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มยผ. 1507-51 
มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวธีิการทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

วธีิทดสอบเพือ่ประเมินสภาพสมบูรณ์ของเนือ้คอนกรีตด้วยคลืน่เรดาร์ (Radar) 
 

1.   ขอบข่าย 
1.1 มาตรฐานน้ีครอบคลุมการใช ้ Radar ในการตรวจสภาพภายในของโครงสร้างคอนกรีต โดยเฉพาะอยา่ง

ยิง่การหาตาํแหน่งของเหลก็เสริมหรือท่อทั้งท่ีเป็นโลหะและอโลหะ การคาํนวนระยะคอนกรีตหุ้มเหลก็
เสริม  ความลึกของช่องวา่งท่ีอยูภ่ายใน และความหนาของชั้นคอนกรีต 

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

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

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

ตาํแหน่งและเวลา 
(2) Oscilloscope เป็นเคร่ืองมือบนัทึกการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าโดยใชห้ลอดสุญญากาศที่ผลิต

รังสีอิเลค็ตรอนจากขั้วบวก สามารถบนัทึกคล่ืนลงใหเ้ห็นบนจอได ้
(3) หนา้จอคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมการแสดงผลแบบสี เป็นระบบการแสดงผลที่เช่ือมต่อกบัขอ้มูล

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

4.   วธีิการใช้งานเคร่ืองตรวจสอบคอนกรีตด้วยคลืน่เรดาร์ 
4.1  การสอบเทียบ (Calibration) 

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

(2) วดัการสะทอ้นของคล่ืนเรดาร์จากอุปกรณ์ท่ีระบุไวใ้นขั้นตอนท่ีแลว้ 
(3) วดัระยะเวลาท่ีแตกต่างกนัระหวา่งคล่ืนท่ีสะทอ้นจากแผน่โลหะบนและแผน่โลหะล่าง ค่าดงักล่าวคือ

ค่าเวลามาตรฐานสาํหรับการปรับแก ้(Calibration Time Constant, CT) 

 
รูปที ่1 แผ่นสอบเทยีบเวลามาตรฐาน ตามมาตรฐาน ASTM D4748 

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

ระยะคอนกรีตหุ้มเหล็ก หรือกาํแพงคอนกรีตท่ีมีความหนาไม่มากเกินไป เพื่อคาํนวณค่าคงท่ีได
อิเลคทริค ในกรณีท่ีไม่สามารถตรวจวดัดงักล่าวได ้ใหป้ระมาณจากค่ามาตรฐานของวสัดุแต่ละชนิด 

(2)  ตรวจวดัระยะเวลาท่ีคล่ืนเรดาร์ใชใ้นการสะทอ้นกลบัมาท่ีตวัรับส่งสญัญาณ  
(3)  คาํนวณค่าคงท่ีไดอิเลคทริคตามสมการต่อไปน้ี 
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rε : ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของคอนกรีต 
tΔ : เวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการสะทอ้นกลบัมาท่ีตวัรับส่งสญัญาณ 

cd : ระยะทางระหวา่งแผน่เหลก็ 
T : ความหนาของวสัดุท่ีวดั 

TC : เวลามาตรฐานสาํหรับการปรับแก ้
ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคท่ีไดจ้ากการคาํนวณสามารถใชก้บัโครงสร้างคอนกรีตชนิดเดียวกนัและอยูใ่นสภาวะ
เหมือนกนั 

5.  ขั้นตอนการตรวจสอบคอนกรีตด้วยคลืน่เรดาร์ 
5.1  เคล่ือนตวัรับส่งสัญญาณเรดาร์ไปตามผิวโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีตอ้งการตรวจสอบ  ไม่ควร

เคล่ือนตวัรับส่งสัญญาณเร็วเกินไปจนมีผลกบัความแม่นยาํของการวดั กรณีเคร่ืองวดัตรวจจบัสัญญาณ
ตามช่วงเวลา ความเร็วของการเคล่ือนท่ีตวัรับส่งสญัญาณจะมีผลต่อความละเอียดของการวดั  

5.2  วิเคราะห์แยกสัญญาณท่ีสะทอ้นมาจากผิวของโครงสร้างคอนกรีต และสัญญาณท่ีสะทอ้นมาจากวตัถุ
ต่างๆในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 

5.3  คาํนวณเวลาท่ีคล่ืนเรดาร์ใช้เดินทางและสะทอ้นกลบัจากแต่ละวตัถุ เพื่อคาํนวณหาตาํแหน่งของวตัถุ
ต่างๆท่ีอยูใ่นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 

6.  ปัจจัยทีมี่ผลต่อการทดสอบ และข้อควรระวงั 
6.1 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการทดสอบ 

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

6.2  ขอ้ควรระวงั 
(1) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตดว้ยคล่ืนเรดาร์ อาจจะปล่อยพลงังานในช่วงของ

ไมโครเวฟซ่ึงเป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ดงันั้นผูด้าํเนินการตรวจสอบจึงควรอยู่นอกเหนือจากจุดเส่ียง 
เช่น พื้นท่ีใตเ้สาอากาศ  ระหวา่งท่ีเคร่ืองกาํลงัทาํงาน  

(2) คล่ืนเรดาร์ท่ีออกจากเคร่ืองทดสอบอาจจะส่งผลกระทบต่อสญัญาณการติดต่อส่ือสาร โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งกรณีเสาอากาศไม่ไดอ้ยู่ในตาํแหน่งและทิศทางท่ีถูกตอ้ง ควรควบคุมให้คล่ืนเรดาร์ท่ีถูกปล่อย
ออกมามีทิศทางเขา้สู่โครงสร้างท่ีตอ้งการตรวจสอบ 

7.   การแปลความผลการทดสอบ 
7.1 ตรวจสอบสภาพภายในของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็นั้นไดจ้ากภาพของคล่ืนท่ีสะทอ้นมาจากแต่ละ

ตาํแหน่ง โดยเปรียบเทียบลกัษณะคล่ืนท่ีสะทอ้นมาจากจุดท่ีไม่มีวตัถุอ่ืนและจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
7.2 ความลึกของวตัถุท่ีอยู่ในโครงสร้างคอนกรีตหรือความหนาของชั้นคอนกรีตสามารถคาํนวณไดจ้าก

สมการ 
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โดย 
T : ความหนาของวสัดุท่ีทาํการวดัได ้

rε : ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของคอนกรีต 
tΔ : เวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการสะทอ้นกลบัมาท่ีตวัรับส่งสญัญาณ 

cd : ระยะทางระหวา่งแผน่เหลก็ 

TC : เวลามาตรฐานสาํหรับการปรับแก ้
 
 
 
 
 
 
 



มยผ. 1507-51 มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลาย หน้า   67 

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

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

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

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

ระหว่างวตัถุท่ีสมบติัทางแม่เหลก็ไฟฟ้าแตกต่างกนัมาก คล่ืนเรดาร์จะสะทอ้นและหักเหเม่ือกระทบกบั
รอยต่อดังกล่าว และขนาดของคล่ืนสะทอ้นมีความสัมพนัธ์กบัค่าคงท่ีไดอิเลคทริค (Dielectric 
Constants) ของวตัถุทั้งสองดงัสมการ 
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โดยท่ี  
A : ขนาดของคล่ืนสะทอ้น 

oA : ขนาดของคล่ืนเร่ิมตน้ 

1ε : ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของตวักลางท่ี 1 

2ε : ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของตวักลางท่ี 2 
การตรวจสอบลักษณะภายในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีน้ีข้ึนอยู่กับความแตกต่าง

ระหวา่งค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของคอนกรีตและค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของวตัถุท่ีอยูใ่นโครงสร้าง ซ่ึงอาจเป็น
ช่องวา่ง โลหะ หรือ วสัดุอ่ืน โดยความแตกต่างระหว่างคอนกรีตและโลหะ หรือ ช่องว่างนั้นเพียงพอต่อ
การตรวจสอบในกรณีทัว่ไป 

ระยะห่างจากผวิคอนกรีตของวตัถุท่ีอยูใ่นโครงสร้างคอนกรีต คาํนวณไดจ้ากเวลาท่ีคล่ืนเรดาร์ใชใ้น
การเดินทางไปและสะทอ้นกลบัดงัแสดงในสมการ 
 

r

ctT
ε2
×Δ

=        (4) 

โดย 
T : ระยะห่างของวตัถุจากผวิคอนกรีต 

rε : ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของคอนกรีต 
tΔ : เวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการสะทอ้นกลบัมาท่ีตวัรับส่งสญัญาณ 

c : ความเร็วของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าในอากาศ (3 x 108 เมตรต่อวินาที) 
ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของคอนกรีตมีค่าเปล่ียนแปลงตามสัดส่วนผสม ประเภทของวสัดุท่ีใชผ้สม 

และความช้ืนของคอนกรีต ซ่ึงสามารถตรวจวดัไดห้ากมีส่วนของโครงสร้างท่ีมีความหนาเหมาะสม 
 
 



มยผ. 1507-51 มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลาย หน้า   69 

2. ค่าคงท่ีไดอิเลคทริคของวสัดุต่างๆมีค่าแตกต่างกนัดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 ค่าคงทีไ่ดอเิลคทริคของวสัดุประเภทต่างๆ 

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

คอนกรีตผสมปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดช์นิดท่ี 1 6 - 11 
คอนกรีตผสมแอสฟัลต ์ 3 - 5 

 
3. การตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตดว้ยเรดาร์สามารถใชใ้นการตรวจสอบวสัดุต่างๆท่ีอยู่ในโครงสร้าง

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

เรดาร์สามารถช่วยหาตาํแหน่งของเหลก็เสริมท่ีอยู่ในโครงสร้างได ้โดยจุดบนสุดของส่วนโคง้แสดงถึง
ตาํแหน่งของเหลก็เสริม ดงัแสดงในรูปท่ี 2  อยา่งไรกดี็จะสามารถสงัเกตไดว้า่เหลก็ท่ีมีขนาดแตกต่างกนั
ก็จะให้ผลการวดัท่ีมีความใกลเ้คียงกนัมาก ซ่ึงทาํให้วิธีการเรดาร์มีขอ้จาํกดัในการวดัขนาดของเหล็ก
เสริมในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ 

 
รูปที ่2: ตัวอย่างผลแบบ Grey-Level Chart แสดงผลการตรวจสอบโครงสร้าง 

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

  

 
รูปที ่3  ตัวอย่างผลแบบ Grey-Level Chart แสดงผลการตรวจสอบโครงสร้าง 

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

 
รูปที ่4  ตัวอย่างผลแบบ Grey-Level Chart แสดงผลการตรวจสอบโครงสร้าง 

ทีมี่ท่อชนิดต่างๆ ภายใน 
(ขอ้ 9.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 

0.40 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.40

2.20



มยผ. 1507-51 มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลาย หน้า   73 

4. รูปท่ี 5 แสดงผลการวดัตวัอยา่งทดสอบคอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีมีโพรงโดยจาํลองจากถุงพลาสติกหุม้มวล
รวมหยาบ และแผน่โฟมท่ีระดบัความลึกเดียวกนั และมีขนาดต่างๆ กนั 
 จะเห็นไดว้่าสัญญาณสะทอ้นจากถุงพลาสติกหุ้มมวลรวมหยาบและแผ่นโฟม จะไม่ชดัเจนเท่ากบั
เหล็กเสริมหรือท่อเหล็กเน่ืองจากความแตกต่างระหว่างค่าไดอิเลคทริคนอ้ยกว่ากรณีคอนกรีตกบัเหล็ก
เสริมหรือท่อเหลก็ 
 

 
 

รูปที ่5  ตัวอย่างผลแบบ Grey-Level Chart แสดงผลการตรวจสอบโครงสร้าง 
ทีมี่โพรงภายใน ทีร่ะดับความลกึเดียวกนั แต่มีขนาดต่างกนั 

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

 
รูปที ่6  ตัวอย่างผลแบบ Grey-Level Chart แสดงผลการตรวจสอบโครงสร้าง 

ทีมี่โพรงภายในทีค่วามลกึต่างกนั 
(ขอ้ 9.3) 
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