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บทคดัยอ่ 

บทความนี้มุ ่งเน้นการตรวจสอบพฤติกรรมของการเกิดรอยร้าวอัน
เนื่องมาจากการกัดกร่อนของเหล็กเสริม และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
สารเชื่อมประสานระหว่างคอนกรีตกับวัสดุซ่อมแซมที่ส่งผลต่อระยะเวลา
เริ่มต้นการเกิดรอยร้าวอันเนื่องมาจากการกัดกร่อนของเหล็กเสริม โดยการ
จำลองการซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กและทดสอบเร่งปฏิกิริยา
การกัดกร่อนในครั้งนี้ ใชว้ัสดุซ่อมแซมปูนทรายชนิดฉาบซ่อม  และสารเชื่อม
ประสาน ชนิดของเหลวประเภทอิมัลชั่นของยางสังเคราะห์ และสารเชื่อม
ประสาน ชนิดวัสดุประสาน 2 ส่วนผสม ประเภท Epoxy ไม่มีส่วนผสมของ
ตัวทำละลาย ผลการศึกษาพบว่า พฤติกรรมการเกิดรอยร้าวอันเนื่องมาจาก
การกัดกร่อนของเหล็กเสริมของตัวอย่างที่ทำการทดสอบให้ผลแตกต่างกัน 
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเชื่อมประสานกับวัสดุซ่อมแซม พบว่า 
ตัวอย่างที่หล่อด้วยวัสดุซ่อมแซมปูนทรายชนิดฉาบซ่อมกับสารเชื่อมประสาน 
ชนิดวัสดุประสาน 2 ส่วนผสม ประเภท Epoxy ไม่มีส่วนผสมของตัวทำ
ละลายมีระยะเวลาเริ่มต้นการเกิดรอยร้าวช้าที่สุด รองลงมาเป็นตัวอย่างที่
หล่อด้วยวัสดุซ่อมแซมปูนทรายชนิดฉาบซ่อมทั้งก้อน และตัวอย่างที่หล่อ
ด้วยวัสดุซ่อมแซมปูนทรายชนิดฉาบซ่อมกับสารเชื ่อมประสาน ชนิด
ของเหลวประเภทอิมัลชั่นของยางสังเคราะห์ ตามลำดับ ส่วนตัวอย่างที่หล่อ
ด้วยวัสดุซ่อมแซมปูนทรายชนิดฉาบซ่อมกับไม่มีสารเชื่อมประสานคอนกรีต
จะมรีะยะเวลาเร่ิมต้นการเกิดรอยร้าวเร็วที่สุด  

คำสำคัญ: สารเชื่อมประสานคอนกรีต, วัสดุซ่อมแซมคอนกรีต, การกัด
กร่อนของเหล็กเสริม 

Abstract 

This article focuses on examining of behavior of cracks due 
to corrosion of rebar and comparing performance of the bonding 
agent between concrete and repair material affecting the initial 
corrosion cracking time due to reinforcement corrosion. The experiment 
simulated repairing with reinforced concrete structures and 

testing the accelerated corrosion reaction. Testing used repair 
mortar as the repair materials and latex and epoxy as the 
bonding agent. The behavior of cracks due to corrosion of the 
reinforcing steel of the tested samples gave different results. It 
found that the samples cast with the repair mortar and the 
epoxy-bonding agent had the slowest initial cracking time when 
comparing the performance of the bonding agent. The next was 
the sample cast with a whole specimen of repair mortar 
material, followed by the samples cast with repair mortar 
material with latex bonding agent, respectively. The samples 
cast with repair mortar material without bonding agent have the 
fastest initial cracking time. 

Keywords: bonding agent, concrete repair material, 
reinforcement corrosion 

1. บทนำ 

การกัดกร่อนของเหล็กเป็นหนึ่งในกลไกการเสื ่อมสภาพที่สำคัญของ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ปัญหาการเสื่อมสภาพจากการกัดกร่อนของ
เหล็กก่อให้เกิดสนิมในเหล็กเสริมภายในโครงสร้างคอนกรีต ส่งผลให้
ความสามารถในการรับกำลังของคอนกรีตเสริมเหล็กลดลง อย่างไรก็ตาม 
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กก็ยังเป็นโครงสร้างหลักที่นิยมใช้งานอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบัน เพราะมีความทนทานแข็งแรง สามารถรับน้ำหนัก
ได้มาก มีอายุการใช้งานยาวนาน และมีต้นทุนในการก่อสร้างต่ำ เมื่อเทียบ
กับโครงสร้างชนิดอื่นๆ ทั้งนี้ ในกรณเีกิดการกัดกร่อนของเหล็กในโครงสร้าง
คอนกรีตจึงมักทำการสกัดคอนกรีต (Concrete Removal) ที่เสียหายและ
ทำการซ่อมแซมด้วยวิธีการต่างๆ ตามสภาพของโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหล็กที่ได้รับความเสียหาย [1] เพื่อยืดอายุการใช้งาน  

ในการยืดอายุการใช้งานของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กที่ผ่านมา 
นักวิชาการหลายท่านได้คาดการณ์อายุการใช้งานและทดสอบประสิทธิภาพ
ของโครงสร้างคอนกรีต โดยเสนอแบบจำลองเพื่อคาดการณ์ระยะเวลาของ
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การกัดกร่อนจนก่อให้การเกิดรอยร้าวของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กด้วย
วิธีการต่างๆ เช่น การพัฒนาแบบจำลองทรงกระบอกกลวง (Thick walled 
cylinder model) เพื่อเปรียบเทียบและหาความสัมพันธ์ของการสูญเสีย
มวลเหล็กกับแรงดันในแนวรัศมีที่เกิดการขยายตัวของสนิมของเหล็กเสริมใน
โครงสร้าง โดยใช้กฎของฟาราเดย์ (Faraday’s Law) [2] การคาดการณ์
ระยะเวลาการเกิดรอยร้าวของคอนกรีตเสริมเหล็กจากค่าความน่าจะเป็น
ของการเกิดชั ้นสนิมบนรอยแตกในชั ้นระยะหุ้ม [3] การศึกษาเกี ่ยวกับ 
ระยะเวลาการเริ่มต้นการเกิดรอยร้าวอันเนื่องมาจากการกัดกร่อนของเหล็ก
เสริมที่อยู่ในคอนกรีต มอร์ตาร์ และ ซีเมนต์เพสต์ ในการประเมินอิทธิพล
ของกำลังรับแรงอัดมอดูลัสยืดหยุ่น และอัตราการกัดกร่อนต่อระยะเวลาของ
การแตกร้าวจากการเกิดการกัดกร่อนของเหล็กเสริม [4] การทดลองการเร่ง
การกัดกร่อนด้วยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีของแบบจำลองโครงสร้างที่ถูกซ่อมแซม
ด้วยวัสดุซ่อมแซมคอนกรีต 3 ชนิด คือ คอนกรีต ปูนทรายสูตรพิเศษชนิด
ฉาบซ่อม (Repair Mortar) และซีเมนต์เกร้าท์ชนิดไม่หดตัว (Non-shrink 
cement grout) ที่ส่งผลต่อระยะเวลาเริ่มต้นการเกิดรอยร้าวอันเนื่องมาจาก
การกัดกร่อนของเหล็กเสริม [5] การวิเคราะห์อิทธิพลของรอยร้าวและระยะ
คอนกรีตหุ ้มเหล็กเสริมที ่มีต่อค่าศักย์ไฟฟ้าครึ ่งเซลล์ของเหล็กเสริมใน
คอนกรีตภายใต้อ ิทธ ิพลของคลอรีน [6] เป็นต้น โดยแบบจำลองการ
คาดการณ์ระยะเวลาของการกัดกร่อนจนถึงการแตกร้าวแต่ละวิธ ีให้
ประสิทธิผลในการในการยืดอายุการใช้งานของโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหล็กได้อย่างสมเหตุสมผล  

แม้ว่าในปัจจุบันจะมีศึกษาเกี่ยวกับการคาดการณ์ระยะเวลาในการ
เริ่มต้นของการกัดกร่อนจนเกิดการแตกร้าวจากการกัดกร่อนของโครงสรา้ง
คอนกรีตเสริมเหล็กแล้ว แต่เนื่องจากกลไกการเสื่อมสภาพที่นำไปสู่การกัด
กร่อนของเหล็กมีความหลากหลาย ตลอดจนการพัฒนาวัสดุซ่อมแซมและ
สารเชื่อมประสานคอนกรีตที่มีอยู่ในปัจจุบันมีคุณสมบัติที่เหมาะสมในสภาพ
การซ่อมแซมที่แตกต่างกันและยังเป็นปัจจัยสำคัญอย่างหนึ่งที่ส่งผลต่อการ
ยืดระยะเวลาในใช้งานของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 

การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบพฤติกรรมของการเกิด
รอยร้าวอันเนื่องมาจากการกัดกร่อนของเหล็กเสริมที่ใช้สารเชื่อมประสาน 
(Bonding Agent) ชนิดของเหลวประเภทอิม ัลช ั ่นของยางสังเคราะห์ 
(Synthetic Rubber Emulsion) และวัสดุประสาน 2 ส่วนผสม ประเภท 
Epoxy ไม่มีส่วนผสมของตัวทำละลายกับวัสดุซ่อมแซมปูนทรายชนิดฉาบ
ซ่อม (Repair Mortar) ในการซ่อมแซม และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
สารเชื่อมประสาน (Bonding Agent) ชนิดของเหลวประเภทอิมัลชั่นของยาง
สังเคราะห์ (Synthetic Rubber Emulsion) และวัสดุประสาน 2 ส่วนผสม 
ประเภท Epoxy ไม่มีส่วนผสมของตัวทำละลายกับวัสดุซ่อมแซมปูนทราย
ชนิดฉาบซ่อม (Repair Mortar) ที่ส่งผลต่อระยะเวลาเร่ิมต้นการเกิดรอยร้าว
อันเนื่องมาจากการกัดกร่อนของเหล็กเสริม 

ซึ่งการศึกษานี้จะช่วยในการประเมินสภาพคอนกรีตและสามารถเลือก
วิธีการซ่อมแซมที่ถูกต้องเหมาะสมกับสภาพโครงสร้างคอนกรีตที่เสียหายให้
สามารถใช้งานได้ต่อเนื่องยาวนานขึ้น และหากสามารถคาดการณ์ระยะเวลา

ของการกัดกร่อนจนถึงเวลาที่คอนกรีตหุ้มเหล็กเสริมถูกดันแตกได้จะส่งผล
ให้สามารถวางแผนซ่อมแซมและบำรุงรักษาได้อย่างเหมาะสมและทันท่วงที 

2. วธิดีำเนนิการ 

2.1 ตัวอยา่งการทดสอบ 

ตัวอย่างการทดสอบที่ใช้ในการศึกษานี้ ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ 
ได้แก่ แบบหล่อทรงกระบอก เหล็กข้ออ้อย วัสดุทดสอบการเร่งปฏิกิริยา
การกัดกร่อนให้เกิดสนิม และสารเชื่อมประสานคอนกรีต 

2.1.1 แบบหล่อทรงกระบอก 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร ความสูง 150 มิลลิเมตร 

สำหรับใช้หล่อตัวอย่างเพื่อเร่งปฏิกิริยาการกัดกร่อนให้เกิดสนิม และแบบ
หล่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร ความสูง 200 มิลลิเมตร 
สำหรับทดสอบหาคุณสมบัติของวัสดุซ่อม ดังแสดงในรูปที่ 1  

 
 

รปูที ่1 ขนาดของแบบหล่อตัวอย่างคอนกรตีรูปทรงกระบอก 
 

2.1.2 เหล็กข้ออ้อย 
ขนาด 12 มิลลิเมตร โดยตัดยาว 250 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2  
 

 
 

รปูที ่2 เหลก็ข้ออ้อยขนาด 12 มลิลิเมตร ความยาว 250 มิลลิเมตร 
 

2.1.3 วัสดุทดสอบการเร่งปฏิกิริยาการกัดกร่อนให้เกิดสนิม 
 

วัสดุทดสอบการเร่งปฏิกิริยาการกัดกร่อนให้เกิดสนิมที่นำมาใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ ปูนทรายสูตรพิเศษชนิดฉาบซ่อม (Repair Mortar) 

 

เหลก็ขอ้ออ้ย SD40

ขนาด 12 มม.

แบบหล่อ สงู 150 มม. แบบหล่อ สงู 200 มม.

ศก.100 มม. ศก.100 มม.

แบบหล่อส าหรบัทดสอบ แบบหล่อส าหรบัทดสอบ

เร่งปฏกิริยิาการกดักร่อน คุณสมบตัขิองวสัดุซ่อม
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2.1.4 สารเชื่อมประสานคอนกรีต 
สารเชื่อมประสานคอนกรีตที่ใช้ในการทดสอบมี 2 ชนิด ได้แก่ 

1) สารเชื่อมประสาน (Bonding Agent) ชนิดของเหลวประเภท
อิมัลชั่นของยางสังเคราะห์ (Synthetic Rubber Emulsion) 

2) สารเชื่อมประสาน (Bonding Agent) ชนิดวัสดุประสาน 2 
ส่วนผสม ประเภท Epoxy ไม่มีส่วนผสมของตัวทำละลาย 

2.2 วิธีการทดสอบ 

2.2.1 การหล่อส่วนผสมวัสดุซ่อมตัวอย่างและการจำลองการซ่อมแซม
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  
 

ในการจำลองการซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ใช้อ ัตรา
ส่วนผสมของวัสดุซ่อมแซมที่ใช้ในการหล่อตัวอย่างดังแสดงไว้ในตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1 ปริมาณส่วนผสมวัสดุซ่อมที่ใช้ในการหล่อตัวอย่างคอนกรีต 
 

 ปริมาณส่วนผสมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3) 

วัสดุ น้ำ 
ปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ 
มวลรวม
หยาบ 

มวลรวม
ละเอียด 

วัสดุ
ซ่อม 

คอนกรีต 175 390 1,070 800  
ปูนทรายชนิด

ฉาบซ่อม 
422    1,691 

 

โดยผลการทดสอบกำลังอัดของตัวอย่างวัสดุ 2 ชนิด ได้แก่ 
คอนกรีต และปูนทรายชนิดฉาบซ่อม ผลที่ได้ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของตัวอย่าง (ทรงกระบอก ศก.100 มม. สูง 200 มม.) 

ตัวอย่างวัสดุ แรงอัด กำลังรับแรงอัด มอดูลัสยืดหยุ่น 

  (kN) (kg/cm2) (kg/cm2) 

คอนกรีต 195.25 253.49 240,413.83 

ปูนทรายชนิดฉาบซ่อม 125.17 162.51 192,492.60 
 

สำหรับการหล่อส่วนผสมวัสดุซ่อมตัวอย่างและการจำลองการ
ซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กดำเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 

1) หล่อคอนกรีตลงในแบบหล่อทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร สูง 150 มิลลิเมตร ครึ่งก้อนในแนวดิ่ง โดยฝัง
เหล็กข้ออ้อยเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร ความยาว 250 มิลลิเมตร ไว้
ตรงกึ่งกลางตัวอย่าง ระยะหุ้มเหล็กจากผิวล่างของตัวอย่าง 44 มิลลิเมตร 
จำนวน 3 ตัวอย่าง ดังแสดงในรูปที่ 3 รอให้คอนกรีตแข็งตัวครบ 24 ชั่วโมง 
นำออกจากแบบหล่อ แล้วนำไปบ่มในอ่างน้ำ 3 วัน แล้วนำขึ้นมาผึ่งให้แห้ง  

 
 

 

รปูที ่3 รูปแบบการฝังเหลก็ขอ้ออ้ยในแบบหล่อ 

2) เมื ่อตัวอย่างคอนกรีตแห้งสนิท นำตัวอย่างที ่ได้มาทำการ
จำลองการซ่อมแซมคอนกรีต โดยแบ่งเป็น 4 ตัวอย่าง ดังแสดงในรูปที่ 4 
และมีรายละเอียดดังนี้ 

ตัวอย่างที่ 1 ใช้วัสดุซ่อมแซมคอนกรีต ปูนทรายสูตรพิเศษชนิด
ฉาบซ่อม (Repair Mortar) แต่ไม่ใช้สารเชื่อมประสานคอนกรีต 

ตัวอย่างที่ 2 ใช้วัสดุซ่อมแซมคอนกรีต ปูนทรายสูตรพิเศษชนิด
ฉาบซ่อม (Repair Mortar) และใช้สารเชื่อมประสาน (Bonding Agent) 
ชนิดของเหลวประเภทอิมัลชั ่นของยางสังเคราะห์ (Synthetic Rubber 
Emulsion) ทาผิวคอนกรีตก่อนทำการซ่อมแซม 

ตัวอย่างที่ 3 ใช้วัสดุซ่อมแซมคอนกรีต ปูนทรายสูตรพิเศษชนิด
ฉาบซ่อม (Repair Mortar) และใช้สารเชื่อมประสาน (Bonding Agent) 
ชนิดวัสดุประสาน 2 ส่วนผสม ประเภท Epoxy ไม่มีส่วนผสมของตัวทำ
ละลายทาผิวคอนกรีตก่อนทำการซ่อมแซม 

ตัวอย่างที่ 4 ใช้วัสดุซ่อมแซมคอนกรีต ปูนทรายสูตรพิเศษชนิด
ฉาบซ่อม (Repair Mortar) เพียงอย่างเดียว 

 

 
 

รปูที ่4 รูปแบบของตัวอย่างที่ใช้ในการจำลองการซ่อมแซมคอนกรีต  
 

เมื ่อทำการทาสารเชื ่อมประสานคอนกรีตลงบนผิวคอนกรีต  
ดังแสดงในรูปที่ 5 และทิ้งไว้ตามระยะเวลาของสารเชื่อมประสานแต่ละ
ชนิดแล้วนำตัวอย่างที่ได้ใส่แบบหล่อและทำการหล่อตัวอย่างอีกครึ่งก้อน
ด้วยปูนทรายสูตรพิเศษชนิดฉาบซ่อม (Repair Mortar) รอให้ปูนทราย
แข็งตัวครบ 24 ชั่วโมง นำออกจากแบบหล่อ แล้วนำไปบ่มในอ่างน้ำ 28 วัน 
แล้วนำขึ้นมาผึ่งให้แห้ง ดังแสดงในรูปที่ 6 
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รปูที ่5 ตัวอย่างที่ได้หลังจากทาสารเชือ่มประสานคอนกรตี แบบไม่ทาสารเชือ่ม
ประสานคอนกรีต ทาวสัดุประสาน 2 ส่วนผสม ประเภท Epoxy ไม่มีสว่นผสม 

ของตัวทำละลาย และทาของเหลวประเภทอิมัลชัน่ของยางสังเคราะห์  
(Synthetic Rubber Emulsion) ตามลำดบั (ซ้ายไปขวา) 

 

 
 

 

รปูที ่6 ตัวอย่างที่ได้หลังจากทำการจำลองการซ่อมแซม 

2.2.2 การทดสอบเร่งปฏิกิริยาการกัดกร่อนใหเ้กิดสนิม 
 

หลังจากที่บ่มตัวอย่างในน้ำเป็นเวลา 28 วัน นำตัวอย่างมาติดตั้งแถบ
วัดความเครียด (Strain Gauge) โดยรอบผิวตัวอย่างในตำแหน่งที่ระยะ 25 
มิลลิเมตรจากผิวบน ดังแสดงในรูปที่ 7 และรูปที่ 8 เพื่อใช้ในการวัดระยะ
การขยายตัวของผิวตัวอย่างขณะเร่งปฏิกิริยาการกัดกร่อนเพื่อให้เกิดสนิม
ชองเหล็กเสริมด้วยไฟฟ้าเคมี 

 
รปูที ่7 การติดตั้งแถบวัดความเครียดเพื่อวดัการขยายตัว 

 
 

รปูที ่8 ขั้นตอนการติดตั้งแถบวัดความเครียด (Strain gauge) 
 

จากนั้นนำตัวอย่างไปทดสอบการเร่งปฏิกิริยาการกัดกร่อนเพื่อให้เกิด
สนิมในเหล็กเสริม โดยการต่อวงจรกระแสไฟฟ้าความต่างศักย์ 15 โวลต์
จากเครื่องจ่ายไฟฟ้า นำขั้วบวกต่อเข้ากับเหล็กเสริม และขั้วลบต่อเข้ากับ
แผ่นเหล็ก โดยติดตั้งมัลติมิเตอร์ซึ่งต่อแบบอนุกรมกับวงจรเพื่อเก็บค่า
กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยตลอดการทดสอบ นำตัวอย่างแช่ในสารละลายโซเดียม
คลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 5 โดยมวล ต่อแถบวัดความเครียดที่ติดตั้งบนก้อน
ตัวอย่างเข้ากับเครื ่องเก็บข้อมูล (Data Logger) ซึ ่งแปลงสัญญาณเป็น
ข้อมูลการขยายตัวของตัวอย่างผ่านโปรแกรม DCS 100 A โดยใช้เครื่อง
คอมพิวเตอร์บันทึกค่ากระแสไฟฟ้าและสังเกตการเกิดรอยร้าวของก้อน
ตัวอย่างแต่ละก้อน ดังแสดงในรูปที่ 9 และ รูปที่ 10 

 

 
 

รปูที ่9 วงจรเร่งปฏิกริิยาไฟฟ้าเคมี 
เพื่อเร่งปฏิกริิยาการกัดกรอ่นของเหล็กเสรมิ 

 

 
 

รปูที ่10 การทดสอบเร่งปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีเพื่อเร่งการเกิดสนิมในเหล็กเสริม  
 

ในการทดสอบเร่งปฏิกิร ิยาการกัดกร่อนให้เกิดสนิมนี้จะพิจารณา
ระยะเวลาเริ่มต้นการแตกร้าวของคอนกรีต จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเครียดกับเวลา ที่ได้จากการทดสอบเร่งปฏิกิริยาการกัดกร่อนให้เกิดสนิม 
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โดยพิจารณาเวลา ณ จุดที่ความเครียดเริ่มมีค่าเพิ่มขึ้นแบบฉับพลัน หรือจุดที่
เริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลงความชันของกราฟ 

3. ผลการทดสอบและวเิคราะหผ์ล 

3.1 ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมของการเกิดรอยร้าวอันเนื่องมาจากการ
กัดกร่อนของเหล็กเสริม  

จากการจำลองการซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กและการเร่ง
การกัดกร่อนด้วยไฟฟ้า พบว่า การเกิดรอยร้าวอันเนื่องมาจากการกัดกร่อน
ของเหล็กเสริมของตัวอย่าง จำนวน 4 ตัวอย่าง  

พฤติกรรมของการเกิดรอยร้าวเร็วที่สุดไปน้อยสุด คือ ตัวอย่างที่ 1 
ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 4 และตัวอย่างที่ 3 มีระยะเวลาเร่ิมต้นการเกิดรอย
ร้าวที่ 31, 84, 120 และ 180 ชั่วโมง ตามลำดับ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 สรุประยะเวลาเริ่มต้นการแตกร้าวของตัวอย่างทั้ง 4 ตัวอย่าง 

ตวัอยา่ง
ที ่

วสัด ุ
ระยะเวลาเริม่ตน้การ
เกดิรอยรา้ว (ชัว่โมง) 

1 คอนกรีต+ปูนทรายชนิดฉาบซ่อม 31 

2 

คอนกรีต+สารเชื่อมประสานชนดิ 
ของเหลวประเภทอิมัลชัน่ของยาง
สังเคราะห์ (Synthetic Rubber 
Emulsion)+ปูนทรายชนิดฉาบ
ซ่อม 

84 

3 

คอนกรีต+สารเชื่อมประสานชนดิ 
วัสดุประสาน 2 ส่วนผสม 
ประเภท Epoxy ไมม่ีส่วนผสม
ของตัวทำละลาย+ปูนทรายชนิด
ฉาบซ่อม 

180 

4 ปูนทรายชนิดฉาบซ่อม 120 
 

3.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเชื่อมประสานกับวัสดุ
ซ่อมแซมที่ส่งผลต่อระยะเวลาเร่ิมต้นการเกิดรอยร้าวอันเนื่องมาจากการกัด
กร่อนของเหล็กเสริม 

จากผลการวิเคราะห์พฤติกรรมของการเกิดรอยร้าวอันเนื่องมาจากการ
กัดกร่อนของเหล็กเสริม แล้วนำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเชื่อม
ประสานกับวัสดุซ่อมแซมที่ส่งผลต่อระยะเวลาเริ่มต้นการเกิดรอยร้าว 
พบว่า พฤติกรรมของการเกิดรอยร้าวของตัวอย่างมีระยะเวลาในการเกิด
รอยร้าวที่แตกต่างกัน โดยวัสดุซ่อมแซมด้วยปูนทรายชนิดฉาบซ่อมมีสาร
เชื่อมประสาน (Bonding Agent) ชนิดวัสดุประสาน 2 ส่วนผสม ประเภท 
Epoxy ไม่มีส่วนผสมของตัวทำละลายเกิดรอยร้าวช้าที่สุด ตามมาด้วยวัสดุ
ซ่อมแซมด้วยปูนทรายชนิดฉาบซ่อม (ไม่มีการซ่อม) วัสดุซ่อมแซมด้วยปูน
ทรายชนิดฉาบซ่อมมีสารเชื่อมประสาน (Bonding Agent) ชนิดของเหลว
ประเภทอิมัลชั่นของยางสังเคราะห์ (Synthetic Rubber Emulsion) และ
วัสดุซ่อมแซมด้วยปูนทรายชนิดฉาบซ่อมไม่มีสารเชื่อมประสาน โดยวัสดุ
ซ่อมแซมด้วยปูนทรายชนิดฉาบซ่อมไม่มีสารเชื่อมประสานมีการขยายตัว
ก่อนที่จะแตกร้าวที่ความเครียดประมาณ 1 ,000 ไมโครเมตร/เมตร และ

วัสดุซ่อมแซมด้วยปูนทรายชนิดฉาบซ่อมมีสารเชื่อมประสานมีการขยายตัว
ก่อนที่จะแตกร้าวที่ความเครียดประมาณ 2,000 ไมโครเมตร/เมตร ดังแสดง
ในรูปที่ 11 

 
 

รปูที ่11 กราฟการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของสารเชือ่มประสาน 
กับวัสดุซ่อมแซมที่ส่งผลตอ่ระยะเวลาเริ่มตน้การเกิดรอยร้าว 

อันเนื่องมาจากการกัดกร่อนของเหลก็เสริม  
 

ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมของการเกิดรอยร้าวและการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของสารเชื่อมประสานกับวัสดุซ่อมแซมที่ส่งผลต่อระยะเวลา
เริ่มต้นการเกิดรอยร้าวอันเนื่องมาจากการกัดกร่อนของเหล็กเสริมดงักล่าว 
ชี้ให้เห็นว่า การซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยใช้วัสดุซ่อมแซม
คอนกรีต ปูนทรายสูตรพิเศษชนิดฉาบซ่อม (Repair Mortar) และใช้สาร
เชื่อมประสาน (Bonding Agent) ชนิดวัสดุประสาน 2 ส่วนผสม ประเภท 
Epoxy ไม่มีส่วนผสมของตัวทำละลายมีประสิทธิภาพในการซ่อมแซมดีกว่า
การซ่อมแซมด้วยวัสดุซ่อมแซมด้วยปูนทรายชนิดฉาบซ่อม (ไม่มีการซ่อม) 
และการซ่อมแซมด้วยวัสดุซ่อมแซมคอนกรีต ปูนทรายสูตรพิเศษชนิดฉาบ
ซ่อม (Repair Mortar) กับ สารเชื ่อมประสาน (Bonding Agent) ชนิด
ของเหลวประเภทอ ิม ัลช ั ่นของยางส ังเคราะห ์ (Synthetic Rubber 
Emulsion)  

เมื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมของการเกิดรอยร้าวและประสิทธิภาพของ
สารเชื่อมประสานกับวัสดุซ่อมแซมที่ส่งผลต่อระยะเวลาเริ่มต้นการเกิดรอย
ร้าวอันเนื่องมาจากการกัดกร่อนของเหล็กเสริมกับทฤษฎีและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง พบว่า ประสิทธิภาพของสารเชื่อมประสานจะส่งผลให้พฤติกรรม
ของการเกิดรอยร้าวของวัสดุซ่อมแซมคอนกรีต ปูนทรายสูตรพิเศษชนิดฉาบ
ซ่อม (Repair Mortar) ช้าลง ดังนั้น การใช้สารเชื่อมประสานในการซ่อมแซม
คอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวัสดุซ่อมแซมคอนกรีต ปูนทรายสูตรพิเศษชนิดฉาบ
ซ่อม (Repair Mortar) มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

4. บทสรปุ 

 การซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยใช้สารเชื่อมประสาน 
(Bonding Agent) ชนิดวัสดุประสาน 2 ส่วนผสม ประเภท Epoxy ไม่มี

เวลา (วัน )
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ส่วนผสมของตัวทำละลายทาผิวคอนกรีตก่อนใช้วัสดุซ่อมแซมคอนกรีต ปูน
ทรายสูตรพิเศษชนิดฉาบซ่อม มีประสิทธิภาพในการซ่อมแซมดีกว่าการ
ซ่อมแซมด้วยการใช้วัสดุซ่อมล้วนโดยไม่มีการซ่อม และดีกว่าการซ่อมแซม
ด้วยวัสดุซ่อมแซมคอนกรีต ปูนทรายสูตรพิเศษชนิดฉาบซ่อม (Repair 
Mortar) กับสารเชื่อมประสาน (Bonding Agent) ชนิดของเหลวประเภท
อิมัลชั ่นของยางสังเคราะห์ (Synthetic Rubber Emulsion) ตามลำดับ 
สำหรับการซ่อมโดยไม่มีการใช้วัสดุเชื่อมประสานเลยมีประสิทธิภาพน้อย
ที่สุด 
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