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บทคดัย่อ  

บทควำมวจิัยน้ีเป็นกำรศึกษำควำมแตกต่ำงของผลกำรค ำนวณปรมิำตร
ของโปรแกรมประยุกต์ระหว่ำงโปรแกรม Surpac และโปรแกรม AutoCAD 
Civil 3D (C3D) โดยท ำกำรรังวัดเก็บขอ้มูลกองสต็อคจ ำนวน 7 กอง และน ำ
ขอ้มูลรงัวดัมำท ำเป็นไฟล์ CSV (Comma Separated Values) เพื่อเป็นขอ้มูล
น ำเขำ้ในกำรค ำนวณปรมิำตรของทัง้ 2 โปรแกรม แลว้ท ำกำรวเิครำะห์ผลกำร
ค ำนวณปริมำตรจำกโปรแกรมเปรยีบเทียบกับกำรค ำนวณปรมิำตรดว้ยวิธ ี
Average End Area โดยพบว่ำควำมแตกต่ำงของกำรค ำนวณปริมำตรของ
โปรแกรม Surpac และโปรแกรม AutoCAD C3D เทียบกับกำรค ำนวณ
ปรมิำตรดว้ยวธิ ีAverage End Area มคี่ำเฉลี่ยควำมแตกต่ำงร้อยละ 3.2 และ 
3.5 ตำมล ำดับ โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนที่ เท่ำกันคือ 2.9 และเมื่อ
เปรยีบเทียบควำมแตกต่ำงของผลกำรค ำนวณของทัง้สองโปรแกรมพบว่ำมี
คำ่เฉลี่ยควำมแตกต่ำงของผลกำรค ำนวณรอ้ยละ 5.3  
 
ค ำส ำคญั: ปรมิำตรกองสตอ็ค, Surpac, C3D 
 
ABSTRACT 

This research is a study of the differential of volume estimation 
results between Surpac and AutoCAD Civil 3D (C3D). The survey data 
from 7 stockpiles were transformed to CSV (Comma Separated Values) 
file extension, it is the input data for volume estimation of both C3D 
and Surpac. The estimation results from both software were analyzed 
and compared with the estimation result of Average End Area method. 
The result show the average percentage of absolute differential 
between Surpac and Average End Area with AutoCAD C3D and 
Average End Area are 3.2% and 3.5% respectively. While the standard 
deviation of both case are 2.9. The comparing of estimation results 
between Surpac and AutoCAD C3D show the average percentage of 
absolute differential is around 5.3. 
 
Keywords: Stockpile volume, Surpac, C3D 
 

1) บทน ำ 
ปรมิำตรและพื้นผวิเป็นสิง่ส ำคญัในกำรออกแบบของงำนเหมอืงแร่

และงำนโยธำ ซึ่งจ ำเป็นตอ้งทรำบปรมิำตรเพื่อค ำนวณปรมิำณงำนหรือ

วำงแผนงำนในขัน้ต่อไป กำรที่จะทรำบปรมิำตรไดต้อ้งท ำกำรรงัวดัเพื่อ
ระบุขอ้มูลพกิดัตำมลกัษณะพื้นผวิของบรเิวณนัน้ๆ แล้วน ำขอ้มูลรงัวดั
นัน้มำค ำนวณปรมิำตร โดยปกตแิล้วในกำรค ำนวณปรมิำตรของรูปทรง
เลขำคณิตจะมสีมกำรทำงคณิตศำสตรเ์พื่อใช้ในกำรค ำนวณอยูแ่ล้ว แต่
ส ำหรบัปริมำตรของงำนพื้นผิวทำงด้ำนงำนเหมืองแร่และงำนโยธำ 
รูปทรงของงำนจะไม่อยู่ในรูปของรูปทรงเลขำคณิต ซึ่งไม่สำมำรถใช้
สมกำรหรอืสูตรค ำนวณของรูปทรงเลขำคณิตทัว่ไปมำค ำนวณได้ โดย
กำรค ำนวณปริมำตรงำนพื้นผิวทำงด้ำนเหมืองแร่และโยธำ  จะใช้
ลกัษณะของกำรหำพื้นที่ภำพตดัขวำงของปริมำตรนัน้ๆแล้วค ำนวณ
ปริมำตรระหว่ำงภำพตดัขวำงแต่ละภำพน ำมำรวมกนั [1] ซึ่งสมกำรใน
กำรค ำนวณแสดงดงัสมกำรที่ 1  

 
𝑉𝑉 = 𝐿𝐿

2 (𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴𝑛𝑛 + 2(𝐴𝐴2 + 𝐴𝐴3 +⋯+ 𝐴𝐴𝑛𝑛−1))   (1) 
 
โดย V คือปริมำตร A คือพื้นที่ของภำพตัดขวำง และ L คือ

ระยะห่ำงระหว่ำงภำพตดัขวำง โดยเรียกวิธีกำรค ำนวณปริมำตรจำก
สมำกำรที่ 1 ว่ำ Average End Area Method ซึ่งเป็นกำรประยุกต์กำร
ค ำนวณปริมำตรจำกกำรกำรหำพื้นที่แบบ Trapezoid rule ซึ่งวิธ ี
Average End Area สำมำรถค ำนวณปริมำตรได้ทัง้ในกรณีที่จ ำนวน
ของภำพตดัขวำงเป็นจ ำนวนคู่และจ ำนวนคี่ แต่ในกรณีที่มภีำพตดัขวำง
เป็นจ ำนวนคี่ สำมำรถค ำนวณปริมำตรได้ด้วยสมกำรที่ 2 ซึ่งเรียกว่ำ 
Prismoidal Method [1] โดยประยุกต์จำกกำรค ำนวณ พื้นที่ แ บบ 
Simpson’s rule โดย n ตอ้งเป็นจ ำนวนคี่ 

 
𝑉𝑉 = 𝐿𝐿

3 (𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴𝑛𝑛 + 2(𝐴𝐴3 + 𝐴𝐴5 +⋯+ 𝐴𝐴𝑛𝑛−2) +
4(𝐴𝐴2 + 𝐴𝐴4 + ⋯+𝐴𝐴𝑛𝑛−1))  (2) 

 
ซึ่งในปจัจุบ ันมีโปรแกรมประยุกต์ที่ ช่วยอ ำนวยควำมสะดวก

หลำกหลำยโปรแกรม  เช่น  Surpac, AutoCAD C3D, MineSight, 
Surfer, Micro Station ซึ่งผลกำรค ำนวณของโปรแกรมประยุกตเ์หล่ำน้ี
ให้ค่ำที่มีควำมแตกต่ำงกัน งำนวิจ ัยน้ีสนใจโปรแกรม Surpac และ 
AutoCAD C3D ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ไดร้บัควำมนิยมทำงดำ้นงำนเหมอืง
แร่และงำนโยธำ เพื่อเป็นขอ้มูลในกำรพจิำรณำปรบัแกห้รอืเปรยีบเทยีบ
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ให้ใกล้เคียงกับปริมำตรจริงมำกที่สุด  ทัง้น้ีควำมถูกต้องหรือควำม
แม่นย ำในกำรค ำนวณขึน้อยูก่บัหลำยปจัจยั ปจัจยัส ำคญัคอืขอ้มูลรงัวดั
หรอืพกิดัพืน้ผวิ ซึ่งในปจัจุบนัไดม้ีกำรศกึษำเปรยีบเทียบกำรรงัวดัดว้ย
เครื่องมือรบัส่งสญัญำณดำวเทยีมและระบบระบุต ำแหน่งบนพืน้ผวิโลก
หรือที่เรยีกว่ำ GPS (Global Positioning System) และกำรรงัวดัขอ้มูล
ดว้ยอำกำศยำนไรค้นขบั UAV (Unmanned Aerial Vehicle) โดยขอ้มูล
รงัวดัที่ได้จำกกำรรงัวดัด้วย GPS รุ่น Leica viva GS08 plus จะน ำมำ
ค ำนวณปริมำตรด้วยโปรแกรม AutoCAD C3D ส่วนขอ้มูลรงัวัดที่ได้
จำก UAV รุ่น senseFly eBee ซึ่งอยู่ในรูปของภำพถ่ำยจะน ำเข้ำไป
ประมวลผลด้วยโปรแกรม Pix4D เพื่อท ำให้ขอ้มูลภำพถ่ำยเปลี่ยนเป็น
กลุ่มขอ้มูลจุดแล้วจึงค ำนวณปรมิำตร พบว่ำ ผลกำรค ำนวณปรมิำตรมี
ควำมแตกต่ำงกัน 1.1% โดยผลกำรค ำนวณปริมำตรด้วยโปรแกรม 
Pix4D ซึ่งใช้ข้อมูลรังวัดจำก UAV จะให้ผลกำรค ำนวณที่มำกกว่ำ
โปรแกรม AutoCAD C3D ซึ่งใชข้อ้มูลรงัวดัจำก GPS ส ำหรบัในพืน้ที่ที่
มขีนำดใหญ่กำรรงัวดัด้วย UAV จะให้ควำมสะดวกรวดเรว็และเม่นย ำ
กว่ำกำรรงัวดัด้วย GPS [2] นอกจำกน้ียงัมีกำรศึกษำเปรียบเทียบกำร
รงัวัดด้วยกล้องประมวลผลรวม (Total station) รุ่น Leica TPS 1200 
กบักำรรงัวดัด้วยสแกนเนอร์สำมมิติ (Laser scanner) รุ่น Leica HDS 
3000 โดยกำรน ำขอ้มูลรงัวดัมำประมวลผลกบัโปรแกรมประยุกต์สำม
โปรแกรมคือ Geo Geograf และ Cyclone พบว่ำกำรรังวดัทัง้สองวิธี
ให้ผลที่ไม่แตกต่ำงกนั แต่กำรรงัวดัด้วยสแกนเนอร์สำมมิติจะใหค้วำม
สะดวกรวดเร็วกว่ำ แต่กม็ีขอ้เสยีกรณีที่พื้นที่รงัวดัมีขนำดใหญ่จะท ำให้
ข้อมูลที่ได้จำกกำรรงัวัดซึ่งอยู่ในรูปเมฆจุด  (point cloud) หรือกลุ่ม
ขอ้มูลจุดที่มีปริมำณมำกส่งผลกระทบต่อกำรน ำไปใช้กับโปรแกรม
ประยุกต์ กล่ำวคือมกัท ำให้โปรแกรมประยุกต์ท ำงำนช้ำและอำจหยุด
หรือค้ำงในกำรประมวลผล ในส่วนของกำรเปรียบเทียบผลกำรค ำนวณ
ของทัง้สำมโปรแกรมพบว่ำ ผลกำรค ำนวณของโปรแกรม Geo และ 
Geograf ให้ผลที่ใกล้เคียงกนั แต่ทัง้สองโปรแกรมให้ผลกำรค ำนวณที่
ค่อนข้ำงแตกต่ำงจำกโปรแกรม Cyclone [3] ยงัมีเครื่องมือรังวัดอีก
ประเภทที่ได้มีกำรศึกษำเปรียบเทียบผลกำรตรวจสอบปริมำตร
กองสต็อค  คือ  Imaging Station (IS) โดยในกำรศึกษำได้มีก ำร
เปรยีบเทยีบผลกำรค ำนวณจำกโปรแกรมกบัปรมิำตรกองสต็อคที่ทรำบ
ค่ำ ซึ่งในกำรเปรียบเทยีบผลกำรค ำนวณปริมำตรของกองสตอ็คนัน้ได้
น ำข้อมูลรงัวัดจำก IS มำค ำนวณด้วยโปรแกรม Image Master และ
ขอ้มูลรงัวดัที่ไดจ้ำกกลอ้งประมวลผลรวมมำค ำนวณดว้ยโปรแกรม 12D 
พบว่ำกำรรังวดัด้วย IS ซึ่งน ำข้อมูลไปค ำนวณด้วยโปรแกรม Image 
Master ให้ผลกำรค ำนวณที่แตกต่ำงจำกปรมิำตรจริง 0.05% ส่วนกำร
รงัวัดด้วยกล้องประมวลผลรวมที่น ำข้อมูลไปค ำนวณปริมำตรด้วย
โปรแกรม 12D ใหผ้ลกำรค ำนวณที่แตกต่ำงจำกปรมิำตรจรงิ 5.34% [4] 

 
2) วสัดุอุปกรณ์และวธิกีำรทดลอง 

กำรศกึษำควำมแตกต่ำงของผลกำรค ำนวณปรมิำตรกองสต็อคโดย
โปรแกรม Surpac และ AutoCAD C3D ในบทควำมวิจ ัยฉบับน้ี  ใช้
ขอ้มูลกำรรงัวดัเป็นขอ้มูลในกำรสร้ำงพื้นผวิของทัง้สองโปรแกรม  โดย
ขอ้มูลรงัวดัที่ได้จะถูกท ำให้อยู่ในรูปของไฟล์นำมสกุล CSV (Comma 
Separated Values) ซึ่งล ำดบัของสดมขอ้มูลคือ ค่ำล ำดบั ค่ำพิกดัเหนือ 
ค่ำพิกดัตะวนัออก และค่ำระดับ ตำมล ำดบั (ตำรำงที่ 1)  โดยท ำกำร

รังวัดข้อมูลด้วยกล้องประมวลผลรวม (Total station) รุ่น Sokkia 
CX101  ที่บริษัท เหมืองแร่ลิวง จ ำกัด อ ำเภอจะนะ จังหวดัสงขลำ 
จ ำนวน 7 กอง โดยตวัอยำ่งเครื่องมอืรงัวดัและลกัษณะกองสต็อคแสดง
ไวใ้นรูปที่ 1 

 
ตำรำงที่ 1 : รูปแบบกำรเลียงล ำดบัขอ้มูลรงัวดัของไฟล์นำมสกุล 

CSV (กรณีเปิดไฟลด์ว้ยโปรแกรม Microsoft Excel) 
สดมท่ี 1 สดมท่ี 2 สดมท่ี 3 สดมท่ี 4 

ล ำดบัของขอ้มูล คำ่พกิดัเหนือ คำ่พกิดัตะวนัออก คำ่ระดบั 
 
ขอ้มูลรงัวดักองสตอ็คทัง้ 7 กองที่ถูกท ำใหอ้ยู่ในรูปไฟลข์อ้มูลชนิด 

CSV จะน ำมำเป็นขอ้มูลตัง้ต้นในกำรสรำ้งพืน้ผวิของโปรแกรม Surpac 
และ AutoCAD C3D โดยในกำรค ำนวณปริมำตรของโปรแกรม 
AutoCAD C3D จะใช้กำรค ำนวณปริมำตรโดยกำรสร้ำงพื้นผวิขึน้มำ
จ ำนวน 2 พืน้ผวิ (Two surface method) [5] โดยพืน้ผวิแรกเป็นพืน้ผวิ
ที่สรำ้งจำกขอ้มูลรงัวดัที่ท ำกำรรงัวดับรเิวณกองสตอ็ค ส่วนพืน้ผวิที่สอง
จะสร้ำงจำกขอ้มูลรงัวดัที่เป็นระดบัพืน้ล่ำงของกองสตอ็ค (รูปที่ 2) และ
ผลที่ได้จำกกำรค ำนวณปริมำตรของโปรแกรมจะถูกส่งออกเป็นไฟล์ 
PDF โดยในกำรสร้ำงพื้นผิวเพื่ อค ำนวณปริมำตรนั ้นจะท ำกำร
ก ำหนดให้โปรแกรมสร้ำงพื้นผิวแบบ  TIN (Triangulate Irregular 
Network) เพื่ อให้พื้นผิวที่ได้มีสมบัติเดียวกับพื้นผิว  DTM (Digital 
Terrain Model) ของโปรแกรม Surpac ส่วนกำรค ำนวณปริมำตรของ
โปรแกรม Surpac จะท ำโดยกำรสรำ้ง DTM จำกขอ้มูลรงัวดัที่อยูใ่นรูป
ไฟล ์CSV เช่นเดยีวกนักบัโปรแกรม AutoCAD C3D ซึ่งพืน้ผวิที่ไดจ้ำก
โปรแกรม Surpac จะเป็นลกัษณะพื้นผิวเปิด จำกนัน้จึงสร้ำง DTM 
เพิ่มเติมในบริเวณด้ำนล่ำงของกองสต็อค  (ระดบัพื้นของกองสต็อค) 
เพื่อให้พืน้ที่ด้ำนล่ำงของ DTM เป็นรูปทรงที่ปิดสนิท (รูปที่ 3) และผลที่
ได้จำกค ำนวณปริมำตรของโปรแกรมจะถูกส่งออกเป็นไฟล์  PDF 
เช่นเดยีวกนั 

 

 
รูปที ่1 : ก. เครือ่งมอืรงัวดัและกองสตอ็คหนิหน้ำเหมอืง  

ก. 

TNI Journal of Engineering and Technology
Vol.6 No.2  July - December 2018

51



  
 

 
 

 
รูปที ่1 : ข. กองสตอ็คหนิคลกุ 2  

 

 
รูปที ่2 : กำรค ำนวณปรมิำตรโดยใชโ้ปรแกรม C3D 

 

 
รูปที ่3 : กำรค ำนวณปรมิำตรโดยใชโ้ปรแกรม Surpac 

 
ผลกำรค ำนวณของทัง้สองโปรแกรมจะถูกน ำมำเปรียบเทียบกับ

วธิีกำรค ำนวณปริมำตรโดยกำรหำพื้นที่ของเส้นชัน้ควำมสูงแต่ละเส้น 
โดยให้โปรแกรมประยกุตท์ัง้สองโปรแกรมแสดงเส้นชัน้ควำมสูงและค่ำ
พืน้ที่ภำยในเสน้ชัน้ควำมสูงแต่ละเสน้ซึ่งจะก ำหนดระยะห่ำงของเสน้ชัน้
ควำมสูงที่ 1 เมตร หรือกล่ำวอีกนัยคือกำรสร้ำงภำพตัดขวำงในแนว

ระนำบ (Horizontal Cross Section) แล้วค ำนวณปริมำตรด้วยวิธ ี
Average End Area  

3) ผลกำรทดลอง 
จำกกำรประมวลผลในกำรค ำนวณปรมิำตรของโปรแกรมประยุกต์ 

(ตำรำงที่ 2) ในส่วนของโปรแกรม Surpac เมื่อเทียบผลกำรค ำนวณ
ปริมำตรกบัวิธี Average End Area พบว่ำมีควำมแตกต่ำงสูงสุดที่ร้อย
ละ 7.6 และควำมแตกต่ำงน้อยสุดอยู่ที่ร้อยละ 0.2 โดยมีค่ำเฉลี่ยและ
ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนอยูท่ี่รอ้ยละ 3.2 และ 2.9 ตำมล ำดบั ในส่วนของ
โปรแกรม AutoCAD C3D เมื่อเทียบผลกำรค ำนวณปริมำตรกับกำร
ค ำนวณปริมำตรด้วยวธิี Average End Area พบว่ำมีควำมแตกต่ำงกนั
สูงสุดที่ร้อยละ 8.1 และน้อยสุดที่ร้อยละ  0.2 โดยมีค่ำเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมำตรฐำนอยูท่ี่รอ้ยละ 3.5 และ 2.9 ตำมล ำดบั  

เมื่อเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของผลกำรค ำนวณของทัง้สอง
โปรแกรม จะเหน็ว่ำปรมิำตรกองสตอ็คที่ไดม้คีวำมแตกต่ำงกนัเฉลี่ยอยู่
ที่รอ้ยละ 5.3 โดยมคี่ำสูงสุดที่รอ้ยละ 12.7 ขณะที่ควำมแตกต่ำงน้อยสุด
อยูท่ี่รอ้ยละ 0.5 ขณะที่ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนเป็น 4.6 ดงัตำรำงที่ 3 

เมื่อพิจำรณำถึงรอ้ยละของควำมแตกต่ำงของผลกำรค ำนวณของ
ทัง้สองโปรแกรมประยกุต์กบัค่ำควำมเป็นทรงกลม (Sphericity) ซึ่งถูก
ค ำนวณตำมสมกำรที่ 3  

   

𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =
𝜋𝜋

1
3(6𝑉𝑉𝑝𝑝)

2
3

𝐴𝐴𝑝𝑝
 

 
(3) 

  
โดย 𝑉𝑉𝑝𝑝 คือปริมำตรของกองสต็อคและ 𝐴𝐴𝑝𝑝 คือพื้นที่ ผิวของ

กองสตอ็ค [6] 
จำกค่ำควำมเป็นทรงกลมของกองสต็อคดังรูปที่ 4 จะเห็นว่ำค่ำ

ควำมเป็นทรงกลมของกองสตอ็คอยูร่ะหว่ำง 0.362 – 0.548 และรอ้ยละ
ควำมแตกต่ำงของผลกำรค ำนวณไม่ได้ขึน้อยู่กบัค่ำควำมเป็นทรงกลม
ของกองสต็อค ซื่งสอดคล้องกับควำมสัมพันธ์ระหว่ำงร้อยละควำม
แตกต่ำงของผลกำรค ำนวณปรมิำตรของทัง้สองโปรแกรมประยุกต์กบั
พื้นที่ผวิของกองสต็อคดงัแสดงในรูปที่  5 กล่ำวคือพื้นที่ผวิและควำม
เป็นทรงกลมหรอืควำมซบัซอ้นของรูปทรงกองสตอ็คไม่ไดม้ีผลต่อควำม
แตกต่ำงของผลกำรค ำนวณปรมิำตรของทัง้สองโปรแกรม 

 
4) วจิำรณ์และสรุปผลกำรทดลอง 

จะเห็นว่ำในกำรค ำนวณปริมำตรโดยใช้โปรแกรม  Surpac และ 
AutoCAD C3D ผลที่ได้จำกกำรประมวลผลจะมีควำมแตกต่ำงของผล
กำรค ำนวณทัง้ที่ข้อมูลในกำรน ำเขำ้  (Input data) เป็นขอ้มูลเดียวกัน 
ซึ่งปริมำตรจำกกำรค ำนวณระหว่ำงโปรแกรม Surpac และ AutoCAD 
C3D อำจจะน้อยกว่ำหรือมำกกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกนั โดยงำนวิจยัน้ี
วเิครำะห์ควำมแตกต่ำงใหอ้ยูใ่นลกัษณะค่ำสมับูรณ์เพื่อพจิำรณำค่ำรอ้ย
ละของควำมแตกต่ำงเฉลี่ยจำกกำรเปรียบเทียบผลกำรค ำนวณปริมำตร
ของโปรมแกรมประยกุต ์
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รูปที ่1 : ข. กองสตอ็คหนิคลกุ 2  

 

 
รูปที ่2 : กำรค ำนวณปรมิำตรโดยใชโ้ปรแกรม C3D 

 

 
รูปที ่3 : กำรค ำนวณปรมิำตรโดยใชโ้ปรแกรม Surpac 

 
ผลกำรค ำนวณของทัง้สองโปรแกรมจะถูกน ำมำเปรียบเทียบกับ

วธิีกำรค ำนวณปริมำตรโดยกำรหำพื้นที่ของเส้นชัน้ควำมสูงแต่ละเส้น 
โดยให้โปรแกรมประยกุตท์ัง้สองโปรแกรมแสดงเส้นชัน้ควำมสูงและค่ำ
พืน้ที่ภำยในเสน้ชัน้ควำมสูงแต่ละเสน้ซึ่งจะก ำหนดระยะห่ำงของเสน้ชัน้
ควำมสูงที่ 1 เมตร หรือกล่ำวอีกนัยคือกำรสร้ำงภำพตัดขวำงในแนว

ระนำบ (Horizontal Cross Section) แล้วค ำนวณปริมำตรด้วยวิธ ี
Average End Area  

3) ผลกำรทดลอง 
จำกกำรประมวลผลในกำรค ำนวณปรมิำตรของโปรแกรมประยุกต์ 

(ตำรำงที่ 2) ในส่วนของโปรแกรม Surpac เมื่อเทียบผลกำรค ำนวณ
ปริมำตรกบัวิธี Average End Area พบว่ำมีควำมแตกต่ำงสูงสุดที่ร้อย
ละ 7.6 และควำมแตกต่ำงน้อยสุดอยู่ที่ร้อยละ 0.2 โดยมีค่ำเฉลี่ยและ
ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนอยูท่ี่รอ้ยละ 3.2 และ 2.9 ตำมล ำดบั ในส่วนของ
โปรแกรม AutoCAD C3D เมื่อเทียบผลกำรค ำนวณปริมำตรกับกำร
ค ำนวณปริมำตรด้วยวธิี Average End Area พบว่ำมีควำมแตกต่ำงกนั
สูงสุดที่ร้อยละ 8.1 และน้อยสุดที่ร้อยละ  0.2 โดยมีค่ำเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมำตรฐำนอยูท่ี่รอ้ยละ 3.5 และ 2.9 ตำมล ำดบั  

เมื่อเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของผลกำรค ำนวณของทัง้สอง
โปรแกรม จะเหน็ว่ำปรมิำตรกองสตอ็คที่ไดม้คีวำมแตกต่ำงกนัเฉลี่ยอยู่
ที่รอ้ยละ 5.3 โดยมคี่ำสูงสุดที่รอ้ยละ 12.7 ขณะที่ควำมแตกต่ำงน้อยสุด
อยูท่ี่รอ้ยละ 0.5 ขณะที่ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนเป็น 4.6 ดงัตำรำงที่ 3 

เมื่อพิจำรณำถึงรอ้ยละของควำมแตกต่ำงของผลกำรค ำนวณของ
ทัง้สองโปรแกรมประยกุต์กบัค่ำควำมเป็นทรงกลม (Sphericity) ซึ่งถูก
ค ำนวณตำมสมกำรที่ 3  

   

𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =
𝜋𝜋

1
3(6𝑉𝑉𝑝𝑝)

2
3

𝐴𝐴𝑝𝑝
 

 
(3) 

  
โดย 𝑉𝑉𝑝𝑝 คือปริมำตรของกองสต็อคและ 𝐴𝐴𝑝𝑝 คือพื้นที่ ผิวของ

กองสตอ็ค [6] 
จำกค่ำควำมเป็นทรงกลมของกองสต็อคดังรูปที่ 4 จะเห็นว่ำค่ำ

ควำมเป็นทรงกลมของกองสตอ็คอยูร่ะหว่ำง 0.362 – 0.548 และรอ้ยละ
ควำมแตกต่ำงของผลกำรค ำนวณไม่ได้ขึน้อยู่กบัค่ำควำมเป็นทรงกลม
ของกองสต็อค ซื่งสอดคล้องกับควำมสัมพันธ์ระหว่ำงร้อยละควำม
แตกต่ำงของผลกำรค ำนวณปรมิำตรของทัง้สองโปรแกรมประยุกต์กบั
พื้นที่ผวิของกองสต็อคดงัแสดงในรูปที่  5 กล่ำวคือพื้นที่ผวิและควำม
เป็นทรงกลมหรอืควำมซบัซอ้นของรูปทรงกองสตอ็คไม่ไดม้ีผลต่อควำม
แตกต่ำงของผลกำรค ำนวณปรมิำตรของทัง้สองโปรแกรม 

 
4) วจิำรณ์และสรุปผลกำรทดลอง 

จะเห็นว่ำในกำรค ำนวณปริมำตรโดยใช้โปรแกรม  Surpac และ 
AutoCAD C3D ผลที่ได้จำกกำรประมวลผลจะมีควำมแตกต่ำงของผล
กำรค ำนวณทัง้ที่ข้อมูลในกำรน ำเขำ้  (Input data) เป็นขอ้มูลเดียวกัน 
ซึ่งปริมำตรจำกกำรค ำนวณระหว่ำงโปรแกรม Surpac และ AutoCAD 
C3D อำจจะน้อยกว่ำหรือมำกกว่ำเมื่อเปรียบเทียบกนั โดยงำนวิจยัน้ี
วเิครำะห์ควำมแตกต่ำงใหอ้ยูใ่นลกัษณะค่ำสมับูรณ์เพื่อพจิำรณำค่ำรอ้ย
ละของควำมแตกต่ำงเฉลี่ยจำกกำรเปรียบเทียบผลกำรค ำนวณปริมำตร
ของโปรมแกรมประยกุต ์

 
 
 
 
 

ข. 

  
 

 
 

ตำรำงที่ 2 : ผลกำรค ำนวณปรมิำตรกองสตอ็คของโปรแกรมประยกุต ์Surpac และ AutoCAD C3D  
เทยีบกบักำรค ำนวณปรมิำตรแบบ Average End Area 

 
ล าดบัท่ีของ
กองสตอ็ค 

Surpac C3D  
 

หมายเหตุ 
Volume by 

Surpac 
(m3) 

Volume by 
Average End 

Area (m3) 

Abs. 
Error 
(%) 

Volume by 
C3D (m3) 

Volume by 
Average End 

Area (m3) 

Abs. 
Error 
(%) 

กองสตอ็ค 1 13,596 12,632 7.6 12,783 11,981 6.7 สตอ็คหนิใหญ่หน้ำ
เหมอืง 

กองสตอ็ค 2 2,564 2,394 7.1 2,527 2,486 1.6 สตอ็คหนิคลุก 1 
กองสตอ็ค 3 10,046 9,818 2.3 10,599 10,580 0.2 สตอ็คหนิอุโมงค ์
กองสตอ็ค 4 34,046 34,115 0.2 34,206 33,448 2.3 สตอ็คคหนิฝุ่น 
กองสตอ็ค 5 1,021 1,035 1.4 925 959 3.5 สตอ็คทรำยกองที่ 1 
กองสตอ็ค 6 416 406 2.5 363 395 8.1 สตอ็คทรำยกองที่ 2 
กองสตอ็ค 7 34,189 34,768 1.7 33,764 33,171 1.8 สตอ็คหนิคลุก 2 

คำ่เฉลี่ย 3.2  3.5  
 สว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน 2.9 2.9 

ทัง้สองโปรแกรมพบว่ำ ปริมำตรที่ค ำนวณได้จะมีค่ำเฉลี่ยร้อยละของ
ควำมแตกต่ำงประมำณ 5.3 โดยพบว่ำค่ำควำมเป็นทรงกลมและพื้นที่
ผวิของกองสตอ็คไม่มีผลต่อค่ำร้อยละควำมแตกต่ำงของผลกำรค ำนวณ
ปริมำตรของทัง้สองโปรแกรมประยุกต์ ทัง้น้ีเน่ืองจำกกำรค ำนวณ
ปรมิำตรของโปรแกรม AutoCAD C3D เกิดจำกกำรแบ่งปริมำตรของ
กองสต็อคเป็นปริซึมสำมเหลี่ยมจ ำนวน n ตำมลักษณะของพื้นผิว

ดำ้นบนกบัพื้นผวิด้ำนล่ำงเทียบกบัพื้นผวิฐำน (base surface) [5] แล้ว
ค ำนวณปริมำตรจำกแท่งปรซิึมสำมเหลี่ยมแต่ละแท่งรวมกนั ซึ่งท ำให้
ปริมำตรที่ค ำนวณได้ ไม่ขึน้อยู่กบัค่ำควำมเป็นทรงกลมของกองสต็อค 
ซึ่งเป็นหลกักำรเดยีวกนักบักำรค ำนวณปรมิำตรของโปรแกรม Surpac    
 

 
ตำรำงที่ 3 : รอ้ยละควำมแตกต่ำงผลกำรค ำนวณของทัง้สองโปรแกรม 

ล ำดบัที่ของกองสตอ็ค Absolute Different between 
Surpac and AutoCAD C3D (m3) 

3D Surface area 
by Surpac (m2) 

%Error (Absolute 
Different/Volume by 

Surpac) 

หมำยเหตุ 

กองสตอ็ค 1 813 7,253 6.0 สตอ็คหนิใหญ่หน้ำเหมอืง 
กองสตอ็ค 2 37 2,199 1.4 สตอ็คหนิคลุก 1 
กองสตอ็ค 3 553 4,745 5.5 สตอ็คหนิอุโมงค ์
กองสตอ็ค 4 160 14,034 0.5 สตอ็คคหนิฝุ่น 
กองสตอ็ค 5 96 894 9.4 สตอ็คทรำยกองที่ 1 
กองสตอ็ค 6 53 556 12.7 สตอ็คทรำยกองที่ 2 
กองสตอ็ค 7 425 12,851 1.2 สตอ็คหนิคลุก 2 
คำ่เฉลี่ย  5.3  

สว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน 4.6 
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รูปที ่4 : ร้อยละของควำมแตกตำ่งของผลกำรค ำนวณปรมิำตร กบัค่ำควำมเป็นทรง
กลมของกองสต็อค 
 

 
รูปที ่5 : ควำมสมัพนัธ์ของร้อยละของควำมแตกต่ำงของผลกำรค ำนวณปรมิำตร กบั
พื้นทีผ่วิกองสต็อค 
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