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อภิธานศัพท 
 

Amplitude: ความเขม หรือความแรงของสัญญาณ 
Antenna: องคประกอบของเครื่อง GPR ที่ออกแบบใหสงสัญญาณคล่ืนแมเหล็กไฟฟา

ออกไป และรับคล่ืนแมเหล็กฟาที่สะทอนกลับมาจากวัตถุใตดิน 
Attenuation: การสูญเสีย หรือ ลดลงของพลังงานของคลื่นเนื่องจากการเคลื่อนที่ในตัวกลาง 
Background removal: การกําจัดคลื่นพ้ืนหลังออกจากขอมูล GPR 
Conductivity: ความสามารถในการนําไฟฟาของวัตถุ มีหนวยเปน siemens/meters (S/m) และ

ตรงกันขามกับความสามารถในการตานทานไฟฟาของวัตถุ (resistivity) 
Decibel (db): หนวยวัดความเขมหรือความดังของสัญญาณ 
Deconvolution: เปนฟงชั่นที่ถูกกําหนดเพื่อกําจัดคลื่นสะทอนหลายครั้ง (Multiple) และ เพ่ิม

คุณภาพของคลื่นสะทอน (reflection) ใหเดนชัดขึ้น 
Depth of penetration: ความลึกที่คล่ืน GPR สามารถเดินทางไปถึง โดยทั่วไปคล่ืนจะเดินทางลงไปได

ไมลึกในวัตถุที่มีความสามารถในการนําไฟฟาดี เชนพวกดินเหนียว น้ําเค็ม 
โลหะ 

Dielectric constant: 
(Dielectric permittivity) 

เปนคุณสมบัติของวัตถุที่เกี่ยวกับความเปนฉนวนไฟฟา ซึ่งเทากับสัดสวนของ
ความสามารถในการเก็บประจุไฟฟาของตัวเก็บประจุที่บรรจุดวย วัตถุชนิดนั้น 
กับความสามารถในการเก็บประจุไฟฟาของตัวเก็บประจุที่บรรจุดวยอากาศ 
โดยทั่วไปวัสดุธรณีจะแบงออกไดเปน วัตถุตัวนําไฟฟา (conductors) วัตถุกึ่ง
ตัวนําไฟฟา (semiconductors) วัตถุที่เปนฉนวน (insulators or dielectrics) 
วัตถุที่เปน dielectric จะมีความสามารถในการนําไฟฟาต่ํา ตัวอยางเชน อากาศมี
คา relative dielectric constant เทากับ 1 และ น้ําจืดมีคาประมาณ 81 

Diffraction: เปนปรากฏการณที่คล่ืนเคล่ือนที่ไปกระทบกับวัตถุเชน เหล็กเสริม ทอ แลวทําให
คล่ืนเกิดการ กระจายตัวออก มีลักษณะเปนเสนโคงพาลาโนลา 

Gain: การเพิ่มหรือลดลงของ amplitude ของคล่ืนในระบบ 
Gigahertz: หนวยวัดความถี่ โดยที่ 1 GHz เทากับ 109 Hz 
Hertz (Hz): หนวยวัดความถี ่โดยที่ 1 Hz เทากับ 1 รอบคล่ืนตอวินาท ี
High pass filter: ฟงชั่นตัวกรองคลื่นที่กําหนดขึ้นเพ่ือใหความถี่สูงผานไปได แตจะไมอนุญาตให

คล่ืนความถีตํ่่ากวาคาที่กําหนดผานไปได 
Horizontal Filter: ตัวกรองสัญญาณที่นอกเหนือจากชวงคาความถี่ทีก่ําหนดในแนวราบ 
Infinite impulse 
response (IIR) filter: 

ตัวกรองสัญญาณชนิดที่มีชวงเวลาที่ไมแนนอน ซึ่งตรงกันขามกับ finite impulse 
response (FIR) filter ซึ่งมีชวงเวลาที่แนนอน 

Low pass filter: ฟงชั่นตัวกรองคลื่นที่กําหนดขึน้เพ่ือใหความถี่ตํ่าผานไปได แตจะไมอนุญาตให
คล่ืนความถีสู่งกวาคาที่กาํหนดผานไปได 

Migration: กระบวนการปรับตําแหนงของคล่ืนสะทอนที่ปรากฏในขอมลูใหกลับมาอยู
ตําแหนงในจริง และเปนการกําจัดคลื่นเล้ียวเบน (diffraction) ที่เกิดจากเหล็ก
เสริม หรือทอ 

Multiple (ringing): การสะทอนของคลื่นกลับไปมาหลายครั้ง ในขอมูล GPR ปรากฏการณน้ีอาจเกิด
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จากการที่มีการเปล่ียนแปลงของคา dielectric constant อยางมากในชั้นดินแต
ละชั้น 

Nanosecond: หนวยวัดเวลา โดยที่ 1 นาโนวินาที เทากับ10-9 วินาที 
Noise: คล่ืนรบกวน หรือสัญญาณท่ีไมตองการ 
Radar: ยอมาจาก “Radio Detection And Ranging” อุปกรณสงและรับคล่ืน

แมเหล็กไฟฟา 
Range: ระยะทางจากตัวสงสัญญาณถึงวัตถุเปาหมาย ในเครื่อง GPR บอกเปนหนวย

เวลา (nanosecond) 
Range gain: การเพิ่มหรือลดความเขมของสัญญาณในโดเมนเวลา 
Resolution: ความสามารถในการแยกสิ่งทีอ่ยูใกลชิดกันออกจากกัน 
Scan:  เสนขอมูล GPR ที่เกิดจากจุดขอมูลหลายๆจุดเรียงตอกัน 
Scatter: การกระจายของพลังงานคลื่นที่เกิดจากความไมตอเนื่องของคุณสมบัติของ

ตัวกลางที่คล่ืนเคล่ือนที่ผาน 
Travel time: เวลาที่ซึ่งสัญญาณ GPR ใชในการเดินทางจากเครื่องสงไปถึงวัตถุ หรือเครื่องรับ 
Two-way travel time: เวลาที่สัญญาณเดินทางจากเครื่องสงไปถึงวัตถุแลวสะทอนกลับมาถึงเคร่ืองรับ

สัญญาณ 
Vertical filter: ฟงกชั่นตัวกรองสัญญาณในแนวดิ่ง หรือตามแกนเวลา 
Vertical resolution: ความสามารถในการแยกสิ่งสองสิ่งออกจากกันในแนวดิ่ง 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและความเปนมา 

กรมทางหลวงไดนําการซอมบํารุงถนนคอนกรีตโดยวิธี อัดน้ําปูนเพ่ืออุดโพรงใตถนนคอนกรีต 
(Subsealing) มาเปนระยะเวลาหลายป ซึ่งจากประสบการณที่ผานมาพบวางาน Subsealing มีปญหาที่สําคัญ คือ 
ปริมาณงานในแผนงานไมสอดคลองกับปริมาณงาน Subsealing จริงในสนาม และปญหาในการตรวจสอบปริมาณ
งาน Subsealing ในสนาม ทั้งนี้สืบเนื่องมาจากกรมทางหลวงยังไมมีวิธีการในการตรวจสอบโพรงใตถนนคอนกรีต
ที่มีความถูกตองและนาเชื่อถือ นอกจากนี้ที่ผานมายังมิไดมีการประเมินผลสัมฤทธิ์ของการซอมบํารุงถนนคอนกรีต
โดยวิธี Subsealing วามีความเหมาะสมและคุมคาหรือไมเมื่อเทียบกับการซอมบํารุงดวยวิธีอ่ืน และควรมีการ
ปรับปรุงในจุดใดบางเพื่อใหงาน Subsealing มีคุณภาพที่ดีขึน้และเกิดประโยชนสูงสุดจากงบประมาณที่ไดใชไป 
 

สาเหตุการเกิดโพรงใตแผนคอนกรีตนั้นอาจเกิดจากลักษณะของ Pumping Action ซึ่งสวนใหญจะเกิด
บริเวณรอยตอทั้งหลาย โดยเฉพาะตรงมุมแผนซึ่งเปนจุดบรรจบกันของรอยตอตามขวางกับรอยตอระหวางขอบ
แผนพ้ืนคอนกรีตกับไหลทางแอสฟลต จะเปนจุดที่เกิด Pumping Action ไดงายที่สุด วิธีการอุดซอมโพรงใตแผน
พ้ืนถนนคอนกรีต (Subsealing) ตามมาตรฐานที่ ทล.-ม. 327/2543 เปนวิธีการซอมบํารุงลักษณะหนึ่งซึ่งมี
วัตถุประสงคเพ่ือทําการอุดโพรงชองวางใตแผนพ้ืนถนนคอนกรีต การซอมบํารุงดวยวิธีการดังกลาวทําโดยการ
เจาะรูแลวอัดฉีดดวยวัสดุประเภท Slurry Cement Mortar จนเต็มปริมาณโพรงชองวางเพื่อปองกันการแตกหัก
เสียหายของแผนพ้ืนถนนคอนกรีตในภายหลัง ซึ่งเปนวิธีการหนี่งที่สามารถยืดอายุการใชงานของถนนคอนกรีตให
ยาวนานยิ่งขึ้น  
 

 ดวยสาเหตุดังกลาว สํานักวิจัยและพัฒนางานทางจึงไดดําเนินโครงการสํารวจและวิเคราะหความเสียหาย
ถนนคอนกรีตเพ่ือกําหนดวิธีการซอมบํารุงรักษาที่เหมาะสม โดยสวนหนึ่งของโครงการวิจัยจะทําการศึกษาถึง
วิธีการที่เหมาะสมในการสํารวจหาโพรงใตถนนคอนกรีตและจัดทําคูมือการสํารวจหาโพรงใตถนนคอนกรีต เพ่ือให
บุคลากรของกรมทางหลวงสามารถนําไปใชประกอบการสําหรับงานสํารวจเพื่อการบํารุงรักษาถนนคอนกรีต 
เนื่องจากผลงานวิจัยที่ผานมาที่เกี่ยวของกับงาน Subsealing ของกรมทางหลวงไมมีคูมือในการสํารวจหาโพรงใต
ถนนคอนกรีตตลอดจนการแปลผลจากการสํารวจโดยเฉพาะ โดยคูมือฉบับน้ีใชวิธีในการสํารวจหาโพรงใตแผน
ถนนคอนกรีตดวยวิธีการตางๆ ไดแก 

• การสํารวจดวยสายตา (Visual Inspection)  

• การสํารวจดวยเครื่องมือ Ground Penetration Radar (GPR)  

• การสํารวจดวยเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) 

ซึ่งเปนวิธีการในการสํารวจและตรวจสอบบริเวณตําแหนงของโพรงที่อยูใตแผนถนนคอนกรีต ตลอดจน
การประเมินผลสํารวจโพรงใตถนนคอนกรีต 
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1.2 สภาพความเสียหายของผิวทางคอนกรีตและโพรงใตถนนคอนกรีต 
 

ความเสียหายของผิวทางคอนกรีตสามารถแบงออกเปนชนิดตางๆ ตามตารางที่ 1.2-1 ดังนี้ 

ตารางที่ 1.2-1 ชนิดของความเสียหายของผิวทางคอนกรีต 
ประเภท ชนิดของความเสียหาย (Distress Type) 

รอยแตกตามยาว (Longitudinal Crack) 
รอยแตกตามขวาง (Transverse Crack) 
รอยแตกที่มุม (Corner Crack) 
รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก (Divided Slab) 
รอยแตกลักษณะทะลขุองแผนคอนกรีต (Punch Out) 

รอยแตก (Crack) 

รอยแตกจากคอนกรีตสูญเสียความทนทาน (Durability Crack) 
ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยตอ (Joint Seal Damage) 
ความเสียหายของการถายน้ําหนักบริเวณรอยตอ (Joint Load Transfer System Deterioration) 
รอยบ่ินกะเทาะที่มุม (Corner Spall) 

ความเสียหายบริเวณรอยตอ 
(Joint Deficiencies) 

รอยบ่ินกะเทาะที่รอยตอตามขวาง รอยตอตามยาว หรือรอยแตก (Transverse Joint Spall 
Longitudinal Joint Spall or Crack Spall) 
รอยแตกจากการหดตัวบนผิวทาง (Shrinkage Crack) 
ผิวแตกลายงาหรือผิวแตกราว (Map Crack) 
ผิวหลุดลอก (Spalling) 

รอยตําหนิบนผิวทาง  
(Surface Defects) 

ผิวมวลรวมถูกขัดสีเปนมัน (Polished Aggregate) 
การโกงงอ (Blow Up or Buckling) 
การสูญเสียมวลรวมละเอียดของช้ันโครงสรางทาง (Pumping) 
รอยเลื่อนตางระดับ (Faulting) 
การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง (Lane to Shoulder Drop Off) 
การแยกตัวของไหลทาง (Lane to Shoulder Separation) 

ความเสียหายอื่นๆ 
(Miscellaneous Distress) 

รอยปะซอมผิวคอนกรีตดวยแอสฟลตคอนกรีต (Concrete Pavement Patching) 

 
 

 โดยลักษณะของความเสียหายของผิวทางคอนกรีตในบางประเภทที่อาจมีผลทําใหการเกิดโพรงใตแผน
ถนนคอนกรีตหรือมักจะเกิดควบคูกับโพรงใตถนนคอนกรีต ซึ่งสามารถสรุปลักษณะของความเสียหายดังกลาวได
ดังตารางที่ 1.2-2 
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ตารางที่ 1.2-2 ลักษณะของความเสียหายของผวิทางคอนกรีตที่มีผลทําใหเกิดโพรงใตแผนถนนคอนกรีต 

ลักษณะของความเสียหาย ภาพความเสียหาย 

รอยแตกตามยาว (Longitudinal Crack) 

รอยแตกเกิดข้ึนขนานกับแนวกึ่งกลางของถนน มีสาเหตุจากการทรุด
ตัวของดินฐานราก การเคลื่อนตัวของคันทาง หรือจากการสูญเสีย
กําลังรับนํ้าหนักของวัสดุฐานรากในวัสดใุตแผนพื้นถนนคอนกรีต 

 

 
 

รอยแตกตามขวาง (Transverse Crack) 

รอยแตกตามขวางเปนรอยแตกที่เปนเสนที่เกิดข้ึนในแนวตั้งฉากกับ
แนวกึ่งกลางของถนน ซ่ึงเกิดจากหลายสาเหตุประกอบกันคือนํ้าหนัก
กระทําซ้ําสูง, การสูญเสียกําลังรับนํ้าหนักของช้ันวัสดุฐานราก, การ
หดตัวของคอนกรีต, แผนพื้นยาวเกินไปในการตัดรอยตอตามขวางไม
ทัน ในบางกรณีเกิดจากการทรุดตัวของดินคันทางฐานราก 

 

 

รอยแตกบริเวณมุม (Corner Crack) 

รอยแตกมีลักษณะตัดผานรอยตอ (Joint) แตละดานของแผนพื้น
คอนกรีต โดยมีระยะหางจากมุมไมเกินครึ่งหน่ึงของความกวางของ
แผนพื้น รอยแตกนี้มีความลึกตอเน่ืองตลอดความหนาของแผนพื้นซ่ึง
มีสาเหตุจากหลายปจจัย เชน นํ้าหนักกระทําซํ้าที่ สูงมาก, การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิทําใหเกิดการบิดตัวของแผนคอนกรีต, 
กําลังของการรับนํ้าหนักของฐานรากไมเพียงพอ หรือเกิดโพรง
ชองวางใตแผนพื้นคอนกรีตเน่ืองจากการเกิดการสูญเสียมวลรวม
ละเอียดไปกับนํ้าที่พุงออกมาของช้ันโครงสรางทาง (Pumping)  

ความเสียหายของวัสดุยาแนวรอยตอ (Joint Seal Damage)  

มีลักษณะความเสียหายหลายรูปแบบไดแก การแข็งเปราะของวัสดุยา
แนวรอยตอ, วัสดุยาแนวรอยตอไมยึดเกาะกับขอบของแผนพื้น, การ
หลุดรอนของวัสดุยาแนว, วัสดุยาแนวรอยตอถูกบีบออกมาจาก
รอยตอ, วัสดุยาแนวรอยตอไมเพียงพอหรือหายไป หรือการเกิด
วัชพืช จากสาเหตุดังกลาวทําใหนํ้าสามารถไหลซึมลงสูชั้นโครงสราง
ทางหรืออาจเกิดการสะสมตัวของวัสดุที่ ไมสามารถอัดตัวได 
(Incompressible Materials) ตามแนวรอยตอสงผลใหแผนพื้น
คอนกรีตไมสามารถขยายตัวไดจนใหเกิดความเสียหาย  
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ลักษณะของความเสียหาย ภาพความเสียหาย 

รอยเลื่อนตางระดับ (Faulting) 

รอยเลื่อนตางระดับเปนลักษณะความเสียหายที่แผนพื้นคอนกรีตเกิด
การทรุดตัวจนมีระดับที่ตางกันตามแนวรอยตอหรือรอยแตก เกิดจาก
หลายสาเหตุ ทั้งการทรุดตัวของแผนคอนกรีตเน่ืองจากวัสดุที่อยูใต
แผนพื้นในบริเวณใกลเคียงกับรอยตอหรือรอยแตกมีกําลังรับนํ้าหนัก
ไมเพียงพอหรือการเกิด Pumping ซ่ึงเปนการนําพาวัสดุเม็ดละเอียด
ที่อยูใตแผนพืน้ออกมากับนํ้าขณะที่มีนํ้าหนักบรรทุกจากการจราจรวิ่ง
ผานจนเกิดโพรงใตแผนพื้นถนนคอนกรีต 

 

 

การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง (Lane to Shoulder Drop Off) 

การทรุดตัวตางระดับของไหลทางเปนความเสียหายที่มักเกิดข้ึนใน
ถนนคอนกรีตที่มีไหลทางเปนแอสฟลต  โดยเปนความเสียหายใน
ลักษณะที่ระดับของแผนพื้นคอนกรีตและระดับของไหลทางแอสฟลต
คอนกรีตมีระดับแตกตางกัน ซ่ึงการทรุดตัวตางระดับมักเกิดข้ึน
รวมกับการแยกตัวของไหลทางและเปนสาเหตุใหนํ้าสามารถไหลซึม
ลงสูชั้นโครงสรางทางตามแนวการทรุดตัวที่เกิดข้ึน การทรุดตัวที่ไหล
ทางอาจเกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน การบดอัดไหลทางไมเพียงพอ 
การทรุดตัวของวัสดุชั้นทางใตแผนพื้นคอนกรีต หรืออาจเกิดจากการ 
Pumping 

 

การแยกตัวของไหลทาง (Lane to Shoulder Separation) 

การแยกตัวของไหลทางเปนความเสียหายในลักษณะท่ีแผนพื้น
คอนกรีตและไหลทางเกิดการแยกตัวออกจากกันตามแนวรอยตอ จน
ทําใหนํ้าสามารถไหลซึมลงสูชั้นโครงสรางทางตามแนวแยกที่เกิดข้ึน
การแยกตัวของไหลทางมักเกิดจากสาเหตุหลายประการ ทั้งการ
เคลื่อนตัวของไหลทาง การทรุดตัวของวัสดุชั้นทางใตแผนพื้น
คอนกรีต การยืดหดตัวเน่ืองจากอุณหูมิที่แตกตางกันของไหลทาง
แอสฟลตคอนกรีตกับแผนคอนกรีต 
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ลักษณะของความเสียหาย ภาพความเสียหาย 

การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้นโครงสรางทาง (Pumping) 

การสูญเสียมวลรวมละเอียดไปกับนํ้าที่พุงออกมาของชั้นโครงสราง
ทางใตแผนพื้นคอนกรีต เม่ือมีนํ้าหนักบรรทุกจากการจราจรทําใหนํ้า
ที่อยูใตแผนพื้นถูกอัดใหพุงทะลักข้ึนมาตามรอยตอหรือรอยแตก
พรอมกับนําพาวัสดุเม็ดละเอียดกระจายอยูบนพื้นผิวคอนกรีต โดยใน
บริเวณที่ เกิด  Pumping หากปลอยทิ้ งไว โดยไมไดแกไขอยาง
ทันทวงทีจะทําใหวัสดุใตแผนพื้นคอนกรีตคอยๆ ถูกนําพาออกไปจน
เกิดเปนโพรงใตแผนพื้นจนพัฒนาเปนความเสียหายอื่นๆ ไดเชน การ
เกิดรอยเลื่อนตางระดับ รอยแตกในแผนพื้นเพิ่มข้ึน หรือการทรุดตัวที่
ตางระดับ 

 

รอยแตกลักษณะแผนพ้ืนถูกแบงแยก  

(Divided Slab/Punch Out) 

รอยแตกลักษณะของแผนพ้ืนถูกแบงแยก โดยรอยแตกมีการแยกขาด
ออกจากกันของแผนคอนกรีตซ่ึงเปนความเสียหายที่เกิดข้ึนเฉพาะ
แหงในแผนพื้นคอนกรีตโดยไมมีรูปแบบที่แนนอน โดยรอยแตกที่
ไดรับความเสียหายมากๆ จนทําใหแผนคอนกรีตเกิดการยุบตัวลงไป
จนเกิดเปนลักษณะของ Punch Out ไดซ่ึงเปนสาเหตุใหนํ้าสามารถ
ไหลซึมลงสูชั้นโครงสรางทางใตแผนคอนกรีตตามรอยแตกไดและแผน
คอนกรีตสามารถเคลื่อนตัวไดงายกวาปกติเน่ืองจากมีรอยแตก
โดยรอบ ทําใหเปนสาเหตุใหเกิดการสูญเสียของวัสดุชั้นทางและทําให
เกิดโพรงใตบริเวณน้ันได 

 

 

รอยปะซอมผิวคอนกรีตดวยแอสฟลตคอนกรีต  

(Concrete Pavement Patching) 

รอยปะซอมผิวคอนกรีตเปนบริเวณบนพื้นผิวคอนกรีตที่ไดรับความ
เสียหายจากหลายๆ สาเหตุ เชน จากรอยแตกตามยาว จากรอยแตก
ตามขวาง จากรอยเลื่อนตางระดับ และรอยแตกลักษณะแผนพื้นถูก
แบงแยก เปนตน ซ่ึงการปะดวยวัสดุแอสฟสตคอนกรีตมีวัตถุประสงค
เพื่อเพิ่มความราบเรียบในการขับข่ีและเพื่อเปนการปองกันนํ้าไหลซึม
ลงใตแผนคอนกรีต แตอยางไรก็ตามการปะซอมดวยวัสดุแอสฟลต
คอนกรีตมิไดซอมแซมรอยแตกหรือความเสียหายของเน้ือคอนกรีต 
ดังน้ันโดยทั่วไปภายในระยะเวลาไมนานรอยปะแอสฟลตคอนกรีตก็จะ
เกิดความเสียหายอันเน่ืองมาจากความเสียหายดานลาง โดยการที่
รอยปะซอมผิวคอนกรีตจะมีสภาพดีหรือไดรับความเสียหายมากนั้น
จะข้ึนอยูกับสภาพความเสียหายเดิมที่เกิดข้ึนกับผิวทางคอนกรีต
ดานลาง 
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1.3 วิธีการที่ใชในการสํารวจหาโพรงใตแผนถนนคอนกรีต      
 

ถนนคอนกรีตสวนใหญของกรมทางหลวงในประเทศไทยนั้นเปนชนิดถนนคอนกรีตเสริมเหล็กชนิดที่มี
รอยตอ (Joint Reinforcement Concrete Pavement, JRCP) ซึ่งมักพบความเสียหายอยูที่บริเวณรอยตอคอนกรีต 
(Joint) เปนสวนใหญ โดยมีสาเหตุมาจากหลายปจจัยแตที่พบมากคือการสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้นโครงสราง
ทาง (Pumping Action) จากการที่น้ําไหลซึมผานรอยตอ รอยแตก และตามแนวขอบของแผนคอนกรีตท่ีถูกลอรถ
ยํ่าจนทําใหวัสดุมวลรวมที่อยูใตแผนคอนกรีตไหลทะลักออกมายังบริเวณนั้น ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหการเกิด
โพรงขึ้นใตแผนคอนกรีตที่อาจเกิดขึ้นไดที่บริเวณรอยตอ รอยแตก และสวนอื่นๆ ของแผนคอนกรีต ดังนั้นการ
สํารวจและประเมินสภาพความเสียหายของผิวทางคอนกรีตจากลักษณะสาเหตุตางๆ จึงมีความสําคัญอยางยิ่งใน
การประเมินสภาพและเลือกวิธีการซอมแซมที่เหมาะสมที่สุด  

 
ผลจากการศึกษาโครงการสํารวจและวิเคราะหความเสียหายถนนคอนกรีตเพ่ือกําหนดวิธีการซอม

บํารุงรักษาที่เหมาะสม ไดขอสรุปแนวทางในการสํารวจสํารวจความเสียหายเพื่อหาโพรงใตแผนคอนกรีตโดยใช
วิธีการสํารวจประกอบดวย 3 วิธีคือ 
 

1. การสํารวจดวยสายตา (Visual Inspection) 

2. การสํารวจดวยเครื่องมือ Ground Penetration Radar (GPR) 

3. การสํารวจดวยเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) 
 
โดยรายละเอียดของการสํารวจแตละวิธีรวมท้ังแนวทางในการวิเคราะหผลที่ไดจากการสํารวจจะไดนํามา

เสนอในบทที่ 2 และบทที่ 3 ของคูมือฉบับนี ้
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  บทที่ 2 

การสํารวจเพื่อหาโพรงใตถนนคอนกรีต 

 การสํารวจและประเมินสภาพความเสียหายของผิวทางคอนกรีตจากการรวบรวมขอมูลเบ้ืองตนของสาย
ทางนั้นๆ แลวทําการสํารวจดวยสายตา (Visual Inspection) เพ่ือเปนการระบุตําแหนงและชนิดของความเสียหาย
ที่เกิดขึ้น รวมทั้งการใชเครื่องมือ Ground Penetration Radar (GPR) และการใชเครื่องมือ Falling Weight 
Deflectometer (FWD) มาใชในการสํารวจเพื่อตรวจสอบโพรงท่ีเกิดขึ้นใตแผนพ้ืนคอนกรีต ตลอดจนทําการ
ประเมินผลจากการสํารวจสําหรับการซอมบํารุงผิวทางคอนกรีตตามขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 2-1 

รวบรวมขอมูลเบ้ืองตนของสายทางที่ทําการสํารวจ
- ผูสํารวจ
- มาตรฐานชั้นทาง
- ขอมูลสายทาง
- รูปแบบชั้นทาง
- ประวัติการซอมบํารุง

การสํารวจดวยสายตา (Visual Inspection)
- ขั้นตอนการสํารวจและประเมินสภาพความเสียหาย
- แบบฟอรมการสํารวจและวิเคราะหความเสียหายของถนนคอนกรีตดวยสายตา

การสํารวจดวยเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer 
- การเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ
- การวางแผนการสํารวจดวย FWD
- การปฏิบัติการทดสอบดวยเครื่อง FWD ในสนาม
- การประมวลผลและการแปลผลขอมูล

การประเมินผลการสํารวจสําหรับการซอมบํารุงผิวทางคอนกรีต
- การประเมินผลสํารวจดวยสายตา (Visual Inspection)
- การประเมินผลสํารวจดวยเคร่ืองมือ GPR
- การประเมินผลสํารวจดวยเคร่ืองมือ FWD
- การประเมินผลการซอมบํารุงจากการประเมินผลการสํารวจความเปนไปไดที่จะมีโพรงใตแผนคอนกรีต

การสํารวจดวยเครื่องมือ Ground Penetration Radar 
- การวางแผนการสํารวจดวย GPR
- การเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ
- การเตรียมความพรอมของเครื่องมือสํารวจ
- โปรแกรมสําหรับการใชงานเคร่ือง GPR
- การปฏิบัติการสํารวจดวยเครื่อง GPR ในสนาม

การสํารวจโดยใชโปรแกรม SS Linescan
การสํารวจโดยใชโปรแกรม SIR-20

- การประมวลผลและการแปลผลขอมูล
- การแปลงผลการสํารวจใหเปนรูปภาพ

 

รูปที่ 2-1 ขั้นตอนการดําเนินการสํารวจและประเมินสภาพความเสียหายของผิวทางคอนกรีต 
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 การรวบรวมขอมูลเบ้ืองตนของสายทาง ที่ทําการสํารวจ 

  
 การสํารวจความเสียหายของแผนถนนคอนกรีตที่ผูตรวจสอบควรทําการจดบันทึกและเก็บรวบรวมขอมูล

ที่จําเปน ไดแก 
 

 ตําแหนง, พิกัด, หมายเลขสายทาง, หมายเลขควบคุม, ชวง กม.ที่, พ้ืนที่ของสายทาง 
 ชนิดของวัสดุโครงสรางทางและรูปตัดของชั้นทาง (Road Inventory) 
 ประวัติการซอมบํารุง 
 ลักษณะความเสียหายของผิวทาง และปริมาณความเสียหายทั้งหมดที่ไดเคยทําการสํารวจไว 
 ปริมาณจราจร 
 ขอมูลอื่นๆ 

 
2.1  การสํารวจสภาพความเสียหายดวยสายตา (Visual Inspection) 
 
2.1.1  ข้ันตอนการสํารวจและประเมินสภาพความเสียหาย 

 การสํารวจและประเมินสภาพความเสียหายถนนคอนกรีต โดยทั่วไปจะเริ่มจากการพิจารณาลักษณะ
ความเสียหายที่เกิดขึ้นดวยสายตา พรอมกับวัดปริมาณและระดับความเสียหายและบันทึกลงในแบบฟอรมการ
สํารวจและประเมินความเสียหายของถนนคอนกรีต เพ่ือเปนการรวบรวมถึงตําแหนงและขอบเขตที่แนนอนของ
ความเสียหายแตละชนิดที่เกิดขึ้นบนชวงถนนที่ทําการสํารวจ 

 
วิธีการสํารวจและประเมินสภาพความเสียหายสามารถดําเนินการไดตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 
1. กอนเร่ิมทําการสํารวจควรกําหนดจุดเริ่มตนและจุดส้ินสุดของชวงที่จะทําการสํารวจ โดยอาจ

กําหนดเปนเครื่องหมายไวบนผิวทางใหชัดเจน 

2. ระบุขอมูลเบ้ืองตนของขอมูลสายทาง, รูปแบบชั้นทาง, ประวัติการซอมบํารุง รวมท้ังโครงสรางของ
ชั้นทางลงในแบบฟอรมการสํารวจและวิเคราะหความเสียหายของถนนคอนกรีต 

3. เริ่มตรวจสอบสภาพความเสียหายของผิวทางตามทิศทางจราจรไปทีละดาน โดยทําการบันทึกภาพ
ถายและภาพสเก็ตของความเสียหายของแผนคอนกรีตโดยใชสัญลักษณของความเสียหายลงในแบบฟอรม โดย
จะตองมีการระบุตําแหนงที่เกิดความเสียหายอยางเปนระบบ ไดแก การระบุตําแหนงของแผนคอนกรีต โดยการ
ระบุหมายเลขแผนหรืออางอิงระยะทาง, หมายเลขชองจราจร (นับจากเกาะกลาง), และระบุตําแหนงที่เกิดความ
เสียหายบนแผนคอนกรีต 

4. เมื่อทําการสํารวจและระบุตําแหนงความเสียหายในแบบฟอรมการสํารวจและประเมินความเสียหาย
ของถนนคอนกรีตเรียบรอยแลว ใหนําขอมูลท่ีไดไปประกอบในการประเมินสภาพและความเปนไปไดท่ีจะมีโพรง
ใตแผนคอนกรีตตอไป 
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2.1.2  แบบฟอรมการสํารวจและประเมินความเสียหายของถนนคอนกรีตดวยสายตา  

แบบฟอรมการสํารวจและประเมินความเสียหายของถนนคอนกรีตดวยสายตา (Visual Inspection) 
สําหรับการลงบันทึกรายละเอียดตามลักษณะความเสียหายของผิวทางคอนกรีตที่เกิดขึ้น รวมทั้งภาพถายและ
ภาพสเก็ต (สัญลักษณความเสียหาย) ที่จะตองทําการบันทึก ดังแสดงในตารางที่ 2.2.2-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 2.1.2-1 แบบฟอรมการสํารวจและประเมนิความเสียหายของถนนคอนกรีตดวยสายตา  

  
ชื่อผูสํารวจ: ................................................................................, ตําแหนง: ...................................................., หมายเลขโทรศพัท: ................................. 
วันที่สํารวจ:  /  /  ,  เร่ิมเวลา: ....................................................., เสร็จเวลา: ……………………………………. 
สภาพอากาศ: ………………………………………………………. 

 
สํานักทางหลวง แขวงการทาง หมวดการทาง หมายเลขสายทาง หมายเลขควบคุม ระยะที่สํารวจ (กม.) 

 
 

   
 

 
 

 
 

 

ตอน …………………………………………………………...………พื้นที่สํารวจ กม.ที่ ...........................................ถึง กม.ที่...................................... 
พื้นที่อําเภอ ........................................................................................จังหวัด ......................................................................................................... 
 

พิกัด GPS 
เร่ิมตน-ส้ินสุด 
การสํารวจ 

(  ) ไมมี 
(  ) มี,   พิกัดเริ่มตน   E : ........................................ , N : ........................................... 
 พิกัดส้ินสุด   E : ........................................ , N : ........................................... 

สํารวจ สํารวจดาน : 
(  ) ดานขวาทาง 
(  ) ดานซายทาง 

ชองทางจราจร : 
(  ) ชองทางหลัก 
(  ) ชองทางคูขนาน 

ชองจราจรที่ (จากเกาะกลาง) 
Main Road :  (  ) ชองที่ 1,  (  ) ชองที่ 2,  (  ) ชองที่ 3,  (  ) ชองที่ 4 
Frontage Road :   (  ) FR 1,  (  ) FR 2,  (  ) FR 3,  (  ) FR 4 

 
เขตทางกวาง : ………...…...………ม. 
ความกวางผิวจราจรทั้งหมด :........ ม. 
จํานวนชองจราจร : ................... ชอง 
ชองจราจรกวาง : ........................ ม. 
ไหลทางซายกวาง : ..................... ม. 
ไหลทางขวากวาง : ...................... ม. 

 

 
ขอมูลสายทาง 
 
 
 
 
 
 

 
อายุการใชงาน: ....................................... ป      ปริมาณการจราจร (ADT): ……………………..……… คัน/วัน 
 ปริมาณรถบรรทุก: …………………………………….. คัน/วัน 

 

ชนิดผิวทาง : 
 

(  ) คอนกรีต   ความหนา ....................................................เซนติเมตร 
(  ) แอสฟสต (Overlay) ความหนา ................................. เซนติเมตร  
 ชวง กม.ที่ ........................................................ ถึง กม.ที่ ........................................................ 
 ระยะเวลา Overlay ถึงปจจุบัน ..................................... ป ........................................ เดือน  
  

 

ชนิดไหลทาง : 
 

(  ) ไมมี 
 

 

มี ชนิด : 
(  ) คอนกรีต  ความหนา ....................................................เซนติเมตร 
(  ) แอสฟสต  ความหนา ....................................................เซนติเมตร  
 

 

ชั้นพื้นทาง : 
 

วัสดุชนิด :  (  ) ทรายบดอัด  ความหนา ........................................... เซนติเมตร 
 (  ) ................................................  ความหนา ........................................... เซนติเมตร 
 

 

รูปแบบชั้นทาง 
 

 

ชั้นรองพื้นทาง : 
 

วัสดุชนิด :  (  ) วัสดุมวลรวม (Soil Aggregate) ความหนา ........................................... เซนติเมตร 
 (  ) ................................................ ความหนา ........................................... เซนติเมตร 
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(  ) ยังไมเคยมีการซอมบํารุง 

 
ประวัติการซอมบํารุง 

 
(  ) มีการซอมบํารุงแลว,  
 
 คร้ังที่........................เม่ือวันที.่.....................................................ตอน........................................................................... 
 ชวง กม.ที่ ...........................................ถึง กม.ที่............................................รวมระยะทาง........................................กม. 
 (  ) ดานซายทาง   (  ) ดานขวาทาง  ชองจราจรที่ (จากเกาะกลาง) ……………………………………….. 
 รายละเอียดการซอมบํารุงโดยสรุป :  
 (  )  Subsealing จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน , ปริมาณซีเมนต ........................... กิโลกรัม 
 (  )  Full-Depth Repair  จํานวนแผนคอนกรตี ................................. แผน 
 (  )  Partial-Depth Repair จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 (  )  Repair of Joint Sealing จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 (  )  Crack Filling  จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 
 คร้ังที่........................เม่ือวันที.่.....................................................ตอน........................................................................... 
 ชวง กม.ที่ ...........................................ถึง กม.ที่............................................รวมระยะทาง........................................กม. 
 (  ) ดานซายทาง    (  ) ดานขวาทาง              ชองจราจรที่ (จากเกาะกลาง) ……………………………………….. 
 รายละเอียดการซอมบํารุงโดยสรุป :  
 (  )  Subsealing จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน , ปริมาณซีเมนต ........................... กิโลกรัม 
 (  )  Full-Depth Repair  จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 (  )  Partial-Depth Repair จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 (  )  Repair of Joint Sealing จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 (  )  Crack Filling  จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 
 คร้ังที่........................เม่ือวันที.่.....................................................ตอน........................................................................... 
 ชวง กม.ที่ ...........................................ถึง กม.ที่............................................รวมระยะทาง........................................กม. 
 (  ) ดานซายทาง   (  ) ดานขวาทาง              ชองจราจรที่ (จากเกาะกลาง) ……………………………………….. 
 รายละเอียดการซอมบํารุงโดยสรุป :  
 (  )  Subsealing จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน , ปริมาณซีเมนต ........................... กิโลกรัม 
 (  )  Full-Depth Repair  จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 (  )  Partial-Depth Repair จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 (  )  Repair of Joint Sealing จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 (  )  Crack Filling  จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 
 คร้ังที่........................เม่ือวันที.่.....................................................ตอน........................................................................... 
 ชวง กม.ที่ ...........................................ถึง กม.ที่............................................รวมระยะทาง........................................กม. 
 (  ) ดานซายทาง   (  ) ดานขวาทาง              ชองจราจรที่ (จากเกาะกลาง) ……………………………………….. 
 รายละเอียดการซอมบํารุงโดยสรุป :  
 (  )  Subsealing จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน , ปริมาณซีเมนต ........................... กิโลกรัม 
 (  )  Full-Depth Repair  จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 (  )  Partial-Depth Repair จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 (  )  Repair of Joint Sealing จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 (  )  Crack Filling  จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
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ตารางท่ี 2.1.2-1 แบบฟอรมการสํารวจและประเมนิความเสียหายของถนนคอนกรีตดวยสายตา (ตอ)  
  
 

ลักษณะความเสียหายของแผนผิวทางคอนกรีตสํารวจดวยสายตา (Visual Inspection) 
 

 

แผนที่........................ กม.ที่ ................................ ถึง กม.ที่ ................................. ชองจราจรที่ ........................... จากเกาะกลาง (ตามทิศทางการจราจร) 
 

 

  
รูปถาย 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปสเก็ต (สัญลักษณความเสียหาย) 
 

 

ตําแหนง รูปถาย ชนิดของความเสียหาย 

หัวแผน 

 

 

(  ) 1 ไมพบความเสียหาย 
(  ) 2 รอยแตกตามยาว 
(  ) 3 รอยแตกตามขวาง 
(  ) 4 รอยแตกบริเวณมุม 
(  ) 5 ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยตอ 
- (  ) ตามแนวยาว 
- (  ) ตามแนวขวาง 

(  ) 6 รอยเลื่อนตางระดับ  

 

(  ) 7 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
(  ) 8 การแยกตัวของไหลทาง 
(  ) 9 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้นโครงสรางทาง 
(  ) 10 รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 
(  ) 11 รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
- (  ) สภาพด ี
- (  ) เสียหายมาก 

(  ) 12 อื่นๆ ................................... 
 

กลางแผน 

 

 

(  ) 1 ไมพบความเสียหาย 
(  ) 2 รอยแตกตามยาว 
(  ) 3 รอยแตกตามขวาง 
(  ) 4 รอยแตกบริเวณมุม 
(  ) 5 ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยตอ 
- (  ) ตามแนวยาว 
- (  ) ตามแนวขวาง 

(  ) 6 รอยเลื่อนตางระดับ  

 

(  ) 7 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
(  ) 8 การแยกตัวของไหลทาง 
(  ) 9 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของช้ันโครงสรางทาง 
(  ) 10 รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 
(  ) 11 รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
- (  ) สภาพด ี
- (  ) เสียหายมาก 

(  ) 12 อื่นๆ ................................... 
 

ทายแผน 

 

 

(  ) 1 ไมพบความเสียหาย 
(  ) 2 รอยแตกตามยาว 
(  ) 3 รอยแตกตามขวาง 
(  ) 4 รอยแตกบริเวณมุม 
(  ) 5 ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยตอ 
- (  ) ตามแนวยาว 
- (  ) ตามแนวขวาง 

(  ) 6 รอยเลื่อนตางระดับ  

 

(  ) 7 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
(  ) 8 การแยกตัวของไหลทาง 
(  ) 9 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของช้ันโครงสรางทาง 
(  ) 10 รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 
(  ) 11 รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
- (  ) สภาพด ี
- (  ) เสียหายมาก 

(  ) 12 อื่นๆ ................................... 
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ตารางท่ี 2.1.2-1 แบบฟอรมการสํารวจและวิเคราะหความเสียหายของถนนคอนกรีตดวยสายตา (ตอ)  
  
 

ลักษณะความเสียหายของแผนผิวทางคอนกรีตสํารวจดวยสายตา (Visual Inspection) 
 

สัญลักษณความเสียหาย : 

ไมพบความเสียหาย 
 

  

รอยแตกตามยาว 
  

การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
 

 

รอยแตกตามขวาง 
 

การแยกตัวของไหลทาง 
 

 

รอยแตกบริเวณมุม 
  

การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้น
โครงสรางทาง 

 
ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยตอ 
 

 

รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 
  

รอยเลื่อนตางระดับ 
 

รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
 

 

หมายเหต:ุ 
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2.2 การสํารวจดวยเคร่ืองมือ Ground Penetration Radar (GPR) 
 

Ground Penetration Radar (GPR) เปนวิธีการทดสอบทางดานวิศวกรรมธรณีฟสิกสโดยการใชคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Waves, EM) ในการตรวจสอบสภาพใตพ้ืนดินในระดับตื้นโดยใหผลลัพธที่มี
ความละเอียดสูง การทดสอบดวยเครื่องมือ GPR ไดใชงานอยางกวางขวางในการประยุกตใชงานเพื่อการจัดทํา
แผนที่ของโครงสรางทางธรณีวิทยา ตลอดจนถึงการใชเพ่ือตรวจสอบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก เครื่องมือ 
GPR เปนครื่องมือที่ทรงประสิทธิภาพในการใชงานเพื่อสํารวจใตพ้ืนดินอยางละเอียด ซึ่งเปนวิธีการสํารวจที่
สามารถทําไดโดยรวดเร็วและไมทําลายวัสดุที่ทดสอบ 
 

หลักการทํางานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

ในการทดสอบ GPR จะทําการสงคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (EM Wave) ในชวงความถี่สูงประมาณ 10 MHz 
ถึง 1500 MHz เพ่ือเก็บขอมูลดานใตพ้ืนผิว ซึ่งลักษณะของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่สงออกมานี้จะแพรกระจายจาก
อุปกรณหัวสงสัญญาณ (Transmitting Antenna) จากนั้นคล่ืนจะเคลื่อนที่ผานไปในเนื้อวัสดุดวยความเร็วคงที่คา
หนึ่งซึ่งขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางแมเหล็กไฟฟาของวัสดุนั้นๆ  ในขณะที่คล่ืนเคล่ือนที่ลึกลงไปในเนื้อวัสดุนั้น หาก
พบวัตถุที่ฝงอยูดานใตหรือพบความเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติทางแมเหล็กไฟฟาของวัสดุ เชน เกิดการ
เปล่ียนแปลงของชั้นวัสดุจะเกิดการสะทอนของคล่ืนบางสวนกลับขึ้นมาที่ผิวดิน ซึ่งอุปกรณหัวรับสัญญาณ 
(Receiving Antenna) จะรับสัญญาณที่สะทอนขึ้นมาดังแสดงในรูปที่ 2.2-1 การแสดงผลของ GPR จะแสดงภาพ 
Scan ผลอยางตอเนื่องเปนภาพ Profile ที่เปนลักษณะโทนสีตางๆ ซึ่งแสดงถึงสภาพดานใตพ้ืนผิว ซึ่งลักษณะของ
การสะทอนกลับเมื่อคล่ืนแมเหล็กไฟฟากระทบกับวัตถุที่มีคุณสมบัติของวัสดุแตละชนิดมีความแตกตางกันทํา
ใหผลการทดสอบที่ไดแสดงภาพของวัสดอุยางชัดเจน เนื่องมาจากคาคงตัวของไดอิเล็กทริก (Dielectric Constant) 
ของวัสดุแตละชนิดมีคาที่แตกตางกัน ซึ่งมีผลตอการสะทอนคล่ืนกลับยังตัวรับสัญญาณดวยโดยคา Dielectric 
Constant ของวัสดุตางๆ ไดแสดงในตารางที ่2.2-1  

 
คาคงตัวของไดอิเล็กทริก (Dielectric Constant) 
 
การสํารวจดวย GPR จะใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟาโดยการสงคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากตัวสงสัญญาณ 

(Tranmitting) และสัญญาณถูกรับโดยตัวรับสัญญาณ (Receiving) ซึ่งอยูภายในสายอากาศ (Antenna) โดยการ
ปลอยคล่ืนสัญญาณแลววัดคาการสะทอนกลับของคล่ืนและการแปลความหมายจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สะทอน
กลับ ซึ่งการสะทอนกลับของคลื่นเกิดขึ้นเมื่อคล่ืนแมเหล็กไฟฟากระทบกับวัตถุที่มีคุณสมบัติไมเปนเนื้อเดียวกัน
และมีคุณสมบัติทางไฟฟาที่แตกตางกันไป โดยที่คาคงตัวของไดอิเล็กทริกของวัตถุแตละชนิดจะมีคาที่แตกตางกัน
หรือเรียกวา Dielectric Constant ในกรณีที่ในวัสดุสองชนิดที่มีคา Dielectric Constant ที่ตางกันจะมีผลตอการ
สะทอนกลับของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาได  

 
สําหรับคาคงตัวของไดอิเล็กทริก (Dielectric Constant) ของผิวทางคอนกรีตจากท่ีไดทําการทดสอบ

พบวามีคาอยูในชวงประมาณ 6.5-8.0 ภายใตสภาวะที่ผิวทางคอนกรีตคอนขางแหง และไมมีฝนตกกอนหนาที่จะ
ทําการทดสอบ 
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รูปที่ 2.2-1 ระบบการทาํงานของเครื่องมือ Ground Penetration Radar (GPR) 
 
ตารางที่ 2.2-1 คาความตานทานไฟฟา (Dielectric Constant) ของวัสดุตางๆ (Daniels, 1996) 
 

ชนิดของวัสดุ คา Dielectric Constant  
อากาศ 1 
น้ําสะอาด 80 
แอสฟลต: แหง 2-4 
แอสฟลต: เปยก 6-12 
ดินเหนียว 2-40 
คอนกรีต: แหง 4-10 
คอนกรีต: เปยก 10-20 
ทราย: แหง 4-6 
ทราย: อ่ิมตัวดวยน้ํา 10-30 

 
การเลือกใชความถี่ของสายอากาศในการสํารวจ 
 
ความลึกในการสํารวจและความคมชัดของขอมูลเปนปจจัยหลักของการสํารวจดวย GPR ซึ่งการใช

สายอากาศความถี่สูงจะใหผลการสํารวจที่มีความคมชัดสูงแตจะมีความลึกในการสํารวจต่ํา ในทางกลับกันการใช
สายอากาศความถี่ ตํ่าจะใหผลการสํารวจที่มีความละเอียดต่ําแตจะมีความลึกในการสํารวจมากกวาการใช
สายอากาศที่มีความถี่สูง ดังแสดงในตารางที่ 2.2-2 แสดงการเปรียบเทียบความถี่ของสายอากาศ ซึ่งในทางปฏิบัติ
เพ่ือใหไดผลดีที่สุดความถ่ีของสายอากาศซึ่งเปนความยานถี่กลางตองเลือกใชมีความเหมาะสมกับแตละสถานที่
ปฏิบัติการสํารวจ ความลึกของวัตถุเปาหมายและจุดประสงคของการสํารวจดังแสดงในตารางที่ 2.2-3 สําหรับผล
การศึกษาถึงความเหมาะสมของสายอากาศที่ใชในการสํารวจเพื่อหาโพรงใตถนนคอนกรีตที่ผานมาความถี่ที่
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เหมาะสมคือ 900 MHz สามารถตรวจสอบพบตําแหนงของโพรงอากาศ อีกทั้งยังไดระดับความลึกที่เหมาะสม
สําหรับถนนคอนกรีตของกรมทางหลวง ที่มีความหนาโดยทั่วไป ประมาณ 25 เซนติเมตร 
ตารางที่ 2.2-2 เปรียบเทียบการใชความถี่ของสายอากาศในการสํารวจ (ที่มา: Giao et al., 2007) 
 

ความถี ่ ความถี่สูง ความถี่ตํ่า 
ความยาวคลื่น 
การดูดซับคล่ืน 

ความละเอียดคมชัดของคลื่นเรดาห 
ความลึกในการสํารวจสูงสุด 

ความยาวคลื่นส้ัน 
ดูดซับคล่ืนมาก 
ความละเอียดสูง 

ต้ืน 

ความยาวคลื่นยาว 
ดูดซับคล่ืนนอย 
ความละเอียดต่ํา 

ลึก 
 
ตารางที่ 2.2-3 แสดงความลึกในการสํารวจของสายอากาศที่ผลิตจากบริษัท GSSI (2008) 
 
ความถี่ยานกลาง 

(MHz) 
การใชงาน ความลึกในการสํารวจ 

(m) 
16–80 ธรณีวิทยา 0-50 
100 ธรณีวิทยา, วิศวกรรม, เหมืองแร 2-15 
200 ธรณีวิทยา, วิศวกรรม, ส่ิงแวดลอม 0-9 
270 สาธารณูปโภค, วิศวกรรม, ธรณีวิทยา 0-6 
400 สาธารณูปโภค, วิศวกรรม, ส่ิงแวดลอม, ตรวจสอบหาโพรง 0-4 
900 ตรวจสอบคอนกรีต, ตรวจสอบหาโพรง 0-1 
1000 ตรวจสอบคอนกรีต 0-0.6 
1600 ตรวจสอบคอนกรีต 0-0.5 
2600 ตรวจสอบคอนกรีต 0-0.4 

 
2.2.1 การวางแผนการสํารวจดวย GPR 

 
การสํารวจดวยเครื่อง GPR นั้นสามารถบันทึกผลการสํารวจไดแบบตอเนื่องและมีความคมชัดของขอมูล

ที่สูง ในการสํารวจสภาพถนนคอนกรีตจะใชลอวัดระยะทาง (Survey Wheel) ในการเก็บขอมูลแบบอัตโนมัติ ซึ่ง
แนวการสํารวจจะตองเหมาะสมและสะดวกตอการทํางาน อาทิเชน สภาพพื้นที่ ทิศทางจราจร สาธารณูปโภค ส่ิง
ปลูกสราง สภาพทางภูมิศาสตร ความลึกที่ตองการในการสํารวจ รวมท้ังขอมูลของสภาพธรณีวิทยาของพื้นที่นั้นๆ 
เพ่ือใหไดขอมูลที่ครบถวน 

 
 สําหรับการสํารวจถนนคอนกรีตของกรมทางหลวง แนวการสํารวจที่เหมาะสมควรสํารวจไปตามแนวยาว

ของถนนและไปตามทิศทางการจราจรดังแสดงในรูปที่ 2.2.1-1 และจะตองทําการสํารวจอยางนอย 3 แนวใน 1 
ชองจราจร เนื่องจากโพรงใตแผนถนนคอนกรีตโดยสวนใหญจะเกิดขึ้นบริเวณมุมของรอยตอระหวางแผนคอนกรีต 
ซึ่งแนวของการสํารวจมีดังนี้   

1) แนวสํารวจ A: บริเวณใกลริมดานซายของชองจราจร (ตามทิศทางการจราจร) 
2) แนวสํารวจ B: บริเวณกึ่งกลางของชองจราจร (ตามทิศทางการจราจร) 
3) แนวสํารวจ C: บริเวณใกลริมดานขวาของชองจราจร (ตามทิศทางการจราจร) 
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รูปที่ 2.2.1-1 แนวการสํารวจตามทิศทางจราจร 

 
ซึ่งในการวางแนวของการสํารวจผูทดสอบจะตองคํานึงถึงความเหมาะสมในการสํารวจซึ่งขึ้นอยูกับสภาพ

ของพื้นที่, ลักษณะความเสียหายของแผนถนนคอนกรีต, จํานวนของแผนถนนคอนกรีต และชวงความยาวของ
ถนนที่ตองการสํารวจ โดยขณะที่ทําการสํารวจนั้นจะตองทําการปดชองจราจรชั่วคราวเพื่อความปลอดภัยของ
ผูปฏิบัติงานดวย  
  
2.2.2 การเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ 
 

เครื่องมือการสํารวจ Ground Penetration Radar (GPR) 

Structurescan III เปนเครื่องมือการสํารวจ GPR ที่กรมทางหลวงมีใชงานอยูในปจจุบัน โดยบริษัท GSSI 
เปนผูผลิตเครื่องมือรวมทั้งโปรแกรมสําเร็จรูป ซึ่งเครื่องมือรุนนี้สามารถเชื่อมตอสายอากาศไดจํานวน 2 
ชองสัญญาณ โดยเครื่องมือรุนนี้สามารถทําการสํารวจ บันทึกผล แสดงผล และประมวลผลเปนภาพในลักษณะ
แบบ 2 มิติได และสามารถใชงานไดดีกับสายอากาศมาตรฐานที่ไดผลิตมาดวยกัน ซึ่งเครื่องมือสํารวจ GPR รุน 
SIR-20 ประกอบไปดวยสวนประกอบหลักๆ 4 สวน ดังนี้ 

1) Toughbook หรือคอมพิวเตอร Laptop มีหนาที่ในการบันทึกผล ประมวลผล และแสดงผลขอมูลที่ได
จากการสํารวจ ดังแสดงในรูปที่ 2.2.2-1 

  

รูปที่ 2.2.2-1 Toughbook และอุปกรณประกอบการทดสอบ 

 

 

แนวสํารวจ B 

แนวสํารวจ A 

แผนถนนคอนกรีต ชองจราจร 

แนวสํารวจ C 
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2) หนวยควบคุม (Control Unit) ดังแสดงในรูปที่ 2.2.2-2 

  

รูปที่ 2.2.2-2 หนวยควบคุม (Control Unit) 

3) อุปกรณหัวสงและรับสัญญาณ (Transmiting and Receiving Antenna) ดังแสดงในรูปที่ 2.2.2-3 

  

รูปที่ 2.2.2-3 อุปกรณหัวสงและรับสัญญาณ (Transmitting and Receiving Antenna) 

4) อุปกรณประกอบอื่นๆ เชน สายนําสัญญาณ, แบตเตอรี่, กลองควบคมุสายอากาศ, มือจับสายอากาศ, 
ลอวัดระยะทาง ดังแสดงในรูปที่ 2.2.2-4 

 

  
 

รูปที่ 2.2.2-4 อุปกรณประกอบของ GPR 

ความถี่ 1.5 GHz ความถี ่900 MHz 
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รายการอุปกรณประกอบการสํารวจ 
 
การจัดเตรียมวัสดุ เครื่องมือและอุปกรณสํารวจ โดยผูที่ทําการสํารวจจะตองเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ

ตางๆ ที่ใชในการสํารวจพรอมท้ังความพรอมในการใชงาน กอนที่จะนําไปทดสอบในสนามตามตารางที่ 2.2.2-1 
 
ตารางที่ 2.2.2-1 รายละเอียดการจัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณตางๆ ที่ใชในการสํารวจ 
ที่ รายการ จํานวน หนวย พรอมใชงาน ( ) 
1 สายอากาศ  ความถี่ .......................(MHz, GHz)    
2 ชุดควบคุมการทํางานและบันทึกขอมูล เชน คอมพิวเตอร

พกพา และหนวยควบคุม 
   

3 ฐานรองรับสายอากาศและลอวัดระยะทาง    
4 ดามตอและมือจับสายอากาศ หรือชุดรถเข็น    
5 กลองควบคุมการทํางานของสายอากาศและเข็มขัด    
6 ชุดสายนําสัญญาณจากสายอากาศสูหนวยควบคุม    
7 เครื่องประจุแบตเตอรี่หลัก (12V, 18 Ah)    
8 เครื่องประจุแบตเตอรี่สําหรับคอมพิวเตอรพกพา    
9 หมอแปลงกระแสไฟฟา AC/DC    
10 เทปวัดระยะ    
11 สมุดสนาม, ปากกา, แผนบันทึก CD-Rom และอ่ืนๆ    
12 อุปกรณการสื่อสาร เชน วิทยุส่ือสาร, โทรศัพท    
13 GPS    
14 แผนที่ควบคุมและแบบ Cross Section ของสายทาง    
15 อุปกรณประกอบอื่นๆ เชน กลองเครื่องมือ    

 
 การเชื่อมตอเครื่องมืออุปกรณและสายนําสัญญาณของหนวยควบคุม 
 
เครื่องมือสํารวจ GPR รุน SIR-20 จะประกอบไปดวย 8 จุดเชื่อมตอ ซึ่งจะตองทําการเชื่อมตอ

สายสัญญาณตางๆ เขากับหนวยควบคุมกอนที่จะเปดเครื่องคอมพิวเตอร (Toughbook) เพ่ือเริ่มทําการทดสอบ 
ซึ่งจุดเชือ่มตอตางๆ ดังไดแสดงไวในรูปที่ 2.2.2-5 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. จุดเชื่อมตอของ Battery Transformer คือ จุดเชื่อมตอของแหลงพลังงานโดยใชแบตเตอรี่ 

2. จุดเชื่อมตอของ AC Transformer คือ จุดเชื่อมตอของแหลงพลังงานกระแสสลับ 

3. จุดเชื่อมตอของ Marker คือ จุดเชื่อมตอของสวิตซ Marker จากลอวัดระยะทาง 

4. จุดเชื่อมตอของ Survey Wheel คือ จุดเชื่อมตอของลอวัดระยะทางเพื่อการวัดระยะแบบอัตโนมัติ 

5. จุดเชื่อมตอของ Transducer 1 คือ จุดเชื่อมตอของสายอากาศชองที ่1 (เชื่อมตอ Antenna ตัวที่ 1) 
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6. จุดเชื่อมตอของ Transducer 2 คือ จุดเชื่อมตอของสายอากาศชองที่ 2 (เชื่อมตอ Antenna ตัวที่ 2) 

7. สายปลั๊กเชื่อมตอสาย Ethernet เพ่ือเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร 

8. สายปลั๊กเชื่อมตอแหลงพลังงานกระแสตรง DC Power Out แกคอมพิวเตอร (Toughbook) จากหนวย
ควบคุม 

 

 
 

 

 

 

รูปที่ 2.2.2-5 แสดงจุดเชือ่มตอตางๆ ของ GSSI SIR-20 System 
 
การเชื่อมตอเครื่องมืออุปกรณและสายนําสัญญาณของกลองสายอากาศ 

 
กลองสายอากาศ (Antenna) ประกอบไปดวย 3 จุดเชื่อมตอ และจะตองทําการเชื่อมตอสายนําสัญญาณ

ตางๆ เขากับหนวยควบคุมและกานมือจับสายอากาศกอนที่จะเปดเคร่ืองคอมพิวเตอร (Toughbook) เพ่ือเริ่มทํา
การทดสอบ ซึ่งจุดเชือ่มตอตางๆ ดังไดแสดงไวในรูปที่ 2.2.2-6 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. จุดเชื่อมตอของ Survey Wheel คือ จุดเชื่อมตอของลอวัดระยะทางที่กลองสายอากาศ 

2. จุดเชื่อมตอของ Marker คือ จุดเชื่อมตอของสวิตซ Marker กับกานมือจับสายอากาศ 

3. จุดเชื่อมตอของ Transducer คือ จุดเชื่อมตอของสายนําสัญญาณกับหนวยควบคุม 

 

Toughbook

Control Unit

1. Battery Transformer 

2. AC Transformer

3. Maker 

6. Transducer 2 

5. Transducer 1 

7. สาย Ethernet 

8. สาย DC Power Out 



คูมือการสํารวจหาโพรงใตถนนคอนกรีต     บทที่ 2 
การสํารวจเพื่อหาโพรงใตถนนคอนกรีต 

21 

 

 

 
รูปที่ 2.2.2-6 แสดงจุดเชือ่มตอตางๆ ของกลองสายอากาศ (Antenna) 

 
โดยขั้นตอนในการเชื่อมตออุปกรณระบบของเครื่องมือ GSSI SIR-20 ดังรูปที่ 2.2.2-7 สามารถปฏิบัติ

ตามขั้นตอนดังนี้ 
 

1. ติดตั้ง Toughbook เขากับหนวยควบคุม 
 

2. ยึด Toughbook โดยหมุนสกรูปรับแทนยึด 

 
 

 

  

รูปที่ 2.2.2-7 ขั้นตอนการเชื่อมตอระบบของเครื่องมือ GSSI SIR-20  
  
  
  

1. Survey Wheel  2. Marker 3. Transducer  

Antenna ความถี่ 900 MHz 
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3. ตอสาย Ethernet Connector 4. ติดตั้งตัวปองกันจุดเชื่อมตอปลั๊ก Ethernet 
 

 
 

 

5. ตอสายเชื่อมตอแหลงพลงังานใหแก Toughbook 6. ประกอบติดตั้งกานมือจับสายอากาศ 
 

 
 

 
 

7. ติดตั้งกานมือจับสายอากาศกับกลองสายอากาศ (Antenna) 
พรอมลอวัดระยะทาง 

8. เชื่อมตอสายนําสัญญาณจาก Marker และลอวัดระยะทางกับ
กลองสายอากาศ (Antenna) 

 
 

 

  

รูปที่ 2.2.2-7 ขั้นตอนการเชื่อมตอระบบของเครื่องมือ GSSI SIR-20 (ตอ) 
  
  
  

ลอวัดระยะทาง  
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9. เชื่อมตอสายนําสัญญาณกลองสายอากาศ (Antenna) 10. การเชื่อมตอสายนําสัญญาณกบักลองสายอากาศ, สายนํา
สัญญาณจาก Marker และลอวัดระยะกบักลองสายอากาศที่
ติดตั้งครบทั้ง 3 จุด 

 
 

 

11. เชื่อมตอสายนําสัญญาณจากสายอากาศสูหนวยควบคุมที่ 
Transducer 1 (ใช Antenna 1 ตัว) 

12. เชื่อมตอแหลงพลังงานจากหมอแปลงกระแสสลับสูหนวย
ควบคุม (กรณีใชแหลงพลงังานกระแสสลับ) 

 
 

 

13. เชื่อมตอแหลงพลังงานจากแบตเตอรี่สูหนวยควบคุม  
(กรณีใชแหลงพลังงานกระแสตรง) 

14. ชุดควบคุมสายอากาศติดตั้งพรอมกับลอวัดระยะทางและ
กานมือจับสายอากาศ 

 
 

 
 

  

รูปที่ 2.2.2-7 ขั้นตอนการเชื่อมตอระบบของเครื่องมือ GSSI SIR-20 (ตอ) 
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15. Toughbook พรอมสําหรับการใชงาน 16. เครื่องมืออุปกรณติดตั้งพรอมเร่ิมทําการทดสอบ 

 

 
 

         
รูปที่ 2.2.2-7 ขั้นตอนการเชื่อมตอระบบของเครื่องมือ GSSI SIR-20 (ตอ) 

 
ตรวจสอบการเชือ่มตออุปกรณ 
 
ภายหลังจากการเชื่อมตออุปกรณทั้งหมดแลวสามารถตรวจสอบความพรอมในการทํางานจาก หลอดไฟ

แสดงสถานะการทํางานสสีมและสีเขียวจะถูกปรากฏขึ้น โดยหลอดไฟสีเขียวจะแสดงสถานะเมื่อระบบไดถูกตอเขา
กับแหลงจายพลังงานเรียบรอยแลว สวนหลอดไฟสีสมจะสวางเมื่อมีการสื่อสารกันระหวาง Toughbook และหนวย
ควบคุมโดยสวนใหญหลอดไฟสีสมจะสวางในขณะที่ทําการสํารวจ ดังไดแสดงไวในรูปที่ 2.2.2-8 
 

  
 
 

รูปที่ 2.2.2-8 หลอดไฟแสดงถึงสถานะของการทํางาน 

 

 

หลอดไฟสีสมแสดงสถานะขณะทําการสํารวจหลอดไฟสีเขียวแสดงสถานะของพลังงาน
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2.2.3 โปรแกรมสําหรับการใชงานเคร่ือง Ground Penetration Radar (GPR) 

โปรแกรมสําหรับเครื่องมือการสํารวจ GPR รุน GSSI SIR-20 มีการใชโปรแกรมในการจัดการการเก็บ
ขอมูล, การประมวลผลขอมูล และการนําผลขอมูลมาแสดงในลักษณะของรูปภาพ ซึ่งไดรับการติดตั้งไวกับเครื่อง
คอมพิวเตอร Toughbook ดังแสดงในรูปที ่2.2.3-1 โดยสามารถอธิบายคุณสมบัติและหนาที่ของแตละโปรแกรมได
ดังนี้ 

 

 
 

SS Linescan  

เปนโปรแกรมท่ีใชในการเก็บขอมูลการสํารวจที่มีความสะดวกรวดเร็วและใช
งานงายตอผูทดสอบที่เริ่มตนการใชงานใหม โดยมีคําส่ังการปรับตั้งคาในการ
ใชงานจํากัด สามารถแสดงภาพเปน 2 มิติ และสามารถทําการทดสอบในแนว
ถัดไปไดโดยที่ไมตองปอนคาตัวแปรใหมในการเก็บขอมูล 

 

 

SIR-20  
เปนโปรแกรมที่เหมาะสําหรับการใชงานที่มีความชํานาญมากขึ้น ผูใชสามารถ
ปรับเปล่ียนคาตัวแปรตางๆ มากกวาโปรแกรม SS Linescan เพ่ือใหเหมาะสม
กับแตละสภาพพื้นที่ที่ทําการสํารวจ โดยแสดงภาพเปนรูปแบบ 2 มิติ 
 

 

 

Structure Scan III  เปนโปรแกรมที่ใชในการควบคุมการเก็บขอมูลเปนรูปแบบ 3 มิติ ซึ่งมีลักษณะ
การทํางานของโปรแกรมเชนเดียวกับโปรแกรม SIR-20 

 
RADAN 5.0  เปนโปรแกรมทีใ่ชในการประมวลผลขอมูลที่ไดจากการสํารวจ 

 
Radan2bmp 

เปนโปรแกรมที่ใชในการแปลงผลการสํารวจในรูปแบบ *.dzt เปนรูปภาพ 
(*.bmp) 
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รูปที่ 2.2.3-1 แสดงหนาจอคอมพิวเตอรของ GSSI SIR-20 
 
2.2.4 การปฏิบัติการสํารวจดวยเคร่ือง GPR ในภาคสนาม 
  

สําหรับการสํารวจแผนถนนคอนกรีตดวยเครื่องมือ GPR ที่ใชซึ่งมีความเหมาะสมกับการสํารวจซึ่งมีอยู
ดวยกัน 2 วิธี คือ  

 
 การเก็บขอมูลสํารวจดวยโปรแกรม SS Linescan เปนโปรแกรมการสํารวจที่ใชงานงายสําหรับผู
ทดสอบที่เริ่มตนการใชงานใหม โดยคําส่ังการปรับตั้งคาเบ้ืองตนในการใชงานคอนขางจํากัด ซึ่ง
ผูใชงานไมสามารถปรับเปล่ียนในบางคําส่ังในการเก็บขอมูลผลการสํารวจไดมากนัก 

 การเก็บขอมูลสํารวจดวยโปรแกรม SIR-20 เปนโปรแกรมการสํารวจสําหรับผูใชงานที่มีความชํานาญ
มากขึ้น และคําส่ังตางๆ ในการปรับตั้งคาการเก็บขอมูลการสํารวจสามารถปรับตั้งคาไดมากกวา
โปรแกรม SS Linescan นอกจากนั้นโปรแกรมการใชงานมีความเหมาะสมที่สุดในการสํารวจแผน
ถนนคอนกรีต 

 
ซึ่งทั้ง 2 วิธีในการเก็บผลขอมูลการสํารวจสามารถนํามาประมวลผลและการแปรผลขอมูลได โดยขั้นตอน

การสํารวจดวยเครื่องมือ GPR นั้นสามารถสรุปไดดังรูปที่ 2.2.4-1 ซึ่งแตละวิธีการสามารถอธิบายไดตามขั้นตอน
ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 

SS Linescan SI R-20 Structure Scan III RADAN 5.0 
Radan2bmp 
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สํารวจโดยใชโปรแกรม SIR-20
- เปดโปรแกรม SIR-20
- ปรับตั้งคาเบื้องตนในการเก็บขอมูล
- สรางชื่อโครงการสํารวจ
- ปรับแกระยะทาง
- ปรับตั้งคาตัวแปรทีใ่ชในการเก็บขอมูล
- เริ่มทํางานของการเก็บขอมูล
- การวัดคาเร่ิมตนกอนการเก็บขอมูลจริง
- ทําการเก็บขอมูลจริง
- การใสเครื่องหมายบอกตําแหนง
- การปดและบันทึกขอมูลการสํารวจ

การปฏิบัติการสํารวจดวยเครื่องมือ GPR

สํารวจโดยใชโปรแกรม SS Linescan
- เปดโปรแกรม SS Linescan
- สรางช่ือโครงการและรายละเอียดในการสํารวจ
- ปรับต้ังคาตัวแปรที่ใชในการควบคุมการเก็บขอมูล
- ปรับแกระยะทาง
- เริ่มการเก็บผลสํารวจ
- เริ่มตนงานสํารวจในแนวใหม
- ตําแหนงของขอมูลการสํารวจที่เก็บบันทึก

การประมวลผลท่ัวไปและการแปลผล
- เปดโปรแกรม Radan 5.0
- เปดไฟลขอมูล
- ตรวจสอบขอมูล (File Header)
- ปรับความลึกของผิวสัมผัส (Correct Position)
- ขยายหรือลดสัญญาณ (Display gain)
- ตัวกรองตัดสัญญาณ (Filter)
- ปรับต้ังอัตราการขยายสัญญาณ (Range gain)

การแปลงผลการสํารวจใหเปนรูปภาพ

โปรแกรมสําหรับการใชงานเครื่อง GPR

ตรวจสอบหลอดไฟแสดง
สถานะการทํางาน

การประเมินความนาจะเปนในการเกิดโพรงใตแผนคอนกรีต
ตามรูปแบบความผิดปกติของสัญญาณ GPR

วางแผนการสํารวจ

เชื่อมตออุปกรณ Antenna,Control 
Unit และ Toughbook

การประมวลผลขั้นสูง
- กําจัดสัญญารรบกวนของคลื่นสะทอนหลายครั้ง
(Deconvoluion)

- กําจัดรูปพาราโบลาจากเหล็กเสริม (Migration)

หรือ

ประสบการณผูใชงาน
ชํานาญเร่ิมใชงาน

 
 

รูปที่ 2.2.4-1 แสดงขั้นตอนการสํารวจดวยเครื่องมือ GPR 
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2.2.4.1 การสํารวจโดยใชโปรแกรม SS Linescan 
 

การสํารวจโดยใชโปรแกรม SS Linescan หลังจากทําการประกอบและติดตั้งเครื่องมือ GPR พรอมใช
งานแลวตามรายละเอียดที่ไดกลาวแลวในเรื่องการเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ และการเตรียมความพรอมของ
เครื่องมือสํารวจ โดยเริ่มตนการเก็บขอมูลสํารวจซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
 

1) เปดโปรแกรม SS Linescan 
 

ทําการเปดโปรแกรม SS Linescan ดวยการคลิกปุม  และทําการปอนขอมูลตางๆ ในการเริ่มงาน
โครงการสาํรวจใหม ดังรูปที่ 2.2.4.1-1 ซึ่งจะแสดงคําส่ังตางๆ ดังนี้ 

 

 
 

รูปที ่2.2.4.1-1 แสดงโปรแกรม SS Linescan 
 

 คําส่ังของหนาตางโปรแกรม SS Linescan 
 

 
Exit ออกจากโปรแกรม 

 Project สรางชื่อโครงการสํารวจ 

 Collect การปรับตั้งคาในการเก็บขอมูล 

 Playback การยอนดูขอมูล 

 Cleanup ลบขอมูล 

 Help ตองการความชวยเหลือสําหรับโปรแกรม 

 
About เกี่ยวกับโปรแกรม SS Linescan 
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2) สรางชื่อโครงการและรายละเอียดในการสํารวจ 
 

โดยการคลิกที่เมนู Project หรือปุม  บริเวณดานลางของหนาตางโปรแกรมในรูปที่ 2.2.5.1-1 และ
ปอนคารายละเอียดของโครงการในแตละชองของคําส่ังตางๆ ดังรูปที่ 2.2.4.1-2 

 
 

รูปที่ 2.2.4.1-2 แสดงหนาตางในการปรับตัง้คารายละเอียดของโครงการในโปรแกรม SS Linescan 

 
รายละเอียดของแตละตัวแปร สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 
1 Project: เปนชื่อของโครงการที่ทําการสํารวจ 
2 Site Name: เปนชื่อของสถานที่ต้ังของโครงการที่ทําการสํารวจ 
3 Operator Name: เปนชื่อของผูท่ีทําการสํารวจ 
4 Date/Time: เปนรายละเอียดวันที่และเวลาที่ทําการสํารวจ สามารถปรับคาเวลาเปนเวลา ณ ปจจุบัน

ไดโดยการคลิกที่ปุม Set Time 
5 Unit of Measure: เปนการเลือกหนวยที่ทําการวัดคา เลือก Metric (เมตร, M) หรือ English (ฟุต, FT) 
6 Next File Name: เปนการตั้งชื่อของผลการสํารวจที่จะบันทึก 
7 Comments: เปนรายละเอียดอื่นๆ ที่เกี่ยวของของโครงการสํารวจนั้นๆ 
หลังจากการปรับตั้งเรียบรอยแลว ใหคลิกที่ปุม OK หรือถาตองการยกเลิกใหคลิกปุม CANCEL ดังที่ได 
แสดงไวในรูปที่ 2.2.4.1-2 

 
3) ปรับตั้งคาตัวแปรที่ใชในการควบคุมการเก็บขอมูล  
 
ภายหลังจากท่ีคลิกปุม OK แลวโปรแกรมจะกลับไปยังหนาตางของ SS Linescan รูปที่ 2.2.4.1-1 

จากนั้นใหคลิกที่เมนู Collect หรือ  บริเวณดานลางของหนาตางโปรแกรมและทําการปอนคาตางๆ ตามที่

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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โปรแกรมตองการ ดังรูปที่ 2.2.4.1-3 
 

 
 

รูปที่ 2.2.4.1-3 แสดงหนาตางที่ใชทําการการปรับตั้งคาตัวแปรที่ใชในการควบคุมการเก็บขอมูล 
 

รายละเอียดของแตละตัวแปรสามารถอธิบายไดดังนี้ 
ขั้นตอนการปฏิบัติ รายละเอียด คาแนะนํา 
1 Unit of 
Measure: 

ตัวแปรนี้จะขึ้นอยูกับการตั้งคาในขั้นตอนกอนหนานี้ ดังที่ไดแสดงไวใน
รูปที่ 2.2.4.1-2 

METRIC (M) 

2 Depth of 
Investigation: 

เปนการกําหนดคาความลึกการสํารวจสูงสุด (ซม.) ซึ่งความลึกที่ใชใน
การสํารวจจะตองมากกวาความลึกที่ตองการสํารวจอยางนอย 30% โดย
ที่คามากที่สุดที่โปรแกรม SS Linescan ยอมใหมีคาเทากับ 90 ซม. 

40 ซม. 

3 Background 
Removal Level: 

เปนการปรับตั้งคาที่ใชในการควบคุมการรบกวนของคลื่นความถี่ตํ่า 
เลือกใช 0 เพ่ือปดการใชงานของตัวแปรนี้และเพ่ือเก็บเปนขอมูลดิบ
ทั้งหมดไว 

0 

4 Concrete 
Parameters Type: 

เปนการเลือกคา Dielectric Constant ของวัสดุที่จะทําการสํารวจ ซึ่งจะ
เปนการปรับเปล่ียนคา Dielectric Constant โดยอัตโนมัติตามสภาพ
ของวัสดุคอนกรีต 

- 

5. Dielectric 
Constant: 

การเลือกใชคาความตานทานดานไฟฟา (Dielectric Constant) ของวัสดุ
ตางๆ จากตารางที่ 2.1-1 ซึ่งเปนการประเมินสถานภาพของวัสดุขางตน
แลวคอยทําการปรับแกคาในภายหลังไดอีกครั้ง (หมายเหต:ุ การหาคา 
Dielectric Constant ใหม อยูในหัวขอที่ 2.2.4.1 ขอ 6 หนา 36) 

7 

 
 

1 

2 

3 

5 

4 
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4) ปรับแกระยะทาง (Calibration) 
 
ในการใชลอวัดระยะทาง (Survey Wheel) ที่ทําการสํารวจพื้นที่ที่มีความยาวมากๆ นั้นจะตองทําการ

ปรับแกระยะทางที่ถูกตองกอนที่จะทําการสํารวจเพ่ือเปนการปรับแกจากความผิดพลาดของผูทําการทดสอบ 
สามารถทําไดดวยคลิกที่ปุม Survey Wheel Calibration ในรูปที่ 2.2.4.1-3 จากนั้นจะปรากฏหนาตางดังรูปที่ 
2.2.4.1-4 โดยปฏิบัติตามข้ันตอนดังนี้ 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.2.4.1-4 แสดงหนาตางการปรับแกลอวัดระยะทาง 
 

ขั้นตอนการปฏิบัติ รายละเอียด 
1. Select calibration distance: ทําการกําหนดระยะทางที่จะ Calibration ดวยการใชเทปวัดระยะทาง

กําหนดใหมีจุดเริ่มตนและจุดส้ินสุด เชน กําหนดระยะทาง 1 เมตร ใน
ชองคําส่ัง CALIBRATION DISTANCE 

2. Position Antenna on the Start 
mark: 

วางตําแหนงของสายอากาศ (Antenna) ที่ตําแหนงจุดเริ่มตนการ
ปรับแกระยะทาง  

3. Click Start button: คลิกปุม Start เพ่ือเริ่มตนการ Calibration 
4. Move antenna to the Stop mark: ทําการเลื่อนลอวัดระยะทางจนถึงจุดส้ินสุดและหยุดคางไว 
5. Click FINISH button: คลิกปุม Finish เพ่ือส้ินสุดการ Calibration 
6. Click SAVE button to store result: คลิกปุม Save เพ่ือบันทึกคาการ Calibration 
หมายเหตุ: ในการทํา Calibration นั้นในกรณีท่ีผูทดสอบสามารถปอนคา NUMBER OF TICKS PER UNIT 
(จํานวนรอบของลอวัดระยะทางตอระยะทางของความยาวที่ทําการ Calibration) ไดโดยตรง โดยการเลือกรูปแบบ
ของลอวัดระยะทางได ซึ่งแตละแบบจะมีคามาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบกับคาที่ทําการ Calibration ไดดังนี้ 
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- Model 611 (3 5/6” wheel) เทากับ 2000 ticks/meter 
- Model 62X Survey Cart  เทากับ -1583 ticks/meter 
 
สําหรับรายงานฉบับนี้ใชลอวัดระยะทางรุน Model 611 (3 5/6” wheel) ซึ่งใชไดกับสายอากาศ 900 MHz 

และ 1.5 GHz 
 
5) เริ่มการเกบ็ผลสํารวจ 

 
ภายหลังจากท่ีคลิกปุม SAVE เพ่ือบันทึกคาการ Calibration แลวโปรแกรมจะกลับไปยังหนาตางของ 

DATA COLLECT SETUP จากนั้นใหเริ่มทําการเก็บผลการสํารวจโดยคลิกลงบนปุม Run บริเวณดานขวาของ
หนาตางโปรแกรมดังรูปที่ 2.2.4.1-5 และภายหลังจากคลิกปุม Run แลวโปรแกรมจะแสดงหนาตางการทํางานดัง
รูปที่ 2.2.4.1-6 หลังจากนั้นทําการวัดคาเริ่มตน (Initialize) ซึ่งเปนขั้นตอนแรกเพื่อการตรวจสอบการปรับตําแหนง
เวลาในการเริ่มตนทดสอบเปนศูนย (Set 0) โดยพิจารณาจากสัญญาณคลื่นในหนาตางการทํางานรูปที่ 2.2.4.1-6  

ถาเห็นสัญญาณชวงปลายไมคอยนิ่งใหทําการลดระยะความลึกลงใหคลิกปุม  หลังจากนั้นรอจนกวาหนาจอจะ

แสดงการเปลี่ยนแปลงแลวเสร็จ หากระยะความลึกลดลงมากเกินไป สามารถปรับเพ่ิมขึ้นไดโดยการคลิกปุม  

เมื่อไดระดับความลึกตามตองการใหคลิกปุม  จากนั้นใหคลิกปุม  เพ่ือเริ่มตนเก็บขอมูล โดยผูใชงาน
สามารถเห็นผลการสํารวจไดทันทีบนหนาจอคอมพิวเตอร เมื่อเคลื่อนลอวัดระยะทางไปตามแนวสํารวจดังรูปที่ 

2.2.4.1-7 เมื่อทําการสํารวจตามแนวจนสิ้นสุดในตลอดแนวนั้นแลวใหทําการคลิกปุม  เพ่ือการหยุดการเก็บ

ขอมูล และคลิกปุม  เมื่อส้ินสุดการทดสอบซึ่งโปรแกรมจะแสดงหนาตางวาตองการบันทึกขอมูลหรือไม ให
คลิกปุม Yes เพ่ือทําการบันทึกผลขอมูลการสํารวจ 

 
 

 
 

รูปที่ 2.2.4.1-5 หนาตาง Run บริเวณดานขวาของหนาตางโปรแกรมในการเก็บขอมูล 
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รูปที่ 2.2.4.1-6 หนาตางการทํางานภายหลังจากการคลิกบนปุม Run 
 

หนาตางการทํางานแสดงถึงแนวสะทอนกลับของเสนคล่ืนกอนทําการเก็บขอมูล ดังรูปที่ 2.2.4.1-6 ใน
กรณีที่เสนคล่ืนเปนเสนตรงหรือมีสัญญาณไมแรง ใหตรวจสอบแหลงจายไฟวากําลังไฟฟาเพียงพอหรือไมและ
ตรวจสอบจุดเชื่อมตอของสายนําสัญญาณแนนหรือไม รายละเอียดคําส่ังการใชงานมดีังนี้ 
 

 : การวัดคาเริ่มตน (Initialize) จะเปนขั้นตอนแรกเพื่อการตรวจสอบการปรับตําแหนงเวลา
ในการเริ่มตนทดสอบเปนศูนย (Set 0) การปรับแกคาอัตราการขยายสัญญาณ (Gain) 
ตลอดจนคาความลึกในการสํารวจ หลังจากนั้นใหวางสายอากาศลงบนผิววัตถุที่จะทําการ

สํารวจแลวพิจารณาคาอีกครั้งใหเหมาะสมกับการสํารวจกับพ้ืนผิวนั้นๆ แลวคลิก 
และรอจนกวาเครื่องมืออยูในสถานะที่พรอมทําการสํารวจ 

 ,  : ความลึกการสํารวจสามารถเพิ่มหรือลดลงไดโดยการคลิกที่ปุม  และ   

 : ขอมูลของแตละตัวแปรที่ใชในการสํารวจสามารถเรียกดูไดโดยใชคําส่ัง View บนเมนูหรือ 

คลิกที่ปุม   

 : คลิกปุม  เพ่ือเริ่มตนเก็บบันทึกขอมูล โดยผูใชงานสามารถเห็นผลการสํารวจไดทันที
บนหนาจอคอมพวิเตอรเมื่อเคล่ือนลอวัดระยะทางไปตามแนวสํารวจ 

 : คลิกปุมหยุด  เพ่ือการหยุดการเก็บขอมูล โดยผลการสํารวจยังคงอยูบนหนาจอ
คอมพิวเตอร 

 : ทําการบันทึกผล โดยคลิกปุม  (ESC) เพ่ือออกจาก Scan Mode 
ส่ิงสําคัญในการเกบ็ขอมูลตองมั่นใจไดวาลอหนาของลอวัดระยะสัมผัสกับพ้ืนผิวของวัสดุที่สํารวจอยูตลอดเวลา ซึ่ง
ในบางครั้งในการเก็บขอมูลจะเกิดการลื่นไถลของลอวัดระยะเมื่อเคล่ือนท่ีผานพ้ืนผิวที่ขรุขระ อาจจะทําใหพลาด
บางขอมูลในแนวการสํารวจนั้นไปได 
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.รูปที่ 2.2.4.1-7 แสดงผลการสํารวจจากการเก็บขอมูลดวยโปรแกรม SS Linescan 
 

ผลการสํารวจสามารถยอนกลับมาดูไดอีกครั้ง โดยการคลิกที่ Playback บนเมนู หรือปุม  หลังจาก
นั้นโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังรูปที่ 2.2.4.1-8 แลวทําการเลือกชื่อไฟลขอมูลผลการสํารวจที่ตองการเปด แลว
คลิก OK จากนั้นโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังรูปที่ 2.2.4.1-9 

 

 
 

รูปที่ 2.2.4.1-8 แสดงหนาตางในการเลือกชื่อไฟลในการเปดผลการสํารวจที่ไดบันทึกแลว 
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รูปที่ 2.2.4.1-9 แสดงหนาตางแสดงผลการสํารวจจากคําส่ัง Playback 
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สําหรับรายละเอียดคําส่ังของหนาตางแสดงผลการสํารวจ ในรูปที่ 2.2.4.1-9 มีรายละเอียดคําส่ังดังนี้ 
 

 คําส่ังการเปดขอมูล (File) ใหม 

 คําส่ังการเปด 2 ขอมูลในหนาตางเดียวกัน 

 เล่ือนขอมลูไปดานขวา 

 หยุดการเลื่อนขอมูล 

 เล่ือนขอมูลไปดานซาย 

 คําส่ังการเลือกโทนสีในการแสดงผลขอมูล 

 คําส่ังการปรับความชัดของสี 

 คําส่ังแสดงภาพขยายขอมูล 

 การปรับแกคาความลึกโดยคลิกปุม  โดยการสังเกตจากระดับความลึกของวัตถุสะทอนคล่ืนที่
ทราบคา เชน ความหนาของพื้น ความลึกของเหล็กเสริม โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1) ทําการปดไฟลโดยการคลิกที่ปุม   

2) คลิกที่ปุม   เพ่ือการปรับแกคาความลึก 
3) วาง Cursor บนจุดสะทอนกลับของคล่ืนที่ทราบคาความลึกแลวคลิก 1 ครั้ง 
4) โปรแกรมจะแสดงเสนฉากตัดกัน ณ ตําแหนงที่เลือก 
5) ทําการปอนคาความลึกที่ทราบลงไป โปรแกรมจะทําการคํานวนปรับแกความลึกใหโดย

อัตโนมัติ และคา Dielectric Constant ใหมจะถูกเปล่ียนแปลงโดยอัตโนมัติเชนกันซึ่งเรา
สามารถใชคา Dielectric Constant ท่ีไดนี้กับการเก็บขอมูลในแนวอื่นๆ ตอไปได 

6) การปรับแกคาความลึกสามารถทําไดในคําส้ังของ Playback Mode เชนเดียวกัน 

 การปรับแกคาการวัด Initialize System สามารถใชงานไดในระหวางการการเก็บขอมูล Data 
Collection Mode เทานั้น 

 แสดงรายละเอียดของขอมูลผลการสํารวจ 

 คําส่ังพิมพภาพขอมูล 

 คําส่ังออกจากโปรแกรม 
 

6) การหาคา Dielectric Constant ใหม 
การหาคา Dielectric Constant ใหม (เปนคาที่แทจริง) ของวัตถุนั้นสามารถหาไดจากผลการสํารวจใน

ครั้งแรกและสามารถหาความลึกของชั้นผิวทางคอนกรีตในสนามได โดยการเปดภาพจากผลการสํารวจและคลิกที่

ปุม  ดังแสดงไวในรูปที่ 2.2.4.1-9 ภายหลังจากการคลิกที่ปุม  แลวใหทําการคลิกที่ตําแหนงที่เกิดการ
สะทอนกลับของคล่ืนโดยสามารถสังเกตไดจากรูปแบบการสะทอนกลับของคล่ืนระหวางรอยตอชั้นคอนกรีตและชั้น
วัสดุรองพ้ืนทางจะปรากฏเสนตัดกัน ณ ตําแหนงที่ไดทําการเลือก แลวทําการปอนคาความลึกของแผนพ้ืนถนน
คอนกรีตที่ทราบคาแนนอน เชน ผิวทางหนา 25 ซม. ดงัไดแสดงไวในรูปที่ 2.2.4.1-10 โดยใสคาดังกลาวลงไปและ
คลิก OK โปรแกรมจะทําการปรับแกคาความลึกการสํารวจใหโดยอัตโนมัติ ซึ่งผลของการปรับแกคาความลึกนี้จะ
ทําใหคา Dielectric Constant ที่ไดปอนคาไวในขั้นตอนแรกในการปรับตั้งเครื่องมือการสํารวจมีการเปล่ียนแปลง
เปนคาที่แทจริงของวัสดุนั้น โดยผูใชงานสามารถทราบคา Dielectric Constant ใหมและสามารถนําคาดังกลาวไป
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ใชไดโดยการคลิกที่ปุม  โปรแกรมจะแสดงผลดังในรูปที่ 2.2.4.1-11 เชน คา Dielectric Constant เทากับ 
7.5712 

 

รูปที่ 2.2.4.1-10 หนาตางแสดงการปรับแกคาความลึกการสํารวจ 

 

รูปที่ 2.2.4.1-11 หนาตางแสดงคา Dielectric Constant ซึ่งเปนคาที่แทจริงของวัสดุนั้น 
 

7) การเริ่มตนงานสํารวจในแนวใหม 

สํารวจการเริ่มตนงานสํารวจในแนวใหมนั้น สามารถกระทําไดโดยคลิกที่ปุม  ตามที่ไดแสดงในรูปที่ 
2.2.4.1-12 โปรแกรมจะถามตองการบันทึกขอมูลที่สํารวจไปกอนหนานั้นหรือไม ใหคลิกปุม Yes หรือ No แลวทํา
การตั้งชื่อโครงการใหมไดหากตองการปรับตั้งคาใหมโดยการทบทวนกระบวนการเดิม สวนตําแหนงเวลาในการ
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เริ่มตนเปนศูนย (Set 0) อัตราการขยายสัญญาณ (Gain) ที่ไดทําการปรับตั้งในครั้งกอนจะถูกใชเพ่ือการบันทึกผล
การสํารวจในครั้งตอไปโดยอัตโนมัติ และทําการเริ่มตามขั้นตอนเริ่มเก็บผลการสํารวจ 

 

 

รูปที่ 2.2.4.1-12 แสดงหนาตางการเริ่มตนงานสํารวจในแนวใหม 

 
8) ตําแหนงของขอมูลการสํารวจที่เก็บบันทึก 
ขอมูลผลการสํารวจในแตละแนวการสํารวจดวยวิธี SS Linescan จะถูกเก็บบันทึกไวใน Folder เฉพาะ 

ไมสามารถบันทึกใน Folder อ่ืนได โดยโปรแกรมจะจัดเก็บขอมูลที่ทําการสํารวจไวที่ตําแหนง 

C:\Local Disk (C:)\GSSI\RADANDATA\ชื่อของขอมูลที่บันทึก ..................... 

ซึ่งสามารถนําขอมูลผลการสํารวจ เพ่ือนําไปทําการประมวลผลและแปรผลขอมูลดวยโปรแกรม Radan 
5.0 ตอไปได ในรูปที่ 2.2.4.1-13 แสดงการเปดหนาตางของขอมูลผลการสํารวจที่ไดถูกบันทึกไว 
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รูปที่ 2.2.4.1-13 แสดงหนาตางการเปดขอมูลผลการสํารวจ 
 
2.2.4.2 การสํารวจโดยใชโปรแกรม SIR-20 
 

SIR-20: เปนโปรแกรมที่ใชในการเก็บขอมูล GPR ซึ่งใชในการเก็บขอมูลรูปแบบ 2 มิติโดยที่ผูใชงาน
สามารถทําการปรับแกคาตัวแปรตางๆ ที่ใชในการเก็บขอมูลไดอยางหลากหลายตามสภาพแวดลอมที่ทําการ
สํารวจ 

 
ในการเก็บขอมูลผลการสํารวจดวยโปรแกรม SIR-20 ในขั้นแรกจะตองสราง Folder เพ่ือเก็บไฟลขอมูล

ผลการสํารวจไวกอนที่จะทําการเปดโปรแกรมการใชงาน ดังในรูปที่ 2.2.4.2-1 

ไฟลขอมูลผลการสํารวจ 
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รูปที่ 2.2.4.2-1 การสราง Folder สําหรับเก็บไฟลขอมูลผลการสํารวจ 
 
สําหรับการสํารวจดวยโปรแกรม SIR-20 นั้นสามารถปฏิบัติตามขั้นตอนการใชงานทดสอบดังนี้ 

 
1) เปดโปรแกรม SIR-20  

 
โปรแกรม SIR-20 เปนโปรแกรมที่ใชสําหรับควบคุมการเก็บขอมูลสํารวจโดยทําการเปดโปรแกรม SIR 

20 ดวยการคลิกที่ปุม  แสดงหนาตางดังรูปที่ 2.2.4.2-2 แสดงหนาตางของโปรแกรม SIR-20 
 

สราง Folder เก็บไฟลขอมูล

C:\ New\ Folder\ ชื่อของ Folder 
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รูปที ่2.2.4.2-2 หนาตางของโปรแกรม SIR-20 
 

2) การปรับตั้งคาเบ้ืองตนในการเก็บขอมูล 
 
ขั้นตอนแรกของการเร่ิมตนการสรางไฟลขอมูลของโครงการที่จะทําการสํารวจ (Project File) การ

กําหนดคาเบ้ืองตนในการเก็บขอมูลสํารวจ สามารถทําไดโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 
1. เลือก View > Customize แลวเลือกแถบ 
Directories แลวทําการกําหนดตําแหนงของ 
Source และ Output directories ใหตรงกับ Folder 
ที่เก็บขอมูล 

 
2. เลือกใหมีการแสดงผลหรือยกเลิกหนาที่การ
แสดงผลในหวัขอตางๆ ในแถบ Appearance 
 

 

(1) (2) 
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3. เลือกแถบ Database และเลือก Temporary 
Database Markers Option เพ่ือแสดงหรือไม
แสดง Marker บนหนาจอคอมพิวเตอร 

 
4. เลือกแถบ Linear Units โดยทําการเลือกหนวย
เปน Meter ทั้งในแนว Vertical และแนว 
Horizontal 

 
5. หากมีการใชระบบ GPS ในการกําหนด
ตําแหนง เลือกแถบ SIRVEYOR แลวทําการตั้งคา
การเชื่อมตอในการรองรับขอมูลจาก GPS สู
คอมพิวเตอร และทําการกําหนดขนาดของผลการ
สํารวจที่ใหญที่สุดที่สามารถบันทึกได (GB) 

 
6. หากตัวแปรทั้งหมดไดถูกกําหนดไวอยางถูกตองแลวก็สามารถดําเนินการในการทํางานขั้นตอนตอไปได 
 
 

3) การสรางชื่อโครงการของการสํารวจ 
 

การสรางชื่อของโครงการที่ทําการทดสอบสามารถกระทําไดตามขั้นตอนดังนี ้
 

1. โดยการเลือก File > New หรือ คลิกบนปุม  
(1) ในรูปที่ 2.2.4.2-2 แลวจึงทําการปอนชื่อของ

โครงการ (*.rpj) แลวบันทึกไวในตําแหนงที่ตองการที่จะเก็บบันทึกขอมูลไว ซึ่งควรเปนตําแหนงเดียวกันกับ 
Directory ที่ไดสรางไวในขั้นตอนของการปรับตั้งคาเบ้ืองตนในการเก็บขอมูลดังแสดงในรูปที่ 2.2.4.2-3 

 
 
2. หลังจากการคลิกปุม Save โปรแกรมจะแสดงหนาตาง Project Information ดังรูปที่ 2.2.4.2-4 ซึ่งใน

หนาตางนี้โปรแกรมสามารถยินยอมใหผูใชงานสามารถเขาไปกําหนด ชื่อโครงการสํารวจ วันเวลา การเริ่มและ
ส้ินสุดงานตลอดจนการแกไขตําแหนงที่ในการบันทึกขอมูล และการเพ่ิมเติมรายละเอียดของงานไดโดย
รายละเอียดของคาตัวแปรสามารถอธิบายไดดังนี้ 
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รูปที่ 2.2.4.2-3 แสดงหนาตางการเก็บบันทึกขอมูลผลการสํารวจ 
 

 
 

รูปที่ 2.2.4.2-4 แสดงหนาตาง Project Information 
 

1 Name: เปนชื่อโครงการที่ไดทําการกําหนดไวแลวในข้ันตอนการสรางชื่อโครงการของการ
สํารวจ 

2 Title: เปนชื่อไฟลที่จะทําการบันทึกซึ่งตามหลังดวยตัวเลขตั้งแต 001 ถึง 999 ตามลําดับ 
ตัวอยางเชน GPR-DOH ผลการสํารวจที่ไดจะถูกบันทึกในชื่อ GPR-DOH001 ถึง 
GPR-DOH999 

3 Started and finished: เปนวันที่และเวลาที่เริ่มงานจนสิ้นสุดการทํางาน 
4 Output Path: ตําแหนงที่ขอมูลการสํารวจถูกบันทึกไว 
 

1 

2 

3 

4 
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3. เมื่อคลิกปุม OK ในหนาตาง Project Information โปรแกรมจะแสดงหนาตาง Data Collection Mode 
โดยทําการเลือกที่ Survey Wheel ดังรูปที่ 2.2.4.2-5 โดยรายละเอียดของแตละรูปแบบในการเก็บขอมูลสามารถ
อธิบายไดดังนี้ 

 
 

รูปที่ 2.2.4.2-5 หนาตาง Data Collection Mode 
 

Free Run: เปนการเก็บขอมูลโดยการควบคุมอัตราการปลอยคล่ืนแบบตอเน่ืองในหนึ่งวินาที โดย
ผูสํารวจจะตองทําการเลื่อนสายอากาศเพื่อทําการเก็บขอมูลดวยความเร็วที่สม่ําเสมอจน
ส้ินสุดแนวการสํารวจ 

Point Mode: เปนการเก็บขอมูลในแตละตําแหนงดวยตัวเลือก Stacking 
Survey Wheel: เปนการเก็บขอมูลโดยใชการหมุนของลอวัดระยะทางเปนตัวควบคุมการปลอยคล่ืน 
Calibrate: เปนการปรับแกคาระยะทางที่ทําการวัดโดยการหมุนของลอวัดระยะทางใหไดระยะทางที่

ถูกตองดวยการปรับแก Calibration 
Enable GPS log: เปนการใชขอมูลตําแหนงการสํารวจดวย GPS โดยขอมูลจะถูกเก็บแยกจากขอมูลผลการ

สํารวจ GPR File (*.dzt) 
 

4) ปรับแกระยะทาง (Calibration) 
 
การสํารวจใหเลือกใชรูปแบบของ Survey Wheel ในการปรับแกคาระยะทางทีท่ําการวัดโดยการหมุนของ

ลอวัดระยะทางใหไดระยะทางที่ถูกตองผูทําการทดสอบสามารถทําไดดวยคลิกที่ปุม Calibrate ดังรูปที่ 2.2.4.2-5 
จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ 2.2.4.2-6 โดยปฏิบัติตามขั้นตอนคําส่ังดังนี้ 
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รูปที่ 2.2.4.2-6 แสดงหนาตางการปรับแกคาความถูกตองลอวัดระยะทาง 
 

1. Select calibration distance: ทําการกําหนดระยะทางที่จะ Calibration ดวยการใชเทปวัดระยะทาง
กําหนดใหมีจุดเริ่มตนและจุดส้ินสุด เชน กําหนดระยะทาง 1 เมตร ใน
ชองคําส่ัง CALIBRATION DISTANCE 

2. Position Antenna on the Start 
mark: 

วางตําแหนงของสายอากาศ (Antenna) ที่ตําแหนงจุดเริ่มตนการ
ปรับแกระยะทาง  

3. Click Start button: คลิกปุม Start เพ่ือเริ่มตนการ Calibration 
4. Move antenna to the Stop mark: ทําการเลื่อนลอวัดระยะทางจนถึงจุดส้ินสุดและหยุดคางไว 
5. Click FINISH button: คลิกปุม Finish เพ่ือส้ินสุดการ Calibration 
6. Click SAVE button to store result: คลิกปุม Save เพ่ือบันทึกคาการ Calibration 
หมายเหตุ: ในการทํา Calibration นั้นในกรณีท่ีผูทดสอบสามารถปอนคา NUMBER OF TICKS PER UNIT 
(จํานวนรอบของลอวัดระยะทางตอระยะทางของความยาวที่ทําการ Calibration) ไดโดยตรง โดยการเลือกรูปแบบ
ของลอวัดระยะทางได ซึ่งแตละแบบจะมีคามาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบกับคาที่ทําการ Calibration ไดดังนี้  
 

- Model 611 (3 5/6 wheel) เทากับ 2000 ticks/meter  
- Model 62X Survey Cart  เทากับ -1583 ticks/meter 

 
 สําหรับรายงานฉบับนี้ใชลอวัดระยะทางรุน Model 611 (3 5/6” wheel) ซึ่งใชไดกับสายอากาศ 900 MHz 

และ 1.5 GHz 
 

5) การปรับตั้งคาตัวแปรท่ีใชในการเก็บขอมูล 
 

เมื่อทําการปรับแกคาระยะทางจนเสร็จแลว ใหคลิกปุม OK โปรแกรมจะแสดงหนาตางของ Data 
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Collection Parameter ดังรูปที่ 2.2.4.2-7 ใหทําการปอนคําส่ังของตัวแปรเขาไป ซึ่งคําส่ังของแตละตัวแปรที่ใชใน
การเก็บขอมูลสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 2.2.4.2-7 แสดงหนาตาง Data Collection Parameter ในการปรับตั้งคาตัวแปรที่ใชในการเก็บขอมูล 
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ขั้นตอนการปฏิบัติ รายละเอียด คาแนะนํา 
1. Configuration Type: เปนขนาดความถี่ของสายอากาศที่เลือกใช  900 MHz 1.5 GHz 
2. Configuration Name: เปนชองสัญญาณที่เลือกใชในการเก็บขอมูล  Chan 1 Chan 1 
3. # of Channels: จํานวนของชองสัญญาณที่ใชในการเก็บ

ขอมูล  
1 1 

4. Samples/scan: จํานวนขอมูลในหนึ่งเสนคล่ืนในแนวดิ่ง 512 512 
5. Scans/second: จํานวนเสนคล่ืนตอวินาที กรณีใช Free Run 64 100 
6. Dielectric Constant: คา Dielectric Constant ของวัตถุที่ทําการ

สํารวจ (หมายเหตุ: การหาคา Dielectric 
Constant ใหม อยูในหัวขอที่ 2.1.4.1 ขอ 6 
หนา 36) 

7 7 

7. Scans/unit (m): จํานวนเสนคล่ืนตอหนึ่งหนวยระยะทาง 120 120 
8. Unit/mark: จํานวนขีดเครื่องหมายบอกระยะทางบน

หนึ่งหนวยระยะทาง ในการเก็บขอมูลโดยใช 
Survey Wheel ใชคา 1 m/mark 

1 1 

9. Transmit Rate: ใช 100 MHz เปนคาคงที่ 100 100 
10. Transmitter: ชื่อของตัวสงสัญญาณในการเก็บขอมูล จะ

สามารถเลือกไดเมื่อใชสายอากาศพรอมกัน 
2 ตัว ใชคา 1  

1 1 

11. Receiver: ชื่อของตัวรับสัญญาณในการเก็บขอมูล จะ
สามารถเลือกไดเมื่อใชสายอากาศพรอมกัน 
2 ตัว ใช Channel 1  

1 1 

12. Connector 1: แสดงจุดเชื่อมตอที ่1 กับสายอากาศชองที่ 1 - - 
13. Connector 2: แสดงจุดเชื่อมตอที ่2 กับสายอากาศชองที่ 2 - - 
14. Channel list: แสดงสถานะการใชงานของจุดตอตัวสงและ

ตัวรับสัญญาณ ชองที่ 1 
- - 

 
 สําหรับการปรับตั้งคาตัวแปรที่ใชในการเก็บขอมูล ซึ่งคาตัวแปรตางๆ เชน ตัวกรองสัญญาณ (Filters) 

ระยะเวลาไปและกลับ (Range) ตําแหนงเวลาในการเริ่มตนเปนศูนย (Signal Position) และอัตราการขยาย
สัญญาณ (Gain) นั้น ผูทดสอบสามารถนําคามาตรฐานตางๆ ที่ใหมากับโปรแกรม GSSI กอน ดังแสดงในรูปที่ 
2.2.4.2-8 แลวจึงปรับแกใหเหมาะสมกับสถานที่ วัตถุเปาหมาย และปจจัยอื่นๆ ภายหลัง โดยการเลือกเฉพาะ
คําส่ังของตัวแปร Configuration Type ซึ่งเปนการเลือกใชขนาดความถี่ของสายอากาศจากไฟล Macro 
(รายละเอียดอยูในภาคผนวก ข) ที่ไดใหมากับโปรแกรม GSSI ซึ่งไดเก็บไวในตาํแหนงดังนี้ 
 

- สําหรับความถี่ของสายอากาศ 900 MHz ตําแหนงที่เก็บไฟล Marco ที่ใชงานอยูที่ 
C:\Program Files\GSSI\RADAN NT\RADANDAT\Fixed SIR20 Setups\900 MHz.cmf 

- สําหรับความถี่ของสายอากาศ 1.5 GHz ตําแหนงที่เก็บไฟล Marco ที่ใชงานอยูที่ 
C:\Program Files\GSSI\RADAN NT\RADANDAT\Fixed SIR20 Setups\1.5 GHz.cmf 
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รูปที่ 2.2.4.2-8 แสดงหนาตางที่เก็บไฟล Macro ของแตละความถี่สายอากาศ 
 
6) การเริ่มทํางานของการเก็บขอมูล 

 
เมื่อทําการปอนคาตัวแปรที่ใชในการเก็บขอมูลแลวใหคลิกปุม OK ของหนาตาง Data Collection 

Parameter ใหทําการคลิกที่ปุม (2) เพ่ือเขาสูสถานะพรอมที่จะเก็บขอมูล ซึ่งจะแสดงหนาตาง RADAN ดังรูปที่ 
2.2.4.2-9 โดยผูทดสอบสามารถทําการปรับเปล่ียนหนาจอการแสดงผลใหเปล่ียนแบบมาตราสวนสีเทา (Gray 
Scale) หรือเปนแบบมาตราสวนสี (Color Scale) ไดเพ่ือเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการแสดงผล โดยการคลิก
ขวา ณ ตําแหนงของแกนเวลาดานซายแลวเลือก Color Table ซึ่งจะใชการแสดงผลตามตารางสีตางๆ ดังรูปที่ 
2.2.4.2-10 
 

 
 

รูปที่ 2.2.4.2-9 แสดงหนาตาง RADAN ในการเริ่มทํางานของการเก็บขอมูล 
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รูปที่ 2.2.4.2-10 การปรับเปล่ียนการแสดงผลเปนแบบมาตราสวนสี 
  

โดยการแสดงผลในลักษณะของรูปภาพสามารถทําการเลือกแสดงผลตามตารางสี (Color Table) ตางๆ 
ซึ่งการเลือกใชโทนสีจะขึ้นอยูกับความละเอียดของขอมูลและความตองการแสดงผลการทดสอบของผูปฏิบัติงาน 
โดยตารางของสีตางๆ ที่เลือกใชของระบบ GSSI สามารถแสดงสีไดถึง 25 แบบ สําหรับโทนสีแนะนําใหใชสีเทา 
(Color Table No. 17, Gray Scale)  
 

7) การวัดคาเริ่มตนกอนการเก็บขอมูลจริง 
 

การวัดคาเริ่มตนกอนการเก็บขอมูลจริงเพ่ือใชในการเปรียบเทียบอัตราสวนสัญญาณตอคาการรบกวน
หรือที่เรียกวา Signal-to-Noise Ratio (SNR) ของสถานที่สํารวจ โดยจะประกอบไปดวยการปรับตัง้คาดังนี้ 
 

 1. ทําการปรับตําแหนงเวลาในการเริ่มตนเปนศูนย (Signal Position) โดยการคลิกที่ปุม (3) แลวจะ
ปรากฏหนาจอดังรูปที่ 2.2.4.2-11 ทําการคลิกที่เครื่องหมายถูกของคําส่ัง Auto Position Servo ออก เพ่ือทําการ
แกไขคาตําแหนงเวลาในการเริ่มตนเปนศูนย จากรูป 2.2.4.2-11 สังเกตไดวาคาตําแหนงเวลาในการเริ่มตนจะเปน 
จุดยอดของคลื่นดานบวกลูกแรกของ Amplitude ทําการปอนคาใหกับโปรแกรม จากนั้นใหคลิกที่ปุม Apply 
หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงหนาจอดังรูปที่ 2.2.4.2-12 โดยคาเริ่มตนจะถูกปรับใหมี Amplitude  เทากับศูนย
เสมอ หลังจากนั้นคลิกปุม Close  

 
ในกรณีการปรับตําแหนงเวลาในการเริ่มตนเปนศูนย (Signal Position) กอนการเก็บขอมูลอาจไม

จําเปนตองทํา ซึ่งในขั้นตอนนี้สามารถปรับแกไดในขั้นตอนการประมวลผลแทน 
 
 
 
 

คลิกขวาสามารถเลือกโทนสีได 



คูมือการสํารวจหาโพรงใตถนนคอนกรีต     บทที่ 2 
การสํารวจเพื่อหาโพรงใตถนนคอนกรีต 

50 

 
 
 
 

 

รูปที่ 2.2.4.2-11 การวัดคาเริ่มตนจากการปรับตั้งตําแหนงเวลาในการเริ่มตน 

 

รูปที่ 2.2.4.2-12 การวัดคาเริ่มตน ภายหลังจากการปรับตั้งตําแหนงเวลาในการเริ่มตน  

 

(3) 
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2. ในรูปที่ 2.2.4.2-13 แสดงสัญญาณการสะทอนกลับของคล่ืนอันเกิดขึ้นจากชั้นคอนกรีต พบวาการ

สะทอนกลับของคล่ืนยังไมเพียงพอ ดังนั้นจะตองมีการปรับอัตราการขยายสัญญาณตอไป โดยการปรับตั้งอัตรา

การขยายสัญญาณ (Gain) ทําการคลิกที่ปุม (4) ในรูปที่ 2.2.4.2-14 โดยผูทดสอบสามารถทําการเพิ่มหรือลด
จํานวนจุดของอัตราการขยายสัญญาณ (Gain Point) ตลอดจนคาอัตราการขยายสัญญาณ (Gain Value) ในชวงที่
เปนเสนตรงใหมีสัญญาณที่มากขึ้น ในครั้งนี้ไดทําการเลือกใชจํานวน จุดของอัตราการขยายสัญญาณ เทากับ 3 
และคาอัตราการขยายสัญญาณ เทากับ 10, 30 และ 40 ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 2.2.4.2-14 โดยการปรับตั้งคา
อัตราการขยายสัญญาณ จะอางอิงจาก GSSI (2006) โดยตองคํานึงถึงองคประกอบดังนี้  

ก) การขยายสัญญาณนั้นคาที่เหมาะสมควรมีสัญญาณความถี่ประมาณ 2/3 ของความกวางหนาตาง
สัญญาณ  

ข) การใชคาอัตราการขยายสัญญาณที่ตํ่า จะทําใหพลาดขอมูลที่สําคัญเนื่องจากขอมูลจะถูกเก็บใน
ลักษณะที่มีความคมชัดต่ํา  

ค) การใชคาอัตราการขยายสัญญาณที่สูงจะทําใหเกิดการตัดกันของยอดกราฟ 

 

 

รูปที่ 2.2.4.2-13 หนาจอแสดงอตัราการขยายสัญญาณของคลื่นที่ยังไมไดปรับเพ่ิมหรือลดสัญญาณ 
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รูปที่ 2.2.5.2-14 หนาตางแสดงการปรับตั้งอตัราการขยายสัญญาณในการทดสอบ 

3. ทําการ Static Stacking และ Background Removal โดยการคลิกที่ปุม (5) ดังรูปที่ 2.2.4.2-15 
เพ่ือการกําหนดจํานวนการ Stack และทําการเก็บคล่ืนรบกวนพื้นหลัง (Background Noise) เพ่ือลดทอนสัญญาณ
การรบกวน อยางไรก็ตามคําส่ังนี้ไมไดนํามาใชงาน เนื่องจากตองการเก็บขอมูลจากภาคสนามทั้งหมด และนํามา
ปรับแกในขั้นตอนประมวลผลภายหลัง 

 

 

รูปที่ 2.2.4.2-15 หนาตาง Static Stacking และ Background Removal สําหรับลดทอนสัญญาณการรบกวน 

(4) 
2/3 ของหนาตาง

สัญญาณ 

(5) 
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4. ภายหลังจากการปรับแกคาตัวแปรตางๆ จนเสร็จส้ินแลว สามารถที่จะทําการบันทึกคาตัวแปรตางๆ 

เหลานั้น เปนไฟล Macro ใหม โดยการคลิ๊กที่ปุม  (6) ทําการตั้งชื่อ Marco คลิกปุม Save ดังแสดงในรูปที่ 
2.2.4.2-16 

 

รูปที่ 2.2.4.2-16 หนาตาง Save Macro File สําหรับบันทึก ไฟล Macro ใหม 

8) ทําการเก็บขอมูลจริง 
 

โดยการคลิกปุม Run (7) ดังแสดงในรูปที่ 2.2.4.2-17 ขอมูลจะถูกเก็บตามระยะและคาตัวแปรที่ได
กําหนดไวในไฟลขอมูลของโครงการที่จะทําการสํารวจ (Project File) ไวในตําแหนงที่ตองการทําการจัดเก็บขอมูล
ตามหัวขอเรื่องการปรับตั้งคาเบ้ืองตนในการเก็บขอมูล ซึ่งคําส่ังตางๆ ในขณะท่ีทําการทดสอบนั้นสามารถใชได
ดังนี้ 

 การหยุดไดโดยทําการคลิกที่ปุม  Pause ในระหวางการเก็บขอมูล และสามารถเลื่อนดูขอมูลที่

เก็บมาไดโดยคลิกที่ปุม  Left-Right 

 หากตองการเก็บขอมูลตอสามารถทําไดโดยคลิกที่ปุม  Run อีกครั้ง แตตองมั่นใจไดวา
สายอากาศวางอยูในตําแหนงเดียวกันกับตําแหนงกอนการหยุดการเก็บขอมูล 
 
 
 
 
 
 

(6) 
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รูปที่ 2.2.4.2-17 หนาตางแสดงคําส่ัง Run สําหรับทําการเก็บขอมูลจริง 

 โดยผลการสํารวจจะแสดงในหนาตางทันที ภายหลังจากการเลื่อนลอวัดระยะทางไปตามแนวของการ
สํารวจ ดังแสดงในรูปที่ 2.2.4.2-18  

 

 

รูปที่ 2.2.4.2-18 แสดงผลลัพธการสํารวจ GPR บนหนาจอคอมพิวเตอร 
 

(7) 

(8) 
(9) (10) 



คูมือการสํารวจหาโพรงใตถนนคอนกรีต     บทที่ 2 
การสํารวจเพื่อหาโพรงใตถนนคอนกรีต 

55 

9) การใสเครื่องหมายบอกตําแหนง 

การใสเครื่องหมายบอกตําแหนงสามารถกระทําไดโดยคลิกปุม Mark (8) หรือสามารถกระทําไดโดย
การกดสวิตซ Marker ที่ติดกับดามจับสายอากาศหรือ Maker สวิตซภายนอกที่ตอกับเครื่องมือ SIR-20 ไดเชนกัน 
เพ่ือเปนการสรางเครื่องหมายกําหนดตําแหนงในผลการสํารวจ เชน การกําหนด Maker ที่รอยตอหัวและทายแผน
คอนกรีตและตําแหนงรอยแตก เพ่ือใหทราบจุดเริ่มและส้ินสุดของแตละแผนคอนกรีตที่ทําการสํารวจ ชวยทําใหผู
ประมวลผลที่นําขอมูลจากภาคสนามสามารถระบุตําแหนงแผนคอนกรีตไดถูกตอง 

 
10) การปดและบันทึกขอมูลการสํารวจ 

การบันทึกขอมูลการสํารวจสามารถกระทําไดโดยคลิกปุม Stop (9) โดยโปรแกรมจะทําการบันทึก
ขอมูลไวในทันทีโดยอัตโนมัติ ซึ่งจะถูกบันทึกไวในตําแหนงที่ตองการทําการจัดเก็บขอมูลที่ไดกําหนดไวขางตน 

การลบขอมูลการสํารวจสามารถกระทําไดโดยคลิกปุม Delete (10) โดยโปรแกรมจะทําการสอบถาม
ความมั่นใจของผูใชอีกครั้งกอนทําการลบขอมูลโดยอัตโนมัติ 

 
11) การเปดขอมูลการสํารวจตอเนื่อง 

ในกรณีตองการสํารวจหลายแนวและไมมีการเปลี่ยนคาตัวแปรในขอมูลของโครงการท่ีจะทําการสํารวจ 
(Project File) สามารถทําการสํารวจตอเนื่องไดโดยคลิกปุม Run Project   (11) ดังแสดงในรูปที่ 2.2.4.2-19 โดย
โปรแกรมจะทําการเก็บขอมูลโดยใชตัวแปรตางๆ ที่ต้ังไวตอนเริ่มโครงการ เชน เมื่อทําการสํารวจแนวที่ 1 
เรียบรอย สามารถสํารวจแนวที่ 2 และ 3 ตอเนื่องได โดยไมตองทําการปรับแกตัวแปรใหม ชวยใหทํางานได
สะดวกรวดเร็ว และลดปญหาความผิดพลาดที่เกิดจากการตั้งคาตวัแปรในการสํารวจไมเหมือนกัน 

 

 

รูปที่ 2.2.4.2-19 การใชคําส่ัง Run Project สําหรับการสํารวจตอเนื่อง 

(11) 
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2.2.5 การประมวลผลและการแปลผลขอมูล 
 

ผลการสํารวจดวยการสะทอนกลับของคล่ืนเรดาหประกอบไปดวยเสนคล่ืนมากมายที่ไดทําการวัดคาการ
สะทอนกลับตลอดแนวการสํารวจ โดยแตละเสนคล่ืนจะมีความแตกตางกันในสวนของยอดคลื่น (Amplitude) ที่
เปนผลมาจากการสะทอนกลับของคล่ืนในแตละระดับความลึกโดยจะแสดงผลเปนสีตางตามความสูงของยอดคลื่น 
(Amplitude) ประกอบรวมกันเปนรูปตัดการสะทอนกลับของคลื่นเรดาห (Radargram) หรือที่รูจักกันอยาง
แพรหลายในนาม “GPR Profile”  

 
การประมวลผลขอมูล GPR จากการเก็บขอมูลในสนามดวย โปรแกรม “Radan 5.0” สามารถดําเนินการ

ไดตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. เปดโปรแกรม Radan 5.0 โดยดับเบิลคลิกที่ไอคอล  ”Radan 5.0” ดังรูปที่ 2.2.5-1 
 

 
 

รูปที่ 2.2.5-1 ลักษณะของไอคอนของโปรแกรม Radan 5.0 
 

2. ปรากฏหนาจอดังรูปที่ 2.2.5-2 ใหทําการคลิกหรือกดปุมใดก็ได จะทําใหภาพโลโกหายไปเหลือเพียง
พ้ืนที่สีฟา 
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รูปที่ 2.2.5-2 โปรแกรม Radan 5.0 เมื่อเริ่มตนใชงาน 
 

3. เปดไฟลขอมูลโดยเลือก File หรือคลิกที่ปุม  (1) จากนั้นเลือกไฟลขอมูลที่ตองการ ดังแสดงในรูป 
2.2.5-3 คลิก Open แลวเลือกตําแหนงที่ขอมูลผลการสํารวจถูกบันทึกไว หลังจากนั้นขอมูล GPR จะปรากฏ
ออกมาดังแสดงในรูป 2.2.5-4 
 
 

 
 

รูปที่ 2.2.5-3 การเปดไฟลขอมูล 
 

คลิกหรือกดปุมใดปุมหน่ึงจะทําใหภาพหายไป 

(1) 
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รูปที่ 2.2.5-4 ขอมูล GPR หลังจากขั้นตอนเปดไฟลขอมูล 
 

4. สามารถทําการเปลีย่นโทนสีของขอมูล และแสดงสเกลตามแนวนอนหรือแนวตั้งได โดยการคลิกขวาที่
ขอบดานซายบริเวณสเกล จะมีแถบเมนูขนาดเล็กแสดงขึ้นมาดังรูปที่ 2.2.5-5  
 

 
 

รูปที่ 2.2.5-5 เมนูการเลือกการเปลี่ยนรูปรางของแกนดานบนและดานขางรวมถึงการเปลี่ยนโทนสี 
 

5. ทําการตรวจสอบขอมูลโดยเปดเลือกทีใ่น Edit > File Header หรือคลิกปุม  (2) แสดงดังรูปที่ 
2.2.5-6  
 

คลิกขวาบนแถบดานซายจะปรากฏเมนู 

(2) 
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รูปที่ 2.2.5-6 ตรวจสอบขอมลูคาตัวแปร  
 

6. คําส่ังที่ใชในขั้นตอนการประมวลผล แบงเปน 2 สวน คือขั้นตอนการประมวลผลทั่วไปและการ
ประมวลผลแบบขั้นสูง 

6.1 ขั้นตอนการประมวลผลทั่วไป 

6.1.1 การปรับความลึกของผิวสัมผัส (Correct Position) คือ การปรับสัญญาณเริ่มตนที่ไดให
ใกลเคียงกับพ้ืนผิวสัมผัส ใชในกรณีไมไดปรับแกสัญญาณเริ่มตนในสนาม โดยเลือกใน Process > Correct 

Position หรือคลิกปุม  (3) บนทูลบาร จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ 2.2.5-7 ทําการปรับคาที่ Delta Pos (nS) การ
ปรับคาที่ตําแหนงโดยปกติพิจารณาจากจุดยอดของคลื่นดานบวกลูกแรกเปนผิวคอนกรีต ดังรูป 2.2.5-8 โดยแกน
ในแนวนอนคือระยะเวลาการสะทอนกลับของคล่ืนเรดาห (Time Travel) และแกนในแนวดิ่งคือความกวางของคลื่น 
(Amplitude) ควรทําการเปลี่ยนชื่อ File Name ทุกครั้ง เพ่ือไมใหขอมูลเดิมที่ไดจากการสํารวจเสียหาย  

 

 

 

 

 

 

 

1 

2

5 

3 

4 
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รูปที ่2.2.5-7 การปรับความลึกของผิวสัมผัส  

 
รูปที่ 2.2.5-8 ตําแหนงผวิคอนกรีต  

6.1.2 การปรับความลึกของระดับผิวดานลางคอนกรีต ทําไดโดยการเปลี่ยนคา Dielectric 

Constant ที่ File Header หรือคลิกที่ปุม  (2)  แลวใช Mouse ลากเสน Cross Hair ตัดกับยอดคล่ืนดังรูปที่ 
2.2.5-9 ดูระดับความลึกที่วงกลมสีแดงขวามือ ปรับคา Dielectric Constant จนกวาความลึกของผิวดานลาง
คอนกรีตตรงกับแบบกอสราง ดังรูปที่ 2.2.5-10 

 

(3) 
(4) 

(5) (6) 
(7) 

Surface 

Surface 
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 (ก) คา Dielectric Constant กอนการปรับคา (ข) เสน Cross Hair ตัดยอดคล่ืนทีร่ะดับความลึก 0.24 เมตร 

รูปที่ 2.2.5-9 กอนการปรับความลึกของผิวดานลางคอนกรีต 

 (ก) คา Dielectric Constant หลังการปรับคา (ข) 
เสน Cross Hair ตัดยอดคล่ืนที่ระดับความลึก 0.25 เมตร 

รูปที่ 2.2.5-10 หลังการปรับความลึกของผิวดานลางคอนกรีต 

6.1.3 การขยายหรือลดสัญญาณ (Display gain) คือ การขยายหรือลดสัญญาณที่ไดจากการ
สํารวจ โดยการคลิกขวาที่ภาพ จะปรากฏหนาตางคําส่ังดังรูปที่ 2.2.5-11 ทําการปรับขยายหรือลดสัญญาณใหเห็น
รูปรางของภาพชัดเจน อยางไรก็ตามคาทีท่ําการปรับขยายหรือลดสัญญาณไมไดถูกบันทึกลงไปในขอมูล 
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รูปที ่2.2.5-11 การปรับขยายหรือลดสัญญาณ  
 

6.1.4 การใชตัวกรองตัดสัญญาณ (Filter) คือ การตัดสัญญาณรบกวนของคลื่น โดยเลือกคําส่ังใน 

Process > IIR Filter หรือคลิกปุม  (4) ดังรูปที่ 2.2.5-12 ปรับคาตางๆ จนภาพสัญญาณมีความชัดเจน 
สําหรับคําส่ังนี้ตองทําการคลิกที่คําส่ัง OK โปรแกรมจึงจะทาํการประมวลผล 
 

 
 

รูปที ่2.2.5-12 การใชตัวกรองตัดสัญญาณ  
 

 
 
 
 

1 

2 

3 

คลิกขวาที่ภาพ 
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ขั้นตอนการปฏิบัติ รายละเอียด คาแนะนํา 
1. Horizontal High Pass การกําจัดคลื่นความถี่ตํ่าจากคาที่กําหนดใน

แนวระนาบ 
90 - 120 

2. Vertical High Pass การกําจัดคลื่นความถี่ตํ่าจากคาที่กําหนดใน
แนวดิ่ง 

200 - 250 

3. Vertical Low Pass การกําจัดคลื่นความถี่สูงจากคาที่กําหนดใน
แนวดิ่ง 

1500 - 2000 

6.1.5 การปรับตั้งอัตราการขยายสัญญาณ (Range Gain) คือการปรับความถี่ของสัญญาณให

แสดงผลที่ชัดเจนขึ้น โดยการเลือกคําส่ังใน Process > Range Gain หรือ คลิกที่ปุม (5) ดังรูปที่ 2.2.5-13 
โดยแกนแนวนอนคือระยะเวลาการสะทอนกลับของคล่ืนเรดาหและแกนในแนวดิ่งคือคา Gain Value ทําการปรับ
คาอัตราการขยายสัญญาณ คาที่เหมาะสมควรพิจารณาจากหนาตางสัญญาณและผลที่ไดความถี่ประมาณ 2/3 ของ
ความกวางหนาตางสัญญาณ  

 

 
 

รูปที ่2.2.5-13 การปรับตั้งอัตราการขยายสัญญาณ 
 

ขั้นตอนการปฏิบัติ รายละเอียด คาแนะนํา 
1. Gain Type  วิธีปรับสัญญาณมีใหเลือก 3 แบบ LINEAR 
2. Number of Points  จํานวนจุดของอัตราการขยายสัญญาณ 2 
3. Value อัตราการขยายสัญญาณ  1.5 - 2 
4. Point จุดที่พิจารณาสําหรับการปรับคา Value - 
5. Scan ตําแหนงที่สนใจในการปรับความถี่สัญญาณ - 

 
6.2 ขั้นตอนการประมวลผลขั้นสูง 

การประมวลผลขั้นสูงนี้ใชในการกําจัดการสะทอนหลายครั้งของคล่ืนระหวางวัตถุหรือตองการกําจัดรูป

1 2 

3

4

5 
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พาราโบลาอันเกิดจากเหล็กเสริม ซึ่งขั้นตอนนี้ทําตอเม่ือการสะทอนหลายครั้งและพาราโบลาของเหล็กเสริม
คอนกรีตรบกวนการแปลผลเพื่อประเมินความนาจะเปนในการเกิดโพรงใตคอนกรีต  

 

6.2.1 ในกรณีที่ตองการกําจัดการสะทอนหลายครั้งของคล่ืนระหวางวัตถุ สามารถทําไดโดยเลือก

คําส่ังProcess > Deconvolution หรือคลิกที่ปุม (6) ดังรูปที่ 2.2.5-14 ปรับคาตางๆ จนภาพสัญญาณมีความ
ชัดเจน สําหรับคําส่ังนี้ตองทําการคลิกที่คําส่ัง OK โปรแกรมจึงจะทําการประมวลผล ผลจากการทํา 
Deconvolution จะทําใหสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการสะทอนหลายคร้ังท่ีเปนแนวยาวหายไป อยางไรก็
ตามโพรงใตแผนพืน้คอนกรีตบางสวนอาจถูกกําจัดไปดวย ดังแสดงในรูปที ่2.2.5-15 

 

 

 
รูปที ่2.2.5-14 การใชคําส่ัง Deconvolution 

 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที ่2.2.5-15 การใชคําส่ัง Deconvolution 
 
 

1 

2 3 

5 
4 

กอนทํา Deconvolution 

หลังทํา Deconvolution 
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ขั้นตอนการปฏิบัติ รายละเอียด คาแนะนํา 
1. Operator Length ความยาวของชวงคล่ืน 30-80 
2. Prediction Lag ความยาวของตวักรองสัญญาณ 1-5 
3. Start/End Samples ตัวอยางที่พิจารณาการกรองสัญญาณในแนวดิ่ง 1-512 (Start-End) 
4. Overall Gain การปรับขยายสัญญาณใหเทากับขอมูลเดิม 3-5 
5. Prewhitening การปรับสัญญาณใหมีความสม่ําเสมอและลดสัญญาณ

รบกวน คาอยูในชวง 0.1-1% 
0.8 

 

6.2.2 ในกรณีที่ตองการกําจัดรูปพาราโบลาอันเกิดจากเหล็กเสริม สามารถทําไดโดยเลือกคําส่ัง 

Process > Migration หรือคลิกที่ปุม (7) ดังรูปที่ 2.2.5-16 เมื่อเลือกคําส่ังแลวจะปรากฏหนาตางขนาดเล็ก 
และโคงพาราโบลาขนาดเล็ก จากนั้นใหเล่ือนโคงพาราโบลาไปทับซอนใหพอดีกับรูปพาราโบลาจากเหล็กเสริม ซึ่ง
ผูใชสามารถปรับเปล่ียนขนาดของโคงพาราโบลาได จากนั่นทําการคลิกที่คําส่ัง Run 2D Constant Velocity 
Migration ผลจากการทํา Migration จะทําใหโคงพาราโบลาที่เกิดจากเหล็กเสริมหายไป กลายเปนจุดวงกลม ดัง
แสดงในรูปที่ 2.2.5-17 สําหรับคําสั่งน้ีใชในกรณีตองการหาเหล็กเสริมคอนกรีต ไมเหมาะที่จะนํามาใช
สํารวจหาโพรงใตถนนคอนกรีต เน่ืองจากโคงพาราโบลาที่เกิดจากโพรงใตถนนคอนกรีตจะถูกลบไปดวย  

 

 
 

รูปที่ 2.2.5-16 การกําจัดรูปพาราโบลาอันเกิดจากเหล็กเสริมคอนกรีต 
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 รูปที่ 2.2.5-17 ผลการกําจัดรูปพาราโบลาอันเกิดจากเหล็กเสริมคอนกรีต 

 

 7. ความนาจะเปนในการเกดิโพรงใตแผนคอนกรีต 
 
  การหาความเปนไปไดในแตละตําแหนงที่ทําการทดสอบวามีโอกาสเกิดโพรงใตแผนคอนกรีต โดย
พิจารณาจากลกัษณะสัญญาณ GPR บริเวณใตแผนคอนกรีตและวัสดุของโครงสรางชั้นทาง ซึ่งบริเวณที่มีแนวโนม
จะเกิดโพรงมักพบในบริเวณรอยตอระหวางแผนคอนกรีต ลักษณะความผิดปกติของสัญญาณ GPR ในกรณีที่คาด
วาจะมีโพรง แสดงไดดังตอไปนี้ (หมายเหตุ: ลักษณะของความผิดปกติของสัญญาณ GPR นั้นอาจจะมีจากสาเหตุ
อ่ืนๆ ได ซึ่งการแปลผลขอมูลจากลักษณะของภาพ GPR นั้นเปนตัวอยางแสดงใหเห็นถึงความผิดปกติที่เกิดขึ้น 
ซึ่งผูทดสอบควรศึกษารูปแบบของภาพในลักษณะตางๆ เพ่ือใหเขาใจถึงความเปนไปไดที่จะเกิดโพรงใตแผน
คอนกรีตใหดีย่ิงขึ้น) 

กอนทํา Migration 

หลังทํา Migration 
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รูปแบบความผิดปกติของสัญญาณ GPR 
การประเมินความนาจะเปนใน
การเกิดโพรงใตแผนคอนกรีต 

ลักษณะของชั้นทางที่ไมพบความผิดปกติของสัญญาณ GPR 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

นอย 
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รูปแบบความผิดปกติของสัญญาณ GPR 
การประเมินความนาจะเปนใน
การเกิดโพรงใตแผนคอนกรีต 

มีความผิดปกติลักษณะความเขม Amplitude บริเวณรอยตอใตแผน
คอนกรีต 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีความผิดปกติลักษณะความเขม Amplitude บริเวณรอยตอใตแผน
คอนกรีต 

 

มีความผิดปกติลักษณะความเขม Amplitude บริเวณรอยตอใตแผน
คอนกรีต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีความผิดปกติลักษณะสัญญาณเนื่องจากการปะซอมถนนและไมพบ
ลักษณะของโพรงแบบพาราโบลา (โคงระฆังคว่ําใตแผนคอนกรีต) 
 

ปานกลาง 

Joint 

Bottom Slab 
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รูปแบบความผิดปกติของสัญญาณ GPR 
การประเมินความนาจะเปนใน
การเกิดโพรงใตแผนคอนกรีต 

 
 
 

วัสดุของโครงสรางชั้นทางมีลักษณะไมตอเนื่องกัน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ปานกลาง 
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รูปแบบความผิดปกติของสัญญาณ GPR 
การประเมินความนาจะเปนใน
การเกิดโพรงใตแผนคอนกรีต 

มีความผิดปกติลักษณะสัญญาณเนื่องจากการปะซอมถนนและพบ
ลักษณะของโพรงแบบพาราโบลา (โคงระฆังคว่ําใตแผนคอนกรีต) 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีความผิดปกติลักษณะความเขม Amplitude สูงบริเวณรอยตอใตแผน
คอนกรีต 
 

มีความผิดปกติลักษณะความเขม Amplitude สูงบริเวณรอยตอใตแผน
คอนกรีต 
 

มีลักษณะเปนกระเปาะใตแผนคอนกรีต และมีความผิดปกติลักษณะ
ความเขม Amplitude เปนแนวยาวใตแผนคอนกรีตแตไมชัดเจน 
 

สูง 

พาราโบลา
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รูปแบบความผิดปกติของสัญญาณ GPR 
การประเมินความนาจะเปนใน
การเกิดโพรงใตแผนคอนกรีต 

มีความผิดปกตลิักษณะความเขม Amplitude สูง บริเวณรอยตอใตแผน
คอนกรีต และมีสัญญาณ Amplitude สูง เปนแนวยาวใตแผนคอนกรีต 
 

มีความผิดปกตลิักษณะความเขม Amplitude สูง เปนแนวยาวใตแผน
คอนกรีต 
 

มีความผิดปกตลิักษณะความเขม Amplitude สูง บริเวณรอยตอใตแผน
คอนกรีต และมีสัญญาณ Amplitude สูง เปนแนวยาวใตแผนคอนกรีต 
 
 

มีความผิดปกตลิักษณะความเขม Amplitude สูง บริเวณรอยตอใตแผน
คอนกรีต และมีสัญญาณ Amplitude สูง เปนแนวยาวใตแผนคอนกรีต 
 

สูงมาก 
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รูปแบบความผิดปกติของสัญญาณ GPR 
การประเมินความนาจะเปนใน
การเกิดโพรงใตแผนคอนกรีต 

 
 
 
 
 

มีลักษณะเปนกระเปาะใตแผนคอนกรีต และวัสดุของโครงสรางชั้นทางมีลักษณะไมตอเนื่องกัน 
 

สูงมาก 

Joint Bottom Slab 
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2.2.6 การแปลงผลการสํารวจใหเปนรูปภาพ 
 
 การแปลงผลการสํารวจในสนามใหเปนไฟลรูปภาพเพื่อนําไปใชแสดงประกอบผลการทดสอบนั้นดวยการใช

โปรแกรม Radan2bmp โดยการคลิกที่ปุม  ซี่งเปนโปรแกรมที่ใชในการแปลงผลการสํารวจในรูปแบบ *.dzt เปน
รูปภาพ (*.bmp) โดยการคลิกท่ีโปรแกรม Radan2bmp ในรูปที่ 2.2.7-1 ซึ่งสามารถแสดงผลการทดสอบในรูปภาพเชิง 
2 มิติโดยมีขั้นตอนการแปลงผลการสํารวจดังนี้ 
 

 
 

รูปที ่2.2.6-1 แสดงหนาตางของโปรแกรม GSSI 
 

 1. เปดโปรแกรม Radan2bmp โดยจะแสดงหนาตางของ About Radan to Bitmap Conversion Utility 
จากนั้นใหคลิกปุม OK ดังแสดงในรูปที ่2.2.7-2 

 

 
 

รูปที่ 2.2.6-2 แสดงหนาตางของ About Radan to Bitmap Conversion Utility ในโปรแกรม Radan2bmp 
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2. จากนั้นจะปรากฏหนาตางของ Radan to Bitmap Conversion Utility ดังรูปที่ 2.2.7-3 โดยทําการเลือก
คําส่ังตางๆ ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 2.2.6-3 แสดงหนาตางของ Radan to Bitmap Conversion Utility 

1. เลือกตําแหนงของขอมูลผลการสํารวจจากการบันทึกไวมาแปลงเปนรูปภาพในคําส่ัง Source File โดย
การคลิกที่ปุม Select 

2. ต้ังชื่อไฟลและระบุตําแหนงที่ตองการเก็บขอมูลการสํารวจที่แปลงเปนรูปภาพแลวในคําส่ัง Destination 
File โดยการคลิกที่ปุม Select 

3. ในคําส่ัง Color Choice > Image Style ใหคลิกเลือก Create Multiple Bitmaps with attached Scale 
เพ่ือใหแสดงระยะทางในแนวราบและแนวดิ่งติดมาดวย แตจะทําใหไฟลขอมูลที่ไดจะแบงเปนหลายไฟล 

4. เลือกโทนสีในคําส่ัง 24 Bit Color Bitmap Option เพ่ือใหไฟลของขอมูลแสดงในลักษณะโทนสีตางๆ 
ไดแก Red, Green, Blue, Grayscal และ Red(+) & Blue(-) 

5. เมื่อเลือกคําส่ังที่ตองการแลวใหทําการคลิกที่ปุม Start Conversion โดยโปรแกรมจะถามชื่อไฟลตอไป
ในกรณีที่ขอมูลแสดงออกมามากกวา 1 ไฟล และแสดงเปนรูปภาพ (*.bmp) 

6.  เมื่อตองการออกจากโปรแกรมการแปลงรูปภาพใหคลิกที่ปุม Close Application  

สําหรับคําส่ังอื่นๆ อาจไมจําเปนตองปรับคาแตอยางใด แตสามารถเลือกไดตามความตองการของผูใชงาน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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2.2.7 บทสรุป 
 

ในคูมือการใชงานนี้ไดมีการใหรายละเอียดในการแปลผลขอมูลขั้นพ้ืนฐานของทฤษฎี GPR ตลอดจนการ
ปฏิบัติงาน เพ่ือการชวยเหลือวิศวกรในการสรางความเขาใจในหลักการและวิธีการของการสํารวจธรณีฟสิกสแบบตื้น-
ใกลผิวดิน โดยแสดงขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องมือ การควบคุม การบันทึกผลขอมูลการสํารวจดวยเครื่องมือ GPR ที่
งายตอการเขาใจของผูเริ่มตนใชงาน อยางไรก็ตาม การใชงานการสํารวจดวยเครื่องมือ GPR ในสภาพการทํางานที่
แตกตางกันตามเงื่อนไขของสถานที่ปฏิบัติการทํางานจําเปนท่ีจะตองอาศัยประสบการณอยางสูงในการทํางาน และเพ่ือ
ความมั่นใจในคุณภาพของขอมูลการสํารวจ ผูปฏิบัติงานควรไดรับการแนะนําหรือมีที่ปรึกษาจากผูเชี่ยวชาญในการ
สํารวจทางธรณีฟสิกสในการแปลผลจากขอมูลการทดสอบ 

 
2.3 การสํารวจดวยเคร่ืองมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) 
 

Falling Weight Deflectometer (FWD) เปนเครื่องมือทดสอบความแข็งแรงของโครงสรางถนนที่ไดรับการ
ยอมรับใชงานอยางกวางขวางในประเทศที่พัฒนาแลวทั่วโลก และสามารถทําการทดสอบความแข็งแรงของโครงสราง
ถนนไดทั้งถนนปอรตแลนดซีเมนตคอนกรีตและถนนผิวแอสฟลตคอนกรีต จุดเดนของการทดสอบดวยเครื่องมือชนิดนี้
นอกเหนือจากความรวดเร็วในการทํางานและความถูกตองของผลการทดสอบแลว คือการทดสอบวิธีนี้สามารถทําการ
ทดสอบความแข็งแรงของโครงสรางถนนไดโดยไมทําใหเกิดความเสียหายตอถนนแตอยางใด  
 

หลักการทํางานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 
หลักการทํางานของเครื่อง FWD คือการวัดคาการแอนตัวภายใตแรงที่กระทําแบบ Dynamic เพ่ือเลียนแบบ

การเกิดการแอนตัวของโครงสรางถนนเมื่อลอยวดยานพาหนะวิ่งผาน หลังจากที่ไดคาการแอนตัวแลวก็จะทําการ
คํานวนยอนกลับ โดยใชคาการแอนตัวนั้นเพ่ือหาคาโมดูลัสของวัสดุชั้นทางแตละชั้น ซึ่งคาโมดูลัสเหลานี้จะเปนขอมูล
สําคัญที่ใชในการคํานวนวิเคราะหถึงอายุการใชงานที่เหลืออยูของถนนและใชออกแบบการเสริมผิวตอไป ในปจจุบัน
กรมทางหลวงใชเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer รุน Dynatest 8000 มีลักษณะเปนรถพวงตอเขากับรถตูลาก
ไปขณะปฏิบัติงาน ซึ่งสวนประกอบของเครื่องมือทดสอบประกอบไปดวย กอนน้ําหนักระบบตรวจวัดแรง (Load Cell) 
และระบบการตรวจวัดคาการแอนตัวที่เปนผลจากแรงกระทํา โดยที่นํ้าหนักจากกอนน้ําหนักจะถายลงสูถนนผานทาง
แผนรอง (Plate) ขนาดน้ําหนักและระยะยกกอนน้ําหนักสามารถควบคุมเพ่ือใหเกิดแรงกระทําตอถนนไดตามที่ตองการ 
ระบบตรวจวัดแรงจะทําการตรวจวัดแรงกระทําที่ต้ังฉากกับแผนรองน้ําหนักไดอยางแมนยํา เมื่อกอนน้ําหนักกระแทก
โครงสรางถนนจะกระจายแรงออกไปจากจุดที่ทําการทดสอบโดยมี Geophone 1 ตัวจะตรวจวัดคาการแอนตัวของ
โครงสรางถนนที่กึ่งกลางใตจุดที่แรงกระทํา สวน Geophone ที่เหลือจะวัดคาการแอนตัว (Deflection) ที่อานไดสามารถ
นําไปคํานวนหาความแข็งแรงของถนน ดังแสดงในรูปที่ 2.3-1 และนําไปใชในการตรวจหาโพรงใตรอยตอหรือรอยแตก
ของถนนคอนกรีตเพ่ือเปนขอมูลประกอบในงานอุดโพรงใตแผนพ้ืน (Subsealing) ไดอีกดวย ซึ่งเปนประโยชนมากใน
การบูรณะปรับปรุงทางหลวง 
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รูปที่ 2.3-1 หลักการทาํงานของ Falling Weight Deflectometer 
  

2.3.1 การเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ 
 

 เครื่องมือการสํารวจ Falling Weight Deflectometer (FWD) 
 

เครื่องมือทดสอบ Falling Weight Deflectometer (FWD) ซึ่งประกอบดวย 
 
1.  รถตูลากจูงและรถลากพวงทดสอบ Falling Weight Deflectometer ดังแสดงในรูปที่ 2.3.1-1 
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รูปที่ 2.3.1-1 รถตูลากจูงและรถลากพวง 
 

2. ชุดอุปกรณทดสอบของรถลากพวง ไดแก แผงวงจรควบคุม, Geophone, แผน Plate, ปมลม และแผน
น้ําหนัก ดังแสดงในรูปที่ 2.3.1-2 
 

  
 

  
 

รูปที ่2.3.1-2 ชุดอุปกรณทดสอบของรถลากพวง 
 

ชุดอุปกรณทดสอบรถลากพวง แผงวงจรควบคุม 

Geophone ชุดแผน Plate 
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รูปที่ 2.3.1-2 ชุดอุปกรณทดสอบของรถลากพวง (ตอ) 
 

3. ชุดอุปกรณควบคุม (Control Unit) สําหรับเก็บบันทึกขอมูลจากการทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 2.3.1-3  
 

 
 

รูปที ่2.3.1-3 ชุดอุปกรณควบคุม (Control Unit) 
 

4. คอมพิวเตอร (Computer) และโปรแกรมควบคุมการทดสอบ Dynatest Control Center ดังแสดงในรูปที ่
2.3.1-4 
 

 

รูปที่ 2.3.1-4 ชุดอุปกรณคอมพิวเตอร 

ชุดแผนน้ําหนัก ปมลมสําหรับยกแผนน้ําหนัก 
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5. กลองและจอแสดงภาพเพื่อชวยใหตรวจสอบตําแหนงของ Sensor 2 ตัวทายใหอยูระหวางรอยตอของถนน
คอนกรีต และเครื่องวัดระยะทางอัตโนมัติ (Distance Measuring Instrument; DMI) สําหรับบอกและบันทึกระยะทาง 
ณ จุดที่ทําการทดสอบ ดังแสดงในรูปที ่2.3.1-5 

   

รูปที่ 2.3.1-5 กลองและจอแสดงภาพและเครื่องวัดระยะทางอัตโนมัติ 

6. เครื่องวัดอุณหภูมิของอากาศบันทึกคาอุณหภูมิโดยอัตโนมัติ ดังแสดงในรูปที ่2.3.1-6 

 

รูปที่ 2.3.1-6 เครื่องวัดอุณหภูมิ 

7. ระบบไฟฟาสําหรับเคร่ือง Control Unit และ Computer ดังแสดงในรูปที ่2.3.1-7 

 

รูปที่ 2.3.1-7 ระบบไฟฟาสําหรับเคร่ือง Control Unit และ Computer  
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 รายการอุปกรณประกอบการสํารวจ 
 

ตารางที่ 2.3.1-1 รายละเอียดการตรวจสอบเครื่องมือและอุปกรณสําหรับการสํารวจ 

ที่ รายการ 
พรอมใชงาน 

( ) 
หมายเหตุ 

1 รถตูโครงการตรวจสอบความแข็งแรงโครงสรางถนน    
2 รถลากพวงทดสอบ   
3 แผงวงจรควบคุม   
4 Geophone จํานวน 9 ตัว   
5 แผน Plate   
6 ปมลมสําหรับยกแผนน้ําหนัก   
7 แผนน้ําหนัก   
8 ชุดอุปกรณควบคุม (Control Unit)   
9 คอมพิวเตอร (Computer) และโปรแกรม Dynatest Control Center   
10 กลองและจอแสดงภาพ   
11 เครื่องวัดระยะทางอัตโนมัติ   
12 เครื่องวัดอุณหภูมิ   
13 ระบบไฟฟาสําหรับเคร่ือง Control Unit และ Computer   

 
 

การตรวจสอบความพรอมของเคร่ืองมืออุปกรณ 
 

- ตรวจสอบชุดเคร่ืองมือ FWD ตองมีหมายเลขเดียวกัน 
- ตรวจสอบชดุอุปกรณ FWD และองคประกอบของเครื่อง FWD 
- ตรวจสอบการทํางานของ FWD ในระบบของ Manual 
- ตรวจสอบอุปกรณเพ่ิมเติม เครื่องมือ อะไหล อุปกรณชวยฉุกเฉิน. 
- ตรวจสอบความพรอมของรถลาก และรถ FWD กอนเดินทาง 
- ตรวจสอบอุปกรณภายในรถลาก เชน คอมพิวเตอร System Processor 
- ตรวจสอบความพรอมของโปรแกรม Dynatest ที่ใชงานในสนาม 
- ตรวจสอบตําแหนงการวางของ Geophone 
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สําหรับการทดสอบดวยเครื่องมือ FWD การวางตําแหนงของ Geophone ในการทดสอบแผน

คอนกรีต ตําแหนงของ Geophone ตัวที่ 2 และตัวที่ 3 จะตองวางครอมรอยตอของแผนคอนกรีต เพ่ือตองการวัด
พฤติกรรมการสงถายแรงจากการใหน้ําหนักบรรทุกทดสอบ โดยมีรายละเอียดของตําแหนงดังนี้ 

 
Geophone ตัวที่ ตําแหนง 

1  ที่ระยะ  0 มิลลิเมตร 
2  ที่ระยะ  -200 มิลลิเมตร 
3  ที่ระยะ  -300 มิลลิเมตร 
4  ที่ระยะ  450 มิลลิเมตร 
5  ที่ระยะ  600 มิลลิเมตร 
6  ที่ระยะ  900 มิลลิเมตร 
7  ที่ระยะ  1200 มิลลิเมตร 
8  ที่ระยะ  1500 มิลลิเมตร 
9  ที่ระยะ  1800 มิลลิเมตร 

 
การซอมบํารุงและการตรวจสอบที่จําเปนสําหรับเคร่ืองมือ FWD กอนการปฏิบัติงานทดสอบ 
 

การตรวจสอบกอนการปฏิบัติงาน 
- การเชื่อมตอระหวางรถตูลากจูง และรถลากพวง 
- ขอตอของสาย Cable ระหวางรถพวงกับรถตูลากจูง 
- ยางลอรถลากจูง, ลมยางของรถลากพวง (29 psi) 
- Deflector Sensor 
- ตรวจสอบระดับน้ํามัน, น้ํามันไฮโดรลิค และระดับของน้ํากล่ัน 
- ระบบไฟฟาแสงสวางตางๆ ของรถลากจูง และรถลากพวง 
- การยึดแนนของสายยางรองน้ําหนักที่รองรับแผนน้ําหนัก 
- ระบบการทํางานของปมลม 
- แรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟาของแบตเตอรี่หลักโดยใช System Processor 

 
2.3.2 ตําแหนงท่ีทําการทดสอบ 

 
ในการทดสอบที่บริเวณมุมของแผนคอนกรีตทั้ง 2 ขางของรอยตอตลอดแนวสายทาง โดยการทดสอบทั้งมุม

ของแผนที่การจราจรวิ่งเขาหา (Approach Slab) และมุมของแผนที่การจราจรวิ่งจากไป (Leave Slab) ซึ่งโดยปกติแลว
โพรงที่เกิดขึ้นใตมุมแผนคอนกรีตจะอยูใตดาน Leave Slab มากกวาดาน Approach Slab ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีการ
เกิด Pumping หรือการสูญเสียมวลรวมละเอียดไปกับน้ําที่พุงออกจากรอยตอคอนกรีตเนื่องจากนํ้าหนักกระทําจาก
การจราจร เนื่องมาจากเมื่อลอรถเคล่ือนที่ผานรอยตอคอนกรีตดาน Approach Slab ไปยังดาน Leave Slab มวลรวม
ละเอียดจะถูกดันไปอยูใต Approach Slab ดังแสดงในรูปที่ 2.3.2-1 

 



คูมือการสํารวจหาโพรงใตถนนคอนกรีต     บทที่ 2 
การสํารวจเพื่อหาโพรงใตถนนคอนกรีต 

82 

 
 

 
 

 
รูปที่  2.3.2-1 Approach Slab และ Leave Slab 

 
ในการทดสอบดวยวิธี Falling Weight Deflectometer (FWD) นั้นเปนการทดสอบเพื่อวัดคาการยุบตัวของ
แผนคอนกรีตดังนี้ 
 
1. การทดสอบการยุบตัวที่รอยตอบริเวณมุมแผนคอนกรีต 
 

การทดสอบการยุบตัวที่รอยตอบริเวณมุมแผนคอนกรีตตามแนวการจราจรวิ่งเขาหา (Approach Slab) 
เพ่ือพิจารณาถึงความสามารถในการสงถายน้ําหนักขามรอยตอ (Load Transfer) เพ่ือใหสามารถพิสูจนทราบไดวามี
การเกิดโพรงใตแผนถนนคอนกรีตในบริเวณรอยตอนั้นๆ โดยในการทดสอบสวนนี้จะใชเครื่อง FWD ทําการทดสอบ
โดยวางตําแหนงของ Geophone 2 ตัวใหครอมระหวางรอยตอของแผนคอนกรีตคอนกรีตและใชคาน้ําหนักที่กระทํา
จํานวน 3 ระดับ เชน 566, 754 และ 1006 kPa. เมื่อมีการปลอยกอนน้ําหนักกระแทกบนแผนพ้ืนคอนกรีตและตรวจวัด
คา Deflection ที่เกิดขึ้นทั้งสองฝงของรอยตอเปรียบเทียบกัน โดยพิจารณาถึงหลักการท่ีวาหากคา Deflection ที่วัดได
ทั้งสองฝงของรอยตอมีคาเทากันนั่นหมายถึงสภาพการสงถายน้ําหนักขามรอยตอของแผนถนนคอนกรีตดีมาก หรือ
เพ่ือพิสูจนความสามารถการสงถายน้ําหนักขามรอยตอ (Load Transfer) จากนั้นนําผลการทดสอบที่ไดมาพล็อตกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักกระทํากับคาการยุบตัว (Load-Deflection) ของแตละจุดทดสอบ โดยกราฟ Load-
Deflection ของตําแหนงที่ไมมีโพรงอยูขางใตจะตัดแกนคาการยุบตัว (Deflection) ใกลเคียงกับจุดกําเนิด และในทาง
ตรงกันขาม กราฟ Load-Deflection ของตําแหนงที่มีโพรงอยูดานใตจะตัดแกนคาการยุบตัว (Deflection) ที่คาการ
ยุบตัวมากกวา 0.050 มม. (0.002 นิ้ว) 

 
2. การทดสอบที่กลางแผนคอนกรีต 
 
กําหนดการทดสอบ FWD ที่กลางแผนถนนคอนกรีต โดยมีจุดมุงหมายท่ีจะตองการหาคา Deflection ที่

เกิดขึ้นจากการวัดไดของ Geophone ที่อยูใตตําแหนงที่กอนน้ําหนัก ภายใตการปลอยกอนน้ําหนักกระแทกลงบนแผน
พ้ืนคอนกรีตโดยเปนการจําลองสภาพแผนพ้ืนคอนกรีตจากน้ําหนักยวดยานการจราจร 
 

 แนวการทดสอบดวยวิธี Falling Weight Deflectometer (FWD) นั้นจะทําการทดสอบแบงออกเปน 3 แนวการ
ทดสอบตอแผนคอนกรีต 1 แผนดังแสดงในรูปที่ 2.3.2-2 โดยในแตละแนวจะทําการทดสอบจํานวน 3 ตําแหนงซึ่งใช
รหัสเปนตัวเลขในการเก็บขอมูลในการทดสอบตามรายละเอียดดังนี้ 

Approach Slab Leave Slab 

รอยตอท่ีสนใจ 

Traffic 
Direction 

โพรงใตแผน Leave slab 
มวลรวมละเอยีดสะสมใต Approach slab 
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รูปแบบการทดสอบ ทดสอบดานขางของรอยตอและที่กึ่งกลางแผนคอนกรีต 3 แนว คือ 
1. ที่แนวดานซายของแผนคอนกรีต (Line A) ที่ระยะ 30 ซม.จากขอบของแผน 
2. ที่แนวกึ่งกลางแผนคอนกรีต (Line B) 
3. ที่แนวดานขวาของแผนคอนกรีต (Line C) ที่ระยะ 30 ซม.จากขอบของแผน 

ตําแหนงที่ทดสอบ ที่รอยตอดานหัวแผน (xxx.22) 
ที่กลางแผน (xxx.10) 
ที่รอยตอดานทายแผน (xxx.24) 

การปลอยนํ้าหนัก 566 kPa (Drop 1) 
754 kPa (Drop 2) 
1006 kPa (Drop 3) 

ตําแหนง Geophone Geophone  ตัวที่ 1  อยูที่ระยะ  0 มิลลิเมตร 
Geophone  ตัวที่ 2  อยูที่ระยะ  -200 มิลลิเมตร 
Geophone  ตัวที่ 3  อยูที่ระยะ  -300 มิลลิเมตร 
Geophone  ตัวที่ 4  อยูที่ระยะ  450 มิลลิเมตร 
Geophone  ตัวที่ 5  อยูที่ระยะ  600 มิลลิเมตร 
Geophone  ตัวที่ 6  อยูที่ระยะ  900 มิลลิเมตร 
Geophone  ตัวที่ 7  อยูที่ระยะ 1200 มิลลิเมตร 
Geophone  ตัวที่ 8  อยูที่ระยะ 1500 มิลลิเมตร 
Geophone  ตัวที่ 9  อยูที่ระยะ 1800 มิลลิเมตร 

 

xxxx.10 

xxxx.22 

xxxx.22 

xxxx.24 

xxxx.24 

Line A Line B 

Approach 
slab 

Leave slab 

Line C  

 
 

รูปที่ 2.3.2-2 ตําแหนงการทดสอบ Falling Weight Deflectometer  
 

2.3.3 การปฏิบัติการทดสอบดวยเคร่ือง FWD ในภาคสนาม 
 

สําหรับการสํารวจแผนถนนคอนกรีตดวยเครื่องมือ FWD ในการเก็บผลขอมูลการสํารวจเพื่อนําผลการทดสอบ
ที่ไดมาประมวลผลและการแปรผลขอมูลตอไปนั้นสามารถสรุปไดดังรูปที่ 2.3.3-1 
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การปฏิบัติการสํารวจดวยเครื่องมือ FWD

โปรแกรมการทดสอบ Dynatest Control Center
- เขาโปรแกรม Dynatest Control Center
- เขาคําสั่ง New File ปอนคารายละเอียดของโครงการ
- ทําการ Calibration
- คําส่ัง Test Setup
- คําส่ัง Accept Data
- ขอมูลผลการทดสอบ (*.F25)

การประมวลผลและการแปลผลขอมูล
- เปดโปรแกรม Microsoft Excel ชื่อไฟล F25 transferAsphalt V25
- ทําการ Import File ตามคําส่ัง Text Import Wizard – Step 1 of 3
- ปอน Drop No. ตามคําส่ัง Transfer Data to “Result” Worksheet
- ทําการจัดเรียงขอมูล ตามคําสั่ง Sort
- ทําการ Normalized Deflection at Distance

การเชื่อมตออุปกรณและตรวจสอบ
ความพรอมของเครื่องมือ FWD

พลอตกราฟความสัมพันธระหวางคาการยุบตัวกับน้ําหนัก
ท่ีกระทําของมุมแผนคอนกรีตและที่กึ่งกลางแผนคอนกรีต

หาคา Y-Intercept
 Y-intercept < 50 ความเปนไปไดที่จะมีโพรง นอยหรือไมมี
50 < Y-intercept < 100 ความเปนไปไดที่จะมีโพรง ปานกลาง
Y-intercept > 100 ความเปนไปไดที่จะมีโพรง สูง

กําหนดจุดทดสอบ

สรุปผลการทดสอบความเปนไปไดท่ีจะมีโพรงใตแผนคอนกรีต
- ที่รอยตอดานหัวแผน
- ที่กลางแผน
- ที่รอยตอดานทายแผน

 
 

รูปที ่2.3.3-1 แสดงขั้นตอนการสํารวจดวยเครื่องมือ FWD 
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โดยขั้นตอนการทดสอบดวยเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) นั้นสามารถปฏิบัติไดตาม
ขั้นตอนดังนี้ 

1. ติดตั้งเครื่องมือ Geophone ตอสายจอมอนิเตอรและสายสัญญาณที่สงขอมูลเขาเครื่อง Control Unit ทํา
การเปดเครื่อง FWD 

2. เปดระบบไฟฟาสําหรับเครื่อ Control Unit และ Computer ทําการเปดเครื่อง Control Unit และ Computer 
เพ่ือเริ่มทําการทดสอบ 

3. เขาโปรแกรม Dynatest Control Center  ดังรูป 2.3.3-2 
 

 
 

รูปที่ 2.3.3-2 หนาจอคอมพิวเตอร และไอคอนของโปรแกรม Dynatest Control Center 
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4. เมื่อเขาสูโปรแกรม รอจนหมายเลขเครื่องทดสอบปรากฏดังรูปที่ 2.3.3-3 กดคําส่ัง Start 
 

 
 

รูปที่ 2.3.3-3 หนาจอคอมพวิเตอรของโปรแกรม Dynatest Control Center 
 

5. จะปรากฏหนาจอแสดงผลสําหรับปอนขอมูลสถานที่ทดสอบ, ขอมูลชนิดของผิวทางที่ทําการทดสอบโดยใน
ที่นี้ใชผิวทางคอนกรีต, อุณหภูมิของแผนถนนคอนกรีต และหมายเลขหลักกิโลเมตร ดังรูป 2.3.3-4  

 

รูปที่ 2.3.3-4 หนาจอแสดงผลสําหรับปอนขอมูลในการทดสอบ 
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 เมื่อเขาสูโปรแกรมทดสอบแลวปรากฎหนาตางสําหรับกรอกขอมูลในการทดสอบ โดยทําการปอนคา
รายละเอียดของโครงการในแตละชองของคําส่ังตางๆ ดังนี้ 
 

Air: อุณหภูมิหองหรือภายในรถตูทดสอบ 
Surface: อุณหภูมิภายนอกบริเวณพ้ืนผิวทาง 
Asphalt: อุณหภูมิของแผนพ้ืนคอนกรีตที่อานไดจากเครื่องวัดอุณหภูมิจากการเจาะวัด 
Facility: หมายเลขของสายทางที่ทําการทดสอบ โดยใชเปนหมายเลข 8 ตัวดังนี้ 

00011260 : หมายเลขสายทาง 
00011260 : หมายเลข กม.ที่ทําการทดสอบ 
00011260 : หมายเลขควบคุมสายทาง 

District: แขวงการทาง / สํานักบํารุงทาง 
Section: ชื่อตอนควบคมุของสายทาง 
Start: กําหนดหลักกโิลเมตรที่เริ่มตนทดสอบ 
End: กําหนดหลักกิโลเมตรท่ีส้ินสุดการทดสอบ 
Code: หมายเลขสายทาง 
Type: ชนิดของวิธีการทดสอบ ในที่นี้ใช Void Concrete  
Code: หมายเลขควบคุมสายทาง 
Lane: ทิศทางจราจรที่ทําการทดสอบ โดยใชสัญลักษณดังนี ้

L1 : ชองจราจรที ่1 จากเกาะกลาง ดานซายทาง (เลขกิโลเมตรเพ่ิมขึ้น) 
L2 : ชองจราจรที ่2 จากเกาะกลาง ดานซายทาง (เลขกิโลเมตรเพ่ิมขึ้น) 
R1 : ชองจราจรที ่1 จากเกาะกลาง ดานขวาทาง (เลขกิโลเมตรลดลง) 
R2 : ชองจราจรที ่2 จากเกาะกลาง ดานขวาทาง (เลขกิโลเมตรลดลง) 

Heading: หมายเลขของทิศทางที่ทําการทดสอบ โดยใชสัญลักษณดังนี ้
1 : ดานซายทาง 
2 : ดานขวาทาง 

Test Setup: กําหนดวิธกีารทดสอบ ในที่นี้ใช Void Concrete 
หลังจากการปอนขอมูลเรียบรอยแลว ใหเขาคําส่ัง File เลือก New File เพ่ือสรางและบันทึกคา
รายละเอียดของโครงการที่ทําการทดสอบ ในรูปที่ 2.3.3-5 

 

6. เมื่อเขาคําส่ัง File เลือก New File โดยใหปรากฏหนาตาง Create new data file ดังรูป 2.3.3-6 จากการ
เปดหนาตางของโปรแกรมที่ C/Program Files/Dynatest/FwdWin/data และทําการปอนคารายละเอียดของโครงการใน
แตละชองของคําส่ังตางๆ  

 

 

 



คูมือการสํารวจหาโพรงใตถนนคอนกรีต     บทที่ 2 
การสํารวจเพื่อหาโพรงใตถนนคอนกรีต 

88 

 

 

รูปที่ 2.3.3-5 หนาจอเขาคําส่ัง File และเลือก New File 
 

 

รูปที ่2.3.3-6 หนาจอ Create new data file 

 

1 

2 3 
4

5 
6 

7 
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1 File Name: กําหนดชื่อขอมูลที่ทดสอบ โดยใชหมายเลขของสายทางที่ทําการทดสอบเปน
หมายเลข 8 ตัว 

2 Filed UNITS: กําหนดหนวยการวัดเปนแบบเมตริก (METRIC) 
3 Filed Stations: กําหนดหนวยของระยะทางทดสอบเปนแบบกิโลเมตร (KILOMETERS) 
4 Facility: หมายเลขของสายทางที่ทําการทดสอบ โดยใชเปนหมายเลข 8 ดังนี้ 

00011260 : หมายเลขสายทาง 
00011260 : หมายเลข กม.ที่ทําการทดสอบ 
00011260 : หมายเลขควบคุมสายทาง 

5 Section: ชื่อตอนควบคมุของสายทาง 
6 Start/ End: กําหนดหลักกิโลเมตรที่เริ่มและส้ินสุดการทดสอบ 
7 Test Setup: กําหนดวิธกีารทดสอบ ในที่นี้ใช Void Concrete 
หลังจากการปอนขอมูลเรียบรอยแลว ใหคลิกที่ปุม Save หรือถาตองการยกเลิกใหคลิกปุม Cancel  
 
7. ภายหลังจากท่ีคลิกปุม Save แลวโปรแกรมจะปรากฎหนาจอ Dynatest 8002-180 เพ่ือแสดงขอมูล

รายละเอียดของโครงการที่ทําการทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 2.3.3-7 หลังจากนั้นใหคลิกที่ปุม Test Setup และเลือก
คําส่ัง Learning Targets, heights 1, 2, 3 and 4 (without smoothing) สําหรับทําการ Calibrate เครื่องมือ 

  

 
 

รูปที่ 2.3.3-7 หนาจอ Dynatest 8002-180 แสดงรายละเอียดของโครงการที่ทําการทดสอบ 
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8. กอนการทดสอบในแตละโครงการ ตองทําการ Calibrate เครื่องมือทดสอบกอนการใชงาน โดยทําการเลือก 
Setup Name เปน Learning Targets, heights 1, 2, 3 and 4 (without smoothing) กด OK เครื่องจะทําการ 
Calibrate เครื่องมือทดสอบ ดังรูป 2.3.3-8 

 

 
 

รูปที่ 2.3.3-8 หนาจอ Test Setup สําหรับการ Calibrate เครื่องมือ 
 

9. หลังจากการทํา Calibrate เครื่องมือทดสอบแลวโปรแกรมจะกลับไปปรากฎหนาจอ Dynatest 8002-180 
ดังรูปที่ 2.3.3-9 ซึ่งจะแสดงรายละเอียดของคําส่ังตางๆ 
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รูปที่ 2.3.3-9 หนาจอ Dynatest 8002-180 ภายหลังจากการทํา Calibrate เครื่องมือ 
 
รายละเอียดของขอมูลทดสอบ สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 
Code: หมายเลขสายทาง 
Type: ชนิดของวิธีการทดสอบ ในที่นี้ใช Void Concrete 
Lane: ทิศทางจราจรที่ทําการทดสอบ โดยใชสัญลักษณดังนี้ 

L1 : ชองจราจรที ่1 จากเกาะกลาง ดานซายทาง (เลขกิโลเมตรเพ่ิมขึ้น) 
L2 : ชองจราจรที ่2 จากเกาะกลาง ดานซายทาง (เลขกิโลเมตรเพ่ิมขึ้น) 
R1 : ชองจราจรที ่1 จากเกาะกลาง ดานขวาทาง (เลขกิโลเมตรลดลง) 
R2 : ชองจราจรที ่2 จากเกาะกลาง ดานขวาทาง (เลขกิโลเมตรลดลง) 

Asphalt: อุณหภูมิของแผนพ้ืนคอนกรีตที่อานไดจากเครื่องวัดอุณหภูมิจากการเจาะวัด 
Station: กําหนดหลักกิโลเมตรที่ทดสอบ โดยที่ 

 สําหรับกําหนดใหคาหลักกิโลเมตรเพิ่มขึ้นตามทิศทางการเคลื่อนที่ของรถ 
 สําหรับกําหนดใหคาหลักกิโลเมตรลดลงตามทิศทางการเคลื่อนที่ของรถ 

Comments: เปนรายละเอียดอื่นๆ ที่เกี่ยวของของโครงการสํารวจนั้นๆ 
 

10. ภายหลังทําการ Calibrate เครื่องมือทดสอบแลว ใหคลิกที่ที่ปุม Test Setup และเลือก Void Concrete 
เพ่ิมเริ่มทําการทดสอบ ดังรูปที่ 2.3.3-10 และรูปที่ 2.3.3-11 
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รูปที่ 2.3.3-10 หนาจอ Test Setup เพ่ือเลือก Setup Name 
 

 
 

รูปที่ 2.3.3-11 หนาจอ Test Setup สําหรับทดสอบ Void Concrete 
 
 

1 

2 
3 
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โดยแสดงรายละเอียดการตั้งคาตางๆ ในโปรแกรมการทดสอบ Void Concrete ตางๆ ไวดังนี้ 
 No 1 เปน Sealing Param เทากับ 1 (Drop แรกทดสอบโดยไมบันทึกขอมูล) 
 No 2 เปน Loading Param เทากับ 566 kPa (Drop No. 1) 
 No 3 เปน Loading Param เทากับ 754 kPa (Drop No. 2) 
 No 4 เปน Loading Param เทากับ 1006 KPa (Drop No. 3) 

 
1 Setup Name เลือก Void Concrete 

Ch X-Pos Y-Pos 
1 0 0 
2 -200 0 
3 -300 0 
4 450 0 
5 600 0 
6 900 0 
7 1200 0 
8 1500 0 

2 Positions 

9 1800 0 
No Type Param 
1 Seating 1 
2 Loading 566 
3 Loading 754 

3 Sequence 

4 Loading 1006 

 
จากนั้นใหคลิกที่คําส่ัง OK เครื่องจะเริ่มทําการทดสอบ โดยโปรแกรมจะกลับไปแสดงหนาจอของ Dynatest 

8002-180 ดังรูป 2.3.3-12  

 
รูปที่ 2.3.3-12 โปรแกรมจะกลับไปแสดงหนาจอของ Dynatest 8002-180 
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11. หลังจากนั้นใหคลิกที่ปุม Action [F2] ของโปรแกรมที่แสดงหนาจอ Dynatest 8002-180 เพ่ือเริ่มทดสอบ

และเก็บบันทึกขอมูล โดยโปรแกรมจะแสดงขอมูลของหมายเลข กม.ที่ ณ ตําแหนงที่ทําการทดสอบ ดังรูปที่ 2.3.3-13 
และใหกดปุม Enter ที่แปนเพ่ือยืนยันตําแหนงทดสอบ หลังจากนั้นเครื่อง FWD จะทําการปลอยน้ําหนักกระทําที่
ตําแหนงของแผนคอนกรีตโดยแสดงคาการยุบตัวที่ตําแหนงตางๆ ของ Geophone จนครบทั้ง 3 Drop หลังจากนั้น
โปรแกรมจะปรากฎหนาจอใหจัดเก็บบันทึกขอมลูโดยการเลือกคําส้ัง Accept Data ดังรูปที่ 3.3.4-14 และจากนั้นใหทํา
การเลื่อนรถไปยังตําแหนงถัดไปโดยโปรแกรมจะปรากฎหนาจอดังรูปที่ 2.3.3-13 อีกครั้งใหคลิกที่ปุม Action [F2] และ
คาํส่ัง Accept Data ในตําแหนงทดสอบอื่นๆเพ่ือทําการเก็บขอมูลผลการทดสอบจนครบตลอดทั้งแนว 

 

 
 

รูปที่ 2.3.3-13 โปรแกรมจะแสดงขอมูลของหมายเลข กม.ที่ ณ ตําแหนงที่ทําการทดสอบ 
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รูปที่ 2.3.3-14 โปรแกรมแสดงหนาจอใหจัดเก็บบันทึกขอมูล 
 

12. ขอมูลที่ไดจะอยูในขอมูลนามสกุล *.F25 ไวที่ตําแหนง C/Program Files/Dynatest/FwdWin/data แสดง
ดังรูป 2.3.3-15 และรูปที่ 2.3.3-16 แสดงรายละเอียดของขอมูลการทดสอบ FWD ซึ่งสามารถเปดไดจากหนาตางของ 
Notepad 

 

 
  

รูปที่ 2.3.3-15 ผลขอมูลนามสกุล *.F25 
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รูปที่ 2.3.3-16 รายละเอียดของขอมูลการทดสอบ FWD 
 

2.3.4 การประมวลผลและการแปลผลขอมูล 
 
AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993 ไดแนะนําวิธีการตรวจหาโพรงใตถนนคอนกรีต

ไว 3 วิธีการคือ 
 

1. วิธีการเปรียบเทียบคาการยบุตัวบริเวณมุมแผนคอนกรีต (Corner Deflection Profile) 
2. วิธีการวิเคราะหคาการยุบตัวบริเวณมุมแผนคอนกรีตเนื่องจากนํ้าหนักกระทําที่แตกตางกัน 

(Variable Load Corner Deflection Analysis) 
3. วิธีการประมาณหาพื้นที่ของโพรง (Void Size Estimation Procedure) 
 

ซึ่งในคูมือฉบับนี้ไดใชวิธีการวิเคราะหคาการยุบตัวบริเวณมุมแผนคอนกรีตเนื่องจากน้ําหนักกระทําที่แตกตาง
กันในการประมวลผลขอมูลทดสอบ โดยการตรวจหาโพรงโดยวิธีนี้จะทําการวัดคาการยุบตัวที่มุมแผนคอนกรีต โดยใช
คาน้ําหนักที่กระทําจํานวน 3 ระดับ ไดแก 566 kPa (Drop 1, 2 และ 3), 754 kPa (Drop 4, 5 และ 6) และ1006 kPa 
(Drop 7, 8 และ 9) จากนั้นนําผลการทดสอบที่ไดมาพล็อตกราฟความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักกระทํากับคาการ
ยุบตัว (Load-Deflection) ของแตละจุดทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 2.3.4-1 โดยกราฟ Load-Deflection ของตําแหนงที่
ไมมีโพรงอยูขางใตจะตัดแกนคาการยุบตัว (Deflection) ใกลเคียงกับจุดกําเนิดและในทางตรงกันขามกราฟ Load-
Deflection ของตําแหนงที่มีโพรงอยูดานใตจะตัดแกนคาการยุบตัว (Deflection) ที่คาการยุบตัวมากกวา 0.050 
มิลลิเมตร ซึ่งวิธีการตรวจหาโพรงโดยการเปลี่ยนคาน้ําหนักกระทํานี้ไดวาเปนวิธีที่มีความนาเชื่อถือสูงและมีความ
สะดวกรวดเร็ว ดังนั้นวิธีนี้จึงเปนวิธีที่มีการอางถึงและใชงานอยางแพรหลาย  

 



คูมือการสํารวจหาโพรงใตถนนคอนกรีต     บทที่ 2 
การสํารวจเพื่อหาโพรงใตถนนคอนกรีต 

97 

 
รูปที ่2.3.4-1 กราฟ Load-deflection ของแผนคอนกรีต 

การประมวลผลการทดสอบดวยวิธี Falling Weight Deflectometer นั้นโดยทําการคัดลอกขอมูลจากผลการ
ทดสอบที่ไดจัดเก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอรจากการทดสอบในสนาม ซึ่งขอมูลที่ไดจะอยูในขอมูลนามสกุล *.F25 และ
สามารถนํามาประมวลผลกับโปรแกรม Microsoft Excel ดังนี้ 

1. เปดหนาตางโปรแกรม Microsoft Excel ชื่อไฟล F25 transfer Asphalt V52 ดังแสดงในรูปที่ 2.3.4-2 

 

รูปที่ 2.3.4-2 หนาตางของโปรแกรม Microsoft Excel ชื่อไฟล F25 transfer Asphalt V25 

2. ทําการ Import File โดยการคลิกที่ปุม Import F25 File ในรูปที่ 2.3.4-3 จากนั้นทําการเลือกเปดขอมูล
นามสกุล *.F25 จากที่ไดคัดลอกมาและเก็บบันทึกไว 

คลิก Import F25 File 
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รูปที ่2.3.4-3 หนาตาง Open ของการ Import File 

 3. เมื่อคลิกปุม Open จะแสดงหนาตาง Text Import Wizard – Step 1 of 3 ดังรูปที่ 2.3.4-4 ใหทําการเลือก
คําส่ัง Next และจะปรากฏหนาตางในรูปที่ 2.3.4-5 ใหทําการเลือกท่ีชองคําส่ัง Comma และเลือกคําส่ัง Next จะปรากฏ
หนาตางในรูปที่ 2.3.4-6 จากนั้นใหคลิกทีค่ําส่ัง Finish โดยที่หนาตาง Text Import Wizard – Step ก็จะปดไป 

 

รูปที่ 2.3.4-4 หนาตาง Text Import Wizard – Step 1 of 3 
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รูปที ่2.3.4-5 หนาตางใหเลือกคําส่ัง Comma 

 

รูปที่ 2.3.4-6 หนาตางใหใชคําส่ัง Finish 

 4. ใหทําการคลิกที่คําส่ัง Transfer Data to “Result V25” ซึ่งจะปรากฏหนาตางดังรูปที่ 2.3.4-7 และจากนั้น
ใหปอนคา Drop No. ที่ทําการทดสอบ โดยที่ผูทดสอบไดทําการกําหนดไวในการทดสอบ เชน Drop No. 1 ถึง Drop 
No. 9 โดยจะตองทําการปอนคาทีละ Drop No. และคาจะแสดงผลออกมาดังรูปที่ 2.3.4-8 แสดงคา Deflection at 
Distance (mm.)  
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รูปที ่2.3.4-7 หนาตาง Input Drop No.1-19 

 

รูปที ่2.3.4-8 ผลการทดสอบในแตละ Drop No. 

5. จากนั้นก็ทําการปอนคาใหครบทุก Drop No. ที่ทําการทดสอบในสนาม และทําการคัดลอกคาของแตละ 
Drop No. วางไวตอจากคาของ Drop No. 1 จนครบทุก Drop No. ของทุกๆ แนวการทดสอบดวย และใหทําการบันทึก
จัดเก็บไวที่หนาตางใหม 

6. เมื่อไดผลการทดสอบจนครบทุก Drop No. แลวใหทําการเรียงลําดับขอมูลโดยใชคําส่ัง Sort ดังรูปที ่ 
2.3.4-9 ซึ่งจะตองทําการจัดเรียงในตําแหนง Column ของ Chainage และ Column ของ Drop No. ดังรูปที่ 2.3.4-10 
โดยผลจะแสดงถึงลําดับของ Drop No. ต้ังแตคาของ Drop No. แรกจนถึงคาของ Drop No. สุดทาย 
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รูปที่ 2.3.4-9 แสดงคําส่ัง Sort ขอมูล 

 

รูปที่ 2.3.4-10 เลือกการ Sort ขอมูลของ Chainage และ Drop No. 

7. จากนั้นใหทําการ Normalized Deflection at Distance เนื่องจากเปนการปรับแกคาของน้ําหนักตกกระทบ
ที่กระทําไมคงที่ โดยการปรับแกคาใหเปนไปตามมาตรฐานของน้ําหนักที่กระทํา คือ 566 kPa (Drop No. 1), 754 kPa 
(Drop No. 2) และ1006 kPa (Drop No. 3) ดังแสดงในรูปที่ 2.3.4-11 
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รูปที่ 2.3.4-11 การ Normalized Deflection at Distance 

 8. การหาความเปนไปไดในแตละตําแหนงที่ทําการทดสอบวามีโอกาสเกิดโพรงใตแผนคอนกรีตหรือไม จาก
การพล็อตกราฟความสัมพันธระหวางคาการยุบตัวและน้ําหนักกระทําของมุมแผนคอนกรีตและที่กึ่งกลางแผนคอนกรีต 
(ระหวางคาน้ําหนักกระทํา, Stress กับคาการยุบตัว, Normalized Deflection at Distance) ในรูปที่ 2.3.4-13 โดย
กราฟนี้จะมีความแตกตางจากกราฟที่ไดแนะนําของ AASHTO 1993 คือไดทําการสลับแกน X และแกน Y โดยใชคา
การยุบตัวเปนแกน Y และคาน้ําหนักกระทําเปนแกน X ซึ่งการเขียนกราฟในลักษณะนี้ จากรูปที่ 2.3.4-14 จะเห็นไดวา
คา R2 ของทั้งสองกราฟมีคาใกลเคียง 1 มาก อันแสดงใหเห็นวากราฟสามารถแสดงแนวโนมความสัมพันธระหวางคา
การยุบตัวและน้ําหนักกระทําไดเปนอยางดี นอกจากนี้ในโปรแกรม Microsoft Excell ยังมีฟงกชั่น Y-intercept สําหรับ
คํานวณคา Y-intercept ความสัมพันธแบบ Linear ของสองตัวแปร ดังนั้นคาจุดตัดแกนคาการยุบตัวจึงสามารถคํานวณ
ไดจากโปรแกรมโดยไมตองพล็อตกราฟ โดยที่ความเปนไปไดที่จะมีโพรงใตแผนถนนคอนกรีตน้ันพอสรุปไดเปน 3 
รูปแบบ ซึ่งความเปนไปไดที่จะมีโพรงใตแผนถนนคอนกรีตจากการศึกษาวิจัยที่ผานมาโดย ธันวิน สวัสดิศานต (2548) 
ไดใหแนวทางถึงความเปนไปไดที่จะมีโพรงจากการคํานวณคา Y-intercept ของกราฟดังนี้ 
 

Y-intercept Criteria ความเปนไปไดที่จะมีโพรง 

Y-intercept < 50 นอยหรือไมม ี

50 < Y-intercept < 100 ปานกลาง 

Y-intercept > 100 สูง 
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รูปที่ 2.3.4-12 ความเปนไปไดที่จะมีโพรงใตแผนถนนคอนกรีตจากคา Y-intercept 

Void Potential

y = 0.2481x + 16.412
R2 = 0.9995
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รูปที่ 2.3.4-13 แสดงกราฟความเปนไปไดที่จะมีโพรงใตแผนถนนคอนกรีต (ความเปนไปไดที่จะมีโพรงนอย) 

Void Potential

y = 0.365x + 88.247
R2 = 0.9988
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รูปที่ 2.3.4-14 แสดงกราฟความเปนไปไดที่จะมีโพรงใตแผนถนนคอนกรีต (ความเปนไปไดที่จะมีโพรงปานกลาง) 

คา Y-intercept เทากับ 16.412 

คา Y-intercept เทากับ 88.247 
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Void Potential

y = 0.4149x + 169.31
R2 = 0.9963
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รูปที่ 2.3.4-15 แสดงกราฟความเปนไปไดที่จะมีโพรงใตแผนถนนคอนกรีต (ความเปนไปไดที่จะมีโพรงสูง) 

2.3.5 บทสรุป 

การใชงานเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) เพ่ือใหผูทําการทดสอบสามารถใชงานอุปกรณ
และเครื่องมือไดในเบ้ืองตน ซึ่งจะตองทําการศึกษาและฝกการปฏิบัติงานในภาคสนามเพื่อใหเกิดความชํานาญ อีกทั้ง
การประมวลผลจะตองอาศัยทฤษฎี อยางไรก็ตามการใชงานการสํารวจดวยเครื่องมือ FWD ในภาคสนามนั้นจําเปน
จะตองทราบถึงปจจัยที่เปนเง่ือนไขในการทดสอบ ซึ่งการนําเครื่องมือ FWD มาใชในการทดสอบประเมินสภาพความ
เปนไปไดที่จะมีโพรงใตแผนถนนคอนกรีตนั้น เปนแงมุมหนึ่งในการใชงานเครื่องมือดังกลาวใหเกิดประโยชนสูงสุด แต
ผลจากการศึกษาวิจัยที่ผานมาพบวาสภาพอุณหภูมิของอากาศขณะทําการทดสอบมีผลกระทบอยางเปนนัยสําคัญตอ
ผลการทดสอบเนื่องจากอุณหภูมิของอากาศที่เปล่ียนแปลงทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิท่ีผิวของแผนพ้ืน
คอนกรีตกับอุณหภูมิที่ใตแผนพ้ืนคอนกรีตจึงทําใหแผนพ้ืนคอนกรีตเกิดการโกงงอทําใหมีผลกระทบตอผลการทดสอบ
ดวยเครื่องมือ FWD ดวยเหตุนี้จึงสรุปไดวา ชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการทดสอบคือชวงเวลาเชาถึงชวงเวลากอน
เที่ยง เพราะเปนชวงที่ Temperature Gradient ไมสูงและต่ําไปมากเกินไปนัก ทําใหแผนพ้ืนคอนกรีตยังไมมีการโกง
โคงงอเพียงพอที่จะสงผลตอการทดสอบได 

สําหรับวิธีการทดสอบ FWD ที่มีการทดสอบบริเวณกลางแผนคอนกรีตนั้น เนื่องจากพฤติกรรมของแผน
คอนกรีตไมเปนแบบคานยื่นตามทฤษฎีของ FWD ตลอดจนในกรณีที่แผนคอนกรีตที่แตกเสียหายมากๆ นั้นพบวาการ
ตรวจสอบเพ่ือหาโพรงใตแผนคอนกรีตจากขอมูลผลการทดสอบที่ไดนั้นไมมีความแมนยํามากนัก ซึ่งทําใหแนวการ
ทดสอบที่บริเวณกลางแผนคอนกรีตอาจตองมีการพิจารณาถึงความเหมาะสมสําหรับการตรวจสอบหาโพรงใตแผน
คอนกรีต 

คา Y-intercept เทากับ 169.31 
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บทที่ 3 

การประเมินผลสํารวจสําหรับการซอมบํารุงผิวทางคอนกรีต 

 
การประเมินผลจากการสํารวจหาโพรงใตถนนคอนกรีตจากแบบฟอรมการสํารวจและวิเคราะหความ

เสียหายของถนนคอนกรีต, การสํารวจดวยเครื่องมือ Ground Penetration Radar (GPR) และการสํารวจดวย
เครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) ซึ่งผลจากการสํารวจในแตละวิธีนั้นจะตองนําผลถึงความเปนไป
ไดที่จะมีโพรงใตแผนคอนกรีตมาพิจารณาถึงลําดับความสําคัญและใหน้ําหนักคะแนนความเหมาะสม ตามสภาพ
ความเสียหายและลําดับความสําคัญที่จะตองทําการซอมบํารุงผิวทางคอนกรีตในแตละวิธีการใหมีความเหมาะสม
กับงบประมาณที่ไดรับ รวมทั้งเปนการรวบรวมปริมาณความเสียหายที่เกิดขึ้นตอผิวทางในพื้นที่ของหนวยงานที่
รับผิดชอบ 

 
3.1 การประเมินผลสาํรวจดวยสายตา (Visual Inspection)  
 

การใหน้ําหนักความสําคัญจากการสํารวจดวยสายตานั้นเปนการสํารวจและตรวจสอบเพ่ือประเมินความ
เสียหายผิวทางคอนกรีต โดยน้ําหนักของคะแนนมีดังนี้ 
 

น้ําหนักคะแนน ความเปนไปไดท่ีจะมีโพรงใตแผนคอนกรีต 

0 นอยหรือไมมี 

1 ปานกลาง 

2 สูง 

 
การสํารวจดวยสายตานั้นเปนการสํารวจและตรวจสอบเพื่อประเมินความเสียหายของแตละแผนคอนกรีต

ในเบ้ืองตน โดยผูที่ทําการสํารวจจะตองทําการประเมินจากลักษณะของความเสียหายของแผนคอนกรีต และเปน
การประเมินถึงความเปนไปไดที่จะเกิดโพรงใตแผนคอนกรีตโดยใหลําดับคะแนนดังนี้ 
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การสํารวจดวยสายตา 

ลักษณะของความเสียหาย 
น้ําหนักคะแนน ( 0 - 2 ) 

ไมพบความเสียหายของแผนถนนคอนกรีต 0 

รอยแตกตามยาว (Longitudial Crack) 1 

รอยแตกตามขวาง (Transverse Crack) 1 

รอยแตกบริเวณมุม (Corner Crack) 1 

ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยตอ (Joint Seal Damage)  
- ตามแนวยาว 
- ตามแนวขวาง  

 
1 
1 

รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก (Divided Slab / Punch Out) 1 

การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง (Lane to Shoulder Drop Off) 1 

การแยกตัวของไหลทาง (Lane to Shoulder Separation) 1 

รอยปะซอมผิวคอนกรีต (Concrete Pavement Patching) 
- สภาพดี 
- เสียหายมาก  

 
1 
2 

การสูญเสียมวลรวมละเอียดของช้ันโครงสรางทาง (Pumping) 2 

รอยเลื่อนตางระดับ (Faulting) 2 

 
3.2 การประเมินผลสํารวจดวยเคร่ืองมือ Ground Penetration Radar (GPR) 

 
สําหรับในการสํารวจดวยเครื่องมือ GPR นั้น จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสํารวจหาโพรงใตถนน

คอนกรีตมีความเหมาะสม ผลการสํารวจสามารถตรวจพบตําแหนง ขอบเขต และความลึกของโพรงไดชัดเจนมาก
ที่สุด ดังนั้นการใหน้ําหนักความสําคัญจากรูปแบบความผิดปกติของสัญญาณ GPR จึงใหน้ําหนักของคะแนนที่สูง
กวาวิธีอ่ืนดังนี้ 

 
น้ําหนักคะแนน ความเปนไปไดท่ีจะมีโพรงใตแผนคอนกรีต 

0 นอยมากหรือไมมี 

1 ปานกลาง 

2 สูง 

3 สูงมาก 

 
การหาความเปนไปไดในแตละตําแหนงที่ทําการทดสอบวามีโอกาสเกิดโพรงใตแผนคอนกรีตจากผลการ

สํารวจดวยเครื่องมือ GPR โดยพิจารณาจากขอสมมุติฐานวามีลักษณะเปนชองวางใตแผนคอนกรีตและวัสดุของ
โครงสรางชั้นทางมีลักษณะไมตอเนื่องกัน โดยใหลําดับคะแนนดังนี้ 
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การสํารวจดวย GPR 

การประเมินความนาจะเปนในการเกิดโพรงใตแผนคอนกรีต 
น้ําหนักคะแนน ( 0 - 3 ) 

ลักษณะของชั้นทางที่ไมพบความผิดปกติของสัญญาณ GPR 0 

วัสดุของโครงสรางชั้นทางมีลักษณะไมตอเน่ืองกัน 1 

มีความผิดปกติลักษณะความเขม Amplitude สูง บริเวณรอยตอใตแผนคอนกรีต 
และมีความตางระดบัของวัสดุชั้นทาง 

2 

มีความผิดปกติลักษณะความเขม Amplitude สูง บริเวณรอยตอใตแผนคอนกรีต 
แตไมพบความตางระดับของวัสดุชั้นทาง 

2 

มีลักษณะเปนกระเปาะใตแผนคอนกรีตและวัสดุของโครงสรางชั้นทางมีลักษณะ
ไมตอเน่ืองกัน 

3 

มีความผิดปกติลักษณะความเขม Amplitude สูง บริเวณรอยตอใตแผนคอนกรีต 
และบริเวณชั้นทางมีลักษณะยาว 

3 

 
 
3.3 การประเมินผลสํารวจดวยเคร่ืองมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) 
 

การใหน้ําหนักความสําคัญจากสภาพความเสียหายของผิวทางคอนกรีต จากการสํารวจดวยเคร่ืองมือ 
FWD สามารถใหน้ําหนักของคะแนนความเปนไปไดที่จะมีโพรงใตแผนคอนกรีตจากการหาความเปนไปไดในแต
ละตําแหนงที่ทําการทดสอบวามีโอกาสเกิดโพรงใตแผนคอนกรีตจากการคํานวณคา Y-intercept ของ
ความสัมพันธระหวางคาการยุบตัวและน้ําหนักกระทําของมุมแผนคอนกรีตและที่กึ่งกลางแผนคอนกรีต โดยให
ลําดับคะแนนดังนี้ 

 
การสํารวจดวย FWD 

คาจุดตัดแกน (Microns) 
น้ําหนักคะแนน ( 0 - 2 ) 

ความเปนไปไดท่ีจะมีโพรงใตแผนคอนกรีต 

Y-intercept < 50 0 นอยหรือไมมี 

50 < Y-intercept < 100 1 ปานกลาง 

Y-intercept > 100 2 สูง 

 
 
3.4 การประเมินผลการซอมบํารุงจากการประเมินผลการสํารวจความเปนไปไดท่ีจะมีโพรงใตแผน

คอนกรีต 
 

เมื่อผูปฏิบัติงานสํารวจไดทําการสํารวจและตรวจสอบสภาพของผิวทางคอนกรีตทั้ง 3 วิธี คือ การ
ประเมินผลสํารวจดวยสายตา (Visual Inspection), การประเมินผลสํารวจดวยเครื่องมือ Ground Penetration 
Radar (GPR) และการประเมินผลสํารวจดวยเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) นั้นใหนําคะแนนที่
ไดจากการสํารวจที่ตําแหนง 

 

 ดานหัวแผน 
 ที่กลางแผน 
 ดานทายแผน 
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การใหคะแนนตามระดับของความเสียหายจากการตรวจสอบทั้ง 3 วิธีการนั้นจึงทําการสรุปถึงความ

เปนไปไดในการเกิดโพรงบริเวณใตแผนคอนกรีตในแตละตําแหนง โดยชวงของลําดับคะแนนสามารถสรุปไดดังนี้ 
 

ชวงของคะแนนรวมในแตละตําแหนง ความเปนไปไดท่ีจะมีโพรง 

0 - 2 นอยหรือไมม ี

3 - 7 สูง 

หมายเหตุ: คะแนนรวมสูงสุดเทากับ 7 คะแนน โดยคะแนนรวมทั้งหมดมาจากการประเมินผลสํารวจดวย
สายตา (Visual Inspection) + การประเมินผลสํารวจดวยเครื่องมือ Ground Penetration Radar (GPR) + การ
ประเมินผลสํารวจดวยเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) 

 

 เมื่อทําการรวมคะแนนจากการประเมินทั้ง 3 วิธีการที่ตําแหนงตางๆ ทั้ง 9 จุดใน 1 แผนคอนกรีตแลว 
สามารถประเมินถึงจํานวนของโพรงที่อยูใตแผนคอนกรีต โดยการประเมินผลการซอมบํารุงดวยวิธีการตางๆ ที่
เหมาะสมดังนี้ 
 
รวมจํานวนจดุท่ีมีโพรงใน 1 แผนคอนกรีต คิดเปนรอยละ การประเมินการซอมบํารุง 

0 จุด - No Subsealing 

1 – 5 จุด 10 – 50 % Subsealing 

> 5 จุด > 50% Full Depth 

 
 สําหรับการทดสอบที่อาจมีขอจํากัดในสนามที่ไมสามารถทําได 3 แนว เชนกรณีทดสอบได 2 แนว ซึ่ง
ทําใหมีขอมูลผลการทดสอบที่ไดมีจํานวน 6 จุดใน 1 แผนคอนกรีต โดยทําการประเมินผลการซอมบํารุงจาก
จํานวนของโพรงที่อยูใตแผนคอนกรีตดังนี้ 

 
รวมจํานวนจดุท่ีมีโพรงใน 1 แผนคอนกรีต คิดเปนรอยละ การประเมินการซอมบํารุง 

0 จุด - No Subsealing 

1 – 3 จุด 16 – 50 % Subsealing 

> 3 จุด > 50% Full Depth 

 
ขอเสนอแนะของการเลือกวิธีการซอมบํารุงถนนคอนกรีตจากสัดสวนของโพรงใตแผนคอนกรีตเปนเพียง

ขอเสนอแนะในเบื้องตนจากการศึกษานี้ ซึ่งสํานักวิจัยและพัฒนางานทางจะไดทําการศึกษาตอไปในกรณีดังกลาว
ในการเลือกวิธีการซอมบํารุงที่เหมาะสมกับผลการสํารวจโพรงใตถนนคอนกรีตและความเสียหายของถนน
คอนกรีต 

 
จากขอมูลการประมวลผลการสํารวจและสรุปถึงความเปนไปไดที่จะมีโพรงใตแผนคอนกรีตดังแสดงใน

ตารางที่ 3.4-1 และผลการประเมินการซอมบํารุงตามวิธีการที่เหมาะสมสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.4-2 
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ตารางที่ 3.4-1 ตารางสรุปการประเมนิผลการสํารวจความเปนไปไดที่จะมีโพรงใตแผนคอนกรีต 
 

สํานักทางหลวง

รูปถาย รูปสเก็ต

กม.ท่ี กม. ท่ี ................ (ดานทายแผน) กม. ท่ี ................ (ท่ีกลางแผน) กม. ท่ี ................ (ดานหวัแผน)

นอยหรือไมมี, ปานกลาง, สูง

คะแนน

0-30-3

ความเปนไปไดท่ีจะเกิดโพรง

นอยหรือไมมี, ปานกลาง, สูง

คะแนน

0-3

0-2

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน ความเปนไปไดท่ีจะเกิดโพรง

ความเปนไปไดท่ีจะเกิดโพรง คะแนน

..............

FWD
นอยหรือไมมี, ปานกลาง, สูง 0-2 .............. นอยหรือไมมี, ปานกลาง, สูง 0-2 ..............

Y-intercept ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน Y-intercept

นอยหรือไมมี, ปานกลาง, สูง

0-2

Y-intercept ความเปนไปไดท่ีจะเกิดโพรง คะแนน

นอยหรือไมมี, ปานกลาง, สูง 0-2 นอยหรือไมมี, ปานกลาง, สูง 0-2 นอยหรือไมมี, ปานกลาง, สูง

…………. ………….

คะแนน ความเปนไปไดท่ีจะเกิดโพรง คะแนน

…………. …………. …………. ………….

ชองจราจรที่ (จากเกาะกลาง) สํารวจดาน ชองทางจราจร แผนถนนคอนกรีตหนาแนวสํารวจ (Line) แผนที่

Visual 

Inspaction

แขวงการทาง/สํานักบํารุงทาง หมวดการทาง

…………. …………. ………….

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน ความเปนไปไดท่ีจะเกิดโพรง

หมายเลขควบคุม ตอน

…………. ………….

ชื่อผูสํารวจ วันที่สํารวจ สภาพอากาศ เริ่มการสํารวจ กม.ที่ ถึง กม.ที่

…………. …………. …………. ………….

นอยหรือไมมี, ปานกลาง, สูง

GPR

………….
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ตารางที่ 3.4-2 ตารางสรุปผลการสํารวจและผลการประเมินการซอมบํารุงตามวิธีการที่เหมาะสม 

 

การประเมินผลการสํารวจ 
ความเปนไป
ไดที่จะมีโพรง 

จํานวนจุดที่
มีโพรง 

 0 – 2 (นอย
หรือไมมี) 

 0 = (ไมมี) Visual 
Inspection 

FWD GPR 
 3 – 7 (สูง)  1 = (มี) 

แผน
ที่ 

กม.
ที่ 

ตําแหนง 

A B C A B C A B C A B C A B C 

รวม
จํานวนจุด
ที่มีโพรง 

ผลการ
ประเมิน 

ดานหัว
แผน 

               

ที่กลาง
แผน 

                 

ดานทาย
แผน 

               

  

 
หมายเหตุ : 
 
ความเปนไปไดของการเกิดโพรง 
ชวงของคะแนนรวมในแตละตําแหนง ความเปนไปไดที่จะมีโพรง 

0-2 นอยหรือไมมี 
3-7 สูง 

 
ผลการประเมิณสําหรับการซอมบํารุงที่เหมาะสม 
รวมจํานวนจุดที่มีโพรงใน 1 แผน 

คอนกรีต (ทดสอบ 9 จุด) 
คิดเปนรอยละ การประเมินการซอมบํารุง 

0 จุด - No Subsealing 
1-5 จุด 10 - 50% Subsealing 
> 5 จุด > 50% Full Depth 

 
รวมจํานวนจุดที่มีโพรงใน 1 แผน 

คอนกรีต (ทดสอบ 6 จุด) 
คิดเปนรอยละ การประเมินการซอมบํารุง 

0 จุด - No Subsealing 
1-3 จุด 16 - 50% Subsealing 
> 3 จุด > 50% Full Depth 
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คูมือการสํารวจหาโพรงใตถนนคอนกรีต   ภาคผนวก 
ตัวอยางผลการสํารวจและวิเคราะหความเสียหายของถนนคอนกรีต 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ตัวอยางผลการสํารวจและวเิคราะหความเสียหายของถนนคอนกรีต 
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(ตัวอยาง) แบบฟอรมการสํารวจและวิเคราะหความเสียหายของถนนคอนกรีตดวยสายตา  
  
ชื่อผูสํารวจ: ................................................................................, ตําแหนง: ...................................................., หมายเลขโทรศพัท: ................................. 
วันที่สํารวจ: 19 / กุมภาพันธ / 2552 ,  เร่ิมเวลา: ....................................................., เสร็จเวลา: ……………………………………. 
สภาพอากาศ: ………………………………………………………. 
  

สํานักทางหลวง แขวงการทาง หมวดการทาง หมายเลขสายทาง หมายเลขควบคุม ระยะทางรวม (กม.) 
11 
 

สํานักบํารุงทางนนทบุรี บางใหญ 9 
 

200 
 

0.120 
 

 

ตอน …………………………………………………………………………………กม.ที่ ...........................................ถึง กม.ที่...................................... 
พื้นที่อําเภอ ........................................................................................จังหวัด ......................................................................................................... 
 

พิกัด GPS 
เร่ิมตน-ส้ินสุด 
การสํารวจ 

( ) ไมมี 
(  ) มี,   พิกัดเริ่มตน   E : ........................................ , N : ........................................... 
 พิกัดส้ินสุด   E : ........................................ , N : ........................................... 

สํารวจ สํารวจดาน :  
(  ) ดานขวาทาง   
( ) ดานซายทาง 

ชองทางจราจร :  
( ) ชองทางหลัก 
(  ) ชองทางคูขนาน 

ชองจราจรที่ (จากเกาะกลาง)  
Main Road : (  ) ชองที่ 1, (  ) ชองที่ 2,  ( ) ชองที่ 3,  (  ) ชองที่ 4 
Frontage Road :  (  ) FR 1,  (  ) FR 2,  (  ) FR 3,  (  ) FR 4  

 
เขตทางกวาง : ……80…...…………ม. 
ความกวางผิวจราจรทั้งหมด :..42.. ม. 
จํานวนชองจราจร : ....12............. ชอง 
ชองจราจรกวาง : .....3.5.............. ม. 
ไหลทางซายกวาง : ...2.5............. ม. 
ไหลทางขวากวาง : ....2.5............ ม. 

 

ขอมูลสายทาง 
 
 
 
 
 
 

 

อายุการใชงาน: ...............10.................. ป      ปริมาณการจราจร: ………60,999..……… คัน/วัน 
 ปริมาณรถบรรทุก: ……..…….-……..…… คัน/วัน 
 

ชนิดผิวทาง : 
 

( ) คอนกรีต   ความหนา ..............25.0..............................เซนติเมตร 
(  ) แอสฟสต (Overlay) ความหนา ................................. เซนติเมตร  
 ชวง กม.ที่ ........................................................ ถึง กม.ที่ ........................................................ 
 ระยะเวลา Overlay ถึงปจจุบัน ..................................... ป ........................................ เดือน  
   

 

ชนิดไหลทาง : 
 

(  ) ไมมี 
 

 

มี ชนิด : 
( ) คอนกรีต   ความหนา ..................25.0..........................เซนติเมตร 
(  ) แอสฟสต  ความหนา ....................................................เซนติเมตร  
 

ชั้นพื้นทาง : 

 

วัสดุชนิด :  ( ) ทรายบดอัด   ความหนา ...........10.0......................... เซนติเมตร 
 (  ) ................................................  ความหนา ........................................... เซนติเมตร 
 

 

รูปแบบชั้นทาง 
 

ชั้นรองพื้นทาง : 

 

วัสดุชนิด :  ( ) วัสดุมวลรวม (Soil Aggregate) ความหนา .............15.0...................... เซนติเมตร 
 (  ) ................................................  ความหนา ........................................... เซนติเมตร 
 

 
 

สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง วิศวกร 02-3546668 

9.00 น. 12.00 น. 

แจมใส 

บางบัวทอง – กม.59+577 (ตอเขตแขวงปทุมธานี) 39+820 39+840 
บางใหญ นนทบุรี 
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(ตัวอยาง) แบบฟอรมการสํารวจและวเิคราะหความเสียหายของถนนคอนกรีตดวยสายตา (ตอ) 
 

 
(  ) ยังไมเคยมีการซอมบํารุง 

 
ประวัติการซอมบํารุง 

 
( ) มีการซอมบํารุงแลว,  
 
 คร้ังที่.........1..............เม่ือวันที่............-........................................ตอน........................-................................................. 
 ชวง กม.ที่ ......39+820...........................ถึง กม.ที่...........39+940.......................รวมระยะทาง............0.120.............กม. 
 ( ) ดานซายทาง   (  ) ดานขวาทาง              ชองจราจรที่ (จากเกาะกลาง) ……1………………..…………….. 
 รายละเอียดการซอมบํารุง :  
 (  )  Subsealing จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน , ปริมาณซีเมนต ........................... กิโลกรัม 
 ( )  Full-Depth Repair  จํานวนแผนคอนกรีต ............1.................. แผน 
 (  )  Partial-Depth Repair จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
 (  )  Repair of Joint Sealing จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
  (  )  Crack Filling  จํานวนแผนคอนกรีต ................................. แผน 
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 (ตัวอยาง) แบบฟอรมการสํารวจและวิเคราะหความเสียหายของถนนคอนกรีตดวยสายตา (ตอ)  

 

ลักษณะความเสียหายของแผนผิวทางคอนกรีตดวยสายตา (Visual Inspection) 

แผนที ่ 1 กม.ที่ 39+820 ถึง กม.ที่ 39+830 ชองจราจรที่ 3 จากเกาะกลาง (ตามทิศทางการจราจร) 

 รูปถาย 

 
 

รูปสเก็ต (สัญลักษณความเสียหาย) 
 

 

ตําแหนง รูปถาย ชนิดของความเสียหาย 

หัวแผน 

 

(  ) 1 ไมพบความเสียหาย 
(  ) 2 รอยแตกตามยาว 
(  ) 3 รอยแตกตามขวาง 
(  ) 4 รอยแตกบริเวณมุม 

( ) 5 ความเสียหายของวัสดุยาแนว
รอยตอ 
- ( ) ตามแนวยาว 
- (  ) ตามแนวขวาง 

(  ) 6 รอยเลื่อนตางระดับ 
 

(  ) 7 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
(  ) 8 การแยกตัวของไหลทาง 

( ) 9 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้น
โครงสรางทาง 
(  ) 10 รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 
( ) 11 รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
- (  ) สภาพดี 
- ( ) เสียหายมาก 

(  ) 12 อ่ืนๆ ................................ 

กลางแผน 

 

( ) 1 ไมพบความเสียหาย 
(  ) 2 รอยแตกตามยาว 
(  ) 3 รอยแตกตามขวาง 
(  ) 4 รอยแตกบริเวณมุม 
(  ) 5 ความเสียหายของวัสดุยาแนว
รอยตอ 
- (  ) ตามแนวยาว 
- (  ) ตามแนวขวาง 

(  ) 6 รอยเลื่อนตางระดับ 
 

(  ) 7 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
(  ) 8 การแยกตัวของไหลทาง 
(  ) 9 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้น
โครงสรางทาง 
(  ) 10 รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 
(  ) 11 รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
- (  ) สภาพดี 
- (  ) เสียหายมาก 

(  ) 12 อ่ืนๆ ................................ 

ทายแผน 

 
 

( ) 1 ไมพบความเสียหาย 
(  ) 2 รอยแตกตามยาว 
(  ) 3 รอยแตกตามขวาง 
(  ) 4 รอยแตกบริเวณมุม 
(  ) 5 ความเสียหายของวัสดุยาแนว
รอยตอ 
- (  ) ตามแนวยาว 
- (  ) ตามแนวขวาง 

(  ) 6 รอยเลื่อนตางระดับ 
 

(  ) 7 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
(  ) 8 การแยกตัวของไหลทาง 
(  ) 9 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้น
โครงสรางทาง 
(  ) 10 รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 
(  ) 11 รอยปะซอมผิวคอนกรตี 
- (  ) สภาพดี 
- (  ) เสียหายมาก 

(  ) 12 อ่ืนๆ ................................ 

 

Joint 

OK. OK. 
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(ตัวอยาง) แบบฟอรมการสํารวจและวิเคราะหความเสียหายของถนนคอนกรีตดวยสายตา (ตอ) 
 

ลักษณะความเสียหายของแผนผิวทางคอนกรีตดวยสายตา (Visual Inspection) 

แผนที ่ 2 กม.ที่ 39+830 ถึง กม.ที่ 39+840 ชองจราจรที่ 3 จากเกาะกลาง (ตามทิศทางการจราจร) 

 รูปถาย 
 

 
 

รูปสเก็ต (สัญลักษณความเสียหาย) 
 

 

ตําแหนง รูปถาย ชนิดของความเสียหาย 

หัวแผน 

 

(  ) 1 ไมพบความเสียหาย 
(  ) 2 รอยแตกตามยาว 
(  ) 3 รอยแตกตามขวาง 
(  ) 4 รอยแตกบริเวณมุม 

( ) 5 ความเสียหายของวัสดุยาแนว
รอยตอ 
- ( ) ตามแนวยาว 
- (  ) ตามแนวขวาง 

(  ) 6 รอยเลื่อนตางระดับ  
 

(  ) 7 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
(  ) 8 การแยกตัวของไหลทาง 
(  ) 9 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้น
โครงสรางทาง 
( ) 10 รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 
(  ) 11 รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
- (  ) สภาพดี 
- (  ) เสียหายมาก 

(  ) 12 อ่ืนๆ ............................... 

กลางแผน 

 

(  ) 1 ไมพบความเสียหาย 
(  ) 2 รอยแตกตามยาว 
(  ) 3 รอยแตกตามขวาง 
(  ) 4 รอยแตกบริเวณมุม 

( ) 5 ความเสียหายของวัสดุยาแนว
รอยตอ 
- ( ) ตามแนวยาว 
- (  ) ตามแนวขวาง 

(  ) 6 รอยเลื่อนตางระดับ 
 

(  ) 7 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
(  ) 8 การแยกตัวของไหลทาง 
(  ) 9 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้น
โครงสรางทาง 
(  ) 10 รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 
(  ) 11 รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
- (  ) สภาพดี 
- (  ) เสียหายมาก 

(  ) 12 อ่ืนๆ ............................... 

ทายแผน 

 
 

(  ) 1 ไมพบความเสียหาย 
(  ) 2 รอยแตกตามยาว 
(  ) 3 รอยแตกตามขวาง 
(  ) 4 รอยแตกบริเวณมุม 

( ) 5 ความเสียหายของวัสดุยาแนว
รอยตอ 
- ( ) ตามแนวยาว 
- (  ) ตามแนวขวาง 

(  ) 6 รอยเลื่อนตางระดับ  
 

(  ) 7 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
(  ) 8 การแยกตัวของไหลทาง 
(  ) 9 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้น
โครงสรางทาง 
(  ) 10 รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 
(  ) 11 รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
- (  ) สภาพดี 
- (  ) เสียหายมาก 

(  ) 12 อ่ืนๆ ............................... 

 

Joint Joint Joint 
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 (ตัวอยาง) แบบฟอรมการสํารวจและวิเคราะหความเสียหายของถนนคอนกรีตดวยสายตา (ตอ) 

 

ลักษณะความเสียหายของแผนผิวทางคอนกรีตดวยสายตา (Visual Inspection) 

แผนที ่ 8 กม.ที่ 39+890 ถึง กม.ที่ 39+900 ชองจราจรที่ 3 จากเกาะกลาง (ตามทิศทางการจราจร) 

 รูปถาย 
 

 
 

รูปสเก็ต (สัญลักษณความเสียหาย) 
 

 

ตําแหนง รูปถาย ชนิดของความเสียหาย 

หัวแผน 

 

(  ) 1 ไมพบความเสียหาย 
(  ) 2 รอยแตกตามยาว 
(  ) 3 รอยแตกตามขวาง 
(  ) 4 รอยแตกบริเวณมุม 

( ) 5 ความเสียหายของวัสดุยาแนว
รอยตอ 
- (  ) ตามแนวยาว 
- ( ) ตามแนวขวาง 

(  ) 6 รอยเลื่อนตางระดับ  
 

(  ) 7 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
(  ) 8 การแยกตัวของไหลทาง 
(  ) 9 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้น
โครงสรางทาง 
(  ) 10 รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 

( ) 11 รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
- (  ) สภาพดี 
- ( ) เสียหายมาก 

(  ) 12 อ่ืนๆ ............................... 

กลางแผน 

 

(  ) 1 ไมพบความเสียหาย 
(  ) 2 รอยแตกตามยาว 

( ) 3 รอยแตกตามขวาง 
(  ) 4 รอยแตกบริเวณมุม 
(  ) 5 ความเสียหายของวัสดุยาแนว
รอยตอ 
- (  ) ตามแนวยาว 
- (  ) ตามแนวขวาง 

(  ) 6 รอยเลื่อนตางระดับ 
 

(  ) 7 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
(  ) 8 การแยกตัวของไหลทาง 
(  ) 9 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้น
โครงสรางทาง 
(  ) 10 รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 

( ) 11 รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
- (  ) สภาพดี 
- ( ) เสียหายมาก 

(  ) 12 อ่ืนๆ ............................... 

ทายแผน 

 
 

(  ) 1 ไมพบความเสียหาย 
(  ) 2 รอยแตกตามยาว 
(  ) 3 รอยแตกตามขวาง 
(  ) 4 รอยแตกบริเวณมุม 

( ) 5 ความเสียหายของวัสดุยาแนว
รอยตอ 
- (  ) ตามแนวยาว 
- ( ) ตามแนวขวาง 

(  ) 6 รอยเลื่อนตางระดับ  
 

(  ) 7 การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
(  ) 8 การแยกตัวของไหลทาง 
(  ) 9 การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้น
โครงสรางทาง 
(  ) 10 รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 

( ) 11 รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
- (  ) สภาพดี 
- ( ) เสียหายมาก 

(  ) 12 อ่ืนๆ ............................... 

Jo
int

 

Jo
int
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  (ตัวอยาง) แบบฟอรมการสํารวจและวิเคราะหความเสียหายของถนนคอนกรีตดวยสายตา (ตอ) 
 

 

ลักษณะความเสียหายของแผนผิวทางคอนกรีตสํารวจดวยสายตา (Visual Inspection) 
 

สัญลักษณความเสียหาย : 

ไมพบความเสียหาย 
 

 

รอยแตกตามยาว 
 

 

การทรุดตัวตางระดับของไหลทาง 
 

 

รอยแตกตามขวาง 
 

การแยกตัวของไหลทาง 
 

 

รอยแตกบริเวณมุม 
  

การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้นโครงสรางทาง 

 

ความเสียหายของวัสดุยาแนวรอยตอ 
 

 

รอยแตกลักษณะแผนพื้นถูกแบงแยก 
 

รอยเลื่อนตางระดับ 
 

รอยปะซอมผิวคอนกรีต 
 

 

หมายเหต ุ
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(ตัวอยาง) การประเมินผลการสํารวจความเปนไปไดท่ีจะมีโพรงใตแผนคอนกรีต 
 

รูปถาย รูปสเก็ต

1

กม.ท่ี

คะแนน คะแนน คะแนน

1 0 0

1) การสูญเสียมวลรวมละเอียดของชั้นโครงสรางทาง ไมพบความเสียหายของแผนถนนคอนกรีต ไมพบความเสียหายของแผนถนนคอนกรีต

2) ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยตอ (ตามแนวยาว)

3) รอยปะซอมผิวคอนกรีต (เสียหายมาก)

1) พบ Low Amplitude Zone เน่ืองจากลากผานรอยปะซอม ไมพบความผิดปกติของสัญญาณ GPR ไมพบความผิดปกติของสัญญาณ GPR

2) พบแถบ High Amplitude ดานลาง

3 0 0

1) พบกระเปาะบริเวณรอยตอ ไมพบความผิดปกติของสัญญาณ GPR ไมพบความผิดปกติของสัญญาณ GPR

2) พบแถบ High Amplitude ดานลาง

3 0 0

Y-intercept ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

7.00 นอยหรือไมมี

คะแนนความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

ตอน

บางบัวทอง-กม.59+577

ถึง กม.ที่

11

สํานักทางหลวง หมายเลขควบคุม

0200

แขวงการทาง/สํานักบํารุงทาง

สํานักบํารุงทางนนทบุรี

วันท่ีสํารวจ

39+940

ช่ือผูสํารวจ 

แนวสํารวจ

สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง

ชองทางจราจรแผนที่ ชองจราจรท่ี (จากเกาะกลาง) สํารวจดาน แผนถนนคอนกรีตหนา

เริ่มการสํารวจ กม.ที่

A, B

39+820 39+825 39+830

ชองทางหลัก3 ซายทาง 25 เซนติเมตร

FWD
Y-intercept

178.26

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

สูง

Y-intercept ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

16.00 นอยหรือไมมี

คะแนนความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน

2 0 นอย

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

0

สูงมาก นอย นอย

คะแนน

สูง นอย

คะแนน

GPR Line A

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

Visual 

Inspaction

39+820

หมวดการทาง

บางใหญ

สภาพอากาศ

แจมใส19-ก.พ.-52

คะแนน

สูงมาก นอย นอย

คะแนน ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

GPR Line B

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

39+820 39+830(2)

(1)

(2)

(1)

39+820 39+830
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(ตัวอยาง) การประเมินผลการสํารวจความเปนไปไดท่ีจะมีโพรงใตแผนคอนกรีต 
 

รูปถาย รูปสเก็ต

2

กม.ท่ี

คะแนน คะแนน คะแนน

1 0 0

1) รอยแตกลักษณะแยกอิสระ 1) ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยตอ (ตามแนวยาว) 1) ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยตอ (ตามแนวยาว)

2) ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยตอ (ตามแนวยาว)

1) พบ Low Amplitude Zone เน่ืองจากลากผานรอยปะซอม ไมพบความผิดปกติของสัญญาณ GPR ไมพบความผิดปกติของสัญญาณ GPR

2) พบกระเปาะบริเวณรอยตอ

3) พบแถบ High Amplitude ดานลาง

2 0 0

1) พบกระเปาะบริเวณรอยตอ ไมพบความผิดปกติของสัญญาณ GPR 1) พบกระเปาะเล็กๆ บริเวณรอยตอ

2) พบกระเปาะบริเวณรอยตอ

0 0 1

1 1 1

ถึง กม.ที่

สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง 19-ก.พ.-52 แจมใส 39+820 39+940

ช่ือผูสํารวจ วันท่ีสํารวจ สภาพอากาศ เริ่มการสํารวจ กม.ที่

ตอน

11 สํานักบํารุงทางนนทบุรี บางใหญ 0200 บางบัวทอง-กม.59+577

สํานักทางหลวง แขวงการทาง/สํานักบํารุงทาง หมวดการทาง หมายเลขควบคุม

GPR Line A

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

นอยหรือไมมี

ปานกลาง

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

A, B ชองทางหลัก

39+830 39+835 39+840

แนวสํารวจ แผนที่ ชองจราจรท่ี (จากเกาะกลาง) สํารวจดาน ชองทางจราจร

3 ซายทาง

FWD
Y-intercept ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง Y-intercept

337.96 สูง 0.51

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง Y-intercept

-1.34

คะแนนความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

นอยหรือไมมี

นอย

คะแนนคะแนน

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน

ปานกลาง ปานกลาง

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

สูง นอย

Visual 

Inspaction

GPR Line B

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

นอย นอย ปานกลาง

แผนถนนคอนกรีตหนา

25 เซนติเมตร

คะแนน

39+830 39+840(3)

(1)(2)

39+830 39+840

(1)

(2)

(1)

 
 

 
 
 



 122 

(ตัวอยาง) การประเมินผลการสํารวจความเปนไปไดท่ีจะมีโพรงใตแผนคอนกรีต 
 

รูปถาย รูปสเก็ต

8

กม.ท่ี

คะแนน คะแนน คะแนน

0 0 0

1) ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยตอ (ตามแนวขวาง) 1) รอยแตกตามขวาง 1) ความเสียหายของวสัดุยาแนวรอยตอ (ตามแนวขวาง)

2) รอยปะซอมผิวคอนกรีต (เสียหายมาก) 2) รอยปะซอมผิวคอนกรีต (เสียหายมาก) 2) รอยปะซอมผิวคอนกรีต (เสียหายมาก)

1) พบความผิวปกติของสัญญาณ พบลักษณะ 1) พบกระเปาะใตแผนคอนกรีต 1) พบแถบ High Amplitude ดานลาง

 High Amplitude ของโพรง

2) พบแถบ High Amplitude ดานลาง

3 1 1

1) พบความผิวปกติของสัญญาณ พบลักษณะ 1) พบแถบ High Amplitude ดานลาง 1) พบสัญญาณผิดปกติบริเวณรอยตอเนื่องจากแผนคอนกรีต

 High Amplitude ของโพรง แตกราว

2 2 1

แผนถนนคอนกรีตหนา

25 เซนติเมตร

คะแนน

สูง สูง ปานกลาง

GPR Line B

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

Visual 

Inspaction

คะแนน

GPR Line A

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนนความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน

สูง

สูงมาก ปานกลาง ปานกลาง

2 2 สูง

คะแนน

สูง

FWD
1.64 นอยหรือไมมี -22.74

Y-intercept ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง Y-intercept

A, B

39+890 39+895

แผนที่ ชองจราจรท่ี (จากเกาะกลาง) สํารวจดาน ชองทางจราจร

3 ซายทาง
39+900

แนวสํารวจ

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง Y-intercept

ชองทางหลัก

ตอน

บางบัวทอง-กม.59+577

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

นอยหรือไมมี 72.57

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง

ปานกลาง

คะแนน

2

ความเปนไปไดทีจ่ะเกิดโพรง คะแนน

สํานักทางหลวง แขวงการทาง/สํานักบํารุงทาง หมวดการทาง หมายเลขควบคุม

11 สํานักบํารุงทางนนทบุรี บางใหญ 0200

39+940
ช่ือผูสํารวจ วันท่ีสํารวจ สภาพอากาศ เริ่มการสํารวจ กม.ที่

สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง 19-ก.พ.-52 แจมใส 39+820
ถึง กม.ที่

39+890 39+900
(1)

(2)
(1) (1)

39+890 39+900
(1)

(1)
(1)

Jo
int

Jo
int
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 (ตัวอยาง) สรุปผลการสํารวจและผลการประเมินการซอมบํารุงตามวิธีการที่เหมาะสม 
 
 

 0 - 2 นอยหรือไมมี 0 ไมมี

 3 - 7 สูง 1 มี

A B A B A B A B A B A B

ดานหัวแผน 1 1 2 2 3 3 6.0 6.0 สูง สูง 1.00 1.00

ดานกลางแผน 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานทายแผน 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานหัวแผน 1 0 1 1 2 0 4.0 1.0 สูง นอยหรือไมมี 1.00 0.00

ดานกลางแผน 0 0 1 1 0 0 1.0 1.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานทายแผน 0 0 1 1 0 1 1.0 2.0 นอยหรอืไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานหัวแผน 0 0 1 1 1 1 2.0 2.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานกลางแผน 0 0 1 1 0 0 1.0 1.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานทายแผน 0 0 1 1 0 0 1.0 1.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานหัวแผน 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานกลางแผน 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานทายแผน 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานหัวแผน 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานกลางแผน 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานทายแผน 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานหัวแผน 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานกลางแผน 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 นอยหรือไมมี นอยหรอืไมมี 0.00 0.00

ดานทายแผน 0 0 2 2 2 2 4.0 4.0 สูง สูง 1.00 1.00

การประเมินผลการสํารวจ

1 39+830

รวมจํานวน

จุดที่มีโพรง

2.0

แผนที่ กม.ที่

39+820 -

ผลการประเมิน

Subsealing

ตําแหนง

คะแนนรวมแต

ละแนว

ความเปนไปไดในการเกิดโพรง

FWD Visual Inspection GPR

จํานวนจุดที่มีโพรง

2 39+840 1.0 Subsealing39+830 -

3 39+850 0.0 No Subsealing39+840 -

4 39+860 0.0 No Subsealing39+850 -

5 39+870 0.0 No Subsealing39+860 -

6 39+880 2.0 Subsealing39+870 -
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(ตัวอยาง) สรุปผลการสํารวจและผลการประเมินการซอมบํารุงตามวิธีการที่เหมาะสม (ตอ) 
 

 

 0 - 2 นอยหรือไมมี 0 ไมมี

 3 - 7 สูง 1 มี

A B A B A B A B A B A B

ดานหัวแผน 0 0 2 2 0 0 2.0 2.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานกลางแผน 0 0 2 2 3 3 5.0 5.0 สูง สูง 1.00 1.00

ดานทายแผน 0 0 1 1 0 0 1.0 1.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานหัวแผน 0 0 2 2 3 2 5.0 4.0 สูง สูง 1.00 1.00

ดานกลางแผน 0 0 2 2 1 2 3.0 4.0 สูง สูง 1.00 1.00

ดานทายแผน 0 1 2 2 1 1 3.0 4.0 สูง สูง 1.00 1.00

ดานหัวแผน 0 0 1 1 0 0 1.0 1.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานกลางแผน 0 0 1 1 0 0 1.0 1.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานทายแผน 0 0 1 1 0 0 1.0 1.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานหัวแผน 0 0 1 1 0 0 1.0 1.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานกลางแผน 0 0 1 1 0 0 1.0 1.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานทายแผน 0 0 1 1 0 1 1.0 2.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานหัวแผน 0 1 2 2 3 3 5.0 6.0 สูง สงู 1.00 1.00

ดานกลางแผน 0 0 1 1 3 3 4.0 4.0 สูง สูง 1.00 1.00

ดานทายแผน 0 0 1 1 1 1 2.0 2.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานหัวแผน 0 0 2 2 3 2 5.0 4.0 สูง สูง 1.00 1.00

ดานกลางแผน 0 0 0 0 0 0 0.0 0.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ดานทายแผน 0 0 1 1 0 0 1.0 1.0 นอยหรือไมมี นอยหรือไมมี 0.00 0.00

ผลการประเมินFWD Visual Inspection GPR

คะแนนรวมแต

ละแนว

ความเปนไปไดในการเกิดโพรง จํานวนจุดที่มีโพรง

รวมจํานวน

จุดที่มีโพรง
แผนที่ กม.ที่ ตาํแหนง

การประเมินผลการสํารวจ

2.0 Subsealing

0.0 No Subsealing

4.0 Full Depth

6.0 Full Depth

0.0

12 39+930 - 39+940

11 39+920 - 39+930

10 39+910 - 39+920

No Subsealing

8 39+890 - 39+900

9 39+900 - 39+910

7 39+890 2.0 Subsealing39+880 -

 



คูมือการสํารวจหาโพรงใตถนนคอนกรีต    ภาคผนวก 
รายละเอียดของ Macro ของแตละความถี่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

รายละเอียดของ Macro ของแตละความถี่ 
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รายละเอียด Marco 
 

ความถี่ของสายอากาศจากไฟล Macro ที่ไดใหมากับโปรแกรม GSSI มีดังนี้ 
 
1. ความถี่ของสายอากาศ 1.5 GHz (Model 5100) 
ความลึกที่ปรากฏในหนาแสดงผลประมาณ 0.45 เมตร ในคอนกรีต 
Range: 12 nS 
Sample per Scan: 512 
Resolution: 16 bits 
Number of gain points: 2 
Vertical High Pass Filter: 250 MHz 
Vertical Low Pass Filter: 3050 MHz 
Scans per second: 100 
Vertical IIR High Pass N = 2F = 100 MHz 
Transmit Rate: 100 KHz 
 
2. ความถี่ของสายอากาศ 900 MHz (Model 3101D) 
ความลึกที่ปรากฏในหนาแสดงผลประมาณ  1 เมตร ในคอนกรีต (สมมติคา Dielectric Constant = 5) 
Range: 15 nS 
Sample per Scan: 512 
Resolution: 16 bits 
Number of gain points: 2 
Vertical High Pass Filter: 225 MHz 
Vertical Low Pass Filter: 2500 MHz 
Scans per second: 64 
Horizontal IIR Stack TC (Smoothing): 3 Scans 
Transmit Rate: 64 KHz 
 
3. ความถี่ของสายอากาศ 400 MHz (Model 5103) 
ความลึกที่ปรากฏในหนาแสดงผลประมาณ 2.5 เมตร ในคอนกรีต (สมมติคา Dielectric Constant = 9) 
Range: 50 nS 
Sample per Scan: 512 
Resolution: 16 bits 
Number of gain points: 5 
Vertical High Pass Filter: 100 MHz 
Vertical Low Pass Filter: 800 MHz 
Scans per second: 64 
Transmit Rate: 64 KHz 
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4. ความถี่ของสายอากาศ 200 MHz (Model 5106) 
ความถี่ตํ่าเหมาะสําหรับสํารวจที่ระดับลึก 
Range: 100 nS 
Sample per Scan: 512 
Resolution: 16 bits 
Number of gain points: 5 
Vertical High Pass Filter: 50 MHz 
Vertical Low Pass Filter: 600 MHz 
Scans per second: 64 
Transmit Rate: 64 KHz 
 


