
ความสําคญัของข้อมูลทางธรณวีทิยา 

ความเส่ียงในการวบัิต ิและ การปฏิบัตงิานทีป่ลอดภยั

โดย

รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล

นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่

การสัมมนา โดยสภาวศิวกร

การเปิดอุโมงค์ในหิน
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รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย 

และ รองประธานสภาการเหมืองแร่

รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล
Dr.Pitsanu Bunnaul, Assoc.Prof.
B.Eng.Mining (Chula), M.E. Mining (U.S.W),
Ph.D Mineral Processing (Penn State)

ประวตัิการทาํงาน

ตาํแหน่ง:

1) นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย

2) รองประธานกรรมการสภาการเหมืองแร่

อดีต : รองศาสตราจารย ์สายาวชิาวศิวกรรมเหมืองแร่และวสัดุ

คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์
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เทคนิค: Drill and Blast

TBM

รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย 

และ รองประธานสภาการเหมืองแร่

การเปิดอุโมงค์ในหิน
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การออกแบบรอบงานทีจ่ะมคีวามปลอดภัย ไม่มคีวามเส่ียงในการวบิัตน้ัิน เบื้องต้น

ต้องมข้ีอมูลทางธรณีวทิยาเป็นตัวนํา

รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่

การเปิดอุโมงค์ในหินด้วยวธีิ Drill and Blast

วงรอบของการทาํงานอุโมงค์ในหินด้วยวธีิ Drill and blast
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ข้อมูลทางธรณวีทิยานํามาใช้กบังานออกแบบขั้นตอนไหนบ้าง??

รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่

การเปิดอุโมงค์ในหินด้วยวธีิ Drill and Blast

1. งานออกแบบการเจาะและระเบิด

2. เทคนิคและขั้นตอนการคํา้ยนั

ต้องคํา้ยนัล่วงหน้าหรือไม่ (Forepoling)

เลือก Support type (Class)

จะตักขนก่อน หรือ คํา้ยนัก่อน

(มเีวลา Stand-up time นานเพยีงใดทีจ่ะ

ทาํงานได้โดยปลอดภัยโดยทีย่งัไม่ทาํการคํา้ยนั)

การได้มาซ่ึงข้อมูลทางธรณีวิทยา

ก) ได้จากข้อมูลทีเ่จ้าของงานใช้ในการออกแบบ

ข) สํารวจเพิม่เตมิ

ค) ข้อมูล Update ทีห่น้างาน

3. การตัดสินใจกาํหนดให้มกีารเจาะ

นํา (Probe drill) เพ่ือตรวจสอบ

ล่วงหน้าถึงปัญหาโพรงถํา้หรือ

ปัญหานํา้)
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ข้อมูลทางธรณวีทิยา

รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่

การเปิดอุโมงค์ในหินด้วยวธีิ Drill and Blast

ชนิดของหิน (Limestone Granite Marble Sandstone Siltstone Metamorphic )

Degree of weathering

ซึมนํา้ ทบึนํา้ มีโพรงถํา้ (แห้ง หรือมีนํา้)

ธรณโีครงสร้าง

Fault, Folding,  Joint, Crack, Degree of disturbance (หินช้ํามากน้อย) 

Rock Mass Rating RMR (Classifiation)

นักธรณวีทิยามีความรู้ในเร่ือง RMR ซ่ึงจะเป็นตัวกาํหนด Class และวธีิการคํา้ยนั
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ตัวอย่างการกาํหนด Class และวธีิการคํา้ยนั ตาม RMR

รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่7



เหมืองทุ่งโพธ์ สงขลา

Top Heading and Benching  

ระเบิดส่วนบนก่อนตามรูปแบบระเบิดอุโมงค์ทัว่ไป แล้ว

ระเบิดส่วนล่างได้ง่ายขึน้แบบ Bench blasting 

ปากกระดิง่ สปป ลาว
รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่8



รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่

ระยะเวลาทีช้ั่นหินคํา้ยนัตวัเองอยู่ได้เม่ือมช่ีองเปิดขนาดต่าง ๆ

ตามคะแนนการจัดลาํดบัของหิน (RMR)[8]
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ตัวอย่างการกาํหนด Class และวธีิการคํา้ยนั ตาม RMR

รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่

หินคุณภาพด ีมัน่คง 

RMR สูง

หินคุณภาพแย่ RMR ตํ่า

น่าเป็นห่วง

การคํา้ยนั หรือการเสริมความแขง็แรงของช่องเปิด
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รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่

Shotcrete
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รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่12



รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่ 13



อุโมงคง์านสร้างเข่ือน

รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่ 14



กพ 2018
รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่ 15



รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่

Rock bolts
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รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่

Rock bolts
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กย 2020

รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่ 18



รศ.ดร.พิษณุ  บุญนวล  ภาควชิาวศิวกรรมเหมืองแร่และวสัดุ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์รศ.ดร.พษิณุ บุญนวล นายกสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย และ รองประธานสภาการเหมืองแร่

เหมืองแร่สังกะสีทีแ่ม่สอด

เป็นงานเหมืองใต้ดนิ

แบบRoom-and-Pillar

19



รศ.ดร.พิษณุ  บุญนวล  ภาควชิาวศิวกรรมเหมืองแร่และวสัดุ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์

งานเหมืองใต้ดนิ แบบRoom-and-Pillar
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Dawei; Myanmar

รศ.ดร.พิษณุ  บุญนวล  ภาควชิาวศิวกรรมเหมืองแร่และวสัดุ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์21



ถ้างานออกมาดี ราบร่ืน ปลอดภัย ทุกคนก ็Happy
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กรณศึีกษา
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กรณีศึกษา: Toppling in Diversion Tunnel

ลักษณะของช้ันหนิก่อนทาํการระเบดิ ลักษณะการพังทลายของช้ันหนิหลัง

การระเบดิ

คดัจากการบรรยายสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย ทีม่.ช. 15-6-2017

ของนายช่างธีรภัทร์  สุขเกษม

โครงการอุโมงคผั์นนํา้โครงการเขือ่นไฟฟ้านํา้เทนิ 1 ขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลางอุโมงค ์12 เมตร ในSandstone

ลักษณะของเหตุการณท์ีเ่กดิขึน้

เป็นการเจาะอุโมงคผ่์านชั้นหนิในลักษณะ Drive Against Dip เมือ่ดาํเนินการขุดเจาะ
อุโมงค ์ถงึ Sta.0+ พบว่าชั้นหนิบนหลังคา และบา่ด้านซ้ายมอืขาดเสถยีรภาพอย่างมาก 
เน่ืองจากมชัี้นดนิเหนียวหนาประมาณ 10 ซม.แทรกระหว่าง Bed ของ Sandstone 
ภายหลังจากระเบดิ วิศวกรประจาํหน้างานอุโมงค ์และนักธรณีวิทยาเหน็ว่าคํา้ยันทีต่ดิตัง้ไว้
ไม่น่าจะรับนํา้หนักของชั้นหนิได้ จงึยังไม่ทาํการตักขนและใหย้้ายคน และเคร่ืองจักรออก
จากหน้าเฟส หลังจากระเบดิประมาณ 1 ช่ัวโมง หนิบนหลังคา และผนังได้ร่วงลงมา โดยวัด
ระยะตาํแหน่งสูงสุดของชัน้หนิทีร่่วงลงมาจากหลังคาขึน้ไป 10 เมตร 24



Backfill Concrete

ดําเนินการแก้ไขโดยการทาํการคํา้ยนัอุโมงค์ก่อนถึงจุดทีพ่งัลง
มาเพิม่เติม โดยการเจาะและติดตั้ง Rockbolt ขนาด 25 มม .
ยาว 12 เมตร โดยเจาะให้ตั้งฉากกบั Bed ของหิน ติดตาข่าย 2
ช้ัน 

พ่นชอตกรีตหนา 20 ซม. เม่ือคํา้ยนัในส่วนนี้
เสร็จแล้ว จึงเร่ิมทาํการแก้ไขในจุดทีหิ่นพงั
ลงมาโดยการ Backfill Concrete โดยไม่
ต้องตักขนหินทีพ่งัลงมาออก

ทาํการติดตั้งแบบเทคอนกรีตเต็มพืน้ทีห่น้าตัดอุโมงค์ และติดตั้งท่อสําหรับเท
คอนกรีตในจุดทีสู่งสุดของหลงัคาทีพ่งัลงมา ปริมาณคอนกรีตทีใ่ช้สําหรับ Backfill 
ทั้งหมด 2,500 ลูกบาศก์เมตร หลงัจากน้ันจึงเร่ิมทาํการเจาะระเบิดเข้าไปใหม่

ระยะเวลาดาํเนินการแก้ไข  1 เดอืน

คดัจากการบรรยายสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย ทีม่.ช. 15-6-2017

ของนายช่างธีรภัทร์  สุขเกษม
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กรณีศึกษา 

Completely Weathered Siltstone On Crown 
โครงการอุโมงคผั์นนํา้โครงการเขื่อนไฟฟ้านํา้เทนิ 1 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางอุโมงค ์12 เมตร

ชนิดของหนิ: Siltstone 

ลกัษณะของเหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้

เป็นการเจาะอุโมงค์ผ่านช้ันหินในลกัษณะ Drive Against Dip เม่ือดาํเนินการขุดเจาะอุโมงค์ ถงึ Sta.0+419.5 
พบว่าช้ันหินบนหลงัคา ขาดเสถียรภาพอย่างมาก เน่ืองจากลกัษณะหินเป็น Siltstone ผุและแตกเป็นบลอ็ก 
ภายหลงัจากระเบดิ วศิวกรประจํางานอุโมงค์และนักธรณวีทิยาเห็นว่าคํา้ยนัทีต่ิดตั้งไว้ไม่น่าจะรับนํา้หนักของ
ช้ันหินได้ จึงให้ย้ายคน และเคร่ืองจักรออกจากหน้างาน หลงัจากระเบดิประมาณ 2 ช่ัวโมง หินบนหลงัคาร่วงลง
มา โดยหินทีร่่วงลงมาเป็นช่วงทีอุ่โมงค์ได้ทาํการคํา้ยนัเรียบร้อยแล้ว และห่างจากหน้าเฟสออกมาประมาณ 15 
เมตร วดัระยะตําแหน่งสูงสุดของช้ันหินทีร่่วงลงมาจากหลงัคาขึน้ไป 6 เมตร

คดัจากการบรรยายสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย ทีม่.ช. 15-6-2017

ของนายช่างธีรภัทร์  สุขเกษม
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• แนวทางการแก้ไข

• ดําเนินการแก้ไขโดยการทาํการคํา้ยนัอุโมงค์ก่อนถึงจุดทีพ่งัลงมา
เพิม่เติม โดยการเจาะและติดตั้ง Rockbolt ขนาด 25 มม . ยาว
12 เมตร โดยเจาะให้ตั้งฉากกบั Bed ของหิน ติดตาข่าย 2 ช้ันพ่น
ชอตกรีตหนา 20 ซม.

• เม่ือคํา้ยนัในส่วนนีเ้สร็จแล้ว จึงเร่ิมทาํการแก้ไขในจุดทีหิ่นพงัลง
มาโดยการติดตั้งคํา้ยนัเพิม่เติมในส่วนของหลงัคาและบ่าของ
อุโมงค์ โดยเจาะและติดตั้ง Rockbolt ขนาด 25 มม . ยาว 12
เมตร ติดตาข่าย 2 ช้ันพ่นชอตกรีตหนา 20 ซม.

• ระยะเวลาดาํเนินการแก้ไข  7 วนั

คดัจากการบรรยายสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย ทีม่.ช. 15-6-2017

ของนายช่างธีรภัทร์  สุขเกษม
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กรณีศกึษา

Shear Zone in Low Pressure Tunnel , Xe Pian – Xe Namnoy HEPP

อุโมงค์ส่งนํา้โครงการเข่ือนไฟฟ้าเซเปียน – เซนํา้น้อย สปป. ลาว

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอุโมงค์  6 เมตร ชนิดของหิน  Siltstone // Sandstone 

ช่วงการเจาะอุโมงค์ผ่าน 

Shear Zone

คดัจากการบรรยายสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย ทีม่.ช. 15-6-2017

ของนายช่างธีรภัทร์  สุขเกษม
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ลกัษณะของเหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้

เป็นการเจาะอุโมงค์ผ่านช้ันหินในลกัษณะ Drive With Dip เม่ือดําเนินการขุด
เจาะอุโมงค์ ถึง Sta.0+399 พบว่าช้ันหินบนหลงัคาและบ่าของอุโมงค์ ขาด
เสถียรภาพอย่างมาก เน่ืองจากลกัษณะการเจาะผ่าน Shear Zone ทาํให้หิน
บริเวณหน้าเฟสผุและแตกเป็นบลอ็กเลก็ๆ 

และบางตําแหน่งยงัเจอลกัษณะของช้ันนํา้ใต้ดินเก่าบนช้ันหลงัคา ซ่ึงมีลกัษณะ
เป็นทรายสีดําสูงขึน้ไปบนหลงัคาประมาณ 3 เมตร 

ผู้ควบคุมเห็นว่าคํา้ยนัทีต่ดิตั้งไว้ตามแบบไม่น่าจะรับนํา้หนักของช้ันหินได้ จึงให้
ทาํการติดตั้งคํา้ยนัเพิม่เติม

และ ให้เจาะระเบิดเฉพาะแต่ส่วนทีเ่ป็นช้ันหินแข็ง

ในส่วนของช้ันหินผุให้ขุดโดยใช้ Hydraulic Breaker

คดัจากการบรรยายสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย ทีม่.ช. 15-6-2017
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แก้ไขเพิม่เติม

ดําเนินการแก้ไขโดยการทาํการติดตั้งคํา้ยนัอุโมงค์เพิม่เพิม่จากแบบ โดยติด
ตาข่ายรวม 2 ช้ัน และพ่นชอตกรีตหนา 20 ซม. ติดตั้ง Rockbolt ขนาด 
25 มม . ยาว 6 เมตร โดยเจาะให้ตั้งฉากกบั Bed ของหิน

ระยะเวลาดาํเนินการแก้ไข  7 วนั

คดัจากการบรรยายสมาคมวศิวกรเหมืองแร่ไทย ทีม่.ช. 15-6-2017
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• Shear Zone in Low Pressure Tunnel , Xe Pian – Xe Namnoy HEPP

Geologic Mapping

คดัจากการบรรยายสมาคม

วศิวกรเหมืองแร่ไทย ทีม่.ช.

15-6-2017 ของ
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