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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนีๅมุงศึกษาผลกระทบของชนิดของหินตอการหาปริมาณมวลรวมหยาบ฿นคอนกรีตทีไ
ขใงตัวลຌวดຌวยวิธีการทางภาพถาย ดย฿ชຌขนาดตสุดของมวลรวมหยาบ ¾ķ นิๅว ฿ชຌอัตราสวนนๅ าตอ
ซีมนต์ 0.40, 0.50 ละ 0.60 ละ฿ชຌอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมด 0.30, 0.44 ละ
0.60 ศึกษาตัวอยางรูปทรงกระบอก 2 ขนาด คือขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 10 ซนติมตร สูง 20 
ซนติมตร ละขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 15 ซนติมตร สูง 30 ซนติมตร ดยน าตัวอยางมาตัด฿หຌมีขนาด
ความหนาทาโกัน ละน าเปถายรูปหนຌาตัดตัวอยาง พืไอท าการวิคราะห์ทางภาพถาย (Image analysis) 
ส าหรับหาปริมาณมวลรวมหยาบตอเป 

จากการศึกษาพบวา ชนิดหินทีไตกตางกันสงผลกระทบตอการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีต 
นืไองจากลักษณะทางกายภาพของหินทีไตางกัน อัตราสวนนๅ าตอซีมนต์สงผลกระทบตอการหาปริมาณหิน
฿นคอนกรีตดຌวย ดยทีไคอนกรีตอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ 0.40 ละ 0.60 มีความคลาดคลืไอนสูงกวา
คอนกรีตทีไอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ 0.50 นืไองจากปริมาณนๅ านຌอยเปท า฿หຌหินกระจายตัวกันเมดี ละ
ปริมาณนๅ ามากท า฿หຌหินจมอยูกຌนของบบหลอกຌอนตัวอยาง ละอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวม
ทัๅงหมดมีผลกระทบตอการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตดຌวย นืไองจากอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวม
ทัๅงหมดสูง ท า฿หຌมีปริมาณหินนຌอย ละปริมาณทรายมากท า฿หຌหินจมตัวอยูดຌานลางของตัวอยางจึงท า฿หຌมี
ความคลาดคลืไอนสูง สุดทຌายขนาดของตัวอยางตางกัน สงผลกระทบตอการวิคราะห์หาปริมาณหิน฿น
คอนกรีต ดยกຌอนตัวอยางขนาด฿หญมีการกระจายตัวของหินเดຌดีกวากຌอนตัวอยางขนาดลใกจึงมีความ
คลาดคลืไอนนຌอย 

 

ค าส าคัญ : กระบวนการทางภาพถาย, ปริมาณมวลรวมหยาบ, ทรงกระบอก, สวนผสมคอนกรีต, คอนกรีต
ทีไขใงตัวลຌว  
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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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ตารางทีไ 4.9 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม W50SA60LSS (pixel) 38 

ตารางทีไ 4.10 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม  W60SA44LSS (pixel) 39 

ตารางทีไ 4.11 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม  W40SA44GNS (pixel) 40 

ตารางทีไ 4.12 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม  W50SA30GNS (pixel) 41 

ตารางทีไ 4.13 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม W50SA44GNS (pixel) 42 

ตารางทีไ 4.14 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม W50SA60GNS (pixel) 43 

ตารางทีไ 4.15 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม W60SA44GNS (pixel) 44 

ตารางทีไ 4.16 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม W40SA44BSS (pixel) 45 

ตารางทีไ 4.17 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม W50SA30BSS (pixel) 46 

ตารางทีไ 4.18 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม W50SA44BSS (pixel) 47 

ตารางทีไ 4.19 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม W50SA60BSS (pixel) 48 

ตารางทีไ 4.20 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม W60SA44BSS (pixel) 49 

ตารางทีไ 4.21 ผลจากการค านวณหาปริมาณหิน 50 



1 

 

บททีไ 1 

บทน า 
 

1.1 ทีไมาละความส าคัญของปัญหา 

คอนกรีตป็นวัสดุกอสรຌางชนิดหนึไงทีไนิยม฿ชຌกันพรหลายตัๅงตอดีตจวบจนปัจจุบัน พราะป็น
วัสดุทีไมีความหมาะสมทัๅงดຌานราคา ความคงทนขใงรง ป็นวัสดุทีไสามารถกอสรຌาง฿หຌมีรูปรางลักษณะเดຌ
ตามความตຌองการ สามารถสรຌางครงสรຌางทีไมีขนาด฿หญเดຌงาย คอนกรีตประกอบดຌวยสวนผสม 2 สวน 
คือ วัสดุประสาน ซึไงเดຌก ปูนซีมนต์ นๅ า ละนๅ ายาผสมคอนกรีต ผสมกับวัสดุผสมซึไงเดຌก ทราย หิน
หรือกรวด มืไอน ามาผสมกันจะคงสภาพหลวอยูชวงวลาหนึไง หลังจากนัๅนจะปรสภาพป็นของขใง มี
ความขใงรงมากขึๅนตามอายุของคอนกรีตทีไมากขึๅนจนถึงชวงอายุหนึไงกใจะมีความขใงรงคงทีไ ฿นปัจจุบัน
เดຌมีการศึกษาละปรับปรุงคุณสมบัติตางโของคอนกรีต฿หຌดีขึๅน ดยเดຌมีการน าวัสดุอืไน โ มาผสม฿น
คอนกรีตท า฿หຌคอนกรีตมีความทนทาน รวมทัๅงยังเดຌคอนกรีตมีราคาทีไหมาะสมกับความทนทานละความ
สวยงาม  

การศึกษาหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไขใงตัวลຌว จะท า฿หຌสามารถรูຌถึงอัตราสวนหินทีไ฿ชຌ฿นการ
ผสมคอนกรีตละสามารถตรวจสอบปัญหาของคอนกรีตมืไอขใงตัวลຌวนืไองจากผลกระทบของปริมาณ
หิน฿นคอนกรีต ชน ปัญหาคุณสมบัติของคอนกรีตเมหมาะสมกับการ฿ชຌงาน  ปัญหาการสืไอมสภาพของ
คอนกรีตกอนก าหนดอายุการ฿ชຌงาน หรือก าลังรับรงอัดเมป็นเปตามทีไตຌองการ ซึไงปัญหาหลานีๅท า฿หຌ
กิดความขัดยຌงระหวางผูຌรับหมากับผูຌผลิตคอนกรีต ท า฿หຌยากทีไจะบอกวาฝຆายเหนผิด สวนผสมจึงป็น
หนึไงขຌอมูลส าคัญทีไจ าป็นตอการพิจารณาหาสาหตุความสียหาย ดังนัๅนการตรวจสอบหาปริมาณหินจาก
คอนกรีตทีไขใงตัวลຌวจึงขຌามามีสวนรวม฿นการตรวจสอบปัญหาทีไกิดขึๅนกับคอนกรีต นอกจากนีๅยังศึกษา
ถึงผลกระทบของชนิดหินวามีผลกระทบตอการหาปริมาณหินอยางเร นืไองจากหินตละชนิดมีสี รูปราง 
ลักษณะพืๅนผิวทีไตกตางกัน  

การศึกษาละพัฒนากีไยวกับการหาสวนผสมของคอนกรีตทีไขใงตัวลຌวดຌวยการวิคราะห์ทาง
ภาพถาย฿นปัจจุบันยังมีการศึกษากันนຌอยละมีขຌอจ ากัดหลายดຌาน ดังนัๅนงานวิจัยนีๅจึงเดຌท าการศึกษาการ
หาปริมาณหินของคอนกรีตทีไขใงตัวลຌวดຌวยการวิคราะห์ทางภาพถาย ละหวังป็นอยางยิไงวางานวิจัยนีๅ
จะป็นสวนหนึไงทีไชวย฿หຌการหาสวนผสมของคอนกรีตทีไขใงตัวลຌวเดຌพัฒนาตอเป฿นอนาคต 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1. พืไอศึกษาผลกระทบของชนิดหินตอการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไขใงตัวลຌวดຌวยการ

วิคราะห์ทางภาพถาย 

2. พืไอศึกษาผลกระทบของอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ดຌวยการวิคราะห์ทางภาพถาย 

3. พืไอศึกษาผลกระทบของอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมดดຌวยการวิคราะห์ทาง
ภาพถาย 

4. พืไอศึกษาผลกระทบของขนาดของตัวอยางดຌวยการวิคราะห์ทางภาพถาย 

 

1.3 ขอบขตของการศึกษา 

฿นการศึกษาผลกระทบของชนิดหินตอการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไขใงตัวลຌว ชนิดหินทีไ
น ามาผสมคอนกรีต 3 ชนิดคือ หินปูน หินกรนิตละหินบะซอลต์ ดย฿ชຌคาอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์คือ 
0.40, 0.50 ละ 0.60 ฿ชຌอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมดคือ 0.30, 0.44 ละ 0.60 
ตัวอยางทีไน ามาศึกษาคือรูปทรงกระบอก (Cylinder) 2 ขนาด เดຌก ขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 10 

ซนติมตร สูง 20 ซนติมตรละขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 15 ซนติมตร สูง 30 ซนติมตร. 

 

1.4 ประยชน์ทีไเดຌรับ 

1. ท า฿หຌทราบผลกระทบของชนิดหินตอการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไขใงตัวลຌวดຌวยการ
วิคราะห์ทางภาพถาย 

2. ท า฿หຌทราบผลกระทบของอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ดຌวยการวิคราะห์ทางภาพถาย 

3. ท า฿หຌทราบผลกระทบของอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมดดຌวยการวิคราะห์ทาง
ภาพถาย 

4. พืไอศึกษาผลกระทบของขนาดของตัวอยางดຌวยการวิคราะห์ทางภาพถาย 
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บททีไ 2 

ทฤษฏีละงานวิจัยทีไกีไยวขຌอง 
 

2.1 ชนิดละหลงหินทีไน ามา฿ชຌผสมคอนกรีต 

การจ านกประภทหินตามการก านิดจากธรรมชาติ บงออกป็น 3 กลุมหลัก เดຌก หินอัคนี 
หินตะกอนหรือหินชัๅน ละหินปร ซึไงหินทีไสามารถน ามาผสมคอนกรีตจะตຌองเมท าปฏิกิริยาทางคมีกับ
ปูนซีมนต์ ฿นประทศเทยมีการน าหินชนิดตางโมา฿ชຌผสมคอนกรีต เดຌก 

2.1.1หินตะกอนหรือหินชัๅน (Sedimentary Rock) 

หินตะกอนหรือหินชัๅน ป็นหินทีไมีมากถึง 75% ของหินทีไผลบนผิวลก สวนมากป็นหินดินดาน 
(Shale) รองลงมาคือ หินทราย (Sandstone) ละหินปูน (Limestone) หินตะกอนกิดจากการสลายตัว
ของหินชนิด฿ดโกใเดຌมางคมีหรือทางกายภาพ จนหลุดป็นตะกอนทีไมีลักษณะรวนเมอัดตัวของศษหิน 
ตะกอนกิดการทับถม ละผานกระบวนการขใงอัดตัว (Lithification) ทีไอุณหภูมิละความดันธรรมดา 
กลายป็นหินตะกอนมืไอทับถมกันมากโกใกิดป็นชัๅน (Bed) หลายโชัๅนรวมกันป็นชัๅนหินสตราตัม 
(Stratum) หลายโสตราตัมรวมกันรียกวา สตราตา (Strata)  

ลักษณะดนของหินตะกอนคือ มีลักษณะป็นชัๅนโ ร฿นหินมีการคัดขนาดละลบหลีไยมมุมเป
บຌาง มีร ควอรตซ์ละคลเซต์มาก฿นหิน มีรทีไกิดจากการตกตะกอนจากสารละลายปนมา ชน ยิปซัไม 
ละฮเลต์ อาจพบซากดึกด าบรรพ์ปนอยู฿นหิน ละป็นหินทีไพบบอยละคุຌนคยมากกวาหินชนิดอืไนโ 
หินตะกอนทีไนิยม฿ชຌผสมคอนกรีตเดຌก หินปูน (Limestone) ซึไงกิดจากการทับถมตัวของซากสัตว์ทะล 
ป็นชนิดหินทีไน ามา฿ชຌผสมคอนกรีตมากทีไสุด฿นประทศ นืไองจากมีภูขาหินปูนกระจายอยูทัไวประทศ 
หินปูนทีไพบ฿นประทศเทยมีการตกผลึกจากสารละลาย CaCO3 มีผลึกรสมานติดนน สวน฿หญสีจะออก
ทนสีทาตอาจจะพบมีสีอืไนโชน สีทาด า สีทาปนนๅ าตาล ละอาจพบซากดึกด าบรรพ์ (Fossil) ฿นชัๅน
หินปูนดຌวย ดังรูปทีไ 2.1 ดยมีหลงผลิตส าคัญอยูถบจังหวัด สระบุรี ราชบุรี ชลบุรี ก าพงพชร ล าปาง 
ลย ละนครศรีธรรมราช  

 

 

 

 

 

       รูปทีไ 2.1 หินปูน 
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2.1.2 หินอัคนี (Igneous Rock) 

หินอัคนีกิดจากหินหนืดหรือลาวายในตัวลຌวขใงตัวตกผลึก (Crystillzation) มีลักษณะดน คือ 
มใดรจับประสานตัวกันนน (Interlocking) มีความพรุนตไ า นืๅอหินสมานนน (Massive) ผลึกหนຌาตัด
ป็นรูปหกหลีไยม (Columnar Jointing) มีรฟลด์สปาร์สูง ละบางสวนของนืๅอหินจะมีกຌวธรรมชาติ
ปนอยู หินอัคนีมีความขใงกรงกวาหินปูนตเมมีผูຌผลิตมากนัก นืไองจากมีตຌนทุนการผลิตละคาสึกหรอ
สูง มักจะผลิต฿นทຌองทีไทีไเมสามารถหาหลงหินปูนเดຌ หินอัคนีทีไมีการผลิต฿นประทศ เดຌก  

หินกรนิต (Granite) ป็นหินทีไมีนืๅอหยาบตกผลึกกาะกันนนหในเดຌชัด ดยทัไวเปป็นหินสีจาง
พราะรสวน฿หญป็นพวกฟลด์สปาร์ละ  ควอรตซ์ หินกรนิต฿นประทศเทยมีสีจางออกทนสีทา 
ผลึกรมองหในคอนขຌางชัดจน นืๅอหินมีทัๅงชนิดนืๅอมใดผลึกลใกละอียดกับนืๅอมใดผลึกสองขนาด ร
ประกอบหินทีไส าคัญป็นรควอรตซ์ ฟลด์สปาร์ เมกา อาจมีรอืไนปะปน฿นหินกรนิตบຌาง ดังรูปทีไ 2.2 มี
หลงอยูทีไจังหวัดชลบุรี ระยอง ตาก ปราจีนบุรี สงขลา ละสุราษฏร์ธานี 

 
      รูปทีไ 2.2 หินกรนิต 

 

 หินอนดีเซต์ (Andesite) กิดจากหินหนืดยในตัวบนพืๅนผิวลก ป็นหินทีไนืๅอละอียด ผลึกของ
รมองดຌวยตาปลาเมหใน พราะรตกผลึกอยางรวดรใว ท า฿หຌผลึกรมีขนาดลใก มีสีมวง ขียว ทาก 
หรือด า ดังรูปทีไ 2.3 มีหลงผลิตถบจังหวัด สระบุรี พชรบุรี ละสระกຌว 

 
      รูปทีไ 2.3 หินอนดีเซต์ 
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หินบะซอลต์ (Basalt) หินบะซอลต์ป็นหินอัคนีพุ หรือหินภูขาเฟชนิดหนึไงทีไกิดจากหินหนืด
ขึๅนมายในตัวบนพืๅนผิวลกหรือปลองภูขาเฟทีไรียกวาลาวา สีของหินบะซอลต์สวนมากป็นสีด า ทา ขียว 
หรือมวงปนด า ลักษณะนืๅอของหินบะซอลต์ทีไพบตัๅงตนืๅอละอียดจนถึงนืๅอหยาบ สวนมากมีรูพรุน ดัง
รูปทีไ 2.4 มีหลงผลิตถบจังหวัดสุรินทร์ บุรีรัมย์ ละศรีสะกษ 

 
รูปทีไ 2.4 หินบะซอลต์ 

2.1.3 กรวด  (Gravel) 

กิดจากการผุพังของหินอัคนีพบอยูทัไวเปตามมนๅ าล าธาร สามารถน ามาผสมคอนกรีตเดຌดีทาหิน
ชนิดอืไน ดยน ามารอน฿หຌมีขนาดละสวนคละตามมาตรฐาน ฿นประทศเทยยังเมนิยม฿ชຌกรวด฿นการผสม
คอนกรีตมากนักต฿นอุตสาหกรรมคอนกรีต฿นประทศสหรัฐอมริกาประมาณครึไงหนึไงทีไน ากรวดมา฿ชຌ
ป็นมวลรวมหยาบ ดังรูปทีไ 2.5 

 
รูปทีไ 2.5 กรวด 

2.2 คุณสมบัติของหินหรือมวลรวมหยาบ 

2.2.1คุณสมบัติทัไวเปของมวลรวมหยาบ 

มวลรวมหยาบ ควรจะมีคุณสมบัติท า฿หຌคอนกรีตนัๅนมีความสามารถทเดຌงาย ขใงรงคงทน ละ
มีความประหยัดละควรมีคุณสมบัติดังตอเปนีๅ 

1) ความขใงกรง (Strength) มวลรวมจะตຌองมีความสามารถรับรงกดเดຌเมนຌอยกวาก าลังของ
คอนกรีตทีไตຌองการ ซึไงปกติมวลรวมทีไ฿ชຌดยทัไวเปจะมีความสามารถรับรงกดเดຌ 700-3500กิลกรัมตอ
ตารางซนติมตร ซึไงขึๅนอยูกับประภทของมวลรวมทีไ฿ชຌ ดังตารางทีไ 2.1 
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ตารางทีไ 2.1 ก าลังอัดของหิน 

ชนิดของหิน ก าลังอัด 

(กิลกรัมตอตารางซนติมตร) 

หินควอร์ตเซต์ 1,500-3,000 

หินกรนิต 1,000-2,500 

หินบะซอลต์ 1,000-3,000 

หินปูน 300-2,500 

 

 

2) ความตຌานทานตอรงกระทกละการขัดสี (Impact and abrasion resistance) 

ความสามารถ฿นการตຌานทานตอรงกระทกละการขัดสีของมวลรวม ป็นคุณสมบัติทีไสามารถ฿ชຌป็นตัว
บอกถึงคุณภาพของมวลรวม ละมีความส าคัญมากส าหรับมวลรวมทีไ฿ชຌผสมท าคอนกรีตทีไตຌองรับรง
กระทกหรือการขัดสี ชน พืๅนถนน พืๅนรงงาน ละสนามบิน ป็นตຌน ดังนัๅนมวลรวมทีไ฿ชຌควรมีความ
ขใงรงสูงละมีนืๅอนน 

3) ความคงทนตอปฏิกิริยาคมี (Chemical stability) มวลรวมจะตຌองเมท าปฏิกิริยาคมีกับ
ปูนซีมนต์ หรือกับสิไงวดลຌอมภายนอก ฿นบางพืๅนทีไมวลรวมบางประภทสามารถท าปฏิกิริยากับดาง 
(Alkali) ฿นปูนซีมนต์เดຌ กอ฿หຌกิดป็นวุຌนละขยายตัวจนกิดรอยตกรຌาวกระจายอยูทัไวบริวณผิวหนຌา
คอนกรีต ซึไงรียกปฏิกิริยานีๅวา Ķปฏิกิริยาระหวางดางกับมวลรวมķ 

 

2.2.2 คุณสมบัติทางกายภาพ 

รูปราง 
รูปรางละลักษณะผิวของมวลรวมมีอิทธิพลตอคุณสมบัติของคอนกรีตสดมากกวาคุณสมบัติของ

คอนกรีตทีไขใงตัว ดยทัไวเปลຌวจะบงลักษณะทางกายภาพ฿หญโออกป็น 2 ประภท คือ กลม
(Rounded) ละหลีไยม (Angular) ดังสดง฿นรูปทีไ 2.6 หินทีไลักษณะกลมนัๅนจะมีความสามารถ฿นการ
ท างานทีไดี (Good-workability) ตจะมีการขัดกันของอนุภาคทีไตไ า จึงเมนิยม฿ชຌ฿นงานคอนกรีตก าลังสูง 
ตกตางจากมวลรวมทีไลักษณะหลีไยมทีไมีความสามารถ฿นการท างานตไ า (Least workability) ต
นืไองจากมีการขัดกันของอนุภาคทีไมาก ท า฿หຌนิยม฿ชຌกับงานทีไตຌองการก าลังรับรงอัดสูง ชน งานคอนกรีต
ก าลังสูง ป็นตຌน ซึไงตามมาตรฐานอังกฤษ BS812 Part1 1975 เดຌ฿หຌค านิยามของรูปรางละลักษณะมวล
รวมเวຌ ดังนีๅ 
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- กลม (Rounded) ลักษณะผิวของมวลรวมกลีๅยงเมมีหลีไยมนืไองจากการสียดสีกันอง ชน
กรวด ทรายจากมนๅ า หรือชายทะล มวลรวมทีไมีลักษณะกຌอนกลมจะชวย฿หຌท างานงายละประหยัด
พราะตຌองการการปูนซีมนต์ละนๅ า฿นสวนผสมนຌอยกวา นืไองจากพืๅนทีไผิวสัมผัสทีไนຌอยกวา 

- บิดบีๅยว (Irregular) มีลักษณะรูปรางของมวลรวมเมสมไ าสมอดยธรรมชาติ หรือถูกสียดสีมา
บຌางละมีหลีไยมมน ชน กรวดทรายทีไเดຌจากบอ หินหลใกเฟ ทีไเดຌจากพืๅนดินหรือขุดขึๅนมา 

- หลีไยม (Angular) ลักษณะรูปรางของมวลรวมมีหลีไยมกิดจากดຌานทีไรียบมาบรรจบกันละ
หในเดຌชัด ชน หินยอยจากครืไองมทุกบบ หินทีไตกตามเหลขา 

- บน (Flat or Flaky) ลักษณะรูปรางของมวลรวมมีความหนานຌอยมากมืไอทียบกับความกวຌาง
หรือความยาว ปกติจะป็นหลีไยมดຌวย ชน หินทีไมีลักษณะป็นชัๅน การพิจารณาวามวลรวมนัๅนบนกใ
ตอมืไอมีความหนานຌอยกวา 0.6 ทา ของคาฉลีไยขนาดตะกรงมาตรฐาน ซึไง฿ชຌป็นตัวก าหนดขนาดของ
อนุภาค฿นตละขนาดตะกรง 

 
รูปทีไ 2.6 การบงชนิดของมวลรวมตามรูปราง 
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พืๅนผิว 

ลักษณะพืๅนผิวของหินจะขึๅนกับหลายปัจจัย เดຌก ชนิดรประกอบของหิน ลักษณะทางภูมิภาค
ของหลงทีไอยู กระบวนการละวัฎจักรทางธรรมชาติของสิไงวดลຌอม ปัจจัยหลานีๅท า฿หຌกิดความ
หลากหลายของหิน ทัๅง฿นดຌานขององค์ประกอบของรธาตุ ความคงทน คุณสมบัติทางคมีตลอดจนรูปราง
ลักษณะของพืๅนผิว ดังตารางทีไ 2.2 

ตารางทีไ 2.2 ลักษณะผิวของหิน 

พืๅนผิว ตัวอยาง 
฿สคลຌายกຌว หินหลใกเฟด า 

รียบ  หินชิร์ต หินชนวน หินออน 

ป็นมใด หินทราย หินอูเลต์ 
ป็นผลึก อยางละอียด: หินบะซอลต์ หินกรนเฟร์ 

อยางกลาง: หินกรนูเลด์ หินปูนบางชนิด 

อยางหยาบ : หินเนส์ หินกรนิต 

ป็นรูพรุน หินสกอรีย หินพัมมิช 

 

 

ขนาด 

ขนาดคละของมวลรวม มีผลตอความสามารถทเดຌของคอนกรีตสด ละปริมาณปูนซีมนต์฿น
สวนผสมคอนกรีต การท าคอนกรีตทีไดีนัๅน ตละอนุภาคของมวลรวมจะตຌองถูกหอหุຌมดຌวยซีมนต์พสต์เม
วามวลรวมนัๅนจะมีขนาดลใกหรือ฿หญกใตาม นอกจากนีๅมวลรวมหยาบละมวลรวมละอียดจะตຌองมี
สัดสวนทีไหมาะสม  
ผลของขนาดคละตอคุณสมบัติของคอนกรีต 

ปริมาณซีมนต์พสต์ คอนกรีตทีไมีขนาดคละของมวลรวมดี มวลรวมหยาบละมวลรวมละอียด
จะตຌองมีสัดสวนทีไหมาะสม มืไอน ามาผสมรวมกันลຌวมวลรวมทีไมีขนาดลใกกวาจะตຌองบรรจุอยู฿นชองวาง
ระหวางอนุภาคมวลรวมทีไมีขนาด฿หญกวา฿หຌมากทีไสุดดังรูปทีไ 2.7 การทีไมวลรวมมีขนาดคละทีไดีดังกลาว 
จะสงผล฿หຌชองวางระหวางมวลรวมมีปริมาณนຌอยลง ปริมาณซีมนต์พสต์ทีไ฿ชຌพืไอยึดมวลรวมละอุด
ชองวางจึงลดลง ท า฿หຌลดปริมาณสวนผสมของปูนซีมนต์ลงเดຌ 
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รูปทีไ 2.7 การรียงตัวของขนาดคละทีไตางกัน 

ความสามารถทเดຌ (Workability) คอนกรีตทีไ฿ชຌมวลรวมซึไงมีขนาดคละดี จะมีปริมาณซีมนต์
พสต์ทีไหลือจากการติมชองวาง฿นมวลรวมมากกวาคอนกรีตทีไ฿ชຌมวลรวมขนาดดียว หรือขนาดคละขาด
ชวง ดังนัๅนปริมาณซีมนต์พสต์ดังกลาวจะท าหนຌาทีไหลอลืไนละลดรงสียดทานระหวางมวลรวมท า฿หຌมี
ความสามารถทเดຌพิไมขึๅน 

การยกตัว (Segregation) ดยปกติการยกตัวของคอนกรีตมี 2 ชนิด คือการยกตัวของมอร์ตา
ออกจากนืๅอคอนกรีต฿นคอนกรีตปกติทัไวเปทีไเดຌรับการจีๅขยามากกินเป สวนอีกประภทหนึไงคือการยิๅม
นๅ า ดยมีลักษณะคือ การจมลงของมวลรวมซึไงจะดัน฿หຌนๅ าบางสวนลอยตัวขึๅนมาบนผิวหนຌาของคอนกรีต 
ซึไงมีสาหตุมาจากความสามารถของสวนผสมทีไจะกักนๅ าทีไผกระจายอยูอาเวຌขณะทีไมวลรวมทีไหนักกวา
นๅ าจะจมลง 

ผนภูมิขนาดคละ (Gradation curves) คือหารน าผลการวิคราะห์ขนาดคละมาขียนผนภูมิ
คละซึไงสามารถชวย฿นการปรียบทียบขนาดคละของมวลรวมวาสอดคลຌองหรือเม กับมาตรฐานทีไก าหนด
เดຌอยางรวดรใว ดังรูปทีไ 2.8 ละ 2.9 

 
รูปทีไ 2.8 ตัวอยางผนภูมิขนาดคละของมวลรวมทีไมีขนาดคละเดຌตามก าหนด 
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รูปทีไ 2.9 ตัวอยางผนภูมิขนาดคละของมวลรวมทีไมีขนาดคละเมเดຌตามทีไก าหนด 

คามดูลัสความละอียด (Fineness modulus) คือ ตัวลขดัชนีทีไป็นปฏิภาคดยประมาณกับ
ขนาดฉลีไยของกຌอนวัสดุ฿นมวลรวม ป็นตัวบงบอกวาลักษณะทรายนัๅนหยาบหรือละอียด คามดูลัสความ
ละอียดเมสามารถ฿ชຌบอกขนาดคละของมวลรวมเดຌ ตสามารถ฿ชຌควบคุมความสมไ าสมอของมวลรวมทีไ
ผลิตจากหลงดียวกัน ทรายทีไมี F.M. สูง คือ ทรายทีไมีความหยาบมาก ชนทรายทีไมี F.M. = 3.2 จะมี
ความหยาบมากกวาทรายทีไมี F.M. = 2.3 ทรายทีไมีหมาะสมส าหรับผลิตคอนกรีต ควรมีคามดูลัสความ
ละอียด฿นชวง 2.30 – 3.20 

ขนาด฿หญสุดของมวลรวม จะพิจารณาจากขนาดของตะกรงทีไ฿หญกวาถัดขึๅนเปจากตะกรงทีไ
฿หญทีไสุดทีไมีมวลรวมคຌางอยูเมนຌอยกวารຌอยละ 15 ขนาด฿หญสุดของมวลรวมทีไ฿ชຌมีผลดยตรงกับปริมาณ
ซีมนต์พสต์ทีไตຌองการละขนาดคละของวัสดุผสม กลาวคือ มวลรวมทีไมีขนาด฿หญจะมีพืๅนทีไผิวดยรวม
นຌอยกวามวลรวมทีไมีขนาดลใกมืไอมีนๅ าหนักมวลรวมทากัน ดังนัๅนมวลรวมทีไมีขนาด฿หญจึงตຌองการ
ปริมาณนๅ าปูนละปูนซีมนต์นຌอยกวาพืไอ฿หຌมีความสามารถ฿นการทเดຌทากัน ดยก าลังของคอนกรีตจะ
พิไมขึๅนถຌา฿ชຌมวลรวมขนาด฿หญขึๅน พราะสามารถลดนๅ าหรือลดอัตราสวนนๅ าตอปูนซีมนต์ลงเดຌ ขนาด
฿หญสุดของมวลรวมทีไ฿ชຌ฿นงานกอสรຌางทัไวเปมีขนาดเมกิน 40 มิลลิมตร ละขนาดลใกลงมืไอ฿ชຌ฿นงาน
คอนกรีตก าลังอัดสูง 

ความถวงจ าพาะ(Specific gravity) คืออัตราสวนระหวางความหนานนของมวลรวมตอความ
หนานนของนๅ า ความถวงจ าพาะขึๅนอยูกับคุณสมบัติของรธาตุทีไป็นองค์ประกอบของมวลรวม ละรู
พรุนภาย฿นอนุภาคมวลรวม มวลรวมหยาบละมวลรวมละอียดทีไ฿ชຌกันอยูทัไวเป฿นประทศเทยจะมีคา
ความถวงจ าพาะประมาณ 2.7ละ 2.65 ตามล าดับ ฿นการออกบบสวนผสมคอนกรีตจะ฿ชຌคาความ
ถวงจ าพาะ฿นการปลงปริมาตรป็นนๅ าหนัก 
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หนวยนๅ าหนักละชองวาง (Unit weight and voids) คือ นๅ าหนักของมวลรวมตอหนวยปริมาตร 
หนวยนๅ าหนักจะบอกถึงปริมาตรละชองวางระหวางมวลรวม ทีไมวลรวมนๅ าหนักหนึไงโ จะบรรจุลงเดຌ 
ดังนัๅนหนวยนๅ าหนักขึๅนอยูกับ ขนาด รูปราง ละขนาดของมวลรวม สภาพความชืๅนของมวลรวม ละระดับ
ของการบดอัด รา฿ชຌหนวยนๅ าหนัก฿นการค านวณหาปริมาตรมืไอ฿ชຌวิธีตวง฿นการวัดสวนผสมของคอนกรีต 
หนวยนๅ าหนักของมวลรวมทีไ฿ชຌอยูทัไวโเป฿นประทศเทยมีคาอยูทีไ 1,300-1,700 กิลกรัมตอลูกบาศก์มตร 

 สภาพความชืๅน มวลรวมมีรูพรุนภาย฿นบางสวนทีไติดตอกับผิวนอก ดังนัๅนมวลรวมจึงสามารถดูด
ความชืๅน นอกจากนีๅนๅ าบางสวนยังสามารถกาะบริวณผิวของมวลรวม ดังนัๅนมวลรวมทีไกใบอยู฿น
ธรรมชาติจึงมีความชืๅนตางโกันเป สภาพความชืๅนของมวลรวมบงเดຌป็น 4 ลักษณะดังรูปทีไ 2.10 

1).สภาพอบหຌง (Oven-dry) คือ สภาพทีไความชืๅน฿นมวลรวมทัๅงหมด ถูกขับออกดຌวยความรຌอน
จากตาอบจนมวลรวมมีนๅ าหนักคงทีไ 
2).สภาพหຌง฿นอากาศ (Air-dry, AD) คือ สภาพทีไมวลรวมผิวหຌงตอาจมีนๅ า฿นชองวางทีไนๅ าซึม
ผานเดຌ 
3).สภาพอิไมตัวผิวหຌง (Saturated surface dry, SSD) คือ สภาพของมวลรวมทีไรูพรุนตใมเปดຌวย
นๅ า ตมีผิวทีไหຌง 
4).สภาพปยก (Wet, W) คือ สภาพทีไมวลรวมมีผิวปยกละมีนๅ าตใมชองวางทีไนๅ าซึมผานเดຌ  
 

 
 

 

 

 

 

รูปทีไ 2.10 สภาพความชืๅนของมวลรวม 
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2.2.3 คุณสมบัติทางคมี 

คุณสมบัติทางคมี (Chemical properties) ป็นคุณสมบัติทีไกีไยวขຌองกับการกิดปฏิกิริยาทาง
คมี หรือการปลีไยนปลงทางคมีของสาร ชน การกิดกຍส การกิดตะกอน การผุกรอน การติดเฟ การ
กิดสนิม การผาเหมຌ การปลีไยนปลงพลังงานความรຌอนหรือสงป็นตຌน ซึไงหินตละชนิดกใจะมี
องค์ประกอบทางคมีทีไตกตางกัน  ดังนีๅ 

1) หินตะกอน (Sedimentary rock) ดยทัไวเปอยู฿นรูปสารประกอบออกเซด์ของธาตุตางโซึไง
ปกติหาปริมาณเดຌจากการวิคราะห์ทางคมี฿นหຌองปฏิบัติการ ภาย฿ตຌสมมติฐานทีไวาธาตุตางโ อยู฿นรูป
ออกเซด์ ดังนัๅน จึงเมหาปริมาณของออกซิจนออกมา฿นรูปของธาตุออกซิจนดยตรง มຌวาสวนประกอบ
ทางคมีของตะกอนมีลักษณะปรปลีไยนเป฿นชวงกวຌาง หรือป็นเปตามลักษณะทางกายภาพของหิน ละ
ขนาดของอนุภาคกใตาม  

2) หินอัคน ี (Igneous rock) การจ านกหินอัคนีมีหลากหลายวิธีซึไงหินตละประภทกใ฿หຌขຌอมูล
กีไยวกับสภาพการกิดทีไตกตางกัน ลักษณะส าคัญ 2 ประการทีไ฿ชຌ฿นการจ านกหินอัคนีคือขนาดผลึกซึไง
ขึๅนอยูกับการยในตัวของหิน ละรองค์ประกอบ รฟันมຌา (Feldspar), รขีๅยวหนุมาน(Quartz), รอลิ
วีน (Olivine), รเพรอกซีน (Pyroxene), รอมฟบล (Amphibole) ละรกลีบหิน (Mica) ป็นรทีไมี
ความส าคัญ฿นการจ านกประภทของหินอัคนี การจ านกอยางงายคือการยกดย฿ชຌรฟันมຌาละร
ขีๅยวหนุมาน ดยหินทีไมีปริมาณรขีๅยวหนุมานสูงจัดป็นรทีไมีปริมาณซิลิกาสูง (Silica-oversaturated) 

ละหินทีไมีปริมาณรฟันมຌาสูงจัดป็นรทีไมีปริมาณซิลิกาตไ า (Silicaunder saturated) 

3) กรวด (Gravel) หินชนิดนีๅกิดขึๅนดยกระบวนการกลายป็นหินของตะกอนกຌอนกรวด(Gravel) 

หินกรวดบงป็น 2 ชนิด ตามลักษณะความมนของอนุภาค เดຌก หินกรวดมน ป็นหินตะกอนภาคพืๅนทวีป
นืๅอหยาบทีไกิดจากกระบวนการกลายป็นหินของกຌอนกรวดกลม ละ หินกรวดหลีไยม ป็นหินตะกอน
ภาคพืๅนทวีปนืๅอหยาบทีไกิดจากกระบวนการกลายป็นหินของกรวดหลีไยมนืๅอหินทัๅงสองชนิด
ประกอบดຌวยอนุภาคตะกอนทีไมสຌนผาศูนย์กลางขนาดตัๅงต 2 ม.ม. ขึๅนเป อยูมากกวา 30% อนุภาค
ตะกอนอาจป็นขนาดกรวดลใก (Granule) กรวด (Pebble) กຌอนหินมนลใก(Cobble) ละกຌอนหินมน฿หญ 
(Boulder) หรืออาจมีอนุภาคหลายขนาดปนกันกใเดຌ 
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2.3 ปัญหาของหิน฿นงานวิศวกรรม 

 ปัญหาของหิน฿นงานวิศวกรรมมักกิดขึๅนจากสาหตุดังนีๅ 
1.) รขยายตัวมืไอสัมผัสกับนๅ า มืไอสวนประกอบบางอยางของรทีไป็นสวนประกอบของหินท า

ปฎิกิริยาคมีกับนๅ าหรือนๅ าปูนกใจะกิดการขยายปริมาตร เปดันทรกท า฿หຌคอนกรีตตกรຌาว 

2.) รละลายนๅ า มืไอรละลายนๅ าจะหายเปหรือท า฿หຌนๅ าละดินคใมมากขึๅน ถຌามีพรง฿นหินกใ
ตຌองอุดซอม 

3.) นืๅอหยาบหรือผิวรียบลืไน ท า฿หຌการยึดกาะหรือกิดรงสียดทานลดนຌอยลง 
4.) หินผุ ท า฿หຌสมบัติทางวิศวกรรมดຌอยลงเป 

5.) ครงสรຌางของหิน หินทีไป็นผนมักตกออกมืไอรงกดทับลดลง หินทีไอียงทมักกิดการ
สเลด์ลงสูทีไตไ ากวา การรียงตัวของรท า฿หຌความสามารถ฿นการรับรงกดทับ฿นดຌานตางโกัน
ตกตางกันเป 

2.3.1 หินอัคนี 
 การ฿ชຌหินอัคนีป็นมวลรวม฿นคอนกรีตกิดปัญหาเดຌดังนีๅ 

1.) หินทีไมีซิลิกา พราะอาจท า฿หຌปูนกิดการขยายตัว ชน หินกรนิต หินอนดีเซต์ กินเรอเลต์ 
กินถຌาภูขาเป กินหรวดหลีไยมภูขาเฟ กินออบซิดียน ละกินพัมมิซ ตหินบะซอลต์ซึไงมีซิลิกานຌอย เมมี
ปัญหา ปัญหานีๅรียกวา ปฎิกิริยาอลคาเล-ซิลิกา 

ปฎิกิริยาอลคาเล-ซิลิกา คือ การท าปฏิกิริยาคมีระหวางซีมนต์ละซิลิกาทีไท า฿หຌคอนกรีต 

มีรอยตกมืไอขใงตัว อลคาเล คือ บสทีไละลายนๅ าเดຌหรือสารละลายทีไสามารถปลีไยนสีกระดาษลิตมัส
จากสีดงป็นนๅ างิน ชน เฮดรอกเซต์หรือคาร์บอนตของลหะอลคาเลหมู 1 ชน ซดียมละ
พทสซียม มืไอผสมปูนซีมนต์กับนๅ า นๅ าจะละลายอลคาเลออกจากปูนซีมนต์จนมีความขຌมขຌนของ
อลคาเลสูงมากขึไน นๅ าท าปฏิกิริยาคมีกับมวลรวมทีไมีซิลิกาสูงกลายป็น ซิลิกาจล ซึไงจะดูดนๅ าละพอง
ตัวขึๅน สิไงนีๅท า฿หຌคอนกรีตมีรอบตกมืไอขใงตัว 

 วิศวกรกຌเขปัญหาปฏิกิริยาอลคาเล-ซิลิกา ดย฿ชຌปูนทีไมีอลคาเลตไ า ฿ชຌหินปຆนทีไเมท าปฎิกิริยา 
ติมพอซซลน ป็นสวนผสมของคอนกรีต พอซซลนป็นหินชนิดหนึไง หรือติมถຌาลอย ซึไงหลือจาก
การผาถานหิน ถຌาลอยจะมีซิลิกาขนาดลใกผสมอยู พราะลຌางดินหนียวออกจากถานหินเมสะอาด มืไอ
ผาถายผสมดินจึงมีซิลิกาผสม฿นนืๅอขีๅถຌา 

2.) หินอัคนีมีนืๅอหยาบ ชน หินพกมาเทต์ละหินกรนิตมีนืๅอหยาบ เมหมาะสมทีไจะท าป็น 

มวลรวม฿นงานกอสรຌาง ยิไงขนาดผลึกตมาก ความทนทานตอการสียดสีจะลดลง หินอัคนีนืๅอหยาบจึงเม
หมาะสมทีไจะ฿ชຌปูพืๅนถนนกอนลาดยางมะตอย ผสม฿นคอนกรีต หรือ฿ชຌป็นหินถวงนๅ าหนัก 
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3.) หินทีไมีรซีอเลต์ ทีไอยู฿นพรงขายของหินอัคนีผุจะละลายนๅ างายจึงเมทนทานตอการผุพัง 
ของอยูกับทีไ 

4.) หินผุ วิศวกรตຌองเมกอสรຌางบนหรือ฿นหินผุ พราะหินผุเมมีความขใงรงพอทีไจะรับรง ชน  
งานฐานรากอาคาร ขืไอน สะพาน ทารือ ละสิไงกอสรຌาง฿ตຌดิน วิศวกรตຌองขุดลอกหินออกจนถึงหินสด
สมอ ควรลือก฿ชຌหินสด ชน หินกรนิตละหินกบบร 

2.3.2 หินตะกอน 

 หินตะกอนทีไมีคุณภาพดีทีไสุดทีไ฿ชຌผสมคอนกรีตคือ หินปูนละหินดลเมต์ หินทีไเมควร฿ชຌ เดຌก 
หินทราย หินทรายปງง หินดินดาน ละหินกรวดมน 

1.) หินดินดาน ทีไอัดตัวนน฿ตຌดิน มืไอน ามา฿ชຌถมถนนจะกิดปัญหา พราะนๅ าซึมลงเปลຌวจะ 

บวมนๅ าเดຌ ท า฿หຌพืๅนถนนยุบตัวหรือความลาดชันเมสถียรเดຌ ควรบดยอย฿หຌละอียดลຌวบดอัด฿หຌนน ท า
หมือนกันกับดินปกติ 

2.) หินปูนนืๅอหยาบมีพรง หินปูนนืๅอหยาบเมหมาะสมทีไจะ฿ชຌป็นมวลรวมพราะวายอยลຌว 

เมเดຌขนาดตามตຌองการ การกอสรຌางบนหินปูตຌองระวังหลุมยุบหรือถๅ า฿ตຌดินทีไมองเมหใน พราะมืไอสิไง
ปลูกสรຌางวางนๅ าหนักลงบนหินหลานีๅ พรงจะยุบลงเดຌ พืๅนทีไกักกใบนๅ าของขืไอน ละอางกใบนๅ าตຌองระวัง
หินปูน พราะบริวณทีไมีหินปูนจะมีพรง ท า฿หຌนๅ าทีไกักกใบรัไวเหล วิธีกຌคือ ตຌองอัดปูนซีมนต์ผสมดินบน
ทอเนต์ลงเปอุดรอยรัไว รียกวาการกราต์ หรือตຌองขุด฿หຌพบพรงลຌว฿สหินทีไน ามาจากทีไอืไน฿สลงเปทน 
มืไอมีหลุมจ านวนมากละมีขนาด฿หญควรยຌายเปลือกปลูกสรຌางบนพืๅนทีไอืไนทน 
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2.4 วิธกีารทางภาพถาย 

฿นปัจจุบัน วิธีการทางภาพถายนิยมน ามา฿ชຌ฿นการวิคราะห์ครงสรຌางหรือตรวจสอบคอนกรีตกัน
อยางพรหลาย อีกทัๅง มีการศึกษาพืไอน ามา฿ชຌ฿นการวิคราะห์คุณสมบัติของมวลรวมหยาบตางโ ดังนีๅ 

Mora et.al (1998) น าสนอทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอล (digital image processing : 

DIP)  พืไอวิคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาคหยาบ นืไองจาก DIP สรຌางการเลระดับสีฉพาะพืๅนทีไละ
฿ชຌการก าหนดขนาดอนุภาคทีไตกตางจากขนาดตะกรงจึงเมสามารถปรียบทียบเดຌดยตรงวຌนตจะมี
การจัดนวการเลระดับสีละนิยามขนาดอนุภาคเวຌ นอกจากนีๅยัง฿ชຌปัจจัยการกຌเขขนาดทีไ฿ชຌ฿นการปลง
ขนาดของอนุภาคทีไวัดดย DIP เปป็นทียบทากบัขนาดของตะกรงพืไอ฿หຌสามารถปรียบทียบระหวาง 
DIP กับผลทีไเดຌ การศึกษาสดง฿หຌหในวาป็นทคนิคทีไรวดรใวสะดวกสะดวกละถูกตຌองส าหรับการ
วิคราะห์การกระจายขนาดอนุภาค ดังรูปทีไ 2.11 

 

 
รูปทีไ 2.11 กราฟปรียบทียบระหวางคาทีไเดຌจาก DIP ทีไปรับกຌลຌวกับการรอนผานตะกรง  
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Wang (1999) เดຌมีการน าสนอการถายภาพ ดยการกຌปัญหาของการปรับภาพระดับสีทา
(Grayscale) ละมีการพัฒนากระบวนการก าหนดกณฑ์การปรับตัวบบ฿หมทีไรารียกวากณฑ์การบีบ
อัด (between class variance :BCV) พืไอสรຌางภาพรวมของอนุภาคทีไตกอยางอิสระ ตวิธีนีๅมีตัวปรทีไ
ท า฿หຌคาทีไเดຌมีความคลาดคลืไอนอยูมาก ชน ภาพทีไถายติดกຌอนมฆจะสงผล฿หຌกิดความคลาดคลืไอน฿น
การวิคราะห์ละถຌาหากหินทีไตกดนสงอาทิตย์จะท า฿หຌบริวณขอบนัๅนกลืนหายเปกับพืๅนหลัง ท า฿หຌกิด
คาคลาดคลืไอนขึๅน 

Fernlund (2005)  เดຌสนอวิธีการวิคราะห์ภาพ 3 มิติ (Image Analysis : IA) ฿นการหารูปราง
อนุภาคของมวลรวมหยาบ ฿ชຌภาพตัวอยางรวมสองภาพพืไอก าหนดขนาดของความยาวทัๅงสามกนของ
อนุภาค พืไอปลงป็นภาพ 3 มิติ ผลการวิคราะห์ภาพจะถูกถายอนเปยัง Excel, Microsoft software 

ดยอัตนมัติ คาของผลลัพธ์จะถูกจัดรียงอยางอิสระละสะสมสຌนคຌงของความสัมพันธ์ตามนววางผน
ดย฿ชຌ Kalidagraph ป็นซอฟต์วร์ของ Synergy ผลการทดลอง฿นภาพทัๅง 10 ภาพมีความ฿กลຌคียงกัน
ละมีคาบีไยงบนมาตรฐานตไ า ดังนัๅนราสามารถสรุปเดຌวาวิธีการวัดกนทัๅงสามของอนุภาคทัๅงหมด฿น
ตัวอยางอยางมนย า 

 

Banta et al. (2003) ฿ชຌกลຌอง CCD ดยจะปลงสัญญาณ฿หຌป็นดิจิตอลจะ฿ชຌ framegrabber 

พืไอประมินหินปูนดຌวยภาพ 2 มิติ ภาพจะถูกประมวลผลพืไอยกผิวสัมผัสละอนุภาคทีไทับซຌอนกัน มี
การก าหนดพารามิตอร์ทีไเดຌจากรูปภาพละสรຌางป็นบบจ าลองการถดถอยชิงสຌน ส าหรับท านายมวล
ของหินปูน ซึไงมีปอร์ซในต์ความคลาดคลืไอน฿นการท านายนຌอยกวา 2 % ดังรูปทีไ 2.12 

 
รูปทีไ 2.12 ปอร์ซในต์ความผิดพลาดจากการท านายมวลดยการสุมตัวอยาง 
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2.5 วิธกีารหาปริมาณมวลรวมหยาบ฿นคอนกรีตทีไ ขใงตัวลຌว 

 มวลรวมหยาบป็นหนึไงสวนประกอบส าคัญ฿นคอนกรีต ซึไง฿นปัจจุบันมีการศึกษาหาปริมาณ 

มวลรวม฿นคอนกรีตทีไขใงตัวลຌว ตกใยังมีขຌอจ ากัด฿นดຌานตางโ ละมีความยุงยาก฿นการทดสอบ 

 Beton (1988) วิธีการนีๅสามารถหามวลรวมหยาบของคอนกรีต การจ านกชนิดของมวลรวมมี
วัตถุประสงค์พืไอชวย฿นการตีความผลการวิคราะห์ทางคมี หากจ าป็นตຌองมีการระบุละจ านกประภท
ของมวลรวมทีไมนย ายิไงขึๅน฿หຌอຌางอิงถึง petrographer ระบุลักษณะทัไวเปของการรวมละปรียบทียบ
การปຂดผยขຌอมูลทัๅงหมดกับตัวอยางทีไป็นทีไรูຌจัก 

 Jung et al. (2012) เดຌน าสนอวิธีการศึกษาดยอาศัยระดับความป็นกรด 

(Acid neutralization capacity, ANC) ป็นขຌอมูลน ามาวิคราะห์หาปริมาณปูนซีมนต์,นๅ า ละมวล 

รวม ตเมสามารถยกสวนปริมาณระหวางมวลรวมหยาบกับมวลรวมละอียดเดຌตัวอยางทีไน ามา฿ชຌท าการ
ทดสอบป็นตัวอยางทีไอายุ 200 วันวิธีการนีๅ฿ชຌกรดเนตริกผสมท าปฏิกิยากับผงตัวอยางคอนกรีต 

ละพิจารณาคาความป็นกรด-ดาง(pH) ของสารขวนลอยทีไมีตัวอยางคอนกรีตผสมอยูนัๅน ดยจะ฿ชຌ 
ความขຌมขຌนของสารละลายทีไความขຌมขຌนตางโกันทดสอบ พืไอท า฿หຌคา pH ของสารขวนลอยนัๅน 

ปลีไยนเปจากนัๅนจะน าคากรดาง(pH) ดังกลาวเปสรຌางกราฟความสัมพันธ์ละท าการปรียบทียบ 

กราฟความสัมพันธ์์ทีไสรຌางเวຌ ลຌวจึงพิจารณาหาคาตางโ พืไอน าเป฿ชຌ฿นการค านวณหาสวนผสมดย 

฿ชຌสมการทีไสรຌางขึๅน(Empirical Equation) วิธีการนีๅเมหมาะส าหรับคอนกรีตทีไมีมวลรวมบาง 
ประภททีไสามารถท าปฏิกิริยากับสารคมีทีไ฿ชຌเดຌ พราะจะท า฿หຌคากรด-ดาง(pH) ทีไเดຌคลาดคลืไอนเป 

อีกทัๅง วิธีการนีๅจะหมาะสมกับตัวอยางทีไกิดปฏิกิริยาตใมทีไลຌว 

Chuosavasdi et al. (2014) เดຌสนอการหามวลรวมหยาบดยประมาณดຌวยทคนิคการ
ประมวลผลภาพ ผลการวิคราะห์ปอร์ซในต์ของขຌอผิดพลาดอยูระหวาง 0.93 ถึง 5.28% ขຌอผิดพลาด
สูงสุดคือ 5.28% (หรือ 54 กก. / ลบ.ม. ) ซึไงป็นทีไยอมรับเดຌ ทคนิคนีๅสามารถยืนยันเดຌวาทคนิคการ
ประมวลผลภาพสามารถน ามา฿ชຌพืไอก าหนดนืๅอหารวมทีไขใงของคอนกรีตทีไขใงเดຌ 
 พันธุ์คุปต์ ปรียบปาน (2559) เดຌสนอการหาผลกระทบของขนาด฿หญสุดของมวลรวมหยาบ 

รูปทรงหนຌาตัดตัวอยาง สัดสวนนๅ าตอวัสดุประสานละอายุของคอนกรีตตอการหาปริมาณมวลรวมหยาบ
฿นคอนกรีตทีไขใงตัวลຌว ผลการวิคราะห์สรุปเดຌวามวลรวมหยาบทีไมีขนาดตกตางกันมีผลตอการหา
ปริมาณมวลรวมหยาบ รูปทรงทีไตกตางกันเมมีผลตอการหาปริมาณมวลรวมหยาบ ผลกระทบนืไองจาก
นๅ าตอวัสดุประสานเมมีผลตอการวิคราะห์มวลรวมหยาบ ละผลกระทบนืไองจากอายุของคอนกรีต เมมี
ผลกระทบตอการหาปริมาณมวลรวมหยาบทีไขใงตัวลຌว 
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ปຂติพัฒน์ ลຌวนธนศรษฐ์ (2559)  เดຌสนอการหาผลกระทบของขนาด฿หญสุดของมวลรวมหยาบ 

รูปทรงหนຌาตัดตัวอยาง อัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมดตอการหาปริมาณมวลรวมหยาบ฿น
คอนกรีตทีไขใงตัวลຌว ผลการวิคราะห์สรุปเดຌวามวลรวมหยาบทีไมีขนาดตกตางกันมีผลตอการหา
ปริมาณมวลรวมหยาบ รูปทรงหนຌาตัดตัวอยางคอนกรีตทีไตกตางกันเมมีผลกระทบตอการหาปริมาณมวล
รวมหยาบ ละอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมดเมมีผลตอการวิคราะห์หาปริมาณมวลรวม
หยาบดຌวยวิธีการทางภาพถาย 
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บททีไ 3 

วิธีการด านินการทดลอง 
 

3.1 ขัๅนตอนการทดลอง 
฿นการศึกษาพัฒนาวิธีการประมินหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไขใงตัวลຌว มีผนการด านินงาน

ดังสดง฿นรูปทีไ 3.1 ดยตัวอยางคอนกรีตทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบจะถูกตรียมขึๅน฿นหຌองปฏิบัติการ ท า฿หຌ
ทราบปริมาณของหินทีไ฿ชຌ฿นคอนกรีต ตัวอยางทีไเดຌจะถูกน าเป฿ชຌวิคราะห์หาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ
ขใงตัวลຌวดຌวยการวิคราะห์ทางภาพถายละสามารถตรวจสอบความถูกตຌองเดຌ 
                                                                    
  ตรียมตัวอยาง฿นหຌอง

หຌองปฏิบัติการ 

ปรับแตง่ภาพด้วยโปรแกรม 
Photoshop 

หาพืน้ท่ีมวลรวมหยาบด้วย
โปรแกรม MATLAB 

หาปริมาณมวลรวมหยาบและ
ความคลาดเคล่ือน 

รูปทีไ 3.1 ขัๅนตอนการทดลอง 

ถายภาพ 

วิคราะห์ 

ค านวณ 
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3.2 วัสดุละอุปกรณ์ทีไ฿ชຌ 
3.2.1 วัสดุทีไ฿ชຌ 

1) ปูนซีมนต์ (Cement) 

฿นการศึกษานีๅลือก฿ชຌปูนซีมนต์ปอร์ตลนด์ประภททีไ 1 (Ordinary Portland cement- Type 

1) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเทย มอก.15 ลม 1-2547 

2) มวลรวมละอียด (Fine aggregate) 

มวลรวมละอียดทีไ฿ชຌ฿นการศึกษา คือ ทรายมาตราฐานทีไ฿ชຌสาหรับงานกอสรຌาง มีขนาดผาน
ตะกรงบอร์ 4 ละคຌางตะกรงบอร์ 100 ขนาดคละตามมาตรฐาน ASTM C 33 ผลการทดสอบดังสดง
฿นรูปทีไ 3.2 ละความถวงจ าพาะของมวลรวมละอียดอยู฿นสภาวะอิไมตัวผิวหຌง (SSD) ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C 128 จะเดຌคาความถวงจ าพาะ 2.55 ละรຌอยละการดูดซึม 1.50 

 

 
 

 

3) มวลรวมหยาบ (Coarse aggregate) 

มวลรวมหยาบทีไ฿ชຌ฿นการศึกษานีๅป็นมวลรวมหยาบมาตราฐานทีไ฿ชຌส าหรับงานกอสรຌาง ซึไงจะมี
คุณสมบัติทีไตกตางกันคือมีขนาด฿หญสุดของมวลรวมหยาบ คือ ขนาด ¾ นิๅว ดยมีขนาดคละตาม
มาตรฐาน ASTM C 33 ละความถวงจ าพาะของมวลรวมหยาบอยู฿นสภาวะอิไมตัวผิวหຌง (SSD) ทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM C 127 มวลรวมหยาบทีไน ามาทดสอบมี 3 ชนิด คือ หินปูน หินกรนิต ละหินบะ
ซอลต์ มีผลทดสอบดังรูปทีไ 3.3 ละตารางทีไ 3.1 

0

20

40

60

80

100

0.11.010.0

%
 C

um
ul

at
iv

e 
 R

et
ai

ne
d

Sieve Size (mm)

Sample

upper limit

lower limit

รูปทีไ 3.2 ขนาดคละของมวลรวมละอียด 
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ตารางทีไ 3.1 คุณสมบัติของหิน 

ชนิดหิน ความถวงจ าพาะ การดูดซึม (%) ดัชนีความบน (%) 
หินปูน 2.69 0.65 22.05 

หินกรนิต 2.65 0.76 17.66 

หินบะซอลต์ 3.14 3.09 26.59 

 

3.2.2 สวนผสมของคอนกรีต 

ตัวอยางคอนกรีตทีไ฿ชຌ฿นการทดสอบจะ฿ชຌปูนซีมนต์ปอร์ตลนด์ประภททีไ 1 ขนาด฿หญสุดของ
หิน฿นการทดสอบ คือ ขนาด ¾ นิๅว รูปทรงตัวอยางคอนกรีต 2 ขนาดคือ รูปทรงกระบอก (Cylinder) 

ขนาดสຌนผานศูนย์กลาง10 ซนติมตร สูง 20 ซนติมตร ละรูปทรงกระบอก (Cylinder) ขนาดสຌนผาน
ศูนย์กลาง 15 ซนติมตร ความสูง 30 ซนติมตร ทดสอบทีไชวงอายุ (7วัน) ซึไงมีสัดสวนนๅ าตอซีมนต์ 
(w/c) 3 สัดสวนคือ 0.40, 0.50 ละ 0.60  ละอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมด 3 สัดสวน 
คือ 0.30, 0.44 ละ 0.60  ดังตารางทีไ 3.2 
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ตารางทีไ 3.2 สวนผสมของคอนกรีต 

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 

 

 
*หมายหตุ W คือ อัตราสวนนๅ าตอซีมนต์, SA คือ อัตราสวนมวลรวมละอยีดตอมวลรวมทัๅงหมด, LS คือ หินปูน, 
GN คือ หินกรนติ, 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) บบหลอกຌอนตัวอยางคอนกรีต 2 รูปทรง คือ บบหลอทรงกระบอก มีขนาดสຌนผาน
ศูนย์กลาง 10 ซนติมตร ความสูง 20 ซนติมตร ละขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 15 ซนติมตร ความสูง 30 
ซนติมตร ดังรูปทีไ 3.5 

 
รูปทีไ 3.5 บบหลอกຌอนตัวอยางคอนกรีต 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีไ 3.4 ครืไองผสมคอนกรีต 
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3) ครืไองตัดคอนกรีต ดังรูปทีไ 3.6 

 
รูปทีไ 3.6 ครืไองตัดคอนกรีต 

4) กลຌองถายภาพดิจิตอล ดังรูปทีไ 3.7 

 
รูปทีไ 3.7 กลຌองถายภาพดิจิตอล 

5) คอมพิวตอร์ทีไมีปรกรมส าหรับวิคราะห์ ดังรูปทีไ 3.8 

 
รูปทีไ 3.8 คอมพิวตอร์ 
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3.2.4 ซอฟต์วร์ทีไ฿ชຌ฿นการทดลอง 
1) ซอฟต์วร์ปรับตงภาพ Adobe Photoshop ดังรูปทีไ 3.9 

 
 

 

 

2) ซอฟต์วร์ประมวลผลภาพ MATLAB ดังรูปทีไ 3.10 

 
 

 

3.3 การตรียมตัวอยางละขัๅนตอนการทดสอบ 

 3.3.1 การทดสอบดຌวยวิธีการทางภาพถาย 

การตรียมตัวอยางของคอนกรีตจะ฿ชຌบบหลอคอนกรีตรูปทรงกระบอกทีไมีอัตราสวน ความยาว
ตอสຌนผาศูนย์กลาง (L/D) ทากับ 2.0 สอดคลຌองตามมาตรฐานการทดสอบก าลังอัดของตัวอยางคอนกรีต
ทรงกระบอก (ASTM C 39) ดยขนาดสຌนผานศูนย์กลางมีคาป็นสามทาของขนาด฿หญสุดของมวลรวม
ตามมาตรฐาน (ASTM C42)  ดยท าการผสมคอนกรีตละทคอนกรีตขຌาสูบบหลอ ซึไงขณะทจะ฿ชຌ
วิธีการจีๅหรือขยาดຌวยครืไองขยา พืไอลดฟองอากาศทีไอยู฿นคอนกรีตจากนัๅนทิๅง฿หຌคอนกรีตขใงตัว ละน า
คอนกรีตเปชนๅ าทีไอุณหภูมิหຌองพืไอบมคอนกรีตตามระยะวลาทีไก าหนด มืไอครบก าหนดลຌวจึงน า
ตัวอยางเปตัด฿หຌเดຌขนาดดังรูปทีไ 3.11 พืไอน าเปท าการวิคราะห์ดຌวยวิธีการทางภาพถาย (Image 

Processing) ตอเป 

รูปทีไ 3.9 ปรกรม Adobe Photoshop 

รูปทีไ 3.10 ปรกรม MATLAB 
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รูปทีไ 3.11 การตัดกຌอนตัวอยาง  

การตรียมตัวอยางทรงกระบอก 

น าตัวอยางคอนกรีตทรงกระบอกมาตัดออกป็นชัๅน ดยจะตัดทีไความสูง 5 ซนติมตร ดยหนຌาตัด
ทรงกระบอก สຌนผาศูนย์กลาง 10 ซนติมตร ความสูง 20 ซนติมตร จะถายภาพทัๅงหมด 6 รูป ตอ 1 
กຌอนตัวอยาง ละขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 15 ซนติมตร ความสูง 30 ซนติมตร จะถายภาพทัๅงหมด 10 

รูป ตอ 1 กຌอนตัวอยาง ซึไงตัวอยางผิวดຌานลางสุด ละผิวดຌานบนสุด จะเมน ามาพิจารณา 
 

3.3.2 การทดสอบดຌวยวิธีการทางภาพถาย 

มืไอท าการตัดคอนกรีตป็นชิๅนสวนลຌวจะขຌาสูกระบวนการ Image- processing ดยจะท าการ
ถายภาพพืๅนผิวของคอนกรีตหลังจากนัๅนกใจะน าภาพถายเปวิคราะห์ดຌวยปรกรมดยภาพทีไถายนัๅน
จะตຌองมีความละอียดละความสวางของภาพทีไหมาะสมพืไอความสะดวก฿นการวิคราะห์ภาพดຌวย 

กระบวนการทางภาพถาย (Image processing) ดยมีขัๅนตอนดังตอเปนีๅ 
ขัๅนตอนทีไ 1. ท าการถายภาพผิวของหนຌาตัดคอนกรีต  
ขัๅนตอนทีไ 2. น าภาพถายเปปรับตงดຌวยปรกรม Adobe Photoshop ดย฿นการปรับตงขัๅน

รกนัๅนจะท าการครอบตัดภาพ฿หຌมีความกวຌางละความยาวทากับกຌอนตัวอยางตามขนาดจริงจากนัๅน
ปรับคาความละอียดของภาพ ทากับ 100 พิกซล/ซนติมตร ดังรูปทีไ 3.12 
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ขัๅนตอนทีไ 3. ปรับตงความสวางของภาพพืไอ฿หຌงายตอการลือกขอบขตหิน 

ขัๅนตอนทีไ 4. ฿ชຌครืไองมือ Magnetic Lasso Tool ฿นการก าหนดขอบขตหิน ดยมีหลักกณฑ์ทีไ
฿ชຌคัดลือกจะอຌางอิงจากขนาดของตะกรงบอร์ 4 ตามมาตรฐาน ASTM C 136,C 33 ทีไมีขนาดชองวาง 
4.75 มิลลิมตร มาป็นตัวคัดลือกหินดย฿ชຌครืไองมือ Clone Stamp Tool ฿นการจ าลองชองของตะกรง
บอร์ 4 ขึๅนมาพืไอเวຌส าหรับคัดลือกหิน ดังรูปทีไ 3.13 

 

 
 

 

 

รูปทีไ 3.12 ครอบตัดภาพละปรับความละอียดภาพ 

รูปทีไ 3.13 ครืไองมือ Magnetic Lasso Tool ละลือกมวลรวม
หยาบ 
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ขัๅนตอนทีไ 5. ท าการปลีไยนรูปภาพป็นสีขาวด า ดยปลีไยนพืๅนทีไของหินป็นสีขาวละปลีไยน
พืๅนทีไทีไหลือ฿นภาพป็นสีด า ดย฿ชຌค าสัไง Fill ละค าสัไง Select Inverse พืไอลือกพืๅนทีไทีไตรงกันขຌามกับ
พืๅนทีไกอนหนຌา ดังรูปทีไ 3.14 

 
 

 

ขัๅนตอนทีไ 6. จากนัๅน฿หຌบันทึกป็นเฟล์ JPEG ละน าเฟล์ทีไเดຌเปวิคราะห์ดຌวยปรกรม 
MATLAB ตอเป ดังรูปทีไ 3.15 

 

 
รูปทีไ 3.15 ภาพทีไเดຌจากการคัดลือกขอบขตหิน 

 

 

 

รูปทีไ 3.14 ค าสัไง Fill ละ ค าสัไง Select Inverse 

รูปทีไ 0.1
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3.3.3 การทดสอบหาพืๅนทีไหินดຌวยปรกรม MATLAB 

ขัๅนตอนทีไ 1. ปຂดปรกรม MATLAB ละปຂดสคริปต์ค าสัไงจากฟลดอร์ทีไกใบเฟล์เวຌ 
ขัๅนตอนทีไ 2. กด run สคริปต์ค าสัไง ตัวปรกรมจะสดงหนຌาตางขึๅนมา ฿หຌท าการลือกภาพขาว

ด าทีไจะท าการวิคราห์ 
ขัๅนตอนทีไ 3. มืไอน าภาพขຌาสูการวิคราะห์ลຌว ตัวปรกรมจะประมวลผลละสดงภาพทีไถูก

วิคราะห์ ดยจ านวนพิกซลของหินตละกຌอน ละจ านวนพิกซลทัๅงหมดของหินจะสดงอยูดຌานบนสุด
ของภาพ ดังรูปทีไ 3.16 

 

 
 

ขัๅนตอนทีไ 4. บันทึกภาพป็นเฟล์ภาพถายพืไอพรຌอมส าหรับการวิคราะห์ขัๅนตอเป 

 

3.3.4 การค านวณหาปริมาณหิน 

 ฿นการค านวณพืไอหาปริมาณหินมีขัๅนตอนการค านวณดังนีๅ 
ขัๅนตอนทีไ 1. ค านวณหาพืๅนทีไหินดยท าการคิดจากปริมาณหิน฿นหนวยพิกซลทีไเดຌจากปรกรม 

MATLAB ฿หຌอยู฿นหนวยของตารางซนติมตร ดังสมการทีไ 3.1 

                     พืๅนทีไหินจากกระบวนการทางภาพถาย = จ านวนพิกซล
1002                   (3.1) 

 

 

 

รูปทีไ 3.16 ภาพทีไเดຌจากการหาพืๅนทีไของหินดย MATLAB 
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ขัๅนตอนทีไ 2. ค านวณหาพืๅนทีไหนຌาตัดตัวอยางจากขนาดสຌนผานศูนย์กลางทีไวัดจากหนຌาตัด
ตัวอยางจริง฿นหนวยตารางซนติมตร ดังสมการทีไ 3.2 

                      พืๅนทีไหนຌาตัดตัวอยางจริง=πr2                              (3.2) 

 

ขัๅนตอนทีไ 3. หาอัตราสวนของพืๅนทีไหินตอพืๅนทีไหนຌาตัดตัวอยาง ดังสมการทีไ 3.3 

อัตราสวนพืๅนทีไหินตอจากกระบวนการทางภาพถายตอพืๅนทีไหนຌาตัดตัวอยางจริง = พืๅนทีไของหิน (cm2)
พืๅนทีไหนຌาตัดตัวอยาง (cm2)

  (3.3) 

 

ขัๅนตอนทีไ 4. ค านวณหาปริมาณหิน หนวยกิลกรัมตอลูกบาศก์มตร ดังสมการทีไ 3.4 
 

นๅ าหนักหิน (kg/m3) = อัตราสวนของพืๅนทีไของหินหินตอพืๅนทีไหนຌาตัด x ความหนานนของหิน (kg/m3)      (3.4) 

 

ขัๅนตอนทีไ 5. หาคาฉลีไยลขคณิตของปริมาณหินจากหนຌาตัดตัวอยาง฿นสัดสวนผสมคอนกรีต ดัง
สมการทีไ 3.5 

คาฉลีไยลขคณิตของปริมาณหิน =  ผลรวมของปริมาณหิน (kg)
จ านวณหนຌาตัดทีไพิจารณา

                 (3.5) 

 
กณฑ์การพิจารณาปริมาณหิน ดยหาคาคลาดคลืไอนของตละหนຌาตัด คาคลาดคลืไอนฉลีไย

ของหนຌาตัดทัๅงหมด฿นตละสวนผสม ละสวนบีไยงบนมาตรฐาน จากนัๅนค านวณคา Z-Score ของตละ
หนຌาตัดจากสมการทีไ 3.6 ละน ามาวิคราะห์ ดยน าคา Z-Score ทีไอยู฿นชวง ±1 มาพิจารณา ละตัด
ขຌอมูลทีไเมอยู฿นชวง ±1 ออก ดังรูปทีไ 3.17 นืไองจากมีความคลาดคลืไอนสูงท า฿หຌขຌอมูลเมกาะกลุมกัน 
ซึไงกณฑ์การพิจารณานีๅท า฿หຌขຌอมูลมีความถูกตຌองละมนย ามากขึๅน฿นการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ
ขใงตัวลຌวดຌวยวิธีการวิคราห์ทางภาพถาย 

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

           (3.6) 

มืไอ Z = คา Z-Score 

X = ขຌอมูล 

X̅ = คาฉลีไยของขຌอมูล (Average)  

 S.D. = คาบีไยงบนมาตรฐานของขຌอมูล (Standard deviation) 

ตัวอยางการค านวณ  
ก าหนด฿หຌปริมาณหินทีไเดຌจากการวิคราะห์ 1,337.9 กิลกรัม มีคาฉลีไยของขຌอมูลปริมาณหินทีไ

เดຌจากการวิคระห์คือ 1,250.7 กิลกรัม ละคาบีไยงบนมาตรฐานของขຌอมูลปริมาณหินทีไเดຌจากการ
วิคราะห์คือ 78.8 จะหาคา Z-Score เดຌดังนีๅ 

 จากสมการทีไ 3.6    Z = X - X̅
S.D.

  
 

     Z = 1,337.9 - 1,250.7 

78.8
  

     Z = 1.11 
ดังนัๅนคา Z-Score ทากับ 1.11 ซึไงมีคามากกวา 1.0 จึงเมน าขຌอมูลปริมาณหินทีไเดຌจากการวิคราะห์นีๅมา
พิจารณา 
 

ขัๅนตอนทีไ 6. น าคาฉลีไยปริมาณหินทีไเดຌจากการวิคราะห์มาหาคาความคลาดคลืไอนดยทียบกับ
นๅ าหนักหินจากสวนผสมจริง ดังสมการทีไ 3.7 

%ความคลาดคลืไอน = ( นๅ าหนักหินจากการวิคราะห์ − นๅ าหนักหินจากสวนผสมจรงิ
นๅ าหนักหินจากสวนผสมจริง ) x100        (3.7) 
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บททีไ 4 

ผลการทดลองละอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการทดสอบดຌวยวิธีการทางภาพถาย 

 การหาพืๅนทีไของหิน จะพิจารณาลือกขอบขตของหิน ดยอาศัยปรกรมปรับตงรูปภาพ 

หลังจากนัๅนน าภาพทีไเดຌขຌาสูปรกรม (MATLAB) พืไอวิคราะห์หาพืๅนทีไของหิน฿นหนวยพิกซล ซึไงผล
การวิคราะห์ตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินปูนสดงดังตารางทีไ 4.1 ถึง 4.10 ตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวม
หยาบป็นหินกรนิตจะสดงดังตารางทีไ 4.11 ถึง 4.15 ละตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินบะซอลต์
สดงดังตารางทีไ 4.16 ถึง 4.20  

ผลการทดสอบกຌอนตัวอยางจะรียงล าดับหนຌาตัดละก าหนดตัวอักษร ดังนีๅ A คือ ตัวอยางทีไตัดมาจาก
กຌอนคอนกรีตทรงกระบอกกຌอนทีไ 1 ละ B คือ ตัวอยางทีไตัดมาจากกຌอนคอนกรีตทรงกระบอกกຌอนทีไ 2 
ละการรียงล าดับภาพถายจะก าหนดป็นตัวลขจากดຌานลางขึๅนดຌานบนของกຌอนตัวอยางคอนกรีต
ทรงกระบอกตามล าดับ ดยเมพิจารณาดຌานลางสุดละดຌานบนสุดของตัวอยาง 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 การรียงล าดับภาพถาย 
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ตารางทีไ 4.1 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม  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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม  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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม  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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 
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ตารางทีไ 4.19 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 พืๅนทีไหินจากการวิคราะห์ดຌวย MATLAB จากสวนผสม 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 จะพิจารณาดยอาศัยการวิคราะห์ภาพถายของหนຌาตัดตัวอยางละ
ขัๅนตอนการวิคราะห์ทีไเดຌกลาวเป฿นบททีไ 3 เดຌผลการค านวณหาปริมาณหินดังตารางทีไ 4.21 

ตารางทีไ 4.21 ผลจากการค านวณหาปริมาณหิน  

No. Mix id. 
นๅ าหนักหินจากการสวนผสมจริง 

(kg/m3) 

นๅ าหนักหินจากการวิคราะห์ 
(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 

 *หมายหตุ W คือ อัตราสวนนๅ าตอซีมนต์, SA คือ อัตราสวนมวลรวมละอยีดตอมวลรวมทัๅงหมด, LS คือหินปูน, GN คือ หินกรนิต,      
BS คือ หินบะซอลต์, S คือ ทรงกระบอกสຌนผานศูนย์กลาง 10 ซนติมตร, L คือ ทรงกระบอกสຌนผานศูนยก์ลาง 15 ซนติมตร 
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4.3 ความคลาดคลืไอนของการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไขใงตัวลຌวดຌวยวิธีการวิคราะห์ทาง
ภาพถาย 

 4.3.1 ความคลาดคลืไอนนืไองจากชนิดหิน 

 จากผลการค านวณหาปริมาณหิน฿นคอนกรีต ละความคลาดคลืไอนดยทียบกับสวนผสมจริง
ของตัวอยางคอนกรีตทีไ฿ชຌหินตางชนิดกัน ซึไงเดຌก หินปูน หินกรนิต ละหินบะซอลต์จะเดຌดังรูปทีไ 4.2 

 

รูปทีไ 4.2 ความคลาดคลืไอนของปริมาณหินนืไองจากชนิดของหิน 

มืไอพิจารณาความคลาดคลืไอนของปริมาณหินจากการวิคราะห์ดยทียบกับสวนผสมจริงของ
ตัวอยางคอนกรีตทีไ฿ชຌชนิดหินตางกัน ดยตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินปูนมีความคลาดคลืไอนอยู
฿นชวง 4.92 % ถึง 8.28 % ตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินกรนิตมีความคลาดคลืไอนอยู฿นชวง  

-0.93 % ถึง 14.02 % ละตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินบะซอลต์มีความคลาดคลืไอนอยู
฿นชวง 5.78 % ถึง 20.74 % สดง฿หຌหในวาตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินปูนมีความคลาดคลืไอน
ตางกันนຌอยกวาหินชนิดอืไน ผลการวิคราะห์หาปริมาณนืไองจากชนิดหินทีไตางกันมีคุณสมบัติทางกายภาพ
ทีไตางกัน ชน ขนาดคละ, ผิว, สี ละดัชนีความบนของหิน มืไอหินมีดัชนีความบนสูง ละรียงตัวกัน฿น
นวนอนจะท า฿หຌพืๅนทีไของหินทีไเดຌจากการวิคราะห์สูงตามเปดຌวย จากการวิคราะห์หาดัชนีความบน 
พบวาหินบะซอลต์มีดัชนีความบนสูงกวาหินชนิดอืไน จึงท า฿หຌกิดความคลาดคลืไอนสูงทีไสุด 
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 4.3.2 ความคลาดคลืไอนนืไองจากอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์  
 จากผลการค านวณหาปริมาณหิน฿นคอนกรีต ละความคลาดคลืไอนดยทียบกับสวนผสมจริง
ของตัวอยางคอนกรีตทีไ฿ชຌอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ (w/c) ของตัวอยางทีไตกตางกัน คือ 0.40, 0.50 ละ 

0.60 จากผลการวิคราะห์ดังสดง฿นรูปทีไ 4.3 

 

รูปทีไ 4.3 ความคลาดคลืไอนของปริมาณหินนืไองจากอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ 

มืไอพิจารณาความคลาดคลืไอนของปริมาณหินจากการค านวณดยทียบกับสวนผสมจริงของ
ตัวอยางคอนกรีตทีไ฿ชຌอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ตางกัน ดยตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินปูนมีความ
คลาดคลืไอนอยู฿นชวง 4.92 % ถึง 8.28 % ทีไอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ 0.50 มีความคลาดคลืไอนตไ าทีไสุด 
ตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินบะซอลต์มีความคลาดคลืไอนอยู฿นชวง -0.93 % ถึง 14.02 % ทีไ
อัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ 0.40 มีความคลาดคลืไอนตไ าทีไสุด ละตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินบะซอลต์
มีความคลาดคลืไอนอยู฿นชวง 5.78 % ถึง 20.74 % ทีไอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ 0.50 มีความคลาดคลืไอน
ตไ าทีไสุด สดง฿หຌหในวาตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินปูนมีคลามคลาดคลืไอนตไ ากวาตัวอยางทีไ฿ชຌมวล
รวมหยาบป็นหินชนิดอืไน ผลกระทบตอการหาปริมาณหินมืไออัตราสวนนๅ าตอซีมนต์สูง สดงวามีนๅ าผสม
อยู฿นคอนกรีตมาก ท า฿หຌหินจมอยูดຌานลางของบบหลอตัวอยาง มืไออัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ตไ า สดงวา
มีนๅ าผสมอยู฿นคอนกรีตนຌอย ท า฿หຌคอนกรีตมีความขຌนหลวตไ า สงผล฿หຌหินเหลลง฿นบบเดຌยาก มืไอ
คอนกรีตทีไปริมาณนๅ ามากละนຌอยจนกินเปจะท า฿หຌกิดความคลาดคลืไอนเดຌสูง 
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4.3.3 ความคลาดคลืไอนนืไองจากอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมด  
 จากผลการค านวณหาปริมาณหิน฿นคอนกรีต ละความคลาดคลืไอนดยทียบกับสวนผสมจริง
ของตัวอยางคอนกรีตทีไ฿ชຌอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมด (s/a) คือ 0.30 ,0.44 ละ 0.60 
ผลการวิคราะห์ดังสดง฿นรูปทีไ 4.3 

 

รูปทีไ 4.4 ความคลาดคลืไอนของปริมาณหินนืไองจากอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมด 

 มืไอพิจารณาความคลาดคลืไอนของปริมาณหินจากการค านวณดยทียบกับสวนผสมจริงของ
ตัวอยางคอนกรีตทีไ฿ชຌอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมดตางกันดยมีอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์
ทากัน ตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินปูนมีความคลาดคลืไอนอยู฿นชวง 4.92 % ถึง 6.29 % ตัวอยาง
ทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินกรนิตมีความคลาดคลืไอนอยู฿นชวง 4.12 % ถึง 13.90 % ละตัวอยางทีไ฿ชຌ
มวลรวมหยาบป็นหินบะซอลต์มีความคลาดคลืไอนอยู฿นชวง 5.78 % ถึง 10.29 % ตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวม
หยาบป็นหินปูนมีคลามคลาดคลืไอนตไ ากวาตัวอยางทีไ฿ชຌมวลรวมหยาบป็นหินชนิดอืไน ละอัตราสวนมวล
รวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมดทีไ 0.30 มีความคลาดคลืไอนของหินตละชนิดตางกันนຌอยทีไสุดจึงมี
ผลกระทบตอการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไขใงตัวลຌวนຌอยกวาอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวม
ทัๅงหมดทีไ 0.44 ละ 0.60 ซึไงผลกระทบนืไองจากอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมดสูงขึๅน ท า
฿หຌมีหินนຌอยกวาทราย มืไอตัดกຌอนตัวอยางอาจท า฿หຌตัดเมพบสวนทีไป็นหินหรือพบ฿นปริมาณทีไนຌอย ละ
มืไอมีทรายมากท า฿หຌคอนกรีตมีความหลว หินจึงจมทีไดຌานลางของตัวอยาง มืไอคาอัตราสวนมวลรวม
ละอียดตอมวลรวมทัๅงหมดสูงจะท า฿หຌความคลาดคลืไอนสูงตามเปดຌวย 
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4.3.4 ความคลาดคลืไอนนืไองจากขนาดกຌอนตัวอยาง 
จากผลการค านวณหาปริมาณมวลรวมหยาบ฿นคอนกรีต ละความคลาดคลืไอนดยทียบกับคา

ออกบบของตัวอยางคอนกรีตทีไ฿ชຌกຌอนตัวอยางขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 15 ซนติมตร สูง 30 
ซนติมตร ละขนาดสຌนผานศูนย์กลาง 10 ซนติมตร สูง 20 ซนติมตร ผลการวิคราะห์ดังสดง฿นรูป
ทีไ 4.4 

 

รูปทีไ 4.5 ความคลาดคลืไอนของปริมาณหินนืไองจากขนาดของตัวอยาง 

 มืไอพิจารณาความคลาดคลืไอนของปริมาณหินจากการค านวณดยทียบกับสวนผสมจริงของ
ตัวอยางคอนกรีตทีไ฿ชຌขนาดของตัวอยางตกตางกัน กຌอนตัวอยางขนาด฿หญมีความคลาดคลืไอนอยู฿นชวง 
2.57 % ถึง 5.91 % ละกຌอนตัวอยางขนาดลใกมีความคลาดคลืไอนอยู฿นชวง 4.92 % ถึง 8.28 % จะ
สดง฿หຌหในวากຌอนตัวอยางขนาด฿หญมีความคลาดคลืไอนนຌอยกวากຌอนตัวอยางขนาดลใกทุกสวนผสม ซึไง
กຌอนตัวอยางมีขนาด฿หญจะสงผล฿หຌหินมีการกระจายตัวเดຌดีกวากຌอนตัวอยางขนาดลใก นืไองจากกຌอน
ตัวอยางขนาดลใกท า฿หຌหินมีการรียงตัวบบชิดกัน ถຌามีหินขนาด฿หญจ านวนมากท า฿หຌการกระจายตัว
ของหินเมดี สงผล฿หຌกຌอนตัวอยางขนาดลใกกิดความคลาดคลืไอนมากกวากຌอนตัวอยางขนาด฿หญ 
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บททีไ 5 
สรุปผล 

 

5.1 สรุปผล 

 จากการศึกษาผลกระทบของชนิดหินตอการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไขใงตัวลຌวดຌวยวิธีการทาง
ภาพถาย สามารถสรุปเดຌดังนีๅ 

1.การศึกษาผลกระทบของชนิดหินทีไตกตางกัน สงผลกระทบตอการหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไ
ขใงตัวลຌวดຌวยวิธีการวิคราะห์ทางภาพถาย นืไองจากลักษณะทางกายภาพของหินทีไตางกัน ดยตัวอยาง
หินปูนมีความคลาดคลืไอนนຌอยทีไสุด  

2.การศึกษาผลกระทบของอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ (w/c) สงผลกระทบตอการหาปริมาณหิน฿น
คอนกรีตทีไขใงตัวลຌวดຌวยวิธกีารวิคราะห์ทางภาพถาย มืไออัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ 0.40 ละ 0.60 มี
ความคลาดคลืไอนสูงกวาอัตราสวนนๅ าตอซีมนต์ 0.50 นืไองจากนๅ านຌอยท า฿หຌหินกระจายตัวกันเมดี ละ
นๅ ามากท า฿หຌหินจมอยูกຌนของบบหลอกຌอนตัวอยาง 

3.การศึกษาผลกระทบของอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมด (s/a) สงผลกระทบตอ
การหาปริมาณหิน฿นคอนกรีตทีไขใงตัวลຌวดຌวยวิธีการวิคราะห์ทางภาพถาย นืไองจากอัตราสวนมวลรวม
ละอียดตอมวลรวมทัๅงหมดสูง ท า฿หຌมีปริมาณหินนຌอย ละทรายมากท า฿หຌหินลงเปกองอยูดຌานลางของ
กຌอนตัวอยาง จึงท า฿หຌมีความคลาดคลืไอนสูง ดยอัตราสวนมวลรวมละอียดตอมวลรวมทัๅงหมดทีไ 0.30 มี
ความคลาดคลืไอนนຌอยทีไสุด 

4.การศึกษาผลกระทบของขนาดของตัวอยางตางกัน สงผลกระทบตอการวิคราะห์หาปริมาณหิน
฿นคอนกรีตทีไขใงตัวลຌวดຌวยวิธีการวิคราะห์ทางภาพถาย พราะกຌอนตัวอยางขนาด฿หญมีการกระจายตัว
ของหินเดຌดีกวากຌอนตัวอยางขนาดลใกจึงมีความคลาดคลืไอนนຌอย 

5.2 ขຌอสนอนะ 
1. จากการศึกษาพบวา บริวณดຌานลางของกຌอนตัวอยางมีปริมาณหินมากกวาดຌานบนของกຌอน

ตัวอยางจึงสงผล฿หຌมีความคลาดคลืไอนสูง จึงควรศึกษาพิไมติม฿นสวนของผลกระทบ฿นดຌานการ
ท า฿หຌนน ชน การกระทุຌงดຌวยมือ ละการขยาดຌวยครืไอง 
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