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บทคัดยŠอ 

   การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาแนวโนšมการเกิดสนิมของเหล็กเสริมใน

คอนกรีตที่มีการเคลือบผิวดšวยสารเคลือบประเภทตŠางๆ ภายใตšสภาวะเรŠง 

โดยทำการทดสอบกับตัวอยŠางคอนกรีตเสริมเหล็กรูปทรงกระบอกที่มีเหล็ก

เสริมวางตำแหนŠงกึ่งกลาง การศึกษานี้มุŠงเนšนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ระหวŠางคอนกรีตที่ไมŠเคลือบผิว (ตัวอยŠางควบคุม) และคอนกรีตที่เคลอืบผิว

ดšวยสารเคลือบ 3 ประเภท ไดšแกŠ สารเคลือบประเภทซีเมนตŤ (cement-

based coating) อ ีพ ็อกซี ่  (epoxy) และโพลีย ูเร ีย (polyurea) ในการ

ทดสอบ ตัวอยŠางทดสอบถูกแชŠในสารละลายโซเดียมคลอไรดŤความเขšมขšน 5 

เปอรŤเซ็นตŤ และทำการเรŠงการเกิดสนิมดšวยกระแสไฟฟŜา โดยมีการติดตาม

ผลการทดสอบผŠานการตรวจวัดคŠากระแสไฟฟŜาที่ไหลผŠานตัวอยŠางอยŠาง

ตŠอเนื่อง และทำการวัดแนวโนšมการเกิดสนิมดšวยวิธี Half-cell potential 

ซึ่งเปŨนวิธีที่ไดšรับการยอมรับตามมาตรฐานสากล การทดสอบดำเนินการ

ภายใตšการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธŤที่คงที่ เพื่อลดผลกระทบ

จากปŦจจัยภายนอก นอกจากนี้ยังมีการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของ

ผิวคอนกรีตและการแตกรšาวที่อาจเกิดขึ้นระหวŠางการทดสอบ เพื่อประเมิน

ความสัมพันธŤระหวŠางการเกิดสนิมและความเสียหายของโครงสรšาง ผล

การศึกษานี ้จะเปŨนประโยชนŤตŠอการเลือกใชšสารเคลือบผิวคอนกรีตที่

เหมาะสมสำหรับโครงสรšางคอนกรีตเสริมเหล็กที ่ตšองเผชิญกับสภาวะ

แวดลšอมที่มีคลอไรดŤ รวมถึงการพัฒนาแนวทางการปŜองกันการเกิดสนิมใน

โครงสรšางคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีประสิทธิภาพและยั่งยืน อันจะนำไปสูŠการ

ยืดอายุการใชšงานของโครงสรšางและลดคŠาใชšจŠายในการบำรุงรักษาในระยะ

ยาว 

คำสำคัญ: แนวโนšมการเกิดสนิม, สารเคลือบ, คลอไรดŤ 

 

Abstract 

   This research aims to investigate the corrosion tendency of 

steel reinforcement in concrete specimens coated with various 

protective materials under accelerated conditions.  The study 

examines cylindrical reinforced concrete specimens with 

centrally positioned steel reinforcement, comparing uncoated 

concrete (control specimens)  with concrete coated using three 

different types of protective materials:  cement- based coating, 

epoxy, and polyurea.  In the experimental procedure, test 

specimens were immersed in a 5% sodium chloride solution and 

subjected to accelerated corrosion through electrical current 

application.  The specimens were continuously monitored 

through electrical current measurements passing through the 

samples, and corrosion tendency was evaluated using the Half-

cell potential method, which is internationally recognized as a 

standard testing procedure.  The experiments were conducted 

under controlled temperature and relative humidity conditions 

to minimize external environmental influences.  Additionally, 

physical surface characteristics and potential crack development 

were monitored throughout the testing period to assess the 

relationship between corrosion progression and structural 

deterioration.  Observations included detailed examination of 

concrete surface conditions and any cracking that might occur 

during the testing phase, enabling comprehensive evaluation of 

the correlation between corrosion development and structural 

damage.  The findings from this study will contribute to the 

optimal selection of concrete coating materials for reinforced 

concrete structures exposed to chloride- rich environments. 

Furthermore, this research will facilitate the development of 

effective and sustainable corrosion prevention strategies for 

reinforced concrete structures, ultimately leading to extended 

service life of structures and reduced long- term maintenance 

costs. 
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1. คำนำ 

     การเสื่อมสภาพของโครงสรšางคอนกรีตเสริมเหล็กเปŨนปŦญหาสำคัญที่

สŠงผลตŠอความมั่นคงและอายุการใชšงานของโครงสรšาง โดยเฉพาะอยŠางยิ่งใน

สภาวะแวดลšอมที่มีคลอไรดŤสูง เชŠน บริเวณชายฝŦũงทะเลหรือโครงสรšางทาง

ทะเล การเกิดสนิมในเหล็กเสริมเปŨนหนึ่งในปŦจจัยหลักที่ทำใหšโครงสรšาง

คอนกรีตเกิดการแตกรšาวและเสื่อมสภาพ การปŜองกันการเกิดสนิมสามารถ

ทำไดšโดยใชšสารเคลือบผิวคอนกรีตประเภทตŠาง ๆ การศกึษานี้มีวัตถุประสงคŤ

เพื่อวิเคราะหŤแนวโนšมการเกิดสนิมของเหล็กเสรมิในคอนกรีตที่ใชšสารเคลือบ

ผิวตŠาง ๆ ภายใตšสภาวะเรŠง โดยใชšเทคนิค Half-Cell Potential Test เพื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเคลือบและศึกษาความสัมพันธŤระหวŠาง

ลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตกับระดับการเกิดสนิม 

     การเสื่อมสภาพของโครงสรšางคอนกรีตเนื่องจากการปนเปŚŪอนคลอไรดŤ 

ในสŠวนผสม จากวารสารคอนกรีต สมาคมคอนกรีตแหŠงประเทศไทย [1] ระบุ

ว ŠาปŦญหาการเกิดสนิมเนื ่องจากการปนเปŚ ŪอนของคลอไรดŤในสŠวนผสม

คอนกรีตเปŨนหนึ ่งในสาเหตุสำคัญที ่ทำใหšโครงสรšางคอนกรีตเสริมเหล็ก

เสื่อมสภาพกŠอนเวลาอันควร คลอไรดŤสามารถแทรกซึมเขšาสูŠคอนกรีตไดšจาก

หลายแหลŠง เชŠน น้ำทะเล สารละลายเกลือที่ใชšละลายน้ำแข็ง หรือวัสดุผสม

ที่มีคลอไรดŤเปŨนองคŤประกอบ เมื่อคลอไรดŤสะสมถึงระดับวิกฤต จะทำใหšฟŗลŤม

ปŜองกันบนพื้นผิวเหล็กเสริมถูกทำลาย นำไปสูŠการเกิดสนิมและขยายตวัของ

เหล็กเสริม ซึ ่งสŠงผลใหšคอนกรีตแตกรšาวและลดความสามารถในการรับ

น้ำหนักของโครงสรšาง การปŜองกันปŦญหานี้สามารถทำไดšโดยใชšคอนกรีตที่มี

ความหนาแนŠนสูง ลดอัตราสŠวนน้ำตŠอซีเมนตŤ ใชšวัสดุเคลือบปŜองกัน หรือเติม

สารยับยั้งการกัดกรŠอนลงในสŠวนผสมคอนกรตี 

   ผูšวิจัยจึงไดšสำรวจและศึกษางานวิจัยประสิทธิภาพของน้ำยาปŜองกันสนิม

ในคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งการปŜองกันการเกิดสนิมในโครงสรšางคอนกรีต

เสริมเหล็กเปŨนปŦญหาสำคัญที่สŠงผลตŠอความแข็งแรงและอายุการใชšงานของ

โครงสรšาง โดยเนšนการใชšสารเคลือบปŜองกันสนิมที่ทาบนผิวคอนกรีตเพื่อ

ชะลอการกัดกรŠอนของเหล็กเสรมิ การทดสอบประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบ

น้ำหนักเหล็กที่สูญเสียไปหลังการเรŠงการเกิดสนิมดšวยกระแสไฟฟŜาเคมี ซึ่ง

คอนกรีตที่ไมŠไดšรับการเคลือบผิว CT มีอัตราการเกิดสนิมสูงที่สุด โดยคŠา

ศักยŤไฟฟŜา Half-Cell Potential ลดลงต่ำกวŠาคŠา -650 mV หลังจากผŠาน

การทดสอบแคŠ 300 ชั่วโมงและทำใหšคอนกรีตเสียหายจากสนิมอยŠางรุŠนแรง 

     งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาแนวโนšมการเกิดสนิมของเหล็ก

เสริมในคอนกรีตที่มีการเคลือบผิวดšวยสารเคลือบประเภทตŠางๆ ภายใตš

สภาวะเร Šง ซ ึ ่งไดšทำการทดสอบกับตัวอย Šางคอนกร ีตเสร ิมเหล ็กรูป

ทรงกระบอกที่มีเหล็กเสรมิวางตำแหนŠงกึ่งกลาง โดยมุŠงเนšนการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพระหวŠางคอนกรีตที่ไมŠเคลือบผิว และคอนกรีตที่เคลือบผิวดšวย

สารเคลือบ เพื ่อเปŨนประโยชนŤตŠอการเลือกใชšสารเคลือบผิวคอนกรีตที่

เหมาะสมสำหรับโครงสรšางคอนกรีตเสริมเหล็กที ่ตšองเผชิญกับสภาวะ

แวดลšอมที่มีคลอไรดŤ 

 

 

2.  ทฤษฎีและงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 
2.1 การศกึษาการเกิดสนิมของเหล็กเสริมคอนกรีตและการปŜองกัน

โดยใชšสารเคลือบผิวปŜองกันสนิมของโครงสรšางอาคารหอหลŠอ

เย็นโรงไฟฟŜาบางประกง 

     ชยพัทธŤ (2550) ไดšทำการศึกษาการเกิดสนิมของเหล็กเสริมคอนกรีต

และการปŜองกันโดยใชšสารเคลือบผิวปŜองกันสนิมของโครงสรšางอาคารหอ

หลŠอเย็นโรงไฟฟŜาบางประกง โดยใชšการทดสอบ Half-cell Potential กับ

แทŠงคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีการใชšสารเคลือบผิวปŜองกันสนิมพบวŠาเหล็กเสริม

ที่แชŠในสารละลายโซเดียมคลอไรดŤภายใตšสภาวะเปŘยก-แหšงเกิดสนิมเร็วขึ้น 

และสารเคลือบผิวชŠวยชะลอการเกิดสนิมไดšเพียงเล็กนšอย ซึ่งสอดคลšองกับ

ประสิทธิ์ (2545) ไดšศึกษาผลกระทบของน้ำทะเลตŠอการเกิด พบวŠาเหล็ก

เสริมที ่มีระยะหุ šม 1.0 และ 2.0 เซนติเมตรเกิดสนิมเร็วกวŠาระยะหุ šมที่

มากกวŠา 5.0 เซนติเมตร ซึ่งชŠวยปŜองกันการซึมผŠานของคลอไรดŤไดšดีขึ้น [1] 

นอกจากนี ้ สราวุฒิ (2551) ที ่ทำการศึกษาการเกิดสนิมในจีโอโพลิเมอรŤ

คอนกรีตเสริมเหล็กและพบวŠาการแชŠในสารละลายโซเดียมคลอไรดŤสŠงผลใหš

คŠาความตŠางศักยŤเพิ่มขึ้นอยŠางรวดเร็วและทำใหšรอยรšาวในคอนกรีตขยายตัว

มากขึ้น สะทšอนใหšเห็นวŠาโซเดียมคลอไรดŤเปŨนตัวเรŠงปฏิกิริยาการเกิดสนิม

อยŠางมีนัยสำคัญ [2] 

2.2 ประสิทธิภาพของสารยับยั้งการเกิดสนิมในการปŜองกันการเกิด

สนิมของเหล็กเสริมในคอนกรีตเน่ืองจากคลอไรดŤ [3] 

     โตมร บุญหนุน (2556) ไดšทำการศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารยับยั้ง

การเกิดสนิม ซึ่งจะมีทั้งชนิดที่ผสมเพิ่มและชนิดทาที่ผิวของคอนกรีต โดยใชš

ปริมาณตามที่ผูšผลิตแนะนำ และลดลงครึ่งหนึ่ง รวมทั้งการใหšคลอไรดŤเริ่มตšน 

ใหšคลอไรดŤซึมผŠานดšวยความเขšมขšนรšอยละ 10 โดยน้ำหนัก และใชšเถšาลอย

แทนที่ปริมาณปูนซีเมนตŤรšอยละ 15 และ 30 โดยน้ำหนักของวัสดุประสาน 

และใชšเหล็กเสริมแบบธรรมดาและเคลือบฟอสเฟต แลšววัดอัตราการเกิด

สนิมโดยมาตรฐาน ASTM G109 วัดคŠาศักยŤไฟฟŜาครึ่งเซลลŤ โดยมาตรฐาน 

ASTM C876 และหาปริมาณคลอไรดŤวิกฤติของตัวอยŠางคอนกรีต ซึ่งจากการ

ทดสอบพบวŠาสารยับยั้งการเกิดสนิมประเภทผสมเพิ่มมีประสิทธิภาพในการ

ลดอัตราการเกิดสนิมในคอนกรีตที ่มีปริมาณคลอไรดŤซึมจากภายนอก 

ปริมาณในการใชšควรใชšตามที่ผู šผลิตแนะนำ สŠวนสารยับยั้งประเภททาผิว

คอนกรีตควรระวังในการใชšงานกับโครงสรšางใหมŠ สำหรับเหล็กเสริมชนิด

เคลือบฟอสเฟตชŠวยชะลอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมในกรณีมีคลอไรดŤจาก

ภายนอก  

2.3 พฤติกรรมการเกิดสนิมในเหล็กเสริม 

     โดยปกติ เหล็กเสริมในคอนกรีตจะไดšรับการปกปŜองจากการเกิดสนิม

เนื่องจากสภาพแวดลšอมที่เปŨนดŠางสูง (pH 12.5 - 13.5) ซึ่งปŜองกันไมŠใหš

เหล็กเก ิดปฏิก ิร ิยา อะโนดิค (Anodic process) อย Šางไรก ็ตาม หาก

สภาพแวดลšอมเปลี่ยนแปลงจนความเปŨนดŠางลดลงต่ำกวŠาคŠา pH 9 - 10 ซึ่ง

เปŨนระดับวิกฤต (Critical level) เหล็กเสริมอาจเกิดสนิมไดšภายใตšเงื่อนไข 3 

ประการ: 
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2.3.1      คŠาความเปŨนดŠางลดลง – สาเหตุหลักมาจาก คารŤบอเนชั่น 

(Carbonation), การซึมผŠานของคลอไรดŤ หรือการชะลšางของ

น้ำฝนในคอนกรีตที่มีความพรุนสงู 

2.3.2      มีความชื้นเพียงพอ – น้ำชŠวยใหšเหล็กสามารถปลŠอยไอออน 

(Fe²⁺) เขšาสูŠสารละลายและทำใหšปฏิกิรยิาสนิมดำเนินไปไดš 

2.3.3      มีออกซิเจนเพียงพอ – ออกซิเจนสามารถแพรŠเขšาสูŠคอนกรีต

ผŠานชŠองวŠางที ่ไมŠอิ ่มตัวดšวยน้ำ (Unsaturated pores) หาก

ชŠองวŠางอิ่มตัวดšวยน้ำ (Saturated pores) ปริมาณออกซิเจนจะ

นšอย ทำใหšเกิดสนิมไดšยาก เม่ือบริเวณรอบเหล็กเสรมิมีความชื้น

เพียงพอจะทำใหšเหล็กเกิด Electrolysis ดังสมการ 

Fe               Fe2+  + 2e- 
            หลงัจากเหล็กแตกตัวเปŨนอิออน (Fe²⁺) เขšาสูŠสภาพสารละลาย     

            อิเล็กตรอนจะวิ่งไปตามเหล็กเกิดกระบวนการอะโนดิค (Anodic  

            process) ไดšเปŨน 2e- ทำปฏิกิริยากับออกซิเจนและน้ำที่บริเวณ 

            เดยีวกันหรือใกลšเคยีง กŠอใหšเกิดไฮดรอกซิลอิออน (OH-)  

            เรยีกวŠากระบวนการอะโนดิค (Anodic process) ดังสมการ 

2e-
 + 

1

2
O2 + H2               2(OH)

- 

       หลังจากนั้นปฏิกิริยาการเกิดสนิมจึงเกิดขึ้นกŠอตัวเปŨนเฟอริกออก 

       ไซดŤ (Ferric oxide) หรือสนิม ดังสมการ 

      4Fe2+ + 6(OH)
-
+3O2            Fe2O3+3H2O 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
     การศกึษานี้มุŠงเนšนการวิเคราะหŤแนวโนšมการเกิดสนิมของเหล็กเสริมใน

คอนกรีตที่ใชšสารเคลือบผิวประเภทตŠางๆ ภายใตšสภาวะเรŠง โดยมีขั้นตอน

ดังตŠอไปนี้: 

3.1 การเตรียมตัวอยŠาง 

นำตัวอยŠางคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด 15x30 เซนติเมตร และ 

10x20 เซนติเมตร รวมทั้งรปูทรงลูกบาศกŤขนาด 30x30x20 เซนติเมตร 

และ 50x50x20 เซนติเมตร โดยทั้ง 2 รูปทรงใชšเหล็กเสริมขนาดเสšนผŠาน

ศูนยŤกลาง 12 มลิลิเมตร วางตำแหนŠงกึง่กลางของคอนกรีต และใหš

แบŠงตัวอยŠางออกเปŨนกลุŠมที่ไมŠเคลือบผิว (ตัวอยŠางควบคุม) กบักลุŠมที่

เคลือบผิวดšวยสาร Cement-base Coating, Epoxy และ Polyurea 

 

3.2 การแชŠสารละลายโซเดียมคลอไรดŤ 

นำตัวอยŠางคอนกรีตที่ถูกแชŠในสารละลายโซเดยีมคลอไรดŤความเขšมขšน 

5% เพื่อจำลองสภาพแวดลšอมที่มีคลอไรดŤสูง ซึ่งมีการทดสอบ 2 แบบ 

ไดšแกŠ แบบแชŠตŠอเนื่อง และเปŘยกสลับแหšง ยกตวัอยŠางเชŠน แชŠเปŨน

ระยะเวลา 2 วัน และปลŠอยใหšแหšงเปŨนระยะ 5 วัน หรือแชŠเปŨน

ระยะเวลา 14 วัน แลšวปลŠอยทิ้งไวšใหšแหšง 

 

 

 

3.3 การเรŠงการเกิดสนิมดšวยกระแสไฟฟŜา 

ใชšวิธีการเรŠงการกัดกรŠอนตามมาตรฐาน NT BUILD 356 โดยติดตั้งตัว

ตšานทาน 10 โอหŤม และใชšเคร่ืองจŠายกระแสไฟฟŜา DC 6V เพือ่เรŠง

กระบวนการเกิดสนิม โดยการตŠอวงจรเชื่อมตัวอยŠางคอนกรีตเขšากับแผŠน

สังกะสีที่อยูŠในสารละลายโซเดยีมคลอไรดŤ 

 

3.4 การวัดคŠาการเกิดสนิมดšวย Half-Cell Potential Test 

    ใชšวิธกีารวัดศักยŤไฟฟŜาครึ่งเซลลŤตามมาตรฐาน ASTM C876-91 

(1999) เพื่อประเมินแนวโนšมการเกิดสนิมของเหล็กเสริม โดยการนำ

ตัวอยŠางคอนกรีตติดตั้ง Half-Cell Copper-Copper Sulfate แลšวทำ

การวัดคŠาศักยŤไฟฟŜาอยŠางตŠอเนื่อง                                                           

    การทดสอบ Half-Cell Potential Test เปŨนวิธีที่ใชšตรวจสอบ

แนวโนšมการเกิดสนิมของเหล็กเสริมในคอนกรีตโดยไมŠทำลายโครงสรšาง

ซึ่งเปŨนมาตรฐานตาม ASTM 876-91 โดยอาศัยหลักการวัดคŠาศักยŤไฟฟŜา

ระหวŠางเหล็กเสริมกับครึ่งเซลลŤคอปเปอรŤ-คอปเปอรŤซัลเฟต ( Cu-

CuSO4 ) ผŠานอุปกรณŤวัดศักยŤไฟฟŜาอุปกรณŤสำคัญที่ใชšประกอบดšวยครึ่ง

เซลลŤที่มสีารละลายคอปเปอรŤซัลเฟต,วัสดุเช่ือมตŠอวงจรไฟฟŜา,สารละลาย

เพิ่มการนำไฟฟŜา และมาตรวัดศักยŤไฟฟŜา เพื่อใหšการทดสอบมีความ

แมŠนยำสูง วิธีการดำเนินการเริ่มจากการเชื่อมตŠอสายไฟฟŜากับเหล็กเสริม 

และปรับสภาพผิวคอนกรีตใหšมีความชื้นที่เหมาะสมเพ่ือใหšไดšคŠา

ศักยŤไฟฟŜาที่เสถียร การประเมินคŠาศักยŤไฟฟŜาตšองพิจารณาระยะหŠางของ

จุดวัด ซึ่งในโครงสรšางขนาดเล็กอาจใชšระยะ 50 - 100 มิลลิเมตร และ

โครงสรšางขนาดใหญŠอาจใชš 0.5 – 1 เมตร การวิเคราะหŤคŠาทีว่ัดไดš

สามารถบŠงชี้ถึงระดับความเปŨนไปไดšของการเกิดสนิม แตŠไมŠสามารถระบุ

ตำแหนŠงที่แนŠนอนไดšโดยตรง โดยเฉพาะในโครงสรšางใตšน้ำ การทดสอบนี้

จึงมีประโยชนŤในการประเมินแนวโนšมการกัดกรŠอนของเหล็กเสรมิใน

คอนกรีต และชŠวยในการกำหนดแนวทางซŠอมบำรุงหรือปŜองกันการ

เสื่อมสภาพของโครงสรšางไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 

 

3.5 การตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของคอนกรีต 

สามารถสังเกตุไดšดšวยตรวจการแตกรšาวและความเสียหายที่เกิดขึ้นที่ผิว

ตัวอยŠางคอนกรีตหลังการทดสอบ แลšวนำมาวิเคราหŤผลกระทบของการ

เกิดสนมิที่มีตŠอความแข็งแรงของคอนกรีตเสริมเหล็ก 

4. ผลการวิจัย การวิเคราะหŤและอภิปรายผล 

4.1 กำลังรับแรงอัด 

     ผลการทดสอบกำลงัรับแรงอัดของตวัอยŠางดังรูปที่ 1 และ 2 แสดง

เปŨนกิโลกรัมตŠอตารางเซนติเมตร (ksc) ของตัวอยŠาง  อาย ุ28 และ รูปที่ 

2 แสดงเปŨนกิโลกรัมตŠอตารางเซนติเมตร (ksc)  ที่อาย ุ60 วัน โดยคŠา

จากการทดสอบของตัวอยŠาง CT, CB (Cement-based) ,Epoxy และ 

Polyurea ที่ 28 วัน มีคŠากำลังรับแรงอัดเฉลี่ยเทŠากับ 268 ksc 

ตามลำดับ เมื่อตัวอยŠางอาย ุ60 วัน มีกำลังรับเฉลี่ยเทŠากับ 300 ksc 

ตามลำดับ  
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รูปที่ 1 ความสัมพันธŤระหวŠางตัวอยŠางคอนกรีตทีเ่คลือบดšวยสาร และ  

ผลการทดสอบกำลังอัดคอนกรีต อาย ุ28 วนั 

 

 
 

รูปที่ 2 ความสัมพันธŤระหวŠางตัวอยŠางคอนกรีตทีเ่คลือบดšวยสาร และ  

ผลการทดสอบกำลังอัดคอนกรีต อาย ุ60 วนั 

 

4.2 การวัดคŠาการเกิดสนิมดšวยวิธ ี Half-Cell Potential Test 

     การทดสอบวัดคŠาการเกิดสนิมในตัวอยŠางแสดงผลเปŨนศักยŤไฟฟŜาในรูปที ่

3 โดยตัวอยŠาง CT ที่เวลา 100 200 และ 300 ชั่วโมง มีปริมาณศักยŤไฟฟŜา

อยูŠที่ -500 mV -520 mV และ -650 mV ซึ่งคŠาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เรŠง

ไฟฟŜา การที่มีคŠาเพิ่มขึ้นเกิดความการซึมของน้ำที่ซึมผŠานเขšาไปในเนื้อ

คอนกรีต ทำใหšสามารถวัดคŠาศกัยŤไฟฟŜาไดšเพิ่มขึ้น ซึ่งแสดงวŠาเหล็กเสรมิ

ภายในอาจไดšโดนน้ำที่ซมึผŠานเขšาไปและทำใหšเกิดความเสียหายไดš 

     ตวัอยŠาง CB ที่เวลา 300 400 และ 750 ชั่วโมง มีปริมาณศักยŤไฟฟŜาอยูŠ

ที่ -300 mV -360 mV และ -500 mV ซึ่งคŠาเพิ่มขึ้นตาม 

ระยะเวลาที่เรŠงไฟฟŜา  

     ตวัอยŠาง Epoxy ที่เวลา 300 ชั่วโมง มีการเกิดสนิมที่นšอยกวŠาเมื่อเทียบ

กับตัวอยŠาง CB โดยที่เวลา 300 ชั่วโมง Epoxy มปีริมาณศักยŤไฟฟŜาอยูŠที ่ -

160 mV และเมื่อเวลานานขึ้นเปŨน 400 ชั่วโมง ตัวอยŠาง Epoxy มีคŠา

ศักยŤไฟฟŜาใกลšเคยีงกับตวัอยŠาง CB เทŠากับ -350 mV และ -360 mV และมี

คŠาใกลšเคยีงกับตัวอยŠาง CB เมื่อเวลาเพิม่ขึ้น เทŠากับ 750 ชั่วโมง  

เทŠากับ -450 mV และ -470 mV ตามลำดับ  

     ตัวอยŠาง Polyurea ที่เวลา 300 ชั่วโมง มีการเกิดสนิมที่มากกวŠาเมื่อ

เทียบกับตัวอยŠาง Epoxy เทŠากับ -210 mV และ -160 mV และเมื่อ

ระยะเวลาเพิ่มขึ้นที่ 400 ชั่วโมง ตัวอยŠาง Polyurea มีการเกิดสนิมที่นšอย

กวŠา ตัวอยŠาง Epoxy เทŠากับ -250 mV และ -350 mV และมีคŠาใกลšเคียง

กันเมื ่อเวลานานขึ ้นที ่ 750 ชั ่วโมง เทŠากับ -440 mV และ -450 mV  

ตามลำดบั 

 
 

รูปที่ 3 ความสัมพันธŤระหวŠางเวลาในการเกิดสนิมในตัวอยŠาง 

ตŠอปริมาณคŠาศักยŤไฟฟŜา 

 

4.3   การวัดคŠาศักยŤไฟฟŜา   

     CT คŠากระแสไฟฟŜา ในชŠวง 100-200 ชั่วโมงแรก มแีนวโนšมการเพ่ิมขึ้น

ของคŠากระแสไฟฟŜาอยูŠที ่0.029-0.036 A ตŠอมามีแนวโนšมที่สูงข้ึนมากเนื่อง

ความพรุนของคอนกรีตที่แชŠมาเปŨนเวลานานทำใหšน้ำซึมผŠานไดšงŠายขึ้น ที่

เวลา 300 ชั่วโมง มีคŠาอยูŠที ่0.046 A และคอนกรีตก็แตกเกิดจากเหลก็

เสรมิดšานในคอนกรีตเกิดสนิมทำใหšเหล็กขยายตัวจนดันคอนกรีตใหšแตก

ออก 

     CB คŠากระแสไฟฟŜา ในชŠวง 100-200 ชั่วโมงแรก มีคŠาที่คงที่อยูŠที่ 

ประมาณ 0.015-0.018 A ตŠอมาเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงในชŠวงชั่วโมงท่ี 300 

มีแนวโนšมที่เพิ่มขึ้นอยŠางตŠอเนื่อง และเมื่อเวลา 800 ชั่วโมง คอนกรีตก็เกิด

ความเสียหายและแตกออกเพราะเหลก็เสริมดšานในตัวคอนกรีตเกิดสนิมจน

ดันใหšคอนกรีตแตกออก  

     Epoxy คŠากระแสไฟฟŜา ในชŠวงแรก หรือ 100-200 ชั่วโมงแรก มี

คŠาคงที่อยูŠระหวŠาง 0.010-0.013 A ตŠอมาเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงของคŠา

กระแสไฟฟŜาที่ชŠวงเวลา 1350 ชั่วโมง โดยคŠาขึ้นไปอยูŠที ่0.018 A และมี

แนวโนšมเพิ่มขึ้น อยŠางตŠอเนื่อง จนตวัทดลองถึงจุดแตกจากสนิม มีคŠาอยูŠที่ 

0.042 A ในเวลา 1790 ชั่วโมง  

     Polyurea คŠากระแสไฟฟŜาในชŠวงแรก 100-200 ชั่วโมงแรกคŠาคงที่

เหมือนทั้งสองตัวแรกที่กลŠาวมา อยูţที ่0.011-0.013 A ตŠอมามีการ

เปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟŜาที่ชŠวงเวลา 300 ชั่วโมง มีคŠากระแสไฟฟŜาอยูŠ

ที่ 0.015 A และในชŠวงเวลา 1500 ชัว่โมง คŠากระแสไฟฟŜาก็กลับมาอยูŠที ่

0.011 A  ดังชŠวงแรก และไมŠมีแนวโนšมเปลี่ยนแปลงจนถึงปŦจจุบัน 

5. บทสรุปและขšอเสนอแนะ 
5.1  บทสรปุ 

     จากการศกึษาการเกิดสนิมของเหลก็เสริมในคอนกรีตที่มีการ

เคลือบผิวดšวยสารเคลือบประเภทตŠางๆ ภายใตšสภาวะเรŠง พบวŠาการ
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เลือกใชšสารเคลือบผิวมีผลตŠอระดับการเกิดสนิมของเหล็กสริมอยŠางมี

นัยสำคัญสรุปไดšดังน้ี:  

      1. คอนกรีตที่ไมŠไดšรับการเคลือบผิว CT มีอัตราการเกิดสนิมสูง

ที่สุด โดยคŠาศักยŤไฟฟŜา Half-Cell Potential ลดลงต่ำกวŠาคŠา -650 

mV หลังจากผŠานการทดสอบแคŠ 300 ชัว่โมงและทำใหšคอนกรีต

เสียหายจากสนิมอยŠางรุŠนแรง 

     2. คอนกรีตท่ีไมŠไดšรับการเคลือบผิว (CB) มอีัตราการเกิดสนิมต่ำ

กวŠากลุŠม CT โดยคŠาศักยŤไฟฟŜา Half-Cell Potential ลดลงต่ำกวŠา

คŠา -500 mV หลังจากผŠานการทดสอบเปŨนเวลา 750 ชั่วโมง แสดง

ถึงการเกิดสนิมอยŠางรุนแรง  

     3. คอนกรีตท่ีเคลือบดšวย Epoxy มแีนวโนšมการเกิดสนิมต่ำกวŠา

กลุŠม CB โดยในชŠวงแรกของการทดสอบ (300 ชั่วโมง) คŠาศักยŤไฟฟŜา

อยูŠที่ประมาณ -160 mV ซึ่งสูงกวŠากลุŠม CB อยŠางชัดเจน อยŠางไรก็

ตาม เมื่อระยะเวลาทดสอบเพ่ิมขึ้น คŠาศกัยŤไฟฟŜาของ Epoxy ลดลง

จนใกลšเคยีงกับ CB ที่เวลา 750 ชั่วโมง -450 mV 

     4. คอนกรีตท่ีเคลือบดšวย Polyurea มีประสิทธิภาพในการ

ชะลอการเกิดสนิมใกลšเคยีงกับ Epoxy โดยในชŠวง 300 ชั่วโมงแรก 

มีคŠาศักยŤไฟฟŜาอยูŠที่ -210 mV แตŠเมื่อเวลาผŠานไป คŠาศักยŤไฟฟŜา

ลดลงจนมีคŠาใกลšเคยีงกับ Epoxy และ CB ที่ 750 ชัว่โมง -440 mV 
    5. เมื่อพิจารณาความสามารถในการตšานทานสนิม พบวŠา 

Epoxy และ Polyurea สามารถลดอัตราการเกิดสนิมไดšในชŠวงแรก

ของการทดสอบ แตŠเมื่อระยะเวลาผŠานไป ประสิทธภิาพของสาร

เคลือบทั้งสองลดลง 

    6. ผลการวิเคราะหŤกำลังรับแรงอัดพบวŠา ตวัอยŠางคอนกรีตที่

เคลือบผิวดšวย Epoxy มีคŠากำลังรับแรงอัดสงูสุดที่อายุ 60 วัน 

เทŠากับ 321 กโิลกรัมตŠอตารางเซนติเมตร ขณะที่กลุŠม CB และ 

Polyurea มีคŠากำลังรับแรงอัดต่ำกวŠาที ่297 และ 281 กโิลกรัมตŠอ

ตารางเซนติเมตร ตามลำดับ 
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