
Underground Blasting 

Phairat Charernkit 

Mining Engineer 

2106444 ENG EXP ROCK BLAST Engineering 

Explosive and Rock Blasting 

Department of Mining and Petroleum 

Engineering Chulalongkorn University 

1st Semester 2014 



อุโมงค์สามารถแบ่งตามลักษณะการวางตวั ได้ 3 รูปแบบดงันี ้

       อุโมงค์ในแนวดิ่ง หรือ ลาดเอียงเป็นมุมชัน 

     - Shaft (ปล่องขนาดใหญ่) 

     - Raise (อุโมงค์ขนาดเล็กในแนวดิ่ง หรือ ลาดเอียงเป็นมุมชัน)     

            - Winze (ปล่องที่ลาดเอียงเป็นมุมชัน)        

       อุโมงค์ในแนวลาดเอียง 
     - Ramp (อุโมงค์โค้ง ลาดขึน้/ลง) 
      - Inclined Shaft (อุโมงค์ลาดเอียงขนาดใหญ่) 

      อุโมงค์ในแนวราบ 

      - Tunnel (มักเป็นอุโมงค์ขนาดใหญ่ ) 

      - Drift หรือ Drive (อุโมงค์ ตามสายแร่ เเละ พัฒนาหน้างาน) 

      - Adit (อุโมงค์ปลายเปิดด้านเดียว) 

      - Crosscut (อุโมงค์ที่เจาะตัง้ฉากกับอุโมงค์ Drift หรือ Drive) 

 



ภาพแสดงอโุมงค์ชนิดตา่งๆ 



อุโมงค์แนวราบมขีนาดและรูปร่างต่างๆกนัเช่นเป็นเป็นวงกลม รูปเกอืกม้า ส่ีเหลีย่มจตุรัด ส่ีเหลีย่มผนืผ้า 
แต่รูปร่างทีนิ่ยมกนัมากทีสุ่ดในการเจาะอุโมงค์แนวราบคอืรูปเกอืกม้าเน่ืองจากผนังโค้งของอุโมงค์มกัจะ
มเีสถียรภาพมากทีสุ่ด พืน้อุโมงค์ทีเ่ป็นแนวราบให้พืน้ทีก่ว้างส าหรับเคลือ่นย้ายเคร่ืองจักอุปกรณ์และขุด
เจาะได้ง่ายกว่า 

 



การเจาะอุโมงค์ Tunneling 

อุโมงค์ขนาดเลก็       4-20 M2 

 อุโมงค์ค์ขนาดกลาง    20-60 M2 

 อุโมงค์ขนาดใหญ่ - โตกว่า 60 M2 



อุโมงค์ขนาดเลก็         4-20 M2 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส าหรับระบายอากาศ วางท่อต่างๆ และเพือ่การท าเหมอืงแร่ขนาดเลก็เป็นต้น 

มกัเจาะรูระเบิดในรูปแบบขนานกนัทุกรู (a parallel hole cut pattern 

drilled :Burn cut)   



เคร่ืองเจาะอาจวางบนรางรถไฟหรือเป็นแบบล้อยางมหีลายหัวเจาะ 



เจาะระเบดิอุโมงค์เตม็หน้า (Full-face Blasting Method)  

เป็นการเจาะและระเบดิเดนิหน้าอุโมงค์ไปพร้อมกันทุกจุดโดยการเจาะรูระเบดิท ามุม
ต่างๆกันกับหน้าอุโมงค์ แต่การเจาะอุโมงค์มีความแตกต่างการเจาะอุโมงค์ในเหมือง
เปิดเน่ืองจากการเจาะระเบดิในเหมืองเปิดหน้างานมากมีหน้าอสิระให้หนิแตกออกได้ 

2-3 ทศิทางส่วนการเจาะอุโมงค์มีหน้าอสิระทางด้านหน้าด้านเดียว ดังนัน้ในการเจาะ
อุโมงค์จ าเป็นต้องสร้างหน้าอสิระหรือช่องว่างขึน้มาเพื่อให้หนิได้มีช่องที่จะแตกตัว
ออกไปได้ช่องว่างที่สร้างขึน้นีมี้รูปแบบต่างๆ เช่นเป็นรูเจาะที่ไม่มีการอัดระเบดิ หรือ
การเจาะเป็นรูปตัว V (V-cut) หรือการเจาะเป็นรูปพดั (Fan cut) เป็นต้น 



การเจาะรูระเบดิเป็นมุมทแยง (Angle cuts) 

- การเจาะรูระเบดิเป็นรูปตวั V (V-cut)  

- การเจาะรูระเบดิเป็นรูปพัด (Fan cut) 



การเจาะรูระเบดิเป็นรูปตวั V (V-cut)  

- เจาะรูระเบดิเป็นรูปตัว V หรือเป็นรูปลิ่มเพื่อให้เกดิการระเบดิ
หนิบริเวณส่วนกลางออกเป็นรูปลิ่มเพื่อให้มีหน้าอสิระเกดิขึน้ตรง
กลางก่อนหนิที่อยู่โดยรอบจะมีช่องว่างให้แตกออกมาแทนที่
บริเวณลิ่มที่แตกออกไปก่อนแล้วได้  

- จ านวนรูระเบดิน้อยกว่าเจาะรูระเบดิขนานกัน 

- ใช้ระเบดิน้อยกว่า หนิกระเดน็ไกล  

- มุมทแยงต้องมากกว่า 60 องศา 

- เดนิหน้าอุโมงค์ได้ไม่เกนิ คร่ึงหน่ึงของความกว้าง 

-มักใช้ในการเจาะเพื่อผลติแร่ในเหมืองใต้ดนิ 

-มุมทแยงสองชัน้เรียกว่าการเจาะแบบ Baby-V หรือ Double-V  







การเจาะรูระเบดิเป็นรูปพัด (Fan cut) 

เป็นการเจาะรูระเบดิเป็นมุมทแยงและระเบดิหนิออกเป็นรูปลิ่มคล้ายกับ
การเจาะรูระเบดิเป็นรูปตัว V แต่จะเปิดลิ่มออกบริเวณผนังต้านหน่ึงด้าน
ในของอุโมงค์แทนการเปิดออกที่บริเวณส่วนกลาของอุโมงค์ การเจาะ
อุโมงค์แบบนีใ้ช้จ านวนรูระเบดิน้อยกว่าการเจาะรูระเบดิขนานกันแนว
อุโมงค์เช่นเดียวกัน  



การเจาะรูระเบดิขนานกับแนวอุโมงค์ (Burn cut) 

- ปัจจุบันการเจาะอุโมงค์มักใช้การเจาะรูระเบดิในแนวขนานกับ
แนวอุโมงค์แทนการเจาะรูระเบดิเป็นมุมทแยง แม้ว่าการเจาะรู
ระเบดิแบบนีจ้ะต้องเจาะรูระเบดิจ านวนมากกว่า การเจาะแบบ
มุมทแยงมุมและต้องใช้วัตถุระเบดิปริมาณมากกว่าแต่สามารถได้
ความลึกของการเจาะอุโมงค์มากที่สุดของการระเบดิแต่ละรอบ
และการที่สามารถเดนิหน้าอุโมงค์ไปได้มากที่สุดของแต่ละรอบ
ของการระเบดินีท้ าให้ค่าใช้จ่ายในการเจาะระเบดิโดยรวมถูก
ที่สุดด้วย  



ความเร็วในการเจาะรูระเบดิในหนิชนิดต่างๆ 



ข้อดขีองการเจาะอุโมงค์แบบเจาะรูระเบดิขนานกับแนวอุโมงค์ 

 

•ความลึกของอุโมงค์ที่ได้ของการระเบดิแต่ละรอบไม่ได้ขึน้กับพืน้ที่ในการท างานและ
มุมของการเจาะรูระเบดิ 
 

•ความลึกของอุโมงค์ที่ได้ของการระเบดิแต่ละรอบที่ได้จากการเจาะรูระเบดิแบบ
ขนานกับแนวอุโมงค์อาจจะได้ความลึกมากแม้เป็นการระเบดิในหนิแข็ง 
 

•เจาะรูระเบดิง่ายเพราะเจาะขนานกันทุกรู 
 

•หนิไม่กระเดน็ไปไกลแต่แตกละเอียดดีกว่าง่ายต่อการขุดขน 
 

•กองหนิที่ได้ระเบดิสูงเหมาะกับการเข่ียหนิที่แตกร้าวและการเจาะรูเพื่อท า rock bolt 

เสริมความแขง็แรงของผนังอุโมงค์ 
 

•ความลึกของการเจาะรูระเบดิมากน้อยตามความพอใจ 





 

• อาจต้องเจาะรูขนาดใหญ่และไม่อัดระเบดิ ท าให้ต้องใช้เคร่ืองเจาะรูระเบดิเป็นการ
เฉพาะ 
 

•การเจาะรูระเบดิต้องการความแม่นย ามากกว่าการเจาะทแยง 
 

•ปริมาณการใช้วัตถุระเบดิต่อปริมาณหนิ (Explosive Factor) สูงที่สุดเม่ือเปรียบเทยีบกับ
การเจาะแบบทแยงมุม 

 

ข้อเสียของการเจาะอุโมงค์แบบเจาะรูระเบดิขนานกับแนว
อุโมงค์ 



รูระเบดิเปิดหน้า (Burn cut)  

จะมีการเจาะรูที่ไม่มีการอัดระเบดิไว้ หน่ึงรูหรือหลายรูเพื่อให้มีช่องว่างหรือ
หน้าอสิระให้หนิที่แตกตัวออกมาจากรูที่อัดระเบดิได้รูที่ไม่อัดระเบดินี ้จะ
เป็นรูขนาดเท่ากันหรือใหญ่กว่ารูที่อัดระเบดิกไ็ด้แต่ปกตจิะเจาะให้มีขนาด
ใหญ่กว่ารูที่อัดระเบดิ  



กรณีที่มีการเจาะรูว่างที่ไม่อัดระเบดิเพยีงรูเดียว รูระเบดิที่อยู่
ใกล้รูที่ไม่อัดระเบดิจะมีระยะห่างออกไป(Burden) ประมาณ 

0.7 เท่าของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูว่าง  



หากรูว่างมี 2 รูใกล้กัน ต้องเจาะห่างออกไปประมาณ 0.7 x 2 

เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางของรูว่างตารางด้านล่างแสดง
burden ของการเจาะอุโมงค์แบบขนานกับแนวอุโมงค์ 



กรณีทีแ่น่ใจว่ามรูีว่างหรือรูทีเ่จาะไว้โดยไม่อดัระเบิดจ านวนมากพอแล้ว การประเมนิ 
Burden ในการเจาะรูระเบิดในหินแข็ง อาจประเมนิ Burden ตามขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางรูระเบิดโดยก าหนดให้ Burden มหีน่วยเป็นฟุต เท่ากบัขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางรูระเบิดมหีน่วยเป็นนิว้ เช่นรูระเบิด 1.5 นิว้( 38 mm) กใ็ห้ใช้ 
Burden 1.5 ฟุต (McGraw-Hill 1981) และให้ใช้ค่า 
Spacing เท่ากบั 1.4 เท่า ของ Burden เช่นหากใช้รูระเบิดขนาด 1.75 นิว้
ควรใช้ ระยะ Burden 21นิว้ (0.5เมตร) และใช้ Spacing 29 นิว้ (0.73 
เมตร) ส าหรับหินที่มีโครสร้างอ่อนอาจใช้ค่า Burden และ spacing 
มากกว่าข้างต้นเลก็น้อย ประมาณ 1.2 เท่าของหินแข็ง 



ความลึกของอุโมงค์ที่ในแต่ละรอบการระเบดิตามขนาดของรูว่าง 



การวางรูระเบดิห่างจากรูว่างในระยะต่างๆกันหนิที่มีโครงสร้างอ่อนและมีรูพรุน
มากจะแตกได้ตลอดรูระเบดิได้ยากกว่าหนิแขง็และเปราะเพื่อให้ผลการระเบดิเป็น
ที่น่าพอใจช่องว่างที่เกดิจากรูว่างควรมีไว้ส าหรับการบวมตัว (Swell) ไม่น้อยกว่า 

ร้อยละ 60  



ในการเจาะรูระเบิดขนานกนัทุกรูการถ่วงเวลาทีไ่ม่เหมาะสมในการ
ระเบิดเปิดหน้าอาจท าให้รูทีอ่ยู่ใกล้กนัด้าน (Freeze) และระเบิด
ไม่ออกทั้งหมดมีวธีิป้องกนัคอื 

-ใช้รูระเบิดว่างหรือรูทีไ่ม่อดัระเบิดให้มากพอจนแน่ใจว่าหินทีร่ะเบิดออกมา
จากรูทีอ่ดัระเบิดมีพืน้ทีม่ากพอทีจ่ะแตกตวัออกมาได้ 

- อดัระเบิดให้ตลอดรูทุกรูควรเว้นไว้ไม่เกนิ1-2 นิว้ 
- ใช้ระเบิดเลก็กว่ารูระเบิดเพือ่ลดปริมาณวตัถุระเบิดต่อความลกึของรูระเบิด

และป้องกนัการถูกอดัตัว 
- เปลีย่นรูปแบบการเจาะรูทีไ่ม่อดัระเบิด 
- เปลีย่นการถ่วงเวลาของเช้ือปะทุจนแน่ใจว่ามีระยะการถ่วงเวลาทีม่ากพอ 
- ให้มีการระเบิดพร้อมกนัใน 2-3 รูแรกสุด 



การเจาะรูระเบดิเปิดหน้า (Burn cut) ในการเจาะแบบรูระเบดิขนานกับแนวอุโมงค์แบ่งออกได้
เป็น 2 กลุ่มคือระเบดิออกเป็นรูปกล่องส่ีเหล่ียม (Box-cut)  E  กับ F ในรูปข้างล่าง กับระเบดิ
ออกเป็นแนวเส้นตรง(Line cut) A B C และ D  ในรูปข้างล่างการระเบดิออกเป็นรูปกล่อง
ส่ีเหล่ียมมักใช้กับรูระเบดิขนาด 3 นิว้ขึน้ไปซึ่งใช้เคร่ืองเจาะรูระเบดิแบบจัมโบ้ (Jumbo Drill) 

ส่วนการระเบดิเป็นเส้นตรงมักใช้กับรูระเบดิขนาดเล็ก (1.5-2.0 นิว้) ที่ใช้เคร่ืองเจาะรูระเบดิตดิ
ขาหยั่ง (Jack leg drill)  



 การอดัระเบิดในรูระเบิดเปิดหน้า(Burn cut) ต้องค านึงถึงการควบคุมความ
ส่ันสะเทอืน ขนาดรูระเบิด ลกัษณะธรณวีทิยาของหิน ระบบจุดระเบิด ชนิดของวตัถุ
ระเบิดทีใ่ช้ และการปิดปากรูระเบิดเป็นต้น  

 การใช้วตัถุระเบิดบางชนิดเช่น water gel หรือ Emulsion Explosive เป็นวตัถุ
ระเบิดหลกัเม่ือเกดิการระเบิดของรูระเบิดหน่ึงแรงอดัจากการระเบิดอาจไปอดั
กระแทกระเบิดในรูถัดมาจนมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางน้อยกว่าเส้นผ่าศูนย์กลางวกิฤติ 
(Critical Diameter) หรือมีความหนาแน่นมากกว่าความหนาแน่นวกิฤต (Critical 
Density) ของวตัถุระเบิดชนิดน้ันทีเ่รียกว่า Dead Pressing จะท าให้ระเบิดด้าน เพือ่
ป้องกนัปัญหาเหล่านีค้วรออกแบบให้รูระเบิดทีร่ะเบิดแรกสุดระเบิดพร้อมกนัสัก 2 รู
ก่อนแล้วให้รูหลงัๆค่อยระเบิดตามมาดังในรูปด้านล่าง รู Z ทีอ่ยู่ใกล้รูว่างมากทีสุ่ดจะ
ระเบิดพร้อมกนั  



การออกแบบอนุกรมการจุดระเบดิเพื่อป้องกันปัญหา 

Dead Pressing 



ขนาดของวตัถุระเบิดทีใ่ช้ ควรเลอืกแท่งระเบิดให้มขีนาดเลก็กว่ารูระเบิดพอสมควรจะ
สามารถป้องกนัปัญหา Dead Pressing ได้ ตารางข้างล่างนีแ้สดงขนาดแท่งระเบิดกบั
ขนาดรูระเบิดทีเ่หมาะสม 



Design of under ground blast hole 

เพือ่ให้
แน่ใจว่า
การระเบิด
จะได้ผลดี
ต้องเจาะรู
ว่างให้มาก
พอ 



แสดงภาพจ าลองการเจาะรูระเบดิอุโมงค์ขนาดกว้าง 3 เมตรสูง 3.5 เมตร 





เคร่ืองเจาะยี่ห้อ 

Atlas Copco ตดิตัง้
หัวเจาะรุ่น COP 

1440 

อุปกรณ์ขุดขนหนิ 



 สภาพปากอุโมงค์และภายใน
อุโมงค์ 



 รูระเบิดถัดจากรูระเบิดเปิดหน้า (Easers holes) 

 - คอืรูระเบิดทีอ่ยู่ รอบๆ รูรูระเบิดเปิดหน้า (Burn cut)  มีหน้าทีช่่วยระเบิดหิน ออก
จากบริเวณรูระเบิดเปิดหน้า เพือ่ให้มีช่องว่างมากทีสุ่ดเท่าทีเ่ป็นไปได้เพือ่การระเบิด
ของรูระเบิดในล าดับถัดไประเบิดออก  

-รูระเบิดรอบๆรูระเบิดเปิดหน้านี ้อาจจะเอยีงเลก็น้อยเข้าหารู Burn cut เลก็น้อย
เพือ่ให้แน่ใจว่าหินจากการระเบิดจะถูกผลกักระเด็น  ออกมาได้อย่างเหมาะสม แต่
จะต้องระวงัไม่ให้ปลายรูระเบิดเหล่าไปทะลุรูระเบิดเปิดหน้าได้ นอกจากนีถ้้า
ระยะใกล้กนัเกนิไป  อาจท าให้เกดิระเบิดด้านจาก Dead Press ได้เช่นกนั ทั้งนีข้ึน้อยู่
กบัชนิดของวตัถุระเบิดทีใ่ช้ ระยะหน้าระเบิด (Burden  ของรู Easer ต้องสอดคล้อง
กบัสภาพหิน/ แร่ ทีห่น้างาน โดยปกติจะมีระยะโดยประมาณอยู่ในช่วงระหว่าง
ระยะห่างบริเวณรูระเบิดเปิดหน้าถึงระยะห่างของรูระเบิดอืน่ๆ (Stripping holes) 



ภาพแสดง cut holes easer holes และ Stripping Hole 



 Perimeter  Holes (รูระเบิดทีข่อบอุโมงค์) 

- หมายถึง รูระเบิดบริเวณพืน้อุโมงค์ หรือ Lifters  รูระเบิดบริเวณผนังด้านข้าง
ของอุโมงค์ หรือ Wall Holes และรูทีบ่ริเวณเพดานอุโมงค์ หรือ Back 

Holes 

-รูระเบิดทีพ่ืน้อุโมงค์ (Lifters)  

เป็นรูระเบิดทีอ่ยู่บริเวณพืน้อุโมงค์ จะเจาะในลกัษณะเอยีงกดต า่กว่าพืน้อุโมงค์เลก็น้อย 
เน่ืองจากต้องให้พืน้ที่แก่อุปกรณ์เจาะและเพือ่ให้พืน้อุโมงค์ได้ระดบั และความลาดชันที่
ถูกต้อง  รูพืน้ทีเ่จาะตรงมุมพืน้จะกดต า่และถ่างออกเลก็น้อยเพือ่ให้พืน้ที่แก่อุปกรณ์
เจาะ 
 



ปกตรูิระเบิดทีพ่ืน้อุโมงค์จะเป็นรูระเบิดทีเ่จาะในช่วงแรกของการเจาะ และ มกัใส่ท่อ
พลาสตกิ (Lifter Pipes) อุดปากรูไว้ เพือ่ป้องกนัเศษหินจากการเจาะอุโมงค์
ส่วนบนหล่นลงไปกลบปากรู  เน่ืองจากรูระเบิดทีพ่ืน้เป็นรูทีจ่ะต้องระเบิดหิน ให้แตก
ออกจากส่วนพืน้ของอุโมงค์  ซ่ึงมกัมกีองหินทีแ่ตกจากการระเบิดคร้ังก่อนหน้าทบัอยู่ 
ดงัน้ันจึงควรลดระยะหน้าระเบิด  (Burden)  ลงมาซ่ึงปกติจะมค่ีาร้อยละ 75 ถึง 
90 ของหน้าระเบิดอืน่  (Stripping Holes) 

 

เน่ืองจากรูระเบิดทีพ่ืน้จะเป็นรูทีเ่จาะกดต า่กว่าพืน้ ดงัน้ันต้องระวงัความหนาที่ปลายรู 
(Toe Burden) อย่าให้หนาเกนิไป นอกจากนีร้ะยะระหว่างรูระเบิดมกัจะถูกก าหนดโดย
ความกว้างของหน้าอุโมงค์ ดงัน้ัน จึงควรเจาะรูระเบิดทีพ่ืน้ให้มากขึน้ขึน้แทนทีก่าร
ขยายระยะ Spacing ให้ห่างออกไปเพราะอาจท าให้พืน้อุโมงค์ไม่เรียบ 



การอดัระเบิดในรูระเบิดและการอดัระเบิดรอบนอกสุดเพือ่ท าให้ผนังอุโมงค์เรียบ 
(Blast hole and perimeter load ) 

การอดัระเบิดในอุโมงค์รถยนต์ อุโมงค์รถไฟหรืออุโมงค์ขนส่งในงานเหมอืงแร่มักจะมี
การอดัระเบิดรูระเบิดทีข่อบอุโมงโดยจ ากดัปริมาณวัตถุระเบิดเพือ่ให้ได้ผนังอุโมงค์
เรียบและป้องกนัการแตกร้าวของหินหลงัแนวรูระเบิดท าให้ผนังอุโมงค์มเีสถียรภาพ
มากขึน้ เรียกการอดัระเบิดแบบนีว่้าการระเบิดแบบ Smooth Blasting หรือ Smothwall 
Blasting โดยอดัระเบิดในรูทีต่ดิกบัผนังอุโมงค์ด้วยวธีิทีเ่รียกว่า Decoupling คอืใช้แท่ง
ดนิระเบิดขนาดเลก็กว่ารูระเบิดประมาณ 1-3 เท่าหรืออาจใช้สายชนวนระเบิดขนาด
ใหญ่ตั้งแต่ 500 เกรนต่อเมตรขึน้ไป  



การค านวณปริมาณวตัถุระเบิดต่อความลกึ1 เมตร ของรูระเบิดค านวณได้
จากสมการ 
ปริมาณวตัถุระเบิดต่อความยาว1เมตร (Load Factor) = {( 22/7) [(CD)^2/4] x d}/1000  
กโิลกรัมต่อเมตร CD = charge diameter (millimeter) d = ความหนาแน่นของวัตถุระเบิด 
(explosive density) หน่วยเป็นกรัมต่อซีซี 

ตัวอย่างแท่งระเบิดมคีวามหนาแน่น 1.1 กรัมต่อซีซีขนาด 2 นิว้ (50.8 มิลลเิมตร) ปริมาณวตัถุ
ระเบิดต่อความยาว1เมตร =  (3.14 x [(50.8)^2/4] x 1.1) /1000 = 2.23 กโิลกรัมต่อเมตร 

การค านวณปริมาณวัตถุระเบิดต่อความยาว1เมตร (Load Factor) ในกรณีใช้สายชนวนระเบิดอดั
ในรูระเบิด 

น า้หนักวตัถุระเบิด/รู = น า้หนักวตัถุระเบิด(กรัม/เมตร หรือเกรนต่อเมตร) x ความยาวของรู
ระเบิด /1000 กรัมต่อกโิลกรัม 

1เกรน= 0.065 กรัม หรือ 65 มิลลกิรัม  หรือ 15 เกรน = 1 กรัม 

 





รูระเบิดทีบ่ริเวณผนัง 
(Wall Holes) 
และ รูระเบิดทีเ่พดาน
อุโมงค์ (Back 

Holes) จะเจาะ
เอยีงออกจากแนวของ
อุโมงค์เลก็น้อย 
เน่ืองจากต้องให้พืน้ที่
กบัอุปกรณ์การเจาะรู
ระเบิด ดงัน้ันจึงต้อง
ควบคุมแนวเจาะอย่าง
ระมดัระวงั เพือ่ให้
อุโมงค์มขีนาดรูปร่าง
เหมาะสม 



อุโมงค์รถยนต์ปรากฏเป็นรูปเปลอืกหอยพดั(Scalloping 

effect) ทีผ่นังอุโมงค์เน่ืองจากการเจาะระเบิดเพือ่การท าให้ผนัง
อุโมงค์เรียบ (Smooth wall Blasting) 



จ านวนรูระเบดิที่ต้องเจาะทัง้หมด
ในการเจาะระเบดิแบบเตม็หน้า
ขึน้กับพืน้ที่หน้าตัดของอุโมงค์
ทัง้นีห้ากมีการเจาะเพื่อท าผนัง
อุโมงค์ให้เรียบจ านวนรูระเบดิจะ
มากขึน้เล็กน้อยในรูปด้านซ้าย
อุโมงค์ขนาดเล็ก 44 ตารางฟุต
(4ตารางเมตร)ใช้รูระเบดิขนาด 

1.75 นิว้ (44 mm.) ต้องเจาะรู
ระเบดิ ระหว่าง 25-35 ขึน้กับชนิด
ของหนิเป็นต้น 

 



ปริมาณการใช้วตัถุระเบดิต่อปริมาณหิน 

การระเบดิในงานใต้ดนิมปีริมาณการใช้ปริมาณระเบดิต่อปริมาณหินแตกต่างกนัระหว่าง 0.75-5.5  
กโิลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ขึน้อยู่กบัวธีิการเจาะรูระเบดิชนิดของหินและขนาดของอุโมงค์  การเจาะรู
ระเบดิขนานกนัทุกรูจะใช้วตัถุระเบดิมากกว่าการเจาะรูระเบดิแบบทแยง หินแขง็จะใช้วตัถุระเบดิมากกว่า
หินเนือ้อ่อน ยิง่อุโมงค์มขีนาดใหญ่มากขึน้ปริมาณการใช้วตัถุระเบดิต่อปริมาณหินจะยิง่ใกล้เคยีงกบัการ
ระเบดิในงานผวิดนิมากขึน้ 
 



ตวัอย่างวงรอบของการเจาะอโุมงค์ 





 
 

ขนาดรูเจาะมักไม่เกนิ 48 มม. และเจาะลกึรูล าไม่เกนิ 3.30 ม. 
- การใช้รูเจาะขนาดใหญ่มักไม่เกนิ 76 มม. 

วตัถุระเบิดทีใ่ช้: ไดนาไมต์, วตัถุระเบิดชนิดหนืดชนิดแท่ง
(emulsion explosives or slurry explosives in cartridges) + แอนโฟ 
(ANFO) 

เช้ือปะทุ:ไฟฟ้า หรือชนิดทีจุ่ดระเบิดโดยไม่ใช้ไฟฟ้า (Non-
electric detonators)  

อุโมงค์ขนาดเล็ก 





Design of under ground blast hole 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Drilling pattern 



Firing sequence 



อุโมงค์ขนาดกลางมักใช้เป็นอุโมงค์ในโรงไฟฟ้าพลงัน า้  อุโมงค์
รถยนต์อุโมงค์รถไฟเป็นต้น 



รูระเบิดนิยมเจาะขนานกนัขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 48 มม. 
เจาะลกึไม่เกนิ 5.2 เมตร 

นิยมเจาะรูโตขนาด 89 มม จ านวน2 รูไว้ตรงกลาง พืน้ทีห่น้าตดั 

59 ตารางเมตร เจาะรูระเบิดทั้งส้ินจ านวน 82 รู 

วตัถุระเบิดทีใ่ช้: ANFO, วตัถุระเบิดชนิดหนืดชนิดแท่ง หรือ
ชนิดที่ใช้เคร่ืองป้ัมอดัระเบิดได้ 

เช้ือปะทุ :ไฟฟ้า หรือชนิดจุดระเบิดโดยไม่ใช้ฟ้า (non-

electric detonators) และสายชนวนระเบิดขนาด 40 – 

80 กรัมต่อเมตร 



 

 

 

 
Drilling pattern and firing sequence 



Firing sequence 



Drilling pattern 



Initiation Systems :using non-electric detonators 



Large tunnels are blasted for road and railroad 

construction, hydroelectric power stations, top 

headings for underground storage caverns etc. 

Large hole diameter is suggested to 89 mm with 3 

large holes in the cut. 

Suitable explosives: ANFO ,emulsion explosives 

or pumpable emulsion explosives  

Initiation Systems :electric detonators, non-electric 

detonators, 40 – 80 gr/m detonating cord. 



การเจาะระเบิดอุโมงค์โดยเจาะระเบิดอุโมงค์เลก็น า (Advanced Heading 
with Enlarged Blasting) 

- เหมาะกบัการเจาะอุโมงค์ทีม่ขีนาดเส้นผ่าศูนย์กลางใหญ่กว่า 10 เมตร  ต าแหน่งของ
อุโมงค์เลก็ทีจ่ะระเบดิน าไปก่อนอาจอยู่ในต าแหน่งตอนบน ตอนกลาง หรือ ตอนล่างของ
อุโมงค์กไ็ด้  

- แต่นิยมการระเบดิน าไปก่อนคอืบริเวณตอนบน เพือ่เป็นการเปิดพืน้ทีใ่ห้สามารถค า้ยนั
ส่วนของเพดานไว้ก่อน  หลงัจากเจาะอุโมงค์ขนาดเลก็น าไปแล้ว การระเบดิขยายอุโมงค์
ให้เต็มหน้า อาจใช้วธีิระเบดิออกในแนวราบ (Horizontal Stripping)  หรือ วธีิระเบดิแบบ
ขั้นบันไดในแนวดิง่ (Benching)  

- ใช้เคร่ืองเจาะอุโมงค์ตัวเดยีวกนั 



กรณีท่ีหลงัคาอุโมงคเ์ป็นรูปโคง้มนจะท าการระเบิดส่วน
โคง้มนก่อนตามดว้ยการระเบิดรูนอนและรูตั้งจนไดค้วาม
สูงของอุโมงค ์ตามท่ีออกแบบไว ้ดงัรูป 





Horizontal bench-Drilling pattern and Firing sequence 



Initiation Systems :using non-electric 

detonators and  80 gr/m detonating cord. 



การเจาะระเบิดเพือ่การผลติแร่ในเหมอืงใต้ดนิ (Production Blast)  

การเจาะระเบดิเพือ่ผลติแร่ในเหมอืงอุโมงค์มลีกัษณะแตกต่างไปจากการเดนิอุโมงค์ทัว่ไป
เน่ืองจากการท างานมกัมพีืน้ทีก่ว้างกว่าและสามารถเลอืกรูปแบบการเจาะอุโมงค์ได้
หลากหลายมากกว่า การท างานมลีกัษณะคล้ายกบัการเจาะอุโมงค์ขนาดใหญ่เพยีงแต่
ปรับเปลีย่นรูปแบบการเจาะรูระเบดิให้เหมาะสมกบัวธีิการท าเหมอืงใต้ดนิวธีิต่างๆ 
โดยทัว่ไปจ าแนกออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆได้แก่ 

1. แบบการเจาะรูระเบดิส้ันๆ (Shot-hole Production Blasts)เช่นการเจาะระเบดิเพือ่ผลติ
แร่ในสโตป (Stope Blast) และการเดนิหน้างานการผลติและการระเบดิออกเป็นแผ่น
กว้างๆในการท าเหมอืงแบบห้องและเสา (Production heading and slab shot round-
room and pillar mining) 

2. แบบการเจาะรูระเบดิยาวๆ (Long-hole Production Blasts)เช่นการเจาะรูระเบดิเป็นรูป
พดัหรือรูปวงแหวน การเจาะระเบดิแบบขั้นบนัไดและการระเบดิเอาเสาค า้ยนัออกเป็นต้น 



แบบการเจาะรูระเบิดส้ันๆ (Shot-hole Production Blasts) 

ใช้ในการเจาะระเบดิเพือ่การผลติในเหมอืงอุโมงค์ (Stope Blasts) เป็นการเจาะรูระเบดิใน
แหล่งแร่แบบสายแร่ทีว่างตัวในแนวตั้งหรือเอยีงมากๆ โดยเจาะระเบดิจากล่างขึน้บน เมือ่
ระเบดิแร่แล้วแร่จะตกลงไปกองตามแรงโน้มถ่วงของโลก และการเจาะรูระเบดิในแหล่งแร่
ทีว่างตัวในแนวนอนซ่ึงมกีารท าเหมอืงโดยวธีิการท าเหมอืงแบบ Room and Pillar ซ่ึงมี
การระเบดิเพือ่การผลติแบบระเบดิก าแพง 

- การระเบดิเพือ่การผลติในเหมอืงใต้ดนิแบบ Cut and Fill Stoping แบบ Shrinkage 
Stoping หรือแบบ square set  ซ่ึงเป็นการระเบดิทีเ่รียกว่า short-slab rounds ซ่ึงการ
ท างานมทีั้งแบบเจาะรูระเบดิแบบจากด้านล่างขึน้สู่ด้านบน (Overhand Stoping) และ
แบบจากด้านบนลงล่าง (Underhand Stoping) ความกว้างของหน้างานและความลกึของ
การระเบดิทีไ่ด้ขึน้อยู่กบัลกัษณะรูปร่างการวางตัวของสายแร่และหินข้างเคยีงโดยทัว่ไป
สายแร่จะกว้างระหว่าง 6-50 ฟุต การเดนิหน้าอุโมงค์คร้ังหน่ึงจะได้ตั้งแต่ 4-30 ฟุตและ
ความสูงทีเ่จาะระเบดิได้ระหว่าง 8-12 ฟุตการท างานแบบเจาะระเบดิจากด้านล่างขึน้สู่
ด้านบน (Overhand Stoping) คนงานมกัยนืเจาะรูระเบดิบนกองหินทีไ่ด้จากการระเบดิ
คร้ังก่อนเมือ่มกีารขุดขนแร่ทีร่ะเบดิได้ออกไปแล้วบางส่วน  



การเจาะรูระเบิดแบบรู
ส้ันๆ (Shot-hole 
Production Blasts) 
ในการเจาะระเบิดเพือ่
ผลติแร่ในการท า
เหมืองใต้ดนิแบบ Cut 
and Fill Stoping 





การท างานแบบเจาะระเบิดจากด้านบนลงสู่ด้านล่าง (Underhand Stoping) มักเป็นการ
ท างานแบบขั้นบันไดรูระเบิดเป็นแนวดิง่หรือเอยีงเลก็น้อย 



การเจาะระเบิดเพือ่การผลติแบบเจาะอุโมงค์เต็มหน้าและการเจาะระเบิด
แบบตบ (Production Heading and Slab Rounds) 

แหล่งแร่ที่วางตัวในแนวราบทั้งแร่โลหะและแร่อโลหะเช่น แร่ เงิน ทอง 
ทองแดง ตะกัว่ สังกะสี ยูเรเนียม หินปูน เกลอืหิน ฟอสเฟต ยบิซัมและถ่าน
หิน มีการท าเหมืองใต้ดินแบบ Room and Pillar หากสายแร่
กว้างน้อยกว่า 30 ฟุตมักเจาะระเบิดเพือ่ผลติแบบอุโมงค์เต็มหน้าโดยเจาะ
แบบ ทแยงมุมแบบ V-cut หรือ Fan Cut หากเป็นแร่เนือ้อ่อนเช่น
ถ่านหินหรือเกลอืหินอาจใช้เคร่ืองจักรช่วยในการเปิดช่องว่างให้มหีน้า
อสิระเหมาะแก่การระเบิด (Machine cut) หรือ Kerf  

กรณทีี ่พืน้ทีใ่นห้องกว้างๆมักจะใช้การเปิดช่องอุโมงค์เดินหน้าและเปิดช่อง
ขนาน (Slapping) หลายช่องควบคู่กนัไปเพือ่ประหยดัการใช้วตัถุ
ระเบิดและท าให้หินแตกละเอยีดดีขึน้ 











การระเบิดแบบตบออกด้านข้าง (Slab Round) ยงัใช้ส าหรับขยายห้องในการท า
เหมืองแบบ Room and Pillar และหากเห็นว่าผนังอุโมงค์ไม่พงักอ็าจระเบิด
เอาเสาค า้ยนั (Pillar) ออกจนหมดกไ็ด้  





การเจาะรูระเบิดยาวๆ (Long-hole Production Blasts)  

การเจาะระเบิดรูยาวในการผลติแต่ในเหมอืงใต้ดนิแบบ Sublevel Stoping ใช้
วธีิการเจาะรูระเบิดขนานกนัหรือเจาะเป็นรูปวงแหวนโดยใช้เคร่ืองเจาะ
ระเบิดขนาดเส้นผ่าศูนย์ 2-4 นิว้เจาะผ่านแร่ในแร่ละระดบัทีอ่ยู่ห่างกนั
ระหว่าง 60-100 ฟุตในแหล่งแร่ทีว่างตัวชันมากๆมักนิยมใช้การเจาะรูขนาน
กนัส่วนการเจาะรูเป็นรูปวงแหวนใช้กบัแหล่งแร่มวลใหญ่ (Massive ore 
body) การอดัระเบิดรูยาวในลกัษณะนีม้กับรรจุ Primer ไว้หลายๆจุดและใช้
การถ่วงเวลาเดยีวกนัเพือ่ป้องกนัการตดัขาดของแท่งระเบิดตลอดรูระเบิด
ยาวๆเหล่าน้ัน 



Long-hole Production Blasts in Sublevel Stope 





การเจาะรูระเบิดยาวๆ (Long-hole Production Blasts)  

- Bighole open Stoping เป็นการท าเหมอืงใต้ดนิเช่นเดยีวกบั กบัวธีิ Sublevel Stope แต่
ใช้รูระเบดิขนาดใหญ่กว่าคอืมขีนาดระหว่าง 140-165 มลิลเิมตร (5 ½6 ½ นิว้) ซ่ึงนิยมใช้
เคร่ืองเจาะ Down the Hole Drill ส าหรับเจาะรูระเบดิรูระเบดิบางรูอาจยาวมากถึง 100 
เมตร 

- การเจาะระเบดิคล้ายกบัการท าเหมอืงแบบ Sublevel Stope การใช้รูระเบดิขนาด 140 
มลิลเิมตรจะระเบดิแผ่นแร่หนา 4 เมตรและมรีะยะ spacing ทีป่ลายสุดของรูระเบดิ 6 
เมตร ข้อได้เปรียบของการท าเหมอืงแบบ Bighole open Stoping ที่เหนือกว่าคอื Sublevel 
Stope คอืสามารถขยาย sublevel ในแนวตั้งจาก 40 เมตรของ Sublevel Stope เป็น 60 
เมตรใน Bighole open Stoping ได้ แต่ต้องระวงัเร่ืองความเสียหายของโครงสร้างหินจาก
การระเบดิวธีิการนีจ้ึงไม่เหมาะส าหรับการใช้กบัหินทีม่โีครงสร้างไม่ค่อยแขง็แรงมาก ทั้ง
ในโครงสร้างของสายแร่ (Ore body) และ หินข้างเคยีง (Host rock) 







การเจาะรูระเบิดยาวๆ (Long-hole Production Blasts)  
- Vertical Crater Retreat  

- เป็นวธีิการเจาะระเบดิเพือ่ผลติแร่ในการท าเหมอืงใต้ดนิทีพ่ฒันาขึน้โดยบริษทั 
Canadian Mining INCO  ใช้ส าหรับการเจาะระเบดิเพือ่ผลติแร่ในแหล่งแร่ทีเ่ป็นสายแร่ที่
วางตัวเป็นแนวดิง่หรือมกีารเอยีงตวั (Dip) เกอืบเป็นแนวดิง่ ทั้งในสายแร่และหินข้างเคยีง
ซ่ึงมกัจะมกีารท าเหมอืงวธีิการ Shrinkage Stope 

การเจาะรูระเบดิเป็นรูป ทรงกลมคล้ายหัวหอก ใช้รูระเบดิขนาด 6 นิว้ ความลกึของรู
ระเบดิไม่เกนิ 6 เท่าของขนาดรูระเบดิ เมือ่ระเบดิแร่แล้วจะจะตักแร่ออกไปส่วนหน่ึงและ
เว้นแร่ทีร่ะเบดิแล้วไว้ส่วนหน่ึงเพือ่ให้สามารถไปยนืเจาะรูระเบดิได้ เมือ่เจาะระเบดิแร่จาก
ด้านล่าง (Under cut) ไปจนถึงจุดทีส่ามารถเจาะระเบดิแร่จากด้านบน (Over cut) จากอกี
ระดบั Level หน่ึงได้ กจ็ะใช้การเจาะรูระเบดิรูยาวในการเจาะระเบดิเพือ่ผลติแร่แทน การ
เจาะระเบดิแบบรูยาวอาจใช้การเจาะรูแบบขนานกนัหรือเจาะเป็นรูปวงแหวน (Ring Cut) 
กไ็ด้ 



Vertical Crater Retreat Method in Shrinkage Stope Mining 





การเจาะรูระเบิดยาวๆ (Long-hole Production Blasts)  
- Vertical Crater Retreat  

- VCR   ที่ใช้ในการเจาะอุโมงค์ดิ่ง (Shaft) โดยการเจาะ
ระเบดิจากล่างขึน้บนเรียกว่าชื่อทางเทคนิคว่า Drop 

Raise  เป็นการเจาะระเบดิปล่องเจาะขึน้ (Raise ) ที่มี
การสร้างหวัปล่อง (Crater) ขึน้โดยใช้รูระเบดิขนาด 6 ½ 

นิว้เป็นรูกลางสุด ตามด้วยอนุกรมของรูระเบดิ 4 รูรอบๆ
ที่ระเบดิให้ปล่อง มีขนาด 4-5 ฟุต และรูระเบดิที่เหลือ
รอบๆระเบดิให้ปล่องมีขนาดกว้างประมาณ 10 x 10 ฟุต 





การเจาะรูระเบิดยาวๆ (Long-hole Production Blasts)  
- Vertical Crater Retreat  

- สามารถน ามาดดัแปลงใช้ได้กบัการท าเหมอืงใต้ดนิแบบ Open Stope ล าดบั
การท างานของการพฒันา VCR stope คอื 

- เจาะอุโมงค์ส าหรับขนส่งแร่และสร้างช่องน าแร่ออกทางด้านล่างของสายแร่
ตลอดแนวสายแร่ 

- เจาะระเบดิระเบดิแร่จากด้านล่างระบายแร่ออกบางส่วนแล้วขึน้ไปยนืเจาะรู
ระเบดิบนแร่ที่ระเบดิแล้วจากคร้ังก่อน 

- เมือ่ระเบดิแร่ไปจนถึงจุดทีส่ามารถเจาะรูระเบดิได้จากระดบับนจึงเจาะรู
ระเบดิจากระดบับน 



การเจาะรูระเบิดยาวๆ (Long-hole Production Blasts)  
- Vertical Crater Retreat  

-การเจาะระเบดิจากด้านล่าง (Under cut) อาจใช้รูระเบดิเจาะขึน้เป็นแนวดิง่จากล่างขึน้
บนให้มรูีปร่างของการเจาะรูระเบดิเป็นรูปหัวหอก (Spherical explosive charge) โดย
ความลกึของรูระเบดิไม่เกนิ 6 เท่าของขนาดรูระเบดิ หรืออาจใช้การเจาะรูระเบดิใน
แนวนอนเพือ่เปิดช่องว่างให้มพีืน้ทีม่ากพอทีจ่ะเจาะรูระเบดิจากด้านบนแล้วระเบดิหิน
ออกมากองในระดบัล่างได้ 

การเจาะรูระเบดิจากด้านบน(Over cut) นิยมใช้เคร่ืองเจาะ Down the 

Hole Drill (DTH) หรือบางคร้ังอาจเรียกว่า In the Hole Drill 

(ITH)  หรือเคร่ืองเจาะชนิด Rotary  Drill ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูระเบดิ
ระหว่าง 140-205 มลิลเิมตร(5 ½- 8.0 นิว้) เจาะรูระเบดิในแนวดิง่ขนานกนัทุกรู จน
สามารถระเบดิแร่ทั้งหมดให้แตกออกไปกองอยู่ในระดบัล่างได้ในคราวเดยีว กรณใีช้รู
ระเบดิขนาด 165 มลิลเิมตร(6 ½ นิว้) จะใช้ Burden และ Spacing 

ประมาณ 4x4 เมตร วตัถุระเบดิหลกัทีใ่ช้ในการเจาะระเบดิโดยวธีินีม้กัใช้ ANFO ที่
อดัด้วยเคร่ืองอดัระเบดิทีใ่ช้ลมอดัเน่ืองจากเป็นวตัถุระเบดิทีม่รีาคาถูกทีสุ่ด ทั้งนีอ้าจใช้ 
ANFO ร่วมกบั Emulsion Explosive  ได้ตามความเหมาะสม 





การเจาะรูระเบิดยาวๆ (Long-hole Production Blasts)  
การใช้ในงานเหมอืงใต้ดนิชนิดอืน่ๆ 

-การเจาะรูระเบิดแบบรูยาวเพือ่การผลติแร่ในการท า
เหมอืงใต้ดนิทีม่กีารเจาะรูระเบิดเป็นรูปวงแหวนยงัใช้
กบัการเจาะระเบิดที่เป็นการเจาะระเบิดจากด้านล่าง
ขึน้สู่ด้านบน (Under cut) ในเหมืองใต้ดนิแบบอืน่ๆ
เช่น แบบ Sublevel caving และ Block caving เป็น
ต้น 







การท าเหมืองใต้ดนิและการประยุกต์การใช้งาน (Underground 

Mining Methods and Applications)  

แบ่งออกเป็น 4 วิธีใหญ่ๆ ที่ส าคัญคือ 

1. การท าเหมืองที่ไม่ต้องมีการค า้ยัน (Self  Supported 

Opening) 

-Open Stoping 

-Room and Pillar Mining   

-Sublevel Stoping 

-Shrinkage Stoping 

-Stulled Stoping   



การท าเหมืองใต้ดนิและการประยุกต์การใช้งาน (Underground 

Mining Methods and Applications)  

2. การท าเหมืองที่ต้องมีการค า้ยนั (Supported Opening) 

-Cut and Fill Stoping 

-Square Set and Fill Stoping   

-Long Wall and Shot Wall Mining 

-การท าเหมืองปล่องหรือเหมืองเจาะงนั (Gophering Hole) 

3. Caving Mining 

-Sublevel  Caving 

-Block and Panel Caving   

4. การท าเหมืองละลายแร่ (Solution Mining) 

 





Open Stoping 

หรือการท าเหมืองอุโมงค์แบบเปิดโล่ง เป็นการท าเหมืองใต้ดนิที่
ปล่อยให้โครงสร้างของหนิที่มีความแขง็แรงมาก ค า้ยันตัวเองโดยไม่
ต้องมีการค า้ยันอุโมงค์ หรืออาจใช้อุปกรณ์ค า้ยันบ้างเพียงเล็กน้อย
ในบริเวณที่โครงสร้างของหนิไม่ค่อยแขง็แรง การท าเหมืองอุโมงค์
แบบเปิดโล่งต้องระมัดระวังอย่าให้มีขนาดอุโมงค์กว้างมาก
เน่ืองจากมีความเส่ียงที่จะท าให้เกิดการพังทลายได้โดยง่าย 

 





การท าเหมืองแบบช่องว่างและมีเสา (Room and Pillar) 

เป็นการท าเหมืองในชัน้แร่ที่ค่อนข้างวางตัวในแนวราบคือมีความ
ลาดเอียงไม่เกิน 30 องศาและที่มีความหนาค่อนข้างมากเช่นตัง้แต่ 

10 เมตรขึน้ไป เช่นถ่านหนิ เกลือหนิ ยปิซัม มีการขุดแร่ออก
ประมาณ 30-60 % ของชัน้แร่ส่วนที่เหลือจะถูกทิง้ไว้เป็นเสา 

(Pillar) เพื่อการค า้ยันอุโมงค์ ในบางครัง้อาจต้องมีการค า้ยนัด้วย
อุปกรณ์ค า้ยันเพื่อเสริมสร้างความแข็งแรงของอุโมงค์หากไม่แน่ใจ
ว่าเสาค า้ยันอุโมงค์ตามธรรมชาตไิม่มีความแขง็แรงเพียงพอ 

 





Shrinkage Stope 

เป็นการท าเหมืองใต้ดนิในสายแร่ที่มีความลาดชันมากโดยการเจาะ
ระเบดิแร่จากด้านล่างขึน้สู่ด้านบน ในลักษณะคล้ายแร่ถูกระเบดิ
ออกเป็นแผ่นๆในแนวราบ แร่ที่ระเบดิแล้วจะถูกล าเลียงออกไป
บางส่วนและเว้นไว้ส าหรับค า้ยันอุโมงค์และเป็นพืน้ที่ส าหรับการยืน
เจาะรูระเบดิในรอบถัดไป จนเม่ือถึงระดับที่ระเบดิแร่ออกหมดแล้ว
จงึระบายแร่ทัง้หมดออกได้ ช่องว่างที่เกิดขึน้อาจมีการเตมิกลับด้วย
หางแร่ผสมซีเมนต์หรืออาจเว้นว่างไว้เฉยๆกไ็ด้ 

 



Shrinkage Stope 

การเจาะระเบดิเพื่อการผลิตแร่ในการท าเหมืองแบบ Shrinkage 

Stope อาจใช้รูระเบดิรูสัน้ท าการระเบดิในลักษณะคล้ายแร่ถูก
ระเบดิออกเป็นแผ่นๆในแนวราบ หรือการใช้รูระเบดิแบบรูยาวโดย
วิธี Vertical Crater Retreat (VCR) แล้วแต่สภาพของสายแร่และ
หนิข้างเคียง ข้อเสียของการท าเหมืองแบบนีก้็คือต้องใช้แรงงานคน
เป็นหลักและต้องเว้นแร่ที่ระเบดิแล้วไว้ใน Stope เป็นเวลานาน 

สายแร่และหนิข้างเคียงต้องมีความแข็งแรงพอที่จะมีเสถียรภาพ
โดยไม่ต้องมีการค า้ยัน และหนิข้างเคียงด้านล่างสายแร่ (Foot 

wall) ต้องมีความลาดเอียงมากพอที่จะท าให้แร่ที่ระเบดิแล้วไหลลง
มาเองได้โดยอาศัยแรงโน้มถ่วง แต่มีข้อดีคือใช้เคร่ืองจกัรเคร่ืองมือ
น้อยท าให้มีเงนิลงทุนต ่า 

 





การท าเหมืองใต้ดนิแบบ Sub-level Stoping  

เป็นการท าเหมืองในสายแร่ขนาดใหญ่ที่วางตัวค่อนข้างชัน หรือ
วางตัวในแนวดิ่ง มีขอบเขตของสายแร่ค่อนข้างชัดเจนแน่นอน มี
ผนังเพดาน (Hanging Wall) และผนังพืน้ (Foot Wall) ที่มั่นคง 
แขง็แรงการท าเหมืองจะท าการเจาะระเบดิแร่ออกเป็นบล็อกๆมี
ขนาดต่างๆ ขึน้อยู่กับช่องว่างที่เปิดแร่ออกแล้วสามารถทรงตวัอยู่
ได้โดยไม่ต้องมีการค า้ยัน การเดนิอุโมงค์จะเดนิพร้อมๆกันครัง้ละ 

2-3 ระดบัย่อยโดยการเจาะอุโมงค์ขึน้ทางด้านใต้ (Under cut) โดย
ท าการระเบดิชัน้ล่างก่อนแล้วจงึระเบดิชัน้บนและระบายแร่ออก
ทางช่องทิง้แร่ทัง้สองด้านของอุโมงค์ย่อย           

 



การท าเหมืองใต้ดนิแบบ Sub-level Stoping  

การเจาะระเบดิมักใช้เคร่ืองเจาะรูระเบดิขนาดไม่เกิน 4 ½  นิว้เจาะ
ระเบดิแบบรูยาว (Long hole drill)ระเบดิแร่ออกมาเป็นแผ่นๆใน
แนวตัง้ ซึ่งตามปกตแิต่ละ Sub-level จะห่างกันไม่เกิน 40 เมตร 

หากมีการใช้รูระเบดิขนาดใหญ่คือ เส้นผ่าศูนย์กลางรูระเบดิขนาด 

5 ½ - 6 ½ นิว้เรียกการท าเหมืองแบบนีว่้า Big Hole Stoping   ซึ่ง
จะม ีSub-level ห่างกันได้ถงึ 60 เมตร และรูระเบดิแต่ละรูอาจมี
ความยาวถงึ 100 เมตรซึ่งมักใช้เคร่ืองเจาะ Down the Hole Drill 

ในการเจาะรูระเบดิ  แต่ทัง้นีต้้องพจิารณาถงึโครงสร้างที่อาจ
แตกร้าวเสียหายของสายแร่และหนิข้างเคียงเป็นปัจจัยส าคัญใน
การเปิด Stope ขนาดใหญ่เหล่านี ้

 





2. การท าเหมืองที่ต้องมีการค า้ยนั (Supported Opening) 

Cut and Fill Stoping   

เป็นการท าเหมืองใต้ดินในสายแร่ท่ีแบนและแคบมีความกว้าง ความเอียง และความ
แข็งแรงของบริเวณท่ีเป็นแร่และหินข้างเคียง ไม่สม ่าเสมอ (Tabular and irregular) ช่ือ
ของวิธีการท าเหมืองได้มาจากวิธีการปฏิบตัิงาน คือขดุแร่ออกไปแล้วมีการถมกลบัใน
พืน้ท่ีนัน้ด้วยวสัดอ่ืุน ลกัษณะการท างานคล้ายกบั Shrinkage Stoping แตมี่การค า้ยนั
ผนงัอโุมงค์โดยวสัดถุมกลบั (Filling material)  การขดุชัน้แร่ท าเป็นระดบัย่อยๆ หลายๆ
ระดบัในลกัษณะของการเดินอโุมงค์ย่อยในแนวนอนเข้าหาสายแร่ พฒันาการเดินหน้า
งาน จากชัน้ล่างขึน้สูช่ัน้บน หลงัจากอโุมงค์ในระดบัต ่ากวา่ได้มีการขดุหรือเจาะระเบดิ 

ขนแร่ออกไป และถมกลบัด้วยวสัดอ่ืุนแล้ว จงึมีการยืนท างานซ า้กนัเหมือนเดิมบนวสัดท่ีุ
ถมกลบัในหน้างานระดบัท่ีต ่ากวา่ วสัดท่ีุใช้ถมกลบัมกัใช้ หางแร่จากโรงแตง่แร่ ในรูปของ
ทรายปนน า้ (Slurry or Tailing) คลกุปนกบัซีเมนต์ประมาณ 5 –10 % เพ่ือเพ่ิม
เสถียรภาพของวสัด ุ

 



Cut and Fill Stoping   



2. การท าเหมืองที่ต้องมีการค า้ยนั (Supported Opening) 

Square Set and Fill Stoping  

เป็นการท าเหมืองใต้ดนิใช้กับการท าเหมืองในแหล่งแร่ที่มีเปลือกดนิไม่แข็งแรง 

วัสดุจ าพวกดนิและหนิสามารถร่วงลงมาได้โดยง่ายจงึจ าเป็นต้องมีการค า้ยัน
ตลอดเวลา โดยใช้ชุดไม้หรือเหลก็ (Timber Set) ต่อเป็นคอกเป็นชุดๆ
ต่อเน่ืองกันไป แล้วอาจน ามูลดนิทรายจากการท าเหมืองมาถมชุดกล่องที่เปิดแร่
ออกไปแล้ว 

 

 



2. การท าเหมืองที่ต้องมีการค า้ยนั (Supported Opening) 

Long Wall and Shot Wall Mining  

เป็นวิธีการท าเหมืองที่เหมาะส าหรับการท าเหมืองในสายแร่ที่
ค่อนข้างราบและแบน ชัน้แร่และหนิผนังไม่ค่อยมีความแข็งแรงและ
พงัลงมาได้ง่าย เช่นถ่านหนิ ยอมให้พืน้ผิวดนิด้านบนมีการทรุดตัว
ลงมาได้ จะท าการเดนิอุโมงค์คู่ขนานกันหลายๆอุโมงค์ แล้วใช้
เคร่ืองขุดตัดแร่แบบต่อเน่ืองขุดตัดแร่ตามแนวยาวของชัน้แร่
ตดัขวางกับอุโมงค์คู่ขนานแบบเดนิถอยหลัง โดยใช้ค า้ยันไฮดรอลิก
ค า้ยันบริเวณหน้างาน เมื่อขุดแร่ออกแล้วจะถอดค า้ยันออกตาม
หน้างานมาเร่ือยๆปล่อยให้ดนิหรือหนิถล่มลงมาได้หลังจากถอด
เคร่ืองค า้ยันออก ดนิทรายและ แร่ที่ขุดตดัแล้วจะถูกล าเลียงออก
โดยการใช้สายพานล าเลียง 

 



Longwall mining 



2. การท าเหมืองที่ต้องมีการค า้ยนั (Supported Opening) 

Stulled Stoping  

เป็นการท าเหมืองที่คล้ายกับการท าเหมืองอุโมงค์แบบเปิดโล่งแต่
เป็นอุโมงค์เปิดโล่งในสายแร่ขนาดเล็ก แคบๆที่มีผนังเพดานของ
สายแร่ไม่ค่อยแข็งแรง จงึต้องมีการค า้ยันเฉพาะบริเวณที่ไม่ค่อย
แขง็แรงด้วยวัสดุต่างๆไว้ตลอดเวลา 

 



2. การท าเหมืองที่ต้องมีการค า้ยนั (Supported Opening) 

การท าเหมืองปล่องหรือเหมืองเจาะงนั (Gophering Hole)  

เป็นการท าเหมืองใต้ดนิในสายแร่เลก็และแคบ คล้ายกับการท าเหมืองอุโมงค์แบบเปิด
โล่งแต่อาจมีการค า้ยันเฉพาะบริเวณที่ไม่ค่อยแข็งแรง ด้วยไม้หรือเหลก็ เท่าที่จะหามา
ได้ 

 



3.Caving Ming 

Sublevel  Caving  

เป็นการท าเหมืองในแหล่งแร่ที่มีความหนาและมีมุมเอียง (Dip) มากชัน้แร่และผนัง
เพดานไม่มีความม่ันคงแข็งแรง สามารถพังลงมาได้โดยง่าย แร่มีราคาต ่าหรือมีความ
สมบูรณ์ ต ่าแต่    สามารถแต่งแร่ได้ง่าย และยนิยอมให้พืน้ดนิเหนือบริเวณแหล่งแร่
ยุบตัวลงได้ การท าเหมืองเร่ิมจากการเจาะอุโมงค์ย่อยในแนวนอน (Sublevel) หลายๆ
ระดับเข้าหาแหล่งแร่แล้วเดนิอุโมงค์ตามสายแร่แต่ละระดับโดยการท าเหมืองแบบถอย
หลังให้อุโมงค์ชัน้บนสุดเดนิหน้าไปก่อนอุโมงค์ชัน้ที่ต ่ากว่าถ้าสายแร่มีความกว้าง
เพียงพอมักจะเดนิอุโมงค์ตามสายแร่ท ามุมตัง้ฉากกับแนวสายแร่ (Strike) จากนัน้จงึ
เดนิอุโมงค์ตัดขวางหลายๆอุโมงค์ขนานกันตามแนวสายแร่ในการเดนิอุโมงค์ชัน้ย่อย
แต่ละชัน้ กรณีที่สายแร่แคบมักเดนิอุโมงค์ตามแนวของสายแร่ 

 





3.Caving Ming 

-Block and Panel Caving  

-เหมาะส าหรับการท าเหมืองในแหล่งแร่ขนาดใหญ่มาก ที่มีมุมลาดเอียงของสายแร่
ค่อนข้างชัน และมีราคาต ่าหรือมีเปอร์เซน็ต์แร่น้อย โดยยอมให้พืน้ผิวดนิทรุดตัวลงมา
ภายหลังจากการท าเหมืองได้ การท าเหมืองเร่ิมจากการเดนิอุโมงค์ขนส่ง (Loading 

and Transporting Drift) การเจาะช่องผ่านแร่ (Ore Pass) เจาะอุโมงค์ขึน้ทัง้ 4 ด้าน
เป็นรูปกล่อง (Corner Raise) ท าGrizzly Drifts แล้วท าอุโมงค์ส่งแร่ (Transfer 

Drifts) เช่ือมมายังอุโมงค์ขนส่ง การท าเหมืองมีการแบ่งเป็นบลอ็กๆเพื่อให้แต่ละ
บล็อกพังลงมาโดยการเจาะอุโมงค์ในแนวระดับ (Caving Drifts) ต่อเช่ือมจากอุโมงค์
ขึน้ไปโดยรอบทัง้ ส่ีด้าน ท าเป็นชัน้ๆจนสิน้สุดความหนาของแร่ จากนัน้จงึเดนิอุโมงค์
ตัดฐาน (Undercut) เพื่อให้บลอ็กพงัลงมา  

 





การท าเหมืองละลายแร่ (Solution Mining 

เป็นการท าเหมืองโดยการเจาะรูลงไปใต้ดนิจนถงึชัน้แร่ แล้วสูบน า้หรือน า้ร้อนลงไป
ละลายแร่ แล้วสูบแร่ที่ละลายน า้ขึน้มาแต่งแยกแร่ด้านบน  

 



การเจาะอุโมงค์แนวดิ่ง (Shaft sinking)  

นิยมเจาะแบบมุมทแยงเป็นรูปปิระมิดตรงกลางของอุโมงคเ์พ่ือเปิดช่องวา่งใหหิ้นท่ีอยู่
รอบนอกเคล่ือนตวัเขา้มาแทนท่ีไดป้กติจะเจาะรูระเบิดเป็นมุมเอียงเขา้หากนัเป็นรูป
กรวยประมาณ 5-8 รูส่วนรูท่ีเหลือเป็นรูระเบิดในแนวด่ิงรูระเบิดท่ีเจาะเป็นมุมทแยง
มุมน้ีจะเจาะเอียงจากแนวด่ิงประมาณ 30 องศาและเจาะลึกกวา่รูอ่ืนๆดา้นนอกเลก็นอ้ย  



การเจาะอุโมงค์แนวดิ่ง (Shaft sinking)  

อุโมงคส่ี์เหล่ียมนิยมเจาะแบบ Sump cut หรือBenching การเจาะแบบ 
Burn Cut  ไม่ค่อยนิยมกนัเน่ืองจากความลึกท่ีไดแ้ต่ละรอบไม่ดีเท่าการเจาะรู
แบบมุมทแยง 



การระเบิดย่อยหินก้อนใหญ่ (Secondary Blasting) 

หินก้อนใหญ่จากการระเบิดหลกัอาจมีขนาดระหว่าง 0.5-3 ลบ.
เมตร มีความหนา 0.8-01.5เมตร จะต้องเจาะรูระเบิดลกึ 0.4-0.8 
เมตร ใช้วตัถุระเบิด 1-2 รู ใช้ระเบิด 0.05-0.15 กก.ต่อรูหรือ
ประมาณ 0.1 กก./ลบ.ม. ต้องระวงัเร่ืองเสียงและหินปลวิจากการ
ระเบิด 
Mud cap หรือ Concussion Shot ไม่ควรท าใกล้แห่งชุมชน
เพราะจะเกดิเสียง และ Air Blast ได้ง่าย  



Secondary Blasting 

ปัจจุบันการท าเหมอืงแร่ในประเทศไทยมกัไม่อนุญาตให้ท าการระเบิดย่อยหินก้อน
ใหญ่โดยเฉพาะเหมอืงแร่ทีอ่ยู่ใกล้ชุมชน เพือ่ป้องกนัผลกระทบด้านเสียงและ Air 

Blast 



Trenching or Trench excavation  

Blasting of trenches differs from common bench 

blasting because the width of the blasting round 

is considerably smaller than its length.  

Trench blasting is defined as rounds with a width 

of less than 4 m. A trench blast is more 

constricted than a normal open pit blast which 

results in higher explosives consumption per 

cubic meter of blasted rock  

Trenches are excavated for installation of oil, 

water and sewage pipelines as well as for cables 



The diameter of the blast holes is normally 

smaller which provides better distribution of the 

explosive in the rock and avoids excessive over 

break outside the theoretical contour  

As a rule of thumb, the hole diameter should be 

1/60 of the width of the trench, so if the width is 

2.0 m the diameter of the hole should be 0.033 m 

or 33 mm 



Traditional trench blasting ,the middle 

hole/holes are placed in front of the lateral 

holes. All holes are charged with the same 

amount of explosives 



การเจาะระเบดิเพื่อขุดร่อง (Trenching) 

การระเบดิขุดร่องใช้ในงานขุดร่องส าหรับการวางท่อเช่นท่อ
ขนส่งแก๊ส หรือน า้มันดบิ ในพืน้ที่ในเมืองการขุดร่องเพื่อวางท่อ
ส่งน า้ ท่อน า้ทิง้ สายไฟฟ้า และสาธารณูปโภคอ่ืนๆ  

การระเบดิในเมืองควรวัสดุป้องกันหนิปลิวกระเดน็เช่น Blast 

Mats   เพื่อป้องกันหนิปลิวไปท าอันตรายแก่ชุมชนได้ กรณีใช้ 

Blast Mat ไม่ควรใช้การถ่วงเวลานานๆ (Long Period  delay) 

เช่น half second delay เน่ืองจากขณะระเบดิอุปกรณ์ปกปิด
อาจยกตวัขึน้และหนิมีโอกาสปลิวไปถูกชุมชนได้  



การเจาะระเบดิขุดร่องคอืการระเบดิหินไปตามแนวความยาวของร่องแคบๆมากกว่าไปในแนวกว้างปกติความ

กว้างของร่องจะไม่เกนิ 16 ฟุต(3 เมตร) ปริมาณวตัถุระเบดิต่อปริมาณหิน (Powder facture) ของการระเบดิ
ขุดร่องจึงมากกว่าการเจาะระเบดิBenchทัว่ไป ปริมาณวตัถุระเบดิต่อปริมาณหินจะ มค่ีาระหว่าง 3-6 ปอนด์
ต่อลูกบาศก์หลา (1-2 กโิลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ) ขึน้อยู่กบัชนิดของหินและขนาดความกว้างและความลกึ
ของร่อง รูระเบดิทีใ่ช้ ระหว่าง 1.5 -3 นิว้ 



การขุดร่องผนังเรียบ (Smooth wall trench blasting) รูระเบิดเจาะขนานกนั 3
แถว แถวกลางอดัระเบิดตามปกติ แต่อดัระเบิดแถวริมสุดให้น้อยกว่าปกติ
ประมาณ คร่ึงหน่ึงถึง 2ใน 3 ของแถวกลาง.  





การระเบดิย่อยหนิก้อนใหญ่ (Secondary Blasting) 

หนิก้อนใหญ่จากการระเบดิหลักอาจมีขนาดระหว่าง 0.5-3 ลบ.

เมตร มีความหนา 0.8-1.5เมตร จะต้องเจาะรูระเบดิลึก 0.4-0.8 

เมตร ใช้วัตถุระเบดิ 1-2 รู ใช้ระเบดิ 0.05-0.15 กก.ต่อรูหรือ
ประมาณ 0.1 กก./ลบ.ม. ต้องระวังเร่ืองเสียง Air Blast และหนิ
ปลิวจากการระเบดิ 

Mud cap หรือ Concussion Shot คือการเอาระเบดิไปแปะไว้ใน
มุมไดมุมหน่ึงของหนิโดยไม่ต้องเจาะรูระเบดิ ใช้ดนิเหนียวปิดทบั
แล้วจุดระเบดิให้หนิแตกออกเป็นก้อนเล็กลงวิธีการนีไ้ม่ควรท า
ใกล้แห่งชุมชนเพราะจะเกดิเสียง และ Air Blast ได้ง่าย 



การระเบดิย่อยหนิก้อนใหญ่ (Secondary Blasting) 



การระเบิดหินมิติ – เพ่ือผลิตหินบลอ็กท่ีจะน าไปตดัเป็นหินแผน่
เพ่ือปูพ้ืนหรือผนงัต่อไป เช่นหินอ่อน หินแกรนิตหินปูน เป็นตน้ 

การระเบิดเพื่อผลิตหินบลอ็กขนาดใหญ่คร้ังหน่ึงอาจไดหิ้นมาก
ถึง 1,000 ลูกบาศกเ์มตร 

-มกัใชรู้เจาะขนาด 32 ม.ม. เจาะในแนวตั้งห่างกนัระหวา่ง 15 - 40 
ซ.ม.และเจาะแนวนอนห่างกนั  20 - 50 ซ.ม.  

-ใชดิ้นด า (Black powder) เป็นวตัถุระเบิด ใชเ้ช้ือปะทุไฟฟ้าไม่มี
การถ่วงเวลา หรืออาจใชร่้วมกบัสายชนวนระเบิดกไ็ด ้



Primary blasting 

 

 

 

 



Secondary blasting 



Division 



การระเบดิหนิใต้น า้ (Under Water Blasting) 

รูปแบบการเจาะรูระเบิดคลา้ยกบัการเจาะรูระเบิดหินบนดินแต่ระยะ Burden และ 
Spacing จะนอ้ยกวา่ยิง่น ้าลึกมากข้ึนปริมาณการใชว้ตัถุระเบิดต่อปริมาณหินตอ้งมากข้ึน
เช่นในหินไม่แขง็มากและน ้าลึกไม่เกิน 10 ฟุต อาจใชว้ตัถุระเบิดเพียง 2-3 ปอนดต่์อ
ลกูบาศกห์ลา (0.7-1.0 กิโลกรัม/ลกูบาศกเ์มตร) ในน ้าลึกมากข้ึนและหินแขง็ข้ึนอาจตอ้ง
ใชว้ตัถุระเบิดมากถึง 6 ปอนดต่์อลกูบาศกห์ลา (2 กิโลกรัมต่อลกูบาศกเ์มตร) วตัถุระเบิด
ท่ีใชมี้ทั้งแบบแท่งและท่ีเป็น Bulk Explosive  

(Dobying Method) คือการน าระเบดิไปแปะไว้กับหนิโดยไม่ต้อง
เจาะรูระเบดิการระเบดิวธีินีจ้ะสูงกว่าวธีิการเจาะและอัดระเบดิไม่
น้อยกว่า 3 เท่าตัวหนิจะแตกไม่เกิน 3 ฟุต น า้ยิ่งลึกการระเบดิยิ่ง
ได้ผลด ี



การระเบดิหนิใต้น า้ (Under Water Blasting) 

วิธีการหลักๆในการระเบดิหนิใต้น า้มีสองประเภทคือการเจาะและ
การระเบดิ (Drilling and Blasting) และการระเบดิที่ผิวน า้ 

(Dobying Method) 

การเจาะและการอัดระเบดิใต้น า้มักใช้เคร่ืองเจาะรูระเบดิหลายๆ
เคร่ืองวางอยู่บนแท่นเจาะหรือเรือบาร์จ  (Barge) ที่ใช่สมอหรือ
เสายดึเพื่อป้องกันการเคล่ือนที่ของแท่นเคร่ืองเจาะที่ใช้อาจเป็น
เคร่ืองเจาะ Top hammer Drill เคร่ืองเจาะ Down the Hole 

Drill หรือ Rotary Drill ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูระเบดิระหว่าง 3 

½-6 นิว้ กไ็ด้ขณะเจาะรูระเบดิต้องมีการใส่ท่อ (Sand pipe or 

Casing Tube) เพื่อป้องกันวัสดุบริเวณใกล้เคียงไปอุดในรูระเบดิ 





ตวัอย่างรูปแบบการเจาะระเบดิใต้น า้ 



การใช้วัตถุระเบดิในงานส ารวจแหล่งแร่ (Seismic 

Exploration) 

การท า Seismic ท าโดยการใช้วตัถุระเบิดสร้างคลืน่เสียงหรือสัญญาณ
ความส่ันสะเทือนที่บริเวณใกล้กบัผวิโลก สัญญาณเคลือ่นที่ผ่านตัวกลางที่
แตกต่างกนัลกึลงไปใต้ผวิโลกและสะท้อนกลบัไปยงัเคร่ืองรับสัญญาณใน
ลกัษณะที่แตกต่างกนัท าให้สามารถท าแผนทีล่กัษณะธรณีโครงสร้างใต้ผวิโลก
และท านายแนวโน้มของต าแหน่งของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนเช่นน า้มนั 
ถ่านหิน และแก๊สธรรมชาติได้ การส ารวจรายละเอยีดโดยการเจาะส ารวจจะ
ท าในบริเวณทีม่ีแนวโน้มว่าจะมีแหล่งแร่เหล่าน้ัน 





Coyote Blasting  

คือวธีิที่ใช้การเจาะอุโมงค์แล้วอัดระเบดิจ านวนมาก
ในอุโมงค์แทนการเจาะรู และอัดระเบดิในรูระเบดิ
ทั่วไป การเจาะอุโมงค์อาจมีการขยายอุโมงค์ด้านให้
ใหญ่ขึน้เพื่อให้สามารถบรรจุวัตถุระเบดิจ านวนมาก
ได้ตามต้องการ หน้าอสิระอาจเป็นยอดเขาหรือหน้า
ลาดชันของเนินเขา การจุดระเบดิมักใช้สายชนวน
ระเบดิ 



Coyote Blasting  



การใช้วัตถุระเบดิในการเกษตรกรรม  

การใช้ระเบิดขุดตอไม้ 

ขดุหลุมลงไปใตต้อไมแ้ลว้ใช ้ANFO ใส่ลงไปในหลุม หากเป็นตอไมข้นาด
ใหญ่มีรากแกว้ลึกอาจตอ้งขดุหลุมลุก 2-3 ฟุต จ านวน 2-3 หลุม การจุดระเบิดอาจใช้
แก๊ปธรรมดาร่วมกบัสายชนวนเวลาหรือใชแ้ก๊ปไฟฟ้ากไ็ด ้ใชดิ้นระเบิดแรงสูงขนาด
ประมาณ เส้นผา่ศนูยก์ลาง 1 น้ิว ยาว 1-2 น้ิวในการท า Primer ร่วมกบัแก๊ป การ
ปิดปากหลุมท่ีดีจะช่วยใหผ้ลของการระเบิดดีข้ึน  

ตอไม้ขนาด 1เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 ฟุตมักใช้ ANFO 

ประมาณ 1 กโิลกรัม 





การใช้วัตถุระเบดิในการเกษตรกรรม  

การระเบดิหนิก้อนใหญ่ในพืน้ที่การเกษตร 

หากมีเคร่ืองเจาะรูระเบิดการเจาะรูระเบิดแลว้อดัระเบิดในรูจะท าใหส้ามารถระเบิด
หินกอ้นโตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากกวา่แต่หากไม่มีเคร่ืองเจาะรูระเบิดกอ็าจใช้
การระเบิดแบบแปะ(Mud-capping) โดยไม่ตอ้งเจาะรูระเบิดเช่นเดียวกบั
การระเบิดยอ่ยหิน (Secondary Blasting) หรือขดุหลุมลงไปใตหิ้นแลว้
อดัระเบิดขา้งใตหิ้นกอ้นโต (Snake Hole)  การอดัระเบิดวธีิน้ีจะท า
เหมือนกบัการอดัระเบิดตอไม ้





การรือ้ถอนอาคารและสิ่งปลูกสร้าง 
การใช้วตัถุระเบดิในการร้ือถอนอาคารส่ิงปลูกสร้างเป็นวธีิการทางเลอืกทีท่ ากนัมานานนับร้อยปี
แล้ว เน่ืองจากงานร้ือถอนอาคาร หรือ ส่ิงปลูกสร้าง โดยการร้ือถอนตามปกติต้องใช้เวลานาน ถ้า
อาคาร หรือส่ิงปลูกสร้างน้ันอยู่ติดกบัเส้นทางจราจร หรือทีสั่ญจร โอกาสทีจ่ะเกดิอุบตัิเหตุจะมี
มาก ดงัน้ันเพือ่ความรวดเร็ว การระเบดิร้ือถอนอาคารจึงเป็นทีนิ่ยมกนัแพร่หลายมากขึน้ ข้อดขีอง
การระเบดิร้ือถอนสรุปได้ดงันี ้

• มคีวามปลอดภัยกว่า เมือ่อยู่ใกล้เส้นทางสัญจร หรือเส้นทางจราจร 

• เกดิความร าคาญในช่วงเวลาส้ัน 

• เกดิฝุ่นในช่วงเวลาส้ัน 

• ควบคุมงานและเวลาได้ 

• การขนย้ายซากท าได้ง่ายและเร็วกว่า 



การรือ้ถอนอาคารและสิ่งปลูกสร้าง 
การร้ือถอนอาคารโดยการระเบิดอาศัยหลกัการดงัต่อไปนี ้

• ส่วนส าคญัทีพ่ยุงอาคารจะถูกท าลาย อาคารจะพงัโดย
น า้หนักของมันเองเป็นส่วนใหญ่ 

• ต้องกระจายหรือแบ่งวตัถุระเบิดออกให้ทัว่ เพือ่ให้เกดิการ
แตกหักแน่นอน 

• ใช้การระเบิดเป็นจงัหวะเพือ่ให้อาคารล้มลงตามทิศที่
ต้องการ 
 



การรือ้ถอนอาคารและสิ่งปลูกสร้าง 
 ข้อทีต้่องระวงั 

• ต้องมทีีป่กคลุมจุดทีร่ะเบดิ ป้องกนัหินปลวิหรือเศษไม้ปลวิ 

• ต้องวดัดูแรงส่ันสะเทอืนทีอ่าคารรอบข้าง 

• ใช้น า้ฉีดเป็นฝอยเพือ่ลดฝุ่นทีจ่ะฟุ้งกระจาย 

• บริเวณรอบๆ ต้องปลอดคนเช่นเดยีวกบัการระเบดิในเหมอืง 

• ถ้ามกีารใช้วตัถุระเบดิโดยไม่อดัลงรูเจาะจะต้องวดัแรงดนัลมในบริเวณรอบข้างด้วย 

• แบบรูระเบดิ และต าแหน่งทีใ่ส่วตัถุระเบดิของแต่ละอาคารจะแตกต่างกนัออกไปแรง
กดลงเสาหรือก าแพงแบบเดียวกนัอาจไม่เท่ากนั การออกแบบจึงต้องพจิารณาเป็นรายๆไป 





smooth blasting 

Smooth blasting was developed in Sweden 

during the 1950’s and 60’s. Closely spaced 

holes are drilled in the contour which are 

charged with small diameter light charges 

producing relatively low detonation velocity 

and low gas content 

 

-Surface applications like road cuts, cuts for 

foundations etc 

-Underground applications like tunneling, 

underground chambers etc.  



Pre splitting 

แนวความคดิเกีย่วกบัการระเบดิแบบนีค้อืตอ้งท าใหห้นิทีท่ าการระเบดิแยกตวั
ออกมาจากหนิสว่นทีเ่หลอืกอ่นโดยการแนวระนาบสรา้งรอยแตกเทยีมขึน้มา
จากการระเบดิของแนวรรูะเบดิทีเ่จาะถี่ๆ และอดัระเบดิปรมิาณนอ้ยๆและท า
การจดุระเบดิกอ่นการระเบดิมวลหนิท ัง้หมด 

การระเบิดเพือ่สร้างรอยแตกเทียมขึน้มานี ้อาจท าการระเบิดพร้อมกบั
การระเบิดมวลหินทั้งหมดโดยใช้เช้ือปะทุทีไ่ม่มีการหน่วงเวลาหรือที่
หน่วงเวลาส้ันทีสุ่ด หรืออาจท าการระเบิดก่อนการระเบิดมวลหิน
ทั้งหมดกไ็ด้ 



Pre-splitting in road construction 





Pre splitting in mining work 



Wall trim blast in mining work 



การระเบดิอโุมงคใ์ห้
ผนงัเรยีบ 


