
บทที่ 8 
การจัดจําแนกมวลหิน 

(Rock Mass Classification) 
 

การจัดจําแนกมวลหินมกัจะเปนการวิเคราะหคุณภาพของหิน  โดยเฉพาะงานการขุด
อุโมงค  เพื่อจะทราบความสามารถในการรับแรงของผนังรอบๆ อุโมงค  และบริเวณใกลเคียง  ซ่ึงได
มีระบบการจัดจําแนกเกดิขึ้นมากมาย  โดยแตละระบบจะมีพารามิเตอรที่ใชในการพจิารณาแตกตาง
กัน สวนใหญจะเปนสมบัตทิางกายภาพของมวลหิน สมบัติดัชนีและทางวิศวกรรม  คุณลักษณะทาง
ธรณีโครงสราง โดยเฉพาะอยางยิ่งรอยแตกหรือรอยความไมตอเนื่อง และทิศทางการวางตัวของแนว
อุโมงค การจัดจําแนกมกัเกิดจากประสบการณในการทํางานของแตละทานในงานอุโมงคและจะ
เกี่ยวของกับความสามารถในการคงสภาพหรือระยะเวลายืนตวัของหิน (stand- up time)   กอนทีจ่ะ
สรางระบบค้ํายัน  นอกจากนี้ยังใชเปนคาตรวจสอบเบือ้งตนของผูออกแบบในการเปรียบเทียบงาน
ออกแบบอุโมงคกับคุณภาพหินในพื้นที่ของผูออกแบบกับงานอุโมงคจากพื้นที่อ่ืนๆ  ตลอดจนการ
พิจารณาชนดิของการค้ํายัน เชน  การใชเหล็กโคง  (steel  arch)   ปูนพน( shotcrete, gunite)  หรือ 
หมุดตรึง   ( rock  bolt)   ดังนั้นผูออกแบบจะตองใชวิจารณาญาณในการเลือกระบบการจัดจําแนกให
เหมาะสมกับงานของตนเอง  

 
8.1  ระบบการจัดจําแนกขนาดรับแรงของเทอรซากี (Terzaghi’s  Rock Load Classification) 

เทอรซากีไดจดัจําแนกมวลของหินออกตามสภาพความไมตอเนื่องและองคประกอบ
ทางแรของหินที่สามารถทําปฏิกริยาหรือผุสลายทางเคมี  โดยจดัจําแนกออกเปน  7  กลุม  และ
ประเมินขนาดของแรงที่โครงรางเหล็กโคงค้ํายันจะตองแบกรับ  ขอจํากัดของการจําแนกนี้คือ  จะใช
สําหรับการประเมินขนาดของแรงสําหรับโครงสรางเหล็กโคงค้ํายันเทานั้น  จากรูปที่  8.1  แสดง
พื้นที่ของมวลหินเหนืออุโมงคและผนังดานขางที่มีแนวโนมจะเคลื่อนเขาสูอุมงค  ซ่ึงจะเปนพืน้ที่ที่
โครงสรางเหล็กโคงค้ํายันจะตองแบกรับ  ซ่ึงจะเปรียบเทียบไดเทากับความสูง  Hp  และความกวาง
ของพื้นที่  B1  จะขึ้นกับขนาดของอุโมงค  Ht  และ  B   สวนน้ําหนัก  W  เหนือพื้นที่ดังกลาวจะถกู
ถายไปดานขางของผนังทั้งสองดานของอุโมงค  ขนาดของ  Hp  จะขึน้กับสภาพการจําแนกของมวล
หินตามตารางที่  8.1 

 
 
 
 



ตารางที่  8.1  การจัดจําแนกขนาดรับแรงสาํหรับโครงสรางค้ํายันชนิดเหล็กโคง 
ขนาดแรง  Hp  (ฟุต)  ของอุโมงคที่มีความกวาง  B  ฟุต 
และความสูง  Ht  (ฟุต)  ทความลึกมากกวา  1.5  (B+Ht) 
สภาพมวลหิน Hp  (ฟุต) หมายเหตุ 

1.   หินแข็งปราศจากความไมตอเนื่อง ศูนย อาจมีการบุผนังอุโมงคบางๆ เมื่อมีการ
แตก (spalling poping) 

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

3.   หินมีรอยแตกปานกลาง  (Moderately 
Jointed) 

0-0.25 แตแรงที่กระทําอาจมีคาเปลี่ยนในแต
ละจุด 

4. ก) หินแยกเปนบล็อกปานกลาง 
         (Moderately Blocky & Seamy) 
ข) หินแยกเปนบล็อกมาก 
     (Very Blocky & Seamy) 

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

ข)  มีความดันดานขางเล็กนอยหรือ
อาจไมมีความดันดานขาง 

5. หินยอยแตไมมีกรเปลี่ยนแปลงทางเคมี
หรือผุกรอน (Completely Crushed, but 
Chemical Intact) 

1.10 (B+Ht) มีความดันดานขางพอประมาณมี
แรงดันน้ําดานลางของอุโมงคดังนั้นจึง
ควรมีโครงสรางค้ํายันดานขางและ
ดานลางอยางตอเนื่อง 

6.  ก) หินผุแตไมขยายตัวมากที่ระดับระดับ
ปานกลาง (Squeezing Rock) 

ข) หินผุแตไมขยายตัวมากที่ระดับลึก
มากแรองคประกอบจะเปนพวก
ไมกาหรือแรดินเหนียว 

ก) (1.10-2.10) (B+Ht) 
 
 

ข) (2.10-4.50) (B+Ht) 
 
 

มีความดันดานขางมากตองใชเหล็กยัน
( invert struts) และควรใชโครงค้ํายัน
แบบวงกลมรอบ 

7.  หินผุมีการขยายตัวหรือบวมของแรที่ผุ
กรอนทางเคมี (Swelling Rock) เชน
แร มอนตมอริลโลไนต 

มีขนาด Hp ถึง  250 ฟุต โดย
ไมขึ้นกับคา (B+Ht) 

 

ตองใชโครงค้ํายันแบบวงกลม 
(circular ribs) 

 
 
 

       
 
 
 
 



 
 
8.2 ระบบการกําหนดคาคุณภาพของหิน (Rock Quality Designation, RQD) 
  เดียร (Deere,1968) ไดกําหนดคาดัชนีของมวลหินจากการเก็บแทงตวัอยางในหลุม
เจาะ ขนาดของแทงตัวอยางที่สามารถเก็บไดและการสูญเสียของตัวอยางขึ้นกับรอยแตกในมวลหนิ
เขาไดทําการคาํนวณเปอรเซนตของตัวอยางที่เก็บไดเทยีบกับระยะลึกของการเจาะเก็บตัวอยางโดย
แทงตัวอยางทีม่ีขนาดต่ํากวา 10 ซม. (4 นิ้ว)จะไมนํามาคิดคํานวณ(รูปที่ 8.2) ซ่ึงเปอรเซนตขนาด
ตัวอยางที่เก็บไดนเรียกดัชนคีุณภาพ(RQD) และสามารถจัดจําแนกไดดงัตารางที่ 8.2 การวิเคราะหหา
เสถียรภาพของอุโมงคที่มีการขุดลอกเสร็จใหมๆ นั้น จะใชวิธีหาคณุภาพของหินรอบ ๆ อุโมงค โดย
ใชคา RQD ซ่ึงเขาไดบรรยายถึงความสัมพนัธการค้ํายันกบัคา RQD ไวในตารางที ่8.3 

 
 



  ตารางที่ 8.2 การจําแนกโดยกําหนดคุณภาพมวลหิน (RQD) 
   (จาก Deere et al,1966) 

   
 RQD% 

คุณภาพหิน 

0-25 ตํ่ามาก 
25-50 ตํ่า 
50-75 พอใช 
75-90 ดี 
90-100 ดีเยี่ยม 

 
  ตารางที่ 8.3 คณุภาพหินกับการค้ํายันในอโุมงค (จาก Deere et al., 1966) 

RQD% คุณภาพและการค้ํายัน 

0-25 ลักษณะหินนั้นเลวมาก มักจะหลุดรวงเสมอ (squeezing & 
ravelling) จึงตองการสิ่งค้ํายันอยางดี 

25-50 มวลหินลักษณะเลวตองการสิ่งค้ํายันมาก 
 

50-75 มวลหินบริเวณนั้นพอใชได (fair ground) แตรูปแบบการแตก 
อาจทําใหเกิดการเคลื่อนหรือเลื่อนไถลของ block หรือ slab 

75-100 ลักษณะหินดีมาก (good ground) อาจตองการสิ่งค้ํายันบาง 

 
  Merritt (1972) ไดเสริมความสัมพันธของ RQD ขนาดของอุโมงคและชนิดการใชส่ิงคํายัน 
(รูปที่ 8.3 ) แตเนื่องจากการใช RQD มิไดคํานึงถึงสมบัติการรับแรงของมวลหินจงึไมเปนที่นยิมใช
แพรหลายในงานการออกแบบค้ํายันในอุโมงค  
 
8.3 การจัดจําแนกโดย Salzburg School 

การจัดจําแนกมวลหินโดยวธีินี้นับเปนครัง้แรกที่มีการวดั ทดสอบสมบัติตางๆของมวลหิน 
รวมทั้งวิเคราะหคุณลักษณะของมวลหินดงัตอไปนี ้

1. กําลังอัดของหนิปราศความไมตอเนื่อง 
2. รอยแตกรอยแยก ทิศการวางตัว และระยะหางของรอยความไมตอเนื่อง 
3. น้ําในมวลหิน 
4. ขนาดของอุโมงค และขนาดของชวงเปดอสิระโดยไมมีการค้ํายัน (unsupported 

length) 
 



 
 
จากขอมูลดังกลาวสามารถจัดกลุมหินออกเปน 4 กลุมคือ I  คือกลุมหนิที่เปนเนื้อเดยีวปราศ

ความไมตอเนือ่ง ( quasimonolith), II กลุมมีรอยแตก (jointed rock), III กลุมมีรอยแยกหรือรอย
แตกราวในมวลหิน (cracked rock),และ IV  พวกที่มีรอยแตกถี ่(shattered rock) ดังแสดงในรูปที ่8.4 
และสามารถจัดกลุมตามกําลังอัดและขนาดระยะรอยแตกได 4 กลุมเชนกันคือ (รูปที่ 8.5) 

A หินแข็งมาก 
B หินกําลังปานกลาง 
C หินกําลังนอย (weak) 
D หินมีกําลังนอยมาก (very weak) 

 วิธีการจัดจําแนกนี้ไมคอยแพรหลายมากนัก แตจะนิยมใชในเขตประเทศยุโรปตอนกลาง 
 

 
 



 
 

 
8.4 การจัดจําแนกโดยการใหคะแนนโครงสรางในมวลหิน (Rock Structure Rating, RSR) 

วิธีการจัดจําแนกแบบใหคะแนนโครงสรางในมวลหินไดพัฒนาโดย Wickham และ 
Tiedemann ( 1972, 1974) ซ่ึงไดจากงานอุโมงคอยางนอย 53 โครงการ ในการจัดจําแนกจะใช
พารามิเตอรทั้งหมด 3 กลุมคือ  
  พารามิเตอร A   จะใชชนิด หนิ และคาโครงสรางของหินที่อุโมงคจะเจาะผานเชน 
โครงสรางโคงงอ หรือรอยแตก รอยความไมตอเนื่อง ระดับคะแนนไดแสดงไวในตารางที่ 8.4 
  พารามิเตอร  B จะเปนคาของรูปแบบของระนาบแตก (Joint pattern) กบัทิศทาง 
การเจาะอุโมงค (direction of drive) และ ระยะหางระหวางรอยแตก ดังตารางที่ 8.5 
  พารามิเตอร  C เปนคาของน้ําใตดินที่ไหลเขาสูอุโมงค และคุณลักษณะของรอย
แตกเปด ดังตารางที่ 8.6 
 ซ่ึงการคิดคาคะแนนของระบบการจัดจําแนกนี้คือ  

RSR = A+B+C 



   
ตารางที่ 8.4 ระดับคะแนนของพารามิเตอร A แสดงชนดิหินและโครงสรางธรณีระดบัคะแนน   
สูงสุด คือ 30        (จาก Wickham & Tiedemann, 1974)   

ชนิดหิน โครงสรางทางธรณี 
 
อัคน ี
แปร 
ตะกอน 

แข็ง 
1 
1 
2 

ปานกลาง 
2 
2 
3 

ออน 
3 
3 
4 

ผุ 
4 
4 
4 

มวลแนน มีรอยเลื่อนหรือ
โครงสรางโคงงอ

เล็กนอย 

มีรอยเลื่อน หรือ
โครงสรางโคงงอ

ปานกลาง 

มีระนาบเลื่อน 
หรือโครงสราง
โคงงอมาก 

ชนิด 1     30 22 15 9 

ชนิด 2     27 20 13 8 

ชนิด 3     24 18 12 7 

ชนิด 4     19 15 10 6 

  
ตารางที่ 8.5 ระดับคะแนนของพารามิเตอร B แสดงรปูแบบรอยแยก และทิศทางการเจาะ
อุโมงค ระดับคะแนนสูงสดุ คือ 45 (จาก Wickham & Tiedemann, 1974)  

โครงสราง ⊥ แกนของอุโมงค โครงสราง  // แกนของอุโมงค 
ทิศการเจาะอุโมงค ทิศการเจาะอุโมงค 

ทั้งสอง ทาง
เดียวกับมุม

เท 

ยอนมุมเท ทั้งสอง 

มุมเทของรอยแยกหลัก มุมเทของรอยแยกหลัก 

  
 
 
ระยะหางรอยแยก 

ราบ เท ดิ่ง เท ดิ่ง ราบ เท ดิ่ง 

1. รอยแยกชิดมาก (< 2 นิ้ว) 9 11 13 10 12 9 9 7 
2. รอยแยกชิด (2-6 นิ้ว) 13 16 19 15 17 14 14 11 
3. หางปานกลาง (6 นิ้ว-1 ฟุต) 23 24 28 19 22 23 23 19 
4. ปานกลาง-บล็อก(1-2ฟุต) 30 32 36 25 28 30 28 24 
5. บล็อก-มวล (2-4 ฟุต) 36 38 40 33 35 36 34 28 
6. มวล (> 4 ฟุต) 40 43 45 37 40 40 38 34 

 หมายเหตุ  ราบ = 0-20° ,  เท = 20-50°,  ดิ่ง  = 50-90° 

 
 
 
 
 



 
ตารางที่ 8.6 ระดับคะแนนของพารามิเตอร C ลักษณะรอยแยก และการไหลน้ําบาดาล ระดับ
คะแนนสูงสดุ คือ 25 (จาก Wickham & Tiedemann, 1974)  

ผลรวมคะแนนจากพารามิเตอร A+B 

13-44 45-75 

คุณลักษณะรอยแยก คุณลักษณะรอยแยก 

  
อัตราการไหลของน้ํา  
แกลลอน/นาที/ระยะ1000ฟุต 

ดี ปานกลาง เลว ดี ปานกลาง เลว 

ไมมีการไหล 22 18 12 25 22 18 
ไหลนอย (< 200 แกลลอน/นาที) 19 15 9 23 19 14 
ปานกลาง (200-1000 แกลลอน/นาที) 15 11 7 21 16 12 
ไหลมาก (> 1000 แกลลอน/นาที) 10 8 6 18 14 10 

 หมายเหตุ  ดี = แนนหรือมีการเชื่อมประสาน , ปานกลาง = มีการผุเล็กนอย , เลว = มีการผุมากหรือรอยแยกเปด 
 

 คาคะแนนของ RSR จะมคีาอยูในชวง 25-100 โดยไมขึ้นกับขนาดและเทคนิคที่ใชในการ
เจาะอุโมงค นอกจากนี้ยังไดหาความสัมพันธระหวางคา RSR กับ ขนาดรับแรงของเทอรซากี และ 
ระบบการค้ํายนัสําหรับอุโมงคขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 4.2 เมตร โดยวิธีเจาะและใชระเบิด ดังรูป
ที่ 8.6 อยางไรก็ตามวิธีการจดัจําแนกแบบ RSR ยังมิไดคาํนึงถึงสมบัติดานกําลังของมวลหิน 
 
8.5 การจําแนกตามธรณีเมคคานิคของอฟัริกาใต ( South African Geomechanics  Classification) 
 
 การจําแนกมวลหินโดยระบบนี้ไดศึกษาโดย Bieniaski (1973) โดยอาศยัสมบัติดาน
วิศวกรรม เชนกําลังรับแรงอัด และใชคณุลักษณะของมวลหิน เชนรูปแบบของรอยแยก รอยแตก
ตลอดจนการไหลของน้ําในมวล และทศิการวางตวัของอุโมงคตอโครงสรางไมตอเนื่องซึ่งสามารถ
แบงกลุมของพารามิเตอรได 5 กลุม และไดจัดระดับคะแนนของแตละกลุม ดังตารางที่ 8.7 โดยระดับ
คะแนนของมวลหิน (Rock Mass Rating, RMR) จะเปนผลรวมของแตละกลุม หกัดวยคาการปรับ
ระดับตามการวางตัวของรอยแยก (ตารางที่ 8.8)  แลวนํามาจัดจําแนกตามระดับคะแนน ซ่ึงจะแสดง
สมบัติของมวลหิน (ตารางที่ 8.9) และการจําแนกนี้จะมีความสัมพนัธกับระยะเวลาการยืนตัวของ
อุโมงค (ตารางที่ 8.10 และรูปที่ 8.7 ) การจัดจําแนกในระบบนี้ยังสามารถประยุกตใชในงาน ฐานราก 
และงานวิเคราะหลาดเอยีง  
  
  
 
 



 
 
ตารางที่ 8.7 กลุมของพารามเิตอร และการใหระดับคะแนนตามคาของแตละพารามิเตอร  
( จาก Bieniawski, 1976) 

กลุมพารามิเตอร ชวงคาของพารามิเตอร ระดับคะแนน 
1. กําลังอัดของหินปราศความไมตอเนือ่ง 
(MN /m2) 

กําลังกดจุด 
>8 
4-8 
2-4 
1-5 

กําลังอัดแกนเดียว 
>200 

100-200 
50-100 
25-50 
10-25 
3-10 
1-3 

 
15 
12 
 7 
 4 
 2 
 1 
 0 

2. RQD (%)  90-100 
75-90 
50-75 
25-50 
< 25 

20 
17 
13 
 8 
 3 

3.ระยะหางรอยแตก รอยแยก (เมตร)  > 3 
1-3 
0.3-1 
50-300 มม 
< 50 มม 

30 
25 
20 
10 
 5 

4. สภาพของรอยแยก ผิวขรุขระไมตอเนือ่ง ไมแยกผนังแข็งแรง 
ผิวขรุขระเล็กนอย แยกจากกัน<1มม ผนังแข็งแรง 
ผิวขรุขระเล็กนอย แยกจากกัน<1มม ผนังไมแข็งแรง 
ผิวมีรอยเลื่อนไถล หรือมี gouge หนา <5มม 
หรือรอยแยกตอเนื่องและเปดออก 1-5 มม   
มี gouge หนา > 5 มม หรือรอยแยกตอเนื่องและเปด
ออก > 5 มม 

25 
20 
12 
 

6 
 

0 
5. สภาพการไหลของน้ํา น้ําไหลเขาในระยะ 10 ม หรือ 

ไมมีการไหล 
< 20 ลิตร/นาที 
25-125 ลิตร/นาที 
> 125 ลิตร/นาที 

 uj/σ1 หรือ 

0 
0.0-0.5 
0.2-0.5 
> 0.5 

สภาพทั่วไป 
แหง 
ชื้น 
มีแรงดันน้ําปานกลาง 
มีปญหาน้ํารุนแรง 

 
10 
 7 
 4 
 0 

หมายเหตุ   uj = ความดันน้ําในรอยแยก 

 
 
 



 
 
  ตารางที่ 8.8 การปรับคาระดบัคะแนนตามทิศการวางตัวของรอยแยกและชนิดงาน 
   ( จาก Bieniawski, 1976) 

ทิศวางตัวรอยแยก เหมาะสมมาก เหมาะสม พอใช ไมเหมาะสม ไมเหมาะสมมาก 

            อุโมงค 
งาน    ฐานราก 
           ลาดเอียง 

0 
0 
0 

-2 
-2 
-5 

-5 
-7 
-25 

-10 
-15 
-50 

-12 
-25 
-60 

  
        ตารางที่ 8.9 การจัดจําแนกตามระดับคะแนน  ( จาก Bieniawski, 1976) 

 ระดับคะแนน ขั้นการจําแนก คุณภาพหิน 

100-81 
80-61 
60-41 
40-21 
<20 

I 
II 
III 
IV 
V 

ดีมาก 
ดี 

พอใช 
เลว 

เลวมาก 

 
  ตารางที่ 8.10 แสดงการประเมินสมบัติมวลหินและเวลาในการยืนตัวกอนการค้ํายนั 
 ( จาก Bieniawski, 1976) 

ระดับขั้น ระยะยืนตัวเฉลี่ย ความเช่ือมแนน, 
C(kPa) 

φ 

I 
II 
III 
IV 
V 

10 ป สําหรับชวง 5 ม 
6 เดือน สําหรับชวง 4 ม 
1 สัปดาห ชวง 3 ม 
5 ช่ัวโมง ชวง 1.5 ม 
 นาที ชวง 0.5 ม 

>300 
200-300 
150-200 
100-150 
< 100 

> 45 
40-45 
35-40 
30-35 
< 30 

 
8.6 การจําแนกตามคุณภาพของมวลหิน ( Rock Mass Quality, Q ) 
 

ระบบการจําแนกตามคุณภาพของมวลหินไดพัฒนาขึน้จากการทําค้ํายนัในอุโมงคแถบ
ประเทศสแกนดิเนเวีย โดย Barton, Lien และ Lunde ป ค.ศ. 1974 บางครั้งเรียกการจัดจําแนกนีว้า



ระบบ NGI หรือระบบสแกนดิเนเวยี ซ่ึงจะอาศัยพารามิเตอรดานสมบัติทางวิศวกรรมของมวลหิน
เพิ่มมากกวาระบบการจําแนกที่ไดกลาวมาแลวขางตน แตยังคงใชระดบัคะแนนในการคํานวณ หา Q 

พารามิเตอรทั้งส้ิน 6 กลุมมีดังนี ้  
1. RQD 
2. จํานวนชุดรอยแยก (Joint Set Number, Jn) 
3. คาความขรุขระผิวรอยแยก ( Joint Roughness Number, Jr) 
4. คาการผุสลายของรอยแยก ( Joint Alteration Number, Ja) 
5. ปจจัยคาลดเนือ่งจากน้ํา ( Joint Water Reduction Factor, Jw) 
6. ปจจัยคาลดเนือ่งจากความเคน ( Stress Reduction Factor, SRF) 

 จากคาระดับคะแนนของพารามิเตอรทั้งหมดนํามาคํานวณหาคณุภาพมวลหิน Q ไดดงันี้ 
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 คาระดับคะแนนและรายละเอียดของแตละคาพารามิเตอรไดแสดงไวในตารางที่ 8.11 
 

ตารางที่ 8.11 ระดับคะแนนของกลุมพารามิเตอรท่ีใชในระบบการจําแนกคุณภาพ
มวลหิน   ( จาก Barton et al. 1974) 

1.  คากําหนดคุณภาพหิน (RQD) ระดับคะแนน 
1.1 คุณภาพเลวมาก 
1.2 คุณภาพเลว 
1.3 คุณภาพพอใช 
1.4 คุณภาพดี 
1.5 คุณภาพยอดเยี่ยม 

0-25 
25-50 
50-75 
75-90 
90-100 

  หมายเหต ุ 1. ถา RQD  10 ในการคํานวณจะใชระดับคะแนน 10 ≤
   2. การพิจารณาชวงคุณภาพหินในชวง 5 คะแนน เชน 100, 95, 90 ฯลฯ ถือวาเหมาะสม  

 
2. จํานวนชุดของรอยแยก (Jn) ระดับคะแนน 
2.1 มวลแนน มีรอยแยกนอยถึงไมมี 
2.2 รอยแยก 1 ชุด 
2.3 รอยแยก 1 ชุด + รอยแยกไมเปนระบบ 
2.4 รอยแยก 2 ชุด 
2.5 รอยแยก 2 ชุด + รอยแยกไมเปนระบบ 
2.6 รอยแยก 3 ชุด 
2.7 รอยแยก 3 ชุด + รอยแยกไมเปนระบบ 
2.8 รอยแยก 4 ชุดหรือมากกวาและมีรอยแตกมาเปนกอนลูกเตา 
2.9 หินมีการบดละเอียด เหมือนดิน 

0.5-1.0 
2 
3 
4 
6 
9 
12 
15 
20 

  หมายเหต ุ 1. สําหรับรอยแยกตัดกันใชคา 3.0 x Jn

   2. สําหรับ portal ใชคา 2.0 x Jn 



 
 
  ตาราง 8.11  (ตอ) 

3. คาความขรุขระผิวรอยแยก  (Jr) 
ก) ผนังสัมผัส 
ข) ผนังสัมผัสกอนเกิดการเฉือน 10 ซม 

 
ระดับคะแนน 

3.1 รอยแยกไมตอเนื่อง 
3.2 ผิวรอยแยกขรุขระ หรือเปนลอนคลื่น 
3.3 ผิวเปนลอนคลื่น ถึง เรียบ 
3.4 ผิวเปนรอยเล่ือนไถล ถึงลอนคลื่น 
3.5 ผิวขรุขระไมสม่ําเสมอ เปนระนาบ 
3.6 ผิวเรียบ เปนระนาบ 
3.7 ผิวรอยเลื่อนไถล เปนระนาบ 
ค) ผนังไมสัมผัสเมื่อเกิดการเฉือน 

  3.8 โซนที่มีแรดินเหนียวหนามากทําใหผิวรอยแยกไมสัมผัส 
  3.9 โซนการบดหรือมีกรวดทรายหนาทําใหผิวไมสัมผัส 

4 
3 
2 
1.5 
1.5 
1.0 
0.5 
 
1.0 
1.0 

  หมายเหต ุ 1. เพิ่ม 1.0  ถาระยะหางของรอยแยกมากกวา 3 ม 
2. คา Jr = 0.5 สามารถใชไดกับรอยแยกเปนระนาบมีรอยเลื่อนไถลและลายเสนถาลายเสนนั้นวางตัว
อยูในแนวที่มีกําลังนอยที่สุด 
 

4. คาการผุสลายผิวรอยแยก  (Ja) 
ก) ผนังสัมผัส 

ระดับ
คะแนน 

φ 

4.1 รอยแยกมีการประสานแนน แข็ง มีวัสดุแทรกทึบ เชน ควอทซ 
4.2 ผนังรอยแยกไมผุ มีเพียงรอยดาง 
4.3 ผนังมีการผุเล็กนอย มีแรไมออนเคลือบตามผนัง มีอนุภาคทราย 
ปราศการผุของแรดิน 
4.4 มีการเคลือบผนังดวยทรายปนดินเหนียว ทรายแปง มีปริมาณดิน
เหนียวนอย 
4.5 เคลือบดวยแรออนหรือดินเหนียว และอาจมีแรดินเหนียวพองตัว 
(การเคลือบคอนขางไมตอเนื่อง มีความหนาประมาณ 1-2 มม ) 
ข) ผนังสัมผัสเมื่อเกิดการเฉือน กอนการเฉือน 10 ซม 

  4.6 หินผุแตปราศแรดินเหนียว มีอนุภาคทราย 
  4.7 ดินเหนียวแข็งเปนวัสดุแทรก (ตอเนื่อง และหนา < 5 มม) 
  4.8 ดินเหนียวออน ถึงแข็งปานกลาง แรดินเหนียวเปนวัสดุแทรก ( 
ตอ       เนื่อง และหนา < 5 มม) 

  4.9 ดินเหนียวพองตัวเปนวัสดุแทรก(ตอเนื่อง หนา < 5 มม. ระดับ
คะแนนขึ้นกับเปอรเซ็นตแรดินเหนียวพองตัวและการเขาถึงของน้ํา 
ค) ผนังไมสัมผัสเมื่อผานการเฉือน 

  4.10 -4.12 มีโซนของการผุ หรือหินบดละเอียด และดินเหนียวแทรก    
( ดูนิยามของดินเหนียวแทรกจาก 4.7-4.9) 

   4.13-4.15 มีโซนของดินเหนียวหนาแทรกตอเนื่อง ( ดูนิยามของดิน 
เหนียวแทรกจาก 4.7-4.9) 

0.75 
1.0 

 
2.0 

 
3.0 

 
4.0 

 
4.0 
6.0 

 
8.0 

 
8.0-12.0 

 
6.0, 8.0 
8.0-12.0 
10.0,13.0 
13.0-20.0 

- 
25-35 

 
25-35 

 
20-25 

 
8-16 

 
25-30 
16-24 

 
12-16 

 
6-12 

 
6-24 

 
6-24 

   



 
 
 

  ตารางที่ 8.11 (ตอ) 
5. ปจจัยคาลดเนื่องจากน้ํา  (Jw) 

 
ระดับ
คะแนน 

ความดันน้ํา
(กก/ตร.ซม) 

5.1 แหง หรือมีการไหลนอย < 5 ลิตร/นาที 
5.2 มีการไหลเขาปานกลางหรือมีความดันน้ําชะวัสดุแทรกบาง 
5.3 มีการไหลมากหรือมีความดันน้ําสูงในหินที่มีความทนทาน
และรอยแยกไมมีวัสดุแทรก 
5.4 มีการไหลมาก หรือมีความดันน้ําสูงและมีการชะวัสดุแทรก
ออกมามาก 
5.5 มีการไหลแรงมากหรือมีความดันสูงมากเหมือนระเบิดแต
ลดลงตามเวลา 
5.7 มีการไหลแรงมากความดันน้ําตอเนื่องไมลดลงตามเวลา 

1.0 
0.66 

 
0.5 

 
0.33 

 
0.2-0.1 
0.1-0.05 

 < 1 
1.0-2.5 

 
2.5-10.0 

 
2.5-10.0 

 
>10.0 
>10.0 

  หมายเหต ุ 1. 5.3-5.5 เปนการประเมินแบบหยาบ คา Jw เพิ่มตามการติตั้งมาตรวัดความดันน้ํา 
   2. ปญหาจากการแข็งตัวของน้ําไมไดนํามาพิจารณา 
 

 6.  คาปจจัยลดเนื่องจากความเคน 
ก) โซนที่หินไมแข็งแรงตัดกับสวนที่มีการขัดลอกอุโมงคทําใหเกิด
การแยกตัวหรือรวงของมวลหิน 

 
ระดับคะแนน 

6.1 เมื่อมีโซนหินไมแข็งแรงมากกวา 1 โซนที่มีแรดินเหนียวแทรก 
หรือมีการผุสลาย หรือการเกาะกันแบบหลวมของมวลหินที่ทุก
ระดับความลึก 

6.2 เมื่อมีโซนหินไมแข็งแรง1 โซนที่มีแรดินเหนียวแทรก หรือมีการ
ผุสลาย หรือมีการเกาะกันแบบหลวมของมวลหินที่ระดับความ
ลึก  50 ม. ≤

6.3 เมื่อมีโซนหินไมแข็งแรง1 โซนที่มีแรดินเหนียวแทรก หรือมีการ
ผุสลาย หรือการเกาะกันแบบหลวมของมวลหินที่ระดับความลึก 
> 50 ม. 

6.4 โซนการเฉือนมากกวา 1 โซนในหินแข็งทนทานปราศแรดิน
เหนียว หินบริเวณใกลเคียงมีการเกาะกันแบบหลวมๆที่ทุกระดับ
ความลึก 

6.5 โซนการเฉือน 1 โซนในหินแข็งทนทานปราศแรดินเหนียว ที่
ระดับความลึก  50 ม. ≤

6.6 โซนการเฉือน 1 โซนในหินแข็งทนทานปราศแรดินเหนียว ที่
ระดับความลึก > 50 ม. 

6.7 รอยแยกเกาะกันหลวมๆ หรือมีรอยแยกมากตัดกันเปนลูกเตาหรือ
ผลึกน้ําตาลที่ทุกระดับความลึก 
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5.0 

หมายเหต ุ คา SRF ลง 25-50% ถาในพื้นที่มีโซนการเฉือนที่มีผลกระทบตอการขุดเจาะแมวาจะไมตัดเขามาใน
อุโมงคที่ขุดลอก 

 
 



 
 
 

  ตารางที่ 8.11 (ตอ) 
ข) หินแข็งทนทานแตมีปญหาความเคนในมวลหิน 

1

cf
σ

σ  
1

Tf
σ

σ  SRF 

6.8 มีความเคนต่ําใกลพ้ืนผิว 
6.9 มีความเคนปานกลาง 
6.10 มีความเคนสูง โครงสรางคอนขางแนน (ปกติอาจ

เหมาะกับเสถียรภาพ หรืออาจไมเหมาะกับเสถียร
ของผนัง) 

6.11 มีการระเบิดเนื่องจากความเคน( rockburst)ใน
มวลหินเล็กนอย 

6.12 มีการระเบิดเนื่องจากความเคน( rockburst)ใน
มวลหินมาก 

> 200 
200-10 

 
 

10-5 
 

5-2.5 
 

< 2.5 

> 13 
13-0.66 

 
 

0.66-0.33 
 

0.33-0.16 
 

<0.16 

2.5 
1.0 

 
 

0.5-2 
 

5-10 
 

10-20 

หมายเหต ุ 1. σcf = กําลังอัดแกนเดียว , σtf = กําลังดึงแกนเดียว 

2. ถาทําการวัดภาวะความเคนเริ่มของหินและ 105
3

1 ≤σ
σ≤ ใหลดคา σcfและ σtf เปน 0.8σcf

และ 0.8σtf    เมื่อ 10
3

1 >σ
σ ใหลดคา σcfและ σtf เปน 0.6σcfและ 0.6σtf

3. ถาความลึกของพื้นเหนืออุโมงคนอยกวาชวงระยะความกวางของอุโมงคที่ไมมีค้ํายัน ใหเพิ่มคา 
SRF ในหัวขอ 6.8 จาก 2.5 เปน 5 

 

ค) หินที่มีการบีบอัด หินไมแข็งทนทาน มีการวิรูปแบบพลาสติก
ภายใตภาวะความดันสูง 

ระดับคะแนน 

6.13 มีความเคนบีบอัดเล็กนอย 
6.14 มีความเคนบีบอัดอยางสูง 

5-10 
10-20 

 
  
 

ง) หินมีการบวมหรือพอง เนื่องจากน้ําในมวลเกิดปฏิกิริยาเคมี ระดับคะแนน 
6.15 มีความดันในการบวมหรือพองต่ํา 
6.16 มีความดันในการบวมหรือพองสูง 

5-10 
10-15 

 
 

 ในการใชตารางที่ 8.11ควรจะไดมกีารพิจารณาโดยละเอียดรอบคอบและในบางกรณีอาจใช
ขอแนะนําตอไปนี้ประกอบคือ 

1. กรณีที่ไมมีคา RQD จากหลุมเจาะ เราอาจประเมินคาไดจากจํานวนของรอยแยกตอ
หนวยปริมาตรหิน จากจํานวนรอยแยกตอเมตรของแตละชุดรอยแยก  ซ่ึง RQD ของ
มวลหินปราศวัสดุแทรกดินเหนียวสามารถประเมินไดดังนี้ 

RQD  = 115-3.3Jv 



   เมื่อ        Jv =    จํานวนรอยแยกทั้งหมดของมวลหินตอลูกบาศกเมตร 
  ประเมินคา  RQD   =  100 สําหรับ Jv < 4.5 

2. สําหรับพารามิเตอรจํานวนชดุรอยแยก Jn ในหินแปรที่มีร้ิวขนาน ของหินชีสต แนวแตก
เรียบของหินชนวน หรือ ช้ันของหินตะกอน ทําใหเกิดรอยแยกขนานกับร้ิวขนานหรือ
ช้ันหินชดัเจนใหนับเปนชุดรอยแยกที่สมบูรณ แตถารอยแยกเนื่องจากโครงสรางเหลานี้
ไมชัดเจน หรืออาจพบบางกใ็หนับเปนรอยแยกไมเปนระบบ 

3. สําหรับพารามิเตอร Jr และ Ja ควรเลือกจากชุดที่มีความแข็งแรงนอยสุด หรือในชดุรอย
แยกที่มวีัสดแุทรกเปนแรดนิเหนยีว แตถาคา(Jr/Ja) ของชุดรอยแยกนั้นมีการวางตัวที่
เหมาะสม ควรเลือกรอยแยกชุดที่มกีารวางตัวของรอยแยกไมเหมาะสมแตมีคา (Jr/Ja) 
นอยในระดับรองลงมาแทน 

4. ถาในมวลหนิที่มีวัสดุดินเหนียวแทรก คาปจจัย SRF  ที่ตองประเมินคาแรงลดลง ใน
กรณีนีก้ําลังของหินปราศรอยความไมตอเนื่องไมมีความสําคัญ อยางไรก็ตามในหนิที่มี
รอยแยกนอยและปราศจากการแทรกของดนิเหนยีว กําลังของหินปราศรอยไมตอเนื่องก็
จะเปนคาทีน่อยสุดที่มีผลตอมวลหิน และการวิเคราะหเสถียรภาพ จะอาศัยสัดสวนของ
ความเคนในหนิตอกําลังอัดของหินดังในหวัขอ 6.2 ในตารางที่ 8.11(ดูหมายเหตุที ่ 2 
ตอนทายของหัวขอ 6.0 

5. คากําลังอัดแกนเดียวและกําลังดึงแกนเดียวควรจะประเมินจากทิศทางที่ไมแข็งแรงทีสุ่ด 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในหินที่เปนแอนไอโซโทรป และตวัอยางทอสอบควรอยูในสภาพอิ่ม
น้ําเมื่อในพื้นที่มีน้ําเขามาเกีย่วของ และคากําลังของหินควรเปนคาทีต่่ําสุดเมื่อหินนั้นมี
แนวโนมในการผุสลายเมื่อ่ิมน้ํา 

ไดมีการใชคา Q ในการประเมินความเคนหรือความดันที่ใชในการค้ํายนัภายในอุโมงคดังนี ้

สําหรับรอยแยกขนาดกลาง 2 ชุด    33.00.2 −= Q
J

W
r

r  

และ รอยแยกขนาดกลาง 3 ชุด   33.0
5.0

3
2 −= Q

J
J

W
r

n
r  

    Wr = ความเคนหรือความดันค้ํายัน (kgf/cm2) 
ซ่ึงไดแสดงไวในรูปที ่ 8.8 นอกจากนี้แลวยังพบวาคา RMR ในการจัดจําแนกแบบธรณีเมค

คานิค มีความสัมพันธกับคา Q ของระบบการจําแนกคุณภาพหนิ (รูปที่ 8.9 )  ในระบบการจัดจําแนก
คุณภาพหินยังใชในการประเมินชวงเวลายนืตัวกับระยะไมค้ํายัน (รูปที่ 8.10) 
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