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ABSTRACT 

 

 This research studied the mechanical properties of basalt rock. Twenty seven 

samples of basalt rock were collected from Ubon Ratchathani province. The basalt 

rock was crushed into 3 sizes i.e., 3/4”, 1/2” and 3/8” in nominal diameter. The 

mechanical properties, namely, Los Angeles abrasion, soundness, aggregate crushing 

value, water absorption value and specific  gravity were investigated. The results were 

compared to the standard values as indicated by Standard of Department of highway. 

Regression analysis were conducted to find the relationship between each pair of these 

properties. It could be concluded that the basalt rock from Ubon Ratchathani province 

can be used in some kinds of building construction projects. 

   It was found that the average values of Los Angeles abrasion, soundness, 

aggregate crushing value, water absorption value and specific gravity were 27.23%, 

16.85%, 16.80%, 2.17% and 2.80, respectively. In addition, Los Angeles abrasion, 

aggregate crushing value and soundness were rerated significantly. 
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บทท่ี  1 
 

บทนํา 
 

หลักการและเหตุผล 
  
 ป�จจุบันหินเป�นวัสดุหลักท่ีใช�ในโครงการก�อสร�างสิ่งก�อสร�างต�างๆ ท้ังภาครัฐและเอกชน เช�น 
บ�านเรือน อาคาร คลองน้ํา ถนน เข่ือนเก็บน้ํา หรือแม�แต�ระบบสาธารณูปโภคต�างๆ โดยจะอยู�ใน
ลักษณะวัสดุมวลรวมหินโม� ท่ีใช�เป�นวัสดุรองพ้ืนถนน ผสมกับแอสฟ�ลต4ซีเมนต4 เป�นต�น 
 หินปูนเป�นหินท่ีใช�ในการทําปูนซีเมนต4 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือจัดได�ว�าหินชนิดนี้มี
ค�อนข�างน�อยเม่ือเทียบกับภาคอ่ืนๆ และในการก�อสร�างจําเป�นต�องขนย�ายหินปูนจากแหล�งอ่ืนท่ีอยู�
ระยะไกล ทําให�ต�นทุนในการผลิตสูง ดังนั้นจังหวัดศรีสะเกษ และจังหวัดอุบลราชธานีเป�นจังหวัดท่ีมีหิน
ดังกล�าวน�อย และห�างไกลจากแหล�งผลิต จึงมีแนวคิดท่ีจะนําหินบะซอลต4ซ่ึงเป�นหินของกลุ�มหินโคราชท่ี
แผ�กระจายครอบคลุมเป�นบริเวณกว�าง ความต�องการท่ีจะใช�ประโยชน4จากหินก�อสร�าง ซ่ึงหินบะซอลต4
ในบางบริเวณมีแนวโน�มว�านํามาใช�เป�นส�วนผสมคอนกรีตแทนหินปูนได� โดยต�องทําการทดสอบ
คุณสมบัติทางกลศาสตร4เพ่ือท่ีจะนํามาทดแทนหินปูนในการก�อสร�างต�างๆ โดยใช�หินท่ีมีอยู�ในพ้ืนท่ีของ
ตนได� ซ่ึงถือว�าเป�นการประหยัดค�าใช�จ�ายในการก�อสร�างได�มาก 
 
วัตถุประสงค�ของการศึกษา 
 
 1. เพ่ือให�ทราบสมบัติทางกลศาสตร4ของหินบะซอลต4จังหวัดอุบลราชธานีแหล�งต�างๆ สําหรับ
ใช�ทดแทนหินปูนในงานก�อสร�างบางประเภท 
 2. เพ่ือให�ทราบความสัมพันธ4และเปรียบเทียบสมบัติของหินบะซอลต4จังหวัดอุบลราชธานี 
 
ขอบเขตการศึกษา 
 
 1. หินบะซอลต4ท่ีใช�ในการศึกษาได�มาจากจังหวัดอุบลราชธานีจํานวน 27 ตัวอย�าง 
 2. ทําการย�อยหินตัวอย�าง และแยกขนาดของหินตามมาตรฐานของกรมทางหลวง 
 3. ทําการทดสอบตัวอย�างหินบะซอลต4ทางกลศาสตร4ตามมาตรฐาน 
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2 
 

ประโยชน�ท่ีคาดว%าจะได(รับ 
 
 1. เพ่ือนําผลการทดสอบต�างๆ ไปเปรียบเทียบกับค�ามาตรฐานของสมบัติทางกลศาสตร4ของ
หินว�าหินบะซอลต4ผ�านตามมาตรฐานหรือไม�    
 2. เพ่ือเป�นสิ่งอ�างอิงว�าหินบะซอลต4สามารถนําไปใช�ในงานก�อสร�างบางประเภทได� 
 3. สามารถทราบได�ถึงความสัมพันธ4ของสมบัติหินบะซอลต4จังหวัดอุบลราชธานี 
 
แผนการดําเนินการศึกษา 
 
ตาราง 1   แผนการดําเนินการศึกษา 

 

รายการ 

ระยะเวลา 
พ.ศ.2557 พ.ศ.2558 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 
1. ค�นคว�าข�อมูล           
2. รวบรวมข�อมูล           
3. ศึกษาทดสอบ           
4. วิเคราะห4ข�อมูล           
5. จัดทํารูปเล�ม           

 
สถานท่ีดําเนินการศึกษา 
 
 ห�องปฏิบัติการวัสดุก�อสร�าง คณะวิศวกรรมศาสตร4 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 
งบประมาณ 
 
 1. ค�าวัสดุอุปกรณ4ในการทดสอบ              2,000 บาท 
 2. ค�าวัตถุดิบท่ีใช�ในการทดสอบ              5,000 บาท 
 3. ค�าใช�สอยอ่ืนๆ                  3,000 บาท 
    รวม       10,000 บาท 
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บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข(อง 
 
หินบะซอลต� 
 
 หินบะซอลต4 เป�นหินอัคนีท่ีพบได�โดยท่ัวไป มักพบมีสีเทาถึงสีดํา มีเนื้อละเอียดเนื่องจากเกิด
จากการเย็นตัวของลาวาอย�างรวดเร็วบนพ้ืนผิวโลก อาจพบมีเนื้อสองขนาดท่ีมีผลึกขนาดโตกว�าอยู�ในพ้ืน
เนื้อละเอียด หรือมีเนื้อเป�นโพรงข�าย หรือมีเนื้อเป�นตะกรันภูเขาไฟ  เนื้อหินบะซอลต4สดๆจะมีสีดําหรือสี
เทา  ปกติหินบะซอลต4จะถูกนําไปใช�เป�นวัสดุก�อสร�างถนน เทพ้ืนรองหมอนและรางรถไฟ และทําเป�น
แผ�นปู พ้ืนหรือผนัง และยังใช� เป�นส�วนผสมท่ีสําคัญในการผลิตแอสฟ�ลต4 พบมากในพ้ืนท่ีภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ เช�น จังหวัดอุบลราชธานี จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดศรีสะเกษ จังหวัดบุรีรัมย4 
จังหวัดสุรินทร4 เป�นต�น (กรมทรัพยากรธรณี: 2557) 
 

 

ภาพประกอบ 1 ลักษณะของหินบะซอลต4 
 
 2.1 การทดสอบสมบัติทางกลศาสตร�ของหิน 
   หินชนิดต�างๆ ซ่ึงมีต�นกําเนิดตามธรรมชาติจะมีสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี
แตกต�างกันไป อันมีผลทําให�สมบัติทางกลศาสตร4ของหินแตกต�างกันแม�แต�หินชนิดเดียวกันแต�มี
แหล�งกําเนิดต�างกันอาจมีสมบัติทางกลศาสตร4แตกต�างกันได� ดังนั้นก�อนท่ีจะนําเอาหินจากแหล�งต�างๆ 
ไปใช�ประโยชน4มีความจําเป�นต�องนําเอาตัวอย�างหินจากแหล�งนั้นไปทดสอบสมบัติทางกลศาสตร4ก�อนว�า
หินมีสมบัติทางกลศาสตร4ท่ีเหมาะสมท่ีจะใช�เป�นหินก�อสร�างสําหรับการใช�งานในด�านต�างๆหรือไม� 
สําหรับการทดสอบสมบัติทางกลศาสตร4ของหินท่ีเป�นวัสดุมวลรวมหรือหินบด (Aggregates)  เป�นการ
ทดสอบสมบัติทางด�านความคงทน (Durability Test) โดยตามข�อกําหนดการควบคุมคุณภาพวัสดุจะมี
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การกําหนดสมบัติทางด�านความคงทนของวัสดุไว�เพ่ือให�แน�ใจว�าวัสดุมวลรวมนั้นจะไม�เกิดการแตกสลาย
เปลี่ยนสภาพไปในขณะก�อสร�างหรือตลอดช�วงอายุการใช�งาน โดยการทดสอบสมบัติทางด�านความคงทน
ของวัสดุมวลรวมหรือหินบดท่ีสําคัญ มีดังนี้ (กรมทรัพยากรธรณี: 2557) 
   2.1.1  การทดสอบหาค%าการสึกหรอ (Los Angeles Abrasion Value) 
    การทดสอบหาค�าการสึกหรอของหิน เป�นวิธีการทดสอบกลสมบัติตามมาตรฐาน
ของกรมทางหลวงท่ี (ทล.-ท 202/2515) ซ่ึงเป�นการทดสอบแบบพ้ืนฐานท่ีใช�กับการทดสอบสมบัติทาง
กลศาสตร4ของหินก�อสร�างทุกชนิด จัดเป�นการทดสอบทางกลสมบัติ (Mechanical Test) เพ่ือหาค�า
ความสึกหรอของวัสดุมวลรวม โดยท่ัวไปแล�ววัสดุมวลรวมควรมีค�าความสึกหรอไม�เกินร�อยละ 30 
 (กรมทางหลวง) 
   2.1.2  การทดสอบหาค%าของส%วนท่ีไม%คงทน (Soundness Value) โดยใช( 
สารละลายโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) 
    การทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทน เป�นวิธีการทดสอบกลสมบัติตามมาตรฐาน
ของกรมทางหลวงท่ี (ทล.-ท 213/2531) เป�นวิธีการทดสอบเพ่ือหาค�าของมวลรวมหินท่ีมีการสลายตัว
หรือการแตกสลาย (Disintegration) หลังการแช�สารละลาย (Sodium sulfate) ผลการทดสอบเป�น
ข�อมูลท่ีช�วยในการพิจารณาถึงความคงทนหรือการคงตัวของมวลรวมเม่ือผ�านกระบวนการผุสลายการ
ทดสอบโดยทําการแช�ตัวอย�างในสารละลายเป�นเวลาไม�น�อยกว�า 16 ชั่วโมง แต�ไม�เกิน 18 ชั่วโมง นํา
ตัวอย�างออกจากสารละลายแล�วนําไปอบจนมีมวลคงท่ีทําการทดสอบซํ้าโดยการแช�ตัวอย�างใน
สารละลายและอบให�แห�งจนครบ 5 รอบ จากนั้นล�างตัวอย�างด�วยน้ําจนสะอาดนําไปอบและร�อนผ�าน
ตะแกรงบันทึกค�าแล�วนําไปเปรียบเทียบกับมวลก�อนแช�ในสารละลายค�าท่ีแตกต�างกันคือค�าของส�วนท่ี 
ไม�คงทนท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบ ค�ามาตรฐานท่ีกําหนดใช�ในการควบคุมคุณภาพของวัสดุคือปริมาณ
ของส�วนท่ีไม�คงทน (Soundness) จะต�องไม�เกินร�อยละ 12  
   2.1.3 การทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด (Aggregate Crushing   
Value) 
    เป�นวิธีการทดสอบทางกลสมบัติ ตามมาตรฐาน (BS 812: Part 110: 1990) 
เพ่ือหาปริมาณการแตกหักของวัสดุมวลรวมเม่ือถูกแรงบดอัด โดยใช�วัสดุมวลรวมท่ีมีขนาดผ�านตะแกรง 
12.25 มิลลิเมตร และค�างตะแกรงขนาด 9.52 มิลลิเมตร ประมาณ 10 กิโลกรัม บรรจุในแบบหล�อเหล็ก
ทรงกระบอกแล�วใช�แรงกดอย�างต�อเนื่องจนถึง 40 ตัน เป�นเวลา 10 นาที ปริมาณร�อยละของวัสดุมวล-
รวมท่ีแตกหักและมีขนาดเล็กกว�า 2.40 มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับมวลวัสดุเริ่มต�นเป�นค�าการแตกหัก
จากแรงบดโดยปกติแล�วค�าการแตกหักจากแรงบดของหินจะมีค�ามากกว�าค�าการแตกหักตกกระแทก 
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   2.1.4 การทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water Absorption Value) 
    เป�นวิธีการทดสอบตามมาตรฐานของกรมทางหลวงท่ี (ทล.-ท 209/2518) เพ่ือ
หาว�าหินมีการดูดซึมน้ําเข�าไปในเนื้อหินเป�นน้ําหนักร�อยละเท�าใดของน้ําหนักหินตอนเริ่มต�น โดย
มาตรฐานของกรมทางหลวงกําหนดค�าการดูดซึมต�องไม�เกินร�อยละ 5  
   2.1.5 การทดสอบหาค%าความถ%วงจําเพาะ (Specific Gravity) 
    การทดสอบความถ�วงจําเพาะของหิน เป�นวิธีการทดสอบตามมาตรฐานของกรม
ทางหลวงท่ี (ทล.-ท 101/2515) โดยการนําของมวลรวมท่ีผ�านตะแกรงเบอร4 200 จํานวน 50 กรัม ไป
ผสมกับน้ํากลั่นแล�วใส�ขวด Pycnometer จนถึงขีด นําไปชั่งหาน้ําหนักเพ่ือเปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส แล�วนําตัวอย�างใส�ภาชนะไปอบหาน้ําหนักท่ีหายไป แล�วนําค�าท่ีได�มาหาค�าความ
ถ�วงจําเพาะ โดยท่ัวไปความถ�วงจําเพาะมี 3 ลักษณะ ได�แก� ความถ�วงจําเพาะท้ังหมด (Bulk Specific 
Gravity)ความถ�วงจําเพาะสมบูรณ4 (Absolute or True Specific Gravity) และความถ�วงจําเพาะ-
ปรากฏ (Apparent Specific Gravity) ซ่ึงในการทดสอบจะเป�นการหาความถ�วงจําเพาะสมบูรณ4
เพ่ือท่ีจะหาเนื้อแท�ของหินบะซอลต4 ค�ามาตรฐานของความถ�วงจําเพาะท่ีกําหนดไว�จะอยู�ระหว�าง 2.63-
2.92 
 2.2 ความสําคัญของคุณภาพหินก%อสร(าง 
   จากการท่ีมีหินก�อสร�างหลายชนิดให�เลือกใช� ซ่ึงมีความแตกต�างกันท้ังในด�านราคาระยะ
ทางการขนส�งความยากง�ายในการซ้ือหาและความต�อเนื่องในการทํางานแต�สิ่งท่ีจะต�องให�ความสําคัญ 
 ด�วยเช�นกัน คือจะต�องเลือกใช�หินก�อสร�างให�เหมาะสมกับลักษณะงานก�อสร�างโดยคํานึงถึงคุณภาพหรือ
สมบัติทางกลศาสตร4ของหินชนิดนั้นๆ  
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ตาราง 2 สมบัติทางกลศาสตร4ของหินในประเทศไทย 

สมบัติทางกลศาสตร4ของหินในประเทศไทย 

ชนิดหิน 
การสึกหรอ 

LAA 
(ร�อยละ) 

การแตกหัก
ตกกระแทก 

AIV 
(ร�อยละ) 

การแตกหัก
จากแรงบด 

ACV 
(ร�อยละ) 

ความต�าน
การลื่นไถล 

PSV 
(ร�อยละ) 

ความ
ถ�วงจําเพาะ 

SG 
 

การดูดซึม
น้ํา 

(ร�อยละ) 

หินปูน 22- 33 9.7-14.8 17.5-26 36-44 2.68-2.76 0.15-0.55 
หินบะซอลต4 15-20 12.1-14.8 11.4-14.6 49.1-51.8 2.63-2.92 0.50-1.90 
หินแกรนิต 21-29 13.5-18.2 19.2-23.8 48-52 2.60-2.75 0.30-1.06 
หินทราย 31-75 15.3-40.2 19.2-37.5 53-65 2.24-2.64 1.21-3.80 

 

ตาราง 3 สมบัติทางกลศาสตร4ของหินงานทางท่ีเหมาะสม 

สมบัติทางกลศาสตร4ของหินงานทางท่ีเหมาะสม 

 
ชนิดหิน 

การสึกหรอ 
LAA 

(ร�อยละ) 

การแตกหัก
ตกกระแทก 

AIV 
(ร�อยละ) 

การแตกหัก
จากแรงบด 

ACV 
(ร�อยละ) 

ความต�าน 
การลื่นไถล 

PSV 
(ร�อยละ) 

ความ
ถ�วงจําเพาะ 

SG 
 

การดูดซึม
น้ํา 

(ร�อยละ) 

หินปูน 25-30 7-20 16.3-27.4 36-45 2.68-2.77 0.15-0.53 
หินบะ
ซอลต4 

15-25 10-13 16-17 47-51 2.64-2.92 0.45-1.60 

หินแกรนิต 20-30 9.5-21 16.5-25 50-55 2.54-3.00 0.50-0.80 
หินทราย - 19 17 69 2.69 0.60 
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ตาราง 4 ค�ามาตรฐานของสมบัติทางกลศาสตร4ของหินและงานคอนกรีต 

ค�ามาตรฐานของสมบัติทางกลศาสตร4ของหินและงานคอนกรีต 

วิธีการทดสอบ วัสดุผิวทาง วัสดุพ้ืนทาง วัสดุรองพ้ืนทาง งานคอนกรีต 

การสึกหรอ 
LAA 

(ร�อยละ) 
<35 30 – 40 35 – 50 25 – 30 

การแตกหักจาก                    
แรงบด ACV 

(ร�อยละ) 
<30 <30 <35 <30 

ส�วนท่ีไม�คงทน 
Soundness Test 

(ร�อยละ) 
<12 <12 <12 <12 

ความถ�วงจําเพาะ 
Specific of Gravity 

- - - 2.64-2.92 

 
 2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 
   ธวัชชัย  พิมสาร (2531) ศึกษาสมบัติของกรวดในประเทศไทยเพ่ือนํามาใช�แทนหิน
สําหรับพ้ืนท่ีขาดแคลนวัสดุในการก�อสร�างทาง  และได�นํามาทําการทดสอบสมบัติท้ังด�านกลสมบัติและ
กายสมบัติได�ผลการทดสอบคือการทดสอบเพ่ือหาค�าการแตกหักเม่ือถูกแรงกระแทกมีค�าเฉลี่ยร�อยละ
14.92 การทดสอบเพ่ือหาค�าการแตกหักเม่ือถูกแรงบดมีค�าเฉลี่ยร�อยละ 26.46 การทดสอบหาค�าความ-
สึกหรอมีค�าเฉลี่ยร�อยละ 32.82 การทกสอบความคงทนของวัสดุเฉลี่ยร�อยละ 99.07 การทดสอบหาค�า
ความถ�วงจําเพาะค�าเฉลี่ยเท�ากับ 2.628 และการทดสอบเพ่ือหาค�าการดูดซึมน้ํามีค�าเฉลี่ยร�อยละ 1.22 
   สุรศักด์ิ  ราศี (2552) ศึกษาสมบัติทางวิศวกรรมของหินแหล�งจังหวัดเลยเพ่ือใช�สําหรับ
ผสมคอนกรีตกําลังสูง วิธีการศึกษาใช�แหล�งมวลรวมหยาบจากโรงโม�หินสุรัตน4การศิลาและโรงโม�หินศิลา-
ผาทองต้ังอยู�ในเขตจังหวัดเลย สมบัติทางกลความแข็งแรงของหินด�วยแรงกดแกนเดียวท่ีมีค�ากําลังอัดสูง
กว�า 700 กิโลกรัมต�อตารางเซนติเมตร การทดสอบความคงทนต�อการสึกกร�อนร�อยละ 36.75 การ
ทดสอบสมบัติทางกายภาพมีการดูดซึมน้ําร�อยละ 2.705 การทดสอบทางเคมีค�าปฏิกิริยา อัลคาไล-
คาร4บอเนต เท�ากับ 0.188  
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   ธวัชชัย  ลาสงยาง และสุมงคล  นาทัน (2556) ศึกษาสมบัติทางวิศวกรรมของหินแหล�ง
จังหวัดขอนแก�นและจังหวัดอุดรธานีเพ่ือนํามาใช�แทนหินปูน ซ่ึงจังหวัดขอนแก�นและจังหวัดอุดรธานีมี
ระยะทางห�างจากแหล�งผลิต จึงนําแหล�งหินท่ีมีอยู�ในจังหวัดนําทดสอบสมบัติวิศวกรรมได�ผลการทดสอบ
คือ การทดสอบเพ่ือหาค�าความสึกหรอเฉลี่ยร�อยละ 20 - 21 การทดสอบเพ่ือหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนเฉลี่ย
ร�อยละ 25 – 45 การทดสอบเพ่ือหา ปริมาณการแต�หักเม่ือถูกแรงกดเฉลี่ยร�อยละ 27 – 34 การทดสอบ
เพ่ือหาค�าของการดูดซึมน้ําเฉลี่ยร�อยละ2.27 - 2.48 
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บทท่ี  3 
 

การดําเนินการศึกษา 
 
 เพ่ือให�ดําเนินการศึกษาสมบัติทางกลศาสตร4ของหินบะซอลต4บรรลุตามวัตถุประสงค4 จึงได�
กําหนดข้ันตอนการดําเนินการศึกษาดังรายละเอียดดังต�อไปนี้ 
 
การศึกษาการย%อยและแยกขนาดของหินบะซอลต� 
 
 ทําการย�อยตัวอย�างหินบะซอลต4จังหวัดอุบลราชธานีจํานวน 25 ตัวอย�าง โดยใช�เครื่องทดสอบ
อเนกประสงค4 (UTM) กดให�หินแตกเป�นชิ้นๆ แล�วนํามาย�อยมือโดยการกระทุ�งในแบบหล�อนําตัวอย�าง
หินท่ีย�อยมาแล�วนั้นมาแยกขนาดของหินตามขนาดมาตรฐานของกรมทางหลวงโดยใช�เครื่องแยกขนาด
ของหินหินท่ีใช�ในการทดสอบจะใช�หินบะซอลต4ขนาดผ�านตะแกรงเบอร4 1” ค�างเบอร4 3/4” ผ�าน
ตะแกรงเบอร4 3/4” ค�างเบอร4 1/2” ผ�านตะแกรงเบอร4 1/2” ค�างเบอร4 3/8” เม่ือแยกเสร็จแล�วนํา
ตัวอย�างหินมาล�างน้ําแล�วนําไปอบในตู�อบท่ี อุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 24 ชั่วโมง จน
ตัวอย�างหินมีสภาพท่ีแห�งสนิท 
 

       

    ภาพประกอบ 2 แบบหล�อท่ีใช�ในการย�อย          ภาพประกอบ 3 การย�อยหินในแบบหล�อ 
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การศึกษาสมบัติทางกลศาสตร�ของหินบะซอลต� 
 
 3.1 การทดสอบหาค%าการสึกหรอ Los Angeles Abrasion Value 
 
  3.1.1 วิธีการศึกษา 

                   1. ชั่งน้ําหนักตัวอย�างหินเป�น �� (กิโลกรัม) โดยกําหนดให�ใช� 2.5 กิโลกรัม 
และเตรียมลูกเหล็กทรงกลมตามจํานวนท่ีกําหนดไว�ในมาตรฐาน (จํานวน 12 ลูก) 
                     2. ใส�ตัวอย�างหินและลูกเหล็กเข�าไปในเครื่องทดสอบหาความสึกหรอแล�วปtดฝา-
ถังให�สนิท 
                        3. หมุนเครื่องทดสอบด�วยความเร็ว 30-33 รอบต�อนาที ให�ได�จํานวนรอบตามท่ี
กําหนดในมาตรฐานกรมทางหลวง (ทล.-ท 202/2515) โดยกําหนดจํานวน 500 รอบ 
                       4. เม่ือหมุนเครื่องทดสอบได�ครบตามจํานวนท่ีกําหนดแล�ว ให��เอาตัวอย�างหิน
ออกจากเครื่องแล�วนําไปร�อนในตะแกรงเบอร4 12  

                         5. นําส�วนท่ีค�างบนตะแกรง 12 ไปชั่งน้ําหนักเป�น �� (กิโลกรัม) 
  3.1.2 เครื่องมือและอุปกรณ�ท่ีใช(ในการทดสอบ 
                        1. เครื่องทดสอบหาความสึกหรอ (Los Angeles Abrasion) ตามมาตรฐานกรม
ทางหลวงชนบท 
 

 

ภาพประกอบ 4 เครื่องทดสอบหาความสึกหรอ 
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                       2. ลูกเหล็กทรงกลม (ABRASIVE CHARGE) Ø 46.8 มิลลิเมตร แต�ละลูกมี
น้ําหนักประมาณ 390-445 กรัม จํานวน 12 ลูก 

 

 

ภาพประกอบ 5 ลูกเหล็กทรงกลม 
 

                         3. ชุดตะแกรงท่ีใช�แยกขนาดคละของมวลหยาบ   
 

 

ภาพประกอบ 6 ชุดตะแกรงแยกขนาดของมวลหยาบ 
 
                          4. เครื่องชั่งน้ําหนัก 60 กิโลกรัม  
 

 

ภาพประกอบ 7  เครื่องชั่งน้ําหนัก 
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ร(อยละค%าความสึกหรอ    

 
น้ําหนักท่ีสูญหายจากความสึกหรอ

น้ําหนักก�อนการทดสอบ
×100 

         

          
�����

��

×100 

 
น้ําหนักท่ีสูญหายจากความสึกหรอ 
    น้ําหนักก�อนทดสอบ – น้ําหนักท่ีค�างบนตะแกรง                                       

 �� − ��  
                                 
สัญลักษณ�ท่ีใช(ในปริญญานิพนธ�  

�� คือ น้ําหนักก�อนทดสอบ 

�� คือ น้ําหนักหลังทดสอบ 
 
 3.2 การทดสอบหาค%าของส%วนท่ีไม%คงทนโดยใช(โซเดียมซัลเฟต  
 
  3.2.1 การเตรียมอุปกรณ� 
                   1. เตรียมสารละลายโซเดียมซัลเฟต ผสมเข�ากับน้ําท่ีอุณหภูมิ 25–30 องศา-
เซลเซียส คนให�เข�ากันจะต�องหม่ันคนอยู�เสมอจนกว�าจะใช�งาน เพ่ือป{องกันการระเหยและสิ่งสกปรกตก
ลงไปควรปtดฝาภาชนะท่ีบรรจุไว�ต�องทําสารละลายให�เย็นลงท่ีอุณหภูมิ 21±1 องศาเซลเซียส คนอีกครั้ง
หนึ่งแล�วท้ิงไว�ท่ีอุณหภูมินี้เป�นเวลาอย�างน�อย 48 ชั่วโมง ก�อนท่ีจะนําไปใช�ทดสอบหากมีผลึกเกลือให�
เห็น ก�อนการใช�แต�ละครั้งต�องทําผลึกเกลือให�แตกแล�วคนให�ท่ัวจึงค�อยนําไปใช� 
                          2. เตรียมตัวอย�างหินโดยกําหนดให�ใช� 0.5 กิโลกรัม 
 
  3.2.2 วิธีการศึกษา 
                          1. แช�ตัวอย�างหินในสารละลายโซเดียมซัลเฟตเป�นเวลาไม�น�อยกว�า 16 ชั่วโมง 
แต�ไม�มากกว�า 18 ชั่วโมง สารละลายจะต�องท�วมตัวอย�าง อย�างน�อย 12.5 มิลลิเมตร (1/2”) ตลอดเวลา
ท่ีแช�ตัวอย�างต�องควบคุมอุณหภูมิให�คงท่ี ท่ีอุณหภูมิ 21±1 องศาเซลเซียส 
                          2. หลังจากแช�จนได�กําหนดเวลาแล�ว ให�นําตัวอย�างหินออกมาใส�ภาชนะเปล�า
แล�วปล�อยท้ิงไว�เป�นเวลา 15±5 นาที เพ่ือให�สารละลายท่ีอาจมีติดค�างอยู�บนตัวอย�างหินไหลออกให�

 …………………. (2) 

 ……………….… (1) 

 …………………. (3) 
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หมดแล�วนําไปเข�าเตาอบท่ีอุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส อยู�ก�อนแล�วอบตัวอย�างท่ีอุณหภูมินั้นจน
ตัวอย�างมีมวลคงท่ี สําหรับระยะเวลาในการอบต�องอบจนมีมวลคงท่ีนั้น 
                          3. ทําการทดสอบตามข�อ 1 และข�อ 2 ซํ้าจนกระท้ังครบ 5 รอบ 
                       4. หลังจากท่ีทําการทดสอบรอบสุดท�ายเสร็จสิ้นแล�วท้ิงตัวอย�างให�แห�งท่ี
อุณหภูมิห�องแล�วให�ล�างตัวอย�างหินด�วยน้ําสะอาดจนปราศจากสารละลายโซเดียมซัลเฟต เม่ือล�างน้ํา
เสร็จแล�วให�นําตัวอย�างไปอบในตู�อบท่ีอุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส จนตัวอย�างอยู�ในสภาพแห�ง 
                         5. นําตัวอย�างหินมาร�อนผ�านตะแกรงโดยจะกําหนดให�ผ�านตะแกรงเบอร4 3/4” 
ค�างเบอร4 1/2” แล�วนําตัวอย�างหินไปชั่งน้ําหนัก 
  3.2.3 เครื่องมือและอุปกรณ�ท่ีใช(ในการทดสอบ 
    1. สารละลายโซเดียมซัลเฟต 
 

 

ภาพประกอบ 8  สารละลายโซเดียมซัลเฟต 
 
                         2. ถาดพลาสติกเพ่ือไว�ใส�สารละลายโซเดียมซัลเฟตและถาดอลูมิเนียมท่ีจะใช�แช�
ตัวอย�างหิน 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 9 ถาดพลาสติกและถาดอลูมิเนียม 
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                       3. เตาอบอุณหภูมิ 
 

 

ภาพประกอบ 10 เตาอบอุณหภูมิ 
 
น้ําหนักท่ีสูญเสียจากการทดสอบ                 

            น้ําหนักก�อนดสอบ –  น้ําหนักท่ีค�างบนตะแกรง 
 
ร(อยละส%วนท่ีไม%คงทน 

       
น้ําหนักท่ีสูญหายจากความสึกหรอ

น้ําหนักก�อนการทดสอบ
×100     

 
 3.3 การทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด Aggregate Crushing Value 
     
  3..3.1 วิธีการศึกษา 
                          1. ชั่งน้ําหนักตัวอย�างหินโดยกําหนดให�ใช� 10 กิโลกรัม นําตัวอย�างหินใส�แบบ
หล�อโดยแบ�งออกเป�น 3 ชั้นของแบบหล�อ แต�ละชั้นใช�เหล็กกระทุ�งชั้นละ 25 ครั้ง 
                          2. ชั่งน้ําหนักหินท่ีเหลือจากแบบหล�อ 
                          3. เม่ือนําตัวอย�างหินใส�แบบหล�อเสร็จแล�วให�นําแบบหล�อข้ึนไปวางบนเครื่อง
ทดสอบอเนกประสงค4 (UTM) แล�ววางแกนเหล็กกดบนแบบหล�อทําการปล�อยน้ําหนักจากเครื่องทดสอบ 
                     4. ปล�อยน้ําหนักลงใส�ตัวอย�างจนน้ําหนักถึง 40 ตัน เม่ือได�น้ําหนักคงท่ีแล�วจับ
เวลา 10 นาที เม่ือครบเวลา 10 นาที แล�วนําแบบหล�อลงมาจากเครื่องทดสอบ 
                          5. นําแบบหล�อมาวางบนเครื่องสั่นกระแทกแล�วเคาะตัวอย�างหินออกจากแบบ
หล�อ ต�องระวังอย�าให�ตัวอย�างหินเสียหายเม่ือได�ตัวอย�างหินท้ังหมดแล�วให�นําตัวอย�างหินมาร�อนผ�าน
ตะแกรงเบอร4 2.36 มิลลิเมตร แล�วนําตัวอย�างหินส�วนท่ีผ�านตะแกรงไปชั่งน้ําหนัก  
 

 …………………. (4) 

 …………………. (5) 
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  3.3.2 เครื่องมือและอุปกรณ�ท่ีใช(ในการทดสอบ 
    1. แบบหล�อพร�อมแกนเหล็กกดและเหล็กกระทุ�ง 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 11  แบบหล�อพร�อมแกนเหล็กกดและเหล็กกระทุ�ง 
 

                        2. เครื่องทดสอบอเนกประสงค4 UTM 
 

 

ภาพประกอบ 12  เครื่องทดสอบอเนกประสงค4 (UTM) 
 
                        3. ตะแกรงเบอร4 2.38 มิลลิเมตร 

 

 

ภาพประกอบ 13 ตะแกรงเบอร4 2.38 มิลลิเมตร 
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                         5. เครื่องสั่นกระแทก 
 

 

ภาพประกอบ 14 เครื่องสั่นกระแทก 
 
น้ําหนักหินท่ีใช(ทดสอบ 
 10 กิโลกรัม – น้ําหนักหินท่ีเหลือจากแบบหล�อ                          
 
ร(อยละการแตกหัก 

   
น้ําหนักท่ีผ�านตะแกรง 

น้ําหนักหินท่ีใช�ทดสอบ 
×100 

 
 3.4 การทดสอบการดูดซึมน้ํา Water Absorption Value 
    
  3.4.1 วิธีการศึกษา 
                        1. ชั่งน้ําหนักตัวอย�างหินโดยกําหนดให�ใช� 2 กิโลกรัม แล�วน้ําเทใส�ถาดจนน้ํา
ท�วมตัวอย�างหินข้ึนมาประมาณ 2 เซนติเมตร แช�น้ําท้ิงไว�เป�นเวลา 24 ชั่วโมง 
                        2. เม่ือครบ 24 ชั่วโมง ให�เทน้ําออกจากถาดจะต�องระมัดระวังอย�าให�ตัวอย�าง
หินหล�นออกจากถาด แล�วใช�ผ�าซับน้ําออกจากตัวอย�างหินพอมาดๆ 
                         3. ใช�เครื่องใดเป}าผมเป}าตัวอย�างหินจนอยู�ในสภาวะอ่ิมตัวผิวแห�ง แล�วนํา
ตัวอย�างหินไปชั่งน้ําหนัก 
                        4. นําตัวอย�างหินไปอบท่ีอุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส ให�มีสภาพท่ีแห�งสนิท
แล�วนําตัวอย�างหินไปชั่งน้ําหนัก 
 
 
 

 …………………. (6) 

 …………………. (7) 
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  3.4.2 เครื่องมือและอุปกรณ�ท่ีใช(ในการทดสอบ 
    1. ตาชั่งท่ีมีความละเอียด 0.1 กรัม 
 

 

ภาพประกอบ 15 ตาชั่งความละเอียด 0.1 กรัม 
 
                        2. ถาดอลูมิเนียม 
 

 

ภาพประกอบ 16 ถาดอลูมิเนียม 
 
                          3. เครื่องใดเป}าผม 
 

 

ภาพประกอบ 17 เครื่องไดร4เป}าผม 
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ร(อยละการดูดซึมน้ํา 

  
น้ําหนักอ่ิมตัวผิวแห�ง – น้ําหนักแห�งของหิน 

 น้ําหนักแห�งของหิน
×100 

 
 3.5 การทดสอบความถ%วงจําเพาะ Specific Gravity 
 
  3.5.1 วิธีการศึกษา 
                          1. ใช�ตัวอย�างดินแห�ง น้ําหนักประมาณ 50 กรัม ผสมน้ํากลั่นซ่ึงขจัดอากาศแล�ว 
กวนด�วยเครื่องผสม ประมาณ 5 นาที  
                          2. เทส�วนผสมหินกับน้ําขวดทดสอบ และเพ่ิมน้ํากลั่นท่ีไล�อากาศแล�วจนได�
ปริมาตรประมาณ ¾ ของความจุของขวดทดสอบ 
                       3. ไล�ฟองอากาศจากส�วนผสมหินกับน้ํา โดยการต�มหรือดูดด�วยป��มสุญญากาศ 
ระหว�างการต�มให�ใช�แท�งแก�ว กวนหินเพ่ือช�วยไล�ฟองอากาศ หรือถ�าใช�ป��มดูดสุญญากาศให�เขย�าและกลิ้ง
ขวดไปมาด�วย ทําการไล�ฟองอากาศจนกว�าจะหมด ซ้ึงจะสังเกตได� เม่ือไม�มีฟองอากาศผุดข้ึน และเวลาท่ี
ใช�จะแตกต�างกันแล�วแต�ชนิดของดิน 
                          4. เติมน้ํากลั่นท่ีไล�ฟองอากาศแล�งลงในขวดทดสอบจนถึงขีดบอกปริมาตร 

                       5. ชั่งน้ําหนักขวดน้ํา และ หิน (���� ) และวัดอุณหภูมิ ท่ี 25 องศาเซลเซียส 
                      6. เทส�วนผสมหินกับน้ําใส�ถาด ล�างหินจากขวดทดสอบให�หมด พยายามไม�ให�

หินตกหล�น นําถาดเข�าเตาอบเพ่ือหาน้ําหนักหินแห�ง (�� )  ต�อไป 
  3.5.2 เครื่องมือและอุปกรณ�ท่ีใช(ในการทดสอบ 
    1. ตาชั่งท่ีมีความละเอียด 0.01 กรัม 
 

 

ภาพประกอบ 18 ตาชั่งความละเอียด 0.01 กรัม 
 
 

 …………………. (7) 
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    2. ขวดทดสอบปริมาตร 500 ลูกบาศก4เซนติเมตร 
 

 

ภาพประกอบ 19 ขวดทดสอบปริมาตร 500 ลูกบาศก4เซนติเมตร 
 
    3. เครื่องผสม 

 

 

ภาพประกอบ 20 เครื่องผสม 
 

    4. เทอร4โมมิเตอร4 
 

 

ภาพประกอบ 21 เทอร4โมมิเตอร4 
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    5. ขวดฉีดน้ํา 
 

 

ภาพประกอบ 22 ขวดฉีดน้ํา 
 

    6. เตาอบท่ีอุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส 
 

 

ภาพประกอบ 23 เตาอบท่ีอุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส 
 
หาค�าความถ�วงจําเพาะ 

 
� =
��∙
��

�����������

 

  

 ��       คือ ความถ�วงจําเพาะของเม็ดหิน 

���      คือ ความถ�วงจําเพาะท่ีอุณหภูมิใดๆ 

          ��     คือ น้ําหนักของเม็ดหิน  

         ���     คือ น้ําหนักขวดรวมกับน้ําท่ีมีระดับถึงขีดบอกปริมาตร 

        ���� คือ น้ําหนักขวดรวมกับน้ํารวมกับหิน 
 
 

 …………………. (8) 
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แผนการดําเนนิการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย�างหินบะซอลต4 จํานวน 27 ตัวอย�าง 

ย�อยหิน 

แยกขนาดของหิน 

ล�างทําความสะอาด 

อบท่ีอุณหภูมิ 110±5 องศาเซลเซียส 

การทดสอบหาค�าการสึกหรอ 

การทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทน 

การทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด 

การทดสอบการดูดซึมน้ํา 

หินท่ีมีสภาพแห�ง 

วิเคราะห4ผลการทดสอบ 

ทําการทดสอบ 

สรุปผล 

การทดสอบหาความถ�วงจําเพาะ 
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บทท่ี 4 
 

ผลการศึกษา 
 

ผลการศึกษาเง่ือนไขและป\จจัย 
 
 จากการทดสอบสมบัติทางกลศาสตร4ของหินบะซอลต4 ได�แบ�งการทดสอบออกเป�น 5 การ
ทดสอบคือ การทดสอบหาการสึกหรอ การทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทน การทดสอบหาปริมาณการ
แตกหักเม่ือถูกแรงบด และการทดสอบการดูดซึมน้ํา และการทดสอบหาค�าความถ�วงจําเพาะ โดยแต�ละ
การทดสอบดังแสดงไว�ในตาราง 
 
 4.1  ค%าการทดสอบหาการสึกหรอ (Los Angeles Abrasion Value) 
   จากการทดสอบหาการสึกหรอของหินบะซอลต4โดยใช�เครื่อง Los Angeles Abrasion 
ใช�ตัวอย�างหินทรายแป{งท่ีผ�านตะแกรงเบอร4 1” ค�างเบอร4 3/4” โดยใช�น้ําหนัก 2.5 กิโลกรัม เป�นวิธีการ
ทดสอบสมบัติทางกลศาสตร4ตามมาตรฐานของกรมทางหลวงท่ี (ทล.-ท 202/2515) ได�ผลการทดสอบดัง
แสดงไว�ในตาราง 5  
 
ตาราง 5 ค�าการทดสอบหาการสึกหรอ 

การทดสอบหาการสึกหรอ 

รหัสตัวอย�าง 
น้ําหนักก�อนทดสอบ

(กรัม) 
น้ําหนักหลังทดสอบ

(กรัม) 
ร�อยละการแตกหัก หมายเหตุ 

SPN-01 2,500 1,732 30.72 
SPN-03 2,500 1,834 26.64 
SPN-05 2,500 1,711 31.56 
SPN-07 2,500 1,518 39.28 
SPN-09 2,500 1,899 24.04 
SPN-11 2,500 1,848 26.08 
SPN-13 2,500 1,492 40.32 
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ตาราง 5 ค�าการทดสอบหาการสึกหรอ (ต�อ) 

การทดสอบหาการสึกหรอ 

รหัสตัวอย�าง 
น้ําหนักก�อนทดสอบ

(กรัม) 
น้ําหนักหลังทดสอบ

(กรัม) 
ร�อยละการแตกหัก หมายเหตุ 

SPN-15 2,500 1,881 24.76  
SSK-01 2,500 1,756 29.76  
SSK-03 2,500 1,974 21.04  
SSK-05 2,500 1,975 21.00  
SSK-07 2,500 1,933 22.68  
SSK-09 2,500 2,016 19.36  
SSK-11 2,500 1,760 29.60  
SSK-13 2,500 1,919 23.24  
SSK-15 2,500 2,017 19.32  
SSK-17 2,500 1,794 28.24  
SPF-01 2,500 1,933 22.68  
SPF-03 2,500 1,560 37.60  
SPG-01 2,500 1,610 35.60  
SPD-01 2,500 1,912 23.52  
SPD-03 2,500 1,560 37.60  
SBM-01 2,500 1,974 21.04  
SBM-03 2,500 1,937 22.52  
SBD-01 2,500 1,084 56.64  
SBD-03 2,500 1,982 20.72  
SBH-01 2,500 1,775 29.00  

 
หมายเหตุ รหัสหินบะซอลต4ท่ีข้ึนชื่อด�วยอักษร S ได�มาจากแหล�งจังหวัดอุบลราชธานี  
 จํานวน 27 ตัวอย�าง 
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 จากการทดสอบการสึกหรอของตัวอย�างหินบะซอลต4จากแหล�งหินจังหวัดอุบลราชธานีพบว�า 
มีผลการทดสอบตํ่าสุดท่ีตัวอย�างรหัส SSK-15 มีการแตกหักร�อยละ 19.32 และค�ามากสุดท่ีตัวอย�างรหัส 
SPN-13 มีค�าการแตกหักร�อยละ 40.32   
 

 

ภาพประกอบ 24 ค�าการสึกหรอของจังหวัดอุบลราชธานี 
  
 จากภาพประกอบ 24 การทดสอบร�อยละการสึกหรอ ค�าเฉลี่ยของตัวอย�างหินบะซอลต4ท่ีได�
จากแหล�งหินในจังหวัดอุบลราชธานีมีค�าร�อยละ 27.23 และค�าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู�ท่ี 6.50  ซ่ึงตาม
มาตรฐานของกรมทางหลวงท่ี (ทล.-ท 202/2515) กําหนดมาตรฐานของหินท่ีนําไปใช�งานได�จะต�องมีค�า
ไม�เกินร�อยละ 30 จะเห็นว�าตัวอย�างหินจังหวัดอุบลราชธานีส�วนใหญ�มีค�าอยู�ในเกณฑ4มาตรฐานท่ี 
กรมทางหลวงระบุจํานวน 21 ตัวอย�าง และไม�ผ�านมาตรฐานกรมทางหลวงจํานวน 6 ตัวอย�าง 
 
 4.2 ค%าการทดสอบหาค%าของส%วนท่ีไม%คงทน (Soundness Value) 
   จากการทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทนของหินบะซอลต4โดยใช�สารละลายโซเดียม
ซัลเฟต (Na2SO4) ใช�ตัวอย�างหินหินบะซอลต4ท่ีผ�านตะแกรงเบอร4 3/4” ค�างเบอร4 1/2” โดยใช�น้ําหนัก  
500 กรัม เป�นวิธีการทดสอบสมบัติทางกลศาสตร4ตามมาตรฐานของกรมทางหลวงท่ี(ทล.-ท 202/2515 )
ได�ผลการทดสอบดังแสดงไว�ในตาราง 6  
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ตาราง 6 ค�าการทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทน 

ค�าการทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทน 

รหัส
ตัวอย�าง 

น้ําหนักก�อนทดสอบ
(กรัม) 

น้ําหนักหลังทดสอบ
(กรัม) 

น้ําหนักท่ีสูญเสียจาก        
การทดสอบ (กรัม) 

ร�อยละการสูญเสียจาก
การทดลอง 

SPN-01 500 437 63 12.60 
SPN-03 500 423 77 15.40 
SPN-05 500 332 168 33.60 
SPN-07 500 332 168 33.60 
SPN-09 500 418 82 16.40 
SPN-11 500 350 150 30.00 
SPN-13 500 206 294 58.80 
SPN-15 500 427 73 14.60 
SSK-01 500 419 81 16.20 
SSK-03 500 479 21 4.20 
SSK-05 500 483 17 3.40 
SSK-07 500 465 35 7.00 
SSK-09 500 406 94 18.80 
SSK-11 500 468 32 6.40 
SSK-13 500 372 128 25.60 
SSK-15 500 403 97 19.40 
SSK-17 500 454 46 9.20 
SPF-01 500 403 97 19.40 
SPF-03 500 355 145 29.00 
SPG-01 500 438 62 12.40 
SPD-01 500 355 145 29.00 
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ตาราง 6 ค�าการทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทน (ต�อ) 

ค�าการทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทน 

รหัส
ตัวอย�าง 

น้ําหนักก�อนทดสอบ
(กรัม) 

น้ําหนักหลังทดสอบ
(กรัม) 

น้ําหนักท่ีสูญเสียจาก        
การทดสอบ (กรัม) 

ร�อยละการสูญเสียจาก
การทดลอง 

SPD-03 500 436 64 12.80 
SBM-01 500 467 33 6.60 
SBM-03 500 482 18 3.60 
SBD-01 500 370 130 26.00 
SBD-03 500 341 159 31.80 
SBH-01 500 240 260 52.00 

 
 จากผลการทดสอบการหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทน จะเห็นว�าส�วนท่ีไม�คงทนของหินบะซอลต4ถูก
กัดกร�อนมากเกินไป ตัวอย�างหินบะซอลต4ส�วนใหญ�ไม�ทนต�อการกัดกร�อนจากสารละลายโซเดียมซัลเฟต  
แต�มีบางตัวอย�างท่ีคาดว�าอยู�ในเกณฑ4ท่ีมาตรฐานกําหนด คือ ไม�เกินร�อยละ 12 ได�แก� ตัวอย�าง 
รหัส SSK-03 SSK-05 SSK-07 SSK-11 SSK-17 SBM-01 และ SBM-03  
 

 

ภาพประกอบ 25 ค�าส�วนท่ีไม�คงทนของจังหวัดอุบลราชธานี 
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 จากภาพประกอบ 25 การทดสอบร�อยละของส�วนท่ีไม�คงทนของตัวอย�างหินท่ีได�จากแหล�ง
จังหวัดอุบลราชธานีมีค�าเฉลี่ยร�อยละ 16.85 และค�าเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 9.68 ตามมาตรฐานของกรม
ทางหลวงท่ี (ทล.-ท 202/2515) กําหนดค�ามาตรฐานของหินท่ีนําไปใช�งานได�จะต�องไม�เกินร�อยละ12 
โดยตัวอย�างท่ีไม�ผ�านมาตรฐานจํานวน 20 ตัวอย�าง และผ�านมาตรฐานจํานวน 7 ตัวอย�าง สมบัติทาง
กลศาสตร4ของหินและงานก�อสร�าง ซ่ึงจะมีส�วนน�อยท่ีสามารถนําไปใช�ในงานวัสดุรองพ้ืนทาง และงาน
คอนกรีตได�   
 
 4.3  ค%าการทดสอบหาค%าปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด (Aggregate Crushing   
Value) 
   จากการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเ ม่ือถูกแรงบดของหินบะซอลต4จังหวัด
อุบลราชธานีโดยใชหินบะซอลต4ท่ีผ�านตะแกรงเบอร4 1/2” ค�างตะแกรงเบอร4 3/8” โดยใช�หินจํานวน  
10 กิโลกรัม เป�นวิธีทดสอบสมบัติทางกลศาสตร4ตามมาตรฐาน (BS 812 : Past 110 :1990) ได�ผลการ
ทดสอบดังแสดงไว�ในตาราง 7  
 
ตาราง 7 ค�าการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด 

ค�าการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด 

รหัส
ตัวอย�าง 

น้ําหนักท่ีใช�ทดสอบ
(กรัม) 

น้ําหนักค�างบน
ตะแกรง(กรัม) 

ร�อยละของการ
แตกหัก 

หมายเหตุ 

SPN-01 7,910 7,793 1.48  
SPN-03 6,964 5,388 22.63  
SPN-05 6,910 5,408 21.74  
SPN-07 7,318 6,073 17.01  
SPN-09 9,727 8,702 10.54  
SPN-11 6,758 5,411 19.93  
SPN-13 7,003 5,347 23.65  
SPN-15 7,547 6,326 16.18  
SSK-17 7,297 5,774 20.87  
SSK-01 7,458 6,318 15.29  
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ตาราง 7 ค�าการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด (ต�อ) 

ค�าการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด 

รหัส
ตัวอย�าง 

น้ําหนักท่ีใช�ทดสอบ
(กรัม) 

น้ําหนักค�างบน
ตะแกรง(กรัม) 

ร�อยละของการ
แตกหัก 

หมายเหตุ 

SSK-03 7,146 6,157 13.84  
SSK-07 7,450 6,377 14.40  
SSK-09 7,689 6,697 12.90  
SSK-11 9,729 8,557 12.05  
SSK-13 6,655 5,005 24.79  
SSK-15 8,841 7,877 10.90  
SSK-17 7,297 5,774 20.87  
SPF-01 7,927 6,670 15.86  
SPF-03 7,835 6,559 16.29  
SFG-01 6,990 5,407 22.65  
SPD-01 7,380 5,936 19.57  
SPD-03 7,487 5,823 22.23  
SBM-01 7,850 7,046 10.24  
SBM-03 7,387 6,290 14.85  
SBD-01 6,398 4,108 35.79  
SBD-03 8,656 7,694 11.11  
SBH-01 7,764 6,389 17.71  

 
 จากการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด ค�าการทดสอบหินบะซอลต4จากแหล�ง
หินจังหวัดอุบลราชธานีมีค�าความทนทานต�อแรงบดตํ่าสุดคือตัวอย�างรหัส SBM-01 มีการแตกหักร�อยละ  
10.24 และค�าสูงสุดคือตัวอย�างรหัส SSK-13 มีการแตกหักร�อยละ 24.79 ดังนั้นผลการทดสอบคาดว�า
จะสามารถผ�านเกณฑ4มาตรฐานของ British Standard และนําไปใช�ในงานตามสมบัติต�างๆท่ีกําหนดดัง
ตาราง 2 ตาราง 3 และตาราง 4  
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ภาพประกอบ 26 ค�าการทดสอบการแตกหักเม่ือถูกแรงบดจังหวัดอุบลราชธานี 
 

 จากภาพประกอบ 26 การทดสอบร�อยละการแตกหักเม่ือถูกแรงบดของหินบะซอลต4จังหวัด
อุบลราชธานีมีค�าเฉลี่ยอยู�ท่ีร�อยละ 16.80 และค�าเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 4.53 ตามมาตรฐานการ
ทดสอบ (BS 812 :Part 110 :1990) กําหนดให�การแตกหักไม�เกินร�อยละ 17 เห็นได�ว�าแหล�ง 
หินบะซอลต4จังหวัดอุบลราชธานีเป�นไปอยู�ในเกณฑ4ท่ีมาตรฐานกําหนด และจากตารางมาตรฐาน 
สมบัติทางกลศาสตร4ของหินและงานคอนกรีตกําหนดให�มีค�าการแตกหักไม�เกินร�อยละ 35 โดยตัวอย�างท่ี
ผ�านเกณฑ4มาตรฐานมีจํานวน 26 และไม�ผ�านเกณฑ4มาตรฐานจํานวน 1 ตัวอย�าง ดังนั้นหินบะซอลต4จาก
แหล�งจังหวัดอุบลราชธานีจึงสามารถใช�ในงานวัสดุผิวทาง งานรองพ้ืนทาง และงานคอนกรีตได�ดี  
 
 4.4  การทดสอบหาค%าการดูดซึมน้ํา (Water Absorption Value) 
   จากการทดสอบหาค�าการดูดซึมน้ําของหินบะซอลต4จังหวัดอุบลราชธานีได�ใช�ตัวอย�าง
หินบะซอลต4ท่ีผ�านตะแกรงเบอร4 ¾ นิ้ว ค�างตะแกรงเบอร4 ½ นิ้ว โดยใช�ตัวอย�างหินบะซอลต4จํานวน 2 
กิโลกรัม เป�นวิธีการทดสอบตามมาตรฐานกรมทางหลวงท่ี (ทล.-ท 209/2518) ได�ผลการทดสอบดัง
แสดงไว�ในตาราง 8  
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ตาราง 8 ค�าการทดสอบการดูดซึมน้ํา 

ค�าการทดสอบการดูดซึมน้ํา 

รหัส
ตัวอย�าง 

น้ําหนักของมวลรวม
หยาบ(กรัม) 

น้ําหนักอ่ิมตัวผิวแห�ง
ของมวลรวมหยาบ

(กร�ม) 
ร�อยละการดูดซึมน้ํา หมายเหตุ 

SPN-01 2,000 2,002 0.10 
 

SPN-03 2,000 2,041 2.01 
 

SPN-05 2,000 2,062 3.01 
 

SPN-07 2,000 2,025 1.23 
 

SPN-09 2,000 2,026 1.28 
 

SPN-11 2,000 2,042 2.06 
 

SPN-13 2,000 2,072 3.47  
SPN-15 2,000 2,028 1.38  
SSK-01 2,000 2,059 2.87  
SSK-03 2,000 2,030 1.48  
SSK-05 2,000 2,033 1.62  
SSK-07 2,000 2,022 1.09  
SSK-09 2,000 2,021 1.04  
SSK-11 2,000 2,029 1.43  
SSK-13 2,000 2,049 2.39  
SSK-15 2,000 2,077 3.71  
SSK-17 2,000 2,025 1.23  
SPF-01 2,000 2,035 1.72  
SPF-03 2,000 2,017 0.84  
SPG-01 2,000 2,058 2.82  
SPD-01 2,000 2,060 2.91  

SPD-03 2,000 2,055 2.68  

SBM-01 2,000 2,045 2.20  
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ตาราง 8 ค�าการทดสอบการดูดซึมน้ํา (ต�อ) 

ค�าการทดสอบการดูดซึมน้ํา 

รหัส
ตัวอย�าง 

น้ําหนักของมวลรวม
หยาบ(กรัม) 

น้ําหนักอ่ิมตัวผิวแห�ง
ของมวลรวมหยาบ

(กร�ม) 
ร�อยละการดูดซึมน้ํา หมายเหตุ 

SBM-03 2,000 2,021 1.04  
SBD-01 2,000 2,115 5.44  
SBD-03 2,000 2,074 3.57  
SBH-01 2,000 2,077 3.71  

 
 จากการทดสอบการดูดซึมน้ําของหินบะซอลต4จังหวัดอุบลราชธานีพบว�ามีการดูดซึมน้ํา
ค�อนข�างมาก โดยมีค�าการดูดซึมตํ่าสุดคือ ตัวอย�างรหัส SPF-03 มีการดูดซึมร�อยละ 0.85 และค�าการ 
ดูดซึมมากท่ีสุดคือ ตัวอย�างรหัส SBH-01 มีการดูดซึมร�อยละ 3.85 หากต�องการนําไปใช�ควรเลือกหิน 
บะซอลต4ท่ีเหมาะสมจากตารางค�าการดูดซึมตาราง 3 และตาราง 4  
 

 

ภาพประกอบ 27 ค�าการดูดซึมน้ําของหินบะซอลต4จังหวัดอุบลราชธาน ี
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 จากภาพประกอบ 27 การทดสอบการดูดซึมน้ําของหินบะซอลต4จังหวัดอุบลราชธานีมีค�าเฉลี่ย
อยู�ท่ี 2.17 และค�าเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 0.98 ตามมาตรฐานกรมทางหลวงท่ี (ทล.-ท 209/2518) ได�
กําหนดค�าท่ีใช�ได�ต�องน�อยกว�าร�อยละ 5 จะเห็นว�าค�าเฉลี่ยการดูดซึมน้ําของหินบะซอลต4ท่ีใช�ในการ
ทดสอบอยู�ในเกณฑ4ท่ีกรมทางหลวงกําหนด โดยมีตัวอย�างท่ีผ�านเกณฑ4มาตรฐานกรมทางหลวงจํานวน 
27 ตัวอย�าง สําหรับการนําไปใช�สามารถใช�หินบะซอลต4จากแหล�งหินจังหวัดอุบลราชธานีเป�นวัสดุผสม
คอนกรีตได� 
 
 4.5 การทดสอบหาค%าความถ%วงจําเพาะ (Specific Gravity) 
   จากการทดสอบหาค�าความถ�วงจําเพาะของหินบะซอลต4โดยใช�ตัวอย�างฝุ}นหินบะซอลต4ท่ี
ผ�านตะแกรงเบอร4 200 โดยใช�หินบะซอลต4จํานวน 50 กรัม เป�นวิธีการทดสอบสมบัติทางกลศาสตร4ตาม
มาตรฐานกรมทางหลวงท่ี (ทล-ล 101/2515) ได�ผลการทดสอบดังแสดงไว�ในตาราง 9  
 
ตาราง 9 ค�าการทดสอบความถ�วงจําเพาะ 

ค�าการทดสอบความถ�วงจําเพาะ 

รห
ัสตั

วอ
ย�า

ง 

น้ํา
หน

ักข
วด

ฟล
าส

+น
้ํา 

น้ํา
หน

ักข
วด

ฟล
าส

+ 
น้ํา

+ฝ
ุ}นห

ิน 

กร
ะป

�อง
+ฝ

ุ}นห
ินแ

ห�ง
 

น้ํา
หน

ักก
ระ

ป�อ
ง 

น้ํา
หน

ักฝ
ุ}นห

ินแ
ห�ง

(เฉ
ลี่ย

) 

ค�า
ตัว

แป
รป

รับ
แก

�เน
ื่อง

จา
ก

อุณ
หภ

ูมิ 

คว
าม

ถ�ว
งจ

ําเพ
าะ

ขอ
งฝ

ุ}นห
ิน 

หม
าย

เห
ตุ 

SPN-01 656.25 688.82 63.67 13.67 49.60 0.9970 2.90 
 

SPN-03 672.02 703.89 69.50 19.50 49.60 0.9970 2.79 
 

SPN-05 658.51 690.61 69.30 19.30 49.60 0.9970 2.83 
 

SPN-07 659.55 691.70 72.57 22.57 49.60 0.9970 2.83 
 

SPN-09 656.85 690.11 63.72 13.72 49.60 0.9970 3.03 
 

SPN-11 658.70 690.48 65.35 15.35 49.60 0.9970 2.78 
 

SPN-13 659.47 691.87 69.83 19.83 49.60 0.9970 2.87 
 

SPN-15 656.88 683.66 69.58 19.58 49.60 0.9970 2.17 
 

SSK-01 656.64 688.95 62.74 12.74 49.60 0.9970 2.86 
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ตาราง 9 ค�าการทดสอบความถ�วงจําเพาะ (ต�อ) 

ค�าการทดสอบความถ�วงจําเพาะ 

รห
ัสตั

วอ
ย�า

ง 

น้ํา
หน

ักข
วด

ฟล
าส

+น
้ํา 

น้ํา
หน

ักข
วด

ฟล
าส

+น
้ํา+

ฝุ}น
หิน

 

กร
ะป

�อง
+ฝ

ุ}นห
ินแ

ห�ง
 

น้ํา
หน

ักก
ระ

ป�อ
ง 

น้ํา
หน

ักฝ
ุ}นห

ินแ
ห�ง

(เฉ
ลี่ย

) 

ค�า
ตัว

แป
รป

รับ
แก

�เน
ื่อง

จา
ก

อุณ
หภ

ูมิ 

คว
าม

ถ�ว
งจ

ําเพ
าะ

ขอ
งฝ

ุ}นห
ิน 

หม
าย

เห
ตุ 

SSK-03 671.90 704.21 68.43 18.43 49.60 0.9970 2.86  
SSK-05 658.25 688.46 63.72 13.72 49.60 0.9970 2.55  
SSK-07 657.22 688.75 68.18 18.18 49.60 0.9970 2.74  
SSK-09 659.77 691.24 70.11 20.11 49.60 0.9970 2.73  
SSK-11 656.65 688.51 67.78 17.78 49.60 0.9970 2.79  
SSK-13 657.61 690.45 70.22 20.22 49.60 0.9970 2.95  
SSK-15 658.58 690.67 72.31 22.31 49.60 0.9970 2.82  
SSK-17 658.28 689.20 68.95 18.95 49.60 0.9970 2.65  
SPF-01 672.02 703.53 70.66 20.66 49.60 0.9970 2.73  
SPF-03 657.00 688.32 65.01 15.01 49.60 0.9970 2.71  
SPG-01 657.22 688.65 67.85 17.85 49.60 0.9970 2.72  
SPD-01 657.93 690.46 68.66 18.66 49.60 0.9970 2.90  
SPD-03 658.42 690.96 67.32 17.32 49.60 0.9970 2.90  
SBM-01 657.25 688.75 68.44 18.44 49.60 0.9970 2.73  
SBM-03 657.93 688.46 67.52 17.52 49.60 0.9970 2.59 

 
SBD-01 659.79 692.29 67.44 17.44 49.60 0.9970 2.89 

 
SBD-03 672.04 703.80 68.67 18.67 49.60 0.9970 2.77 

 
SBH-01 657.12 690.12 70.35 20.35 49.60 0.9970 2.98 
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 จากผลการทดสอบเพ่ือหาค�าความถ�วงจําเพาะของหินบะซอลต4จังหวัดอุบลราชธานี พบว�า
หินบะซอลต4ท่ีนํามาใช�ทดสอบมีผลออกมาค�อนข�างดี แต�มีตัวอย�างบางรหัสมีค�าท่ีต�างออกไป ได�แก� 
ตัวอย�างหินบะซอลต4รหัส SPN-09 SPN-15 SSK-05 SBM-03 และSBH-01 ซ่ึงในการเลือกใช� 
หินบะซอลต4 ควรเลือกหินให�เหมะสมกับลักษณะของประเภทงานก�อสร�าง  
 

 

ภาพประกอบ 28 การทดสอบค�าความถ�วงจําเพาะ 
 
 จากภาพประกอบ 28 การทดสอบความถ�วงจําเพาะของตัวอย�างหินจากแหล�งจังหวัด
อุบลราชธานีได�ค�าเฉลี่ยอยู�ท่ี 2.80 และค�าเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ  0.11 ตามมาตรฐานกรมทางหลวงท่ี 
(ทล.ท 101/2515) ได�กําหนดค�ามาตรฐานของความถ�วงจําเพาะท่ีจะนําไปใช�อยู�ท่ี 2.63-2.92 จะเห็นว�า
แหล�งหินบะซอลต4จังหวัดอุบลราชธานีมีค�าเป�นไปตามเกณฑ4มาตรฐานของกรมทางหลวงกําหนด ดังนั้น
ค�าความถ�วงจําเพาะของหินบะซอลต4จากการทดลองจึงจัดว�ามีค�าอยู�ในเกณฑ4ท่ีเหมาะสม 
 
 4.6 การเปรียบเทียบสมบัติทางกลศาสตร�ของหินบะซอลต� 
 
   4.6.1  การเปรียบเทียบการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดและการ
ทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทน 
    เป�นการเปรียบเทียบจากผลการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบด
และการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนว�ามีความแตกต�างกันมากน�อยเพียงใด และหาร�อยละความแตกต�าง
ของการทดสอบท้ัง 27 ตัวอย�าง ผลท่ีได�แสดงในภาพประกอบ 29 
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ภาพประกอบ 29 เปรียบเทียบการทดสอบปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดและ 
      การทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทน 
 
 จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบการหาปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดและการ
ทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนในภาพประกอบ 29 พบว�า การทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนมีค�ามากกว�า
การทดสอบการหาปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบด โดยตัวอย�างท่ีมีค�าผลต�างมากท่ีสุดของการ
ทดสอบการหาปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดและการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนคือ SPN-13 มี
ผลต�างร�อยละ 35.15 
 
   4.6.2  การเปรียบเทียบการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดและการ
ทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอ 
    เป�นการเปรียบเทียบความแตกต�างของผลการทดสอบการสูญเสียจากการ
ทดสอบหาปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดและการทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอ และหาร�อยละ
ความแตกต�างของการทดสอบท้ัง 27 ตัวอย�าง ผลท่ีได�แสดงในภาพประกอบ 30 
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ภาพประกอบ 30 เปรียบเทียบการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดและ 
        การทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอ 
 
 จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบการสูญเสียจากการทดสอบการแตกหักเนื่องจากแรงบด
และการทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอในภาพประกอบ 30 พบว�า การทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอมีค�า
มากกว�าการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบด โดยตัวอย�างท่ีมีค�าความแตกต�างมากท่ีสุด
ของการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดและการทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอคือ  
SPN-01 มีผลต�างร�อยละ 29.24 
 
   4.6.3  การเปรียบเทียบการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนและการทดสอบเพ่ือหาค�า 
การสึกหรอ 
    เป�นการเปรียบเทียบผลการทดสอบท่ีสูญเสียจากการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�
คงทนและการทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอว�ามีค�าแตกต�างกันมากน�อยเพียงใด และหาร�อยละความ
แตกต�างของตัวอย�างท้ังหมด ผลท่ีได�แสดงในภาพประกอบ 31 
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ภาพประกอบ 31 เปรียบเทียบการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนและการทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอ 
 
 จากการเปรียบเทียบการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนและการทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอใน
ภาพประกอบ 31 พบว�า การทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอมีค�ามากกว�า การทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทน 
โดยตัวอย�างท่ีมีค�าความแตกต�างมากท่ีสุดของการทดสอบหาค�าส�วนทีไม�คงทนและการทดสอบเพ่ือหาค�า
การสึกหรอคือ  SBD-01 มีผลต�างร�อยละ 30.64   
 
   4.6.4  การเปรียบเทียบการทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอและการดูดซึมน้ํา 
    เป�นการเปรียบเทียบผลการทดสอบการสูญเสียจากการสึกหรอและการดูดซึมน้ํา
ว�ามีความเก่ียวข�องกันอย�างไร ซ่ึงการเปรียบเทียบการทดสอบจะแสดงในตาราง 32 
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ภาพประกอบ 32 เปรียบเทียบผลทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอและการดูดซึมน้ํา 
 
 จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบผลทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอและการดูดซึมน้ําใน
ภาพประกอบ 32 ค�ามากท่ีสุดของการทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอคือ ร�อยละ56.64 และค�ามากท่ีสุด
ของการดูดซึมน้ําคือ ร�อยละ5.44 ดังนั้นจากผลการทดสอบพบว�า เม่ือตัวอย�างมีการดูดซึมน้ํามากการ 
สึกหรอก็จะมากข้ึนด�วย 
 
   4.6.5  การเปรียบเทียบการทดสอบปริมมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดและ 
การดูดซึมน้ํา 
    เป�นการเปรียบเทียบผลการสูญเสียจากการทดสอบปริมาณการแตกหักเนื่องจาก
แรงบดและการดูดซึมน้ําของหินบะซอลต4แหล�งจังหวัดอุบลราชธานีจํานวน 27 ตัวอย�าง โดยหาความ
เก่ียวข�องกันของท้ังสองการทดสอบ ซ่ึงผลการทดสอบได�แสดงไว�ในภาพประกอบ 33 ดังต�อไปนี้ 
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ภาพประกอบ 33 เปรียบเทียบผลทดสอบการแตกหักเนื่องจากแรงบดและการดูดซึมน้ํา 
 
 จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดและการดูดซึมน้ําใน
ภาพประกอบ 33 ค�ามากท่ีสุดของการทดสอบปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดคือ ร�อยละ35.79 
และค�ามากท่ีสุดของการดูดซึมน้ําคือ ร�อยละ5.44 ดังนั้นจากผลการทดสอบพบว�า การทดสอบปริมาณ
การแตกหักเนื่องจากแรงบดมีการสูญเสียมากกว�าการทดสอบการดูดซึมมาก แต�เม่ือตัวอย�างมีการ 
ดูดซึมน้ํามากการสึกหรอก็จะมากข้ึนด�วย 
 
   4.6.5  การเปรียบเทียบการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนและการดูดซึมน้ํา 
    เป�นการเปรียบเทียบผลการสูญเสียจากการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนและ 
การดูดซึมน้ําของหินบะซอลต4แหล�งจังหวัดอุบลราชธานีจํานวน โดยหาความเก่ียวข�องกันของท้ังสองการ
ทดสอบ ซ่ึงผลการทดสอบได�แสดงไว�ในภาพประกอบ 34 ดังต�อไปนี้ 
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ภาพประกอบ 34 เปรียบเทียบผลทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนและการดูดซึมน้ํา 
  
 จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบผลทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนและการดูดซึมน้ําใน
ภาพประกอบ 34 ค�ามากท่ีสุดของการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนคือ ร�อยละ58.80 และค�ามากท่ีสุด
ของการดูดซึมน้ําคือ ร�อยละ5.44 ดังนั้นจากผลการทดสอบพบว�า การทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนมีการ
สูญเสียมากกว�าการทดสอบการดูดซึมมาก 
 
 4.7 ความสัมพันธ�ของสมบัติทางกลศาสตร� 
  
   4.7.1 ความสัมพันธ4ของการทดสอบเพ่ือหาส�วนท่ีไม�คงทนกับการทดสอบการแตกหัก
เม่ือถูกแรงบด 
    จากการทดสอบกลสมบัติของหินบะซอลต4จากแหล�งจังหวัดอุบลราชธานีจํานวน 
27 ตัวอย�าง พบว�าการทดสอบเพ่ือหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนมีความสัมพันธ4กับการทดสอบการแตกหัก
เนื่องจากแรงบดดังแสดงในภาพประกอบ 35 
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ภาพประกอบ 35 ความสัมพันธ4ของสมบัติทางกลศาสตร4ระหว�างการทดสอบส�วนไม�คงทน 
      และการทดสอบการแตกหักเม่ือถูกแรงบด 

 
 จากการหาความสัมพันธ4ระหว�างการทดสอบเพ่ือหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนกับการทดสอบการ
แตกหักเนื่องจากแรงบดดังแสดงในภาพประกอบ 35 พบว�า R2 มีค�าเท�ากับ 0.5147 ดังนั้นความสัมพันธ4
เชิงเส�นของการทดสอบเพ่ือหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนกับการทดสอบการแตกหักเนื่องจากแรงบดมีค�าค�อนข�าง
ดี 
 
   4.7.2 ความสัมพันธ4ของการทดสอบหาค�าการสึกหรอกับการทดสอบปริมาณการ
แตกหักเม่ือถูกแรงบด 
    จากการทดสอบกลสมบัติของหินบะซอลต4จากแหล�งจังหวัดอุบลราชธานี พบว�า
การทดสอบหาค�าการสึกหรอกับการทดสอบปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบดมีความสัมพันธ4ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 36 
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ภาพประกอบ 36 ความสัมพันธ4ของสมบัติทางกลศาสตร4ระหว�างการทดสอบการสึกหรอ 
       และการทดสอบการแตกหักเม่ือถูกแรงบด 
 
 จากการหาความสัมพันธ4ระหว�างการทดสอบการสึกหรอกับการทดสอบปริมาณการแตกหัก
เนื่องจากแรงบดดังแสดงในภาพประกอบ 36 พบว�า R/ มีค�าเท�ากับ 0.7181 ดังนั้นความสัมพันธ4เชิงเส�น
ของการทดสอบหาค�าการสึกหรอกับการทดสอบปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดมีค�าดี 
 
   4.7.3  ความสัมพันธ4ของการทดสอบหาค�าการสึกหรอและการทดสอบหาค�าส�วนท่ี 
ไม�คงทน 
    จากการทดสอบกลสมบัติของหินบะซอลต4จากแหล�งจังหวัดอุบลราชธานี พบว�า
การทดสอบหาค�าการสึกหรอกับการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนมีความสัมพันธ4 ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 37 
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ภาพประกอบ 37 ความสัมพันธ4ของสมบัติทางกลศาสตร4ระหว�างการทดสอบหาค�าการสึกหรอกับ 
         การทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทน 
 
 จากภาพประกอบ 37 พบว�าความสัมพันธ4ระหว�างการทดสอบหาค�าการสึกหรอกับการ
ทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนมีค�า R2 มีค�าเท�ากับ 0.4583 ดังนั้นความสัมพันธ4เชิงเส�นของการทดสอบหา
ค�าการสึกหรอกับการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนมีความสัมพันธ4ค�อนข�างดี 
 
   4.7.4  ความสัมพันธ4ของการทดสอบการดูดซึมน้ําและการทดสอบการแตกหักเม่ือ 
ถูกแรงบด 
    จากการทดสอบกลสมบัติของหินบะซอลต4จากแหล�งจังหวัดอุบลราชธานีจํานวน 
27 ตัวอย�าง พบว�าการทดสอบการดูดซึมน้ํามีความสัมพันธ4กับการทดสอบปริมาณการแตกหักเนื่องจาก
แรงบดดังแสดงในภาพประกอบ 38 
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ภาพประกอบ 38 ความสัมพันธ4ของสมบัติทางกลศาสตร4ระหว�างการทดสอบการดูดซึมน้ํา 
       และการทดสอบปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด 
 
 จากการหาความสัมพันธ4ระหว�างการทดสอบการดูดซึมกับการทดสอบปริมาณการแตกหัก
เนื่องจากแรงบดดังแสดงในภาพประกอบ 38 พบว�า R2 มีค�าเท�ากับ 0.7082 ดังนั้นความสัมพันธ4เชิงเส�น
ของการทดสอบการดูดซึมกับการทดสอบปริมาณการแตกหักเนื่องจากแรงบดมีความสัมพันธ4ดี 
 
   4.7.5  ความสัมพันธ4ของการทดสอบการดูดซึมน้ําและการทดสอบหาค�าการสึกหรอ 
    จากการทดสอบกลสมบัติของหินบะซอลต4จากแหล�งจังหวัดอุบลราชธานี พบว�า 
การทดสอบการดูดซึมน้ํามีความสัมพันธ4กับการทดสอบหาค�าสึกหรอดังแสดงในภาพประกอบ 39 
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ภาพประกอบ 39 ความสัมพันธ4ของสมบัติทางกลศาสตร4ระหว�างการทดสอบหาค�าการสึกหรอ 
           และการทดสอบการดูดซึมน้ํา 
 
 จากการหาความสัมพันธ4ระหว�างการทดสอบการดูดซึมกับการทดสอบหาค�าการสึกหรอดัง
แสดงในภาพประกอบ 39 พบว�า R2 มีค�าเท�ากับ 0.3245 ดังนั้นความสัมพันธ4เชิงเส�นของการทดสอบการ
ดูดซึมกับการทดสอบหาค�าการสึกหรอมีความสัมพันธ4กันค�อนข�างดี 
 
   4.7.6  ความสัมพันธ4ของการทดสอบการดูดซึมน้ําและการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทน 
    จากการทดสอบกลสมบัติของหินบะซอลต4จากแหล�งจังหวัดอุบลราชธานี พบว�า
การทดสอบการดูดซึมน้ํามีความสัมพันธ4กับการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนดังแสดงในภาพประกอบ 40 
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ภาพประกอบ 40 ความสัมพันธ4ของสมบัติทางกลศาสตร4ระหว�างการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทน 
         และการทดสอบการดูดซึมน้ํา 
 
 จากการหาความสัมพันธ4ระหว�างการทดสอบการดูดซึมกับการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนดัง
แสดงในภาพประกอบ 40 พบว�า R2 มีค�าเท�ากับ 0.3128 ดังนั้นความสัมพันธ4เชิงเส�นของการทดสอบการ
ดูดซึมกับการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนมีความสัมพันธ4ค�อนข�างดี 
 
 เม่ือทําการวิเคราะห4สมบัติทางกลศาสตร4ต�างๆ ของหินบะซอลต4สามารถจําแนกค�า R2 ได� ดังนี้ 
     R2 < 0.25  แสดงว�ามีความสัมพันธ4กันน�อย 
     R2 = 0.25 – 0.55 แสดงว�ามีความสัมพันธ4พอใช� 
     R2 = 0.55 – 0.80 แสดงว�ามีความสัมพันธ4ดี 
     R2 = 0.80 – 1.00  แสดงว�ามีความสัมพันธ4ดีมาก 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลและข(อเสนอแนะ 
 

 ในบทนี้จะกล�าวถึงผลสรุปของงานวิจัยในเรื่องการทดสอบคุณสมบัติทางกลศาสตร4ของหิน 
บะซอลต4ท้ัง 5 การทดสอบ รวมถึงข�อเสนอแนะต�างๆ ท่ีมีประโยชน4สําหรับการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับ
หัวข�อของงานวิจัยนี้ 
 
 5.1 สรุปผลการศึกษา 
 
 5.1.1 การทดสอบสมบัติทางกลศาสตร4ของหินบะซอลต4จังหวัดอุบลราชธานี มีผลการทดสอบ
ดังต�อไปนี้ 
   การทดสอบหาค�าการสึกหรอของหินบะซอลต4จากแหล�งจังหวัดอุบลราชธานีผ�านเกณฑ4
มาตรฐาน (ทล.-ท 202/2515) ร�อยละ 70 ค�ามาตรฐานเบี่ยงเบน เท�ากับ 6.5 
   การทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทนของหินบะซอลต4จากแหล�งจังหวัดอุบลราชธานีผ�าน
เกณฑ4มาตรฐาน (ทล.-ท 213/2531) ร�อยละ 30 ค�ามาตรฐานเบี่ยงเบน เท�ากับ 9.68 
   การทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบดของหินบะซอลต4จากแหล�งจังหวัด
อุบลราชธานีผ�านเกณฑ4มาตรฐาน (BS 812: Part 110: 1990) ร�อยละ 96 ค�ามาตรฐานเบี่ยงเบน  
เท�ากับ 4.53 
   การทดสอบการดูดซึมน้ําของหินบะซอลต4จากแหล�งจังหวัดอุบลราชธานีผ�านเกณฑ4
มาตรฐาน (ทล.-ท 209/2518) ร�อยละ 96 ค�ามาตรฐานเบี่ยงเบน เท�ากับ 0.98 
   การทดสอบหาค�าความถ�วงจําเพาะของหินบะซอลต4จากแหล�งจังหวัดอุบลราชธานีผ�าน
เกณฑ4มาตรฐาน (ทล.-ท 101/2515) ร�อยละ 78 ค�ามาตรฐานเบี่ยงเบน เท�ากับ 0.11  
   ตัวอย�างหินบะซอลต4จากแหล�งจังหวัดอุบลราชธานีท้ัง 5 การทดสอบผ�านเกณฑ4
มาตรฐานของกรมทางหลวง และมาตรฐานBritish Standard ท้ังหมดเป�นร�อยละ 74 

5.1.2  การทดสอบสมบัติทางกลศาสตร4แต�ละการทดสอบมีความสัมพันธ4กันดังต�อไปนี้ 
   ความสัมพันธ4เชิงเส�นของการทดสอบเพ่ือหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนกับการทดสอบการ
แตกหักเนื่องจากแรงบดมีค�าค�อนข�างดี 

  ความสัมพันธ4เชิงเส�นของการทดสอบหาค�าการสึกหรอกับการทดสอบปริมาณการ
แตกหักเนื่องจากแรงบดมีค�าดี   

  ความสัมพันธ4เชิงเส�นของการทดสอบหาค�าการสึกหรอกับการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�
คงทนมีความสัมพันธ4ค�อนข�างดี 
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  ความสัมพันธ4เชิงเส�นของการทดสอบการดูดซึมกับการทดสอบปริมาณการแตกหัก
เนื่องจากแรงบดมีความสัมพันธ4ดี 

  ความสัมพันธ4เชิงเส�นของการทดสอบการดูดซึมกับการทดสอบหาค�าการสึกหรอมี
ความสัมพันธ4กันค�อนข�างดี 

  ความสัมพันธ4เชิงเส�นของการทดสอบการดูดซึมกับการทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทนมี
ความสัมพันธ4ค�อนข�างดี 

5.1.3  จากการทดสอบสมบัติทางกลศาสตร4ท้ัง 5 การทดสอบสามารถนําหินบะซอลต4จาก
แหล�งจังหวัดอุบลราชธานีไปใช�เป�นวัสดุผิวทางหรืองานคอนกรีตในงานก�อสร�างได� 

 
5.2 ข(อเสนอแนะ 
 
 5.2.1 ควรศึกษาการทดสอบคุณสมบัติทางกลศาสตร4ของหินบะซอลต4เพ่ิมเติม เพ่ือให�ได�ข�อมูล
พ้ืนฐานกว�างมากข้ึน 
 5.2.2 ควรศึกษาแหล�งหินบะซอลต4จากแหล�งอ่ืนๆเพ่ือจะได�รู�ว�าหินบะซอลต4จากแหล�งใดมี
คุณสมบัติท่ีดี 
 5.2.3 ควรศึกษาแหล�งหินบะซอลต4เพ่ือใช�ในการทดแทนงานอ่ืนๆด�วย เช�น ใช�ในงานคอนกรีต 
งานถนน ฯลฯ  
 5.2.4 ควรศึกษาหินประเภทอ่ืนท่ีนอกเหนือจากหินบะซอลต4เพ่ือใช�เปรียบเทียบคุณสมบัติ 
และการนําไปใช�ประโยชน4ให�มากยิ่งข้ึน 
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<http://www.dmr.go.th/ewtadmin/ewt/dmr_web/main.php?filename=rocks> 
29 สิงหาคม 2556. 

กรมทางหลวงชนบท.  มาตรฐานวีธีการทดลอง (ทล.-ท.).  มาตรฐานวิธีการทดลอง.  7 สิงหาคม 2556. 
<http://www.doh.go.th/content.aspx?c_id=5&sc_id=18  30 สิงหาคม 2556. 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล�อม.  การสํารวจและประเมินเพื่อกําหนดขอบเขตแหล%งหินก%อสร&าง.  
 พื้นที่จังหวัดขอนแก%น  และ จังหวัดอุดรธานี.  เอกสารการประชุมระดมความคิดเห็นและเผยแพร�
 องค4ความรู�.  ขอนแก�น : ประเทศไทย,  26 สิงหาคม 2556. 

ธวัชชัย ลาสงยางและสุมงคล นาทัน.  การศึกษาคุณสมบัติทางกลศาสตร/ของหินทรายแป�ง.  
 ปริญญานิพนธ4 วศ.บ.  มหาสารคาม  :  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม,  2557. 
ไพศาล สุวรรณรักษ4. การศึกษาคุณสมบัติด&านวิศวกรรมของหินแกรนิตในประเทศไทย. ปริญญานิพนธ4 

วศ.บ. กรุงเทพฯ  :  มหาลัยเกษตรศาสตร4, 2543. 
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ตาราง 5 ค�าการทดสอบหาการสึกหรอ 

การทดสอบหาการสึกหรอ 

รหัสตัวอย�าง 
น้ําหนักก�อนทดสอบ

(กรัม) 
น้ําหนักหลังทดสอบ

(กรัม) 
ร�อยละการแตกหัก หมายเหตุ 

SPN-01 2,500 1,732 30.72 
SPN-03 2,500 1,834 26.64 
SPN-05 2,500 1,711 31.56 
SPN-07 2,500 1,518 39.28 
SPN-09 2,500 1,899 24.04 
SPN-11 2,500 1,848 26.08 
SPN-13 2,500 1,492 40.32 
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ตาราง 5 ค�าการทดสอบหาการสึกหรอ (ต�อ) 

การทดสอบหาการสึกหรอ 

รหัสตัวอย�าง 
น้ําหนักก�อนทดสอบ

(กรัม) 
น้ําหนักหลังทดสอบ

(กรัม) 
ร�อยละการแตกหัก หมายเหตุ 

SPN-15 2,500 1,881 24.76  
SSK-01 2,500 1,756 29.76  
SSK-03 2,500 1,974 21.04  
SSK-05 2,500 1,975 21.00  
SSK-07 2,500 1,933 22.68  
SSK-09 2,500 2,016 19.36  
SSK-11 2,500 1,760 29.60  
SSK-13 2,500 1,919 23.24  
SSK-15 2,500 2,017 19.32  
SSK-17 2,500 1,794 28.24  
SPF-01 2,500 1,933 22.68  
SPF-03 2,500 1,560 37.60  
SPG-01 2,500 1,610 35.60  
SPD-01 2,500 1,912 23.52  
SPD-03 2,500 1,560 37.60  
SBM-01 2,500 1,974 21.04  
SBM-03 2,500 1,937 22.52  
SBD-01 2,500 1,084 56.64  
SBD-03 2,500 1,982 20.72  
SBH-01 2,500 1,775 29.00  
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ตาราง 6 ค�าการทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทน 

ค�าการทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทน 

รหัส
ตัวอย�าง 

น้ําหนักก�อนทดสอบ
(กรัม) 

น้ําหนักหลังทดสอบ
(กรัม) 

น้ําหนักท่ีสูญเสียจาก        
การทดสอบ (กรัม) 

ร�อยละการสูญเสียจาก
การทดลอง 

SPN-01 500 437 63 12.60 
SPN-03 500 423 77 15.40 
SPN-05 500 332 168 33.60 
SPN-07 500 332 168 33.60 
SPN-09 500 418 82 16.40 
SPN-11 500 350 150 30.00 
SPN-13 500 206 294 58.80 
SPN-15 500 427 73 14.60 
SSK-01 500 419 81 16.20 
SSK-03 500 479 21 4.20 
SSK-05 500 483 17 3.40 
SSK-07 500 465 35 7.00 
SSK-09 500 406 94 18.80 
SSK-11 500 468 32 6.40 
SSK-13 500 372 128 25.60 
SSK-15 500 403 97 19.40 
SSK-17 500 454 46 9.20 
SPF-01 500 403 97 19.40 
SPF-03 500 355 145 29.00 
SPG-01 500 438 62 12.40 
SPD-01 500 355 145 29.00 
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ตาราง 6 ค�าการทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทน (ต�อ) 

ค�าการทดสอบหาค�าของส�วนท่ีไม�คงทน 

รหัส
ตัวอย�าง 

น้ําหนักก�อนทดสอบ
(กรัม) 

น้ําหนักหลังทดสอบ
(กรัม) 

น้ําหนักท่ีสูญเสียจาก        
การทดสอบ (กรัม) 

ร�อยละการสูญเสียจาก
การทดลอง 

SPD-03 500 436 64 12.80 
SBM-01 500 467 33 6.60 
SBM-03 500 482 18 3.60 
SBD-01 500 370 130 26.00 
SBD-03 500 341 159 31.80 
SBH-01 500 240 260 52.00 
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ตาราง 7 ค�าการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด 

ค�าการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด 

รหัส
ตัวอย�าง 

น้ําหนักท่ีใช�ทดสอบ
(กรัม) 

น้ําหนักค�างบน
ตะแกรง(กรัม) 

ร�อยละของการ
แตกหัก 

หมายเหตุ 

SPN-01 7,910 7,793 1.48  
SPN-03 6,964 5,388 22.63  
SPN-05 6,910 5,408 21.74  
SPN-07 7,318 6,073 17.01  
SPN-09 9,727 8,702 10.54  
SPN-11 6,758 5,411 19.93  
SPN-13 7,003 5,347 23.65  
SPN-15 7,547 6,326 16.18  
SSK-17 7,297 5,774 20.87  
SSK-01 7,458 6,318 15.29  
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ตาราง 7 ค�าการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด (ต�อ) 

ค�าการทดสอบหาปริมาณการแตกหักเม่ือถูกแรงบด 

รหัส
ตัวอย�าง 

น้ําหนักท่ีใช�ทดสอบ
(กรัม) 

น้ําหนักค�างบน
ตะแกรง(กรัม) 

ร�อยละของการ
แตกหัก 

หมายเหตุ 

SSK-03 7,146 6,157 13.84  
SSK-07 7,450 6,377 14.40  
SSK-09 7,689 6,697 12.90  
SSK-11 9,729 8,557 12.05  
SSK-13 6,655 5,005 24.79  
SSK-15 8,841 7,877 10.90  
SSK-17 7,297 5,774 20.87  
SPF-01 7,927 6,670 15.86  
SPF-03 7,835 6,559 16.29  
SFG-01 6,990 5,407 22.65  
SPD-01 7,380 5,936 19.57  
SPD-03 7,487 5,823 22.23  
SBM-01 7,850 7,046 10.24  
SBM-03 7,387 6,290 14.85  
SBD-01 6,398 4,108 35.79  
SBD-03 8,656 7,694 11.11  
SBH-01 7,764 6,389 17.71  
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ตาราง 8 ค�าการทดสอบการดูดซึมน้ํา 

ค�าการทดสอบการดูดซึมน้ํา 

รหัส
ตัวอย�าง 

น้ําหนักของมวลรวม
หยาบ(กรัม) 

น้ําหนักอ่ิมตัวผิวแห�ง
ของมวลรวมหยาบ

(กร�ม) 
ร�อยละการดูดซึมน้ํา หมายเหตุ 

SPN-01 2,000 2,002 0.10 
 

SPN-03 2,000 2,041 2.01 
 

SPN-05 2,000 2,062 3.01 
 

SPN-07 2,000 2,025 1.23 
 

SPN-09 2,000 2,026 1.28 
 

SPN-11 2,000 2,042 2.06 
 

SPN-13 2,000 2,072 3.47  
SPN-15 2,000 2,028 1.38  
SSK-01 2,000 2,059 2.87  
SSK-03 2,000 2,030 1.48  
SSK-05 2,000 2,033 1.62  
SSK-07 2,000 2,022 1.09  
SSK-09 2,000 2,021 1.04  
SSK-11 2,000 2,029 1.43  
SSK-13 2,000 2,049 2.39  
SSK-15 2,000 2,077 3.71  
SSK-17 2,000 2,025 1.23  
SPF-01 2,000 2,035 1.72  
SPF-03 2,000 2,017 0.84  
SPG-01 2,000 2,058 2.82  
SPD-01 2,000 2,060 2.91  

SPD-03 2,000 2,055 2.68  

SBM-01 2,000 2,045 2.20  
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ตาราง 8 ค�าการทดสอบการดูดซึมน้ํา (ต�อ) 

ค�าการทดสอบการดูดซึมน้ํา 

รหัส
ตัวอย�าง 

น้ําหนักของมวลรวม
หยาบ(กรัม) 

น้ําหนักอ่ิมตัวผิวแห�ง
ของมวลรวมหยาบ

(กร�ม) 
ร�อยละการดูดซึมน้ํา หมายเหตุ 

SBM-03 2,000 2,021 1.04  
SBD-01 2,000 2,115 5.44  
SBD-03 2,000 2,074 3.57  
SBH-01 2,000 2,077 3.71  
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ตาราง 9 ค�าการทดสอบความถ�วงจําเพาะ 

ค�าการทดสอบความถ�วงจําเพาะ 

รห
ัสตั

วอ
ย�า

ง 

น้ํา
หน

ักข
วด

ฟล
าส

+น
้ํา 

น้ํา
หน

ักข
วด

ฟล
าส

+ 
น้ํา

+ฝ
ุ}นห

ิน 

กร
ะป

�อง
+ฝ

ุ}นห
ินแ

ห�ง
 

น้ํา
หน

ักก
ระ

ป�อ
ง 

น้ํา
หน

ักฝ
ุ}นห

ินแ
ห�ง

(เฉ
ลี่ย

) 

ค�า
ตัว

แป
รป

รับ
แก

�เน
ื่อง

จา
ก

อุณ
หภ

ูมิ 

คว
าม

ถ�ว
งจ

ําเพ
าะ

ขอ
งฝ

ุ}นห
ิน 

หม
าย

เห
ตุ 

SPN-01 656.25 688.82 63.67 13.67 49.60 0.9970 2.90 
 

SPN-03 672.02 703.89 69.50 19.50 49.60 0.9970 2.79 
 

SPN-05 658.51 690.61 69.30 19.30 49.60 0.9970 2.83 
 

SPN-07 659.55 691.70 72.57 22.57 49.60 0.9970 2.83 
 

SPN-09 656.85 690.11 63.72 13.72 49.60 0.9970 3.03 
 

SPN-11 658.70 690.48 65.35 15.35 49.60 0.9970 2.78 
 

SPN-13 659.47 691.87 69.83 19.83 49.60 0.9970 2.87 
 

SPN-15 656.88 683.66 69.58 19.58 49.60 0.9970 2.17 
 

SSK-01 656.64 688.95 62.74 12.74 49.60 0.9970 2.86 
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ตาราง 9 ค�าการทดสอบความถ�วงจําเพาะ (ต�อ)  

ค�าการทดสอบความถ�วงจําเพาะ 

รห
ัสตั

วอ
ย�า

ง 

น้ํา
หน

ักข
วด

ฟล
าส

+น
้ํา 

น้ํา
หน

ักข
วด

ฟล
าส

+น
้ํา+

ฝุ}น
หิน

 

กร
ะป

�อง
+ฝ

ุ}นห
ินแ

ห�ง
 

น้ํา
หน

ักก
ระ

ป�อ
ง 

น้ํา
หน

ักฝ
ุ}นห

ินแ
ห�ง

(เฉ
ลี่ย

) 

ค�า
ตัว

แป
รป

รับ
แก

�เน
ื่อง

จา
ก

อุณ
หภ

ูมิ 

คว
าม

ถ�ว
งจ

ําเพ
าะ

ขอ
งฝ

ุ}นห
ิน 

หม
าย

เห
ตุ 

SSK-03 671.90 704.21 68.43 18.43 49.60 0.9970 2.86  
SSK-05 658.25 688.46 63.72 13.72 49.60 0.9970 2.55  
SSK-07 657.22 688.75 68.18 18.18 49.60 0.9970 2.74  
SSK-09 659.77 691.24 70.11 20.11 49.60 0.9970 2.73  
SSK-11 656.65 688.51 67.78 17.78 49.60 0.9970 2.79  
SSK-13 657.61 690.45 70.22 20.22 49.60 0.9970 2.95  
SSK-15 658.58 690.67 72.31 22.31 49.60 0.9970 2.82  
SSK-17 658.28 689.20 68.95 18.95 49.60 0.9970 2.65  
SPF-01 672.02 703.53 70.66 20.66 49.60 0.9970 2.73  
SPF-03 657.00 688.32 65.01 15.01 49.60 0.9970 2.71  
SPG-01 657.22 688.65 67.85 17.85 49.60 0.9970 2.72  
SPD-01 657.93 690.46 68.66 18.66 49.60 0.9970 2.90  
SPD-03 658.42 690.96 67.32 17.32 49.60 0.9970 2.90  
SBM-01 657.25 688.75 68.44 18.44 49.60 0.9970 2.73  
SBM-03 657.93 688.46 67.52 17.52 49.60 0.9970 2.59 

 
SBD-01 659.79 692.29 67.44 17.44 49.60 0.9970 2.89 

 
SBD-03 672.04 703.80 68.67 18.67 49.60 0.9970 2.77 

 
SBH-01 657.12 690.12 70.35 20.35 49.60 0.9970 2.98 
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การทดสอบหาค�าส�วนท่ีไม�คงทน 

 

         

            ภาพประกอบ 37 เตรียมตัวอย�างหิน              ภาพประกอบ 38 แช�ตัวอย�างหิน 
   

          

         ภาพประกอบ 39 นําหินข้ึนจากการแช�               ภาพประกอบ 40 นําหินข้ึนชั่ง 
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การทดสอบเพ่ือหาค�าการสึกหรอ 
 

      
     ภาพประกอบ 41 นําหินออกจากเครื่อง                  ภาพประกอบ 42 ร�อน�านตะแกรงเบอร412 

 
 
 
 
 
 
 

 
                                         ภาพประกอบ 43 นาํหินข้ึนชั่ง                                 
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การทดสอบหาค�าการแตกหักเม่ือถูกแรงบด 
 

                           

           ภาพประกอบ 44 โมลใส�หิน                                  ภาพประกอบ 45 ตะแกรง                                      

 

                            

         ภาพประกอบ 46 เหลก็กระทุ�ง                              ภาพประกอบ 47 กดหินตัวอย�าง                            
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การทดสอบการดูดซึมน้ํา 

 
 
 
 
 
                     

 
 
          ภาพประกอบ 48 ชั่งตัวอย�างหิน                             ภาพประกอบ 49 แช�หินในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 50 เช็ดหินให�อยู�สภาพอ่ิมตัวผิวแห�ง 
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การทดสอบความถ�วงจําเพาะ 

 

                  

             ภาพประกอบ 51 ขวดรูปชมพู�                         ภาพประกอบ 52 เครื่องสม 
 

 

ภาพประกอบ 53 ตู�อบ 
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ประวัติย%อผู(วิจัย 
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ประวัติย%อผู(วิจัย 

 
 
ช่ือ   นายอนุวัตร ไชยะ  
วันเกิด   5 มกราคม 2535  
สถานท่ีเกิด  อําเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม  
สถานท่ีอยู%ป\จจุบัน บ�านเลขท่ี 24 ถนนเทศบาลอาชา 6 ตําบลตลาด อําเภอเมือง  
   จังหวัดมหาสารคาม รหัสไปรษณีย4 44000 
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