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บทคัดยอ

ในปจจุบันปญหาในดานการหดตัวและการคืบตัวอยางตอเน่ืองของคอนกรีตเปนปญหา
สําคัญที่สงผลใหโครงสรางของคอนกรีตเกิดความเสียหายเปนอยางมากทั้งในดานกําลังและการ
แตกราวของโครงสราง โดยการแตกราวสวนใหญน้ันจะเกิดจากการหดตัวเน่ืองจากการสูญเสียนํ้า
กอใหเกิดการแตกราวภายในขึ้น ดังน้ันการควบคุมการแตกราวดังกลาวสามารถทําไดโดยการใช
สารผสมเพิ่มการขยายตัวของซีเมนตซึ่งจะทําใหเกิดการขยายตัวที่สามารถชดเชยการหดตัวที่เกิดขึ้น
เพื่อเพิ่มความแข็งแรงมั่นคงและลดการแตกราวใหกับขอตอของโครงสราง โดยในงานวิจัยน้ีไดใช
ปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดที่ 3 เถาลอยแมเมาะที่รอยละ 0, 15, 25 และ 35 สารเคมีผสมเพิ่มที่รอย
ละ 4, 8 และ 12 และสารเพิ่มการขยายตัวที่รอยละ 0, 5, 10 และ 15 แลวนําไปทําการทดสอบหาคา
การไหล คาระยะเวลาการกอตัวเร่ิมตนและระยะเวลาการกอตัวสุดทาย คากําลังอัดและคา
ความเครียดที่อายุ 1, 3, 7, 14 และ 28 วัน เพื่อผสมใหไดสวนผสมที่เหมาะสมแกการนําไปใชงาน
และนําไปทําการทดสอบหาองคประกอบของผลึก โดยวิธีการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ และผลการ
ทดสอบหาโครงสรางผลึกภายใน โดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และศึกษา
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของซีเมนตชดเชยการหดตัวเทียบกับปูนซีเมนตปอรตแลนดปกติ

ผลการวิจัยพบวา ในการทดสอบการไหลของมอรตารชดเชยการหดตัว พบวา เมื่อใสสาร
เพิ่มการขยายตัวเพิ่มขึ้น การไหลจะไหลไดลดลง แตสามารถปรับปรุงคุณสมบัติไดโดยการใสเถา
ลอยเพิ่มขึ้นในสวนผสม เพราะเถาลอยมีลักษณะผลึกเปนทรงกลม จะไปขัดเม็ดปูนที่มีขนาดใหญ
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กวาใหไหลไดดียิ่งขึ้น และใสสารผสมเพิ่มประเภท F เพิ่มขึ้นจะชวยใหการไหลไหลไดดีขึ้น ในการ
ทดสอบระยะเวลาการกอตัวเร่ิมตนและสุดทายของมอรตารชดเชยการหดตัว พบวา เมื่อใสสารเพิ่ม
การขยายตัวเพิ่มขึ้น ระยะเวลาการกอตัวเร่ิมตนและสุดทายจะกอตัวไดเร็วขึ้น แตเมื่อใสเถาลอยและ
สารผสมเพิ่มประเภท F เพิ่มขึ้น จะชวยใหระยะเวลาการกอตัวเร่ิมตนและสุดทายกอตัวไดนานขึ้น
ในการทดสอบกําลังอัดของมอรตารชดเชยการหดตัว พบวา เมื่อใสสารเพิ่มการขยายตัวเพิ่มขึ้น
กําลังอัดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเน่ืองจากเอททริงไกตที่ เกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของแคลเซียม
ซัลโฟอลูมิเนต และเมื่อใสเถาลอยเพิ่มขึ้น กําลังอัดมีแนวโนมลดลงในชวงแรกเน่ืองจากปฏิกิริยา
ปอซโซลานิก ทําใหพัฒนากําลังอัดในระยะยาว การวิจัยพบวาปริมาณสารเพิ่มการขยายตัวที่
เหมาะสมดานกําลัง คือ รอยละ 15 ของซีเมนต และปริมาณเถาลอยที่เหมาะสมดานกําลังและ
ความสามารถในการทํางานได คือ รอยละ 15 ของการทดแทนซีเมนต ในการทดสอบความเครียด
ของมอรตารชดเชยการหดตัว พบวา เมื่อใสสารเพิ่มการขยายตัวเพิ่มขึ้น ความเครียดมีแนวโนม
ขยายตัวมากขึ้น เน่ืองจากผลึกเอททริงไกตที่ เกิดขึ้นจากปฏิกิ ริยาไฮเดรชั่นของแคลเซียม
ซัลโฟอลูมิเนต และเมื่อใสเถาลอยเพิ่มขึ้นคาการขยายตัวมีแนวโนมมากขึ้นเมื่อใสสารผสมเพิ่ม
ประเภท F มากขึ้น การวิจัยพบวาปริมาณสารเพิ่มการขยายตัวที่เหมาะสมดานความเครียด คือ รอย
ละ 15 ของซีเมนต และปริมาณเถาลอยที่เหมาะสมดานความเครียด คือ รอยละ 15 ของการทดแทน
ซีเมนต จากการทดสอบ XRD และ SEM สามารถอธิบายถึงผลการทดสอบตางๆ ได ซึ่งจากการเมื่อ
ใสสารเพิ่มการขยายตัวเพิ่มขึ้น และอายุวันมากขึ้น ผลึกเอททริงไกตที่มีรูปรางผลึกคลายเข็ม เรียว
ยาวจะเกิดในปริมาณมากขึ้น และไปเติมเต็มในชองวางทําใหเพสตแนนขึ้น กําลังอัดจึงเพิ่มขึ้น
นอกจากน้ีผลึกเอททริงไกตที่มีขนาดใหญขึ้นจะผลักดันอนุภาคตางๆ ในเพสตใหเกิดการขยายตัว
ของอนุภาค สงผลใหเกิดการขยายตัวของมอรตารได และจากการศึกษาผลกระทบตอสิ่งแวดลอม
พบวา เมื่อใสสารเพิ่มการขยายตัวลงในปูนซีเมนตปอรตแลนดจะชวยลดกาซคารบอนไดออกไซด
ไดจริงเมื่อเทียบกับปูนซีเมนตปอรตแลนดปกติ โดยการผลิตสารเพิ่มการขยายตัวจะทําที่อุณหภูมิตํ่า
กวาปูนซีเมนตปอรตแลนดปกติ ทําใหลดปริมาณเชื้อเพลิง ลดพลังงานความรอน และตองการ
พลังงานการบดอัดนอยกวา ทําใหปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดนอยกวาการผลิตปูนซีเมนต
ปอรตแลนดปกติ
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Abstract

In this recent time, problems about shrinkage and continuing creep of concrete become
the main cause of the destruction of concrete’s structure; in both strength and the structure’s
crack.  Most of the cracks are caused by shrinkage from loosing water––causes the internal crack.
Thus, to control the crack, it can be done by using expansive agent of cement. Using expansive
agent of cement will lead to the expansion that can replace the happened shrinkage––to strengthen
and reduce the crack in the joints of the structure. In this research, the 3rd type of Portland
cement, Fly ash from Mae Moh 0, 15, 25 and 35 percent, chemical mixture 4, 8 and 12 percent,
and expansive agent 0, 5, 10 and 15 percent are used to test for finding value of the flow,  initial
and final setting time, compressive strength and strain at 1, 3, 7, 14 and 28 days.  It is for having
the suitable component in use.  Then, the components are tested to find the composition of
ettringite by using X-Ray Diffraction (XRD), founded result of the internal ettringite’s structure
by using Scanning Electron Microscope (SEM). Finally, the effect on Environment of shrinkage
compensating mortar comparing to normal Portland cement are studied. The research finds from
the test of shrinkage compensating mortar’s flowage that when add more expansive agent, the
flowage decrease.  However, the quality can be improved by adding more fly ash. It is because
circular shape of fly ash’s ettringite will rub the bigger cement grains to have a better flow.  Not
only improved by adding fly ash, but adding superplaticizer also helps improving the flow.
According to the test of initial and final setting time of Shrinkage Compensating Mortar, it is
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found that the speed of initial and final setting will increase after adding more expansive agent.
Nevertheless, adding fly ash mixed with superplaticizer helps initial and final setting last longer.
In according to the test of compressive strength of Shrinkage Compensating Mortar, it is proved
that when adding more expansive agent, the compressive strength tends to increase because of
ettringite created by the hydration of calcium sulfoaluminate. What is more, when adding more
fly ash, compressive strength tends to fall at first as a result of pozzolanic reaction––leads to long
term development of compressive strength.  Furthermore, this research finds that the amount of
expansive agent that suitable for strength is 15 percent of cement and the suitable amount of fly
ash for strength and working ability is 15 percent of cement’s replacement. According to the test
of the strain of the Shrinkage compensating Mortar, it is found that, adding more expansive agent,
strain tends to have more expansion. The strain’s expansion results from ettringite created by
hydration of calcium sulfoaluminate. Besides, adding more fly ash, the expansion tends to
increase when adding more superplaticizer. The research finding shows that the amount of
expansive agent suitable for strain is 15 percent of cement. The amount of fly ash suitable for
strain is 15 percent of cement’s compensation.  The XRD and SEM tests can explain all of the
results; adding more expansive agent and having more time create more amount of ettringite
shaped long-thin like needle. The ettringite will fill the gap and make the paste tighter––
compressive strength increase. What is more, ettringite that gets bigger will push the particles in
the paste to create the expansion of particles. This will lead to the expansion of Mortar. The effect
on environment of shrinkage compensating mortar, it can be analysed that adding expansive agent
into Portland cement can really help reduce carbon dioxide when compare to normal Portland
cement. For producing process, expansive agent is proceed in temperature lower than Portland
cement’s normal temperature. It will reduce fuel, heat, and lessen the need of compressed power–
–reduce carbon dioxide when compare to the production of normal Portland cement.


