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3.7  การทรุดตัวของพื้นดิน 

มาตรการกำหนดใหมีการตรวจวัดการทรุดตัวของพ้ืนดินในระยะเตรียมการทำเหมือง โดยติดต้ัง

เครื่องมือตรวจวัดทั้งบนผิวดินและใตดิน เพ่ือตรวจสอบและควบคุมคุณภาพงานกอสรางบนผิวดินและใตดินให

เปนไปตามแผนและแบบที่กำหนดไว โดยมีความถี่ในการตรวจวัดเดือนละครั้ง และเมื่อเขาสูระยะดำเนินการ

ทำเหมืองจึงจะเพ่ิมจุดตรวจในชุมชนโดยรอบพ้ืนที่ประทานบัตรตามขอกำหนดในตารางมาตรการฯ เปนลำดับ

ตอไป 

ปจจุบันบริษัทฯ อยูในระยะดำเนินการทำเหมือง โดยไดดำเนินการกอสรางอุโมงคแนวลาดและ

อุโมงคแนวด่ิง (รูปที่ 3.7-1) ซึ่งในสวนของการวิเคราะหกลศาสตรหินและติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง

ของคาระดับผิวดิน คาความเอียงตัวพ้ืนดินและแรงดันน้ำใตดิน บริษัทฯ ไดดำเนินการติดต้ังเครื่องมือตรวจวัด

ตางๆ ตามเง่ือนไขมาตรการฯ ซึ่งเปนไปตามหลักวิศวกรรมธรณี ประกอบดวยวิธีการและเครื่องมือดังตอไปน้ี 

 

 
ที่มา : รายงานวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมโครงการเหมืองแรโพแทชของ บริษัทไทยคาลิ จำกัด, 2557 
 

รูปที่ 3.7-1 ภาพตัดขวางของแบบอุโมงคแนวลาดสวนกลาง 
 

3.7.1 หมุดหลักฐานอางอิงและหมุดตรวจสอบตามแนวอุโมงคแนวลาด สำหรับตรวจสอบการทรุด

ตัวของระดับผิวดิน 

เพ่ือใหการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคาระดับผิวดินตามแนวบริเวณพ้ืนที่การกอสรางและขุด

เจาะอุโมงคแนวลาดเปนไปอยางตอเน่ืองและมีประสิทธิภาพ  บริษัทฯ จึงไดดำเนินการกอสรางหมุดหลักฐาน

อางอิง (Benchmark Point) จำนวน 2 จุด (รูปที่ 3.7-2)  ไวนอกเขตพ้ืนที่กอสรางบนผิวดินและพ้ืนที่การขุด

เจาะอุโมงคแนวลาด ซึ่งเปนบริเวณที่มีความมั่นคงแข็งแรง ไมมีการทรุดตัวโดยไดดำเนินการกอสรางหมุด

ตรวจสอบบริเวณแนวการขุดเจาะอุโมงคแนวลาดอีกจำนวน 9 จุด สำหรับใชตรวจสอบคาระดับผิวดินโดยการ

ยึดโยงเปรียบเทียบจากหมุดหลักฐานอางอิง  (รูปที่ 3.7-3)  
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รูปที่ 3.7-2 การกอสรางหมุดหลักฐานอางอิง (Benchmark Point) และหมุดตรวจสอบบริเวณแนว

การกอสรางขุดเจาะอุโมงคแนวลาด 
  
 

  
รูปที่ 3.7-3 จุดติดต้ังหมุดหลักฐานอางอิง (Benchmark Point) และหมุดตรวจสอบตามแนวอุโมงค 

วิธีการตรวจวัดดำเนินการโดยใชกลองรังวัดแบบใชแสงเลเซอร (Total Station) ทำการวัดหา

ระดับความสูงของหมุดตรวจสอบแตละหมุด เทียบอิงจากระดับความสูงของหมุดหลักฐานอางอิง BM01 โดยใช

การคำนวณดังน้ี 

ความสูงของหมุด = Vertical Distance  = tan(∞) x horizontal distance             (1) 
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เมื่อ ∞ = มุมด่ิง (Vertical angle) 

ระดับความสูงของหมุดเทียบกับหมุดหลักฐานอางอิง = 0 – ความสูงของหมุด  (2) 
 

การเปลี่ยนแปลงของระดับความสูงของแตละหมุดตรวจสอบที่ไดจากการตรวจวัดแตละครั้ง

สามารถนำมาประมวลผลและวิเคราะหหาแนวโนมการทรุดตัวของระดับผิวดินที่เปนผลจากการพัฒนาอุโมงค

ได  โดยไดดำเนินการตรวจสอบเปนประจำทุกสัปดาหในระยะเริ่มตน จากน้ันจึงคอยลดความถี่ในการตรวจวัด

ลงเหลือเดือนละ 1 ครั้งเมื่อสภาพทางธรณีช้ันหินมีความเสถียรและความสมดุลมากขึ้น   

3.7.1.1 ผลการตรวจวัดหมุดตรวจสอบ 

ผลการตรวจวัดระดับความสูงของหมุดตรวจสอบ 9 หมุด เปรียบเทียบจากหมุด

หลักฐานอางอิง BM01 ไดดำเนินการต้ังแตวันที่ 7 กรกฏาคม 2564 จนถึงวันที่ 16 ธันวาคม 2564 โดยการ

ดำเนินการตรวจวัดเดือนละ 1 ครั้งเปนอยางนอย แสดงผลการตรวจวัดในชวงเวลาดังกลาวดัง ตารางที่ 3.7-1 

ตารางที่ 3.7-1 ผลการตรวจวัดระดับความสูงของหมุดตรวจสอบ เทียบอิงจากหมุดหลักฐานอางอิง BM01 สำหรับ

ใชประเมินแนวโนมการทรุดตัวของระดับผิวดินชวงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2564 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 

ผลการตรวจวัดระดับความสูงของหมุดตรวจสอบ 

Data หมุด1 หมุด2 หมุด3 หมุด4 หมุด5 หมุด6 หมุด7 หมุด8 หมุด9 

12-ม.ค.-64 -5.5148 -4.2074 2.9146 1.7909 0.5591 0.2922 0.4678 1.0591 0.8675 

 9 ก.พ. 64 -5.5148 -4.2074 2.9158 1.7991 0.5584 0.2916 0.4681 1.0589 0.8677 

11-มี.ค.-64 -5.5148 -4.2074 2.9191 1.8051 0.5599 0.2954 0.4684 1.0588 0.8678 

2-เม.ย.-64 -5.5148 -4.2074 2.9166 1.8012 0.5594 0.2911 0.4675 1.0593 0.8677 

5-พ.ค.-64 -5.5148 -4.2074 2.9167 1.7985 0.5601 0.2923 0.4682 1.0589 0.8678 

7-มิ.ย.-64 -5.5148 -4.2074 2.9172 1.8002 0.5598 0.2931 0.4679 1.0591 0.8679 

14-ก.ค.-64 -5.5148 -4.2074 2.9177 1.7998 0.5594 0.2922 0.4678 1.0589 0.8678 

8-ส.ค.-64 -5.5148 -4.2074 2.9171 1.8001 0.5591 0.2921 0.4680 1.0588 0.8677 

9-ก.ย.-64 -5.5148 -4.2074 2.9172 1.7995 0.5602 0.2930 0.4681 1.0592 0.8676 

4-ต.ค.-64 -5.5148 -4.2074 2.9168 1.8005 0.5599 0.2926 0.4677 1.0591 0.8677 

6-พ.ย.-64 -5.5148 -4.2074 2.9167 1.8011 0.5600 0.2921 0.4677 1.0589 0.8679 

12-ธ.ค.-64 -5.5148 -4.2074 2.9175 1.7999 0.5597 0.2930 0.4678 1.0588 0.8678 

สถิติ หมุด1 หมุด2 หมุด3 หมุด4 หมุด5 หมุด6 หมุด7 หมุด8 หมุด9 

คาเฉลี่ย -5.5148 -4.2074 2.9169 1.7997 0.5596 0.2926 0.4679 1.0590 0.8677 

คาเบ่ียงเบน 0.0000 0.0000 0.0011 0.0032 0.0005 0.0011 0.0003 0.0002 0.0001 

มากสุด -5.5148 -4.2074 2.9191 1.8051 0.5602 0.2954 0.4684 1.0593 0.8679 

นอยสุด -5.5148 -4.2074 2.9146 1.7909 0.5584 0.2911 0.4675 1.0588 0.8675 

ที่มา : บริษัท ไทยคาลิ จำกัด, 2564 
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3.7.1.2 การประมวลผลการตรวจวัดหมุดตรวจสอบ 

ในการประมวลผลเพ่ือประเมินหาแนวโนมการทรุดตัวของผิวดินจากผลการตรวจวัด

หมุดตรวจสอบตางๆ ไดทำตามขั้นตอน ดังน้ี  

1) จัดทำตารางบันทึกขอมูลผลการตรวจวัดและทำการบันทึกเพ่ิมทุกครั้งที่ทำการ

ตรวจวัด 

2) ตรวจสอบคุณภาพของการวัดวาระบุหมุดที่วัดไดถูกตองคาตางๆที่วัดไดจาก

อุปกรณมีความถูกตอง การคำนวณความสูงจากหมุดอางอิงมาตรฐาน BM01 มีความถูกตอง 

3) ตรวจสอบความเรียบรอยและปญหาของการวัดหมุดตรวจสอบตางๆ ในการ

ตรวจวัดแตละครั้ง 

4) ศึกษาสถิติพ้ืนฐานของขอมูลผลการตรวจวัดของหมุดตรวจสอบแตละหมุด 

5) คำนวณหาคาความตางจากการวัดครั้งกอนหนาและความตางสะสมของความ

สูงของแตละหมุด โดยมีวิธีการคำนวณคือ 

 ความตางของการวัดความสูงจากครั้งกอนหนา = คาที่วัดไดปจจุบัน – คาที่วัดไดครั้งกอน  (1) 

 ความตางสะสมของความสูงของแตละหมุด     = ผลรวมความตางที่ไดจากสมการที่ 1 (2) 

6) ประเมินแนวโนมการทรุดตัวของผิวดิน จากผลการคำนวณจากขอ 5) 
 
สถิติขอมูลผลการวัดหมุดตรวจสอบ 

ตารางที่ 3.7-2 ตารางการคำนวณคาความตางสะสมของความสูงแตละหมุดจากสมการขางตน 

Data ∆P1 (mm) ∆P2 (mm) ∆P3 (mm) ∆P4 (mm) ∆P5 (mm) ∆P6 (mm) ∆P7 (mm) ∆P8 (mm) ∆P9 (mm) 

12-ม.ค.-64 -4.6 17.5 22.4 33.2 -3.4 0.1 15.1 17.3 7.3 

9-ก.พ.-64 -4.6 17.5 21.6 34.1 -3.6 -1.5 14.2 17.2 7.6 

11-มี.ค.-64 -4.6 17.5 21.3 33.9 -5.1 -'1.6 15.3 17.2 7.5 

2-เม.ย.-64 -4.6 17.5 24.1 35.4 -3.1 0.2 15.9 17.1 7.4 

5-พ.ค.-64 -4.6 17.5 23.2 36.0 -1.4 -2.1 12.9 16.9 7.1 

7-มิ.ย.-64 -4.6 17.5 22.6 35.7 -2.6 -2.2 13.8 17.0 7.5 

14-ก.ค.-64 -4.6 17.5 22.4 35.6 -3.5 0.2 14.1 17.2 7.2 

8-ส.ค.-64 -4.6 17.5 23.1 34.9 -2.8 0.1 15.2 17.1 7.5 

9-ก.ย.-64 -4.6 17.5 22.8 34.9 -2.9 -0.2 14.8 16.8 7.3 

4-ต.ค.-64 -4.6 17.5 23.4 35.1 -3.1 -2.0 15.2 17.3 7.4 

6-พ.ย.-64 -4.6 17.5 22.6 35.3 -3.5 -1.8 14.8 17.2 7.6 

12-ธ.ค.-64 -4.6 17.5 22.1 34.8 -4.4 0.1 14.9 17.1 7.5 

ที่มา : บริษัท ไทยคาลิ จำกัด, 2564 
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ตารางที่ 3.7-3 สถิติผลการตรวจวัดระดับความสูง (เมตร) ของหมุดตรวจสอบ เทียบอิงจากหมุดหลักฐาน

อางอิง BM01 สำหรับใชประเมินแนวโนมการทรุดตัวของระดับผิวดินชวงเดือนกรกฏาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 

2564 

สถิติ หมุด1 หมุด2 หมุด3 หมุด4 หมุด5 หมุด6 หมุด7 หมุด8 หมุด9 

คาเฉล่ีย -4.6 17.5 22.6 34.9 -3.4 -0.3 14.7 17.1 7.4 

เบี่ยงเบน 0.0000 0.0000 0.7715 0.8163 0.7676 0.9566 0.8077 0.1528 0.1564 

มากสุด -4.6 17.5 24.1 36.0 -2.6 0.2 15.9 17.3 7.6 

นอยสุด -4.6 17.5 21.3 33.2 -4.4 -2.2 12.9 16.8 7.1 

ที่มา : บริษัท ไทยคาลิ จำกัด, 2564 

คาความตางสะสมและคาสถิติพ้ืนฐานของผลการตรวจวัดระดับความสูงของหมุดตรวจสอบทั้ง 9 

หมุด แสดงในตารางที่ 3.7-2 และ ตารางที่ 3.7-3 แสดงคาเฉลี่ย, ความเบ่ียงเบนมาตราฐาน, คานอยที่สุด 

และคามากที่สุดของผลการตรวจวัดตามหมุดตางๆ มีสถิติคาเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูในชวง 0.0000 – 0.9566

เมตร บงช้ีถึงลักษณะการแปรปรวนขึ้นลงสลับกัน เสมือนเปนคาความเบ่ียงเบนปกติของการวัดที่สัมพันธกับคา

แปรปรวนมาตรฐานของเครื่องมือและอาจรวมถึงคาแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานของผูตรวจวัดดวย 

อยางไรก็ตามคาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเล็กนอยน้ีสามารถพบไดเปนปกติของผิวดินธรรมชาติโดยทั่วไป และ

ไมบงช้ีถึงแนวโนมการทรุดตัวในบริเวณดังกลาว  
 

  
รูปที่ 3.7-4 กราฟรวมแสดงคาความตางของผลการตรวจวัดความสูงของหมุดตรวจสอบ ทั้ง 9 หมุด แสดง

การเพ่ิมขึ้นและลดลงสลับกันกระจายเฉลี่ยเปนแนวราบไมบงช้ีแนวโนมการทรุดตัวของผิวดิน 
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3.7.1.3 สรุปผลการตรวจวัดการทรุดตัวของระดับผิวดินในพื้นที่โครงการ 

พิจารณาจากผลการตรวจวัดตามรายละเอียดในหัวขอ 3.7.1.1 แลว สรุปไดวาจากการ

ตรวจวัดและเก็บขอมูลดวยวิธีการตรวจวัดการทรุดตัวของระดับผิวดิน (Subsidence) โดยใชกลองรังวัดแบบ

ใชแสงเลเซอร (Total Station) ทำการวัดหาระดับความสูงของหมุดตรวจสอบแตละหมุด เทียบอิงจากระดับ

ความสูงของหมุดหลักฐานอางอิง BM01 เมื่อนำขอมูลมาวิเคราะหแลวสามารถบงช้ีไดวาลักษณะการแปรปรวน

ขึ้นลงสลับกันดังกลาวน้ี เสมือนเปนคาความเบ่ียงเบนปกติของการวัดที่สัมพันธกับคาแปรปรวนมาตรฐานของ

เครื่องมือและอาจรวมถึงคาแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานของผูตรวจวัดดวย อยางไรก็ตามคาการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเล็กนอยน้ีสามารถพบไดเปนปกติของผิวดินธรรมชาติโดยทั่วไป จึงแสดงใหเห็นไดวาไมมี

แนวโนมการทรุดตัวในบริเวณดังกลาว  

3.7.2 การวัดการเคลื่อนตัวในแนวราบของมวลดินในพื้นที่โครงการ โดยใชมาตรวัดการเคลื่อนตัว

ของมวลดินในแนวราบ (Inclinometer) 

มาตราการติดตามตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ผานการเห็นชอบจากคณะกรรมการ

ผูชำนาญการพิจารณาวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม (คชก.) กำหนดใหบริษัทฯ ดำเนินการติดต้ังมาตรวัดการ

เคลื่อนตัวของมวลดินในแนวราบ (Inclinometer) โดยการติดต้ังหลุมเจาะแนวด่ิง (Vertical Hole) และติดต้ัง

มาตรวัดเพ่ือทำการตรวจสอบน้ัน ในระยะเตรียมการทำเหมืองใตดิน บริษัทฯ ไดเริ่มทำการเจาะหลุมและติดต้ัง

มาตรวัดการเคลื่อนตัวของมวลดินในแนวราบ 2 จุด จำนวน 3 หลุม จากที่กำหนดไว 7 จุด เพ่ือใหการติดตาม

ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพงานกอสรางบนผิวดินและใตดินเปนไปตามแผนและแบบที่กำหนดไว           

(รูปที่ 3.7-5) โดยในบริเวณอุโมงคแนวลาด (Decline) ติดต้ังจำนวน 1 หลุม อยูหางจากแนวกลางอุโมงค 43 

เมตรไปทางทิศตะวันออก ซึ่งอยูทางทิศใตของพ้ืนที่โครงการหรือที่ระยะ 543-549 เมตรของความยาวแนว

อุโมงค และอยูที่ระดับความลึกประมาณ 40 เมตรจากผิวดิน (รูปที่ 3.7-6) จากการสำรวจทางธรณีวิทยา

บริเวณดังกลาวพบวาบริเวณน้ี ถูกปกคลุมดวยดินทรายแปงรวนสีน้ำตาลแดง หนาประมาณ 3-6 เมตร ปกคลุม

อยูบนชุดหิน  ภูทอก ซึ่งประกอบดวย ช้ันหินทรายเน้ือละเอียด ถึงเน้ือหยาบสีน้ำตาลแดง ช้ันหินทรายแปงสี

น้ำตาลแดงเขม และหินโคลนสีน้ำตาลแดงเขม เกิดเปนช้ันแทรกสลับกัน (รูปที่ 3.7-7)  

ในบริเวณกอสรางอุโมงคแนวด่ิง (Shaft) บริษัทฯ ไดดำเนินการติดต้ังมาตรวัดการเคลื่อนตัว

ของมวลดินในแนวราบ (Inclinometer) จำนวน 2 หลุม โดยอยูทางดานตะวันออก ระยะ 17 เมตร 1 หลุม 

และทางดานตะวันตก ระยะ 31 เมตร อีก 1 หลุม (รูปที่ 3.7-8)  ทั้งน้ีจากการสำรวจทางธรณีวิทยาบริเวณ

ดังกลาวพบวามีดินทรายแปงรวนสีน้ำตาลแดงหนาประมาณ 3 เมตร ปดทับบนช้ันตะกอนทางน้ำเกา 

(Alluvium) ที่ประกอบดวยช้ันดินเหนียวปนทราย ช้ันทรายปนทรายแปง วางตัวอยูบนชุดหินมหาสารคาม ซึ่ง

ประกอบดวยช้ันหินโคลนผุ มีลักษณะก่ึงแข็ง (Sandy clay, Silty sand and Clay, Stiff) ช้ันหินแอนไฮไดรท 

(Anhydrite) และช้ันหินเกลือ (Rock salt) (รูปที่ 3.7-9) นอกจากน้ีพ้ืนที่ดังกลาวยังมีการถมบดอัดดวยดิน
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ลูกรังขาว (Concertized Soil) หนาประมาณ 2.70 เมตร เพ่ือเปนฐานรากของโครงสรางของอุปกรณที่ใช

สำหรับอุโมงคแนวด่ิง 

 

  
ที่มา : รายงานวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมโครงการเหมืองแรโพแทชของ บริษัทไทยคาลิ จำกัด, 2557 

รูปที่ 3.7-5 แผนที่แสดงตำแหนงของจุดติดต้ังมาตรวัดการเคลื่อนตัวของมวลดินในแนวราบ

จำนวน 7 จุด ตามแผนที่กำหนดไว 
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รูปที่ 3.7-6 แผนที่จุดติดต้ังหลุม Incl-03 และ Piezo-02 บริเวณกอสรางอุโมงคแนวลาด 

 
 

  
รูปที่ 3.7-7 ผังแสดงแนวตัดขวางช้ันหินตามแนวกอสรางและขุดเจาะอุโมงคแนวลาดแสดจุด

ติดต้ังหลุม Incl-03 และหลุม Piezo-02 
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รูปที่ 3.7-8 แผนที่จุดติดต้ังหลุม Incl-01, Incl-02 และ Piezo-03 บริเวณกอสรางอุโมงคแนวด่ิง 
 

 

 
 

รูปที่ 3.7-9 ผังแสดงแนวตัดขวางช้ันหินตามแนวกอสรางและขุดเจาะอุโมงคแนวด่ิง และจุดติดต้ัง

หลุม Incl-01, Incl-02 และ Piezo-03 
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รูปที่ 3.7-10 การขุดเจาะและติดต้ังทอรางในแนวด่ิงสำหรับวัดการเคลื่อนตัวของมวลดินในแนวราบ 

 

 

            

 

รูปที่ 3.7-11 หลุมตรวจวัดการเคลื่อนตัวของมวลดินในแนวราบบริเวณพ้ืนที่กอสรางอุโมงคแนวลาด

และอุโมงคแนวด่ิง 
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ในการกำหนดทิศทางของรางและลำดับการวัดรางของทั้ง 3 หลุม ผลออกมาเปนรูปแบบ

เดียวกัน ทั้งน้ีเพ่ือใหสอดรับกับแผนการทำเหมืองในระยะยาวดวยน้ัน จึงกำหนดทิศทางการตรวจวัดตามรูป 

รูปที่ 3.7-12 

รางวัด A1 อยูดานทิศเหนือ ทำให B1 อยูดานทิศตะวันออก 

รางวัด A2 อยูดานทิศตะวันออก ทำให B2 อยูดานทิศใต 

รางวัด A3 อยูดานทิศใต ทำให B3 อยูดานทิศตะวันตก 

รางวัด A4 อยูดานทิศตะวันตก ทำให B4 อยูดานทิศเหนือ 
 

 

  
รูปที่ 3.7-12 ผังแสดงการจัดวางช่ือรางในการวัดโดยใชมาตรวัดการเคลื่อนตัวของมวลดินในแนวราบ 

(Inclinometer) ซึ่งในการตรวจวัดไดทำการวัดตามรางที่ 1 (A1) และรางที่ 3 (A3) 
 

บริษัทฯ ไดใชมาตรวัดการเคลื่อนตัวของมวลดินในแนวราบ (Inclinometer) ของ SISGEO        

รุน S200D (รูปที่ 3.7-13) ซึ่งติดต้ังอุปกรณวัดความเอียงสองแกนต้ังฉากกัน แกน A เปนแกนหลักตามความ

ยาว และแกน B จะวัดขวางต้ังฉากกับความยาวมีความละเอียด 0.0013 องศา หรือ 0.02 มิลลิเมตร/เมตร มี

คาความคลาดเคลื่อนนอยกวา +/-0.005 เปอรเซ็นต สามารถวัดมุมเอียงไดถึง +/- 30 องศา กลไกในการวัดจะ

เปนแบบ Force Balance Servo Accelerometer 

โดยไดเร่ิมทำการตรวจวัดและเก็บขอมูลเพ่ือหาแนวโนมการเคลื่อนตัวในแนวราบ ต้ังแตวันที่ 31 

พฤษภาคม 2560 เปนตนมา โดยทำการอานคาจากกนหลุมขึ้นมา ทุก 1 เมตรที่หลุม Incl-03 จนถึงปากหลุม

โดยทำการวัดซ้ำทุกๆเดือน ทั้งน้ีการวัดครั้งแรกของหลุมน้ันจะใชเปนขอมูลอางอิงสำหรับเทียบหาคาความ

เปลี่ยนแปลงของการเคลื่อนตัวของมวลดินในครั้งตอๆมา ซึ่งจะใชคำนวณเพ่ือหาการเคลื่อนตัวของมวลดินและ

มวลหินที่ความลึกตางๆ ได 
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รูปที่ 3.7-13 อุปกรณมาตรวัดการเคลื่อนตัวในแนวราบ (Inclinometer) และทอรางที่ใชติดต้ัง

ในหลุมเจาะ (Inclinometer Access Tube) 
 

 

3.7.2.1 ผลการวัดการเคลื่อนตัวในแนวราบของมวลดินในพื้นที่โครงการ 

หลังจากทำการตรวจวัดหาการเคลื่อนตัวแตละครั้งไดทำการถายโอนขอมูลที่บันทึกไวของ

ทุกหลุมลงในคอมพิวเตอรเพ่ือทำการประมวลผลและวิเคราะหหาการเคลื่อนตัวของมวลดินที่ระดับความลึก

ตางๆ โดยมีขั้นตอนสังเขป ดังน้ี 

1) ตรวจหาความคลาดเคลื่อนของการวัดโดยดูจากคา Checksum ซึ่งเปนผลรวมของการวัดจากรางที่อยู

ตรงกันขามในทอราง ซึ่งเมื่อรวมแลวจะทำการหารดวย 2 ผลที่ไดตองใกลคา 0 มากที่สุดและไมควร

มากกวา 10 ถามีคามากกวา 10 ทำการปรับแกคาโดยใชคาเฉลี่ยของการวัดที่อยูขางเคียง ซึ่งพบวาผล

การวัดมีคาความคลาดเคลื่อนต่ำและนอยกวา 10 

2) ตรวจหาอาการตกราง ทอรางหลุดตรงขอตอ ทอรางตีบตัน หรือทอรางบิดเกลียว ซึ่งถาพบ ใหทำการ

แกไขโดยใชเครื่องวัดหาการบิดเกลียว ถาพบวามีมากเกินไป ใหยกเลิกใชขอมูลผลการวัดดังกลาวแลว

ทำการวัดซ้ำใหมทันที เน่ืองจากคาที่วัดไดอาจแปรปรวนมากและไมสื่อถึงการเคลื่อนตัวของมวลดินจน

อาจทำใหการแปรความผลการวัดผิดไปจากความเปนจริง ซึ่งการตรวจวัดน้ีไมตรวจพบความผิดปกติ

ของขอมูลที่อาจเกิดจากอาการดังกลาว 

3) นำขอมูลที่ผานการตรวจสอบแลวมาทำการวิเคราะหหาการเคลื่อนที่โดยแสดงเปนคาสถิติของผลการ

วัดและแสดงโดยใชภาพตัดขวางประเภทตางๆ ในมุมมอง 4 แบบ คือ ภาพตัดขวางในทิศเหนือ-ใต 

ภาพตัดขวางในทิศตะวันออก-ตะวันตก ภาพตัดขวางที่วางฉากกับทิศทางจริงของแนวหลุมเจาะ และ

ผังที่มองจากดานบนเพ่ือแสดงทิศทางของแนวหลุมเจาะ ภาพที่ใชดังน้ี 
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a. ภาพตัดขวางแสดงแนวหลุมเจาะจริง โดยเปนคาเบ่ียงเบนของแนวหลุมเจาะจากแนวด่ิง

สัมบูรณ จะใชเฉพาะขอมูลการวัดครั้งแรกของแตละหลุม  

b. ภาพตัดขวางแสดงการเคลื่อนตัวในแนวราบที่ทุกความลึกที่วัดมา โดยเปนผลตางของการวัด

ครั้งถัด ๆ มา จากการวัดครั้งแรก ที่ความลึกของการวัดเดียวกัน 

c. ภาพตัดขวางแสดงการเคลื่อนตัวสะสม โดยทำการบวกสะสมผลการเคลื่อนที่ทีละชวงจาก

ปากหลุมไปยังกนหลุม (Skulich, 2008) 

ผลการตรวจวัดคาการเคลื่อนตัวในแนวราบของมวลดิน Incl-03 ที่ไดแสดงตาม ตารางที่ 3.7-4 

ทั้งน้ีในชวงเวลาเวลาที่ผานมาทางโครงการไดดำเนินการเกราทคอนกรีตเปนจำนวนมากในช้ันหินบริเวณ

โดยรอบอุโมงคแนวด่ิง (Shaft) เพ่ือเสริมสรางความแข็งแรงและลดความสามารถในการซึมผานของน้ำบาดาล 

ทำใหมีคอนกรีตบางสวนทะลักเขาไปทำลายมาตรวัดการเคลื่อนตัวของมวลดินหลุม Incl-01 และ Incl-02 จึง

ไมสามารถวัดคาได โดยโครงการอยูในระหวางการพิจารณาติดต้ังมาตรวัดใหมเพ่ือทดแทนหลุมที่ชำรุดหรืออาจ

ติดต้ังที่บริเวณอ่ืนเพ่ิมเติมตามความเหมาะสมตอไป 
 

ตารางที่ 3.7-4 คาสถิติผลการสอบเทียบระหวางรางตรงขามของผลการวัด (Checksum) ซึ่งคาเฉลีย่ต่ำกวา 

10 และมคีาเบ่ียงเบนมาตรฐานต่ำ แสดงวามีความคลาดเคลื่อนนอยจากเครื่องมือ ทอราง และการวัด 

หมุด 

ตรวจสอบ 

การวัดคร้ังที่ 

/วันที่ 

สถิติผลการสอบเทียบ (A1+A3)/2 สถิติผลการสอบเทียบ (B1+B3)/2 

คาเฉล่ีย 

คา

เบี่ยงเบน คาสูงสุด 

คา

ต่ำสุด คาเฉล่ีย 

คา

เบี่ยงเบน คาสูงสุด คาต่ำสุด 

Incl-03 

56. 11/01/2021 4.7 2.3 8.9 4.2 7.3 1.0 8.9 0.2 

57. 16/02/2021 5.4 2.4 8.7 1.7 7.0 1.0 9.7 0.0 

58. 06/03/2021 5.0 2.2 8.3 1.2 1.4 1.0 4.0 3.0 

59. 18/04/2021 3.5 2.1 6.6 0.1 6.7 1.2 8.5 0.2 

60. 12/05/2021 3.2 2.4 6.1 0.7 4.6 1.2 7.8 2.3 

61. 03/06/2021 3.9 3.4 6.9 1.8 5.6 1.3 8.5 2.4 

62. 14/07/2021 4.4 2.4 8.8 1.7 7.4 1.0 8.1 0.4 

63. 08/08/2021 4.5 2.4 8.7 2.1 7.5 1.1 7.9 4.0 

64. 09/09/2021 4.8 2.4 8.9 1.8 7.5 1.2 8.2 2.3 

65. 04/10/2021 5.1 2.3 8.9 1.9 7.6 1.2 8.2 3.1 

66. 06/11/2021 4.8 2.3 8.8 1.9 7.5 1.0 8.0 3.2 

67. 12/12/2021 4.7 2.4 8.7 2.0 7.5 1.0 7.8 2.9 

ที่มา : บริษัท ไทยคาลิ จำกัด, 2563 

จากตารางสถิติของผลการตรวจวัดหลุมตางๆ ในแตละครั้งจะเห็นวามีคาการเคลื่อนที่นอย

มากและนอยกวา 5 มิลลิเมตร และเมื่อเทียบดูในการวัดแตละครั้งจะเห็นวามีคาเพ่ิมขึ้นและลดลงเปน

ลักษณะของการแกวงของขอมูลที่อาจเปนผลมาจากความคลาดเคลื่อนปกติของการวัด และไมบงช้ีถึง

การเคลื่อนตัวของมวลดินแตอยางใด และจากภาพตัดขวางที่แสดงผลการตรวจวัดของทุกๆ คาที่
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ตรวจวัดมาของทุกหลุมไมพบจุดหักเหผิดแนวที่แสดงถึงความผิดปกติของการเคลื่อนที่อาจมีจุดแหลม

เล็กๆ ของเสนกราฟบางแตมีคานอยไมเกิน 5 มิลลิเมตรและ เชนที่ระดับความลึก 3 เมตร ซึ่งลักษณ

เชนน้ีนาจะเปนผลมาจากลอเลื่อนของหัวมาตรวัดไปสดุดตรงขอตอของทอราง จึงไมมีลักษณะที่บงช้ี

ถึงการเคลื่อนตัวของมวลดินแตอยางใด  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7-14 กราฟแสดงอัตราการเคลื่อนในแนวราบตอคร้ังท่ีวัด ของหลุม Incl-03 ตามแนวแกนวัด B (บน) 

และ A (ลาง) แสดงถึงมีอัตราการเคลื่อนตัวนอยมาก สวนใหญไมเกิน 1 มิลลิเมตร ตอครั้งท่ีวัด 

1:056 11/01/2021                 2:057 16/02/2021                 3:058 06/03/2021 

4:059 18/04/2021                 5:060 12/05/2021                 6:061 03/06/2021 

7.062 04/07/2021                 8.063 08/08/2021                 9. 064 09/09/2021 

10. 065 04/10/2021              11. 064 06/11/2021               12.065 12/12/2021 
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3.7.2.2 สรุปผลการวัดการเคลื่อนตัวในแนวราบของมวลดินในพื้นที่โครงการ 

พิจารณาจากผลการตรวจวัดตามรายละเอียดในหัวขอ 3.7.2.1 แลว สรุปไดวา     

จากการตรวจวัดและเก็บขอมูลดวยมาตรวัดการเคลื่อนตัวของมวลดินในแนวราบ (Inclinometer) Incl-03 

เมื่อนำขอมูลมาวิเคราะหแลวยังไมพบโนมแนวที่บงช้ีถึงการเคลื่อนตัวของมวลดินในพ้ืนที่ โครงการ           

ทั้งน้ีวิเคราะหไดจากคาความแปรปรวนของขอมูลการตรวจวัดที่มีลักษณะการแกวงขึ้นลงนอยมากถึงคงที่      

ซึ่งถือวายังอยูในชวงความแปรปรวนปกติโดยเกิดจากความคลาดเคลื่อนทั่วไปของเครื่องมือวัด 
 

3.7.3 การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงความดันของน้ำใตดิน 

การเปลี่ยนแปลงความดันของน้ำใตดินมีสวนสัมพันธโดยตรงกับการทรุดตัวของผิวดินและการ

เคลื่อนตัวของมวลดิน การตรวจวัดหาการเปลี่ยนแปลงความดันของน้ำใตดินจะสามารถใชบงช้ีแนวโนมการ

ทรุดตัวของผิวดินในพ้ืนที่โครงการได บริษัทฯไดดำเนินการติดต้ังหลุมเจาะสังเกตุการณสำหรับตรวจวัดความ

ดันน้ำจำนวน 2 หลุม แผนที่แสดงตำแหนงใน รูปที่ 3.7-6 และรูปที่ 3.7-8 
 
ในทางอุทกวิทยาของน้ำใตดินช้ันหินภูทอกน้ีเปนช้ันหินอุมน้ำที่สำคัญช้ันหน่ึงของที่ราบสูง

โคราช โดยน้ำใตดินจะแทรกซึมและไหลผานตามรอยแตกและรอยแยกของหิน โดยเฉพาะรอยแตกของหินที่

เกิดตามแนวรอยสัมผัสระหวางช้ันหินตางๆ หลุมเจาะน้ำใตดินหน่ึงๆ มักจะเจาะพบรอยแตกที่มีน้ำใตดิน        

ที่ระดับความลึกตางๆ ตามการกระจายตัวของรอยแตก สวนใหญจะมีความลึกอยูระหวาง 20 – 250 เมตร 

โดยพ้ืนที่บริเวณขุดเจาะเหมืองอุโมงคในปจจุบันพบช้ันน้ำใตดิน 2 ประเภท คือ ช้ันน้ำใตดินแบบช้ันน้ำเปด 

(Unconfined Aquifer) และช้ันน้ำใตดินแบบช้ันน้ำปด (Confined Aquifer) ช้ันน้ำใตดินแบบช้ันน้ำเปด     

จะพบในระดับความลึกคอนขางต้ืนที่ 3 – 10 เมตร และกระจายคอนขางจำกัดเฉพาะที่ จะเปนช้ันที่เกิดจาก

น้ำฝนบางสวนซึมผานช้ันดินลงไปมักจะมีระดับเปลี่ยนแปลงเร็วตามฤดูกาล สวนช้ันน้ำใตดินแบบช้ันน้ำปดจะ

พบที่ระดับคอนขางลึกที่ 16 – 85 เมตร  เปนช้ันอุมน้ำที่เกิดจากการสะสมเปนระยะเวลายาวนานของน้ำฝน

หรือน้ำจากแหลงอ่ืนที่ซึมผานลงไปตลอดเวลา ช้ันน้ำใตดินน้ีจะอาศัยชองวางที่เกิดจากรอยแตกและรอยแยก

ของช้ันหินที่มีอยู ซึ่งจะเกิดกระจายตัวตอเน่ืองกันเปนบริเวณกวาง มีความถี่ และความหนาแนนมากบางนอย

บางเปนแหงๆ ไป  
 

3.7.3.1 การตรวจวัดความดันน้ำ โดยใชหัววัดความดันน้ำใตดิน (Piezometer) 

บริษัทฯ ไดทำการติดต้ังหลุมตรวจวัดความดันน้ำจำนวน 2 หลุม จากแผนที่วางไว

ทั้งหมด 7 หลุม โดยหลุม Piezo-01 ไดติดต้ังในบริเวณอุโมงคแนวด่ิง และหลุม Piezo-02 ติดต้ังบริเวณอุโมงค

แนวลาด ตามรูปที่ 3.7-19 
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รูปที่ 3.7-15 การขุดเจาะและติดต้ังทอตรวจวัดความดันน้ำใตดิน (Piezometer) 

 

ในการติดต้ังหลุมตรวจวัดความดันน้ำใตดินบริเวณอุโมงคแนวด่ิง Piezo-01 ได

พิจารณาติดต้ังหัววัดความดันน้ำ (Piezometer) ไวในช้ันตะกอนทางน้ำเกาทรายปนทรายแปงที่ความลึก

ประมาณ 42 เมตร ซึ่งช้ันหินโคลนที่เปนหินทึบน้ำจะอยูที่ความลึกต้ังแต 58 เมตรลงไป สวนการติดต้ังหลุม

ตรวจวัดความดันน้ำใตดินบริเวณอุโมงคแนวลาด Piezo-02 ไดพิจารณาติดต้ังหัววัดความดันน้ำไวในช้ันหิน

ทรายแปงเน้ือแข็งในระดับความลึกที่พบรอยแยกรอยแตกมีการไหลของน้ำใตดินที่ความลึก 65 เมตร  

ในการติดต้ังมาตรวัดความดันน้ำน้ันไดใชหัววัดความดัน Casagrande single-tube 

filter Model P101 ขนาด 60 มิลลิเมตร ตอเขากับทอพีวีซีทึบหยอนลงไปในหลุมเจาะจนถึงความลึกที่

ตองการ และเทกลบดวยทรายละเอียดปนหยาบปานกลางใหคลุมหัววัดไวจนมีความหนา 30 เมตร เพ่ือใหน้ำ

สามารถซึมผานไปถึงหัววัดได แลวสรางช้ันทึบน้ำโดยปดทับดวยเบนโทไนต (Bentonite) แบบเม็ดหนา 5 

เมตร และเทปดทับดวยปูนซีเมนตผสมเบนโทไนต (Bentonite)  ดังรายละเอียดใน รูปที่ 3.7-20  ถึง รูปที่ 

3.7-21 โดยใช เครื่ อ งวัดระดับ น้ ำ (Water Depth Meter) ยี่ ห อ  Solinst Model 107 (รูปที่  3.7-22) 

ดำเนินการวัดหาความดันของน้ำใตดิน 
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รูปที่ 3.7-16 แสดงรายละเอียดของการติดต้ังหลุมตรวจวัดความดันน้ำใตดิน Piezo-01 บริเวณ

อุโมงคแนวด่ิง 
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รูปที่ 3.7-17 แสดงรายละเอียดของการติดต้ังหลุมตรวจวัดความดันน้ำใตดิน Piezo-02 บริเวณ

อุโมงคแนวลาด 
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รูปที่ 3.7-18 เครื่องวัดระดับความลึกของช้ันน้ำที่ใชในการวัดระดับความดันน้ำในหลุมตรวจวัด

ความดันน้ำใตดิน 

 

3.7.3.2 ผลการตรวจวัดความดันน้ำใตดิน โดยใชหัววัดความดันน้ำใตดิน (Piezometer) 

บริษัทฯ ไดดำเนินการตรวจวัดความดันน้ำใตดินตามเง่ือนไขมาตรการฯ เปนประจำ

ทุกเดือนและคาระดับน้ำใตดินที่ตรวจวัดไดตองอางอิงเปรียบเทียบจากคาระดับผิวดินบริเวณปากอุโมงคแนว

ลาด (Reference Point : +-0) เพ่ือใหสามารถเช่ือมโยงขอมูลทั้งโครงการได  ซึ่งผลการตรวจวัดระหวางเดือน

มิถุนายน ถึง ธันวาคม พบวาระดับและความดันน้ำคอนขางคงที่ที่ระดับ 19 เมตร และ 23 เมตร ตามรูปที่ 

3.7-23 ซึ่งระดับความดันของหลุม Piezo-01 และ Piezo-02 มีแนวโนมคอนขางคงที่มีการเปลี่ยนแปลง

เล็กนอยตามฤดูกาล 
 

3.7.3.3 สรุปผลการตรวจวัดความดันน้ำ โดยใชหัววัดความดันน้ำใตดิน (Piezometer) 

ผลการตรวจวัดความดันของน้ำใต ดินโดยการติดต้ังหัววัดความดันน้ำใต ดิน 

(Piezometer) จำนวน 2 หลุม มีคาความดันน้ำใตดินเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย  
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รูปที่ 3.7-19 ผลการวัดความดันน้ำใตดินโดยประเมินจากระดับน้ำใตดิน (ระดับลึก) 

หมายเหตุ : คาระดับน้ำใตดินที่ระบุในกราฟอางอิงเปรียบเทียบจากคาระดับผิวดินบริเวณปากอุโมงคแนวลาด 

(Referent Point)  
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