
ระบบปองกันและระงับการเกิดสนมิในโครงสรางคอนกรีต
เสริมเหล็ก (Impressed Current Cathodic Protection) 
 
การเกิดสนิมในโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กระบวนการกัดกรอนเปนสนิมของเหล็กเสริมในคอนกรีต มีสาเหตุเกิดจากปฏิกิริยาไฟฟา-เคมีภายในระบบ 

ซึ่งมีหลักการคลายกับเซลลไฟฟาหรือแบตเตอรี่ โดยมีการไหลของกระแสอิเลคตรอนผานอิเลคโตรไลทจาก
ข้ัวแอโนด (Anode) ไปยัง ข้ัวแคโธด (Cathode) ท่ีเกิดข้ึนในเหล็กเสริม ปฏิกริิยาไฟฟา-เคมีดังกลาวจะเกิดข้ึนไดเม่ือ
มีปจจัย 4 ประการ ตอไปน้ี 

บริเวณแอโนด เปนบริเวณที่เกิดการกัดกรอน เปนจุดที่กระแสอิเลกตรอนไหลออก 
บริเวณแคโธด เปนบริเวณที่ไมเกิดการกัดกรอนและเปนจุดท่ีกระแสอิเลกตรอนไหลไปสู 
อีเลคโตรไลท เปนสื่อไฟฟาที่อิออนสามารถเคล่ือนผานได เชน ดิน นํ้าหรือคอนกรีต 
มีความตอเน่ืองของวงจรและมีนํ้าและออกซิเจนเพียงพอตอการเกิดปฏิกริิยา 

 ปกติเหล็กเสริมในคอนกรีตที่มี pH สูงกวา 12 จะไมเปนสนิมเน่ืองจากจะเกิดชั้น Gamma ferric oxide 
ข้ึนมา เคลือบผิวเหล็กไวตามธรรมชาติ แตเม่ือคอนกรีตเกิด Carbonation กับ CO2 จะทําให pH ลดลงและผิว Oxide 
ที่เคลือบ อยูจะเสื่อมประสิทธิภาพทําใหเหล็กทําปฏิกริิยากับออกซิเจนและนํ้าจนเกิดเปนสนิม  
 ในสภาพที่มี Chloride จากเกลือหรือนํ้าทะเลจะทําลายชั้นผิว Oxide ไดรวดเร็วกวาสาเหตุ Carbonation 
มาก เหล็กจึงเกิดเปนสนิมไดอยางรวดเร็วและทําความเสียหายใหกับโครงสรางไดอยางมาก ดังน้ันจึงมักพบปญหา
การเกิด Corrosion อยางรุนแรงในโครงสรางท่ีอยูใกลหรือในทะเล รวมท้ังโครงสรางที่อยูบริเวณน้ํากรอยหรือพื้นที่ดิน
เค็ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความเสียหายจากการเกิดสนิม 

เหล็กเสริมท่ีเกิดการเปนสนิมจะขยายปริมาตรออกดันคอนกรีตรอบขางจนเกิดเปนรอยแตกตามแนวเหล็ก
เสริมและทําใหออกซิเจน นํ้าและ Chloride สามารถเขามาทําปฏิกิรยิาไดมากข้ึนเรงใหเกิดความเสียหายเร็วข้ึน 

ภาพแสดงการเกิดสนิมบนเหล็กเสริมในคอนกรีต 
a )  หนาตัดเหล็กเสริมปกติ 
b )  เริ่มเกิดสนิมและเกิดการขยายตัวทําใหเกิด Crack 
c )  รอย Crack ขยายตัวออกและดันคอนกรีตแตกออก 

 



 
 
การซอมรอยแตกและเหล็กเสริมท่ีเปนสนิมแลวดวยการฉาบซอมดวย Repair Mortar หรือปูนซีเมนต 

Portlandไมสามารถหยุดยั้งการเกิดสนิมในโครงสรางไดเปนการถาวรเนื่องจากศักยไฟฟาท่ีตางกันของคอนกรีตเดิม
และสวนท่ีซอมใหมจะทําใหบริเวณสวนที่ซอมใหมใกลแนวเชื่อมตอกลายเปน Cathode และเกิดสนิมในบริเวณ
คอนกรีตเดิมซึ่งกลายเปน Anode ดังภาพดานลาง 
 
การซอมแซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หลักการเบื้องตน 
 หลักการทํางานของระบบ Cathodic Protection จะจายกระแสอิเลกตรอน จากแหลงภายนอกเพื่อยับย้ังการ
เสียอิเลกตรอนของสวนท่ีมีแนวโนมเปนข้ัว Anode ในเหล็กเสริม โดยหยุดข้ันตอนปฏิกริิยา  Fe —>  Fe 2+ + 2e- 
และทําใหกระบวนการเกิดสนิมยุติลง (ศักยไฟฟาขับเคลื่อนและปริมาณการจายกระแสตองปรับใหเหมาะสมเพียงพอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Fe Fe 2+ 2 e - + 

+ 2 OH - Fe(OH)2 

Anode Reaction 

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O 4Fe(OH)3 2Fe2O3H2O + H2O

RUST 

Cathode Reaction 

½ O2  +  H2O 2 e - + 2 OH -

Fe 2+ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ใชในระบบ Cathodic Protection สําหรับโครงสรางใหมอยูระหวาง 0.2-2.0 
mA/m2 และสําหรับโครง สรางเกาประมาณ 2.0-20 mA/m2  ดังน้ันแหลงกําเนิดไฟฟาจะตองจายพลังงาน 1-3 
Watt/1000 m2 สําหรับโครงสรางใหม และ 3-15 Watt/1000 m2 สําหรับโครงสรางเกา 
 
 
 
องคประกอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rectifier                           Titanium Anode Mesh      Titanium Ribbon Mesh           Reference Cells 
แหลงจายกระแสไฟฟา          ข้ัวแอโนดชนิด mesh          ข้ัวแอโนดชนิด ribbon                เซลลอางอิง    
 
การทดสอบ 
  
 
 
 
 
 

ตัวอยางไมติดตั้ง ICCP ตัวอยางติดตั้ง ICCP 


