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บทคัดยอ 
 

 จากการศึกษาการออกแบบอัดวัตถุระเบิดANFO (Ammonium Nitrate And Fuel Oil) 
 ในงานวิศวกรรมเหมืองหินชนิดหนิปูนแบบเหมืองหาบใหมีชองวางอากาศ (Air Deck) ระหวางดิน
ที่ปดปากรูเจาะ (Stemming) กับวัตถุระเบดิที่ความยาวของชองวางอากาศตางๆ  กัน เปรียบเทยีบกบั
การแตกของหนิ (Fragmentation) ภายหลังจากการระเบดิหนาเหมือง ซ่ึงไดทําการศกึษาทดลอง 2 
พื้นที่ คือที่เหมืองหินฯ ของบริษัท ทองขาว จํากัด และเหมืองหนิฯ ของการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย  ที่มีรูเจาะระเบดิขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว แตพื้นที่ทีท่ําการศึกษาทดลองมีลักษณะ
ทางธรณีที่แตกตางกัน การออกแบบแผนผังการเจาะระเบิดก็ตางกัน เมื่อมีการออกแบบการอัด
วัตถุระเบิดโดยใชแผนผังการเจาะระเบิดที่ใชอยูเดิมใหมีชองวางของอากาศพบวาการแตกของหิน
บริเวณดานบนกอง มแีนวโนมที่โตขึ้นตามความยาวของชองวางอากาศที่ใช  เพื่อใหการแตกของ
หินยังอยูในเกณฑที่ดเีหมือนเดิม แนวทางในการออกแบบการอัดวัตถุระเบิดมีพารามิเตอรท่ีสําคญั
คือตองลดระยะดินปดปากรลูงประมาณ 20% จากเดิมที่ใชอยูและใหมชีองวางของอากาศประมาณ 
20% - 30% เทียบกับความยาวของระยะที่ตองอัดวัตถุระเบิดพบวาการแตกของหินบริเวณดานหนา
กองแทบไมมกีารเปลี่ยนแปลง  ผลที่ไดทําใหตนทนุการใชวัตถุระเบดิ ANFO ลดลงประมาณ 30% 
(ประมาณ 80 บาท/เมตร ของความยาวชองวางอากาศที่ราคา Ammonium Nitrate 22,000 บาท/ตัน) 
อีกทั้งหินปลิวและการสาดกองที่เกิดขึ้นบรเิวณหนาเหมืองลดลงอยางเหน็ไดชัด ผลของการที่ใช
วัตถุระเบิดตอจังหวะถวงเวลาที่ลดลงยอมทําใหแรงสั่นสะเทือนและคลื่นแรงอัดอากาศที่เกิดจาก
การระเบิดลดลงดวย 
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คํานํา 
 

 การทําเหมืองหินอุตสาหกรรมเพื่อการกอสรางจะไดจากการทําเหมืองหินซึ่งตองใชวิธีการ
ระเบิดหนาเหมืองเพื่อยอยหินกอนที่จะตักขนเพื่อนําไป โม บด ยอย และคัดขนาดตอไป วิธีการ
ยอยหินดวยการระเบิดหนาเหมืองนั้นมีคาใชจายต่ําและยงัไมสามารถหาวิธีการอื่นมาแทนที่ ในงาน
วิศวกรรมเหมืองแรและเหมืองหินแบบเหมืองหาบในประเทศไทยยังมีความจําเปนตองใชวัตถุ
ระเบิดซึ่งจะใชระเบิดชนิด ANFO (Ammonium Nitrate And Fuel Oil) การออกแบบแผนผังของ
การระเบิดหนาเหมืองในแตละครั้งจะมีผลโดยตรงตอปริมาณการใชวัตถุระเบิดในแตละรูเจาะและ
แตละจังหวะถวงเวลากับผลที่ไดคือการแตกของหิน (Fragmentation) 
 ในการศึกษาครั้งน้ีในงานวิศวกรรมเหมืองหินแบบเหมืองหาบที่มีรูเจาะขนาด 3 นิ้ว 
ซึ่งเปนขนาดรูเจาะที่ใชกันอยูทั่วไปเพื่อที่จะไดมีการออกแบบการอัดวัตถุระเบิดใหมีชองวาง
ของอากาศ (Air Deck) ในรูเจาะระเบิดที่ความยาวตางๆ กันเปรียบเทียบกับการแตกของหิน เพื่อเปน
แนวทางประยุกตใชกับการออกแบบแผนผังการเจาะและการอัดระเบิดในงานวิศวกรรมเหมืองแร
และเหมืองหินเพื่อใหมีการใชวัตถุระเบิดตอปริมาณหิน (Power Factor) ลดลงโดยที่การแตกของ
หินยังอยูในเกณฑที่ยอมรับได เปนผลใหตนทุนในการระเบิดยอยหินต่ําลง  
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 ขอขอบคุณ บริษัท ที.จี.วิศวการเหมืองแร จํากัด โดย นายมนตรี ชางพนิิจ วิศวกรเหมืองแร
หัวหนาโครงการรับจางเจาะระเบิดที่เหมืองหินชนดิหินปูนเพื่ออุตสาหกรรมกอสรางของโรงโมหิน 
บริษัท ทองขาว จํากดั ที่ใหความรวมมือเปนอยางดใีนการศึกษาทดลองเก็บขอมูลในพื้นที่ดังกลาว 

 ขอขอบคุณ นายเฉลิมพงษ เกตุแกว วิศวกรเหมืองแร หัวหนาแผนกเจาะระเบดิ การไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย เหมืองแมเมาะ ที่ใหความอนุเคราะหใหทําการศึกษาทดลองและเก็บ
ขอมูลที่เหมืองหินฯ ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  

 ขอขอบคุณ บริษัท อิตาเลียนไทย (มหาชน) จํากัด ผูรับจางการผลิตที่เหมืองหินฯ ของการ
ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ที่ใหความอนุเคราะหในการศึกษาทดลองที่เหมืองหินฯ ของการ
ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

 ขอขอบคุณ ภาควชิาวิศวกรรมเหมืองแร คณะวิศวกรรมศาตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่
สนับสนุนงบประมาณในการศึกษาทดลอง ที่เหมืองหินฯ ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  
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1. ทฤษฎีการระเบิดใหมีชองวางอากาศ  (Theory of Air Deck Blasting) 

 ทฤษฎีการระเบิดใหมีชองวางอากาศ (Air Deck Blasting) หรือการระเบิดแบบมแีทงอากาศ 
(Air Column Blasting) โดยทั่วไปการระเบิดหนาเหมืองที่ใชระเบิดชนดิ ANFO ซ่ึงปกติภายในรูเจาะ
จะบรรจุระเบิดไวเต็มเมื่อมีการจุดชนวนระเบิดทําใหเกิดคล่ืนความเคน (Stress Wave) ที่มีชวง
ความกวาง (Amplitude) สูงเพียงหนึ่งครั้ง ซ่ึงจะบีบอัดผนังของรูเจาะและจะสะเทือนไปยังบริเวณหิน
รอบๆ อีกทั้งยังจะสรางกลไกของการแตกราวของหินขึน้  หากมีการอัดวัตถุระเบิดโดยใหมีชองวาง
อากาศ (Air Deck) ภายในรูเจาะคลื่นความเคนที่เกดิจากกาซอุณหภูมิสูงจะชวยขยายรูปแบบของการ
แตกราวใหเพิม่ขึ้น  

 การอัดวัตถุระเบิดโดยใหมีชองวางอากาศในรูเจาะระเบิดดานบนหรือภายในรูเจาะ เมื่อเกิดการ
ระเบิดทําใหมีการสะทอนของคลื่นอยางรุนแรงภายในรูเจาะที่มีการอัดระเบิดใหมีชองวางอากาศกาซรอน
ที่เกิดขึ้นภายในรูเจาะจะสรางคลื่นความเคนครั้งที่สองออกมา คล่ืนดังกลาวนีจ้ะทาํใหการแตกราวของ
มวลหนิเพิ่มขึ้นและชวยใหมวลหินเคลื่อนตัวออกจากพื้นผิว  

 จากหลักการดงักลาวเราสามารถออกแบบการอัดวัตถุระเบิด ใหมีชองวางอากาศภายในรูเจาะรู
ที่เหมาะสมเพือ่ที่จะนําแรงอัดอากาศที่มีความดันสูงจากกาซรอนมาใชเพื่อเพิ่มรูปแบบการแตกราวของ
มวลหินกอนทีค่ล่ืนแรงเคนจะลดลง  

 

 2. แผนผังการเจาะระเบิด    

     การออกแบบแผนผังระเบดิหนาเหมืองทีท่ํากันโดยทั่วไปจะมีพารามิเตอรที่สําคัญดังรูปที่1
และในการศึกษาทดลองการอัดวัตถุระเบดิใหมีชองวางอากาศ (Air Deck) ระหวางดินที่ปดปาก
รูเจาะกับวัตถุระเบิดดังรูปที ่2 

1) ความสูงของหนาเหมือง Bench High (H) ซ่ึงมีผลตอความลึกของรูเจาะ 
2) ระยะหางระหวางรูเจาะในแถวเดียวกนั Spacing(S) 
3) ระยะหางจากหนาอิสระ Burden(B) หรือระหวางแถวของรูเจาะ 
4) ระยะเจาะต่ํากวาพื้น Subdrilling (J) 
5) ระยะอดัดนิปดปากรูเจาะ Stemming (T) 
6) การออกแบบจังหวะถวงเวลาในแตละรูเจาะ 
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รูปท่ี 1  แผนผังการเจาะรูระเบิดแสดงพารามิเตอรตางๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2  แสดงการอัดวัตถุระเบิดใหมีชองวางของอากาศ 
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3. พื้นที่ที่ทําการศีกษาทดลอง 

 1. เหมืองหนิชนิดหนิปูนเพือ่อุตสาหกรรมกอสราง ของโรงโมหิน บริษัท ทองขาว จํากดั 
ตั้งอยูที่ตําบลทาขาม อําเภอชนแดน  จังหวัดเพชรบูรณ   
 2. เหมืองหนิชนิดหินปูนเพื่ออุตสาหกรรมเคมี ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  
ตั้งอยูที่ดานหลังโรงไฟฟาแมเมาะ  ตําบลแมเมาะ  อําเภอแมเมาะ  จังหวัดลําปาง   
 

 4. ข้ันตอนในการศึกษาทดลอง   

 1.ทําการระเบดิหนาเหมืองโดยใชแผนผังการเจาะระเบิดเดิม  ถายรูปหนาเหมืองภายหลัง
การระเบิดดวยกลองดิจิตอล  เพื่อนําไปใชวิเคราะหหาการแตกของหนิเพื่อเปนขอมูลพื้นฐาน 

2.ทําการทดลองอัดวัตถุระเบิดใหมีชองวางอากาศระหวางดินที่ปดปากรูเจาะกับวัตถุระเบิด
ที่ความยาวตางๆ กันถายรูปหนาเหมืองภายหลังการระเบิดทุกครั้ง 

 3.นําภาพถายดิจิตอลหนาเหมืองที่ไดภายหลังจากการระเบิดมาวิเคราะหขนาด 
(Size Analysis)  เพื่อหากราฟการกระจายตวัของขนาด  (Size Cumulative  Distribution) 

 4.นําคาขนาดเฉลี่ยคือขนาดที่ 80% จากกราฟการกระจายตวัของขนาดเปนแกนตั้งและ 
เปอรเซนตความยาวของชองวางอากาศเมือ่เทียบกับความยาวของรูเจาะที่ตองอัดวัตถุระเบิด 
 5.วิเคราะหหาความสัมพันธระหวางการแตกของหินกับความยาวชองวางอากาศจากขอมูล
ที่ทําการทดลองแตละพื้นที ่

 6.สรุปผลการศกึษาทดลอง เพื่อที่จะไดเปนแนวทางในการสงเสริมใหผูประกอบการเหมอืงหินฯ 
ประยุกตใชในการออกแบบการอัดวัตถุระเบิดใหมีชองวางของอากาศเพือ่เพิ่มประสิทธิภาพการใช
วัตถุระเบิด ANFO ตอไป 
 

5. การวิเคราะหการแตกของหิน (Fragmentation) 

  ใชโปรแกรมสําเร็จรูป Split-Desktop 2.0 Demo ในการวิเคราะหขนาดจากภาพถายดิจิตอล
ภายหลังการระเบิดหนาเหมอืง เพื่อแสดงการกระจายตวัของขนาด (Cumulative Size Distribution) 
โดยใชขนาดที ่ 80% เปนคาเฉลี่ยของขนาด (Mean Size)  การวิเคราะหขนาดจากภาพถายที่ไดจาก
หนาเหมืองที่ใชเปนตัวแทนเพื่อหาการแตกของหินภายหลังจากการระเบิดหนาเหมืองนั้น  เปนภาพ
ที่ถายดานบนของกองซึ่งจะมีขนาดที่โตกวาภายในกอง  เนื่องจากโปรแกรม Split-Desktop 2.0 Demo 
ที่ใชในการวิเคราะหขนาดในการศึกษาครั้งนี้เปนโปรแกรมตัวอยางที่ใหใชช่ัวคราวมีขอจํากัด
บางประการอยูบาง  ในอนาคตหากมีงบประมาณในการจดัซื้อโปรแกรมดังกลาวจะไดทําการ
วิเคราะหขอมูลเพิ่มเติมตอไป 
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 6. ผลการศกึษาทดลอง 

6.1 ผลศึกษาทดลองที่เหมืองหินชนิดหนิปนูเพื่ออุตสาหกรรมกอสราง บริษัท ทองขาว จํากัด 
       ตําบลทาขาม อําเภอชนแดน จังหวัดเพชรบูรณ 

       6.1.1 แผนผงัการเจาะระเบิด   

• ความสูงของหนาเหมือง (Bench High) 8 เมตร 

• ความลึกรูเจาะ 8.5 เมตร เอียงประมาณ 70 องศา 

• ระยะหางระหวางรูเจาะในแถวเดียวกนั (Spacing) 4.8 เมตร 

• ระยะหางจากหนาอิสระ (Burden) 2 เมตร  ระหวางแถวของรูเจาะ 2.6 เมตร 

• ระยะเจาะต่ํากวาพื้น (Subdrilling) 0 เมตร 

• ระยะอดัดินปดปากรูเจาะ (Stemming) ตารางที่ 1 

• น้ําหนกัระเบดิแรงสูง(Primmer) 0.5 กิโลกรัมตอรู 

• การออกแบบจังหวะถวงเวลาแถวที่ 1, 2,  3 แก็ปเบอร 1, 2, และ 3 ตามลําดับ ทุกๆ 25 mm.s 

       6.1.2 ผลการศึกษาทดลอง  ไดมกีารศึกษาทดลองที่เหมืองหินฯ ของ บริษัท ทองขาว จํากัด โดยไดมี
การออกแบบการอัดวัตถุระเบิดทั้งหมด 6 กรณี และผลการแตกของหินแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  แสดงการออกแบบการอัดวัตถุระเบิด และผลการแตกของหนิ   
                  เหมืองหินฯ บริษัท ทองขาว จาํกัด 

กรณีที ่ Stemming ความยาว Air Deck ขนาด (นิว้) 
  (เมตร) (เมตร) (%) ขนาด เฉลี่ย ขนาดโตที่สุด 
1 1.5 0.0 0.0 16.1 27.7 
2 1.5 1.0 14.3 25.8 45.1 
3 1.0 1.0 13.3 9.4 17.5 
4 1.2 1.0 13.7 15.8 27.8 
5 1.2 1.3 17.8 15.9 26.4 
6 1.2 1.5 20.5 12.7 23.7 

 
      6.1.3  วิเคราะหผลการศึกษาทดลอง  ของเหมืองหินฯ บริษัท ทองขาว จํากัด 

• จากการทดลองโดยใหมีการใหมีชองวางอากาศ (Air Deck) ที่ 1 เมตร (กรณีที่ 2) พบวา
การแตกของหนิบริเวณดานบนของกองโตขึ้นจาก 16.1 นิ้ว (กรณีที่ 1) เปน 25.8 นิ้ว และ
เมื่อไดดกูารแตกของหินภายในกองพบวาขนาดที่โตขึ้นนั้นอยูดานบนของกองคือบริเวณ
ที่ดินอัดปากรดูังรูปที่ 3 
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                          รูปท่ี 3   แสดงภาพภายในกองหินในการทดลองกรณีที ่2 

• การทดลองในกรณีที่ 3 เพื่อใหการแตกของหินดีขึ้นในการอัดระเบิดไดมีการลดระยะดนิปด
ปากรูลงจาก 1.5 เมตร เปน 1.0 เมตร และใหมีชองวางอากาศ 1.0 เมตร ปรากฎวาการแตกของหนิ
ลดลงอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกับที่ไมมีชองวางอากาศจาก 16.1 นิ้ว (กรณีที่ 1) เปน 9.4 นิ้ว  
(กรณีที่ 3) 

• จากนั้นไดทําการทดลองโดยอัดดินปดปากรู 1.2 เมตร ในกรณีที่ 4 โดยใหมีชองวางอากาศ 
1.0 เมตรเทากบักรณีที่ 3  ผลการแตกของหนิโตขึน้จาก 13.3 นิ้วเปน 13.7 นิว้ ซ่ึงมีขนาดใกลเคียงกนั 

• การทดลองในกรณีที่ 5 และ 6 จึงอัดดินปดปากรู 1.2 เมตร และอัดวตัถุระเบิดใหมชีองวาง
อากาศ 1.3 และ 1.5 เมตร ผลการแตกของหนิ 15.9 นิ้ว และ 12.7 นิ้วตามลําดับ 

       6.1.4  สรุปผลการศึกษาทดลอง  ของเหมืองหินฯ บริษัท ทองขาว จํากัด 
 จากการศึกษาทดลองการอัดวัตถุระเบิดที่เหมืองหินของ บริษัท ทองขาว จํากัด ที่ตําบล 
ทาขาม อําเภอชนแดน จังหวัดเพชรบูรณ โดยใชแผนผังการเจาะระเบิดเดิมทดลองอัดระเบิดใหมี
ชองวางอากาศเพื่อลดการใชวัตถุระเบิด ANFO นั้น เพื่อใหการแตกของหินบริเวณดานบน (Stemming 
Zone) ดังรูปที่ 4 ดีเหมือนเดมิพารามิเตอรท่ีสําคัญทคือระยะดินท่ีปดปากรูเจาะระเบิด จากการศึกษา
ทดลองในครั้งนี้พบวาเมื่อมกีารออกแบบการอัดวัตถุระเบดิใหมีชองวางอากาศระหวางดินที่ปดปาก
รูเจาะกับวัตถุระเบิดตองมีการลดระยะดินที่ปดปากรูลงจากเดิมลงประมาณ 20 % ซ่ึงจะไดเปนแนวทาง
ในการศึกษาทดลองในพื้นทีอ่ื่นตอไป 

บริเวณ Stemming 
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                         รูปท่ี 4   แสดงการแตกของหินภายในกอง  

6.2  ผลการศึกษาทดลองเหมืองหินชนิดหินปูนเพื่ออุตสาหกรรมเคมี  การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย             
ตําบลแมเมาะ อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง 

       6.2.1  แผนผงัการเจาะระเบิด  แสดงดงัตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 แสดงแผนผังการเจาะระเบิดที่เหมืองหินฯ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

กรณีที่ Hole Depth Burden Spacing Stemming Subdrill Charge  (kg,) 
  (m.) (m.) (m.) (m.) (m.) ANFO Primer Total 

Air  Deck  
Length  (m.) 

1 11.0 3.0 3.5 2.5 1.0 32.3 1.25 33.6 0.0 
2 9.0 3.0 3.5 2.0 1.0 23.6 1.25 24.8 0.8 
3 11.0 3.0 3.5 2.0 1.0 29.6 1.25 30.9 1.2 
4 10.0 3.0 3.5 2.0 1.0 25.1 1.25 26.3 1.4 
5 11.0 3.0 3.5 2.0 1.0 28.1 1.25 29.4 1.6 
6 10.0 3.0 3.5 2.0 1.0 23.6 1.25 24.8 1.8 
7 11.0 3.0 3.5 2.0 1.0 26.6 1.25 27.9 2.0 
8 11.5 3.0 3.5 2.0 1.0 27.7 1.25 29.0 2.2 
9 10.0 3.0 3.5 2.0 1.0 21.3 1.25 22.5 2.4 

Charge Length 

Air  Deck  Length 

Stemming  Length 

Stemming  Zone 
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กราฟแสดงความสัมพนัธระหวาง %ความยาวของAir Deck และการแตกของ
หิน(Fragmentation) ของเหมืองหิน กฟผ. อ.แมเมาะ จ.ลําปาง

R2 = 0.8118
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      6.2.2  ผลการศึกษาทดลอง  จากการศึกษาทดลองที่เหมืองหินฯ ของ บริษัท ทองขาว จํากัด 
เพื่อใหการแตกของหินบริเวณดานบนของกอง (Stemming Zone) ดีเหมือนเดิมในการออกแบบ
การอัดวัตถุระเบิดใหมีชองวางอากาศระหวางดินที่ปดปากรูเจาะกับวัตถุระเบิด จึงไดมีการลดระยะ
ดินที่ปดปากรูลง 20% คือจากเดิม 2.5 เมตร (กรณีที่ 1) เปน 2.0 เมตร และทําการทดลองที่ระยะ
ความยาวชองวางอากาศตามสภาพหนางานในกรณี่ที่ 2 - 9 ผลการแตกของหินแสดงดังตารางที่ 3 
 นาํขอมูลจากตารางที่ 3 มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง เปอรเซนตความยาว
ชองวางอากาศ เทียบกับระยะที่ตองอัดวัตถุระเบิดกับขนาดเฉลี่ย (คาเฉลี่ยของ 80%cummulative) 
แสดงดังรูปที่ 3 
 
ตารางที่ 3 แสดงผลการแตกของหินที่เหมอืงหินฯ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

กรณีที ่  Air Deck Length Size  (Inches) Power Factor 

  (m.) (% ) Average Max. (kg./m3) 

1 0.0 0.0 11.5 23.0 0.320 

2 0.8 12.9 11.5 19.1 0.295 

3 1.2 15.4 11.7 19.4 0.294 

4 1.4 21.2 12.1 21.9 0.279 

5 1.6 21.6 13.5 24.3 0.280 

6 1.8 29.0 16.4 28.1 0.263 

7 2.0 28.6 17.5 29.1 0.265 

8 2.2 30.1 18.2 34.8 0.263 

9 2.4 42.9 19.1 35.5 0.238 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5  กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความยาวชองวางอากาศ และการแตกของหิน  
 ที่เหมืองหินฯ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
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      6.2.3  วิเคราะหผลการศึกษาทดลอง  ของเหมืองหินฯ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

• จากการทดลองโดยใชแผนผังการเจาะระเบดิเดิมเมื่อมกีารออกแบบการอัดวัตถุระเบดิให
มีชองวางอากาศระหวางดินปดปากรูเจาะกับวัตถุระเบดิโดยลดระยะดนิที่ปดปากรูเจาะลง 20 % 
พบวา ที่ระยะความยาวชองวางอากาศไมเกิน 15 % (กรณีที่ 2, 3) เทียบกับระยะที่ตองอัดวัตถุ
ระเบิดขนาดการแตกของหนิแทบไมเปลีย่นแปลงเมือ่เทยีบกับการอดัวตัถุระเบิดเดมิที่ไมมชีองวาง
อากาศ (กรณทีี่ 1) 

• เมื่อออกแบบการอัดวัตถุระเบิดใหมีระยะชองวางอากาศประมาณ 20% (กรณีที่ 4, 5) 
เทียบกับระยะที่ตองอัดวัตถุระเบิดขนาดการแตกของหินโตขึ้นประมาณ 11% เมื่อเทียบกับการ
อัดวัตถุระเบดิเดิมที่ไมมีชองวางอากาศ (กรณีที่ 1) 

• เมื่อออกแบบการอัดวัตถุระเบิดใหมีระยะชองวางอากาศประมาณ 30% (กรณีที่ 6, 7, 8) 
เทียบกับระยะที่ตองอัดวัตถุระเบิดขนาดการแตกของหินโตขึ้นประมาณ 51% เมื่อเทียบกับการ
อัดวัตถุระเบดิเดิมที่ไมมีชองวางอากาศ (กรณีที่ 1) 

• เมื่อออกแบบการอัดวัตถุระเบดิใหมีระยะชองวางอากาศประมาณ 40% (กรณีที่ 9) เทียบกับ
ระยะที่ตองอัดวัตถุระเบิดขนาดการแตกของหินโตขึ้นประมาณ 65% เมื่อเทียบกับการอัด
วัตถุระเบิดเดมิที่ไมมีชองวางอากาศ (กรณทีี่ 1) 

• จากการศึกษาทดลองที่เหมืองหินฯ การไฟฟาฝายผลิตและนําขอมูลท่ีไดมาเขียนกราฟ 
(รูปที่ 5) จะเห็นวาเปอรเซนตความยาวชองวางอากาศเมื่อเทียบกับระยะที่ตองอัดวัตถุระเบิดกับ
ขนาดการแตกของหิน มีความสัมพันธแปรผันกันโดยมี R2 = 0.8118 

 
6.2.4  สรุปผลการศึกษาทดลอง  ของเหมืองหินฯ การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

 จากการศกึษาทดลองที่เหมืองหินฯ ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยในการออกแบบ
การอัดวัตถุระเบิดโดยใชแผนผังการเจาะระเบิดเดิมที่มีขนาดรูเจาะเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว พบวา
พารามิเตอรท่ีสําคัญคือตองลดระยะดินท่ีปดปากรูเจาะ(Stemming)ลงประมาณ 20% จากเดิม และ
อัดวัตถุระเบดิโดยใหมีชองวางอากาศ (Air Deck) ประมาณ 20% - 30% ผลการแตกของหินบริเวณ
ดานบนของกอง (Stemming Zone) โตขึ้นเล็กนอยเมื่อเทียบกับการอดัวัตถุระเบดิโดยที่ไมมีชองวาง
อากาศ ทําใหการใชวัตถุระเบดิ ANFO ลดลง 
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ภาคคผนวกที่ 1 
แสดงการวเิคราะหขนาด (Size Analysis) ที่เหมืองหินชนิดหนิปูนเพื่ออุตสาหกรรมเพื่อการกอสราง 

ของ บริษัท ทองขาว จํากดั ตําบลทาขาม อําเภอชนแดน จังหวดัเพชรบูรณ 
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    ตารางที่ 4 แสดงรายละเอียดพารามิเตอรที่ใชในการศึกษาทดลอง  และการวเิคราะหขนาด  ของเหมืองหินฯ บริษัท ทองขาว จาํกัด 

กรณีที่ ความลีกรูเจาะ Burden Spacing Stemming Subdrill วัตถุระเบิด(kg,) Pow. Fac. ความยาว Air Deck วิเคราะหขนาดโดยรูปที่ ขนาด(นิ้ว) 
  (เมตร) (เมตร) (เมตร) (เมตร) (เมตร) ANFO Primer รวม (kg./m3) (เมตร) (% )   เฉลี่ย ที่สุด 
1 8.5 2.6 4.8 1.5 0 26.6 0.5 27.1 0.271 0.0 0.0 Picture 001 18.0 36.2 
                        Picture 002 13.2 20.7 
                        Picture 003 15.5 25.1 
                        Picture 004 16.8 29.6 
                        Picture 005 16.8 27.4 

  Average 16.1 27.8 

2 8.5 2.6 4.8 1.5 0 22.8 0.5 23.3 0.233 1.0 14.3 Picture 010 25.4 47.9 
                        Picture 011 20.7 36.3 
                        Picture 012 31.3 50.9 

  Average 25.8 45.1 

3 8.5 2.6 4.8 1.0 0 24.7 0.5 25.2 0.252 1.0 13.3 Picture 021 8.4 17.9 
                        Picture 022 12.7 20.7 
                        Picture 023 7.2 13.9 

  Average 9.4 17.5 

4 8.5 2.6 4.8 1.2 0 23.94 0.5 24.4 0.245 1.0 13.7 Picture 150 16.9 33.2 
                        Picture 151 17.8 29.9 
                        Picture 155 12.7 20.3 

  Average 15.8 27.8 

5 8.5 2.6 4.8 1.2 0 22.8 0.5 23.3 0.233 1.3 17.8 Picture 171 13.7 23.4 
                        Picture 161 15.9 25.8 
                        Picture 162 18.2 30.0 

  Average 15.9 26.4 

6 8.5 2.6 4.8 1.2 0 22.04 0.5 22.5 0.226 1.5 20.5 Picture 190 13.9 23.3 
                        Picture 192 11.6 22.8 
                        Picture 194 12.6 25.1 

  Average 12.7 23.7 
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 เหมืองหินชนิดหินปูนเพื่ออุตสาหกรรม บริษัท ทองขาว จํากัด 
กรณีท่ี 1 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 0.0 เมตร Stemming 1.5 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6  แสดงรูปที่ Picture 001ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตัวของขนาด 
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Picture 002 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 7 แสดงรปูที่ Picture 002 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตัวของขนาด 



 13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 003 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8 แสดงรปูที่ Picture 003 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตัวของขนาด 
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Picture 004 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 9 แสดงรปูที่ Picture 004 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตัวของขนาด 
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Picture 005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 10  แสดงรูปที่ Picture 005 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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กรณีท่ี 2 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 1.0 เมตร Stemming 1.5 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Picture 010 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11 แสดงรูปที่ Picture 010 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 011 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 12 แสดงรูปที่ Picture 011 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 13 แสดงรูปที่ Picture 012 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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กรณีท่ี 3 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 1.0 เมตร Stemming 1.0 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 021 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 14 แสดงรูปที่ Picture 021 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 022 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 15 แสดงรูปที่ Picture 022 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 023 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 16 แสดงรูปที่ Picture 023 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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กรณีท่ี 4 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 1.0 เมตร Stemming 1.2 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 150 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 17 แสดงรูปที่ Picture 150 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 



 23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 151 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 18 แสดงรูปที่ Picture 151 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 155 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 19 แสดงรูปที่ Picture 155 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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กรณีท่ี 5 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 1.3 เมตร Stemming 1.2 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 171 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 20 แสดงรูปที่ Picture 171 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 161 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 21 แสดงรูปที่ Picture 161 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 162 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 22 แสดงรูปที่ Picture 162 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 



 28 

กรณีท่ี 6 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 1.5 เมตร Stemming 1.2 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 190 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 23 แสดงรูปที่ Picture 190 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 192 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 24 แสดงรูปที่ Picture 192 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 194 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 25 แสดงรูปที่ Picture 194 ที่ใชวิเคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด
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ภาคผนวกที่  2 
แสดงการวเิคราะหขนาด(Size Analysis) ที่เหมืองหินชนิดหินปูนเพื่ออุตสาหกรรมเคมี 
ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ตําบลแมเมาะ อําเภอแมเมาะ จงัหวัดลําปาง 
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กรณีที่ ความลีกรูเจาะ Burden Spacing Stemming Subdrill วัตถุระเบิด(kg,) Pow. Fac. ความยาว Air Deck วิเคราะหขนาดโดยรูปที่ ขนาด(นิ้ว) 

  (เมตร) (เมตร) (เมตร) (เมตร) (เมตร) ANFO Primer รวม (kg./m3) (เมตร) (% )   เฉลี่ย โรที่สุด 

1 11.0 3.0 3.5 2.5 1.0 32.3 1.25 33.55 0.320 0.0 0.0 Picture 136-1 9.4 20,73 

                        Picture 136-2 9.9 21.4 

                        Picture 136-3 13.2 24.1 

                        Picture 137-1 9.9 20.3 

                        Picture 137-2 12.6 23.7 

                        Picture 139-1 13.9 25.3 

  Average 11.5 23.0 

2 9.0 3.0 3.5 2.0 2.0 23.6 1.25 24.81 0.338 0.8 12.9 Picture 013-1 10.9 18.7 

                        Picture 013-2 12.4 21.2 

                        Picture 014-1 11.2 17.3 

  Average 11.5 19.1 

3 11.0 3.0 3.5 2.0 1.0 29.6 1.25 30.89 0.294 1.2 15.4 Picture 029-1 12.8 22.4 

                        Picture 030-1 10.6 16.4 

  Average 11.7 19.4 

4 10.0 3.0 3.5 2.0 1.0 25.1 1.25 26.33 0.279 1.4 21.2 Picture 080-1 13.6 23.6 

                        Picture 080-2 10.0 19.8 

                        Picture 080-3 10.1 18.8 

                        Picture 081-1 12.4 27.1 

                        Picture 083-1 10.2 18.2 

                        Picture 084-1 12.2 20.5 

  Average 11.5 21.9 
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กรณีที่ ความลีกรูเจาะ Burden Spacing Stemming Subdrill วัตถุระเบิด(kg,) Pow. Fac. ความยาว Air Deck วิเคราะหขนาดโดยรูปที่ ขนาด(นิ้ว) 

  (เมตร) (เมตร) (เมตร) (เมตร) (เมตร) ANFO Primer รวม (kg./m3) (เมตร) (% )   เฉลี่ย โรที่สุด 

5 11.0 3.0 3.5 2.0 1.0 28.1 1.25 29.37 0.280 1.6 21.6 Picture 040-1 19.7 32.5 

                        Picture 041-2 8.8 14.1 

                        Picture 043-1 20.6 32.8 

                        Picture 043-2 10.2 19.5 

                        Picture 044-1 16.9 37.8 

                        Picture 044-2 9.9 19.0 

                        Picture 045-1 9.9 19.0 

                        Picture 045-2 15.2 26.6 

                        Picture 045-3 10.3 17.3 

  Average 13.5 24.3 

6 10.0 3.0 3.5 2.0 1.0 23.6 1.25 24.81 0.263 1.8 29.0 Picture 105-1 18.6 31.7 

                        Picture 107-1 14.3 24.6 

  Average 16.4 28.1 

7 11.0 3.0 3.5 2.0 1.0 26.6 1.25 27.85 0.265 2.0 28.6 Picture 001-1 18.1 29.1 

                        Picture 001-2 16.2 27.5 

                        Picture 007-1 14.6 25.8 

                        Picture 009-1 21.1 34.0 

  Average 17.5 29.1 

8 11.5 3.0 3.5 2.0 1.0 27.7 1.25 28.99 0.263 2.2 30.1 Picture 173-1 16.1 31.5 

                        Picture 175-1 20.4 38.0 
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  Average 18.2 34.8 

กรณีที่ ความลีกรูเจาะ Burden Spacing Stemming Subdrill วัตถุระเบิด(kg,) 
Pow. 
Fac. ความยาว Air Deck วิเคราะหขนาดโดยรูปที่ ขนาด(นิ้ว) 

  (เมตร) (เมตร) (เมตร) (เมตร) (เมตร) ANFO Primer รวม (kg./m3) (เมตร) (% )   เฉลี่ย โรที่สุด 

9 10.0 3.0 3.5 2.0 1.0 21.3 1.25 22.53 0.238 2.4 42.9 Picture 112-1 18.1 33.1 

                        Picture 112-3 17.7 36.7 

                        Picture 114-1 21.1 39.1 

                        Picture 115-1 19.2 33.2 

  Average 19.1 35.5 
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กรณีท่ี 1 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 0.0 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 136-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 26  แสดงรูปที่ Picture 136-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตัวของขนาด 
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Picture 136-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 27 แสดงรูปที่ Picture 136-2ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 136-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 28 แสดงรูปที่ Picture 136-3ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 137-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 29 แสดงรูปที่ Picture 137-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 137-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 30 แสดงรูปที่ Picture 137-2ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 139-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 31 แสดงรูปที่ Picture 139-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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กรณีท่ี 2 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 0.8 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 013-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 32 แสดงรูปที่ Picture 013-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 013-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 33 แสดงรูปที่ Picture 013-2ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 014-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 34 แสดงรูปที่ Picture 014-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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กรณีท่ี 3 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 1.2 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 029-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 35 แสดงรูปที่ Picture 029-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 030-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 36 แสดงรูปที่ Picture 030-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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กรณีท่ี 4 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 1.4 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 080-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 37 แสดงรูปที่ Picture 080-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 080-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 38แสดงรูปที่ Picture 080-2ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 080-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 39 แสดงรูปที่ Picture 080-3ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 081-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 40 แสดงรูปที่ Picture 081-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 083-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 41 แสดงรูปที่ Picture 083-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 084-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 42 แสดงรูปที่ Picture 084-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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กรณีท่ี 5 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 1.6 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 040-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 43 แสดงรูปที่ Picture 040-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 041-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 44 แสดงรูปที่ Picture 041-2ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 043-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 45 แสดงรูปที่ Picture 043-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 043-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 46 แสดงรูปที่ Picture 043-2ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 044-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 47 แสดงรูปที่ Picture 044-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 044-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 48 แสดงรูปที่ Picture 044-2ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture 045-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 49 แสดงรูปที่ Picture 045-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 



 59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 045-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 50 แสดงรูปที่ Picture 045-2ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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กรณีท่ี 6 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 1.8 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture 105-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 51 แสดงรูปที่ Picture 105-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture107-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 52 แสดงรูปที่ Picture 107-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 



 62 

กรณีท่ี 7 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 2.0 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture001-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 53 แสดงรูปที่ Picture 001-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture001-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 54 แสดงรูปที่ Picture 001-2ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture007-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 55 แสดงรูปที่ Picture 007-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture009-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 56 แสดงรูปที่ Picture 009-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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กรณีท่ี 8 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 2.2 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture173-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 57 แสดงรูปที่ Picture 173-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture175-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 58 แสดงรูปที่ Picture 175-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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กรณีท่ี 9 การวเิคราะหขนาดการแตกของหนิในกรณีที่ความยาว Air Deck 2.4 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Picture112-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 59 แสดงรูปที่ Picture 112-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture112-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 60 แสดงรูปที่ Picture 112-3ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture114-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 61 แสดงรูปที่ Picture 114-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
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Picture115-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 62 แสดงรูปที่ Picture 115-1ที่ใชวเิคราะหขนาดและกราฟการกระจายตวัของขนาด 
 


