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5.4.4 การกระท าเน่ืองจากกรด (Acid Attack) 
 
        5.4.4.1 การกระท าเน่ืองจากกรดซลัฟุริก (Sulfuric Acid Attack) 
 
        ผลการทดสอบความทนทานต่อการกัดกร่อนเน่ืองจากกรดซัลฟุริกในรูปของร้อยละการ
สูญเสียน ้าหนกัของคอนกรีตท่ีก าหนดค่าการยบุตวัเร่ิมตน้และปริมาณปูนซีเมนตใ์นคอนกรีตเท่ากบั 
5  0.5 ซม. และ 300 กก./ม.3 ตามล าดบั ดงัแสดงในภาพท่ี 5.147 พบวา่การแทนท่ีของผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนต์เพิ่มข้ึนท าให้การสูญเสียน ้ าหนกัลดลง ซ่ึงสามารถอธิบายไดจ้าก
สม-การท่ี 5.5 กล่าวคือ เม่ือท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบในปูนซีเมนตเ์พิ่มข้ึนท าให้ปฏิกิริยาไฮ
เดร-ชัน่ลดลงเน่ืองจากสัดส่วนของปูนซีเมนต์ลดลง ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีสามารถท าปฏิกิริยากบั
กรดซ่ึงก็คือ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ลดลง ดว้ยเหตุน้ีท าให้ปริมาณสารประกอบดงักล่าว
เม่ือท าปฏิกิริยากบักรดแลว้ไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นแคลเซียมซลัเฟต (CaSO4) ท่ีท  าให้คอนกรีตเกิดการสึก
กร่อนกร่อนลดลงตามไปด้วย และจากความสามารถในการละลาย (Solubility) ของแคลเซียม
ซัลเฟตมีค่าน้อย (0.256 กรัมในน ้ า 100 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) ส่งผลให้เม่ือเม่ือเกิด
แคลเซียมซัลเฟตท่ีผิวหนา้สัมผสัคอนกรีตจะเป็นการปิดกั้นให้ไอออนของกรดท่ีจะมาท าปฏิกิริยา
ไดย้ากข้ึน นอกจากนั้นองค์ประกอบหลกัของผงฝุ่ นทรายไส้แบบเป็นซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) 
                                ของคอนกรีต    ท่ีมาจากผลิตภณัฑ์ของปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ 
(แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตและ  ะแคลเซียมไฮดรอกไซด์) และมวลรวมหยาบ (หิน) ลดลงท าให้
โดยรวมกรดจะท าปฏิกิริยาไดล้ดลง ส่งผลใหก้ารกดักร่อนลดลงตามล าดบั    
 
                                2 4 2 4 2 22H SO Ca(OH) Ca(SO ) 2H O                                          (5.5) 
 
        ในกรณีของการกดักร่อนเน่ืองจากรดจะพบว่า ในช่วงแรกอตัราการกดักร่อนในรูปอตัราการ
สูญเสียน ้ าหนกัมีค่าสูงและมีแนวโนม้ลดลงเม่ืออายุของการแช่ในสารละลายกรดมีค่าเพิ่มข้ึน ทั้งน้ี
เพราะในช่วงแรกปริมาณของแคลเซียมไฮดรอกไซด ์(สารตั้งตน้ของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนกบักรด) มีอยู่
เป็นจ านวนมากและโดยปกติแคลเซียมไฮดรอกไซด์สามารถละลายออกมาสู่ภายในนอกไดดี้ใน
ช่วงแรกท าใหไ้อออนของกรดเขา้ท าปฏิกิริยาไดม้าก ในขณะท่ีเม่ือเวลาในการแช่ในสารละลายกรด
เพิ่มข้ึนไอออนของแคลเซียมและไฮดรอกไซด์ท่ีละลายออกสู่ภายนอกท าให้สารละลายอยู่ใน
สถานะอ่ิมตวั (Saturated Solution) และพบว่าในช่วงแรกท่ีแคลเซียมไฮดรอกไซด์ละลายออกสู่
ภายนอกจะเป็นแคลเซียมไฮดรอกไซด์อิสระท่ีแตกตวัแลว้ เม่ือสารประกอบดงักล่าวละลายออก
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หมดเหลือเพียงแคลเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีโครงสร้างติดกบัแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตซ่ึงจะละลาย
ออกมาไดย้ากกวา่ ส่งผลใหก้ารละลายลดลง กรดจึงท าปฏิกิริยาไดน้อ้ยลง 
        เม่ือพิจารณาท่ีอายุของการแช่ในสารละลายกรดเพิ่มข้ึนจะท าให้การกดักร่อนมีค่าเพิ่มข้ึน โดย
สังเกตเห็นวา่ตั้งแต่ท่ีอายขุองการแช่ในกรดเท่ากบั 7 วนั คอนกรีตท่ีผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีค่าการ
สูญเสียน ้าหนกันอ้ยกวา่คอนกรีตปกติ และเม่ือเพิ่มสัดส่วนของปูนซีเมนตใ์นคอนกรีตเป็น 350 และ 
400 กก./ม.3 ในภาพท่ี 5.148 และ 5.149 ตามล าดบัท าให้การสึกกร่อนของคอนกรีตมีค่าเพิ่มข้ึน
ตามล าดบั เน่ืองจากปริมาณของปูนซีเมนตเ์พิ่มข้ึนท าให้เกิดแคลเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีจะท าปฏิกิริยา
กบักรดไดเ้พิ่มข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.8

15
.8

21
.3

26
.8

1.3

6.5

11
.4

17
.1

23
.8

1.1

6.2

11
.1

16
.5

21
.6

0.9

5.9

10
.9

16
.3

21
.3

0.5

5.1

10
.4

16
.0

20
.9

2.4

0
5

10
15
20
25
30
35
40

7 28 60 90 120

300(5)SSW0
300(5)SSW10
300(5)SSW20
300(5)SSW30
300(5)SSW40

อาย ุ(วนั) 

กา
รสู

ญเ
สีย

น ้า
หน

กัเนื่
อง
จา
ก 

กร
ดซ

ลัฟุ
ริก
 (ร้
อย
ละ

) 

ภาพท่ี 5.147 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.148 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.149 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 

อาย ุ(วนั) 
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        ส าหรับคอนกรีตท่ีมีค่าการยุบตวัเพิ่มข้ึนเป็น 10  0.5 และ 15  0.5 ซม. ตามล าดบั แสดงใน
ภาพท่ี 5.150 ถึง 5.155 พบว่าค่าการสูญเสียน ้ าหนกัเน่ืองจากกรดเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสาเหตุ 2 
ประการคือ การเพิ่มปริมาณน ้ าในคอนกรีตจะท าให้ความพรุนของคอนกรีตเพิ่มข้ึน อนัจะส่งผลต่อ
จ านวนและปริมาณโพรงคาพิวลารี (โพรงท่ีน ้ าและอากาศสามารถผ่านเขา้ออกได ้และเป็นมีขนาด
ใหญ่ท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนในคอนกรีต) ในคอนกรีตท าให้กรดสามารถผ่านเขา้ไปท าปฏิกิริยาได้มากข้ึน 
นอกเหนือจากการท่ีกระท าท่ีผวิของคอนกรีตสัมผสักบักรด และเน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณท า
ให้ในคอนกรีตมีน ้ าอิสระ (Free Water) เพิ่มข้ึน จากการเพิ่มข้ึนดงักล่าวท าให้แคลเซียมไฮดรอก-
ไซด์ซ่ึงโดยปกติจะมีความสามารถในการแตกตวัได้สูง โดยแตกตวัออกเป็นแคลเซียมไอออน 
(Ca2+) และไฮดรอกไซด์ (OH-) อนัจะช่วยเสริมการท าปฏิกิริยากบัไอออนของกรดได ้ดงันั้นการกดั
กร่อนจึงเพิ่มข้ึน   
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ภาพท่ี 5.150 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.151 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.152 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.153 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.154 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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        ผลการทดสอบการสูญเสียน ้ าหนกัเน่ืองจากการกดักร่อนของกรดซัลฟุริก 2 4(H SO )  ท่ีความ
เขม้ขน้เท่ากบั 1.0 นอร์มอลิต้ี (Normality, N) ซ่ึงมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) เท่ากบั 0.66 ของ
คอนกรีตซ่ึงท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ทรายธรรมชาติ แสดงในภาพท่ี 5.156 ถึง 
5.164 พบว่าคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีค่าการสูญเสียน ้ าหนักน้อยกว่าคอนกรีตปกติ
เล็กนอ้ย โดยมีแนวโนม้ลดลงเม่ือสัดส่วนการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีค่าเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเพราะ
การแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบซ่ึงความละเอียดมากกว่าทรายธรรมชาติและใกล้เคียงกับ
ปูนซีเมนต์จึงมีความไปไดท่ี้อนุภาคของผงฝุ่ นทรายไส้แบบจะสามารถดูดซับกรดซัลฟุริกไวท่ี้ผิว
หรือการดูดซับเขา้ไปภายในอนุภาคผงฝุ่ นทรายไส้แบบไดดี้กว่าเม่ือเปรียบกบัทรายธรรมชาติซ่ึงมี
พื้นผิวท่ีมีความเรียบ (พิจารณาจากภาพขยายท่ี 5.5 และ 5.6) จากผลดงักล่าวท าให้กรดกระท าต่อ
เพสตไ์ดน้อ้ยลง ส่งผลใหค้่าการสูญเสียน ้าหนกัจึงมีค่าลดลง     
        ส าหรับคอนกรีตท่ีมีปริมาณปูนซีเมนต์เพิ่มข้ึนจาก 300 เป็น 350 และ 400 กก./ม.3 พบว่า
คอนกรีตมีค่าการสูญเสียน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนตามปริมาณผลิตภณัฑ์ของปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ท่ีเพิ่มข้ึนดงั
สมการท่ี 5.5 ในขณะท่ีการเพิ่มข้ึนของค่าการยุบตวัเร่ิมตน้ (ปริมาณน ้ าเพิ่มข้ึน) ท าให้ค่าการสูญเสีย
น ้ าหนกัมีค่าเพิ่มข้ึนตามความพรุนของโครงสร้างของเพสตท่ี์เพิ่มข้ึนท าให้กรดสามารถเขา้ท าลาย
โครงสร้างของคอนกรีตไดดี้ยิง่ข้ึน 
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ภาพท่ี 5.155 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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อาย ุ(วนั) 
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ภาพท่ี 5.156 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.157 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.158 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.159 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.160 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.161 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.162 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.163 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.164 การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากกรดซลัฟุริกของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ

กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 


