
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ
การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

การสูญเสียกําลังดึงของเหล็กเสริมเนื่องจากการเกิดสนิม
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บทคัดยอ
บทความน้ีกลาวถึงการสูญเสียกําลังรับแรงดึงของเหล็กเสริมคอนกรีต เน่ืองจากการเกิดสนิม ศึกษาโดยเก็บ

ตัวอยางเหล็กท่ีเกิดสนิมมาวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ หาคาการลดนํ้าหนักของตัวอยาง โดยคิดเปนคารอยละ
แลวจึงทดสอบการรับแรงดึง  นําคุณสมบัติท่ีไดมาเปรียบเทียบกับเหล็กตามมาตรฐาน มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม)
และ มอก. 24-2536 (เหล็กขอออย) จากการศึกษาพบวา เหล็กเสริมคอนกรีตท่ีเกิดสนิมมีนํ้าหนักลดลงรอยละ 1-2 จะ
มีคากําลังดึงลดลงรอยละ 5-14 มีการยืดในชวง 5 เทาของเสนผานศูนยกลางอยูท่ีรอยละ 9-39 และ ผานเกณฑ
มาตรฐาน มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) กับ มอก. 24-2536 (เหล็กขอออย)  สรุปไดวา หากนํ้าหนักของเหล็กเสริม
คอนกรีตลดลงรอยละ 1-2 จะยังคงสามารถนําไปใชในงานกอสรางไดเฉพาะโครงสรางท่ีไมสําคัญมาก เชน พ้ืนวางบน
ดิน โดยจะตองทําการขัดสนิมออกกอน และมีการสุมตัวอยางมาทดสอบตามมาตรฐานโดยเครงครัด

Abstract
The study of loss of the tensile stress of the steel bar by rust corrosion was proceeded by

select the sample steel bars which be corroded to analyze the physical character and find the
percentage of weight decrease. Then, made the comparison with the steel bar – weight of Thai
Industrial Standard 20-2543 (RB) and 24-2536 (DB) and tested the resistance of tensile force. The
result found that the steel bar that had percentage of weight decrease at 1-2% would had
percentage of tensile stress decreased at 9-15% and had percentage of stretch at 9-39%. When
they were compared with the Thai Industrial Standard 20-2543 (RB) and 24-2536 (DB). Overall, if the
percentage of the weight of the steel bar was decreased at 1-2% , the steel bar would can be used
in building with unimportant structure , such as , ground slab ,by rub the rust off and had the
sampling random for the strictly standard test
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1. บทนํา
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา

ปจจุบันมีการใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก เหล็กเสริมคอนกรีตจึงมีอัตราการใชเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กเปนการนําคุณสมบัติของเหล็ก และคอนกรีตท่ีแตกตางกันมารวมกัน ทําใหโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็กสามารถรับแรงดึง และแรงอัดไดดีในเวลาเดียวกัน

ศูนยวิจัยกสิกรไทย คาดวาจะมีการใชเหล็กในภาคอุตสาหกรรมกอสรางประมาณ 10,800 – 11,300 พัน
เมตริกตัน หรือคิดเปนประมาณรอยละ 63 ของปริมาณการใชเหล็กท้ังหมด สวนท่ีเหลือจะถูกใชในการผลิตของ
อุตสาหกรรมอ่ืน

ปญหาเมื่อเหล็กเสริมท่ีผูกอสรางเตรียมเก็บไว แตยังไมไดทําการกอสราง และท้ิงไวเปนระยะเวลาหน่ึง ทําให
เกิดการสูญเสียกําลงัของเหล็ก เน่ืองจากสาเหตุตาง ๆ คือเมื่อเหล็กถูกท้ิงไวโดนแดดโดนฝน หรือเก็บไวในท่ีไมเหมาะสม
ทําใหเหล็กเกิดสนิมท่ีมองเห็นดวยสายตา จึงไดเกิดความคิดวาคุณสมบัติของเหล็กท่ีเกิดสนิมน้ันจะมีคุณสมบัติผาน
มาตรฐานหรือไม เพ่ือจะไดนําขอมูลไปใชประกอบพิจารณาเหล็กท่ีเกิดสนิม นําไปใชในงานกอสรางตอไปไดหรือไม
อยางไร
1.2 ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

การผุกรอนของโลหะท่ีพบบอยในชีวิตประจําวันไดแก เหล็กเปนสนิม สนิมเหล็กเปนออกไซดของเหล็ก
(Fe2O3.xH2O) ซึ่งเกิดจากสาเหตุหลายประการ ตัวอยางเชน การท่ีอะตอมของโลหะท่ีถูกออกซิไดสแลวรวมตัวกับ
ออกซิเจนในอากาศเกิดเปนออกไซดของโลหะน้ัน เชนสนิมเหล็ก (Fe2O3) หรือสนิมอลูมิเนียม (Al2O3) การเกิดสนิมมี
กระบวนการท่ีซับซอนมาก และมีลักษณะเฉพาะตัวดังน้ี

1) การผุกรอนของโลหะ คือปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดระหวางโลหะกับภาวะแวดลอม
2) ภาวะแวดลอมท่ีทําใหผุกรอน คือ ความช้ืน และออกซิเจน หรือ กับอากาศ
3) ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดในการผุกรอน เปนปฏิกิริยา Redox

(1) โลหะท่ีเกิดปฏิกิริยา Oxidation ใหอิเล็กตรอน
(2) ภาวะแวดลอมเปนฝายรับอิเล็กตรอน เกิดปฏิกิริยา Reduction

4) สมการแสดงปฏิกิริยาการผุกรอน (เกิดจากการทดลอง) โลหะ + ภาวะแวดลอม ---> Ion ของโลหะ + เบส
Fe (s) + H2O (l) + O2 (g) -----> Fe2+ (aq) + OH- (aq)

Fe2+ ทดสอบโดยใชสารละลาย K3Fe (CN)6 จะไดสีนํ้าเงิน ถาสีนํ้าเงินเขม แสดงวามี Fe2+ มาก ถาจางมี
Fe2+ นอย

5) ในการ Balance สมการ เมื่อเหล็กสัมผัสกับอากาศและความช้ืน อะตอมของเหล็กจะเกิดปฏิกิริยา
Oxidation ดังสมการ

Fe (s) ------> Fe2+ (aq) + 2e- (1) (Oxidation)
นํ้าและออกซิเจนรับอิเล็กตรอนจากเหล็ก ดังสมการ

2H2O (l) + O2 (g) + 4e---> 4OH- (aq) (2) (Reduction)
(1) * 2 + (2) ; 2Fe + 2H2O + O2 ---> 2Fe2+ + 4OH- (3) (Redox)

จากงานวิจัยของภัควัฒน แสนเจริญ และคณะ ศึกษาการเกิดสนิมของเหล็กโครงสรางชนิดตางๆ ใน
สภาพแวดลอมทะเลของประเทศไทย การเกิดสนิมเปนปญหาท่ีสําคัญมากปญหาหน่ึงท่ีพบ และกอใหเกิดการ
เสื่อมสภาพของโครงสรางเหลก็ในหลายประเทศท่ัวโลก งานวิจัยน้ีดําเนินการศึกษาอัตราการกัดกรอนในสภาพแวดลอม
จริงของเหล็กโครงสรางชนิดตาง ๆ ไดแกเหล็กรีดรอนช้ันคุณภาพ SS400, SM490YA และ เหล็กทนการกัดกรอนช้ัน
คุณภาพ SMA490 ตามมาตรฐาน JIS G3101 JIS G3106 และ JIS G3114 ตามลาดับ โดยทําการทดสอบในสภาพ
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บรรยากาศ และสภาพนํ้าข้ึน-นํ้าลง ของสภาพแวดลอมทะเลบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง จากผล
การทดสอบพบวาอัตราการเกิดสนิมของเหล็กรีดรอนมีคาสูงกวาเหล็กทนการกัดกรอน และมีอัตราการกัดกรอนอยูใน
คาท่ีแนะนําตามมาตรฐานตางประเทศ อยางไรก็ตามอัตราการกัดกรอนของเหล็กในสภาพนํ้าข้ึน-นํ้าลง มีคาสูงกวาคาท่ี
แนะนําตามมาตรฐานตางประเทศอยูหลายเทาตัว ดังน้ันวิศวกรควรคํานึงถึงผลของสภาพแวดลอมตอการออกแบบ
ความคงทน และอายุการใชงานของโครงสรางเหล็กในประเทศไทย

ชยพัทธ ทิพยโพธ์ิ ศึกษาการเกิดสนิมของเหล็กเสริมคอนกรีตและการปองกันโดยใชสารเคลอืบผิวปองกันสนิม
ของโครงสรางอาคารหอหลอเย็น โรงไฟฟาบางประกง จากการศึกษาพบวาเหล็กเสริมคอนกรีตของแทงตัวอยางท่ีแชใน
นํ้าจากอาคารหอหลอเย็นโรงไฟฟาบางประกง มีแนวโนมเกิดสนิมสูงกวาเหล็กคอนกรีตแทงตัวอยางท่ีแชในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 แตไมเกินรอยละ 3.00 ท่ีสภาวะเดียวกันทุกกรณีและปฏิกิรยิาการเกิดสนิมมี
คาผันแปรตามความเขมขนของคลอไรด การแตกราวของคอนกรีตระยะเวลาของสภาพเปยกสลับแหงและสารเคลือบ
ผิวปองกันสนิม นอกจากน้ันแลวสารเคลือบผิวปองกันสนิมมีผลชวยชะลอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมคอนกรีตเน่ืองจาก
คลอไรดไดเล็กนอย

สมเกียรติ  รุงทองใบสุรีย และ จรูญ  เจริญเนตรกุล ศึกษาความคงทนของทาเทียบเรือคอนกรีตเสริมเหล็กท่ี
สัมผัสกับนํ้าทะเล พบวาสาเหตุท่ีทําใหเกิดความเสียหายแกโครงสรางทาเทียบเรือคอนกรีตเสริมเหล็กรุนแรงท่ีสุดคือ
การเกิดสนิมของเหล็กเสริมอันเน่ืองมาจากคลอไรดไปทําปฏิกิริยากับเหล็กเสริม ซึ่งปจจัยท่ีมีผลสําคัญตอความเสียหาย
เกิดจากคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีมีความซึมผานนํ้าสูง มีระยะหุมเหล็กท่ีไมเหมาะสมกับสภาพการใชงาน และการ
กระแทกของเรือท่ีมาเทียบทาทําใหคอนกรีตท่ีหุมเหล็กเสริมเกิดความเสียหาย สงผลใหคลอไรดทําปฎิกิริยากับเหล็ก
เสริมไดงายข้ึน

เกณฑมาตรฐาน มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) เปนตามตารางท่ี 1 และเกณฑมาตรฐาน มอก. 24-2536
(เหล็กขอออย) ตามตารางท่ี 2
ตารางท่ี 1 ความตานทานแรงดึง ความตานทานแรงดึงท่ีจุดคราก และความยืดของเหล็กกลม

ชื่อขนาด ความตานทานแรงดึง
(MPa)

ความตานทานแรงดึงที่จดุคราก
(MPa)

มวลระบุ
(kg/m)

ความยืด
(%)

RB9 385 235 0.499 21
RB12 385 235 0.888 21

ตารางท่ี 2 ความตานทานแรงดึง ความตานทานแรงดึงท่ีจุดคราก และความยืดของเหล็กขอออย
ชั้นคุณภาพ ความตานทานแรงดึง

(MPa)
ความตานทานแรงดึงที่จดุคราก

(MPa)
ความยืด

(%)
SD 30 480 295 17
SD 40 560 390 15
SD 50 620 490 13

1.3 วัตถุประสงคของโครงการ
1.2.1 เพ่ือหาปริมาณการกัดกรอนของเหล็กเสริมคอนกรีตโดยใชนํ้าหนักท่ีลดลงเน่ืองจากการเกิดสนิม
1.2.2 เพ่ือตรวจสอบสมบตัิการรบัแรงดึงของเหล็กเสริมคอนกรีตท่ีเกิดสนิม

1.4 ขอบเขตการศึกษา
ศึกษาตัวอยางเหล็กเสริมคอนกรีตโดยตรวจสอบคุณสมบัติตาม มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) และ มอก.

24-2536 (เหล็กขอออย)
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2. วิธีการทดลอง
2.1 ศึกษาขอมูลเบ้ืองตน

การศึกษาขอมูลเบื้องตนเปนพ้ืนฐาน และจําเปนในการทดสอบคุณสมบัติของเหล็กเสริม ซึ่งมีวิธีการ
ดําเนินการดังน้ี

2.1.1 ศึกษาขอมูล และคุณสมบัติดานตางๆ ของเหล็กเสริมท่ีเปนตัวอยางในการศึกษา
2.1.2 ศึกษาทฤษฎท่ีีเก่ียวกับการกัดกรอนของเหล็กโดยการศึกษาจากการสูญเสียนํ้าหนักของเหล็ก ท่ีมีผล

ตอคุณสมบัติของเหล็ก เชน ความช้ืน ท่ีมีผลมาจากนํ้า
2.2 เครื่องมือท่ีใชในการทดสอบตัวอยาง

การนําเหล็กเสริมไปใชงานในการกอสรางตองตรวจสอบคุณสมบัติของเหล็กซึ่งมีมาตรฐาน มอก. 20-2543
(เหล็กเสนกลม) และ มอก. 24-2536 (เหล็กขอออย) โดยใชเครื่องมือท่ีสําคัญในการทดสอบคือเครื่องทดสอบ
เอนกประสงค (Universal Testing Machine) ขนาด 200 ตัน ดังรูปท่ี 1

รูปท่ี 1 เครื่องทดสอบเอนกประสงค

2.3 วัสดุ และอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ
2.3.1 ตัวอยางท่ีนํามาทําการทดสอบแบงเปน 3 ชุด คือ DB12 RB12 และ RB9 ชุดตัวอยางละ 25 ช้ิน

โดยตัดใหมีความยาวประมาณ 50-70 ซม. ดังรูปท่ี 2 และรูปท่ี 3

(ก) ตัวอยาง RB 12 (ข) ตัวอยาง RB 9
รูปท่ี 2 ตัวอยางเหล็กเสนกลม
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รูปท่ี 3 ตัวอยางเหล็กขอออย (DB 12)
2.3.2 เครื่องมือวัดไดแกตลับเมตรใชวัดความยาวของช้ินตัวอยาง และเวอรเนียรคาริเปอรใชวัดขนาดเสน

ผานศูนยกลาง มีความละเอียดในการวัดถึง 0.1 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 4

รูปท่ี 4 เครื่องมือวัด
2.3.3 เครื่องขัดและตัด ใชในการขัดสนิมและตดัช้ินตัวอยางเพ่ือนําไปทําการทดสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 เครื่องขัดและตัด
2.3.4 เครื่องช่ังอิเล็กทรอนิกส ใชในการช่ังตัวอยางมีความละเอียด 0.01 กรัม ดังแสดงไวในรูปท่ี 6

รูปท่ี 6 เครื่องช่ังอิเล็กทรอนิกส
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2.4 วิธีการทดสอบ
2.4.1 รวบรวมขอมูลตัวอยางท่ีจะนํามาทําการทดสอบ และจัดเก็บตัวอยาง
2.4.2 การตรวจสอบดวยสายตา ทําการสํารวจและตรวจสอบตัวเหล็กเสน แลวถายรูปความเสียหายจาก

การกัดกรอนดวยสนิมดังแสดงในรูปท่ี 2 และรูปท่ี 3 เพ่ือเปนพ้ืนฐานวาเกิดสนิมมากนอยเพียงใด โดยพิจารณาจากสี
ความเขม และพ้ืนผิวท่ีเกิดสนิม และตั้งสมสมมุติฐานวาสามารถนําไปใชในการเสริมคอนกรีตเสริมเหล็กไดหรือไม

2.4.3 ขัดสนิมออก โดยการนําตัวอยางเหล็กมาช่ังนํ้าหนัก และวัดขนาดเสนผานศูนยกลาง วัดความยาว
แลวจึงนําตัวอยางช่ังนํ้าหนัก แลวนํามาขัดสนิมออกโดยใชเครื่องเจียระไน ใชใบขัดเหล็กขัดเฉพาะสนิมออก ขัดไมให
โดนเน้ือเหล็ก ทําความสะอาด ดังรูปท่ี 7 ช่ังนํ้าหนักอีกครั้งพรอมกับวัดขนาดเสนผานศูนยกลางบันทึกคา และ
คํานวณหาคารอยละของนํ้าหนักท่ีหายไป ซึ่งก็คือคาการกัดกรอนของสนิม ดังสมการท่ี (4)

การกัดกรอนของสนิม = [(นํ้าหนักเหล็กกอนขัด – นํ้าหนักเฉลี่ยหลังขัด) ÷นํ้าหนักเหล็กกอนขัด]×10 (4)
ตัวอยางเชน

[(7,419 – 6,661) ÷ 7,419] × 100 = 10.217 %

รูปท่ี 7 ตัวอยางท่ีขัดสนิมออก
2.4.4 การทดสอบการรับแรงดึง
นําตัวอยางเหล็กมาทําเครื่องหมายกําหนดระยะความยาวเดิม โดยใชระยะ 5 เทาของเสนผานศูนยกลาง

ของเหล็กคือเหล็ก DB12 เทากับ 60 mm เหล็ก RB12 เทากับ 60 mm และ เหล็ก RB9 เทากับ 45 mm ทําการ
ทดสอบแรงดึงโดยเครื่องทดสอบเอนกประสงค (Universal Testing Machine) และนําคาท่ีไดมาเปรียบเทียบกับ
มาตรฐาน มอก. ดังน้ี

1) หาคาการรับแรงดึงท่ีจุดครากของเหล็ก
2) หาคาการยืดตัวของเหล็ก
3) หาคาการรับแรงดึงสูงสุดของเหล็ก (Maximum Load)

2.4.5 วัดคาการยืดตัวของเหล็กหลังจากทดสอบจนขาดออกจากกัน และวิเคราะหลักษณะการวิบัติดังรูปท่ี 8

รูปท่ี 8 วัดคาการยดืตัวและลักษณะการวิบัติ
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3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 ลักษณะทางกายภาพของตัวอยาง

ช้ินตัวอยางเหล็กท่ีนํามาทดสอบ เกิดการกัดกรอนแบบสม่ําเสมอ และ การกัดกรอนแบบเฉพาะท่ีลักษณะทาง
กายภาพดังรูปท่ี 9

รูปท่ี 9 (ก) ช้ินตัวอยางขนาด DB12 (ข) ช้ินตัวอยางขนาด RB12 (ค) ช้ินตัวอยางขนาด RB9
จากรูปท่ี 9 (ก) เปนช้ินตัวอยางเหล็ก DB12 เปนตัวอยางท่ีเก็บไวในโรงงานท่ีโดนความช้ืนจากฝน เปนเวลา 2

ปทําใหการกัดกรอนเกิดเฉพาะท่ี โดยเฉพาะตําแหนงท่ีไดวงกลมไว
จากรูปท่ี 9 (ข) เปนช้ินตัวอยางเหล็ก RB12 ซึ่งเก็บไวในโรงงานท่ีโดนความช้ืน ฝน และนํ้าท่ีขังหลังจากฝนตก

เสร็จ เปนเวลา 2 ป ทําใหเกิดการกัดกรอนแบบสม่ําเสมอ
จากรูปท่ี 9 (ค) เปนช้ินตัวอยางเหล็ก RB9 ซึ่งโดนความช้ืนเล็กนอย และโดนฝุนเกาะเปนเวลา 2 ป ทําใหเกิด

การกัดกรอนแบบสม่ําเสมอ
3.2 ผลการทดสอบ

3.2.1 คานํ้าหนักตอเมตรของเหล็กเสนไดมาจากการนํานํ้าหนักของช้ินตัวอยางท่ีไดมากอนขัด หารดวย
ความยาวของช้ินตัวอยาง ไดผลดังตารางท่ี 3
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของเหล็กท่ีเกิดสนิม

ขนาด
(mm)

น้ําหนักตอเมตร
ของเหล็กกอนขัด

(kg/m)

น้ําหนักตอเมตร
ของเหล็กหลังขัด

(kg/m)

รอยละการเกิด
สนิม

หนวยแรงดึงที่จุด
คราก
(ksc)

หนวยแรงดึงสูงสุด
(ksc)

รอยละ
การยืดตัว

RB9 0.481 0.476 1.03 5,174 6,653 33.60
RB12 0.811 0.795 1.97 3,999 5,089 37.67
DB12 0.864 0.857 0.82 6,661 8,342 22.05

จากตารางท่ี 3 พบวาช้ินตัวอยาง RB9, RB12 และ DB12 มีนํ้าหนักตอเมตรกอนขัดสนิมมากกวานํ้าหนักตอ
เมตรหลังขัดสนิม จึงเห็นไดวาสนิมมีผลทําใหนํ้าหนักของเหล็กกอนขัดมากกวานํ้าหนักของเหล็กหลังขัดสนิม

คารอยละการกัดกรอน ไดมาจากนํ้าหนักตอเมตรของช้ินตัวอยางท่ีไดมากอนขัด ลบดวยนํ้าหนักตอเมตรของช้ิน
ตัวอยางหลังขัด และหารดวยนํ้าหนักตอเมตรของช้ินตัวอยางกอนขัด ดังตารางท่ี 3 พบวาช้ินตัวอยาง RB12 มีคาเฉลี่ย
รอยละการเกิดสนิมมากท่ีสุด ทุกตัวอยางท้ังกอน และหลังขัดไมผานเกณฑนํ้าหนักตอเมตรตามมาตรฐาน มอก.

3.2.2 จากการทดลองโดยเครื่องทดสอบเอนกประสงค ไดคาหนวยแรงดึงท่ีจุดคราก และคาหนวยแรงดึง
สูงสุดไดผลดังตารางท่ี 3

(ก) (ข) (ค)
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จากตารางท่ี 3 พบวาคาเฉลี่ยหนวยแรงดึงสูงสุดมีคามากกวาคาหนวยแรงดึงท่ีจุดคราก ทําใหทราบวาเมื่อช้ิน
ตัวอยางถูกดึงจนถึงจุดครากแลวยังจะไมขาดทันท่ีทันใดยังรับแรงดึงไปไดอีกจนถึงชวงคาความตานทานแรงดึงสูงสุดถึง
จะขาดออกจากกัน

3.2.3 คาการยืดตัวในชวงความยาว 5 เทา ของเสนผานศูนยกลาง คือ การยืดตัวของเหล็กหลังจากทําการ
ทดสอบ ไดผลดังตารางท่ี 3

จากตารางท่ี 3 พบวาคาการยืดตัวในชวงความยาว 5 เทา ของเสนผานศูนยกลาง ของช้ินตัวอยาง RB12 จะมี
การยืดตัวมากท่ีสุด และช้ินตัวอยาง DB12 จะมีการยืดตัวนอยท่ีสุด และเมื่อเปรียบเทียบกับตารางท่ี 2 เห็นไดวาช้ิน
ตัวอยางผานตามมาตรฐาน มอก.
3.3 วิเคราะหผลการทดสอบกําลังดึง

3.3.1 ผลการทดสอบกําลังดึงของเหล็กตัวอยาง DB12 เปรียบเทียบระหวางเหล็กใหมกับเหล็กท่ีเกิดสนิมได
ความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึง และคาความเครียด ดังในรูปท่ี 10

รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึงและความเครียดของช้ินตัวอยาง DB12 เหล็กใหมและเหล็กท่ีเกิดสนิม
จากรูปท่ี 10 พบวาช้ินตัวอยางเหล็กใหมจะมี คากําลังดึง มากกวาเหล็กเกาท่ีเกิดสนิม แตเหล็กเกาท่ีข้ึนสนิมจะ

มีความเครียดดึงกอนการวิบัติมากกวาเล็กนอย ซึ่งอาจเปนผลมาจากเหล็กคนละชวงการผลิต
3.3.2 ผลการทดสอบกําลังดึงของเหล็กใหมกับเหล็กท่ีทําการทดสอบ เหล็กท่ีนํามาทําการทดสอบเปน

เหล็ก RB12 ไดความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึงและความเครียด ดังแสดงไวในรูปท่ี 11
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รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึง และความเครียดของช้ินตัวอยาง RB12 เหล็กใหม และเหล็กท่ีเกิดสนิม
จากรูปท่ี 11 จะเห็นวาช้ินตัวอยางเหล็กใหมจะมี คากําลังดึง และความเครียดดึงท่ีมากกวาเหล็กเกาท่ีเกิดสนิม

3.4 เปรียบเทียบกําลังดึงของเหล็ก
จากการทดสอบกําลังดึงของเหล็กเสริมคอนกรีตท่ียังไมเกิดสนิม และเหล็กเสริมคอนกรีตท่ีเกิดสนิม

ไดผลดังตารางท่ี 4 และ 5
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบหนวยแรงดึงของเหล็กเสริมคอนกรีตท่ีไมเกิดสนิม

ขนาด (mm) หนวยแรงดึงที่จดุคราก (ksc) หนวยแรงดึงสูงสดุ (ksc) การยืดตัว (รอยละ)
RB9 5,402 7,116 +33.50
RB12 4,437 5,896 +44.25
DB12 7,117 8,942 +31.97

จากตารางท่ี 3 เปรียบเทียบกับตารางท่ี 4 พบวาหนวยแรงดึงท่ีจุดคราก และหนวยแรงดึงสูงสุดมีความ
แตกตางกันเพียงเล็กนอย โดยเหล็กเสริมท่ีไมเกิดสนิมมีคาความตานทานมากกวาเหล็กเสริมท่ีเกิดสนิมเพียงรอยละ 1-2
3.5 การเปรียบเทียบผลการทดสอบตัวอยางท่ีเกิดสนิม เหล็กเสริมใหม และตามมาตรฐาน มอก.

3.5.1 การสูญเสียกําลังดึงของเหล็กช้ินตัวอยางเปรียบเทียบกับเหล็กใหม ไดผลดังตารางท่ี 5
ตารางท่ี 5 การสูญเสยีกําลังรับแรงดึงของเหล็กเสริมเปรียบเทียบกับเหล็กใหม

การสูญเสยีกําลังรบัแรงดึงเปรยีบเทยีบกับเหล็กใหม
ขนาด (mm) หนวยแรงดึงที่จดุคราก (รอยละ) หนวยแรงดึงสูงสดุ (รอยละ) การยืดตัว (รอยละ)

RB9 -4.22 +5.60 -9.19
RB12 -9.87 -13.68 -23.12
DB12 -10.217 -5.87 -38.75

จากตารางท่ี 5 เมื่อเปรียบเทียบกับตารางท่ี 6 พบวาคาการยืดตัวในชวงความยาว 5 เทา ของเสนผาน
ศูนยกลางของเหล็กเสริมท่ีไมเกิดสนิมมีคาการยืดตัวมากกวาเหล็กท่ีเกิดสนิม แตท่ีมีการยืดตัวลดลงอยางเห็นไดชัด คือ
ช้ินตัวอยาง RB12 และ DB12 อันเน่ืองมาจากการเกิดสนิมทําใหยืดตัวไดนอยลง น้ันคือเหล็กมีความเหนียวนอยลง
พบวาในภาพรวมช้ินตัวอยางท่ีนํามาทดสอบเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับเหล็กใหม จะมีคุณสมบัติเชิงกลของเหล็กลดลง
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3.5.2 ช้ินตัวอยางท่ีทําการทดสอบกับเครื่องทดสอบเอนกประสงค (UTM) นํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) กับ มอก. 24-2536 (เหล็กขอออย) ไดผลดังตารางท่ี 6
ตารางท่ี 6 ช้ินตัวอยางท่ีทําการทดสอบเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) มอก. 24-2536

(เหล็กขอออย)
ขนาด (mm) หนวยแรงดึงที่จดุคราก (รอยละ) หนวยแรงดึงสูงสดุ (รอยละ) การยืดตัว (รอยละ)

RB9 +53.61 +41.38 +33.50
RB12 +39.99 +23.35 +44.25
DB12 +39.99 +31.67 +31.97

จากตารางท่ี 6 พบวาตัวอยางเหล็กเกาท่ีเกิดสนิมเมื่อนําคาหนวยแรงดึงมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพบวาผานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) มอก. 24-2536
(เหล็กขอออย)

4. สรุป
จากการศึกษาในครั้งน้ี สรุปไดวา
1. ปริมาณการกัดกรอนของสนิมจากการเก็บตัวอยางเหล็กท่ีข้ึนสนิมท่ีนํามาทดลอง เฉลี่ยมีสนิมเกาะ

ประมาณรอยละ 1-2 ของนํ้าหนักเหล็ก
2. เหล็ก DB12 ท่ีนํามาทําการทดสอบ มีคาการกัดกรอนของสนิมเฉลี่ยรอยละ 0.82 มีคาหนวยแรงดึงท่ีจุด

ครากเทากับ 6,661 ksc หนวยแรงดึงสูงสุดเทากับ 8,342 ksc และคาการยืดตัวรอยละ 22.05 ผานตามมาตรฐาน
มอก. 24-2536 (เหล็กขอออย) แตไมผานมวลระบุ

3. เหล็ก RB12 ท่ีนํามาทําการทดสอบ มีคาการกัดกรอนของสนิมเฉลี่ยรอยละ 1.97 มีคาหนวยแรงดึงท่ีจุด
ครากเทากับ 3,999 ksc หนวยแรงดึงสูงสุดเทากับ 5,089 ksc และ คาการยืดตัวรอยละ 37.67 ผานตามมาตรฐาน
มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) แตไมผานมวลระบุ

4. เหล็ก RB9 ท่ีนํามาทําการทดสอบ ซึ่งมีคาการกัดกรอนของสนิมเฉลี่ยรอยละ 1.03 มีคาหนวยแรงดึงท่ีจุด
ครากเทากับ 5,174 ksc คาหนวยแรงดึงสูงสุดเทากับ 6,653 ksc และ คาการยืดตัวรอยละ 33.60 ซึ่งผานตาม
มาตรฐาน มอก.20-2543 (เหล็กเสนกลม) แตไมผานมวลระบุ

สําหรับขอแนะนําในการนําใชงานจริงของเหล็กเสริมท่ีเกิดสนิมรอยละ 1-2 ของนํ้าหนักเหล็ก สามารถ
นํามาใชได กับโครงสรางท่ีไม ใช โครงสรางหลัก เชนพ้ืนวางบนดินเพราะคากําลังดึ งยั งคงผานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยตองขัดสนิมออกกอนใชงาน และตองอยูในการควบคุมของวิศวกร
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