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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้งานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในด้านต่าง ๆ กันอย่างแพร่หลาย เช่นการ

ตรวจจับความเร็วของรถยนต์ การหาต าแหน่งของเครื่องบินบนน่านฟ้าโดยใช้เรดาร์ระยะไกลหรือการ
ตรวจสแกนร่างกายมนุษย์ ด้วยเครื่อง CT-scan เป็นต้น นอกจากนั้นได้มีการน าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามา
ประยุกต์ใช้ในในงานด้านวิศวกรรมคือการทดสอบแบบไม่ท าลาย (Non-destructive testing) ซึ่ง
นับว่าเป็นการประยุกต์ใช้งานที่มีประโยชน์อย่างมาก หลักการของการทดสอบคือท าการตรวจหาวัสดุ
ที่ซ่อนหรือฝั่งอยู่ภายในวัสดุอีกชนิดหนึ่ง เช่นตรวจหาโลหะที่อยู่ใต้พ้ืนดินเป็นต้น ซึ่งการตรวจหาโดย
การมองด้วยตาเปล่านั้นท าไม่ได้จึงต้องท าการขุดหรือเจาะเข้าไปในโครงสร้างเพ่ือตรวจหาวัสดุที่ฝั่ง
ภายในท าให้เกิดการความเสียหายต่อโครงสร้างหรือพ้ืนผิว ดังนั้นเพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นการน า
หลักการ Ground penetrating radar (GPR) มาประยุกต์ใช้ในการตรวจหา หลักการคือการส่ง
สัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเข้าไปในโครงสร้างวัสดุหลักที่มีวัสดุอีกชนิดฝั่งตัวอยู่และท าการตรวจรับ
สัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่สะท้อนวัสดุที่ตรวจหากลับมาก็จะท าให้สามารถตรวจสอบได้ว่ามีวัสดุ
อะไรซ่อนหรือฝั่งอยู่ภายใน  ท าให้ไม่ต้องท าการขุดหรือเจาะเพ่ือตรวจหาซึ่งเป็นการลดการสูญเสีย
และค่าใช่จ่ายที่เกิดขึ้นภายหลังโดยวัสดุแต่ละชนิดนั้นสามารถวิเคราะห์ทราบว่าเป็นวัสดุอะไรโดย
อาศัยคุณสมบัติการสะท้อนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของวัสดุนั้น ๆ เป็นตัวบ่งชี้ 

จากหลักการดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน ามาประยุกต์ใช้กับงานด้านการก่อสร้างและต่อ
เติมอาคารที่อยู่อาศัย โดยน าหลักการของ GPR มาใช้ออกแบบและสร้างเครื่องตรวจหาโลหะที่ฝั่งอยู่
ในเนื้อคอนกรีตเช่น เสา พ้ืนอาคาร พ้ืนถนน และผนังที่เป็นคอนกรีตเป็นต้น เพราะบ้างกรณีการต่อ
เติมหรือตกแต่งอาคารต้องมีการเจาะเข้าไปในตัวก าแพง ผนังหรือพ้ืนคอนกรีตแต่การเจาะนั้นผู้เจาะ
จะไม่สามารถทราบได้ว่าตรงจุดที่เจาะมีแนวท่อโลหะ เหล็กเส้นหรือสายไฟอยู่หรือไม่ ซึ่งท าให้เกิด
ความเสียหายต่อระบบประปา ระบบไฟฟ้าหรือตัวโครงสร้างอาคารได้และจากการที่ได้สอบถามทาง
ผู้ประกอบการ ท าให้ทราบข้อมูลว่าในการตรวจรับงานก่อสร้าง พ้ืนถนน อาคาร หรือเสาคอนกรีตที่มี
การเพ่ิมความแข็งแรงด้วยการการเสริมเหล็กเส้นว่ามีการเสริมเหล็กเส้นครบทุกต าแหน่งจริงตามแบบ
ที่เสนอหรือไม่นั้นไม่สามารถท าด้วยตาเปล่า อีกทั้งเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบที่มีขายในท้องตลาด
เป็นเครื่องมือที่มีราคาแพงเพราะต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ทางผู้ประกอบการจึงเลือกใช้วิธีการสุ่ม
เจาะบางจุดเพ่ือตรวจสอบซึ่งการกระท าทดสอบด้วยวิธีดังกล่าวก่อให้เกิดความเสียหายต่อชิ้นงานหรือ
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โครงสร้างและยังเสียเวลานานในการตรวจสอบ ดังนั้นเครื่องมือที่ออกแบบในการวิจัยนี้จึงเกิดขึ้นเพ่ือ
แก้ปัญหาดังกล่าวโดยตัวเครื่องจะต้องมีคุณสมบัติสามารถตรวจสอบโลหะได้แบบอัตโนมัติและมีขนาด
เล็กกะทัดรัดเหมาะกับงานภาคสนาม หลักการของระบบของเครื่องตรวจหาโลหะในคอนกรีตนั้นกล่าว
ได้โดยสรุปคือในส่วนแรกคือส่วนที่ใช้ในการส่งและรับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะประกอบไปด้วย อุปกรณ์
สายอากาศท าหน้าที่ส่งสัญญาณ (Transmitting antenna) อุปกรณ์สายอากาศท าหน้าที่รับสัญญาณ 
(Receiving antenna) ส่วนที่ 2 คือส่วนก าเนิดสัญญาณไฟฟ้าและส่วนสุดท้ายคือส่วนวิเคราะห์และ
แสดงผล ซึ่งตัวสายอากาศจะท าหน้าที่เปลี่ยนสัญญาณไฟฟ้าที่ผลิตขึ้นจากส่วนก าเนิดสัญญาณไปเป็น
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและแพร่กระจายคลื่นดังกล่าวออกไป โดยคลื่นดังกล่าวมีช่วงความถี่ตามมาตรฐาน 
Federal communications commission (FCC) [1] ซึ่งความถี่ใช้งานส าหรับ GPR อยู่สองช่วงคือ
ช่วงต่ ากว่า 960 MHz และช่วง 3.1- 10.6 GHz ซึ่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะถูกส่งผ่านไปในโครงสร้าง
คอนกรีตเพ่ือตรวจดูว่าในคอนกรีตมีโลหะอยู่หรือไม่ หากคอนกรีตดังกล่าวมีโลหะฝั่งอยู่ จะมีสัญญาณ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสะท้อนไปที่สายอากาศรับโดยสายอากาศตัวรับจะท าหน้าที่ เปลี่ยนคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าไปเป็นสัญญาณไฟฟ้าและท าการวิเคราะห์และแสดงผลเพ่ือบอกต าแหน่งของโลหะที่ฝั่ง
อยู่ในคอนกรีตจากการตรวจวัด 

  
1.2 ควำมมุ่งหมำย 

1.2.1 สามารถพัฒนา ออกแบบ และสร้างระบบตรวจสอบหาโลหะในเนื้อคอนกรีต 
1.2.2 เพ่ือให้เกิดประโยชน์ต่อการวิจัยและการพัฒนาด้านงานตรวจสอบแบบไม่ท าลายที่

สามารถน าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับงานด้านอื่นๆ 
 

1.3 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
1.3.1 เพ่ือศึกษาและพัฒนาเครื่องตรวจหาต าแหน่งโลหะในคอนกรีตด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า     
1.3.2 เพ่ือศึกษาหลักการท างานของระบบ Ground Penetrating Radar (GPR)  
1.3.3 เพ่ือประยุกต์ใช้งานระบบ GPR ในการตรวจสอบเพ่ือหาต าแหน่งโลหะในคอนกรีต 
1.3.4 เพ่ือศึกษาและออกแบบชุดตัวตรวจรู้ (Sensor) ส าหรับตรวจหาต าแหน่งโลหะภายใน

คอนกรีต   
1.3.5 เพ่ือน าองค์ความรู้เรื่องคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามาประยุกต์สร้างนวัตกรรมด้วยภูมิปัญญาไทย 
 

1.4 ขอบเขตของงำนวิจัย 
1.4.1 ออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบเพ่ือตรวจหาต าแหน่งโลหะในคอนกรีตด้วยคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าด้วยอาศัยหลักการของ GPR 
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1.4.2 ความกว้างแถบ (Bandwidth: -10dB) ใช้ในการส่งสัญญาณคลื่นของเครื่องต้นแบบอยู่
ในช่วงต่ ากว่า 960 MHz หรือช่วงความถ่ี 3.1 GHz ถึง 10.6 GHz 

1.4.3 เครื่องต้นแบบสามารถตรวจหาต าแหน่งโลหะที่อยู่ภายในเนื้อคอนกรีตลึกลงไปไม่เกิน 20 
เซนติเมตร 

1.4.4 ระบบชุดตรวจรู้ของเครื่องต้นแบบเป็นระบบแยกสายอากาศรับส่ง (Bi-static system) 
  

1.5 ข้อจ ำกัดของกำรศึกษำ 
 ระบบตรวจหาโลหะในคอนกรีตมีข้อจ ากัดของความหนาเนื้อคอนกรีตที่ตรวจสอบไม่เกิน 20 
เซนติเมตรเนื่องจากถูกจ ากัดที่ก าลังงานของสัญญาณที่ใช้ส าหรับตรวจสอบถูกก าหนดตามมาตรฐาน 
FCC 
 
1.6 ชนิดตัวแปรของกำรวิจัย 

 ตัวแปรต้น: วงจรออสซิลเลเตอร์ก าเนิดสัญญาณทางไฟฟ้าที่มีลักษณะเป็นความถี่แบบต่อเนื่อง 
      ตัวแปรตาม: ขนาดของโลหะและความหนาของเนื้อคอนกรีตที่ใช้ทดสอบ 
 
1.7 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.7.1 เพ่ิมศักยภาพการวิจัยและพัฒนาศักยภาพด้านการทดสอบแบบไม่ท าลายเพื่อหาต าแหน่ง
ของโลหะในโครงสร ้างคอนกรีตโดยใช้คลื ่นแม่เหล ็กไฟฟ้าร ่วมกับหลักการ GPR ของ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

1.7.2 พัฒนาองค์ความรู้พ้ืนฐานของการน าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและหลักการ GPR โดยการน ามา
ประยุกต์ใช้ในงานทดสอบแบบไม่ท าลายของโครงสร้างอาคาร สิ่งก่อสร้าง และถนนเพื่อตรวจสอบ
หาต าแหน่งของโลหะ 

1.7.3 พัฒนาเครื่องตรวจหาต าแหน่งของโลหะในคอนกรีตให้กับกลุ ่มบริษัทก่อสร้างหรือที่
เกี่ยวข้องซึ่งต้องการน าหลักการหรือเครื ่องไปประยุกต์ใช้ในงานและเพื่อทราบถึงประโยชน์การ
ทดสอบแบบไม่ท าลายอีกทั้งเป็นการลดการน าเข้าเครื่องมือที่น าเข้าจากต่างประเทศ  


