
คู่มือการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็
การทดสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ ด้วยวิธีคาร์บอเนช่ัน

กลุ่มงานวิเคราะห์และวจิยั 4
ส านกัการโยธา กรุงเทพมหานคร



หลกัการ

 อาคารหากมิได้มีการตรวจสอบและบ ารุงรักษาอย่างต่อเนื่อง  อาจมีการ
เสื่อมสภาพ และเกิดกระบวนการซึมผ่านของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  หรือ 
Acidic Gases อื่นๆ ในอากาศที่แทรกซึมเข้าไปในเนื้อคอนกรีต ซึ่ง
กระบวนการดังกล่าวจะเกิดขึ้นที่ผิวคอนกรีตก่อนแล้วค่อยๆแทรกซึมเข้าไป
จนถึงต าแหน่งของเหล็กเสริม หลังจากนั้น Passive Film ที่เคลือบผิวของโลหะ
ไว้จะถูกท าลายแล้วการผุกร่อนของเหล็กเสริมจะเกิดขึ้น ท าให้พื้นที่หน้าตัดของ
เหล็กเสริมมีขนาดเล็กลง และน าไปสู่การสูญเสียก าลังรับน้ าหนักและความ
ปลอดภัยของโครงสร้างได้
มาตรฐานท่ีเกี่ยวข้อง BS EN 14630



การตรวจสอบการแทรกซึมของกระบวนการคาร์บอเนช่ัน

 คาร์บอเนชั่น(Carbonation) เป็นการที่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์(CO2) เข้าไปท า
ปฏิกิริยากับซึเมนต์เพสต์ที่แข็งตัวแล้ว โดยท าปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์
เป็นหลัก ท าให้ได้แคลเซียมคาร์บอเนต(CaCo3) ดังสมการที่ 1

Ca(OH)2 + CO2 ------>  CaCO3 + H2O  สมการที่1



กระบวนการคาร์บอเนช่ัน

กระบวนการดังกล่าวจะเกิดข้ึนท่ีผิวคอนกรีตก่อนแลว้ค่อยๆ
แทรกซึมเข้าไปจนถึงต าแหน่งของเหล็กเสริม หลังจากนั้ น 
Passive Film ท่ีเคลือบผิวของโลหะไวจ้ะถูกท าลาย
แลว้การผุกร่อนของเหล็กเสริมจะเกิดข้ึน ท าให้พื้นท่ีหน้าตดั
ของเหล็กเสริมมีขนาดเล็กลง และน าไปสู่การสูญเสียก าลงัรับ
น ้าหนกัและความปลอดภยัของโครงสร้างได้



เคร่ืองมือและอุปกรณ์ส าหรับทดสอบ

สารละลายPhenolphthalein + หัวฉีด

ถุงมือยาง

ตัวอย่างแท่งคอนกรีตที่เจาะจากโครงสร้าง



วธีิการทดสอบ

 เจาะแท่งตวัอยา่งแลว้ใชส่ิ้วผา่แท่งตวัอยา่งออกเป็นสองซีก
 ฉีดพน่สารละลายเขา้กบัแท่งคอนกรีต

– พื้นผวิคอนกรีตเปล่ียนเป็นสีชมพเูขม้แสดงวา่มีค่า pH มากกวา่ 10 บ่งบอกถึงไม่
เกิดกระบวนการคาร์บอเนชัน่

– พื้นผวิคอนกรีตไม่เปล่ียนสีแสดงวา่มีค่า pH นอ้ยกวา่ 10 บ่งบอกถึงการเกิด
กระบวนการคาร์บอเนชัน่ 



วธีิการทดสอบ



คู่มือการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็
การทดสอบโครงสร้างคอนกรีตเหลก็ ด้วยวธีิ Chloride Content  
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หลกัการ

 การกดักร่อนเน่ืองจากคลอไรด์ แตกต่างจากการกดักร่อนทางเคมีอ่ืนตรงท่ี 
คลอไรดท์ าให้เหลก็เป็นสนิม และคอนกรีตบริเวณรอบๆเหลก็เสริมเท่านั้นท่ี
เสียหายเน่ืองจากการการขยายตวัของเหลก็เสริม และเป็นสาเหตุหลกัท่ีท าลาย
องคอ์าคารคอนกรีตเสริมเหลก็

มาตรฐานท่ีเกี่ยวข้อง ASTM C-1152 ,ASTM C-1218



การตรวจสอบการแทรกซึมของกระบวนการคลอไรด์

 การทดสอบด้วยวิธี Chloride Content เพื่อประเมินโอกาสการเกิดการผุกร่อน
ของเหล็กเสริม ด้วยวิธีการตรวจหาปริมาณคลอไรด์ในคอนกรีต ซึ่งเป็นสาเหตุที่
ท าให้เกิดการกัดกร่อนของเหล็กโดยอิออนของคลอไรด์ เป็นตัวการท าให้ความ
เป็นด่างของคอนกรีตลดลงมีผลท าให้ Passive Film ไม่เกิดขึ้น ดังนั้นถ้ามี
ปริมาณคลอไรด์ในคอนกรีตมากจะท าให้เหล็กเกิดสนิม



กระบวนการคลอไรด์



กระบวนการคลอไรด์



กระบวนการคลอไรด์



เคร่ืองมือและอุปกรณ์ส าหรับทดสอบ



ขั้นตอนก่อนการทดสอบ

 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง ผงคอนกรีต น าสว่านเจาะคอนกรีตโดยเจาะคอนกรีตให้มี
ระดับความลึกที่สนใจ โดยเก็บตัวอย่างอย่างน้อย 2 ตัวอย่างต่อ 1 ต าแหน่ง

 ขั้นตอนการ Calibrate เครื่องมือโดยใช้สาร
– เติมน้ ายา Electrode ใส่ลงในหลอด Electrode ให้มีปริมาณจนถึงช่องเติมสาร

– ท าการกดหัวหลอด Electrode เพื่อท าการ Calibrate เครือ่ง Chloride Meter  

– ท าการเปิดเครื่อง Chloride Meter และเลือกโหมด Calibrate 

– จุ่มหลอด Electrode ที่สารละลายตัวแรก 0.005% หลังจากนั้นรอให้ค่าการวัดที่อ่านได้นิ่ง 
บันทึกผล หลังจากนั้นล้างหลอด Electrode ด้วยน้ ากลั่นสะอาด และเช็ดให้แห้ง

– เปลี่ยนสารละลายจาก 0.005% เป็น 0.01%  0.05%  0.1% และ 0.3% ตามล าดับ



ขั้นตอนการทดสอบ

 น าตัวอย่างที่ได้มาชั่งน้ าหนักปริมาณ 3 กรัม ผสมน้ ายาทดสอบ Extraction 
Liquid ปิดฝาให้สนิท และเขย่าขวดน้ ายาทดสอบเป็นเวลา 1 นาที และทิ้งไว้
ประมาณ 3 นาที หลังจากนั้นเปิดฝาเพื่อระบายความดันและท้ิงไว้ 1 นาที

 ปรับโหมดเครื่องมือเป็น measurement 
 น าหัว Electrode จุ่มในขวดตัวอย่าง โดยระวังอย่าให้หัว Electrode โดน

ตะกอนคอนกรีต หลังจากนั้นรอให้ค่าการวัดที่อ่านได้นิ่ง โดยดูจากเครื่อง 
Chloride Meter และบันทึกค่า

 น าค่าที่ได้มาสร้างตารางเปรียบเทียบกับ ระยะความลึกเพื่อประเมินแนวโน้ม
การแทรกซึมของปริมาณคลอไรด์



ขั้นตอนการทดสอบ



ขั้นตอนการทดสอบ



ปริมาณสูงสุดของคลอไรด์ออิอนเพ่ือป้องกนัการเกดิสนิม

 วสท.ได้ก าหนดปริมาณคลอไรด์อิออนที่ละลายน้ าได้ในคอนกรีตเสริมเหล็กเพื่อ
ป้องกันการเกิดสนิมต้องมีค่าไม่เกินพิกัด ดังนี้


