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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการศึกษาปรากฏการณของ ASR และ
พฤติกรรมการขยายตัวจากสภาวะเรงของชิ้นตัวอยาง
คอนกรีตที่สุมเจาะจากโครงสรางจริง โดยเปนขอมูลใน
ประเทศที่ยังไม เคยมีรายงานมากอน  เพื่อให เกิดความ
ตระหนักถึงพฤติกรรมและความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นตองาน
คอนกรีต การศึกษานี้ใชวิธีคัดกรองอยางงาย ดวย Uranyl 

acetate และแสง Ultraviolet และทดสอบการเรงการขยายตัว
ของชิ้นตัวอยางคอนกรีตที่มีแนวโนมของ ASR ดวยน้ําอุน 
และสารละลาย NaOH ที่อุณหภูมิสูง ผลการศึกษาพบ
แนวโนมของ ASR Gel ทั้งบริเวณขอบโดยรอบมวลรวมและ
ภายในรอยแตกราวมวลรวมโดยปริมาณมวลรวมที่พบมีความ
ผันแปรต างกัน  ซึ่ งอาจมีผลตออัตราการขยายตัวของ
โครงสรางโดยรวมตางกัน ผลการเรงการขยายตัวดวยใน
น้ําอุน 38°C พบวาตัวอยางจํานวนหนึ่ง มีการขยายตัวที่ชัดเจน
และมีแนวโนมที่จะขยายตัวตอเนื่อง คาการขยายตัวสูงสุด
จากการเรงการขยายตัวดวยการแชในสารละลาย  NaOH 

เขมขน 0.1 M มีคา 0.23% ที่อายุการแช 64 วัน จากขอจํากัดดาน
จํานวนของชิ้นตัวอยางและขอบเขตการทดสอบ  ทําให
การศึกษาตอในรายละเอียดที่ครอบคลุมมากขึ้นเปนสิ่งจําเปน
สําหรับการระบุสาเหตุความเสียหายที่ชัดเจน 

 

Abstract 
This paper reports the ASR evidence and expansion 
behavior of cored samples from the existing structure. This 
is aimed to provide the local information that has not been 
reported before, and to evoke the public recognition of ASR 
behavior and its damage to concrete structures. The simple 
technique to identify ASR evidence by using uranyl acetate 
and UV light was employed, accompanied with the 
accelerated expansion test, using warm water 38 °C and 
NaOH solution under high temperature. The ASR gel was 
abundantly found at the aggregate’s rim as well as in cracks, 
but the variation of the evidence for different samples was 
also found. This may affect the different rate of expansion. 
The warm water test results confirmed the evidence of 
expansion in some samples and its continued trend. The 
maximum expansion under high temperatue NaOH solution 
of 0.23% was reported at the age of 64 days. However, 
under the limited   number of sample and scope of study, 
the results indicate the need of further investigation to 
accurately predict the cause of structure’s deterioration. 
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1. บทนํา 
เปนที่ทราบกันวา Alkali Silica Reaction (ASR) เปนการ
เสื่อมสภาพของคอนกรีตที่เกิดจากดาง (Alkali) ในซีเมนต
โดยเฉพาะไฮดรอกซิลอิออน ทําปฏิกิริยากับแรซิลิกาบาง
ชนิดในมวลรวมที่ไวตอปฏิกิริยาเคมี และเกิดเปน ASR Gel 
ที่มีคุณสมบัติดูดน้ําและขยายตัวดันใหคอนกรีตแตกราวใน
ภายหลัง [1] ปฏิกิริยานี้เปนไปอยางชาๆ โดยปกติใชเวลา 
นาน อาจกินเวลาถึง 5 – 15 ป ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม 
ลักษณะของมวลรวม และปริมาณอัลคาไลนในซีเมนตโดย 
เฉพาะโซเดียมและโปตัสเซียม เนื่องจากปริมาณและความ
เขมขนของโซเดียมและโปตัสเซียมในปูนซีเมนตเปนตัว
ควบคุมหรือสงผลกระทบตอไฮดรอกซิลออิอนเปนหลัก[2]  

เกือบทั่วโลก มีรายงานการเสื่อมสภาพของโครงสราง 
หรือสาธารณูปโภคเนื่องจาก ASR นับตั้งแตป ค.ศ.1940 [3] 
แตในประเทศไทยยังไมมีรายงานอยางเปนทางการถึงการ
เสื่อมสภาพจาก ASR ทั้งนี้อาจอธิบายเหตุผลไดวามวลรวมที่
นิยมใชในอุตสาหกรรมกอสรางในประเทศมักเปนหินปูน
คุณภาพดี ซึ่งไมมีรายงานปญหา ASR มากอน แมจะมีแหลง
หินอุตสาหกรรมในประเทศ ประมาณรอยละ 15 ที่เปนหิน
ประเภทอื่นๆ ซึ่งอาจมีปญหาในดาน ASR [4] บาง เชน 
หินแกรนิต บะซอลท ควอทไซด แอนดีไซด เปนตน อยางไร
ก็ดี สําหรับโครงการขนาดใหญที่มักใชคอนกรีตผสมเสร็จ 
ผูผลิตคอนกรีตรายใหญมักจะมีกระบวนการคัดกรองแหลง
หินกอนเพ่ือเลี่ยงจากการใชแหลงหินที่มีปญหา และหากเปน
โครงการขนาดเล็กมักมีการติดตามการเสื่อมสภาพคอนขาง
จํากัด 

อยางไรก็ดีในปจจุบันปริมาณของแหลงวัสดุที่มีคุณภาพดี
เริ่มมีขอจํากัด และงานกอสรางบางสวนอาจตองใชแหลงหิน
ที่มีคุณภาพดอยลงหรือมีความเสี่ยงตอการเสื่อมสภาพของ
คอนกรีตมากขึ้น ทําใหหัวขอASR ซึ่งจัดเปนการเสื่อมสภาพ
ทางเคมีลักษณะหนึ่ง  จําเปนตองไดรับความสนใจจาก
ผูเกี่ยวของมากขึ้นกวาในอดีต เนื่อง จากเริ่มพบปรากฏการณ
นี้ในประเทศไทยแลว 

รายงานฉบับนี้เปนการศึกษาปรากฏการณของ ASR ที่
ตรวจพบจากชิ้นตัวอยางคอนกรีตจํานวนหนึ่งที่สุมเจาะมา

จากโครงสรางจริงและพฤติกรรมการขยายตัวจากสภาวะเรง 
เพื่อใหขอมูลที่ เปนขอมูลในประเทศและให เกิดความ
ตระหนักถึงพฤติกรรม และความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นตองาน
คอนกรีตโดยเฉพาะในงานที่อาจตองอยูในสภาพ แวดลอมที่
มีความชื้นเขามาเกี่ยวของ  

 

1.1 วัตถุประสงคของการศึกษา 
1. เพื่อศึกษาปรากฏการณของ ASR โดยใชวิธีอยางงาย [5] 
2. เพื่อศึกษาการขยายตัวของชิ้นตัวอยางคอนกรีตที่มีแนว 
โนมปรากฏการณของ ASR 
 

1.2 ขอบเขตการศึกษา 
การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเบื้องตนจากชิ้นตัวอยางจริงที่มี
จํานวนจํากัด โดยการทดสอบคัดกรองเบื้องตนดวย Uranyl 
acetate และแสง Ultraviolet (UV) ตลอดจนการเรงการ
ขยายตัวดวยน้ําอุน และสารละลาย NaOH ที่อุณหภูมิสูง 
 

1.3 ความสําคัญของการศึกษา 
การศึกษาครั้งนี้จะใหขอมูลจริงในประเทศและสรางความ
ตระหนักถึงพฤติกรรมของการเสื่อมสภาพทางเคมีลักษณะ
หนึ่งที่พบกันมากทั่วไป แตยังไมมีรายงานในประเทศไทย  
 

2. Alkali Silica Reaction (ASR) 
ASR เปนการเสื่อมสภาพที่เกิดอยางชาๆ โดยปกติใชเวลา 
นานกวาจะตรวจพบ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยสามประการคือ 
ลักษณะของหิน ปริมาณอัลคาไลนในซีเมนต และความชื้น 
ASR นี้เปนการเสื่อมสภาพจากมวลรวมที่พบมากที่สุด จาก 3 
ประเภท [6] คือ1) Alkali Silica Reaction (ASR) 2) Slow/late 
Expanding Alkali Silicate Reaction (SLASSR) หรือที่
เรียกวา Alkali Silicate Reaction และ 3) Alkali Carbonate 
Reaction (ACR) ซึ่งประเภทนี้เกิดจากหินปูนบางชนิด และมี
การพบการเสื่อมสภาพกรณีนี้นอย  

Alkali Silica Gel ซึ่งเปนผลมาจากกระบวนการทางเคมี
ของ Alkali ซึ่งละลายปนอยูใน Pore water ซึ่งสวนใหญมัก
มาจากซีเมนต และแรซิลิกา จากมวลรวม ตามสมการขางลาง 
[1] โดยอาจเกิดอยูในชองวางในเนื้อคอนกรีต หรืออาจอยู
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ตามขอบของมวลรวม และจะดูดซับความชื้นและขยายตัว ทํา
ใหเกิดรอยแตกราวไดหากอยูในชองวางที่จํากัด 

Na2O + H2O              2 NaOH 
SiO2 + n H2O + 2 NaOH          Na2 SiO3 (n+1) H2O 
องคประกอบทางเคมีของ ASR Gel ซับซอนและผันแปร

มาก แมจะมีความพยายามจําแนกองคประกอบดวยการ
วิเคราะหดวย x-ray microanalysis ก็ตาม [7] 
 

3. ลักษณะโครงสราง 
โครงสรางจริงเปนคอนกรีตหลาที่มีขอมูลเบื้องตนคอนขาง
จํากัด การแตกราวที่ตรวจพบบางสวนเปนรอยราวเกา ซึ่งจาก
การตรวจสอบขั้นตนถึงปริมาณรอยราวและรูปแบบตลอดจน
ลักษณะรอยราว และการรายงานเบื้องตนถึงระยะเวลาที่เริ่ม
ตรวจพบรอยราว ประกอบกับขนาดขององคอาคารที่คอนขาง
ใหญ ซึ่งอาจมีปญหาเรื่องความรอนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นที่
สะสมได ทําใหการประเมินความเห็นจากการตรวจสอบ
เบื้องตนพุงประเด็นไปที่การยึดรั้งทางปริมาตร และThermal 
Cracking เปนสาเหตุหลัก อยางไรก็ดีแมเมื่อมีการทดลอง
ซอมรอยราวดวยการเกราทอีพอกซี โดยมีการควบคุมวิธีการ
ทํางานในภาวะเกิดรอยราวกวางสุดอยางระมัดระวังแลว แตก็
ยังพบการขยายตัวเพิ่มขึ้นและการเกิดรอยราวใหม  
 

4.รายละเอียดการศึกษา 
รายละเอียดการศึกษาในรายงานฉบับนี้ประกอบดวยกิจกรรม
ตางๆ ดังนี้ 

1. การเจาะแทงตัวอยาง 3 ช้ิน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 75 
มม. ยาว 500 มม. โดย 2 ช้ิน สุมจากโครงสรางเดียวกัน โดย
ตัวอยางทั้งหมดสุมมาจากโครงสรางที่อยูใกลเคียงซึ่งมีปญหา
และมีรูปแบบรอยราวลักษณะเดียวกันกับโครงสรางที่ซอม
และตรวจพบการขยายตัว โดยทําการสุมเจาะชิ้นตัวอยางจาก
บริเวณที่ไมปรากฏรอยราว โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบ
ช้ินตัวอยางในดานการเสื่อมสภาพทางเคมี โดยพุงประเด็นไป
ที่กลไกการเสื่อมสภาพทางเคมี ในกรณี ASR เนื่องจากเปน
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นโดยไมจํากัดระยะเวลา และใหผลลัพธใน
การขยายตัวอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะเมื่อมีความชื้นเขามา
เกี่ยวของ 

2. การทดสอบคัดกรองดวยสารละลาย Uranyl acetate 
และแสง UV ใชวิธีที่ ASTM 8 56-04 (Annex) [7] แนะนํา 
โดยตัดฝานชิ้นตัวอยางในขอ 1. เปนช้ินบาง หนาประมาณ 
0.8 – 1 ซม. ที่ระดับประมาณ 5 ซม. จากผิวบน เพื่อพนดวย
สารละลาย Uranyl Acetate และทิ้งไวใหดูดซับประมาณ 1 
นาที แลวใชน้ํากลั่นชะลางออก แลวนําไปสองดูภายใตแสง 
Ultraviolet (UV) ซึ่งเปนแสงคลื่นสั้น มีความยาวคลื่น 254 
นาโนเมตร ภายในบริเวณที่มืด ช้ินตัวอยาง Aและ B มาจาก
โครงสรางเดียวกัน ช้ินตัวอยาง C มาจากโครงสรางที่อยู
ใกลเคียงกัน 

นอกเหนือจากชิ้นตัวอยางขางตนแลว ในการศึกษานี้ยัง
ไดนําช้ินตัวอยางเดิม D จากโครงสรางในกลุมเดียวกัน มา
ฝานเปนแผนบาง โดยใชวิธีการเตรียมตัวอยางและตรวจสอบ
เชนเดียวกัน 

3. การทดสอบการเรงการขยายตัวดวยน้ําอุน 38 ºC และ
สารละลาย NaOH เขมขน 0.1 M ที่อุณหภูมิ 80 ºC โดยแช
ตัวอยางขนาดเสนผาศูนยกลาง 75 มม. ยาว 150 มม. ทั้ง หมด
ในน้ํา 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 38 ºC กอนจะนํามาวัดความยาว
เริ่มตนทั้งหมดเพื่อการอางอิง จากนั้นนําแทงตัวอยางมา
ทดสอบเรงการขยายตัวใน 2 ลักษณะ คือ แชในน้ําอุน และ
แชในสารละลาย NaOH ภายใตสภาวะควบคุมอุณหภูมิจนถึง
ชวงเวลาทดสอบ  ในการวัดการขยายตัวใชอุปกรณ วัด 
Comparator วัดความยาวที่เปลี่ยนแปลงเปนระยะจนมีอายุ 
112 วันและ64 วัน ตามลําดับ 

 

5. ผลการศึกษา 
ผลการการศึกษามีรายละเอียดดังนี้ 
 
5.1. ผลการตรวจสอบคัดกรองเบื้องตนดวย Uranyl Acetate  
กอนการทดลอง  ไดตรวจสอบชิ้นตัวอยางที่ เก็บมาจาก
คอนกรีตเกา อายุเกิน 40 ป และชิ้นตัวอยางอายุ 60 วัน ทั้ง
สองตัวอยางใชมวลรวมหินปูนและไมมีปญหา ASR เมื่อพน
ดวยสารละลาย Uranyl Acetate และตรวจสอบภายใตแสง 
UV จะมองไมเห็นสวนเรืองแสงจากมวลรวม (รูปที่ 1ก และ 
ข รูปซาย) แตเมื่อใชกระบวนการเดียวกันกับช้ินตัวอยางที่
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ศึกษา A, B, CและD พบวาตัวอยางจากแทงตัวอยางที่เจาะ
ใหมจากโครงสราง 2 โครงสราง2 ช้ินใน 3 ช้ิน (A, B) มีการ
สะทอนแสง UV เห็นเปนขอบ (rim) เรืองแสงสีเขียวเหลือง
ชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 1ข (รูปขวา) และรูปที่ 2 เชนเดียวกับ
รูปที่ 4 ซึ่งเปนผลของชิ้นตัวอยางD จากกลุมโครงสราง
เดียวกัน ซึ่งตางจากชิ้นตัวอยางC (รูปที่ 3) ขอบเรืองแสงสี
เขียวเหลืองแสดงถึงASR Gelที่ถูก      อิออนของ  Uranyl 

( 2
2UO+ ) เขาไปแทนที่อัลคาไลนอิออนใน Gel และเรืองแสง

ภายใตแสง UV  
รูปที่ 1 เปนการเปรียบเทียบคอนกรีตที่ไมมีปญหา (รูป ก 

ข ซาย) กับช้ินตัวอยาง A ที่มีปญหา (รูป ข ขวา) และชิ้น
ตัวอยางที่มีการรายงาน ASRในรูป ค [8] ในรูปที่ 2 และ3 
ลูกศรทึบแสดงถึง ASR Gel ที่หนาแนนเปนขอบ โดยรอบ
กอนมวลรวมหยาบ บางกอนมี ASR Gel ตกคาง ดังแสดง
ดวยลูกศรประในรูปที่ 2 แสดงถึง ASR Gel ที่หนาแนนเปน
บางบริเวณใกลมวลรวมหยาบ 

สําหรับช้ินตัวอยาง A, B และ C ขอบของมวลรวมบาง
กอนเรืองแสงเปนขอบชัดเจน ดังแสดงดวยลูกศรทึบในรูปที่ 
2 และ 3 แมวาภายใตแสงสวางปกติจะมิไดแสดงลักษณะที่
แตกตางใหเห็นเลย ช้ินตัวอยาง B ในรูปที่ 2 ยังปรากฏแนว
เรืองแสงในบริเวณรอยแตกของหิน ซึ่งแสดงแนวดวยลูกศร
ประเสนบาง ซึ่งแสดงการสะสม ASR Gel และอาจมีผลจาก
การแตกราวจากการขยายตัวของ Gelสําหรับแผนตัวอยางที่
ตัดจากชิ้นตัวอยาง B ในรูปที่ 2 แสดงปญหา ASR แมวา มวล
รวมหยาบจะมิไดปรากฏขอบเรืองแสงทั้งหมด แตสวนที่
ปรากฏมีปริมาณคอนขางมาก ตางจากกรณีช้ินตัวอยาง C ใน
รูปที่ 3 แมวาช้ินตัวอยาง C จะเห็นขอบเฉพาะบางตําแหนงดัง
แสดงดวยลูกศรทึบ และเห็นการสะทอนแสงของมวลรวมทั้ง
มวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดจํานวนมาก  ซึ่งอาจ
อธิบายไดวามีหินที่มีแรบางชนิดเชนแคลไซด ที่อาจเรืองแสง
ไดภายใตแสง UV เชนกัน และอาจเปนไปไดมากวามวลรวม
ละเอียด บางสวนมีการปนเปอนจากสวนละเอียดของมวล
รวมหยาบที่อาจมีปญหาเชนกัน ในรูปที่ 4 ขอบของมวลรวม
บางกอนเรืองแสงเปนขอบชัดเจน ดังแสดงดวยลูกศรทึบ
เชนกัน แนวเรืองแสงจํานวนมากยังปรากฏในบางบริเวณซึ่ง

แสดงดวยลูกศรประ เชนเดียวกับในรูปที่ 2 ซึ่งอาจแสดง
ความเขมขนของASR Gel ในบริเวณนั้น 

 
 
 
 
 
 

(ก) คอนกรีตเกา (40ป) ภายใตแสงปกติและแสง UV 
 
 
 
 
 
 

 
(ข) คอนกรีตเกา (60 วัน) และคอนกรีตตัวอยาง A ที่ม ี

การปนเปอน ASR ภายใตแสงUV 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) ตัวอยางที่มีการรายงานไว [8] (ลูกศรแสดงขอบASR) 
 

รูปท่ี 1 การเปรียบเทียบภาพชิ้นสวนคอนกรีตเกา คอนกรีต
ใหม และคอนกรีตที่มีการปนเปอน ASR 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การเปรียบเทียบช้ินสวนB ภายใตแสงUV และภายใต
แสงปกติ 
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รูปท่ี 3 การเปรียบเทียบช้ินสวนC ภายใตแสงUV และภายใต
แสงปกติ 

 
จากรูปที่ 1, 2, 3 และ 4 จะเห็นไดวาช้ินตัวอยางจาก 

โครงสรางสวนที่สุมมาศึกษา  มวลรวมที่ ใชอาจมีการ
ปนเปอนของมวลรวมที่ไวตอปฏิกิริยาโดยปริมาณการปน 
เปอน และปรากฏการณ ASR Gel ในแตละช้ินตัวอยางมี
ความแตกตางกันไปและเปนการยากที่จะระบุปริมาณที่แน 
นอนได เพราะมวลรวมบางชิ้นก็มิไดแสดงขอบสะทอนแสง 
ดังเชนลูกศรเสนบางในรูปที่ 2  การจะระบุปริมาณการ
ปนเปอนของมวลรวมที่ไวตอปฏิกิริยาและทําใหเกิด ASR 
Gel ซึ่งมีผลตอการขยายตัวและการแตกราวทําไดยากและ
เปนปญหาซับซอน [6] เพราะมีรายงานการศึกษาพบวาแมแต
มวลรวมที่มีศักยภาพที่จะเกิดปญหา ASR ก็อาจไมเกิดปญหา
หรือเกิดปญหาในระดับที่ไมเกิดความเสียหาย แสดงวาการ
ปนเปอนของมวลรวมดวยมวลรวมแรซิลิกาที่ไวตอปฏิกิริยา
หากมีจํานวนนอยหรือมากเกินไปก็ไมทําใหเกิดปญหา ASR 
ซึ่งจํานวนที่เหมาะสม หรือ Pessimum Content นี้แสดงในรูป
ที่ 5 [6] อยางไรก็ดี Pessimum Content ของมวลรวมที่ไวตอ
ปฏิกิริยานี้ไดจากการศึกษาที่ควบคุมระดับอัลคาไลนคงที่ 
ดังนั้นหากมีมวลรวมที่ไวตอปฏิกิริยานอยอัลคาไลนที่มีอยูก็
จะมิไดทําปฏิกิริยาทั้งหมด หากมีมวลรวมที่มีปญหามาก
เกินไปการเกิดปฏิกิริยาจะตกลงอยางรวดเร็ว อยางไรก็ดี 
ปริมาณอัลคาไลนในคอนกรีตอาจมิไดคงที่เสมอไป อาจ
กลาวไดวาปฏิกิริยา ASR นั้นขึ้นกับทั้งปริมาณอัลคาไลน 
ปริมาณมวลรวม และยังขึ้นกับการเคลื่อนยายของของเหลว
ในชองวาง (Pore fluid) ซึ่งขึ้นกับความพรุนและความซึมได
ของคอนกรีต ซึ่งสัมพันธกับ w/b โดยตรงซึ่งทําใหปฏิกิริยา 

ASR และปรากฏการณการเสื่อมสภาพมีความซับซอนใน
กลไกยิ่งขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ภายใตแสงUV                        ข)   ภายใตแสงปกติ   
รูปท่ี 4 การเปรียบเทียบช้ินสวน D ภายใตแสงปกติ และ 
ภายใตแสงUV 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบ Pessimum Content ของปริมาณมวล
รวมที่ไวตอปฏิกิริยา ASR [6]  

 
อาจกลาวโดยสรุปวา จากการตรวจสอบคัดกรองเบื้องตน

ดวย Uranyl Acetate พบการเรืองแสงของ ASR Gel รอบมวล
รวม และภายในรอยแตกของมวลรวม 3 ตัวอยางในระดับ
ตางกัน ซึ่งแสดงแนวโนมที่จะมีปญหา ASR ในชิ้นตัวอยาง 
แมวาปริมาณความเสียหายและปริมาณมวลรวมที่มีปญหาไม
อาจระบุไดเนื่องจากเปนการสุมตัวอยาง และตองทําการ
ตรวจสอบวิธีอื่นเพื่อยืนยัน 
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5.2. การทดสอบการขยายตัว 
5.2.1. ผลการทดสอบการเรงการขยายตัวโดยการแชช้ิน

ตัวอยางในน้ําที่ควบคุมอุณหภูมิ 38±1°C แสดงดวยเสนประ

และเครื่องหมาย ◊ สีน้ําเงิน ในรูปที่ 6 และ7 สําหรับตัวอยาง
ที่ A และ C โดยมีคาที่วัดที่ระยะการแช 112 วัน 0.08% และ 
0.06% ตามลําดับ ตัวอยาง A แสดงพฤติกรรมแสดงการ
ขยายตัวเพิ่มขึ้นตามเวลาชัดเจน และแสดงแนวโนมที่จะ
ขยายตัวเพิ่มขึ้นตอเนื่องเมื่อเวลานานขึ้นตามความลาดชันใน
ทางบวก  แม เมื่อระยะเวลาผานไปกวา  3 เดือน  สําหรับ
ตัวอยาง C ความลาดชันคอนขางคงที่  

การเรงการขยายตัวดวยน้ําภายใตภาวะอุณหภูมิ 38±1°C 
อาจใกลเคียงกับสภาวะในสนามมากที่สุด จึงอาจใชเปน
แนวทางในการคาดการณพฤติกรรมการขยายตัวไดในระดับ
หนึ่ง อยางไรก็ตาม คาจริงของการขยายตัวอาจต่ํากวาใน
สนามไดเนื่องจากอุณหภูมิภายในเนื้อคอนกรีตอาจต่ํากวา 

38±1°C ขณะเดียวกันยังมีปจจัยบางประการที่มีผลตอการ
ขยายตัว เชน ปริมาณเกลือ (Cl- ) ที่อาจตางไปจากกรณี
ทดสอบ ซึ่งหากมีการปนเปอนในสภาพแวดลอม และซึมเขา
ในเนื้อคอนกรีต อาจมีผลตอการเรงการขยายตัวไดดวย [1] 

แมวาเสนแบงที่ชัดเจนระหวางวัสดุมวลรวมที่อาจมี
แนวโนม หรือไมมีการเสื่อมสภาพจากการขยายตัวผิดปกติยัง
คลุมเครือ แตก็มีแนวทางที่ใหไวบาง เชนหากรอยละของการ
ขยายตัวเกิน 0.05 จากการทดสอบการขยายตัวดวยแทงมอร
ตารเปนเวลา 3 เดือน หรือเกินรอยละ0.10 จากการทดสอบ
เปนเวลา 6 เดือน จึงจัดวาอยูในเกณฑสูงผิดปกติ [9, 10] หรือ
มีการแนะนําใหใชคาการขยายตัวสูงสุด 0.1% จากการเรงที่
อายุ 14 วัน [11] อยางไรก็ตามแนวทางนี้อาจเปนเพียงตัว
เลขที่ พิจารณาประกอบการศึกษานี้ เทานั้น  เนื่องจากใน
การศึกษานี้ ใชช้ินตัวอยางคอนกรีตจากโครงสรางจริง ซึ่งตาง
จากการเตรียมตัวอยางในหองปฏิบัติการเพื่อการทดลองตาม
มาตรฐาน 
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รูปท่ี 6 การขยายตัวของชิ้นตัวอยาง A, Bในสารละลาย 
NaOH และในน้ํา 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 การขยายตัวของชิ้นตัวอยาง Cในสารละลาย NaOH 
และในน้ํา 
 
5.2.2. ผลการทดสอบการเรงการขยายตัวโดยการแชช้ิน
ตัวอยางในสารละลาย NaOH 0.1 M ภายใตอุณหภูมิควบคุม 

80°C เปนเวลา 64 วัน ในรูปที่  6 ซึ่งจัดเปนสภาวะการเรง

การขยายตัวอยางรุนแรง ดังแสดงดวยเครื่องหมาย ◊  สีแดง 
สําหรับช้ินตัวอยาง A และ B ซึ่งตัดมาจากโครงสรางเดียวกัน
ระดับความลึกตางกัน 15 ซม. จากผิวบน  ช้ินตัวอยาง A   
และ B มีการขยายตัวใกลเคียงกัน มีคาสูงสุด 0.12 – 0.14 % 

หรือประมาณ 2 เทาของการขยายตัวดวยน้ําอุน 38±1°C 
แนวโนมการขยายตัวชัดเจนและสอดคลองกับขอ 1 ซึ่งแสดง
วาสําหรับกรณีของคอนกรีตที่มีปญหา ASR นั้น ระดับความ
ลึกในการศึกษา (15 ซม. และ 30 ซม.) มิไดมีผลชัดเจนเทากับ
ปริมาณมวลรวมที่มีปญหา 

อยางไรก็ดี ตัวอยาง C มีปรากฏการณการขยายตัวใน
สารละลาย NaOH ที่ตางกันเล็กนอยคือในชิ้นตัวอยาง C1 
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แสดงการขยายตัวในชวงหลังจาก 8 วันแรก ที่แสดงการหด
ตัวเล็กนอย ขณะที่ช้ินตัวอยางC2 ซึ่งตัดในระดับ15 – 30 ซม. 
จากผิวบนแสดงการหดตัวอยูในชวง 0.04%  

เมื่อเปรียบเทียบตัวอยาง A, B และ D ในรูปที่ 8 (ทาย
บทความ) ตัวอยางD มีปรากฏการณการขยายตัวที่สูงกวากัน
มากคือประมาณ 2 เทาของชิ้นตัวอยาง A, B หรือประมาณ 
0.23 % และจากความลาดชันของกราฟ แสดงแนวโนมที่จะ
ขยายตัวตอไปอีก 
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รูปท่ี 8 การขยายตัวของชิ้นตัวอยาง A, B และD ใน
สารละลาย NaOH 
 

เมื่อพิจารณาประกอบกับรูปที่ 1, 2, 3 และ 4 แลว จะ
เห็นวาตัวอยางมีพฤติกรรมสอดคลองกับผลการทดสอบ ASR 
Gel จาก Screening test ซึ่งช้ินตัวอยางที่ A, B และD เห็น
ขอบ ASR Gel ชัดเจนของมวลรวมหยาบจํานวนมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับปริมาณมวลรวมทั้งหมด โดยประมาณและมี
บริเวณที่แสดงถึง ASR Gel ที่หนาแนน นอกเหนือจากขอบ 
ASR Gel ปกติ ขณะที่ช้ินตัวอยาง C แมจะปรากฏ ASR Gel 
บาง แตมีปรากฏในปริมาณนอยกวามาก  

อยางไรก็ดีเนื่องจากการทดสอบนี้มีจุดประสงคเพื่อดู
แนวโนมการขยายตัวของชิ้นตัวอยางจริง แมวาจะใชแนวทาง
ของASTM 1293 เปนหลักเทาที่จะทําไดคือใชกระบวนการ
ทดสอบ  สภาพแวดลอมและอุณหภูมิที่สูงกวาในสนาม 
ดังนั้นคาที่ไดจึงเพียงแสดงแนวโนมพฤติกรรมเทานั้น โดย
ในสนาม  ความรุนแรงอาจนอยกวาทั้ งนี้ขึ้นกับสภาวะ
แวดลอม และสภาวะโครงสรางภายใน 

 

6. สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาชิ้นตัวอยางที่เจาะจากโครงสรางจริง มีขอสรุป
ดังตอไปนี้ 

1. จากการตรวจสอบคัดกรองเบื้องตนดวย Uranyl 
Acetate พบปรากฏการณของ ASR Gel ทั้งบริเวณขอบ
โดยรอบของมวลรวมบางสวนมีรอยแตกราวภายในเนื้อมวล
รวมและบริเวณเพสตโดยรอบมวลรวมเฉพาะบริเวณ จํานวน
ตัวอยางที่แสดงปรากฏการณ 4 ช้ิน ซึ่งแสดงวาพบ ASR ใน
ตัวอยางที่ตรวจสอบเปนสวนใหญ แตมีปริมาณมวลรวมที่พบ
ผันแปรตางกัน ซึ่งอาจสงผลกระทบตออัตราการขยายตัวของ
โครงสรางโดยรวมตางกัน 

2. จากการเรงการขยายตัวโดยการแชในน้ําอุน 38°C และ
วัดการขยายตัว พบวาช้ินตัวอยาง A มีการขยายตัวที่ชัดเจน
และมีแนวโนมที่จะขยายตัวตอเนื่อง โดยมีคา 0.16% ที่อายุ 
112 วัน สําหรับช้ินตัวอยาง C ซึ่งเจาะมาจากโครงสรางที่อยู
ใกลเคียงกัน การขยายตัวไมชัดเจนเทา A, B และที่ระดับ
ความลึก 2 ระดับของตัวอยางจากชิ้นตัวอยางคอนกรีตที่เจาะ
ช้ินเดียวกัน แสดงพฤติกรรมการขยายตัวแตกตางกันเล็กนอย 

3. จากการเรงการขยายตัวดวยการแชในสาร ละลาย 
NaOH เขมขน 0.1 M ช้ินตัวอยางA แสดงการขยายตัวสูงสุด 
มีคา 0.23% ที่อายุการแช 64 วัน 

รายงานฉบับนี้เปนการรายงานสิ่งที่ตรวจพบจากจํานวน
ช้ินตัวอยางที่มีความจํากัดทั้งจํานวน  และขอบเขตการ
ทดสอบ ดังนั้นการศึกษาตอในรายละเอียดที่ครอบคลุมมาก
ขึ้นจึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่ง 
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