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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาพฤติกรรมการขยายตวัของ

แท่งมอร์ตาร์ โดยใช้มวลรวม เกรยแ์วก (Grey wacke) มีแนวโน้มการ
เกิดปฏิกิริยาแอลคาไลซิลิกา (ASR)  และใช ้เถา้ลอย (Fly Ash), ดินขาว 
(Meta kaolinite) และซิลิกาฟูม (Silica fume) ใชแ้ทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วน 
การวดัขยายตวัของแท่งมอร์ตาร์ใช้ตามมาตรฐาน ASTM C-1260 และ 
ASTM C-1567  เถา้ลอยแทนท่ีซีเมนตร้์อยละ 20 , 35 และ 50 โดยน้้ าหนกั 
ดินขาวแทนท่ีร้อยละ 10 , 15 และ 20 และซิลิกาฟูมแทนท่ีร้อยละ 10 , 15 
และ 20 โดยน ้ าหนกั เพื่อเปรียบเทียบค่าการขยายตวัท่ีอาย ุ14 และ 28 วนั
หลงัการหล่อ ผลการศึกษาพบว่าท่ีอายกุารขยายตวัสูงสูด ไดแ้ก่ ตวัอยา่ง
ควบคุม  (0 .183%) , MK20 ( -0.027%) , SF20( -0.041%) , และFA50 
(0.002%) สังเกตุว่าวสัดุปอซโซลานทั้ง 3 ชนิดแทนท่ีปูนซีเมนต์ในร้อย
ละท่ีสูง มีแนวโนม้ลดการขยายตวัจากปฏิกิริยาแอลคาไลซิลิกา (ASR) ซ่ึง
จะมีผลกระทบในการพิจารณาการรับก าลงัของมอร์ตาร์และควรสนใจใน
การทดสอบคอนกรีตต่อไป 

 
ค าส าคญั: ASR, เถา้ลอย, ดินขาว และซิลิกาฟูม 
 

Abstract 
The objective of this research is to study the expansion 

behavior of mortar bars using gray wacke aggregates. There is a tendency 
for alkali silica reactions (ASR)  and fly ash (Fly Ash) , Kaolin (Meta 
Kaolinite) and Silica Fume used to replace partial cement. The expansion 
measure of the mortar is used in accordance with ASTM C-1260 and 
ASTM C-1567. Fly ash replaces 20%, 35% and 50% by weight of kaolin 
instead of 10% , 15%  and 20% and silica fume instead of hundreds.  10, 
15 and 20 by weight, to compare the expansion of mortar bar at 14 and 
28 days after casting.  The results showed that the highest expansion are 
control samples (0.183%), MK20 (-0.027%), SF20 (-0.041%), and FA50 
(0.002%). Notice that all 3 types of pozzolanic materials replace cement 
at a high percentage.  There is a tendency to reduce the expansion of the 

alkali silica reaction (ASR) which will have an impact on considering the 
strength of the mortar and should be interested in further concrete testing. 

 
Keywords:  ASR, fly ash, meta kaolinite, silica fume 
 

1. บทน า 
การเส่ือมสภาพของคอนกรีตเน่ืองจากปฏิกิริยาระหว่างด่าง

และมวลรวม ( Alkali-Aggregate Reaction หรือ AAR) เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิด
จากด่างในสารละลายในช่องว่างของคอนกรีต  ( Pore solution)  ท า
ปฏิกิริยากบัแร่ธาตุบางชนิดในมวลรวม ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะท าใหเ้กิดเจล 
ซ่ึงมีคุณสมบติัในการดูดซึมความช้ืน และจะขยายตวัเม่ือไดรั้บความช้ืน 
เม่ือเจลขยายตวัจะท าให้คอนกรีตเกิดการแตกร้าวได ้ในกรณีท่ีรุนแรง 
AAR อาจมีผลท าให้เหล็กเสริมขาดได้ AAR แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
Alkali-Silica Reaction(ASR) และ Alkali-Carbornate Reaction (ACR) ซ่ึง
ปฏิกิริยาท่ีพบบ่อย คือ ASR  

ในต่างประเทศ มีรายงาน ปัญหา ASR ท าให้โครงสร้าง
คอนกรีตเกิดความเสียหายซ่ึงการเส่ือมสภาพจาก ASR นั้นจะต้องใช้
เวลานานกว่าคอนกรีตจะแตกร้าว แต่เม่ือเกิดข้ึนแลว้จะยากต่อการแกไ้ข
และการซ่อมแซม ในบางคร้ังเป็นปัญหาใหญ่ และบางคร้ังอาจรุนแรงถึง
ขั้นต้องทุบโครงสร้างท้ิง ในอดีตปัญหา ASR ไม่มีรายงานการพบใน
ประเทศไทย อาจเป็นเพราะมวลรวมท่ีมีแร่ธาตุท่ีไวต่อปฏิกิริยากบัอลั
คาไลน์ในซีเมนตมี์นอ้ย หรือยงัไม่ไดรั้บความสนใจถึงผลกระทบโดยตรง 
และยงัไม่พบปัญหา จึงท าใหก้ารเส่ือมสภาพจาก ASR ถูกมองขา้มไป แต่
ในปัจจุบนัมีการพบปัญหา ASR ในประเทศ  และอาจเป็นไปได้ว่าใน
อนาคตอาจพบโครงสร้างท่ีเสียหายจาก ASR มากข้ึน เน่ืองจากการแกไ้ข
ปัญหา ASR ในโครงสร้างท่ีเสียหายไปแลว้นั้นท าไดย้าก วิธีท่ีดีท่ีสุดใน
การป้องกันการเกิด ASR คือการหลีกเล่ียงการใช้หินท่ีไวต่อปฏิกิริยา 
ASR แต่ปัจจุบนัแหล่งทรัพยากรนั้นมีจ ากัด การหลีกเล่ียงการใช้วสัดุ
เหล่านั้นจึงท าไดย้าก ดงันั้นการป้องกนัอาจท าไดต้ั้งแต่การผสมคอนกรีต 
  ในการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการขยายตวั
ของคอนกรีตท่ีเกิดปัญหา ASR โดยใชเ้ถา้ลอย (Fly ash) ,ดินขาว (Meta 
kaolinite) และซิลิกาฟูม(Silica fume) แทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วน 
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2. การเตรียมตวัอย่างและการทดสอบ 
2.1 วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในงานวจิัย 

วัสดุ อุปกรณ์ท่ีใช้ในศึกษาพฤติกรรมการขยายตัวของ
คอนกรีตท่ีเกิดปัญหา ASR โดยใช้เถ้าลอย (Fly ash) ,ดินขาว (Meta 
kaolinite) และซิลิกาฟูม(Silica fume) แทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วนแสดงใน
รูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นงานวจิยั 
 

2.2 วธีิการด าเนินโครงงาน 
          การศึกษาวิจยัน้ีจะพิจารณาเฉพาะการใชส้ารปอซโซลานใน
ลักษณะวัสดุแทนท่ีปูนซี เมนต์บางส่วน  Supplementary cementing 
material (SCMS) มีทั้งหมด 3 ชนิดประกอบดว้ย เถา้ลอย (Fly ash) ดินขาว
(Meta kaolin) และซิลิกาฟูม (Silica fume)  โดยน ามาใชใ้นลกัษณะเป็น
ส่วนผสมระบบสอง (Binary blends system)  โดยมีหลักการแทนท่ี
ปูนซีเมนตบ์างส่วนดงัน้ี ส าหรับระบบสองประสานใชเ้ถา้ลอย (Fly ash) 
แทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วนร้อยละ 20 35 และ 50 ตามล าดบัส าหรับดินขาว
(Meta kaolin)  และซิลิกาฟูม (Silica fume)ใช้การแทนท่ีปูนซิเมนต์
บางส่วนท่ีเท่ากนัคือท่ีร้อยละ 10 15 และ 20 ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม
สัดส่วนการผสมท่ีกล่าวมาขา้งตน้ใชส้ าหรับท าตวัอยา่งของแท่งมอร์ตาร์
เพื่อใชส้ าหรับวดัค่าแนวโนม้การขยายตวั วิธีการส าหรับแท่งมอร์ตาร์ท า
ตามมาตรฐาน ASTMC1260 และC 1567 เป็นการทดสอบหาแนวโน้ม
การขยายตวัเน่ืองจากปฎิกิริยาแอลคาไลซิลิกาเป็นวิธีการเร่งให้เกิดการ
ขยายตัว  Accelerate Mortar Bar Test (AMBT)  โดยมีหลักเกณฑ์การ
พิจารณาวดัค่าแนวโนม้การขยายตวัของแท่งมอร์ตาร์เบ้ืองตน้ท่ีอาย1ุ4 วนั
ถา้ขยายตวัเกินกว่าร้อยละ 0.20 แสดงว่ามีแนวโนม้ในการเกิด ASR และ
ต่อจากนั้นให้ทดสอบหาแนวโน้มการขยายตวัของแท่งคอนกรีตปริซึม 
(Concrete prisims) ตามมาตรฐานของRILEM AAR-5 และ AAR-4.1ท่ี

อาย ุ28 วนัและ150 วนั (20 สัปดาห์) ตามล าดบั หลงัจากนั้นเปรียบเทียบ
สัดส่วนผสมคอนกรีตท่ีเหมาะสมของสารปอซโซลานในการแทนท่ี        
ซิเมนต์เพื่อใชใ้นการตดัสินใจส าหรับออกแบบส่วนผสมท่ีเหมาะสมใน
คอนกรีตส า ในส่วนวสัดุท่ีใชใ้นการผสมท าตวัอยา่งทดสอบของแท่งมอร์
ตาร์ประกอบดว้ยสารปอซโซลาน (Pozzolans) ใชเ้ป็นส่วนผสมของมอร์ตาร์
และคอนกรีตในระบบสองและสามประสาน (Binary and Ternary Blends 
System) ประกอบดว้ยเถา้ลอย (Fly ash) จากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าแม่
เมาะ จ.ล าปาง, ดินขาว (Meta kaolin) จากบริษทั Metamax CO.,LTD, from 
USA, ซิลิกาฟูม (Silica fume) ผลิตจากประเทศสหรัฐอเมริกา และปูนซิเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 จากศูนยว์ิจยัและนวตักรรมบริษทัปูนซีเมนตไ์ทย
จ ากดัมหาชน จ.สระบุรี มีองคป์ระกอบทางเคมีดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 องคป์ระกอบทางเคมีของปูนซีเมนต ์Type I, PFA, MK และ SF  

  Oxides (%) SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O 

Cement (OPC) 18.74 5.22 3.20 65.30 0.82 0.08 0.5 
Fly ash  (PFA) 36.35 19.86 14.15 18.12 2.82 1.33 2.30 
Meta kaolin(MK) 51.49 45.74 0.37 0.02 < 0.0 0.30 0.23 
Silica Fume(SF)          97.26 0.19 0.03 0.43 0.49 0.26 0.62 

 

3. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผลการทดสอบ 
 วิธีการทดสอบในส่วนน้ีเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้
งานของวสัดุปอซโซลานในการควบคุมการเกิดปฏิกิริยาเน่ืองจาก ASR 
โดยวดัการเปล่ียนแปลงความยาวของแท่งมอร์ตาร์ตามมาตรฐาน ASTM 
C1260 และ ASTM 1567 ของหินเกร์แวกส์ โดยใช้สารปอซโซลานใน
ส่วนผสมด้วยระบบสองใช้การแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนส าหรับแท่ง
มอร์ตาร์มีรายละเอียด ผลของการควบคุมแนวโนม้การขยายตวัเน่ืองจาก 
ASR ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 ความสมัพนัธ์ของการขยายตวัของมอตาร์ระหวา่งตวัอยา่งควบคุม 

กบัวสัดุปอซโซลานเน่ืองจากASRของหินเกรยแ์วก 
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 เม่ือพิจารณาถึงแนวโนม้การขยายตวัเน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยา 
ASR พบว่าการขยายตวัท่ีอาย ุ14 และ 28 วนั ของมอร์ตาร์ควบคุม (M) ของ
หิน Grey wacke ขยายตวัมากท่ีสุดร้อยละ (0.183, 0.277) ตามล าดบั และ
เม่ือพิจารณาการใชส้ารปอซโซลานแทนท่ีซีเมนต์บางส่วนในส่วนผสม
พบวา่มีประสิทธิภาพในการควบคุมการขยายตวัเน่ืองจากปฏิกิริยาASR ดี
ท่ีสุดของซิลิกาฟูมขยายตวัน้อยกว่าเถา้ลอยและดินขาวเม่ือแทนท่ีดว้ย
ปูนซีเมนต์ร้อยละ 15SF, 50FA และ20MK ตามล าดบัท่ีอายุ 14 วนั และ 
28 วนั จะให้ค่าการขยายตวัน้อยท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ (-0.001, -0.006)SF, 
(0.004, -0.006)FA และ (-0.027, 0.078)MK ตามล าดับ นอกจากนั้ น
เปรียบเทียบผลการใช้สารปอซโซลานเม่ือใช้ซิลิก้าฟูมจะควบคุมการ
ขยายตวัไดดี้กว่าแทนท่ีซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอยร้อยละ 20 และ 35 ขยายตวันอ้ย
กวา่ดินขาวท่ีร้อยละ 15 และ 20 ตามล าดบั  
 

4. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
4.1 ผลของเกดิปฏิกริิยาแอลคาไลซิลกิาของแท่งมอร์ตาร์ 

ดงันั้นสามารถสรุปผลกระทบจากการควบคุมการเกิดปฏิกิริยา 
ASR ไดห้ลายปัจจยัหลกัท่ีส าคญัดงัน้ี ปริมาณแอลคาไลของคอนกรีตจะ
ลดลงเม่ือใช้วสัดุปอซโซลานแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนในส่วนผสม 
นอกจากน้ี ปฏิกิริยาปอซโซลานิคจะท าปฏิกิริยากบัแคลเซียมไฮดรอก
ไซดแ์ละก่อให ้เกิดแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ดว้ยอตัราส่วนท่ีต ่า
ของ Cao/SiO2 จากการเกิดของ (C-S-H)จะท าให้แคลเซียมไฮดรอกไซด์
หมดไปในสาร ละ ลายในช่องวา่ง (Pore Solution) ของคอนกรีต เพราะวา่
อตัราส่วนท่ีต ่าของ Cao/SiO2 น้ีจะท าให้แอลคาไลถูกจ ากดั ดงันั้นการท่ี
ลดปฏิกิริยาของทั้งสองน้ีมีผลกระทบท าให้ปริมาณของไฮรดรอกซิลอิ
ออนไม่สามารถมีส่วนร่วมในการท าปฏิกิริยา ASR จึงท าให้ช่วยควบคุม
การขยายตวัของแท่งมอร์ตา้ 
 

4.2 ข้อเสนอแนะ 
หลังจากทราบแนวโน้มการเกิดปฎิกิริยาของ ASR ท าให้

ขยายตวัมากกว่าร้อยละ 0.20 เม่ือทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C1260 
และ C1567 ต่อจากนั้ นให้ทดสอบหาแนวโน้มการขยายตัวของแท่ง
คอนกรีตปริซึม (Concrete Prisims) ตามมาตรฐานของRILEM AAR-5 
และ AAR-4.1ท่ีอาย ุ28 วนั และ 150 วนั (20 สปัดาห์) ตามล าดบั หลงัจาก
นั้นเปรียบเทียบเพื่อหาสัดส่วนผสมคอนกรีตท่ีเหมาะสมของสารปอซโซ
ลานในการแทนท่ีปูนซีเมนต์เพื่อใช้ในการตดัสินใจส าหรับออกแบบ
ส่วนผสมท่ีเหมาะสมส าหรับควบคุมการเกิดปฏิกิริยา ASR ในคอนกรีต 

 

 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
 โครงงานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดอ้ย่างสมบูรณ์โดยไดรั้บ
ความอนุเคราะห์อยา่งดียิง่จาก รองศาสตราจารย ์ดร. สุวิมล สัจจาวาณิชย ์ 
และผูช่้วยศาสตราจารย ์จกัรพนัธ์ แสงสุวรรณ  ซ่ึงไดก้รุณาให้ค  าปรึกษา
และขอขอบคุณภาคสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ และสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร สาขาวิชา
วศิวกรรมโยธา ท่ีอนุเคราะห์หอ้งปฏิบติัการและเคร่ืองมือทดสอบ 
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