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 Modernization of explosive products and 
blasting techniques  



• Bulk Emulsion และการเจาะระเบิดเหมืองหินปนู  
 บริษัท ปนูซีเมนต์เอเซีย จ ากดั (มหาชน) จงัหวดัสระบรีุ 
• แผนงานเจาะระเบิดหิน โครงการก่อสร้างอาคารโรงไฟฟ้า  
 เขื่อนป่าสกัชลสิทธ์ จงัหวดัลพบรีุ 
• เทคนิคการเจาะระเบิดเหมืองหินปนู (เพื่ออตุสาหกรรมก่อสร้าง)
 บริษัท เชียงรายแลนด์ แอสโซซิเอทส์ จ ากดั จงัหวดัเชียงราย 

 หวัข้อ และกรณีศกึษาท่ีจะน าเสนอ 



 Bulk Emulsion และการเจาะระเบิดเหมืองหินปนู 
บริษัท ปนูซีเมนต์เอเซีย จ ากดั (มหาชน) จงัหวดัสระบรีุ 

Ammonium Nitrate Emulsion (Bulk Emulsion) 
PV EXPLOSIVE (THAILAND) CO., LTD 

ขอขอบคุณ ที่มา : PV EXPLOSIVE(THAILAND) CO., LTD 



Process  in  manufacturing 

Mixing 

Cooling 

Bulk  Truck 

AN/H2O/heat 

Oil/emulsifier 



Emulsion  structure 

Droplets of 

Emulsion is only 

1-2 micron in size 

Each oxidizer is 

protected by a thin film of  

fuel, about 0.1 micron in thickness 



Emulsion  Properties :   Water -resistance 

oxidizer 

droplet 

(nitrate salts & water) 

Each oxidizer droplet is protected by 

a thin film of oil/wax  

Wax/oil 

Emulsifier 

Water 

resistance 



Modern   trend 

Use of Emulsion Bulk as column charge! 

Bulk is transported in truck to quarry 

charging 

of bulk 

directly  

into 

blasthole 

Bulk  

emulsion AN 



Why  use  bulk ? 

Major reasons:- 

1.   Blast pattern expansion 

Usually expansion is 30% upwards; due to………. 

                 Emulsion Bulk higher in density & energy 

   

Greatest advantage:   more rock in a blast 



 Less drilling 

Pattern expansion means        less drilling or 

more holes to blast with same drilling 

8 holes 6 holes 

e.g. Saving: (8 x18m) - (6 x 18m) = 2 holes @18m =36 drill meter              

and less time, labour, machine operation, diesel, parts wear/tear, explosives 



Bulk Emulsion ANFO 
Burden x Spacing 7.0 เมตร x 10.0 เมตร 6.0 เมตร x 8.0 เมตร 

Depth 17 เมตร 17 เมตร 

Quantity/Drill Hole 1,190 ลบ.ม. 816 ลบ.ม. 

Increase 46% 

Powder Factor 0.14 กก./ตนั 0.19 กก./ตนั 

Decrease 26% 

ขอขอบคุณ ที่มา : บริษัท ปูนซีเมนต์เอเชีย จ ากัด (มหาชน) 



 With truck to pump bulk directly into blast holes, 

                                                      Need not flush any wet holes 

 Hose 

Water 

BULK  EMULSION 

EMULAN : Nitro Nobel 
 
• Emulite > 60% + ANFO   
= Excellent Water 
Resistance 
 
• Emulite < 60% + ANFO      
= Good Water 
Resistance 
 
• Emulite < 40% + ANFO    
= Poor Water 
Resistance 
 



 Complete water-proofing of Emulsion Bulk 

ANFO 

Needs plastic 

sausaging 

to water- 

proofing 

Bulk 

completely 

water- 

proofing 

Full  

coupling 

& 

immediate transfer 
of energy during detonation 

de-coupling 

             effect: 
Explosive 

needs to work 

on the surrounding 

water first before 

getting onto rock 



Mechanical charging 

ANFO- 

manual 

Work, 

slow 

Bulk - 

mechanical  

Pumping 

fast  

Less labor intensive! 

.. .. .. 











การอดัระเบดิโดย ANFO 



การสวมใสอ่ปุกรณ์ความปลอดภยั 





ผลการระเบดิโดย ANFO 



ผลการระเบดิโดย Bulk Emulsion 



เปรียบเทียบการใช้ Bulk Emulsion กบัการใช้วตัถรุะเบิด ANFO 

Bulk Emulsion ANFO 
ข้อด ี • PF น้อยกว่า (0.14 กก./ตนั) 

• สามารถขยาย Pattern ได้มากกวา่ 
• ลดต้นทนุ และเวลาในการเจาะ 
• แก้ปัญหาเร่ืองน า้ในหลมุ เน่ืองจากมี ถ.พ. มากกวา่
น า้ (1.1 – 1.3) 
• ก๊าซท่ีเป็นพิษน้อยกวา่ (เหมาะส าหรับงานอโุมงค์ 
เพ่ือลดเวลาสญูเสียในการอคอยกลบัเข้าท างาน) 

• ยืดหยุ่น และคลอ่งตวัในการวาง
แผนการท างาน 
• กรณีเจาะระเบิดในโครงสร้างชัน้หินที่มี
รอยแตกหรือโพรงถ า้ สามารถแก้ไข
ปัญหาได้โดยการใช้ถงุอดัระเบิด 

ข้อเสีย • ค่าใช้จ่ายแพง 
• ต้องใช้การวางแผนการท างานท่ีแม่นย า 
• ไม่เหมาะสมกบัหินท่ีมีรอยแตกและโพรงถ า้มาก 
 

• PF 0.19 กก./ตนั 
• ปุ๋ ยละลายน า้ได้ 
• เสียเวลาในการอดัระเบิด กรณีที่หลมุ
เจาะมีน า้ เนื่องจากต้องท าการไลน่ า้ออก
จากหลมุเจาะ (ถ.พ. ปุ๋ ย 0.7 – 0.9) 



แผนงานเจาะระเบิดหิน โครงการก่อสร้างอาคารโรงไฟฟ้า  
 เขื่อนป่าสกัชลสิทธ์ จงัหวดัลพบรีุ 

 การค านวณผลกระทบที่เกิดจากการระเบดิ 
• ความเร็วอนุภาคสูงสุด (Critical Peak Velocity) 
• แรงลมอัดอากาศ (Air Blast Overpressure) 
• หนิปลิว (Fly Rock Potential) 



General Map 



General Profile 



บริเวณมีงานระเบิดหิน 

ชัน้หนิทีร่ะบใุนแบบ 

ปรมิาณงานระเบดิหนิตามบญัชปีรมิาณงาน 23,700 ลบ.ม. 



DPS-1 

DPS-2 

DPS-3 

DPS-4 

DPS-5 
DPS-6 

DPS-7 

การเจาะส ารวจ 

N 



ผลส ารวจ 

รายการ การเจาะส ารวจเดอืนธันวาคม 2545 การเจาะส ารวจเดอืนมถินุายน 2546 

หลมุเจาะ DP-1 DP-2 DP-3 DP-4 DP-5 DP-6 DP-7 

ระดับดนิเดมิ* 23.879 26.376 32.904 31.299 31.977 32.024 32.146 

น ้าใตด้นิ* 20.8 23.3 26.4 - 26.0 25.5 23.6 

ระดับพบหนิ 20.8 22.3 25.9 22.3 23.0 25.0 26.1 

คณุลักษณะ
ชัน้หนิ 

เป็นหนิทรายสภาพผพัุงปานกลาง คา่ 
RQD (Rock Quality Designation) 
มากกวา่ 50% ทีห่ลมุ DP-1 มากกวา่ 
30% ทีห่ลมุ DP-2 และมากกวา่ 25% 
ทีห่ลมุ DP-3 (พบแนวแตกทีห่ลมุ DP-
3) 

เป็นหนิอคันชีนดิหนิ Rhyolite สภาพแตกหกั ผพัุงมาก 
ทีร่ะดับ 14 - 20 ม. รทก. ตอ่จากนัน้เป็นหนิแข็ง เนือ้
แน่น และสด คา่ RQD นอ้ยกวา่ 50% ทีห่ลมุ DP-4 
มากกวา่ 50% ทีห่ลมุ DP-5 อยูร่ะหวา่ง 20 – 60% ที่
หลมุ DP-6 และระหวา่ง 12 – 50% ทีห่ลมุ DP-7 

การซมึน ้าใน
ชัน้ดนิ 

ผลทดสอบทีแ่รงดันน ้าคงที ่0.99x10-4 
– 3.12x10-3 ซม./วนิาท ี

ผลทดสอบทีแ่รงดันน ้าคงที ่1.0x10-7 – 2.0x10-6 ซม./
วนิาท ี

การซมึน ้าใน
ชัน้หนิ 

ทั่วไปเป็น Turbulent flow คา่การร่ัวซมึ 
3.9 – 12.2 lugeon ยกเวน้หลมุ DP-3 
พบ laminar flow ทีร่ะดับ +12.9 รทก. 
คา่การร่ัวซมึ 0.3 – 0.6 lugeon 

Turbulent flow คา่การร่ัวซมึ 4.7 – 50.8 lugeon 

*คา่ระดบัมหีน่วยเป็น รทก. 

RQD Rock mass 
quality 

<25% very poor 

25-50% poor 

50-75% fair 

75-90% good 

90-
100% excellent 



พืน้ที ่
กอ่สรา้ง 



ต าแหน่งตดิตัง้เครือ่งวดัความเร็วอนุภาค 
และความดังของเสยีง 

C L 

C L 

Bifurcation 

แปลงทดลอง 
5.0x5.0 เมตร 

หมายเหต:ุ  
1. ต าแหน่งทีแ่สดงในรปูเป็นต าแหน่งขณะท า Field 

Trial Test ซึง่อาจมกีารปรับเปลีย่นตามความ
เหมาะสม 

2. การท างานระเบดิจรงิจะลดต าแหน่งตดิตัง้อปุกรณ์
ตรวจวดัเหลอื 2 จดุ 



ข้อก าหนดความเร็วของอนภุาค 
ลกัษณะความเสยีหาย ความเร็วอนุภาค 

(มลิลเิมตร/วนิาท)ี 
No damage < 50 
Fine crack 100 
Crack 150 
Serious Crack 225 

ทีม่า: งานวจัิยของ Langefors et al. (1958) อา้งถงึใน Pijush Pal Roy, Rock Blasting 
Effects & Operations, A.A. BALKEMA PUBLISHER, 2005, p. 94 



สภาพพืน้ท่ีเดิม ก่อนเร่ิมงาน 



สภาพพืน้ท่ีภายหลงัจากขดุขนหน้าดินออกจนถึงชัน้หิน 



แสดงการเจาะรูฝังทอ่ PVC เพื่อเป็นมา่นลดแรงสัน่สะเทือน 

บริเวณพ้ืนที่ ที่จะท ำกำรระเบิด 



แสดงตาขา่ยเพื่อป้องกนัคลื่นอดัอากาศ และหินปลิวใสอ่าคาร 



พืน้ที่ ท่ีจะท าการระเบิด ปิดทบัโดยแผ่นเหลก็ ป้องกนัหินปลิว 



 รูปแบบการเจาะระเบดิ 

1.0 m 

4 @ 1.25 m = 5.0 m 1.0 m 

Line drilling 
dia 3” @ 0.625 m 

หลมุบรรจวุัตถรุะเบดิ 
และเบอร ์delay 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

Sub drill 
= 0.36 m 

Bottom charge = 0.1 – 0.2 kg 

Column charge = 0.2 – 0.6 kg 

Stemming 

Trench 
= 1.5 m 

1.0 m 1.0 m 



No id note ระยะ 

(เมตร) 

PPV (มลิลเิมตร/วนิาท)ี ความถีข่องคา่ PPV (Hz) อัตราเรง่สงูสดุ (g) Displacement (มม.) dBL 

Trans. Long. Vert. V sum Trans. Long. Vert. Trans. Long. Vert. Trans. Long. Vert. 

1 1 aft PL 67.32 - - - - - - - - - - - - - - 

2 aft PL 125.45 0.254 0.127 0.127 0.286 73 <100 NA 0.013 0.007 0.066 3E-04 3E-05 3E-05 112 

3 aft PL 110.42 0.445 0.191 0.318 0.46 73 5 85 0.02 0.013 0.013 9E-04 3E-05 6E-04 100 

4 aft PL 40.23 1.33 1.21 0.953 1.84 57 51 57 0.073 0.046 0.06 0.003 0.003 0.003 125.1 

4 1 bef PL 49.36 2.79 2.41 4.57 4.79 51 <100 57 0.093 0.146 0.212 0.01 0.006 0.011 143 

2 aft PL 56.78 2.98 1.91 3.11 4.27 43 37 43 0.08 0.053 0.073 0.013 0.007 0.012 112 

3 aft PL 128.57 0.127 0.191 0 0.222 47 <100 NA 0.007 0.013 0 3E-05 3E-05 3E-05 114 

4 aft PL 124.87 0.889 0.635 1.4 1.51 64 NA 73 0.033 0.06 0.06 0.002 8E-04 0.003 <100 

5 1 bef PL 28.14 6.1 3.17 7.11 7.44 73 34 30 0.398 0.199 0.212 0.012 0.022 0.022 143.1 

2 aft PL 70.24 0.191 0.064 0.064 0.206 64 NA NA 0.007 0.007 0.007 3E-05 3E-05 3E-05 106 

3 aft PL 127.92 0.127 0.127 0 0.175 <100 <100 NA 0.007 0.066 0 3E-05 3E-05 3E-05 115.6 

4 aft PL 111.32 0.889 0.381 1.02 1.19 47 57 51 0.027 0.013 0.033 0.003 0.001 0.003 <100 

6 1 bef PL 24.99 4.57 6.48 5.46 7.15 64 73 39 0.199 0.318 0.199 0.013 0.015 0.019 143.1 

2 aft PL 70.11 7.87 5.08 4.95 8.3 57 47 57 0.292 0.186 0.199 0.023 0.017 0.018 115.6 

3 aft PL 124.32 2.35 1.33 0.826 2.68 57 11 57 0.073 0.053 0.033 0.056 0.034 0.011 106 

4 aft PL 75.11 2.73 1.59 2.92 3.32 47 NA 43 0.086 0.126 0.08 0.01 0.003 0.012 <100 

ผลการตรวจวดัการระเบิด 

หมายเหต ุ– aft PL คือจดุวดัหลังแถวรูเจาะใสท่่อ PVC เพ่ือลดผลกระทบจากการระเบิด 
                -  bef PL คือจดุวดัก่อนแถวรูเจาะใสท่่อ PVC 



การวิเคราะห์ PPV 
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K = 4719 
B = -1.69 
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การวิเคราะห์ dBL 
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การเปรียบเทียบ PPV 
PPV=K(SD)^-1.6) 

   K   b  

Field Test        710  -1.69 

Highly Confine        605  -1.60 

Average        160  -1.60 

 -
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การเปรียบเทียบ dBL 
dBL=C1-C2 log(SD) 

   C1   C2  

Original        160           25  

Revised        205           43  

 -

 20.0

 40.0

 60.0

 80.0

 100.0

 120.0

 140.0

 160.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Measured

Revised Cal.

Original Cal.



แผนงานเจาะระเบิดหิน โครงการก่อสร้างอาคารโรงไฟฟ้า  
 เขื่อนป่าสกัชลสิทธ์ จงัหวดัลพบรีุ 

 บทสรุปจากผลการตดิตามตรวจสอบการระเบดิ 
• การไฟฟ้าฯ และกรมชล ผู้ว่าจ้าง เช่ือม่ันในม่านกรองคล่ืน 
• อนุญาตให้เพิ่มปริมาณวัตถุระเบิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ   
การระเบดิ โดยใช้ค่าคงที่ตามที่เสนอ 



เทคนิคการเจาะระเบิดเหมืองหินปนู 
บริษัท เชียงรายแลนด์ แอสโซซิเอทส์ จ ากดั จงัหวดัเชียงราย 

• การเจาะระเบดิในพืน้ที่ที่มีน า้ขัง / หลุมเจาะ มีน า้ 
   โดยการใช้ท่อ PVC และการใช้ถุงอัดระเบดิ 



พืน้ท่ีท าการเจาะระเบดิ 

พืน้ที่ท าการเจาะระเบิดเพื่อพฒันาขมุเหมือง (Sump) 



 จากรูปลกัษณะพืน้ที่หน้าเจาะ ไม่มี Bench ต้องท าการเจาะไล่ก้าน เพื่อกดพืน้ที่ให้
ได้ระดบัที่ต้องการ เพื่อที่จะท าพืน้ที่บอ่สบูน า้ 

 ลษัณะของพืน้ที่หน้าเจาะมีน า้ท่วมขงั เตม็รูเจาะ 
 ต้องการความแมน่ย า และหวงัผลตอ่การระเบิดมาก 

 

 

ลกัษณะโดยทัว่ไปของพืน้ที่ 



 ใช้ในรูเจาะที่มีน า้มาก 
 สว่นมากใช้ในหน้างานเจาะระเบิด เพื่อต้องการตัง้หน้า Bench ให้ได้ 
 ต้องการความแมน่ย าในการระเบิดเพื่อหวงัผลในการกดตัง้หน้า Bench 

วิธีการอดัระเบิดแบบใช้ทอ่ PVC 



 Burden B  =  ((SGe/SGr) + 1.5) X  De    (Atlas Powder Company 1987) 

             B   =  ระยะจากรูระเบิดแถวแรกหรือรูท่ีระเบิดแรกสดุถึงหน้าผา : ฟตุ 

   SGe  =   ความถ่วงจ าเพาะของวตัถรุะเบิด 

   SGr   =   ความถ่วงจ าเพาะของหิน 

         De     =  ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางของรูระเบิด (นิว้) 
จะได้ค่า Burden = 5.6~6 ฟตุ หรือเท่ากบั 1.8 เมตร ***เป็นระยะ Burden ของรูแรกสดุถึงหน้าผา 
ลกัษณะของ Burden ท่ีใช้ในระหวา่งแถวนัน้ แต่ล่ะสตูรค่อนข้างมีค่าใกล้เคียงกนัคือ ประมาณ 2.5 ถึง 3 
เมตร 

 หรือ หากต้องการ Burden ในการค านวณง่ายๆ คือ B = d (นิว้)(Swedish Practice)  ซึง่ Burden จะเท่ากบั
รูเจาะ 3 (เมตร) = 3 (นิว้) 
 

รายการค านวณ Pattern ในการเจาะระเบิด 



 Spacing ระยะระหวา่งแถว (Spacing) คือระยะท่ีวดัระหวา่ง รูเจาะต่อรูเจาะ วดัตัง้ฉากกบัระยะ Burden  
ค่า Spacing  มีความสมัพนัธ์ กบัคา่ Burden คือมีขนาด 1-1.8 เท่าของ Burden หรือเขียนเป็นสตูรได้ดงันี ้
ดงันี ้ 

                                     S   =  (1.0-1.8 ) X (B) 

                     เม่ือ :        S  = ระยะระหวา่งแถว(ฟตุ) 

                                     B  = ระยะระหวา่งหน้าผาถึงรูเจาะระเบิดแถวแรก (ฟตุ) 

 จะได้ค่า Spacing = 6 ฟตุหรือเท่ากบั 1.8 เมตร 
 



 Stemming ระยะการปิดปากรูระเบิด ท่ีเหมาะสมควรมีค่า ระหวา่ง 0.7-1.3 เท่า ของระยะจาก
หน้าผาถึงรูระเบิดแถวแรก (burden distance) หรืออาจเขียนเป็นสมการพืน้ฐานได้ดงันี ้

                T  = (0.7-1.3) B 

 T  = ระยะในการปิดปากรูระเบิด (ฟตุ) 

 B  = ระยะจากหน้าผาถึงรูระเบิดแถวแรก (ฟตุ) 

 จะได้ค่า Stemming =3.92 ฟตุหรือเท่ากบั 1.2 เมตร 

 J  = 0.3 x B 

 J = ระยะของ Subdrill จะได้เท่ากบั 0.5 เมตร 
 

 



ระยะจากการค านวณ 
(เมตร) 

ระยะใช้จริง 
(เมตร) 

Burden รูแรกสดุถงึหน้า
ผา 

1.80 1.00 ~ 1.50 

Burdenระหวา่งแถว 1.80 ~ 3.00 2.20 

Spacing 1.80~ 3.00 2.20 

Stemming 1.20 1.20~1.50 

Subdrilling 0.54 0.50 

*** หมายเหตุ ระยะอาจมกีารเปล ีย่นแปลงตามความเหมาะสมกบัสภาพพ ืน้ท ีก่  าหนดระเบดิ 



การค านวณหาคา่ ปริมาณวตัถรุะเบิดที่จะใช้ตอ่รูเจาะ 
ที่ต้องการกดเพื่อเปิดหน้า Bench  

 ค่า Powder Factor ท่ีใช้โดยทัว่ไปแล้วจะอยุ่ท่ี  0.15 -1.50 กก./ลบ.เมตร 

 ก าหนดค่า PF ท่ีใช้ท่ีเพียงพอต่อการระเบิดเท่ากบั 0.30 กก./ลบ.เมตร 
 จากสภาพหน้างานในการเจาะระเบิด 

 Burden =2.20 เมตร 
 Spacing = 2.20 เมตร 
 Density ของหินก าหนดท่ี 2.2 
 H  ความลกึของรูเจาะ = 5.50 เมตร 

 - เมื่อก าหนด PF =0.3 แล้ว จะสามารถค านวณหาปริมาณวตัถรุะเบิดที่ใช้ ซึง่จะเท่ากบั 7.99 
กก. ต่อ 1 รูเจาะ 

- ปริมาณ PRIMER  ท่ีใช้ จะต้องเพียงพอต่อการกระตุ้นปุ๋ ย โดยใช้อยู่ 2-5% ของปุ๋ ย การใช้น้อยไป
จะท าให้ผลการระเบิดออกมาไม่ดีนัก ส่วนมากจากสภาพหน้างานจะใช้ดินระเบิดประมาณ  
0.75 ~ 1.0 กก. ต่อความยาวรูเจาะ 5.50 ~ 6.0  เมตร 



 ลกัษณะการระเบิด และการกดเพ่ือเปิดหน้า Bench ใกล้บริเวณที่มีน า้ขงัโดยใช้ท่อ 

 ลกัษณะหน้างาน รูเจาะ 5.5 ถึง 6 เมตร ขนาดรูเจาะ 3 นิว้  
 Burden 2.2 เมตร, Spacing 2.2 เมตร 
 ลกัษณะของท่อ ยาว 4 เมตร  เส้นผ่านศนูย์กลาง 3 นิว้ 
 จะได้ปริมาตร 18,000 ลบ.เซนติเมตร 
หากความถ่วงจ าเพาะของ ANFO =0.8 กรัม/ลบ.เซนติเมตร 
o ในท่อสามารถใส่ปุ๋ ยได้ถึง 14 กิโลกรัม แต่หากปิดหัวด้วยกระสอบปุ๋ ยและดินเหนียว จะ
สามารถใสปุ่๋ ยได้เพียง 10 ถึง 13 กิโลกรัม ต่อ 1 ท่อ 

o หากคิดใส่ Primer เข้าไป 2 แท่ง หรือ 1 กิโลกรัม เน่ืองจากดินระเบิดเป็นแท่งยาวท าให้
สามารถกรอกปุ๋ ยลดลงเหลือประมาณ 9 ~ 10 กิโลกรัมตอ่แท่ง 

 เพราะฉะนัน้ค่า PF ท่ีได้จากการระเบิดแบบใช้ท่อจะได้เท่ากบั 0.33 ถึง 0.4 กก./ลบ.ม. ซึ่ง
เพียงพอจากการท่ีได้วางแผนไว้ท่ี PF 0.3 กก./ลบ.ม.     

 

รายละเอียดในการใช้ทอ่ PVC ในงานระเบิด 



วิธีการอดัระเบิดแบบใช้ทอ่ 











ผลการระเบิด 



การอดัระเบิดแบบใช้ถงุ 
 สว่นมากจะใช้ในบริเวณที่มีการเปิดหน้า Bench เรียบร้อยแล้ว และใช้ในการอดั
ระเบิดในรูเจาะที่มีน า้ 

 และในสว่นการระเบิดที่ต้องการคมุเก่ียวกบัคา่ PF หินปลิว บริเวณใกล้แหลง่ชมุชน 



ลกัษณะพืน้ที่การระเบิด 9-11-55 



วิธีการอดัระเบิดแบบใช้ถงุ 
 วดัขนาดความลกึของรูเจาะ ปรกติประมาณ 5.50-5.80 เมตร  
 หน้าเจาะ Bench สงู 5 เมตร 
 Burden 2.5 ถึง 3 เมตร  
 Spacing 2.5 ถึง 3 เมตร 
 ตดัถงุขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 นิว้คร่ึงยาว 5 เมตร หากคิด stemming 1.5 เมตร
(มดัหวัท้าย)จะสามารถใสปุ่๋ ยได้เพียง 9.3-9.5 kg. ต่อถงุ คา่ PF ที่ได้จะเทา่กบั 0.22 
กิโลกรัมตอ่ลกูบาศก์เมตรหากตดัถงุให้สัน้กวา่นีอ้าจจะท าให้ผลการระเบิดออกมาไม่
ดีพอ (ค่า PF จะต ่าลง) 

 
 
 



วิธีการอดัระเบิดแบบใช้ถงุ 



การเตรียม Primer 



การเตรียมถงุอดัระเบิด 



การบรรจ ุANFO ลงในถงุอดัระเบิด 



การมดัปากถงุ 



การใสถ่งุอดัระเบิดลงหลมุเจาะ 



ตารางเปรียบเทียบการอดัระเบิดแบบใช้ทอ่  
และการอดัระเบิดแบบใช้ถงุ 

การอัดระเบดิแบบใช้ท่อ การอัดระเบดิแบบใช้ถุง 
ข้อดี • สามารถป้องกนัน า้ซมึ เข้าสู ่ANFO ได้ 

• ป้องกนัการฉีกขาดจากคมของหินท่ีอยุ่ใน
รูเจาะระเบิด 
• อดัระเบิดง่ายกวา่ รวดเร็วกวา่ 
• สามารถควบคมุ หรือหวงัผลในการระเบิด
ได้ค่อนข้างแม่นย า   

• ป้องกนัน า้เข้าสู ่ANFO ได้สว่นหนึง่ 
• ประหยดักวา่การอดัระเบิดแบบใช้ท่อ 

ข้อเสีย • ค่าใช้จ่ายแพง • น า้อาจร่ัวซมึเข้าสู ่ANFO ได้ หากเกิดถงุ
ร่ัว หรือโดนหินบาดในรูเจาะ 
• การอดัระเบิดล้าช้าในช่วงกระบวนการอดั
ปุ๋ ยใสถ่งุ และหากรูเจาะเกิดตนั หรือมีดิน
เหนียวท าให้เกิดความล้าช้าในการอดัระเบิด
มากย่ิงขึน้ 


