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บทคัดย่อ 

บทความนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของศึกษาปริมาณสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์และเวลาการแช่ที่มีผลต่อการเร่งการเกิดสนิมกัดกร่อนของ
เหล็กเส้นที่เกิดจากคลอไรด์ที่ทดสอบโดยใช้ด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ โดย
ใชต้ัวอย่างคอนกรีตที่มีกำลังอัดไม่น้อยกว่า 21 เมกะปาสคาล ที่อายุการบ่ม
เท่ากับ 28 วัน ในการเตรียมตัวอย่างจะใช้ตัวอย่างคอนกรีตทรงปริซึมขนาด 
75x75x300 มิลลิเมตร และใช้เหล็กข้ออ้อยขนาด 12 มิลลิเมตร ฝังอยู่ใน
คอนกรีตให้มีระยะหุ้มคอนกรีตต่างกัน ในการศึกษาครั้งนี้จะดำเนินการแปร
ผันปริมาณสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (ความเข้มข้นร้อยละ 3.5) ร้อยละ 
25, 50 และ 75 ของความสูงตัวอย่างคอนกรีต โดยดำเนินการทดสอบการ
ต้านทานการกัดกร่อนแบบเร่งผลการทดสอบ (Accelerated Corrosion 
with Impressed Voltage, ACVTIV) ที่มีการแปรผันระยะเวลาในการเร่ง
การเกิดสนิมเท่ากับ 3, 6 และ 9 ชั่วโมง ผลการทดสอบ พบว่า ปริมาณ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์และเวลาการแช่ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าศักย์ไฟฟ้า
ครึ่งเซลล์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น จากผลการทดสอบสามารถสรุปได้ว่า การใช้
ปริมาณสารละลายโซเดียมคลอไรด์ไม่ควรเกินร้อยละ 50 ของความสูง
ตัวอย่างคอนกรีต และเร่งในระยะเวลาในเร่งการเกิดสนิมไม่ควรเกิน 6 
ชั่วโมง ขณะที่ระยะหุ้มคอนกรีตไม่ส่งผลต่อพื้นที่การเกิดสนิมด้วยวิธี
ศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์อย่างชัดเจน  

คำสำคัญ : วิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ , การกัดกร่อนของเหล็กเส้นที่เกิดจาก
คลอไรด์, ปริมาณสารละลายโซเดียมคลอไรด,์ เวลาการแช ่

Abstract 

The objective of this paper is to study the influence of 
sodium chloride solution amount and immersion time on 
chloride-induced rebar corrosion using Half-Cell Potential 
(HCP). The concrete Samples with a required strength of 21 
MPa after 28 days of curing were used. For specimen 
preparation, a 75 x 75 x 300 mm concrete prism was made. 
Then, 12 mm steel rebar with various concrete covering was 
embedded. In this study, different volumes of NaCl solution 
(3.5% concentration) were applied at 25, 50, and 75% of the 
height of the specimen. The Accelerated Corrosion with 
Impressed Voltage (ACVTIV) test was conducted with varying 
immersion times of 3, 6, and 9 hours. Test results showed that 
increasing both the amount of sodium chloride solution and 

the immersion period influenced the HCP growth. From test 
results, it can be concluded that sodium chloride solution 
amount and immersion duration should not exceed 50% of 
the height of the specimen and 6 hours, respectively. In 
addition, the concrete covering had no significant effect on the 
area of rebar corrosion using the HCP method. 
Keywords:  half-cell potential method, chloride-induced rebar 
corrosion, sodium chloride solution amount, immersion time 

1. คำนำ 

โดยทั่วไปแล้วน้ำทะเลมีเกลือต่างๆละลายอยู่ประมาณร้อยละ 3.5 โดย
น้ำหนัก ยกเว้นน้ำทะเลที่ Dead Sea ที่มีเกลืออยู่สูงถึงร้อยละ 31.5 ซึ่ง
เกลือเหล่านี้มีอิออนของสารเคมีต่างๆ ละลายอยู่ได้แก่อิออนของคลอไรด์ 
โซเดียม ซัลเฟต แมกนีเซียม แคลเซียม โปแตสเซียม เป็นต้น ค่า pH ของน้ำ
ทะเลอยู่ระหว่าง 7.5 ถึง 8.4 การแทรกซึมของน้ำทะเลเข้าไปในคอนกรีต
อาจทำให้ค่า pH ของคอนกรีตลดลงบ้าง โดย pH ที่ตรวจพบมีค่าประมาณ 
12 เป็นค่าต่ำสุด คอนกรีตที่สัมผัสกับน้ำทะเลมีการกัดกร่อนจากสารเคมีที่มี
อยู่ในน้ำทะเล เช่น การกัดกร่อนจากสารละลายซัลเฟต หรือจากการแทรก
ซึมของคลอไรด์เข้าไปทำปฏิกิริยากับเหล็กจนเป็นสนิม [1]  

ปริญญา จินดาประเสริฐ และชัย จาตุรพิทักษ์กุล [1] รายงานไว้ว่าการ
กัดกร่อนเนื่องจากคลอไรด์แตกต่างจากการกัดกร่อนทางเคมีอื่นตรงที่คลอ
ไรด์ทำให้เหล็กเสริมเป็นสนิมและคอนกรีตบริเวณรอบๆ เหล็กเสริมเท่านั้นที่
เสียหายเนื่องจากการขยายตัวของเหล็กเสริมและเป็นสาเหตุหลักที่ทำลาย
องค์อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก เมื่อปูนซีเมนต์ทำปฏิกิริยากับน้ำจะเกิดฟิล์ม
บางๆ ของ -Fe2O3 เคลือบผิวเหล็กไว้ และฟิล์มนี้ทำหน้าที่ป้องกันการเกิด
สนิมเหล็ก อย่างไรก็ตามอิออนของคลอไรด์สามารถทำลายฟิล์มนี้ได้ และ
เมื่อมีน้ำและก๊าซออกซิเจนตรงบริเวณเหล็กเสริมที่ไม่มีฟิล์มป้องกันอยู่ทำให้
เหล็กจะเป็นสนิม ซึ่งการเกิดสนิมในเหล็กเกิดจากความต่างศักย์ทางไฟฟ้า
ของเหล็กเสริมในคอนกรีตซึ่งทำให้เกิดเซลล์ไฟฟ้าเคมีขึ้นมีขั้วบวก (anode) 
และขั้วลบ (cathode) เชื่อมกันโดยน้ำซึ่งมีคลอไรด์ในโพรงของซีเมนต์ทำ
หน้าที่เป็นสื่ออิเลคโทรไลต์ (electrolyte) ประจุไฟฟ้า Fe++ ที่ขั้วบวกจะวิ่ง
ไปสู่ขั้วอิเลคโทรไลต์ และอิเล็คตรอนที่มีประจุไฟฟ้าลบวิ่งตามเหล็กเสริมไปที่
ขั้วบวก อิเล็คตรอนเหล่านี้จะรวมกับน้ำและออกซิเจนทำให้เกิด (OH)- ซึ่งวิ่ง
ผ่านสื่ออิเลคโทรไลต์ไปรวมกับ Fe++ ทำให้เกิด Fe(OH)3 และทำปฏิกิริยา
กับออกซิเจนอีกทำให้เกิดสนิมของเหล็ก [2] ดังแสดงในรูปที่ 1 
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MAT51-2 

 
รูปที่ 1 การเกิดสนิมเหล็กเนื่องจากอิเลคโตรไลต์เมื่อมีคลอไรด์ในคอนกรีต [1] 

  
การประเมินความรุนแรงของการกัดกร่อนเหล็กเสริมในโครงสร้าง

คอนกรีตเป็นแนวทางที่สำคัญเพื่อเป็นแนวทางในการดำเนินการบำรุงรักษา
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กที่ได้รับความเสียหาย ดังนั้นการกำหนดแนว
ทางการตรวจสอบและการใช้ข้อมูลการกัดกร่อนเพื่อคาดการณ์อายุการใช้
งานและปริมาณที่ต้องดำเนินการซ่อมแซมจึงมีความสำคัญอย่างมาก วิธีการ
วัดคลอไรด์และความต้านทานคลอไรด์สามารถทดสอบปริมาณคลอไรด์ที่ซึม
เข้าไปในคอนกรีตในระยะความลึกต่างๆ นิยมใช้วิธีการวิเคราะห์ทางเคมี  
โดยต้องเจาะหรือเอาคอนกรีตบริเวณที่ต้องการหาปริมาณคลอไรด์ไปบดให้
ละเอียดและวิเคราะห์ปริมาณคลอไรด์ที่มีอยู่ซึ่งการทดสอบกระทำตาม
มาตรฐาน ASTM C1152 [3] การทดสอบความต้านทานต่อการแทรกซึม
ของคลอไรด์สามารถทำได้โดยใช้วิธีทดสอบตาม ASTM C1202 [4] ซึ่งเป็น
วิธีการที่ใช้ประจุไฟฟ้าที่วิ่งผ่านชิ้นคอนกรีตระหว่างสารละลายโซเดียมคลอ
ไรด์และโซเดียมไฮดรอกไซด์โดยใช้ความต่างศักย์ 60 โวลต์ ปริมาณประจุ
ไฟฟ้าวัดเป็นคูลอมป์จะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับการแทรกซึมของคลอไรด์ 
วิธีนี้สามารถบอกผลได้อย่างรวดเร็วว่าคอนกรีตสามารถต้านทานต่อการ
แทรกซึมได้มากน้อยเพียงใด ในปัจจุบันวิธีการทดสอบการเกิดสนิมของเหล็ก
เสริมโดยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ (Half-cell potential) ตามมาตรฐาน 
ASTM C876-15 [5] เป็นวิธีหนึ่งที่ได้รับความนิยมเพราะเป็นวิธีการทดสอบ
แบบไม่ทำลาย  

วิธีการทดสอบการเกิดสนิมของเหล็กเสริมโดยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ 
(Half-cell potential) เป็นวิธีการที่มีความรวดเร็วในการตรวจสอบปริมาณ
ของสนิมที่ได้รับการกัดกร่อนในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กในภาคสนาม 
แต่อย่างไรก็ตามหากต้องการทำนายอัตราการเกิดสนิมในโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็กในห้องปฏิบัติการจำเป็นดำเนินการเร่งการเกิดการเกิดสนิมของ
เหล็กเสริม เมื่อพิจารณาถึงข้อกำหนดต่างๆ ตามมาตรฐาน ASTM C876-15 
[5] พบว่า ไม่มีข้อกำหนดที่แน่นอนโดยเป็นเพียงขอแนะนำในการดำเนินการ
ทดสอบดังเช่นงานวิจัยของ Leelalerkiet et al. [6] และ Hussain [7] 
ดำเนินการทดสอบการเกิดสนิมของเหล็กเสริมโดยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ 
(Half-cell potential) เกี่ยวกับศักยภาพในการกัดกร่อนที่เกิดจากคลอไรด์
ในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กใต้น้ำเมื่อแปรผันสภาวะความชื้นสัมพัทธ์
อื่นๆ รวมถึงปริมาณความเข้มข้นของคลอไรด์ ระยะหุ้มคอนกรีตและกำลัง
อัดของคอนกรีต โดยจากวิจัยที่ผ่านมา [7-9] ได้แนะนำกระบวนทดสอบต้อง
ให้ต้องให้เหล็กเสริม 1 ด้านสัมผัสกับสารละลายโซเดียมคลอไรด์โดยไม่ได้
พิจารณาถึงความแปรปรวนของปริมาณสารละลายโซเดียมคลอไรด์และ
ระยะเวลาในการเร่งการเกิดสนิมของเหล็กเสริม อย่างที่ทราบกันดีว่าเวลาใน
การเร่งการเกิดสนิมที่มากเกินไปจะให้ค่าพื้นที่วัดได้จากการทดสอบเป็นสี
แดงทั้งหมดซึ่งหมายเหล็กเสริมเกิดเป็นสนิมทั้งหมดแล้ว ดังนั้น งานวิจัยนี้จึง
ให้ความสนใจปริมาณสารละลายโซเดียมคลอไรด์และเวลาการแช่ ที่
เหมาะสมต่อการเร่งการเกิดสนิมกัดกร่อนของเหล็กเส้นที่เกิดจากคลอไรด์  
ที่ดำเนินการทดสอบด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ ซึ่งผลการทดสอบที่ได้รับจะ
ช่วยเป็นข้อมูลพื้นฐานในการดำเนินการทดสอบด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ 
(Half-Cell Potential) ต่อไปในอนาคต 

 

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย 

2.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 
1) วัสดุตั้งต้นที่ใช้ในการผลิตตัวอย่างคอนกรีตที่ ใช้ในการทดสอบ 

ประกอบด้วย 
(1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ โดยมีความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 3.15 
(2) มวลรวมหยาบใช้หินปูนขนาดโตสุดไม่เกิน 19 มิลลิเมตร โดย

สมบัติทางกายภาพมวลรวมหยาบที่ใช้ในงานวิจัยดังแสดงในตารางที่ 1  
และค่าความถ่วงจำเพาะและการดูดซึมของมวลรวมหยาบมาตรฐาน  ASTM 
C127 [10]  

(3 ) มวลรวมละเอียดใช้ท รายแม่น้ ำ  อำเภอพิ มาย จั งหวัด
นครราชสีมา โดยสมบัติทางกายภาพมวลรวมละเอียดที่ใช้ในงานวิจัยดัง
แสดงในตารางที่ 1 และค่าความถ่วงจำเพาะและการดูดซึมของมวลรวม
ละเอียดมาตรฐาน ASTM C128 [11]  

(4) น้ำประปา   
2) สายละลายที่ใช้ในการทดสอบเป็นสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่

ความเข้มข้นร้อยละ 3.5 โดยปริมาณสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ใช้ในการ
ดำเนินการเร่งการกัดกร่อนของเหล็กเส้นเท่ากับร้อยละ 25, 50 และ 75 
ของความสูงของตัวอย่างคอนกรีต 

 
ตารางที่ 1 สมบัติทางกายภาพมวลรวมที่ใช้ในงานวิจัย 

สมบัติทางกายภาพ มวลรวมหยาบ มวลรวมละเอียด 
Bulk Specific Gravity (SSD) 2.77 2.57 
Apparent Specific Gravity 2.80 2.61 

Absorption (%) 0.64 0.96 
Fineness Modulus (F.M.) 6.66 2.63 

Maximum Size (mm) 19 - 
 

ตารางที่ 2 อัตราส่วนผสมของคอนกรีตที่มีการออกแบบกำลังอัดประลัยอายุ 
              ที่ 28 วัน เท่ากับ 21 เมกะปาสคาล (kg/m3) 

ปูนซีเมนต์ 
(kg) 

น้ำประปา 
(kg) 

มวลรวมละเอียด 
(kg) 

มวลรวมหยาบ 
(kg) 

304 214 830 997 
 

2.2 การเตรียมตัวอย่างคอนกรีตที่ใช้ในการทดสอบ 
การศึกษาครั้งนี้ใช้อัตราน้ำต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.658 ค่าการยุบตัว

ระหว่าง 70 ถึง 100 มิลลิเมตร และกำลังรับแรงอัดประลัยไม่น้อยกว่า 21 
เมกะปาสคาลที่อายุการบ่มเท่ากับ 28 วัน โดยวิธีการออกแบบส่วนผสม
คอนกรีตดำเนินตามมาตรฐาน ACI 211.1-91 [12] โดยสรุปส่วนผสม
คอนกรีตในการทดสอบงานวิจัยนี้ดังแสดงในตารางที่ 2 สำหรับการเตรียม
ตัวอย่างคอนกรีตเริ่มต้นฝังเหล็กเส้นข้ออ้อยขนาด 12 มิลลิเมตร เข้าไปใน
ตัวอย่างคอนกรีตและมีระยะหุ้ม (Covering) ที่ด้านล่างตัวอย่างคอนกรีต
เท่ากับ 40 มิลลิเมตร หลังจากนั้นเทคอนกรีตสดลงในแบบหล่อรูปทรง
ปริซึมขนาด 75x75x300 มิลลิเมตร โดยลักษณะตำแหน่งการวางเหล็ก
เสริมในตัวอย่างคอนกรีตดังแสดงในรูปที่ 1 หลังจากครบ 24 ชั่วโมง ดำเนน
การถอดแบบและห่อด้วยพลาสติกใสเพื่อป้องกันการสูญเสียความชิ้นจอง
ตัวอย่างคอนกรีตและบ่มตัวอย่างไว้ในห้องควบคุมอุณหภูมิจนครบอายุการ
บ่มเท่ากับ 28 วัน  
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MAT51-3 

 
รูปที่ 1 ลักษณะตำแหน่งการวางเหล็กเสริมในตัวอย่างคอนกรีต 

 
2.3 การทดสอบความคงทนต่อการกัดกร่อนของสารละลายโซเดียมคลอไรด์
ของเหล็กเสริมในคอนกรีตด้วยวิธีศักย์ ไฟฟ้ าครึ่ งเซลล์   (Half-Cell 
Potential) 
     การทดสอบการเกิดสนิมของเหล็กเสริมในคอนกรีตจากการกัดกร่อน
ของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นเท่ากับร้อยละ 3.5 ด้วยวิธี
ศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ (Half-cell potential) เริ่มต้นด้วยดำเนินการทดสอบ
การต้ านทานการกั ดกร่อนแบบ เร่ งผลการทดสอบ  Accelerated 
Corrosion with Impressed Voltage (ACVTIV) โดยใช้ตัวอย่างขนาด
รูปทรงปริซึมขนาด 75x75x300 มิลลิเมตร และทำการวัดค่าศักย์ไฟฟ้าก่อน
เริ่มทำการเร่งผลการทดสอบแล้วบันทึกค่าที่ได้เป็น 0 ชั่วโมง จากนั้นต่อ
วงจรไฟฟ้าโดยให้เหล็กด้านบนเป็นขั้วบวก และใช้แผ่นอะลูมิเนียมแช่ใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 3.5 ในระดับความสูงร้อย
ละ 25, 50 และ 75 ของความสูงตัวอย่างคอนกรีตเป็นขั้วลบ โดยใช้สายไฟ 
2 เส้นในการเชื่อมต่อวงจรระหว่างเหล็กเสริมและแผ่นอะลูมิเนียมเข้ากับ
แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าขนาด 24 โวลต์ และทำการเร่งการเกิดสนิมและ
บันทึกค่าที่  3, 6 และ 9 ชั่วโมง ซึ่งการดำเนินการทดสอบเป็นไปตาม
มาตรฐาน ASTM C876-15 [5] สำหรับเกณฑ์การประเมินค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่ง
เซลล์ตามมาตรฐาน  ASTM C876-15 [5] ดังแสดงในตารางที่  3 และ
ลักษณะการต่อวงจรไฟฟ้าเพื่อดำเนินการเร่งสนิมของเหล็กเสริมในคอนกรีต
ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
ตารางที่ 3 ค่าศักย์ไฟฟ้าครึง่เซลล์มาตรฐาน ASTM C876-15 [5]   

ค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ตามมาตรฐาน ( ASTM C876 ) 
ศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์คอปปเปอร์-คอป

เปอร์ซัลเฟต  (Cu/CuSO4) 
สภาพการเกิดสนิม 

ติดลบน้อยกว่า -250 mV โอกาสร้อยละ 90 ที่จะไม่เกิดสนิม 
-250 mV ถึง -350 mV ไม่แน่นอน 

มากกว่า -350 mV โอกาสร้อยละ 90 ที่จะเกิดสนิม 
 

 
รูปที่ 2 ลักษณะการต่อวงจรไฟฟ้าเพื่อดำเนินการเร่งสนิมของเหล็กเสริม 

ในคอนกรีต 
 

3. ผลการศึกษา 

ผลการทดสอบปริมาณสารละลายโซเดียมคลอไรด์และเวลาการแช่ที่มี
ผลต่อการเร่งการเกิดสนิมกัดกร่อนของเหล็กเส้นที่ เกิดจากคลอไรด์ที่
ทดสอบโดยใช้ด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ที่มีการแช่ตัวอย่างคอนกรีตใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 3.5 ในระดับความสูงร้อย
ละ 25, 50 และ 75 ของความสูงตัวอย่างคอนกรีตดังแสดงในรูปที่ 3-9 
พบว่า ค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ของตัวอย่างมีแนวโน้มติดลบเพิ่มมากขึ้นตาม
ระยะเวลาในการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์มากขึ้น โดยค่าศักย์ไฟฟ้า
ครึ่งเซลล์ติดลบมากกว่า 350 mV/CSE แสดงถึงโอกาสของเหล็กเริ่มจะเกิด
สนิมมากถึงร้อยละ 90 (ดังตารางที่ 3) นอกจากนั้นจากผลการทดสอบยัง
พบว่า ปริมาณของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ใช้ในการเร่งการเกิดสนิม
ของเหล็กเสริมส่งผลให้ค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ติดลบมากขึ้นทำนองเดียวกับ
ระยะเวลาในการแช่มากขึ้น 

จากรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่า การใช้สารละลายร้อยละ 25 ที่กำลังไฟ 24 
โวลต์ ค่าการกัดกร่อนของเหล็กเสริมมีแนวโน้มติดลบเพิ่มขึ้น และเมื่อครบ 
9 ชั่วโมง พบว่า ค่าเฉลี่ยการเกิดสนิมทั้ง 4 ด้านทั้ง 3 ตัวอย่างคอนกรีตอยู่
ระหว่าง -660 ถึง -670 mV/CSE ซึ่งอยู่ในช่วงสีแดงเข้มของพื้นที่การเกิด
สนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ดังแสดงในรูปที่ 4  นอกจากนั้นยังแสดงให้
เห็นว่า เมื่อใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 25 ช่วยให้เหล็กเกิดสนิม
สูงสุดที่เวลาการแช่เท่ากับ 9 ชั่วโมง และในการวัดค่าทั้ง 4 ด้านที่มีระยะ
หุ้มคอนกรีตต่างกัน พบว่า ค่าการกัดกร่อนไม่เห็นผลอย่างชัดเจนว่าด้าน
ไห น ให้ ค่ าก ารกั ด ก ร่ อน สู งที่ สุ ด  ซึ่ งส อดค ล้ อ งกั บ งาน วิ จั ย ข อ ง 
Pattarakittam et al. [13] ที่ ได้มีการรายงานไว้ว่า ผลของระยะหุ้ ม
คอนกรีตต่อค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ไม่ค่อยเห็นผลชัดเจนมากนักในช่วงระยะ
การเริ่มต้นของการพัฒนากำลังคอนกรีต   

จากรูปที่ 5 และ 6 พบว่า การใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 50 
ของความสูงของตัวอย่างคอนกรีตเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการใช้
สารละลายที่ร้อยละ 25 กล่าวคือการเร่งการเกิดสนิมที่ระยะเวลาเท่ากับ  9 
ชั่วโมง จะมีค่าเฉลี่ยทั้ง 3 ตัวอย่างคอนกรีตของการเกิดสนิมทั้ง 4 ด้านอยู่
ระหว่าง -670 ถึง -690 mV/CSE นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาการเร่งการเกิด
สนิมเท่ากับ 9 ชั่วโมงอาจจะยังไม่ใช่เวลาสุดท้ายที่สามารถดำเนินการได้ 
โดยปกติเครื่องมือในการวัดพื้นที่การเกิดสนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์
จะต้องมีค่าไม่เกิน -750 mV/CSE หลังจากนั้นเครื่องมือจะไม่สามารถ
ดำเนินการทดสอบได้กล่าวคือ ตัวอย่างคอนกรีตเกิดสนิมเกือบทั่วตัวอย่าง
คอนกรีตเรียบร้อยแล้ว ดังนั้น การเร่งการเกิดสนิมของเหล็กเสริมและ
ดำเนินการวัดพื้นที่การเกิดสนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ที่ระยะเวลาไม่
เกิน 9 ชั่วโมงจึงเป็นแนวทางเหมาะสมสำหรับการดำเนินการทดสอบ 
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รูปที่ 3 การเกิดสนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์เม่ือใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์

ร้อยละ 25 ของความสูงของตัวอย่างคอนกรีต 



การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่ 27 The 27th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 สงิหาคม 2565 จ.เชียงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

MAT51-4 

 
 

รูปที่ 4 พื้นที่การเกิดสนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ของการใช้ปริมาณสารละลาย
ร้อยละ 25 ของความสูงตัวอย่างคอนกรีตทีร่ะยะเวลาการเร่งเท่ากับ 0 ชั่วโมง, 3 

ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง และ 9 ชั่วโมง  
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รูปที่ 5 การเกิดสนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์เมื่อใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์

ร้อยละ 50 ของความสูงของตัวอย่างคอนกรีต 
 

 
 

รูปที่ 6 พื้นที่การเกิดสนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ของการใช้ปริมาณสารละลาย
ร้อยละ 50 ของความสูงตัวอย่างคอนกรีตทีร่ะยะเวลาการเร่งเท่ากับ 0 ชั่วโมง, 3 

ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง และ 9 ชั่วโมง  
 

การใช้ปริมาณของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 75 ของความสูง
ของก้อนตัวอย่างคอนกรีตดังแสดงไว้ในรูปที่ 7 และ 8 พบว่า การวัดค่า
ก่อนเริ่มทำการเร่งการทดสอบจนเริ่มเร่งการเกิดสนิมเท่ากับ 3 ชั่วโมง จะมี
ค่าศักย์ไฟฟ้าการกัดกร่อนติดลบเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและอยู่ในช่วงระหว่าง 
-680 ถึง -700 mV/CSE ของการเร่งการเกิดสนิมของเหล็กเสริมที่ระยะการ
เร่งเท่ากับ 3 ชั่วโมง อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาที่การเร่งการเกิดสนิมที่
ระยะเวลาเท่ากับ 6 และ 9 ชั่วโมง จะมีค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ติดลบ
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาผลทดสอบพื้นที่การเกิด
สนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ พบว่า  การใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์
ร้อยละ 25 และ 50 จะมีพื้นการเกิดสนิมน้อยกว่าการใช้สารละลายโซเดียม
คลอไรด์ร้อยละ 75 ที่ระยะเวลาการแช่เพื่อเร่งการเกิดสนิมของตัวอย่าง
คอนกรีตเท่ากับ 3 ชั่วโมง 
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รูปที่ 7 การเกิดสนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์เมื่อใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์

ร้อยละ 75 ของความสูงของตัวอย่างคอนกรีต 
 

 

 
 

รูปที่ 8 พื้นที่การเกิดสนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ของการใช้ปริมาณสารละลาย
ร้อยละ 75 ของความสูงตัวอย่างคอนกรีตทีร่ะยะเวลาการเร่งเท่ากับ 0 ชั่วโมง, 3 

ชั่วโมง, 6 ชั่วโมง และ 9 ชั่วโมง  
 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณการใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์
และระยะเวลาในการเร่งการเกิดสนิมของเหล็กเสริมเท่ากับ 6 ชั่วโมงต่อการ
กัดกร่อนของเหล็กเสริมในคอนกรีตดังแสดงในรูปที่ 9 พบว่า การเกิดสนิม
ด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์เมื่อใช้ปริมาณสารละลายโซเดียมคลอไรด์ในการ
เร่งการเกิดสนิมร้อยละ 25 และ 50 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการ
เร่งการเกิดสนิมของตัวอย่างคอนกรีต ส่วนการใช้ปริมาณสารละลายที่ใช้ใน
การเร่งการเกิดสนิมร้อยละ 75 จะมีค่าการเกิดสนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่ง
เซลล์เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับการใช้ปริมาณ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ในการเร่งการเกิดสนิมร้อยละ 50 

จากผลการทดสอบข้างต้นสามารถสรุปเบื้องต้นได้ว่า ปริมาณการใช้
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ไม่ควรเกินร้อยละ 50 ของความสูงตัวอย่าง
คอนกรีต และระยะเวลาในการเร่งการเกิดสนิมของเหล็กเสริมไม่ควรเกิน 6 
ชั่วโมง 
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รูปที่ 9 เปรียบเทียบการเกิดสนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์ที่ระยะเวลาในการแช่

ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์เท่ากับ 6 ชั่วโมง 
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4. บทสรุป 

จากการศึกษาปริมาณสารละลายโซเดียมคลอไรด์และเวลาการแช่ที่มีผลต่อ
การเร่งการเกิดสนิมกัดกร่อนของเหล็กเส้นที่เกิดจากคลอไรด์ที่ทดสอบโดย
ใช้ด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1) การทดสอบการเร่งการเกิดสนิมที่กำลังไฟ 24 โวลต์ ควรใช้ปริมาณ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ไม่เกินร้อยละ 50 ของความสูงตัวอย่าง
คอนกรีต และระยะเวลาในเร่งการเกิดสนิมไม่ควรเกิน 6 ชั่วโมง  

2) การเร่งการเกิดสนิมที่ 9 ชั่วโมง จะมีค่าศักย์ไฟฟ้าการกัดกร่อนติดลบ
มากกว่า – 650 mV/CSE และเหล็กเสริมจะเกิดสนิม เกือบทั้ ง
ตัวอย่าง โดยขอบเขตของการทดสอบการเร่งการเกิดสนิมเพียง 6 
ชั่วโมงเพียงพอต่อการใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์และทำนาย
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กได้  

3) ระยะหุ้มคอนกรีตไม่ส่งผลต่อพื้นที่การเกิดสนิมด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าครึ่ง
เซลล์อย่างชัดเจน 
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