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บทที ่1  

บทนํา  

1.1 ปัญหาทีท่าํการวจัิย และความสําคัญของปัญหา  

เหมืองแม่เมาะเป็นเหมืองแร่ถ่านหินแบบเปิด (Open-cast coal mine) ขนาดใหญ่ท่ีสุดในภูมิภาคเอเชีย

ตะวนัออกเฉียงใต ้ดาํเนินโครงการโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ. หรือ Electricity 

Generating Authority of Thailand, EGAT) เป็นแหล่งผลิตเช้ือเพลิงถ่านหินลิกไนต์ อัตราการผลิต  

15 – 16 ล้านตนัต่อปี ส่งให้กับโรงไฟฟ้าพลังความร้อนแม่เมาะจาํนวน 10 โรง กาํลงัการผลิตรวม 

2,400 MW ดาํเนินการผลิตและจ่ายกระแสไฟฟ้าส่งให้กบัจงัหวดัต่าง ๆ ทางภาคเหนือ ภาคอีสาน และ

ภาคกลาง ของประเทศไทย คิดเป็นสัดส่วนประมาณร้อยละ 10 ของกาํลงัการผลิตรวมทั้งประเทศ  

เหมืองแม่ เมาะมีปริมาณถ่านหินลิกไนต์สํารองทางธรณีวิทยา (Geological reserves) ประมาณ 

1,140 ล้านตัน โดยคิดเป็นปริมาณท่ีคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์สําหรับการทําเหมือง (Economical 

mineable reserves) ไม่น้อยกว่า 825 ลา้นตนั นบัถึงปัจจุบนัไดด้าํเนินการขุดขนถ่านหินไปแลว้ทั้งส้ิน 

440 ล้านตนั และเปิดหน้าดินคลุมถ่าน (Overburden removal) ออกไปแลว้กว่า 2,300 ล้านลูกบาศก์

เมตรแน่น (MBCM.) โดยอา้งอิงจากขอ้มูลการทาํเหมืองเม่ือส้ินสุดไตรมาสท่ี 3 ปี พ.ศ. 2559 ของฝ่าย

วางแผนและบริหารเหมืองแม่เมาะ  

พื้ น ท่ีการทําเหมืองเม่ือส้ินสุดโครงการตามแผนระยะยาว หรือ Mine Master Plan (รูปท่ี  1.1)  

จะมีขนาดครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 28 ตารางกิโลเมตร โดยมีความกวา้ง 4 กิโลเมตร ยาว 7 กิโลเมตร 

ชั้นถ่านหินท่ีวางตวัอยู่ลึกมากท่ีสุดจากระดบัปากบ่ออยู่ท่ีประมาณ 500 ถึง 600 เมตร รูปแบบของ

ความลาดผนงับ่อเหมืองขอบเขตสุดทา้ย (Final limit) จะมีขนาดหน้าเปิดยาว และมีความสูงเพิ่มมาก

ข้ึนเร่ือย ๆ ตามระดบัความลึกของหน้างานเหมือง อีกทั้งหน้างานกน้บ่อจะมีพื้นท่ีทาํงานจาํกดั และ 

คบัแคบ ซ่ึงความท้าทายของเหมืองแม่เมาะในอนาคต ย่อมเป็นประเด็นปัญหาด้านวิศวกรรมธรณี  

ทั้งเร่ืองเสถียรภาพของหน้างานขุดขน และเสถียรภาพของผนังบ่อระยะยาว โดยเป้าหมายสูงสุด

ต้องการให้ผนังบ่อเหมืองมีเสถียรภาพเพียงพอท่ีจะสามารถดําเนินการทาํเหมืองต่อไปได้อย่าง

ปลอดภยั ประหยดั มีความต่อเน่ืองสอดคลอ้งตามแผนท่ีวางไวจ้นกระทัง่จบโครงการ  
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รูปท่ี 1.1 แบบแปลนของเหมืองแม่เมาะตาม Mine Master Plan ส้ินสุดปี พ.ศ. 2594 

(กองวศิวกรรมเหมือง ฝ่ายวศิวกรรมแหล่งพลงังาน, 2559)  

In-pit dump C1 West-wall 

ขอบเขตการทาํเหมือง 

พื้นท่ีอนุรักษซ์าก

ฟอสซิลหอย 

South End-wall 

SE East-wall 

ระดบัขอบบ่อ +324 MSL. 
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เสถียรภาพความลาดผนังบ่อเหมืองในพื้นท่ีสําคญัท่ีตอ้งเร่งดาํเนินการประเมินและศึกษาวิเคราะห์

เพิ่มเติม ไดแ้ก่ ผนังบ่อเหมืองพื้นท่ี C1 West-wall, พื้นท่ี SE East-wall, South End-wall, In-pit dump 

และพื้นท่ีพิเศษ ไดแ้ก่ พื้นท่ีอนุรักษซ์ากฟอสซิลหอย  

โดยเฉพาะอย่างยิ่ง พื้นท่ี C1 West-wall ตามแผนงานขุดในปี พ.ศ. 2556 เป็นตน้ไป จะเร่ิมลดระดบั

หนา้งานลงอยา่งรวดเร็ว จนเป็นผนงับ่อสูงมากกวา่ 200 เมตร เก่ียวขอ้งกบัปริมาณงานขดุขนชั้นดินใต้

ถ่าน (Underburden, UB) ปริมาณมหาศาล จึงไดมี้การกาํหนดไวใ้นแผนงานของกองวิศวกรรมธรณี

เหมืองแม่เมาะ ให้มีการติดตามสํารวจขอ้มูลธรณีวิทยาโครงสร้างในสนาม และเจาะสํารวจเพิ่มเติม 

โดยหากพบวา่ขอ้มูลเปล่ียนแปลงไปจากท่ีคาดการณ์ไวเ้ดิม จะทบทวนปรับแบบผนงับ่อเหมืองให้มี

ความเหมาะสมต่อไป  

สืบเน่ืองจากแผนงานดงักล่าว ภายหลงัการติดตามสํารวจขอ้มูลจากภาคสนามเพิ่มเติม พบว่ามีความ

เป็นไปได้ในการปรับรูปแบบของผนังบ่อในพื้นท่ี C1 West-wall ซ่ึงหากดาํเนินการได้จริง จะลด

ปริมาณการขุดดิน UB ไดถึ้ง 43 MBCM. หรือ คิดเทียบเป็นค่าใช้จ่ายในการขุดขนดินและหินทิ้งได้

ประมาณ 3 ถึง 4 พนัล้านบาท เม่ือคิดตามต้นทุนค่าใช้จ่ายต่อหน่วยในการขุดขนประมาณ 80 ถึง 

100 บาทต่อ BCM.  

แนวความคิดการปรับรูปแบบของผนงับ่อในพื้นท่ี C1 West-wall 

ตามแผนการทาํเหมืองระยะยาวถึงปี พ.ศ. 2578 เดิม ผนังบ่อเหมืองด้านตะวนัตก ช่วง N 20 – N 30 

ของพื้นท่ี C1 หรือท่ีเหมืองแม่เมาะเรียกว่า C1 West-wall ได้รับการออกแบบไวใ้ห้มีการขุดผายดิน

และหินใต้ชั้ นถ่าน (Underburden, UB) และชั้ นหน่วยหินห้วยคิง (HK) ใต้ชั้ น UB ออกไป แต่เม่ือ

พิจารณาตามขอ้มูลในภาพตดัขวาง (Cross sections) จะมีแนวรอยเล่ือนวางตวัแนวเหนือ-ใต ้ตดัและดึง

ชั้นดินชั้นถ่านให้มีความต่างระดบักนั เป็น 3 ระดบั ประกอบกบัโครงสร้างชั้นดินเอียงเทเขา้หาบ่อ

เหมือง ทาํใหไ้ม่สามารถออกแบบโดยทิ้งดินใตช้ั้นถ่านไวไ้ด ้แสดงดงัภาพตดัขวางรูปท่ี 1.2  

แต่จากการเจาะสํารวจ และการติดตามเก็บข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้างภาคสนาม (Pit mapping) มี

ขอ้มูลเพิ่มเติมสรุปไดด้งัน้ี  

1) ทิศทางการเอียงเทของชั้นหิน (Dip direction) ไม่ไดเ้อียงเทไปทางทิศตะวนัออกโดยตรง 

(แนว Cross section มาตรฐานของเหมืองแม่เมาะ ตดัตามแนวตะวนัตก – ตะวนัออก) 

พื้นท่ีด้านเหนือชั้ นดินเอียงเทไปทางใต้ ส่วนพื้นท่ีบริเวณด้านใต้เอียงเทไปทางทิศ

ตะวนัออกเฉียงใต ้มีเพียงบริเวณใกลแ้นวรอยเล่ือนท่ีเอียงไปทางตะวนัออก ดงันั้น เม่ือ



 

4 

พิจารณาในภาพรวมแบบ 3 มิติ จึงตั้งสมมติฐานวา่ รูปแบบการเคล่ือนตวัของมวล UB 

ทั้งก้อน น่าจะเคล่ือนออกไปทางตะวนัออกเฉียงใต้ ตามทิศทางการเอียงของชั้นหิน 

มากกวา่จะเคล่ือนตวัไปในทิศตะวนัออกโดยตรง  

2) ผลการทดสอบสมบัติกําลังต้านทานแรงเฉือน (Shear strength) ของตัวอย่างจากชั้ น

ห้วยคิงใต้ชั้ น UB พบว่ามีกําลังตํ่ากว่าท่ีคาดไวม้าก ทําให้เสถียรภาพของผนังบ่อท่ี

ออกแบบไวเ้ดิมอาจไม่สูงเพียงพอ อน่ึง จากขอ้มูลการตรวจวดัระดบัแรงดนันํ้ าใตดิ้นใน

พื้นท่ี พบว่าระดบัแรงดนันํ้ าใตดิ้นในชั้นห้วยคิง คงตวัอยู่ในระดบัท่ีค่อนขา้งสูง ดงันั้น 

หากหลีกเล่ียงการขุดตดัผนงับ่อเขา้ไปในชั้นห้วยคิงได ้จะเป็นการลดผลกระทบจากนํ้ า

ใตดิ้นกบัหนา้งานท่ีอยูด่า้นล่างไดอี้กทางหน่ึง 

 

รูปท่ี 1.2 ภาพตดัขวางแนว N 25 พื้นท่ี C1 West-wall  

(กองวศิวกรรมธรณี เหมืองแม่เมาะ, 2556)  

จากขอ้มูลดงักล่าว จึงนาํไปสู่แนวทางการปรับแบบ โดยเฉพาะส่วนแนวคิดท่ีเก่ียวกบัรูปแบบ (Slope 

geometry) ท่ีน่าจะเป็นของผนงับ่อ แสดงดงัแบบเปรียบเทียบรูปท่ี 1.3 ดงัน้ี  

• ทิ้งชั้น UB ท่ีเอียงตวัไปทางดา้นใตค้ ํ้ายนัผนงับ่อเหมืองไวม้ากข้ึน ทาํให้ลดปริมาณการ

ขดุมวล UB ได ้43 MBCM.  



 

5 

• บริเวณดา้นใต ้ซ่ึงชั้นดินและชั้นหินเอียงตวัในทิศทางตะวนัออกเฉียงใต ้ส่วนปลายสุดท่ี

ถูกรอยเล่ือนตดัและดึงให้ต่างระดบัลงไป จะตอ้งทิ้งถ่าน Q ประมาณ 2.5 ลา้นตนั และ

ชั้นดินระหว่างชั้ นถ่าน (Interburden, IB) ประมาณ 2.5 MBCM. เพื่อคํ้ ายนัเป็น In situ 

Buttress เอาไว ้ 

 

รูปท่ี 1.3 แบบแปลนเปรียบเทียบตามแนวทางการปรับแบบพื้นท่ี C1 West-wall  

(ซา้ย) รูปแบบกรณีการขดุผายออกทั้งหมดตามแบบ Master Plan 2578 rev.2552 เดิม 

(ขวา) แบบปรับไม่ตอ้งขดุ UB ปริมาณ 43 MBCM. แต่ตอ้งมีดินและถ่านคํ้ายนั 

ขอ้ดีของการปรับแบบ หากดาํเนินการไดจ้ริงตามแนวความคิดดงักล่าวน้ี ไดแ้ก่  

• จะทําให้ผนังบ่อเหมืองมีเสถียรภาพท่ีดี ข้ึน  ซ่ึงจําเป็นต้องมีการศึกษาเพื่อยืนย ัน

แนวความคิดน้ีเพิ่มเติม  

• จะประหยดัค่าใชจ่้ายในการขุดขนมวลดินและหินชั้น UB ปริมาณ 43 MBCM. และมวล

ดิน IB 2.5 MBCM. รวมเป็น 45.5 MBCM. มูลค่าราว 3,640 ลา้นบาท (คาํนวณท่ีค่าขุด

ขน 80 บาทต่อ BCM.) ถึงแมอ้าจไม่สามารถขุดถ่านท่ีจะใช้ค ํ้ ายนัปริมาณ 2.5 ล้านตนั 

นั้นออกมาได ้ก็ยงัคงมีความคุม้ค่า  

• จะประหยดัพื้นท่ีทิ้งดิน จากการลดปริมาณการขดุมวลดินและหินชั้น UB ออกไปทิ้ง  

• จะเป็นการลดการขุดดิน UB สามารถเปล่ียนลาํดบังานดงักล่าวน้ีไปให้ผูรั้บจา้งขุดเปิด

ดินคลุมถ่าน (Overburden, OB) ไดเ้ร็วข้ึน  
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ในประเด็นท่ีเก่ียวกบัเสถียรภาพของความลาดขนาดใหญ่ ท่ีจะเป็น Final pit slope จนส้ินสุดโครงการ

น้ี จาํเป็นตอ้งได้รับการประเมินเสถียรภาพ เพื่อให้มัน่ใจในความปลอดภยัจริง เพราะหากเกิดการ

พงัทลายขนาดใหญ่ จะส่งผลกระทบร้ายแรงต่อการทาํเหมืองและแผนงานระยะยาว อนัหมายถึงความ

มัน่คงในการส่งถ่านหินเป็นเช้ือเพลิง เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าใหก้บัประเทศในอนาคต  

1.2 วตัถุประสงค์การวจัิย  

1.2.1 เพื่อประเมินเสถียรภาพของผนงับ่อเหมืองแม่เมาะเชิงความน่าจะเป็น  

1.2.2 เพื่อตรวจสอบความเป็นไปไดข้องพฤติกรรมการเคล่ือนตวัและรูปแบบการพงัทลายท่ี

อาจเกิดข้ึนของผนงับ่อเหมืองแม่เมาะ  

1.2.3 เพื่อหาแนวทางปรับแบบผนังบ่อเหมือง สําหรับแผนระยะยาวของเหมืองแม่เมาะ ใน

กรณีท่ีผลการประเมินเสถียรภาพแสดงใหเ้ห็นวา่ เสถียรภาพของผนงับ่อเหมืองมีปัญหา  

1.3 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับจากการศึกษาเชิงประยุกต์  

1.3.1 เสถียรภาพของผนงับ่อเหมืองแม่เมาะ ไดรั้บการประเมินเชิงความน่าจะเป็น  

1.3.2 ผลการวเิคราะห์แสดงถึงพฤติกรรมการเคล่ือนตวัของเชิงลาดผนงับ่อเหมืองแม่เมาะ  

1.3.3 แนวทางการปรับแบบพื้นท่ี C1 West-wall สาํหรับแผนระยะยาวของเหมืองแม่เมาะ  

1.3.4 เสริมสร้างพื้นฐาน และยกระดบัองค์ความรู้ดา้นกลศาสตร์หิน (Rock mechanics) ของ

งานวศิวกรรมธรณีเหมืองแม่เมาะ  

1.4 ขอบเขตของการศึกษาวจัิย  

1.4.1 พื้นท่ีในงานวจิยั คือ ผนงับ่อเหมืองดา้นตะวนัตกของพื้นท่ี C1 (C1 West-wall)  

1.4.2 การวิเคราะห์พฤติกรรมการเคล่ือนตวัของเชิงลาดผนังบ่อเหมือง ซ่ึงเป็นมวลดินใตช้ั้น

ถ่าน (UB) ขนาด 43 MBCM. ใชว้ธีิดีสครีตเอลิเมนต ์3 มิติ  

1.4.3 กาํหนดมวลคํ้ายนั ซ่ึงเป็นถ่านหินและดินระหวา่งชั้นถ่าน (IB) ประมาณ 2.5 ลา้นตนัและ 

2.5 MBCM. ตามลาํดบั ไวด้า้นล่างมวลดินท่ีศึกษา  

1.4.4 การสร้างหรือข้ึนรูปแบบจาํลอง 3 มิติ ใชข้อ้มูลปัจจุบนัของแผนท่ีภูมิศาสตร์ของเหมือง

แม่เมาะ ขอ้มูลภาพตดัขวางและแบบแปลนธรณีวิทยาโครงสร้างชั้นดินชั้นหิน (Pit map 

and cross sections) และแบบแปลนเหมืองแม่เมาะตามแนวทางการปรับแบบพื้นท่ี C1 

West-wall ใหม่  
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1.4.5 ขอ้มูลสมบติักาํลงัตา้นทานแรงเฉือนของระนาบความไม่ต่อเน่ือง ใช้ค่าจากผลสรุปใน

รายงาน Mae Moh Geotechnical Report 1985 และการทดสอบยืนยนัผลงานวิจยัท่ีผ่าน

มา ซ่ึงมีการสรุปไวใ้กลเ้คียงกนั  

1.4.6 ขอ้มูลธรณีวิทยาโครงสร้างจากภาคสนามและหลุมเจาะ และสมบติักาํลงัตา้นทานแรง

เฉือนของระนาบความไม่ต่อเน่ือง จะถูกรวบรวมและนาํมาวเิคราะห์เชิงสถิติ เพื่อกาํหนด

พิสัย (Range) ของ Input parameters ได้แก่ ทิศทางการวางตวัและความชันของชั้นดิน

ชั้นหิน (Bedding dip direction and dip angle) และกาํลงัตา้นทานแรงเฉือนของระนาบ

การเคล่ือนตวั ในการวเิคราะห์เชิงความน่าจะเป็น  

1.4.7 สภาพของนํ้ าใต้ดิน  (Groundwater conditions) จะพิจารณาแยกเป็น 2 กรณี  ได้แก่  

(ก) สภาวะแหง้ และ (ข) สภาวะระดบันํ้าสูงสุด  

1.5 สมมตฐิานการวจัิย 

1.5.1 รูปแบบการเคล่ือนตวั หรือ การพงัทลายของมวลดินใตช้ั้นถ่าน (UB) ขนาด 43 MBCM. 

เป็นไปในลกัษณะ Structurally-controlled failure mechanisms คือ รูปแบบการพงัทลาย

ข้ึนอยู่กับโครงสร้างความไม่ต่อเน่ือง และการวางตวัของชั้นดินชั้นหินเป็นหลัก ไม่

พิจารณาการพงัทลายของมวลหิน (Rock mass failure mechanisms)  

1.5.2 วสัดุทางธรณีทั้งหมด ได้แก่ มวลหิน ดิน และถ่านหิน พิจารณาให้เป็นก้อนแข็งเกร็ง 

(Rigid blocks)  

1.5.3 การเคล่ือนตัวของ Rigid blocks จะไถลตัวได้ตามระนาบของความไม่ ต่อเน่ือง 

(Discontinuity planes) ซ่ึงพิจารณาโอกาสเกิดการเล่ือนไถลบนระนาบรอยเล่ือน (Faults) 

และรอยเฉือนในชั้นหิน (Bedding shears planes) และชั้นดินอ่อน (Weak layers) ท่ีเคย

เกิดการพงัทลายในเหมืองแม่เมาะมาแลว้ และมีบนัทึกไวเ้ป็นหลกัฐานเชิงประจกัษ ์ 

1.5.4 ระนาบของความไม่ต่อเน่ือง เป็นระนาบเรียบ ไม่มี Surface roughness หรือ Undulation 

เน่ืองจาก การวิเคราะห์จะพิจารณาผลของการปรับเปล่ียนสมบติัตา้นทานแรงเฉือนของ

ระนาบการเคล่ือนตวั ค่าความชนั และทิศทางการวางตวัของ Bedding shears planes ตาม

วธีิการทางสถิติแทน  

1.5.5 การวิเคราะห์รูปแบบการเคล่ือนตวั การไถล และการหมุนของ Rigid blocks ใช้วิธี 

ดีสครีตเอลิเมนต ์3 มิติ (3-Dimensional discrete element method)  
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1.6 วธีิการดําเนินการโครงการวจัิย 

1.6.1 คน้ควา้ทบทวนเอกสาร งานวิจยั รายงาน และรายงานการทบทวนโดยท่ีปรึกษา นกัวิจยั 

และผูเ้ช่ียวชาญในงานวิศวกรรมธรณีของเหมืองแม่เมาะ และสรุปสมบติักาํลงัตา้นทาน

แรงเฉือนของระนาบความไม่ต่อเน่ือง เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์  

1.6.2 รวบรวมขอ้มูลธรณีวิทยาโครงสร้างของพื้นท่ี C1 West-wall ได้แก่ ทิศทางการวางตวั

ของธรณีโครงสร้าง (Orientations of geological discontinuities) ทั้งจากขอ้มูลภาคสนาม 

และขอ้มูลหลุมเจาะ  

1.6.3 รวบรวมข้อมูลภาพตดัขวาง และแผนท่ีภูมิประเทศ (Topographic map) เพื่อประมวล

จดัสร้างแบบจาํลอง 3 มิติ ของผนงับ่อเหมืองพื้นท่ี C1 West-wall  

1.6.4 วิเคราะห์พฤติกรรมการเคล่ือนตวั โดยโปรแกรมแบบจาํลองเชิงคณิตศาสตร์ดว้ยวิธี 

ดีสครีตเอลิเมนต์ 3 มิติ ท่ีเหมืองแม่เมาะมีใช้งานอยู่ ได้แก่ 3DEC (Itasca Consulting 

Group, 2007 และ 2016)  

1.6.5 วิเคราะห์เชิงความน่าจะเป็น หรือ โอกาสเกิดการเคล่ือนตวั และการพิบติัในรูปแบบ

ต่างๆ เช่น การเล่ือนไถลตวัของบล็อก (Block translation/sliding), การหมุนของบล็อก 

(Block rotation)  

1.6.6 วิเคราะห์เปรียบเทียบ กรณี “มี” และ “ไม่มี” มวลคํ้ายนั ซ่ึงเป็นถ่านหินและดินระหวา่ง

ชั้นถ่าน (IB) ประมาณ 2.5 ล้านตนั และ 2.5 MBCM. ตามลาํดับ อยู่ด้านล่างมวลดินท่ี

ศึกษา  

1.6.7 พิจารณาผลการวเิคราะห์เชิงสถิติท่ีได ้กรณีหากเสถียรภาพของผนงับ่อเหมืองมีแนวโนม้

จะเกิดปัญหา จากการพิจารณาโอกาสเกิดหรือความน่าจะเป็นของการพงัทลาย และแรง

ลัพธ์ส่วนเกิน (Unbalanced forces) วิเคราะห์หาแนวทางการปรับรูปทรง (Geometry) 

ของหนา้ขดุมวลดินและหิน เพื่อลดโอกาสการพงัทลาย  

1.6.8 สรุปผลการศึกษา  
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