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วิธีการกอสรางอุโมงค 

เทคนิคการกอสรางอุโมงค 

เปนที่ทราบกันดีวาการกอสรางในปจจุบันนี้ไดมี
การพัฒนาเครื่องมือและเทคนิคการกอสรางไปอยาง
รวดเร็ว ไมวาจะเปนวิธีการกอสรางตึกสูงที่อยู เหนือ
พื้นดินมากกวา 300 เมตร หรือการกอสรางลงใตดินที่อาจ
ลึกถึง 100 เมตร การกอสรางดังกลาวยอมไมใชวิธีการ
กอสรางแบบธรรมดาทั่วไป แตตองใชความชํานาญและ
ประสบการณของวิศวกร พรอมกับการประยุกตใชทฤษฎี
ตางๆ ชวยในการคํานวณวิเคราะห และในขณะกอสรางจะ
มีการติดตั้งเครื่องมือวัดตรวจสอบพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจริง 
เพื่อนําผลที่ไดจากการวัดทําการปรับแกไขในการกอสรางในแตละขั้นตอนใหเหมาะสมกับสภาพความเปนจริงอยู
ตลอดเวลา เพื่อใหเกิดความความปลอดภัยในการกอสราง  
  

ขั้นตอนการกอสรางอุโมงค 

 วิ ธีกอสรางอุโมงคนั้นมีมากมาย
หลายวิธี เชนวิธี The New Austrian Tunneling 
Method (NATM), วิธี The German Tunneling 
Method เปนตน ขั้นตอนกอสรางตามหลักการ
กอสรางอุโมงคโดยทั่วไปมีขั้นตอนดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

 

Glenwood Canyon Hanging Lake Tunnels 

 

ขั้นตอนการออกแบบและกอสรางอุโมงค  (DUDDECK,1989) 
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สําหรับกอสรางอุโมงคนั้นตองใชเทคนิค  วิธีการ เครื่องมือ และประสบการณสูงกวาการกอสรางอ่ืนใดเพราะเปน
การกอสรางใตดินที่ไมมีอากาศสําหรับหายใจ  มีน้ําใตดินเปนอุปสรรคในการกอสราง รวมทั้งการผันแปรทางธรณีวิทยา
ของชั้นดินหรือหินที่คาดคะเนไดยากซ่ึงเปนไปตามธรรมชาติ  เราสามารถแบงวิธีการขุดเจาะอุโมงคได 3 วิธีการหลักๆ คือ         

 1. Drilling and bursting method เปนวิธีการใช
ระเบิด  ปจจุบันยังเปนวิธีที่นิยมใชกันอยู สําหรับหินที่มี
ความแข็งถึงแข็งมาก โดยดานหนาของอุโมงค (Tunnel 
Face) จะถูกเจาะเปนรูแลวฝงดินระเบิดซ่ึงจะตองคํานวณ
และจัดรูปแบบของรูเจาะ รวมทั้งจัดลําดับการระเบิดใหมี
ความสัมพันธกับลักษณะการวางตัวและความแข็งแรงของ
ชั้นหิน เพื่อใหไดรูปรางอุโมงคใกลเคียงกับความตองการ
มากที่สุด ระยะของการเจาะรูระเบิดจะขึ้นอยูกับความ
แข็งแรง การวางตัวของชั้นหิน  

 2. Tunnel Boring Machine (TBM) เหมาะ
สําหรับอุโมงคมีความยาวพอสมควรและสภาพธรณีวิทยาไม
ยุงยากซับซอน สามารถขุดโดยใชหัวเจาะ TBM (Tunnel 
Boring Machine ) ซ่ึงใหอัตราการขุดเจาะเร็วขึ้น และสภาพ
หินรอบผนังอุโมงคไมช้ํามากเหมือนวิธีการใชระเบิด การ
เจาะอุโมงคโดยวิธีนี้จะใชเครื่องจักรกลหมุนใบมดีตัดหินเตม็

รูปรางหนาตัดของอุโมงค (Full Face Excavation) ไป
ขางหนาแลวทําการติดตั้งผนังอุโมงคตามหลังในทันท ี
สามารถขุดเจาะอุโมงคที่มีขนาดพื้นที่หนาตัดมากกวา 
100 ตารางเมตร สวนการเคล่ือนตัวในการขุดจะอาศัย
ผนังอุโมงคสวนที่อยูดานหลังเปนตัวยึดและดันไป
ขางหนา 

3. Roadheader เปนเครื่องจกัรที่ใชสําหรบัขดุหิน 
สําหรับหินที่ไมแข็งมากจนเกินไปนัก มีลักษณะเปนรถซ่ึงมีแขนกลที่มีปลายเปนหัวขุดแบบ Drag Pick เมื่อหัวขุดขดุดิน
ไดแลวจะนําดินที่ไดใสสายพานหรือขนใสรถบรรทกุขนดนิออก 

 

Tunnel Boring Machine (TBM) 

 

Roadheader  Machine 

 
ภาพการเจาะรูหินเพื่อเตรียมการระเบิดหินภายในอุโมงค 
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ขั้นตอนที่ 1 

สํารวจสภาพทางธรณีวิทยาของหินและดิน( Geological Investigation) โดยตรวจสอบหารอยแยกรอยแตก ความ
ผนัแปรและความแขง็แรงของชั้นดนิและหิน เพื่อนําไปใชประเมนิหาระยะเวลาที่อุโมงคทรงตัวอยูไดกอนการค้ํายัน
อุโมงค (Stand-up time) และเลือกพิจารณาวิธีการขุดเจาะอุโมงคที่เหมาะสมและเปนไปได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนที่ธรณีวิทยาจังหวัดภูเก็ต  (กรมทรัพยากรธรณี) 

 
ภาพตัวอยางขั้นตอนการกอสรางอุโมงคที่ขุดเจาะโดยใช  Road header 

Top Heading Bench Invert 
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ขั้นตอนที่ 2  เปนการวางแนวและความลาดเอียงของอุโมงค   ออกแบบอุโมงคเบื้องตน และใหรายละเอียด
เกี่ยวกับวิธีการติดตั้งหรือกอสราง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที่ 3  การขุดเจาะและกอสรางอุโมงค (Construction process )   เปนขั้นตอนที่สําคญัเพราะเปนการนํา

ขอมูลตางที่ไดจากการออกแบบมากอสราง  
3.1 ขุดร้ือวัสดุคลมุหนาดนิบริเวณปากอโุมงค 

เนื่องจากบริเวณปากอุโมงคจะเปนบรเิวณทีด่ินหรือหิน
มีความผุพังและไมแข็งแรง จึงตองเพิ่มมาตรการความ
ปลอดภัยเขามาเสริม เชน Grouted Pipe Arch เพื่อ
ปองกันเพดานอุโมงคถลม 

3.2. ขุดเจาะอุโมงค    สามารถแบงเปนสวนเชน 
ทาํการขดุเจาะและคาํยัน้สวนบนของอุโมงค (Top 
Heading)  จากนั้นขดุตอในสวนกลาง (Bench) และสวน
พื้น (Invert) โดยจะขุดแลวค้ํายันไปเรื่อยๆ จนกระทัง่
แลวเสร็จ  สําหรับระยะในการขุดแตละสวนจะขึน้อยู
กับระยะที่ไดออกแบบไว   สวนค้ํายันนอกจากจะชวยค้ํา
ยันผนังอุโมงคแลว ยังชวยในการควบคุมรูปรางและขนาดของอุโมงคใหเปนไปตามแบบดวย นอกจากนีใ้นขณะขุดเจาะ
อุโมงคจะมกีารติดตั้งเครื่องมอืวัดพฤตกิรรมของดินวาสอดคลองหรือแตกตางจากที่ไดประเมนิไวมากนอยเพยีงใด เพือ่ให
ทราบวาควรทําการปรับแกไขในขณะการกอสรางอยางไร เพื่อใหเกิดความปลอดภยัตอผูปฏิบัติงาน 
 
 
 

 ภาพตัวอยางรายละเอียดเบื้องตนการออกแบบอุโมงค 

 
ภาพการกอสรางค้ํายันบริเวณปากอุโมงคเพื่อปองกันอันตรายเนื่องจาก
ความไมแข็งแรงของหินหรือดิน (Shurzeberg Tunnels, Germany) 
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3.3 ตดิตั้งระบบปองกนัน้ํา (Waterproofing System) 

รอบอุโมงค จะติดตั้งหลังจากติดตั้งค้ํายันเสร็จ ซ่ึงระบบ
ปองกันน้ําประกอบดวยชั้นวัสดุ Geotextile ที่ใชเปนชั้นระบาย
น้ําติดตั้งบนผวิคอนกรตีพนจากนัน้จะปูทบัดวยชั้นวัสดุทึบน้ํา 
(Membrane) 
 

3.4  ติดตั้งผนังอุโมงค (Final Lining) ซ่ึงอาจจะเปนคอนกรตีหลอในที่ คอนกรีตหลอสําเรจ็ หรือคอนกรีตพน แต
ตองแข็งแรงและสวยงาม 

  
 

ภาพผนังอุโมงคแบบคอนกรีตหลอในที่  (Washington DC) 

 
ภาพอุโมงคภายหลังงานติดต้ังค้ํายันอุโมงคช้ินสุดทาย 

 
ภาพค้ํายันหลังคาอุโมงคหลังจากขุดอุโมงคไดระยะหนึ่ง 

 

 
ภาพผนังอุโมงคแบบคอนกรีตหลอสําเร็จ (Malaysia) 
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ขั้นตอนที่ 4  ติดตั้งการติดตั้งเครื่องมือเพื่อวัดและตรวจสอบพฤติกรรมของอุโมงค   หลังจากที่ไดทําผนังอุโมงค
ถาวร ( Permanent lining) เสร็จส้ินลง เพื่อใหมั่นใจในความปลอดภัยตลอดอายุการใชงาน และหากพบพฤตกิรรมของ
อุโมงคผดิปกติสามารถที่จะหามาตรการแกไขไดทนักอนภยัพบิตัิจะเกดิขึน้ 

 
ขั้นตอนที่ 5  ติดตั้งงานระบบดานความ

ปลอดภัยภายในอุโมงค เชน ระบบไฟฟาแสงสวาง 
ระบบระบายอากาศ  ระบบดบัเพลิงเปนตน 

ในการขดุเจาะและกอสรางอุโมงคนอกจาก
ประสบการณ  การวิเคราะหออกแบบ และการ
ควบคุมการกอสรางทีต่องเครงครัดใหเปนไปตาม
มาตรฐานแลว   การติดตั้งเครื่องมือวัดและตรวจสอบ
พฤติกรรมของอุโมงคก็เปนส่ิงสําคัญ เพราะขอมูลที่

ไดจากการตรวจวัดจะเปนขอมูลที่ดีที่สุด และนาเชื่อถือกวา
ขอมลูที่ไดจากการประเมนิโดยวิธีอ่ืน  วิศวกรกอสรางอุโมงค
จงึใหความสําคญักับการตรวจสอบพฤติกรรมของอุโมงคดวย
การติดตั้งเครื่องมอื ทั้งนี้มใิชเฉพาะในระหวางการกอสราง
เทานั้น แตรวมไปถึงระยะเวลาหลังการกอสรางจวบจนถึงอายุ
การใชงานของอุโมงค 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

 
ภาพตัวอยางระบบดานความปลอดภัยที่ติดต้ังในอุโมงค 

 
Gotthard_Road_Tunnel_Switzerland 
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อุโมงครถยนตที่สําคัญในภูมภิาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
 

อุโมงคไฮเวนิ  (Hai Van Tunnel) เปนอุโมงครถยนต
ที่เจาะผานภูเขาไฮเวินเชื่อมระหวางเมืองดานังและเว ประเทศ
เวียดนาม  เปนอุโมงคที่ยาวที่สุดในเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต    
มียาวของอุโมงค 6.28 กิโลเมตรกวาง 11.9 เมตรซ่ึงนับไดวา
เปนอุโมงครถยนตที่มขีนาดใหญตดิอันดับ 1 ใน 30 ของโลก   
อุโมงคไฮเวินชวยรนระยะทางการขนสง  ลดอันตรายจากการ
เดินรถขามภูเขาไฮเวินทีสู่งชัน  และยงัชวยเพิ่มศกัยภาพทาง
เศรษฐกจิและการทองเที่ยวใหกับประเทศเวยีดนามไดอีกดวย    
อุโมงคไฮเวินไดเริ่มกอสรางตั้งแตเดือนสิงหาคม 2543 ดวย
วิธีการกอสราง The New Austrian Tunneling Method (NATM) และกอสรางแลวเสร็จในเดือนมิถุนายน 2548 รวม
ระยะเวลากอสรางประมาณ 4 ป ราคากอสรางประมาณ 8,785 ลานบาท (US$ 251 mil) 
 

 
อุโมงคไฮเวินดานทิศเหนือ ประเทศเวียดนาม 

 
ภาพอุโมงคไฮเวิน  ประเทศเวียดนาม 

http://www.umongphuket.com
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อุโมงคเค แอล สมารท (KL SMART Tunnel)  เปนชื่ออุโมงคยอมาจากคําภาษาอังกฤษวา "Stormwater 
Management and Road Tunnel" อยูในประเทศมาเลเซีย มีเสนผานศูนยกลางภายประมาณ 13.2 เมตร ซ่ึงเปนอุโมงคที่ใหญ

ที่สุดในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตและยังติด 1 
ใน 10 ของอุโมงคที่ใหญที่สุดในโลก  ความ
ยาวประมาณ 9.7 กิโลเมตร ใชวิธีการกอสราง 
Tunnel Boring Machine (TBM) แบบ Slurry 
Shield  ภายในอุโมงคแบงออกเปน 3 ชั้น  โดย
ชั้นลางสุดที่ทองอุโมงคจะเปนชองทางสําหรับ
ระบายน้ําเพื่อจะแกปญหาน้ําทวมกรุง
กัวลาลัมเปอรในฤดูน้ําหลาก  ถัดมาเปนถนน
แบบ 2 ชั้น จัดการจราจรแบบวันเวยไปทาง
กลับทาง บนถนนชั้นแรกเปนชองทางสําหรับ
ออกจากเมือง สวนที่สองสําหรับการเดินทาง
จากทิศใตเพื่อเขาเมือง เริ่มกอสรางตั้งแตเดือน
พฤศจิกายน 2546    และกอสรางแลวเสร็จใน
เดือนเมษายน 2550 รวมระยะเวลากอสราง
ประมาณ  4 ป ราคากอสรางประมาณ 18,000 
ลานบาท (US$ 514.6 mil) 
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ภาพการกอสราง KL Smart Tunnel ประเทศมาเลเชีย 

ภาพอุโมงค KL Smart Tunnel ทีจ่ะกอสรางเสรจ็ 
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