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บทคดัย่อ 
การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาสมบติัทางกายภาพของหินสําหรับใชเ้ป็นวสัดุโรยทางรถไฟ (ballast 

rock) โดยใชหิ้นจากแหล่งหินในพ้ืนท่ีอาํเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา จาํนวน 3 แหล่ง ไดแ้ก่ แหล่งหินนาหวา้ จาํนวน 1 

แหล่ง และแหล่งหินท่าหมอไทร จาํนวน 2 แหล่ง แบ่งการทดสอบไดเ้ป็น 6 สมบติั ไดแ้ก่ แร่วิทยาประกอบหิน 

ความคงทนต่อการขดัสีแบบลอสแองเจลีส ค่าการกระแทก การกระจายของขนาด ความถ่วงจาํเพาะและการดูดซึม

นํ้ า และดชันีรูปทรง จากนั้นทาํการเทียบผลการศึกษาท่ีไดก้บัมาตรฐานหินโรยทางของการรถไฟแห่งประเทศไทย 

จากการศึกษาแร่วทิยาประกอบหินพบวา่หินท่ีนาํมาวิจยัเป็นหินอคันีชนิดหินแกรนิต และสมบติัของหินจากทั้ง 3 

แหล่ง เป็นไปตามมาตรฐานของการรถไฟแห่งประเทศไทย กล่าวคือ ค่าการสึกหรอน้อยกว่าร้อยละ 24 ความ

ถ่วงจาํเพาะรวมและการดูดซึมนํ้ า มากกวา่ 2.6 และไม่เกินร้อยละ 3 ตามลาํดบั สาํหรับค่าการกระจายของขนาดแหล่ง

หินท่าหมอไทร 1 และ 2 ทุกตวัอยา่งเป็นไปตามมาตรฐาน มีเพียงแหล่งหินนาหวา้ จาํนวน 1 ตวัอยา่งท่ีไม่เป็นไปตาม

มาตรฐาน   ในขณะท่ีค่าดชันีความยาวของแหล่งหินนาหวา้  แหล่งหินท่าหมอไทร 1  และ 2  จดัอยูใ่นกลุ่ม C, E และ  
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E ตามลาํดบั  ส่วนดชันีความแบนเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน คือ แหล่งหินนาหวา้ แหล่งหินท่าหมอไทร 2 และ

แหล่งหินท่าหมอไทร 1 จดัอยูใ่นกลุ่ม A, A และ C ตามลาํดบั  

 

คาํสําคญั: หินโรยทางรถไฟ, การทดสอบสมบติัทางกายภาพของหิน, แหล่งหินในจงัหวดัสงขลา 

 

Abstract 

The aim of this research was to investigate the physical properties of railway ballast rock for the rock 

deposits in Chana district, Songkhla province such as Nahwah deposit and Tarmorsai deposit. The experiments 

was devided into 6 parts such as mineralogy, abrasion by los angeles, aggregate impact value, size distribution, 

specific gravity and water absorption and shape index were compared with the standard properties of State 

Railways of Thailand (SRT). The result showed that thin section from mineralogy was granite and samples from 

three deposits were complied with SRT’s standard. The abrasion value was less than 24%, bulk specific gravity 

and water absorption was higher than 2.6 and less than 3 percent, respectively. For size distribution, Tarmorsai 1 

deposit and Tarmorsai 2 deposit were complied with SRT’s standard except 1 sample from Nahwah deposit.  The 

elongation index of samples from Nahwah deposit, Thamorsai 1 deposit and Tarmorsai 2 deposit were grouped 

into C, E and E type, respectively. The flakiness index of samples from Nahwah deposit, Thamorsai 2 and 

Tarmorsai 1 were grouped into A, A and C type, respectively. 

 

Keywords: ballast rock, physical properties testing of rock, rock deposit in Songkhla 

 

บทนํา 

โครงการรถไฟทางคู่ในประเทศไทย ไดรั้บการผลกัดนัจากรัฐบาล และการรถไฟแห่งประเทศไทย เพ่ือ

ส่งเสริมการลงทุนเครือข่ายท่ีสาํคญัของประเทศ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการขนส่งสาธารณะ ลดระยะเวลาในการ

เดินทาง ช่วยประหยดัพลงังานเช้ือเพลิง รวมทั้งเพ่ือศกัยภาพในการบริการขนส่งสินคา้และการท่องเท่ียว โดยเฉพาะ

เสน้ทางสุราษฎร์ธานี-หาดใหญ่-สงขลา ระยะทางรวม 323 กิโลเมตร โดยเป็นเส้นทางในจงัหวดัสงขลา จาํนวน 89 

กิโลเมตร ใชหิ้นโรยทางรถไฟรวมมากกว่า 230,000 ลูกบาศก์เมตร จากโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ในจงัหวดั

สงขลาและจงัหวดัใกลเ้คียง ทาํใหต้อ้งมีการใชหิ้นโรยทางรถไฟ (ballast) ซ่ึงเดิมในสมยัโบราณเม่ือแรกเร่ิมสร้างทาง

รถไฟ หินโรยทาง คือหินกรวดท่ีเป็นอบัเฉา (ballast) ถ่วงทอ้งเรือบรรทุกสินคา้มายงัประเทศองักฤษ หินกรวดน้ีเม่ือ

เรือรับสินคา้ไปแลว้ก็ตอ้งขนท้ิง หมดประโยชน์ จึงนาํมาใชร้องทางรถไฟ ดว้ยเหตุน้ีจึงเรียกวา่ “ballast” และใน

ภาษาองักฤษก็ยงัคงใชค้าํน้ีเรียกหินโรยทาง แม่วา่ในระยะต่อมาจะใชหิ้นท่ีผลิตข้ึนแลว้ก็ตาม (Chantasorn, 2016)  
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หินโรยทางเป็นชั้นของหินแข็งท่ีผ่านการบด หินกรวด หินศิลาแลง หรือวสัดุเม็ดชนิดต่างๆ ถูกอดัแน่น 

รองรับชุดของรางรถไฟ หินโรยทางเป็นชั้นของหินแขง็ท่ีผา่นการบด หินกรวด หินศิลาแลง หรือวสัดุเม็ดชนิดต่างๆ 

ถูกอดัแน่น รองรับชุดของรางรถไฟ หินโรยทางรถไฟมีหนา้ท่ีเป็นพ้ืนรองรับการวางหมอนรองรางรถไฟและยึด

หมอนรองรางรถไฟขณะท่ีมีรถเคล่ือนท่ีผา่น ส่งผา่นและกระจายแรงจากหมอนรองรางรถไฟลงสู่พ้ืนท่ีมีเสถียรภาพ 

ใหส้มบติัยดืหยุน่แก่รางส่งผลต่อความน่ิม-กระดา้งของการโดยสาร ให้คุณสมบติัในการยึดราง เพ่ือสร้างเสถียรภาพ

ในทิศทางตามยาวและตามขวาง และช่วยการระบายนํ้ าท่ีดีแก่ชุดรางรถไฟ (Chandra & Agarwal, 2007) 

หินโรยทางรถไฟท่ีมีคุณภาพดีมกัถูกผลิตจากหินแขง็ชนิดต่างๆ โดยเฉพาะหินอคันีจาํพวกหินแกรนิต หรือ

แมแ้ต่หินแปรจาํพวกหินควอร์ตไซต ์ เน่ืองจากมีความคงทนและสามารถระบายนํ้ าไดดี้ รวมทั้งมีความคุม้ค่าในระยะ

ยาวมากกวา่ แต่อยา่งไรก็ดีมีการใชท้ราย กากจากการถลุงแร่ หรือแมแ้ต่กรวด มาใชเ้ป็นหินโรยทาง เช่นกนั อยา่งไร

ก็ดี หินโรยทางรถไฟท่ีดีควรมีลกัษณะความแขง็แรงและทนทานต่อการสึกหรอ มีลกัษณะรูปทรงเป็นลูกบาศก์

เหล่ียม ควรเป็นวสัดุท่ีไม่มีรูพรุนและไม่ดูดซึมนํ้ า ทนทานต่อการขดัสีและสึกกร่อน มีความคงทน ไม่ถูกบดขยี้ หรือ

สลายตวัภายใตส้ภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลง มีสมบติัใหน้ํ้ าไหลผา่นไดดี้ และควรมีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

ขนาดของหินท่ีนาํมาใชเ้ป็นหินโรยทาง เดิมนั้นถูกกาํหนดใหข้ึ้นอยูก่บัชนิดของหมอนรองรางรถไฟ 

กล่าวคือ หากหมอนรองรางทาํจากไมห้รือคอนกรีต จะใชข้นาดหินท่ีประมาณ 40 มิลลิเมตร (1.5 น้ิว) แต่หากหมอน

รองราง ทาํจากเหลก็ ก็จะใชข้นาด 50 มิลลิเมตร (1.5 น้ิว) แทน แต่ในปัจจุบนัยอมรับกนัวา่ใชหิ้นขนาด 50 มิลลิเมตร 

กบัหมอนรองรางทุกชนิด ซ่ึงปัจจุบนัหินโรยทางรถไฟในพ้ืนท่ีภาคใตม้กัเป็นหินอคันี โดยเฉพาะหินแกรนิต 

(granite) ท่ีมีค่อนขา้งมากในจงัหวดัสงขลา งานวจิยัน้ีเก็บตวัอยา่งจากพ้ืนท่ีแหล่งหินดงัแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ี

ของหินอคันี  เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพหินแกรนิตตามมาตรฐานท่ีการรถไฟแห่งประเทศไทย หรือมาตรฐานสากล

กาํหนด จากแหล่งหินในจงัหวดัสงขลา สาํหรับวางแผนการใชท้รัพยากรในอนาคต 

 

 

รูปที ่1. แผนท่ีธรณีวทิยาจงัหวดัสงขลา บริเวณอาํเภอจะนะ แสดงพ้ืนท่ีเก็บตวัอยา่งหินในการวจิยั  

(Department of Mineral Resources, 2007) 
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วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง  

การดาํเนินการวิจยัของโครงการใชหิ้นจากแหล่งหินในอาํเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา ไดแ้ก่ แหล่งหินใน

ตาํบลนาหวา้ จาํนวน 1 แหล่ง และแหล่งหินตาํบลท่าหมอไทร จาํนวน 2 แหล่ง โดยเก็บตวัอยา่งหินโรยทางรถไฟท่ี

ผา่นกระบวนการโม่ ดว้ยวธีิ grab sampling ใหเ้ป็นตวัแทนของตวัอยา่งหินโรยทาง จาํนวนแหล่งละ 5 ตวัอยา่ง รวม

ทั้งส้ิน 15 ตวัอยา่ง เพ่ือนาํมาทดสอบสมบติัทางกายภาพตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM (American Society for 

Testing and Materials, 1998) จากนั้นเปรียบเทียบกบัมาตรฐานของหินโรยทางของการรถไฟแห่งประเทศไทย ไดแ้ก่  

1) การศึกษาแร่วทิยาประกอบหิน (mineralogy)  

 การศึกษาแร่วิทยาในหินอาศยักระบวนการตดัและทาํแผ่นหินบาง (thin section) จากนั้นส่องดู

แผ่นหินบางดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์เพ่ือหาแร่ประกอบหิน เน่ืองจากประสิทธิภาพของหินโรยทางรถไฟจะข้ึนอยูก่บั

ลกัษณะของแร่วิทยา องคป์ระกอบทางเคมี ลกัษณะเน้ือหิน และโครงสร้างของหินนั้นๆ ซ่ึงสามารถทราบลกัษณะ

ดงักล่าวน้ีจากการวเิคราะห์ศิลาวรรณา (petrographic analysis) ซ่ึงลกัษณะแร่วทิยาจะเป็นตวัแปรหลกัในการบ่งบอก

ถึงความแข็งโดยรวม ความทนทานทางกายภาพ แนวโน้มในการผุพงัทางเคมี องค์ประกอบและปริมาณอนุภาค

ละเอียด และระดบัความไวในการเปียกและแหง้ (Watters et al., 1987) 

2) การทดสอบความคงทนแบบ Los Angeles (abrasion test: Los Angeles)  

เป็นการทดสอบความทนทานเน่ืองจากการขดัสีของมวลรวม ตามมาตรฐาน ASTM C131 และ 

535 โดยเม่ือมวลรวมถูกแรงกระทาํอยูอ่ยา่งสมํ่าเสมอ ทาํใหเ้กิดการสึกกร่อน ซ่ึงจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัสมบติัทาง

ธรรมชาติของหิน อาทิเช่น องคป์ระกอบแร่ เน้ือหิน ขนาดกอ้น ซ่ึงค่าความทนทานต่อการสึกหรอสามารถวดัไดจ้าก

ค่าความสมัพนัธ์ระหวา่งนํ้ าหนกัของหินท่ีสึกกร่อนหลงัเสียดสีจาํนวน 200 รอบ (W200) และ 1,000 รอบ (W1000) กบั

นํ้ าหนกัเดิม (W1) สามารถคิดเป็นร้อยละ เรียกวา่ ร้อยละความสึกหรอ (percentage of wear) และค่าตวัประกอบความ

เป็นเอกรูป (uniformity factor-UF) โดยการขนาดของหินตามการวิจยัน้ีใชป้ริมาณหิน 10  กิโลกรัม และลูกเหล็ก

จาํนวนตามมาตรฐาน โดยสามารถคาํนวณร้อยละความสึกหรอ และค่าตวัประกอบความเป็นเอกรูป ไดจ้ากสมการท่ี 

1 และ 2 ตามลาํดบั 

 

ร้อยละความสึกหรอ  =              (1) 

 

   ค่าตวัประกอบความเป็นเอกรูป  =    (2) 

 

หลงัจากการคาํนวณค่าร้อยละการสึกหรอ สามารถเปรียบเทียบตามมาตรฐานของการรถไฟแห่ง

ประเทศไทยได ้ซ่ึงกาํหนดเกรดใหใ้ชต้ั้งแต่ A-E คือ มีค่าการสึกหรอไม่เกินร้อยละ 24 ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1. มาตรฐานการร้อยละการสึกหรอของหินโรยทางของการรถไฟแห่งประเทศไทย (Office of Transport and 

Traffic Policy and Planning, 2018) 

 

กลุ่ม  ร้อยละการสึกหรอ  กลุ่ม  ร้อยละการสึกหรอ 

A นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 12  E นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 24 

B นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 14  F มากกวา่ 24 

C นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 16  G ไม่ไดก้าํหนด 

D นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 20    

 

3) การทดสอบค่าการกระแทก (aggregate impact value)  

ใชว้ดัความสมัพนัธ์ของความเหนียวแน่นหรือความตา้นทานต่อภาวะแรงกระแทกอยา่งฉับพลนั 

ค่าน้ีเป็นค่านัยสําคัญในการใช้งานของมวลรวมสําหรับพ้ืนท่ีท่ีต้องรับนํ้ าหนักมาก เช่น ทางหลวง ทางรถไฟ 

สนามบิน เป็นตน้ ค่ากระแทกเป็นอตัราส่วนของนํ้ าหนกัของมวลรวมท่ีผ่านการปล่อยกระทุง้ ผ่านเคร่ืองทดสอบค่า

กระแทก และคดัขนาดผ่านตะแกรงขนาด 2.36 มิลลิเมตร (W1 ) ต่อนํ้ าหนกัตวัอยา่งก่อนการทดสอบ (W) สามารถ

คาํนวณ ค่ากระแทกไดจ้ากสมการท่ี 3 และสามารถแบ่งประเภทหินเป็นชนิดแขง็มาก, แขง็, เหมาะสาํหรับงานผิวคนั

ทาง และไม่เหมาะสาํหรับงานผิวคนัทาง โดยอาศยัค่ากระแทกในการแบ่งท่ีนอ้ยกวา่ร้อยละ 10, 10-20, 20-30 และ

มากกวา่ 30 ตามลาํดบั (Gokhale & Rao, 1981) 

 

                     ค่ากระแทก               (3) 

 

4) การทดสอบการกระจายของขนาด (size distribution by sieve analysis)  

การทดสอบการกระจายของขนาดสามารถบอกไดว้า่ในมวลรวมหินท่ีตอ้งการทดสอบ มีปริมาณ

ช่วงขนาดท่ีตอ้งการมากหรือนอ้ยเพียงใด เพ่ือป้องกนัการมีหินบางขนาดท่ีมากหรือนอ้ยจนเกินไป เช่นกรณีของหิน

โรยทางรถไฟ หากมีหินขนาดโตมากจนเกินไปจะทาํใหก้ารยดึเกาะกนัระหวา่งหินมีนอ้ยเกิน หรือมีหินกอ้นเล็กมาก

เกินไปจะทาํให้การรับแรงมีค่าลดลง เป็นตน้ การทดสอบใชเ้คร่ืองคดัขนาดแบบสั่น ท่ีมีตะแกรงมาตรฐาน รูเปิด

ขนาด 63.5 50 37.5 25 19 และ 12.5 มิลลิเมตร เพ่ือคดัขนาด จากนั้นนาํหินท่ีคา้งเทียบสดัส่วนคา้งตะแกรงสะสม  

มาตรฐานการกระจายขนาดของการรถไฟแห่งประเทศไทย กาํหนดให้ค่าร้อยละผ่านตะแกรงรูป

ส่ีเหล่ียมจตัุรัส ขนาด 60 มิลลิเมตร, 50 มิลลิเมตร, 40 มิลลิเมตร, 25 มิลลิเมตร และ 20 มิลลิเมตร เท่ากบั 100, 80-

100, 25-70, 0-20 และ 0-5 ตามลาํดบั 
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5) การทดสอบดชันีความแบนและดชันีความยาว (flakiness and elongation index)  

การทดสอบวิเคราะห์รูปทรง (shape analysis) ของมวลรวม ตามมาตรฐาน BS 812 : 1967 

สามารถแยกได้เป็นดชันีความแบน และดชันีความยาว โดยดชันีความแบนของมวลรวม คือ จาํนวนร้อยละของ

นํ้ าหนกัอนุภาคในมิติท่ีเลก็ท่ีสุด (ความหนา) ท่ีนอ้ยกวา่ 3/5 หรือ 0.6 ของขนาดเฉล่ียเหล่านั้น ส่วนดชันีความยาว คือ 

ร้อยละโดยนํ้ าหนกัของอนุภาคท่ีมีความยาวมากกวา่ 1.8 เท่าของมิติเฉล่ียเหล่านั้น การทดสอบจะนาํหินท่ีผ่านการคดั

ขนาดแลว้ ลอดช่องมาตรวดัทั้งแบบดัชนีความแบนและความยาว ดว้ยขนาดรูท่ีเหมาะสม ตามขนาด จากนั้นชั่ง

นํ้ าหนกัมวลรวมท่ีลอดผา่นมาตรวดัดชันีความแบน (W1) และคา้งมาตรวดัดชันีความยาว (W2) 

สามารถคาํนวณดชันีความแบนและดชันียาวเรียว ดงัสมการท่ี 4 และ 5 ตามลาํดบั 

 

ดชันีความแบน        (4) 

 

ดชันีความยาว         (5) 
 

มาตรฐานค่าดชันีความแบนและดชันีความยาว แสดงดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงสาํหรับดชันีความแบน

กาํหนดให้เลือกใชก้ลุ่ม A B หรือ C คือ มีค่าไม่เกิน ร้อยละ 35 และดชันีความยาว กาํหนดให้เลือกใชก้ลุ่ม A B C 

หรือ D กล่าวคือตอ้งไม่เกินร้อยละ 30  

 

 

ตารางที ่2. มาตรฐานการดชันีความแบนและดชันีความยาวของหินโรยทางของการรถไฟแห่งประเทศไทย (Office 

of Transport and Traffic Policy and Planning, 2018) 

 

กลุ่ม  ดชันีความแบน ดชันีความยาว 

A นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 15 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 10 

B นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 20 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 20 

C นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 35 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 30 

D มากกวา่ 35  5 ถึง 30 

E ไม่ไดก้าํหนด มากกวา่ 30 

F - ไม่ไดก้าํหนด 
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6) การทดสอบความถ่วงจาํเพาะและการดูดซึมนํ้ า (specific gravity and water absorption)  

การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบหาค่าความถ่วงจาํเพาะของมวลรวมหยาบ ตามมาตรฐาน ASTM 

C127 โดยอาศยัการแทนท่ีนํ้ าของวสัดุ ซ่ึงความถ่วงจาํเพาะแบบรวม (bulk specific gravity) มีการเตรียมตวัอยา่งโดย

ใชส่้วนคา้งตะแกรง 4.75 มิลลิเมตร จาํนวน 5,000 กรัมไปอบใหแ้หง้ จากนั้นแช่นํ้ าสะอาด เป็นเวลา 15+4 ชัว่โมง 

จากนั้นเม่ือครบเวลาแช่นํ้ า นาํวสัดุข้ึนมา ซบัดว้ยผา้ใหแ้หง้ จากนั้นชัง่นํ้ าหนกั ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะเป็นนํ้ าหนกัท่ีเรียกวา่ 

saturated dry surface (Wb) จากนั้นนาํตวัอยา่งดงักล่าวไปชัง่นํ้ าหนกัในนํ้ า ค่าท่ีไดบ้นัทึกไวเ้ป็น WC ขั้นตอนสุดทา้ย

นาํวสัดุไปอบแหง้ ปล่อยใหเ้ยน็ แลว้ชัง่นํ้ าหนกั บนัทึกไวเ้ป็น Wa สามารถคาํนวณค่าไดจ้ากสมการท่ี 6 และ 7  

 

ความถ่วงจาํเพาะแบบรวม (bulk specific gravity)    (6) 

 

ปริมาณการดูดซึมนํ้ า   (7) 

 

มาตรฐานค่าความถ่วงจาํเพาะแบบรวม กาํหนดไวท่ี้ 2.6 และและปริมาณการดูดซึมนํ้ า ไม่เกินร้อยละ 2 

(Office of Transport and Traffic Policy and Planning, 2018) 

 

ผลการทดลอง  

1.  การศึกษาแร่วทิยาประกอบหิน 

จากลกัษณะของแผน่หินบางในรูปท่ี 2 จากแหล่งหินนาหวา้ สามารถบ่งบอกไดว้า่หินดงักล่าวเป็นตวัอยา่ง

ของหินอคันี ประเภทหินอคันีเน้ือหยาบ (phaneritic หรือ plutonic rocks) เน่ืองจากสามารถมองเห็นลกัษณะของผลึก

แร่ไดค้่อนขา้งชดัเจนทั้งการมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าและการมองผา่นกลอ้งจุลทรรศน์ สีอ่อน (felsic rocks) เน่ืองจาก

แร่องคป์ระกอบส่วนใหญ่จดัเป็นกลุ่มแร่ท่ีค่อนขา้งใสและสีอ่อน (feldspar, quartz, muscovite) มีแร่สีเขม้ใหเ้ห็น

ชดัเจนบางชนิด (biotite, hornblende, hematite) และอตัราส่วนของปริมาณแร่องคป์ระกอบจดัวา่เป็นหินอคันี

ประเภทแกรนิต (granite) แต่เป็นหินแกรนิตท่ีมีแร่ในกลุ่มของเฟลดส์ปาร์ในปริมาณท่ีค่อนขา้งสูง (alkali และ 

plagioclase feldspars) จึงอาจทาํใหเ้น้ือหินมีลกัษณะท่ีจะแตกหรือป่นไดง่้าย  

หินจากแหล่งหินท่าหมอไทร 1 และท่าหมอไทร 2 แสดงดงัรูปท่ี 3 และ 4 ตามลาํดบั คลา้ยคลึงกบัหินจาก

แหล่งหินนาหวา้ โดยเป็นหินอคันีประเภทหินแกรนิต (granite) ท่ีมีแร่ในกลุ่มของเฟลดส์ปาร์ในปริมาณท่ีค่อนขา้ง

สูงเช่นกนั แต่จะพบแร่อลัคาไลนเ์ฟลดส์ปาร์จึงทาํใหเ้น้ือหินมีสีค่อนขา้งออกเป็นสีชมพ ู (pink granite) สามารถเกิด

การแตกเป็นช้ินเลก็ๆ หรือป่นเป็นผงไดง่้ายเช่นกนั  

 

 

 

 - 45 - 



The Journal of Applied Science                               Vol. 17 No. 2: 39-55 [2018] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์           doi:10.14416/j.appsci.2018.10.002 

 

  
    (a)               (b) 

รูปที ่2. ลกัษณะหินจากแหล่งนาหวา้ท่ีนาํมาทาํการวจิยั (a) ตวัอยา่งหินกอ้น (b) แผน่หินบาง 

 

  
     (a)                   (b) 

รูปที ่3. ลกัษณะหินจากแหล่งท่าหมอไทร 1 นาํมาทาํการวจิยั (a) ตวัอยา่งหินกอ้น (b) แผน่หินบาง 

 

  
     (a)                   (b) 

รูปที ่4. ลกัษณะหินจากแหล่งท่าหมอไทร 2 นาํมาทาํการวจิยั (a) ตวัอยา่งหินกอ้น (b) แผน่หินบาง 
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2.  การทนทานการขดัสีแบบลอสแองเจลลีส 

จากการวจิยัพบวา่จาํนวนร้อยละของความสึกหรอ (percentage of wear) ของหินจากแหล่งนาหวา้ 

มากท่ีสุด เท่ากบั 23.20 รองลงมาคือแหล่งหินท่าหมอไทร 1 และ 2 เท่ากบั 19.74 และ 15.98 ตามลาํดบั กล่าวคือหิน

ท่ีมีความทนทานต่อการสึกหรอมากท่ีสุด คือ แหล่งหินท่าหมอไทร 2 แต่อยา่งไรก็ตามร้อยละของการสึกหรอของ

หินจากทั้ง 3 แหล่ง ก็ไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีการรถไฟแห่งประเทศไทยกาํหนดคือ ร้อยละ 24 ส่วนค่าประกอบความ

เป็นเอกรูป ของหินจากแหล่งนาหวา้ ท่าหมอไทร 1 และท่าหมอไทร 2 เท่ากบั 0.22, 0.27 และ 0.24 ตามลาํดบั ดงั

แสดงในตารางท่ี 3 และ 4 

 

ตารางที ่3. ร้อยละของการสึกหรอท่ีวเิคราะห์ดว้ยวธีิลอสแองเจลลีส 

 

แหล่งหิน ตัวอย่าง 

ร้อยละของการสึกหรอ 

ค่าทดสอบ ค่าเฉลีย่ 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

สัมประสิทธ์ิแห่ง

ความแปรผัน 

นาหวา้ 

1 24.83 

23.20 1.56 6.73 

2 22.41 

3 23.94 

4 20.89 

5 23.95 

ท่าหมอไทร 1 

1 24.12 

19.74 2.79 14.14 

2 20.01 

3 19.78 

4 16.70 

5 18.10 

ท่าหมอไทร 2 

1 16.46 

15.98 0.69 4.30 

2 15.18 

3 15.76 

4 16.90 

5 15.61 

 

 

 

 - 47 - 



The Journal of Applied Science                               Vol. 17 No. 2: 39-55 [2018] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์           doi:10.14416/j.appsci.2018.10.002 

 

ตารางที ่4. ตวัประกอบความเป็นเอกรูปท่ีวเิคราะห์ดว้ยวธีิลอสแองเจลลีส 

 

แหล่งหิน ตัวอย่าง 

ตัวประกอบความเป็นเอกรูป 

ค่าทดสอบ ค่าเฉลีย่ 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

สัมประสิทธ์ิแห่ง

ความแปรผัน 

นาหวา้ 

1 0.23 

0.22 0.01 3.62 

2 0.22 

3 0.21 

4 0.21 

5 0.22 

ท่าหมอไทร 1 

1 0.23 

0.27 0.05 17.94 

2 0.20 

3 0.31 

4 0.29 

5 0.30 

ท่าหมอไทร 2 

1 0.24 

0.24 0.02 8.48 

2 0.22 

3 0.23 

4 0.25 

5 0.28 

 

3.  การทดสอบค่าการกระแทก 

โดยปกติเม่ือกล่าวถึงค่ากระแทกมวลรวมนั้น การรถไฟแห่งประเทศไทยไม่ไดก้าํหนดมาตรฐานคา่น้ี

ไว ้ โดยการวจิยัพบวา่ค่ากระแทกของหินจากแหล่งท่าหมอไทร 1 มีค่านอ้ยท่ีสุด คือ 13.33 ในขณะท่ีแหล่งหินท่า

หมอไทร 2 และแหล่งหินนาหวา้ มีค่าเท่ากบั 14.22 และ 18.29 ตามลาํดบั  อยา่งไรก็ดีเม่ืออา้งอิงไปถึงการแบ่งชนิด

ของค่ากระแทก พบวา่หินจากแหล่งทั้ง 3 จดัอยูใ่นชนิดแขง็ ดงัแสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5. ค่ากระแทกของหินจากทั้ง 3 แหล่งหิน 

 

แหล่งหิน ตัวอย่าง 

ค่ากระแทก 

ค่าทดสอบ ค่าเฉลีย่ 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

สัมประสิทธ์ิแห่ง

ความแปรผัน 

นาหวา้ 

1 17.96 

18.29 0.39 2.12 

2 18.59 

3 18.31 

4 17.85 

5 18.75 

ท่าหมอไทร 1 

1 13.81 

13.33 0.53 4.00 

2 12.46 

3 13.63 

4 13.55 

5 13.23 

ท่าหมอไทร 2 

1 14.72 

14.22 0.65 4.57 

2 14.82 

3 14.21 

4 13.18 

5 14.19 

 

 

4. การกระจายขนาด 

จากการวเิคราะห์การกระจายขนาดในรูปท่ี 5 ถึง 7 ซ่ึงมีเสน้กาํหนดมาตรฐาน maximum %passing 

และ minimum %passing หากเสน้กราฟตกอยูใ่นช่วงเสน้กาํหนดมาตรฐานทั้งสอง หมายความวา่หินผา่นการ

กระจายขนาดตามท่ีกาํหนด โดยการวจิยัพบวา่หินจากแหล่งหินนาหวา้ มี 1 จาก 5 ตวัอยา่งท่ีตกมาตรฐานการรถไฟ

แห่งประเทศไทย ในขณะท่ีหินจากแหล่งหินท่าหมอไทร 1 และท่าหมอไทร 2 ผา่นมาตรฐานการกระจายขนาด  
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รูปที ่5. การกระจายขนาดของหินจากแหล่งหินนาหวา้เทียบกบัมาตรฐาน 

 

 

 

รูปที ่6. การกระจายขนาดของหินจากแหล่งหินท่าหมอไทร 1 เทียบกบัมาตรฐาน 
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รูปที ่7. การกระจายขนาดของหินจากแหล่งหินท่าหมอไทร 2 เทียบกบัมาตรฐาน 

 

 

5. การทดสอบดชันีความแบนและดชันีความยาว 

ค่าดชันีความยาวของหินทั้ง 3 แหล่ง พบว่าเม่ือเทียบตามมาตรฐานแลว้ ดชันีความยาวของหิน

จากแหล่งหินนาหวา้มีค่านอ้ยท่ีสุดโดยสามารถจดัอยูใ่นกลุ่ม C ท่ีกาํหนดค่าดชันีความยาวนอ้ยกวา่ 30 ได ้ในขณะท่ี

หินจากแหล่งหินท่าหมอไทร 1 และท่าหมอไทร 2 มีค่าเท่ากบั 34.62 และ 36.31 ตามลาํดบั ซ่ึงสามารถจดัอยูใ่นกลุ่ม 

E ท่ีกาํหนดค่าดัชนีความยาวมากกว่า 30 แต่อย่างไรก็ดี มาตรฐานไดก้าํหนดให้เลือกใช้หินโรยทางท่ีมีปริมาณ

อนุภาคในกลุ่ม A B C หรือ D เท่านั้น ซ่ึงงมีเพียงหินจากแหล่งนาหวา้เท่านั้นท่ีเขา้มาตรฐานได ้

ในส่วนของค่าดชันีความแบน หินจากแหล่งหินทั้ง 3 ผ่านค่ามาตรฐาน โดยแหล่งหินนาหวา้ 

และแหล่งหินท่าหมอไทร 2 มีค่า 9.82 และ 9.06 ตามลาํดบั สามารถจดัอยูใ่นกลุ่ม A ท่ีกาํหนดค่าดชันีความแบนนอ้ย

กวา่หรือเท่ากบั 15 ได ้ในขณะท่ีหินจากแหล่งหินท่าหมอไทร 1 มีค่าดชันีความแบนเท่ากบั 21.71 ซ่ึงสามารถจดัอยู่

ในกลุ่ม C ท่ีกาํหนดค่าดชันีความแบนนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 35 แต่อยา่งไรก็ดี มาตรฐานไดก้าํหนดใหเ้ลือกใชหิ้นโรย

ทางท่ีมีปริมาณอนุภาคในกลุ่ม A B หรือ C เท่านั้น ซ่ึงหินจากทั้ง 3 แหล่งสามารถเขา้มาตรฐานได ้ดชันีความแบน

และดชันีความยาวของทั้ง 3 แหล่งดงัแสดงในตารางท่ี 6 
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ตารางที ่6. ค่าดชันีความยาวและดชันีความแบนของหินทั้ง 3 แหล่ง 

แหล่ง

หิน 
ตัวอย่าง 

ดชันีความยาว ดชันีความแบน 

ค่า

ทดสอบ 
ค่าเฉลีย่ 

ส่วน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

สัมประสิทธ์ิ

แห่งความ

แปรผัน 

ค่า

ทดสอบ 
ค่าเฉลีย่ 

ส่วน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

สัมประสิทธ์ิ

แห่งความ

แปรผัน 

นา

หวา้ 

1 33.25 

28.06 8.30 29.59 

11.49 

9.82 3.38 34.41 

2 18.33 10.04 

3 34.89 4.13 

4 34.16 10.44 

5 19.67 13.01 

ท่า

หมอ

ไทร 1 

1 36.19 

34.62 7.05 20.38 

19.78 

21.71 2.24 10.33 

2 29.94 20.96 

3 25.17 19.69 

4 42.74 23.45 

5 39.03 24.66 

ท่า

หมอ

ไทร 2 

1 18.19 

36.31 17.56 48.37 

9.61 

9.06 4.32 47.71 

2 18.94 9.65 

3 45.99 4.98 

4 39.81 5.37 

5 58.62 15.67 

 

 

6. การทดสอบความถ่วงจาํเพาะและการดูดซึมนํ้ า 

ความถ่วงจาํเพาะรวม (bulk specific gravity) ของหินทั้งสามแหล่งมีค่าใกลเ้คียงกนั แต่หินจากแหล่ง

ท่าหมอไทร 1 มีค่าความถ่วงจาํเพาะรวม มากท่ีสุด เท่ากบั 2.822 รองลงมาคือ หินจากแหล่งหินนาหวา้ และนอ้ยท่ีสุด

คือ หินจากแหล่งหินท่าหมอไทร 2  แต่อยา่งไรก็ดี ค่าความถ่วงจาํเพาะรวมของหินท่ีนาํมาทาํการวิจยัก็ยงัคงมีค่าสูง

กว่าท่ีมาตรฐานกาํหนดไวท่ี้ 2.6 และค่าการดูดซึมนํ้ าของหินท่ีนาํมาทดลองก็ไม่มีค่าเกินมาตรฐาน คือ ร้อยละ 2

เช่นกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 7 
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ตารางที ่7. ค่าความถ่วงจาเพาะรวมและค่าการดูดซึมนํ้ าของหินทั้ง 3 แหล่ง 

แหล่ง

หิน 
ตัวอย่าง 

ความถ่วงจาเพาะรวม ค่าการดูดซึมนํา้ 

ค่า

ทดสอบ 
ค่าเฉลีย่ 

ส่วน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

สัมประสิทธ์ิ

แห่งความ

แปรผัน 

ค่า

ทดสอบ 
ค่าเฉลีย่ 

ส่วน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

สัมประสิทธ์ิ

แห่งความ

แปรผัน 

นา

หวา้ 

1 2.81 

2.784 0.05 1.92 

0.36 

0.410 0.13 32.53 

2 2.82 0.27 

3 2.83 0.33 

4 2.75 0.60 

5 2.71 0.49 

ท่า

หมอ

ไทร 1 

1 2.85 

2.822 0.02 0.85 

0.94 

0.631 0.19 30.37 

2 2.79 0.55 

3 2.84 0.67 

4 2.83 0.54 

5 2.80 0.45 

ท่า

หมอ

ไทร 2 

1 2.76 

2.777 0.07 2.37 

0.30 

0.416 0.09 20.95 

2 2.78 0.51 

3 2.82 0.36 

4 2.85 0.44 

5 2.67 0.47 
 

 

วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง 

จากการวจิยัหินจากแหล่งหินทั้ง 3 จากการตดัแผน่หินบางและการศึกษาแร่วทิยาประกอบหิน เป็นหินอคันี

ชนิดหินแกรนิตซ่ึงมีแร่ประกอบแตกต่างกนัออกไป อีกทั้งในเชิงของสมบติัทางกายภาพสามารถสรุปและวจิารณ์

ผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

1. ค่าร้อยละของความสึกหรอ พบวา่แหล่งหินนาหวา้มีค่ามากท่ีสุด เท่ากบั 23.20 เน่ืองจากการศึกษาแผน่

หินบางสงัเกตไดว้า่มีปริมาณแร่เฟลดส์ปาร์และแร่ประกอบค่อนขา้งสูง ส่วนหินจากแหล่งท่าหมอไทร 

1 และท่าหมอไทร 2 อยูท่ี่ร้อยละ 19.74 และ 15.98 ตามลาํดบั สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Watters et al.  
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(1987) ท่ีวา่ลกัษณะแร่วทิยาจะเป็นตวัแปรหลกัในการบ่งบอกถึงความแข็งโดยรวม ความทนทานทาง

กายภาพ แต่อยา่งไรก็ดีค่าการสึกหรอของแหล่งหินทุกแหล่งก็มีค่าไม่เกินร้อยละ 24 ตามมาตรฐาน 

2. ค่าความถ่วงจาํเพาะรวม ของทุกแหล่งหินมีค่าใกลเ้คียงกนัและเป็นไปตามมาตรฐานโดยมีค่ามากกวา่ 

2.6 แต่ถา้พิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิแห่งความแปรผนัของค่าการดูดซึมนํ้ าพบวา่จะมีค่าสูง อาจเกิดจาก

การทดลองในขั้นตอนของการวดัค่านํ้ าท่ีซึมผา่นได ้(capillary pores) มีปริมาณนํ้ าท่ีเกาะอยูผ่ิวนอกของ

หิน (free water) อยูด่ว้ย ทาํใหเ้กิดความผิดพลาดของการทดลอง แต่อยา่งไรก็ดีตวัอยา่งในการวจิยัก็มี

ค่าการดูดซึมนํ้ าก็ไม่เกิดมาตรฐานท่ีกาํหนดไว ้คือ ค่าการดูดซึมนํ้าไม่เกินร้อยละ 2 

3. ค่าการกระจายของขนาดแหล่งหินท่าหมอไทร 1 และ 2 ทุกตวัอยา่งเป็นไปตามมาตรฐาน มีเพียงแหล่ง

หินนาหวา้ จาํนวน 1 ตวัอยา่งท่ีไม่เป็นไปตามมาตรฐาน อยา่งไรก็ดีค่าน้ีข้ึนอยูก่บัขั้นตอนในการบดหิน

และการคดัขนาดหินดว้ย 

4. หากพิจารณาถึงสัมประสิทธ์ิแห่งความแปรผนัของดชันีความยาวและดชันีความแบนของหินทั้งสาม

แหล่งจะพบว่ามีค่าสูง เน่ืองจากขอ้มูลค่าทดสอบมีความแตกต่างกัน อาจด้วยพราะการสุ่มตวัอย่าง

แตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลาของการผลิตหินซ่ึงมีลกัษณะการกาํหนดขนาดปากเปิดของเคร่ืองบดท่ี

แตกต่างกนัได ้โดยสามารถจดัค่าดชันีความยาวของแหล่งหินนาหวา้ ใหอ้ยูใ่นกลุ่ม C ส่วนแหล่งหินท่า

หมอไทร 1 และ 2 จดัอยูใ่นกลุ่ม E ซ่ึงตามเกณฑม์าตรฐานแลว้มีการแนะนาํให้เลือกหินโรยทางท่ีมีค่า

ดชันีความยาว ไม่เกิน 30 คืออยู่ในกลุ่ม A-D เท่านั้น ส่วนดชันีความแบนแหล่งหินทุกแหล่งมีค่า

เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน คือ แหล่งหินนาหวา้ แหล่งหินท่าหมอไทร 2 และแหล่งหินท่าหมอไทร 1 

จดัอยูใ่นกลุ่ม A, A และ C ตามลาํดบั การอยา่งไรก็ดีค่าดชันีทั้งสองแบบน้ีก็ข้ึนกบัการเลือกใชช้นิด

ของเคร่ืองโม่ดว้ย 

งานวจิยัน้ีไดมี้การทดสอบค่ากระแทก ซ่ึงโดยปรกติใชก้บัการทดสอบหินหรือมวลรวมท่ีเก่ียวขอ้งกบังาน

ถนนหรืองานคอนกรีต โดยเม่ือเปรียบเทียบค่ากระแทกท่ีไดก็้สามารถบอกไดว้า่หินท่ีนาํมาทดสอบนั้นมีความแขง็

เพียงใด ซ่ึงอาจจะนาํมาประยกุตใ์ชก้บังานหินโรยทางไดใ้นอนาคต แต่อยา่งไรก็ดีงานวจิยัน้ีหากเพ่ิมการทดสอบ

ความคงทนของหินต่อการเส่ือมสภาพในสารละลายกรด (soundness) ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีเพ่ิมเติมข้ึนจากเดิมของการ

รถไฟแห่งประเทศไทย (Office of Transport and Traffic Policy and Planning, 2018) ก็จะสามารถพิจารณาถึงความ

ทนทานของหินไดอ้ยา่งละเอียดยิง่ข้ึน 

อยา่งไรก็ดีงานวจิยัน้ีสามารถช่วยเป็นแนวทางในการพฒันาแหล่งหินอคันีชนิดหินแกรนิต เพ่ือส่งเสริม

ระบบรถไฟทางคู่และระบบขนส่งทางรางในพ้ืนท่ีจงัหวดัสงขลา และในระดบัชาติไดต้่อไป 
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