลงัอดั (Compressive Strength)” หมายถึง ค่าหน่วยแรงสูงสุดท่ีวตัถุสามารถรับไดใ้นสภาวะถูกอดั 
3.  อุปกรณ์และส่วนประกอบของค้อนกระแทก 
3.1  คอ้นกระแทกแบบสมิดท ์มีส่วนประกอบหลกั คือ ตวัคอ้นภายนอก (Body) แท่งเหลก็ (Plunger) กอ้น

เหล็ก (Hammer) สปริง (Spring) สลัก (Latch) และช่องสไลด์ท่ีใช้ว ัดระยะสะท้อนของก้อนเหล็ก 
(Indicator) ระยะสะทอ้นของคอ้นกระแทกวดัไดจ้ากมาตราส่วนซ่ึงติดกบัคอ้นโดยมีค่าตั้งแต่ 10 ถึง 100 
เรียกว่า ค่าการสะทอ้น (Rebound Number) รูปท่ี 1 แสดงตวัอย่างส่วนประกอบของคอ้นกระแทก
แบบสมิดท ์(Schmidt’s Rebound Hammer) 

3.2  กอ้นหินขดั (Abrasive Stone) เป็นกอ้นหินท่ีมีผิวหยาบและมีส่วนผสมของซิลิคอนคาร์ไบด ์หรือวสัดุ
เทียบเท่าอ่ืนๆ 

3.3 ทัง่ทดสอบ (Test Anvil) เป็นกอ้นเหลก็ทรงกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 150 มิลลิเมตร
มีความแขง็ของจุดรับการกระแทกเท่ากบั Brinell 500 หรือ Rockwell 52C และมีอุปกรณ์ท่ีช่วยใหค้อ้น
กระแทกตั้งฉากกบัจุดกระแทกขณะทดสอบ 
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4.  วธีิการใช้งานค้อนกระแทก 
4.1  ก่อนการทดสอบ ผูท้ดสอบตอ้งปลดแท่งเหล็กให้หลุดจากตวัล็อค ดว้ยการกดคอ้นกระแทกท่ีคอนกรีต

และค่อยๆ ผอ่นออก แท่งเหลก็จะยืน่ออกมาจากตวัคอ้น สลกัจะยดึกอ้นเหลก็ใหอ้ยูติ่ดกบัแท่งเหลก็  
4.2  ระหว่างการทดสอบให้ตั้งตวัคอ้นตั้งฉากกบัผิวคอนกรีตแลว้ค่อยๆ กดคอ้นกระแทกเขา้หาผิวคอนกรีต 

เม่ือคอ้นกระแทกถูกกดเขา้หาผิวคอนกรีต สปริงท่ียึดระหว่างตวัคอ้นและกอ้นเหล็กจะยืดตวัออก และ
เม่ือคอ้นกระแทกถูกกดจนถึงระดบัหน่ึง ตวัสลกัจะปล่อยกอ้นเหล็กโดยอตัโนมติั และกอ้นเหล็กจะ
เคล่ือนเขา้กระแทกแท่งเหลก็และสะทอ้นกลบั 

4.3  ในระหว่างท่ีแท่งเหลก็สะทอ้น ตวัอ่านค่าจะเคล่ือนท่ีไปกบักอ้นเหลก็และคา้งอยูท่ี่ระยะมากท่ีสุดท่ีกอ้น
เหลก็สะทอ้น และอ่านค่าการสะทอ้นไดจ้ากมาตรวดัท่ีติดอยูก่บัตวัคอ้น 

4.4  คอ้นกระแทกสามารถทดสอบไดท้ั้งทิศแนวนอน แนวตั้ง หรือ แนวเฉียง อย่างไรก็ตามทิศทางของการ
ทดสอบมีผลต่อแรงโนม้ถ่วงท่ีกระทาํต่อกอ้นเหลก็ ดงันั้นการทดสอบในทิศทางแตกต่างกนัจะใหผ้ลการ
ทดสอบแตกต่างกนั สําหรับคอนกรีตชนิดเดียวกนั และตอ้งปรับให้ถูกตอ้งดว้ยการคูณค่าสัมประสิทธ์ิ 
หรือ อ่านค่าจากตารางของแต่ละทิศทาง 

4.5 โดยทัว่ไปตารางหรือกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างกาํลงัอดัและค่าการสะทอ้น (Rebound Number) จะ
เป็นไปตามผลการทดสอบของผูผ้ลิตคอ้นกระแทก อย่างไรก็ตามค่ากาํลงัอดัท่ีไดจ้ากกราฟอาจมีความ
คลาดเคล่ือนได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากคุณสมบติัของวสัดุ เช่น มวลรวมในโครงสร้างท่ีตรวจสอบ และคอนกรีตท่ี
ผูผ้ลิตคอ้นกระแทกทดสอบในห้องปฏิบติัการแตกต่างกนั ดงันั้นการสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง
กําลังอัดและค่าการสะท้อนของคอนกรีตท่ีใช้ว ัสดุประเภทเดียวกับคอนกรีตท่ีทาํการทดสอบใน
โครงสร้าง จะช่วยให้การประเมินผลการตรวจสอบเป็นไปด้วยความแม่นยาํกว่า  โดยมีรายละเอียด
ขั้นตอนการสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งกาํลงัอดัและค่าการสะทอ้น (Rebound Number) ดงัต่อไปน้ี 
(1) เตรียมตวัอย่างทดสอบคอนกรีตทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 150 มิลลิเมตร และสูง 300 

มิลลิเมตร โดยเปล่ียนแปลงสัดส่วนผสมให้มีช่วงครอบคลุมกาํลงัอดัของคอนกรีตในโครงสร้างท่ี
ตรวจสอบ โดยมีจาํนวนตวัอยา่งทดสอบอยา่งนอ้ย 3 ตวัอยา่งสาํหรับแต่ละช่วงกาํลงัอดัของคอนกรีต 

(2) หลงัจากการเตรียมผิวใหเ้รียบ (Capping) นาํตวัอยา่งทดสอบทรงกระบอกเขา้เคร่ืองทดสอบกาํลงัอดั
คอนกรีต และเพิ่มแรงกดตวัอยา่งทดสอบใหมี้ค่าประมาณร้อยละ15 ของกาํลงัอดัประลยั เพื่อยึดร้ัง
ตวัอยา่งทดสอบใหอ้ยูน่ิ่ง ตวัอยา่งทดสอบตอ้งอยูใ่นสภาพอ่ิมตวัผวิแหง้ในขณะทดสอบ 

(3) วดัค่าการสะทอ้น 15 คร้ัง โดยแบ่งตาํแหน่งทดสอบเป็นแนวตั้ง 3 แนว และทดสอบ 5 คร้ังต่อแนว 
โดยแต่ละแนวให้ห่างกนัเป็นมุม 120 องศา ตาํแหน่งการกดควรอยู่ในระยะ 200 มิลลิเมตร บริเวณ
ช่วงกลางของตวัอยา่งทดสอบ หรือประมาณ 2 ใน 3 ของความสูงของแท่งตวัอยา่งทดสอบ และตอ้ง
ไม่ทดสอบซํ้าตาํแหน่งเดียวกนั 

(4)  เฉล่ียค่าการสะทอ้นท่ีได ้และค่าเฉล่ียจะเป็นค่าการสะทอ้นของตวัอยา่งทดสอบ 
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(5) ใหด้าํเนินการขั้นตอน 1 – 4 กบัตวัอยา่งทดสอบอ่ืน  
(6) ทดสอบกาํลงัอดัของแท่งคอนกรีต และบนัทึกผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบลงในกราฟ 
(7) วิเคราะห์ผลและสร้างเส้นความสัมพนัธ์ระหว่าง ค่าการสะทอ้นและกาํลงัอดัของคอนกรีตดว้ยวิธีการ

ทางสถิติ เช่น วิธีกาํลงัสองนอ้ยสุด (Least Square Technique) เป็นตน้ 
5.  ขั้นตอนการประเมินกาํลงัอดัของคอนกรีตด้วยการใช้ค้อนกระแทก 
5.1  ทาํการกาํหนดตาํแหน่งท่ีจะทาํการวดัค่าการสะทอ้น โดยควรเป็นบริเวณผิวคอนกรีตท่ีไม่มีรอยแตกร้าว

หรือการกะเทาะออกของผวิคอนกรีต และทาํการขดัผวิคอนกรีตใหเ้รียบดว้ยกอ้นหินขดั  
ข้อแนะนาํ 5.1: ในกรณีท่ีโครงสร้างมีชั้นปูนฉาบให้ทาํการสกดัชั้นปูนฉาบออกก่อนทาํการขดัผิว
คอนกรีตใหเ้รียบดว้ยหินขดั 

5.2  ตรวจสอบแท่งเหลก็ของคอ้นกระแทกใหย้ืน่ในลกัษณะพร้อมทดสอบ 
5.3  จบัคอ้นกระแทกอยา่งมัน่คงใหแ้กนของคอ้นกระแทกตั้งฉากกบัผวิคอนกรีต  
5.4  ค่อยๆ กดคอ้นกระแทกเขา้หาผิวคอนกรีต จนกระทัง่มีการสะทอ้นของกอ้นเหล็กภายในคอ้นกระแทก 

แท่งเหลก็จะถูกลอ็คโดยอตัโนมติั 
5.5  อ่านค่าการสะทอ้น (Rebound Number) จากมาตรวดัของคอ้นกระแทก โดยให้อ่านค่าจาํนวนเต็มท่ี

ใกลเ้คียงมากท่ีสุด 
5.6  สํารวจดูความเสียหายของผิวคอนกรีตอนัเน่ืองมาจากการกระแทกของคอ้นกระแทก กรณีพบความ

เสียหายอนัเช่ือไดว้า่มาจากขอ้บกพร่องของคอนกรีต ณ บริเวณท่ีทดสอบ เช่น ฟองอากาศขนาดใหญ่ เป็น
ตน้ ใหบ้นัทึกรายละเอียดเพิ่มเติม หรือยกเลิกการใชค้่าการสะทอ้นท่ีวดัได ้ณ ตาํแหน่งน้ี  

5.7  บนัทึกค่าการกระแทกที่วดัได ้และทดสอบจุดต่อไปโดยให้มีระยะห่างระหว่างจุดท่ีทดสอบไม่นอ้ยกว่า 
25 มิลลิเมตร 

6.   ปัจจัยทีมี่ผลต่อการทดสอบ และข้อควรระวงั 
การทดสอบคอนกรีตดว้ยคอ้นกระแทก เป็นวิธีการท่ีรวดเร็วและสะดวกในการทดสอบวดักาํลงัอดัของ
คอนกรีต อย่างไรก็ตามวิธีการน้ีมีขอ้จาํกดัและมีผลกระทบจากตวัแปรหลายประการซ่ึงผูด้าํเนินการ
ตรวจสอบจาํเป็นตอ้งคาํนึงถึง ไดแ้ก่ ความขรุขระของผิวโครงสร้าง ขนาดและความแข็งเกร็งของ
โครงสร้าง (Rigidity) อายขุองตวัอยา่งทดสอบ ประเภทของมวลรวม ประเภทของซีเมนต ์และคาร์บอเน
ชนัของผวิคอนกรีต (Carbonation)  

6.1 ลกัษณะของผวิคอนกรีต มีผลต่อการสะทอ้นของคอนกรีต จึงกระทบโดยตรงต่อผลการทดสอบคอนกรีต
ดว้ยคอ้นกระแทก กรณีผิวคอนกรีตขรุขระมากแท่งเหล็กของคอ้นกระแทกอาจกระแทกและทาํให้ผิว
คอนกรีตแตก ค่าการสะทอ้นท่ีไดจึ้งมีค่าน้อยกว่าความเป็นจริง ดงันั้นก่อนการทดสอบผิวโครงสร้าง
คอนกรีตท่ีมีความขรุขระควรขดัใหเ้รียบดว้ยกอ้นหินขดั 
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6.2 ขนาดของโครงสร้างท่ีทดสอบ รวมถึงความแขง็เกร็ง เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการวดัค่าการสะทอ้น กรณี
โครงสร้างท่ีตรวจสอบมีขนาดเล็ก การเคล่ือนท่ีของโครงสร้างระหว่างการกระแทกจะทาํให้ค่าการ
สะทอ้นท่ีวดัได้นั้นมีค่าน้อยลงกว่าความเป็นจริง ระหว่างการตรวจสอบอาจจาํเป็นตอ้งถ่วงหรือยึด
โครงสร้างดงักล่าวใหมี้ความแขง็เกร็งมากขึ้น 

6.3 เน่ืองจากวิธีการทดสอบดว้ยคอ้นกระแทกเป็นวิธีการวดัความแขง็ของผิวคอนกรีต จึงไม่เหมาะสาํหรับ
การวดัคอนกรีตท่ีมีอายุน้อยมากๆ ซ่ึงยงัไม่มีความแข็งเพียงพอ นอกจากน้ีการใชก้ราฟความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าการสะทอ้นและกาํลงัอดัท่ีอาย ุ28 วนันั้นอาจจะไม่เหมาะกบัการตรวจสอบโครงสร้างท่ีมีอายุ
มากๆ และควรมีการสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าการสะทอ้นท่ีไดจ้ากโครงสร้างและค่ากาํลงัอดัท่ี
ไดจ้ากการเจาะเกบ็ตวัอยา่งจากโครงสร้างในกรณีดงักล่าว 

6.4 ประเภทของมวลรวม และปูนซีเมนต ์เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการทดสอบโครงสร้างคอนกรีตดว้ย
คอ้นกระแทก โดยทัว่ไปแลว้ค่าการสะทอ้น (Rebound Number) ของคอนกรีตท่ีมีมวลรวมเป็นหินปูน 
(Limestone) จะมีค่าน้อยกว่าค่าการสะทอ้นของคอนกรีตท่ีมีมวลรวมเป็นหินแม่นํ้ าซ่ึงมีค่ากาํลงัอดั
ประลัยเท่ากัน ความแตกต่างน้ีจะมากขึ้ นเม่ือเปรียบเทียบคอนกรีตท่ีใช้มวลรวมเบา (Lightweight 
Aggregate) กบัคอนกรีตธรรมดา นอกจากน้ีการใชหิ้นชนิดเดียวกนัจากคนละแหล่งอาจส่งผลใหค้่าการ
สะทอ้นของคอนกรีตท่ีมีค่ากาํลงัอดัเท่ากนัมีค่าแตกต่างกนัได ้ 

6.5 ประเภทของปูนซีเมนตท่ี์ใชอ้าจส่งผลต่อค่าการสะทอ้นท่ีวดัได ้โดยปูนซีเมนตท่ี์มีปริมาณอลูมินาสูงนั้น
อาจมีกาํลงัอดัท่ีแทจ้ริงมากกว่าค่าท่ีแปรผลจากการกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างกาํลงัอดัและค่าการ
สะทอ้น (Rebound Number) ท่ีไดจ้ากการทดสอบคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตป์ระเภทท่ี 1 ดงันั้นจึงควรมี
การสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างกาํลงัอดัและค่าการสะทอ้น (Rebound Number) สาํหรับประเภท
ของปูนซีเมนตท่ี์ใชเ้พื่อการประเมินกาํลงัอดัท่ีมีความแม่นยาํและน่าเช่ือถือ 

6.6  การเกิดปฏิกิริยาคาร์บอเนชัน่ในคอนกรีตมีผลกระทบต่อค่าการสะทอ้นอยา่งมีนยัสาํคญั โดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่ในโครงสร้างท่ีอยูใ่นเขตการจราจรหนาแน่นและมีอายกุารใชง้านมานาน อาจมีความลึกของชั้นท่ีเกิด
คาร์บอเนชัน่ในคอนกรีตไม่นอ้ยกว่า 20 มิลลิเมตร ค่าการสะทอ้นท่ีไดน้ั้นอาจจะมีค่ามากเกินจริงไดถึ้ง
ร้อยละ 50 ซ่ึงตอ้งมีการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างกาํลงัอดัและค่าการสะทอ้น (Rebound Number) 
สาํหรับคอนกรีตท่ีมีคาร์บอเนชนัสูงเป็นการเฉพาะ 

7.  การสรุปผลการทดสอบและการแปลความผลการทดสอบ 
7.1 ใหเ้ฉล่ียค่าการกระแทกที่ทดสอบไดอ้ยา่งนอ้ย 10 ตาํแหน่ง และตดัค่าการกระแทกที่มีค่าต่างจากค่าเฉล่ีย

มากกว่า 6 และเฉล่ียค่าท่ีเหลือใหม่ หากมีค่าตั้งแต่สามค่าข้ึนไปท่ีต่างจากค่าเฉล่ียเกิน 6 ใหท้ดสอบค่าชุด
ใหม่  

7.2 นาํค่าการกระแทกที่ไดเ้ทียบเป็นค่ากาํลงัอดัของคอนกรีต ตามความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบใน
หอ้งปฏิบติัการ 
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ข้อแนะนาํ 7. หากโครงสร้างท่ีทาํการวัดมีความแขง็เกร็งน้อย เช่น เป็นโครงสร้างท่ีบางมากหรือ ไม่มีการ
ยึดกับโครงสร้างข้างเคียงอย่างเพียงพอ การเทียบค่าการกระแทกเป็นค่ากาํลังอัดของคอนกรีตมีความ
คลาดเคล่ือนสูง ในกรณีดังกล่าวผู้ทดสอบสามารถทาํได้เพียงเปรียบเทียบความสมํา่เสมอ (Uniformity) 
ของความแขง็แรงของคอนกรีตในบริเวณท่ีมีความแขง็เกร็งใกล้เคียงกันเท่าน้ัน 

8.  เอกสารอ้างองิ 
8.1  ACI 228.2R-98 Nondestructive Test Methods for Evaluation of Concrete in Structures -Reported by 

ACI committee 228 
8.2  BS 1881 - 201: 1986, Testing Concrete. Guide to the Use of Non-Destructive Methods of Test for 

Hardened Concrete 
8.3  ASTM C805-02 Standard Test Method for Rebound Number of Hardened Concrete 
8.4  BS EN 12504-2:2001 Testing Concrete in Structures. Non-Destructive Testing. Determination of 

Rebound Number 
8.5  BS 1881 - 202: 1986, Testing Concrete. Recommendations for Surface Hardness Testing by Rebound 

Hammer 
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ภาคผนวก 1  ค้อนกระแทกแบบสมิดท์ 
(1)   คอ้นกระแทกแบบสมิดท ์คิดคน้ข้ึนเป็นคร้ังแรกในปี 1948 โดยวิศวกรชาวสวิส ช่ือ เอิร์น สมิดท ์คอ้น

กระแทก (Rebound Hammer) เป็นเคร่ืองมือทดสอบคอนกรีตแบบไม่ทาํลายซ่ึงเป็นท่ีนิยมในการวดั
กาํลงัอดัของคอนกรีต เน่ืองจากความรวดเร็วในการทดสอบ และราคาท่ีค่อนขา้งตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกบั
การเจาะเก็บตวัอย่างทดสอบเพื่อทาํการทดสอบ คอ้นกระแทกเป็นเคร่ืองวดัความแขง็ของผิวคอนกรีต 
ค่ากําลังอัดท่ีได้แปลงมาจากค่าความแข็งของผิวคอนกรีตซ่ึงได้จากความสัมพันธ์ท่ีทดสอบใน
หอ้งปฏิบติัการ ในปัจจุบนัคอ้นกระแทกท่ีไดรั้บความนิยมกวา้งขวางท่ีสุด คือ คอ้นกระแทกแบบสมิดท ์

(2) รูปท่ี 1 แสดงส่วนประกอบโดยละเอียดของคอ้นกระแทกแบบสมิดท ์ซ่ึงรวมถึงส่วนประกอบหลกัของ
คอ้นกระแทกแบบสมิดทท่ี์ระบุไวใ้นหวัขอ้ท่ี 3.1 

 

    
รูปที ่1: ตัวอย่างส่วนประกอบของค้อนกระแทกแบบสมิดท์ (Schmidt’s Rebound Hammer) 

(ภาคผนวก 1 (2)) 
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ภาคผนวก 2  ตัวอย่างความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการสะท้อนและกาํลงัอดัของคอนกรีต 
รูปท่ี 2 แสดงตวัอย่างความสัมพนัธ์ระหว่างกาํลงัอดัของคอนกรีตและค่าการสะทอ้นท่ีวดัไดจ้ากตวัอย่าง
คอนกรีตจาํนวน 15 ตวัอย่างในห้องปฏิบติัการ ตามขั้นตอนท่ีระบุไวใ้นขอ้ท่ี 4.5 โดยตวัอย่างทดสอบ
ครอบคลุมกาํลงัอดัตั้งแต่ 200 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ถึง 600 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยมีการ
สร้างสมการความสมัพนัธ์ระหวา่งค่ากาํลงัอดัและค่าการสะทอ้นออกมาเป็นความสมัพนัธ์เชิงเสน้ 

Strength (ksc) = 12.366RN - 174.5
R2 = 0.9979
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รูปที ่2: ตัวอย่างความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการสะท้อนและกาํลงัอดัของคอนกรีต 

ทีไ่ด้จากการทดสอบในห้องปฏิบตัิการ 
(ภาคผนวก 3) 

 
หมายเหต:ุ รูปท่ี 2 เป็นเพียงตัวอย่างการสร้างความสัมพันธ์ซ่ึงสามารถใช้ได้เฉพาะกบัส่วนประกอบของ
คอนกรีตท่ีทาํการทดสอบเท่าน้ัน 
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ภาคผวนวก 3  แบบฟอร์มบันทึกผลการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีการหาค่า 

ความแข็งแรงของคอนกรีตด้วยค้อนกระแทก 
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มยผ. 1503-51 
มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวธีิการทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

วธีิทดสอบประเมนิค่ากาํลงัอดัคอนกรีตด้วยการยงิด้วยหัวหยัง่ทดสอบ 
 
1.  ขอบข่าย 
1.1 มาตรฐานน้ีครอบคลุมการประเมินความสามารถตา้นทานการทะลุ (Penetration Resistance) ของ

โครงสร้างคอนกรีตดว้ยการยิงดว้ยหัวหยัง่ทดสอบ และขอ้แนะนาํเก่ียวกบัการแปลความหมายของผล
การวดัท่ีได ้

1.2  ค่าท่ีมีการกล่าวถึงในมาตรฐานน้ีกาํหนดใหมี้หน่วยตามระบบหน่วยระหวา่งประเทศ (SI) 
2.   นิยาม 
“ความแข็งของผวิ (Surface Hardness)” หมายถึง ความสามารถของผวิวตัถุในการทนแรงกระแทก 
“กาํลงัอดั (Compressive Strength)” หมายถึง ค่าหน่วยแรงสูงสุดท่ีวตัถุสามารถรับไดใ้นสภาวะถูกอดั 
“ความต้านทานการทะลุ (Penetration Resistance)” หมายถึง ความสามารถของวตัถุในการป้องกนัการทะลุ
ของวตัถุอ่ืน 
 “หัวหยั่งทดสอบ (Probe)” หมายถึง แท่งโลหะอลัลอยท่ีมีปลายดา้นหน่ึงเป็นโคนซ่ึงสามารถทะลุเขา้ไปใน
คอนกรีตและปักอยูไ่ดโ้ดยไม่มีการเสียรูปทรง และปลายอีกขา้งหน่ึงมีลกัษณะเป็นเกลียวเพื่อให้สามารถวดั
ระยะทะลุและดึงหวัหยัง่ทดสอบออกจากโครงสร้างคอนกรีตไดโ้ดยสะดวก 
“ระยะทะลุ (Penetration Depth)” หมายถึง ความยาวระยะฝังลึกของวตัถุหน่ึงซ่ึงถูกยงิเขา้ไปในวตัถุอีกวตัถุ
หน่ึง โดยวดัจากผวิของวตัถุท่ีถูกยงิ 
3.   อุปกรณ์และส่วนประกอบของเคร่ืองยงิหัวหยัง่ทดสอบ 
3.1  หวัหยัง่ทดสอบ คือ แท่งโลหะอลัลอยท่ีมีปลายดา้นหน่ึงเป็นโคนทู่ซ่ึงสามารถทะลุเขา้ไปในคอนกรีตและ

ปักอยูไ่ดโ้ดยไม่มีการเสียรูปทรง และปลายอีกขา้งหน่ึงมีลกัษณะเป็นเกลียวเพื่อใหส้ามารถวดัระยะทะลุ
และดึงหวัหยัง่ทดสอบออกจากโครงสร้างคอนกรีตดว้ยเคร่ืองมือเฉพาะไดโ้ดยสะดวก นอกจากน้ีหวัหยัง่
ทดสอบควรมีความยาวคงที่ หรือแตกต่างกนัไม่เกินร้อยละ 0.5 โดยปรกติจะมีความแข็งอยู่ในช่วง
ระหวา่ง Rockwell 44 HRC และ 48 HRC 

3.2  เคร่ืองยิงหัวหยัง่ทดสอบเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถส่งผา่นพลงังานไปใหก้บัหวัหยัง่ทดสอบไดอ้ยา่งคงท่ีทุก
คร้ัง โดยใหค้่าความเร็วของ หวัหยัง่ทดสอบ แตกต่างกนัไม่เกินร้อยละ 3 นอกจากน้ีเคร่ืองยงิตอ้งมีกลไก
ป้องกนัการยงิหวัหยัง่ทดสอบโดยมิไดต้ั้งใจเพื่อป้องกนัอุบติัเหตุ 
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3.3 อุปกรณ์ยดึตาํแหน่งเคร่ืองยงิทาํหนา้ท่ีควบคุมตาํแหน่งและทิศทางการยงิของหัวหยัง่ทดสอบ โดยเคร่ือง
ยิงหัวหยัง่ทดสอบตอ้งถูกยึดกบัโครงสร้างคอนกรีตอย่างมัน่คงโดยระดบัของการยึดข้ึนอยู่กบัพลงังาน
ของเคร่ืองยงิหวัหยัง่ทดสอบท่ีใช ้ 

3.4  ชุดอุปกรณ์วดัระยะทะลุ ซ่ึงประกอบไปดว้ยอุปกรณ์วดัความยาวท่ีมีความแม่นยาํในระดบั 0.5 มิลลิเมตร 
และตอ้งมีช่วงการวดัท่ีเหมาะสมกบัผลการทดสอบ และแผ่นเหล็กอา้งอิงท่ีถูกยึดอยู่กบัผิวคอนกรีตไม่
นอ้ยกว่า 3 จุด ทุกจุดตอ้งอยูห่่างจากกนัเท่าๆกนั และอยูห่่างจากจุดท่ีจะทาํการยงิหวัหยัง่ทดสอบไม่นอ้ย
กวา่ 50 มิลลิเมตร 

4. วธีิการใช้งานเคร่ืองยงิหัวหยัง่ทดสอบ 
4.1 คอนกรีตท่ีจะทดสอบดว้ยวิธีการยงิหวัหยัง่ทดสอบ ตอ้งมีความตา้นทานการทะลุมากพอท่ีจะทาํให ้ความ

ลึกของแท่งเหลก็ท่ีทะลุเขา้ไปในคอนกรีตนั้น ไม่เกินคร่ึงหน่ึงของความหนาของโครงสร้าง และไม่เกิน
ความยาวของแท่งเหลก็ นอกจากน้ีแท่งเหล็กตอ้งปักติดกบัคอนกรีตอยู่อย่างมัน่คงภายหลงัทดสอบเพื่อ
บนัทึกผลไดอ้ยา่งแม่นยาํ 

4.2  ตาํแหน่งของการยงิหวัหยัง่ทดสอบแต่ละจุดจะตอ้งห่างกนัไม่นอ้ยกวา่ 175 มิลลิเมตร   
4.3 ตาํแหน่งของการยงิหวัหยัง่ทดสอบจะตอ้งห่างจากขอบของโครงสร้างไม่นอ้ยกวา่ 100 มิลลิเมตร 
4.4 การประเมินกาํลงัอดัของคอนกรีตจากระยะทะลุของหัวหยัง่ทดสอบตอ้งเป็นไปตามความสัมพนัธ์

ระหว่างระยะทะลุของหัวหยัง่ทดสอบและกาํลงัอดัของคอนกรีตสามารถวดัไดใ้นห้องปฏิบติัการตาม
ขั้นตอนดงัน้ี 
(1)  เตรียมตวัอย่างทดสอบคอนกรีตทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 150 มิลลิเมตร และสูง 300 

มิลลิเมตร หรือตวัอยา่งคอนกรีตทรงลูกบาศก์ขนาด 150 มิลลิเมตร และแผน่คอนกรีตตวัอยา่งขนาด 
600 x 600 x 200 มิลลิเมตร โดยใชช้นิดของซีเมนตแ์ละมวลรวมท่ีเหมือนกบัโครงสร้างท่ีตอ้งการ
ตรวจสอบจริงและเปล่ียนแปลงสัดส่วนผสมให้มีช่วงท่ีครอบคลุมกําลังอัดของคอนกรีตใน
โครงสร้างท่ีตรวจสอบ 

(2)  ทดสอบกาํลงัอดัของคอนกรีตจากตวัอยา่งคอนกรีตทรงกระบอก หรือตวัอยา่งคอนกรีตทรงลูกบาศก์
ตามมาตรฐาน ASTM C42 

(3)  ทาํการทดสอบหาค่าระยะทะลุของแผน่คอนกรีตตวัอยา่งจนไดค้่าการทะลุอยา่งนอ้ย 3 คร้ัง โดยให้
ระยะห่างของจุดทดสอบแต่ละคร้ังห่างจากกัน และห่างจากขอบตัวอย่างทดสอบอย่างน้อย  
150 มิลลิเมตร หากหวัหยัง่ทดสอบไม่ยดึติดกบัตวัอยา่งทดสอบอยา่งมัน่คงใหท้าํการทดสอบเพิ่มเติม 

(4)  ดาํเนินการขั้นตอนท่ี 1 – 3 กบัตวัอยา่งทดสอบท่ีมีสดัส่วนผสมอ่ืนๆ อยา่งนอ้ย 3 ชุด 
(5) บนัทึกผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบลงในกราฟและสร้างเส้นความสัมพนัธ์ระหว่าง ค่าการทะลุและ

กาํลงัอดัของคอนกรีตดว้ยวิธีการทางสถิติ เช่น วิธีกาํลงัสองนอ้ยสุด (Least Square Technique)  
เป็นตน้ 
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หมายเหต ุความสัมพันธ์ระหว่างระยะทะลแุละกาํลงัอัดของคอนกรีตจะเปล่ียนแปลงไปตามขนาดของหัว
หยัง่ทดสอบ พลงังานท่ีเคร่ืองยิงส่งผ่านไปท่ีหัวหยั่งทดสอบ ดังน้ันการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ระยะทะลุและกาํลังอัดของคอนกรีตจึงต้องใช้ขนาดของหัวหยั่งทดสอบ และพลังงานท่ีเท่ากับการวัด
โครงสร้างจริง 

5.   ขั้นตอนการประเมินกาํลงัอดัของคอนกรีตด้วยการยงิด้วยหัวหยัง่ทดสอบ 
5.1  ติดตั้ งอุปกรณ์ยิงหัวหยัง่คอนกรีต ตามคู่มือการใช้งานอุปกรณ์ทดสอบ ตอ้งระมดัระวงัมิให้หัวหยัง่

ทดสอบถูกยงิออกมาโดยมิไดต้ั้งใจ และตอ้งยดึเคร่ืองยงิไวอ้ยา่งมัน่คง  
หมายเหตุ 5.1: หากคอนกรีตท่ีต้องการทาํการทดสอบมีกาํลังอัดตํา่กว่า 17 เมกาปาสกาล หรือมีความ
หนาแน่นน้อยกว่า 2000 กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร ให้ลดพลงังานท่ีเคร่ืองยิงส่งผ่านไปท่ีหัวหยัง่ทดสอบ
หรือเพ่ิมขนาดของหัวหยั่งทดสอบ และเพ่ิมระยะห่างจากตัวยิงและจุดท่ีต้องการทดสอบโดยขั้นตอนท่ี
ระบไุว้ในคู่มือการใช้เคร่ืองมือ 

5.2  ยงิหวัหยัง่คอนกรีต เขา้ไปในโครงสร้างคอนกรีต 
5.3  นาํอุปกรณ์ยิงหัวหยัง่ทดสอบออก และทาํการเคาะหัวหยัง่คอนกรีตเบาๆเพื่อทาํการยืนยนัว่าหัวหยัง่

คอนกรีตไม่ไดส้ะทอ้นออกมาจากระยะทะลุลึกสุดท่ีเขา้ไปได ้หากหวัหยัง่ทดสอบไม่ยดึอยูก่บัโครงสร้าง
คอนกรีตอยา่งมัน่คงใหย้กเลิกผลการทดสอบดงักล่าว 
หมายเหตุ 5.3: หากหัวหยั่งทดสอบไม่ยึดอยู่กับโครงสร้างอย่างมั่นคงผู้ตรวจสอบอาจพิจารณาเพ่ิม
พลงังานในการยิง 

5.4 หากหัวหยัง่ทดสอบยึดอยู่กับโครงสร้างอย่างมั่นคง ให้ทาํการติดตั้ งแผ่นเหล็กอ้างอิง หากผิวของ
โครงสร้างมีการกะเทาะออกเน่ืองจากการทะลุของหวัหยัง่ทดสอบใหเ้อาคอนกรีตส่วนท่ีกะเทาะดงักล่าว
ออกก่อนการติดตั้งแผน่เหลก็อา้งอิง  

5.5 ทาํการวดัระยะจากแผน่เหลก็อา้งอิงถึงปลายของหวัหยัง่ทดสอบท่ียืน่มาจากโครงสร้าง โดยตอ้งทาํการวดั
ระยะทะลุอย่างนอ้ย 3 คร้ัง หากหัวหยัง่ทดสอบอยูใ่นลกัษณะเอียง ให้ทาํการทดสอบคอนกรีตบริเวณ
ดงักล่าวเพิ่มเติมอีก 4 คร้ังรอบจุดท่ีทาํการวดัเดิมและทาํการเฉล่ียระยะทะลุท่ีวดัได ้

5.6  เปรียบเทียบค่าความตา้นทานการทะลุท่ีไดก้บัความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการทะลุและกาํลงัอดัท่ีไดจ้าก
หอ้งปฏิบติัการ ดงัระบุไวใ้นหวัขอ้ 4.2 

5.7 ซ่อมแซมความเสียหายท่ีเกิดจากการยงิหวัหยัง่ทดสอบ ดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสม 
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6.   ปัจจัยทีมี่ผลต่อการทดสอบ และข้อควรระวงั 
6.1 วิธีการทดสอบคอนกรีตดว้ยการยงิหัวหยัง่ทดสอบน้ีจะทาํใหบ้ริเวณผวิคอนกรีตไดรั้บความเสียหายและ

จาํเป็นตอ้งไดรั้บการซ่อมแซมในภายหลงั 
6.2 ตาํแหน่งของการยิงและตาํแหน่งของมวลรวมหยาบท่ีอยูใ่กลผ้ิวคอนกรีตมีผลต่อค่าการทะลุ โดยเฉพาะ

อยา่งยิง่กรณีท่ีมวลรวมหยาบมีขนาดใหญ่ จะตอ้งเลือกเคร่ืองมือใหเ้หมาะสมกบัคอนกรีตในโครงสร้าง 
6.3 ช่องวา่งในคอนกรีตท่ีเกิดจากฟองอากาศส่งผลใหค้่าการทะลุท่ีวดัไดมี้ค่ามากเกินจริง ดงันั้นจึงควรสาํรวจ

ลักษณะของรูท่ีเกิดจากการยิงโดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีค่าการทะลุท่ีได้แตกต่างจากค่าอ่ืนมาก เพื่อ
ประกอบการสรุปผล 

6.4 ในกรณีท่ีทาํการทดสอบโครงสร้างท่ีมีลกัษณะบาง หรือมีความแข็งแรงน้อยกว่าคอนกรีตทัว่ไป เช่น
คอนกรีตท่ีมีอายนุอ้ยกวา่ 7 วนัหรือคอนกรีตมวลเบา จะตอ้งมีการปรับพลงังานในการยงิใหเ้หมาะสมกบั
โครงสร้างนั้น ๆ และตอ้งใชก้ราฟความสมัพนัธ์สาํหรับการแปลผลโดยเฉพาะ 

7.   การสรุปผลการทดสอบและการแปลความผลการทดสอบ 
ค่าการทะลุท่ีวดัไดจ้ากคอนกรีตเดียวกนัตอ้งต่างกนัไม่เกิน ค่าท่ีระบุไวใ้นตารางท่ี 1 หากค่าการทะลุท่ีวดั
ไดใ้นชุดการวดัเดียวกนัแตกต่างเกินกว่าน้ี ให้ทดสอบเพิ่มเติมและท้ิงค่าการทะลุท่ีมีความแตกต่างมาก
ท่ีสุดออก 

 
ตารางที ่1: ข้อกาํหนดเกีย่วกบัความแม่นยาํของการวดัระยะทะลุ  

(หวัขอ้ 7.1) 
ขนาดมวลรวม

ใหญ่สุด 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ความแตกต่างมากสุดในหน่ึงชุด
ข้อมูลทีย่อมให้ได้ (มม.) 

ความแตกต่างมากสุดระหว่างชุด
ข้อมูลต่างกนัทีย่อมให้ได้ (มม.) 

No. 4 (มอร์ตา้ร์) 
25 มม. 
50 มม. 

2.0 มม. 
2.5 มม. 
3.6 มม. 

6.6 มม. 
8.4 มม. 
11.7 มม. 

3.3 
4.1 
5.6 

หมายเหต:ุ 
• ตารางท่ี 1 เป็นข้อกาํหนดเก่ียวกับความแม่นยาํของการวัดระยะทะลุในกรณีท่ีผู้ทดสอบเป็นคน

เดียวกัน 
• หลกัท่ี 3 หมายถึงความแตกต่างมากสุดท่ียอมให้ได้ในชุดข้อมลูเดียวกัน (3 ค่าระยะทะล)ุ 
• ความแตกต่างระหว่างชุดข้อมูลท่ีมากกว่าค่าท่ีกาํหนดในหลักท่ี 4 แสดงถึงความเป็นไปได้ท่ีจะมี

ความแตกต่างของคอนกรีตท่ีทาํการวัดแต่ละคร้ัง 
ท่ีมา : มาตรฐาน ASTM C803/C803M-97 
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8.   เอกสารอ้างองิ 
8.1 ACI 224.1R-03  In-Place Methods to Estimate Concrete Strength – Report by ACI Committee 228. 
8.1  ACI 228.2R-98 Nondestructive Test Methods for Evaluation of Concrete in Structures -  Reported by 

ACI committee 228 
8.2  BS 1881 - 201: 1986, Testing Concrete. Guide to the Use of Non-Destructive Methods of Test for 

Hardened Concrete 
8.3  ASTM C803/C803M-97 Standard Test Method for Penetration Resistance of Hardened Concrete 
8.4  BS 1881 - 207: 1992 Testing Concrete. Recommendations for the Assessment of Concrete Strength by 

Near-to-Surface Tests 
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ภาคผนวก 1  ข้อควรพจิารณาเพิม่เติมของการทดสอบ 
1.  หลกัการของวิธีการยิงดว้ยหัวหยัง่ทดสอบ คือ การให้พลงังานระดบัคงท่ีจากเคร่ืองยิงไปยงัแท่งเหล็ก

เพื่อให้เจาะทะลุเขา้ในผิวคอนกรีต เพื่อตรวจสอบความตา้นทานการทะลุของคอนกรีต (Penetration 
Resistance) ซ่ึงสามารถคาํนวณไดจ้ากความยาวของแท่งเหลก็ท่ีทะลุเขา้ไปในคอนกรีต หรือ ความลึก
ของรูท่ีเกิดจากการเจาะจากผวิคอนกรีต 

2.  การทดสอบความตา้นทานการทะลุของคอนกรีตดว้ยหวัหยัง่ทดสอบ สามารถใชป้ระเมินกาํลงัอดัประลยั
ของคอนกรีต โดยมีสมมติฐานว่าความตา้นทานการทะลุของคอนกรีตมีความสัมพนัธ์กบัค่ากาํลงัอดั
ประลยัของคอนกรีต โดยความสัมพนัธ์ดงักล่าวจะแตกต่างกนัไปสาํหรับอุปกรณ์การทดสอบแต่ละแบบ 
และตอ้งมีการทดสอบในห้องปฏิบติัการเพื่อสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความตา้นทานการทะลุของ
คอนกรีต ท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองยงิหวัหยัง่ทดสอบกบัค่ากาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต 

3.  หัวหยัง่ทดสอบ แท่งเหล็ก หรือ หัวเจาะเหล็กท่ีถูกยิงเขา้ในคอนกรีต อาจกระทบจุดท่ีมีมวลรวมหยาบ 
หรือบริเวณอ่ืนกไ็ด ้ดงันั้นค่าความตา้นทานการทะลุของคอนกรีตท่ีวดัไดจึ้งกระจายตวัค่อนขา้งมาก และ
ข้ึนอยูก่บัสมบติัของมวลรวมหยาบท่ีอยูใ่นคอนกรีตดว้ย 
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ภาคผนวกทื ่2 ตัวอย่างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทะลุและกาํลงัอดัของคอนกรีต 
รูปท่ี 1 แสดงตวัอย่างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทะลุและค่ากาํลงัอดัสูงสุดของคอนกรีต จาก
ผลทดสอบ ในกรณีมวสรวมหยาบอ่อน กบัมวลรวมหยาบแขง็ 

 

 
รูปที ่1 ตัวอย่างความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทะลุและค่ากาํลงัอดัสูงสุดของคอนกรีต 

(ภาคผนวก 2) 
ท่ีมา: ACI 228.1R-03 Figure 2.4 

 
หมายเหตุ: ในการประเมินกาํลังอัดของคอนกรีตจากระยะทะลุของหัวหยั่งทดสอบ ควรพิจารณาสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะทะลขุองหัวหยัง่ทดสอบและกาํลงัอัดของคอนกรีตเฉพาะสาํหรับโครงการแต่ละ
โครงสร้างเพ่ือให้มีความแม่นยาํในการตรวจสอบค่ากาํลงัอัด  
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ระยะทะลุ (มลิลเิมตร) 

 

มวลรวมหยาบอ่อน (Soft Aggregate) เช่น หินปูน (Limestone) 

มวลรวมหยาบแขง็ (Hard Aggregate) เช่น หินเชิร์ต (Chert) 
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ภาคผนวก 3  แบบฟอร์มบันทึกผลการทดสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีทดสอบประเมิน 
ค่ากาํลงัอดัคอนกรีตด้วยการยงิด้วยหัวหยัง่ทดสอบ 
 
โครงการ: ......................................... 
......................................................... 

สถานที่:  .......................................... 
......................................................... 

ชนิดโครงสร้าง: ……………….... 
......................................................... 

ตาํแหน่ง: ………………………... 
......................................................... 

วนัทีท่ดสอบ: ................................... 

บฟ. มยผ. 1503 
ทะเบียนทดสอบ:................................ 
หน้าที ่............./................... 

(หน่วยงานที่ทาํการทดสอบ) 
 

การทดสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 
วธีิทดสอบประเมนิค่ากาํลงัอดัคอนกรีต

ด้วยการยงิด้วยหัวหยัง่ทดสอบ 

ผู้ทดสอบ: .......................................... 

ผู้ประเมนิผล: ..................................... 

ผู้ตรวจสอบ: ....................................... 

ลาํดบั
ที ่

ชนิด
โครงสร้าง 

ตาํแหน่ง 
ทีท่ดสอบ 

ค่าการทะลุที่ทดสอบได้ (มม.) 
(1) ค่าเฉลีย่ 

(มม.) 
(2) 

ค่ากาํลงัอดัสูงสุด 
ของคอนกรีต 
โดยประมาณ  

(เมกาปาสกาล) 
(3) 

หมายเหตุ 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

หมายเหตุ : (1)  ค่าการทะลุท่ีทดสอบได ้โดยใหท้ดสอบอยา่งนอ้ย 3 จุด 
(2) ค่าเฉล่ียจากค่าการทะลุท่ีทดสอบได ้ 
(3) กาํลงัอดัสูงสุดของคอนกรีตโดยประมาณ ซ่ึงประเมินจากค่าการทะลุท่ีทดสอบได ้
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มยผ. 1504-51 
มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวธีิการทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

วธีิทดสอบคอนกรีตโดยใช้คลืน่อลัตราโซนิก (Ultrasonic Pulse Velocity) 
 

1.   ขอบเขต 
1.1 มาตรฐานน้ีครอบคลุมการประเมินสภาพของคอนกรีตในโครงสร้างคอนกรีต และกาํหนดขอ้แนะนาํ

เก่ียวกบัการแปลความหมายของผลการวดัท่ีได ้
1.2  ค่าท่ีมีการกล่าวถึงในมาตรฐานน้ีกาํหนดใหมี้หน่วยตามระบบหน่วยระหวา่งประเทศ (SI) 
2. นิยาม 
“คลื่น (Wave)” หมายถึง ลกัษณะเฉพาะของการถ่ายโอนพลงังานรูปแบบต่างๆจากตาํแหน่งหน่ึงไปยงัอีก
ตาํแหน่งหน่ึง โดยทัว่ไปจะมีลกัษณะคลา้ยการรบกวนสภาวะเร่ิมตน้ของตวักลาง 
“คลืน่ดล (Pulse Wave)” หมายถึง คล่ืนเด่ียวท่ีมีระยะเวลาการเกิดคล่ืนไม่มากกวา่ 1 คาบของคล่ืนนั้นๆ 
“คลื่นกล (Mechanical Wave)” หมายถึง คล่ืนท่ีส่งพลงังานจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงดว้ยการถ่ายโอน
พลงังานกลของอนุภาค การเคล่ือนท่ีของคล่ืนชนิดน้ีจึงจาํเป็นตอ้งใชต้วักลางในการเคล่ือนท่ี 
“คลืน่อลัตราโซนิก (Ultrasonic Wave)” หมายถึง คล่ืนกลท่ีมีความถ่ีสูงจนเกินความถ่ีท่ีมนุษยส์ามารถไดย้นิ 
(ความถ่ีมากกวา่ 20 กิโลเฮิรตซ์) 
“ความเร็วของคลื่นอัลตราโซนิก (Ultrasonic Pulse Velocity)” หมายถึง ระยะทางที่คล่ืนอลัตราโซนิก
เคล่ือนท่ีผา่นตวักลางไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลา 
“ความคงทีข่องสมบัติ (Uniformity)” หมายถึง การท่ีคุณสมบติัของวสัดุต่างๆมีค่าเหมือนกนัหมดทุกจุด  
3.  อุปกรณ์และส่วนประกอบของเคร่ืองทดสอบคอนกรีตโดยคลืน่อลัตราโซนิก 
3.1 ตวักาํเนิดคล่ืน (Pulse Generator) ซ่ึงประกอบดว้ยวงจรสาํหรับกาํเนิดคล่ืนดลของความต่างศกัยไ์ม่นอ้ย

กวา่ 3 คล่ืนต่อวินาที  
3.2 ตวัส่งสัญญาณ (Transmitting Transducer) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเปล่ียนคล่ืนความต่างศกัยเ์ป็นคล่ืนกลท่ีมีความถ่ี

สูง (30 ถึง 100 กิโลเฮิรตซ์) โดยตวัส่งสญัญาณนั้นมีส่วนประกอบหลกัเป็นผลึกแร่ท่ีมีปฏิกิริยาทางกลกบั
ความดนัไฟฟ้า (Piezoelectric Material) และสร้างคล่ืนดลแรก (Triggering Pulse) เพื่อเป็นสัญญาณ
เร่ิมตน้ของวงจรควบคุมเวลา 

3.3 ตวัรับสัญญาณ (Receiving Transducer) ท่ีมีส่วนประกอบเหมือนกบัตวัส่งสัญญาณ แต่ทาํหนา้ท่ีในการ
เปล่ียนคล่ืนกลกลบัเป็นคล่ืนสญัญาณไฟฟ้า  

3.4 ตวัขยายสัญญาณ (Amplifier) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีขยายขนาดของสัญญาณ ให้มีความชดัเจนต่อการวิเคราะห์
สญัญาณ โดยมีอตัราส่วนขยายสญัญาณคงท่ีไม่เกิน 3 เท่าของสญัญาณดิบท่ีวดัได ้
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3.5  วงจรควบคุมเวลา (Time-Measuring Circuit) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างสัญญาณท่ีตรวจรับ
ไดก้บัเวลาท่ีเร่ิมตน้ส่งสัญญาณ โดยเวลาเร่ิมตน้จะอา้งอิงกบัคล่ืนดลแรกซ่ึงเป็นคล่ืนท่ีเกิดภายในส่วน
ประมวลผล  วงจรควบคุมเวลาเป็นตวัแสดงผลเวลาท่ีคล่ืนอลัตราโซนิกใชใ้นการเคล่ือนท่ีระหว่างตวัส่ง
สัญญาณไปยงัตวัรับสัญญาณ วงจรควบคุมเวลาน้ีควรใชง้านไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 0 ถึง 40 องศาเซลเซียส
ไดโ้ดยไม่มีความคลาดเคล่ือน 

3.6 หน่วยแสดงผล (Display Unit) ของเคร่ืองทดสอบคอนกรีตดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิก ซ่ึงมี 2 รูปแบบหลกั 
คือ แบบแสดงผลเป็นตวัเลข และแบบแสดงผลเป็นคล่ืนท่ีตวัรับสญัญาณตรวจจบัได ้ 
หมายเหต:ุ การแสดงผลเป็นตัวเลขเป็นรูปแบบท่ีได้รับความนิยมมากกว่า เน่ืองจากใช้งานง่าย ในขณะท่ี
อุปกรณ์แสดงผลเป็นรูปคล่ืน ช่วยให้ศึกษาอัตราการสูญเสียพลังงานของคล่ืนกลในตัวกลางได้ แต่มี
ขัน้ตอนการใช้ท่ียุ่งยากกว่ามาก 

3.7  แท่งอา้งอิง (Reference Bar) เป็นของแขง็ท่ีมีความยาวคงท่ีและใหค้่าความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกคงท่ี 
ทาํให้เวลาท่ีคล่ืนอลัตราโซนิกใชเ้คล่ือนท่ีผ่านแท่งอา้งอิงมีค่าคงท่ี แท่งอา้งอิงใชเ้พื่อปรับแกก้ารตั้งค่า
ของเคร่ืองวดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิก 

3.8  สายส่งสญัญาณ (Connecting Cables) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์เช่ือมต่อระหวา่งตวัรับสญัญาณ หรือตวัส่งสญัญาณ
กับส่วนประมวลผล โดยสายส่งสัญญาญต้องมีคุณภาพสูง และทําให้คล่ืนสูญเสียพลังงานน้อย 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่กรณีทดสอบโครงสร้างขนาดใหญ่ 

3.9  วสัดุเช่ือมสัญญาณ (Coupling Agent) เป็นวสัดุท่ีมีความหนืดสูง ซ่ึงใชเ้พื่อส่งผา่นคล่ืนอลัตราโซนิกจาก
ตวัส่งสญัญาณไปยงัคอนกรีต หรือ จากคอนกรีตมายงัตวัรับสัญญาณ โดยไม่สูญเสียพลงังาน กลไกหลกั
ของวสัดุเช่ือมสัญญาณคือการแทนท่ีช่องว่าง (อากาศ) ตรงผิวสัมผสัระหว่างตวัรับส่งสัญญาณ และผิว
คอนกรีต 

4.  วธีิการใช้งานเคร่ืองทดสอบคอนกรีตโดยคลืน่อลัตราโซนิก  
4.1 เคร่ืองทดสอบคอนกรีตโดยคล่ืนอลัตราโซนิกนั้น เร่ิมตน้โดยการแนบตวัส่งสัญญาณ และตวัรับสัญญาณ

เขา้ดว้ยกนัและตั้งค่าเวลาท่ีใชเ้ดินทางใหเ้ป็นศูนย ์ตามขั้นตอนท่ีระบุไวใ้นคู่มือการใชเ้คร่ืองมือ 
4.2  การตรวจสอบความแม่นยาํของเคร่ืองทดสอบคอนกรีตโดยคล่ืนอลัตราโซนิกกบัแท่งอา้งอิงหลงัจากการ

ตั้งค่าเร่ิมตน้ เคร่ืองอลัตราโซนิกควรไดรั้บการทดสอบกบัแท่งอา้งอิงว่า ค่าระยะเวลาการเดินทางของ
คล่ืนอลัตราโซนิกตอ้งเท่ากบัค่าท่ีระบุไวก้บัแท่งอา้งอิง 

4.3  เคร่ืองอลัตราโซนิกควรไดรั้บการตรวจการตั้งค่าเร่ิมตน้และตรวจสอบความแม่นยาํทุกคร้ังก่อนเร่ิมการ
ทดสอบจริง (แต่ไม่จาํเป็นตอ้งตรวจสอบทุกคร้ังสาํหรับการวดั) และควรตรวจสอบเป็นระยะๆทุกชัว่โมง 
ในการตรวจสอบโครงสร้างท่ีต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน 
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5.   ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพคอนกรีตด้วยโดยคลืน่อลัตราโซนิก 
5.1 เลือกจุดท่ีจะทาํการทดสอบจริงในโครงสร้าง โดยให้ห่างจากเหล็กเสริมพอท่ีจะทาํให้ความเร็วของ

คล่ืนอลัตราโซนิกไม่ไดรั้บผลกระทบจากเหล็กเสริม ควรวดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกผ่านเน้ือ
คอนกรีตในกรณีท่ีทาํได  ้และระยะห่างระหว่างตวัส่งสัญญาณ กบัตวัรับสัญญาณไม่ควรห่างกนัน้อย
เกินไป  

ข้อแนะนาํ 5.1: ระยะห่างระหว่างตัวส่งกับตัวรับท่ีเหมาะสมควรอยู่ระหว่าง 100 มิลลิเมตร ถึง 300 มิลลิเมตร 
5.2 บนัทึกระยะห่างระหวา่งตวัส่งสญัญาณและตวัรับสญัญาณ 
5.3 ทาวสัดุเช่ือมสญัญาณลงบนผวิคอนกรีต ณ จุดท่ีตอ้งการทดสอบ 
5.4 แนบตวัรับสัญญาณและตวัส่งสัญญาณกบัโครงสร้างท่ีตอ้งการทดสอบ กดให้ไม่มีช่องว่างระหว่างผิว

โครงสร้างและตวัรับส่งสญัญาณ 
5.5 วดัระยะเวลาท่ีคล่ืนอลัตราโซนิกใชใ้นการเดินทางระหวา่งตวัรับและตวัส่ง และบนัทึกค่า 
5.6 คาํนวณความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกจากอตัราส่วนระหว่างระยะห่างของตวัรับกบัตวัส่งสัญญาณ และ

เวลาการเดินทางท่ีวดัได ้
5.7 วดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิก ณ จุดอ่ืนๆ ในโครงสร้างและบนัทึกเพื่อเปรียบเทียบ  
6.   ปัจจัยทีมี่ผลต่อการทดสอบ และข้อควรระวงั 
6.1 ปริมาณความช้ืนภายในคอนกรีตเป็นปัจจยัสําคญัท่ีตอ้งคาํนึงถึงในการทดสอบเน่ืองจากมีผลกระทบ

โดยตรงต่อความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกในเน้ือคอนกรีต โดยความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกใน
คอนกรีตท่ีอ่ิมตวัจะมีค่ามากกว่าความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกในคอนกรีตท่ีแห้งอยูป่ระมาณร้อยละ 5  
และการตรวจสอบคุณภาพคอนกรีตท่ีอยูใ่นสภาวะอ่ิมตวัจะมีความเปล่ียนแปลงเชิงเปรียบเทียบนอ้ยกว่า
คอนกรีตท่ีอยูใ่นสภาวะแหง้  

6.2 ขนาดของโครงสร้างท่ีทดสอบไม่ส่งผลกระทบต่อการตรวจวดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกมากนัก
โดยเฉพาะในกรณีรูปร่างของโครงสร้างไม่ส่งผลต่อการจาํแนกคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีตรงจากตวัส่งสัญญาณไป
ยงัตวัรับสัญญาณ ดงันั้นขนาดของโครงสร้างท่ีเหมาะสมกบัวิธีการทดสอบน้ีจึงกาํหนดดว้ยความยาว
คล่ืนของคล่ืนอลัตราโซนิก และควรจะมีค่าไม่นอ้ยกวา่ความยาวคล่ืนของคล่ืนอลัตราโซนิกท่ีใชท้ดสอบ 

6.3 การวดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกไดรั้บผลกระทบจากเหล็กเสริมท่ีอยู่ภายในโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหลก็ ดงันั้น การทดสอบควรหลีกเล่ียงตาํแหน่งท่ีมีเหลก็เสริมวางตวัอยู ่

7.   การสรุปผลการทดสอบและการแปลความผลการทดสอบ 
7.1 ควรเปรียบค่าความเร็วการเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลัตราโซนิก 
7.2 จุดท่ีมีค่าความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกนอ้ยกว่าจุดอ่ืนเป็นจุดท่ีอาจจะมีความบกพร่อง มีกาํลงัอดัตํ่ากว่า 

หรือ มีช่องวา่งอยูใ่นโครงสร้าง 
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7.3 การเขียนเสน้ชั้นความสูงของความเร็วคล่ืนอลัตราโซนิก (Contour Graph) เพื่อประกอบการแปลความผล
การทดสอบ ทาํใหส้รุปผลการทดสอบไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน  

8.   เอกสารอ้างองิ 
8.1  ACI 228.2R-98 Nondestructive Test Methods for Evaluation of Concrete in Structures -  Reported by 

ACI Committee 228 
8.2  BS 1881 - 201: 1986, Testing Concrete. Guide to the Use of Non-Destructive Methods of Test for 

Hardened Concrete 
8.3  ASTM C597-97 Standard Test Method for Pulse Velocity Though Concrete 
8.4 BS 1881 - 203: 1986, Testing Concrete. Recommendations for Measurement of Velocity of Ultrasonic 

Pulses in Concrete 
8.5  BS EN 12504-4:2004 Testing Concrete. Determination of Ultrasonic Pulse Velocity 
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ภาคผนวก 1  ทฤษฎคีลืน่อลัตราโซนิก 
การทดสอบคอนกรีตด้วยคล่ืนอัลตราโซนิก อาศัยการวดัความเร็วของคล่ืนกลท่ีเคล่ือนท่ีในคอนกรีต 
หลกัการในการทาํงานของเคร่ืองทดสอบโดยคล่ืนอลัตราโซนิก คือ การปล่อยคล่ืนอลัตราโซนิกเขา้ไปใน
คอนกรีต และจบัเวลาท่ีคล่ืนใช้ในการเคล่ือนท่ีจากตวัส่งสัญญาณไปยงัตวัรับสัญญาณ โดยมีระยะห่าง
ระหว่างตวัรับและตวัส่งสัญญาณคงท่ี ค่าความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกท่ีเคล่ือนท่ีในคอนกรีตนั้น สามารถ
คาํนวณไดจ้ากอตัราส่วนระหว่างระยะห่างระหว่างตวัรับกบัตวัส่งสัญญาณและเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี ค่า
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลัตราโซนิกในคอนกรีตมีความสัมพนัธ์กบัความหนาแน่นของคอนกรีต
และค่าโมดูลสัยดืหยุน่ ดงัสมการ 
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โดยท่ี 

V : ความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกในตวักลาง 
E : ค่าคงท่ียดืหยุน่ของตวักลาง 
ρ : ความหนาแน่น 
μ : อตัราส่วนของปัวซอง (Poisson ratio) 
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ภาคผนวก 2  ตัวอย่างการแสดงผลการตรวจวดั 
รูปท่ี 1 แสดงตวัอยา่งผลการวดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกผา่นกาํแพงคอนกรีตขนาด 4 x 2 ตารางเมตร
และมีความหนา 200 มิลลิเมตร โดยทาํการวดัค่าความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกทุกๆระยะ 500 มิลลิเมตร ผล
การทดสอบแสดงให้เห็นถึง ความเร็วท่ีสูงกว่าของคอนกรีตท่ีอยูด่า้นล่างซ่ึงอาจจะเป็นผลมาจากการแยกตวั
ของคอนกรีตในระหว่างการเทคอนกรีต นอกจากน้ีผลการทดสอบยงับ่งช้ีว่า โครงสร้างส่วนบนดา้นขวาบน
(พื้นท่ีท่ีเป็นสีขาว) ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีคล่ืนอลัตราโซนิกเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วตํ่าสุด อาจจะมีความบกพร่องหรือ 
ความเสียหายภายในโครงสร้างบริเวณดงักล่าว 
 

 
รูปที ่1: ตัวอย่างแผนทีแ่สดงเส้นช้ันความสูง (Contour Map) ของความเร็วคลืน่อลัตราโซนิก 

(ภาคผนวก 1) 
  
 ดว้ยวิธีการทดสอบคอนกรีตดงัท่ีแสดงขา้งตน้ คล่ืนอลัตราโซนิกสามารถใชใ้นการตรวจสอบความเป็น
เน้ือเดียวกนัของคอนกรีต (Uniformity of Concrete) เปรียบเทียบคุณภาพของคอนกรีตท่ีคนละตาํแหน่ง และ
ใชใ้นการประเมินคุณภาพของงานซ่อมแซมไดด้ว้ย นอกจากน้ี วิธีการทดสอบคอนกรีตโดยคล่ืน อลัตรา
โซนิกน้ี ยงัสามารถนาํไปทดสอบหาความเปลี่ยนแปลง สมบติัของคอนกรีตเม่ือเวลาผา่นไปได ้โดยในกรณีน้ี
ตอ้งมีการทาํสญัลกัษณ์ตาํแหน่งของการวดัอยา่งชดัเจน 
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ภาคผนวก 3  วธีิการตรวจวดัความลกึของรอยร้าว 
วิธีการทดสอบโครงสร้างคอนกรีตดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิก  สามารถใชใ้นการประเมินความลึกของรอยร้าว
โดยทาํการวดัระยะเวลาท่ีคล่ืนอลัตราโซนิก ใช้เดินทางเม่ือระยะทางระหว่างตวัรับและตวัส่งสัญญาณ
แตกต่างกนัไป (x1 และ x2 ดงัแสดงในรูปท่ี 1) โดยทัว่ไปจะทาํการวดัโดยใหร้ะยะ x2 มีค่าเป็น 2 เท่าของ x1 

 

 
รูปที ่1: วธีิการประเมินความลกึของรอยร้าวด้วยคลืน่อลัตราโซนิก 

(ภาคผนวก 3) 
 

จากการทดสอบขา้งตน้ ค่าความลึกของรอยร้าวสามารถคาํนวณไดต้ามสมการท่ี (2) 
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d: ความลึกของรอยร้าว (มิลลิเมตร) 
x1: ระยะห่างระหวา่งตวัรับและตวัส่งสญัญาณของการวดัคร้ังแรก (มิลลิเมตร) 
t1: ระยะเวลาท่ีคล่ืนอลัตราโซนิกใชเ้ดินทางเม่ือระยะห่างระหว่างตวัรับและตวัส่งสัญญาณเท่ากบั 

x1 (μ s) 
t2: ระยะเวลาท่ีคล่ืนอลัตราโซนิกใชเ้ดินทางเม่ือระยะห่างระหว่างตวัรับและตวัส่งสัญญาณเท่ากบั 

x2 (μ s) 
หมายเหตุ: การวัดความลึกของรอยร้าวนีส้ามารถกระทาํได้ในกรณีท่ีไม่มีเหลก็เสริมพาดผ่านรอยร้าว
เท่าน้ัน 
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ข้อแนะนาํ: การคาํนวณความลึกของรอยร้าวนีต้ั้งอยู่บนสมมติฐานว่ารอยร้าวมีทิศทางตั้งฉากกับผิว
โครงสร้าง ผู้ตรวจสอบจึงควรเข้าใจว่าค่าท่ีได้จากการคาํนวณจะเป็นเพียงแค่ค่าความลึกโดยประมาณ
เท่าน้ัน 
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ภาคผนวก 4  แบบฟอร์มบันทึกผลการทดสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีทดสอบโดยใช้ 
คลืน่อลัตราโซนิก 
 
โครงการ: ......................................... 
......................................................... 

สถานที่: ........................................... 
......................................................... 

ชนิดโครงสร้าง: ….…...................... 
......................................................... 

ตาํแหน่ง:……………..………….. 
......................................................... 

วนัทีท่ดสอบ: .................................. 

บฟ. มยผ. 1504 
ทะเบียนทดสอบ: ............................ 
หน้าที ่............./................... 

(หน่วยงานที่ทาํการทดสอบ) 
 

การทดสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็
ด้วยวธีิทดสอบโดยใช้คลืน่อลัตราโซนิก 

ผู้ทดสอบ: ........................................ 

ผู้ประเมนิผล: .................................. 

ผู้ตรวจสอบ: .................................... 

ลาํดบั
ที ่

ตาํแหน่ง 
ทีท่าํการทดสอบ 

ระยะห่าง 
(มม.)  

(1) 

ค่าอ่านระยะเวลาทีค่ลืน่เคลือ่นที่ 
(10-6 วนิาท)ี 

 (2) 

ค่าเฉลีย่ 
(10-6 วนิาท)ี 

 (3) 

ความเร็ว 
คลืน่เฉลีย่  

(กม./วนิาที) 
(4) 

หมาย
เหตุ 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

     ค่าเฉลีย่    

หมายเหตุ: (1)   ระยะห่างระหวา่งก่ึงกลางของหวัส่งสัญญาณถึงก่ึงกลางหวัรับสัญญาณ 
(2) ระยะเวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการเดินทางจากหวัส่งสัญญาณไปยงัหวัรับสัญญาณ หน่วยเป็น มิลลิวนิาที 
(3) ค่าเฉล่ียของค่าอ่าน (2) 
(4) ความเร็วคล่ืนเฉล่ีย  =  (1)/(3) หน่วยเป็น กิโลเมตร/วนิาที 
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มยผ. 1505-51 
มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวธีิการทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

วธีิตรวจสอบหาตาํแหน่งเหลก็เสริมในคอนกรีต (Cover Meter) 
 
1.   ขอบเขต 
1.1 มาตรฐานน้ีครอบคลุมการใช้เคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก เพื่อหาตาํแหน่งของเหล็กเสริมและ

ประเมินระยะหุม้เหลก็ของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 
1.2 ค่าท่ีมีการกล่าวถึงในมาตรฐานน้ีกาํหนดใหมี้หน่วยตามระบบหน่วยระหวา่งประเทศ (SI) 
2.  นิยาม 
“ระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็ (Concrete Cover)” หมายถึง ความหนาของคอนกรีตท่ีหุม้เหลก็อยูโ่ดยมีค่าเท่ากบั
ระยะทางระหวา่งผวิของโครงสร้างและผวิของเหลก็เสริม 
“การเหน่ียวนําของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Induction)” หมายถึง การท่ีการเปล่ียนแปลง
ของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าหน่ึงก่อใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าในขดลวดและสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าอีกสนามหน่ึงข้ึนมา 
3.   อุปกรณ์และส่วนประกอบของเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็ 
3.1 เคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก ประกอบดว้ย 3 ส่วนประกอบหลกั ไดแ้ก่ (1) หัววดั (2) จอแสดงผล 

และ (3) สายเช่ือมต่อขอ้มูล ระหว่างการทดสอบใหเ้คล่ือนหัววดัไปตามผิวของโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหล็ก และจอแสดงผลจะแสดงผลเมื่อหัววดัเคล่ือนท่ีเขา้ใกลเ้หล็กเสริม หรือ โลหะท่ีอยู่ในโครงสร้าง 
หวัวดัอาจประกอบดว้ยขดลวดเหน่ียวนาํขดเดียวหรือหลายขด 

4.   วธีิการสอบเทียบ (Calibration) เคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็ 
4.1 ก่อนนาํเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็ไปใชท้ดสอบ ให้สอบเทียบเคร่ืองมือในหอ้งทดสอบเพื่อยนืยนั

ความแม่นยาํของเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุม้เหลก็ โดยความถ่ีของการตรวจสอบขึ้นอยูก่บัคาํแนะนาํของ
ผูผ้ลิตเคร่ืองมือและควรบนัทึกประวติัการตรวจสอบไวด้ว้ย  

4.2 ผลการสอบเทียบเคร่ืองมือ ควรใหค้วามคลาดเคล่ือนของตาํแหน่งไม่เกินร้อยละ ±5 หรือ ±2 มิลลิเมตร
ข้ึนอยูก่บัวา่ค่าใดมากกวา่กนั  
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4.3 การสอบเทียบสามารถเลือกทาํไดจ้ากวิธีดงัต่อไปน้ี 
(1)  วธีิ ก 

แท่งตวัอย่างสอบเทียบเป็นแท่งคอนกรีตซ่ึงติดตั้งแท่งเหล็กตรง ผิวเรียบ และสะอาดให้มีระยะห่าง
จากผวิคอนกรีตดา้นทดสอบไม่นอ้ยกว่า 12 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 1  ในกรณีระยะคอนกรีตหุม้นอ้ยกว่า 
12 มิลลิเมตร ให้สอบเทียบตามวิธี ข หรือ วิธี ค แทน ผิวคอนกรีตดา้นทดสอบตอ้งเรียบและมีความ
ขรุขระไม่เกิน 0.5 มิลลิเมตร เม่ือเทียบกบัระนาบผิว  วสัดุท่ีใชค้วรเหมือนกบัโครงสร้างท่ีตอ้งการ
ทดสอบ มวลรวมไม่ควรมีสมบติัทางแม่เหลก็อยา่งมีนยัสาํคญั ไม่ควรใชส้ารผสมเพิ่ม และควรระวงั
ไม่ใหแ้ท่งเหลก็บิดงอระหว่างเทคอนกรีต หลงัจากถอดแบบ และระหว่างบ่มแท่งตวัอยา่งสอบเทียบ 
ให้วดัระยะคอนกรีตหุ้มจริงจากผิวคอนกรีตทั้ งสองด้านท่ีปลายเหล็กยื่นจากแท่งคอนกรีตด้วย
เคร่ืองมือวดัระยะท่ีมีความแม่นยาํไม่น้อยกว่า ±0.5 มิลลิเมตร และค่าระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กท่ี
ตรวจวดัไดจ้ากทั้งสองดา้นแตกต่างกนัไม่เกิน 1 มิลลิเมตร กรณีแตกต่างกนัเกินกว่า 1 มิลลิเมตร ให้
หล่อแท่งตวัอยา่งสอบเทียบใหม่  

  
รูปที ่1 แท่งตัวอย่างสอบเทยีบตามมาตรฐาน BS 1881 Part 204 

(ขอ้ 4.3) 
ดาํเนินการสอบเทียบโดยใชเ้คร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็ตามขอ้แนะนาํในคู่มือการใชเ้คร่ืองมือ 
เพื่อวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กจากทุกดา้นท่ีขนานกบัเหล็กเสริม (ดา้นแนวตั้งทั้งส่ีดา้นในรูปท่ี 1)  
และอยู่ในระยะการวดัของเคร่ืองวดั ระหว่างการสอบเทียบให้ระวงัผลกระทบจากตวัแปรอ่ืนๆ ดงั
ระบุไวใ้นหวัขอ้ 7 กรณีเคร่ืองวดัมีมาตรวดัสาํหรับเหลก็เสริมแต่ละขนาดใหส้อบเทียบตามขั้นตอนท่ี
กล่าวขา้งตน้สาํหรับเหลก็เสริมแต่ละขนาด ทาํการเปรียบเทียบค่าท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองวดัระยะคอนกรีต
หุม้เหลก็และค่าท่ีวดัไดด้ว้ยไมบ้รรทดั 
 



มยผ. 1505-51 มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลาย หน้า   47 

(2) วธีิ ข 
ใชแ้ท่งตวัอยา่งสอบเทียบตามท่ีระบุในวิธี ก โดยเคล่ือนแท่งสอบเทียบแทนการเคล่ือนหวัวดั และยดึ
หัววดักบัตวัอย่างทดสอบให้น่ิงระหว่างอ่านค่า โดยความคลาดเคล่ือนของการวดัให้เป็นตามการ
สอบเทียบดว้ยวิธี ก 

(3) วธีิ ค 
ใชแ้ท่งตวัอยา่งสอบเทียบทดสอบตามที่ระบุ ใน วิธี ก แต่เจาะรูเพิ่มเติมเพื่อสอดเหลก็เสริมเขา้ไปท่ี
ระยะต่างๆ และเปรียบเทียบระยะท่ีวดัไดจ้ากเคร่ือง และระยะท่ีวดัโดยใชเ้คร่ืองมือวดัอ่ืนท่ีมีความ
แม่นยาํตามท่ีระบุในการสอบเทียบโดยวิธี ก 

5.   วธีิการใช้งานเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็ 
5.1  ให้เปิดเคร่ืองและดาํเนินการปรับเคร่ืองตามคู่มือซ่ึงแตกต่างกนัไปตามรุ่นของเคร่ือง  โดยหัววดัของ

เคร่ืองมือวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กควรอยู่ห่างจากโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก หรือ วตัถุอ่ืนท่ีอาจ
ส่งผลกระทบต่อปฏิกิริยาของเคร่ืองได ้ในระยะท่ีพอเหมาะเพื่อใหก้ารเตรียมเคร่ืองมือเบ้ืองตน้ถูกตอ้ง  

5.2  เคร่ืองมือวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กบางรุ่นตอ้งใชเ้วลาเพื่อเตรียมระบบการวดัให้พร้อมทาํงาน โดย
ดาํเนินการตรวจวดัระยะคอนกรีตหุม้เหลก็ไดต่้อเม่ือการแสดงผลของเคร่ืองน่ิงเท่านั้น 

5.3  วิธีการสอบเทียบในสถานท่ีจริง (In-Situ Calibration) 
(1)  ก่อนการปฏิบติังานจริง ให้สอบเทียบเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กให้ถูกตอ้งตามมาตรฐาน 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรณีเหล็กเสริมในโครงสร้างแตกต่างจากเหล็กเสริมท่ีใช้สอบเทียบ ใน
หอ้งปฏิบติัการ  

(2) กรณีผลการสอบเทียบแสดงว่ากราฟสาํหรับปรับแกจ้ากการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการไม่เหมาะสม
กบัสภาพของการทาํงาน เช่นระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กเกินช่วงท่ีวดัในห้องปฏิบติัการ หรือคอนกรีต
โครงสร้างจริงส่งผลให้การวดัขาดความแม่นยาํ ให้สร้างกราฟสําหรับปรับแก้ข้ึนใหม่ตามวิธี
ดงัต่อไปน้ี 
วธีิ ก   
เจาะท่ีตาํแหน่งของเหล็กตามความลึกท่ีแสดงจากเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก ควรระมดัระวงั
ไม่ใหเ้หลก็เสริมไดรั้บความเสียหายจากการเจาะมากเกินไป วดัระยะห่างระหว่างเหลก็เสริมและผิว
คอนกรีตของแต่ละตาํแหน่งและเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็ และอาจ
สร้างกราฟสาํหรับปรับแกค้่าท่ีวดัได ้(Calibration Curve) ซ่ึงนาํไปใชแ้ปลผลท่ีวดัจากเคร่ืองวดัระยะ
คอนกรีตหุม้เหลก็เป็นระยะคอนกรีตหุม้เหลก็จริง 
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วธีิ ข   
ตรวจปรับตามมาตรฐานดงัแสดงในหัวขอ้ 4 โดยใชป้ระเภทของเหล็กเสริม และคอนกรีตเหมือน
โครงสร้างจริงเพื่อสร้างกราฟสาํหรับปรับแกค้่าท่ีวดัไดเ้ป็นค่าระยะหุม้ท่ีแทจ้ริง 

5.4  วิธี ก เหมาะกบัการวดัระยะคอนกรีตหุม้เหลก็ในโครงสร้างเก่า ในขณะท่ี วิธี ข เหมาะสาํหรับงานควบคุม
คุณภาพของผลิตภณัฑค์อนกรีตสาํเร็จรูป  

6.   วธีิการใช้งานเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็หาตําแหน่งของเหลก็เสริม 
6.1 หลงัจากเตรียมเคร่ืองและสอบเทียบเพื่อสร้างกราฟปรับแกค้่า (Calibration Curve) ใหน้าํหวัวดัแนบกบั

ผวิคอนกรีต และเคล่ือนท่ีบนผวิคอนกรีตในทิศทางท่ีตอ้งการวดั ทิศทางการเคล่ือนหวัวดัควรตั้งฉากกบั
แนวการวางตวัของเหลก็เสริม เน่ืองจากเหลก็เสริมมีผลต่อสนามแม่เหลก็ไฟฟ้ามากท่ีสุดเม่ือวางตวัผา่น
แกนของขดลวดในหวัวดั  

6.2  คาํนวณระยะคอนกรีตหุม้เหลก็ไดจ้ากกราฟปรับแกค้่ากรณีมีขอ้มูลขนาดของเหลก็ 
6.3 ในกรณีเหล็กเสริมมีการเรียงตัวกันไม่หนาแน่นเกินไป และระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กอยู่ในระยะท่ี

เหมาะสม การตรวจวดัอาจให้ขอ้มูลท่ีเพียงพอในตรวจสอบลกัษณะเรียงตวัของเหล็กเสริมในคอนกรีต 
และอาจใชต้รวจหาจุดท่ีเป็นรอยต่อระหวา่งเหลก็เสน้ (Laps)  

6.4 กรณีท่ีเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุม้เหลก็ตอ้งอยูห่่างจากผวิคอนกรีตเพื่อผลการวดัท่ีแม่นยาํ เช่น กรณีคาด
ว่าระยะหุม้คอนกรีตมีค่านอ้ยมาก เป็นตน้ ใหใ้ชว้สัดุท่ีไม่รบกวนสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า ตวัอยา่งเช่น แผน่
ไม ้หรือ แผน่พลาสติกท่ีมีความหนาเหมาะสม (ประมาณ 20 มิลลิเมตร) เพื่อรองหวัวดัระยะคอนกรีตหุม้
เหล็กท่ีตรวจวดัไดมี้ค่าเท่ากบัค่าระยะหุ้มคอนกรีตท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตเสริมเหล็กลบดว้ย
ความหนาของวสัดุรองหวัวดั 

7.  ปัจจัยทีมี่ผลต่อการทดสอบ และข้อควรระวงั 
การวดัระยะคอนกรีตหุม้เหลก็ดว้ยวิธีการทางแม่เหลก็ไฟฟ้าน้ี จะอาจจะไดรั้บผลกระทบจากปัจจยัต่างๆ 
ซ่ึงส่งผลใหค้วามแม่นยาํของการวดันอ้ยลง ซ่ึงปัจจยัต่างๆท่ีส่งผลกระทบต่อการเหน่ียวนาํสนามแม่เหลก็
ไฟฟ้าเป็นส่ิงท่ีตอ้งไดรั้บการระมดัระวงั ตวัอยา่งของปัจจยัดงักล่าว มีดงัต่อไปน้ี 

7.1  ประเภทของเหลก็เสริม: โดยปรกติกราฟปรับแกค้่าใชก้บัเหลก็เสริมไดบ้างประเภทเท่านั้น ประเภทของ
เหลก็เสริมมีผลต่อการตรวจสอบนอ้ยมาก ยกเวน้เหลก็เสริมประเภทพิเศษ เช่น เหลก็อดัแรงรับแรงดึงสูง 
(High Tensile Prestressing Bars) ซ่ึงการตรวจวดัอาจมีความคลาดเคล่ือนสูงถึงร้อยละ 5 เม่ือมีวสัดุเหล่าน้ี
อยูใ่นโครงสร้าง ใหส้ร้างกราฟปรับแกค้่าเฉพาะสาํหรับวสัดุน้ีก่อนตรวจสอบ 

7.2  ขนาดหนา้ตดัของเหลก็เสริม : โดยปรกติกราฟปรับแกค้่าท่ีมากบัเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็นั้น 
สามารถใช้ไดก้บัทั้งเหล็กกลมหรือเหล็กขอ้ออ้ย แต่ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กของเหล็กขอ้ออ้ยจะมีค่า
เท่ากบัค่าระยะคอนกรีตหุม้เหลก็ท่ีวดัไดล้บดว้ยความสูงของบั้ง หรือครีบ (Rib) 
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7.3  รูปร่างและทิศทางการวางตวัของเหลก็เสริม : การวดัระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็จะมีความแม่นยาํต่อเม่ือ
เหลก็เสริมในโครงสร้างวางตวัเป็นแนวตรงและมีระยะห่างจากผวิคอนกรีตค่อนขา้งคงท่ี 

7.4  จาํนวนของเหลก็เสริม : เหลก็เสริมท่ีอยูใ่กลก้นัมากทาํให้ผลการวดัไม่ตรงกบัความจริง โดยเกิดความ
คลาดเคล่ือนเม่ือมีเหล็กเสริมมากกว่า 1 เส้นในขอบเขตการวดัของหัววดั นอกจากน้ีเคร่ืองวดัอาจไม่
สามารถแยกเหลก็เสริมแต่ละเสน้ออกจากกนัไดห้ากระยะห่างระหวา่งเหลก็เสน้แต่ละเสน้นอ้ยเกินไป 

7.5  ลวดผกูเหลก็ : ลวดผกูเหลก็อาจทาํใหร้ะยะคอนกรีตหุ้มเหลก็ท่ีวดัไดน้อ้ยกว่าความเป็นจริง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งกรณีลวดผูกเหล็กอยู่ใกลผ้ิวคอนกรีตมาก อย่างไรก็ตามผูใ้ชเ้คร่ืองมือท่ีมีประสบการณ์จะแยก
ผลกระทบจากวสัดุต่างๆ จากผลของเหลก็เสริมหลกัได ้

7.6  ประเภทของมวลรวมและซีเมนตเ์พสต ์ : กรณีมวลรวมหรือซีเมนตเ์พสตใ์นคอนกรีตมีส่วนประกอบท่ีมี
สมบติัทางแม่เหลก็ รวมถึงวสัดุแต่งผวิคอนกรีตบางประเภท อาจส่งผลกระทบต่อผลตรวจวดัท่ีไม่แม่นยาํ 
ให้ตรวจสอบโดยอ่านค่าการวดับริเวณโครงสร้างท่ีไม่มีเหล็กเสริม และสังเกตค่าเพื่อเปรียบเทียบกบั
คอนกรีตปรกติทัว่ไป (อยา่งไรกต็าม เคร่ืองมือบางรุ่นกไ็ม่สามารถทาํได)้ 

7.7  ลกัษณะผวิของโครงสร้างคอนกรีตท่ีตรวจสอบ : กรณีผวิโครงสร้างคอนกรีตไม่เรียบจะส่งผลใหค้่าการ
วดั ข้ึนอยูก่บัระดบัความขรุขระของผวิคอนกรีต 

7.8  อุณหภูมิ : อุณหภูมิขณะใชง้านมีผลกระทบต่อหวัวดัของเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุม้เหลก็บางชนิด ควรมี
การตั้งค่าเร่ิมตน้เป็นระยะ และทาํตามขอ้แนะนาํการใชใ้นคู่มือเคร่ืองวดัระยะคอนกรีต 

7.9  การเกิดสนิมของเหล็กเสริม : หากเหล็กเสริมเป็นสนิมมากจนเกินไปอาจทาํให้ค่าท่ีวดัไดมี้ความ
คลาดเคล่ือน 

8.  การสรุปและการแปลความผลการทดสอบ 
8.1  ผลการวดัระยะหุม้เหลก็ท่ีตาํแหน่งเดียวกนัควรมีค่าแตกต่างกนัไม่เกินร้อยละ ± 15 หรือ ± 5 มิลลิเมตร 

โดยในกรณีท่ีความแตกต่างอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้ใชค้่าท่ีมากกว่าเม่ือระยะหุม้เหลก็ท่ีตอ้งการวดัมีค่าไม่
เกิน 100 มิลลิเมตร  

8.2  หากผลการวดัไดรั้บผลกระทบจากปัจจยัต่างๆ ดงัแสดงในหัวขอ้ 7 ทาํให้ความแม่นยาํในการวดัระยะ
คอนกรีตหุม้เหลก็นอ้ยลง แต่สามารถใชเ้คร่ืองมือวดัเพื่อคน้หาตาํแหน่งเหลก็ได ้และกรณีท่ีความแม่นยาํ
ในการตรวจวดัระยะคอนกรีตหุม้เหลก็เสริมลดลง ควรมีการเจาะสาํรวจดว้ยสวา่นเพื่อเปรียบเทียบผลการ
วดักบัระยะหุม้เหลก็เสริมจริง เพื่อปรับแกไ้ขในกรณีท่ีพบความคลาดเคล่ือน 
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ภาคผนวก 1  ข้อควรพจิารณาเพิม่เติมสําหรับการตรวจวดั 
1. เคร่ืองตรวจวดัระยะหุม้เหลก็ของคอนกรีต (Cover Meter) เป็นเคร่ืองมือท่ีใชห้าขอ้มูลของเหลก็เสริมใน

โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ไดแ้ก่ ตาํแหน่งของเหล็กเสริม และ ระยะหุ้มเหล็กเสริม เป็นตน้ โดย
อาศยัหลกัการเปล่ียนแปลงของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าเม่ือมีวสัดุนาํไฟฟ้าเขา้มารบกวน  

2. ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎีแม่เหล็กไฟฟ้าและพฤติกรรมของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
เหน่ียวนาํสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า เป็นหลกัการเบ้ืองตน้เพื่อความเขา้ใจในหลกัการทาํงานของเคร่ืองตรวจ
วดัระยะหุ้มเหล็กของคอนกรีต (Cover Meter) การเหน่ียวนาํแม่เหล็กไฟฟ้าคือการเปล่ียนแปลงใน
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าจะเหน่ียวนาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าท่ีอยูใ่นสนามแม่เหลก็นั้นซ่ึงเป็นไป
ตามกฎของฟาราเดย ์ 

3. เคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุม้เหลก็สามารถใชเ้พื่อวตัถุประสงคต่์อไปน้ี 
(1) ควบคุมคุณภาพของการก่อสร้างโดยใชต้รวจสอบตาํแหน่งของเหลก็ภายหลงัการก่อสร้าง 
(2) ตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีต ท่ีไม่มีขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือเก่ียวกบัปริมาณเหลก็เสริมภายในโครงสร้าง 
(3) ใชห้าขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีจาํเป็นก่อน การทดสอบซ่ึงตอ้งหลีกเล่ียงตาํแหน่งของเหล็กเสริม เช่น การ

เจาะเกบ็ตวัอยา่ง หรือ การวดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกในคอนกรีต เป็นตน้ 
(4) ตรวจหาตาํแหน่งของวตัถุท่ีเป็นโลหะอ่ืนๆ เช่น ท่อเหลก็ หรือ สายไฟ เป็นตน้ 

4. เคร่ืองวดัระยะคอนกรีตเสริมเหล็กมีหลกัการตรวจวดั 2 รูปแบบหลกั ไดแ้ก่ (1) หลกัการกระแสวน 
(Eddy Current Effects) และ (2) หลกัการเหน่ียวนาํแม่เหลก็ (Magnetic Induction Effect) 

5. สาํหรับเคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุม้เหลก็ท่ีอาศยัหลกัการกระแสวน ขดลวดภายในหวัวดัจะเหน่ียวนาํให้
เกิดกระแสวน (Eddy Current) ในเหลก็เสริม ทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงอิมพีแดนซ์ (Impedance) ของ
หวัวดั เคร่ืองมือระบบน้ีจะมีความถ่ีสูงกว่า 1 กิโลเฮิรตซ์ และไวต่อวตัถุนาํไฟฟ้าทุกชนิดท่ีเขา้ใกลห้วัวดั 
นอกจากน้ีประสิทธิภาพของเคร่ืองมือชนิดน้ีข้ึนอยูก่บัความนาํไฟฟ้าของวตัถุ ซ่ึงอาจมีความจาํเป็นตอ้งมี
การสอบเทียบ (Calibration) เป็นพิเศษ 

6. เคร่ืองวดัท่ีใชห้ลกัการเหน่ียวนาํแม่เหลก็ มีความถ่ีใชง้านตํ่ากว่าเคร่ืองวดัระบบกระแสวน โดยความถ่ีใช้
งานตํ่ากว่า 90 เฮิรตซ์ หวัวดัประกอบดว้ยขดลวดอยา่งนอ้ย 2 ขด ขดแรกมีไฟฟ้ากระแสสลบัทาํหนา้ท่ี
เหน่ียวนาํให้เกิดสนามแม่เหลก็ระหว่างขดลวดและเหลก็เสริม และขดลวดท่ี 2 ทาํหนา้ท่ีตรวจวดัความ
เขม้ขน้ของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า เคร่ืองวดัระยะคอนกรีตหุม้เหลก็ชนิดน้ีไวต่อวตัถุท่ีมีความเป็นแม่เหลก็
นอ้ยกวา่เคร่ืองวดัระบบกระแสวน จอแสดงผลอาจจะแสดงผลในรูปแบบของมาตรวดัแบบเขม็หรือแบบ
ตวัเลข  
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มยผ. 1506-51 
มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวธีิการทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

วธีิทดสอบหาค่าการสึกกร่อนของเหลก็เสริม (Half-Cell Potential) 
 
1.  ขอบข่าย 
1.1 มาตรฐานน้ีครอบคลุมการวดัค่าการสึกกร่อนของเหล็กเสริม ในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กดว้ย

วิธีการวดัศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลล ์
1.2  ค่าท่ีมีการกล่าวถึงในมาตรฐานน้ีกาํหนดใหมี้หน่วยตามระบบหน่วยระหวา่งประเทศ (SI) 
2.  นิยาม 
“คร่ึงเซลล์ (Half-Cell)” หมายถึง ระบบท่ีประกอบดว้ยโลหะ และสารละลายของเกลือท่ีมีโลหะนั้นเป็น
สารประกอบ 
“ศักย์ไฟฟ้าคร่ึงเซลล์ (Half-Cell Potential)” หมายถึง ศกัยไ์ฟฟ้าของคร่ึงเซลลท่ี์วดัเปรียบเทียบกบัคร่ึงเซลล์
มาตรฐาน หรือคร่ึงเซลลอ่ื์นท่ีระบุไว ้
“อาโนด (Anode)” หมายถึง จุดท่ีเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชัน่ 
“คาโธด (Cathode)” หมายถึง จุดท่ีเกิดปฏิกิริยา รีดกัชัน่  
3.  อุปกรณ์และส่วนประกอบของเคร่ืองวดัค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 
3.1  คร่ึงเซลล ์(Half Cell) คอปเปอร์ – คอปเปอร์ซลัเฟต (Copper-Copper Sulphate Half Cell) เป็นคร่ึงเซลล์

มาตรฐานท่ีประกอบการทดสอบตามเอกสารน้ี ประกอบดว้ย 
(1) ท่อใส่สารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตซ่ึงไม่ทาํปฏิกิริยากบั คอปเปอร์ หรือ คอปเปอร์ซลัเฟต และตอ้งมี

เสน้ผา่นศูนยก์ลางไม่นอ้ยกวา่ 25 มิลลิเมตร  
(2) สารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตอ่ิมตวั เตรียมไดจ้ากการละลายผลึกคอปเปอร์ซลัเฟตในนํ้ ากลัน่ใหอ่ิ้มตวั 

โดยท่ีสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตท่ีเหลือจะตกผลึกเป็นกอ้นเม่ือสารละลายอ่ิมตวัแลว้ 
(3) พลาสติกหรือไมท่ี้มีความพรุน ซ่ึงตอ้งเปียก และมีเสน้ผา่นศูนยก์ลางไม่นอ้ยกวา่ 13  มิลลิเมตร 
(4) แท่งทองแดง (คอปเปอร์) เสน้ผา่นศูนยก์ลางไม่ต ํ่ากวา่  6 มิลลิเมตร และยาวไม่นอ้ยกวา่ 50 มิลลิเมตร 

อยูใ่นท่อใส่สารละลายและจุ่มในสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต  
3.2  วสัดุเช่ือมต่อวงจรไฟฟ้าระหว่างโครงสร้างคอนกรีตและอุปกรณ์ (Electrical Junction Device) เป็นตวั

เช่ือมต่อวงจรไฟฟ้าระหวา่งอุปกรณ์วดัศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลแ์ละโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ โดยทัว่ไป
ใชเ้ป็นฟองนํ้ าเปียกดว้ยสารละลายท่ีนาํไฟฟ้าไดดี้และยึดติดท่ีปลายของคร่ึงเซลลค์อปเปอร์-คอปเปอร์
ซลัเฟต 
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3.3  สารละลายสาํหรับเช่ือมต่อวงจรไฟฟ้า (Electrical Contact Solution) ซ่ึงช่วยใหมี้ความนาํไฟฟ้าเพียงพอ
ให้ผลการวดัเป็นมาตรฐาน โดยสารละลายน้ีอาจไดจ้ากการละลายนํ้ ายาทาํความสะอาด ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร ในนํ้ า 20 ลิตร และอาจตอ้งเติม สารไอโซโพรพิล (Isopropyl) หรือ ดีเนเจอร์แอลกอฮอล ์
(Denatured Alcohol) เพื่อป้องกนัการเกาะตวัของสารละลายกรณีอุณหภูมิระหว่างตรวจวดัตํ่ากว่า 10 
องศาเซลเซียส 

3.4 มาตรวดัศกัยไ์ฟฟ้า (Voltmeter) สาํหรับการทดสอบหาค่าการสึกกร่อนของเหลก็เสริม ควรมีพลงังานใน
ตวัเอง (ใชแ้บตเตอร่ี) และมีความแม่นยาํร้อยละ ± 3ในช่วงศกัยไ์ฟฟ้าท่ีทดสอบ ความตา้นทานของมาตร
วดัศกัยไ์ฟฟ้าไม่ควรตํ่ากว่า 10 เมกาโอห์ม เม่ือความต่างศกัยไ์ฟฟ้ามีค่า 100 มิลลิโวลต ์มาตรวดัควร
แสดงผลท่ีละเอียด 0.02 โวลตห์รือละเอียดกวา่ 

3.5 สายไฟฟ้า (Electrical Lead Wires) สาํหรับเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆ กบัเหลก็เสริมในโครงสร้างซ่ึงมีขนาด
ท่ีไม่ทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงความต่างศกัย ์ในวงจรเกิน  0.1 มิลลิโวลต ์โดยเลือกสายไฟ ให้มีขนาด
ใหญ่เพียงพอ และมีความยาวไม่มากจนเกินไป 

4.  วธีิการใช้งานเคร่ืองวดัค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 
4.1 ตอ้งดูแลไม่ให้พลาสติกหรือไมท่ี้มีความพรุนซ่ึงอยู่ในคร่ึงเซลล์แห้งเกินไป เพราะว่าช่องว่างในวสัดุ

ดงักล่าวอาจอุดตนัดว้ยผลึกของคอปเปอร์ซลัเฟตท่ีตกตะกอน  
4.2 กรณีท่ีการใชค้ร่ึงเซลลใ์หผ้ลคลาดเคล่ือน ให้ทาํความสะอาดแท่งทองแดง (Copper Rod) ในคร่ึงเซลล์

โดยใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
4.3 ควรเปล่ียนสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตทุกเดือน หรือก่อนทาํการตรวจสอบโครงสร้างแต่ละคร้ัง ไม่ควร

ใชข้นสตัวห์รือวสัดุอ่ืนซ่ึงอาจทาํใหเ้กิดไฟฟ้าสถิตยท์าํความสะอาดแท่งทองแดง 
5.   ขั้นตอนประเมินการเกดิสนิมของเหลก็เสริมด้วยเคร่ืองวดัค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 
5.1  การวดัศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลค์วรวดั ณ ตาํแหน่งของเหลก็เสริม โดยระยะห่างระหว่างจุดท่ีตรวจวดัไม่ห่าง

กนัมากหรือนอ้ยจนเกินไป  
ข้อแนะนาํ: ตาํแหน่งการวัดท่ีห่างกันมากอาจจะทาํให้ผู้ตรวจสอบพลาดข้อมูลของจุดท่ีเกิดสนิม ใน
ขณะเดียวกัน หากตาํแหน่งท่ีวัดอยู่ใกล้กันมากจนเกินไป จะทาํให้ส้ินเปลืองเวลาและงบประมาณโดย
เปล่าประโยชน์ ในกรณีท่ีตรวจสอบส่วนของโครงสร้างขนาดเลก็เช่นส่วนของเสาหรือคานจุดท่ีทาํการ
วัดอาจจะห่างกัน 50 ถึง 100 มิลลิเมตร. ในขณะท่ีการตรวจสอบโครงสร้างขนาดใหญ่เช่นสะพาน 
ระยะห่างระหว่างจุดท่ีทาํการวัดอาจจะห่างกันประมาณ 0.5 ถึง 1 เมตร 

5.2 ต่อสายไฟฟ้ากบัเหลก็เสริมในโครงสร้าง โดยค่าความตา้นทานของรอยต่อตอ้งตํ่าเพียงพอและไม่ส่งผล 
กระทบต่อความตา้นทานของทั้งวงจร โดยควรขดัผิวเหล็กเสริมและสายไฟฟ้าก่อนเช่ือมต่อ ในหลาย
กรณี ขั้นตอนน้ีเก่ียวขอ้งกบัการกะเทาะคอนกรีตหุ้มเหลก็ออก สายไฟฟ้าท่ีต่อจากเหลก็เสริมตอ้งเช่ือม
กบัขั้วบวกของมาตรวดัศกัยไ์ฟฟ้า 
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5.3 โดยทัว่ไปสายไฟฟ้าตอ้งต่อโดยตรงกบัเหล็กเสริมในโครงสร้าง ยกเวน้กรณีมีหลกัฐานท่ีเช่ือถือไดว้่ามี
วสัดุนาํไฟฟ้าอ่ืนท่ีเช่ือมต่อกบัเหล็กเสริมในโครงสร้างและเช่ือมต่อไดง่้ายกว่า ให้ตรวจสอบความต่อ  
เน่ีองทางไฟฟ้าจากการวดัค่าความตา้นทานระหวา่งโลหะท่ีผวิอยา่งนอ้ยสองจุดข้ึนไป 

5.4 การเช่ือมต่อสายไฟเขา้ระหวา่งคร่ึงเซลล ์และ เคร่ืองมือวดัการเกิดสนิมของเหลก็เสริม  
5.5 เช่ือมต่อปลายด้านหน่ึงของสายไฟฟ้ากับคร่ึงเซลล์ และปลายอีกดา้นหน่ึงเขา้กับขั้วลบของมาตรวดั

ศกัยไ์ฟฟ้า 
5.6 ในกรณีผิวส่วนใหญ่ของโครงสร้างคอนกรีตแห้ง ต้องทาํให้ผิวโครงสร้างคอนกรีตเปียกก่อนวัด

ศกัยไ์ฟฟ้า ให้ตรวจสอบเบ้ืองตน้โดยการต่อคร่ึงเซลลก์บัผิวคอนกรีตและสังเกตค่าศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลล ์
กรณีท่ีค่าศกัยไ์ฟฟ้าไม่คงท่ี แสดงว่าผิวคอนกรีตแห้งเกินไป ให้ทาํผวิคอนกรีตให้เปียกจนกระทัง่อ่านค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าไดค้่อนขา้งคงท่ี หรือ มีค่าแตกต่างกนัอยูใ่นช่วง ±0.02 โวลต ์ เป็นระยะเวลาอยา่งนอ้ย 5 นาที
โดยวิธีการทาํใหผ้วิคอนกรีตเปียกมี 2 วิธีดงัน้ี 
วิธี ก 
พ่นนํ้ าหรือสารละลายตามที่ระบุในหัวขอ้ 4.6.2.3 และเช็ดละอองนํ้ าท่ีเหลืออยู่บนผิวคอนกรีตก่อน
ตรวจวดัความต่างศกัยค์ร่ึงเซลล ์วิธีน้ีเหมาะสาํหรับผวิคอนกรีตท่ีตอ้งการความช้ืนเพียงเลก็นอ้ยเพื่อทาํให้
มีสภาพเหมาะสมสาํหรับการวดัศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลล ์
วิธี ข 
ใช้ฟองนํ้ าท่ีชุ่มดว้ยสารละลายตามท่ีระบุในหัวขอ้ 4.6.2.3 วางบนผิวคอนกรีต และไม่จาํเป็นตอ้งเอา
ฟองนํ้ าออกระหว่างการวดัค่าความต่างศกัยค์ร่ึงเซลล ์แต่ให้ตรวจวดัผ่านฟองนํ้ าน้ี วิธีน้ีเหมาะสําหรับ
โครงสร้างท่ีไม่สามารถใชว้ิธีอ่ืนได ้

5.7 วดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลล ์โดยค่าความต่างศกัยค์ร่ึงเซลลท่ี์อ่านไดต้อ้งมีความละเอียดในระดบั 0.01 โวลต ์
และควรคาํนึงถึงผลของอุณหภูมิในกรณีท่ีอุณหภูมิระหวา่งทาํการวดัมีการเปล่ียนแปลงมาก 
หมายเหต:ุ วิธีการวัดศักย์ไฟฟ้าคร่ึงเซลล์สามารถใช้กับโครงสร้างใต้นํา้ได้ แต่ต้องระมดัระวังการตีความ
ผลการตรวจสอบ โดยเฉพาะอย่างย่ิงเก่ียวกับตาํแหน่งของการเกิดสนิม การวัดศักย์ไฟฟ้าคร่ึงเซลล์
สามารถบอกความเป็นไปได้ของการเกิดสนิมในเหลก็เสริม แต่อาจจะไม่ให้ข้อมลูเก่ียวกับตาํแหน่งของ
การเกิดสนิมท่ีแม่นยาํ ความต้านทานไฟฟ้าของวัสดุระหว่างคร่ึงเซลล์และเหลก็ท่ีเกิดสนิมเป็นส่ิงท่ี
จาํเป็นต่อการหาตาํแหน่งท่ีเกิดสนิม ในกรณีของโครงสร้างใต้นํา้วิธีการวัดศักย์ไฟฟ้าคร่ึงเซลล์นีม้กัให้ค่า
ศักย์ไฟฟ้าใกล้เคียงกันทุกจุด อย่างไรกต็ามผลการวัดท่ีได้แสดงถึงการแนวโน้มความเป็นไปได้ของการ
เกิดสนิมในเหลก็เสริมเหมือนทดสอบโครงสร้างอ่ืนท่ีไม่ได้อยู่ใต้นํา้ 
 
 
 



หน้า   56     มยผ. 1506-51 มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลาย  

6.  ปัจจัยทีมี่ผลต่อการทดสอบ และข้อควรระวงั 
6.1 ปัจจยัดงัต่อไปน้ีมีผลต่อค่าศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลด์ว้ยวิธีท่ีระบุในมาตรฐานน้ี และอาจทาํให้ไม่สามารถทาํ

การวดัได ้หรือทาํใหก้ารตีความผลการทดสอบคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง 
(1) ผวิคอนกรีตถูกปิดดว้ยวสัดุต่างๆ เช่น ปูนฉาบ กระเบ้ือง วสัดุกนัซึม และสี   
(2) เหลก็เสริมเคลือบผวิดว้ยอีพอกซี หรือโลหะอ่ืน 
(3) กระบวนการคาร์บอเนชัน่เกิดถึงตาํแหน่งของเหลก็เสริม 
(4) ความช้ืนของผิวคอนกรีตไม่เพียงพอ ทาํให้ค่าความต่างศกัยค์ร่ึงเซลลมี์ค่าเป็นลบนอ้ยลงและอาจไม่

สามารถตรวจจบัการเกิดสนิมได ้
6.2  เน่ืองจากในการวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลล์ ตอ้งมีการเช่ือมต่อสายไฟของเคร่ืองมือกับเหล็กเสริมใน

โครงสร้าง จึงตอ้งมีการเจาะหรือกะเทาะผิวคอนกรีตบางส่วนออก ทั้งน้ีขั้นตอนน้ีตอ้งดาํเนินการดว้ย
ความระมดัระวงัและตอ้งมีการซ่อมแซมโครงสร้างอยา่งเหมาะสมภายหลงัการวดั 
ข้อแนะนาํ: ในกรณีท่ีโครงสร้างมีส่วนท่ีเกิดสนิม จนเกิดการกะเทาะของผิวคอนกรีตแล้วสามารถต่อ
วงจรกับส่วนของเหลก็เสริมท่ีเกิดสนิมแล้วได้ โดยต้องมีการทาํความสะอาดเหลก็เสริมก่อน 

7.  การสรุปผลการทดสอบและการแปลความผลการทดสอบ 
7.1 ตารางท่ี 1 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลล์ และความน่าจะเป็นของการเกิดสนิมใน

โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ โดยเป็นค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากคร่ึงเซลล ์คอปเปอร์ – คอปเปอร์ซลัเฟต 
จากโครงสร้างท่ีอยูเ่หนือนํ้า  
ข้อแนะนาํ: ข้อมลูในตารางท่ี 1 เป็นข้อมลูจากผลสาํรวจในต่างประเทศ ดังน้ันจึงควรต้องระมัดระวังใน
การแปลผลการวัดสาํหรับวัสดุท้องถ่ิน และควรมีการเปรียบเทียบศักย์ไฟฟ้าในกรณีใช้คร่ึงเซลล์ชนิดอ่ืน
ในการวัดค่าศักย์ไฟฟ้าของโครงสร้างคอนกรีต 
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ตารางที ่1 ความสัมพนัธ์ระหว่างศักย์ไฟฟ้าคร่ึงเซลล์ 
และความน่าจะเป็นของการเกดิสนิมในโครงสร้าง 

(ขอ้ 7.1) 
ศักย์ไฟฟ้าคร่ึงเซลล์คอปเปอร์-คอปเปอร์ซัลเฟต 

(Cu/ CuSO4) 
สภาพการเกดิสนิม 

มากกวา่  -0.20 โวลต ์CSE ความเป็นไปไดร้้อยละ 90 ท่ีจะไม่เกิดสนิม 

ระหวา่ง -0.20 และ -0.35 โวลต ์CSE ไม่แน่นอน 

นอ้ยกวา่ -0.35 โวลต ์CSE ความเป็นไปไดร้้อยละ 90 ท่ีเกิดสนิมแลว้ 

หมายเหต:ุ CSE คือ ศักย์ไฟฟ้าของโครงสร้างเทียบกับคร่ึงเซลล์ คอปเปอร์ – คอปเปอร์ซัลเฟต 
ท่ีมา: ASTM C876-91(1999) Standard Test Method for Half-Cell Potentials of Uncoated Reinforcing 
Steel in Concrete 

 
7.2 ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลท่ี์วดัไดจ้ากตาํแหน่งเดียวกนัไม่ควรแตกต่างกนัเกิน 10 มิลลิโวลตเ์ม่ือ

ตรวจวดัดว้ยเคร่ืองมือชุดเดียวกนัในการวดัแต่ละคร้ัง 
7.3  ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลท่ี์วดัไดจ้ากตาํแหน่งเดียวกนัไม่ควรแตกต่างกนัเกิน 20 มิลลิโวลตเ์ม่ือวดั

ดว้ยเคร่ืองมือคนละชุด  
8.  เอกสารอ้างองิ 
8.1  ACI 228.2R-98 Nondestructive Test Methods for Evaluation of Concrete in Structures -  Reported by 

ACI committee 228 
8.2  BS 1881 - 201: 1986, Testing Concrete. Guide to the Use of Non-Destructive Methods of Test for 

Hardened Concrete 
8.3  ASTM C876-91 Standard Test Method for Half-Cell Potentials of Uncoated Reinforcing Steel in 

Concrete 
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ภาคผนวก 1  ข้อควรพจิารณาเพิม่เติมสําหรับการทดสอบ 
1. วิธีการวดัค่าการสึกกร่อนของเหล็กเสริม เป็นการประเมินความเป็นไปได ้ท่ีเหล็กเสริมในคอนกรีตจะ

เกิดสนิมจากการวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลล ์ 
2. วิธีการวดัค่าการสึกกร่อนดว้ยการวดัศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลน้ี์ ใชไ้ดก้บัเหลก็เสริมท่ีไม่มีการเคลือบผวิดว้ยอี

พอกซีเท่านั้น 
3. เน่ืองจากการวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลต์อ้งเช่ือมต่อวงจรไฟฟ้า ดงันั้นผวิโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ี

ตรวจวดัจึงควรมีความช้ืนในระดบัท่ีทาํใหค้อนกรีตสามารถนาํไฟฟ้าได ้
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ภาคผนวก 2  ลกัษณะวงจรของเคร่ืองวดัค่าศักย์ไฟฟ้าคร่ึงเซลล์ 
รูปท่ี 1 แสดงวงจรของเคร่ืองวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลล ์ซ่ึงมีส่วนประกอบดงัท่ีระบุในหวัขอ้ท่ี 3 ในการใช้
งานอุปกรณ์วดัศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลน้ี์ จะตอ้งมีการต่อวงจรกบัเหลก็เสริม และมีการทาํใหผ้วิคอนกรีตสามารถ
นาํไฟฟ้าไดใ้นระดบัหน่ึง ดงัท่ีอธิบายในขอ้ 5.6  

 
 

รูปที ่1 วงจรของเคร่ืองวัดค่าต่างศักย์ไฟฟ้าคร่ึงเซลล์ ดังแสดงในมาตรฐาน ASTM 876 
(ภาคผนวก 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

      เหลก็เสริม 

มาตรวดัศกัยไ์ฟฟ้า 

      คอนกรีต 

คร่ึงเซลลค์อปเปอร์-คอปเปอร์
ซลัเฟต เคล่ือนท่ีบนพื้นผิว

คอนกรีต เพื่อตรวจวดัศกัยไ์ฟฟ้า
ของเหลก็เสริมท่ีตาํแหน่งต่างๆ 
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ภาคผนวก 3  ตัวอย่างการแสดงผลการตรวจวดั 
รูปท่ี 2 แสดงตวัอยา่งเส้นชั้นความสูงของค่าความต่างศกัยท่ี์วดัไดจ้ากคานคอนกรีตเสริมเหลก็ยาว 2 เมตร ลึก 30 
เซนติเมตร โดยทาํการวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลทุ์ก ๆ ระยะ 50 มิลลิเมตร ส่วนท่ีแสดงสีแดง (สีเขม้) คือจุดท่ีมีค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลท่ี์วดัไดติ้ดลบมากกวา่ -350 มิลลิโวลตซ่ึ์งเป็นจุดท่ีมีแนวโนม้ท่ีกาํลงัเกิดสนิมอยูม่ากท่ีสุด 

รูปที ่2 ตัวอย่างเส้นช้ันความสูงของค่าความต่างศักย์ทีว่ดัได้จากคานคอนกรีตเสริมเหลก็ 
(ภาคผนวก 3) 

รูปท่ี 3 แสดงตวัอยา่งเส้นชั้นความสูงของค่าความต่างศกัยท่ี์วดัไดจ้ากพื้นคอนกรีตเสริมเหลก็กวา้ง 5 เมตร ยาว 7 
เมตร โดยวดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลล์ทุก ๆ ระยะ 1000 มิลลิเมตร ส่วนท่ีแสดงสีแดง (สีเขม้) คือจุดท่ีมีค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลท่ี์วดัไดติ้ดลบมากกวา่ -350 มิลลิโวลตซ่ึ์งเป็นจุดท่ีมีแนวโนม้ท่ีกาํลงัเกิดสนิมมากท่ีสุด 

 
รูปที ่3 ตัวอย่างเส้นช้ันความสูงของค่าความต่างศักย์ทีว่ดัได้จากพืน้คอนกรีตเสริมเหลก็ 

(ภาคผนวก 3) 

>-0.20, ความเป็นไปได้ร้อยละ 90 

ที่ จะไม่เกดิสนิม 

- 0.20 to-0.35, ไม่แน่นอน 

<-0.35, ความเป็นไปได้ร้อยละ 90 

ที่ จะเกดิสนิม 

0

0

0

0

0

0
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ศักย์ไฟฟ้าคร่ึงเซลล์ 
(มลิลโิวลต์) 



มยผ. 1506-51 มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลาย หน้า   61 

ภาคผนวก 4  แบบฟอร์มบันทึกผลการทดสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีทดสอบหาค่า 
การสึกกร่อนเป็นสนิมของเหลก็เสริม 
 
โครงการ: .........................................
......................................................... 
สถานที่: ...........................................
......................................................... 
ชนิดโครงสร้าง: …......................... 
......................................................... 
ตาํแหน่ง: …………..…………….. 
......................................................... 
วนัทีท่ดสอบ: .................................. 

บฟ. มยผ. 1506 
ทะเบียนทดสอบ: ............................ 
หนา้ท่ี ............./................... 

(หน่วยงานที่ทาํการทดสอบ) 
 

การทดสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 
วธีิทดสอบหาค่าการสึกกร่อน 

ของเหลก็เสริม 

 

ผูท้ดสอบ: ........................................ 

 

ผูป้ระเมินผล: .................................. 

ผูต้รวจสอบ: .................................... 

ลาํดบัที่ ตาํแหน่งทดสอบ 
ค่าศักย์ไฟฟ้าคร่ึงเซลล์ 

(มลิลโิวลต์) 
(1) 

สภาพการเกดิสนิม 
 ตาม มยผ. 1506 

(3) 
หมายเหตุ 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

หมายเหตุ:  (1) ศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลข์องโครงสร้างเทียบกบัคร่ึงเซลลค์อปเปอร์-คอปเปอร์ซลัเฟต หน่วยเป็น มิลลิโวลต ์
(2) ความน่าจะเป็นของการเกิดสนิมในโครงสร้างตามมาตรฐาน มยผ. 1506-51 แบ่งออกเป็น 3 กรณี คือ 

1. ศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลล ์> -200 มิลลิโวลต ์: ความเป็นไปไดร้้อยละ 90 ท่ีจะไม่เกิดสนิม 
2. ศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลลอ์ยูร่ะหวา่ง -200 และ -350 มิลลิโวลต ์: ความเป็นไปไดร้้อยละ 90 ท่ีจะไม่เกิดสนิม 
3. ศกัยไ์ฟฟ้าคร่ึงเซลล ์< -350 มิลลิโวลต ์: ความเป็นไปไดร้้อยละ 90 ท่ีจะเกิดสนิม 
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มยผ. 1507-51 
มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวธีิการทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

วธีิทดสอบเพือ่ประเมินสภาพสมบูรณ์ของเนือ้คอนกรีตด้วยคลืน่เรดาร์ (Radar) 
 

1.   ขอบข่าย 
1.1 มาตรฐานน้ีครอบคลุมการใช ้ Radar ในการตรวจสภาพภายในของโครงสร้างคอนกรีต โดยเฉพาะอยา่ง

ยิง่การหาตาํแหน่งของเหลก็เสริมหรือท่อทั้งท่ีเป็นโลหะและอโลหะ การคาํนวนระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็
เสริม  ความลึกของช่องวา่งท่ีอยูภ่ายใน และความหนาของชั้นคอนกรีต 

1.2  ค่าท่ีมีการกล่าวถึงในมาตรฐานน้ีกาํหนดใหมี้หน่วยตามระบบหน่วยระหวา่งประเทศ (SI) 
2.   นิยาม 
“เรดาร์ (Radar)” หมายถึง ระบบการตรวจจบัวตัถุดว้ยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีในย่านของคล่ืนวิทย ุ
(Radio Detection and Ranging) โดยความถ่ีของคล่ืนเรดาร์มีค่าตั้งแต่ 10 กิโลเฮิรตซ์ ถึง 3 กิกะเฮิรตซ์ 
“ช่องว่างในคอนกรีต (Void)” หมายถึง โพรงอากาศซ่ึงอาจจะมีลกัษณะแห้ง หรืออ่ิมตวัดว้ยของเหลวก็ได ้
และมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ โดยทัว่ไปช่องวา่งในคอนกรีตจะมีขนาดใหญ่กวา่ขนาดของมวลรวมหยาบ 
“ค่าคงที่ไดอิเลคทริค (Dielectric Constant)” หมายถึง ค่าคงท่ีท่ีแสดงถึงลกัษณะการอนุญาตให้คล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผา่นดว้ยความเร็วท่ีไม่เท่ากนัของแต่ละวสัดุ 
3.  อุปกรณ์และส่วนประกอบของเคร่ืองตรวจสอบคอนกรีตด้วยคลืน่เรดาร์  
3.1  ตวัรับส่งสัญญาณ (Antenna with Transmitter and Receiver) เป็นส่วนของอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการรับและส่ง

คล่ืนเรดาร์ โดยตวัส่งสัญญาณ (Transmitter) ทาํหนา้ท่ีส่งคล่ืนเรดาร์ท่ีมีพลงังานตํ่า (ไม่เกิน 20 วตัต)์ เขา้
สู่โครงสร้างคอนกรีตและตวัรับสญัญาณทาํหนา้ท่ีรับสญัญาณท่ีสะทอ้นมาจากโครงสร้างคอนกรีต 
หมายเหตุ โดยท่ัวไปความถ่ีของเรดาร์สาํหรับการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็อยู่ในช่วง
ระหว่าง 500 เมกกะเฮิรตซ์ ถึง 2 กิกะเฮิรตซ์ 

3.2  อุปกรณ์แสดงผล (Display Device) เป็นส่วนของอุปกรณ์ท่ีใชแ้สดงผลของคล่ืนเรดาร์ท่ีสะทอ้นกลบัมา
จากโครงสร้างซ่ึงอาจแบ่งเป็นประเภทไดด้งัน้ี 
(1) Grey-Level Chart Recorder เป็นภาพท่ีแสดงความเขม้ขน้ หรือ ขนาดของสัญญาณเรดาร์ท่ีแต่ละ

ตาํแหน่งและเวลา 
(2) Oscilloscope เป็นเคร่ืองมือบนัทึกการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าโดยใชห้ลอดสุญญากาศที่ผลิต

รังสีอิเลค็ตรอนจากขั้วบวก สามารถบนัทึกคล่ืนลงใหเ้ห็นบนจอได ้
(3) หนา้จอคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมการแสดงผลแบบสี เป็นระบบการแสดงผลที่เช่ือมต่อกบัขอ้มูล

การวดัท่ีเป็นดิจิตอลและแสดงผลเป็นภาพกราฟฟิกเพื่อใหส้ามารถวิเคราะห์ผลไดห้ลากหลายมากขึ้น 
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3.3 แหล่งพลงังาน (Power Source) เป็นแหล่งพลงังานสาํหรับคล่ืนเรดาร์ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นแบตเตอร่ีท่ีมี
ความต่างศกัย ์12 โวลต ์อุปกรณ์โดยทัว่ไปสามารถใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลตไ์ด ้

4.   วธีิการใช้งานเคร่ืองตรวจสอบคอนกรีตด้วยคลืน่เรดาร์ 
4.1  การสอบเทียบ (Calibration) 

(1) ค่าเวลามาตรฐานสาํหรับการปรับแก ้(Calibration Time Constant, CT) ตรวจวดัไดจ้ากการทดสอบ
เคร่ืองรับส่งคล่ืนเรดาร์กบัแผน่เหลก็สองแผน่ท่ีมีระยะห่างคงท่ี (dc) โดยใชว้สัดุท่ีไม่นาํไฟฟ้ามาเป็น
ตวัเช่ือมระหว่างแผน่เหลก็ทั้งสองแผน่ แผน่โลหะบนควรมีขนาดประมาณ 125x125 มิลลิเมตร  และ
แผน่โลหะล่างควรมีขนาดประมาณ 300x300  มิลลิเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ระยะห่างระหว่างแผน่
โลหะทั้งสองแผน่ควรมีค่าประมาณ 300 มิลลิเมตร  

(2) วดัการสะทอ้นของคล่ืนเรดาร์จากอุปกรณ์ท่ีระบุไวใ้นขั้นตอนท่ีแลว้ 
(3) วดัระยะเวลาท่ีแตกต่างกนัระหวา่งคล่ืนท่ีสะทอ้นจากแผน่โลหะบนและแผน่โลหะล่าง ค่าดงักล่าวคือ

ค่าเวลามาตรฐานสาํหรับการปรับแก ้(Calibration Time Constant, CT) 

 
รูปที ่1 แผ่นสอบเทยีบเวลามาตรฐาน ตามมาตรฐาน ASTM D4748 

(ขอ้ 4.1) 
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4.2  การวดัค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (Dielectric Constant)  
การคาํนวณ หรือประเมินค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของคอนกรีตในโครงสร้างอย่างถูกตอ้งเพื่อตรวจวดั
ตาํแหน่งของวตัถุหรือช่องวา่งท่ีอยูใ่นโครงสร้างคอนกรีต ใหด้าํเนินการตามขั้นตอนดงัน้ี 
(1) วดัการสะทอ้นของคล่ืนเรดาร์ในจุดท่ีรู้ตาํแหน่งแน่นอนของวตัถุท่ีอยู่ในโครงสร้าง ตวัอย่างเช่น 

ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก หรือกาํแพงคอนกรีตท่ีมีความหนาไม่มากเกินไป เพื่อคาํนวณค่าคงท่ีได
อิเลคทริค ในกรณีท่ีไม่สามารถตรวจวดัดงักล่าวได ้ใหป้ระมาณจากค่ามาตรฐานของวสัดุแต่ละชนิด 

(2)  ตรวจวดัระยะเวลาท่ีคล่ืนเรดาร์ใชใ้นการสะทอ้นกลบัมาท่ีตวัรับส่งสญัญาณ  
(3)  คาํนวณค่าคงท่ีไดอิเลคทริคตามสมการต่อไปน้ี 

2

2 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
××
×Δ

=
T

c
r CT

dtε       (1) 

โดย 

rε : ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของคอนกรีต 
tΔ : เวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการสะทอ้นกลบัมาท่ีตวัรับส่งสญัญาณ 

cd : ระยะทางระหวา่งแผน่เหลก็ 
T : ความหนาของวสัดุท่ีวดั 

TC : เวลามาตรฐานสาํหรับการปรับแก ้
ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคท่ีไดจ้ากการคาํนวณสามารถใชก้บัโครงสร้างคอนกรีตชนิดเดียวกนัและอยูใ่นสภาวะ
เหมือนกนั 

5.  ขั้นตอนการตรวจสอบคอนกรีตด้วยคลืน่เรดาร์ 
5.1  เคล่ือนตวัรับส่งสัญญาณเรดาร์ไปตามผิวโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีตอ้งการตรวจสอบ  ไม่ควร

เคล่ือนตวัรับส่งสัญญาณเร็วเกินไปจนมีผลกบัความแม่นยาํของการวดั กรณีเคร่ืองวดัตรวจจบัสัญญาณ
ตามช่วงเวลา ความเร็วของการเคล่ือนท่ีตวัรับส่งสญัญาณจะมีผลต่อความละเอียดของการวดั  

5.2  วิเคราะห์แยกสัญญาณท่ีสะทอ้นมาจากผิวของโครงสร้างคอนกรีต และสัญญาณท่ีสะทอ้นมาจากวตัถุ
ต่างๆในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 

5.3  คาํนวณเวลาท่ีคล่ืนเรดาร์ใช้เดินทางและสะทอ้นกลบัจากแต่ละวตัถุ เพื่อคาํนวณหาตาํแหน่งของวตัถุ
ต่างๆท่ีอยูใ่นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 

6.  ปัจจัยทีมี่ผลต่อการทดสอบ และข้อควรระวงั 
6.1 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการทดสอบ 

(1) ความช้ืนของคอนกรีต : เน่ืองจากนํ้ ามีค่าคงท่ีไดอิเลคทริคสูงกว่าคอนกรีตมาก กรณีความช้ืน ของ
คอนกรีตไม่คงท่ีอาจมีผลต่อการคาํนวณตาํแหน่งของวตัถุหรือช่องวา่งในคอนกรีต 
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(2) การซ้อนกันของวัตถุในโครงสร้างคอนกรีต : เน่ืองจากการทดสอบดว้ยวิธีน้ีอาศยัการสะทอ้นของ
คล่ืนเรดาร์ จึงมีขอ้จาํกดัสาํหรับการตรวจสอบวตัถุท่ีอยูซ่อ้นกนัในโครงสร้าง วิธีการน้ีจะไม่สามารถ
แยกแยะวตัถุท่ีอยูซ่อ้นกนัไดอ้ยา่งแม่นยาํ โดยเฉพาะอยา่งยิง่กรณีท่ีวตัถุดงักล่าวมีรูปร่างไม่แน่นอน 

6.2  ขอ้ควรระวงั 
(1) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตดว้ยคล่ืนเรดาร์ อาจจะปล่อยพลงังานในช่วงของ

ไมโครเวฟซ่ึงเป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ดงันั้นผูด้าํเนินการตรวจสอบจึงควรอยู่นอกเหนือจากจุดเส่ียง 
เช่น พื้นท่ีใตเ้สาอากาศ  ระหวา่งท่ีเคร่ืองกาํลงัทาํงาน  

(2) คล่ืนเรดาร์ท่ีออกจากเคร่ืองทดสอบอาจจะส่งผลกระทบต่อสญัญาณการติดต่อส่ือสาร โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งกรณีเสาอากาศไม่ไดอ้ยู่ในตาํแหน่งและทิศทางท่ีถูกตอ้ง ควรควบคุมให้คล่ืนเรดาร์ท่ีถูกปล่อย
ออกมามีทิศทางเขา้สู่โครงสร้างท่ีตอ้งการตรวจสอบ 

7.   การแปลความผลการทดสอบ 
7.1 ตรวจสอบสภาพภายในของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็นั้นไดจ้ากภาพของคล่ืนท่ีสะทอ้นมาจากแต่ละ

ตาํแหน่ง โดยเปรียบเทียบลกัษณะคล่ืนท่ีสะทอ้นมาจากจุดท่ีไม่มีวตัถุอ่ืนและจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
7.2 ความลึกของวตัถุท่ีอยู่ในโครงสร้างคอนกรีตหรือความหนาของชั้นคอนกรีตสามารถคาํนวณไดจ้าก

สมการ 
 

Tr

c

C
dtT
×
×Δ

=
ε2

     (2) 

โดย 
T : ความหนาของวสัดุท่ีทาํการวดัได ้

rε : ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของคอนกรีต 
tΔ : เวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการสะทอ้นกลบัมาท่ีตวัรับส่งสญัญาณ 

cd : ระยะทางระหวา่งแผน่เหลก็ 

TC : เวลามาตรฐานสาํหรับการปรับแก ้
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8.   เอกสารอ้างองิ 
8.1  ACI 228.2R-98 Nondestructive Test Methods for Evaluation of Concrete in Structures -  Reported by 

ACI committee 228 
8.2  BS 1881 – 201: 1986, Testing Concrete. Guide to the Use of Non-Destructive Methods of Test for 

Hardened Concrete 
8.3  ASTM D4748-98 Standard Test Method for Determining the Thickness of Bound Pavement Layers 

Using Short-Pulse Radar 
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ภาคผนวก 1  หลกัการของคลืน่เรดาร์ในคอนกรีต 
1. การตรวจสอบคอนกรีตดว้ยคล่ืนเรดาร์ อาศยัหลกัการสะทอ้นของคล่ืนเรดาร์ เม่ือกระทบกบัรอยต่อ

ระหว่างวตัถุท่ีสมบติัทางแม่เหลก็ไฟฟ้าแตกต่างกนัมาก คล่ืนเรดาร์จะสะทอ้นและหักเหเม่ือกระทบกบั
รอยต่อดังกล่าว และขนาดของคล่ืนสะทอ้นมีความสัมพนัธ์กบัค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (Dielectric 
Constants) ของวตัถุทั้งสองดงัสมการ 
 

21

21

0 εε
εε

+

−
=

A
A        (3) 

โดยท่ี  
A : ขนาดของคล่ืนสะทอ้น 

oA : ขนาดของคล่ืนเร่ิมตน้ 

1ε : ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของตวักลางท่ี 1 

2ε : ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของตวักลางท่ี 2 
การตรวจสอบลักษณะภายในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีน้ีข้ึนอยู่กับความแตกต่าง

ระหวา่งค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของคอนกรีตและค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของวตัถุท่ีอยูใ่นโครงสร้าง ซ่ึงอาจเป็น
ช่องวา่ง โลหะ หรือ วสัดุอ่ืน โดยความแตกต่างระหว่างคอนกรีตและโลหะ หรือ ช่องว่างนั้นเพียงพอต่อ
การตรวจสอบในกรณีทัว่ไป 

ระยะห่างจากผวิคอนกรีตของวตัถุท่ีอยูใ่นโครงสร้างคอนกรีต คาํนวณไดจ้ากเวลาท่ีคล่ืนเรดาร์ใชใ้น
การเดินทางไปและสะทอ้นกลบัดงัแสดงในสมการ 
 

r

ctT
ε2
×Δ

=        (4) 

โดย 
T : ระยะห่างของวตัถุจากผวิคอนกรีต 

rε : ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของคอนกรีต 
tΔ : เวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการสะทอ้นกลบัมาท่ีตวัรับส่งสญัญาณ 

c : ความเร็วของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าในอากาศ (3 x 108 เมตรต่อวินาที) 
ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของคอนกรีตมีค่าเปล่ียนแปลงตามสัดส่วนผสม ประเภทของวสัดุท่ีใชผ้สม 

และความช้ืนของคอนกรีต ซ่ึงสามารถตรวจวดัไดห้ากมีส่วนของโครงสร้างท่ีมีความหนาเหมาะสม 
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2. ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของวสัดุต่างๆมีค่าแตกต่างกนัดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 ค่าคงทีไ่ดอเิลคทริคของวสัดุประเภทต่างๆ 

วสัดุ ค่าคงทีไ่ดอเิลคทริค 
อากาศ 1 
นํ้า 80 - 88 
ทราย 2-6 
หิน 5 - 12 

คอนกรีตผสมปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดช์นิดท่ี 1 6 - 11 
คอนกรีตผสมแอสฟัลต ์ 3 - 5 

 
3. การตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตดว้ยเรดาร์สามารถใชใ้นการตรวจสอบวสัดุต่างๆท่ีอยู่ในโครงสร้าง

คอนกรีต โดยอาศยัความแตกต่างระหว่างความเร็วของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านวสัดุเหล่าน้ีเทียบกับ
ความเร็วของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าผา่นคอนกรีต อยา่งไรก็ตามคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าไม่สามารถเคล่ือนท่ีผา่น
โลหะท่ีนาํไฟฟ้าได ้ดงันั้นจึงทาํใหเ้รดาร์สามารถตรวจสอบหาโลหะในโครงสร้างไดช้ดัเจนกว่าวสัดุอ่ืน 
เช่น พลาสติก หรือท่อ PVC 
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ภาคผนวก 2  ตัวอย่างผลการทดสอบแท่งตัวอย่างคอนกรีตเสริมเหลก็ 
1. รูปท่ี 2 แสดงผลการวดัตวัอย่างทดสอบคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีเหล็กเสริมขนาดต่างๆกนั โดยการใช้

เรดาร์สามารถช่วยหาตาํแหน่งของเหลก็เสริมท่ีอยู่ในโครงสร้างได ้โดยจุดบนสุดของส่วนโคง้แสดงถึง
ตาํแหน่งของเหลก็เสริม ดงัแสดงในรูปท่ี 2  อยา่งไรกดี็จะสามารถสงัเกตไดว้า่เหลก็ท่ีมีขนาดแตกต่างกนั
ก็จะให้ผลการวดัท่ีมีความใกลเ้คียงกนัมาก ซ่ึงทาํให้วิธีการเรดาร์มีขอ้จาํกดัในการวดัขนาดของเหล็ก
เสริมในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 
รูปที ่2: ตัวอย่างผลแบบ Grey-Level Chart แสดงผลการตรวจสอบโครงสร้าง 

ทีมี่เหลก็เสริมอยู่ด้านใน 
(ขอ้ 9.3)  
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2. รูปท่ี 3 แสดงผลการวดัตวัอย่างทดสอบคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีเหลก็เสริมขนาดเท่ากนัแต่มีระยะห่าง
ระหวา่งเหลก็เสริมต่างกนั โดยจุดบนสุดของส่วนโคง้แสดงถึงตาํแหน่งของเหลก็เสริม  

  

 
รูปที ่3  ตัวอย่างผลแบบ Grey-Level Chart แสดงผลการตรวจสอบโครงสร้าง 

ทีมี่เหลก็เสริมอยู่ด้านในกรณเีหลก็เสริมมีระยะห่างต่างกนั 
(ขอ้ 9.3) 
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3. รูปท่ี 4 แสดงผลการวดัตวัอยา่งทดสอบคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีมีท่อพีวีซี ลวดพนัเกลียว (Strand) ท่อรอย
ลวดอดัแรง (Conduct Multi Wires) และท่อเหลก็  
 จะเห็นได้ว่าสัญญาณสะทอ้นจากท่อพีวีซี จะไม่ชัดเจนเท่ากับท่อเหล็ก เน่ืองจากความแตกต่าง
ระหว่างค่าไดอิเลคทริคของคอนกรีตกบัท่อพีวีซี น้อยกว่าความแตกต่างระหว่างค่าไดอิเลคทริคของ
คอนกรีตกบัท่อเหลก็ 

 
รูปที ่4  ตัวอย่างผลแบบ Grey-Level Chart แสดงผลการตรวจสอบโครงสร้าง 

ทีมี่ท่อชนิดต่างๆ ภายใน 
(ขอ้ 9.3) 
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4. รูปท่ี 5 แสดงผลการวดัตวัอยา่งทดสอบคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีมีโพรงโดยจาํลองจากถุงพลาสติกหุม้มวล
รวมหยาบ และแผน่โฟมท่ีระดบัความลึกเดียวกนั และมีขนาดต่างๆ กนั 
 จะเห็นไดว้่าสัญญาณสะทอ้นจากถุงพลาสติกหุ้มมวลรวมหยาบและแผ่นโฟม จะไม่ชดัเจนเท่ากบั
เหล็กเสริมหรือท่อเหล็กเน่ืองจากความแตกต่างระหว่างค่าไดอิเลคทริคนอ้ยกว่ากรณีคอนกรีตกบัเหล็ก
เสริมหรือท่อเหลก็ 
 

 
 

รูปที ่5  ตัวอย่างผลแบบ Grey-Level Chart แสดงผลการตรวจสอบโครงสร้าง 
ทีมี่โพรงภายใน ทีร่ะดับความลกึเดียวกนั แต่มีขนาดต่างกนั 

(ขอ้ 9.3) 
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5. รูปท่ี 6 แสดงผลการวดัตวัอยา่งทดสอบคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีมีโพรงโดยจาํลองจากถุงพลาสติกหุม้มวล
รวมหยาบ และแผน่โฟมท่ีความลึกต่างๆ กนั 
 จะเห็นไดว้่าสัญญาณสะทอ้นจากถุงพลาสติกหุ้มมวลรวมหยาบและแผ่นโฟม จะไม่ชดัเจนเท่ากบั
เหล็กเสริมหรือท่อเหล็กเน่ืองจากความแตกต่างระหว่างค่าไดอิเลคทริคนอ้ยกว่ากรณีคอนกรีตกบัเหล็ก
เสริมหรือท่อเหลก็ 

 
รูปที ่6  ตัวอย่างผลแบบ Grey-Level Chart แสดงผลการตรวจสอบโครงสร้าง 

ทีมี่โพรงภายในทีค่วามลกึต่างกนั 
(ขอ้ 9.3) 
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คณะกรรมการกาํกบัดูแลการปฏิบตัิงานของทีป่รึกษา 
เร่ือง มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวธีิการทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

(Nondestructive Test) 

1. นายเอกวิทย ์ ถิระพร รองอธิบดีกรมโยธาธิการและผงัเมือง ประธานกรรมการ 
2. นายศิริชยั กิจจารึก ผูอ้าํนวยการสาํนกัวิศวกรรมโครงสร้างและงานระบบ กรรมการ 
3. นายมนตช์ยั ศุภมาร์คภกัดี วิศวกรวิชาชีพ 9 วช (วิศวกรรมโยธา) สวค. กรรมการ 
4. นายนพ โรจนวานิช วิศวกรวิชาชีพ 9 วช (วิศวกรรมโยธา) สวค. กรรมการ 
5. นายวิเชียร ธนสุกาญจน ์ วิศวกรโยธา 8 สวค. กรรมการ 
6. นายวิสุทธ์ิ เรืองสุขวรรณา วิศวกรวิชาชีพ 8 วช (วิศวกรรมโยธา) สวค. กรรมการ 
7. นายเสถียร เจริญเหรียญ วิศวกรวิชาชีพ 8 วช (วิศวกรรมโยธา) สนอ. กรรมการ 
8. นายสุธี ป่ินไพสิฐ วิศวกรไฟฟ้า 8 วช สวค. กรรมการ 
9. นางขนิษฐา ส่งสกลุชยั วิศวกรโยธา 8 วช สวค. กรรมการ 
10. นายไพฑูรย ์ นนทศุข นกัวิชาการพสัดุ 8 ว กค. กรรมการ 
11. นางอภิญญา จ่าวงั วิศวกรวิชาชีพ 8 วช (วิศวกรรมโยธา) สวค. กรรมการ 
12. นายครรชิต ชิตสุริยวนิช วิศวกรเคร่ืองกล 7 วช สวค. กรรมการ 
13. นายกนก สุจริตสญัชยั วิศวกรวิชาชีพ 8 วช (วิศวกรรมโยธา) สวค. กรรมการและเลขานุการ 

 
 
 
คณะทีป่รึกษา เร่ือง มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวธีิการทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

(Nondestructive Test) 

บริษัท เอส ท ีเอส เอน็จิเนียร่ิง คอนซัลแตนท์ จํากดั 
 

หัวหน้าคณะ: 
รศ. ดร. บุญไชย สถิตมัน่ในธรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

คณะทาํงาน: 
ดร. รักติพงษ ์สหมิตรมงคล  Asian Institute of Technology, ประเทศไทย  
นาย ณฐัมนต ์กมัปนานนท ์  วิศวกรประจาํบริษทัฯ 
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มาตรฐานการรบันำ้หนกัของเสาเขม็ดว้ยวธิพีลศาสตร์ Dynamic Load Test


และตรวจสอบความสมบรูณ์ของเสาเขม็ดว้ยวธิ ีSeismic Test


มยผ. 1252-51 และ มยผ. 1551-51


กรมโยธาธิการและผังเมือง

สำนักวิศวกรรมโครงสร้างและงานระบบ

ถนนพระรามที่ 6 แขวงสามเสนใน


เขตพญาไท กรุงเทพ 10400


โทร. 0 - 2299 - 4813  โทรสาร 0 - 2299 - 4797


กรมโยธาธิการและผังเมือง

กระทรวงมหาดไทย
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