
ปจจัยที่สงผลกระทบตอการทดสอบแบบไมทําลายดวยวิธี 
Ultrasonic Pulse Velocity 

ตามความเห็นของ ACI 228.1R-03

สวนพัฒ
นาเทคโนโลยีคอนกรีตและบริการ

    จากหลักการแพรของคลื่นผานวัสดุที่มีความยืดหยุนตางกัน ความเร็วคลื่นจะมีความสัมพันธเปน
สัดสวนกับรากที่สองของโมดูลัสความยืดหยุนของคอนกรีต (ACI 228.2R) เนื่องจากโมดูลัสความ
ยืดหยุนของคอนกรีตและกําลังอัดของคอนกรีตจะมีคาเพิ่มขึ้นตามกําลังอัดสูงสุดของคอนกรีต ทําใหเรา
สามารถใชความเร็วคลื่นมาทํานายกําลังอัดของคอนกรีตได ถึงแมความเร็วคลื่นจะไมไดมีความสัมพันธ
ทางกายภาพโดยตรงกับกําลังอัดของคอนกรีตก็ตามที
 การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตดวยวิธีการวัดความเร็วคลื่นที่แพรผานเนื้อวัสดุ มีปจจัยที่
อาจสงผลกระทบตอความเร็วของคลื่นซึ่งอาจทําใหการแปรผลการทดสอบคลาดเคลื่อนได จากการ
รวบรวมปจจัยที่สงผลกระทบตามความเห็นของ ACI สามารถแจกแจงไดดังนี้

เรีียบเรียงโดย 
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ผจก.Concrete Technology ฯ

1 อายุและการพัฒนากําลังอัดของคอนกรีต              

    ขณะที่คอนกรีตอยูในชวงกําลังพัฒนากําลังอัด 
คาโมดูลัสความยืดหยุนของคอนกรีตและกําลังอัด
ของคอนกรีตจะมีอัตราการเพิ่มขึ้นที่แตกตางกัน 
กลาวคือ ในการพัฒนากําลังอัดชวงตน คาโมดูลัส
ความยืดหยุนของคอนกรีตจะมีอัตราการเพิ่มขึ้น
มากกวาอัตราการเพิ่มขึ้นของกําลังอัด แตในการ
พัฒนากําลังอัดชวงปลาย คาโมดูลัสความยืดหยุน        

ของคอนกรีตจะมีอัตราการเพิ่มขึ้นมากกวาอัตรา
การเพิ่มขึ้นของกําลังอัด แตในการพัฒนากําลังอัด
ชวงปลาย คาโมดูลัสความยืดหยุนของคอนกรีตจะ
มีอัตราการเพิ่มขึ้นนอยกวาอัตราการเพิ่มขึ้นของ
กําลังอัด จากผลการศึกษาความสัมพันธของกําลัง
อัดสูงสุดของคอนกรีตในหลายชวงกําลังอัดพบวา 
ความสัมพันธระหวางกําลังอัดและความเร็วคลื่นมี    
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ภาพที่ 1 แผนภูมิแสดงความสัมพันธแบบปกติ
ทั่วไประหวางความเร็วคลื่นและกําลังอัดของ
คอนกรีต

(Figure 2.11, ACI 228.1-10 In-Place Methods to Estimate 
Concrete Strength)

ความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรง ดังภาพที่ 1 ซึ่ง
แสดงความสัมพันธระหวางกําลังอัดของคอนกรีต
และความเร็วคลื่นของคอนกรีตปกติทั่วไป แต
อยางไรก็ตาม กราฟที่แสดงนี้เปนเพียงตัวอยาง
ของคอนกรีตปกติทั่วไป ในการเก็บขอมูลจริงรูป
แบบความสัมพันธที่ไดอาจแตกตางไปจากนี้ ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับความแตกตางของสวนผสมคอนกรีต ใน
การพัฒนากําลังอัดชวงตน การเพิ่มขึ้นของกําลัง
อัดจะสงผลอยางมากตอการเพิ่มขึ้นของความเร็ว
คลื่น ในขณะที่การพัฒนากําลังอัดชวงปลาย การ
เพิ่มขึ้นของความเร็วคลื่นจะนอยกวาการเพิ่ม
ขึ้นของกําลังอัด ยกตัวอยางเชน กําลังอัดของ
คอนกรีตท่ีเพิ่มขึ้นจาก 3 MPa (30.6 ksc.) เปน 
8 MPa (81.6 ksc.) อาจจะสงผลใหความเร็ว
คลื่นเพิ่มข้ึนจาก 2,400 ม./วินาที เปน 3,040 ม./
วินาที ในทางตรงกันขาม กําลังอัดของคอนกรีตที่
เพิ่มขึ้นจาก 25 MPa (255 ksc.) เปน 30 MPa 
(306 ksc.) อาจจะสงผลใหความเร็วคลื่นเพิ่มขึ้น
จาก 3,800 ม./วินาที เปนเพียงแค 3,920 ม./
วินาที เทานั้น ดังนั้น ในการใชความเร็วคลื่นเปน
ตัวชี้วัดกําลังอัดของคอนกรีต ความออนไหวของ
ความเร็วคลื่นจะลดลงตามกําลังอัดที่เพิ่มขึ้นและ
อายุของคอนกรีตที่เพิ่มขึ้น        

2 ชนิดของมวลรวม              

     ชนิดของมวลรวมในคอนกรีตซึ่งสงผลอยาง
ชัดเจนตอความเร็วคลื่น แตอยางไรก็ตามสําหรับ
คอนกรีตทั่วไปที่มีกําลังอัดนอยกวา 40 MPa 
(408 ksc.) ความเร็วคลื่นจะมีความออนไหว
เนื่องจากปจจัยนี้นอยลง    

สัดสวนของปริมาณหินทราย              

     ถาหากสัดสวนของหินทรายโดยปริมาตรใน
คอนกรีตเพิ่มขึ้น ความเร็วคลื่นก็จะเพิ่มขึ้นเชนกัน 
(Jones 1962)    

4 ปริมาณความชื้นในคอนกรีต           

     ถาหากคอนกรีตมีปริมาณความชื้นเพิ่มข้ึน 
เชน คอนกรีตในสภาพแหงเปลี่ยนไปเปนคอนกรีต
ในสภาพอิ่มตัวดวยน้ํา อาจสงผลใหความเร็วคลื่น
เพิ่มสูงขึ้น 5% (Bungey 1989) ถาหากเราไมได
พิจารณาผลจากความชื้น ก็อาจทําใหเกิดความผิด
พลาดในการทํานายกําลังอัดของคอนกรีตได    

5 ปริมาณและทิศทางของเหล็กเสริม         

     ปริมาณและทิศทางของเหล็กเสริมก็สงผล
ตอความเร็วคลื่นเชนกัน เนื่องจากความเร็วคลื่น
ในเหล็กจะมีความเร็วมากกวาความเร็วคลื่นใน
คอนกรีตประมาณ 40% ดังนั้นโครงสรางที่มี
เหล็กเสริมหนาแนนก็จะมีความเร็วคลื่นมากกวา
โครงสรางที่มีเหล็กเสริมเบาบาง และจะมีปญหา
ในการวัดความเร็วคลื่นมากยิ่งขึ้น ถาหากทิศทาง
ของเหล็กเสริมอยูในทิศทางที่ขนานกับทิศทางการ
เคลื่อนที่ของคลื่น เนื่องจากคลื่นอาจถูกรบกวน
ทําใหหักเหเขาไปในเหล็กเสริมได อาจทําใหเครื่อง
รับสัญญาณไดรับ สัญญาณคลื่นที่มาจากการ
เดินทางในเหล็กเสริม ทําใหความเร็วคลื่นที่วัดไดมี
ความเร็วสูงกวาคลื่นที่เดินทางในคอนกรีต ดังนั้น  
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ปจจัยจากเหล็กเสริมและทิศทางของเหล็กเสริม
ในคอนกรีต อาจจะทําใหเราทํานายกําลังอัดของ
คอนกรีตผิดพลาดได แตอยางไรก็ตามไดมีการ
เสนอคาปรับแกผลทดสอบเนื่องจากปจจัยของ
เหล็กเสริมโดย Malhotra (1976) และ Bungey 
(1989) แตขอเสนอคาปรับแกนี้ก็ไมไดมีการพิสูจน
เกี่ยวกับความแมนยําประกอบไว 

ภาพที่ 2 แสดงตัวอยางปริมาณและทิศทางเหล็ก
เสริมในโครงสรางคอนกรีต

6 รอยราวในคอนกรีต        

     ปจจัยของรอยราวหรือชองวางในคอนกรีตที่
เกิดขึ้นระหวางเสนทางที่คลื่นเดินทางจากอุปกรณ
สงสัญญาณไปยังอุปกรณรับสัญญาณ จะสงผลก
ระทบตอความเร็วคลื่น เนื่องจากคลื่นอาจถูกทําให
หักเหบริเวณความไมตอเนื่องนั้น สงผลใหระยะทาง
เพิ่มขึ้นและระยะเวลาในการเดินทางของคลื่นไปยัง
ตัวรับเพิ่มข้ึน ดังนั้น ถาหากไมมีขอมูลหรือความ
รูเกี่ยวกับสภาพภายในของชิ้นสวนคอนกรีตที่
ทดสอบนั้น ก็อาจทําใหการสรุปผลผิดพลาดได 

ภาพที่ 3 แสดงตัวอยางทิศทางการเคลื่อนที่ของ
คลื่นความถี่สูงผานรอยราวและโพรงในคอนกรีต

การใชความเร็วคลื่นอาจเปนทางเลือกหนึ่งที่
สามารถนํามาใชในการประมาณการกําลังอัดของ
คอนกรีตได แตควรคํานึงถึงปจจัยที่สําคัญดัง
กลาวมาแลวนี้มาใชในการพิจารณาผลทดสอบดวย 
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