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คู่มือการใช้วตัถรุะเบิดในงานใต้ดิน (Under Drilling and Blasting) 

บทคดัย่อ 

หนังสอืคู่มอืการใช้วตัถุระเบดิในงานใต้ดนิ เล่มนี้ แบ่งการเจาะระเบดิอุโมงค์ออกเป็นสองส่วน

ใหญ่ ๆ คอื 

ส่วนที่ 1 เป็นการเจาะอุโมงคท์ี่ใช้ได้ทัง้ในงานเหมอืงแร่  และงานโยธา เป็นการเจาะอุโมงค์ใน

แนวราบและการเจาะอุโมงคใ์นแนวดิง่  

ส่วนที ่2 เป็นการเจาะอุโมงคเ์พื่อระเบดิผลติแร่  ซึง่มวีธิอีอกแบบการเจาะอุโมงคแ์ตกต่างไปจาก

การเจาะอุโมงค์ที่ใช้ในงานโยธา การเจาะอุโมงค์เพื่อระเบดิผลติแร่ แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คอื

การเจาะระเบดิแบบรรูะเบดิสัน้ (Short hole blasting) และการเจาะระเบดิแบบรรูะเบดิยาว (Long hole 

blasting) การเจาะรรูะเบดิแบบรสูัน้ เป็นการเจาะระเบดิหนิออกในลกัษณะเป็นแผ่น ๆ ในแนวนอน ส่วน

การเจาะระเบดิแบบรรูะเบดิยาว เป็นการเจาะระเบดิหนิออกในลกัษณะเป็นแผ่น ๆ ในแนวตัง้ รรูะเบดิใน

แต่ละรอูาจยาวมากถงึ 100 เมตร  

นอกจากเรื่องการเจาะระเบิดอุโมงค์แล้ว ยงัได้กล่าวถึงวธิกีารระเบดิที่นอกเหนือไปจากการ

ระเบดิในงานเหมอืงแร่ทัว่ไปไดแ้ก่ การระเบดิย่อยหนิก้อนใหญ่  (Secondary Blasting) การเจาะระเบดิ

เพื่อขุดร่อง (Trenching) การระเบดิหนิใต้น ้า (Under Water Blasting) การใชว้ตัถุระเบดิในงานส ารวจ

แหล่งแร่ (Seismic Exploration) และการเจาะระเบดิแบบ Coyote Blasting ซึง่การระเบดิแต่ละแบบมี

รูปแบบการออกแบบที่แตกต่างกัน และมรีูปแบบการท างานแตกต่างไปจาก การเจาะระเบดิในงาน

เหมอืงแรท่ัว่ ๆ ไป  

ภาคผนวกได้แนบข้อมูลโดยสังเขปเรื่องวิธีการท าเหมอืงใต้ดินและการประยุกต์การใช้งาน 

(Underground Mining Methods and Applications) เพื่อประกอบความเขา้ใจเรื่องการเจาะอุโมงคเ์พื่อ

ระเบดิผลติแร ่เนื่องจากไดม้กีารกล่าวถงึวธิกีารท าเหมอืงใต้ดนิแบบต่าง ๆ ไวใ้นแต่ละแบบของการเจาะ

อุโมงคเ์พื่อระเบดิผลติแร ่  
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ค าน า 

การเจาะระเบิดอุโมงค์เป็นทัง้ศาสตร์และศิลป์ แม้มตี ารามากมายเขยีนไว้ แต่บางครัง้ก็ไม่

สามารถน ามาไปงานได ้เน่ืองจากมปีจัจยัหลายอย่างที่ต้องปรบัเปลีย่นให้เขา้กบัลกัษณะทางธรณีวทิยา

ของหนิ รปูแบบวธิกีารเจาะรรูะเบดิ ชนิดและขนาดของวตัถุระเบดิทีใ่ช ้บางครัง้ถา้อดัระเบดิแน่นเกนิไปก็

จะระเบดิไม่ออก หรอืถ้าใชว้ตัถุระเบดิผดิประเภท หรอืผดิขนาดกจ็ะระเบดิไม่ออกเช่นกนั โดยเฉพาะใน

การเจาะอุโมงคใ์นแนวนอนทีใ่ชใ้นงานโยธา เช่น การท าอุโมงคร์ถยนต ์หรอืรถไฟ 

หนังสอืคู่มอืการใชว้ตัถุระเบดิในงานใต้ดนิเล่มนี้ เขยีนขึน้จากขอ้มลูในต าราหลายเล่ม บวกกบั

ประสบการณ์ที่เคยท างานด้านการเจาะอุโมงค์มาก่อน ทัง้เคยเจาะอุโมงค์ด้วยตนเอง เป็นที่ปรกึษาให้

ผูอ้ื่น เคยผ่านการศกึษาฝึกอบรมและดงูานการเจาะอุโมงคม์าทัง้ในประเทศสหรฐัอเมรกิา แคนาดา ญี่ปุ่น 

ออสเตรเลยี ผรัง่เศส เยอรมนี และออสเตรยี จงึไดค้ดัเลอืกขอ้มลูมาแต่เฉพาะวธิกีารเจาะอุโมงคท์ีเ่หน็ว่า

ใชก้ารได ้เหมาะส าหรบัการใชเ้ป็นต าราความรูพ้ืน้ฐานในการเจาะอุโมงคโ์ดยทัว่ไป ทัง้ในงานเหมอืงแร ่

และงานโยธา 
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บทน า 

การใชว้ตัถุระเบดิในงานขุดอุโมงคแ์นวราบเกดิขึน้ครัง้แรกในศตวรรษที ่ 17 มนุษยใ์ชด้นิด าในการระเบดิ

เพื่อสรา้งอุโมงคใ์นเหมอืง Saxony  ประเทศเยอรมนี  การสรา้งอุโมงคเ์ป็นกจิกรรมทางดา้นวศิวกรรม

ชนิดแรกๆกจิกรรมหนึ่งของมนุษย ์ เชื่อกนัว่าในยคุหนิมนุษยส์รา้งอุโมงคแ์นวดิง่และแนวราบเพื่อคน้หา

หนิแขง็โดยใชห้นิเครือ่งมอืท าจากหนิ (Flint)  และเขากวางเป็นเครือ่งมอืส าหรบัขดุอุโมงค์  

บทท่ี 1 ประเภทของอโุมงค ์ -การออกแบบรเูจาะระเบดิส าหรบังานอุโมงคเ์ป็นการออกแบบส าหรบัการ

ท าเหมอืงใตด้นิ หรอืส าหรบังานโยธา อุโมงคส์ามารถแบ่งตามลกัษณะการวางตวั ได ้3 รปูแบบดงันี้ 

       อโุมงคใ์นแนวด่ิง หรือ ลาดเอียงเป็นมุมชนั 

       -Shaft (ปล่องขนาดใหญ่)เป็นการเจาะอุโมงคล์งไปใต้ดนิ เพื่อการขนส่งแร่ คน หรอืวสัดุ โดย
การใช ้กวา้น (Skip Hoist) ส าหรบัการขนส่ง 

 - Raise คอืการเจาะอุโมงคข์ึน้ และ Winze คอืการเจาะอุโมงคล์ง เป็นการเจาะอุโมงคต์าม
สายแร ่หรอือุโมงคต์ดัขวาง ขึน้หรอืลงเป็นงานทีท่ าคู่กบัการสรา้งชุดคา้ยนั  

       อโุมงคใ์นแนวลาดเอียง 

      - Ramp (อุโมงคโ์คง้ ลาดขึน้หรอืลง) เพื่อการ ขนส่งแร่ คน หรอืวสัดุ โดยใชร้ถบรรทุก ส าหรบั
การขนส่ง 
       - Inclined Shaft (อุโมงคล์าดเอยีงขนาดใหญ่) เป็นการเจาะอุโมงคล์งไปใต้ดนิในแนวเอยีงลงไป
หาบรเิวณที่เป็นแร่ เพื่อการ ขนส่งแร่ คน หรอืวสัดุ โดยการใช้กว้าน (Skip Hoist) หรอืรถบรรทุก 
ส าหรบัการขนส่ง 
      อโุมงคใ์นแนวราบ 

       - Tunnel (มกัเป็นอุโมงคข์นาดใหญ่ ) ใชเ้ป็นอุโมงคข์นส่งหลกั 
       - Drift หรอื Drive หรอือุโมงค ์ตามสายแร่ และ พฒันาหน้างานเป็นการเจาะอุโมงคต์ามสายแร่
เพื่อเปิดเอาแรอ่อก แต่ยงัไมม่กีารผลติโดยการเจาะอุโมงคแ์บบตดัขวาง 
       - Adit  หรอือุโมงค์ปลายเปิดด้านเดยีว เป็นการเจาะอุโมงค์ขนาด 2-3 เมตรเขา้หาสายแร่ใน
แนวราบหรอืเอยีงประมาณ 1-2  องศาในระดบัใกลเ้คยีงกบัทางเขา้ เพื่อการส ารวจแร่ ระบายน ้าออกจาก
สายแร ่หรอืจดุประสงคอ์ื่น 
       - Crosscut การเจาะอุโมงคต์ดัขวางตัง้ฉากกบัอุโมงค ์Drift หรอื Drive เป็นการเจาะอุโมงคจ์าก
ปล่องหรอืเจาะเขา้หาสายแร่ในแนวระดบั เพื่อตรวจสอบสายแร่ทีอ่ยู่บรเิวณรอยเลื่อนของหนิ (Fault) ที่
ท าใหส้ายแรเ่ลื่อนตวัออกจากแนวเดมิ 

อุโมงคใ์นลกัษณะต่างๆ ขา้งต้นนี้ มจีุดประสงคต่์างกนั เช่น Shaft ใชเ้ป็นอุโมงคข์นส่งหลกั (คน

และแร)่ รวมถงึการเป็นเสน้ทางหลกั (Main Access) เขา้สู่แหล่งแร ่Raise และ Winze ใชเ้ป็นอุโมงคว์าง

ระบบท่อน ้า ท่อสายไฟ ท่อระบายอากาศ หรอื ดดัแปลงเป็น Ore chute เป็นตน้ (รปูที ่1.1)  
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รปูท่ี 1. แสดงอโุมงคแ์บบต่างๆ ในงานเหมืองใต้ดิน 

อุโมงคเ์พื่อการผลติแร ่(Stope) ไดแ้ก่บรเิวณทีม่กีารเจาะระเบดิเพื่อการผลติแร่จากสายแร ่ซึง่มกีารเจาะ

ระเบดิเพื่อการผลติ 3 ลกัษณะคอืการเจาะระเบดิออกดา้นหน้า (Brest Stoping) การเจาะระเบดิแรจ่าก

พืน้ (Underhand Stoping)  และการเจาะระเบดิแรจ่ากเพดาน (Overhand Stoping) 

การเจาะปล่องระบายอากาศและอุโมงคผ์นัน ้า (Ventilation Shaft and Drainage Tunnel)    การเจาะ

ปล่องระบายอากาศเพื่อให้เกิดการระบายอากาศโดยการน าอากาศดีเข้ามา และน าอากาศเสียจาก

ควนัพษิ ฝุ่นและก๊าซพษิออกไปจากบรเิวณหน้าเหมอืง โดยอาศยัความแตกต่างของความกดดนัอากาศ

ที่หน้าเหมอืงกบัอากาศที่ความกดดนัของบรรยากาศตามธรรมชาต ิหรอือาจใช้พดัลมเป่าอากาศเขา้สู่

บรเิวณหน้าเหมอืง นอกจากนี้แล้วการระบายอากาศในบางเหมอืงยงัเป็นการช่วยลดอุณหภูมทิี่หน้า

เหมอืงไดด้ว้ยในกรณทีีห่นิและแรม่อุีณหภมูสิงู  
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 การเจาะอุโมงค์ผนัน ้ามกัใชใ้นกรณีที่มนี ้าที่หน้างานมากเนื่องจากโครงสรา้งของหนิมรีอยแตกรา้วมาก 

ท าใหน้ ้าท่วมอุโมงค ์การระบายน ้าออกจากอุโมงคย์งัเป็นการเพิม่ความแขง็แรงใหก้บัผนงัอุโมงคอ์กีดว้ย 

การเจาะอุโมงค์แนวราบ (Tunnels) อุโมงคแ์นวดิง่หรอืแนวเอยีง (Shaft or raise) ในงานเหมอืงแร่ใช้

ส าหรบัการเข้าสู่แหล่งแร่ เพื่อใช้ขนส่งคนหรอืแร่ ใช้เป็นช่องทางระบายอากาศเป็นต้น ในงานโยธา

อุโมงค์แนวราบใช้ส าหรบัสรา้งเส้นทางรถยนต์ หรอืรถไฟ อุโมงค์ส่งน ้าในงานเขื่อน อุโมงคส์ าหรบัเก็บ

ของเสยีเช่นขยะทัง้ขยะมพีษิ และไมม่พีษิ อุโมงคส์ าหรบักกัเกบ็สนิคา้ต่างๆ เช่นน ้ามนัดบิ เป็นตน้ 

อุโมงคแ์นวราบมขีนาดและรปูร่างต่างๆ กนัเช่นเป็นเป็นวงกลม รปูเกอืกมา้ สีเ่หลีย่มจตุรตั สีเ่หลีย่มผนื 

ผา้ แต่รปูร่างทีน่ิยมกนัมากที่สุดในการเจาะอุโมงคแ์นวราบคอืรูปเกอืกมา้ เนื่องจากผนังโคง้ของอุโมงค์

มกัจะมเีสถยีรภาพมากที่สุด พื้นอุโมงคท์ีเ่ป็นแนวราบใหพ้ืน้ที่กวา้งส าหรบัเคลื่อนยา้ยเครื่องจกัอุปกรณ์

และขดุเจาะไดง้า่ยกว่า 

วงรอบของการเจาะระเบดิอุโมงคป์ระกอบดว้ย การเจาะรรูะเบดิ(Drilling) การอดัและการจดุระเบดิ 

(Blasting) การระบายอากาศ (Ventilation) เพื่อใหฝุ้น่ควนัออกจากพืน้ที ่ การขดุตกัและขนหนิทีไ่ดอ้อก

จากอุโมงค ์(Mucking) และการค ้ายนัอุโมงค ์(Supporting)  

 

รปูที ่1.1 อุโมงคร์ปูร่างต่างๆ 
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คุณสมบตัขิองหนิมอีทิธพิลมากส าหรบัการออกแบบการเจาะอุโมงค ์มนุษยไ์มอ่าจเลอืกคุณสมบตัขิอง

หนิทีจ่ะท าการเจาะอุโมงคไ์ด ้แต่สามารถศกึษาและแยกแยะคุณสมบตัขิองหนิ การเจาะอุโมงคใ์นงาน

เหมอืงแรแ่ละงานโยธา การศกึษาคุณลกัษณะของหนิอยา่งละเอยีดมคีวามจ าเป็นอยา่งยิง่ การเกบ็

ตวัอยา่งหนิโผล่ (Outcrop) การท า Seismic และการเจาะส ารวจเพื่อเกบ็แท่งตวัอย่างหนิ (core) มา

ตรวจสอบคุณสมบตัทิ าใหท้ราบถงึคุณสมบตัทิางกายภาพ ชนิดและโครงสรา้งของหนิ ขอ้มลูทีไ่ดเ้หล่านี้

ท าใหส้ามารถตดัสนิในซือ้เครือ่งเจาะระเบดิไดอ้ย่างถูกตอ้ง เช่นหากพบว่าเป็นหนิแขง็มากเช่นหนิฮอรน์

เฟลส ์(Hornfels)  หรอิหนิควอรตไซต ์(Quartzite)  อาจตอ้งซือ้เครือ่งเจาะไฮโดรลกิจมัโบชนิดความเรว็

ความเรว็สงู (High Speed Hydraulic Jumbo Drill) ซึง่มปีระสทิธภิาพสงูเจาะรรูะเบดิไดเ้รว็ มาใชเ้พื่อให้

สามารถเจาะและระเบดิอุโมงคไ์ปไดเ้รว็ ส่วนการเลอืกใชว้ตัถุระเบดิ การเลอืกใชร้ะเบดิชนิดอมีลัชนั 

(Emulsion Explosive) ทีพ่ลงัในการระเบดิสงูกว่า ANFO ทีบ่รรจดุว้ยเครือ่งอดัลม จะท าใหผ้ลของการ

ระเบดิทีไ่ดด้กีว่า และป้องกนัการระเบดิไมอ่อกไดด้กีว่า 

บทท่ี 2  การออกแบบการเจาะอโุมงค ์

การเจาะอุโมงคส์ามารถแบ่งออกไดเ้ป็นสองกรณหีลกัๆ คอือุโมงคท์ีม่หีน้าอสิระเพยีงหน้าเดยีวหรอืการ

ระเบดิอุโมงคแ์บบเตม็หน้ากบัอุโมงคท์ีท่ าเป็นหลายชัน้หรอืการเจาะอุโมงคแ์บบใชอุ้โมงคเ์ลก็น าหน้าไป

ก่อนและมหีน้าอสิระหลายหน้า 

อุโมงคท์ีม่หีน้าอสิระเพยีงหน้าเดยีวเป็นการเดนิอุโมงคไ์ปขา้งหน้า ในแนวนอน แนวเอยีง และแนวตัง้ 

มกัเป็นอุโมงคข์นาดเลก็และขนาดกลาง มพีืน้ทีห่น้าตดัระหว่าง  4 -60 ตารางเมตร 

อุโมงคท์ีม่หีน้าอสิระหลายหน้า เป็นการผสมกนัระหว่างการออกแบบการเจาะระเบดิในงานใตด้นิและการ

เจาะระเบดิในงานพืน้ผวิดนิ โดยส่วนทีเ่ดนิหน้าไปก่อนจะออกแบบเป็นการเจาะระเบดิในงานใตด้นิ แต่

ส่วนทีต่ามหลงัไปจะออกแบบการเจาะระเบดิเช่นเดยีวกบังานระเบดิบนพืน้ผวิดนิ (Benching) 

2.1 การ เจาะระเบิดอโุมงคเ์ตม็หน้า (Full-face Blasting Method)  

เป็นการเจาะและระเบดิเดนิหน้าอุโมงคไ์ปพรอ้มกนัทุกจุด โดยการเจาะรรูะเบดิท ามุมต่างๆกนักบัหน้า

อุโมงค ์แต่การเจาะอุโมงคม์คีวามแตกต่างการเจาะอุโมงคใ์นเหมอืงเปิดเนื่องจากการเจาะระเบดิใน

เหมอืงเปิด หน้างานมหีน้าอสิระใหห้นิแตกออกได ้2-3 ทศิทางส่วนการเจาะอุโมงคม์หีน้าอสิระทาง

ดา้นหน้าดา้นเดยีว ดงันัน้ในการเริม่ออกแบบช่องเปิดส าหรบังานเจาะอุโมงคเ์ป็นส่วนส าคญัทีสุ่ดในงาน

ระเบดิอุโมงค ์มวีตัถุประสงคเ์พื่อสรา้งหน้าอสิระใหม้ากพอทีจ่ะท าใหห้นิแตกออกไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

การสรา้งหน้าอสิระหรอืช่องว่างขึน้มาเพื่อใหห้นิไดม้ชี่องทีจ่ะแตกตวัออกไปไดช้่องว่างทีส่รา้งขึน้น้ีมี
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รปูแบบต่างๆ เช่นเป็นรเูจาะทีไ่ม่มกีารอดัระเบดิ หรอืการเจาะเป็นรปูตวั V (V-cut) หรอืการเจาะเป็นรปู

พดั (Fan cut) เป็นตน้ 

การเจาะอุโมงคแ์นวราบจะมวีงรอบการท างานไดแ้ก่การเจาะรรูะเบดิ การอดัและการจดุระเบดิ การ

ระบายอากาศ การขดุตกัและการขนหนิทีไ่ดอ้อกจากอุโมงค ์ ปจัจยัต่างๆไดแ้ก่วธิกีารและรปูแบบการ

เจาะรรูะเบดิ จ านวนรรูะเบดิทีต่อ้งเจาะในแต่ละรอบ ขนาดของเครือ่งจกัขดุและขนหนิ และความลกึทีไ่ด้

ในแต่ละวงรอบของการท างานมอีทิธพิลต่อความเรว็ในการเดนิหน้าอุโมงค ์ นอกจากนี้ขนาดของอุโมงค์

ยงัเป็นปจัจยัส าคญัต่อการเลอืกเครือ่งมอืเครือ่งจกัร และเลอืกความลกึทีจ่ะเจาะไดแ้ต่ละวงรอบวธิกีาร

เจาะอุโมงคท์ีใ่ชก้นัทัว่ไปคอืการเจาะรรูะเบดิเป็นรปูตวั V เรยีกว่า V-cut   และการเจาะรรูะเบดิขนานกบั

แนวอุโมงค ์ เรยีกว่า Burn cut ปจัจยัต่างๆทีม่ผีลต่อการท างานของวธิกีารเจาะรรูะเบดิเหล่าน้ีไดแ้ก่ 

ลกัษณะของหนิ เครือ่งเจาะรรูะเบดิทีใ่ชแ้ละสภาพการท างานในแต่ละที ่

 

การเจาะรรูะเบิดเป็นมมุทแยง (Angle cuts) 

การเจาะรรูะเบดิเป็นรปูตวั V หรอืเป็นรปูลิม่เพื่อใหเ้กดิการระเบดิหนิบรเิวณส่วนกลางออกเป็นรปูลิม่

เพื่อใหม้หีน้าอสิระเกดิขึน้ตรงกลางก่อนหนิ ทีอ่ยูโ่ดยรอบจะมชี่องว่างใหแ้ตกออกมาแทนทีบ่รเิวณลิม่ที่

แตกออกไปก่อนแลว้ได ้หากเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารเจาะรรูะเบดิขนานกบัแนวอุโมงคก์ารเจาะแบบลิม่จะ

ใชจ้ านวนรรูะเบดิน้อยกว่า และใชว้ตัถุระเบดิน้อยกว่า หนิทีไ่ดจ้ากการระเบดิจะกอ้นโตกว่า กองตวัต ่า

กว่าและกระเดน็ไปไกลกว่า ความลกึของการเจาะอุโมงคแ์บบมุมทแยงจ ากดัอยูท่ีไ่ม่ เกนิครึง่หนึ่งของ

ความกวา้งของอุโมงค ์ผลการระเบดิจะเกดิไดด้เีมือ่มุมทแยงมากกว่า 60 องศาจากแนวขนานกบัแนว

อุโมงคห์ากมมุทแยงน้อยเกนิไปเช่นน้อยกว่า 60 องศา จ าเป็นตอ้งใชมุ้มทแยงสองชัน้เรยีกว่าการเจาะ

แบบ Baby-V หรอื Double-V  (รปูที ่2.1.2 V-cut with Baby V) 
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รปูที ่2.1.1 V-cut with Baby V 

 

 

รปูที ่2.1.2 V-cut with Baby V 
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รปูที ่2.1..3 V-cut 

การเจาะรรูะเบิดเป็นรปูพดั (Fan cut) 

เป็นการเจาะรรูะเบดิเป็นมุมทแยงและระเบดิหนิออกเป็นรปูลิม่ คลา้ยกบัการเจาะรรูะเบดิเป็นรปูตวั V 

แต่จะเปิดลิม่ออกบรเิวณผนังดา้นหนึ่งดา้นใด ของอุโมงคแ์ทนการเปิดออกทีบ่รเิวณส่วนกลางของอุโมงค ์

การเจาะอุโมงคแ์บบนี้ใชจ้ านวนรรูะเบดิน้อยกว่าการเจาะรรูะเบดิขนานกนัแนวอุโมงคเ์ช่นเดยีวกนั แต่

ความลกึทีไ่ดใ้นการระเบดิแต่ละรอบกน้็อยกว่าการเจาะรรูะเบดิขนานกนัแนวอุโมงคเ์ช่นเดยีวกนั

เนื่องจากรรูะเบดิเจาะท ามมุกนัแนวของการเดนิอุโมงค ์
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รปูที ่2.1.4 Fan cut 

การเจาะรรูะเบิดขนานกบัแนวอโุมงค ์(Burn cut) 

ปจัจบุนัการเจาะอุโมงคแ์นวนอน มกัใชก้ารเจาะรรูะเบดิในแนวขนานกบัแนวอุโมงคแ์ทนการเจาะรรูะเบดิ

เป็นมุมทแยง แมว้่าการเจาะรรูะเบดิแบบนี้จะตอ้งเจาะรรูะเบดิจ านวนมากกว่า การเจาะแบบมุมทแยงมุม

และตอ้งใชว้ตัถุระเบดิปรมิาณมากกว่า แต่สามารถไดค้วามลกึของการเจาะอุโมงคม์ากทีสุ่ด ของการ

ระเบดิแต่ละรอบ และการทีส่ามารถเดนิหน้าอุโมงคไ์ปไดม้ากทีสุ่ดของแต่ละรอบของการระเบดินี้ ท าให้

ค่าใชจ้่ายในการเจาะระเบดิโดยรวมถูกทีสุ่ดดว้ย การเจาะรรูะเบดิขนานกบัแนวอุโมงคน์ี้เป็นทัง้ศาสตร ์

และศลิป์มตี ารามากมายเขยีนไวแ้ต่บางครัง้ไมส่ามารถน ามาใชไ้ดก้บัการท างานในแต่ละกรณ ี

ข้อดีของการเจาะอโุมงคแ์บบเจาะรรูะเบิดขนานกบัแนวอโุมงค ์

- ความลกึของอุโมงคท์ีไ่ดข้องการระเบดิแต่ละรอบไมไ่ดข้ึน้กบัพืน้ที่หน้าตดัของอุโมงคห์รอื

พืน้ทีใ่นการท างานและมุมของการเจาะรรูะเบดิ 
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- ความลกึของอุโมงคท์ีไ่ดจ้ากการระเบดิแต่ละรอบ จากการเจาะรรูะเบดิแบบขนานกบัแนว

อุโมงคอ์าจจะไดค้วามลกึมากแมเ้ป็นการระเบดิในหนิแขง็ 

- เจาะรรูะเบดิง่ายเพราะเจาะขนานกนัทุกรู 

- หนิไมก่ระเดน็ไปไกลแต่แตกละเอยีดดกีว่างา่ยต่อการขุดขน 

- กองหนิทีไ่ดร้ะเบดิสงูเหมาะกบัการเขีย่หนิทีแ่ตกรา้วและการเจาะรเูพื่อท า rock bolt เสรมิ

ความแขง็แรงของผนงัอุโมงค ์

- ความลกึของการเจาะรรูะเบดิมากน้อยตามความพอใจ 

ข้อเสียของการเจาะอโุมงคแ์บบเจาะรรูะเบิดขนานกบัแนวอโุมงค ์

- ในกรณทีีต่อ้งเจาะรขูนาดใหญ่และไมอ่ดัระเบดิท าใหต้อ้งการเครือ่งเจาะรรูะเบดิเฉพาะทาง 

- ปรมิาณการใชว้ตัถุระเบดิต่อปรมิาณหนิ (Explosive Factor) สงูทีสุ่ดเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการ

เจาะแบบทแยงมมุ 

- การเจาะรรูะเบดิตอ้งการความแมน่ย ามากกว่าการเจาะแบบทแยงมุม 

 
รปูที ่2.1.5 แสดงลกัษณะกองหนิทีเ่กดิจากการเจาะระเบดิแบบ Burn cut และ V-cut 

รรูะเบิดเปิดหน้า (Burn cut)  

การเจาะรรูะเบดิขนานกบัแนวอุโมงคจ์ะมกีารเจาะรทูีไ่ม่มกีารอดัระเบดิไว ้ หนึ่งรหูรอืหลายรู เพื่อใหม้ี

ช่องว่างหรอืหน้าอสิระใหห้นิทีแ่ตกตวัออกมาจากรทูีอ่ดัระเบดิได ้ รทูีไ่มอ่ดัระเบดินี้ จะเป็นรขูนาดเท่ากนั

หรอืใหญ่กว่ารทูีอ่ดัระเบดิกไ็ด ้แต่ปกตจิะเจาะใหม้ขีนาดใหญ่กว่ารทูีอ่ดัระเบดิ ความแมน่ย าของการแนว

รทูัง้รทูีอ่ดัระเบดิ และรทูีไ่มอ่ดัระเบดิเป็นปจัจยัส าคญัทีจ่ะท าใหก้ารเจาะระเบดิอุโมงคโ์ดยวธิปีระสบ

ผลส าเรจ็ ไดห้รอืไม ่ ปกตจิะใชเ้ครือ่งมอืช่วยในการเลง็แนวรเูจาะเช่นการใชแ้มแ่บบ  (Template or 
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Tamping pole) วางขนานกบักา้นเจาะขณะท าการเจาะรู รปูที ่2.1.5  แสดงตวัอยา่งของการเจาะรรูะเบดิ

ขนานกบัแนวอุโมงค ์ การเจาะอุโมงคว์ธินีี้แต่เดมิเหมาะกบัการเจาะอุโมงคข์นาดเลก็ทีม่พีืน้ทีก่ารท างาน

จ ากดั 

 

รปูที ่2.1.5 Burn cut 

กรณทีีม่กีารเจาะรวู่างทีไ่มอ่ดัระเบดิเพยีงรเูดยีว รรูะเบดิทีอ่ยูใ่กลร้ทูีไ่มอ่ดัระเบดิจะมรีะยะห่างออกไป

(Burden) ประมาณ 0.7 เท่าของขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของรวู่าง (Swedish Blasting Technique)   

(ตารางที ่2.1) 

 

ตารางที ่2.1 แสดงระยะ Burden เมือ่เจาะรวู่าขนาดต่างๆ 

หากรวู่างม ี2 รใูกลก้นั ตอ้งเจาะห่างออกไปประมาณ 0.7 x 2 เท่าของเสน้ผ่าศูนยก์ลางของรวู่าง ตาราง

ที ่2.1.1 แสดงburden ของการเจาะอุโมงคแ์บบขนานกบัแนวอุโมงค์  
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ตารางที ่2.1.1แสดงค่า burden ของรรูะเบดิเมือ่ใชร้วู่างทีไ่มอ่ดัระเบดิและรรูะเบดิขนาดต่างๆ (Swedish 

Blasting Technique) 

การประเมนิ Burden ในการเจาะรรูะเบดิในหนิแขง็ อาจประเมนิ Burden ตามขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางรู

ระเบดิโดยก าหนดใหB้urden มหีน่วยเป็นฟุต เท่ากบัขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางรรูะเบดิมหีน่วยเป็นนิ้ว เช่นรู

ระเบดิ 1.5 นิ้ว (38 mm)กใ็หใ้ช ้Burden 1.5 ฟุต (McGraw-Hill 1981) และใหใ้ชค้่า Spacing เท่ากบั 1.4 

เท่า ของ Burden เช่นหากใชร้รูะเบดิขนาด 1.75 นิ้วควรใช ้ ระยะ Burden 21นิ้ว (0.5เมตร) และใช ้

Spacing 29 นิ้ว (0.73 เมตร) ส าหรบัหนิทีม่โีครงสรา้งอ่อนอาจใชค้่า Burden และ spacing มากกว่า

ขา้งตน้เลก็น้อย ประมาณ 1.2 เท่าของหนิแขง็ 

จ านวนรรูะเบดิทีต่อ้งเจาะทัง้หมดในการเจาะระเบดิแบบเตม็หน้า ขึน้กบัพืน้ทีห่น้าตดัของอุโมงคท์ัง้นี้

หากมกีารเจาะเพื่อท าผนงัอุโมงคใ์หเ้รยีบ จ านวนรรูะเบดิจะมากขึน้เลก็น้อยในรปูที ่ 2.1.6 อุโมงคข์นาด

เลก็ 44 ตารางฟุต(4ตารางเมตร)ใชร้รูะเบดิขนาด 1.75 นิ้ว (44 mm.) ตอ้งเจาะรรูะเบดิ ระหว่าง 25-35 

ขึน้กบัชนิดของหนิเป็นตน้ 
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รปูที ่2.1.6 แผนภูมแิสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดรรูะเบดิ จ านวนรรูะเบดิ กบัพืน้ทีห่น้าตดัอุโมงค์ 
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รปูที2่.1.7 แผนภมูแิสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดรรูะเบดิกบัพืน้ทีห่น้าตดัอุโมงค์ 

รปูแบบการเจาะรรูะเบดิขนานกบัแนวอุโมงค ์มหีลายอย่างขึน้กบั ต าแหน่งจ านวนของรวู่างทีไ่มอ่ดั

ระเบดิโดยทัว่ไปยิง่มรีวู่างมากขึน้มกัจะท าใหไ้ดค้วามลกึของการเจาะอุโมงคใ์นแต่ละรอบมากขึน้ รปูที ่

2.1.8 แสดงความลกึของอุโมงคท์ีใ่นแต่ละรอบการระเบดิทีไ่ดต้ามขนาดของรวู่างโดยจ ากดัอยูท่ีก่าร

เดนิหน้าอุโมงคเ์กดิขึน้ทุก 3 ฟุตต่อทุก 1 นิ้วของรทูีไ่มอ่ดัระเบดิ 
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รปูที ่2.1.8 แผนภูมแิสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดรรูะเบดิ และระยะทีเ่ดนิหน้าอุโมงคไ์ปไดแ้ต่ละรอบ

ของการระเบดิ 

ปจัจยัทีส่ าคญัอกีประการหน่ึงของการวางแผนการเจาะรทูีไ่มอ่ดัระเบดิหรอืรวู่าง กค็อืเรือ่งการแตกตวั

ของหนิทีม่แีนวโน้มจะเกดิขึน้ตามลกัษณะของหนิแต่ละชนิด รปูที ่ 2.1.9 แสดงผลทีเ่กดิขึน้จากการวางรู

ระเบดิห่างจากรวู่างในระยะต่างๆ กนัโดยทัว่ไปหนิทีม่โีครงสรา้งอ่อนและมรีพูรุนมากจะแตกไดไ้มต่ลอดรู

และระเบดิไดย้ากกว่าหนิแขง็และเปราะ เพื่อใหผ้ลการระเบดิเป็นทีน่่าพอใจช่องว่างทีเ่กดิจากรวู่างควรมี

ไวส้ าหรบัการบวมตวั (Swell) ไมน้่อยกว่า รอ้ยละ 60 หากเป็นไปไดถ้งึ 100 % ไดก้ย็ิง่ด ี
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รปูที ่2.1.9 แผนภูมแิสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดรวู่างกบัรทูีอ่ดัระเบดิโดยรอบ 

ระบบการถ่วงเวลาของเชือ้ปะทุทีใ่ชต้อ้งพจิารณาจากรปูแบบของรรูะเบดิและรวู่าง ความแม่นย าของรู

ระเบดิ และชนิดของหนิ โดยพจิารณาถงึระยะเวลาในการถ่วงเวลาทีม่ากพอและไมไ่ปท าใหร้รูะเบดิที่

เหลอืดา้น (Freeze) การป้องกนัระเบดิไมอ่อก ของรรูะเบดิในการเจาะรรูะเบดิขนานกบัแนวอุโมงคค์วร

พจิารณาดงันี้ 

- ใชร้รูะเบดิทีไ่มอ่ดัระเบดิใหม้ากจนแน่ใจว่า หนิทีร่ะเบดิออกมาจากรทูีอ่ดัระเบดิ มพีืน้ทีม่าก

พอทีจ่ะแตกตวัออกมาได้ 

- อดัระเบดิใหต้ลอดรทูุกรคูวรเวน้ไวด้า้นนอกไมเ่กนิ1-2 นิ้ว 

- ใชร้ะเบดิเลก็กว่ารรูะเบดิ เพื่อลดปรมิาณวตัถุระเบดิต่อความลกึของรรูะเบดิ และป้องกนัการ

ถูกอดัตวัของหนิในรรูะเบดิแรกๆ 

- เปลีย่นรปูแบบการเจาะรทูีไ่มอ่ดัระเบดิ 

-เปลีย่นการถ่วงเวลาของเชือ้ปะทุใหน้านขึน้จนแน่ใจว่ามรีะยะการถ่วงเวลาทีม่ากพอ 
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การเจาะรรูะเบดิเปิดหน้า (Burn cut) ในการเจาะรรูะเบดิแบบรรูะเบดิขนานกบัแนวอุโมงคแ์บ่งออกได้

เป็น 2 กลุ่มคอืระเบดิออกเป็นรปูกล่องสีเ่หลีย่ม (Box-cut)  E  กบั F ในรปูที ่2.1.10  กบัระเบดิออกเป็น

แนวเสน้ตรง(Line cut) A B C และ D  ในรปูที ่ 2.1.10 การระเบดิออกเป็นรปูกล่องสีเ่หลีย่มมกัใชก้บัรู

ระเบดิขนาด 3 นิ้วขึน้ไปซึง่ใชเ้ครือ่งเจาะรรูะเบดิแบบจมัโบ ้ (Jumbo Drill) ส่วนการระเบดิเป็นเสน้ตรง

มกัใชก้บัรรูะเบดิขนาดเลก็ (1.5-2.0 นิ้ว) ทีใ่ชเ้ครือ่งเจาะรรูะเบดิตดิขาหยัง่ (Jack leg drill) 

 

รปูที ่2.1.10 ภาพแสดงการเจาะรรูะเบดิเปิดหน้ารปูแบบต่างๆแบบเป็นกล่อง (Box) และเป็นเสน้ตรง 

การอดัระเบดิในรรูะเบดิเปิดหน้า(Burn cut) ตอ้งค านึงถงึการควบคุมความสัน่สะเทอืน ขนาดรรูะเบดิ 

ลกัษณะธรณวีทิยาของหนิ ระบบจดุระเบดิ ชนิดของวตัถุระเบดิทีใ่ช ้และการปิดปากรรูะเบดิเป็นต้น  

การใชว้ตัถุระเบดิบางชนิดเช่น water gel หรอื Emulsion Explosive เป็นวตัถุระเบดิหลกัเมือ่เกดิการ

ระเบดิของรรูะเบดิรแูรกๆ แรงอดัจากการระเบดิอาจไปอดักระแทกระเบดิในรถูดั มาจนมขีนาด

เสน้ผ่าศูนยก์ลางน้อยกว่าเสน้ผ่าศูนยก์ลางวกิฤต ิ (Critical Diameter) หรอืมคีวามหนาแน่นมากกว่า

ความหนาแน่นวกิฤต (Critical Density) ของวตัถุระเบดิชนิดนัน้ทีเ่รยีกว่า Dead Pressing กจ็ะท าให้

ระเบดิดา้น หรอืระเบดิไมอ่อกทัง้หมด เพื่อป้องกนัปญัหาเหล่าน้ีควรออกแบบใหร้รูะเบดิทีร่ะเบดิแรกสุด

ระเบดิพรอ้มกนัสกั 2-3  ร ู ก่อนแลว้ใหร้หูลงัๆค่อยระเบดิตามมาดงัใน รปูที ่2.1.11  ร ูZ ทีอ่ยูใ่กลร้วู่าง

มากทีสุ่ดจะระเบดิพรอ้มกนั  
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รปูที ่2.1.11 ภาพแสดงการเจาะรรูะเบดิเปิดหน้ารปูแบบต่างๆแบบเป็นกล่อง (Box) และเป็นเสน้ตรง 

ขนาดของวตัถุระเบดิทีใ่ช ้ควรเลอืกแท่งดนิระเบดิใหม้ขีนาดเลก็กว่ารรูะเบดิพอสมควรจะป้องกนัปญัหา

ระเบดิไมอ่อก (Dead Pressing) ได ้ตาราง 2.1.2 แสดงขนาดแท่งระเบดิกบัขนาดรรูะเบดิทีเ่หมาะสม 

 

ตาราง 2.1.2 แสดงขนาดแท่งระเบดิกบัขนาดรรูะเบดิทีเ่หมาสม 

บางครัง้พบว่าการเจาะและการอดัระเบดิ ท าอยา่งถูกตอ้งแมน่ย าแต่กลบัระเบดิไมอ่อกจากการคน้หา

สาเหตุจงึพบว่าลกัษณะธรณโีครงสรา้งของหนิเกดิการเปลีย่นแปลงอย่างกระทนัหนั หรอือาจเกดิการ

ระเบดิของรรูะเบดิก่อนไปอุดช่องระเบดิอื่น(Freezing the burn) ไมใ่หร้ะเบดิออกได ้การระเบดิรอบนัน้ก็
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ไมอ่อกทัง้หมด สาเหตุเหล่าน้ีอาจป้องกนัไดด้ว้ยการวางแนวรรูะเบดิและรวู่างใหแ้น่นอน เพิม่รวู่างให้

มากขึน้จนแน่ใจว่ามชี่องว่างมากพอใหห้นิสามารถระเบดิออกได้ (รปู2.1.13) 

 

รปู2.1.13 แสดงการเจาะรรูะเบดิทีไ่มอ่ดัระเบดิใหม้ชี่องว่างมากพอเพื่อใหแ้น่ใจว่าการระเบดิจะไดผ้ลดี

และป้องกนัระเบดิไมอ่อก(Freezing burn) 
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รปู2.1.14 แสดงการเจาะรรูะเบดิขนานกบัแนวอุโมงค ์(Burn cut) ในการเจาะอุโมงคผ์นัน ้าโครงการ

ก่อสรา้งเขือ่นไฟฟ้าพลงัน ้า คลองทุ่งเพล อ าเภอเขาคชิฌกูฏ จงัหวดัจนัทบุร ี

รรูะเบิดถดัจากรรูะเบิดเปิดหน้า (Easers holes) 

คอืรรูะเบดิทีอ่ยู่ รอบๆ รรูะเบดิเปิดหน้า (Burn cut)  มหีน้าทีช่่วยระเบดิหนิ ออกจากบรเิวณรรูะเบดิเปิด

หน้า เพื่อใหม้ชี่องว่างมากทีสุ่ดเท่าทีเ่ป็นไปได ้ เพื่อใหก้ารระเบดิของรรูะเบดิในล าดบัถดัไประเบดิออก รู

ระเบดิรอบๆ รรูะเบดิเปิดหน้านี้ อาจจะเอยีงเขา้หาร ูBurn cut เลก็น้อยเพื่อใหแ้น่ใจว่าหนิจากการระเบดิ

จะถูกผลกักระเดน็  ออกมาไดอ้ยา่งเหมาะสม แต่จะตอ้งระวงัไมใ่หป้ลายรรูะเบดิเหล่าไปทะลุรรูะเบดิเปิด

หน้าได ้ นอกจากนี้ถ้าระยะใกลก้นัเกนิไป  อาจท าใหเ้กดิระเบดิดา้นจาก Dead Press ไดเ้ช่นกนั ทัง้นี้

ขึน้อยูก่บัชนิดของวตัถุระเบดิทีใ่ช ้ ระยะหน้าระเบดิ Burden ของร ู Easer ตอ้งสอดคลอ้งกบัสภาพหนิ

หรอืแร ่ ทีห่น้างาน โดยปกตจิะมรีะยะโดยประมาณอยูใ่นช่วงระหว่างระยะห่างบรเิวณรูระเบดิเปิดหน้าถงึ

ระยะห่างของรรูะเบดิอื่นๆ (Stripping holes) 
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รปู2.1.15 แสดง cut hole easers hole และ stripping hole 

Perimeter  Holes (รรูะเบิดท่ีขอบอโุมงค)์ 

รรูะเบดิทีข่อบอุโมงค ์หรอื Perimeter Holes หมายถงึ รรูะเบดิบรเิวณพืน้อุโมงค ์หรอื Lifters  รรูะเบดิ

บรเิวณผนงัดา้นขา้งของอุโมงค ์หรอื Wall Holes และรทูีบ่รเิวณเพดานอุโมงค ์หรอื Back Holes 

การอดัระเบดิในรรูะเบดิทัว่ไปและการอดัระเบดิรอบนอกสุดเพื่อท าใหผ้นงัอุโมงคเ์รยีบ (Blast hole and 

perimeter load ) 

การอดัระเบดิในอุโมงคร์ถยนต ์ อุโมงคร์ถไฟหรอือุโมงคข์นส่งในงานเหมอืงแร่มกัจะมกีารอดัระเบดิรู

ระเบดิทีข่อบอุโมงคโ์ดยจ ากดัปรมิาณวตัถุระเบดิเพื่อใหไ้ดผ้นงัอุโมงคเ์รยีบ และป้องกนัการแตกรา้วของ

หนิหลงัแนวรรูะเบดิท าใหผ้นงัอุโมงคม์เีสถยีรภาพมากขึน้ เรยีกการอดัระเบดิแบบน้ีว่าการระเบดิแบบ 

Smooth Blasting หรอื Smothwall Blasting โดยอดัระเบดิในรทูีต่ดิกบัผนงัอุโมงคด์ว้ยวธิทีีเ่รยีกว่า 

Decoupling คอืใชแ้ท่งดนิระเบดิขนาดเลก็กว่ารรูะเบดิประมาณ 1/3 เท่าของรรูะเบดิหรอือาจใชส้าย

ชนวนระเบดิขนาดใหญ่ตัง้แต่ 500 เกรนต่อเมตรขึน้ไป (รปูที ่2.1.16) การค านวณปรมิาณวตัถุระเบดิต่อ

ความลกึ1มตรของรรูะเบดิค านวณไดจ้ากสมการ 
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ปรมิาณวตัถุระเบดิต่อความยาว1เมตร (Load Factor) = {( 22/7) [(CD)^2/4] x d}/1000  กโิลกรมัต่อ

เมตร 

CD = charge diameter (millimeter)  

d = ความหนาแน่นของวตัถุระเบดิ (explosive density) หน่วยเป็นกรมัต่อซซี ี

ตวัอยา่งแท่งระเบดิมคีวามหนาแน่น 1.1 กรมัต่อซซีขีนาด 2 นิ้ว (50.8 มลิลเิมตร) ปรมิาณวตัถุระเบดิต่อ

ความยาว1เมตร 

(Load Factor)  =  (3.14 x [(50.8)^2/4] x 1.1) /1000 = 2.23 กโิลกรมัต่อเมตร 

การค านวณปรมิาณวตัถุระเบดิต่อความยาว1เมตร (Load Factor) ในกรณใีชส้ายชนวนระเบดิอดัในรู

ระเบดิ 

น ้าหนกัวตัถุระเบดิ/ร ู = น ้าหนกัวตัถุระเบดิ(กรมั/เมตร หรอืเกรนต่อแมตร) x ความยาวของรรูะเบดิ 

/1000 กรมัต่อกโิลกรมั 

1เกรน= 0.065 กรมั หรอื 65 มลิลกิรมั  หรอื 15 เกรน = 1 กรมั 

 

รปูที ่ 2.1.16 แสดงการอดัระเบดิของรรูะเบดิในต าแหน่งต่างๆ ในการเจาะอุโมงคเ์พื่อใหไ้ดผ้นงัอุโมงค์

เรยีบ 
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รรูะเบดิทีบ่รเิวณผนงั (Wall Holes) และ รรูะเบดิทีเ่พดานอุโมงค ์ (Back Holes) จะเจาะเอยีงออกจาก

แนวของอุโมงคเ์ลก็น้อย เนื่องจากตอ้งใหพ้ืน้ทีก่บัอุปกรณ์การเจาะรรูะเบดิ ดงันัน้จงึตอ้งควบคุมแนวเจาะ

อยา่งระมดัระวงั เพื่อใหอุ้โมงคม์ขีนาดรปูร่างเหมาะสม 

รรูะเบิดท่ีพื้นอโุมงค ์(Lifters)   

เป็นรรูะเบดิทีอ่ยูบ่รเิวณพืน้อุโมงค ์จะเจาะในลกัษณะเอยีงกดต ่ากว่าพืน้อุโมงคเ์ลก็น้อย เนื่องจากตอ้งให้

พืน้ทีแ่ก่อุปกรณ์เจาะและเพื่อใหพ้ืน้อุโมงคไ์ดร้ะดบั และความลาดชนัทีถู่กตอ้ง  รพูืน้ทีเ่จาะตรงมุมพืน้จะ

กดต ่าและถ่างออกเลก็น้อยเพื่อใหพ้ืน้ทีแ่ก่อุปกรณ์เจาะ 

ปกตริรูะเบดิทีพ่ืน้อุโมงคจ์ะเป็นรรูะเบดิทีเ่จาะในช่วงแรกของการเจาะ และ มกัใส่ท่อพลาสตกิ (Lifter 

Pipes) อุดปากรไูว ้ เพื่อป้องกนัเศษหนิจากการเจาะอุโมงคส์่วนบนหล่นลงไปกลบปากร ู  เนื่องจากรู

ระเบดิทีพ่ืน้เป็นรทูีจ่ะตอ้งระเบดิหนิ ใหแ้ตกออกจากส่วนพืน้ของอุโมงค ์  ซึง่มกัมกีองหนิทีแ่ตกจากการ

ระเบดิครัง้ก่อนหน้าทบัอยู ่ ดงันัน้จงึควรลดระยะหน้าระเบดิ  (Burden)  ลงมาซึง่ปกตจิะมคี่ารอ้ยละ 75 

ถงึ 90 ของหน้าระเบดิอื่น  (Stripping Holes) 

เนื่องจากรรูะเบดิทีพ่ืน้จะเป็นรทูีเ่จาะกดต ่ากว่าพืน้ ดงันัน้ตอ้งระวงัความหนาทีป่ลายร ู (Toe Burden) 

อยา่ใหห้นาเกนิไป นอกจากนี้ระยะระหว่างรรูะเบดิมกัจะถูกก าหนดโดยความกวา้งของหน้าอุโมงค ์

ดงันัน้ จงึควรเจาะรรูะเบดิทีพ่ืน้ใหม้ากขึน้ขึน้แทนทีก่ารขยายระยะ Spacing ใหห้่างออกไปเพราะอาจท า

ใหพ้ืน้อุโมงคไ์มเ่รยีบ 



25 
 

 

รปูที ่2.1.17 อุโมงคร์ถยนต์ปรากฏเป็นรปูเปลอืกหอยพดั(Scalloping effect) ทีผ่นงัอุโมงคเ์นื่องจากการ

เจาะระเบดิเพื่อการท าใหผ้นังอุโมงคเ์รยีบ (Smoothwal Blasting) 

 

รปูที ่2.1.18 แสดงการเจาะระเบดิทีพ่ืน้อุโมงคแ์ละทีผ่นังอุโมงค ์
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การจดุระเบดิของแก๊ปทีใ่ชใ้นการเจาะอุโมงคม์สีองประเภทดว้ยกนัคอื ทีเ่ป็นระบบเรว็แบบ

millisecond เช่นเดยีวกบัทีใ่ชใ้นเหมอืงเปิด กบัทีเ่ป็นแบบถ่วงเวลาแบบชา้ (Slow delay) เป็น

ครึง่วนิาท ี (Half second delay) การเลอืกใชแ้ก๊ปทัง้สองชนิด ขึน้กบัขนาดพืน้ทีห่น้าตดัของ

อุโมงค ์ความตอ้งการลกัษณะการแตกของหนิและลกัษณะกองหนิทีต่อ้งการ การใชก้ารถ่วงเวลา

แบบชา้ จะไดก้องหนิกอ้นโตกว่าและตกัไดย้ากกว่าการถ่วงเวลาสัน้ๆ การเจาะอุโมงคท์ีห่น้า

แคบๆ และเจาะรรูะเบดิขนานกนัทุกร ู อาจจ าเป็นตอ้งใชก้ารถ่วงเวลาแบบชา้ เพื่อใหแ้น่ใจไดว้่า

หนิจะมเีวลานานพอทีจ่ะกระเดน็ออกมาจากรรูะเบดิ ก่อนทีร่รูะเบดิถดัไปจะระเบดิตามๆกนัมา 

ในบางครัง้อาจจ าเป็นตอ้งใชก้ารถ่วงเวลาทีอ่ยูก่ึง่กลางระหว่างแบบชา้กบัแบบเรว็ เช่นเลอืกแก๊ป

แบบ millisecond ทีม่เีบอรต่์างกนัมาก เช่นมรีะยะการถ่วงเวลาต่างกนั ตัง้แต่ 100-250 

millisecond เป็นตน้ รปูที ่ 2.1.19 แสดงลกัษณะกองหนิทีไ่ดจ้ากการใชก้ารถ่วงเวลาแบบชา้และ

แบบเรว็ 

 

รปูที ่2.1.19 แสดงใหล้กัษณะกองหนิทีไ่ดจ้ากการใชก้ารถ่วงเวลาแบบชา้และแบบเรว็ 

ปริมาณการใช้วตัถรุะเบิดต่อปริมาณหิน (Powder factor) 

เช่นเดยีวกบัการระเบดิในงานผวิดนิ การระเบดิในงานใตด้นิมปีรมิาณการใชป้รมิาณระเบดิต่อปรมิาณหนิ

แตกต่างกนัระหว่าง 0.75-5.5  กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร ขึน้อยูก่บัวธิกีารเจาะรรูะเบดิชนิดของหนิและ

ขนาดของอุโมงค ์ การเจาะรรูะเบดิขนานกนัทุกรจูะใชว้ตัถุระเบดิมากกว่าการเจาะรรูะเบดิแบบทแยง หนิ

แขง็จะใชว้ตัถุระเบดิมากกว่าหนิเนื้ออ่อน ยิง่อุโมงคม์ขีนาดใหญ่มากขึน้ปรมิาณการใชว้ตัถุระเบดิต่อ

ปรมิาณหนิจะยิง่ใกลเ้คยีงกบัการระเบดิในงานผวิดนิมากขึน้ 
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รปูที ่ 2.1.20 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณวตัถุระเบดิต่อปรมิาณหนิทีไ่ด ้ และพืน้ทีห่น้าตดัของ

อุโมงค ์

2.2 การเจาะระเบิดอโุมงคโ์ดยเจาะระเบิดอโุมงคเ์ลก็น า (Advanced Heading with Enlarged 

Blasting) 

อุโมงคท์ีม่ขีนาดใหญ่อาจใชว้ธิเีจาะระเบดิอุโมงคเ์ตม็หน้า (Full-face Blasting) หรอืใชว้ธิเีจาะระเบดิ

อุโมงคเ์ลก็น าไปก่อน แลว้คอ่ยเจาะระเบดิขยายภายหลงัใหเ้ตม็หน้าอุโมงค ์ (Advanced Heading and 

Enlarged Blasting) ทัง้นี้ต าแหน่งของอุโมงคเ์ลก็ทีเ่จาะระเบดิน าไปก่อนอาจอยูใ่นต าแหน่งตอนบน 

ตอนกลาง หรอื ตอนล่างของอุโมงคก์ไ็ด้ แต่มกัท าบรเิวณตอนบนเพื่อค ้ายนัผนงัอุโมงคไ์วก่้อน หลงัจาก

เจาะอุโมงคข์นาดเลก็น าไปแลว้ กจ็ะท าการระเบดิขยายอุโมงคใ์หเ้ตม็หน้า อาจใชว้ธิรีะเบดิออกใน

แนวราบ (Horizontal Stripping)  หรอื วธิรีะเบดิแบบขัน้บนัไดในแนวดิง่ (Benching) กไ็ด ้
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รปูที ่2.2.1 แสดงการเจาะระเบดิอุโมงคข์นาดใหญ่โดยเจาะอุโมงคข์นาดเลก็น าไปก่อน 

 

รปูที ่2.2.2 แสดงการเจาะระเบดิอุโมงคข์นาดใหญ่โดยเจาะอุโมงคข์นาดเลก็น าไปก่อน 

ต าแหน่งของอุโมงคเ์ลก็ ทีน่ิยมในการระเบดิน าไปก่อนคอืบรเิวณตอนบน เพื่อเป็นการเปิดพืน้ทีใ่ห้

สามารถค ้ายนัส่วนของเพดานไวก่้อน ปกตกิารเจาะระเบดิอุโมงคเ์ลก็ตอนบนจะเปิดตลอดความกวา้ง

ของอุโมงค ์และมคีวามสงูประมาณ 1/3 ถงึ 1/2 ของความสงูของอุโมงค ์การระเบดิอุโมงคเ์ลก็ตอนบนน้ี 

ด าเนินการเช่นเดยีวกนักบัการระเบดิอุโมงคแ์บบเตม็หน้า (Full Face) 
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จงัหวะการเดนิอุโมงคเ์ลก็และการระเบดิขยายอุโมงคใ์หเ้ตม็หน้านัน้ อาจท าการระเบดิอุโมงคเ์ลก็ตอนบน

จนสุดอุโมงค ์ จงึค่อยระเบดิขยายอุโมงคแ์บบ Benching หรอื อกีทางเลอืกหนึ่งคอื ระเบดิอุโมงคเ์ลก็

น าหน้าไปสกัสองสามรอบ (Rounds) แลว้ค่อยจดัใหม้กีารเจาะระเบดิทัง้สองท าไปพรอ้มๆ กนั 

วธิกีารเจาะอุโมงคโ์ดยเจาะอุโมงคเ์ลก็น าไปก่อนน้ีเหมาะกบัการเจาะอุโมงคท์ีม่ขีนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง

ใหญ่กว่า 10 เมตร ทัง้นี้สามารถใชเ้ครือ่งเจาะ Jumbo Drill  ทีใ่ชเ้จาะอุโมงคเ์ลก็นัน้ เจาะขยาย 

Benching  หรอื Horizontal Stripping ใหเ้ตม็หน้าอุโมงค ์โดยใชเ้ครือ่งเจาะตวัเดยีวกนั 

3 การเจาะอโุมงคแ์นวด่ิง (Shaft sinking)  

การเจาะเป็นรปูพรีะมดิ(Pyramid Cut) เป็นการเจาะระเบดิอุโมงคแ์นวดิง่ทีน่ิยมมากทีสุ่ด โดยเจาะรู

ระเบดิเป็นรปูพรีะมดิ บรเิวณตรงกลางของอุโมงคเ์พื่อเปิดช่องว่างใหห้นิทีอ่ยูร่อบนอกเคลื่อนตวัเขา้มา

แทนทีไ่ดป้กตจิะเจาะรรูะเบดิเป็นมมุเอยีงเขา้หากนัเป็นรปูกรวยประมาณ 5-8 รสู่วนรทูีเ่หลอืเป็นรรูะเบดิ

ในแนวดิง่รรูะเบดิทีเ่จาะเป็นมมุทแยงมมุนี้จะเจาะเอยีงจากแนวดิง่ประมาณ 30 องศาและเจาะลกึกว่ารู

อื่นๆดา้นนอกเลก็น้อย ในหนิทีแ่ขง็มากๆจะมกีารระเบดิเปิดหนิบรเิวณตรงกลางของอุโมงคอ์อกก่อน

เพื่อใหก้ารแตกของรรูะเบดิรอบนอกไดผ้ลดยีิง่ขึน้ (รปูที ่3.1) 

 

รปูที ่3.1 แสดงการเจาะอุโมงคด์ิง่แบบ พรีะมดิ (Pyramid cut) 
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การเจาะอโุมงคแ์นวด่ิงแบบ(Burn Cut)  

การเจาะอุโมงคแ์นวดิง่บางแห่งไดใ้ชว้ธิกีารออกแบบรรูะเบดิแบบขนานกนัทุกร ู (Burn Cut) มาใชแ้ต่ไม่

ค่อยแพรห่ลายเหมอืนการเจาะระเบดิแบบรทูแยงเนื่องจากความลกึทีไ่ดจ้ากการระเบดิแต่ละรอบไม่มาก

เท่าการเจาะรรูะเบดิแบบทแยง  (รปูที ่3.2) 

การเจาะอโุมงคแ์นวด่ิงแบบมี 2 ระดบั (Sump Cut or Benching)  

เป็นการเจาะอุโมงคแ์นวดิง่ทีเ่ป็นอุโมงคส์ีเ่หลีย่มโดยใชแ้รงงานคน เจาะระเบดิดว้ยเครือ่งเจาะ Jack 

Hammer ระเบดิและขนหนิขึน้มาโดยแรงงานคนเป็นหลกั จะเจาะระเบดิอุโมงคอ์อกเป็น 2 ส่วนมสี่วนที่

น าหน้าไปก่อนครึง่หนึ่งเพื่อใหม้นี ้าไปขงัอยูส่่วนล่างทีเ่ป็นSump ท าใหส้ะดวกในการเจาะและอดัระเบดิ

ในอุโมงคส์่วนบน (รปูที ่3.2) 

 

รปูที ่3.2 การเจาะอุโมงคแ์นวดิง่โดยวธิ ีBenching และ Burn cut 
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บทท่ี 4. การเจาะระเบิดเพ่ือการผลิตแร่ในเหมืองใต้ดิน (Production Blast)  

การเจาะระเบดิเพื่อผลติแรใ่นเหมอืงอุโมงคม์ลีกัษณะแตกต่างไปจากการเดนิอุโมงคท์ัว่ไปเนื่องจากการ

ท างานมกัมพีืน้ทีก่วา้งกว่าและสามารถเลอืกรปูแบบการเจาะอุโมงคไ์ดห้ลากหลายมากกว่า การท างานมี

ลกัษณะคลา้ยกบัการเจาะอุโมงคข์นาดใหญ่เพยีงแต่ปรบัเปลีย่นรปูแบบการเจาะรรูะเบดิใหเ้หมาะสมกบั

วธิกีารท าเหมอืงใตด้นิวธิต่ีางๆ โดยทัว่ไปจ าแนกออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆไดแ้ก่ 

1. แบบการเจาะรรูะเบดิสัน้ๆ (Shot-hole Production Blasts)เช่นการเจาะระเบดิเพื่อผลติแรใ่นส

โตป (Stope Blast) และการเดนิหน้างานการผลติและการระเบดิออกเป็นแผ่นกวา้งๆในการท า

เหมอืงแบบหอ้งและเสา (Production heading and slab shot round-room and pillar mining) 

2. แบบการเจาะรรูะเบดิยาวๆ (Long-hole Production Blasts)เช่นการเจาะรรูะเบดิเป็นรปูพดัหรอื

รปูวงแหวน การเจาะระเบดิแบบขัน้บนัไดและการระเบดิเอาเสาค ้ายนัออกเป็นตน้ 

4.1 การเจาะรรูะเบิดสัน้  (Shot-hole Production Blasts) 

ในการเจาะระเบดิเพื่อการผลติในเหมอืงอุโมงค์ (Stope Blasts) เป็นการเจาะรรูะเบดิในแหล่งแรแ่บบสาย

แรท่ีว่างตวัในแนวตัง้หรอืเอยีงมากๆ โดยเจาะระเบดิจากล่างขึน้บน เมือ่ระเบดิแรแ่ลว้แรจ่ะตกลงไปกอง

ตามแรงโน้มถ่วงของโลก และการเจาะรรูะเบดิในแหล่งแรท่ีว่างตวัในแนวนอนซึง่มกีารท าเหมอืงโดย

วธิกีารท าเหมอืงแบบ Room and Pillar ซึง่มกีารระเบดิเพื่อการผลติแบบระเบดิก าแพง 

การระเบดิแบบเจาะรรูะเบดิสัน้ๆนี้ใชก้บัการระเบดิเพื่อการผลติในเหมอืงใตด้นิแบบ Cut and Fill 

Stoping แบบ Shrinkage Stoping หรอืแบบ square set  ซึง่เป็นการระเบดิทีเ่รยีกว่า short-slab 

rounds ซึง่การท างานมทีัง้แบบเจาะรรูะเบดิแบบจากดา้นล่างขึน้สู่ดา้นบน (Overhand Stoping) และ

แบบจากดา้นบนลงล่าง (Underhand Stoping) ความกวา้งของหน้างานและความลกึของการระเบดิทีไ่ด้

ขึน้อยูก่บัลกัษณะรปูรา่งการวางตวัของสายแรแ่ละหนิขา้งเคยีงโดยทัว่ไปสายแรจ่ะกวา้งระหว่าง 6-50 

ฟุต การเดนิหน้าอุโมงคค์รัง้หนึ่งจะไดต้ัง้แต่ 4-30 ฟุตและความสงูทีเ่จาะระเบดิไดร้ะหว่าง 8-12 ฟุต 

การท างานแบบเจาะระเบดิจากดา้นล่างขึน้สู่ดา้นบน (Overhand Stoping) คนงานมกัยนืเจาะรรูะเบดิบน

กองหนิทีไ่ดจ้ากการระเบดิครัง้ก่อนเมือ่มกีารขดุขนแร่ทีร่ะเบดิไดอ้อกไปแลว้บางส่วน การเจาะรรูะเบดิมี

ทัง้เจาะขึน้และเจาะแนวนอนขึน้อยูก่บัลกัษณะของหน้างาน 
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รปูที ่4.1 การเจาะระเบดิรสู ัน้แบบเจาะขึน้ 

 

รปูที ่4.2 การเจาะระเบดิรสู ัน้แบบเจาะในแนวราบ 
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การท างานแบบเจาะระเบดิจากดา้นบนลงสู่ดา้นล่าง (Underhand Stoping) มกัเป็นการท างานแบบ

ขัน้บนัไดรรูะเบดิเป็นแนวดิง่หรอืเอยีงเลก็น้อย

 

รปูที ่4.3 การเจาะระเบดิรสู ัน้แบบเจาะลงเป็นขัน้บนัได 

การเจาะระเบิดเพ่ือการผลิตแบบเจาะอโุมงคเ์ตม็หน้าและการเจาะระเบิดแบบเจาะตบ 

(Production Heading and Slab Rounds) 

แหล่งแรท่ีว่างตวัในแนวราบทัง้แรโ่ลหะและแรอ่โลหะเช่น แร ่เงนิ ทอง ทองแดง ตะกัว่ สงักะส ียเูรเนียม 

หนิปนู เกลอืหนิ ฟอสเฟต ยบิซมัและถ่านหนิ มกีารท าเหมอืงใตด้นิแบบ Room and Pillar หากสายแร่

กวา้งน้อยกว่า 30 ฟุตมกัเจาะระเบดิเพื่อผลติแบบอุโมงคเ์ตม็หน้าโดยเจาะแบบ ทแยงมุมแบบ V-cut 

หรอื Fan Cut หาก การระเบดิอุโมงคใ์นหนิเน้ืออ่อนบางชนิดเช่นถ่านหนิหรอืเกลอืหนิจะใชก้ารเลื่อยหรอื

เครือ่งจกัรช่วยในการเปิดช่องว่างใหม้หีน้าอสิระเหมาะแก่การระเบดิ (Machine cut) หรอื Kerf  

ขดุรอ่งเป็นคลองเลื่อย(Sawed kerf) ดงัแสดงในรปูที ่4.4 ดา้นล่าง เพื่อเปิดเป็นช่องเปิดดา้นบนหรอื

ดา้นล่างของอุโมงค ์เพื่อเปิดเป็นหน้าอสิระแทนการเจาะร ูการใชเ้ลื่อยเปิดช่องลกัษณะน้ีไดป้ระโยชน์อกี

อยา่งหนึ่งคอืท าใหไ้ดผ้นงัอุโมงคเ์รยีบ การเจาะอุโมงคล์กัษณะน้ีตอ้งการออกแบบระยะ Burden 

โดยเฉพาะในรแูรกๆใหพ้อดเีนื่องจากหากแคบหรอืกวา้งเกนิไปจะท าใหร้ะเบดิไมอ่อก และส่งผลใหร้ถูดั
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มาระเบดิไมอ่อกไปดว้ย กรณทีี ่พืน้ทีใ่นหอ้งกวา้งๆมกัจะใชก้ารเปิดช่องอุโมงคเ์ดนิหน้าและเปิดช่อง

ขนาน (Slapping) หลายช่องควบคู่กนัไปเพื่อประหยดัการใชว้ตัถุระเบดิและท าใหห้นิแตกละเอยีดขึน้  

 

 
รปูที ่4.4 การเจาะระเบดิรสู ัน้แบบใชเ้ครือ่งตดัช่วยเปิดช่อง (Machine cut) 

 
รปูที ่4.5 การเจาะระเบดิรสู ัน้เป็นรปูตวัว ี
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รปูที ่4.6 แสดงการระเบดิอุโมงคใ์นหนิเน้ืออ่อนทีม่กีารเซาะรอ่งเพื่อเปิดเป็นหน้าอสิระ 

 

รปูที ่4.7 การเจาะระเบดิรสู ัน้เป็นรปูพดั 
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รปูที ่4.8 การเจาะระเบดิรสู ัน้แบบตบออกดา้นขา้ง (Slab Round) 

การระเบดิแบบตบออกดา้นขา้ง (Slab Round) ยงัใชส้ าหรบัขยายหอ้งในการท าเหมอืงแบบ Room and 

Pillar และหากเหน็ว่าผนงัอุโมงคไ์มพ่งักอ็าจระเบดิเอาเสาค ้ายนั (Pillar) ออกจนหมดกไ็ด ้(รปูที ่4.10 )

 

รปูที ่4.9 การเจาะระเบดิรสู ัน้แบบตบออกดา้นขา้ง (Slab Round) 
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รปูที ่4.10 การเจาะระเบดิรสู ัน้ระเบดิเอาเสาคา้ยนั (pillar) ออกจนหมด 

Standard Blasting Round   

คอืการระเบดิเพื่อการผลติทีใ่ชก้นัทัว่ไปในการท าเหมอืงแรใ่ตด้นิโดยวธิ ี Shrinkage Stoping แบบ Cut 

and Fill Stoping  แบบ Square set และแบบ Top slice แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่การเจาะระเบดิ

แบบ Breast  Stoping และ Overhand Stoping ทัง้สองวธิใีชร้รูะเบดิขนาด 1.25-1 ½  นิ้วเจาะและอดั

ระเบดิดว้ย วตัถุระเบดิชนิดแท่งหรอื ANFO ทีใ่ชล้มอดั 

Breast  Stoping  เป็นการเจาะรรูะเบดิในแนวนอนความครัง้ละ ยาว 6-12 ฟุต ตามความกวา้งของ

อุโมงค ์เจาะระเบดิไปเรือ่ยจนสุดแนวช่องเปิดของการท าเหมอืงแบบ Cut and Fill Stoping  (รปูที ่4.11) 

 

รปูที ่4.11 การเจาะระเบดิรสู ัน้แบบมาตรฐานทีใ่ชใ้นเหมอืง cut and fill stope 
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4.2 การเจาะรรูะเบิดยาว  (Long-hole Production Blasts)  

การพฒันาเครือ่งเจาะรรูะเบดิโดยเฉพาะเครือ่งเจาะรรูะเบดิแบบ DTH และ Rotary Drilling  ท าให้

สามารถเจาะรรูะเบดิไดล้กึๆและมคีวามแม่นย าสงูท าการเจาะรรูะเบดิในลกัษณะเจาะขึน้ (Raising) มี

เสน้ผ่าศูนยก์ลางรรูะเบดิ ระหว่าง 2.0-6 ½   นิ้วเจาะไดล้กึกว่า 250 ฟุต ท าใหก้ารท าเหมอืงใตด้นิได้

พฒันาไปมาก การท าเหมอืงใตด้นิหลายแบบมกีารใชก้ารเจาะรรูะเบดิแบบรยูาวๆได ้รรูะเบดิขนาด โต 

กว่า 3.5 นิ้วมกัใชเ้ครือ่งเจาะรรูะเบดิ Down the Hole Drill แทนเครือ่งเจาะ Top Hammer ความความ

ยาวของรรูะเบดิตามขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางรรูะเบดิมกัเป็นไปตามขนาดรรูะเบดิดงันี้  

ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางรรูะเบดิ (นิ้ว) ความยาวของรรูะเบดิมากทีสุ่ด(ฟุต) 
6 ½  250-250 
4 ½  75-100 
2 ½  50 

 

Vertical Crater Retreat (VCR) 

เป็นวธิกีารเจาะระเบดิเพื่อผลติแรใ่นการท าเหมอืงใตด้นิ ทีพ่ฒันาขึน้โดยบรษิทั Canadian Mining INCO  

ใชส้ าหรบัการเจาะระเบดิเพื่อผลติแรใ่นแหล่งแร่ ทีเ่ป็นสายแร่ทีว่างตวัเป็นแนวดิง่หรอืมกีารเอยีงตวั 

(Dip) เกอืบเป็นแนวดิง่ ทัง้ในสายแรแ่ละหนิขา้งเคยีง ซึง่มกัจะมกีารท าเหมอืงวธิกีาร Shrinkage Stope  

หรอื Sublevel open stope การเจาะระเบดิแบบ Vertical Crater Retreat นี้ จะเจาะระเบดิเป็นรปูทรง

กลมแทนการเจาะเป็นรปูทรงกระบอก เจาะระเบดิจากล่างขึน้บนมรีปูร่างเป็นทรงกลมหวัแหลม 

(Spherical Shape) คลา้ยหวัหอก ใหม้คีวามยาวของรรูะเบดิไมเ่กนิ 6 เท่าของขนานเสน้ผ่าศูนย ์กลาง รู

ระเบดิ มกัใชร้รูะเบดิขนาด 6.0- 6 ½  นิ้ว และใชเ้ครือ่งเจาะ Down The Hole Drill ในการเจาะร ู

VCR   ทีใ่ชใ้นการเจาะอุโมงคด์ิง่ (Shaft) โดยการเจาะระเบดิจากล่างขึน้บนเรยีกว่าชื่อทางเทคนิคว่า 

Drop Raise  เป็นการเจาะระเบดิปล่องเจาะขึน้ (Raise ) ทีม่กีารสรา้งหวัปล่อง (Crater) ขึน้โดยใชรู้

ระเบดิขนาด 6 ½  นิ้วเป็นรกูลางสุด ตามดว้ยอนุกรมของรรูะเบดิ 4 รรูอบๆทีร่ะเบดิใหป้ล่อง มขีนาด 4-5 

ฟุต และรรูะเบดิทีเ่หลอืรอบๆระเบดิใหป้ล่องมขีนาดกวา้งประมาณ 10 x 10 ฟุต (รปูที ่4.11) 
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รปูที ่4.11 การเจาะอุโมงคข์ึน้ แบบ VCR Drop Raise   

  
รปูที ่4.13 แสดงวธิกีารเจาะอุโมงคแ์บบ Vertical Crater Retreat Method in Shrinkage Stope Mining 

Vertical Crater Retreat (VCR) ยงัสามารถน ามาดดัแปลงใชไ้ดก้บัการท าเหมอืงใตด้นิแบบ Open 

Stope โดยการเจาะรรูะเบดิเป็นรปู ทรงกลมคลา้ยหวัหอกเมือ่ระเบดิแรแ่ลว้จะจะตกัแรอ่อกไปส่วนหน่ึง
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และเวน้แรท่ีร่ะเบดิแลว้ไวส้่วนหน่ึงเพื่อใหส้ามารถไปยนืเจาะรรูะเบดิได ้ เมือ่เจาะระเบดิแร่จากดา้นล่าง 

Under cut ไปจนถงึจดุทีส่ามารถเจาะระเบดิแรจ่ากดา้นบน (Over cut) จากอกีระดบั Level หนึ่งไดแ้ลว้ 

กจ็ะใชก้ารเจาะรรูะเบดิรยูาวในการเจาะระเบดิเพื่อผลติแรแ่ทน การเจาะระเบดิแบบรยูาวอาจใชก้ารเจาะ

รแูบบขนานกนัหรอืเจาะเป็นรปูวงแหวน (Ring Cut)  กไ็ด ้ล าดบัการท างานของการพฒันา VCR stope 

คอื 

- เจาะอุโมงคส์ าหรบัขนส่งแร่และสรา้งช่องน าแรอ่อกทางดา้นล่างของสายแรต่ลอดแนวสายแร่ 

- เจาะระเบดิระเบดิแร่จากดา้นล่างระบายแรอ่อกบางส่วนแลว้ขึน้ไปยนืเจาะรรูะเบดิบนแรท่ีร่ะเบดิ

แลว้จากครัง้ก่อน 

- เมือ่ระเบดิแรไ่ปจนถงึจดุทีส่ามารถเจาะรรูะเบดิไดจ้ากระดบับนจงึเจาะรรูะเบดิจากระดบับน 

การเจาะระเบดิจากดา้นล่าง (Under cut) อาจใชร้รูะเบดิเจาะขึน้เป็นแนวดิง่จากล่างขึน้บนใหม้รีปูรา่งของ

การเจาะรรูะเบดิเป็นรปูหวัหอก (Spherical explosive charge) โดยความลกึของรรูะเบดิไมเ่กนิ 6 เท่า

ของขนาดรรูะเบดิ หรอือาจใชก้ารเจาะรรูะเบดิในแนวนอนเพื่อเปิดช่องว่างใหม้พีืน้ทีม่ากพอทีจ่ะเจาะรู

ระเบดิจากดา้นบนแลว้ระเบดิหนิออกมากองในระดบัล่างได้ 

การเจาะรรูะเบดิจากดา้นบน(Over cut) นิยมใชเ้ครือ่งเจาะ Down the Hole Drill (DTH) หรอืบางครัง้

อาจเรยีกว่า In the Hole Drill (ITH)  หรอืเครือ่งเจาะชนิด Rotary  Drill ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางรรูะเบดิ

ระหว่าง 140-205 มลิลเิมตร(5 ½ - 8.0 นิ้ว) เจาะรรูะเบดิในแนวดิง่ขนานกนัทุกร ูจนสามารถระเบดิแร่

ทัง้หมดใหแ้ตกออกไปกองอยูใ่นระดบัล่างไดใ้นคราวเดยีว กรณใีชร้รูะเบดิขนาด 165 มลิลเิมตร(6 ½  นิ้ว) 

จะใช ้Burden และ Spacing ประมาณ 4x4 เมตร วตัถุระเบดิหลกัทีใ่ชใ้นการเจาะระเบดิโดยวธินีี้มกัใช ้

ANFO ทีอ่ดัดว้ยเครือ่งอดัระเบดิทีใ่ชล้มอดัเนื่องจากเป็นวตัถุระเบดิทีม่รีาคาถูกทีสุ่ด ทัง้นี้อาจใช ้ANFO 

รว่มกบั Emulsion Explosive  ไดต้ามความเหมาะ (รปูที ่4.14-1.15) 

 

รปูที ่4.14 แสดงวธิกีารเจาะอุโมงค ์VCR ในอุโมงคเ์ปิด 
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รปูที ่4.15 แสดงวธิกีารเจาะอุโมงค ์VCR ในอุโมงคเ์ปิด 

Vertical Crater Retreat Method in Open Stope Mining 

การเจาะระเบดิรยูาวในการผลติแต่ในเหมอืงใตด้นิแบบ Sublevel Stoping ใชว้ธิกีารเจาะรรูะเบดิขนาน

กนัหรอืเจาะเป็นรปูวงแหวน โดยใชเ้ครือ่งเจาะระเบดิขนาดเสน้ผ่าศูนย ์2-4 นิ้วเจาะผ่านแรใ่นแรล่ะระดบั

ทีอ่ยูห่่างกนัระหว่าง 60-100 ฟุตในแหล่งแรท่ีว่างตวัชนัมากๆมกันิยมใชก้ารเจาะรขูนานกนัส่วนการเจาะ

รเูป็นรปูวงแหวนใชก้บัแหล่งแรม่วลใหญ่ (Massive ore body) การอดัระเบดิรยูาวในลกัษณะน้ีมกับรรจ ุ

Primer ไวห้ลายๆจดุและใชก้ารถ่วงเวลาเดยีวกนัเพื่อป้องกนัการตดัขาดของแท่งระเบดิตลอดรรูะเบดิ

ยาวๆเหล่านัน้ (รปูที ่4.16-4.17) 

 

รปูที ่4.16 การเจาะระเบดิรยูาวในเหมอืงแบบ Sub-level (Long-hole Production Blasts in Sublevel 

Stope) 
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รปูที ่4.17 การเจาะระเบดิรยูาวในเหมอืงแบบ Sub-level (Long-hole Production Blasts in Sublevel 

Stope) 

Bighole open Stoping เป็นการท าเหมอืงใตด้นิเช่นเดยีวกบั กบัวธิ ีSublevel Stope แต่ใชร้รูะเบดิ 

ขนาดใหญ่กว่าคอืมขีนาดระหว่าง 140-165 มลิลเิมตร (5 ½ 6 ½  นิ้ว) ซึง่นิยมใชเ้ครื่องเจาะ Down the 

Hole Drill ส าหรบัเจาะรรูะเบดิรรูะเบดิบางรอูาจยาวมากถงึ 100 เมตรโดยอาจใชเ้ครือ่งเจาะชนิด Top 

hammer ช่วยเจาะเสรมิ (Double length) รปูแบบการเจาะระเบดิคลา้ยกบัการท าเหมอืงแบบ Sublevel 

Stope การใชร้รูะเบดิขนาด 140 มลิลเิมตรจะระเบดิแผ่นแรห่นา 4 เมตรและมรีะยะ spacing ทีป่ลายสุด

ของรรูะเบดิ 6 เมตร ขอ้ไดเ้ปรยีบของการท าเหมอืงแบบ Bighole open Stoping ทีเ่หนือกว่าคอื 

Sublevel Stope คอืสามารถขยาย sublevel ในแนวตัง้จาก 40 เมตรของ Sublevel Stope เป็น 60 เมตร

ใน Bighole open Stoping ได ้แต่ตอ้งระวงัเรือ่งความเสยีหายของโครงสรา้งหนิจากการระเบดิวธิกีารน้ี

จงึไมเ่หมาะส าหรบัการใชก้บัหนิทีม่โีครงสรา้งไมค่่อยแขง็แรงมาก ทัง้ในโครงสรา้งของสายแร่ (Ore 

body) และ หนิขา้งเคยีง (Host rock) (รปูที ่4.18 ) 
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รปูที ่4.18 การเจาะรรูะเบดิแบบยาวในการท าเหมอืงใตด้นิแบบ Bighole Stoping 

 
รปูที ่4.18 เครือ่งเจาะ Down the Hole Drill ใชเ้จาะรรูะเบดิในการท าเหมอืงใตด้นิแบบ Bighole Stoping 
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นอกจากนี้การเจาะรรูะเบดิแบบรยูาวเพื่อการผลติแรใ่นการท าเหมอืงใตด้นิทีม่กีารเจาะรรูะเบดิเป็นรปูวง

แหวนยงัใชก้บัการเจาะระเบดิทีเ่ป็นการเจาะระเบดิจากดา้นล่างขึน้สู่ดา้นบน (Under cut) ในเหมอืงใต้

ดนิแบบอื่นๆเช่น แบบ Sublevel caving และ Block caving เป็นตน้ (รปูที ่4.19-4.20) 

 

รปูที ่4.19 การเจาะระเบดิรยูาวในการท าเหมอืงแบบ Sublevel caving 
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รปูที ่4.20 การเจาะระเบดิรยูาวในการท าเหมอืงแบบ Block caving 
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5. การใช้วตัถรุะเบิดในงานอ่ืนๆ 

5.1 การระเบิดย่อยหินก้อนใหญ่ (Secondary Blasting) 

หนิกอ้นใหญ่จากการระเบดิหลกัอาจมขีนาดระหว่าง 0.5-3 ลบ.เมตร มคีวามหนา 0.8-1.5เมตร จะตอ้ง
เจาะรรูะเบดิลกึ 0.4-0.8 เมตร ใชว้ตัถุระเบดิ 1-2 ร ูใชร้ะเบดิ 0.05-0.15 กก.ต่อรหูรอืประมาณ 0.1 กก./
ลบ.ม. ตอ้งระวงัเรือ่งเสยีง Air Blast และหนิปลวิจากการระเบดิ  

Mud cap หรอื Concussion Shot คอืการเอาระเบดิไปแปะไวใ้นมุมไดมมุหนึ่งของหนิโดยไมต่อ้งเจาะรู
ระเบดิ ใชด้นิเหนียวปิดทบัแลว้จดุระเบดิใหห้นิแตกออกเป็นกอ้นเลก็ลงวธิกีารนี้ไมค่วรท าใกลแ้ห่งชุมชน
เพราะจะเกดิเสยีง และ Air Blast ไดง้า่ย (รปูที ่5.1) 

ปจัจบุนัการท าเหมอืงแรใ่นประเทศไทยมกัไมอ่นุญาตใหท้ าการระเบดิยอ่ยหนิกอ้นใหญ่โดยเฉพาะเหมอืง
แรท่ีอ่ยูใ่กลชุ้มชน เพื่อป้องกนัผลกระทบดา้นเสยีงและ Air Blast 

 
รปูที ่5.1 การระเบดิยอ่ยหนิกอ้นโต (Secondary Blasting) 

 
ตารางที ่5.1 แสดงแนวทางการเจาะและการอดัระเบดิย่อยหนิกอ้นโต 
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5.2 การเจาะระเบิดเพ่ือขดุร่อง (Trenching) 

การระเบดิขุดรอ่งใชใ้นงานขุดรอ่งส าหรบัการวางท่อเช่นท่อขนส่งแก๊ส หรอืน ้ามนัดบิ ในพืน้ทีใ่นเมอืงการ
ขดุรอ่งเพื่อวางท่อส่งน ้า ท่อน ้าทิง้ สายไฟฟ้า และสาธารณูปโภคอื่นๆ การเจาะระเบดิขดุรอ่งคอืการ
ระเบดิหนิไปตามแนวความยาวของรอ่งแคบๆมากกว่าไปในแนวกวา้งปกตคิวามกวา้งของรอ่งจะไมเ่กนิ 
16 ฟุต(3 เมตร) การระเบดิขดุรอ่งเป็นการระเบดิเบนซช์นิดหนึ่ง (Bench Blasting) แต่เป็นเบนชท์ีค่วาม
กวา้งของเบนซแ์คบเมือ่เปรยีบเทยีบกบัความสงู ปรมิาณวตัถุระเบดิต่อปรมิาณหนิ (Powder facture) 
ของการระเบดิขดุรอ่งจงึมากกว่าการเจาะระเบดิเบนชท์ัว่ไป ปรมิาณวตัถุระเบดิต่อปรมิาณหนิจะ มคี่า
ระหว่าง 3-6 ปอนดต่์อลกูบาศกห์ลา (1-2 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร ) ขึน้อยูก่บัชนิดของหนิและขนาด
ความกวา้งและความลกึของรอ่ง ปรมิาณการใชว้ตัถุระเบดิลดลงเมือ่ขนาดของรอ่งใหญ่ขึน้ รรูะเบดิทีใ่ช้
ส าหรบัเจาะระเบดิขดุรอ่งมกัใชร้รูะเบดิขนาด 1 ½ - 3 ½  นิ้ว การระเบดิขดุรอ่งทีม่ขีนาดเลก็กว่า 2.4 
เมตรปกตจิะใชร้ถเจาะตนีตะขาบตดิหวัเจาะ Top hammer ขนาดรรูะเบดิ 32-45 มลิลเิมตรแต่หากรอ่ง
กวา้งกว่า 2.4 เมตรมกัใชร้รูะเบดิขนาด 50 มลิลเิมตรขึน้ไป การขดุรอ่งขนาดเลก็ขนาดเลก็กว่า 0.6 
เมตรมกัใชเ้ครือ่งเจาะระเบดิขนาดเลก็เจาะรใูกล้ๆ กนัเพื่อใหห้นิแตกละเอยีดไดด้ ี(รปูที ่5.2.1) 

รรูะเบดิที่ใช้ในการขุดร่องมกัเจาะเป็นแถวไม่เยือ้งกนัที่ระยะ Spacing เท่าๆกนัเจาะให้เอยีงประมาณ 
2:1-3:1 เจาะให้ลกึกว่าความลกึของร่องที่ต้องการประมาณ 10 % หรอืไม่น้อยกว่า 0.2 เมตร ระยะ 
spacing  ขึน้กบัชนิดของหนิ วตัถุระเบดิทีใ่ช ้และขนาดของรอ่ง การจุดระเบดิใชก้ารถ่วงเวลาทีท่ าใหห้นิ
แตกออกไปในทศิทางเดยีวกนั กรณทีีเ่จาะรรูะเบดิในแนวดิง่จะเจาะ Sub-drill ประมาณ 25 % ของระดบั
ความลกึของรอ่งทีต่อ้งการ 

 
รปูที ่5.2.1 การเจาะระเบดิขุดรอ่ง 
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การเจาะระเบดิขดุรอ่งจะไดผ้ลดขีึน้เมือ่มกีารขดุหนิทีร่ะเบดิหนก่อนออกเพื่อเปิดหน้าอสิระใหห้นิเคลื่อน
ตวัตามกนัไปตามหน้าอสิระทีม่หีากเป็นการระเบดิใกลแ้หล่งชุมชนไมค่วรใชส้ายชนวนระเบดิท าการจดุ
ระเบดิ ในอดตีมกัใชแ้ก๊ปไฟฟ้าทีม่อุีปกรณ์ถ่วงเวลาอเิลคโตรนิค (Sequential Blasting Machine)   หาก
เป็นพืน้ทีเ่สีย่งควรมกีารปิดคลุม ดว้ย วสัดุป้องกนัหนิปลวิกระเดน็เช่น Blast Mats   เพื่อป้องกนัหนิปลวิ
ไปท าอนัตรายแก่ชุมชนได ้กรณใีช ้Blast Mat ไมค่วรใชก้ารถ่วงเวลานานๆ (Long Period  delay) เช่น 
half second delay เนื่องจากขณะระเบดิอุปกรณ์ปกปิดอาจยกตวัขึน้และหนิมโีอกาสปลวิไปถูกชุมชนได ้ 
ปจัจบุนั นิยมใช ้Non-electric Detonator ในการจดุระเบดิ (รปูที ่5.2.2) 

 
รปูที ่5.2.2 การเจาะระเบดิขุดรอ่ง 

การอดัระเบดิ หากมกีารเจาะรรูะเบดิ 3 แถวจะอดัระเบดิรูกลางสุดมากกว่ารดูา้นขา้งประมาณ 20 – 30 
% เพื่อใหไ้ดผ้นงัรอ่งเรยีบ 
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ตารางที ่5.2 แสดงแนวทางในการออกแบบ Pattern ของการเจาะระเบดิขดุรอ่ง 
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รปูที ่5.2.3 แสดงอนุกรมการจดุระเบดิการเจาะระเบดิขุดรอ่ง 

5.3 การระเบิดหินใต้น ้า (Under Water Blasting) 

การระเบดิหนิใต้น ้าอาจเป็นการขุดลอกหนิเพื่อให้ร่องน ้าลึกขึ้น การขุดลอกคลองเพื่อให้เรอืผ่านไปได้
สะดวก เพื่อการวางท่อและเพื่อวตัถุประสงคอ์ื่น มทีัง้เป็นการระเบดิหนิใต้น ้าจดืและใต้ทะเล การระเบดิ
หนิใต้น ้าต้องท าดว้ยความระมดัระวงัมากกว่าการระเบดิหนิบนบกทัว่ไป เนื่องจากมนี ้าปิดคลุมบรเิวณที่
จะท าการเจาะระเบดิหนิอยู ่การเจาะระเบดิหนิใตน้ ้าตอ้งพจิารณาปจัจยัต่างๆเหล่าน้ีไดแ้ก่ 

- เครือ่งเจาะรรูะเบดิและอุปกรณ์การอดัระเบดิทีอ่าจแตกต่างไปจากการเจาะระเบดิบนดนิ 
- เลอืกใชว้ตัถุระเบดิทีก่นัน ้าใตด้แีละมปีระสทิธภิาพสงูภายใตแ้รงดนัน ้า 
- ระบบการจดุระเบดิทีเ่ชื่อถอืได ้
- การป้องกนัความสัน่สะเทอืนจากการระเบดิ โดยเลอืกใชว้ตัถุระเบดิที่เหมาะสมและมรีะบบการ

ถ่วงเวลาในการจดุระเบดิทีส่ามารถป้องกนัความสัน่สะเทอืนไดด้ ี

ความสัน่สะเทอืนจากการระเบดิหนิใต้น ้ามกัเกดิขึน้ มากกว่าการระเบดิหนิบนบกเนื่องจาก เป็นการ
ระเบดิภายใต้แรงดนัน ้าซึ่งจะท าให้ความอดัแน่นของวตัถุระเบดิ (Degree of Confinement) มี
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มากกว่าจากการกดทบัของน ้าดา้นบน ท าใหก้ารแพร่กระจายของความสัน่สะเทอืนรอบๆการระเบดิ
จะแพรก่ระจายไดม้ากกว่า 

ในบรเิวณทีค่วามสัน่สะเทอืนจากการระเบดิอาจท าใหเ้กดิความเสยีหายแก่โครงสรา้งหรอืเครื่องจกัร
เครื่องมอืทีอ่ยู่ในบรเิวณใกลเ้คยีง ต้องระมดัระวงัใหเ้กดิความเสยีหายน้อยทีสุ่ด โดยการเจาะระเบดิ
ครัง้ละน้อยๆ และใหม้กีารถ่วงเวลาเป็นระยะเวลาสัน้ๆ 

วธิกีารหลกัๆในการระเบดิหนิใต้น ้ามสีองประเภทคอืการเจาะและการระเบดิ (Drilling and Blasting) 
และการระเบดิทีผ่วิดนิใต้น ้า (Dobying Method) การเลอืกใชว้ธิกีารใดขึน้อยู่กบัเงื่อนไขต่างๆ ไดแ้ก่ 
สภาพการเจาะรูระเบดิไดห้รอืไม่ มเีครื่องมอืเจาะรรูะเบดิหรอืไม่ กระแสน ้าและความลกึ ขนาดของ
งานที่ต้องการระเบดิออก และปจัจยัอื่นๆ หากเป็นงานขนาดเลก็และไม่ลกึมากนักอาจใช้นักประดา
น ้า ด าน ้าลงไปเจาะรรูะเบดิดว้ยเครือ่งเจาะ Jack hammer อดัระเบดิดว้ยแก๊ปไฟฟ้าและวตัถุระเบดิที่
กนัน ้าไดด้เีช่น Blasting Gelatin หากงานจ านวนมากและสามารถวางแท่นเจาะไดก้ว็างแท่นเจาะรู
ระเบดิ หรอืหากสามารถสูบน ้าออกหรอืท าเครื่องกนัน ้าไว้แลว้เจาะระเบดิแบบแหง้เช่นเดยีวกบัการ
ท าตอหมอ้สะพานการท างานกจ็ะง่ายขึน้  

การเจาะและการอดัระเบดิใต้น ้ามกัใช้เครื่องเจาะรรูะเบดิหลายๆเครื่องวางอยู่บนแท่นเจาะหรอืเรอื
บารจ์  (Barge) ทีใ่ช่สมอหรอืเสายดึเพื่อป้องกนัการเคลื่อนทีข่องแท่น เครื่องเจาะทีใ่ชอ้าจเป็นเครื่อง
เจาะ Top hammer Drill เครื่องเจาะ Down the Hole Drill หรอื Rotary Drill ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง
รรูะเบดิระหว่าง 3 ½ -6 นิ้ว ขณะเจาะรรูะเบดิต้องมกีารใส่ท่อ (Sand pipe or Casing Tube) เพื่อ
ป้องกนัวสัดุบรเิวณใกลเ้คยีงไปอุดในรรูะเบดิ 

รปูแบบการเจาะรรูะเบดิคลา้ยกบัการเจาะรรูะเบดิหนิบนดนิแต่ระยะ Burden และ Spacing จะน้อย
กว่ายิง่น ้าลกึมากขึน้ปรมิาณการใช้วตัถุระเบดิต่อปรมิาณหนิ ต้องมากขึน้เช่นในหนิไม่แขง็มากและ
น ้าลกึไมเ่กนิ 10 ฟุต อาจใชว้ตัถุระเบดิเพยีง 2-3 ปอนดต่์อลกูบาศกห์ลา (0.7-1.0 กโิลกรมั/ลูกบาศก์
เมตร) ในน ้าลกึมากขึน้และหนิแขง็ขึ้นอาจต้องใช้วตัถุระเบดิมากถึง 6 ปอนด์ต่อลูกบาศก์หลา (2 
กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร) วตัถุระเบดิทีใ่ชม้ทีัง้แบบแท่งและทีเ่ป็น Bulk Explosive ตวัอย่างเช่นน ้า
ลกึ 15 เมตรรูระเบดิ ขนาด 51 มลิลเิมตร ลกึ 7.4 เมตร ระเบดิได้หนิลกึ 6 เมตร Burden and 
Spacing 1.4 เมตรอดัระเบดิ 18 กโิลกรมัคดิเป็น Explosive Factor 1.53 kg/ m^3 เป็นตน้ 

(Dobying Method) คอืการน าระเบดิไปแปะไว้กบัหนิ โดยไม่ต้องเจาะรูระเบดิใช้ส าหรบัในกรณี
ต้องการให้มกีารน าหนิออกเพยีงบางๆ  ในกรณีที่น ้าลกึมากจนเจาะรูระเบดิไม่ได้ หรอืกระแสน ้า
เชีย่ว หรอืพืน้ทีห่่างไกลไมส่ามารถน าเครือ่งเจาะรรูะเบดิเขา้ไปได ้การระเบดิปะการงัหรอืการระเบดิ
เศษหนิทีปิ่ดจดุส าคญัเช่นทางเดนิเรอืทะ  โดยทัว่ไปการระเบดิแบบนี้จะเปิดหนิออกไดไ้ม่เกนิ 3 ฟุต
ปรมิาณการใชว้ตัถุระเบดิต่อปรมิาณหนิในการระเบดิวธินีี้จะสูงกว่าวธิกีารเจาะและอดัระเบดิ ไม่น้อย
กว่า 3 เท่าตวั ประสทิธภิาพของการระเบดิขึน้อยู่กบัต าแหน่งที่ระเบดิไปแปะอยู่กบัหนิหากมทีราย
หรอืดนิเหนียวกัน้อยูม่กัจะท าใหห้นิไมค่่อยแตก 
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การระเบดิแบบแปะโดยไมต่้องเจาะรรูะเบดินี้หากท าในน ้าตืน้จะไดผ้ลไมค่่อยดแีละ มโีอกาสเกดิผล
กระทบดา้นเสยีงและ Air Blast การระเบดิจะไดผ้ลดมีากขึน้เมือ่น ้าลกึมากขึน้เน่ืองจาก Degree of 
confinement เพิม่ขึน้รปูแบบการวางระเบดิขึน้อยูก่บัสภาพพืน้ที ่โดยใหเ้ริม่จากระยะใกล้ๆ กนัก่อน
หากไดผ้ลดคี่อยขยายระยะขึน้เช่นทีน่ ้าลกึ 20 ฟุตใหใ้ชด้นิระเบดิ 50 ปอนดท์ุกๆระยะ 6 ฟุต ควรใช้
วสัดุปิดทบัระเบดิเพื่อเพิม่แรงระเบดิ ใหไ้ปท าใหห้นิแตกใหม้ากขึน้การจุดระเบดิใชก้ารจดุพรอ้มกนั
ทัง้หมดโดยไมต่อ้งมกีารถ่วงเวลา 

 
รปูที ่5.3 แท่นเจาะรรูะเบดิใตน้ ้า 
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รปูที ่5.3.1 แท่นเจาะรรูะเบดิใตน้ ้า 

 
รปูที ่5.3.2 การเจาะรรูะเบดิใตน้ ้า 
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ตารางที ่5.3.1 แสดงแนวทางรปูแบบการเจาะระเบดิหนิใตน้ ้า 

 

5.4 การใช้วตัถรุะเบิดในงานส ารวจแหล่งแร่ (Seismic Exploration) 

การส ารวจแร่โดยวิธีการทางธรณีฟิสิกส์ ในการส ารวจแหล่งแร่โดยเฉพาะแหล่งน ้ ามนัดิบและก๊าซ
ธรรมชาติ อาจใช้หลกัการด้านแรงโน้มถ่วง  แรงแม่เหล็ก การน าไฟฟ้าและการท า Seismic วิธกีาร
เหล่านี้การท า Seismic เป็นวธิกีารเดยีวทีม่กีารใชว้ตัถุระเบดิช่วย 

การท า Seismic ท าโดยการสร้างคลื่นเสียงหรอืสัญญาณความสัน่สะเทือนที่บริเวณใกล้กับผิวโลก 
สญัญาณเหล่านัน้เคลื่อนที่ผ่านตวักลางที่แตกต่างกนัลกึลงไปใต้ผวิโลกและสะทอ้นกลบัไปยงัเครื่องรบั
สญัญาณในลกัษณะทีแ่ตกต่างกนั ท าใหส้ามารถท าแผนทีล่กัษณะธรณีโครงสรา้งใต้ผวิโลก และท านาย
แนวโน้มของต าแหน่งของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนเช่นน ้ามนั ถ่านหนิ และแก๊สธรรมชาติได้ การ
ส ารวจรายละเอยีดโดยการเจาะส ารวจ จะท าในบรเิวณทีม่แีนวโน้มว่าจะมแีหล่งแรเ่หล่านัน้ 

ลกัษณะของคลื่นที่ใช้ในการท า Seismicที่ดตี้องเป็นคลื่นที่ทคีวามคมชดั มอีตัราส่วนของสญัญาณต่อ
เสยีงต ่าคอืมเีสยีงดงัไมม่ากแต่ใหส้ญัญาณไดด้ ีมรีะยะเวลาสัน้ๆและสะทอ้นกลบัไดด้ ีคลื่นการระเบดิเป็น
คลื่นทีม่พีลงังานสงู เกดิขึน้ในระยะเวลาสัน้ๆเป็นคลื่นในอุดมคตสิ าหรบัการท า Seismic 
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รปูที ่5.4 แสดงการเจาะระเบดิเพื่อการท า Seismic 

เมื่อเลอืกจุดรบัสญัญาณได้แล้วจะท าการเจาะรูระเบดิลกึประมาณ 20 -400 ฟุตแล้วอดัระเบดิด้วยวตัถุ
ระเบดิแรงสูงจ าพวก Blasting Gelatin ทีม่คีวามเรว็ในการระเบดิมากกว่า 6,000 เมตรต่อวนิาท ีและจุด
ระเบดิดว้ยแก๊ปไฟฟ้า 

 
รปูที ่5.4.1 แสดงการระเบดิเพื่อการท า Seismic 
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5.5 การเจาะระเบิดแบบ Coyote Blasting 

       Coyote Blasting คอืวธิทีีใ่ชก้ารเจาะอุโมงค ์แลว้อดัระเบดิจ านวนมากในอุโมงคแ์ทนการเจาะร ูและ
อดัระเบดิในรรูะเบดิทัว่ไป การเจาะอุโมงคอ์าจมกีารขยายอุโมงคด์า้นในใหใ้หญ่ขึน้เพื่อใหส้ามารถบรรจุ
วตัถุระเบดิจ านวนมากไดต้ามตอ้งการ หน้าอสิระอาจเป็นยอดเขาหรอืหน้าลาดชนัของเนินเขา การจดุ
ระเบดิมกัใชส้ายชนวนระเบดิและแก๊ปหน่ึงดอก( รปูที ่5.5) การระเบดิโดยวธินีี้ทีรู่จ้กักนัดคีอืการระเบดิ
หนิโสโครกทีเ่รยีกว่า Ripple Rock ซึง่ เป็นอนัตรายต่อเรอืเดนิทะเลบนช่องแคบเซมวั (Seymour 
Narrow) ห่างจากเมอืง Vancouver รฐั British Columbia ประเทศแคนาดาไปประมาณ 110 กโิลเมตร
เมือ่วนัที ่5 เมษายน ปี 1958 ซึง่ไดท้ าการระเบดิหนิจ านวน 365,000 ตนัในคราวเดยีว โดยใชร้ะเบดิแรง
สงูจ านวน 1,378 ตนั ปจัจบุนัการระเบดิวธิน้ีีไมค่่อยมกีารท ากนัเน่ืองจากไมม่คีวามปลอดภยัและประเมนิ
ความเสีย่งของผลกระทบจากการระเบดิไดย้าก แต่มรีายงานยงัมกีารใชก้นัอยู่ทีป่ระเทศสาธารณรฐั
ประชาชนจนี และ การระเบดิหนิปนูเพื่ออุตสาหกรรมก่อสรา้ง ทีแ่ขวงค ามว่นประเทศสาธารณรฐั
ประชาธปิไตยประชาชนลาว กใ็ชก้ารระเบดิหนิวธินีี้  

 

  
รปูท่ี 5.5 Coyote Blasting 
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ภาคผนวก  

การท าเหมืองใต้ดินและการประยกุตก์ารใช้งาน (Underground Mining Methods and 

Applications)  

แบ่งออกเป็น 4 วธิใีหญ่ๆ ทีส่ าคญัคอื 

1. การท าเหมอืงทีไ่มต่อ้งมกีารค ้ายนั (Self  Supported Opening) 

-Open Stoping 

-Room and Pillar Mining   

-Sublevel Stoping 

-Shrinkage Stoping 

-Stulled Stoping   

2. การท าเหมอืงทีต่อ้งมกีารค ้ายนั (Supported Opening) 

-Cut and Fill Stoping 

-Square Set and Fill Stoping   

-Long Wall and Shot Wall Mining 

-การท าเหมอืงปล่องหรอืเหมอืงเจาะงนั (Gophering Hole) 

3. Caving Mining 

-Sublevel  Caving 

-Block and Panel Caving   

4. การท าเหมอืงละลายแร ่(Solution Mining) 
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ภาพ 3 มติจิ าลองวธิกีารท าเหมอืงใตด้นิ 

การท าเหมอืงใตด้นิมกัแบ่งแยกออกเป็น 2 ขัน้ตอนใหญ่ๆคอืขัน้ตอนการพฒันาหน้าเหมอืง กบัขัน้ตอน

การผลติแร ่ ขัน้ตอนการพฒันาหน้าไดแ้ก่การช่องทางล าเลยีงแร ่ อุโมงคแ์นวนอน แนวดิง่ (Shaft) วนิซ ์

(winze) อุโมงค ์ตามสายแร่ (Drifting) อุโมงคต์ัง้ฉากกบัอุโมงคต์ามสายแร ่(Crosscut) และอุโมคเ์จาะขึน้ 

(Raise) เป็นตน้ ในขัน้ตอนการผลติแร่มกัเรยีกกนักวา้งๆว่า Stoping กบั Caving วธิกีารในการผลติแร่
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ขึน้อยูก่บัลกัษณะทางธรณวีทิยาของสายแรแ่ละหนิขา้งเคยีงเป็นส าคญั ทัง้นี้แต่ละวธิตีอ้งมคีวาม

ปลอดภยัในการท างานและคุม้ค่าทางเศรษฐกจิทีจ่ะผลติแรอ่อกมาขายไดอ้ย่างมกี าไร 

1. การท าเหมืองท่ีไม่ต้องมีการค า้ยนั (Self  Supported Opening) 

การท าเหมืองท่ีไม่ต้องมีการค า้ยนั (Self-Supported Opening) 

  Open Stoping หรอืการท าเหมอืงอุโมงคแ์บบเปิดโล่ง เป็นการท าเหมอืงใตด้นิทีป่ล่อยใหโ้ครงสรา้ง

ของหนิทีม่คีวามแขง็แรงมาก ค ้ายนัตวัเองโดยไมต่อ้งมกีารค ้ายนัอุโมงค ์ หรอือาจใชอุ้ปกรณ์ค ้ายนับา้ง

เพยีงเลก็น้อยในบรเิวณทีโ่ครงสรา้งของหนิไมค่่อยแขง็แรง การท าเหมอืงอุโมงคแ์บบเปิดโล่งตอ้ง

ระมดัระวงัอย่าใหม้ขีนาดอุโมงคก์วา้งมากเนื่องจากมคีวามเสีย่งทีจ่ะท าใหเ้กดิการพงัทลายไดโ้ดยง่าย 

การท าเหมืองในสายแร่เลก็และแคบ (Vein Mining) 

สายแร่ขนาดเลก็และแคบเช่นสานแรท่องค าทีอ่ยูใ่นแร่ควอตซ ์ อาจมาความกวา้งเพยีงครึง่เมตรแต่มี

ความสมบรูณ์ของทองค ามากถงึ 20 กรมัต่อตนัจะมกีารท าเหมอืงโดยเจาะระเบดิเอาเฉพาะสายแรแ่ละ

ทิง้ หนิขา้งเคยีงทัง้ในส่วนทีเ่ป็น Hanging wall และ Footwall เอาไวโ้ดยไมต่้องค ้ายนัไดม้กีารผลติ

เครือ่งเจาะรรูะเบดิและเครือ่งจกัรส าหรบัขดุขนแรใ่นสายแรแ่คบๆขนาดเลก็กว่า 2 เมตรเหล่านี้ขึน้มาเช่น 

เครือ่งเจาะรรูะเบดิทีใ่ชส้ าหรบัเจาะรรูะเบดิในสายแรแ่คบโดยเฉพาะ เครือ่งเจาะรรูะเบดิแบบรยูาวส าหรบั

สายแร่ขนาดเลก็ LHD ขนาด พุ่งกี ๋2 ลกูบาศกเ์มตรทีท่ างานได้ในสายแรข่นาดกวา้ง 2 เมตร หรอือาจใช้

แรงงานคนเพยีงอยา่งเดยีวส าหรบัในแหล่งแรเ่กรดสงูขนาดแคบๆโดยเขา้ไปเจาะระเบดิและขนแรอ่อก

โดยใชแ้รงงานคนและอุปกรณ์ขนแร่ทีเ่ขน็ออกมาไดด้ว้ยคนงาน 
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การท าเหมืองแบบช่องว่างและมีเสา (Room and Pillar) 

มกัใชผ้ลติแรท่ีม่คีวามสมบูรณ์ต ่าหรอืแรท่ีม่รีาคาถูกทีส่ายแรว่างตวัอยูใ่นแนวนอนหรอืค่อนขา้งเป็น

แนวนอนวธิกีารทีพ่ืน้ฐานทีสุ่ดคอืการเดนิหน้าอุโมงคก์ารผลติทีค่วามสงูและความกวา้งของอุโมงคใ์น
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ระดบัหนึ่งทีไ่มต่อ้งมกีารค ้ายนัอุโมงคแ์ลว้ไปเชื่อมต่อกบัอุโมงคผ์ลติอกีอุโมงคห์นึ่งโดยตดักนัเป็นมุมฉาก

ส่วนทีเ่หลอือยูก่จ็ะกลายเป็นเสาค ้ายนัอุโมงคไ์ปในตวั ขนาดของช่องว่างและเสาค ้ายนัขึน้อยูก่บัความ

เป็นไปไดข้องโครงการดา้นผลตอบแทนการลงทุน มลูค่าแรท่ีเ่หลอืไวค้ ้ายนัมมีลูค่าน้อยกว่าการใชว้สัดุ

อื่นมาค ้ายนัแทน หากพบว่าการค ้ายนัสามารถลดปรมิาณเสาลงไดไ้ดอ้ยา่งคุม้ค่าเช่นโดยการใช ้Roof 

bolt หรอืเสาทีท่ าจากไมห้รอืเหลก็กจ็ะเอาแรอ่อกโดยใชเ้สาหรอืการค ้ายนัวธิอีื่นแทน  หรอืหากพบว่า

การเอาส่วนทีค่ ้ายนัออกทัง้หมดแลว้ผนงัเพดานยงัไมพ่งัลงมากอ็าจเอาเสาออกทัง้หมดกไ็ด ้รปูดา้นล่าง

แสดงการท าเหมอืงใตด้นิแบบช่องว่างและเสา ชนิดเสาค ้ายนั ปกตแิละเสาค ้ายนัแบบสุ่ม 
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Shrinkage Stope 

เป็นการท าเหมอืงใตด้นิในสายแร่ทีม่คีวามลาดชนัมากโดยการเจาะระเบดิแรจ่ากดา้นล่างขึน้สู่ดา้นบน ใน

ลกัษณะคลา้ยแรถู่กระเบดิออกเป็นแผ่นๆในแนวราบ แร่ทีร่ะเบดิแลว้จะถูกล าเลยีงออกไปบางส่วนและ

เวน้ไวส้ าหรบัค ้ายนัอุโมงคแ์ละเป็นพืน้ทีส่ าหรบัการยนืเจาะรรูะเบดิในรอบถดัไป จนเมือ่ถงึระดบัทีร่ะเบดิ

แรอ่อกหมดแลว้จงึระบายแร่ทัง้หมดออกได ้ช่องว่างทีเ่กดิขึน้อาจมกีารเตมิกลบัดว้ยหางแรผ่สมซเีมนต์

หรอือาจเวน้ว่างไวเ้ฉยๆกไ็ด ้

 

การเจาะระเบดิเพื่อการผลติแรใ่นการท าเหมอืงแบบ Shrinkage Stope อาจใชร้รูะเบดิรสู ัน้ท าการระเบดิ

ในลกัษณะคลา้ยแรถู่กระเบดิออกเป็นแผ่นๆในแนวราบ หรอืการใชร้รูะเบดิแบบรยูาวโดยวธิ ีVertical 

Crater Retreat (VCR) แลว้แต่สภาพของสายแรแ่ละหนิขา้งเคยีง ขอ้เสยีของการท าเหมอืงแบบนี้กค็อื

ตอ้งใชแ้รงงานคนเป็นหลกัและตอ้งเวน้แรท่ีร่ะเบดิแลว้ไวใ้น Stope เป็นเวลานาน สายแรแ่ละหนิ

ขา้งเคยีงตอ้งมคีวามแขง็แรงพอทีจ่ะมเีสถยีรภาพโดยไมต่อ้งมกีารค ้ายนั และหนิขา้งเคยีงดา้นล่างสายแร่ 

(Foot wall) ตอ้งมคีวามลาดเอยีงมากพอทีจ่ะท าใหแ้รท่ี่ระเบดิแลว้ไหลลงมาเองไดโ้ดยอาศยัแรงโน้มถ่วง 

แต่มขีอ้ดคีอืใชเ้ครือ่งจกัรเครือ่งมอืน้อยท าใหม้เีงนิลงทุนต ่า 
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การท าเหมืองใต้ดินแบบ Sub-level Stoping  

เป็นการท าเหมอืงใตด้นิในสายแร่ทีว่างตวัในแนวดิง่หรอืแนวเอยีงมากๆเช่นเดยีวกบัสายแร่ทีม่กีารท า

เหมอืงโดยวธิ ีShrinkage stope และ Cut and Fill สายแรแ่ละหนิขา้งเคยีงตอ้งมคีวามแขง็แรงดมีากและ

ไมพ่งัทลายไดง้า่ยขณะมกีารท าเหมอืงโดยไมต่อ้งมกีารค ้ายนั Foot wall ตอ้งมคีวามลาดเอยีงมากกว่า 

Angle of  Repose และสายแรต่อ้งมขีอบเขตค่อนขา้งสม ่าเสมอ โดยปกตจิะมกีารค ้ายนัหลงัจากมกีาร

ขดุแรอ่อกจาก Stope หมดแลว้ การเปิด Stope ของการท าเหมอืงวธินีี้จะใหญ่มากโดยเฉพาะในแนวตัง้

จะ มกัมกีารเวน้เสาค ้ายนัแนวนอนระหว่าง Stope เอาไวจ้นกว่าจะระเบดิและขนแรใ่น Stope ออก

หมดแลว้จงึระเบดิส่วนทีค่ ้ายนัออกเพื่อน าแรใ่นส่วนทีเ่ป็นเสาค ้ายนัออกมาทหีลงั โดยใชส้ารเตมิท าจากขี้

แรแ่ละดนิทรายท านองเดยีวกบัในการท าเหมอืงโดยวธิ ี Cut and Fill ขนาดของ Stope ของการท า

เหมอืงวธินีี้ข ึน้อยูก่บัความแขง็แรงของสายแรแ่ละหนิขา้งเคยีงคนท าเหมอืงมกัจะเปิด Stope ใหใ้หญ่

ทีสุ่ดเท่าทีโ่ครงสรา้งของหนิทีส่ามารถค ้ายนัตวัเองไดจ้ะเอือ้อ านวย Sub-level Stoping  มกัใชเ้ครือ่ง

เจาะรรูะเบดิขนาดไมเ่กนิ 4 ½   นิ้วซึง่ตามปกตแิต่ละ Sub-level จะห่างกนัไมเ่กนิ 40 เมตร หากมกีารใช้

รรูะเบดิขนาดใหญ่คอื เสน้ผ่าศูนยก์ลางรรูะเบดิขนาด 5 ½  - 6 ½  นิ้วเรยีกการท าเหมอืงแบบนี้ว่า Big 

Hole Stoping   ซึง่จะม ีSub-level ห่างกนัไดถ้งึ 60 เมตร และรรูะเบดิแต่ละรอูาจมคีวามยาวถงึ 100 

เมตรซึง่มกัใชเ้ครือ่งเจาะ Down the Hole Drill ในการเจาะรรูะเบดิ  แต่ทัง้นี้ตอ้งพจิารณาถงึโครงสรา้งที่

อาจแตกรา้วเสยีหายของสายแรแ่ละหนิขา้งเคยีงเป็นปจัจยัส าคญัในการเปิด Stope ขนาดใหญ่เหล่านี้ 
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Stulled Stoping  

เป็นการท าเหมอืงทีค่ลา้ยกบัการท าเหมอืงอุโมงคแ์บบเปิดโล่งแต่เป็นอุโมงคเ์ปิดโล่งในสายแรข่นาดเลก็ 

แคบๆทีม่ผีนังเพดานของสายแรไ่มค่่อยแขง็แรง จงึตอ้งมกีารค ้ายนัเฉพาะบรเิวณทีไ่มค่่อยแขง็แรงดว้ย

วสัดุต่างๆไวต้ลอดเวลา 

                                    

                การค ้ายนัผนงัอุโมงคด์ว้ย Roof Bolt หรอื Rock Bolt 

2. การท าเหมืองท่ีต้องมีการค า้ยนั (Supported Opening) 

การท าเหมืองใต้ดินโดยวิธี ตดัและเติม (Cut –and- Fill Stoping)   

เป็นวธิที าเหมอืงใตด้นิในสายแรท่ีม่ลีกัษณะเดยีวกบัทีใ่ชว้ธิกีารท าเมอืงแบบ Shrinkage Stope และมี

วธิกีารผลติแรค่ลา้ยกนัเพยีงแรก่ารท าเหมอืงแบบ Cut and Fill เมือ่ระเบดิแรแ่ลว้จะมกีารขนแรอ่อกทัง้

หมดแลว้เตมิเศษแรห่รอืดนิทรายผสมซเีมนตเ์ขา้ไปแทนเพื่อใชเ้ป็นพืน้ทีย่นืเจาะรรูะเบดิในรอบถดัไป 

ดนิทรายผสมซเีมนต์นี้หน้าทีเ่ป็นวสัดุค ้ายนัอุโมงคไ์ปดว้ย  
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การท าเหมอืงใตด้นิแบบ Cut and Fill สามารถดดัแปลงใชก้บัสายแรท่ีม่ขีอบเขตไม่ชดัเจนไดด้กีว่าการ

ท าเหมอืงแบบ Sub-level Stoping เป็นการท าเหมอืงแบบเลอืกจดุผลติแร ่(Selective Mining) ไดด้กีว่า

สามารถเลอืกท าแรบ่รเิวณทีม่คีวามสมบูรณ์สงูโดยเวน้แรท่ีม่ ีgrade ต ่าไวไ้ด ้ขัน้ตอนการท างานในการ

ท าเหมอืงใตด้นิแบบ Cut and Fill ไดแ้ก่ 

- การท าอุโมงคข์นส่งแนวนอนตลอด Foot wall ของสายแรต่ามระดบัหลกั  (Main Level) ต่างๆ 

พรอ้มท าจดุระบายแรอ่อก (Chute) 

- เจาะ Undercut ในพืน้ที ่Stope เพื่อระบายน ้าออก 

- ท า Ramp เป็นรปูโคง้ทีบ่รเิวณ Foot wall เพื่อเจาะ Drive เขา้หา Undercut 

- เจาะ Raise เชื่อต่อไปยงัระดบัหลกัดา้นบนเพื่อการระบายอากาศและเป็นช่องทางส าหรบัการ

เตมิ วสัดุ Fill เมือ่น าแรท่ีร่ะเบดิแลว้ออกไปหมดแลว้ 

สารทีใ่ชเ้ตมิ (Filling Material) มกัเป็นหางแร่จากโรงแต่งแรห่รอืมลูดนิทรายขนาดละเอยีด ทีม่ ี

ปรมิาณ ของแขง็ประมาณ 60-70 % solid ผสมดว้ยซเีมนต ์5-10 % บรเิวณผวิหน้าสุดของสารเตมิที่

ตอ้งการผวิหน้าแขง็มากขึน้จะมกีารเพิม่ซเีมนต์เขา้ไปมากขึน้ จนถงึประมาณ 15 % เพื่อความ

ปลอดภยัในการท างานอาจใชแ้ผ่นเหลก็หรอืแผ่นไมป้ทูบัผวิน้าวสัดุเตมิทีป่นูแหง้แลว้อกีกไ็ด้ 
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 Square Set and Fill Stoping   

ใชก้บัการท าเหมอืงในแหล่งแรท่ีม่เีปลอืกดนิหรอืหนิขา้งเคยีงไมแ่ขง็แรง วสัดุจ าพวกดนิและหนิสามารถ

รว่งลงมาไดโ้ดยง่ายจงึจ าเป็นตอ้งมกีารค ้ายนัตลอดเวลา โดยใชชุ้ดไมห้รอืเหลก็ (Timber Set) ต่อเป็น

คอกเป็นชุดๆต่อเนื่องกนัไป แลว้อาจน ามลูดนิทรายจากการท าเหมอืงมาถมชุดกล่องทีเ่ปิดแรอ่อกไปแลว้ 
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                                                    Square Set and Fill Stoping   

Long Wall and Shot Wall Mining  

เป็นวธิกีารท าเหมอืงทีเ่หมาะส าหรบัการท าเหมอืงในสายแรท่ีค่่อนขา้งราบและแบน ชัน้แรแ่ละหนิผนงัไม่

ค่อยมคีวามแขง็แรงและพงัลงมาไดง้่าย เช่นถ่านหนิ ยอมใหพ้ืน้ผวิดนิดา้นบนมกีารทรดุตวัลงมาได ้จะ

ท าการเดนิอุโมงคค์ู่ขนานกนัหลายๆอุโมงค ์แลว้ใชเ้ครือ่งขดุตดัแรแ่บบต่อเนื่องขดุตดัแรต่ามแนวยาว

ของชัน้แรต่ดัขวางกบัอุโมงคค์ู่ขนานแบบเดนิถอยหลงั โดยใชค้ ้ายนัไฮดรอลกิค ้ายนับรเิวณหน้างาน เมือ่

ขดุแรอ่อกแลว้จะถอดค ้ายนัออกตามหน้างานมาเรือ่ยๆปล่อยใหด้นิหรอืหนิถล่มลงมาไดห้ลงัจากถอด

เครือ่งค ้ายนัออก ดนิทรายและ แรท่ีข่ดุตดัแลว้จะถูกล าเลยีงออกโดยการใชส้ายพานล าเลยีง 

                              

ภาพมองจากดา้นบนของ Long Wall Mining 
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การท าเหมืองปล่องหรือเหมืองเจาะงนั (Gophering Hole) เป็นการท าเหมอืงใตด้นิในสายแรเ่ลก็และ

แคบ คลา้ยกบัการท าเหมอืงอุโมงคแ์บบเปิดโล่งแต่อาจมกีารค ้ายนัเฉพาะบรเิวณทีไ่ม่ค่อยแขง็แรง ดว้ย

ไมห้รอืเหลก็ เท่าทีจ่ะหามาได ้

 

เหมอืงปล่องหรอืเหมอืงเจาะงนั 
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3.Caving Ming 
แรท่ีส่ามารถใชว้ธิกีารท าเหมอืงวธินีี้ไดต้อ้งเป็นสายแรท่ีว่างตวัในแนวตัง้ขนาดใหญ่ แรแ่ละหนิขา้งเคยีง

ตอ้งมคีวามแขง็แรงพอทีจ่ะไมพ่งัลงมาขณะทีม่กีารสรา้ง Drift  ในระดบัต่างๆส่วนทีเ่ป็น Hanging Wall 

ตอ้งสามารถแตกละพงัลงมาไดห้ลงัจากการระเบดิแลว้ พืน้ดนิดา้นบนทีเ่ป็นส่วนของการท าเหมอืงบนดนิ

ตอ้งสามารถยบุตวัไปรวมกบัแรท่ีผ่ลติโดยการท าเหมอืงใตด้นิได ้ 

การท าเหมอืงใตด้นิวธินีี้คลา้ยกบัวธิกีารท าเหมอืงแบบ Sublevel Stoping ต่างกนัทีเ่จาะระเบดิผลติแรใ่น 

Level บนสุดก่อนแลว้ใหแ้ร่ไปกองรวมกนัที ่ Level ถดัลงไป การท าเหมอืงวธินีี้ใชร้ว่มกบัการท าเหมอืง

บนดนิเมือ่เจาะระเบดิ Level บนสุดแลว้แรท่ีอ่ยู่บรเิวณผวิดนิจะถูกระเบดิไปรวมกบัแรท่ีไ่ดจ้ากการท า

เหมอืงใตด้นิ การเจาะระเบดิจากล่างขึน้บนโดยใชร้รูะเบดิรยูาวเจาะระเบดิขนานกนัหรอืเจาะเป็นรปูพดั

ในแนวตัง้ระเบดิแรอ่อกมาเป็นแผ่นๆดงัในรปูดา้นล่าง 

อนัตรายจากการท าเหมอืงวธินีี้คอืขณะท าการผลติแรอ่าจเกดิช่องว่างในหนิ (Sink hole) และอาจเกดิ

พงัทลายของหนิจ านวนมากในเวลาเดยีวกนัจนอาจเป็นอนัตรายกบัคนงานหรอืเครื่องจกัทีใ่ชใ้นการท า

เหมอืงได ้
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การท าเหมืองใต้ดินโดยวิธี Block Caving 

เป็นวธิกีารท าเหมอืงใตด้นิทีใ่ชก้ารแตกของหนิรว่มกบัแรงโน้มถ่วงของโลก Block หมายถงึรปูแบบการ

ท าเหมอืงทีแ่บ่งแรอ่อกเป็นส่วนๆ แต่ละส่วนมพีืน้ทีห่ลายพนัตารางเมตร การสรา้งถ ้า (Caving) ท าโดย

การสรา้ง Undercut ใตแ้รท่ าการระเบดิแรอ่อกเป็นแผ่นๆ ในแนวตัง้โดยใชก้ารเจาะรรูะเบดิรยูาวเป็นรปู

พดัเมือ่เกดิช่องว่างมากๆ จนแรท่ีอ่ยู่ดา้นบนแตกรา้วมากๆ กจ็ะพงัลงมาดว้ยแรงโน้มถ่วงของโลก Block 

Caving เป็นการท าเหมอืงใตด้นิทีใ่ชก้บัแหล่งแรข่นาดใหญ่มคีวามสมบูรณ์ต ่าลกัษณะของแร ่(Ore body) 

ตอ้งมคีุณสมบตัดิงันี้ 

-มขีนาดใหญ่ทัง้ในแนวตัง้และแนวนอน 

-มวลหนิตอ้งสามารถแตกเป็นกอ้นเลก็ๆในลกัษณะทีค่วบคุมได้ 

-ตอ้งยอมใหพ้ืน้ดนิดา้นบนยุบตวัลงมาได้ 

เนื่องจากการท าเหมอืงใตด้นิวธินีี้มคีุณสมบตัเิฉพาะตน ของการท าเหมอืงทีไ่มเ่หมอืนกบัการท าเหมอืง

ใตด้นิวธิอีื่นจงึจ ากดัใชไ้ดก้บัแหล่งแรเ่พยีงบางชนิดเท่านัน้เช่น แหล่งแรเ่หลก็ แหล่งแรท่องแดงความ

สมบรูณ์ต ่า แหล่งแรโ่มลบิดนิมั และแหล่งแรเ่พชรในแท่งหนิคมิเบอรไ์ลต ์(Diamond-bearing Kimberlite 

Pipe) ขัน้ตอนการท าเหมอืงแบบ Block Caving เริม่จากการเดนิอุโมงคข์นส่ง (Loading and 

Transporting Drift) การเจาะช่องผ่านแร ่(Ore Pass) เจาะอุโมงคข์ึน้ทัง้ 4 ดา้นเป็นรปูกล่อง (Corner 

Raise) ท าGrizzly Drifts แลว้ท าอุโมงคส์่งแร ่(Transfer Drifts) เชื่อมมายงัอุโมงคข์นส่ง การท าเหมอืงมี

การแบ่งเป็นบลอ็กๆ เพื่อใหแ้ต่ละบลอ็กพงัลงมาโดยการเจาะอุโมงคใ์นแนวระดบั (Caving Drifts) 

ต่อเชื่อมจากอุโมงคข์ึน้ไปโดยรอบทัง้ สีด่า้น ท าเป็นชัน้ๆจนสิน้สุดความหนาของแร ่จากนัน้จงึเดนิ

อุโมงคต์ดัฐาน (Undercut) เพื่อใหบ้ลอ็กพงัลงมาตามธรรมชาตโิดยไมต่อ้งเจาะระเบดิ 
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