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เทคนิคการซอมแซมอโุมงคสงน้ํา
ของการประปานครหลวง

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

Italian-Thai Development Public Company limited

นายสภุคั     คณุวริิยะ

ลกัษณะการรัว่ของอโุมงคสงน้าํ

Valve Chamber

15 m.

27  Leakage Point
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การแกปญหาบรเิวณจดุ Leakage Point ในอดตี

จุดร่ัว ซ่อมด้วยวธีิวางท่อระบาย

ในอดตีซอมภายในอุโมงคดวยการปะแผนเหล็ก
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ในอดตีการซอมแซมเฉพาะจุดโดยการใชแหวนยาง

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

การสะทอนกลบัของคลืน่จากวตัถทุีต่างกนั คาความตานทานไฟฟาจากวตัถทุีต่างกนั
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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) เคร่ืองวดัคาความตานทานไฟฟา (Resistivity meter) ผลิต
โดยบริษัท Iris  รุน Syscal R1plus มีกําลัง 250 วัตต สามารถ
ปลอยกระแสสูงสุดได 2 แอมแปร

เครื่องมือสาํรวจแบบ Resistivity

2) สายชนิด Multicable spacing 5 จํานวน 2 เสน ยาวเสนละ 
115 เมตร มี 24 ข้ัวสญัญาณ

3) สายพวงแทงโลหะกับสายข้ัวสัญญาณจาํนวน 48 เสน

4) แบตเตอร่ี 12 โวลต 75 แอมแปร 1 ลูก

6) แทงแสตนเลสยาว 75 ซม. ขนาดเสนผาศูนยกลาง 18 
มิลลิเมตร จํานวน 48 แทง

5) แผนยางหุมสาย Multi cable ปองกันรถทับ

7) วิทยุรับ-สง 4 ตัว 

8) คีมปากนกแกว

9) เคร่ืองกําหนดตําแหนงบนพ้ืนโลกดวยสญัญาณดาวเทียม
(GPS) 1 เคร่ือง
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การทาํ Resistivity ตามแนวอโุมงค

แสดงผลการทาํ Resistivity 
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การเจาะสํารวจช้ันดิน (Borehole Investigation) เปนการทดสอบหาตําแหนงจุดรั่วและโพรง
และเปนการสอบทานกับตําแหนงผลการทดสอบดวยวิธีวัดคาความตานทานไฟฟา ซึ่งสมมุติฐานของโพรงใตดิน
จะเปนตําแหนงท่ีมีคา SPT N-Value (Standard Penetration Number) ต่ํา
หรือตัวอยางดินท่ีเก็บไดมีคาความหนาแนนตํ่าหรือคาความช้ืนในดินสง

 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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สวนผสมของวสัดสุําหรับ Void filling

สวนผสมของวัสดุอดุโพรงดนิ     kg/m3

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

การทํา Void filling   โดยใชเครื่องอดัฉดีแรงดนัสงู
ควบคุมแรงดนัไมใหเกนิ  3  บาร
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การเจาะสํารวจชัน้ดนิหลงัจากทํา Void Filling

สภาพแทงตัวอยางทีไ่ดจากการเจาะสาํรวจ 
ในชวงความลึกที่พบวัสดุ Void Filling
15.00-15.50 เมตร

Steel Tube Installation Diagram

Working Shaft Valve ChamberValve Chamber
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การเตรยีมงานบรเิวณ Working Shaft

ลกัษณะของอโุมงคและบอพกั

Valve Chamber Working ShaftValve Chamber Working Shaft
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เตรยีมพืน้ที ่Working Shaft

รือ้พืน้ผวิบน ขนยายทรายภายใน

เตรียมงานการก่อสร้างWorking Shaft
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งานสกดัพืน้คอนกรตีหลงัอโุมงค

สกดัคอนกรีตดวยเครื่องจกัร สกดัคอนกรีตดวยแรงคน

งานตดัพืน้คอนกรตีหลงัอโุมงคดวย Wire Saw
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หลงัจากการตดัพืน้คอนกรตี

ดานบอ Valve Chamber  ถอดทอสัน้
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เตรยีมอโุมงคใหพรอมกอนทาํ Steel Lining

Stop LeakageSafety

Cleaning

Stop Leakage 

Rail 

Safety

Ventilation

Lighting

Monitoring

Electric Power 
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ตรวจวดัแกสอะไรในอโุมงค

C (CO)Carbon  Monoxide (CO)

Hydrogen Sulfide (H2S)

Oxygen (O2)

Combustible (LEL)
(แกสทีต่ดิไฟได)

Gas Detector
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ลางภายในอโุมงคอโุมงค

สาํรวจสภาพภายในอโุมงค
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ตดิตัง้ไฟฟาแสงสวางและไฟฉกุเฉนิ

Leakage Crack

ลักษณะรอยราว :   ปรากฏตามแนวเสนรอบวงของ
ของอโุมงค

วธิีการซอม        :    Injection  ดวยวสัด ุ PU Foam

ผนังอุโมงครูเจาะผาน crack

PUMP
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ซอมจดุรัว่ดวย  PU Foam Injection

วัสดุ PU Foam ทีล่นออกจากรอยราวกําลงัฉดีอดั
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ดานอัดอากาศ

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

Ventilation
ดานดดูอากาศ

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 ขนสงในอโุมงค

พรอมใชงานตดิตัง้
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การเลอืกตดิตัง้ Electric Power

High Voltage
6.6 kV

Low Voltage
380 V

 อันตรายกวา
 ตองติดตัง้Transformer ในอุโมงค
 สายไฟขนาดเล็ก  ราคาถูกกวา
 ขนสงและติดตั้งงาย

 ปลอดภัยกวา
 ไมตองติดตั้งTransformer ในอุโมงค
 สายไฟขนาดใหญ  ราคาแพงกวา
 ขนสงและติดตั้งยาก

 
 ตรวจความตองการใชไฟฟาของอุปกรณตาง

 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

      เน่ืองจากอุโมงคสงน้ํามีการร่ัวมาเปนระยะเวลานาน  ในการปรับปรุงคร้ัง
นี้จําเปนสบน้ําออก จึงทําใหแรงดันน้ําท่ีเคยร่ัวลดลงอยางรวดเร็ว อาจนจาเปนสูบนาออก   จงทาใหแรงดนนาทเคยรวลดลงอยางรวดเรว  อาจ
สงผลใหเกิดการยุบตัวของพ้ืนดินและอาคารท่ีอยูใกลเคียง  ดังนั้นจึงตอง
จึงจําเปนตองติดเคร่ืองมือวัดและตรวจสอบอยางใกลชิด

บริเวณสามยานอุโมงคประปาอยูระหวางอุโมงค MRT
ตองทําการติดตั้ง  Instrument  เพ่ือตรวจวัดเปนพิเศษ

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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เหล็กแผนมาเปน Roll มวนทอดวยวธิ ีSpiral Method

Stockรายละเอยีดการผลติ

หลักการเลอืกความยาวทอ

 การผลิต ขนสง  น้ําหนัก 
 ขนาดบอ Working Shaft
 ความโคงของอุโมงค
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LUMPINI VC.

PIPE 4 m.

ขนาดความยาวทอ  ถูกกําหนดดวยความโคงของอโุมงค

SI PHAYA VC.SAM YAN WS.

PIPE 6 m.

เลอืกระบบการขนสงในอโุมงค

ไมใชระบบราง ใชระบบราง

ขับเคลื่อนโดย Tow Tractor ขับเคลื่อนโดย Locomotiveขบเคลอนโดย  Tow Tractor ขบเคลอนโดย  Locomotive
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แปลงรถลากลอยาง  มาวิง่บนราง  โดยใสลอเหล็กบงัคับ 

เทคนิคการเลอืกราง

 รูปรางเขากับสวนโคงของอุโมงค
 แข็งแรง  น้ําหนกันอย
 งายในการขนสง ติดตั้งและร้ือถอน

ป ั ราคาประหยัด

สวนโคงของอุโมงค

รางรถไฟ Tee Rail Square Bar 50x50 เหลก็ฉาก 100x50
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เทคนิคการขนสงทอภายในอโุมงค
(Carrier Car อยูในตวั Steel Tube)

Carriage Car

Steel Tube

Locomotive

 ลอเล่ือนขนาดใหญ  สึกหลอนอยกวา
 เสียเวลาในการติดตั้ง
 ตองถอดคํ้ายันทอออกบางสวน  ทํา

ใหทออาจเสียรูปในระหวางขนสง

เทคนิคการขนสงทอภายในอโุมงค
(Carrier Car อยูใตตวั Steel Tube)

Steel Tube

Locomotive

 ลอเล่ือนขนาดเล็ก  สึกหลอเร็วมาก
 งายในการติดตั้ง
 ไมตองถอดคํ้ายันทอออก ทอไมเสีย

รูปในระหวางขนสง
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เทคนิคการขนสงทอภายในอโุมงค
(Carrier Car อยูในตวั Steel Tube)

เทคนิคการขนสงทอภายในอโุมงค
(Carrier Car อยูใตตวั Steel Tube)
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ขนสงทอดวยแคร

ขนสงทอดวยแคร
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เทคนิคการตดิตัง้ทอในอโุมงค

Spacerยกดวย Jack

ดงึดวยรอก จํานวน Spacer
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Welding

ทดสอบชางเชือ่ม
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เชือ่มทอในอโุมงค

งาน  Infill Mortar
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Mix Design

Cement           275    kg

Fly Ash 275 kg

ขอกาํหนดของ
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

อุปกรณงาน Infill Mortar
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Hose Pump

ตดิตัง้ Stop End  ทอ Grout  และค้ํายนัภายในทอ
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ทดสอบ Slump  ของ Infill Mortar

ขนสง Infill Mortar
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ปญหา Infill Mortar  ตกตะกอนแยกตวัระหวางขนสง 

ติดต้ัง Generator ขนาดเล็ก

พวงการหมุนของลอมาหมุนใบกวน

การจดัเรียงอุปกรณทํางาน Infill Mortar
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Grout Infill Mortar

ปญหาทอบบุ  เนือ่งปนูเตม็แลวแตยงัไมหยดุปม
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Secondary Grout 

เนื่องจากเมื่อ Infill Mortar  แข็งตวั  จะเกิดการ
ยุบตัวบริเวณ Crown ของอุโมงค    ดงันั้น
จําเปนตองทําการเกราทน้ําปูนเขาไป เพ่ือลด
ชองวางดังกลาว

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

หลังจาก Mortar แข็งตัว  
ดําเนินการรื้อแบบ Stop End

รื้อรางและทําความสะอาด
เพ่ือเตรียมติดต้ังทอตอไป
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อตัราการทาํงาน

3 ทอน / วนั
18 เมตร / วนั

สภาพรางท่ีเสียหายการใชงาน
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การตอเชื่อมทอทอนสดุทาย  เทคอนกรตีและถมทรายบริเวณ Working Shaft 

การตรวจสอบรอยเชื่อมวิธ ีDye Penetrant 
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ทําความสะอาดกอนรอยเชื่อมกอนทดสอบ

ฉีดน้ํายาแทรกซมึสแีดง กําจดัน้ํายาสวนเกนิ

ตรวจสอบผลตรวจสอบผล (Inspection) (Inspection) 
การดงึน้าํ ยาแทรกซมึที่อยูในรพูรนุ หรือตําหนิการดงึน้าํ ยาแทรกซมึที่อยูในรพูรนุ หรือตําหนิ
อื่นออกดวย อื่นออกดวย Developer Developer 
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งานซอมสภีายในทอเหล็ก 

ขัดดวยใบเจยีร ขัดจนเห็นเนื้อเหลก็
งานซอมส ีEpoxy 

ผสมส ีEpoxy  Part A + B ทาดวยลกูกลิง้
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วัดความหนาสี > 406 micron วัดแรงยดึเหนีย่ว  >  28  ksc

ตรวจสอบความสม่าํเสมอของสี
Holiday Test 
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ตดิตัง้ Monument ที ่crown ของอโุมงคทุกๆ 100  m. 

ส ั ้ํ ั่ ซึ   ชื้ โการทดสอบแรงดนนา  การรวซม  พรอมฆาเชอโรค 

 ทดสอบแรงดัน   8  bar    1    Hr.
 ทดสอบการรั่วซึม   8  bar    2    Hr.
 ฆาเชื้อโรคใชสารผสมคลอรีนตามอัด

ตราสวน  ท้ิงคางไว 24 Hr.  ยังเหลือ
ส ส ี ไ    25 /lสวนผสมคลอรีนไมนอยกวา 25mg/l
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ผังแสดงการทดสอบแรงดนัน้าํ  การรัว่ซึม  พรอมฆาเชือ้โรค 

เติมน้ําเขาอโุมงค  พรอมดวยคลอรนีในสดัสวนที่กาํหนด
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เติมน้ําเขาอโุมงคโดยใช High Pressure Pump

ทดสอบแรงดนั   8  bar
F  =  492  ton



27/03/2014

52

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  และอุปกรณเดมิ

Butterfly Valve ของเกาชาํรดุ
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การตดิตัง้ Butterfly Valve  และอปุกรณใหม

ตดิตัง้ทอ Bypass
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ดําเนนิการเปดน้าํเขาอโุมงค
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Commitment, Reliability & QualityCommitment, Reliability & Quality


