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บทคัดย຋อ 

 งานวิจัยนีๅมุ຋งศึกษาผลกระทบของชนิดของหินต຋อการหาปริมาณมวลรวมหยาบ฿นคอนกรีตทีไ
฽ขใงตัว฽ลຌวดຌวยวิธีการทางภาพถ຋าย ฾ดย฿ชຌขนาด฾ตสุดของมวลรวมหยาบ ¾ķ นิๅว ฿ชຌอัตราส຋วนนๅ าต຋อ
ซี฼มนต์ 0.40, 0.50 ฽ละ 0.60 ฽ละ฿ชຌอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมด 0.30, 0.44 ฽ละ
0.60 ศึกษาตัวอย຋างรูปทรงกระบอก 2 ขนาด คือขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 10 ฼ซนติ฼มตร สูง 20 
฼ซนติ฼มตร ฽ละขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 15 ฼ซนติ฼มตร สูง 30 ฼ซนติ฼มตร ฾ดยน าตัวอย຋างมาตัด฿หຌมีขนาด
ความหนา฼ท຋าโกัน ฽ละน าเปถ຋ายรูปหนຌาตัดตัวอย຋าง ฼พืไอท าการวิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย (Image analysis) 
ส าหรับหาปริมาณมวลรวมหยาบต຋อเป 

จากการศึกษาพบว຋า ชนิดหินทีไ฽ตกต຋างกันส຋งผลกระทบต຋อการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีต 
฼นืไองจากลักษณะทางกายภาพของหินทีไต຋างกัน อัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ส຋งผลกระทบต຋อการหาปริมาณหิน
฿นคอนกรีตดຌวย ฾ดยทีไคอนกรีตอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ 0.40 ฽ละ 0.60 มีความคลาด฼คลืไอนสูงกว຋า
คอนกรีตทีไอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ 0.50 ฼นืไองจากปริมาณนๅ านຌอยเปท า฿หຌหินกระจายตัวกันเม຋ดี ฽ละ
ปริมาณนๅ ามากท า฿หຌหินจมอยู຋กຌนของ฽บบหล຋อกຌอนตัวอย຋าง ฽ละอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวม
ทัๅงหมดมีผลกระทบต຋อการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตดຌวย ฼นืไองจากอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวม
ทัๅงหมดสูง ท า฿หຌมีปริมาณหินนຌอย ฽ละปริมาณทรายมากท า฿หຌหินจมตัวอยู຋ดຌานล຋างของตัวอย຋างจึงท า฿หຌมี
ความคลาด฼คลืไอนสูง สุดทຌายขนาดของตัวอย຋างต຋างกัน ส຋งผลกระทบต຋อการวิ฼คราะห์หาปริมาณหิน฿น
คอนกรีต ฾ดยกຌอนตัวอย຋างขนาด฿หญ຋มีการกระจายตัวของหินเดຌดีกว຋ากຌอนตัวอย຋างขนาด฼ลใกจึงมีความ
คลาด฼คลืไอนนຌอย 

 

ค าส าคัญ : กระบวนการทางภาพถ຋าย, ปริมาณมวลรวมหยาบ, ทรงกระบอก, ส຋วนผสมคอนกรีต, คอนกรีต
ทีไ฽ขใงตัว฽ลຌว  
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Abstract 

 This research aims to study the effect of coarse aggregate type on the 

determination of coarse aggregate content in hardened concrete by image processing 

method. Maximum size of coarse aggregate was ¾ inch. Water to content ratios were 

0.40, 0.50 and 0.60 and fine aggregate to aggregate ratio were 0.30, 0.44 and 0.60. 

Sample shapes were cylinder with 2 size of 10-cm diameter and 20-cm height and 15-

cm diameter and 30-cm height. Concrete sample were cut into pieces with the same 

thickness, then were taken photographs of cross section in order to determine coarse 

aggregate content by using image analysis 

 From the study, it was found that coarse aggregate type affects on the 

determination of coarse aggregate content in concrete because physical characteristics 

of coarse aggregate were different. Water cement ratio (w/c) affects on the 

determination of coarse aggregate content in concrete. Concrete with w/c of 0.40 and 

0.60 have higher error than that of 0.50. This is because low water content results in 

poor distribution of coarse aggregate and high water content leads to sinking of coarse 

aggregate at bottom of mold. Find aggregate to aggregate ratio (s/a) affects on the 

determination of coarse aggregate content in concrete. High s/a results in lower coarse 

aggregate content and higher fine aggregate content, so leading to the sinking of coarse 

aggregate at bottom of mold and high error. Finally, the sample size affects on the 

determination of coarse aggregate content in concrete. Larger size of sample results in 

better distribution of coarse aggregate particles than smaller one, leading to lower error. 

 

Keywords : Image processing, Coarse aggregate content, Cylinder, Mix proportion, 

Concrete.  
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บททีไ 1 

บทน า 
 

1.1 ทีไมา฽ละความส าคัญของปัญหา 

คอนกรีต฼ป็นวัสดุก຋อสรຌางชนิดหนึไงทีไนิยม฿ชຌกัน฽พร຋หลายตัๅง฽ต຋อดีตจวบจนปัจจุบัน ฼พราะ฼ป็น
วัสดุทีไมีความ฼หมาะสมทัๅงดຌานราคา ความคงทน฽ขใง฽รง ฼ป็นวัสดุทีไสามารถก຋อสรຌาง฿หຌมีรูปร຋างลักษณะเดຌ
ตามความตຌองการ สามารถสรຌาง฾ครงสรຌางทีไมีขนาด฿หญ຋เดຌง຋าย คอนกรีตประกอบดຌวยส຋วนผสม 2 ส຋วน 
คือ วัสดุประสาน ซึไงเดຌ฽ก຋ ปูนซี฼มนต์ นๅ า ฽ละนๅ ายาผสมคอนกรีต ผสมกับวัสดุผสมซึไงเดຌ฽ก຋ ทราย หิน
หรือกรวด ฼มืไอน ามาผสมกันจะคงสภาพ฼หลวอยู຋ช຋วง฼วลาหนึไง หลังจากนัๅนจะ฽ปรสภาพ฼ป็นของ฽ขใง มี
ความ฽ขใง฽รงมากขึๅนตามอายุของคอนกรีตทีไมากขึๅนจนถึงช຋วงอายุหนึไงกใจะมีความ฽ขใง฽รงคงทีไ ฿นปัจจุบัน
เดຌมีการศึกษา฽ละปรับปรุงคุณสมบัติต຋างโของคอนกรีต฿หຌดีขึๅน ฾ดยเดຌมีการน าวัสดุอืไน โ มาผสม฿น
คอนกรีตท า฿หຌคอนกรีตมีความทนทาน รวมทัๅงยังเดຌคอนกรีตมีราคาทีไ฼หมาะสมกับความทนทาน฽ละความ
สวยงาม  

การศึกษาหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌว จะท า฿หຌสามารถรูຌถึงอัตราส຋วนหินทีไ฿ชຌ฿นการ
ผสมคอนกรีต฽ละสามารถตรวจสอบปัญหาของคอนกรีต฼มืไอ฽ขใงตัว฽ลຌว฼นืไองจากผลกระทบของปริมาณ
หิน฿นคอนกรีต ฼ช຋น ปัญหาคุณสมบัติของคอนกรีตเม຋฼หมาะสมกับการ฿ชຌงาน  ปัญหาการ฼สืไอมสภาพของ
คอนกรีตก຋อนก าหนดอายุการ฿ชຌงาน หรือก าลังรับ฽รงอัดเม຋฼ป็นเปตามทีไตຌองการ ซึไงปัญหา฼หล຋านีๅท า฿หຌ
฼กิดความขัด฽ยຌงระหว຋างผูຌรับ฼หมากับผูຌผลิตคอนกรีต ท า฿หຌยากทีไจะบอกว຋าฝຆายเหนผิด ส຋วนผสมจึง฼ป็น
หนึไงขຌอมูลส าคัญทีไจ า฼ป็นต຋อการพิจารณาหาสา฼หตุความ฼สียหาย ดังนัๅนการตรวจสอบหาปริมาณหินจาก
คอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌวจึง฼ขຌามามีส຋วนร຋วม฿นการตรวจสอบปัญหาทีไ฼กิดขึๅนกับคอนกรีต นอกจากนีๅยังศึกษา
ถึงผลกระทบของชนิดหินว຋ามีผลกระทบต຋อการหาปริมาณหินอย຋างเร ฼นืไองจากหิน฽ต຋ละชนิดมีสี รูปร຋าง 
ลักษณะพืๅนผิวทีไ฽ตกต຋างกัน  

การศึกษา฽ละพัฒนา฼กีไยวกับการหาส຋วนผสมของคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌวดຌวยการวิ฼คราะห์ทาง
ภาพถ຋าย฿นปัจจุบันยังมีการศึกษากันนຌอย฽ละมีขຌอจ ากัดหลายดຌาน ดังนัๅนงานวิจัยนีๅจึงเดຌท าการศึกษาการ
หาปริมาณหินของคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌวดຌวยการวิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย ฽ละหวัง฼ป็นอย຋างยิไงว຋างานวิจัยนีๅ
จะ฼ป็นส຋วนหนึไงทีไช຋วย฿หຌการหาส຋วนผสมของคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌวเดຌพัฒนาต຋อเป฿นอนาคต 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1. ฼พืไอศึกษาผลกระทบของชนิดหินต຋อการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌวดຌวยการ

วิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย 

2. ฼พืไอศึกษาผลกระทบของอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ดຌวยการวิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย 

3. ฼พืไอศึกษาผลกระทบของอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมดดຌวยการวิ฼คราะห์ทาง
ภาพถ຋าย 

4. ฼พืไอศึกษาผลกระทบของขนาดของตัวอย຋างดຌวยการวิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย 

 

1.3 ขอบ฼ขตของการศึกษา 

฿นการศึกษาผลกระทบของชนิดหินต຋อการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌว ชนิดหินทีไ
น ามาผสมคอนกรีต 3 ชนิดคือ หินปูน หิน฽กรนิต฽ละหินบะซอลต์ ฾ดย฿ชຌค຋าอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์คือ 
0.40, 0.50 ฽ละ 0.60 ฿ชຌอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมดคือ 0.30, 0.44 ฽ละ 0.60 
ตัวอย຋างทีไน ามาศึกษาคือรูปทรงกระบอก (Cylinder) 2 ขนาด เดຌ฽ก຋ ขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 10 

฼ซนติ฼มตร สูง 20 ฼ซนติ฼มตร฽ละขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 15 ฼ซนติ฼มตร สูง 30 ฼ซนติ฼มตร. 

 

1.4 ประ฾ยชน์ทีไเดຌรับ 

1. ท า฿หຌทราบผลกระทบของชนิดหินต຋อการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌวดຌวยการ
วิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย 

2. ท า฿หຌทราบผลกระทบของอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ดຌวยการวิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย 

3. ท า฿หຌทราบผลกระทบของอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมดดຌวยการวิ฼คราะห์ทาง
ภาพถ຋าย 

4. ฼พืไอศึกษาผลกระทบของขนาดของตัวอย຋างดຌวยการวิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย 
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บททีไ 2 

ทฤษฏี฽ละงานวิจัยทีไ฼กีไยวขຌอง 
 

2.1 ชนิด฽ละ฽หล຋งหินทีไน ามา฿ชຌผสมคอนกรีต 

การจ า฽นกประ฼ภทหินตามการก า฼นิดจากธรรมชาติ ฽บ຋งออก฼ป็น 3 กลุ຋มหลัก เดຌ฽ก຋ หินอัคนี 
หินตะกอนหรือหินชัๅน ฽ละหิน฽ปร ซึไงหินทีไสามารถน ามาผสมคอนกรีตจะตຌองเม຋ท าปฏิกิริยาทาง฼คมีกับ
ปูนซี฼มนต์ ฿นประ฼ทศเทยมีการน าหินชนิดต຋างโมา฿ชຌผสมคอนกรีต เดຌ฽ก຋ 

2.1.1หินตะกอนหรือหินชัๅน (Sedimentary Rock) 

หินตะกอนหรือหินชัๅน ฼ป็นหินทีไมีมากถึง 75% ของหินทีไ฾ผล຋บนผิว฾ลก ส຋วนมาก฼ป็นหินดินดาน 
(Shale) รองลงมาคือ หินทราย (Sandstone) ฽ละหินปูน (Limestone) หินตะกอน฼กิดจากการสลายตัว
ของหินชนิด฿ดโกใเดຌมาง฼คมีหรือทางกายภาพ จนหลุด฼ป็นตะกอนทีไมีลักษณะร຋วนเม຋อัดตัวของ฼ศษหิน 
ตะกอน฼กิดการทับถม ฽ละผ຋านกระบวนการ฽ขใงอัดตัว (Lithification) ทีไอุณหภูมิ฽ละความดันธรรมดา 
กลาย฼ป็นหินตะกอน฼มืไอทับถมกันมากโกใ฼กิด฼ป็นชัๅน (Bed) หลายโชัๅนรวมกัน฼ป็นชัๅนหินสตราตัม 
(Stratum) หลายโสตราตัมรวมกัน฼รียกว຋า สตราตา (Strata)  

ลักษณะ฼ด຋นของหินตะกอนคือ มีลักษณะ฼ป็นชัๅนโ ฽ร຋฿นหินมีการคัดขนาด฽ละลบ฼หลีไยมมุมเป
บຌาง มี฽ร຋ ควอรตซ์฽ละ฽คลเซต์มาก฿นหิน มี฽ร຋ทีไ฼กิดจากการตกตะกอนจากสารละลายปนมา ฼ช຋น ยิปซัไม 
฽ละ฼ฮเลต์ อาจพบซากดึกด าบรรพ์ปนอยู຋฿นหิน ฽ละ฼ป็นหินทีไพบบ຋อย฽ละคุຌน฼คยมากกว຋าหินชนิดอืไนโ 
หินตะกอนทีไนิยม฿ชຌผสมคอนกรีตเดຌ฽ก຋ หินปูน (Limestone) ซึไง฼กิดจากการทับถมตัวของซากสัตว์ทะ฼ล 
฼ป็นชนิดหินทีไน ามา฿ชຌผสมคอนกรีตมากทีไสุด฿นประ฼ทศ ฼นืไองจากมีภู฼ขาหินปูนกระจายอยู຋ทัไวประ฼ทศ 
หินปูนทีไพบ฿นประ฼ทศเทยมีการตกผลึกจากสารละลาย CaCO3 มีผลึก฽ร຋สมานติด฽น຋น ส຋วน฿หญ຋สีจะออก
฾ทนสี฼ทา฽ต຋อาจจะพบมีสีอืไนโ฼ช຋น สี฼ทาด า สี฼ทาปนนๅ าตาล ฽ละอาจพบซากดึกด าบรรพ์ (Fossil) ฿นชัๅน
หินปูนดຌวย ดังรูปทีไ 2.1 ฾ดยมี฽หล຋งผลิตส าคัญอยู຋฽ถบจังหวัด สระบุรี ราชบุรี ชลบุรี ก า฽พง฼พชร ล าปาง 
฼ลย ฽ละนครศรีธรรมราช  

 

 

 

 

 

       รูปทีไ 2.1 หินปูน 
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2.1.2 หินอัคนี (Igneous Rock) 

หินอัคนี฼กิดจากหินหนืดหรือลาวา฼ยในตัว฽ลຌว฽ขใงตัวตกผลึก (Crystillzation) มีลักษณะ฼ด຋น คือ 
฼มใด฽ร຋จับประสานตัวกัน฽น຋น (Interlocking) มีความพรุนตไ า ฼นืๅอหินสมาน฽น຋น (Massive) ผลึกหนຌาตัด
฼ป็นรูปหก฼หลีไยม (Columnar Jointing) มี฽ร຋฼ฟลด์สปาร์สูง ฽ละบางส຋วนของ฼นืๅอหินจะมี฽กຌวธรรมชาติ
ปนอยู຋ หินอัคนีมีความ฽ขใง฽กร຋งกว຋าหินปูน฽ต຋เม຋มีผูຌผลิตมากนัก ฼นืไองจากมีตຌนทุนการผลิต฽ละค຋าสึกหรอ
สูง มักจะผลิต฿นทຌองทีไทีไเม຋สามารถหา฽หล຋งหินปูนเดຌ หินอัคนีทีไมีการผลิต฿นประ฼ทศ เดຌ฽ก຋  

หิน฽กรนิต (Granite) ฼ป็นหินทีไมี฼นืๅอหยาบตกผลึก฼กาะกัน฽น຋น฼หในเดຌชัด ฾ดยทัไวเป฼ป็นหินสีจาง
฼พราะ฽ร຋ส຋วน฿หญ຋฼ป็นพวก฼ฟลด์สปาร์฽ละ  ควอรตซ์ หิน฽กรนิต฿นประ฼ทศเทยมีสีจางออก฾ทนสี฼ทา 
ผลึก฽ร຋มอง฼หในค຋อนขຌางชัด฼จน ฼นืๅอหินมีทัๅงชนิด฼นืๅอ฼มใดผลึก฼ลใกละ฼อียดกับ฼นืๅอ฼มใดผลึกสองขนาด ฽ร຋
ประกอบหินทีไส าคัญ฼ป็น฽ร຋ควอรตซ์ ฼ฟลด์สปาร์ เมกา อาจมี฽ร຋อืไนปะปน฿นหิน฽กรนิตบຌาง ดังรูปทีไ 2.2 มี
฽หล຋งอยู຋ทีไจังหวัดชลบุรี ระยอง ตาก ปราจีนบุรี สงขลา ฽ละสุราษฏร์ธานี 

 
      รูปทีไ 2.2 หิน฽กรนิต 

 

 หิน฽อนดีเซต์ (Andesite) ฼กิดจากหินหนืด฼ยในตัวบนพืๅนผิว฾ลก ฼ป็นหินทีไ฼นืๅอละ฼อียด ผลึกของ
฽ร຋มองดຌวยตา฼ปล຋าเม຋฼หใน ฼พราะ฽ร຋ตกผลึกอย຋างรวด฼รใว ท า฿หຌผลึก฽ร຋มีขนาด฼ลใก มีสีม຋วง ฼ขียว ฼ทา฽ก຋ 
หรือด า ดังรูปทีไ 2.3 มี฽หล຋งผลิต฽ถบจังหวัด สระบุรี ฼พชรบุรี ฽ละสระ฽กຌว 

 
      รูปทีไ 2.3 หิน฽อนดีเซต์ 
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หินบะซอลต์ (Basalt) หินบะซอลต์฼ป็นหินอัคนีพุ หรือหินภู฼ขาเฟชนิดหนึไงทีไ฼กิดจากหินหนืด
ขึๅนมา฼ยในตัวบนพืๅนผิว฾ลกหรือปล຋องภู฼ขาเฟทีไ฼รียกว຋าลาวา สีของหินบะซอลต์ส຋วนมาก฼ป็นสีด า ฼ทา ฼ขียว 
หรือม຋วงปนด า ลักษณะ฼นืๅอของหินบะซอลต์ทีไพบตัๅง฽ต຋฼นืๅอละ฼อียดจนถึง฼นืๅอหยาบ ส຋วนมากมีรูพรุน ดัง
รูปทีไ 2.4 มี฽หล຋งผลิต฽ถบจังหวัดสุรินทร์ บุรีรัมย์ ฽ละศรีสะ฼กษ 

 
รูปทีไ 2.4 หินบะซอลต์ 

2.1.3 กรวด  (Gravel) 

฼กิดจากการผุพังของหินอัคนีพบอยู຋ทัไวเปตาม฽ม຋นๅ าล าธาร สามารถน ามาผสมคอนกรีตเดຌดี฼ท຋าหิน
ชนิดอืไน ฾ดยน ามาร຋อน฿หຌมีขนาด฽ละส຋วนคละตามมาตรฐาน ฿นประ฼ทศเทยยังเม຋นิยม฿ชຌกรวด฿นการผสม
คอนกรีตมากนัก฽ต຋฿นอุตสาหกรรมคอนกรีต฿นประ฼ทศสหรัฐอ฼มริกาประมาณครึไงหนึไงทีไน ากรวดมา฿ชຌ
฼ป็นมวลรวมหยาบ ดังรูปทีไ 2.5 

 
รูปทีไ 2.5 กรวด 

2.2 คุณสมบัติของหินหรือมวลรวมหยาบ 

2.2.1คุณสมบัติทัไวเปของมวลรวมหยาบ 

มวลรวมหยาบ ควรจะมีคุณสมบัติท า฿หຌคอนกรีตนัๅนมีความสามารถ฼ทเดຌง຋าย ฽ขใง฽รงคงทน ฽ละ
มีความประหยัด฽ละควรมีคุณสมบัติดังต຋อเปนีๅ 

1) ความ฽ขใง฽กร຋ง (Strength) มวลรวมจะตຌองมีความสามารถรับ฽รงกดเดຌเม຋นຌอยกว຋าก าลังของ
คอนกรีตทีไตຌองการ ซึไงปกติมวลรวมทีไ฿ชຌ฾ดยทัไวเปจะมีความสามารถรับ฽รงกดเดຌ 700-3500กิ฾ลกรัมต຋อ
ตาราง฼ซนติ฼มตร ซึไงขึๅนอยู຋กับประ฼ภทของมวลรวมทีไ฿ชຌ ดังตารางทีไ 2.1 
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ตารางทีไ 2.1 ก าลังอัดของหิน 

ชนิดของหิน ก าลังอัด 

(กิ฾ลกรัมต຋อตาราง฼ซนติ฼มตร) 

หินควอร์ตเซต์ 1,500-3,000 

หิน฽กรนิต 1,000-2,500 

หินบะซอลต์ 1,000-3,000 

หินปูน 300-2,500 

 

 

2) ความตຌานทานต຋อ฽รงกระ฽ทก฽ละการขัดสี (Impact and abrasion resistance) 

ความสามารถ฿นการตຌานทานต຋อ฽รงกระ฽ทก฽ละการขัดสีของมวลรวม ฼ป็นคุณสมบัติทีไสามารถ฿ชຌ฼ป็นตัว
บอกถึงคุณภาพของมวลรวม ฽ละมีความส าคัญมากส าหรับมวลรวมทีไ฿ชຌผสมท าคอนกรีตทีไตຌองรับ฽รง
กระ฽ทกหรือการขัดสี ฼ช຋น พืๅนถนน พืๅน฾รงงาน ฽ละสนามบิน ฼ป็นตຌน ดังนัๅนมวลรวมทีไ฿ชຌควรมีความ
฽ขใง฽รงสูง฽ละมี฼นืๅอ฽น຋น 

3) ความคงทนต຋อปฏิกิริยา฼คมี (Chemical stability) มวลรวมจะตຌองเม຋ท าปฏิกิริยา฼คมีกับ
ปูนซี฼มนต์ หรือกับสิไง฽วดลຌอมภายนอก ฿นบางพืๅนทีไมวลรวมบางประ฼ภทสามารถท าปฏิกิริยากับด຋าง 
(Alkali) ฿นปูนซี฼มนต์เดຌ ก຋อ฿หຌ฼กิด฼ป็นวุຌน฽ละขยายตัวจน฼กิดรอย฽ตกรຌาวกระจายอยู຋ทัไวบริ฼วณผิวหนຌา
คอนกรีต ซึไง฼รียกปฏิกิริยานีๅว຋า Ķปฏิกิริยาระหว຋างด຋างกับมวลรวมķ 

 

2.2.2 คุณสมบัติทางกายภาพ 

รูปร຋าง 
รูปร຋าง฽ละลักษณะผิวของมวลรวมมีอิทธิพลต຋อคุณสมบัติของคอนกรีตสดมากกว຋าคุณสมบัติของ

คอนกรีตทีไ฽ขใงตัว ฾ดยทัไวเป฽ลຌวจะ฽บ຋งลักษณะทางกายภาพ฿หญ຋โออก฼ป็น 2 ประ฼ภท คือ กลม
(Rounded) ฽ละ฼หลีไยม (Angular) ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 2.6 หินทีไลักษณะกลมนัๅนจะมีความสามารถ฿นการ
ท างานทีไดี (Good-workability) ฽ต຋จะมีการขัดกันของอนุภาคทีไตไ า จึงเม຋นิยม฿ชຌ฿นงานคอนกรีตก าลังสูง 
฽ตกต຋างจากมวลรวมทีไลักษณะ฼หลีไยมทีไมีความสามารถ฿นการท างานตไ า (Least workability) ฽ต຋
฼นืไองจากมีการขัดกันของอนุภาคทีไมาก ท า฿หຌนิยม฿ชຌกับงานทีไตຌองการก าลังรับ฽รงอัดสูง ฼ช຋น งานคอนกรีต
ก าลังสูง ฼ป็นตຌน ซึไงตามมาตรฐานอังกฤษ BS812 Part1 1975 เดຌ฿หຌค านิยามของรูปร຋าง฽ละลักษณะมวล
รวมเวຌ ดังนีๅ 
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- กลม (Rounded) ลักษณะผิวของมวลรวม฼กลีๅยงเม຋มี฼หลีไยม฼นืไองจากการ฼สียดสีกัน฼อง ฼ช຋น
กรวด ทรายจาก฽ม຋นๅ า หรือชายทะ฼ล มวลรวมทีไมีลักษณะกຌอนกลมจะช຋วย฿หຌท างานง຋าย฽ละประหยัด
฼พราะตຌองการการปูนซี฼มนต์฽ละนๅ า฿นส຋วนผสมนຌอยกว຋า ฼นืไองจากพืๅนทีไผิวสัมผัสทีไนຌอยกว຋า 

- บิด฼บีๅยว (Irregular) มีลักษณะรูปร຋างของมวลรวมเม຋สมไ า฼สมอ฾ดยธรรมชาติ หรือถูก฼สียดสีมา
บຌาง฽ละมี฼หลีไยมมน ฼ช຋น กรวดทรายทีไเดຌจากบ຋อ หิน฼หลใกเฟ ทีไเดຌจากพืๅนดินหรือขุดขึๅนมา 

- ฼หลีไยม (Angular) ลักษณะรูปร຋างของมวลรวมมี฼หลีไยม฼กิดจากดຌานทีไ฼รียบมาบรรจบกัน฽ละ
฼หในเดຌชัด ฼ช຋น หินย຋อยจาก฼ครืไอง฾ม຋ทุก฽บบ หินทีไตกตามเหล຋฼ขา 

- ฽บน (Flat or Flaky) ลักษณะรูปร຋างของมวลรวมมีความหนานຌอยมาก฼มืไอ฼ทียบกับความกวຌาง
หรือความยาว ปกติจะ฼ป็น฼หลีไยมดຌวย ฼ช຋น หินทีไมีลักษณะ฼ป็นชัๅน การพิจารณาว຋ามวลรวมนัๅน฽บนกใ
ต຋อ฼มืไอมีความหนานຌอยกว຋า 0.6 ฼ท຋า ของค຋า฼ฉลีไยขนาดตะ฽กรงมาตรฐาน ซึไง฿ชຌ฼ป็นตัวก าหนดขนาดของ
อนุภาค฿น฽ต຋ละขนาดตะ฽กรง 

 
รูปทีไ 2.6 การ฽บ຋งชนิดของมวลรวมตามรูปร຋าง 
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พืๅนผิว 

ลักษณะพืๅนผิวของหินจะขึๅนกับหลายปัจจัย เดຌ฽ก຋ ชนิด฽ร຋ประกอบของหิน ลักษณะทางภูมิภาค
ของ฽หล຋งทีไอยู຋ กระบวนการ฽ละวัฎจักรทางธรรมชาติของสิไง฽วดลຌอม ปัจจัย฼หล຋านีๅท า฿หຌ฼กิดความ
หลากหลายของหิน ทัๅง฿นดຌานขององค์ประกอบของ฽ร຋ธาตุ ความคงทน คุณสมบัติทาง฼คมีตลอดจนรูปร຋าง
ลักษณะของพืๅนผิว ดังตารางทีไ 2.2 

ตารางทีไ 2.2 ลักษณะผิวของหิน 

พืๅนผิว ตัวอย຋าง 
฿สคลຌาย฽กຌว หิน฼หลใกเฟด า 

฼รียบ  หิน฼ชิร์ต หินชนวน หินอ຋อน 

฼ป็น฼มใด หินทราย หินอูเลต์ 
฼ป็นผลึก อย຋างละ฼อียด: หินบะซอลต์ หิน฽กร฾นเฟร์ 

อย຋างกลาง: หิน฽กรนูเลด์ หินปูนบางชนิด 

อย຋างหยาบ : หินเนส์ หิน฽กรนิต 

฼ป็นรูพรุน หินสกอ฼รีย หินพัมมิช 

 

 

ขนาด 

ขนาดคละของมวลรวม มีผลต຋อความสามารถ฼ทเดຌของคอนกรีตสด ฽ละปริมาณปูนซี฼มนต์฿น
ส຋วนผสมคอนกรีต การท าคอนกรีตทีไดีนัๅน ฽ต຋ละอนุภาคของมวลรวมจะตຌองถูกห຋อหุຌมดຌวยซี฼มนต์฼พสต์เม຋
ว຋ามวลรวมนัๅนจะมีขนาด฼ลใกหรือ฿หญ຋กใตาม นอกจากนีๅมวลรวมหยาบ฽ละมวลรวมละ฼อียดจะตຌองมี
สัดส຋วนทีไ฼หมาะสม  
ผลของขนาดคละต຋อคุณสมบัติของคอนกรีต 

ปริมาณซี฼มนต์฼พสต์ คอนกรีตทีไมีขนาดคละของมวลรวมดี มวลรวมหยาบ฽ละมวลรวมละ฼อียด
จะตຌองมีสัดส຋วนทีไ฼หมาะสม ฼มืไอน ามาผสมรวมกัน฽ลຌวมวลรวมทีไมีขนาด฼ลใกกว຋าจะตຌองบรรจุอยู຋฿นช຋องว຋าง
ระหว຋างอนุภาคมวลรวมทีไมีขนาด฿หญ຋กว຋า฿หຌมากทีไสุดดังรูปทีไ 2.7 การทีไมวลรวมมีขนาดคละทีไดีดังกล຋าว 
จะส຋งผล฿หຌช຋องว຋างระหว຋างมวลรวมมีปริมาณนຌอยลง ปริมาณซี฼มนต์฼พสต์ทีไ฿ชຌ฼พืไอยึดมวลรวม฽ละอุด
ช຋องว຋างจึงลดลง ท า฿หຌลดปริมาณส຋วนผสมของปูนซี฼มนต์ลงเดຌ 
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รูปทีไ 2.7 การ฼รียงตัวของขนาดคละทีไต຋างกัน 

ความสามารถ฼ทเดຌ (Workability) คอนกรีตทีไ฿ชຌมวลรวมซึไงมีขนาดคละดี จะมีปริมาณซี฼มนต์
฼พสต์ทีไ฼หลือจากการ฼ติมช຋องว຋าง฿นมวลรวมมากกว຋าคอนกรีตทีไ฿ชຌมวลรวมขนาด฼ดียว หรือขนาดคละขาด
ช຋วง ดังนัๅนปริมาณซี฼มนต์฼พสต์ดังกล຋าวจะท าหนຌาทีไหล຋อลืไน฽ละลด฽รง฼สียดทานระหว຋างมวลรวมท า฿หຌมี
ความสามารถ฼ทเดຌ฼พิไมขึๅน 

การ฽ยกตัว (Segregation) ฾ดยปกติการ฽ยกตัวของคอนกรีตมี 2 ชนิด คือการ฽ยกตัวของมอร์ตา
ออกจาก฼นืๅอคอนกรีต฿นคอนกรีตปกติทัไวเปทีไเดຌรับการจีๅ฼ขย຋ามาก฼กินเป ส຋วนอีกประ฼ภทหนึไงคือการ฼ยิๅม
นๅ า ฾ดยมีลักษณะคือ การจมลงของมวลรวมซึไงจะดัน฿หຌนๅ าบางส຋วนลอยตัวขึๅนมาบนผิวหนຌาของคอนกรีต 
ซึไงมีสา฼หตุมาจากความสามารถของส຋วนผสมทีไจะกักนๅ าทีไ฽ผ຋กระจายอยู຋฼อาเวຌขณะทีไมวลรวมทีไหนักกว຋า
นๅ าจะจมลง 

฽ผนภูมิขนาดคละ (Gradation curves) คือหารน าผลการวิ฼คราะห์ขนาดคละมา฼ขียน฽ผนภูมิ
คละซึไงสามารถช຋วย฿นการ฼ปรียบ฼ทียบขนาดคละของมวลรวมว຋าสอดคลຌองหรือเม຋ กับมาตรฐานทีไก าหนด
เดຌอย຋างรวด฼รใว ดังรูปทีไ 2.8 ฽ละ 2.9 

 
รูปทีไ 2.8 ตัวอย຋าง฽ผนภูมิขนาดคละของมวลรวมทีไมีขนาดคละเดຌตามก าหนด 
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รูปทีไ 2.9 ตัวอย຋าง฽ผนภูมิขนาดคละของมวลรวมทีไมีขนาดคละเม຋เดຌตามทีไก าหนด 

ค຋า฾มดูลัสความละ฼อียด (Fineness modulus) คือ ตัว฼ลขดัชนีทีไ฼ป็นปฏิภาค฾ดยประมาณกับ
ขนาด฼ฉลีไยของกຌอนวัสดุ฿นมวลรวม ฼ป็นตัวบ຋งบอกว຋าลักษณะทรายนัๅนหยาบหรือละ฼อียด ค຋า฾มดูลัสความ
ละ฼อียดเม຋สามารถ฿ชຌบอกขนาดคละของมวลรวมเดຌ ฽ต຋สามารถ฿ชຌควบคุมความสมไ า฼สมอของมวลรวมทีไ
ผลิตจาก฽หล຋ง฼ดียวกัน ทรายทีไมี F.M. สูง คือ ทรายทีไมีความหยาบมาก ฼ช຋นทรายทีไมี F.M. = 3.2 จะมี
ความหยาบมากกว຋าทรายทีไมี F.M. = 2.3 ทรายทีไมี฼หมาะสมส าหรับผลิตคอนกรีต ควรมีค຋า฾มดูลัสความ
ละ฼อียด฿นช຋วง 2.30 – 3.20 

ขนาด฿หญ຋สุดของมวลรวม จะพิจารณาจากขนาดของตะ฽กรงทีไ฿หญ຋กว຋าถัดขึๅนเปจากตะ฽กรงทีไ
฿หญ຋ทีไสุดทีไมีมวลรวมคຌางอยู຋เม຋นຌอยกว຋ารຌอยละ 15 ขนาด฿หญ຋สุดของมวลรวมทีไ฿ชຌมีผล฾ดยตรงกับปริมาณ
ซี฼มนต์฼พสต์ทีไตຌองการ฽ละขนาดคละของวัสดุผสม กล຋าวคือ มวลรวมทีไมีขนาด฿หญ຋จะมีพืๅนทีไผิว฾ดยรวม
นຌอยกว຋ามวลรวมทีไมีขนาด฼ลใก฼มืไอมีนๅ าหนักมวลรวม฼ท຋ากัน ดังนัๅนมวลรวมทีไมีขนาด฿หญ຋จึงตຌองการ
ปริมาณนๅ าปูน฽ละปูนซี฼มนต์นຌอยกว຋า฼พืไอ฿หຌมีความสามารถ฿นการ฼ทเดຌ฼ท຋ากัน ฾ดยก าลังของคอนกรีตจะ
฼พิไมขึๅนถຌา฿ชຌมวลรวมขนาด฿หญ຋ขึๅน ฼พราะสามารถลดนๅ าหรือลดอัตราส຋วนนๅ าต຋อปูนซี฼มนต์ลงเดຌ ขนาด
฿หญ຋สุดของมวลรวมทีไ฿ชຌ฿นงานก຋อสรຌางทัไวเปมีขนาดเม຋฼กิน 40 มิลลิ฼มตร ฽ละขนาด฼ลใกลง฼มืไอ฿ชຌ฿นงาน
คอนกรีตก าลังอัดสูง 

ความถ຋วงจ า฼พาะ(Specific gravity) คืออัตราส຋วนระหว຋างความหนา฽น຋นของมวลรวมต຋อความ
หนา฽น຋นของนๅ า ความถ຋วงจ า฼พาะขึๅนอยู຋กับคุณสมบัติของ฽ร຋ธาตุทีไ฼ป็นองค์ประกอบของมวลรวม ฽ละรู
พรุนภาย฿นอนุภาคมวลรวม มวลรวมหยาบ฽ละมวลรวมละ฼อียดทีไ฿ชຌกันอยู຋ทัไวเป฿นประ฼ทศเทยจะมีค຋า
ความถ຋วงจ า฼พาะประมาณ 2.7฽ละ 2.65 ตามล าดับ ฿นการออก฽บบส຋วนผสมคอนกรีตจะ฿ชຌค຋าความ
ถ຋วงจ า฼พาะ฿นการ฽ปลงปริมาตร฼ป็นนๅ าหนัก 
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หน຋วยนๅ าหนัก฽ละช຋องว຋าง (Unit weight and voids) คือ นๅ าหนักของมวลรวมต຋อหน຋วยปริมาตร 
หน຋วยนๅ าหนักจะบอกถึงปริมาตร฽ละช຋องว຋างระหว຋างมวลรวม ทีไมวลรวมนๅ าหนักหนึไงโ จะบรรจุลงเดຌ 
ดังนัๅนหน຋วยนๅ าหนักขึๅนอยู຋กับ ขนาด รูปร຋าง ฽ละขนาดของมวลรวม สภาพความชืๅนของมวลรวม ฽ละระดับ
ของการบดอัด ฼รา฿ชຌหน຋วยนๅ าหนัก฿นการค านวณหาปริมาตร฼มืไอ฿ชຌวิธีตวง฿นการวัดส຋วนผสมของคอนกรีต 
หน຋วยนๅ าหนักของมวลรวมทีไ฿ชຌอยู຋ทัไวโเป฿นประ฼ทศเทยมีค຋าอยู຋ทีไ 1,300-1,700 กิ฾ลกรัมต຋อลูกบาศก์฼มตร 

 สภาพความชืๅน มวลรวมมีรูพรุนภาย฿นบางส຋วนทีไติดต຋อกับผิวนอก ดังนัๅนมวลรวมจึงสามารถดูด
ความชืๅน นอกจากนีๅนๅ าบางส຋วนยังสามารถ฼กาะบริ฼วณผิวของมวลรวม ดังนัๅนมวลรวมทีไ฼กใบอยู຋฿น
ธรรมชาติจึงมีความชืๅนต຋างโกันเป สภาพความชืๅนของมวลรวม฽บ຋งเดຌ฼ป็น 4 ลักษณะดังรูปทีไ 2.10 

1).สภาพอบ฽หຌง (Oven-dry) คือ สภาพทีไความชืๅน฿นมวลรวมทัๅงหมด ถูกขับออกดຌวยความรຌอน
จาก฼ตาอบจนมวลรวมมีนๅ าหนักคงทีไ 
2).สภาพ฽หຌง฿นอากาศ (Air-dry, AD) คือ สภาพทีไมวลรวมผิว฽หຌง฽ต຋อาจมีนๅ า฿นช຋องว຋างทีไนๅ าซึม
ผ຋านเดຌ 
3).สภาพอิไมตัวผิว฽หຌง (Saturated surface dry, SSD) คือ สภาพของมวลรวมทีไรูพรุน฼ตใมเปดຌวย
นๅ า ฽ต຋มีผิวทีไ฽หຌง 
4).สภาพ฼ป຃ยก (Wet, W) คือ สภาพทีไมวลรวมมีผิว฼ป຃ยก฽ละมีนๅ า฼ตใมช຋องว຋างทีไนๅ าซึมผ຋านเดຌ  
 

 
 

 

 

 

 

รูปทีไ 2.10 สภาพความชืๅนของมวลรวม 
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2.2.3 คุณสมบัติทาง฼คมี 

คุณสมบัติทาง฼คมี (Chemical properties) ฼ป็นคุณสมบัติทีไ฼กีไยวขຌองกับการ฼กิดปฏิกิริยาทาง
฼คมี หรือการ฼ปลีไยน฽ปลงทาง฼คมีของสาร ฼ช຋น การ฼กิด฽กຍส การ฼กิดตะกอน การผุกร຋อน การติดเฟ การ
฼กิดสนิม การ฼ผาเหมຌ การ฼ปลีไยน฽ปลงพลังงานความรຌอนหรือ฽สง฼ป็นตຌน ซึไงหิน฽ต຋ละชนิดกใจะมี
องค์ประกอบทาง฼คมีทีไ฽ตกต຋างกัน  ดังนีๅ 

1) หินตะกอน (Sedimentary rock) ฾ดยทัไวเปอยู຋฿นรูปสารประกอบออกเซด์ของธาตุต຋างโซึไง
ปกติหาปริมาณเดຌจากการวิ฼คราะห์ทาง฼คมี฿นหຌองปฏิบัติการ ภาย฿ตຌสมมติฐานทีไว຋าธาตุต຋างโ อยู຋฿นรูป
ออกเซด์ ดังนัๅน จึงเม຋หาปริมาณของออกซิ฼จนออกมา฿นรูปของธาตุออกซิ฼จน฾ดยตรง ฽มຌว຋าส຋วนประกอบ
ทาง฼คมีของตะกอนมีลักษณะ฽ปร฼ปลีไยนเป฿นช຋วงกวຌาง หรือ฼ป็นเปตามลักษณะทางกายภาพของหิน ฽ละ
ขนาดของอนุภาคกใตาม  

2) หินอัคน ี (Igneous rock) การจ า฽นกหินอัคนีมีหลากหลายวิธีซึไงหิน฽ต຋ละประ฼ภทกใ฿หຌขຌอมูล
฼กีไยวกับสภาพการ฼กิดทีไ฽ตกต຋างกัน ลักษณะส าคัญ 2 ประการทีไ฿ชຌ฿นการจ า฽นกหินอัคนีคือขนาดผลึกซึไง
ขึๅนอยู຋กับการ฼ยในตัวของหิน ฽ละ฽ร຋องค์ประกอบ ฽ร຋ฟันมຌา (Feldspar), ฽ร຋฼ขีๅยวหนุมาน(Quartz), ฽ร຋฾อลิ
วีน (Olivine), ฽ร຋เพรอกซีน (Pyroxene), ฽ร຋฽อมฟ຃฾บล (Amphibole) ฽ละ฽ร຋กลีบหิน (Mica) ฼ป็น฽ร຋ทีไมี
ความส าคัญ฿นการจ า฽นกประ฼ภทของหินอัคนี การจ า฽นกอย຋างง຋ายคือการ฽ยก฾ดย฿ชຌ฽ร຋ฟันมຌา฽ละ฽ร຋
฼ขีๅยวหนุมาน ฾ดยหินทีไมีปริมาณ฽ร຋฼ขีๅยวหนุมานสูงจัด฼ป็น฽ร຋ทีไมีปริมาณซิลิกาสูง (Silica-oversaturated) 

฽ละหินทีไมีปริมาณ฽ร຋ฟันมຌาสูงจัด฼ป็น฽ร຋ทีไมีปริมาณซิลิกาตไ า (Silicaunder saturated) 

3) กรวด (Gravel) หินชนิดนีๅ฼กิดขึๅน฾ดยกระบวนการกลาย฼ป็นหินของตะกอนกຌอนกรวด(Gravel) 

หินกรวด฽บ຋ง฼ป็น 2 ชนิด ตามลักษณะความมนของอนุภาค เดຌ฽ก຋ หินกรวดมน ฼ป็นหินตะกอนภาคพืๅนทวีป
฼นืๅอหยาบทีไ฼กิดจากกระบวนการกลาย฼ป็นหินของกຌอนกรวดกลม ฽ละ หินกรวด฼หลีไยม ฼ป็นหินตะกอน
ภาคพืๅนทวีป฼นืๅอหยาบทีไ฼กิดจากกระบวนการกลาย฼ป็นหินของกรวด฼หลีไยม฼นืๅอหินทัๅงสองชนิด
ประกอบดຌวยอนุภาคตะกอนทีไม฼สຌนผ຋าศูนย์กลางขนาดตัๅง฽ต຋ 2 ม.ม. ขึๅนเป อยู຋มากกว຋า 30% อนุภาค
ตะกอนอาจ฼ป็นขนาดกรวด฼ลใก (Granule) กรวด (Pebble) กຌอนหินมน฼ลใก(Cobble) ฽ละกຌอนหินมน฿หญ຋ 
(Boulder) หรืออาจมีอนุภาคหลายขนาดปนกันกใเดຌ 
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2.3 ปัญหาของหิน฿นงานวิศวกรรม 

 ปัญหาของหิน฿นงานวิศวกรรมมัก฼กิดขึๅนจากสา฼หตุดังนีๅ 
1.) ฽ร຋ขยายตัว฼มืไอสัมผัสกับนๅ า ฼มืไอส຋วนประกอบบางอย຋างของ฽ร຋ทีไ฼ป็นส຋วนประกอบของหินท า

ปฎิกิริยา฼คมีกับนๅ าหรือนๅ าปูนกใจะ฼กิดการขยายปริมาตร เปดัน฽ทรกท า฿หຌคอนกรีต฽ตกรຌาว 

2.) ฽ร຋ละลายนๅ า ฼มืไอ฽ร຋ละลายนๅ าจะหายเปหรือท า฿หຌนๅ า฽ละดิน฼คใมมากขึๅน ถຌามี฾พรง฿นหินกใ
ตຌองอุดซ຋อม 

3.) ฼นืๅอหยาบหรือผิว฼รียบลืไน ท า฿หຌการยึด฼กาะหรือ฼กิด฽รง฼สียดทานลดนຌอยลง 
4.) หินผุ ท า฿หຌสมบัติทางวิศวกรรมดຌอยลงเป 

5.) ฾ครงสรຌางของหิน หินทีไ฼ป็น฽ผ຋นมัก฽ตกออก฼มืไอ฽รงกดทับลดลง หินทีไ฼อียง฼ทมัก฼กิดการ
สเลด์ลงสู຋ทีไตไ ากว຋า การ฼รียงตัวของ฽ร຋ท า฿หຌความสามารถ฿นการรับ฽รงกดทับ฿นดຌานต຋างโกัน
฽ตกต຋างกันเป 

2.3.1 หินอัคนี 
 การ฿ชຌหินอัคนี฼ป็นมวลรวม฿นคอนกรีต฼กิดปัญหาเดຌดังนีๅ 

1.) หินทีไมีซิลิกา ฼พราะอาจท า฿หຌปูน฼กิดการขยายตัว ฼ช຋น หิน฽กรนิต หิน฽อนดีเซต์ กินเร฾อเลต์ 
กิน฼ถຌาภู฼ขาเป กินหรวด฼หลีไยมภู฼ขาเฟ กินออบซิ฼ดียน ฽ละกินพัมมิซ ฽ต຋หินบะซอลต์ซึไงมีซิลิกานຌอย เม຋มี
ปัญหา ปัญหานีๅ฼รียกว຋า ปฎิกิริยา฽อลคาเล-ซิลิกา 

ปฎิกิริยา฽อลคาเล-ซิลิกา คือ การท าปฏิกิริยา฼คมีระหว຋างซี฼มนต์฽ละซิลิกาทีไท า฿หຌคอนกรีต 

มีรอย฽ตก฼มืไอ฽ขใงตัว ฽อลคาเล คือ ฼บสทีไละลายนๅ าเดຌหรือสารละลายทีไสามารถ฼ปลีไยนสีกระดาษลิตมัส
จากสี฽ดง฼ป็นนๅ า฼งิน ฼ช຋น เฮดรอกเซต์หรือคาร์บอ฼นตของ฾ลหะ฽อลคาเลหมู຋ 1 ฼ช຋น ฾ซ฼ดียม฽ละ
฾พ฽ทส฼ซียม ฼มืไอผสมปูนซี฼มนต์กับนๅ า นๅ าจะละลาย฽อลคาเลออกจากปูนซี฼มนต์จนมีความ฼ขຌมขຌนของ
฽อลคาเลสูงมากขึไน นๅ าท าปฏิกิริยา฼คมีกับมวลรวมทีไมีซิลิกาสูงกลาย฼ป็น ซิลิกา฼จล ซึไงจะดูดนๅ า฽ละพอง
ตัวขึๅน สิไงนีๅท า฿หຌคอนกรีตมีรอบ฽ตก฼มืไอ฽ขใงตัว 

 วิศวกร฽กຌเขปัญหาปฏิกิริยา฽อลคาเล-ซิลิกา ฾ดย฿ชຌปูนทีไมี฽อลคาเลตไ า ฿ชຌหินปຆนทีไเม຋ท าปฎิกิริยา 
฼ติมพอซ฾ซ฽ลน ฼ป็นส຋วนผสมของคอนกรีต พอซ฾ซ฽ลน฼ป็นหินชนิดหนึไง หรือ฼ติม฼ถຌาลอย ซึไง฼หลือจาก
การ฼ผาถ຋านหิน ฼ถຌาลอยจะมีซิลิกาขนาด฼ลใกผสมอยู຋ ฼พราะลຌางดิน฼หนียวออกจากถ຋านหินเม຋สะอาด ฼มืไอ
฼ผาถ຋ายผสมดินจึงมีซิลิกาผสม฿น฼นืๅอขีๅ฼ถຌา 

2.) หินอัคนีมี฼นืๅอหยาบ ฼ช຋น หิน฼พกมาเทต์฽ละหิน฽กรนิตมี฼นืๅอหยาบ เม຋฼หมาะสมทีไจะท า฼ป็น 

มวลรวม฿นงานก຋อสรຌาง ยิไงขนาดผลึก฾ตมาก ความทนทานต຋อการ฼สียดสีจะลดลง หินอัคนี฼นืๅอหยาบจึงเม຋
฼หมาะสมทีไจะ฿ชຌปูพืๅนถนนก຋อนลาดยางมะตอย ผสม฿นคอนกรีต หรือ฿ชຌ฼ป็นหินถ຋วงนๅ าหนัก 
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3.) หินทีไมี฽ร຋ซี฾อเลต์ ทีไอยู຋฿น฾พรงข຋ายของหินอัคนีผุจะละลายนๅ าง຋ายจึงเม຋ทนทานต຋อการผุพัง 
ของอยู຋กับทีไ 

4.) หินผุ วิศวกรตຌองเม຋ก຋อสรຌางบนหรือ฿นหินผุ ฼พราะหินผุเม຋มีความ฽ขใง฽รงพอทีไจะรับ฽รง ฼ช຋น  
งานฐานรากอาคาร ฼ขืไอน สะพาน ท຋า฼รือ ฽ละสิไงก຋อสรຌาง฿ตຌดิน วิศวกรตຌองขุดลอกหินออกจนถึงหินสด
฼สมอ ควร฼ลือก฿ชຌหินสด ฼ช຋น หิน฽กรนิต฽ละหิน฽กบ฾บร 

2.3.2 หินตะกอน 

 หินตะกอนทีไมีคุณภาพดีทีไสุดทีไ฿ชຌผสมคอนกรีตคือ หินปูน฽ละหิน฾ด฾ลเมต์ หินทีไเม຋ควร฿ชຌ เดຌ฽ก຋ 
หินทราย หินทราย฽ปງง หินดินดาน ฽ละหินกรวดมน 

1.) หินดินดาน ทีไอัดตัว฽น຋น฿ตຌดิน ฼มืไอน ามา฿ชຌถมถนนจะ฼กิดปัญหา ฼พราะนๅ าซึมลงเป฽ลຌวจะ 

บวมนๅ าเดຌ ท า฿หຌพืๅนถนนยุบตัวหรือความลาดชันเม຋฼สถียรเดຌ ควรบดย຋อย฿หຌละ฼อียด฽ลຌวบดอัด฿หຌ฽น຋น ท า
฼หมือนกันกับดินปกติ 

2.) หินปูน฼นืๅอหยาบมี฾พรง หินปูน฼นืๅอหยาบเม຋฼หมาะสมทีไจะ฿ชຌ฼ป็นมวลรวม฼พราะว຋าย຋อย฽ลຌว 

เม຋เดຌขนาดตามตຌองการ การก຋อสรຌางบนหินปูตຌองระวังหลุมยุบหรือถๅ า฿ตຌดินทีไมองเม຋฼หใน ฼พราะ฼มืไอสิไง
ปลูกสรຌางวางนๅ าหนักลงบนหิน฼หล຋านีๅ ฾พรงจะยุบลงเดຌ พืๅนทีไกัก฼กใบนๅ าของ฼ขืไอน ฽ละอ຋าง฼กใบนๅ าตຌองระวัง
หินปูน ฼พราะบริ฼วณทีไมีหินปูนจะมี฾พรง ท า฿หຌนๅ าทีไกัก฼กใบรัไวเหล วิธี฽กຌคือ ตຌองอัดปูนซี฼มนต์ผสมดิน฼บน
ทอเนต์ลงเปอุดรอยรัไว ฼รียกว຋าการ฼กราต์ หรือตຌองขุด฿หຌพบ฾พรง฽ลຌว฿ส຋หินทีไน ามาจากทีไอืไน฿ส຋ลงเป฽ทน 
฼มืไอมีหลุมจ านวนมาก฽ละมีขนาด฿หญ຋ควรยຌายเป฼ลือกปลูกสรຌางบนพืๅนทีไอืไน฽ทน 
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2.4 วิธกีารทางภาพถ຋าย 

฿นปัจจุบัน วิธีการทางภาพถ຋ายนิยมน ามา฿ชຌ฿นการวิ฼คราะห์฾ครงสรຌางหรือตรวจสอบคอนกรีตกัน
อย຋าง฽พร຋หลาย อีกทัๅง มีการศึกษา฼พืไอน ามา฿ชຌ฿นการวิ฼คราะห์คุณสมบัติของมวลรวมหยาบต຋างโ ดังนีๅ 

Mora et.al (1998) น า฼สนอ฼ทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอล (digital image processing : 

DIP)  ฼พืไอวิ฼คราะห์การกระจายขนาดของอนุภาคหยาบ ฼นืไองจาก DIP สรຌางการเล຋ระดับสี฼ฉพาะพืๅนทีไ฽ละ
฿ชຌการก าหนดขนาดอนุภาคทีไ฽ตกต຋างจากขนาดตะ฽กรงจึงเม຋สามารถ฼ปรียบ฼ทียบเดຌ฾ดยตรง฼วຌน฽ต຋จะมี
การจัด฽นวการเล຋ระดับสี฽ละนิยามขนาดอนุภาคเวຌ นอกจากนีๅยัง฿ชຌปัจจัยการ฽กຌเขขนาดทีไ฿ชຌ฿นการ฽ปลง
ขนาดของอนุภาคทีไวัด฾ดย DIP เป฼ป็น฼ทียบ฼ท຋ากบัขนาดของตะ฽กรง฼พืไอ฿หຌสามารถ฼ปรียบ฼ทียบระหว຋าง 
DIP กับผลทีไเดຌ การศึกษา฽สดง฿หຌ฼หในว຋า฼ป็น฼ทคนิคทีไรวด฼รใวสะดวกสะดวก฽ละถูกตຌองส าหรับการ
วิ฼คราะห์การกระจายขนาดอนุภาค ดังรูปทีไ 2.11 

 

 
รูปทีไ 2.11 กราฟ฼ปรียบ฼ทียบระหว຋างค຋าทีไเดຌจาก DIP ทีไปรับ฽กຌ฽ลຌวกับการร຋อนผ຋านตะ฽กรง  
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Wang (1999) เดຌมีการน า฼สนอการถ຋ายภาพ ฾ดยการ฽กຌปัญหาของการปรับภาพระดับสี฼ทา
(Grayscale) ฽ละมีการพัฒนากระบวนการก าหนด฼กณฑ์การปรับตัว฽บบ฿หม຋ทีไ฼รา฼รียกว຋า฼กณฑ์การบีบ
อัด (between class variance :BCV) ฼พืไอสรຌางภาพรวมของอนุภาคทีไตกอย຋างอิสระ ฽ต຋วิธีนีๅมีตัว฽ปรทีไ
ท า฿หຌค຋าทีไเดຌมีความคลาด฼คลืไอนอยู຋มาก ฼ช຋น ภาพทีไถ຋ายติดกຌอน฼มฆจะส຋งผล฿หຌ฼กิดความคลาด฼คลืไอน฿น
การวิ฼คราะห์฽ละถຌาหากหินทีไตก฾ดน฽สงอาทิตย์จะท า฿หຌบริ฼วณขอบนัๅนกลืนหายเปกับพืๅนหลัง ท า฿หຌ฼กิด
ค຋าคลาด฼คลืไอนขึๅน 

Fernlund (2005)  เดຌ฼สนอวิธีการวิ฼คราะห์ภาพ 3 มิติ (Image Analysis : IA) ฿นการหารูปร຋าง
อนุภาคของมวลรวมหยาบ ฿ชຌภาพตัวอย຋างรวมสองภาพ฼พืไอก าหนดขนาดของความยาวทัๅงสาม฽กนของ
อนุภาค ฼พืไอ฽ปลง฼ป็นภาพ 3 มิติ ผลการวิ฼คราะห์ภาพจะถูกถ຋าย฾อนเปยัง Excel, Microsoft software 

฾ดยอัต฾นมัติ ค຋าของผลลัพธ์จะถูกจัด฼รียงอย຋างอิสระ฽ละสะสม฼สຌน฾คຌงของความสัมพันธ์ตาม฽นววาง฽ผน
฾ดย฿ชຌ Kalidagraph ฼ป็นซอฟต์฽วร์ของ Synergy ผลการทดลอง฿นภาพทัๅง 10 ภาพมีความ฿กลຌ฼คียงกัน
฽ละมีค຋า฼บีไยง฼บนมาตรฐานตไ า ดังนัๅน฼ราสามารถสรุปเดຌว຋าวิธีการวัด฽กนทัๅงสามของอนุภาคทัๅงหมด฿น
ตัวอย຋างอย຋าง฽ม຋นย า 

 

Banta et al. (2003) ฿ชຌกลຌอง CCD ฾ดยจะ฽ปลงสัญญาณ฿หຌ฼ป็นดิจิตอลจะ฿ชຌ framegrabber 

฼พืไอประ฼มินหินปูนดຌวยภาพ 2 มิติ ภาพจะถูกประมวลผล฼พืไอ฽ยกผิวสัมผัส฽ละอนุภาคทีไทับซຌอนกัน มี
การก าหนดพารามิ฼ตอร์ทีไเดຌจากรูปภาพ฽ละสรຌาง฼ป็น฽บบจ าลองการถดถอย฼ชิง฼สຌน ส าหรับท านายมวล
ของหินปูน ซึไงมี฼ปอร์฼ซในต์ความคลาด฼คลืไอน฿นการท านายนຌอยกว຋า 2 % ดังรูปทีไ 2.12 

 
รูปทีไ 2.12 ฼ปอร์฼ซในต์ความผิดพลาดจากการท านายมวล฾ดยการสุ຋มตัวอย຋าง 
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2.5 วิธกีารหาปริมาณมวลรวมหยาบ฿นคอนกรีตทีไ ฽ขใงตัว฽ลຌว 

 มวลรวมหยาบ฼ป็นหนึไงส຋วนประกอบส าคัญ฿นคอนกรีต ซึไง฿นปัจจุบันมีการศึกษาหาปริมาณ 

มวลรวม฿นคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌว ฽ต຋กใยังมีขຌอจ ากัด฿นดຌานต຋างโ ฽ละมีความยุ຋งยาก฿นการทดสอบ 

 Beton (1988) วิธีการนีๅสามารถหามวลรวมหยาบของคอนกรีต การจ า฽นกชนิดของมวลรวมมี
วัตถุประสงค์฼พืไอช຋วย฿นการตีความผลการวิ฼คราะห์ทาง฼คมี หากจ า฼ป็นตຌองมีการระบุ฽ละจ า฽นกประ฼ภท
ของมวลรวมทีไ฽ม຋นย ายิไงขึๅน฿หຌอຌางอิงถึง petrographer ระบุลักษณะทัไวเปของการรวม฽ละ฼ปรียบ฼ทียบ
การ฼ปຂด฼ผยขຌอมูลทัๅงหมดกับตัวอย຋างทีไ฼ป็นทีไรูຌจัก 

 Jung et al. (2012) เดຌน า฼สนอวิธีการศึกษา฾ดยอาศัยระดับความ฼ป็นกรด 

(Acid neutralization capacity, ANC) ฼ป็นขຌอมูลน ามาวิ฼คราะห์หาปริมาณปูนซี฼มนต์,นๅ า ฽ละมวล 

รวม ฽ต຋เม຋สามารถ฽ยกส຋วนปริมาณระหว຋างมวลรวมหยาบกับมวลรวมละ฼อียดเดຌตัวอย຋างทีไน ามา฿ชຌท าการ
ทดสอบ฼ป็นตัวอย຋างทีไอายุ 200 วันวิธีการนีๅ฿ชຌกรดเนตริกผสมท าปฏิกิยากับผงตัวอย຋างคอนกรีต 

฽ละพิจารณาค຋าความ฼ป็นกรด-ด຋าง(pH) ของสาร฽ขวนลอยทีไมีตัวอย຋างคอนกรีตผสมอยู຋นัๅน ฾ดยจะ฿ชຌ 
ความ฼ขຌมขຌนของสารละลายทีไความ฼ขຌมขຌนต຋างโกันทดสอบ ฼พืไอท า฿หຌค຋า pH ของสาร฽ขวนลอยนัๅน 

฼ปลีไยนเปจากนัๅนจะน าค຋ากรด຋าง(pH) ดังกล຋าวเปสรຌางกราฟความสัมพันธ์฽ละท าการ฼ปรียบ฼ทียบ 

กราฟความสัมพันธ์์ทีไสรຌางเวຌ ฽ลຌวจึงพิจารณาหาค຋าต຋างโ ฼พืไอน าเป฿ชຌ฿นการค านวณหาส຋วนผสม฾ดย 

฿ชຌสมการทีไสรຌางขึๅน(Empirical Equation) วิธีการนีๅเม຋฼หมาะส าหรับคอนกรีตทีไมีมวลรวมบาง 
ประ฼ภททีไสามารถท าปฏิกิริยากับสาร฼คมีทีไ฿ชຌเดຌ ฼พราะจะท า฿หຌค຋ากรด-ด຋าง(pH) ทีไเดຌคลาด฼คลืไอนเป 

อีกทัๅง วิธีการนีๅจะ฼หมาะสมกับตัวอย຋างทีไ฼กิดปฏิกิริยา฼ตใมทีไ฽ลຌว 

Chuosavasdi et al. (2014) เดຌ฼สนอการหามวลรวมหยาบ฾ดยประมาณดຌวย฼ทคนิคการ
ประมวลผลภาพ ผลการวิ฼คราะห์฼ปอร์฼ซในต์ของขຌอผิดพลาดอยู຋ระหว຋าง 0.93 ถึง 5.28% ขຌอผิดพลาด
สูงสุดคือ 5.28% (หรือ 54 กก. / ลบ.ม. ) ซึไง฼ป็นทีไยอมรับเดຌ ฼ทคนิคนีๅสามารถยืนยันเดຌว຋า฼ทคนิคการ
ประมวลผลภาพสามารถน ามา฿ชຌ฼พืไอก าหนด฼นืๅอหารวมทีไ฽ขใงของคอนกรีตทีไ฽ขใงเดຌ 
 พันธุ์คุปต์ ฼ปรียบปาน (2559) เดຌ฼สนอการหาผลกระทบของขนาด฿หญ຋สุดของมวลรวมหยาบ 

รูปทรงหนຌาตัดตัวอย຋าง สัดส຋วนนๅ าต຋อวัสดุประสาน฽ละอายุของคอนกรีตต຋อการหาปริมาณมวลรวมหยาบ
฿นคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌว ผลการวิ฼คราะห์สรุปเดຌว຋ามวลรวมหยาบทีไมีขนาด฽ตกต຋างกันมีผลต຋อการหา
ปริมาณมวลรวมหยาบ รูปทรงทีไ฽ตกต຋างกันเม຋มีผลต຋อการหาปริมาณมวลรวมหยาบ ผลกระทบ฼นืไองจาก
นๅ าต຋อวัสดุประสานเม຋มีผลต຋อการวิ฼คราะห์มวลรวมหยาบ ฽ละผลกระทบ฼นืไองจากอายุของคอนกรีต เม຋มี
ผลกระทบต຋อการหาปริมาณมวลรวมหยาบทีไ฽ขใงตัว฽ลຌว 
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ปຂติพัฒน์ ลຌวนธน฼ศรษฐ์ (2559)  เดຌ฼สนอการหาผลกระทบของขนาด฿หญ຋สุดของมวลรวมหยาบ 

รูปทรงหนຌาตัดตัวอย຋าง อัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมดต຋อการหาปริมาณมวลรวมหยาบ฿น
คอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌว ผลการวิ฼คราะห์สรุปเดຌว຋ามวลรวมหยาบทีไมีขนาด฽ตกต຋างกันมีผลต຋อการหา
ปริมาณมวลรวมหยาบ รูปทรงหนຌาตัดตัวอย຋างคอนกรีตทีไ฽ตกต຋างกันเม຋มีผลกระทบต຋อการหาปริมาณมวล
รวมหยาบ ฽ละอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมดเม຋มีผลต຋อการวิ฼คราะห์หาปริมาณมวลรวม
หยาบดຌวยวิธีการทางภาพถ຋าย 
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บททีไ 3 

วิธีการด า฼นินการทดลอง 
 

3.1 ขัๅนตอนการทดลอง 
฿นการศึกษาพัฒนาวิธีการประ฼มินหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌว มี฽ผนการด า฼นินงาน

ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 3.1 ฾ดยตัวอย຋างคอนกรีตทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบจะถูก฼ตรียมขึๅน฿นหຌองปฏิบัติการ ท า฿หຌ
ทราบปริมาณของหินทีไ฿ชຌ฿นคอนกรีต ตัวอย຋างทีไเดຌจะถูกน าเป฿ชຌวิ฼คราะห์หาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ
฽ขใงตัว฽ลຌวดຌวยการวิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย฽ละสามารถตรวจสอบความถูกตຌองเดຌ 
                                                                    
  ฼ตรียมตัวอย຋าง฿นหຌอง

หຌองปฏิบัติการ 

ปรับแตง่ภาพด้วยโปรแกรม 
Photoshop 

หาพืน้ท่ีมวลรวมหยาบด้วย
โปรแกรม MATLAB 

หาปริมาณมวลรวมหยาบและ
ความคลาดเคล่ือน 

รูปทีไ 3.1 ขัๅนตอนการทดลอง 

ถ຋ายภาพ 

วิ฼คราะห์ 

ค านวณ 
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3.2 วัสดุ฽ละอุปกรณ์ทีไ฿ชຌ 
3.2.1 วัสดุทีไ฿ชຌ 

1) ปูนซี฼มนต์ (Cement) 

฿นการศึกษานีๅ฼ลือก฿ชຌปูนซี฼มนต์ปอร์ต฽ลนด์ประ฼ภททีไ 1 (Ordinary Portland cement- Type 

1) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเทย มอก.15 ฼ล຋ม 1-2547 

2) มวลรวมละ฼อียด (Fine aggregate) 

มวลรวมละ฼อียดทีไ฿ชຌ฿นการศึกษา คือ ทรายมาตราฐานทีไ฿ชຌสาหรับงานก຋อสรຌาง มีขนาดผ຋าน
ตะ฽กรง฼บอร์ 4 ฽ละคຌางตะ฽กรง฼บอร์ 100 ขนาดคละตามมาตรฐาน ASTM C 33 ผลการทดสอบดัง฽สดง
฿นรูปทีไ 3.2 ฽ละความถ຋วงจ า฼พาะของมวลรวมละ฼อียดอยู຋฿นสภาวะอิไมตัวผิว฽หຌง (SSD) ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C 128 จะเดຌค຋าความถ຋วงจ า฼พาะ 2.55 ฽ละรຌอยละการดูดซึม 1.50 

 

 
 

 

3) มวลรวมหยาบ (Coarse aggregate) 

มวลรวมหยาบทีไ฿ชຌ฿นการศึกษานีๅ฼ป็นมวลรวมหยาบมาตราฐานทีไ฿ชຌส าหรับงานก຋อสรຌาง ซึไงจะมี
คุณสมบัติทีไ฽ตกต຋างกันคือมีขนาด฿หญ຋สุดของมวลรวมหยาบ คือ ขนาด ¾ นิๅว ฾ดยมีขนาดคละตาม
มาตรฐาน ASTM C 33 ฽ละความถ຋วงจ า฼พาะของมวลรวมหยาบอยู຋฿นสภาวะอิไมตัวผิว฽หຌง (SSD) ทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM C 127 มวลรวมหยาบทีไน ามาทดสอบมี 3 ชนิด คือ หินปูน หิน฽กรนิต ฽ละหินบะ
ซอลต์ มีผลทดสอบดังรูปทีไ 3.3 ฽ละตารางทีไ 3.1 
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21 

 

  
 

 

ตารางทีไ 3.1 คุณสมบัติของหิน 

ชนิดหิน ความถ຋วงจ า฼พาะ การดูดซึม (%) ดัชนีความ฽บน (%) 
หินปูน 2.69 0.65 22.05 

หิน฽กรนิต 2.65 0.76 17.66 

หินบะซอลต์ 3.14 3.09 26.59 

 

3.2.2 ส຋วนผสมของคอนกรีต 

ตัวอย຋างคอนกรีตทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบจะ฿ชຌปูนซี฼มนต์ปอร์ต฽ลนด์ประ฼ภททีไ 1 ขนาด฿หญ຋สุดของ
หิน฿นการทดสอบ คือ ขนาด ¾ นิๅว รูปทรงตัวอย຋างคอนกรีต 2 ขนาดคือ รูปทรงกระบอก (Cylinder) 

ขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง10 ฼ซนติ฼มตร สูง 20 ฼ซนติ฼มตร ฽ละรูปทรงกระบอก (Cylinder) ขนาด฼สຌนผ຋าน
ศูนย์กลาง 15 ฼ซนติ฼มตร ความสูง 30 ฼ซนติ฼มตร ทดสอบทีไช຋วงอายุ (7วัน) ซึไงมีสัดส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ 
(w/c) 3 สัดส຋วนคือ 0.40, 0.50 ฽ละ 0.60  ฽ละอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมด 3 สัดส຋วน 
คือ 0.30, 0.44 ฽ละ 0.60  ดังตารางทีไ 3.2 
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ตารางทีไ 3.2 ส຋วนผสมของคอนกรีต 

No. Mix id. 
Diameter x Height  

(cm × cm) 

Mix proportion of concrete (kg/m³) 

Cement Water Sand(SSD) Rock(SSD) 

1 
W40SA44LSL 15x30 435 169 769 1,018 
W40SA44LSS 10x20 

2 
W50SA30LSL 15x30 382 189 524 1,273 
W50SA30LSS 10x20 

3 
W50SA44LSL 15x30 382 186 769 1,018 
W50SA44LSS 10x20 

4 
W50SA60LSL 15x30 382 147 1,082 729 
W50SA60LSS 10x20 

5 
W60SA44LSL 15x30 340 173 793 1,021 

W60SA44LSS 10x20 

6 W40SA44GNS 10x20 435 115 820 1,005 

3 W50SA30GNS 10x20 382 197 519 1,251 

8 W50SA44GNS 10x20 382 190 767 1,001 

9 W50SA60GNS 10x20 382 186 1,046 715 

10 W60SA44GNS 10x20 340 203 767 1,001 

11 W40SA44BSS 10x20 435 199 768 1,145 

12 W50SA30BSS 10x20 382 225 522 1,433 

13 W50SA44BSS 10x20 382 216 766 1,147 

14 W50SA60BSS 10x20 382 205 1,045 819 

15 W60SA44BSS 10x20 340 229 768 1,145 

 

 
*หมาย฼หตุ W คือ อัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์, SA คือ อัตราส຋วนมวลรวมละ฼อยีดต຋อมวลรวมทัๅงหมด, LS คือ หินปูน, 
GN คือ หิน฽กรนติ, BS คือ หินบะซอลต์, S คือ ทรงกระบอก Ø10x20 cm., L คือ ทรงกระบอก Ø15x30 cm.  
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3.2.3 อุปกรณ์ทีไ฿ชຌ฿นการทดลอง 
1) ฼ครืไองผสมคอนกรีต ดังรูปทีไ 3.4 

 

 

 

2) ฽บบหล຋อกຌอนตัวอย຋างคอนกรีต 2 รูปทรง คือ ฽บบหล຋อทรงกระบอก มีขนาด฼สຌนผ຋าน
ศูนย์กลาง 10 ฼ซนติ฼มตร ความสูง 20 ฼ซนติ฼มตร ฽ละขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 15 ฼ซนติ฼มตร ความสูง 30 
฼ซนติ฼มตร ดังรูปทีไ 3.5 

 
รูปทีไ 3.5 ฽บบหล຋อกຌอนตัวอย຋างคอนกรีต 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีไ 3.4 ฼ครืไองผสมคอนกรีต 
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3) ฼ครืไองตัดคอนกรีต ดังรูปทีไ 3.6 

 
รูปทีไ 3.6 ฼ครืไองตัดคอนกรีต 

4) กลຌองถ຋ายภาพดิจิตอล ดังรูปทีไ 3.7 

 
รูปทีไ 3.7 กลຌองถ຋ายภาพดิจิตอล 

5) คอมพิว฼ตอร์ทีไมี฾ปร฽กรมส าหรับวิ฼คราะห์ ดังรูปทีไ 3.8 

 
รูปทีไ 3.8 คอมพิว฼ตอร์ 

 

 

 

 

 



25 

 

3.2.4 ซอฟต์฽วร์ทีไ฿ชຌ฿นการทดลอง 
1) ซอฟต์฽วร์ปรับ฽ต຋งภาพ Adobe Photoshop ดังรูปทีไ 3.9 

 
 

 

 

2) ซอฟต์฽วร์ประมวลผลภาพ MATLAB ดังรูปทีไ 3.10 

 
 

 

3.3 การ฼ตรียมตัวอย຋าง฽ละขัๅนตอนการทดสอบ 

 3.3.1 การทดสอบดຌวยวิธีการทางภาพถ຋าย 

การ฼ตรียมตัวอย຋างของคอนกรีตจะ฿ชຌ฽บบหล຋อคอนกรีตรูปทรงกระบอกทีไมีอัตราส຋วน ความยาว
ต຋อ฼สຌนผ຋าศูนย์กลาง (L/D) ฼ท຋ากับ 2.0 สอดคลຌองตามมาตรฐานการทดสอบก าลังอัดของตัวอย຋างคอนกรีต
ทรงกระบอก (ASTM C 39) ฾ดยขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลางมีค຋า฼ป็นสาม฼ท຋าของขนาด฿หญ຋สุดของมวลรวม
ตามมาตรฐาน (ASTM C42)  ฾ดยท าการผสมคอนกรีต฽ละ฼ทคอนกรีต฼ขຌาสู຋฽บบหล຋อ ซึไงขณะ฼ทจะ฿ชຌ
วิธีการจีๅหรือ฼ขย຋าดຌวย฼ครืไอง฼ขย຋า ฼พืไอลดฟองอากาศทีไอยู຋฿นคอนกรีตจากนัๅนทิๅง฿หຌคอนกรีต฽ขใงตัว ฽ละน า
คอนกรีตเป฽ช຋นๅ าทีไอุณหภูมิหຌอง฼พืไอบ຋มคอนกรีตตามระยะ฼วลาทีไก าหนด ฼มืไอครบก าหนด฽ลຌวจึงน า
ตัวอย຋างเปตัด฿หຌเดຌขนาดดังรูปทีไ 3.11 ฼พืไอน าเปท าการวิ฼คราะห์ดຌวยวิธีการทางภาพถ຋าย (Image 

Processing) ต຋อเป 

รูปทีไ 3.9 ฾ปร฽กรม Adobe Photoshop 

รูปทีไ 3.10 ฾ปร฽กรม MATLAB 
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รูปทีไ 3.11 การตัดกຌอนตัวอย຋าง  

การ฼ตรียมตัวอย຋างทรงกระบอก 

น าตัวอย຋างคอนกรีตทรงกระบอกมาตัดออก฼ป็นชัๅน ฾ดยจะตัดทีไความสูง 5 ฼ซนติ฼มตร ฾ดยหนຌาตัด
ทรงกระบอก ฼สຌนผ຋าศูนย์กลาง 10 ฼ซนติ฼มตร ความสูง 20 ฼ซนติ฼มตร จะถ຋ายภาพทัๅงหมด 6 รูป ต຋อ 1 
กຌอนตัวอย຋าง ฽ละขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 15 ฼ซนติ฼มตร ความสูง 30 ฼ซนติ฼มตร จะถ຋ายภาพทัๅงหมด 10 

รูป ต຋อ 1 กຌอนตัวอย຋าง ซึไงตัวอย຋างผิวดຌานล຋างสุด ฽ละผิวดຌานบนสุด จะเม຋น ามาพิจารณา 
 

3.3.2 การทดสอบดຌวยวิธีการทางภาพถ຋าย 

฼มืไอท าการตัดคอนกรีต฼ป็นชิๅนส຋วน฽ลຌวจะ฼ขຌาสู຋กระบวนการ Image- processing ฾ดยจะท าการ
ถ຋ายภาพพืๅนผิวของคอนกรีตหลังจากนัๅนกใจะน าภาพถ຋ายเปวิ฼คราะห์ดຌวย฾ปร฽กรม฾ดยภาพทีไถ຋ายนัๅน
จะตຌองมีความละ฼อียด฽ละความสว຋างของภาพทีไ฼หมาะสม฼พืไอความสะดวก฿นการวิ฼คราะห์ภาพดຌวย 

กระบวนการทางภาพถ຋าย (Image processing) ฾ดยมีขัๅนตอนดังต຋อเปนีๅ 
ขัๅนตอนทีไ 1. ท าการถ຋ายภาพผิวของหนຌาตัดคอนกรีต  
ขัๅนตอนทีไ 2. น าภาพถ຋ายเปปรับ฽ต຋งดຌวย฾ปร฽กรม Adobe Photoshop ฾ดย฿นการปรับ฽ต຋งขัๅน

฽รกนัๅนจะท าการครอบตัดภาพ฿หຌมีความกวຌาง฽ละความยาว฼ท຋ากับกຌอนตัวอย຋างตามขนาดจริงจากนัๅน
ปรับค຋าความละ฼อียดของภาพ ฼ท຋ากับ 100 พิก฼ซล/฼ซนติ฼มตร ดังรูปทีไ 3.12 
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ขัๅนตอนทีไ 3. ปรับ฽ต຋งความสว຋างของภาพ฼พืไอ฿หຌง຋ายต຋อการ฼ลือกขอบ฼ขตหิน 

ขัๅนตอนทีไ 4. ฿ชຌ฼ครืไองมือ Magnetic Lasso Tool ฿นการก าหนดขอบ฼ขตหิน ฾ดยมีหลัก฼กณฑ์ทีไ
฿ชຌคัด฼ลือกจะอຌางอิงจากขนาดของตะ฽กรง฼บอร์ 4 ตามมาตรฐาน ASTM C 136,C 33 ทีไมีขนาดช຋องว຋าง 
4.75 มิลลิ฼มตร มา฼ป็นตัวคัด฼ลือกหิน฾ดย฿ชຌ฼ครืไองมือ Clone Stamp Tool ฿นการจ าลองช຋องของตะ฽กรง
฼บอร์ 4 ขึๅนมา฼พืไอเวຌส าหรับคัด฼ลือกหิน ดังรูปทีไ 3.13 

 

 
 

 

 

รูปทีไ 3.12 ครอบตัดภาพ฽ละปรับความละ฼อียดภาพ 

รูปทีไ 3.13 ฼ครืไองมือ Magnetic Lasso Tool ฽ละ฼ลือกมวลรวม
หยาบ 
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ขัๅนตอนทีไ 5. ท าการ฼ปลีไยนรูปภาพ฼ป็นสีขาวด า ฾ดย฼ปลีไยนพืๅนทีไของหิน฼ป็นสีขาว฽ละ฼ปลีไยน
พืๅนทีไทีไ฼หลือ฿นภาพ฼ป็นสีด า ฾ดย฿ชຌค าสัไง Fill ฽ละค าสัไง Select Inverse ฼พืไอ฼ลือกพืๅนทีไทีไตรงกันขຌามกับ
พืๅนทีไก຋อนหนຌา ดังรูปทีไ 3.14 

 
 

 

ขัๅนตอนทีไ 6. จากนัๅน฿หຌบันทึก฼ป็นเฟล์ JPEG ฽ละน าเฟล์ทีไเดຌเปวิ฼คราะห์ดຌวย฾ปร฽กรม 
MATLAB ต຋อเป ดังรูปทีไ 3.15 

 

 
รูปทีไ 3.15 ภาพทีไเดຌจากการคัด฼ลือกขอบ฼ขตหิน 

 

 

 

รูปทีไ 3.14 ค าสัไง Fill ฽ละ ค าสัไง Select Inverse 

รูปทีไ 0.1
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3.3.3 การทดสอบหาพืๅนทีไหินดຌวย฾ปร฽กรม MATLAB 

ขัๅนตอนทีไ 1. ฼ปຂด฾ปร฽กรม MATLAB ฽ละ฼ปຂดสคริปต์ค าสัไงจาก฾ฟล฼ดอร์ทีไ฼กใบเฟล์เวຌ 
ขัๅนตอนทีไ 2. กด run สคริปต์ค าสัไง ตัว฾ปร฽กรมจะ฽สดงหนຌาต຋างขึๅนมา ฿หຌท าการ฼ลือกภาพขาว

ด าทีไจะท าการวิ฼คราห์ 
ขัๅนตอนทีไ 3. ฼มืไอน าภาพ฼ขຌาสู຋การวิ฼คราะห์฽ลຌว ตัว฾ปร฽กรมจะประมวลผล฽ละ฽สดงภาพทีไถูก

วิ฼คราะห์ ฾ดยจ านวนพิก฼ซลของหิน฽ต຋ละกຌอน ฽ละจ านวนพิก฼ซลทัๅงหมดของหินจะ฽สดงอยู຋ดຌานบนสุด
ของภาพ ดังรูปทีไ 3.16 

 

 
 

ขัๅนตอนทีไ 4. บันทึกภาพ฼ป็นเฟล์ภาพถ຋าย฼พืไอพรຌอมส าหรับการวิ฼คราะห์ขัๅนต຋อเป 

 

3.3.4 การค านวณหาปริมาณหิน 

 ฿นการค านวณ฼พืไอหาปริมาณหินมีขัๅนตอนการค านวณดังนีๅ 
ขัๅนตอนทีไ 1. ค านวณหาพืๅนทีไหิน฾ดยท าการคิดจากปริมาณหิน฿นหน຋วยพิก฼ซลทีไเดຌจาก฾ปร฽กรม 

MATLAB ฿หຌอยู຋฿นหน຋วยของตาราง฼ซนติ฼มตร ดังสมการทีไ 3.1 

                     พืๅนทีไหินจากกระบวนการทางภาพถ຋าย = จ านวนพิก฼ซล
1002                   (3.1) 

 

 

 

รูปทีไ 3.16 ภาพทีไเดຌจากการหาพืๅนทีไของหิน฾ดย MATLAB 
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ขัๅนตอนทีไ 2. ค านวณหาพืๅนทีไหนຌาตัดตัวอย຋างจากขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลางทีไวัดจากหนຌาตัด
ตัวอย຋างจริง฿นหน຋วยตาราง฼ซนติ฼มตร ดังสมการทีไ 3.2 

                      พืๅนทีไหนຌาตัดตัวอย຋างจริง=πr2                              (3.2) 

 

ขัๅนตอนทีไ 3. หาอัตราส຋วนของพืๅนทีไหินต຋อพืๅนทีไหนຌาตัดตัวอย຋าง ดังสมการทีไ 3.3 

อัตราส຋วนพืๅนทีไหินต຋อจากกระบวนการทางภาพถ຋ายต຋อพืๅนทีไหนຌาตัดตัวอย຋างจริง = พืๅนทีไของหิน (cm2)
พืๅนทีไหนຌาตัดตัวอย຋าง (cm2)

  (3.3) 

 

ขัๅนตอนทีไ 4. ค านวณหาปริมาณหิน หน຋วยกิ฾ลกรัมต຋อลูกบาศก์฼มตร ดังสมการทีไ 3.4 
 

นๅ าหนักหิน (kg/m3) = อัตราส຋วนของพืๅนทีไของหินหินต຋อพืๅนทีไหนຌาตัด x ความหนา฽น຋นของหิน (kg/m3)      (3.4) 

 

ขัๅนตอนทีไ 5. หาค຋า฼ฉลีไย฼ลขคณิตของปริมาณหินจากหนຌาตัดตัวอย຋าง฿นสัดส຋วนผสมคอนกรีต ดัง
สมการทีไ 3.5 

ค຋า฼ฉลีไย฼ลขคณิตของปริมาณหิน =  ผลรวมของปริมาณหิน (kg)
จ านวณหนຌาตัดทีไพิจารณา

                 (3.5) 

 
฼กณฑ์การพิจารณาปริมาณหิน ฾ดยหาค຋าคลาด฼คลืไอนของ฽ต຋ละหนຌาตัด ค຋าคลาด฼คลืไอน฼ฉลีไย

ของหนຌาตัดทัๅงหมด฿น฽ต຋ละส຋วนผสม ฽ละส຋วน฼บีไยง฼บนมาตรฐาน จากนัๅนค านวณค຋า Z-Score ของ฽ต຋ละ
หนຌาตัดจากสมการทีไ 3.6 ฽ละน ามาวิ฼คราะห์ ฾ดยน าค຋า Z-Score ทีไอยู຋฿นช຋วง ±1 มาพิจารณา ฽ละตัด
ขຌอมูลทีไเม຋อยู຋฿นช຋วง ±1 ออก ดังรูปทีไ 3.17 ฼นืไองจากมีความคลาด฼คลืไอนสูงท า฿หຌขຌอมูลเม຋฼กาะกลุ຋มกัน 
ซึไง฼กณฑ์การพิจารณานีๅท า฿หຌขຌอมูลมีความถูกตຌอง฽ละ฽ม຋นย ามากขึๅน฿นการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ
฽ขใงตัว฽ลຌวดຌวยวิธีการวิ฼คราห์ทางภาพถ຋าย 

 
รูปทีไ 3.17 พืๅนทีไ฿ตຌกราฟ Z-Score 
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Z = X - X̅
S.D.

           (3.6) 

฼มืไอ Z = ค຋า Z-Score 

X = ขຌอมูล 

X̅ = ค຋า฼ฉลีไยของขຌอมูล (Average)  

 S.D. = ค຋า฼บีไยง฼บนมาตรฐานของขຌอมูล (Standard deviation) 

ตัวอย຋างการค านวณ  
ก าหนด฿หຌปริมาณหินทีไเดຌจากการวิ฼คราะห์ 1,337.9 กิ฾ลกรัม มีค຋า฼ฉลีไยของขຌอมูลปริมาณหินทีไ

เดຌจากการวิ฼คระห์คือ 1,250.7 กิ฾ลกรัม ฽ละค຋า฼บีไยง฼บนมาตรฐานของขຌอมูลปริมาณหินทีไเดຌจากการ
วิ฼คราะห์คือ 78.8 จะหาค຋า Z-Score เดຌดังนีๅ 

 จากสมการทีไ 3.6    Z = X - X̅
S.D.

  
 

     Z = 1,337.9 - 1,250.7 

78.8
  

     Z = 1.11 
ดังนัๅนค຋า Z-Score ฼ท຋ากับ 1.11 ซึไงมีค຋ามากกว຋า 1.0 จึงเม຋น าขຌอมูลปริมาณหินทีไเดຌจากการวิ฼คราะห์นีๅมา
พิจารณา 
 

ขัๅนตอนทีไ 6. น าค຋า฼ฉลีไยปริมาณหินทีไเดຌจากการวิ฼คราะห์มาหาค຋าความคลาด฼คลืไอน฾ดย฼ทียบกับ
นๅ าหนักหินจากส຋วนผสมจริง ดังสมการทีไ 3.7 

%ความคลาด฼คลืไอน = ( นๅ าหนักหินจากการวิ฼คราะห์ − นๅ าหนักหินจากส຋วนผสมจรงิ
นๅ าหนักหินจากส຋วนผสมจริง ) x100        (3.7) 
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บททีไ 4 

ผลการทดลอง฽ละอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการทดสอบดຌวยวิธีการทางภาพถ຋าย 

 การหาพืๅนทีไของหิน จะพิจารณา฼ลือกขอบ฼ขตของหิน ฾ดยอาศัย฾ปร฽กรมปรับ฽ต຋งรูปภาพ 

หลังจากนัๅนน าภาพทีไเดຌ฼ขຌาสู຋฾ปร฽กรม (MATLAB) ฼พืไอวิ฼คราะห์หาพืๅนทีไของหิน฿นหน຋วยพิก฼ซล ซึไงผล
การวิ฼คราะห์ตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหินปูน฽สดงดังตารางทีไ 4.1 ถึง 4.10 ตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวม
หยาบ฼ป็นหิน฽กรนิตจะ฽สดงดังตารางทีไ 4.11 ถึง 4.15 ฽ละตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหินบะซอลต์
฽สดงดังตารางทีไ 4.16 ถึง 4.20  

ผลการทดสอบกຌอนตัวอย຋างจะ฼รียงล าดับหนຌาตัด฽ละก าหนดตัวอักษร ดังนีๅ A คือ ตัวอย຋างทีไตัดมาจาก
กຌอนคอนกรีตทรงกระบอกกຌอนทีไ 1 ฽ละ B คือ ตัวอย຋างทีไตัดมาจากกຌอนคอนกรีตทรงกระบอกกຌอนทีไ 2 
฽ละการ฼รียงล าดับภาพถ຋ายจะก าหนด฼ป็นตัว฼ลขจากดຌานล຋างขึๅนดຌานบนของกຌอนตัวอย຋างคอนกรีต
ทรงกระบอกตามล าดับ ฾ดยเม຋พิจารณาดຌานล຋างสุด฽ละดຌานบนสุดของตัวอย຋าง ดังรูปทีไ 4.1 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1 

A2 A3 

A4 
A5 

A10 

A6 A7 

A8 
A9 

A1 

A2 
A3 

A4 
A5 

A6 

Size S Size L 

รูปทีไ 4.1 การ฼รียงล าดับภาพถ຋าย 
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ตารางทีไ 4.1 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W40SA44LSL  

W40SA44LSL 

A1 A2 A3 A4 A5 

778,567 pixel 780,257 pixel 707,998 pixel 722,606 pixel 712,294 pixel 

     

A6 A7 A8 A9 A10 

678,878 pixel 690,370 pixel 651,222 pixel 710,225 pixel 712,511 pixel 

     
 

ตารางทีไ 4.2 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W50SA30LSL  

W50SA30LSL 

A1 A2 A3 A4 A5 

1,020,401 pixel 992,503 pixel 891,257 pixel 942,187 pixel 907,271 pixel 

     
A6 A7 A8 A9 A10 

914,170 pixel 774,139 pixel 890,327 pixel 898,094 pixel 843,993 pixel 
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ตารางทีไ 4.3 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W50SA44LSL  

W50SA44LSL 

A1 A2 A3 A4 A5 

904,691 pixel 907,213 pixel 735,415 pixel 737,810 pixel 629,143 pixel 

     
A6 A7 A8 A9 A10 

656,469 pixel 651,348 pixel 690,597 pixel 712,601 pixel 682,223 pixel 

     
 

ตารางทีไ 4.4 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W50SA60LSL  

W50SA60LSL 

A1 A2 A3 A4 A5 

609,614 pixel 623,470 pixel 483,257 pixel 511,483 pixel 544,003 pixel 

     
A6 A7 A8 A9 A10 

546,092 pixel 534,957 pixel 543,246 pixel 509,862 pixel 570,139 pixel 
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ตารางทีไ 4.5 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W60SA44LSL  

W60SA44LSL 

A1 A2 A3 A4 A5 

807,928 pixel 795,595 pixel 719,321 pixel 700,240 pixel 717,370 pixel 

     
A6 A7 A8 A9 A10 

640,655 pixel 707,577 pixel 669,828 pixel 737,747 pixel 733,896 pixel 
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ตารางทีไ 4.6 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W40SA44LSS  

W40SA44LSS 

A1 A2 A3 

344,509 pixel 332,937 pixel 369,761 pixel 

   
A4 A5 A6 

364,764 pixel 313,338 pixel 333,737 pixel 

   
B1 B2 B3 

387,583 pixel 327,965 pixel 382,768 pixel 

   
B4 B5 B6 

323,141 pixel 340,221 pixel 302,611 pixel 
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ตารางทีไ 4.7 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W50SA30LSS  

W50SA30LSS 

A1 A2 A3 

402,632 pixel 408,922 pixel 372,874 pixel 

   
A4 A5 A6 

377,975 pixel 389,876 pixel 391,108 pixel 

   
B1 B2 B3 

389,694 pixel 405,239 pixel 392,349 pixel 

   
B4 B5 B6 

392,349 pixel 356,217 pixel 399,028 pixel 
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ตารางทีไ 4.8 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W50SA44LSS  

W50SA44LSS 

A1 A2 A3 

388,310 pixel 394,427 pixel 315,966 pixel 

   
A4 A5 A6 

333,219 pixel 376,332 pixel 298,860 pixel 

   
B1 B2 B3 

394,905 pixel 409,595 pixel 301,562 pixel 

   
B4 B5 B6 

307,703 pixel 328,476 pixel 309,143 pixel 
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ตารางทีไ 4.9 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W50SA60LSS  

W50SA60LSS 

A1 A2 A3 

271,571 pixel 276,731 pixel 221,664 pixel 

   
A4 A5 A6 

237,440 pixel 202,807 pixel 224,925 pixel 

   
B1 B2 B3 

284,721 pixel 305,727 pixel 241,097 pixel 

   
B4 B5 B6 

266,275 pixel 183,867 pixel 210,968 pixel 
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ตารางทีไ 4.10 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม  W60SA44LSS  

W60SA44LSS 

A1 A2 A3 

311,923 pixel 361,439 pixel 344,219 pixel 

   
A4 A5 A6 

297,249 pixel 308,520 pixel 284,908 pixel 

   
B1 B2 B3 

305,894 pixel 287,041 pixel 307,102 pixel 

   
B4 B5 B6 

309,865 pixel 311,177 pixel 295,204 pixel 
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ตารางทีไ 4.11 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม  W40SA44GNS  

W40SA44GNS 

A1 A2 A3 

294,250 pixel 319,621 pixel 309,819 pixel 

   
A4 A5 A6 

339,927 pixel 249,343 pixel 329,871 pixel 

   
B1 B2 B3 

348,342 pixel 272,199 pixel 266,684 pixel 

   
B4 B5 B6 

288,248 pixel 246,651 pixel 317,835 pixel 
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ตารางทีไ 4.12 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม  W50SA30GNS  

W50SA30GNS 

A1 A2 A3 

378,800 pixel 354,168 pixel 410,427 pixel 

   
A4 A5 A6 

399,000 pixel 375,746 pixel 355,299 pixel 

   
B1 B2 B3 

400,296 pixel 418,891 pixel 384,584 pixel 

   
B4 B5 B6 

355,907 pixel 422,887 pixel 367,946 pixel 
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ตารางทีไ 4.13 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W50SA44GNS  

W50SA44GNS 

A1 A2 A3 

347,249 pixel 345,701 pixel 355,003 pixel 

   
A4 A5 A6 

378,714 pixel 341,404 pixel 345,208 pixel 

   
B1 B2 B3 

339,051 pixel 351,443 pixel 356,807 pixel 

   
B4 B5 B6 

285,977 pixel 353,514 pixel 309,275 pixel 
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ตารางทีไ 4.14 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W50SA60GNS  

W50SA60GNS 

A1 A2 A3 

333,799 pixel 219,024 pixel 291,285 pixel 

   
A4 A5 A6 

227,442 pixel 218,616 pixel 250,998 pixel 

   
B1 B2 B3 

287,947 pixel 266,632 pixel 266,480 pixel 

   
B4 B5 B6 

252,167 pixel 217,907 pixel 242,834 pixel 
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ตารางทีไ 4.15 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W60SA44GNS  

W60SA44GNS 

A1 A2 A3 

409,582 pixel 371,758 pixel 411,130 pixel 

   
A4 A5 A6 

406,491 pixel 425,903 pixel 333,001 pixel 

   
B1 B2 B3 

366,292 pixel 325,063 pixel 393,430 pixel 

   
B4 B5 B6 

336,613 pixel 378,567 pixel 358,837 pixel 
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ตารางทีไ 4.16 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W40SA44BSS 

W40SA44BSS 

A1 A2 A3 

321,874 pixel 357,668 pixel 387,881 pixel 

   
A4 A5 A6 

370,714 pixel 333,686 pixel 297,794 pixel 

   
B1 B2 B3 

373,270 pixel 385,177 pixel 367,778 pixel 

   
B4 B5 B6 

373,596 pixel 382,156 pixel 351,761 pixel 
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ตารางทีไ 4.17 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W50SA30BSS  

W50SA30BSS 

A1 A2 A3 

405,733 pixel 383,477 pixel 409,498 pixel 

   
A4 A5 A6 

390,190 pixel 423,022 pixel 363,848 pixel 

   
B1 B2 B3 

401,724 pixel 453,684 pixel 395,291 pixel 

   
B4 B5 B6 

379,165 pixel 411,630 pixel 395,548 pixel 
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ตารางทีไ 4.18 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W50SA44BSS  

W50SA44BSS 

A1 A2 A3 

357,806 pixel 385,000 pixel 291,268 pixel 

   
A4 A5 A6 

291,142 pixel 283,003 pixel 298,320 pixel 

   
B1 B2 B3 

359,724 pixel 362,334 pixel 315,982 pixel 

   
B4 B5 B6 

361,453 pixel 312,290 pixel 303,588 pixel 

   
 



49 

 

ตารางทีไ 4.19 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W50SA60BSS  

W50SA60BSS 

A1 A2 A3 

240,640 pixel 269,921 pixel 305,473 pixel 

   
A4 A5 A6 

210,286 pixel 316,277 pixel 225,680 pixel 

   
B1 B2 B3 

259,508 pixel 237,369 pixel 315,083 pixel 

   
B4 B5 B6 

220,758 pixel 228,453 pixel 214,097 pixel 
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ตารางทีไ 4.20 พืๅนทีไหินจากการวิ฼คราะห์ดຌวย MATLAB จากส຋วนผสม W60SA44BSS  

W60SA44BSS 

A1 A2 A3 

317,004 pixel 304,522 pixel 314,714 pixel 

   
A4 A5 A6 

361,055 pixel 286,471 pixel 302,593 pixel 

   
B1 B2 B3 

345,653 pixel 314,076 pixel 374,989 pixel 

   
B4 B5 B6 

333,790 pixel 332,075 pixel 326,454 pixel 
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4.2 ผลการค านวณหานๅ าหนักของหิน 

การหานๅ าหนักของหิน จะพิจารณา฾ดยอาศัยการวิ฼คราะห์ภาพถ຋ายของหนຌาตัดตัวอย຋าง฽ละ
ขัๅนตอนการวิ฼คราะห์ทีไเดຌกล຋าวเป฿นบททีไ 3 เดຌผลการค านวณหาปริมาณหินดังตารางทีไ 4.21 

ตารางทีไ 4.21 ผลจากการค านวณหาปริมาณหิน  

No. Mix id. 
นๅ าหนักหินจากการส຋วนผสมจริง 

(kg/m3) 

นๅ าหนักหินจากการวิ฼คราะห์ 
(kg/m3) 

1 
W40SA44LSL 1,018 1,059 

W40SA44LSS 1,018 1,150 

2 
W50SA30LSL 1,273 1,348 

W50SA30LSS 1,273 1,353 

3 
W50SA44LSL 1,018 1,044 

W50SA44LSS 1,018 1,068 

4 
W50SA60LSL 729 770 

W50SA60LSS 729 770 

5 
W60SA44LSL 1,021 1,070 

W60SA44LSS 1,021 1,.088 

6 W40SA44GNS 1,005 996 

7 W50SA30GNS 1,251 1,254 

8 W50SA44GNS 1,001 1,164 

9 W50SA60GNS 715 788 

10 W60SA44GNS 1,001 1,257 

11 W40SA44BSS 1,145 1,420 

12 W50SA30BSS 1,433 1,595 

13 W50SA44BSS 1,147 1,260 

14 W50SA60BSS 819 939 

15 W60SA44BSS 1,145 1,295 

 *หมาย฼หตุ W คือ อัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์, SA คือ อัตราส຋วนมวลรวมละ฼อยีดต຋อมวลรวมทัๅงหมด, LS คือหินปูน, GN คือ หิน฽กรนิต,      
BS คือ หินบะซอลต์, S คือ ทรงกระบอก฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 10 ฼ซนติ฼มตร, L คือ ทรงกระบอก฼สຌนผ຋านศูนยก์ลาง 15 ฼ซนติ฼มตร 
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4.3 ความคลาด฼คลืไอนของการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌวดຌวยวิธีการวิ฼คราะห์ทาง
ภาพถ຋าย 

 4.3.1 ความคลาด฼คลืไอน฼นืไองจากชนิดหิน 

 จากผลการค านวณหาปริมาณหิน฿นคอนกรีต ฽ละความคลาด฼คลืไอน฾ดย฼ทียบกับส຋วนผสมจริง
ของตัวอย຋างคอนกรีตทีไ฿ชຌหินต຋างชนิดกัน ซึไงเดຌ฽ก຋ หินปูน หิน฽กรนิต ฽ละหินบะซอลต์จะเดຌดังรูปทีไ 4.2 

 

รูปทีไ 4.2 ความคลาด฼คลืไอนของปริมาณหิน฼นืไองจากชนิดของหิน 

฼มืไอพิจารณาความคลาด฼คลืไอนของปริมาณหินจากการวิ฼คราะห์฾ดย฼ทียบกับส຋วนผสมจริงของ
ตัวอย຋างคอนกรีตทีไ฿ชຌชนิดหินต຋างกัน ฾ดยตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหินปูนมีความคลาด฼คลืไอนอยู຋
฿นช຋วง 4.92 % ถึง 8.28 % ตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหิน฽กรนิตมีความคลาด฼คลืไอนอยู຋฿นช຋วง  

-0.93 % ถึง 14.02 % ฽ละตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหินบะซอลต์มีความคลาด฼คลืไอนอยู຋
฿นช຋วง 5.78 % ถึง 20.74 % ฽สดง฿หຌ฼หในว຋าตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหินปูนมีความคลาด฼คลืไอน
ต຋างกันนຌอยกว຋าหินชนิดอืไน ผลการวิ฼คราะห์หาปริมาณ฼นืไองจากชนิดหินทีไต຋างกันมีคุณสมบัติทางกายภาพ
ทีไต຋างกัน ฼ช຋น ขนาดคละ, ผิว, สี ฽ละดัชนีความ฽บนของหิน ฼มืไอหินมีดัชนีความ฽บนสูง ฽ละ฼รียงตัวกัน฿น
฽นวนอนจะท า฿หຌพืๅนทีไของหินทีไเดຌจากการวิ฼คราะห์สูงตามเปดຌวย จากการวิ฼คราะห์หาดัชนีความ฽บน 
พบว຋าหินบะซอลต์มีดัชนีความ฽บนสูงกว຋าหินชนิดอืไน จึงท า฿หຌ฼กิดความคลาด฼คลืไอนสูงทีไสุด 
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 4.3.2 ความคลาด฼คลืไอน฼นืไองจากอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์  
 จากผลการค านวณหาปริมาณหิน฿นคอนกรีต ฽ละความคลาด฼คลืไอน฾ดย฼ทียบกับส຋วนผสมจริง
ของตัวอย຋างคอนกรีตทีไ฿ชຌอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ (w/c) ของตัวอย຋างทีไ฽ตกต຋างกัน คือ 0.40, 0.50 ฽ละ 

0.60 จากผลการวิ฼คราะห์ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.3 

 

รูปทีไ 4.3 ความคลาด฼คลืไอนของปริมาณหิน฼นืไองจากอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ 

฼มืไอพิจารณาความคลาด฼คลืไอนของปริมาณหินจากการค านวณ฾ดย฼ทียบกับส຋วนผสมจริงของ
ตัวอย຋างคอนกรีตทีไ฿ชຌอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ต຋างกัน ฾ดยตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหินปูนมีความ
คลาด฼คลืไอนอยู຋฿นช຋วง 4.92 % ถึง 8.28 % ทีไอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ 0.50 มีความคลาด฼คลืไอนตไ าทีไสุด 
ตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหินบะซอลต์มีความคลาด฼คลืไอนอยู຋฿นช຋วง -0.93 % ถึง 14.02 % ทีไ
อัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ 0.40 มีความคลาด฼คลืไอนตไ าทีไสุด ฽ละตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหินบะซอลต์
มีความคลาด฼คลืไอนอยู຋฿นช຋วง 5.78 % ถึง 20.74 % ทีไอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ 0.50 มีความคลาด฼คลืไอน
ตไ าทีไสุด ฽สดง฿หຌ฼หในว຋าตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหินปูนมีคลามคลาด฼คลืไอนตไ ากว຋าตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวล
รวมหยาบ฼ป็นหินชนิดอืไน ผลกระทบต຋อการหาปริมาณหิน฼มืไออัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์สูง ฽สดงว຋ามีนๅ าผสม
อยู຋฿นคอนกรีตมาก ท า฿หຌหินจมอยู຋ดຌานล຋างของ฽บบหล຋อตัวอย຋าง ฼มืไออัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ตไ า ฽สดงว຋า
มีนๅ าผสมอยู຋฿นคอนกรีตนຌอย ท า฿หຌคอนกรีตมีความขຌน฼หลวตไ า ส຋งผล฿หຌหินเหลลง฿น฽บบเดຌยาก ฼มืไอ
คอนกรีตทีไปริมาณนๅ ามาก฽ละนຌอยจน฼กินเปจะท า฿หຌ฼กิดความคลาด฼คลืไอนเดຌสูง 
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4.3.3 ความคลาด฼คลืไอน฼นืไองจากอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมด  
 จากผลการค านวณหาปริมาณหิน฿นคอนกรีต ฽ละความคลาด฼คลืไอน฾ดย฼ทียบกับส຋วนผสมจริง
ของตัวอย຋างคอนกรีตทีไ฿ชຌอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมด (s/a) คือ 0.30 ,0.44 ฽ละ 0.60 
ผลการวิ฼คราะห์ดัง฽สดง฿นรูปทีไ 4.3 

 

รูปทีไ 4.4 ความคลาด฼คลืไอนของปริมาณหิน฼นืไองจากอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมด 

 ฼มืไอพิจารณาความคลาด฼คลืไอนของปริมาณหินจากการค านวณ฾ดย฼ทียบกับส຋วนผสมจริงของ
ตัวอย຋างคอนกรีตทีไ฿ชຌอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมดต຋างกัน฾ดยมีอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์
฼ท຋ากัน ตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหินปูนมีความคลาด฼คลืไอนอยู຋฿นช຋วง 4.92 % ถึง 6.29 % ตัวอย຋าง
ทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหิน฽กรนิตมีความคลาด฼คลืไอนอยู຋฿นช຋วง 4.12 % ถึง 13.90 % ฽ละตัวอย຋างทีไ฿ชຌ
มวลรวมหยาบ฼ป็นหินบะซอลต์มีความคลาด฼คลืไอนอยู຋฿นช຋วง 5.78 % ถึง 10.29 % ตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวม
หยาบ฼ป็นหินปูนมีคลามคลาด฼คลืไอนตไ ากว຋าตัวอย຋างทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบ฼ป็นหินชนิดอืไน ฽ละอัตราส຋วนมวล
รวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมดทีไ 0.30 มีความคลาด฼คลืไอนของหิน฽ต຋ละชนิดต຋างกันนຌอยทีไสุดจึงมี
ผลกระทบต຋อการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌวนຌอยกว຋าอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวม
ทัๅงหมดทีไ 0.44 ฽ละ 0.60 ซึไงผลกระทบ฼นืไองจากอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมดสูงขึๅน ท า
฿หຌมีหินนຌอยกว຋าทราย ฼มืไอตัดกຌอนตัวอย຋างอาจท า฿หຌตัดเม຋พบส຋วนทีไ฼ป็นหินหรือพบ฿นปริมาณทีไนຌอย ฽ละ
฼มืไอมีทรายมากท า฿หຌคอนกรีตมีความ฼หลว หินจึงจมทีไดຌานล຋างของตัวอย຋าง ฼มืไอค຋าอัตราส຋วนมวลรวม
ละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมดสูงจะท า฿หຌความคลาด฼คลืไอนสูงตามเปดຌวย 
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4.3.4 ความคลาด฼คลืไอน฼นืไองจากขนาดกຌอนตัวอย຋าง 
จากผลการค านวณหาปริมาณมวลรวมหยาบ฿นคอนกรีต ฽ละความคลาด฼คลืไอน฾ดย฼ทียบกับค຋า

ออก฽บบของตัวอย຋างคอนกรีตทีไ฿ชຌกຌอนตัวอย຋างขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 15 ฼ซนติ฼มตร สูง 30 
฼ซนติ฼มตร ฽ละขนาด฼สຌนผ຋านศูนย์กลาง 10 ฼ซนติ฼มตร สูง 20 ฼ซนติ฼มตร ผลการวิ฼คราะห์ดัง฽สดง฿นรูป
ทีไ 4.4 

 

รูปทีไ 4.5 ความคลาด฼คลืไอนของปริมาณหิน฼นืไองจากขนาดของตัวอย຋าง 

 ฼มืไอพิจารณาความคลาด฼คลืไอนของปริมาณหินจากการค านวณ฾ดย฼ทียบกับส຋วนผสมจริงของ
ตัวอย຋างคอนกรีตทีไ฿ชຌขนาดของตัวอย຋าง฽ตกต຋างกัน กຌอนตัวอย຋างขนาด฿หญ຋มีความคลาด฼คลืไอนอยู຋฿นช຋วง 
2.57 % ถึง 5.91 % ฽ละกຌอนตัวอย຋างขนาด฼ลใกมีความคลาด฼คลืไอนอยู຋฿นช຋วง 4.92 % ถึง 8.28 % จะ
฽สดง฿หຌ฼หในว຋ากຌอนตัวอย຋างขนาด฿หญ຋มีความคลาด฼คลืไอนนຌอยกว຋ากຌอนตัวอย຋างขนาด฼ลใกทุกส຋วนผสม ซึไง
กຌอนตัวอย຋างมีขนาด฿หญ຋จะส຋งผล฿หຌหินมีการกระจายตัวเดຌดีกว຋ากຌอนตัวอย຋างขนาด฼ลใก ฼นืไองจากกຌอน
ตัวอย຋างขนาด฼ลใกท า฿หຌหินมีการ฼รียงตัว฽บบชิดกัน ถຌามีหินขนาด฿หญ຋จ านวนมากท า฿หຌการกระจายตัว
ของหินเม຋ดี ส຋งผล฿หຌกຌอนตัวอย຋างขนาด฼ลใก฼กิดความคลาด฼คลืไอนมากกว຋ากຌอนตัวอย຋างขนาด฿หญ຋ 
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บททีไ 5 
สรุปผล 

 

5.1 สรุปผล 

 จากการศึกษาผลกระทบของชนิดหินต຋อการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ฼ขใงตัว฽ลຌวดຌวยวิธีการทาง
ภาพถ຋าย สามารถสรุปเดຌดังนีๅ 

1.การศึกษาผลกระทบของชนิดหินทีไ฽ตกต຋างกัน ส຋งผลกระทบต຋อการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ
฽ขใงตัว฽ลຌวดຌวยวิธีการวิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย ฼นืไองจากลักษณะทางกายภาพของหินทีไต຋างกัน ฾ดยตัวอย຋าง
หินปูนมีความคลาด฼คลืไอนนຌอยทีไสุด  

2.การศึกษาผลกระทบของอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ (w/c) ส຋งผลกระทบต຋อการหาปริมาณหิน฿น
คอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌวดຌวยวิธกีารวิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย ฼มืไออัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ 0.40 ฽ละ 0.60 มี
ความคลาด฼คลืไอนสูงกว຋าอัตราส຋วนนๅ าต຋อซี฼มนต์ 0.50 ฼นืไองจากนๅ านຌอยท า฿หຌหินกระจายตัวกันเม຋ดี ฽ละ
นๅ ามากท า฿หຌหินจมอยู຋กຌนของ฽บบหล຋อกຌอนตัวอย຋าง 

3.การศึกษาผลกระทบของอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมด (s/a) ส຋งผลกระทบต຋อ
การหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌวดຌวยวิธีการวิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย ฼นืไองจากอัตราส຋วนมวลรวม
ละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมดสูง ท า฿หຌมีปริมาณหินนຌอย ฽ละทรายมากท า฿หຌหินลงเปกองอยู຋ดຌานล຋างของ
กຌอนตัวอย຋าง จึงท า฿หຌมีความคลาด฼คลืไอนสูง ฾ดยอัตราส຋วนมวลรวมละ฼อียดต຋อมวลรวมทัๅงหมดทีไ 0.30 มี
ความคลาด฼คลืไอนนຌอยทีไสุด 

4.การศึกษาผลกระทบของขนาดของตัวอย຋างต຋างกัน ส຋งผลกระทบต຋อการวิ฼คราะห์หาปริมาณหิน
฿นคอนกรีตทีไ฽ขใงตัว฽ลຌวดຌวยวิธีการวิ฼คราะห์ทางภาพถ຋าย ฼พราะกຌอนตัวอย຋างขนาด฿หญ຋มีการกระจายตัว
ของหินเดຌดีกว຋ากຌอนตัวอย຋างขนาด฼ลใกจึงมีความคลาด฼คลืไอนนຌอย 

5.2 ขຌอ฼สนอ฽นะ 
1. จากการศึกษาพบว຋า บริ฼วณดຌานล຋างของกຌอนตัวอย຋างมีปริมาณหินมากกว຋าดຌานบนของกຌอน

ตัวอย຋างจึงส຋งผล฿หຌมีความคลาด฼คลืไอนสูง จึงควรศึกษา฼พิไม฼ติม฿นส຋วนของผลกระทบ฿นดຌานการ
ท า฿หຌ฽น຋น ฼ช຋น การกระทุຌงดຌวยมือ ฽ละการ฼ขย຋าดຌวย฼ครืไอง 
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