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งานอุโมงค์วนันีแ้ละอนาคต

• นบัวนัจะทวคีวามส าคญัส าหรับการคมนาคมผา่นเทือกเขา และยงัใช้
เป็นเส้นทางสญัจรในเมืองส าหรับรถเมล ์รถไฟฟ้า การชลประทาน และ
อ่ืนๆ

• การก่อสร้างอุโมงคเ์ป็นความเส่ียง ท่ีเก่ียวขอ้งกบัธรรมชาติท่ีหลากหลาย
ของพฤติกรรมของหิน (Rock Mass Behavior) และความรู้
ดา้นธรณีวทิยา ธรณีเทคนิค วศิวกรรมเหมืองแร่ และวศิวกรรมโยธา



ภยัพบิัตงิานอุโมงค์

• เกิดจากจากการเปล่ียนแปลงฉบัพลนัของความแขง็แรงหิน(Rock 
Mass Strength),การเปล่ียนแปลงของชั้นหิน (Strata),การ
ระเบิด(Blasting), น ้าใตดิ้น(Ground Water) และการล่าชา้
ในการค ้ายนั

• จึงตอ้งพิจารณาขอ้มูลใหเ้พียงพอก่อนการเดินอุโมง(Geological 
and Geotechnical investigation) และใหค้วามส าคญั
ของความปลอดภยัยิง่กวา่ความประหยดัและเวลา



ภยัพบิัตงิานอุโมงค์

จากสถิติ 82 อุโมงค์
• 12.2% จาก

Deformation
• 61% จากน ้าใตดิ้น
• 25.6% จาก Lining 
อุโมงคพ์งั



ภยัพบิัตงิานอุโมงค์

• รูปแบบการพงัอาจเกิดข้ึนแบบพงัโดยส้ินเชิง(Completely 
collapse), พงัลงมาแบบยบุตวั (Cave in with cavity) 
หรือแบบหินร่วง (Rock fall)

• การพิจารณาการแกไ้ข(Rehabilitation) ใหพ้ิจารณาแรงท่ีกระท า
(Stress) โดยสงัเกตุช้ินส่วนหินท่ีพงัลงมาวา่เป็นหินแขง็(Hard 
rock) หรือหินถูกบีบจนละเอียด(Crushed rock) จนคลา้ยกบั
หินอ่อน(Soft rock) หรือดิน(Soil) หรือไม่ ใหพิ้จารณาความลึก
ท่ีถล่มดว้ย(Overburden)



ภยัพบิัตงิานอุโมงค์



รูปแบบการพงัในงานอุโมงค์ในหิน(TBC :Tunnel Behavioral Chart, Marino)



รูปแบบการพงัในงานอุโมงค์ในหิน(TBC :Tunnel Behavioral Chart, Marino)



รูปแบบการพงัในงานอุโมงค์ในหิน(TBC :Tunnel Behavioral Chart, Marino)
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รูปแบบการพงัในงานอุโมงค์ในหิน(TBC :Tunnel Behavioral Chart, Marino)



รูปแบบการพงัในงานอุโมงค์ในหิน(TBC :Tunnel Behavioral Chart, Marino)



รูปแบบการพงัในงานอุโมงค์ในหิน(TBC :Tunnel Behavioral Chart, Marino)

1
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1 = Intact or Massive
2 = Blocky
3 = Very blocky
4 = Blocky, Disseminated, Seamy
5 = Disintegrated
6 = Laminated, Foliate, Sheared



รูปแบบการพงัในงานอุโมงค์ในหิน(TBC :Tunnel Behavioral Chart, Marino)



Rock Mass Classification



Rock Mass Rating (RMR)

• RMR สมัพนัธ์กบัธรณีวทิยาของหิน ในการใหค่้าความ
แขง็แรง ตามชนิดหินและโครงสร้างของหิน ซ่ึงความไม่
ต่อเน่ืองของชั้นหิน  ลกัษณะของรอยแตก น ้าในรอยแตก เป็น
ปัจจยัส าคญั

• RMR น ามาใชก้ าหนดความแขง็แรงของหิน ตวัเลข RMR
จากมากไปนอ้ย บ่งช้ีความแขง็แรงของหินจากแขง็แรงมากไป
หาแขง็แรงนอ้ย

• RMR ถูกน ามาใชอ้อกแบบการค ้ายนั 



Stand up time

Stand up time คือเวลาท่ีหินจะด ารงอยูไ่ดก่้อนจะพงั เม่ือถูกเปิดออกเป็นช่อง
ขนาดต่างๆกนั ถา้จะเดินอุโมงคต่์อไปจะตอ้งค ้ายนัใหท้นัเวลาก่อนพงั



กรณศึีกษาอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง

• เกิดเหตุวบิติัท่ีอุโมงคช่์วงคลองไผ ่
• เดินอุโมงคจ์ากทางล าตะคองเขา้กรุงเทพ 
• ระยะเมตรท่ี DK 189+434- 189+405
• วนัท่ี 24 สิงหาคม 2567

ขอ้มูลคดัจากการประชุมสืบสวนอุบติัเหตุอุโมงคค์ลองไผถ่ล่ม 
ท่ี DK 189+405- 189+434
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อุโมงค์รถไฟความเร็วสูง  : Project Location



จุดเริ่มต้น
โครงการ

จุดสิ้นสุด
โครงการ
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Project Location : Lam Takhong ( 1 อุโมงค์)

อุโมงค์ล าตะคอง (คลองไผ่) 
ความยาว 4,100 เมตร

งานอุโมงค์
งานสะพาน
งานคันทางระดับดิน
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1.1 โครงสร้างอุโมงค์  8.00 กิโลเมตร

งานโครงสร้างอุโมงค์ 8 กิโลเมตร แบ่งออกเป็น
1. มวกเหล็ก 3 ช่วง
1.1 DK.130+841 – DK.131+115 ความยาว 274 เมตร
1.2 DK.131+300 – DK.134+765 ความยาว 3,465 เมตร
1.3 DK.138+031 – DK.138+175 ความยาว 164 เมตร

2. ล าตะคอง 1 ช่วง
2.1 DK.186+915 – DK.191+015 ความยาว 4,100 เมตร

Double Track Single Tunnel

11.50 m.
8

.1
5

 m
.

พื้นที่หน้าตัดอุโมงค์โดยเฉลี่ย 130 ตร.ม.
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สภาพทางธรณีวิทยา

อุโมงค์ผาเสด็จ

งานก่อสร้างอุโมงค์อยู่ในบริเวณชั้นหินปูนซึ่งปรากฏมีโพรงและถ้ าอยู่ทั่วไป ท าให้มีโอกาสที่น้ าใต้ดินจะ
ไหลเข้ามาในระหว่างการก่อสร้าง จนอาจเกิดโคลนถล่มหรืออุโมงค์พังถล่มได้โดยง่าย จึงจ าเป็นต้อง
ส ารวจสภาพทางธรณีวิทยาล่วงหน้าและตรวจสอบการไหลของน้ าในระหว่างการขุดเจาะ เพื่อก าหนด
ลักษณะการค้ ายันในการเสริมความแข็งแรงให้กับสภาพหินโดยรอบให้มีความสัมพันธ์กัน

อุโมงค์มวกเหล็ก

งานก่อสร้างอุโมงค์อยู่ในบริเวณที่มีโพรงและรอยแตกแทรกระหว่างชั้นหินที่มีการผุพังอย่างมาก ซึ่ง
บางส่วนสลายตัวเป็นดินปนกรวดและดินเหนียว พบรอยแยกและการละลายที่พัฒนาขึ้นจากการกัด
กร่อนหินปูนของน้ าใต้ดิน ท าให้มีโอกาสที่น้ าใต้ดินและโคลนจะไหลทะลักเข้ามาในระหว่างการก่อสร้าง
จนอาจท าให้หลังคาและพื้นอุโมงค์พังถล่มลงมาได้

อุโมงค์หินลับ

งานก่อสร้างอุโมงค์อยู่ในบริเวณที่มีการแตกหักของหินค่อนข้างสูง ท าให้มีโอกาสที่น้ าใต้ดินและโคลนจะ
ไหลเข้ามาในระหว่างการก่อสร้าง จนอาจท าให้หลังคาและพื้นอุโมงค์พังถล่ม จึงจ าเป็นต้องส ารวจสภาพ
ทางธรณีวิทยาล่วงหน้าและตรวจสอบการไหลของน้ าในระหว่างการขุดเจาะ เพื่อก าหนดลักษณะของการ
ค้ ายันให้สัมพันธ์กับการเสริมความแข็งแรงให้กับสภาพหินโดยรอบ

อุโมงค์คลองไผ่
งานก่อสร้างอุโมงค์อยู่ในบริเวณสภาพการผุกร่อนที่รุนแรงในชั้นหิน บางส่วนสลายตัวเป็นดินปนกรวด
และดินเหนียว ท าให้มีโอกาสที่น้ าใต้ดินและโคลนจะไหลเข้ามาในระหว่างการก่อสร้างจนอาจท าให้
หลังคาและพื้นอุโมงค์พังถล่มลงมาได้



Surrounding
Rock Grade

Main geological conditions of surrounding rock Stable state of surrounding rock after 
excavation 

(small span)Main engineering geological characteristics Structural features and integrity

III

Hard rock (Rc>30 MPa): it is seriously affected by 
geological structure, with developed joints and layered weak 
surface (or interlayer), but its occurrence and combination 
relationship are not yet subject to sliding; The layered rock 
stratum is thin or middle, and the interlayer combination is 
poor, and there are many separation phenomena; Interbedding 
of hard and soft rocks

In block (stone) fragment 
(stone) mosaic structure

When the arch is not supported, small collapse 
can occur, the side wall is basically stable, and 
the blasting vibration is too large, which is easy 

to collapse

Relatively soft rock (Rc=15 MPa~30 MPa): slightly affected by 
geological structure, joints are not developed; layered rock 
layers are thick layers, extremely thick layers, and interlayer 
bonding is good or general

Large block structure
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Table 4.3.1 Classification of surrounding rock of railway tunnel
(TB 10003-2016 : Code for Design of Railway Tunnel)

The Chinese System For Rock Mass Classification



Surrounding
Rock Grade

Main geological conditions of surrounding rock Stable state of surrounding rock after 
excavation 

(small span)Main engineering geological characteristics Structural features and integrity

IV

Hard rock (Rc>30 MPa): extremely affected by geological structure, joints are very 
developed; The layered weak surface (or interlayer) has been basically destroyed

In crushed stone structure When there is no support at the arch, large 
collapse may occur, and the side wall 

sometimes 
loses stability

Soft rock (Rc≈5 MPa~30 MPa): heavily or seriously affected by geological structure, 
joints are relatively developed

In block (stone) fragment 
(stone) mosaic structure

Soil mass: 
1. Cohesive soil, silt and sand with compaction or diagenesis
2. Loess (Q1, Q2)
3. General calcareous and iron cemented gravelly soil, pebble soil and large stone soil

1 and 2 are in massive compact
structure, and 3 is in massive 

overall structure

When there is no support at the arch, large 
collapse may occur, and the side wall 

sometimes 
loses stability
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V

Rock mass: water rich fault zone in the form of gravel, breccia, powder and clay, 
water rich broken chlorite or carbonaceous phyllite seriously affected by structure Cohesive soil presents a soft 

structure that is easy to 
creep, and sandy soil presents a 

wet loose structure

The surrounding rock is easy to deform and 
collapse, and when there is water, soil and 

sand 
often gush out together with water; It is easy to 

collapse to the surface when buried shallowSoil mass: soft plastic cohesive soil, saturated silt, sandy soil, etc., aeolian sand, 
severely collapsible loess

Table 4.3.1 Classification of surrounding rock of railway tunnel
(TB 10003-2016 : Code for Design of Railway Tunnel)

The Chinese System For Rock Mass Classification



กรณศึีกษาอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง
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Klong Phai Tunnel 4,100 m

Team 1 : Klong Phai Tunnel Entrance
o Rock Grade IV 590 m

o Rock Grade V 692 m

Team 2 : Klong Phai Tunnel Exit
o Rock Grade III 780 m

o Rock Grade IV 610 m

o Rock Grade V 575 m

Team 3 : Klong Phai Tunnel Middle 
o Rock Grade IV 300 m

o Rock Grade V 410 m

V IIIIV VV IV IV



รูปแบบการค ้ายนัท่ี DK 189+405-DK 189+434
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ขั้นตอนการก่อสร้าง The three - steps temporary arch working method ประเภทหินที่ Vb /Vc

การก่อสร้าง The three - step temporary arch working method ประเภทหินที่ Vb /Vc จะแสดงรูปภาพวิธีก่อสร้างทั้งหมด 
ดังนี้ 1. Upper step excavation, 2. Middle step excavation, 3. Lower step และ 4. excavation Arch excavation 

วิธีการก่อสร้าง (Tunnel Excavation and Support Construction)
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วิธีการก่อสร้าง The three - steps temporary arch working method



กรณศึีกษาอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง
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TUNNELLING CONSTRUCTION CYCLE



กรณศึีกษาอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง



กรณศึีกษาอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง



กรณศึีกษาอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง
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(3) ระบายฝุ่นควันออกจากอโุมงคแ์ละ
ตรวจสอบความปลอดภัย

วิธีการก่อสร้าง The Three step temporary Arch working method

(4) ใช้รถบรรทุกขนดินและหินออกจาก    
อุโมงค์ Upper Step และ Middle
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(5) ติดตั้ง Steel Rib, ติดตั้ง Rock Bolt, ติดตะแกรง 
เหล็กเส้นบริเวณ Upper Step และ Middle และติดตั้ง 
Advanced Small Pipe เฉพาะบริเวณ Upper Step

(6) พ่นคอนกรีตความหนาตามแบบ 

วิธีการก่อสร้าง The Three step temporary Arch working method
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วิธีการก่อสร้าง The three - steps temporary arch working method



ล าดบัเวลาอุบัตเิหตุ
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วิธีการก่อสร้าง The three - steps temporary arch working method
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วิธีการก่อสร้าง The three - steps temporary arch working method



Q&A
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รูป Schematic แสดงชั้นหินที่จุดอุบัติเหตุ
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น้ าฝนสามารถซึมผ่านชั้นหินทรายมาสะสมตรงรอยต่อชั้นหินได้

น้ าฝนอาจซึมผ่าน Joint ในหินภูกระดึง (Mudstone) ท าให้เสียความแข็งแรงและถล่มลงได้ 
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เสนอทางแก้ปัญหาโดย Grouting จากข้างบน

ทางแกปั้ญหา
• Grouting จาก
ขา้งบนใหแ้ขง็แรง 
แลว้เดินอุโมงคต่์อ

• ตกัหินดินท่ีถล่มออก
ใหว้า่ง แลว้ท าอุโมงค์
ใหเ้สร็จและถมกลบั



หลกัการป้องกนัภัยพบิัติในงานอุโมงค์ในหิน
1 = advance geological and geotechnical investigation
(ศึกษาขอ้มูลหนา้งานปัจจุบนั)
2 = advance probing geological and hydrological ahead 
of face (เจาะน าprobing 30m เพื่อทราบชั้นหินและสภาพ
น ้าล่วงหนา้)
3 = continuous monitoring and inspection(เช็คสภาพ
ความบีบตวัของอุโมงค ์online เช่น extensometer)
4 = pre excavation support (ท าค  ้ายนัล่วงหนา้ fore-
polling , Pressure Grouting Support)
5 = identification and mitigation  of risk(พิจารณาปัจจยั
เส่ียงมากๆ)
6 = optimization of design strategy (มาตรการใหม้ากกวา่
แบบ เช่นการค ้ายนั)
7 = safety and engineering (เช็คหิน ตรวจสอบสม ่าเสมอ)

1
7

6

5
4

3

2

Safe tunnelling 
through difficult 
ground conditions



Thank You


