
การสํารวจ ตรวจสอบ และประเมินความม่ันคงการสํารวจ ตรวจสอบ และประเมินความม่ันคง
แขง็แรงของโครงสรางคอนกรตีแขง็แรงของโครงสรางคอนกรตี

ติณณภัทรติณณภัทร โทวะดี โทวะดี
Halcrow  Halcrow  PDI  LimitedPDI  Limited



เน้ือหาการบรรยายเน้ือหาการบรรยาย

ความจําเปนสําหรับการใชเคร่ืองมือทดสอบ เพ่ือความจําเปนสําหรับการใชเคร่ืองมือทดสอบ เพ่ือ
ประเมินสภาพความสมบูรณของโครงสรางประเมินสภาพความสมบูรณของโครงสราง

การตรวจสอบสภาพโครงสรางทางกายภาพการตรวจสอบสภาพโครงสรางทางกายภาพ

สวนที ่สวนที ่11

สวนที ่สวนที ่22

วิธีการทดสอบความแข็งแรง ความสมบูรณ และการวิธีการทดสอบความแข็งแรง ความสมบูรณ และการ
เสื่อมสภาพของโครงสรางเสื่อมสภาพของโครงสราง โดยเคร่ืองมือทดสอบโดยเคร่ืองมือทดสอบ

สวนที ่สวนที ่33

การซอมแซมโครงสรางที่ไดรับความเสียหายการซอมแซมโครงสรางที่ไดรับความเสียหาย (( เบ้ืองเบ้ือง
ตน ตน ))

สวนที ่สวนที ่44



ทําไมถึงตองตรวจสอบทําไมถึงตองตรวจสอบ

โครงสราง โครงสราง ??



11.. ความจําเปนสําหรับการใชเคร่ืองมือทดสอบ เพ่ือประเมิน ความจําเปนสําหรับการใชเคร่ืองมือทดสอบ เพ่ือประเมิน
สภาพความสมบูรณของโครงสรางสภาพความสมบูรณของโครงสราง

เกิดจากขอบกพรองของโครงสรางเกิดจากขอบกพรองของโครงสราง ซึ่งอาจเกิดจากการบรรทุกนํ้าซึ่งอาจเกิดจากการบรรทุกนํ้า
หนักเกินจากการออกแบบ การกัดกรอนของสารเคมี  ความสั่นหนักเกินจากการออกแบบ การกัดกรอนของสารเคมี  ความสั่น
สะเทือน อายุของโครงสราง สภาพแวดลอม ฯลฯสะเทือน อายุของโครงสราง สภาพแวดลอม ฯลฯ



เมื่อโครงสรางไดรับความเสียหาย หรือการเสื่อมสภาพเมื่อโครงสรางไดรับความเสียหาย หรือการเสื่อมสภาพ เชน การเชน การ
ขยายตัวของรอยราวขยายตัวของรอยราว,, การหลุดรอน  การหลุดรอน ((SpallingSpalling)) ของคอนกรีตของคอนกรีต,, เหล็ก เหล็ก
เสริมผุกรอนเสริมผุกรอน ,, การทรุดตัว การทรุดตัว //บิดตัวของอาคารบิดตัวของอาคาร,, การแอนตัว การแอนตัว //การโกงการโกง
ตัวของคาน ฯลฯตัวของคาน ฯลฯ



เกิดขอสงสัยวาอาคารมีคุณภาพต่ํากวามาตรฐานเกิดขอสงสัยวาอาคารมีคุณภาพต่ํากวามาตรฐาน ซึ่งอาจเกิดจากซึ่งอาจเกิดจาก
ข้ันตอนการออกแบบข้ันตอนการออกแบบ ,, การใชงาน การใชงาน ,, การกอสราง หรือวัสดุกอสราง  การกอสราง หรือวัสดุกอสราง 
ฯลฯฯลฯ



เกิ ด ข อ ส ง สั ยเกิ ด ข อ ส ง สั ย ถึ ง ค ว า มถึ ง ค ว า ม
สามารถในการรับนํ้าหนักสามารถในการรับนํ้าหนัก
บรรทุกเน่ืองจากการใชงานบรรทุกเน่ืองจากการใชงาน
ในปจจุบันและอนาคตในปจจุบันและอนาคต

เมื่ อ ต อ งก าร  เมื่ อ ต อ งก าร  การ เป ลี่ ย นก าร เป ลี่ ย น
แปลง แปลง ลักษณะการใชงานในลักษณะการใชงานใน
อนาคตอนาคต

เมื่อมีการ เมื่อมีการ ตอเติมหรือเพิ่มนํ้าตอเติมหรือเพิ่มนํ้า
หนักหนัก บรรทุกใชงานจากโครงบรรทุกใชงานจากโครง
สรางเดิมสรางเดิม



เมื่อไดรับผลกระทบจากภัยพิบัติเมื่อไดรับผลกระทบจากภัยพิบัติ  เชน เพลิงไหม เชน เพลิงไหม ,, นํ้าทวม นํ้าทวม,, แผนดิน แผนดิน
ไหว ฯลฯไหว ฯลฯ



อาคารรางท่ีกอสรางท้ิงไว หรือมีการเปลี่ยนเจาของอาคารอาคารรางท่ีกอสรางท้ิงไว หรือมีการเปลี่ยนเจาของอาคาร   และจะ  และจะ
นํากลับมาใชงานอีกในอนาคตนํากลับมาใชงานอีกในอนาคต



ศึกษาขอมูลโครงสรางท่ีมีอยู รวมท้ังการเก็บขอมูลขนาดศึกษาขอมูลโครงสรางท่ีมีอยู รวมท้ังการเก็บขอมูลขนาด
และระยะตาง ๆ เพื่อจัดทําแบบแผนผังตําแหนงของชิ้นและระยะตาง ๆ เพื่อจัดทําแบบแผนผังตําแหนงของชิ้น
สวนโครงสรางสวนโครงสราง
งานสํารวจโครงสรางทางกายภาพงานสํารวจโครงสรางทางกายภาพ Visual InspectionVisual Inspection
ลักษณะรอยแตกราวประเภทตาง ๆ ของโครงสรางลักษณะรอยแตกราวประเภทตาง ๆ ของโครงสราง

22.. การตรวจสอบสภาพโครงสรางทางกายภาพ การตรวจสอบสภาพโครงสรางทางกายภาพ



แบบแผน ผังอ าคารนี้ จ ะแสดงส วนแบบแผน ผังอ าคารนี้ จ ะแสดงส วน
ประกอบตางประกอบตาง ๆๆ ของอาคารท่ีสําคัญของอาคารท่ีสําคัญ เชนเชน
ตําแหนงเสาตําแหนงเสา แนวผนังแนวผนัง บันไดบันได และเครื่องและเครื่อง
จักรจักร เปนตนเปนตน เพื่ อเปนขอมูล เบื้ องตนเพื่ อเปนขอมูล เบื้ องตน
สําหรับการนํามาวิเคราะหและประเมินสําหรับการนํามาวิเคราะหและประเมิน
ความแข็งแรงของโครงสรางอาคารตอไปความแข็งแรงของโครงสรางอาคารตอไป

งานเก็บขอมูลขนาดและระยะตาง ๆ

เพื่อจัดทําแบบผังตําแหนงของชิ้นสวนโครงสราง

งานเก็บขอมูลขนาดและระยะตาง ๆงานเก็บขอมูลขนาดและระยะตาง ๆ

เพื่อจัดทําแบบผังตําแหนงของชิ้นสวนโครงสรางเพื่อจัดทําแบบผังตําแหนงของชิ้นสวนโครงสราง



ดําเนินการโดยวิศวกรท่ีมีความเช่ียวชาญดําเนินการโดยวิศวกรท่ีมีความเช่ียวชาญ
และมีประสบการณและมีประสบการณ พรอมทีมงานท่ีจะพรอมทีมงานท่ีจะ
ทําการทําการบันทึกสภาพความเสียหายของบันทึกสภาพความเสียหายของ
โครงสร างโครงสร าง เพื่ อ ใช เป นข อมู ล ในการเพื่ อ ใช เป นข อมู ล ในการ
ประเมินประเมิน สภาพโครงสรางสภาพโครงสราง ((การประเมินการประเมิน
สภาพโครงสรางนี้เปนการเปรียบเทียบสภาพโครงสรางนี้เปนการเปรียบเทียบ
สภาพของ ช้ินสวนโครงสรางในสภาพสภาพของ ช้ินสวนโครงสรางในสภาพ
ปจจุบันกับสภาพท่ีควรจะเปนตามการปจจุบันกับสภาพท่ีควรจะเปนตามการ
ออกแบบหรือ สภาพใหมเมื่อเริ่มใชงานออกแบบหรือ สภาพใหมเมื่อเริ่มใชงาน
โดยไมเกี่ยวของกับความสามารถในการโดยไมเกี่ยวของกับความสามารถในการ
รับน้ําหนักของโครงสรางรับน้ําหนักของโครงสราง))

งานสํารวจโครงสรางทางกายภาพ Visual Inspectionงานสํารวจโครงสรางทางกายภาพงานสํารวจโครงสรางทางกายภาพ Visual InspectionVisual Inspection



การใชโปรแกรม การใชโปรแกรม 
AUTOAUTO สําหรับทําเปนสําหรับทําเปน
Electronic FileElectronic File

การรายงาน

ผลการสํารวจสภาพ

การรายงานการรายงาน

ผลการสํารวจสภาพผลการสํารวจสภาพ



รายการแสดงตําแหนงรายการแสดงตําแหนง
ความเสียหาย ของความเสียหาย ของ
อาคารอาคาร



ภาพแสดงตําแหนงภาพแสดงตําแหนง
ความเสียหาย บริเวณความเสียหาย บริเวณ
ตาง ๆตาง ๆ



รอยแตกราวในคานเน่ืองจากมี  รอยแตกราวในคานเน่ืองจากมี  นํ้าหนักบรรทุกมากกวาความนํ้าหนักบรรทุกมากกวาความ
สามารถในการรับแรงของคานคอนกรีตสามารถในการรับแรงของคานคอนกรีต  การแตกราวของคาน การแตกราวของคาน
ประเภทน้ีอาจทําใหเกิด ประเภทน้ีอาจทําใหเกิด การวิบัติพังทลายของโครงสราง การวิบัติพังทลายของโครงสราง ได โดยได โดย
จําแนกตามสาเหตุจําแนกตามสาเหตุ ไดดังน้ีไดดังน้ี

ลักษณะรอยแตกราวประเภทตาง ๆ ของโครงสรางลักษณะรอยแตกราวประเภทตาง ๆ ของโครงสรางลักษณะรอยแตกราวประเภทตาง ๆ ของโครงสราง

รอยราวในคานเนื่องจากคานไมสามารถรับแรงไดรอยราวในคานเนื่องจากคานไมสามารถรับแรงได



รอยราวเน่ืองจากการ รอยราวเน่ืองจากการ ทรุดตัวตางระดับทรุดตัวตางระดับ
ของเสาหรือฐานราก ของเสาหรือฐานราก 

รอยราวรอยราว เน่ืองจากแรงดัดเน่ืองจากแรงดัด ท่ีเกิดจากนํ้าท่ีเกิดจากนํ้า
หนักบรรทุกเกินหนักบรรทุกเกิน

( ( โดยเสาดานขวาทรุดตัวมากกวา โดยเสาดานขวาทรุดตัวมากกวา ))



รอยราวรอยราว เน่ืองจากแรงเฉือนเน่ืองจากแรงเฉือน ท่ีเกิดจากท่ีเกิดจาก
นํ้าหนักบรรทุกเกินนํ้าหนักบรรทุกเกิน

รอยราวรอยราว เน่ืองจากแรงบิดเน่ืองจากแรงบิด  ท่ีเกิดจากนํ้า ท่ีเกิดจากนํ้า
หนักบรรทุกเกินหนักบรรทุกเกิน



คุณภาพการกอสรางท่ีไมดีอาจทําใหอายุโครงสรางสั้นลงคุณภาพการกอสรางท่ีไมดีอาจทําใหอายุโครงสรางสั้นลง  และเกิด และเกิด
รอยราวไดหลากหลายประเภทแตโครงสราง รอยราวไดหลากหลายประเภทแตโครงสราง มักจะไมพังทลายหรือมักจะไมพังทลายหรือ
วิบัติในเวลาอันรวดเร็ว วิบัติในเวลาอันรวดเร็ว ซึ่งอาจใชเวลาหลายปกวาจะเกิดความเสียซึ่งอาจใชเวลาหลายปกวาจะเกิดความเสีย
หายอยางแทจริง รอยราวประเภทน้ีพบในอาคาร ซึ่งควบคุมการกอหายอยางแทจริง รอยราวประเภทน้ีพบในอาคาร ซึ่งควบคุมการกอ
สรางไมดี โดยเฉพาะบริเวณแถบชายฝงทะเลจะพบมาก อันเน่ืองสรางไมดี โดยเฉพาะบริเวณแถบชายฝงทะเลจะพบมาก อันเน่ือง
จากไอเค็มของทะเลจากไอเค็มของทะเลทําใหคอนกรีตเสื่อมคุณภาพเร็วข้ึน และเหล็กทําใหคอนกรีตเสื่อมคุณภาพเร็วข้ึน และเหล็ก
เปนสนิมเร็วข้ึน เชนกันเปนสนิมเร็วข้ึน เชนกัน

รอยราวในคานเนื่องจากคุณภาพการกอสรางหรือการกัดรอยราวในคานเนื่องจากคุณภาพการกอสรางหรือการกัด

กรอนกรอน



รอยราว รอยราว เน่ืองจากเหล็กเสริมเปนสนิมเน่ืองจากเหล็กเสริมเปนสนิม



คุณภาพการกอสรางท่ีไมดีอาจทําใหอายุโครงสรางสั้นลงคุณภาพการกอสรางท่ีไมดีอาจทําใหอายุโครงสรางสั้นลง  และเกิด และเกิด
รอยราวไดหลากหลายประเภทแตโครงสรางดังกลาว มักจะไมพังรอยราวไดหลากหลายประเภทแตโครงสรางดังกลาว มักจะไมพัง
ทลายหรือวิบัติในเวลาอันรวดเร็ว ซึ่งอาจใชเวลาหลายปกวาจะเกิดทลายหรือวิบัติในเวลาอันรวดเร็ว ซึ่งอาจใชเวลาหลายปกวาจะเกิด
ความเสียหายอยางแทจริง ความเสียหายอยางแทจริง รอยราวประเภทน้ีพบในอาคาร ซึ่งควบรอยราวประเภทน้ีพบในอาคาร ซึ่งควบ
คุมการกอสรางไมดีคุมการกอสรางไมดี  โดยเฉพาะบริเวณแถบชายฝงทะเลจะพบมาก  โดยเฉพาะบริเวณแถบชายฝงทะเลจะพบมาก 
อันเน่ืองจากไอเค็มของทะเลทําใหคอนกรีตเสื่อมคุณภาพเร็วข้ึน อันเน่ืองจากไอเค็มของทะเลทําใหคอนกรีตเสื่อมคุณภาพเร็วข้ึน 
และเหล็กเปนสนิมเร็วข้ึน เชนกันและเหล็กเปนสนิมเร็วข้ึน เชนกัน

รอยราวในเสาคอนกรีตเนื่องจากรับน้ําหนักไมไหวรอยราวในเสาคอนกรีตเนื่องจากรับน้ําหนักไมไหว



รอยรอยปริแตกจะเร่ิมเกิดเปนคู ๆปริแตกจะเร่ิมเกิดเปนคู ๆ ท่ีขอบท่ีขอบ
คนละดานของเสาคนละดานของเสา

การวิบัติของเสากลมและเสาเหลี่ยมการวิบัติของเสากลมและเสาเหลี่ยม จะ จะ
เกิดข้ึนทันทีหลังจากคอนกรีตหุมเหล็กเกิดข้ึนทันทีหลังจากคอนกรีตหุมเหล็ก
เสริมกะเทาะออกเสริมกะเทาะออก



รอยราว รอยราว เน่ืองจากเหล็กเสริมเปนสนิมเน่ืองจากเหล็กเสริมเปนสนิม

รอยราว รอยราว เน่ืองจากเหล็กเสริมเปนสนิมเน่ืองจากเหล็กเสริมเปนสนิม



รอยแตกราวท่ีพื้นมักจะพบเห็นไดงายและทําใหเจาของอาคารกังวลรอยแตกราวท่ีพื้นมักจะพบเห็นไดงายและทําใหเจาของอาคารกังวล
มากวาอาคารของตนเองมากวาอาคารของตนเอง จะทรุดพังทลายหรือไมจะทรุดพังทลายหรือไม โดยความเปนโดยความเปน
จริงรอยแตกราวจํานวนมากเปนเพียงรอยแตกราวท่ีผิวของวัสดุปูจริงรอยแตกราวจํานวนมากเปนเพียงรอยแตกราวท่ีผิวของวัสดุปู
พื้นพื้น หรือวัสดุตกแตงพื้นหรือวัสดุตกแตงพื้น สําหรับรอยแตกราวท่ีพื้นสําหรับรอยแตกราวท่ีพื้น เนนเฉพาะพื้นเนนเฉพาะพื้น
ท่ีเปนลักษณะโครงสรางเทาน้ันท่ีเปนลักษณะโครงสรางเทาน้ัน กลาวคือกลาวคือ เปนพื้นซึ่งมีคานรองรับเปนพื้นซึ่งมีคานรองรับ
ไมรวมถึงพื้นซึ่งวางบนดินไมรวมถึงพื้นซึ่งวางบนดิน เชนเชน พื้นท่ีจอดรถพื้นท่ีจอดรถ หรือพื้นอาคารชั้นหรือพื้นอาคารชั้น
ลางลาง ซึ่งโดยสวนมากจะเปนพื้นวางบนดินไมมีโครงสรางคานซึ่งโดยสวนมากจะเปนพื้นวางบนดินไมมีโครงสรางคาน หรือหรือ
เสาเข็มรองรับอยูเสาเข็มรองรับอยู ซึ่งการเกิดรอยแตกในพื้นวางบนดินเปนสิ่งท่ีเกิดซึ่งการเกิดรอยแตกในพื้นวางบนดินเปนสิ่งท่ีเกิด
ข้ึนโดยธรรมชาติอยูแลวข้ึนโดยธรรมชาติอยูแลว

รอยราวท่ีพื้นคอนกรีตรอยราวท่ีพื้นคอนกรีต



รอยรอยราวใตทองพื้นราวใตทองพื้นรูปกากบาทในแนวรูปกากบาทในแนว
ทะแยงทะแยงมุมมุม

รอยราวใตทองพื้นรอยราวใตทองพื้น บริเวณกึ่ งกลาง บริเวณกึ่ งกลาง 
ขนานกับแนวคานดานยาวขนานกับแนวคานดานยาว



รอยราวหรือรอยสนิมเหล็กท่ีรอยราวหรือรอยสนิมเหล็กท่ี ใตทองใตทอง
พื้นเปนตารางพื้นเปนตาราง

รอยราวท่ี รอยราวท่ี บริเวณกึ่งกลางใตทองพื้นบริเวณกึ่งกลางใตทองพื้น  
เปนแนวขวางกับแผนคอนกรีตสําเร็จเปนแนวขวางกับแผนคอนกรีตสําเร็จ
รูปรูป



รอยราวรอยราวทะแยงทะแยงมุมท่ีผิวบนของพื้นมุม ท่ีผิวบนของพื้น  
เน่ืองจากทรุดตัวของเสาหรือฐานรากเน่ืองจากทรุดตัวของเสาหรือฐานราก



การทดสอบเพื่อประเมินคากําลังอัดสูงสุดการทดสอบเพื่อประเมินคากําลังอัดสูงสุด ((fcfc’’))

การทดสอบเพื่อประเมินคากําลังรับแรงดึงสูงสุดของเหล็กการทดสอบเพื่อประเมินคากําลังรับแรงดึงสูงสุดของเหล็ก
เสริมเสริม ((fyfy))

การทดสอบสภาพความสมบูรณของเน้ือคอนกรีตการทดสอบสภาพความสมบูรณของเน้ือคอนกรีต

การตรวจสอบรายละเอียด ตําแหนง ขนาดและจํานวนของการตรวจสอบรายละเอียด ตําแหนง ขนาดและจํานวนของ
เหล็กเสริมเหล็กเสริม
การตรวจสอบระดับความเสียหายตอการผุกรอนเปนสนิมการตรวจสอบระดับความเสียหายตอการผุกรอนเปนสนิม
ของเหล็กเสริมของเหล็กเสริม

33.. การทดสอบความแขง็แรง ความสมบูรณ และการเสือ่มสภาพ  การทดสอบความแขง็แรง ความสมบูรณ และการเสือ่มสภาพ 

ของโครงสราง โดยใชเคร่ืองมือทดสอบของโครงสราง โดยใชเคร่ืองมือทดสอบ



การทดสอบเพ่ือประเมินคากําลังอัดสูงสุดการทดสอบเพ่ือประเมินคากําลังอัดสูงสุด

((fcfc’’))

Rebound Hammer Rebound Hammer ((SchmidtSchmidt))

Cut And Pull Out Cut And Pull Out ((CAPOCAPO))

การเจาะเก็บแทงตัวอยางการเจาะเก็บแทงตัวอยาง Core SamplingCore Sampling



Rebound Hammer Rebound Hammer ((SchmidtSchmidt’’ss))

การทดสอบการทดสอบ Rebound Hammer TestRebound Hammer Test หรือหรือ
SchmidtSchmidt’’s Hammer Tests Hammer Test เปนการทดสอบเปนการทดสอบ
หาคากําลังอัดสูงสุดท่ีผิวคอนกรีตแบบไมหาคากําลังอัดสูงสุดท่ีผิวคอนกรีตแบบไม
ทําลายทําลาย เปนวิธีท่ีสะดวกและรวดเร็ว เหมาะเปนวิธีท่ีสะดวกและรวดเร็ว เหมาะ
สําหรับการตรวจสอบในเบื้องตนสําหรับการตรวจสอบในเบื้องตน
โดยอาศัยโดยอาศัยหลักการวัดคาดัชนีสะทอนกลับ ท่ีหลักการวัดคาดัชนีสะทอนกลับ ท่ี
เกิดจากการกดกระบอกทดสอบลงบนผิวเกิดจากการกดกระบอกทดสอบลงบนผิว
คอนกรีตคอนกรีต  ถาผิวคอนกรีตท่ีมีความแข็งมากจะ ถาผิวคอนกรีตท่ีมีความแข็งมากจะ
มีคาดัชนีสะทอนกลับสูง ซึ่ง ผลทดสอบไดมามีคาดัชนีสะทอนกลับสูง ซึ่ง ผลทดสอบไดมา
จากความสัมพันธระหวางคาดัชนีสะทอนกลับจากความสัมพันธระหวางคาดัชนีสะทอนกลับ
เปนเปน คากําลังอัดคากําลังอัด ตามมาตรฐาน ตามมาตรฐาน ASTM CASTM C805805

และ และ BS BS 18811881 Part Part 202202



วิธีการทดสอบวิธีการทดสอบ
•• เลือกพื้นท่ีทดสอบ แลวสกัดพื้นผิวเลือกพื้นท่ีทดสอบ แลวสกัดพื้นผิว
คอนกรีตใหเรียบรอยคอนกรีตใหเรียบรอย

•• แบงพื้นท่ีทดสอบใหเปนตารางแบงพื้นท่ีทดสอบใหเปนตาราง
    จํานวน    จํานวน 1616 จุด และหางกันอยางนอย จุด และหางกันอยางนอย 

22..5 5 cmcm. . 

•• นําเครื่องทดสอบกดลงบนผิวคอนกรีต นําเครื่องทดสอบกดลงบนผิวคอนกรีต 
    พรอมบันทึกคาดัชนีสะทอนกลับและ    พรอมบันทึกคาดัชนีสะทอนกลับและ
    มุมทดสอบ     มุมทดสอบ ((แนวนอนแนวนอน,, แนวตั้งแบบยิง แนวตั้งแบบยิง

 ขึ้น ขึ้น,, แนวตั้งแบบยิงลง แนวตั้งแบบยิงลง))
•• นําคาท้ังหมดมาหาคาเฉลี่ย และนําคานําคาท้ังหมดมาหาคาเฉลี่ย และนําคา
    ดังกลาวมาหาคากําลังอัดคอนกรีต    ดังกลาวมาหาคากําลังอัดคอนกรีต
    จากกราฟในการปรับแก     จากกราฟในการปรับแก 



กราฟตัวอยางการแปรผลจากผูผลิต กราฟตัวอยางการแปรผลจากผูผลิต 
และเครื่อง และเครื่อง CalibrateCalibrate



Cut And Pull Out Cut And Pull Out ((CAPOCAPO))

การทดสอบหากํ าลั งอัดประลัยของการทดสอบหากํ าลั งอัดประลัยของ
คอน ก รี ต โด ย วิ ธีค อน ก รี ต โด ย วิ ธี Cut And Pull Out Cut And Pull Out 

((CAPOCAPO)) เปนการทดสอบในท่ีเปนการทดสอบในท่ี ((InIn--SituSitu))

โดยโดยความสัมพันธระหวางแรงท่ีใชในการความสัมพันธระหวางแรงท่ีใชในการ
ดึงแหวนดึงแหวน ((พุกพุก) ) เหล็กเหล็ก ((Steel RingSteel Ring)) ท่ีฝงท่ีฝง
อยูในเนื้อคอนกรีตกับคากําลังอัดประลัยอยูในเนื้อคอนกรีตกับคากําลังอัดประลัย
ของคอนกรีตของคอนกรีต เครื่องมือทดสอบนี้ไดถูกเครื่องมือทดสอบนี้ไดถูก
ออกแบบใหมีรูปทรงเฉพาะออกแบบใหมีรูปทรงเฉพาะ เพื่อหาคาเพื่อหาคา
ของแรงท่ีใชในการดึงแหวนเหล็กออกของแรงท่ีใชในการดึงแหวนเหล็กออก
จากเนื้อคอนกรีตจากเนื้อคอนกรีต ตามมาตรฐานตามมาตรฐาน ASTM ASTM 
CC900900--9999



11 22 33

44 55 66



คาแรงถอนสูงสุดจะถูกนํามาแปลงผลเปนคากําลังอัดประลัยของคอนกรีตคาแรงถอนสูงสุดจะถูกนํามาแปลงผลเปนคากําลังอัดประลัยของคอนกรีต โดยโดย
อาศัยความสัมพันธท่ีไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการอาศัยความสัมพันธท่ีไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ ซึ่งความสัมพันธนี้ซึ่งความสัมพันธนี้
เปนคาแนะนําตามมาตรฐานของเปนคาแนะนําตามมาตรฐานของ Danish Standard DS Danish Standard DS 423.23423.23

ff’’cc = (= (Fu Fu –– 1.001.00)/)/0.960.96 สําหรบัคาสําหรบัคา 2 2 kNkN < Fu < < Fu < 2525 kNkN

ff’’cc = (= (Fu Fu –– 55..0000)/)/00..8080 สําหรบัคาสําหรบัคา 2525 kNkN < Fu < < Fu < 6060 kNkN

โดยท่ีคาโดยท่ีคา Fu Fu เปนคาแรงถอนสูงสุดมีเปนคาแรงถอนสูงสุดมี
หนวยเปนหนวยเปน kNkN และและ ff’’c c เปนคากําลังอัดเปนคากําลังอัด
ประลัยของคอนกรีตรูปทรงกระบอกประลัยของคอนกรีตรูปทรงกระบอก
มาตรฐานขนาดมาตรฐานขนาด  150150 มิลลิเมตรมิลลิเมตร สูงสูง
300300 มิลลิเมตรมิลลิเมตร ในหนวยในหนวย MPaMPa วิธีการวิธีการ
ทดสอบนี้มีความคลาดเคลื่อนประมาณทดสอบนี้มีความคลาดเคลื่อนประมาณ
66% (+/% (+/--))



การเจาะเก็บแทงตัวอยางคอนกรีตการเจาะเก็บแทงตัวอยางคอนกรีต ((Core SamplingCore Sampling))

คุณภาพของคอนกรีตท่ีกอสรางแลวเสร็จ คุณภาพของคอนกรีตท่ีกอสรางแลวเสร็จ 
สามารถประเมินไดโดยตรงดวยการเจาะสามารถประเมินไดโดยตรงดวยการเจาะ
แทงตัวอยางคอนกรีต  จากตําแหนงท่ีแทงตัวอยางคอนกรีต  จากตําแหนงท่ี
ตองการหรือสงสัย มา  ตองการหรือสงสัย มา  ตรวจสอบสภาพตรวจสอบสภาพ
ความสมบู รณ ท างกายภ าพ  ความสมบู รณ ท างกายภ าพ  ((Visual Visual 

InspectionInspection)) และทดสอบหาคากําลังอัดและทดสอบหาคากําลังอัด
สูงสุด สูงสุด ดวยเครื่องทดสอบกําลังอัด ตามดวยเครื่องทดสอบกําลังอัด ตาม
มาตรฐานมาตรฐาน ASTM CASTM C3939 และและASTM CASTM C4242

แทงทดสอบมีขนาดแทงทดสอบมีขนาด  ไมนอยกวาไมนอยกวา 33 เทาเทา
ของขนาดมวลรวมหยาบท่ีใหญท่ีสุดของขนาดมวลรวมหยาบท่ีใหญท่ีสุด แตแต
ตองไมเล็กกวาตองไมเล็กกวา 2 2 นิ้วนิ้ว ((5050 mmmm.).)



แทงตัวอยางคอนกรีตแทงตัวอยางคอนกรีตควรมีอัตราสวนความยาวควรมีอัตราสวนความยาว ((LL)) ตอตอ  ((DD)) หรือหรือ LL::D Ratio D Ratio 

ประมาณประมาณ 22::11 ในกรณีท่ีในกรณีท่ี LL::D RatioD Ratio แตกตางออกไปตองปรับแกคากําลังอัดแตกตางออกไปตองปรับแกคากําลังอัด
ทดสอบดวยคาปรับแกทดสอบดวยคาปรับแก ((Correction FactorCorrection Factor)) ตามคําแนะนําของตามคําแนะนําของ ASTM CASTM C4242

หรือกราฟความสัมพันธหรือกราฟความสัมพันธ

กราฟปรบัแกกราฟปรบัแก
LL//D ratioD ratio



กราฟปรบัแกกราฟปรบัแก
Standard Sample Standard Sample 
1515xx30 30 cmcm..

เนื่องจากแทงตัวอยางมีขนาดเล็กกวามาตรฐานเนื่องจากแทงตัวอยางมีขนาดเล็กกวามาตรฐาน 1515xx30 30 cmcm.. จึงควรปรับแกจึงควรปรับแก
ขนาดท่ีแตกตางดังกลาวตามกราฟความสัมพันธขนาดท่ีแตกตางดังกลาวตามกราฟความสัมพันธ



ควรเจาะเก็บแทงคอนกรีตอยางนอยควรเจาะเก็บแทงคอนกรีตอยางนอย 33

ตัวอยางจากตําแหนงองคอาคารเดียวตัวอยางจากตําแหนงองคอาคารเดียว
กันกัน
ผลการทดสอบพิจารณาคากําลังอัดของผลการทดสอบพิจารณาคากําลังอัดของ
แตละแทงตัวอยางตองไมต่ํากวารอยละแตละแทงตัวอยางตองไมต่ํากวารอยละ
7575 ของคากําลังอัดสูงสุดท่ีกําหนดไว ของคากําลังอัดสูงสุดท่ีกําหนดไว 
และคาเฉลี่ยจากและคาเฉลี่ยจาก 33 แทงตัวอยางตองไมแทงตัวอยางตองไม
ต่ํากวารอยละต่ํากวารอยละ 8585 ((ACI ACI 318318))



วิธีการเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตวิธีการเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีต
•• กําหนดจุดในการเจาะเก็บแทงตัวกําหนดจุดในการเจาะเก็บแทงตัว
อยางแลวตรวจสอบอยางแลวตรวจสอบ ตําแหนงเหล็กตําแหนงเหล็ก
เสริมใหชัดเจนเสริมใหชัดเจน

•• ทําการยึดแทนเครื่องเจาะ เพื่อปองทําการยึดแทนเครื่องเจาะ เพื่อปอง
กันการแกวงขณะทํางานกันการแกวงขณะทํางาน

•• ตอสายยางจากตอสายยางจากปมปมเขาเครื่อง จึงเริ่มเขาเครื่อง จึงเริ่ม
เจาะเจาะ ในขณะทํางานตองมีน้ําหลอในขณะทํางานตองมีน้ําหลอ
เลี้ยงเพื่อปองกันความรอนท่ีเกิดจากเลี้ยงเพื่อปองกันความรอนท่ีเกิดจาก
การเสียดสีการเสียดสี

•• เมื่อไดตัวอยางแทงคอนกรีต แลวใหเมื่อไดตัวอยางแทงคอนกรีต แลวให
ทําการบันทึก ขนาด ความยาว และทําการบันทึก ขนาด ความยาว และ
สภาพของวัสดุผสมสภาพของวัสดุผสม



วิธีการเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตวิธีการเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีต ((ตอตอ))
•• นํามาทําความสะอาดและหอ  นํามาทําความสะอาดและหอ  
พลาสติกพลาสติก



วิธีการทดสอบกําลังรับแรงอัดวิธีการทดสอบกําลังรับแรงอัด
•• ตัดแทงตัวอยางคอนกรีตใหเรียบ   ตัดแทงตัวอยางคอนกรีตใหเรียบ   
   เหลือเฉพาะสวนท่ีรับกําลัง และเก็บ   เหลือเฉพาะสวนท่ีรับกําลัง และเก็บ
   บันทึกคาความสูง ขนาดและเสนผา   บันทึกคาความสูง ขนาดและเสนผา
   ศูนยกลาง   ศูนยกลาง
•• ทําการเคลือบหัวคอนกรีตใหเรียบทําการเคลือบหัวคอนกรีตใหเรียบ
    ดวยกํามะถัน       ดวยกํามะถัน   
•• ทําการทดสอบกําลังรับแรงอัด ดวยทําการทดสอบกําลังรับแรงอัด ดวย
   เครื่องทดสอบกําลังอัด โดยเพิ่มกําลัง    เครื่องทดสอบกําลังอัด โดยเพิ่มกําลัง 
   ขึ้นเรื่อย ๆ ดวยอัตราคงท่ี      ขึ้นเรื่อย ๆ ดวยอัตราคงท่ี   
•• กดตัวอยางแทงคอนกรีตจนพัง แลวกดตัวอยางแทงคอนกรีตจนพัง แลว
   บันทึกคาน้ําหนักสูงสุด   บันทึกคาน้ําหนักสูงสุด



วิธีการเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีตวิธีการเจาะเก็บตัวอยางคอนกรีต ((ตอตอ))
•• ในกรณีท่ีคาในกรณีท่ีคา LL::D RatioD Ratio นอยกวานอยกวา 22

จะตองปรับลดคากําลังรับแรงอัดจะตองปรับลดคากําลังรับแรงอัด



การทดสอบเพ่ือประเมินคากําลังรับแรงดึงสูงการทดสอบเพ่ือประเมินคากําลังรับแรงดึงสูง

สุดของเหล็กเสริมสุดของเหล็กเสริม ((fyfy))

การตัดแทงตัวอยางจากองคอาคารการตัดแทงตัวอยางจากองคอาคาร Specimen Specimen 
SamplingSampling

Hardness TestHardness Test



การตัดแทงตัวอยางจากองคอาคารการตัดแทงตัวอยางจากองคอาคาร ((Specimen Specimen 
SamplingSampling))

เปนการสุมตัดแทงตัวอยางเหล็กเสริมในเปนการสุมตัดแทงตัวอยางเหล็กเสริมใน
ก ารท ดสอบห าค ากํ าลั ง รั บ แ ร ง ดึ ง ก ารท ดสอบห าค ากํ าลั ง รั บ แ ร ง ดึ ง 
((Tensile Strength, Tensile Strength, fyfy) ) โดยตรงโดยตรง ต ามต าม
มาตรฐานมาตรฐาน ASTM ASTM AA370 370 แทงตัวอยางท่ีแทงตัวอยางท่ี
ตัดจากองคอาคารควรนํามาจากสวนท่ีมีตัดจากองคอาคารควรนํามาจากสวนท่ีมี
แรงเคนต่ํา แรงเคนต่ํา ((StressStress)) ต่ําสุดและไมควรนําต่ําสุดและไมควรนํา
แทงตัวอยางมาจากองคอาคารเดียวกัน แทงตัวอยางมาจากองคอาคารเดียวกัน 
ขนาดความยาวไมควรส้ันกวา ขนาดความยาวไมควรส้ันกวา 40 40 cmcm..

และควรสุมจากเหล็กเสริมหลักและควรสุมจากเหล็กเสริมหลัก ((Main Main 

SteelSteel)) ใน สัดส วน ท่ี ม ากกว า  ใน สัดส วน ท่ี ม ากกว า  StirrupStirrup

หรือ หรือ Tie BarTie Bar



การทดสอบดวยการทดสอบดวยวิธีนี้เปนการทดสอบแบบทําลาย วิธีนี้เปนการทดสอบแบบทําลาย ((Destructive TestDestructive Test)) และทําและทํา
ใหองคอาคารไดรับความเสียหาย จึงใหองคอาคารไดรับความเสียหาย จึงไมนิยมทําการทดสอบดวยวิธีการนี้เปนไมนิยมทําการทดสอบดวยวิธีการนี้เปน
จํานวนมากจํานวนมาก  แตจะทําการทดสอบเทาท่ีจําเปนเพื่อเปนขอมูลในการสอบเทียบ แตจะทําการทดสอบเทาท่ีจําเปนเพื่อเปนขอมูลในการสอบเทียบ
กับวิธีการทดสอบแบบไมทําลายอื่น ๆกับวิธีการทดสอบแบบไมทําลายอื่น ๆ



Hardness THardness Testest

เปนการทดสอบประเมินคาความแข็งเปนการทดสอบประเมินคาความแข็ง
((Hardness TestHardness Test)) ของผิวเหล็กเสริมของผิวเหล็กเสริม มีมี
ลักษณะการทํางานโดยปลอยหัวทดสอบลักษณะการทํางานโดยปลอยหัวทดสอบ
รูปทรงกลมรูปทรงกลม ใหกระแทกกับผิวเหล็กเสริมใหกระแทกกับผิวเหล็กเสริม
ท่ีตองการทดสอบท่ีตองการทดสอบ ดวยแรงดันสูงจากดวยแรงดันสูงจาก
สปริงภายในเครื่องมือทดสอบสปริงภายในเครื่องมือทดสอบ ความเร็วความเร็ว
ในการกระแทกและการสะทอนกลับในการกระแทกและการสะทอนกลับ
((ImpactImpact และและ Rebound HammerRebound Hammer)) จะจะ
ถูกตรวจวัดดวยความละเอียดถูกตรวจวัดดวยความละเอียด จากคาจากคา
ความตางศักยท่ีเกิดขึ้นขณะท่ีหัวทดสอบความตางศักยท่ีเกิดขึ้นขณะท่ีหัวทดสอบ
เคลื่อนท่ีผานแมเหล็กแลวนํามาแปรผลเคลื่อนท่ีผานแมเหล็กแลวนํามาแปรผล
เปนคาดัชนีความแข็งของผิวเหล็กเปนคาดัชนีความแข็งของผิวเหล็ก



วิธีการทดสอบวิธีการทดสอบ
•• กําหนดตําแหนงเหล็กเสริมดวยกําหนดตําแหนงเหล็กเสริมดวย
   เครื่อง   เครื่อง Ferro Scan Ferro Scan กอนกอน
•• ตรวจสอบคามาตรฐานตรวจสอบคามาตรฐาน
•• เจาะผิวคอนกรีตดวยสวานไฟฟา เจาะผิวคอนกรีตดวยสวานไฟฟา 
   ขนาดเสนผาศูนยกลาง   ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1616--20 20 mmmm..

จนถึงตําแหนงเหล็กเสริมจนถึงตําแหนงเหล็กเสริม
•• ทําความสะอาดผิวเหล็กใหสะอาดทําความสะอาดผิวเหล็กใหสะอาด
•• ทําการทดสอบอยางนอย ทําการทดสอบอยางนอย 33 ครั้งตอครั้งตอ
    จุดแลวนําคาเฉลี่ยดังกลาวไปใชงาน    จุดแลวนําคาเฉลี่ยดังกลาวไปใชงาน
    และควรทําอยางนอย     และควรทําอยางนอย 66 จุดตอเหล็กจุดตอเหล็ก
    เสริมขนาดหนึ่ง ๆ    เสริมขนาดหนึ่ง ๆ พึงหลีกเลี่ยงการพึงหลีกเลี่ยงการ
    ทดสอบในองคอาคารเดียวกัน    ทดสอบในองคอาคารเดียวกัน



ตามสเกลมาตรฐานของตามสเกลมาตรฐานของ LeebLeeb หรือหรือ BrinellBrinell จากคาความแข็งท่ีวัดไดนํามาจากคาความแข็งท่ีวัดไดนํามา
ประมาณประมาณ คากําลังดึงคากําลังดึง ((Tensile StrengthTensile Strength)) ของเนื้อโลหะตอไปของเนื้อโลหะตอไป
เปนไปตามมาตรฐานเปนไปตามมาตรฐาน ASTM AASTM A956956 ““Standard Test Methods forStandard Test Methods for LeebLeeb
Hardness Testing of  Steel ProductsHardness Testing of  Steel Products””

พบวาคาดัชนีความแข็งมีความพบวาคาดัชนีความแข็งมีความ
สัมพันธโดยตรงกับคากําลังดึงสัมพันธโดยตรงกับคากําลังดึง
สูงสุด  สูงสุด  ((Tensile StrengthTensile Strength)),, fyfy

ดังตัวอยางกราฟ  แตอยางไรก็ดังตัวอยางกราฟ  แตอยางไรก็
ตามยังขึ้นอยูกับองคประกอบ ตามยังขึ้นอยูกับองคประกอบ 
และสวนผสมของเหล็กเสริม และสวนผสมของเหล็กเสริม 
การนํ าไปใช งานควรทําสอบการนํ าไปใช งานควรทําสอบ
เทียบเทียบ



การทดสอบสภาพความสมบูรณของเน้ือการทดสอบสภาพความสมบูรณของเน้ือ

คอนกรีตคอนกรีต

Ultrasonic Pulse VelocityUltrasonic Pulse Velocity

Impact Echo TestImpact Echo Test



Ultrasonic Pulse VelocityUltrasonic Pulse Velocity

เปนการทดสอบแบบไมทําลายเปนการทดสอบแบบไมทําลาย ((NonNon--

destructive testing methoddestructive testing method)) สามารถสามารถ
ใชกับโครงสรางคอนกรีตขนาดใหญใชกับโครงสรางคอนกรีตขนาดใหญ และและ
ทราบผลการทดสอบไดรวดเร็วทราบผลการทดสอบไดรวดเร็ว ดวย ดวย หลักหลัก
การบันทึกเวลาท่ีคลื่นความถี่สูงเดินทางการบันทึกเวลาท่ีคลื่นความถี่สูงเดินทาง
จ า ก ตั ว ส ง ค ลื่ นจ า ก ตั ว ส ง ค ลื่ น ((Transmitting Transmitting 

Transducer Transducer :: TxTx)) ผานเนื้อตัวกลางผานเนื้อตัวกลาง คือคือ
คอนกรีตคอนกรีต ไปยังตัวรับคลื่นไปยังตัวรับคลื่น ((Receiving Receiving 

Transducer Transducer : : RxRx)) เพื่อวิเคราะหสภาพเพื่อวิเคราะหสภาพ
ของเนื้อคอนกรีตของเนื้อคอนกรีต โดยเปรียบเทียบจากโดยเปรียบเทียบจาก
ความเร็วคลื่นระหวางบริเวณท่ีคอนกรีตความเร็วคลื่นระหวางบริเวณท่ีคอนกรีต
มีความตอเนื่องกับบริเวณท่ีคอนกรีตมีมีความตอเนื่องกับบริเวณท่ีคอนกรีตมี
ความเสียหายภายในความเสียหายภายใน



ความเร็วคลื่นความเร็วคลื่น ((Pulse VelocityPulse Velocity)) คํานวณจากสัดสวนของระยะทางระหวางตัวคํานวณจากสัดสวนของระยะทางระหวางตัว
สงคลื่นและตัวรบัคลื่นสงคลื่นและตัวรบัคลื่น กับกับ ระยะเวลาท่ีคลื่นใชเดินทางผานตัวกลางระยะเวลาท่ีคลื่นใชเดินทางผานตัวกลาง โดยท่ีโดยท่ี

ระยะทางระยะทาง
 เวลาท่ีใช เวลาท่ีใช

ตามมาตรฐานของตามมาตรฐานของ ASTM ASTM 

CC597597--9797 ซึ่งสามารถทําไดซึ่งสามารถทําได
33 รูปแบบดังนี้รูปแบบดังนี้

ความเร็วคลื่นความเร็วคลื่น = = 

((11)) ทิศทางตรงทิศทางตรง ((Direct TransmissionDirect Transmission)) ((33)) ทิศทางขนานทิศทางขนาน
((InIn--direct Transmissiondirect Transmission))

((22)) ทิศทางตั้งฉากทิศทางตั้งฉาก ((SemiSemi--direct Transmissiondirect Transmission))



เมื่อเปรียบเทียบคาความเร็วคลื่นในตําแหนง
ทดสอบตางๆ ซึ่งโดยปกติแลวในคอนกรีตท่ีมี
ความตอเนื่อง ความเร็วคลื่นจะมีคาประมาณ 
3,600 เมตร/วินาทีขึ้นไป
กรณีเนื้อคอนกรีตไมสมบูรณ  เชน รอยแตก
หรือโพรง, เนื้อคอนกรีตไมแนนหรือรวน, หรือ
มีการแยกช้ัน คลื่นความถี่สูงท่ีสงผานเขาไปจะ
ใชระยะเวลาเดินทางไปยังตัวรับสัญญาณมาก
ขึ้น และเมื่อคํานวณคาความเร็วคลื่นจะทําใหได
คาลดลง
เกณฑการพิจารณาขอบกพรองในเนื้อคอนกรีต คาความเร็วคลื่น (ม./วินาที)
มากกวา 4,000 หมายถึง สภาพคอนกรีตมีความสมบูรณปกติ
ระหวาง 3,600-4,000   หมายถึง สภาพคอนกรตีบกพรองเล็กนอย
นอยกวา 3,600            หมายถึง สภาพคอนกรีตบกพรอง



การตรวจสอบโครงสรางโดยวิธีการตรวจสอบโครงสรางโดยวิธี Impact Impact 

EchoEcho ใชใชทฤษฎีการสงคลื่นผานตัวกลางทฤษฎีการสงคลื่นผานตัวกลาง
และการสะทอนกลับของคลื่นและการสะทอนกลับของคลื่น ในการในการ
ตรวจสอบความสมบูรณของโครงสรางตรวจสอบความสมบูรณของโครงสราง
สามารถใชสามารถใช ตรวจหารอยแตกตรวจหารอยแตก โพรงโพรง
อากาศอากาศ ความไมตอเนื่องความไมตอเนื่อง ซึ่งไมสามารถซึ่งไมสามารถ
มองเห็น ได จากการตรวจสอบด วยมองเห็น ได จากการตรวจสอบด วย
สายตาสายตา และสามารถหาคาความหนาของและสามารถหาคาความหนาของ
โครงสรางคอนกรีตโครงสรางคอนกรีตไดได เชนในกรณีของเชนในกรณีของ
โครงสร างท่ี อ ยูติ ดกับ ผิวดินโครงสร างท่ี อ ยูติ ดกับ ผิวดิน ซึ่ งไมซึ่ งไม
สามารถตรวจวัดความหนาโดยวิธีปกติสามารถตรวจวัดความหนาโดยวิธีปกติ
ไดได

Impact EchoImpact Echo



จากการสรางคลื่นตกกระทบท่ีผิวของ
วัสดุท่ีตองการทดสอบ ซึ่งจะทําใหเกิด
การถายทอดพลังงานในรูปของคลื่นภาย
ในเนื้อตัวกลาง และสะทอนกลับเมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงของตัวกลาง เชน ผิว
ของวัสดุอีกดาน, รอยแตก, โพรงอากาศ, 
หรือเนื้อคอนกรีตไมแนน คลื่นท่ีสะทอน
กลับจะถูกบันทึกในรูปของสัญญาณ
ความถี่ ซึ่งสามารถคํานวณเปนระยะทาง
จากผิวท่ีคลื่นเดินทางและสะทอนกลับ
ได ทําใหเราทราบถึงระยะความหนาของ
โครงสรางหรือระยะท่ีเกิดรอยแตกหรือ
โพรงภายในเนื้อตัวกลางได



11 22 33

44 55 66



การตรวจสอบรายละเอียด ตําแหนง ขนาดการตรวจสอบรายละเอียด ตําแหนง ขนาด

และจํานวนของเหล็กเสริมและจํานวนของเหล็กเสริม

Ferro Scan Ferro Scan ((CMCM99) ) 



Ferro Scan Ferro Scan ((CMCM99) ) 

เปนเครื่องมือตรวจวัดตําแหนง ขนาดเปนเครื่องมือตรวจวัดตําแหนง ขนาด
และความหนาคอนกรีตหุมเหล็กเสริมและความหนาคอนกรีตหุมเหล็กเสริม
((CovermetersCovermeters -- CMCM99)) อาศัยหลักการอาศัยหลักการ
ท่ีเหล็กเสริมซึ่งอยูในเนื้อคอนกรีตจะมีท่ีเหล็กเสริมซึ่งอยูในเนื้อคอนกรีตจะมี
ผลกระทบทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงผลกระทบทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ตอสนามแมเหล็กท่ีเครื่องทดสอบสรางตอสนามแมเหล็กท่ีเครื่องทดสอบสราง
ขึ้น เมื่อนําหัวทดสอบลากผานบนผิวขึ้น เมื่อนําหัวทดสอบลากผานบนผิว
คอนกรีต ซึ่งจะมีเสียงดังคอนกรีต ซึ่งจะมีเสียงดังมากขึ้นเมื่อมากขึ้นเมื่อ
ใกลเหล็กเสริมและเสียงดังมากท่ีสุดใกลเหล็กเสริมและเสียงดังมากท่ีสุด
เมื่ออยูตรงกับตําแหนงเหล็กเสริมพอดี เมื่ออยูตรงกับตําแหนงเหล็กเสริมพอดี 
เครื่องมือดังกลาวเครื่องมือดังกลาวสามารถระบุความลึก สามารถระบุความลึก 
และขนาดของเหล็กเสริมโดยประมาณและขนาดของเหล็กเสริมโดยประมาณ



ขอจํากัดของการหาตําแหนงของเหล็กเสริมไดท่ีความลึกไมเกิน ขอจํากัดของการหาตําแหนงของเหล็กเสริมไดท่ีความลึกไมเกิน 175175--200 200 mmmm. . 

และไมสามารถใชงานไดกับองคอาคารท่ีมีเหล็กเสริมจํานวนมากและไมสามารถใชงานไดกับองคอาคารท่ีมีเหล็กเสริมจํานวนมาก,, เหล็กเสริมอยู เหล็กเสริมอยู
ติดกัน หรือมีการเสริมเหล็กหลายช้ันติดกัน หรือมีการเสริมเหล็กหลายช้ัน
การตรวจสอบดวยเครื่องมื อ วัดการตรวจสอบดวยเครื่องมื อ วัด
ความหนาคอนกรีตหุมเหล็กเสริมความหนาคอนกรีตหุมเหล็กเสริม
เปนไปตามมาตรฐานเปนไปตามมาตรฐาน BS BS 18811881: : 
Part Part 204204 19921992



การตรวจสอบระดับความเสียหายตอการผุการตรวจสอบระดับความเสียหายตอการผุ

กรอนเปนสนิมของเหล็กเสริมกรอนเปนสนิมของเหล็กเสริม

Corrosion MappingCorrosion Mapping

Chloride Content TestChloride Content Test

Carbonation TestCarbonation Test



Corrosion Mapping Corrosion Mapping 

การตรวจวัดความผุกรอนของเหล็กการตรวจวัดความผุกรอนของเหล็ก
เสริมในโครงสรางคอนกรีต  เสริมในโครงสรางคอนกรีต  โดยโดย
อาศัยหลักการตรวจวัดคาความตางอาศัยหลักการตรวจวัดคาความตาง
ศักยไฟฟาระหวางเหล็กเสริมและผิวศักยไฟฟาระหวางเหล็กเสริมและผิว
คอนกรีตคอนกรีตในการตรวจสอบสนิมและในการตรวจสอบสนิมและ
การกัดกรอนของเหล็กเสริมในโครงการกัดกรอนของเหล็กเสริมในโครง
สรางคอนกรีตท่ีกําลังดําเนินอยูสรางคอนกรีตท่ีกําลังดําเนินอยู ผลผล
การทดสอบถูกแสดงดวยสีท่ีแตกตางการทดสอบถูกแสดงดวยสีท่ีแตกตาง
กันของเสนช้ันความตางศักยไฟฟากันของเสนช้ันความตางศักยไฟฟา
((Potential ContourPotential Contour)) ซึ่ งแสดงถึ งซึ่ งแสดงถึ ง
ความเส่ียงมากนอยท่ีจะเกิดสนิมและความเส่ียงมากนอยท่ีจะเกิดสนิมและ
การกัดกรอนของเหล็กเสริมการกัดกรอนของเหล็กเสริม



การตรวจวัดความผุกรอนของเหล็กเสริมโครงสรางคอนกรีตเปนไปตามมาตรการตรวจวัดความผุกรอนของเหล็กเสริมโครงสรางคอนกรีตเปนไปตามมาตร
ฐานฐาน ASTM CASTM C876876--8080, , ““Standard Practice for Measuring Potentials for Standard Practice for Measuring Potentials for 

Evaluation of the Risks of Corrosion ofEvaluation of the Risks of Corrosion of RebarsRebars””

ผลการทดสอบซึ่งแสดงดวยสีท่ีแตกตางกันของเสนช้ันความตางศักยไฟฟผลการทดสอบซึ่งแสดงดวยสีท่ีแตกตางกันของเสนช้ันความตางศักยไฟฟ าา
((Potential ContourPotential Contour)) แสดงถึงความเส่ียงมากนอยท่ีจะเกิดสนิมและการกัดแสดงถึงความเส่ียงมากนอยท่ีจะเกิดสนิมและการกัด
กรอนของเหล็กเสริมโดยอาศัยหลักเกณฑในตารางกรอนของเหล็กเสริมโดยอาศัยหลักเกณฑในตาราง



เกณฑการเกิดสนิมและการกดักรอนของเหลก็เสริมในโครงสรางคอนกรตีเกณฑการเกิดสนิมและการกดักรอนของเหลก็เสริมในโครงสรางคอนกรตี



ตัวอยางแสดงผลการทดสอบดวยเครื่องตัวอยางแสดงผลการทดสอบดวยเครื่อง Corrosion MappingCorrosion Mapping



Chloride Content Test Chloride Content Test 

การทดสอบหาปริมาณคลอการทดสอบหาปริมาณคลอ ไรดไรด ในใน
คอนกรีตใชวิธีคอนกรีตใชวิธี Rapid Chloride Test Rapid Chloride Test 

((RCTRCT)) อาศัยหลักการทางไฟฟาเคมีในอาศัยหลักการทางไฟฟาเคมีใน
การตรวจวัดปริมาณคลอการตรวจวัดปริมาณคลอไรดไรด ไอออนไอออน
((ClCl-- )) ใใน ผนผ งงตัตั วอย าวอย า งคอน กรีตงคอน กรีต ก ารการ
ทดสอบจะใชสารละลายเพื่อสกัดคลอทดสอบจะใชสารละลายเพื่อสกัดคลอ
ไรดไรด ไอออนจากผงตัวอยางคอนกรีตไอออนจากผงตัวอยางคอนกรีต
จากนั้นจะใชขั้วไฟฟาในการตรวจวัดจากนั้นจะใชขั้วไฟฟาในการตรวจวัด
ปริมาณคลอปริมาณคลอไรดไรด ไอออนท่ีสกัดไดจากไอออนท่ีสกัดไดจาก
สารละลายสารละลาย
ผลท่ีไดจะแสดงในรูปรอยละปริมาณผลท่ีไดจะแสดงในรูปรอยละปริมาณ
คลอคลอไรดไรดโดยน้ําหนักซีเมนตโดยน้ําหนักซีเมนต



การวิเคราะหผลการทดสอบอาศัยหลักการวิเคราะหผลการทดสอบอาศัยหลัก
เกณฑของสถาบันคอนกรีตอเมริกาเกณฑของสถาบันคอนกรีตอเมริกา
((ACIACI) [) [11]] ซึ่งกําหนดปริมาณคลอซึ่งกําหนดปริมาณคลอไรดไรดในใน
คอนกรีตไวดังนี้คอนกรีตไวดังนี้

สํ าหรับสําหรับ โครงสรางคอนกรีตอัดแรงโครงสรางคอนกรีตอัดแรง
((PrestressPrestress ConcreteConcrete)) ไมเกินไมเกิน รอยละรอยละ
00..0808 ของน้ําหนักซีเมนตของน้ําหนักซีเมนต
สําหรับสําหรับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก
ท่ัวไปท่ัวไป ไมเกินไมเกิน รอยละรอยละ 00..2020 ของน้ําหนักของน้ําหนัก
ซีเมนตซีเมนตโครงสรางคอนกรีตท่ีมีปริมาณโครงสรางคอนกรีตท่ีมีปริมาณ
คลอคลอไรดไรด สูงเกินกวาค าดังกลาวจะมีสูงเกินกวาค าดังกลาวจะมี
ความเส่ียงตอการเกิดสนิมของเหล็กความเส่ียงตอการเกิดสนิมของเหล็ก
เสริมเสริม



การตรวจวัดปริมาณคลอการตรวจวัดปริมาณคลอไรดไรดในคอนกรีตโดยวิธีในคอนกรีตโดยวิธี Rapid Chloride TestRapid Chloride Test เปนไปเปนไป
ตามม าตรฐานตามม าตรฐาน ASTM CASTM C144144--8181, , ““Standard Titration for Acid Soluble Standard Titration for Acid Soluble 
and Water Soluble Chloride Content in Concreteand Water Soluble Chloride Content in Concrete””

และมาตรฐานและมาตรฐาน AASHTO TAASHTO T--260260--9393, , ““Standard Method for Sampling and Standard Method for Sampling and 
Testing for Total Chloride ion in Concrete and Concrete Raw Testing for Total Chloride ion in Concrete and Concrete Raw 
MaterialsMaterials””



Carbonation Test Carbonation Test 

เปนกระบวนการท่ีกาซคารบอนไดออกไซด เปนกระบวนการท่ีกาซคารบอนไดออกไซด 
หรือ หรือ Acidic GAcidic Gasesases อื่น ๆ ในอากาศแทรกอื่น ๆ ในอากาศแทรก
ซึมซึมเขาไปในเนื้อคอนกรีตแลวทําปฏิกิริยาเขาไปในเนื้อคอนกรีตแลวทําปฏิกิริยา
กั บกั บ ((CaCa((OHOH))22)) ใน  ใน  Cement PasteCement Paste แ ล ะแ ล ะ
ความช้ืนแลวมีผลทําใหสภาพความเปนดางความช้ืนแลวมีผลทําใหสภาพความเปนดาง
แกของเนื้อคอนกรีต  แกของเนื้อคอนกรีต  ((pHpH>>1212)) ลดลงเปนลดลงเปน
ดางออนหรือเปนกลาง ดางออนหรือเปนกลาง ((pHpH~~88))

ขบวนการดังกล าวจะเกิด ท่ีบริ เวณ ผิวขบวนการดังกล าวจะเกิด ท่ีบริ เวณ ผิว
คอนกรีตและคอย ๆ แทรกซึมเขาไปในเนื้อคอนกรีตและคอย ๆ แทรกซึมเขาไปในเนื้อ
คอนกรีตจนถึงตําแหนงของเหล็กเสริม คอนกรีตจนถึงตําแหนงของเหล็กเสริม 
หลังจากนั้น หลังจากนั้น Passivity FilmPassivity Film จะถูกทําลาย จะถูกทําลาย
แลว การผุกรอนของเหล็กเสริมก็จะเริ่มขึ้นแลว การผุกรอนของเหล็กเสริมก็จะเริ่มขึ้น



CarbonationCarbonation ตรวจสอบไดงายโดยการพนตรวจสอบไดงายโดยการพน
สารละลายสารละลาย PhonphtaleinPhonphtalein หรืออาจเจาะหรืออาจเจาะ
เก็บผงเนื้อคอนกรีตท่ีระยะความลึกตาง ๆ เก็บผงเนื้อคอนกรีตท่ีระยะความลึกตาง ๆ 
มาทดสอบหาคามาทดสอบหาคา pHpH--valuevalue ในหองปฏิบัติในหองปฏิบัติ
การการ
โดยท่ัวไปแลวคอนกรีตท่ีดีจะมีคาความเปนโดยท่ัวไปแลวคอนกรีตท่ีดีจะมีคาความเปน
ดางดาง ((หรือคาหรือคา pHpH)) ประมาณประมาณ 1212 ถึงถึง 1313 เหล็กเหล็ก
เสริมมีความเส่ียงท่ีจะเกิดสนิมไดหากคาเสริมมีความเส่ียงท่ีจะเกิดสนิมไดหากคา
ความเปนดางของคอนกรีตลดลงหรือคาความเปนดางของคอนกรีตลดลงหรือคา
ความเปนดางของคอนกรีตอยูในต่ําระดับความเปนดางของคอนกรีตอยูในต่ําระดับ
วิกฤติวิกฤติ คื อคือ ค าค า pHpH ต่ํ ากว าต่ํ ากว า 99 ถึ งถึ ง 1010 โดยโดย
เฉพาะอยางย่ิงหากสภาพแวดลอมมีปริมาณเฉพาะอยางย่ิงหากสภาพแวดลอมมีปริมาณ
น้ําและออกซิเจนเพียงพอน้ําและออกซิเจนเพียงพอ



การตรวจสอบหาการเกิดปฏิกิริยาการตรวจสอบหาการเกิดปฏิกิริยา CarbonationCarbonation โดยการวัดความเปนดางโดยการวัดความเปนดาง เปนเปน
ไปตามมาตรฐานของสถาบันไปตามมาตรฐานของสถาบัน มาตรฐานเครือจักรภพมาตรฐานเครือจักรภพ ((British Standard British Standard 
InstituteInstitute))

““Appendix A, Notes on Procedures for Soil Survey Test and Appendix A, Notes on Procedures for Soil Survey Test and 

Observations and Their InterpretationObservations and Their Interpretation””

ค าค วามลึ กข อ งขบ วน ก ารค าค วามลึ กข อ งขบ วน ก าร
CarbonationCarbonation ห รื อ ท่ี เรี ย ก ว า ห รื อ ท่ี เรี ย ก ว า 
CarbonationCarbonation DepthDepth อาจนํามา อาจนํามา
ใช ป ร ะ เมิ น อ ายุ ใช ง าน ข อ งใช ป ร ะ เมิ น อ ายุ ใช ง าน ข อ ง
คอนกรีตท่ีเหลืออยูไดคอนกรีตท่ีเหลืออยูได  ในกรณีท่ี ในกรณีท่ี
ถือวาอายุการใชงานขององคถือวาอายุการใชงานขององค
อาคารจะหมดลงเมื่อเหล็กเสริมอาคารจะหมดลงเมื่อเหล็กเสริม
เริ่มผุกรอนเปนสนิมเริ่มผุกรอนเปนสนิม



ตารางสรุปรายละเอียดวธีิการทดสอบตาง ๆตารางสรุปรายละเอียดวธีิการทดสอบตาง ๆ



การซอมแซมความเสียหายสําหรับรอยแตกราวตางการซอมแซมความเสียหายสําหรับรอยแตกราวตาง ๆๆ
การซอมแซมความเสียหายสําหรับรอยแตกราวการซอมแซมความเสียหายสําหรับรอยแตกราว โดยการฉีดโดยการฉีด
อัดอัด EpoxyEpoxy
การซอมแซมความเสียหายการซอมแซมความเสียหายโดยการฉาบซอมโดยการฉาบซอม ((Patching Patching 
SystemSystem) ) 

44.. การซอมแซม การซอมแซมการซอมแซมโครงสรางท่ีไดรับความเสียหายการซอมแซมโครงสรางท่ีไดรับความเสียหาย

( ( เบื้องตน เบื้องตน ))



ใช วิธี ก ารฉาบซ อมด วยใช วิธี ก ารฉาบซ อมด วย NonNon--Shrink Shrink 
MortarMortar ทําการสกัดปูนฉาบออกตามรอยทําการสกัดปูนฉาบออกตามรอย
ท่ีแตกรอนแลวท่ีแตกรอนแลว ทําความสะอาดผิวท่ีสกัดทําความสะอาดผิวท่ีสกัด
ออกใหสะอาดออกใหสะอาด สกัดรอยราวใหกวางขึ้นสกัดรอยราวใหกวางขึ้น
และลึกพอสมควรและลึกพอสมควร และรองท่ีสกัดและรองท่ีสกัด ควรตัดควรตัด
ฉากลงไปหรือสกัดใหผายขางในฉากลงไปหรือสกัดใหผายขางใน ท้ังนี้ท้ังนี้
เพื่อท่ีจะอัดปูนทรายยารอยราวไดแนนเพื่อท่ีจะอัดปูนทรายยารอยราวไดแนน
เต็มท่ีเต็มท่ี หลังจากนั้นจึงฉาบหลังจากนั้นจึงฉาบ ซอมดวยซอมดวยมอรมอร
ตาตาชนิดพิเศษชนิดพิเศษ ท่ีใชสําหรับซอมแซมโครงท่ีใชสําหรับซอมแซมโครง
สรางสราง

การซอมแซมความเสียหายสําหรับรอยแตกราวตาง ๆการซอมแซมความเสียหายสําหรับรอยแตกราวตางการซอมแซมความเสียหายสําหรับรอยแตกราวตาง ๆๆ



การซอมแซมความเสียหาย

สําหรับรอยแตกราว โดยการฉีดอัด Epoxy
การซอมแซมความเสียหายการซอมแซมความเสียหาย

สําหรับรอยแตกราวสําหรับรอยแตกราว โดยการฉีดอัดโดยการฉีดอัด EpoxyEpoxy

  กําหนดตําแหนงคอนกรีตท่ีมีรอยราว  กําหนดตําแหนงคอนกรีตท่ีมีรอยราว
ทํ าก าร เจี ย ร ผิ ว รอ ย แต ก ร าวข อ งทํ าก าร เจี ย ร ผิ ว รอ ย แต ก ร าวข อ ง
คอนกรีตเปนรูปตัวคอนกรีตเปนรูปตัว V V ความลึกประมาณความลึกประมาณ
55--10 10 มิลลิเมตรมิลลิเมตร
ทําความสะอาดรูทําความสะอาดรู และรองตัวและรองตัว V V ท่ีไดท่ีได
เตรียมไวโดยการใชลมเปาเตรียมไวโดยการใชลมเปา
ซีลซีลรอยราวตามรองท่ีทําการเจียรไวตามรอยราวตามรองท่ีทําการเจียรไวตาม
ข อข อ 2 2 แ ล ะ รอ บแล ะ รอ บ InInjection jection TuTube be ด ว ยด ว ย
Epoxy Epoxy 



การซอมแซมความเสียหาย

สําหรับรอยแตกราว โดยการฉีดอัด Epoxy
การซอมแซมความเสียหายการซอมแซมความเสียหาย

สําหรับรอยแตกราวสําหรับรอยแตกราว โดยการฉีดอัดโดยการฉีดอัด EpoxyEpoxy

Adhesive MorAdhesive Mortar tar เพื่อปองกันน้ํายารั่วเพื่อปองกันน้ํายารั่ว
ออกในระหวางออกในระหวาง การอัดน้ํายาดวยแรงดันการอัดน้ํายาดวยแรงดัน
เมื่อวัสดุท่ีเมื่อวัสดุท่ีซีลซีลไวในขั้นตอนท่ีไวในขั้นตอนท่ี 4 4 แหงแข็งแหงแข็ง
ตัวดีแลวตัวดีแลว จึงทําการจึงทําการ IInjection njection ดวยอีดวยอีพ็พ็อกอก
ซี่ ชนิ ดความหนื ดต่ํ าซี่ ชนิ ดความหนื ดต่ํ า ((LowLow ViscosityViscosity
Epoxy ResinEpoxy Resin) ) จากปลายดานใดดานหนึ่งจากปลายดานใดดานหนึ่ง
ของรอยแตกราวของรอยแตกราว อัดน้ํายาท่ีจุดแรกอัดน้ํายาท่ีจุดแรก แลวแลว
เปลี่ยนไปอัดน้ํายาเปลี่ยนไปอัดน้ํายา ณณ จุดท่ีจุดท่ี 2 2 ทําการอัดน้ําทําการอัดน้ํา
ยาดวยกรรมวิธีนี้ซ้ํ ากันทุกยาดวยกรรมวิธีนี้ซ้ํ ากันทุก ๆๆ จุดท่ีฝงจุดท่ีฝง
Injection Tube Injection Tube จนน้ํายาแทรกเขาไปเต็มจนน้ํายาแทรกเขาไปเต็ม
ท่ัวรอยแตกราวท่ัวรอยแตกราว



  ทําการสกัดคอนกรีตท่ีเสียหายออกให  ทําการสกัดคอนกรีตท่ีเสียหายออกให
หมดหมด จนถึงคอนกรีตเนื้อดีจนถึงคอนกรีตเนื้อดี
ทําความสะอาดผิวหนาคอนกรีตท่ีไดทําความสะอาดผิวหนาคอนกรีตท่ีได
สกัดไวดวยน้ําสะอาดสกัดไวดวยน้ําสะอาด เพื่อขจัดคลอเพื่อขจัดคลอไรดไรดท่ีท่ี
ผิวหนาผิวหนา คอนกรีตท่ีถูกสกัดจะตองทําคอนกรีตท่ีถูกสกัดจะตองทํา
ความสะอาดใหปราศจากเศษช้ินสวนความสะอาดใหปราศจากเศษช้ินสวน
คอนกรีตคอนกรีต ฝุนฝุน น้ํามันหรือเศษวัสดุอื่นน้ํามันหรือเศษวัสดุอื่น ๆๆ

ทาผิวคอนกรีตเกาและเหล็กเสริมดวยน้ําทาผิวคอนกรีตเกาและเหล็กเสริมดวยน้ํา
ยาประสานคอนกรีตเกาและใหมยาประสานคอนกรีตเกาและใหม

การซอมแซมความเสียหายโดยการฉาบซอม (Patching System)การซอมแซมความเสียหายการซอมแซมความเสียหายโดยการฉาบซอมโดยการฉาบซอม ((Patching SystemPatching System))



  ฉาบหรือเทซอมดวยคอนกรีตท่ีมีอัตรา  ฉาบหรือเทซอมดวยคอนกรีตท่ีมีอัตรา
ส วนน้ํ าต อซี เมนต ต่ํ าห รือ วัส ดุ ท่ี ใชส วนน้ํ าต อซี เมนต ต่ํ าห รือ วัส ดุ ท่ี ใช
สําหรับฉาบซอมสําหรับฉาบซอม ((Repair mortarRepair mortar)) ท่ีมีท่ีมี
ความทึบน้ําสูงความทึบน้ําสูง
ทําการปองกันผิวคอนกรีตดวยวัสดุทําการปองกันผิวคอนกรีตดวยวัสดุ
เคลือบผิวเคลือบผิว

การซอมแซมความเสียหายโดยการฉาบซอม (Patching System)การซอมแซมความเสียหายการซอมแซมความเสียหายโดยการฉาบซอมโดยการฉาบซอม ((Patching SystemPatching System))
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