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ระบบการจัดจําแนกขนาดรับแรงของเทอรซากี 
(Terzaghi’s Rock Load Classification)

เทอรซากีไดจัดจําแนกมวลของหินออกตามสภาพความไมตอเนื่อง

และองคประกอบทางแรของหินที่สามารถทําปฏิกริยาหรือผุสลาย

ทางเคมี  โดยจัดจําแนกออกเปน  7 กลุม  และประเมินขนาด
ของแรงที่โครงสรางเหล็กโคงค้ํายันจะตองแบกรับ  ขอจํากัดของ
การจําแนกนี้คือ  จะใชสําหรับการประเมินขนาดของแรงสําหรับ
โครงสรางเหล็กโคงค้ํายันเทานั้น 



สภาพมวลหิน H
p
(ฟุต) หมายเหตุ

1. หินแข็งปราศจากความไมตอเนื่อง ศูนย อาจมีการบุผนังอุโมงคบางๆ เมื่อมีการ

แตก (spalling poping)

2. หินแข็งวางตัวเปนชั้น 0-0.5 B ตองการวัสดุค้ํายันเพื่อปองกันการแตก

หรอืแยกของผนัง

3. หินมีรอยแตกปานกลาง  (Moderately

Jointed)

0-0.25 แตแรงที่กระทําอาจมีคาเปลี่ยนในแตละ

จุด

4. ก) หินแยกเปนบล็อกปานกลาง

(Moderately Blocky & Seamy)

ข) หินแยกเปนบล็อกมาก

(Very Blocky & Seamy)

ก) 0.25 B – 0.35 (B+H
t
) ก)ไมมีความดันดานขาง

ข) มีความดันดานขางเล็กนอยหรืออาจ

ไมมีความดันดานขาง

5. หินยอยแตไมมีกรเปลีย่นแปลงทางเคมีหรือผุ

กรอน (Completely Crushed, but Chemical

Intact)

1.10 (B+H
t
) มีความดันดานขางพอประมาณมีแรงดัน

น้ําดานลางของอุโมงคดังนั้นจึงควรมี

โครงสรางค้ํายันดานขางและดานลาง

อยางตอเนื่อง

6. ก) หินผุแตไมขยายตัวมากที่ระดับระดับ

ปานกลาง (Squeezing Rock)

ข) หินผุแตไมขยายตัวมากที่ระดับลึกมากแร

องคประกอบจะเปนพวกไมกาหรือแรดิน

เหนียว

ก) (1.10-2.10) (B+H
t
)

ข) (2.10-4.50) (B+H
t
)

มีความดันดานขางมากตองใชเหล็กยัน(

invert struts) และควรใชโครงค้ํายันแบบ

วงกลมรอบ

7. หินผุมีการขยายตัวหรือบวมของแรที่ผุ

กรอนทางเคมี (Swelling Rock) เชนแร มอนต

มอรลิโลไนต

มีขนาด Hp ถึง  250 ฟุต โดย

ไมขึ้นกับคา (B+H
t
)

ตองใชโครงค้ํายันแบบวงกลม

(circular ribs)



การจัดจําแนกขนาดรับแรงสําหรับโครงสรางค้ํายันชนดิเหล็กโคง ซึง่พื้นที่ที่เหล็กโคงตองรบั
เทากับ ความสูง  Hp (ฟุต) และความกวาง B1
อุโมงคที่มีความกวาง  B  ฟุต และความสูง  Ht (ฟุต) ที่ความลึกมากกวา  1.5
(B+Ht)



การจัดจําแนกมวลหนิในงานวิศวกรรม

การจัดจําแนกมวลหินมักจะเปนการวิเคราะหคุณภาพของหิน  โดยเฉพาะงานการขุด
อุโมงค  เพื่อจะทราบความสามารถในการรับแรงของผนงัรอบๆ อุโมงค  และบริเวณ
ใกลเคียง  ซึง่ไดมีระบบการจัดจําแนกเกิดขึน้มากมาย  โดยแตละระบบจะมีพารามิเตอรที่
ใชในการพิจารณาแตกตางกัน สวนใหญจะเปนสมบตัิทางกายภาพของมวลหิน สมบัติ
ดัชนีและทางวิศวกรรม  คณุลักษณะทางธรณีโครงสราง โดยเฉพาะอยางยิ่งรอยแตกหรือ
รอยความไมตอเนื่อง และทิศทางการวางตัวของแนวอุโมงค การจัดจําแนกมักเกิดจาก
ประสบการณในการทํางานของแตละทานในงานอุโมงคและจะเกี่ยวของกับความสามารถ

ในการคงสภาพหรือระยะเวลายืนตัวของหิน (stand- up time) 



ระบบการกําหนดคาคุณภาพของหิน (Rock Quality
Designation, RQD)



การจําแนกโดยกําหนดคุณภาพมวลหิน (RQD)
(จาก Deere et al,1966)

RQD% คณุภาพหิน

0-25 ต่ํามาก

25-50 ต่ํา

50-75 พอใช

75-90 ดี

90-100 ดีเยี่ยม



คุณภาพหนิกับการค้ํายันในอุโมงค (จาก Deere et al., 1966)

RQD% คุณภาพและการค้ํายัน

0-25 ลักษณะหินนั้นเลวมาก มักจะหลุดรวง

เสมอ (squeezing & ravelling) จึงตองการ

สิ่งค้ํายันอยางดี

25-50 มวลหินลักษณะเลวตองการสิ่งค้ํายันมาก

50-75 มวลหินบริเวณนั้นพอใชได (fair ground) 

แตรูปแบบการแตก อาจทําใหเกิดการ

เคลื่อนหรือเลื่อนไถลของ block หรือ slab

75-100 ลักษณะหินดีมาก (good ground) อาจ

ตองการสิ่งค้ํายันบาง



ตัวอยางการใสค้ํายันโดยใชระบบการจําแนก RQD



การจัดจําแนกโดย Salzburg School

การจัดจําแนกมวลหินโดยวิธีนี้นับเปนครั้งแรกที่มีการวัด ทดสอบสมบัติตางๆ
ของมวลหิน รวมทั้งวิเคราะหคุณลักษณะของมวลหินดังตอไปนี้
กําลังอัดของหินปราศความไมตอเนื่อง

รอยแตกรอยแยก ทิศการวางตัว และระยะหางของรอยความไมตอเนื่อง
น้ําในมวลหิน

ขนาดของอุโมงคและขนาดชวงเปดอิสระโดยไมมีค้ํายัน



การจัดกลุมหินได   4  กลุม ตามกําลังอดั

A หินแข็งมาก

B หินกําลังปานกลาง

C หินกําลังนอย (weak)
D หินมีกําลังนอยมาก (very weak)



จดักลุมตามกําลังอดัและระยะหางรอยแตก



จัดกลุมหินออกเปน 4 กลุมตามรอยแตกคือ

I  คอืกลุมหินที่เปนเนื้อเดียวปราศความไมตอเนื่อง ( quasimonolith)
II กลุมมีรอยแตก (jointed rock),
III กลุมมีรอยแยกหรือรอยแตกราวในมวลหิน (cracked rock),และ 
IV  พวกที่มีรอยแตกถี่ (shattered rock) 



จดัตามการเปดรอยแยกหรือการเปดออกของรอยแตก และ
ระยะหางรอยความไมตอเนือ่ง



Rock Structure Rating

วิธีการจัดจําแนกแบบใหคะแนนโครงสรางในมวลหิน 

พัฒนาโดย Wickham และ Tiedemann ( 1972, 1974) ซึ่งได

จากงานอุโมงคอยางนอย 53 โครงการ ในการจัดจําแนกจะ

ใชพารามิเตอรทั้งหมด 3 กลุมคือ 



พารามิเตอร RSR

A  จะใชชนิด หิน และคาโครงสรางของหินที่อุโมงคจะเจาะผาน

เชน โครงสรางโคงงอ หรือรอยแตก รอยความไมตอเนื่อง 

B จะเปนคาของรูปแบบของระนาบแตก (Joint pattern) กับทิศ

ทางการเจาะอุโมงค (direction of drive) และ ระยะหางระหวางรอย

แตก 

C เปนคาของน้ําใตดินที่ไหลเขาสูอุโมงค และคุณลักษณะของ

รอยแตกเปด 









การจําแนกตามธรณีเมคคานิคของอัฟรกิาใต Rock Mass Rating,RMR
( South African Geomechanics Classification)

การจําแนกมวลหินโดยระบบนี้ไดศกึษาโดย Bieniaski

(1973) โดยอาศัยสมบัตดิานวิศวกรรม เชนกําลังรับแรงอัด 

และใชคุณลักษณะของมวลหิน เชนรูปแบบของรอยแยก 

รอยแตกตลอดจนการไหลของน้ําในมวล และทิศการวางตัว

ของอุโมงคตอโครงสรางไมตอเนือ่งซึ่งสามารถแบงกลุม

ของพารามิเตอรได 5 กลุม และไดจัดระดับคะแนนของแต

ละกลุม 













ระบบการจําแนกตามคุณภาพของมวลหินไดพัฒนาขึ้นจากการทําค้ํายันในอุโมงค
แถบประเทศสแกนดิเนเวีย โดย Barton, Lien และ Lunde ป ค.ศ. 1974 

RQD

จํานวนชุดรอยแยก (Joint Set Number, Jn)

คาความขรุขระผิวรอยแยก ( Joint Roughness Number, Jr)

คาการผุสลายของรอยแยก ( Joint Alteration Number, Ja)

ปจจัยคาลดเนือ่งจากน้ํา ( Joint Water Reduction Factor, Jw)

ปจจัยคาลดเนือ่งจากความเคน ( Stress Reduction Factor, SRF)

ระบบการจําแนกตามคุณภาพมวลหิน 
(Rock Mass Quality, Q)



ระบบการจําแนกตามคุณภาพมวลหิน 
(Rock Mass Quality, Q)

จากคาระดับคะแนนของพารามิเตอรทั้งหมดนํามาคํานวณหา

คุณภาพมวลหิน Q ไดดังนี้
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