
การยกระดับความปลอดภัย

ในการก่อสร้างอุโมงค์เพ่ือการคมนาคม
Railway Tunnel

นายทยากร จันทรางศุ
ผู้อ ำนวยกำรกองมำตรฐำนควำมปลอดภัยและบ ำรุงทำง

กรมกำรขนส่งทำงรำง

รำยกำรคุยเฟื่องเรื่องวิศวกรรมกับสภำวิศวกร
27 สิงหำคม 2568 เวลำ 10.30 – 12.00 น. 



ทางคู่ ระยะท่ี 1
ทางคู่ ระยะท่ี 2
ทางรถไฟสายใหม่

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม
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1. อุโมงค์ขุนตาน 
ปีก่อสร้าง 2450 – 2461 ยาว 1,352 ม. จ. ล าปาง

อดีตเคยเป็นอุโมงค์ท่ียาวท่ีสุดของไทย

2. อุโมงค์ปางตูบขอบ 
ปีก่อสร้าง 2452 ยาว 120 ม. จ. อุตรดิตถ์

3. อุโมงค์เขาพลึง
ปีก่อสร้าง 2453 ยาว 362 ม. จ. อุตรดิตถ์

5. อุโมงค์ห้วยแมล่าน
ปีก่อสร้าง 2455 ยาว 130 ม. จ. แพร่

7. อุโมงค์พระพุทธฉาย
ปีก่อสร้าง 2536 - 2538 ยาว 1,197 ม. จ. สระบุรี

4. อุโมงคช์่่องเขา
ปีก่อสร้าง 2453-2455 ยาว 236 ม. จ. นครศรีธรรมราช 

9. อุโมงค์ผาเสด็จ
เปิดใช้งาน 2567 ยาว 5,408 ม. จ. สระบุรี

6. อุโมงค์เขาพังเหย
ปีก่อสร้าง 2508 – 2509 ยาว 230 ม. จ. ลพบุรี
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อยู่ระหว่างก่อสร้าง
1. อุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 
   (กรุงเทพ – นครราช่สีมา)
อุโมงค์มวกเหล็ก อุโมงผาเสด็จ
อุโมงค์คลองไผ่ อุโมงค์ล าตะคอง

2. อุโมงค์รถไฟทางคู่ 
   (เด่นช่ัย – เช่ียงราย – เช่ียงของ) 
อุโมงค์สอง อุโมงค์งาว (ยาวที่สุด 6,240 ม.) 
อุโมงค์แม่กา อุโมงค์ดอยหลวง

อุโมงค์ยุคแรก

อุโมงค์ยุคกลาง

อุโมงค์ยุคปัจจุบัน

ภาพรวมงานก่อสร้างอุโมงค์
การขุดเจาะ อุโมงค์รถไฟ ทั่วประเทศ

8. อุโมงค์หินลับ (อุโมงค์เดี่ยวทางคู่เพียงแห่งเดียว)
เปิดใช้งานปี 2567 ยาว 265 ม. จ. สระบุรี

10. อุโมงค์ล าตะคอง (โครงการรถไฟทางคู่)
ก่อสร้างเสร็จ 2567 ยังไม่เปิดใช้งาน 

ยาว 1,400 ม. จ. นครราชสีมา
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กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

การส ารวจและประเมินธรณีวิทยา

การออกแบบและประเมนิความเส่ียง : 



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

ขั้นตอนที่ 1 
การจ าแนกช่นิดของมวลหิน (Rock Mass Types) 
ตามแนวอุโมงค์ 
โดยพิจารณาจากคุณสมบัติส าคญั (Key Parameters) 

กรณีที่เป็นหิน : 
ชนิดหิน, แร่ประกอบหิน, ก าลังของหินและมวลหิน, 
สภาพของหินและมวลหิน,คณุสมบัติของรอยแตกรอยแยก, 
คุณสมบัติด้านการซึมน า้
กรณีที่เป็นดิน 
การคละของเม็ดดนิ, ความหนาแน่น, แร่ส่วนประกอบ โครงสร้าง 
ความชื้นในดิน,คณุสมบัติดา้นน า้ซึมผ่าน

ข้ันตอนการส ารวจอุโมงคร์ถไฟ
ประเภทของความท้าทายในการส ารวจ 

4ที่มา - รฟท. 



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

ข้ันตอนการส ารวจอุโมงคร์ถไฟ
ประเภทของความท้าทายในการส ารวจ 

ขั้นตอนที่ 2
การก าหนดพฤติกรรมของมวลหิน ตอบสนองต่อการ
ขุดเจาะอุโมงค์ (Rock Mass Behavior) 
แต่ละต าแหน่งตามแนวความยาวอโุมงค์ จากปัจจัยต่างๆ

- ชนิดมวลหิน
- สภาพความเคน้เดิมในมวลหิน (Virgin Stress Condition)
- รูปร่าง ขนาด และต าแหน่งของอุโมงค์
- วิธีการขุดเจาะอุโมงค์
- ความสัมพันธ์ระหว่างการวางตัวของระนาบรอยแตกในมวลหิน
และแนวอุโมงค์

- สภาพน ้าใต้ดิน แรงที่เกิดจาการไหลซึมของน า้ (Seepage Force) 
และแรงดันน ้าใต้ดิน

5ที่มา - รฟท. 



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

ข้ันตอนท่ี 3
ก าหนดวิธีการขุดเจาะอุโมงค์และระบบค ้ายันในอุโมงค์ 
และประเมินพฤติกรรมของระบบโครงสร้างอุโมงค์ 

การค ้ายันในอโุมงค์เพ่ือควบคุมการเคล่ือนตวัของผนังอโุมงค์
ให้อยู่ในปริมาณท่ียอมรับได้ และไม่มีปัญหาเสถียรภาพอโุมงค์ 

ข้ันตอนการส ารวจอุโมงคร์ถไฟ
ประเภทของความท้าทายในการส ารวจ 

6ที่มา - รฟท. 



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport
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กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

ขั้นตอนที่ 4
ก าหนดแผนการก่อสร้าง
แผนการก่อสร้างแสดงวิธีการขุดเจาะอโุมงคแ์ละค า้ยันในอโุมงค ์
รวมทั้งข้อจ ากัดและหลักเกณฑส์ าหรับความเป็นไปได้ทีจ่ะเกดิการ
แปรเปล่ียนหรือปรับแก้หน้างาน

ขั้นตอนที่ 5
การก าหนดวิธีการและปริมาณค ้ายันหินรอบอุโมงค์ 
ที่จะใช้่ในแต่ละต าแหน่งตามความยาวอุโมงค์ 
โดยจัดเป็นกลุ่มของวิธีการขุดเจาะและค ้ายันอโุมงค์ทีเ่หมาะสมและจ าเป็น
เพ่ือจะได้มาซึ่งเสถียรภาพอุโมงค ์ตามสภาพชนดิมวลหิน ธรณีวิทยา 
และความลึกของอโุมงค ์ในแต่ละต าแหนง่ ซึ่งเป็นประโยชน์ในการประมาณ
ราคาและจัดท าเอกสารประกวดราคา

ข้ันตอนการส ารวจอุโมงคร์ถไฟ
ประเภทของความท้าทายในการส ารวจ 

ที่มา - รฟท. 
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ความท้าทายในการส ารวจ
และประเมินธรณีวิทยา

ความเสี่ยง
เสี่ยงต่อการพังทลายระหว่างการขุดอโุมงคห์รือท าฐานราก 
อาจเกิดอุบัตเิหตุและท าให้ตน้ทนุกอ่สร้างเพ่ิมข้ึนจากการแกไ้ข

ความท้าทาย 
หินแตกร้าวง่าย ขุดเจาะแล้วต้องรีบค ้ายันโดยทนัที
และอาจต้องแบ่งขุดเจาะอโุมงค์เป็นส่วนๆ เช่นวิธี 
3 Steps Temporary Arch Working Method 

ช่ั้นหินเปราะบาง 
(Weak/Fragile Rock Layers)01

ภาพอุโมงค์บ้านหินลับ 
(มาบกะเบา – ชุมทางถนนจิระ)
ท่ีมาภาพ mgronline.com
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ความท้าทายในการส ารวจ
และประเมินธรณีวิทยา

ความเสี่ยง
หากก่อสร้างทับแนวรอยเล่ือน อาจเกิดการเคล่ือนตวัของ
โครงสร้าง หรือเสียหายหนักเมื่อเกดิแผน่ดนิไหว

ความท้าทาย 
การระบุต าแหน่งรอยเล่ือนใตด้ินให้แมน่ย าท าได้ยาก 
โดยเฉพาะในพ้ืนทีท่ีไ่มม่ีหลักฐานบนผิวดินชดัเจน

แนวรอยเล่ือน 
(Fault Zones)02

ภาพอุโมงค์บ้านหินลับ 
(มาบกะเบา – ชุมทางถนนจิระ)
ท่ีมาภาพ mgronline.com
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ความท้าทายในการส ารวจ
และประเมินธรณีวิทยา

ความเสี่ยง
น ้าใต้ดินท าให้เกดิแรงดันไฮโดรสแตตกิสูง มีความเสี่ยง
ที่ผนังอุโมงค์/ฐานรากจะพังทลาย เกิดการร่ัวซึม
หรือดันโครงสร้างให้เคล่ือนตัว

ความท้าทาย 
ต้องส ารวจทิศทางการไหล ระดับ และแรงดันของน ้าใต้ดนิ 
ซึ่งมีความซับซ้อนและเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล

น ้าใต้ดินปริมาณมาก 
(High Groundwater Levels)03

ภาพอุโมงค์บ้านหินลับ 
(มาบกะเบา – ชุมทางถนนจิระ)

ท่ีมา mgronline.com

ภาพอุโมงค์บ้านหินลับ 
(มาบกะเบา – ชุมทางถนนจิระ)
ท่ีมาภาพ mgronline.com
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ความท้าทายในการส ารวจ
และประเมินธรณีวิทยา

ความเสี่ยง
ถ้าออกแบบโครงสร้างจากข้อมลูไม่ครบถ้วน 
อาจเจอสภาพชัน้ดินจริงที่ตา่งออกไป 
ท าให้โครงสร้างไม่มั่นคง ต้องแก้ไขงานหนา้งาน

ความท้าทาย 
ดิน/หินอาจมีคณุสมบัติเปล่ียนแปลงจากท่ีส ารวจ 
ข้อมูลที่ได้จากการเจาะส ารวจเพียงไมก่ี่จุดอาจไมส่ามารถ
แทนพ้ืนที่ทัง้หมดได้

ความไม่ต่อเน่ืองของช่ั้นดิน/หิน 
(Heterogeneity of Soil & Rock Layers)04

ภาพอุโมงค์มวกเหล็กและล าตะคอง
(มาบกะเบา – ชุมทางถนนจิระ)

ท่ีมาภาพ innews.news
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ความท้าทายในการส ารวจ
และประเมินธรณีวิทยา

ความเสี่ยง
เสี่ยงต่อการทรุดตัว/การพังทลายของโครงสร้างในระยะยาว 
หากไม่ได้ค านวณเผือ่การเปล่ียนแปลงของสภาพดิน

ความท้าทาย 
ปริมาณน ้าฝนและการระเหยเปล่ียนแปลงคุณสมบัติดนิ 
เช่น ความชื้น ความแข็งแรง และการพองตัว-ยุบตัว
ของดินเหนียว

การเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล 
(Seasonal Variations)05

ภาพอุโมงค์มวกเหล็กและล าตะคอง
(มาบกะเบา – ชุมทางถนนจิระ) 

ท่ีมาภาพ innews.news 

12



13

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

การออกแบบและวิเคราะห์เช่ิงลึก

การออกแบบและประเมนิความเส่ียง : 



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

14

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

อุโมงค์ในโครงการรถไฟระหว่างเมืองแนวอโุมงค์ส่วนใหญ่มวลหินม ี

คุณภาพปานกลาง ถึง ต ่า ซึ่งจะต้องมีการติดตั้งค า้ยันเพ่ือให้อโุมงค์

มีเสถียรภาพดีพอทัง้ก่อนและหลังกอ่สร้างโดยระบบค ้ายันประกอบด้วย 

Shotcrete และ Rock Bolts โดยอาจจะใช้โครงเหล็กร่วมด้วยในกรณี

ที่มวลหินมีคณุภาพต า่ถงึต ่ามาก หรือดิน

ท่ีมา - รฟท. การติดตั้ง Rock Bolts การติดตั้ง Steel Rip

ระบบค ้ายันอุโมงค์

การออกแบบอุโมงค์เพ่ือรับมือกรณีเหตุการณ์ที่คาดไม่ถึง 

การออกแบบและวิเคราะห์

ที่มา - รฟท. 



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport
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กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

งานขุดเจาะอุโมงค ์อาจต้องใชก้ารเสริมก าลังดิน/หิน ก่อนการขุดเจาะ (Pre-support) ซึ่งด าเนินการได้

โดยการใช้ Spiling หรือ Forepoling ติดตั้งที่หลังคาอโุมงค ์ที่จะท าการขุดในข้ันตอ่ไป

ที่มา - รฟท. 

กรณีมวลหินมีสภาพอยู่ในระดับคุณภาพต ่ามากหรือเป็นดิน 

ระบบค ้ายันอุโมงค์



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

การค ้ายันอุโมงค์ส าหรับคุณภาพมวลดินแต่ละระดับ

ระบบค ้ายันอุโมงค์

16ที่มา - รฟท. 



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

ขั้นตอนการก่อสรา้งแบบ The 3 Steps Temporary Arch Working Method 

กรณีที่ชั้นคุณภาพมวลหินมสีภาพอยู่ในระดับคุณภาพต า่มาก เช่น ประเภทหิน Vb/Vc ในโครงการ

ก่อสร้างรถไฟความเร็วสูง เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของอโุมงค์ และป้องกันการพังทลายของชัน้หิน 

จะแบ่งการท างานออกเป็น 3 ชั้น ประกอบด้วย Upper, Middle, Lower Step Excavation

กรณีมวลหินมีสภาพอยู่ในระดับคุณภาพต ่ามากหรือเป็นดิน 

ระบบค ้ายันอุโมงค์

17ที่มา - รฟท. 



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

กรณีมวลหินมีสภาพอยู่ในระดับคุณภาพต ่ามากหรือเป็นดิน 

ระบบค ้ายันอุโมงค์

18ที่มา - รฟท. 

ขั้นตอนการก่อสรา้งแบบ The 3 Steps Temporary Arch Working Method 

กรณีที่ชั้นคุณภาพมวลหินมสีภาพอยู่ในระดับคุณภาพต า่มาก เช่น ประเภทหิน Vb/Vc ในโครงการ

ก่อสร้างรถไฟความเร็วสูง เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของอโุมงค์ และป้องกันการพังทลายของชัน้หิน 

จะแบ่งการท างานออกเป็น 3 ชั้น ประกอบด้วย Upper, Middle, Lower Step Excavation



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

19

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

สามารถวิเคราะห์ค ้ายันสามารถด าเนินการได้หลายวิธี 

1. Convergence–Confinement Method (CCM) 
วิธีวิเคราะห์เชิงกึ่งประจักษ์ ใช้หาความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันค า้ยัน
กับการยุบตัวของอุโมงค์

2. Finite Element Analysis (FEA) 
วิธีการค านวณเชงิตวัเลข (numerical method) โดยใช้โปรแกรม 
เช่น Phase², Plaxis, Diana

3. Loosening Wedge Analysis 
วิธีการเชิงกลศาสตร์หิน ใช้วิเคราะห์ความเสถียรของล่ิมหิน (wedge) 
รอบ ๆ อุโมงค์

4. พิจารณาจากประสบการณ์ทีค่ล้ายคลึงกันในโครงการอื่นก่อนหนา้ 
ตามแนวทาง Rock Mass Classification ดังเช่น วิธีการออกแบบ
ด้วย ระบบ RMR หรือ Q-System ฯลฯ

ท่ีมา - br.bentley.com

การออกแบบอุโมงค์เพ่ือรับมือกรณีเหตุการณ์ที่คาดไม่ถึง 

การออกแบบและวิเคราะห์



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport
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กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

การเลือกเทคนิคการก่อสร้าง

การออกแบบและประเมนิความเส่ียง : 



ปี 2450 อุโมงค์ขุนตาน อุโมงค์แรกของประเทศไทย
ระยะทาง 1.3 กม. ใช่้แรงงานคนขุด ใช่้เวลาสร้างนับสิบปี 

กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

21ท่ีมาภาพ – รฟท. / Rightunneling 



โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่่วงมาบกะเบา - ชุ่มทางถนนจิระ

อุโมงค์ผาเสด็จ – Drill and Blast

โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่่วงมาบกะเบา - ชุ่มทางถนนจิระ

อุโมงค์ผาเสด็จ – Drill and Blast

กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

22ท่ีมาภาพ – เพจโครงสร้างพ้ืนฐานประเทศไทย 



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport
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โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่่วงมาบกะเบา - ชุ่มทางถนนจิระ
อุโมงค์หินลับ – Drill and Blast
อุโมงค์เดี่ยวทางคู่แห่งเดียวในไทย

โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ ช่่วงมาบกะเบา - ชุ่มทางถนนจิระ
อุโมงค์หินลับ – Drill and Blast
อุโมงค์เด่ียวทางคู่แห่งเดียวในไทย

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

23ท่ีมาภาพ – เพจโครงสร้างพ้ืนฐานประเทศไทย 



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

ข้ันตอนกระบวนการขุดเจาะอุโมงค์
การขุดเจาะด้วยวิธี Drill and Blast

24

ท่ีมาภาพ – railsystem.net



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

โครงการก่อสร้างรถไฟฟา้สายสีม่วง ช่่วงเตาปูน – ราษฎร์บูรณะ

Tunnel Boring Machine

โครงการก่อสร้างรถไฟฟา้สายสีม่วง ช่่วงเตาปูน – ราษฎร์บูรณะ

Tunnel Boring Machine 25
ท่ีมา รฟม.



กรมการขนส่งทางราง
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โครงการก่อสร้างรถไฟฟา้สายสีส้ม ช่่วงศูนย์วัฒนธรรม – บางขุนนนท์

Tunnel Boring Machine

โครงการก่อสร้างรถไฟฟา้สายสีส้ม ช่่วงศูนย์วัฒนธรรม – บางขุนนนท์

Tunnel Boring Machine
ท่ีมา รฟม.



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport
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เปรียบเทียบต้นทุนการก่อสร้าง

ท่ีมา - bestsupportunderground

Drill and Blast หรือ TBM 



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

Drill and Blast หรือ TBM 

28

ปัจจัยพิจารณา Drill and Blast TBM

01 ความเร็ว ช้ากว่า เร็ว

02 ความยืดหยุ่น ยืดหยุ่นสูง มีข้อจ ากัด (หน้าตัด แนวเส้นทาง)

03 ต้นทุนเริ่มต้น ต ่ากว่า TBM สูง

04 ต้นทุนระยะยาว ค่าแรงสูงกว่า คุ้มค่าหากอโุมงคย์าว

05 สภาพดิน/หิน เหมาะกับหินแข็ง เหมาะกับดิน/หินออ่น

06 ผลกระทบ มีแรงสั่นสะเทือน เสียงดัง เสียง/แรงสั่นสะเทือนต ่า

07 ระยะทาง น้อยกว่า 5 กม. มากกว่า 5 กม.

08 ส่วนใหญ่นิยมใช่ก้ับ รถไฟระหว่างเมือง รถไฟฟา้ในเมือง

เปรียบเทียบการก่อสร้าง

28



29

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

การตรวจสอบและเฝา้ระวัง

การจัดการระหว่างการกอ่สร้างและเทคโนโลยีใหม่ : 



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

30

การตรวจวัดทางปฐพี
เปรียบเทียบ CTM และ TBM

Monitoring and control in tunnel construction
International Tunneling and Underground Space Association (ITA) 2011 30



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

31

การตรวจวัดทางปฐพี
เปรียบเทียบ CTM และ TBM

Monitoring and control in tunnel construction
International Tunneling and Underground Space Association (ITA) 2011 31



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

32
Monitoring and control in tunnel construction

International Tunneling and Underground Space Association (ITA) 2011

Types of Instrument Equipment
Modified Tunnel Lining Design (2004)

32



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

33

Monitoring and control in tunnel construction
International Tunneling and Underground Space Association (ITA) 2011

Types of Instrument Equipment
Modified Tunnel Lining Design (2004)

33



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

34

Instruments Position Installation

01 Piezometer
In compressible layer where 
consolidation is anticipated or below 
base of potential uplift structures

Not shallower than depth of excavation

02 Inclinometer
At most critical location, generally mid-
span of excavation boundaries or near 
sensitive structures

At various depth in compressible layer or expected 
sensitive locations

03 Vibrating Wire Strain Gauge On selected strut members Web of steel member

04 Load Cell On selected strut members Axial

05 Pressure Cell On selected retaining wall Wall surface in contact with soil

06 Surface Settlement Point
Along excavation boundaries and 
critical sections perpendicular to 
excavation boundary

At 5m to 10m spacing and according to existing 
site condition

07 Building Settlement Point On selected columns of structures
On surface of structural member after complete 
removal of paint and plaster

08 Heave Gauge Center and edges of excavation At excavation level

09 Extensometer Within anticipated stress influence zone Various depth zones

10 Tiltplate / Tiltmeter On selected columns of structures
On surface of structural member after complete 
removal of paint and plaster

11 Crackmeter
On surface of selected structure 
members

On surface of structural member after complete 
removal of paint and plaster

12 Vibration Sensor At sensitive structure location Fixed or portable

ต าแหน่งที่ติดตั้งและการติดตั้ง อุปกรณ์ตรวจวัด

ท่ีมา S.K. Kong 2003 34



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

35ท่ีมาภาพ – ช การช่าง

โครงการรถไฟฟา้สายสีส้ม
การติดตั้ง Sensor การตรวจวัด
โครงการรถไฟฟา้สายสีส้ม

การติดตั้ง Sensor การตรวจวัด
3535



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

36ท่ีมา – รฟม.

การตรวจวัดทางปฐพี (ตรวจวัด 21 ช่นิด) 

โครงการก่อสร้างรถไฟฟา้ใต้ดินสายสีส้ม

No. Code Description OR16 OR17 OR18 OR19 IVS12 IVS13 IVS14 TN16 TN17 TN18 Total

1 SS Surface Settlement points 91 121 67 209 107 36 75 266 125 351 1,448

2 BS Building Settlement points 52 51 44 81 27 32 32 129 78 112 638

3 ST Structure Settlement points 8 10 9 2 5 7 4 26 24 31 126

4 TPS Target of prism 47 55 53 – – – – 68 45 73 327

5 INC Inclinometer in diaphragm wall & soil 6 6 6 – 2 2 2 – – – 30

6 IEX Combined inclinometer/extensometer 2 2 2 – – – – 2 4 6 20

7 VP1 Vibrating wire piezometer single point 6 6 6 – – – – – 6 10 42

8 VP2 Vibrating wire piezometer multiple points (two points) 2 2 2 – 2 2 2 – 4 4 12

9 VP3 Vibrating wire piezometer multiple points (three points) 2 2 2 – 2 2 2 – 3 4 17

10 LOC Load cell – – – – – – – 3 – – 3

11 VST Vibrating wire strain gauge with thermistor 4 4 5 – – – 5 – – – 18

12 VSG Vibrating wire strain gauge in diaphragm wall 24 24 24 – 8 8 8 – – – 120

13 TCG Crack Gauge (Tell-Tale Type) 9 16 5 24 – – – 55 24 56 189

14 TLP Bronze tilt meter plate 6 14 3 14 – – – 94 45 53 239

15 TLS Tilt Sensors 10 10 12 10 – – – – – – 42

16 RE1 Single point rod extensometer – – – – – – – 2 – – 2

17 RE3 Multipoints rod extensometer (three points) – – – – – – – 2 6 6 14

18 CB Convergence bolts – – – – – – – 22 16 6 44

19 RTF Real-time automatic system – – – – – – – 1 – – 1

20 PC Pressure cell – – – – – – – 12 12 12 36

21 VM Vibration Monitoring instrument – 1 1 1 – – – 18 19 – 40

รวม (Total) 242 288 246 417 151 87 123 707 385 780 3,426

36



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

37

การตรวจวัดทางปฐพี
โครงการก่อสร้างรถไฟฟา้ใต้ดนิสายสีส้ม 
1. Surface Settlement Point (SS)
ตรวจวัดการเคล่ือนตัวของพ้ืนใกล้เคียง

2. Building Settlement Point (BS)
ตรวจวัดการเคล่ือนตัวของอาคารบริเวณใกล้เคียง

3. Structure Settlement Point (ST)
ตรวจวัดการเคล่ือนตัวของโครงสรา้งใกล้เคียง

4. Target Prism (TPS)
ตรวจวัดการเคล่ือนตัวของโครงสรา้ง 3 ทิศทาง

37ท่ีมา – รฟม.



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transportการตรวจวัดทางปฐพี

โครงการก่อสร้างรถไฟฟา้ใต้ดนิสายสีส้ม 
5. Inclinometer in Diaphragm Wall & Soil (INC)
ตรวจวัดการเคล่ือนตัวในแนวราบ

6. Combined Inclinometer/Extensometer (IEX)
ตรวจวัดการเคล่ือนตัวของพ้ืนในแนวราบและด่ิง

7-9. Vibrating Wire Piezometers (VP1–3)
ตรวจวัดแรงดันน า้ใต้ดิน

10. Load Cell (LOC)
ตรวจสอบความเครียดในค า้ยันและคานรองรับ

38ท่ีมา – รฟม.



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transportการตรวจวัดทางปฐพี

โครงการก่อสร้างรถไฟฟา้ใต้ดนิสายสีส้ม 
11. Vibrating Wire Strain Gauge with Thermistor
    (VST) ตรวจวัดความเครยีดในค า้ยัน

12. Vibrating Wire Strain Gauge in Diaphragm 
Wall (VSG) ตรวจวัดความเครยีดของ D-Wall

13. Crack Gauges (Tell-Tale Type) (TCG)
ตรวจวดัรอยร้าวสองแกน

14. Bronze Tilt Meters Plate (TLP)
การวัดความเอียงของโครงสรา้ง (Manual)

39ท่ีมา – รฟม.



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transportการตรวจวัดทางปฐพี

โครงการก่อสร้างรถไฟฟา้ใต้ดนิสายสีส้ม 
15. Tilt Sensors (TLS)
วัดความเอียงของโครงสรา้ง (Manual/Automatic)

16-17. Single/Multiple Point Rod
        Extensometer (RE-1, RE-3) 

ตรวจวัดการเคล่ือนตัวของพ้ืนในแนวด่ิง

18. Convergence Bolts (CB) 
ตรวจวัดการเคล่ือนตัวเข้าหากันของผนังอุโมงค์

19. Realtime Automatic System (RTS)
ระบบควบคมุการตรวจวัดแบบ Realtime

40ท่ีมา – รฟม.



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transportการตรวจวัดทางปฐพี

โครงการก่อสร้างรถไฟฟา้ใต้ดนิสายสีส้ม 

20. Pressure Cell (PC)
ตรวจวัดความเครยีดในมวลคอนกรีต

21. Vibration Monitoring Instrument (VM)
ตรวจวดัการสั่นสะเทอืนของโครงสร้าง

Database Management Software
ระบบฐานข้อมูลควบคมุการตรวจวัด

41ท่ีมา – รฟม.



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

โครงการรถไฟฟา้ใต้ดินสายสีสม้ 
Sensors ที่ตรวจวัดที่โครงสร้างอุโมงค์

42ท่ีมา – รฟม.



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

ตรวจวัดที่สถานี ตรวจวัดที่ Intervention Shaft

โครงการรถไฟฟา้ใต้ดินสายสีสม้ 
Sensors ที่ตรวจวัดส่วนอ่ืนๆ

43ท่ีมา – รฟม.



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

44

โครงการรถไฟความเร็วสูง
การตรวจวัดการเคล่ือนตัวของผนังอุโมงค์

โครงการรถไฟความเร็วสูง
การตรวจวัดการเคล่ือนตัวของผนังอุโมงค์

ท่ีมาภาพ – รฟท.



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

45

โครงการรถไฟความเร็วสูง
การตรวจวัดการเคล่ือนตัวของผนังอุโมงค์

ท่ีมา – รฟท. 45



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

โครงการรถไฟความเร็วสูง
การตรวจวัดการเคล่ือนตัวของผนังอุโมงค์

46ท่ีมา – รฟท. 46



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

โครงการรถไฟความเร็วสูง
การตรวจวัดการเคล่ือนตัวของผนังอุโมงค์

47ท่ีมา – รฟท. 47

ต าแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด (Prism)การตรวจวัดโดย Total Station



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

โครงการรถไฟความเร็วสูง
การตรวจวัดการเคล่ือนตัวของผนังอุโมงค์

ความถ่ีในการตรวจวัด

48ท่ีมา – รฟท. 48



49

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

บทบาทของปัญญาประดิษฐ์ (AI) 

การจัดการระหว่างการกอ่สร้างและเทคโนโลยีใหม่ : 



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

AI and Machine Learning

01

50

การประยุกต์ใช่้กับการขุดเจาะอุโมงค์

ตรวจวัดค่าที่อุโมงค์ Realtime
ตรวจวัดค่าต่างๆ ท่ีพบเจอจากการขุดเจาะ

อุโมงค์ ผ่านอุปกรณ์ตรวจวัดและเซนเซอร์

ต่างๆ ท่ีติดต้ังและตรวจวัด Realtime 

02 เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลที่ผ่านมา
AI และ Machine Learning ท าการเปรียบเทียบ

ข้อมูลท่ีตรวจวัดได้จากการขุดเจาะกับฐานข้อมูล

โครงการอ่ืนๆ ท่ีผ่านมา 

03 คาดการณ์สภาพธรณีวิทยาล่วงหน้า
AI คาดการณ์สภาพธรณีวิทยาข้างหน้า

ของอุโมงค์ คาดการณ์ความแข็งแรงของดิน/หิน

ตลอดจนเสนอแนะวิธีท่ีจะต้องด าเนินการ เช่น

ระยะทางท่ีจะท าการระเบิด ความจ าเปน็ท่ีจะต้อง

เสริมความแข็งแรงของค ้ายันอุโมงค์

สามารถตัดสินใจได้อย่างรวดเร็วและทันท่วงที

50



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

AI and Machine Learning

01

51

ข้อดีในประยุกต์ใช่้กับการขุดเจาะอุโมงค์

ด้านความปลอดภัย
AI วิเคราะห์สภาพธรณีวิทยาแบบ Realtime

ท าให้สามารถ Take action ได้อย่างทันท่วงที

ช่วยเพ่ิมความปลอดภัยต่อชีวิตผู้ปฏิบัติงาน

02 เพ่ิมความเร็วการขุดเจาะ
AI เสนอแนะแนวทางท่ีเหมาะสมในการขุดเจาะ

อีกทั้งสามารถประมวลผลสภาพธรณีวิทยา

ได้อย่างรวดเร็ว ท าการขุดเจาะอุโมงค์

สามารถท าได้เร็วข้ึน

03 เพ่ิมความแม่นย าในการขุดเจาะ
ควบคุมทิศทางการขุดเจาะด้วย AI 

และระบบดิจิทัล ท าให้การขุดเจาะแม่นย ามากยิง่ข้ึน

04 ช่่วยประหยัดค่าใช่้จ่าย
AI ช่วยให้สามารถตัดสินใจเลือกวิธีการปฏิบัติงาน

ท่ีเหมาะสม และประหยัดค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ 

ช่วยลดต้นทุนในการก่อสร้าง



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
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Autonomous Tunnel Boring Machine : ATBM

01 น า AI มาใช่้ในงานก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟา้

โครงการก่อสร้างรถไฟฟา้สาย KVMRT SSP Line 2

     ในเมืองกัวลาลัมเปอร์ มาเลเซีย

ตัวอย่างการน า AI มาใช่้ในการขุดเจาะอุโมงค์

03 AI ช่่วยแบ่งเบาภาระงานในงานบางประเภท
- งานควบคุมหัวเจาะอตัโนมตัิ (Auto Steering)

     - งานควบคุมอตัราการเจาะ (Excavation Rate)

     - งานควบคุมสารละลายต่างๆ (Slurry Control)

02 ประยุกต์ใช่้ AI ร่วมกับ Sensors ตรวจวัด
ติดตั้ง Sensors กว่าร้อยชุดภายใน TBM 

      ตรวจวัดแบบ Real time

ท่ีมา – Gamuda
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Autonomous Tunnel Boring Machine : ATBM

การน า AI มาใช่้ในการขุดเจาะอุโมงคใ์นมาเลเซีย
Autonomous Tunnel Boring Machine : ATBM

การน า AI มาใช่้ในการขุดเจาะอุโมงคใ์นมาเลเซีย

ท่ีมา – Gamuda 53
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Autonomous Tunnel Boring Machine : ATBM

การน า AI มาใช่้ในการขุดเจาะอุโมงคใ์นมาเลเซีย
Autonomous Tunnel Boring Machine : ATBM

การน า AI มาใช่้ในการขุดเจาะอุโมงคใ์นมาเลเซีย

ท่ีมา – Gamuda 54
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กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

การบริหารจัดการกรณีฉุกเฉิน

การจัดการระหว่างการกอ่สร้างและเทคโนโลยีใหม่ : 



การบริหารจัดการกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน

แผนเผช่ิญเหตุ

โครงการก่อสร้างภายในอุโมงค์จะมีการจัดท า แผนเผช่ิญเหตุฉุกเฉินภายในอุโมงค์
เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับผู้ปฏิบัติงานในการตอบสนองต่ออบัุติเหตุ

ตัวอย่างแผนเผช่ิญเหตุภายในอุโมงค์

โครงการก่อสรา้งทางคู่
ช่่วงมาบกะเบา - ชุ่มทางถนนจริะ

โครงการก่อสรา้งรถไฟความเร็วสูง
กรุงเทพ – นครราช่สีมา 

ท่ีมา – รฟท. 56



อุโมงค์ถล่มตัวอย่าง
กรณีอุโมงค์ถล่ม

ตะโกน เป่านกหวีด วิทยุสื่อสารให้ผู้ใกล้เคียงทราบ

ประเมินสถานการณ์เบ้ืองต้น
- หยุดงานทันที 
- ส ารวจบริเวณที่เกิดเหตุว่าสามารถช่วยผู้ประสบเหตุได้อย่าง
ปลอดภัยหรือไม่ หากปลอดภัย ช่วยเหลือทันที 

- น าผู้ประสบเหตุ ลงมาจากพ้ืนที่โดยเร็วที่สุด ผู้ช่วยเหลือเข้าช่วยเหลือทันที    
- อย่าเคลื่อนย้ายผู้บาดเจ็บเด็ดขาด เว้นแต่จะมีภัยคุกคามต่อชีวิต
- เคลื่อนย้ายผู้ป่วยด้วยความระมัดระวัง โดยเฉพาะหากสงสัยว่าจะมีการ
บาดเจ็บของกระดูกสันหลัง หรือกระดูกหัก

- จัดต าแหน่งการวางผู้บาดเจ็บให้เหมาะสม
- ด าเนินการกันผู้ไม่เก่ียวข้องออกจากจุดเกิดเหตุ เพ่ือป้องกันการกีดขวาง
การท างานของเจ้าหน้าที่

การบริหารจัดการกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน

โครงการรถไฟความเร็วสูง กรุงเทพ – นครราชสีมา 

57ท่ีมา – รฟท.



พนักงาน

เหตุเพลิงไหม้

เข้าดับเพลิง แจ้งเพ่ือนร่วมงาน
หรือหัวหน้างาน

ถ้าดับไม่ได้

ถ้าดับได้

ประสานหน่วย
ดับเพลิงราช่การ

ใกล้เคียงหัวหน้างาน

ถ้าดับไม่ได้

ถ้าดับได้

เหตุการณ์สงบ
รายงาน

ตามล าดับขั้น

รายงาน

ตัวอย่าง
กรณีเพลิงไหม้ภายในอุโมงค์

การบริหารจัดการกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน

58ท่ีมา – รฟท.

โครงการรถไฟความเร็วสูง กรุงเทพ – นครราชสีมา 



ข้ันตอนการ
ปฏิบัติเมื่อเกิดอุบัติเหตุ

ข้ันตอนการ
แจ้งอุบัติเหตุ

ข้ันตอนการ
อพยพหนีไฟ

การบริหารจัดการกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน

ท่ีมา – รฟท. 59

โครงการรถไฟความเร็วสูง กรุงเทพ – นครราชสีมา 



การก าหนดเบอร์โทรติดต่อกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินต่างๆ 

60ท่ีมา – รฟท.

โครงการรถไฟความเร็วสูง กรุงเทพ – นครราชสีมา 



61

กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

ถอดบทเรียนจากเหตุการณ์
อุบัติเหตุภายในอุโมงค์

การยกระดับเพ่ือการเรียนรู้ : 
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ถอดบทเรียนจากเหตุการณ์
อุบัติเหตุภายในอุโมงค์
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การป้องกันอุบัติเหตุจากการก่อสร้างอุโมงค์

1. ตรวจสอบการเคล่ือนตัวของผนงัอุโมงค์และหน้าผิว (face) ให้ใกล้เคียง real time ที่สุด

2. ใช่้เครื่องวัด multipoint extensometer ติดต้ังเหนือจุดยอดของอุโมงคใ์นบริเวณ overburden ต ่า 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลของการเคล่ือนตัวแบบเรียลไทม ์และใช่้ในการเฝ้าระวัง

3. ก่อนการปฏิบัติงานให้มีการทบทวนวิธกีารท างานอย่างเข้มงวดและมีนกัธรณีวทิยาอยู่ประจ าหน้างาน

4. ในการปฏิบัติงานด าเนินการตาม method statement โดยเฉพาะบริเวณที่มคีวามเสีย่ง

5. กรณีพ้ืนที่ fault zone จะต้องมีการทบทวนวิธีการท างานและวิธีการติดตาม (monitoring) 
ให้มีความสอดคล้องกับลักษณะทางธรณีวิทยาที่พบ 

ขร. ใด้ประชุ่มร่วมกับหน่วยงานที่เก่ียวข้องและได้ก าหนดมาตรการป้องกัน
อุบัติเหตุจากการก่อสร้างอุโมงค์ สรุปโดยย่อ ดังนี้

ทั้งนี้ หน่วยงานที่มีภารกิจด้านการก่อสร้างอุโมงค์ระบบรางจะพิจารณา
น ามาตรการดังกล่าวไปปฏิบัติต่อไป



กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

การพัฒนาบุคลากรด้านอุโมงค์

65

การยกระดับเพ่ือการเรียนรู้ : 



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
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การพัฒนาบุคลากร

01

66

บุคลากรด้านอุโมงค์

บุคลากรเช่ี่ยวช่าญเฉพาะทางด้านอุโมงค์
และด้านระบบรางยังมีไม่มาก
รัฐบาลมีแผนลงทุนโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่ รถไฟความเร็วสูง

รถไฟฟา้ใต้ดินจ านวนมาก เพ่ือพัฒนาระบบรางเปน็ระบบขนส่งหลัก

ของประเทศ ในขณะท่ีวิศวกรและบุคลากรของไทยยังถนัดทางด้าน

อาคารและถนนเปน็ส่วนใหญ่ บุคลากรเฉพาะทางด้านอุโมงค์และ

ระบบรางยังมีไม่มาก

02 การท างานร่วมกับ AI และเทคโนโลยีใหม่ๆ
เทคโนโลยี AI และ Machine Learning เพียงแค่ช่วยลด

ภาระงานของบุคคลากร แต่ไม่ได้มาแทนท่ีวิศวกร ยังจ าเปน็ต้อง

มีวิศวกรคอยตรวจสอบการท างานของ AI อยู่ ในขณะท่ี

วิศวกรจ าเปน็ต้องพัฒนาทักษะการท างานคู่กับ AI เพ่ิมเติม



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การพัฒนาบุคลากร

03

67

บุคลากรด้านอุโมงค์

การเรียนการสอนวิศวกรรมโยธา

ในมหาวิทยาลัย ส่วนใหญ่เน้นไปที่

ส่ิงปลูกสร้างที่เป็นอาคาร

ควรมีการเพ่ิมวิชาท่ีเก่ียวข้องกับการก่อสร้าง

โครงสร้างพ้ืนฐานขนาดใหญ่ เช่น การออกแบบ

และก่อสร้างอุโมงค์ สะพานรถไฟยกระดับและ

โครงสร้างทางรถไฟในหลักสูตรการเรียนการสอน 

ท่ีมาภาพ - rocscience.com
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กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

1. วิศวกรธรณีเทคนิค (Tunnel Geotechnical Engineer)
วิเคราะห์ธรณีวิทยา ประเมินความเสี่ยงทางธรณีวิทยา

- ground settlement, Fault zones
- Numerical Modeling Finite Element เช่น Phase², Plaxis

2. วิศวกรโครงสร้างอุโมงค์ (Tunnel Structural Engineer)
ท างานร่วมกับวิศวกรธรณีเทคนิคออกแบบโครงสร้างอุโมงค์

- lining, segment, reinforcement
- ค านวณ แรงกระท า, แรงดัด, แรงดันดินและน ้า ที่โครงสร้างต้องรับ

3. ผู้เช่ี่ยวช่าญเฉพาะด้าน (Specialist)
- ผู้ควบคุมเครื่องจักร TBM ที่มีประสบการณ์
- วิศวกรบ ารุงรักษา ซ่อมบ ารุง TBM 
- ผู้เชี่ยวชาญด้านการก่อสร้างอุโมงค์โดยใช้เครื่องจักรกล

4. ผู้เช่ี่ยวช่าญวิเคราะห์ข้อมูล/ปัญญาประดิษฐ์ 
   (Data analyst/Engineer/Artificial Intelligence) 
- แปลผลข้อมูลธรณีวิทยา และ monitoring
  (real-time monitoring, IoT sensors, AI prediction system)

ท่ีมาภาพ - rocscience.com

คาดการณ์ต าแหน่งงานที่จะขาดแคลนในอนาคต 
บุคลากรที่ท างานด้านอุโมงค์
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กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

การก าหนดนโยบายและกฎหมาย

การยกระดับเพ่ือการเรียนรู้ : 



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
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การก าหนดนโยบายและกฎหมาย

01

กฎหมายที่เก่ียวข้อง

งานอุโมงค์ของรัฐ กฎหมายไม่ก าหนด
ให้ต้องมีผู้ตรวจสอบทางวิศวกรรม
ข้อดีช่วยให้งานกอ่สร้างของรัฐสามารถด าเนนิการได้เร็วข้ึน 
อย่างไรก็ตาม การไม่มีผู้ตรวจสอบอาจส่งผลให้ประชาชน
มีข้อสงสัยต่อความเชือ่มัน่ดา้นความปลอดภัย 

02 ยังขาดกระบวนการก ากับดูแลการ
ตรวจสอบทางวิศวกรรม
จากที่ปรากฎเป็นข่าวทีผ่่านมา พบว่าผู้ตรวจสอบบางราย
รับรองแบบแปลนก่อสร้างโดยไม่ได้ท าการตรวจสอบจริง 
จ าเป็นต้องมีกระบวนการก ากบัดูแลเพ่ิมเตมิ

7070ท่ีมาภาพ – รฟท.



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การก าหนดนโยบายและกฎหมาย

03

71

กฎหมายที่เก่ียวข้อง

ประเทศไทยยังไม่มีกฎหมายที่เก่ียวกับ
อุโมงค์โดยตรง มีเพียงกฎหมายใกล้เคียง เช่่น
- พ.ร.บ. ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างาน พ.ศ. 2555
- กฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานในการบริหารจัดการและด าเนินการด้านความปลอดภยั
อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างานเก่ียวกับที่อับอากาศ พ.ศ. 2562

ในต่างประเทศมีกฎหมายเร่ืองความปลอดภัย
ในอุโมงค์โดยเฉพาะ
สหรัฐอเมริกา
- 29 CFR 1926 Subpart S – Tunnels and Shafts in Compressed Air
- 29 CFR 1926.800 – Underground Construction

ยุโรป
- Directive 2004/54/EC on Minimum Safety Requirements 
  for Road Tunnels
- Commission Regulation No 1303/2014 safety in railway tunnels
แคนาดา 
- Ontario Regulation 213/91 (มี Section เฉพาะส าหรับอุโมงค์)

71



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

7272

29 CFR 1926.800 – Underground Construction

ตัวอย่างกฎหมายที่นา่สนใจในต่างประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

- หากมีผู้ปฏิบัติงานภายในอุโมงค์เกนิกว่า 25 คน
จะต้องมี Rescue Team จ านวนไมน่อ้ยกว่า 5 คน
แสตนบายเตรียมพรอ้มทีห่น้างาน พร้อมช่่วยเหลือ
ได้ทันทีทีเ่กิดเหตุ

- กรณีผู้ปฏิบัติงานไม่ถงึ 25 คน ต้องประสาน 
Rescue Team ล่วงหน้า และต้องมาถึงหน้างาน
ภายในเวลาไม่เกิน 30 นาที

- ก าหนดสภาพแวดล้อมข้ันต ่าในการท างานในอุโมงค์ 
เช่่น คุณภาพอากาศข้ันต ่า แสงสว่าง และอื่นๆ 



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

7373

Directive 2004/54/EC on Minimum Safety Requirements for Road Tunnels

ตัวอย่างกฎหมายที่นา่สนใจในต่างประเทศ
สหภาพยุโรป

ก าหนดให้ทุกประเทศในสหภาพยุโรป ต้องมีการจัดตั้ง
หน่วยงานด้านความปลอดภัยส าหรับอุโมงค์โดยเฉพาะ



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

7474

COMMISSION REGULATION (EU) No 1303/2014 safety in railway tunnels

ตัวอย่างกฎหมายที่นา่สนใจในต่างประเทศ
สหภาพยุโรป

ก าหนดมาตรฐานความปลอดภัยภายในอุโมงค์
รถไฟ เช่่น ทางหนีไฟภายในอุโมงค์ และก าหนดให้
ต้องมี Safety Area ภายในอุโมงค์เป็นต้น

หมายเหตุ - ประเด็นเรื่องความปลอดภัยในอุโมงค์ 
ขร. อยู่ระหว่างพิจารณาจัดท ามาตรฐานที่เก่ียวข้อง
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กรมการขนส่งทางรางกระทรวงคมนาคม

การสร้างวัฒนธรรมความปลอดภัย 
(Safety Culture)



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

ผู้น าเป็นตัวอย่างด้านความปลอดภยั

76

Leadership by Example

ผู้น าด้านความปลอดภยั
คือผู้ที่สามารถช่ักจูง โน้มน้าวหรือช่ี้น าบุคคลอื่น 
ให้ปฏิบัติงานให้ส าเร็จตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้
อย่างมีประสิทธิผลและมีประสิทธิภาพ



Safety Leadership
ผู้น าด้านความปลอดภัย

ความปลอดภัยกับงานก่อสร้าง
เร่ิมที่ผู้น า ผลักดันค่านิยมด้านความปลอดภัย
ให้กับพนักงานทุกคน ส่งเสริมให้ทุกคน
มีส่วนร่วม สร้างความคิดว่าพนักงาน
สามารถเรียกร้องได้หากพบว่าข้ันตอน
การท างานไม่ปลอดภัย และส่งเสริมให้
เกิดการแลกเปล่ียนความเห็นระหว่าง
ผู้ท างาน

การเป็นผู้น าด้านความปลอดภัยไม่ใช่หน้าท่ี
ของผู้บริหารเพียงอย่างเดียวแต่รวมถึง
ผู้จัดการโครงการ หรือผู้ควบคุมงาน
ซ่ึงสามารถมีอิทธิพลต่อทีมงานได้

ผู้จัดการเป็นผู้น าด้านความปลอดภัย

ความปลอดภัยเป็นคุณสมบัติหน่ึง
ของผู้น า โดยปัจจุบันหน่วยงาน
หลายแห่งคาดหวังให้ผู้น าต้องมี
คุณสมบัติด้านการสร้างความ
ปลอดภัยในองค์กรด้วย

คุณสมบัติของผู้น า ผู้น าต้องเป็นตัวอย่างให้
ผู้อ่ืนปฏิบัติตาม แต่ไม่ใช่ว่า
ทุกคนจะสามารถเป็นผู้น าด้าน
ความปลอดภัยในองค์กรได้

ไม่ใช่่ทุกคนจะเป็นผู้น าได้

ยิ่งผู้ตั้งใจขับเคล่ือนด้านความ
ปลอดภัย และพนักงานทุกคน
มีส่วนร่วมมากเท่าใด ยิ่งส าเร็จ
มากเท่าน้ัน

ปัจจัยส าเร็จคือการ
มีส่วนร่วมของทุกคน

01 น าผ่านการท างานในแต่ละวัน
- มีเป้าหมายด้านความปลอดภัย
- ส่งต่อเป้าหมายความปลอดภัยให้ผู้อ่ืน
- ตอนลงหน้างาน ท าเป็นตัวอย่างให้ผู้อ่ืนเห็น

แนวทางการเพ่ิม 
Safety Leadership03

02 น าผ่านการส่ือสาร
- รับฟงัข้อเสนอแนะด้านความปลอดภัย
- ช่ืนชมผู้ท่ีปฏิบัติงานด้วยความปลอดภัย

03 น าผ่านการจัดสรรทรัพยกร
- จัดสรรทรัพยากรให้กับความปลอดภัย 
เพ่ือให้อุปกรณ์ความปลอดภัยเพียงพอ

Safety Leader
มีอิทธิพลต่อผู้อ่ืน
ท าให้ตระหนักถึง
ความปลอดภัย

กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

77ท่ีมา – Institute for an Industrial Safety Culture



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การส่ือสารและรายงานความผิดปกติ
การให้มีเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยประจ าหน้างาน

นครราช่สีมา อุโมงค์ทางเข้า

สระบุรี 
อุโมงค์ทางเข้ามวกเหล็ก

สระบุรี 
อุโมงค์ทางออกมวกเหล็ก

นครราช่สีมา อุโมงค์ทางออก

สถานะ ณ วันที่ 25 พฤษภาคม 2568 

ท่ีมา – รฟท. 78



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การส่ือสารและรายงานความผิดปกติ
การเก็บรวบรวมสถิติการเกิดอุบัติเหตุ 

ท่ีมา – รฟท. 79



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

80

การส่ือสารและรายงานความผิดปกติ Near-miss Report
การแลกเปลี่ยนความเห็นเรือ่งความปลอดภัยในอโุมงค ์- ระดับหัวหน้างาน

ท่ีมา – รฟท. 80



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การส่ือสารและแลกเปล่ียนความเห็น
การอบรมและแลกเปลีย่นความเห็นเรื่องความปลอดภัยในอโุมงค ์- ระดับปฏิบัติงาน

ท่ีมา – รฟท. 81



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การส่ือสารและแลกเปล่ียนความเห็น
การส่งเสริมให้พนักงานแลกเปล่ียนความเห็นเก่ียวกับความปลอดภัย

อุโมงค์คลองไผ่

ท่ีมา – รฟท. 82



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การสร้างสภาพแวดล้อมการท างานให้มีความปลอดภัย
การตรวจสอบความพร้อมเคร่ืองจักรให้มีความปลอดภัย

ท่ีมา – รฟท. 83



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

84

การตรวจสอบความพร้อมของถังดับเพลิงและอุปกรณ์ช่่วยเหลือกรณีฉุกเฉิน
การสร้างสภาพแวดล้อมการท างานให้มีความปลอดภัย

ที่มา – รฟท. 84



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การซักซ้อมการใช่้อุปกรณ์ความปลอดภัย และการปฏิบัติกรณีเหตุฉุกเฉิน
การสร้างสภาพแวดล้อมการท างานให้มีความปลอดภัย

ท่ีมา – รฟท. 85



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การซักซ้อมการใช่้อุปกรณ์ความปลอดภัย และการปฏิบัติกรณีเหตุฉุกเฉิน
การสร้างสภาพแวดล้อมการท างานให้มีความปลอดภัย

ท่ีมา – รฟท. 86



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การตรวจสอบความปลอดภัย
การจัดให้มี Safety Audit และ Inspection ร่วมกันทุกสัปดาห์

ท่ีมา – รฟท. 87



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การจัดให้มี Safety Audit และ Inspection ร่วมกันทุกสัปดาห์
การตรวจสอบความปลอดภัย

ท่ีมา – รฟท. 88



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การเรียนรู้จากประสบการณ์และความผิดพลาด
การวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา (Root Cause Analysis)  

ท่ีมา – รฟท. 89



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การประเมินความเส่ียงกรณีเหตอุุโมงถล่ม (Risk Assessment) 

โครงการก่อสร้างอุโมงค์มวกเหล็ก

ท่ีมา – รฟท. 90



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การประเมินความเส่ียงกรณีเหตอุุโมงถล่ม (Risk Assessment) 

โครงการก่อสร้างอุโมงค์มวกเหล็ก

ท่ีมา – รฟท. 91



อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

โครงการก่อสร้างอุโมงค์มวกเหล็ก

การประเมินความเส่ียงกรณีเหตอุุโมงถล่ม (Risk Assessment) 

ท่ีมา – รฟท. 92



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport
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อุโมงค์รถไฟฟ้า
กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

การรายงานความปลอดภยัในพ้ืนทีก่่อสร้าง
ระบบรายงานของกระทรวงคมนาคม

ท่ีมา – รฟท. 94



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

ท่ีมา – รฟท. 95

อุโมงค์รถไฟฟ้าการรายงานความปลอดภยัในพ้ืนทีก่่อสร้าง
ระบบรายงานของกระทรวงคมนาคม



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

ท่ีมา – รฟท. 96

อุโมงค์รถไฟฟ้าการรายงานความปลอดภยัในพ้ืนทีก่่อสร้าง
ระบบรายงานของกระทรวงคมนาคม



กรมการขนส่งทางราง
Department of Rail Transport

Thank you
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