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บทคัดยอ 
 

ศึกษาอัตราการเจาะแบบกระแทก (PDR) สําหรับการเจาะรูระเบิดสัมพันธกับการ
จําแนกมวลหินและสมบัติมวลรวมของเหมืองหินคารบอเนตในภาคใตประเทศไทย พื้นที่แหลงหิน
ศึกษาประกอบดวย ชุมพร (CH) นครศรีธรรมราช (NK) กระบี่ (NK) พังงา (PN) พัทลุง (PH) สงขลา 
(SK) และสตูล (ST) ตัวอยางหินคารบอเนตทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกล ประกอบดวย การ
ดูดซึมน้ํา ความถวงจําเพาะ การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส คาการกระแทก ดัชนีกําลังแรงกดจุด 
ความแข็งกระดอนคอนชมิดต และความแข็งวิกเกอร การวัดและการสังเกตสภาพของความไม
ตอเนื่องของมวลหินประกอบดวย แนวแตก รอยเล่ือน การวางชั้น ระยะหาง ความขรุขระ ความคง
อยู ผงอุด และน้ําบาดาล นอกจากนั้นทิศทางการวางตัวของสภาพความไมตอเนื่อง (แนวเทและมุม
เท) ประยุกตใชสําหรับการจําแนกการประเมินมวลหิน (RMR) และดัชนีกําลังธรณี (GSI) การ
วิเคราะหเสถียรภาพหินโดยใชวิธีการถายโอนตาขายมิติกับโปรแกรม DIP 5.0 

ผลการตรวจสอบสมบัติทางกลของหินคารบอเนตไดวา  ดัชนีกําลังแรงกดจุดอยู
ในชวง 2.62-3.81 เมกะพาสคัล ความแข็งวิกเกอรอยูในชวง 292.06-1147.40 HV คาการกระแทก  อยู
ในชวงรอยละ 7.12-12.24 การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส อยูในชวงรอยละ 23.44-36.89 และความ
แข็งกระดอนคอนชมิดตอยูในชวง 36.20-56.07 ซ่ึงสมบัติเชิงกลมีอิทธิพลตออัตราการเจาะแบบ
กระแทกแสดงความสัมพันธระดับพอใชถึงดี ระหวางสมบัติเชิงกลและอัตราการเจาะแบบกระแทก 
ผลสมบัติทางกายภาพไดความถวงจําเพาะอยูในชวง 2.58-2.71 การดูดซึมน้ําอยูในชวงรอยละ 0.18-
0.76 และแสดงความสัมพันธไมดีกับอัตราการเจาะแบบกระแทก นอกจากนี้ผลการจําแนกมวลหิน
ระบบ RMR อธิบายถึงสภาพของมวลหินของพื้นที่ศึกษา CH อยูในชวงหินเลว-ดี NK อยูในชวงหิน
เลว-พอใช KR อยูในชวงหินเลว-ดี PN อยูในชวงหินเลว-ดี ST อยูกลุมหินเลว และ PH อยูในชวงหิน
เลว-พอใช ผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI พื้นที่ศึกษา CH, NK, KR, PN, ST, และ PH อยูในชวง 
20-68, 18-36, 42-52, 28-44, 50-68, และ 20-26 ตามลําดับ ในแงกลับกันการจําแนกมวลหินระบบ 
RMR และ GSI แสดงความสัมพันธไมดีกับอัตราการเจาะแบบกระแทก การวิเคราะหโอกาสการ
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พิบัติของหนาความลาดใชเทคนิคการถายโอนตาขายมิติของการพิบัติแบบระนาบ แบบรูปล่ิมและ
แบบคะมํา อัตราสวนปลอดภัยที่คํานวณโดยอัตราสวนระหวางมุมเสียดทานภายในกับระยะทางของ
จุดขั้วที่มีศักยภาพพิบัติ จากการวิเคราะหทางสถิติของขอมูล (การกระจายตัวแบบปกติ บล็อกพล็อต 
การทดสอบแบบที และการทดสอบแบบเอฟ) ในรูปสมการเชิงเสนและสมการถดถอยหลายตัวแปร
ใหผลที่ยอมรับในสวนของสมบัติหิน คุณภาพมวลหินและอัตราการเจาะแบบกระแทก ดัชนีพื้นฐาน
การเจาะในมวลหินสําหรับการประเมินอัตราการเจาะแบบกระแทก ของหินคารบอเนตในพื้นที่
ศึกษาจําแนกไดเปน อัตราการเจาะแบบกระแทกอยูในชวงเจาะชาปานกลางถึงความเร็วปานกลาง 
ความสัมพันธสามารถจําแนกในรูปสมการหลายนิพจน อันใชเปนเครื่องมือชวยในการทํางาน
ภาคสนามสําหรับคาดคะเนการอัตราการเจาะ การวางแผนและออกแบบรูเจาะระเบิดในการทํา
เหมืองหินตอไป 
 
คําหลัก: อัตราการเจาะ การจําแนกมวลหิน หินคารบอเนต การถายโอนเสนโครงแผนที่โลก การ

วิเคราะหความลาด 
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Abstract 
 

Percussion drilling rate (PDR) for blasting holes correlation with rock mass 
classification and aggregate properties were investigated in carbonate rock quarries in Southern 
Thailand. The sites of studied quarries in Chumphon (CH), Nakhon Si Thammarat (NK), Krabi 
(KR), Phangnga (PN), Phatthalung (PH), Songkhla (SK), and Satun (ST). The carbonate rock 
samples were determined physical and mechanical properties, they are water absorption, specific 
gravity, Los Angeles abrasion, impact value, Schmidt rebound hardness, point load strength index 
and Vickers hardness. The measured and observed the discontinuities of rock mass including joint, 
fault, bedding, spacing, roughness, persistence, filling and groundwater condition. Moreover, their 
orientations of discontinuities (dip direction and dip angle) were used for applying the Rock Mass 
Rating (RMR) classification and Geological Strength Index (GSI) system. The stability of rock 
slope was also analyzed by stereographic projection method with program of Rocscience, DIP 5.0 

The mechanical property results of carbonate rock, point load strength index ranged 
from 2.62 to 3.81 MPa, Vickers hardness ranged from 292.06 to 1147.40 HV, impact value ranged 
from 7.12 to 12.24%, Los Angeles abrasion ranged from 23.44 to 36.89% and the Schmidt 
rebound hardness ranged from 36.20 to 56.07. The results of mechanical properties were very 
influenced with the PDR. Good to fair correlation between mechanical properties and PDR. The 
physical property results, specific gravity of rock ranged 2.58 to 2.71, water absorption ranged 
0.18 to 0.76% and poor correlation with the PDR. Furthermore, the results of rock mass 
classification RMR system described the rock mass condition, CH was the poor-good rock, NK 
was the poor to fair rock, KR was the poor to good rock, PN was the poor to fair rock, ST was the 
fair rock and PH was the poor to fair rock. The values of GSI of CH, NK, KR, PN, ST and PH 



(7) 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธเลมนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี ขาพเจาตองขอขอบพระคุณผูเกี่ยวของทุก
ทานเปนอยางสูง ทั้งที่ออกนามและมิไดออกนาม ที่ไดกรุณาใหความชวยเหลือขาพเจาในทุกดานไว 
ณ โอกาสนี้ดวย 

 ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.ดนุพล ตันนโยภาส ประธานกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ 
ดร.วิษณุ ราชเพ็ชร กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ  ที่ไดเสียสละเวลาอันมีคายิ่งในการใหคําแนะนํา
ที่ดีเสมอมาตลอดจนชวยตรวจสอบวิทยานิพนธและใหขอเสนอแนะที่เอื้อประโยชนตองานวิจัยใน
คร้ังนี้ และขอขอบพระคุณ ศ. ดร. สงา ตั้งชวาล และ ดร. มนูญ มาศนิยม ที่กรุณารับเปนกรรมการ
สอบและตรวจแกวิทยานิพนธเพื่อใหมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น 

ขอขอบพระคุณคณะวิศวกรรมศาสตรที่ใหทุนกนกุฏิเปนคาใชจายในระหวาง
การศึกษา และบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่ใหงบประมาณอุดหนุนในการทําวิจัย
คร้ังนี้ 

ขอขอบพระคุณคณะอาจารย และเจาหนาที่ของภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและวัสดุ 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่ใหความรวมมือตางๆเปนอยางดี 

ขอขอบคุณ กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรเขต 1 จังหวัดสงขลาในการให
ความอนุเคราะหในการติดตอประสานงานในการเขาพื้นที่เก็บตัวอยางหินทดสอบและเก็บขอมูลของ
เหมืองหินคารบอเนตในพื้นที่ภาคใต  

คุณความดหีรือประโยชนอันใดของวิทยานิพนธฉบับนีข้าพเจาขอมอบแดบุพการีผูมี
พระคุณ ครูอาจารยที่ประสิทธิ์ประสาทวชิาความรูใหแกขาพเจาตัง้แตแรกเริ่มจนถึงปจจุบัน 

 
วิชัย นกแกว 

 
 



(8) 
 

สารบัญ 
 

  หนา 
สารบัญ  (8) 
รายการตาราง   (10) 
รายการรูป  (13) 
1.  บทนํา  1 
      1.1 ความสําคัญและที่มา  1 
      1.2 วัตถุประสงคของงานวิจยั  4 
      1.3 ประโยชนของงานวจิยั  4 
      1.4 ขอบเขตการวิจยั  4 
      1.5 วรรณกรรมปริทัศน  5 
2.   วิธีการดําเนินการวิจัย  32 

  2.1 พื้นที่แหลงหินศึกษา  32 
      2.2 อุปกรณ  36 
      2.3 วิธีการดําเนินการวิจยั  37 
      2.4 การทดสอบ  40 
      2.5 ปจจัยการจําแนกมวลหิน GSI  47 
      2.6 อัตราการเจาะแบบกระแทก  50 
      2.7 การวิเคราะหความลาดดวยวิธีการโอนถายถายตาขายมิต ิ  51 
      2.8 การวิเคราะหเชิงสถิติและถดถอยเชิงเสน  53 
3.    ผลการศึกษา   57 
       3.1 สมบัติมวลรวมหนิคารบอเนต  57 
       3.2 การจําแนกมวลหิน  68 
       3.3 การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติและถดถอยเชิงเสน     85 

3.4 การวิเคราะหการถายโอนตาขายมิต ิ  110 
 

 
 
 



(9) 
 

สารบัญ (ตอ) 
  หนา 
4.   สรุป  119 

   4.1 สรุปผล  119 
   4.2 ขอเสนอแนะ  121 

เอกสารอางอิง  122 
ภาคผนวก ก.  131 
ภาคผนวก ข.  149 
การเผยแพรผลงานวิทยานพินธ  167 
ประวัติผูเขียน  184 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



(10) 
 

รายการตาราง 
ตาราง  หนา 

1.1   ปริมาณการผลิตหินปูนอุตสาหกรรมกอสรางและอุตสาหกรรมปูนซีเมนตใน
ประเทศ ไทย พ.ศ. 2545-2550   

 
1 

1.2   ปริมาณการผลิตหินปูนอุตสาหกรรมหินประดับและอตุสาหกรรมอื่นๆ ในประเทศ
ไทย พ.ศ. 2545-2550   

 
2 

1.3 การจําแนกดัชนีการเจาะในมวลหิน 18 
1.4 การคาดคะเนเชิงปริมาณของอัตราการเจาะในมวลหินโดยใช RDi 18 
1.5 การประเมินปรับแนวแตกสาํหรับแนวแตก 23 
1.6 การประเมินปรับสําหรับวิธีการขุดเปดหนาความลาด 24 
1.7 การจําแนกมวลหานระบบ RMR 27 
2.1 การจัดพวกกําลังแรงกดจุดของหินนํามาทดสอบ 43 
2.2 ลําดับขนาดของตัวอยางทดสอบ (วัสดุเล็กกวา 37.5 มม) 45 
2.3 น้ําหนกัและจํานวนลูกบดเหล็กขัดสีที่ใชทดสอบตางกัน 45 
2.4 คาปรับแกคอนชมิดตที่อานได 46 
2.5 คามาตรฐานสากลของสมบัติวัสดุหนิงานทาง  48 
2.6 คาสมบัติวัสดุหินในประเทศไทย 49 
3.1 ผลการดูดซึมน้ําของมวลรวมคารบอเนต 58 
3.2 ผลความถวงจาํเพาะของมวลรวมคารบอเนต 58 
3.3 การสึกหรอแบบลอสแองเจลีสของมวลรวมคารบอเนต 59 
3.4 คาการกระแทกของมวลรวมคารบอเนต 60 
3.5 ความแข็งกระดอนคอนชมิดตของมวลรวมคารบอเนต 61 
3.6 ดัชนีกําลังแรงกดจุดของมวลรวมคารบอเนต 61 
3.7 กําลังอัดพื้นทีแ่หลงหินศกึษา 62 
3.8 ผลความแข็งวกิเกอรของมวลรวมคารบอเนต 63 
3.9 ผลทดสอบสมบัติของหินคารบอเนตพื้นทีห่นางานศกึษาชุมพรและกระบี ่ 64 
3.10 ผลทดสอบสมบัติของหินคารบอเนตพื้นทีห่นางานศกึษาพังงาและสตูล 65 
3.11 ผลทดสอบสมบัติของหินคารบอเนตพื้นทีห่นางานศกึษานครศรีธรรมราชและ

พัทลุง 
66 

 



(11) 
 

รายการตาราง (ตอ) 
ตาราง  หนา 
3.12 ผลทดสอบสมบัติของหินคารบอเนตพื้นทีห่นางานศกึษาสงขลา 67 
3.13 ผลการจําแนกมวลหินระบบ RMR การประเมินความลาด SMR และประเมินอัตรา

เจาะของพื้นที่ศึกษาชุมพรและกระบี่ 
 

75 
3.14 ผลการจําแนกมวลหินระบบ RMR การประเมินความลาด SMR และประเมินอัตรา

เจาะของพื้นที่ศึกษาพังงาและสตูล 
 

76 
3.15 ผลการจําแนกมวลหินระบบ RMR การประเมินความลาด SMR และประเมินอัตรา

เจาะของพื้นที่ศึกษานครศรีธรรมราชและพัทลุง 
 

77 
3.16 ปจจัยดานมวลหินและผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI ของพื้นที่หนางานศึกษา

ชุมพรและกระบี ่
 

82 
3.17 ปจจัยดานมวลหินและผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI ของพื้นที่หนางานศึกษา

พังงาและสตูล 
 

83 
3.18 ปจจัยดานมวลหินและผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI ของพื้นที่หนางานศึกษา

นครศรีธรรมราชและพัทลุง 
 

84 
3.19 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสันระหวางคาตัวแปรตางๆของสมบัติมวล

รวมหินคารบอเนต 
 

93 
3.20 สมการความสัมพันธเชิงเสนอยางงายของสมบัติมวลรวม 97 
3.21 สมการถดถอยเชิงพหุคูณของสมบัติมวลรวมหินคารบอเนต 98 
3.22 สมการความสัมพันธอยางงายระหวางอัตราการเจาะแบบกระแทกและสมบัติมวล

รวม 
 

99 
3.23 สมการถดถอยเชิงพหุคูณของสมบัติมวลรวมหินคารบอเนตและอัตราการเจาะ

แบบกระแทก 
 

99 
3.24 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสันระหวางคาตัวแปรตางๆของสมบัติมวล

รวมหินคารบอเนตและอัตราการเจาะแบบกระแทก 
 

101 
3.25 คาปจจัยความไมตอเนื่องและการวิเคราะหรูปแบบการพิบัติหนาความลาดศึกษา

นครศรีธรรมราช 
 

117 
3.26 คาปจจัยความไมตอเนื่องและการวิเคราะหรูปแบบการพิบัติหนาความลาดศึกษา

กระบี่ 
 

117 
 



(12) 
 

รายการตาราง (ตอ) 
ตาราง  หนา 
3.27 คาปจจัยความไมตอเนื่องและการวิเคราะหรูปแบบการพิบัติหนาความลาดศึกษา

ชุมพร 
 

118 
3.28 คาปจจัยความไมตอเนื่องและการวิเคราะหรูปแบบการพิบัติหนาความลาดศึกษา

พังงา 
 
118 

3.29 คาปจจัยความไมตอเนื่องและการวิเคราะหรูปแบบการพิบัติหนาความลาดศึกษา
พัทลุง 

 
119 

3.30 คาปจจัยความไมตอเนื่องและการวิเคราะหรูปแบบการพิบัติหนาความลาดศึกษา
สตูล 

 
119 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(13) 
 

รายการรูป 
รูป  หนา 
1.1 ปริมาณสํารองแหลงหินอุตสาหกรรมพื้นทีแ่หลงหินภาคใตประเทศไทย 3 
1.2 การประเมินการจําแนกมวลหินระบบ GSI 26 
2.1 ตําแหนงพื้นทีแ่หลงหินศกึษาภาคใตประเทศไทย 32 
2.2 พื้นที่หนางานศึกษา (ก) นครศรีธรรมราช และ (ข) สตูล 33 
2.3 พื้นที่หนางานศึกษา (ก) กระบี่ และ (ข) พังงา 34 
2.4 พื้นที่หนางานศึกษา (ก) ชุมพร และ (ข) สงขลา 35 
2.5 พื้นที่หนางานศึกษาพัทลุง 36 
2.6 แผนผังแสดงขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 37 
2.7 ตัวอยางมวลรวมของพื้นทีแ่หลงหินศึกษา 40 
2.8 การประยกุตวงวัฒนะตะวันกับการพิบัติแบบระนาบ 52 
2.9 การหาคาการวาวตัวของเสนที่ตัดกันของระนาบของการพิบัติแบบลิ่ม 52 
2.10 การสรางวงคะมําของการพิบัติแบบคะมํา 53 
3.1 กราฟแทง ก) การดูดซึมน้ํา และ ข) ความถวงจําเพาะ 53 
3.2 กราฟแทง ก) การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส และ ข) คาการกระแทก 59 
3.3 กราฟแทง ก) ความแข็งกระดอนคอนชมิดต และ ข) ดัชนีกําลังแรงกดจุด 62 
3.4 กราฟแทงความแข็งวิกเกอร 63 
3.5 ลักษณะมวลหนิในพืน้ที่หนางานศึกษาชุมพร 69 
3.6 ลักษณะมวลหนิในพืน้ที่หนางานศึกษากระบี่ 70 
3.7 ลักษณะมวลหนิในพืน้ที่หนางานศึกษาพังงา 71 
3.8 ลักษณะมวลหนิในพืน้ที่หนางานศึกษาสตูล 72 
3.9 ลักษณะมวลหนิในพืน้ที่หนางานศึกษานครศรีธรรมราช 73 
3.10 ลักษณะมวลหนิในพืน้ที่หนางานศึกษาพัทลุง 74 
3.11 กราฟแทงของสมบัติมวลรวม ก) การดดูซึมน้ํา ข) ความถวงจําเพาะ 86 
3.12 กราฟแทงของสมบัติมวลรวม ก) การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส ข) คาการกระแทก 86 
3.13 กราฟแทงของสมบัติมวลรวม ก) ความแขง็คอนชมิดต ข) ดัชนกีําลังแรงกดจุด 87 
3.14 กราฟแทงของสมบัติมวลรวมความแข็งวิกเกอร 88 

 
 



(14) 
 

รายการรูป(ตอ) 
รูป  หนา 

3.15 การกระจายตวัขอมูลของแตละพื้นที่หนางานศึกษา ก) การดูดซึมน้ํา ข) ความ
ถวงจําเพาะ 

 
89 

3.16 การกระจายตวัขอมูลของแตละพื้นที่หนางานศึกษา ก) การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 
ข) คาการกระแทก 

 
90 

3.17 การกระจายตวัขอมูลของแตละพื้นที่หนางานศึกษา ก) ความแข็งกระดอนคอนชมิดต 
ข) ดัชนีกําลังแรงกดจุด 

 
91 

3.18 การกระจายตวัขอมูลของแตละพื้นที่หนางานศึกษาความแข็งวิกเกอร 91 
3.19 ความสัมพันธระหวางคาการกระแทกและการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 94 
3.20 ความสัมพันธระหวางความแข็งกระดอนคอนชมิดตและการสึกหรอแบบลอสแองเจ

ลีส 
 

94 
3.21 ความสัมพันธระหวางความแข็งวิกเกอรและการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 94 
3.22 ความสัมพันธระหวางดัชนกีาํลังแรงกดจุดและการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 95 
3.23 ความสัมพันธระหวางความแข็งกระดอนคอนชมิดตและคาการกระแทก 95 
3.24 ความสัมพันธระหวางความแข็งวิกเกอรและคาการกระแทก 95 
3.25 ความสัมพันธระหวางดัชนกีาํลังแรงกดจุดและคาการกระแทก 96 
3.26 ความสัมพันธระหวางดัชนกีาํลังแรงกดจุดและความแข็งกระดอนคอนชมิดต 96 
3.27 ความสัมพันธระหวางความแข็งวิกเกอรและดัชนีกําลังแรงกดจุด 96 
3.28 ความสัมพันธระหวางความแข็งวิกเกอรและความแข็งกระดอนคอนชมิดต 97 
3.29 ความสัมพันธระหวางการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและอัตราการเจาะ 102 
3.30 ความสัมพันธระหวางคาการกระแทกและอัตราการเจาะ 102 
3.31 ความสัมพันธระหวางดัชนกีาํลังแรงกดจุดและอัตราการเจาะ 102 
3.32 ความสัมพันธระหวางความแข็งวิกเกอรและอัตราการเจาะ 103 
3.33 ความสัมพันธระหวางความแข็งกระดอนคอนชมิดตและอัตราการเจาะ 103 
3.34 ความสัมพันธระหวางคาการดูดซึมน้ําและอัตราการเจาะ 103 
3.35 ความสัมพันธระหวางความถวงจําเพาะและอัตราการเจาะ 104 
3.36 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหินระบบ RMR และ SMR 105 
3.37 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหินระบบ RMR และ GSI 105 

 



(15) 
 

รายการรูป(ตอ) 
รูป  หนา 

3.38 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหินระบบ GSI และคาคงที่ mb 106 
3.39 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหินระบบ GSI และคาคงที่ s 106 
3.40 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหินระบบ GSI และคาคงที่ c 107 
3.41 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหินระบบ GSI และมุมเสียดทาน (φ) 107 
3.42 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหินระบบ GSI และกําลังดึงของหนิ (σt) 107 
3.43 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหินระบบ GSI และกําลังอัดของวสัดุหิน (σc) 108 
3.44 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหินระบบ GSI และกําลังดึงของมวลหิน (σcm) 108 
3.45 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหินระบบ GSI และโมดูลัสการเสียรูป (Em) 108 
3.46 การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดหนาเหมอืงพื้นที่ศึกษาชุมพร 110 
3.47 การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดหนาเหมอืงพื้นที่ศึกษากระบี ่ 111 
3.48 การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดหนาเหมอืงพื้นที่ศึกษาพังงา 112 
3.49 การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดหนาเหมอืงพื้นที่ศึกษาพัทลุง 113 
3.50 การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดหนาเหมอืงพื้นที่ศึกษาสตูล 114 
3.51 การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดหนาเหมอืงพื้นที่ศึกษานครศรีธรรมราช 115 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและที่มา 

 
หินคารบอเนตเปนที่รูจักกันดีในประเทศไทย เพราะมีการนํามาใชในงานกอสราง

ตางๆ ไมนอยกวา 80% ของหินกอสรางทั้งหมด ซ่ึงในอดีตความตองการใชหินคารบอเนตใน
อุตสาหกรรมตางๆ ภายในประเทศมีปริมาณนอย โดยเฉพาะอุตสาหกรรมกอสรางและปูนซีเมนต 
ทั้งนี้เนื่องจากโครงการสาธารณูปโภคทั้งภาครัฐและเอกชนมีไมมาก (ดนุพลและกัลยาณี, 2540)  แต
ปจจุบันอุตสาหกรรมกอสรางไดมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะภาครัฐไดมีการเรงรัดพัฒนา
โครงการสาธารณูปโภคเพื่อรองรับการขยายตัวของประเทศ เชน โครงการสนามบิน เขื่อน ถนน 
สะพาน โรงงานอุตสาหกรรม โครงการหมูบานและที่อยูอาศัย ทําใหมีความตองการใชวัสดุเพื่อการ
กอสรางเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้ในสวนของกลุมหินคารบอเนตที่ปอนเขาสูอุตสาหกรรมกอสรางและ
อุตสาหกรรมอื่นๆ ที่สําคัญ ไดแก หินปูน และหินโดโลไมต 
 

ตารางที่ 1.1 ปริมาณการผลิตหินปูนอุตสาหกรรมกอสรางและอุตสาหกรรมปูนซีเมนตในประเทศ
ไทย พ.ศ. 2545-2550   

ที่มา: สํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร 
 

ป พ.ศ. 
 

หินปูนอุตสาหกรรมชนิดกอสราง หินปูนอุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
ปริมาณ (ตัน) มูลคา (ลานบาท) ปริมาณ (ตัน) มูลคา (ลานบาท) 

2545 53,960,070 3,777.20 54,213,950 4,608.20 
2546 64,858,409 4,540.10 46,868,457 3,983.80 
2547 73,277,274 5,129.40 63,195,561 5,371.60 
2548 82,739,582 5,791.80 55,583,777 4,724.60 
2549 83,299,232 5,831.00 61,583,302 5,234.60 
2550 83,426,643 5,839.00 63,799,284 5,422.80 



 
 

2 
 

การผลิตหินปูนเพื่ออุตสาหกรรมกอสรางของภาคใต ในป พ.ศ. 2550 ไดทําการผลิต
ในทองที่จังหวัดนครศรีธรรมราช สุราษฏรธานี สงขลา ชุมพร พังงา กระบี่ ยะลา สตูล และพัทลุง มี
ผลผลิตรวมกัน 11,739,999 เมตริกตัน มูลคา 822 ลานบาท เมื่อเทียบกับปกอน (2549) 

 
ตารางที่ 1.2 ปริมาณการผลิตหินปูนอุตสาหกรรมหินประดับและอุตสาหกรรมอื่นๆในประเทศไทย 
พ.ศ. 2545-2550   

ที่มา: สํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและโลจิสติกส (ภาคใต) จังหวัดภูเก็ต 
 

ผลผลิตและมูลคาเพิ่มขึ้น 14,604 เมตริกตัน และ 1 ลานบาท ตามลําดับ หรือเพิ่มขึ้น
รอยละ 0.1 โดยจังหวัดนครศรีธรรมราช มีผลผลิตมากที่สุด 3,559,165 เมตริกตันหรือรอยละ 30 ของ
ผลผลิตรวม ป 2550 การผลิตหินปูนซีเมนต อําเภอทุงสง จังหวัดนครศรีธรรมราช มีผลผลิต 
7,270,317 เมตริกตัน มูลคา 618 ลานบาท เมื่อเทียบกับป 2549 ผลผลิตและมูลคาเพิ่มขึ้น 287,813 
เมตริกตัน และ 25 ลานบาท หรือเพิ่มขึ้นรอยละ 4 ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการขยายตัวในภาคอุตสาหกรรม
การกอสรางสาธารณูปโภคที่เพิ่มขึ้นตามโครงการกระตุนเศรษฐกิจตางๆ ของรัฐบาล  

ประเทศไทยเปนประเทศที่มีทรัพยากรธรรมชาติอุดมสมบูรณ อาทิเชน ทรัพยากรแร  
ซ่ึงมีอยูทั่วทุกภาคของประเทศโดยเฉพาะหินอุตสาหกรรมชนิดหินกอสราง ซ่ึงไดมีการประเมิน
แหลงหินชนิดหินอุตสาหกรรมการกอสรางทั้งประเทศ และมีการขอสัมปทานในการทําเหมืองหิน
เพื่อผลิตหินปอนเปนวัตถุดิบเขาอุตสาหกรรมการกอสราง อุตสาหกรรมปูนซีเมนต เปนตน ตาม
ความตองการของตลาดและการขยายตัวของเศรษฐกิจประเทศ  อุตสาหกรรมเหมืองหิน
ภายในประเทศมีอยูเกือบทุกจังหวัดของประเทศไทย ซ่ึงภาคใตประเทศไทยก็เชนกัน อุตสาหกรรม
เหมืองหินชนิดหินกอสรางมีเกือบทุกจังหวัด 

ป พ.ศ. 
 

หินปูนอุตสาหกรรมหินประดับ หินปูนอุตสาหกรรมอื่นๆ 
ปริมาณ (ตัน) มูลคา (ลานบาท) ปริมาณ (ตัน) มูลคา (ลานบาท) 

2545 560 1.10 2,266,318 192.60 
2546 722 1.50 2,114,919 179.80 
2547 529 1.10 1,892,212 160.80 
2548 960 1.90 2,479,869 210.80 
2549 201 0.40 4,588,162 390.00 
2550 233 0.50 3,975,415 337.90 
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รูปที่ 1.1 ปริมาณสํารองแหลงหินอุตสาหกรรมพื้นที่แหลงหินภาคใตประเทศไทย 

ที่มา: สํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร  
 
 ปริมาณสํารองแหลงหินอุตสาหกรรมภาคใตมีทั้งหมดมี 77 แหลงหิน คิดเปนพื้นที่ 
20,399 ไร คิดเปนปริมาณหินทั้งหมด 1,108.56 ลานเมตริกตัน โดยจังหวัดนครศรีธรรมราชมีปริมาณ
แหลงหินสํารองมากที่สุดคิดเปน รอยละ 25.10 ของปริมาณสํารองแหลงหินภาคใตทั้งหมด คิดเปน
พื้นที่ 4,557 ไร หรือ จํานวน 278.05 ลานเมตริกตัน รองลงมาไดแก จังหวัดชุมพร รอยละ 12.10 
จังหวัดสุราษฎรธานีรอยละ 11.90 และจังหวัดพัทลุงรอยละ 11.2 ตามลําดับ สวนพื้นที่จังหวัดที่ไมมี
ปริมาณสํารองแหลงหินอุตสาหกรรม ไดแก จังหวัด ภูเก็ต ปตตานี และนราธิวาส (รูปที่ 1.1) ในการ
ดําเนินงานดานเหมืองหินมีหลายปจจัยที่สัมพันธกับการผลิตของเหมือง อาทิเชน โครงสรางทาง
ธรณีวิทยาของพื้นที่แหลงหิน การเจาะระเบิด กําลังการผลิตของเหมืองที่สัมพันธกับพื้นที่แหลงหิน
และความตองการหินของตลาดในการนําไปใชงาน 

การดําเนินการขั้นตอนการผลิตของเหมืองหินขั้นตอนการเจาะระเบิดถือเปนสวนที่
สําคัญในการพัฒนาและการผลิตของเหมืองหิน การศึกษาอัตราการเจาะของการเจาะรูระเบิดในการ
ทําเหมืองหินที่สัมพันธกับสมบัติของมวลรวม และการจําแนกมวลหินของพื้นที่หนาเหมืองเพื่อเปน
แนวทางในการวางแผนการออกแบบการเจาะระเบิด จํานวนหลุมเจาะระเบิดปริมาณหินที่ไดที่
สัมพันธกับกําลังการผลิตของเหมือง มีความถูกตองเหมาะสม การวิเคราะหโอกาสการพิบัติของ
ความลาดหินมีความสําคัญในการเฝาระวังติดตามถึงโอกาสการพิบัติในบริเวณพื้นที่ดังกลาว ชวยลด
อุบัติเหตุในระหวางขั้นตอนการทํางาน รวมถึงการเลือกเปดหนาความลาดใหมีความเหมาะสมกับคา
ความปลอดภัย 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 
 1. ศึกษาสมบัติมวลรวมหินคารบอเนตในบริเวณหนาเหมืองภาคใตของประเทศไทย
ที่สัมพันธกับอัตราการเจาะแบบกระแทก 
 2. ประเมินมวลหินหนางานศึกษาดวยวิธีการจําแนกแบบ RMR และ GSI 
 3. วิเคราะหเสถียรภาพความลาดโดยวิธีการถายโอนตาขายมิติ (Stereographic 
projection method) 
 4. สรางความสัมพันธแบบจําลองคณิตศาสตรเบื้องตนระหวางสมบัติมวลรวม การ
จําแนกมวลหินและอัตราการเจาะแบบกระแทก 
 
1.3 ประโยชนของงานวิจัย 
 
 1. ทําใหทราบเสถียรภาพของหนางานและเฝาระวังปองกันในระหวางการทํางาน 
 2. เปนแนวทางในการออกแบบวางแผนโครงการเพื่อทําใหการทําเหมืองหินมี
ประสิทธิภาพ 
 3. เปนฐานขอมูลนําไปพิจารณาการเจาะระเบิดทําเหมืองหินภาคใตประเทศไทย 
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 

ทดสอบสมบัติมวลรวม ไดแก การดูดซึมน้ํา ความถวงจําเพาะ การขัดสีแบบลอสแอง
เจลีส (Los Angeles abrasion) ความแข็งคอนกระดอนชมิดต (Schmidt rebound hardness) ดัชนีกําลัง
แรงกดจุด (Point load strength index) คาการกระแทก (Impact value) และความแข็งแบบวิกเกอร 
(Vickers hardness) เก็บขอมูลการเจาะแบบกระแทกทําเหมืองหินคารบอเนตบริเวณพื้นที่หนาเหมือง
ในจังหวัด นครศรีธรรมราช ชุมพร พัทลุง สงขลา พังงา สตูล และกระบี่ และศึกษาสภาพมวลหิน
ดวยระบบ RMR และ GSI ประเมินความลาดหนาเหมืองดังกลาวดวยโปรแกรม Rocscience ช่ือ 
DIP5.0 นําสมบัติมวลรวมและอัตราการเจาะมาจัดทําเปนสมการความสัมพันธเชิงสถิติดวย
โปรแกรม SPSS  (Multiple linear regression, box plot, t-test, F-test and normal distribution)  
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1.5 วรรณกรรมปริทัศน  
   
1.5.1 หินปูน (Limestone)    
 
 เปนหินตะกอน การจําแนกหินคารบอเนตนั้นไดยึดหลักวาหินปูนที่บริสุทธิ์จะมี
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 100% ประกอบดวยแคลเซียมออกไซต (CaO) สูงถึง 56% และ
คารบอนไดออกไซต (CO2) สูงถึง 44% เทาที่พบมักตกผลึกเปนแคลไซต หินปูนที่มีแคลเซียม
คารบอเนตสูงกวา 95% เรียกวาหนปูนชั้นดี สําหรับหินปูนที่ไมบริสุทธิ์มักมีมลทิน ตอไปนี้ ซิลิกา 
อะลูมินา แมกนีเซียม เหล็กออกไซด แมงกานีส คารบอน ฟอสเฟต และกํามะถัน เปนตน สําหรับ
หินปูนคอนขางบริสุทธิ์มักจะถูกแปรสภาพเปนหินปูนเกิดผลึกใหม (Recrytallized limestone) หิน
คารบอเนตที่มีปริมาณแมกนีเซียมคารบอเนตสูงถึง 45.65% ใหจัดเปนหินโดโลไมต (Dolomite) 
หรือโดโลสโตน (Dolostone) หากมีปริมาณแมกนีเซียมนอยกวา 45.65% ( ดนุพลและคณะ, 2537) 
จัดเปนประเภทหินปูนโดโลไมต (Dolomitic limestone)  

 

1.5.2 หินปูนเพื่ออุตสาหกรรมกอสราง 
 
 หินปูนจัดเปนหินอุตสาหกรรมเพื่อการกอสรางประเภทหนึ่งในหลายชนิดที่มีใน
ประเทศไทย โดยสวนใหญออกสีเทา บางครั้งอาจพบสีอ่ืนๆ เชน สีเทาดํา สีเทาปนน้ําตาล สวนใหญ
นําไปใชเปนวัสดุงานทางทั่วไป ใชเผาทําปูนขาว ทําวัสดุทนไฟ และสี นอกจากนี้ ยังใชทําปูนกินกับ
หมาก แคลเซียมคารไบดและปุย เปนตน แตที่ใชประโยชนมากมักจะเปนทางดานงานกอสรางหลาย
รูปแบบ เชน การทําถนน อาคาร บานเรือน หินอุตสาหกรรมชนิดหินปูนเพื่ออุตสาหกรรมการ
กอสราง หมายถึง หินปูนที่ถูกผลิตขึ้นใชเพื่ออุตสาหกรรมการกอสรางตางๆ ทั้งที่ผานและไมผาน
การบดยอยจากโรงโมหิน หินถือวามีความสําคัญอยางมากในงานกอสราง ในแงที่หินเปนสวนสําคัญ
ที่อยูใน “มวลรวม” (Aggregate) ซ่ึงหมายถึงสวนผสมของทราย กรวด และหินที่ถูกบดยอยแลว ใน
งานกอสรางโดยทั่วไปจะจําแนกมวลรวมออกเปน 2 ชนิด คือมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียด 
ซ่ึงมวลรวมทั้ง 2 ชนิดนี้จะแยกตามขนาดของหินที่ใชเปนสวนประกอบดังนี้  
 มวลรวมหยาบ (Coarse aggregate) โดยปกติเปนหินที่บดยอย หรือ กรวดที่คางบน
ตะแกรงเบอร 4 U.S. Standard size ซ่ึงมีขนาดชองตะแกรง 0.187 นิ้ว หรือ 4.75 มิลลิเมตร  
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 มวลรวมละเอียด (Fine aggregate) โดยปกติเปนหินฝุนหรือหินเกร็ดที่ผานตะแกรง
ขนาด 3/8 นิ้ว (9.52 มิลลิเมตร) และสวนใหญเปนหินที่มีขนาดอนุภาคสามารถผานตะแกรงเบอร 4 
(ขนาดชองตะแกรง 4.75 มิลลิเมตร) แตคางบนตะแกรงเบอร 200 (ขนาดชองตะแกรง 0.075 
มิลลิเมตร) สําหรับประเทศไทยนั้น หินที่นิยมใชกันอยูทั่วไปมี 4 ชนิด เรียกตามขนาดของหินที่ถูก
บดยอยจากโรงโมหิน ซ่ึงอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงตามภูมิภาคหรือทองถ่ิน ดังนี้  
 1. หินฝุน มีขนาดตั้งแตเปนฝุน (นอยกวา 0.075 มิลลิเมตร) จนถึง 5 มิลลิเมตร หิน
ประเภทนี้ใชสําหรับทําอิฐบล็อกหรือใชโรยบนพื้นถนนลาดยาง บางครั้งใชในการผสมคอนกรีต  
 2. หินเกร็ด มีขนาด 5 ถึง 10 มิลลิเมตร หรือมีขนาดระหวาง 1/4 ถึง 3/8 นิ้ว กับมี
ขนาดระหวาง 3/16 ถึง 3/8 นิ้ว ขนาดของหินประเภทนี้คอนขางจะไมคงที่  
 3. หินเบอรหนึ่ง มีชวงขนาดหลายชวง ตั้งแต 3/8 ถึง 3/4 นิ้ว หรือมีขนาดตั้งแต 3/8 ถึง 
7/8 นิ้ว ขนาดโดยรวมจะอยูระหวาง 10 ถึง 20 มิลลิเมตร สวนมากนําไปใชทําถนน สะพาน 
สนามบิน หรืออาคารที่พักอาศัย หินชนิดนี้เปนที่ตองการของตลาดมากที่สุด และมีราคาสูงกวาหิน
ประเภทอื่น 

4. หินเบอรสอง มีชวงขนาดหลายชวง ตั้งแต 3/4 ถึง 1 นิ้วหรือมีขนาดตั้งแต 7/8 ถึง 1 
1/8 นิ้ว และขนาดโดยรวมจะอยูระหวาง 20 ถึง 25 มิลลิเมตร สวนมากนําไปใชทําถนน หรือพื้น
อาคารที่พักอาศัย และใชผสมในงานคอนกรีต หินชนิดตางๆ ทั้งหินยอยที่ผานกระบวนการผลิต และ
หินกอนที่ไมผานการบดยอย สามารถถูกนํามาใชประโยชนในงานกอสรางหลายรูปแบบ คือ  

1. มวลรวมในการทําถนน หินยอยที่ผลิตขึ้นในประเทศไทยถูกนํามาใชเปนมวลรวม
หินทําถนน (Road aggregate) มากที่สุด 

2. มวลรวมหินในการทําคอนกรีต หินจะถูกใชผสมกับทราย ปูนซีเมนต และน้ําใน
สัดสวนที่เหมาะสม สําหรับคอนกรีต หินประเภทนี้มีขอกําหนดเกี่ยวกับรูปราง ขนาด และมลทิน
ดวย 

3. มวลรวมในการทําสารผสมบิทูเมนหรือยางมะตอย งานประเภทนี้มักใชหินยอย
ชนิดหินเกร็ด และหินฝุนโดยนํามาผสมกับสารบิทูเมน 

4. หินโรยทางรถไฟ เปนหินยอยที่มีคาความแข็งแรงคอนขางสูง เนื่องจากใชรับถาย
น้ําหนักจากหมอนรองรถไฟ อีกทั้งยังชวยระบายน้ําออกจากราง 

5. หินคันทางถนนหรือของเขื่อน โดยปกติจะใชหินกอนใหญที่เกิดจากการระเบิด 
และยังไมผานการบดยอย  
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6. งานอ่ืนๆ หินที่ถูกยอยจะมาใชในงานตามขนาดที่ความเหมาะสม เชน ทําพื้น
สะพาน พื้นสนามบิน เปนสวนผสมของปูนกอ นอกจากนี้มีการใชหินบางประเภทเปนวัตถุดิบใน
การทําปูนซีเมนตอีกดวย  

 

1.5.3 การเจาะ  
1) รูปแบบการเจาะ      
1. การเจาะแบบกระแทก (Percussion drilling) เปนแบบการเจาะที่ใชกันมากที่สุด 

ใชไดกับหินเกือบทุกชนิด เครื่องเจาะที่ใชกันมีทั้งแบบที่เครื่องเจาะอยูนอกรูเจาะ และแบบที่เครื่อง
เจาะอยูในหลุมเจาะ (Down the hole drills)  

2. การเจาะแบบหมุนและกด (Rotary drilling) รูปแบบเดิมใชในการเจาะหลุมน้ํามัน 
แตในปจจุบัน การเจาะแบบนี้ไดนํามาใชในการเจาะรูระเบิดในเหมืองหาบขนาดใหญ และใชในการ
เจาะหินที่มีความแข็งมากได การเจาะแบบหมุนและกด ใชเจาะหินที่มีกําลังอัดสูงถึง 5,000 บาร  

3. การเจาะแบบหมุนและกด (Rotary cutting) มักใชในการเจาะหินที่ไมแข็งมากนัก 
มีกําลังอัดไมเกิน 1,500 บาร  

4. การเจาะแบบหมุนและขูด (Rotary abrasive drilling) ใชมากในการเจาะสํารวจ ใน
การเจาะเก็บแทงตัวอยาง (Core) จากหลุมสํารวจ ซ่ึงดอกเจาะที่ใชในการเจาะจะเปนแบบกลวง  

สําหรับการทําเหมืองหิน การเจาะแบบกระแทกเปนที่นิยมมากที่สุด การศึกษาอัตรา
การเจาะ ทําใหทราบถึงเวลาที่ใชในการเจาะ ในการเจาะรูระเบิด ชวยในการประเมิน วางแผนในการ
เลือกเครื่องจักร การออกแบบการเจาะระเบิด และการวางแผนกําลังการผลิตของเหมือง  
  
1.5.4 ภาพลักษณโครงสราง 
 

โครงสรางทางธรณีวิทยาที่ สําคัญเปนผลมาจากกการเปลี่ยนลักษณะของหิน 
เนื่องมาจากความเคนและความเครียดที่มากระทําตอตัวหินหรือเปลือกโลก ไดแก ช้ันหินคดโคง 
(Folds) รอยเล่ือน (Faults) แนวแตก (Joints) รอยแตก (Fracture) 

1) ชั้นหินคดโคง  
หมายถึง การคดโคงของหิน ที่มีการเปลี่ยนลักษณะหรือการเปลี่ยนรูปในชวงสถานะ

พลาสติก (Plastic deformation) ถูกแรงกระทําที่อุณหภูมิสูง มวลหินไดรับแรงอัดอาจคดโคงหรือ
แตกหัก เมื่อมีแรงกระทําอยางรวดเร็วลึกลงไปในเปลือกโลก ความดันรอบขางรอยแตกมักจะเกิดขึ้น
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ใกลผิวโลก และเมื่อแรงกระทําอยางชามากในคาบเวลายาวนาน ดังนั้นชั้นหินคดโคงอาจกอรูปขึ้น
ได อันเนื่องมาจากกระบวนการพลาสติก จะมีความสัมพันธกับความหนาของชั้นหินดวย 
 2) รอยเล่ือน  
 เปนระนาบที่เล่ือนลงมาตามการเคลื่อนไหวของการเกิดสายแร หนาสัมผัสของรอย
เล่ือนประกอบดวยวัตถุเนื้อละเอียด เชน ผงรอยเลื่อน (Clay gouge) เศษหิน (Rock fragment) แผน
เนื้อถาน (Carbonaceous slice) ซ่ึงเกิดขึ้นในกระบวนการเฉือนแนวของรอยแตก รอยเล่ือนที่ทําให
อัตราการทะลวงของการเจาะลดลง เพราะการติดขัดของสวาน รูปแบบของการเจาะจึงตองดัดแปลง
ใหเหมาะสมกับความสามารถในการระเบิด และหินชนิดนี้จะสามารถทําใหเกิดบริเวณที่แตกหักเกิน
ขอบเขต รอยเล่ือนแบงออกเปน 2 ประเภทใหญ คือ รอยเล่ือนทองถ่ิน ซ่ึงมีขนาดเล็กพบในเฉพาะ
แหลงและรอบบริเวณนั้น และรอยเลื่อนปริมณฑล ซ่ึงมีขนาดใหญ อาจจะคลุมพื้นที่ตั้งแตหมูบาน
จนถึงขามจังหวัด นอกจากนี้บริเวณรอบรอยเลื่อนมักจะทําใหสมบัติของหินเปลี่ยนแปลงไป เชน มี
ปริมาณของซิลิกาและแมกนีเซียมออกไซดสูง อันจะทําใหการเจาะลาชาเพราะความแข็ง และการ
นําไปใชผลิตซีเมนตไมตามเกณฑกําหนดสมบัติ 

3) แนวแตก  
มักพบเปนชุดแนวแตก (Joint sets) แตบอยคร้ังไมไดพบเปนชุด มีความยาวตั้งแต

ไมกี่เซนติเมตรจนถึงหลายเมตร บางครั้งอาจมีแรแคลไซตหรือสนิมเหล็กเคลือบอยูตามขางผนังรอย
แยก  

4) รอยแตก 
รอยแตกมักจะมีผลสืบเนื่องมาจากการแทรกซอนของหินอัคนี หรือการแปรสภาพ

สัมผัส (Contact metamorphism) ไมมีระบบและทิศทางที่แนนอน มักเกิดเปนแทง บางแหง
พัฒนาขึ้นเปนถํ้าโพรงขนาดใหญ มักมีการซึมผานของน้ําใตดินหรือน้ําฝน หรือขังอยูภายในจนตก
เปนลักษณะผลึก (Habit) ของแรแคลไซต อะราโกไนต ทําใหมีคราบสนิมเหล็กและหรือโคลนดิน
เหนียวติดอยูภายในบางครั้ง  
 
1.5.5 ภาพลักษณของความไมตอเนื่อง   
 

ความไมตอเนื่อง (Discontinuity) หมายถึง ภาพลักษณของโครงสรางทางธรณีวิทยา 
อันไดแก แนวแตก รอยเล่ือน และผิวการวางชั้น ซ่ึงแยกมวลหินออกเปนแทงกอน ลักษณะของความ
ไมตอเนื่องประกอบดวยปจจัยหลายประการดวยกันคือ 
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1) แนววางตัว (Orientation)  
การอธิบายการวางตัวของรอยไมตอเนื่องโดย มุมเท (Dip angle) ของเสนเอียงเทที่ชัน

ที่สุด โดยวัดจากแนวราบ และ แนวเท (Dip direction) วัดตามเข็มนาฬิกาออกจากทิศเหนือจริง 
บันทึกคาเปน แนวเท/มุมเท การเรียงตัวซ่ึงกันและกันของรอยไมตอเนื่อง จะทําใหทราบรูปทรงของ
แตละแทงกอน ช้ันหิน หรือการที่ตอประกอบกันเขาเปนมวลหิน  

2) ชวงหาง (Spacing)  
หมายถึงระยะทางระหวางระนาบที่เปราะในมวลหิน ในทิศทางที่ตั้งฉากกับระนาบ

รอยไมตอเนื่อง ซ่ึงมีผลมาจากรอยแยกมาตัดกันมาก ไดมีการกําหนดคาที่เรียกวา จํานวนรอยแยกเชิง
ปริมาตร (Volumetric joint count, Jv) โดยมีนิยามวา เปนการรวมจํานวนรอยแยกในระยะ 1 เมตร 
สําหรับรอยแยกแตละชุดที่มีอยูในหิน สวนรอยไมตอเนื่องที่ทิศสะเปะสะปะก็ใหนับรวม แต
โดยทั่วไปมีผลเล็กนอยตอผลลัพธ  

3) ความคงอยู (Persistence)  
หมายถึง สภาพความไมตอเนื่องที่ทอดตัวยาวตอเนื่องไกลเพียงใด  
4) ความขรุขระ (Roughness)  
เปนลักษณะผิวหนาของรอยไมตอเนื่องที่แสดงตอพื้นที่มวลหินดังกลาว คลอไรต ดิน

เหนียว ดินทรายแปง ผงบดรอยเลื่อน และหินกรวดเหลี่ยม เปนตน  
5) ความถางหรือการแยกหาง (Aperture or Separation)  
คือระยะหางในแนวตั้งฉากที่แยกผนังหินรอบขางดวยรอยไมตอเนื่องเปด 
6) ผงอุด (Filling) ไดแกวัตถุกั้นผนังหินอยูในรองของรอยไมตอเนื่อง อาทิเชน แรแค

ไซต 
 

1.5.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ดนุพลและกัลยาณี  (2539) ศึกษาคุณภาพของหินคารบอเนตในภาคใตตอนลางของ
ประเทศไทย การศึกษามุงเนนในดานสมบัติ เคมี กายภาพ และเชิงกล  การทดสอบสมบัติทาง
กายภาพ ประกอบดวย การตรวจสอบทางศิลาวรรณนา (Petrography Examination) ความชื้น 
(Moisture Content) หรือปริมาณน้ําตามธรรมชาติ (Water Content) ความหนาแนนรวม (Bulk 
Density) การดูดซึมน้ํา (Water Absorption) ความพรุน (Porosity) ระดับความชื้นของการอิ่มตัวดวย
น้ํา (Degree of Saturation) ความขาวและความขาวสวาง (Whiteness and Brightness) ในสวนการ
ทดสอบเชิงกลประกอบดวย การทดความขัดสีแบบลอสแองเจลิส (Los Angeles abrasion, LAA) 
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การทดสอบการอัดแกนเดียว (Uniaxial Compressive Test) การทดสอบแรงกดจุด (Point Load Test) 
การทดสอบความแข็งกระดอนคอนชมิดต (Schmidt Rebound Hammer Test)  

การศึกษาในภาคสนามประกอบดวย การทดสอบความแข็งดวยคอนกระดอนชมิดต 
วัดคาโครงสรางทางธรณีวิทยาไดแก ช้ันการวางตัว (Bedding) รอยแยก (Joint) รอยเล่ือน (Fault) 
สังเกตการณแทรกซอนของสายแรแคลไซต (Calcite veins) รูปลักษณของความไมตอเนื่อง อัน
ไดแก ชวงหาง (Spacing) ความเปดอาง (Aperture) ชนิดผงอุด (Filling) การวางตัว (Attitude) ความ
ขรุขระของผิว (Roughness) การสํารวจทางโครงสรางทางธรณีวิทยาขั้นละเอียด ไดวัดคาแนววางตัว
ของรอยไมตอเนื่อง (Discontinuity) ในรูปของคาแนวเทกับมุมเท (Dip direction and Dip angle)  

ซ่ึงลักษณะหินคารบอเนตภาคใตตอนลางมีลักษณะเปนภูเขาหนาผาชัน มักวางตัวใน
แนวเทเหนือใต หินคารบอเนตในภาคใตตอนลางของประเทศไทย สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม 
ใหญ ตามอายุทางธรณีวิทยา ไดแก หินคารบอเนตยุคออรโดวิเชียน หินคารบอเนตยุคเพอรเมียน และ
หินคารบอเนตยุคไทรแอสซิกและจูราสซิก ทั้งสามกลุมนี้ แมสภาพทั่วไปบงบอกวาเปนหิน
คารบอเนต เหมือนกันก็ตาม แตจะมีความแตกตางกัน เพราะเปนเนื้อวิวิธพันธุ (Heterogeneous) สืบ
เนื่องมาจากสภาพกําเนิดของหิน ที่เกิดจากการตกตะกอนที่แตกตางกัน  

จากการพิจารณาหนวยหินของลําดับชั้นหิน (Lithostratigraphic Successions) ของ
กลุมหินคารบอเนตทั้ง 3 ยุค โดยพิจารณาเฉพาะคุณภาพทางกายภาพและลักษณะโครงสรางที่
ปรากฏใหขอเสนอแนะในดานศักยภาพเชิงเศรษฐกิจของทรัพยากรหินคารบอเนตในขั้นตนไดดังนี้ 

หินคารบอเนตยุคออรโดวิเชียน มีศักยภาพเชิงเศรษฐกิจคอนขางต่ํา ยกเวนหนวย
หินที่ 5 ซ่ึงอยูในชวงบนของลําดับชั้นหิน จะเปนชวงของหินคุณภาพดี 

หินคารบอเนตยุคเพอรเมียน เปนหินที่มีศักยภาพเชิงเศรษฐกิจมากกวาหินคารบอเนต
ยุคอื่นๆ เนื่องจากปรากฏการกระจายตัวอยางกวางขวางตามพื้นที่ตางๆ เกือบทั่วภาคใต รวมทั้งมี
หนวยหินปูนคุณภาพดีที่เปนชั้นหนาถึงหนามาก ปรากฏอยูในลําดับชั้นหินโดยทั่วไปอยูหลายชวง
โดยตลอด หนวยหินนี้ยังประกอบดวยศักยภาพของหินโดโลมิติกไลมสโตน และหินโดโลไมต ซ่ึง
ปรากฏในพื้นที่หลายแหลงในภาคใตของประเทศไทย รวมถึงศักยภาพของหินออนดวย  

หินคารบอเนตยุคไทรแอสซิกและจูแรสซิก เปนหินคารบอเนตที่มีคุณภาพแตกตาง
กันและมีอยูคอนขางจํากัด มักพบเปนหินปูนและหินโดโลไมต เนื่องจากสวนใหญเปนชั้นหินปูนที่มี
หินดินดานแทรกสลับ และเปนเนื้อหินปูนปนเนื้อดินเมื่อพิจารณาคุณภาพโดยรวมแลวเปนหิน
คารบอเนตคุณภาพต่ํา นับตั้งแตจังหวัดชุมพรลงไป หินคารบอเนตที่พบดานตะวันตกและตอนกลาง
ของแหลมไทย สวนใหญเปนหินปูนยุคออรโดวิเชียน (กลุมหินปูนทุงสง) โดยมากจะเปนหินปูนที่มี
ช้ันดินดาน ดินดานปนปูนชั้นบางๆ แทรกสลับ สวนชั้นตอนบนๆ จึงจะเปนหินปูนชั้นหนาถึงหนา
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มาก สีเทาถึงเทาดํา ซ่ึงมีคุณภาพสามารถใชในอุตสาหกรรมปูนซีเมนตได แตโดยมากจะมีซิลิกาสูง 
และมีโดโลไมตปน สวนหินปูนยุคเพอรเมียน (กลุมหินราชบุรี) พบบริเวณดานตะวันออกของแหลม
ไทย และดานตะวันตกบางสวน โดยมากตอนลางของลําดับชั้นหินจะเปนโดโลไมต สวนตอนบนจะ
เปนหินปูน สําหรับหินปูนยุคไทรแอสซิกพบบางในบางบริเวณ เชน อําเภอสะบายอย อําเภอรัตภูมิ 
จังหวัดสงขลา เปนตน สําหรับในพื้นที่ภาคใตตอนลาง หินคารบอเนตแถบจังหวัดยะลา ซ่ึงอยูในยุค
เพอรเมียน สวนใหญเปนหินปูนและหินโดโลไมต มีความแข็งปานกลาง เปอรเซ็นตการสึกหรอต่ํา 
และความแข็งเอกรูปจัดอยูในเกณฑที่กําหนด นอกจากนี้คุณภาพองคประกอบทางเคมีของแคลซียม
คารบอเนตมีปริมาณมากพอสมควร สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมยาง ยาปราบศัตรูพืช ปุย สวน
คุณภาพหินปูนเหมาะที่นําไปทําหินยอยกอสรางและสวนผสมในการทําปูนซีเมนต (Tonnayopas et 
al., 1995) หินคารบอเนตพื้นที่จังหวัดตรังซึ่งอยูในยุคออรโดวิเชียนและเพอรเมียน ประกอบดวย
หินปูน หินโดโลไมตและหินปูนเนื้อผลึก ซ่ึงมีการแปรสภาพไปบางสวนจนถึงขั้นเต็มที่กลายเปน
หินออน พื้นที่อําเภอหวยยอด มีศักยภาพเหมาะสมที่จะพัฒนานําไปเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมแร
เชนกัน ผลการทดสอบสมบัติทางเคมี กายภาพและเชิงกล พบวา หินคารบอเนตในพื้นที่จังหวัดตรัง 
มีความแข็งปานกลาง เปอรเซ็นตการสึกหรอต่ํา และความแข็งเอกรูปจัดอยูในเกณฑที่กําหนด เหมาะ
ที่นําไปทําหินยอยกอสรางและสวนผสมในการทําปูนซีเมนต (Tonnayopas et al., 1995)  

ในขณะที่หินโดโลไมตซ่ึงสวนใหญอยูในพื้นที่จังหวัดตรังและพัทลุง ในสวนพื้นที่
จังหวัดพัทลุงหินคารบอเนตอยูในยุคเพอรเมียน พบหินปูนและหินโดโลไมต ที่มีการกระจายตัวใน
แนวเหนือ-ใต มีคุณภาพเหมาะสมในการนําไปใชเปนมวลรวมขนาดเล็กและสวนผสมในการทํา
ปูนซีเมนต เนื่องจาก มีความแข็งปานกลาง เปอรเซ็นตการสึกหรอต่ํา และตัวประกอบความเอกรูป
จัดอยูในเกณฑที่กําหนด (Tonnayopas et al., 1996)  

การศึกษาคุณภาพหินยอยในจังหวัดสตูล ซ่ึงหินยอยในจังหวัดสตูลจัดเปนหินปูนถึง
หินโดโลมิติคไลมสโตน (Dolomitic limestone) ของกลุมหินทุงสง ลักษณะธรณีวิทยาทั่วไป หินที่
วางเรียงลําดับดวยหินทรายสีแดงยุคแคมเบรียน (Cambrian) หินปูนยุคออรโดวิเชียน (Ordovician) 
และหินโคลนปนกรวด  หินทราย หินดินดาน  ของยุคดีโวเนียน-คารบอนิเฟอรัส (Devonian-
Carboniferous) โดยเฉพาะหินปูนมักโผลไมตอเนื่องอยางเห็นไดชัดบนที่ราบชายฝงและเกาะใน
ทะเลอันดามัน ที่โผลใหเห็นมากที่สุดคือ หินทรายและหินดินดานยุคดีโวเนียน-คารบอนิเฟอรัสพบ
โผลเปนจํานวนมากในรองน้ําขึ้นถึง (Tidal channel) และตามแนวชายฝงทะเล 

ผลการศึกษาพบวาหินยอยจังหวัดสตูล จัดเปนหินปูนที่มีสายแรแคลไซตแทรกอยู
ทั่วไป บางครั้งมีการแปรสภาพแทนที่ดวยแรแมกนีเซียมจนทําใหเปลี่ยนสภาพเปนถึงหินโดโลมิติค
ไลมสโตน ผลการทดสอบพบวามีความเหมาะสมอยางมากในการนําไปใชในอุตสาหกรรมการ
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กอสรางที่ทนทานตอการสึกกรอนสูง มีความแข็งปานกลาง และความแข็งเอกรูปจัดอยูในเกณฑที่
กําหนด นอกจากนี้คุณภาพองคประกอบทางเคมีของแคลซียมคารบอเนตมีปริมาณมากพอสมควร 
สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมยาง ยาปราบศัตรูพืช และปุย (ดนุพลและกัลยาณี, 2539) วัสดุ
กอสรางสําคัญที่สุดในภาคใตตอนลางประเทศไทย เปนหินคารบอเนตยุคเพอรเมียนและออรโดวิ
เชียน ประกอบดวยหินปูนและหินโดโลไมต การกระจายตัวของหินดังกลาวอยูในแนวเหนือใต ใน
รูปเทือกเขาและโขดเล็กๆ ในการศึกษาประกอบดวยสมบัติทางเคมี กายภาพและเชิงกล ผลการ
ทดสอบไดแสดงถึงคาสูงสุดและต่ําสุดของหนวยน้ําหนักคือ 2.57-3.27 กรัม/ลบ.ซม. ความพรุน
ประมาณ 0.02-3.08% ความแข็งกระดอนแบบชมิดตอยูในชวง 24.84-59.60 กําลังแรงกดจุดเปน 
0.30-3.84 MPa กําลังอัดแกนเดียวแปรปรวนตั้งแต 7.70-156.54 MPa ความสึกหรออยูในพิสัย 21.62-
44.10% และคาตัวประกอบเอกรูปของลอสแองเจลิส คือ 0.16-0.28 จากผลการทดสอบทั้งหมดระบุ
วาหินคารบอเนตในพื้นที่ภาคใตตอนลาง เหมาะสมในการนําไปใชเปนวัตถุดิบผลิตปูนซีเมนตและ
วัสดุกอสรางชนิดมวลรวมขนาดเล็ก (Tonnayopas et.al., 1997)  

ดนุพล ตันนโยภาส และกัลยาณี คุปตานนท (2540) ศึกษาคุณภาพของหินคารบอเนต
ในภาคใตตอนบนของประเทศไทย ซ่ึงเปนงานวิจัยที่ทําตอเนื่องจากการศึกษาหินคารบอเนตภาคใต
ตอนลาง ไดแก พังงา นครศรีธรรมราช สุราษฎรธานี ชุมพร หากอาศัยยุคหินเปนเกณฑ แบงออกเปน 
3 กลุมใหญ คือ  หินคารบอเนตยุคออรโดวิเชียน (Ordovician) หินคารบอเนตยุคเพอรโมคารบ และ
เพอรเมียน (Permocarb and Permian) หินคารบอเนตยุคไทรแอสซิก – จูแรสซิก (Triassic – Jurassic) 
หินคารบอเนตยุคออรโดวิเชียน ประกอบดวยหินปูนสวนใหญ เรียกวา หินปูนชุดทุงสง (Thung 
Song Group) มีอายุในชวง 435-500 ลานป สีเทาเขมถึงดํา มีขนาดเม็ดเนื้อตะกอนละเอียดแทรกอยู
ในเนื้อคารบอเนต มักแสดงลักษณะเปนชั้นบางๆ บางสวนแปรสภาพอยางออนเปนหินออน 
(Recrystallized Limestone) ความหนาทั้งหมดประมาณ 1600 เมตร (Bunopas and Villa, 1983) หิน
ยุคนี้แพรกระจายใน จ.นครศรีธรรมราช ตรัง พัทลุง และสตูล  

หินคารบอเนตยุคเพอรโมคารบ และเพอรเมียน หินยุคนี้เรียกกันโดยทั่วไปวา กลุม
หินราชบุรี (Ratburi Group) สวนใหญเปนหินปูน มีอายุในชวง 225-280 ลานป แพรกระจายใน
บริเวณกวาง (Baird and Bosence, 1993: Ingavat, 1993) พบใน จ. สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช 
สําหรับในเขต จ.ยะลา หินคารบอเนตยุคนี้ จะเกิดผลึกใหมจนกลายเปนหินออน ลักษณะของการ
ลําดับชั้นหินปูนเปนชั้นหนามากจะพบอยูชวงลางถัดขึ้นมา ชวงกลางสวนใหญจะเปนหินเนื้อทรายซิ
ลิกาสลับชั้นหินปูนบางๆ บางแหงจะพบเปนเนื้อโดโลมิติกสถึงโดโลไมต สวนชวงบนสุดจะเปนชั้น
เนื้อหินปูน มีช้ันทรายและเนื้อซิลิกาเปนกระเปาะแทรกสลับอยู หรือมีเนื้อโดโลไมตอีก (Chinoroje, 
1993) กลุมหินคารบอเนตชุดนี้ ในบางพื้นที่จะพบเปนเนื้อโดโลมิติคไลมสโตนและหินโดโลไมต มี
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การแปรสภาพขององคประกอบแรเรียกวา การกอตัวใหม (Diagenesis) มาจากสาเหตุการทับถมตัว
และจากการเคลื่อนไหวของเปลือกโลก (Baird and Bosence, 1993) โดยเฉพาะแนวรอยเลื่อนขนาด
ใหญ เชนแนวรอยเลื่อน ระนอง-ชุมพร แนวรอยเลื่อนคลองมารุย (กระบี่-สุราษฎรธานี)  

หินคารบอเนตยุคไทรแอสซิก – จูแรสซิก มีอายุราว 190-225 ลานป หินยุคนี้ไมคอย
พบแพรหลายในพื้นที่ภาคใตตอนลาง คงมีปรากฏรอบอาวไทย (Fontaine et al., 1992) ลักษณะหิน
ยุคนี้เชื่อวาเกิดจากการสมตัวของตะกอนในทะเล ในสภาพแวดลอมบริเวณที่ลาน (Platform) และ
บริเวณที่มีกระแสน้ําทะเลขุน (Turbidity) หินยุคไทรแอสซิกพบการกระจายตัวมากกวาหินยุคจูแรส
ซิก เชน อ.สะบายอย จ.สงขลา และหินยุคจูราสซิกพบที่ จ.ชุมพร จากการศึกษาพบวาหินคารบอเนต
หลายบริเวณมีศักยภาพเหมาะสมในดานอุตสาหกรรมกอสรางและปูนซีเมนต 

Faisal et al. (2006) ศึกษาการประเมินสมบัติทางวิศวกรรมของหินโดยการทดสอบ
สมบัติดานความแข็ง กลาววางานทางดานวิศวกรรม เชน งานเขื่อน อุโมงค งานฐานราก และ
เสถียรภาพของความลาด สมบัติดานกําลังและการยืดหยุนของหินคงสภาพมีอิทธิพลตอการ
ออกแบบโครงการและการดําเนินงานดานโครงสราง หลายคร้ังตองเสียคาใชจายสูงและเสียเวลาใน
การทดสอบโดยตรงเพื่อประเมินสมบัติทางวิศวกรรมของหินคงสภาพ ไดแก กําลัง โมดูลัสการ
ยืดหยุน และอัตราสวนปวซอง ของหินคงสภาพ  ที่สัมพันธกับสมบัติดานความแข็งของหิน 
(Schmidt, Shore sleroscope, Abrasion and Total hardness) การเสนอความสัมพันธระหวางสมบัติ
ทางวิศวกรรมของหินคงสภาพและชนิดของการทดสอบความแข็งเปนการประเมินที่งายและ
คาใชจายถูก ไดทําการศึกษา หินโดโลไมต หินปูนปนโดโลไมต และหินดินดาน เสนอความสัมพันธ
อยางงายเชิงเสนในการวิเคราะหสถิติ ผลทดสอบพบความสัมพันธทีดีระหวางสมบัติทางวิศวกรรม
ของหินคงสภาพและสมบัติดานความแข็ง กําลังอัดและโมดูลัส โดยเฉพาะของหินตะกอนสามารถ
ประเมินจากความสัมพันธระหวาสมบัติทางวิศวกรรมและความแข็งของหิน อัตราสวนปวซอง
สามารถทํานายพื้นฐานจากผลของกําลังอัดและความแข็ง อัตราสวนปวซองมีคาลดลงกับการเพิ่มขึ้น
ของกําลังและความแข็งของหิน และผลของการสึกหรอสามารถประเมินจากผลของความแข็ง
กระดอนไดเชนกัน นอกเหนือไปจากชนิดของหินทดสอบแลวโครงสรางขนาดเล็กเปนปจจัยที่มี
ความสําคัญ (ความหนาแนน ขนาดเม็ดและความพรุน) ตอสมบัติทางวิศวกรรมของหิน ไดเสนอ
ความสัมพันธเชิงสถิติระหวางความแข็งของหินและสมบัติทางวิศวกรรมของหิน ควรจําแนกแตละ
ประเภทและชนิดของหินเพื่อการปรับปรุงความสัมพันธที่ดีขึ้น 

ซ่ึงสมบัติทางกายภาพของหินคงสภาพขึ้นอยูกับโครงสรางขนาดเล็ก (Willard and 
McWilliams, 1969) โครงสรางขนาดเล็กประกอบดวย การแยกออกของแร ขอบเขตของเม็ด และ
โครงสรางขนาดเล็ก ที่มีผลตอกําลังของหินและทิศทางการพิบัติ  Merriam et al. (1970) พบ
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ความสัมพันธที่ดีระหวางกําลังของหินแกรนิตและองคประกอบของควอตซ และกําลังของหินอัคนี
ที่ลดลงเปนเสนตรงกับการเพิ่มขึ้นของขนาดเม็ด (Onodera et al., 1980)  

Ugur et al. (2010) ศึกษาผลกระทบของสมบัติหินตอการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส
และการกระแทกจากพฤติกรรมของสมบัติมวลรวม มวลรวมเปนวัสดุพื้นฐานที่นํามาใชอยาง
กวางขวางสําหรับงานโครงสราง การประเมินการสึกหรอของมวลรวมโดยการสึกหรอลอสแองเจ
ลีสและการกระแทก (LAAI) ประกอบดวยการศึกษาหินปูน หินทราเวอรทีน (Travertines) หินออน
เนื้อผลึก(Crystalline marble) และหินแอนดีไซต (Andesite) ทดสอบประเมินความสัมพันธระหวาง
ผลของ LAAI และสมบัติทางกายภาพของมวลรวม ไดแก ความหนาแนนรวม (Bulk density) ความ
แข็งชมิดต (Schmidt hardness) ความแข็งชอร (Shore hardness) ความเร็วคล่ืนพี  และสมบัติเชิงกล 
ไดแก กําลังอัดแกนเดียว ดัชนีแรงกดจุดและกําลังดึงทางออมของหิน การทดสอบสมบัติหินเปน
สัญญาณบงชี้ไดถึงกําลังของมวลรวม  นอกเหนือจากการศึกษาสมบัติของหินจากการทดสอบตาม
มาตรฐานการทดสอบยังใหความสนใจถึงความสัมพันธระหวางผลของ LAAI และสมบัติของหิน
ทดสอบแตละประเภทที่ทําการศึกษา โดยการวิเคราะหความสัมพันธแบบถดถอย (Regression 
analysis) เสนอความสัมพันธในรูปแบบสมการความสัมพันธอยางงายในการคาดคะเนผลของ LAAI 
จากพื้นฐานผลของสมบัติหิน ผลการศึกษาพบวาสมบัติทั้งทางกายภาพและเชิงกลของหินมีอิทธิพล
ตอผลของ LAAI ผลของ LAAI ขึ้นอยูกับสมบัติของหิน การวิเคราะหใชวิธีการถดถอยกําลังสอง 
(Least squares regression) ในรูปแบบสมการความสัมพันธที่ดีที่สุดและการพิจารณาถึงคาความ
เชื่อมั่น R2 ที่มีคามากกวา ±0.50 ผลของ LAAI แสดงความสัมพันธแบบแปรผกผันกับความ
หนาแนนรวม กําลังอัดแกนเดียว กําลังดึง ความแข็งชมิดต ความแข็งชอร และดัชนีแรงกดจุด โดย
สมการความสัมพันธที่เสนอมีคาความเชื่อมั่น R2 มากกวา ±0.50 ในแงความคงทนตอการสึกหรอ
และการกระแทกพบวาหินแอนดีไซตและหินปูนมีคามากกวาหินออนและหินทราเวอรทีน  

Kahramand (2001) ไดใชขอมูลหินที่เผยแพร 48 ชนิด มาประเมินสหสัมพันธ
ระหวางกําลังอัดแกนเดียวกับผลสอดคลองกับการทดสอบแรงกดจุด คอนชมิดต ความเร็วเสียงและ
กําลังกระแทก ไดประเมินสภาพแปรปรวนของผลทดสอบในแตละการทดสอบและหินแตละชนิด
โดยการคํานวณสัมประสิทธิ์ของการแปรปรวน  ใชวิธีการถดถอยยกกําลังสอง คากําลังอัด
สหสัมพันธกับคาทดสอบอื่นๆ ยังประเมินวิธีทดสอบโดยการลงจุด คาประมาณการของกําลังอัด
เปรียบกับคาที่วัดกําลังอัดจากการทดสอบแตละชนิด ผลระบุวาสภาพแปรปรวนไดแสดงขึ้นในการ
ทดสอบกระแทก ดังนั้นทามกลางวิธีการทดสอบตางๆ ในการศึกษาครั้งนี้ การทดสอบกระแทกเปน
การทดสอบผลนาเชื่อถือมากที่สุด ถึงกระนั้นสภาพแปรปรวนสําหรับวิธีทดสอบอื่นๆ นั้นยังอยูใน
ขอบเขตยอมรับไดสําหรับเปาหมายทางวิศวกรรมสวนมาก ในการศึกษาครั้งนี้พบความสัมพันธเชิง
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เสนมากระหวางคาดัชนีกําลังแรงกดจุดกับคากําลังอัดแกนเดียวสําหรับถานหินและหินอื่นๆ การ
ทดสอบคอนชมิดตและความเร็วเสียงแสดงสหสัมพันธไมเชิงเสนกับกําลังอัดของหิน ในการ
ทดสอบความเร็วเสียง จุดขอมูลกระเจิงที่คากําลังสูงขึ้นไป ความสัมพันธไมชัดเจนระหวางคา
กระแทกกับคากําลังอัดสําหรับถานหิน พบสหสัมพันธไมเชิงเสนนอยระหวางคากระแทกกับคา
กําลังอัดสําหรับหินอื่นๆ วิธีการทดสอบทั้งหมดที่ประเมินในการศึกษาครั้งนี้ ยกเวนกระแทก ใหการ
ประมาณกําลังอัดของหินนาเชื่อถือ อยางไรก็ตามสมการคาดคะเนไดมาจากนักวิจัยคนอื่นนั้นได
ขึ้นกับชนิดหินและเงื่อนไขการทดสอบก็ใสในการศึกษานี้ดวย 

Kasim and Shakoor (1996) ศึกษาความสัมพันธระหวางกําลังอัดแกนเดียวโดยการ
วิเคราะหการถดถอยของหินที่เลือกมา ในการหาวาการเสื่อมถอยใชเปนตัวคาดคะเนตอกําลังอัด 
นอกจากนี้ผลกระทบของขนาดอนุภาคมวลรวมประเมินจํานวนคอนกระทุงระหวางการทดสอบ
เสื่อมถอย สมบัติดัชนีทางวิศวกรรม  ลักษณะทางศิลาวรรณนาและการอิ่มตัวของน้ําที่มีตอ
ความสัมพันธกําลังอัดกับการเสื่อมถอยที่ไดจากการประเมิน ผลการศึกษาพบความสัมพันธที่
แข็งแกรงแบบแปรผกผันระหวางกําลังอัดและการเสื่อมถอย (ที่ขนาดมวลรวม 9.5-4.75 มิลลิเมตร) 
สําหรับหินทราย หินอัคนีและหินแปร แตไมมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญของหินปูนและหิน
โดโลไมต ผลยังแสดงความสัมพันธอยางหนักแนนระหวางการเสื่อมถอยกับการสึกหรอ LA และ
สามารถใชเปนขีดจํากัดผลกระทบสําหรับการนําไปประยุกตใชงาน สมบัติดัชนีทางวิศวกรรมไมมี
ผลกระทบตอความสัมพันธระหวางกําลังอัดและการเสื่อมถอย แตลักษณะทางศิลาวรรณนามี
ความสําคัญในการอธิบายพฤติกรรมความแข็งและพฤติกรรมการเสื่อมถอยของหินในการศึกษา
ความอิ่มตัวของน้ํามีคาลดลง กําลังอัดและการเพิ่มระดับของการเสื่อมถอย 

กําลังอัดแกนเดียว (UCS) และโมดูลัสยืดหยุน (E) ถือวาเปนปจจัยสําคัญที่สุดในการ
กําหนดและหาคาสําหรับการศึกษากลศาสตรหินในโครงการโยธาธิการและการทําเหมือง  Dehghan 
et al. (2010) ไดใชวิธีทางคณิตศาสตรสองวิธีคือ วิเคราะหการถดถอยและโครงขายปญญาประดิษฐ 
(Artificial Neural Networks -ANNs) ในการคาดคะเนกําลังอัดและโมดูลัสยืดหยุน ใชความเร็วคล่ืน
ปฐมภูมิ ดัชนีแรงกดจุด คากระดอนคอนชมิดตและความพรุนปอนเขาในทั้งสองวิธี สมการการ
ถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางชุดนําเขาความเร็วคล่ืน ปฐมภูมิ ดัชนีแรงกดจุด ตัวเลขคา
กระดอนคอนชมิดตและความพรุนกับกําลังอัดแกนเดียวและโมดูลัสยืดหยุนภายใตเงื่อนไขการ
สัมพันธเชิงเสนไดสัมประสิทธิ์ของการกําหนดคา (R2) 0.64 และ 0.56 ตามลําดับ การใช ANNs ได
ปรับผลการถดถอยดีขึ้น การถดถอยทั่วไปและปอนสงตอโครงขายปญญาประดิษฐที่มีผลลัพธสอง
คา (UCS และ E) ปรับปรุงสัมประสิทธิ์กําหนดคาในระดับยอมรับมากขึ้นจาก 0.86 เปน 0.92 
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สําหรับ UCS และจาก 0.77 เปน 0.82 สําหรับ E ผลแสดงวาวิธีการ ANNs สามารถใชเปนวิธีการ
ยอมรับใหมสําหรับการคาดคะเนกําลังอัดแกนเดียวและคาโมดูลัสยืดหยุนของหินทดสอบ 

Toraman et al. (2010) ศึกษาการคาดคะเนการบดหินจากดัชนีกําลังกระแทก โดย
การศึกจากตัวหินทดสอบ 24 ชนิด ซ่ึงประกอบดวย หินอัคนี 8 ชนิด หินตะกอน 8 ชนิด และหินแปร 
8 ชนิด รวมถึงการทดสอบความพรุนและความหนาแนน ผลของการบดหาความสัมพันธกับดัชนี
กําลังกระแทกโดยวิธีการถดถอย เสนอในรูปแบบสมการความสัมพันธ พบความสัมพันธทีดีแบบ
แปรผกผันระหวางการบดและดัชนีกําลังกระแทก รวมถึงการวิเคราะหแบบถดถอยหลายตัวแปรใน
การคาดคะเนการบดหิน โดยการตรวจสอบสมการจากการวิเคราะห ใช t-test และ f-test 
ความสัมพันธแบบเชิงเสนแบบแปรผกผันระหวางการบดและกําลังกระแทก รวมถึงอิทธิพลของ
ความพรุนและความหนาแนสามารถใชสมการอยางงายในการคาดคะเนการบดหินได 

คอนชมิดตจัดวาเปนเครื่องมือวัดความแข็งผิวหนารูคารวดเร็วและราคายอมเยา ใช
กันแพรหลายสําหรับประมาณสมบัติเชิงกลของวัสดุหิน อยางไรก็ตามมีหลายประเด็น อาทิเชน ชนิด
ของคอน คากระดอนปรับเสมอกัน มิติกอนตัวอยาง ความเรียบผิวหนา ปริมาณการผุและความชื้น 
และการทดสอบ การลดขอมูลและกระบวนการวิเคราะหตอเนื่องถึงอิทธิพลความสม่ําเสมอและ
ความนาเชื่อถือของผลทดสอบดวยคอนชมิดต Aydin  and Basu (2005) ไดทบทวนถึงประเด็น
พื้นฐานเหลานี้ และผลการทดสอบทําตอหินแกรนิตที่มีระดับการผุแตกตางกัน พบวามีสหสัมพันธดี
มากระหวางคากระดอนคอนชนิด L กับ N ซ่ึงคอนทั้งคูไวปานกลางกับสมบัติทางกายภาพ 
โดยเฉพาะความหนาแนนแหง ลดลงกับความพรุนทั้งหมด  คอนชนิด N ใหขอมูลการกระเจิงนอย
กวา พิสูจนไดวามีประสิทธิภาพดีกวาคอนชนิด L ในการคาดคะเนกําลังอัดแกนเดียวและโมดูลัส
ของยังค  พบวาเสนโคงสหสัมพันธในรูปแบบยกกําลังสะทอนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางจุลภาคใน
ระหวางเขาสูการผุและแตกตางกันในมาตราสวนหรือกลไกในความหมายของการวัดสมบัติเชิงกล 
และสามารถใชไดทั่วไปกับหินอัคนีเนื้อผลึกอื่นๆ ยังไดคนพบถึงความนาเปนไปไดของการ
คาดคะเนลําดับการผุจากคากระดอน การเปลี่ยนแปลงคากระดอนระหวางกระแทกหลายครั้งเปนจุด
หนึ่งทําใหการระบุลําดับการผุดีขึ้นกวาคากระแทกเพียงครั้งเดียว สรุปไดวาการพลังงานกระแทก
เพิ่มขึ้นและเสนผาศูนยกลางปลายหัวคอนจะลดการกระเจิงอยางนัยสําคัญตอหินผุเนื้อหยาบและ
ดังนั้นปรับปรุงใหความนาเชื่อถือของคอนชมิดตเปนเครื่องมือตรวจคุณลักษณะวัสดุหิน 

Toraman et al. (2010) ไดศึกษาถึงความเปนไปไดในการคาดคะเนสมรรถนะการ
ยอยหินจากดัชนีกําลังกระแทก ไดทดสอบหินตางกัน 24 ชนิดในหองปฏิบัติการ ผลของสมรรถนะ
ยอยหินทําสหสัมพันธกับผลของการทดสอบกําลังกระแทกและวิเคราะหการถดถอย เชิง พบวาดัชนี
สมรรถนะการยอยหินสัมพันธเชิงเสนแบบผกผันกับดัชนีกําลังกระแทกอยางดี ยังไดแสดงผล
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กระทบของความพรุนและความหนาแนนตอสหสัมพันธ นอกจากนี้ดําเนินการวิเคราะหการถดถอย
เชิงพหุคูณประกอบดวยความพรุนและความหนาแนน ทดสอบเชิงสถิติถึงนัยสําคัญของแบบจําลอง
ไดออกมา   จึงสรุปไดวาสมรรถนะยอยหินนั้นสามารถประมาณการไดจากดัชนีกําลังกระแทกโดย
ใชแบบจําลองการถดถอยธรรมดา 

Hoseinie et al. (2007) ไดศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตออัตราการเจาะ ซ่ึงพบวาปจจัยที่
มีผลตออัตราการเจาะมีหลายประการ โดยไดแบงปจจัยออกเปนกลุม และไดเสนอเปนระบบ Rock 
Mass Drillability Index (RDi) โดยใหปจจัยที่มีผลตออัตราการเจาะ 6 ปจจัย ไดแก เนื้อและขนาด
เม็ด กําลังอัด ความแข็งแบบโมส ระยะหางแนวแตก มุมเทแนวแตก ผงอุด โดยระบบ RDi จะให
คะแนนแกปจจัยตางๆ ที่ทําการศึกษา โดยคะแนนที่ใหเร่ิมตั้งแต 1-100 คะแนน (ตารางที่ 1.3) และ
นําคะแนนจาก 
 
ตารางที่ 1.3 การจําแนกดัชนสีภาพการเจาะในมวลหิน 

 
เนื้อ  พรุน เศษหิน เนื้อแกรนิต เนื้อดอก เนื้อสมานแนน
 
ขนาดเม็ด 

- >5 มม 2-5 มม 0.05-1 & 
2.5 มม 

0.05-1 มม 

คาประเมิน 15 10 7 4 1 
ความแข็งแบบโมส 1-3 3-4.5 4.5-6 6-7 >7 
คําบรรยาย นิ่มมาก-นิ่ม นิ่มปานกลาง แข็งปานกลาง แข็ง แข็งมาก 
คาประเมิน 18 13 9 4 1 
กําลังอัด (MPa) 1-25 25-50 50-100 100-200 >200 
คําบรรยาย กําลังต่ํามาก กําลังต่ํา กําลังต่ําปานกลาง กําลังสูง กําลังสูงมาก 
คาประเมิน 22 16 11 6 2 
ระยะหางแนวแตก >2 ม 1-2 ม 0.5-1 ม 0.15-0.5 ม 0-0.15 ม 
แยกอาแนวแตก 
และผงอุด 

แนวแตกปด  
0-2 มม 

>20 มม 12-20 มม 9-12 มม 2-9 มม 

คาประเมิน 15 10 7 4 1 
มุมระหวางแนวแตก 
กับแกนหลุมเจาะ 

 
70๐-90๐ 

 
55๐-70๐ 

 
35๐-55๐ 

 
20๐-35๐ 

 
0๐-20๐ 

คาประเมิน 12 8 6 3 1 
 



 
 

18 
 

ปจจัยดังกลาวมาประเมินอัตราการเจาะ โดยแบงเปน 5 รูปแบบ ไดแก ชา ชาปานกลาง ปานกลาง เร็ว
ปานกลาง และเร็ว (ตารางที่ 1.4) คะแนนของปจจัยยิ่งมากแสดงใหเห็นถึงอัตราการเจาะที่เร็ว การใช
ระบบ RDi ประเมินปจจัยที่มีผลตออัตราการเจาะพบวาปจจัยที่มีความสําคัญตออัตราการเจาะจาก
มากไปนอย คือ กําลังอัด ความแข็งแบบโมส ระยะหางแนวแตก เนื้อและขนาดเม็ด ผงอุด มุมเทแนว
แตก ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 1.4 การคาดคะเนเชิงปริมาณของอัตราการเจาะในมวลหินโดยใช RDi 
 

RDi 7-20 20-40 40-60 60-80 80-100 
การคะเนอัตราเจาะ ชา ชาปานกลาง ปานกลาง เร็วปานกลาง เร็ว 

 
Kahraman (1999) ไดอธิบายถึงปจจัยที่มีผลตออัตราการเจาะ ไดแก กําลังอัด กําลัง

ดึง ดัชนีแรงกดจุด ความแข็งคอนกระดอนชมิดต ความเร็วคล่ืนปฐมภูมิโมดูลัสการยืดหยุนและความ
หนาแนน ลวนเปนปจจัยที่ศึกษาวามีผลตออัตราการเจาะระเบิด ไดรวบรวมผลทดสอบสมบัติทาง
กายภาพและเชิงกลของตัวอยางหินจากพื้นที่ทําการเจาะระเบิด เพื่อหาความสัมพันธกับอัตราการ
เจาะระเบิด พบวาความสัมพันธที่ไมดีจากผลการทดสอบของ ความเร็วคล่ืนปฐมภูมิ โมดูลัสการ
ยืดหยุนและความหนาแนน กับอัตราการเจาะระเบิด สวนผลการทดสอบของ กําลังอัด ดัชนีแรงกด
จุด และความแข็งคอนกระดอนชมิดต พบวาเปนปจจัยที่มีผลตอสมบัติของหินที่มีความสัมพันธกับ
อัตราการเจาะระเบิด 

 Kahraman (2002) ไดศึกษาเชิงสถิติถึงสหสัมพันธระหวางวิธีการวัดความเปราะ
ตางกันสามวิธีกับทั้งสมรรถนะการเจาะและสมรรถนะหลุมเจาะ โดยใชขอมูลดิบไดจากงานทดสอบ
ของนักวิจัยหลายคน พบวาความสัมพันธแบบโคงระหวางอัตราการเจาะของเครื่องเจาะอุโมงคกับ
ความเปราะของ B1 (อัตราสวนของกําลังอัดกับกําลังดึง) และ B2 (อัตราสวนของกําลังอัดลบกําลัง
ดึงตอกําลังอัดบวกกําลังดึง) ดี ไมมีสหสัมพันธระหวางคาอัตราการเจาะของเครื่องเจาะแบบเพชรกับ
คาความเปราะ มีสหสัมพันธระหวางแบบเสนโคงระหวางอัตราการเจาะของการเจาะแบบหมุนกับ
ความเปราะ  B1 และ B2 ระดับดี อยางไรก็ตามพบวาไมมีสหสัมพันธระหวางอัตราการแทรกทะลวง
ของการเจาะแบบหมุนกับความเปราะ B3 (ผลของจํานวนรอยละคาลอดผานในการทดสอบกระแทก
กับกําลังอัด) อัตราการแทรกทะลวงของเจาะแบบกระแทกไมปรากฏสหสัมพันธกับความเปราะ B1 
และ B2 แตอัตราการแทรกทะลวงของการเจาะแบบกระแทกสหสัมพันธกับความเปราะ B3 จึงสรุป
ไดวาแตละวิธีการวัดความเปราะใชไดกับการเปดหนาหินขึ้นอยูกับใชใหเปนประโยชนการทํางาน
ใด   
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Kahraman et al. (2003) สังเกตการณหลุมเจาะรูระเบิดแบบกระแทกในหินแปด
ชนิดที่บอเหมืองแหงหนึ่งและสามจุดในทางดวนพิเศษระหวางเมือง คํานวณอัตราการเจาะแทรก
ทะลวงสุทธิจากการวัดไดปฏิบัติ ตัวอยางหินเก็บรวบรวมจากสถานที่เจาะและไดหาคาสมบัติทาง
กายภาพและเชิงกลของหินทั้งในภาคสนามและหองปฏิบัติการ ทําสหสัมพันธอัตราการแทรก
ทะลวงกับสมบัติหิน กําลังอัดแกนเดียว กําลังดึงแบบบราซิล กําลังแรงกดจุด และคาคอนชมิดต
แสดงสหสัมพันธมากกับอัตราการแทรกทะลวง กําลังกระแทกแสดงสหสัมพันธดีปานกลางกับ
อัตราแทรกทะลวง พบวาสหสัมพันธนอยระหวางอัตราการแทรกทะลวงกับทั้งโมดูลัสยืดหยุนและ
ความหนาแนนตามธรรมชาติ ไมพบสหสัมพันธเชิงนัยสําคัญใดระหวางอัตราการแทรกทะลวงกับ
ความเร็วคล่ืนปฐมภูมิเจาะ จึงสรุปไดวาในบรรดาสมบัติหินที่ไดใชในการศึกษานี้ กําลังอัดแกนเดียว 
กําลังดึงแบบบราวิล กําลังแรงกดจุด และคาคอนชมิดต เปนสมบัติเดนที่มีผลกระทบตออัตราการ
แทรกทะลวงของการเจาะแบบกระแทก พลังงานจําเพาะเชิงทฤษฎีไดนิยามจากนักวิจัยหลายคนก็ยัง
ไดพิสูจนมีสหสัมพันธดีกับอัตราแทรกทะลวงของการเจาะแบบกระแทก ซ่ึงเปนการพิสูจนยืนยัน
ผลงานเชิงทฤษฎีพื้นฐาน นอกจากนี้การทดสอบแรงกดจุดและคอนชมิดตสามารถใชปฏิบัติใน
ภาคสนามไดเปนเครื่องมือคาดการณสําหรับการประมาณอัตราการแทรกทะลวง 

ความเปราะ (brittleness) เปนสมบัติหินพื้นฐานและมีผลกระทบตอการเจาะและการ
เปดหนาหิน การทราบความสัมพันธระหวางสมรรถนะการเจาะ (drillability) กับความเปราะจะชวย
ในการทํางานแกวิศวกรหิน  ดวยเหตุนี้ Yarali et al. (2011) จึงไดทดสอบหิน 32 ชนิด ใน
หองทดลองในการที่หาความสัมพันธระหวางดัชนีอัตราการเจาะ (DRI) กับคาความเปราะตางกัน ได
หาคากําลังอัดแกนเดียวและกําลังดึงเพื่อคํานวณความเปราะ ทั้งความเปราะของ B3 (อัตราสวนของ
กําลังอัดลบดวยกําลังดึงหารดวยกําลังอัดบวกกับกําลังดึง) และความเปราะของ B8 (คร่ึงของคากําลัง
อัดแกนเดียยวและกําลังดึง) คํานวณจากผลการทดสอบ นอกจากนี้ ไดดําเนินการการทดสอบเจาะ
ขนาดเล็กแบบ Sievers’ J กับการทดสอบความเปราะ และคํานวณคา DRI  แลวนําคา B3 และ B8 
สหสัมพันธกับคา DRI  ไมพบสหสัมพันธระดับดีระหวาง DRI กับความเปราะของ B3 อยางไรก็ตาม
พบวามีความสัมพันธเชิงโคงอยางมากระหวาง DRI กับความเปราะของ B8 เปรียบเทียบผลกับ
ผลงานในอดีตแสดงมีความสอดพองตองกันระหวางการศึกษาครั้งนี้กับการศึกษาที่ผานมา จึงสรุป
ไดวา B8 สามารถใชสําหรับประเมินสมรรถนะการเจาะหินได 

งานทางดานวิศวกรรมและธรณีวิศวกรรมที่ทํางานรวมกับหิน การมองเห็นภาพพจน
ของมวลหินเปนสิ่งที่จําเปนเกี่ยวกับความไมตอเนื่องทางธรณีวิทยา เพราะฉะนั้นการพิจารณาทั้ง
วัสดุหินและมวลหินเปนสิ่งที่มีความจําเปน ซ่ึงสมบัติของวัสดุหินทดสอบ (Intact rock) โดยปกติจะ
ขึ้นอยูกับสภาพความไมตอเนื่องของมวลหิน โดยท่ัวไปถาความไมตอเนื่องมีขนาดกวางหรือหิน
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ทดสอบ มีสภาพที่เลว และมีการเปลี่ยนแปลงของหินทดสอบ ทั้งหมดนี้จะมีผลตอพฤติกรรมที่
เหมาะสมตอมวลหิน ถึงแมวาสมบัติของความไมตอเนื่องจะมีความสําคัญมากกวาสมบัติของวัสดุ
หินทดสอบมีหลายปจจัยในการบรรยายสภาพแนวแตกของมวลหินสําหรับงานทางวิศวกรรม  

กําลังของวัสดุหินเปนปจจัยประกอบสําหรับการจําแนกมวลหินเปนปจจัยที่มี
ความสําคัญ สามารถหาไดโดยทางออมจากการทดสอบดัชนีกําลังแรงกดจุดในภาคสนาม (Frenklin, 
1976) ปจจัยที่ 2 คือ RQD (Rock Quality Designation) คือ ดัชนีเชิงปริมาณที่มีการประยุกต การเก็บ
แทงตัวอยาง ตัวอยางควรมีความยาวเทากับหรือมากกวา 100 มม. RQD ใชในการวัดคุณภาพแทงหิน
เจาะ หรือลักษณะของความถี่ การวางตัวของความไมตอเนื่องและผงอุด ผลของ RQD ไมสามารถใช
ในการบรรยายสภาพของมวลหินไดทั้งหมด RQD เปนปจจัยสําคัญที่ใชในการจําแนก และสามารถ
ประยุกตใชกับงานอุโมงคเปนแนวทางในการเลือกระบบการค้ํายันของอุโมงค (Deere et al., 1967)  

ดัชนีคุณภาพแทงหินเจาะไดมีการกลาวมากวา 20 ป ที่ผานมา ซ่ึงขอมูลคุณภาพได
จากการบรรยายลักษณะธรณีวิทยาและเปอรเซ็นตของการเก็บแทงตัวอยาง (Deere and Deere, 1988) 
Deere ไดพัฒนาดัชนีในป 1964 จนกระทั่งถึงป 1967 ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับดัชนีขึ้นเปนครั้งแรก 
(Deere et al., 1967) RQD ถูกพัฒนาขึ้นสําหรับกรณีของแทงตัวอยางหินที่เก็บขึ้นมาเปนการรวมกัน
ของทอนตัวอยางที่มีความยาวมากกวา 100 มม. หรือ 4 นิ้ว ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 54.7 
มม. (Deere et al., 1968; Palmstrom, 1982) ประสบความสําเร็จ แตหากวาไมมีตัวอยางแทงหินเจาะ
การประเมิน RQD ก็อาจจะประเมินจากจํานวนของชุดแนวแตกของความไมตอเนื่องตอหนวย
ปริมาตร ดังสมการ 

RQD = 115-3.3Jv    ………………………… (1.1) 
เมื่อ Jv คือ จํานวนของชุดแนวแตกตอลูกบาศกเมตร  

การจําแนกมวลหินระบบ Rock Mass Rating หรือ ระบบ RMR เปนระบบการจําแนก
อีกอยางหนึ่งของธรณีเทคนิค พัฒนาขึ้นระหวางป 1972-1973 (Bieniawski, 1973) ระบบ RMR เปน
มาตรฐานนํามาใชในงานอุโมงค อุโมงคผันน้ํา เหมืองแร ความลาด และงานฐานราก โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในสหรัฐอเมริกา อินเดีย และออสเตรเลีย (Laubscher, 1977) ไดประยุกตการจําแนก RMR
ในงานเหมืองหินในแอฟริกา เหมืองถานหิน เหมืองหิน (Ghose and Raju, 1981; Abad et al., 1983; 
Unal, 1983; Kendorski et al., 1983; Newman and Bieniawski 1986; Venkateswarlu, 1986) ถึงแมวา
ความสําคัญของระบบ RMR ที่ถูกพัฒนามาใชสําหรับงานทางดานวิศวกรรมแตก็ไมสามารถ
แกปญหาไดทั้งหมด ระบบ RMR ไดมีการพัฒนาหลายชวงเวลา ประยุกตใชงานเหมืองแร 
(Laubscher, 1977, 1984) เหมืองหิน (Kendorski et al., 1983) เหมืองถาน (Unal 1983; Newman and 
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Bieniawski 1986) งานเขื่อน (Serafim and Pereira, 1983) งานอุโมงค (Gonzalez de Vallejo, 1983) 
เสถียรภาพความลาด (Romana, 1985) และเหมืองถานหิน (Venkateswarlu, 1986)  

ขอมูลในการจําแนกประกอบดัวยขอมูลลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาของมวล
หินไดแก ช้ันการวางชั้น  รอยแตก  รอยเล่ือน รูปลักษณของความไมตอเนื่อง อันไดแก ชวงหาง 
ความเปดอา ชนิดผงอุด การวางตัวความขรุขระของผิว การสํารวจทางธรณีวิทยาขั้นละเอียด โดยได
วัดคาแนววางตัวของความไมตอเนื่องในรูปของคาแนวเทกับมุมเท  

การจําแนกมวลหินโดยใชระบบ Rock Mass Rating (RMR) ใชขอมูลจากภาคสนาม
และหองปฏิบัติการทดสอบในการจําแนกมวลหิน ปจจัยที่ใชในการจําแนกมวลหินเสนอโดย 
Bieniawski (1973) ประกอบดวย 6 ปจจัย คือ  

- กําลังอัดแกนเดียวของวัสดหุิน (Uniaxial compressive strength of rock material) 
- ดัชนีคณุภาพของหิน RQD  
- ระยะหางของความไมตอเนื่อง (Spacing of discontinuities)  
- สภาพความไมตอเนื่อง (Condition of discontinuities) 
- สภาพของน้าํใตดิน (Groundwater conditions) 
- การวางตัวของความไมตอเนื่อง (Orientation of discontinuities) 
 

ซ่ึงปจจัยทั้ง 6 ปจจัยมีอยูหนึ่งปจจัย คือ กําลังอัดแกนเดียวของวัสดุหิน (Uniaxial 
compressive strength of rock material) ไมสามารถเก็บขอมูลจากภาคสนามได แตไดจากการ
ทดสอบตัวอยางหินในหองปฏิบัติการ ในการประเมินการจําแนกมวลหินโดยระบบ RMR ตองใช
ขอมูลจากภาคสนามและการทดสอบตัวอยางในหองปฏิบัติการควบคูกัน ขอมูลที่ไดทั้งจาก
ภาคสนามและการทดสอบตัวอยางหิน มาใหคะแนนการการจําแนกมวลหินโดยใชตารางการจําแนก
มวลหินของ Bieniawski (1973) โดยใหคะแนนแกแตละปจจัย แลวรวมคะแนนของทุกปจจัยเพื่อ
จําแนกมวลหินวาคุณภาพหินประเภทไหน คาของคะแนนจากการประเมินสามารถแบงเปน 5 ชวง
คะแนน และการ 

บรรยายหินก็แบงเปน 5 ประเภท ตามชวงคะแนน คือ ชวงคะแนน 100-81 หินดีมาก 
80-61 หินดี 60-41 หินพอใช 40-21 หินเลว และคะแนนนอยกวา 21 หินเลวมาก โดยใชตารางการ
จําแนกมวลหินของ Bieniawski (1979) ซ่ึงคะแนนจากทั้ง 6 ปจจัยยิ่งมากแสดงใหเห็นถึงหินมี
คุณภาพดี (ตารางที่ 1.7) 

การจําแนก RMR ประยุกตกับงานความลาด (Romana, 1985) และงานฐานราก 
(Bieniawski and Orr 1976) การออกแบบความลาดใกลทางเขาอุโมงคเพื่อประเมินการเสียรูปของ
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มวลหิน เชนโครงสรางสะพานและงานเขื่อน ในกรณีของการเสียรูปของหิน (Rock deformation) 
ของมวลหินเปนสวนแรกที่มีความสําคัญ การจําแนกธรณีกลศาสตรใชในการประเมินการเสียรูป ณ 
ที่เดิม (insitu) ของมวลหิน (Bieniawski, 1978) แสดงความสัมพันธไดดังสมการ (1.2)    
 

          ………………………….…. (1.2) 
 
เมื่อ EM คือ โมดูลัสการเปลี่ยนรูป ณ ที่เดิม (in-situ modulus of deformation) หนวย GPa และคา 
RMR มากกวา 50 ตอมา Serafim and Pereira (1983) ไดเสนอความสัมพันธ กรณี RMR นอยกวา 50  

 

                      …..………………………… (1.3)                            
 

การประยุกตการจําแนกธรณีกลศาสตรของมวลหินจําแนกตามโครงสราง ถึงแมวา
สภาพความไมตอเนื่องของมวลหินจะขึ้นอยูตามสภาพตามธรรมชาติ แสดงความไมสม่ําเสมอของ
หลายพื้นที่ เชน ชนิดของหิน หรือระยะหางความไมตอเนื่อง มีหลายกรณี ขอบเขตของโครงสรางมี
ลักษณะพองกันกับโครงสรางขนาดใหญ เชนรอยแตก พนัง บริเวณเฉือนและอื่นๆ จากการศึกษา
โครงสราง ปจจัยในการจําแนกโครงสรางศึกษาไดจากการวัดเก็บขอมูลภาคสนามและจดบันทึก
ขอมูล การจําแนก RMR เสนอในตาราง 1.5 โดยการใหคะแนนในการประเมินแตละคาเฉลี่ยของแต
ละปจจัยของความไมตอเนื่อง คะแนนยิ่งสูงแสดงใหเห็นถึงเงื่อนไขที่ดีของสภาพมวลหิน  (Priest 
and Hudson, 1976) ในสวนการวางตัวของความไมตอเนื่อง มุมเทและแนวเทของความไมตอเนื่องที่
เพิ่มเขาไปใน RMR พื้นฐาน ในหมวด  B ในตารางการประเมิน ซ่ึงอิทธิพลการวางตัวของความไม
ตอเนื่องขึ้นกับการประยุกตงานทางดานวิศวกรรม เชน อุโมงค เหมือง ความลาด หรืองานฐานราก   
(Wickham et al., 1972) สําหรับงานความลาดและฐานรากไดมีการกลาวในรายงานของ Romana 
(1985) และ Bieniawski and Orr (1976) 

Romana (1985) ประยุกตการจําแนกมวลหินแกการประเมินเสถียรภาพของความ
ลาดหิน เกี่ยวกับพฤติกรรมของความไมตอเนื่อง (ตารางที่ 1.5 และ 1.6) สําหรับประเด็นเรื่องสภาพ
เอื้ออํานวยของการวางตัวแนวแยกที่ขาดหาย โดยไดเสนอตัวประกอบปรับแกสําหรับการวางตัวของ
ความไมเนื่อง การประเมินปรับแกใหมสําหรับแนวแตกในความลาดหินมีสามตัวประกอบคือ 

F1 สะทอนถึงเปรียบเทียบกันระหวางแนวระดับของความลาดกับของความไมตอเนื่อง 
F2 หมายถึงมุมเทของความไมตอเนื่องในระนาบทีทานาพิบัติ 
F3 เกี่ยวของกับสัมพันธภาพระหวางมุมเทความลาดกับมุมเทความไมตอเนื่อง 
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F4 ขึ้นอยูกับความลาดธรรมชาติอยางใดอยางหนึ่งหรือขุดเปดหนาโดยแยกนํารองกอน 
การระเบิดหนาเรียบ การขุดดวยเครื่องจักรหรือการระเบิดเลว สามารถคํานวณความลาด RMR 
ปรับแก ไดดังสมการที่ (1.4)  
 

ความลาด RMR พื้นฐาน - (F1×F2×F3) + F4    …………………..…… (1.4) 
 
ตารางที่ 1.5 การประเมินปรบัแนวแตกสําหรับแนวแตก (ที่มา Romana, 1985) 

P = พิบัติแบบระนาบ αs = แนวเทของความลาด αj = แนวเทของแนวแตก 
T = พิบัติแบบคะมํา βs = มุมเทของความลาด  βj = มุมเทของแนวแตก 
 

Hoek (1994) และ Hoek et al. (1995) ไดเสนอระบบการจําแนกมวลหิน ช่ือวา 
Geological Strength Index ยอวา GSI ซ่ึงการประเมินเพื่อจําแนกมวลหินจะใชขอมูลจากมวลหินเปน
ปจจัยในการประเมิน ไดแก ลักษณะการแตกของมวลหินเปนพื้นฐานในการประเมิน โดยการใช 
Hoek ’s  chart (รูปที่ 1.2) ในการประเมิน GSI ซ่ึงสามารถบรรยายลักษณะของมวลหินในเชิง
คุณภาพ เกี่ยวกับลักษณะของโครงสราง ธรณีวิทยาและสภาพของความไมตอเนื่องของมวลหิน 
ปจจัยสําคัญที่ใชในการประเมินระบบ GSI ประกอบดวยโครงสรางของมวลหินและสภาพของ
ผิวหนาของมวลหินที่ทําการประเมิน ไดแก แนวแตก สารเติม สภาพผิวหนาของแนวแตก (เรียบ 
ขรุขระ ล่ืนไถล) ระยะหางของแนวแตก จํานวนแนวแตก ปจจัยดังกลาวเปนปจจัยที่สําคัญสําหรับ
การประเมินระบบ GSI (รูปที่ 1.2) ซ่ึงสามารถเก็บขอมูลไดจากภาคสนาม (Cai et al., 2007)  

กรณี เอื้ออํานวย 
มาก 

เอื้ออํานวย พอใช ไมเอื้ออํานวย ไมเอื้ออํานวย
มาก 

P      |αj-αs| > 30 o 30-20 o 20-10 o 10-5 o < 5 o 
T |αj-αs-180o|      
P/T     F1 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00 
P       |βj| < 20 o 20-30 o 30-35 o 35-40 o > 45o 
T        F2 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00 
P/T     F2 1 1 1 1 1 
P       βj -βs > 10 o 10-20 o 0 o 0 o -(-10 o) < -10 o 
T       βj+βs < -110 o 110-120 o > 120 o   
P/T     F3 0 -6 -25 -50 -60 
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ตารางที่ 1.6 การประเมินปรบัสําหรับวิธีการขุดเปดหนาความลาด (ที่มา Romana, 1985)  

 
Liu Ya and Chao-Shi (2007) เสนอแนวทางใหมในการประยุกตสําหรับการจําแนก

มวลหินของเสถียรภาพความลาดในการประเมิน การเสนอระบบการจําแนกมวลหินแบบใหมที่มี
ความเหมาะสมสําหรับการประเมินความมั่นคงของความลาดหิน ไดเสนอรูปแบบการประเมิน
พื้นฐานและกระบวนการวิเคราะหตามลําดับ (Analytic Hierarchy Process, AHP) และวิธีการ Fuzzy 
Delphi method (FDM) ในการประเมินคุณภาพมวลหิน การศึกษาถือวาการจําแนกความลาดหินแบง
ออกเปานกลุมในการตัดสินใจการแกปญหา และการประยุกตใชทฤษฎี Fuzzy logic theory  เปน
เกณฑในการคํานวณปจจัย นอกจากนี้ความลาดหินทั่วไปที่พบในตอนใตของทางหลวง Cross-
Island ในประเทศไตหวันไดรับเลือกเปนตัวแทนในกรณีการศึกษา หลังจากการกําหนดคุณภาพของ
ความลาดหินในการศึกษาสําหารับการประเมินแตละกรณี การวิเคราะหเชิงเสนตรง (LDA) ใชใน
การแยกประเภทของความมั่นคงหรือไมมั่นคงของความลาด และฟงกช่ันการจําแนกที่สามารถ
ตรวจสอบความนาจะเปนของรูปแบบการพิบัติของความลาดหิน ที่ไดดําเนินการของกระบวนการ 
LDA ผลที่ไดเปรียบเทียบกับความลาดหินที่มั่นคงที่มีอยูจริง ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาวิธีการที่

วิธีการ ความลาด
ธรรมชาติ 

แยกกอน ระเบิดเรียบ ระเบิดเปน
ระเบียบ 

ระเบิดดอย
ประสิทธิภาพ 

F4 +15 +10 +8 0 -8 
SMR = RMR – (F1×F2×F3) +F4 

Tentative Description of SMR Classes 
Class No. V IV III II I 
SMR 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 
Description Very Poor Poor Fair Good Very Good 
Stability Very unstable Unstable Partially 

stable 
Stable Fully stable 

Failures Large planar 
or soil like 

Planar or 
large wedge 

Some joints 
or many 
wedges 

Some blocks None 
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นําเสนอสามารถนําไปใชในการประเมินความมั่นคงของความลาดหินตามขั้นตอนการแบงกลุมและ
ความนาจะเปนของการพิบัติในตอนตน 

Hoek and Brown (1997) ประสบความสําเร็จอยางสูงเกี่ยวกับดัชนี เรียกวา GSI ผล
การประเมินระบบ GSI ใหคะแนนในชวง 10 ถึง 85 ในการประเมิน แผนภาพการประเมินรูปที่ 1.2
สามารถใชในการพิจารณาทางดานงานวิศวกรรมขึ้นอยูกับความชํานาญหรือประสบการณเกี่ยวกับ
มวลหิน ตัวอยางการประเมิน หินมีลักษณะเปนบล็อก และเงื่อนไขผิวหนาที่ดี (B/VG) ผลการ
ประเมินอยูในชวง 63 ถึง 85  

การจําแนกมวลหินพัฒนามากวา 600 ป มีหลายปจจัยในการจําแนก (Wickham et al., 
1972; Bieniawski, 1973, 1989;  Barton et al., 1974) พัฒนาขึ้นสําหรับงานโยธาและงานทางดาน
ธรณีวิศวกรรมที่ทํางานรวมกับมวลหิน ระบบ Geological Strength Index (GSI) system เสนอในป 
1995 พัฒนาโดย Hoek et al. (1995) มีการใชกันอยางกวางขวางในการประเมินกําลังของมวลหิน 
และปจจัยที่มีผลตอการเสียรูปของมวลหิน ระบบ GSI ใหความสนใจในการบรรยาย 2 ปจจัย 
เกี่ยวกับมวลหิน ไดแก โครงสรางของมวลหินและเงื่อนไขผิวหนาของบล็อกหิน  

Cai et al. (2006) กลาววา ความรูดานกําลังของมวลหินและพฤติกรรมการเสียรูปถูก
นํามาใชในการออกแบบมากมายในงานโครงสรางทางวิศวกรรม งานฐานราก ความลาด อุโมงค 
เหมืองใตดิน และความลาดของบอเหมือง เปนเรื่องที่ดีถาหากมีความเขาใจตอพฤติกรรมของมวล
หิน ที่ประกอบดวย กําลังสูงสุดและกําลังที่จุดคงคาง ทําใหสะดวกขึ้นเกี่ยวกับการออกแบบคาใชจาย
เกี่ยวกับโครงสราง มีงานวิจัยมากมายในการพัฒนาแบบจําลองเพื่อใชในการอธิบายถึงพฤติกรรม
การเสียรูปของแนวแตกของมวลหิน (Oda, 1983; Amadei, 1988; Cai et al., 1992) มีความพยายาม
ในการพัฒนาแบบจําลองในการประเมินพฤติกรรมการเสียรูปและกําลังของแนวแตกมวลหินโดยวิธี
ออม ระบบ GSI ใชสมบัติของหินทดสอบและเงื่อนไขของแนวแตกในการศึกษาหรือประเมิน
พฤติกรรมการเสียรูปและกําลังของมวลหิน ผลของ GSI สามารถประเมินเปนพื้นฐานในการบรรยาย
ลักษณะทางธรณีวิทยาของมวลหินและพฤติกรรมของมวลหิน 

Russo (2007) ศึกษาปจจัยทีใ่ชในการประเมิน GSI โดยไดกลาวถึงการใหคะแนนแก
ปจจัยดานโครงสรางของมวลหิน (Sonmez et.al., 1999) ไดแก ลักษณะของแนวแตกและความไม
ตอเนื่องตอปริมาตร 1 ลูกบาศกเมตร (Palmstrom, 1996) และเงื่อนไขของความไมตอเนื่องของแนว
แตก (Cai et al., 2004) เงือ่นไขของแนวแตก ความขรุขระของแนวแตก (Palmstrom, 2000) เปน
ปจจัยในการประเมิน GSI โดยการใชตารางการจําแนกของ Hoek’s chart (รูปที่ 1.2) 
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รูปที่ 1.2 การจําแนกมวลหินระบบ GSI (ที่มา Hoek, 1999) 
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ตารงที่ 1.7 การจําแนกมวลหินระบบ RMR (ที่มา ดนุพล, 2542)  

 

หมวด ก. ปจจัยการจําแนกและการประเมินคา 
ปจจัย  
1 กําลังของ

วัสดุหิน
สมบูรณ 

ดัชนีกําลัง
แรงกดจุด 

> 10 MPa 4-10 MPa 2-4 MPa 1-2 MPa สําหรับพิสัยต่ําที่นาจะ 
ทดสอบกําลังอัดแกน
เดียว 

 กําลังอัดแกน
เดียว 

> 250 MPa 100-250 MPa 50-100 MPa 25-50 MPa 5-25 
MPa 

1-5 
MPa 

<1 
MPa 

คาประเมิน 15 12 7 4 2 1 0 
2 คุณภาพแทงหินเจาะ RQD 90%-100% 75%-90% 50%-75% 25%-50% < 25% 

คาประเมิน 20 17 13 8 3 
3 ระยะหางความไมตอเนื่อง > 2 ม. 0.6-2 ม. 200-600 มม. 60-200 มม. < 60 มม. 

คาประเมิน 20 15 10 8 5 
4 สภาพความไมตอเนื่อง (ดู

เสริมในหมวด จ) 
ผิวขรุขระมากไม
ยาวตอเนื่อง  ไม
แยกอา  ผนังหิน
ไมผุ 

ผิวขรุขระ
เล็กนอย แยกอา < 
1 มม. ผนังหินผุ
เล็กนอย 

ผิวขรุขระ
เล็กนอย แยกอา < 
1 มม.ผนังหินผุ
มาก 

ผิวลื่นไถลหรือผง
อุดหนา < 5มม. 
หรือแยกอา 1- 5 
มม. ยาวตอเนื่อง 

ผงอุดหนานิ่ม > 5 มม.
หรือ แยกอา > 5 มม. 
ยาวตอเนื่อง 

คาประเมิน 30 25 20 10 0 
 
 
 
 
5 

 
 
 
 
น้ําใตดิน 

ไหลเขาตอ
ความยาว
อุโมงค 10 ม. 
(ลิตร/นาที) 

ไมมี < 10 10-25 25-125 >125 

แรงดันน้ําตาม
แนวแตก/ความ
เคนเบื้องตน
หลัก 

0 < 0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 > 0.5 

คาประเมิน 15 10 7 4 0 
หมวด ข ปรับแกคาประเมินสําหรับแนววางตัวของความไมตอเนื่อง (ดูหมวด จ) 
การวางแนวระดับและมุมเท เอื้ออํานวยมาก อํานวย พอใช ไมเอื้ออํานวย ไมเอื้ออํานวยมาก 
คาประเมิน อุโมงคและเหมือง 0 -2 -5 -10 -12 

ฐานราก 0 -2 -7 -15 -25 
ความลาด 0 -5 -25 -50 - 

หมวด ค ชั้นมวลหินที่หาคาจากการประเมินทั้งหมด 
คาประเมิน 100<-- 81 80<-- 61 60<-- 41 40<-- 21 < 21 
หมายเลขชั้น  

I 
 

II 
 

III 
 

IV 
 

V 
บรรยาย หินดีมาก หินดี หินพอใช หินเลว หินเลวมาก 
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Sopacı and Akgün (2008) ไดสํารวจทางธรณีวิศวกรรมและออกแบบค้ํายันอุโมงค 

Boztepe ของทางหลวงวงนอก Ordu ตั้งอยูตุรกีตะวันออกเฉียงเหนือ เพื่อใหทราบถึงลักษณะมวล
หินในอุโมงค Boztepe  ซ่ึงสวนใหญประกอบดวยหินฟลิช (สวนใหญการแปรเปลี่ยนของหินทราย 
ดินมารลและหินทรายแปง) และหินตะกอนภูเขาไฟ (หินกรวดมนภูเขาไฟและหินเถาภูเขาไฟ) การ
สํารวจทางธรณีวิศวกรรมดําเนินการ 3 ขั้นตอน คือ ผิวดิน ใตดินและหองปฏิบัติการ โดยไดใชระบบ
การจําแนกมวลหิน (ระบการจําแนกธรณีกลศาสตร (Geomechanics) RMR, ระบบคิวสถาบันธรณี
เทคนิคนอรเวย (Norwegian Geotechnical Institution Q-system) และดัชนีกําลังทางธรณีวิทยา 

ตารงที่ 1.5 การจําแนกมวลหินระบบ RMR (ตอ)   

หมวด ง ความหมายของชั้นหิน   
หมายเลขชั้น  

I 
 

II 
 

III 
 

IV 
 

V 
เวลายืนหยัดเฉลี่ย 20 ป สําหรับ

หนากวาง 15 ม. 
2 ป สําหรับหนา
กวาง 10 ม. 

1 สัปดาห
สําหรับหนา
กวาง 5 ม. 

10 ชม. สําหรับ
หนากวาง 2.5 ม. 

30 นาทีสําหรับ
หนากวาง 1 ม. 

การยึดเกาะกันของมวลหิน (KPa) > 400 300-400 200-300 100-200 < 100 
มุมเสียดทานของมวลหิน (องศา) 45 35-45 25-35 15-25 < 15 
หมวด จ แนะแนวสําหรับจําแนกสภาพความไมตอเนื่อง 
ความยาวความไมตอเนื่อง(ความ
คงอยู) 
คาประเมิน 

< 1 ม. 
6 

1-3 ม. 
4 

3-10 ม. 
2 

10-20 ม. 
1 

20 ม. 
0 

การแยกหางกัน(ความถาง) 
คาประเมิน 

ไมมี 
6 

< 0.1 มม. 
5 

0.1-1.0 มม. 
4 

1-5 มม. 
1 

5 มม. 
0 

ความขรุขระ 
คาประเมิน 

ขรุขระมาก 
6 

ขรุขระ 
5 

คอนขางขรุขระ 
3 

เรียบ 
1 

ลื่นไถล 
0 

ผงอุด (ผงรอยเลื่อน) 
คาประเมิน 

ไมมี 
6 

ผงอุดแข็ง <5มม 
4. 

ผงอุดแข็ง>5 
มม. 

2 

ผงอุดนิ่ม < 5 มม. 
2 

ผงอุดนิ่ม >5 มม. 
0 

การผุพัง 
คาประเมิน 

ไมผุ 
6 

คอนขางผ ุ
5 

ผุปานกลาง 
3 

ผุสูง 
1 

เสื่อมสลาย 
0 

หมวด ฉ ผลของการวางตัวแนวระดับและมุมเทของความไมตอเนื่องในการเจาะอุโมงค 
แนวระดับตั้งฉากกับแกนอุโมงค แนวระดับขนานกับแกนอุโมงค 

เจาะตามมุมเท มุมเท 45-90๐ เจาะตามมุมเท มุมเท 20-45๐ มุมเท 45-90๐ มุมเท 20-45๐ 
เอื้ออํานวยมาก เอื้ออํานวย เอื้ออํานวยมาก พอใช 

เจาะสวนมุมเท มุมเท 45-90๐ เจาะสวนมุมเท มุมเท 20-45๐ แนวระดับไมคํานึงถึง มุมเท 0-20๐ 
พอใช ไมเอื้ออํานวย พอใช 
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(Geological Strength Index), GSI) ผานสารสนเทศไดจากการสํารวจทางธรณีวิศวกรรม ไดเจาะสิบ
หกหลุมมีความยาวทั้งสิ้น 1497 เมตร อันชวยใหการจําแนกมวลหินชัดเจน ตัวอยางหินประมาณเจ็ด
สิบหากอนไดนําไปสําหรับทดสอบกลศาสตรหิน สารสนเทศที่ไดจากขั้นตอนการสํารวจทางธรณี
วิศวกรรมทั้งหมดไดไปจัดการคุณลักษณะของมวลหินที่ระดับความสูงของอุโมงค ในความพยายาม
ตรวจสอบถึงความสมเหตุสมผลของสมการการค้ํายันอุโมงคของระบบการจําแนกมวลหินชนิด
หลากหลาย  ไดปฏิบัติการวิเคราะหความเคนรอบเปดหนาอุโมงคดวยโปรแกรมวิเคราะห
สวนประกอบกําหนดขอบ 2 มิติ  (the 2D finite element analysis program) ช่ือวา Phase2 ไดใช
ขอมูลปอนเขาเปนขอมูลมวลหินไดจากระบบการจําแนกมวลหินตางๆ ในการวิเคราะหเหลานี้พบวา
ระบบค้ํายันที่ไดนําเสนอในรูปสมการประสบผลสําเร็จแกการปองกันการเปลี่ยนรูปรอบที่เปดหนา
งานอุโมงค 

การหาคากําลังของมวลหินที่มีแนวแตกใกลกันเปนเรื่องยุงยาก เนื่องจากขนาดของ
กอนตัวอยางเปนตัวแทนใหญเกินกวาสําหรับทดสอบในหองทดลอง ความยุงยากนี้ผานพนไปได
โดยใชเกณฑพิบัติของ Hoek–Brown นับตั้งแตมีการเปดตัวในป  1980 เกณฑไดมีการปรับปรุงใหดี
ขึ้นและขยายเวลาหลายป โดยเฉพาะเนื่องจากขีดจํากัดในการประยุกตแกมวลหินคุณภาพต่ํา แม
เปดตัวดัชนีกําลังทางธรณีวิทยา รุนลาสุด (geological strength index -GSI) อยางไรก็ตามรูปแบบ
การจําแนก GSI ยังยืดแบบเดิมนําไปสูการประมาณการคา GSI ไดแบบหยาบ โดยเฉพาะยังขาดแนว
ช้ีแนะชัดเจนในประเด็นการใชรายการมวลหินคงสภาพกับมวลหินเสียสภาพเพื่อหาปจจัยอยูใน
เกณฑ นอกเหนือจากนี้ขอมูลการค้ํายันไดปรับปรุงใหมในบางรายการ โดยเฉพาะรุนลาสุดไมได
เผยแพร ทําใหลําบากแกการตัดสินใจถึงความถูกตอง Sonmez and Ulusay (1999) ไดศึกษาเพื่อที่ให
ไดปริมาณพื้นฐานมากขึ้นสําหรับประเมินคา GSI ไดเสนอการดัดแปลงบางประการไว โดยแนะนํา
ปจจัยวัดไดอยางงายกับประเมินคาและหรือชวงซึ่งนิยามเปนแทงกอนและสภาพผิวของความไม
ตอเนื่อง นอกจากนี้ไดเสนอวิธีการที่ประเมินอิทธิพลของการเสียสภาพของตัวคงที่ของมวลหินอัน
เนื่องจากวิธีการเปดหนา การดัดแปลง GSI และเสนอวิธีประยุกตความไมเสถียรภาพของความลาด
ในกรณีอดีตเลือกมาจากประเทศตุรกีโดยทําการวิเคราะหยอนกลับ อภิปรายความถูกตองของเกณฑ
และระเบียบวิธีการของการประเมินปจจัย ไดแสดงใหเห็นจากการยืนยันสภาพการพิบัติในแตละ
กรณี เมื่อพิจารณาการดัดแปลงเสนอไวและสภาพมวลหินเสียสภาพ ผิวพิบัติที่วิเคราะหสอดคลอง
กับคาอัตราสวนปลอดภัย ตามผลที่ไดยังเสนอแผนภูมิประเมินผลกระทบของการเสียสภาพในพจน
ของวิธีการเปดหนางาน การวิเคราะหยอนกลับของความไมเสถียรภาพระบุวาวัสดุเสาเข็ม
ประกอบดวยเศษหินกอนและเหลี่ยมสามารถจัดเปนมวลหินแตกสลายไวในการจําแนก GSI และ
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เกณฑดูเหมือนวาประยุกตไดกับวัสดุดังกลาว อยางไรก็ตามวิธีการเสนอแนะไวที่นี้นั้นยังตอง
ปรับแกจากการขอมูลเพิ่มเติมจากการพิบัติความลาดกอนสามารถสูตรแนะแนวแมนยําได  

Gurocak et al. (2007) เสนอสมบัติทางธรณีวิศวกรรมและการออกแบบระบบการค้ํา
ยันของเขื่อน Boztepe เปนหนวยหิน basalt และ tuffites ในรูปแบบเชิงประจักษและเชิงตัวเลขถูกมา
ใชในการศึกษาและเปรียบเทียบความปลอดภัย โดยเนนการออกแบบอุโมงคที่ปลอดภัย การศึกษา
มวลหินใชวิธีการเชิงประจักษคือการใหคะแนนแกมวลหินแบบ RMR, Q และ GSI โดยใชขอมูล
ภาคสนามและดัชนีสมบัติเชิงกลทดสอบในหองปฏิบัติการ การเสนอระบบการค้ํายันที่ตองการที่ได
เสนอในรูปแบบตามการจําแนกมวลหินที่แตกตางกัน การออกแบบระบบการค้ํายันใชระบบ
ซอฟตแวรพื้นฐานตามวิธีการ finite element method (FEM) การคํานวณปจจัยโดยวิธีการเชิง
ประจักษถูกใชเปนขอมูลในการปอนปจจัยสําหรับการวิเคราะห FEM ผลที่ไดจากการวิเคราะห
เปรียบเทียบแสดงใหเห็นวาในการออกแบบที่เชื่อมีความนาเชื่อถือได และมีความปลอดภัยมาก
ยิ่งขึ้น สามารถใชควบคูกับวิธีการวิเคราะหแบบเชิงประจักษและการวิเคราะหเชิงตัวเลข 

Lim et al. (2000) ศึกษาการพิบัติแบบระนาบของความลาดหินโดยวิธีการถายโอนตา
ขายมิติ การถายโอนตาขายมิติมีการใชอยางกวางขวางในการประเมินเสถียรภาพของความลาดหิน 
ผลจากการประเมินโดยการถายโอนตาขายมิติไมสามารถแสดงในเชิงปริมาณได จึงเปนเรื่อง
คอนขางยากในการนํามาประยุกตใชกับการออกแบบความลาดหิน การเสนอวิธีวิเคราะหขอบเขต
จํากัด (limit analysis method) จากผลการถายโอนตาขายมิติและการคํานวณอัตราสวนปลอดภัยที่
ระดับแตกตางกันในวงวัฒนตะวัน (daylight envelope) อันแสดงถึงพื้นที่โอกาสพิบัติบนตาขายมิติ 
คามุมเทและแนวเทของความไมตอเนื่องที่เปลี่ยนแปลงตามตําแหนงของจุดขั้วในวงวัฒนตะวัน 
แสดงถึงน้ําหนักและระดับอัตราสวนปลอดภัยที่แตกตางกันในวงวัฒนตะวัน ไดแบงระดับ
อัตราสวนปลอดภัยในวงวัฒนตะวันออกเปน 5 ระดับ จากวิธีการถายโอนตาขายมิติ สําหรับ
ประยุกตใชในภาคสนาม ส่ิงอํานวยความสะดวกหลายพื้นที่ เชน ถนน ระบบรางรถไฟ เขื่อน เปน
ปจจัยสําคัญในการปรับปรุงคุณภาพชีวิตและพัฒนาเศรษฐกิจโดยรวม ส่ิงอํานวยความสะดวกเหลา
ไดเพิ่มจํานวนขึ้นอยางมาก และมีจํานวนครั้งของการพังทลายหรือการพิบัติเกิดขึ้น ถึงแมวาจะมี
เทคนิคในการวิเคราะหมากมายที่พัฒนาขึ้นเพื่ออํานวยความสะดวกและยับยั้งการพิบัติ ของความ
ลาดและการเพิ่มระบบการค้ํายันใหมๆ ประยุกตกับความลาด (Yu et al., 2000)  

Lim and Yang (2004) ศึกษาการวิเคราะหการพิบัติแบบระนาบของหนาความลาด
โดยการถายโอนตาขายมิติ กลาววาการถายโอนตาขายมิติเปนวิธีการที่มีการใชกันอยางกวางขวางใน
การประเมินหรือวิเคราะหเสถียรภาพของความลาดหิน อยางไรก็ตามผลจากการวิเคราะหการถาย
โอนตาขายมิติไมสามารถแสดงในเชิงปริมาณได แตสามารถทํานายโอกาสเกิดการพิบัติของความ
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ลาดหินได ซ่ึงการทํานายเสถียรภาพของความลาดหินมีบทบาทสําคัญตอการออกแบบงานเขื่อน 
ถนน อุโมงค เหมืองแร และทางดานวิศวกรรมโครงสรางอื่นๆ (Davis, 1987) วิธีการในการถายโอน
ตาขายมิติเปนอีกวิธีหนึ่งสามารถประยุกตใชกับทุกความลาดหินในการประเมินโอกาสการพิบัติ 
และออกแบบการค้ํายันใหมีความมั่นคง (Yu et al., 2000) จากการลงตําแหนงของจุดขั้ว (Pole) ลงใน 
Daylight envelope ซ่ึงไดจากการวัดคาความไมตอเนื่องของมวลหินดวยคามุมเท (Dip angle) และ
แนวเท (Dip direction) พื้นที่หนาความลาดหิน รวมถึงการคํานวณคาความปลอดภัยจากการลง
ตําแหนงของจุดขั้ว ใน Daylight envelope โดยแบงระดับความเขมขนของคาความปลอดภัยเปน 5 
ระดับ  

Markland (1972) เสนอการพิบัติแบบลิ่มที่เกิดจากการตัดกันของแนวแตก แนวที่ตัด
กันอยูใน Daylight บนผิวความลาด สําหับการตัดกันของแนวแตกทิศทางกดลงควรจะนอยกวาคามุม
เทของหนาความลาดและมีคามากกวามุมเสียดทานของระนาบแนวแตก การไถลการพิบัติแบบลิ่ม 
Markland อธิบายวาทิศทางมุมตัดกันของแนวแตกควรมีคานอยกวาคามุมความลาดและมีคามากกวา
คามุมเสียดทานของแนวแตก ถาเกิดการตัดกันของ 2 แนวแตกมีโอกาสเปนไปไดของการพิบัติแบบ
รูปล่ิม  

Hocking (1976) ไดแบงรูปแบบการพิบัติแบบรูปล่ิม ออกเปน 2 รูปแบบ ในลักษณะ
ของระนาบไถลรูปล่ิม ประกอบดวย ระนาบการไถลแบบระนาบเดี่ยว และระนาบการไถลหลาย
ระนาบ โดยกลาววาการไถลแบบระนาบเดี่ยวรูปล่ิมเปนการไถลอยางเดียวของขอบเขตแนวแตกจาก
ฐานของลิ่ม และการไถลหลายระนาบ เปนการไถลของทั้งสองระนาบแนวแตกที่ขนานไปกับ
เสนแนวแตกที่บรรจบกัน 
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บทที่ 2 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
2.1 พื้นท่ีหนางานศึกษา 
 
  การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ประกอบดวยพื้นที่หนางานของเหมืองหินคารบอเนตพื้นที่
ภาคใตประเทศไทยจํานวน 7 แหลงหิน (รูปที่ 2.1) เปนตัวแทนในการทําวิจัยจังหวัดละ 1 พื้นที่แหลง
หินศึกษา เปนเหมืองหินคารบอเนตที่กําลังดําเนินการผลิตหิน ระเบิด ขุดขน ซ่ึงในการเลือกแหลง
หินที่ทําการเก็บขอมูลศึกษาจากแหลงหินที่มีการเจาะระเบิดตัดหนางานเปนขั้นบันได เพื่อความ
สะดวกในการเก็บขอมูลดานอัตราการเจาะและการเก็บขอมูลดานมวลหินของหนาความลาดหิน การ
วิเคราะหเสถียรภาพของหนาความลาดและการเก็บตัวอยางหินเพื่อทดสอบในหองปฏิบัติการ
ทดสอบที่ เหมาะสมตอไป พื้นที่หนางานประกอบดวย 
 

 
รูปที่ 2.1 ตําแหนงพื้นทีแ่หลงหินศึกษาภาคใตประเทศไทย 

แหลงหินชุมพรการศิลา 

พื้นที่ศึกษาพังงา 

พื้นที่ศึกษาชมุพร 

พื้นที่ศึกษานครศรีธรรมราช 

พื้นที่ศึกษากระบี ่

พื้นที่ศึกษาพัทลุง 

พื้นที่ศึกษาสงขลา 

พื้นที่ศึกษาสตลู 
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2.1.1 พื้นท่ีหนางานศึกษานครศรีธรรมราช  
 

อยูในอําเภอทุงสง จังหวัดนครศรีธรรมราช (รูปที่ 2.2 ก) บนทางหลวงหมายเลข 41 
ชวงตอน อ.ทุงสง-อ.รอนพิบูลย ตรงหลักกิโลเมตร 243+400 แหลงหินชื่อ เขาประไพ อยูในพื้นที่ 
ตําบลปากแพรก อําเภอทุงสง จังหวัดนครศรีธรรมราช มีลักษณะภูมิประเทศแบบคาสตเปนเทือกเขา
หินปูนและมีที่ราบเชิงเขาลอมรอบ เปนกลุมหินทุงสง ซ่ึงอยูในยุคออรโดวิเชียน (Ordovician) พื้นที่
หนางานศึกษาไดดําเนินการเจาะระเบิดเปดหนางานเปนขั้นบันได ในการผลิตหิน ความสูงของหนา
งานอยูในชวง 10-12 เมตร ลักษณะหินสีเทาเขม เนื้อประสานเชิงเคมี มีสายแรแคลไซตตัดแทรกอยู
ประปาย   

 
2.1.2 พื้นท่ีหนางานศึกษาสตูล 
 

อยูในอําเภอควนโดน จังหวัดสตูล (รูปที่ 2.2 ข) บนทางหลวงหมายเลข 406 ชวง
ระหวาง อ.รัตภูมิ-สตูลอยูตรงหลักกิโลเมตรที่ 51+500 แหลงหินชื่อ เขาวังบุมาก ลักษณะภูมิประเทศ
ของแหลงหินเปนภูเขาโดดทอดตัวยาวชื่อวา เขาวังบุมาก สูงชันเปนหนาผา พื้นที่โดยรอบเปนพื้น
ราบ อายุแหลงหินอยูในชวงยุคออรโดวิเชียน หรือกลุมหินทุงสง ลักษณะเปนชั้นหินสลับกับ
หินดินดาน เปนหินปูนสีเทา เนื้อประสาน 
 

       
 

(ก)   (ข) 
รูปที่ 2.2 พื้นที่หนางานศกึษา (ก) นครศรีธรรมราช และ (ข) สตูล  
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2.1.3 พื้นท่ีหนางานศึกษากระบี่ 
 

พื้นที่แหลงหินอยูในอําเภอเขาพนม จังหวัดกระบี่ (รูปที่ 2.3 ก) เปนแหลงหินปูนยุค
เพอรเมียน (Permian) สีเทาและสีเทาขาว โผลใหเห็นทางดานทิศตะวันตก การดําเนินการผลิตหินได
ดําเนินการถึงขั้นตอนการเปดเปนขุมเหมือง และมีบางบริเวณที่ทําการระเบิดเปดหนาเปนขั้นบันได 
การวางตัวของชั้นหินแทรกสลับกับชั้นดินหนา 1-2 เมตร ที่ระดับความลึกของบอเหมือง และแสดง
ลักษณะของถ้ําโพรงใหเห็นอยูบริเวณ บางพื้นที่พบการกัดกรอนของน้ําทะเล และการสะสมตัวของ
กรวดทรายคละขนาด เปนหินปูนปนโดโลไมต (Dolomitic limestone) เนื้อสีเทาออน เนื้อประสาน 
 
2.1.4 พื้นท่ีหนางานศึกษาพังงา 

 
อยูในอําเภอทับปุด จังหวัดพังงา (รูปที่ 2.3 ข) พื้นที่แหลงหินอยูในหินยุคเพอรเมียน 

(Permian) ของกลุมหินราชบุรี (Rat Bui Group) ลักษณะพื้นที่ในปจจุบันเปนแหลงหินปูนที่สะสม
ตัวอยูในที่ราบมีตะกอนหนาดินปดทับสีน้ําตาลแดงหนาเฉลี่ยประมาณ 1 เมตร การดําเนินการผลิต
หินไดทําการเปดเปนขุมเหมืองลึกลงไปจากระดับพื้นราบประมาณ 5 เมตร และมีบางพื้นที่ที่เปด
หนางานเปนขั้นบันได เปนหินปูนสีเทาเขมถึงดํามีสายแรแคลไซตแทรกอยูทั่วไป เนื้อประสาน 
 

         
(ก) (ข) 

รูปที่ 2.3 พื้นที่หนางานศกึษา (ก) กระบี่ และ (ข) พงังา 
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2.1.5 พื้นท่ีหนางานศึกษาชุมพร  
 

อยูในอําเภอเมือง จังหวัดชุมพร (รูปที่ 2.4 ก) ชวง แหลงหินปูนจังหวัดชุมพร จัดอยู
ในหมวดหินชุมพร (Chumphorn Formation) กลุมหินราชบุรี (Rat Buri Group) ยุคเพอรเมียน 
(Permian) ลักษณะแหลงหินเปนเขาลูกโดดขนาดใหญวางตัวแนวเหนือ-ใต ไดทําการเปดหนางาน 
แบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ผลิตหิน และสวนที่ดําเนินการพัฒนาตัดยอดเขาเพื่อปรับเปนลานกวาง 
พื้นที่หนางานศึกษาไดทําการเปดเปนขั้นบันได มีความสูงอยูในชวง 6-10 เมตร เปนหินปูนสีเทา เนื้อ
ประสานละเอียด 

 

2.1.6 พื้นท่ีหนางานศึกษาสงขลา 
 

อยูในอําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา (รูปที่ 2.4 ข) แหลงเขาชื่อ เขาคูหา เปนลักษณะแนว
เขาหินปูน ยุคไทรแอสซิก ไดมีการเปดหนาเพื่อทําการผลิตหิน บริเวณพื้นที่สวนยอดของภูเขา ช้ัน
ดินบางสวนแทรกอยูตามรอยแตกหรือโพรงของหินพบไดทั่วไป และมีหินกรวดเหลี่ยมและหิน
ฟอสฟอไรตอยูเปนกระเปาะตามซอกหลืบรอยแตกของหิน (ดนุพล 2553) สังเกตไดจากสภาพหนา
เหมืองที่เปดทําเหมืองแลว เปนหินปูนสีเทาออนประสมสีน้ําตาลชมพู เนื้อประสานปานกลาง มีผลึก
แคลไซตสีน้ําตาลติดอยูทั่วไป 
 

      
   (ก)       (ข) 
รูปที่ 2.4 พื้นที่หนางานศกึษา (ก) ชุมพร และ (ข) สงขลา 
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2.1.7 พื้นท่ีหนางานศึกษาพัทลุง 

 
อยูในพื้นที่อําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง (รูปที่ 2.5) มีลักษณะเปนเขาลูกโดด จัดอยู

ในชุดหินลําปาง ยุคไทรแอสซิก (Triassic) พบอยูทางทิศตะวันออกของอําเภอควนขนุน ช้ันหิน
แสดงลักษณะการวางตัวที่ชัดเจน (well bedded) ช้ันหินบางสลับกันของหินสีเขมและสีจาง เปน
หินปูนสีเทา เนื้อประสานปานกลาง 
 

 
รูปที่ 2.5 พื้นที่หนางานศกึษาพัทลุง 

   
2.2 อุปกรณ 

อุปกรณและเครื่องมือสําคัญที่ใชในการทดสอบประกอบดวย 
1. เครื่องทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร (Vicks hardness test)  
2. คอนทดสอบความแข็งกระดอนชมิดตชนิด N (Schmidt Rebound Hammer) 
3. เครื่องบดยอยหิน (Jaw crusher) 
4. เครื่องทดสอบแรงกดจุดแบบหิ้ว (Portable Point Load Test Equipments) 
5. เครื่องทดสอบความทนขัดสีแบบลอสแองเจลีส (Los Angeles Abrasion Machine) 
6. เครื่องทดสอบการกระแทก (Impact test Apparatus) 
7. ชุดตะแกรงสั่นคัดขนาด 
8. เข็มทิศ (Brunton Compass) คอนธรณี เวอรเนียคาลิเปอร 
9. เครื่องตัดหิน ขัดหิน (Cutting and Polish Machines) 
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ธรณีสัณฐานหนาเหมืองหิน 

ความถวงจําเพาะ 

แรงกดจุด 

สรางความสัมพันธเชิงสถิติ 

รูปที่ 2.6 แผนผังแสดงขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

การดูดซึมน้ํา 

สมบัติเชิงกล 

ระยะหาง สภาพแนวแตก การวางตัว น้ําบาดาล RQD 

คากระแทก ความแข็งชมิดต 

การจําแนกมวลหิน GSI RMR 

ความแข็งวิกเกอร การสึกหรอแบบลอสแองเจลสี 

เก็บขอมูลมวลหิน 

อัตราการเจาะ 

ศึกษาขอมูลและวางแผนงานวจิัย 

วิเคราะหผลการทดลอง 

สรุปและเสนอแนะ 

สมบัติทางกายภพ

ตัวอยางหิน 

2.3 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ ดังนี้คือ (รูปที่ 2.6) 
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2.3.1 การเก็บขอมูลในภาคสนาม  
 

ศึกษาลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยา บริเวณหนาเหมืองหินหรือแหลงหินของโรง
โม โดยทําการทดสอบความแข็งดวยคอนกระดอนชมิดต  วัดคาโครงสรางทางธรณีวิทยา ไดแก ช้ัน
การวางตัว แนวแตก รอยเล่ือน รูปลักษณของความไมตอเนื่อง อันไดแก ชวงหาง ความเปดอา ชนิด
ผงอุด การวางตัว ความขรุขระของผิวน้ําบาดาล  การสํารวจทางธรณีวิทยาขั้นละเอียด โดยไดวัดคา
แนววางตัวของความไมตอเนื่อง ในรูปของคาแนวเทและมุมเท การเก็บขอมูลบริเวณพื้นที่หนา
เหมืองหินทําการศึกษา 5 หนางานศึกษาตอ 1 เหมืองหิน รวมหนางานทั้งหมดที่ทําการเก็บขอมูล 35 
หนางานศึกษา  ขอมูลที่ไดนํามาใชควบคูกับสมบัติของมวลรวมที่ไดจากการทดสอบใน
หองปฏิบัติการเพื่อประเมินการจําแนกมวลหินระบบ Rock Mass Rating (RMR) และ GSI รวมถึง
การวิเคราะหเสถียรภาพของหนาความลาด โดยการถายโอนตาขายมิติ ซ่ึงการประเมินการจําแนก
มวลหินที่ไดหาความสัมพันธกับอัตราการเจาะแบบกระแทกและสมบัติของมวลรวมตอไป  

การศึกษาอัตราการเจาะของรถเจาะแบบกระแทกในการเจาะรูระเบิด บริเวณพื้นที่
หนางานที่สัมพันธกับการศึกษาขอมูลดานโครงสรางทางธรณีวิทยา โดยการบันทึกเวลาของรถเจาะ
ในการเจาะรูระเบิดของการเจาะ โดยใชเวลาในการเจาะจริง ไมรวมเวลาในการเปลี่ยนกานเจาะ ตอ
กานเจาะ การยายตําแหนงหลุมเจาะและเวลาที่เสียไปในการซอมบํารุงเครื่องจักร เนื่องจากแตละ
พื้นที่แหลงหินศึกษาใชรถเจาะที่แตกตางกัน ดังนั้นในการศึกษาอัตราการเจาะแบบกระแทกของการ
เจาะรูระเบิดของเหมืองหินคารบอเนต จึงตองใชชวงของกําลังเครื่องยนตของรถเจาะ โดยกําลังของ
รถเจาะที่ใชในการเจาะ ไดแก อัตรากระแทก 2250-2500 ตอนาที, จํานวนรอบหมุน 0-250 ตอนาที, 
ความเร็วสงผาน 0-3.5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง, สงผานอากาศ 5.0-7.1 ลูกบาศกเมตรตอนาที, ความดัน
อากาศทํางาน 1.03 เมกะพาสคัล, เสนผานศูนยกลางดอกเจาะ 65-102 มิลลิเมตร, ความยาวกานเจาะ 
3050 มิลลิเมตร (10 ฟุต)  

 

2.3.2 การเก็บตัวอยางทดสอบ 
 

ตัวอยางมวลรวมหินคารบอเนตเก็บรวบรวมจากพื้นที่หนางานที่ทําการเจาะของแต
ละแหลงหิน ที่ทําการศึกษา แบงพื้นที่แหลงหินละ 5 ตําแหนงหนางาน เพื่อทดสอบสมบัติมวลรวม 
ประกอบดวยสมบัติทางกายภาพและเชิงกล ตัวอยางมวลรวมประกอบดวยขนาดกอนไมสม่ําเสมอ 
ขนาดกอน 50 ×30 เซนติเมตร 25-30 กอนตัวอยางตอ 1 หนางาน และขนาดกอนประมาณ 30×20 
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เซนติเมตร 3 กอนตัวอยางตอ 1 หนางาน กอนตัวอยางทดสอบทําการลางและอบใหแหง เพื่อให
น้ําหนักคงที่ เตรียมสําหรับการทดสอบ การดูดซึมน้ํา ความถวงจําเพาะ ดัชนีกําลังแรงกดจุด และทํา
การบดคัดขนาด ทดสอบการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส คากระแทก กอนตัวอยางทําการตัดใหมี
ขนาดประมาณ 2×3 เซนติเมตร ทดสอบความแข็งวิกเกอร และกอนตัวอยางขนาด 30×20 เซนติเมตร 
ทดสอบความแข็งกระดอนคอนชมิดต 

 
2.3.3 ลักษณะกอนตัวอยางทดสอบ 
 

ตัวอยางทดสอบเก็บรวบรวมจากพื้นที่แหลงหินศึกษา ทั้ง 7 แหลง (รูปที่ 2.7 ก-ช) 
ขนาดกอนไมสม่ําเสมอประมาณ 10×50 เซนติเมตร และกอนใหญขนาดประมาณ 30×20 เซนติเมตร
ทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกล ตัวอยางมวลรวมมีลักษณะสีเทาถึงเทาเขมแกมดํา ไดแก พื้นที่
ศึกษา ชุมพร นครศรีธรรมราช พังงา และสงขลา และสีเหลืองปนน้ําตาล ถึงเทาจาง ไดแก พื้นที่
แหลงหินศึกษา กระบี่ พัทลุง และสตูล มักพบสายแรแคลไซตแทรกเนื้อหิน  
 
2.3.4 การศึกษาในหองปฏิบัติการ 
 

การศึกษาในหองปฏิบัติการแบงเปน 2 สวน คือการทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
ประกอบดวย การดูดซึมน้ํา และความถวงจําเพาะของมวลรวมทดสอบ และการทดสอบสมบัติ
เชิงกล ประกอบดวย การทดสอบดัชนีกําลังแรงกดจุด การทดสอบการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 
การทดสอบคากระแทก และการทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร โดยแบงตัวอยางที่ใชในการทดสอบ
สมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลเปน 2 กลุมซึ่งตัวอยางมวลรวมหินคารบอเนตทดสอบขนาด
กอนไมสม่ําเสมอลางทําความสะอาด และอบใหน้ําหนักคงที่กอนทดสอบการดูดซึมน้ําและความ
ถวงจําเพาะ ตัวอยางทดสอบกอนไมสม่ําเสมอทดสอบดัชนีกําลังแรงกดจุด และทําการบดยอยดวย
เครื่องบดปากงับ (Jaw crusher) และคัดขนาดตามขนาดมวลรวมทดสอบในการทดสอบการสึกหรอ
แบบลอสแองเจลีสและการทดสอบการกระแทก ตัวอยางทดสอบขนาดแทงกอนทําการตัดใหมี
ขนาด 0.50×0.30×0.05 เมตร โดยใชเครื่องตัดหินและขัดผิวหนาใหเรียบดวยกระดาษทรายสําหรับ
การทดสอบหาคาความแข็งแบบวิกเกอร     
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  ก)           ข)    ค)   

       
  ง)         จ)    ฉ) 

 
                                        ช) 

รูปที่ 2.7 ตัวอยางมวลรวมของพื้นที่แหลงหินศึกษา ก) ชุมพร ข) กระบี ่ค) นครศรีธรรมราช ง) 
พัทลุง จ) พังงา ฉ) สตูล และ ช) สงขลา  

 
2.4 การทดสอบ                            
 
2.4.1 การทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water absorption)  
 

คาการดูดซึมน้ํา (ASTM C127) คือ ปริมาณน้ําที่ดูดซึมเขาไปจนเต็มชองวางของรูเล็ก 
(Capillary pores) ของมวลรวม แตไมรวมน้ําที่เกาะอยูที่ผิวนอกของมวลรวม (Free water) แสดงคา
เปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักน้ําที่อยูในชองวางตอน้ําหนักของมวลรวมที่สภาพอบแหง ตัวอยางมวล
รวมนําไปแชในน้ําใหจมมิดเปนเวลานาน 24 ช่ัวโมง ใหพอเพียงแกน้ําเขาไปแทนที่โพรง จนหมด 
นําตัวอยางขึ้นจากน้ํา และเช็ดดวยผาจนผิวของวัสดุแหงหมาด และชั่งน้ําหนักในอากาศ ตัวอยางหิน
ทดสอบทําการชั่งน้ําหนักในน้ํา นําตัวอยางไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 110 ± 5 °C เปนเวลา 24 ± 4
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ช่ัวโมง แลวปลอยในโถดูดความชื้นประมาณ 30 นาที ใหอุณหภูมิลดลง แลวนําไปชั่งน้ําหนักอีกครั้ง 
คํานวณเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ําตามสมการ 2.1 

 
  
          …….… (2.1) 

 
2.4.2 การทดสอบความถวงจาํเพาะ (Specific gravity) 
 

ความถวงจําเพาะ (ASTM C127) คือ อัตราสวนของมวล (น้ําหนักชั่งในอากาศ) ใน
หนึ่งหนวยปริมาตรของวัสดุกับมวลของน้ําที่มีปริมาตรเดียวกัน ณ อุณหภูมิเดียวกัน ในการทดสอบ
ใชมวลรวมขนาดใหญกวา 37.5 มิลลิเมตร มวลรวมทดสอบนําไปแชน้ําใหจมมิดเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
ใหเพียงพอที่น้ําเขาไปแทนที่ ชองวาง หรือโพรงจนหมด ช่ังน้ําหนักของมวลรวมในน้ํา ตัวอยาง
ทดสอบเช็ดผิวใหแหงหมาด และชั่งน้ําหนักในอากาศ จากนั้นนําตัวอยางทดสอบไปอบแหงที่
อุณหภูมิ 110 ± 5 °C เปนเวลา 24 ± 4 ช่ัวโมง ปลอยใหอุณหภูมิลดลง 1-3 ช่ัวโมง พอสามารถหยิบได 
แลวนําไปชั่งน้ําหนัก คํานวณความถวงจําเพาะของมวลรวมไดจากสมการ (2.2) 

 
         ………. (2.2)
      

 
2.4.3 ดัชนีกําลังแรงกดจุด (Point load strength index) 
 

ทดสอบแบบกอนไมสม่ําเสมอ เก็บรวบรวมจากพื้นที่หนาเหมืองหินของเหมืองหิน
คารบอเนต กอนตัวอยางทดสอบจํานวน 25-30 กอนตอ 1 หนางานที่ศึกษา คาที่ไดเฉลี่ยเปนของ 1 
หนางานนั้น เครื่องมือทดสอบ ประกอบดวยหัวกดรูปกรวย และเครื่องปมไฮโดรลิคสําหรับอัดแรง
พรอมแทนและมาตรวัดความดัน ดัชนีกําลังกดจุด ( )50sI นิยามไววาเปนแรงพิบัติหารดวยกําลังสอง
ของเสนผานศูนยกลาง 50 มม. คาที่ไดจากหินทรงกระบอกที่มีเสนผานศูนยกลางเกิน 50 มม. ตองมี
การปรับแก วิธีการนี้มีการใชกันแพรหลายในทางปฏิบัติวิศวกรรมศิลา (ISRM, 1981) เพราะสามารถ
ดําเนินการไดสะดวกในภาคสนามและหองปฏิบัติการทดสอบ 
 

เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา = น้ําหนกัของหนิอิ่มน้ําผิวแหง× 100 
                                  น้ําหนกัของหินอบแหง 

ความถวงจําเพาะ =                  น้ําหนกัตัวอยางทดสอบทีอ่บแหงชั่งในอากาศ  
                   น้ําหนักที่อ่ิมตวัผิวแหงชั่งในอากาศ - น้ําหนกัที่อ่ิมตัวช่ังในน้ํา 
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การคํานวณและปรับแกคา (Calculation and Correction)  
กําลังแรงกดจุดที่ไมไดปรับแกคา  คํานวณไดจากสมาการตอไปนี้  

   2/DPIs =            ………………….……... (2.3)        

เมื่อ P = แรงที่ให หนวยเปน นิวตัน 
D = เสนผาศูนยกลางแทงทรงกระบอก หนวยเปนมิลลิเมตร 

กรณีทดสอบแบบเสนผาศูนยกลาง 
คา De = D หนวยเปน มิลลิเมตร 
ดังนั้นคาดัชนกีําลังแรงกดจดุที่ปรับแก ( )50sI คือ  

( ) ( ) 50
45.0

50 50/ IDI s ×=                 .…………………… (2.4) 

กรณีทดสอบแบบแนวแกน แทงกอนและชิ้นกอนไมสม่ําเสมอ 
คา De

2 = D2 = 4A/π และคา A = W.D คือพื้นที่หนาตัดภาคตัดขวางนอยที่สุดของระนาบที่
ผานเดือยที่ตดิกับแปน คาดัชนีกําลังแรงกดจุดที่ปรับแก ( )50sI  คือ 

   ( ) ( ) ses IDI ×= 45.0
50 50/       ………………..….. (2.5) 

การปรับแกขนาด (Size Correction)  
กรณีทดสอบแทงหินขนาดทีไ่มใช 50 มม. หรือถาชิ้นเล็กนิดหนอยเทานั้น การปรับแกคา

อาจรวมกันไดเปนสมการ 
   ( ) ss IFI ×=50                     ………………...…… (2.6) 

เมื่อ F คือตัวประกอบปรับแกขนาด (size correction factor)   
ดัชนีกําลังแรงกดจุด ( )50sI จากการทดสอบแรงกดตามเสนผานศูนยกลางเมื่อเทียบสัมพันธกบักําลัง
อัดแกนเดยีว )( cσ โดยสมการ 
               ………………..…….. (2.7) 
    
2.4.4 การทดสอบคากระแทก (Impact Test) 
 

คากระแทกสําหรับมวลรวม ใชวัดความสัมพันธของความเหนียวแนนหรือความ
ตานทานตอภาวะการณกระแทกอยางฉับพลัน คานี้เปนนัยสําคัญในการใชของมวลรวมสําหรับงาน
ทางหลวง ลานสนามบิน พื้นที่รับน้ําหนักมาก เปนตน คากระแทกแสดงเปนอัตราสวนของน้ําหนัก  
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ตารางที่ 2.1 การจัดพวกกําลังแรงกดจดุของหินนํามาทดสอบ (ที่มา ดนุพล, 2551) 

 
ของมวลรวมที่ผานตะแกรงขนาด 2.36 มม. (หลังจากมวลรวมไดผานขั้นตอนมาตรฐานปลอยกระทุง 
15 คร้ัง) ตอน้ําหนักทั้งหมดของตัวอยางทีเลือกทดสอบ หนวยเปนเปอรเซ็นต (ASTM C127-01) 
ตัวอยางทดสอบคัดขนาดผานตะแกรง 12.5 มม. และคางตะแกรง 10 มม. อบที่อุณหภูมิ 110o±5 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง เทตัวอยางทดสอบลงไปในกระบอกวัดมาตรฐานใหเทใสลงไป
เปนชั้น มีความหนาเทากัน แลวแตละชั้นใหมีการกระทุงวัสดุทดสอบใหแนนเต็มกระบอกพอดีช่ัง
หาคาน้ําหนักมวลรวมทั้งหมด (W) นําลูกถวยกระบอกเหล็กไปยึดติดแนนกับแผนรองดานขางลาง
ของเครื่องทดสอบกระแทก ปลอยคอนโลหะกระแทกอยางอิสระ 15 คร้ัง จากนั้นเทตัวอยางมวลรวม
ออกจากลูกถวยรอนผานตะแกรง 2.36 มม. ช่ังน้ําหนักมวลรวมที่ผานตะแกรง (W1) คากระแทก
ประมาณไดจากสมการ 
 

คากระแทก %1001 ×=
W
W                …………………………. (2.8) 

เมื่อ W1 = น้ําหนักของมวลรวมที่ลอดผานตะแกรงขนาด 2.36 มม. 
       W = น้ําหนักมวลรวมทั้งหมด 
 
2.4.5 การทดสอบการสึกหรอบแบบลอสแองเจลีส (Los Angeles abrasion test) 
 

การทดสอบนี้เพื่อหาคาความตานทานการสึกกรอนของหินโดยใชเครื่องทดสอบ
ลอสแองเจลีส  (ASTM C131-01) บดยอยตัวอยางหินทดสอบดวยเครื่องบดปากงับ (Jaw crusher) 
และคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน ตามขนาดคละของมวลรวมทดสอบแบบ A การทดสอบ
ทดสอบแบบ A (ตารางที่ 2.2 และ 2.3) ใชมวลรวมหยาบ 4 ขนาด ตามตารางที่ 2.2 (37.5-25, 25-

ลําดับขั้น พจน กําลังแรงกดจดุ 
Deere หนวย MPa Bieniawski หนวย MPa 

1 กําลังสูงมาก      >10                    >8 
2 กําลังสูง 5-10 4-8 
3 กําลังปานกลาง 2.5-5 2-4 
4 กําลังต่ํา 1.5-2.5 1-2 
5 กําลังต่ํามาก 0.0-1.25 0-1 
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19,19-12.5 และ12.5-9.5 มม.) แตละขนาดของมวลรวมน้ําหนัก 1.25 กิโลกรัม น้ําหนักทั้งหมดของ
ตัวอยางมวลรวมทดสอบ 5.00 กิโลกรัม ทําการอบและทดสอบดวยเครื่องขัดสีแบบลอสแองเจลีส 
จํานวนรอบหมุน 100 รอบ และ 500 รอบ ความเร็วรอบหมุน 30-33 รอบตอนาที ตัวอยางทดสอบ
ผานตะแกรงเบอร 12 คํานวณเปอรเซ็นตการสึกหรอ คาดังกลาวเปนคาที่บอกใหทราบถึงคุณภาพ
ของหินในการตานทานการสึกกรอนและการกระแทก จากการสึกกรอนที่เกิดขึ้นกับมวลรวม จาก
การกระแทกและการเสียดสีกับลูกเหล็กกลม ซ่ึงมีขนาดตามที่กําหนดและมีจํานวนขึ้นอยูกับขนาด
คละของตัวอยางทดสอบ ในขณะที่ถังหมุนรอบตัวเองจะมีแผนเหล็กที่ตั้งฉากกับผนังของถัง จะพา
ตัวอยางทดสอบและลูกเหล็กกลมขึ้นไปพรอมๆ กัน เมื่อตัวอยางทดสอบและลูกเหล็กกลมอยูสูงขึ้น
จะตกลงมากระแทกกับผนังดานตรงขามในถังเหล็ก กระบวนการนี้จะทําซ้ํากันไปเรื่อยๆ จนครบ
จํานวนรอบที่กําหนด จากมาตรฐาน ASTM C 33  

การคํานวณเปอรเซ็นตความสึกหรอ (Percentage of wear)  

W %100
1

5001 ×
−

=
W
WW     สําหรับขนาดเล็กกวา 37.5 มม. ………………….... (2.9) 

ตัวประกอบภาวะความเอกรูป (Uniformity factor- UF) 
 

UF
5001

1001

WW
WW

−
−

=          สําหรับขนาดเล็กกวา 37.5 มม. ……………………... (2.10) 

เมื่อ W1   = น้ําหนักมวลรวมหินทดสอบ หนวยกรัม 
      W100  = น้ําหนักมวลรวมหินทดสอบ หลังหมุน 100 รอบ หนวยกิโลกรัม 
      W500  = น้ําหนักมวลรวมหินทดสอบ หลังหมุน 500 รอบ หนวยกิโลกรัม 
 
2.4.6 การทดสอบความแข็งกระดอนคอนชมิดต (Schmidt Rebound Hardness) 
 

คอนชมิดตประกอบดวยตัวเดือยกด (Plunger) ติดกับสปริงและกระบอก ในการ
ปฏิบัติตัวเดือยกดถูกดันใหสัมผัสกับผิวกอนหินตัวอยาง และจะคอยกดสปริงภายในของคอน เมื่อ
การอัดของสปริงถึงระดับคาใหไวกอน กลไกอัตโนมัติจะคลายสปริงออก และสงผานพลังงานที่เก็บ
สํารองไปสูตัวกระบอก โดยการดีดกลับของกระบอกที่กระทํากับตัวเดือยกด ความยาวของตัวเดือย
กดที่กระดอนขึ้นมาบนขีดมาตรสวนที่ระบุ และนั่นคือคาความแข็งกระดอน (ASTM C805) 
ตัวเครื่องทดสอบสามารถพกพาไดและสามารถใชไดทั้งในหองปฏิบัติการและภาคสนาม โดยทั่วไป
คาคอนชมิดตขึ้นอยูกับทิศทางการกดสัมผัสกับหนาหิน ซ่ึงตองมีการปรับแกคาดังในตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.2 ลําดับขนาดของตัวอยางทดสอบ (วัสดุเล็กกวา 37.5 มม.) (ทีม่า ISRM, 1981) 

 
ตารางที่ 2.3 น้ําหนักและจํานวนลูกบดเหล็กขัดสีที่ใชทดสอบตางกัน (ที่มา ISRM, 1981) 

 
2.4.7 การทดสอบความแข็งวิกเกอร (Vickers Hardness Test)  
 
วิธีทดสอบความแข็งวิกเกอรประกอบดวยการกดวัสดุทดสอบดวยหัวกดเพชรรูปปรามิดฐาน
ส่ีเหล่ียม และมุม 136 องศา ระหวางผิวหนาตรงกันขาม ภายใตแรงกด 1 – 100 กิโลกรัม เปน
ระยะเวลา 10 – 15 วินาที เสนทแยงที่กดเปนรอยลงบนผิวหนาของชิ้นหินตัวอยางภายหลังจากยก
แรงกดขึ้น จะวัดโดยกลองจุลทรรศน และคํานวณคาเฉลี่ยของเสนทแยง พื้นที่ผิวเอียงของรอยกดจะ
คํานวณ คาความแข็ง ไดจากผลแรงกดตอพื้นที่ส่ีเหล่ียมของรอยกดที่ไดจากคาเฉลี่ยเสนทแยงมุม 

ขนาดของตะแกรงรอน น้ําหนกัมวลรวม (กรัม) ตามขนาดของมวลรวมหยาบ (กรัม) 
ผาน (มม.) คาง (มม.) A B C D 

37.50 25.00 1250±25 - - - 
25.00 19.00 1250±25 - - - 
19.00 12.50 1250±25 2500±10 - - 
12.50 9.50 1250±25 2500±10 - - 
9.50 6.30 - - 2500±10 - 
6.30 4.75 - - 2500±10 - 
4.75 2.36 - - - 5000±10 
รวม  5000±10 5000±10 5000±10 5000±10 

ชนิดทดสอบ จํานวนลูกเหล็ก (ลูก) น้ําหนกัลูกเหล็ก (กรัม) 
A 12 5.000±25 
B 11 4.580±25 
C 8 3.300±10 
D 6 2.500±10 
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(ASTM E29) คาความแข็งวิกเกอรคํานวณไดจากสูตร การใหแรงกดที่แตกตางกันจะใหคาความแข็ง
ที่เทากันบนวัสดุที่เปนเนื้อเดียวกันดังสมการ (2.12) 
 

ตารางที่ 2.4 คาปรับแกคอนชมิดตที่อานได (ที่มา ดนุพล, 2551) 

 
 

2
2

136
sin2

d

F
LA

o

=           …………………………….. (2.11) 

F    = แรงกด หนวยเปน กิโลกรัมแรง 
d    = คาเฉลี่ยของเสนทแยงมุมทั้งสอง 
HV = ความแข็งวิกเกอร 
 

ผลการทดสอบมวลรวมหินคารบอเนตสามารถประยุกตใชใหเหมาะสมกับงานตาม
ขอกําหนดมาตรฐานการใชงานของวัสดุหินอุตสาหกรรมชนิดหินกอสรางและงานคอนกรีต ไดแก 
คาการดูดซึมน้ําตองไมเกินรอยละ 5 สําหรับมวลรวมหยาบในการผสมคอนกรีต คาการสึกหรอ
ลอสแองเจลีสสําหรับงานคอนกรีตตองไมเกินรอยละ 40 (มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ก 202/2554) 
คาความถวงจําเพาะตองไมนอยกวา 2.40 (มาตรฐานกรมทางหลวงชนบท กระทรวงคมนาคม มถ. 
(ท) 101.4-2550) สําหรับวัสดุมวลรวมหินที่ใชกับงานทางที่เหมาะสม คาคาการสึกหรอแบบ
ลอสแองเจลีสตองไมเกินรอยละ 40 สําหรับวัสดุพื้นทางหินคลุก (ทล.-ม. 201/2554) หินคลุกผสม

คากระดอน ทิศทางมุมกด ทิศทางมุมเงยขึ้น แนวราบ 
R X = -90 X = -45 X = +90 X = +45 X = 0 
10 0 -0.8  - - -3.2 
20 0 -0.9 -8.8 -6.9 -3.4 
30 0 -0.8 -7.8 -6.2 -3.1 
40 0 -0.7 -6.6 -5.3 -2.7 
50 0 -0.6 -5.3 -4.3 -2.2 
60 0 -0.4 -0.4 -3.3 -1.7 
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ซีเมนต (ทล.-ม. 203/2532) พื้นทางหินคลุก (มถ. 203-2550) สําหรับงานแอสฟลตคอนกรีต (มถ. 
209-2550) สําหรับผิวจราจรคอนกรีต (มถ. 201-2550) คาการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสไมเกินรอย
ละ 60 สําหรับวัสดุไหลทาง (มถ. 205-2550) และวัสดุพื้นทาง (มถ. 202-2550) และคาการสึกหรอ
แบบลอสแองเจลีสไมเกินรอยละ 35 สําหรับวัสดุมวลรวมผิวจราจรแบบเซอรเฟซทรีตเมนต (มถ. 
207-2550) 

ตารางที่ 2.5 เปนตารางแสดงคามาตรฐานสากลของสมบัติวัสดุหินงานทางและคา
สมบัติวัสดุหินในประเทศไทยที่เหมาะสมสําหรับงานทาง ตารางที่ 2.6 ผลที่ไดจากการทดสอบ
สมบัติมวลหินคารบอเนตสามารถเลือกใชงานใหเหมาะสมตามเกณฑที่กําหนด  
 

2.5 ปจจัยการจําแนกมวลหิน GSI 
 

ขอมูลโครงสรางทางธรณีวิทยาจากภาคสนาม และขอมูลจากหองปฏิบัติการทดสอบ 
(ดัชนีกําลังแรงกดจุด) นํามาใชควบคูกันในการพิจารณาการจําแนกมวลหินระบบ RMR การปรับแก
ความลาด SMR และ GSI ผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI เปนปจจัยพื้นฐานในการคํานวณปจจัย
การเสียรูปและกําลังของมวลหิน แสดงไดดังสมการ 

ปจจัย Hoek-Brown Criterion (Hoek et al., 2002) สมการที่ 2.13-1.15  
 

                                                  …………..….. (2.12) 
 

                                                                           ..…………….. (2.13) 
 

                                                                          ...…………..… (2.14) 
 

ปจจัย Mohr-Coulomb สมการที่ 2.16-2.19 
 

        .   .…………… (2.15)                                    
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ตารางที่ 2.5 คามาตรฐานสากลของสมบัติวัสดุหินงานทาง (ที่มา NAASRA, 1976, 1982;  Singh, 1978) 

การทดสอบ วัสดุผิวทาง วัสดุพื้นทาง วัสดุรองพื้นทาง งานคอนกรีต 

Secondary mineral content % Max (Basic igneous rocks) 25+ 25* 30* - 

Unsound rock content % Max. 3+
 5*+ 10* - 

Los Angeles abrasion test (LAA) % <35 30-40 35-50* - 

Aggregate crushing value (ACV) % <30*๐ <30*, <40๐ <35 <30 

Aggregate impact value (AIV) % <30๐ <40๐ - - 

Washing degradation factor (Igneous and Metamorphic rock only) <60+ - - - 

Texas ball mill value (Sedimentary rock only) Max. >30+, >40+ - - - 

Sodium sulphate soundness value Max. Soundness 12% 

Polished stone value (PSV) 
- Denes Mixes 
- Open grade Mixes 

>43+ 

>47+ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

หมายเหตุ * ขอมูลจาก National Association of Austrelien State Road Authorities, 1976 

   + ขอมูลจาก National Association of Austrelien State Road Authorities, 1982 

   ๐ ขอมูลจาก Singh, 1978
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ตารางที่ 2.6 คาสมบัติวัสดุหนิในประเทศไทย (ที่มา สวนธรณีวิศวกรรม สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ กรมทางหลวง ธันวาคม 2547)  
 

ชนิดหนิ 

UCS*  

(KSC) 

AIV 

(%) 

ACV 

(%) 

PSV 

 

Absorption value 

(%) 

Specific gravity Water absorption 

(%) 

ชวง เฉลี่ย ชวง เฉลี่ย ชวง เฉลี่ย ชวง เฉลี่ย ชวง เฉลี่ย 

หินบะซอลต 

Basalt 

2,400-3700 2,995 12.1-14.8 13.9 11.4-14.6 13.4 49.1-51.8 50.1 15-20 17 2.638-2.924 0.5-1.9 

หินแกรนิต 

Granite 

1,800-3,650 2,800 13.5-18.2 16.1 19.2-23.8 21.1 48.0-52.0 51.3 21-29 25 2.598-2.750 0.3-1.06 

หินปูน 

Limestone 

1,400-2,200 1,760 9.7-14.8 12.5 17.5-26.0 21.5 36.0-44.0 41.0 22-33 28 2.684-2.762 0.15-0.55 

หินทราย 

Sandstone 

185-2,350 880 15.3-40.0 23.1 19.2-37.5 26.4 53.0-65.0 59.0 31-75 62 2.237-2.642 1.21-3.8 

หินแอนดีไซต 

Andesite 

- 2,880 11.0-13.0 11.8 12.0-15.0 13.6 49.4-51.3 50.7 - 22 2.635-2.662 0.7-1.05 

หมายเหตุ * คา Unconfined Compressive Strength (UCS) แปลงมาจากการทดสอบ Point load test, PSV = Polished-stone value.  
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    ..………….. (2.17) 

 
 

เมื่อ                                           ……………. (2.18) 
 
  

                …..………… (2.19) 
 

 
ปจจัยกําลังของมวลหินและการเสียรูป สมการที่ 2.20-2.23 

  
                                                                          ………………... (2.20) 

  

                                                                             ..…………….… (2.21) 
 

                      ………………… (2.22) 
 

                                        …………………. (2.23) 

 
2.6 อัตราการเจาะแบบกระแทก 
 

สามารถทําไดโดยการจับเวลาของรถเจาะในการเจาะรูระเบิด โดยคิดเฉพาะเวลาใน
การเจาะไมรวมเวลาในการตอกานเจาะ การถอนกานเจาะ เวลาการยายบูม และเวลาที่เสียไประหวาง
การซอมหรือเวลาอื่นๆ เวลาที่ไดแตละหลุมเจาะนํามาคํานวณคาเฉลี่ยเวลาในการเจาะจริงหนวยเมตร
ตอนาที่ตอพื้นที่หนางานเจาะระเบิด และหาความสัมพันธทางสถิติกับสมบัติมวลรวมทดสอบและ
การจําแนกมวลหิน 
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2.7 การวิเคราะหความลาดดวยวิธีการถายโอนตาขายมิติ 
 

การวิเคราะหการถายโอนตาขายมิติเปนวิธีการหนึ่งที่มีการใชอยางกวางขวางสําหรับ
การประเมินความลาดหินพิบัติ ผลที่ไดจากการวิเคราะหไมสามารถแสดงในเชิงปริมาณได (Lim et 
al., 2004) แตสามารถทํานายโอกาสการพิบัติแบบระนาบ (Planar failure) แบบลิ่ม (Wedge failure) 
และแบบคะมํา (Toppling) ของหนาความลาดได โดยทิศทางการวางตัวของสภาพความไมตอเนื่อง 
มุมเทและแนวเท (Dip and Dip direction) โดยใชโปรแกรม DIPS 5.0 ในการวิเคราะหโอกาสการ
พิบัติ และสามารถคํานวณคาอัตราสวนปลอดภัยของการพิบัติแบบระนาบและแบบรูปล่ิม โดยจาก
อัตราสวนระหวางรัศมีของมุมเสียดทานตอระยะทางจากจุดศูนยกลางของตาขายมิติไปยังตําแหนง
จุดขั้ว (Pole) ของคาความไมตอเนื่องนั้นๆ (คามุมเสียดทานไดจากการประเมินการจําแนกมวลหิน
แบบ GSI และ RMR) คาอัตราสวนปลอดภัยมีคานอยกวา 1 แสดงวาพื้นที่หนางานที่ทําการ
วิเคราะหมีโอกาสพิบัติ และถาคาอัตราสวนปลอดภัยมีคามากกวา 1 แสดงวาพื้นที่หนางานที่ทําการ
วิเคราะหไมมีโอกาสพิบัติ อันเปนการสนับสนุนผลของการวิเคราะหความไมเสถียรภาพความลาด
จากการประเมินการจําแนกมวลหินของ SMR และ GSI  

 เมื่อ φGSI คือขนาดของมุมเสียดทานที่คํานวณไดจากการจําแนกมวลหินแบบ GSI 
และ φRMR คือขนาดของมุมเสียดทานที่คํานวณไดจากการจําแนกมวลหินแบบ RMR  

J1 และ J2 คือชุดของความไมตอเนื่องที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม และ SF คือ คา
ความปลอดภัย ที่คํานวณไดจากตําแหนงของจุดขั้วของความไมตอเนื่องที่มีโอกาสเกิดการพิบัติ
แบบระนาบและแบบรูปล่ิมตามขนาดของมุมเสียดทานที่ไดจาก φRMR   และ φGSI 

การวิเคราะหการพิบัติแบบระนาบ ประยุกต “วงวัฒนตะวัน” (Daylight envelope) 
โดยศักยภาพการเคลื่อนที่ของมวลหินที่วางอยูบนระนาบที่มีมุมเทไปยังทางหนาความลาด จุดขั้วที่
ตกในวงวัฒนตะวันแทนระนาบที่มีการโอนถายรูปแบบความพิบัติเปนไปได (รูปที่ 2.8) และถาเสน
ตัดกันของระนาบฐานแสกในหนาความลาดเกิดลักษณะรูปแบลิ่ม (รูปที่ 2.9) แทนระนาบที่มีการ
โอนถายรูปแบบความพิบัติแบบรูปล่ิม (ดนุพล, 2542)  

การพิบัติแบบคะมํา (รูปที่ 2.10) จะเกิดขึ้นไดเมื่อแนวระดับของรอยไมตอเนื่องเกือบ
ขนานกับแนวระดับของความลาดที่ตัด ซ่ึง Goodman and Bray (1976) ไดใหไวภายใน 10๐ แตละ
ดานของแนวระดับความลาด ตอมาพบวามุมนอยเกินไป มุมนาจะไดมากถึง 15๐ (Goodman and 
Bray, 1976) และลาสุดไดขยายมาถึง 30๐ (Goodman, 1989) และนับตอจากหนาความลาดออกไป
เทากับคามุมเสียดทานภายในของหินนั้น ดังนั้นจะไดกรอบรูปสี่เหล่ียมโคงที่เรียกวา “วงวัฒนคะมํา” 
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ขั้วของระนาบ 

(Toppling envelope) ดังนั้นจุดขั้วใดของความไมตอเนื่องที่ตกอยูในพื้นที่วง วัฒนคะมํา มีโอกาส
พิบัติแบบคะมํา  
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รูปที่ 2.8 การประยุกตวงวัฒนตะวันกับการพิบัติแบบระนาบ 
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รูปที่ 2.9 การหาคาการวางตวัของเสนที่ตัดกันของระนาบทั้งสองของการพิบัติแบบรูปล่ิม 

 

ระนาบ A 
ระนาบ A 

ทิศทางของเสนตัดกนั 

วงวัฒนตะวัน 
หนาความลาด 
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วงวัฒนคะมํา 

 
               รูปที่ 2.10 การสรางวงคะมําของการพิบัติแบบคะมํา 

 

2.8 การวิเคราะหเชิงสถิติและถดถอยเชิงเสน 
 

ผลการทดสอบในหองปฏิบัติการทดสอบ การศึกษาอัตราการเจาะ และการจําแนก
มวลหินนํามารวบรวมเพื่อแจกแจงขอมูลใหเปนระเบียบ หลังจากนั้นนําขอมูลไปหาความสัมพันธ
ถดถอยเชิงเสนเพื่อหาคาความสัมพันธในเชิงสมการเสนตรงที่เหมาะสม ที่มีความนาเชื่อถือในระดับ
นัยสําคัญโดยดูจากคาสัมประสิทธิ์การสัมพันธ (Coefficient of Correlation-R2) และสัมประสิทธิ์ของ
การตัดสินใจ (Coefficient of determination, R) ขั้นระดับ 1 โดยใชโปรแกรม SPSS คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธโดยที่คา R2 มีคานอยกวา 0.25 แสดงวาคาตัวแปรมีความสัมพันธนอย คา R2 มีคาอยู
ระหวาง 0.25-0.55 แสดงวาคาตัวแปรมีความสัมพันธพอใช และคา R2  มีคาอยูระหวาง 0.55-0.80 
แสดงวาคาตัวแปรมีความสัมพันธดี คา R2  มีคามากกวา 0.80 แสดงวาคาตัวแปรมีความสัมพันธที่ดี
มาก ขอมูลที่ไดจากการทดสอบจําเปนตองทําการตรวจสอบการแจกแจงของขอมูล การกระจายตัว
และความแปรปรวนของขอมูลที่ไดวามีความถูกตองโดยการใชสถิติเขามาทําการตรวจสอบ 
ประกอบดวย 

 

 

 

หนาความลาด 

ขั้วของระนาบ 

×
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2.8.1 การตรวจสอบกลุมประชากรหรือขอมูลการทสดสอบ 
 

2.8.1.1 การจําแนกสถิติโดยทั่วไป 
 

ผลของสมบัติมวลรวมจากการทดสอบทั้งทางดานสมบัติทางกายภาพและเชิงกล ของ
ทุกพื้นที่หนางานศึกษา นํามาจําแนกสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive) คือสถิติที่ใชในการอธิบายถึง
กลุมประชากรหรือกลุมตัวอยางประชากร เสนอในรูปแบบกราฟแทงความถี่และเสนโคงปกติ ไดแก
ตัวกลางเลขคณิต (Mean), ฐานนิยม (Mode), มัธยฐาน (Median) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) ถาขอมูลมีการกระจายมาก SD ก็จะมีคามากตามไปดวย แตถาขอมูลไมมีการ
กระจายผลก็คือ SD มีคาเทากับ 0  

เมื่อพิจารณาลักษณะการกระจายตัวของขอมูลหรือ SD รวมกับคาเฉลี่ยเลขคณิตหรือ 
Mean ของเสนโคงปกติแลวสามารถกลาวไดวา คา Mean จะอยูที่จุดกึ่งกลางของเสนโคงปกติ และ
เมื่อนําขอมูลมาพลอทและมีขนาดความถี่ที่เหมาะสม จะไดเสนโคงของความถี่ มีลักษณะระฆังคว่ํา
หรือเรียกวาโคงปกติ และถาพิจารณาคาของ Mean, Mode, และ Median แลวจะพบวาคาทั้งสามเปน
คาเดียวกัน (ธวัชชัย, 2542) 

 

2.8.1.2 Box plot  
 

เปนวิธีการนําเสนอขอมูลในรูปของกราฟผสมกับการจัดลําดับขอมูลโดยใช
เปอรเซ็นตไทตที่ 25, 50 และ 75 การเสนอวิธีการวิเคราะหการกระจายตัวของขอมูลในรูปแบบกราฟ
ที่เรียกวา Box plot สามารถอธิบายการกระจายตัวของขอมูลเปรียบเทียบตั้งแต 2 กลุมประชากรขึ้น
ไปเพื่อพิจารณาถึงขอมูลมีการกระจายตัวมากนอยเพียงใด 

 
2.8.1.3 การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล   
 

การวิเคราะหความแปรปรวนของกลุมประชากรหรือขอมูลผลการทดสอบ ใชสถิติใน
การวิเคราะห คือ t-test และ F-test พิจารณาที่ระดับคาความสําคัญ (Significant) 0.05 ผลการวิเคราะห
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ขอมูลแบบ t-test พิจารณาคาความสําคัญมากกวา 0.05 แสดงวาขอมูลทั้งสองกลุมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ และเมื่อคาวามสําคัญมีคานอยกวา 0.05 แสดงวาขอมูลที่นํามาใชในการคํานวณไมมี
มีความแปรปรวนที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การตรวจสอบสถิติแบบ F-test พิจารณาคา
ความสําคัญที่ระดับ 0.05 ถาคาความสําคัญมีคามากกวา 0.05 แสดงวาขอมูลของกลุมตัวแปรอิสระ 
(Independent variable) ไมมีปฏิสัมพันธตอขอมูลที่เปนตัวแปรตาม (Dependent variable) และถา
พิจารณาคาความสําคัญมีคานอยกวา 0.05 แสดงวากลุมของขอมูลตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอตัวแปร
ตามที่ใชในการคํานวณ    

   

    2.8.2 สมการถดถอยเชิงพหุคูณ 
                                                                                                    

สมการถดถอยเชิงพหุคูณ จุดประสงคหลักของการคํานวณสหสัมพันธก็เพื่อใชเปน
ตัวบงบอกถึงความสัมพันธระหวางตัวแปรตามหนึ่งตัวกับตัวแปรอิสระอยางนอยสองตัว เมื่อมี
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเขาใกล 1 สมการถดถอยที่สรางขึ้นก็ยิ่งมีความเที่ยงตรงสูงขึ้น แนวความคิด
ของสมการถดถอยพหุคูณจะตองมีตัวแปรตาม y หนึ่งตัวและตัวแปรอิสระ x มากกวาหนึ่งตัว ถา
ผูวิจัยสามารถหาสมการทั่วไปไดก็สามารถใชสมการทั่วไปในการทํานายปรากฏการณได แตการ
ไดมาของสมการถดถอยพหุคูณนั้นจําเปนตองพิจารณาคาสัมประสิทธสหสัมพันธพหุคูณของตัวแปร 
y และตัวแปรตาม x ดวย คาสัมประสิทธสหสัมพันธของเพียรสันเขียนแทนดวย r คาสัมประสิทธ
สหสัมพันธพหุคูณเขียนแทนดวย R ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0-1 สวนคา R2 ก็คือคาของสัดสวนความ
แปรปรวนที่สามารถนับไดหารดวยความแปรปรวนทั้งหมด ซ่ึงก็คือคาสัดสวนความแปรปรวนที่
สามารถอธิบายไดดวยสมการถดถอย และสิ่งที่ตองคํานวณและพิจารณาก็คือคาสัมประสิทธิ์ของตัว
แปรในสมการเสนตรง โดยปกติจะคํานวณโดย F-test หรือ t-test  

การเลือกสมการที่เหมาะสมเกิดเนื่องมาจากเหตุผลหลักสองประการคือ สมการ
ถดถอยพหุคูณที่ดีจะตองครอบคลุมทุกตัวแปร และสมการถดถอยที่เหมาะสมจะตองมีตัวแปรนอย
ที่สุด จากหลักการขอแรกแสดงวาสมการถดถอยที่ดีจะตองครอบคลุมทุกตัวแปร นั่นหมายความวา
ถาตัวแปรอิสระทั้งหมดมี 20-30 ตัวแปร สมการถดถอยที่จะตองครอบคลุมตัวแปรทั้งหมดหรือเกือบ
ทั้งหมด ซ่ึงวิธีการคํานวณตลอดจนขอมูลจะตองมีอยูมาก ดังนั้นจึงใชเวลานานและถายิ่งมีตัวแปร
มากๆก็ยิ่งใชเวลามากขึ้น  

จากหลักการขอสองสมการถดถอยที่ดีจะตองมีตัวแปรนอยที่สุดที่จะทําได แสดงวา
ถามีตัวแปรอิสระ 20-30 ตัวแปร สมการถดถอยที่เหมาะสมที่สุดจะตองมีตัวแปรในสมการนอยที่สุด
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และสามารถทํานายปรากฏการณไดอยางถูกตองแมนยําสูง จะเห็นวาหลักการเลือกสมการที่
เหมาะสมทั้งสองมีความขัดแยงอยูในตัว ดังนั้นจึงเกิดการพัฒนาเทคนิควิธีการเลือกสมการที่
เหมาะสมที่สุดครอบคลุมทุกตัวแปรและสามารถทํานายปรากฏการณจากสมการถดถอยไดอยาง
ถูกตองแมนยําโดยมีตัวแปรนอยที่สุด โดยวิธีการ Backward ของโปรแกรม SPSS ในการคํานวณ
สมการถดถอย หลักการสําคัญของวิธีการ Backward ก็คือการนําตัวแปรอิสระทุกตัวเขาสูสมการ
ถดถอยท้ังหมด จากนั้นก็จะมีการคํานวณคาตางๆของสมการถดถอย (เชนคา R, R2) แลวจึงคํานวณ
คา Partial F-test ของทุกตัวแปร ซ่ึงมีคาเทากับ t-test ยกกําลังสอง  
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บทที่ 3 
 

ผลการศึกษา 
 
3.1 สมบัติมวลรวมหินคารบอเนต 
 

ผลการศึกษาสมบัติมวลรวมหินคารบอเนตในดานสมบัติทางกายภาพและเชิงกล ได
อธิบายแตละผลการทดสอบแยกยอยแตละพื้นที่ศึกษาของแตละแหลงหิน ไดใสคาไวในตารางที่ 
3.1-3.8 และเปรียบเทียบคาในรูปกราฟแทงดังในรูปที่ 3.1-3.4  กราฟแทงสมบัติมวลรวม เปนผลคา
ทดสอบเฉลี่ยสมบัติมวลรวมทั้งทางกายภาพและเชิงเปรียบเทียบแตละพื้นที่แหลงหินศึกษา และใน
ตารางที่ 3.9-3.12 ไดแจกแจงคาทดสอบสมบัติมวลพื้นที่หนางานยอยศึกษาทั้งหมด 35 หนางานยอย 
ตามประเภทของการทดสอบ โดยใชสัญลักษณอักษรแทนพื้นที่หนางานยอยศึกษา ประกอบดวย 
พื้นที่หนางานศึกษายอยชุมพร CH1-CH5 พื้นที่หนางานศึกษายอยกระบี่ KR1-KR5 พื้นที่หนางาน
ศึกษายอยพังงา PN1-PN5 พื้นที่หนางานศึกษายอยสตูล ST1-ST5 พื้นที่หนางานศึกษายอย
นครศรีธรรมราช NK1-NK5 พื้นที่หนางานศึกษายอยพัทลุง PH1-PH5 และ พื้นที่หนางานศึกษายอย
สงขลา SK1-SK5มีผลดังตอไปนี้ 
 
3.1.1 การดูดซึมน้ํา 
 

ผลการดูดซึมน้ํา (WB) ของมวลรวมหินคารบอเนตทั้ง 7 พื้นที่แหลงหินศึกษา (ตาราง
ที่ 3.1) คาการดูดซึมน้ําอยูในชวงรอยละ 0.18-0.76 พื้นที่แหลงหินศึกษาพัทลุงมีคาเฉลี่ยการดูดซึมน้ํา
มากสุด รอยละ 0.63 และพื้นที่แหลงหินศึกษาชุมพรมีคาเฉลี่ยการดูดซึมน้ํานอยสุด รอยละ 0.33 (รูป
ที่ 3.1 ก) คาการดูดซึมน้ํามวลรวมหินคารบอเนตทั้ง 7 พื้นที่แหลงหินศึกษา มีความเหมาะสมในการ
นําไปใชงานวัสดุการทางและงานดานคอนกรีตสําหรับชนิดหินปูน คาการดูดซึมน้ําอยูในชวงรอยละ 
0.15-0.53 (สุรพลและคณะ, 2547)  
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ตารางที่ 3.1 ผลการดูดซึมน้ําของมวลรวมคารบอเนต (หนวย รอยละ) 

พื้นท่ีแหลงหนิศึกษา คาต่ําสดุ คาสูงสดุ คาเฉล่ีย คา S.D. 
นครศรีธรรมราช 0.18 0.61 0.43 0.16 

ชุมพร 0.26 0.38 0.33 0.25 
กระบี ่ 0.31 0.74 0.48 0.18 
พังงา 0.32 0.42 0.37 0.04 
พัทลุง 0.37 0.76 0.63 0.15 
สตูล 0.18 0.62 0.42 0.17 
สงขลา 0.32 0.74 0.48 0.17 

 
3.1.2 ความถวงจําเพาะ 
 

ความถวงจําเพาะ (SG) ของมวลรวมหินคารบอเนตของพื้นที่แหลงหินศึกษา (ตาราง
ที่ 3.2) อยูในชวง 2.63-2.71 คาเฉลี่ยความถวงจําเพาะสูงสุดพื้นที่แหลงหินศึกษาพัทลุง 2.62 และมี
คาเฉลี่ย ต่ําสุดพื้นที่แหลงหินศึกษากระบี่ 2.68 (รูปที่ 3.1 ข) เมื่อใชคาความถวงจําเพาะในการ
พิจารณาจําแนกกลุมหินของ British Standard (ขอมูลจาก Talbot, 1982) อยูในชวง 2.5-2.8 เฉลี่ย 
2.66 พบวามวลรวมทดสอบทั้ง 7 แหลงหินศึกษาอยูในประเภทหินปูน สอดคลองกับการศึกษา
สมบัติวัสดุหินในประเทศไทยชนิดหินปูน ความถวงจําเพาะอยูในชวง 2.684-2.762 (สุรพลและคณะ
, 2547) 
 
ตารางที่ 3.2 ผลความถวงจําเพาะของมวลรวมคารบอเนต 

พื้นท่ีแหลงหนิศึกษา คาต่ําสดุ คาสูงสดุ คาเฉล่ีย คา S.D. 
นครศรีธรรมราช 2.65 2.68 2.66 0.01 

ชุมพร 2.63 2.68 2.65 0.02 
กระบี ่ 2.64 2.71 2.68 0.03 
พังงา 2.66 2.68 2.67 0.01 
พัทลุง 2.58 2.66 2.62 0.04 
สตูล 2.66 2.68 2.67 0.01 
สงขลา 2.64 2.68 2.66 0.02 



 
 

59 
 

3.1.3 การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 
 

การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส (LA) แสดงผลใน ตารางที่ 3.3 ของพื้นที่แหลงหนิศกึษาทั้ง 7 แหลง
หิน การสึกหรอแบบลอสแองเจลีสอยูในชวงรอยละ 23.44-36.89 คาเฉลี่ยการสึกหรอแบบลอสแอง
เจลีสสูงสุดของพื้นที่แหลงหนิศึกษาสงขลา รอยละ 32.14 และต่ําสุดของพื้นที่แหลงหินศึกษาพังงา 
รอยละ 25.80 (รูปที่ 3.2 ก) คาเฉลี่ยตัวประกอบภาวะความเอกรูปอยูในชวงรอยละ 0.85-5.88 การสึก
หรอแบบลอสแองเจลีสของมวลรวมทั้ง 7 พื้นทีแ่หลงหนิศึกษามีความเหมาะสมในการนําไปใชเปน
วัสดุงานทางประเภทหินปูน มีคาการสึกหรออยูในชวงรอยละ 25-30 (สุรพลและคณะ, 2547) 
สําหรับวัสดุผิวทางมีคาการสึกหรอนอยกวารอยละ 35 วัสดุพื้นทางมีคาการสึกหรอยอยูในชวงรอย
ละ 3-40 และวสัดุรองพื้นทางมีคาการสึกหรออยูในชวงรอยละ 30-50 (NAASRA, 1976)  
 

                  
ก)       ข) 

รูปที่ 3.1 กราฟแทงของ ก) การดูดซึมน้ํา และ ข) ความถวงจําเพาะ 
 
3.1.4 การกระแทก 
 

การกระแทก (IV) แสดงผลไวในตารางที่ 3.4 คาการกระแทกอยูในชวงรอยละ 7.12-
12.24 คาเฉลี่ยการกระแทกสูงสุดพื้นที่แหลงหินศึกษาพัทลุง รอยละ 10.76 และคาเฉลี่ยการกระแทก
ต่ําสุดพื้นที่แหลงหินศึกษาพังงา รอยละ 8.57 (รูปที่ 3.2 ข) คาทดสอบการกระแทกมวลรวมมีความ
เหมาะสมในการนําไปใชสําหรับวัสดุงานทางทั้ง 7 แหลงหินศึกษา สําหรับประเภทหินปูน มีคาการ
กระแทกอยูในชวงรอยละ 7-20 (สุรพล และคณะ, 2547) วัสดุผิวทางคากระแทกมีคานอยกวารอยละ 
30 และนอยกวารอยละ 40 สําหรับวัสดุรองพื้นทาง (Singh, 1978) 
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ตารางที่ 3.3 การสึกหรอแบบลอสแองเจลีสของมวลรวมคารบอเนต (หนวย รอยละ) 

พื้นท่ีแหลงหนิศึกษา คาต่ําสดุ คาสูงสดุ คาเฉล่ีย คา S.D. 
นครศรีธรรมราช 23.44 32.67 28.22 3.30 
ชุมพร 26.49 30.06 27.59 1.41 
กระบี ่ 26.31 33.00 29.75 3.11 
พังงา 24.73 27.01 25.80 0.85 
พัทลุง 24.30 36.89 31.34 5.88 
สตูล 26.48 32.95 30.34 2.77 
สงขลา 29.36 35.48 32.14 2.70 

 
ตารางที่ 3.4 คาการกระแทกของมวลรวมคารบอเนต (หนวย รอยละ)  

พื้นท่ีแหลงหนิศึกษา คาต่ําสดุ คาสูงสดุ คาเฉล่ีย คา S.D. 
นครศรีธรรมราช 7.12 10.06 8.81 1.31 
ชุมพร 8.38 9.88 9.05 0.61 
กระบี ่ 8.23 10.22 9.50 0.83 
พังงา 7.72 10.06 8.57 0.96 
พัทลุง 9.78 12.24 10.76 1.11 
สตูล 8.32 10.17 9.62 0.75 
สงขลา 9.46 10.50 10.03 0.46 

 

          
ก)       ข) 

รูปที่ 3.2 กราฟแทงของ ก) การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส และ ข) คาการกระแทก 
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3.1.5 ความแขง็กระดอนคอนชมิดต 
  

คาทดสอบความแข็งกระดอนคอนชมิดต (SH) ของหินคารบอเนตแสดงไวในตาราง
ที่ 3.5 คาความแข็งกระดอนคอนชมิดตอยูในชวง 36.20-56.07 คาความแข็งกระดอนคอนชมิดตเฉลี่ย
สูงสุด 49.14 ของพื้นที่แหลงหินศึกษานครศรีธรรมราช และคาเฉลี่ยต่ําสุดเปน 42.94 ของพื้นที่แหลง
หินศึกษาสงขลา (รูปที่ 3.3 ก)  
 
ตารางที่ 3.5 ความแข็งกระดอนคอนชมิดตของหินคารบอเนต 

พื้นท่ีแหลงหนิศึกษา คาต่ําสดุ คาสูงสดุ คาเฉล่ีย คา S.D. 
นครศรีธรรมราช 42.20 56.07 49.14 5.57 
ชุมพร 45.00 49.60 47.98 1.81 
กระบี ่ 41.00 54.94 47.42 5.84 
พังงา 42.20 53.38 49.32 4.27 
พัทลุง 36.20 54.94 43.22 7.50 
สตูล 41.40 50.02 44.76 3.48 
สงขลา 39.00 47.15 42.94 3.57 

 
3.1.6 ดัชนีกําลังแรงกดจุด 
 

ดัชนีกําลังแรงกดจุด (Is50) แสดงผลตารางที่ 3.6 มีคาอยูในชวง 2.18-3.81 เมกะพาส
คัล คาเฉลี่ยดัชนีกําลังแรงกดจุดมีคาสูงสุดพื้นที่แหลงหินศึกษาพังงา 3.50 เมกะพาสคัล และมี  

 
ตารางที่ 3.6 ดัชนีกําลังแรงกดจุดของหินคารบอเนต (หนวย เมกะพาสคัล) 

พื้นท่ีแหลงหนิศึกษา คาต่ําสดุ คาสูงสดุ คาเฉล่ีย คา S.D. 
นครศรีธรรมราช 3.18 3.81 3.47 0.29 
ชุมพร 3.21 3.48 3.38 0.10 
กระบี ่ 3.03 3.51 3.26 0.20 
พังงา 3.18 3.76 3.50 0.22 
พัทลุง 2.62 3.23 2.95 0.29 
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ตารางที่ 3.6 ดัชนีกําลังแรงกดจุดของหินคารบอเนต (หนวย เมกะพาสคัล) (ตอ) 

พื้นท่ีแหลงหนิศึกษา คาต่ําสดุ คาสูงสดุ คาเฉล่ีย คา S.D. 
สตูล 3.06 3.48 3.25 0.16 
สงขลา 2.81 3.31 3.11 0.20 

 
คาเฉลี่ย ต่ําสุดพื้นที่แหลงหินศึกษาพัทลุง 2.95 เมกะพาสคัล (รูปที่ 3.3 ข) อยูใน

ประเภทกลุมหินที่มีกําลังปานกลาง (ISRM, 1985) คาทดสอบดัชนีกําลังแรงกดจุดสามารถประเมิน
กําลังอัดของมวลรวม (ตารางที่ 3.7) พบวากําลังอัดของมวลรวมอยูในชวง 57.64-83.82 เมกะพาสคัล 
และคาเฉลี่ยกําลังอัดอยูในชวง 64.90-76.34 เมกะพาสคัล 
 

ตารางที่ 3.7 กําลังอัดพื้นที่แหลงหินศึกษา (หนวย เมกะพาสคัล) 

พื้นท่ีแหลงหนิศึกษา คาต่ําสดุ คาสูงสดุ คาเฉล่ีย คา S.D. 
นครศรีธรรมราช 69.96 83.82 76.34 6.46 
ชุมพร 70.62 76.56 74.36 2.27 
กระบี ่ 66.66 77.22 71.67 4.50 
พังงา 69.96 82.72 77.00 4.81 
พัทลุง 57.64 71.06 64.94 6.38 
สตูล 67.32 76.56 71.42 3.44 
สงขลา 61.82 72.82 68.51 4.47 

 

 
ก)       ข) 

รูปที่ 3.3 กราฟแทงของ ก) ความแข็งกระดอนคอนชมิดต และ ข) ดัชนีกําลังแรงกดจุด 
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3.1.7 ความแขง็วิกเกอร 
 

ความแข็งวิกเกอรแสดงผลตารางที่ 3.8 คาความแข็งวิกเกอรอยูในชวง 292.06-
1147.40 HV คาเฉลี่ยความแข็งวิกเกอรสูงสุดของพื้นที่แหลงหินศึกษานครศรีธรรมราช 795.66 HV 
และคาเฉลี่ยต่ําสุดพื้นที่แหลงหินพัทลุง 454.56 HV (รูปที่ 3.4) 

 
ตารางที่ 3.8 ผลความแข็งวิกเกอรพื้นที่แหลงหินศึกษา (หนวย HV) 

พื้นท่ีแหลงหนิศึกษา คาต่ําสดุ คาสูงสดุ คาเฉล่ีย คา S.D. 
นครศรีธรรมราช 511.20 1147.40 795.66 273.39 
ชุมพร 612.30 808.20 711.43 90.11 
กระบี ่ 454.48 846.40 619.69 165.24 
พังงา 511.20 911.60 715.66 174.23 
พัทลุง 292.06 630.30 454.56 165.25 
สตูล 462.54 840.30 615.53 141.35 
สงขลา 373.10 643.92 523.82 136.32 

 
 

 
รูปที่ 3.4 กราฟแทงของความแข็งวิกเกอร 
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ตารางที่ 3.9 ผลทดสอบสมบัติของหินคารบอเนตพื้นทีห่นางานศกึษาชุมพรและกระบี ่

หนางานศึกษา 
รายการ 

CH KR 
CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 

การดูดซึมน้ํา (%) 0.26 0.38 0.36 0.33 0.30 0.74 0.36 0.40 0.61 0.31 
ความถวงจําเพาะ 2.68 2.64 2.63 2.66 2.65 2.64 2.66 2.65 2.65 2.71 
ดัชนีกําลังแรงกดจุด (MPa) 3.48  3.38 3.21 3.44 3.39 3.51 3.10 3.23 3.03 3.42 
คากระแทก (%) 8.38 9.32 9.88 8.52 9.15 8.23 10.13 9.78 10.22 9.14 
การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส (%) 26.49 27.23 30.06 26.95 27.22 26.31 32.76 29.60 33.00 27.06 
ความแข็งกระดอนคอนชมิดต 49.60 47.91 45.00 49.20 48.20 50.06 42.02 54.94 41.00 49.07 
ความแข็งวิกเกอร (HV) 808.20 665.10 612.30 806.34 665.20 846.40 465.7 630.30 454.48 701.58 
กําลังอัด (MPa) (จาก Point load test) 76.56 74.36 70.62 75.68 74.58 77.22 68.20 71.06 66.66 75.24 
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ตารางที่ 3.10 ผลทดสอบสมบัติของหินคารบอเนตพื้นทีห่นางานศกึษาพังงาและสตูล 

หนางานศึกษา
รายการ 

PN ST 
PN1 PN2 PN3 PN4 PN5 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 

การดูดซึมน้ํา (%) 0.33 0.39 0.37 0.32 0.42 0.32 0.62 0.54 0.43 0.18 
ความถวงจําเพาะ 0.67 2.68 2.68 2.67 2.66 2.68 2.66 2.68 2.66 2.67 
ดัชนีกําลังแรงกดจุด (MPa) 3.52 3.42 3.76 3.18 3.62 3.48 3.2 3.06 3.3 3.19 
คากระแทก (%) 8.18 8.97 7.72 10.06 7.90 8.32 9.90 10.17 9.70 10.02 
การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส (%) 26.08 27.01 24.73 25.37 25.81 26.48 31.84 32.95 28.40 32.04 
ความแข็งกระดอนคอนชมิดต 50.53 49.15 53.38 42.2 51.35 50.02 43.60 41.40 46.40 42.40 
ความแข็งวิกเกอร (HV) 866.90 708.20 580.40 511.20 911.60 840.30 585.00 462.54 640.80 549.00 
กําลังอัด (MPa) (จาก Point load test) 77.44 75.24 82.72 69.96 79.64 76.56 70.40 67.32 72.60 70.18 
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ตารางที่ 3.11 ผลทดสอบสมบัติของหินคารบอเนตพื้นทีห่นางานศกึษานครศรีธรรมราชและพัทลุง 
 

หนางานศึกษา
รายการ 

NK PH 
NK1 NK2 NK3 NK4 NK5 PH1 PH2 PH3 PH4 PH5 

การดูดซึมน้ํา (%) 0.50 0.18 0.61 0.37 0.48 0.64 0.71 0.68 0.37 0.76 
ความถวงจําเพาะ 2.65 2.68 2.66 2.66 2.66 2.58 2.64 2.66 2.64 2.58 
ดัชนีกําลังแรงกดจุด (MPa) 3.81 3.76 3.34 3.26 3.18 2.62 3.23 3.22 2.68 3.01 
คากระแทก (%) 7.72 7.12 9.43 9.72 10.06 12.24 9.78 9.84 11.63 10.3 
การสึกหรอลอสแองเจลีส (%) 23.44 28.35 27.65 29.00 32.67 36.89 24.3 26 36.48 33.03 
ความแข็งกระดอนคอนชมิดต 56.07 53.38 47.71 46.34 42.2 36.20 54.94 45.94 38.2 40.8 
ความแข็งวิกเกอร (HV) 1147.4 1021.8 657.3 640.60 511.2 292.06 630.3 619.7 300.16 425.6 
กําลังอัด (MPa) (จาก Point load test) 83.82 82.72 73.48 71.72 69.96 75.64 71.06 70.84 58.96 66.22 
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ตารางที่ 3.12 ผลทดสอบสมบัติของหินคารบอเนตพื้นทีห่นางานศกึษาสงขลา 

รายการ                            หนางานศึกษา SK1 SK2 SK3 SK4 SK5 

การดูดซึมน้ํา (%) 0.32 0.38 0.74 0.40 0.56 
ความถวงจําเพาะ 2.66 2.68 2.64 2.64 2.66 
ดัชนีกําลังแรงกดจุด (MPa) 3.31 3.01 3.24 2.81 3.20 
คากระแทก (%) 9.46 10.49 9.74 10.50 9.97 
การสึกหรอลอสแองเจลีส (%) 29.68 34.18 29.36 35.48 32.00 
ความแข็งกระดอนคอนชมิดต 47.15 40.00 45.94 39.00 42.60 
ความแข็งวิกเกอร (HV) 643.92 381.14 640.56 373.10 580.40 
กําลังอัด (MPa) (จาก Point load test) 72.82 66.22 71.28 61.82 70.4 
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3.2 การจําแนกมวลหิน 
  
3.2.1 การจําแนกมวลหินระบบ RMR  

 
ผลการจําแนกมวลหินระบบ RMR ไดแบงเปนแตละพื้นที่หนางานศึกษา แยกยอย

เปนพื้นที่ศึกษาละ 5 พื้นที่หนางานศึกษา ดังแสดงไวในตารางที่ 3.13 ถึง ตารางที่ 3.15 ผลการจําแนก
มวลหินระบบ RMR และการปรับแกคาความลาด SMR ของแตละพื้นที่หนางานศึกษา แสดงผลของ
ปจจัยการประเมินและคะแนนที่ใหแกปจจัยในการการจําแนกมวลหิน (สภาพความไมตอเนื่อง ขอ 4 
หมวด ก สามารถดูเสริมได ที่หมวด จ แนะแนวสําหรับการจําแนกสภาพความไมตอเนื่อง ตารางที่ 
1.5 รวมถึงการเสนอเสถียรภาพและรูปแบบการพิบัติสําหรับหนาความลาดของพื้นที่หนางานศึกษา
จากผลการประเมินดวยคาปรับแกความลาด SMR ของ Romana (1985) จากนั้นประเมินอัตราการ
เจาะของ Hoseinie et al. (2008) ที่ช่ือวา การจําแนกดัชนีสภาพการเจาะในมวลหิน (Rock Mass 
Drillability Index Classification- RDi) ดังในตารางที่ 1.3-1.5 ซ่ึงรายละเอียดการประเมินแตละหนา
งานศึกษามีดังนี้ 

 
3.2.1.1 พื้นท่ีหนางานศึกษาชุมพร 

 
ผลการประเมินการจําแนกมวลหินระบบ RMR ของพื้นที่หนางานศึกษาชุมพร (CH1-

CH5) รวมถึงผลการปรับแกคาความลาด SMR การบรรยายสภาพมวลหิน เสถียรภาพของหนาความ
ลาด การเสนอระบบการค้ํายัน และปจจัยดานมวลหินจากผลของการจําแนกมวลหินระบบ RMR 
สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

พื้นที่หนางานศึกษายอย CH1 ซ่ึงมีความสูง 6 เมตรและกวาง 8 เมตร (รูปที่ 3.5 ก) ผล
จากการระเบิดเปนระเบียบ ผนังหินไมผุ แนวแตกยาวไมตอเนื่อง ไมมีผงอุด ผลประเมินมวลหินอยู
ในขั้นพอใช พื้นที่หนางานศึกษา CH2 ซ่ึงมีความสูง 8 เมตรและกวาง 10 เมตร (รูปที่ 3.5 ข) มวลหิน
มีลักษณะเนื้อแนน (Massive) ผนังหินไมผุ แนวแตกยาวไมตอเนื่อง ผลจากการระเบิดเรียบ ผล
ประเมินมวลหินอยูในขั้นพอใช พื้นที่หนางานศึกษายอย CH3 ซ่ึงมีความสูง 6 เมตร และกวาง 10 
เมตร (รูปที่ 3.5 ค) สภาพมวลหินเนื้อสมานแนน ผนังหินไมผุ ผลการระเบิดเรียบ ผลประเมินมวล
หิน CH3 อยูในขั้นหินดี พื้นที่หนางานศึกษา CH4 ซ่ึงมีความสูง 8 เมตรและกวาง 8 เมตร (รูปที่ 3.5 
ง) สภาพมวลหินมีการผุพังสูง หินมีการแตกเปนบล็อก ผลเนื่องมาจากการระเบิดดอยประสิทธิภาพ 
ผนังหินผุสูง แนวแตกแยกอา มากกวา 10 มิลลิเมตร ผลประเมินมวลหิน CH4 อยูในขั้นเลว พื้นที่
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หนางานศึกษายอย CH5  ซ่ึงสูง 8 เมตร และกวาง 10 เมตร (รูปที่ 3.5 จ) พบวาผนังหินไมผุ ชวงหาง
แนวแตก 10-60 เซนติเมตร ในรองแนวแตกไมมีผงอุด ผลการระเบิดเปนระเบียบ ผลการประเมิน
มวลหิน CH5 จัดอยูในขั้นพอใช 
 

      
  ก)  ข) ค) 

 

  
   ง)              จ) 

รูปที่ 3.5 ลักษณะมวลหินในพื้นที่หนางานศึกษาชุมพร ก) CH1 ข) CH2 ค) CH3 ง) CH4 และ  
จ) CH5 

 

3.2.1.2 พื้นท่ีหนางานศึกษากระบี่ 
 

การเก็บขอมูลภาคสนามในสวนพื้นที่หนางานศึกษายอย KR1 ซ่ึงมีความสูง 6 เมตร 
และกวาง 6 เมตร (รูปที่ 3.6 ก) ผลการระเบิดดอยประสิทธิภาพ หินมีการแตกเปนบล็อก แยกอา
มากกวา 10 มิลลิเมตร ผงอุดเปนดินหนานิ่ม สภาพผิวหนาขรุขระ และพื้นที่หนางานศึกษา KR2 ซ่ึงมี 
ความสูง 8 เมตร และกวาง 8 เมตร (รูปที่ 3.6 ข) สภาพผิวหนาขรุขระ หินแตกเปนบล็อก ผนังหินผุ
สูง ผลการระเบิดดอยประสิทธิภาพ ผลการประเมินมวลหิน KR1 และ KR2 จัดอยูในขั้นพอใช 
ลักษณะมวลหินของพื้นที่หนางานศึกษา KR3 ซ่ึงมีความสูง 6 เมตรและกวาง 10 เมตร (รูปที่ 3.6 ค) 
ผนังหินคอนขางผุ ผิวขรุขระ แยกอา 5-10 มิลลิเมตร ผงอุดแข็งแทรกตามรอยแตก ประเมินมวลหิน 
KR3 จัดอยูในขั้นเลว สวนหนางานศึกษา KR4 ซ่ึงมีความสูง 10 เมตร และกวาง 15 เมตร (รูปที่ 3.6 
ง) สภาพผิวหนาขรุขระ คราบหินปูนเคลือบ ผนังหินคอนขางผุ แนวแตกแยกอา 5-10 มิลลิเมตร ผล
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การประเมินมวลหิน จัดอยูในขั้นเลว พื้นที่หนางานศึกษา KR5 ซ่ึงมีความสูง 6 เมตรและกวาง 8 
เมตร (รูปที่ 3.6 จ) ผนังหินคอนขางผุ แนวแตกยาวตอเนื่อง 1-3 เมตร แยกอา 1-5 มิลลิเมตร ผงอุด
เปนดินแทรกตามรอยแตก ประเมินมวลหิน KR5 จัดอยูในขั้นพอใช 
 

      
                      ก)                                          ข)                                           ค) 
 

  
                                                ง)                                               จ) 

รูปที่ 3.6 ลักษณะมวลหินในพื้นที่หนางานศึกษากระบี ่ก) KR1 ข) 2 ค) KR3 ง) KR4 และ 

จ) KR5 
 
3.2.1.3 พื้นท่ีหนางานศึกษาพังงา 
 

พื้นที่หนางานศึกษา PN1 ซ่ึงมีความสูง 15 เมตรและกวาง 10 เมตร (รูปที่ 3.7 ก) ผล
การระเบิดดอยประสิทธิภาพ หินแตกเปนบล็อก ผิวขรุขระ แนวแตกแยกอา 5-10 มิลลิเมตร ประเมิน
มวลหินจัดอยูในขั้นพอใช ในขณะที่พื้นที่หนางานศึกษา PN2 ซ่ึงมีความสูง 5 เมตร และกวาง 8 เมตร 
(รูปที่ 3.7 ข) ผนังหินคอนขางผุ แยกอา 1-5 มิลลิเมตร แนวแตกทอดยาวไมตอเนื่อง ผลการประเมิน
มวลหิน จัดอยูในขั้นพอใช พื้นที่หนางานศึกษา PN3  จัดอยูในขั้นเลว ซ่ึงมีความสูง 4 เมตร และ
กวาง 6 เมตร (รูปที่ 3.7 ค) ผลการระเบิดดอยประสิทธิภาพ ทําใหหินมีการแตกเปนบล็อก แนวแตก
ชุดใหญยาวตอเนื่อง ประมาณ 5 เมตร แยกอา 1-5 มิลลิเมตร พื้นที่หนางานศึกษา PN4 ซ่ึงมีความสูง 
6 เมตรและกวาง 6 เมตร (รูปที่ 3.7 ง) ผนังหินไมผุ เปนเนื้อแนน (Massive) ชุดแนวแตกยาวตอเนื่อง 
1-3 เมตร ประเมินมวลหิน จัดอยูในขั้นพอใช พื้นที่หนางานศึกษา PN5 ซ่ึงมีความสูง 10 เมตรและ
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กวาง 10 เมตร ผลการระเบิดดอยประสิทธิภาพ แนวแตกแยกอา 5-10 มิลลิเมตร ผงอุดดินหนา 5-10 
มิลลิเมตร ผิวหนาขรุขระ (รูปที่ 3.7 จ) ผลการประเมินจัดอยูในขั้นพอใช 
 

        
                        ก)                                          ข)                                         ค) 
 

  
ง)       จ) 

รูปที่ 3.7 ลักษณะมวลหินในพื้นที่หนางานศึกษาพังงา ก) PN1 ข) PN2 ค) PN3 ง) PN4 และ  
จ) PN 

 
3.2.1.4 พื้นท่ีหนางานศึกษาสตูล 
 

พื้นที่หนางานศึกษา ST1 มีความสูง 10 เมตร และกวาง 10 เมตร (รูปที่ 3.8 ก) ผลการ
ระเบิดดอยประสิทธิภาพ ชุดแนวแตกยาวตอเนื่อง 1-4 เมตร ผนังหินไมผุ แยกอา 1-5 มิลลิเมตร ไมมี
ผงอุดประเมินมวลหิน ST1 จัดอยูในขั้นพอใช สวนพื้นที่หนางานศึกษา ST2 มีความสูง 10 เมตร 
และกวาง 10 เมตร (รูปที่ 3.8 ข) ผลการระเบิดออกเปนระเบียบ ชุดแนวแตกยาวตอเนื่อง แทรกดวย
ผงอุดหนา 5-10 เซนติเมตร ผนังหินไมผุ ผิวขรุขระ ประเมินมวลหิน ST2 จัดอยูในขั้นพอใช พื้นที่
หนางานศึกษา ST3 ซ่ึงมีความสูง 10 เมตร และกวาง 10 เมตร (รูปที่ 3.8 ค) โครงสรางมวลหินเปน
หินเนื้อสมานแนน (Massive) ผนังหินไมผุถึงผุเล็กนอย แนวแตกแยกอากวาง 1-5 มิลลิเมตร ผงอุด
ดินแทรกตามรอยแยก ชุดแนวแตกยาวไมตอเนื่อง ประเมินมวลหิน ST3 จัดอยูในขั้นพอใช สวน
พื้นที่หนางานศึกษา ST4 ซ่ึงมีความสูง 10 เมตร และกวาง 12 เมตร (รูปที่ 3.8 ง) ผลการระเบิดเปน
ระเบียบเรียบรอย ชุดแนวแตกวางตัวยาวตอเนื่อง 3-5 เมตร โครงสรางมวลหินเปนหินเนื้อสมาน

Fair rock Fair rock 

Fair rock 

Poor rock 

Fair rock 



 
 

72 
 

แนนผนังหินไมผุถึงผุเล็กนอย ประเมินมวลหิน ST4 จัดอยูในขั้นพอใช และในพื้นที่หนางานศึกษา 
ST5 ซ่ึงมีความสูง 14 เมตร และกวาง 10 เมตร (รูปที่ 3.8 จ) ผลการระเบิดเรียบ ผนังหินไมผุ ผิวหนา
เรียบ แยกเปดอา 1-5 มิลลิเมตร ชุดแนวแตกยาวตอเนื่อง ประเมินมวลหิน ST5 จัดอยูในขั้นพอใช  

 

      
      ก) ข) ค) 
 

  
ง) จ) 

รูปที่ 3.8 ลักษณะมวลหินในพื้นที่หนางานศึกษาสตูล ก) ST1 ข) ST2 ค) ST3 ง) ST4 และ จ) ST5  
 
3.2.1.5 พื้นท่ีหนางานศึกษานครศรีธรรมราช 
 

รูปที่ 3.9 ก) แสดงพื้นที่หนางานศึกษา NK1 ซ่ึงมีความสูง 10 เมตร และกวาง 10 เมตร 
สภาพมวลหินแตกเปนกอนบล็อกมาก เปนผลจากการระเบิดดอยประสิทธิภาพและโครงสรางของ
มวลหินที่มีชุดของแนวแตกมาก แนวแตกแยกอากวางมากกวา 10 มิลลิเมตร และยาวไมตอเนื่องชวง 
20-80 เซนติเมตร เชนเดียวกับในพื้นที่หนางานศึกษา NK2 ซ่ึงมีความสูง 10 เมตร และกวาง 10 เมตร 
(รูปที่ 3.9 ข) ชุดแนวแตกทอดยาวตอเนื่อง ผลการระเบิดดอยประสิทธิภาพและโครงสรางมวลหินที่
มีชุดแนวแตกมาก แยกอา 5-10 มิลลิเมตร ประเมินมวลหิน NK1 และ NK2 จัดอยูในขั้นพอใช สวน
พื้นที่หนางานศึกษา NK3 ซ่ึงมีความสูง 14 เมตรและกวาง 10 เมตร (รูปที่ 3.9 ค) ชุดแนวแตกยาว
ตอเนื่อง ชวงหางแนวแตก 10-40 เซนติเมตร แยกอากวาง 1-5 มิลลิเมตร ไมมีผงอุด ผนังหินคอนขาง
ผุ ผลการระเบิดดอยประสิทธิภาพ  ประเมินมวลหิน NK3 จัดอยูในขั้นเลว  สําหรับพื้นที่หนางาน
ศึกษา NK4 ซ่ึงมีความสูง 10 เมตร และกวาง 12 เมตร (รูปที่ 3.9 ง) ผลการระเบิดเปนระเบียบ
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เรียบรอย ผนังหินไมผุ ชุดแนวแตกยาวไมตอเนื่อง แยกเปดอา 1-5 มิลลิเมตร ไมมีผงอุดประเมินมวล
หิน NK4 จัดอยูในขั้นพอใช ในขณะที่พื้นที่หนางานศึกษา NK5 ซ่ึงมีความสูง 14 เมตร และกวาง 10 
(รูปที่ 3.9 จ) เมตร ผลการระเบิดไดเรียบ ผนังหินไมผุ ผิวหนาขรุขระ แนวแตกขนาดใหญ 2 แนวตัด
ผานหนาความลาดของมวลหินยาวตอเนื่องอยูในชวง 5-7 เมตร ประเมินมวลหิน NK5 จัดอยูในขั้น
พอใช   
 

       
                          ก) ข) ค) 
 

  
ง)        จ) 

รูปที่ 3.9 ลักษณะมวลหินในพื้นที่หนางานศึกษานครศรีธรรมราช ก) NK1 ข) NK2 ค) NK3 ง) NK4 
และ จ) NK5 

 
3.2.1.6 พื้นท่ีหนางานศึกษาพัทลุง  
 

พื้นที่หนางานศึกษา PH1 มีความสูง 12 เมตรและกวาง 8 เมตร (รูปที่ 3.10 ก) ชุดแนว
แตกวางตัวลักษณะชั้นหินอยางชัดเจน ยาวไมตอเนื่อง ชวงหาง 10-20 เซนติเมตร ผิวเรียบ ผนังหิน
ไมผุ ประเมินมวลหิน PH1 จัดอยูในขั้นเลว  พื้นที่หนางานศึกษา PH2 ซ่ึงมีความสูง 8 เมตรและกวาง 
6 เมตร (รูปที่ 3.10 ข) ชุดแนวแตกวางตัวเปนร้ิวขนาน ยาวตอเนื่องชวง 3-7 เมตร ผนังหินไมผุ ไมมี
ผงอุด ประเมินมวลหิน PH2 จัดอยูในขั้นพอใช  สภาพผิวพื้นที่หนางานศึกษา PH3 ซ่ึงมีความสูง 8 
เมตรและกวาง 6 เมตร (รูปที่ 3.10 ค) ชุดแนวแตกวางตัวในแนวระดับ ยาวตอเนื่องชวง 1-3 เมตร 
ผนังหินคอนขางผุ ไมมีผงอุด สภาพผิวขรุขระ ชวงหางแนวแตก 10-60 เซนติเมตร ประเมินมวลหิน 
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PH3 จัดอยูในขั้นเลว ที่หนางานศึกษา PH4 ซ่ึงมีความสูง 10 เมตรและกวาง 6 เมตร (รูปที่ 3.10 ง) ผล
การระเบิดเปนระเบียบ ชุดแนวแตกวางตัวในแนวระดับ ยาวตอเนื่อง 3-5 เมตร ตลอดหนาความลาด 
ผนังหินไมผุ แยกอานอยกวา 1 มิลลิเมตร ไมมีผงอุด ประเมินมวลหิน PH4 จัดอยูในขั้นพอใช  ผล
ประเมินระดับขั้น พื้นที่หนางานศึกษา PH5 ซ่ึงมีความสูง 8 เมตรและกวาง 6 เมตร (รูปที่ 3.10 จ)  ผล
การระเบิดดอยประสิทธิภาพ และโครงสรางของมวลหินแสดงลักษณะชั้นการวางตัวของชุดแนว
แตกชัดเจน ชุดแนวแตกยาวตอเนื่อง 1-3 เมตร ผนังหินคอนขางผุ ประเมินมวลหิน PH5 จัดอยูในขั้น
พอใช   
 

   
                       ก)                                             ข)                                             ค) 
 

  
 ง)            จ) 

รูปที่ 3.10 ลักษณะมวลหนิในพื้นที่หนางานศึกษาพัทลุง ก) PH1 ข) PH2 ค) PH3 ง) PH4 และ จ) 
PH5  
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ตารางที่ 3.13 ผลการจําแนกมวลหินระบบ RMR การประเมินความลาด SMR และประเมินอัตราเจาะของพื้นที่ศกึษาชุมพร (CH) และกระบี่ (KR) 
 รายการ  CH1 CH2 CH3 CH4 CH5  KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 

 
 
 
RMR 

Is50 (MPa) 3.48 (7) 3.38 (7) 3.21 (7) 3.44 (7) 3.39(7) 3.51 (7) 3.10 (7) 3.23 (7) 3.03 (7) 3.42(7) 
RQD (%) 92.319 (20) 70.45 (13) 80.90 (17) 65 (13) 69.60 (13) 89.59 (17) 66 (13) 82.66 (17) 83.10 (17) 88.60(17) 
ชวงแนวแตก 0.2-0.6 ม. 

(10) 
0.6-2.0 ม. 

(15) 
0.2-0.6 ม. 

(10) 
0.6-2.0 ม. 

(15) 
0.2-0.6 ม. 

(10) 
0.2-1.5 ม. 

(10) 
0.1-0.6 ม. 

(8) 
0.2-1.0 ม

(12) 
0.3-1.2 ม. 

(8) 
0.1-0.6 ม

(8) 
สภาพความไมตอเนื่อง (21) (16) (25) (10) (23) (12) (10) (12) (15) (12) 
น้ําใตดิน แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง(15) 
RMR 73 66 69 60 68 61 63 63 62 59 

 
 
 
 
SMR 

F1 0.72 0.72 0.15 0.72 0.72 0.15 0.72 1.0 1.0 1.0 
F2 0.72 0.72 0.72 0.72 0.66 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 
F3 -45 -38.67 -24 -56.67 -48.33 -60 -60 -60 -53.33 -6 
F4 +8 0 +8 -8 0 +10 +10 +8 +10 0 
SMS = RMR-(F1×F2×F3)+F4 57.67 45.95 74.41 22.62 42.95 64.52 42.00 29.80 23.60 54.68 
ประเภทหิน หินพอใช หินพอใช หินดี หินเลว หินพอใช หินพอใช หินพอใช หินเลว หินเลว หินพอใช 
เสถียรภาพ   บางสวน บางสวน มั่นคง ไมมั่นคง บางสวน บางสวน บางสวน ไมมั่นคง ไมมั่นคง บางสวน 
รูปแบบการพิบัติ บางบล็อก บางแนว

แตกหรือ
หลายลิ่ม 

บางบล็อก ระนาบหรือ 
ลิ่มขนาดใหญ 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

ระนาบหรือ
ลิ่มขนาด
ใหญ 

ระนาบหรือ
ลิ่มขนาด
ใหญ 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

RDi การคะเนอัตราการเจาะ ปานกลาง ชาปาน
กลาง 

ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 

ปานกลาง ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 
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ตารางที่ 3.14 ผลการจําแนกมวลหินระบบ RMR การประเมินความลาด SMR และประเมินอัตราเจาะของพื้นที่ศกึษาพังงา (PN) และสตูล (ST)  
 รายการ PN1 PN2 PN3 PN4 PN5 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 

 
 
RMR 

Is50 (MPa) 3.52 (7) 3.42 (7) 3.76 (7) 3.18 (7) 3.62 (7) 3.48 (7) 3.20 (7) 3.06 (7) 3.30 (7) 3.19(7) 
RQD (%) 69.46 (13) 83.10 (17) 77.60 (15) 95.20 (20) 42.07(8) 61.21 (13) 67.70 (13) 66.16 (13) 80.07 (17) 94.96(20) 
ชวงแนวแตก 0.1-0.8 ม. 

(10) 
0.1-0.8 ม. 

(10) 
0.1-0.6 ม. 

(8) 
0.2-1.2 ม. 

(12) 
0.1-0.6 ม. 

(8) 
0.2-0.6 ม. 

(10) 
0.2-2.0 ม. 

(15) 
0.1-1.4 ม. 

(12) 
0.1-0.6 ม. 

(8) 
0.2-0.8 
ม.(10) 

สภาพความไมตอเนื่อง (18) (15) (9) (21) (15) (20) (10) (10) (21) (18) 
น้ําใตดิน แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง (15) เปยก (10) แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง(15) 
RMR 63 64 54 75 53 60 61 57 68 70 

 
 
 
 
SMR 

F1 0.15 0.15 0.43 0.38 0.72 0.43 0.15 0.43 0.23 0.15 
F2 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 
F3 -56.67 -60 -53.33 -45 -53.33 -45 -45 -60 -60 -48.33 
F4 -8 -8 -8 -8 -8 0 -8 +8 0 0 
SMS = RMR-(F1×F2×F3)-F4 48.87 49.52 29.46 54.69 35.35 45.88 55.78 43.07 59.17 59.42 
ประเภทหิน หินพอใช หินพอใช หินเลว หินพอใช หินเลว หินพอใช หินพอใช หินพอใช หินพอใช หินพอใช 
เสถียรภาพ   บางสวน บางสวน ไมมั่นคง บางสวน ไมมั่นคง บางสวน บางสวน บางสวน บางสวน บางสวน 
รูปแบบการพิบัติ บางแนว

แตกหรือ
หลายลิ่ม 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

ระนาบ
หรือลิ่ม

ขนาดใหญ 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

ระนาบ
หรือลิ่ม

ขนาดใหญ 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

RDi การคะเนอัตราการเจาะ ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 

ปานกลาง ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 
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ตารางที่ 3.15 ผลการจําแนกมวลหินระบบ RMR การประเมินความลาด SMR และประเมินอัตราเจาะของพื้นที่ศกึษานครศรีธรรมราช (NK) และพัทลุง (PH) 
 รายการ NK1 NK2 NK3 NK4 NK5 PH1 PH2 PH3 PH4 PH5 

 
 
 
 
RMR 

Is50 (MPa) 3.81(7) 3.76 (7) 3.44 (7) 3.26 (7) 3.18 (7) 2.62 (7) 3.32 (7) 3.22 (7) 2.68 (7) 3.01 (7) 
RQD (%) 77.87(17) 82.00 (17) 72.50 (13) 75.40 (17) 76.64 (17) 90.91(20) 78.70(17) 64.40(13) 72.10(13) 71.00(13) 
ชวงแนวแตก 0.2-0.6 ม. 

(15) 
0.1-1.0 ม. 

(12) 
0.1-0.6 ม. 

(8) 
0.1-0.6 ม. 

(8) 
0.2-0.8 ม. 

(10) 
0.1-0.6ม. 

(8) 
0.05-0.3ม. 

(5) 
0.1-0.3 ม. 

 (5) 
0.1-0.6 ม. 

(8) 
0.1-0.4 ม. 

(5) 
สภาพความไมตอเนื่อง (12) (19) (21) (24) (21) (15) (25) (15) (24) (20) 
น้ําใตดิน แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง (15) แหง(15) แหง (15) แหง (15) 
RMR 66 70 64 71 70 65 69 55 67 60 

 
 
 
 
SMR 

F1 0.15 1.00 0.43 0.43 0.72 0.72 0.43 0.43 0.15 0.35 
F2 1.00 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.67 
F3 -60 -18.67 -60 -60 -56.67 -30.33 -60 -53.33 -60 -45 
F4 -8 -8 -8 0 0 0 -8 0 -8 -8 
SMS = RMR-(F1×F2×F3)-F4 49.00 48.56 37.43 52.43 48.62 38.28 53.28 38.49 52.52 41.45 
ประเภทหิน หินพอใช หินพอใช หินเลว หินพอใช หินพอใช หินเลว หินพอใช หินเลว หินพอใช หินพอใช 
เสถียรภาพ   บางสวน บางสวน ไมมั่นคง บางสวน บางสวน ไมมั่นคง บางสวน ไมมั่นคง บางสวน บางสวน 
รูปแบบการพิบัติ บางแนว

แตกหรือ
หลายลิ่ม 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

ระนาบหรือ 
ลิ่มขนาด
ใหญ 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

ระนาบ
หรือลิ่ม
ขนาดใหญ 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

ระนาบ
หรือลิ่ม
ขนาดใหญ 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

บางแนว
แตกหรือ
หลายลิ่ม 

RDi การคะเนอัตราการเจาะ ปานกลาง ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 

ปานกลาง ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 

ชาปาน
กลาง 
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3.2.2 การจําแนกมวลหินระบบ GSI 
 

ใชปจจัยดานโครงสรางและเงื่อนไขผิวหนาของมวลหินในการประเมินการจําแนก 
ผลจากการประเมินการจําแนกมวลหินระบบ GSI สามารถนํามาคํานวณเพื่อหาความสัมพันธของ
ปจจัยดานกําลังและการเสียรูปของมวลหิน ไดแก ปจจัย Hoek-Brown Criterion (mb, s, a) สมการที่ 
2.13-1.15 ปจจัย Mohr-Coulomb (c และφ) สมการที่ 2.16-2.19 และ ปจจัยกําลังของมวลหินและการ
เสียรูป (σt, σc, σcm, EM) สมการที่ 2.20-2.23 ผลจากการจําแนกแสดงไดแตละพื้นที่หนางานศึกษา
ของแตละพื้นที่แหลงหินศึกษา  

 
3.2.2.1 พื้นท่ีหนางานศึกษาชุมพร 

 
พื้นที่หนางานศึกษาชุมพร (CH1-CH5) ผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI อยูในชวง 

20-46 (ตารางที่ 3.16) พิจารณาโครงสรางของมวลหินมีลักษณะ Intact or Massive ถึง Very Blocky 
และสภาพผิวหนา Very Poor ถึง Fair (รูปที่ 3.5) สภาพผิวหนาขรุขระ ผนังหินผุปานกลาง แนว
แตกแยกอา 1-5 มิลลิเมตร ยกเวนพื้นที่หนางานยอย CH4 (รูปที่ 3.5 ง) ผลจากการระเบิดดอย
ประสิทธิภาพ แนวแตกแยกอา 5-10 มิลลิเมตรจําแนกแบงกลุมของหินพื้นที่หนางานศึกษากระบี่อยู
ในกลุมหินเนื้อหยาบ (mi = 10) ปจจัยดานกําลังและการเสียรูปของมวลหิน mb อยูในชวง 0.0296-
0.463 เฉลี่ย 0.315, a อยูในชวง 0.0000016-0.00039 เฉลี่ย 0.000208, s อยูในชวง 0.507-0.543 เฉลี่ย 
0.516, c อยูในชวง 0.027-0.202 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 0.140 เมกะพาสคัล, φ อยูในชวง 31๐-55๐ เฉลี่ย 
49๐, σt อยูในชวง (-0.0648)-(-0.0045) เมกะพาสคัล เฉลี่ย -0.0397 เมกะพาสคัล, σc อยูในชวง 
0.059-1.417 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 0.888 เมกะพาสคัล, σcm อยูในชวง 1.337-6.643 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 
4.987 เมกะพาสคัล และ EM อยูในชวง 0.808-4.478 จิกะพาสคัล เฉลี่ย 3.118 จิกะพาสคัล 
 
3.2.2.2 พื้นท่ีหนางานศึกษากระบี่ 
 

ผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI ของพื้นที่หนางานศึกษากระบี่ (KR1-KR5) อยู
ในชวง 24-38 (ตารางที่ 3.16) โครงสรางมวลหินมีลักษณะ Very blocky ถึง Blocky/Disturbed และ
สภาพผิวหนา Poor สภาพผิวหนาขรุขระ ผนังหินคอนขางผุ แนวแตกแยกอา 1-5 มิลลิเมตร ผงอุด
หนานิ่มแทรกตามผนังรอยแตก ผลจากการระเบิดดอยประสิทธิภาพ (รูปที่ 3.6) จําแนกแบงกลุมของ
หินพื้นที่หนางานศึกษากระบี่อยูในกลุมหินเนื้อหยาบ (mi = 10) ปจจัยดานกําลังและการเสียรูปของ
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มวลหิน mb อยูในชวง 0.0438-0.1193 เฉลี่ย 0.066, a อยูในชวง 0.0000032-0.0000325 เฉลี่ย 
0.0000105, s อยูในชวง 0.513-0.533 เฉลี่ย 0.525, c อยูในชวง 0.037-0.0792 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 
0.050 เมกะพาสคัล, φ อยูในชวง 31๐-46๐ เฉลี่ย 37.8๐, σt อยูในชวง (-0.0210)-(-0.0048) เมกะพาส
คัล เฉลี่ย -0.0094 เมกะพาสคัล, σc อยูในชวง 0.077-0.385 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 0.165 เมกะพาสคัล, 
σcm อยูในชวง 1.444-3.276 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 2.054 เมกะพาสคัล และ EM อยูในชวง 0.913-2.20 จิ
กะพาสคัล เฉลี่ย 1.31จิกะพาสคัล 

 
3.2.2.3 พื้นท่ีหนางานศึกษาพังงา 
 

พื้นที่หนางานศึกษาพังงา (PN1-PN5) ผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI อยูในชวง 
22-36 (ตารางที่ 3.17) โครงสรางมวลหินพื้นที่หนางานศึกษามีลักษณะ Blocky และ Very Blocky 
เนื่องจากผลการระเบิดดอยประสิทธิภาพ และโครงสรางมวลหินที่มีการแตกมาก ทําใหหินมีการ
แตกเปนบล็อก สภาพผิวหนาของหนางานศึกษาอยูในชวงพอใช (Fair) ผิวคอนขางขรุขระ ผนังหิน
คอนขางผุ ถึงเลว (Poor) และเลวมาก (Very Poor) ผิวขรุขระ ผงอุดแทรกตามรอยแตก ผนังหินผุ 
แยกอา 1-5 มิลลิเมตร (รูปที่ 3.7) จําแนกกลุมของหินพื้นที่หนางานศึกษาพังงาอยูในกลุมหิน เนื้อ
ละเอียด (mi = 9) 

ปจจัยดานกําลังและการเสียรูปของมวลหิน mb อยูในชวง 0.034-0.093 เฉลี่ย 0.056, a 
อยูในชวง 0.0000023-0.0000233 เฉลี่ย 0.0000090, s อยูในชวง 0.5149-0.538 เฉลี่ย 0.526, c อยู
ในชวง 0.033-0.07 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 0.051 เมกะพาสคัล, φ อยูในชวง 27๐-42๐ เฉลี่ย 36.4๐, σt อยู
ในชวง (-0.0188)-(-0.0051) เมกะพาสคัล เฉลี่ย -0.0100 เมกะพาสคัล, σc อยูในชวง 0.070-0.309 เม
กะพาสคัล เฉลี่ย 0.157 เมกะพาสคัล, σcm อยูในชวง 1.414-2.774 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 1.972 เมกะ
พาสคัล และ EM อยูในชวง 0.877-1.94 จิกะพาสคัล เฉลี่ย 1.287 จิกะพาสคัล 

 
3.2.2.4 พื้นท่ีหนางานศึกษาสตูล 
 

ผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI ของพื้นที่หนางานศึกษาสตูล (ST1-ST5) อยูในชวง 
30-48 (ตารางที่ 3.17) โครงสรางมวลหินพื้นที่หนางานศึกษามีลักษณะ Blocky ยกเวน ST2 
โครงสรางมวลหิน Ver Blocky (รูปที 3.8) เงื่อนไขผิวหนาอยูในชวงพอใช (Fair) จําแนกกลุมของ
หินพื้นที่หนางานศึกษาภูเก็ตอยูในกลุมหิน เนื้อหยาบ (mi = 10) 
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ปจจัยดานกําลังและการเสียรูปของมวลหิน mb อยูในชวง 0.214-0.574 เฉลี่ย 0.412, a 
อยูในชวง 0.000039-0.00053 เฉลี่ย 0.00027, s อยูในชวง 0.506-0.522 เฉลี่ย 0.512, c อยูในชวง 
0.095-0.263 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 0.178 เมกะพาสคัล, φ อยูในชวง 46๐-54๐ เฉลี่ย 50.8๐, σt อยูในชวง 
(-0.0651)-(-0.0129) เมกะพาสคัล เฉลี่ย -0.0410 เมกะพาสคัล, σc อยูในชวง 0.353-1.542 เมกะพาส
คัล เฉลี่ย 1.012 เมกะพาสคัล, σcm อยูในชวง 3.813-6.952 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 5.744 เมกะพาสคัล 
และ EM อยูในชวง 1.727-4.85 จิกะพาสคัล เฉลี่ย 3.477 จิกะพาสคัล 
 
3.2.2.5 พื้นท่ีหนางานศึกษาพัทลุง 

 
ผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI และปจจัยดานมวลหินพื้นที่หนางานศึกษาพัทลุง

อยูในชวง 20-26 (ตารางที่ 3.18) โครงสรางมวลหินพื้นที่หนางานศึกษามีลักษณะ Blocky/Disturbed 
จะมีการวางตัวเปนชั้น (Bedding) ยกเวน PH1 และ PH5 โครงสางมวลหิน Foliated/Laminated 
ความยาวแนวแตกยาวตอเนื่อง ผลจากการระเบิดทําใหหินหนาความลาดมีการแตกเปนบล็อกขนาด
เล็ก (D=1.0) สภาพผนังหินคอนขางผุ ผิวหนาเรียบ แนวแตกแยกอา 1-5 มิลลิเมตร (รูปที่ 3.10) 
จําแนกกลุมของหินพื้นที่หนางานศึกษาพังงาอยูในกลุมหิน เนื้อหยาบ (mi =10)  

ปจจัยดานกําลังและการเสียรูปของมวลหิน mb อยูในชวง 0.0342-0.1543 เฉลี่ย 0.075, 
a อยูในชวง 0.0000022-0.0000219 เฉลี่ย 0.0000077, s อยูในชวง 0.529-0.544 เฉลี่ย 0.536, c อยู
ในชวง 0.041-0.0785 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 0.052 เมกะพาสคัล, φ อยูในชวง 30๐-43๐ เฉลี่ย 34.4๐, σt 

อยูในชวง (-0.0102)-(-0.0054) เมกะพาสคัล เฉลี่ย -0.0066 เมกะพาสคัล, σc อยูในชวง 0.075-0.246 
เมกะพาสคัล เฉลี่ย 0.122 เมกะพาสคัล, σcm อยูในชวง 1.504-3.124 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 1.997 เมกะ
พาสคัล และ EM อยูในชวง 0.907-1.385 จิกะพาสคัล เฉลี่ย 1.025 จิกะพาสคัล 

 
3.2.2.6 พื้นท่ีหนางานศึกษานครศรีธรรมราช 

 
ผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI ของพื้นที่หนางานศึกษานครศรีธรรมราชอยูในชวง 

18-36 (ตารางที่ 3.18) โครงสรางมวลหินพื้นที่หนางานศึกษามีลักษณะ Very Blocky ซ่ึงเปนผลจาก
การระเบิดดอยประสิทธิภาพ (D=1.0) และโครงสรางของมวลหิน Fair-Very Poor (รูปที่ 3.9 ) ที่มี
การแตกมาก ยกเวนพื้นที่หนางานศึกษา NK5 โครงสรางมวลหินแตกเปนบล็อกและมีรอยแตกขนาด
ใหญตัดผานหนาความลาด ผนังหินไมผุ ผลการระเบิดเปนระเบียบ (D = 0.7) จําแนกกลุมของหิน
พื้นที่หนางานศึกษาพังงาอยูในกลุมหินเนื้อละเอียด (mi = 9)  
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ปจจัยดานกําลังและการเสียรูปของมวลหิน mb อยูในชวง 0.0438-0.153 เฉลี่ย 0.109, 
a อยูในชวง 0.0000031-0.0000233 เฉลี่ย 0.0000124, s อยูในชวง 0.515-0.550 เฉลี่ย 0.534, c อยู
ในชวง 0.038-0.0671 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 0.057 เมกะพาสคัล, φ อยูในชวง 33๐-44๐ เฉลี่ย 39๐, σt อยู
ในชวง (-0.0132)-(-0.0044) เมกะพาสคัล เฉลี่ย -0.0069 เมกะพาสคัล, σc อยูในชวง 0.077-0.199 เม
กะพาสคัล เฉลี่ย 0.140 เมกะพาสคัล, σcm อยูในชวง 0.242-3.004 เมกะพาสคัล เฉลี่ย 1.833 เมกะ
พาสคัล และ EM อยูในชวง 0.867-1.71 จิกะพาสคัล เฉลี่ย 1.141 จิกะพาสคัล 
 



 
 

82 
 

ตารางที่ 3.16 ปจจัยดานมวลหินและผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI ของพื้นที่หนางานศึกษาชุมพรและกระบี ่

รายการ CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 
 
โครงสราง 

Blocky Blocky Intact or 
Massive 

Very Blocky Very 
Blocky 

Very 
Blocky 

Very 
Blocky 

Blocky/ 
Disturbed 

Blocky/ 
Disturbed 

Very 
Blocky 

เงื่อนไขผิวหนา Fair Fair Fair Very Poor Fair Poor Poor Poor Poor Poor 
กําลังอัด (MPa) 74.58 77.44 75.24 82.72 69.96 77.22 68.20 71.06 66.66 75.24 
Factor (D) 0.7 0.7 0.7 1.0 0.7 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
GSI 44 42 46 20 38 38 28 26 24 28 
mb 0.4149 0.3717 0.463 0.0296 0.298 0.1193 0.0584 0.0506 0.0438 0.0584 

s 0.0002987 0.0002235 0.00039 0.000001619 0.000125 0.00003253 0.00000614 0.0000044 0.00000315 0.00000614 

a 0.508 0.509 0.507 0.543 0.513 0.513 0.525 0.529 0.533 0.525 

c (MPa) 0.175 0.1699 0.202 0.027 0.1263 0.0792 0.048 0.037 0.043 0.043 
φ (Deg) 55 53 55 31 51 46 36 37 31 39 
σt (MPa) -0.0536 -0.0465 -0.0648 -0.0045 -0.0293 -0.0210 -0.0072 -0.00617 -0.00479 -0.00791 
σc (MPa) 1.201 1.065 1.417 0.0587 0.696 0.385 0.1244 0.1039 0.077 0.137 
σcm (MPa) 6.179 6.015 6.643 1.337 4.761 3.276 1.824 1.715 1.444 2.013 
EM (GPa) 3.973 3.609 4.478 0.808 2.724 2.20 1.163 1.058 0.913 1.222 
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ตารางที่ 3.17 ปจจัยดานมวลหินและผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI ของพื้นที่หนางานศึกษาพังงาและสตูล 

รายการ PN1 PN2 PN3 PN4 PN5 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 
 
โครงสราง 

Very 
Blocky 

Blocky Disintegrated Blocky Very 
Blocky 

Blocky Very 
Blocky 

Blocky Blocky Blocky 

เงื่อนไขผิวหนา Very Poor Poor Fair Poor  Poor Fair Good Poor Fair Fair 
กําลังอัด (MPa) 77.44 75.24 82.72 69.96 79.64 76.56 70.62 67.32 72.60 70.18 
Factor (D) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 

GSI 22 36 26 32 24 44 30 36 46 48 
mb 0.034 0.093 0.045 0.0699 0.0395 0.461 0.2136 0.297 0.514 0.574 

S 0.00000226 0.0000233 0.0000044 0.0000119 0.00000315 0.000298 0.0000392 0.0000937 0.000399 0.000533 

A 0.538 0.5149 0.529 0.519 0.533 0.5086 0.522 0.514 0.507 0.506 

c (MPa) 0.049 0.077 0.033 0.052 0.045 0.198 0.095 0.122 0.214 0.263 
φ (Deg) 27 42 40 41 32 53 46 49 54 52 
σt (MPa) -0.00511 -0.0188 -0.0079 -0.01196 -0.0063 -0.0496 -0.0129 -0.0212 -0.0563 -0.0651 
σc (MPa) 0.070 0.309 0.121 0.193 0.093 1.233 0.353 0.567 1.367 1.542 
σcm (MPa) 1.414 2.774 1.888 2.151 1.631 6.685 3.813 4.515 6.754 6.952 
EM (GPa) 0.877 1.937 1.142 1.483 0.998 4.026 1.727 2.382 4.399 4.853 
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ตารางที่ 3.18 ปจจัยดานมวลหินและผลการจําแนกมวลหินระบบ GSI ของพื้นที่หนางานศึกษานครศรีธรรมราชและพัทลุง 

รายการ NK1 NK2 NK3 NK4 NK5 PH1 PH2 PH3 PH4 PH5 

 
โครงสราง 

Very 
Blocky 

Very 
Blocky 

Blocky or 
Disturbed 

Very 
Blocky 

Blocky/ 
Disturbed 

Foliated/ 
Laminated 

Blocky / 
Disturbed 

Blocky / 
Disturbed 

Blocky/ 
Disturbed 

Foliated/ 
Laminated 

เงื่อนไขผิวหนา Very Poor Very Poor Very Poor Fair Poor Fair Fair Poor Poor Poor 
กําลังอัด (MPa) 57.64 71.06 70.84 58.96 66.92 83.82 82.72 73.48 71.72 69.96 
Factor (D) 0.7 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.7 0.7 
GSI 22 24 18 36 24 22 22 24 26 20 
mb 0.137 0.153 0.110 0.103 0.0438 0.0342 0.0342 0.0395 0.1543 0.1109 
s 0.0000123 0.00001646 0.0000068 0.0000233 0.0000031 0.0000022 0.0000022 0.0000031 0.0000219 0.0000092 
a 0.538 0.533 0.5499 0.5149 0.533 0.538 0.538 0.533 0.5292 0.5437 
c (MPa) 0.0671 0.064 0.0469 0.067 0.038 0.0412 0.041 0.0438 0.0785 0.0575 
φ (Deg) 38 44 39 41 33 30 30 31 43 38 
σt (MPa) -0.0051 -0.007 -0.0044 -0.0132 -0.0048 -0.0055 -0.0054 -0.00586 -0.0102 -0.0058 
σc (MPa) 0.131 0.199 0.102 0.189 0.077 0.076 0.075 0.0854 0.2458 0.1279 
σcm (MPa) 2.226 3.004 2.242 0.242 1.449 1.530 1.510 1.504 3.124 2.318 
EM (GPa) 0.984 1.226 0.867  1.714 0.915 0.913 0.907 0.959 1.382 0.966 
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3.3 การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติและถดถอยเชิงเสน 
 
3.3.1 การแจกแจงขอมูลผลของสมบัติมวลรวมเชิงสถิติ 
  

ผลการวิเคราะหการแจกแจงขอมูลและการกระจายตัวของขอมูลคาทดสอบสมบัติ
มวลรวมสามารถอธิบายไดแตละผลการทดสอบ ไดดังนี้ 
 
3.3.1.1 การแจกแจงขอมูลการดูดซึมน้ํา 
 

ความถี่ของคาการดูดซึมน้ําใน มวลรวมหินคารบอเนตจากทุกแหลงการศึกษา (รูปที่ 
3.11 ก) มากที่สุดอยูในชวงรอยละ 0.30-0.40 คิดเปนรอยละ 45.70 รองลงมาอยูในชวงรอยละ 
0.40-0.50 คิดเปนรอยละ 11.50 ชวงรอยละ 0.60-0.70 คิดเปนรอยละ 8.60 ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ย
การดูดซึมน้ําอยูที่รอยละ 0.45 คามัธยฐานรอยละ 0.39 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.16 แสดงลักษณะ
ของโคงความถี่ปกติเบขวา ขอมูลมีการเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยโดยผลการดูดซึมน้ําสวนใหญมีคาอยู
ในชวงรอยละ 0.40-0.50 

 
3.3.1.2 การแจกแจงขอมูลคาความถวงจําเพาะ 

 
ความถี่ของมวลรวมหินคารบอเนตสําหรับคาความถวงจําเพาะ (รูปที่ 3.11 ข) มาก

ที่สุดที่ 2.66 คิดเปนรอยละ 28.9 รองลงมา 2.68 คิดเปนรอยละ 18.4 และ 2.64 คิดเปนรอยละ 15.8 
ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยอยู 2.66 คามัธยฐานอยูที่ 2.66 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 0.25 แสดงลักษณะ
ของโคงความถี่แบบปกติ ผลความถวงจําเพาะไมมีการเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย ขอมูลสวนใหญอยู
ในชวง 2.66-2.68 

 
3.3.1.3 การแจกแจงขอมูลการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส  
 

ความถี่ของมวลรวมหินคารบอเนตสําหรับการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส มากที่สุด
อยูในชวงรอยละ 26.00-27.00 คิดเปนรอยละ 31.43 รองลงมาอยูในชวงรอยละ 28-30 คิดเปนรอยละ 
20 และอยูในชวงรอยละ 32.00-33.00 คิดเปนรอยละ 17 ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่รอยละ 29.31 
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คามัธยฐานอยูที่ 28.40 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 3.59 คาการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสมีการแสดง
ลักษณะของโคงความถี่แบบปกติเบขวา (รูปที่ 3.12 ก) ขอมูลสวนใหญอยูในชวงรอยละ 27-33 
 

                                                     
 
 

ก)        ข) 
รูปที่ 3.11 กราฟแทงของสมบัติมวลรวม ก) การดูดซึมน้ํา และ ข) ความถวงจําเพาะ  

 
3.3.1.4 การแจกแจงขอมูลการกระแทก 
 

ความถี่ของมวลรวมหินคารบอเนตสําหรับคาการกระแทก (รูปที่ 3.12 ข) มากที่สุดอยู
ในชวงรอยละ 9.50-10.00 คิดเปนรอยละ 25.71 รองลงมาอยูในชวงรอยละ 10.00-10.50 คิดเปนรอย
ละ 22.86 และชวงรอยละ 9.00-9.50 คิดเปนรอยละ 14.26 ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่รอยละ 9.48  

 

                                           
 

        การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส (%)                   การกระแทก (%) 
 ก)       ข) 

รูปที่ 3.12 กราฟแทงของสมบัติมวลรวม ก) การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส และ ข) การกระแทก  
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คามัธยฐานอยูที่ 9.74 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 1.08 คาการกระแทกแสดงลักษณะของโคงความถี่
แบบปกติเบซาย คาการกระแทกสวนใหญอยูในชวงรอยละ 9.0-10.0 
 
3.3.1.5 การแจกแจงขอมูลความแข็งกระดอนคอนชมิดต 
 

ความถี่ของมวลรวมหินคารบอเนตสําหรับคาความแข็งกระดอนคอนชมิดต (รูปที่ 
3.13 ก) มากที่สุดอยูในชวงรอยละ 40.00-42.25 คิดเปนรอยละ 22.86 รองลงมาอยูในชวงรอยละ 
47.50-50.00 คิดเปนรอยละ 20.00 และชวงรอยละ 45.00-47.75 คิดเปนรอยละ 17.14 ตามลําดับ โดย
มีคาเฉลี่ยอยูที่รอยละ 46.40 คามัธยฐานอยูที่ 46.40 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 5.12 ความแข็ง
กระดอนคอนชมิดตแสดงลักษณะของโคงความถี่แบบปกติ ขอมูลไมมีการเบี่ยงเบน ขอมูลสวนใหญ
อยูในชวง 42.0-50.0 
 
3.3.1.6 การแจกแจงขอมูลดัชนีกําลังแรงกดจุด 

 
ความถี่ของมวลรวมหินคารบอเนตสําหรับคาดัชนีกําลังแรงกดจุด (รูปที่ 3.13 ข) มาก

ที่สุดอยูในชวง 3.20-3.40 เมกะพาสคัล คิดเปนรอยละ 37.14 รองลงมาอยูในชวง 3.0-3.20 คิดเปน
รอยละ 222.86 เมกะพาสคัล และชวง 3.40-3.60 คิดเปนรอยละ 17.14 ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 
3.27 เมกะพาสคัล คามัธยฐานอยูที่ 3.24 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 0.27 ดัชนีกําลังแรงกดจุดมีการ
กระจายตัวต่ํา แสดงลักษณะของโคงความถี่แบบปกติ ขอมูลไมมีการเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย ดัชนีกําลัง
แรงกดจุดสวนใหญอยูในชวง 3.0-3.6 เมกะพาสคัล 

 

                            
 

        ความแข็งกระดอนคอนชมิดต              ดัชนีกําลังแรงกดจุด (MPa) 
ก)                ข)  

รูปที่ 3.13 กราฟแทงของสมบัติมวลรวม ก) ความแข็งคอนชมิดต และ ข) ดัชนีกําลังแรงกดจุด 
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3.3.1.7 การแจกแจงขอมูลความแข็งวิกเกอร 
 

ความถี่ของมวลรวมหินคารบอเนตสําหรับคาความแข็งวิกเกอร (รูปที่ 3.14) มากที่สุด
อยูในชวง 600-700 HV คิดเปนรอยละ 31.43 รองลงมาอยูในชวง 500-600 คิดเปนรอยละ 17.14  
และชวง 800-900 คิดเปนรอยละ 14.26 ตามลําดับ โดยมีคาเฉล่ียอยูที่ 633.62 HV คามัธยฐานอยูที่ 
630.30 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 191.41 ความแข็งวิกเกอร แสดงลักษณะของโคงความถี่แบบปกติ 
ขอมูลไมมีการเบี่ยงแบนจากคาเฉลี่ย ความแข็งวิกเกอรสวนใหญอยูในชวง 500-900 HV 

 

 
    

ความแข็งวิกเกอร (HV) 
ก) 

รูปที่ 3.14 กราฟแทงของสมบัติมวลรวมความแข็งวิกเกอร  
 
3.3.2 การตรวจสอบการกระจายตัวของขอมูล 
  
3.3.2.1 การกระจายตัวขอมูลการดูดซึมน้ํา 
 

ขอมูลมีการกระจายตัวต่ํา เมื่อพิจารณาการกระจายตัวของขอมูลการดูดซึมน้ําโดย 
Box plot เปรียบเทียบแตละพื้นที่แหลงหินศึกษา (รูปที่ 3.15 ก) พื้นที่หนางานศึกษา
นครศรีธรรมราช, กระบี่, สตูล และ สงขลา ขอมูลมีการกระจาย โดยพื้นที่หนางานศึกษากระบี่มี
การกระจายของขอมูลสูงสุด และพื้นที่หนางานศึกษานครศรีธรรมราชมีคาการดูดซึมน้ํานอยสุด 
พื้นที่หนางานศึกษาพัทลุง มีคาการดูดซึมน้ํามากสุด ขอมูลโดยรวมไมแสดงลักษณะของการ
กระจายตัวเชนเดียวกับแหลงพื้นที่หนางานศึกษาชุมพร และพังงา คาการดูดซึมน้ํามีคาใกลเคียงกัน
จากผลการทดสอบ  
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3.3.2.2 การกระจายตัวขอมูลความถวงจําเพาะ 
 

(รูปที่ 3.15 ข) พบวาพื้นที่หนางานศึกษานครศรีธรรมราชขอมูลไมมีการกระจาย โดย
มีขอมูล 2 คาที่ออกจากกลุมการทดลอง ขอมูลของพื้นที่หนางานศึกษาพัทลุงแสดงคาความ
ถวงจําเพาะต่ําสุด และมีการกระจายตัวของขอมูลมากที่สุด พื้นที่หนางานศึกษากระบี่แสดงคาความ
ถวงจําเพาะสูงสุด สวนพื้นที่แหลงหินศึกษาอื่นๆขอมูลมีการกระจายตัวต่ํา 
 

 
 
 
 

 
 
 

                                      พ้ืนที่หนางานศึกษา           พ้ืนที่หนางานศึกษา 
                                           ก)       ข) 

รูปที่ 3.15 การกระจายตัวขอมูลของแตละพื้นที่หนางานศึกษา 
ก) การดดูซึมน้ํา และ ข) ความถวงจําเพาะ  

 
3.3.2.3 การกระจายตัวขอมูลการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 

 
(รูปที่ 3.16 ก) การวิเคราะหการกระจายตัวขอมูลการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสโดย

ขอมูลมีการกระจายตัวมากที่สุดของพื้นที่หนางานศึกษาพัทลุง กระบี่ สงขลา และสตูล ตามลําดับ 
พื้นที่หนางานศึกษาชุมพร พังงา และนครศรีธรรมราช มีการกระจายตัวของขอมูลต่ํา โดยบางพื้นที่
ขอมูลบางคามีคาออกจากลุมการทดลองของพื้นที่หนางานศึกษานครศรีธรรมราชและชุมพร  

 
3.3.2.4 การกระจายตัวขอมูลการกระแทก 

 
รูปที่ 3.16 ข) การกระจายตัวขอมูลคาการกระแทก ของแตละพื้นที่หนางานศึกษา 

พบวาพื้นที่หนางานศึกษานครศรีธรรมราชและพัทลุงมีการกระจายของขอมูลมากที่สุดโดย พื้นที่
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หนางานศึกษานครศรีธรรมราชมีคาการกระแทกต่ําสุด และพื้นที่หนางานศึกษาพัทลุงมีคาการ
กระแทกสูงสุด พื้นที่แหลงหินศึกษาอื่นๆ ขอมูลไมแสดงการกระจายตัว โดยพื้นที่แหลงหินศึกษา
สตูลขอมูลแสดงการกระจายนอยที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
  พ้ืนที่หนางานศึกษา           พ้ืนที่หนางานศึกษา 
                                           ก)       ข) 

รูปที่ 3.16 การกระจายตัวขอมูลของแตละพื้นที่หนางานศึกษา 
ก) การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส และ ข) คาการกระแทก  

 
3.3.2.5 การกระจายตัวขอมูลความแข็งกระดอนคอนชมิดต 

 
รูปที่ 3.17 ก) การกระจายตัวขอมูลความแข็งกระดอนคอนชมิดต พื้นที่หนางานศึกษา

พัทลุงแสดงคาความแข็งกระดอนต่ําสุด และพื้นที่หนางานศึกษานครศรีธรรมราชแสดงคาความแข็ง
กระดอนสูงสุด โดยพื้นที่หนางานศึกษากระบี่และพัทลุงมีการกระจายขอมูลสูงสุด รองลงมาพื้นที่
หนางานศึกษานครศรีธรรมราช และสงขลาพื้นที่ชุมพรมีการกระจายขอมูลต่ําสุด  

 
3.3.2.6 การกระจายตัวขอมูลดัชนีกําลังแรงกดจุด 

 
รูปที่ 3.17 ข) การกระจายตัวขอมูลดัชนีกําลังแรงกดจุดของแตละพื้นที่หนางานศึกษา 

พื้นที่หนางานศึกษา PH ขอมูลมีการแจกแจงมากที่สุดและแสดงคาต่ําสุดของดัชนีกําลังแรงกดจุด 
เชนเดียวกับพื้นที่หนางานศึกษานครศรีธรรมราชที่มีการกระจายของขอมูลและแสดงคาสูงสุดของ
ดัชนีกําลังแรงกดจุด พื้นที่หนางานศึกษาชุมพรและสตูลขอมูลมีการแจกแจงนอย ผลการทดสอบมี
คาใกลเคียงกัน และมีบางคาของผลการทดลองที่ออกจากกลุม  
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พ้ืนที่หนางานศึกษา           พ้ืนที่หนางานศึกษา 
                                           ก)       ข) 

รูปที่ 3.17 การกระจายตัวขอมูลของแตละพื้นที่หนางานศึกษา 
ก) ความแข็งกระดอนคอนชมิดต และ ข) ดัชนีกําลังแรงกดจุด 

 
3.3.2.7 การกระจายตัวขอมูลความแข็งวิกเกอร 

 
รูปที่ 3.18) การกระจายตัวขอมูลของคาความแข็งวิกเกอร พื้นที่หนางานศึกษา

นครศรีธรรมราชมีการกระจายของขอมูลมากสุดรวมถึงแสดงผลความแข็งวิกเกอรสูงสุด สวนพื้นที่
หนางานศึกษาพัทลุงขอมูลมีการกระจายรองจากพื้นที่หนางานศึกษานครศรีธรรมราชและแสดงคา
ต่ําสุดของความแข็งวิกเกอร พื้นที่หนางานศึกษาพัทลุงและสงขลาไมมีการกระจายของขอมูล ขอมูล 
ในสวนพื้นที่สตูลมีบางขอมูลที่ผลการทดสอบออกนอกกลุม 
 
                                           
       
            
 
 
 

 
 

       พ้ืนที่หนางานศึกษา 
รูปที่ 3.18 การกระจายตัวขอมูลของแตละแหลงพื้นที่การศึกษาความแขง็วิกเกอร 
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3.3.3 สหสัมพันธของของสมบัติมวลรวม 
 

ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของมวลรวมทดสอบหินคารบอเนต 
วิเคราะหความสัมพันธระหวางสมบัติของมวลรวมทดสอบหินคารบอเนตเสนอในรูปแบบสมการ
ความสัมพันธอยางงาย เชิงเสน ยกกําลัง และ เอ็กโพเนนเชียล (ตารางที่ 3.20) ผลการวิเคราะห
สหสัมพันธของสมบัติมวลรวมทดสอบแบบเพียรสัน พิจารณาความสัมพันธตั้งแต 0.5-1.0 ระขั้นดี-ดี
มาก และคาความสําคัญ (significant ที่มีคานอยกวา 0.05) ทั้งรูปแบบความสัมพันธแบบแปรผันตรง
และแปรผกผัน ความสัมพันธสามารถแสดงไดดังรูปกราฟที่ 3.19-3.28 ประกอบดวย 

การสึกหรอแบบลอสแองเจลีสแสดงความสัมพันธแบบเชิงเสนแบบแปรผันตรงกับ
การกระแทก  และแสดงความสัมพันธแบบแปรผกผันระหวางความแข็งกระดอนคอนชมิดต ความ
แข็งวิกเกอร และดัชนีกําลังแรงกดจุด (รูปที่ 3.19-3.22) ที่คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น R2 = 0.63, 
0.76, 0.69 และ 0.72 ตามลําดับ ความสัมพันธอยูในขั้นดีถึงดีมาก การกระแทกแสดงความสัมพันธ
แบบแปรผกผันกับความแข็งกระดอนคอนชมิดต ความแข็งวิกเกอร และดัชนีกําลังแรงกดจุด (รูปที่ 
3.23-3.25) โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น R2 = 0.72, 0.81 และ 0.94 ตามลําดับ ความสัมพันธอยู
ในขั้นดีถึงดีมาก ผลการศึกษาความสัมพันธของการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและการกระแทกกับ
สมบัติมวลรวมใหผลที่สอดคลองกับการศึกษาของ Ugur et al., 2010 ถึงความสัมพันธของการสึก
หรอแบบลอสแองเลีสและการกระแทกที่แสดงความสัมพันธแบบแปรผกผันกับความแข็งกระดอน
คอนชมิดต และดัชนีกําลังแรงกดจุด  

ดัชนีกําลังแรงกดจุดแสดงความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับความแข็งกระดอน
คอนชมิดตและความแข็งวิกเกอร (รูปที่ 3.26-3.28) โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น R2 = 0.75 และ 
0.86 ตามลําดับ และความแข็งวิกเกอรแสดงความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับความแข็งกระดอน
คอนชมิต (รูปที่ 3.27) โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นR2 = 0.74  
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ตารางที่ 3.19 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสันระหวางคาตัวแปรตางๆ ของสมบัติมวลรวมหินคารบอเนต  
 

    WB SG LA IV SH Is50 HV 
WB 
 

Correlation 1 -.557(**) .113 .308 -.163 -.283 -.238 
Sig. (2-tailed)   .001 .517 .072 .348 .100 .168 

SG 
 

Correlation -.557(**) 1 -.392(*) -.492(**) .351(*) .502(**) .400(*) 
Sig. (2-tailed) .001   .020 .003 .039 .002 .017 

LA 
 

Correlation .113 -.392(*) 1 .791(**) -.856(**) -.849(**) -.823(**) 
Sig. (2-tailed) .517 .020   .000 .000 .000 .000 

IV 
 

Correlation .308 -.492(**) .791(**) 1 -.835(**) -.970(**) -.959(**) 
Sig. (2-tailed) .072 .003 .000   .000 .000 .000 

SHV 
 

Correlation -.163 .351(*) -.856(**) -.835(**) 1 .867(**) .880(**) 
Sig. (2-tailed) .348 .039 .000 .000   .000 .000 

Is50 
 

Correlation -.283 .502(**) -.849(**) -.970(**) .867(**) 1 .970(**) 
Sig. (2-tailed) .100 .002 .000 .000 .000   .000 

HV Correlation -.238 .400(*) -.823(**) -.959(**) .880(**) .970(**) 1 
Sig. (2-tailed) .168 .017 .000 .000 .000 .000   

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). *  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)
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รูปที่ 3.19 ความสัมพันธระหวางคาการกระแทกและการสกึหรอแบบลอสแองเจลีส 

 

 
 

รูปที่ 3.20 ความสัมพันธระหวางความแข็งกระดอนคอนชมิดตและการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 
 

 
 

รูปที่ 3.21 ความสัมพันธระหวางความแข็งวิกเกอรและการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 
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รูปที่ 3.22 ความสัมพันธระหวางดัชนกีําลังแรงกดจดุและการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 

 

 
รูปที่ 3.23 ความสัมพันธระหวางความแข็งกระดอนคอนชมิดตและคาการกระแทก 

 

 
รูปที่ 3.24 ความสัมพันธระหวางความแข็งวิกเกอรและคาการกระแทก 
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รูปที่ 3.25 ความสัมพันธระหวางดัชนกีําลังแรงกดจดุและคาการกระแทก 

 

 
รูปที่ 3.26 ความสัมพันธระหวางดัชนกีําลังแรงกดจดุและความแข็งกระดอนคอนชมิดต 

 

 

รูปที่ 3.27 ความสัมพันธระหวางความแข็งวิกเกอรและดชันีกําลังแรงกดจุด 
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รูปที่ 3.28 ความสัมพันธระหวางความแข็งวิกเกอรและความแข็งกระดอนคอนชมิดต 

 
ตารางที่ 3.20 สมการความสัมพันธเชิงเสนอยางงายของสมบัติมวลรวม 
 

สมการเชิงเสน R2 รูปแบบสมการ 
IV = 0.2381LA+2.4964 0.63 เสนตรง 
SH = 101.56e-0.027LA 0.76 เอ็กโพเนนเชียล 
SH = 105.21e-0.037IV 0.72 เอ็กโพเนนเชียล 
HV = 5101.5e-0.073LA 0.69 เอ็กโพเนนเชียล 
HV = 10.15Is50

3.4566 0.86 ยกกําลัง 
HV = 52.852e0.0525SH 0.74 เอ็กโพเนนเชียล 

HV = -159.36IV+2143.9  0.81 เสนตรง 
Is50 = -0.0641LA+5.1517 0.72 เสนตรง 
Is50 = -0.2427IV+5.5743 0.94 เสนตรง 
Is50 = 0.0459SH+1.1448 0.75 เสนตรง 

 
3.3.4 สหสัมพันธเชิงพหุคูณของสมบัติมวลรวม 
 

วิเคราะหการถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Variable Regression) ของผลการทดสอบ
สมบัติมวลรวมหินคารบอเนตจากพื้นที่หนางานศึกษาของเหมืองหิน ไดแก การดูดซึมน้ํา (WB) 
ความถวงจําเพาะ (SG) ดัชนีกําลังแรงกดจุด (IS50) การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส (LA) คาการ
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กระแทก (IV) ความแข็งกระดอนคอนชมิดต (SH) และความแข็งวิกเกอร (HV) มา เพื่อสรางสมการ
ถดถอยที่แสดงความสัมพันธ กับคาตางๆ ของสมบัติมวลรวม และความสัมพันธกับอัตราการเจาะ
แบบกระแทก กับสมบัติมวลรวม จากการทดสอบไดสรางสมการความสัมพันธออกเปน 2 สวน คือ 
ความสัมพันธระหวางสมบัติมวลรวมกับสมบัติมวลรวม และสมบัติมวลรวมกับอัตราการเจาะแบบ
กระแทก   

จากตารางที่ 3.21 เปนตารางแสดงสมการถดถอยของการหาคาความสัมพันธของคา
สมบัติตางของมวลรวม เปนสมการที่ไดรับการพิจารณาแลววามีความเหมาะสมมากที่สุดในการ
คาดคะเนสมบัติมวลรวมทดสอบ จากสมการถดถอยขางตนนั้นมีคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น R2 อยู
ระหวาง 0.79-0.96 ความสัมพันธอยูในระดับดี-ดีมาก ผลการวิเคราะหทางสถิติแบบ T-test อยูในชวง 
1.93-92.50 และคาความสําคัญ (sig.) อยูในชวง 0.00-0.041 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.05 และคา F-test อยู
ในชวง 44.79-368.04 คาความสําคัญ (sig.) มีคา 0.00 ซ่ึงมีคานอยกวา 0.05 แสดงวาตัวแปรอิสระมี
อิทธิพลตอตัวแปรตามในสมการถดถอย โดยความสัมพันธระดับดีถึงดีมาก ความสัมพันธของปจจัย
ตางๆ ของสมบัติมวลรวม ทําใหสามารถคาดคะเนคาปจจัยอ่ืนๆ ที่ตองนําไปใชงานไดโดยไมตอง
ผานการทดสอบเพื่อหาคาโดยตรง เชน การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส ดัชนีกําลังแรงกดจุด เปนตน  
 
ตารางที่ 3.21 สมการถดถอยเชิงพหุคูณของสมบัติมวลรวมหินคารบอเนต 

สมการถดถอย R2 รูปแบบสมการ T-test F-test 
LA = 63.309-0.31SH-6.007 Is50 0.88 เสนตรง 92.50 44.79 
IV = 24.926-4.331 Is50 -0.044LA 0.95 เสนตรง 13.69 256.23 
SH = 30.983+9.837 Is50  -0.569LA 0.79 เสนตรง 3.21 51.82 
HV = 1271.491+10.291SH-117.97IV 0.83 เสนตรง 1.93 66.08 
Is50 = 5.684-0.202IV-0.017LA 0.96 เสนตรง 3.78 368.04 
 
1) สหสัมพันธเชิงพหุคูณของสมบัติมวลรวมและอัตราการเจาะแบบกระแทก 
 

ตารางที่ 3.24 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสันระหวางคาตัวแปรตางๆ ของ
สมบัติมวลรวมหินคารบอเนตและอัตราการเจาะแบบกระแทก  เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของเพียรสัน ที่ r มากกวา 0.5 และคาความสําคัญ (Sig. นอยกวา 0.05) พบวาอัตราการ
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เจาะแบบกระแทกแสดงความสัมพันธในระดับพอใช ระหวางการสึกหรอแบบลอสสแองเจลีส การ
กระแทก ดัชนีกําลังแรงกดจุดและความแข็งวิกเกอร และความแข็งกระดอนคอนชมิดต เสนอสมการ
ความสัมพันธอยางงายในรูปสมการเชิงเสน (ตารางที่  3.22  ) ตรงระหวางอัตราการเจาะแบบ
กระแทกและสมบัติมวลรวม (รูปที่ 3.29-3.33) ความสัมพันธที่พบมีคาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น R2 
อยูในชวง 0.34-0.43 คาการดูดซึมน้ําและความถวงจําเพาะแสดงความสัมพันธระดับนอยกับอัตรา
การเจาะ (รูปที่ 3.34-3.35 ) 

ตารางที่ 3.22 สมการความสัมพันธอยางงายระหวางอัตราการเจาะแบบกระแทกและสมบัติมวลรวม 

สมการเชิงเสน R2 รูปแบบสมการ 
DR = 0.041LA-0.1557 0.37 เสนตรง 
DR = 0.133IV-0.2218 0.39 เสนตรง 
DR = -0.5739Is50 + 2.9206 0.43 เสนตรง 
DR = -0.0007HV+1.5248 0.41 เสนตรง 
DR = -0.0264SH+2.2741 0.34 เสนตรง 
 

และไดเสนอความสัมพันธในรูปสมการความสัมพันธเชิงพหุคูณระหวางสมบัติมวล
รวมและอัตราการเจาะแบบกระแทก (ตารางที่ 3.23) เปนสมการที่มีความเหมาะสมที่สุดในการ
คาดคะเนอัตราการเจาะแบบกระแทกจากสมบัติมวลรวม โดยการพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น R2 อยูในชวง 0.46-0.52 ระดับความสัมพันธอยูในขั้นพอใช และจากผลของการทดสอบ T-
test มีคาเทากับ 14.50 ที่คาความเชื่อมั่น 0.01 และ F-test มีคา 7.22 ที่คาความเชื่อมั่น 0.03  

ตารางที่ 3.23 สมการถดถอยเชิงพหุคูณของสมบัติมวลรวมหินคารบอเนตและอัตราการเจาะแบบ
กระแทก 

สมการถดถอย R2 รูปแบบสมการ T-test F-test 
DR = -0.212-0.021LA+0.194IV 0.52 เสนตรง 14.50 0.01 
DR = -2.156-0.015LA+0.236IV+0.342Is50 0.46 เสนตรง 7.22 0.03 

 



 
 

100 
 

 
 

จากผลการวิเคราะหความสัมพันธในรูปแบบสมการเสนตรงอยางงาย และสมการ
ถดถอยเชิงเสนระหวางสมบัติมวลรวมและอัตราการเจาะแบบกระแทก สรุปไดวาปจจัยของสมบัติ
มวลที่มีอิทธิพลตออัตราการเจาะ ไดแก ดัชนีกําลังแรงกดจุด การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส การ
กระแทก ความแข็งวิกเกอรและความแข็งกระดอนคอนชมิดต ตามลําดับ ที่ระดับความสัมพันธ
พอใช ผลจากการสึกศึกษาสอดคลองกับงานวิจัยของ Kahraman (1999) และ Kahraman et al. 
(2003) พบความสัมพันธระดับดี ระหวางกําลังอัด ดัชนีกําลังแรงกดจุด ความแข็งกระดอนคอนช
มิดต กับอัตราการเจาะระเบิด กําลังกระแทกแสดงความสัมพันธดีปานกลางกับอัตราการเจาะ
ความสัมพันธที่พบแบบแปรผกผัน และจะแปรผันตรงกับสําหรับมวลรวมที่มีคาการสึกหรอมากและ
คาการกระแทกมาก อัตราการเจาะหรือเวลาที่ใชในการเจาะจะนอยลง ผลที่สอดคลองกับการศึกษา
สรุปไดวา ดัชนีกําลังแรงกดจุด และคอนชมิดต เปนสมบัติเดนที่มีอิทธิพลตออัตราการเจาะ และ
นอกจากนี้การทดสอบแรงกดจุดและคอนชมิดตสามารถใชปฏิยัติในภาคสนามเปนเครื่องมือการ
คาดการณสําหรับการประมาณอัตราการแทรกทะลวง Hoseinie et al. 2007 กลาววากําลังอัดและ
สมบัติดานความแข็งของหินเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตออัตราการเจาะเชนกัน 
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ตารางที่ 3.24 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเพียรสันระหวางคาตัวแปรตางๆ ของสมบัติมวลรวมหินคารบอเนต และอัตราการเจาะแบบกระแทก 

 

    WB SG LA IV SH Is50 HV DR 
WB 
 

Correlation 1 -.589(**) .105 .318 -.172 -.287 -.215 -.215 
Sig. (2-tailed)  .001 .580 .086 .365 .124 .254 .309 

SG 
 

Correlation -.589(**) 1 -.450(*) -.526(**) .406(*) .540(**) .389(*) -.410(*) 
Sig. (2-tailed) .001   .012 .003 .026 .002 .033 .025 

LA 
 

Correlation .105 -.450(*) 1 .784(**) -.845(**) -.848(**) -.773(**) .519(**) 
Sig. (2-tailed) .580 .012   .000 .000 .000 .000 .003 

IV 
 

Correlation .318 -.526(**) .784(**) 1 -.830(**) -.973(**) -.898(**) .561(**) 
Sig. (2-tailed) .086 .003 .000   .000 .000 .000 .001 

SHV 
 

Correlation -.172 .406(*) -.845(**) -.830(**) 1 .865(**) .831(**) -.594(**) 
Sig. (2-tailed) .365 .026 .000 .000   .000 .000 .001 

Is50 
 

Correlation -.287 .540(**) -.848(**) -.973(**) .865(**) 1 .899(**) -.589(**) 
Sig. (2-tailed) .124 .002 .000 .000 .000   .000 .001 

 
HV 

Correlation -.215 .389(*) -.773(**) -.898(**) .831(**) .899(**) 1 -.462(*) 
Sig. (2-tailed) .254 .033 .000 .000 .000 .000   .010 

 
DR 

Correlation .192 -.410(*) .519(**) .561(**) -.594(**) -.589(**) -.462(*) 1 
Sig. (2-tailed) .309 .025 .003 .001 .001 .001 .010   

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). *  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)
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รูปที่ 3.29 ความสัมพันธระหวางการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและอัตราการเจาะ 

 

 
รูปที่ 3.30 ความสัมพันธระหวางการกระแทกและอัตราการเจาะ 

 

 
รูปที่ 3.31 ความสัมพันธระหวางดัชนกีําลังแรงกดจดุและอัตราการเจาะ 
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รูปที่ 3.32 ความสัมพันธระหวางความแข็งวิกเกอรและอตัราการเจาะ 

 

 
รูปที่ 3.33 ความสัมพันธระหวางความแข็งกระดอนคอนชมิดตและอัตราการเจาะ 

 

 
รูปที่ 3.34 ความสัมพันธระหวางคาการดดูซึมน้ําและอัตราการเจาะ 
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รูปที่ 3.35 ความสัมพันธระหวางความถวงจาํเพาะและอัตราการเจาะ 

 
3.3.4 ความสัมพันธการจําแนกมวลหิน 

   
ผลการจําแนกมวลหินระบบ RMR และความลาด RMR ปรับแก (SMR) ของทุก

พื้นที่หนางานศึกษาหาความสัมพันธเชิงสมการเสนตรง (รูปที่ 3.36) พบความสัมพันธที่นาพอใช 
โดยมีคาความเชื่อมั่น R2= 0.48 การจําแนกมวลหินระบบ RMR ใชปจจัยของสภาพความไมตอเนื่อง
ของมวลหินขอมูลที่ไดจากการภาคสนามอาจมีความคลาดเคลื่อนได ขึ้นอยูกับการเก็บขอมูลจึงตอง
อาศัยความระมัดระวังในการเก็บขอมูลของมวลหินเพื่อความถูกตองในการจําแนกมวลหินดังกลาว 
ผลจากการจําแนกไดคา RMR พื้นฐาน เมื่อนํามาปรับแกคาสําหรับความลาดหิน โดยใชปจจัยดาน
ทิศทางการวางตัวของสภาพความไมตอเนื่องของมวลหิน (Romana, 1985) ของชุดแนวแตกและหนา
ความลาด ซ่ึงความสัมพันธที่พบจําแนกมวลหินออกเปนกลุมไดวา เมื่อคา RMR พื้นฐานมีคาอยู
ในชวงกลุมหินพอใช ถึงหินดี คาความลาด RMR ปรับแก (SMR) จะอยูในชวงกลุมหินเลวถึงหิน
พอใช ความสัมพันธที่พบแสดงไดดังสมการในรูปที่ 3.38 สมการสามารถใชในการประเมินการ
จําแนกมวลหินระบบ SMR ได จากผลของการจําแนกมวลหินระบบ RMR สําหรับกรณีของหนา
ความลาดหิน 
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รูปที่ 3.36 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหนิระบบ RMR และ SMR 
 
3.3.5 ความสัมพันธการจําแนกมวลหินระบบ RMR และ GSI 
 

รูปที่ 3.37 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหินระบบ RMR และ GSI ผลของ
การจําแนกมวลหินทั้งสองระบบไมพบความสัมพันธ ขอมูลมีการเกาะกลุม คาสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น R2 = 0.01  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.37 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหนิระบบ RMR และ GSI 

หินเลวมาก หินเลว หินพอใช หินดี หินดีมาก 

SMR = -18.945+1.021RMR 

 ดีมาก 
 ดี 

 พอใช 
 เลว 

เลวมาก 

หินเลวมาก หินเลว หินพอใช หินดี หินดีมาก 
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ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหินระบบ GSI กับปจจัยของมวลหิน (รูปที่ 
3.38-3.45) ไดแก Hoek-Brown Criterion  (mb, s and a), Mohr-Coulomb Fit (c และ φ) and Rock 
mass parameter ( σt, σc, σcm and Em) จากความสัมพันธขางตนนั้นมีคา R2 อยูระหวาง 0.82-0.95 
แสดงวาสมการมีความสัมพันระดับดีถึงดีมาก ความสัมพันธระหวางคาคงที่ของ Hoek-Brown 
Criterion, a ไมปรากฏความสัมพันธกับการจําแนกมวลหินระบบ GSI ความสัมพันธของปจจัยตางๆ 
ของมวลหินขางตนจากผลของการประเมินการจําแนกมวลหินระบบ GSI สามารถคาดคะเนผลของ
ปจจัยดานกําลังและโมดูลัสการเสียรูปของมวลหิน  
 

 
รูปที่ 3.38 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหนิระบบ GSI และคาคงที่ mb  

 

 
รูปที่ 3.39 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหนิระบบ GSI และคาคงที่ s  
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รูปที่ 3.40 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหนิระบบ GSI และคาคงที่ c  

 

 
รูปที่ 3.41 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหนิระบบ GSI และมุมเสียดทาน (φ) 

 

 
รูปที่ 3.42 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหนิระบบ GSI และกําลังดึงของมวลหิน (σt) 
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รูปที่ 3.43 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหนิระบบ GSI และกําลังอัดของวัสดุหิน (σc) 

 

 
รูปที่ 3.44 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหนิระบบ GSI และ กําลังอัดของมวลหิน (σcm) 

 

 
รูปที่ 3.45 ความสัมพันธระหวางการจําแนกมวลหนิระบบ GSI และโมดูลัสการเสียรูป (Em) 
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3.3.6 สหสัมพันธเชิงพหุคูณของการจําแนกมวลหินและอัตราการเจาะแบบกระแทก 
 

สหสัมพันธพหุคูณระหวางการจําแนกมวลหินระบบ RMR และ GSI กับอัตราการ
เจาะแบบกระแทก มีคาความสัมพันธขั้นระดับนอย ที่คาสัมประสิทธความชื่อมั่น R2 = 0.11 พิจารณา
คา T-test มี่คา 1.82 ที่คาความสัมคัญ 0.79 และ F-test มีคา 3.31 ที่คาความสําคัญ 0.79 ซ่ึงตัวแปร
อิสระในที่นี้คือ การจําแนกมวลหินระบบ RMR และ GSI ไมมีอิทธิพลตอตัวแปรตามอยางอัตราการ
เจาะแบบกระแทก  

 
3.4 การวิเคราะหความลาดหนาเหมืองดวยวิธีการถายโอนตาขายมิติ 
 

ผลการวิเคราะหแสดงแตละพื้นที่ศึกษาแยกออกเปนแตละหนาความลาดหินศึกษา 
สามารถคาดคะเนโอกาสการพิบัติได อันชวยในการวางแผนการเลือกเปดหนางานที่เหมาะสม
สําหรับการทําเหมืองหิน และการลดความเสี่ยงภัยที่อาจเกิดจากการพิบัติของหนาความลาดใน
ระหวางการทํางานของเครื่องจักรและพนักงาน 
 
3.4.1 พื้นท่ีหนางานศึกษาชุมพร 
 

ผลการวิเคราะหความลาดหนางานพื้นที่ศึกษาชุมพรประกอบดวยหนาความลาด 
CH1-CH5 (รูปที่ 3.46) ซ่ึงความลาดหนางานศึกษา CH1, CH2 และ CH3 ไมมีโอกาสพิบัติ ในขณะที่
พื้นที่หนางานศึกษา CH4 มีโอกาสพิบัติแบบลิ่ม มีทิศทางการพิบัติ 32๐/193๐ คํานวณไดคาอัตราสวน
ปลอดภัย โดยอาศัยคามุมเสียดทานที่ไดจากการจําแนกแบบ RMR และ GSI เปน 0.43 และ 0.66 
ตามลําดับ และพื้นที่หนางานศึกษา CH5 มีคุณภาพหินพอใช มีโอกาสพิบัติแบบระนาบมาจากชุด
ความไมตอเนื่อง J1 (52๐/150๐) คํานวณคาอัตราสวนปลอดภัยไดเทากับ 0.67 (RMR) และ 0.82 (GSI) 

 
3.4.2 พื้นท่ีหนางานศึกษากระบี่ 
 
ผลการวิเคราะหความลาดหนางานพื้นที่ศึกษากระบี่ ประกอบดวยหนางานพื้นที่ศึกษา KR1-KR5 
(รูปที่ 3.47) พบวาพื้นที่หนางานศึกษา KR1 มีโอกาสการพิบัติแบบคะมําของชุดความไมตอเนื่อง J2 
(51๐/060๐) คํานวณคาอัตราสวนปลอดภัยได 0.51 (RMR) และ 0.78 (GSI) สวนพื้นที่หนางานศึกษา 
KR2 มีโอกาสพิบัติแบบลิ่มที่ทิศทางการพิบัติ 47๐/287๐ ไดคาอัตราสวนปลอดภัย 0.60 (RMR) และ 
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0.72 (GSI) พื้นที่หนาความลาด KR3 ไมมีโอกาสพิบัติ พื้นที่หนางานศึกษา KR4 มีโอกาสเกิดพิบัติ
แบบลิ่มในทิศทาง 35๐/354๐ คาอัตราสวนปลอดภัยเทากับ 0.36 (RMR) และ 0.61 (GSI)  และพื้นที่
หนางานศึกษา KR5 มีโอกาสพิบัติแบบคะมําจากสาเหตุของชุดความไมตอเนื่อง J2 (70๐/277๐) 
 
 
 
 

   
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.46 การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดหนาเหมืองพื้นที่ศึกษาชมุพร 
 
 

CH1 

CH2 

CH3 

CH4, φGSI=31 o, φRMR = 20o, Wedge 
(32 o /193 o), SF = 0.43, 0.66 CH5, (φGSI = 51o, φRMR = 30o) planar 

(J1 52o/150o) SF = 0.67, 0.82 
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รูปที่ 3.47 การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดหนาเหมืองพื้นที่ศึกษากระบี ่
 

 
3.4.3 พื้นท่ีหนางานศึกษาพังงา 
 

ผลการวิเคราะหความลาดพื้นที่หนางานศึกษาพังงา อันประกอบดวยความลาดหนา
งานศึกษา PN1-PN5 (รูปที่ 3.48) พบวาพื้นที่หนางานศึกษา PN1 มีโอกาสการพิบัติแบบระนาบของ

KR2, φGSI = 36 o, φRMR = 30o, 
Wedge (47 o /287 o), SF = 0.60, 0.72 

KR3 

KR4, φGSI = 34 o, φRMR = 
20o, Wedge (35 o /354 o), SF 
= 0.36, 0.61 

KR5, (ØGSI=39o, ØRMR= 30o)  
Toppling (J2)  
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B

4:B

5:SF

N

S

EW

P
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KR1, φGSI = 46o, φRMR = 30o,  
Toppling  J2 (51o/06o), SF = 0.51, 0.78 
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ชุดความไมตอเนื่อง J2 (40๐/130๐) คาอัตราสวนปลอดภัย 1.00 (GSI) และ 0.90 (RMR) พื้นที่หนางาน
ศึกษา PN2 และ PN3 ไมมีโอกาสพิบัติ พื้นที่ PN4 มีโอกาสพิบัติแบบระนาบ ของชุดความไม
ตอเนื่อง J1 (64๐/080๐) คาอัตราสวนปลอดภัย 0.47 (RMR) และ 0.65 (GSI) พื้นที่หนางานศึกษา PN5 
มีโอกาสพิบัติแบบรูปล่ิม ทิศทางการพิบัติ 44๐/102๐ คาอัตราสวนปลอดภัย 0.46 (RMR) และ 0.74 
(GSI) 
 
 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.48 การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดหนาเหมืองพื้นที่ศึกษาพังงา 
 
 

PN1, (φGSI = 27o, φRMR = 30o) 
Planar J2 (40๐/130๐) SF = 1.00, 0.90  

PN5, (φGSI = 32o, φRMR= 20o) 
Wedge (44o/102o) SF= 0.46, 0.74 

PN3 

PN2 

PN4, (φGSI = 41o, φRMR = 30o)  
Planar (J1 64o/080o) SF = 0.47, 0.65  
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3.4.4 พื้นท่ีหนางานศึกษาพัทลุง 
 

ผลการวิเคราะหความลาดหนาเหมืองพื้นที่ศึกษาพัทลุง ประกอบดวยหนาความลาด
หิน PH1-PH5 (รูปที่ 3.49) พบวาพื้นที่หนางานศึกษา PH1 มีโอกาสการพิบัติแบบรูปล่ิม ทิศทางการ
พิบัติ 36๐/156๐ คาอัตราสวนปลอดภัย 0.62 (RMR) และ 0.99 (GSI) พื้นที่หนางานศึกษา PH2 มี
โอกาสพิบัติแบบระนาบของชุดความไมตอเนื่อง J2 (45๐/303๐) คาอัตราสวนปลอดภัย 0.76 (RMR) 
และ 0.76 (GSI) พื้นที่หนางานศึกษา PH3 มีโอกาสพิบัติแบบลิ่มและทิศทางการพิบัติ 57๐/186๐ มีคา
อัตราสวนปลอดภัย 1.00 (GSI)  และ 0.65 (RMR) พื้นที่หนางานศึกษา PH4 ไมมีโอกาสพิบัติ สวน
พื้นที่หนางานศึกษา PH5 มีโอกาสพิบัติแบบระนาบ มาจากชุดความไมตอเนื่อง J1 (38 ๐/090๐) คา
อัตราสวนปลอดภัย 0.88 (RMR) และ 0.92(GSI) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.49 การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดหนาเหมืองพื้นที่ศึกษาพัทลุง 

PH1, (φGSI=30o, φRMR= 20o) 
wedge (36o/156o) SF 0.62, 0.99  

 PH2, (φGSI= 30o, φRMR= 30o) 
 planar J1 (45o/303o) SF = 0.76, 0.76  

PH3, (φGSI = 31o, φRMR = 20o) 
wedge (57o/186o) SF = 1.00, 0.65  
 

PH4 

PH5, (φGSI = 38o, φRMR = 30o) 
planar (J2 38o/090o) SF 0.88, 0.92  
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3.4.5 พื้นท่ีหนางานศึกษาสตูล 
 

ผลการวิเคราะหความลาดหนาเหมืองพื้นที่ศึกษาสตูล ประกอบดวยหนางานศึกษา 
ST1-ST5 (รูปที่ 3.50) พบวาพื้นที่หนางานศึกษา ST2 และ ST5 ไมมีโอกาสพิบัติ ขณะที่พื้นที่หนา
งานศึกษา ST1 และ ST3 มีโอกาสพิบัติแบบระนาบของชุดความไมตอเนื่อง J2 (69 ๐/226๐) คา
อัตราสวนปลอดภัยได 0.62 (RMR) และ 0.74 (GSI),   J2 (59 ๐/326๐) คาอัตราสวนปลอดภัยได 0.52 
(RMR) และ 0.84 (GSI) และพื้นที่หนางานศึกษา ST4 มีโอกาสพิบัติแบบลิ่ม ทิศทางการพิบัติ 54
๐/092๐คาอัตราสวนปลอดภัย 0.56 (RMR) และ 1.00 (GSI) 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.50 การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดหนาเหมืองพื้นที่ศึกษาสตลู 

ST2 

ST3, (φGSI = 49 o, φRMR = 30o), Planar 
J2 (59 o /326 o ), SF = 0.52, 0.84 

ST4, (φGSI = 54 o, φRMR = 30o), Wedge  
(54 o /092 o ), SF = 0.56, 1.00 
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ST1, (φGSI = 52 o, φRMR = 30o), Planar 
J2 (69 o /226 o ), SF = 0.62, 074 
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3.4.6 พื้นท่ีหนางานศึกษานครศรีธรรมราช 
 

ผลการวิ เคราะหการถายโอนตาขายมิติพื้นที่หนางานศึกษานครศรีธรรมราช 
ประกอบดวยหนางานศึกษา NK1-NK5 (รูปที่ 3.51) พบวาพื้นที่หนางานศึกษา NK1 มีโอกาสการ
พิบัติแบบลิ่ม โดยมีทิศทางการพิบัติ 41๐/169๐ ซ่ึงคาอัตราสวนปลอดภัย 0.77 (RMR) และ 0.97 (GSI) 
สวนพื้นที่หนางานศึกษา NK2 มีโอกาสพิบัติแบบระนาบสาเหตุจากชุดความไมตอเนื่อง J2 (51๐/210
๐) คํานวณคาอัตราสวนปลอดภัยมีคา 0.51 (RMR) และ 0.74 (GSI) พื้นที่หนางานศึกษา NK3 มี
โอกาสพิบัติแบบลิ่มและทิศทางการพิบัติ 45๐/195๐ คาอัตราสวนปลอดภัย 0.51 (GSI) และ 0.74 
(RMR) พื้นที่หนางานศึกษา NK4 มีโอกาสพิบัติแบบระนาบของชุดความไมตอเนื่อง J1 (66๐/143๐) 
คาอัตราสวนปลอดภัย 0.46 (RMR) และ 0.63 (GSI) พื้นที่หนางานศึกษา NK5 ไมมีโอกาสพิบัติ  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.51 การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดหนาเหมืองพื้นที่ศึกษานครศรีธรรมราช 

NK1, (φGSI=38o, φRMR= 30 o) 
Wedge (41o/169o) SF = 0.77, 0.97 

NK2, (φGSI=44o, φRMR= 30o) 
 Planar (J1, 51o/210o)  
SF = 0.51, 0.74 

NK3, (φGSI=39o, φRMR= 20o) 
Wedge (45o/195o), SF = 0.51, 0.74 NK4, (φGSI = 41o, φRMR = 30o)  

Planar (J1 66 o /143 o) SF = 0.46, 0.63 
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ตารางที่ 3.25 คาปจจัยความไมตอเนื่องและการวเิคราะหรูปแบบการพบิัติหนาความลาดศึกษาพืน้ที่ศึกษานครศรีธรรมราช 

 
ตารางที่ 3.26 คาปจจัยความไมตอเนื่องและการวเิคราะหรูปแบบการพบิัติหนาความลาดศึกษาพืน้ที่ศึกษากระบี ่

หนางาน 
 

รายการ 

KR1 KR2 KR3 KR4 KR5 

มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 

J1 52๐ 143๐ 58๐ 240๐ 54๐ 020๐ 67๐ 065๐ 67๐ 065๐ 
J2 70๐ 240๐ 52๐ 326๐ 47๐ 240๐ 70๐ 277๐ 70๐ 277๐ 
B 06๐ 210๐ 10๐ 223๐ 12๐ 233๐ 14๐ 275๐ 14๐ 275๐ 
SF 67๐ 046๐ 69๐ 286๐ 74๐ 305๐ 70๐ 333๐ 70๐ 333๐ 

รูปแบบการพิบัติ รูปลิ่มและแบบคะมํา ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม รูปลิ่มและแบบคะมํา 
ระบบการค้ํายัน บางโอกาส อยางเปนระบบ ปรับแกอยางมาก ปรับแกอยางมาก อยางเปนระบบ 

 

              หนางาน 
รายการ 

NK1 NK2 NK3 NK4 NK5 
มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 

J1 40๐ 176๐ 51๐ 210๐ 61๐ 140๐ 66๐ 143๐ 72๐ 130๐ 
J2 51๐ 216๐ 71๐ 296๐ 66๐ 260๐ 44๐ 260๐ 51๐ 066๐ 
B 17๐ 270๐ 10๐ 253๐ 12๐ 280๐ 12๐ 316๐ 07๐ 230๐ 
SF 71๐ 166๐ 72๐ 153๐ 81๐ 220๐ 84๐ 193๐ 71๐ 156๐ 

รูปแบบการพิบัติ ระนาบและรูปลิ่ม คะมํา ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม รูปลิ่ม 
ระบบการค้ํายัน อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ ปรับแกอยางมาก อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ 
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ตารางที่ 3.27 คาปจจัยความไมตอเนื่องและการวเิคราะหรูปแบบการพบิัติหนาความลาดศึกษาพืน้ที่ศึกษาชุมพร 

หนางาน 
รายการ     

CH1 CH2 CH3 CH4 CH5 
มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 

J1 52๐ 137๐ 52๐ 260๐ 59๐ 095๐ 65๐ 266๐ 52๐ 150๐ 
J2 63๐ 260๐ 47๐ 030๐ 56๐ 230๐ 45๐ 137๐ 66๐ 330๐ 
B 13๐ 140๐ 10๐ 056๐ 14๐ 330๐ 10๐ 130๐ 15๐ 150๐ 
SF 60๐ 220๐ 57๐ 093๐ 54๐ 063๐ 73๐ 210๐ 66๐ 210๐ 

รูปแบบการวิบัติ ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบ ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม 
ระบบการค้ํายัน บางโอกาส อยางเปนระบบ ปรับแกอยางมาก ปรับแกอยางมาก อยางเปนระบบ 

 
ตารางที่ 3.28 คาปจจัยความไมตอเนื่องและการวเิคราะหรูปแบบการพบิัติหนาความลาดศึกษาพืน้ที่ศึกษาพังงา 

หนางาน 
ปจจัย     

PN1 PN2 PN3 PN4 PN5 
มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 

J1 62๐ 305๐ 73๐ 133๐ 58๐ 183๐ 64๐ 080๐ 70๐ 033๐ 
J2 40๐ 130๐ 72๐ 320๐ 66๐ 340๐ 73๐ 296๐ 66๐ 170๐ 
B 14๐ 296๐ 09๐ 320๐ 10๐ 065๐ 10๐ 345๐ 07๐ 020๐ 
SF 64๐ 073๐ 86๐ 060๐ 67๐ 070๐ 76๐ 103๐ 76๐ 103๐ 

รูปแบบการพิบัติ ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม 
ระบบการค้ํายัน อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ 
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ตารางที่ 3.29 คาปจจัยความไมตอเนื่องและการวเิคราะหรูปแบบการพบิัติหนาความลาดศึกษาพืน้ที่ศึกษาพัทลุง 
หนางาน 

ปจจัย     
PH1 PH2 PH3 PH4 PH5 

มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
J1 50๐ 100๐ 42๐ 100๐ 68๐ 133๐ 56๐ 273๐ 63๐ 233๐ 
J2 62๐ 226๐ 45๐ 303๐ 62๐ 206๐ 48๐ 080๐ 38๐ 090๐ 
B 08๐ 080๐ 07๐ 073๐ 07๐ 230๐ 09๐ 160๐ 07๐ 160๐ 
SF 60๐ 140๐ 58๐ 146๐ 70๐ 240๐ 80๐ 206๐ 60๐ 140๐ 

รูปแบบการพิบัติ ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม 
ระบบการค้ํายัน ปรับแกอยางมาก อยางเปนระบบ ปรับแกอยางมาก อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ 

 
ตารางที่ 3.30 คาปจจัยความไมตอเนื่องและการวเิคราะหรูปแบบการพบิัติหนาความลาดศึกษาพืน้ที่ศึกษาสตูล 

หนางาน 
ปจจัย 

ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 
มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 

J1 78๐ 130๐ 74๐ 136๐ 76๐ 085๐ 62๐ 136๐ 53๐ 170๐ 
J2 61๐ 330๐ 71๐ 333๐ 59๐ 326๐ 58๐ 060๐ 70๐ 346๐ 
B 12๐ 333๐ 14๐ 043๐ 07๐ 255๐ 12๐ 340๐ 17๐ 020๐ 
SF 78๐ 080๐ 75๐ 056๐ 79๐ 360๐ 60๐ 100๐ 80๐ 086๐ 

รูปแบบการวิบัติ ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม ระนาบและรูปลิ่ม 
ระบบการค้ํายัน อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ 
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บทที่ 4 
 

สรุป 
 

4.1 สรุปผล 
 

การประเมินอัตราการเจาะหินคารบอเนตดวยวิธีการจําแนกมวลหินและสมบัติมวล
รวมหินคารบอเนต เก็บรวบรวมจากพื้นที่หนางานเหมืองหินคารบอเนตพื้นที่ภาคใตประเทศไทย
สามารถมีแนวทางสรุปไดดังนี้ 
 
4.1.1 สมบัติมวลรวม 
 

สมบัติมวลรวมประกอบดวยสมบัติทางกายภาพและเชิงกล คาการดูดซึมน้ําอยูในชวง
รอยละ 0.18-0.76 จัดอยูในกลุมมวลรวมที่มีการดูดซึมน้ําคอนขางสูง ความถวงจําเพาะอยูในชวง 
2.58-2.71 จําแนกกลุมหินจัดอยูในประเภทหินปูน การกระแทกอยูในชวงรอยละ 7.12-12.24 การสึก
หรอลอสแองเจลีสอยูในชวงรอยละ 23.44-36.89 ความแข็งกระดอนคอนชมิดตอยูในชวง 36.20-
56.07 ดัชนีกําลังแรงกดจุดอยูในชวง 2.62-3.81 เมกะพาสคัล จัดอยูในกลุมหินที่มีกําลังแข็งปาน
กลาง และความแข็งวิกเกอรอยูในชวง 292.06-1147.40 HV  
 
4.1.2 การจําแนกมวลหิน 

 
 การจําแนกมวลหินระบบ RMR และการปรับแกคาความลาด SMR (Romana, 1985) 

โดยการใหคะแนนแกปจจัยดานโครงสรางทางธรณีวิทยาของมวลหิน เพื่อบรรยายสภาพของมวล
หินพบวา พื้นที่หนาความลาดศึกษาของพื้นที่แหลงหินศึกษา จําแนกกลุมหินอยูในชวงหินเลว (Poor 
rock) ถึง หินดี (Good rock) เสถียรภาพของหนาความลาดมีความมั่นคงสําหรับหินดี (CH3) มีความ
มั่นคงบางสวนสําหรับหินพอใช (CH1, CH2, CH5, KR1, KR2, KR5, PN1, PN2, PN4, PN5, ST1, 
ST2, ST3, ST4, ST5, NK1, NK2, NK4, NK5, PH3, PH4, และ PH5) และไมมีความมั่นคงสําหรับ
หินเลว (CH4, KR3, KR4, PN3, NK3, PH1, และ PH3) ซ่ึงมีโอกาสการพิบัติของหนาความลาดได 
และไดมีการเสนอระบบการค้ํายันของแตละหนาความลาดจากผลของการจําแนกมวลหิน  
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สวนการจําแนกมวลหินระบบ GSI จากปจจัยดานโครงสรางของมวลหินและเงื่อนไข
ดานผิวหนาของมวลหิน ไดคาคงที่ของวัสดุหิน ปจจัยดานการเสียรูปของมวลหินและปจจัยดาน
กําลังของมวลหิน mb มีคาอยูในชวง 0.0296-1.723, s มีคาอยูในชวง 0.0000016-0.0097, a มีคาอยู
ในชวง 0.501-0.543, c มีคาอยูในชวง 0.032-0.103 MPa, σt มีคาอยูในชวง -0.407-0.0045 MPa, σc มี
คาอยูในชวง 0.058-7.564 MPa, σcm มีคาอยูในชวง 1.333-13.889 MPa และ EM 0.907-16.12 GPa 
 
4.1.3 ความสัมพันธเชิงสถิติ 

 
ความสัมพันธเชิงสถิติระหวางสมบัติมวลรวม การจําแนกมวลหิน กับอัตราการเจาะ

แบบกระแทกสามารถสรุปเปนแนวทางไดดังนี้  
1. ความสัมพันธระหวางสมบัติมวลรวมทั้งหมด เสนอในรูปแบบสมการ

ความสัมพันธอยางงายเชิงเสนตรง (ตารางที่ 3.20) และสมการถดถอดเชิงเสนหลายตัวแปร (ตารางที่ 
3.21) พบวามีความสัมพันธระดับดี-ดีมาก สมการความสัมพันธที่ไดแสดงสามารถใชในการ
คาดคะเนสมบัติมวลรวมได โดยไมตองทําการทดสอบโดยตรงอาศัยความสัมพันธของตัวแปรการ
ทดสอบ 

2. ความสัมพันธระหวางอัตราการเจาะแบบกระแทกกับสมบัติมวลรวม พบวาปจจัย
ดานสมบัติทางกายภาพการดูดซึมน้ําและความถวงจําเพาะมีความสัมพันธขั้นระดับนอย (ตารางที่ 
3.22) และความสัมพันธขั้นระดับพอใชกับสมบัติเชิงกล ไดแก ดัชนีกําลังแรงกดจุด ความแข็งวิก
เกอร การกระแทก การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส และความแข็งกระดอนคอนชมิด ตามลําดับ ซ่ึง
เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตออัตราการเจาะแบบกระแทก โดยความสัมพันธที่พบระดับพอใช (ตารางที่ 
3.23) 

 3. ความสัมพันธระหวางอัตราการเจาะแบบกระแทกกับการจําแนกมวลหิน (RMR, 
GSI) พบวามีความสัมพันธระดับนอย โดยผลการตรวจสอบโดยวิธีทางสถิติ t-test และ F-test พบวา
มีความแปรปรวนสูง ดังนั้นผลการจําแนกมวลหินทั้งระบบ RMR และ GSI เปนปจจัยที่ไมมีอิทธิพล
ตออัตราการเจาะแบบกระแทก  

 
4.1.4 การวิเคราะหการถายโอนตาขายมิติ 

 
การวิเคราะหการถายโอนตาขายมิติ ผลของทิศทางการวางตัวของสภาพความไมตอเนื่อง

ของมวลหิน แนวเทและมุมเท สามารถนํามาใชในการวิเคราะหโอกาสพิบัติของหนาความลาดได 
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โดยเทคนิคการวิเคราะหการถายโอนตาขายมิติ โดยหนาความลาดศึกษามีโอกาสพิบัติได 3 รูปแบบ 
คือ การพิบัติแบบระนาบมากที่สุด (CH5, ST1, ST3, PN1, PN4, PH2, PH5, NK2, และ NK4) แบบ
รูปล่ิมรองลงมา (NK1, NK3, ST4, PH1, PH3, PN4, KR2, และ KR4) และบางหนางานศึกษาที่มีการ
พิบัติแบบคะมํา (KR1 และ KR5) และการคํานวณอัตราสวนความปลอดภัยจากการพิบัติแบบระนาบ
และแบบรูปล่ิม เพื่อชวยยืนยันสนับสนุนผลการวิเคราะหถึงโอกาสการพิบัติมากยิ่งขึ้น (รูปที่ 3.46-
3.51) ชวยในการเฝาระวังและติดตามถึงโอกาสการพิบัติของหนาความลาดเพื่อลดอุบัติเหตุใน
ระหวางขั้นตอนการทํางาน  

  
4.2 ขอเสนอแนะ 
 

การเก็บขอมูลภาคสนามในดานโครงสรางทางธรณีวิทยาของมวลหิน พื้นที่หนา
งานศึกษามีความแตกตางกันทางดานโครงสรางทางธรณีวิทยา ในการเขาถึงขอมูลตองใชความ
ระมัดระวังในการเก็บขอมูล เพื่อความถูกตองมากที่สุด รวมถึงการศึกษาอัตราการเจาะแบบกระแทก
ในการเจาะรูระเบิดสําหรับขั้นการระเบิดของเหมืองหิน แตละพื้นที่แหลงหินศึกษาจะใชรถเจาะที่
แตกตางกัน ดังนั้นขอมูลที่ไดจากรถเจาะจึงเปนขอมูลที่ตองใชความระมัดระวังในการนํามา
วิเคราะห ควรใชรถเจาะที่เปนรุนเดียวกันในการศึกษาอัตราการเจาะของแตละพื้นที่แหลงหินศึกษา
เพื่อความถูกตองของขอมูลมากยิ่งขึ้น อัตราสวนปลอดภัยที่ไดจากการถายโอนตาขายมิติควร
เปรียบเทียบกับผลการคํานวณดวยสมการคํานวณแบบทั่วไป  
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ภาคผนวก ก. 
สมบัติมวลรวมหินคารบอเนต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 



ตารางที่ ก-1 ดัชนีกําลังแรงกดจุดพืน้ที่ศึกษานครศรีธรรมราช (NK1)       
 

No. P(KN) D(mm) W1(mm) W2(mm) Is50 
     1 6.00 25.00 75.00 70.80 2.60 

2 6.00 27.50 59.90 40.00 3.76 
3 6.00 26.00 59.20 59.20 2.90 
4 6.00 27.60 42.00 43.50 3.51 
5 4.00 16.80 58.10 60.00 2.68 
6 6.00 30.00 65.10 47.80 3.06 
7 8.00 26.80 67.80 55.00 4.00 
8 8.00 29.20 60.00 60.50 3.47 
9 4.00 16.40 92.00 67.00 2.51 

10 6.00 30.50 68.00 56.00 2.67 
11 6.00 23.00 51.50 44.00 4.01 
12 8.00 23.70 82.00 48.00 4.89 
13 6.00 32.30 77.50 53.50 2.65 
14 4.00 25.80 73.20 54.60 2.07 
15 6.00 32.80 53.60 44.00 3.05 
16 8.00 27.30 69.00 44.10 4.68 
17 6.00 32.00 64.90 41.50 3.25 
18 8.00 24.00 68.80 60.50 4.04 
19 8.00 27.70 86.00 50.20 4.18 
20 6.00 31.10 63.50 57.40 2.58 

 

ตารางที่ ก-2 ดัชนีกําลังแรงกดจุดพืน้ที่ศึกษานครศรีธรรมราช (NK2)  
 

No. P(KN) D(mm) W1(mm) W2 (mm) Is50 
1 10.00 40.50 92.60 75.50 2.84 
2 10.00 29.50 94.20 86.30 3.27 
3 12.00 29.30 100.70 89.70 3.83 
4 10.00 38.50 95.30 89.60 2.59 
5 5.00 8.00 26.30 122.50 1.04 
6 6.00 10.00 31.80 117.50 1.06 
7 7.00 8.00 30.00 84.50 1.00 
8 8.00 8.00 29.60 90.20 1.05 
9 9.00 10.00 27.00 112.40 0.98 
10 10.00 10.00 32.50 96.70 1.08 
11 11.00 14.00 30.70 74.30 1.00 
12 12.00 12.00 34.40 119.50 1.05 
13 13.00 10.00 30.30 91.00 1.04 
14 14.00 12.00 28.40 133.00 1.04 
15 8.00 31.30 97.00 64.00 3.15 
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ตารางที่ ก-3 ดัชนีกําลังแรงกดจุดพื้นที่ศึกษานครศรีธรรมราช (NK3)  
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 6.00 25.00 75.00 70.80 2.60 
2 6.00 27.50 59.90 40.00 3.76 
3 6.00 26.00 59.20 59.20 2.90 
4 6.00 27.60 42.00 43.50 3.51 
5 4.00 16.80 58.10 60.00 2.68 
6 6.00 30.00 65.10 47.80 3.06 
7 8.00 26.80 67.80 55.00 4.00 
8 8.00 29.20 60.00 60.50 3.47 
9 4.00 16.40 92.00 67.00 2.51 

10 6.00 30.50 68.00 56.00 2.67 
11 6.00 23.00 51.50 44.00 4.01 
12 8.00 23.70 82.00 48.00 4.89 
13 6.00 32.30 77.50 53.50 2.65 
14 4.00 25.80 73.20 54.60 2.07 
15 6.00 32.80 53.60 44.00 3.05 
16 8.00 27.30 69.00 44.10 4.68 
17 6.00 32.00 64.90 41.50 3.25 
18 8.00 24.00 68.80 60.50 4.04 
19 8.00 27.70 86.00 50.20 4.18 
20 6.00 31.10 63.50 57.40 2.58 

 

ตารางที่ ก-4 ดัชนีกําลังแรงกดจุดพืน้ที่ศึกษานครศรีธรรมราช (NK4) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 8.00 24.80 64.28 45.50 4.25 
2 6.00 23.00 57.30 47.00 3.52 
3 8.00 28.50 83.40 60.00 3.10 
4 4.00 18.00 69.70 62.40 2.36 
5 6.00 25.70 66.00 50.00 2.97 
6 8.00 18.40 73.20 77.30 4.20 
7 6.00 22.00 65.70 54.00 3.27 
8 8.00 23.40 62.10 47.00 4.47 
9 6.00 27.00 79.40 60.30 2.48 
10 10.00 29.80 71.00 40.60 4.55 
11 6.00 26.00 57.00 51.70 3.10 
12 4.00 14.60 58.20 52.30 3.19 
13 600 24.70 91.60 57.40 2.52 
14 8.00 27.50 62.30 56.20 3.70 
15 6.00 19.20 66.80 38.00 4.03 
16 6.00 31.20 84.90 41.00 2.40 
17 4.00 37.00 58.21 33.70 1.79 
18 6.00 25.60 69.80 57.00 2.78 
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ตารางที่ ก-5 ดัชนีกําลังแรงกดจุดพื้นที่ศึกษานครศรีธรรมราช (NK5) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 8.00 30.30 63.20 68.00 3.17 
2 8.00 28.10 75.60 59.60 3.28 
3 6.00 24.60 86.30 53.00 2.86 
4 4.00 36.70 74.50 64.80 2.42 
5 8.00 34.60 90.30 84.10 2.29 
6 6.00 22.50 63.30 61.90 3.42 
7 4.00 27.40 68.00 71.20 2.28 
8 6.00 23.40 83.80 52.20 2.83 
9 6.00 27.70 83.30 50.70 2.51 

10 12.00 33.40 76.20 54.00 4.58 
11 8.00 29.50 63.50 56.60 3.47 
12 4.00 18.60 74.90 54.60 2.64 
13 6.00 27.70 69.60 38.90 3.06 
14 12.00 27.30 83.20 77.00 4.42 
15 10.00 35.50 85.10 67.70 3.21 
16 4.00 21.40 51.00 55.00 2.45 
17 10.00 27.00 72.00 64.00 4.21 
18 4.00 22.50 92.40 49.30 2.76 
19 8.00 27.80 72.50 53.00 3.51 
20 10.00 31.30 65.70 72.40 3.71 
21 8.00 24.30 64.30 64.00 3.83 
22 10.00 25.40 82.40 65.00 4.15 

ตารางที่ ก-6 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษากระบี่ (KR1) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 8.00 31.60 89.00 48.00 3.91 
2 8.00 33.00 97.70 51.00 3.61 
3 4.00 31.00 95.20 44.60 2.10 
4 6.00 30.50 95.40 50.70 2.89 
5 6.00 36.00 94.40 53.60 2.43 
6 6.00 31.70 108.00 56.80 2.57 
7 10.00 34.70 87.90 56.30 4.02 
8 8.00 28.20 108.00 45.40 4.46 
9 8.00 29.00 89.70 65.60 3.28 

10 10.00 25.00 103.00 54.80 5.29 
11 6.00 34.00 106.40 49.00 2.73 
12 8.00 33.00 88.50 53.60 3.47 
13 12.00 33.00 93.00 65.00 4.48 
14 8.00 31.00 80.00 55.00 3.57 
15 8.00 27.00 74.00 58.00 3.81 
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ตารางที่ ก-7 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษากระบี่ (KR2) 
 

No P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 6.00 25.6 58.20 49.00 3.17 
2 4.00 23.00 60.23 36.80 2.48 
3 6.00 25.60 96.20 45.00 2.76 
4 8.00 21.20 69.00 61.20 4.21 
5 8.00 25.60 79.50 76.20 3.16 
6 6.00 31.50 64.80 61.40 2.38 
7 4.00 15.70 76.80 74.50 2.36 
8 4.00 17.00 85.00 45.00 2.96 
9 8.00 26.20 65.00 72.00 3.43 

10 8.00 22.80 85.00 50.00 3.87 
11 6.00 25.00 79.00 78.00 2.56 
12 8.00 29.30 77.70 48.00 3.36 
13 6.00 27.40 59.00 64.40 2.89 
14 4.00 22.00 79.50 66.30 2.58 
15 8.00 27.40 59.00 64.40 3.59 
16 4.00 22.00 79.50 66.30 2.32 
17 10.00 31.70 94.80 49.30 3.56 
18 8.00 28.60 72.00 67.50 3.28 

 
 
 
 

ตารางที่ ก-8 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษากระบี่ (KR3) 
 

No P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 10.00 24.60 69.50 70.00 4.22 
2 6.00 23.50 66.00 49.50 3.2 
3 10.00 21.80 83.70 78.00 4.15 
4 8.00 25.80 97.10 50.00 3.29 
5 10.00 32.70 85.10 39.90 3.66 
6 8.00 34.00 64.10 60.00 3.03 
7 6.00 24.50 52.30 60.30 2.64 
8 6.00 24.50 60.32 46.60 3.29 
9 10.00 33.00 77.00 61.60 3.26 

10 6.00 21.10 60.80 53.70 2.03 
11 8.00 19.90 53.00 52.00 4.62 
12 6.00 26.00 68.00 44.50 3.02 
13 8.00 29.40 56.10 47.70 2.85 
14 6.00 29.40 92.50 50.60 2.28 
15 8.00 23.60 59.00 54.60 4.12 
16 6.00 20.80 54.20 48.60 2.36 
17 6.00 25.00 48.50 54.20 2.38 
18 4.00 22.00 58.00 54.00 2.36 
19 8.00 19.40 83.80 60.50 4.16 
20 6.00 26.50 47.43 36.00 2.35 
21 8.00 27.50 80.80 71.20 3.05 
22 6.00 24.70 46.30 24.70 3.46 135



ตารางที่ ก-9 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหินศึกษากระบี่ (KR4)  
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 6.00 28.70 89.00 72.70 2.29 
2 8.00 33.80 69.60 62.80 3.01 
3 6.00 35.50 74.60 68.50 2.03 
4 4.00 26.70 74.80 54.80 2.01 
5 6.00 22.70 78.00 84.90 2.44 
6 6.00 26.80 81.40 68.20 2.54 
7 10.00 29.00 73.00 57.30 4.55 
8 12.00 34.70 90.70 66.80 4.22 
9 6.00 28.70 76.80 81.40 2.10 
10 4.00 25.00 65.00 53.30 2.16 
11 6.00 31.70 86.30 64.00 2.34 
12 6.00 31.40 65.00 65.40 2.32 
13 8.00 32.90 50.50 59.40 3.21 
14 6.00 20.40 72.60 55.30 3.69 
15 8.00 31.00 73.00 61.60 3.27 
16 8.00 20.00 67.00 56.70 4.90 
17 12.00 33.60 80.20 68.00 4.27 
18 10.00 31.00 82.20 73.00 3.58 
19 6.00 29.80 82.20 57.00 2.69 

 
 

ตารางที่ ก-10 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหินศึกษากระบี่ (KR5)  
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 8.00 28.70 75.50 52.40 3.94 
2 6.00 27.80 64.00 59.50 2.74 
3 6.00 24.50 44.80 40.50 4.07 
4 6.00 31.00 75.50 68.00 2.27 
5 6.00 28.50 77.00 49.40 3.11 
6 6.00 30.00 66.10 38.00 3.66 
7 8.00 25.90 61.20 61.00 3.79 
8 6.00 25.00 68.50 55.00 3.16 
9 4.00 27.00 51.20 41.20 2.49 

10 8.00 30.00 80.00 61.20 3.37 
11 10.00 39.00 88.00 72.40 3.02 
12 8.00 29.00 81.00 62.10 3.42 
13 4.00 22.00 64.00 55.00 2.33 
14 10.00 32.80 70.20 57.00 4.16 
15 6.00 24.60 98.50 52.80 3.31 
16 8.00 30.40 71.50 46.00 4.16 
17 8.00 23.80 66.50 47.00 4.68 
18 6.00 36.20 54.00 64.00 2.11 
19 10.00 31.70 62.00 52.30 4.56 
20 8.00 33.00 63.10 35.40 4.67 
21 8.00 30.00 96.00 52.40 3.8 
22 6.00 32.30 69.00 58.00 2.49 136



ตารางที่ ก-11 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาชุมพร (CH1) 
 

No P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 4.00 18.90 50.50 50.00 2.81 
2 8.00 24.50 67.00 44.40 4.24 
3 4.00 19.90 63.70 51.60 2.43 
4 6.00 24.60 65.30 41.20 3.29 
5 6.00 25.00 50.10 48.20 3.45 
6 4.00 19.00 60.80 53.80 2.53 
7 4.00 25.70 85.00 52.00 1.74 
8 8.00 23.20 52.30 38.90 5.17 
9 6.00 19.30 63.80 62.90 3.47 
10 6.00 28.00 55.50 43.00 3.16 
11 8.00 21.00 61.90 50.80 4.74 
12 8.00 24.00 59.90 46.80 4.46 
13 6.00 18.20 64.30 52.00 3.88 
14 4.00 22.70 66.00 44.20 2.27 
15 8.00 30.10 75.20 52.80 3.25 
16 6.00 18.00 65.23 38.00 4.29 
17 12.00 37.40 66.40 71.00 3.90 
18 4.00 17.80 54.18 35.00 3.23 
19 6.00 27.00 55.40 60.00 2.87 
20 4.00 20.80 59.30 47.00 2.50 
21 6.00 24.00 52.60 44.00 3.61 
22 8.00 23.00 55.00 61.20 4.31 
23 6.00 19.20 53.20 40.00 4.41 

 

ตารางที่ ก-12 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาชุมพร (CH2) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 6.00 28.00 68.20 48.20 3.21 
2 4.00 24.00 62.00 55.30 2.17 
3 6.00 20.30 71.80 53.00 3.83 
4 4.00 22.40 88.90 56.50 2.25 
5 4.00 15.40 89.70 68.60 2.59 
6 4.00 18.00 74.50 67.50 2.32 
7 8.00 26.00 57.00 53.00 4.21 
8 6.00 26.00 57.80 39.50 3.97 
9 4.00 24.00 55.30 42.00 2.68 

10 6.00 23.10 66.70 69.80 2.80 
11 4.00 14.80 58.80 48.60 3.49 
12 6.00 24.00 55.00 51.20 3.45 
13 6.00 20.60 46.50 49.60 3.98 
14 8.00 28.00 98.50 45.40 4.48 
15 4.00 21.00 66.00 54.00 2.45 
16 6.00 24.80 57.30 57.20 3.09 
17 8.00 28.00 70.40 51.80 4.05 
18 6.00 30.30 59.50 60.10 2.55 
19 10.00 28.10 76.00 59.00 4.56 
20 8.00 21.00 69.50 59.70 4.53 
21 8.00 30.70 65.70 57.00 3.50 
22 8.00 27.00 68.00 55.50 3.95 137



ตารางที่ ก-13 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหินศึกษาชุมพร (CH3) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 6.00 26.00 73.30 66.00 2.66 
2 6.00 25.60 75.50 71.30 2.54 
3 8.00 21.30 91.30 71.20 3.91 
4 8.00 27.70 99.60 81.80 2.86 
5 8.00 28.00 76.00 62.50 3.50 
6 6.00 21.30 99.70 63.50 3.20 
7 10.00 34.00 87.00 73.00 3.34 
8 4.00 20.20 96.00 58.50 2.37 
9 8.00 31.00 87.80 59.00 3.38 
10 6.00 30.30 79.80 46.80 3.09 
11 8.00 38.00 86.00 67.00 2.62 
12 8.00 35.90 79.70 51.80 3.34 
13 6.00 25.60 80.50 58.40 2.97 
14 12.00 34.90 87.40 72.00 3.97 
15 6.00 28.70 65.30 56.70 2.78 
16 6.00 26.40 68.30 55.00 3.03 
17 6.00 27.70 75.70 49.70 3.16 
18 6.00 25.00 81.00 65.00 2.78 
19 8.00 31.50 96.00 56.50 3.45 
20 12.00 29.70 79.80 58.90 5.25 

 

ตารางที่ ก-14 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหินศึกษาชุมพร (CH4) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 4.00 18.90 50.50 50.00 2.82 
2 6.00 24.50 67.00 44.40 3.44 
3 4.00 19.90 63.70 51.60 2.65 
4 4.00 24.60 78.60 41.20 2.67 
5 6.00 25.00 50.10 48.20 3.5 
6 4.00 19.00 60.80 53.80 2.65 
7 4.00 25.70 85.00 52.80 2.13 
8 6.00 23.20 52.30 38.90 4.08 
9 6.00 19.30 63.80 62.90 3.38 

10 6.00 28.00 55.50 43.00 3.51 
11 8.00 21.00 61.90 50.80 4.26 
12 8.00 24.20 59.90 46.80 4.82 
13 6.00 18.20 64.30 52.00 4.23 
14 4.00 22.70 66.00 44.20 2.69 
15 6.00 30.10 75.20 52.80 2.83 
16 4.00 18.00 71.00 38.00 3.42 
17 12.00 37.40 66.40 71.00 3.65 
18 4.00 17.80 64.50 35.00 3.35 
19 6.00 27.00 55.40 60.00 2.79 
20 4.00 20.80 59.30 47.00 2.75 
21 6.00 24.00 52.60 44.00 3.64 
22 6.00 23.00 55.00 61.20 3.11 138



ตารางที่ ก-15 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาชุมพร (CH5) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 6.00 26.50 65.90 57.00 2.94 
2 4.00 23.00 75.60 53.00 2.32 
3 4.00 19.80 75.00 46.70 2.87 
4 8.00 33.00 58.40 58.20 3.26 
5 6.00 24.00 76.00 62.00 2.98 
6 6.00 24.00 74.00 50.20 3.51 
7 8.00 30.40 80.70 59.00 3.43 
8 4.00 21.60 57.30 52.30 2.46 
9 6.00 17.00 61.00 42.00 5.26 
10 4.00 18.50 69.20 51.20 2.82 
11 6.00 22.80 70.80 42.20 4.17 
12 6.00 20.00 81.10 70.70 3.10 
13 6.00 19.70 64.90 57.00 3.70 
14 8.00 25.10 63.40 51.50 4.43 
15 8.00 24.70 63.00 56.90 4.15 
16 6.00 26.10 80.20 64.00 2.72 
17 6.00 30.20 76.00 55.40 2.72 
18 8.00 26.00 67.50 54.10 4.15 
19 6.00 29.60 73.40 65.00 2.44 
20 6.00 28.40 74.40 55.00 2.87 
21 10.00 30.90 88.70 88.00 3.11 
22 8.00 24.50 65.20 48.00 4.76 

ตารางที่ ก-16 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาชุมพร (PN1) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 6.00 25.20 63.70 48.60 3.46 
2 6.00 26.00 54.20 48.20 3.40 
3 6.00 20.00 62.20 42.10 4.63 
4 6.00 18.40 56.20 48.30 4.44 
5 8.00 29.60 98.00 62.50 3.35 
6 6.00 25.60 72.00 79.10 2.34 
7 6.00 27.70 58.70 40.00 3.74 
8 4.00 21.00 64.80 39.50 3.12 
9 4.00 25.10 48.40 37.70 2.82 
10 6.00 28.30 74.70 46.50 3.27 
11 6.00 27.00 57.00 44.90 3.49 
12 6.00 36.20 69.40 68.80 2.00 
13 6.00 25.00 57.00 40.20 4.03 
14 6.00 22.30 78.80 47.00 3.91 
15 6.00 23.50 26.30 36.00 4.61 
16 6.00 29.80 69.00 37.00 3.75 
17 2.00 12.50 81.00 35.40 2.54 
18 6.00 22.50 55.10 42.00 4.23 
19 6.00 26.50 81.80 58.00 2.90 
20 6.00 22.00 62.00 58.40 3.34 
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ตารางที่ ก-17 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาพงังา (PN2) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 10.00 28.60 70.00 50.00 4.44 
2 8.00 30.00 80.60 59.70 3.03 
3 6.00 23.50 91.24 59.70 2.60 
4 8.00 23.70 86.00 57.50 3.58 
5 8.00 32.00 83.30 58.70 2.86 
6 10.00 32.00 72.35 50.00 4.01 
7 8.00 27.00 62.08 48.60 3.96 
8 8.00 23.70 65.42 57.00 4.05 
9 8.00 32.00 75.30 53.00 3.09 

10 10.00 27.00 73.12 48.00 4.61 
11 8.00 25.00 68.41 55.00 3.86 
12 6.00 30.00 64.20 41.00 2.84 
13 8.00 33.00 78.42 45.00 3.11 
14 6.00 27.30 66.28 42.00 2.99 
15 10.00 30.80 76.38 52.00 3.98 
16 6.00 33.10 74.25 43.00 2.42 
17 6.00 26.00 80.50 53.00 2.64 

 
 
 
 
 

ตารางที่ ก-18 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาพงังา (PN3) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 8.00 33.20 87.50 58.80 3.22 
2 12.00 24.20 96.20 68.40 5.48 
3 16.00 30.00 102.30 69.00 6.15 
4 8.00 44.00 106.00 60.70 2.68 
5 6.00 31.40 78.30 49.40 2.88 
6 8.00 26.50 101.30 80.20 3.54 
7 8.00 33.00 91.60 66.40 3.40 
8 10.00 29.70 85.90 60.50 4.29 
9 9.00 29.40 122.00 57.40 4.05 

10 10.00 24.50 106.70 69.60 4.46 
11 8.00 31.60 98.80 60.00 3.29 
12 8.00 33.70 74.90 63.00 3.26 
13 12.00 31.30 103.80 91.00 3.78 
14 10.00 27.80 104.90 74.50 3.84 
15 8.00 30.00 79.30 60.00 3.52 
16 8.00 33.30 108.80 61.20 3.11 
17 8.00 36.30 109.20 80.70 2.56 
18 8.00 27.90 121.30 54.70 3.89 
19 8.00 30.80 114.50 57.60 3.46 
20 10.00 27.00 123.00 65.20 4.35 
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ตารางที่ ก-19 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาพงังา (PN4) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 6.00 25.60 58.20 49.00 3.17 
2 4.00 23.00 60.23 36.80 2.48 
3 6.00 25.60 96.20 45.00 2.76 
4 8.00 21.20 69.00 61.20 4.21 
5 8.00 25.60 79.50 76.20 3.36 
6 6.00 31.50 64.80 61.40 2.38 
7 4.00 15.70 76.80 74.50 2.36 
8 6.00 17.00 85.00 45.00 3.18 
9 8.00 26.20 65.00 72.00 3.18 

10 8.00 22.80 85.00 50.00 3.87 
11 6.00 25.00 79.00 78.00 2.56 
12 8.00 29.30 77.70 48.00 3.36 
13 6.00 27.40 59.00 64.40 2.89 
14 4.00 22.00 79.50 66.30 2.58 
15 8.00 27.40 59.00 64.40 3.59 
16 4.00 22.00 79.50 66.30 2.32 
17 10.00 31.70 94.80 49.30 4.12 
18 8.00 28.60 72.00 67.50 3.28 
19 8.00 26.10 50.20 45.60 4.54 
20 6.00 30.00 65.70 48.00 3.24 
21 6.00 20.80 60.00 56.80 3.54 
22 6.00 17.60 72.00 44.54 3.97 

ตารางที่ ก-20 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาพงังา (PN5) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 6 18.4 118.8 62 3.66 
2 10 36.5 95.4 50.9 4.18 
3 10 25.8 95.2 64.3 4.42 
4 8 30.5 99.6 55.3 3.60 
5 6 22.3 82.1 64.9 3.04 
6 6 34.6 118.1 45.2 2.86 
7 8 30.5 91.2 77.2 2.78 
8 7 26.8 85.7 52 3.65 
9 3 20.1 86.6 48.1 2.08 

10 6 29.4 84.5 59.8 2.62 
11 4 26.6 116.7 55.5 2.00 
12 6 24.8 79.5 63.4 2.85 
13 8 33.4 128.5 71 2.77 
14 8 20.5 145 58.8 3.80 
15 12 31.5 87.7 67.2 4.53 
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ตารางที่ ก-21 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาพัทลุง (PH1) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 8.00 26.80 82.70 60.60 3.26 
2 8.00 27.70 67.30 66.50 3.35 
3 6.00 30.00 70.30 43.00 2.69 
4 4.00 26.40 69.90 56.60 1.81 
5 6.00 26.40 78.50 62.00 2.51 
6 6.00 29.00 75.30 63.40 2.36 
7 8.00 30.00 67.20 61.70 3.24 
8 6.00 27.30 81.00 50.30 2.58 
9 6.00 24.30 67.50 62.00 2.85 

10 8.00 28.70 82.00 78.00 2.84 
11 6.00 25.40 72.30 71.30 2.54 
12 6.00 23.60 75.40 63.50 2.76 
13 4.00 21.00 62.00 53.50 2.33 
14 4.00 23.60 68.70 55.30 2.01 
15 4.00 27.00 59.00 54.00 1.95 
16 6.00 32.00 78.80 44.60 2.39 
17 8.00 36.00 75.30 55.00 2.79 
18 10.00 29.20 103.00 80.30 3.15 
19 6.00 39.00 80.20 44.80 2.03 
20 10.00 32.00 107.70 89.60 2.77 
21 8.00 33.00 78.50 47.60 3.06 
22 6.00 21.50 94.00 88.80 2.40 

ตารางที่ ก-22 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาพัทลุง (PH2) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 8 33.20 87.50 58.80 3.22 
2 8 24.20 96.20 68.40 3.44 
3 12 30.00 102.30 69.00 4.86 
4 8 44.00 106.00 60.70 2.68 
5 6 31.40 78.30 49.40 2.88 
6 6 26.50 101.30 80.20 2.65 
7 8 33.00 91.60 66.40 3.02 
8 10 29.70 85.90 60.50 4.29 
9 8 29.40 122.00 57.40 3.32 
10 8 24.50 106.70 69.60 3.46 
11 6 31.60 98.80 60.00 2.00 
12 8 33.70 74.90 63.00 3.26 
13 12 31.30 103.80 91.00 3.78 
14 8 27.80 104.90 74.50 3.40 
15 6 30.00 79.30 60.00 2.56 
16 4 33.30 108.80 61.20 2.28 
17 6 36.30 109.20 80.70 2.56 
18 8 27.90 121.30 54.70 3.06 
19 6 30.80 114.50 57.60 3.12 
20 10 27.00 123.00 65.20 4.35 
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ตารางที่ ก-23 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาพัทลุง (PH3) 
 

No. P(KN) D(mm) W1(mm) W2(mm) Is50 
1 8.00 23.40 72.70 51.50 4.67 
2 6.00 28.00 60.80 51.40 3.05 
3 6.00 33.80 72.80 64.60 2.21 
4 10.00 36.40 86.70 64.40 3.49 
5 6.00 33.70 59.40 59.00 2.38 
6 6.00 20.40 71.50 63.80 3.30 
7 8.00 25.30 68.50 57.60 4.03 
8 6.00 23.40 67.00 54.90 3.34 
9 6.00 25.80 73.30 63.00 2.78 

10 6.00 37.80 69.00 48.80 2.52 
11 4.00 22.00 64.20 49.80 2.52 
12 6.00 22.40 57.50 53.40 3.52 
13 10.00 31.30 74.40 52.10 4.62 
14 6.00 26.90 84.00 55.00 2.99 
15 4.00 18.50 61.00 46.30 3.04 
16 10.00 36.00 61.00 62.20 3.61 
17 6.00 37.60 64.00 49.00 2.52 
18 8.00 34.80 68.30 42.30 4.00 
19 4.00 30.50 72.20 62.30 1.64 
20 6.00 28.20 66.20 51.40 3.04 
21 6.00 29.00 62.80 39.00 3.68 
22 8.00 34.90 67.40 47.60 3.64 

ตารางที่ ก-24 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาพัทลุง (PH4) 
 

No P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 10 24.60 69.50 70.00 4.44 
2 6 23.50 66.00 49.50 3.20 
3 10 21.80 83.70 78.00 4.35 
4 8 25.80 97.10 50.00 3.29 
5 10 32.70 85.10 39.90 3.88 
6 8 34.00 64.10 60.00 3.03 
7 6 24.50 52.30 60.30 3.16 
8 6 24.50 60.32 46.60 3.29 
9 10 33.00 77.00 61.60 3.56 

10 6 21.10 60.80 53.70 3.50 
11 8 19.90 53.00 52.00 5.22 
12 6 26.00 68.00 44.50 3.02 
13 8 29.40 56.10 47.70 3.89 
14 6 29.40 92.50 50.60 2.28 
15 8 23.60 59.00 54.60 4.30 
16 6 20.80 54.20 48.60 3.85 
17 6 25.00 48.50 54.20 3.34 
18 4 22.00 58.00 54.00 2.30 
19 8 19.40 83.80 60.50 4.16 
20 6 26.50 47.43 36.00 3.75 
21 8 27.50 80.80 71.20 3.05 
22 6 24.70 46.30 24.70 4.48 

143



ตารางที่ ก-25 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาพัทลุง (PH5) 

 
No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 4.00 23.80 80.00 59.80 2.05 
2 10.00 30.50 84.40 69.00 3.79 
3 4.00 28.50 77.40 51.70 2.00 
4 10.00 33.50 82.30 69.00 3.53 
5 4.00 22.70 84.70 55.70 2.25 
6 8.00 33.80 100.70 64.00 2.97 
7 12.00 33.80 73.80 75.60 3.91 
8 8.00 30.00 80.80 63.90 3.26 
9 6.00 37.60 77.00 66.40 1.99 
10 6.00 26.40 87.70 74.00 2.41 
11 6.00 24.70 85.20 47.00 3.61 
12 14.00 37.00 85.00 67.30 4.66 
13 8.00 36.80 81.70 70.80 2.57 
14 10.00 33.00 79.50 74.20 3.37 
15 6.00 33.60 92.00 70.00 2.09 
16 8.00 34.60 80.20 68.00 2.78 
17 8.00 34.00 72.60 56.50 3.26 
18 10.00 34.50 89.00 61.70 3.76 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ ก-26 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาสตูล (ST1) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 8.00 25.20 59.40 47.00 4.74 
2 8.00 31.20 59.60 59.90 3.33 
3 6.00 26.80 78.50 53.00 3.09 
4 6.00 27.60 65.30 54.00 2.97 
5 8.00 26.40 62.70 57.80 3.89 
6 4.00 26.60 65.90 47.40 2.26 
7 10.00 32.40 70.80 60.00 4.03 
8 10.00 24.00 81.00 52.70 5.63 
9 4.00 25.40 80.20 40.90 2.62 
10 10.00 30.60 77.50 58.80 4.28 
11 8.00 26.20 67.00 62.40 3.69 
12 6.00 23.00 66.00 48.20 3.74 
13 8.00 26.50 59.10 56.50 3.95 
14 6.00 26.50 80.80 37.00 4.11 
15 4.00 21.30 58.40 54.00 2.42 
16 6.00 22.80 76.00 65.50 2.97 
17 4.00 28.60 67.00 52.00 1.99 
18 8.00 21.70 57.00 56.00 4.64 
19 6.00 32.00 66.40 62.00 2.38 
20 4.00 27.00 76.40 61.00 1.83 
21 8.00 30.50 26.00 45.50 4.19 
22 6.00 25.40 74.00 41.80 3.87 
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ตารางที่ ก-27 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาสตูล (ST2) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 8.00 32.60 87.90 63.00 3.09 
2 8.00 28.50 76.90 74.60 3.01 
3 6.00 27.40 79.40 73.10 2.36 
4 6.00 32.50 90.00 66.20 2.24 
5 8.00 38.70 92.50 51.20 3.18 
6 10.00 33.80 78.40 53.30 4.28 
7 8.00 32.90 84.90 57.30 3.30 
8 8.00 33.00 73.50 73.00 2.73 
9 8.00 31.56 91.80 86.50 2.48 

10 8.00 31.40 93.50 67.80 3.01 
11 6.00 32.70 65.50 67.50 2.19 
12 8.00 31.90 88.00 74.00 2.78 
13 6.00 25.50 90.40 83.20 2.26 
14 10.00 27.30 92.00 58.00 4.73 
15 6.00 31.00 77.50 69.30 2.24 
16 10.00 26.70 96.00 69.00 4.20 
17 10.00 34.40 92.30 74.00 3.27 
18 8.00 32.56 60.12 68.45 2.90 
19 8.00 32.56 50.80 56.89 3.35 
20 8.00 31.67 48.23 50.28 3.77 
21 10.00 37.21 64.59 68.76 3.26 
22 8.00 26.50 40.60 45.72 4.65 

ตารางที่ ก-28 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาสตูล (ST3) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 4.00 21.70 78.60 63.00 2.12 
2 6.00 37.00 69.80 45.00 2.73 
3 6.00 21.00 68.70 46.00 4.16 
4 10.00 37.00 85.30 67.00 3.34 
5 6.00 27.00 81.00 58.70 2.83 
6 6.00 26.50 62.30 37.60 4.06 
7 8.00 39.00 76.60 46.00 3.43 
8 6.00 32.10 63.00 48.30 2.88 
9 8.00 30.10 105.70 63.40 3.27 
10 4.00 25.50 74.20 48.10 2.30 
11 6.00 26.80 79.70 54.00 3.04 
12 6.00 24.20 69.40 64.40 2.87 
13 8.00 29.10 92.50 76.20 2.91 
14 4.00 18.60 53.00 49.80 2.87 
15 10.00 39.20 73.60 63.20 3.34 
16 8.00 34.20 71.40 54.10 3.35 
17 10.00 26.60 57.40 45.00 5.87 
18 6.00 38.30 52.70 40.00 2.91 
19 6.00 34.00 66.10 41.80 3.08 
20 4.00 21.00 59.80 43.40 2.90 
21 6.00 28.00 79.00 62.10 2.64 
22 8.00 31.50 62.40 44.50 4.16 145



ตารางที่ ก-29 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาสตูล (ST5) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 8.00 32.00 65.00 51.50 3.67 
2 6.00 19.90 63.00 50.00 4.07 
3 4.00 21.20 64.60 53.00 2.47 
4 2.00 12.50 57.00 47.70 2.02 
5 6.00 28.40 90.20 62.00 2.61 
6 8.00 29.60 63.90 54.20 3.74 
7 6.00 33.90 65.40 58.00 2.40 
8 6.00 28.80 61.00 62.20 2.58 
9 4.00 23.80 61.80 52.20 2.28 

10 6.00 20.00 69.40 52.10 3.92 
11 6.00 19.70 74.20 56.30 3.74 
12 6.00 26.20 82.00 63.80 2.72 
13 6.00 20.50 54.40 46.00 4.24 
14 4.00 31.40 68.80 47.20 1.99 
15 4.00 23.50 109.30 65.00 1.94 
16 6.00 27.20 71.00 71.20 2.43 
17 6.00 32.00 99.40 69.00 2.19 
18 6.00 29.00 80.70 40.90 3.55 
19 8.00 27.10 82.70 52.10 4.13 
20 8.00 33.50 82.50 46.00 3.86 
21 6.00 24.40 58.10 43.00 3.90 
22 6.00 15.80 64.30 38.80 5.92 

ตารางที่ ก-30 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหนิศึกษาสงขลา (SK1) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 6.00 22.20 79.60 48.80 3.81 
2 6.00 22.80 70.70 76.70 2.63 
3 6.00 24.00 60.70 61.80 2.98 
4 8.00 33.10 64.00 54.50 3.42 
5 10.00 25.00 54.00 51.00 5.59 
6 6.00 27.00 73.00 58.60 2.84 
7 4.00 21.30 83.00 29.00 3.92 
8 4.00 30.00 80.00 46.70 2.08 
9 2.00 18.50 68.60 32.80 1.99 
10 6.00 28.80 85.30 43.80 3.38 
11 6.00 29.00 88.60 65.00 2.48 
12 6.00 19.80 64.50 58.70 3.60 
13 4.00 21.70 71.00 32.10 3.57 
14 6.00 27.00 80.50 65.50 2.60 
15 6.00 23.00 57.80 43.00 4.08 
16 6.00 22.00 80.20 70.00 2.90 
17 6.00 25.20 83.40 67.00 2.70 
18 4.00 22.00 71.00 60.00 2.18 
19 6.00 27.50 83.00 48.00 3.27 
20 6.00 20.40 75.00 57.80 3.56 
21 8.00 27.10 99.20 58.40 3.78 
22 6.00 30.00 75.40 34.00 3.99 
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ตารางที่ ก-31 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหินศึกษาสงขลา (SK2) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 6.00 22.40 55.70 49.30 3.75 
2 6.00 20.30 52.30 51.00 3.94 
3 8.00 27.50 71.00 59.50 3.69 
4 8.00 31.50 84.50 69.00 2.96 
5 6.00 26.00 51.50 52.70 3.17 
6 8.00 31.70 71.00 66.40 3.03 
7 4.00 20.20 67.00 43.60 2.98 
8 8.00 34.50 73.20 57.00 3.20 
9 6.00 26.20 72.00 54.00 3.09 
10 6.00 20.50 70.30 51.20 3.90 
11 6.00 28.20 73.00 61.50 2.64 
12 4.00 21.60 62.60 43.30 2.84 
13 6.00 19.20 65.00 52.40 4.03 
14 4.00 16.00 62.00 60.70 2.76 
15 4.00 22.20 85.60 43.00 2.80 
16 4.00 25.50 61.80 47.80 2.32 
17 6.00 25.00 84.10 79.50 2.38 
18 4.00 19.30 78.00 59.00 2.44 
19 6.00 30.00 76.70 61.20 2.53 
20 6.00 24.00 64.60 60.00 3.05 
21 4.00 26.00 54.80 45.00 2.39 

 

ตารางที่ ก-32 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหินศึกษาสงขลา (SK3) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 6.00 27.00 95.30 58.50 2.84 
2 8.00 28.00 84.70 58.00 3.71 
3 10.00 26.50 106.30 56.00 4.97 
4 8.00 26.00 94.90 66.00 3.55 
5 10.00 35.00 136.00 62.80 3.67 
6 10.00 26.00 94.60 64.20 4.54 
7 8.00 28.00 92.20 65.40 3.38 
8 8.00 26.00 102.40 67.20 3.50 
9 6.00 30.00 106.40 60.70 2.55 
10 8.00 35.80 73.80 60.00 2.99 
11 10.00 40.70 99.30 63.50 3.23 
12 6.00 32.60 99.50 65.40 2.25 
13 6.00 27.00 98.60 60.00 2.79 
14 8.00 31.40 104.50 59.00 3.35 
15 10.00 34.00 117.80 66.50 3.59 
16 6.00 36.00 72.60 59.50 2.24 
17 10.00 34.00 116.60 70.00 3.45 
18 6.00 29.40 115.00 67.70 2.38 
19 6.00 28.00 89.60 69.50 2.42 
20 8.00 32.40 93.00 61.80 3.15 
21 10.00 36.00 100.70 68.00 3.37 
22 6.00 28.70 107.70 56.00 2.80 147



ตารางที่ ก-33 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหินศึกษาสงขลา (SK4) 
 

No. P(KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 8.00 35.00 96.70 69.80 2.70 
2 8.00 46.00 84.00 68.20 2.23 
3 6.00 34.50 85.80 50.00 2.65 
4 10.00 37.00 86.80 68.80 3.27 
5 8.00 29.00 65.50 50.60 4.01 
6 10.00 35.40 77.00 61.00 3.72 
7 10.00 43.10 83.40 83.10 2.51 
8 8.00 29.00 92.00 70.50 3.10 
9 6.00 28.00 100.00 64.00 2.58 

10 4.00 28.00 77.00 45.60 2.23 
11 8.00 37.00 67.00 67.00 2.67 
12 4.00 20.00 78.40 40.60 3.17 
13 6.00 32.50 88.20 76.40 2.00 
14 8.00 42.70 81.00 80.50 2.07 
15 10.00 33.00 92.80 58.00 4.08 
16 6.00 32.60 74.00 75.50 2.02 
17 10.00 39.00 92.50 81.00 2.77 

 
 
 
 
 

ตารางที่ ก-34 ดัชนีกําลังแรงกดจุดแหลงหินศึกษาสงขลา (SK5) 
 

No. P (KN) D (mm) W1 (mm) W2 (mm) Is50 
1 10.00 36.30 114.50 67.60 3.37 
2 8.00 36.80 98.20 57.20 3.4 
3 10.00 33.80 110.00 83.00 3.03 
4 6.00 33.80 118.60 67.00 2.68 
5 10.00 26.90 83.70 57.50 4.78 
6 8.00 27.00 154.20 78.00 3.03 
7 10.00 32.40 109.10 64.80 3.8 
8 8.00 27.80 84.00 71.00 3.19 
9 6.00 22.30 97.20 78.50 2.62 
10 8.00 38.80 106.50 65.30 2.63 
11 6.00 19.50 105.20 60.50 2.67 
12 6.00 36.60 100.30 67.80 2.67 
13 8.00 23.00 84.40 64.30 2.87 
14 12.00 34.40 106.60 67.50 4.22 
15 8.00 45.30 113.80 68.80 2.8 
16 10.00 34.00 94.00 67.70 3.54 
17 8.00 36.00 137.40 49.40 2.89 
18 10.00 24.20 93.20 71.90 4.17 
19 6.00 25.40 89.70 63.50 2.8 
20 8.00 29.20 107.80 78.00 2.85 
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ภาคผนวก ข. 
ปจจัยการจําแนกมวลหินและทิศทางการวางตัวของความไมตอเนื่อง 
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ตารางที่ ข-1 ปจจัยการจําแนกมวลหินระบบ RMR พื้นทีแหลงหินศึกษานครศรีธรรมราช 
 

รายการ ความลาด 
NK1 

ความลาด  
NK2 

ความลาด 
 NK3 

ความลาด  
NK4 

ความลาด  
NK5 

ดัชนีกําลังแรงกดจุด 
(MPa) 

3.81 3.76 3.44 3.26 3.18 

คุณภาพแทงหินเจาะ RQD 
(%) 

77.87 82.00 72.50 75.40 76.64 

ชวงแนวแตก 0.2-0.6 ม. 0.1-1.0 ม. 0.1-0.6 ม. 0.1-0.6 ม. 0.2-0.8 ม. 
 
 
 
สภาพความ 
ไมตอเนื่อง 
 

แยกอ า  5-10 
มม. ผิวล่ืน
ไถล ผนังหิน
ค อ น ข า ง ผุ 
แนวแตกยาว
ตอ เนื่ อง  1-3 
ม. ผิวไมมีผง
อุด 

แ ย ก อ า  5-10 
มม. ผิวเรียบ 
ผนังหินคอนผุ 
แน ว แ ต ก ย า ว
ตอเนื่อง >3 ม. 
หินคอนขางผุ 

แนวแตกย า ว
ตอเนื่อง >3 ม.
ผิ ว เ รี ยบ  ผนั ง
หินผุ ไมมีผงอุด 
แยกอา 1-5 มม 

แนวแตกยาว
ไมตอเนื่อง<1 
ม. ผิวคอนขาง
ขรุ ขระ  ผนั ง
หินไมผุ  ไมมี
ผงอุด แยกอา 
1-5 มม. 

แนวแตกยาว
ต อ เนื่ อ ง  1-3 
ม. แยกอา 1-5 
มม. ผิวขรุขระ 
ผ ง อุ ด ไ ม มี 
ผ นั ง หิ น
คอนขางผุ 

น้ําใตดิน แหง แหง แหง แหง แหง 
RMR 66 70 64 71 70 
ประเภทหิน หินพอใช หินพอใช หินเลว หินพอใช หินพอใช 
Cohesion (MPa) 0.2-0.3 0.2-0.3 0.1-0.2 0.2-0.3 0.2-0.3 
มุมเสียดทานภายใน (°) 25-35 25-35 15-25 25-35 25-35 
SMR ปรับแก  49.00 48.56 37.43 52.43 48.62 
สภาวะเสถียรภาพ ไดจาก 
Romana 

เสถียรภาพ
บางสวน 

เสถียรภาพ
บางสวน 

ไมมั่นคง เสถียรภาพ
บางสวน 

เสถียรภาพ
บางสวน 

รูปแบบการพิบัติ บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

ระนาบหรือล่ิม
ขนาดใหญ 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

ระบบการค้ํายัน อยางเปน
ระบบ 

อยางเปนระบบ ปรับแกอยาง
มาก 

อยางเปน
ระบบ 

อยางเปน
ระบบ 

การคะเนอัตราเจาะ (RDi) 41 36 33 36 33 
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ตารางที่ ข-2 ปจจัยการจําแนกมวลหินระบบ RMR พื้นทีแหลงหินศึกษาชุมพร 
 

รายการ ความลาด 
CH1 

ความลาด 
CH2 

ความลาด  
CH3 

ความลาด 
CH4 

ความลาด 
CH5 

ดัชนีกําลังแรงกดจุด 
(MPa) 

3.48(7) 3.38 3.21 3.44 3.39 

คุณภาพแทงหินเจาะ RQD 
(%) 

92.31 70.45 80.90 65 69.60 

ชวงแนวแตก 0.2-0.6 ม. 0.6-2.0 ม. 0.2-0.6 ม. 0.6-2.0 ม. 0.2-0.6 ม. 
 
 
 
สภาพความ 
ไมตอเนื่อง 
 

แ ย ก อ า  1-5 
มม. ผนังหิน
ค อ น ข า ง ผุ 
แนวแตกยาว
ไมตอเนื่อง 1-
3 ม ไมมีผง
อุ ด  ผิ วหน า
ล่ืนไถล 

แนวแตกยาวไม
ตอ เนื่อง  1-3 ม 
แยกอา 1-5 มม 
ผิ ว ค อ น ข า ง
ขรุขระ ผงอุดไม
มี ผนังหินผุปาน
กลาง 

แนวแตกยาวไม
ตอเนื่อง < 1 ม 
แยกอา 1-5 มม 
ผิ ว ค อ น ข า ง
ขรุขระ  ผงอุด
ไม มี  ผนั งหิ น
คอนขาง 

แนวแตกยาว
ไมตอเนื่อง  1-
3 ม แยกอา > 
5 มม ผิว
ขรุขระ ผงอุด
นิ่ม > 5 มม 
ผนังหินผุสูง 

แนวแตกยาว
ไมตอเนื่อง < 
1 ม แยกอา 1-
5 มม ผิวล่ืน
ไถล ผงอุดไม
มี  ผ นั ง หิ น
คอนขาง 

น้ําใตดิน แหง แหง แหง แหง แหง 
RMR 73 66 69 60 68 
ประเภทหิน หินพอใช หินพอใช หินดี หินเลว หินพอใช 
Cohesion (MPa) 0.2-0.3 0.2-0.3 0.3-0.4 0.1-0.2 0.2-0.3 
มุมเสียดทานภายใน (°) 25-35 25-35 35-45 15-25 25-35 
SMR ปรับแก  57.67 45.95 74.41 22.62 42.95 
สภาวะเสถียรภาพ ไดจาก 
Romana 

 
บางสวน 

 
บางสวน 

 
มั่นคง 

 
ไมมั่นคง 

 
บางสวน 

รูปแบบการพิบัติ บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

บางบล็อก ระนาบหรือ
ล่ิมขนาดใหญ 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

ระบบการค้ํายัน อยางเปน
ระบบ 

อยางเปนระบบ บางโอกาส ปรับแกอยาง
มาก 

อยางเปน
ระบบ 

การคะเนอัตราเจาะ (RDi) 36 41 36 33 33 
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ตารางที่ ข-3 ปจจัยการจําแนกมวลหินระบบ RMR พื้นทีแหลงหินศึกษากระบี่ 
 

รายการ ความลาด 
 KR1 

ความลาด 
KR2 

ความลาด 
KR3 

ความลาด 
KR4 

ความลาด  
KR5 

ดัชนีกําลังแรงกดจุด 
(MPa) 

3.51 3.10 3.23 3.03 3.42 

คุณภาพแทงหินเจาะ 
RQD (%) 

89.59 66.00 82.66 83.10 88.60 

ชวงแนวแตก 0.2-1.5 ม. 0.1-0.6 ม. 0.2-1.0 ม. 0.3-1.2 ม. 0.1-0.6 ม. 
 
 
 
 
สภาพความ 
ไมตอเนื่อง 
 

แยกอา >5 มม. 
ผิ ว ข รุ ข ร ะ 
เ ค ลื อ บ ค ร า บ
สนิม เหล็กดิน
แทรกรอยแตก
หนา 10 มม 
ผนังหินผุปาน
กลาง แนวแตก
ยาวไมตอเนื่อง 
1-3 ม.  

ผิวหนาขรุขระมี
ครบสนิมเหล็ก
เคลือบ  แยกอา 
5-10 มม ผงอุด
นิ่ม < 5 มม แนว
แ ต ก ย า ว ไ ม
ตอเนื่อง 1-3 ม  

ผิวหนาขรุขระ 
แ ย ก อ า  >  5 
มม  ผงอุดนิ่ม 
1-5 มม แนว
แ ต ก ย า ว ไ ม
ตอ เนื่อง  0.3-
1.6 ม ผนังหิน
คอนขางผุ 

ผ นั ง หิ น
ข รุ ข ร ะ มี
คราบหินปูน
เคลือบ  แยก
อา 1-5 มม 
แนวแตกยาว
ตอเนื่อง  1-3 
ม ผนังหินไม
ผุ  

แนวแตกยาว
ตอเนื่อง 1-3 ม 
ผนังหินผุ  ผิว
ล่ืนไถล ผงอุด
ห น า นิ่ ม  1-5 
มม แยกอา 1-5 
มม  

น้ําใตดิน แหง แหง แหง แหง แหง 
RMR 61 63 63 62 59 
ประเภทหิน พอใช หินพอใช หินเลว หินเลว หินพอใช 
Cohesion (MPa) 0.2-0.3 0.2-0.3 0.1-0.2 0.1-0.2 0.2-0.3 
มุมเสียดทานภายใน (°) 25-35 25-35 15-25 15-25 25-35 
SMR ปรับแก  62.52 42.00 29.80 23.60 54.68 
สภาวะเสถียรภาพ ไดจาก 
Romana 

เสถียรภาพ
บางสวน 

เสถียรภาพ
บางสวน 

 
ไมมั่นคง 

 
ไมมั่นคง 

เสถียรภาพ
บางสวน 

รูปแบบการพิบัติ บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

ระนาบหรือ
ล่ิมขนาดใหญ

ระนาบหรือ
ล่ิมขนาด
ใหญ 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

ระบบการค้ํายัน อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ ปรับแกอยาง
มาก 

ปรับแกอยาง
มาก 

อยางเปน
ระบบ 

การคะเนอัตราเจาะ (RDi) 38 38 41 33 33 
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ตารางที่ ข-4 ปจจัยการจําแนกมวลหินระบบ RMR พื้นทีแหลงหินศึกษาพังงา 
 

รายการ ความลาด 
PN1 

ความลาด 
PN2 

ความลาด 
PN3 

ความลาด 
PN4 

ความลาด 
PN5 

ดัชนีกําลังแรงกดจุด 
(MPa) 

3.52 3.42 3.76 3.18 3.62 

คุณภาพแทงหินเจาะ RQD 
(%) 

69.46 83.10 77.60 95.20 42.07 

ชวงแนวแตก 0.1-0.8 ม. 0.1-0.8 ม. 0.1-0.6 ม. 0.2-1.2 ม. 0.1-0.6 ม. 
 
 
 
 
สภาพความ 
ไมตอเนื่อง 
 

แ ย ก อ า  1-5 
มม ไมมีผงอุด 
ผิ ว ข รุ ข ร ะ 
ค ร า บ ส นิ ม
เหล็กเคลือบ
ผิวหน าแนว
แตก ย า ว ไม
ตอเนื่อง  0.1-
0.8 ม ผนังหิน
คอนขางผุ 

แยกอา 5-10 มม 
ไมมีผงอุด แนว
แ ต ก ย า ว ไ ม
ตอเนื่อง 0.2-1.5 
ม  ผิ ว หน า ลื่ น
ไ ถ ล  ผนั ง หิ น
คอนขางผุ 

แยกอา 5-10 มม
ไมมีผงอุด แนว
แ ต ก ย า ว ไ ม
ตอเนื่อง 0.1-2.3 
ม  ผิ ว ล่ื น ไ ถล 
ผ นั ง หิ น
คอนขางผุ  

แยกอา 1-5 มม
ไ ม มี ผ ง อุ ด 
แนวแตกยาว
ไ ม ต อ เ นื่ อ ง 
0.4-3.0 ม ผิว
ขรุ ขระ  ผนั ง
หินไมผุ 

แ ย ก อ า  5-10 
มม ผิวล่ืนไถล 
ผงอุดดินหนา 
5-10 มม แนว
แ ต ก ย า ว ไ ม
ตอ เนื่ อง  0.3-
1.5 ม ผนังหิน
คอนขางผุ 

น้ําใตดิน แหง แหง แหง แหง แหง 
RMR 69 64 69 75 53 
ประเภทหิน หินพอใช หินพอใช หินเลว หินพอใช หินเลว 
Cohesion (MPa) 0.2-0.3 0.2-0.3 0.1-0.2 0.2-0.3 0.1-0.2 
มุมเสียดทานภายใน (°) 25-35 25-35 25-35 25-35 25-35 
SMR ปรับแก  48.87 49.52 29.46 54.69 35.35 
สภาวะเสถียรภาพ ไดจาก 
Romana 

เสถียรภาพ
บางสวน 

เสถียรภาพ
บางสวน 

 
ไมมั่นคง 

เสถียรภาพ
บางสวน 

 
ไมมั่นคง 

รูปแบบการพิบัติ บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

ระนาบหรือล่ิม
ขนาดใหญ 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

ระนาบหรือ
ล่ิมขนาดใหญ

ระบบการค้ํายัน อยางเปน
ระบบ 

อยางเปนระบบ ปรับแกอยาง
มาก 

อยางเปน
ระบบ 

ปรับแกอยาง
มาก 

การคะเนอัตราเจาะ (RDi) 36 33 36 41 33 
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ตารางที่ ข-5 ปจจัยการจําแนกมวลหินระบบ RMR และพื้นทีแหลงหินศึกษาสตูล 
 

รายการ ความลาด 
ST1 

ความลาด  
ST2 

ความลาด 
 ST3 

ความลาด  
ST4 

ความลาด 
 ST5 

ดัชนีกําลังแรงกดจุด 
(MPa) 

3.48 3.20 3.06 3.30 3.19 

คุณภาพแทงหินเจาะ RQD 
(%) 

61.21 67.70 66.16 80.07 94.96 

ชวงแนวแตก 0.2-0.6 ม. 0.2-2.0 ม. 0.1-1.4 ม. 0.1-0.6 ม. 0.2-0.8 ม. 
 
 
 
สภาพความ 
ไมตอเนื่อง 
 

แนวแตกยาว 
1-3 ม ผิว
ขรุขระ  ผนัง
หินไมผุ แยก
อา 1-5 มม ไม
มีผงอุด  

แนวแตกยาวไม
ตอเนื่อง 0.4-0.8 
ม  แยกอา  5-10 
มม  ผ ง อุ ด ดิ น
แทรกตามรอย
แตกหนา 10-20 
มม  ผิวขรุขระ 
ผนังหินผุปาน
กลาง 

แนวแตกย า ว 
1.4-3.0 ม ผนัง
หินคอนข างผุ 
ผิวขรุขระ แยก
อา 1-5 มม ผง
อุดแข็งหนา < 5 
มม 

แนวแตกยาว
ตอเนื่อง 1-3 ม 
แยกอา 1-5 มม 
ผิ ว ข รุ ข ร ะ 
ผ นั ง หิ น
คอนขางผุ ผง
อุ ด แ ข็ ง  <  5 
มม  

แนวแตกยาว 
1-5 ม แยกอา 
1 -5 มม ผนัง
หิ น ไ ม ผุ  ผิ ว
เรี ยบไมมี ผง
อุด  

น้ําใตดิน เปยก แหง แหง แหง แหง 
RMR 60 61 57 68 70 
ประเภทหิน หินพอใช หินพอใช หินพอใช หินพอใช หินพอใช 
Cohesion (MPa) 0.2-0.3 0.2-0.3 0.2-0.3 0.2-0.3 0.2-0.3 
มุมเสียดทานภายใน (°) 25-35 25-35 25-35 25-35 25-35 
SMR ปรับแก  45.88 55.78 43.07 59.17 59.42 
สภาวะเสถียรภาพ ไดจาก 
Romana 

เสถียรภาพ
บางสวน 

เสถียรภาพ
บางสวน 

เสถียรภาพ
บางสวน 

เสถียรภาพ
บางสวน 

เสถียรภาพ
บางสวน 

รูปแบบการพิบัติ บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

ระบบการค้ํายัน อยางเปน
ระบบ 

อยางเปนระบบ อยางเปนระบบ อยางเปน
ระบบ 

อยางเปน
ระบบ 

การคะเนอัตราเจาะ (RDi) 38 38 38 33 36 
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ตารางที่ ข-6 ปจจัยการจําแนกมวลหินระบบ RMR พื้นทีแหลงหินศึกษาพัทลุง 
 

รายการ ความลาด 
PH1 

ความลาด 
PH2 

ความลาด 
PH3 

ความลาด 
PH4 

ความลาด 
PH5 

ดัชนีกําลังแรงกดจุด 
(MPa) 

2.62 3.32 3.22 2.68 3.01 

คุณภาพแทงหินเจาะ RQD 
(%) 

90.91 78.70 64.40 72.10 71.00 

ชวงแนวแตก 0.1-0.6 ม. 0.05-0.3 ม. 0.1-0.3 ม. 0.1-0.6 ม. 0.1-0.4 ม. 
 
 
สภาพความ 
ไมตอเนื่อง 
 

แนวแตกยาว 
1-3 ม แยกอา 
1-5 มม ผิว
เรียบ ผนังหิน
ไม ผุ  ไมมีผง
อุด 

แนวแตกยาวไม
ตอเนื่อง 1-3 ม 
ผิ ว เ รี ยบ  ผนั ง
หินไมผุ ไมมีผง
อุด แยกอา < 5 
มม 

แนวแตกย า ว
นอย < 3 ม ผิว
ล่ื น ไ ถล  ผนั ง
หินไมผุไมมีผง
อุด แยกอา 1-5 
มม  

แนวแตกยาว 
1-3 ม ผิว
ขรุ ขระ  ผนั ง
หินไมผุ  ไมมี
ผงอุด แยกอา 
1-5 มม 

แนวแตกยาว
ไมตอเนื่อง 1-
3 ม ผิวเรียบ 
ผ นั ง หิ น
คอนขางผุ ไม
มีผงอุ ด  แยก
อา < 5 มม 

น้ําใตดิน แหง แหง แหง แหง แหง 
RMR 65 69 55 67 60 
ประเภทหิน หินเลว หินพอใช หินเลว หินพอใช หินพอใช 
Cohesion (MPa) 0.1-0.2 0.2-0.3 0.1-0.2 0.2-0.3 0.2-0.3 
มุมเสียดทานภายใน (°) 15-25 25-35 15-25 25-35 25-35 
SMR ปรับแก  38.28 53.28 38.49 52.52 41.45 
สภาวะเสถียรภาพ ไดจาก 
Romana 

 
ไมมั่นคง 

เสถียรภาพ
บางสวน 

 
ไมมั่นคง 

เสถียรภาพ
บางสวน 

เสถียรภาพ
บางสวน 

รูปแบบการพิบัติ ระนาบหรือ
ล่ิมขนาดใหญ 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

ระนาบหรือล่ิม
ขนาดใหญ 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

บางแนวแตก
หรือหลายลิ่ม 

ระบบการค้ํายัน ปรับแกอยาง
มาก 

อยางเปนระบบ ปรับแกอยาง
มาก 

อยางเปน
ระบบ 

อยางเปน
ระบบ 

การคะเนอัตราเจาะ (RDi) 36 33 36 36 36 
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ตารางที่ ข-7 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษานครศรีธรรมราช NK1 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
45 190  

40 
 

176 36 210 
38 130 

 
J2 

50 220  
51 

 
216 54 190 

50 240 
B 18 280  

17 
 

270 16 260 
 

SF 
72 190  

71 
 

166 76 180 
65 130 

 

ตารางที่ ข-8 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษานครศรีธรรมราช NK2 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
60 210  

51 
 

210 42 220 
52 200 

 
J2 

80 330  
71 

 
296 82 300 

52 260 
B 12 260  

10 
 

253 08 240 
 

SF 
72 160  

72 
 

153 76 150 
70 160 

 

ตารางที่ ข-9 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษานครศรีธรรมราช NK3 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
80 130  

61 
 

140 42 170 
62 120 

 
J2 

72 240  
66 

 
260 60 280 

66 260 
 

B 
16 260  

12 
 

280 12 300 
10 280 

 
SF 

80 200  
81 

 
220 84 220 

80 240 
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ตารางที่ ข-10 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษานครศรีธรรมราช NK4 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
78 130  

66 
 

143 45 160 
76 140 

 
J2 

36 280  
44 

 
260 45 240 

52 260 
 

B 
14 280  

12 
 

316 12 330 
8 340 

 
SF 

86 200  
84 

 
193 90 180 

76 190 
 

ตารางที่ ข-11 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษานครศรีธรรมราช NK5 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
78 140  

72 
 

130 70 120 
70 130 

 
J2 

46 080  
51 

 

 
066 

 
48 060 
58 060 

 
B 

8 260  
07 

 
230 8 230 

6 200 
 

SF 
70 150  

71 
 

156 76 180 
68 140 

 

ตารางที่ ข-12 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษากระบี่ KR1 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
54 130  

52 
 

143 56 160 
46 140 

 
J2 

70 240  
70 

 
240 68 260 

74 220 
 

B 
6 190  

06 
 

210 8 200 
6 240 

 
SF 

52 060  
67 

 
046 88 030 

62 050 
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ตารางที่ ข-13 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษากระบี่ KR2 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
52 240  

58 
 

240 74 210 
50 270 

 
J2 

64 330  
52 

 
326 36 300 

56 350 
 

B 
10 210  

10 
 

223 08 200 
14 260 

 
SF 

62 270  
69 

 
286 72 290 

74 300 
 

ตารางที่ ข-14 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษากระบี่ KR3 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
62 010 54 020 
64 030 

 
J2 

30 280  
47 

 
240 64 200 

58 240 
36 240 

 
 

B 
 

16 330  
12 

 
233 08 200 

12 180 
10 200 

 
 

SF 

80 330  
74 

 
305 62 340 

80 290 
74 290 

 

ตารางที่ ข-15 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษากระบี่ KR4 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
74 060  

67 
 

065 60 070 
 

J2 
70 290  

70 
 

277 68 290 
72 300 
72 230 

B 
 

10 280  
14 

 
275 18 270 
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ตารางที่ ข-16 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษากระบี่ KR4 (ตอ) 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
SF 80 330  

70 
 

333 82 340 
50 330 

 
ตารางที่ ข-17 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษากระบี่ KR5 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
74 060  

67 
 

065 60 070 
 

J2 
70 290  

70 
 

277 68 290 
72 300 
72 230 

B 
 

10 280  
14 

 
275 18 270 

SF 80 330 70 333 
 

ตารางที่ ข-18 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาชุมพร CH1 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
36 150  

52 
 

137 24 140 
64 120 
86 140 

 
J2 

62 240  
63 

 
260 74 270 

54 270 
 

B 
 

10 160  
13 

 
140 18 150 

12 110 
 

SF 
62 210  

60 
 

220 52 230 
56 230 
72 210 
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ตารางที่ ข-19 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาชุมพร CH2 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
60 240  

52 
 

260 64 260 
62 280 

 
J2 

64 010  
47 

 
030 68 040 

74 040 
 

B 
 

08 050  
10 

 
056 14 080 

08 040 
 

SF 
64 090  

57 
 

093 54 090 
56 100 

 

ตารางที่ ข-20 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาชุมพร CH3 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
56 100  

59 
 

095 62 090 
 

J2 
78 130  

56 
 

230 34 300 
62 260 

B 
 

06 330 14 330 
22 330 

 
SF 

62 070  
54 

 
063 50 060 

46 060 
58 060 

 

ตารางที่ ข-21 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาชุมพร CH4 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
60 240  

65 
 

266 50 300 
86 260 

 
J2 

32 150  
45 

 
137 52 120 

50 140 
 

B 
16 130  

10 
 

130 8 120 
6 140 

 
SF 

84 220  
73 

 
210 56 200 

80 210 



 
 

161 
 

ตารางที่ ข-22 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาชุมพร CH5 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
40 150  

52 
 

150 54 130 
62 140 

 
J2 

66 330  
66 

 
330 58 300 

64 330 
 

B 
18 170  

15 
 

150 16 140 
10 150 

 
SF 

66 220  
66 

 
210 78 200 

58 210 
 

ตารางที่ ข-23 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาพังงา PN1 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
38 290 62 305 
86 320 

 
J2 

40 120  
40 

 
130 50 120 

30 150 
 

B 
14 280  

14 
 

296 22 280 
08 330 

 
SF 

60 060  
64 

 
073 58 080 

74 080 
 

ตารางที่ ข-24 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาพังงา PN2 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
80 140  

73 
 

133 76 130 
64 130 

 
J2 

74 330  
72 

 
320 82 310 

60 350 
 

B 
08 340 09 320 
10 300 

 
SF 

64 060  
86 

 
060 56 070 

84 050 
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ตารางที่ ข-25 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาพังงา PN3 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
J1 60 170 58 183 

60 210 
J2 
 

64 330 66 340 
68 350 

B 08 050 10 065 
12 060 

 
SF 

70 070  
67 

 
070 45 060 

86 080 
 

ตารางที่ ข-26 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาพังงา PN4 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
72 080  

64 
 

080 68 060 
54 100 

 
J2 

80 280  
73 

 
296 72 300 

68 310 
 

B 
8 340  

10 
 

345 12 350 
 

SF 
64 080  

76 
 

103 68 060 
70 080 

 

ตารางที่ ข-27 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาพังงา PN5 
 
ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 

 
J1 

80 010  
70 

 
033 54 030 

76 060 
 

J2 
66 160 66 170 
70 180 

 
B 

06 020  
07 

 
020 10 030 

06 010 
 

SF 
74 110  

76 
 

103 70 080 
86 120 
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ตารางที่ ข-28 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาพัทลุง PH1 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
46 100  

50 
 

100 52 120 
50 080 

 
J2 

62 240  
62 

 
226 70 180 

62 260 
 

B 
6 060  

8 
 

080 8 080 
12 100 

 
SF 

68 140  
60 

 
140 58 160 

56 120 
 

ตารางที่ ข-29 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาพัทลุง PH2 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
46 080  

42 
 

100 42 100 
38 120 

 
J2 

46 330  
45 

 
303 38 300 

52 280 
 

B 
6 060 7 073 
6 060 
8 080 

 
SF 

58 140  
58 

 
146 60 160 

56 140 
 

ตารางที่ ข-30 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาพัทลุง PH3 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
70 120  

68 
 

133 68 140 
66 140 

 
J2 

68 240  
62 

 
206 58 180 

 
B 

70 200  
7 

 
230 6 220 

8 240 
 

SF 
72 220  

70 
 

240 74 260 
64 240 



 
 

164 
 

ตารางที่ ข-31 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาพัทลุง PH4 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
48 240  

56 
 

273 62 280 
58 300 

 
J2 

52 060  
48 

 
080 45 080 

48 100 
B 6 180  

9 
 

160 8 160 
14 140 

SF 80 200  
80 

 
206 76 240 

82 180 
 

ตารางที่ ข-32 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาพัทลุง PH5 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
72 240  

63 
 

233 60 200 
58 260 

 
J2 

38 100  
38 

 
090 36 090 

40 080 
 

B 
8 140  

7 
 

160 8 160 
6 180 

 
SF 

60 120  
60 

 
140 58 160 

64 140 
 

ตารางที่ ข-33 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาสตูล ST1 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
80 140  

78 
 

130 80 130 
74 120 

 
J2 

45 340  
61 

 
330 80 350 

58 300 
 

B 
12 340  

12 
 

333 8 330 
16 330 

 
SF 

68 060  
78 

 
080 82 080 

84 100 
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ตารางที่ ข-34 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาสตูล ST2 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
76 160  

74 
 

136 78 120 
68 130 

 
J2 

56 340  
71 

 
333 80 340 

78 320 
 

B 
12 050  

14 
 

43 20 040 
10 040 

 
SF 

76 060  
75 

 
056 78 060 

72 050 
 

ตารางที่ ข-35 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาสตูล ST3 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
76 090  

76 
 

085 78 080 
74 086 

 
J2 

40 330  
59 

 
326 50 330 

88 320 
 

B 
08 260  

07 
 

255 06 250 
 

SF 
78 360  

79 
 

360 80 360 
 

ตารางที่ ข-36 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาสตูล ST4 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
76 150  

62 
 

136 45 140 
72 120 

 
J2 

62 040  
58 

 
060 42 060 

70 080 
 

B 
12 360  

12 
 

340 14 340 
08 320 

 
SF 

50 120  
60 

 
100 68 090 

62 090 
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ตารางที่ ข-37 ทิศทางการวางตัวความไมตอเนื่องพื้นที่แหลงหินศึกษาสตูล ST5 
 

ความไมตอเนือ่ง มุมเท แนวเท มุมเทเฉลี่ย แนวเทเฉลี่ย 
 

J1 
60 170  

53 
 

170 60 160 
40 180 

 
J2 

76 340  
70 

 
346 60 340 

74 360 
 

B 
18 030  

17 
 

020 14 010 
20 020 

 
SF 

82 090  
80 

 
086 78 090 

80 080 
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ภาคผนวกการเผยแพรผลงานวิทยานิพนธ 
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การเผยแพรผลงานวิทยานพินธ ก. 

การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร คร้ังที่ 8 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 22-23 เมษายน 2553 
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บทคัดยอ 
      การศึกษาครั้งน้ีใชมวลรวมหินคารบอเนตในพ้ืนที่เหมืองหิน
ภาคใตประเทศไทย 4 จังหวัดไดแก จังหวัดนครศรีธรรมราช (NK) 
จังหวัดกระบี่ (KR) จังหวัดพัทลุง (PH) และจังหวัดชุมพร (CH) 
ตัวอยางรวบรวมทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกล ไดแก การ
ดูดซึมนํ้า, ความถวงจําเพาะ, ความแข็งกระดอนคอนชมิดต, ความ
แข็งวิกเกอร, ดัชนีกําลังแรงกดจุด, คากระแทก และการสึกหรอ
แบบลอสแองเจลีส ผลการทดสอบสมบัติดังกลาวหาความสัมพันธ
กับการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและคากระแทก ในเชิงสมการ
แสดงความสัมพันธ พบความสัมพันธที่ดีระหวางการดูดซึมนํ้าตอ
การสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและคากระแทกรองลงมาคือความ
แข็งวิกเกอร, ดัชนีกําลังแรงกดจุด และความแข็งกระดอนคอนช
มิดตตามลําดับ สวนความถวงจําเพาะไมพบความสัมพันธระหวาง
การสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและคากระแทก 
คําหลัก: สมบัติของหิน, มวลรวมหินคารบอเนต 
 
Abstract 
     In this study used carbonate rock aggregates in Southern 
Thailand 4 province, Nakhonsithamarat (NK), Krabi (KR), 
Phatalung (PH) and Chumphon (CH). The rocks sample were 
collected from quarries mine were test physical and 
mechanical properties, water absorption, specific gravity, 
Schmidt hammer, Vickers hardness, point load strength 
index, impact value and Los Angeles abrasion. The physical 

and mechanical values were correlated with the Los Angeles 
abrasion and impact value using regression analysis. A good 
correlation between Los Angeles abrasion and impact value 
with the water absorption, Vickers hardness, point load 
strength index and Schmidt hammer. The specific gravity was 
not correlated between L.A. abrasion loss and impact value.  
Keywords: Rock properties, Carbonate rock aggregates. 
 
1. บทนํา 
 มวลรวมหินคารบอเนตไดมีการนํามาใชในอุตสาหกรรมการ
กอสรางไมนอยกวา 80% ไดแกหินปูน และหินโดโลไมต หิน
คารบอเนตในงานวิจัยน้ี มีความหมายทางธรณีวิทยา ไดแก หินปูน 
และหินโดโลไมต ซ่ึงอยูในประเภทหินตะกอน และหินออน (หิน
แปร) เทานั้น การจําแนกหินคารบอเนตน้ัน ไดยึดหลักวาหินปูนที่
บริสุทธิ์จะมีแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 100 % ประกอบดวย
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงถึง 56 % และคารบอไดออกไซด 
(CO2) สูงถึง 44 % เทาที่พบมักตกผลึกเปนแคลไซต หินปูนที่มี
แคลเซียมคารบอเนตสูงกวา 95 % เรียกวาหินปูนชั้นดี สําหรับ
หินปูนไมบริ สุทธิ์ มักจะมีธาตุมลทินตอไปน้ี  ซิลิกา  อลู มินา 
แมกนีเซียม เหล็กออกไซด แมงกานีส คารบอน ฟอสเฟต และ
กํามะถัน เปนตน สําหรับหินปูนคอนขางบริสุทธมักจะถูกแปรสภาพ
เปนหินปูนเกิดผลึกใหม (recrystallized limestone) หินคารบอเนต
ที่มีปริมาณแมกนีเซียมคารบอเนตสูงถึง 45.65% ใหจัดเปนหิน
โดโลไมต (dolomite) หรือโดโลสโตน (dolostone) หากมีปริมาณ
แมกนีเซียมนอยกวา 45.65 % จัดเปนประเภทหินปูนเน้ือโดโลไมต 
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(dolomitic limestone) [3] การนําหินคารบอเนตดังกลาวมาใชใน
งานโครงสราง งานถนน งานปูรองพ้ืน และการผสมคอนกรีต ที่
มากขึ้นตามการเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมการกอสรางดังกลาว
ที่รองรับการขยายตัวของชุมชนและอุตสาหกรรมดังกลาว ทําให
ความตองการใชหินคารบอเนตมีปริมาณเพิ่ม ข้ึนตามลําดับ 
ศักยภาพแหลงหินคารบอเนตมีอยูทั่วทุกภาคของประเทศไทย ซ่ึง
ภาคใตประเทศศักยภาพของแหลงหินคารบอเนตมีเกือบทุกจังหวัด 
การศึกษามวลรวมหินคารบอเนตในพื้นที่ภาคใตในดานกําลังของ
มวลรวมที่สัมพันธกับลักษณะการสึกหรอและการกระแทก โดยการ
เลือกพื้นที่ศึกษา 4 พื้นที่ของภาคใตประเทศไทย ตัวอยางทดสอบ
ไดจากเหมืองหินหรือโรงโมหิน 4 จังหวัด ไดแกจังหวัด
นครศรีธรรมราช (NK) จังหวัดกระบี่ (KR) จังหวัดชุมพร (CH) และ
จังหวัดพัทลุง (PH) ซ่ึงเปนพื้นที่เหมืองหินคารบอเนต โดยทั่วไป
การศึกษาลักษณะการสึกหรอของมวลรวมหินไดจากการทดสอบ
การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส และการศึกษาคาการกระแทกของ
มวลรวมหินในหองปฏิบัติการทดสอบ  
 การศึกษาวิจัยครั้งน้ีเพื่อหาความสัมพันธระหวางสมบัติทาง
กายภาพและเชิงกลกับการสึกหรอลอสแองเจลีสและคากระแทก
ของมวลรวมหินคารบอเนตในพื้นที่ภาคใตประเทศไทย เลือกพื้นที่
เหมืองหิน 4 เหมืองหินจาก 4 จังหวัดเปนตัวแทนในกรศึกษาครั้งน้ี 
ทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกล ไดแก การดูดซึมนํ้า ความ
ถวงจําเพาะ ดัชนีกําลังแรงกดจุด ความแข็งกระดอนคอนกระดอนช
มิดต คากระแทก การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส และความแข็งแบบ
วิกเกอร การศึกษาครั้งน้ีเปนแนวทางในการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางความแข็งของหินและสมบัติทางกายภาพที่สัมพันธกับการ
สึกหรอแบบลอสแองเจลีสและคากระแทกของมวลรวม เพื่อชวยใน
การประเมินสมบัติของมวลรวมในการนําไปใชงานใหเหมาะสม
ตอไป 
 
2. การดําเนินการวิจัย 
2.1 ลักษณะหินตัวอยางทดสอบ 

ตัวอยางทดสอบมวลรวมหินคารบอเนตนํามาจากพื้นที่
เหมืองหินของภาคใตประเทศไทย ไดแก จังหวัด พัทลุง (PH) 
กระบ่ี (KR) นครศรีธรรมราช (NK) และจังหวัดชุมพร (CH) (รูปที่ 
1) ซ่ึงพื้นที่เก็บตัวอยางทดสอบเปนหิน 3 ยุค คือ หินยุคไทรแอสสิก 
(Triassic) ไดแกพื้นที่จังหวัด พัทลุง (PH) อยูในกลุมหมวดหิน ชัย
บุรี (Chaiburi Formation) ตั้งแตยุคไทรแอสซิกตอนตอนตลอด
จนถึงไทรแอสซิกตอนปลาย หินมีสีเทา เทาขาว เทาแกมน้ําตาล 
เน้ือละเอียด (Cryptocrystalline) เน้ือแนน แข็ง บางบริเวณมีเน้ือ
ดินแทรกสลับชั้นหิน ตะกอนดินมีสีคลายดินลูกรัง (Lateritic soil) สี
นํ้าตาลแดง [1] หินยุคเพอรเมียน ไดแกพื้นที่จังหวัด (PH) กระบ่ี 
(KR) และจังหวัดชุมพร (CH) จัดอยูในชุดหินราชบุรี (Ratburi 
group) ประกอบดวยหินปูนสีเทาออนถึงเทาเขม สีเทาแกมน้ําตาล 
และแกมแดง มีสายแรแคลไซตแทรกสลับกับชั้นหิน บางบริเวณพบ
หินโดโลไมตเน้ือปนแคลไซต (Calcitic dolomite) และหินโดโลโล
ไมต สีเทา เทาแกมน้ําตาล และน้ําตาลแกมเหลือง [1,2] หินปูนยุค

ออรโดวิเชียน(Ordovician)หินคารบอเนตที่พบในยุคน้ีประกอบดวย
หินปูนสวนใหญ เรียกวา หินปูนยุคทุงสง (Thung Song Group) สี
เทาเขมถึงเทาดํา มีขนาดเม็ดตะกอนละเอียดแทรกอยูในเน้ือหิน 
พบในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราช (NK) หินมีสีเทาเขม ถึงเทาดํา 
ชั้นหินวางตัวหนา เน้ือแนน แข็ง บางบริเวณมีดินแทรกสลับกับชั้น
หินสีนํ้าตาลแดงถึงนํ้าตาลดํา [2] 
 

 
รูปที่ 1 แสดงตัวอยางหินคารบอเนตทดสอบทั้ง 4 จังหวัด 

 
 
 
 
 
  
รูปที่ 2 กอนตัวอยางทดสอบความแข็งแบบวิกเกอรทั้ง 4 จังหวัด 

.  
2.2 วิธีการทดสอบ  

การทดสอบสมบัติทางวิศวกรรมของมวลรวมหินทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM, ISRM ในการทดสอบสมบัติทางกายภาพ
และชิงกลของตัวอยางมวลรวมหินทดสอบ ไดแก ดัชนีกําลังแรงกด
จุด คาการกระแทก การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส ความแข็ง
กระดอนคอนชมิดต ความถวงจําเพาะ การดูดซึมนํ้า และความแข็ง
วิกเกอร สมบัติทางกายภาพทดสอบความถวงจําเพาะและการดูด
ซึมนํ้าตามมาตรฐาน ASTM C127 [4] สมบัติ เชิงกล ดัชนีกําลัง
แรงกดจุด ASTM D 5731-95 ตัวอยางทดสอบใชกอนตัวอยาง
ขนาดไมสมํ่าเสมอ อัตราสวนความกวางตอความยาวอยูระหวาง 
0.3-1.0 [10] ขนาดกอนตัวอยางทดสอบ 50±35 มม. กอนตัวอยาง
ทดสอบทั้งหมด 500 จาก 4 พื้นที่ศึกษา แบงเปนพื้นที่ละ 125 กอน
ตัวอยางทดสอบหาคาเฉลี่ย 25 กอนตัวอยางตอคาเฉลี่ยดัชนีกําลัง
แรงกดจุด 1 คา  การทดสอบการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส ตาม
มาตรฐาน ASTM C131 [5] บดยอยดวยเครื่องบด Jaw crusher 
และคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน ตามขนาดคละของมวลรวม
ทดสอบแบบ A จํานวนครั้งทดสอบทั้งหมด 20 คร้ัง แบงเปนพื้นที่
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ละ 5 คร้ังทดสอบ การทดสอบทดสอบแบบ A ใชมวลรวมหยาบ 4 
ขนาด (37.5-25, 25-19,19-12.5 และ 12.5-9.5 มม.) แตละขนาด
ของมวลรวมน้ําหนัก 1,250 กรัม นํ้าหนักทั้งหมดของตัวอยางมวล
รวมทดสอบ 5000 กรัม ทําการอบละทดสอบดวยเครื่องขัดสีแบบ
ลอสแองเจลีส จํานวนรอบหมุน 500 รอบ ความเร็วรอบหมุน 30-33 
รอบตอนาที ตัวอยางทดสอบผานตะแกรงเบอร 12 คํานวณ
เปอรเซ็นตการสึกหรอ การทดสอบคาการกระแทกใชมวลรวมที่ได
จากการบดและคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐานคางตะแกรง 9.5 
มม. ทดสอบตามมาตรฐาน [7] ทั้งหมด 20 คร้ังทดสอบเชนกัน 
ความแข็งกระดอนคอนชมิดตตามมาตรฐานในการทดสอบคอนช
มิดต [6] ชนิด L มีกําลังกระแทก 0.735 Nm ตัวอยางทดสอบมี
ผิวหนาที่เรียบ ทดสอบ 10 คร้ัง ตอตัวอยางหิน หาคาเฉลี่ยของการ
กระดอน ตัวอยางหินทําการตัดใหมีขนาดประมาณ 3×2 เซนติเมตร 
และขัดผิวหนาใหเรียบทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร ตาม ASTM 
E29  โดยการใหภาระ 1 กิโลกรัมแรง ทดสอบความแข็ง โดยใช
เคร่ืองทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร (Vickers hardness test) 
โดยการกดตัวอยางหินดวยหัวกดเพชรรูปพีรมิดฐานสี่เหลี่ยม และ
มุม 136 องศา ระหวางผิวหนาตรงกันขาม เปนระยะเวลา 10-15 
วินาที เสนทแยงมุมที่หลงเหลืออยูที่ผิวหนาของชิ้นงานทดสอบ
หลังจากนําภาระแรงออก ถูกวัดดวยกลองจุลทรรศน และคํานวณ
คาเฉยของเสนทแยงมุม คาความแข็งคํานวณจากการหารภาระตอ
พื้นที่ส่ีเหลี่ยมของรอยกดชิ้นงาน สมการคํานวณความแข็ง (สมการ
ที่ 1)  

2
2

136
sin2

d

F
HV

o

=              ……………………………… (1) 

F    = แรงกด หนวยกิโลกรัมแรง 
d    = คาเฉลี่ยของเสนทแยงมุมทั้งสอง 
HV  = ความแข็งวิกเกอร 
 
3. ผลการทดสอบและวิเคราะหผล 
3.1 การดูดซึมน้ํา  

คาการดูดซึมนํ้าแสดงผลทดสอบตารางที่ 1 คาเฉลี่ยการดูด
ซึมนํ้าทั้ง 4 พื้นที่อยูในชวงรอยละ 0.18-0.76 โดยคาเฉลี่ยรวมการ
ดูดซึมนํ้ามีคารอยละ 0.47 โดยพื้นที่ NK มีคาการดูดซึมนํ้าต่ําสุด 
และพื้นที่ PH มีคาการดูดซึมนํ้าสูงสุด ความสัมพันธระหวางการดูด
ซึม นํ้าและการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส  ( รูปที่  3)  แสดง
ความสัมพันธที่ดีแบบแปรผันตรงโดยหินที่มีคาการดูดซึมนํ้ามาก
เปอรเซ็นตการสึกหรอจะมีคามากตาม สมการแสดงความสัมพันธที่ 
2 รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางคากระแทกและการดูดซึมนํ้า 
แนวโนมของกราฟแสดงความสัมพันธแบบแปรผันตรงกันกับคา
การดูดซึมนํ้า เม่ือการดูดซึมนํ้ามีคาเพิ่มข้ึนคาการกระแทกของหิน
ก็จะมีคาเพิ่มข้ึน การดูดซึมนํ้าของมวลรวมหินคารบอเนตมีผล
โดยตรงตอคากระแทกและการสึกหรอแบบลอสสแองเจลีส แสดง
สมการความสัมพันธไดดังสมการที่ 3  

ตารางที่ 1 ผลทดสอบสมบัติทางกายภาพของหินคารบอเนตศึกษา 

 
3.2 ความถวงจําเพาะ  

ผลการทดสอบความถวงจําเพาะทั้ง 4 พื้นที่ของหิน
คารบอเนตแสดงตารางที่ 1 คาเฉลี่ยความถวงจําเพาะอยูในชวง 
2.58-2.71 และคาเฉลี่ยรวมทั้ง 4 พื้นที่มีคา 2.65 โดยพื้นที่ KR มี
คาเฉลี่ยความถวงจําเพาะสูงสุด และพื้นที่ PH มีคาเฉลี่ยความ
ถวงจําเพาะต่ําสุด คาความถวงจําเพาะของมวลรวมหยาบที่ใชใน
งานคอนกรีตตองมีคาไมนอยกวา 2.40 ตามมาตรฐานของกรมทาง
หลวงชนบท กระทรวงคมนาคม มถ.(ท) 101.2-2550 ซ่ึงผลทดสอบ
ทั้ง 4 พื้นที่มีคามากกวา 2.40 สามารถใชในงานคอนกรีตได เม่ือนํา
ผลการทดสอบคาความถวงจําเพาะมาหาความสัมพันธกับการสึก
หรอแบบลอสแองเจลีส (รูปที่ 11) และคากระแทก (รูปที่ 12) ไมพบ
ความสัมพันธระหวางความถวงจําเพาะกับการสึกหรอแบบลอสแอง
เจลีสและคากระแทก 
3.3 คากระแทก 

ผลทดสอบคากระแทกแสดงในตารางที่ 2 คาเฉลี่ยคา
กระแทกอยูในชวงรอยละ 7.72-12.24 และคาเฉลี่ยรวมมีคารอยละ 
10.04 โดยพื้นที่ NK มีคากระแทกต่ําสุด และพื้นที่ PH มีคา
กระแทกสูงสุด กอนตัวอยางทดสอบจัดอยูในกลุมหินแข็ง โดยที่
พื้นที่ CH มีคาเฉลี่ยรอยละ 9.80 และ NK มีคาเฉลี่ยรอยละ 9.49 
จัดอยูในกลุมหินแข็งมาก [12]  

 
 

ตัวอยาง การดูดซึมนํ้า (%) ความถวงจําเพาะ 
1 0.74 2.64 
2 0.37 2.66 
3 0.40 2.65 
4 0.61 2.65 
5 0.31 2.71 
6 0.64 2.58 
7 0.71 2.64 
8 0.68 2.66 
9 0.37 2.64 
10 0.76 2.58 
11 0.26 2.68 
12 0.38 2.64 
13 0.36 2.63 
14 0.33 2.66 
15 0.30 2.65 
16 0.50 2.65 
17 0.18 2.68 
18 0.61 2.66 
19 0.37 2.66 
20 0.48 2.66 
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3.4 การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 
การสึกหรอแบบลอสแองเจลีสแสดงผลในตารางที่ 2 คาเฉลี่ย

กอนตัวอยางหินทั้ง 4 พื้นที่อยูในชวงรอยละ 33.44-36.89 และ
คาเฉลี่ยรวมมีคารอยละ 29.08 พื้นที่ NK มีคาเฉลี่ยต่ําสุด และพื้นที่ 
PH มีคาเฉลี่ยสูงสุด กอนตัวอยางทดสอบที่มีรอยละการสึกหรอต่ํา
จะมีคาความแข็งของหินที่มากกวากอนตัวอยางที่มีการสึกหรอสูง 
จากผลทดสอบการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสของทั้ง 4 พื้นที่คารอย
ละการสึกหรอของมวลรวมสามารถนํามาใชในการผสมคอนกรีต
และงานถนน [8, 9] 
3.5 ความแข็งกระดอนคอนชมิดต  

การทดสอบความแข็งของกอนตัวอยางโดยใชคอนกระดอน 
ชมิดตแสดงผลทดสอบในตารางที่ 2 คาเฉลี่ยความแข็งกระดอน
คอนชมิดตทั้ง 4 พื้นที่อยูในชวง 36.20-56.07 และคาเฉลี่ยมีคา 
46.96 พื้นที่ NK มีคาเฉลี่ยสูงสุด และพื้นที่ PH มีคาเฉลี่ยต่ําสุด 
แสดงใหเห็นวาหินในพ้ืนที่ NK มีความแข็งมากกวาพื้นที่อื่น 
เชนเดียวกันพื้นที่ PH หินจะมีความแข็งนอยสุด ความแข็งกระดอน
คอนชมิดตแสดงความสัมพันธโดยตรงกับการสึกหรอแบบลอสแอง
เจลีสและคากระแทก เม่ือคาความแข็งกระดอนคอนชมิดตมีคา
เพิ่มข้ึนรอยละการสึกหรอและคาการกระแทกมีคาลดลง (รูปที่ 5 
และ 6) อธิบายไดวาหินที่มีความแข็งมากคารอยละการสึกหรอและ
คากระแทกกอนตัวอยางหินจะมีคาลดลง แสดงความสัมพันธไดดัง
สมการที่ 4 และ 5 
3.6 ความแข็งแบบวิกเกอร  

การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอรโดยใชกอนตัวอยางขัดผิว
ใหเรียบแสดงผลทดสอบในตารางที่ 2 คาเฉลี่ยอยูในชวง 425.60-
1147.40 HV พื้นที่ NK มีคาเฉลี่ยสูงสุด และพื้นที่ PH มีคาเฉลี่ย
ต่ําสุด จากการทดสอบแสดงวากอนตัวอยางพื้นที่ NK มีความแข็ง
มากกว าพื้ นที่ ทดสอบอื่ น  ความแข็ ง แบบ วิก เกอร แ สดง
ความสัมพันธกับการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและคากระแทกแบบ
แปรผกผัน (รูปที่ 7 และ 8) โดยคาความแข็งที่เพิ่มข้ึนแสดงถึงเน้ือ
หินของกอนตัวอยางที่มียืดประสานกันดีมีผลทําใหการสึกหรอแบบ
ลอสแองเจลีสและคากระแทกกอนตัวอยางมีคาลดลง ดังไดแสดง
ความสัมพันธในสมการที่ 6 และ 7  
3.7 ดัชนีกําลังแรงกดจุด  

ผลทดสอบดัชนีกําลังแรงกดจุด 4 พื้นที่ของหินคารบอเนต
แสดงตารางที่ 2 คาเฉลี่ยอยูในชวง 3.01-3.81 เมกะพาสคัล และ
คาเฉลี่ยรวมทั้ง 4 พื้นที่มีคา 3.42 เมกะพาสคัล พื้นที่ NK มี
คาเฉลี่ยสูงสุด และพื้นที่ PH มีคาเฉลี่ยต่ําสุด ตามมาตรฐาน ISRM 
[7] จัดอยูในกลุมหินที่มีกําลังปานกลาง เม่ือนําผลทดสอบดัชนี
กําลังแรงกดจุดหาความสัมพันธกับการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 
(รูปที่ 9) และคากระแทก (รูปที่ 10) พบความสัมพันธที่ดี โดยดัชนี
กําลังแรงกดจุดมีผลโดยตรงตอการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและ
คากระแทก เม่ือกอนตัวอยางหินมีความแข็งเพิ่มข้ึนการสึกหรอ
แบบลอสแองเจลีสและคาการกระแทกมีคาลดลง ดังไดแสดง
ความสัมพันธในสมการที่ 8 และ 9 

 

ตารางที่ 2 ผลทดสอบสมบัติเชิงกลของหินคารบอเนตพื้นที่ศึกษา 

 
3.7 ความสัมพันธของสมบัติหินเชิงสถิติ 
 ผลทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของกอนตัวอยาง
คารบอเนตเก็บรวบรวมจากพื้นที่เหมืองหินคารบอเนต 4 จังหวัด
ภาคใตประเทศไทยหาความสัมพันธกับการสึกหรอแบบลอสแองเจ
ลีสและคากระแทก โดยใชความสัมพันธทางคณิตศาสตรในการ
วิเคราะหความสัมพันธแบบเอ็กซโพเนลเชียล ลอการึทึม และยก
กําลัง ไดแจกแจงความสัมพันธไดดังสมการที่ 2-9  

91.02078.4)ln(351.1 =−= RWBLA ……………………..(2) 
 

72.02637.3000.0 == RWBIV              .…………………......(3) 
 

56.0202.090.99.. =−= RSHeAL          .…………………….(4) 
 

61.0211.08.139 =−= RSHeIV         .....……………………(5) 
 

76.0277.126479.. =−= RHVAL         .……………………...(6) 
 

75.0224.07593 =−= RHVeIV          ……………………….(7) 
 

63.0243.0
5060.14.. =−= RsIAL       ….…………………… (8) 

 

Specimens L.A. 
(%) 

IV 
(%) 

Is50 
(MPa) 

SH 
 

HV 
(HV) 

1 33.00 10.71 3.24 45.94 465.70 
2 27.06 10.06 3.51 50.06 741.70 
3 29.60 10.13 3.48 49.15 619.70 
4 32.00 10.22 3.10 47.91 585.00 
5 24.30 9.15 3.62 54.94 1002.90 
6 32.95 10.50 3.31 38.20 630.30 
7 31.84 10.30 3.34 41.40 580.40 
8 34.18 11.63 3.19 39.00 511.20 
9 26.00 9.32 3.53 47.71 911.60 
10 36.89 12.24 3.01 36.20 425.60 
11 24.73 9.70 3.68 49.60 884.00 
12 27.22 9.88 3.38 42.40 657.30 
13 27.32 9.90 3.26 43.60 708.20 
14 26.95 9.78 3.42 49.20 640.80 
15 26.49 9.74 3.48 45.00 665.20 
16 29.00 9.97 3.20 53.38 840.30 
17 23.44 7.72 3.81 56.07 1147.40 
18 32.67 10.49 3.27 42.07 612.30 
19 27.65 9.43 3.78 54.32 665.10 
20 28.35 9.84 3.76 52.97 846.40 
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61.025005.0
089.6 =

−
= RsIeIV  ………………………….. (9) 

 
เม่ือ L.A. คือ การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส หนวย รอยละ 
      IV   คือ คากระแทก หนวย รอยละ 
      WB คือ การดูดซึมนํ้า หนวย รอยละ  
      SH  คือ ความแข็งกระดอนคอนชมิดต 
      HV  คือ ความแข็งแบบวิกเกอร 
      Is50  คือ ดัชนีกําลังแรงกดจุด หนวย เมกะพาสคัล 
 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและการ

ดูดซึมนํ้ามวลรวมหินคารบอเนต 
 

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางคากระแทกและการดูดซึมนํ้ามวลรวม

หินคารบอเนต 
 

 
รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและ

ความแข็งกระดอนคอนชมิดต 

 
รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางคากระแทกและความแข็งกระดอน

คอนชมิดต 
 

 
รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและ

ความแข็งแบบวิกเกอร 
 

 
รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางคากระแทกและความแข็งวิกเกอร 

 

 
รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและ

ดัชนีกําลังแรงกดจุด 
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รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางคากระแทกและดัชนีกําลังแรงกดจุด 

 

 
รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางการสกึหรอแบบลอสแองเจลีสและ

ความถวงจําเพาะ 

  
รูปที่ 12 ความสัมพันธระหวางคากระแทกและความถวงจําเพาะ 

 
4. สรุปผล 

สมบัติของมวลรวมหินคารบอเนตตอการสึกหรอแบบ
ลอสแองเจลีสแสดงความสัมพันธที่ดีระหวาง การดูดซึมนํ้า ความ
แข็งวิกเกอร ดัชนีกําลังแรงกดจุดและความแข็งกระดอนคอนชมิดต 
ตามลําดับ คากระแทกแสดงความสัมพันธที่ดีระหวาง ความแข็งวิก
เกอร การดูดซึมนํ้า ดัชนีกําลังแรงกดจุดและความแข็งกระดอน
คอนชมิดต ความถวงจําเพาะไมพบความสัมพันธระหวางการสึก
หรอลอสแองเจลีสและคากระแทก สมบัติทางกายภาพและเชิงกล
ของหินมีผลกระทบโดยตรงตอการสึกหรอแบบลอสแองเจลีสและคา
กระแทก โดยหินที่มีความแข็งเพิ่มข้ึนอัตราการสึกหรอและคา
กระแทกจะมีคาลดลง สามารถพยากรณไดจากสมการที่ 2-9  
 
กิตติกรรมประกาศ 
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อิทธิพลของสมบัติหินคารบอเนตตออัตราการเจาะแบบกระแทก 
The Carbonate Rock Properties Affecting the Penetration Rate of Percussion Drill 

 
วิชัย นกแกว1 ดนุพล ตันนโยภาส2* และวิษณุ ราชเพ็ชร3 

Wichai Nogkeaw1 Danupon Tonnayopas2* Vishnu Rachpech3 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาอัตราการเจาะแบบกระแทกในการเจาะรูระเบิดเหมืองหินคารบอเนตภาคใตประเทศไทย อัตรา
การเจาะสามารถศึกษาไดจากการเจาะจริง ตัวอยางมวลรวมหินคารบอเนตทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกล 
อัตราการเจาะหาความสัมพันธกับสมบัติของมวลรวม พบวา ดัชนีกําลังแรงกดจุด การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส 
การดูดซึมน้ํา และความแข็งวิกเกอรแสดงความสัมพันธที่ดีกับอัตราการเจาะ ในขณะที่การกระแทก ความ
ถวงจําเพาะ และความแข็งกระดอนคอนชมิดตแสดงความสัมพันธพอใชกับอัตราการเจาะ ความสัมพันธสามารถ
กระจายออกเปนหลายสมการ สามารถใชเปนเครื่องมือทํางานภาคสนามสําหรับคาดการอัตราการเจาะ การวางแผน
และออกแบบรูเจาะระเบิดในการทําเหมืองหินตอไป 

 

 
คําสําคัญ :  หินคารบอเนต สมบัติหิน การเจาะแบบกระแทก อัตราการเจาะ 
 

Abstract 
In this study, percussion drills for blasting holes were investigated in carbonate rock quarries in Southern 

Thailand. The net penetration rates of the drillings were calculated from the performance measurements. The 
carbonate rock samples were determined physical and mechanical properties. The penetration rates were correlated 
with the rock properties. The point load strength index, Los Angeles abrasion, water absorption and Vickers 
hardness value exhibit strong correlations with the penetration rate. Fair correlations between the penetration rates 
and impact value, specific gravity and Schmidt hammer hardness were obtained.  
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The relation can be expressed in several equations that can practically be used in the field as a predictive tool for 
the estimation of the penetration rates, planning and design of the drill hole for blasting in quarrying. 
 
Keywords: Carbonate rock, Rock properties, Percussion drill, Penetration rate 
 

คํานํา 
การเจาะแบบกระแทกมีการนํามาใชอยางกวางขวางในงานเหมืองแรและงานดานโครงสราง การศึกษา

อัตราการเจาะแบบกระแทกทําการวัดไดโดยตรงจากหนางานที่ทําการเจาะรูระเบิดของพื้นที่เหมืองหิน ตัวอยางมวล
รวมทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกล รวมถึงการทดสอบในที่ มีงานวิจัยมากมายที่ใหความสนใจในการศึกษา
ถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตออัตราการแบบกระแทกในการเจาะรูระเบิด (Kahraman et al., 1999) ไดอธิบายถึงปจจัยที่มีผล
ตออัตราการเจาะ ไดแก กําลังอัด กําลังดึง ดัชนีแรงกดจุด ความแข็งกระดอนคอนชมิดต ความเร็วคลื่นพี โมดูลัสการ
ยืดหยุนและความหนาแนน เปนปจจัยที่มีผลตออัตราการเจาะแบบกระแทกในการเจาะระเบิด (Kahraman et al., 
2003) ทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของตัวอยางหินที่รวบรวมไดจากพื้นที่ที่ทําการเจาะระเบิด เพื่อหา
ความสัมพันธกับอัตราการเจาะระเบิด วิธีการทดสอบประกอบดวย กําลังอัด ดัชนีกําลังแรงกดจุด ความแข็ง
กระดอนชมิดต ความเร็วคลื่นพี การทดสอบบราซิลเลียน โมดูลัสการยืดหยุนและความหนาแนน พบความสัมพันธที่
ไมดีจาก ความเร็วคลื่นพี การยืดหยุนแบบอิลาสติกและความหนาแนน กับอัตราการเจาะระเบิด ผลของ กําลังอัด, 
ดัชนีแรงกดจุด และความแข็งคอนกระดอนชมิดต พบวาเปนปจจัยที่มีผลตออัตราการเจาะระเบิด (Hoseinie et al., 
2007) ไดศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตออัตราการเจาะ ไดแก กําลังอัด ความแข็งแบบโมส ระยะหางแนวแตก เนื้อและ
ขนาดเม็ด สารเติม และมุมเทแนวแตกเปนปจจัยที่มีผลตออัตราการเจาะตามลําดับ ในการศึกษาวิจัยครั้งมุงเนน
ความสัมพันธระหวางสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของหินคารบอเนตที่สัมพันธกับอัตราการเจาะแบบกระแทกใน
การเจาะรูระเบิดของเหมืองหินพื้นที่ภาคใตประเทศไทย    

 
วิธีการวิจัย 

 ในการวิจัยครั้งนี้แบงการศึกษาเปน 2 กลุมคือการศึกษาในภาคสนามและการทดสอบสมบัติทางวิศวกรรม
ของตัวอยางหินทดสอบในหองปฏิบัติการดานสมบัติทางกายภาพและเชิงกล พ้ืนที่ทําการศึกษาประกอบดวยเหมือง
หินคารบอเนตจังหวัดนครศรีธรรมราช (รูปที่ 1 ก) และจังหวัดกระบี่ (รูปที่ 1 ข) 
 
 
      
 
 

         
 ก)                                                               ข)                                                           

รูปท่ี 1 พื้นที่แหลงหินทําการศึกษา ก) จังหวัดนครศรีธรรมราช และ ข) จังหวัดกระบี่  
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 พ้ืนที่แหลงหินจังหวัดนครศรีธรรมราช (รูปที่ 1 ก) เปนสวนหนึ่งของเทือกเขากลุมหินคารบอเนตของยุค
ออรโดวิเชียนหรือที่เรียกวากลุมหินทุงสง โผลเปนเทือกเขาขนาดใหญต้ังแตอําเภอชะอวดจนถึงอําเภอทุงสง และ
พ้ืนที่ทําการวิจัยแหลงหินเปนเขาโดดสูง ช่ือเขายายสีหวัง ลักษณะหินสีเทาถึงเทาเขม บางแหงมีลักษณะกรอนเปนถา
โพรง มีการตกผลึกใสแรแคลไซต สีเหลืองแกมน้ําตาล ปจจุบันการทําเหมืองไดพัฒนาเปนขั้นบันไดบริเวณสวนยอด
ของภูเขา 
 สวนพื้นที่แหลงหินจังหวัดกระบี่ อยูในอําเภอเขาพนม (รูปที่ 1 ข) เปนหินยุคเพอรเมียน สีเทาและสีเทาขาว 
ช้ันหินบางและชั้นหินหนามีดินแทรกเปนชันหนาประมาณ 1-1.5 เมตร สลับกับช้ันหิน บางบริเวณแสดงเปนลักษณะ
ของถ้ําโพรง ช้ันหินวางตัวในแนวเกือบเหนือใต ปจจุบันการทําเหมืองไดพัฒนาเปนขุมเหมืองต่ํากวาระดับพื้นลงไป  

การศึกษาอัตราการเจาะแบบกระแทกของการเจาะรูระเบิดในการทําเหมืองหิน สามารถศึกษาไดโดยตรง
จากรถเจาะที่ทําการเจาะรูระเบิดบริเวณพื้นที่หนางาน (รูปที่ 2 ก) โดยการจับเวลาที่ทําการเจาะ โดยใชเวลาที่เจาะจริง
ไมรวมเวลาตอกานเจาะ เวลาเปลี่ยนกานเจาะ เวลายายตําแหนงรูเจาะ และเวลาที่เสียเปลาระหวางทําการเจาะแตละ
หลุมเจาะ (รูปที่ 2 ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 

  ก)                                                                ข) 
รูปท่ี 2 ก) การเจาะรูระเบิดบริเวณหนาเหมือง   ข) รถเจาะแบบกระแทกในการเจาะรูระเบิด 

 
การทดสอบในหองปฏิบัติการ  

การทดสอบในหองปฏิบัติการประกอบดวยการทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงตามมาตรฐาน ASTM และ 
ISRM ในการทดสอบสมบัติทางกายภาพทดสอบความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ําตามมาตรฐาน ASTM C127 
สมบัติ เชิงกล ดัชนีกําลังแรงกดจุด (Broch et al., 1972) ตัวอยางทดสอบใชกอนตัวอยางขนาดไมสม่ําเสมอ 
อัตราสวนความกวางตอความยาวอยูระหวาง 0.3-1.0  ขนาดกอนตัวอยางทดสอบ 50±35 มม. (ดนุพล ตันโยภาส, 
2540) กอนตัวอยางทดสอบทั้งหมด 250 กอน ตัวอยางจาก 2 พ้ืนที่ศึกษา แบงเปนพื้นที่ละ 125 กอนตัวอยางทดสอบ
หาคาเฉลี่ย 25 กอนตัวอยางตอคาเฉลี่ยดัชนีกําลังแรงกดจุด 1 คา  การทดสอบการสึกหรอแบบลอสแองเจลีส ตาม
มาตรฐาน ASTM C131 ยอยดวยเครื่องยอยปากงับ (jaw crusher) และคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน ตามขนาดคละ
ของมวลรวมทดสอบแบบ A จํานวนครั้งทดสอบทั้งหมด 10 ครั้ง แบงเปนพื้นที่ละ 5 ครั้งทดสอบ การทดสอบ
ทดสอบแบบ A ใชมวลรวมหยาบ 4 ขนาด (37.5-25, 25-19,19-12.5 และ 12.5-9.5 มม.) แตละขนาดของมวลรวม
น้ําหนัก 1,250 กรัม น้ําหนักทั้งหมดของตัวอยางมวลรวมทดสอบ 5,000 กรัม จํานวนรอบหมุน 500 รอบ ความเร็ว
รอบหมุน 30-33 รอบตอนาที ตัวอยางทดสอบผานตะแกรงเบอร 12 คํานวณรอยละการสึกหรอ การทดสอบคาการ
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กระแทกใชมวลรวมที่ไดจากการบดและคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐานคางตะแกรง 9.5 มม. ความแข็งกระดอน
คอนชมิดตดวยชนิด L ตาม มาตรฐาน ASTM C 805 มีกําลังกระแทก 0.735 Nm ตัวอยางทดสอบมีผิวหนาที่เรียบ 
ทดสอบ 10 ครั้ง ตอตัวอยางหิน หาคาเฉลี่ยของการกระดอน ตัวอยางหินทําการตัดใหมีขนาดประมาณ 3×2 
เซนติเมตร และขัดผิวหนาใหเรียบทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร (Vickers hardness test) ตาม ASTM E29  โดยการ
ใหน้ําหนักกด 1 กิโลกรัมแรง โดยการกดตัวอยางหินดวยหัวกดเพชรรูปพีระมิดฐานสี่เหลี่ยม และมุม 136 องศา 
ระหวางผิวหนาตรงกันขาม เปนระยะเวลา 10-15 วินาที เสนทแยงมุมที่หลงเหลืออยูที่ผิวหนาของชิ้นงานทดสอบ
หลังจากนําแรงกดออก วัดดวยกลองจุลทรรศน และคํานวณคาเฉลี่ยของเสนทแยงมุม คํานวณความแข็งจากการหาร
น้ําหนักกดตอพ้ืนที่สี่เหลี่ยมของรอยกดชิ้นงาน  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการศึกษาอัตราการเจาะแบบกระแทกในการเจาะรูระเบิดของเหมืองหินคารบอเนตพื้นที่จังหวัด
นครศรีธรรมราชและจังหวัดกระบี่ แสดงผลไวในตารางที่ 1 และผลทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของมวล
รวมหินคารบอเนตพื้นที่ศึกษาใสไวในตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 1 อัตราการเจาะรูระเบิดแบบกระแทกพื้นที่แหลงหินจังหวัดนครศรีธรรมราชและจังหวัดกระบี่ 

พ้ืนที่ศึกษา ตําแหนงหนา
งาน 

จํานวนหลุม
เจาะ 

จํานวนกาน
เจาะรวม 

รวมเวลาเจาะ 
(นาที) 

อัตราการเจาะเฉลี่ย 
(ม./นาที) 

กระบี่ 1 7 7 15.98 1.64 
 2 6 6 12.07 1.90 
 3 8 8 17.26 1.73 
 4 10 20 55.69 1.33 
 5 12 24 71.15 1.23 

นครศรีธรรมราช 6 9 18 49.63 1.31 
 7 9 18 33.41 1.96 
 8 9 18 49.41 1.32 
 9 9 18 38.27 1.72 
 10 9 18 39.52 1.64 

หมายเหตุ: พื้นที่หนางานเจาะระเบิดจังหวัดกระบี่และนครศรีธรรมราช ชนิดรถเจาะ FURUKAWA : อัตรากระแทก 2250-2500 คร้ัง/
นาที, จํานวนรอบหมุน 0-250 รอบ/นาที, ความเร็วขับ 0-3.5 km/h, อัตราไหลอากาศ 5.0-71 ลบ.ม./นาที, แรงดันอากาศ 1.03 เมกะพาส
คัล, เสนผานศูนยกลางดอกเจาะ 65-102 มม., ความยาวกานเจาะ 3050 มม. (10 ฟุต) หรือ 3660 มม. (12ฟุต) 
 

อัตราการเจาะพื้นที่แหลงหินจังหวัดกระบี่เฉลี่ยอยูในชวง 1.23-1.90 เมตรตอนาที จํานวนรูเจาะ 43 รูเจาะ 
พ้ืนที่แหลงหินจังหวัดนครศรีธรรมราชอัตราการเจาะเฉลี่ยในชวง 1.31-1.96 เมตรตอนาที รูเจาะระเบิด 45 รูเจาะ 
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ตารางที่ 2 ผลทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกลหินคารบอเนตพื้นที่ศึกษา 

ตัวอยาง
ทดสอบ 

WB 
(%) 

SG LA 
(%) 

IV 
(%) 

Is50 
(MPa) 

SH VH 
(HV) 

1 0.74 2.64 33.00 10.71 3.24 45.94 645.70 
2 0.37 2.66 27.06 10.06 3.51 50.06 741.70 
3 0.40 2.65 29.60 10.13 3.48 49.15 619.70 
4 0.61 2.65 32.00 10.22 3.10 47.91 585.00 
5 0.31 2.71 24.30 9.15 3.62 54.94 1002.90 
6 0.50 2.65 29.00 9.97 3.20 53.38 840.30 
7 0.18 2.68 23.44 7.72 3.81 56.07 1147.40 
8 0.61 2.66 32.67 10.49 3.27 42.07 612.30 
9 0.37 2.66 27.65 9.43 3.78 54.32 665.10 
10 0.48 2.66 28.35 9.84 3.76 52.97 846.40 

 
ความสัมพันธเชิงสถิติ 

การดูดซึมน้ําแสดงตารางที่ 2 พ้ืนที่จังหวัดกระบี่การดูดซึมน้ําอยูในชวงรอยละ 0.31-0.74 พ้ืนที่จังหวัด
นครศรีธรรมราชการดูดซึมน้ําอยูในชวงรอยละ 0.18-0.61 คาการดูดซึมน้ําแสดงความสัมพันธที่ดีกับอัตราการเจาะ
แบบกระแทกสําหรับรูระเบิด (รูปที่ 3) เมื่อคาการดูดซึมน้ํามีคาเพิ่มขึ้นอัตราการเจาะแบบกระแทกมีคาลดลง ซึ่ง
แสดงความสัมพันธแบบแปรผกผัน สมการแสดงความสัมพันธที่ 1 รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางความ
ถวงจําเพาะและอัตราการเจาะแบบกระแทก หินของพื้นที่จังหวัดกระบี่ความถวงจําเพาะอยูในชวง 2.64-2.71 สวนหิน
พ้ืนที่จังหวัดนครศรีธรรมราชมีความถวงจําเพาะอยูในชวง 2.65-2.68 ความสัมพันธที่พบพอใช โดยเมื่อความ
ถวงจําเพาะของมวลรวมทกสอบมีคาเพิ่มขึ้นอัตราการเจาะแบบกระแทกมีคาเพิ่มตาม แสดงความสัมพันธแบบแปร
ผันตรง สมการแสดงความสัมพันธที่ 2  
 

PR = 2.3708e‐0.919WB

R² = 0.81
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PR = 25.78ln(SG) ‐ 23.662
R² = 0.53
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ก)                                                             ข) 

       รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวาง อัตราการเจาะแบบกระแทกกับ ก) การดูดซึมน้ํา และ ข) ความถวงจําเพาะ 
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 คากระแทกแสดงในตารางที่ 2 พ้ืนที่จังหวัดกระบี่คากระแทกอยูในชวงรอยละ 9.15-10.71 สวนพื้นที่
จังหวัดนครศรีธรรมราชคากระแทกอยูในชวงรอยละ 7.72-10.49 ความสัมพันธระหวางคากระแทกกับอัตราการเจาะ
แบบกระแทกในการเจาะรูระเบิดแบบแปรผกผัน ในขั้นพอใช (รูปที่ 5) พบวาเมื่อคากระแทกของมวลรวมมีคา
เพิ่มขึ้นอัตราการเจาะมีคาลดลง สําหรับสมการความสัมพันธที่ 3 รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางการสึกหรอ
แบบลอสแองเจลีสกับอัตราการเจาะแบบกระแทก พบความสัมพันธขั้นดี แสดงความสัมพันธแบบแปรผกผัน เมื่อคา
การสึกหรอลอสแองเจลีสเพิ่มขึ้นอัตราการเจาะแบบกระแทกมีคาลดลง สมการแสดงความสัมพันธที่ 4 
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R² = 0.84
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ก)                                                       ข) 

รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวาง อัตราการเจาะแบบกระแทก ก) คากระแทก และ ข) การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส  
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   ก)                                                             ข) 

 รูปท่ี 7 ความสัมพันธระหวางอัตราการเจาะแบบกระแทกกับ ก) ดัชนีกําลังแรงกดจุด และ ข) ความแข็งกระดอน
แบบคอนชมิดต 

 
รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีกําลังแรงกดจุดและอัตราการเจาะแบบกระแทก พบความสัมพันธ

ที่ดี แบบแปรผันตรง เมื่อดัชนีกําลังแรงกดจุดเพิ่มขึ้นแสดงวาความแข็งของหินมวลรวมมีคาเพิ่มขึ้นทําใหอัตราการ
เจาะแบบกระแทกมีคามากตาม สมการแสดงความสัมพันธที่ 5 รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางความแข็ง
กระดอนคอนชมิดตและอัตราการเจาะแบบกระแทก ความสัมพันธที่พบพอใช เปนความสัมพันธแบบแปรผันตรง 
เมื่อความแข็งกระดอนมีคาเพิ่มแสดงใหเห็นถึงความแข็งของหินที่เพิ่มขึ้นอัตราการเจาะที่เจาะไดจึงใชเวลามากตาม 
สมการประเมินความสัมพันธที่ 6 รูปที่ 9 แสดงความสัมพันธระหวางความแข็งวิกเกอรและอัตราการเจาะแบบ
กระแทก พบความสัมพันธที่ดี แบบแปรผันตรง เมื่อคาความแข็งวิกเกอรมีคาเพิ่มขึ้นแสดงถึงความแข็งของของหินมี
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คาเพิ่มขึ้นตาม ทําใหอัตราการเจาะแบบกระแทกในการเจาะรูระเบิดใชเวลาในการเจาะมากขึ้น แปรผันตามความแข็ง
ของหิน สมการแสดงความสัมพันธที่ 7 การประเมินความสัมพันธทางสถิติโดยใชความสัมพันธทางคณิตศาสตรใน
การวิเคราะหความสัมพันธแบบ เอ็กซโพเนลเชียล ลอการิทึม เสนตรงและยกกําลัง  
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รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางความแข็งวิกเกอรและอัตราการเจาะแบบกระแทก 

 
สมการแสดงความสัมพันธระหวางสมบัติทางกายภาพและเชิงกลหินคารบอเนตกับอัตราการเจาะแบบกระแทก 
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เมื่อ PR คือ อัตราการเจาะ (หนวย เมตรตอนาที), WB คือ การดูดซึมน้ํา (หนวย รอยละ), SG คือ ความ
ถวงจําเพาะ,  IV   คือ คากระแทก (หนวย รอยละ), LA คือ การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส (หนวย รอยละ),   Is50  คือ 
ดัชนีกําลังแรงกดจุด (หนวย เมกะพาสคัล), SH  คือ ความแข็งกระดอนคอนชมิดต และ VH คือ ความแข็งวิกเกอร 
(หนวย ความแข็งวิกเกอร) 
 

สรุปผลการวิจัย 
 การทํานายอัตราการเจาะแบบกระแทกในการเจาะรูระเบิดมีความสําคัญมากในกระบวนการเจาะหิน ซึ่ง
อัตราการเจาะมีผลตอการประมาณคาใชจายและวางแผนของโครงการ หนึ่งในปจจัยที่สําคัญตออัตราการเจาะคือ
สมบัติของหิน อัตราการเจาะแบบกระแทกมีความสัมพันธกับสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของหินคารบอเนต จาก
การศึกษาพบวา ดัชนีกําลังแรงกดจุด การสึกหรอแบบลอสแองเจลีส การดูดซึมน้ําและความแข็งวิกเกอร เปนปจจัยที่
มีอิทธิพลตออัตราการเจาะในการเจาะรูระเบิดสําหรับเหมืองหินคารบอเนต สามารถประเมินความสัมพันธไดจาก
สมการแสดงความสัมพันธที่ไดเสนอ 
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คําขอบคุณ 
ไดรับทุนสนับสนุนจากหนวยวิจัยธรณีเทคนิคและวัสดุกอสรางนวัตกรรม ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและ

วัสดุ ที่ใหความอนุเคราะหเครื่องมือและอุปกรณในการทดสอบ รวมถึงโรงโมหินทั้ง 2 จังหวัด ไดเอื้ออํานวยความ
สะดวกในการปฏิบัติงานและใหความอนุเคราะหตัวอยางหินทดสอบในการทําวิจัยครั้งนี้ 
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