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รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ

ททนอทดหนทนววจจย มก.ปปงบประมนณ 2553

รหจสโครงกนรววจจย ว-ท(ด)76.53  

 กนรศศกษนกนรลดคลอไรดณในโครงสรรนงคอนกรรตเสรวมเหลลกดรวยววธรทนงไฟฟฟนเคมร

 Study on Electrochemical Chloride Removal in Reinforced Concrete

หจวหนรนโครงกนร ผศ.วจนชจย ยอดสทดใจ

หนสวยงนนตรนสจงกจด  ภนคววชนววศวกรรมโยธน คณะววศวกรรมศนสตรณ บนงเขน

หนสวยงนนหลจก  ภนคววชนววศวกรรมโยธน คณะววศวกรรมศนสตรณ บนงเขน

  

แหลสงทสน : ทสนอสดหนสนววจรย มก.

สถาบรนววจรยและพรฒนาแหสงมหาววทยาลรยเกษตรศาสตรด
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แบบรนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ
โครงกนรววจจย (Project)

โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2553

สสวนทรท 1 ขรอมบลโครงกนรววจจย

1.1  รหรส ว-ท(ด)76.53 ชชทอโครงการววจรย การศศกษาการลดคลอไรดดในโครงสรรางคอนกรทตเสรวมเหลลกดรวยววธททาง

ไฟฟฟาเคมท

1.2  ลรกษณะโครงการ เปปนโครงการววจรยเดททยว

1.3  ชชทอหรวหนราโครงการ  ผศ.วรนชรย ยอดสสดใจ

1.4  หนสวยงานตรนสรงกรด ภาคววชาววศวกรรมโยธา คณะววศวกรรมศาสตรด บางเขน

       หนสวยงานหลรก  ภาคววชาววศวกรรมโยธา คณะววศวกรรมศาสตรด บางเขน

1.5  ประเภทโครงการ  โครงการววจรย 3 สาขา โครงการววจรยสาขาววทยาศาสตรดและเทคโนโลยท

1.6  ระยะเวลาดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ 1 ปป    ปปงบประมาณ 2553

1.7  สถานทททดจาเนวนงานววจรย/เกลบขรอมบล 

- ภาคววชาววศวกรรมโยธา คณะววศวกรรมศาสตรด ม.เกษตรศาสตรด 

1.8  งบประมาณรวมตลอดโครงการ 200,000.00 บาท ประกอบดรวย 

 ปปงบประมาณ 2553 ไดรรรบ 200,000.00  บาท 

1.9  วรตถสประสงคดโครงการววจรย 

1. เพชทอศศกษาความเปปนไปไดรในการซสอมแซมโครงสรรางคอนกรทตเสรวมเหลลกทททเปปนสนวมดรวยววธทการทางไฟฟฟา

เคมท (Electro Chemical Removal)

2. เพชทอหาศศกษาหาเงชทอนไข (Condition) ทททเหมาะสมระหวสางชนวดของสารละลาย (Electrolyte) กรบปรวมาณ

กระแสไฟฟฟาทททปลสอยเขราไปในระบบ (Current) ทททจะทจาใหรปรวมาณคลอไรดดทททนจาออกมาสบงทททสสด

3. หาผลการของระยะทางทททเชชทอมตสอกระแสไฟฟฟาตสอประสวทธวภาพของการดศงคลอไรดดออกจากคอนกรทต

เสรวมเหลลก

1.10  เปฟาหมายผลงานววจรยตลอดโครงการ  

ปปงบประมาณ เดชอนททท ผลงานววจรยทททคาดวสาจะไดร

2553 1-6

7-12

1.11  สรสปผลการดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ

- วรตถสประสงคด (ตามแผน)

    1.ทจาการทดลองกรบชวชนตรวอยสางขนาดเลลกเพชทอหาเงชทอนไข (Condition) ทททเหมาะสมระหวสางชนวดของสาร
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ละลายทททใชรโดยทดลองกรบสารละลายอาทว NaOH, Ca(OH)2 เปปนตรนโดยความเขรมขรนตสางๆ กรน และขนาด

ของกระแสขนาดตสางๆ กรน

    2.ดจาเนวนการซสอมแซมดรวยววธททางไฟฟฟาเคมทดรวย สารละลายและกระแสไฟฟฟาทททเหมาะสมทททสสด ในชวชนสสวน

ของคอนกรทตทททใหญสขศชน เพชทอดบผลกระทบของการดศงคลอไรดดในคอนกรทตเมชทอมทระยะหสางแตกตสางกรนไป (เนชทอง

จากยวทงหสางมาก ยวทงทจาใหรกระแสไฟฟฟาอสอนลงในการดจาเนวนการดศงคลอไรดดออก )

    3.ทจาการทดสอบหาการแพรสของคลอไรดดอวออนภายใตรสภาวะการนจาไฟฟฟา (Migration of Chloride Ion) 

เพชทอนจาไปทจานายการซสอมแซมดรวยววธทการทางไฟฟฟาเคมทอยสางถบกตรองแมสนยจามากยวทงขศชน

    4.ววเคราะหดและสรสปผล และดจาเนวนการเขทยนรายงาน

- เปฟาหมาย/ผลทททคาด (ตามแผน)

    1.ไดรเงชทอนไขทททเหมาะสม

    2.ทราบผลกระทบของการดศงคลอไรดดในคอนกรทตเมชทอมทระยะหสางแตกตสางกรนไป

    3.ไดรการแพรสของคลอไรดดเพชทอใชรในการทจานายการซสอม

    4.ไดรรายงานฉบรบสมบบรณด

- ผลการดจาเนวนงาน (ปฏวบรตวไดรจรวง)

   1.สารละลายอวเลคโทรไลตดทททใชรในการทดลองในการดศงคลอไรดดอวออนออกจากคอนกรทตไดรมากทททสสดคชอสาร

ละลายแคลเซทยมไฮดรอกไซดดอวทมตรวทททระยะเวลา 28 วรน

   2.การเคลชทอนทททของคลอไรดดภายในคอนกรทตออกมาสบสสารละลายแปรผรนตรงกรบปรวมาณของแรงดรนไฟฟฟาททท

ใชรในการทดลอง โดยแรงดรนไฟฟฟาขนาด 15 โวลตดซศทงมทคสามากทททสสดในการววจรยนทช สามารถลดปรวมาณคลอไรดด

ไดรมากทททสสดในทสกสารละลายอวเลลคโทรไลตด และสอดคลรองกรบสมการของ Nernst plannck ซศทงมทขนาดของ

ความตสางศรกยดไฟฟฟาเปปนตรวกจาหนดอรตราการไหลของอวออนผสานคอนกรทต

   3.ประสวทธวภาพในการดศงคลอไรดดทททอยบสภายในคอนกรทตในบรวเวณทททไมสไดรสรมผรสกรบสารละลาย ลดลงตาม

ระยะทางทททหสางออกจากสารละลายโดยสามารถอธวบายไดรโดยใชรอรตราการไหล (Flux) ของอวออนและ

สรมประสวทธวธการซศมผสาน (Diffusion coefficient) จากสมการของ Nernst plannck โดยใชรงานววจรยในตสาง

ประเทศเปปนแนวทางในการลดขนาดไฟฟฟาตามระยะทางทททหสางออกจากสารละลาย

   4.ไดรรายงานฉบรบสมบบรณด

1.12  ผลการดจาเนวนงานววจรยเปปนไปตามแผนหรชอไมส อยสางไร 

- เปปนไปตามแผน

1.13  ปปญหา อสปสรรคในการดจาเนวนงาน และแนวทางแกรไข 

- ไมสมทปปญหาและอสปสรรค

1.14   สรสปผลการดจาเนวนงานตามวรตถสประสงคด 

- บรรลส

1.15  ผลผลวต/สวทงทททไดรจากการววจรย (Outputs) 
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- หรวเรชทองววทยานวพนธด 

การศศกษาการลดคลอไรดดในโครงสรรางคอนกรทตเสรวมเหลลกดรวยววธททางไฟฟฟาเคมท

1.16  จสดเดสนของผลงานววจรย / ผลผลวต / สวทงทททไดรจากการววจรย (outputs)

- สรรางนรกววจรยหนราใหมส/พรฒนานรกววจรย

ทจาใหรนรกววจรยทททรสวมงานมทความรบรความเขราใจในการทจาววจรยและการแกรปปญหาในงานววจรยไดรมากขศชน และมท

ทรศนคตวทททดทเกททยวกรบงานววจรย และอยากเหลนการพรฒนาประเทศผสานงานววจรย

1.17  การนจาผลการววจรยไปใชรประโยชนด (Outcomes) 

1. การนจาผลการววจรยไปเผยแพรส/ถสายทอด 

1.1 วารสารววชาการระดรบชาตว/วารสารววชาการระดรบนานาชาตว  1 เรชทอง

อยบสระหวสางสสงตทพวมพด/กจาลรงเขทยนตรนฉบรบ ในวารสารววชาการระดรบนานาชาตว

- ผบรแตสง : Wanchai Yodsudjai and Wisit Saelim

- ชชทอเรชทอง : Influences of Electric Potential and Electrolyte on Electrochemical Chloride 

Removal in Reinforced Concrete  ชชทอวารสาร : Journal of Materials in Civil Engineering

1.2 นจาเสนอในการประชสม/สรมมนาระดรบชาตวและนานาชาตว  2 เรชทอง

นจาเสนอในการประชสม/สรมมนาระดรบชาตว

- ลรกษณะเอกสาร/รบปแบบการนจาเสนอ : บทความเตลมรบปแบบ/ภาคบรรยาย

- ชชทอผบรเสนอผลงาน : ววศวษ แซสลวชม และวรนชรย ยอดสสดใจ

- ชชทอเรชทอง : การฟฟฟนฟบสมรรถภาพโครงสรรางคอนกรทตเสรวมเหลลก โดยการดศงคลอไรดดอวออนดรวยววธททาง

ไฟฟฟาเคมท

- ชชทอการประชสมสรมมนา : การประชสมทางววชาการ ครรชงททท 48 ม.เกษตรศาสตรด

- วรน/เดชอน/ปป : จาก 3 ก.พ. 2553 ถศง 5 ก.พ. 2553

- สถานททท/เมชอง/ประเทศ : ไทย

- หนรา : 91 ถศง 96

นจาเสนอในการประชสม/สรมมนาระดรบชาตว

- ลรกษณะเอกสาร/รบปแบบการนจาเสนอ : บทความเตลมรบปแบบ/ภาคบรรยาย

- ชชทอผบรเสนอผลงาน : ววศวษ แซสลวชม และวรนชรย ยอดสสดใจ

- ชชทอเรชทอง : การซสอมแซมโครงสรรางคอนกรทตเสรวมเหลลกโดยการดศงคลอไรดดอวออนดรวยววธททางไฟฟฟาเคมท

- ชชทอการประชสมสรมมนา : การประชสมววชาการววศวกรรมโยธาแหสงชาตวครรชงททท 15

- วรน/เดชอน/ปป : จาก 12 พ.ค. 2553 ถศง 14 พ.ค. 2553

- สถานททท/เมชอง/ประเทศ : อสบลราชธานท

- หนรา : 196 ถศง 200
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1.3 เผยแพรสผลงานในรบปแบบการจรดนวทรรศการ 

   -

1.4 บทความ 

   -

1.5 จรดอบรมถสายทอด 

   -

1.6 นจาเสนอทางสชทอผสม 

   -

1.7 ภาครรฐนจาไปใชรกจาหนดแผน/นโยบาย

   -

1.9 อชทนๆ

   -

2. เปฟาหมายการนจาผลลรพธด / ผลสจาเรลจทททไดร / หรชอคาดวสาจะไดรจากการววจรยไปใชรประโยชนด 

1 . ดรานการศศกษา/เสรวมการเรทยนการสอน

- สามารถนจาไปประกอบการเขทยนตจารา เอกสารประกอบการสอนในววชาเรทยนทททเกททยวกรบการบจารสงรรกษา

ซสอมแซมโครงสรรางคอนกรทตเสรวมเหลลก

2 . ดรานเศรษฐกวจ

- การมทววธทการซสอมแซมโครงสรรางคอนกรทตเสรวมเหลลกทททดทและเหมาะสม ทจาใหรมททางเลชอกมากขศชน และ

จะทจาใหรมทความคสรมคสาทางเศรษฐกวจในดรานการตรดสวนใจซสอมแซมโครงสรรางหรชอการสรรางโครงสรรางใหมส

3 . ดรานการถสายทอดเทคโนโลยท/ฝฝกอบรมแกสกลสสมเปฟาหมาย

- สามารถนจาความรบรทททไดรถสายทอดใหรกรบบสคคลทททอยบสในวงการบจารสงรรกษาซสอมแซมโครงสรรางคอนกรทต

เสรวมเหลลกไดร ผสานการสรมนาทางววชาการ การนจาเสนอผลงานทางววชาการ

4 . นจาความรบรไปววจรย/พรฒนาขรชนตสอไป

- นจาไปพรฒนาความรบรในดรานนทชเพชทอทททจะไดรมทโครงสรรางคอนกรทตเสรวมเหลลกททททนทานยชนยาวไดร

1.18  ผลกระทบ (Impact) ทททเกวดจากการนจาผลการววจรยไปใชร สอดคลรองกรบยสทธศาสตรดดรานใด

- ยสทศาสตรดการบรวหารราชการแผสนดวน (พ.ศ.2548 - 2551)

1 . ยสทธศาสตรดการปรรบโครงสรรางเศรษฐกวจใหรสมดสลและยรทงยชน

 เปฟาประสงคด  การปรรบโครงสรรางการผลวตเพชทอเพวทมผลวตภาพ และคสณคสาของสวนคราและบรวการบนฐานความรบร 

และความเปปนไทย

- นโยบายและยสทธศาสตรดการววจรยของชาตว(พ.ศ.2551 - 2553)

ยสทธศาสตรดการววจรยททท 5  การบรวหารจรดการความรบร ผลงานววจรย ทรรพยากร และภบมวปปญญาของประเทศสบสการ

ใชรประโยชนดดรวยยสทธววธททททเหมาะสม
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กลยสทธดการววจรยททท 2 การววเคราะหดและประเมวนผลเพชทอการพรฒนาศรกยภาพและความสามารถดรานการววจรย

ของประเทศทททมทประสวทธวภาพ

แผนงานววจรยททท 2 การววจรยเกททยวกรบการพรฒนามาตรฐานการววจรยของประเทศ

1.19  การรรบความคสรมครองทรรพยดสวนทางปปญญา

-

1.20  การไดรรรบรางวรล  

-

1.21  งานทททจะทจาตสอไป  

- สสงรายงานววจรยฉบรบสมบบรณด (ฉบรบจรวง)

1.22  คจาชทชแจงแพวทมเตวม

-

ลงชชทอ..........................................................................หรวหนราโครงการ

(ผศ.วรนชรย ยอดสสดใจ)

29 ก.ค. 2556

1.23  ไดรแนบรายงานผลการววจรยฉบรบสมบบรณดของโครงการ (Project) ตามหรวขรอในสสวนททท 2 มาดรวยแลรว
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สสวนทรท 2 รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ
โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2553

โครงการววจรยรหรส ว-ท(ด)76.53

การศศกษาการลดคลอไรดดในโครงสรรางคอนกรทตเสรวมเหลลกดรวยววธททางไฟฟฟาเคมท

Study on Electrochemical Chloride Removal in Reinforced Concrete

(1)ววนชวย ยอดสสดใจ, 

(1)Wanchai Yodsudjai,

                                                                   บทครดยสอ

งานววจรยนทชเสนอววธทการฟฟฟนฟบสมรรถภาพโครงสรรางคอนกรทตเสรวมเหลลกทททมทผลกระทบจากการแทรก

ซศมของคลอไรดดเนชทองจากนชจาทะเล โดยใชรววธททางไฟฟฟาเคมทดรวยการทดสอลหาเงชทอนไขของชนวดของสาร

ละลายอวเลลคโทรไลตด และคสาความตสางศรกยดทททเหมาะสมในหรองปฏวบรตวการและนจาเงชทอนไขทททคาดวสา

เหมาะสมทททสสดเพชทอนจาไปทจาการบจารสงรรกษาและฟฟฟนฟบโครงสรรางคอนกรทตเสรวมเหลลกทททไดรรรบผลกระทบ

เนชทองจากคลอไรดด ผลการทดลองพบวสาการลดปรวมาณคลอไรดดในโครงสรรางคอนกรทตเสรวมหลลกนรชนมท

แนวโนรมทททดท โดยใชรระยะเวลาเพทยงชสวงสรชนๆ กลสามารถลดปรวมาณคลอไรดดไดรในอรตราทททนสาพอใจ ทรชงนทช

ขศชนกรบปปจจรยทททเกททยวขรองเชสน ชนวดของสารละลายอวเลลคโทรไลตด ระยะเวลาของกระบวนการลดปรวมาณ

คลอไรดด หรชอคสาความตสางศรกยดไฟฟฟา โดยผลการทดลองทททระยะเวลา 28 วรนพบวสาววธทการนทชสามารถดศง

คลอไรดดอวออนออกจากคอนกรทตไดรถศงรรอยละ 76 โดยใชรสารละลายแคลเซทยมไฮดรอกไซดด (Ca(OH)2) 

เปปนอวเลลคโทรไลตดและขนาดความตสางศรกยด 15 โวลตดสสวนการทดสอบหาปรวมาณคลอไรดดทททลดลงใน

บรวเวณทททหสางจากบรวเวณทททตวดตรชงสารละลายพบวสาบรวเวณทททหสางออกจากบรวเวณทททตวดตรชงสารละลาย 

ประสวทธวภาพของการดศงคลอไรดดในคอนกรทตดรวยววธททางไฟฟฟาเคมทลดลงตามระยะทางทททหสางไป

จากบรวเวณททททจาการตวดตรชงสารละลายอวเลลคโทรไลตด ซศทงสอดคลรองกรบสมการของ Nernst plannck ซศทง

อธวบายการเคลชทอนทททของคลอไรดดอวออนผสานคอนกรทตดรวยกระแสไฟฟฟาสอดคลรองกรบผลงานววจรยในหรอง

ปฏวบรตวการ

คจาสจาครญ : ไฟฟฟาเคมท, การฟฟฟนฟบสมรรถภาพ, คอนกรทต

                                                               ABSTRACT

This research presents the method of rehabilitation of reinforced concrete structure 

deteriorated from chloride attack. The electrochemical chloride removal is used to remove 

chloride ion from the reinforced concrete structure. The objective of this research is to find 

the appropriate parameters for this method; that is, type of electrolyte solution, 

electrochemical potential and charging duration. As a result, there is a good tendency for 

using the electrochemical chloride removal method to remove chloride ion from the 
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reinforced concrete structure. For 28 days charging duration, this method can remove 

chloride ion up to 76% by using Ca(OH)2 solution as electrolyte with 15 Volts DC electrical 

potential. The efficiency of the electrochemical chloride removal decreased as the distance 

from the position of installation of the external electrode and electrolyte increased and could 

be satisfactory predicted by the Nernst Planck equation.

Key words : Electrochemical chloride removal, Rehabi
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