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มยผ. 1504-51 
มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวธีิการทดสอบแบบไม่ทาํลาย 

วธีิทดสอบคอนกรีตโดยใช้คลืน่อลัตราโซนิก (Ultrasonic Pulse Velocity) 
 

1.   ขอบเขต 
1.1 มาตรฐานน้ีครอบคลุมการประเมินสภาพของคอนกรีตในโครงสร้างคอนกรีต และกาํหนดขอ้แนะนาํ

เก่ียวกบัการแปลความหมายของผลการวดัท่ีได ้
1.2  ค่าท่ีมีการกล่าวถึงในมาตรฐานน้ีกาํหนดใหมี้หน่วยตามระบบหน่วยระหวา่งประเทศ (SI) 
2. นิยาม 
“คลื่น (Wave)” หมายถึง ลกัษณะเฉพาะของการถ่ายโอนพลงังานรูปแบบต่างๆจากตาํแหน่งหน่ึงไปยงัอีก
ตาํแหน่งหน่ึง โดยทัว่ไปจะมีลกัษณะคลา้ยการรบกวนสภาวะเร่ิมตน้ของตวักลาง 
“คลืน่ดล (Pulse Wave)” หมายถึง คล่ืนเด่ียวท่ีมีระยะเวลาการเกิดคล่ืนไม่มากกวา่ 1 คาบของคล่ืนนั้นๆ 
“คลื่นกล (Mechanical Wave)” หมายถึง คล่ืนท่ีส่งพลงังานจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงดว้ยการถ่ายโอน
พลงังานกลของอนุภาค การเคล่ือนท่ีของคล่ืนชนิดน้ีจึงจาํเป็นตอ้งใชต้วักลางในการเคล่ือนท่ี 
“คลืน่อลัตราโซนิก (Ultrasonic Wave)” หมายถึง คล่ืนกลท่ีมีความถ่ีสูงจนเกินความถ่ีท่ีมนุษยส์ามารถไดย้นิ 
(ความถ่ีมากกวา่ 20 กิโลเฮิรตซ์) 
“ความเร็วของคลื่นอัลตราโซนิก (Ultrasonic Pulse Velocity)” หมายถึง ระยะทางที่คล่ืนอลัตราโซนิก
เคล่ือนท่ีผา่นตวักลางไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลา 
“ความคงทีข่องสมบัติ (Uniformity)” หมายถึง การท่ีคุณสมบติัของวสัดุต่างๆมีค่าเหมือนกนัหมดทุกจุด  
3.  อุปกรณ์และส่วนประกอบของเคร่ืองทดสอบคอนกรีตโดยคลืน่อลัตราโซนิก 
3.1 ตวักาํเนิดคล่ืน (Pulse Generator) ซ่ึงประกอบดว้ยวงจรสาํหรับกาํเนิดคล่ืนดลของความต่างศกัยไ์ม่นอ้ย

กวา่ 3 คล่ืนต่อวินาที  
3.2 ตวัส่งสัญญาณ (Transmitting Transducer) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเปล่ียนคล่ืนความต่างศกัยเ์ป็นคล่ืนกลท่ีมีความถ่ี

สูง (30 ถึง 100 กิโลเฮิรตซ์) โดยตวัส่งสญัญาณนั้นมีส่วนประกอบหลกัเป็นผลึกแร่ท่ีมีปฏิกิริยาทางกลกบั
ความดนัไฟฟ้า (Piezoelectric Material) และสร้างคล่ืนดลแรก (Triggering Pulse) เพื่อเป็นสัญญาณ
เร่ิมตน้ของวงจรควบคุมเวลา 

3.3 ตวัรับสัญญาณ (Receiving Transducer) ท่ีมีส่วนประกอบเหมือนกบัตวัส่งสัญญาณ แต่ทาํหนา้ท่ีในการ
เปล่ียนคล่ืนกลกลบัเป็นคล่ืนสญัญาณไฟฟ้า  

3.4 ตวัขยายสัญญาณ (Amplifier) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีขยายขนาดของสัญญาณ ให้มีความชดัเจนต่อการวิเคราะห์
สญัญาณ โดยมีอตัราส่วนขยายสญัญาณคงท่ีไม่เกิน 3 เท่าของสญัญาณดิบท่ีวดัได ้
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3.5  วงจรควบคุมเวลา (Time-Measuring Circuit) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างสัญญาณท่ีตรวจรับ
ไดก้บัเวลาท่ีเร่ิมตน้ส่งสัญญาณ โดยเวลาเร่ิมตน้จะอา้งอิงกบัคล่ืนดลแรกซ่ึงเป็นคล่ืนท่ีเกิดภายในส่วน
ประมวลผล  วงจรควบคุมเวลาเป็นตวัแสดงผลเวลาท่ีคล่ืนอลัตราโซนิกใชใ้นการเคล่ือนท่ีระหว่างตวัส่ง
สัญญาณไปยงัตวัรับสัญญาณ วงจรควบคุมเวลาน้ีควรใชง้านไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 0 ถึง 40 องศาเซลเซียส
ไดโ้ดยไม่มีความคลาดเคล่ือน 

3.6 หน่วยแสดงผล (Display Unit) ของเคร่ืองทดสอบคอนกรีตดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิก ซ่ึงมี 2 รูปแบบหลกั 
คือ แบบแสดงผลเป็นตวัเลข และแบบแสดงผลเป็นคล่ืนท่ีตวัรับสญัญาณตรวจจบัได ้ 
หมายเหต:ุ การแสดงผลเป็นตัวเลขเป็นรูปแบบท่ีได้รับความนิยมมากกว่า เน่ืองจากใช้งานง่าย ในขณะท่ี
อุปกรณ์แสดงผลเป็นรูปคล่ืน ช่วยให้ศึกษาอัตราการสูญเสียพลังงานของคล่ืนกลในตัวกลางได้ แต่มี
ขัน้ตอนการใช้ท่ียุ่งยากกว่ามาก 

3.7  แท่งอา้งอิง (Reference Bar) เป็นของแขง็ท่ีมีความยาวคงท่ีและใหค้่าความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกคงท่ี 
ทาํให้เวลาท่ีคล่ืนอลัตราโซนิกใชเ้คล่ือนท่ีผ่านแท่งอา้งอิงมีค่าคงท่ี แท่งอา้งอิงใชเ้พื่อปรับแกก้ารตั้งค่า
ของเคร่ืองวดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิก 

3.8  สายส่งสญัญาณ (Connecting Cables) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์เช่ือมต่อระหวา่งตวัรับสญัญาณ หรือตวัส่งสญัญาณ
กับส่วนประมวลผล โดยสายส่งสัญญาญต้องมีคุณภาพสูง และทําให้คล่ืนสูญเสียพลังงานน้อย 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่กรณีทดสอบโครงสร้างขนาดใหญ่ 

3.9  วสัดุเช่ือมสัญญาณ (Coupling Agent) เป็นวสัดุท่ีมีความหนืดสูง ซ่ึงใชเ้พื่อส่งผา่นคล่ืนอลัตราโซนิกจาก
ตวัส่งสญัญาณไปยงัคอนกรีต หรือ จากคอนกรีตมายงัตวัรับสัญญาณ โดยไม่สูญเสียพลงังาน กลไกหลกั
ของวสัดุเช่ือมสัญญาณคือการแทนท่ีช่องว่าง (อากาศ) ตรงผิวสัมผสัระหว่างตวัรับส่งสัญญาณ และผิว
คอนกรีต 

4.  วธีิการใช้งานเคร่ืองทดสอบคอนกรีตโดยคลืน่อลัตราโซนิก  
4.1 เคร่ืองทดสอบคอนกรีตโดยคล่ืนอลัตราโซนิกนั้น เร่ิมตน้โดยการแนบตวัส่งสัญญาณ และตวัรับสัญญาณ

เขา้ดว้ยกนัและตั้งค่าเวลาท่ีใชเ้ดินทางใหเ้ป็นศูนย ์ตามขั้นตอนท่ีระบุไวใ้นคู่มือการใชเ้คร่ืองมือ 
4.2  การตรวจสอบความแม่นยาํของเคร่ืองทดสอบคอนกรีตโดยคล่ืนอลัตราโซนิกกบัแท่งอา้งอิงหลงัจากการ

ตั้งค่าเร่ิมตน้ เคร่ืองอลัตราโซนิกควรไดรั้บการทดสอบกบัแท่งอา้งอิงว่า ค่าระยะเวลาการเดินทางของ
คล่ืนอลัตราโซนิกตอ้งเท่ากบัค่าท่ีระบุไวก้บัแท่งอา้งอิง 

4.3  เคร่ืองอลัตราโซนิกควรไดรั้บการตรวจการตั้งค่าเร่ิมตน้และตรวจสอบความแม่นยาํทุกคร้ังก่อนเร่ิมการ
ทดสอบจริง (แต่ไม่จาํเป็นตอ้งตรวจสอบทุกคร้ังสาํหรับการวดั) และควรตรวจสอบเป็นระยะๆทุกชัว่โมง 
ในการตรวจสอบโครงสร้างท่ีต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน 
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5.   ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพคอนกรีตด้วยโดยคลืน่อลัตราโซนิก 
5.1 เลือกจุดท่ีจะทาํการทดสอบจริงในโครงสร้าง โดยให้ห่างจากเหล็กเสริมพอท่ีจะทาํให้ความเร็วของ

คล่ืนอลัตราโซนิกไม่ไดรั้บผลกระทบจากเหล็กเสริม ควรวดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกผ่านเน้ือ
คอนกรีตในกรณีท่ีทาํได  ้และระยะห่างระหว่างตวัส่งสัญญาณ กบัตวัรับสัญญาณไม่ควรห่างกนัน้อย
เกินไป  

ข้อแนะนาํ 5.1: ระยะห่างระหว่างตัวส่งกับตัวรับท่ีเหมาะสมควรอยู่ระหว่าง 100 มิลลิเมตร ถึง 300 มิลลิเมตร 
5.2 บนัทึกระยะห่างระหวา่งตวัส่งสญัญาณและตวัรับสญัญาณ 
5.3 ทาวสัดุเช่ือมสญัญาณลงบนผวิคอนกรีต ณ จุดท่ีตอ้งการทดสอบ 
5.4 แนบตวัรับสัญญาณและตวัส่งสัญญาณกบัโครงสร้างท่ีตอ้งการทดสอบ กดให้ไม่มีช่องว่างระหว่างผิว

โครงสร้างและตวัรับส่งสญัญาณ 
5.5 วดัระยะเวลาท่ีคล่ืนอลัตราโซนิกใชใ้นการเดินทางระหวา่งตวัรับและตวัส่ง และบนัทึกค่า 
5.6 คาํนวณความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกจากอตัราส่วนระหว่างระยะห่างของตวัรับกบัตวัส่งสัญญาณ และ

เวลาการเดินทางท่ีวดัได ้
5.7 วดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิก ณ จุดอ่ืนๆ ในโครงสร้างและบนัทึกเพื่อเปรียบเทียบ  
6.   ปัจจัยทีมี่ผลต่อการทดสอบ และข้อควรระวงั 
6.1 ปริมาณความช้ืนภายในคอนกรีตเป็นปัจจยัสําคญัท่ีตอ้งคาํนึงถึงในการทดสอบเน่ืองจากมีผลกระทบ

โดยตรงต่อความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกในเน้ือคอนกรีต โดยความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกใน
คอนกรีตท่ีอ่ิมตวัจะมีค่ามากกว่าความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกในคอนกรีตท่ีแห้งอยูป่ระมาณร้อยละ 5  
และการตรวจสอบคุณภาพคอนกรีตท่ีอยูใ่นสภาวะอ่ิมตวัจะมีความเปล่ียนแปลงเชิงเปรียบเทียบนอ้ยกว่า
คอนกรีตท่ีอยูใ่นสภาวะแหง้  

6.2 ขนาดของโครงสร้างท่ีทดสอบไม่ส่งผลกระทบต่อการตรวจวดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกมากนัก
โดยเฉพาะในกรณีรูปร่างของโครงสร้างไม่ส่งผลต่อการจาํแนกคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีตรงจากตวัส่งสัญญาณไป
ยงัตวัรับสัญญาณ ดงันั้นขนาดของโครงสร้างท่ีเหมาะสมกบัวิธีการทดสอบน้ีจึงกาํหนดดว้ยความยาว
คล่ืนของคล่ืนอลัตราโซนิก และควรจะมีค่าไม่นอ้ยกวา่ความยาวคล่ืนของคล่ืนอลัตราโซนิกท่ีใชท้ดสอบ 

6.3 การวดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกไดรั้บผลกระทบจากเหล็กเสริมท่ีอยู่ภายในโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหลก็ ดงันั้น การทดสอบควรหลีกเล่ียงตาํแหน่งท่ีมีเหลก็เสริมวางตวัอยู ่

7.   การสรุปผลการทดสอบและการแปลความผลการทดสอบ 
7.1 ควรเปรียบค่าความเร็วการเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลัตราโซนิก 
7.2 จุดท่ีมีค่าความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกนอ้ยกว่าจุดอ่ืนเป็นจุดท่ีอาจจะมีความบกพร่อง มีกาํลงัอดัตํ่ากว่า 

หรือ มีช่องวา่งอยูใ่นโครงสร้าง 
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7.3 การเขียนเสน้ชั้นความสูงของความเร็วคล่ืนอลัตราโซนิก (Contour Graph) เพื่อประกอบการแปลความผล
การทดสอบ ทาํใหส้รุปผลการทดสอบไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน  

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

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

Hardened Concrete 
8.3  ASTM C597-97 Standard Test Method for Pulse Velocity Though Concrete 
8.4 BS 1881 - 203: 1986, Testing Concrete. Recommendations for Measurement of Velocity of Ultrasonic 

Pulses in Concrete 
8.5  BS EN 12504-4:2004 Testing Concrete. Determination of Ultrasonic Pulse Velocity 
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ภาคผนวก 1  ทฤษฎคีลืน่อลัตราโซนิก 
การทดสอบคอนกรีตด้วยคล่ืนอัลตราโซนิก อาศัยการวดัความเร็วของคล่ืนกลท่ีเคล่ือนท่ีในคอนกรีต 
หลกัการในการทาํงานของเคร่ืองทดสอบโดยคล่ืนอลัตราโซนิก คือ การปล่อยคล่ืนอลัตราโซนิกเขา้ไปใน
คอนกรีต และจบัเวลาท่ีคล่ืนใช้ในการเคล่ือนท่ีจากตวัส่งสัญญาณไปยงัตวัรับสัญญาณ โดยมีระยะห่าง
ระหว่างตวัรับและตวัส่งสัญญาณคงท่ี ค่าความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกท่ีเคล่ือนท่ีในคอนกรีตนั้น สามารถ
คาํนวณไดจ้ากอตัราส่วนระหว่างระยะห่างระหว่างตวัรับกบัตวัส่งสัญญาณและเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี ค่า
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของคล่ืนอลัตราโซนิกในคอนกรีตมีความสัมพนัธ์กบัความหนาแน่นของคอนกรีต
และค่าโมดูลสัยดืหยุน่ ดงัสมการ 
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V : ความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกในตวักลาง 
E : ค่าคงท่ียดืหยุน่ของตวักลาง 
ρ : ความหนาแน่น 
μ : อตัราส่วนของปัวซอง (Poisson ratio) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

หน้า    40    มยผ. 1504-51 มาตรฐานการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ทาํลาย  

 
ภาคผนวก 2  ตัวอย่างการแสดงผลการตรวจวดั 
รูปท่ี 1 แสดงตวัอยา่งผลการวดัความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกผา่นกาํแพงคอนกรีตขนาด 4 x 2 ตารางเมตร
และมีความหนา 200 มิลลิเมตร โดยทาํการวดัค่าความเร็วของคล่ืนอลัตราโซนิกทุกๆระยะ 500 มิลลิเมตร ผล
การทดสอบแสดงให้เห็นถึง ความเร็วท่ีสูงกว่าของคอนกรีตท่ีอยูด่า้นล่างซ่ึงอาจจะเป็นผลมาจากการแยกตวั
ของคอนกรีตในระหว่างการเทคอนกรีต นอกจากน้ีผลการทดสอบยงับ่งช้ีว่า โครงสร้างส่วนบนดา้นขวาบน
(พื้นท่ีท่ีเป็นสีขาว) ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีคล่ืนอลัตราโซนิกเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วตํ่าสุด อาจจะมีความบกพร่องหรือ 
ความเสียหายภายในโครงสร้างบริเวณดงักล่าว 
 

 
รูปที ่1: ตัวอย่างแผนทีแ่สดงเส้นช้ันความสูง (Contour Map) ของความเร็วคลืน่อลัตราโซนิก 

(ภาคผนวก 1) 
  
 ดว้ยวิธีการทดสอบคอนกรีตดงัท่ีแสดงขา้งตน้ คล่ืนอลัตราโซนิกสามารถใชใ้นการตรวจสอบความเป็น
เน้ือเดียวกนัของคอนกรีต (Uniformity of Concrete) เปรียบเทียบคุณภาพของคอนกรีตท่ีคนละตาํแหน่ง และ
ใชใ้นการประเมินคุณภาพของงานซ่อมแซมไดด้ว้ย นอกจากน้ี วิธีการทดสอบคอนกรีตโดยคล่ืน อลัตรา
โซนิกน้ี ยงัสามารถนาํไปทดสอบหาความเปลี่ยนแปลง สมบติัของคอนกรีตเม่ือเวลาผา่นไปได ้โดยในกรณีน้ี
ตอ้งมีการทาํสญัลกัษณ์ตาํแหน่งของการวดัอยา่งชดัเจน 
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ภาคผนวก 3  วธีิการตรวจวดัความลกึของรอยร้าว 
วิธีการทดสอบโครงสร้างคอนกรีตดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิก  สามารถใชใ้นการประเมินความลึกของรอยร้าว
โดยทาํการวดัระยะเวลาท่ีคล่ืนอลัตราโซนิก ใช้เดินทางเม่ือระยะทางระหว่างตวัรับและตวัส่งสัญญาณ
แตกต่างกนัไป (x1 และ x2 ดงัแสดงในรูปท่ี 1) โดยทัว่ไปจะทาํการวดัโดยใหร้ะยะ x2 มีค่าเป็น 2 เท่าของ x1 

 

 
รูปที ่1: วธีิการประเมินความลกึของรอยร้าวด้วยคลืน่อลัตราโซนิก 

(ภาคผนวก 3) 
 

จากการทดสอบขา้งตน้ ค่าความลึกของรอยร้าวสามารถคาํนวณไดต้ามสมการท่ี (2) 
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d: ความลึกของรอยร้าว (มิลลิเมตร) 
x1: ระยะห่างระหวา่งตวัรับและตวัส่งสญัญาณของการวดัคร้ังแรก (มิลลิเมตร) 
t1: ระยะเวลาท่ีคล่ืนอลัตราโซนิกใชเ้ดินทางเม่ือระยะห่างระหว่างตวัรับและตวัส่งสัญญาณเท่ากบั 

x1 (μ s) 
t2: ระยะเวลาท่ีคล่ืนอลัตราโซนิกใชเ้ดินทางเม่ือระยะห่างระหว่างตวัรับและตวัส่งสัญญาณเท่ากบั 

x2 (μ s) 
หมายเหตุ: การวัดความลึกของรอยร้าวนีส้ามารถกระทาํได้ในกรณีท่ีไม่มีเหลก็เสริมพาดผ่านรอยร้าว
เท่าน้ัน 
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ข้อแนะนาํ: การคาํนวณความลึกของรอยร้าวนีต้ั้งอยู่บนสมมติฐานว่ารอยร้าวมีทิศทางตั้งฉากกับผิว
โครงสร้าง ผู้ตรวจสอบจึงควรเข้าใจว่าค่าท่ีได้จากการคาํนวณจะเป็นเพียงแค่ค่าความลึกโดยประมาณ
เท่าน้ัน 
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ภาคผนวก 4  แบบฟอร์มบันทึกผลการทดสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีทดสอบโดยใช้ 
คลืน่อลัตราโซนิก 
 
โครงการ: ......................................... 
......................................................... 

สถานที่: ........................................... 
......................................................... 

ชนิดโครงสร้าง: ….…...................... 
......................................................... 

ตาํแหน่ง:……………..………….. 
......................................................... 

วนัทีท่ดสอบ: .................................. 

บฟ. มยผ. 1504 
ทะเบียนทดสอบ: ............................ 
หน้าที ่............./................... 

(หน่วยงานที่ทาํการทดสอบ) 
 

การทดสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็
ด้วยวธีิทดสอบโดยใช้คลืน่อลัตราโซนิก 

ผู้ทดสอบ: ........................................ 

ผู้ประเมนิผล: .................................. 

ผู้ตรวจสอบ: .................................... 

ลาํดบั
ที ่

ตาํแหน่ง 
ทีท่าํการทดสอบ 

ระยะห่าง 
(มม.)  

(1) 

ค่าอ่านระยะเวลาทีค่ลืน่เคลือ่นที่ 
(10-6 วนิาท)ี 

 (2) 

ค่าเฉลีย่ 
(10-6 วนิาท)ี 

 (3) 

ความเร็ว 
คลืน่เฉลีย่  

(กม./วนิาที) 
(4) 

หมาย
เหตุ 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

     ค่าเฉลีย่    

หมายเหตุ: (1)   ระยะห่างระหวา่งก่ึงกลางของหวัส่งสัญญาณถึงก่ึงกลางหวัรับสัญญาณ 
(2) ระยะเวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการเดินทางจากหวัส่งสัญญาณไปยงัหวัรับสัญญาณ หน่วยเป็น มิลลิวนิาที 
(3) ค่าเฉล่ียของค่าอ่าน (2) 
(4) ความเร็วคล่ืนเฉล่ีย  =  (1)/(3) หน่วยเป็น กิโลเมตร/วนิาที 




