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An inspection of external cracks in reinforced concrete has been 

inspected by drawing a draft and estimate the width of initial cracks directly. The 
method would consume time, manpower, and also high in expense. Therefore, a 
new technology that could be used as a tool to capture all the cracks and 
measure crack width is utilized. In this research, the photograph shooting 
technology was applied to the external inspection of reinforced concrete 
structure’s cracks shooting with a camera and Unmanned Aerial Vehicle: UAV. 
Besides, the results from above inspection would compare to the general visual 
inspection to determine the most accuracy method. The study was also 
investigated on the appropriate photo shooting distance for the inspection. The 
results from the comparison among those three schemes showed that UAV photo 
inspection provide the smallest error percentage compared to the crack width data 
in actual concrete cracks. Hence, it can be concluded that UAV inspection would 
be the most appropriate method for the external inspection. 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 
1.1 ที่มาและความส าคัญของการศึกษา 
 

ความเสียหายของอาคารหรือส่วนหนึ่งส่วนใดของอาคาร ส่งผลให้อาคารนั้นไม่สามารถใช้งาน
ตามวัตถุประสงค์ได้อย่างปลอดภัย อาจท าให้เกิดความเสียหายต่ออาคาร ทรัพย์สิน และบุคคลได้ ซึ่ง
เป็นหน้าที่ของวิศวกรผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง ที่จะต้องเป็นผู้วิเคราะห์และประเมินความเสียหายที่เกิดขึ้น 
ว่าจ าเป็นจะต้องมีการซ่อมแซมหรือไม่ โดยในการตรวจสอบสามารถประเมินได้จากการวิเคราะห์หา
ก าลังรับน้ าหนักของโครงสร้างในขณะรับน้ าหนัก ผลในด้านการบริการหรือการใช้งาน พิจารณาจาก
การแอ่นตัว ความกว้างรอยแตกร้าว การเสื่อมสภาพทางเคมี การยืดหดของโครงสร้างหรือการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่าง และความคงทน เป็นต้น จากท่ีกล่าวมาข้างต้นการตรวจสอบที่สังเกตได้ง่ายที่สุดก็
คือรอยแตกร้าว ดังนั้นการที่พบว่าผนังอาคารมีรอยแตกร้าวเพียงเล็กๆ น้อยๆ หรือมีอยู่เพียงรอยเดียว 
ก็แสดงให้เห็นถึงความไม่ปลอดภัยและต้องด าเนินการตรวจสอบต่อไป  
 

โดยความเสียหายของโครงสร้างคอนกรีตนั้น มักจะเกิดควบคู่กับรอยแตกร้าวแต่ควรจะ
ตระหนักว่ารอยแตกร้าวไม่จ าเป็นต้องซ่อมทั้งหมด ทั้งนี้ในการพิจารณารอยแตกร้าวของโครงสร้าง
อาคารที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน วิศวกรหรือผู้เชี่ยวชาญจะท าการตรวจสอบโดยการร่างลักษณะและ
ประเมินขนาดความกว้างรอยแตกร้าวเบื้องต้น ซึ่งจะต้องใช้เวลา ก าลังคน และค่าใช้จ่ายสูงในการ
ท างาน [1, 2] จึงได้มีการน าเทคโนโลยีการบันทึกภาพรอยแตกร้าวโดยใช้กล้องถ่ายภาพน ามาปรับปรุง
ใช้ในการตรวจสอบมากขึ้น ตัวอย่างเช่น การตรวจสอบรอยแตกร้าวสะพาน [3, 4] การตวจสอบรอย
แตกร้าวบนผนังอุโมงค์ [5, 6] การตรวจสอบรอยแตกร้าวของท่อระบายน้ า [7-9] การตรวจสอบรอย
แตกร้าวของถนนและทางเท้า [10-13] การตรวจสอบรอยแตกร้าวของแผ่นหินแกรนิต [14] การ
ตรวจสอบการซึมผ่าน [15, 16] และในงานตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเองด้วย [17-22] ซึ่งใน
ปัจจุบันการบันทึกภาพไม่ได้ท าได้จากกล้องถ่ายภาพเท่านั้น แต่ได้มีการน าเอาเทคโนโนโลยีการบันทึก
ภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) มาใช้ในงาน
หลายด้านด้วยกัน ตัวอย่างเช่น การส ารวจและท าแผนที่ [23, 24] การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ [25-
27] งานด้านการเกษตร [28] รวมถึงการตรวจสอบอาคารด้วย [29] ทั้งนี้เพ่ือการตรวจสอบที่รวดเร็ว
ขึ้น ลดเวลา [30] ลดก าลังคน และในการตรวจสอบขนาดใหญ่อาจลดค่าใช้จ่ายได้ด้วย ซึ่งในการ
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ถ่ายภาพเพ่ือรอยแตกร้าวภายนอกของอาคารคอนกรีต ยังมีข้อบกพร่องในส่วนของระยะของภาพถ่าย 
ถ้าระยะการถ่ายภาพไกลจะไม่สามารถพิจารณารอยแตกร้าวของคอนกรีตได้อย่างแม่นย า ความคมชัด
ของรอยแตกร้าวที่ได้จากภาพถ่ายลดลง ในขณะเดียวกันถ้าระยะการถ่ายภาพใกล้ความ คมชัดของ
รอยแตกที่ได้จากภาพถ่ายเพ่ิมขึ้น แต่จะบันทึกภาพพ้ืนที่ของสิ่งที่ถ่ายได้ลดลง ดังนั้นถ้ามีรอยแตกร้าว
ในบริเวณข้างเคียงก็ไม่สามารถบันทึกมาวิเคราะห์ได้ในครั้งเดียว ทั้งนี้ไม่ว่าระยะห่างจากการถ่ายภาพ
จะอยู่ใกล้หรือไกล จะต้องสามารถวิเคราะห์รอยร้าวที่ได้จากภาพถ่ายได้ รวมทั้งสามารถวิเคราะห์
ความเสียหายที่เกิดข้ึนทั้งจากภายนอกอาคารและภายในอาคารได้ด้วยเช่นกัน  
 

ในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงได้น าเอาเทคโนโลยีการบันทึกภาพรอยแตกร้าวเข้ามาประยุกต์ใช้
ในการตรวจสอบรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กทั้งการบันทึกภาพด้วยกล้อง
ถ่ายภาพ และการบันทึกภาพจากอากาศยานไร้คนขับหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: 
UAV) อีกท้ังยังท าการเปรียบเทียบการตรวจสอบดังกล่าวกับการตรวจสอบที่ใช้ทั่วไปคือการตรวจสอบ
โดยการประเมินด้วยสายตา และยังหาข้อบกพร่องในเรื่องระยะการถ่ายภาพที่เหมาะสมอีกด้วย 
 
1.2 วัตถุประสงค์   
 

1. ศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อการถ่ายภาพที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์รอยแตกร้าวภายนอก
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. ตรวจสอบและท าการเปรียบเทียบขนาดความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กโดยการใช้วิธีการประเมินด้วยสายตา วิธีการตรวจภาพถ่ายที่ได้จากกล้องถ่ายภาพ และ
วิธีการตรวจสอบภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: 
UAV) 

3. ประยุกต์ใช้หลักการการต่อภาพผนังอาคารของวิธีการตรวจสอบภาพถ่ายที่ได้จากอากาศ
ยานไร้คนขับหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย  
 

งานวิจัยนี้ท าการตรวจสอบและหาขนาดความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กที่ทราบสาเหตุและปัญหาของความเสียหายอยู่แล้ว ท าการทดสอบในเวลากลางวัน มีแสง
ส่องสว่างเพียงพอ และทิศทางของแสงตกกระทบที่รอยแตกร้าว เพ่ือหลีกเลี่ยงเงาที่จะเกิดขึ้นให้มาก
ที่สุด 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 

1. ทราบตัวแปรที่มีผลต่อการถ่ายภาพที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์รอยแตกร้าวภายนอก
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2. สามารถตรวจสอบและเปรียบเทียบขนาดความรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กโดยการใช้วิธีการประเมินด้วยสายตา วิธีการตรวจภาพถ่ายที่ได้จากกล้องถ่ายภาพ และวิธีการ
ตรวจสอบภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) ได ้

3. สามารถประยุกต์ใช้หลักการการต่อภาพผนังอาคารของวิธีการตรวจสอบภาพถ่ายที่ได้จาก
อากาศยานไร้คนขับหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) ได ้
 
1.5 แผนการด าเนินงาน  
 
แผนการด าเนินงานแบ่งออกเป็น 8 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 
ขั้นที่ 1 ศึกษาทฤษฎีและรวบรวมงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการตรวจสอบภาพถ่ายร 
อยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ขั้นที่ 2 เขียนโครงร่างงานวิจัยและน าเสนอ  
ขั้นที่ 3 ท าการหาระยะการถ่ายภาพที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์รอยแตกร้าวภายนอกอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็ก 
ขั้นที่ 4 เลือกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กตัวอย่างที่เกิดความเสียหายและรับทราบสาเหตุของปัญหา 
ขั้นที่ 5 ท าการตรวจสอบและหาขนาดความรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยการ
ใช้วิธีการประเมินด้วยสายตา วิธีการตรวจภาพถ่ายที่ได้จากกล้องถ่ายภาพ และวิธีการตรวจสอบ
ภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: UAV)  
ขั้นที่ 6 ท าการเปรียบเทียบผลการตรวจสอบและขนาดความรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กโดยการใช้วิธีการประเมินด้วยสายตา วิธีการตรวจภาพถ่ายที่ได้จากกล้องถ่ายภาพ และ
วิธีการตรวจสอบภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle: 
UAV) 
ขั้นที่ 7 วิเคราะห์และสรุปงานวิจัย 
ขั้นที่ 8 น าเสนอวิทยานิพนธ์
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 
2.1 การแตกร้าวของคอนกรีตเสริมเหล็ก  
 

2.1.1 ขั้นตอนการเกิดการแตกร้าว 
 

เพ่ือแสดงถึงขั้นตอนของการแตกร้าวอย่างชัดเจนจึงใช้แบบจ าลองของแท่งคอนกรีตมาเป็น
ตัวอย่างในการพิจารณา ดังนี้ 
 

1. พิจารณาแท่งคอนกรีตที่ยังไม่แข็งตัวดีซึ่งยังมีความชื้นอยู่และปลายทั้งสองด้านของแท่ง
คอนกรีตถูกปล่อยไว้อย่างอิสระไม่ยึดติดกับวัตถุอ่ืนใด ต่อมาเมื่อแท่งคอนกรีตแข็งตัวและแห้งลงก็จะ
เกิดการหดตัวอย่างอิสระโดยไม่ถูกรั้งที่ปลายทั้งสองด้านจึงไม่เกิดหน่วยแรง (Stress) ใดๆในเนื้อ
คอนกรีต ในสภาวะเช่นนี้จะไม่เกิดการแตกร้าวขึ้น ดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ภาพจ าลองแสดงการแตกร้าวของคอนกรีตที่ปลายทั้งสองด้านไม่ถูกยึด [31] 
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2. เมื่อคอนกรีตแห้งตัวจะท าให้เกิดหน่วยแรงดึง (Tensile Stress) ขึ้นในเนื้อคอนกรีต
ลักษณะเช่นนี้เหมือนกับว่าเราปล่อยให้คอนกรีตแข็งตัวและเกิดการหดตัวโดยอิสระ ดังรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ภาพจ าลองแสดงการแตกร้าวของคอนกรีตที่ถูกยึดปลายทั้งสองเมื่อแห้งตัวลง 
จะเกิดแรงดึงข้ึน [31] 

 
3. ในขณะเดียวกันก็ดึงแท่งคอนกรีตนี้ให้ยาวออกไปเท่าเดิมแต่เมื่อเวลาผ่านไปคอนกรีตจะ

เกิดความคืบ (Creep) ขึ้นซึ่งท าให้หน่วยแรงดึงในคอนกรีตลดลง ดังรูปที่ 2.3 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ภาพจ าลองแสดงการแตกร้าวของคอนกรีตเมื่อเวลาผ่านไป จะเกิดความคืบขึ้น 
หน่วยแรงดึงจะลดลง [31] 

 
4. คอนกรีตสดหรือคอนกรีตที่แข็งตัวแล้วถ้าหน่วยแรงดึง (Tensile Stress) ที่เกิดขึ้นสูงกว่า

ก าลังรับแรงดึงของคอนกรีต (Tensile Strength) คอนกรีตจะเกิดการแตกร้าวและหน่วยแรงดึงที่
เกิดข้ึนในคอนกรีตจะหมดไป ดังรูปที่ 2.4 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ภาพจ าลองแสดงการแตกร้าวของคอนกรีตเกิดรอยร้าวเมื่อหน่วยแรงดึงสุทธิสูงกว่า 
ก าลังของคอนกรีต [31] 
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2.1.2 หน่วยแรงกับการแตกร้าว 
 

การแตกร้าวเป็นผลเกิดจากการกระท าของหน่วยแรงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในคอนกรีตซึ่งสามารถ
แสดงด้วยกราฟในรูปที่ 2.5 ที่ชี้ให้เห็นถึงการกระท าของหน่วยแรงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในคอนกรีตดังนี้ให้
แกนนอนเป็นแกนของเวลาส่วนแกนตั้งจะเป็นแกนของการเปลี่ยนแปลงปริมาตรหน่วยแรง (Stress) 
ก าลัง (Strength) และความคืบ (Creep) เมื่อเวลาผ่านไปคอนกรีตแห้งและเย็นตัวลงก็จะเกิดการหด
ตัวดังเส้นโค้ง A แต่ถ้าปลายทั้งสองของคอนกรีตถูกยึดไว้ก็จะเกิดหน่วยแรงขึ้นในแท่งคอนกรีตดังเส้น
โค้ง B ขณะเดียวกันความคืบ (Creep) ในคอนกรีตก็จะเกิดขึ้นพร้อม ๆ กันซึ่งจะท าให้หน่วยแรงดึงใน
คอนกรีตลดลงดังเส้นโค้ง C เป็นผลให้หน่วยแรงดึงที่เกิดขึ้นน้อยกว่าก าลังรับแรงดึงของคอนกรีตซึ่ง
แทนด้วยเส้นโค้ง D เมื่อไรก็ตามที่หน่วยแรงดึง C มีค่าเท่ากับก าลังรับแรงดึงของคอนกรีตคอนกรีตก็
จะแตก แต่ถ้าหน่วยแรงดึงที่เกิดขึ้นมีค่าน้อยกว่าก าลังรับแรงดึงการแตกร้าวก็จะไม่เกิดขึ้น 
 

จากที่กล่าวมาพอจะสรุปได้ว่าการแตกร้าวจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ การหด
ตัวของคอนกรีตเมื่อคอนกรีตแห้งและเย็นลง คอนกรีตถูกยึดรั้งไว้ไม่สามารถเคลื่อนตัวได้อิสระ ความ
ยืดหยุ่นของคอนกรีต (Elasticity) ความคืบของคอนกรีต (Creep) และ ก าลังรับแรงดึงของคอนกรีต 
(Tensile Strength)  

 

 
 

รูปที่ 2.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของหน่วยแรงดึงสุทธิที่เกิดขึ้นและก าลังรับแรงของคอนกรีต [31] 
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2.1.3  สาเหตุของการแตกร้าวของคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
การแตกร้าวของคอนกรีตเกิดจากสาเหตุหลัก 2 ประการ ดังนี้ 
 
1. Structural Crack คือ การแตกร้าวของคอนกรีตในการก่อสร้างซึ่งอาจเกิดจากสาเหตุหลัก 3 
ประการต่อไปนี้ 
 

(1) การแตกร้าวเนื่องจากการออกแบบไม่ถูกต้อง เช่น การค านวณออกแบบ หรือการให้
รายละเอียดการเสริมเหล็กไม่ถูกต้อง 

 
(2) การแตกร้าว เนื่องจากการใช้วัสดุก่อสร้างไม่มีคุณภาพ เช่น ใช้หินผุ หินมีดินปน ทราย

สกปรก น้ าสกปรก หรือ ท าการผสมคอนกรีตไม่ได้สัดส่วนที่ถูกต้อง รวมทั้งการใช้เหล็กเสริมที่เป็น
สนิมมาก 

 
(3) การแตกร้าวเนื่องจากการก่อสร้างไม่ได้มาตรฐาน เช่น การผสม การขนส่ง การเทลงแบบ 

การหล่อคอนกรีตไม่ดีพอ การถอดค้ ายันก่อนก าหนด ขาดการบ่มที่ดีพอ หรือ แบบคอนกรีตไม่โก่งงอ 
 

2. Non-Structural Crack คือ การแตกร้าวของคอนกรีตที่เกิดจากตัวเนื้อคอนกรีต อาจมาจากสาเหตุ
ต่างๆ เช่น การหดตัวของคอนกรีต การทรุดตัวของคอนกรีต ความร้อน เป็นต้น ซึ่งการแตกร้าวนี้
สามารถจ าแนกตามเวลาที่เกิดขึ้นได้ โดยเป็นการแตกร้าวก่อนคอนกรีตแข็งตัว และการแตกร้าว
หลังจากคอนกรีตแข็งตัวแล้ว สรุปได้ดังรูปที่ 2.6 [31] 
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รูปที่ 2.6 ชนิดของการแตกร้าวประเภท Non-Structural Crack [31] 
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2.2  ขนาดรอยร้าวของคอนกรีตที่ส่งผลความเสียหายต่อโครงสร้าง  
 

เมื่ออาคารมีรอยแตกร้าวในลักษณะที่อาจมีสาเหตุจากปัญหาเรื่องความมั่นคงของโครงสร้าง
การประเมินขนาดของรอยร้าวเป็นมาตรการที่ใช้บ่งชี้ว่าปัญหาที่เกิดขึ้นมีความรุนแรงหรือไม่ 
 

ประเภทความกว้างจากรอยแตกร้าว สามารถแบ่งได้ดังนี้  
  (1) Thin Crack - มีความกว้างน้อยกว่า 1 มม. 
  (2) Medium Crack - ความกว้าง 1 ถึง 2 มม. 
  (3) Wide Crack  - ความกว้างมากกว่า 2 มม. 
  (4) Crazing - การเกิดรอยแตกท่ีบริเวณผิวของวัสดุเกิดขึ้นอย่างใกล้ชิดเรียกว่า  
       crazing [32] 
 

ลักษณะรอยร้าวในอาคารเช่น ความกว้างจ านวนต าแหน่งและทิศทางของรอยร้าวเป็นตัวบ่งชี้
ว่าอาคารมีความเสียหายหรือไม่และมีความเสียหายอย่างไรการประเมินความเสียหายของอาคาร
จ าเป็นต้องใช้วิศวกรผู้เชี่ยวชาญ อย่างไรก็ตามความกว้างของรอยร้าวเป็นตัวบ่งชี้ส าคัญที่ท าให้ทราบ
ถึงสภาพความเสียหายของอาคาร [33] 
 
ตารางที่ 2.1 ความกว้างของรอยร้าวที่ยอมให้ของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก [34] 
 

สภาวะท่ีคอนกรีตสัมผัสกับ

สิ่งแวดล้อม 

ความกว้างของรอยแตกที่ยอมให้เกิดขึ้นได้ 

(นิ้ว) (มม.) 

อากาศแห้ง , มีการหุ้มป้องกัน 0.016 0.41 

อากาศชื้น , ในดิน 0.012 0.30 

สัมผัสกับสารเคมีส าหรับละลาย

น้ าแข็ง 

0.007 0.18 

น้ าทะเล , ละอองน้ าทะเล , เปียก

สลับแห้ง 

0.006 0.15 

โครงสร้างเก็บกักน้ า 0.004 0.10 
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ตารางที่ 2.2 สภาพความเสียหายของอาคารจ าแนกตามความกว้างของรอยร้าว [35] 
 

สภาพความเสียหาย ลักษณะความเสียหาย ความกว้างของรอย

ร้าว 

ไม่เสียหาย รอยร้าวขนาดเส้นผม (Hairline Cracks) < 0.1 มม. 

น้อยมาก รอยร้าวขนาดเล็ก สังเกตุเห็นได้ยาก หากไม่

ตรวจสอบอย่างดี รอยร้าวนี้ไม่จ าเป็นต้องแก้ไข 

และสามารถปกปิดได้เมื่อมีการทาสี 

< 1 มม. 

เล็กน้อย มีรอยร้าวที่สามารถสังเกตเห็นได้และอาจ

จ าเป็นต้องตกแต่งโดยการยาปูน  

< 5 มม. 

ปานกลาง มีรอยร้าวที่จ าเป็นต้องแก้ไขโดยกระเทาะรอย

ร้าวออกและยาปูนใหม่ บางครั้งอาจจะต้องรื้อ

ผนังบางส่วนออก  

5 - 15 มม. 

หรือมีหลายรอยร้าว 

กว้างเกิน 3 มม. 

ร้ายแรง มีรอยร้าวขนาดใหญ่หลายรอยที่ต้องแก้ไขโดย

การทุบผนังทิ้งบางส่วนแล้วสร้างใหม่ สามารถ

สังเกตเห็นได้จากพ้ืนลาดเอ้ียงผนังเอียงไม่ได้ดิ่ง 

ท่อแตกและคานอาจสูญเสียความสามารถใน

การรับน้ าหนัก 

15-20 มม. และ 

ขึ้นอยู่กับจ านวนรอย

ร้าว 

ร้ายแรงมาก มีรอยร้าวที่ต้องแก้ไขโดยด่วน โดยอาจต้องรื้อ

สร้างใหม่ ทั้งหมดหรือบางส่วน เนื่องจากความ

สูญเสียความสามารถในการรับน ้าหนักและ

โครงสร้างไม่มั่นคงปลอดภัย 

> 25 มม. และขึ้นอยู่

กับ จ านวนรอยร้าว 
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2.3  ระยะและองศาการถ่ายภาพที่เหมาะสม 
 

2.3.1 ระยะการถ่ายภาพที่เหมาะสม  
 

ระยะของการถ่ายภาพที่เหมาะสม โดยเฉพาะการถ่ายภาพอาคารหรือสถาปัตยกรรมต่างๆ ต้อง
ค านึงถึงหลักความชัดลึก (DOF) ซึ่งเป็นค าที่ใช้ในการถ่ายภาพ หมายถึงโซนด้านหน้าของกล้องซึ่งอยู่
ในโฟกัสขณะที่สิ่งที่ปรากฏก่อนและหลังโซนนี้จะปรากฏเป็นภาพนิ่ง ขนาดและต าแหน่งของโซนนี้
สามารถเปลี่ยนแปลงไปตามปัจจัยต่างๆ เช่น รูรับแสง ความยาวโฟกัสของเลนส์ และระยะห่างของ
วัตถุจากกล้อง ดังตัวอย่างในรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7 ความชัดลึกที่เหมาะสมในการถ่ายภาพ [36] 
 
  ส าหรับผลของการใช้ความชัดลึกของเขตข้อมูล จากตัวอย่างรูปที่ 2.8  ภาพมีความชัดลึกและ
ภาพพ้ืนหลังจะเบลอ นี่เป็นเทคนิคท่ัวไปในการถ่ายภาพบุคคลเพื่อแยกแยะวัตถุ การถ่ายภาพแบบนี้มี
ประโยชน์ในการถ่ายภาพสถาปัตยกรรม เช่น รอยแตกร้าวของอาคาร โดยสามารถบรรลุผลกระทบนี้
โดยใช้ช่องรับแสงขนาดใหญ่ (จ านวนต่ า)  
 

 
รูปที่ 2.8 ตัวอย่างผลของความชัดลึก [36] 
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สิ่งที่จะต้องพิจารณาท่ีจะสามารถส่งผลต่อความชัดลึกของภาพถ่ายอาคารประกอบด้วย 3 สิ่ง 
คือ 
  1. รูรับแสง 
       รูรับแสงเป็นตัวควบคุมที่ส าคัญของความลึกของเขตข้อมูล รูรับแสงขนาดใหญ่ (ตัวเลข
น้อย) ส่งผลให้ความลึกตื้น (ดีส าหรับรายละเอียด) ในขณะที่รูรับแสงขนาดเล็ก (ตัวเลขเยอะ) ส่งผลให้
ความลึกของช่องกว้างข้ึน ซึ่งเหมาะส าหรับการถ่ายภาพสถาปัตยกรรม และอาคารต่างๆ  
 
 2. ระยะห่าง 
       เนื่องจากระยะห่างจากกล้องไปยังวัตถุจะเพ่ิมข้ึนเช่นเดียวกับความชัดลึกของสนาม ด้วย
เหตุนี้จึงเป็นเรื่องยากที่จะท าให้ภาพพ้ืนหลังเบลอด้วยวัตถุขนาดใหญ่ เช่น การถ่ายภาพสถาปัตยกรรม 
หรืออาคารต่างๆ ดังรูปที่ 2.9 

 
 

รูปที่ 2.9 ระยะห่างในการจับภาพของเลนส์ [36] 
 
  3. ความยาวโฟกัส 
       ความยาวโฟกัสหมายถึงระยะห่างระหว่างเซนเซอร์รับภาพกับจุดโฟกัส ซึ่งความยาว
โฟกัสที่เล็กกว่าของเลนส์มีความลึกมากขึ้น ดังนั้นการใช้เลนส์มุมกว้างจะเป็นการเพ่ิมความชัดลึก 
ในขณะที่เลนส์ซซูมจะลดลง [36] 
 
 Cho และคณะ ได้ท าการวิเคราะห์การส่องสว่างและระยะถ่ายภาพจากการบันทึกภาพรอย
ร้าวในตัวอย่างคอนกรีต โดยท าการบันทึกภาพรอยแตกร้าวในตัวอย่างคอนกรีตที่แสงส่องสว่างในเวลา
กลางวันที่ 52,000 ลักซ์ และการส่องสว่างกลางคืนที่ 13 ลักซ์ ท าการบันทึกภาพโดยเพ่ิมระยะการ
ถ่ายภาพทุกๆ 5 เมตร จนถึง 100 เมตร พบว่าในระยะการถ่ายภาพที่มากขึ้นต้องใช้การส่องสว่างของ
แสงที่มากขึ้นด้วย เพ่ือให้ได้ภาพรอยแตกร้าวที่มีความคมชัดสูง [37] 
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2.3.2 องศาการถ่ายภาพที่เหมาะสม  
 

ต าแหน่งกล้องและมุมกล้องคือองค์ประกอบสองประการที่มีผลอย่างมากต่อภาพถ่าย เนื่องจาก
เป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อภาพอย่างเห็นได้ชัด การใช้ต าแหน่งกล้องและมุมกล้องที่หลากหลายจะ
ท าให้มุมมองที่แตกต่างกันในภาพถ่าย 
 
1. ต าแหน่งกล้อง: ระดับที่ถือกล้องถ่าย 
 
 ต าแหน่งกล้อง หมายถึง ระดับความสูงในการถือกล้องถ่ายที่สัมพันธ์กับพื้นดิน การถือ
กล้องในต าแหน่งปกติที่ระดับสายตาเรียกว่า ระดับสายตา ส่วนการถือกล้องในต าแหน่งที่สูงกว่า
ระดับสายตาเรียกว่า ระดับสูง และการถือกล้องในระดับต่ ากว่าสายตาเรียกว่า ระดับต่ า 
 
 ระดับสูง ถือกล้องในระดับสูงโดยยกแขนขึ ้นเหนือกว่าระดับสายตา หรือ ยื ่นอยู ่ใน
ต าแหน่งที่สูงขึ้นโดยใช้วิธียืนบนสตูลหรือแท่นวางเท้า  ต าแหน่งถ่ายภาพนี้จะช่วยเพิ่มความลึก
ให้กับพ้ืนหลัง  
 
 ระดับสายตา คือต าแหน่งถ่ายภาพมาตรฐานในระดับความสูงที่มองผ่านช่องมองภาพ
ขณะยืนถ่ายภาพ ดังนั้น ภาพที่ปรากฏจะเป็นการถ่ายทอดสิ่งที่เห็น  และน าเสนอสภาพของตัว
แบบที่ก าลังถ่ายได้อย่างสมจริงที่สุด 
 
 ระดับต่ า คือการถือกล้องในต าแหน่งที่ต่ ากว่าระดับสายตาของคุณ  
 
2. มุมกล้อง: ทิศทางที่ตั้งกล้องกับวัตถุท่ีถ่าย 
 
 มุมกล้อง หมายถึง ระดับองศาที่เล็งกล้องไปที่ตัวแบบ การเล็งกล้องในระดับแนวนอนไป
ทางตัวแบบเรียกว่า มุมระดับสายตา การเล็งกล้องโดยหันหน้ากล้องลงเรียกว่า มุมสูง และการเล็ง
กล้องโดยหันหน้ากล้องขึ้นเรียกว่า มุมต่ า 
 

มุมสูง คือ มุมที่เอียงกล้องลงต่ าไปทางตัวแบบ ซึ่งเรียกอีกอย่างว่ามุมมองนกหรือเบิร์ดอายวิว 
เนื่องจากวิธีนี้สามารถเก็บภาพของตัวแบบได้ทั้งหมด ภาพที่ปรากฏจึงแสดงรายละเอียดและถ่ายทอด
บรรยากาศโดยรอบที่เห็นได้อย่างชัดเจน  
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 มุมระดับสายตา เป็นวิธีถ่ายภาพมาตรฐานที่ช่างภาพถือกล้องในระดับความสูงเท่ากับระดับ
สายตาแบบตรงๆ ขณะที่ถ่ายภาพในระดับสายตาเดียวกันกับตัวแบบ ซึ่งอยู่ในระดับเดียวกับสายตา
ของมนุษย์ทั่วไป ภาพที่ได้จะดูเป็นธรรมชาติและคุ้นเคย และสื่อถึงความรู้สึกที่ม่ันคง 
 
 มุมต่ า คือวิธีที่ยกปากเลนส์กล้องขึ้นด้านบนไปท่ีตัวแบบ การถ่ายภาพตัวแบบที่มีความสูงหรือ
อยู่สูงจากมุมต่ าจะช่วยสร้างมิติความลึก [38] 
 
 
2.4 วิธีการเก็บข้อมูลภาพถ่าย 
 

การเก็บข้อมูลภาพถ่ายมีทั้งหมด 5 วิธีหลัก 
 
 1. รอบวัตถุ หมายถึง การถ่ายโดยเคลื่อนย้ายกล้องถ่ายภาพไปรอบๆวัตถุ โดยมีจุดโฟกัสที่จุด
เดิม ดังรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปที่ 2.10 การเก็บข้อมูลรอบวัตถุ [39] 
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2. ขนานระนาบ หมายถึง การถ่ายโดยเคลื่อนย้ายกล้องถ่ายภาพขนานระนาบ และมีพ้ืนที่
ถ่ายซ้อนพื้นที่เดิมมากกว่าเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 2.11 

 

 
 

รูปที่ 2.11 การเก็บข้อมูลขนานระนาบ [39] 
 
 3. ภายในอาคาร หมายถึง การถ่ายโดยเคลื่อนย้ายกล้องถ่ายภาพรอบๆ ผนังอาคาร และหัน
หน้ากล้องไปบริเวณกลางอาคาร ดังรูปที่ 2.12 
 

 
 

รูปที่ 2.12 การเก็บข้อมูลภายในอาคาร [39] 
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 4. เข้าหาวัตถุหรือลักษณะทางเดิน หมายถึง การถ่ายโดยเคลื่อนย้ายกล้องถ่ายภาพเข้าหา
วัตถุหรือออกห่างวัตถุเป็นลักษณะเส้นตรง ดังรูปที่ 2.13 
 

 
 

รูปที่ 2.13 การเก็บข้อมูลเข้าหาวัตถุหรือลักษณะทางเดิน [39] 
 

5. แผนที่ หมายถึง การถ่ายจากซ้ายไปขวาหรือขวาไปซ้ายจนเต็มพื้นที่ที่ต้องการท าแผนที่  
ดังรูปที่ 2.14 

 

 
 

รูปที่ 2.14 การเก็บข้อมูลเพ่ือท าแผนที่ [39] 
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2.5 หลักการการต่อภาพของโปรแกรม Pix4D 
 

การตรวจสอบรอยแตกร้าวโดยใช้ UAV (Unmanned Aerial Vehicles) ในการบันทึกภาพ 
ท าให้ได้ภาพถ่ายจ านวนมาก จึงน าภาพที่ได้มาต่อภาพเป็นเป็นผนังอาคารแต่ละด้านผ่านโปรแกรม 
Pix4D เพ่ือความสะดวกในการตรวจสอบต่อไป และในส่วนหลักการการต่อภาพมาจากหลักการ
เรขาคณิต Epipolar [40] แสดงในรูปที่ 2.15 ในการบันทึกภาพวัตถุใดวัตถุหนึ่ง (M) จะได้พิกัดของ
วัตถุในภาพสองภาพ (𝑚1,𝑚2) และแนวเส้นตรงการเคลื่อนของกล้อง (Baseline) เมื่อ Baseline ตัด
กับระนาบของภาพจะเกิดจุดตัด Epipole ในระนาบภาพทั้งสองภาพ (𝑒1,𝑒2) ท าให้เกิดระนาบ 
Epipolar (Epipolar Plane) และเมื่อลากเส้นตรงที่ตัดกันระหว่าง Epipolar Plane กับระนาบของ
ภาพผ่านจุด Epipole จะได้ Epipolar line จากนั้นท าการ Trial and error จะท าให้ทราบพิกัดของ
กล้องสองกล้อง (𝑐1,𝑐2) ทั้งนี้เพ่ือให้ได้จุดตัดพิกัดของวัตถุที่เกิดขึ้นจริง และในหลักการนี้สามารถเกิด
จากภาพได้มากกว่าสองภาพขึ้นไป แสดงในรูป 2.16 จากนั้นท าการปรับแก้ภาพที่ได้ให้สมบูรณ์โดย
การช่วยโปรแกรมระบุต าแหน่งของวัตถุในภาพให้ถูกต้องหรือลบภาพที่ท าให้เกิดความคลาดเคลื่อน
ออก [41] 

 

 
 

รูปที่ 2.15 หลักการเรขาคณิต Epipolar [40] 
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รูปที่ 2.16 หลักการเรขาคณิต Epipolar ที่เกิดจากภาพมากกว่าสองภาพขึ้นไป [42] 

 

2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการตรวจสอบภาพถ่าย 
 

การตรวจสอบภาพถ่ายได้ถูกน ามาศึกษาและประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบรอยแตกร้าวของ
โครงสร้างคอนกรีตมากขึ้น ดังนี้ 
 

 Yamaguchi และ Hashimoto ได้ท าการตรวจสอบรอยแตกร้าวและการซึมผ่านบนพ้ืนผิว
คอนกรีต เนื่องจากวิธีการตรวจสอบรอยแตกร้าวแบบดั้งเดิมนั้น ด าเนินการโดยผู้ตรวจสอบที่มี
ประสบการณ์ซึ่งวาดรูปแบบรอยแตกด้วยตนเอง ซึ่งวิธีการตรวจสอบดังกล่าวมีราคาแพงและใช้เวลา
ในการตรวจสอบที่มาก ดังนั้นจึงน าเสนอเทคนิคการตรวจสอบรอยแตกอัตโนมัติที่ใช้การประมวลผล
ภาพ ท าการถ่ายภาพรอยแตกร้าวและน ามาวิเคราะห์โดยใช้เรื่องพิกเซลเข้ามาใช้ ผลการศึกษาพบว่า
ความเข้มสีของพิกเซลมีความส าคัญต่อความลึกของรอยแตกร้าวของคอนกรีตมาก เนื่องจากบริเวณที่
มีความเข้มสีมากแสดงถึงรอยแตกร้าวที่มีความลึกมากกว่าความเข้มสีที่อ่อน [20] 
 

Fujita และคณะ ได้น าเสนอสองกระบวนการที่เพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจสอบภาพถ่าย
รอยแตกร้าวบนโครงสร้างคอนกรีต กระบวนการแรกท าการลบแสงและเงาที่ไม่สม่ าเสมอออกจาก
ภาพถ่าย กระบวนการที่สองท าการเน้นความเข้มของเส้นรอยแตกร้าวในภาพถ่ายให้ชัดเจนขึ้น ผลที่ได้
คือทั้งสองกระบวนท าให้เห็นภาพรอยแตกร้าวชัดเจนขึ้น และเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจสอบ [19] 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 31 

Ito และคณะ ได้น าเสนอการตรวจสอบและวิเคราะห์ขนาดรอยแตกร้าวของโครงสร้าง
คอนกรีต โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพจากพิกเซล ซึ่งได้น าเอาเทคนิคการปรับแต่งภาพมาใช้ 
โดยท าการลบแสงและเงาที่ไม่สม่ าเสมอในภาพออกดังรูปที่ 2.19 (ก) จากนั้นใช้เทคนิคการท าขีดแบ่ง 
(Thresholding Techniques) เป็นการพิจารณาว่าจุดภาพใดควรเป็นจุดขาวหรือจุดด า ซึ่งท าได้โดย
การเปรียบเทียบระหว่างจุดภาพเริ่มต้นกับค่าคงที่ค่าหนึ่ง ซึ่งเป็นค่าความเข้มแสงค่าหนึ่งที่ใช้แยกแยะ
ประเภทของจุดภาพดังรูปที่ 2.19 (ข) และท าการวัดขนาดของพิกเซล วิธีการที่เสนอนั้นสามารถวัด
ขนาดรอยแตกร้าวได้แม่นย าและเพ่ิมประสิทธิภาพของผู้เชี่ยวชาญในกระบวนการตรวจสอบได้มากข้ึน 
[17] 

 
 

รูปที่ 2.17 โครงสร้างคอนกรีตที่ท าการตรวจสอบรอยร้าว [17] 
 

                    
 

(ก) ลบแสงและเงาที่ไม่สม่ าเสมอออก (ข) เทคนิคการท าขีดแบ่ง (Thresholding Techniques) 
รูปที่ 2.18 โครงสร้างคอนกรีตที่ผ่านการใช้เทคนิคการปรับแต่งภาพ [17] 
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บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ท าการหาระยะและองศาการถ่ายภาพที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์รอยแตกร้าว
ของอาคารคอนกรีต เพ่ือน ามาใช้ในการตรวจสอบรอยแตกร้าวและหาความกว้างรอยแตกร้าว
ภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีการประเมินด้วยสายตา วิธีการตรวจภาพถ่ายที่ได้จาก
กล้องถ่ายภาพ และวิธีการตรวจสอบภาพถ่ายที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับหรือยูเอวี (Unmanned 
Aerial Vehicle: UAV) ท าการเปรียบเทียบผลการตรวจสอบของแต่ละวิธีการ งานวิจัยนี้มีขั้นตอนการ
ด าเนินงานและรายละเอียดดังต่อไปนี้    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เลือกอาคารคอนกรีตเสรมิเหล็กตวัอย่างท่ีใช้ในการ

ทดสอบ 

ท าการถ่ายภาพก้อนคอนกรตีตัวอย่างเพื่อหาระยะและองศาการถ่ายภาพ

ท่ีเหมาะสม

ท าการตรวจสอบรอยแตกร้าวและหาความกว้างรอยแตกร้าวภายนอก

อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก

การตรวจสอบโดยการ

ประเมินด้วยสายตา 

การตรวจสอบภาพถ่ายโดยใช้

กล้องถ่ายภาพ

ท าการเปรยีบเทียบผลการตรวจสอบรอยแตกร้าวและความ

กว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กทีไ่ด้จาก

วิธีการต่างๆ 

วิเคราะหแ์ละสรุปงานวิจยั 

การตรวจสอบภาพถ่ายโดยใช้  

UAV (Unmanned Aerial Vehicles) 
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3.1 การเลือกอาคารตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ  
 

งานวิจัยนี้เลือกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่ทราบสาเหตุและปัญหาความเสียหายอยู่แล้ว 
สามารถท าการทดสอบได้ในเวลากลางวัน และได้รับการอนุญาติจากนิติบุคคลของอาคารหรือผู้มี
อ านาจในการตัดสินใจ 
   
3.2 วิธีการหาระยะและองศาการถ่ายภาพที่เหมาะสม 
 

3.2.1 เทคนิคในการถ่ายภาพ สิ่งที่ต้องค านึงถึงมากท่ีสุดคือความชัดลึก (DOF) ซึ่งปัจจัยที่ท า

ให้เกิดความชัดลึก (DOF) และเหมาะส าหรับการถ่ายภาพอาคาร มีดังนี้   

1. รูรับแสง เลข f มาก = รูรับแสงแคบ = แสงเข้าได้น้อย = ได้ภาพชัดลึก  

 
 

รูปที่ 3.1 รูรับแสงขนาดต่างๆ 
 

2. ความยาวโฟกัส การเลือกใช้เลนส์มุมกว้างหรือเลนส์ที่มีระยะโฟกัสไกลกว่า (เลขมากกว่า) 
จะเป็นการเพิ่มความชัดลึก ในขณะที่เลนส์ซซูมจะลดลง ซึ่งเหมาะกับการทดสอบครั้งนี้ ดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 ความยาวโฟกัสขนาดต่างๆ 
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3. ระยะในการถ่ายภาพ เนื่องจากระยะห่างจากกล้องไปยังวัตถุเพ่ิมขึ้นเป็นเรื่องที่ดีท่ีสามารถ
เกบ็ภาพได้กว้างขึ้นแต่ต้องค านึงถึงเรื่องความชัดลึกของภาพ ด้วยเหตุนี้จึงเป็นเรื่องยากท่ีจะหาระยะที่
เหมาะสม จึงจ าเป็นที่จะต้องใช้วิธีการ Trial and Error ขณะทดสอบหน้างานจริง 

4. ต าแหน่งกล้อง เลือกระดับสายตา เพราะภาพที่ปรากฏจะเป็นการถ่ายทอดสิ่งที่เห็น และ
น าเสนอสภาพของตัวแบบที่ก าลังถ่ายได้อย่างสมจริงยิ่งขึ้น 

5. มุมกล้อง เลือกมุมระดับสายตา เพราะเป็นวิธีถ่ายภาพมาตรฐานที่ช่างภาพถือกล้องใน
ระดับความสูงเท่ากับระดับสายตาแบบตรงๆ ท าให้ภาพที่ได้จะดูเป็นธรรมชาติและสมจริงยิ่งขึ้น 
 

3.2.2 การหาขนาดรอยแตกร้าว 
 
 งานวิจัยในครั้งนี้ได้ท าการหาขนาดรอยแตกร้าวในภาพถ่ายภายนอกอาคารคอนกรีตเสริ ม
เหล็กโดยน าเรื่องของพิกเซลภาพถ่ายมาประยุกต์ใช้ในการค านวณหาขนาดของรอยแตกร้าว ซึ่งมี
ขั้นตอนดังนี้ 
 
 1. ในการถ่ายได้น าวัตถุท่ีทราบขนาดอยู่แล้วมาเป็นตัวอ้างอิงขนาดของรอยร้าว โดยน าไปติด
ในระนาบเดียวกับรอยร้าว 
 2. ท าการถ่ายภาพรอยแตกร้าวและวัตถุอ้างอิงที่ได้น าไปติดไว้ โดยให้ทั้งสองอยู่ในรูปเดียวกัน 
 

 
 

รูปที่ 3.3 การถ่ายภาพรอยแตกร้าวและวัตถุอ้างอิง 
 
 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 35 

3. น าภาพถ่ายที่ได้เข้าโปรแกรม Photoshop  
 

 
 

รูปที่ 3.4 การน าภาพถ่ายเข้าโปรแกรม Photoshop 
 
 4. ปรับแต่งภาพโดยการลบแสงและเงาที่ไม่สม่ าเสมอออก และใช้เทคนิคการท าขีดแบ่ง 
(Thresholding Techniques) จากนั้นท าการใช้เครื่องมือที่ชื่อว่าตัวเลือกแบบสี่เหลี่ยม (rectangular 
marquee tool) วัดขนาดของวัตถุอ้างอิงโดยใช้พิกเซลของภาพถ่ายเป็นตัวก าหนดเพ่ือหาขนาดรอย
แตกร้าวในภาพถ่าย  
 

 
 

รูปที่ 3.5 การวัดขนาดของรอยแตกร้าวโดยใช้พิกเซลของภาพถ่าย 
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3.2.3 วิธีการทดลองการหาระยะและองศาการถ่ายภาพที่เหมาะสม 
 

1. ก้อนคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีเกิดรอยแตกร้าวมาเขียนสเกลหน่วยเซนติเมตรเพื่อใช้อ้างอิง 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ก้อนคอนกรีตที่เกิดรอยแตกร้าวมและสเกลหน่วยเซนติเมตร 
 

2. น าก้อนคอนกรีตเสริม เหล็กที่ เกิดรอยแตกร้าวมาบันทึกภาพที่ ระยะการถ่ายที่ 
1,3,5,7,10,12 และ 15 เมตร โดยกล้องที่ใช้ คือ EOS Rebel SL1 55mm 

3. น าน้ ามาท าให้ก้อนคอนกรีตเสริมเหล็กที่เกิดรอยแตกร้าวเปียกและบันทึกภาพที่ระยะการ
ถ่ายที่ 1,3,5,7,10,12 และ 15 เมตร 

4. น าภาพถ่ายรอยแตกร้าวของก้อนคอนกรีตเสริมเหล็กที่ได้มาหาความกว้างของรอย
แตกร้าว โดยใช้เรื่องของพิกเซลภาพถ่าย 

5. ท าการวิเคราะห์เพ่ือหาระยะท่ีเหมาะสม 
 
3.3 การตรวจสอบรอยแตกร้าวและหาความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

ในงานวิจัยครั้งนี้ได้ท าการตรวจสอบรอยแตกร้าวและหาความกว้างรอยแตกร้าวภายนอก
อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยใช้วิธีการตรวจสอบทั้ง 3 วิธีดังนี้  

 

3.3.1 วิธีการตรวจสอบรอยแตกร้าวโดยการประเมินด้วยสายตา 
 

การตรวจสอบโดยการประเมินด้วยสายตาเป็นวิธีการที่วิศวกรต้องใช้ทักษะและประสบการณ์ใน
การคาดคะเนและประเมินความเสียหายจากสายตา ในต าแหน่งที่มองเห็นรอยแตกร้าวได้และท าการ
คาดคะเนความกว้างของรอยแตกร้าวเพ่ือประเมินความเสียหายเบื้องต้นเท่านั้น 
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3.3.2 วิธีการตรวจสอบรอยแตกร้าวโดยใช้กล้องถ่ายภาพดิจิตอล 
 

ในงานวิจัยครั้งนี้ได้เลือกใช้กล้องถ่ายภาพดิจิตอล EOS Rebel SL1 ความยาวโฟกัสที่ 55mm  
แสดงในรูปที่ 3.7 เพ่ือท าการบันทึกภาพรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่สามารถ
สังเกตเห็นและจุดอ้างอิงได้ บันทึกภาพในเวลากลางวันที่แสงส่องสว่างมองเห็นรอยแตกร้าวได้ชัดเจน 
จากนั้นน าภาพที่ได้มาหาความกว้างของรอยแตกร้าวโดยใช้เรื่องของพิกเซลภาพถ่ายมาประยุกต์ใช้ ซึ่ง
เป็นวิธีการเดียวกับการหาระยะการถ่ายภาพที่เหมาะสมในหัวข้อ 3.2.2 
 

 
 

รูปที่ 3.7 กล้องถ่ายภาพดิจิตอล EOS Rebel SL1 [43] 
 
ตารางที่ 3.1 ข้อมูลกล้องถ่ายภาพดิจิตอล EOS Rebel SL1 [43] 
 

ประเภท: 
Compact SLR 

กล้องสะท้อนเลนส์เดี่ยว ขนาดเล็ก 

ความละเอียดสูงสุด: 5184 x 3456 
สัดส่วนของภาพ: 1:1, 4:3, 3:2, 16:9 

จ านวนพิกเซลทั้งหมด: 19 เมกกะพิกเซล 
ขนาดเซ็นเซอร์รับภาพ: APS-C (22.3 x 14.9 mm) 

ชนิดเซ็นเซอร์: CMOS 

ชิปประมวลผล: Digic 5 
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ประเภท: 
Compact SLR 

กล้องสะท้อนเลนส์เดี่ยว ขนาดเล็ก 

ความไวแสง (ISO): 
Auto, 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 6400, 
12800 (25600 with boost) 

White balance (ส าเร็จรูป): 6 
ชนิดไฟล์แบบไม่บีบอัด: RAW 

ระบบออโต้โฟกัส: 

Contrast Detect (sensor), Phase Detect, 
Multi-area, Center, Selective single-point, 
Tracking, Single, Continuous, Touch, Face 
Detection, Live View 

ความเร็วชัตเตอร์ต่ าสุด: 30 sec 
ความเร็วชัตเตอร์สูงสุด: 1/4000 sec 

รูปแบบไฟล์วิดีโอ: H.264, Motion JPEG 

 
3.3.3 วิธีการตรวจสอบรอยแตกร้าวโดยใช้ UAV (Unmanned Aerial Vehicles) 

 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ได้เลือกใช้ DJI Inspire 2 ตัวกล้อง Zenmuse X5S Inspire 2 แสดงในรูปที่ 
3.8 และรูปที่ 3.9 ซึ่งเป็นโดรนพร้อมบินประสิทธิภาพสูง ส่วนมากใช้ส าหรับการถ่ายภาพยนต์ทาง
อากาศรวมไปถึงการถ่ายวิดีโอในงานต่างๆ และมีข้อมูลส าคัญในการเลือกใช้โดรน ดังนี้ [44] 
 
 1. วัสดุโดรน : ตัวเครื่องเป็นอลูมิเนียม และแขนขาเป็นคาร์บอนไฟเบอร์ ความแข็งแรงและ
ทนทานถือเป็นส่วนส าคัญในการตรวสอบภายนอกอาคาร เพราะในการบินตามช่องอาคารอาจท าให้
เกิดการกระแทกกับผนังอาคารข้างเคียงได้ 
 2. เวลาบิน 25-27 นาที : เวลาในการบินเป็นเรื่องส าคัญในการท างานตรวจสอบภายนอก
อาคารเป็นอย่างมาก เนื่องจากยิ่งมีเวลาในการบินได้นานมากเท่าไหร่ก็จะสามารถท างานตรวจสอบได้
รวดเร็วขึ้นเท่านั้น 
 3. ควมคุมระยะไกล 7 กิโลเมตร : การตรวจสอบภายนอกอาคารเป็นการตรวจสอบผนัง
อาคารภายนอกทั้งหมดรวมถึงบริเวณหลังคา ถ้ายิ่งเป็นอาคารสูงระยะในการควมคุมก็เป็นสิ่งจ าเป็น
เช่นเดียวกัน 
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 4. ความเร็ว 30 เมตรต่อวินาที : สามารถเร่งความเร็วไปจนถึง 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  
ภายในเวลา 4 วินาที และมีความเร็วสูงสุดที่ 107 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ท าให้ลดเวลาในการตรวจสอบ
ภายนอกอาคารได้มาก 

 
รูปที่ 3.8 โดรนรุ่น DJI Inspire 2 [44] 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ตัวกล้อง Zenmuse X5S Inspire 2 ที่ใช้กับโดรน [44] 
 

จากการตรวจสอบภายนอกอาคารจะท าการบันทึกภาพถ่าย จากนั้นน าภาพที่ได้มาเข้า
กระบวนต่อภาพผนังอาคารและวัดความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังนี้ 
 

1. กระบวนการต่อภาพผนังอาคาร ท าการบันทึกภาพรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กในระยะการถ่ายภาพที่เหมาะสม และบันทึกภาพในเวลากลางวันที่แสงส่องสว่างมองเห็น
รอยแตกร้าวได้ชัดเจน จากนั้นน าภาพที่ได้มาเข้ากระบวนการต่อภาพผนังอาคารเพ่ือใช้ในการวัดรอย
แตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งโปรแกรมที่ได้เลือกใช้ในงานครั้งนี้คือโปรแกรม Pix4D 
เป็นโปรแกรมที่ใช้ในการประมวลผลอัตโนมัติขั้นสูง รองรับกล้องหลากหลายแบบภาพถ่าย 360 องศา
และวิดีโอ มีขั้นตอนการต่อภาพดังนี้ 
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2. การหาความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก เลือกใช้โปรแกรม 

ArcMap เป็นโปรแกรมด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์ (geographic information system : GIS) และใช้
เครื่องมือ Measure เพ่ือวัดขนาดของรอยร้าว โดยใช้หลักการจากต าแหน่งพิกัด GIS ในภาพ 
 
3.4 การเปรียบเทียบผลการตรวจสอบรอยแตกร้าวและความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กท่ีได้โดยการตรวจสอบด้วยวิธีการต่างๆ 
 
  น าผลการตรวจสอบรอยแตกร้าวและความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กที่ได้จากทั้ง 3 วิธี มาเปรียบเทียบในเรื่องความกว้างของรอยแตกร้าวที่วัดได้ เวลา ก าลังคน และ
งบประมาณท่ีใช้ เป็นต้น 

เปิดโปรแกรม Pix4Dmapper 

ต่อภาพโดยเลือก Processing >> Initial Processing ,Point clod and mesh 

ใส่ค่า Total Station  

Reprocess ซ้ าจนกว่าจะไดภ้าพทีต่้องการ  

กด Processing >> DSM, Orth mosaic and Index 

ใส่ภาพเฉพาะด้านผนังที่ต้องการ 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 
 
 จากการทดสอบการหาระยะการถ่ายภาพที่เหมาะสม เพ่ือน ามาใช้ในการตรวจสอบรอย
แตกร้าวและความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กทั้ง 3 วิธี จากผลการศึกษา
สามารถอภิปรายได้ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ระยะการถ่ายภาพที่เหมาะสม 
 
 1. ก้อนคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีเกิดรอยแตกร้าวมาบันทึกภาพที่ระยะการถ่ายที่ 1,3,5,7,10,12 
และ 15 เมตร แสดงในรูปที่ 4.1 - 4.7 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ภาพถ่ายก้อนคอนกรีตเสริมเหล็กสถานะแห้งและเปียกที่ระยะ 1 เมตร 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ภาพถ่ายก้อนคอนกรีตเสริมเหล็กสถานะแห้งและเปียกที่ระยะ 3 เมตร 
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รูปที่ 4.3 ภาพถ่ายก้อนคอนกรีตเสริมเหล็กสถานะแห้งและเปียกที่ระยะ 5 เมตร 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ภาพถ่ายก้อนคอนกรีตเสริมเหล็กสถานะแห้งและเปียกที่ระยะ 7 เมตร 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ภาพถ่ายก้อนคอนกรีตเสริมเหล็กสถานะแห้งและเปียกที่ระยะ 10 เมตร 
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รูปที่ 4.6 ภาพถ่ายก้อนคอนกรีตเสริมเหล็กสถานะแห้งและเปียกที่ระยะ 12 เมตร 
 

 
 

รูปที่ 4.7 ภาพถ่ายก้อนคอนกรีตเสริมเหล็กสถานะแห้งและเปียกที่ระยะ 15 เมตร 
 
2. การวัดความกว้างของรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นจริง 
 

ท าการวัดความกว้างของรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นจริงด้วยกล้องจุลทรรศน์ดิจิตอล แสดงในรูปที่ 
4.8 และรูปที่ 4.9 และเทียบกับสเกลไม้บรรทัดในหน่วยมิลลิเมตร โดยวัดในทิศทางตั้งฉากกับปากรอย
ร้าว และเลือกรอยร้าวที่มีขนาดกว้างสูงสุดเป็นจุดอ้างอิง และความกว้างของรอยแตกร้าวสูงสุดที่
เกิดขึ้นจริงคือ 1.4 มิลิเมตร แสดงในรูปที่ 4.11 เพ่ือเปรียบเทียบกับภาพถ่ายรอยร้าวในระยะการ
ถ่ายภาพต่างๆ เนื่องจากในสถานการณ์ที่ใช้งานจริงจะวัดเฉพาะรอยร้าวที่มีขนาดกว้างสูงสุดเท่านั้น  
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รูปที่ 4.8 การหาความกว้างของรอยร้าวที่เกิดข้ึนจริงของตัวอย่างก้อนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ดิจิตอล 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ความกว้างของรอยร้าวที่เกิดขึ้นจริงของตัวอย่างก้อนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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รูปที่ 4.10 ความกว้างของรอยร้าวสูงสุดที่เกิดขึ้นจริงของตัวอย่างก้อนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการหาระยะการถ่ายภาพที่เหมาะสม 
 

 
 

ระยะการ

ถ่ายภาพ 

(m) 

สถานะของ

คอนกรีต 
pixel/1cm pixel/1mm 

ความกว้าง

รอยร้าว 

(pixel) 

ความกว้าง

รอยร้าว 

(mm) 

%ERROR 

1 DRY 135 13.5 19 1.41 0.53 

3 DRY 42 4.2 6 1.43 2.04 

5 DRY 27 2.7 4 1.48 5.82 

7 DRY 21 2.1 4 1.90 36.05 

10 DRY 15 1.5 3 2.00 42.86 

12 DRY 12 1.2 3 2.50 78.57 

15 DRY 9 0.9 3 3.33 138.10 

1 WET 135 13.5 19 1.41 0.53 

3 WET 43 4.3 6 1.40 0.33 

5 WET 28 2.8 4 1.43 2.04 

7 WET 22 2.2 4 1.82 29.87 

10 WET 16 1.6 3 1.88 33.93 

12 WET 13 1.3 3 2.31 64.84 

15 WET 10 1 3 3.00 114.29 
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รูปที่ 4.11 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนกับระยะการถ่ายภาพ 
 
 จากการถ่ายภาพเพ่ือหาระยะที่เหมาะสม โดยท าการถ่ายภาพด้วยกล้อง DSLR EOS Rebel 
SL1 55 mm ที่ระยะโฟกัสห่างจากก้อนคอนกรีตตัวอย่างอยู่ที่ 1, 3, 5, 7, 10, 12 และ 15 เมตร เมื่อ
น าภาพถ่ายที่ได้ไปหาความกว้างของรอยร้าวโดยใช้วิธีการเทียบกับพิกเซลได้ผลดังตารางที่ 4.1 พบว่า 
ระยะการถ่ายภาพที่ท าการซูมแล้วภาพยังคงคมชัดอยู่ที่ระยะ 1, 3, 5, 7 เมตร แต่ระยะที่หากว้างของ
รอยร้าวได้ใกล้เคียงกับความกว้างที่เกิดขึ้นจริงมากที่สุดอยู่ที่ 1 , 3, 5 เมตร เห็นได้จากรูปที่ 4.11 
ดังนั้นระยะการถ่ายภาพที่เหมาะสมอยู่ที่ 5 เมตร เนื่องจากการที่ระยะการถ่ายภาพมากจะยิ่งท าให้
เก็บภาพมุมกว้างมากขึ้น ซึ่งเป็นผลดีต่องานตรวจสอบรอยร้าวของคอนกรีตยิ่งขึ้น เพราะสามารถเก็บ
ภาพพ้ืนที่ของผนังหรือสิ่งที่ตรวจสอบได้มากขึ้นต่อภาพหนึ่งภาพ และระยะ 5 เมตร ยังถือว่าเป็นระยะ
ที่ยังคงหาความกว้างของรอยร้าวได้ใกล้เคียงกับรอยร้าวที่เกิดขึ้นจริง ท าให้การประเมินความเสียหาย
ใกล้เคียงความถูกต้องมากที่สุด ส่วนปัจจัยที่น ามาช่วยในการท าให้ภาพถ่ายรอยร้าวคมชัดขึ้น คือการ
ท าให้รอยร้าวนั้นเปียก ผลที่ได้คือภาพถ่ายเมื่อซูมเข้าจะเห็นเส้นการแตกร้าวเข้มท าให้วัดความกว้างได้
ดีขึ้น ท าให้ได้ค่าความกว้างที่ใกล้เคียงขึ้นแต่ก็ยังไม่ได้เกิดความแตกต่างมากนัก และในการท าให้รอย
ร้าวเปียกอยู่ตลอดเวลานั้นไม่ใช่เรื่องที่ง่ายเพราะสภาพอากาศท าให้คอนกรีตแห้งตัวเร็วมาก 
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4.2 อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กตัวอย่าง 
 
 อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบเป็นอาคารของโรงเรียนนานาชาติชาร์
เตอร์ ซึ่งอาคารที่ใช้ทดสอบเป็นอาคารส านักงานที่ถูกสร้างขึ้นมานานกว่า 10 ปี แสดงในรูปที่ 4.12 
และในการทดสอบพบว่ามีผนังอาคารที่เกิดรอยแตกร้าวทั้งหมด 6 ด้าน แสดงในรูปที่ 4.13 
 

 
 

รูปที่ 4.12 อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ 
 

 
 
รูปที่ 4.13 แผนผังอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบและตัวเลขแสดงผนังอาคาร 

ที่เกิดรอยแตกร้าวทั้ง 6 ด้าน 

อาคารส านักงาน 

โรงเรียนนานาชาติชาร์เตอร ์

1 2 

3 

4 

5 
6 
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4.3 ต าแหน่งรอยแตกร้าวของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กตัวอย่าง 
 

ในการทดสอบพบผนังอาคารที่เกิดรอยแตกร้าวทั้งหมด 6 ด้าน มีต าแหน่งที่ท าการหาความ
กว้างของรอยแตกร้าว แสดงในรูปที่ 4.14 – 4.19 

 

 
 

รูปที่ 4.14 ผนังอาคารที่เกิดรอยแตกร้าวด้านที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 4.15 ผนังอาคารที่เกิดรอยแตกร้าวด้านที่ 2 
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รูปที่ 4.16 ผนังอาคารที่เกิดรอยแตกร้าวด้านที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 4.17 ผนังอาคารที่เกิดรอยแตกร้าวด้านที่ 4 
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รูปที่ 4.18 ผนังอาคารที่เกิดรอยแตกร้าวด้านที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 4.19 ผนังอาคารที่เกิดรอยแตกร้าวด้านที่ 6 
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4.3 การตรวจสอบรอยแตกร้าวโดยการประเมินด้วยสายตา 
 

การตรวจสอบโดยการประเมินด้วยสายตาเป็นวิธีการที่วิศวกรต้องใช้ทักษะและประสบการณ์
ในการคาดคะเนและประเมินความเสียหายจากสายตาในต าแหน่งที่มองเห็นรอยแตกร้าวได้ เกณฑ์ที่ใช้
ในการคาดคะเนและประเมินขนาดความกว้างของรอยร้าวด้วยสายตาดังนี้ และแสดงในรูปที่ 4.20 

0.5 มิลลิเมตร มองเห็นเป็นเส้นด าบางขนาดเท่าเส้นผม 
1 มิลลิเมตร มองเห็นเป็นเส้นสีด าเข้ม 
2 มิลลิเมตร มองเห็นเป็นเส้นสีด าเข้มและหนา 

 

           
 

รูปที่ 4.20 ตัวอย่างขนาดความกว้างของรอยร้าว 0.5 1 และ 2 มิลลิเมตรที่ใช้เป็นเกณฑ์ 
 
ตารางที่ 4.2 ผลการตรวจสอบความกว้างของรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยการ
ประเมินด้วยสายตา 
 

ด้านของ
ผนังอาคาร 

ต าแหน่งท่ี
เกิดรอยร้าว 

ความกว้าง
รอยร้าว 
(มม.) 

ประเภท 
ระดับความ
เสียหาย 

หมายเหต ุ

1 1 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
1 2 2 Wide Crack  เล็กน้อย - 

1 3 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
1 4 1 Medium Crack เล็กน้อย - 

1 5 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
1 6 1 Medium Crack เล็กน้อย - 

1 7 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
1 8 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
1 9 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
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ด้านของ
ผนังอาคาร 

ต าแหน่งท่ี
เกิดรอยร้าว 

ความกว้าง
รอยร้าว 
(มม.) 

ประเภท 
ระดับความ
เสียหาย 

หมายเหต ุ

1 10 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
1 11 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
1 12 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 

2 1 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
2 2 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
2 3 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 

2 4 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
2 5 1 Medium Crack เล็กน้อย - 

2 6 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
2 7 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
2 8 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
2 9 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
2 10 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
2 11 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
3 1 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 

3 2 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 1 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 2 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 3 2 Wide Crack  เล็กน้อย - 

4 4 2 Wide Crack  เล็กน้อย - 
4 5 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 6 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 7 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 8 - - - ไม่สามารถมองเห็นได ้
4 9 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 10 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 

4 11 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 12 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 

4 13 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 14 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 15 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
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ด้านของ
ผนังอาคาร 

ต าแหน่งท่ี
เกิดรอยร้าว 

ความกว้าง
รอยร้าว 
(มม.) 

ประเภท 
ระดับความ
เสียหาย 

หมายเหต ุ

4 16 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 17 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 18 2 Wide Crack  เล็กน้อย - 

4 19 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 20 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 21 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 

4 22 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 23 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 

4 24 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 25 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 26 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 27 - - - ไม่สามารถมองเห็นได ้
4 28 2 Wide Crack  เล็กน้อย - 
4 29 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 30 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 

4 31 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 32 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 33 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 34 1 Medium Crack เล็กน้อย - 

4 35 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 36 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 37 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 38 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 39 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 40 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 41 2 Wide Crack  เล็กน้อย - 

4 42 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
4 43 1 Medium Crack เล็กน้อย - 

4 44 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
4 45 2 Wide Crack  เล็กน้อย - 
5 1 2 Wide Crack  เล็กน้อย - 
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ด้านของ
ผนังอาคาร 

ต าแหน่งท่ี
เกิดรอยร้าว 

ความกว้าง
รอยร้าว 
(มม.) 

ประเภท 
ระดับความ
เสียหาย 

หมายเหต ุ

5 2 2 Wide Crack  เล็กน้อย - 
5 3 2 Wide Crack  เล็กน้อย - 
5 4 1 Medium Crack เล็กน้อย - 

5 5 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
5 6 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
5 7 1 Medium Crack เล็กน้อย - 

5 8 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
5 9 1 Medium Crack เล็กน้อย - 

5 10 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
5 11 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
5 12 2 Wide Crack  เล็กน้อย - 
5 13 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
5 14 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
5 15 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
5 16 1 Medium Crack เล็กน้อย - 

5 17 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
5 18 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
5 19 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
5 20 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 

5 21 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
5 22 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
5 23 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
6 1 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
6 2 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
6 3 - - - ไม่สามารถมองเห็นได ้
6 4 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 

6 5 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
6 6 - - - ไม่สามารถมองเห็นได ้

6 7 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
6 8 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
6 9 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
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ด้านของ
ผนังอาคาร 

ต าแหน่งท่ี
เกิดรอยร้าว 

ความกว้าง
รอยร้าว 
(มม.) 

ประเภท 
ระดับความ
เสียหาย 

หมายเหต ุ

6 10 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 
6 11 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
6 12 1 Medium Crack เล็กน้อย - 

6 13 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
6 14 1 Medium Crack เล็กน้อย - 
6 15 - - - ไม่สามารถมองเห็นได ้

6 16 - - - ไม่สามารถมองเห็นได ้
6 17 0.5 Thin Crack  น้อยมาก - 

6 18 1 Medium Crack เล็กน้อย - 

 
จากผลการตรวจสอบและวัดขนาดความกว้างของรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริม

เหล็กโดยการประเมินด้วยสายตา สามารถแบ่งเกณฑ์ตามลักษณะความกว้างของรอยแตกร้าวที่พบ
เห็นได้ 3 รูปแบบ ดังนี้ 0.5 มิลลิเมตร มองเห็นเป็นเส้นด าบางขนาดเท่าเส้นผม 1 มิลลิเมตร มองเห็น
เป็นเส้นสีด าเข้ม และ 2 มิลลิเมตร มองเห็นเป็นเส้นสีด าเข้มและหนา จากตารางที่ 4.2 จะเห็นได้ว่า
ความกว้างที่ได้จัดอยู่ในระดับความเสียหายที่น้อยมาก และเล็กน้อยต่อโครงสร้าง และในบางต าแหน่ง
ของรอยแตกร้าวบนผนังอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ไม่สามารถประเมินความกว้างของรอยแตกร้าวได้ 
เนื่องจากสภาพแวดล้อมเป็นต้นไม้สูงรอบอาคาร ท าให้ไม่สามารถมองเห็นรอยแตกร้าวได้ชัดเจน 

 
4.4 การตรวจสอบรอยแตกร้าวโดยใช้กล้องถ่ายภาพ  
 

จากการบันทึกภาพรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยกล้องถ่ายภาพ 
DSLR EOS Rebel SL1 ความยาวโฟกัสที่  55mm เพ่ือท าการบันทึกภาพรอยแตกร้าว โดย
บันทึกภาพในเวลากลางวันที่แสงส่องสว่างมองเห็นรอยแตกร้าวได้ชัดเจน และท าการบันทึกภาพให้
ใกล้เคียงระยะที่เหมาะสม 5 เมตรให้มากที่สุด น าภาพถ่ายรอยแตกร้าวที่ได้มาวัดหาความกว้างของ
รอยแตกร้าวตามวิธีการเปรียบเทียบพิกเซล ดังที่แสดงไว้ในหัวข้อที่ 3.2.2 จากนั้นท าการเลือกรอย
แตกร้าวที่สังเกตเห็นว่ากว้างที่สุดในแต่ละช่วงการแตกร้าวและท าการวัดรอยแตกร้าวโดยวัดในทิศทาง
ตั้งฉากกับปากรอยร้าวทั้งหมด 10 ต าแหน่ง และน ารอยแตกร้าวที่กว้างที่สุดมาประเมินความเสียหาย 
ดังตารางที่ 4.3 
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จากการตรวจสอบและวัดขนาดความกว้างของรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กโดยใช้กล้องถ่ายภาพ เมื่อน าภาพถ่ายรอยแตกร้าวมาปรับแต่งแสดงตัวอย่างในรูปที่ 4.22 และ
รูปที่ 4.23 ท าให้วัดพิกเซลรอยแตกร้าวได้ชัดเจนขึ้นแสดงตัวอย่างในรูปที่ 4.24 เทียบกับพิกเซลของ
จุดอ้างอิงแสดงตัวอย่างในรูปที่ 4.25 และได้ผลการตรวจสอบ ดังตารางที่ 4.3 จะเห็นได้ว่าความกว้าง
ที่ได้จัดอยู่ในระดับความเสียหายที่น้อยมาก เล็กน้อย และปานกลางต่อโครงสร้าง และในบางต าแหน่ง
ของรอยแตกร้าวบนผนังอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ไม่สามารถประเมินความกว้างของรอยแตกร้าวได้ 
เนื่องจากสภาพแวดล้อมเป็นต้นไม้สูงรอบอาคาร และการตรวจสอบวิธีนี้ต้องเปรียบเทียบพิกเซลกับ
จุดอา้งอิง และมีหลายต าแหน่งรอยแตกร้าวของผนังอาคารไม่สามารถก าหนดจุดอ้างอิงได้ 

 

 
 

รูปที่ 4.21 ตัวอย่างรอยแตกร้าวบนผนังอาคารด้านที่ 4 ต าแหน่งที่ 45 
 

 
 

รูปที่ 4.22 ตัวอย่างการลบแสงและเงาที่ไม่สม่ าเสมอออกบนผนังอาคารด้านที่ 4 ต าแหน่งที่ 45 
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รูปที่ 4.23 ตัวอย่างเทคนิคการท าขีดแบ่ง (Thresholding Techniques) บนผนังอาคารด้านที่ 4 

ต าแหน่งที่ 45 
 

 
 

รูปที่ 4.24 ตัวอย่างการวัดพิกเซลรอยแตกร้าวทั้ง 10 จุด บนผนังอาคารด้านที่ 4 ต าแหน่งที่ 45 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 60 

 
 

รูปที่ 4.25 ตัวอย่างการวัดพิกเซลจุดอ้างอิงบนผนังอาคารด้านที่ 4 ต าแหน่งที่ 45 
 

 
 

รูปที่ 4.26 ตัวอย่างขนาดพิกเซลรอยแตกร้าวและจุดอ้างอิงบนผนังอาคารด้านที่ 4 ต าแหน่งที่ 45 
 

 
 

รูปที่ 4.27 ตัวอย่างขนาดพิกเซลรอยแตกร้าวและจุดอ้างอิงบนผนังอาคารด้านที่ 4 ต าแหน่งที่ 45 
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4.5 การตรวจสอบรอยแตกร้าวโดยใช้ UAV (Unmanned Aerial Vehicles) 
 
 จากการตรวจสอบโดยท าการบันทึกภาพรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กรอย
แตกร้ าวด้ วย  UAV (Unmanned Aerial Vehicles) โดย ใช้ เลื อก ใช้  DJI Inspire 2 ตั วกล้ อ ง 
Zenmuse X5S Inspire 2 และท าการบันทึกภาพให้ใกล้เคียงระยะที่เหมาะสม 5 เมตรให้มากที่สุด 
จากนั้นน าภาพที่ได้มาเข้ากระบวนการต่อภาพผนังอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยบันทึกภาพในเวลา
กลางวันที่แสงส่องสว่างมองเห็นรอยแตกร้าวได้ชัดเจน น าภาพถ่ายรอยแตกร้าวที่ได้มาต่อภาพเป็น
ภาพผนังอาคารที่มีความละเอียดสูง ตามขั้นตอนการต่อภาพที่แสดงไว้ในหัวข้อที่ 3.3.3 จากนั้นท า
การเลือกรอยแตกร้าวที่สังเกตเห็นว่ากว้างที่สุดในแต่ละช่วงการแตกร้าวและท าการวัดรอยแตกร้าว
โดยวัดในทิศทางตั้งฉากกับปากรอยร้าว ตามขั้นตอนที่แสดงไว้ในหัวข้อที่ 3.3.3  ทั้งหมด 10 ต าแหน่ง 
และน ารอยแตกร้าวที่กว้างที่สุดมาประเมินความเสียหาย ดังตารางที่ 4.4 
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จากผลการตรวจสอบและวัดขนาดความกว้างของรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กโดยใช้ UAV โดยวัดจากภาพผนังอาคารที่ได้จากการต่อภาพตัวอย่างดังรูปที่ 4.27 ท าการวัดโดย
เทียบพิกัดภูมิศาสตร์ในภาพตัวอย่างดังรูปที่ 4.28 จะเห็นได้ว่าความกว้างที่ได้จัดอยู่ในระดับความ
เสียหายที่น้อยมาก และเล็กน้อยต่อโครงสร้าง และในบางต าแหน่งของรอยแตกร้าวบนผนังอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กอาจเกิดความคลาดเคลื่อนได้ เนื่องจากสภาพแวดล้อมเป็นต้นไม้สูงรอบอาคาร  

 

 
 

รูปที่ 4.28 ตัวอย่างผนังอาคารด้านที่ 4 ที่ได้จากการต่อภาพ 
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รูปที่ 4.29 ตัวอย่างการวัดขนาดรอยแตกร้าวทั้ง 10 จุด บนผนังอาคารด้านที่ 4 ต าแหน่งที่ 45 
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รูปที่ 4.30 ตัวอย่างขนาดรอยแตกร้าวหน่วยมิลลิเมตรบนผนังอาคารด้านที่ 4 ต าแหน่งที่ 45 
 

4.6 การวัดขนาดรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นจริง 
 

จากการตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ดิจิตอล และเทียบกับสเกลไม้บรรทัดในหน่วย
มิลลิเมตร โดยวัดในทิศทางตั้งฉากกับปากรอยร้าวได้ผลดังตารางที่ 4.5  
 

ตารางที่ 4.5 การตรวจสอบความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีเกิดข้ึนจริง 
 

ด้านของ
ผนังอาคาร 

ต าแหน่งท่ี
เกิดรอยร้าว 

ความกว้าง
รอยร้าว 

ประเภท ระดับความเสียหาย 

2 5 1.00 Medium Crack เล็กน้อย 
2 6 1.20 Medium Crack เล็กน้อย 
4 19 0.60 Thin Crack น้อยมาก 

4 20 0.50 Thin Crack น้อยมาก 
4 21 0.70 Thin Crack น้อยมาก 

4 22 0.90 Thin Crack น้อยมาก 
4 45 1.10 Medium Crack เล็กน้อย 
5 12 1.45 Medium Crack เล็กน้อย 
5 13 1.00 Thin Crack น้อยมาก 

5 14 0.90 Thin Crack น้อยมาก 
5 15 0.90 Thin Crack น้อยมาก 

5 16 1.20 Thin Crack น้อยมาก 
5 17 1.00 Thin Crack น้อยมาก 
5 18 1.00 Thin Crack น้อยมาก 

6 11 1.10 Thin Crack น้อยมาก 
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จากผลการตรวจสอบและวัดขนาดความกว้างที่เกิดขึ้นจริงของรอยแตกร้าวภายนอกอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็ก ไม่สามารถประเมินความกว้างของรอยแตกร้าวได้ในหลายต าแหน่ง เนื่องจากไม่
สามารถเข้าถึงรอยแตกร้าวได้ และเลือกรอยร้าวที่มีขนาดกว้างสูงสุดเป็นจุดอ้างอิง เนื่องจากใน
สถานการณ์ท่ีใช้งานจริงจะวัดเฉพาะรอยร้าวที่มีขนาดกว้างสูงสุดเท่านั้น ตัวอย่างดังรูปที่ 4.30 

 
 

รูปที่ 4.31 ตัวอย่างขนาดรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นจริงบนผนังอาคารด้านที่ 4 ต าแหน่งที่ 45 
 

4.7 การเปรียบเทียบความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยการตรวจสอบ
ด้วยวิธีการต่างๆ 
 

ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กโดยการตรวจสอบด้วยวิธีการต่างๆ 

ด้านของผนัง
อาคาร 

ต าแหน่งที่เกิด
รอยร้าว 

เปรียบเทียบความกวา้งโดยการวดัด้วย 

สายตา ภาพถา่ย UAV จริง 
%ความคลาด
เคลื่อนสายตา 

%ความคลาด
เคลื่อนภาพถ่าย 

%ความคลาด
เคลื่อน UAV 

4 20 0.5 1.739 0.444 0.50 0.00 247.83 11.20 

4 19 0.5 0.870 0.476 0.60 16.67 44.93 20.67 

4 21 0.5 2.308 0.507 0.70 28.57 229.67 27.57 

4 22 1 1.250 0.818 0.90 11.11 38.89 9.11 

5 14 0.5 1.818 0.797 0.90 44.44 102.02 11.44 

5 15 0.5 1.538 0.783 0.90 44.44 70.94 13.00 

2 5 1 1.250 1.125 1.00 0.00 25.00 12.50 

5 17 1 2.500 0.806 1.00 0.00 150.00 19.40 

5 18 1 2.500 0.814 1.00 0.00 150.00 18.60 

4 45 2 2.25 1.01 1.10 81.82 104.55 8.27 

6 11 1 2.727 0.843 1.10 9.09 147.93 23.36 

2 6 1 0.741 1.488 1.20 16.67 38.27 24.00 

5 16 1 2.308 0.905 1.20 16.67 92.31 24.58 

5 12 2 2.727 1.248 1.45 37.93 88.09 13.93 

ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น 21.96 109.32 16.97 
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รูปที่ 4.32 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็ก โดยการตรวจสอบด้วยวิธีการต่างๆ 

 
 จากผลการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของความกว้างรอยแตกร้าวจากตารางที่ 
4.6 และรูปที่ 4.32 แสดงให้เห็นว่าวิธีการตรวจสอบรอยแตกร้าวโดยการประเมินด้วยสายตา เมื่อ
ความกว้างรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นจริงมากขึ้น เปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนก็จะสูงขึ้นตามไปด้วย 
เนื่องจากเมื่อความกว้างรอยแตกร้าวมากขึ้นท าให้เกณฑ์ท่ีแบ่งไม่ละเอียดพอและยากท่ีจะประเมินด้วย
สาตา วิธีการตรวจสอบภาพถ่ายรอยแตกร้าวด้วยกล้องถ่ายภาพ มีเปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนสูงมาก 
แต่เมื่อความกว้างรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นจริงมากข้ึน เปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนก็จะน้อยลง เนื่องจาก
ความกว้างรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นจริงมากขึ้น ท าให้บันทึกภาพรอยแตกร้าวได้ชัดเจนมากขึ้น และการ
วัดความกว้างรอยแตกร้าวในวิธีนี้มีการปรับแต่งภาพถ่ายก่อนวัดเช่นการลบแสงและเงาที่ไม่สม่ าเสมอ
ออก อาจมีผลต่อรอยแตกร้าวที่เล็กมากๆ และวิธีการตรวจสอบภาพถ่ายรอยแตกร้าวด้วยโดรน เป็น
วิธีการที่มีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดอยู่ที่ 16.97 และเป็นวิธีการมีความเสถียรมาก
ที่สุด เพราะไม่ว่าความกว้างรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นจริงจะมากข้ึนก็ไม่ได้ส่งผลต่อวิธีนี้ 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60

%
คว

าม
คล

าด
เค

ลื่อ
น

ความกว้างที่เกิดขึ้นจริง (มม.)
%ความคลาดเคลื่อนสายตา %ความคลาดเคลื่อนภาพถ่าย

%ความคลาดเคลื่อนUAV Linear (%ความคลาดเคลื่อนสายตา)

Linear (%ความคลาดเคลื่อนภาพถ่าย) Linear (%ความคลาดเคลื่อนUAV)
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4.8 การเปรียบเทียบผลการตรวจสอบรอยแตกร้าวและความกว้างรอยแตกร้าวภายนอกอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กท่ีได้จากวิธีการต่างๆ   
 

ข้อดี/ข้อเสีย 
การตรวจสอบโดย 

สายตา ภาพถ่าย UAV 
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น 
(%) 

21.96 109.32 16.97 

งบประมาณ (บาท) 0-50,000 30,000-70,000 30,000-100,000 
ก าลังคน (คน) 1-2 2-3 3-7 

เวลา/พื้นที่ 1000 ตร.ม. 
(ชั่วโมง) 

4-8 4-8 4-8 

อุปสรรค ไม่สามารถตรวจสอบ
อาคารสูงกว่าระยะ
สายตามองเห็น ซึ่ง
หมายถึงอาคารที่สูง
กว่า 10 เมตร 

ไม่สามารถ
ตรวจสอบอาคาร
ในบริเวณท่ีเข้าถึง
ไม่ได้ เนื่องจาก
ต้องท าจุดอ้างอิง 

ไม่สามารถ
ตรวจสอบอาคาร
บริเวณพ้ืนที่ที่ต้อง
บินต่ ากว่า 2 เมตร 
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บทท่ี 5 

ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการตรวจสอบรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยท าการ
ตรวจสอบด้วยวิธีการประเมินด้วยสายตาซึ่งเป็นวิธีการทั่วไปที่ใช้ในการตรวจสอบปัจจุบัน วิธีการ
ตรวจสอบภาพถ่ายจากกล้องถ่ายภาพ และวิธีการตรวจสอบภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับหรือยูเอ
วี (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) ซึ่งในการตรวจสอบภาพถ่ายนั้นได้ท าการหาระยะการ
ถ่ายภาพที่เหมาะสมที่สามารถวัดความกว้างรอยแตกร้าวได้ใกล้เคียงความกว้างรอยแตกที่เกิดขึ้นจริง
มากท่ีสุด และระยะการถ่ายภาพที่เหมาะสมที่ได้คือ 5 เมตร เป็นระยะการถ่ายภาพที่มากที่สุดที่ยังวัด
ความกว้างรอยแตกร้าวได้ใกล้เคียงความกว้างรอยแตกที่เกิดข้ึนจริง จึงน าระยะการถ่ายภาพนี้มาใช้ใน
การตรวจรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กทั้งในวิธีการตรวจสอบภาพถ่ายจากกล้อง
ถ่ายภาพ และวิธีการตรวจสอบภาพถ่ายจาก UAV 
 
 จากการตรวจสอบรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยท าการตรวจสอบด้วย
วิธีการประเมินด้วยสายตา วิธีการตรวจสอบภาพถ่ายจากกล้องถ่ายภาพ และวิธีการตรวจสอบ
ภาพถ่ายจาก UAV อาคารตัวอย่างจากที่ท าการตรวจสอบนั้น มีรอยแตกร้าวภายนอกอาคารกระจาย
ทั่วในแต่ละด้านของผนังอาคารทั้งหมด 111 ต าแหน่ง แต่จากการตรวจสอบทั้ง 3 วิธี พบว่ารอย
แตกร้าวที่กระจายทั่วผนังอาคารนั้นเป็นรอยแตกร้าวที่มีความเสียหายอยู่ในระดับน้อยมากถึงปาน
กลาง และไม่ได้ส่งผลต่อตัวโครงสร้างอาคารตัวอย่าง และเมื่อท าการเปรียบเทียบทั้ง 3 วิธีแล้ว พบว่า
วิธีการประเมินด้วยสายตา เป็นวิธีที่ง่าย สะดวก และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 
21.96 ซึ่งถือว่าค่าที่ได้ไม่มากนัก เนื่องจากรอยแตกร้าวของอาคารตัวอย่างเป็นเพียงรอยแตกร้าว
ขนาดเล็ก และเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนจะมากขึ้นตามความกว้างของรอยแตกร้าว เนื่องอาคาร
ตัวอย่างที่ใช้ตรวจสอบเป็นอาคารที่มีรอยแตกร้าวขนาดเล็กและเมื่อความกว้างของรอยแตกร้าวมาก
ขึ้นการแบ่งเกณฑ์ในการประเมินก็จะยากขึ้นตามไปด้วย และถ้าเป็นอาคารขนาดใหญ่จ าเป็นที่จะต้อง
ใช้ผู้ตรวจสอบหรือผู้ที่มีความเชี่ยวชาญหลายคน ส่งผลท าให้ใช้เวลาในการท างานนาน ยิ่งถ้าเป็น
อาคารสูงการที่จะให้ผู้ตรวจสอบประเมินรอยแตกร้าวได้นั้นถือว่าเป็นเรื่องที่ยากล าบากมากและอาจ
เสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้นไปอีก วิธีการตรวจสอบภาพถ่ายจากกล้องถ่ายภาพ ถือเป็นวิธีที่มีอุปสรรคในการ
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ท างานมาก ค่าใช้จ่ายสูง และเป็นวิธีที่มีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสูงถึง 109.32 เนื่องจาก
ผู้วิจัยไม่สามารถถ่ายภาพขนานระนาบกับตัวอาคารได้ ท าให้ต้องถ่ายในมุมต่ า ตรวจได้แค่บาง
ต าแหน่งและต้องเป็นรอยแตกร้าวที่เข้าถึงได้ เพราะต้องท าจุดอ้างอิงเพ่ือหาความกว้างรอยแตกร้าวได้ 
และบริเวณรอบอาคารตัวอย่างมีต้นไม้ปกคลุมท าให้เกิดอุปสรรคในการถ่ายภาพ และวิธีการ
ตรวจสอบภาพถ่ายจาก UAV พบว่าเป็นวิธีที่มีค่าใช้จ่ายสูงมากถ้าตรวจสอบอาคารขนาดเล็ก แต่
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดอยู่ที่ 16.97 เนื่องจากสามารถถ่ายขนานระนาบกับตัว
อาคารได้ เป็นวิธีที่ใช้เวลาในการตรวจสอบหน้างานไม่มากนัก สามารถท าตรวจสอบได้ทุกต าแหน่ง
รอยแตกร้าวที่เกิดขึ้น และถึงแม้จะมีหลายขั้นตอนในการตรวจสอบ แต่ผู้วิจัยเชื่อว่าถ้าเป็นการ
ตรวจสอบรอยแตกร้าวภายนอกอาคารส่วนใหญ่จะเป็นอาคารขนาดใหญ่และอาคารสูงซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่
เหมาะสมที่สุด เพราะไม่ใช่แค่สามารถตรวจสอบรอยแตกร้าวภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กได้
ใกล้เคียงรอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นจริงที่สุด แต่ยังสามารถลดเวลาในการท างานได้มาก ก าลังคนที่ใช้ก็น้อย
กว่าวิธีอ่ืนๆ และถ้าเปรียบเทียบในการตรวจสอบอาคารขนาดใหญ่และอาคารสูงจริงๆ ค่าใช้จ่ายวิธีนี้ก็
อาจไม่ได้สูงกว่าวิธีที่ใช้ในปัจจุบันหรือวิธีการประเมินด้วยสายตามากนัก 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 ส าหรับงานวิจัยในอนาคต การตรวจสอบภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับหรือยูเอวี 
(Unmanned Aerial Vehicle: UAV) ควรเพ่ิมการถ่ายเข้าหาวัตถุอาจช่วยให้ได้ภาพผนังอาคารที่
ละเอียดขึ้น สร้างแบบจ าลองสามมิติ  และน าการตรวจสอบนี้มาประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligence: AI) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ ในการตรวจสอบรอยแตกร้าว 
ภายนอกอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กต่อไป
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