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ABSTRACT : 
 
This paper reports the study of ASR expansion potential of different aggregate 
types which were randomly collected from some sources in the eastern coast of 
Thailand (three different lithology based-rocks are metamorphic, igneous, and 
sedimentary rocks).   The samples were tested using several methods namely; 
Petrographic Analysis, Accelerated Mortarbar Test (AMBT), Accelerated 
Concrete Microbar Test (ACMT), Uranyl Acetate Gel Fluorescence Test and 
Microscopic Characteristics Analysis using digital stereo microscope. The 
aggregates in this study were Calc-silicate, Granite, Limestone and Greywacke. 
The results showed that aggregates of the same type but from different sources 
were similar in mineralogical compositions and chemical compositions. The 
AMBT expansion results indicated the larger expansion of samples in sedimentary 
group than the suggested values of the standard which indicated the potential ASR 
deleterious expansion. The uranyl acetate test of micro bars sample indicated the 
evidence of ASR gel at aggregates’ rims as well as inside aggregate particles. These 
findings supported the expansion results. Also, the studies of thin section revealed 
the evidence of ASR gel at the aggregates’s rim, inside the aggregates and in the 
matrix. 
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1. บทนํา 
 
จากรายงานการเส่ือมสภาพที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ปฏิกิริยาอัล
คาไลน์ซิลิก้า (Alkali silica Reaction, ASR) ในประเทศไทย [1-3] ทําให้
การศึกษาพฤติกรรมของมวลรวมจากแหล่งท่ีใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 

ท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิด ASR มีความสําคัญมากสําหรับการป้องกัน
หรือลดความรุนแรงของปัญหาในอนาคต เมื่อพิจารณาถึงจํานวนและ
ชนิดของแหล่งหินอุตสาหกรรมในประเทศท่ีได้รับประทานบัตรเหมือง
หินอุตสาหกรรม พบว่ามีแหล่งมวลรวมประมาณร้อยละ 15 เป็นหินชนิด
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ท่ีอาจเกิดปัญหาปฏิกิริยาอัลคาไลน์ซิลิก้าได้ และเป็นแหล่งขนาดใหญ่ท่ี
มีกําลังการผลิตตั้งแต่ 50 ถึง 500 ตันต่อช่ัวโมง [4] 
 
เน่ืองจากมวลรวมมีการตอบสนองต่อปฏิกิริยากับอัลคาไลน์แตกต่างกัน 
มวลรวมท่ีไวต่อปฏิกิริยามากท่ีสุดคือโอพอไลน์ซิลิก้า [5, 6] แต่มวลรวม
ชนิดนี้พบได้น้อยมากในประเทศไทย เช่นเดียวกันกับหินคาลซิโดนี 
อย่างไรก็ตามหินในกลุ่มของหินภูเขาไฟและในกลุ่มหินตะกอน 
(Sedimentary Rock) บางชนิด ท่ี เคยมีรายงานในต่างประเทศว่า
สามารถทําปฏิกิริยาและเกิดปัญหา ASR ในงานคอนกรีตได้ สามารถพบ
ได้ท่ัวไปในประเทศและบางส่วนมีการนํามาใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง  ได้แก่ 
หินไรโอไรท์ หินแกรนิตบางชนิด หินปูนบางชนิด หินเกรย์แวค หินฟิล
ไลท์ และหินชีสต์ [7] 
 
ภาคตะวันออกของประเทศครอบคลุมพื้นที่ตั้งแต่ตอนใต้ของเทือกเขา
เพชรบูรณ์และขอบท่ีราบสูงโคราชต่อเน่ืองลงมาจนถึงขอบอ่าวไทย
ตอนบนบริเวณจังหวัดชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด ฉะเชิงเทรา 
ปราจีนบุรี นครนายก และสระแก้ว ซ่ึงมีลักษณะของช้ันหินท่ีไม่มีความ
ต่อเนื่องกัน อัตราการผุพังสูง หินภูเขาไฟและหินช้ันปรากฏตามบริเวณ
ชายฝ่ังด้านทิศตะวันออกและเกาะทางด้านทิศใต้ของจังหวัดตราด หิน
อัคนีส่วนใหญ่เป็นหินแกรนิตพบมากในเขตจังหวัดชลบุรี จังหวัดระยอง
และจังหวัดจันทบุรี หินตะกอนพบในบริเวณฝ่ังทะเลด้านจังหวัดชลบุรี
ซ่ึงประกอบด้วยหินดินดาน หินเชิร์ตหินควอร์ตไซต์ และหินปูน เวลา
และประวัติสภาพแวดล้อมทําให้หินเปล่ียนลักษณะและแปรสภาพเป็น
หินแปรเกรดตํ่า [8] ด้วยลักษณะเด่นของหินในภาคตะวันออกท่ีมีช้ันหิน
ท่ีไม่ต่อเน่ืองกันนี้เอง ทําให้หินในบริเวณนี้มีความแปรปรวนสูง ดังน้ันใน
กรณีท่ีใช้หินจากแหล่งเหล่าน้ีเป็นวัสดุก่อสร้าง ผู้เกี่ยวข้องจึงควรให้
ความสนใจความแปรปรวนดังกล่าวท่ีอาจมีผลต่อการใช้งานด้วย 
 
บทความฉบับน้ีรายงานผลการศึกษาการขยายตัวจากปัญหาอัลคาไลน์ซิ
ลิก้าท่ีเป็นผลจากคุณภาพของมวลรวมท่ีสุ่มจากกลุ่มแหล่งเหมืองหิน
อุตสาหกรรมท่ีใช้ในงานก่อสร้างซ่ึงมีชนิดของหินท่ีมีแนวโน้มจะเกิด
ปัญหาได้ โดยสุ่มจากลักษณะหินท่ีแตกต่างกันบางแหล่งในภาค
ตะวันออก จํานวน 6แหล่ง ท่ีเป็นหินต่างชนิดกันประกอบด้วยหินคัลค์-
ซิลิเกต (หินแปร) หินแกรนิต (หินอัคนี) หินปูนและหินเกรย์แวค (หิน
ตะกอน) นํามาศึกษาแนวโน้มการขยายตัวจากปัญหา ASR โดยใช้ วิธี
ทดสอบหลายวิธีควบคู่กัน [9, 10] ประกอบด้วยวิธีศิลาวรรณนา 
(Petrographic Examination) ซ่ึงใช้ตรวจสอบโครงสร้างภายในของแร่
หรือช้ินส่วนคอนกรีตจากตัวแทนวัสดุกลุ่มตัวอย่าง การวิเคราะห์

องค์ประกอบทางแร่ด้วยรังสี X (X-ray Diffraction, XRD) การทดสอบ
การขยายตัวของแท่งมอร์ต้าร์และคอนกรีตด้วยวิธีเร่งโดยใช้สารละลาย 
NaOH ท่ี อุณหภูมิ สู ง(Accelerated Mortar Bar Test, AMBT และ 
Accelerated Concrete Microbar Test, ACMT) การทดสอบการเรือง
แสงด้ วยยู รานิ ลอซี เตทภายใต้ แสงยู วี  (Uranyl Acetate Gel 
Fluorescence Test) และการวิเคราะห์ด้วยกล้องขยาย (Microscopic 
Characteristics Analysis) 
 
ท้ังน้ีผลการศึกษาให้ข้อมูลของวัสดุท้องถิ่นที่ใช้งานจริง และเป็นข้อมูล
ในลักษณะท่ียังไม่เคยมีรายงานมาก่อน เพื่อสร้างความตระหนักถึงความ
เป็นไปได้และแนวโน้มของการเส่ือมสภาพทางเคมีของคอนกรีตที่เกิด
จากหินท้องถิ่นซ่ึงเป็นลักษณะหน่ึงท่ีพบมากท่ัวโลก แต่ยังมีรายงานใน
ประเทศไทยจํากัด 

 

2. รายละเอียดการศึกษา 
 
ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนดังน้ี 
 
2.1 การสํารวจภาคสนามและเก็บตัวอย่าง 
 
ทําการสุ่มสํารวจแหล่งมวลรวมขนาดใหญ่ท่ีใช้ในงานก่อสร้างใน
ภาคตะวันออกท่ีได้รับประทานบัตรการจดทะเบียนเป็นโรงโม่หิน 
พื้นที่ดังกล่าวมีแหล่งมวลรวมขนาดใหญ่ท่ีมีชนิดของหินท่ีพบจาก
การศึกษาในต่างประเทศว่ามีปัญหา หรือแนวโน้มการเกิดปัญหา
เกิดปฏิกิริยาอัลคาไลน์ซิลิก้าและทําการรวบรวมตัวอย่างมวลรวม
จากการสุ่มตัวอย่างจากแหล่งมวลรวม จํานวน 6 แหล่ง 
 
2.2 แบบจําลองสัมประสิทธิ์การแพร่คลอไรด์ 
 
มวลรวมตัวอย่างจากแหล่งต่างๆมาศึกษาดังน้ี 
 
2.2.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติของมวลรวมด้วยวิธีศิลาวรรณนา  

เป็นวิธีในการหาแนวโน้มการเกิดปฏิกิริยาของมวลรวมสําหรับใช้ใน
คอนกรีตหรือเป็นวัตถุดิบสําหรับใช้ในการผลิตมวลรวม ตาม
มาตรฐาน ASTM C 295 และ RILEM AAR-1 [11, 12] โดยพิจารณา
จากลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของมวลรวม ชนิดและ
องค์ประกอบแร่ท่ีมีอยู่ในมวลรวมโดยใช้หลายวิธีร่วมกัน ได้แก่
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การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์โดยใช้หน้าตัดแบบบาง (Thin 
section) การวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยรังสี X (XRD และ XRF) 
ก า ร วิ เ ค ร า ะห์ ภ าพถ่ า ย อิ เ ล็ ก ต รอน  ( Scanning Electron 
Microscopy, SEM) เป็นต้น สําหรับการศึกษาน้ีทําการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางแร่ด้วยรังสี X (XRD และ XRF) หน้าตัดแบบบาง 
(Thin section) และการวิเคราะห์ด้วยกล้องขยาย 
 
2.2.2 การทดสอบด้วยวิธีเร่งปฏิกิริยา 

วิธีเร่งปฏิกิริยาการขยายตัวของแท่งมอร์ต้าร์ (AMBT) ทําตาม
มาตรฐาน ASTM C 1260 และ RILEM AAR-2 [13, 14] ซ่ึงเป็นการ
ทดสอบมวลรวมท่ีมีขนาดคละตามท่ีกําหนด (มวลรวมที่ย่อยจนมี
ขนาดเล็กกว่า 4 ม .ม . ) ทําการหล่อเป็นแท่งมอร์ตาร์ขนาด 
25x25x285 ม.ม. จากนั้นจึงทําการเร่งปฏิกิริยาด้วยการแช่ใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และบ่มท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส ท่ีทําให้แท่งมอร์ต้าร์เกิดการขยายตัวในเวลาประมาณ 2 
สัปดาห์ (ASTM C 1260 AASHTO T303 และ RILEM AAR-2) ถึง 
12 เดือน (ASTM C227)[5] 
 
วิธีเร่งปฏิกิริยาการขยายตัวของแท่งคอนกรีตไมโครบาร์(ACMT) ตาม
มาตรฐาน RILEM AAR-5 [15] วิธี น้ีพัฒนามาจาก Chinese test 
สําหรับ Alkali-carbonate reactive aggregates และมีการนํามา
ประยุกต์ใช้กับการศึกษา ASR ในบางกรณี [16] มีขั้นตอนคล้ายคลึง
กับ AMBT แต่แท่งตัวอย่างมีขนาดต่างกันคือ 40x40x160 ม.ม. ใช้
อัตราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.33 และใช้ระยะเวลาในการเร่ง 
28 วันโดยทําการศึกษาหลังจาก AMBT เฉพาะในกลุ่มตัวอย่างท่ีผล
ของ AMBT แสดงแนวโน้มต่อการเกิด ASR 
 
2.2.3 การทดสอบการเรืองแสงด้วยยูรานิลอซีเตทภายใต้แสงยูวี  

เป็นวิธีที่ใช้บ่งช้ีผลิตภัณฑ์อัลคาไลน์ซิลิก้าเจลท่ีใช้ได้ท้ังในสนามและ
ในห้องปฏิบัติการท่ีต้องการความรวดเร็วโดยทดสอบกับผิวตัวอย่างท่ี
สกัดเปิดผิวใหม่แล้วพ่นเคลือบผิวหน้าด้วยสารละลายยูรานิลอซีเตท
และตรวจดูการสะท้อนแสงภายใต้แสงอุลต้าไวโอเลท ผลิตภัณฑ์ของ 
ASR ก่อให้เกิดการเรืองแสงที่สังเกตเห็นได้ [17] หลังจากทดสอบ 
AMBT แล้วจึงเลือกตัวอย่างเฉพาะในกลุ่มท่ีพบว่ามีแนวโน้มต่อการ
เกิด ASR มาทดสอบการตอบสนองต่อยูรานิลอซิเตทเพื่อยืนยันการ
เกิดขึ้นของ ASR-Gel ต่อไป 

2.2.4 การวิเคราะห์ด้วยกล้องขยาย (Microscopic Characteristics 
Analysis) 

เป็นการใช้กล้องขยายกําลังสูงแบบ Digital ตรวจพินิจช้ินตัวอย่าง
เพ่ือสังเกตและวิเคราะห์ ASR-Gel ที่ขอบหรือในมวลรวม หรือ
ในแมทริกซ์และลักษณะการเกิดรอยร้าวในตัวอย่างหน้าตัดแบบบาง
จากมอร์ต้าร์ และตัวอย่างคอนกรีต 
 

3. ผลการศึกษา 
 

3.1 การสํารวจภาคสนามและเก็บตัวอย่าง 
 
แหล่งมวลรวมท่ีสุ่มสํารวจ 6 แหล่งในภาคตะวันออก ใช้ฐานข้อมูลของ
กรมทรัพยากรธรณีเพื่อคัดเลือกขนาดกําลังการผลิตและชนิดหินของ
แหล่งมวลรวม ท่ีมแีนวโน้มเกิดปฏิกริิยาอัลคาไลน์ซิลิก้า โดยเน้นมวล
รวมชนิดท่ีมีซิลิก้าเป็นองค์ประกอบหลัก ดังแสดงในรูปท่ี 1 
 
จากน้ันนักวิจัยผู้เช่ียวชาญธรณีวิทยาทําการวิเคราะห์ตัวอย่างและระบุ
ชนิดของมวลรวมด้วยวิธีศิลาวรรณาประกอบกับผลการทดสอบด้วยรังสี 
X (XRD และ XRF) ดังแสดงในตารางท่ี 1 และตารางที่ 2 จากผลการ
ตรวจสอบพบว่ามวลรวมกลุ่มตัวอย่างประกอบด้วย หนิคัลค์-ซิลิเกต 
หินแกรนิต หินปนู และหินเกรย์แวค 
 

 
 
รูปท่ี 1 การเก็บตัวอย่างมวลรวมและลักษณะตัวอย่างท่ีเก็บ 



Vol. 2 No.2 July-December 2014 
 

  4  ©2014 J. of TCA All rights reserved 
  

ตารางท่ี 1 รหัสและชนิดของมวลรวมในการศึกษา 

 
3.2 ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
 
3.2.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของมวลรวมด้วยวิธีศิลาวรรณนา  

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางแร่ด้วยรังสี X ในตารางที่ 2 
พบว่ามวลรวม M-CS1 เป็นหินคัลค์-ซิลิเกต ท่ีมีแร่แคลไซท์ 
(Calcite) มากกว่าร้อยละ 75 เป็นองค์ประกอบหลัก มวลรวม I-
GN1 และ I-GN2 (ซ่ึงเป็นมวลรวมชนิดเดียวกันและมีท่ีต้ังแหล่งอยู่
ห่างกันประมาณ 100 กิโลเมตร) เป็นหินแกรนิตท่ีมีควอทซ์ ไมโคร
ไ คล น์  ( Quartz Microcline) และ  แอล ไบ ท์  ( Albite) เ ป็ น
องค์ประกอบหลักโดยมีค่าใกล้เคียงกันคือประมาณร้อยละ 20-25 
ส่วนมวลรวม S-LS1 มีแร่แคลไซท์เป็นองค์ประกอบหลักร้อยละ 
44 และมี ควอทซ์ เป็นองค์ประกอบรองร้อยละ17 ในขณะท่ีมวล
รวม S-GW1 และ S-GW2 (ท่ีต้ังแหล่งอยู่ห่างกันประมาณ 60 
กิโลเมตร) มี ควอทซ์ ไมโครไคลน์และแอลไบท์ เป็นองค์ประกอบ
หลัก โดยมี ควอทซ์และแอลไบท์มากท่ีสุดคือร้อยละ 27-30 จาก
ผลการวิเคราะห์พบว่าท้ังในกรณีของ หินแกรนิต และหินเกรย์แวค 
ท่ีอยู่ต่างแหล่งกันมีองค์ประกอบทางแร่คล้ายคลึงกันโดยเฉพาะใน
ส่วนของแร่ประกอบหลัก 

ส่วนองค์ประกอบทางเคมี น้ัน M-CS1 มีแคลเซียมออกไซด์ 
(Calcium oxide) เป็นองค์ประกอบหลัก มีค่ามากกว่าร้อยละ 45  
ในขณะที่กลุ่มหินแกรนิต I-GN1 and I-GN 2 มีซิลิก้า (Silicon 
dioxide) เป็นองค์ประกอบหลัก (สูงกว่าร้อยละ 69) เช่นเดียวกับ
หินเกรย์แวค  S-GW1 และ S-GW2 ท่ีมี ซิลิก้าสูงที่สุดเช่นกัน (สูง
กว่าร้อยละ 57) อย่างไรก็ตามสําหรับหินปูน S-LS2 พบว่ามี
องค์ประกอบหลักท้ังซิลิก้า(สูงกว่าร้อยละ 30)  และแคลเซียม
ออกไซด์ (สูงกว่าร้อยละ 25) 

 

 

 

รูปท่ี 2 ภาพถ่ายหน้าตัดแบบบาง (Thin section) ของมวลรวม
ตัวอย่าง Cross polarization light 
(Qtz = Quartz, Ch = Chlorite, Rf= Rock Fragment, Ca= 
Calcite, F = Feldspar, Bi = Biotite, M = Magnetite) 
 

Code Lithology Type 
M-CS1 Metamorphic Rock Calc-silicate หินคัลค์-ซิลิเกต 
I-GN1 Igneous Rock Granite หินแกรนิต 
I-GN2 Igneous Rock Granite หินแกรนิต 
S-LS1 Sedimentary Rock Limestone หินปูน 
S-GW1 Sedimentary Rock Greywacke หินเกรย์แวค 
S-GW2 Sedimentary Rock Greywacke หินเกรย์แวค 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบด้วยรังสี X 
Code   M-CS1 I-GN1 I-GN2 S-LS1 S-GW1 S-GW2 

Mineral Composition % (X-ray Diffraction, XRD) 

Calcite   76.3 2.8 0.3 44.1 5.2 12.3 

Quartz   2 24 26.2 17.6 30.8 27.6 

Dolomite   0.5 - - - - - 

Muscovite   0.7 14.9 10.6 4.7 10.4 16.3 

Microcline   5.8 21.7 27.7 13.0 6.2 3.5 

Albite   1.6 25.8 26.6 3.2 34.6 27.5 

Clinochlore   1.6 6.3 2.7 4.7 11.8 10.6 

Diopside   11.2 - - 7.0 - - 

etc   0.4 4.6 5.9 5.6 1 2.2 

Chemical compositions ofaggregates % (X-ray Fluorescence, XRF) 

Silicon dioxide (SiO2) 11.65 69.11 69.34 34.24 58.59 57.63 

Aluminum oxide (Al2O3) 2.7 15.19 15.23 7.99 14.86 15.33 

Iron oxide (Fe2O3) 1.29 2.82 1.76 4.53 7.22 7.37 

Calcium oxide (CaO) 46.26 1.25 2.12 25.94 4.92 5.52 

Magnesium oxide (MgO) 1.15 0.89 0.5 2.25 3.16 3.19 

Sodium oxide (Na2O) 0.18 2.86 3.0 0.42 3.76 2.97 

Potassium oxide (K2O) 0.86 5.45 5.55 2.47 0.93 1.41 

Etc.   0.58 0.83 0.56 2.73 1.67 1.22 

Loss on Ignition (LOI) 35.29 1.54 1.87 19.34 4.86 5.31 

จากภาพถ่ายหน้าตัดแบบบางและส่องผ่านแผ่นกรองแสงโพลาไรซ์ ในรูป
ท่ี 2 พบว่าM-CS1 (รูปท่ี 2 a) เป็นหิน คัลค์-ซิลิเกตท่ีมีแร่แคลไซท์เป็น
องค์ประกอบหลัก ผลึกของแร่แคลไซท์กระจายอยู่ท่ัวไปในหน้าตัด 
ในขณะท่ี I-GN1 (รูปท่ี 2 b) จัดอยู่ในพวกไบโอไทด์แกรนิต (Biotite 
granite)ประกอบด้วยควอทซ์ท่ีมีเม็ดเกรนหยาบ (Coarse grain quartz) 
กระจายอยู่ท่ัวไปและมีเฟลด์สปาร์ (Feldspar) ท่ีมีความผุพังสูงจนเกือบ
เรียกได้ว่าแปรสภาพไปมาก เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม I-GN2 (รูปท่ี 2 c) 
ซ่ึงเป็นแกรนิตท่ีมีควอทซ์ ไมโครไคลน์ (Quartz Microcline) และแอล
ไบท์เม็ดเกรนหยาบ (Albite coarse grain) เป็นองค์ประกอบหลัก ส่วน 
S-LS1 (รูปท่ี 2 d) เป็นหินปูนเม็ดเกรนหยาบ (Coarse grain limestone) 
ท่ีมีแร่แคลไซท์เป็นองค์ประกอบหลัก พบไมก้าชีสท์ (Mica schist) 

ปะปนจํ านวนไม่ น้ อย  และพบควอทซ์คริ ปโตครี สตั ลไลน์  
(Cryptocrystalline quartz) ซ่ึงจัดเป็นส่วนท่ีไวต่อปฏิกิริยาASR 
 
กลุ่มหินเกรย์แวค S-GW1 และ S-GW2 เป็นหินท่ีจัดว่ามีเม็ดเกรน
ละเอียด ประกอบด้วยแร่หลายชนิดเช่น ควอซ์ท (Quartz) คลอไรท์ 
(Chlorite) และเศษหินหยาบ (Rock fragment) ลักษณะการกระจายตัว
ของแร่องค์ประกอบบ่งช้ีการเกิด Turbidilite sequences หรือ Slump 
deposit ในการกําเนิด [17] สําหรับกลุ่ม S-GW1บางส่วนมีดินเหนียว 
(Clay) เป็นแมทริกซ์ประมาณร้อยละ 10 สําหรับ S-GW2 (รูปท่ี 2 f) เป็น
หินเกรย์แวคท่ีมีขนาดเม็ดแร่และเศษหินหยาบ (Coarse grain) มีแร่ค
วอซ์ทเฟลสปาร์ เศษหิน และคลอไรท์  กระจายอยู่ท่ัวไป จากการ
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วิเคราะห์ตัวอย่างแผ่นบางพบว่ามีการผุกร่อนของหินสูง รวมถึงมีการ
เรียงตัวของกลุ่มแร่ดินขาวและกราไฟท์ ซ่ึงบ่งช้ีถึงผลจากการเคล่ือนท่ี
ของเปลือกโลกท่ีรู้จักกันในนามของธรณีแปรสัณฐาน (Plate tectonics) 
ท่ีพบในพื้นท่ีบริเวณนี้ 
 
3.2.2 การทดสอบด้วยวิธีเร่งปฏิกิริยา 
 
การทดสอบด้วยวิธีเร่งปฏิกิริยาการขยายตัวของแท่งมอร์ต้าร์ดังแสดงใน
รูปท่ี 3 มวลรวมตัวอย่างจํานวน 3 ตัวอย่างใน 6 ตัวอย่างมีการขยายตัว
สูงกว่าท่ีมาตรฐานกําหนดและมีแนวโน้มต่อการเกิด ASR (ASTM C 
1260 กําหนด Deleterious limitไม่ เกินร้อยละ 0.20) โดยมี ค่าการ
ขยายตัว ที่อายุหลังจากถอดแบบท่ี 16 วัน เรียงลําดับจากมากไปหา
น้อยคือ S-GW1, S-LS-1 และ S-GW2 โดยมีค่าการขยายตัวเท่ากับ 
0.252, 0.241 และ 0.214 ตามลําดับ ในขณะที่มวลรวม I-GN1 มีค่าการ
ขยายตัวเกินเกินร้อยละ 0.10 ซ่ึงเกินเกณฑ์ ข้ันต่ํ าไม่มีแนวโน้ม 
(Innocuous limit) แต่ไม่ถึงเกณฑ์ท่ีแสดงแนวโน้มต่อการเกิด ASR ตาม
ข้อแนะนําของ ASTM และจําเป็นต้องมีการทดสอบเพ่ือยืนยันแน่ชัด
ของแนวโน้มด้วยวิธีอื่นเพิ่ม ส่วนกลุ่มตัวอย่างมวลรวมท่ีไม่มีแนวโน้ม
การเกิดปัญหาจาก ASR คือ I-GN2 และ M-CS1 ซ่ึงมีการขยายตัวเท่ากับ
ร้อยละ 0.035 และ -0.009 ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 3 ผลการทดสอบการขยายตัวตามมาตรฐาน ASTM C 1260 
ท่ีอายุ 16 วันหลังการหล่อตัวอย่าง 
 
การทดสอบด้วยวิธีเร่งปฏิกิริยาการขยายตัวของแท่งคอนกรีตไม
โครบาร์หลังจากทดสอบด้วยวิธีแท่งมอร์ต้าร์บาร์แล้วได้ใช้มวลรวม 
S-LS-1 S-GW1 และ S-GW2 มาหล่อเป็นแท่งคอนกรีตและ
ทดสอบโดยผลการขยายตัวของแท่งตัวอย่างแสดงในภาพที่ 4 และ
ใช้ระดับการขยายตัว (Expansion limit) ไม่เกินท่ีร้อยละ 0.1 เป็น

เกณฑ์ในการพิจารณาความเส่ียงต่อ ASR ตามข้อเสนอประกอบวิธี
นี้ท่ีใช้ในประเทศจีน อย่างไรก็ตาม RILEM แนะนําให้พิจารณา
เกณฑ์จากประสบการณ์การใช้งานมวลรวมในแต่ละพื้น ท่ี
ประกอบด้วย [15] ตัวอย่างท่ีใช้กลุ่มหินตะกอนที่เลือกมาท้ังหมดมี
ค่าการขยายตัวสูงกว่าร้อยละ 0.1 (การขยายตัวท่ี 28 วันเท่ากับ 
0.225, 0.207 และ 0.120 สําหรับ S-GW1, S-GW2 และ S-LS-1 
ตามลําดับ) ซ่ึงยืนยันการทําปฏิกิริยาASRได้สําหรับมวลรวมกลุ่มนี้ 
 

 
รูปที่ 4 ผลการทดสอบขยายตัวของแท่งคอนกรีตไมโครบาร์ท่ีอายุ 
28 วันหลังการหล่อตัวอย่าง 
 
3.2.3 การทดสอบการเรืองแสงด้วยยูรานิลอซีเตทภายใต้แสงยูวี 
  
ผลการทดสอบจากช้ินตัวอย่างจากแท่งมอร์ต้าร์ที่ผ่านการเร่ง
ปฏิกิริยาเป็นเวลา 105 วัน สามกลุ่ม กลุ่มละ 1 ตัวอย่าง พบว่า
ตัวอย่างท่ีใช้มวลรวม M-CS1 (รูปท่ี 5 a) มีการเรืองแสงภายใต้
แสงยูวีน้อยมาก ในขณะท่ี I-GN1 (รูปท่ี 5 b) มีการเรืองแสงบ้าง
เป็นบางจุด ตัวอย่างมอร์ต้าร์ S-GW1 มีการเรืองแสงชัดเจนท่ีสุด
และพบการเรืองแสงกระจายตามแนวขอบของมวลรวมท่ี
เกิดปฏิกิริยา ASR (ASR Reaction Rim) ท่ัวท้ังตัวอย่าง (รูปท่ี 5 
c) ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทดสอบการขยายตัว ตัวอย่างท่ีมีการ
เรืองแสงท่ีเห็นได้ชัดต่างมีการขยายตัวสูง โดยเฉพาะ S-GW1 มี
การขยายตัวสูงท่ีสุด รองลงมาคือ I-GN1 ในขณะท่ี M-CS1 มีการ
ขยายตัวน้อยมากและในกรณีคอนกรีตไมโครบาร์ได้เลือกตัวอย่าง 
S-GW2 และ S-LS-1 ท่ีอายุการเร่ง 69 วัน ตรวจสอบการเรืองแสง
ด้วยเช่นกัน พบการเรืองแสงเกิดข้ึนท้ังสองตัวอย่าง (รูปท่ี 6) ซ่ึง
สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ท่ีพบว่าการตรวจสอบเจลเรือง
แสงให้ผลสอดคล้องกับวิธีอื่นและสามารถใช้เป็นวิธีคัดกรอง
เบื้องต้นได้ [2] 
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รูปที่ 5 ผลการทดสอบการขยายตัวตามมาตรฐาน ASTM C 1260 
ท่ีอายุ 16 วันหลังการหล่อตัวอย่าง 
 

 
 
รูปที่ 6 การทดสอบโดยวิธีตรวจสอบด้วยยูรานิลอซีเตทภายใต้แสง
ยูวีของแท่งคอนกรีตไมโคร์บาร์ 
 
3.2.4 การวิเคราะห์ด้วยกล้องขยาย 
 
การตรวจสอบหน้าตัดแบบบาง จากตัวอย่างมอร์ต้าร์ในรูปท่ี 7  
สําหรับมวลรวม M-CS1 (รูปท่ี 7 a) ไม่พบแนวปฏิกิริยา ASR 
เกิดขึ้นและไม่มีรอยแตกร้าวในช้ินตัวอย่าง ในขณะท่ี S-GW1 (รูป
ท่ี 7 b) พบแนว ASR gel ตามบริเวณขอบของของมวลรวม (ลูกศร
เส้นประสีเข้ม) และรอยแตกร้าวตามแนว ASR gel ขยาย เข้าไป
ในบริเวณเมทริกซ์ (Matrix) ของมอร์ต้าร์ (ลูกศรสีขาว) และรอย
แตกร้าวตามแนว ASR gel ท่ีลึกเข้าไปในตัวมวลรวมเอง (ลูกศรสี
เข้ม) สอดคล้องกับผลการทดสอบก่อนหน้าน้ีท้ังการขยายตัวและ
การเรืองแสงของยูรานิลอซีเตทภายใต้แสงยูวี 

 
 
รูปท่ี 7 การทดสอบภาพถ่ายหน้าตัดแบบบางและผ่านแผ่นกรอง
แสงโพลาไรซ์ของตัวอย่างมอร์ต้าร์ 
 
การวิเคราะห์ด้วยกล้องขยาย ในกรณีแท่งคอนกรีตไมโครบาร์ได้
เลือกตัวอย่าง S-GW2 และS-LS-1 พบการเกิด ASR gel ตาม
บริเวณขอบของมวลรวม (Aggregate’s rim) ภายในมวลรวม และ
บริเวณเมทริกซ์ ดังแสดงในรูปที่ 8 ท้ังสองตัวอย่าง 
 

 
 
รูปที่ 8 การวิเคราะห์ด้วยกล้องขยายของแท่งคอนกรีตไมโครบาร์ 
แสดงให้เห็นรอยแตกร้าวขนาดเล็ก (microcracks) ในบริเวณ
ผิวสัมผัส (ลูกศรสีเข้ม) ในมวลรวม (ลูกศรเส้นประ) และแนวการ
ก่อตัวของ ASR Gel ท่ีผิวสัมผัสของมวลรวม (ลูกศรสีอ่อน) 
 

4. สรุปผลการศึกษา 
 
การศึกษาแนวโน้มการเกิด ASR จากการสุ่มสํารวจแหล่งมวลรวม
ในภาคตะวันออก สรุปผลได้ดังน้ี 
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การ วิ เคราะห์ คุณสมบั ติของมวลรวม ด้วย วิ ธี ศิลาวรรณา 
(Petrography) สรุปได้ว่ามวลรวมตัวอย่าง หินคัลค์-ซิลิเกตมี แร่
แคลไซท์ และควอทซ์เป็นองค์ประกอบหลัก ในขณะท่ีหินแกรนิต
และหินเกรย์แวคมี  แร่ควอทซ์และกลุมแร่เฟลสปาร์  เป็น
องค์ประกอบหลัก แต่หินเกรย์แวคมี แร่ควอทซ์ และเศษหินเป็น
องค์ประกอบมากกว่า นอกจากน้ียังพบว่าหินชนิดเดียวกันท่ีอยู่
ต่างแหล่งกันก็มีองค์ประกอบคล้ายคลึงกันท้ังในกรณีองค์ประกอบ
ทางแร่ และองค์ประกอบทางเคมี 
 
การทดสอบด้วยวิธีเร่งปฏิกิริยาการขยายตัว แสดงว่ามวลรวม
ตัวอย่างหินตะกอนท้ังหมดจากตัวอย่างที่ สุ่มมามีการขยายตัว
มากกว่ามาตรฐานกําหนดและมีแนวโน้มต่อการเกิด ASR 
 
การทดสอบการเรืองแสงด้วยยูรานิลอซีเตทภายใต้แสงยูวี  แสดง
ว่าตัวอย่างที่มีการขยายตัวสูง มีการเรืองแสงท่ีเห็นได้ชัดเจนเมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างท่ีมีการขยายตัวตํ่าซ่ึง สอดคล้องกับผลการ
ทดสอบหน้าตัดแบบบางที่มวลรวมท่ีมีการขยายตัวสูงและพบ 
Reaction Rim อยู่ตามบริเวณขอบของของมวลรวม รอยแตกร้าว
ในMatrix และรอยแตกร้าวในตัวมวลรวมบางส่วน 
 
การศึกษานี้เป็นการรายงานสิ่งท่ีตรวจพบจากจํานวนช้ินตัวอย่างท่ี
ได้จากการสุ่มสํารวจจึงมีความจํากัดท้ังจํานวน และขอบเขตการ
ทดสอบ แต่ผลการศึกษายืนยันความเป็นไปได้และแนวโน้มของ
การเส่ือมสภาพทางเคมีของคอนกรีตท่ีเกิดจากหินท้องถิ่นหลาย
แหล่ง ดังน้ันการศึกษาต่อในรายละเอียดท่ีครอบคลุมมากข้ึนจึง
เป็นส่ิงจําเป็นอย่างย่ิง นอกจากน้ันผลการวิจัยน้ีเป็นการสร้างความ
ตระหนักต่อผู้เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศ ถึงการ
เส่ือมสภาพจาก ASR ซ่ึงพบมากท่ัวโลก แต่ยังมีรายงานในประเทศ
ไทยจํากัด 
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