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บทที่ 4 
การดําเนินงานวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

 
4.1  สาเหตุหลักแหงความเสื่อมลงของโครงสรางในอาคาร  
       สาเหตุโดยท่ัวไปแหงความเสื่อมลงในอาคารนัน้สามารถประมวลจากขอพิจารณาขางบนได
ดังตอไปนี้คือ 
 1.   วัสดุกอสรางท่ีใชและเทคโนโลยีในการกอสรางมีคุณภาพต่ํา 

1) การแบกทานน้ําหนักเกนิพกิัด 
2) การทรุดตัวของดินรอบขางการทรุดจมลงของอาคารจะเปนอันตรายตอกําแพงอิฐกอ  อาจจะ 

นํามาซึ่งการแตกของทอน้ําทําใหเกิดการรัว่ซึม  และที่สุดน้ําทีร่ั่วออกไปนี้จะไปเสริมรวมตัวกับสารอื่น
เปนการเรงเสริมความเสียหายที่กอตวัข้ึนในโครงสราง 

3) สารเคมี ในภาวการณแวดลอมโดยทั่วไปนั้น มีกาซคารบอนไดออกไซด และมีสารเคมีที่ 
มักจะมาทําลายสภาวะความเปนดางของเนื้อคอนกรีต จนที่สุดแลวจะกระตุนใหผิวเหล็กเสริมคอนกรีต
น้ันเปดเผยตัว (depassivation of steel reinforcement ) ตัวอยางที่สําคัญคือการกระแทกของน้ําทะเลที่
กระทําตอผิวโครงสรางคอนกรีตท่ีอยูริมหรือในทะเล  กิจกรรมนี้ทําลายความแนนหนาในเชิงอัลคาไลน
ของคอนกรีตเสริมเหล็ก   นอกจากนี้สารซัลเฟตที่มีอยูในน้ําใตดินโดยทั่วไปก็สามารถทําความเสียหาย
ใหแกคอนกรีตไดไมแพกัน  สารเหลานี้อาจปนเปอนมากับน้ําที่ใชผสมคอนกรีตในขณะเทหลอ  
สวนมากจะทําอันตรายกับสวนของคอนกรีตที่อยูติดดินเชน ฐานรากอาคารและคานคอดินเปนตน 
 5. มูลเหตุทางชีววิทยา การผุกรอนของไมโครงสราง เปนตัวอยางที่เห็นไดชัดถึงความสูญเสยีท่ี
เกิดจากชีวะมวล  การกัดกินของมดหรือปลวก  หรือหากวาเราละเลยปลอยใหตะไครน้ําเกาะจับสวนลาง
ของอาคารนานๆ มนัจะกักเก็บน้ํายิ่งมย่ิีงมากขึ้นจนท่ีสุดจะเลวรายเสมอเหมือนดังที่กลาวแลวขางบนคือ  
เสมือนหนึ่งน้ํารั่วซึมเขามาหรือน้ําทวมขงั  ย่ิงไปกวานัน้หากยอมใหรากไมเติบโตและชอนไชเขาสูองค
อาคารใดๆ  มนัจะกอใหเกิดการราวหรือแตกออกทั้งโครงสรางอิฐกอหรือคอนกรีต 
 

•   อาคารในพืน้ท่ีชุมน้ําตองการวัสดุท่ีด ี 
    อาคารและส่ิงปลูกสรางในกรุงเทพมหานครโดยทัว่ไปมกัจะมีอายุการใชงานสั้นมาก โดยเฉพาะ
อยางยิ่งอาคารที่ตั้งอยูในภูมปิระเทศที่มีนํ้าทวมขังเปนเวลานาน ปญหาอีกอยางหนึ่งท่ีซ้ําเติม 
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ก็คือปญหาแผนดินทรุดตวัอยางตอเนื่อง  ผูเขียนพบวาเสาตอมอของอาคารที่จมน้ําอยูนานกวา 30-35 ป 
เสานั้นจะถกูกดักรอนจนพื้นที่หนาตัดลดคาลงมาก และอาคารนั้นจะตองหยุดใหบริการใชสอยโดย
ส้ินเชิงเมื่อเสาตอมอเกือบท้ังหมดนั้นถกูกัดกรอนจนเหลือพื้นที่หนาตัดของเหล็กเสริมและเนื้อคอนกรีต
ท่ีเทหลอหอหุมไวน้ันไมนอยกวา รอยละ 50-80 จากเดิม                                  
        คอนกรตี วัสดท่ีุนายกยอง (Noble material) 
        เนื้อคอนกรีตที่หุมโครงสรางอยูนั้นสามารถปกปองโครงสรางจากการกัดกรอนไดดีในเงื่อนไข
ท่ีวาเนื้อคอนกรีตจะตองมีคุณสมบัติครบถวนและสมบูรณ  ไดมีงานคนควาวิจัยในเรื่องนี้อยาง
กวางขวางในชวงระยะเวลาประมาณ 30 ปกอนหนานี้เปนตนมา การศึกษาคนควาไดดําเนินไปอยาง
ตอเนื่องทั้งในโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กชนิดปกติและคอนกรีตอัดแรงแมวาขอมูลที่ไดมาอาจจะ
ตองใชเวลารอคอย การอานขอมูลไมสามารถทําไดเร็วและเรงเวลาไดเนื่องจากธรรมชาติของการกัด
กรอนนั้นเปนไปตามเวลาที่ตายตัวในแตละสภาพแวดลอม บางครั้งการอานขอมูลในแตละงวดอาจจะ
ใชเวลาเปนแรมเดือน 
          กิจกรรมการทาํงานคนควา วจิัยและติดตามความแปรเปลีย่นของสภาวะของการกดักรอนนั้น
มักจะดําเนนิไปในวถิีทางตอไปนี้คือ 

1. ตรวจสอบลกัษณะการใชงานโครงสรางคอนกรตีในทะเลหรือใกลนานน้ํา 
2. ตรวจสอบสภาพความทนทานของโครงสรางท่ีรองรับน้าํหนักมากและซับซอนเชนสะพาน  
3. สํารวจหาวิธกีารยดือายกุารใชงานของโครงสรางดังกลาวขางบนนี ้ 
4. หาประสบการณและการเรียนรูถึงการประยุกตวัสดุอ่ืนท่ีเหมาะสมตอการหอหุมผิวโครงสราง

เพื่อเปน 
การปกปองจากอันตรายดงักลาว  

5. เพ่ือใหแนวทางในการทําการพัฒนาการออกแบบอาคารที่ยั่งยืนในการกอสรางในนานน้ํา  
 

•  ความทนทานของคอนกรตีมีขอจํากัด 
            แตความทนทานของคอนกรีตนั้นตองพิจารณาเปนชวงเวลาหรอืชวงอายุของการใชงานอันเปน
ชวงท่ี “เจรญิวยั” ของคอนกรีตนัน้เองดังตอไปนี ้
  1. คอนกรีตสด (concrete in fresh state) หรือคอนกรีตท่ีมีอายุอยูในชวงหลังจากการผสมจนถึง
ชวงเสรจ็สิ้นการเทหลอลงในแบบแลว 
  2. คอนกรีตในภาวะพลาสติก (concrete in plastic state) หรือคอนกรีตทีม่ีอายุอยูในชวงเสร็จสิ้น
การเทหลอจนถึงเวลาที่คอนกรีตกอตัวในขั้นสุดทาย 
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  3. คอนกรีตในสภาวะอายุเริ่มตน (concrete in early age state) หรือคอนกรีตที่มีอายุอยูในชวงกอ
ตัวข้ันสุดทายจนถึงชวงเวลากอนท่ีพัฒนาคณุสมบัติรับแรงดึงถึงคาที่ออกแบบไว 
  4. คอนกรีตในสภาวะทีแ่ข็งตวัแลว (concrete in harden state) หรือคอนกรีตที่มีอายุอยูในชวง
หลังจากที่ไดพัฒนาคุณสมบัติรับแรงถึงคาที่ออกแบบไวไปแลว  และ 
  5. คอนกรีตในสภาวะยาวนาน (concrete in long-term state) หรือคอนกรีตที่มีอายุอยูในชวงเกิน
กวาอายุที่ใชออกแบบกําลัง และตองรองรบัการใชงานตอเนื่องไปในสภาวะแวดลอมนั้นๆ  ปญหามกัจะ
เกิดกับคอนกรตีในชวงสภาวะนี้นี่เอง  
 หากเรามาลองพิจารณาดูอาคารที่มีอายุใชงานอยูระหวาง 65-100 ป เรามักจะเห็นวาอาคาร
เหลานั้นมักจะไมมีสวนของคอนกรีตเสริมเหล็กเปนองคประกอบแตอยางใด  แมวาโครงสรางสวน
ใหญๆจะข้ึนอยูกับการใชกําแพงรับน้ําหนัก  หรือแมแตจะมีโครงสรางไมเนื้อแข็งเขาไปประกอบดวยก็
ตาม   ความหนาขององคประกอบเชนพื้นดาดฟาหรือพ้ืนภายในหองลวนแตถูกปกปองโดยการหอหุม
ดวยวัสดุปูรองท่ีลวนแตมีความหนา  ท้ังนี้ก็เพื่อจะชวยกลายเปนฉนวนหอหุมโครงสรางคอนกรีตเอาไว
ภายใน  ไมยอมใหน้ําซึมเขาไปโดยงาย  สารคารบอเนชั่นไมสามารถเขาถึงเนื้อเหล็กได  การกอสนิมก็
ไมสูจะเปนปญหามากนัก 
         อาคารเปนองคประกอบหนึ่งในสภาพแวดลอมเมืองซึ่งถูกกําหนดใหประโยชนใชสอยอยาง
กวางขวางกวาองคประกอบอื่นๆ  อายุแหงการใชงานของอาคารจึงมักจะขึ้นอยูกับชนิดและความ
ทนทานถาวรของโครงสรางเปนสําคัญ 
        อาคารชนิดอนุสรณถาวรสมบัติเชนโบสถวิหารเมื่อถูกสรางขึ้นนัน้เปนที่คาดหมายวาจะยนืหยัด
อยูไดนานถงึหนึ่งพันป เชนอาคารโบสถฮินดูหลังหนึ่งในนครลอนดอนทางเหนือซ่ึงมีการใชสอยมาก
วา 1000 ปแลวซึ่งอาคารที่มอีายุการใชงานในลกัษณะเดยีวกันนี้ก็มีอยูดาษดื่นในปจจบัุน  อายุการใชงาน
ของโครงสรางของสะพานหรืออางเก็บน้าํโดยทั่วไปก็มกัจะมีอายุใชงานไดประมาณ 100 ถึง 200 ปเปน
อยางนอย 
        สําหรับอาคารที่ใชพักอาศยัหรือสํานักงานนั้นโดยทั่วไปแลวมักจะมอีายุในการใชงานที่ไมเกนิ 
100 ป ซ่ึงประเด็นนีจ้ะเปนเปาหมายในการพิจารณาในรายงานของเอกสารนี ้
        หากจะพิจารณาใหลึกซึ้งแลวจะเห็นไดวามีเหตุผลทางสังคม เศรษฐศาสตรและวัฒนธรรมเปน
อันมากที่มามีสวนกําหนดและมีอิทธิพลตออายุการใชงานของอาคารชนิดตาง ๆ 
        การใชงานของอาคารแตละประเภท ผูครอบครองอาคารแตละทานที่เปลี่ยนแปลงไปจะเปลี่ยน
อายกุารใชงานไปพรอมๆกับการแปรเปลี่ยนของเมืองและสภาวะแวดลอมที่อาคารนั้นตั้งอยู  อาคารบาง
หลังอาจจะตองยุติการใหการใชงานลงโดยปจจุบันทันดวนเมื่อสองสิ่งดังกลาวขางตนนั้นเปลี่ยนแปลง
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ไป ตัวอยางเชน เจาของอาคารรายหนนึ่งอาจตองการตัดสินใจสรางอาคารสูงขึ้นมาแทนอาคารเตี้ยที่มีอยู
เดิม  หรือการมีมติใหปรับเปลี่ยนอาคารยานการคาเดิมไปเปนอาคารชุดเพ่ือการพักอาศัยและศูนยบันเทิง
ธุรกิจตางๆข้ึนมาแทนที่ เหลานี้เปนตน 
           การลงทุนในโครงการใดๆ-สิ่งแวดลอมที่ถูกสรางขึ้นในสภาวะการใดๆก็ตามผูประกอบการจะ
ไมมีความประสงคท่ีจะลงทุนสรางเสริมโครงสรางใดๆท่ีตองใชทุนสูงเพียงเพื่อที่จะยืดอายุใชงานของ
อาคารใหสูงขึ้นเทานั้น ซึ่งโดยทั่วไปแลวรัฐบาลจะเปนเจาของงานที่มักจะมีใจกวางกวาเจาของอาคาร
รายอื่นๆในอันท่ีจะมีบทบาทในการกําหนองบประมาณเพื่อการกอสรางใหอาคารมีความทนทานถาวร
มาก ๆ 
       การละเลยที่จะยึดถือกฎเกณฑทางดานผังเมืองใหม- เจาของอาคารโดยทั่วไปแลวไมอยากที่จะ
เปลี่ยนแปลงการใชสอยใดๆจนกวาอาคารนั้นจะไมสามารถที่จะใชงานตอไปไดอีกเนื่องจากไม
ประสงคจะใชจายทุนทรัพยไปในการรื้อถอนทําลายหรือตอเติมแกไขใหมใดๆเพียงเพื่อที่จะทําไป
เพื่อใหสอดคลองกับกฎผังเมืองท่ีออกมาใหมเทานั้น  เนื่องจากทราบดีวาการปฏิบัติเชนนั้นมักจะลงเอย
ดวยการใชทุนรอนเปนจํานวนมากในอันที่จะเปลี่ยนแปลงหรือแกไขดังกลาวทุกครั้งไป 
 
4.2  การทดลองการกอสนิมและอัตราของความสูญเสีย จากการกัดกรอนในโครงสราง 
 สภาพของการกัดกรอนในคอนกรตีจากการสํารวจและผลการทดลองคณะผูวจิัยไดนําผลงานวจิัย
และขอมูลทีไ่ดรับจากงานวจิัยเรื่อง “ความสูญเสียในอาคารที่อยูในสภาวะของการทรดุและจม” 2552 
(โดย ดร.สมชาย ศรีสมพงษ ณรงค มณฑปใหญ และ อัครเดช ครุฑพุม) มาประกอบการวิเคราะหเพ่ือ
คนหาวิธีที่จะออกแบบอาคารในพื้นที่สุมเสี่ยงตอการกัดกรอนในภูมิภาคที่ราบลุมภาคกลางในพื้นท่ี
เปาหมายของงานวิจยันี้ ดังตอไปนี ้
  
 4.2.1 แทงทดลองและคุณสมบัต ิ
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รูปท่ี 4.1  ตวัอยางแทงทดลองคอนกรีต 

 
รูปท่ี  4.2  ตวัอยางแทงทดลองคอนกรีต 
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รูปท่ี  4.3  ตวัอยางแทงทดลองคอนกรีต 

 
รูปท่ี  4.4  แทงทดลองที่จุมแชในน้าํทะเล นํ้ากรอยและน้าํจืด 
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รูปท่ี  4.5  แทงทดลองท่ีวางในบรรยากาศ 

 
ตารางที่  4.1  แสดงสัญลกัษณและการจําแนกคณุสมบัต ิ

Specimen Marking Description Note 
1 A วางในบรรยากาศ อางอิง 
2 A-WR เคลือบผวิ-วางในบรรยากาศ อางอิง 
3 SW จุมจมน้ําเกลือ-ทะเล ทดสอบในน้ํา (18 เดือน) 
4 SW-WR เคลือบผวิ-จุมจมน้ําเกลือ-ทะเล ทดสอบในน้ํา (18 เดือน) 
5 BW จุมจมน้ํากรอย ทดสอบในน้ํา (18 เดือน) 
6 BW-WR เคลือบผวิ-จุมจมน้ํากรอย ทดสอบในน้ํา (18 เดือน) 
7 W จุมจมน้ําในสระ (น้ําจดื) ทดสอบในน้ํา (18 เดือน) 
8 W-WR เคลือบผวิ-จุมจมน้ําในสระ (น้ําจืด) ทดสอบในน้ํา (18 เดือน) 

 
 4.2.2   วธิกีารทดลองและรวบรวมขอมลู 
        ทอนทดลองทัง้หมดจําแนกออกเปนชิ้นสวนจําลองภาคการเสริมเหลก็ทางตั้งของโครงสรางเสา
คอนกรีตเสริมเหล็กเฉพาะสวนท่ีคอนกรีตไดหอหุมแทงเหล็กเสริมไว โดยอัตราความหนาของสวนที่
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หอหุมเทากับประมาณ 25 -27 มิลลเิมตร ทุกทอน (R.C. prism – specimens)  ซึ่งมีจํานวนรวมทั้งสิ้น 
146 ทอน แบงออกเปนชนดิที่จะใชนําไปทําการทดลองโดยการจุมแชลงในน้ําท่ีจําแนกออกเปน 3  แอง
นํ้าที่มีคุณสมบัติเปน น้ําจดื น้ํากรอย และน้ําเค็มในระดบัน้ําทะเล ในจํานวนที่เทากนั  ระดับน้ําถกู
ควบคุมใหอยูท่ีแนวระยะกึ่งกลางของความยาวทอนทดลอง  
           ทําการบนัทึกขอมูลทางกายภาพเชน น้ําหนัก และรูปพรรณสัณฐานภายนอกที่เปลีย่นแปลงไป
ทุกๆ 2 เดือน จนกระท่ังมีอายุในการแชนํ้าทดลองไดครบ 18 เดือน (กาํหนดครบในเดือน มิถนุายน 
2552) จะดําเนนิการบันทึกความเปลี่ยนแปลงทางกายภาพภายนอกขั้นสุดทาย และดาํเนินการทุบทําลาย
เนื้อคอนกรีตท่ีเหลืออยูออกเพื่อทําการวิเคราะหทอนเหลก็ที่เปดเผยออกท้ังหมด คาดวาจะพบขอมลูแหง
การเปลีย่นแปลงตางๆพรอมทั้งอัตราของการกัดกรอนในเนื้อเหล็กในปริมาณและอัตราที่เหมาะสม
สําหรับการนําไปทําการเปรยีบเทียบกับปรากฏการณแหงการกัดกรอนที่คนพบในงานกอสรางจรงิใน
งานสํารวจตลอดระยะเวลา 12 เดือนทีผ่านมา 
          ขอมูลท่ีไดรับเหลานี้สามารถจะใชพิสูจนและยืนยันในการกําหนดมาตรการเบื้องตนกอการ
ดําเนินการออกแบบโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่มแีนวโนมที่จะถูกจุมจมอยูในน้ําทั้งในกรณี
ท่ีเจาะจงหรือกรณีของอุทกภัยไดเปนอยางดี และนับไดวาเปนความพยายามทีจ่ะเขาถึงขอมูลทางการ
ทดลองในหองปฏิบัติการเปนครั้งแรกของวงการออกแบบสถาปตยกรรมที่เรียกวา “สถาปตยกรรมบน
นานน้ํา” ไดเปนอยางด ี
 
  4.2.3 ผลการทดลองและวิเคราะหเบื้องตน 
          แทงทดลองจํานวน 18 ทอนในแตละชนิดและเงื่อนไขของการเปดผวิเหล็กไดถูกทุบเปลือก เผย
ใหเห็นสภาพของผิวเหลก็ทีไ่ดซอนอยูภายในหลังจากการแชจุมอยูในน้ําจืด นํ้ากรอย หรือน้ําเค็มเปน
เวลา 18 เดือน โดยไดทําการทุบเปลือกคอนกรีตเมื่อวนัที่  10  มิถุนายน  2553  
           ผลของการทดลองสามารถประเมินไดในเบื้องตนดังตอไปนี้คือ 
           1.สภาพทั่วไปที่เปดเผยออกมานั้นไดแสดงไวในภาพขางลางนี้  แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาผิว
ของ เหล็กเสรมินั้นมีสนิมเหล็กกอตัวรอบแทงเหล็กทกุพ้ืนที่ ในลักษณะของสนิมขมุมีอัตราการกัด
กรอนเขาจากผิวเหล็กเดิมในอัตราทีว่ิกฤตที่สุดโดยเฉลีย่เทากับ 1 มลิลิเมตร  0.8 มลิลเิมตร และ 0.5 
มิลลเิมตร ตามสภาวะของการแชจุมใน น้ําเค็ม น้ํากรอย และ น้ําจืด ตามลําดับ สภาวะดังกลาวปรากฏอยู
ในโซนของระดับจุมแชพอด ี
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           2.ในโซนอื่นตลอดแนวแกนของทอนทดลองนั้นผวิของ เหล็กเสริมนั้นมีสนิมเหล็กกอตัวรอบ
แทงเหล็กทุกพ้ืนท่ี ในลักษณะของสนิมขมุมีอัตราการกดักรอนเขาจากผวิเหล็กเดิมในอัตราท่ีวกิฤตที่สุด
โดยเฉลีย่เทากบั 0.5 มิลลเิมตร  0.3 มิลลิเมตร และ 0.1 มลิลเิมตร ตามสภาวะของการแชจุมใน น้ําเคม็ 
นํ้ากรอย และ นํ้าจืด ตามลําดับ 
          3.ทอนทดลองที่มีคอนกรีตหอหุมอยูมิดทอนและไมไดรับการเคลือบผวิดวยอีพอกซ่ีเรซ่ินนั้นไม
ปรากฏใหเห็นรองรอยของสนิมขุมท่ีกัดกรอนเขาไปจากผิวเดิม คงมีเฉพาะการกอสนมิบนผวิในอตัรา
ระหวางรอยละ 1.0 ถึง 5.0 ของผิวท่ีถูกคอนกรีตหอหุมอยู 
        4.ทอนทดลองที่มีคอนกรีตหอหุมอยูมิดทอนและไดรับการเคลือบผิวดวยอีพอกซี่เรซิ่นนัน้ไม
ปรากฏใหเห็นรองรอยของสนิมชนิดใดๆ ท่ีกัดกรอนเขาไปจากผิวเดิม ยกเวนสวนท่ีโผลพนระยะความ
ยาวของการหลอหุมดวยคอนกรีตเทานัน้ 
 

4.3 ขอสรุปเบื้องตนและการเสนอแนะ 
          จากผลการทดลองที่ระบุไวในขอ 1. ขางบนนี้สามารถวิเคราะหไดวา โครงสรางคอนกรีตเสริม
เหล็กทั่วไปนัน้ หลังจากการท่ีถกูปลอยใหอยูในสภาวะของการจุมจมแชน้ําเปนเวลาประมาณ 540 วัน
ไปแลวนัน้ การกดักรอนไดเกิดขึ้นในอัตราท่ีสามารถวัดได การกดักรอนนี้หากปลอยใหอยูในสภาวะ
บรรยากาศที่มลีมธรรมชาตพัิดพา และมีแสงแดดลามเลยีบางตามชวงเวลาของวันและตลอดฤดูกาลแหง
ปแลว จะมีอัตรากดักรอนไดรอบผิว จนทําใหเหล็กเสริมเดิมที่มีขนาด เสนผาศูนยกลาง 15 มิลลเิมตรนั้น 
ลดลงเหลือเพียง 13 มิลลิเมตร – 12.5  มิลลิเมตร – และ 12.8 มิลลิเมตร สําหรับทอนทดลองที่จุมจมอยู
ในน้ําเค็ม น้ํากรอย และ น้ําจดื ตามลําดับ 
          ขอมูลและผลการวิเคราะหเบ้ืองตนดังกลาวขางบนนี้ช้ีใหเห็นวา เมื่อเหล็กโครงสรางเริ่มตนถกูใช
งานนั้น บรรยากาศโดยรอบที่หอหุมอยูจะกอใหเกิดสนมิและกดักรอนเนื้อเหลก็ในฉับพลัน และอาจจะ
ทําใหเหล็กเสริมโดยทั่วไปนั้นลดขนาดหนาตัดลงไปประมาณ รอยละ 90, รอยละ 60 และ  รอยละ 30 
สําหรับทอนทดลองที่จุมจมอยูในน้ําเค็ม นํ้ากรอย และ นํ้าจืด ตามลําดับ ภายในระยะเวลาของการใช
งาน 15 ปแรกเทานั้น 
          จากขอสรุปผลการวเิคราะหดังกลาวขางบนนี้ โครงสรางท่ีใชงานไปแลว 15 ปแรกนัน้นับไดวา
ถึงจุดเส่ือมสภาพจนเกือบจะถงึจุดอันตรายวิกฤต หากจะใชงานตอไปโดยไมไดดําเนนิการใดๆในการ
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ซอมบํารุง โครงสรางนี้จะพบกับสภาวะวบิัติเมื่ออายุใชงานผานอยูในรอบปท่ี 25 – ปที 30 โดยประมาณ  
แตในสภาวะที่แทจริงนั้นโครงสรางอาคารยังทรงตวัอยูไดอยางไรโดยไมวิบตัิลงทนัทีนั้น สามารถให
คําอธิบายในเบื้องตนไดวา โครงสรางนีย้งัคงตรึงรั้งกันอยูเปนระบบที่ปรองดอง อีกท้ังยังมแีฟคเตอร
ของความปลอดภัยคุมครองอยูนั่นเอง 
          เมื่อเหล็กเสริมที่นํามาหลอเปนทอนทดลองนั้นเปนเหล็กที่มีเกรดธรรมดาที่ใชในการกอสราง
ท่ัวไป ไมมกีารเคลือบหุมผิวดวยกรรมวธิีของการปองกันสนิมใดๆ และรอยละ 90 ของเหล็กชนิดนี้เปน
เหล็กที่มีการหมุนเวยีนนํามาใช (re-cycling reinforcing steel) โดยท่ัวไปนั่นเอง 
 
ตารางที่ 4.2  แสดงความสูญเสียหนาตดัของเหล็กเสริม 

TYPE No. LOSS – 15 CM. (MAX) LOSS – 30 CM. 
(MIN) 

A RB(1) 
25%(3) 
50%(2) 

100%(1) 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

A - WR 25%(3) 
50%(2) 

- 
- 

- 
- 

SW RB(3) 
25%(2) 
50%(2) 

2.0 mm. 
1.5 mm. 
1.5 mm. 

1.0 mm. 
0.5 mm. 
0.5 mm. 

SW - WR 25%(2) 
50%(1) 

2.0 mm. 
1.5 mm. 

1.0 mm. 
0.5 mm. 

BW RB(1) 
25%(1) 
50%(3) 

2.0 mm. 
2.0 mm. 
1.5 mm. 

1.0 mm. 
0.5 mm. 
0.5 mm. 

BW - WR 25%(2) 
50%(2) 

 

1.5 mm. 
1.0 mm. 

1.0 mm. 
0.5 mm. 
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TYPE No. LOSS – 15 CM. (MAX) LOSS – 30 CM. 
(MIN) 

W RB(1) 
25%(1) 
50%(1) 

1.0 mm. 
1.0 mm. 

1.0 mm. 

0.5 mm. 
0.5 mm. 
0.5 mm. 

W - WR 25%(2) 
50%(3) 

1.5 mm. 
1.0 mm. 

1.0 mm. 
0.5 mm. 

 
4.4  ผลการวิเคราะหจากการคํานวณคาอัตราของการกัดกรอนของเหล็กเสริม 
ตารางที่ 4.3  แสดงผลจากการคํานวณอัตราการกัดกรอนของเหลก็เสริมเพื่อวิเคราะหอายุการใชงานของ 
                     โครงสรางที่จมน้ํา  

Table 1.10 Tendency of Loss       
  

 POND 
WATER 

ทดลองใน
น้ําจืด     

  

Bar Size Item 
Size of 

Bar 

Initial 
Section 

Area 
(Sq.Cm) 

  Deterioration (Loss Rate)     

18 
Months 
After 

(Sq.Cm) 

10 Years After (Sq.Cm) 20 Years After (Sq.Cm) 35 Years After (Sq.Cm) 

      Loss Rate (%) Loss Rate (%) Loss Rate (%) 
Loss 
Rate 

(%) 

RB15,DB16 ф 15 
mm. 1.77 0.52 29.44 1.13 64.00 1.48 84.00 1.76 99.56 

RB-DB20 
ф 20 
mm. 3.14 0.71 22.56 2.36 75.00 2.95 93.75 3.14 100.00 

RB-DB22 ф 22 
mm. 3.80 0.78 20.63 2.85 75.00 3.42 89.88 3.80 100.00 

DB25 ф 25 
mm. 4.91 0.90 18.28 3.14 64.00 4.41 89.76 4.84 98.56 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

   



58 
 

Table 
1.20 Tendency of Loss       

  

 
BRACKISH 

WATER 

ทดลองใน
น้ํากรอย 

    
  

Bar Size Item 
Size of 

Bar 

Initial 
Section 

Area 
(Sq.Cm) 

  Deterioration (Loss Rate)     

18 
Months 
After 

(Sq.Cm) 

10 Years After (Sq.Cm) 20 Years After (Sq.Cm) 35 Years After (Sq.Cm) 

      Loss Rate (%) Loss Rate (%) Loss Rate (%) Loss 
Rate 

(%) 

RB15,DB16 
ф 15 
mm. 1.77 0.64 36.00 1.48 84.00 1.76 99.56 none none 

RB-DB20 ф 20 
mm. 3.14 0.87 27.75 2.01 64.00 2.95 93.75 3.14 100.00 

RB-DB22 ф 22 
mm. 3.80 0.97 25.41 2.26 59.50 3.42 89.88 3.80 100.00 

DB25 ф 25 
mm. 4.91 1.11 22.56 3.14 64.00 4.41 89.76 4.84 98.56 

 

Table 1.30 Tendency of Loss       
  

 SALINE 
WATER 

ทดลองใน
น้ําเค็ม     

  

Bar Size Item Size of 
Bar 

Initial 
Section Area 

(Sq.Cm) 

  Deterioration (Loss Rate)     

18 Months 
After 

(Sq.Cm) 
10 Years After (Sq.Cm) 20 Years After (Sq.Cm) 35 Years After (Sq.Cm) 

      Loss Rate (%) Loss Rate (%) Loss Rate (%) 
Loss 
Rate (%) 

RB15,DB16 ф 15 
mm. 

1.77 0.64 36.00 1.48 84.00 1.76 99.56 none none 

RB-DB20 ф 20 
mm. 

3.14 0.87 27.75 2.36 75.00 2.86 91.00 3.14 100.00 

RB-DB22 ф 22 
mm. 

3.80 0.97 25.41 2.67 70.25 3.52 92.56 3.80 100.00 

DB25 ф 25 
mm. 

4.91 1.11 22.56 3.58 72.96 4.63 94.24 4.90 99.84 

 
           จากขอมูลในตารางขางบนนี้  หลังจากการตรวจสอบอีกครั้งหนึ่ง (2553)    แสดงใหเห็นวาเหล็ก
เสริมในคอนกรีตที่จุมจมอยูในน้ําโดยมีสวนที่สัมผัสกับอากาศคั่นอยูระหวางทอนโครงสรางท่ีตั้งขึ้น
เชนเสาคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทั่วไปนั้นจะถูกกัดกรอนจากการกอสนิมจนทําใหพื้นท่ีหนาตัดของทอน
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เหล็กเสริมเดิมนั้นลดลงไป ดังตัวอยางของเหล็กเสริมขนาด RB15,DB16 ที่แสดงนั้น  จะเห็นไดวามีผล
การกัดกรอนไปในอัตรารอยละ 12.89, 24.98 และ 46.22  ในโครงสรางที่จมอยูในน้ําจืด นํ้ากรอยและ
นํ้าเค็ม ตามลําดับ  และสามารถที่จะคาดเดาวาหากใชเหล็กเสริมในขนาดที่ใหญข้ึนเปน RB-DB22 แลว 
ผลการกัดกรอนมีแนวโนมวาจะอยูในอัตรารอยละ 17.36 และ 33.06 ในโครงสรางท่ีจมอยูในน้ําจืดหรือ
นํ้ากรอย  และในน้ําเค็ม ตามลําดับ  เมื่อโครงสรางนี้จุมจมอยูในน้ําเปนเวลา 18 เดือน (ระยะเวลาของ
การทดลอง) 
           ตารางขางบนนี้ยังชี้แนะอีกวาหากระยะเวลาใชงานผานไปในเงื่อนไขเดิมนี้เปน 20 ปแลว อัตรา
การกัดกรอนก็จะเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แมวาจะตัดตัวแปรในเรื่องสภาวะแวดลอมวิปริตอ่ืนๆออกไป 
เชนลมพายุ แสงแดด  หรือสารเคมีเจือปนตางๆออกไปแลว อัตราการกัดกรอนในเหล็กขนาด 
RB15,DB16  จะมีผลการกัดกรอนไปในอัตรารอยละ 84.00,  และ 96.56  ในโครงสรางที่จมอยูในน้ําจืด
หรือน้ํากรอย และน้ําเค็ม ตามลําดับ  และสามารถที่จะคาดเดาวาหากใชเหล็กเสริมในขนาดที่ใหญข้ึน
เปน RB-DB22 แลว ผลการกัดกรอนมีแนวโนมวาจะอยูในอัตรารอยละ 89.88 และ 92.56  ในโครงสราง
ท่ีจมอยูในน้ําจืดหรือนํ้ากรอย และในน้ําเค็ม ตามลําดับ  (เปนการใชงานอยางตอเนื่อง-และผลจากการ
คาดคะเนอยางใกลเคียง) 
 

4.5  การช้ีแนะในการดําเนินการขั้นตอไปเนื่องจากผลการทดลอง 
          ผลการทดลองขางตนชี้ใหเห็นถึงแนวโนมของความสูญเสียท่ีโครงสรางจะไดรบัเมื่อโครงสราง
สําคัญตองจุมจมอยูในน้ําเปนเวลานานวามีความจําเปนที่จะตองคิดหาเทคโนโลยใีนการออกแบบและ
หาวัสดุอุปกรณใดๆ มาใชเพ่ือการหนวงเหนี่ยวหรือยับยั้งการกดักรอนของโครงสรางกอนที่อายกุารใช
งานจะสิ้นสุดลงในเวลาอันสั้น 
 

           แนวทางเบื้องตนท่ีสามารถปองกันการกอสนิมหรอื ปกปองไมใหน้ําซึมเขาถึงผิวของโครงสราง 
           ผลการทดลองในเบื้องตนนี้บงบอกถึงปจจยัท่ีตองใหความสําคัญเพื่อหาแนวทางปกปองจาก
ความสูญเสียดงัตอไปนี้คือ 

1) ปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีตโดย ใชคอนกรีตท่ีมีคุณสมบัติและสวนผสมดีเลิศ เชน 
ใชคอนกรีตท่ีมีความซึมน้ําต่ํามากๆ เชน ใชนํ้าในสวนผสมที่นอยลง ลดอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต ใช
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สารประเภท Filler เพ่ือเพิ่มความทึบน้ํา เชน ซิลิกาฟูม การใชสารปอซโซลานในปริมาณที่เหมาะสม 
และ การเพิ่มสารผสมเพิ่มบางชนิด เชน Calcium หรือ Sodium Nitrite ที่ทําใหปฏิกริยิาอะโนดิกเกดิยาก 

2) ลดหรือปดกั้นอิทธิพลของออกซิเจน (reducing : influence of Oxygen) 
3) ลดหรือปดกั้นการไหล-ซึมผานของความชืน้ (reducing : influence of moisture) 
4) ลดหรือปดกั้นการไหล-ซึมผานของคลอไรด (reducing : influence of Chloride  ion 

concentration) 
5) ลดหรือปดกั้นการไหล-ซึมผานของคารบอเนชั่น (reducing : influence of carbonation) 
6) การหอหุมเสา ค.ส.ล. ดวยวัสดุแผน เชน “Aqua wraps 22-77” หรือวัสดสุังเคราะหชนดิอ่ืน

ท่ีสามารถปดกั้นความชืน้ไดด ี
 
 


