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บทคดัย่อ 
 โครงงานน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการ
ขยายตวัและการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัเชิงกลดา้นการรับแรงอดั
ของแท่งมอตาร์ ซ่ึงใชม้วลรวมท่ีมีแนวโนม้เกิดปัญหา ASR ไดแ้ก่ 
ผงแกว้ (สีเขียว) เถา้ชานออ้ย และเถา้ลอยผงหินปูนผสมกบัซีเมนต ์
เป็นตน้ โดยใช้วิธีการวดัการขยายตวัของแท่งตวัอย่างในสภาวะ
เร่งท่ีอุณภูมิ 80°C ในสารละลาย NaCo2 ความเขม้ขน้ 1 โมล ตาม
มาตรฐาน ASTM C 1260 โดยใชอ้ตัราส่วนผสม ไดแ้ก่ (1) ซีเมนต์
ประเภทท่ี 1 (2) ผงแกว้ท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร ใชแ้ทนท่ี
ซีเมนตใ์นอตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 โดยน ้ าหนกั (3) ใชเ้ถา้
ชานออ้ยท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร แทนท่ีซีเมนต์ในอตรัา
ส่วนร้อยละ 10, 15, 20 โดยน ้ าหนกั และ (4) เถา้ลอยผงหินปูนท่ีมี
ขนาดเลก็กวา่ 0.3 มิลลิเมตร แทนท่ีซีเมนตใ์นอตัราส่วนร้อยละ 10, 
15, 20 โดยน ้ าหนกั และเปรียบเทียบค่าการขยายตวัท่ีอาย ุ14 และ 
28 วนั และเปรียบเทียบการขยายตวัของตวัอยา่งท่ีมีซีเมนตล์ว้นกบั
ตวัอยา่งท่ีใชว้สัดุแทนท่ีซีเมนตท์ั้ง 3 ชนิด  
 ผลการศึกษาพบวา่ แท่งมอตาร์ท่ีมีส่วนผสมทั้ง 3 ชนิด 
ซ่ึงประกอบไปดว้ยผงแกว้เขียว เถา้ชานออ้ยและเถา้ลอยผงหินปูน 
มีแนวโนม้การขยายตวัของแท่งมอตาร์ ท่ีเกิดจาก ASR ลดลงอยา่ง
ต่อเน่ือง โดยท่ีแต่ล่ะอตัราส่วนผสมมีอตัราการลดลงท่ีไม่เท่ากนั 
ส าหรับอตัราส่วนผสมท่ีมีแนวโน้มมากท่ีสุด คือ อตัราส่วนผสม
ซ่ึงมีชานออ้ยในอตัราส่วนผสมร้อยละ 15 และอตัราส่วนผสมซ่ึงมี
เถ้าลอยผงหินปูนในอตัราส่วนผสมร้อยละ 15 และส าหรับการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของผงแก้ว เถ้าชานออ้ย และเถา้ลอย
หินปูน ในการแก้ไขปัญหา ASR ในปริมาณอัตราส่วนแทนท่ี
ซีเมนตท่ี์เท่ากนัพบว่า เถา้ชานออ้ย และเถา้ลอยผงหินปูนสามารถ
ลดการขยายตวัไดดี้กวา่  
 

ค าส าคญั :  ASR , ผงแก้วเขียว, ผงชานอ้อย, เถ้าลอยผงหินปูน , 
การขยายตวั 

ABSTRACT 
 This project aims to study the growth and changes in 
the mechanical properties of the compression module of the star 
rod. gross use the ASR problem is likely caused by using glass 
powder (green) bagasse ash and fly ash limestone powder. The 
measuring the expansion of the specimens on accelerated 
conditions at temperatures 80 °C in a solution Naco2 
(concentration 1 mol), astm c 1260. Using samples containing 
the following: (1) normal cement (2) a glass powder smaller than 
0.3 mm, cement replacement 10, 15, 20 by weight (3) bagasse 
ash are smaller than 0.3 mm, cement replacement 10, 15, 20 by 
weight (4) using fly ash, limestone powder smaller than 0.3 mm, 
cement replacement 10, 15, 20 by weight. comparing the 
expansion of the sample all type at the age of 14 and 28 days 
after casting. 
 The results showed that example, mortar bar all type, 
3 type, a glass powder, green ash and bagasse fly ash, limestone 
powder. There is a tendency for continuous expansion of the rod 
that is caused by ASR. by the ratio of ingredients has an unequal 
reduction rate. The ratio for the most promising is mixing ratio 
with bagasse ash at the mixing ratio of 15% and mixing ratio 
with fly ash limestone powder at the mixing ratio of 15%.  
 
Keywords: ASR, green glass powder, bagasse ash, fly ash 

limestone powder, expansion. 
 

1. บทน า 
 การเส่ือมสภาพของคอนกรีตเน่ืองจากปฏิกิริยาระหวา่ง
ด่างและมวลรวม (Alkali-Aggregate Reaction หรือ AAR) เป็น
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ปฏิกิริยาท่ีเกิดจากด่างในสารละลายในช่องวา่งของคอนกรีต (Pore 
Solution)ท าปฏิกิริยากับแร่ธาตุบางชนิดในมวลรวม ปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึนจะท าให้เกิดเจล ซ่ึงมีคุณสมบติัในการดูดซึมความช้ืน และ
จะขยายตวัเม่ือไดรั้บความช้ืน เม่ือเจลขยายตวัจะท าให้คอนกรีต
เกิดการแตกร้าวได้ ในกรณีท่ีรุนแรง AAR อาจมีผลท าให้เหล็ก
เสริมขาดได ้AAR แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ Alkali-Silica Reaction 
(ASR) และ Alkali-Carbornate Reaction (ACR) ซ่ึงปฎิกิริยาท่ีพบ
บ่อย คือ ASR  
 ในต่างประเทศ มีรายงาน ปัญหา ASR ท าใหโ้ครงสร้าง
คอนกรีตเกิดความเสียหาย ซ่ึงการเส่ือมสภาพจาก ASR นั้นจะตอ้ง
ใชเ้วลานานกว่าคอนกรีตจะแตกร้าว แต่เม่ือเกิดข้ึนแลว้จะยากต่อ
การแก้ไขและการซ่อมแซม ในบางคร้ังเป็นปัญหาใหญ่ และ
บางคร้ังอาจรุนแรงถึงขั้นตอ้งทุบโครงสร้างท้ิงในอดีตปัญหา ASR 
ไม่มีรายงานการพบในประเทศไทย อาจเป็นเพราะมวลรวมท่ีมีแร่
ธาตุท่ีไวต่อปฏิกิริยากบัอลัคาไลน์ในซีเมนต์มีน้อย หรือยงัไม่ได้
รับความสนใจถึงผลกระทบโดยตรง และยงัไม่พบปัญหา จึงท าให้
การเส่ือมสภาพจาก ASR ถูกมองขา้มไป แต่ในปัจจุบนัมีการพบ
ปัญหา ASR ในประเทศ และอาจเป็นไปไดว้่าในอนาคตอาจพบ
โครงสร้างท่ีเสียหายจาก ASR มากข้ึน เน่ืองจากการแกไ้ขปัญหา 
ASR ในโครงสร้างท่ีเสียหายไปแลว้นั้นท าไดย้าก  
 วิ ธี ท่ี ดี ท่ี สุ ดในการป้องกันการเกิด  ASR คือการ
หลีกเล่ียง การใช้หินท่ีไวต่อปฏิกิริยา ASR แต่ปัจจุบันแหล่ง
ทรัพยากรนั้นมีจ ากดั การหลีกเล่ียง การใชว้สัดุเหล่านั้นจึง ท าได้
ยาก ดงันั้นการป้องกนัอาจท าไดต้ั้งแต่การผสมคอนกรีต เน่ืองจาก
ปัญหาของ ASR ท่ีรุนแรงส่งผลกระทบต่อโครงสร้างโดยตรง โดย
อาจท าให้โครงสร้างเกิด ความเสียหาย แตกร้าว สูญเสียความเป็น
เน้ือเดียวกัน ซ่ึงส่งผลให้ความสามารถในการรับก าลังของ
โครงสร้างลดลง อีกทั้งยงัเสียค่าดูแลรักษาและซ่อมแซมอีกด้วย 
ตามท่ีกล่าวมานั้น ปัญหา ASR จึงมีความส าคญัเป็นอยา่งมาก และ
จากการศึกษางานวิจยัท่ี เก่ียวขอ้งพบวา่การใชว้สัดุต่างๆ เช่น สาร
ผสมเพิ่ ม  สารปอซโซลาน และสารอ่ืนๆบางชนิดมีผลต่อ
พฤติกรรม การลดหรือชะลอการขยายตวัของคอนกรีต  
 นอกจากนั้นมีรายงานวา่ ผงแกว้ ผงเถา้ชานออ้ยและเถา้
ลอยผงหินปูน หากใช้ในปริมาณและขนาดท่ีเหมาะสมแทนท่ีใน
ซีเมนตส์ามารถแกปั้ญหา ASR ได ้ผงแกว้ เถา้ชานออ้ยและเถา้ลอย
ผงหินปูน  เป็นวัส ดุ เห ลือใช้ ท่ี มีจ  านวนมากและหาได้ ง่าย 
โครงงานวิจยัน้ีจึงไดมี้แนวคิดการใชป้ระโยชน์จากวสัดุทั้งสองใน
การป้องกนัหรือชะลอการเกิด ASR โดยการใช ้ผงแกว้ ผงเถา้ชาน
อ้อยและเถ้าลอยผงหินปูนแทนท่ีซีเมนต์ และท าการทดลอง 
ผลกระทบต่อการขยายตวัโดยใชว้ิธี ASTM C 1260 ซ่ึงมีขอ้ดี คือ 

ใชเ้วลานอ้ยในการทดสอบ ผลการศึกษาน้ีคาดวา่ใหข้อ้มูลเก่ียวกบั
แนวทางการป้องกนัหรือลดปัญหา ASR ไดใ้นอนาคต 

 

1.1 วัตถุประสงค์ 
 ศึกษาพฤติกรรมการขยายตัวและการเปล่ียนแปลง
คุณสมบติัเชิงกลของคอนกรีตท่ีเกิดปัญหา ASR โดยใช ้ผงแกว้ ผง
เถา้ชานออ้ยและเถา้ลอยผงหินปูนแทนท่ีซีเมนตบ์างส่วน 
 

1.2 ขอบเขตการศึกษา 
 ใช้ช้ินตัวอย่างท่ีมีส่วนผสมดังน้ี (1)  ใช้ซีเมนต์ล้วน  
(2)  ใชผ้งแกว้ท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร เป็นแทนท่ีซีเมนต์
ในอตัราส่วนร้อยละ 10,15,20 โดยน ้ าหนกั  (3)  ใชเ้ถา้ชานออ้ยท่ีมี
ขนาดเล็กกว่า 0.3 มิลลิเมตร แทนท่ีซีเมนต์ในอตรัาส่วนร้อยละ 
10,15,20 โดยน ้ าหนัก  (4) ใช้เถา้ลอยผงหินปูนท่ีมีขนาดเล็กกว่า 
0.3 มิลลิเมตร แทนท่ีซีเมนต์ในอตรัาส่วนร้อยละ 10,15,20 โดย
น ้ าหนกัและเปรียบเทียบค่าการขยายตวัท่ีอาย ุ14 และ 28 วนัหลงั
การหล่อและเปรียบเทียบการขยายตวัของช้ินตวัอย่างมอตาร์รูป
แท่งท่ีผสมซีเมนต์ลว้นและท่ีใช้วสัดุแทนท่ีซีเมนต์ดงักล่าวทั้ง 3 
ชนิด 
 

2. ปฏิกริิยาอลัคาไลน์ซิลก้ิา 
 ASR เป็นปัญหาท่ีสร้างความเสียหายให้กบัโครงสร้าง
คอนกรีตเป็นอยา่งมากปฏิกิริยา ASR เป็นส่วนหน่ึง ของปฏิกิริยา 
AAR โดย AAR ถูกค้นพบคร้ัง แรกในปี 1940 โดย Stanton ใน 
ทวีปอเมริกาเหนือและอีกหลายๆประเทศ โดยทัว่ไป สามารถแบ่ง 
ประเภทของ AAR ไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ACR และ ASR แต่ ASR 
นั้น เป็นปฏิกิริยาท่ีพบบ่อยกวา่ ACR มาก ซ่ึง ASR เป็น ปฏิกิริยาท่ี
เกิดจาก Alkali ในซีเมนต์ทาปฏิกิริยา กบัซิลิกาบางชนิดใน มวล
รวม (Aggregate) ผลท่ีได้จากปฏิกิ ริยามีลักษณะเป็น เจลท่ี มี
คุณสมบติัสามารถดูดซับความช้ืนเม่ือเจลดูดความช้ืน ก็จะท าให้
คอนกรีตขยายตวั (Expansion) รอบๆ มวลรวม แรงท่ีเกิดอาจสูงถึง 
6-7 MPa. จนเกิดการแตกร้าวในลกัษณะ map cracking ในบางคร้ัง 
ASR อาจรุนแรงจนเป็นสาเหตุใหเ้หลก็เสริมนั้นขาดได ้
 

2.1 ปัจจัยที่ท าให้เกดิ ASR  
 ปฏิกิริยา ASR จะเกิดข้ึนได้ต้องอาศัยปัจจัยหลัก 3 
ประการไดแ้ก่ อลัคาไลน์ในซีเมนต ์มวลรวมท่ีไวต่อปฏิกิริยา และ
ความช้ืนนอกจากปัจจยัหลกัท่ีกล่าวมาข้างต้นคืออลัคาไลน์ใน
ซีเมนต์ มวลรวมท่ีไวต่อปฏิกิริยาและความช้ืน ในปูนซีเมนต์แลว้ 
ยงัมีปัจจยัรองท่ีท าให้ปฏิกิริยา ASR เกิดข้ึนอีก คือ ขนาดของมวล
รวมท่ีใช ้และปริมาณฟองอากาศในคอนกรีตสด  
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2.2 วธีิป้องกนัและแก้ไขปัญหา ASR  
 การแก้ปัญหา ASR จึงควรเร่ิมตั้งแต่การป้องกัน การ
ป้องกนัการเกิด ASR อาจท าไดต้ั้งแต่การผสมคอนกรีตโดยเล่ียง
ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดปัญหา ASR ทั้ง 3 ปัจจยัดว้ยกนั แต่การแกปั้ญหา
ท่ีสาเหตุทั้งสามอาจท าไดย้าก จึงอาจแกไ้ขท่ีการเกิดปฏิกิริยา โดย
การใช้วสัดุแทนท่ีซีเมนต์บางชนิดท่ีสามารถลดการเกิดปฏิกิริยา 
ASR ได ้
 จากการศึกษาเอกสารวิจัยเก่ียวกับสารผสมเพิ่ม ท่ี
สามารถลดปัญหาการเกิด ASR ในต่างประเทศ พบว่าผงแกว้และ
ผงอิฐ สามารถแกไ้ขปัญหาได ้โดยการนาผงแกว้และผงอิฐขนาด
เลก็กวา่ 0.3 มิลลิเมตร มาเป็นวสัดุแทนท่ีซีเมนตผ์สมในคอนกรีตก็
จะช่วยลดขยายตวัของคอนกรีตท่ีเกิดจากปัญหา ASR ไดด้งันั้นผง
แกว้และผงอิฐซ่ึงเป็นวสัดุท่ีเหลือใชแ้ละหาไดง่้ายจากทอ้งถ่ินจึงมี
ความเหมาะสมท่ีจะน ามาศึกษาว่าวสัดุในประเทศไทยนั้ นมี
ศกัยภาพท่ีจะใชล้ดปัญหา ASR ไดห้รือไม่ 
 

2.3 ปอซโซลานกบัการแก้ปัญหา ASR  
 วสัดุปอซโซลาน (Pozzolan) เป็นสารผสมเพิ่มแบบแร่
ธาตุ (Mineral Admixture) ซ่ึงมีรายงานเก่ียวกบัคุณสมบติัท่ีดีและ
ประสิทธิภาพในการลดการขยายตวัของคอนกรีตซ่ึงมีแนวโน้มท่ี
จะลดปัญหา ASR ได้ องค์ประกอบของธาตุท่ีส าคัญใกล้เคียง
ปูนซีเมนต์ และทาให้เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิค ปฏิกิริยาปอซ
โซลานิคซ่ึงหมายถึงวสัดุท่ีละเอียดคลา้ยเถา้ภูเขาไฟเม่ือผสมกบั
ปูนขาวและน ้ าท าให้ไดว้สัดุผสาน ในปัจจุบนัวสัดุปอซโซลานท่ี
น ามาผสมกบัผงซีเมนตมี์มากมาย เช่น ผงถ่านหิน ตะกรันกากเตา
ถลุง เถ้าลอย แต่ท่ีนิยมนามาใช้มากท่ีสุดคือ เถ้าลอย (Fly Ash) 
ประโยชน์ท่ีน าวสัดุปอซโซลานมาผสมมีดงัน้ี  
 1. ท าใหค้อนกรีตมีการขยายตวันอ้ย มีความทึบน ้าสูง  
 2. ให้ความร้อนในการท าปฏิกิริยากบัน ้ าต ่า เม่ือเทียบ
กบัปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดธ์รรมดา  
 3. มีอตัราการพฒันาแรงอดัชา้เน่ืองจากท าปฏิกิริยากบั
น ้ าอย่างช้าๆแต่ให้แรงอดัในระยะหลงัเท่ากนัหรืออาจมากว่าเม่ือ
ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดธ์รรมดา โดยบ่มช้ืนใหน้านกวา่ปกติ  
 4. ทนทานต่อการกดักร่อนของสารประกอบผงซลัเฟต
ไดดี้อีกดว้ย 
 ส าหรับปอซโซลานท่ีมีการใช้เพื่อลดปัญหา ASR มี
ดงัน้ี  
 1. เถา้ชานออ้ย 
 2. เถา้ลอยผงหินปูน (limestone powder)  
 
 

 3. หินเกรยแ์วก (Graywacke) 

 

3. วธีิการศึกษา 
3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 3.1.1 ศึกษา ค้นคว้า  ปัญหาการเส่ื อมสภาพของ
คอนกรีตเน่ืองจากปฏิกิริยา ASR และศึกษางานวิจยัท่ีมีการใชผ้ง
แกว้และผงอิฐเพื่อแกปั้ญหาการเส่ือมสภาพของคอนกรีตเน่ืองจาก
ปฏิกิริยา ASR 
 3.1.2 ท าการทดสอบเบ้ืองตน้ (Preliminary) เพื่อหาการ
ขยายตัวของแท่งมอตาร์โดยใช้หินเกรย์แวกซ่ึงมีรายงานมี
แนวโนม้จะเกิดปัญหา ASR  
 3.1.3 เตรียมอุปกรณ์และวสัดุท่ีจะใช้ในการท าการ
ทดสอบ 
 3.1.4 ท าการทดสอบความสามารถในการลดการ
ขยายตวัของคอนกรีตท่ีเกิดปัญหา ASR โดยใชผ้งแกว้ ผงเถา้ชาน
ออ้ยและเถา้ลอยผงหินปูน 
 3.1.5 สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 

3.2 การทดสอบการขยายตัวของมอตาร์โดยใช้วัสดุ
แทนที่ซีเมนต์ 
  ด าเนินการเตรียมตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C 1260 โดยใชป้ริมาณการแทนท่ีซีเมนตด์ว้ยผง
แกว้ ร้อยละ 10, 15 และ 20 ใชป้ริมาณการแทนท่ีซีเมนตด์ว้ยผงเถา้
ชานออ้ยร้อยละ 10, 15 และ 20 ใชป้ริมาณการแทนท่ีซีเมนต์ดว้ย
เถา้ลอยผงหินปูนร้อยละ 10, 15 และ 20 วดัการขยายตวัเป็นเวลา 
28 วนั 
 

4. ผลการทดสอบ 
ผลการเปรียบเทียบของการขยายตวัของตัวอย่างแท่งมอ
ตาร์ทั้ง 3 ชนิด 

ภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นว่า วสัดุแทนท่ีซีเมนตท์ั้ง 3 ชนิด 
คือ ผงแกว้เขียว (M-G) เถา้ชานออ้ย (M-BGA) เถา้ลอยผงหินปูน 
(LSP) ในระยะเวลา 14 วนั ตวัอย่างแท่งมอตาร์ท่ีมีส่วนผสมของ
แกว้เขียวร้อยละ 20 และตวัอย่างแท่งมอตาร์ท่ีมีส่วนผสมของเถา้
ลอยหินปูนร้อยละ 20 สามารถลดการขยายของ แท่งมอตาร์ท่ีเกิด
ปัญหาจาก  ASR ไดดี้กวา่ตวัอยา่งแท่งมอตาร์ท่ีมีส่วนผสมของเถา้
ชานออ้ย 
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ภาพที่ 1 กราฟเปรียบเทียบผลระหวา่ง แกว้เขียว เถา้ชานออ้ย                      

เถา้ลอยผงหินปูน 
 

5. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
ตัวอย่างแท่งมอตาร์ท่ีมีส่วนผสมของผงแก้วสีเขียว

แทนท่ีซีเมนต์สามารถลดการขยายตัวของแท่งมอตาร์ได้อย่าง
ชัดเจน และถ้าใช้ปริมาณแทนท่ีซีเมนต์ท่ีมากข้ึนก็จะช่วยลด
ขยายตวัของแท่งมอตาร์ไดม้ากข้ึน ท่ีระยะเวลา 14 วนั พบว่า แท่ง
มอตาร์ท่ีมีการแทนท่ีซีเมนต์ด้วยผงแก้วร้อยละ 20 สามารถช่วย
แกปั้ญหาได ้(ขยายตวันอ้ยกว่าร้อยละ 0.1) ส าหรับแท่งมอตาร์ท่ีมี
อตัราส่วนของผงแกว้สามารถลดการขยายตวัไดม้ากท่ีสุด คือ ร้อย
ละ 15 และท่ีระยะเวลา 28 วนั ยงัพบว่า การขยายตวัของแท่งมอ
ตาร์มีแนวโน้มลดลงอยา่งต่อเน่ืองเช่นเดียวกนักบัระยะเวลาท่ี 14 
วนั อย่างไรก็ตามการแทนท่ีซีเมนต์ดว้ยวสัดุผสมเพิ่มในปริมาณ
มาก จะส่งผลต่อคุณสมบัติด้านอ่ืนของคอนกรีต ดังนั้ นจาก
การศึกษาอตัราส่วนท่ีแนะน าในการเลือกใช ้ควรจะเป็นอตัราส่วน
ท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีมีแนวโนม้แกปั้ญหาการขยายตวัได ้คือ ร้อยละ 20 
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