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เทคนิคการซอมแซมอโุมงคสงน้ํา
ของการประปานครหลวง

Project :Transmission Tunnel Rehabilitation and Related Works 
Contract No. G-TN-R2-7 (R)

Italian-Thai Development Public Company limited

นายสภุคั     คณุวริิยะ

ลกัษณะการรัว่ของอโุมงคสงน้าํ

Valve Chamber

15 m.

27  Leakage Point
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การแกปญหาบรเิวณจดุ Leakage Point ในอดตี

จุดร่ัว ซ่อมด้วยวธีิวางท่อระบาย

ในอดตีซอมภายในอุโมงคดวยการปะแผนเหล็ก
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ในอดตีการซอมแซมเฉพาะจุดโดยการใชแหวนยาง

Existing Tunnel

Steel Tube

Infill Mortar

Welding
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Section II (7.5 km.)
Praditpat – Siphraya

Water Tunnel Layout

Praditpat Siphraya

Section IV (0.186 km.)
Lumpini VC – Lumpini DS

Section I (2.4 km.)
Siphraya – Lumpini

Section III (3.5 km.)
Thaphra – Ladya

Tunnel DimensionTunnel Dimension

Section Length
(K )

Exist. Tunnel
Di t

Steel Tube 
Diameter mm

Steel Tube 
Thickness mm(Km.) Diameter mm. Diameter mm. Thickness mm.

Section I 2.4 2500 2300 9

Section II 7.5 2800 2600 10

Section III 3.5 2000 1800 8

Section IV 0.186 2000 1800 8
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Void 
Filling 

Grouting

Major 
Works

Valve & 
Related 
Works

SteelTube
Lining

Major WorksMajor Works

 Steel Pipe Installation  Steel Pipe Installation  4 4 Section = Section = 1313..586 586 km.km.

 Infill Mortar  between Steel Pipe and Existing TunnelInfill Mortar  between Steel Pipe and Existing Tunnelp gp g

 Leakage Void InvestigationLeakage Void Investigation

 Void Filling & Void Grouting  Void Filling & Void Grouting  27 27 LocationsLocations

 Existing Shaft Modification & RestorationExisting Shaft Modification & Restoration

 Remove and Replace Existing BV Valve to New Valve Remove and Replace Existing BV Valve to New Valve 

 Bypass System for Water Pipe Bypass System for Water Pipe 3 3 LocationsLocations

 Instrumentation and MonitoringInstrumentation and Monitoring

 Hydrostatic Test and DisinfectionHydrostatic Test and Disinfection
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Site Location

Section I (2.4 km.)
Siphraya – Samyan –Lumpini VC

Section IV (0.186 km.)
Lumpini VC – Lumpini DS

Samyan

Lumpini DS

Si-Phraya

Samyan

Lumpini VC
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Section II (7.5 km.)
Praditpat – Siphraya Praditpat

Mahanak

Samsen Hualumpong

Si-Phraya

Section III (3.5 km.)
Thaphra – Wongweinyai- Ladya

Tha-Phra

Wongweinyai

Lad-ya
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Void Investigation

Ground Penetration Radar
(GPR) Resistivity

Electromagnetic Wave Electrical Current 

เลอืกวิธกีารสาํรวจโพรงดนิ

การสะทอนกลบัของคลืน่จากวตัถทุีต่างกนั คาความตานทานไฟฟาจากวตัถทุีต่างกนั
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 Resistivity survey for leak points detectionResistivity survey for leak points detection Resistivity survey for leak points detectionResistivity survey for leak points detection

1) เคร่ืองวดัคาความตานทานไฟฟา (Resistivity meter) ผลิต
โดยบริษัท Iris  รุน Syscal R1plus มีกําลัง 250 วัตต สามารถ
ปลอยกระแสสูงสุดได 2 แอมแปร

เครื่องมือสาํรวจแบบ Resistivity

2) สายชนิด Multicable spacing 5 จํานวน 2 เสน ยาวเสนละ 
115 เมตร มี 24 ข้ัวสญัญาณ

3) สายพวงแทงโลหะกับสายข้ัวสัญญาณจาํนวน 48 เสน

4) แบตเตอร่ี 12 โวลต 75 แอมแปร 1 ลูก

6) แทงแสตนเลสยาว 75 ซม. ขนาดเสนผาศูนยกลาง 18 
มิลลิเมตร จํานวน 48 แทง

5) แผนยางหุมสาย Multi cable ปองกันรถทับ

7) วิทยุรับ-สง 4 ตัว 

8) คีมปากนกแกว

9) เคร่ืองกําหนดตําแหนงบนพ้ืนโลกดวยสญัญาณดาวเทียม
(GPS) 1 เคร่ือง
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การทาํ Resistivity ตามแนวอโุมงค

แสดงผลการทาํ Resistivity 
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การเจาะสํารวจช้ันดิน (Borehole Investigation) เปนการทดสอบหาตําแหนงจุดรั่วและโพรง
และเปนการสอบทานกับตําแหนงผลการทดสอบดวยวิธีวัดคาความตานทานไฟฟา ซึ่งสมมุติฐานของโพรงใตดิน
จะเปนตําแหนงท่ีมีคา SPT N-Value (Standard Penetration Number) ต่ํา
หรือตัวอยางดินท่ีเก็บไดมีคาความหนาแนนตํ่าหรือคาความช้ืนในดินสง

 Soil Boring at leak pointsSoil Boring at leak points Soil Boring at leak pointsSoil Boring at leak points

ู

Void Filling & Grouting
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Grout
machine

Void Filling & Grouting

pump

15 m.

Equipment for Void filling & Grouting

PumpPump

Drilling Machine

Mixer
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สวนผสมของวสัดสุําหรับ Void filling

สวนผสมของวัสดุอดุโพรงดนิ     kg/m3

• Cement                350       kg
• Bentonite 52.5     kg
• Water                   870       kg

การทํา Void filling   โดยใชเครื่องอดัฉดีแรงดนัสงู
ควบคุมแรงดนัไมใหเกนิ  3  บาร
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การเจาะสํารวจชัน้ดนิหลงัจากทํา Void Filling

สภาพแทงตัวอยางทีไ่ดจากการเจาะสาํรวจ 
ในชวงความลึกที่พบวัสดุ Void Filling
15.00-15.50 เมตร

Steel Tube Installation Diagram

Working Shaft Valve ChamberValve Chamber
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การเตรยีมงานบรเิวณ Working Shaft

ลกัษณะของอโุมงคและบอพกั

Valve Chamber Working ShaftValve Chamber Working Shaft
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เตรยีมพืน้ที ่Working Shaft

รือ้พืน้ผวิบน ขนยายทรายภายใน

เตรียมงานการก่อสร้างWorking Shaft
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งานสกดัพืน้คอนกรตีหลงัอโุมงค

สกดัคอนกรีตดวยเครื่องจกัร สกดัคอนกรีตดวยแรงคน

งานตดัพืน้คอนกรตีหลงัอโุมงคดวย Wire Saw



27/03/2014

18

หลงัจากการตดัพืน้คอนกรตี

ดานบอ Valve Chamber  ถอดทอสัน้
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เตรยีมอโุมงคใหพรอมกอนทาํ Steel Lining

Stop LeakageSafety

Cleaning

Stop Leakage 

Rail 

Safety

Ventilation

Lighting

Monitoring

Electric Power 
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ตรวจวดัแกสอะไรในอโุมงค

C (CO)Carbon  Monoxide (CO)

Hydrogen Sulfide (H2S)

Oxygen (O2)

Combustible (LEL)
(แกสทีต่ดิไฟได)

Gas Detector
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ลางภายในอโุมงคอโุมงค

สาํรวจสภาพภายในอโุมงค
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ตดิตัง้ไฟฟาแสงสวางและไฟฉกุเฉนิ

Leakage Crack

ลักษณะรอยราว :   ปรากฏตามแนวเสนรอบวงของ
ของอโุมงค

วธิีการซอม        :    Injection  ดวยวสัด ุ PU Foam

ผนังอุโมงครูเจาะผาน crack

PUMP
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ซอมจดุรัว่ดวย  PU Foam Injection

วัสดุ PU Foam ทีล่นออกจากรอยราวกําลงัฉดีอดั
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ดานอัดอากาศ

TYPE 3SM4-560-750 E
OUT PUT 5.5 kW
AMPERE 11.6 A
POLE 0 4 P

Ventilation
ดานดดูอากาศ

POLE 0.4 P
r.p.m 1450
CAPACITY 550 m3/min
VOLT 380 V
CYCLE 50 Hz
PHASE 3
MASS 180 Kg

ตดิตัง้ระบบราง
ผลติราง ขนสงในอโุมงค

พรอมใชงานตดิตัง้
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การเลอืกตดิตัง้ Electric Power

High Voltage
6.6 kV

Low Voltage
380 V

 อันตรายกวา
 ตองติดตัง้Transformer ในอุโมงค
 สายไฟขนาดเล็ก  ราคาถูกกวา
 ขนสงและติดตั้งงาย

 ปลอดภัยกวา
 ไมตองติดตั้งTransformer ในอุโมงค
 สายไฟขนาดใหญ  ราคาแพงกวา
 ขนสงและติดตั้งยาก

 
 ตรวจความตองการใชไฟฟาของอุปกรณตาง

 เคร่ืองเชื่อม   6   ตัว  x4 kw =   24   kw
 Grout  Pump 1  ตัว               =     5   kw
 Agitator         1  ตัว               =     6   kw
 Ventilation     2  ตัว x5 kw =   10  kw

Others 10 kw Others                                  =    10  kw
 Total       =    55  kw
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Instrument  Monitoring

      เน่ืองจากอุโมงคสงน้ํามีการร่ัวมาเปนระยะเวลานาน  ในการปรับปรุงคร้ัง
นี้จําเปนสบน้ําออก จึงทําใหแรงดันน้ําท่ีเคยร่ัวลดลงอยางรวดเร็ว อาจนจาเปนสูบนาออก   จงทาใหแรงดนนาทเคยรวลดลงอยางรวดเรว  อาจ
สงผลใหเกิดการยุบตัวของพ้ืนดินและอาคารท่ีอยูใกลเคียง  ดังนั้นจึงตอง
จึงจําเปนตองติดเคร่ืองมือวัดและตรวจสอบอยางใกลชิด

บริเวณสามยานอุโมงคประปาอยูระหวางอุโมงค MRT
ตองทําการติดตั้ง  Instrument  เพ่ือตรวจวัดเปนพิเศษ

W t T l

MRT

Water Tunnel

MRT
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Strain gageSettlement Point

Monitoring Instrument

Tape Extensometer Magnetic  ExtensometerInclinometer
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Settlement  Point Strain Gauge

Tape Extensometer Inclinometer

Steel Tube Manufacture
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เหล็กแผนมาเปน Roll มวนทอดวยวธิ ีSpiral Method

Stockรายละเอยีดการผลติ

หลักการเลอืกความยาวทอ

 การผลิต ขนสง  น้ําหนัก 
 ขนาดบอ Working Shaft
 ความโคงของอุโมงค
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LUMPINI VC.

PIPE 4 m.

ขนาดความยาวทอ  ถูกกําหนดดวยความโคงของอโุมงค

SI PHAYA VC.SAM YAN WS.

PIPE 6 m.

เลอืกระบบการขนสงในอโุมงค

ไมใชระบบราง ใชระบบราง

ขับเคลื่อนโดย Tow Tractor ขับเคลื่อนโดย Locomotiveขบเคลอนโดย  Tow Tractor ขบเคลอนโดย  Locomotive
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แปลงรถลากลอยาง  มาวิง่บนราง  โดยใสลอเหล็กบงัคับ 

เทคนิคการเลอืกราง

 รูปรางเขากับสวนโคงของอุโมงค
 แข็งแรง  น้ําหนกันอย
 งายในการขนสง ติดตั้งและร้ือถอน

ป ั ราคาประหยัด

สวนโคงของอุโมงค

รางรถไฟ Tee Rail Square Bar 50x50 เหลก็ฉาก 100x50
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เทคนิคการขนสงทอภายในอโุมงค
(Carrier Car อยูในตวั Steel Tube)

Carriage Car

Steel Tube

Locomotive

 ลอเล่ือนขนาดใหญ  สึกหลอนอยกวา
 เสียเวลาในการติดตั้ง
 ตองถอดคํ้ายันทอออกบางสวน  ทํา

ใหทออาจเสียรูปในระหวางขนสง

เทคนิคการขนสงทอภายในอโุมงค
(Carrier Car อยูใตตวั Steel Tube)

Steel Tube

Locomotive

 ลอเล่ือนขนาดเล็ก  สึกหลอเร็วมาก
 งายในการติดตั้ง
 ไมตองถอดคํ้ายันทอออก ทอไมเสีย

รูปในระหวางขนสง
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เทคนิคการขนสงทอภายในอโุมงค
(Carrier Car อยูในตวั Steel Tube)

เทคนิคการขนสงทอภายในอโุมงค
(Carrier Car อยูใตตวั Steel Tube)
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ขนสงทอดวยแคร

ขนสงทอดวยแคร
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เทคนิคการตดิตัง้ทอในอโุมงค

Spacerยกดวย Jack

ดงึดวยรอก จํานวน Spacer
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Welding

ทดสอบชางเชือ่ม
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เชือ่มทอในอโุมงค

งาน  Infill Mortar
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Mix Design

Cement           275    kg

Fly Ash 275 kg

ขอกาํหนดของ
Infill Mortar

Cementitious not less than 520  kg/m3
Fly Ash            275    kg

Water               295    kg

Sand              1460    kg

Admixture         45    cc 
(DaraFill)

Strength  not less than   200  ksc

Slump    Flow >  60  cm

Strength           200   ksc

อุปกรณงาน Infill Mortar



27/03/2014

39

Hose Pump

ตดิตัง้ Stop End  ทอ Grout  และค้ํายนัภายในทอ
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ทดสอบ Slump  ของ Infill Mortar

ขนสง Infill Mortar
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ปญหา Infill Mortar  ตกตะกอนแยกตวัระหวางขนสง 

ติดต้ัง Generator ขนาดเล็ก

พวงการหมุนของลอมาหมุนใบกวน

การจดัเรียงอุปกรณทํางาน Infill Mortar
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Grout Infill Mortar

ปญหาทอบบุ  เนือ่งปนูเตม็แลวแตยงัไมหยดุปม
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Secondary Grout 

เนื่องจากเมื่อ Infill Mortar  แข็งตวั  จะเกิดการ
ยุบตัวบริเวณ Crown ของอุโมงค    ดงันั้น
จําเปนตองทําการเกราทน้ําปูนเขาไป เพ่ือลด
ชองวางดังกลาว

วัสด ุ :    น้าํปูน
อุปกรณ   :    Grout Pump
Pressure  :    1 – 2  Bar

หลังจาก Mortar แข็งตัว  
ดําเนินการรื้อแบบ Stop End

รื้อรางและทําความสะอาด
เพ่ือเตรียมติดต้ังทอตอไป
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อตัราการทาํงาน

3 ทอน / วนั
18 เมตร / วนั

สภาพรางท่ีเสียหายการใชงาน
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การตอเชื่อมทอทอนสดุทาย  เทคอนกรตีและถมทรายบริเวณ Working Shaft 

การตรวจสอบรอยเชื่อมวิธ ีDye Penetrant 
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ทําความสะอาดกอนรอยเชื่อมกอนทดสอบ

ฉีดน้ํายาแทรกซมึสแีดง กําจดัน้ํายาสวนเกนิ

ตรวจสอบผลตรวจสอบผล (Inspection) (Inspection) 
การดงึน้าํ ยาแทรกซมึที่อยูในรพูรนุ หรือตําหนิการดงึน้าํ ยาแทรกซมึที่อยูในรพูรนุ หรือตําหนิ
อื่นออกดวย อื่นออกดวย Developer Developer 
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งานซอมสภีายในทอเหล็ก 

ขัดดวยใบเจยีร ขัดจนเห็นเนื้อเหลก็
งานซอมส ีEpoxy 

ผสมส ีEpoxy  Part A + B ทาดวยลกูกลิง้
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วัดความหนาสี > 406 micron วัดแรงยดึเหนีย่ว  >  28  ksc

ตรวจสอบความสม่าํเสมอของสี
Holiday Test 
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ตดิตัง้ Monument ที ่crown ของอโุมงคทุกๆ 100  m. 

ส ั ้ํ ั่ ซึ   ชื้ โการทดสอบแรงดนนา  การรวซม  พรอมฆาเชอโรค 

 ทดสอบแรงดัน   8  bar    1    Hr.
 ทดสอบการรั่วซึม   8  bar    2    Hr.
 ฆาเชื้อโรคใชสารผสมคลอรีนตามอัด

ตราสวน  ท้ิงคางไว 24 Hr.  ยังเหลือ
ส ส ี ไ    25 /lสวนผสมคลอรีนไมนอยกวา 25mg/l
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ผังแสดงการทดสอบแรงดนัน้าํ  การรัว่ซึม  พรอมฆาเชือ้โรค 

เติมน้ําเขาอโุมงค  พรอมดวยคลอรนีในสดัสวนที่กาํหนด
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เติมน้ําเขาอโุมงคโดยใช High Pressure Pump

ทดสอบแรงดนั   8  bar
F  =  492  ton
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Flow Meterถงัเก็บคลอรนี

Pressure gaugeHigh Pressure Pump

การตดิตัง้  Butterfly Valve  และอุปกรณ 
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งานผลติ  Butterfly Valve

งานตดิตัง้ Butterfly Valve
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การรือ้ถอน Butterfly Valve  และอุปกรณเดมิ

Butterfly Valve ของเกาชาํรดุ
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การตดิตัง้ Butterfly Valve  และอปุกรณใหม

ตดิตัง้ทอ Bypass
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ดําเนนิการเปดน้าํเขาอโุมงค
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Commitment, Reliability & QualityCommitment, Reliability & Quality


