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สทร. HSR-CT-3001:2568 
(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบิดในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรับโครงการรถไฟความเร็วสูง 
(Draft) Standard for Drilling and Blasting Works in Tunnel Construction of the 

High-Speed Railway Project 

1. ขอบข่าย 

1.1  มาตรฐานฉบับนี้ใช้สำหรับควบคุมการก่อสร้างงานเจาะและงานระเบิดในการก่อสร้างอุโมงค์
โครงการรถไฟความเร็วสูง ทั้งนี้ สำหรับระบบขนส่งทางรางอื่น ๆ เช่น รถไฟฟ้าระหว่างเมือง สามารถ
นำมาตรฐานฉบับนี้ไปปรับใช้ได้ตามความเหมาะสม 

1.2 มาตรฐานเล่มนี ้สามารถนำมาใช้ควบคุมการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง ให้เกิดการใช้
ข้อกำหนดทางเทคนิคที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน การเสริมสร้างการบริหารงานก่อสร้าง และการควบคุม
คุณภาพการก่อสร้าง 

1.3 มาตรฐานฉบับนี้ครอบคลุมถึงการก่อสร้างอุโมงค์ด้วย การเจาะและระเบิด การใช้วิธีทางกลหรือ
ทางเคมีโดยไม่ใช้การเจาะและระเบิด สำหรับการก่อสร้าง (non-blast) 

1.4 มาตรฐานฉบับนี้ไม่ครอบคลุมถึงการก่อสร้างอุโมงค์ด้วย เครื่องเจาะอุโมงค์ (tunnel boring   
machine : TBM) 

1.5 มาตรฐานฉบับนี้ครอบคลุมในการควบคุมงานเจาะและงานระเบิดสำหรับการก่อสร้ างอุโมงค์
โครงการรถไฟความเร็วสูง ในส่วนของเครื่องจักรในการก่อสร้าง วิธีการก่อสร้าง การดำเนินการ
ก่อสร้าง และการจัดการเศษวัสดุจากการก่อสร้าง 

1.6 มาตรฐานอ้างถึงที่ระบุในมาตรฐานฉบับนี้ ถือเป็นข้อกำหนดที่ใช้ในการก่อสร้างและทดสอบ
สำหรับวัสดุและอุปกรณ์ในโครงการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง ในกรณีที่มีความจำเป็นต้องใช้
มาตรฐานอ่ืนเพิ่มเติม ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ออกแบบและที่ปรึกษาโครงการก่อนดำเนินการ 

1.7 มาตรฐานฉบับนี้ใช้หน่วยตามระบบเอสไอ (SI units) เป็นหลัก 

1.8 การปฏิบัติมาตรฐานฉบับนี ้ให้เป็นไปตามแบบแปลน ข้อกำหนดในรายการประกอบแบบ
เฉพาะงานสัญญาผู้ว่าจ้าง หากเอกสารดังกล่าวไม่ได้ระบุในเรื่องใดไว้ก็สามารถใช้มาตรฐานฉบับนี้
อ้างอิงได้ 

1.9 มาตรฐานฉบับนี้มีการจำแนกมวลหินตามโครงการความร่วมมือระหว่างรัฐบาลแห่งราชอาณาจกัร
ไทยและรัฐบาลแห่งสาธารณรัฐประชาชนจีนในการพัฒนาระบบ รถไฟความเร็วสูง เพื่อเชื่อมโยง
ภูมิภาคช่วงกรุงเทพมหานคร - หนองคาย ระยะท่ี 1 ช่วงกรุงเทพมหานคร – นครราชสีมา 
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2. มาตรฐานอ้างถึง 

มาตรฐานฉบับนี้อ้างอิงมาตรฐานและเอกสารทางวิศวกรรมทั้งในระดับสากลและระดับชาติ เพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการตรวจสอบ การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุสำหรับงานเจาะและระเบิด สำหรับโครงสร้างอุโมงค์
ในงานก่อสร้างรถไฟความเร็วสูง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 สทร. HSR-CT-1001:2568 (ร่าง) มาตรฐานงานสำรวจวิศวกรรมในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรับ
โครงการรถไฟความเร็วสูง 

2.2 สทร. HSR-CT-5001:2568 (ร่าง) มาตรฐานงานค้ำยันในการก่อสร้างสำหรับอุโมงค์โครงการ
รถไฟความเร็วสูง 

2.3 สทร. HSR-CT-4012:2568 (ร่าง) มาตรฐานงานตรวจวัดและติดตามในการก่อสร้างอุโมงค์
สำหรับโครงการรถไฟความเร็วสูง 

2.4 สทร. HSR-CT-1002:2568 (ร่าง) มาตรฐานการป้องกันน้ำและงานระบายน้ำในการก่อสร้าง
อุโมงค์สำหรับโครงการรถไฟความเร็วสูง 

2.5 BS 5607 Code of practice for the safe use of explosives in the construction 
industry 

2.6 BS 6164 Health and safety in tunnelling in the construction industry – Code of 
practice 

2.7 GB 6722 Safety regulations for blasting  
2.8 GB/T 50218 Standard for Engineering Classification of Rock Mass 
2.9 Q/CR 9219 Guide for emergency rescue of railway tunnel construction 
2.10 Q/CR 9604 Technical specification for construction of high-speed railway 

tunnel engineering 
2.11 TB10120 Technical Code for Railway Tunnel with Gas 
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3. นิยามความหมาย  
3.1 นิยาม 
“เกราต์” (grout) หมายถึง การฉีดอัดด้วยสารเกราต์ เช่น น้ำซีเมนต์ผสม เข้าเต็มช่องว่าง ประโยชน์
ของการฉีดอัดวัสดุเหล่านี้มีอเนกประการ ได้แก่ 1. สำหรับงานปรับปรุงดิน อาจใช้น้ำซีเมนต์เหลว
อย่างเดียว หรือผสมทรายหรือเถ้าลอยก็ได้ 2. ใช้ในการซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีตที่ร้าว มักใช้วิธี
ฉีดอัดด้วยเรซินอิพ็อกซี (epoxy resin) หรือเรซินพอลิเอสเทอร์ (polyester resin) แต่ทั้งนี้ต้อง
แก้ไขท่ีสาเหตุให้เรียบร้อยเสียก่อน  3. ใช้เกราต์รอยร้าวธรรมชาติในหิน 4. ใช้ในกรณีอ่ืน ๆ 
“การเกราต์ด้วยความดันสูง” (jet grouting) หมายถึง การฉีดอัดน้ำซีเมนต์ผสมด้วยความดันสูง 
มากกว่า 200 บาร์ เพื่อทำให้ดินเกิดการผสมกับน้ำซีเมนต์ผสม ได้เป็นเสาเข็มดินซีเมนต์ หากก่อสร้าง
ต่อเนื่องกันจะได้เป็นผนังดินซีเมนต์ 
“การขุดเกินขอบเขต” (overbreak) หมายถึง การที่วัสดุจากชั้นดินหรือหินถูกขุดออกมาเกินกว่า
ระยะที่กำหนด 
“การขุดเล็กกว่าขอบเขต” (underbreak) หมายถึง การที่วัสดุจากชั้นดินหรือหินถูกขุดออกมา
น้อยกว่าระยะที่กำหนด 
“การขุดหลุมฐานราก” (foundation pit excavation) หมายถึง กระบวนการขุดหลุมหรือพื้นที่
ที่เตรียมสำหรับการก่อสร้างฐานรากโครงสร้าง 
“การค้ำยันและการรองรับความลาดงานขุดด้านข้าง” (bracing and side slope support) 
หมายถึง การใช้โครงสร้างในการเสริมความแข็งแรงและ การรองรับความลาดเอียงของผนังอุโมงค์ 
ระหว่างการขุดอุโมงค์เพ่ือป้องกันการทรุดตัวของดินหรือหินระหว่างการขุด 
“การเคลียร์หินหลวมหลังระเบิด” (scaling) หมายถึง การใช้เครื่องมือในการสกัดหินบริเวณผนัง
อุโมงค์หลังจากการระเบิดเพ่ือให้หินที่หลวมหลุดลงมาและผนังอุโมงค์มีขนาดตามท่ีออกแบบไว้ 
“การระเบิดแบบหน้าเรียบ” (smooth blasting) หมายถึง เทคนิคการเจาะระเบิดที่ใช้ควบคุม
แนวการแตกหักของหินหรือดินให้เรียบและตรงตามแนวผิวหน้าตัดที่ออกแบบไว้ 
“การรักษาแนวอุโมงค์เดิม” (trace conservation) หมายถึง การรักษาแนวเส้นทางในการขุด
อุโมงค์ 
“กำแพงดินผสมซีเมนต์” (cement-soil wall) หมายถึง กำแพงที่สร้างจากการผสมดินกับซีเมนต์ 
เพ่ือเสริมความแข็งแรงและความมั่นคงของพื้นดินในพ้ืนที่ก่อสร้าง 
“คอนกรีตพ่น” (shotcrete) หมายถึง คอนกรีตที่ใช้งานโดยการพ่นด้วยเครื่องอัดลมความดันสูงไป
ยังแบบหล่อ หรือผนัง เพื่อให้ได้คอนกรีตที่แน่นและมีกำลังสูง มักใช้ซ่อมแซมโครงสร้างขนาดใหญ่ 
เช่น แผ่นพื้น ผนังภายในท่อขนาด ใหญ่หรืออุโมงค์ สิ่งก่อสร้างที่มีรูปร่างยากต่อการเทคอนกรีต 
“เครื่องเจาะหินแบบจัมโบ” (drill jumbo หรือ hydraulic rock drilling jumbo) หมายถึง 
เครื่องจักรที่ใช้ในการเจาะรูระเบิดสำหรับขุดอุโมงค์ โดยมีการติดตั้งหัวเจาะหลายหัวพร้อมกัน 
“เครื่องพ่นคอนกรีต” (shotcrete machine) หมายถึง เครื่องจักรที่ใช้ในการพ่นคอนกรีตด้วยหัว
พ่นไปยังพ้ืนผิวที่ต้องการ 
“โครงสร้างช่ัวคราว” (falsework) หมายถึง โครงสร้างชั่วคราวที่ใช้รองรับแบบหล่อของโครงสร้าง
ดาดผนังอุโมงค์ 
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“เซกเมนต์” (segment) หมายถึง แผ่นคอนกรีตเสริมเหล็กหล่อสำเร็จ หรือ เหล็กโค้งเป็นชิ้น ๆ 
โดยยึดแต่ละแผ่นด้วยสลักเกลียว 
"ที่ปรึกษา" (consultant) หมายถึง ผู้ให้บริการเชิงวิชาชีพหรือวิชาการ เช่น ที่ปรึกษางานวิศวกรรม 
(engineering consultant) ที่ปรึกษาการออกแบบ (design consultant) ที่ปรึกษาการควบคุมงาน
ก่อสร้าง (construction supervision consultant) 
“ปล่องอุโมงค์” (shaft) หมายถึง ปล่องกลวงในแนวดิ่งที่ต่อเชื่อมจาก ผิวดินไปยังพื้นที่ปฏิบัติงาน
ซึ่งอยู่ใต้ดิน 
“การปิดปากรู” (stemming) หมายถึง การใช้เศษดินเศษหินหรือวัสดุปลั ๊กปิดรู ที ่ทำขึ ้นมา
โดยเฉพาะ เพ่ือปิดปากรูเจาะระเบิด เพ่ืออัดให้วัตถุระเบิดอยู่ในทีจำกัด บางครั้งบางกรณีก็อยู่ในรูคั่น
วัตถุระเบิดแบบหลายชั้น 
“ผู้รับจ้าง” (contractor) หมายถึง  ผู้ประกอบการก่อสร้าง หรือผู้รับเหมาตามสัญญาจ้าง 
“ผู้ออกแบบ” (designer) หมายถึง ผู้รับผิดชอบออกแบบหรือคำนวณออกแบบ ซึ่งต้องรับประกัน
ความถูกต้องด้วย 
“รถตัก” (loader) หมายถึง เครื่องจักรที่ใช้ในงานขุดดินและเคลื่อนย้ายวัสดุ  
“รูตัด” (cut hole) หมายถึง รูที ่ถูกเจาะหรือขุดขึ้นในวัสดุเพื่อทำการสร้างเป็นพื้นที่ว่าง (free 
face) สำหรับเทคนิคการเจาะและระเบิด 
“รูระเบิดรอบนอก” (perimeter holes) หมายถึง รูเจาะที่จัดวางตามแนวขอบของผิวหน้าขุดหน้า
อุโมงค์ โดยมีจุดประสงค์หลักเพื่อ ควบคุมแนวการแตกของวัสดุ ให้เป็นไปตามรูปร่างและขนาดที่
ต้องการ ลดการแตกร้าวเกินแนว (overbreak)  
“วิธีการเจาะแบบเต็มหน้าตัด” (full face method) หมายถึง วิธีการขุดอุโมงค์ที่ทำการขุดเต็ม
หน้าตัดอุโมงค์ในคราวเดียว 
“วิธีขุดแบบข้ันบันได” (bench cut method) หมายถึง วิธีการขุดอุโมงค์แบบแบ่งส่วน โดยจะทำ
การขุดในส่วนบนของหน้าตัดอุโมงค์ออกก่อนแล้วทำการขุดส่วนล่างตามในภายหลัง เพื ่อเพ่ิม
เสถียรภาพของอุโมงค์ระหว่างการขุด 
“วิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราว” (central diaphragm method) 
หมายถึง วิธีการขุดอุโมงค์แบบแบ่งส่วนโดยมีโครงสร้างค้ำยันชั่วคราวบริเวณส่วนกลางของผิวหน้าขุด
หน้าอุโมงค ์เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของอุโมงค์ระหว่างการขุด 
“วิธีการขุดแบบขุดนำด้านข้าง” (double side heading method) หมายถึง วิธีการขุดอุโมงค์
แบบแบ่งส่วนที่มีการขุดในส่วนของด้านข้างอุโมงค์ โดยเหลือส่วนตรงกลางของผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์
สำหรับเป็นเสาค้ำยันผนังอุโมงค์ 
“วิศวกรสนาม” (site engineer) หมายถึง วิศวกรที่อยู่ประจำหน้างาน มีหน้าที่รับผิดชอบงานด้าน
วิศวกรรมของโครงการตามท่ีได้รับมอบหมาย  
“วิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่” (mining engineer) หมายถึง วิศวกรเหมืองแร่ ที่ได้รับ
ใบอนุญาตจากสภาวิศวกรที่ปฏิบัติงานให้กับสถานประกอบการและหน่วยงาน 
“ผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์” (excavation face) หมายถึง พื ้นผิวของหน้าตัดชั้นดินหรือชั้นหิน
บริเวณพ้ืนที่ที่มีการขุดอุโมงค์ 
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“สลักยึดหิน” (rock bolt) หมายถึง สลักเกลียวขยายตัวหรือท่อนเหล็กท่ีฝังในรูที่เจาะเข้าไปในเนื้อ
หินเพื่อใช้เป็นสมอยึด หากเป็นท่อนเหล็กหลังจากฝังต้องเกราต์ที่ส่วนปลายท่อนเหล็กด้วย 
“เหล็กฝังยึดหิน” (rock anchor) หมายถึง เหล็กกำลังดึงสูงหรือเคเบิลที่ฝังในรูที่เจาะลึกเข้าไปใน
เนื้อหินแล้วเกราต์ 
“เหล็กเสริมกระจาย” (distribution bar) หมายถึง เหล็กเสริมรองที่จัดวางเรียงเฉลี่ยเท่า ๆ กัน 
และตั้งฉากกับเหล็กเสริมหลักในแผ่นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กเพ่ือยึดเหล็กเสริมหลักให้อยู่กับที่ขณะเท
คอนกรีตและกระจายรับน้ำหนักบรรทุกเป็นจุดให้แผ่ลงบนพ้ืนที่กว้างขึ้น ในขณะเดียวกันใช้รับแรงที่
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิด้วย 
“ฐานอุโมงค์” (invert) หมายถึง ตำแหน่งต่ำสุดภายในของ ท่อระบายน้ำอุโมงค์ เป็นต้น แบ่งออก
ได้เป็น 3 ชั้น 1.ฐานอุโมงค์ในส่วนของระดับคอนกรีตหยาบ 2.ฐานอุโมงค์ในส่วนของโครงสร้างดาด
ผนังอุโมงค์ 3.ฐานอุโมงค์ในส่วนของฐานรางรถไฟ  
 

3.2 สัญลักษณ์ 
BQ = ค่าดัชนีคุณภาพเบื้องต้นของมวลหิน 
Ja = ค่าการผุพังของรอยแตก 
Jn = จำนวนชุดรอยแตก 
Jr = ค่าความขรุขระของรอยแตก 
Jw = ปัจจัยลดค่าเนื่องจากน้ำในรอยแตก 
Jv = ปริมาตรรอยต่อของหิน 
Kv = ค่าดัชนีความสมบูรณ์ของหิน 
Rc = ค่ากำลังรับแรงอัดแกนเดียวของหินเ 
SRF = ตัวคูณลดกำลัง 
Vp = ความเร็วคลื่นยืดหยุ่นตามยาวของหินโดยรอบ 
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4. การจำแนกมวลหินสำหรับการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 

ในการจำแนกชนิดหินสำหรับการออกแบบและก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูงในประเทศไทยมี
จุดมุ่งหมายเพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบการออกแบบ เช่น หน้าตัดอุโมงค์และโครงสร้างค้ำยัน เป็นต้น โดยต้อง
ผ่านการตรวจสอบและอนุมัติจากผู้ออกแบบและท่ีปรึกษาโครงการ 

4.1 ข้อกำหนดทั่วไปการจำแนกมวลหินสำหรับการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 
4.1.1 การจำแนกมวลหินเป็นวิธีการจำแนกเพื่อใช้เป็นข้อเสนอแนะสำหรับการออกแบบ

ขนาดหน้าตัดอุโมงค์และโครงสร้างค้ำยัน โดยวิธีในการจำแนกมวลหินต้องได้รับการ
ตรวจสอบและอนุมัติจากผู้ออกแบบและที่ปรึกษา 

4.1.2 การจำแนกมวลหินในมาตรฐานฉบับนี้เป็นเพียงการนำเสนอการจำแนกมวลหิน
เบื้องต้น หากมีความจำเป็นในการใช้การจำแนกหินนอกเหนือจากเล่มมาตรฐานนี้ 
ต้องได้รับการตรวจสอบและอนุมัติจากผู้ออกแบบ และที่ปรึกษา เพื่อให้มีความ
เหมาะสมในการก่อสร้างสำหรับชนิดหินในแต่ละพ้ืนที่ก่อสร้าง 

4.1.3 การจำแนกมวลหินต้องประเมินจากการวิเคราะห์ผลการทดสอบของตัวอย่างหินที่ได้
จากการเจาะหลุมสำรวจก่อนการก่อสร้าง 

4.1.4 เมื่อทำการจำแนกมวลหินแล้วเสร็จต้องนำข้อมูลไปวิเคราะห์การเคลื่อนตัวด้วยวิธี 
Kinematic Analysis และวิเคราะห์การออกแบบระบบค้ำยันด้วยวิธี Convergence 
Confinement จากนั้นต้องทำการตรวจสอบซ้ำด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ก่อน
การนำมาใช้ในการก่อสร้าง 

4.1.5 ข้อกำหนดในการติดตั้งค้ำยันถูกอธิบายเพ่ิมเติมในเล่มมาตรฐานงานค้ำยัน (support) 
สำหรับการก่อสร้างอุโมงค์ในงานก่อสร้างรถไฟความเร็วสูง 

4.1.6 การจำแนกหินนอกเหนือจากการจำแนกมวลหินตามระบบ Basic Quality สามารถ
อ้างอิงรายละเอียดเพ่ิมเติมได้จากภาคผนวก ค. เรื่อง การจำแนกมวลหินสำหรับการ
ก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 

4.2 การจำแนกมวลหินด้วยระบบ Basic Quality (BQ) 
4.2.1 องค์ประกอบการจำแนกเกรดและวิธีการจำแนกควรสอดคล้องกับข้อกำหนดดังนี้ 

4.2.1.1 การจำแนกเกรดหินเบื้องต้นควรจำแนกโดย 2 องค์ประกอบทั้งระดับความ
แข็งของหิน และระดับความสมบูรณ์ของมวลหิน 

4.2.1.2 ระดับความแข็งของหินและระดับความสมบูรณ์ของมวลหินควรใช้วิธีการ
จำแนกเชิงคุณภาพและตัวชี้วัดเชิงปริมาณท้ังสองวิธีการ รวมกันจำแนก 

4.2.2 ระดับความแข็งของหินสามารถจำแนกได้ตามตารางที ่ 1 โดยประเภทของหิน
สามารถจำแนกได้ตามตารางที่ 2 และระดับความผุกร่อนของหิน สามารถจำแนกได้
ตามตารางที่ 3  
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ตารางท่ี 1 การแบ่งระดับความแข็งของหิน (ที่มา “TB 10003-2016”) 

ประเภทหิน 
Uniaxial saturated 

compressive 
strength (MPa) 

การประเมินเชิงคุณภาพ ตัวแทนของหิน 

หิน
แข็ง 

หินแข็ง
มาก 

Rc > 60 
เสียงเคาะกังวาน สะท้อนกลับ 
สะเทือนมือ เคาะแตกยาก 

หินประเภท A ที่ไมผุ่กร่อน – ผุกรอ่น
เล็กน้อย 

หินแข็ง 30 < Rc ≤ 60 

เสียงเคาะค่อนข้างกังวาน สะท้อน 
กลับเล็กน้อย สะเทือนมือเล็กน้อย 
ค่อนข้างเคาะแตกยาก โดยส่วน
ใหญ่ ไม่เกดิปฏิกริิยาดดูซับน้ำหลัง
แช่น้ำ 

หินประเภท A ที่ผุกร่อนเล็กน้อย,หิน
ประเภท B, C ที่ไมผุ่กร่อน - ผุกรอ่น
เล็กน้อย 

หิน
อ่อน 

หิน
ค่อนข้าง

อ่อน 
15 < Rc ≤ 30 

เสียงเคาะไม่กังวาน ไมส่ะท้อนกลบั 
เคาะแตกค่อนข้างง่าย ใช้เล็บขดู
เป็น รอยได้หลังแช่น้ำ 

หินประเภท A ที่ผุกร่อนอย่างมาก; 
หินประเภท B, C ที่ผุกร่อนปานกลาง; 
หินประเภท D ที่ไม่ผุกร่อน - ผุกรอ่น
เล็กน้อย 

หินอ่อน 5 < Rc ≤ 15 
เสียงเคาะทึบ ไมส่ะท้อนกลับ มี
รอย บุบ เคาะแตกง่าย สามารถใช้
มือหัก ออกได้หลังแช่น้ำ 

หินประเภท A ที่ผุกร่อนอย่างมาก, 
หินประเภท B, C ที่ผุกร่อนปานกลาง; 
หินประเภท D ที่ผุกร่อนปานกลาง 
หินประเภท E ที่ไม่ผุกร่อน - ผุกรอ่น
เล็กน้อย 

หินอ่อน
มาก 

Rc ≤ 5 

เสียงเคาะทึบ ไมส่ะท้อนกลับ มี
รอย บุบค่อนข้างลึก สามารถใช้มอื
บีบ แตก สามารถใช้มือปั้นเป็น
ก้อนหลัง แช่น้ำ 

หินท่ีผุกร่อนท้ังหมดทุกชนิดและหนิท่ี
กระบวนการก่อตัวใหม่ไมด่ ี
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ตารางท่ี 2 การแบ่งประเภทหิน (ที่มา “TB 10003-2016”) 
ประเภทหิน ตัวแทนหิน 

A 

-หินอัคนี (Granite, Diorite, Syenite, Diabase, Andesite, Basalt, Quartz trachyte, 
Quartz porphyry เป็นต้น) 
-หินแปร (Gneiss, Quartzite, Schist, Serpentine เป็นต้น) 
-หินตะกอน (Welded tuff, Siliceous Conglomerate, Siliceous limestone เป็นต้น) 

B หินตะกอน (Limestone, Dolomite and other carbonates) 

C 
-หินแปร (Marble, Slate เป็นต้น) 
-หินตะกอน (Calcareous Sandstone, Ferruginous Cementation Conglomerate, 
Sandstone เป็นต้น) 

D 

-ประเภทหินตะกอนยุค Tertiary (Shale, Sandstone, Conglomerate, Sandy 
Mudstone, Tuff เป็นต้น) 
-หินแปร (Mica Schist, Phyllite เป็นต้น), และ Uniaxial saturated compressive 
strength Rc > 15 MN/m2 

E 
ประเภทหินตะกอนยคุ Neogene - ยุค Quaternary (Mudstone, Shale, Sandstone, 
Conglomerate, Tuff เป็นต้น), และ Uniaxial saturated compressive strength Rc ≤ 
15 MN/m2 

 
ตารางท่ี 3 การแบ่งระดับความผุกร่อนของหิน (ที่มา “TB 10003-2016”) 

ชื่อเรียก ลักษณะการผุกร่อน 
ไม่ผุกร่อน โครงสร้างหินไมม่ีการเปลีย่นแปลง คุณภาพหินใหม ่

ผุกร่อนน้อย 
โครงสร้างหิน องค์ประกอบและสขีองแร่โดยพื้นฐานไม่มีการเปลีย่นแปลง ผิวรอยแตกบางส่วน
มี Ferromanganese เจือปนหรือเปลี่ยนสีเล็กน้อย 

ผุกร่อนปานกลาง 
โครงสร้างหินบางส่วนถูกทำลาย องค์ประกอบและสีของแร่มีการเปลีย่นแปลงค่อนข้างชัดเจน 
ความผุกร่อนท่ีผิวรอย แตกค่อนข้างรุนแรง 

ผุกร่อนมาก 
โครงสร้างหินส่วนใหญ่ถูกทำลาย องค์ประกอบและสีของแร่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน แร่ 
Feldspar, Mica และแร่ Mafic ผกุร่อนและเปลี่ยนแปลง 

ผุกร่อนท้ังหมด 
โครงสร้างหินถูกทำลายอยา่งสมบรูณ์ แตกสลายและแยกตัวเป็นดินร่วนซุยหรือทราย แร่ธาตุ
เปลี่ยนสีทั้งหมด ความมันวาวหายไป แร่ธาตสุ่วนใหญ่ยกเว้น quartz grains จะผุกร่อนและ
เปลี่ยนเป็นแร่ทุติยภูม ิ

 
4.2.3 ระดับความสมบูรณ์ของหินสามารถจำแนกได้ตามตารางที่ 4 ระดับการประสานของ

ระนาบโครงสร้างสามารถจำแนกได้ตามตารางที่ 5 การแบ่งระดับความหนาของชั้น
หินสามารถจำแนกได้ตามตารางที่ 6 
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ตารางท่ี 4 การแบ่งระดับความสมบูรณ์ของหิน (ที่มา “TB 10003-2016”) 

ระดับ
ความ

สมบูรณ ์

ระดับการพัฒนาของระนาบโครงสรา้ง ระดับการ 
ผสานของ
ระนาบ

โครงสร้าง
หลัก 

ชนิดของ
ระนาบ

โครงสร้างหลัก 

ชนิดโครงสร้างที่
สอดคล้องกัน 

ดัชนีความ
สมบูรณ์
ของหิน 
(Kv) 

ปริมาตร
รอยต่อของ
หิน (เส้น/

m²) 

รายละเอียด
เชิงคุณภาพ 

จำนวน
ชุด 

ระยะห่าง 
เฉลี่ย (m) 

สมบูรณ์ 
ไม่พัฒนา 

1 ถึง 2 > 1.0 
ผสานดีหรือ

ธรรมดา 

รอยต่อ, รอย
แตก, ระนาบ

ชั้น 

โครงสร้างที่เป็น
ชิ้นเดียวหรือชั้น

หนามาก 
Kv > 0.75 Jv < 3 

ค่อนข้าง
สมบูรณ์ 

1 ถึง 2 > 1.0 ผสานแย ่ รอยต่อ, รอย
แตก, ระนาบ

ชั้น 

โครงสร้างที่เป็น
ก้อนหรือชั้นหนา 0.75 ≥ Kv 

> 0.55 
3 ≤ Jv < 

10 

ค่อนข้าง
พัฒนา 

2 ถึง 3 
1.0 ถึง 

0.4 
ผสานดีหรือ

ธรรมดา 
โครงสร้างที่เป็น

ก้อน 

ค่อนข้าง
แตก 

2 ถึง 3 
1.0 ถึง 

0.4 
ผสานแย ่

รอยต่อ, รอย
แตก,แนวแตก, 

ระนาบชั้น, 
รอยเล่ือนรอง 

โครงสร้างที่เป็น
ก้อนแตกหักหรือ
ชั้นหนาปานกลาง 

0.55 ≥ Kv 
> 0.35 

10 ≤ Jv < 
20 

พัฒนา 
≥ 3 0.4 - 0.2 

ผสานดี 
Fragmented 

mosaic 
structure 

ผสานธรรมดา 
โครงสร้างที่เป็น

ชั้นบาง ๆ 

แตก 
≥ 3 0.4 - 0.2 ผสานแย ่ ระนาบ

โครงสร้างชนิด
ต่าง ๆ 

โครงสร้างที่เป็น
ก้อนแตกหัก 0.35 ≥ Kv 

> 0.15 
20 ≤ Jv < 

35 
พัฒนามาก ≥ 3 ≤ 0.2 

ผสานธรรมดา
หรือแย ่

โครงสร้างบดอัด 

แตกมาก 
ไม่เป็น
ระเบียบ 

  ผสานแย่มาก 
โครงสร้าง

หลวม 
โครงสร้างแบบ

ก้อนกลม 
Kv ≤ 0.15 Jv ≥ 35 

หมายเหตุ: ระยะหา่งเฉลี่ยคือค่าเฉลี่ยระยะห่างของโครงสร้างหลัก 

 
ตารางท่ี 5 การแบ่งระดับการผสานของระนาบโครงสร้าง (ที่มา “TB 10003-2016”) 

ระดับการผสาน คุณสมบัติระนาบโครงสร้าง 

ผสานด ี

-แยกออกน้อยกว่า 1 mm, ยึดเกาะโดยซิลิคอน ธาตเุหล็กหรือแคลเซียม,หรือระนาบโครงสร้าง
หยาบ ไร้ฟลิเลอร ์
-แยกออก 1 mm ถึง 3 mm, ยึดเกาะโดยซิลิคอนหรือธาตุเหล็ก  
-แยกออกกว้างกว่า 3 mm, ระนาบโครงสร้างหยาบ ยดึเกาะโดยซลิคิอน 

ผสานธรรมดา 

-แยกออกน้อยกว่า 1 mm, ระนาบโครงสร้างเรียบตรง ยึดเกาะโดย Calcareous Argillaceous 
หรือไร้ฟลิเลอร ์
-แยกออก 1 mm ถึง 3 mm, ยึดเกาะโดยซิลิคอน 
-แยกออกกว้างกว่า 3 mm, ระนาบโครงสร้างหยาบ ยดึเกาะโดยธาตุเหล็กหรือแคลเซียม 

ผสานแย ่
-แยกออก 1 mm ถึง 3 mm, ระนาบโครงสร้างเรยีบตรง ยดึเกาะ โดยArgillaceous หรือ 
Calcareous Argillaceous 
-แยกออกกว้างกว่า 3 mm, ส่วนใหญ่เตมิเตม็ด้วย Argillaceous หรือเศษหิน 

ผสานแยม่าก เติมเต็มด้วย Argillaceous หรือเติมเตม็ด้วยเศษหินปน Argillaceous 
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ตารางท่ี 6 การแบ่งระดับความหนาของช้ันหิน (ที่มา “TB 10003-2016”) 
ระดับความหนาของชั้นหนิ ความหนาของชัน้ 

ช้ันหนามาก มากกว่า 1.0 m 
ช้ันหนา มากกว่า 0.5 m แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.0 m 
ช้ันหนาปานกลาง มากกว่า 0.1 m แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5 m 
ช้ันบาง น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.1 m 

 
4.2.4 ค่า BQ ดัชนีคุณภาพเบื้องต้นของมวลหินควรคำนวณตามค่าเมกะปาสกาลของดัชนี

เชิงปริมาณ Rc ของปัจจัยการจำแนกระดับความแข็งของหินและความสมบูรณ์ของ
หินและKv โดยคำนวณตามสูตรต่อไปนี้ 

 
BQ = 100 + 3 Rc +250Kv  (1) 

 
หมายเหตุ :เมื่อใช้สมการที่ 1 คำนวณควรสอดคล้องกับข้อกำหนดดังนี้ 

ใช้ค่า Rc = 90 Kv + 30 เมื่อ Rc > 90Kv + 30  
ใช้ค่า Kv = 0.04R + 0.4เมื่อ Kv > 0.04Rc + 0.4 

4.2.5 การจำแนกเกรดหินเบื้องต้นสามารถจำแนกได้ตามตารางที่ 7 
4.2.6 ความสอดคล้องกันของวิธีการจำแนกมวลหินด้วยระบบ Basic Quality (BQ) และ

การจำแนกมวลหินโดยระบบ Rock Mass Rating Classification (RMR) เป็นดัง
สมการ 

 
BQ = 5.6755RMR + 130 (2) 

 
4.2.7 ความสอดคล้องกันของวิธีการจำแนกมวลหินด้วยระบบ Basic Quality (BQ) และ 

2. การจำแนกมวลหินโดยระบบ NGI tunneling quality index (Q system) เป็น
ดังสมการ 

 
BQ = 53.052 ln (Q)  + 283 (3) 
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ตารางท่ี 7 การจำแนกเกรดหินเบื้องต้น (ที่มา “TB 10003-2016”) 

ระดับ ลักษณะหิน ลักษณะดิน 

ค่า BQ 
ดัชนี

คุณภาพ
เบ้ืองต้น

ของมวลหิน 

ความเร็วคลื่น
ยืดหยุ่น

ตามยาวของ
หินโดยรอบ Vp 

(km/s) 
I หินแข็งมากรูปร่างหินสมบรูณ ์  > 550 A : > 5.3 

II 
-หินแข็งมาก รูปร่างหินค่อนข้าง
สมบูรณ์  
-หินแข็ง รูปร่างหินสมบรูณ ์

 
550 ถึง 451 

A : 4.5 ถึง 5.3 
B : > 5.3 
C : > 5.0 

III 

-หินแข็งมาก รูปร่างหินค่อนข้างแตก  
-หินแข็งหรือการแทรกระหว่างหิน
อ่อน และแข็ง รูปร่างหินค่อนข้าง
สมบูรณ์  
-หินค่อนข้างอ่อน รูปร่างหินสมบูรณ ์

 

450 ถึง 351 

A : 4.0 ถึง 4.5 
B : 4.3 ถึง 5.3 
C : 3.5 ถึง 5.0 
D : > 4.0 

IV 

-หินแข็งมาก รูปร่างหินแตก 
-หินแข็ง รูปร่างหินค่อนข้างแตกหรือ
แตก  
-การแทรกระหว่างหินค่อนข้างอ่อน
และค่อนข้างแข็งและมหีินอ่อนเปน็
หลัก รูปรา่ง--หินค่อนข้างสมบูรณ์
หรือคอ่นข้างแตก 
-หินอ่อน รูปร่างหินสมบรูณห์รือ
ค่อนข้างสมบูรณ ์

ดินประเภทดินเหนียว ทรายแป้ง หรือ
ดินทรายที่มีการบดอัดหรือ
กระบวนการก่อตัวใหม่, ดินกรวด
เหลี่ยมหยาบ ดินกรวดมนหยาบ เศษ
หิน หินกรวดแม่น้ำ หินขนาดใหญท่ี่
ปกติยึดเกาะโดยซลิิคอนหรือธาตเุหล็ก 
ดินลมหอบ (Q1,Q2) 

350 ถึง 251 

A : 3.0 ถึง 4.0 
B : 3.3 ถึง 4.3 
C : 3.0 ถึง 3.5 
D : 3.0 ถึง 4.0 
E : 2.0 ถึง 3.0 

V 

-หินค่อนข้างอ่อน รูปร่างหินหินแตก  
-หินอ่อน รูปร่างหินค่อนข้างแตกถึง
แตก  
-หินอ่อนมากทั้งหมดและหินแตกมาก
ทั้งหมด (รวมถึงบริเวณแตกหักท่ี
ได้รับผลกระทบอย่างรุนแรงจาก
โครงสร้าง) 

ดินแข็งทั่วไปยุค Quaternary ดิน 
Hard plastic clay, เศษหิน หินกรวด
แม่น้ำ ดินกรวดมน ดินกรวดเหลี่ยม ดิน
ผง และดินลมหอบ (Q3, Q4) ที่
หนาแน่นเล็กน้อยและมากกว่า,ช้ิน
เล็กน้อยหรือเปียกชิ้น 

≤ 250 

A : 2.0 ถึง 3.0 
B : 2.0 ถึง 3.3 
C : 2.0 ถึง 3.0 
D : 1.5 ถึง 3.0 
E : 1.0 ถึง 2.0 

VI 

เขตรอยเลื่อนน้ำมากท่ีปรากฏเศษหิน 
กรวดเหลี่ยม ดินผง ดินเหนยีวจาก
การรับผลกระทบอย่างรุนแรงจาก 
โครงสร้าง, หิน Chlorite ที่แตกจาก
น้ำมากหรือหิน Carbonaceous 
phyllite 

Soft plastic clay, ดินทรายแป้ง ดิน
ทรายที่อ่ิมตัว เป็นต้น, Aeolian sand, 
ดินลมหอบ (loess) ที่ยุบตัวอย่าง 
รุนแรง 

 

< 1.0 (ดิน
สภาวะอิม่ตัว < 
1.5) 
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5. เครื่องจักรสำหรับงานก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 

ในส่วนของงานเครื่องจักรเป็นเนื้อหาของการกำหนดแนวทางในการจัดหา การเลือกใช้งาน และการ
บำรุงรักษา ให้เพียงพอต่อการทำงานระหว่างการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง โดยมีความครอบคลุมถึง
ข้อกำหนดทั่วไปในการบริหารจัดการเครื่องจักร ประเภทและคุณสมบัติเครื่องจักรที่จำเป็นในแต่ละขั้นตอนของ
การก่อสร้าง ไม่ว่าจะเป็นการขุด การขนย้ายเศษวัสดุ การติดตั้งระบบค้ำยัน รวมถึงเครื่องจักรและอุปกรณ์
สนับสนุนด้านความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อม  

5.1 ข้อกำหนดทั่วไปเครื่องจักรสำหรับงานก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 
5.1.1 การจัดเตรียมเครื่องจักรก่อสร้างต้องจัดทำและถูกรวบรวมไว้ในแผนการก่อสร้าง 
5.1.2 การเลือกเครื่องจักรต้องมีความเพียงพอต่อปริมาณงานในโครงการ โดยการเลือก

เครื่องจักรต้องได้รับความเห็นชอบจากวิศวกร จากนั้นต้องทำการเสนอให้ที่ปรึกษา
โครงการทำการอนุมัต ิ

5.1.3 การจัดเตรียมเครื่องจักรต้องมีความยืดหยุ่นตามวิธีการก่อสร้าง เครื่องจักรที่จัดหา
ควรมีประสิทธิภาพสูงกว่าที่วางแผนเล็กน้อย เพ่ือให้มั่นใจถึงประสิทธิภาพสูงสุด และ
การทำงานที่ต่อเนื่อง 

5.1.4 สำหรับอุโมงค์ที่มีแก๊ส การจัดเตรียมเครื่องจักรต้องเป็นไปตามมาตรฐาน TB10120 
อย่างเคร่งครัด 

5.1.5 เครื่องจักรที่จัดสรรต้องเป็นไปตามข้อกำหนดของมาตรฐาน Q/CR9219 เพื่อรองรับ
สถานการณฉ์ุกเฉิน 

5.1.6 การจัดส่งเครื่องจักร ต้องเป็นไปตาม แผนการเคลื่อนย้ายและกำหนดการก่อสร้าง 
เพ่ือให้เครื่องจักรพร้อมใช้งานหน้างานได้ทันเวลา  

5.1.7 การใช้งาน การจัดการ การซ่อมแซม และการบำรุงรักษาเครื่องจักร ต้องปฏิบัติตาม 
ข้อกำหนดที่เก่ียวข้องอย่างเคร่งครัด เพ่ือให้เครื่องจักร ทำงานได้อย่างปลอดภัย และ 
เป็นปกติ ตลอดเวลา พร้อมทั้งป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ 

5.2 เครื่องจักรสำหรับขุดอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 
5.2.1 สำหรับการเจาะ และระเบิด สามารถเลือกใช้เครื่องเจาะหินแบบจัมโบ (hydraulic 

rock drilling jumbo) หรืออาจพิจารณาใช้ เครื่องเจาะหินแบบใช้มือถือ (pusher 
leg) ร่วมกับนั่งร้านที่ได้ออกแบบมาให้เหมาะสมกับขนาดหน้าตัดของอุโมงค์ 

5.2.2 สำหรับอุโมงค์ที่ไม่เหมาะสมกับการใช้วิธีการเจาะและระเบิด สามารถเลือกใช้เครื่อง
ขุด (excavator) หัวเจาะอุโมงค์แบบหัวตัด (road header) หรือหัวเจาะ (milling 
drivers)  

5.3 เครื่องจักรสำหรับขนส่งเศษวัสดุ 
5.3.1 เครื่องจักรสำหรับตักขน และเครื่องจักรสำหรับขนย้ายเศษวัสดุต้องมีความสอดคล้อง

กัน โดยความจุของเครื ่องจักรสำหรับขนย้ายต้องมีไม่น ้อยกว่า 1.2 เท่าของ
ความสามารถในการขุดของเครื่องขุด  

5.3.2 เมื่อใช้รถบรรทุกเพื่อขนย้ายดิน ขึ้นไปหรือรถตัก (loader) ต้องใช้เครื่องจักรตาม
ความเหมาะสมของการขุดอุโมงค์ 
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5.3.3 เมื ่อใช้การขนส่งด้วยรางในอุโมงค์ สามารถเลือกใช้รถตัก  หัวรถจักรพลังงาน
แบตเตอรี่ (battery locomotive) รถลำเลียง (shuttle car) และรถบรรทุกแบบเท
ด้านข้าง (side dump car) หรือรถบรรทุกแบบเทท้าย ตามความเหมาะสม 

5.3.4 สามารถเลือกใช้รถตักแบบหัวจับ (grab loader) สำหรับการตักดินในบ่อแนวตั้ง โดย
ใช้เครื่องยก และเครนที่มีความจุเหมาะสม รวมถึงกรง (cage) ถัง (barrel) หรือถัง
ขนถ่ายวัสดุแบบยก (skip bucket) ตามความลึกของบ่อ และปริมาณดินที่ขุดได้ 

5.4 เครื่องจักรสำหรับค้ำยัน 
5.4.1 การจัดเตรียมเครื ่องจักรก่อสร้างสำหรับการค้ำยันล่วงหน้า (forepoling) และ      

การเกราตเ์บื้องต้น (pre grouting) ต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังต่อไปนี้ 
5.4.1.1 สำหรับอุโมงค์ท่ีมีสภาพธรณีวิทยาที่ไม่เอ้ืออำนวย เช่น ชั้นดินที่อิ่มตัวไปด้วย

น้ำ หินที่อ่อน และมีรอยแตกร้าว ชั้นทรายที่มีน้ำ มีการเคลื่อนตัวมาก ต้องมี
การจัดเตรียมอุปกรณ์เจาะที่สามารถเจาะรูได้ลึก และการเกราต์ที่มีความ
ยาวมาก 

5.4.1.2 ต้องใช้เครื่องเจาะที่มีประสิทธิภาพสูงสำหรับการทำ ค้ำยันล่วงหน้าชนิดท่อ 
(advance pipe roof) และการเกราตเ์บื้องต้น 

5.4.1.3 ต้องมีระบบเกราต์ที ่มีแรงดันและอัตราการไหลสูง สำหรับการเกราต์
เบื้องต้น เพ่ือให้ได้คุณภาพการเกราตต์ามท่ีออกแบบไว้ 

5.4.2 ในการติดตั ้ง สลักยึดหิน สามารถเลือกใช้เครื ่องเจาะสลักยึดหิน (rock bolt 
machine) รวมกับ เครื่องเกราตท์ี่เหมาะสม 

5.4.3 ต้องมีเครื ่องพ่นคอนกรีต โรงผสมปูน และรถผสมปูนสำเร็จรูปสำหรับการทำ
คอนกรีตพ่น 

5.4.4 ในการผลิต โครงเหล็กต้องมีเครื่องดัดและขึ้นรูปเหล็ก รวมถึงต้องใช้เครื่องจักรที่
เหมาะสมสำหรับการติดตั้งโครงเหล็ก ให้ถูกต้องและปลอดภัย 

5.4.5 สำหรับการทำผนังอุโมงค์คอนกรีต ต้องมี โรงผสมปูน รถผสมปูนสำเร็จรูป เครื่องสูบ
ขนส่งคอนกรีต และ เครื่องติดตั้งแบบหล่อ โดยทั้งหมดต้องสอดคล้องกับแผนการ
ก่อสร้าง 

5.4.6 ต้องติดตั ้งมีแท่นทำงานบริเวณพื้นอุโมงค์เพื ่อติดตั ้งแบบหล่อสำหรับการหล่อ
คอนกรีตบริเวณฐานอุโมงค์ของอุโมงค์ 
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5.5 เครื่องจักรสนับสนุนสำหรับก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง  
5.5.1 อุปกรณ์ระบายอากาศสำหรับงานก่อสร้างอุโมงค์ ต้องออกแบบโดยพิจารณาจาก

ปัจจัยสำคัญหลายประการ เช่น ความยาวของอุโมงค์ ลักษณะการขนส่งภายใน
อุโมงค์ ขนาดหน้าตัดอุโมงค์ และวิธีการระบายอากาศ  

5.5.2 ต้องใช้พัดลมระบายอากาศแบบหลายชั้น (multistage uniaxial ventilation fan) 
ที่มีประสิทธิภาพสูง ประหยัดพลังงาน และเสียงเบา  

5.5.3 ต้องใช้ท่อระบายอากาศที่มขีนาดใหญ่ที่มีความแข็งแรงสูง และทนไฟ 
5.5.4 ระหว่างการก่อสร้างอุโมงค์ต้องมีเครื่องตรวจจับฝุ่น เครื่องวัดเสียง และเครื่องตรวจ

จับก๊าซ รวมถึงก๊าซพิษเพ่ือรองรับการทำงานในพ้ืนที่ทีม่ีความเสี่ยงจากก๊าซอันตราย 
5.5.5 เมื่อใช้เครื่องสูบน้ำเพื่อระบายน้ำในอุโมงค์ อุปกรณ์เครื่องสูบน้ำที่เลือกใช้ ต้องมีแรง

ดูด อัตราการไหล และสมรรถนะที่เหมาะสมกับปริมาณน้ำที่คาดการณ์ไว้ ต้องมีการ
จัดเตรียมแหล่งจ่ายไฟสำรองในกรณีฉุกเฉิน 

6. วิธีการในการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 

ในการเลือกและออกแบบวิธีการขุดในแต่ละชนิดให้เหมาะสมกับชนิดของชั้นดินหรือชั้นหินต้องขึ้นอยู่
กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ขนาดของหน้าตัดอุโมงค์ ข้อจำกัดของเครื่องจักร ระยะเวลาในการคงตัวของผนังอุโมงค์
เมื่อไม่มีการค้ำยัน และชนิดของการค้ำยันเป็นต้น โดยวิธีการที่ก่อสร้างอุโมงค์สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 วิธีคือ 
วิธีการเจาะแบบเต็มหน้าตัด วิธีขุดแบบขั้นบันได วิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราว และ
วิธีการขุดแบบขุดนำด้านข้างในระหว่างการก่อสร้างต้องมีการประเมินชนิดของชั้นดินและชั้นหินอย่างต่อเนื่อง 
ก่อนที่จะทำการขุดบริเวณผิวหน้าขุดในแต่ละครั้ง และต้องทำการประเมินวิธีการขุดให้มีความเหมาะสมกับ
สภาพธรณีวิทยาที่พบเจออยู่เสมอ เพ่ือให้การก่อสร้างเป็นไปอย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

6.1 ข้อกำหนดทั่วไปวิธีการในการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 
6.1.1 การเลือกวิธีการก่อสร้างอุโมงค์ (tunnel construction method) ต้องพิจารณา

อย่างรอบด้าน โดยพิจารณาจากสภาพแวดล้อม สภาพธรณีวิทยา ความยาวอุโมงค์ 
ขนาดหน้าตัด สภาพอุปกรณ์ ข้อจำกัดด้านระยะเวลา สภาพหน้างาน และปัจจัยอ่ืน 
ๆ ตัวเลือกที่ใช้ ได้แก่ วิธีการเจาะและระเบิด (drilling and blasting method) 
และการขุดอุโมงค์แบบขุดเปิด (open-cut method) เป็นต้น 
6.1.1.1 วิธ ีข ุดและระเบิดสามารถเลือกใช้ว ิธ ีข ุดแบบเต็มหน้าต ัด ( full face 

method) วิธีขุดแบบขั้นบันได (bench cut) วิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของ
อุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราว (central diaphragm method) หรือวิธีการขุด
แบบขุดนำด้านข้าง (pilot drift method) ได้ตามชนิดชั้นหินหรือชั้นดิน
โดยรอบ ขนาดหน้าตัดของอุโมงค์ และปัจจัยอื่น ๆ  

6.1.1.2 อุโมงค์ที่มีชั้นดินหรือชั้นหินทับต่ำหรือตื้นต้องขุดโดยใช้วิธีขุดเปิดตามความ
ที่เหมาะสม ทั้งนี้ต้องมีการได้รับความเห็นชอบจากผู้ออกแบบและที่ปรึกษา
ก่อนการก่อสร้าง 
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6.1.1.3 ในกรณีที่สภาพทางธรณีวิทยาของอุโมงค์มีการเปลี่ยนแปลง ต้องปรับเปลี่ยน
แบบก่อสร้างและวิธีการดำเนินงานอย่างทันท่วงที รวมถึงมาตรการทาง
วิศวกรรมที่เหมาะสม โดยขึ้นอยู่กับความเห็นชอบของผู้ออกแบบ 

6.1.2 ความยาวของการขุดในแต่ละรอบการขุดอุโมงค์ (tunnel excavation cycle) ต้อง
ควบคุมให้สอดคล้องกับชนิดของหินโดยรอบ และระยะเวลาในการคงสภาพของชั้น
หินหรือชั้นดินหลังจากการขุดอุโมงค์ ต้องทำคอนกรีตพ่นทันทีเพื่อรักษาเสถียรภาพ 
และติดตั้งโครงสร้างค้ำยันขั้นต้นโดยเร็วที่สุด ในกรณีการขุดบางส่วน ต้องติดตั้ง
โครงสร้างค้ำยันและโครงเหล็กทันทีหลังการขุดฐานอุโมงค์ ห้ามปล่อยอุโมงค์อยู่โดย
ไม่มีการค้ำยัน 

6.1.3 สำหรับอุโมงค์ที่มีหินโดยรอบอ่อนแอ สามารถใช้สลักยึดหินหรือเหล็กฝังยึดหิน 
สำหรับเป็นโครงสร้างค้ำยันขั้นต้นร่วมกับการเสริมความแข็งแรงของฐานส่วนล่างโดย
การเพิ่ม เท้าช้าง (arch foot) โครงสร้างค้ำยันชั่วคราวในส่วนของฐานอุโมงค์และ
มาตรการอื่น ๆ เพื่อควบคุมการเสียรูปของหินโดยรอบ  

6.1.4 ในกรณีที่ธรณีวิทยาของหินโดยรอบอยู่ในสภาพแย่และผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์ไม่มั่นคง 
สามารถใช้คอนกรีตพ่นหรือการใช้สลักยึดหินเพ่ือเสริมความแข็งแรงให้กับผิวหน้าขุด
หน้าอุโมงค์ (excavation face) 

6.1.5 เมื่อใช้วิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราวและวิธีการขุดแบบขุด
นำด้านข้างในการก่อสร้าง การถอด โครงสร้างค้ำยันชั่วคราว ต้องดำเนินการหลังจาก
ทำการติดตั้งโครงสร้างค้ำยันขั้นต้นและต้องได้รับการยืนยันว่าอยู่ในสภาพมั่นคง จาก
การตรวจวัดการเคลื่อนตัว การถอดในแต่ละครั้งต้องมีความยาวไม่เกิน 15 m และมี
การตรวจวัดและการเฝ้าสังเกตอย่างเข้มงวดระหว่างการถอดโครงสร้างค้ำยัน
ชั่วคราว 

6.1.6 ต้องจัดเตรียมแท่นปฏิบัติงานพิเศษ (special operation platform) สำหรับการวาง
ช ั ้นป ้องกันน้ำ (waterproofing layer) ใช้ เคร ื ่องเช ื ่อมอัตโนม ัต ิ (automatic 
climbing welder) ที่ปรับอุณหภูมิและความเร็วได้สำหรับการเชื ่อมแผ่นกันซึม 
(waterproofing sheet) และใช้เครื่องเชื่อมแบบเทอร์โมพลาสติก (thermoplastic 
welder) สำหรับการแก้ไขเฉพาะจุด 
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6.2 วิธีการเจาะแบบเต็มหน้าตัด (full face method)  
6.2.1 วิธีการเจาะแบบเต็มหน้าตัดเหมาะสมกับการขุดในชั้นดินหรือชั้นหินที่มีระยะเวลาที่

อยู่ได้โดยไม่ต้องค้ำยันของผนังอุโมงค์เพียงพอสำหรับเครื่องจักรในขุดและการค้ำยัน
ทั้งหน้าตัดในคราวเดียว 

6.2.2 ลำดับการก่อสร้างแบบเต็มหน้าตัด แสดงในรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 ลำดับขั้นตอนการก่อสร้างวิธีการเจาะแบบเต็มหน้าตัด (full face method)  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
คำอธิบายรูปที่ 1 

1) การขุดเต็มหน้าตัด (1) และทำการค้ำยันชั่วคราวในส่วนที่ (I)  
2) การขุดฐานอุโมงค์ (2) และการหล่อพ้ืนคอนกรีตในส่วนที่ (II)  
3) งานคอนกรีตผนังอุโมงค์ในส่วนที่ (III) 
 

6.2.3 แผนผังลำดับการดำเนินการของวิธีการเจาะแบบเต็มหน้าตัดจะแสดงในภาคผนวก ก 
รูปที่ ก.1 หากต้องมีขั้นตอนเพิ่มเติมเพื่อเสริมความมั่นคง ต้องกำหนดแนวทางที่
ชัดเจนและได้รับอนุมัติจากวิศวกรสนามและท่ีปรึกษาโครงการก่อนดำเนินการ 

6.2.4 การขุดโดยใช้วิธีการเจาะแบบเต็มหน้าตัดต้องปฏิบัติตามข้อกำหนดดังต่อไปนี้ 
6.2.4.1 ในกรณีการขุดด้วยวิธีการเจาะแบบเต็มหน้าตัด ปริมาณวัตถุระเบิดต้อง

ควบคุมอย่างเหมาะสม เพ่ือลดผลกระทบจากแรงสั่นสะเทือนต่อหินโดยรอบ  
6.2.4.2 สำหรับอุโมงค์ที ่มีความยาว ต้องใช้เครื ่องจักรก่อสร้างขนาดใหญ่ และ

ประเภทของเครื่องจักรต้องมีความเหมาะสมเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพการ
ทำงาน 

6.2.4.3 สำหรับหินดีมาก และ หินดี ความยาวในการขุดแต่ละรอบต้องไม่เกิน      
3.5 m และสำหรับหินปานกลาง ต้องไม่เกิน 3.0 m สำหรับหินแย่และหิน
แย่มาก หลังจากดำเนินการค้ำยันล่วงหน้าที ่มีประสิทธิภาพเพื ่อรักษา
เสถียรภาพของผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์ แล้ว ความยาวรอบการขุดต้องไมเ่กิน 
2 m หากใช้วิธีการเจาะแบบเต็มหน้าตัด  
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6.3 วิธีขุดแบบขั้นบันได (bench cut) 
6.3.1 วิธีขุดแบบขั้นบันไดเหมาะสำหรับชั้นดินหรือชั้นหินที่ไม่สามารถคงสภาพผนังอุโมงค์

ได้เพียงพอ หากขุดและค้ำยันทั้งหน้าตัดในคราวเดียว จำเป็นต้องแบ่งส่วนผิวหน้าขุด
หน้าอุโมงค์เพื่อรักษาเสถียรภาพ โดยสามารถแบ่งเป็น วิธี Two-bench วิธี Three-
bench วิธี Three-bench core-soil และอื่น ๆ ตามความเหมาะสมของสภาพทาง
ธรณีวิทยา 

6.3.2 อุโมงค์รถไฟรางเดี่ยวและอุโมงค์รถไฟรางคู่ที่มีสภาพหินดี สามารถก่อสร้างโดยวิธี 
Two-bench  

6.3.3 อุโมงค์ที่มีหน้าตัดขนาดใหญ่ สามารถใช้ว ิธี Three-bench ได้ หากสภาพทาง
ธรณีวิทยาไม่ดี สามารถใช้วิธี Three-bench core-soil เพื่อเพิ่มระยะเวลาคงสภาพ
และความสามารถในการพยุงตัวเองของผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์ 

6.3.4 ลำดับการก่อสร้างของวิธีขุดแบบขั้นบันไดแต่ละประเภทจะแสดงในรูปที่ 2 ถึง รูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 2 ลำดับขั้นตอนการก่อสร้างวิธี Two-bench (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

คำอธิบายรูปที่ 2  
1) การขุดส่วนบน (1) และการค้ำยันขั้นต้นของส่วนบนในส่วนที่ (I)  
2) การขุดส่วนล่าง (2) และการค้ำยันขั้นต้นของขั้นบันไดส่วนกลางในส่วนที่ (II)  
3) การขุดฐานอุโมงค์ (3) และการพ่นคอนกรีตปิดผิวฐานอุโมงค์ในส่วนที่ (III)  
4) การหล่อคอนกรีตส่วนฐานอุโมงค์ในส่วนที่ (IV)  
5) เทคอนกรีตงานดาดผนังอุโมงค์ในส่วนที่ (V) 

  



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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รูปที่ 3 ลำดับขั้นตอนการก่อสร้างวิธี Three-bench (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

คำอธิบายรูปที่ 3 
1) การติดตั้งท่อขนาดเล็กล่วงหน้า (advance small duct) ในส่วนที่ (I)  
2) การขุดส่วนบน (1) และการค้ำยันขั้นต้นส่วนบนในส่วนที่ (II)  
3) การขุดส่วนกลาง (2) และการค้ำยันขั้นต้นขัน้บันไดส่วนกลางในส่วนที่ (III)  
4) การขุดส่วนล่าง (3) และการค้ำยันขั้นต้นขัน้บันไดส่วนล่างในส่วนที่ (IV)  
5) การขุดส่วนฐานอุโมงค์ (4) และการค้ำยันขั้นต้นส่วนฐานอุโมงค์ในส่วนที่ (V)  
6) การหล่อคอนกรีตส่วนฐานอุโมงค์ในส่วนที่ (VI)  
7) เทคอนกรีตงานดาดผนังอุโมงค์ในส่วนที่ (VII) 

  



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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รูปที่ 4 ลำดับขั้นตอนการก่อสร้างวิธี Three-bench core-soil (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
คำอธิบายรูปที่ 4 

1) การติดตั้งท่อขนาดเล็กล่วงหน้าในส่วนที่ (I)  
2) การขุดส่วนบน (1) และการค้ำยันขั้นต้นส่วนบนในส่วนที่ (II)  
3) การขุดแกนดินของขั้นบันไดส่วนบนและขุดด้านซ้ายของขั้นบันไดส่วนกลาง (2) และการค้ำยัน
ขั้นต้นด้านซ้ายของขั้นบันไดส่วนกลางในส่วนที่ (III)  
4) การขุดด้านขวาของส่วนกลาง (3) และการค้ำยันขั้นต้นด้านขวาของส่วนกลางในส่วนที่ (IV)  
5) การขุดแกนดินของขั้นบันไดส่วนกลางและการขุดด้านซ้ายของขั้นบันไดส่วนล่าง (4) และการ
ค้ำยันขั้นต้นด้านซ้ายของขัน้บันไดส่วนล่างในส่วนที่ (V)  
6) การขุดด้านขวาของขั้นบันไดส่วนล่าง (5) และการค้ำยันขั้นต้นด้านขวาของขั้นบันไดส่วนล่าง
ในส่วนที่ (VI)  
7) การขุดแกนดินของขัน้บันไดส่วนล่าง (6) 
8) การขุดส่วนฐานอุโมงค์ (7) และการค้ำยันขั้นต้นส่วนฐานอุโมงค์ในส่วนที่ (VII)  
9) การหล่อคอนกรีตส่วนฐานอุโมงค์ในส่วนที่ (VIII)  
10) เทคอนกรีตงานดาดผนังอุโมงค์ในส่วนที่ (IX) 

 
6.3.5 แผนผังขั ้นตอนการก่อสร้างของวิธี Two-bench วิธี Three-bench แสดงอยู ่ใน

ภาคผนวก ก รูปที่ ก.2 และแผนผังขั้นตอนการก่อสร้างของวิธี Three-bench core-
soil แสดงอยู ่ในภาคผนวก ก รูปที ่ ก.3 ในกรณีที่ต้องมีขั ้นตอนในการก่อสร้าง
เพิ่มเติมเพื่อเสริมความมั่นคงระหว่างการก่อสร้างต้องมีแนวทางในการก่อสร้างที่
ชัดเจนและได้รับการอนุมัติจากวิศวกรและที่ปรึกษาโครงการ 

  



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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6.3.6 การก่อสร้างวิธีขุดแบบขั้นบันไดต้องเป็นไปตามข้อกำหนดต่อไปนี้ 
6.3.6.1 เมื่อใช้วิธีขุดแบบขั้นบันไดสำหรับการขุดอุโมงค์ ความยาวและความสูงของ

ขั้นบันไดต้องกำหนดขนาดอย่างเหมาะสมตามสภาพหินโดยรอบ ความยาว
ของขั้นบันไดต้องควบคุมให้ไม่เกิน 1 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของอุโมงค์ 

6.3.6.2  หลังจากสร้างขั้นบันไดเสร็จสิ้น การขุดและการค้ำยันของแต่ละขั้นต้อง
ดำเนินการไปพร้อมกัน 

6.3.6.3  การขุดขั้นบันไดส่วนฐานอุโมงค์ต้องดำเนินการก่อสร้างในลักษณะสลับซ้าย
และขวาเพ่ือช่วยกระจายแรงและรักษาเสถียรภาพของโครงสร้างโดยรวม 

6.3.6.4  ความยาวรอบการขุดต้องกำหนดให้เหมาะสม โดยพิจารณาจากสภาพทาง
ธรณีวิทยาและระยะเวลาที่อยู่ได้โดยไม่ต้องค้ำยันของหินโดยรอบ รวมถึง
ระยะห่างของโครงเหล็ก 
(1) สำหรับหินปานกลาง ความยาวรอบการขุดต้องไม่เกิน 3 m  
(2) สำหรับหินหินแย่ ที่มีความอ่อนแอความยาวรอบการขุดขั้นบันได

ส ่วนบน (upper bench) ต้องไม่เก ิน 2 เท ่าของระยะห ่างที่
ออกแบบของโครงเหล็ก  

(3) สำหรับหินหินแย่มากความยาวรอบการขุดขั ้นบันไดส่วนบน 
(upper bench) ต้องไม่เกินระยะห่างที่ออกแบบของโครงเหล็ก  

(4) สำหรับหินแย่และหินแย่มากความยาวรอบการขุดขั้นบันไดส่วนล่าง 
(lower bench) ต้องไม่เกิน 2 เท่าของระยะห่างที่ออกแบบของ
โครงเหล็ก  

(5) สำหรับอุโมงค์ท่ียังไม่ได้ติดตั้งโครงสร้างค้ำยันขั้นต้น และโครงเหล็ก 
ความยาวรอบการขุดฐานอุโมงค์ต้องไม่เกิน 3 m 

6.4 วิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราว (central diaphragm method) 
6.4.1 วิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราวเหมาะสำหรับชั้นดินหรือชั้น

หินที่ไม่สามารถคงสภาพผนังอุโมงค์ได้เพียงพอ หากขุดและการค้ำยันทั้งหน้าตัดใน
คราวเดียว โดยออบแบบให้มีโครงสร้างค้ำยันส่วนกลางเพื่อเพิ่มระยะเวลาในการคง
ตัว เพ่ิมเสถียรภาพในการขุด และลดการรบกวนต่อผนังอุโมงค ์

6.4.2 ลำดับการก่อสร้างของวิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราวแสดง
ไว้ในรูปที่ 5 และรูปที่ 6 

  



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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รูปที่ 5 ลำดับการก่อสร้างวิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราว  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
คำอธิบาย รูปที่ 5 

1) การติดตั้งท่อขนาดเล็กล่วงหน้าในส่วนที่ (I)  
2) การขุดส่วนบนด้านซ้าย (1) และการค้ำยันขั้นต้นส่วนบนด้านซ้ายในส่วนที่ (II)  
3) การขุดด้านซ้ายของขั ้นบันไดส่วนกลาง (2) และการค้ำยันขั ้นต้นและการค้ำยันชั ่วคราว
ด้านซ้ายของขั้นบันไดส่วนกลางในส่วนที่ (III)  
4) การขุดด้านซ้ายของขั้นบันไดส่วนล่าง (3) และการค้ำยันขั้นต้นและการค้ำยันชั่วคราวด้านซ้าย
ของขั้นบันไดส่วนล่างในส่วนที่ (IV)  
5) การขุดส่วนบนด้านขวา (4) และการค้ำยันขั้นต้นด้านขวาของส่วนบนในส่วนที่ (V)  
6) การขุดด้านขวาของขั ้นบันไดส่วนกลาง (5) และการค้ำยันขั ้นต้นด้านขวาของขั ้นบันได
ส่วนกลางในส่วนที่ (VI)  
7) การขุดด้านขวาของขั้นบันไดส่วนล่างรวมถึงฐานอุโมงค์ (6) และการค้ำยันขั้นต้นด้านขวาของ
ขั้นบันไดส่วนล่างในส่วนที่ (VII) 
8) การหล่อคอนกรีตส่วนฐานอุโมงค์ในส่วนที่ (VIII)  
9) เทคอนกรีตงานดาดผนังอุโมงค์ในส่วนที่ (IX) 

  



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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รูปที่ 6 ลำดับการก่อสร้างวิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราว โดยเพิ่มโครงสร้าง การ

ค้ำยันชั่วคราวบริเวณฐานอุโมงค์ (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
คำอธิบายรูปที่ 6 

1) การติดตั้งท่อขนาดเล็กล่วงหน้าในส่วนที่ (I)  
2) การขุดส่วนบนด้านซ้าย (1) และการค้ำยันขั้นต้นและการค้ำยันชั่วคราวส่วนบนด้านซ้ายใน
ส่วนที่ (II)  
3) การขุดขั้นบันไดส่วนกลางด้านซ้าย (2) และการค้ำยันขั้นต้นและการค้ำยันชั่วคราวด้านซ้าย
ของขั้นบันไดส่วนกลางในส่วนที่ (III)  
4) การขุดด้านซ้ายของขั้นบันไดส่วนล่างรวมถึงฐานอุโมงค์ (3) และการค้ำยันขั้นต้นและการค้ำยัน
ชั่วคราวด้านซ้ายของขั้นบันไดส่วนล่างในส่วนที่ (IV) 
5) การขุดส่วนบนด้านขวา (4) และการค้ำยันขั้นต้นและการค้ำยันชั่วคราวด้านขวาของส่วนบนใน
ส่วนที่ (V)  
6) การขุดด้านขวาของขั ้นบันไดส่วนกลาง (5) และการค้ำยันขั ้นต้นและการค้ำยันชั ่วคราว
ด้านขวาของขั้นบันไดส่วนกลางในส่วนที่ (VI) 
7) การขุดขั้นบันไดส่วนล่างด้านขวารวมถึงฐานอุโมงค์ (6) และการค้ำยันขั้นต้นและการค้ำยัน
ชั่วคราวขั้นบันไดด้านขวาของส่วนล่างในส่วนที่ (VII) 
8) การหล่อคอนกรีตส่วนฐานอุโมงค์ในส่วนที่ (VIII) 
9) เทคอนกรีตงานดาดผนังอุโมงค์ในส่วนที่ (IX) 

 
6.4.3 แผนผังขั้นตอนการก่อสร้างของวิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยัน

ชั่วคราวแสดงในภาคผนวก ก รูปที่ ก.4 เมื่อต้องมีข้ันตอนในการก่อสร้างเพ่ิมเติมเพ่ือ
เสริมความมั่นคงระหว่างการก่อสร้างต้องได้รับการอนุมัติจากวิศวกรและที่ปรึกษา
โครงการ 

6.4.4  การก่อสร้างวิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราวต้องเป็นไปตาม
ข้อกำหนดต่อไปนี้ 
6.4.4.1 เมื่อใช้วิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราวต้องเจาะ

อุโมงค์ส่วนด้านซ้ายหรือส่วนด้านขวาของผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์ก่อน 
หลังจากก่อสร้าง Central Diaphragm เสร็จสิ้น จึงสามารถเจาะอุโมงค์อีก
ฝั่งของผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์ได้ โดยโครงสร้างค้ำยันส่วนกลางของผิวหน้า
ขุดหน้าอุโมงค์ต้องถูกตั้งในรูปแบบทรงโค้ง (arc shape) 



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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6.4.4.2 ในกรณีที่ติดตั้งโครงสร้างค้ำยันชั่วคราวบริเวณฐานอุโมงค์ด้วยวิธีการขุด
แบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราว โครงสร้างชั่วคราวต้องตั้งใน
รูปแบบทรงโค้ง (arc shape) และแต่ละส่วนต้องถูกสร้างให้เชื่อมต่อกันใน
ลักษณะเป็นวงแหวนเพ่ือเสริมความแข็งแรงโดยรวมของอุโมงค์ 

6.4.4.3 ระหว่างการขุดด้านซ้ายและด้านขวาที่อยู่ในระดับเดียวกันต้องเหลื่อมกัน
ตามแนวยาวไม่น้อยกว่า 10 m โดยการขุดอุโมงค์ด้านเดียวต้องทำการขุด
เป็นขั้นบันไดที่มีความยาวไม่น้อยกว่า 3 m 

6.4.4.4 ความยาวของรอบการขุดต้องไม่เกินระยะห่างที่ออกแบบของโครงเหล็ก 
6.4.4.5 การขุดด้วยเครื่องจักรในแต่ละส่วน และเส้นรอบวงของพื้นที่ขุดต้องเรียบ

เนียน เพื่อลดการกระจุกตัวของหน่วยแรงในชั้นหินหรือดินรอบอุโมงค์ 
6.5 วิธีการขุดแบบขุดนำด้านข้าง (double side heading method)  

6.5.1 วิธีการขุดแบบขุดนำด้านข้างเหมาะสำหรับชั้นดินหรือชั้นหินที่มีระยะเวลาที่อยู่ได้โดย
ไม่ต้องค้ำยันของผนังอุโมงค์ที่ไม่เพียงพอต่อการขุดและการค้ำยันทั้งหน้าตัดในคราว
เดียว โดยมีการออกแบบให้มีการใส่โครงสร้างค้ำยันทั ้งสองด้านและทำการขุด
ด้านข้างออก แล้วเหลือส่วนกลางไว้เป็นลักษณะของเสาค้ำผนังอุโมงค์ไว้ เพื่อเพ่ิม
ระยะเวลาในการคงตัวและเพ่ิมเสถียรภาพในการขุดและลดการรบกวนต่อผนังอุโมงค์ 

6.5.2 ลำดับการก่อสร้างของวิธีการขุดแบบขุดนำด้านข้างแสดงไว้ในรูปที่ 7 
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รูปที่ 7 ลำดับการก่อสร้างด้วยวิธีการขุดแบบขุดนำด้านข้าง (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

คำอธิบายรูปที่ 7 
1) การติดตั้งท่อขนาดเล็กล่วงหน้าทั้งสองด้านในส่วนที่ (I)  
2) การขุดส่วนบนทั้งด้านซ้ายและด้านขวา (1) และการค้ำยันขั ้นต้นและการค้ำยันชั ่วคราว
ส่วนบนทั้งสองด้านในส่วนที่ (II)  
3) การขุดส่วนล่างทั้งสองด้าน (2) และการค้ำยันขั้นต้นและการค้ำยันชั่วคราวทั้งสองด้านของ
ส่วนล่างในส่วนที่ (III)  
4) การติดตั้งท่อขนาดเล็กล่วงหน้าสำหรับโครงสร้างโค้งในส่วนที่ (IV) 
5) การขุดส่วนบนของเสาตรงกลาง (3) และการค้ำยันขั้นต้นส่วนบนของเสาตรงกลางส่วนที่ (V) 
6) การขุดส่วนกลางของเสาตรงกลาง (4)  
7) การขุดส่วนล่างของเสาตรงกลาง (5) และการค้ำยันขั้นต้นส่วนล่างของเสาตรงกลาง (VI)  
8) การหล่อคอนกรีตส่วนฐานอุโมงค์ในส่วนที่ (VII) 
9) เทคอนกรีตงานดาดผนังอุโมงค์ในส่วนที่ (VIII) 
 

6.5.3 แผนภาพกระบวนการก่อสร้างของวิธ ีการขุดแบบขุดนำด้านข้างถูกแสดงไว้ใน
ภาคผนวก ก รูปที่ ก.1 เมื่อต้องมีข้ันตอนในการก่อสร้างเพ่ิมเติมเพ่ือเสริมความมั่นคง
ระหว่างการก่อสร้างต้องได้รับการอนุมัติจากวิศวกรและที่ปรึกษาโครงการ 

6.5.4 การก่อสร้างวิธีการขุดแบบขุดนำด้านข้างต้องเป็นไปตามข้อกำหนดต่อไปนี้ 
6.5.4.1 เมื่อทำการขุดโดยใช้วิธีการขุดแบบขุดนำด้านข้างให้เริ่มขุดส่วนด้านบนของ

ทั้งสองด้านของผฺิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์ก่อน และเหลือส่วนตรงกลางไว้ 
6.5.4.2 รูปทรงของการขุดด้านข้างต้องมีลักษณะใกล้เคียงกับวงรี โดยความกว้าง

ของ Side Heading ต้องเท่ากับ 1 ส่วน 3 ของความกว้างของอุโมงค์ 
6.5.4.3 การขุดการขุดด้านข้างและส่วนกลางต้องขุดขั้นบันไดมีความยาวไม่น้อยกว่า 

3 m  
6.5.4.4 การขุดด้านข้างต้องขุดนำส่วนตรงกลางของผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์ไม่น้อย

กว่า 10 m 
6.5.4.5 วงรอบการขุดต้องไม่ยาวเกินระยะห่างของโครงเหล็กที่ออกแบบหลังคาอุโมงค์ผนัง

ด้านข้าง (arch) และการขุดด้านข้างต้องตั้งอยู่ในตำแหน่งที่แม่นยำและเชื่อมต่อกันอยา่ง
มั่นคง  
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7. การดำเนินงานก่อสร้างการขุดอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 

เนื้อหาในส่วนนี้เป็นเนื้อหาการดำเนินงานก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง โดยเน้นการเจาะและระเบิด 
(drilling and blasting) โดยครอบคลุมถึงข้อกำหนดทั่วไปในการเลือกวิธีการขุด การออกแบบ การควบคุม
ผลกระทบจากการระเบิด ตลอดจนรายละเอียดในการใช้วัตถุระเบิดอย่างปลอดภัย รวมถึงการก่อสร้าง ทางเข้า
อุโมงค์ (portal) อุโมงค์แบบขุดเปิด (open-cut) และการเจาะปล่อง (shafts) 

7.1 ข้อกำหนดทั่วไปการดำเนินงานก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 
7.1.1 การขุดอุโมงค์สามารถใช้ได้ 2 วิธีได้แก่ การเจาะและระเบิด (drill and blast) หรือ

ใช้วิธีทางกลหรือทางเคมีโดยไม่ใช้การเจาะและระเบิด (non-blast) 
7.1.2 ประเภทและขั ้นตอนการขุดอุโมงค์ที ่ เหมาะสม ต้องพิจารณาโดยอิงตามการ

ดำเนินงานการก่อสร้าง ได้แก่ การเจาะและระเบิด การก่อสร้างปากทางเข้าอุโมงค์ 
อุโมงค์แบบขุดเปิด และการเจาะปล่อง เป็นต้น เครื่องจักร สภาพธรณีวิทยาและ
ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม พร้อมทั้งกำหนดความยาวรอบการขุด (cycle length) และ
อัตราความเร็วในการขุดที่เหมาะสม  

7.1.3 การขุดด้วยระเบิดต้องใช้ เทคนิคการระเบิดแบบควบคุม ตามมาตรฐาน GB 6722
เกี่ยวกับความปลอดภัยของการระเบิด  หรือใช้วิธีทางกลหรือทางเคมีโดยไม่ใช้การ
เจาะและระเบิด 

7.1.4 การขุดต้องดำเนินการเพื่อลดผลกระทบต่อชั้นหินโดยรอบให้น้อยที่สุด เพื่อรักษา
ความสามารถในการรองรับตัวเอง การเจาะและการขุดด้วยระเบิดในอุโมงค์หิน ต้อง
ใช้เทคโนโลยีการระเบิดแบบหน้าเรียบ และควบคุมระยะรอบการขุดและปริมาณวัตถุ
ระเบิดที่ใช้ในแต่ละครั้ง สำหรับอุโมงค์ที่อยู่ในชั้นหินหรือดินที่อ่อน ต้องใช้วิธีการขุด
ด้วยเครื่องจักร  

7.1.5 ขนาดหน้าตัดการขุดอุโมงค์ในการก่อสร้างต้องเป็นไปตามการออกแบบอย่าง
เคร่งครัด และการขุดต้องเป็นไปตามแนวเส้นรอบวงตามที่ได้ออกแบบไว้ ให้การ
เคลื่อนตัวของอุโมงค์เป็นไปตามที่กำหนดไว้ โดยค่าความคลาดเคลื่อนจากการสำรวจ 
และข้อผิดพลาดจากการก่อสร้าง 

7.1.6 แนวขอบเขตการขุดต้องควบคุมโดยการใช้วิธีการสำรวจที่มีประสิทธิภาพ โดย
ตำแหน่งของเส้นขอบเขตและตำแหน่งหลุมระเบิดต้องทำการสำรวจด้วยเครื่องมือ
กำหนดแนวด้วยเลเซอร์ (laser orientation) เครื่องตรวจวัดแนวหน้าตัดด้วยเลเซอร์ 
(laser profiler) กล้องสำรวจแบบประมวลผลรวม (total station) และอ่ืน ๆ 

7.1.7 การดำเนินการระเบิดต้องไม่ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างค้ำยัน เครื ่องจักร หรือ
ผู ้ปฏิบัติงาน โดยการเจาะและการใส่ว ัตถุระเบิดต้องแบ่งโซนการทำงานและ
กำหนดให้มีผู้ดูแลเฉพาะ หลังการระเบิดต้องกำจัดหินที่เป็นอันตรายทันที และการ
กำจัดหินต้องดำเนินการด้วยเครื่องจักร 

7.1.8 ก่อนการเจาะทะลุอุโมงค์ หากระยะทางระหว่างสองหน้าขุดมีระยะน้อยกว่า 40 m 
ต้องเพ่ิมระบบการสื่อสารและมีการทำงานที่สอดคล้องกัน หากระยะทางระหว่างสอง
หน้าขุดมีระยะ 15 m ต้องทำการขุดให้ทะลุเพียงฝั่งเดียว 



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
 

สถาบันวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยรีะบบราง (องค์การมหาชน)  | 30 
 

7.1.9 สำหรับการขุดผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์คู่ที่มุ่งไปในทิศทางเดียวกัน ต้องมีระยะตามยาว
ที่เหลื่อมกันระหว่างผิวขุดของทั้งสองอุโมงค์ไม่น้อยกว่า 30 m หากระยะห่างระหว่าง
อุโมงค์ใกล้เกินไป ต้องดำเนินการเพื่อป้องกันผลกระทบที่เกิดขึ้นกับอุโมงค์ที่ขุดก่อน
หน้า 

7.1.10 ต้องมีการขออนุญาตต่อทางราชการในการใช้วัตถุระเบิด ตามพระราชบัญญัติ อาวุธ
ปืน เครื่องกระสุนปืน วัตถุระเบิด ดอกไม้เพลิง และสิ่งเทียมอาวุธปืนฉบับที่บังคับใช้
ล่าสุด ต่อนายทะเบียนท้องที่ กระทรวงมหาดไทย ในการการขนส่ง การเก็บรักษา 
การตรวจสอบ การประมวลผล การใช้งาน การส่งไปยังที่จัดเก็บ และการทำลายวัตถุ
ระเบิด ต้องเป็นไปตามกฎหมายของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่นกระทรวงกลาโหม 
กระทรวงมหาดไทย และกรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ เป็นต้น 

7.2 วัตถุระเบิด 

วัตถุระเบิดเป็นสิ่งที่ต้องการการควบคุมตั้งแต่การออกแบบ การขนส่ง การเก็บรักษา การใช้
งาน ไปจนถึงการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยมี กฎหมาย ข้อบังคับด้านความปลอดภัย และ
กระบวนการอนุมัติจากหน่วยงานรัฐครอบคลุมในด้านความปลอดภัย ความรับผิดชอบของผู้เกี่ยวข้อง 
เพื่อป้องกันอุบัติเหตุ การสั่นสะเทือนเกินมาตรฐาน และผลกระทบต่อโครงสร้างพื้นฐานหรือชุมชน
โดยรอบ 

7.2.1 ข้อกำหนดทั่วไปของวัตถุระเบิด 
7.2.1.1 ผู้รับจ้างสามารถใช้วัตถุระเบิดได้เฉพาะเมื่อมั่นใจในความปลอดภัยสูงสุด 

โดยต้องคำนึงถึงความปลอดภัยของบุคคล ทรัพย์สิน และความปลอดภัย
ของงานก่อสร้าง ผู้รับจ้างสามารถแต่งตั้งผู้รับผิดชอบที่มีความเชี่ยวชาญ
ด้านวัตถุระเบิดเพื ่อดำเนินการตามความเห็นชอบของวิศวกรวิชาชีพ
วิศวกรรมเหมืองแร่ 

7.2.1.2 การปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้องกับวัตถุระเบิดต้องเป็นไปตามกฎหมายที่เกี่ยวข้อง
ของกระทรวงกลาโหม กระทรวงมหาดไทย และกรมอุตสาหกรรมพื้นฐาน
และการเหมืองแร่ ในการขอใบอนุญาตในการซื้อ ครอบคองและใช้วัตถุ
ระเบิด พร้อมจัดหาสถานที่เก็บรักษาวัตถุระเบิดและอุปกรณ์ให้ปลอดภัย 

7.2.1.3 วัตถุระเบิดต้องได้รับการจัดการและใช้งานโดยผู้ปฏิบัติงานที่ได้รับอนุญาต
จากผู้รับจ้างเท่านั้นรายชื่อและคุณสมบัติของผู้ปฏิบัติงานดังกล่าวต้องส่งให้
วิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่พิจารณาล่วงหน้าก่อนมีการใช้วัตถุระเบิด   

7.2.1.4 การดำเนินการใด ๆ เกี ่ยวกับวัตถุระเบิด ผู ้ปฏิบัติงานต้องดูแลความ
ปลอดภัยและการทำงานต้องอยู่ภายใต้การกำกับดูแลของวิศวกรวิชาชีพ
ตามพระราชบัญญัติวิศวกร พ.ศ. 2542 

7.2.2 การวางแผนและการควบคุมการระเบิด 
7.2.2.1 ในระยะเริ่มต้นก่อนดำเนินการใช้วัตถุระเบิด ผู้รับจ้างและวิศวกรวิชาชีพ

วิศวกรรมเหมืองแร่ต้องแจ้งกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่ใน
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พื้นที่รับผิดชอบและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เกี่ยวกับลักษณะทั่วไปของการ
ดำเนินการ  
(1) รูปแบบการเจาะและระเบิดต้องออกแบบโดยวิศวกรวิชาชีพ

วิศวกรรมเหมืองแร่ที่มีความเชี่ยวชาญ โดยคำนึงถึงข้อจำกัดด้าน
การสั่นสะเทือนและแรงดันอากาศเกินที่มีผลกระทบต่อโครงสร้าง
ภายในโครงการหรือโครงสร้างของอาคารบริเวณใกล้เคียงพื้นที่
ก่อสร้าง  

(2) วิธีการระเบิดต้องออกแบบเพ่ือลดผลกระทบต่อหินรอบข้างให้น้อย
ที่สุดและได้รับความเห็นชอบจากวิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่  

(3) ผลลัพธ์จากการระเบิดรวมถึงการตรวจสอบการสั่นสะเทือนและ
แรงดันอากาศต้องได้รับการประเมินหลังการระเบิดในแต่ละครั้ง 
และรูปแบบการระเบิดและพารามิเตอร์ที ่ใช้ในการระเบิดต้อง
ปรับปรุงไปตามผลที่ได้จากการระเบิดในแต่ละครั้ง เมื่อมีแก้ไขการ
ระเบิดต้องได้รับความเห็นชอบจากวิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมือง
แร่ทุกครั้ง 

7.2.2.2 เทคนิคการระเบิดแบบควบคุม 
(1) การระเบิดต้องดำเนินการอย่างระมัดระวังโดยใช้เทคนิคการระเบิด

ที่ควบคุมได้ เช่น การระเบิดแบบแยกชั้น (pre-splitting) การเจาะ
เป็นแนวเส้น (line drilling) และการระเบิดแบบหน้าเรียบ เพ่ือ
หลีกเลี่ยงการทำให้หินหลุดหรือแตกเกินแนวที่กำหนดไว้สำหรับ
การขุด และหินหลวมหรือแตกท่ีไม่ส่งผลต่อเสถียรภาพของพ้ืนที่ขุด
ต้องถูกกำจัดออกโดยการเคลียร์หินหลวมหลังระเบิด ก่อนที่
ผู้ปฏิบัติงานที่จะได้รับอนุญาตให้กลับมาปฏิบัติงานหลังการระเบิด  

(2) ผู้รับจ้างต้องส่งข้อมูลต่อไปนี้ให้วิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่
พิจารณาและอนุมัติก่อนเริ่มแต่ละข้ันตอนของการระเบิด ได้แก่ 
(2.1) ตำแหน่งของรูระเบิด 
(2.2) แบบแสดงรายละเอียดการขุด จำนวนและความลึกของ

หลุมระเบิด 
(2.3) น้ำหนักและประเภทของวัตถุระเบิด 
(2.4) วิธีการบรรจุวัตถุระเบิดในแต่ละหลุม 
(2.5) ปริมาณวัตถุระเบิดรวมทั้งหมด 
(2.6) จำนวนและประเภทของเชื้อปะทุ (detonators) 
(2.7) การออกแบบวงจรการระเบิด 
(2.8) ปริมาณวัตถุระเบิดที่ใช้ในแต่ละช่วงจังหวะเวลา - MIC 

(maximum instantaneous charge) 
(2.9) ปริมาณวัตถุระเบิดต่อปริมาตรของหินที่ขุดออก (powder 

factor) 
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7.2.3 การสื่อสารและความปลอดภัยหน้างาน 
7.2.3.1 ต้องมีการติดประกาศแจ้งเตือนการดำเนินการระเบิดในพื้นที่ก่อสร้าง ก่อน

การระเบิดทุกครั้ง ผู้รับจ้างต้องให้สัญญาณเสียง เตรียมพื้นที่ และดำเนิน
มาตรการเพื่อป้องกันไม่ให้บุคคลภายนอกเข้าสู่พ้ืนที่อันตราย 

7.2.3.2 ผู้รับจ้างต้องติดตามผลของการระเบิดอย่างใกล้ชิด และในกรณีที่เหมาะสม
ต้องเสนอการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการระเบิดตามความเห็นชอบของวิศวกร
วิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่ 

7.2.3.3 ห้ามติดตั้งวัตถุระเบิดใด ๆ จนกว่าจะเสร็จสิ้นการเจาะทั้งหมดในบริเวณ
ดังกล่าว 

7.2.3.4 หลังจากการระเบิดในแต่ละครั้ง พื้นที่ขุดต้องได้รับการระบายอากาศเพ่ือ
กำจัดสารปนเปื้อนท่ีเป็นอันตราย และต้องมีการตรวจสอบสภาพบรรยากาศ
อย่างละเอียดก่อนที่ผู้ปฏิบัติงานจะเข้าไปในพ้ืนที่ขุด 

7.2.4 การตรวจสอบและการจัดการการทำงาน 
7.2.4.1 วิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่ที่มีความเชี่ยวชาญต้องตรวจสอบพื้นที่

ระเบิดหลังการระบายอากาศเพ่ือยืนยันว่าไม่มีระเบิดด้าน (misfire) หรือไม่
มีความเสี่ยงจากวัตถุระเบิดตกค้างในพื้นที่ และพื้นที่นั้นปลอดภัยสำหรับ
การปฏิบัติงานครั้งต่อไป กรณีมีการระเบิดด้านต้องดำเนินการแก้ไขตาม
ข้อกำหนดของมาตรฐาน BS 5607 

7.2.4.2 ห้ามผู้ปฏิบัติงานเข้าใกล้บริเวณหน้าอุโมงค์หรือพื้นที่ขุดจนกว่าจะได้รับ
อนุญาตจากวิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่ 

7.2.4.3 ภายหลังจากการระเบิดต้องทำการติดตั้งโครงสร้างค้ำยันที่จำเป็นทันทีเพ่ือ
รักษาความปลอดภัยของการขุดและผู้ปฏิบัติงาน 

7.2.4.4 วิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่ต้องเก็บบันทึกจำนวน เวลาที่ดำเนินการ 
ชนิดและประเภทของวัตถุระเบิดที่ใช้ รวมถึงจำนวนและชนิดของตัวจุด
ระเบิดท่ีใช้ พร้อมทั้งบันทึกสถานการณ์หลังการระเบิดในแต่ละพ้ืนที่ 

7.2.4.5 สำเนาบันทึกดังกล่าวต้องจัดส่งให้ว ิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่
ตรวจสอบเมื่อสิ้นสุดกะทำงานทุกครั้งที่มีการระเบิด 

7.2.5 การจัดเก็บเอกสารและข้อควรระวังในการจัดการวัตถุระเบิด 
7.2.5.1 ผู้รับจ้างต้องปฏิบัติตามข้อกำหนดด้านความปลอดภัยทั้งหมดในการจัดเก็บ

เอกสารเกี่ยวกับ การจัดการ การขนส่ง และการใช้วัตถุระเบิด  
7.2.5.2 วิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่ต้องเลือกสถานที่จัดเก็บวัตถุระเบิดตาม

กฎหมายของกระทรวงมหาดไทยและกระทรวงกลาโหม  
7.2.5.3 ผู้รับจ้างต้องติดประกาศ ณ สถานที่ก่อสร้างและประกาศอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง

กับการระเบิด ประกาศดังกล่าวต้องมีหลายภาษาให้ครอบคลุมต่อสัญชาติ
ของผู้ปฏิบัติงานในพ้ืนที่ก่อสร้าง  

7.2.5.4 การระเบิดที่ใช้วิธีการทางไฟฟ้าต้องไม่ดำเนินการในช่วงที่มีพายุฝนฟ้า
คะนองตามข้อกำหนดมาตรฐาน GB 6722  
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7.3 การเจาะและระเบิด (drilling and blasting operation) 

กระบวนการเจาะและระเบิดเป็นขั้นตอนหลักในงานขุดอุโมงค์ ในการออกแบบและควบคุม
การเจาะและระเบิดจึงจำเป็นต้องดำเนินการโดยอาศัยข้อมูลธรณีวิทยา ขนาดและรูปร่างของอุโมงค์ 
อุปกรณ์ที่ใช้ วัตถุระเบิด ตลอดจนข้อจำกัดด้านสิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย  โดยหัวข้อในการ
กำหนดประกอบไปด้วยกระบวนการออกแบบ การเลือกประเภทวัตถุระเบิด ขั้นตอนการทำความ
สะอาดรูเจาะ การบรรจุวัตถุระเบิด และการจุดระเบิดอย่างปลอดภัย 

7.3.1 การออกแบบการเจาะและระเบิด 
7.3.1.1 ต้องออกแบบการเจาะและระเบิดโดยใช้ข้อมูลทางธรณีวิทยา ขนาดหน้าตัด

ของอุโมงค์ รูปร่างของอุโมงค์ วิธีการขุด ความยาวในแต่ละรอบการขุด 
อุปกรณ์เจาะ วัตถุระเบิด ข้อกำหนดด้านสิ่งแวดล้อม และอ่ืน ๆ ประกอบใน
การออกแบบ พารามิเตอร์ของการระเบิดต้องปรับเปลี่ยนอย่างต่อเนื่องตาม
ผลกระทบที่เกิดจากการระเบิด 

7.3.1.2 แผนภาพการขุดโดยใช้การเจาะและการระเบิดแสดงอยู่ในภาคผนวก ก   
รูปที่ ก.2  

7.3.1.3 ข้อกำหนดในการออกแบบการเจาะและระเบิดต้องครอบคลุมถึงการจัดวาง 
ระดับความลึก ความชัน จำนวนรูเจาะระเบิด วัตถุระเบิด ปริมาณวัตถุ
ระเบิดและรูปแบบโครงสร้างของวัตถุระเบิด ลำดับการระเบิด การเลือก
เครื่องมือเจาะ และข้อกำหนดการเจาะ  

7.3.2 การเลือกรูปแบบการขุดและการจัดวางรูปเจาะระเบิด 
7.3.2.1 การขุดแบบทรงกระบอก (cylinder cut) หรือการขุดแบบลิ่ม (wedge cut) 

ต้องเลือกให้เหมาะสมกับเครื่องมือเจาะ ขนาดของหน้าตัดอุโมงค์ ความยาว
รอบการขุด ชนิดของชั้นหินโดยรอบ แรงสั่นสะเทือนจากการระเบิด และ
ข้อกำหนดอ่ืน ๆ 

7.3.2.2 การกำหนดการเจาะสำหรับการระเบิดแบบหน้าเรียบในอุโมงค์หิน ความ
ยาวการขุดต่อรอบต้องไม่เกิน 3.5 m และพารามิเตอร์ของการเจาะและ
ระเบิดต้องกำหนดจากการระเบิดทดสอบ หากไม่มีเงื ่อนไขสำหรับการ
ทดสอบ พารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องเลือกโดยอ้างอิงจากตารางที่ 8 
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ตารางท่ี 8 ค่าพารามิเตอร์สำหรับการระเบิดแบบหน้าเรียบบริเวณหลังคาอุโมงค์  
(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

ชนิดของหิน 
ระยะห่างระหว่างรู
ระเบิดรอบนอก  

E (mm) 

ระยะห่างระหว่างรู
ระเบิดถึงหน้าอิสระ 

(burden) 
W (mm) 

ระยะห่างสัมพันธ ์
E/W 

ปริมาณวัตถุระเบิด
ต่อหน่วยความยาว

ของรูเจาะ 
q (kg/m) 

หินแข็งมาก 500 ถึง 600 550 ถึง 750 0.8 ถึง 0.85 0.25 ถึง 0.40 
หินแข็ง 400 ถึง 550 500 ถึง 600 0.8 ถึง 0.85 0.15 ถึง 0.25 
หินอ่อน 300 ถึง 450 450 ถึง 600 0.75 ถึง 0.8 0.04 ถึง 0.15 
หมายเหตุ:  
1. พารามิเตอร์ที่แสดงในตารางใช้ได้กับความลึกของรูเจาะ 1.0 ถึง 3.5 m เส้นผ่านศูนย์กลางของรูเจาะ 40 ถึง 50 mm 
และเส้นผ่านศูนย์กลางตลับระเบิด (explosive cartridge) 20 ถึง 35 mm  
2. ในกรณีที่มีหน้าตัดเล็กหรือหินโดยรอบอ่อนแอ มีรอยแตก หรือจำกัดในการขุดให้ได้ตามรูปทรงที่ออกแบบไว้ให้ใช้ค่าที่
น้อยสุดเป็นระยะห่างระหว่างรูระเบิดรอบนอก (E)  
3. ระยะห่างระหว่างรูระเบิดถึงหน้าอิสระ (burden) (W) ต้องมากกว่าระยะห่างระหว่างรูระเบิดรอบนอก (E) หากใช้ค่า
ระยะห่างระหว่างรูระเบิดรอบนอกน้อยสำหรับหินที่อ่อนแอ ให้ใช้ค่า W เพิ่มขึ้นอย่างเหมาะสม ระยะห่างสัมพันธ์ให้ใช้ค่าที่
น้อยสำหรับหินท่ีอ่อนแอ และค่าที่มากสำหรับหินแข็งที่มีขนาดอุโมงค์เล็ก 
4. ปริมาณวัตถุระเบิดต่อหน่วยความยาวของรูเจาะ คำนวณจากค่าเฉลี่ยของความหนาแน่นของระเบิดด้วยวิธีแบบเชิงเส้น
และความยาวระเบิด และต้องกำหนดตามประเภทของวัตถุระเบิดและผลการทดสอบการระเบิดระหว่างการก่อสร้าง 
 

7.3.2.3 การจัดวางรูเจาะระเบิดต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังต่อไปนี้ 
(1) รูระเบิดรอบนอก (perimeter hole) ของการระเบิดแบบเรียบต้อง

อยู่ตามแนวเส้นขอบรอบนอกอุโมงค์ ต้องจัดวางตามรูปทรงหน้าตัด
ของอุโมงค์ และระยะห่างระหว่างรูระเบิดถึงหน้าอิสระ (burden) 
ต้องสอดคล้องกับแรงระเบิดจากรูระเบิดรอบนอก 

(2) ต้องจัดวางอย่าง สม่ำเสมอและสลับกัน ระหว่างรูสำหรับการระเบิด
แบบเรียบด้านใน และบริเวณรูตัด (cut hole) โดยระยะห่างของ
รูเจาะต้องขึ ้นอยู ่กับ ขนาดของก้อนหินที ่ต้องการหลังจากการ
ระเบิด 

(3) ตำแหน่งด้านล่างของรูระเบิดและการเจาะรูระเบิด (driving 
holes) ต้องอยู่ในระดับแนวดิ่งเดียวกัน และบริเวณรูตัดต้องถูก
เจาะลึกกว่ารูเจาะระเบิดอีก 100 ถึง 200 mm 

7.3.3 การเลือกประเภทวัตถุระเบิด 
7.3.3.1 สำหรับการระเบิดอุโมงค์ ต้องเลือกประเภทและรูปแบบของวัตถุระเบิดให้

เหมาะสมตามสภาพธรณีว ิทยา น้ำใต้ดิน และข้อกำหนดการป้องกัน
สิ่งแวดล้อม  

7.3.3.2 สำหรับบริเวณรูตัดต้องใช้วัตถุระเบิดแรงสูงที่มคีุณภาพสูง  
7.3.3.3 สำหรับรูระเบิดที่อยู่ตามแนวเส้นรอบนอกของอุโมงค์ ต้องใช้วัตถุระเบิดที่มี

ความหนาแน่นต่ำ อัตราการระเบิดต่ำ และมีกำลังระเบิดต้องปรับให้
เหมาะสม ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับความเห็นของวิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่ 
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7.3.4 การเลือกใช้ระบบจุดระเบิด 
7.3.4.1 สายชนวนระเบิดและเชื ้อปะทุหรือแก๊ปที ่ไม่ใช้ไฟฟ้าชนิดถ่วงเวลาแบบ

มิลลิวินาที ต้องใช้สำหรับการจุดระเบิดเริ่มต้นแบบเครือข่าย (initiation 
network) การเลือกใช้เชื้อปะทุต้องให้เหมาะสมต่อการปฏิบัติงานและการ
ออกแบบการเจาะและระเบิดสามารถใช้เชื้อปะทุแบบแก๊ปไฟฟ้าชนิดถ่วง
เวลา  

7.3.4.2 สามารถใช้เครื่องจุดระเบิดแบบไฟฟ้า ในการเริ่มต้นจุดระเบิดได้หากจำเป็น 
เพ่ือความแม่นยำในการควบคุมการระเบิด 

7.3.4.3 การก่อสร้างอุโมงค์ที ่มีแก๊สต้องเป็นไปตามข้อกำหนดในมาตรฐาน  TB 
10120 สำหรับพื้นที่ที่มีแก๊ส ต้องใช้วัตถุระเบิดที่ได้รับอนุญาตสำหรับงาน
เหมือง และต้องใช้ตัวจุดระเบิดแบบไฟฟ้าสำหรับงานเหมืองในการจุด
ระเบิด 

7.3.5 การเลือกโครงสร้างการบรรจุวัตถุระเบิด 
7.3.5.1 โครงสร้างการบรรจุวัตถุระเบิดในรูระเบิดบริเวณรูระเบิดตามแนวเส้นขอบ

รอบนอกอุโมงค์จะแสดงใน รูปที่ 8 ถึง รูปที่ 11 ต้องเลือกโครงสร้างการ
บรรจุระเบิดแบบต่อเนื่องขนาดเล็กหรือแบบไม่ต่อเนื่องให้เหมาะสมกับ
สภาพของหิน  

7.3.5.2 ในกรณีหินอ่อนแอ (weak rock) ต้องใช้โครงสร้างบรรจุแบบสายชนวน
ระเบิด  

7.3.5.3  หากความล ึกของร ู เจาะน ้อยกว ่า 2  m ต ้องใช ้  Reverse Charging 
Structure ในการบรรจุระเบิด เช่น ANFO แต่ในรูที่ลึกกว่า 2m สามารถใช้
เคร ื ่องบรรจ ุว ัตถ ุระเบ ิดแบบใช ้แรงด ันลม ( air cylinder charging 
structure) เพ่ือเพ่ิมพลังงานและประสิทธิภาพของการระเบิด  

7.3.5.4 สำหรับพื้นที่ขุดที่มีความเสี่ยงจากแก๊สหรือของรอยต่อถ่านหินที่สามารถ
ระเบิดได้ ต้องใช้โครงสร้างบรรจุว ัตถุระเบิดแบบ Forward Charging 
Structure เพ่ือความปลอดภัย 

 

 
รูปที่ 8 โครงสร้างการบรรจุระเบิดแบบต่อเนื่องที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็ก  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
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รูปที่ 9 โครงสร้างการบรรจุระเบิดไม่ต่อเนื่อง (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

 

 
รูปที่ 10 โครงสร้างการบรรจุระเบิดด้วยสายจุดระเบิด (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

 

 
รูปที่ 11 โครงสร้างบรรจุระเบิดของการระเบิดแบบหน้าเรียบแบบพิเศษ  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
 

7.3.6 การควบคุมการระเบิดในพ้ืนที่พิเศษ 
7.3.6.1 สำหรับการระเบิดในพ้ืนที่พิเศษ เช่น บริเวณท่ีตื้น ใกล้กับหินที่อ่อนแอหรือมี

รอยแตกร้าว อยู่ใกล้กับโครงสร้างอาคารหรือโครงสร้างใต้ดิน ต้องมีการ
ตรวจสอบดังนี้ 
(1) ต้องตรวจสอบการสั่นสะเทือนที่เกิดจากการระเบิดต่อโครงสร้าง

ของโครงสร้างอาคาร พื้นผิวอุโมงค์ที่ตื้น และโครงสร้างอื่น ๆ ที่อยู่
ใกล้ปากอุโมงค์  

(2) ความเร็วการสั่นสะเทือนจากการระเบิดต้องเป็นไปตามข้อกำหนด
ของมาตรฐาน GB 6722 

(3) หากความเร็วการสั่นสะเทือนเกินกว่าที่ระบุไว้ในข้อกำหนดของ
มาตรฐาน GB 6722 ต้องปรับพารามิเตอร์ในการออกแบบการ
ระเบิด  

(4) ภายใต้สภาพแวดล้อมที่พิเศษต้องมีการเฝ้าระวังและควบคุมเสียง
รบกวนจากการระเบิด มลพิษทางอากาศ รวมไปถึงฝุ่นที่เกิดขึ้น 

  



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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7.3.7 การเจาะต้องเป็นไปตามข้อกำหนดต่อไปนี้ 
7.3.7.1 ปริมาณ ตำแหน่ง ความลึก และความชันของรูเจาะสำหรับการระเบิด ต้อง

เป็นไปตามข้อกำหนดการออกแบบ 
(1) ระยะห่างระหว่างรูเจาะและระยะห่างจากด้านล่างถึงบริเวณรูตัด

ต้องกำหนดให้มคี่าความคลาดเคลื่อน ± 50 mm  
(2) ระยะห่างของรูเจาะสำหรับการเจาะรูระเบิดต้องกำหนดให้มีค่า

ความคลาดเคลื่อน ± 100 mm  
(3) รูเจาะด้านล่างต้องไม่ยื่นออกมาเกินจากขอบของหน้าตัดอุโมงค์ที่

ได้ออกแบบไว้มากกว่า 150 mm  
(4) หากความสูงในการเจาะเกิน 2.0 m ต้องมีการติดตั้งนั่งร้านเมื่อมี

การใช้เครื่องเจาะหินแบบใช้มือถือเพื่อปรับให้เหมาะสมกับหน้าตัด
ของการขุด 

7.3.7.2 ในกรณีที่ผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์มีลักษณะโค้งเว้า ปริมาณและความลึกของ
การเจาะต้องถูกปรับตามเงื่อนไขเฉพาะ เพ่ือให้รูเจาะรอบนอกและรูหลักอยู่
ในระนาบเดียวกัน 

7.3.7.3 หลังจากการเจาะเสร็จสิ้น ต้องมีการตรวจสอบและบันทึกข้อมูลตามแบบ
แผนของรูเจาะ หากรูเจาะไม่ผ่านการตรวจสอบต้องเจาะใหม่ การบรรจุวัตถุ
ระเบิดจะไม่สามารถทำได้จนกว่าการตรวจสอบรูเจาะจะเสร็จสิ้น 

7.3.7.4 ต้องใช้เครื่องเจาะหินขนาดใหญ่ให้เป็นไปตามข้อกำหนดสำหรับการเจาะ
และการระเบิด 

7.3.8 ข้อกำหนดสำหรับการบรรจุวัตถุระเบิด (charging operation)  
7.3.8.1 ห้ามดำเนินการบรรจุวัตถุระเบิด บริเวณผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์ที่ดำเนินการ

เจาะรูระเบิดในเวลาเดียวกัน 
7.3.8.2 ต้องมีการตรวจสอบความปลอดภัยในพ้ืนที่ใกล้เคียงกับหน้าระเบิด และหาก

มีปัญหาต้องแก้ไขปัญหาที่พบโดยทันที ก่อนการบรรจุวัตถุระเบิด 
7.3.8.3 ต้องทำความสะอาดรูระเบิดก่อนการบรรจุ เพ่ือนำเศษวัสดุ และน้ำที่อยู่ในรู

ระเบิดออก หากใช้เครื่องทำความสะอาดด้วยลมอัด ต้องป้องกันการเกิด
อันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานจากเศษฝุ่นหรือวัตถุที่กระเด็นออกจากรูระเบิด 

7.3.8.4 ต้องตรวจสอบสภาพรูระเบิดก่อนการบรรจุ เช่น ความลึก มุม ทิศทาง หาก
พบว่ารูระเบิดไม่ได้มาตรฐาน เช่น รูยุบหรือแตกร้าว ต้องดำเนินการแก้ไข 
ห้ามดำเนินการบรรจุวัตถุระเบิดในรูที่ไม่ได้มาตรฐาน 

  



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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7.3.8.5 วิธีการบรรจุวัตถุระเบิดต้องดำเนินการด้วยเครื่องบรรจุวัตถุระเบิด  
(1) การบรรจุแบบ Forward Charging ต้องใส่วัตถุระเบิดที่บรรจุเชื้อ

ปะทุซึ ่งทำหน้าที่เป็นตัวจุดระเบิด (detonating cartridge) เป็น
ลำดับสุดท้าย พลังงานของตวัจุดระเบิดและวัตถุระเบิดทั้งหมดต้อง
หันไปทางปลายรรูะเบิด  

(2) การบรรจุแบบ Reverse Charging ต้องใส่วัตถุระเบิดที่บรรจุเชื้อ
ปะทุซึ่งทำหน้าที่เป็นตัวจุดระเบิดก่อน พลังงานของตัวจุดระเบิด
และวัตถุระเบิดทั้งหมดต้องหันไปทางด้านนอกของรูระเบิด 

7.3.8.6 การปิดปากรูระเบิด (stemming) ที ่บรรจุว ัตถุระเบ ิดแล้ว (charged 
blasting hole)  
(1) ต้องมีการปิดปากรูระเบิดตามความเหมาะสมและตามจุดประสงค์

ในการควบคุมแรงระเบิดซึ่งกำหนดและควบคุมโดยวิศวกรวิชาชีพ
วิศวกรรมเหมืองแร่ 

7.3.8.7 ความลึกในการปิดปากรูระเบิด 
(1) ความลึกในการปิดปากรูระเบิดของการระเบิดแบบหน้าเรียบต้องไม่

ต่ำกว่า 300 mm สำรับการปิดปากรูระเบิดในรูระเบิดอื่น ๆ ต้อง
เป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้  
(1.1) สำหรับรูระเบิด ที่มีความลึกต่ำกว่า 1 m ความลึกในการ

อุดต้องไม่ต่ำกว่าครึ่งหนึ่งของความลึกรู  
(1.2) สำหรับรูระเบิดที่มีความลึกตั้งแต่ 1 m ถึง 2.5 m ความ

ลึกในการอุดต้องไม่ต่ำกว่า 0.5 m  
(1.3) สำหรับรูระเบิดที่มีความลึกมากกว่า 2.5 m ความลึกใน

การอุดต้องไม่ต่ำกว่า 1 m 
7.3.9 เชื้อปะทุสำหรับการจุดระเบิด 

7.3.9.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการจุดระเบิดต้องมีดังนี้ เชื้อปะทุที่ไม่ใช้ไฟฟ้าชนิดถ่วงเวลา 
(non-electric detonator) สายช็อคทิวบ์ (shock tube) หรือระบบสาย
ชนวนระเบิด (detonating cord system)  

7.3.9.2 ข้อปฏิบัติในการจุดระเบิดต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
(1) ก่อนการจุดระเบิดทุกครั้ง วิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่ต้อง

ตรวจสอบเครือข่ายการจุดระเบิดอย่างละเอียด 
(2) ในหน้าตัดการขุดเดียวกัน ลำดับการจุดระเบิดแบบเรียบต้องเริ่ม

ระเบิดจากด้านในไปด้านนอกตามลำดับชั้น 
(3) การหน่วงเวลาการจุดระเบิดต้องถูกควบคุมจากเชื้อปะทุภายในรู

ระเบิด 
(4) วิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่ต้องเป็นคนสุดท้ายที่ออกจาก

พื้นที่จุดระเบิด และต้องจุดระเบิดในสถานที่ปลอดภัยที ่มีการ
ป้องกันจากการระเบิด 
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(5) ก่อนการระเบิดต้องตรวจสอบจำนวนคนและยืนยันความถูกต้อง
ก่อนอนุญาตให้ดำเนินการจุดระเบิดได้ เมื่อวิศวกรวิชาชีพวิศวกรรม
เหมืองแร่ได้รับคำสั่งจุดระเบิด ต้องให้สัญญาณเตือนการระเบิด
ก่อนและเริ่มจุดระเบิดหลังจากการให้สัญญาณเตือน 5 s 

(6) การจัดการความผิดพลาดในการระเบิดต้องดำเนินการภายใต้
คำแนะนำโดยตรงของวิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่ และต้อง
เสร็จสิ้นในกะการทำงานเดียวกัน หากไม่สามารถดำเนินการได้ 
ต้องส่งมอบต่อให้วิศวกรวิชาชีพวิศวกรรมเหมืองแร่ในกะการ
ทำงานถัดไป 

7.3.10 มาตรการความปลอดภัยระหว่างระเบิดและผลลัพธ์การระเบิด 
7.3.10.1 เมื่อดำเนินการระเบิดผู้ปฏิบัติงานทุกคนต้องอพยพไปยังพ้ืนที่ปลอดภัยที่ไม่

มีแก๊สอันตราย การสั่นสะเทือน และเศษหินที่กระเด็นจากการระเบิด ระยะ
ของพื้นที่ปลอดภัยจากผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์ ต้องกำหนดตามวิธีการระเบิด
และการคำนวณปริมาณวัตถุระเบิด และต้องไม่ต่ำกว่า 200 m 

7.3.10.2 ผลการระเบิดต้องเป็นไปตามข้อกำหนดต่อไปนี้ 
(1) ภายหลังจากการจุดระเบิดในบริเวณที่ทำการระเบิดต้องไม่มีหินที่

รอ่นออกมาเป็นเศษเล็ก ๆ หรือพังทลาย  
(2) รูปทรงของการขุดต้องสอดคล้องกับรูปทรงของอุโมงค์จากการ

ออกแบบ และหน้าผิวขุดต้องเรียบ 
(3) การเหลื ่อมกันจากการระเบิดทั ้งสองครั ้งในอุโมงค์ต้องไม่เกิน      

150 mm เม ื ่ อ ใช ้ เคร ื ่ อง เจาะห ิน แบบใช ้ม ื อ  (rock boring 
machine) และ 250 mm เมื ่อใช้เครื ่องเจาะหินแบบจัมโบเพ่ือ
เจาะร ู(rock boring jumbo) 

(4) ระยะการขุดต้องสอดคล้องกับข้อกำหนดการออกแบบการระเบิด 
และขนาดของวัสดุจากการระเบิดต้องได้ขนาดตามที่ออกแบบไว้
ก่อนการระเบิด 

(5) อัตราของการรักษาแนวอุโมงค์เดิม บริเวณเส้นรอบวงของการ
ระเบดิต้องไม่น้อยกว่า 80% สำหรับหินแข็ง และ 60% สำหรับหิน
แข็งปานกลาง และร่องรอยต้องกระจายอย่างเท่ากันตลอดแนวของ
การขุด 

7.3.11 มาตรการเสริมประสิทธิภาพการระเบิดแบบเรียบ 
7.3.11.1 เพื่อให้การระเบิดแบบเรียบ มีประสิทธิภาพ สามารถดำเนินมาตรการทาง

เทคนิคดังต่อไปนี้ 
(1) การกำหนดเส้นรอบวงและรูระเบิดต้องดำเนินการโดยใช้เครื่อง

ตรวจวัดรูปแนวหน้าตัดด้วยเลเซอร์ (laser profiler) สำหรับอุโมงค์
หรือเครื่องมือที่มีลักษณะคล้ายกัน โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนที่
ยอมรับได้ของเส้นรอบวง ± 20 mm  
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(2) ตำแหน่งการเจาะรูระเบิดต้องปรับให้เหมาะสมกับความแข็งของ
หินรอบข้าง  
(2.1) ในชั้นหินแข็งรูระเบิดต้องอยู่บริเวณเส้นรอบวงของอุโมงค์  
(2.2) ในชั้นหินที่อ่อนแอรูระเบิดต้องอยู่ห่างจากเส้นรอบวงของ

อุโมงค์ด้านในระหว่าง 50 ถึง 100 mm 
(3) การลดมุมเอียงออกด้านนอกของรูระเบิด  

(3.1) รูที ่มีความลึกน้อยกว่า 3 m มุมเอียงออกด้านนอกที่
ยอมรับได้ต้องไม่เกิน ± 5% ของความลึกรู  

(3.2) รูที ่มีความลึกมากกว่า 3 m มุมเอียงออกด้านนอกที่
ยอมรับได้ต้องไม่เกิน ± 3% ของความลึกรู  

(3.3) ทิศทางของมุมเอียงออกด้านนอกต้องตั้งฉากกับเส้นรอ
บวงของผนังอุโมงค์ในบริเวณนั้น 

7.4 การควบคุมการแตกร้าวเกิดขอบเขตและน้อยกว่าขอบเขตในการขุดอุโมงค์ 

การควบคุมการแตกร้าวเป็นการควบคุมปริมาณการขุดที ่ไม่สอดคล้องกับแนว
ออกแบบ เพื่อรักษาแนวอุโมงค์ให้แม่นยำ ป้องกันการเสียรูปของโครงสร้าง ลดการใช้วัสดุค้ำ
ยันอย่างสิ้นเปลือง และควบคุมต้นทุนงานก่อสร้าง โดยกำหนดให้การขุดท่ีมีความคลาดเคลื่อน
จากขอบเขตต้องอยู่ภายในพิกัดที่ยอมรับได้ประกอบไปด้วย การแตกร้าวเกิดขอบเขตและน้อย
กว่าขอบเขต 

7.4.1 การแตกร้าวที่อนุญาตของอุโมงค์ต้องเป็นไปตามข้อกำหนดในตารางที่ 9 ทั้งนี้การ
ตรวจวัดจะขึ้นอยู่กับมาตรฐานสทร. HSR-CT-4012:2568 มาตรฐานงานตรวจวัด
และติดตามในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรับโครงการรถไฟความเร็วสูงเป็นหลัก 

 
ตารางท่ี 9 การขุดเกินขอบเขตที่ยอมให้ (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

                                ระดับของหิน 
     ตำแหน่งการขุด 

เกรดของหิน 
I II ถึง IV V และ VI 

หลังคาอุโมงค์
ผนังด้านข้าง 

ค่าเฉลี่ยของการขดุเกิน
ขอบเขต (mm) 

100 150 100 

การขุดเกินขอบเขตสูงสดุ 
(mm) 

200 250 150 

ค่าเฉลี่ยของการขดุเกินขอบเขตของเส้นตรงของ
ผนังด้านข้าง (mm) 

100 100 100 

ฐานอุโมงค์ 

ค่าเฉลี่ยของการขดุเกิน
ขอบเขต (mm) 

100 

การขุดเกินขอบเขตสูงสดุ 
(mm) 

250 
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7.4.2 การขุดเล็กกว่าขอบเขตต้องถูกควบคุมอย่างเข้มงวด โดยส่วนของหินที่ยื่นออกมาใน
พ้ืนที่ 0.1 m² ต่อพ้ืนที่ผิวอุโมงค์ 1 m² ต้องไม่เกิน 50 mm 

7.4.3 การขุดเกินขอบเขต และ การขุดเล็กกว่าขอบเขต ต้องถูกวัดตามวิธีที ่กำหนดใน
ตารางที่ 10  

 
ตารางท่ี 10 วิธีการตรวจวัดการขุดเกินขอบเขตและการขุดเล็กกว่าขอบเขตสำหรับอุโมงค์  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
วิธีการตรวจวัดและอุปกรณ์ คำอธิบายวิธีการ 

การวัดโดยใช้ลำแสงเลเซอร์ 
ใช้เครื่องมือวัดทิศทางแบบเลเซอร์หรือกล้องสำรวจแบบเลเซอร์ใช้สำหรบัวัดคา่
เชิงเส้นของการขุดเกินขอบเขต และ การขุดเล็กกว่าขอบเขตในตำแหน่งเฉพาะ 

การวัดด้วยกล้องสำรวจแบบประมวลผลรวม 
ติดแผ่นสะท้อนแสงบนจุดที่จะวัด และใช้กล้องสำรวจแบบประมวลผลรวม 
เพื่อวัดพิกัดสามมิติของแต่ละจุด จากนั้นคำนวณเพื่อวาดหน้าตัดการขุด และ
เปรียบเทียบกับหน้าตัดที่ออกแบบไว้ 

การวัดด้วยเครื่องเลเซอร์สำรวจระยะห่าง 
ประกอบด้วยกล้องสำรวจแบบประมวลผลรวม แบบไม่มีตัวสะท้อนแสง และ
วัดพื้นผิวการขุด (หน้าตัดของการออกแบบและส่วนหน้าตัดจริง) โดยมีการระบุ
การขุดเกินขอบเขต และ การขุดเล็กกว่าขอบเขตของจุดที่ตั้งไว้ล่วงหน้า 

 
7.5 การระบายอากาศและการควบคุมฝุ่นระหว่างการก่อสร้าง (ventilation and dust control 

during construction) 
7.5.1 ข้อกำหนดทั่วไปในการระบายอากาศและควบคุมฝุ่นระหว่างการก่อสร้าง  

7.5.1.1 เมื่อขุดอุโมงค์ทางเดียวที่มีความยาวมากกว่า 150 m ต้องมีการใช้ระบบ
ระบายอากาศ หากมีความยาวมากว่า 1000 m ต้องมีการออกแบบระบบ
ระบายอากาศเฉพาะของโครงการ 

7.5.1.2 การระบายอากาศของการก่อสร้างอุโมงค์ต้องถูกรวมไว้ในแผนบริหารการ
ก่อสร้าง และต้องจัดทีมงานในบริหารและจัดการระบบ 

7.5.1.3 สภาพแวดล้อมการทำงานภายในอุโมงค์ต้องเป็นไปตามกฎกระทรวง 
กำหนดมาตรฐานในการบริหารจัดการ และการดำเนินการด้านความ
ปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการทำงานเกี่ยวกับที ่อับ
อากาศ พ.ศ. 2562 และต้องเป็นไปตามข้อกำหนดนี้ 
(1) ปริมาณออกซิเจนในอากาศ ต้องไม่ต่ำกว่า 20% ต่อปริมาตร 
(2) ฝุ่นที่มีปริมาณซิลิกาอิสระ (free silicon dioxide) มากกว่า 10% 

ค่าความเข้มข้นของฝุ่นที่ยอมให้ต้องไม่เกิน 2 mg/m3 และสำหรับ
ฝุ่นแร่ที่มีซิลิกาอิสระน้อยกว่า 10% ค่าความเข้มข้นของฝุ่นที่ยอม
ให้ต้องไม่เกิน 4 mg/m3 

(3) ค่าความเข้มข้นของก๊าซที่เป็นอันตรายทั่วไปในอากาศ ต้องเป็นไป
ตามข้อกำหนดดังต่อไปนี้ 
(3.1) ค่าความเข้มข้นของ คาร์บอนมอนอกไซด์  ต้องไม่เกิน    

30 mg/m3 ในบริเวณหน้าผิวขุดหน้าอุโมงค์ค่าความ
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เ ข ้ ม ข ้ น ขอ ง  ค า ร ์ บ อนมอนอก ไซด์  ต ้ อ ง ไ ม ่ เ กิ น                 
100 mg/m3 โดยที่การทำงานของเครื่องจักรต้องไม่เกิน 
30 min 

(3.2) ค่าความเข้มข้นของ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต้องไม่เกิน 
0.5% ต่อปริมาตร 

(3.3) ค่าความเข้มข้นของ ออกไซด์ของไนโตรเจน เมื่อแปลงเป็น
คาร์บอนไดออกไซด์ ต้องไม่เกิน 5 mg/m3 

(3.4) ค่าความเข ้มข ้นของ ไฮโดรเจนซ ัลไฟด ์ต ้องไม ่ เกิน          
10 mg/m3 

7.5.1.4 การระบายอากาศระหว่างการก่อสร้างอุโมงค์ที่มีการพบก๊าซธรรมชาติ  ต้อง
เป็นไปตามข้อกำหนดในมาตรฐาน TB10120 

7.5.1.5 ต้องจัดให้มีปริมาตรอากาศขั้นต่ำสำหรับการทำงานในอุโมงค์แต่ละประเภท
อย่างเพียงพอโดยต้องจัดให้อากาศบริสุทธิ์แก่คนงานไม่น้อยกว่า 3 ลูกบาศก์
เมตรต่อนาทีต่อคน 

7.5.1.6 ความเร็วลมของการระบายอากาศระหว่างการก่อสร้างอุโมงค์ต้องไม่ต่ำกว่า 
0.15 m/s สำหรับวิธ ีการขุดเต็มหน้าตัด (full face method) สำหรับ
วิธีการขุดบางส่วน (partial excavation method) ความเร็วลมของการ
ระบายอากาศต้องไม่ต่ำกว่า 0.25 m/s แต่ความเร็วลมของการระบาย
อากาศต้องไม่เกิน 6 m/s  

7.5.1.7 สำหรับอุโมงค์ที่มีก๊าซ (gas-bearing tunnel) ความเร็วลมของการระบาย
อากาศระหว่างก่อสร้างต้องไม่น้อยกว่า 1 m/s 

7.5.1.8 เมื่อคำนวณปริมาตรอากาศที่ต้องการสำหรับการระบายอากาศในอุโมงค์ที่มี
ก๊าซโดยอ้างอิงจากอัตราการปล่อยก๊าซ (absolute gas emission)ให้
เป็นไปตามข้อกำหนดดังต่อไปนี้ 
(1) ในพ้ืนที่ที่มีความเข้มข้นของก๊าซต่ำ (low gas concentration) ให้

ควบคุมความเข้มข้นของก๊าซในทุกบริเวณของอุโมงค์ไม่ให้เกิน 
0.5% 

(2) สำหรับการขุดอุโมงค์เพียงฝั่งเดียวที่ยาว ในพื้นที่ที่มีความเข้มข้น
ของก๊าซสูงหรือมีแนวโน้มที่จะเกิดการระเบิดของก๊าซให้ควบคุม
ความเข้มข้นของก๊าซที่บริเวณหน้าขุดไม่ให้เกิน 0.5% 

7.5.2 การระบายอากาศระหว่างการก่อสร้าง (ventilation during construction) 
7.5.2.1 ปัจจัยที่ใช้ในการกำหนดประเภทและการออกแบบของระบบระบายอากาศ 

พิจารณาจาก ความยาวของอุโมงค์ ขนาดหน้าตัดของอุโมงค์ วิธีการก่อสร้าง 
สภาพของเครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้ รวมถึงเงื่อนไขอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง  

7.5.2.2 การเลือกใช้อุปกรณ์ระบายอากาศที่เหมาะสม ให้พิจารณาโดยการคำนวณ
ตามสภาพแวดล้อมของอุโมงค์จำนวนแรงงานและเครื่องจักรที่ต้องใช้ ระยะ
ความยาวของอุโมงค์ขุดทางเดียว (single head tunneling) ประเภทของ
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การขนย้ายวัสดุ (muck loading and transport type) ขนาดหน้าตัดของ
อ ุ โ ม งค์  ( cross-section size) ป ร ะ เภทของ ร ะบบระบายอ า ก า ศ 
(ventilation type) และปัจจัยอื ่น ๆ ที ่เกี ่ยวข้อง เพื ่อให้เหมาะสมกับ
เงื่อนไขการก่อสร้าง 

7.5.2.3 การออกแบบระบบระบายอากาศในการก่อสร้าง ต้องมีการคำนวณปริมาตร
อากาศ โดยให้พิจารณาจากปัจจัยต่อไปนี้ ได้แก่ ปริมาตรควันระเบิด จำนวน
แรงงานสูงสุดที่ทำงานภายในอุโมงค์ในเวลาเดียวกัน ความเร็วลมขั้นต่ำที่
ต้องการ ปริมาณการปล่อยก๊าซ การเจือจางและการระบายของไอเสียจาก
เครื่องจักรที่มีการเผาไหม้ภายใน 

7.5.2.4 การติดตั้งและการใช้งานพัดลมระบายอากาศ ต้องเป็นไปตามข้อกำหนด
ดังต่อไปนี้ 
(1) การติดตั้ง พัดลมหลัก (main fan) ต้องเป็นไปตามข้อกำหนดของ

การออกแบบระบบระบายอากาศ พัดลมหลักของระบบระบาย
อากาศต้องติดตั้งบนแท่นรองรับที่มีความสูงที่เหมาะสม และอยู่
ห่างจากปากอุโมงค์ไม่น้อยกว่า 30 m 

(2) ต้องควบคุมให้พัดลมหลักทำงานอย่างต่อเนื่องในสภาวะปกติหากมี
ความจำเป็นต้องหยุดการทำงานชั ่วคราว ต้องหยุดการทำงาน
บริเวณหน้าขุดที่ได้รับผลกระทบจากการหยุดจ่ายอากาศทันที 

(3) พื้นที่ด้านหน้าและด้านหลังของพัดลม ในระยะไม่เกิน 5 m ห้าม
วางสิ่งของหรือวัสดุใด ๆ ขวางทางลม ที่ช่องดูดอากาศของพัดลม 
ต้องติดตั้ง ตะแกรงเหล็ก และพัดลมต้องติดตั้งอุปกรณ์นิรภัย ใน
กรณีที่เกิดเหตุขัดข้อง ระบบต้องสามารถหยุดการทำงานของพัด
ลมโดยอัตโนมัติได ้

(4) สำหรับอุโมงค์ที่มีความยาวมากให้จัดเตรียม พัดลมฉุกเฉิน  และ
ระบบจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินไว้รองรับการทำงานฉุกเฉิน 

(5) หากความเร็วลมภายในอุโมงค์ต่ำกว่าค่าความเร็วขั้นต่ำที่ออกแบบ
ไว้ ให้ติดตั้ง พัดลมเสริม เพ่ือช่วยเร่งความเร็วลมและเพ่ิมอัตราการ
หมุนเวียนของอากาศภายในอุโมงค์ 

7.5.2.5 การติดตั ้งท่อลมระบายอากาศ ( installation of ventilation duct) ให้
เป็นไปตามข้อกำหนดดังต่อไปนี้ 
(1) วัสดุของท่อลมระบายอากาศให้ใช้ท่อลมชนิดยืดหยุ ่นที ่มีความ

แข็งแรงสูง ความต้านทานต่ำ และสามารถทนไฟได้ 
(2) ระยะจากปลายท่อลมถึงหน้าขุด (excavation face distance) ให้

กำหนดตามสภาพการทำงานจริง โดยระยะจากปลายท่อลมของ
ระบบระบายอากาศ ถึงหน้าผิวขุดต้องไม่เกิน 4 ถึง 5 เท่า ของ
พ้ืนที่หน้าผิวขุดอุโมงค์ 
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(3) หลังจากติดตั้งระบบท่อลมแล้ว ต้องปรับแนวทางลมให้ราบเรียบ 
ไม่บิดงอหรือย่น เพ่ือให้การไหลของอากาศเป็นไปอย่างต่อเนื่อง 

7.5.3 การควบคุมฝุ่นระหว่างการก่อสร้าง (dust control during construction) 
7.5.3.1 ให้ดำเนินมาตรการควบคุมฝุ่นในงานก่อสร้างอุโมงค์อย่างครอบคลุม โดย

ต้องตรวจวัดความเข้มข้นของฝุ่น และความเข้มข้นของก๊าซที่เป็นอันตรายใน
อากาศบริเวณหน้าขุดในแต่ละขั้นตอนการก่อสร้าง ไม่น้อยกว่าหนึ่งครั้งต่อ
เดือน 

7.5.3.2 การเจาะหินต้องใช้ วิธีเจาะแบบเปียก (wet rock drilling) เท่านั้น ห้ามใช้
การเจาะแบบแห้ง (dry rock drilling) โดยเด ็ดขาดการพ่นคอนกรีต 
(shotcrete) สามารถใช้วิธีพ่นแบบเปียก (wet spraying process) และ
เครื ่องจักรที ่มีการเผาไหม้ภายใน ( internal combustion machinery) 
ต้องติดตั้ง อุปกรณ์กรองและทำความสะอาดไอเสีย (exhaust purification 
device) 

7.5.3.3 การเจาะหิน การขนย้ายหิน (muck loading) และการขนส่งวัสดุ ต้อง
เป็นไปตามข้อกำหนดดังต่อไปนี้ 
(1) เมื ่อใช้เครื ่องเจาะแบบลมอัด (pneumatic drilling machine) 

ต้องจ่ายน้ำร่วมกับลมอัดในขณะทำการเจาะ 
(2) หลังการระเบิด ให้ทำการฉีดพ่นน้ำหรือรดน้ำบริเวณหน้าขุดเพ่ือ

ควบคุมฝุ่น 
(3) ก่อนทำการขนย้ายวัสดุ (mucking) ต้องทำการพรมน้ำบริเวณกอง

วัสดุและผนังหินโดยรอบ 
(4) พนักงานก่อสร้างทุกคนต้องสวม หน้ากากป้องกันฝุ่น (dustproof 

mask) ตลอดระยะเวลาการทำงาน 
7.5.3.4 ในกรณีที่กระแสลมอากาศบริสุทธิ์ (fresh air flow) ไหลผ่านบริเวณทำงาน

หลายจุดติดต่อกันหากค่าความเข้มข้นของฝุ่นระหว่างบริเวณหน้าขุดสองจุด
หรือภายในช่วงระยะซ้อนของท่อลมระบายอากาศของระบบระบายอากาศ
แบบผสม (mixed ventilation system) เก ินค ่าท ี ่กำหนด ให ้ดำเนิน
มาตรการควบคุมหรือกำจัดฝุ่นโดยทันที  

7.5.3.5 สำหรับถนนขนส่งวัสดุในอุโมงค์ที่มีความยาวมาก หรืออุโมงค์ระยะยาว
พิเศษ (long and extra-long tunnels) ให้ดำเนินการ ฉีดพ่นน้ำควบคุม
ฝุ ่น (dust suppressing) หรือ ติดตั ้งระบบกำจัดฝุ ่น (dust removing 
system) ตามข้อกำหนดของมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง 
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7.6 งานปากทางเข้าอุโมงค์ (portal) 

บริเวณปากทางเข้าอุโมงค์เป็นส่วนที่มีความสำคัญทางโครงสร้างและการก่อสร้าง เนื่องจาก
เป็นจุดเปลี่ยนผ่านระหว่างโครงสร้างพื้นผิวกับโครงสร้างใต้ดินทำให้จำเป็นต้องวางมาตรการควบคุม
พิเศษและใช้เทคนิคทางวิศวกรรมที่เหมาะสม 

7.6.1 ข้อกำหนดทั่วไปของงานปากทางเข้าอุโมงค์ 
7.6.1.1 แนวทางการก่อสร้างปากอุโมงค์ต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 

(1) ต้องหลีกเลี่ยงการก่อสร้างในฤดูฝนและฤดูหนาว 
(2) ความกว้างและความแตกต่างของระดับระหว่างอุโมงค์และส่วนชั้น

ดินเดิมที่อยู่ใกล้เคียงต้องปรับตามขอบเขตของชั้นดินเดิม 
(3) งานสะพาน ท่อระบายน้ำ และการป้องกันชั ้นดินเดิมใกล้ปาก

อุโมงค์ต้องทำเสร็จให้เร็วที่สุด 
(4) การก่อสร้างบริเวณปากอุโมงค์ต้องดำเนินการโดยลดความสูงการ

ขุดบริเวณลาดงานขุดด้านหน้าปากอุโมงค์ เพื่อลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมทางชีวภาพและความเสียหายต่อพืชพรรณ 

(5) การก่อสร้างบริเวณปากอุโมงค์ต้องใช้การระเบิดควบคุมด้วย
แรงสั่นสะเทือนต่ำ (micro vibration controlled blasting) หาก
มีโครงสร้างอาคารอยู่ใกล้พื้นที่การก่อสร้าง ต้องเฝ้าติดตามการ
ทรุดตัว รอยแตกร้าว และแรงสั่นสะเทือนของโครงสร้างอาคาร ที่
เกิดจากการเจาะระเบิด 

(6) หากการก่อสร้างอุโมงค์อยู่ใกล้ถนนทางหลวง ต้องมีมาตรการ
ป้องกันและเสริมความแข็งแรงเพื่อความปลอดภัยในเรื่องการทรุด
ตัวของถนน และต้องเฝ้าติดตามการทรุดตัวของถนนทางหลวง 

7.6.1.2 การทำทางเข้าพื้นที่ทำงานและการปรับระดับพื้นที่ก่อสร้างต้องลดความ
เสียหายต่อสภาพภูมิประเทศเดิมและผลกระทบต่อความมั่นคงของหินปาก
อุโมงค์ให้มากท่ีสุด 

7.6.1.3 การระบายน้ำภายนอกอุโมงค์ต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
(1) ระบบระบายน้ำบริเวณปากอุโมงค์ต้องทำร่วมกับระบบระบายน้ำ

ถาวรและอุโมงค์บริการ (service gallery) เพื่อให้น้ำระบายเขา้สู่คู
น้ำและหุบเขาธรรมชาติในระยะสั้น 

(2) ต้องหลีกเลี่ยงบริเวณธรณีวิทยาที่มีความเสี่ยง ซึ่งไม่เอ้ืออำนวยและ
ไม่มั่นคง หากหลีกเลี่ยงไม่ได้ ต้องมีมาตรการจัดการล่วงหน้าเพ่ือ
ลดความเสี่ยง 

(3) ระบบระบายน้ำภายนอกอุโมงค์ต้องหลีกเลี่ยงการสร้างผลกระทบ 
การกัดเซาะ การพังทลาย ความชื้น และผลกระทบอื่น ๆ ต่อพื้นที่
และฐานรากที่อยู่ใกล้เคียง หากไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ ต้องมีการ
จัดการด้วยมาตรการในการจัดการ 
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(4) ในการออกแบบรางระบายน้ำป้องกันตะกอนและการกัดเซาะ ราง
ระบายน้ำต้องมีความลาดเอียงที่สามารถป้องกันการตกตะกอนในคู
น้ำและคลองระบายน้ำที่อยู่นอกอุโมงค์ และต้องหลีกเลี่ยงความเร็ว
ของกระแสน้ำที่มากเกินไปเพื่อป้องกันความเสียหายต่อคูน้ำและ
คลอง วัสดุที่ใช้ก่อสร้างต้องมีความสามารถในการต้านทานการกัด
เซาะ และหากจำเป็นต้องจัดให้มอีาคารสลายพลังงาน 

7.6.2 การขุดและการป้องกันเสถียรภาพลาดงานขุดด้านข้างและด้านหน้า 
7.6.2.1 ผังกระบวนการก่อสร้างสำหรับการขุดและการป้องกันลาดงานขุดด้านข้าง

และลาดงานขุดด้านหน้าของปากอุโมงค์แสดงไว้ในภาคผนวก ก รูปที่ ก.7  
7.6.2.2 การจัดการน้ำก่อนการขุดลาดงานขุดด้านข้างและลาดงานขุดด้านหน้า งาน

ดักน้ำและระบายน้ำต้องก่อสร้างแล้วเสร็จ การจัดการน้ำผิวดินด้านบน
อุโมงค์ต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
(1) ร่องดักน้ำและร่องระบายน้ำของลาดงานขุดด้านข้างและลาดงาน

ขุดด้านหน้าต้องเชื่อมต่อกับระบบระบายน้ำในชั้นดินเดิมภายนอก
อุโมงค์ได้ 

(2) ในกรณีที ่ลาดเอียงความชัน ต้องทำการปรับลาดให้มีความชัน
น้อยลงและเสริมความแข็งแรง เช่น การเสริมฐานร่องน้ำ และต้อง
ใช้มาตรการป้องกันการกัดเซาะ เช่น การห่อหุ้มบริเวณทางเข้าของ
ร่องน้ำ 

(3) สำหรับน้ำผิวดิน แอ่งน้ำ กรวย น้ำซึม รอยแตก และอื่น ๆ ที่ส่งผล
กระทบต่อความปลอดภัยและการก่อสร้างอุโมงค์ ต้องดำเนินการ 
เช่น การป้องกันน้ำ การระบายน้ำ และการดักน้ำ เป็นต้น  

(4) ในกรณีของร่องน้ำธรรมชาติบริเวณปากอุโมงค์และทางน้ำที่ข้าม
ด้านบนปากอุโมงค์ ต้องจัดให้มีท่อระบายน้ำ 

7.6.2.3 ดินผิวดินและหินแตกที ่อยู ่เหนือลาดงานขุดด้านข้างและลาดงานขุด
ด้านหน้าซึ่งตกลงมาหรือมีความเสี่ยงที่จะตกลงมาในพื้นที่ทำงาน ต้องถูก
กำจัดออกให้หมดเพ่ือลดความเสี่ยงที่เกิดข้ึน 

7.6.2.4 ลาดงานขุดด้านข้างและลาดงานขุดด้านหน้าบริเวณปากอุโมงค์ต้องขุดและ
เสริมกำลังเป็นลำดับขั้น โดยเริ่มทำการก่อสร้างจากด้านบนลงด้านล่าง และ
งานเสริมความม่ันคง การป้องกัน การกันน้ำ และการระบายน้ำต้องเสร็จสิ้น
ภายในเวลาที่กำหนด 

7.6.3 อุโมงค์แบบเปิด (open-cut tunnel) 
7.6.3.1 หลักการและวิธีการก่อสร้างอุโมงค์แบบเปิดสำหรับงานปากอุโมงค์ 

(1) อุโมงค์แบบเปิดต้องก่อสร้างด้วยวิธีขุดและถมกลับ (cut-and-
cover method) ผังกระบวนการก่อสร้างของอุโมงค์แบบเปิด
แสดงไว้ในภาคผนวก ก รูปที่ ก.8  
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(2) สำหรับอุโมงค์แบบเปิดที่ตั้งอยู่บนลาดชันหรือพ้ืนที่ที่มีการแตกของ
หินและพื้นดินอ่อน ต้องก่อสร้างโครงสร้างค้ำยันโดยใช้หลังคา
อุโมงค์ผนังด้านข้าง (arch) จากนั้นจึงดำเนินการขุดดินภายใต้การ
ป้องกัน กำแพงกันดินด้านข้างต้องได้รับการค้ำยันอย่างเหมาะสม 
การหล่อแนวโครงสร้างภายในของอุโมงค์แบบเปิดต้องดำเนินการ
ตามวิธีการก่อสร้างอุโมงค์ใต้ดิน  

(3) ผังกระบวนการก่อสร้างของอุโมงค์แบบเปิดด้วยวิธีขุดใต้ดินแสดงไว้
ในภาคผนวก ก รูปที่ ก.9  

(4) อุโมงค์แบบเปิดต้องดำเนินการก่อสร้างโดยเร็วที่สุด และต้องทำ
การหล่อฐานของอุโมงค์ก่อนการก่อสร้างส่วนโครงสร้างผนัง
ด้านข้างและโครงเหล็กในการค้ำยัน  

(5) เมื่ออุโมงค์ถูกขุดด้วยวิธีการระเบิด อุโมงค์แบบเปิดต้องก่อสร้าง
หลังจากการขุดอุโมงค์ด้วยการระเบิดเข้าไปบางส่วนแล้ว  

(6) หากอุโมงค์ไม่ได้ขุดด้วยวิธีการระเบิด ปากอุโมงค์ต้องก่อสร้างก่อน
เริ่มขุดตัวอุโมงค์ 

(7) ฐานรากของอุโมงค์แบบเปิดต้องอยู่บนพื้นฐานที่มั ่นคง หากฐาน
รากของผนังด้านข้างอ่อนแอหรือมีความแข็งแรงไม่เท่ากัน ต้อง
ดำเนินมาตรการแก้ไขเพื่อป้องกันการทรุดตัวที่ไม่สม่ำเสมอของ
ฐานราก 

7.6.3.2 ข้อกำหนดการก่อสร้างโครงสร้างภายในของอุโมงค์แบบเปิดต้องเป็นไปดังนี้ 
(1) โครงสร้างภายในของอุโมงค์แบบเปิดต้องไม่ยื่นออกมานอกแนว

จากการออกแบบ ก่อนการหล่อคอนกรีต ต้องทำการตรวจวัดแนว
ศูนย์กลาง ระดับความสูง และขนาดโครงร่างด้านนอกของแบบ
หล่อใหม่ 

(2) ต้องจัดให้มีแผ่นปิดพื้น แบบหล่อภายนอก และโครงสร้างแบบหล่อ
ชั่วคราวสำหรับการหล่อคอนกรีตของอุโมงค์แบบเปิด 

(3) สำหรับอุโมงค์แบบเปิดที่ต้องถมกลับในเวลาที่เหมาะสม แบบหล่อ
ภายในต้องไม ่ถอดออกจนกว ่าการถมกลับจะถึงระด ับฐาน
โครงสร้างค้ำยันโครงเหล็ก และความแข็งแรงของคอนกรีตถึง 70% 
ของความแข็งแรงตามการออกแบบ 

(4) การก่อสร้างระบบกันน้ำและการระบายน้ำของอุโมงค์แบบเปิดต้อง
เป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
(4.1) หลังจากถอดแบบหล่อภายนอกของอุโมงค์แบบเปิดแล้ว 

ต้องก่อสร้างชั้นกันน้ำและท่อระบายน้ำในเวลาที่เหมาะสม 
และต้องเชื่อมต่อกับชั้นกันน้ำและท่อระบายน้ำของตัว
อุโมงค์  
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(4.2) การก่อสร้างระบบกันน้ำและการระบายน้ำของอุโมงค์
แบบเปิดต้องจัดให้สอดคล้องกับการก่อสร้างทางออกของ
ร่องระบายน้ำด้านข้างและร่องระบายน้ำกลางของตัว
อุโมงค์ รวมถึงอุปกรณ์ดักน้ำและระบายน้ำเหนืออุโมงค์ 

(4.3) การก่อสร้างงานถมกลับต้องไม่เริ่มต้นจนกว่าท่อกรองน้ำ
ระบายที ่อยู ่นอกอุโมงค์แบบเปิดจะถูกติดตั ้งเสร็จสิ้น 
เพ่ือให้การระบายน้ำเป็นไปอย่างราบรื่น 

7.6.3.3 ข้อกำหนดการถมกลับของอุโมงค์แบบเปิดต้องเป็นไปดังนี้ 
(1) ระหว่างการถมกลับ ต้องเสริมความแข็งแรงให้กับชั้นกันน้ำและ

ระบบระบายน้ำ เพ่ือหลีกเลี่ยงความเสียหาย 
(2) การถมกลับด้านหลังของผนังอุโมงค์ด้านข้างต้องดำเนินการอย่าง

สมมาตร สำหรับชั้นหิน  
(3) หากมีช่องว่างระหว่างพื้นผิวหินและผนังมีขนาดเล็ก ต้องทำการ

เตมิด้วยคอนกรีตที่มีเกรดเดียวกันกับตัวผนังอุโมงค์ อย่างแน่นหนา  
(4) เมื่อการถมกลับถึงระดับของหลังคาอุโมงค์ต้องดำเนินการถมกลับ

เต็มความกว้างเป็นชั้น ๆ จนกว่าจะถึงระดับการออกแบบ 
(5) การถมกลับเหนือโครงสร้างชั่วคราวของอุโมงค์ต้องดำเนินการเป็น

ชั้น ๆ โดยใช้เครื่องจักรขนาดเล็ก  
(6) แต่ละชั้นที่ถมกลับ ต้องมีความหนาไม่เกิน 0.3 m และระดับความ

สูงของดินที่ถมกลับทั้งสองด้านต้องไม่ต่างกันเกิน 0.5 m  
(7) เมื่อระดับความสูงของดินที่ถมกลับเกินโครงสร้างค้ำยันมากกว่า 

1.0 m จึงจะสามารถใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่ในการถมกลับได้ 
(8) หากจำเป็นต้องมีชั้นป้องกันน้ำสำหรับชั้นดินผิวหน้า ชั้นป้องกันน้ำ

ต้องเชื่อมต่อกับลาดงานขุดด้านข้างและลาดงานขุดด้านหน้า เพ่ือ
ป้องกันการซึมผ่านของน้ำผิวดิน 

7.6.4 การก่อสร้างส่วนปากอุโมงค์ 
7.6.4.1 ต้องเลือกวิธีการก่อสร้างที่เหมาะสมตามสภาพธรณีวิทยา ผลกระทบต่อ

โครงสร้างอาคารบนผิวดิน และความปลอดภัยในการก่อสร้าง ห้ามใช้วิธีการ
เจาะแบบเต็มหน้าตัดและหากใช้วิธีการขุดแบบขั้นบันได ห้ามใช้ระยะของ
ขั้นบันไดที่ยาวเกินกำหนด 

7.6.4.2 ข้อกำหนดการก่อสร้างส่วนปากอุโมงค์ต้องเป็นไปตามดังนี้ 
(1) ก่อนการขุดอุโมงค์ต้องสร้างโครงสร้างค้ำยันล่วงหน้าตามการ

ออกแบบ 
(2) ในส่วนปากอุโมงค์ต้องเสริมความแข็งแรงของโครงสร้างค้ำยัน

ขั้นต้น และต้องสร้างวงแหวนโครงสร้างค้ำยันปิดให้เร็วที่สุด 
(3) ต้องมีการตรวจวัดและตรวจสอบส่วนปากอุโมงค์อย่างสม่ำเสมอ

และมีความถี่ในการตรวจวัดมากขึ้น 
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7.6.4.3 หากส่วนปากอุโมงค์อยู่ภายใต้แรงกดดันที่ไม่สมดุล ก่อนการขุด โครงสร้าง
ส่วนปากอุโมงค์และการถมกลับต้องเสร็จสิ้นตามการออกแบบ 

7.6.4.4 ต้องใช้สลักเกลียวยึดพื้นผิว (surface anchor bolts) หากส่วนปากอุโมงค์
ตั้งอยู่ใต้ชั้นดินตื้นที่มีความลาดชันเล็กน้อยการก่อสร้างสลักเกลียวยึดพ้ืนผิว
ต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
(1) ก่อนการก่อสร้าง ต้องเคลียร์พืชพรรณ ปรับระดับดินผิวหน้า และ

ทำการจัดการหินที่จะเป็นอันตรายจากการร่วงหล่น 
(2) ตำแหน่งของรูสลักเกลียวยึดต้องวางตามข้อกำหนดของการ

ออกแบบ และต้องเจาะลงในแนวดิ่ง 
(3) หลังจากการเจาะรูเสร็จสิ้นต้องดำเนินการเกราต์ทันที โดยใส่ท่ออัด

ฉีดลงไปถึงปลายรเูจาะ 
(4) ต้องดำเนินการกำจัดสนิมและปรับตั้งแนวให้ตรงกับสลักเกลียวยึด

ก่อนการติดต ั ้ง ความลึกของสลักเกล ียวยึดต ้องเป็นไปตาม
ข้อกำหนดของการออกแบบ 

7.6.4.5 การทำคอนกรีตพ่น การเกราต์ด้วยความดันสูง การติดตั้งค้ำยันล่วงหน้า
ชนิดท่อ (10 ถึง 40 m) และวิธีค้ำยันแบบอื่น ๆ สามารถนำมาใช้กับการ
เสริมความม่ันคงของหินรอบบริเวณส่วนปากอุโมงค์และพ้ืนที่ที่ไม่สมดุล  

7.6.5 ปากอุโมงค์ (portal) 
7.6.5.1 ผังกระบวนการก่อสร้างปากอุโมงค์ชนิด End wall แสดงในภาคผนวก ก 

รูปที่ ก.10  
7.6.5.2 ผังกระบวนการก่อสร้างปากอุโมงค์แบบตัดส่วนบนแสดงในภาคผนวก ก  

รูปที่ ก.11  
7.6.5.3 การก่อสร้างปากอุโมงค์ให้แล้วเสร็จต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 

(1) อุปกรณ์ดักน้ำและระบบระบายน้ำของปากอุโมงค์ต้องก่อสร้าง
พร้อมกับปากอุโมงค์ หากมีการวางร่องน้ำบนส่วนถมกลับ ต้องอัด
ดินถมกลับให้แน่นและปพ้ืูนผิวหากจำเป็น 

(2) ผนังปากอุโมงค์แบบ End wall กำแพงปีก กำแพงกันดิน ท่อ
ระบายน้ำ และรอยต่อป้องกันการเสียรูปต้องเป็นไปตามการ
ออกแบบ และท ่อระบายน ้ำต ้องสามารถระบายน ้ ำ ได้ มี
ประสิทธิภาพ 

(3) โครงค้ำยันปากอุโมงค์และผนังด้านข้าง ต้องก่อสร้างเชื่อมต่อเป็น
ส่วนเดียวกันกับโครงค้ำยันภายในอุโมงค์ 

(4) การกำหนดตำแหน่งงานก่อสร้างต้องแม่นยำ และพื้นผิวผนังต้อง
เรียบ ห้ามมีการรั่วซึม ห้ามเคลื่อนย้ายแบบหล่อขณะเทคอนกรีต 

(5) ฐานรากต้องปราศจากดินเลน สิ่งแปลกปลอม แอ่งน้ำ และชั้นดินที่
อ่อน ความสามารถในการรับน้ำหนักของฐานรากต้องเป็นไปตาม
ข้อกำหนดของการออกแบบ  
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(6) ในส่วนที่มีการขุดลึกเกินกว่าที่ออกแบบต้องถมกลับด้วยคอนกรีตที่
มีเกรดเดียวกับที่ใช้ในฐานรากและดำเนินการพร้อมกับการหล่อ
ฐานราก 

(7) แบบหล่อและโครงสร้างค้ำยัน ต้องออกแบบตามประเภทโครงสร้าง
ของปากอุโมงค์ น้ำหนักบรรทุก ประเภทดินฐานราก อุปกรณ์
ก่อสร้าง กระบวนการก่อสร้าง และปัจจัยอื่น ๆ ส่วนภายในและ
ภายนอกของแบบหล่อ และแผ่นปลายต้องออกแบบและผลิตขึ้น
เป็นพิเศษเพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งาน 

(8) หากปากอุโมงค์เป็นแบบ End wall การหล่อและการถมกลับต้อง
ดำเนินการทั้งสองด้านอย่างสมมาตร ห้ามมีแรงกดอัดเบี่ยงเบนต่อ
โครงสร ้างภายใน หล ังจากคอนกร ีตของปากอ ุ โมงค ์แบบ 
Truncated Portal มีความแข็งแรงตามการออกแบบแล้ว ส่วนที่
ขุดเกินของลาดงานขุดด้านข้างและลาดงานขุดด้านหน้าต้องถม
กลับในเวลาที ่เหมาะสมเพื ่อคืนสภาพภูมิประเทศและลาดให้
ใกล้เคียงกับธรรมชาติ 

7.6.6 โครงสร้างกันกระแทก (buffer structure) 
7.6.6.1 ผังกระบวนการก่อสร้างของโครงสร้างกันกระแทกคล้ายกับการสร้างอุโมงค์

แบบเปิด (open-cut tunnel) ตามท่ีแสดงในภาคผนวก ก รูปที่ ก.8  
7.6.6.2 หลุมฐานรากของโครงสร้างกันกระแทกต้องขุดพร้อมกับฐานรากปากอุโมงค์ 

โดยมีการค้ำยันชั่วคราวและการระบายน้ำที่เหมาะสม และหลุมฐานรากและ
ลาดงานขุดด้านข้างต้องคงความมั่นคงและไม่รบกวนชั้นดินรองรับที่ฐานผนัง 
ฐานรากต้องไมใ่ห้มีน้ำฝนขังได ้

7.6.6.3 ส่วนที่ขุดเกินของหลุมฐานรากต้องเทคอนกรีตที่มีคุณสมบัติเดียวกันในครั้ง
เดียว 

7.6.6.4 คอนกร ีตเสร ิมเหล ็กของโครงสร ้างก ันกระแทกต ้องเป ็นคอนกรีต
แบบต่อเนื่อง และเริ่มการบ่มด้วยความชื้นภายใน 12 ชั่วโมง ห้ามทำการบ่ม
ด้วยการฉีดพ่นน้ำเมื่ออุณหภูมิต่ำกว่า 5 °Cขนาดของโครงสร้างและรูที่
กำหนดไว้ล่วงหน้าต้องเป็นไปตามข้อกำหนดของการออกแบบ 

7.7 อุโมงค์แบบขุดเปิด (open-cut) 

การก่อสร้างอุโมงค์แบบขุดเปิดเป็นวิธีการที่มีความเหมาะสมในกรณีที่ความลึกของ
อุโมงค์ไม่มาก และสภาพแวดล้อมรอบข้างเอ้ือต่อการขุดเปิด 

7.7.1 ข้อกำหนดทั่วไปสำหรับการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูงด้วยการขุดอุโมงค์แบบ
ขุดเปิด 
7.7.1.1 ตามขอบเขตของงานและสภาพทางธรณีวิทยา อุทกวิทยา อุตุนิยมวิทยา 

และสิ่งแวดล้อม การจัดการความเสี่ยงของหลุมฐานรากสำหรับการก่อสร้าง
อุโมงค์แบบเปิดต้องมีการวางแผน จัดทำมาตรการป้องกันและควบคุม 
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พร้อมทั้งแผนฉุกเฉินสำหรับการเสริมความมั่นคงของหลุมฐานราก ความ
ปลอดภัยของท่อใต้ดิน ความปลอดภัยของโครงสร้างอาคารรอบข้าง และ
การควบคุมน้ำท่วมในหลุมฐานราก 

7.7.1.2 ขั้นตอนการก่อสร้างสำหรับโครงสร้างป้องกันดิน การเสริมความแข็งแรงของ
ฐานราก การขุด และการค้ำยัน ต้องกำหนดอย่างเหมาะสมตามสภาพภูมิ
ประเทศ สภาพทางธรณีวิทยา ประเภทของโครงสร้างป้องกันดิน และ
ประเภทของโครงสร้างค้ำยัน 

7.7.1.3 ในการปรับปรุงคุณภาพดินสำหรับการก่อสร้างอุโมงค์แบบขุดเปิด สมารถ
เลือกใช้การก่อสร้างโครงสร้างฐานรากในการรองรับโครงสร้างอุโมงค์ ได้แก่ 
การใช้เสาเข็ม กำแพงพืด (diaphragm wall) กำแพงดินผสมซีเมนต์ 
(cement-soil wall) และวิธีการก่อสร้างแบบอื่น ๆ ต้องมีการพิจารณาใน
การเลือกใช้ด้วยความเห็นชอบของผู้ออกแบบ 

7.7.1.4 การก่อสร้างอุโมงค์แบบเปิดในเขตเมืองต้องมีแผนการจัดการการจราจร 
โครงสร้างปิดล้อมพ้ืนที่ทำงานและป้ายเตือนความปลอดภัย 

7.7.1.5 ก่อนการก่อสร้างต้องดำเนินการตรวจสอบโครงสร้างอาคารและท่อใต้ดิน ใน
บริเวณใกล้กับพ้ืนที่ก่อสร้าง 

7.7.1.6 การควบคุมน้ำใต้ดินต้องกำหนดตามสภาพทางธรณี อุทกธรณีวิทยา และ
สภาพแวดล้อม รวมถึงการใช้โครงสร้างป้องกัน โครงสร้างค้ำยัน และอื่น ๆ 
เช่น บ่อพักน้ำ ทางระบายน้ำแบบเปิด การสูบน้ำ การกั้นน้ำ การเติมน้ำใต้
ดิน และอ่ืน ๆ 

7.7.1.7 การขุดหินต้องดำเนินการด้วยการระเบิดแบบขั้นบันไดขนาดเล็ก และห้าม
ใช้การระเบิดแบบใช้วัตถุระเบิดจำนวนมาก (chamber blasting) ลาดงาน
ขุดด้านข้างต้องมีการปรับโดยใช้เทคโนโลยีการระเบิดแบบเรียบ 

7.7.1.8 ฐานรากของอุโมงค์ต้องอยู่บนพื้นแข็งแรง เมื่อผนังด้านข้างของหลุมฐานราก
ทั้งสองด้านอ่อนหรือมีความแข็งไม่เท่ากัน ต้องดำเนินการเสริมความมั่นคง
เพ่ือป้องกันการทรุดตัวที่ไม่เท่ากัน 

7.7.1.9 คอนกรีตของโครงสร้างผนังงานดาดต้องมีความหนาแน่น พื้นผิวต้องเรียบ 
ความแข็งแรงเป็นไปตามที่ออกแบบ ป้องกันน้ำ และมีความทนทาน 

7.7.2 การลดระดับน้ำด้วยวิธีขุดบ่อน้ำ (well point dewatering) 
7.7.2.1 การออกแบบระบบลดระดับน้ำด้วยวิธีขุดบ่อน้ำต้องดำเนินการตามสภาพ

พื้นที่ ลักษณะอุทกธรณีวิทยาของชั้นดินโดยรอบ ความลึกของการสูบน้ำ
ออก และสภาพของอุปกรณ์ แผนการสูบน้ำออกต้องระบุอุปกรณ์สูบน้ำ ผัง
การติดตั้ง บ่อน้ำ ความลึกของบ่อ ตำแหน่งบ่อดักตะกอน การจัดวางท่อ 
และมาตรการป้องกันที่เก่ียวข้อง 

7.7.2.2 วิธีการสูบน้ำที่เหมาะสมสามารถเลือกได้จากตารางที่ 11 
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ตารางท่ี 11 ขอบเขตการใช้งานของระบบ Well Point แบบต่าง ๆ (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
ประเภทระบบ

ระบายน้ำ 
ชั้นดินที่เหมาะสม 

ค่าสัมประสิทธิก์ารซึมผ่านของ
ดิน (m/day) 

ระดับความลึกของการลด
ระดับน้ำ (m) 

บ่อน้ำแบบช้ันเดียว 
ดินทรายปนทรายแป้ง (silty 
sand) และดินทรายแป้ง 

0.1 ถึง 50 3 ถึง 6 

บ่อน ้ำแบบหลาย
ช้ัน 

0.1 ถึง 50 
6 ถึง 12  

(ขึ้นอยู่กับจำนวนช้ันของ บ่อ
น้ำ) 

บ่อน้ำแบบใช้ระบบ
ไฟฟ้า 

ดินเหนียว < 0.1 ขึ้นอยู่กับระดับของบ่อน้ำ 

บ่อน้ำแบบใช้ท่อ ดินทราย กรวด 20 ถึง 200 3 ถึง 5 

บ่อน้ำแบบพ่นน้ำ 
ด ิ น เ ห น ี ย วป น ทร า ย แ ป้ ง       
ดินทรายปนทรายแป้ง 

0.1 ถึง 50 8 ถึง 30 

บ่อน้ำแบบลึก ดินทราย กรวด 10 ถึง 250 > 15 
 

7.7.2.3 ความลึกของบ่อสำหรับสูบน้ำต้องกำหนดตามความลึกของการลดระดับน้ำ
ที่ออกแบบ การกระจายของชั้นน้ำ และความสามารถในการระบายน้ำของ
บ่อน้ำ การสูบน้ำต้องคงระดับน้ำใต้ดินไว้ที่ 0.5 m ใต้พื้นผิวอุโมงค์ เมื่อจะ
หยุดการสูบน้ำ ต้องตรวจสอบการไหลเข้าของน้ำพร้อมกับความมั่นคงของ 
โครงสร้างดาดผนังอุโมงค์ระหว่างการก่อสร้าง หากไมเ่ป็นไปตามท่ีออกแบบ
ไว้ ห้ามหยุดการทำงานของเครื่องสูบน้ำ และต้องดำเนินการแก้ไข 

7.7.2.4 ระหว่างการสูบน้ำต้องเสริมการตรวจสอบและดำเนินมาตรการป้องกันที่
เหมาะสมเพื่อป้องกันการทรุดตัวของพื้นผิวและการทรุดตัวของโครงสร้าง 
และโครงสร้างอาคารโดยรอบ หากการสูบน้ำเป็นมีผลต่อความปลอดภัยของ
หลุมฐานรากและสภาพแวดล้อมโดยรอบ ต้องดำเนินมาตรการกั้นน้ำหรือ
การเติมน้ำใต้ดิน  

7.7.2.5 หากต้องการเติมน้ำใต้ดินต้องตรวจสอบคุณภาพน้ำก่อนทำการเติมเพ่ือ
ป้องกันการปนเปื้อนของน้ำใต้ดิน เมื่อปริมาณน้ำและแรงดันน้ำในหลุมฐาน
รากเพิ่มขึ้นหลังการกั้นน้ำ ต้องใช้วิธีการสูบน้ำภายในหลุมฐานรากหรือการ
ทำการสูบน้ำรว่มกันระหว่างการสูบน้ำทั้งภายในและภายนอกหลุมฐานราก 

7.7.2.6 ตำแหน่งการวางของระบบของบ่อน้ำต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
(1) ตำแหน่งของบ่อน้ำต้องไม่ต่ำกว่า 1.5 m จากขอบหลุมฐานราก 

และต้องไม่ต่ำกว่า 2.0 m จากโครงสร้างดาดผนังอุโมงค์ ของ
อุโมงค์แบบเปิด 

(2) บ่อน้ำต้องถูกวางเรียงไปตามแนวอุโมงค์ โดยจุดเริ ่มต้นและ
จุดสิ้นสุดของระบบสูบน้ำต้องอยู่ไกลออกไปจากผิวหน้าขุดหน้า
อุโมงค์อย่างน้อย 1 เท่าของความกว้างของการขุด  

(3) ระยะห่างระหว่างบ่อน้ำต้องกำหนดตามการคำนวณ และต้องไม่ต่ำ
กว่า 15 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของบ่อน้ำ หากความลึกของ
การสูบน้ำที่ต้องการไม่สามารถทำงานได้เนื่องจากความกว้างของ
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หลุมฐานรากมีขนาดใหญ่ ต้องมีการจัดเรียงบ่อน้ำในหลุมฐานราก
ใหม ่

7.7.2.7 การก่อสร้างบ่อน้ำสำหรับการสูบน้ำต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
(1) หัวรูเจาะต้องติดตั้งปลอก (casing) เส้นผ่านศูนย์กลางของรูต้องอยู่

ระหว่าง 200 ถึง 300 mm โดยต้องมีขนาดใหญ่กว่าเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของท่อ และมีความยาว 500 ถึง 1000 mm  

(2) ท่อในบ่อน้ำที่ติดตั้งแบบส่วนย่อยต้องมีเส้นผ่านศูนย์กลางสม่ำเสมอ 
ท่อกรองต้องเป็นท่อเหล็กเจาะรู โดยมีอัตราส่วนการเจาะรูไม่น้อย
กว่า 25% ของพื ้นที่  และต้องมีช ั ้นกรองที ่ผนังด้านนอก ท่อ
คอนกรีตต้องมีอัตราส่วนการเจาะรูไม่น้อยกว่า 20% ของพื้นที่ 
และต้องติดตั้งชั้นกรองท่ีผนังด้านนอก 

(3) ส่วนของท่อในบ่อน้ำต้องเชื ่อมต่อกันแน่นหนา และต้องวาง
ตำแหน่งอยู่ในแนวเส้นรอบวงของวงกลมเดียวกันรอบหลุมฐานราก 
ท่อกรองต้องวางในชั้นน้ำ และช่องเปิดท่อกรองต้องอยู่ระหว่าง 
300 ถึง 500 mm เหนือพื้นดิน ท่อในบ่อน้ำที่ติดตั้งแล้วต้องมีการ
ปิดรูชั่วคราว 

(4) วัสดุกรองรอบท่อในบ่อน้ำต้องสะอาดและมีขนาดระหว่าง 5 ถึง 10 
เท่าของขนาดตะกอนในชั้นน้ำ อัตราส่วนการเข้าของวัสดุกรองต้อง
ไม่ต่ำกว่า 95% ของปริมาตรของท่อในบ่อน้ำที ่คำนวณไว้ เมื่อ
ระดับน้ำถึงปลายช่องเปิดของบ่อน้ำในระยะ 1 m ใต้ช่องเปิดของ
บ่อน้ำต้องเติมดินเหนียวและทำการอัดให้แน่น 

(5) เครื่องสูบน้ำสำหรับระบบบ่อน้ำต้องติดตั้งอุปกรณ์กันฝน  
(6) หลังจากติดตั้งระบบบ่อน้ำสำหรับสูบน้ำ ต้องตรวจสอบคุณสมบัติ

การซึมผ่านของน้ำ และดำเนินการทดสอบการสูบน้ำ 
7.7.2.8 การจัดการการสูบน้ำต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังต่อไปนี้ 

(1) ระบบบ่อน้ำสำหรับลดระดับน้ำต้องใช้แหล่งจ่ายไฟแบบวงจรคู่ 
(2) การสูบน้ำต้องติดตั้งร่วมกับรูสำรวจระดับน้ำ จัดวางในแนวตั้งเป็น

แถวจากศูนย์กลางหลุมฐานรากไปยังทั้งสองด้าน และต้องขยาย
ออกไป 2 ถึง 3 เท่าของความลึกในการสูบน้ำเหนือหลุมฐานราก 
หากอยู่ใกล้โครงสร้างอาคารหรือโครงสร้าง ต้องเพ่ิมจุดสังเกต 

(3) ในระหว่างการสูบน้ำ ต้องตรวจสอบปริมาณทรายในน้ำที่สูบ ระดับ
น้ำใต้ดิน อัตราการไหลและการทำงานของเครื่องสูบน้ำ 

(4) ต้องดำเนินการสำรวจระดับน้ำเพื่อวัดระดับน้ำเริ่มต้นก่อนการสูบ
น้ำ และตรวจวัดอย่างสม่ำเสมอระหว่างการสูบน้ำ โดยเฉพาะในฤดู
ฝนต้องเพ่ิมความถ่ีในการสำรวจ 

7.7.2.9 ระหว่างการลดระดับน้ำ ต้องมีการบำรุงรักษา และตรวจสอบระบบบ่อน้ำ
สำหรับลดระดับน้ำเพื่อป้องกันการหยุดทำงาน หากต้องการถอดระบบบ่อ
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น้ำแบบหลายชั ้น ต้องดำเนินการจากด้านล่างของระบบขึ ้นสู ่ด ้านบน
ตามลำดับ และต้องให้ระบบบ่อน้ำของชั้นบนทำงานต่อเนื่องขณะถอดระบบ
ของชั้นล่าง 

7.7.2.10 การเติมน้ำกลับ (recharge) ต้องดำเนินการโดยใช้บ่อน้ำแบบใช้ทราย และ
อ่ืน ๆ การก่อสร้างต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
(1) ระยะห่างของบ่อเติมน้ำกลับต้องกำหนดตามระยะห่างของบ่อน้ำ

ระยะห่างของบ่อเติมน้ำกลับต้องไม่น้อยกว่า 6 m จากบ่อน้ำที่ใช้
สำหรับสูบน้ำ 

(2) บ่อเติมน้ำกลับต้องอยู่ที่ระดับ 1 m ต่ำกว่าระดับน้ำที่เสถียร และ
ตั้งอยู่ในชั้นดินที่มีการซึมผ่านได้ดี ความยาวของท่อกรองต้องยาว
กว่าท่อกรองของบ่อน้ำท่ีใช้สำหรับสูบน้ำ 

(3) ปริมาณน้ำเติมกลับต้องถูกควบคุมและปรับตามการเปลี่ยนแปลง
ระดับน้ำในรูสำรวจระดับน้ำ และต้องไม่เกินระดับน้ำเดิม ความสูง
ของถังน้ำเติมกลับจะข้ึนอยู่กับปริมาณน้ำที่เติม 

(4) ปริมาตรของทรายที่เติมกลับเข้าไปในบ่อต้องเท่ากับ 95% ของ
ปริมาตรของบ่อ และวัสดุเติมต้องเป็นทรายหยาบปานกลาง โดยมี
ดินเม็ดละเอียดไม่เกิน 3% 

(5) บ่อเติมน้ำกลับต้องทำงานร่วมกับระบบสูบน้ำ และน้ำที่เติมต้อง
สะอาด 

7.7.3 การค้ำยันและการรองรับความลาดงานขุดด้านข้าง (bracing and side slope 
support)  
7.7.3.1 แผนการค้ำยันของหลุมฐานรากต้องถูกกำหนดตามข้อกำหนดการออกแบบ 

สามารถใช้เหล็กรูปพรรณค้ำยัน คอนกรีตเสริมเหล็ก การยึดด้วยเส้นลวด
หรือสลิง เป็นต้น สำหรับหลุมฐานรากที่มีการขุดลึกพร้อมกับทางลาดงานขุด
ด้านข้าง ใช้การยึดด้วยสลักยึดหิน การใช้ตะแกรงลวด การฉีดพ่นคอนกรีต 
และวิธีการค้ำยันอ่ืน ๆ 

7.7.3.2 การติดต้ังโครงสร้างค้ำยันต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้  
(1) ลำดับการติดตั้งและรื้อถอนของโครงสร้างค้ำยันต้องสอดคล้องกับที่

กำหนดไว้ในแบบโครงสร้างค้ำยันของหลุมฐานราก และต้องไม่
ดำเนินการขุดเกินกว่ากำหนดก่อนที่การค้ำยันจะเสร็จสมบูรณ์ 

(2) สำหรับการค้ำยันแบบไขว้ ต้องใช้วิธีการค้ำยันด้วยไม้พยุงอย่าง
แน่นหนากับโครงสร้างค้ำยัน และต้องเชื่อมต่อกับจุดค้ำยันไม้ไขว้ที่
ระบุไว้ในแบบก่อสร้าง  

(3) ห้ามวางวัสดุหรือวัตถุหนักอื่น ๆ บนโครงค้ำยันแบบไขว้ หากพบ
การเสียรูปของระบบรองรับ การคลายตัวของลิ ่ม หรือความ
ผิดพลาดของระบบรองรับ ต้องดำเนินการแก้ไขทันที 
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(4) โครงสร้างค้ำยันแบบคอนกรีต ต้องถูกหล่อในแผ่นเดียวกันในครั้ง
เดียวหลังจากการขุดถึงตำแหน่งที่กำหนด ความคลาดเคลื่อนของ
ระดับในการค้ำยันต้องไม่เกิน 50 mm และความคลาดเคลื่อนใน
แนวนอนต้องไม่เกิน 100 mm 

(5) โครงเหล็กต้องติดตั้งทันทีหลังจากการขุดถึงตำแหน่งที่กำหนด และ
ต้องติดตั้งล่วงหน้าตามข้อกำหนดของการออกแบบ ก่อนการติดตั้ง
ต้องทำการประกอบก่อน จุดศูนย์กลางของทั้งสองจุดรองรับไม่ต้อง
เยื้องเกิน 20 mm และหลังการติดตั้งการเยื้องทั้งหมดต้องไม่เกิน 
50 mm 

(6) คุณภาพการติดตั้งโครงสร้างค้ำยันแบบเหล็กรับต้องเป็นไปตาม
ข้อกำหนดต่อไปนี้  
(6.1) ความคลาดเคลื่อนของเส้นแนวตั้งและแนวนอนต้องไม่เกิน 

± 30 mm  
(6.2) ความแตกต่างของระดับความสูงระหว่างปลายทั้งสองต้อง

ไม่เกิน ± 20 mm 
(6.3) ความคลาดเคลื ่อนของระนาบแนวนอนต้องน้อยกว่า 

1/600 ของความยาวรองรับ  
(6.4) ความคลาดเคลื ่อนของเสาและเป้าสะท้อนต้องไม่เกิน        

± 50 mm โดยการเคลื่อนตัวของโครงรองรับต้องไม่เกิน 
1/1000 

(7) การเชื่อมต่อระหว่างปลายโครงเหล็กกับคานหรือ คานคาดต้อง
เป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
(7.1) ปลายโครงรองรับต้องมีแผ่นปิดปลายเหล็กที่มีความหนา

ไม่น้อยกว่า 10 mm และต้องเชื่อมต่อด้วยการเชื่อมอย่าง
สมบูรณ์กับแผ่นรองรับ ความหนา และความยาวของการ
เชื่อมต้องสามารถรองรับแรงจากโครงสร้างรองรับหรือแรง
เดียวกับโครงรองรับได้ หากจำเป็นให้เพิ่ม Stiffening Rib 
จำนวนและขนาดต้องสอดคล้องกับข้อกำหนด Local 
Stability รวมไปถึงข้อกำหนดการส่งผ่านแรงรองรับ 

(7.2) ในกรณีของการรองรับที่ตั้งฉากกับเส้นแกนหลัก ให้เพ่ิม
ปลายเหล็กหรือส่วนเชื ่อมเข้ากับโครงสร้างรองรับที่
กำหนดไว้ในแบบโครงสร้าง 

(7.3) การด ึงแรงของโครงเหล ็กล ่วงหน้าต ้องเป ็นไปตาม
ข้อกำหนดดังนี้ 
o หลังจากติดตั้งโครงส่วนค้ำยันแล้ว ต้องตรวจสอบการ

เช ื ่อมต่อท ี ่จ ุดต ่อทันที หากผ่านการตรวจสอบ 
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สามารถดำเนินการดึงแรงได้ และต้องดำเนินการแบบ
พร้อมกันและสมมาตรทั้งสองด้านของโครงรองรับ 

o การดึงแรงล่วงหน้าต้องดำเนินการทีละขั้นตอนซ้ำ ๆ 
โดยทำการดึงจนกว่าถึงค่าที่ออกแบบไว้ เมื่อมีการ
เพิ่มแรงดึงจนถึงค่าที่ออกแบบแล้ว ต้องตรวจสอบทุก
จุดและล็อคไว้หลังจากแรงดึงคงที่ที ่ระดับแรงดันที่
กำหนด 

7.7.3.3 การก่อสร้างสลักยึดหินต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
(1) เคร ื ่องม ือเจาะร ูต ้องเล ือกให้เหมาะสมกับสภาพธรณีว ิทยา 

ความคลาดเคลื่อนของระดับความสูงของรูเจาะต้องไม่เกิน 50 mm 
ความคลาดเคลื่อนของระยะห่างในแนวนอนต้องไม่เกิน 100 mm 
และความลึกของรูเจาะต้องไม่เกินข้อกำหนดการออกแบบโดยมี
ความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 100 mm 

(2) สมอต้องติดตั้งทันทีหลังจากขุดถึงตำแหน่งที่กำหนด ตัวสมอต้อง
สอดคล้องกับข้อกำหนดการออกแบบ และเป็นเห ต้องติดตั้ง
อุปกรณ์กำหนดตำแหน่งสมอโดยมีระยะห่างไม่เกิน 2 m สำหรับ
ส่วนสมอ และ 2 ถึง 3 m สำหรับส่วนที่ไม่ใช่สมอ ส่วนสมอต้องอยู่
ในชั้นดินที่มั่นคง 1 m ห่างจากชั้นดินที่ถูกรบกวน ส่วนสมอและ
ส่วนที่ไม่ใช่สมอต้องมีขอบเขตที่ชัดเจน สำหรับสมอที่ใช้ร่วมกับ
คานคาดหัวสมอต้องไม่ติดตั้งก่อนที่ Waling จะเชื่อมต่อกับตัวสมอ
ในแนวนอนอย่างแน่นหนา 

(3) การอัดฉีดปูนซีเมนต์ต้องดำเนินการตามแบบที่กำหนด โดยการอัด
ฉีดครั้งแรกต้องใช้ปูนซีเมนต์มอร์ทาร์ในอัตราส่วนปูนซีเมนต์:ทราย 
1:1 ถึง 1:2 และอัตราส่วนปริมาณน้ำต่อปูนซีเมนต์อยู่ที่ 0.40 ถึง 
0.45 หรือน้ำปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนปริมาณน้ำต่อปูนซีเมนต์สุทธิ
อยู่ที่ 0.40 ถึง 0.50 สำหรับการฉีดครั้งท่ีสอง ต้องใช้ปูนซีเมนต์และ
น้ำในอัตราส่วนปริมาณน้ำต่อปูนซีเมนต์สุทธิอยู่ที่ 0.45 ถึง 0.55    

(4) การฉีดน้ำปูนซีเมนต์ในส่วนสมอต้องแน่นและเต็ม โดยใช้การฉีด
แรงด ันสองคร ั ้ ง แรงด ันการฉ ีดคร ั ้ งแรกต ้องอย ู ่ท ี ่  0.4  ถึง             
0.6 MN/m²และแรงดันการฉีดครั้งที่สองที่เป็นแรงดันสูงต้องอยู่ที่ 
2.5 ถึง 5.0 MN/m² ระยะเวลาการฉีดต้องถูกกำหนดตามผลการ
ทดสอบกระบวนการฉีด หรือการฉีดครั้งที่สองสามารถเริ่มต้นได้
หลังจากที่แรงของปูนซีเมนต์จากการฉีดครั้งแรกถึง 5.0 MN/m² 
สำหรับสมอที่อยู่ใกล้พ้ืนผิวหรือโครงสร้างใต้ดินและท่อ แรงดันการ
ฉีดต้องควบคุมอย่างเหมาะสม โดยวิศวกรสนาม 
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(5) การดึงและล็อคแรงไม่ต้องเริ ่มต้นก่อนที่สมอจะมีแรงยึดเกาะ
เพียงพอจนถึงระดับความแข็งแรงตามแบบที่กำหนด โดยค่าแรงดึง
ต้องอยู่ที่ 75% ถึง 80% ของน้ำหนักท่ีทำการออกแบบ 

7.7.3.4 การก่อสร้างสมอและพ่นคอนกรีตเสริมกำลังสำหรับลาดข้างต้องเป็นไปตาม
ข้อกำหนดดังนี้ 
(1) การก่อสร้างระบบการยึดสมอและพ่นคอนกรีตต้องดำเนินการเป็น

ส่วน ๆ และเป็นชั้น ๆ จากด้านบนลงด้านล่างตามข้อกำหนดการ
ออกแบบ พ้ืนผิวลาดต้องถูกตัดแต่งให้เรียบร้อย และพ้ืนผิวลาดต้อง
ถูกทำความสะอาดก่อนการพ่นคอนกรีต 

(2) การขุดและก่อสร้างสมอในชั้นล่างต้องเริ่มต้นหลังจากที่สมอและ
การพ่นคอนกรีตในชั ้นบนมีความแข็งแรงถึง 70% ของค่าที่
ออกแบบ 

(3) ในการก่อสร้างสมอ ต้องมีการควบคุมคุณภาพของรูเจาะ และ
ข้อผิดพลาดที่ยอมรับได้สำหรับรูเจาะคือ ± 50 mm สำหรับความ
ลึกของรูเจาะ ± 5 mm สำหรับเส้นผ่านศูนย์กลางของรูเจาะ            
± 100 mm สำหรับระยะห่างระหว่างรูเจาะ และ 5% สำหรับ
ความเอียง 

(4) การพ่นคอนกรีตต้องก่อสร้างโดยเร็วที่สุดซึ่งขึ ้นอยู่กับสภาพทาง
ธรณีของหน้าผิวขุดโดยแบ่งเป็นส่วน ๆ จากด้านล่างขึ้นด้านบน 
วัสดุเสริมลวดตาข่ายต้องติดตั้งหลังจากพ่นคอนกรีตชั้นแรกเสร็จ
สิ้น หากใช้วัสดุเสริมสองชั้น ชั้นที่สองต้องติดตั้งหลังจากที่คอนกรีต
ชั้นแรกได้รับการเคลือบแล้ว และลวดตาข่ายต้องเชื่อมต่อกับสมอ
อย่างแน่นหนา 

(5) วัสดุสำหรับการอัดฉีดสมอต้องเป็นไปตามข้อกำหนดการออกแบบ 
อัตราส่วนของน้ำต่อปูนซีเมนต์สำหรับการอัดฉีดคือ 0.5 อัตราส่วน
ของปูนซีเมนต์ต่อทรายสำหรับการผสมคือ 1:1 ถึง 1:2 และ
อัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์คือ 0.38 ถึง 0.45 

7.7.4 การขุดหลุมฐานรากสำหรับเริ่มก่อสร้างอุโมงค์เปิด (foundation pit excavation) 
7.7.4.1 แผนการขุดหลุมฐานรากต้องจัดทำตามสภาพธรณีวิทยา และสิ่งแวดล้อม 

สำหรับหลุมฐานรากของอุโมงค์ ระดับน้ำใต้ดินต้องรักษาให้ต่ำกว่าระดับ
ฐานราก 0.5 m เมื่อมีความจำเป็นต้องใช้วัตถุระเบิด ต้องจัดทำแผนการ
ระเบิดส่งให้หน่วยงานราชการที่เก่ียวข้อง 

7.7.4.2 ที่พื้นผิวรอบ ๆ หลุมฐานรากต้องจัดทำระบบป้องกันน้ำ และรางระบายน้ำ
เพื่อป้องกันไม่ให้น้ำไหลเข้าสู่หลุมฐานราก สำหรับการขุดบริเวณทางลาด
เอียง ต้องจัดการป้องกันน้ำและการระบายน้ำบริเวณส่วนยอด ส่วนลาด 
และส่วนฐานของพ้ืนที่ลาดเอียง 
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7.7.4.3 สำหรับการระบายน้ำในหลุมฐานราก ความจุของอุปกรณ์สูบน้ำ หลุมรองรับ
น้ำ และส่วนของรางระบายน้ำต้องสอดคล้องกับข้อกำหนดการระบายน้ำ 
หลุมรองรับน้ำต้องมีการจัดวางระยะห่างที่ 30 ถึง 40 m และก้นหลุมราง
ระบายน้ำต้องต่ำกว่าระดับพ้ืนการขุด 400 ถึง 500 mm ก้นหลุมรองรับน้ำ
ต้องต่ำกว่าพื้นที่ขุดอย่างน้อย 1 m สำหรับหลุมฐานรากที่มีการซึมน้ำตาม
ชั้น ต้องจัดทำระบบระบายน้ำแบบเปิดด้วยการติดตั้งท่อและรางในระดับ
ต่างกัน หากเกิดการซึมน้ำมากที่ผนังหลุมหรือไม่สามารถระบายน้ำแบบเปิด
ตามชั้นได้ ต้องใช้วิธีการระบายน้ำแบบส่งผ่าน 

7.7.4.4 จุดเก็บดินต้องไม่ตั้งอยู่ใกล้กับโครงสร้างอาคาร ท่อส่งใต้ดิน หรือสายส่งที่
ยกระดับ ในระยะ 10 m จากทั้งสองด้านของหลุมฐานรากต้องไม่อนุญาตให้
เก็บดิน เมื่อมีการเก็บดินไว้บนส่วนของอุโมงค์ที่ถมกลับแล้ว ต้องตรวจสอบ
การทรุดตัวของพ้ืนดินเพื่อกำหนดความเสถียรของโครงสร้าง 

7.7.4.5 ความกว้างของการขุดหลุมฐานรากและขอบของฐานรากที่ลาดเอียงต้องไม่
น้อยกว่า 0.5 m จากขอบโครงสร้างอุโมงค์ เมื่อมีการจัดทำรางระบายน้ำ 
หลุมรองรับน้ำ หรือสิ่งอำนวยความสะดวกอ่ืน ๆ  

7.7.4.6 ความลาดเอียงของฐานรากต้องกำหนดตามการวิเคราะห์เสถียรภาพของ
ลาดดิน สภาพธรณีวิทยา ความลึกของฐานราก และการดำเนินการร่วมกับ
มาตรการเสริมความแข็งแรง 

7.7.4.7 การขุดหลุมฐานรากต้องแบ่งออกเป็นส่วนและขุดทีละชั้นจากบนลงล่างตาม
ข้อกำหนดของการออกแบบ ห้ามดำเนินการขุดส่วนล่างสุดก่อน การขุด
หลุมฐานรากท่ีมีโครงสร้างกันดิน แต่ละส่วนของการขุดต้องแบ่งออกเป็นชั้น
ย่อยและส่วนย่อย แต่ละส่วนต้องดำเนินการขุดและการเสริมความแข็งแรง
ให้เสร็จสิ้นในระยะเวลาที่กำหนด  

7.7.4.8 ความยาวของส่วนย่อยต้องไม่เกิน 25 m ความยาวของส่วนย่อยต้องกำหนด
ตามระยะห่างของการค้ำยันที่เหมาะสม ระยะห่างระหว่างชั้นย่อยต้องอยู่ที่ 
3 ถึง 6 m และเวลาการค้ำยันหลังการขุดในแต่ละส่วนย่อยต้องถูกควบคุม
ให้อยู่ในช่วง 8 ถึง 24 ชั่วโมง 

7.7.4.9 สำหรับหลุมฐานรากที่ขุดโดยไม่มีการป้องกันใด ๆ การปรับแต่งความลาด
ชันและการเสริมความแข็งแรงต้องดำเนินการพร้อมกับการขุดหลุมฐานราก 
และลาดงานขุดด้านข้างต้องเรียบและสอดคล้องกับข้อกำหนดการออกแบบ  

7.7.4.10 สำหรับหลุมฐานรากที่มีโครงสร้างกันดินการป้องกันผนังต้องดำเนินการ
พร้อมกับการขุดหลุมฐานราก สำหรับหลุมฐานรากที่มีโครงสร้างกันดิน เช่น 
ผนังคอนกรีตหล่อในที่ โครงสร้างดินซีเมนต์ หรือกำแพงกันดินแบบพิเศษ 
ห้ามเริ ่มการขุดจนกว่าคอนกรีต ดินซีเมนต์ หรือสมอจะมีความแข็งแรง
เป็นไปตามทีอ่อกแบบไว้  
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7.7.4.11 สำหรับหลุมฐานรากที่มีโครงสร้างเสริมแรง ต้องดำเนินการเสริมความ
แข็งแรงหรือการติดตั้งสมอทันทีเมื่อการขุดดินถึงตำแหน่งการออกแบบของ
โครงสร้างเสริมแรง 

7.7.4.12 เมื ่อฐานรากอยู ่ใกล้กับฐานรากคอนกรีตในระยะ 200 mm ต้องมีการ
ดำเนินการเพื่อหลีกเลี่ยงการขุดเกินหรือรบกวนดินฐานราก ดินฐานรากต้อง
ถูกปรับระดับและบดอัดให้แน่น หลังจากตรวจสอบแล้วว่าเหมาะสม ต้อง
ดำเนินการปูชั้นรองคอนกรีตให้เสร็จสิ้นทันท ี

7.7.4.13 หากหลุมฐานรากมีชั้นน้ำใต้ดินและมีน้ำกักขังอยู่ที่ส่วนล่าง หรือในกรณีที่
หลุมฐานรากมีการขุดเกิน การรบกวน การซึมน้ำ หรือพบดินที่ผสมสิ่ง
แปลกปลอม ตะกอน ดินอ่อนและความไม่สม่ำเสมอในของชั้นดิน ต้องมี
มาตรการจัดการปัญหา 

7.7.4.14 ก่อนการขุดหลุมฐานราก ต้องมีการวางแผนการติดตามตรวจสอบและการ
วัดผลสำหรับการขุดหลุมฐานรากตามข้อกำหนดการออกแบบ รวมถึง
ประเภทของหลุมฐานราก ขั ้นตอนการขุด และค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
แผนการติดตามและวัดผลต้องประกอบด้วยเป้าหมายการติดตาม รายการที่
ต้องตรวจสอบ ค่าจำกัด วิธีการ และความต้องการความแม่นยำ การจัดวาง
จุดวัด ความถี่ในการติดตาม และการจัดการข้อมูล เป็นต้น 

7.7.4.15 การติดตามและวัดผลสำหรับหลุมฐานรากต้องเป็นไปตามข้อกำหนดของ
การออกแบบ ในกรณีที่ไม่มีข้อกำหนดการออกแบบ สามารถเลือกได้จาก
ภาคผนวก ข ตารางที่ ข.1 

7.7.4.16 การจัดวางจุดติดตามและการวัดผลต้องสอดคล้องกับข้อกำหนดการติดตาม 
หินโดยรอบและระบบกำแพง เสาเข็มรองรับของหลุมฐานราก รวมถึง
โครงสร้าง และท่อที่ต้องการการป้องกันในระยะ 1 ถึง 2 เท่าของความลึก
การขุดเกินขอบหลุมฐานราก ต้องถูกนำมาเป็นเป้าหมายสำหรับการติดตาม 
การจัดวางจุดติดตามและความถี่ของการวัดสำหรับหลุมฐานรากต้องเป็นไป
ตามข้อกำหนดของการออกแบบ ในกรณีที่ไม่มีข้อกำหนดการออกแบบ ต้อง
สอดคล้องกับภาคผนวก ข ตารางที่ ข.2 และภาคผนวก ข ตารางที ่ข.3 

7.7.4.17 การติดตามและตรวจสอบการขุดหลุมฐานรากต้องเป็นไปตามข้อกำหนด
ต่อไปนี้ 
(1) จำนวนจุดอ้างอิงต้องไม่น้อยกว่า 2 จุด สำหรับการวัดการเคลื่อนที่ 

และต้องจัดให้อยู่เกินขอบเขตพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากการขุด 
(2) ก่อนการขุดหลุมฐานราก ค่าพื้นฐานเริ่มต้นต้องถูกวัดอย่างน้อย 2 

ครั้ง สำหรับบันทึกรายละเอียดการติดตาม 
(3) ระยะเวลาติดตามสำหรับแต่ละรายการต้องกำหนดตามช่วงเวลา

ก่อสร้าง หากการเปลี่ยนรูปทรงเกินมาตรฐานควบคุม หรืออัตรา
การเปลี่ยนแปลงข้อมูลการตรวจสอบมีค่าสูง ต้องเพิ่มความถี่ ใน



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
 

สถาบันวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยรีะบบราง (องค์การมหาชน)  | 60 
 

การตรวจสอบ และรายงานให้ทุกฝ่ายที ่เกี ่ยวข้องทราบ พร้อม
ดำเนินมาตรการฉุกเฉิน 

(4) ในระหว่างการติดตามและการวัดผล รายงานผลการตรวจสอบตาม
ช่วงระยะเวลาต้องถูกส่งตามข้อกำหนดของการออกแบบ เมื่อ
สิ ้นสุดโครงการ ต้องจัดทำรายงานการติดตามและวัดผลฉบับ
สมบูรณ์ รายงานต้องประกอบด้วย  
(4.1) สรุปโครงการ  
(4.2) รายการติดตามและจุดติดตาม  
(4.3) แผนภาพการวางตำแหน่ง  
(4.4) เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวัด  
(4.5) วิธีการและข้อมูลการวัดที่ดำเนินการ  
(4.6) วิธีการประเมินผลการตรวจวัด 

7.7.5 โครงสร้างงานดาดผนังอุโมงค์ 
7.7.5.1 ผู้ออกแบบต้องพิจารณาการทรุดตัวของโครงสร้างผนังใช้งานอุโมงค์ และ

ต้องกำหนดให้แนวของโครงสร้างดาดผนังอุโมงค์ด้านในอย่างเหมาะสมตาม
ข้อกำหนดการออกแบบ ผู ้ดำเนินงานต้องกำหนดลำดับการก่อสร้างให้
สอดคล้องกับเงื่อนไขของหลุมฐานรากท่ีใช้ในการคำนวณออกแบบ และต้อง
ก่อสร้างฐานอุโมงค์ก่อนการก่อสร้างผนังด้านข้างและโครงสร้างโค้ง  

7.7.5.2 ผู้รับจ้างต้องลำเลียงเหล็กเสริมมายังหน้างานเพ่ือทำการติดตั้ง และหลังจาก
ติดตั้งแล้ว ผู้รับจ้างต้องตรวจสอบให้เหล็กเสริมมีความมั่นคงที่จุดต่อและ
ปลายเหล็กเสริมหลัก รวมทั้งต้องจัดให้เหล็กเสริมรองไม่สัมผัสกับแผ่นยึด
รอยต่อกันน้ำหรือแผ่นปิด และต้องยึดส่วนที่ฝังให้อยู่ในตำแหน่งที่ถูกต้อง 

7.7.5.3 เมื่อผู้ออกแบบหรือผู้ดำเนินงานเลือกใช้กำแพงพืดใต้ดินเป็นโครงสร้างหลัก
หรือเป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้างหลัก ผู้ดำเนินงานต้องเสริมความแข็งแรง
และทำความสะอาดกำแพงด้านใน รวมทั้งต้องติดตั้งและตรวจสอบตัวเชื่อม
ต่อกำแพงพืดตามลำดับขั้นตอนที่กำหนด 

7.7.6 การติดโครงสร้างกันซึม (structural waterproofing) 
7.7.6.1 สำหรับการก่อสร้างการกันซึมอุโมงค์ ต้องเลือกกระบวนการก่อสร้างที่

เหมาะสมตามข้อกำหนดการออกแบบ 
7.7.6.2 วัสดุป้องกันน้ำแบบแผ่นต้องถูกติดตั้งหลังจากการตรวจสอบโครงสร้างผิว

ผนังอุโมงค์ หลังจากติดตั้งวัสดุป้องกันน้ำแบบแผ่นและผ่านการตรวจสอบ 
ต้องก่อสร้างชั้นป้องกันวางทับวัสดุป้องกันน้ำแบบแผ่นทันที 

7.7.6.3 พ้ืนผิวสำหรับการติดตั้งวัสดุป้องกันน้ำแบบแผ่นต้องสะอาด เรียบ แห้ง และ
มีความชื้นไม่เกิน 9% ที่ฐานต้องเคลือบด้วยสารประสาน หลังจากแห้งแล้ว
จึงปูชั้นป้องกันเพิ่มได้ หลังจากวางแนวพ้ืนฐานเรียบร้อยแล้ว สามารถติดตั้ง
วัสดุป้องกันการซึมแบบแผ่นได ้
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7.7.6.4 สำหรับพื้นโครงสร้าง ชั้นป้องกันน้ำแบบแผ่นต้องติดตั้งในแนวระดับก่อน 
และต้องซ้อนทับที่จุดเชื่อมต่ออย่างเหมาะสม ก่อนติดตั้งชั้นป้องกันน้ำแบบ
แผ่นบนผนังใช้งานอุโมงค ์แต่ละชั้นของวัสดุป้องกันการซึมที่จุดเชื่อมต่อต้อง
ถูกทำความสะอาดและปูอย่างเรียบร้อย วัสดุป้องกันน้ำแบบแผ่นต้องซ้อน
กันในลักษณะการสลับแนว ก่อนเริ่มทำการหล่อคอนกรีต 

7.7.6.5 ฐานสำหรับชั้นป้องกันการซึมแบบเคลือบต้องมีความแข็งแรง เรียบ และ
สะอาด ไม่มีการซึมน้ำ การหลุดร่วงของวัสดุป้องกันน้ำ หรือข้อบกพร่อง  
อ่ืน ๆ   

7.7.7 การถมกลับ (backfilling) 
7.7.7.1 ต้องถมหลุมฐานรากหลังจากการก่อสร้างอุโมงค์ทันที และโครงสร้างท่อใต้

ดินมีกำลังเท่ากับที่ออกแบบ ก่อนการถมหลุมฐานราก ต้องเคลียร์พื้นที่และ
บดอัดดินให้แน่น 

7.7.7.2 การถมหลุมฐานรากต้องดำเนินการเป็นชั้น โดยทั้งสองด้านของโครงสร้าง
อุโมงค์ การถมต้องทำอย่างสมมาตร และความต่างของระดับพื ้นผิวถม
ระหว่างทั้งสองด้านต้องไม่เกิน 500 mm ในกรณีที่ระดับการถมหลุมฐาน
รากแตกต่างกัน การถมและการบดอัดต้องเริ่มจากระดับต่ำกว่า  

7.7.7.3 สำหรับหลุมฐานรากที่มีการถมแบบแบ่งส่วน ต้องมีการสร้างชั้นขั้นบันได 
โดยชั้นขั้นบันไดต้องกว้างไม่น้อยกว่า 1 m และสูงไม่เกิน 0.5 m 

7.7.7.4 ในระหว่างการถมหลุมฐานราก เครื่องจักรหรือเครื่องมือต้องไม่กระทบกับ
ชั้นป้องกันการซึมของอุโมงค์ ต้องใช้เครื่องจักรขนาดเล็กทั้งสองด้านของ
โครงสร้างอุโมงค์และภายในระยะ 1 m จากส่วนบนและรอบท่อใต้ดิน 

7.7.7.5 การถมหลุมฐานรากต้องดำเนินการโดยเครื่องจักร โดยระยะทับซ้อนของ
การบดอัดต้องกว้างไม่น้อยกว่า 200 mm และความกว้างของการบดอัด
ด้วยเครื่องจักรขนาดเล็กไม่ต้องน้อยกว่า 1/3 ของความกว้างการบดอัด
ทั้งหมด 

7.7.7.6 สำหรับการถมในฤดูฝนต้องก่อสร้างอย่างระมัดระวัง โดยต้องมีแผนการ
ก่อสร้างสำรองสำหรับ การขนส่ง การจัดการ และการบดอัด ต้องดำเนินการ
อย่างต่อเนื่อง โดยการบดอัดแต่ละชั้นต้องเสร็จสิ้นจากระดับความลาดของ
ทางน้ำก่อนฤดูฝน  



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
 

สถาบันวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยรีะบบราง (องค์การมหาชน)  | 62 
 

7.8 การเจาะปล่อง (shafts) 

การเจาะปล่องเป็นการขุดอุโมงค์ในแนวดิ่ง เพ่ือใช้เป็นช่องทางเข้าถึงแนวการขุด การ
ติดตั้งระบบช่วยชีวิต การระบายอากาศ การขนส่งวัสดุการออกแบบและดำเนินการเจาะปล่อง
จ ึงต ้องอาศัยมาตรฐานที ่ร ัดก ุม ครอบคลุมทั ้งด ้านว ิศวกรรม ความปลอดภัย และ
สภาพแวดล้อมหน้างาน 

 
รูปที่ 12 การเจาะปล่อง (shafts) 

 
7.8.1 ข้อกำหนดทั่วไปของการเจาะปล่อง 

7.8.1.1 การขุดด้วยวิธีการจมปล่อง (shaft sinking) ต้องปฏิบัติตามข้อกำหนดที่
เกี่ยวข้องของมาตรฐาน BS 6164 

7.8.1.2 การเจาะปล่องด้วยวิธีการเจาะและระเบิดต้องปฏิบัติตามข้อกำหนดที่
เกี่ยวข้องของมาตรฐาน Q/CR 9604 

7.8.1.3 ก่อนการขุดต้องตรวจสอบพื้นที่ปล่องอย่างละเอียดว่ามี ท่อ สายไฟ หรือ
โครงสร้างเดิม อยู่หรือไม่ และดำเนินมาตรการที่เหมาะสมโดยได้รับความ
เห็นชอบจากวิศวกรสนาม 

7.8.2 ความปลอดภัย (safety) 
7.8.2.1 ปล่องต้องติดตั้งราวกั้น (guard rails) และ Toe boards หรือวงแหวนอย่าง

น้อย 1.2 m เหนือระดับพื้นดินโดยรอบ 
7.8.2.2 ปล่องต้องมีช่องทางในการเข้า-ออกที่ปลอดภัยทั้งทางหลักและทางรองอยู่

เสมอ 
7.8.2.3 หากมีการวางเครื่องจักรหนักหรือการวางน้ำหนักใกล้กับปล่อง ผู้รับจ้างต้อง

พิจารณาผลกระทบที่จะส่งผลต่อโครงสร้างของปล่อง  
7.8.2.4 ผู้รับจ้างต้องป้องกันการบิดเบี้ยว (distortion) ของผนังปล่องระหว่างการ

ก่อสร้าง รวมถึงความเสี่ยงของการทรุดตัวหรือการยกตัวของปล่องในช่วง
กลางของการก่อสร้าง 

7.8.3 ปล่องชั่วคราว (temporary shafts) 
7.8.3.1 รายละเอียดทั้งหมดของปล่องชั่วคราวที่จำเป็นตามวิธีการทำงานของผู้

รับจ้าง ต้องส่งมอบให้วิศวกรผู้ควบคุมงานเพื่อขออนุมัติก่อนเริ่มงาน ปล่อง
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เหล่านี้ต้องมีขนาดที่เหมาะสมสำหรับการปฏิบัติงานที่จำเป็นเพ่ือดำเนินงาน
ให้เสร็จสมบูรณ์ 

7.8.3.2 การถมกลับ (backfill) สำหรับปล่องชั่วคราวต้องใช้วัสดุตามความเหมาะสม
ที่ได้รับความเห็นชอบจากวิศวกรผู้ควบคุมงาน 

7.8.3.3 ในกรณีที่ผู้รับจ้างมีความประสงค์จะรื้อถอนผนังปล่องชั่วคราวโครงสร้าง
ต้องถูกรื้อถอนเป็นขั้นตอนอย่างปลอดภัยในระหว่างการถมกลับ โดยต้อง
ดูแลให้มั ่นใจในความปลอดภัยและความสมบูรณ์ของโครงสร้างผนังที่
เหลืออยู่ งานชั่วคราวส่วนต่าง ๆ ต้องไม่ถูกท้ิงไว้ในพ้ืนดินภายในระยะ 2 m 
จากระดับพื้นผิวสุดท้ายที่ออกแบบไว้ 

7.8.4 การก่อสร้างด้วยการจมปล่อง 
7.8.4.1 การจมปล่อง (shaft sinking) ต้องดำเน ินการด้วยว ิธ ีท ี ่ เหมาะสมกับ

สถานการณ์เฉพาะของหน้างาน รวมถึงพารามิเตอร์ของดิน ระดับน้ำใต้ดิน 
ความลึก และวัตถุประสงค์ 

7.8.4.2 การรองรับฐานราก (underpinning) ต้องขุดเฉพาะดินที่สามารถขุดได้อย่าง
ปลอดภัยสำหรับการติดตั้งแหวนรองรับหนึ่งวงหรือหน่วยรองรับหนึ่งหน่วย
เท่านั้น จนกว่าระดับความลึกนั้นจะได้รับการเสริมความมั่นคงด้วยผนัง
ปล่องถาวรหรือชั ่วคราว หากไม่มีการเสริมความมั่นคงต้องไม่มีการขุด
เพ่ิมเติม  

7.8.4.3 หากเป็นแหวนสำเร็จรูป (pre-formed rings) ต้องเสริมความมั่นคงด้วยการ
เกราต ์

7.8.4.4 หากใช้วิธีปล่องแบบวงแหวน (caisson operation) ต้องติดตั ้งใบมีดตัด 
(cutting edge) ที่วงแหวนตัวนำ (leading ring) รายละเอียดการยึดแหวน
ปล่อง (caisson rings) ต้องหลีกเลี่ยงการทำงานในที่สูง ใบมีดตัดต้องรักษา
ระดับให้สม่ำเสมอรอบปล่องระหว่างการจมปล่อง อุปกรณ์ในการดันหรือ
อุปกรณ์ถ ่วงน ้ำหน ัก ( jacking arrangements หร ือ kentledge) ต ้อง
เหมาะสมกับการปฏิบัติงาน และมั่นคง พ้ืนที่สำหรับสารหล่อลื่นต้องเติมเต็ม
รอบเส้นรอบวงของปล่องระหว่างการขุด เมื่อขุดเสร็จต้องแทนที่สารหล่อลื่น
ด้วยวัสดุเกราต์ 

7.8.4.5 กำแพงคอนกรีตที่ติดตั้งโดยใช้เทคนิคร่องสเลอร์รีหรือ Secant Piling ต้อง
สอดคล้องกับวิธีปฏิบัติตามการออกแบบ ข้อเสนอต่าง ๆ ของผู้รับจ้างต้อง
ส่งมอบให้วิศวกรเพ่ือขออนุมัติ 

7.8.4.6 หากใช้ระบบอัดอากาศแรงดันต่ำ (low-pressure compressed air) เพ่ือ
ช่วยในการก่อสร้างปล่อง ช่องอากาศและห้องปรับสมดุลแรงดันอากาศต้อง
ได้ร ับการออกแบบโดยผู ้ออกแบบ เพื ่อให้มีขอบเขตความปลอดภัยที่
เหมาะสมต่อแรงดันอากาศที่ใช้ในปล่อง ข้อเสนอต่าง ๆ ต้องส่งมอบให้
วิศวกรผู้ควบคุมงาน  
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7.8.4.7 หากมีการใช้งานวัตถุระเบิดในการเจาะปล่อง ต้องติดตั้งแผ่นปิดปล่องแบบ
เต็มความกว้าง (full-width shaft covers) และแผ่นคลุมระเบิด (blasting 
mats) ในระหว่างการระเบิด 

7.8.4.8 ปล่องแบบเซกเมนต์ (segmental shafts) ต้องถูกสร้างขึ้นตามข้อกำหนด
สำหรับคุณสมบัติของปล่องแบบเซกเมนต์ (segmental shafts) ที่ใช้ในการ
ก่อสร้างอุโมงค์สำหรับรถไฟความเร็วสูงตามมาตรฐาน Specification for 
Tunnelling ของ  The British Tunnelling Society ใ นก า รก ำ ห น ด
คุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในโครงการ  

7.8.4.9 วัสดุยึดรอยต่อ (packing materials) ในปล่องแบบเซกเมนต์ต้องสอดคล้อง
มาตรฐาน Specification for Tunnelling ของ The British Tunnelling 
Society การอุดรอยต่อ (caulking) และการชี้แนวรอยต่อ (pointing) และ
เมื่อต้องการปะเก็นสำหรับเซกเมนต์ (segment gaskets) ต้องสอดคล้อง
ตามข้อกำหนดสำหรับคุณสมบัติของปะเก็นสำหรับเซกเมนต์ (segment 
gaskets) ที่ใช้ในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรับรถไฟความเร็วสูงตามมาตรฐาน 
Specification for Tunnelling ของ The British Tunnelling Society ใน
การกำหนดคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในโครงการ  

7.8.4.10 รายละเอียดทั้งหมดของปล่องชั่วคราวที่จำเป็นตามวิธีการทำงานของผู้
รับจ้าง สำหรับการก่อสร้างอุโมงค์หรือช่องดันท่อในซับในปล่อง ต้องส่งมอบ
ให้วิศวกรเพ่ือขออนุมัติก่อนเริ่มงาน 

7.8.4.11 ฐานปล่อง (shaft bases) ต้องเทคอนกรีตตามแบบ (drawings) ในกรณี
ปล่องชั ่วคราว ผู ้รับจ้างต้องส่งข้อเสนอสำหรับโครงสร้างฐานปล่อง ซึ่ง
รวมถึงการคำนึงถึงแรงดันดินและน้ำใต้ดิน รวมถึงการปิดผนึกปล่องเพ่ือ
ป้องกันการซึมของน้ำ ต้องห้ามให้แรงดันน้ำสะสมจนกว่าฐานปล่องจะมี
ความต้านทานที่เพียงพอเพื่อป้องกันการลอยตัว ลำดับการก่อสร้างที่แสดง
ในแบบต้องปฏิบัติตาม เว้นแต่จะได้รับการอนุมัติจากวิศวกรสนาม 

7.8.4.12 หากมีการสูบน้ำ (dewatering) หรือเกราต์ปรับปรุงพื ้นดิน (ground 
treatment) ต้องปฏิบัติตามข้อกำหนดของมาตรฐาน Specification for 
Tunnelling ของ The British Tunnelling Society ตามความเหมาะสม 
ทั้งนี้ต้องมีการได้รับความเห็นชอบจากวิศวกรสนาม 

7.8.5 การก่อสร้างปล่องด้วยการเจาะระเบิด  
7.8.5.1 ส่วนหัวปล่อง (shaft head) ให้ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันฝน และต้องก่อสร้าง

วงแหวนล็อคทางเข้าปล่องให้แล้วเสร็จก่อนเริ่มการเจาะปล่องหลัก การ
ก่อสร้างวงแหวนล็อคต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังต่อไปนี้ 
(1) เป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
(2) อยู่สูงเหนือพื้นดินไม่น้อยกว่า 0.5 m หรือเทคอนกรีตเป็นวงแหวน

รอบผนังดินถม และต้องมีระบบระบายน้ำที่บริเวณหัวปล่องอย่าง
เหมาะสม 
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(3) ให้เชื่อมต่อกับส่วนคอปล่อง ผนังปล่อง และโครงสร้างปล่องโดย
ต้องเป็นเนื้อเดียวกัน 

7.8.5.2 ระบบขนส่งในแนวดิ่งต้องได้รับการออกแบบและคำนวณเพ่ือการตรวจสอบ 
โดยให้ทำการคำนวณน้ำหนักบรรทุกของโครงสร้างปล่องแนวดิ่งดังต่อไปนี้ 
(1) น้ำหนักบรรทุกปกติ (normal load) ประกอบด้วยน้ำหนักของ

โครงสร้างปล่องแนวดิ่ง น้ำหนักของอุปกรณ์ช่วยยก และน้ำหนัก
บรรทุกที่เกิดจากการยกและชักรอกลวดสลิงเหล็ก 

(2) น้ำหนักบรรทุกพิเศษ (special load) ประกอบด้วยแรงดึงสูงสุด
ของลวดสลิงเหล็กท่ีใช้ยก คำนวณเป็นสองเท่าของแรงดึงเมื่อใช้งาน 
และพิจารณาแรงลมคิดเป็น 50% ของน้ำหนักบรรทุก 

7.8.5.3 การเจาะปล่องแนวดิ่งด้วยวิธีการเจาะและระเบิด ต้องเป็นไปตามข้อกำหนด
ต่อไปนี้  
(1) การขุดตัวปล่อง ให้ใช้รูปแบบการเจาะระเบิดแบบทรงกระบอก 

(cylinder cut method) ในกรณีที่พบชั้นน้ำใต้ดิน ให้ดำเนินการ
ขุดขยายฐานปล่องในแนวดิ่งล่วงหน้า เพื่อป้องกันปัญหาน้ำรั ่วซึม
เข้าสู่บริเวณขุด 

(2) ก่อนการเจาะ ให้เก็บกวาดเศษวัสดุบริเวณหน้าขุดพร้อมระบายน้ำ
ออกจากพื้นที่หลังจากเจาะรูระเบิดเสร็จ ให้ทำการปิดรูชั่วคราว
เพ่ือป้องกันการรั่วซึมหรือการพังทลายของดินหรือหิน 

(3) หลังจากการระเบิดแต่ละครั้ง ให้ตรวจสอบหน้าตัดการขุด และต้อง
ไม่ให้เกิดการขุดน้อยกว่าขอบเขต และตรวจสอบแนวศูนย์กลางทุก
ระยะ 5 ถึง 10 เมตร เพื่อแก้ไขความคลาดเคลื่อนของแนวปล่อง 

7.8.5.4 สามารถใช้เครื่องมือขุดร่วมกับถังยกหรือกระเช้าสำหรับขนเศษวัสดุออกจาก
ปล่อง เพื่อความปลอดภัยให้ติดตั้งเชือกยึดหรืออุปกรณ์เสริมด้านความ
ปลอดภัยเพิ่มเติม 

7.8.5.5 ต้องมีการระบายอากาศ เพื่อควบคุมความเข้มข้นของก๊าซที่เป็นอันตราย 
และระบบระบายอากาศต้องเป็นไปตามกฎกระทรวง กำหนดมาตรฐานใน
การบริหารจัดการ และการดำเนินการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัย 
และสภาพแวดล้อมในการทำงานเก่ียวกับท่ีอับอากาศ พ.ศ. 2562 

7.8.5.6 การปฏิบัติการยกในปล่องแนวดิ่ง (vertical shaft lifting operation) ต้อง
เป็นไปตามข้อกำหนดดังต่อไปนี้ 
(1) เครื่องจักรที่ใช้ในการยก ต้องไม่บรรทุกเกินพิกัดและต้องติดตั้ง

อุปกรณ์แสดงระดับความลึก อุปกรณ์ป้องกันการหมุนเกินระยะ 
อุปกรณ์ป้องกันความเร็วเกิน อุปกรณ์จำกัดความเร็ว รวมถึง
สัญญาณเตือนการหย่อนของลวดสลิงและอุปกรณ์อื่น ๆ ที่จำเป็น
สำหรับความปลอดภัย 
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(2) เมื่อต้องใช้ระบบยกแบบกระเช้า (cage lifting) ต้องเป็นไปตาม
ข้อกำหนดดังต่อไปนี้ 
(2.1) กระเช้าต้องติดตั ้งอุปกรณ์ป้องกันการตกที่มั ่นคงและ

ปลอดภัย สำหรับกระเช้าที ่ใช้ร่วมกับการขนส่งคนงาน 
ต้องติดตั้งอุปกรณ์ความปลอดภัยเพิ่มเติมให้เหมาะสม 

(2.2) ความเร่งของกระเช้าต้องไม่เกิน 0.75 m/s² สำหรับการ
ยกคนงาน และต้องไม่เกิน 1 m/s² สำหรับการยกวัสดุ  
ความเร็วสูงสุดของการยกคนต้องไม่เกิน 12 m/s 

(3) อุปกรณ์ตะขอยกที่ใช้ยกต้องอยู่ในสภาพมั่นคง ต้องไม่มีระบบการ
ปลดตะขออัตโนมัติ และต้องติดตั้งอุปกรณ์ลดความเร็วในการหมุน 

(4) ความเร่งสูงสุดของการยกและลดระดับของถังบรรทุกเศษวัสดุ 
(skip) ตามแนวลวดสลิงที่มีการยึดตรึง ต้องไม่เกิน 0.5 m/s² และ
ในส่วนที่ลวดสลิงไม่ถูกยึดตรึง ต้องไม่เกิน 0.3 m/s² 

(5) น้ำหนักบรรทุกของถังบรรทุกเศษวัสดุต้องไม่เกินค่าความสามารถ
ในการรับน้ำหนักตามที่ออกแบบไว้ 

(6) ลวดสลิงเหล็กสำหรับยก และอุปกรณ์เชื่อมต่อสำหรับการแขวน 
ต้องมีค่าความปลอดภัยตามที่กำหนด โดยก่อนการใช้งานต้องผ่าน
การทดสอบแรงดึงและระหว่างการใช้งานต้องมีการตรวจสอบ 
บำรุงรักษา และเปลี่ยนอุปกรณ์ตามความเหมาะสม 

(7) ต้องติดตั้ง รั้วนิรภัยและ ประตูนิรภัย ล้อมรอบบริเวณปากปล่อง 
เพ่ือป้องกันอุบัติเหตุระหว่างการยก 
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8. การขนย้ายและจัดการเศษวัสดุจากการระเบิด 

การขนย้ายและจัดการเศษวัสดุจากการระเบิดเป ็นกระบวนการสำคัญที ่เช ื ่อมโยงโดยตรงกับ
ประสิทธิภาพของการขุดอุโมงค์ หากไม่มีการวางแผนและบริหารจัดการอย่างรัดกุม อาจทำให้เกิดความล่าช้า 
เพิ่มความเสี่ยงด้านความปลอดภัย และส่งผลต่อความต่อเนื่องของงานก่อสร้างโดยรวม โดยในส่วนนี้จึงได้
กำหนดข้อกำหนดทั่วไป ตลอดจนแนวทางปฏิบัติที่เหมาะสมสำหรับการขนย้ายเศษวัสดุด้วยวิธีต่าง ๆ ได้แก่ 
การขนส่งทางถนน การขนส่งด้วยราง และการลำเลียงด้วยสายพาน 

8.1 ข้อกำหนดทั่วไปของการขนย้ายและจัดการเศษวัสดุจากการระเบิด 
8.1.1 หลังการระเบิด เศษวัสดุที่ผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์ต้องถูกจัดการออกจากหน้าผิวขุด

อุโมงค์ในเวลาที่เหมาะสม การขนย้ายเศษวัสดุสามารถใช้วิธีการขนส่งตามความ
เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ การเลือกใช้เทคนิคในการจัดการ และ สภาพของเศษ
วัสดุ  

8.1.2 ประเภทของการขนย้ายเศษวัสดุในการก่อสร้างอุโมงค์ต้องพิจารณาอย่างรอบด้าน 
โดยพิจารณาจากขนาดของหน้าตัด วิธีการก่อสร้าง เครื่องจักร และความต้องการ
ความคืบหน้าของงาน สามารถเลือกใช้การขนส่งด้วยรถบรรทุก รางขนส่ง หรือ
สายพานลำเลียง 

8.1.3 ระบบจัดการการขนย้ายเศษวัสดุต้องถูกติดตั้งภายในอุโมงค์ แผนการขนย้ายต้องถูก
จัดเตรียมตามความคืบหน้าของงานก่อสร้าง และดำเนินการให้สอดคล้องกันและมี
คำสั่งที่เป็นระบบ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

8.1.4 ต้องมีป้ายเตือนและสัญญาณเสียงหรือแสงสำหรับการขนย้ายเศษวัสดุในอุโมงค์ 
8.1.5 ระหว่างการก่อสร้าง การถมพื้นด้านล่างหรือการหล่อคอนกรีตพื้นผิวต้องดำเนินการ

หลังจากการขุดผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์เสร็จในเวลาที่เหมาะสม เพื่อปรับปรุงสภาพ
การขนย้ายภายในอุโมงค์ 

8.1.6 อุปกรณ์ก่อสร้างสำหรับพื้นอุโมงค์ แผ่นกันน้ำ หลังคาอุโมงค์ผนังด้านข้าง และผนัง
ด้านข้างต้องเหมาะสมกับการขนย้ายเศษวัสดุ และต้องมีสัญญาณและป้ายเตือนเพ่ือ
ความปลอดภัย 

8.1.7 ในการเลือกพ้ืนที่ในการกองเก็บและการขนย้ายเศษวัสดุ ต้องมีการทำรายงานการ
วิเคราะห์ผลกระทบสิ ่งแวดล้อม (environmental impact assessment : EIA) 
ก่อนเริ ่มการก่อสร้าง เพื ่อศึกษาผลกระทบทางสิ ่งแวดล้อมบริเวณโดยรอบของ
โครงการ 

8.2 การขนย้ายเศษดิน 
8.2.1 แผนการขนย้ายเศษดิน 

8.2.1.1 แผนการขนย้ายเศษดินต้องเหมาะสมกับสภาพพื้นดิน สภาพสถานที่ ขนาด
ของหน้าตัดอุโมงค์ ความยาวของอุโมงค์ ความลาดเอียง วิธีการขุดระบบ
การขับเคลื ่อนอุโมงค์ ลักษณะของเศษดิน เป็นต้น แผนดังกล่าวต้อง
เหมาะสมกับระยะทางในการขนส่งไปยังพ้ืนที่ทิ้งเศษดิน สภาพเส้นทาง และ
ระบบรับเศษดินที่จุดทิ้งเศษดิน 
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8.2.1.2 หากคาดว่าเศษดินมีส่วนผสมของโลหะหนัก จำเป็นต้องพิจารณามาตรการ
ในการจัดการ 

8.2.1.3 โดยทั่วไปจะใช้การขนย้ายทางถนนและทางราง แต่ในบางกรณีใช้ระบบ
สายพานลำเลียง ดูรายละเอียดเพิ่มเติมในภาคผนวก ข ตารางที่ ข.5 

8.2.2 เครื่องจักรสำหรับขนย้ายเศษดิน 

8.2.2.1 เครื ่องจักรขนย้ายเศษดิน ปัจจุบันมีการใช้เครื ่องจักรขนย้ายเศษดินที่
ขับเคลื่อนด้วยดีเซลหรือไฟฟ้าจำนวนมาก หากใช้เครื่องจักรที่ขับเคลื่อน
ด้วยดีเซล จำเป็นต้องติดตั้งอุปกรณ์กรองไอเสีย มีวิธีการขนย้าย 3 แบบ 
ได้แก่ การขนย้ายทางถนน การขนย้ายด้วยสายพาน และการขนย้ายทาง
ราง นอกจากนี ้ในกรณีที ่ใช้การขนส่งด้วยราง ใช้เครื ่องตัก  รถไฟหรือ
สายพานลำเลียงเป็นอุปกรณ์เสริมในการขนย้ายเศษดิน โดยความแตกต่าง
ในการขนส่งเศษดินและวิธ ีการขนส่งเศษวัสดุแสดงไว้ในภาคผนวก ข   
ตารางที่ ข.4  

8.2.2.2 การขนย้ายทางถนนใช้รถบรรทุกขนาดใหญ่ การขนย้ายทางรางใช้รถขนเศษ
ดินแบบ Shuttle Car นอกจากนี้ยังมีการขนย้ายด้วยวิธีการอ่ืน ๆ เช่น การ
ใช้ตู้คอนเทนเนอร์ สายพานลำเลียง และแคปซูล รวมถึงในกรณีที่เป็นอุโมงค์
ยาว ใช้สายพานลำเลียง 

8.2.2.3 ลานพักเศษดินชั่วคราว ความจุของลานพักเศษดินชั่วคราวต้องวางแผนให้
เหมาะสม โดยคำนึงถึงปริมาณเศษดินที่เกิดขึ้นระหว่างการก่อสร้าง ระบบ
การขนย้าย สภาพการจราจรทางถนน และองค์กรที่รับเศษดิน เพื่อป้องกัน
ไมใ่ห้เกิดปัญหาระหว่างการขุดอุโมงค์ 

8.3 การขนส่งทางถนน 
8.3.1 ระบบเบรก ระบบเลี้ยว และอุปกรณ์ความปลอดภัยของรถบรรทุกต้องได้รับการ

ตรวจสอบเป็นประจำ ต้องติดตั้งสัญลักษณ์หรือป้ายแสดงขนาดบนรถบรรทุกขนาด
ใหญ ่

8.3.2 ต้องจัดให้มีสิ่งอำนวยความปลอดภัยฉุกเฉินสำหรับระบบขนส่งบนทางลาดระยะไกล
ในตำแหน่งที่เหมาะสม 

8.3.3 การขนของรถบรรทุกท่ีผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์ต้องปฏิบัติตามข้อกำหนดดังนี้ 
8.3.3.1 รถบรรทุกที่รอเข้าสู่ตำแหน่งขนวัสดุต้องหยุดอยู่ภายนอกระยะรัศมีของแขน

ขุด  
8.3.3.2 รถบรรทุกที่กำลังขนวัสดุต้องมีการเบรก และคนขับต้องไม่ยื่นส่วนใดของ

ร่างกายออกนอกตัวถังรถ และห้ามบุคคลอื ่นขึ ้น ลง ตรวจสอบ หรือ
ซ่อมแซมรถ 

8.3.3.3 รถบรรทุกขนส่งต้องไม่เข้าหรือออกจากจุดขนวัสดุก่อนที่เครื่องจักรตักจะส่ง
สัญญาณ 

8.3.3.4 ขณะรอการขนวัสดุ รถบรรทุกต้องจอดอยู่ในระยะที่ปลอดภัยต่อกัน 
8.3.3.5 การขนส่งด้วยรถบรรทุกต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
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(1) ความเร็วของรถในเขตก่อสร้างต้องไม่เกิน 15 km/h และต้องไม่
เกิน 25 km/h ในเขตก่อสร้างอุโมงค์ที่เสร็จแล้ว 

(2) อุโมงค์ทางเดี่ยวต้องจัดให้มีจุดกลับรถบรรทุกในระยะห่าง 150 ถึง 
300 m   

(3) ห้ามเทเศษวัสดุในพื้นที่ลาดชัน พื้นที่อ่อน หรือพื้นลาดเอียงอย่าง
เด็ดขาด หลังการหล่อ กระบะบรรทุกต้องปรับตั้งใหม่ทันที ห้ามขับ
ขี่ขณะทีก่ระบะบรรทุกยังยกอยู่ 

8.4 การขนส่งทางราง 
8.4.1 สำหรับการขนส่งทางราง ระบบรางสำหรับการจอด การรวมกลุ่ม การขนถ่ายวัสดุ 

การขนส่งวัสดุก่อสร้าง การบำรุงรักษาอุปกรณ์ และอื่นๆ ต้องจัดเตรียมไว้ภายนอก
อุโมงค์ตามความจำเป็น การวางรางต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
8.4.1.1 ระยะห่างระหว่างหมอนรองรางต้องไม่เกิน 0.7 m 
8.4.1.2 ความหนาของฐานรองรางต้องไม่น้อยกว่า 200 mm 
8.4.1.3 ในกรณีที่ใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่บนราง มาตรฐานการวางรางต้องเป็นไป

ตามข้อกำหนดทางเทคนิคและคุณสมบัติของเครื่องจักร 
8.4.1.4 สำหรับการขนส่งด้วยราง หากใช้ทางเดี่ยว ต้องจัดให้มีชุดสับเปลี่ยนรางใน

ระยะห่างทุก ๆ 300 m 
8.4.1.5 ระหว่างการขนถ่ายด้วยเครื่องจักรเดินทางบนราง เส้นทางรางต้องเชื่อมต่อ

กับผิวหน้าขุดหน้าอุโมงค์ และตอ้งเคลื่อนรางสำหรับการขนถ่ายล่วงหน้า 
8.4.2 รางขนส่งต้องได้รับการบำรุงรักษาและซ่อมแซมโดยผู้ปฏิบัติงานเฉพาะทาง และเศษ

วัสดุหรือสิ่งสกปรกบนสองข้างรางต้องได้รับการขนย้าย  
8.4.3 ความเร็วของยานพาหนะขนส่งต้องไม่เกิน 10 km/h ในพื้นที่ก่อสร้างอุโมงค์ เช่น 

ทางโค้งที่มองไม่เห็น ชุดสับเปลี่ยนราง หรือทางผ่านหน้าอุโมงค์ และต้องไม่เกิน    
20 km/h ในพ้ืนที่อ่ืนที่มีมาตรการความปลอดภัย 

8.4.4 สำหรับรางขนส่ง การขนย้ายเศษวัสดุและอุปกรณ์ต้องจัดให้เหมาะสมตามสภาพภูมิ
ประเทศของจุดขนย้ายเศษวัสดุ และระบบการจัดการเศษวัสดุ 

8.4.5 การขนส่งด้วยรางต้องเป็นไปตามข้อกำหนดด้านความปลอดภัยดังต่อไปนี้ 
8.4.5.1 ความสูงของการบรรทุกบนยานพาหนะต้องไม่สูงเกิน 500 mm เหนือความ

สูงของตัวรถ และความกว้างต้องไม่เกินความกว้างของตัวรถ 
8.4.5.2 รถไฟต้องเชื่อมต่อกันอย่างแน่นหนา ต้องมีมาตรการป้องกันการลื่นไถลเมื่อ

หัวรถจักรถูกเลื่อน เชื่อมต่อ หรือหยุดหลังจากถอดรถพ่วงออก 
8.4.5.3 ระยะห่างระหว่างรถไฟสองขบวนที่วิ ่งในทิศทางเดียวกันต้องไม่น้อยกว่า 

100 m 
8.4.5.4 ระยะห่างระหว่างวัสดุที่จัดเก็บชั่วคราวข้างรางกับขอบด้านนอกของราง

เหล็กต้องไม่น้อยกว่า 800 mm และความสูงของวัสดุต้องไม่เกิน 1 m 
เหนือพ้ืน 
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8.4.5.5 ลานเทเศษวัสดุต้องมีเส้นความปลอดภัยและลาดเอียง 1% ถึง 3% ขึ้นไป
ตามราง พื้นที่เทเศษวัสดุต้องถูกก่อสร้างอย่างมั่นคง และต้องติดตั้งตะขอ 
ราวกั้น และอุปกรณ์หยุดเพ่ือป้องกันรถไฟลื่นไถล 

8.4.5.6 ต้องมีการเป่านกหวีดและแจ้งเตือนเมื่อรถไฟวิ่งในอุโมงค์ ห้ามบุคคลที่ไม่มี
ความชำนาญขบัหรือเลื่อนรถไฟ และทำการควบคุมขณะรถไฟกำลังวิ่ง 

8.4.5.7 ต้องจัดทำมาตรการความปลอดภัยเฉพาะสำหรับการปฏิบัติงานที่มีบุคคล
ควบคุม 

8.5 การลำเลียงด้วยสายพาน 
8.5.1 แผนการดำเนินงานสำหรับการลำเลียงด้วยสายพาน รวมถึงการเลือกสายพาน

ลำเลียง การกำหนดตำแหน่งจุดลำเลียงเศษวัสดุ การจัดวางโครงสร้างสนับสนุน และ
อื่น ๆ ต้องได้รับการวางแผนตามวิธีการก่อสร้าง ความยาวของอุโมงค์ ขนาดหน้าตัด 
อุปกรณ์ตกัและขนย้าย ความคืบหน้าของการก่อสร้างและตามปัจจัยอ่ืน ๆ 

8.5.2 หากมีการใช้ระบบสายพานลำเลียงเพื่อขนเศษวัสดุออกจากอุโมงค์ ต้องมีการเตรียม
แผนการขนสำหรับวัสดุก่อสร้างที่จะลำเลียงเข้าสู่อุโมงค์ 

8.5.3 การติดตั้งสายพานลำเลียงต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
8.5.3.1 การติดตั้งโครงสร้างต้องมั่นคงและเชื่อถือได้ 
8.5.3.2 ลูกกลิ้งและลูกลำเลียงทั้งหมดต้องทำมุมตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของ

สายพานลำเลียง 
8.5.3.3 ต้องมีอุปกรณ์ป้องกันเพื่อป้องกันการลื่นไถลของสายพานลำเลียง การลื่น

ของลูกกลิ้ง การฉีกขาดตามยาว การอุดตันของราง และอื่น  ๆ สายพาน
ลำเลียงที่เคลื่อนขึ้นต้องมีอุปกรณ์ป้องกันเพื่อป้องกันการย้อนกลับของ
สายพาน และสายพานลำเลียงที่เคลื่อนลงต้องมีอุปกรณ์ป้องกันเพื่อป้องกัน
ความเร็วเกิน 

8.5.3.4 ต้องติดตั้งอุปกรณ์หยุดฉุกเฉินแบบเชื่อมต่อกันตามแนวสายพานลำเลียง 
8.5.3.5 ต้องมีอุปกรณ์ป้องกันที่ส่วนที่หมุน เช่น ส่วนขับเคลื่อน การส่งกำลัง และ

อุปกรณ์ปรับความตึงอัตโนมัต ิ
8.5.3.6 ต้องมีแผงกั้นหรือรั้วป้องกันทั้งสองข้างของสายพาน 
8.5.3.7 ต้องจัดให้มีอุปกรณ์ป้องกันความปลอดภัยในบริเวณใต้สายพานลำเลียง 
8.5.3.8 ทางเดินข้างสายพานลำเลียงที่เอียงต้องไม่ลื่นและต้องมีราวจับ 

8.5.4 การใช้งานสายพานลำเลียงต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
8.5.4.1 ปล่อยสัญญาณเตือนด้วยเสียงและแสงก่อนเริ่มใช้งานสายพานลำเลียง 
8.5.4.2 รกัษาความสะอาดของสายพานลำเลียงและทำความสะอาดอย่างสม่ำเสมอ 
8.5.4.3 ตรวจสอบการเบี่ยงของสายพานและปรับแก้โดยผู้ปฏิบัติงานเฉพาะทาง 
8.5.4.4 ปิดแหล่งจ่ายไฟหลังจากหยุดเครื่อง 
8.5.4.5 ห้ามใช ้สายพานในการลำเล ียงขนส่งอ ุปกรณ์ เคร ื ่องม ือ ว ัสด ุ และ

ผู้ปฏิบัติงาน 
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8.5.4.6 ห้ามวางสิ่งของเช่นแผ่นไม้หรือเศษวัสดุที่สามารถพันเกี่ยวระหว่างสายพาน
ลำเลียงและลูกกลิ้ง 

8.5.4.7 ต้องติดตั้งสายพานลำเลียงที่เชื่อถือได้และตึงแน่นด้วยตัวยึด 
8.5.4.8 ห้ามบุคคลอยู่ใต้สายพานลำเลียงระหว่างการใช้งาน 

8.5.5 การบำรุงรักษาสายพานลำเลียงต้องเป็นไปตามข้อกำหนดดังนี้ 
8.5.5.1 การตรวจสอบ บำรุงรักษา และซ่อมแซมมอเตอร์ของสายพานลำเลียง

ส ่วนประกอบทางกล และระบบไฮดรอลิกของสายพานลำเลียงต ้อง
ดำเนินการตามข้อกำหนดการใช้งานและการบำรุงรักษา 

8.5.5.2 ระหว่างการบำรุงรักษา เครื่องจักรต้องหยุดการทำงานและล็อคไว้ พร้อมกับ
มีการตรวจสอบโดยผู้ปฏิบัติงานเฉพาะทาง ห้ามมิให้ซ่อมแซมหรือปรับแต่ง
สายพานลำเลียงขณะเครื่องกำลังทำงาน 

8.5.5.3 ต้องมีมาตรการความปลอดภัยเมื่อใช้การเชื่อมด้วยไฟฟ้า การเชื่อมด้วยแก๊ส 
หรือการเชื่อมด้วยคบเพลิงในการซ่อมสายพานลำเลียง 

8.5.5.4 เมื่อทำความสะอาดลูกกลิ้งหรือส่วนลำเลียงอ่ืน ๆ สายพานลำเลียงต้องหยุด
การทำงานและล็อคไว้ โดยมีการตรวจสอบโดยผู้ปฏิบัติงานเฉพาะทาง 
หลังจากทำความสะอาดเสร็จ ผู้ปฏิบัติงานที่เก่ียวข้องต้องได้รับแจ้งเพ่ือปลด
ล็อคและเปิดเครื่องหลังการยืนยัน 
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ภาคผนวก ก. 

แผนภาพลำดับการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 
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รูปที่ ก.1 แผนผังการก่อสร้างวิธีการเจาะแบบเต็มหน้าตัด (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเตรียมการก่อสร้าง 

การคาดการณ์ทางธรณีวิทยา 

การส ารวจและการตรวจวัด 

การจัดวางรูเจาะ 

การเจาะรู การบรรจแุละระเบิด 

การระบายอากาศ 

การเจาะแต่งขอบและการก าจัดเศษทีอ่ันตราย  น าเครื่องจักรขุดและขนเข้าสู่หน้าผิวขุด 

การออกแบบการเจาะและการระเบิด น ารถเจาะขนาดใหญ่เข้าท่ีหน้าขุด 

การขุดขนเศษวัสด ุ

การประเมินทางธรณีวิทยา 

โครงสร้างค้ ายันขั้นต้น 

การปรับปรุงผิวอุโมงค ์

การติดตั้งระบบกันน้ าและระบายน้ า 

การก่อสร้างโครงสร้างผนังใช้งานอุโมงค์หลังการเสียรูปตามที่ต้องการ 

เสร็จสิ้น 

การปรับแก้ตัวแปรส าหรับการเจาะและการระเ
บิด 

การตรวจสอบคุณภาพบริเวณหน้าผิวขุด 

 

การตรวจสอบ 

การตรวจสอบ 

ผ่านการรับรอง 

ไม่ผ่านการรับรอง 

ผ่านการรับรอง 

ไม่ผ่านการรับรอง 
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รูปที่ ก.2 แผนผังการก่อสร้างวิธี Two-bench method และวิธี Three-bench method  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเตรียมการก่อสร้าง 

 

การคาดการณ์ทางธรณีวิทยาล่วงหน้า และการค้ ายันล่วงหน้าหากจ าเป็น 

น ารถเจาะขนาดใหญเ่ข้าที่หน้าขุด 
การออกแบบการเจาะและการระเบิด 

พร้อมปรับแก้ตัวแปรส าหรับการระเบิด 

 

การส ารวจและก าหนดต าแหน่งและวางแนวหลุมระเบิด 

การเจาะรูระเบิด การบรรจ ุและการระเบิดของขั้นบันไดแต่ละขั้น 

การระบายควัน การก าจัดสิ่งอันตราย และการก าจัดฝุ่น 

การพ่นคอนกรีตพ่นและการขุดดินขั้นบันไดแต่ละขั้น 

การก่อสร้างฐานอุโมงค์และการฉีดวัสด ุ

การปูแผ่นกันน้ า 

การก่อสร้างโครงสร้างผนังใช้งานอุโมงค์แบบโค้งและผนังด้านข้าง 

การตรวจสอบคุณภาพการขุด 

โครงสร้างค้ ายันขั้นต้นของแต่ละขั้นบันได 

 

เสร็จสิ้น 
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รูปที่ ก.3 แผนภาพการก่อสร้างวิธี Three-bench core-soil method  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การประเมินความเสถียรของหินหรือดิน 

 

การเตรียมการก่อสร้าง 

 

การคาดการณ์ทางธรณีวิทยาล่วงหน้าและส ารวจ 

การออกแบบการเจาะและการระเบิด บางส่วนหากจ าเป็น 

การค้ ายันแบบโค้งล่วงหน้า 

การขุดโค้งส่วนบน การขุดขั้นบันไดส่วนล่าง 

การประเมินทางธรณีวิทยา 

การขุดขั้นบันไดส่วนกลางทั้งสองด้าน 

การประเมินทางธรณีวิทยา 

 

การประเมินทางธรณีวิทยา 

 

โครงสร้างค้ ายันขั้นต้น โครงสร้างค้ ายันขั้นต้น โครงสร้างค้ ายันขั้นต้น 

การขุดฐานอุโมงค์  ก่อสร้างโครงสร้างค้ ายันขั้นต้น การปิดในวงแหวนของฐานอุโมงค์  การก่อสร้างโครงสร้างค้ ายันขั้นต้นแบบโค้งและผนังด้านข้าง 

 

อินเวิร์ท การติดตามและการตรวจวัด 

 

การขุดและการค้ ายันรอบถัดไป 

การเทและสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีฐานอุโมงค์   

ก่อสร้างผนังอุโมงค์โดยใช้วัสดุผสม 

ปรับตัวแปรในการขุดและการค้ ายัน 

การสียรูปที่เกินข้อก าหน
ดของมาตรฐาน 

เสร็จสิ้น 
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รูปที่ ก.4 แผนผังการก่อสร้างวิธีการขุดแบบมีส่วนกลางของอุโมงค์เป็นค้ำยันชั่วคราว  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเตรียมการก่อสร้าง 

 

การคาดการณ์ทางธรณีวิทยาล่วงหน้าและส ารวจ 

 

การค้ ายันแบบโค้งล่วงหน้า 

 

การขุดส่วนบน ก่อสร้างโครงสร้างค้ ายันขั้นต้น ก่อสร้างแผ่นกั้นกลาง 
การค้ ายันช่ัวคราวบริเวณฐานอุโมงค์ของส่วนก่อนหน้า 

การค้ ายันขั้นต้นแบบวงแหวน 

การประเมินทางธรณีวิทยา และหล่อคอนกรีตส่วนฐานอุโมงค ์

 

ถอดค้ ายันช่ัวคราวของแผ่นกั้นกลาง และฐานอุโมงค ์

 

ก่อสร้างผนังอุโมงค์โดยใช้วัสดุผสม 

 

ท าการตรวจวัด 

การประเมินโครงสร้างค้ ายัน การตรวจวัด 

การขุดส่วนบน ก่อสร้างโครงสร้างค้ ายันขั้นต้น ก่อสร้างแผ่นกั้นกลาง 
การค้ ายันช่ัวคราวบริเวณฐานอุโมงค์ของส่วนถัดไป 

เกินขีดจ ากัด 

การเคลื่อนตัวตรงตามข้อมาตรฐาน 

เสร็จสิ้น 
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รูปที่ ก.5 แผนผังการก่อสร้างวิธีการขุดแบบขุดนำด้านข้าง  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
  

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

การเตรียมการก่อสร้าง 

 

การคาดการณ์ทางธรณีวิทยาล่วงหน้า ส ารวจและตรวจวัด 

 

การค้ ายันล่วงหน้าและการเสริมความมั่นคงด้วยการเกร้าท์บริเวณโค้ง 

 

การค้ ายันส่วนบนด้วยหลังคาท่อขนาดเล็กล่วงหน้า 

การขุดและล าเลียงเศษวัสดุบริเวณด้านซ้ายและด้านขวา 

การประเมินทางธรณีวิทยาและการพ่นคอนกรีตเบื้องต้น 

โครงสร้างค้ ายันขั้นต้นส่วนบนท้ังด้านซ้ายและด้ายชนขวา 

การค้ ายันร่องกลางด้วยหลังคาท่อขนาดเล็กล่วงหน้า 

 

การขุดและล าเลียงเศษวัสดุแกนและร่องกลาง 

การประเมินทางธรณีวิทยาและการพ่นคอนกรีตเบื้องต้น 

 

โครงสร้างค้ ายันขั้นต้นของผนังด้านข้างและโค้งแบบวงแหวน 

การรื้อส่วนค้ ายันช่ัวคราวและผนังด้านใน 

 

การปรับปรุงผิวของโครงสร้างค้ ายันขั้นต้น 

ด าเนินการก่อสร้างส่วนค้ ายันแบบโค้ง ผนังด้านข้าง และส่วนฐานอุโมงค ์

การตรวจสอบและการพิจารณาการเสียรูป 

 

ไม่ผ่านการรับรอง 

ผ่านการรับรอง 

เสร็จสิ้น 
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รูปที่ ก.6 แผนผังการเจาะและการระเบิด (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเตรียมการก่อสร้าง 

 

การส ารวจแนวตัดการขุดและต าแหน่งหลุมระเบิด 

การติดตั้งเครื่องจักรเจาะหินในต าแหน่งที่เหมาะสม 

การเจาะหลุมระเบิดและการท าความสะอาด 

บรรจุและติดตั้งระเบิด 

เชื่อมต่อเครือข่ายจุดชนวน 

ปรับปรุงแก้ไข 

ด าเนินการจุดระเบิด 

การระบายอากาศ 

ปรับปรุงแก้ไข 

การก าจัดหินท่ีเป็นอันตรายบริเวณหน้าขุด 

การขนถ่ายวัสด ุ

ปรับปรุงแก้ไข 

 

ปรับปรุงแก้ไข 

 

ตรวจสอบคุณภาพของหลุมระเบิด 

ตรวจสอบเครือข่ายจุดชนวน 

ไม่ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ตรวจสอบว่ามีระเบิดด้านหรือไม ่
ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

การตรวจสอบคุณภาพการขุด 

ผ่าน 

ต่อท่อน้ า สายไฟฟ้า และท่ออากาศ 

ผ่าน 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

เสร็จสิ้น 
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รูปที่ ก.7 แผนผังการก่อสร้างงานขุดและรักษาเสถียรภาพทางลาดบริเวณปากอุโมงค์  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

การกะเทาะหินหลวมและการท าความสะอาดพื้นผิว 

การก่อสร้างระบบป้องกันและระบายน้ าบริเวณปากอุโมงค ์

เตรียมผิวหน้าให้ผ่านกระบวนการอัดตัวคายน้ า 

ท าการเสริมก าลังด้วยสลักเกลียวยึดและคอนกรีตพ่น 

ตรวจสอบคุณภาพของโครงสร้างค้ ายัน ปรับปรุงคุณภาพ 

ก่อสร้างต่อตามกระบวนการขุดปกต ิ

ท าการขุดหน้าดินทีละช้ัน 

ไม่ผ่าน 

เสร็จสิ้น 

การเตรียมการก่อสร้าง 

 

ผ่าน 

ติดตั้งค้ ายันขั้นต้น  ติดตั้งสิ่งอ านวยความสะดวก 
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รูปที่ ก.8 แผนผังการก่อสร้างอุโมงค์แบบเปิด (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การขุดและการค้ ายันโครงสร้างบริเวณทางเข้าและร่องฐานราก 

การส ารวจทางกายภาพและการทดสอบความสามารถรับน้ าหนักของฐานราก 

การเทคอนกรีตส่วนฐานอุโมงค ์

การติดตั้งแบบหล่อขนาดใหญ ่

การตรวจสอบแบบหล่อ 

ปรับปรุงแก้ไข 

การติดตั้งแบบหล่อภายนอก 

 

การเทคอนกรีตส าหรับผนังอุโมงค ์

 

การถมกลับ 

การเทคอนกรีตในแบบ 

การผูกเหล็กเสริม 

 

ไม่เป็นไปตามแบบ 

การก่อสร้างผนังกันน้ าและระบบระบายน้ า 

 

ผ่าน 

เสร็จสิ้น 

การเตรียมการก่อสร้าง 

 

ปรับปรุงแก้ไข 

ไม่ผ่าน 

เป็นไปตามแบบ 

ผ่าน 



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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รูปที่ ก.9 แผนผังการก่อสร้างของอุโมงค์แบบเปิดด้วยวิธีขุดใต้ดิน  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การขุดดินบริเวณด้านข้างและด้านหน้าของโครงสร้างโค้งปิด (ฐานรากก าแพงกันดิน) และการค้ ายัน 

การติดตั้งโครงเหล็กเสริม(แบบหล่อส าหรับก าแพงกันดิน) และการก่อสร้างผนังอุโมงค์คลุมเหล็กเสริม 

การเทคอนกรีต (ก าแพงกันดิน) ส าหรับโครงสร้างเหล็กเสริม 

การส ารวจทางกายภาพและการทดสอบความสามารถรับน้ าหนักของฐานราก 

หล่อคอนกรีตเสริมเหล็กบริเวณฐานอุโมงค ์ ปรับปรุงแก้ไข 

การผูกเหล็กเสริมและการติดตั้งแบบหล่อขนาดใหญ ่

การเทคอนกรีตเสริมเหล็กส าหรับผนังด้านข้างและโครงสร้างโค้ง 

การขุดดินและการค้ ายันภายใต้การป้องกันของโครงสร้างโค้งปิด 

การติดตั้งท่อระบายน้ าและการวางผนังกันน้ า 

ไม่เป็นไปตามแบบ 

การรื้อแบบหล่อ 

เสร็จสิ้น 

การเตรียมการก่อสร้าง 

 

เป็นไปตามแบบ 



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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รูปที่ ก.10 แผนผังการก่อสร้างปากอุโมงค์ชนิด End wall  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การก่อสร้างระบบเบี่ยงเบนน้ าและรางระบายน้ า 

การเสริมความมั่นคงพ้ืนผิว 

การค้ ายันล่วงหน้าของทางเข้า 

การทดสอบความสามารถรับน้ าหนักของฐาน
ราก 

หล่อคอนกรีตเสริมเหล็กบริเวณฐานอุโมงค ์ ปรับปรุงแก้ไข 

การติดตั้งแบบหล่อผนังอุโมงคแ์ละทางเข้า 

การเทคอนกรีตส าหรับทางเข้าและผนังอุโมงคท์างเข้า 

การขุดและการติดตั้งโครงสร้างค้ ายันขั้นต้น 

การติดตั้งท่อระบายน้ าและการวางผนังกันน้ ารวมถึงการเช่ือมต่อระบบภายในอุโมงค์กับภายนอกอุโมงค ์

ไม่เป็นไปตามแบบ 

การรื้อแบบหล่อ 

เสร็จสิ้น 

การเตรียมการก่อสร้าง 

 

เป็นไปตามแบบ 

การถมกลับด้านหลังโครงสร้างโค้งและผนังด้านข้าง 

การก่อสร้างระบบระบายน้ าทางเข้าและการปลูกต้นไม้บนพ้ืนท่ีลาดชัน 



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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รูปที่ ก.11 แผนผังการก่อสร้างปากอุโมงค์แบบตัดส่วนบน  

(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การก่อสร้างระบบเบี่ยงเบนน้ าและรางระบายน้ า 

การเสริมความมั่นคงพ้ืนผิว 

การค้ ายันล่วงหน้าของทางเข้า 

การทดสอบความสามารถรับน้ าหนักของฐาน
ราก 

หล่อคอนกรีตเสริมเหล็กบริเวณอินเวิรท์ ปรับปรุงแก้ไข 

การติดตั้งแบบหล่อผนังอุโมงค์และทางเข้า 

การเทคอนกรีตส าหรับทางเข้าและผนังอุโมงคท์างเข้า 

การขุดและการติดตั้งโครงสร้างค้ ายันขั้นต้น 

การติดตั้งท่อระบายน้ าและการวางผนังกันน้ ารวมถึงการเช่ือมต่อระบบภายในอุโมงค์กับภายนอกอุโมงค ์

ไม่เป็นไปตามแบบ 

การรื้อแบบหล่อ 

เสร็จสิ้น 

การเตรียมการก่อสร้าง 

 

เป็นไปตามแบบ 

การถมกลับด้านหลังโครงสร้างโค้งและผนังด้านข้าง 

การก่อสร้างระบบระบายน้ าทางเข้าและการปลูกต้นไม้บนพ้ืนท่ีลาดชัน 



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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ภาคผนวก ข. 

ตารางเพิ่มเติมจากการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 
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ตารางท่ี ข.1 รายการตรวจสอบหลุมฐานราก (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

รายการ
ตรวจสอบ 

ประเภทหลุมฐานราก 
วิธีการและเคร่ืองมือ 

ความ
แม่นยำใน
การวัด ประเภทที่ 1 ประเภทที่ 2 ประเภทที่ 3 

การตรวจสอบ
ภายในและ

ภายนอกหลมุ 
★ ★ ★ 

การตรวจสอบด้วย
สายตา 

- 

การทรุดตัวของ
พื้นผิวท้ังสองข้าง

ของหลุม 
★ ★ ★ กล้องระดับ 1.0 mm 

การทรุดตัวของ
โครงสร้างอาคาร

โดยรอบ 
★ ★ ★ กล้องระดับ 1.0 mm 

การเอียงของ
โครงสร้างอาคาร

โดยรอบ 
★ ★ ★ 

กล้องวัดมุม 
(theodolite) 

1.0 mm 

การทรุดตัวของ
ท่อใต้ดินโดยรอบ ★ ★ ★ กล้องระดับ 1.0 mm 

การเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างค้ำยัน ★ ★ ★ เครื่องวัดมุม, ท่อวัดมุม 1.0 mm 

การเคลื่อนตัว
แนวนอนของมวล

ดิน 
★ ★ ★ เครื่องวัดมุม, ท่อวัดมุม 1.0 mm 

ระดับน้ำใตด้ิน ★ ★ ☆ 
ท่อวัดระดับน้ำ

เครื่องวัดระดับน้ำ 
5.0 mm 

แรงตามแนวแกน
ของการค้ำยัน ★ ★ ☆ 

เครื่องวัดแรงตาม
แนวแกน 

0.5% F.S 

การเคลื่อนตัวของ
ยอดลาด ★ ☆ ☆ 

กล้องวัดมุม, กล้อง
ระดับ 

1.0 mm 

การเคลื่อนตัวของ
ส่วนบนของ

โครงสร้างค้ำยัน 
★ ☆ ☆ 

กล้องวัดมุม, กล้อง
ระดับ 

1.0 mm 
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ตารางท่ี ข.1 รายการตรวจสอบหลุมฐานราก (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) (ต่อ)  

รายการ
ตรวจสอบ 

ประเภทหลุมฐานราก 
วิธีการและเคร่ืองมือ 

ความ
แม่นยำใน
การวัด ประเภทที่ 1 ประเภทที่ 2 ประเภทที่ 3 

การทรุดตัวของ
เสาแนวตั้ง ★ ☆ ☆ กล้องระดับ 1.0 mm 

การคืนตัวของก้น
หลุม ☆ ☆ ☆ กล้องระดับ 1.0 mm 

แรงดันน้ำ ☆ ☆ ☆ เครื่องวัดแรงดันน้ำ 0.5% F.S 
แรงดันดิน ☆ ☆ ☆ เครื่องวัดแรงดันดิน 0.5% F.S 

การทรุดตัวของ
ช้ันดิน ☆ ☆ ☆ เครื่องวัดการทรุดตัว 1.0 mm 

หมายเหตุ: ★ คือรายการที่จำเปน็ ☆ คือรายการที่เลือกได้ F.S. คืออุปกรณ์แบบเต็มรูปแบบ 
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ตารางท่ี ข.2 ขอบเขตการจัดวางจุดตรวจสอบ (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
รายการตรวจสอบ ขอบเขตการจัดวาง 

การทรุดตัวของพื้นผิวท้ังสองข้าง 
ระยะห่างแนวนอนไม่ต้องน้อยกว่า 2 เท่าของความลึกการขุดหลุมฐานราก และ
ระยะห่างตามแนวยาวต้องอยู่ระหว่าง 30 ถึง 50 m 

การเคลื่อนตัวของมวลดินหรือโครงสร้าง
ค้ำยัน 

ระยะห่างตามแนวยาวต้องอยู่ระหว่าง 30 ถึง 50 m 

การทรุดตัวและการเอียงของโครงสร้าง
อาคาร 

ต้องมีการป้องกันโครงสร้างอาคาร 

การทรุดตัวของท่อส่ง ต้องมีการป้องกันท่อส่ง 

แรงตามแนวแกนของการค้ำยัน 
ระยะห่างตามแนวยาวไม่ต้องมากกว่า 50 m ในกรณีที ่มีความต้องการทาง
สิ่งแวดล้อมสูง สามารถเพิ่มความหนาแน่นของจุดตรวจได้ตามความเหมาะสม 

ระดับน้ำใตด้ิน 
ระยะห่างตามแนวยาวไม่ต้องมากกว่า 50 m ในกรณีที ่มีความต้องการทาง
สิ่งแวดล้อมสูง สามารถเพิ่มความหนาแน่นของจุดตรวจได้ตามความเหมาะสม 

การเคลื่อนตัวของส่วนบนหรือส่วนบน
ของโครงสร้างค้ำยัน 

ระยะห่างตามแนวยาวต้องอยู่ระหว่าง 30 ถึง 50 m 

การทรุดตัวของเสาแนวตั้ง ระยะห่างตามแนวยาวต้องอยู่ระหว่าง 30 ถึง 50 m 
การเด้งกลับของก้นหลุม ระยะห่างตามแนวยาวไม่ต้องมากกว่า 50 m 
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ตารางท่ี ข.3 ความถี่ในการวัด (ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 
สภาพการก่อสร้างหรือชนิด

ของหลุมฐานราก 
ชนิด 1 ชนิด 2 ชนิด 3 

ก่อนการก่อสร้าง 
วัดค่าตั้งต้นอย่างน้อยสอง

ครั้ง 
วัดค่าตั้งต้นอย่างน้อยสอง

ครั้ง 
วัดค่าตั้งต้นอย่างน้อยสอง

ครั้ง 
การก่อสร้างเสาเขม็ 3 วัน 7 วัน 7 วัน 

การก่อสร้างกำแพงกันดิน 1 วัน 2 วัน 7 วัน 
การอัดตัวคายน้ำและการ
ระบายน้ำของฐานราก 

3 วัน 7 วัน 7 วัน 

การขุดลึก 0 m ถึง 5 m 1 วัน 2 วัน 2 วัน 
การขุดลึก 5 m ถึง 15 m 1 วัน 1 วัน 1 วัน 

การขุดลึกมากกว่า 15 m ถึง
ช้ันรองรับการหล่อคอนกรีต 

0.5 วัน 0.5 วัน 1 วัน 

การหล่อจากช้ันรองรบัถึง
พื้นหล่อ 

1 วัน 2 วัน 3 วัน 

7 วันหลังจากการหล่อพ้ืน
คอนกรีต 

1 วัน 2 วัน 3 วัน 

7 วันถึง 30 วันหลังจากการ
หล่อพ้ืนคอนกรีต 

2 วัน 7 วัน 15 วัน 

30 วันถึง 180 วันหลังจาก
การหล่อพ้ืนคอนกรตี 

7 วัน 15 วัน - 
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ตารางท่ี ข.4 การเปรียบเทียบวิธีการขนย้ายเศษดินแบบต่าง ๆ ในอุโมงค์  
(ที่มา “Japan Society of Civil Engineers, 2016”) 

ระบบ ภาพรวม ความ
สะดวกใน
การทำงาน 

สภาพแวดล้อม
ในอุโมงค์ 

อุปกรณ์ 

กา
รข

นส
่งท

าง
ถน

น 

กา
รข

นย
า้ย

ดว้
ยร

ถบ
รร

ทุก
 

 

 
เศษดินหรือหินถูกโหลดขึ้นรถบรรทุกโดยใช้รถตักล้อ (wheel loader) 

ฯลฯ เพื่อนำออกไปนอกอุโมงค์ 

การบรรทุก
เศษดินจะ
หยุดชะงัก

เมื่อ
รถบรรทุก
ต้องรอ 

เนื่องจากใช้
เครื่องยนต์

สันดาปภายใน 
จำเป็นต้องมี
การระบาย
อากาศที่

เพียงพอใน
อุโมงค์ 

โต๊ะหมุน 
(turntable) 

จำเป็น
สำหรับการ

เปลีย่น
ทิศทางของ
รถบรรทุก 

ปร
ะเ

ภท
คอ

นเ
ทน

เน
อร

์ 

 
แทนการใช้รถบรรทุก จะใช้คอนเทนเนอร์แบบถอดได้ ซึ่งวางไว้ชั่วคราวใน

อุโมงค์เพื่อลดเวลาในการจัดการที่หน้าขดุ 

เศษดินถูก
วางชั่วคราว
หลังพื้นที่
หน้าเจาะ 

เพื่อลดเวลา
ในการขน

ย้าย 

เนื่องจากใช้
เครื่องยนต์

สันดาปภายใน 
จำเป็นต้องมี
การระบาย
อากาศที่

เพียงพอใน
อุโมงค์ 

โต๊ะหมุน 
(turntable) 

จำเป็น
สำหรับการ

เปลี่ยน
ทิศทาง 

กา
รข

นส
่งท

าง
รา

ง 

รถ
รา

งข
นย

้าย
 

 
เศษดินหรือหินถูกโหลดบนรถรางขนย้ายแบบมีเพลา (shaft) และ

นำออกไปนอกอุโมงค์ 

การขนวัสดุ
จะหยุดเมื่อ
รถต้องรอ

การสลับราง 
และเมื่อต้อง
ใช้หลายตู้ 
จำเป็นต้อง
จัดการการ
ทำงานอยา่ง
เหมาะสม 

การใช้
เครื่องยนต์
พลังงาน

แบตเตอรี่ช่วย
ในการรักษา

สิ่งแวดล้อมใน
อุโมงค์ 

-อุปกรณ์ราง 
-เมื่อเป็นราง
เด่ียว ต้องมี
จุดสับราง 
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ตารางท่ี ข.4 การเปรียบเทียบวิธีการขนย้ายเศษดินแบบต่าง ๆ ในอุโมงค์  
(ที่มา “Japan Society of Civil Engineers, 2016”) (ต่อ) 

ระบบ ภาพรวม ความ
สะดวกใน
การทำงาน 

สภาพแวดล้อม
ในอุโมงค์ 

อุปกรณ์ 

กา
รข

นส
่งท

าง
รา

ง 

Sh
ut

tle
 ca

r 

 
ใช ้Shuttle car แทนรถรางขนยา้ย เศษดินหรือหินถูกโหลดที่ปลาย 

Shuttle car และขนส่งไปด้านหลังโดยสายพาน 

เช่นเดียวกับ
ข้างต้น แต่
การโหลด

มักไม่
หยุดชะงัก 
เนื่องจาก 
Shuttle 

car ความจุ
มากกว่า 

การใช้
เครื่องยนต์
พลังงาน

แบตเตอรี่ช่วย
รักษา

สิ่งแวดล้อมใน
อุโมงค์ 

-อุปกรณ์ราง 
-เมื่อเป็นราง
เด่ียว ต้องมี
จุดสับราง 

ปร
ะเ

ภท
คอ

นเ
ทน

เน
อร

์ 

 
แทนการใช้รถบรรทุก จะใช้คอนเทนเนอร์แบบถอดได้ ซึ่งวางไว้ชั่วคราวใน

อุโมงค์เพื่อลดเวลาในการจัดการที่หน้าขดุ 

เศษดินถูก
วางชั่วคราว
หลังพื้นที่
หน้าเจาะ 

เพื่อลดเวลา
ในการขน

ย้าย 

เนื่องจากใช้
เครื่องยนต์

สันดาปภายใน 
จำเป็นต้องมี
การระบาย
อากาศที่

เพียงพอใน
อุโมงค์ 

โต๊ะหมุน 
(turntable) 

จำเป็น
สำหรับการ

เปลี่ยน
ทิศทาง 

สา
ยพ

าน
ลำ

เลี
ยง

 

 
หลังจากที่เศษดินหรือหินถกูล้เลียงไปยังตำแหน่งที่กำหนดหลังพื้นที่หน้า
ผิวเจาะ จะถกูขนส่งไปนอกอุโมงค์อย่างต่อเนื่องโดยใช้สายพานยืดหยุ่น 

ควบคู่ไปกับ
การขุดหน้า

เจาะ 
จำเป็นต้อง
เพิ่มโครง
สายพาน

และ
ตัวกระตุ้น 
(Booster) 
เพิ่มเติม 

เนื่องจากไม่มี
การใช้

เครื่องยนต์
สันดาปภายใน 
สามารถรักษา
ความสะอาด
ภายในอโุมงค์

ได้ 

-สายพาน
ลำเลียง 
-โครง

สายพาน -
มอเตอร์

ขับเคลื่อน 
-อุปกรณ์
ขยาย 

-สายพานบด 
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ตารางท่ี ข.5 การเปรียบเทียบระหว่างการขนย้ายทางถนนและการขนย้ายทางราง  
(ที่มา “Q/CR 9604-2015”) 

รายการ การขนย้ายทางถนน การขนย้ายทางราง 
อุปกรณ์ก่อสร้าง
ภายนอก 

ไม่ต้องใช้อุปกรณ์ก่อสร้างพิเศษ 
ต้องการอุปกรณ์ก่อสร้างพิเศษและสภาพสถานที่ที่
เหมาะสม 

พื ้นผ ิวถนนหรือ
รางรถไฟ 

ต้องบำรุงร ักษาพื ้นผิวถนนอย่างสม่ำเสมอ 
โดยเฉพาะในสภาพพื้นดินอ่อนหรือเมื ่อมีน้ำ
ไหลเข้าสูง 

พื้นถนนไม่เสียหาย สามารถใช้กับทุกสภาพพื้นดิน 
ทั้งอ่อนและแข็ง แต่ต้องมีการบำรุงรักษารางอย่าง
เข้มงวดเพื่อป้องกันการตกราง 

ข ้อจำก ัดความ
ลาดเอียง 

มีข้อจำกัดน้อย ปกติได้ถึง 15 ° มีข้อจำกัด โดยปกติได้ถึง 5 ° 

ข้อจำกัดของหน้า
ตัด 

ไม่เหมาะสมสำหรับอุโมงค์หน้าตัดเล็ก 
เมื่อเปรียบเทียบกับการขนย้ายทางถนน สามารถใช้
กับอุโมงค์หน้าตัดเล็กได้ 

การระบาย
อากาศ 

แม้จะมียานพาหนะที่ติดตั้งอุปกรณ์กำจัดไอเสีย 
แต่ก็ต้องมีระบบระบายอากาศท่ีค่อนข้างใหญ่ 

ในกรณีของรถไฟฟ้าแบตเตอรี่ ขนาดของอุปกรณ์ที่
ต้องการจะน้อยกว่าเมื ่อเทียบกับการขนย้ายทาง
ถนน 
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 ภาคผนวก ค. 

การจำแนกมวลหินสำหรับการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟความเร็วสูง 
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1. การจำแนกมวลหินโดยระบบ Rock Mass Rating Classification (RMR)  

1.1 การจำแนกมวลหินโดยระบบ Rock Mass Rating Classification (RMR) เป็นการจำแนก
มวลหินด้วยการใช้พารามิเตอร์ที่สามารถวัดได้ในสนามเป็นหลัก โดยสามารถประเมินจาก
พารามิเตอร์ดังนี้  
1.1.1 ความแข็งแรงของหินเนื้อแน่น (strength of intact rock material)  
1.1.2 คุณภาพแท่งหิน (rock quality designation (ROD))  
1.1.3 ระยะห่างของรอยแตกหรือแนวไม่ต่อเนื่อง (spacing of discontinuities)  
1.1.4 สภาพของรอยแตกหรือแนวไม่ต่อเนื่อง (condition of discontinuities) 
1.1.5 สภาวะของน้ำใต้ดิน (groundwater conditions)  

1.2 ซึ่งพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจำแนกมวลหินแสดงในตารางที่ ค.1 
1.3 พารามิเตอร์สำหรับลักษณะรอยแตก (condition of discontinuities) ของตารางที่ ค.1 

หากมีข้อมูลครบถ้วนในส่วนของ ความยาว (length) ช่องว่างหรือความกว้างของรอยแตก 
(separation) ความขรุขระ (roughness) การมีดินหรือวัสดุละเอียดแทรกในรอยแตก 
(infilling) และการผุพัง (weathering) สามารถใช้แนวทางในการจำแนกสภาพรอยแตกดัง
แสดงในตารางที่ ค.5 แทน คะแนนที่ประเมินจากทิศทางของรอยแตกและมุมเทดังแสดงใน
ตารางที่ ค.2 และต้องนำพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับทิศทางการวางตัวของรอยแตกหรือแนว
ความไม่ต่อเนื่องกับทิศทางการเดินหน้าของอุโมงค์ในตารางที่ ค.6 มาพิจารณาด้วย  

1.4 จากรูปที่ ค.1 ได้แสดงข้อเสนอแนะในการประยุกต์ใช้ระบบการจำแนกมวลหินโดยระบบ 
Rock Mass Rating Classification (RMR) ในการประเมินช่วงเพดานของอุโมงค์ (roof 
span) ที่ต้องการขุดและระยะเวลาที่อยู่ได้โดยไม่ต้องค้ำยัน ที่ได้จากการเก็บข้อมูลจากการ
ก่อสร้างของงานอุโมงค์ท่ัวไปและงานเหมืองใต้ดิน พร้อมทั้งเสนอแนวทางในการขุดและการ
ค้ำยันดังแสดงในตารางที่ ค.7 
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ตารางท่ี ค.1 พารามิเตอร์และค่าคะแนนสำหรับ RMR (ที่มา “Bieniawski (1989)”) 
พารามิเตอร์ ช่วงค่า 

1 

กำลังรับแรงอัดของ
ต ั ว อ ย ่ า ง หิ น 
(strength of intact 
rock material) 

ด ั ช นี ค ่ า ค ว า ม
แข็งแรงกดแบบจุด 
(point load 
strength index) 

> 10 
MN/m² 

4 ถึง 10 
MN/m² 

2 ถึง 4 
MN/m² 

1 ถึง 2 
MN/m² 

สำหร ับการทดสอบความแข็ง
แรงอัดแกนเดียวช่วงต่ำกว่าที่นิยม
ใช ้

ความแข ็งแรงอัด
แ ก น เ ด ี ย ว 
(uniaxial 
compressive 
strength)  

> 250 
MN/m² 

100 ถึง 
250 

MN/m² 

50 ถึง 
100 

MN/m² 

25 ถึง 50 
MN/m² 

5 ถึง 25 
MN/m² 

1 ถึง 5 
MN/m² 

< 1 
MN/m² 

คะแนน 15 12 7 4 2 1 0 

2 
ค ุ ณ ภ า พ แ ก น เ จ า ะ  RQD (drill core 
quality)  

90% ถึง 
100% 

75% ถึง 
90% 

50% ถึง 
75% 

25% ถึง 
50% 

< 25% 

คะแนน 20 17 13 8 3 

3 
ระยะหา่งของรอยแตก  
(spacing of discontinuities) 

> 2 m 
0.6 ถึง 2 

m 
200 ถึง 

600 mm 
60 ถึง 200 

mm 
< 60 mm 

คะแนน 20 15 10 8 5 

4 

ลักษณะรอยแตก (condition of 
discontinuities) 

-  ผ ิ ว มี
ค ว า ม
หยาบ 
–  ร อ ย
แ ต ก ไ ม่
ต่อเนื่อง 
-  ไ ม ่ มี
ช่องว่าง 
- ผนังหิน
ไม่ผุพัง 

-  ผิ ว
ค่อนข้างมี
ค ว า ม
หยาบ 
- รอยแตก
มีขนาด < 
1 mm  
- ผนังหิน
ผุเล็กน้อย 

-  ผิ ว
ค่อนข้างมี
ค ว า ม
หยาบ 
- รอยแตก
มีขนาด < 
1 mm  
- ผนังหิน
ผุพัง 

-  ผิ ว
ส า ม า ร ถ
เ ซ า ะ เ ป็ น
ร่องได้ หรือ
รอยเซาะ < 
5 mm  
- รอยแตกมี
ค ว า ม
ต่อเนื่อง 
1 ถึง 5 mm 

- ผิวสามารถเซาะเป็นร่องได้ >5 
mm 
- รอยแตกมีความต่อเนื ่อง  > 5 
mm  

คะแนน 30 25 20 10 0 

5 

สภาพน้ำใต้ดิน 
(groundwater) 

ปริมาณน้ำไหลเข้า
ต่อ 10 m ของ
ความยาวอโุมงค์ 

แห้งสนิท 
< 10 

ลิตรต่อ
นาที 

10 ถึง 25 
ลิตรต่อ
นาที 

25 ถึง 125 
ลิตรต่อนาที 

> 125 ลิตรต่อนาที 

อัตราส่วนระหว่าง 
แรงตันน้ำของรอยตอ่

หน่วยเรงหลัก
 0 0.1 0.1 ถึง 2 0.2 ถึง 0.5 > 0.5 

เง่ือนไขทั่วไป แห้ง ชื้น เปียก น้ำหยด น้ำไหล 
คะแนน 15 10 7 4 0 

 

ตารางท่ี ค.2 ค่าปรับแก้คะแนนสำหรับทิศทางการวางตัวของรอยแตก (ที่มา “Bieniawski (1989)”) 
ทิศทางรอยแตกและมุมเท ดีมาก ดี ปานกลาง ไม่ด ี ไม่ดีมาก 

คะแนน 
อุโมงค์ 0 -2 -5 -10 -12 
ฐานราก 0 -2 -7 -15 -25 
ลาดดิน 0 -5 -25 -50 -60 

หมายเหตุ: การประเมินรอยแตกใช้ตารางที่ ค.6 ประกอบการประเมิน 
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ตารางท่ี ค.3 การจำแนกชนิดหินจากคะแนนรวม (ที่มา “Bieniawski (1989)”) 
คะแนน 100 ถึง 81 80 ถึง 61 60 ถึง 41 40 ถึง 21 < 20 
ชั้นหิน  
(class number) 

I II III IV V 

รายละเอียด หินดีมาก หินดี หินปานกลาง หินแย ่ หินแย่มาก 

  

ตารางท่ี ค.4 การจำแนกชนิดหินจากคะแนนรวม (ที่มา “Bieniawski (1989)”) 
ชั้นหิน 
(class number) 

I II III IV V 

ระยะเวลาในการคง
สภาพของชั้นหิน 

10 ปี สำหรับชว่ง
อุโมงค์ 5 m 

6 เดือน สำหรับชว่ง
อุโมงค์ 4 m 

1 อาทิตย ์สำหรับ
ช่วงอุโมงค์ 1.5 m 

5 ชั่วโมง สำหรับช่วง
อุโมงค์ 1.5 m 

10 นาที สำหรับชว่ง
อุโมงค์ 0.5 m 

กำล ังย ึดเกาะของ
มวลหิน 

> 300 kPa 200 ถึง 300 kPa 150 ถึง 200 kPa 100 ถึง 150 kPa < 100 kPa 

ม ุม เส ียดทานของ
มวลหิน 

> 45° 40° ถึง 45° 35° ถึง 40° 30° ถึง 35° < 30° 

 

ตารางท่ี ค.5 แนวทางการจำแนกสภาพรอยแตก (ที่มา “Bieniawski (1989)”) 
ความต่อเนื ่องของ
ความยาวของรอย
แตก 

< 1 m 1 ถึง 3 m 3 ถึง 10 m 10 ถึง 20 m > 20 m 

คะแนน 6 4 2 1 0 
ค ว า ม ก ว ้ า ง ข อ ง
ช่องว่าง 

None < 0.1 mm 0.1 ถึง 1 mm 1 ถึง 5 mm > 5 mm 

คะแนน 6 5 4 1 0 
ความขรุขระ ขรุขระมาก ขรุขระ ขรุขระเล็กน้อย เรียบ สลิคเคนไซด์ 
คะแนน 6 5 3 1 0 
วัสดุอุด (gouge) 

ไม่มี 
วัสดุอุดแข็ง < 5 

mm 
วัสดุอุดแข็ง > 5 

mm 
วัสดุอุดอ่อน < 5 

mm 
วัสดุอุดอ่อน > 5 

mm 
คะแนน 6 4 2 2 0 
ระดับการผุพัง ไม่ผุพัง ผุพังเล็กน้อย ผุพังปานกลาง ผุพังสูง ผุพังสูงมาก 
คะแนน 6 5 3 1 0 

 

ตารางท่ี ค.6 ผลกระทบของทิศทางรอยแตกในงานอุโมงค์ (ที่มา “Bieniawski (1989)”) 
ทิศทางรอยแตกตั้งฉากกับแนวอุโมงค์ 

ทิศทางรอยแตกขนานกับแนวอุโมงค์ มุมเท 0° ถึง 20° 
ไม่ขึ้นกับทิศทาง

รอยแตก 

ขุดตามแนวเท ขุดสวนแนวเท 
มุมเท 45° ถึง 

90° 
มุมเท 20° ถึง 

45° 
มุมเท 45° ถึง 

90° 
มุมเท 20° ถึง 

45° 
มุมเท 45° ถึง 

90° 
มุมเท 20° ถึง 

45° 
ดีมาก ดี ปานกลาง ไม่ดี ไม่ดีมาก ปานกลาง ปานกลาง 
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รูปที่ ค.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า RMR ช่วงเพดาน (roof span) ของอุโมงค์และระยะเวลาที่อยู่ได้โดยไม่
ต้องค้ำยัน (stand-up time) (ที่มา “Bieniawski (1989)”) 
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ตารางท่ี ค.7 แนวทางในการขุดและค้ำยันอุโมงค์ที่เสนอแนะโดย Bieniawski (1989) สำหรับอุโมงค์รูป
เกือกม้า ขนาดกว้าง 10 m มีการขุดด้วยวิธีการเจาะและระเบิดที่มีหน่วยแรงกดแนวดิ่งน้อยกว่า           

25 MN/m² ด้วยวิธีการจำแนกชนิดหิน RMR (ที่มา “Bieniawski (1989)”) 

ชนิดของมวลหิน การขุด 
สลักยึดหินขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 20 mm และ 
การเกราตแ์บบสมบูรณ ์

คอนกรีตพ่น โครงเหล็ก 

I - หินดีมาก  
RMR : 81 ถึง 100 

การเจาะแบบเต็มหน้าตัด
โดยใช้ช่วงการขุด 3 m  

ไม่ต้องการการค้ำยัน ยกเว้นจะมีการติดตั้งสลักเกลียวเฉพาะจุด  

II - หินดี  
RMR : 61 ถึง 80 

- วิธีการเจาะแบบเต็มหน้า
ตัดโดยใช้ช่วงการขุด 1 ถึง 
1.5 m  
- การค้ำยันเต็มรูปแบบโดย
ห่างหน้าผิวหน้าขุด 20 m 

ติดต้ังสลักยึดหินเฉพาะจุด 
บริเวณหลังคาอุโมงค์ ยาว 
3 m ท ุ ก ร ะ ย ะ  2.5 m 
พร้อมติดตั้ง ตะแกรงลวด
บ ร ิ เ ว ณด ้ า น ข ้ า งและ
หลังคาอุโมงค์ 

50 mm ใ น ห ล ั ง ค า
อุโมงค์เมื่อจำเป็น 

ไม่จำเป็น 

III - หินปานกลาง 
RMR : 41 ถึง 60 

ระยะในการข ุดส ่วนบน
และขั้นบันได 1.5 ถึง 3 m  
- การค้ำยันทุกการเจาะ
ระเบิด 
- การค้ำยันเต็มรูปแบบโดย
ห่างหน้าผิวหน้าขุด 10 m 

ติดตั ้งสลักยึดหินบริเวณ
หลังคาอุโมงค์ ยาว 4 m 
ทุกระยะ 1.5 ถึง 2 m  
พร้อมติดตั ้งตะแกรงลวด
บ ร ิ เ ว ณด ้ า น ข ้ า งและ
หลังคาอุโมงค์ เป ็นครั้ง
คราว 

-  50 ถ ึ ง  100 mm 
บริเวณหลังคาอุโมงค์ 
-  30 mm ด้านข้าง 

ไม่จำเป็น 

IV - หินแย่  
RMR : 21 ถึง 40 

- ระยะในการขุดส่วนบน
และขั ้นบันได 1.0 ถึง 1.5 
m - ติดตั ้งการค้ำยันโดย
ห่างหน้าผิวหน้าขุด 10 m 

ติดตั ้งสลักยึดหินบริเวณ
หลังคาอุโมงค์ยาว 4 ถึง 5 
m ท ุกระยะ  1ถ ึง1.5 m 
พร้อมติดต้ังตะแกรงลวด 

100 ถ ึ ง  150 mm 
บริเวณหลังคาอุโมงค์ 
- 100 mm ด้านข้าง 
 

โครงเหล็กน้ำหนักเบาถึง
ปานกลาง ระยะห่างทุก 
1.5 m ตามความจำเป็น 

V - หินแย่มาก  
RMR : < 20 

- การขุดเจาะหลายส่วน 
0.5 ถึง 1.5 m โดยเริ ่มขุด
เจาะส่วนบน  
- การติดตั้งการค้ำยันทันที
หลังจากการขุด 
- พ ่นคอนกรีตทันทีหลัง
การระเบิด 

ติดตั ้งสลักยึดหินบริเวณ
หลังคาอุโมงค์ ยาว 5 ถึง 6 
m ท ุกระยะ 1 ถึง1.5 m 
and walls พร ้อมต ิดตั้ ง
ตะแกรงลวด และสลักยึด
หินบริเวณฐานอุโมงค์ 

-  150 ถ ึ ง  200 mm 
บริเวณหลังคาอุโมงค์ 
- 150 mm ด้านข้าง 
- 50 mm บนหน้าผิวขดุ 

- โครงเหล็กน้ำหนักปาน
กลางถึงหนัก ระยะห่าง
ทุก 0.75 m พร้อมการค้ำ
ยันล่วงหน้า หากจำเป็น
ติดต้ังบริเวณฐานอุโมงค์ 
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2. การจำแนกมวลหินโดยระบบ NGI tunneling quality index (Q system)  

2.1 การจำแนกมวลหินด้วยระบบ Q เกิดจากการรวบรวมประสบการณ์ในการทำงานด้านอุโมงค์
และโครงสร้างใต้ดินมาพัฒนาวิธีการจำแนกมวลหินจากสถาบัน Norwegian Geotechnical 
Institute (NGI) โดยระบบ Q เป็นการจำแนกมวลหินเชิงประมาณและช่วยในการตัดสินใจใน
การออกแบบโครงสร้างค้ำยันอุโมงค์ การจำแนกมวลหินด้วยระบบ Q ใช้พารามิเตอร์ 6 ตัวใน
การประเมินดังนี้  
2.1.1 คุณภาพแท่งหิน (rock quality designation (RQD)) 
2.1.2 จำนวนชุดรอยแตก (joint set number (Jn)) 
2.1.3 ความขรุขระรอยแตก (joint roughness number (Jr)) 
2.1.4 การเปลี่ยนแปลงรอยแตก (joint alteration number (Ja)) 
2.1.5 ค่าลดแรงดันน้ำ (joint water number (Jw)) 
2.1.6 ตัวคูณลดกำลัง(stress reduction factor (SRF)) 

2.2 ในการนำข้อมูลเชิงคุณภาพของแต่ละพารามิเตอร์ในสนามที่ถูกนำมาคิดคะแนน ดังที่แสดงใน
ตารางที่ ค.9  ถึงตารางที่ ค.13  โดยค่า RQD สามารถใช้ค่าที่ตรวจวัดได้เลย ซึ่งคะแนนที่ได้
นำมาคิดคำนวณเป็นค่า Q ด้วยสมการที่ ค.1 ค่าของ Q จะอยู่ในช่วง 0.001 ถึง 1,000    

 

Q=
RQD.

Jn
×

Jr

Ja
×

Jw

SRF
 

 
(ค.1) 

2.3 สัดส่วน ROD./Jn นั้นเป็นตัวแทนของการประเมินโครงสร้างของหินโดยจะประเมินของ 
บล็อคหรือขนาดย่อยของหิน โดยสัดส่วนของตัวเลขสูงสุดของค่า ROD ต่อค่าต่ำสุดของ Jn 
ตามตารางที่ ค.9 คือ 100/0.5 และค่า RQD ต่ำสุดต่อค่าสูงสุดของ Jn คือ 10/20 ซึ่งได้ค่า
เป็น 200 และ 0.5 ตามลำดับ โดยที่ในความเป็นจริงขนาดของหินอาจใหญ่กว่าหรือเล็กกว่า
ค่าดังกล่าวได้ 

2.4 สัดส่วน Jr/Ja เป็นตัวแทนของค่าความแข็งแรงระหว่างบล็อคโดยประเมินจากค่าความขรุขระ
ของผนังรอยแตกและลักษณะสมบัติของดินหรือวัสดุที่อยู่ในรอยแตกนั้น ซึ่งในกรณีท่ีผนังของ
รอยแตกอยู่ชิดกันไม่มีช่องว่างที่มีวัสดุหรือดินไปแทรกอยู่ก็จะได้ค่าท่ีสูงและคาดหวังได้ว่ามวล
หินค่อนข้างทนต่อแรงเฉือน และในกรณีที่มีดินอ่อนหรือวัสดุเข้าไปแทรกในรอยแตกสามารถ
คาดการณ์ได้ว่าอาจมีปัญหาเมื่อได้รับแรงกระทำโดยอาจเกิดการเคลื่อนที่ผ่านรอยแตกนั้น 
และถ้าเป็นดินที่มีการบวมเมื่อถูกน้ำก็จะเป็นอีกกรณีหนึ่งที่จะทำให้ได้รู้ว่าจะเกิดปัญหาเมื่อรับ
แรงกระทำเช่นกัน 
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2.5 สัดส่วน JW/SRF เป็นสัดส่วนที่เป็นตัวแทนค่าหน่วยแรง (stress) ที่กระทำ โดยใช้
พารามิเตอร์แรงดันน้ำ (Jw) และหน่วยแรงกระทำ (SRF) ซึ่งแรงดันน้ำจะไปลดค่าความ
แข็งแรงเฉือนของมวลหิน โดยจะไปลดค่าแรงกดตั้งฉากท่ีกดหินไว้ ส่วนค่า SRF จะเป็นหน่วย
แรงที่ประเมินจาก 3 กรณีท่ีเป็นโซนของมวลหินที่มีการแตกหักมาก กรณีที่เก่ียวข้องกับมวล
หินที่ค่อนข้างแข็งแรง และในกรณีท่ีเกี่ยวข้องกับแรงกดอัดที่อยู่ในหินที่มีสมบัติคล้ายพลาสติก
หรือก่ึงพลาสติกและในหินที่บวมเม่ือถูกน้ำ 

 
ตารางท่ี ค.8 การกำหนดคุณภาพแท่งหิน (RQD) (ที่มา “Barton et al. (1974)”) 

Rock Quality Designation RQD 
A. หินแย่มาก 0 ถึง 25 
B. หินแย ่ 25 ถึง 50 
C. หินปานกลาง 50 ถึง 75 
D. หินดี 75 ถึง 90 
E. หินดีมาก 90 ถึง 100 
หมายเหตุ: 

1 ในกรณีที่ RQD ตรวจวัดได้ ≤ 10 (รวมถึงค่า RQD = 0) ให้ใช้ค่า RQD เป็น 10 ในการคำนวณ Q 

2 ช่วง RQD ที ่5 เช่น 100, 95, 90 เป็นต้น ถือวา่มีความแม่นยำเพยีงพอ 

 

 
ตารางท่ี ค.9 จำนวนชุดรอยแตก (Jn) (ที่มา “Barton et al. (1974)”) 

จำนวนชุดรอยแตก (Joint Set Number) Jn 
A. หินมวลมาก ไม ่ม ีรอยแตก หรือมีน ้อย (massive, no or few 
joints) 

0.5 ถึง 1 

B. หนึ่งชุดรอยแตก (one joint set) 2 
C. หนึ่งชุดรอยแตกพร้อมรอยแตกสุ่ม (one joint set plus random 
joints) 

3 

D. สองชุดรอยแตก (two joint set) 4 
E. สองชุดรอยแตกพร้อมรอยแตกสุ่ม (two joint set plus random 
joints) 

6 

F. สามชุดรอยแตก (three joint set) 9 
G. สามชุดรอยแตกพร้อมรอยแตกสุ่ม (three joint set plus random 
joints) 

12 

H. สี ่ช ุดรอยแตกขึ ้นไป มีรอยแตกมาก (four or more joint sets, 
heavily jointed) 

15 

J. หินบดและมีลักษณะคล้ายดิน (crushed rock, earthlike)  20 
หมายเหตุ: สำหรับทางแยก (intersections) ให้ใช้ (3.0×Jn) 2 สำหรับปากอุโมงค์ (portals) ให้ใช้ (2.0×Jn) 
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ตารางท่ี ค.10 ค่าความขรุขระของรอยแตก (Jr) (ที่มา “Barton et al. (1974)”) 
ค่าความขรุขระของรอยแตก (joint roughness number) Jr 
(a) Rock-wall contact, and (b) Rock wall contact before 100 mm shear 
A. รอยแตกไม่ต่อเนื่อง (discontinuous joints) 4 
B. มีความหยาบหรือขรุขระ มีลักษณะเป็นคลื่น (rough or irregular, 
undulating) 

3 

C. เรียบ มีลักษณะเป็นคลื่น (smooth, undulating) 2 
D. ผิวเป็นรอยครูด มีลักษณะเป็นคลื่น (slickensided, undulating) 1.5 
E. หยาบหรือขรุขระ มีล ักษณะเป็นระนาบ (rough or irregular, 
planar) 

1.5 

F. เรียบ มีลักษณะเป็นระนาบ (smooth, planar) 1.0 
G. ผิวเป็นรอยครูด มีลักษณะเป็นระนาบ (slickensided, planar) 0.5 
(c) ไม่มีการสัมผัสผนังหินเมื่อถูกเฉือน (no rock-wall contact when sheared) 
H. โซนที่มีแร่ดินเหนียวหนาพอที่จะป้องกันการสัมผัสผนังหิน (zone 
containing clay minerals thick enough to prevent rock-wall 
contact) 

1.0 

J. โซนทราย, กรวด หรือหินบด หนาพอที่จะป้องกันการสัมผัสผนงัหิน 
(sandy, gravelly or crushed zone thick enough to prevent 
rock-wall contact) 

1.0 

หมายเหตุ:  

1 คำอธิบายอา้งถึงลักษณะขนาดเล็กและขนาดกลางตามลำดับ 

2 เพิ่มค่าความขรุขระของรอยแตก 1.0 หากระยะหา่งเฉลี่ยของชุดรอยแตก ≥ 3 m 

3 Jr = 0.5 สามารถใช้สำหรับรอยแตกระนาบที่มีลักษณะรอยขีดข่วน (slickensided joints) ที่มีแนวเส้น (lineations) โดยที่แนวเส้นมีการ
วางตัวในทิศทางที่ให้กำลังต่ำสุด 
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ตารางท่ี ค.11 ค่าการผุพังของรอยแตก (Ja) (ที่มา “Barton et al. (1974)”) 
ค่าการผุพังของรอยแตก (joint alteration 
number) 

φr (ค่าประมาณ)  Ja 

(a) การสัมผัสผนังหิน ไม่มีวัสดุอุดแร่ มแีต่การเคลือบ 
A. อุดแน่น แข็ง ไม่นิ่ม วัสดุอุดไม่ซึมน้ำ เช่น 
ควอตซ์หรือเอพิโดต 

25° ถึง 30° 0.72 

B. ผนังรอยแตกไม่ผุพัง มีเพียงรอยเปื้อนที่ผิว 25° ถึง 30° 1.0 
C. ผนังรอยแตกผุพังเล็กน้อย การเคลือบแร่
ไม่นิ ่ม อนุภาคทราย หินที ่แตกตัวไม่มีดิน
เหนียว เป็นต้น 

25° ถึง 30° 2.0 

D. การเคลือบดินเหนียวปนทรายหรือดิน
ทรายแป้ง สัดส่วนดินเหนียวเล็กน้อย 

20° ถึง 25° 3.0 

E. การเคลือบแร่ที่นิ่มหรือมีแรงเสียดทานต่ำ 
เช่น แร่เคาลินหรือไมกา รวมถึงคลอไรต์ ทัลก์ 
ยิปซัม กราไฟต์ เป็นต้น และมีดินเหนียวบวม
น้ำจำนวนเล็กน้อย 

8° ถึง 16° 4.0 

(b) การสัมผัสผนังหินก่อนการเฉือน 10 ซm มีวัสดุอุดแร่บางๆ 
F. อนุภาคทราย หินที่แตกตัวไม่มีดินเหนียว 
เป็นต้น 

25° ถึง 30° 4.0 

G. วัสดุอุดแร่ดินเหนียวที่ไม่นิ่มและบดอัดสูง 
(ต่อเนื่อง, แต่หนา < 5 mm) 

16° ถึง 24° 6.0 

H. วัสดุอุดแร่ดินเหนียวนิ่มที่บดอัดปานกลาง
หรือต่ำ (ต่อเนื่อง, แต่หนา < 5 mm) 

12° ถึง 16° 8.0 

J. วัสดุอุดดินเหนียวบวมน้ำ เช่น มอนต์มอริล
โลไนต์ (ต่อเนื ่อง แต่หนา < 5 mm) ค่า Ja 
ขึ ้นอยู ่กับเปอร์เซ็นต์ของอนุภาคดินเหนียว
บวมน้ำ และการเข้าถึงน้ำ เป็นต้น 

6° ถึง 12° 8 ถึง 12 

(c) ไม่มีการสัมผัสผนังหินเมื่อถูกเฉือน (วัสดุอุดแร่หนา) 
K, L, M. โซนหรือแถบของหินที่แตกตัวหรือ
บดและด ิ น เหน ี ย ว  ( ด ู  G, H, J สำหรับ
รายละเอียดสภาพดินเหนียว) 

6° ถึง 24° 6, 8, หรือ 8 ถึง 12 

N. โซนหรือแถบของดินเหนียวปนทรายหรือ
ดินร่วนปนทราย, สัดส่วนดินเหนียวเล็กน้อย 
(ไม่นิ่ม) 

– 5 

O, P, R. โซนหรือแถบดินเหนียวหนาและ
ต่อเนื่อง (ดู G, H, J สำหรับรายละเอียดสภาพ
ดินเหนียว) 

6° ถึง 24° 10, 13, หรือ 13 ถึง 20 
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ตารางท่ี ค.12 ปัจจัยลดค่าเนื่องจากน้ำในรอยแตก (Jw) (ที่มา “Barton et al. (1974)”) 
ปัจจัยลดค่าเนื ่องจากน้ำในรอยแตก (joint 
water reduction factor) 

แรงดันน้ำ (MN/m²) Jw 

A. การขุดเจาะแห้งหรือมีน้ำไหลเข้าน้อย, เช่น 
< 5 ลิตรต่อนาที เฉพาะจุด 

< 0.098 1.0 

B. มีน้ำไหลเข้าหรือแรงดันปานกลาง บางครั้ง
มีวัสดุอุดรอยแตกถูกชะล้างออกไป 

0.098 ถึง 0.245 0.66 

C. มีน ้ำไหลเข ้ามากหร ือแรงด ันสูงในหิน
แข็งแรงที่มีรอยแตกไม่มีวัสดุอุด 

0.245 ถึง 0.981 0.5 

D. มีน้ำไหลเข้ามากหรือแรงดันสูง มีวัสดุอุด
รอยแตกถูกชะล้างออกไปเป็นจำนวนมาก 

0.245 ถึง 0.981 0.33 

E. มีน้ำไหลเข้าสูงมากผิดปกติหรือแรงดันน้ำ
สูงมากขณะระเบิด ลดลงเมื่อเวลาผ่านไป 

> 0.981 0.2 ถึง 0.1 

F. มีน้ำไหลเข้าสูงมากผิดปกติหรือแรงดันน้ำ
สูงมากต่อเนื่องโดยไม่มีการลดลงอย่างเห็นได้
ชัด  

> 0.981 0.1 ถึง 0.05 

หมายเหตุ: 

1 ปัจจัย C ถึง F เป็นค่าประมาณ เพิ่มคา่ Jw หากมกีารติดตั้งระบบระบายน้ำ 

2 ไม่พิจารณาปัญหาพิเศษที่เกิดจากการก่อตัวของน้ำแข็ง 

 

ตารางท่ี ค.13 ตัวคูณลดกำลัง (SRF) (ที่มา “Barton et al. (1974)”) 
ตัวคูณลดกำลัง SRF 
(a) เขตอ่อนแอที่ตัดผ่านส่วนที่ขุดเจาะ ซ่ึงอาจทำให้มวลหินคลายตัวเมื่อมีการขุดอุโมงค์ 
A. เขตอ่อนแอเกิดขึ้นหลายจุด ซ่ึงมีดินเหนียวหรือหินที่ผุพังทางเคมีอยู่
ด้วย และหินรอบข้างหลวมมาก (ทุกระดับความลึก) 

10 

B. เขตอ่อนแอจุดเดียว ซ่ึงมีดินเหนียวหรือหินที่ผุพังทางเคมี (ความลึก
ของการขุดเจาะ ≤ 50 m) 

5 

C. เขตอ่อนแอจุดเดียว ซ่ึงมีดินเหนียวหรือหินที่ผุพังทางเคมี (ความลึก
ของการขุดเจาะ > 50 m) 

2.5 

D. โซนเฉือนหลายโซนในหินที่แข็งแรง (ไม่มีดินเหนียว) (ความลึกของ
การขุดเจาะ ≤ 50 m) 

7.5 

E. โซนเฉือนเดียวในหินที่แข็งแรง (ไม่มีดินเหนียว) (ความลึกของการ
ขุดเจาะ ≤ 50 m) 

2 

F. โซนเฉือนเดียวในหินที่แข็งแรง (ไม่มีดินเหนียว) (ความลึกของการ
ขุดเจาะ > 50 m) 

2.5 

G. รอยแตกหลวม, เปิด, มีรอยแตกมาก (ทุกระดับความลึก) 5 
หมายเหตุ: ควรลดค่า SRF ลง 25 ถึง 50% หากโซนเฉือนที่เกีย่วขอ้งมีผลกระทบแต่ไม่ตัดผ่านส่วนที่ขุดเจาะ 
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ตารางท่ี ค.13 ตัวคูณลดกำลัง (SRF)  (ต่อ) (ที่มา “Barton et al. (1974)”) 
(b) หินแข็งแรงที่ปัญหาหน่วยแรง
ในหิน 

𝜎𝑐/𝜎1 𝜎𝑡 / 𝜎𝑐 SRF 

H. หน่วยแรงต่ำแล้วใกล้ผิวดิน > 200 > 13 2.5 
J. หน่วยแรงปานกลาง 200 ถึง 10 13 ถึง 0.66 1.0 
K. หน่วยแรงสูง โครงสร้างแน่น
มาก  โ ดยปกต ิ เ ป ็ นผลด ี ต่ อ
เสถียรภาพ แต่อาจเป็นผลเสียต่อ
เสถียรภาพผนังอุโมงค์ 

10 ถึง 5 0.66 ถึง 0.33 0.5 ถึง 2 

L. การระเบิดของหินเล็กน้อย 
(หินมวลมาก) 

5 ถึง 2.5 0.33 ถึง 0.16 5 ถึง 10 

M. การระเบิดของหินรุนแรง (หิน
มวลมาก) 

< 2.5 < 0.16 10 ถึง 20 

หมายเหตุ: สำหรับบริเวณที่มีสนามหน่วยแรงตั้งเดิมไม่เป็นไอโซทรอปิกอย่างรุนแรง (หากมีการวัดค่า): เมื่อ  5 ≤ 𝜎1/𝜎3 ≤ 10, ให้ลดค่า 𝜎𝑐 
และ 𝜎𝑡 ลงเหลือ 0.8𝜎𝑐 และ 0.8𝜎𝑡 ตามลำดับ เมื่อ 𝜎1/𝜎3 > 10, ให้ลดค่า 𝜎𝑐 และ 𝜎𝑡 ลงเหลือ 0.6𝜎𝑐 และ 0.6𝜎𝑡 ตามลำดับ โดยที่ 𝜎𝑐 
คือ กำลังรับแรงอัดแบบไม่มีข้อจำกัด (unconfined compressive strength) และ 𝜎𝑡 คือ กำลังรับแรงดึง (tensile strength) (point load) 
และ 𝜎1 และ 𝜎3 คือ หน่วยแรงหลักสูงสุดและต่ำสุดตามลำดับ 

 
ตารางท่ี ค.13 ตัวคูณลดกำลัง (SRF) (ที่มา “Barton et al. (1974)”)(ต่อ)  

(c) หินบีบ (squeezing rock): การไหลพลาสติกในหินที่อ่อนตัวภายใต้
อิทธิพลของแรงดันหินสูง 

SRF 

N. แรงดันหินบีบเล็กน้อย 5 ถึง 10 
O. แรงดันหินบีบมาก 5 ถึง 20 

 

มีบันทึกกรณีศึกษาน้อยมากที่ความลึกของส่วนโค้งอุโมงค์ต่ำกว่าความกว้างของช่วง แนะนำให้เพิ่ม SRF จาก 
2.5 เป็น 5 สำหรับกรณีดังกล่าว (ดูข้อ H) 

ตารางท่ี ค.13 ตัวคูณลดกำลัง (SRF) (ที่มา “Barton et al. (1974)”)(ต่อ) 
(d) หินบวม (swelling rock): กิจกรรมการบวมทางเคมีขึ้นอยู่กับการ
มีน้ำ 

SRF 

P. แรงดันหินบวมเล็กน้อย 5 ถึง 10 
R. แรงดันหินบวมมาก 10 ถึง 15 
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2.6 หมายเหตุเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใช้ตารางเหล่านี้ในการประเมินคุณภาพมวลหินควรปฏิบัติตาม
แนวทางเพ่ิมเติมดังต่อไปนี้ นอกเหนือจากหมายเหตุที่ระบุในตาราง 
2.6.1 กรณีไม่มีตัวอย่างแกนเจาะ (borehole core): สามารถประมาณค่า RQD ได้จาก

จำนวนรอยแตกต่อหน่วยปริมาตร โดยนำจำนวนรอยแตกต่อเมตรสำหรับรอยแตก
แต่ละชุดมารวมกัน สามารถใช้ความสัมพันธ์อย่างง่ายในการแปลงจำนวนนี้เป็น RQD 
สำหรับกรณีที่ไม่มีดินเหนียวในมวลหิน RQD=115−3.3Jv (โดยประมาณ) โดยที่ Jv 
คือ จำนวนรอยแตกทั้งหมดต่อลูกบาศก์เมตร (0 < RQD < 100 สำหรับ 35 > Jv > 
4.5)  

2.6.2 พารามิเตอร์ Jn ทีแ่สดงถึงจำนวนชุดรอยแตก: มักจะได้รับผลกระทบจากการเรียงตัว
ของแร่ (foliation), ความเป็นหินชนวน (schistosity) รอยแตกแบบรอยเล ื ่อน
หินชนวน (slaty cleavage) หรือการวางชั้น (bedding) เป็นต้น หากมีการพัฒนาที่
แข็งแรง รอยแตก 'แนวขนาน' เหล่านี้ควรนับเป็นชุดรอยแตกที่สมบูรณ์ อย่างไรก็
ตาม หากมีรอยแตก 'ที่มองเห็นได้' น้อย หรือมีการแตกของแกนเจาะเป็นครั้งคราว
เนื่องจากลักษณะเหล่านี้ จะเหมาะสมกว่าที่จะนับเป็นรอยแตก 'สุ่ม' เมื่อประเมิน Jn  

2.6.3 พารามิเตอร์ Jr และ Ja ควรเกี่ยวข้องกับชุดรอยแตกที่อ่อนแอที่สุดหรือรอยต่อเนื่อง
ที่มีดินเหนียวบรรจุอยู ่ภายในโซนที่กำหนด อย่างไรก็ตาม หากชุดรอยแตกหรือ
รอยต่อเนื่องที่มีค่า Jr/Ja ต่ำสุดมีทิศทางที่เอ้ือต่อเสถียรภาพ ชุดรอยแตกหรือรอยต่อ
เนื่องชุดที่สองที่มีทิศทางไม่เอื้ออำนวยเท่า อาจมีความสำคัญมากกว่า และควรใช้ค่า 
Jr/Ja ที่สูงกว่าในการประเมิน Q ค่า Jr/Ja ควรเกี่ยวข้องกับพื้นผิวที่น่าจะเกิดความ
เสียหายได้ง่ายที่สุด  

2.6.4 เมื่อมวลหินมีดินเหนียว: ควรประเมินค่า SRF ที่เหมาะสมกับน้ำหนักบรรทุกที่ทำให้
เกิดการคลายตัว ในกรณีดังกล่าว กำลังของหินเนื้อแน่นมีความสำคัญน้อย อย่างไรก็
ตาม เมื่อรอยแตกมีน้อยและไม่มีดินเหนียวเลย กำลังของหินเนื้อแน่นอาจกลายเป็น
จุดอ่อนที่สุด และเสถียรภาพจะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนหน่วยแรงในหินต่อกำลังของหิน 
สนามหน่วยแรงที่ไม่เป็นไอโซทรอปิกอย่างรุนแรงเป็นผลเสียต่อเสถียรภาพและมีการ
คำนึงถึงโดยประมาณตามหมายเหตุ 2 ในตารางสำหรับการประเมินค่าของตัวคูณลด
กำลัง 

2.6.5 กำลังรับแรงอัดและกำลังรับแรงดึงของหินเนื้อแน่น (𝜎𝑐 และ 𝜎𝑡) ควรประเมินใน
สภาพอิ่มตัวหากเหมาะสมกับสภาพปัจจุบันและอนาคตในแหล่งกำเนิด ควรทำการ
ประมาณกำลังอย่างอนุรักษนิยมสำหรับหินที่เสื่อมสภาพเมื่อสัมผัสกับสภาพชื้นหรือ
อ่ิมตัว  

2.7 ระบบการจำแนกมวลหินด้วยวิธีนี้นิยมได้รับการยอมรับและใช้อย่างแพร่หลาย โดยที่ค่า Q ที่
คำนวณได้นั้นได้นำมาเป็นองค์ประกอบในการพิจารณาการค้ำยันในอุโมงค์ โดยมีการเพ่ิม
พารามิเตอร์อีกหนึ่งตัวคือค่า equivalent dimension (De) ซึ่งเป็นค่าท่ีเกิดจากการหารช่วง
ขนาดความกว้างหรือความสูงของอุโมงค์ ในช่วงที่ถูกชุด ด้วยค่าสัดส่วนการค้ำยันในการขุด 
(excavation support ratio, ESR) ดังสมการที่ ค.3  

 



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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De = Span or height / ESR (ค.4) 
 

ตารางท่ี ค.14 Values of Excavation Support Ratio, ESR (ที่มา “Barton et al. (1974)”) 
หมวดหมู่การขุดเจาะ ESR 

A. การขุดอุโมงค์ทำเหมืองชัว่คราว 3 ถึง 5 
B. การขุดอโุมงค์ทำเหมืองถาวร อุโมงค์น้ำสำหรับโรงไฟฟ้าพลังน้ำ (ไม่รวมท่อ
ส่งน้ำแรงดันสูง) อุโมงค์นำร่อง ดริฟต ์และส่วนหน้าของการขุดขนาดใหญ ่

2.5 

C. ห้องเก็บของ โรงบำบัดน้ำเสีย อุโมงค์ถนนและรถไฟขนาดเล็กหอ้งควบคุม
การไหล อุโมงค์ทางเข้า 

2.0 

D. โรงไฟฟ้า อุโมงค์ถนนและรถไฟสายหลัก หอ้งป้องกันภยัพลเรือน จุดตัด
ทางเข้าอุโมงค์ 

1.6 

E. โรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์ใต้ดินและสิ่งอำนวยความสะดวกสาธารณะ 
โรงงาน สถานีรถไฟ สนามกีฬา 

1.3 

 

2.8 เมื่อคำนวณค่า Q และ De ได้แล้วจึงนำมาพิจารณาเพ่ือช่วยในการตัดสินใจเลือกระบบการยัน
ในอุโมงค์ซึ่งได้มีการพัฒนาขึ้นมาจากระบบการค้ำยันรูปแบบเดิม โดยได้ปรับให้สามารถใช้กับ
การค้ำยันด้วย สลักยึดหิน (rock bolt) คอนกรีตพ่นเสริมไฟเบอร์ (fibre reinforced 
shotcrete) และคอนกรีต ซึ่งเสนอโดย Grimstad and Barton (1993) ดังรูปที่ ค.1 

 

รูปที่ ค.2 ข้อเสนอแนะการเลือกรูปแบบการค้ำยันจากผลการประเมินค่า Q  
(ที่มา “Barton et al. (1993)”) 



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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2.9 สำหรับระบบ Q และระบบ RMR ได้มีการใช้งานกันอย่างกว้างขวางซึ่ง Bieniawski (1976) 
ได้เสนอสมการเพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของระบบ Q และ RMR คือ 
 

RMR = 9 loge Q+44 (ค.3) 
 

2.10 Palmstrom and Broch (2006) ได้ให้ข้อคิดเห็นว่าระบบนี้จะใช้ได้ดีในกรณีที่ค่าQ มีค่าอยู่
ในช่วง 0.1 ถึง 40 อุโมงค์มีขนาดกว้างหรือสูงอยู่ในช่วง 2.5 ถึง 40 m และควรมีการใช้อย่าง
ระมัดระวังในกรณีท่ีหินค่อนข้างอ่อนหรือในโซนที่หินมีคุณภาพไม่ดี หรือหินชนิดบวม (swell 
rod) เมื่อถูกน้ำ หรือกรณีท่ีมีแรงกดสูงต้องระวังเรื่องการระเบิดหรือแตกอย่างรุนแรงของหิน
แข็ง หรือกรณีเป็นหินชนิดเคลื่อนไหล (squeezing rock) เมื่อมีแรงกดสูง 

  



(ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบดิในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรบัโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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ภาคผนวก ง. 

แผนภาพแสดงภาพรวมของเลม่มาตรฐาน 
มาตรฐานงานเจาะและงานระเบิดอุโมงค์ในงานก่อสร้างรถไฟความเรว็สูง



       (ร่าง) มาตรฐานงานเจาะและงานระเบิดในการก่อสร้างอุโมงค์สำหรับโครงการรถไฟความเร็วสูง 
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รูปที่ ง.1 แผนภาพแสดงภาพรวม (ร่าง) มาตรฐานมาตรฐานงานเจาะและงานระเบิดอุโมงค์ในงานก่อสร้างรถไฟความเร็วสูง 
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