
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ
การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

การสูญเสียกําลังดึงของเหล็กเสริมเนื่องจากการเกิดสนิม
Loss of the Tensile Stress of Reinforcing Bars by Rust Corrosion

จรูญ  เจริญเนตรกุล1*

1รองศาสตราจารย สาขาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย
จังหวัดสงขลา 90000

บทคัดยอ
บทความน้ีกลาวถึงการสูญเสียกําลังรับแรงดึงของเหล็กเสริมคอนกรีต เน่ืองจากการเกิดสนิม ศึกษาโดยเก็บ

ตัวอยางเหล็กท่ีเกิดสนิมมาวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ หาคาการลดนํ้าหนักของตัวอยาง โดยคิดเปนคารอยละ
แลวจึงทดสอบการรับแรงดึง  นําคุณสมบัติท่ีไดมาเปรียบเทียบกับเหล็กตามมาตรฐาน มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม)
และ มอก. 24-2536 (เหล็กขอออย) จากการศึกษาพบวา เหล็กเสริมคอนกรีตท่ีเกิดสนิมมีนํ้าหนักลดลงรอยละ 1-2 จะ
มีคากําลังดึงลดลงรอยละ 5-14 มีการยืดในชวง 5 เทาของเสนผานศูนยกลางอยูท่ีรอยละ 9-39 และ ผานเกณฑ
มาตรฐาน มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) กับ มอก. 24-2536 (เหล็กขอออย)  สรุปไดวา หากนํ้าหนักของเหล็กเสริม
คอนกรีตลดลงรอยละ 1-2 จะยังคงสามารถนําไปใชในงานกอสรางไดเฉพาะโครงสรางท่ีไมสําคัญมาก เชน พ้ืนวางบน
ดิน โดยจะตองทําการขัดสนิมออกกอน และมีการสุมตัวอยางมาทดสอบตามมาตรฐานโดยเครงครัด

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 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา

ปจจุบันมีการใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก เหล็กเสริมคอนกรีตจึงมีอัตราการใชเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กเปนการนําคุณสมบัติของเหล็ก และคอนกรีตท่ีแตกตางกันมารวมกัน ทําใหโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็กสามารถรับแรงดึง และแรงอัดไดดีในเวลาเดียวกัน

ศูนยวิจัยกสิกรไทย คาดวาจะมีการใชเหล็กในภาคอุตสาหกรรมกอสรางประมาณ 10,800 – 11,300 พัน
เมตริกตัน หรือคิดเปนประมาณรอยละ 63 ของปริมาณการใชเหล็กท้ังหมด สวนท่ีเหลือจะถูกใชในการผลิตของ
อุตสาหกรรมอ่ืน

ปญหาเมื่อเหล็กเสริมท่ีผูกอสรางเตรียมเก็บไว แตยังไมไดทําการกอสราง และท้ิงไวเปนระยะเวลาหน่ึง ทําให
เกิดการสูญเสียกําลงัของเหล็ก เน่ืองจากสาเหตุตาง ๆ คือเมื่อเหล็กถูกท้ิงไวโดนแดดโดนฝน หรือเก็บไวในท่ีไมเหมาะสม
ทําใหเหล็กเกิดสนิมท่ีมองเห็นดวยสายตา จึงไดเกิดความคิดวาคุณสมบัติของเหล็กท่ีเกิดสนิมน้ันจะมีคุณสมบัติผาน
มาตรฐานหรือไม เพ่ือจะไดนําขอมูลไปใชประกอบพิจารณาเหล็กท่ีเกิดสนิม นําไปใชในงานกอสรางตอไปไดหรือไม
อยางไร
1.2 ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

การผุกรอนของโลหะท่ีพบบอยในชีวิตประจําวันไดแก เหล็กเปนสนิม สนิมเหล็กเปนออกไซดของเหล็ก
(Fe2O3.xH2O) ซึ่งเกิดจากสาเหตุหลายประการ ตัวอยางเชน การท่ีอะตอมของโลหะท่ีถูกออกซิไดสแลวรวมตัวกับ
ออกซิเจนในอากาศเกิดเปนออกไซดของโลหะน้ัน เชนสนิมเหล็ก (Fe2O3) หรือสนิมอลูมิเนียม (Al2O3) การเกิดสนิมมี
กระบวนการท่ีซับซอนมาก และมีลักษณะเฉพาะตัวดังน้ี

1) การผุกรอนของโลหะ คือปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดระหวางโลหะกับภาวะแวดลอม
2) ภาวะแวดลอมท่ีทําใหผุกรอน คือ ความช้ืน และออกซิเจน หรือ กับอากาศ
3) ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดในการผุกรอน เปนปฏิกิริยา Redox

(1) โลหะท่ีเกิดปฏิกิริยา Oxidation ใหอิเล็กตรอน
(2) ภาวะแวดลอมเปนฝายรับอิเล็กตรอน เกิดปฏิกิริยา Reduction

4) สมการแสดงปฏิกิริยาการผุกรอน (เกิดจากการทดลอง) โลหะ + ภาวะแวดลอม ---> Ion ของโลหะ + เบส
Fe (s) + H2O (l) + O2 (g) -----> Fe2+ (aq) + OH- (aq)

Fe2+ ทดสอบโดยใชสารละลาย K3Fe (CN)6 จะไดสีนํ้าเงิน ถาสีนํ้าเงินเขม แสดงวามี Fe2+ มาก ถาจางมี
Fe2+ นอย

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 ศึกษาการเกิดสนิมของเหล็กโครงสรางชนิดตางๆ ใน
สภาพแวดลอมทะเลของประเทศไทย การเกิดสนิมเปนปญหาท่ีสําคัญมากปญหาหน่ึงท่ีพบ และกอใหเกิดการ
เสื่อมสภาพของโครงสรางเหลก็ในหลายประเทศท่ัวโลก งานวิจัยน้ีดําเนินการศึกษาอัตราการกัดกรอนในสภาพแวดลอม
จริงของเหล็กโครงสรางชนิดตาง ๆ ไดแกเหล็กรีดรอนช้ันคุณภาพ SS400, SM490YA และ เหล็กทนการกัดกรอนช้ัน
คุณภาพ SMA490 ตามมาตรฐาน JIS G3101 JIS G3106 และ JIS G3114 ตามลาดับ โดยทําการทดสอบในสภาพ
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บรรยากาศ และสภาพนํ้าข้ึน-นํ้าลง ของสภาพแวดลอมทะเลบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง จากผล
การทดสอบพบวาอัตราการเกิดสนิมของเหล็กรีดรอนมีคาสูงกวาเหล็กทนการกัดกรอน และมีอัตราการกัดกรอนอยูใน
คาท่ีแนะนําตามมาตรฐานตางประเทศ อยางไรก็ตามอัตราการกัดกรอนของเหล็กในสภาพนํ้าข้ึน-นํ้าลง มีคาสูงกวาคาท่ี
แนะนําตามมาตรฐานตางประเทศอยูหลายเทาตัว ดังน้ันวิศวกรควรคํานึงถึงผลของสภาพแวดลอมตอการออกแบบ
ความคงทน และอายุการใชงานของโครงสรางเหล็กในประเทศไทย

ชยพัทธ ทิพยโพธ์ิ ศึกษาการเกิดสนิมของเหล็กเสริมคอนกรีตและการปองกันโดยใชสารเคลอืบผิวปองกันสนิม
ของโครงสรางอาคารหอหลอเย็น โรงไฟฟาบางประกง จากการศึกษาพบวาเหล็กเสริมคอนกรีตของแทงตัวอยางท่ีแชใน
นํ้าจากอาคารหอหลอเย็นโรงไฟฟาบางประกง มีแนวโนมเกิดสนิมสูงกวาเหล็กคอนกรีตแทงตัวอยางท่ีแชในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 แตไมเกินรอยละ 3.00 ท่ีสภาวะเดียวกันทุกกรณีและปฏิกิรยิาการเกิดสนิมมี
คาผันแปรตามความเขมขนของคลอไรด การแตกราวของคอนกรีตระยะเวลาของสภาพเปยกสลับแหงและสารเคลือบ
ผิวปองกันสนิม นอกจากน้ันแลวสารเคลือบผิวปองกันสนิมมีผลชวยชะลอการเกิดสนิมของเหล็กเสริมคอนกรีตเน่ืองจาก
คลอไรดไดเล็กนอย

สมเกียรติ  รุงทองใบสุรีย และ จรูญ  เจริญเนตรกุล ศึกษาความคงทนของทาเทียบเรือคอนกรีตเสริมเหล็กท่ี
สัมผัสกับนํ้าทะเล พบวาสาเหตุท่ีทําใหเกิดความเสียหายแกโครงสรางทาเทียบเรือคอนกรีตเสริมเหล็กรุนแรงท่ีสุดคือ
การเกิดสนิมของเหล็กเสริมอันเน่ืองมาจากคลอไรดไปทําปฏิกิริยากับเหล็กเสริม ซึ่งปจจัยท่ีมีผลสําคัญตอความเสียหาย
เกิดจากคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีมีความซึมผานนํ้าสูง มีระยะหุมเหล็กท่ีไมเหมาะสมกับสภาพการใชงาน และการ
กระแทกของเรือท่ีมาเทียบทาทําใหคอนกรีตท่ีหุมเหล็กเสริมเกิดความเสียหาย สงผลใหคลอไรดทําปฎิกิริยากับเหล็ก
เสริมไดงายข้ึน

เกณฑมาตรฐาน มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) เปนตามตารางท่ี 1 และเกณฑมาตรฐาน มอก. 24-2536
(เหล็กขอออย) ตามตารางท่ี 2
ตารางท่ี 1 ความตานทานแรงดึง ความตานทานแรงดึงท่ีจุดคราก และความยืดของเหล็กกลม

ชื่อขนาด ความตานทานแรงดึง
(MPa)

ความตานทานแรงดึงที่จดุคราก
(MPa)

มวลระบุ
(kg/m)

ความยืด
(%)

RB9 385 235 0.499 21
RB12 385 235 0.888 21

ตารางท่ี 2 ความตานทานแรงดึง ความตานทานแรงดึงท่ีจุดคราก และความยืดของเหล็กขอออย
ชั้นคุณภาพ ความตานทานแรงดึง

(MPa)
ความตานทานแรงดึงที่จดุคราก

(MPa)
ความยืด

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

1.3 วัตถุประสงคของโครงการ
1.2.1 เพ่ือหาปริมาณการกัดกรอนของเหล็กเสริมคอนกรีตโดยใชนํ้าหนักท่ีลดลงเน่ืองจากการเกิดสนิม
1.2.2 เพ่ือตรวจสอบสมบตัิการรบัแรงดึงของเหล็กเสริมคอนกรีตท่ีเกิดสนิม

1.4 ขอบเขตการศึกษา
ศึกษาตัวอยางเหล็กเสริมคอนกรีตโดยตรวจสอบคุณสมบัติตาม มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) และ มอก.

24-2536 (เหล็กขอออย)
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2. วิธีการทดลอง
2.1 ศึกษาขอมูลเบ้ืองตน

การศึกษาขอมูลเบื้องตนเปนพ้ืนฐาน และจําเปนในการทดสอบคุณสมบัติของเหล็กเสริม ซึ่งมีวิธีการ
ดําเนินการดังน้ี

2.1.1 ศึกษาขอมูล และคุณสมบัติดานตางๆ ของเหล็กเสริมท่ีเปนตัวอยางในการศึกษา
2.1.2 ศึกษาทฤษฎท่ีีเก่ียวกับการกัดกรอนของเหล็กโดยการศึกษาจากการสูญเสียนํ้าหนักของเหล็ก ท่ีมีผล

ตอคุณสมบัติของเหล็ก เชน ความช้ืน ท่ีมีผลมาจากนํ้า
2.2 เครื่องมือท่ีใชในการทดสอบตัวอยาง

การนําเหล็กเสริมไปใชงานในการกอสรางตองตรวจสอบคุณสมบัติของเหล็กซึ่งมีมาตรฐาน มอก. 20-2543
(เหล็กเสนกลม) และ มอก. 24-2536 (เหล็กขอออย) โดยใชเครื่องมือท่ีสําคัญในการทดสอบคือเครื่องทดสอบ
เอนกประสงค (Universal Testing Machine) ขนาด 200 ตัน ดังรูปท่ี 1

รูปท่ี 1 เครื่องทดสอบเอนกประสงค

2.3 วัสดุ และอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ
2.3.1 ตัวอยางท่ีนํามาทําการทดสอบแบงเปน 3 ชุด คือ DB12 RB12 และ RB9 ชุดตัวอยางละ 25 ช้ิน

โดยตัดใหมีความยาวประมาณ 50-70 ซม. ดังรูปท่ี 2 และรูปท่ี 3

(ก) ตัวอยาง RB 12 (ข) ตัวอยาง RB 9
รูปท่ี 2 ตัวอยางเหล็กเสนกลม
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 3 ตัวอยางเหล็กขอออย (DB 12)
2.3.2 เครื่องมือวัดไดแกตลับเมตรใชวัดความยาวของช้ินตัวอยาง และเวอรเนียรคาริเปอรใชวัดขนาดเสน

ผานศูนยกลาง มีความละเอียดในการวัดถึง 0.1 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 4

รูปท่ี 4 เครื่องมือวัด
2.3.3 เครื่องขัดและตัด ใชในการขัดสนิมและตดัช้ินตัวอยางเพ่ือนําไปทําการทดสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 เครื่องขัดและตัด
2.3.4 เครื่องช่ังอิเล็กทรอนิกส ใชในการช่ังตัวอยางมีความละเอียด 0.01 กรัม ดังแสดงไวในรูปท่ี 6

รูปท่ี 6 เครื่องช่ังอิเล็กทรอนิกส
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2.4 วิธีการทดสอบ
2.4.1 รวบรวมขอมูลตัวอยางท่ีจะนํามาทําการทดสอบ และจัดเก็บตัวอยาง
2.4.2 การตรวจสอบดวยสายตา ทําการสํารวจและตรวจสอบตัวเหล็กเสน แลวถายรูปความเสียหายจาก

การกัดกรอนดวยสนิมดังแสดงในรูปท่ี 2 และรูปท่ี 3 เพ่ือเปนพ้ืนฐานวาเกิดสนิมมากนอยเพียงใด โดยพิจารณาจากสี
ความเขม และพ้ืนผิวท่ีเกิดสนิม และตั้งสมสมมุติฐานวาสามารถนําไปใชในการเสริมคอนกรีตเสริมเหล็กไดหรือไม

2.4.3 ขัดสนิมออก โดยการนําตัวอยางเหล็กมาช่ังนํ้าหนัก และวัดขนาดเสนผานศูนยกลาง วัดความยาว
แลวจึงนําตัวอยางช่ังนํ้าหนัก แลวนํามาขัดสนิมออกโดยใชเครื่องเจียระไน ใชใบขัดเหล็กขัดเฉพาะสนิมออก ขัดไมให
โดนเน้ือเหล็ก ทําความสะอาด ดังรูปท่ี 7 ช่ังนํ้าหนักอีกครั้งพรอมกับวัดขนาดเสนผานศูนยกลางบันทึกคา และ
คํานวณหาคารอยละของนํ้าหนักท่ีหายไป ซึ่งก็คือคาการกัดกรอนของสนิม ดังสมการท่ี (4)

การกัดกรอนของสนิม = [(นํ้าหนักเหล็กกอนขัด – นํ้าหนักเฉลี่ยหลังขัด) ÷นํ้าหนักเหล็กกอนขัด]×10 (4)
ตัวอยางเชน

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

รูปท่ี 7 ตัวอยางท่ีขัดสนิมออก
2.4.4 การทดสอบการรับแรงดึง
นําตัวอยางเหล็กมาทําเครื่องหมายกําหนดระยะความยาวเดิม โดยใชระยะ 5 เทาของเสนผานศูนยกลาง

ของเหล็กคือเหล็ก DB12 เทากับ 60 mm เหล็ก RB12 เทากับ 60 mm และ เหล็ก RB9 เทากับ 45 mm ทําการ
ทดสอบแรงดึงโดยเครื่องทดสอบเอนกประสงค (Universal Testing Machine) และนําคาท่ีไดมาเปรียบเทียบกับ
มาตรฐาน มอก. ดังน้ี

1) หาคาการรับแรงดึงท่ีจุดครากของเหล็ก
2) หาคาการยืดตัวของเหล็ก
3) หาคาการรับแรงดึงสูงสุดของเหล็ก (Maximum Load)

2.4.5 วัดคาการยืดตัวของเหล็กหลังจากทดสอบจนขาดออกจากกัน และวิเคราะหลักษณะการวิบัติดังรูปท่ี 8

รูปท่ี 8 วัดคาการยดืตัวและลักษณะการวิบัติ
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3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 ลักษณะทางกายภาพของตัวอยาง

ช้ินตัวอยางเหล็กท่ีนํามาทดสอบ เกิดการกัดกรอนแบบสม่ําเสมอ และ การกัดกรอนแบบเฉพาะท่ีลักษณะทาง
กายภาพดังรูปท่ี 9

รูปท่ี 9 (ก) ช้ินตัวอยางขนาด DB12 (ข) ช้ินตัวอยางขนาด RB12 (ค) ช้ินตัวอยางขนาด RB9
จากรูปท่ี 9 (ก) เปนช้ินตัวอยางเหล็ก DB12 เปนตัวอยางท่ีเก็บไวในโรงงานท่ีโดนความช้ืนจากฝน เปนเวลา 2

ปทําใหการกัดกรอนเกิดเฉพาะท่ี โดยเฉพาะตําแหนงท่ีไดวงกลมไว
จากรูปท่ี 9 (ข) เปนช้ินตัวอยางเหล็ก RB12 ซึ่งเก็บไวในโรงงานท่ีโดนความช้ืน ฝน และนํ้าท่ีขังหลังจากฝนตก

เสร็จ เปนเวลา 2 ป ทําใหเกิดการกัดกรอนแบบสม่ําเสมอ
จากรูปท่ี 9 (ค) เปนช้ินตัวอยางเหล็ก RB9 ซึ่งโดนความช้ืนเล็กนอย และโดนฝุนเกาะเปนเวลา 2 ป ทําใหเกิด

การกัดกรอนแบบสม่ําเสมอ
3.2 ผลการทดสอบ

3.2.1 คานํ้าหนักตอเมตรของเหล็กเสนไดมาจากการนํานํ้าหนักของช้ินตัวอยางท่ีไดมากอนขัด หารดวย
ความยาวของช้ินตัวอยาง ไดผลดังตารางท่ี 3
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของเหล็กท่ีเกิดสนิม

ขนาด
(mm)

น้ําหนักตอเมตร
ของเหล็กกอนขัด

(kg/m)

น้ําหนักตอเมตร
ของเหล็กหลังขัด

(kg/m)

รอยละการเกิด
สนิม

หนวยแรงดึงที่จุด
คราก
(ksc)

หนวยแรงดึงสูงสุด
(ksc)

รอยละ
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 พบวาช้ินตัวอยาง RB9, RB12 และ DB12 มีนํ้าหนักตอเมตรกอนขัดสนิมมากกวานํ้าหนักตอ
เมตรหลังขัดสนิม จึงเห็นไดวาสนิมมีผลทําใหนํ้าหนักของเหล็กกอนขัดมากกวานํ้าหนักของเหล็กหลังขัดสนิม

คารอยละการกัดกรอน ไดมาจากนํ้าหนักตอเมตรของช้ินตัวอยางท่ีไดมากอนขัด ลบดวยนํ้าหนักตอเมตรของช้ิน
ตัวอยางหลังขัด และหารดวยนํ้าหนักตอเมตรของช้ินตัวอยางกอนขัด ดังตารางท่ี 3 พบวาช้ินตัวอยาง RB12 มีคาเฉลี่ย
รอยละการเกิดสนิมมากท่ีสุด ทุกตัวอยางท้ังกอน และหลังขัดไมผานเกณฑนํ้าหนักตอเมตรตามมาตรฐาน มอก.

3.2.2 จากการทดลองโดยเครื่องทดสอบเอนกประสงค ไดคาหนวยแรงดึงท่ีจุดคราก และคาหนวยแรงดึง
สูงสุดไดผลดังตารางท่ี 3

(ก) (ข) (ค)
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จากตารางท่ี 3 พบวาคาเฉลี่ยหนวยแรงดึงสูงสุดมีคามากกวาคาหนวยแรงดึงท่ีจุดคราก ทําใหทราบวาเมื่อช้ิน
ตัวอยางถูกดึงจนถึงจุดครากแลวยังจะไมขาดทันท่ีทันใดยังรับแรงดึงไปไดอีกจนถึงชวงคาความตานทานแรงดึงสูงสุดถึง
จะขาดออกจากกัน

3.2.3 คาการยืดตัวในชวงความยาว 5 เทา ของเสนผานศูนยกลาง คือ การยืดตัวของเหล็กหลังจากทําการ
ทดสอบ ไดผลดังตารางท่ี 3

จากตารางท่ี 3 พบวาคาการยืดตัวในชวงความยาว 5 เทา ของเสนผานศูนยกลาง ของช้ินตัวอยาง RB12 จะมี
การยืดตัวมากท่ีสุด และช้ินตัวอยาง DB12 จะมีการยืดตัวนอยท่ีสุด และเมื่อเปรียบเทียบกับตารางท่ี 2 เห็นไดวาช้ิน
ตัวอยางผานตามมาตรฐาน มอก.
3.3 วิเคราะหผลการทดสอบกําลังดึง

3.3.1 ผลการทดสอบกําลังดึงของเหล็กตัวอยาง DB12 เปรียบเทียบระหวางเหล็กใหมกับเหล็กท่ีเกิดสนิมได
ความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึง และคาความเครียด ดังในรูปท่ี 10

รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึงและความเครียดของช้ินตัวอยาง DB12 เหล็กใหมและเหล็กท่ีเกิดสนิม
จากรูปท่ี 10 พบวาช้ินตัวอยางเหล็กใหมจะมี คากําลังดึง มากกวาเหล็กเกาท่ีเกิดสนิม แตเหล็กเกาท่ีข้ึนสนิมจะ

มีความเครียดดึงกอนการวิบัติมากกวาเล็กนอย ซึ่งอาจเปนผลมาจากเหล็กคนละชวงการผลิต
3.3.2 ผลการทดสอบกําลังดึงของเหล็กใหมกับเหล็กท่ีทําการทดสอบ เหล็กท่ีนํามาทําการทดสอบเปน

เหล็ก RB12 ไดความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึงและความเครียด ดังแสดงไวในรูปท่ี 11
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รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวางหนวยแรงดึง และความเครียดของช้ินตัวอยาง RB12 เหล็กใหม และเหล็กท่ีเกิดสนิม
จากรูปท่ี 11 จะเห็นวาช้ินตัวอยางเหล็กใหมจะมี คากําลังดึง และความเครียดดึงท่ีมากกวาเหล็กเกาท่ีเกิดสนิม

3.4 เปรียบเทียบกําลังดึงของเหล็ก
จากการทดสอบกําลังดึงของเหล็กเสริมคอนกรีตท่ียังไมเกิดสนิม และเหล็กเสริมคอนกรีตท่ีเกิดสนิม

ไดผลดังตารางท่ี 4 และ 5
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบหนวยแรงดึงของเหล็กเสริมคอนกรีตท่ีไมเกิดสนิม

ขนาด (mm) หนวยแรงดึงที่จดุคราก (ksc) หนวยแรงดึงสูงสดุ (ksc) การยืดตัว (รอยละ)
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 พบวาหนวยแรงดึงท่ีจุดคราก และหนวยแรงดึงสูงสุดมีความ
แตกตางกันเพียงเล็กนอย โดยเหล็กเสริมท่ีไมเกิดสนิมมีคาความตานทานมากกวาเหล็กเสริมท่ีเกิดสนิมเพียงรอยละ 1-2
3.5 การเปรียบเทียบผลการทดสอบตัวอยางท่ีเกิดสนิม เหล็กเสริมใหม และตามมาตรฐาน มอก.

3.5.1 การสูญเสียกําลังดึงของเหล็กช้ินตัวอยางเปรียบเทียบกับเหล็กใหม ไดผลดังตารางท่ี 5
ตารางท่ี 5 การสูญเสยีกําลังรับแรงดึงของเหล็กเสริมเปรียบเทียบกับเหล็กใหม

การสูญเสยีกําลังรบัแรงดึงเปรยีบเทยีบกับเหล็กใหม
ขนาด (mm) หนวยแรงดึงที่จดุคราก (รอยละ) หนวยแรงดึงสูงสดุ (รอยละ) การยืดตัว (รอยละ)

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 พบวาคาการยืดตัวในชวงความยาว 5 เทา ของเสนผาน
ศูนยกลางของเหล็กเสริมท่ีไมเกิดสนิมมีคาการยืดตัวมากกวาเหล็กท่ีเกิดสนิม แตท่ีมีการยืดตัวลดลงอยางเห็นไดชัด คือ
ช้ินตัวอยาง RB12 และ DB12 อันเน่ืองมาจากการเกิดสนิมทําใหยืดตัวไดนอยลง น้ันคือเหล็กมีความเหนียวนอยลง
พบวาในภาพรวมช้ินตัวอยางท่ีนํามาทดสอบเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับเหล็กใหม จะมีคุณสมบัติเชิงกลของเหล็กลดลง
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3.5.2 ช้ินตัวอยางท่ีทําการทดสอบกับเครื่องทดสอบเอนกประสงค (UTM) นํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) กับ มอก. 24-2536 (เหล็กขอออย) ไดผลดังตารางท่ี 6
ตารางท่ี 6 ช้ินตัวอยางท่ีทําการทดสอบเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) มอก. 24-2536

(เหล็กขอออย)
ขนาด (mm) หนวยแรงดึงที่จดุคราก (รอยละ) หนวยแรงดึงสูงสดุ (รอยละ) การยืดตัว (รอยละ)

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

จากตารางท่ี 6 พบวาตัวอยางเหล็กเกาท่ีเกิดสนิมเมื่อนําคาหนวยแรงดึงมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพบวาผานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) มอก. 24-2536
(เหล็กขอออย)

4. สรุป
จากการศึกษาในครั้งน้ี สรุปไดวา
1. ปริมาณการกัดกรอนของสนิมจากการเก็บตัวอยางเหล็กท่ีข้ึนสนิมท่ีนํามาทดลอง เฉลี่ยมีสนิมเกาะ

ประมาณรอยละ 1-2 ของนํ้าหนักเหล็ก
2. เหล็ก DB12 ท่ีนํามาทําการทดสอบ มีคาการกัดกรอนของสนิมเฉลี่ยรอยละ 0.82 มีคาหนวยแรงดึงท่ีจุด

ครากเทากับ 6,661 ksc หนวยแรงดึงสูงสุดเทากับ 8,342 ksc และคาการยืดตัวรอยละ 22.05 ผานตามมาตรฐาน
มอก. 24-2536 (เหล็กขอออย) แตไมผานมวลระบุ

3. เหล็ก RB12 ท่ีนํามาทําการทดสอบ มีคาการกัดกรอนของสนิมเฉลี่ยรอยละ 1.97 มีคาหนวยแรงดึงท่ีจุด
ครากเทากับ 3,999 ksc หนวยแรงดึงสูงสุดเทากับ 5,089 ksc และ คาการยืดตัวรอยละ 37.67 ผานตามมาตรฐาน
มอก. 20-2543 (เหล็กเสนกลม) แตไมผานมวลระบุ

4. เหล็ก RB9 ท่ีนํามาทําการทดสอบ ซึ่งมีคาการกัดกรอนของสนิมเฉลี่ยรอยละ 1.03 มีคาหนวยแรงดึงท่ีจุด
ครากเทากับ 5,174 ksc คาหนวยแรงดึงสูงสุดเทากับ 6,653 ksc และ คาการยืดตัวรอยละ 33.60 ซึ่งผานตาม
มาตรฐาน มอก.20-2543 (เหล็กเสนกลม) แตไมผานมวลระบุ

สําหรับขอแนะนําในการนําใชงานจริงของเหล็กเสริมท่ีเกิดสนิมรอยละ 1-2 ของนํ้าหนักเหล็ก สามารถ
นํามาใชได กับโครงสรางท่ีไม ใช โครงสรางหลัก เชนพ้ืนวางบนดินเพราะคากําลังดึ งยั งคงผานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยตองขัดสนิมออกกอนใชงาน และตองอยูในการควบคุมของวิศวกร

5. กิตตกิรรมประกาศ
การศึกษาน้ีขอขอบคุณนักศึกษาหลักสูตรสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา ท่ีชวยกันทดสอบช้ินตัวอยาง ขอบคุณ

สาขาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ท่ีอนุญาตใหใชหองปฏิบัติการทาง
วิศวกรรม และเครื่องมือทดสอบ
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