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บทที่ 1 
ทั่วไป 

1.1 วัตถุประสงค 

มาตรฐานการเชื่อมรอยตอสําหรับอาคารเหล็กโครงสรางรูปพรรณเพ่ือตานทานการสั่นสะเทือนของ
แผนดินไหวนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือกําหนดขนาดและรายละเอียดของรอยตอเชื่อม วิธีการเชื่อมประกอบ วิธีการ
ตรวจสอบและกําหนดขอบเขตการยอมรับผลการตรวจสอบงานเชื่อม สําหรับรอยตอเชื่อมที่เปนสวนหนึ่งของ
ระบบตานแรงแผนดินไหว 

1.2 ขอบขาย 

1.2.1 มาตรฐานนี้สามารถนําไปใชในการออกแบบและการประกอบชิ้นสวนอาคารทั่วไป แตมาตรฐาน
ไมครอบคลุมถึงการออกแบบและการประกอบชิ้นสวนโครงสรางสะพาน หนาตัดเหล็กรูปทอ 
เขื่อน โครงสรางชลประทาน ถังน้ํา เสาสงไฟฟา เสาสงสัญญาณวิทยุ ปายโฆษณา โครงสรางที่อยู
ใตดิน เตาปฏิกรณนิวเคลียร และโครงสรางอ่ืนที่ไมไดเปนลักษณะอาคาร 

1.2.2 ขอกําหนดในมาตรฐานนี้ใหรายละเอียดรอยตอเชื่อมสําหรับวิศวกรออกแบบโครงสราง ขอ
กําหนดการประกอบ การควบคุมคณุภาพ และการประกันคุณภาพรอยตอเชื่อมสําหรับผูประกอบ
ชิ้นงานหรือผูรับจางในการประกอบชิ้นงานติดตั้งหรือการเชื่อม สําหรับรอยตอเชื่อมที่เปนสวน
หนึ่งของระบบตานแรงแผนดินไหวของโครงสรางอาคารเหล็กรูปพรรณที่ไดรับการออกแบบตาม
มาตรฐาน มยผ. 1304-61 

1.2.3 ขอกําหนดในมาตรฐานนี้ใชสําหรับอาคารโครงสรางเหล็กที่มีกําลังครากระบุต่ําสุดไมเกิน 490   
เมกะปาสกาล นอกจากนี้ คานหรือแกงแนงที่คาดวาจะมีพฤติกรรมแบบอินอิลาสติก จะตองมี
กําลังครากระบุต่ําสุดไมเกิน 380 เมกะปาสกาล 

1.2.4 รายละเอียดรอยตอเชื่อมและการเชื่อมรอยตอที่ไมไดเปนสวนหนึ่งของระบบตานแรงแผนดินไหว
และรอยตอเชื่อมรับน้ําหนักบรรทุกแบบสถิตใหเปนไปตามขอกําหนดของที่ระบุในมาตรฐาน 
AWS D1.1 รวมถึงมาตรฐานอ่ืนท่ีเก่ียวของ 

1.2.5 ขอกําหนดดานความปลอดภัยและสุขภาพไมอยูในขอบขายของมาตรฐานนี้ 

1.3 มาตรฐานอางถึง 

มาตรฐานที่ใชอางถึงประกอบดวย 
1.3.1 กรมโยธาธิการและผังเมือง, “มาตรฐานการออกแบบอาคารเหล็กโครงสรางรูปพรรณเพ่ือ

ตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว (มยผ. 1304-61)”, 2561. 
1.3.2 กรมโยธาธิการและผังเมือง, “มาตรฐานการตรวจสอบรอยเชื่อมโครงเหล็กรูปพรรณดวยวิธีการ

ทดสอบดวยคลื่นเสียงความถี่สูง (มยผ. 1562-51)”, 2551. 
1.3.3 กรมโยธาธิการและผังเมือง, “มาตรฐานการตรวจสอบรอยเชื่อมโครงเหล็กรูปพรรณดวยวิธีการ

ทดสอบดวยรังสี (มยผ. 1565-51)”, 2551. 
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บทที่ 2 
นิยาม 

2.1  นิยาม 

“กรรมวิธีการเชื่อม” (welding process) หมายถึง วิธีการเฉพาะอยาง เชน การเชื่อมทิก โดยใชหลักการ
ทางโลหะวิทยา ทางไฟฟา ทางกายภาพ ทางเคมี หรือทางกล 
“การเชื่อม” (welding) หมายถึง การทําใหโลหะงานตั้งแต 2 ชิ้นขึ้นไปติดกันเปนชิ้นเดียวกันดวยวิธีการ
หลอมละลายโดยใชความรอน อาจใชหรือไมใชลวดเชื่อมข้ึนกับลักษณะรอยตอ หรือการทําใหโลหะติดกันใน
สภาวะของของแข็ง (solid state welding) โดยใชความรอนหรือใชแรงสั่นสะเทือนทําใหโมเลกุลเคลื่อนที่และ
ใชแรงอัด (pressure) กดอัดใหเนื้อโลหะงานติดกันโดยโลหะงานไมหลอมละลายและไมตองใชลวดเชื่อม 
“การเซาะดานหลัง” (backgouged) หมายถึง กระบวนการในการเจียหรือการตัดดวยความรอนที่เกิดจาก
การอารกของคารบอน (air carbon arc cutting) ที่รากเชื่อม (root) ของรอยเชื่อมแบบรองทะลุตลอด 
“การตรวจสอบดวยวิธีตรวจพินิจ” (visual examination) หมายถึง วิธีการตรวจสอบโดยไมทําลายเพ่ือหา
รอยบกพรองที่อาจเกิดข้ึนดวยสายตา 
“การทดสอบดัดโคงตามแบบ” (guided bend test) หมายถึง การทดสอบดัดโคงโดยการดัดชิ้นทดสอบ
ตามแบบที่กําหนด 
“การทดสอบดวยคลื่นเสียงความถี่สูง” (ultrasonic testing, UT) หมายถึง การทดสอบรอยเชื่อมดวย
วิธีการแบบไมทําลายโดยการใชคลื่นเสียงความถี่สูงตั้งแต 1 ถึง 6 เมกะเฮิรตซ สงเขาไปในรอยเชื่อม แลว
ตรวจจับคลื่นที่สะทอนกลับจากรอยบกพรอง เวลาที่ใชในการสะทอนกลับและความแรงของคลื่นสะทอนจะใช
เพ่ือประเมินตําแหนงและขนาดของรอยบกพรองได 
“การทดสอบดวยผงแมเหล็ก” (magnetic particle testing, MT)  หมายถึง วิธีการทดสอบโดยไมทําลาย
บนชิ้นงานที่สามารถทําใหเปนแมเหล็กได โดยการทดสอบตองทําชิ้นงานใหเปนแมเหล็กและโรยผงเหล็กลงไป
บนผิวชิ้นงาน ผงเหล็กจะเกาะบริเวณท่ีมีสนามแมเหล็กรั่วออกมาเนื่องจากความไมตอเนื่อง (discontinuity) ที่
ผิวหรือใตผิวชิ้นงาน ซึ่งขึ้นอยูกับความเขมของการเหนี่ยวนําของสนามแมเหล็ก ทําใหสามารถตรวจพบ      
รอยบกพรองที่ผิวหรือใตผิวได 
“การทดสอบดวยรังสี” (radiographic testing, RT) หมายถึง การฉายรังสีผานทะลุเนื้อโลหะและแนว
เชื่อมเขาไปหาฟลม ปริมาณความเขมของรังสีที่ตกกระทบและทําปฏิกิริยาบนฟลมข้ึนอยูกับคุณสมบัติใน    
การดูดกลืนรังสีของโลหะและรอยบกพรอง รอยบกพรองที่มีความหนาแนนนอยกวาเนื้อโลหะ จะปรากฏอยูใน
ฟลมเปนบริเวณท่ีมีความเขมสูง 
“การทดสอบดวยสารแทรกซึม” (liquid penetrant testing, PT) หมายถึง การใชสารแทรกซึมหา     
รอยบกพรองจากผิวของรอยเชื่อมหรือผิวของชิ้นงาน สารแทรกซึม (liquid penetrant) จะแทรกซึมเขาไปใน
รอยบกพรองที่เปนโพรงชองวางของเนื้อโลหะที่ทําการทดสอบ โดยอาศัยหลักการของการแทรกซึมเขาชองวาง
ขนาดเล็ก (capillary action) ความสามารถของการแทรกซึมจะขึ้นอยูกับความตึงผิว ความหนืด และ
ความสามารถในการเปยกผิวชิ้นงาน (wetting ability) ของการแทรกซึมนั้น เมื่อขจัดสารแทรกซึมสวนเกินท่ี
อยูตามผิวภายนอกชิ้นงานออกแลวใชสารดูดซับสารแทรกซึมที่ตกคางภายในรอยบกพรองออกมา จะทําให
สามารถทดสอบพบรอยบกพรองที่มีอยูได 
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“การทดสอบแบบไมทําลาย” (non-destructive testing, NDT) หมายถึง กระบวนการประเมิน      
ความสอดคลองของวัสดุหรือชิ้นสวนโครงสรางตามเกณฑท่ีกําหนด โดยไมสงผลกระทบตอสภาพและการใชงาน
ในอนาคต ทําใหสามารถใชงานวัสดุหรือชิ้นสวนโครงสรางตอไปไดตามปกติภายหลังการทดสอบ 
“กําลังครากระบุต่ําสุด” (specified minimum yield strength) หมายถึง ขีดจํากัดลางของกําลังคราก
ระบุของวัสด ุที่ระบุในมาตรฐาน 
“ขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม” (welding procedure specification, WPS) หมายถึง รายละเอียด
วิธีการเชื่อมแบบหลอมละลาย เชน การเตรียมงาน พารามิเตอรการเชื่อม เชน กระแสไฟเชื่อม แรงดันอารก 
อัตราเร็วการเชื่อม เปนตน ชนิดของอิเล็กโทรด ชนิดของชิ้นงาน การออกแบบรอยตอ เทคนิคการเชื่อม ฯลฯ 
“ขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมที่ผานการทดสอบรับรองแลว” (prequalified WPS) หมายถึง ขอกําหนด
วิธีดําเนินการเชื่อมตามมาตรฐาน AWS D1.1 หัวขอ 5 ท่ีผานการทดสอบ ศึกษาวิจัย รวมถึงมีการรับรอง
คุณสมบัติเชิงกลและคุณสมบัติทางโลหะวิทยา (metallurgical properties) 
“ขอบรอยเชื่อม” (toe) หมายถึง ขอบของแนวเชื่อมทั้งสองขาง อาจเปนรอยตอแนวเชื่อมเดี่ยวหรือแนวเชื่อม
ซอนแนว ขอบรอยเชื่อมมักจะเกิดจุดบกพรองที่เรียกวา รอยแหวงขอบแนว (undercut) ทําใหความแข็งแรง
รอยตอเชื่อมลดลงจําเปนตองเชื่อมซอมใหรอยตอเชื่อมอยูในสภาพสมบูรณ 
“เขตปกปอง” (protected zone) หมายถึง บริเวณที่เกิดความเครียดแบบไมยืดหยุนสูง ตามที่กําหนดใน
มาตรฐาน มยผ.1304-61 เชน ตําแหนงจุดหมุนพลาสติกในโครงตานแรงดัด แตไมรวมเขตแผงรอยตอเสาและ
คาน (column – beam panel) ซึ่งเขตปกปองตองหลีกเลี่ยงสิ่งท่ีกอใหเกิดการกระจุกตัวของหนวยแรง 
(stress concentration) 
“ความไมตอเนื่อง” (discontinuity) หมายถึง สิ่งผิดปกติใด ๆ ที่เกิดขึ้นกับรอยเชื่อมหรือบริเวณรอบ ๆ รอย 
เชื่อม ซึ่งอาจจะยอมรับไดหรือไมขึ้นอยูกับเกณฑการตัดสิน 
“ชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึง” (weld access hole) หมายถึง ชองเจาะในเอวที่ปลายคาน เพ่ือใหสามารถ
เชื่อมตอระหวางปกของคานที่เจาะ และชิ้นสวนตอไดสะดวก 
“ชิ้นทดสอบ” (test specimen) หมายถึง ชิ้นทดสอบมาตรฐานที่พรอมที่จะทดสอบในการหาคาคุณสมบัติ
ทางกล โดยไดมาจากชิ้นงานทดสอบเทานั้น 
“ชิ้นทดสอบมาตรฐานเนื้อเชื่อม” (all-weld test specimen) หมายถึง ชิ้นทดสอบมาตรฐานซึ่ง
ประกอบดวยเนื้อเชื่อมแท ๆ ตรงบริเวณที่จะนํามาทดสอบ 
“ชางเชื่อม” (welder) หมายถึง ชางท่ีทํางานเชื่อมดวยมือหรืองานเชื่อมก่ึงอัตโนมัติ 
“ทาเชื่อม” (welding position) หมายถึง การจัดวางตําแหนงและทิศทางของรอยเชื่อมที่อยูในลักษณะ
จํากัดของมุมชัน แนวเชื่อม และมุมหมุนแนวเชื่อม 
“เนื้อเชื่อม” (weld metal) หมายถึง สวนผสมของเนื้อโลหะงานท่ีหลอมละลายรวมตัวกับลวดเชื่อมที่หลอม
ละลาย 
“บันทึกการรับรองคุณสมบัติวิธีดําเนินการ (procedure qualification record, PQR) หมายถึง เอกสาร
ที่แสดงขอมูลผลการทดสอบและรับรองคุณสมบัติของวิธีดําเนินการเชื่อม รวมถึงขอมูลที่จําเปนสําหรับ      
การควบคุมคุณภาพงานเชื่อม 
“บริเวณที่ไดรับผลกระทบจากความรอน” (heat affected zone, HAZ) หมายถึง บริเวณขางรอยเชื่อมที่
ไดรับผลกระทบจากความรอนของรอยเชื่อมจากการนําความรอน อาจทําใหโครงสรางและคุณสมบัติของวัสดุที่
เชื่อมตรงบริเวณนั้นเปลี่ยนแปลง 
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“ผูปฏิบัติงานเชื่อม” (welding operator) หมายถึง ผูควบคุมอุปกรณการเชื่อมอัตโนมัติ การเชื่อมควบคุม
เชิงกล หรือการเชื่อมดวยหุนยนต 
“ผูประกอบชิ้นงาน” (fabricator) หมายถึง ผูที่มีหนาที่รับผิดชอบในการประกอบโครงสรางเหล็กสําหรับงาน
กอสราง 
“ผูรับจาง” (contractor) หมายถึง ผูที่จดทะเบียนเปนผูรับหรือประกอบงานกอสราง 
“แผนการประกันคุณภาพ” (quality assurance plan, QAP) หมายถึง คําอธิบายเปนลายลักษณอักษร
เก่ียวกับการรับรองคุณสมบัติ กรรมวิธี การตรวจสอบคุณภาพ ทรัพยากร และบันทึก เพื่อใหโครงสรางเปนไป
ตามขอกําหนดดานคุณภาพของวิศวกร ขอกําหนดของมาตรฐาน และเอกสารสัญญา 
“แผนรองเชื่อม” (backing bar) หมายถึง วัสดุที่รองหลังรอยตอเชื่อม 
“แผนเสริมความหนา” (doublers) หมายถึง แผนเหล็กที่ติดเสริมขนานกับเอวของคานหรือเอวของเสา เพื่อ
เสริมกําลังในตําแหนงที่มีแรงกระทําแบบเปนจุด 
“ฟลักซ” (flux) หมายถึง วัสดุหรือสารเคมีที่หุมหรืออยูในแกนของอิเล็กโทรดเพ่ือชวยปองกันการเกิดออกไซด
ขณะเกิดการอารคหลอมละลายและใหธาตุผสมเพ่ิมสมบัติเชิงกลใหรอยตอเชื่อม 
“รอยเชื่อมแบบรอง” หรือ “รอยเชื่อมตอชนบากรอง” (groove weld) หมายถึง รอยเชื่อมตรงรอยบาก
ระหวางชิ้นสวนที่นํามาเชื่อมตอ 
“รอยเชื่อมแบบรองทะลุตลอด” หรือ “รอยเชื่อมบากรองแบบหลอมละลายสมบูรณเต็มความหนา” 
(complete joint penetration (CJP) groove weld) หมายถึง รอยเชื่อมแบบรองจากทั้งสองดาน หรือ
หนึ่งดานบนแผนรองเชื่อม ที่มีเนื้อเชื่อมตลอดความหนาของรอยตอ และการหลอมของเนื้อเชื่อมและโลหะงาน
ตลอดความหนาของรอยตอ 
“รอยเชื่อมแบบรองไมทะลุตลอด” หรือ “รอยเชื่อมบากรองแบบหลอมละลายบางสวน (partial joint 
penetration (PJP) groove weld) หมายถึง หมายถึง รอยเชื่อมแบบรองที่ตั้งใจใหเนื้อเชื่อมไมเต็มตลอด
ความหนาของรอยตอ 
“รอยเชื่อมแบบอุดรู” (plug weld) หมายถึง รอยเชื่อมซึ่งทําโดยการใชโลหะเติมเชื่อมใหเต็มรูที่เตรียมไวบน
ชิ้นงานชิ้นหนึ่ง เพ่ือตอชิ้นงานนี้ใหติดกับผิวของชิ้นงานที่ซอนอยูอีกดานหนึ่งของร ู
“รอยเชื่อมฟลเล็ท” (fillet weld) หมายถึง รอยเชื่อมรูปทรงสามเหลี่ยมโดยไมบากขอบชิ้นงาน ในการเชื่อม
งานที่เปนรอยตอรูปตัวที ตอมุม หรือ ตอเกย 
“รอยเชื่อมยึด” (tack weld) หมายถึง รอยเชื่อมที่ชวยในการยึดหรือรักษาแนวของขอบไวระหวางการเชื่อม 
“รอยเชื่อมวิกฤติ” (demand critical weld) หมายถึง รอยเชื่อมตามขอกําหนดในมาตรฐาน มยผ. 1304-
61 ซึ่งปกติรอยเชื่อมวิกฤติเปนรอยเชื่อมแบบรองทะลุตลอดที่อาจเกิดการครากและหนวยแรงสูงภายใตแรง
แผนดินไหว การวิบัติของรอยเชื่อมวิกฤติอาจทําใหกําลังและสติฟเนสของระบบตานแรงแผนดินไหวลดลงอยาง
มาก 
“รอยบกพรอง (defect)” หมายถึง สิ่งผิดปกติท่ีเกิดข้ึนกับรอยเชื่อมหรือบริเวณรอบ ๆ รอยเชื่อมที่ไม
สามารถยอมรับไดตามเกณฑที่กําหนดในมาตรฐานนี้ ซึ่งอาจมีผลตอความม่ันคงแข็งแรงหรือความปลอดภัยใน
การใชงาน 
“ระบบตานแรงแผนดินไหว” (seismic force resisting system) หมายถึง องคอาคาร หรือกลุมของ 
องคอาคารที่ออกแบบมาเพ่ือใหตานทานแรงจากแผนดินไหวเปนหลัก 
“รากเชื่อม” หรือ “ฐานเชื่อม” (root of weld) หมายถึง บริเวณของเที่ยวเชื่อมแรกที่อยูหางจากชางเชื่อม
มากที่สุด 
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“โลหะงาน” (base metal) หมายถึง โลหะหรือโลหะผสมของวัสดุหรือชิ้นสวนที่นํามาเชื่อมหรือบัดกรี 
“โลหะเติม” (filler metal) หมายถึง โลหะท่ีเติมเขาไประหวางการเชื่อม การเชื่อมประสาน การแลน
ประสาน หรือการพอกผิว 
“วัสดุเชื่อมสิ้นเปลือง” (welding consumables) หมายถึง วัสดุทุกอยางที่ใชสิ้นเปลืองไปในระหวาง     
การเชื่อม 
“สแลก” (slag) หมายถึง ฟลักซที่เย็นตัวลงและแข็งตัวเคลือบผิวรอยเชื่อมภายหลังจากการเชื่อม และตอง
กําจัดออกกอนการตรวจสอบรอยเชื่อม 
“สวนเสริมความแข็งแรงของแนวเชื่อม” (weld reinforcement) หมายถึง เนื้อเชื่อมที่เกินกวาปริมาณท่ี
จําเปนสําหรับการอุดรอยตอ 
“อุณหภูมิใชงานต่ําสุดที่คาดการณไว” (lowest anticipated service temperature, LAST) หมายถึง 
อุณหภูมิต่ําสุดในรอบวัน ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานนีห้รือใชคาอ่ืนที่เหมาะสมตามที่กําหนดโดยวิศวกร 
“อุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อม” (interpass temperature) หมายถึง อุณหภูมิของแนวเชื่อมและโลหะงาน
สวนที่อยูติดกันกอนที่จะเริ่มการเชื่อมเท่ียวตอไป 
“เอกสารสัญญา” (contract document) หมายถึง มาตรฐาน ขอกําหนด แบบราง (drawing) หรือ
ขอกําหนดอ่ืนเพิ่มเติมท่ีระบุไวในสัญญา 

2.2 สัญลักษณและคํายอ 

CVN = ความแกรงชารป (Charpy V-notch) 
EGW = การเชื่อมอิเล็กโทรแกส (electrogas welding) 
ESW = การเชื่อมอิเล็กโทรสแลก (electroslag welding) 
FCAW = การเชื่อมอารกดวยลวดฟลักซคอร (flux cored arc welding) 
GMAW = การเชื่อมอารกโลหะแกสปกคลุม (gas metal arc welding) 
GTAW = การเชื่อมอารกทังสเตนแกสปกคลุม (gas tungsten arc welding) 
SAW = การเชื่อมอารกใตฟลักซ (submerged arc welding) 
SMAW = การเชื่อมดวยอิเล็กโทรดหุมฟลักซ (shielded metal arc welding) 
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บทที่ 3 
ความรับผิดชอบ 

3.1 ความรับผิดชอบของวิศวกร 

ในแบบรายละเอียดโครงสรางหรือเอกสารสัญญา วิศวกรออกแบบโครงสรางตองระบุขอมูล ดังนี ้

(1) รูปรางรอยตอและขอกําหนดวัสดุ 
(2) ชิ้นสวนองคอาคารที่เปนระบบตานแรงแผนดินไหว 
(3) ตําแหนงในระบบตานแรงแผนดินไหวที่ตองมีการประกอบ การควบคุมคุณภาพ และการประกันคุณภาพ

รอยเชื่อมตามมาตรฐานนี้ เชน ตําแหนงของเขตปกปองขององคอาคาร รอยเชื่อมที่เปนรอยเชื่อมวิกฤติ 
ตําแหนงที่ตองนําแผนรองเชื่อมออก และตําแหนงท่ีตองเชื่อมฟลเล็ทเสริมกําลัง ตามขอกําหนดของ
มาตรฐาน มยผ. 1304-61 มาตรฐาน AISC 341 หรือมาตรฐาน AISC 358 ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 3.1 
ถึง 3.3 

นอกจากนี้ วิศวกรควรระบุขอมูลเพิ่มเติมในแบบรายละเอียดโครงสรางหรือเอกสารสัญญาเพ่ือใหผูที่
เก่ียวของสามารถปฏิบัติงานไดอยางถูกตองตามมาตรฐานและมีความเหมาะสมกับลักษณะเฉพาะของโครงการ 
โดยทีข่อมูลดังกลาว มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

(1) ตําแหนงและรูปรางของชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึง โดยอนุโลมใหใชรายละเอียดทั่วไปไดตามที่ระบุไวในขอ 
6.11 

(2) คา LAST ของโครงสราง 
(3) แผนการประกันคุณภาพสําหรับโครงการ 
(4) การทดสอบแบบไมทําลาย (non-destructive testing, NDT) เพ่ิมเติมที่ไมไดระบุไวในมาตรฐานนี้ 
(5) เกณฑการยอมรับของรอยเชื่อมที่อยูนอกเหนือจากที่ระบุไวในมาตรฐานนี้ 
(6) ขอกําหนดเพิ่มเติมใด ๆ ที่ไมไดระบุไวในมาตรฐานนี้ แตผานการพิจารณาแลววามีความจําเปนตองนํามา

ปรับใชเพ่ือใหเหมาะสมกับโครงการ 
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รูปท่ี 3.1 ตัวอยางรอยตอลดหนาตัดคาน 

 

 

 

 

D1.1 (ไมใช
รอยตอใน SFRS) 

D1.1 (ไมใช
รอยตอใน SFRS) 

D1.1 (ไมใชรอยตอใน 
SFRS)ก 

D1.8 

D1.8 D1.8-DC 

D1.8-DC 

D1.8-DC รอยตัดของการลด
หนาตัดคาน 

รอยตัดของการลด
หนาตัดคาน 

เขตปกปอง 

ก ในตัวอยางที่แสดง องคอาคารที่มาตอในแกนรองไมไดเปนสวนหนึง่ของ SFRS 
หมายเหต:ุ 
1. SFRS หมายถึง ระบบตานแรงแผนดินไหว 
2. OMF หมายถึง โครงตานแรงดดัธรรมดา 
3. IMF หมายถึง โครงตานแรงดดัท่ีมีความเหนียวปานกลาง 
4. SMF หมายถึง โครงตานแรงดดัท่ีมีความเหนียวพิเศษ 
5. D1.8-DC หมายถึง รอยตอที่ปกติเปนรอยเช่ือมวิกฤติ ซึ่งเปนไปตามขอกําหนดในมาตรฐานฉบบันี ้
6. D1.8 หมายถึง รอยตอที่ตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานฉบับนี้ แตโดยท่ัวไปจะไมถือเปนรอยเชื่อม
วิกฤติ 
7. D1.1 หมายถึง รอยตอที่ตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน AWS D1.1 

D1.8-DC สําหรับ IMF และSMF 
D1.8 สําหรับ OMF 
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รูปท่ี 3.2 ตัวอยางรอยตอยึดแผนเอวและแผนปกดวยรอยเชื่อมไมเสริมกําลัง (WUF-W) 

 

 

 

 

D1.8-DC สําหรับ IMF และSMF 
D1.8 สําหรับ OMF 

D1.1 (ไมใช
รอยตอใน SFRS) 

D1.1 (ไมใช
รอยตอใน SFRS) 

D1.1 (ไมใช
รอยตอใน SFRS)ก 

D1.8 

D1.8 

D1.8 

D1.8-DC 

D1.8-DC 

D1.8-DC (รอยตอระหวาง
เอวคานและเสา) 

เขตปกปอง 

ก ในตัวอยางที่แสดง องคอาคารที่มาตอในแกนรองไมไดเปนสวนหนึง่ของ SFRS 
หมายเหต:ุ 
1. SFRS หมายถึง ระบบตานแรงแผนดินไหว 
2. OMF หมายถึง โครงตานแรงดดัธรรมดา 
3. IMF หมายถึง โครงตานแรงดดัท่ีมีความเหนียวปานกลาง 
4. SMF หมายถึง โครงตานแรงดดัท่ีมีความเหนียวพิเศษ 
5. D1.8-DC หมายถึง รอยตอที่ปกติเปนรอยเช่ือมวิกฤติ ซึ่งเปนไปตามขอกําหนดในมาตรฐานฉบบันี ้
6. D1.8 หมายถึง รอยตอที่ตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานฉบับนี้ แตโดยท่ัวไปจะไมถือเปนรอยเชื่อม
วิกฤติ 
7. D1.1 หมายถงึ รอยตอที่ตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน AWS D1.1 
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รูปท่ี 3.3 ตัวอยางรอยตอของโครงแกงแนงแบบเย้ืองศูนย 

3.2 ความรับผิดชอบของผูประกอบชิ้นงานหรือผูรับจาง 

ผูประกอบชิ้นงานหรือ ผูรับจางจะตองจัดใหมีการตรวจสอบตามความจําเปน เพ่ือใหวัสดุที่ใชในการเชื่อม
และทักษะการทํางานของผูปฏิบัติงานเปนไปตามขอกําหนดในเอกสารสัญญา โดยทีข่อกําหนดในเอกสารสัญญา
ตองระบุรายละเอียดท่ีเก่ียวของกับการเชื่อมในโรงงานและการเชื่อมทีห่นางานโครงการไวอยางชัดเจน 

สําหรับกรณีที่มาตรฐานนี้หรือแผนการประกันคุณภาพกําหนดใหตองจัดเก็บเอกสาร ผูประกอบชิ้นงาน
หรือผูรับจางจะตองจัดเก็บเอกสารไวเปนเวลาอยางนอยหนึ่งปภายหลังจากการกอสรางเสร็จสิ้นโดยสมบูรณ ซึ่ง
เอกสารดังกลาวจะตองอยูในสถานะเตรียมพรอมหากมีการเรียกตรวจหรือรองขอโดยวิศวกรหรือผูตรวจสอบ 
นอกจากนี้ ผูประกอบชิ้นงานหรือผูรับจางตองจัดเก็บสําเนาของเอกสารที่ยื่นใหกับวิศวกรตามแผนการประกัน
คุณภาพ 

D1.8 

D1.8 

D1.8 

D1.1 (ไมใชรอยตอใน 
SFRS)ก 

D1.8-DC 

D1.8-DC 

D1.8-DC 

เขตปกปอง 

D1.8 (TYP.) 

ก ในตัวอยางที่แสดง องคอาคารที่มาตอในแกนรองไมไดเปนสวนหนึง่ของ SFRS 
หมายเหต:ุ 
1. D1.8-DC หมายถึง รอยตอที่ปกติเปนรอยเช่ือมวิกฤติ ซึ่งเปนไปตามขอกําหนดในมาตรฐานฉบบันี ้
2. D1.8 หมายถึง รอยตอที่ตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานฉบับนี้ แตโดยท่ัวไปจะไมถือเปนรอยเชื่อม
วิกฤติ 
3. D1.1 หมายถึง รอยตอที่ตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน AWS D1.1 

D1.8 



 

มาตรฐานการเชื่อมรอยตอสําหรบัอาคารเหล็กโครงสรางรปูพรรณเพ่ือตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว หนาที่ 13

 

3.2.1 ใบรับรองวัสดุในการเชื่อม 

ใบรับรองสําหรับอิเล็กโทรด ฟลักซ และแกสคลุม ตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน 
AWS A5 หรือมาตรฐานอ่ืนที่เก่ียวของ 

3.2.2 การรับรองการทดสอบขอบเขตการใหความรอน 

การรับรองโลหะเติมที่ใชในรอยเชื่อมวิกฤติใหเปนไปตามขอกําหนดการทดสอบขอบเขต  
การใหความรอน ตามขอ 6.2.1 และภาคผนวก ก โดยท่ีผูผลิตโลหะเติมเปนผูจัดเตรียมขอมูล และ
สําหรับกรณีที่ผูผลิตโลหะเติมไมไดทําการใหขอมูลดังกลาว ผูประกอบชิ้นงานหรือผูรับจางตองจัด
ใหมีการทดสอบตามที่จําเปนและจัดทํารายงานผลการทดสอบรวมดวย 

3.2.3 เอกสารขอมูลผลิตภัณฑ 

สํ าหรับกรณีที่มี การ เชื่ อม  GMAW ดวยอิ เล็ก โทรดคอมโพสิต  (composite-cored 
electrode) และกรณีที่มีการใชอิเล็กโทรด FCAW และ SMAW ทั้งหมด เอกสารขอมูลหรือบัญชี
รายชื่อของผูผลิตโลหะเติมที่แนบมาพรอมกับขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมจะตองแสดง
รายละเอียดการรวมพารามิเตอรการเชื่อมที่แนะนําหรือการรวมพารามิเตอรการเชื่อมสําหรับกรณี
ทั่วไป และในกรณีที่มีขอแนะนําที่เก่ียวของกับการจัดเก็บ การเผยผึ่ง และการอบ ใหแสดงขอมูล
ดังกลาวรวมดวย 

3.2.4 ปริมาณไฮโดรเจนท่ีแพรซึม 

ผูประกอบชิ้นงานหรือ ผูรับจางตองจัดเก็บเอกสารที่แสดงวาโลหะเติมเปนไปตามขอกําหนด
ไฮโดรเจนที่เก่ียวของในขอ 6.1.2 

3.2.5 การขยายระยะเวลาการเผยผึ่งของเนื้อเชื่อม FCAW 

ในกรณีที่มีการขยายขีดจํากัดการเผยผึ่งของโลหะเติมตามขอ 6.4.3 ผูประกอบชิ้นงานหรือ 
ผูรับจางตองจัดเก็บเอกสารการทดสอบตามรายละเอียดท่ีแสดงไวในภาคผนวก ง 

3.2.6 ขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม 

ผูประกอบชิ้นงานหรือ ผูรับจางถือเปนผูรับผิดชอบในรายละเอียดที่เก่ียวของกับขอกําหนด
วิธีการเชื่อมทั้งหมด นอกจากนี้ วิธีการเชื่อมตองไดรับการออกแบบตามหลักวิศวกรรมการเชื่อม 

3.2.7 เอกสารการทดสอบคุณสมบัติชางเชื่อมเพิ่มเติม 

ผูประกอบชิ้นงานหรือผูรับจางตองจัดเก็บเอกสารที่แสดงวา ชางเชื่อมที่ทําการเชื่อม      
รอยเชื่อมวิกฤติแบบรองทะลุตลอดของแผนปกลางคานกับเสาแบบรอยตอรูปตัวทีผานการทดสอบ
รับรองคุณสมบัติชางเชื่อมเพ่ิมเติม สําหรับการเชื่อมแบบจํากัดการเขาถึง ตามรายละเอียดใน
ภาคผนวก ค 
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3.2.8 เอกสารการรับรองคุณสมบัติของผูตรวจสอบรอยเชื่อม 

ผูประกอบชิ้นงานหรือ ผูรับจางตองจัดเก็บเอกสารที่แสดงวาผูตรวจสอบการเชื่อมและ     
ชางเทคนิคปฏิบัติการ NDT ตามแผนการประกันคุณภาพรอยเชื่อมเปนไปตามขอกําหนดของ
มาตรฐานนี้ 
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บทที่ 4 
รายละเอียดรอยตอเชื่อม 

บทนี้ใหขอกําหนดของรายละเอียดรอยตอเชื่อมในระบบตานแรงแผนดินไหวเพ่ิมเติมจากขอกําหนดของ
มาตรฐาน มยผ. 1304-61 และขอกําหนดรายละเอียดรอยตอเชื่อมของมาตรฐาน AWS D1.1 ซึ่งประกอบดวย 
3 หัวขอหลัก ดังนี้ (1) การบากมุมแผนเหล็กตอเนื่องและแผนเหล็กเสริมกําลัง (2) การเปลี่ยนแปลงความหนา
และความกวาง และ (3) รายละเอียดรอยตอแผนเสริมความหนา 

4.1 การบากมุมแผนเหล็กตอเนื่องและแผนเหล็กเสริมกําลัง 

แผนเหล็กตอเนื่องและแผนเหล็กเสริมกําลัง (ดูรูปที่ 4.1) มีหนาที่ถายแรงระหวางรอยตอเสาและคาน 
ตลอดจนการเพิ่มเสถียรภาพและกําลังของรอยตอ อยางไรก็ตาม บริเวณมุมของแผนเหล็กดังกลาวอาจ
กอใหเกิดการกระจุกตัวของหนวยแรง ซึ่งอาจนําไปสูการพัฒนารอยราวและสงผลใหโครงสรางเกิดการวิบัติได
ในที่สุด 

 
รูปท่ี 4.1 แผนเหล็กตอเนื่องและแผนเหล็กเสริมกําลัง 

การบากมุมของแผนเหล็กตอเนื่องและแผนเหล็กเสริมกําลัง ตองเปนไปตามขอกําหนดตามรูปท่ี 4.2(ก) 
สําหรับการบากมุมโคง และรูปที่ 4.2(ข) สําหรับการบากมุมตรง 

ในกรณีของรอยตอชนรับแรงดึง ตองจัดใหมีการเปลี่ยนแปลงขนาดหนาตัดแบบลดหลั่น โดยที่ความชัน
ของการเปลี่ยนแปลงหนาตัดตองไมเกินกวา 1 ตอ 2.5 ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 สําหรับการเปลี่ยนความหนา และ
รูปที่ 4.4 สําหรับการเปลี่ยนความกวาง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงขนาดหนาตัดสามารถทําไดโดยลบมุมสวนที่     
หนากวา ทําปลายสอบสวนที่กวางกวา ทําใหเนื้อเชื่อมมีความลาดชัน หรืออาจพิจารณาการผสมผสานวิธีใน
ขางตน 

 

แผนเหล็กตอเนื่องและ
แผนเหล็กเสริมกําลัง 

แผนเหล็กตอเนื่องและ
แผนเหล็กเสริมกําลัง 
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(ก) การบากมุมโคง 

 

 

(ข) การบากมุมตรง 
รูปท่ี 4.2 การบากมุมของแผนเหล็กตอเนื่องและแผนเหล็กเสริมกําลัง 

4.1.1 ตามแนวแผนเอว 

การบากมุมตามแนวแผนเอวตองบากเลย ไมนอยกวา 38 มิลลิเมตร จากระยะ k สําหรับ
หนาตัดรีด 

4.1.2 ตามแนวแผนปก 

การบากมุมตามแนวแผนปกตองบากไมเกินกวา 12 มิลลิเมตรจากระยะ k1 

4.1.3 การจัดตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับหยุดการเชื่อม 

รายละเอียดการบากมุมตองจัดใหมีตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับหยุดการเชื่อมสําหรับทั้งใน
กรณีรอยเชื่อมที่แผนปก และรอยเชื่อมที่แผนเอว 

 

 

k เวนระยะหลังรอยเชื่อมฟลเล็ท 
ไมนอยกวา 38 มม. 

ไมเกินกวา 12 มม. 

k
1
 

เสนศูนยกลาง 

รัศมีไมนอยกวา  
12 มม. 

พ้ืนที่ k 

k เวนระยะหลังรอยเชื่อมฟลเล็ท 
ไมนอยกวา 38 มม. 

ไมเกินกวา 12 มม. 

k
1
 

เสนศูนยกลาง 

พ้ืนที่ k 
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4.1.4 การบากมุมแบบโคง 

ในกรณทีี่ใชการบากมุมแบบโคง ตองจัดใหมีรัศมีความโคงไมนอยกวา 12 มิลลิเมตร 

4.2 การเปลี่ยนแปลงความหนาและความกวาง 

ในกรณีของรอยตอชนรับแรงดึง ตองจัดใหมีการเปลี่ยนแปลงขนาดหนาตัดแบบลดหลั่น โดยที่ความชัน
ของการเปลี่ยนแปลงหนาตัดตองไมเกินกวา 1 ตอ 2.5 ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 สําหรับการเปลี่ยนความหนา และ
รูปที่ 4.4 สําหรับการเปลี่ยนความกวาง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงขนาดหนาตัดสามารถทําไดโดยลบมุมสวนที่     
หนากวา ทําปลายสอบสวนที่กวางกวา ทําใหเนื้อเชื่อมมีความลาดชัน หรืออาจพิจารณาการผสมผสานวิธีใน
ขางตน 
 
 

 
(ก) การเปลี่ยนแปลงโดยทําใหผิวรอยเชื่อมมีความลาดเอียง 

 

 
(ข) การเปลี่ยนแปลงโดยทําใหผิวรอยเชื่อมมีความลาดเอียงรวมกับการทําปลายสอบ  

 

 
(ค) การเปลี่ยนแปลงโดยลบมุมสวนท่ีหนากวา 

รูปท่ี 4.3 การเปลี่ยนแปลงความหนาของรอยตอชน 

 

 

 

2.5 
1 

2.5 
1 

2.5 
1 

2.5 
1 

2.5 
1 

2.5 
1 

ทําปลายสอบ 
ภายหลังการเชื่อม 

ทําปลายสอบ 
ภายหลังการเชื่อม 

ทําปลายสอบ 
ภายหลังการเชื่อม 

2.5 
1 

2.5 
1 

2.5 
1 ลบมุมกอนทําการเช่ือม 

ลบมุมกอนทําการเช่ือม 

ลบมุมกอนทําการเช่ือม 
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รูปท่ี 4.4 การเปล่ียนแปลงความกวางของรอยตอชน 

4.3 รายละเอียดรอยตอแผนเสริมความหนา 

ขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมที่ผานการทดสอบรับรองแลว (prequalified WPS) อาจใชสําหรับการเชื่อม
แผนเสริมความหนากับเอว ปก และสวนโคง (fillets) ของหนาตัดรีดรอนได โดยใหเปนไปตามรายละเอียดใน
รูปที่ 4.5 

สําหรับกรณีที่มุมรองการผลิต (production groove angle, ) หรือระยะหางระหวางรองบากของ
ชิ้นงาน (root opening, R) มีคานอยกวาคาที่ยอมใหในรูปที่ 4.5 จะตองจัดใหมีการทดสอบ ดังนี ้

(1) จัดใหมีการเชื่อมรอยตอจําลองดวยแผนเสริมความหนา เอว และปก 
(2) แผนทดสอบการเชื่อมแผนเสริมความหนาจําลอง ตองจัดใหมีทั้งระยะหางระหวางรองบากของชิ้นงาน 

และมุม  ในคาที่นอยที่สุดที่จะใชในการผลิต 
(3) ความหนาของแผนทดสอบการเชื่อมแผนเสริมความหนาจําลอง ตองไมนอยกวาความหนามากที่สุดของ

แผนเสริมความหนาที่ใชในการผลิต และตองไมเกิน 25 มิลลิเมตร 
(4) จัดเตรียมชิ้นทดสอบตามขอ (3) เพ่ือการทดสอบกัดข้ึนรอยมหัพภาค (macroetch tests) 3 การทดสอบ  

โดยเวนระยะหางประมาณ 100 มิลลิเมตร (ดูรูปที่ 4.6) ชิ้นทดสอบตองจัดเตรียมใหเหมาะสมสําหรับ  
การทดสอบกัดขึ้นรอยมหัพภาค และตองใชสารละลายที่เหมาะสมในการกัดกรอนเพ่ือใหมองเห็น
รายละเอียดของรอยเชื่อมชัดเจน 

ขนาดของรอยตอจําลองภายหลังการประกอบเปนรอยตอจริง ตองเปนไปตามขอกําหนดความ
คลาดเคลื่อนตามการประกอบ (as fit-up tolerance ) ที่กําหนดไวในรูปที่ 4.5  
 

 

2.5 

2.5 

ความกวางของ 
สวนท่ีกวางกวา 

ความกวางของ 
สวนท่ีแคบกวา 

รอยตอชน 

1 

1 
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*ระยะหางระหวางรองบากของชิ้นงาน (R) คือ ระยะหางระหวางแนวสัมผัสของสวนโคงการพอกและจุดที่ใกลที่สุดของแผนเสริมความหนา 

รูปที่ 4.5 รายละเอียดรอยตอระหวางแผนเสริมความหนาและปกเสา

ความหนาของโลหะงาน 

(U = ไมจํากัด) 
การทํารอง  

ความคลาดเคลื่อน 
กรรมวิธีการ

เชื่อม 
การระบุชื่อ

รอยตอ 
T1 T2 T3 

ระยะหางระหวางรองบากของชิ้นงาน (R) 
รัศมกีารพอก (r)   

มุมรอง (α) ตามที่ระบ ุ(มม.) ตามการประกอบ (มม.) 

ทาเชื่อมที่อนุญาต 

R = 0* +1.5, -0 ±6 

r = ตามรัศมีของหนาตัดรีดรอน ไมม ี ตามรัศมีของหนาตัดรดีรอน SMAW Dblr U U U 

α = 20o +10o, -0o
 +10o, -5o 

แนวราบ (F) 

R = 0* +1.5, -0 ±6 

r = ตามรัศมีของหนาตัดรีดรอน ไมม ี ตามรัศมีของหนาตัดรดีรอน 
GMAW 

FCAW 
Dblr-GF U U U 

α = 30o +10o, -0o +10o, -5o 

แนวราบ (F) 

R = 0* +1.5, -0 ±6 

r = ตามรัศมีของหนาตัดรีดรอน ไมม ี ตามรัศมีของหนาตัดรดีรอน SAW Dblr-S U U U 

α = 30o +10o, -0o +10o, -5o 

แนวราบ (F) 

 α 

r 

ปก
 

เอว R 

T
1
 

T
3
 

T
2
 

แผนเสริมความหนา 
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รูปท่ี 4.6 การทดสอบความสมบูรณของรอยเชื่อมแผนเสริมความหนา 

4.3.1 เกณฑการยอมรับชิ้นทดสอบการทดสอบกัดขึ้นรอยมหัพภาค 

ชิ้นทดสอบการทดสอบกัดขึ้นรอยมหัพภาค (macroetch specimen) ที่ไดรับการตรวจสอบ
ดวยวิธีตรวจพินิจตองเปนไปตามขอกําหนด ดังตอไปนี้ 

(1) ชิ้นทดสอบตองไมมีรอยราว 
(2) ชิ้นทดสอบในสวนระหวางชั้นของเนื้อเชื่อม รวมถึงในสวนระหวางเนื้อเชื่อมและโลหะงาน

ตองเกิดการหลอมสมบูรณ 
(3)  ชิ้นทดสอบตองเกิดการหลอมสมบูรณลึกลงไปถึงรากรอยตอ แตไมจําเปนตองหลอมลึกเกิน

กวานั้น 
 

 

ไมนอยกวา  
300 มม. 

ไมนอยกวา 
150 มม. 

ไมนอยกวา 
100 มม. 

ตัดออก 

ตัดออก 

ไมนอยกวา 100 มม. 

ไมนอยกวา 100 มม. 

R 

แผนเสริมความหนา 

หนาตัดรีดรอน 
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บทที่ 5 
การรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมเพิ่มเติม 

บทนี้ใหขอกําหนดเพ่ิมเติมสําหรับการรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมที่เชื่อมรอยเชื่อมวิกฤติแบบรองทะลุตลอด
ผานชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึงของรอยตอในระบบตานแรงแผนดินไหว เพ่ือใหไดรอยเชื่อมที่มีกําลังและ   
ความเหนียวเพียงพอตอการตานแรงแผนดินไหว โดยที่บทนี้ประกอบดวย 3 หัวขอหลัก ดังนี้ (1) การทดสอบ
การรับรองคณุสมบัติชางเชื่อมเพ่ิมเติม (2) ระยะเวลาการรับรองคุณสมบัติชางเชื่อม และ (3) บันทึกการรับรอง
คณุสมบัติเชิงสมรรถนะของชางเชื่อม 

5.1 การทดสอบการรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมเพิ่มเติม 

5.1.1 การทดสอบท่ีตองการ 

ชางเชื่อมท่ีเชื่อมรอยเชื่อมในระบบตานแรงแผนดินไหว ตองผานการรับรองคุณสมบัติตาม
ขอกําหนดในมาตรฐาน AWS D1.1 หรือมาตรฐานอื่นที่เกี่ยวของ โดยหนวยงานรับรองบุคลากรที่
เก่ียวของ เชน กรมพัฒนาฝมือแรงงาน หรือหนวยงานอื่นที่ไดรับการยอมรับในสากล นอกจากนี้ 
ชางเชื่อมตองผานการทดสอบการรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมเพิ่มเติม สําหรับการทดสอบการเชื่อม
แบบจํากัดการเขาถึงตามภาคผนวก ค ซึ่งการทดสอบดังกลาวมีความจําเปนสําหรับชางเชื่อมท่ี
ตองทําการเชื่อมตามขอกําหนดทุกขอ ดังตอไปนี้ 

(1) รอยเชื่อมที่เปนรอยเชื่อมวิกฤติแบบรองทะลุตลอด 
(2)  รอยตอเชื่อมระหวางปกลางคานและปกเสา 
(3)  รอยเชื่อมในรองที่ตองเชื่อมผานชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึงบนเอวคาน 

ชางเชื่อมตองผานการรับรองคุณสมบัติเพ่ิมเติมจากหนวยงานรับรองบุคลากรที่เกี่ยวของ ผู
ประกอบชิ้นงาน หรือผูรับจาง ท้ังนี้ ในกรณีที่ผูประกอบชิ้นงานหรือผูรับจางเปนผูดําเนินการ
รับรอง จะตองมีหนวยงานรับรองบุคลากรที่เก่ียวของรวมกํากับดูแลการทดสอบดวย 

5.1.2  พารามิเตอรการทดสอบ 

การรับรองคณุสมบัติชางเชื่อมเพ่ิมเติมสําหรับการทดสอบการเชื่อมแบบจํากัดการเขาถึงตอง
ทําในทาราบโดยใชกรรมวิธีการเชื่อมที่จะใชในการทํางาน การทดสอบตองใชอัตราการเติมไมนอย
กวาคาที่ใชในการผลิตรอยตอจริง  

5.1.3 แผนรองเชื่อม 

การรับรองคณุสมบัติชางเชื่อมเพ่ิมเติมสําหรับการทดสอบการเชื่อมแบบจํากัดการเขาถึงตอง
ใชแผนรองเชื่อมประเภทเดียวกับที่จะใชในโครงการ ยกเวนในกรณีของการทดสอบที่ไมใชแผน
รองเชื่อม สามารถใชในการรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมที่ใชแผนรองเชื่อมเหล็กในรอยตอจริงได แต
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ในทางกลับกัน ไมอนุญาตใหนําการทดสอบโดยใชแผนรองเชื่อมเหล็กมาใชรับรองคุณสมบัติชาง
เชื่อมแบบที่ไมใชแผนรองเชื่อม 

สําหรับกรณีการใชแผนรองเชื่อมที่ไมไดทําจากเหล็กหรือการไมใชแผนรองเชื่อม ชางเชื่อม
ตองผานการรับรองคุณสมบัติโดยการใชระยะหางระหวางรองบากของชิ้นงานท่ีกวางที่สุดที่ยอมให
ใชไดในรอยตอจริง และหากโครงการไมมีการใชแผนรองเชื่อม การทดสอบการรับรองคุณสมบัติ
ตองดําเนินการโดยไมใชแผนรองเชื่อมเชนเดียวกัน 

5.1.4 ชางเชื่อมรอยเชื่อมยึด 

ชางเชื่อมรอยเชื่อมยึดตองผานการรับรองคุณสมบัติตามมาตรฐาน AWS D1.1 หรือ
มาตรฐานอ่ืนที่เก่ียวของ โดยหนวยงานรับรองบุคลากรที่เกี่ยวของ อยางไรก็ตาม ชางเชื่อม     
รอยเชื่อมยึดไมจําเปนตองผานการทดสอบการรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมเพิ่มเติมสําหรับ        
การทดสอบการเชื่อมแบบจํากัดการเขาถึงตามภาคผนวก ค 

5.2 ระยะเวลาการรับรองคุณสมบัติชางเชื่อม 

การรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมโดยใชการทดสอบการรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมเพ่ิมเติมสําหรับการเชื่อม
แบบจํากัดการเขาถึงตามภาคผนวก ค จะมีผลบังคับใชเปนเวลา 36 เดือน ยกเวนกรณ ีดังตอไปนี้ 

(1) ชางเชื่อมไมไดมีสวนรวมในกรรมวิธีการเชื่อมที่ชางเชื่อมไดรับการรับรองคุณสมบัติเปนระยะเวลาเกินกวา 
6 เดือน หรือ 

(2) มขีอสงสัยอยางมีนัยสําคัญตอความสามารถของชางเชื่อม 

ในกรณทีี่ชางเชื่อมตองปฏิบัติงานในโครงการที่มีระยะเวลามากกวา 36 เดือน การรับรองดังกลาวจะยังมี
ผลบังคับใชอยู ยกเวนกรณทีี่มขีอสงสัยอยางมีนัยสําคัญตอความสามารถของชางเชื่อม 

5.3 บันทึกการรับรองคุณสมบัติเชิงสมรรถนะของชางเชื่อม 

บันทึกการรับรองคุณสมบัติสมรรถนะชางเชื่อมสําหรับการทดสอบการเชื่อมแบบจํากัดการเขาถึงตาม
ภาคผนวก ค ตองแสดงขอมูลขั้นต่ําในลักษณะของตัวแปรจําเปนที่ เกี่ยวของ (applicable essential 
variables) ตามมาตรฐาน AWS D1.1 ดังแสดงในตารางท่ี 5.1 รวมถึงขอมูลดังตอไปนี้ 

(1) ประเภทของแผนรองเชื่อม สําหรับกรณทีี่มีการใชแผนรองเชื่อม 
(2) ระยะหางระหวางรองบากของชิ้นงานสูงสุด สําหรับกรณทีี่ไมมีการใชแผนรองเชื่อม 
(3) มุมรองต่ําสุด สําหรับกรณทีี่ไมมีการใชแผนรองเชื่อม 
(4) อัตราการเติมสูงสุด 
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ตารางที่ 5.1 การเปล่ียนแปลงตัวแปรจําเปนเชิงสมรรถนะของบุคลากรการเชื่อมท่ีตองรับรองคุณสมบัติ
ใหม (มาตรฐาน AWS D1.1) 

บุคลากรการเชื่อม 
การเปลี่ยนตัวแปรจําเปน WPQR ที่ตองรับรองคณุสมบัติใหม 

ชางเชื่อม ก ผูปฏิบัติงานเชื่อม ก
,ข ชางเชื่อมรอยเชื่อมยึด 

(1) สําหรับกรรมวธิทีี่ไมไดรบัการรบัรอง (GMAW-S ถือเปนกรรมวิธีทีแ่ยก
ออกไป) 

X X X 

(2) สําหรับกรณีอิเล็กโทรด SMAW ที่มีหมายเลขชั้นคุณภาพ F (ตามตาราง
ที ่5.2) ในระดับที่สูงกวาหมายเลขชั้นคณุภาพ F ของอิเลก็โทรด WPQR 

X  X 

(3) สําหรบัทาเชือ่มที่ไมผานการรบัรอง X X X 
(4) สําหรับเสนผานศูนยกลางหรือความหนาที่ไมผานการรับรอง X X  
(5) สําหรับการเชื่อมในแนวตั้งที่ไมผานการรับรอง (แนวตั้งเช่ือมลงหรือ
แนวตั้งเช่ือมขึ้น) 

X   

(6) สําหรับกรณีที่ไมมีการใชแผนรองเชื่อม (หากตองใชในการทดสอบ 
WPQR) 

X X  

(7) สําหรับการใชหลายอิเลก็โทรด (multiple electrodes) หากใช
อิเล็กโทรดเดี่ยว (single electrode) ในการทดสอบ WPQR แตไมสามารถ
สลับใชอิเล็กโทรดเดี่ยวแทนหลายอิเล็กโทรดได 

 X ค  

ก ชางเช่ือมที่ผานการรับรองสําหรับ SAW GMAW FCAW หรือ GTAW ตองไดรบัการพิจารณาวาเปนผูปฏิบัติงานเชื่อมที่ผานการรบัรองในกรรมวิธี
เดียวกัน และอยูภายใตขอจํากัดในสวนตัวแปรจําเปนของชางเชื่อม 
ข รอยเชื่อมแบบรองทําใหรอยเชื่อมอุดรองผานการรบัรอง สําหรับตาํแหนงที่ทําการทดสอบ WPQR และชวงความหนาตามตารางที่ 6.11 ของ
มาตรฐาน AWS D1.1 
ค ไมครอบคลุมสาํหรับกรณ ีESW หรือ EGW 
หมายเหต:ุ 
1. สัญลักษณ “X” หมายถึง การบังคับใชสําหรับบุคลากรการเช่ือม 
2. WPQR คอื บันทึกการรบัรองคุณสมบัติเชิงสมรรถนะของชางเช่ือม (welding performance qualification record) 

 
ตารางที่ 5.2 กลุมการจําแนกประเภทอิเล็กโทรด (ดตูารางที่ 5.1) 

ชื่อกลุม การจําแนกประเภทอิเล็กโทรด AWS 

F4 EXX15, EXX16, EXX18, EXX48, EXX15-X, EXX16-X, EXX18-X 
F3 EXX10, EXX11, EXX10-X, EXX11-X 
F2 EXX12, EXX13, EXX14, EXX13-X 
F1 EXX20, EXX24, EXX27, EXX28, EXX20-X, EXX27-X 

หมายเหต:ุ อักษร XX ในตารางนี ้แทนคากําลังดึงของอิเล็กโทรด เชน 415 485 550 620 690 760 และ 830 เมกะปาสกาล 
(หรือเทียบเทา 60 70 80 90 100 110 และ 120 กิโลปอนดตอตารางนิ้ว ตามลําดับ) 
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บทที่ 6 
การประกอบ 

บทนี้ใหขอกําหนดของโลหะเติม เนื้อเชื่อม ขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม รายละเอียดการประกอบ     
การเชื่อม และการซอมแซมรอยตอเชื่อม รวมถึงขอหามและการซอมแซมของเขตปกปองในระบบตานแรง
แผนดินไหว นอกจากนี้ อุปกรณทั้งหมดที่ใชในการเชื่อมและการตัดดวยความรอนจะตองไดรับการออกแบบให
เอ้ืออํานวยตอผูปฏิบัติงาน เพ่ือใหสามารถปฏิบัติงานไดตามขั้นตอนและบรรลุผลตามที่ระบุไวในมาตรฐานนี้ 
บทนี้ประกอบดวย 5 สวนหลัก ดังนี ้ 

สวนที่ (1) โลหะเติมและเนื้อเชื่อม (ขอ 6.1) สวนนี้ใหขอกําหนดสําหรับโลหะเติมและเนื้อเชื่อมในระบบ
ตานแรงแผนดินไหว ขอกําหนดเพ่ิมเติมสําหรับโลหะเติมและเนื้อเชื่อมในรอยเชื่อมวิกฤติระบุไวในสวนที่ 2 ของ
บทนี้ 

สวนที่ (2) ขอกําหนดเพ่ิมเติมสําหรับโลหะเติมและเนื้อเชื่อมในรอยเชื่อมวิกฤติ (ขอ 6.2 ถึงขอ 6.4) สวนนี้
ใหขอกําหนดเพ่ิมเติมสําหรับโลหะเติมและเนื้อเชื่อมสําหรับรอยเชื่อมวิกฤติในระบบตานแรงแผนดินไหว 
ขอกําหนดสําหรับโลหะเติมและเนื้อเชื่อมทั้งหมดในระบบตานแรงแผนดินไหวระบุในสวนที่ 1 เนื้อหาในสวนนี้
ประกอบดวย (1) ขอบเขตการใหความรอน (2) การควบคุมรุนการผลิต และ (3) การบรรจุภัณฑ การเก็บ และ
การเผยผึ่งของอิเล็กโทรด FCAW 

สวนที่ (3) ขอกําหนดวิธีการเชื่อม (ขอ 6.5 ถึงขอ 6.10) สวนนี้ใหขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมสําหรับ 
การเชื่ อมระบบตานแรงแผนดินไหว เนื้ อหาในส วนนี้ ประกอบดวย  (1 )  กรรมวิธี การ เชื่ อม  (2 ) 
ขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม (3) อุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อมสูงสุด (4) การใหความรอน (5) ลําดับการเชื่อม
ปกลางคาน และ (6) การระบุชางเชื่อม 

สวนที่ (4) รายละเอียด (ขอ 6.11 ถึงขอ 6.17) สวนนี้ใหขอกําหนดสําหรับรายละเอียดการประกอบ    
การเชื่อม และการซอมแซมรอยตอเชื่อมในระบบตานแรงแผนดินไหว เนื้อหาในสวนนี้ประกอบดวย (1) ชอง
เปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึง (2) ขอกําหนดการเชื่อมยึด (3) การนําแผนรองเชื่อมออกและการปรับปรุงรากเชื่อม (4) 
รอยเชื่อมฟลเล็ทเสริมกําลังท่ีตําแหนงท่ีนําแผนรองเชื่อมออก (5) รอยเชื่อมฟลเล็ทที่ตําแหนงที่ไมไดนําแผนรอง
เชื่อมออก (6) แผนตอ และ (7) แผนก้ันปลาย (end dams) 

สวนที่ (5) เขตปกปอง (ขอ 6.18) สวนนี้ใหขอกําหนดขอหามเฉพาะของตัวยึด (attachments) และสิ่ง
ชวยเหลือการติดตั้ง และขอกําหนดสําหรับการซอมแซมเขตปกปองในระบบตานแรงแผนดินไหว  

6.1 โลหะเติมและเนื้อเชื่อม 

รอยเชื่อมทั้งหมดที่ครอบคลุมในมาตรฐานนี้ ตองเปนไปตามขอกําหนดขอ 6.1 และในกรณีของรอยเชื่อม
วิกฤติ ใหใชขอกําหนดเพ่ิมเติมตามขอ 6.2.1, 6.2.2, 6.2.3 และ 6.3.1 รวมดวย 

6.1.1 คุณสมบัติตามขอกําหนดมาตรฐาน 

คุณสมบัติเชิงกลขั้นต่ําของโลหะเติมตองเปนไปตามตารางท่ี 6.1 เมื่อทดสอบตามมาตรฐาน 
AWS A5 หรือมาตรฐานอ่ืนที่เก่ียวของ 
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ตารางที่ 6.1 ขอกําหนดคุณสมบัติเชิงกลของโลหะเตมิ 
ชั้นคณุภาพ 

คุณสมบัต ิ
490 เมกะปาสกาล 550 เมกะปาสกาล 620 เมกะปาสกาล 

กําลังคราก (เมกะปาสกาล) ก ไมนอยกวา 400 ไมนอยกวา 470 ไมนอยกวา 540 
กําลังดึง (เมกะปาสกาล) ไมนอยกวา 490 ไมนอยกวา 550 ไมนอยกวา 620 
การยืด (รอยละ) ไมนอยกวา 22 ไมนอยกวา 19 ไมนอยกวา 17 
ความแกรงแบบชารป (จูล) ข ไมนอยกวา 27 ที่อุณหภูมิ -18 

องศาเซลเซียส 
ไมนอยกวา 27 ที่อุณหภูมิ -18 

องศาเซลเซียส 
ไมนอยกวา 34 ที่อุณหภูมิ -29 

องศาเซลเซียส 
ก ตรวจวัดโดยใชหนวยแรงพิสูจนที่รอยละ 0.2 (0.2% offset method) 
ข โลหะเตมิที่ผานเกณฑความแกรงแบบชารป ภายใตอุณหภูมิทดสอบที่ต่ํากวาคาที่กําหนดในตาราง จะถอืวาผานเกณฑเชนเดียวกัน 

6.1.2 ระดับไฮโดรเจนท่ีแพรซึม 

การทดสอบระดับไฮโดรเจนที่แพรซึมสําหรับอิเล็กโทรดท้ังหมด ตลอดจนชุดอิเล็กโทรด
และฟลักซ (electrode-flux combinations) ตองเปนไปตามขอกําหนดในตารางท่ี 6.2 

อิเล็กโทรดจะตองมีระยะเวลาการเผยผึ่งไมเกินกวาขอแนะนําของผูผลิต ขอกําหนดของ
มาตรฐาน AWS D1.1 หรือผลการทดสอบขีดจํากัดระยะเวลาเผยผึ่งตามมาตรฐานที่เก่ียวของ 
นอกจากนี้ อิเล็กโทรดท่ีเผยผึ่งเกินกําหนดจะตองนําไปอบตามขอกําหนดในมาตรฐาน AWS D1.1 

ตารางที่ 6.2 ขอกําหนดการทดสอบไฮโดรเจนทีแ่พรซึม 
กรรมวิธ ี ขอกาํหนดของโลหะเติม ประเภทของโลหะเติม การทดสอบมาตรฐาน การทดสอบทางเลือก 

A5.1 / A5.1M เหล็กกลาคารบอน การวัดปริมาณความชื้น ตาม 
AWS A5.1 

H16 ตาม AWS A4.3 ก SMAW 

A5.5 / A5.5M เหล็กกลาผสมต่ํา การวัดปริมาณความชื้น ตาม 
AWS A5.5 

H16 ตาม AWS A4.3 ก 

A5.18 / A5.18M เหล็กกลาคารบอน ยกเวน ข GMAW โดยใชอิเล็กโทรด
ตัน A5.28 / A5.28M เหล็กกลาผสมต่ํา ยกเวน ข 

A5.18 / A5.18M เหล็กกลาคารบอน H16 ตาม AWS A4.3 ไมมี GMAW โดยใชอิเล็กโทรด
คอมโพสิต (composite 

(metal cored) 
electrode) ที่มีแกนกลาง

เปนโลหะ 

A5.28 / A5.28M เหล็กกลาผสมต่ํา H16 ตาม AWS A4.3 ไมมี 

A5.20 / A5.20M เหล็กกลาคารบอน H16 ตาม AWS A5.20 ไมม ีFCAW 
A5.29 / A5.29M เหล็กกลาผสมต่ํา H16 ตาม AWS A5.29 ไมมี 
A5.17 / A5.17M เหล็กกลาคารบอน H16 ตาม AWS A4.3 ไมม ีSAW 
A5.23 / A5.23M เหล็กกลาผสมต่ํา H16 ตาม AWS A4.3 ไมมี 

EGW โดยใชอิเล็กโทรด
ตัน 

A5.26 / A5.26M เหล็กกลาคารบอน 
และเหล็กกลาผสมต่าํ 

ยกเวน ข 

EGW โดยใชอิเล็กโทรด
คอมโพสิต 

A5.26 / A5.26M เหล็กกลาคารบอน 
และเหล็กกลาผสมต่าํ 

ไมกําหนด ขึ้นกับขอตกลงระหวางผู
ประกอบชิ้นงาน ผูรับจาง

และวิศวกร ค 
ESW A5.25 / A5.25M เหล็กกลาคารบอน 

และเหล็กกลาผสมต่าํ 
ไมกําหนด ขึ้นกับขอตกลงระหวางผู

ประกอบชิ้นงาน ผูรับจาง
และวิศวกร ค 

ก อาจใชการทดสอบทางเลือกแทนการทดสอบตามมาตรฐานตามทางเลือกของผูประกอบชิ้นงานและผูรับจาง 
ข โลหะเติมไดรับการยกเวนจากการทดสอบปริมาณไฮโดรเจนที่แพรซึม 
ค ไมมีมาตรฐานสําหรับการทดสอบไฮโดรเจนที่แพรซึมของโลหะเติมนี ้
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6.1.3 การรับรองคุณสมบัติและไฮโดรเจนที่แพรซมึตามขอกําหนดของมาตรฐาน 

ใบรับรองความสอดคลองซึ่งออกโดยผูผลิต ถือเปนหลักฐานที่เพียงพอตอการแสดงวา
อิเล็กโทรด หรือชุดอิเล็กโทรดและฟลักซ เปนไปตามขอกําหนดในขอ 6.1.1 และ 6.1.2 โดยไม
จําเปนตองมีการทดสอบตัวอยางโลหะเติมหรือรอยเชื่อมที่ผลิตขึ้น 

6.1.4 การผสมโลหะเติม FCAW-S 

ในกรณีที่ใชโลหะเติม FCAW-S (flux cored arc welding-self shielded) รวมกับโลหะ
เติมในกรรมวิธีอ่ืน รวมถึง FCAW-G (flux cored arc welding-gas shielded) ตองจัดใหม ี  
การทดสอบความแกรงรอยบากเพิ่มเติมตามภาคผนวก ข 

6.2 ขอบเขตการใหความรอน 

6.2.1 คุณสมบัติการทดสอบขอบเขตการใหความรอนของขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม 

โลหะเติมสําหรับรอยเชื่อมวิกฤติตองมีคุณสมบัติเชิงกลดังตารางที่  6.3 โดยยึดตาม         
การทดสอบขอบเขตการใหความรอนของขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมในภาคผนวก ก ยกเวน
โลหะเติมที่ปรากฏในตารางที่ 6.4 ซึ่งจะไดรับการยกเวนใหไมตองดําเนินการทดสอบตาม
ภาคผนวก ก สําหรับกรณทีี่ LAST มีคาไมนอยกวา 10 องศาเซลเซียส  

ตารางที่ 6.3 ขอกําหนดคุณสมบัติเชิงกลสําหรับรอยเชื่อมวิกฤติ 
ชั้นคณุภาพ 

คุณสมบัต ิ
490 เมกะปาสกาล 550 เมกะปาสกาล 620 เมกะปาสกาล 

กําลังคราก (เมกะปาสกาล) ก ไมนอยกวา 400 ไมนอยกวา 470 ไมนอยกวา 540 
กําลังดึง (เมกะปาสกาล) ไมนอยกวา 490 ไมนอยกวา 550 ไมนอยกวา 620 
การยืด (รอยละ) ไมนอยกวา 22 ไมนอยกวา 19 ไมนอยกวา 17 
ความแกรงแบบชารป (จูล) ข,ค ไมนอยกวา 54 ที่อุณหภูมิ 20 

องศาเซลเซียส 
ไมนอยกวา 54 ที่อุณหภูมิ 20 

องศาเซลเซียส 
ไมนอยกวา 54 ที่อุณหภูมิ 10 

องศาเซลเซียส 
ก ตรวจวัดโดยใชหนวยแรงพิสูจนที่รอยละ 0.2 (0.2% offset method) 
ข ตารางนี้ใชไดกรณีที่ LAST มีคาเทากับ 10 องศาเซลเซียส สําหรับกรณีที่ LAST มีคานอยกวา 10 องศาเซลเซียส ใหพิจารณาขอกําหนดในขอ 
6.2.2 แทน 
ค ในกรณทีี่จัดใหมกีารทดสอบตามรายละเอียดในภาคผนวก ก แลวพบวาผลทดสอบมีคาไมนอยกวา 54 จูล ภายใตอุณหภูมิทีต่่ํากวาคาทีก่ําหนด จะ
ถือวาผานเกณฑในขอกําหนดนี้เชนเดียวกัน 

ตารางที่ 6.4 การจําแนกประเภทโลหะเติมที่ไดรับการยกเวนใหไมตองทําการทดสอบขอบเขต 
การใหความรอน เมื่อ LAST มากกวาหรือเทากับ 10 องศาเซลเซียส 

ขอกาํหนดของโลหะเติม กรรมวิธ ี
ชั้นคณุภาพ  

(เมกะปาสกาล) 
ชั้นคณุภาพอเิล็กโทรดในระบบ SI ชั้นคณุภาพอเิล็กโทรดในระบบ US 

A5.1 / A5.1M SMAW 490 E4918 และ E4918-1 E7018 และ E7018-1 
490 E4918-C3L E7018-C3L A5.5 / A5.5M 

SMAW 
550 E5518-C3 E8018-C3 

A5.18 / A5.18M GMAW 490 ER49S-X ER70S-X 
A5.28 / A5.28M GMAW 550 ER55S-NiX ER80S-NiX 
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6.2.2 การใชงานรอยเชื่อมในสภาวะอุณหภูมิใชงานต่ําสุดท่ีคาดการณไว 

สําหรับกรณีของรอยเชื่อมวิกฤติในระบบตานแรงแผนดินไหวที่มีอุณหภูมิใชงานต่ํากวา 10 
องศาเซลเซียส ภายหลังการกอสรางแลวเสร็จ ตองจัดใหรอยเชื่อมดังกลาวมีคาความแกรงแบบ
ชารป (CVN) ไมนอยกวา 54 จูล (ตามขอ 6.2.1) ภายใตอุณหภูมิทดสอบดังนี ้

(1)  ท่ีอุณหภูมิทดสอบไมสูงเกินคา LAST ไปมากกวา 11 องศาเซลเซียส สําหรับโลหะเติมชั้น
คุณภาพ 490 เมกะปาสกาล และ 550 เมกะปาสกาล 

(2)  ท่ีคา LAST สําหรับโลหะเติมชั้นคุณภาพ 620 เมกะปาสกาล 

อยางไรก็ตาม ขอยกเวนที่ปรากฏในขอ 6.2.1 และ 6.3.4 จะไมอนุญาตใหใชสําหรับกรณีที่ 
LAST มีคานอยกวา 10 องศาเซลเซียส 

6.2.3 แหลงทดสอบ 

การทดสอบขอบเขตการใหความรอนของขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมของโลหะเติมสําหรับ
รอยเชื่อมวิกฤติตามที่ระบุไวในภาคผนวก ก ตองดําเนินการโดยผูผลิตโลหะเติม ผูประกอบชิ้นงาน 
ผูรับจาง หรือหนวยงานกลางของภาครัฐหรือองคกรวิชาชีพที่วิศวกรใหการยอมรับ นอกจากนี้ ผู
ประกอบชิ้นงานหรือผูรับจางจะตองยืนยันวาโลหะเติมที่จะนํามาใชนั้นไดผานการทดสอบแลว ไม
วาการทดสอบดังกลาวจะดําเนินการโดยหนวยงานใดก็ตาม 

6.3 การควบคุมรุนการผลิต 

6.3.1 รุนการผลิต 

(1) รุนการผลิตจะตองเปนไปตามที่กําหนดไวในมาตรฐาน AWS A5.01 หรือมาตรฐานอ่ืนที่
เก่ียวของ 

(2)  สําหรับรุนการผลิตที่เปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน AWS A5.01 รุนการผลิตตอง
เปนไปตามขอกําหนดดังตอไปนี้ 
(ก) ชั้นคุณภาพ C3 หรือ C4 สําหรับอิเล็กโทรด SMAW 
(ข)  ชั้นคุณภาพ S3 หรือ S4 สําหรับอิเล็กโทรดตัน สําหรับ GMAW และ SAW 
(ค)  ชั้นคุณภาพ T3 หรือ T4 สําหรับ FCAW และอิเล็กโทรดคอมโพสิต สําหรับ GMAW 

และ SAW 
(ง)  ชั้นคุณภาพ F2 สําหรับฟลักซ SAW 

6.3.2  การทดสอบรุนการผลิตโลหะเติม 

โลหะเติมทุกรุนท่ีผลิตข้ึนเพื่อใชทํารอยเชื่อมวิกฤติตองผานการทดสอบที่สอดคลองกับ
แนวทางดังนี ้

(1)  การทดสอบประเภทโลหะเติมตามขอกําหนดมาตรฐาน AWS A5 ที่เก่ียวของ หรือมาตรฐาน
อ่ืนที่เก่ียวของ และ 
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(2)  การทดสอบตามภาคผนวก ก 

6.3.3 ทางเลือกอื่นในการทดสอบรุนการผลิตโลหะเติม 

โลหะเติมที่ใชในรอยเชื่อมวิกฤติจะไดรับการยกเวนใหไมตองดําเนินการทดสอบรุนการผลิต
สําหรับกรณีดังตอไปนี้ 

(1) โลหะเติมไดรับการทดสอบอยางนอย 3 รุนการผลิตที่แตกตางกันตามที่กําหนดไวในขอ 6.3.1 
สําหรับแตละชื่อทางการคาและเสนผานศูนยกลางที่จะใชในการผลิต โดยดําเนินการทดสอบ
ตามภาคผนวก ก และ 

(2)  โลหะเติมไดรับการผลิตโดยผูผลิตที่ผานการตรวจสอบและรับรองโดยหนวยงานที่เกี่ยวของ 
เชน สมาคมวิศวกรเครื่องกลแหงอเมริกา (ASME) หนวยงานตามแผนการประกันคุณภาพที่
วิศวกรใหการยอมรับ 

สําหรับกรณีที่ไดรับการยกเวนจากการทดสอบรุนการผลิต ผูผลิตจะตองดําเนินการทดสอบ
ตามภาคผนวก ก อยางนอย 1 รุนการผลิตในระยะเวลาทุก 3 ป สําหรับแตละชื่อทางการคาและ
เสนผานศูนยกลางของอิเล็กโทรดที่จะใชในการผลิต 

6.3.4 การทดสอบสําหรับกรณีที่ไดรับการยกเวนใหไมตองทดสอบรุนการผลิต 

(1)  สําหรับกรณทีี่ LAST มีคาสูงกวา 10 องศาเซลเซียส โลหะเติมท่ีระบุในตารางที่ 6.4 จะไดรับ
การยกเวนใหไมตองทดสอบรุนการผลิต หากความแกรงแบบชารปของเนื้อเชื่อมที่เติมดวย
อิเล็กโทรด ไมนอยกวา 27 จูล ที่อุณหภูมติ่ํากวาหรือเทากับ -18 องศาเซลเซียส เมื่อทดสอบ
ตามขอกําหนดของมาตรฐาน AWS A5 ที่เกี่ยวของ หรือมาตรฐานอ่ืนท่ีเกี่ยวของ นอกจากนี้ 
กําหนดใหใบรับรองที่ออกโดยผูผลิตจัดเปนหลักฐานเพียงพอที่แสดงวาโลหะเติมเปนไปตาม
เกณฑในขอนี้ 

(2)  สําหรับกรณทีี่ LAST มีคาต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส การทดสอบสําหรับการยกเวนใหไมตอง
ทดสอบรุนการผลิตสําหรับโลหะเติมที่ระบุไวในตารางท่ี 6.4 จะตองทําที่อุณหภูมิไมสูงเกินคา 
LAST ไปมากกวา 11 องศาเซลเซียส สําหรับโลหะเติมชั้นคุณภาพ 490 เมกะปาสกาล และ 
550 เมกะปาสกาล และที่อุณหภูมิไมเกินกวาคา LAST สําหรับโลหะเติมชั้นคุณภาพ 620 เม
กะปาสกาล 

6.4 การบรรจุภัณฑ การเก็บ และการเผยผึ่งของอิเล็กโทรด FCAW 

ขอกําหนดตอไปนี้ใชกับรอยเชื่อมวิกฤติ 

6.4.1 สภาพบรรจุภัณฑ 

อิเล็กโทรดจะตองอยูในบรรจุภัณฑที่สามารถปองกันไมใหอิเล็กโทรดดูดซับความชื้น เมื่อนํา
ออกจากบรรจุภัณฑ อิเล็กโทรดตองสามารถเติมเนื้อเชื่อมไดโดยมีปริมาณไฮโดรเจนที่แพรซึม
สูงสุดไมเกินขีดจํากัดที่ระบุไวในขอ 6.1.2 หากบรรจุภัณฑของอิเล็กโทรดถูกเจาะหรือฉีกขาด
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จะตองนําอิเล็กโทรดไปทําใหแหงตามขอแนะนําของผูผลิต มิฉะนั้นจะไมอนุญาตใหนําอิเล็กโทรด
มาใชเชื่อมรอยเชื่อมวิกฤต ิ

6.4.2  การดัดแปลงอิเล็กโทรด 

ไมอนุญาตใหมีการดัดแปลงหรือหลอลื่น (lubrication) อิเล็กโทรดภายหลังการผลิต ยกเวน
การนําอิเล็กโทรดไปทําใหแหงตามขอแนะนําของผูผลิต 

6.4.3  ขีดจํากัดระยะเวลาการเผยผึ่งสําหรับอเิล็กโทรด FCAW 

ภายหลังการนําอิเล็กโทรดออกจากบรรจุภัณฑ ระยะเวลาการเผยผึ่งกับอากาศที่ยอมใหของ
อิเล็กโทรด FCAW จะถูกจํากัดไวตามรายละเอียดดังนี ้

(1) ระยะเวลาการเผยผึ่งจะตองไมเกินกวาที่ผูผลิตแนะนํา ซึ่งแนวทางดังกลาวอางอิงจาก     
การทดสอบการเผยผึง่ของอิเล็กโทรดที่ดําเนินการตามภาคผนวก ง 

(2)  ในกรณีไมมีขอมูลการทดสอบในขอ 6.4.3(1) อิเล็กโทรดอาจตองจัดใหมีการทดสอบตาม
ภาคผนวก ง และใชผลการทดสอบดังกลาวเพ่ือกําหนดขีดจํากัดการเผยผึ่ง 

(3)  ในกรณีไมมีขอมูลการทดสอบจากทั้งขอ 6.4.3(1) และ 6.4.3(2) ระยะเวลาการเผยผึ่งสะสม
รวมของอิเล็กโทรด FCAW ตองไมเกินกวา 72 ชั่วโมง นอกจากนี้ ระยะเวลาการเก็บรักษาใน
บรรจุภัณฑหรือตูปองกันจะตองไมรวมอยูในระยะเวลาการเผยผึ่งสะสม 

6.4.4 อิเล็กโทรด FCAW ที่เผยผึ่งเกินกวาขีดจํากัด 

สําหรับกรณีของอิเล็กโทรดท่ีเผยผึ่งกับอากาศเปนระยะเวลานานเกินกวาขีดจํากัดตามขอ 
6.4.3 ตองนําอิเล็กโทรดไปทําใหแหงตามขอแนะนําของผูผลิต มิฉะนั้นจะไมอนุญาตใหนํา
อิเล็กโทรดมาใชเชื่อมรอยเชื่อมวิกฤติ นอกจากนี้ ขอแนะนําของผูผลิตอิเล็กโทรดตองระบุขอมูลใน
สวนของระยะเวลา อุณหภูม ิและจํานวนรอบที่ยอมใหมีการอบแหงอิเล็กโทรด 

6.5 กรรมวิธีการเชื่อม 

6.5.1 กรรมวิธีการเชื่อมที่อนุญาตใหใชเชื่อมรอยเชื่อมวิกฤต ิ

ในการเชื่อมรอยเชื่อมวิกฤติ อนุญาตใหใชกรรมวิธีการเชื่อม SMAW FCAW และ SAW ได 
นอกจากนี้ กรรมวิธีการเชื่อม GMAW สามารถใชเชื่อมรอยเชื่อมวิกฤติไดเชนเดียวกัน ยกเวน
กรรมวิธีการเชื่อม GMAW ที่มีการถายโอนไฟฟาแบบลัดวงจร (short circuit transfer) 

6.5.2  กรรมวิธีการเชื่อมอื่นสําหรับเชื่อมรอยเชื่อมวิกฤต ิ

กรรมวิธีการเชื่อมอ่ืนสามารถนํามาใชเชื่อมรอยเชื่อมวิกฤติไดหากเปนไปตามเกณฑอยางนอย
หนึ่งขอดังตอไปนี ้

(1) กรรมวิธีที่เปนสวนของรายละเอียดรอยตอที่ผานการทดสอบรับรองแลว (prequalified 
connection details) ตามมาตรฐาน มยผ. 1304-61 หรือมาตรฐาน AISC 341 
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(2)  กรรมวิธีที่อนุญาตใหใชสําหรับรอยตอตามมาตรฐาน มยผ. 1304-61 หรือมาตรฐาน AISC 
358 

(3)  กรรมวิธีที่ใชในการทดสอบการรับรองรอยตอตามมาตรฐาน มยผ. 1304-61 หรือมาตรฐาน 
AISC 341 

(4)  กรรมวิธีที่ไดรับการอนุมัติจากวิศวกรออกแบบการเชื่อม 

6.6 ขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม 

6.6.1 ขอกําหนดทั่วไป 

ขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมตองเปนขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมที่ผานการทดสอบรับรอง
แลว หรือไดรับการรับรองคุณสมบัติดวยการทดสอบตามขอกําหนดของมาตรฐาน AWS D1.1 
และเปนไปตามขอกําหนดเพ่ิมเติมตามที่ปรากฏในมาตรฐานนี ้

ในกรณทีี่โครงการมีขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมที่ผานการทดสอบรับรองแลว อนุญาตใหไม
ตองจัดทํา PQR เพ่ิมเติม อยางไรก็ตาม หากโครงการมีเพียงขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมฉบับราง
ที่ยังไมผานการทดสอบ จะตองดําเนินการจัดทํา PQR รวมดวย 

6.6.2 เนื้อหาขอกาํหนดวิธีดําเนินการเชื่อม 

ขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมตองระบุตัวแปรจําเปนที่มีการใชทั้งหมดตามมาตรฐาน AWS 
D1.1 ขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมสําหรับรอยเชื่อมวิกฤติตองระบุตัวแปรจําเปนเพ่ิมเติม 
ดังตอไปนี้ 

(1) ผูผลิตอิเล็กโทรดและชื่อทางการคา 
(2)  ตัวแปรหรือกลุมของตัวแปรท่ีแสดงขีดจํากัดการใหความรอนตามขอ 6.8.1 

6.6.3 ขีดจํากัดความเร็วอากาศ 

6.6.3.1 กรรมวิธีการเชื่อมแกสคลุม 

สําหรับการเชื่อมดวยกรรมวิธีการเชื่อม GMAW และ FCAW-G ไมอนุญาตให
ดําเนินการภายใตสภาวะที่มีความเร็วลมเกินกวา 5 กิโลเมตรตอชั่วโมง อยางไรก็ตาม 
อนุญาตใหใชที่บังลมหรือที่กําบัง เพ่ือปองกันการทํางานเชื่อมภายใตสภาวะที่มีความเร็ว
ลมที่มากเกินไป 

6.6.3.2 กรรมวิธีการเชื่อมที่ไมใชแกสคลุม 

ในกรณีที่รอยเชื่อมผานเกณฑการยอมรับดวยการตรวจพินิจ จะอนุญาตใหใช
กรรมวิธีการเชื่อม SMAW FCAW-S และ SAW ไดโดยไมมีขอจํากัดเรื่องความเร็วลม 
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6.7 อุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อมสูงสุด 

6.7.1 อุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อมสูงสุดมาตรฐาน 
อุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อมสูงสุดตองไมเกิน 300 องศาเซลเซียส ยกเวนกรณีที่มีการระบุไว

เปนคาอ่ืนซึ่งผานการทดสอบรับรองตามขอ 6.7.2 และในการวัดคาอุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อม
สูงสุด ตองวัด ณ ตําแหนงที่หางจากรอยตอเปนระยะ 25 มิลลิเมตร ถึง 75 มิลลิเมตร ดังแสดงใน
รูปที่ 6.1 

 

 
ก อุณหภูมิใหความรอนกอนการเช่ือมขั้นต่ําและอุณหภูมิระหวางเท่ียวเช่ือมขั้นต่ําจะตองวัดที่ตาํแหนง A ซึ่งอยูที่ตําแหนงที่
มากกวาระหวาง 75 มิลลิเมตร และ t จากแนวเช่ือม 
หมายเหตุ: อุณหภูมริะหวางเท่ียวเช่ือมสูงสุดจะตองวัดที่ตําแหนง B ซึ่งอยูระหวาง 25 และ 75 มิลลเิมตร จากแนวเช่ือม 

รูปท่ี 6.1 การวัดอณุหภูมิใหความรอนกอนการเชื่อมและระหวางเที่ยวเชื่อม 

6.7.2 อุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อมสูงสุดทางเลือก 

ขีดจํากัดอุณหภูมิขอ 6.7.1 อาจเพิ่มข้ึนตามการทดสอบรับรองคุณสมบัติตามมาตรฐาน AWS 
D1.1 การใหความรอนสูงสุดที่ใชในการผลิตจะตองใชในการทดสอบรับรองคุณสมบัติ อุณหภูมิ
ระหวางเที่ยวเชื่อมสูงสุดที่รับรองจะตองเปนอุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อมต่ําสุดที่ใชสําหรับเที่ยว
เชื่อมใด ๆ ในระหวางการทดสอบรับรองคุณสมบัติ เนื้อเชื่อมและ HAZ จะตองไดรับการทดสอบ 
เนื้อเชื่อมตองเปนไปตามคุณสมบัติทางกลตามขอ 6.1.1 และ 6.2.1 ตามความเหมาะสม      
ความแกรงชารปของ HAZ ตองทดสอบตามมาตรฐาน AWS D1.1 และตองเปนไปตามขอกําหนด
ต่ําสุดในตารางที่ 6.1 ของมาตรฐานนี้ โดยเก็บชิ้นทดสอบที่ 1 มิลลิเมตร และ 5 มิลลิเมตร จาก
เสนหลอม เหล็กที่ใชในการทดสอบรับรองคุณสมบัติตองเปนชนิดและชั้นคุณภาพเดียวกับที่ใชใน
การผลิต 

6.8 การใหความรอน 

6.8.1 ขีดจํากัดการใหความรอน 

ขีดจํากัดการใหความรอนของขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมสําหรับรอยเชื่อมวิกฤติตองอยู
ในชวงความรอนที่ผานการรับรองดวยการทดสอบตามภาคผนวก ก 

 
 

 A B 
25 มิลลิเมตร 75 มิลลิเมตร

ก
 

t 
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6.9 ลําดับการเชื่อมปกลางคาน 

รอยเชื่อมแบบรองทะลุตลอดของแผนปกลางคานกับแผนเสา หรือปกลางคานกับแผนเหล็กตอเนื่อง โดย
ใชชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึงตองมีลําดับการเชื่อม ดังนี ้

(1) หลีกเลี่ยงจุดเริ่มตนและจุดหยุดเชื่อมตรงแผนเอวคาน 
(2)  เชื่อมแตละชั้นเชื่อมใหเต็มความกวางของแผนปกกอนเริ่มเชื่อมในชั้นเชื่อมถัดไป 
(3)  สําหรับแตละชั้นเชื่อม การเริ่มตนและหยุดการเชื่อมจะตองอยูคนละดานของแผนเอวคาน เมื่อเทียบกับ

ชั้นเชื่อมกอนหนา 

6.10 การระบชุางเชื่อม 

ผูประกอบชิ้นงานหรือผูรับจางจะตองจัดทําและดําเนินการตามวิธีการที่สามารถระบุชางเชื่อมที่ทํา     
การเชื่อมแตละรอยตอได หากใชวิธปีระทับตรา จะตองเปนแบบหนวยแรงต่ํา 

6.11 ชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึง 

ชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึงสําหรับรอยเชื่อมวิกฤติทั้งหมดตองเปนไปตามขอกําหนด ดังนี ้

6.11.1 รูปราง 

6.11.1.1  รายละเอียดชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงของมาตรฐาน AWS 

สําหรับกรณีที่ไมไดมีการระบุรายละเอียดเก่ียวกับชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึงไวใน
เอกสารสัญญา กําหนดใหชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึงตองมีมิติและความคลาดเคลื่อน
ตามมาตรฐาน AWS D1.1 ดังแสดงในรูปที ่6.2 หรือมาตรฐาน AISC 360 นอกจากนี้ ผู
ประกอบชิ้นงานหรือผูรับจางอาจใชรายละเอียดชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงทางเลือกได
ตามรูปที่ 6.3 
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หมายเหต:ุ 
ก บริเวณรัศมตีองมีผิวเรียบ ไมมีรอยบาก และรัศมีควรมีขนาดไมนอยกวา 10 มม. ซึง่โดยทั่วไปใช 12 มม. 
ข ชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึง ใหทําหลงัจากการเชื่อมเอวและปก 
ค หากทาํชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงกอนการเชื่อมเอวและปก จะตองไมทําการเชื่อมระหวางเอวและปกรอบผานชองเปดดังกลาว 
ง เลือกใชคาที่มากที่สุดระหวาง hmin เทากับ 20 มม. หรือคาความหนาเอว (tw) ทั้งนี้ คา hmin ไมจําเปนตองเกินกวา 50 มม. 
จ รายละเอยีดในรปูเปนเพียงตัวอยางสําหรับรอยตอที่เชื่อมจากดานเดยีวโดยใชแผนรองเชื่อม ควรพิจารณาการออกแบบรอยตออื่นรวมดวย 

 
รูปท่ี 6.2 รายละเอียดชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงตามมาตรฐาน AWS D1.1 

 

 

 

 

 การใชแผนรองเชื่อมในกรณทีี่จําเปน
จ
 การใชแผนรองเชื่อมในกรณทีี่จําเปน

จ
 

h (ดูหมายเหต ุง) h (ดูหมายเหต ุง) 
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l ≥ 1.5 t
W
 

l ≥ 1.5 t
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การทําขอบมนโดย 
ใชสวานหรือเลื่อยเจาะ 

ไมจําเปนตองแทนเจนต 
ไมอนุญาตใหมีรอยบาก 

D ≥ 20 มม. 

มุมลาดชันไมสงผลตอ 
ความแข็งแรงของรอยตอ 

หนาตัดรดีรอนหรือ 

รอยเชื่อมรอง
ข
 

รอยเชื่อมฟลเล็ท
ค
 

วิธีทางเลือกสาํหรับ 
การทํารัศมีมุม 
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รายการ รายละเอียด ตามที่ระบ ุ ตามการประกอบ 

1 มุมรอง เปนไปตามขอกําหนดวิธีดาํเนินการเชื่อม 

2 
ระยะหางระหวางขอบรอยเชื่อมตามที่ระบุ และ

จุดตัดระหวางชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถงึและปกคาน 
คามากที่สุดระหวาง tbf และ 12 มม.  

+0.5 tbf 
-0.25 tbf 

สําหรับ tbf ≤ 25 มม. 
ใหใชระยะ 20 มม. 

3 
ระยะหางระหวางผิวดานในของปกคาน และจุด

ทํางาน (working point) ของรัศมชีองเปดเพ่ือใหเขา
เชื่อมถึง สําหรับ tbf > 25 มม. 

ใหใชระยะระหวาง 0.75 tbf และ tbf  

+6 มม. 
-0 

4 รัศมีมุมโคง ไมนอยกวา 10 มม. 
ไมจํากัดขนาดของรัศมีมุมโคง 
และตองไมนอยกวา 10 มม. 

5 
ระยะหางระหวางปลายเอวขององคอาคารและจุด

ทํางาน (working point) ของรัศมชีองเปดเพ่ือใหเขา
เชื่อมถึง 

ไมนอยกวา 3 tbf  ±12 มม. 

6 
มุมระหวางจุดตัดของชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึงและ

ปกคาน 
ไมเกินกวา 25o  

+5o 
และไมจํากัดขนาด (-) ของมุม 

7 ความขรุขระของพื้นผวิ ดูขอ 6.11.2.1 

 
รูปท่ี 6.3 รายละเอียดชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงทางเลือก 
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6.11.1.2 รายละเอียดชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงทางเลือก 

สําหรับกรณีที่เอกสารสัญญามีการระบุใหใชรายละเอียดชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อม
ถึงทางเลือกสําหรับรอยตอระหวางเสาและคาน ชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงตองเปนไป
ตามรูปที่ 6.3 

6.11.1.3 รายละเอียดชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงพิเศษ 

สําหรับกรณีที่เอกสารสัญญามีการระบุใหใชรายละเอียดชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อม
ถึงพิเศษ มิติและความคลาดเคลื่อนยินยอมของชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงตองเปนไป
ตามที่ระบุ 

6.11.2 ขอกําหนดดานคุณภาพของชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึง 

6.11.2.1 ความขรุขระของผิวตัด 

สําหรับกรณีที่วิศวกรไมมีการใหรายละเอียดความขรุขระของผิวตัดเปนอยางอ่ืน 
กําหนดใหผิวของชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงจะตองมีความขรุขระไมเกิน 13 ไมครอน 
โดยสามารถใชขอแนะนําตามมาตรฐาน AWS C4.1 เปนแนวทางในการประเมิน   
ความขรุขระของผิวตัดได ยกเวนกรณีที่ชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึงมีรายละเอียดเปนไป
ตามมาตรฐาน AWS D1.1 ดังแสดงในรูปที่ 6.2 คุณภาพของชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึง
ใหเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน AWS D1.1 

6.11.2.2 รอยบากและรอง 

รอยบากหรือรองในชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึง รวมถึงรอยบากจากการตัดดวย
ความรอนและการตัดเลื่อยท่ีไมตรงแนว ตองขจัดออกดวยการเจีย มีความลาดเอียงไม
เกิน 1:5 กับพ้ืนผิวการตัดตรง หรือมีรัศมีไมนอยกวา 10 มิลลิเมตร ถาอยูในสวนโคง
ของพ้ืนผิวท่ีตัด  

ไมมีขอจํากัดความลึกของรอยบากและรองที่ซอมแซมดวยการเจีย หากรูปราง
สุดทายของชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงเปนไปตามมิติ ความคลาดเคลื่อนยินยอม และ
โพรไฟลท่ีตองการ 

6.11.2.3 การซอมแซมรอยบากดวยการเชื่อม 

รอยบากที่ลึกเกินกวาที่จะสามารถซอมแซมดวยการเจียตามที่ระบุในขอ 6.11.2.2 
อาจซอมแซมดวยการเชื่อม กอนการเชื่อมจะตองเจียรอยบากหรือรองใหไดคอนทัวรที่
เรียบและมีรัศมีไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร พื้นที่ซอมแซมจะตองไดรับการใหความรอน
กอนการเชื่อมใหมีอุณหภูมิไมต่ํากวา 66 องศาเซลเซียส การซอมแซมจะตองปฏิบัติตาม
ขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม หลังจากการเชื่อมซอมแซม พ้ืนที่ตองไดรับการเจีย และ
พ้ืนที่โดยรวมตองไดรับการทําใหเรียบ เพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดดานรูปรางและผิว
ของชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึง ผิวรอยเชื่อมควรเรียบกลมกลืนกับพื้นผิวที่อยูติดกัน 
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6.12 ขอกําหนดรอยเชื่อมยึด 

6.12.1 การใหความรอนกอนการเชื่อม 

การใหความรอนกอนการเชื่อมสําหรับรอยเชื่อมยึดท้ังหมดตองเปนไปตามขอกําหนด
วิธดีําเนินการเชื่อม 

6.12.2 ตําแหนงของรอยเชื่อมยึด 

สําหรับกรณีที่วิศวกรไมไดอนุญาตเปนการเฉพาะ หรือไมไดระบุตําแหนงของรอยเชื่อมยึดไว
ในแบบรายละเอียด จะไมอนุญาตใหใชรอยเชื่อมยึดนอกรอยตอเชื่อมในเขตปกปอง 

6.12.3 รอยเชื่อมยึดของแผนรองเชื่อมเหล็กในเขตปกปอง 

ไมอนุญาตใหใชรอยเชื่อมยึดระหวางแผนรองเชื่อมและปกคานนอกรอยตอเชื่อม รอยเชื่อม
ยึดท่ีใชยึดแผนรองเชื่อมกับรอยเชื่อมแบบรองในเขตปกปองตองอยูในรอยตอเชื่อมหากสามารถทํา
ไดในทางปฏิบัติ โดยอนุญาตใหแผนรองเชื่อมเหล็กอาจจะเชื่อมยึดกับเสาที่รอยเชื่อมระหวางปก
คานและปกเสาได 

6.12.4 การนํารอยเชื่อมยึดในตําแหนงท่ีไมเหมาะสมออก 

รอยเชื่อมยึดที่อยูในตําแหนงที่ไมเหมาะสมตองเอาออกดวยการเจีย รองหรือรอยบากตอง
ไดรับการซอมแซมตามขอ 6.18.5.2 

6.13 การนําแผนรองเชื่อมออก และการปรับปรุงรากเชื่อม 

สําหรับกรณีที่จําเปนตองนําแผนรองเชื่อมเหล็กท่ีหลอมไดออก ใหใชวิธีการเซาะรองดวยอารกคารบอน
และอากาศ (air carbon arc gouging, CAG) การเซาะรองดวยอารกพลาสมา (plasma arc gouging, PAG) 
การเจีย การสกัด หรือกรรมวิธีการตัดดวยความรอนอื่น โดยตองควบคุมใหเกิดการเซาะรองผิดพลาดที่นอย
ที่สุด หลังจากเอาแผนรองเชื่อมออกแลว ไมวาจะเปนแผนรองเชื่อมเหล็กหรือแผนรองเชื่อมที่หลอมไมได 
จะตองเซาะรากเชื่อมดานหลังจนถึงโลหะที่สมบูรณ 

รอยตอที่ถูกเซาะดานหลังตองเติมดวยเนื้อเชื่อมใหเต็มตามที่จําเปนเพ่ือใหไดผิวเรียบเสมอกัน การเติมเนื้อ
เชื่อมตองทําตามขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมที่เก่ียวของ สวนรองที่เหลืออยูหลังจากการเชื่อมดานหลังหรือ
จากการเชื่อมฟลเล็ทตองไดรับการซอมแซม โดยรอยบากและรองท่ีลึกไมเกิน 1.5 มิลลิเมตร ใหทําใหเรียบ โดย
มีความชันไมเกิน 1:5 สวนรอยบากที่มีความลึกมากกวานี้ตองซอมแซมโดยการเชื่อมตามขอกําหนด
วิธีดําเนินการเชื่อมที่เก่ียวของ 

6.14 รอยเชื่อมฟลเล็ทเสริมกําลังท่ีตําแหนงที่นําแผนรองเชื่อมออก 

ในกรณีที่จําเปนตองใชรอยเชื่อมฟลเล็ทเสริมกําลัง (reinforcing fillet weld) ในตําแหนงที่มีการถอด
แผนรองเชื่อมเหล็กออก ใหใชขนาดขาเชื่อมไมนอยกวา 8 มิลลิเมตร โดยขาของรอยเชื่อมฟลเล็ทเสริมกําลังฝง
ปกคานจะตองอยูบนผิวของโลหะงาน ยกเวนในกรณีที่รอยเชื่อมดานหลังและผิวโลหะงานถูกเจียจนเรียบ
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หลังจากถอดแผนรองเชื่อมออกแลว ซึ่งไมจําเปนตองใหขารอยเชื่อมมีระยะลงไปถึงผิวโลหะงาน ดังแสดงในรูป
ที่ 6.4 

 
 

 
(ก) ผานเกณฑ 

 

 
(ข) ผานเกณฑ 

 

 
(ค) ผานเกณฑ 

รูปท่ี 6.4 ขอกําหนดของรอยเชื่อมฟลเล็ทเสริมกําลัง 

 

 

 

รอยเชื่อมฟลเล็ทที่มีความยาวขารอยเช่ือมเทากัน 
ครอบคลุมพื้นทีก่ารเซาะดานหลังและเชือ่มดานหลังท่ี
รากเชื่อมอยางสมบูรณ 

ขนาดรอยเชื่อมฟลเล็ท ไมนอยกวา 8 มม. 

ไมนอยกวา  
8 มม. 

รอยเชื่อมดานหลังและโลหะงานที่อยูติดกันไดรับการเจียใหเรียบ  
ดังน้ัน รอยเชื่อมฟลเล็ทไมจําเปนตองปดทับบริเวณรอยเชื่อมดานหลัง 

ขนาดรอยเชื่อมฟลเล็ท ไมนอยกวา 8 มม. 

รอยเชื่อมฟลเล็ทที่มีความยาวขารอยเช่ือมไมเทากัน 
ครอบคลุมพื้นทีก่ารเซาะดานหลังและเชือ่มดานหลังท่ี
รากเชื่อมอยางสมบูรณ 

ขนาดรอยเชื่อมฟลเล็ท ไมนอยกวา 8 มม. 

ไมนอยกวา  
8 มม. 
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6.15 รอยเชื่อมฟลเล็ทท่ีตําแหนงที่ไมไดนําแผนรองเชื่อมออก 

6.15.1 ขนาดรอยเชื่อมฟลเล็ทนอยสุด 

สําหรับกรณีทีใ่ชรอยเชื่อมฟลเล็ทระหวางแผนรองเชื่อมเหล็กที่ไมไดนําออกกับเสาดังแสดงใน
รูปที่ 6.5 รอยเชื่อมฟลเล็ทตองมีขนาดขาเชื่อมไมนอยกวา 8 มิลลิเมตร 

 
รูปท่ี 6.5 รอยเชื่อมฟลเล็ทระหวางแผนรองเชื่อมที่ไมไดนําออกกับเสา 

6.15.2 รอยเชื่อมที่ไมอนุญาตบนแผนรองเชื่อมเหล็กที่ไมไดนําออก 

ไมอนุญาตใหเชื่อมแผนรองเชื่อมเหล็กกับดานลางของปกคานท่ีรอยตอระหวางปกคานและ
ปกเสา และไมอนุญาตใหใชรอยเชื่อมยึดที่บริเวณนี้  

6.16 แผนตอ 

6.16.1 ความยาวต่ําสุดของแผนตอ 

แผนตอตองมีระยะยื่นออกจากขอบรอยตอ โดยใชคาที่มากที่สุดระหวาง 25 มิลลิเมตร และ
ความหนาของชิ้นสวน แตระยะดังกลาวตองไมเกินกวา 50 มิลลิเมตร  

ในกรณีที่มีพ้ืนที่จํากัดจนไมสามารถใชแผนตอได เชน ชิ้นงานอยูชิดกันมาก หรือชิ้นงานตัด
กันเปนมุมแหลม อนุญาตใหปลายรอยเชื่อมลดหลั่นกันไดประมาณ 1 ขนาดขาเชื่อม 

6.16.2 รอยเชื่อมยึดสําหรับติดแผนตอ 

รอยเชื่อมยึดสําหรับติดแผนตอในเขตปกปองตองอยูในรอยตอเชื่อม และตองเปนไปตามขอ 
6.12 

 

ไมอนุญาต 

อนุญาต 
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6.16.3 การนําแผนตอออก 

สําหรับกรณีที่เอกสารสัญญาระบุใหตองนําแผนตอออก ใหใชวิธีการเซาะรองดวยอารก
คารบอนและอากาศ (air carbon arc gouging, CAG) การเจีย การสกัด หรือกรรมวิธีการตัดดวย
ความรอน โดยตองควบคุมใหเกิดการเซาะรองผิดพลาดนอยที่สุด บริเวณขอบที่มีการนําเอาแผน
ตอออกตองมีความขรุขระไมเกิน 13 ไมครอน โดยสามารถใชขอแนะนําตามมาตรฐาน AWS C4.1 
เปนแนวทางในการประเมินความขรุขระของผิวตัดไดโดยไมตองเจียจนไดพ้ืนผิวที่เรียบสนิท    
คอนทัวรของรอยเชื่อมตองมีการเปลี่ยนแปลงที่ราบรื่น ไมมีรอยบาก และมุมที่แหลมคม สําหรับ
รอยตอรูปตัวที ไมจําเปนตองกําหนดรัศมีข้ันต่ําที่บริเวณมุม ปลายรอยเชื่อมตองไมมีรอยบกพรอง 
ซึ่งหากตรวจพบรอยบกพรองที่มีความลึกไมเกิน 1.5 มิลลิเมตร ตองนําออกดวยการเจียและทําให
ผิวเรียบ โดยมีความชันไมเกิน 1:5 และสําหรับกรณีที่มีรอยบกพรองอื่น ตองขจัดออกและทําการ
ซอมแซมดวยการเชื่อมตามขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมที่เก่ียวของ ดังแสดงในรูปที่ 6.6 
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รูปท่ี 6.6 สภาพการนําแผนตอออกท่ีผานเกณฑ 

6.16.4 แผนตอสําหรับแผนเหล็กตอเนื่อง 

ไมอนุญาตใหใชแผนตอสําหรับแผนเหล็กตอเนื่องที่ปลายรอยเชื่อมที่อยูติดกับจุดตอ 
(junction) ระหวางเอวและปกเสา ยกเวนในกรณีท่ีวิศวกรอนุญาตเปนการเฉพาะ หรือระบุไวใน

 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

แผนเหล็กตอเนือ่ง คาน 
คาน 

เสา 

กรณีที่ 3 

ไมมีรศัมีขั้นต่ํา ไมมีรศัมีขั้นต่ํา 

ระยะหางสูงสุดของปลายรอยเชื่อม ใช 6 มม. 

คาน รอย 
เชื่อม 

เสา คาน รอย 
เชื่อม 

เสา เสา รอย 
เชื่อม 

แผนเหล็ก 
ตอเนื่อง 
หรือคาน 

เสา รอย 
เชื่อม 

แผนเหล็ก 
ตอเนื่อง 
หรือคาน 

ผานเกณฑ ผานเกณฑ ผานเกณฑ ผานเกณฑ 

กรณีที่ 1 
กรณีที่ 2ก 

ระยะหางสูงสุดของปลาย
รอยเชื่อม ใช 6 มม. 

ระยะเจียผวิรอยเชื่อม
สูงสุด ใช 1.5 มม. 

ไมมีรศัมีขั้นต่ํา 

เสา รอย 
เชื่อม 

แผนเหล็ก 
ตอเนื่อง 
หรือคาน 

เสา รอย 
เชื่อม 

แผนเหล็ก 
ตอเนื่อง 
หรือคาน 

เสา รอย 
เชื่อม 

แผนเหล็ก 
ตอเนื่อง 

เสา รอย 
เชื่อม 

แผนเหล็ก 
ตอเนื่อง 

ระยะหางสงูสุด 
ของปลายรอยเชื่อม 

กรณีที่ 2ข 

ระยะสูงสุดของ 
การเจียผิวรอยเชื่อม 

ผานเกณฑ ผานเกณฑ 

กรณีที่ 3 

หมายเหตุ: ผวิหนาของชิ้นงานทุกชิ้น รวมถึงเนื้อโลหะบรเิวณที่ถูกตัดดวยความรอน ที่มีความขรุขระเกินกวา 13 ไมโครเมตร ตองนําไปเจียใหมี
ความขรุขระลดลงที่ระดับไมเกินกวา 13 ไมโครเมตร 
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แบบรายละเอียด นอกจากนี้ ใหคงแผนตอไวในตําแหนงดังกลาวสําหรับกรณีท่ีวิศวกรไมได
กําหนดใหนําแผนตอออก 

6.17 แผนกั้นปลาย 

6.17.1 วัสด ุ

แผนกั้นปลายอาจเปนโลหะหรืออโลหะ 

6.17.2 ตําแหนง 

แผนก้ันปลายตองไมอยูที่ตําแหนงท่ีปลายรอยตอเชื่อม ยกเวน แผนก้ันปลายอาจอยูที่ปลาย
ดานนอกของแผนตอได เมื่อแผนตอตองไดรับการนําออกหลังการเชื่อม (ดูรูปที่ 6.7) 

 

 
รูปท่ี 6.7 เกณฑการใชแผนกั้นปลาย 

6.18 เขตปกปอง 

6.18.1 ตัวยึดและการเชื่อม 

ไมอนุญาตใหเชื่อมตัวยึดซึ่งรวมถึงสลักรับแรงเฉือนและตัวยึดสําหรับการตอกับวัสดุอ่ืน 
อนุญาตใหใชการเชื่อมแบบจุด (arc spot weld) สําหรับการยึดแผนพ้ืนโลหะไดในเขตปกปอง 

6.18.2 สิ่งชวยเหลือการติดตั้ง 

การยึดสิ่งชวยเหลือการติดตั้งในเขตปกปองตองไดรับการอนุญาตจากวิศวกร 

 

แผนกั้นปลาย แผนกั้นปลาย 

แผนกั้นปลาย 

แผนตอ 

แผนตอ 

(ก) ไมผานเกณฑ (ข) ผานเกณฑ 
(ใหถอดแผนตอออก เมื่อการเชื่อมเสร็จสิ้น) 
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6.18.3 การนํารอยเชื่อมออกในเขตปกปอง 

สําหรับกรณีที่จําเปนตองนํารอยเชื่อมออกในเขตปกปอง ใหใชวิธีการตัดดวยอารกคารบอน
และอากาศ (air carbon arc cutting, CAC-A) การเจีย การสกัด หรือกรรมวิธีการตัดดวย   
ความรอน โดยตองควบคุมใหเกิดการเซาะรองผิดพลาดนอยท่ีสุด และภายหลังจากการนํา     
รอยเชื่อมออก ตองเจียบริเวณดังกลาวใหเรียบและปราศจากรอยบกพรอง 

6.18.4 การแกไขขอผิดพลาด 

กรณีที่พบรอยเชื่อมฟลเล็ทหรือรอยเชื่อมยึดในตําแหนงระหวางแผนรองเชื่อมและปกคาน
โดยผิดพลาด จะตองทําการซอมแซมตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

(1) ขจัดรอยเชื่อมออกใหหมด จนกระทั่งแผนรองเชื่อมและปกคานไมติดกันอีก 
(2)  เจียผิวปกคานใหเรียบเนียนและปราศจากรอยบกพรอง 
(3)  หากตรวจพบรองหรือรอยบาก ใหทําการซอมแซมตามวิธีที่ระบุในขอ 6.18.5 

6.18.5 การซอมแซมรองและรอยบาก 

รองและรอยบากในเขตปกปองตองไดรับการซอมแซม ดังนี้ 

6.18.5.1 การเจีย 

ในกรณีที่ตองซอมแซมรองและรอยบากดวยการเจีย ตองเจียบริเวณดังกลาวใหมี
ความลาดเอียงทีละนอยจนถึงผิวของโลหะงาน ความลาดเอียงในทิศขนานและทิศ    
ตั้งฉากกับแกนของชิ้นสวนตองไมเกิน 1:5 และ 1:2.5 ตามลําดับ 

6.18.5.2 การเชื่อมซอมแซมรองและรอยบาก 

ในกรณีที่ตองซอมแซมรองและรอยบากดวยการเชื่อม ตองขจัดรองหรือรอยบาก
ออกและเจียใหเรียบโดยมีรัศมีไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร เพ่ือเตรียมพื้นผิวสําหรับ     
การเชื่อม การเชื่อมตองทําตามขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมที่เก่ียวของ โดยให    
ความรอนกอนการเชื่อมตามมาตรฐาน AWS D1.1 แตตองไมนอยกวา 66 องศา
เซลเซียส และใชอิเล็กโทรดตามขอกําหนดในขอ 6.1  

ภายหลังการเชื่อม ตองเจียรอยเชื่อมใหเรียบโดยใหผิวมีความขรุขระไมเกิน 13 
ไมครอน โดยใชขอแนะนําตามมาตรฐาน AWS C4.1 เปนแนวทางในการประเมิน  
ความขรุขระของผิว หลังจากนั้น ใหทําการตรวจสอบบริเวณที่ซอมดวย MT โดย   
ความหนาของบริเวณที่ซอมแซมแลว ตองไมนอยกวาผลตางระหวางความหนาของ
โลหะงาน และ 1.5 มิลลิเมตร 
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6.18.6 การซอมแซมรูท่ีผิดตําแหนง 

ในกรณีที่วิศวกรกําหนดใหมีการซอมแซมรูในเขตปกปองดวยการเชื่อม ผูประกอบชิ้นงาน
หรือผูรับจางตองกําหนดขั้นตอนการซอมแซมและไดรับการอนุมัติจากวิศวกร ซึ่งขั้นตอน       
การซอมแซมตองจัดเตรียมเปนขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมท่ีเหมาะสม โดยมีการใหความรอน
กอนการเชื่อมดวยอุณหภูมิอยางนอย 66 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ ตองเจียผิวสวนเสริม     
ความแข็งแรงของแนวเชื่อมใหเรียบเสมอกับโลหะงาน โดยไมลดความหนาของโลหะงานเกินกวา 
1 มิลลิเมตร และปราศจากรอยแหวงที่ขอบแนวเชื่อม รวมถึงสวนเสริมความแข็งแรงของ       
แนวเชื่อมซึ่งตองเจียออกทั้งหมดบริเวณผิวสัมผัส (contact surface) 

สําหรับการตรวจสอบความสมบูรณของรอยเชื่อม กําหนดใหใชวิธีการทดสอบดวยผง
แมเหล็ก (magnetic testing, UT) และวิธีการทดสอบดวยคลื่นเสียงความถี่สูง (ultrasonic 
testing, UT) 

6.18.7 การซอมแซมรอยเชื่อมสลักรับแรงเฉือนท่ีผิดตําแหนง 

สลักรับแรงเฉือนที่ติดตั้งผิดตําแหนงในบริเวณเขตปกปอง จะตองถูกตัดออกใหสั้นลงและมี
การเจียผิวใหเรียบเสมอกัน 

6.18.8 การซอมแซมสกรูและหมุดเชื่อมที่ผิดตําแหนง 

ในกรณีที่วิศวกรกําหนดใหมีการซอมแซมสกรูหรือหมุดเชื่อม (shot pins) ที่วางตําแหนง
ผิดพลาดดวยการเชื่อม ผูประกอบชิ้นงานหรือผูรับจางตองกําหนดขั้นตอนการซอมแซมและไดรับ
การอนุมัติจากวิศวกร ซึ่งขั้นตอนการซอมแซมตองจัดเตรียมเปนขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมท่ี
เหมาะสม โดยมีการใหความรอนกอนการเชื่อมดวยอุณหภูมิอยางนอย 66 องศาเซลเซียส และ
ระบุรูปรางของบริเวณที่จะทําการซอมแซมดวยการเชื่อม  

ในการซอมแซม ตองทําการเจียหรือเซาะบริเวณรอบสกรูหรือหมุดเชื่อมที่วางตําแหนง
ผิดพลาดออกจนถึงความลึกของสกรูหรือหมุดเชื่อม และตองเจียผิวรอยเชื่อมใหเรียบเสมอกับผิว
โลหะงานหลังจากทําการเชื่อมซอมแลว นอกจากนี้ ตองจัดใหมีการตรวจสอบความสมบูรณของ
รอยเชื่อมโดยใชวิธ ีMT และ UT 
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บทที่ 7 
การตรวจสอบ 

บทนี้ใหขอกําหนดสําหรับแผนการประกันคุณภาพ คุณสมบัติผูตรวจสอบการเชื่อมและชางเทคนิค
ปฏิบัติการ NDT ขอกําหนดการตรวจสอบ ขอกําหนดที่เก่ียวของกับ NDT และเกณฑการยอมรับสําหรับระบบ
ตานแรงแผนดินไหว 

7.1 การมอบหมายงานตรวจสอบ 

ในกรณีที่เอกสารสัญญากําหนดใหตองจัดทําแผนการประกันคุณภาพตามมาตรฐานที่เก่ียวของ วิศวกร
จะตองจัดเตรียมแผนการประกันคุณภาพโดยใหรายละเอียดของข้ันตอนการควบคุมคุณภาพและแนวทาง   
การประกันคุณภาพที่ผูประกอบชิ้นงานหรือผูรับจาง รวมถึงหนวยงานท่ีเก่ียวของกับการประกันคุณภาพจะตอง
ดําเนินการในโครงการ นอกจากนี้ วิศวกรสามารถพิจารณารายละเอียดเพ่ิมเติมเก่ียวกับการทําแผนประกัน
คุณภาพไดจากขอกําหนดของมาตรฐาน AISC 341 หัวขอ J 

7.2 คุณสมบัติผูตรวจสอบ 

7.2.1 คุณสมบัติผูตรวจสอบประกันคุณภาพรอยเชื่อม 

ผูตรวจสอบประกันคุณภาพรอยเชื่อม (QA welding Inspectors) ตองไดรับการรับรอง
คุณสมบัติจากหนวยงานที่เกี่ยวของตามแผนการประกันคุณภาพ หรือหนวยงานตามหนึ่งหรือ
หลายขอ ดังตอไปนี้ 

(1)  ผูตรวจสอบรอยเชื่อม (welding inspector, WI) หรือผูตรวจสอบรอยเชื่อมระดับอาวุโส 
(senior welding inspector, SWI) ตามมาตรฐาน AWS B5.1 หรือผูชวยผูตรวจสอบ    
รอยเชื่อม (associate welding inspector, AWI) นอกจากนี้ ผูชวยผูตรวจสอบรอยเชื่อม
ตองปฏิบัติงานภายใตการกํากับดูแลของผูตรวจสอบรอยเชื่อม (WI) โดยที่ผูตรวจสอบ    
รอยเชื่อมตองปฏิบัติงานอยู ณ สถานที่ตรวจสอบงานเชื่อม และสามารถใหคําปรึกษาได
ตลอดระหวางดําเนินการตรวจสอบงานเชื่อม 

(2) ผูตรวจสอบรอยเชื่อมที่ ไดรับการรับรอง (certified welding inspector, CWI) หรือ         
ผู ตรวจสอบรอยเชื่ อมที่ ได รับการรับรองระดับอาวุ โส  (senior certified welding 
inspector, SCWI) ตามมาตรฐาน AWS QC1 หรือผูชวยผูตรวจสอบรอยเชื่อมที่ไดรับ    
การรับรอง (certified associate welding inspector, CAWI) นอกจากนี้ ผูชวยผู 
ตรวจสอบรอยเชื่อมที่ไดรับการรับรองตองปฏิบัติงานภายใตการกํากับดูแลของผูตรวจสอบ
รอยเชื่อมที่ไดรับการรับรอง โดยที่ผูตรวจสอบรอยเชื่อมที่ไดรับการรับรองตองปฏิบัติงานอยู 
ณ สถานที่ตรวจสอบงานเชื่อม และสามารถใหคําปรึกษาไดตลอดระหวางดําเนินการ
ตรวจสอบงานเชื่อม 

(3)  ผูตรวจสอบรอยเชื่อมระดับ 2 หรือระดับ 3 ที่ไดรับการรับรองตามมาตรฐาน CSA W178.2 
หรือผูตรวจสอบรอยเชื่อมระดับ 1 นอกจากนี้ ผูตรวจสอบรอยเชื่อมระดับ 1 ตองปฏิบัติงาน
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ภายใตการกํากับดูแลของผูตรวจสอบรอยเชื่อมระดับ 2 โดยที่ผูตรวจสอบรอยเชื่อมระดับ 2 
ตองปฏิบัติงานอยู ณ สถานที่ตรวจสอบงานเชื่อม และสามารถใหคําปรึกษาไดตลอดระหวาง
ดําเนินการตรวจสอบงานเชื่อม 

(4)  ผูตรวจสอบรอยเชื่อมระดับ standard (IWI-S) หรือ comprehensive (IWI-C) ที่ไดรับ   
การรับรองตามขอกําหนดของ IIW (international institute of welding) 

7.2.2 คุณสมบัติผูทดสอบแบบไมทําลายประกันคุณภาพ 

ผูทดสอบแบบไมทําลายตองไดรับการรับรองเปนลายลักษณอักษรจากนายจาง โดยตองผาน
ตามเกณฑของมาตรฐาน ASNT SNT-TC-1A หรือมาตรฐาน CP-189 หรือมาตรฐานอ่ืนที่
เก่ียวของ 

7.2.3 คุณสมบัติผูตรวจสอบรอยเชื่อมควบคุมคุณภาพ 

ผูตรวจสอบรอยเชื่อมควบคุมคุณภาพ (QC welding inspection personnel) ตองเปน
ผูชวยผูตรวจสอบรอยเชื่อม (associate welding inspector, AWI) หรือมีคุณสมบัติท่ีสูงกวา
ตามที่กําหนดไวในมาตรฐาน AWS B5.1 หรือมีคุณสมบัติตามขอกําหนดของมาตรฐาน AWS 
D1.1 หรือมาตรฐานอ่ืนที่เก่ียวของตามแผนการควบคุมคุณภาพ 

7.2.4 บุคลากรปฏิบตัิการ UT 

ในการทํา UT เพ่ือการประกันคุณภาพ กําหนดใหบุคลากรปฏิบัติการ UT ตองมีคุณสมบัติ
อยางนอยหนึ่งขอดังตอไปนี้ 

(1) ไดรับการรับรองคณุสมบัติระดับ 2 หรือระดับ 3 ตาม ASNT 
(2)  ไดรับการรับรองคณุสมบัติระดับ 2 หรือระดับ 3 ตามมาตรฐาน ISO 9712 

นอกจากนี้ บุคลากรปฏิบัติการ UT ตองผานการรับรองคุณสมบัติการตรวจหารอยบกพรอง
ตามที่ระบุในภาคผนวก จ 

7.3 ใบส่ังการปฏิบตัิของหนวยงานประกันคุณภาพ 

หนวยงานประกันคุณภาพจะตองปฏิบัติงานตามใบสั่งการปฏิบัติ (written practice) ใบสั่งการปฏิบัติ
จะตองมีคาํอธิบาย ดังตอไปนี้ 

(1)  การฝกอบรม ประสบการณ และการตรวจสอบที่จําเปนสําหรับคุณสมบัติและการรับรองบุคลากรผู
ตรวจสอบ  

(2)  วิธีดําเนินการคัดเลือกและการบริหารงานผูตรวจสอบ  
(3)  วิธีดําเนินการตรวจสอบของหนวยงาน รวมถึงการตรวจสอบทั่วไป การควบคุมวัสดุ และการตรวจสอบ

รอยเชื่อมดวยการตรวจพินิจ  
(4)  วิธีดําเนินการของหนวยงานในการพิจารณาการยอมรับโครงสรางตามมาตรฐานและขอกําหนดที่เก่ียวของ 
 



 

มาตรฐานการเชื่อมรอยตอสําหรบัอาคารเหล็กโครงสรางรปูพรรณเพ่ือตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว หนาที่ 47

 

7.4 การตรวจสอบพื้นท่ี k ของหนาตัดปกกวาง 

สําหรับกรณีที่แผนการประกันคุณภาพกําหนดใหตองตรวจสอบพ้ืน k ของหนาตัดปกกวาง จะตองทํา  
การตรวจสอบแผนเอวดวยวิธี MT หลังจากการเชื่อมแผนเสริมความหนา แผนเหล็กตอเนื่อง หรือแผนเหล็ก
เสริมกําลัง ในพื้นท่ี k โดยบริเวณแผนเอวที่ตองตรวจสอบดวยวิธี MT ใหครอบคลุมโลหะงานในพ้ืนที่ k ที่อยู
ภายในระยะ 75 มิลลิเมตรจากรอยเชื่อม นอกจากนี้ การตรวจสอบดวยวิธี MT ตองดําเนินการหางจาก      
การเชื่อมแลวเสร็จอยางนอย 48 ชั่วโมง 

7.5 รอยฉีกขาดแบบลาเมลลาร 

สําหรับกรณีที่แผนการประกันคุณภาพกําหนดใหตองตรวจสอบรอยฉีกขาดแบบลาเมลลาร (lamellar 
tearing) จะตองตรวจสอบโลหะงานดวยวิธี UT หลังจากการเชื่อม ซึ่งหากตรวจพบความไมตอเนื่องในโลหะ
งานที่อยูภายในระยะรอยละ 25 ของความหนาจากผิวเหล็กที่ติดกับเสนหลอม จะตองทําการตรวจสอบตาม
เกณฑการยอมรับสําหรับรอยเชื่อมรับแรงอัดรับภาระวัฏจักรท่ีไมใชรอยตอทอ ตามมาตรฐาน มยผ. 1562-51 

7.6 การบากคานและชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึง 

สําหรับกรณีที่แผนการประกันคุณภาพกําหนดใหตองตรวจสอบรอยราวบนผิวที่ถูกตัดกอนที่จะมีการเชื่อม
สําหรับคานที่ถูกบากและชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึง จะตองตรวจสอบดวยวิธี MT หรือวิธีการทดสอบดวย   
สารแทรกซึม (liquid penetrant testing, PT) 

7.7 ชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงที่ไดรับการซอมแซมในเขตปกปอง 

การตรวจสอบการซอมแซมชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึงในเขตปกปองตองทําดวยวิธ ีMT หรอื PT 

7.8 การทํา NDT สําหรับตาํแหนงที่นําแผนตอออกที่ไดรับการซอมแซม 

กรณีซอมแซมตําแหนงที่นําแผนตอออกดวยการเชื่อม ตองทําการตรวจสอบดวยวิธี MT ในพื้นที่ซอมแซม
และพื้นที่ที่ติดกัน 

7.9 ขอกาํหนดวิธีการทดสอบ MT 

การทดสอบ MT ตองทําดวยวิธีโยก (yoke method) ตามวธิีการดําเนินการที่เปนไปตามภาคผนวก ฉ 

7.10 การทดสอบ UT 

7.10.1 เทคนิค 

การทดสอบ UT ตามแผนการประกันคุณภาพตองดําเนินการตามวิธีดําเนินการที่กําหนดใน
มาตรฐาน AWS D1.1 มาตรฐาน มยผ. 1562-51 หรือมาตรฐานอื่นที่เก่ียวของ 
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7.10.2 เกณฑการยอมรับรอยบกพรอง 

เกณฑการยอมรับสําหรับรอยเชื่อมแบบรองทะลุตลอดโดยการทดสอบ UT ตาม
วิธีดําเนินการของมาตรฐาน AWS D1.1 (หัวขอ 8) และมาตรฐาน มยผ. 1562-51 ใหเปนไปตาม
ตารางที่ 2 ในมาตรฐาน มยผ. 1562-51  

ยกเวนกรณีไดรับการอนุมัติจากวิศวกรใหใชวิธีดําเนินการตามมาตรฐาน AWS D1.1 
(ภาคผนวก O) เกณฑการยอมรับสําหรับรอยเชื่อมแบบรองทะลุตลอดใหเปนไปตามเกณฑ      
การยอมรับสําหรับโครงสรางรับภาระสถิต ตามภาคผนวก O ของมาตรฐาน AWS D1.1 

7.10.3 รอยเชื่อมที่ไมผานเกณฑการยอมรับ 

รอยเชื่อมที่ไมผานเกณฑการยอมรับในขอ 7.10.2 ตองไดรับการซอมแซม หรืออีกทางเลือก
หนึ่ง อนุญาตใหใชวิธีการวัดขนาดรอยบกพรองและเกณฑการยอมรับตามภาคผนวก ช ไดหาก
ไดรับการอนุมัติจากวิศวกร 

7.10.4 แผนรองเชื่อมเหล็กท่ีไมไดนําออก 

ในกรณีที่ตรวจจับระดับของรอยบงชี้ (indication rating) ไดจากแผนรองเชื่อมเหล็ก ตอง
พิจารณาปจจัยอ่ืนเพ่ิมเติมกอนการสรุปผลวารอยเชื่อมไมผานเกณฑการยอมรับ ซึ่งสามารถ
พิจารณาเพ่ิมเติมไดจากมาตรฐาน AWS D1.1 ขอ 8.25.12 

7.10.5 รอยเชื่อมแบบรองไมทะลุตลอด 

รอยตอแบบรองไมทะลุตลอดที่ทดสอบดวย UT จะตองไมถูกพิจารณาใหไมผานเกณฑ    
การยอมรับบนพื้นฐานของระดับรอยบงชี้ของแนวหลอมละลายลึกดานหลังของรากแนวเชื่อมเพียง
อยางเดียว และกําหนดใหตองพิจารณาปจจัยอ่ืนเพ่ิมเติมกอนการสรุปผลวารอยเชื่อมไมผานเกณฑ
การยอมรับ 
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ภาคผนวก ก 
การทดสอบขอบเขตการใหความรอนของขอกาํหนดวิธีดําเนินการเชื่อมของโลหะเติม  

สําหรับรอยเชื่อมวิกฤติ 

ภาคผนวกนี้ใหขอกําหนดวิธีดําเนินการทดสอบความเหมาะสมของโลหะเติมท่ีใชในรอยเชื่อมวิกฤติตาม
ขอกําหนดในขอ 6.2 วิธีดําเนินการมีวัตถุประสงคเพ่ือใหรอยเชื่อมที่ไดรับการทดสอบตามวิธีดําเนินการนี้จะมี
กําลัง ความเหนียว และความแกรงรอยบากตามที่ตองการที่อุณหภูมิใชงานที่คาดหวัง สําหรับชวงอัตราการให
ความรอนของการผลิตตามขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม 

ก.1 วิธีดําเนินการทดสอบ 

ตองใชแผนทดสอบสองแผน แผนทดสอบหนึ่งแผนทดสอบดวยการใหความรอนสูงโดยเชื่อมดวยระดับ 
การใหความรอนคํานวณ (computed heat input level) ไมนอยกวาระดับสูงสุดที่จะใชในการผลิต แผน
ทดสอบอีกหนึ่งแผนทดสอบดวยการใหความรอนต่ําโดยการเชื่อมดวยระดับการใหความรอนคํานวณไมเกินกวา
ระดับต่ําสุดที่จะใชในการผลิต 

ตารางที่  ก.1 แสดงขีดจํากัดแนะนําการใหความรอนสูงและต่ํา การทดสอบการใหความรอนอาจ
ดําเนินการที่ระดับการใหความรอนสูงกวาหรือต่ํากวาคาในตารางท่ี ก.1 

ตารางที่ ก.1 การทดสอบขอบเขตการใหความรอน  
(อณุหภูมิการใหความรอน การใหความรอนกอนการเชื่อม และระหวางเที่ยวเชื่อม) 

 การใหความรอนที่แนะนํา  
(กิโลจูลตอมิลลิเมตร) 

อุณหภูมิใหความรอน
กอนการเชื่อม  

(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิระหวางเทีย่วเชื่อม  
(องศาเซลเซียส) 

การทดสอบการใหความรอนต่ํา  
(low heat input test) 

1.2 ไมเกินกวา 49 ไมเกินกวา 121 

การทดสอบการใหความรอนสูง  
(high heat input test) 

3.1 ไมนอยกวา 121 ก ไมนอยกวา 232 ก 

ก กอนเริ่มการทดสอบการใหความรอนสูง แผนทดสอบจะตองไดรับการใหความรอนกอนการเชื่อมใหถึงอุณหภูมิใหความรอนกอนการเชื่อมขั้นต่ําที่
กําหนดไว ในระหวางการเชื่อมใหดําเนินการเชื่อมอยางตอเนื่องโดยไมหยุดการเชื่อมเปนเวลานาน จนกระทั่งอุณหภูมิระหวางเท่ียวเชื่อมขั้นต่ําเปนไป
ตามเกณฑ ซึ่งหากอุณหภูมิระหวางเท่ียวเชื่อมขั้นต่ํามีคาตามเกณฑแลว ขั้นตอนการเชื่อมทั้งหมดตองดําเนินการที่อุณหภูมิไมต่ํากวาเกณฑขั้นต่ําที่
กําหนด และในทุกกรณีที่อุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อมของแผนทดสอบลดลงต่ํากวาเกณฑขั้นต่ําที่กําหนด ตองจัดใหมีการใหความรอนแผนทดสอบ
เพื่อใหไดตามเกณฑอุณหภูมิระหวางเท่ียวเชื่อมขั้นต่ํากอน จึงจะสามารถเริ่มการเชื่อมตอไปได อยางไรก็ตาม หากไมสามารถรักษาอุณหภูมิระหวาง
เที่ยวเช่ือมตามเกณฑที่กําหนดไวไดกอนที่จะหยุดพักการเชื่อม จะไมอนุญาตใหดําเนินการเชื่อมตอไปจนกวาชุดประกอบเพื่อทดสอบจะไดรับการให
ความรอนกอนการเช่ือมใหมีอุณหภูมิระหวางเท่ียวเชื่อมเปนไปตามคาขั้นต่ําที่กําหนดไว 

ก.2  อณุหภูมิใหความรอนกอนการเชื่อมและอุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อม 

ตองใชอุณหภูมิใหความรอนกอนการเชื่อมและอุณหภูมิระหวางเท่ียวเชื่อมตามตารางท่ี ก.1 ในการทดสอบ
การใหความรอนต่ําและสูงทั้งหมด 
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ก.3 รายละเอียดแผนทดสอบ 

ตองใชแผนทดสอบสองแผน หนึ่งแผนสําหรับแตละระดับการใหความรอน แผนทดสอบตองเปนไปตามที่
แสดงในรูปที่ ก.1 แผนทดสอบสําหรับการรับรองคณุสมบัติของโลหะเติม E49X (หรือเทียบเทา E70X ในระบบ 
US) จะตองเปนไปตามมาตรฐาน ASTM A36, A572 ชั้นคุณภาพ 50 หรือ A992 แผนทดสอบสําหรับการ
รับรองคุณสมบัติของโลหะเติม E55 (หรือเทียบเทา E80 ในระบบ US) จะตองเปนไปตามมาตรฐาน ASTM 
A36, A572 ชั้นคุณภาพ 50, A572 ชั้นคุณภาพ 65, หรือ A913 ชั้นคุณภาพ 65 ตามตัวเลือกของผูประกอบ
ชิ้นงานหรือผูรับจาง แผนทดสอบสําหรับการรับรองคุณสมบัติของโลหะเติม E62 (หรือเทียบเทา E90 ในระบบ 
US) จะตองเปนไปตามมาตรฐาน A572 ชั้นคุณภาพ 50, A572 ชั้นคุณภาพ 65, A913 ชั้นคุณภาพ 65, หรือ 
A913 ชั้นคุณภาพ 70 ตามตัวเลือกของผูประกอบชิ้นงานหรือผูรับจาง แผนรองเชื่อมเหล็กตองเปนไปตามหนึ่ง
ใน 6 ชั้นคุณภาพขางตน แตไมจําเปนตองเปนชั้นคุณภาพเดียวกับแผนทดสอบ 

ก.4 การเชื่อมแผนทดสอบ 

แผนทดสอบขอบเขตการใหความรอนตองเตรียมตามรูปที่ ก.1 

ก.4.1 อุณหภูมิใหความรอนกอนการเชื่อมและอุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อม 

เมื่อกําหนดใหมีการใหความรอนกอนการเชื่อม ชุดประกอบเพ่ือทดสอบจะตองไดรับการให
ความรอนกอนการเชื่อมตามอุณหภูมิที่กําหนด โดยวัดอุณหภูมิที่ตําแหนง 25 มิลลิเมตรจาก
ศูนยกลางของรอง ดังแสดงในรูปที่ ก.1 อุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อมตองไดรับการวัดกอนการเชื่อม
แตละเที่ยวเชื่อม เม่ืออุณหภูมิเกินกวาอุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อมสูงสุดที่กําหนดในตารางท่ี ก.1 
แผนทดสอบตองปลอยใหเย็นลงจนกวาจะถึงอุณหภูมิที่กําหนด ตองรักษาอุณหภูมิระหวางเที่ยว
เชื่อมไวตลอดสําหรับสวนที่เหลือของการเชื่อม หากจําเปนตองหยุดการเชื่อม ชุดประกอบเพ่ือ
ทดสอบจะตองไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมิระหวางเที่ยวเชื่อมที่กําหนดกอนเริ่มการเชื่อมตอ 

ก.4.2 การใหความรอน 

แผนทดสอบจะตองเชื่อมดวยการรวมตัวแปรที่จะทําใหไดการใหความรอนระดับสูงหรือ
ระดับต่ําที่ตองการ การทดสอบจะตองดําเนินการโดยที่คาความรอนคํานวณสําหรับแตเที่ยวเชื่อม
ไมแตกตางจากระดับการใหความรอนที่ตองการเกินกวารอยละ 20 

ก.4.3 การโกง 

แผนทดสอบหลังการทดสอบที่โกงมากกวา 5 องศา จากแนวราบ ตองถูกทิ้ง ไมอนุญาตใหดัด
ตรงชุดประกอบเพื่อทดสอบที่เชื่อมแลว 

ก.4.4 การปรับปรุงดวยความรอน 

ไมอนุญาตใหใชการปรับปรุงดวยความรอน (thermal treatment) กับรอยเชื่อมหรือชิ้น
ทดสอบ ยกเวน ชิ้นทดสอบรับแรงดึงอาจบมที่อุณหภูมิ 93 องศาเซลเซียส ถึง 104 องศาเซลเซียส 
ไดนานถึง 48 ชั่วโมง จากนั้นปลอยใหเย็นลงจนถึงอุณหภูมิหองกอนการทดสอบ 
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ก.4.5  ชิ้นทดสอบ 

ชิ้นทดสอบตองเปนไปตามรูปที่ ก.1 ชิ้นทดสอบประกอบดวยชิ้นทดสอบชารปจํานวน 5 ชิ้น 
และชิ้นทดสอบแรงดึงมาตรฐานเนื้อเชื่อม (all-weld-metal tensile specimen) จํานวน 1 ชิ้น 
ชิ้นทดสอบทั้งหมดจะตองนํามาจากตําแหนงใกลกับเสนแนวศูนยกลางรอยเชื่อมที่ก่ึงกลางความ
หนา เพ่ือลดผลกระทบจากการเจือจาง (dilution) ชิ้นทดสอบตองเตรียมตามมาตรฐาน AWS 
B4.0 
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ระยะหางระหวางรองบากของ

ชิ้นงาน (R) 
มุมรอง (α) 

ทางเลือกที่ 1 12 มม. 45O 

ทางเลือกที่ 2 16 มม. 20O 

ก 
สําหรับ SAW กําหนดใหความหนาแผนทดสอบมีคาเทากับ 25 มม. 

รูปท่ี ก.1 แผนทดสอบขอบเขตการใหความรอน 

ก.6 เกณฑการยอมรับ 

ก.6.1  ขอกําหนดดานกําลังและความเหนียว 

ชิ้นทดสอบแรงดึงมาตรฐานเนื้อเชื่อมตองมีกําลัง และความเหนียวตามที่กําหนดในตารางที่ 
ก.2  

 
 

 
 

ชิ้นทดสอบชารป ชิ้นทดสอบรับแรงดึง 

ไมนอยกวา 25 มม. 

ก 

ก 

ข 

ข 
ไมนอยกวา 
125 มม. 

ไมนอยกวา 
25 มม. 

ไมนอยกวา 250 มม. 

½ ของความยาว 

ไมนอยกวา 
125 มม. 

20 มม.
ก
 

จุดตรวจวัดอุณหภูม ิ

มุมเอียงเร่ิมตน + α 

ไมนอยกวา 
6 มม. 

อนุญาตใหปรับมุมเอียงเร่ิมตนแผนทดสอบ 1 แผน 
หรือ 2 แผนได แตตองไมเกิน 5 องศา 

ไมนอยกวา  
25 มม. 

R 
เสนแนว

ศูนยกลาง 
รอยเชื่อม 

25 มม. 

เสนแนวศูนยกลาง 
รอยเชื่อม 

เสนแนวศูนยกลาง 
รอยเชื่อม 

T/2 
T 

(ข) การจัดวางชิ้นทดสอบชารป (ค) ตําแหนงของชิ้นทดสอบแรงดึง
มาตรฐานเนื้อเชื่อม 

(ก) แผนทดสอบแสดงตําแหนงของชิ้นทดสอบ 

หนาตัด ข-ข หนาตัด ก-ก 
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ตารางที่ ก.2 คุณสมบัติเชิงกลของเนื้อเชื่อม 

กําลังที่ระบขุองอิเล็กโทรด 
E49 ในระบบ SI  

(E70 ในระบบ US) 
E55 ในระบบ SI  

(E80 ในระบบ US) 
E62 ในระบบ SI  

(E90 ในระบบ US) 
กําลังคราก (เมกะปาสกาล) ตรวจวัด
โดยใชหนวยแรงพิสูจนที่รอยละ 0.2  

ไมนอยกวา 400 ไมนอยกวา 470 ไมนอยกวา 540 

กําลังดึง (เมกะปาสกาล) ไมนอยกวา 490 ไมนอยกวา 550 ไมนอยกวา 620 
การยืด (รอยละ) ตรวจวัดดวยระยะ
พิกัด (gage length) ที่ 50 มม.  

ไมนอยกวา 22 ไมนอยกวา 19 ไมนอยกวา 17 

ความแกรงแบบชารป (จูล) ในกรณี
ที่ LAST สูงกวาหรอืเทากับ 10 
องศาเซลเซียส 

ไมนอยกวา 54 ที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส 

ไมนอยกวา 54 ที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส 

ไมนอยกวา 54 ที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส 

ความแกรงแบบชารป (จูล) ในกรณี
ที่ LAST ต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส 

ไมนอยกวา 54 ที่อุณหภูมิ 
LAST+11 องศาเซลเซียส 

ไมนอยกวา 54 ที่อุณหภูมิ 
LAST+11 องศาเซลเซียส 

ไมนอยกวา 54 ที่อุณหภูม ิLAST 

ก.6.2  ขอกําหนดความแกรงแบบชารป 

คาสูงสุดและต่ําสุดของการทดสอบชิ้นทดสอบชารปจํานวน 5 ชิ้น สําหรับแตละแผนทดสอบ
ตองถูกตัดออก สองในสามคาที่เหลือตองไมนอยกวาความแกรงชารป 54 จูล ที่อุณหภูมิทดสอบ 
หนึ่งในสามของชิ้นทดสอบท่ีเหลืออาจจะต่ํากวาคานี้แตตองไมนอยกวา 40 จูล คาเฉลี่ยของสาม
ชิ้นทดสอบนี้ตองไมนอยกวาขอกําหนดในตารางท่ี ก.2 
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ภาคผนวก ข 
การทดสอบชารปอินเตอรมิกซของการรวมโลหะเติม  

(เม่ือหนึ่งในโลหะเติมเปน FCAW-S) 

ภาคผนวกนี้ใหวิธีดําเนินการทดสอบที่ใชในการพิจารณาความเหมาะสมของการรวมโลหะเติม FCAW-S 
เขากับกรรมวิธีการเชื่อมอ่ืน ๆ ในรอยตอเดียวกัน ตามที่กําหนดในขอ 6.1.4  

ข.1  การทดสอบ 

การทดสอบตามที่กําหนดในภาคผนวกนี้อาจดําเนินการโดยผูผลิตโลหะเติม ผูประกอบชิ้นงาน ผูรับจาง 
หรือหนวยงานทดสอบอิสระ 

ข.2  ตัวแปรจําเปนที่เกี่ยวของกับโลหะเติม 

ตัวแปรจําเปนของโลหะเติมสําหรับการทดสอบชารปอินเตอรมิกซ (intermix CVN) เปนไปตามตารางที่ 
ข.1 และ ข.2 ซึ่งในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรจําเปนตามที่ระบุในตาราง จะตองจัดใหมีการทดสอบ
เพ่ิมเติม 

ตารางที่ ข.1 ตัวแปรจําเปนท่ีเกี่ยวของกับโลหะเติม – ซับสเตรต/ฐาน FCAW-S 
 ซับสเตรต/ฐาน วัสดุเตมิ 
 FCAW-S FCAW-S FCAW-G SMAW GMAW SAW กรรมวิธีอื่น 
การจําแนกประเภท 
ตาม AWS 

X  X X X X X 

ผูผลิต X  X X  X X 
ชื่อผูผลิตและชื่อทางการคา X  X X  X X 
เสนผานศนูยกลาง   X X X X X 
หมายเหต:ุ เครื่องหมาย "X" บงช้ีวาเปนตัวแปรจําเปนที่ใชกบักรรมวธิกีารเช่ือมและประเภทของการเชื่อมที่ระบ ุ

ตารางที่ ข.2 ตัวแปรจําเปนท่ีเกี่ยวของกับโลหะเติม – วัสดุเติม FCAW-S 
 ซับสเตรต/ฐาน วัสดุเตมิ 
 FCAW-S FCAW-G SMAW GMAW SAW กรรมวิธีอื่น FCAW-S 
การจําแนกประเภท 
ตาม AWS 

 X X X X X X 

ผูผลิต  X X  X X X 
ชื่อผูผลิตและชื่อทางการคา  X X  X  X 
เสนผานศนูยกลาง       X 
หมายเหต:ุ เครื่องหมาย "X" บงช้ีวาเปนตัวแปรจําเปนที่ใชกบักรรมวธิีการเช่ือมและประเภทของการเชื่อมที่ระบ ุ
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ข.3  รายละเอียดแผนทดสอบ 

แผนทดสอบแผนเดียวตองใชวัสดุ ดังนี้ 

(1)  ASTM A36, ASTM A572 ชั้นคุณภาพ 50 หรือ ASTM A992 ตองใชในการประเมินการรวมโลหะเติม 
E49 (หรือเทียบเทา E70 ในระบบ US) 

(2)  ASTM A572 ชั้นคุณภาพ 65 หรือ ASTM A913 ชั้นคุณภาพ 65 ตองใชในการประเมินการรวมโลหะเติม 
E55 (หรือเทียบเทา E80 ในระบบ US) 

(3)  ASTM A913 ชั้นคุณภาพ 70 ตองใชในการประเมินการรวมโลหะเติม E62 (หรือเทียบเทา E90 ในระบบ 
US) 

ข.3.1 อนิเตอรมิกซของ FCAW-G, SMAW, GMAW, SAW 

แผนทดสอบตองมีความหนา 20 มิลลิเมตร โดยมีระยะหางระหวางรองบากของชิ้นงาน 16 
มิลลิเมตร และมุมรอง 20 องศา หรือระยะหางระหวางรองบากของชิ้นงาน 12 มิลลิเมตรและ  
มุมรอง 45 องศา แผนทดสอบและชิ้นทดสอบแสดงในรูปที่ ข.1 
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ระยะหางระหวางรองบากของ

ชิ้นงาน (R) 
มุมรอง (α) 

ทางเลือกที่ 1 12 มม. 45O 

ทางเลือกที่ 2 16 มม. 20O 

หมายเหตุ: ขอบของตวัอยาง CVN ตองอยูติดกับรอยขีด (scribe line) อินเตอรมิกซ (ดูรูปที่ ข.4) 

รูปท่ี ข.1 แผนทดสอบอนิเตอรมิกซ 

ข.3.2  อินเตอรมิกซสําหรับ ESW 

แผนทดสอบอินเตอรมิกซตองทําโดยการเชื่อมชนดวยกรรมวิธีการเชื่อม ESW โลหะงาน
สําหรับการทดสอบตองมีความหนาไมนอยกวา 20 มิลลิเมตร อาจใชขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม 
ESW ใดก็ได ยกเวนวัสดุสิ้นเปลือง ESW ที่ใชตองเปนชื่อทางการคาเดียวกับท่ีจะประเมินใน    
การทดสอบอินเตอรมิกซ หลังจากที่เชื่อมชน ESW แลว จะตองกลึง เจีย หรือเซาะรองเขาไปใน
รอยเชื่อม ESW ใหมีความลึกรองไมนอยกวา 12 มิลลิเมตร มีความกวางดานบนของรองไม    

 

ไมนอยกวา 
125 มม. 

ไมนอยกวา 
125 มม. 

ไมนอยกวา 250 มม. 

ไมนอยกวา 25 มม. 

ก 

ก 

ชิ้นทดสอบชารป 
สําหรับการทดสอบตามขอ ข.7 

ชิ้นทดสอบชารป สําหรับการทดสอบ
ตามขอ ข.8 หากจําเปน 

เสนแนว
ศูนยกลาง 
รอยเชื่อม 

ไมนอย
กวา 6 มม. 

ไมนอยกวา 
25 มม. 

R 

20 มม. 

อนุญาตใหปรับมุมเอียงเร่ิมตนแผนทดสอบ 
1 แผน หรือ 2 แผนได แตตองไมเกิน 5 
องศา 

มุมเอียงเร่ิมตน + α 

(ก) ตําแหนงของชิ้นทดสอบ 

เสนแนวศูนยกลาง 
รอยเชื่อม 

รูปตัด ก-ก 

(ข) การจัดวางชิ้นทดสอบชารป 
หมายเหตุ: ดูรูปที ่ข.2 และ ข.4 สําหรับตําแหนงตัวอยาง CVN 
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นอยกวา 12 มิลลิเมตร และมีรัศมีของรองไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ ข.3 รองนี้ตอง
เชื่อมดวยโลหะเติม FCAW-S จนเต็มความหนา เพื่อใชในการทดสอบอินเตอรมิกซ 

ข.4  การเชื่อมแผนทดสอบ 

ลําดับการเติมเนื้อเชื่อมจะตองเหมือนกับลําดับที่ ใชในการผลิต วัสดุแรกจะเรียกวาวัสดุซับสเตรต 
(substrate material) หรือวัสดุราก (root material) และวัสดุที่ตามมาจะเรียกวาวัสดุเติม (filler material)  

ยกเวนสําหรับซับสเตรต ESW ประมาณหนึ่งในสามของความหนาของรอยตอทดสอบจะตองเชื่อมดวย
วัสดุซับสเตรตหรือวัสดุราก สมดุลของรอยตอจะตองเชื่อมดวยวัสดุเติม 

ข.5  ชิ้นทดสอบ 

ชิ้นทดสอบชารปจํานวน 5 หรือ 10 ชิ้น ตองเตรียมจากแผนทดสอบ ขึ้นกับจํานวนการทดสอบที่ตองการ 
ชิ้นทดสอบชารปตองเตรียมตามมาตรฐาน AWS B4.0 

ข.6  ตําแหนงชิ้นทดสอบชารป 

แทงทดสอบการกระแทกชารปจะตองอยูในตําแหนง ดังตอไปนี ้

(1) ชิ้นทดสอบตามขวางท่ีจะกลึงแทงชารป (CVN bar) จะตองกัดกรด เพ่ือเผยหนาตัดของรอยเชื่อม 
(2)  จะตองขีดเสนไวบนหนาตัดที่ไดรับการกัดกรด ที่สวนตอประสานของกรรมวิธีการเชื่อมทั้งสอง (ดูรูปที ่   

ข.2) 
(3)  ชิ้นทดสอบชารป (CVN specimen) จะตองนํามาจากวัสดุหลักที่เติมโดยกรรมวิธีการเชื่อมที่สอง ตําแหนง

สวนตอประสานตองรวมอยูในชิ้นทดสอบ โดยขอบของชิ้นทดสอบตองอยูในระยะ 1.5 มิลลิเมตรจาก
ตําแหนงสวนตอประสาน (ดูรูปที ่ข.4)  
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รูปท่ี ข.2 ตําแหนงรอยขีดสวนตอประสาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.3 แผนทดสอบอนิเตอรมิกซ ESW และ FCAW 

 

เน้ือเช่ือม ซับสเตรต/ราก รอยขีด (scribe line) 

รอยบาก CVN  
อยูก่ึงกลางแนวรอยเช่ือม 

เน้ือเช่ือมเติม 

หมายเหตุ: ขอบตัวอยาง CVN อยูบนรอยขีด (scribe line) 

ไมนอยกวา 20 มม. 

แผนเหล็กที่เช่ือมดวย ESW 

ไมนอยกวา 12 มม. 

ไมนอยกวา  
12 มม. 

รองในแผนเหล็กที่เชื่อมดวย ESW 

r ไมนอยกวา 6 มม. 

รอยเช่ือม FCAW-S 

ตําแหนงของช้ินทดสอบชารป 

r 
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รูปท่ี ข.4 ตําแหนงชิ้นทดสอบชารปอนิเตอรมิกซ 

ข.7 เกณฑการยอมรับเนื้อเชื่อม 

สําหรับการเชื่อมที่ใชโลหะเติมชั้นคุณภาพ 490 เมกะปาสกาส และ 550 เมกะปาสกาล ตองมีคาความ
แกรงชารป 27 จูล ที่ -18 องศาเซลเซียส สําหรับการเชื่อมที่ใชโลหะเติมชั้นคุณภาพ 620 เมกะปาสกาส ตองมี
คาความแกรงชารป 34 จูล ที่ -29 องศาเซลเซียส คาความแกรงชารปสูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการทดสอบ 5 
ชิ้น ตองถูกตัดออก สองในสามคาที่เหลือตองไมนอยกวา 27 จูล ท่ีอุณหภูมิทดสอบ หนึ่งในสามคาที่เหลือ
อาจจะต่ํากวาแตตองไมนอยกวาคาที่ตองการเกินกวา 7 จูล คาเฉลี่ยของสามชิ้นทดสอบนี้ตองไมนอยกวาความ
แกรงชารปที่ตองการต่ําสุด 

ข.8  เกณฑการยอมรับรอยเชื่อมวิกฤต ิ

สําหรับรอยเชื่อมวิกฤติ นอกเหนือจากเกณฑการยอมรับขอ ข.7 แลว คาความแกรงของรอยบากที่
ตองการตองเปน 54 จูล ที่ 20 องศาเซลเซียส หรือที่อุณหภูมิตามท่ีกําหนดในขอ 6.2.2 คาความแกรงชารป
สูงสุดและต่ําสุดที่ไดจากการทดสอบ 5 ชิ้นทดสอบ ตองถูกตัดออก สองในสามคาที่เหลือตองไมนอยกวา 54 จูล 
ที่อุณหภูมิทดสอบ หนึ่งในสามชิ้นทดสอบที่เหลืออาจจะต่ํากวาคานี้แตตองไมนอยกวา 40 จูล ที่อุณหภูมิ
ทดสอบ คาเฉลี่ยของสามชิ้นทดสอบนี้ตองไมนอยกวา 54 จูล  

สําหรับกรณีการใชงานที่มีคา LAST ต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส การทดสอบความแกรงชารปตองทําที่
อุณหภูมิสูงกวาคา LAST 11 องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ: ตาํแหนง CVN ในหนาตัดของรอยเชื่อม ควรครอบคลมุ
พื้นที่อินเตอรมิกซ โดยใหขอบดานลางของช้ินงานทดสอบอยูภายใน
ระยะ 1.5 มม. จากรอยขีด 

สวนตอประสาน
ของอินเตอรมิกซ 

สวนตอประสาน
ของอินเตอรมิกซ 

เนื้อเชื่อม  
ซับสเตรต/ราก 

 

รอยขีด รอยขีด เนื้อเชื่อม  
ซับสเตรต/ราก 

ไมเกิน 1.5 มม. 

(ก) ตําแหนงที่เหมาะสม (ข) ผานเกณฑ 

สวนตอประสาน
ของอินเตอรมิกซ 

สวนตอประสาน
ของอินเตอรมิกซ 

รอยขีด รอยขีด เนื้อเชื่อม  
ซับสเตรต/ราก 

เนื้อเชื่อม  
ซับสเตรต/ราก 

มากกวา 1.5 มม. 

(ง) ไมผานเกณฑ (ค) ไมผานเกณฑ 
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ภาคผนวก ค 
การรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมเพิ่มเติมสําหรับการเชื่อมแบบจํากัดการเขาถึง 

ภาคผนวกนี้ใหขอกําหนดเพ่ิมเติมเกี่ยวกับวิธีดําเนินการทดสอบคุณสมบัติชางเชื่อมที่จะทําการเชื่อม    
รอยเชื่อมวิกฤตทิี่รอยตอระหวางปกลางคานและเสา โดยท่ีรอยเชื่อมจะตองเชื่อมผานชองเปดเพ่ือใหเขาเชื่อมถึง
ตามที่ระบุไวในบทท่ี 5 

ค.1  การรับรองคุณสมบัติกอนหนา 

ในกรณีที่ชางเชื่อมผานการรับรองคุณสมบัติกอนหนาโดยใชการทดสอบแผนที่มีการเชื่อมแบบจํากัด    
การเขาถึงแบบเดียวกันกอนที่มีการบังคับใชมาตรฐานนี้ ใหถือวาชางเชื่อมมีคุณสมบัติตามขอกําหนดใน
มาตรฐานนี้ตลอดระยะเวลาที่ชางเชื่อมไดรับการรับรอง 

ค.2  รูปรางแผนทดสอบ 

รูปรางของแผนทดสอบตองเปนไปตามรูปที่ ค.1 โดยที่ขนาดของแผนทดสอบ กําหนดใหเปนไปตามรูปที่ 
ค.2 สําหรับกรณทีี่ ขอกําหนดวิธดีําเนินการเชื่อมการผลิตกําหนดใหใชแผนรองเชื่อมเหล็ก หรือเปนไปตามรูปท่ี 
ค.3 สําหรับกรณีที่ขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมการผลิตกําหนดใหใชแผนรองเชื่อมอ่ืนนอกเหนือจากแผนรอง
เชื่อมเหล็ก 

 

 
รูปท่ี ค.1 รูปรางแผนทดสอบ 

 
 

 

แผนปกเสา 

แผนทดสอบ 

แผนเอวคาน 

หมายเหต:ุ 
1. กอนที่จะถอดประกอบชุดทดสอบ ตองทําเครื่องหมายตําแหนงเอวบนแผนทดสอบ (ด ูค.3.1.4) 
2. แผนเอวจะตองอยูตรงกลางของแผนทดสอบ 
3. ความยาวของแผนตอ ใหเปนไปตามขอ 6.16.1 
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รูปท่ี ค.2 รูปรางแผนทดสอบสําหรับทางเลือกที่ 1 

 
 
 
 
 

 ความหนาแผนเอว 
ไมนอยกวา 25 มม. 

แผนเอวคาน 

แผนเอวคานและแผนปก
เสา ไมนอยกวา 150 มม. 

แผนทดสอบ  
25 มม. 

รัศมีไมเกินกวา  
10 มม. 

  ไมเกินกวา 20 มม. 

ไมเกินกวา 25 มม. ไมเกินกวา 6 มม. 

ไมเกินกวา 1.5 มม. 

แผนยึด 

แผนปกเสา 

ไมเกินกวา 3 มม. 

ไมเกินกวา 75 มม. 

ไมนอยกวา 150 มม. (กรณีทั่วไป) หรือ  
ไมนอยกวา 225 มม. หากมกีารตรวจสอบ

ดวย UT 

ไมนอยกวา 150 มม. (กรณีทั่วไป) หรือ  
ไมนอยกวา 225 มม. หากมกีารตรวจสอบ

ดวย UT 
หมายเหต:ุ 
1. ขนาดของชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงใชไดเฉพาะกับการทดสอบนี้เทานั้น 
2. ขนาดของรองเชื่อมตองมรีะยะหางระหวางรองบากของชิ้นงานขนาด 10±1.5 มิลลิเมตร และมีมุมเอียง (bevel) 30±5 องศา 
3. แผนรองเชื่อมตองมีความหนาอยูระหวาง 6 และ 20 มิลลิเมตร และตองมีความกวางไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร ความยาวของแผนรองเช่ือม
ตองมีคาเทากับ 300 มิลลิเมตร บวกกับระยะเผื่อสําหรบัการเร่ิมและหยุดการเช่ือม 
4. แผนทดสอบกับแผนปกเสาตองมีความยาวเทากัน ไมนอยกวา 300 มิลลิเมตร 
5. แผนยึด (attachment plate) สามารถมีขนาดและมิติไดตามตองการ 
6. แผนปกเสาสามารถมีความหนาไดตามตองการ 
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 รูปที่ ค.3 รูปรางแผนทดสอบสําหรับทางเลือกที่ 2 

ค.3  การประกอบแผนทดสอบ 

ค.3.1 ขอกําหนดท่ัวไป 

ค.3.1.1 ชุดแผนประกอบเพื่อทดสอบ 

ชิ้นสวนของชุดแผนประกอบเพ่ือทดสอบอาจถูกตัดและเชื่อมยึดเขาดวยกันโดย
บุคคลอ่ืนนอกเหนือจากชางเชื่อมที่ทําการทดสอบคุณสมบัติได ยกเวน แผนตอตอง
ติดตั้งโดยชางเชื่อมที่ทําการทดสอบรับรองคุณสมบัติ ซึ่งในกรณีดังกลาว กําหนดให 
การติดตั้งแผนตอตองเปนไปตามขอกําหนดตามขอ 6.16.1 และ 6.16.2 

ค.3.1.2  ขอกาํหนดวิธีดําเนินการเชื่อม 

ชุดแผนทดสอบตองเชื่อมตามขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมโดยใชกรรมวิธีท่ี    
ชางเชื่อมใชรับรองคุณสมบัติ และกําหนดใหการรวมตัวแปรที่สงผลตอกรรมวิธี       

 ความหนาแผนเอว 
ไมนอยกวา 25 มม. 

แผนเอวคาน 

แผนคานเอวและแผนปก
เสา ไมนอยกวา 150 
มม. 

แผนทดสอบ  
25 มม. 

รัศมีไมเกินกวา  
10 มม. 

ไมเกินกวา 20 มม. 

ไมเกินกวา 25 มม. ไมเกินกวา 6 มม. 

ไมเกินกวา  
1.5 มม. 

แผนยึด 

แผนปกเสา 

ไมเกินกวา 3 มม. 

ไมเกินกวา 75 มม. 

ไมนอยกวา 150 มม. (กรณีทั่วไป) หรือ 
ไมนอยกวา 225 มม. หากมกีาร

ตรวจสอบดวย UT 

ไมนอยกวา 150 มม. (กรณีทั่วไป) หรือ 
ไมนอยกวา 225 มม. หากมกีาร

ตรวจสอบดวย UT 

หมายเหต:ุ 
1. ขนาดของชองเปดเพื่อใหเขาเชื่อมถึงนี้ใชสําหรับการทดสอบนี้เทานั้น 
2. ขอกําหนดวิธีดาํเนินการเชื่อมตองกาํหนดประเภทของแผนรองเช่ือมอื่นนอกเหนือจากแผนรองเชื่อมเหล็ก หรือเชื่อมแบบรากเปด (open 
root) 
3. ขนาดรองเชื่อมทั้งหมดตองเปนไปตามที่ระบุไวในขอกําหนดวธิดํีาเนินการเชือ่ม 
4. แผนทดสอบกับแผนปกเสาตองมีความยาวเทากัน ไมนอยกวา 300 มิลลิเมตร 
5. ขนาดและมิติของแผนยึดสามารถมีขนาดและมิตไิดตามตองการ 
6. แผนปกเสาสามารถมีความหนาไดตามตองการ 



 

มาตรฐานการเชื่อมรอยตอสําหรบัอาคารเหล็กโครงสรางรปูพรรณเพ่ือตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว หนาที่ 66

 

การเชื่อมเปนไปในลักษณะท่ีอัตราการเติมที่ใชในการรับรองคุณสมบัติตองไมนอยกวา
อัตราการเติมที่ใชในการผลิตรอยเชื่อมจริง  

ค.3.1.3  ขอกาํหนดเที่ยวเชื่อมและระหวางเที่ยวเชื่อม 

ชางเชื่อมตองเชื่อมเที่ยวเชื่อมทั้งหมดที่จําเปนตอการประกอบแผนทดสอบและ
ตองทําความสะอาดรอยเชื่อมดวยตนเอง นอกจากนี้ ชางเชื่อมตองตรวจวัดอุณหภูมิ
ระหวางเที่ยวเชื่อมเพ่ือใหสอดคลองกับขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม 

ค.3.1.4  การเตรียมชิ้นทดสอบ 

ในการเตรียมชิ้นทดสอบ ตองจัดใหมีการระบุตําแหนงของแผนเอวอยางชัดเจน 
เพ่ือใหสามารถสังเกตเห็นตําแหนงและทิศทางเดิมของแผนเอวไดในกรณีท่ีมีการนําแผน
เอวออกจากชิ้นทดสอบ และอนุญาตใหบุคคลอ่ืนนอกเหนือจากชางเชื่อมที่ทําการ
ทดสอบคุณสมบัติสามารถดําเนินการตัดแยกชิ้นสวนของชิ้นทดสอบได 

ค.3.2  ทางเลือกท่ี 1 

ทางเลือกที่ 1 ใชในการรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมสําหรับกรณีที่ขอกําหนดวิธีดําเนินการ
เชื่อมการผลิต (production WPS) กําหนดใหใชแผนรองเชื่อมเหล็ก 

ค.3.2.1  แผนรองเชื่อมเหล็ก 

แผนรองเชื่อมเหล็กตองมีความหนาอยูระหวาง 6 และ 20 มิลลิเมตร และม ี 
ความกวางไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร แผนรองเชื่อมเหล็กจะตองยึดเขากับชุดแผน
ประกอบเพ่ือทดสอบโดยรอยเชื่อมยึด ตามขอ 6.12.3 

ค.3.2.2  รายละเอียดรอยเชื่อมแบบรอง 

รายละเอียดรอยเชื่อมแบบรองตองใชระยะหางระหวางรองบากของชิ้นงาน 10  
1.5 มิลลิเมตร และมุมรอง 30  5 องศา   

ค.3.2.3 ทางเลือกในการถอดแผนรองเชื่อม 

ชุดแผนประกอบเพ่ือทดสอบไดรับการอนุโลมใหไมตองถอดแผนรองเชื่อมเหล็ก
ออก ยกเวนกรณีท่ีผูประกอบชิ้นงานหรือผูรับจางเห็นสมควรใหมีการถอดแผนรองเชื่อม
เหล็กออกจากชุดแผนประกอบเพ่ือทดสอบ ซึ่งในกรณดัีงกลาว กําหนดใหชางเชื่อมที่ทํา
การทดสอบคุณสมบัตเิปนผูถอดออก โดยตองดําเนินการในทาเหนือศีรษะ 

ค.3.2.4  การเซาะรองดานหลังและการเชื่อมดานหลัง 

ในกรณีที่มีการถอดแผนรองเชื่อมเหล็กออกจากชุดแผนประกอบเพื่อทดสอบ 
กําหนดใหชางเชื่อมที่ทําการทดสอบคุณสมบัติตองทําการเซาะดานหลังบริเวณ       
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รากเชื่อม และเชื่อมดานหลังในทาเหนือศีรษะ โดยที่ความลึกของการเซาะดานหลังตอง
ไมเกินกวา 6 มิลลิเมตร อยางไรก็ตาม อนุโลมใหกรรมวิธีการเชื่อมในทาเหนือศีรษะไม
ตองเหมือนกับกรรมวิธีการเชื่อมที่ใชในการเชื่อมทาราบ และอนุโลมใหไมตองเปน
กรรมวิธีการเชื่อมเดียวกันกับที่ใชผลิตรอยเชื่อมจริง 

ค.3.2.5  ขอจํากัดของทางเลือกท่ี 1 

ชางเชื่อมที่ผานการรับรองคุณสมบัติตามทางเลือกที่ 1 จะไดรับอนุญาตใหเชื่อม
บนรอยตอใด ๆ ที่ใชแผนรองเชื่อมเหล็ก โดยตองใชกรรมวิธีการเชื่อมแบบเดียวกันกับที่
ใชสําหรับการเชื่อมในทาราบ และมีอัตราการเติมไมเกินกวาคาที่ใชในการทดสอบ
รับรองคุณสมบัติ นอกจากนี้ ตองจัดใหมีการทดสอบรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมแยก
ตางหากโดยใชแผนทดสอบตามทางเลือกที่ 2 สําหรับกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงวัสดุของ
แผนรองเชื่อมจากเหล็กเปนเซรามิก การทํารอยตอรากเปด (open root joint) หรือ
กรณีอ่ืนที่เก่ียวของกับการเปลี่ยนแปลงการใชแผนรองเชื่อมเหล็ก 

ค.3.3  ทางเลือกท่ี 2 

ทางเลือกท่ี 2 ใชในการรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมสําหรับกรณีท่ีขอกําหนดวิธีดําเนินการ
เชื่อมการผลิต กําหนดใหใชแผนรองเชื่อมอ่ืนนอกเหนือจากแผนรองเชื่อมเหล็ก รวมถึงการใชแผน
รองเชื่อมเซรามิกหรือทองแดง ตลอดจนการเชื่อมรากเปด (open root welding) 

ค.3.3.1 แผนรองเชื่อม สภาพราก และรายละเอียดรอยเชื่อมแบบรอง 

แผนรองเชื่อม รวมถึงสภาพราก (root condition) และรายละเอียดรอยเชื่อม
แบบรอง ตองเปนไปตามที่ระบุไวในขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม 

ค.3.3.2  การถอดแผนรองเชื่อม 

ในกรณีที่มีการใชแผนรองเชื่อมที่ไมใชเหล็ก ชางเชื่อมท่ีทําการทดสอบคุณสมบัติ
ตองดําเนินการถอดแผนรองเชื่อมออกภายหลังเสร็จสิ้นการเชื่อมแบบรอง นอกจากนี้ 
กําหนดใหตองจัดทํารากเชื่อมตามขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม 

ค.3.3.3  การเซาะรองดานหลังและการเชื่อมดานหลัง 

ในกรณีที่มีการถอดแผนรองเชื่อมที่ไมใชเหล็กออกจากชุดแผนประกอบเพ่ือ
ทดสอบ กําหนดใหชางเชื่อมที่ทําการทดสอบคุณสมบัติตองทําการเซาะดานหลังบริเวณ
รากเชื่อม และเชื่อมดานหลังในทาเหนือศีรษะ โดยที่ความลึกของการเซาะดานหลังตอง
ไมเกินกวา 6 มิลลิเมตร อยางไรก็ตาม อนุโลมใหกรรมวิธีการเชื่อมในทาเหนือศีรษะไม
ตองเหมือนกับกรรมวิธีการเชื่อมที่ใชในการเชื่อมทาราบ และอนุโลมใหไมตองเปน
กรรมวิธีการเชื่อมเดียวกันกับที่ใชผลิตรอยเชื่อมจริง 
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ค.3.3.4  ขอจํากัดของทางเลือกท่ี 2 

ชางเชื่อมที่ผานการรับรองคุณสมบัติตามทางเลือกที่ 2 จะไดรับอนุญาตใหใช
ประเภทแผนรองเชื่อมเฉพาะที่ระบุไวในขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อม ซึ่งรายละเอียด
รอยตออาจแตกตางไปจากขอกําหนดวิธีดําเนินการเชื่อมที่ใชในการทดสอบรับรอง
คุณสมบัติ ดังนี ้

(1) ระยะหางระหวางรองบากของชิ้นงานตองไมเกินกวาที่ใชในการทดสอบรับรอง
คุณสมบัติชางเชื่อม 

(2)  มุมรองตองไมนอยกวาที่ใชในการทดสอบรบัรองคุณสมบัติชางเชื่อม 

นอกจากนี้ ตองจัดใหมีทดสอบรับรองคุณสมบัติชางเชื่อมแยกตางหาก สําหรับ
กรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงวัสดุของแผนรองเชื่อมจากทองแดงเปนวัสดุอื่น เชน เซรามิก 
เหล็ก   

ค.4  การทดสอบชิ้นทดสอบ 

ค.4.1 การตรวจสอบดวยวิธีการตรวจพินิจ 

ภายหลังจากการถอดแผนเอวคาน แผนปกเสา และแผนยึดออกจากชิ้นทดสอบ กําหนดให
ตองทําการตรวจสอบรอยเชื่อมดวยวิธีการตรวจพินิจตามมาตรฐาน AWS D1.1 และไมอนุญาตให
มีการซอมแซมรอยเชื่อมบนแผนทดสอบในกรณีที่มีการสงไปเพื่อการประเมินแลว 

เกณฑการยอมรับดวยการตรวจพินิจสําหรับการรับรองคุณสมบัติรอยเชื่อมแบบรองโดยไม
คํานึงถึงแผนตอ จะตองเปนไปตามขอกําหนดตอไปนี ้

(1)  รอยแตกทุกชนิดถือวาไมผานเกณฑ โดยไมคํานึงถึงขนาดของรอยแตก 
(2)  ตองเติมแองหลอมละลายที่ปลายสุดของแนวเชื่อม (crater) ทั้งหมดใหเต็มหนาตัดของรอย

เชื่อม 
(3)  สวนเสริมความแข็งแรงของแนวเชื่อมตองไมเกิน 3 มิลลิเมตร นอกจากนี้ โพรไฟลรอยเชื่อม

ตองเปนไปตามรูปที่ ค.4 และตองหลอมสมบูรณ 
(4)  รอยแหวงขอบแนว (undercut) ตองไมเกิน 1 มิลลิเมตร 
(5)  ตองตรวจสอบรากเชื่อมของรอยเชื่อมแบบรองทะลุตลอด โดยตองไมมีรอยราว การหลอมท่ี

ไมสมบูรณ หรือหลอมลึกรอยเชื่อม (joint penetration) ที่ไมเพียงพอ 
(6)  สําหรับรอยเชื่อมแบบรองทะลุตลอดที่เชื่อมจากดานเดียวโดยไมมีแผนรองเชื่อม ความเวา

ราก (root concavity) หรือการหลอมทะลุ (melt-though) ตองเปนไปตามขอกําหนด 
ดังตอไปนี้ 
(ก)  ความเวาสูงสุดของรากเชื่อมตองไมเกินกวา 2 มิลลิเมตร โดยท่ีความหนาของรอยเชื่อม

ทั้งหมดจะตองไมนอยกวาความหนาของโลหะงาน 
(ข)  การหลอมทะลุตองไมเกินกวา 3 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี ค.4 ขอกําหนดสําหรับโพรไฟลรอยเชื่อมตอชนของมาตรฐาน AWS D1.1 (ดูตารางที่ ค.1) 

ตารางที่ ค.1 รายการโพรไฟลรอยเชื่อมสําหรับรอยเชื่อมแบบรองทะลุตลอดแบบตอชนตามมาตรฐาน 
AWS D1.1 

tข (มม.) R ต่ําสุด (มม.) R สูงสุด (มม.) 

≤ 25 0 3 

> 25 

≤ 50 
0 5 

> 50 0 6ก 
                                ก สําหรับโครงสรางท่ีรับภาระแบบวัฏจักร RMAX สําหรับวสัดุหนา > 50 มม. คือ 5 มม. 
                                ข t = ความหนาของแผนทีห่นากวาที่รอยตอที่รอยตอสําหรับ CJP 

ค.4.2 การทดสอบเพิ่มเติม 

แผนทดสอบตองผานการทดสอบอยางนอยหนึ่งวิธีดังตอไปนี้ โดยข้ึนกับดุลยพินิจของ
หนวยงานรับรองที่เก่ียวของ ผูประกอบชิ้นงาน หรือผูรับจาง 

(1)  การทดสอบดัดโคง (bend test) ตามขอ ค.4.2.1 
(2)  การทดสอบดวยรังสี (radiographic testing, RT) ตามขอ ค.4.2.2 
(3)  การทดสอบ UT ตามขอ ค.4.2.3 

สําหรับกรณีที่แผนรองเชื่อมที่ไมไดนําออกเปนอุปสรรคตอวิธีการทดสอบที่พิจารณาเลือกใช 
อนุโลมใหบุคคลอ่ืนนอกเหนือจากชางเชื่อมท่ีทําการทดสอบคุณสมบัติสามารถนําแผนรองเชื่อม
ออกได ซึ่งในการถอดแผนรองเชื่อม กําหนดใหทําในลักษณะที่ไมตองมีการเชื่อมเพิ่มเติมกอน  
การทดสอบอีกครั้ง 

 

 

 
 

เปนที่ตองการ ผานเกณฑ ไมผานเกณฑ 

t 

t 

t t 

R < RMAX R = RMAX R > RMAX 
มากเกินไป 

 R = 0 R < RMAX 

R < RMAX 
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ค.4.2.1  การทดสอบดดัโคง 

ค.4.2.1.1 ตําแหนงของชิ้นทดสอบ 

ในการทดสอบดัดโคงดานขางตามขวาง (transverse side-bend 
tests) กําหนดใหทําการตัดชิ้นทดสอบดัดโคงงานแผน (flat test plate) 
จํานวน 4 ชิ้น โดยแตละชิ้นทดสอบ ตองมีความหนา 10 มิลลิเมตร ซึ่งชิ้น
ทดสอบดัดโคง 2 ชิ้นแรก ตองจัดเตรียมจากบริเวณใตแผนเอวในชวง 25 
มิลลิเมตร และชิ้นทดสอบดัดโคงอีก 2 ชิ้นที่เหลือ ตองจัดเตรียมในระยะ  
6 มิลลิเมตรจากปลายรอยเชื่อม นอกจากนี้ ตองทําเครื่องหมายใหชัดเจนท่ี
ดานขางของชิ้นทดสอบที่อยูใกลปลายรอยเชื่อม (ดูรูปที่ ค.5) 

ค.4.2.1.2 วิธีดําเนินการทดสอบชิ้นทดสอบ 

การเตรียมชิ้นทดสอบการดัดโคงดานขาง เปนไปตามรูปที่ ค.6 โดยที่
ชิ้นทดสอบแตละชิ้นตองถูกดัดในอุปกรณนําแนวการทดสอบดัดโคง (bend 
test jig) ที่เปนไปตามขอกําหนดในรูปที่ ค.7 ถึงรูปที่ ค.9 หรือคลายคลึง
กันโดยที่ไมเกินรัศมีการดัดโคงสูงสุด อาจใชวิธีการที่สะดวกในการเคลื่อน
ชิ้นสวนพลันเจอรโดยมีความสัมพันธกับชิ้นสวนแมแบบ 

ชิ้นทดสอบจะตองวางบนชิ้นสวนแมแบบของอุปกรณนําแนวโดยรอย
เชื่อมอยูที่กึ่งกลางชวง ในการจัดวางชิ้นทดสอบดัดโคงดานขาง ใหวางโดย
หันดานที่มีความไมตอเนื่องมากที่สุดเขาหาชองวาง หรือในกรณีที่ไมพบ
ความไมตอเนื่องที่ชัดเจนบนชิ้นทดสอบ ใหวางโดยหันดานใดดานหนึ่งเขา
หาชองวางแทน และสําหรับการจัดเตรียมชิ้นทดสอบ 2 ชิ้นจากปลายรอย
เชื่อม ตองทําการดัดโคงใหดานขางของชิ้นทดสอบที่อยูใกลปลายรอยเชื่อม
มากที่สุดกลายเปนดานนูน (convex side) เนื่องจากบริเวณดังกลาวอยูใน
ตําแหนงที่รับแรงดึงสูงสุด 

พลันเจอรจะตองใหแรงกระทํากับชิ้นทดสอบเขาไปในแมแบบ 
จนกระทั่งชิ้นทดสอบกลายเปนรูปตัวยู รอยเชื่อมและ HAZ จะตองอยูตรง
กลางและอยูภายในสวนดัดโคงของชิ้นทดสอบหลังการทดสอบ เม่ือใช
อุปกรณนําแนวแบบพันรอบ (wraparound jig) ชิ้นทดสอบตองถูกยึดแนน
ที่ปลายดานหนึ่ง เพ่ือไมใหชิ้นทดสอบเลื่อนระหวางการดัดโคง รอยเชื่อม
และ HAZ จะตองอยูภายในสวนดัดโคงของชิ้นทดสอบหลังการทดสอบ ชิ้น
ทดสอบจะถูกนําออกจากอุปกรณนําแนวเมื่อลูกกลิ้งดานนอกเคลื่อนไป 
180 องศา จากจุดเริ่มตน 

นอกจากนี้  ชิ้นทดสอบดัดโคงสามารถนําไปบมที่ อุณหภูมิ  95     
องศาเซลเซยีส ถึง 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ± 2 ชั่วโมง ไดในกรณี
ที่มขีอกําหนดของโลหะเติมที่ใชกับเนื้อเชื่อมที่ทดสอบระบุวาสามารถทําได 
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(ก) แผนทดสอบสําหรับการรับรองคุณสมบัติชางเชื่อม 

 
(ข) แผนทดสอบที่มีการถอดแผนปกเสาและแผนเอวคานออก 

รูปท่ี ค.5 ตําแหนงของชิ้นทดสอบดัดโคงดานขาง 

 

 
ดานนูน 

ชิ้นทดสอบดัดโคงดานขาง 

ชิ้นทดสอบดัดโคงดานขาง 

ชิ้นทดสอบดัดโคงดานขาง 

ชิ้นทดสอบดัดโคงดานขาง 

ไมเกินกวา 6 มม. 

  ไมเกินกวา 6 มม. 

ดานนูน 

ขอบของรอยขีด
แผนเอว 

ดานนูน 

ดานนูน 

ชิ้นทดสอบตองตัด 
ออกมาจากพื้นที่เอว 

ไมนอยกวา 300 มม. 

ไมนอยกวา 
300 มม. 

หมายเหต:ุ 
1. ดูรายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับการประกอบทดสอบ รายละเอียดรอง และขอกําหนดเกีย่วกบัขั้นตอนการทดสอบในภาคผนวก ค.1 รูป ค.2 
และรูป ค.3 
2. แผนทดสอบตองมีความหนาไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร 
3. พื้นที่แผนเอวจะตองมีความหนาเทากับ 25 มิลลิเมตร โดยพื้นที่เอวจะตองถูกทําเครื่องหมายบนแผนกอนนาํออก ชิน้ทดสอบการดัดโคง
ดานขางสองชิ้นจะตองถูกนาํมาจากพื้นที่เอว ความกวางท้ังหมดของตัวอยางแตละชิ้นจะตองอยูภายในพื้นที่เอว 
4. ชิ้นทดสอบดัดโคงดานขางจะตองมีความหนาเทากับ 10 มิลลิเมตร และการทดสอบจะตองเปนไปตามที่ระบุไวในภาคผนวก ค.4.2.1.2 
5. ชิ้นทดสอบการดัดโคงดานขางสองชิน้ทีจ่ัดเตรียมจากปลายรอยเชื่อมจะตองดัดโคงใหดานขางของชิ้นทดสอบที่อยูใกลปลายรอยเชื่อมมาก
ที่สุดกลายเปนดานนูน เนื่องจากบริเวณดังกลาวอยูในตาํแหนงที่รับแรงดึงสูงสดุ 

ถอดแผนปกเสาออก 

ถอดแผนเอว
คานออก 

แผนทดสอบ 
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รูปท่ี ค.6 ชิ้นทดสอบดัดโคงดานขางตามมาตรฐาน AWS D1.1 

 
 
 

 

 
 

t (มม.) T (มม.) 

10 - 38 t 

มากกวา 38 (เชิงอรรถ ข) 

 

150 มม. 
(เชิงอรรถ ก) 

 

10 มม. 
 

3 มม. 
 

3 มม. 
 

รัศมี 3 มม. สูงสุด 
 

หากตัดดวยความรอน อนุญาตให
กลึงจากขอบไมนอยกวา 3 มม. 
 

ชิ้นทดสอบ 6GR 
 

เมื่อ t เกินกวา 38 มม. 
ใหตัดตามเสนนี้ ขอบอาจถูก
ตัดความรอน 
 

กลึงเทาที่จําเปนเพื่อใหไดหนาที่
ขนานกัน (optional) 
 

ก อาจจาํเปนตองใชความยาวของชิ้นทดสอบที่ยาวขึ้นเมื่อใชอุปกรณจับยึดการดดัแบบพันรอบ (wraparound type bending 
fixture) หรือเมื่อทดสอบเหล็กที่มกีาํลังครากไมนอยกวา 620 เมกะปาสกาล 
ข สําหรับแผนที่มีความหนามากกวา 38 มม. ชิ้นทดสอบจะตองถูกตัดเปนแถบเทา ๆ กันโดยประมาณ โดยม ีT ระหวาง 20 มม. 
ถึง 38 มม. และทดสอบแตละแถบ 
ค t = ความหนาของแผนหรือทอ 
 

T t ค 



 

มาตรฐานการเชื่อมรอยตอสําหรบัอาคารเหล็กโครงสรางรปูพรรณเพ่ือตานทานการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว หนาที่ 73

 

 
กําลังครากระบุหรือตามจริง 

ของโลหะงาน 
(เมกะปาสกาล) 

A  
(มม.) 

B  
(มม.) 

C  
(มม.) 

D  
(มม.) 

ไมเกินกวา 345 
ระหวาง 345 และ 620 

38.1 
50.8 

19.0 
25.4 

60.3 
73.0 

30.2 
36.6 

ไมนอยกวา 620 63.5 31.8 85.7 42.9 
หมายเหตุ: ผวิพลันเจอรและแมแบบภายในจะตองทําดวยการกลึง 

รูปท่ี ค.7 อุปกรณนําแนวการทดสอบดัดโคงตามแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตามความจําเปน 
 
ชิ้นสวนพลันเจอร 
 

รูเหมาะกับ 
เคร่ืองทดสอบ 

 ตามความ
จําเปน 

 19 มม. 
 

12.7 มม. 
 28.6 มม. 

 

17
1.

4 
มม

. 
 

3 มม. 
 

28
.6

 ม
ม.

 
 

6.4 มม. 
 

50.8 มม. 
 
98.4 มม. 

 

19 มม. 
 

20 มม. 
 

20 มม. 
 

ชิ้นสวนแมแบบ 
 228.6 มม. 

 

190.5 มม. 
 

B 
 

C 
 

D 
 

R = 19 มม. 
 

19 มม. 
 

13
3.

4 
มม

. 
 

11
4.

3 
มม

. 
 

บาชุบแข็งและจาระบ ี
 

A 
 

อาจใชลูกกลิ้งชุบ
แข็งขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 38.1 มม. 
แทนที่บาอุปกรณนํา
แนว 
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กําลังครากระบุหรือตามจริง 

ของโลหะงาน 
(เมกะปาสกาล) 

A  
(มม.) 

B  
(มม.) 

ไมเกินกวา 345 
ระหวาง 345 และ 620 

38.1 
50.8 

19.0 
25.4 

ไมนอยกวา 620 63.5 31.8 
 

รูปท่ี ค.8 อุปกรณนําแนวการทดสอบดัดโคงตามแบบแบบพันรอบทางเลือก 

  
 

กําลังครากระบุหรือตามจริง 
ของโลหะงาน 

(เมกะปาสกาล) 

A  
(มม.) 

B  
(มม.) 

C  
(มม.) 

ไมเกินกวา 345 
ระหวาง 345 และ 620 

38.1 
50.8 

19.0 
25.4 

60.3 
73.0 

ไมนอยกวา 620 63.5 31.8 85.7 

 
รูปท่ี ค.9 อุปกรณนําแนวการทดสอบดัดโคงตามแบบแบบลูกกลิ้งทางเลือกสําหรับการออกดานลางของชิ้น

ทดสอบ 

 

 
 

 
 

T + 2 มม. 
 

ลูกกลิ้งเสนผาน
ศูนยกลางใด ๆ 

 

รอยเชื่อม 
 

B = A/2 
 

A 
 

T 
 

A 
 

B = A/2 
R ขั้นต่ํา = 19 มม. 

 

C 
 R ขั้นต่ํา 
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ค.4.2.1.3  เกณฑการยอมรับ 

ในกรณีที่ทําการตรวจสอบชิ้นทดสอบดัดโคงดวยวิธีตรวจพินิจ พื้นผิว
นูนของชิ้นทดสอบจะตองผานเกณฑดังตอไปนี้ 

(1) ความไมตอเนื่องจะตองมีขนาดไมเกินกวา 3 มิลลิเมตร โดยวัดใน
ทิศทางใดก็ตามบนพื้นผิว 

(2)  หากตรวจพบความไมตอเนื่องที่มีขนาดอยู ระหวาง 1 และ 3 
มิลลิเมตร ใหนําขนาดของความไมตอเนื่องมาคํานวณผลรวม และ
กําหนดใหคาผลรวมดังกลาวจะตองไมเกินกวา 10 มิลลิเมตร 

(3)  รอยราวที่มุมของชิ้นทดสอบตองมีขนาดไมเกินกวา 6 มิลลิเมตร 
ยกเวนกรณีที่รอยราวเกิดจากสแลกฝงในหรือรอยบกพรองแบบขาด
การหลอมละลาย (fusion type discontinuity) ที่มองเห็นได ซึ่ง
จะตองมีขนาดไมเกินกวา 3 มิลลิเมตร 

ในกรณี ท่ีมีรอยราวที่มุมของชิ้ นทดสอบซึ่ ง มีขนาดเกินกวา  6 
มิลลิเมตร โดยไมพบรองรอยของสแลกฝงในหรือรอยบกพรองแบบขาด 
การหลอมละลาย ตองตัดชิ้นทดสอบดังกลาวท้ิงไปและทําการเลือกชิ้น
ทดสอบใหมจากแนวเชื่อมเดิมมาทําการทดสอบแทน 

ค.4.2.2  การตรวจสอบดวย RT 

การทดสอบ RT  ตองดําเนินการตรวจสอบตลอดความยาวของแผนทดสอบ โดยให
เปนไปตามที่ระบุในมาตรฐาน AWS D1.1 นอกจากนี้ กําหนดใหตองมีแทงขอบ (edge 
blocks) รวมดวย 

ในกรณีที่ใชการตรวจสอบดวยวิธีการทดสอบ RT แทนการทดสอบดัดโคง 
กําหนดใหไมตองเจียหรือทําใหผิวแนวเชื่อมเรียบ ยกเวนกรณีที่สวนเสริมความแข็งแรง
ของแนวเชื่อมมีผิวไมเรียบหรือชวงตอ (juncture) กับโลหะงานจะทําใหเกิดเปน   
ความไมตอเนื่องที่เปนอุปสรรคตอการทดสอบ RT นอกจากนี้ หากมีการนําแผนรอง
เชื่อมออกเพื่อทําการทดสอบ RT จะตองเจียบริเวณรากเชื่อมใหเรียบเสมอกับผิวโลหะ
งาน 

ค.4.2.2.1 วิธีดําเนินการและเทคนิคการทดสอบ RT 

วิธีดําเนินการและเทคนิคการทดสอบ RT ตองเปนไปตามขอกําหนด
ของมาตรฐาน AWS D1.1 หรือมาตรฐาน มยผ. 1565-51 หรือมาตรฐาน
อ่ืนที่เกี่ยวของ สําหรับการรับรองคุณสมบัติชางเชื่อม ใหยกเวนสวนปลาย
รอยเชื่อมทั้งสองดานเปนระยะ 32 มิลลิเมตร โดยไมตองนําสวนดังกลาวมา
ประกอบการประเมินผล 
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ค.4.2.2.2  เกณฑการยอมรับการทดสอบ RT ตามมาตรฐาน AWS D1.1 

เกณฑการยอมรับการทดสอบ RT แสดงในรูปที่ ค.10 ขีดจํากัดในรูปที่ 
ค.10 สําหรับขนาดรอยเชื่อม (S) 38 มิลลิเมตรจะใชไดกับรอยเชื่อมที่มี
ขนาดมากกวา 38 มิลลิเมตร นอกจากนี้ จะถือวาผลทดสอบ RT ไมผาน
เกณฑการยอมรับหากตรวจพบความไมตอเนื่องตามขอกําหนดอยางนอย
หนึ่งขอดังตอไปนี ้

(1) ความไมตอเนื่องมีขนาดเกินกวาขนาดใหญที่สุดที่ยอมให ตามรูปที่ ค.
10 

(2)  ความไมตอเนื่องอยูใกลเกินกวาระยะต่ําที่สุดที่ยอมให ตามรูปที่ ค.10 
(3)  ท่ีจุดตัดของรอยเชื่อมกับรอยเชื่อมอ่ืนหรือขอบอิสระที่ไมมีวัสดุตอ

ออกไป ความไมตอเนื่องท่ีผานเกณฑจะตองเปนไปตามขีดจํากัดในรูป
ที่ ค.10 สําหรับกรณ ี1 ถึง 4 

(4)  สําหรับความไมตอเนื่องกลุมที่แยกเดี่ยว เชน กลุมของรอยบงชี้แบบ
กลม (rounded indications) ที่อยูใกลกัน ผลรวมของมิติใหญสุดของ
แตละรอยบงชี้ในกลุมดังกลาวมีคาเกินกวาความไมตอเนื่องเดี่ยวขนาด
ใหญที่สุดที่ยอมใหในรูปที่ ค.10 นอกจากนี้ กําหนดใหระยะหาง 
(clearance) ต่ําที่สุด มีความหมายดังนี ้
(ก) ระยะหางต่ําที่สุดจากกลุมความไมตอเนื่องที่พิจารณา ไปสู  

ความไมตอเนื่องกลุมอ่ืน หรือ 
(ข) ระยะหางต่ําที่สุดจากกลุมความไมตอเนื่องที่พิจารณา ไปสู  

ความไมตอเนื่องเดี่ยวแบบยาวหรือกลม หรือ 
(ค) ระยะหางต่ําท่ีสุดจากกลุมความไมตอเนื่องท่ีพิจารณา ไปสูขอบ

ของรอยเชื่อมที่ตัดกัน 
 ระยะหางต่ําที่สุดในขางตนจะตองเทากับรอยละ 300 ของมิติใหญ

ที่สุดของความไมตอเนื่องที่มีขนาดใหญกวาของทั้งสองความไม
ตอเนื่องทีกํ่าลังพิจารณา 

(5)  สําหรับความไมตอเนื่องที่มีขนาดไมเกินกวา 2.5 มิลลิเมตร หากนํา
ขนาดทั้งหมดมาคํานวณผลรวม จะตองมีขนาดไมเกินกวาคาที่นอย
ที่สุดระหวาง รอยละ 67 ของคา S และ 10 มิลลิเมตร โดยพิจารณา
ความยาวรอยเชื่อมที่ระยะ 25 มิลลิเมตร ซึ่งขอกําหนดในขอนี้ไม
ขึ้นอยูกับขอ (1) ถึง (3) ในขางตน 

(6)  ความไมตอเนื่องตามแนวเสน ใหพิจารณาในชวงความยาวรอยละ 600 
ของคา S ซึ่งกรณีที่ผลรวมของมิติใหญที่สุดของความไมตอเนื่อง เกิน
กวาคา S จะถือวาไมผานเกณฑ อยางไรก็ตาม หากความยาวของรอย
เชื่อมที่ทําการตรวจสอบมีคาไมเกินกวารอยละ 600 ของคา S ใหทํา
การเทียบบัญญัติไตรยางศเพื่อหาคาท่ียอมใหสําหรับผลรวมของมิติ
ใหญทีสุ่ดของความไมตอเนื่อง 
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ในกรณทีี่อยู นอกเหนือจากขอ ค.4.2.2.2(1) ถึง (6) ในขางตน และ
ตรวจพบความไมตอเนื่องที่มีขนาดไมเกินกวา 2 มิลลิเมตร จะถือวาไมผาน
เกณฑ หากผลรวมของมิติใหญที่สุดของแตละความไมตอเนื่องมีคาเกินกวา 
10 มิลลิเมตร สําหรับระยะความยาวรอยเชื่อมทุก 25 มิลลิเมตร 

 
 

 

 
 

รูปท่ี ค.10 เกณฑการยอมรับความไมตอเนื่องสําหรับรอยตอท่ีไมใชรอยตอทอรับภาระวัฏจักรภายใตแรงดึง 
(ขีดจํากัดของความพรุนและความไมตอเนื่องของการหลอม) 

 

 
 

C ในหนวย นิ้ว 
 

สูงสุด 1/2  
 7/16 

 3/8 
 5/16 

 1/4 
 3/16 

 1/8 
 1/16 

 

4-1/2 
 

4 
 

3-1/2 
 

3 
 

2-1/2 
 

2 
 

1-1/2 
 

1 
 

1/2 
 

0 
 

0 
 

1/4 
 

1/2 
 

3/4 
 

1 
 

1-1/4 
 

1-1/2 หรือมากกวา 
 

สูงสุด 12  
 11 

 10 
 8 

 6 
 5 

 3 
 2 

 

115 
 

100 
 

90 
 

75 
 

65 
 

50 
 

40 
 

25 
 

12 
 

0 
 

0 
 

6 
 

12 
 

20 
 

25 
 

32 
 

38 หรือมากกวา 
 

C ในหนวย มิลลิเมตร 
 

B – ขนาดสูงสุดของความไมตอเนือ่ง (น้ิว) 
 

S-
 ข

นา
ดร

อย
เช

ื่อม
 (น

ิ้ว)
 

 

B – ขนาดสูงสุดของความไมตอเน่ือง (มม.) 
 

S-
 ข

นา
ดร

อย
เช

ื่อม
 (ม

ม.
) 

 

หมายเหต:ุ 
1. การกําหนดขนาดสูงสุดของความไมตอเนื่องท่ีอนุญาตในขนาดรอยตอหรือรอยเช่ือมใด ๆ ใหฉาย S ในแนวนอนถึง B 
2. การกําหนดระยะหางขั้นต่ําทีอ่นุญาตระหวางขอบของความไมตอเนื่องทุกขนาด ใหฉาย B ในแนวตั้งถึง C  
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มิติความไมตอเนื่อง ขอจํากัด เงื่อนไข 

L 
ดูกราฟรูปที ่ค.10 

(มิติ B) 
L ≥ 2 มม. 

C1 
ดูกราฟรูปที ่ค.10 

(มิติ C) 
- 

ก ความไมตอเนื่องแบบยาวอาจอยูในรอยเชื่อม "A" หรือ "B" สําหรับวัตถุประสงคของภาพประกอบนี้ความไมตอเนื่องแบบยาว "B" อยูในรอยเชื่อม 
"B" 

 

รูปท่ี ค.10 (ตอ) เกณฑการยอมรับความไมตอเนื่องสําหรับรอยตอที่ไมใชรอยตอทอรับภาระวัฏจักรภายใต
แรงดึง (ขดีจํากัดของความพรุนและความไมตอเนื่องของการหลอม) 

 

 

กรณี 1 ความไมตอเนื่องที่จุดตัดของรอยเชื่อม 

 
ความไมตอเนื่อง A = ความไมตอเนื่องแบบกลมหรือแบบยาวในรอยเช่ือม A 
ความไมตอเนื่อง B = ความไมตอเนื่องแบบกลมหรือแบบยาวในรอยเช่ือม B 
L และ W = ขนาดที่ใหญที่สุดและเลก็ทีสุ่ด ตามลําดับ ของความไมตอเนื่อง A 
L' และ W' = ขนาดที่ใหญที่สุดและเลก็ที่สุด ตามลําดับ ของความไมตอเนื่อง B  
S = ขนาดรอยเช่ือม 
C1 = ระยะทางที่สั้นที่สดุขนานกับแกนรอยเชื่อม A ระหวางขอบความไมตอเนื่องที่ใกลที่สุด 

ความกวาง W 
รอยเช่ือม CJP "A" 

ความยาว L 

ความไมตอเนื่อง A 

C
1
 

ความไมตอเน่ือง B 

รอยเช่ือม CJP "B" 

ความยาว L' 

ความกวาง W' 

กรณีท่ี 1 ขอจํากัดความไมตอเนื่อง
ก
 

คําอธิบายสาํหรับกรณี 1 ถึง 4 
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มิติความไมตอเนื่อง ขอจํากัด เงื่อนไข 

L 
ดูกราฟรูปที ่ค.10 

(มิติ B) 
L ≥ 2 มม. 

C
1
 ดูกราฟรูปที ่ค.10 

(มิติ C) 
- 

 

รูปท่ี ค.10 (ตอ) เกณฑการยอมรับความไมตอเนื่องสําหรับรอยตอที่ไมใชรอยตอทอรับภาระวัฏจักรภายใต
แรงดึง (ขดีจํากัดของความพรุนและความไมตอเนื่องของการหลอม) 

 

 

 

 

 

 
 

รอยเช่ือม CJP 

ขอบโลหะงาน 

ความกวาง  W 

ความยาว L 

C
1
 

กรณ ี2 ขอจํากัดความไมตอเนื่อง 

กรณี 2 ความไมตอเนื่องที่ขอบโลหะงานของรอยเชื่อมแบบรองทะลุตลอด 
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มิติความไมตอเนื่อง ขอจํากัด เงื่อนไข 

L 
ดูกราฟรูปที ่ค.10 

(มิติ B) 
L ≥ 2 มม. 

C
1
 ดูกราฟรูปที ่ค.10 

(มิติ C) 
- 

 
 

 

รูปท่ี ค.10 (ตอ) เกณฑการยอมรับความไมตอเนื่องสําหรับรอยตอที่ไมใชรอยตอทอรับภาระวัฏจักรภายใต
แรงดึง (ขดีจํากัดของความพรุนและความไมตอเนื่องของการหลอม) 

 

 

 

 

 
 ความกวาง W 

ความยาว L 

รอยเช่ือม CJP "A" 

รอยเช่ือม CJP "B" 

ความไมตอเน่ือง A ความไมตอเน่ือง A 

ความยาว L' 

ความกวาง W' 

กรณี 3 ขอจํากัดความไมตอเนื่อง 

C
1
 

กรณี 3 ความไมตอเนื่องที่จุดตัดของรอยเชื่อม 
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มิติความไมตอเนื่อง ขอจํากัด เงื่อนไข 

L 
ดูกราฟรูปที ่ค.10 

(มิติ B) 
L ≥ 2 มม. 

C
1
 ดูกราฟรูปที ่ค.10 

(มิติ C) 
- 

 
 

 

รูปท่ี ค.10 (ตอ) เกณฑการยอมรับความไมสมบูรณสําหรับรอยตอท่ีไมใชรอยตอทอรับแรงกระทําวัฏจักร
ภายใตแรงดึง (ขีดจํากัดของความพรุนและความไมสมบูรณของการหลอม) 

ค.4.2.3 การตรวจสอบดวยวิธีการทดสอบ UT 

การทดสอบ UT ตองดําเนินการตรวจสอบตลอดความยาวของแผนทดสอบ โดย
ใหเปนไปตามที่ระบุในมาตรฐาน AWS D1.1 มาตรฐาน มยผ. 1562-51 หรือมาตรฐาน
อ่ืนที่เก่ียวของ นอกจากนี้ เกณฑการยอมรับตองเปนไปตามเกณฑการยอมรับสําหรับ
รอยเชื่อมรับแรงดึงรับภาระวัฏจักรที่ไมใชรอยตอทอของมาตรฐาน มยผ. 1562-51 

 
 
 
 

 
 

รอยเช่ือม CJP 

ขอบโลหะงาน 

ความกวาง W 

ความยาว L 

C
1
 

กรณี 4 ขอจํากัดความไมตอเนื่อง  

กรณี 4 ความไมตอเนื่องที่ขอบโลหะงานของรอยเชื่อมแบบรองทะลุตลอด 
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ค.5 การทดสอบซ้ํา 

ในกรณีที่ชางเชื่อมไมผานการทดสอบรับรองคุณสมบัติตามที่กําหนดไวในภาคผนวกนี้ สามารถจัดให    
ชางเชื่อมทําการทดสอบเพ่ิมเติมได และกรณีที่ชางเชื่อมไมผานการทดสอบเปนครั้งที่สอง จะไมอนุญาตให   
ชางเชื่อมทําการทดสอบซ้ําจนกวาชางเชื่อมจะไดรับการฝกอบรมและฝกฝนเพ่ิมเติมอยางเพียงพอ 
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ภาคผนวก ง 
การทดสอบเพิ่มเติมสําหรับการเพิ่มขีดจํากัดการเผยผึ่ง สําหรับโลหะเติม FCAW 

การทดสอบเพ่ิมเติมตามที่กําหนดไวในภาคผนวกนี้ มีจุดประสงคเพ่ือใหระดับไฮโดรเจนที่แพรซึมของ
โลหะเติม FCAW ที่มีการเผยผึ่งเปนระยะเวลานานไมเกินกวาระดับ H16 ตามที่กําหนดไวในขอ 6.4.3 

ง.1  ขอบเขต 

การทดสอบเพิ่มเติมที่กําหนดในภาคผนวกนี้ใชในกรณีที่ระยะเวลาของการเผยผึ่งนานเกินกวา 72 ชั่วโมง
ตามที่อนุญาตในขอ 6.4.3(3) สําหรับอิเล็กโทรด FCAW  

ง.2  สภาพการเผยผึ่งทดสอบ 

อิเล็กโทรดจะตองทดสอบการเผยผึ่งในสภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิอยูระหวาง 27 และ 30 องศาเซลเซียส  
และมีความชื้นสัมพัทธอยูระหวางรอยละ 80 และ 85 โดยใหทําการทดสอบตามระยะเวลาที่ยอมใหสําหรับ
ระยะเวลาการเผยผึ่งสะสม นอกจากนี้ หองควบคุมสภาวะแวดลอมตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน 
AWS A5.5 ขอ 16.4 โดยยกเวนเฉพาะขอ 16.4(3) ซึ่งในการนับระยะเวลาการเผยผึ่ง จะเริ่มนับในกรณีที่
หองควบคุมสภาวะแวดลอมมีอุณหภูมิและความชื้นตามที่กําหนด รวมถึงตองจัดใหมีการบันทึกคาเวลา 
อุณหภูมิ และความชื้นภายในหองควบคุมสภาวะแวดลอมไวตลอดระยะเวลาที่ทําการทดสอบ 

ง.3  การทดสอบไฮโดรเจนท่ีแพรซึม 

ง.3.1 สภาพอิเล็กโทรดกอนการทดสอบ 

ไมอนุญาตใหมีการปรับสภาพอิเล็กโทรดภายหลังจากการเผยผึ่งทดสอบ และกอนทํา      
การทดสอบตามขอนี้ 

ง.3.2  วิธีดําเนินการทดสอบ  

การทดสอบระดับไฮโดรเจนที่แพรซึมจะตองดําเนินการตามมาตรฐาน AWS A5.20 ยกเวน
เสนผานศูนยกลางของอิเล็กโทรดในการทดสอบตองเปนไปตามอยางนอยหนึ่งขอดังตอไปนี้  

(1) การทดสอบดําเนินการโดยใชอิเล็กโทรดที่มีเสนผานศูนยกลางใหญกวาและเล็กกวาขนาดท่ีใช
ในการผลิต  

(2) การทดสอบดําเนินการโดยใชอิเล็กโทรดที่มีเสนผานศูนยกลางขนาดเทากันกับขนาดที่ใชใน
การผลิต  

อิเล็กโทรดตองผานการเผยผึ่งในสภาพแวดลอมตามที่ระบุในขอ ง.2 โดยที่ขอกําหนดของ
มาตรฐาน AWS A5.20 สําหรับกรณี “บรรจุภัณฑที่ยังไมไดเปด” และ “ตามสภาพที่ไดรับ”จะไม
บังคับใช นอกจากนี้ ตองระบุขอมูลสภาวะแวดลอมและระยะเวลาการเผยผึ่งของอิเล็กโทรดไวใน
รายงานการทดสอบรวมดวย  
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ง.4  เกณฑการจํากัดการเผยผึ่ง 

ง.4.1  การรับรองเกณฑการเผยผึ่งอากาศทางเลือก 

อิเล็กโทรดจะถือวาผานเกณฑสําหรับกรณทีี่มีระยะเวลาการเผยผึ่งอากาศเกินกวา 72 ชั่วโมง 
โดยมีเงื่อนไขวาอิเล็กโทรดท่ีผานการทดสอบตามมาตรฐาน AWS A4.3 ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลง 
(modified) ตามขอจํากัดในขางตน เปนไปตามขอกําหนดไฮโดรเจนท่ีแพรซึมสูงสุดที่ระดับไมเกิน
กวา H16 

ง.4.2  การจัดเก็บและการเผยผึ่งกับอากาศ 

ผูผลิตอิเล็กโทรดหรือท่ีปรึกษาท่ีไดรับการอนุมัติจากวิศวกรตองใหรายละเอียดหรือ
ขอแนะนําในการจัดเก็บและการเผยผึ่งกับอากาศโดยอางอิงจากผลทดสอบ เพ่ือใหระดับ
ไฮโดรเจนที่แพรซึมมีคาไมเกินกวาระดับ H16 โดยที่ขอแนะนําดังกลาวอาจแสดงเปนขอมูลที่
เก่ียวของกับระยะเวลาการเผยผึ่งหรือขีดจํากัดการเผยผึ่งภายใตอุณหภูมิและความชื้นในสภาวะ
ตาง ๆ 

ง.4.3  การใหความรอน การอบ และการอบซํ้า 

ในการจัดเก็บ อบ ตลอดจนใหความรอนแกอิเล็กโทรด อนุญาตใหดําเนินการอบอิเล็กโทรด
ซ้ําไดเฉพาะในกรณีท่ีไดรับการอนุมัติจากผูผลิตอิเล็กโทรดและมีผลทดสอบรองรับวาอิเล็กโทรด
ยังคงมีระดับไฮโดรเจนที่แพรซึมไมเกินกวาระดับ H16 
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ภาคผนวก จ 
การรับรองคุณสมบัตเิพิ่มเติมของบุคลากรปฏิบัติการ UT 

ภาคผนวกนี้ใหรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีทดสอบเพ่ิมเติมโดยใชชิ้นทดสอบและเกณฑการใหคะแนน เพ่ือ
รับรองความเชี่ยวชาญของบุคลากรปฏิบัติการ UT ตามที่กําหนดไวในขอ 7.2.4   

จ.1  บุคลากร 

บุคลากรปฏิบัติการ UT ตองแสดงใหเห็นถึงความเชี่ยวชาญดวยสมรรถนะที่นาพอใจของการสอบ
คุณสมบัตติามที่กําหนดในภาคผนวกนี้ 

จ.2  การสอบ 

การสอบประกอบดวยการสอบภาคปฏิบัติที่จัดโดยหนวยงานปฏิบัติการ NDT ดวยวิธี UT ที่มีบุคลากร
ปฏิบัติการ UT ระดับ 3 หรือหนวยงานท่ีไดรับการรับรอง ท้ังนี้ การสอบจะตองสอดคลองกับวิธี NDT ตาม
แนวทางของหนวยงานท่ีรับรอง รวมถึงใชเกณฑการยอมรับสําหรับวินิจฉัยรอยบกพรองตามที่กําหนดไวในขอ 
7.10.2 การสอบตองใชวิธี UT ตามมาตรฐาน มยผ. 1562-51 นอกจากนี้ สามารถพิจารณาเพิ่มเติมไดจาก
หัวขอ 8 หรือภาคผนวก O ของมาตรฐาน AWS D1.1 

นอกเหนือจากขอกําหนดในขางตน การสอบจะตองทดสอบความสามารถของบุคลากรปฏิบัติการ UT ใน
การสอบเทียบอุปกรณที่เก่ียวของกับการทํา UT รวมถึงบุคลากรตองสามารถตอบคําถามและกรอกขอมูลลงใน
เอกสารที่เก่ียวของกับการสอบไดอยางถูกตอง นอกจากนี้ ขั้นตอนการสอบและผลสอบของบุคลากรปฏิบัติการ 
UT จะตองทําการจัดเก็บไวในรูปแบบของเอกสารและอยูในสภาพที่พรอมใหวิศวกรสามารถเรียกตรวจสอบได   

จ.3  ชิ้นทดสอบ 

จ.3.1  เรขาคณิต 

ชิ้นทดสอบตองใชเปนตัวแทนของรายละเอียดของรอยตอเชื่อมทั่วไปได แตไมจําเปนตองมี
ลักษณะทางเรขาคณิตเหมือนกับรอยเชื่อมจริง ซึ่งลักษณะทางเรขาคณิตในที่นี้หมายรวมถึง  
ความหนา ความกวาง ความเบ ระยะหางระหวางรองบากของชิ้นงาน มุมรอง ชั้นคุณภาพของ
เหล็ก และตัวแปรอ่ืนท่ีเก่ียวของกับลักษณะเรขาคณิตของชิ้นทดสอบ นอกจากนี้ กําหนดให     
ชิ้นทดสอบตองเปนแบบจําลองรอยตอเชื่อมรูปตัวทีและรอยตอเชื่อมแบบตอชน นอกจากนี้     
ชิ้นทดสอบตองจําลองรอยเชื่อมแบบมีแผนรองเชื่อมเหล็กและไมมีแผนรองเชื่อมเหล็ก 

จ.3.2  ความไมสมบูรณของวัสดุ 

ชิ้นทดสอบทั้งหมดตองผานการตรวจสอบความไมสมบูรณของวัสดุดวยเทคนิคคลื่นตามยาว
เพ่ือระบุหาตําแหนงที่มีการแยกชั้น (laminations) หรือสารฝงใน ในกรณีที่ตรวจพบการแยกชั้น
ของวัสดุ จะไมอนุญาตใหนํามาใชเปนชิ้นทดสอบเนื่องจากจะสงผลตอความแมนยําในการทดสอบ
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รอยเชื่อม แตอนุโลมใหจัดไวใชเปนคูปอง (coupon) สําหรับการประเมินสมรรถนะของผูเขารับ
การทดสอบเพื่อตรวจหาความไมสมบูรณของวัสด ุ

จ.3.3  ความไมตอเนื่องตามธรรมชาติและความไมตอเนื่องที่ประดิษฐขึ้นเอง 

คูปองทดสอบ (test coupon) จะตองมีความไมตอเนื่องตามธรรมชาติ รวมถึงความไม
ตอเนื่องที่ประดิษฐข้ึนเองในรูปแบบของรีเฟลกเตอร (reflectors) เพ่ือจําลองการหลอมท่ีไม
สมบูรณ โดยที่รีเฟลกเตอรจัดเตรียมขึ้นจากการแทรกอโลหะในรอยเชื่อม หรือใชการแทรกเหล็ก
เนื้อบางเขาไปในขอบมุมเอียงของรอยตอและทําการพอก อยางไรก็ตาม ขนาดของความไม
ตอเนื่องในคูปองทดสอบจะตองสอดคลองกับเกณฑการยอมรับขนาดรอยบกพรองตามที่กําหนดไว
ในภาคผนวกนี้ 

จ.3.4 การยืนยันและการจําแนกประเภทรอยบกพรอง 

ชิ้นทดสอบตองผานการตรวจสอบดวยวิธีการทดสอบ RT หรือ UT ภายหลังจากการ
ประกอบ เพ่ือยืนยันตําแหนงและขนาดของรอยบกพรอง นอกจากนี้ ชางเทคนิคหรือบุคลากร
ปฏิบัติการ UT ระดับสาม จํานวน 2 คน จะตองเห็นพองตองกันในการจัดหมวดหมูของ         
รีเฟลกเตอรแตละจุดในชิ้นทดสอบอยางถูกตองตามที่ระบุในภาคผนวกนี ้ 

จ.3.5  จํานวนรอยบกพรอง 

ในการทดสอบชางเทคนิคทุกคน กําหนดใหใชรอยบกพรองอยางนอย 20 ตําแหนง 

จ.3.6  การรักษาความลับของชิ้นทดสอบ 

สําหรับกรณีที่ตองนําชิ้นทดสอบไปใชในการทดสอบมากกวาหนึ่งครั้ง ไมอนุญาตใหทําการ
เปดเผยขอมูลที่เก่ียวของกับความไมตอเนื่องของวัสดุในชิ้นทดสอบใหผูเขารับการทดสอบไดทราบ
ทั้งกอนการจัดสอบและภายหลังการสอบเสร็จสิ้น 

จ.3.7  จํานวนแผนทดสอบ 

รอยบกพรอง 20 ตําแหนง จะตองกระจายอยูบนแผนทดสอบหลายแผน  

จ.4  การใหคะแนนผูสมัครเขารับการทดสอบสําหรับการตรวจหารอยบกพรอง 

ขอกําหนดนี้ใชกับวิธีดําเนินการตามมาตรฐาน AWS D1.1 (หัวขอ 8 หรือภาคผนวก O) หรือมาตรฐาน 
มยผ. 1562-51 

จ.4.1  รายงานการทดสอบของผูสมัครเขารับการทดสอบ 

ผูสมัครเขารับการทดสอบเพื่อเปนบุคลากรปฏิบัติการ UT ตองสงรายงานอยางเปน       
ลายลักษณอักษรซึ่งใหรายละเอียดรอยบกพรองท้ังหมดในชิ้นทดสอบที่ตรวจพบระหวางเขารับ
การทดสอบ โดยท่ีขอมูลในรายงานที่นําสงจะตองประกอบดวยรายละเอียดรอยบกพรองที่ตรวจ
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พบ ระดับของรอยบงชี้ในหนวยของเดซิเบล ขนาดของรอยบกพรองซึ่งแสดงขอมูลในหนวยของ
ความยาว ตําแหนงของรอยบกพรองตามแนวรอยเชื่อม และตําแหนงของรอยบกพรองภายใน 
หนาตัดของรอยเชื่อม 

จ.4.2  วิธีการใหคะแนนและสูตร 

รอยบงชี้จะถือวาเปนรอยบกพรองท่ีตรวจพบ สําหรับกรณีที่ผูเขารับการทดสอบสามารถระบุ
ลักษณะ (attributes) ไดอยางถูกตองไมนอยกวา 2 ใน 3 ลักษณะ ภายใตคาความคลาดเคลื่อนที่
กําหนดไวดังตอไปนี้ 

(1)  ระดับของรอยบงชี้ ภายใน ±6 เดซิเบล 
(2)  ความยาวรอยบงชี้ ภายใน +25 มิลลิเมตร ถึง -12 มิลลิเมตร  
(3)  ความลึกรอยบงชี้ ภายใน ±6 มิลลิเมตร  

รอยบงชี้จะถือเปน "รอยบงชี้แปลกปลอม" (false indication) สําหรับกรณีที่ไมมีรอย
บกพรองจริง แตผูเขารับการทดสอบมีการรายงานวาตรวจพบรอยบกพรอง โดยที่อัตราการตรวจ
พบรอยบกพรองของผูเขารับการทดสอบ (rate of flaw detected, D) สามารถคํานวณไดดังนี ้

D = (รอยบกพรองท่ีตรวจพบ)/(รอยบกพรองทั้งหมด) 

สําหรับการประเมินความแมนยําในการตรวจสอบรอยบงชี้ของผู เขารับการทดสอบ 
กําหนดใหการคํานวณอัตราการแจงรอยบงชี้แปลกปลอมของผูเขารับการทดสอบ (rate of false 
indications, F) เปนไปตามสมการ 

F = (รอยบงชี้แปลกปลอม)/(รอยบงชี้ทั้งหมด) 

ตัวชี้วัดความเชี่ยวชาญของผูสมัครเขารับการทดสอบเพ่ือเปนบุคลากรปฏิบัติการ UT ในการ
ตรวจจับรอยบกพรอง สามารถพิจารณาไดจากคาคะแนนของบุคลากรปฏิบัติการ UT (UT 
technician rating, R) ซึ่งคํานวณไดดังนี ้

R= 1/2 (1+D-F) 

ผูสมัครเขารับการทดสอบตรวจจับรอยบกพรอง จะถือวาผานการทดสอบในกรณีที่ไดคะแนน
เปนไปตามเกณฑทุกขอดังตอไปนี ้

(1)  คะแนนของบุคลากรปฏิบัติการ UT (UT technician rating, R) ไมนอยกวา 0.90 
(2)  อัตราการตรวจพบรอยบกพรองของผูเขารับการทดสอบ (rate of flaw detected, D) ไม

นอยกวา 0.87 
(3)  อัตราการแจงรอยบงชี้แปลกปลอมของผูเขารับการทดสอบ (rate of false indications, F) 

ไมเกินกวา 0.15 
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จ.5  ระยะเวลาการรับรองคุณสมบัต ิ

ในกรณีที่บุคคลผานการทดสอบ แตไมไดปฏิบัติงาน UT ในโครงสรางเหล็กเกินกวา 6 เดือน จะถือวา
สิ้นสุดระยะเวลาการรับรองคุณสมบัติ และจะตองสมัครเขารับการทดสอบใหม  
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ภาคผนวก ฉ 
วิธดีําเนินการเพิ่มเติมสําหรับ MT 

ภาคผนวกนี้ใหรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีดําเนินการตามที่กําหนดไวในขอ 7.9 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ      
การทดสอบ MT เพ่ือระบุตําแหนงรอยบกพรองบนผิวรอยเชื่อมในลักษณะของรอยราว การหลอมที่ไมสมบูรณ 
ซึ่งรอยบกพรองดังกลาวสามารถตรวจสอบไดงายดวยวิธีโยก 

ฉ.1  แนวทางการระบวุิธีดําเนินการทดสอบ 

ในการทดสอบ MT ตองจัดใหมีการระบุวิธีดําเนินการทดสอบอยางเปนลายลักษณอักษร โดยตองคํานึงถึง
รูปทรงของชิ้นทดสอบ การใชโยก ระดับแสงสวาง ความสะดวกในการเขาถึงพื้นที่ตรวจสอบ ความปลอดภัยใน
การทํางาน และปจจัยอ่ืนที่เก่ียวของรวมดวย 

นอกจากนี้ กําหนดให วิธีดําเนินการที่ทําการระบุ จะตองมรีายละเอียดดังตอไปนี้ 

(1) ประเภทของรอยเชื่อมที่จะตรวจสอบ 
(2)  ประเภทของอุปกรณแมเหล็ก รวมถึงประเภทของกระแสไฟฟาที่ใช 
(3)  การเตรียมพื้นผิว 
(4) ลําดับการตรวจสอบ 
(5)  ผังสนามแมเหล็ก (magnetization plan) 
(6)  ชนิดและสีของผงแมเหล็ก 
(7)  การตีความผลทดสอบในรปูของรอยบงชี้ (indications) 
(8)  เกณฑการยอมรับ 
(9)  แบบฟอรมและขั้นตอนการรายงานผล 

ฉ.2 การตรวจสอบดวยวิธีตรวจพินิจ 

กอนดําเนินการทดสอบดวยวิธี MT จะตองจัดใหมีการตรวจสอบรอยเชื่อมดวยวิธีตรวจพินิจเพื่อหา   
ความไมสมบูรณ และในกรณทีี่จําเปน กําหนดใหตองทําความสะอาดผิวรอยเชื่อมที่จะตรวจสอบรวมดวย 

ฉ.3  สภาพพื้นผิว 

กอนดําเนินการทดสอบรอยเชื่อมดวยวิธี MT ตองทําความสะอาดผิวรอยเชื่อม ซึ่งสามารถทําไดโดย    
การเจีย การใชแปรงลวด การขูดดวยมือ หรือการผสมผสานวิธีการตามที่กลาวมา เพื่อใหรอยเชื่อมอยูในสภาพ
ที่แหงและปราศจากสิ่งแปลกปลอม เชน สิ่งสกปรก จาระบ ีสนิม และเม็ดโลหะกระเด็นที่มากเกินไป 

ฉ.4  วิธี 

ในการทดสอบ ตองใชวิธีการแบบตอเนื่องโดยใชโยกแมเหล็กไฟฟา AC หรือ DC ซึ่งเลือกใชไดทั้งแบบสอง
ขาหรือแบบขาเดียว รวมกับผงแมเหล็กชนิดแหงและตองมองเห็นดวยแสงสวาง (white light) 
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ฉ.5  โยก 

โยกตองเปนแบบปรับตําแหนงขาได (articulating-leg) หรืออาจพิจารณาเลือกใชโยกแบบขาเดียว 
(single-leg) ไดสําหรับกรณีพ้ืนที่ทํางานถูกจํากัดการเขาถึง อยางไรก็ตาม ไมอนุญาตใหใชโยกแบบขาตรึง 
(fixed-leg)  

นอกจากนี้ ในกรณีที่ขาของโยกอยูหางกันในระยะการตรวจสอบที่กวางที่สุด กําหนดใหโยกแบบ AC และ 
DC ตองมีแรงยกไมนอยกวา 4.5 และ 18 กิโลกรัม ตามลําดับ 

ฉ.6 สนามแมเหล็ก 

ในการตรวจหาความไมตอเนื่องในลักษณะของรอยแตกบนพื้นผิว จะตองใชไฟฟากระแสสลับที่ความถ่ี
ระหวาง 50 และ 60 เฮริตซ หรือใชไฟฟากระแสตรง ในการสรางสนามแมเหล็ก 

ฉ.7  ผงแมเหล็ก 

ผงแมเหล็กจะตองทําจากวัสดุเฟอรโรแมกเนติกที่ถูกบดละเอียด มีชวงขนาดอนุภาคของเม็ดผงที่พอเหมาะ 
อยูในสภาพแหง มีสภาพใหซึมผานไดสูง มีสภาพคงอยู (retentivity) ต่ํา สีของผงแมเหล็กตองตัดกับผิว     
รอยเชื่อมเพ่ือใหความเปรียบตางที่สูง ผงแมเหล็กจะตองไมมีสนิม ตัวเติม (filler) หรือวัสดุอื่นที่อาจรบกวน  
การใชงาน ซึ่งในการทดสอบ จะอนุญาตใหใชผงแมเหล็กไดเพียงครั้งเดียวเทานั้น นอกจากนี้ การใชอุปกรณ
บรรจุผงแมเหล็กและอุปกรณขจัดผงแมเหล็กซึ่งหมายรวมทั้งแบบกะเปาะและแบบฉีดพน จะตองไมกอใหเกิด
แรงที่มากเกินไปจนทําใหรอยบงชี้ขนาดเล็กหายไป 

ฉ.8 การตรวจสอบสมรรถนะของอุปกรณ 

ในสวนของอุปกรณที่เกี่ยวของกับ MT ตองจัดใหมีการตรวจสอบสมรรถนะของระบบการตรวจสอบและ
วิธีดําเนินการตามระยะเวลาที่เหมาะสม และตองตรวจสอบแรงยกโยกทุกวันกอนทํา MT นอกจากนี้ กําหนดให
ตองบันทึกขอมูลการตรวจสอบอยางเปนลายลักษณอักษรรวมดวย 

ฉ.9  การวางตําแหนงโยก 

ฉ.9.1  ขอบเขตการตรวจสอบ 

การตรวจสอบจะตองดําเนินการแบบซอนทับกันอยางเพียงพอ เพ่ือใหสามารถครอบคลุมชิ้น
ทดสอบไดรอยละ 100 อยางไรก็ตาม สําหรับกรณีที่รูปทรงของชิ้นทดสอบมีลักษณะที่ไมสามารถ
ประเมินผลการตรวจสอบไดท่ีรอยละ 100 จะตองจัดใหมีการระบุไวในรายงานทดสอบ 

ฉ.9.2  การตรวจหาความไมตอเนื่องตามยาว 

ในการตรวจหาความไมตอเนื่องตามยาว กําหนดใหวางโยกครอมและตั้งฉากกับรอยเชื่อม
โดยประมาณ โดยที่ขาของโยกจะตองอยูในตําแหนงที่ทําใหรอยเชื่อมอยูกึ่งกลางระหวางขาโยก 
นอกจากนี้ ตองจัดใหมีการซอนทับอยางเพียงพอเพ่ือใหครอบคลุมรอยเชื่อมท้ังหมดในขณะที่มี
การเคลื่อนที่ไปตามความยาวรอยเชื่อม และกําหนดใหตําแหนงโยกตามแนวรอยเชื่อมตองหางกัน
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เทากับคาที่นอยที่สุดระหวางรอยละ 50 ของระยะขาโยกซึ่งเปนระยะการตรวจสอบที่กวางที่สุด 
และ 75 มิลลิเมตร 

ฉ.9.3  การตรวจหาความไมตอเนื่องตามขวาง 

ในการตรวจหาความไมตอเนื่องตามขวาง กําหนดใหวางโยกตั้งในแนวที่ขนานกับรอยเชื่อม
โดยประมาณ และวางหางจากขอบรอยเชื่อมประมาณ 12 มิลลิเมตร และสําหรับกรณีท่ีมี    
ความจําเปนตองวางโยกไวดานบนของรอยเชื่อมเพื่อใหเขาถึงพ้ืนที่ทํางานได ชางเทคนิคหรือ
บุคลากรปฏิบัติการ MT จะตองจัดใหขาโยกสัมผัสกับรอยเชื่อมใหมากที่สุด 

ฉ.10 การใชงานและขจัดผงแมเหล็ก 

ผงแมเหล็กแหงตองใชงานในลักษณะของการเคลือบชิ้นทดสอบแบบเบาบางและสม่ําเสมอเหมือนผงฝุน 
และในขณะที่ชิ้นทดสอบอยูระหวางการทําใหเกิดสนามแมเหล็ก จะตองสังเกตตําแหนงรอยบงชี้ทั้งในระยะเวลา
ที่มีการใชงานผงแมเหล็ก และในระยะเวลาที่ทําการขจัดผงแมเหล็กออกจากชิ้นทดสอบ 

ในการขจัดผงแมเหล็กออกจากบริเวณที่ทําการตรวจสอบ ใหปรับใชแรงลมที่พอเหมาะเพ่ือขจัดผงแมเหล็ก
สวนเกินที่ติดอยูในรอยแหวงขอบแนวของรอยเชื่อม ในขณะที่ผงแมเหล็กสวนท่ีเกิดจากการรั่วไหลของ
สนามแมเหล็ก กําหนดใหคงผงแมเหล็กในสวนนี้ไวเพ่ือใชสังเกตตําแหนงของความไมตอเนื่องในชิ้นทดสอบ 

ฉ.11 การตีความและการประเมินรอยบงชี ้

รอยบงชี้ที่ตรวจพบจาก MT เกิดขึ้นจากการรั่วไหลของสนามแมเหล็ก สงผลใหมีการดึงดูดและยึดผง
แมเหล็กไวในสวนที่มีความไมตอเนื่องของชิ้นทดสอบ 

บุคลากรปฏิบัติการ MT จะตองทําการตรวจสอบรอยบงชี้ตามข้ันตอนดังตอไปนี้ 

(1)  ทําการทดสอบซ้ําโดยจัดใหสนามแมเหล็กตั้งฉากกับแนวของรอยบงชี้ สําหรับกรณีที่การทดสอบครั้งกอน
หนาไมไดจัดวางทิศทางสนามแมเหล็กใหถูกตอง 

(2)  ทําการทดสอบซ้ําเพ่ือยืนยันการขจัดผงแมเหล็กสวนเกิน และในกรณีที่รอยบงชี้ดังกลาวหายไปในระหวาง
การทดสอบซ้ํา ใหถือวาเปนรอยบงชี้แปลกปลอม (false indication)  

(3)  ในกรณีที่รอยบงชี้มีผงแมเหล็กจับตัวกันเพียงเล็กนอยและยึดเกาะแบบไมหนาแนน รวมถึงผูทดสอบมี
ความสงสัยระหวางการเปนรอยบงชี้เก่ียวเนื่องและรอยบงชี้แปลกปลอม ใหทําการเจียผิวในบริเวณ
ดังกลาวเล็กนอยและดําเนินการทดสอบซ้ํา 

ฉ.12  เกณฑการยอมรับ 

รอยบงชี้ทุกขนาดความยาวที่ผานการตรวจสอบและไดรับการยืนยันจาก MT วาเปนรอยราวหรือ       
การหลอมที่ไมสมบูรณ จะถือวาไมผานเกณฑ 
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ภาคผนวก ช 
การวัดขนาดรอยบกพรองดวย UT 

ภาคผนวกนี้ใหรายละเอียดในสวนของวิธีดําเนินการและเกณฑการยอมรับตามที่กําหนดไวในขอ 7.10.3 
และการรับรองคณุสมบัตบิุคลากรปฏิบัติการ UT เพ่ือการประเมินรอยเชื่อมแบบรองที่ไมผานเกณฑการยอมรับ
ตามขอ 7.10.2 

ช.1 การวัดขนาดรอยบกพรอง 

ในกรณทีี่มีการใชเทคนิคการวัดขนาดรอยบกพรอง วิธีดําเนินการทดสอบตลอดจนบุคลากรปฏิบัติการ UT 
ตองเปนไปตามที่กําหนดไวในภาคผนวก O ของมาตรฐาน AWS D1.1 และเกณฑการยอมรับจะตองเปนไปตาม
ขอ ช.2 

ช.2 เกณฑการยอมรับ 

ช.2.1 รอยบกพรองใกลผิว 

ในกรณทีี่ตรวจพบรอยบกพรองที่ความลึกไมเกินกวา 3 มิลลิเมตร วัดจากผิวรอยเชื่อม จะถือ
วาไมผานเกณฑ และกําหนดใหตองซอมแซมผิวรอยเชื่อมหรือขจัดรอยบกพรองออกไป 

ช.2.2  ความสูงรอยบกพรองที่ฝงอยู 

ในกรณทีี่ตรวจพบรอยบกพรองที่ฝงอยูลึกจากผิวรอยเชื่อมไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร โดยรอย
บกพรองนีม้ีความสูงไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร จะถือวาไมผานเกณฑ 

ช.2.3  รอยบกพรองที่แผนรองเชื่อมเหล็ก 

ในกรณีที่ไมไดนําแผนรองเชื่อมออกจากรอยเชื่อม ตองทําการตรวจวัดขนาดรอยบกพรองที่
ขยายเขาไปในเนื้อเชื่อม รอยบกพรองลักษณะดังกลาวที่ขยายลงไปลึกไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร วัด
จากความหนาของรอยเชื่อมแบบรอง จะถือวาไมผานเกณฑ 

ช.2.4  พื้นท่ีที่รอยบกพรองที่ฝงอยู 

รอยบกพรองที่ฝงอยูจะถือวาไมผานเกณฑในกรณีที่พ้ืนที่ของรอยบกพรองมีคาไมนอยกวาคา
กําลังสองของความหนารอยเชื่อมประสิทธิผล (effective weld throat) โดยท่ีพ้ืนท่ีของรอย
บกพรองคํานวณไดจากผลคูณระหวางความสูงมากสุดและความยาวมากสุดของรอยบกพรอง 

นอกจากนี้ รอยบกพรองภายในรอยเชื่อมที่มีความยาวไมเกินกวา 300 มิลลิเมตร ซึ่งหมาย
รวมทั้งที่เปนรอยบกพรองเดี่ยวและรอยบกพรองที่อยูเปนกลุม จะถือวาไมผานเกณฑในกรณีที่
พ้ืนที่ของรอยบกพรองมีคาไมนอยกวารอยละ 10 ของพ้ืนที่รอยเชื่อมประสิทธิผล โดยที่พ้ืนที่   
รอยเชื่อมประสิทธผิลคาํนวณไดจากผลคูณระหวางความหนารอยเชื่อมประสิทธิผล และความยาว
ของรอยเชื่อม 
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ในการคํานวณพื้นที่รอยเชื่อมประสิทธิผล กําหนดใหพิจารณาที่ความยาวไมเกินกวา 300 
มิลลิเมตร ซึ่งในกรณีที่จําเปนตองพิจารณารอยเชื่อมที่มีความยาวเกินกวาคาดังกลาว ตองทําการ
แบงรอยเชื่อมออกเปนชวงยอย นอกจากนี้ ความสูงและความยาวของรอยบกพรองตองทําการวัด
คาในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางของหนวยแรงหลัก (principal stress) เทานั้น 

ช.2.5  ความไมตอเนื่องท่ีอยูในแนวเดียวกัน 

ความไมตอเนื่องที่อยูในแนวเดียวกันที่มีความยาว L1 และ L2 ซึ่งมีระยะหางไมเกินกวา
คาเฉลี่ยของ L1 และ L2 จะถือวารอยบกพรองมีความตอเนื่องกัน 

ช.2.6  ความไมตอเนื่องท่ีขนานกัน 

ความไมตอเนื่องที่ขนานกันที่มีความสูง H1 และ H2 ซึ่งมีระยะหางไมเกินกวาคาเฉลี่ยของ 
H1 และ H2 จะถือวารอยบกพรองมีความตอเนื่องกัน 

ช.3 การรับรองคณุสมบัตบิุคลากรปฏิบตัิการ UT สําหรับการวัดขนาดรอยบกพรอง 

ช.3.1  บุคลากร 

บุคลากรปฏิบัติการ UT จะตองมีคุณสมบัติตามที่ระบุไวในภาคผนวก จ และจะตองผานการ
สอบตามรายละเอียดในขอ ช.3.2 

ช.3.2  การสอบ 

การสอบจะตองอยูในรูปแบบของการสอบปฏิบัติภายใตการควบคุมของบุคลากรปฏิบัติการ 
UT ระดับ 3 หรือหนวยงานที่ไดรับการรับรอง ทั้งนี้ การสอบจะตองสอดคลองกับวิธี NDT ตาม
แนวทางของหนวยงานที่รับรอง รวมถึงใชเกณฑการยอมรับสําหรับวินิจฉัยรอยบกพรองตามที่
กําหนดไวในขอ ช.2 นอกจากนี้ การสอบจะตองใชวิธีดําเนินการที่เก่ียวของกับการตรวจวัดขนาด
รอยบกพรองดวย UT ตามรายละเอียดท่ีปรากฏใน ภาคผนวก O มาตรฐาน AWS D1.1 

การสอบจะตองจัดใหมีการทดสอบบุคลากรปฏิบัติการ UT ใหสามารถทําการสอบเทียบ
อุปกรณที่เกี่ยวของกับ UT ไดอยางถูกตอง ตลอดจนตองกรอกเอกสารที่เกี่ยวของกับการ
ตรวจสอบดวย UT ไดอยางครบถวน นอกจากนี้ ขั้นตอนการสอบและผลสอบของบุคลากร
ปฏิบัติการ UT จะตองทําการจัดเก็บไวในรูปแบบของเอกสารและอยูในสภาพที่พรอมใหวิศวกร
สามารถเรียกตรวจสอบได 
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ภาคผนวก ซ 
ตัวอยางแบบฟอรม PQR และ WPS 

 
รูปท่ี ซ.1 ตัวอยางแบบฟอรม PQR ตามมาตรฐาน AWS D1.1 
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รูปท่ี ซ.1 (ตอ) ตัวอยางแบบฟอรม PQR ตามมาตรฐาน AWS D1.1 
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รูปท่ี ซ.2 ตัวอยางแบบฟอรม WPS ตามมาตรฐาน AWS D1.1 
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