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คํานํา 

โครงการ เ พ่ิมปริมาณน้ํ า ในอ า ง เ ก็บน้ํ า เ ข่ือนแมกวง อุดมธารา  จั งหวัด เชี ยง ใหม  

เปนโครงการที่สรางเสถียรภาพปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําเขื่อนแมงัดสมบูรณชลและอางเก็บน้ําเขื่อนแมกวง

อุดมธารา ใหมีการบริหารจัดการน้ําในลุมน้ําแมแตง – แมงัด – แมกวง อยางมีประสิทธิภาพเพื่อตอบสนอง

ความตองการใชน้ําเพ่ือการเกษตรท้ังในฤดูฝนและฤดูแลง การอุปโภค – บริโภค และอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ี

จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูน รวมถึงการบรรเทาปญหาอุทกภัยในเมืองเชียงใหม โดยคณะรัฐมนตรีไดมีมติ

เม่ือวันท่ี 26 เมษายน 2554 อนุมัติใหกระทรวงเกษตรและสหกรณโดยกรมชลประทานเริ่มดําเนินโครงการ  

โดยมีระยะเวลาโครงการ 6 ป (ปงบประมาณ พ.ศ. 2555 – 2560) วงเงิน 15,000 ลานบาท และเม่ือวันท่ี 14 

พฤศจิกายน 2560 คณะรัฐมนตรีมีมติขยายระยะเวลาโครงการเปน 11 ป (ปงบประมาณ พ.ศ. 2555 – 2565) 

ภายใตกรอบวงเงินเดิม เม่ือกอสรางโครงการแลวเสร็จจะเพ่ิมพ้ืนท่ีเพาะปลูกชวงฤดูแลงของพ้ืนท่ีชลประทาน

โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาเข่ือนแมกวงอุดมธารา จากจํานวน 17,060 ไร เปน 76,129 ไร ชวยเหลือพื้นท่ี

การเกษตรในโครงการสงน้าํและบํารุงรักษาแมแตงในฤดูแลง จํานวน 14,500 ไร สนับสนุนน้ําเพ่ือการบริโภค – อุปโภค 

การทองเท่ียว และภาคอุตสาหกรรมในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูนปละ 49.99 ลานลูกบาศกเมตร 

เพ่ิมขีดความสามารถและประสิทธิภาพในการจัดการน้ําในลุมน้ําปงตอนบน ดวยระบบเตือนภัยน้ําทวมและน้ํา

หลากท่ีเกิดข้ึนลวงหนา 

การปรับปรุงการจัดการน้ําใตดินเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ งานกอสรางอุโมงคสงน้ําดวยวิธี 

ขุดระเบิด (Drill and Blast, D&B) เปนการปรับปรุงการปฏิบัติงานอัดฉีดน้ําปูนลวงหนา (Advance Grouting) 

ของผูรับจาง และการแกไขปญหาการเลือกวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดของผสม และปญหาปริมาณงานการเบิกจายเงิน

ของงานอัดฉีดน้ําปูนลวงหนา ไดศึกษาและใชความรูทางวิชาการและการบริหารสัญญารวมถึงหลักการ

บริหารงานหรือโครงการในการแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน เพ่ือวางแผนและกําหนดวิธีการแกไขปญหาใหมีความถูกตอง 

สามารถควบคุมปริมาณน้ําใตดินใหอยู ในเกณฑ ท่ีจะสามารถกอสรางอุโมงคสงน้ําไดอยางตอเนื่อง  

การเลือกใชวิธีการการจัดการน้ําใตดินเปนไปอยางเหมาะสมตามสภาพของหินและน้ําใตดิน สรางความเปนธรรม

และพิจารณาถึงประโยชนของทางราชการ ทําใหชวยประหยัดงบประมาณรวมถึงเมื่อแกไขปญหาแลวเสร็จ  

งานกอสรางมีคุณภาพ มีความม่ันคงแข็งแรง ปลอดภัย และชวยลดระยะเวลากอสรางอุโมงคสงน้ํา เม่ือกอสราง

โครงการแลวเสร็จจะเปนประโยชนตามวัตถุประสงคของโครงการตอไป 

เอกสารฉบับนี้จัดทําข้ึนเพ่ือเปนสวนหนึ่งในเอกสารเผยแพรแกนักศึกษา และบุคคลท่ัวไปท่ี

สนใจเก่ียวกับการแกไขปญหางานกอสราง ผูจัดทําไดศึกษา รวบรวม และจัดทําเอกสารเพ่ือเปนการปรับปรุง

การจัดการน้ําใตดินเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ งานกอสรางอุโมงคสงน้ําดวยวิธีขุดระเบิด (Drill and Blast, D&B) 

ดังกลาว ซ่ึงผูจัดทําหวังวาเอกสารเผยแพรนี้จะเปนประโยชนตอการศึกษาและเพิ่มพูนทักษะความรูสําหรับ

นักศึกษาตลอดจนผูท่ีสนใจเพ่ือปรับใชใหเกิดประโยชนและผลสําเร็จแกงานกอสรางตอไป 

จิตะพล  รอดพลอย 

              มีนาคม  2563 
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สารบัญ 
บทท่ี 1 บทนํา หนา 
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1.5.4 งานปรับปรุงโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาเข่ือนแมกวงอุดมธารา 

1.6 ผลประโยชนของโครงการ 

1.7 ระยะเวลาดําเนินการโครงการ 
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บทท่ี 3 ความรูทางวิชาการหรือแนวคิดท่ีใชในการดําเนินการ  

 3.1 ความรูทางวิชาการของงานอัดฉีดน้ําปูน 

3.2 หลักเกณฑพิจารณาการปฏิบัติงานอัดฉีดน้ําปูน 

3.3 การปฏิบัติงานอัดฉีดน้ําปูน 

3.3.1 การเจาะ (Drilling) 

3.3.2 การอัดฉีดดวยน้ําปูน 

3.3.3 การอัดฉีดดวยสารเคมี 
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บทท่ี 4 ความสําคัญของปญหาและการดําเนินงานท่ีผานมา  

 4.1 ความสําคัญของปญหา 

4.2 การดําเนินงานท่ีผานมา 

4.2.1 ปญหาการขุดระเบิดอุโมงคสงน้ําผานโพรงหินปูนของอุโมงคสงน้ํา 

ชวงแมแตง - แมงัด สัญญาท่ี 1 
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บทท่ี 5 ปญหาอุปสรรคและแนวทางการแกไขปญหา 

 5.1 ปญหาการขุดระเบิดอุโมงคสงน้ําลอดอางเก็บน้ําหวยแมประจุม 

งานอุโมงคสงน้ําชวงแมงัด - แมกวง และอาคารประกอบ สัญญาท่ี 1  

5.1.1 สภาพปญหา 

5.1.2 การศึกษา วิเคราะหขอมูลเพ่ือแกไขปญหา 

5.1.3 การแกไขปญหา 
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บทท่ี 6 ผลสําเร็จ จุดเดนของผลงานและการศึกษางานตามแผนงานตอไป 

 6.1 ผลสําเร็จของผลงาน 

6.2 จุดเดนของผลงาน 

6.2.1 การปรับปรุงการปฏิบัติงาน Advance Grouting 

6.2.2 การปรับปรุงการปฏิบัติงานดีข้ึน Advance Grouting 

6.2.3 สรางความชัดเจนในแนวทางหรือวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดน้ําปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน 

6.2.4 สามารถประหยัดงบประมาณในการเบิกจาย Sodium Silicate  

 และคาสูบน้ําตามสัญญา 

6.3 การศึกษางานท่ีอยูระหวางดําเนินการ หรืองานตามแผนงานตอไป 

6.3.1 การขุดระเบิดอุโมงคสงน้ําลอดผานแมน้ําปงของอุโมงคสงน้ํา 

 ชวงแมแตง – แมงัด สัญญาท่ี 2 ชวง กม.13+668.465 ถึง กม.15+717.652 
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สารบัญ (ตอ) 
 

ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. ตารางรายละเอียดการคํานวณปริมาณงาน Advance และ  

 Consolidation Grouting 

ภาคผนวก ข. Mae – Ngad Mae – Kung Tunnel Project Detailed Design Stage 

ภาคผนวก ค. เอกสารการทํางาน (Method statement) งานอัดฉีดน้ําปูนลวงหนา  

 (Advance Grouting) บริเวณชองลอดผานอางเก็บน้ําหวยแมประจุม  

 ชวง กม.6+480 ถึง กม.6+260 

ภาคผนวก ง. การฝกอบรมเชิงปฏิบัติการ เพ่ือการปรับปรุงการปฏิบัติงานอัดฉีด 

 ของผสม (Grouting) 
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รูปท่ี 2 - 6 

รูปท่ี 2 - 7 
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รูปท่ี 2 - 10 

แผนภาพการไหลของน้ําในลุมน้ําปงตอนบนกรณีมีโครงการ  

แผนท่ีแสดงท่ีตั้งโครงการ 

แนวอุโมงคสงน้ําชวงแมแตง - แมงัด  

ภาพจําลองประตูระบายน้ําแมตะมานและอาคารประกอบ 

ภาพจําลองอุโมงคลอดแมน้ําปงและอาคารสูบน้ํา 

ภาพจําลองอาคารระบายน้ําทายอุโมงคสงน้ําแมแตง - แมงัด 

ภาพจําลองการจัดภูมิทัศนบริเวณพ้ืนท่ีจัดการวัสดุขุดจากอุโมงคฝงแมแตง - แมงัด 

ภาพจําลองแนวอุโมงคสงน้ําแมงัด - แมกวง 

ภาพจําลองอาคารรับน้ํา 

ภาพจําลองอาคารจายน้ํา 

ภาพจําลองการจัดภูมิทัศนบริเวณพ้ืนท่ีจัดการวัสดุขุดจากอุโมงคฝงแมงัด - แมกวง 

แผนท่ีแสดงแนวระบบทอสงน้ําแมงัด - แมแตง 

แผนท่ีแสดงเขตโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาเข่ือนแมกวงอุดมธารา 

แผนท่ีแสดงโครงการเพ่ิมปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําเข่ือนแมกวงอุดมธารา 

แผนท่ีทางธรณีวิทยา 

การสํารวจรังวัดแนวอุโมงค 

แสดงรายละเอียดการเจาะระเบิด Support Class A-D  

แสดงลําดับการจุดระเบิด และปริมาณระเบิดท่ีใชแตละชวงเวลาหนวง 

ของการจุดระเบิด Support Class A-D  

จํานวนหลุมและปริมาณวัตถุระเบิดแยกตามสวนของรูปอุโมงค 

การเจาะรูระเบิด 

การระเบิด 

ระบบระบายอากาศภายในอุโมงค 

Nomogram ประกอบการคํานวณขนาดกําลังของพัดลมและทอลม สําหรับระบายอากาศ

ในอุโมงค 

รายการคํานวณระบบระบายอากาศในอุโมงค 
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1-6 
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ฉ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
  หนา 
รูปท่ี 2 - 11 

รูปท่ี 2 - 12 

รูปท่ี 2 - 13 

รูปท่ี 2 - 14 

รูปท่ี 2 - 15 

รูปท่ี 2 - 16 

รูปท่ี 2 - 17 

รูปท่ี 2 - 18 

รูปท่ี 2 - 19 

รูปท่ี 2 - 20 

รูปท่ี 2 - 21 

รูปท่ี 2 - 22 

รูปท่ี 3 - 1 

รูปท่ี 3 - 2 

รูปท่ี 3 - 3 

รูปท่ี 3 - 4 

รูปท่ี 3 - 5 

รูปท่ี 3 - 6 

รูปท่ี 3 - 7 

รูปท่ี 3 - 8 

รูปท่ี 3 - 9 

รูปท่ี 3 - 10 

รูปท่ี 4 - 1 

 

รูปท่ี 4 - 2 

 

รูปท่ี 4 - 3 

รูปท่ี 4 - 4 

การเคลียรหินหลวมหลังการระเบิด                           

เครื่องจักรเครื่องมือท่ีใชขนหินออกจากอุโมงค 

การติดตั้งคํ้ายันงานเหล็กโคง (Steel Arch) 

ภาพหนาตัดคํ้ายัน ระยะขุดระเบิด และปริมาณคํ้ายันประเภท A-D 

ข้ันตอนการขุดระเบิดอุโมงค D&B (Drill and Blast) 

การติดตั้งระบบตรวจวัดพฤติกรรมอุโมงค 

อัตราการทํางานในอุโมงคโดยเฉลี่ย 

Cycle Time Support Class A-D (กรณีใชตะแกรงเหล็ก) 

แสดง % Cycle Time Support Class A-D (กรณีใชตะแกรงเหล็ก) 

ลักษณะงานและรายละเอียดสัญญาอุโมงคสงน้ําชวงแมงัด - แมกวง 

ลักษณะงานและรายละเอียดสัญญาอุโมงคสงน้ําชวงแมแตง-แมงัด 

ขอบเขตพ้ืนท่ีปาไมประเภทตางๆ ในบริเวณโครงการ 

เครื่องเจาะหิน Crilling Jumbo Altas Copco Rocket Boomer 

หัวเจาะเพชรแบบหมุน 

หัวเจาะกระแทก Button Type 

ปมแบบ Piston และแบบ Plunger 

หลักการของ Packer 

การทํางานของ Expansion Packer 

Hydraulic Packer 

วิธีการอัดฉีดแบบ Single Stage 

วิธีการอัดฉีดแบบ Downstage Grouting 

วิธีการอัดฉีดแบบ Upstage Grouting 

แสดงงานขุดระเบิดอุโมงค D&B งานกอสรางอุโมงคสงน้ํา 

ชวงแมแตง - แมงัด สัญญาท่ี 1  

แบบกอสรางอุโมงคสงน้ําและอาคารประกอบ พรอมสวนประกอบอ่ืน 

อุโมงคสงน้ําชวงแตง - แมงัด กม.0+000 ถึง กม.6+500 

น้ําใตดินท่ีมีแรงดันสูงพุงออกมาท่ี กม.3+016.500 วันท่ี 5 ถึง 6 กันยายน 2561 

น้ําใตดินพุงออกมาขณะเจาะสํารวจลวงหนากม.3+016.500 วันท่ี 5-6 ก.ย.2561 
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ช 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 หนา 
รูปท่ี 4 - 5 

รูปท่ี 4 - 6 

รูปท่ี 4 - 7 

รูปท่ี 4 - 8 

รูปท่ี 4 - 9 

รูปท่ี 4 - 10 

รูปท่ี 1 - 7 

รูปท่ี 4 - 11 

ภาพท่ี 1 - 9  

รูปท่ี 4 - 12 

รูปท่ี 4 - 13 

รูปท่ี 4 - 14 

รูปท่ี 4 - 15 

รูปท่ี 4 - 16 

รูปท่ี 4 - 17 

รูปท่ี 2 - 2 

รูปท่ี 4 - 18 

รูปท่ี 4 - 19 

รูปท่ี 4 - 20 

รูปท่ี 4 - 21 

รูปท่ี 5 - 1 

รูปท่ี 5 - 2 

รูปท่ี 5 - 3 

รูปท่ี 5 - 4 

 

รูปท่ี 5 - 5 

 

รูปท่ี 5 - 6 

สภาพน้ําทวมภายในอุโมงคเขา - ออก หมายเลข 1 เนื่องมาจากน้ําใตดินแรงดันสูง

สภาพน้ําทวมภายในอุโมงคเขา - ออก หมายเลข 1 เนื่องมาจากน้ําใตดินแรงดันสูง (ตอ) 

สภาพน้ําทวมภายในอุโมงคเขา - ออก หมายเลข 1 เนื่องมาจากน้ําใตดินแรงดันสูง (ตอ) 

การสํารวจลวงหนาและตรวจสอบปริมาณการไหลและแรงดันของน้ําใตดิน 

รูปตัดขวางและรูปตัดตามแนวอุโมงคของหลุมเจาะสํารวจลวงหนา 

รูปตัดขวางหลุมอัดฉีดและรูปตัดตามแนวอุโมงคการเจาะและอัดฉีดของผสมลวงหนา 

ความลึก 3 เมตร ทํามุม 15 องศา กับแนวอุโมงค 

รูปตัดขวางหลุมอัดฉีดและรูปตัดตามแนวอุโมงคการเจาะและอัดฉีดของผสมลวงหนา 

ความลึก 6 เมตร ทํามุม 11.3 องศา กับแนวอุโมงค 

อุปกรณลดแรงดันน้ํา (Blow Out Prevention: BOP) 

การอัดฉีดของผสมผานอุปกรณลดแรงดันน้ํา 

การระบายน้ําใตดินเพ่ือลดแรงดันน้ําผานอุปกรณลดแรงดันน้ํา 

การติดตั้งอุปกรณลดแรงดันน้ํา โดยใชรถเจาะชวยดัน 

การอัดฉีดของผสมผานอุปกรณสําเร็จ 

รูปตัดขวางหลุมอัดฉีดและรูปตัดตามแนวอุโมงคการเจาะและอัดฉีดของผสมลวงหนา 

ความลึก 9 เมตร ทํามุม 10.1 องศา กับแนวอุโมงค 

รูปตัดตามแนวอุโมงคเม่ือขุดระเบิดและติดตั้งคํ้ายันระยะทาง 3 เมตร 

การติดตั้งคํ้ายันชนิด R-E ในชวงท่ีใกลจะถึงและชวงของโพรงหินปูน 

รูปตัดขวางแนวอุโมงคท่ีไดทําการอัดฉีดของผสมลวงหนา 

รูปตัดตามแนวอุโมงคท่ีไดทําการอัดฉีดของผสมลวงหนา 

แสดงตําแหนงรอยเลื่อนท่ีพาดผานบริเวณอางเก็บน้ําหวยแมประจุม 

ปริมาณน้ําท่ีไหลเขามาในอุโมงคปริมาณท่ีสูง กม.6+475 

ปริมาณน้ําท่ีไหลเขามาในอุโมงคปริมาณท่ีสูง กม.6+467.50 

แผนท่ีรูปตัดทางธรณีวิทยาตามแนวอุโมงคสงน้ําชวงแมงัด - แมกวง 

กม.0+000 ถึง กม.12+000 

แบบกอสรางตามสัญญางานอุโมงคสงน้ํา ชวงแมงัด - แมกวง 

กม.0+000 ถึง กม.12+000 

เกณฑกําหนดในการคํานวณปริมาณงานอัดฉีดน้ําปนูเพ่ิมคุณภาพมวลหิน 
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ซ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
  หนา 
รูปท่ี 5 - 7 

รูปท่ี 5 - 8 

รูปท่ี 2 - 13 

รูปท่ี 5 - 9 

รูปท่ี 5 - 10 

รูปท่ี 2 - 16 

รูปท่ี 5 - 11 

รูปท่ี 5 - 12 

รูปท่ี 5 - 13 

รูปท่ี 5 - 14 

 

รูปท่ี 5 - 15 

รูปท่ี 5 - 16 

รูปท่ี 5 - 17 

รูปท่ี 5 - 18 

รูปท่ี 5 - 19 

รูปท่ี 5 - 20 

รูปท่ี 5 - 21 

รูปท่ี 5 - 22 

รูปท่ี 5 - 23 

รูปท่ี 5 - 24 

รูปท่ี 5 - 25 

รูปท่ี 5 - 26 

รูปท่ี 5 - 27 

รูปท่ี 5 - 28 

รูปท่ี 5 - 29 

รูปท่ี 5 - 30 

รูปท่ี 5 - 31 

รูปท่ี 5 - 32 

รูปท่ี 5 - 33 

เกณฑกําหนดในการคํานวณปริมาณงานอัดฉีดของผสมลวงหนา 

รายการรายละเอียดดานวิศวกรรม ขอกําหนดงาน Consolidation Grouting                                                                                                      

และงาน Advance Grouting 

ขอความสําคัญงาน Consolidation Grouting และงาน Advance Grouting 

การวัดปริมาณงานและการจายงาน Consolidation Grouting และงาน Advance 

Grouting ท่ีระบุในรายการรายละเอียดดานวิศวกรรม ตามสัญญา 

การวัดปริมาณงานและการจายงาน Consolidation Grouting 

เวลาการแข็งตัวของการผสม Cement และ Sodium Silicate 

ตัวอยาง ใบรับรองสินคาของผูผลิตและจําหนายในประเทศไทย 

ปริมาณงาน Consolidation Grouting (หนวย : เมตร) และงานอ่ืนๆ ตามรายงาน 

Tender Design 

Method Statement งานอัดฉีดน้ําปูนลวงหนาของผูรับจาง 

วิธีอัดฉีดของผสม Multi-Stage Grouting แบบ Upstage Grouting 

วิธีอัดฉีดของผสม Multi-Stage Grouting แบบ Downstage Grouting 

การใช Stand Pipe กรณีหินไมดีหลุมเจาะไมแข็งแรง  

งานอัดฉีดน้ําปูนลวงหนาบริเวณชวง กม.6+434.5 ถึง กม.6+431.5 

งานอัดฉีดน้ําปูนลวงหนาบริเวณชวง กม.6+430 

งานอัดฉีดน้ําปูนลวงหนาชวง กม.6+232 , กม.6+230.5,กม.6+229 และ กม.6+226 

งานอัดฉีดน้ําปูนลวงหนาบริเวณชวง กม.6+416.5 ถึง กม. 6+412  

Modified Stages Grouting ของผูรับจาง 

แสดงวิธีการอัดฉีดของผสม Modified-Stages  

การตอทออัดฉีดของผสมท่ีปฏิบัติงานจริงของผูรับจาง 

การอุดตันของสารผสมภายในหลุมอัดฉีดของผสม 

ของผสมท่ีอัดฉีดไหลยอนออกมาบริเวณ กม.6+059 

ปริมาณน้ําใตดินเม่ือผูรับจางอัดฉีดน้ําปูนลวงหนา กม.6+059 

การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน Advance Grouting กม.6+059 

ผลการปรับปรุง Advance Grouting ครั้งท่ี 2 (Secondary Stage) กม.6+059 

การบรรยายทางทฤษฎีการอบรมเชิงปฏิบัติการงานอัดฉีดของผสม 

การบรรยายทางทฤษฎีการอบรมเชิงปฏิบัติการงานอัดฉีดของผสม (ตอ) 

การอบรมเชิงปฏิบัติการภาคสนาม 
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ฌ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 หนา 
รูปท่ี 5 - 34 

รูปท่ี 5 - 35 

รูปท่ี 5 - 36 

รูปท่ี 5 - 37 

รูปท่ี 5 - 38 

รูปท่ี 5 - 39 

รูปท่ี 5 - 40 

รูปท่ี 5 - 41 

 

รูปท่ี 6 - 1 

รูปท่ี 6 - 2 

รูปท่ี 6 - 3 

รูปท่ี 6 - 4 

รูปท่ี 6 - 5 

รูปท่ี 6 - 6 

 

รูปท่ี 6 - 7 

รูปท่ี 6 - 8 

 

การอบรมเชิงปฏิบัติการภาคสนาม (ตอ) 

Modified Grout Pipe Method 

แผนงาน Advance Grouting กม.5+960 

Casing, Mechanic Packer and Grout Pipe Method 

Casing, Mechanic Packer and Grout Pipe Method (ตอ) 

ใบรับรองสินคาของผูผลิตและจําหนาย Sodium Silicate 

แสดงการใชอัตราสวนผสม งานอัดฉีดของผสม (Grouting) 

การประชุมหารือแกไขปญหาการเลือกวิธีปฏิบัติงาน Grouting และปญหาปริมาณ 

งานรายการงาน Advance Grouting 

การเจาะสํารวจลวงหนา (Probe Ahead Drilling) 

สภาพธรณีท่ัวไปของท่ีตั้งโครงการ 

วิธีบรรจุระเบิดแบบรูเวนรู บริเวณหลังคาอุโมงค 

การระเบิดแบบตัดหนาเรียบ (Smooth Blasting) บริเวณหลังคาอุโมงค 

ตัวอยางแผนผังการวางลําดับการระเบิดอุโมงค 

แบบกอสรางอุโมงคสงน้ําและอาคารประกอบ พรอมสวนประกอบอ่ืน  

อุโมงคชวงลอดแมน้ําปง 

แสดงลักษณะงานอัดฉีดน้ําปูนระหวางดาดคอนกรีตและหิน (Contact Grouting) 

แสดงลักษณะงานอัดฉีดน้ําปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน (Consolidation Grouting) 

และงานอัดฉีดน้ําปูนลวงหนา (Advance Grouting) และลักษณะรูปแบบงานอัดฉีดของผสม 
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บทที่ บทที่   11  

บทนําบทนํา  

1.1  ความเปน็มาของโครงการ 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยกรมชลประทานได้พัฒนาแหล่งนํ้าขนาดใหญ่ในลุ่มนํ้าแม่ปิง 

ซึ่งเป็น 1 ใน 25 ลุ่มนํ้าหลักของประเทศไทยมาอย่างต่อเน่ือง โดยในการดําเนินการที่ผ่านมาได้มีการก่อสร้าง
โครงการชลประทานในลํานํ้าสาขาของลุ่มนํ้าปิง บริเวณจังหวัดเชียงใหม่ เพ่ือใช้เป็นแหล่งนํ้าต้นทุนสนับสนุน
พ้ืนที่การเกษตรในเขตจังหวัดเชียงใหม่และพ้ืนที่ใกล้เคียง จํานวน 3 โครงการ ได้แก่  

(1.1) ฝายแม่แตงและระบบส่งนํ้า ก่อสร้างแล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2516 ปริมาณนํ้าไหลผ่านฝาย
สูงสุด 700 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที สามารถส่งนํ้าให้พ้ืนที่ชลประทานรวม 148,000 ไร่ 

(1.2) เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลและระบบส่งน้ํา ก่อสร้างแล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2528 มีความจุอ่างเก็บนํ้า 
265 ล้านลูกบาศก์เมตร สามารถส่งนํ้าให้พ้ืนที่ชลประทานรวม 188,000 ไร่ 

(1.3) เขื่อนแม่กวงอุดมธาราและระบบส่งนํ้า ก่อสร้างแล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2536 มีความจุอ่างเก็บนํ้า 
263 ล้านลูกบาศก์เมตร สามารถส่งนํ้าให้พ้ืนที่ชลประทานรวม 175,000 ไร่ 

แต่เน่ืองจากในปัจจุบัน การเติบโตด้านการท่องเที่ยว ภาคอุตสาหกรรม และการขยายตัวของ
ชุมชนในพ้ืนที่อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ และจังหวัดลําพูน เป็นไปอย่างรวดเร็ว รวมทั้งมีการเปลี่ยนแปลง 
การใช้ที่ดินในพ้ืนที่ชลประทานโครงการส่งนํ้าและบํารุงรักษาเขื่อนแม่กวงอุดมธารา และพ้ืนที่โดยรอบส่งผลให้ 
มีความต้องการใช้นํ้าในปริมาณที่สูงกว่าปริมาณนํ้าต้นทุนในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา ทําให้เกิด
ปัญหาการขาดแคลนน้ําและมีแนวโน้มว่าจะรุนแรงย่ิงขึ้นในอนาคต 

กรมชลประทานจึงได้พิจารณาแนวทางการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น โดยได้ศึกษาความเหมาะสม
และผลกระทบสิ่งแวดล้อม โครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา ซึ่งมีแนวทางการดําเนินการ 
โดยผันนํ้าจากลํานํ้าแม่แตงและอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลไปยังอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา 
โดยการก่อสร้างประตูระบายนํ้าปิดก้ันลาํนํ้าแม่แตงที่บ้านแม่ตะมาน ตําบลก้ืดช้าง อําเภอแม่แตง จังหวัด
เชียงใหม่ และก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าจากลํานํ้าแม่แตงมาเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล เพื่อที่จะผันนํ้าส่วนที่เกินความ
ต้องการใช้นํ้าในช่วงฤดูฝนของทุกปี เฉลี่ย 113 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี จากนั้นทําการก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้า
เชื่อมต่อระหว่างอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลและอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธาราเพ่ือผันนํ้าจากอ่างเก็บ
นํ้าเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลในช่วงฤดูฝนซึ่งมีปริมาณนํ้าเกินความต้องการเฉล่ีย 47 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี 
รวมเป็นปริมาณน้ํา 160 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี ไปยังอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา 

เขื่อนแม่กวงอุดมธารา มีขนาดพ้ืนที่รับนํ้าฝนครอบคลุม 569 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณ
นํ้าท่าไหลลงอ่างเก็บนํ้าเฉล่ียปีละ 202 ล้านลูกบาศก์เมตร มีความจุ 263 ล้านลูกบาศก์เมตร เพ่ือส่งนํ้าให้พ้ืนที่
ชลประทาน 175,000 ไร่ ตลอดจนเป็นแหล่งนํ้าต้นทุนเพื่อการอุปโภค - บริโภค อุตสาหกรรม และการ
ท่องเที ่ยวในเขตท้องที ่จังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดลําพูน ซึ ่งจากการขยายตัวของชุมชนการท่องเที่ยว 
การขยายตัวทางเศรษฐกิจ รวมถึงการเติบโตของภาคอุตสาหกรรม ทําให้มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 
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เพื่อการเกษตรและการใช้นํ้าในกิจกรรมต่างๆเป็นอย่างมาก เป็นเหตุให้มีความต้องการใช้นํ้าสูงกว่าปริมาณนํ้า
ต้นทุนในอ่างเก็บนํ้า ประกอบกับปริมาณนํ้าท่าไหลเข้าอ่างเก็บนํ้าในแต่ละปีมีความผันแปรเป็นอย่างมาก 
อยู่ระหว่าง 97 - 265 ล้านลูกบาศก์เมตร ซึ่งสาเหตุหนึ่งมาจากการใช้นํ้าในพื้นที่ต้นนํ้าเพิ่มมากขึ้นและมีการ
บุกรุกทําลายพื้นที่ป่าต้นนํ้าลําธาร ทําให้ปัจจุบันเกิดปัญหาการขาดแคลนนํ้าและมีแนวโน้มว่าจะทวีความ
รุนแรงย่ิงขึ้นในอนาคต 

เพ่ือเป็นการแก้ไขปัญหาดังกล่าว กรมชลประทาน จึงได้จ้างบริษัทที่ปรึกษาทําการศึกษาความ
เหมาะสมและผลกระทบส่ิงแวดล้อม โครงการเพ่ิมปริมาณน้ําในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา ได้ดําเนินการ
แล้วเสร็จเมื่อวันที่ 12 กรกฎาคม 2545 ซึ่งผลจากการศึกษาพบว่า โครงการมีความเหมาะสมท่ีจะดําเนินการต่อไป 

ทั้งน้ี การผันนํ้าระหว่างอ่างเก็บนํ้าทั้งสองช่วงเป็นการผันนํ้าโดยใช้หลักการแรงโน้มถ่วง
(Gravity) ซึ่งพ้ืนที่ก่อสร้างประตูระบายนํ้าแม่ตะมาน อาคารรับนํ้าเข้าอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบตลอดจน
ถนนบํารุงรักษาประตูระบายนํ้าแม่ตะมาน อยู่ในพื้นที่ลุ่มนํ้าชั้นที่ 1 และแนวอุโมงค์ส่งนํ้าบางส่วนลอดใต้
พื้นที่ลุ่มนํ้าชั้นที่ 1 ซึ่งคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ได้มีมติในการประชุมครั้งที่ 1/2554 เมื่อวันที่ 
17 กุมภาพันธ์ 2554 เห็นชอบรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม โครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้า
เขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ แล้วทําให้โครงการมีความเหมาะสมและความพร้อมที่จะเริ่มดําเนินการ
ก่อสร้าง 

คณะรัฐมนตรีได้มีมติเมื่อวันที่ 26 เมษายน 2554 อนุมัติในหลักการตามที่กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์เสนอ และให้กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (กรมชลประทาน) และหน่วยงานที่เก่ียวข้องดําเนินการ
ให้ถูกต้องตามข้อกฎหมายและระเบียบหลักเกณฑ์ที่เก่ียวข้อง โดยกรมชลประทานสามารถเริ่มดําเนินการ
โครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2555 
ใช้ระยะเวลาดําเนินงานโครงการ 6 ปี ในกรอบวงเงินทั้งสิ้น 15,000 ล้านบาท และดําเนินการเตรียมความพร้อม
โครงการด้านการจัดหาที่ดินและก่อสร้างส่วนประกอบอ่ืน ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 รายละเอียดตามหนังสือ
สํานักเลขาธิการคณะรัฐมนตรี ด่วนที่สุด ที่ นร 0506/11382 ลงวันที่ 3 พฤษภาคม 2554 

1.2  สภาพปัญหาและเหตุผลความจําเป็น 
ลุ่มนํ้าปิงตอนบนตั้งอยู่ทางทิศเหนือของประเทศไทย ครอบคลุมพื้นที่ในเขต 2 จังหวัด

ได้แก่ เชียงใหม่และลําพูน มีพื้นที่ลุ่มนํ้าทั้งสิ้น 24,393 ตารางกิโลเมตร ประกอบด้วย ลํานํ้าสาขาย่อยต่างๆ
อาทิเช่น แม่นํ้าปิงตอนบน ลํานํ้าแม่แตง ลํานํ้าแม่งัด ลํานํ้าแม่กวง ลํานํ้าแม่ริม ซึ่งในบางพ้ืนที่ประสบปัญหา
ขาดแคลนน้ําโดยเฉพาะอย่างยิ่งในลุ่มนํ้าแม่กวง ถึงแม้ว่าเขื่อนแม่กวงอุดมธาราซึ่งปิดกั้นลํานํ้าแม่กวงที่
อําเภอดอยสะเก็ด จะมีความสามารถในการเก็บกักนํ้าได้ถึง 263 ล้านลูกบาศก์เมตร เพื่อส่งนํ้าสําหรับการ
เกษตรกรรม อุปโภค - บริโภค การท่องเที่ยว อุตสาหกรรม และการรักษาสมดุลนิเวศท้ายนํ้า 
 แต่จากข้อมูลปริมาณนํ้าท่าไหลเข้าอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา พบว่าในแต่ละปีมีความ
แตกต่างผันแปรกันมาก จนก่อให้เกิดปัญหาด้านการบริหารทรัพยากรนํ้าเพ่ือสนองความต้องการใช้นํ้าที่มีมากขึ้น
อันเน่ืองจากสาเหตุต่างๆ อาทิเช่น การขยายตัวของพ้ืนที่เกษตรกรรมโดยเฉพาะการใช้นํ้าด้านการเกษตรในช่วง
ฤดูแล้ง การขยายตัวของชุมชนทําให้มีความต้องการใช้นํ้าในการอุปโภค - บริโภคมากขึ้น รวมถึงเพื่อ
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การท่องเที่ยว ตลอดจนการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม ในเขตจังหวัดเชียงใหม่และในเขตจังหวัดลําพูน ซึ่งมี
การขยายตัวทางเศรษฐกิจที่ค่อนข้างสูงมากจนก่อให้เกิดปัญหาการขาดแคลนนํ้าอย่างรุนแรง โดยในปัจจุบันมี
การขาดแคลนนํ้าเป็นปริมาณปีละ 137 ล้านลูกบาศก์เมตร และคาดว่าในอนาคต (20 ปีข้างหน้า) เมื่อความ
ต้องการใช้นํ้าเพ่ิมขึ้นจะมีปัญหาการขาดแคลนน้ําสูงมากถึงปีละ 173 ล้านลูกบาศก์เมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1-1  แผนภาพการไหลของน้ําในลุ่มน้ําปิงตอนบนกรณีมีโครงการ 

 ทั้งน้ี ราษฎรในเขตจังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดลําพูนได้ร้องขอให้กรมชลประทานดําเนินการ
แก้ไขปัญหาการขาดแคลนน้ําอย่างเร่งด่วน ดังน้ัน กรมชลประทานจึงมีความจําเป็นต้องพัฒนาและบริหาร
จัดการทรัพยากรนํ้าร่วมกันของลุ่มนํ้าบริเวณใกล้เคียงกัน ประกอบด้วย ลุ่มนํ้าแม่แตง ลุ่มนํ้าแม่งัด และลุ่มนํ้า
แม่กวงให้เกิดประสิทธิภาพและย่ังยืนตลอดไป โดยการส่งนํ้าผ่านอุโมงค์ส่งนํ้าจากลํานํ้าแม่แตงไปสู่อ่างเก็บนํ้า
เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลจะสามารถเพ่ิมปริมาณนํ้าต้นทุนได้เฉลี่ยปีละประมาณ 113 ล้านลูกบาศก์เมตร  
ซึ่งดําเนินการในช่วงฤดูฝนระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน และการส่งนํ้าผ่านอุโมงค์ส่งนํ้าจากอ่างเก็บนํ้า
เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลไปสู่อ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา ซึ่งจะดําเนินการในช่วงฤดูฝนและมีระดับนํ้าในอ่างเก็บนํ้า
เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลสูงกว่าระดับ +385.00 เมตร. (ร.ท.ก.) จะสามารถเพ่ิมปริมาณนํ้าต้นทุนได้อีกเฉลี่ยปีละ
ประมาณ  47 ล้านลูกบาศก์ เมตร  รวมปริมาณนํ้าที่ส่ งทั้ งสิ้น เฉลี่ยปีละ  160 ล้านลูกบาศก์ เมตร  
ทั้งนี้เพื่อให้การแก้ไขปัญหาการขาดแคลนนํ้า ในลุ่มนํ้าแม่กวงและการบรรเทาอุทกภัยในเขตอําเภอเมือง
เชียงใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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1.3  วัตถุประสงค์ของโครงการ 
1.3.1 เพ่ือให้มีการบริหารจัดการนํ้าในลุ่มนํ้าแม่แตง - แม่งัด - แม่กวง อย่างมีประสิทธิภาพ 
1.3.2 เพ่ือสร้างเสถียรภาพของปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลและอ่างเก็บนํ้า

เขื่อนแม่กวงอุดมธารา 
1.3.3 เพ่ือตอบสนองความต้องการใช้นํ้าเพ่ือการเกษตรท้ังในฤดูฝนและฤดูแล้ง โดยเพ่ิมพ้ืนที่

การเพาะปลูกในฤดูแล้ง 
1.3.4 ช่วยลดปัญหาด้านอุทกภัยของลุ่มนํ้าในเมืองเชียงใหม่ 
1.3.5 เพื่อสนองความต้องการในการใช้นํ้า ด้านอุปโภค - บริโภค และอุตสาหกรรมใน

พ้ืนที่อําเภอสันกําแพง อําเภอดอยสะเก็ด อําเภอสันทราย และอําเภอเมืองจังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดลําพูน 
1.3.6 เพ่ือรักษาสมดุลนิเวศท้ายนํ้า 

1.4  ที่ต้ังโครงการ 
โครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ ประกอบด้วย  
1.4.1 อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด ความยาวอุโมงค์ 25.624 กิโลเมตร มีที่ต้ังหัวงานดังน้ี 

1) ประตูระบายนํ้าแม่ตะมาน ปิดก้ันลํานํ้าแม่แตงที่บ้านแม่ตะมาน ตําบลบ้านก้ืดช้าง 
อําเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ แผนที่ 1:50,000 ชุดที่ L7018 ระวาง 4747 II พิกัด 47 QMB 865236  
(N 2,123,645 , E 486,502)  

2) อาคารระบายนํ้าท้ายอุโมงค์ส่งนํ้าที่เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล ต้ังอยู่ที่บ้านช่อแล ตําบลช่อแล 
อําเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ แผนที่ 1:50,000 ชุดที่ L7018 ระวาง 4847 III พิกัด 47QNB035218  
(N 2,121,803 , E 503,569) 

1.4.2 อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง ความยาวอุโมงค์ 22.975 กิโลเมตร มีที่ต้ังหัวงานดังน้ี 
1) อาคารรับนํ้าที่เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล ต้ังอยู่ที่ตําบลช่อแล อําเภอแม่แตง จังหวัด

เชียงใหม่ แผนที่ 1:50,000 ชุดที่ L7017 ระวาง 4847 III พิกัด 47 QNB 074179 (N 2,117,974 , E 507,432) 
2) อาคารจ่ายนํ้าที่เขื่อนแม่กวงอุดมธารา ตั้งอยู่ที่บ้านป่าสักงาม ตําบลลวงเหนือ  

อําเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ แผนที่ 1:50,000 ชุดที่ L7017 ระวาง 4846 IV พิกัด 47 QNA 124975  
(N 2,097,537 , E 512,443) 

1.4.3 ระบบท่อส่งนํ้าแม่งัด - แม่แตง 
จุดเริ่มต้น เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล ตั้งอยู่ที่บ้านช่อแล ตําบลช่อแล อําเภอแม่แตง 

จังหวัดเชียงใหม่ 
จุดสิ้นสุด คลองสายใหญ่ฝั่งขวา กม. 6+800 ของโครงการส่งนํ้าและบํารุงรักษาแม่แตง
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รูปที่ 1-2  แผนที่แสดงที่ตั้งโครงการ 

ที่มา  : กรมชลประทาน บริษัท วายพี คอนซัลแตนท์ จํากัด และบริษัท ไทยเอ็นไวรอนเม้นท์ จํากัด รายงานการศึกษาความเหมาะสม  
โครงการปรับปรุงโครงการส่งน้าํและบํารุงรักษาแม่กวง จังหวัดเชียงใหม่ 
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1.5.  องค์ประกอบของโครงการ 
ประกอบด้วยการก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้า 2 ช่วง สามารถเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวง

อุดมธาราได้เฉลี่ยปีละประมาณ 160 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยมีรายละเอียดโครงการ ดังน้ี 
1.5.1 อุโมงค์ส่งน้ําช่วงแม่แตง - แม่งัด 

 
รูปที่ 1-3  แนวอุโมงค์ส่งน้ําช่วงแม่แตง - แม่งัด 

เป็นอุโมงค์ส่งนํ้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เมตร ความยาว 25.624 กิโลเมตร ปริมาณ
นํ้าผ่านอุโมงค์สูงสุด 28.50 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ผันนํ้าส่วนที่เกินความต้องการในช่วงฤดูฝนระหว่างเดือน
กรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน จากลํานํ้าแม่แตงลงอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล ประมาณ 113 
ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี โดยมีรายละเอียดของงานประกอบด้วย 
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รูปที่ 1-4  ภาพจําลองประตูระบายน้ําแม่ตะมานและอาคารประกอบ 

1.5.1.1 ประตูระบายน้าํแม่ตะมานและอาคารประกอบ 

1) สภาพอุทกวิทยา 
-  ปริมาณนํ้าท่าเฉล่ียต่อปี 622.11 ล้านลูกบาศก์เมตร 
-  ปริมาณนํ้าท่าสูงสุด 1,335.50 ล้านลูกบาศก์เมตร 
-  ปริมาณนํ้าท่าตํ่าสุด 312.24 ล้านลูกบาศก์เมตร 
-  ปริมาณนํ้าส่งเฉล่ียปีละ 113.63 ล้านลูกบาศก์เมตร 

2) ฝายดักตะกอนทรายหยาบ 
-  ระดับสันฝายดักตะกอนทราย +436.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ระดับท้องคลอง +430.00 เมตร (ร.ท.ก.) 

3) อาคารประตูระบายนํ้า 
-  จํานวนช่องระบายน้ํา ขนาดกว้าง 10 เมตร จํานวน 4 ช่อง 
-  ช่องระบายนํ้าที่ไม่มีบานควบคุม จํานวน 2 ช่อง 
-  ช่องระบายนํ้าที่มีบานควบคุม  จํานวน 2 ช่อง 
-  ระดับนํ้าเก็บกัก +440.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ระดับนํ้าสูงสุดรอบ 100 ปี  +445.45 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ชนิดบานระบายบานระบายแบบพับได้ (Flap Gate) 
-  ขนาดของบานระบาย 2-10.00 x 3.50 เมตร 
-  ขนาดของช่องระบายทรายละเอียด 10 ช่อง ขนาด 0.80 x 1.00 เมตร 
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-  อัตราการไหลสูงสุด รอบ 100 ปี 1,473.34 ลูกบาศก์เมตร/วินาที 
4) อุโมงค์ผันนํ้าระหว่างก่อสร้าง 

-  ลักษณะของอุโมงค์ผันนํ้า  รูปสี่เหลี่ยมหลังคาโค้งดาดด้วยคอนกรีตพร้อม 
     Steel Liner  

-  ขนาดของอุโมงค์ผันนํ้า กว้าง 7.50 เมตร สูง 8.00เมตร 
-  ความยาวอุโมงค์ 222.50  เมตร 
-  อัตราการไหลสูงสุด รอบ 5 ปี 527.40  ลูกบาศก์เมตร/วินาที 
-  ระดับธรณี + 430.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ระดับปากทางออกอุโมงค์ + 423.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ชนิดบาน Bulkhead Gate 
-  จํานวนและขนาดบาน 2-7.50 x 4.00  เมตร 

5) อาคารระบายทราย 
-  จํานวนและขนาดของบานระบายทราย  2-2.50 x 3.60 เมตร 
-  ชนิดบานระบาย บานระบายแบบโค้ง (Radial Gate)  
-  ลักษณะของอุโมงค์ระบายทราย รูปสี่เหลี่ยมหลังคาโค้งดาดด้วยคอนกรีตพร้อม  

   Steel Liner  
-  ระดับธรณี +429.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ขนาดอุโมงค์ระบายทราย กว้าง 6.00 เมตร สูง 6.00 เมตร 
-  ความยาวอุโมงค์ระบายทราย 49.36  เมตร  

   (เช่ือมต่ออุโมงค์ผันนํ้าระหว่างก่อสร้าง) 
6) อาคารรับนํ้าเข้าอุโมงค์ส่งนํ้า 

-  จํานวนและขนาดของบานระบาย 2-4.20 x 4.20  เมตร 
-  ชนิดบานระบาย บานตรง (Fixed Wheel Gate) 
-  ระดับธรณี +436.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  อัตราการไหลสูงสุด 28.50  ลูกบาศก์เมตร/วินาที 

7) ถนนบํารุงรักษาประตูระบายนํ้าแม่ตะมาน 
-  ถนนชนิด ถนนลาดยาง Double Surface Treatment 
-  ความกว้างถนน 8.00 เมตร 
-  ความยาวถนน 840 เมตร 
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1.5.1.2  อุโมงค์สง่น้ํา 
1) อุโมงค์ส่งนํ้า 

มีวัตถุประสงค์เพ่ือส่งนํ้าไปเพ่ิมปริมาณนํ้าให้แก่อ่างเก็บนํ้าแม่งัดสมบูรณ์ชล 
-  ระดับปากทางเข้าอุโมงค์ +436.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ระดับปากทางออกอุโมงค์ +396.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ลักษณะอุโมงค์ รูปเกือกม้าดาดด้วยคอนกรีต (เจาะด้วยวิธี Drill & Blast) 

รูปวงกลมติดต้ังงานคอนกรีตหล่อสําเร็จรูปแบบเซกเมนต์  
(เจาะด้วยวิธี Tunnel Boring Machine) 

-  เส้นผ่านศูนย์กลางภายในอุโมงค์ 4.00 เมตร 
-  ความยาวอุโมงค์ (รวมอุโมงค์ลอดแม่นํ้าปิง) 25.624 กิโลเมตร 
-  ปริมาณนํ้าผ่านอุโมงค์สูงสุด 28.50 ลูกบาศก์เมตร/วินาที 
-  ความเร็วนํ้าในอุโมงค์สูงสุด 4.125 เมตร/วินาที 
-  ปริมาณนํ้าส่งเฉล่ียต่อปี 113.63 ล้านลูกบาศก์เมตร 

2) อุโมงค์ดักตะกอน  
มีวัตถุประสงค์เพ่ือดักตะกอนที่ไหลปะปนมากับนํ้าไม่ให้เกิดการอุดตันภายในอุโมงค์

ส่งนํ้าโดยเฉพาะในอุโมงค์ลอดแม่นํ้าปิง 
-  ชนิดของอาคาร อุโมงค์ดาดด้วยคอนกรีต ใช้ Rockbolt และ Shotcrete 

ในการค้ํายัน 
-  ขนาดความยาวอุโมงค์ 100.00 เมตร 
-  ขนาดความกว้างและความสูง 12.00 x 6.90 เมตร 
-  การระบายตะกอน ใช้แรงงานคนในการขุดลอก/การสูบตะกอน 
-  ความเร็วนํ้าในอุโมงค์โดยประมาณ  0.38 เมตร/วินาที  

     (ที่อัตราการไหล 28.50 ลูกบาศก์เมตร/วินาที) 
1.5.1.3  อุโมงค์ลอดแม่น้าํปิง 

 มีวัตถุประสงค์เพ่ือลําเลียงนํ้าตามแนวอุโมงค์ส่งนํ้าแม่แตง - แม่งัด ลอดใต้แม่นํ้าปิง
ไปยังอีกฝั่งของแม่นํ้า และเมื่อลอดพ้นบริเวณแม่นํ้าปิงแล้ว จะยกระดับท้องของอุโมงค์ส่งนํ้าสูงขึ้น ในช่วง 
การลอดน้ีอุโมงค์ส่งนํ้าจะมีพฤติกรรมการไหลของน้ําเปลี่ยนสภาพจากการไหลจากแบบทางนํ้าเปิดก่อนลอด
แม่นํ้าปิง เป็นการไหลภายใต้แรงดันช่วงลอดแม่นํ้าปิง ดังน้ันอุโมงค์ส่งนํ้าลอดแม่นํ้าปิงน้ี จะมีปริมาณนํ้าขังเต็ม
อยู่ตลอดเวลา เพราะเป็นช่วงอุโมงค์ที่มีระดับลดลงต่ํากว่าอุโมงค์ส่งนํ้าช่วงอ่ืนๆ 
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รูปที่ 1-5  ภาพจําลองอุโมงค์ลอดแม่น้าํปงิและอาคารสบูน้ํา 
-  ลักษณะอาคารอุโมงค์ดาดด้วยคอนกรีตพร้อม Steel Liner  
-  ระดับปากทางเข้า +414.663 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ระดับปากทางออก +411.465 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ระดับตํ่าสุดพ้ืนอุโมงค์ +330.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.85 เมตร 
-  ความยาวอุโมงค์ 2,049 เมตร 
1.5.1.4  อุโมงค์เข้า - ออก จํานวน 3 แหง่ 
-  อุโมงค์เข้า - ออก หมายเลข 1 ความยาว 783 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 6.00 เมตร 
-  อุโมงค์เข้า - ออก หมายเลข 2 ความยาว 116 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 8.60 เมตร 
-  อุโมงค์เข้า - ออก หมายเลข 4 ความยาว 565 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 6.00 เมตร 
1.5.1.5  อาคารสบูน้าํออกจากอุโมงค์ลอดแม่น้ําปิง (Pump Shaft) 

 มีวัตถุประสงค์เพ่ืองานสูบระบายนํ้าออกจากอุโมงค์ลอดแม่นํ้าปิงและลงไป
ปฏิบัติการบํารุงรักษาหรือตรวจสอบสภาพภายในอุโมงค์ลอดแม่นํ้าปิง โดยก่อนที่จะใช้งานอาคารสูบนํ้าออกจาก
อุโมงค์ลอดแม่นํ้าปิง จะต้องระบายนํ้าออกจากแนวอุโมงค์ส่งนํ้าแม่แตง - แม่งัด ผ่านทางอาคารระบายนํ้าท้าย
อุโมงค์ส่งนํ้าแม่แตง - แม่งัด ลงสู่อ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่งัดฯ ก่อน 

-  ชนิดของอาคาร ปล่องคอนกรีตเสริมเหล็กรูปวงกลม เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 10 เมตร 
-  ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางท่อสูบนํ้า 0.15 เมตร 
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-  อัตราการสบูนํ้า 90 ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง ที่ความสูงออกแบบอย่างน้อย 38 เมตร 
-  ชนิดของเครื่องสูบนํ้า Vertical in-line Pump 
1.5.1.6  อาคารระบายน้ําทา้ยอุโมงค์สง่น้าํแม่แตง - แม่งัด 

ต้ังอยู่ที่ส่วนปลายสุดของอุโมงค์ส่งนํ้าแม่แตง - แม่งัด ที่ระดับ + 390.00 เมตร (ร.ท.ก.)
ทําหน้าที่ระบายนํ้าลงสู่อ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล โดยออกแบบให้สามารถรองรับปริมาณการระบายนํ้า
สูงสุดในอัตรา 28.50 ลูกบาศก์เมตร/วินาที มีอาคารสลายพลังงานเพ่ือป้องกันการกัดเซาะบริเวณขอบอ่างจากนํ้าที่
ปล่อยลงมา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1-6  ภาพจําลองอาคารระบายน้าํท้ายอุโมงค์ส่งน้ําแม่แตง – แม่งัด 

-  ชนิดของอาคารอาคารสลายพลังงาน แบบ Type III ตาม USBR 
-  ความกว้างอาคารสลายพลงังาน 6.00 เมตร 
-  ความยาวอาคารสลายพลังงาน 10.00 เมตร 
-  ขนาดของ Stop Log กว้าง 4.00 เมตร 
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รูปที่ 1-7  ภาพจําลองการจัดภูมิทัศน์บรเิวณพื้นที่จัดการวัสดุ 
   ขุดจากอุโมงค์ฝัง่แม่แตง – แม่งัด 

1.5.1.7  พื้นทีจั่ดการวัสดุขดุจากอุโมงค์ จํานวน 3 แห่ง 
-  แห่งที่ 1 (DA.1) ปรมิาณวัสดุขุดจากอุโมงค์ประมาณ 300,000 ลูกบาศก์เมตร 

 พ้ืนที่โดยประมาณ  32,000  ตารางเมตร 
-  แห่งที่ 2 (DA.2) ปรมิาณวัสดุขุดจากอุโมงค์ประมาณ 300,000 ลูกบาศก์เมตร 

 พ้ืนที่โดยประมาณ  48,000  ตารางเมตร 
-  แห่งที่ 3 (DA.3) ปรมิาณวัสดุขุดจากอุโมงค์ประมาณ 300,000 ลูกบาศก์เมตร 

 พ้ืนที่โดยประมาณ 88,000 ตารางเมตร 
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รูปที่ 1-8  ภาพจําลองแนวอุโมงค์ส่งน้ําแม่งัด - แม่กวง 

1.5.2  อุโมงคส์่งน้าํช่วงแม่งดั – แม่กวง 
เป็นอุโมงค์ส่งนํ้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.20 เมตร ความยาว 22.975 กิโลเมตร

ปริมาณน้ําผ่านอุโมงค์สูงสุด 26.00 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ผันนํ้าส่วนที่เกินความต้องการในฤดูฝนระหว่าง
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน ของลํานํ้าแม่แตงประมาณ 113 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี และอ่างเก็บนํ้า
เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลประมาณ 47 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี รวมเป็นปริมาณนํ้าที่ผันมายังอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวง
อุดมธาราทั้งสิ้นประมาณ 160 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี โดยมีรายละเอียดของงานประกอบด้วย 

1.5.2.1  อุโมงค์สง่น้ําและอุโมงค์เขา้-ออก 
1) อุโมงค์ส่งนํ้า 

มีวัตถุประสงค์เพ่ือส่งนํ้าไปเพ่ิมปริมาณนํ้าให้แก่อ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา 
-  ระดับปากทางเข้าอุโมงค์ +375.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ระดับปากทางออกอุโมงค์ +370.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ลักษณะอุโมงค์ รูปเกือกม้าดาดด้วยคอนกรีต (เจาะด้วยวิธี Drill & Blast) 

รูปวงกลมติดต้ังงานคอนกรีตหล่อสําเร็จรูปแบบเซกเมนต์  
(เจาะด้วยวิธี Tunnel Boring Machine) 

-  เส้นผ่านศูนย์กลางภายในอุโมงค์ 4.20 เมตร 
-  ความยาวอุโมงค์ 22.975 กิโลเมตร 
-  ปริมาณนํ้าผ่านอุโมงค์สูงสุด 26.00 ลูกบาศก์เมตร/วินาที 
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-  ความเร็วนํ้าในอุโมงค์สูงสุด 4.125 เมตร/วินาที 
-  ปริมาณนํ้าสง่รายปีเฉลี่ย (แม่งัด - แม่กวง) 47.53 ล้านลูกบาศก์เมตร 
-  ปริมาณนํ้าสง่รายปีเฉลี่ย (แม่แตง – แม่งัด - แม่กวง) 161.16 ล้านลูกบาศก์เมตร 

2) อุโมงค์เข้า - ออก จํานวน 1 แห่ง 
-  อุโมงค์เข้า - ออก หมายเลข 6 ความยาว 677 เมตร 
-  ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 6.00 เมตร 
1.5.2.2  อาคารรับน้ํา 
-  รูปแบบของอาคารรับนํ้า Gated Tower 
-  ระดับพ้ืนปากทางรับนํ้า +374.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ระดับธรณีปากอุโมงค์ +375.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ระดับพ้ืนอาคารควบคุมการเปิด-ปิดบานระบาย +404.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ตะแกรงดักขยะ ขนาด กว้าง 5.00 เมตร สูง 10.00 เมตร 
-  Guard Gate ชนิด Bulkhead Gate 

ขนาด  กว้าง 4.20 เมตร สูง 4.20 เมตร 
จํานวน 1 ชุด 
อุปกรณ์ยกบาน Overhead Travelling Crane 

-  Operating Gate ชนิด Fixed Wheel Gate 
ขนาด กว้าง 4.20 เมตร สูง 4.20 เมตร 
จํานวน 1 ชุด 
อุปกรณ์ยกบาน Hydraulic Cylinder Hoist 
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รูปที่ 1-9  ภาพจําลองอาคารรับน้าํ 

1.5.2.3  อาคารจ่ายน้ํา 
-  รูปแบบของอาคารจ่ายนํ้า Gated Tower 
-  ระดับปากทางออกของอุโมงค์ส่งนํ้า +370.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ระดับปากทางออกของอาคารระบายนํ้า +370.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  ระดับพ้ืนอาคารควบคุมการเปิด - ปิด บานระบาย +390.00 เมตร (ร.ท.ก.) 
-  Guard Gate ชนิด Bulkhead Gate 

ขนาด กว้าง 4.20 เมตร สูง 4.20 เมตร 
จํานวน 1 ชุด 
อุปกรณ์ยกบาน   Overhead Travelling Crane 

-  Operating Gate ชนิด Fixed Wheel Gate 
ขนาด กว้าง 4.20 เมตร สูง 4.20 เมตร 
จํานวน 1 ชุด 
อุปกรณ์ยกบาน Hydraulic Cylinder Hoist 

-  ชนิดของรางเท (Chute) รางเทคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดกว้าง
4.20 เมตร และฝายเป็น 7.00 เมตร
ในระยะทางราบยาว 20.00 เมตร 

-  อาคารสลายพลังงาน Stilling Basin Type II กว้าง 7.00 เมตร ยาว 10.00 เมตร 
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รูปที่ 1-10  ภาพจําลองอาคารจ่ายน้ํา 

1.5.2.4  ถนนเข้าบริเวณอาคารจ่ายน้าํ 
-  ความยาวถนน 1.30 กิโลเมตร 
-  ความกว้างถนน 8.00 เมตร 
-  ความยาวสะพาน 170 เมตร 

5) พ้ืนที่จัดการวัสดุขุดจากอุโมงค์ จํานวน 2 แห่ง 
-  แห่งที่ 1 (DA.5) - ปริมาณวัสดุขุดจากอุโมงค์ประมาณ 403,750 ลูกบาศก์เมตร 

พ้ืนที่โดยประมาณ 52,125 ตารางเมตร 
-  แห่งที่ 2 (DA.6) - ปริมาณวัสดุขุดจากอุโมงค์ประมาณ 302,700 ลูกบาศก์เมตร 

พ้ืนที่โดยประมาณ 26,550 ตารางเมตร 
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รูปที่ 1-11  ภาพจําลองการจัดภูมิทัศน์บรเิวณพืน้ที่จัดการวัสดุขุดจากอุโมงค์ฝั่งแม่งดั – แม่กวง 

  1.5.3  ระบบท่อส่งน้ําแม่งัด – แม่แตง พร้อมอาคารประกอบ 
 ลักษณะเป็นการส่งนํ้าผ่านท่อเหล็กเหนียว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.50 เมตร 

อัตราการไหลประมาณ 1.20 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ความยาวประมาณ 26 กิโลเมตร และอาคารประกอบต่างๆ 
ส่งนํ้ามายังคลองสายใหญ่ฝั่งขวา โครงการส่งนํ้าและบํารุงรักษาแม่แตง ประมาณ 25 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-12  แผนท่ีแสดงแนวระบบท่อส่งน้ําแม่งัด – แม่แตง 

  

หัวงานท่อส่งน้ําแม่งัด – แม่แตง 
ต.ช่อแล อ.แม่แตง จ.เชียงใหม่ 

แนวท่อส่งน้ําแม่งัด - แม่แตง ปลายท่อส่งน้ําแม่งัด – แม่แตง 
ต.สันมหาพน อ.แม่แตง จ.เชียงใหม่ 

เข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ชล 
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1.5.4  งานปรบัปรุงโครงการส่งน้ําและบํารุงรักษาเขื่อนแม่กวงอุดมธารา 
 ลักษณะโครงการเป็นการปรับปรุงและซ่อมแซมระบบส่งนํ้าเดิมและระบบระบายน้ํา  
ซึ่งได้ใช้งานมาเป็นระยะเวลานานกว่า 20 ปี เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการส่งนํ้า ลดการสูญเสียนํ้า และบรรเทา
ปัญหานํ้าท่วมขังบริเวณโครงการและชุมชนอําเภอสันกําแพง ตลอดจนเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการนํ้า
และการใช้นํ้าให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

 
รูปที่ 1-13  แผนท่ีแสดงเขตโครงการส่งน้าํและบาํรุงรักษาเขื่อนแม่กวงอุดมธารา 

ท่ีมา: กรมชลประทาน บริษัท วายพี คอนซัลแตนท์ จํากัด และบริษัท ไทยเอ็นไวรอนเม้นท์ จํากัด   
รายงานการศึกษาความเหมาะสม โครงการปรับปรุงโครงการส่งน้ําและบํารุงรักษาแม่กวง จังหวัดเชียงใหม่ 

1.6.  ผลประโยชน์ของโครงการ 
ผลประโยชน์ที่ได้รับจากการพัฒนาโครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา น้ัน

ส่งผลให้ประชาชนในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าแม่แตง - แม่งัด - แม่กวง ได้รับประโยชน์ในด้านการบรรเทาอุทกภัยในตัวเมือง
เชียงใหม่ การเกษตร การอุปโภค - บริโภค ด้านอุตสาหกรรม และการท่องเที่ยว และที่สําคัญคือสามารถทําให้
เกิดผลผลิตภาคการเกษตรในฤดูแล้งเพ่ิมมากขึ้น ตลอดจนสนองตอบความต้องการในการใช้นํ้าในกิจกรรมต่างๆ 
ในฤดูแล้งได้อย่างพอเพียง รวมท้ังการเพ่ิมผลผลิตในพ้ืนที่ ต่างๆ ในลุ่มนํ้าแม่แตง - แม่งัด - แม่กวง
สามารถสรุปผลประโยชน์ของโครงการ ดังน้ี 

1.6.1 เพ่ิมปริมาณน้ําต้นทุนของอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธาราเฉลี่ยปีละประมาณ 160  
ล้านลูกบาศก์เมตร ซึ่งจะใช้ในการเกษตร อุปโภค – บริโภค อุตสาหกรรม และรักษาระบบนิเวศ 
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1.6.2 เพิ ่มเสถียรภาพการส่ง นํ้าช่วงฤดูฝนของพื ้นที ่ชลประทานโครงการส่ง นํ้าและ
บํารุงรักษาเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จํานวน 175,000 ไร่ 

1.6.3 เพ่ิมพ้ืนที่เพาะปลูกช่วงฤดูแล้งของพ้ืนที่ชลประทานโครงการส่งนํ้าและบํารุงรักษา 
เขื่อนแม่กวงอุดมธารา จากจํานวน 17,060 ไร่ เป็น 76,129 ไร่ 

1.6.4 เพ่ือช่วยเหลือพ้ืนที่การเกษตรในโครงการส่งน้ํ าและบํารุงรักษาแม่แตงในฤดูแล้ง 
จํานวน 14,550 ไร่ 

1.6.5 สนับสนุนนํ้าเพ่ือการอุปโภค - บริโภค การท่องเที่ยว และภาคอุตสาหกรรม ในเขต
พ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดลําพูน จากปีละ 13.31 ล้านลูกบาศก์เมตร เป็น 49.99 ล้านลูกบาศก์เมตร 

1.6.6 เพ่ิมขีดความสามารถและประสิทธิภาพในการจัดการนํ้าในลุ่มนํ้าปิงตอนบน โดยนําระบบ
โทรมาตรและระบบเตือนภัยนํ้าท่วมมาใช้ในการบริหารจัดการนํ้า และเตือนภัยจากนํ้าหลากที่เกิดขึ้นล่วงหน้า 

1.6.7 งานระบบท่อส่งนํ้าแม่งัด - แม่แตง และอาคารประกอบ เพ่ิมพ้ืนที่เพาะปลูกฤดูแล้ง
14,550 ไร่ 

1.6.8 งานปรับปรุงโครงการส่งนํ้าและบํารุงรักษาเขื่อนแม่กวงอุดมธารา เพ่ิมพ้ืนที่เพาะปลูก
ช่วงฤดูฝน จํานวน 16,000 ไร่ และช่วงฤดูแล้ง จํานวน 31,512 ไร่ 

1.6.9 การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ ที่อัตราคิดลดร้อยละ 12 
-  ผลตอบแทนปัจจุบันสุทธิ (NPV) 2,104,403,286 บาท 
-  อัตราผลตอบแทนต่อค่าลงทุน (B/C) เท่ากับ 1.43 
-  อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ (IRR) ร้อยละ 15.78 

 

รูปที่ 1-14  แผนท่ีแสดงโครงการเพิ่มปริมาณน้าํในอ่างเก็บน้ําเขื่อนแม่กวงอุดมธารา 
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1.7.  ระยะเวลาดําเนนิการโครงการ 
ตามที่คณะรัฐมนตรีได้มีมติเมื ่อวันที่ 26 เมษายน 2554 อนุมัติให้กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์โดยกรมชลประทานเริ่มดําเนินการโครงการฯ ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2555 รวมทั้งอนุมัติแผนการ
ดําเนินงานโครงการ ระยะเวลา 6 ปี (ปีงบประมาณ พ.ศ. 2555 - 2560) 

ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2555 - 2556 ไม่ได้รับการพิจารณาจัดสรรงบประมาณรายจ่าย ทําให้
ช่วงเวลาดําเนินโครงการ ได้เปลี่ยนแปลงไปจากท่ีคณะรัฐมนตรีได้อนุมัติไว้เดิม โดยโครงการได้รับการจัดสรร
งบประมาณในปีงบประมาณ พ.ศ. 2557 เพ่ือเริ่มดําเนินการก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง ในช่วง
แรกก่อนและจะมีการก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัดในปีถัดไป  

คณะรัฐมนตรีม ีมติขยายระยะเวลาดํา เนินการก่อสร้าง  จากระยะเวลาเดิม  6 ปี 
(ปีงบประมาณ พ.ศ. 2555 - 2560) เป็นระยะเวลา 11 ปี เริ่มจากปีงบประมาณ พ.ศ. 2555 - 2565 ภายใต้
กรอบวงเงินโครงการที่ได้รับอนุมัติไว้ เมื่อวันที่ 14 พฤศจิกายน 2560 ซึ่งมีแผนงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้า 
โดยสรุปดังน้ี 

-  งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน อุโมงค์ส่งนํ้า 
ช่วงแม่งัด – แม่กวง มีระยะเวลาก่อสร้าง 8 ปี (ปีงบประมาณ พ.ศ. 2557 - 2564) 

-  งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน อุโมงค์ส่งนํ้า 
ช่วงแม่แตง - แม่งัด มีระยะเวลาก่อสร้าง 6 ปี (ปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 - 2564) 

-  ระบบท่อส่งนํ้าแม่งัด - แม่แตง ระยะเวลาก่อสร้าง 4 ปี (ปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 - 2563) 
-  งานปรับปรุงโครงการส่งนํ้าและบํารุงรักษาเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่

ระยะเวลาก่อสร้าง 5 ปี (ปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 - 2565) 
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บทที่  2  

วิธีก่อสร้างและความก้าวหน้าการดําเนินงาน 

การก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้า ทั้ง 2 ช่วงของโครงการ เป็นการเจาะอุโมงค์ลอดผ่านช้ันหินแข็งได้เลือกใช้
เทคนิควิธีการขุดเจาะอุโมงค์ 2 วิธี เพื่อให้เหมาะสมกับสภาพธรณีวิทยาที่อุโมงค์ต้องเจาะผ่าน โดยผลงานที่
ขอรับการประเมินชิ้นนี้แสดงถึงการขุดเจาะอุโมงค์ส่งนํ้าด้วยวิธีการขุดระเบิดอุโมงค์ D&B (Drill and Blast) 
มีรายละเอียดขั้นตอนในแต่ละวิธี ดังน้ี 

2.1 วิธีการขุดระเบิดอุโมงค์ D&B (Drill and Blast) 

ตารางที่ 2-1  แสดงรายการวัสดุ อุปกรณ์ในการทํางานอุโมงค์  

ลําดับ วัสดุ และอุปกรณ์ หน้าที ่
1 แก๊ป สายชนวน และดินระเบิด ระเบิดอุโมงค์
2 Ohm meter และ Blasting Machine เช็ควงจรระเบิด และจุดระเบิด 
3 วัสดุที่ใช้ในการค้ํายันหินสําหรับอุโมงค์ ใช้ค้ํายันอุโมงค์ตาม Support Class ที่กําหนด

หรือตามที่ผู้ควบคุมงานสั่งการ 3.1 งานตะแกรงเหล็ก ขนาด Ø 5 มม. 
3.2 งานคอนกรีตพ่น 
3.3 งานสลักยึดหิน ขนาด Ø 25 มม. พร้อม
แผน่รับแรงและน๊อต 
3.4 งานคํ้ายันคานเหล็กโค้ง (Steel Arch)
3.5 งานชุดเหล็กเสริมติดผนัง (Lagging
Sheet) 
3.6 งานคํ้ายันล่วงหน้า ท่อเหล็กกลม ขนาด 
Ø 65 มม.  

4 ชุดอุปกรณ์งานเจาะรูระเบิด งานเจาะสลัก
ยึดหิน และงานค้ํายันล่วงหน้า 

 

ตารางที่ 2-2  แสดงรายการเครื่องมือ เครื่องจักรในการทาํงานอุโมงค ์

ลําดับ เครื่องมือ เครือ่งจักร การใช้งาน 
1 Jumbo Drilling Machine (2 Boom) เจาะระเบิด และติดต้ังชุดค้ํายัน 
2 Robot Shotcrete  พ่นคอนกรีต
3 Hydraulic Excavator with Breaker กะเทาะหินที่หลวม และแต่งผิวอุโมงค์ให้ได้รูป

(Scaling) 
4 Shaeff Loader ตักหินจากการระเบิดใส่รถบรรทุก 
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ลําดับ เครื่องมือ เครือ่งจักร การใช้งาน 
5 Dump Truck/Mucking Car+Locomotive ขนย้ายหินออกจากอุโมงค์ 
6 Ventilation System (Fan&Duct) ระบายอากาศ และฝุ่น ควัน 
7 Air Compressor ส่งลมให้กับงานเจาะและพ่นคอนกรีต 
8 Submersible Pump สูบนํ้าออกจากอุโมงค์
9 ระบบแสงสว่างภายในอุโมงค์ ให้แสงสว่างในการทํางานในอุโมงค์ 
10 Generator 600 kVA จ่ายไฟให้ระบบต่างๆ กรณีทีร่ะบบไฟฟ้าขัดข้อง 

หรือไฟดับ 

ตารางที่ 2-3  แสดงรายการเจ้าหนา้ที่ และบุคลากรในการทํางานอุโมงค ์

ลําดับ เจ้าหน้าที่ และบุคลากร หน้าทีร่ับผิดชอบ 
1 วิศวกรอุโมงค์ / วิศวกรเหมืองแร่ ควบคุมการทํางานในอุโมงค์ทั้งหมด งานเจาะระเบิด 

และงานติดต้ังชุดค้ํายันหินในอุโมงค์ 
2 นักธรณีวิทยา จัดทําแผนที่ทางธรณีวิทยา (Mapping) และวิเคราะห์

สภาพหินเพ่ือติดต้ังค้ํายัน 
3 วิศวกรสํารวจ ให้ค่าพิกัดตําแหน่งในการเจาะระเบิด และตําแหน่งใน

การติดต้ังชุดค้ํายัน 
4 โฟร์แมนงานอุโมงค์ ควบคุมการทํางานให้เป็นไปตามที่วิศวกรอุโมงค์/

วิศวกรเหมืองแร่ และนักธรณีกําหนด 
5 Jumbo Operator ควบคุมการทํางานของ Jumbo Machine 
6 Robot Shotcrete Operator ควบคุมการทํางานของ Robot Shocrete Machine
7 Excavator Operator ควบคุมการทํางานของ รถขุดติดหัวเบรคเกอร์
8 Shaeff Loader Operator ควบคุมการทํางานของ Shaeff Loader 
9 Dump Truck Driver/ Mucking 

Car+Locomotive 
ขับรถบรรทุกขนย้ายหินที่ได้จากการระเบิดออกมา
จากอุโมงค์ 

10 ช่างสํารวจ (Survey) รังวัดแนวอุโมงค์เพ่ือกําหนดแนวศูนย์กลาง และ
ขอบเขตของการขุดอุโมงค์ 

11 ช่างไฟฟ้า ดูแลระบบไฟฟ้า และระบบแสงสว่าง ของการทํางาน
ในอุโมงค์ 

12 ช่างประปา ดูแลระบบส่งนํ้า สูบนํ้า และระบบส่งแรงลม ของการทํางานใน
อุโมงค์ 

13 พนักงานอัดระเบิด อัดระเบิด และต่อวงจรระเบิด ในอุโมงค ์
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ลําดับ เจ้าหน้าที่ และบุคลากร หน้าทีร่ับผิดชอบ 
14 คนงาน ทํางานตามคําสั่งของ โฟร์แมน ในการติดต้ังชุดค้ํายัน 

และดําเนินการต่างๆ ในการก่อสร้างอุโมงค์ 

2.2  ขั้นตอนและรายละเอียดการทํางาน จะมีลําดับการทํางาน ดังน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 จัดทําแผนที่ทางธรณีวิทยา (Geological Mapping)  

นักธรณีดําเนินการจัดทําแผนที่ทางธรณีวิทยาโดยบันทึกรูปแบบต่างๆ 
ของหินหน้าอุโมงค์ (Tunnel Face) ตามการกําหนดค่าชนิดของมวลหิน (Rock Mass Type, RMT) เพ่ือที่จะ
กําหนดชนิดของการคํ้ายัน (Support Class) โดยใช้แบบฟอร์มการบันทึก 

 
รูปที่ 2-1  แผนท่ีทางธรณีวิทยา 

ขั้นตอนท่ี 2 สํารวจรังวัดแนวอุโมงค์ (Survey) งานสํารวจเข้าดําเนินการรังวัดแนวอุโมงค์
เพ่ือกําหนดแนวศูนย์กลาง (Center Line) และขอบเขตของการขุดอุโมงค์ (Excavation Line) 
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รูปที่ 2-2  การสํารวจรังวัดแนวอุโมงค์ 

ขั้นตอนที่ 3 วางรูปแบบการเจาะรูระเบิด และลําดับการจุดระเบิด (Drill and Blast 
Pattern & Firing Order) วิศวกรอุโมงค์/วิศวกรเหมืองแร่ เข้าดําเนินการวางรูปแบบการเจาะรูระเบิด ซึ่ง
ประกอบด้วย ตําแหน่งรูเจาะ ความลึกของรูเจาะ และทิศทางของรูเจาะ พร้อมกับกําหนดลําดับการจุดระเบิด 
ให้เป็นไปตามท่ีได้ออกแบบไว้ในการขออนุญาตมีและใช้วัตถุระเบิด และอุปกรณ์ โดยการทํางาน Support Class  
จะวางตําแหน่ง และลําดับการจุดระเบิดเหมือนกัน จะแตกต่างกันที่ระยะความลึกของหลุมเจาะ เน่ืองจากระยะของ
การคํ้ายันในแต่ละ Support Class มีระยะห่างไม่เท่ากัน 

   
 
 

 
 

รูปที่ 2-3  แสดงรายละเอียดการเจาะระเบิด Support Class A-D  
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รูปที่ 2-4  แสดงลําดับการจุดระเบิด และปริมาณระเบิดทีใ่ช้แต่ละช่วงเวลาหน่วงของการจุดระเบิด  

 Support Class A-D  

 
รูปที่ 2-5  จํานวนหลุมและปริมาณวัตถุระเบิดแยกตามส่วนของรูปอุโมงค ์

ขั้นตอนที่ 4 เจาะรูระเบิด และอัดระเบิด (Drilling and Charging)  
งานเจาะรูระเบิด และอัดระเบิดจะใช้เครื่องจักรที่เรียกว่า จัมโบ้ (Jumbo 

Drilling Machine) ซึ่งมีแขน (Boom) สําหรับเจาะ 2-3 แขน (แล้วแต่รุ่นของจัมโบ้) และมีกระเช้าสําหรับ
พนักงานอัดระเบิดขึ้นไปอัดระเบิดในจุดที่สูง หรือบริเวณผนังและหลังคาอุโมงค์ 
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รูปที่ 2-6  การเจาะรูระเบิด  

ขั้นตอนท่ี 5 ระเบิด (Blasting)  
งานเจาะรูระเบิด และอัดระเบิดดําเนินการแล้วเสร็จ ทําการตรวจสอบวงจร

ระเบิดและตรวจสอบความเรียบร้อย เมื่อพร้อมทําการระเบิดจะย้ายเครื่องจักร เครื่องมือให้พ้นรัศมีการระเบิด 
และให้พนักงานออกจากอุโมงค์จากน้ันจึงทําการระเบิด (โดยทุกขั้นตอนต้องปฏิบัติตามมาตรการความ
ปลอดภัยในการทํางานกับระเบิด และการทํางานในอุโมงค์)  

 
รูปที่ 2-7  การระเบิด 



 

2 - 7 
 

ขั้นตอนท่ี 6 ระบบระบายอากาศในอุโมงค์ (Ventilation System)  
เป็นการนําเอาอากาศบริสุทธ์ิเข้าไปในอุโมงค์ หลังทําการระเบิดจะมีฝุ่นควัน

หรือก๊าชที่เกิดจากการระเบิด ซึ่งต้องจัดการกับฝุ่นควันดังกล่าว ด้วยการเป่าอากาศดีจากพัดลม (Ventilation 
Fan) โดยติดต้ังอยู่บริเวณปากอุโมงค์ (มีระยะห่างจากหน้าอุโมงค์ที่ทํางานประมาณ 50 เมตร) ส่งผ่านท่อลม
เข้าไปยังพ้ืนที่ที่ทํางานในอุโมงค์ไล่อากาศเสียออกมา เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยในการทํางาน 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-8  ระบบระบายอากาศภายในอุโมงค ์

การเลือกใช้พัดลม และขนาดของท่อลมจะคํานึงถึง คุณภาพของอากาศภายใน
อุโมงค์ เครื่องจักรที่ใช้ในการทํางาน และจํานวนคนที่ทํางานในอุโมงค์ โดยในรายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม 
ได้กําหนดไว้ดังน้ี 

-  ปริมาณอากาศที่บริสุทธ์ิที่น้อยที่สุดสําหรับคนทํางานในอุโมงค์เท่ากับ 3 ลูกบาศก์เมตร/
นาที/คน 

-  ถ้าใช้เครื่องจักรที่ใช้นํ้ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงสําหรับอุโมงค์นั้น ปริมาณอากาศ
บริสุทธ์ิที่ต้องการใช้ในการเจือจางควันเสียต้องใช้อย่างน้อย 3 ลูกบาศก์เมตรต่อนาทีต่อกําลังเคร่ืองยนต์ 1 กิโลวัตต์ 

จากข้อกําหนดข้างต้นอากาศบริสุทธิ์ที่ต้องการมีดังนี้  
-  ปริมาณอากาศบริสุทธ์ิสําหรับคนทํางานในอุโมงค์ 28 คน x 3 ลูกบาศก์เมตร/คน/นาที

เท่ากับ 84 ลูกบาศก์เมตร/นาที 
-  ปริมาณอากาศบริสุทธ์ิสําหรับเคร่ืองจักรที่ใช้นํามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง 

รถบรรทุก 250 กิโลวัตต์ 
รถตักหิน 250 กิโลวัตต์ 

Jumbo Drilling Machine และ Robot Shotcrete Machine ใช้ไฟฟ้าในการทํางาน 
ปริมาณอากาศสําหรับเคร่ืองจักรดีเซล (250 kW + 250kW) x 3 ลูกบาศก์เมตร/นาที/kW

เท่ากับ 1,500 ลูกบาศก์เมตร/นาที 
รวมปริมาณอากาศบริสุทธ์ิที่ต้องการสําหรับการทํางานในอุโมงค์เท่ากับ 1,584 ลูกบาศก์เมตร/นาที 
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จากข้อมูลข้างต้นจะเลือกใช้พัดลมระบายอากาศ ขนาดกําลัง 55kW x 2 Nos.เท่ากับ
110 kW และใช้ท่อลมสําหรบัลําเลยีงอากาศไปยังพ้ืนที่ทาํงานในอุโมงค์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1,200 มิลลิเมตร
ยาวทั้งหมด 900 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 2-9 และรูปที่ 2-10 

 
รูปที่ 2-9  Nomogram ประกอบการคํานวณขนาดกําลงัของพัดลมและท่อลม  

 สําหรบัระบายอากาศในอุโมงค ์
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รูปที่ 2-10  รายการคาํนวณระบบระบายอากาศในอุโมงค ์

ขั้นตอนที่ 7 การเคลียร์หินหลวมหลังการระเบิด (Scaling)  
เมื่อทําการระเบิดและระบายอากาศเรียบร้อยแล้ว จะดําเนินการตรวจสอบหิน 

หน้าอุโมงค์ ถ้าพบหินที่มีแนวโน้มจะร่วงหล่น หรือไม่มีเสถียรภาพ ให้ดําเนินการเคลียร์หินหลวมออกจากหน้าหินแข็ง
โดยใช้รถขุดติดกับหัวเบรค (Hydraulic Excavator with Breaker) เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยในการทํางานและ
เพ่ิมเสถียรภาพให้กับอุโมงค์ ในกรณีที่ทําการระเบิดแนวของการระเบิดน้อยกว่า (Under break) แนวที่
ต้องการขุด (Excavation/Design Line) จะใช้รถขุดติดหัวเบรคกะเทาะแต่งผิวอุโมงค์ให้ได้รูปตามแนวที่
ต้องการขุด 
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รูปที่ 2-11  การเคลียร์หินหลวมหลังการระเบิด 

ขั้นตอนที่ 8 การตักและขนหินออกจากอุโมงค์ (Mucking & Hauling)  
เมื่อทําการเคลียร์หินหลวมหลังการระเบิด และแต่งผิวอุโมงค์เสร็จแล้วจะ

ดําเนินการขนย้ายขี้หินออกจากอุโมงค์ โดยใช้รถตัก (Shaeff Loader) ตักขี้หินลําเลียงใส่รถบรรทุก (Dump Truck) 
ออกจากอุโมงค์ 

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2-12  เครื่องจักรเครื่องมือที่ใช้ขนหินออกจากอุโมงค์ 

ขั้นตอนท่ี 9 งานคํ้ายันหินสําหรับอุโมงค์ (Tunnel Support)  
เมื่อทําการตักและขนหินออกจากอุโมงค์เสร็จแล้ว จะดําเนินการค้ํายัน

หินสําหรับอุโมงค์ ซึ่งการแบ่งชนิดของการคํ้ายันหินในอุโมงค์จะใช้ค่าชนิดของมวลหิน (Rock Mass Types)  
การวางตัวของรอยแตกในหินที่ทํามุมกับแนวอุโมงค์ และสภาพน้ําใต้ดิน เป็นตัวกําหนด โดยได้กําหนดชนิดของ
ค้ํายันสําหรับอุโมงค์ ส่วนงานค้ํายันหินสําหรับอุโมงค์ ประกอบด้วย งานสลักยึดหิน (Rock Bolts) งานค้ํายัน
คานเหล็กโค้ง (Steel Arch) ดังแสดงในรูปที่ 2-13 งานคอนกรีตพ่น และงานตะแกรงเหล็ก (Shotcrete 
and Wire Mesh) หรือ คอนกรีตพ่นเสริมใยเหล็ก (Shotcrete with Steel Fibre) และงานดาดคอนกรีต 
(Concrete Lining) ในกรณีที่ใช้ใยเหล็กแทนตะแกรงเหล็ก สลักยึดหิน Invert Concrete และติดต้ัง Forepoling 
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เพ่ือค้ํายันล่วงหน้าในรอบต่อไป โดยติดต้ังตามประเภทของการค้ํายัน ตามตัวอย่างงานคํ้ายันอุโมงค์ ประเภท A-D
ดังแสดงในรูปที่ 2-14 ตลอดจนมีการอัดฉีดนํ้าปูน (Grouting) ได้แก่ งานอัดฉีดนํ้าปูนระหว่างดาดคอนกรีตและหิน 
(Contact Grouting) งานอัดฉีดนํ้าปูนระหว่างคอนกรีตและท่อเหล็ก (Skin Grouting) งานอัดฉีดนํ้าปูน
ในรูเจาะ (Fill Grouting) งานอัดฉีดนํ้าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน (Consolidation Grouting) งานอัดฉีดนํ้าปูน
ล่วงหน้า (Advance Grouting) และงานอัดฉีดนํ้าปูนรอยต่อของงานคอนกรีตอุดปิดอุโมงค์ (Plug Grouting)  
ซึ่งมีคุณสมบัติของผสมเป็นไปตามมาตรฐานที่กําหนดในรายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม  

 
รูปที่ 2-13  การติดต้ังค้าํยันงานเหล็กโค้ง (Steel Arch) 

เมื่อปฏิบัติงานถึงขั้นตอนที่ 9 แล้วน้ัน ก็จะกลับไปเร่ิมขั้นตอนที่ 1 ใหม่ ในรอบ
ต่อๆไปซึ่งสามารถเขียนเป็นวงจรการทํางานได้ดังแสดงในรูปที่ 2-15 
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รูปที่ 2-14  ภาพหน้าตัดค้ํายัน ระยะขุดระเบิด และปรมิาณค้าํยันประเภท A-D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-15  ขั้นตอนการขุดระเบิดอุโมงค์ D&B (Drill and Blast) 
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ขั้นตอนท่ี 10 การตรวจวัดพฤติกรรมระหว่างการก่อสร้าง 
การตรวจวัดการเคลื่อนเข้าของหินผนังอุโมงค์ 3 มิติ ใช้วิธีการวัดแบบ 

Opto-Trigonometrical ในการวัดจุดสํารวจ (Survey Mark) ซึ่งอุปกรณ์ที่ใช้ประกอบด้วย กล้อง Theodolite  
เป้าปริซึมหรือเป้ามินิปริซึม (Prism Target) เป้าหรือตัวสะท้อน (Targets หรือ Reflectors) ค้อนสําหรับ 
ตอกพุกเข้ากับผนัง (Drilling Tool) และคอมพิวเตอร์ (Laptop) ที่ติดต้ังโปรแกรมที่ใช้ในการวิเคราะห์ จากน้ัน
จะทําการตรวจวัดค่า โดยสัปดาห์แรกอ่านค่าทุกวันหลังการติดต้ัง หลังจากน้ันตรวจวัดสัปดาห์ละ 2 ครั้ง เมื่อค่า
การเคลื่อนเข้าของหินผนังอุโมงค์ไม่เพ่ิมขึ้นหรือหยุดลง จึงคัดเลือกบริเวณที่จะทําการตรวจวัดค่า ซึ่งมีจุดตรวจวัด
ห่างกันไม่เกิน 250 เมตร โดยการบันทึกและถ่ายโอนข้อมูลที่ได้ให้ใช้โปรแกรมรับ - ส่ง ถ่ายโอนข้อมูล และการ
คํานวณพิกัดใช้ควบคู่กับกล้อง Theodolite รวมทั้งใช้เครื่องบันทึก และประมวลผลภาคสนามแบบพกพา
สําหรับเก็บข้อมูลและประมวลผล ก่อนทําการอ่านและพล๊อตค่าจากโปรแกรมที่สามารถส่งผ่านข้อมูลเข้า
โดยตรง 

 
 

 
รูปที่ 2-16  การติดต้ังระบบตรวจวัดพฤติกรรมอุโมงค์ 
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Cycle Time ของการทาํงาน (โดยเฉลี่ย)  
จากข้อมูลอัตราการทํางานในอุโมงค์โดยเฉล่ีย (Basic Working Rate) สามารถนํา

ข้อมูลดังกล่าวมาใช้ประมาณการ Cycle Time ของการทํางาน (โดยเฉลี่ย) ของอุโมงค์ เช่น Cycle Time 
การทํางานในอุโมงค์ โดยใช้ตะแกรงเหล็ก (Wire Mesh) เสริมแรงคอนกรีตพ่นในงานค้ํายันหินสําหรับอุโมงค์ 
แสดงอัตราการทํางานในอุโมงค์โดยเฉล่ีย (Basic Working Rate) ของอุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด สัญญาที่ 1  

 
รูปที่ 2-17  อัตราการทาํงานในอุโมงค์โดยเฉลี่ย  

Cycle Time การทํางานในอุโมงค์ โดยใช้ตะแกรงเหล็กเสริมแรงคอนกรีตพ่นแสดง 
Cycle Time การทํางานในอุโมงค์ Support Class A-D (กรณีใช้ตะแกรงเหล็ก) ของอุโมงค์ส่งนํ้าช่วง แม่แตง - แม่งัด 
สัญญาที่ 1 การทํางานส่วนใหญ่ใช้เวลาไปกับการค้ํายันล่วงหน้า (Installation for Forepoling) Cycle Time 1 รอบ
ใช้เวลา 21.22 ช่ัวโมง อัตราการขุดเจาะเฉล่ีย 1.02 เมตรต่อวัน 
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รูปที่ 2-18  Cycle Time Support Class A-D (กรณีใชต้ะแกรงเหล็ก)  

 
รูปที่ 2-19  แสดง % Cycle Time Support Class A-D (กรณีใช้ตะแกรงเหล็ก)  
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2.3  ความก้าวหน้างานก่อสร้างโครงการ 
2.3.1 งานจ้างก่อสร้างอุโมงค์ส่งน้ําและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอื่น 

อุโมงค์ส่งน้ําช่วงแม่งัด – แม่กวง 
1)  คณะรัฐมนตรีได้มีมติเมื่อวันที่ 22 ตุลาคม 2556 อนุมัติให้ก่อหนี้ผูกพัน 

ข้ามปีงบประมาณพ.ศ. 2557 - 2562 รายการจ้างก่อสร้างและรายการจ้างที่ปรึกษาควบคุมงานก่อสร้าง 
อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง รวม 3 รายการ ประกอบด้วย 

-  รายการอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอื่น 
อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 วงเงินก่อหน้ีผูกพัน 3,360.00 ล้านบาท 

-  รายการอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอื่น 
อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 2 วงเงินก่อหน้ีผูกพัน 2,730.00 ล้านบาท 

-  รายการค่าจ้างที่ปรึกษาควบคุมงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคาร
ประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง วงเงินก่อหน้ีผูกพัน 210.00 ล้านบาท 

2)  คณะรัฐมนตรีได้มีมติเมื่อวันที่ 25 พฤศจิกายน 2557 อนุมัติให้กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ (กรมชลประทาน) ก่อหน้ีผูกพันข้ามปีงบประมาณ งานจ้างก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคาร
ประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 และสัญญาที่ 2 โครงการเพ่ิมปริมาณนํ้า
ในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ 

3)  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์อนุมัติรับราคาบริษัท  อิตาเลียนไทย  
ดีเวล๊อปเมนต์ จํากัด (มหาชน) จํานวน 2,334,600,000 บาท เมื่อวันที่ 25 กุมภาพันธ์ 2558 และกรม
ชลประทานได้ลงนามว่าจ้างบริษัทอิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จํากัด (มหาชน) ดําเนินการก่อสร้าง
อุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 
(กม.0+000 - กม.12+500) สัญญาเลขที่ กจ.26/2558 (กสพ.) ลงวันที่ 10 มีนาคม 2558 ราคาสัญญา 
2,334,600,000.00 บาท อายุสัญญา 2,340 วันเริ่มสัญญาวันที่ 24 มีนาคม 2558 สิ้นสุดอายุสัญญา 
วันที่ 18 สิงหาคม 2564 ผลงานสะสม 20.890 % ปัจจุบันอยู่ระหว่างผู้รับจ้างก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้า 
ด้วยวิธีการเจาะและระเบิด (Drilling & Blasting : D&B) (ข้อมูล ณ วันที่ 26 กรกฎาคม 2562) 

4)  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์อนุมัติรับราคาบริษัท ยูนิค เอ็นจิเนียริ่ง แอนด์ 
คอนสตรัคช่ัน จํากัด (มหาชน) จํานวน 1,880,800,000 บาท เมื่อวันที่ 30 มีนาคม 2558 และกรม
ชลประทานไ ด้ลงนาม ว่าจ้ า งบ ริษัท  ยูนิ ค  เอ็นจิ เนี ยริ่ ง  แอนด์คอนสตรัค ชั่ น  จํากัด  (มหาชน )
ดําเนินการก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้า และอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง
สัญญาที่ 2 (กม.12+500 - กม.22+975) สัญญาเลขที่ กจ.29/2558 (กสพ.) ลงวันที่ 10 เมษายน 2558 ผู้รับจ้าง
บริษัท ยูนิค เอ็นจิเนียริ่ง แอนด์ คอนสตรัคช่ัน จํากัด (มหาชน) ราคาสัญญา 1,880,800,000.00 บาท  
อายุสัญญา 1,609 วันเริ่มสัญญาวันที่ 28 เมษายน 2558 สิ้นสุดอายุสัญญาวันที่ 22 กันยายน 2562 
ผลงานสะสม 72.233 % ปัจจุบันอยู่ระหว่างผู้รับจ้างขุดเจาะอุโมงค์ส่งนํ้าด้วยหัวเจาะ TBM (ข้อมูล ณ วันที่ 26 
กรกฎาคม 2562) 
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รูปที่ 2-20  ลกัษณะงานและรายละเอียดสัญญาอุโมงคส์่งน้าํช่วงแม่งดั - แม่กวง 

2.3.2  งานจ้างที่ปรึกษาควบคุมงานก่อสร้าง 
              กระทรวงเกษตรและสหกรณ์อนุมัติรับราคากลุ่มบริษัทที่ปรึกษา ซึ่งประกอบด้วย 
บริษัท ปัญญา คอลซัลแตนท์ จํากัด บริษัท พี แอนด์ซี แมเนจเมนท์ จํากัด บริษัท พิสุทธิ์ เทคโนโลยี จํากัด 
และบริษัท สามารถ เอ็นจิเนียริ่ง คอนซัลแตนท์ จํากัด จํานวน 195,810,00 บาท เมื่อวันที่ 2 ธันวาคม 2557 
และกรมชลประทานได้ลงนามว่าจ้างกลุ่มบริษัทที่ปรึกษา ซึ่งประกอบด้วย บริษัท ปัญญา คอลซัลแตนท์ จํากัด 
บริษัท พี แอนด์ซี แมเนจเมนท์ จํากัด บริษัท พิสุทธ์ิ เทคโนโลยี จํากัด และบริษัท สามารถ เอ็นจิเนียริ่ง 
คอนซัลแตนท์ จํากัด ดําเนินการควบคุมงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอื่น 
อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง โครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ 
ตามสัญญาเลขที่ กจ.9/2558 (กสพ.) ลงวันที่ 8 มกราคม 2558 วงเงินตามสัญญา 195,810,00 บาท  
เริ่มปฏิบัติงานวันที่ 11 มีนาคม 2558 โดยสัญญาจะสิ้นสุดเมื่อมีการส่งมอบงานก่อสร้างงวดสุดท้าย 
และคณะกรรมการตรวจการจ้างได้ตรวจรับงานทั้งสัญญาเรียบร้อยแล้ว ผลงานสะสม 43.798% ปัจจุบันอยู่
ระหว่างกลุ่มบริษัทที่ปรึกษาดําเนินการควบคุมงาน (ข้อมูล ณ วันที่ 26 กรกฎาคม 2562) 
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2.3.3  งานจ้างก่อสร้างอุโมงค์ส่งน้ําและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอื่น 
อุโมงค์ส่งน้ําช่วงแม่แตง – แม่งัด 

1)  คณะรัฐมนตรีได้มีมติเมื่อวันที่ 20 ตุลาคม 2558 อนุมัติให้ก่อหนี้ผูกพัน 
ข้ามปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 - 2564 รายการจ้างก่อสร้างและรายการจ้างที่ปรึกษาควบคุมงานก่อสร้างอุโมงค์
ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด รวม 3 รายการ ประกอบด้วย 

-  รายการอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน 
อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด สัญญาที่ 1 วงเงินก่อหน้ีผูกพัน 4,299.75 ล้านบาท 

-  รายการอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน 
อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด สัญญาที่ 2 วงเงินก่อหน้ีผูกพัน 3,173.60 ล้านบาท  

-  รายการค่าจ้างที่ปรึกษาควบคุมงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคาร
ประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด วงเงินก่อหน้ีผูกพัน 268.30 ล้านบาท 

2) คณะรัฐมนตรีได้มีมติเมื่อวันที่ 31 พฤษภาคม 2559 ทราบตามท่ีกระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ เสนอรายการก่อหนี้ผูกพันข้ามปีงบประมาณ และให้กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
ติดตามความก้าวหน้างานจ้างก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน อุโมงค์ส่งนํ้าช่วง
แม่แตง - แม่งัด  สัญญาที่ 1 และสัญญาที่ 2 โครงการเพิ่มปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา  
จังหวัดเชียงใหม่ โดยให้เร่งดําเนินโครงการดังกล่าว 

3)  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์อนุมัติรับราคาบริษัท ไร้ท์ทันเน็ลลิ่ง จํากัด 
จํานวน 2,857,413,450 บาท เมื่อวันที่ 8 มิถุนายน 2559 และกรมชลประทานได้ลงนามว่าจ้างบริษัท 
ไร้ท์ทันเน็ลลิ่ง จํากัด ดําเนินการก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอื่น
อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัดสัญญาที่ 1 (กม.0+000 - กม.13+600) สัญญาเลขที่ กจ.21/2559 (สพด.) 
ลงวันที่ 16 มิถุนายน ราคาสัญญา 2,854,822,739.00 บาท อายุสัญญา 1,800 วัน เริ่มสัญญาวันที่
23 มิถุนายน 2559 สิ้นสุดอายุสัญญาวันที่ 27 พฤษภาคม 2564 ผลงานสะสม 43.154 % ปัจจุบันอยู่
ระหว่างการขุดเจาะอุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด กม.0+000 ถึง กม.13+600 และก่อสร้างประตูระบายนํ้า 
และอาคารประกอบ (ข้อมูล ณ วันที่ 26 กรกฎาคม 2562) 

4)  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์อนุมัติรับราคาบริษัท สยามพันธุ์วัฒนา 
จํากัด (มหาชน) จํานวน 2,134,000,000 บาท เมื่อวันที่ 8 มิถุนายน 2559 และกรมชลประทานได้ลงนาม 
ว่าจ้าง บริษัท สยามพันธ์ุวัฒนา จํากัด (มหาชน) ดําเนินการก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบ  
พร้อมส่วนประกอบอ่ืน อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด สัญญาที่ 2 (กม.13+600 - กม.25+624) สัญญา
เลขที่ กจ.22/2559 (สพด.) ลงวันที่ 16 มิถุนายน 2559 ผู้รับจ้างบริษัท สยามพันธ์ุวัฒนา จํากัด (มหาชน) 
ราคาสัญญา 2,134,000,000.00 บาท อายุสัญญา 1,800 วันเริ่มสัญญาวันที่ 23 มิถุนายน 2559 สิ้นสุดอายุ
สัญญาวันที่ 27 พฤษภาคม 2564 ผลงานสะสม 16.156 % ปัจจุบันอยู่ระหว่างการขุดเจาะอุโมงค์ส่งนํ้า
ช่วงแม่แตง - แม่งัด กม.13+600 ถึง กม.25+624 (ข้อมูล ณ วันที่ 26 กรกฎาคม 2562) 
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รูปที่ 2-21  ลกัษณะงานและรายละเอียดสัญญาอุโมงคส์่งน้าํช่วงแม่แตง - แม่งัด 

2.3.4  งานจ้างที่ปรึกษาควบคุมงานก่อสร้าง 
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์อนุมัติรับราคากลุ่มบริษัทที่ปรึกษา ซึ่งประกอบด้วย

บริษัท ปัญญา คอลซัลแตนท์ จํากัด บริษัท พี แอนด์ ซี แมเนจเมนท์ จํากัด และบริษัท สามารถ เอ็นจิเนียริ่ง
คอนซัลแตนท์ จํากัด จํานวน 241,314,000 บาท เมื่อวันที่ 29 มีนาคม 2559 และกรมชลประทานได้ลงนาม
ว่าจ้างกลุ่มบริษัทที่ปรึกษา ซึ่งประกอบด้วย บริษัท ปัญญา คอลซัลแตนท์ จํากัด บริษัท พี แอนด์ ซี แมเนจเมนท์
จํากัด และบริษัท สามารถ เอ็นจิเนียริ่ง คอนซัลแตนท์ จํากัด ดําเนินการควบคุมงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้า 
และอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด โครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้า
เขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ ตามสัญญาเลขที่ กจ.17/2559 (สพด.) ลงวันที่ 16 มิถุนายน 2559 วงเงิน
ตามสัญญา 241,314,000 บาท เริ่มปฏิบัติงานวันที่ 21 มิถุนายน 2559 โดยสัญญาจะสิ้นสุดเมื่อมีการส่งมอบงาน
ก่อสร้างงวดสุดท้าย และคณะกรรมการตรวจการจ้างได้ตรวจรับงานทั้งสัญญาเรียบร้อยแล้ว ผลงานสะสม 
31.108 % ปัจจุบันอยู่ระหว่างกลุ่มบริษัทที่ปรึกษาดําเนินการควบคุมงาน (ข้อมูล ณ วันที่ 26 กรกฎาคม 2562) 
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2.4  ความก้าวหน้าการขออนุญาตใช้พืน้ที่ 

 

รูปที่ 2-22  ขอบเขตพื้นทีป่า่ไม้ประเภทต่างๆ ในบรเิวณโครงการ 

2.4.1  พื้นที่ในเขตพื้นที่ป่าสงวนแห่งชาติ  
1)  อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง (ป่าแม่แตง ป่าสันทรายและป่าขุนแม่กวง) 

-  ย่ืนเรื่องขออนุญาตเมื่อวันที่ 20 สิงหาคม 2551 เน้ือที่รวมประมาณ 234 ไร่ 
ประกอบด้วย พ้ืนที่ผิวดิน จํานวน 159 ไร่ พ้ืนที่ใต้ดิน จํานวน 75 ไร่ 

-  อธิบดีกรมป่าไม้เสนอปลัดกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
เพ่ือพิจารณาเสนอรัฐมนตรีฯอนุมัติ เมื่อวันที่ 15 ตุลาคม 2558 

-  รัฐมนตรีว่าการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม อนุมัติตาม
ความในมาตรา 13 ทวิ แห่งพระราชบัญญัติป่าสงวนแห่งชาติ พ.ศ. 2507 และที่แก้ไขเพ่ิมเติม (ระยะที่ 1) จํานวน 
254 ไร่ 1 งาน 08 ตารางวา เมื่อวันที่ 21 ตุลาคม 2558 

-  กรมป่าไม้แจ้งผู้ว่าราชการจังหวัดเชียงใหม่ เรื่อง ขอใช้พ้ืนที่ภายในป่าสงวน
แห่งชาติ แจ้งให้ส่วนราชการหรือองค์กรของรัฐ ผู้ได้รับอนุญาตให้เข้าใช้ประโยชน์เพ่ือทราบ และให้จัดทําบันทึก
รับรองไว้เป็นหลักฐานก่อนส่งมอบประกาศกรมป่าไม้ดังกล่าว ให้แก่ส่วนราชการหรือองค์กรของรัฐ  
ผู้ได้รับอนุญาตให้เข้าใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่น้ัน เมื่อวันที่ 29 ธันวาคม 2558 



 

2 - 21 
 

-  สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม จังหวัดเชียงใหม่ แจ้ง
ให้สํานักจัดการทรัพยากรป่าไม้ที ่1 (เชียงใหม่) และองค์การอุตสาหกรรมป่าไม้เขตเชียงใหม่ เป็นผู้ร่วมตรวจสอบ
การสํารวจและทําไม้ในบริเวณป่าที่เปิดขอใช้เพ่ือทําประโยชน์ (ระยะที่ 1) โดยดําเนินการแล้วเสร็จ เมื่อวันที่ 8 
พฤษภาคม 2559 

-  องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้เขตเชียงใหม่ดําเนินการนําไม้ออกจากพ้ืนที่ป่า
สงวนแห่งชาติ ป่าแม่แตง ป่าสันทราย และป่าขุนแม่กวง เมื่อวันที่ 23 กันยายน 2559 

2)  อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด (ป่าแม่แตง) 
-  ย่ืนเรื่องขออนุญาตเมื่อวันที่ 7 กันยายน 2553 เน้ือที่รวมประมาณ 491 ไร่ 

ประกอบด้วยพ้ืนที่ผิวดิน จํานวน 427 ไร่ พ้ืนที่ใต้ดิน จํานวน 64 ไร่ 
-  อธิบดีกรมป่าไม้เสนอปลัดกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

เพ่ือพิจารณาเสนอรัฐมนตรีฯอนุมัติ เมื่อวันที่ 15 ตุลาคม 2558 
-  รัฐมนตรีว่าการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม อนุมัติตาม 

ความในมาตรา 13 ทวิ แห่งพระราชบัญญัติป่าสงวนแห่งชาติ พ.ศ. 2507 และที่แก้ไขเพิ่มเติม (ระยะที่ 2)
จํานวน 491 ไร่ เมื่อวันที่ 12 พฤศจิกายน 2558 

-  กรมชลประทานร่วมกับผู้ว่าราชการจังหวัดเชียงใหม่ และผู้อํานวยการ
สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจังหวัดเชียงใหม่ รับทราบเง่ือนไข การอนุญาตแนบท้ายประกาศ
กรมป่าไม้ เรื่องขอใช้พ้ืนที่ภายในป่าสงวนแห่งชาติ เมื่อวันที่ 22 เมษายน 2559 

-  สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม จังหวัดเชียงใหม่ สํานัก 
จัดการทรัพยากรป่าไม้ที่ 1 (เชียงใหม่) และองค์การอุตสาหกรรมป่าไม้เขตเชียงใหม่ เป็นผู้ร่วมตรวจสอบ 
การสํารวจและทําไม้ในบริเวณป่าที่เปิดขอใช้เพ่ือทําประโยชน์ (ระยะที่ 2) ในเบ้ืองต้น เมื่อวันที่ 14 กันยายน 2559 

-  จังหวัดเชียงใหม่อนุญาตให้เข้าดําเนินการเปิดใช้พ้ืนที่ก่อสร้างโครงการ 
เพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ ระยะที่ 2 เมื่อวันที่ 11 ตุลาคม 2559 

-  จังหวัดเชียงใหม่ได้รับรายงานการตรวจวัดและประทับตราไม้ ที่อยู่ใน
บริเวณพ้ืนที่ก่อสร้างโครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ (ระยะที่ 2) 
เมื่อวันที่ 21 ธันวาคม 2559 

2.4.2  พื้นที่ในเขตอุทยานแห่งชาติศรีลานนา 
-  ย่ืนเรื่องขออนุญาต เมื่อวันที่ 20 สิงหาคม 2551 อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง

เป็นพ้ืนที่ใต้ดินทั้งหมดประมาณ 41 ไร่ 
-  ย่ืนเรื่องขออนุญาตเมื่อวันที่ 16 สิงหาคม 2553 อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด

เป็นพ้ืนที่ใต้ดินทั้งหมดประมาณ 40 ไร่ 
-  สํานักบริหารพื้นที่อนุรักษ์ที่ 16 (เชียงใหม่) เสนออธิบดีกรมอุทยานแห่งชาติ  

สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช เห็นควรอนุญาตให้กรมชลประทานเข้าทําประโยชน์ในเขตพื้นที่อุทยานแห่งชาติศรีลานนา  
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เพ่ือก่อสร้างโครงการเพิ่มปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ เมื่อวันที่ 13 
มิถุนายน 2555 

-  กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช ได้ประสานให้ดําเนินโครงการตาม
มาตรา 19 แห่ง พรบ.อุทยานแห่งชาติ พ.ศ. 2504 และระเบียบกรมอุทยานฯ ว่าด้วยการปฏิบัติการของ
พนักงานเจ้าหน้าที่ในเขตอุทยานแห่งชาติ พ.ศ. 2549 

-  อุทยานแห่งชาติศรีลานนาได้เสนอโครงการต่อสํานักบริหารพ้ืนที่อนุรักษ์ที่ 16 
(เชียงใหม่) เมื่อวันที่ 8 มิถุนายน 2558 

-  สํานักบริหารพ้ืนที่อนุรักษ์ที่ 16 (เชียงใหม่) ได้เสนออธิบดีกรมอุทยานแห่งชาติ 
สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช เพ่ือพิจารณาเมื่อวันที่ 25 มิถุนายน 2558 

-  สํานักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 ได้เสนอเรื่อง ขอส่งเอกสาร
เพิ่มเติมประกอบโครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล ในอุทยานแห่งชาติศรีลานนา 
ภายใต้โครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ เมื่อวันที่ 18 สิงหาคม 2558 

-  ปลัดกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เป็นประธานในการประชุม
คณะกรรรมการอุทยานแห่งชาติ ครั้งที่ 1/2559 เมื่อวันที่ 15 มิถุนายน 2559 ที่ประชุมมีมติเห็นชอบให้
เพิกถอนพื้นที่อุทยานแห่งชาติ เพ่ือก่อสร้างโครงการเพ่ิมปริมาณน้ําในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา 
จังหวัดเชียงใหม่ 

-  สํานักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 ได้ดําเนินการจัดทําข้อมูล
ประกอบการจัดทําแผนที่ท้ายพระราชกฤษฎีกาฯเพิกถอนอุทยานแห่งชาติ เมื่อวันที่ 30 สิงหาคม 2559 

-  กรมชลประทานได้ดําเนินการจัดทําข้อมูลประกอบการจัดทําแผนที่ท้าย 
พระราชกฤษฎีกาฯเพิกถอนอุทยานแห่งชาติ พร้อมเอกสารที่เกี่ยวข้อง เสนอกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า  
และพันธ์ุพืช เมื่อวันที่ 26 กันยายน 2559 

-  รัฐมนตรีว่าการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเห็นชอบใน
หลักการเพ่ือเพิกถอนเขตอุทยานแห่งชาติ บางส่วนแล้วตามความเห็นของกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า  
และพันธ์ุพืช และคณะกรรมการอุทยานแห่งชาติ เมื่อวันที่ 22 พฤศจิกายน 2559 ตามหนังสือกรมอุทยาน
แห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช ด่วนที่สุด ที่ ทส 0910.122/23244 ลงวันที่ 7 พฤศจิกายน 2559 

-  รัฐมนตรีว่าการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เห็นชอบใน
หลักการเพิกถอนพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติ เพื่อดําเนินโครงการเพิ่มปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวง 
อุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ เมื่อวันที่ 22 พฤศจิกายน 2559 

-  กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช แจ้งสํานักบริหารพ้ืนที่อนุรักษ์ที่ 16 
(เชียงใหม่) ตรวจสอบและยืนยันรายละเอียดแผนที่ท้ายพระราชกฤษฎีกาฯ เมื่อวันที่ 21 ธันวาคม 2559 

-  สํานักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 ได้ส่งข้อมูลยืนยันรายละเอียด
แผนที่ท้ายพระราชกฤษฎีกาฯ เสนออุทยานแห่งชาติศรีลานนา เมื่อวันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2560 
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-  กรมชลประทานเสนอกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยขอความเห็นชอบใน
หลักการเพิกถอนพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติศรีลานนาบางส่วน และขออนุมัติผ่อนผันให้กรมชลประทานเข้าทํา
ประโยชน์เพ่ือก่อสร้างโครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่  
เพ่ือเสนอคณะรัฐมนตรีพิจารณา เมื่อวันที่ 20 กุมภาพันธ์ 2560 

-  กรมชลประทาน อุทยานแห่งชาติศรีลานนา และองค์กรปกครองท้องถิ่น ร่วม
ตรวจสอบแนวอุโมงค์ส่งนํ้า จํานวนเน้ือที่และแนวเขตการปกครอง ตําบล อําเภอ จังหวัด แผนที่ท้ายแผนที่แนบ
ท้ายพระราชกฤษฎีกาฯเพิกถอนพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติศรีลานนาบางส่วน เพ่ือดําเนินการก่อสร้างโครงการเพ่ิม
ปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ เมื่อวันที่ 6 มิถุนายน 2560 

-  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เสนอรัฐมนตรีว่าการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม ขอความเห็นชอบในหลักการเพิกถอนพื้นที่อุทยานแห่งชาติศรีลานนาบางส่วน เพื่อก่อสร้าง
โครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ ตามหนังสือ ด่วนที่สุด ที่ กษ 
0307/4951 ลงวันที่ 8 สิงหาคม 2560 

-  รัฐมนตรีว่าการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม เห็นชอบในหลักการ
เพิกถอนพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติศรีลานนา บางส่วน เพ่ือก่อสร้างโครงการเพ่ิมปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวง
อุดมธาราจังหวัดเชียงใหม่ ตามหนังสือด่วนที่สุด ที่ ทส.0220.2/2196 ลงวันที่ 2 ตุลาคม 2560 ปัจจุบันอยู่
ระหว่างกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช เสนอคณะรัฐมนตรีอนุมัติในหลักการร่างพระราชกฤษฎีกา
เพิกถอนพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติ 

2.5  ความก้าวหน้าด้านการจัดหาท่ีดิน 
2.5.1 ที่ดินมีเอกสารสิทธิ 

1) กรมสารบรรณคณะรัฐมนตรี ฝ่ายบริหารได้แจ้งให้กระทรวง ทบวง กรม 
ต่างๆ พิจารณาเกี่ยวกับงบประมาณเงินค่าทดแทนที่ดินที่จะเวนคืน ให้ปรึกษาทําความตกลงกับราษฎร
เจ้าของที่ดินที่จะต้องใช้ตามโครงการนั้นเสียก่อน ถ้าตกลงซื้อขายกันได้ ก็ไม่จําต้องออกพระราชบัญญัติ
เวนคืน หากตกลงซื้อขายกันไม่ได้และทางราชการจําเป็นต้องใช้ที่ดินนั้น จึงต้องออกพระราชบัญญัติเวนคืน 
ตามหนังสือที่ นว.155/2500 ลงวันที่ 10 ตุลาคม 2500 

2) กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้มีคําสั่ง ที่ 426/2552 ลงวันที่ 7 กันยายน 
2552 แต่งต้ังคณะกรรมการจัดซื้อและกําหนดค่าทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน เพ่ือจัดซื้อและ
กําหนดค่าทดแทนทรัพย์สินตรวจสอบทรัพย์สินและเจรจาทําความตกลงซื้อขายกับราษฎรเจ้าของที่ดิน ที่ถูก
เขตงานก่อสร้างโครงการชลประทานตลอดจนการพิจารณาคําร้องเรียนของราษฎร และควบคุมการจ่ายเงินให้
เป็นไปตามหลักเกณฑ์ที่กําหนด 

3) คณะกรรมการจัดซื้อและกําหนดค่าทดแทนทรัพย์สินเพื่อการชลประทาน  
ตามคําสั่งกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ที่ 426/2552 ลงวันที่ 7 กันยายน 2552 ซึ่งมีนายอําเภอแม่แตง 
เป็นประธาน ได้มีการประชุม เมื่อวันที่ 18 ธันวาคม 2558 กําหนดหลักเกณฑ์และราคาค่าทดแทนทรัพย์สินที่ถูก
เขตงานก่อสร้างโครงการชลประทาน โดยมีมติกําหนดราคาค่าทดแทนทรัพย์สิน ดังน้ี 
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-  ค่าที่ดินให้ใช้เป็นไปตามพระราชบัญญัติว่าด้วยการเวนคืนอสังหาริมทรัพย์ 
พ.ศ. 2530 มาตรา 21 (3) ซึ่งเป็นไปตามบัญชีกําหนดราคาประเมินทุนทรัพย์ที่ดินเพ่ือเรียกเก็บค่าธรรมเนียม
ในการจดทะเบียนสิทธิและนิติกรรม พ.ศ. 2555 - 2558 อําเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ 

-  ที่ดินหากมีหลักฐานการได้มา ซึ่งที่ดินสูงกว่าราคาที่ประเมิน ก่อนวันประกาศ
โครงการ ตลอดจนมีการจัดทําบัญชีกําหนดราคาประเมินทุนทรัพย์ที่ดินเพื่อเรียกเก็บค่าธรรมเนียมในการ
จดทะเบียนสิทธิและนิติกรรม พ.ศ. 2555 - 2558 อําเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ ที่ประกาศใช้ใหม่ ให้ถือใช้
ราคาตามที่ประกาศใหม่ 

-  ค่ารื้อย้ายต้นไม้ ให้ใช้บัญชีรายละเอียดค่าทดแทนต้นไม้และไม้ผลที่ถูกเขต
ชลประทาน ปี พ.ศ. 2558 

-  ค่ารื้อย้ายอาคารบ้านเรือนและส่ิงปลูกสร้าง ให้ใช้บัญชีมาตรฐานราคาค่า
ทดแทนสิ่งปลูกสร้าง ปี พ.ศ. 2557 

-  แต่งต้ังคณะอนุกรรมการตรวจสอบทรัพย์สิน ตามคําสั่งคณะกรรมการจัดซื้อ
และกําหนดค่าทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน ที่ 1/2558 ลงวันที่ 22 ธันวาคม 2558 

4) ระหว่างการดําเนินการบันทึกการสํารวจเพ่ือทราบข้อเท็จจริงเก่ียวกับต้นไม้ 
โรงเรือนหรือสิ่งปลูกสร้าง และทรัพย์สินอ่ืนๆ โครงการเพ่ิมปริมาณน้ําในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา 
(ท.ด. 01) และการจัดทําเอกสารหนังสือจะซื้อจะขายที่ดิน (ท.ด.04) พบว่าบริเวณพื้นที่จัดการวัสดุขุดจาก
อุโมงค์ DA.1 ราษฎรจํานวน 2 ราย ไม่ยินยอมรับค่าทดแทนที่ดิน ซึ่งคณะกรรมการจัดซื้อและกําหนดค่า
ทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทานกําหนดราคาทดแทน ไร่ละ 80,000 บาท เน่ืองจากเห็นว่าที่ดินในบริเวณ
ดังกล่าว มีมูลค่าทางการตลาดสูง ซึ่งราคาซื้อขายจริงอยู่ที่ 1,000,000 - 1,500,000 บาท 

5) กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยกรมชลประทานอยู่ระหว่างพิจารณา
เสนอร่างพระราชกฤษฎีกากําหนดเขตที่ดินในบริเวณที่ที่จะเวนคืนในท้องที่ตําบลกื้ดช้าง อําเภอแม่แตง
จังหวัดเชียงใหม่ เพ่ือประโยชน์ในการชลประทาน จํานวน 2 แปลง เนื้อที่ 14-0-32 ไร่ 

6) คณะรัฐมนตรีมีมติอนุมัติหลักการร่างพระราชกฤษฎีกาฯกําหนดเขตที่ดิน
ในบริเวณที่ที่จะเวนคืนในท้องที่ตําบลกื้ดช้าง อําเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ เพื่อประโยชน์ในการ
ชลประทาน จํานวน 2 แปลง เน้ือที่ 14-0-32 ไร่ เมื่อวันที่ 18 เมษายน 2560 

7) สํานักงานคณะกรรมการกฤษฎีกาดําเนินการตรวจพิจารณาร่างพระราชกฤษฎีกา 
เมื่อวันที่ 22 มิถุนายน 2560 ได้ให้กรมชลประทานดําเนินการตรวจสอบและยืนยันแนวเขตที่ดินในบริเวณท่ี
ที่จะเวนคืนและการทับซ้อนกับป่าสงวนแห่งชาติป่าแม่แตง 

8) กรมชลประทานขอความอนุเคราะห์เจ้าพนักงานที่ดิน จังหวัดเชียงใหม่ สาขา
แม่แตง ตรวจสอบการได้มาของที่ดินในบริเวณที่ที่จะเวนคืน ในท้องที่ ตําบลกื้ดช้าง อําเภอแม่แตง  
จังหวัดเชียงใหม่ เพ่ือประโยชน์ในการชลประทาน จํานวน 2 แปลง เมื่อวันที่ 14 กรกฎาคม 2560 

9)  กรมชลประทานดําเนินการตรวจสอบและยืนยันแนวเขตที่ดินในบริเวณที่ที่จะ
เวนคืนพร้อมทั้งผู้มีอํานาจลงนามในแผนที่ท้ายพระราชกฤษฎีกาฯกําหนดเขตที่ดินในบริเวณที่ที่จะเวนคืน  
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ในท้องที่ตําบลก้ืดช้าง อําเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ ตามข้อสังเกตของสํานักงานคณะกรรมการกฤษฎีกาเสร็จ
เรียบร้อยแล้วตามหนังสือ ที่ กษ 0307/108 ลงวันที่ 25 ตุลาคม 2560 

10) กรมชลประทานได้เข้าร่วมประชุมกับสํานักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา เพ่ือตรวจ
พิจารณาร่างพระราชกฤษฎีกากําหนดเขตที่ดินในบริเวณที่ที่จะเวนคืน ในท้องที่ตําบลก้ืดช้าง อําเภอแม่แตง 
จังหวัดเชียงใหม่ เมื่อวันที่ 21 ธันวาคม 2560 โดยมีรายละเอียดดังน้ี  

-  กรมชลประทาน โดยสํานักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 ยืนยัน
การได้มาของที่ดินในบริเวณที่ที่จะเวนคืน ในท้องที่ตําบลก้ืดช้าง อําเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ มีการได้มา
โดยชอบด้วยกฎหมาย 

-  ผู้แทนกรมที่ดินยืนยันหลักการออกโฉนดที่ดินต้องไม่เป็นพื้นที่ทับซ้อนกับ
พ้ืนที่ป่าสงวนแห่งชาติป่าแม่แตง 

-  จากการตรวจสอบของกรมป่าไม้ พบว่าที่ดินแปลงบนอยู่ในเขตป่าสงวน
แห่งชาติป่าแม่แตงทั้งหมด ส่วนที่ดินแปลงล่างพบว่าครึ่งหน่ึงอยู่ในเขตป่าสงวนแห่งชาติป่าแม่แตง 

-  สํานักงานคณะกรรมการกฤษฎีกา มอบหมายให้กรมป่าไม้ประสานงานกับ
ป่าไม้และที่ดินท้องที่ ตรวจสอบแนวเขตที่ดินและเขตป่าสงวนแห่งชาติป่าแม่แตงที่มีการออกโฉนดที่ดิน เพ่ือให้
สํานักงานคณะกรรมการกฤษฎีกาพิจารณา 

-  สํานักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 ขอให้สํานักจัดการทรัพยากร
ป่าไม้ที่ 1 (เชียงใหม่) พิจารณาตรวจสอบแนวเขตที่ดินในบริเวณที่ที่จะเวณคืน ในท้องที่ตําบลกื๊ดช้าง  
อําเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ เพ่ือประโยชน์แก่การชลประทานทั้ง 2 แปลง ว่าอยู่ในเขตป่าสงวนหรือไม่  
ตามหนังสือที่ กษ 0330.04/85 ลงวันที่ 29 มีนาคม 2561 

-  สํานักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 ขอให้สํานักงานที่ดินจังหวัด
เชียงใหม่ สาขาแม่แตง พิจารณาตรวจสอบกระบวนการการได้มาของที่ดินในบริเวณท่ีที่จะเวนคืนในท้องที่
ตําบล ก๊ืด ช้าง  อํา เภอแม่แตง  จั งห วัด เ ชียง ใหม่  เ พ่ือประโยชน์แ ก่การชลประทานทั้ ง  2  แปลง   
ตามหนังสือที่ กษ 0330.04/107 ลงวันที่ 4 พฤษภาคม 2561 

-  สํานักงานที่ดินจังหวัดเชียงใหม่ สาขาแม่แตง ได้ตรวจสอบและยืนยัน
กระบวนการการได้มาของที่ดินในบริเวณที่ที่จะเวนคืน ในท้องที่ตําบลก๊ืดช้าง อําเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่
เ พ่ือประโยชน์แก่การชลประทานทั้ ง  2  แปลง  ดํา เ นินการตามประมวลการกฎหมายที่ ดินและ
กฎระเบียบที่เกี่ยวข้องครบถ้วนแล้ว ถือว่าออกมาโดยชอบด้วยกฎหมาย ตามหนังสือที่ ชม 0020.07/4375 
ลงวันที่ 2 กรกฎาคม 2561 

-  สํานักจัดการทรัพยากรป่าไม้ที่ 1 (เชียงใหม่) ได้ตรวจสอบตําแหน่งแปลงที่ดิน
ทั้ง 2 แปลง ตามแผนที่และพิกัดที่ได้จากสํานักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 ปรากฏว่าโฉนดที่ดิน 
เลขที่ 39846 และโฉนดที่ดินเลขที่ 40007 ทั้ง 2 แปลง อยู่นอกเขตป่าสงวนแห่งชาติ ป่าแม่แตง ตามหนังสือ
ที่ ทส 1614.2/3475 ลงวันที่ 3 กันยายน 2561  
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2.5.2 ที่ดินไม่มีเอกสารสิทธิ 
1) ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2532 คณะกรรมการกําหนดค่า

ทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน ซึ่งมีผู้ว่าราชการจังหวัดเชียงใหม่เป็นประธาน ได้มีการประชุมพิจารณา
กําหนดค่าทดแทนทรัพย์สินให้แก่ราษฎรท่ีครอบครองและทําประโยชน์ในที่ดินไม่มีเอกสารสิทธิบางส่วน และ
ที่ดินแปลงดังกล่าวถูกเขตก่อสร้างโครงการชลประทานในท้องที่อําเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ เมื่อวันที่ 23 
ธันวาคม 2558 และได้แต่งต้ังคณะอนุกรรมการตรวจสอบทรัพย์สิน ตามคําสั่งคณะกรรมการกําหนดค่าทดแทน
ทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน ที่ 1/2559 ลงวันที่ 26 กุมภาพันธ์ 2559 ในปัจจุบันอยู่ระหว่างกรมชลประทาน
ดําเนินการจ่ายค่าทดแทนทรัพย์สินให้แก่ราษฎรที่ครอบครองและทําประโยชน์บางส่วน ประกอบด้วย ค่าที่ดิน
จํานวน 6 แปลง เนื้อที่ 3-3-07 ไร่ คิดเป็นเงิน 356,400 บาท ค่ารื้อย้าย จํานวน 5 ราย จํานวนเงิน
391,633.88 บาท 

2) ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2532 คณะกรรมการกําหนด 
ค่าทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน ซึ่งมีผู้ว่าราชการจังหวัดเชียงใหม่เป็นประธาน ได้มีการประชุมพิจารณา
เห็นชอบจ่ายเงินค่าทดแทนทรัพย์สินบางส่วน เมื่อวันที่ 18 ตุลาคม 2559 ค่าขนย้าย (ค่าที่ดิน) จํานวน 77 แปลง 
เน้ือที่ 163-2-55 ไร่ จํานวนเงิน 15,053,460.00 บาท และค่ารื้อย้าย จํานวน 77 ราย จํานวนเงิน 15,905,693.21 บาท
รวมจํานวนเงิน 30,959,153.21 บาท ประกอบด้วย ดังน้ี 

(2.1) ประตูระบายนํ้าแม่ตะมานและอาคารประกอบ 
ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2532 

-  ค่าขนย้าย จํานวน 7 แปลง เน้ือที่ 13-1-66 ไร่ เงิน 1,013,560.- บาท 
-  ค่ารื้อย้าย จํานวน 7 ราย เงิน 2,128,240.74 บาท 

(2.2) พ้ืนที่จัดการวัสดุขุดจากอุโมงค์ DA.1 
ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2532 

-  ค่าขนย้าย จํานวน 7 แปลง เน้ือที่ 22-3-27 ไร่ เงิน 1,698,560.- บาท 
-  ค่ารื้อย้าย จํานวน 6 ราย เงิน 1,005,557.33 บาท + (อีก 1 แปลง

ประมาณ 100,000.- บาท) 
ตามคําสั่งกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ที่ 426/2552 ลงวันที่ 7 กันยายน

2552 แต่งต้ังคณะกรรมการจัดซื้อและกําหนดค่าทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน 
-  ค่าที่ดิน จํานวน 2 แปลง เน้ือที่ 14-0-32 ไร่ เงิน 1,120,000.- บาท 
-  ค่ารื้อย้าย จํานวน 2 ราย เงิน 200,000.- บาท 

(2.3) พ้ืนที่จัดการวัสดุขุดจากอุโมงค์ DA.2 
ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2532 
-  ค่าขนย้าย จํานวน 22 แปลง เน้ือที่ 73-1-48 ไร่ เงิน 7,873,760.- บาท 
-  ค่ารื้อย้าย จํานวน 23 ราย เงิน 5,752,636.08.- บาท 
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(2.4) พ้ืนที่จัดการวัสดุขุดจากอุโมงค์ DA.3 
ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2532 
-  ค่าขนย้าย จํานวน 36 แปลง เน้ือที่ 49-0-83 ไร่ เงิน 3,858,200.- บาท 
-  ค่ารื้อย้าย จํานวน 36 ราย เงิน 6,704,892.54.- บาท 
ตามคําสั่งกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ที่ 426/2552 ลงวันที่ 7 กันยายน

2552 แต่งต้ังคณะกรรมการจัดซื้อและกําหนดค่าทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน 
-  ค่าที่ดิน จํานวน 6 แปลง เน้ือที่ 3-3-07 ไร่ เงิน 356,400.- บาท 
-  ค่ารื้อย้าย จํานวน 5 ราย เงิน 391,633.88.- บาท 

(2.5) พ้ืนที่จัดการวัสดุขุดจากอุโมงค์ DA.5 
ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2532 
-  ค่าขนย้าย จํานวน 5 แปลง เน้ือที่ 4-3-31 ไร่ เงิน 609,380.- บาท 
-  ค่ารื้อย้าย จํานวน 5 ราย เงิน 314,367.- บาท 

3) กรมชลประทาน เสนอสํานักงบประมาณ ขออนุมัติปรับแผนการปฏิบัติงานและ
ใช้จ่ายงบประมาณ พร้อมทั้งโอนเปลี่ยนแปลง เมื่อวันที่ 26 พฤษภาคม 2560 (ค่าซื้อที่ดิน ค่าทดแทน ค่ารื้อย้าย
ในการจัดหาที่ดิน วงเงิน 31,707,188 บาท) 

4) สํานักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 ได้รับจัดสรรงบประมาณค่า 
ซื้อที่ดิน ค่าทดแทน ค่ารื้อย้าย ในการจัดหาที่ดินโครงการเพ่ิมปริมาณน้ําในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา 
จังหวัดเชียงใหม่ วงเงิน 31,707,188 บาท เมื่อวันที่ 26 มิถุนายน 2560  

5) สํานักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 ได้ดําเนินการเบิกจ่ายงบประมาณค่า
ซื้อที่ดิน ค่าทดแทน ค่ารื้อย้าย ในการจัดหาที่ดินโครงการเพิ่มปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา 
จังหวัดเชียงใหม่ เป็นจํานวนเงินทั้งสิ้น 31,707,187.09 บาท เมื่อวันที่ 28 มิถุนายน 2560 โดยมีรายละเอียด
ดังน้ี 

(5.1) ประตูระบายนํ้าแม่ตะมานและอาคารประกอบ 
-  ค่าทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 

11 กรกฎาคม 2532 จํานวน 7 แปลง เน้ือที่ 13-1-66 ไร่ จํานวนเงิน 1,013,560.- บาท 
-  ค่ารื้อย้าย จํานวน 7 ราย จํานวนเงิน 2,128,240.26.- บาท 

(5.2) พ้ืนที่จัดการวัสดุขุดจากอุโมงค์ DA.1 
-  ค่าทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 

11 กรกฎาคม 2532 จํานวน 7 แปลง เน้ือที่ 25-3-27 ไร่ จํานวนเงิน 1,698,560.- บาท 
-  ค่ารื้อย้าย จํานวน 6 ราย จํานวนเงิน 1,005,557.33 บาท  

(5.3) พ้ืนที่จัดการวัสดุขุดจากอุโมงค์ DA.2 
-  ค่าทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 

11 กรกฎาคม 2532 จํานวน 22 แปลง เน้ือที่ 73-1-48 ไร่ จํานวนเงิน 7,873,760.- บาท 
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-  ค่ารื้อย้าย จํานวน 23 ราย จํานวนเงิน 5,752,636.08.- บาท 
(5.4) พ้ืนที่จัดการวัสดุขุดจากอุโมงค์ DA.3 

-  ค่าทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 
11 กรกฎาคม 2532 จํานวน 36 แปลง เน้ือที่ 49-0-83 ไร่ จํานวนเงิน 3,858,200.- บาท 

-  ค่าทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน ตามคําสั่งกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ที่ 426/2552 ลงวันที่ 7 กันยายน 2552 จํานวน 6 แปลง เน้ือที่ 3-3-07 ไร่ จํานวนเงิน 356,400.- บาท 

-  ค่ารื้อย้าย จํานวน 41 ราย จํานวนเงิน 7,096,526.42.- บาท 
(5.5) พ้ืนที่จัดการวัสดุขุดจากอุโมงค์ DA.5 

-  ค่าทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 
11 กรกฎาคม 2532 จํานวน 5 แปลง เน้ือที่ 4-3-31 ไร่ จํานวนเงิน 609,380.- บาท 

-  ค่ารื้อย้าย จํานวน 5 ราย จํานวนเงิน 314,367.- บาท 
6) สํานักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 ได้ดําเนินการเบิกจ่ายงบประมาณ

ค่าซื้อที่ดิน ค่าทดแทน ค่ารื้อย้าย ในการจัดหาที่ดินโครงการเพิ่มปริมาณน้ําในอ่างเก็บนํ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา
จังหวัดเชียงใหม่ ครั้งที่ 2 วงเงิน 767,169.- บาท เมื่อวันที่ 22 ธันวาคม 2560 โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

(6.1) พ้ืนที่จัดการวัสดุขุดจากอุโมงค์ DA.1 
-  ค่าทดแทนทรัพย์สินเพ่ือการชลประทาน ตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 

11 กรกฎาคม 2532 จํานวน 1 แปลง เน้ือที่ 11-2-78 ไร่ จํานวนเงิน 767,169.- บาท 
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บทที่  3 

ความรู้ทางวิชาการหรือแนวคิดที่ใช้ในการด าเนนิการ 

ผู้ขอรับการประเมินได้รวบรวม ศึกษา ตรวจสอบ และวิเคราะห์ข้อมูลจากรายงานการ
วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม รายงานส ารวจ - ออกแบบ แบบก่อสร้างและรายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม
ตามสัญญา ตลอดจนได้ประสานงานกับผู้เชี่ยวชาญในแต่ละสาขาของที่ปรึกษาส ารวจ - ออกแบบ ที่ปรึกษา
ควบคุมงาน ผู้รับจ้าง และกรมชลประทาน เพื่อให้ได้รับข้อมูลมาวางแผน ก ากับ ดูแล ควบคุมและปรับปรุงหรือ
แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ มีผลส าเร็จ การก่อสร้างด าเนินต่อไปได้จนโครงการแล้วเสร็จ 
ซึ่งการด าเนินงานดังกล่าวมีความจ าเป็นต้องใช้ความรู้ทางวิชาการที่เกี่ยวข้องดังนี ้

3.1  ความรู้ทางวิชาการของงานอัดฉีดน  าปูน 
งานอัดฉีดน้ าปูนเพิ่มคุณภาพมวลหิน (Consolidation Grouting) และงานอัดฉีดของผสม

ล่วงหน้าเพื่อเพิ่มคุณภาพมวลหินด้านหน้าอุโมงค์หรือเพื่อลดการไหลเข้ามาในอุโมงค์ของน้ าใต้ดิน (Advance 
Grouting) โดยการใช้ความดันอัดฉีดน้ าปูนเข้าไปในหลุมเจาะผ่านระบบท่อ ซึ่งจะท าให้ช่องว่างหรือรอยแตกถูก
อุดด้วยน้ าปูนที่อยู่ในสภาพของเหลว ต่อมาของเหลวนั้นจะแข็งตัวหรือเป็นวุ้น ท าให้หินถูกอุดจนแน่นทึบและ
แข็งแกร่งขึ้น เพื่อให้น้ าปูนอุดช่องว่างหรือรอยแตกในหินให้ได้มากที่สุด ต้องใช้ความดันที่สูง แต่ต้องไม่ท าให้
สภาพหินนั้นเสียหรือแตกหักไปมากกว่าเดิม และอยู่ในขอบเขตที่จ าเป็นและประหยัด ท าให้สามารถท างานขุด
ระเบิดต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพตามแผนงานก่อสร้าง เกิดความปลอดภัยในการท างาน และสามารถใช้งาน
อุโมงค์ได้ตามวัตถุประสงค์ เริ่มด้วยการเจาะ (Drilling) ให้เลือกการเจาะที่ประหยัด รวดเร็ว และให้ได้ความลึก
ที่ต้องการอย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยสามารถรักษารอยแตกในหินที่เจาะผ่าน หลังจากเจาะเสร็จให้ล้าง
หลุมอัดฉีดให้สะอาด เพื่อให้น้ าปูนเข้าไปอุดตามรอยแตกของหินได้อย่างมีประสิทธิภาพ แล้วท าการทดสอบการ
รั่วซึมของน้ าด้วยความดัน (Water Pressure Test) เพื่อหาอัตราการรั่วซึมของน้ าในหิน รวมถึงน าข้อมูล
มาพิจารณาหาขั้นตอนและวิธีการอัดฉีดที่ถูกต้อง และอัดฉีดน้ าปูน (Cement Grouting) ซึ่งเป็นขั้นตอนหลัก
ของงานเพิ่มคุณภาพมวลหิน จากนั้นควบคุมการอัดฉีดโดยก าหนดความดันสูงสุดส าหรับอัดฉีดหรือก าหนด
อัตราการอัดฉีดจนถึงเกณฑ์ที่ก าหนด จึงถือว่างานอัดฉีดเป็นไปตามเป้าหมาย (Refusal Grouting) แต่หากมี
เหตุให้ต้องหยุดการอัดฉีดน้ าปูนชั่วขณะ (Interruption) เช่น เมื่อปริมาณแรงดันลดลงทันทีหรือปริมาณน้ าปูน
เพิ่มขึ้นทันที เกดิการรั่วของน้ าปูนบริเวณอื่นแล้วไม่สามารถหยุดการรั่วได้ หรือปริมาณน้ าปูนมากเกินที่ก าหนดไว้ 
ให้หยุดการอัดฉีดทิ้งไว้จนน้ าปูนแข็งตัว จากนั้นเจาะหลุมและท าการอัดฉีดของผสม (Rerouting) จนถึงเกณฑ์ 
ที่ก าหนด  

3.2  หลักเกณฑ์พิจารณาการปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูน 
หลักเกณฑ์พิจารณาการปฏิบัติงานอัดฉีดน้ าปูน พิจารณาจากสภาพธรณีวิทยาที่ไม่ดี คุณภาพ

มวลหินไม่ดี อาจท าให้เกิดอันตรายในขณะที่ปฏิบัติงานหรือความมั่นคงของอุโมงค์ อีกทั้งยังต้องพิจารณา
ปริมาณน้ าใต้ดินที่ไหลเข้ามาในอุโมงค์ หากปริมาณน้ าที่เข้ามามีปริมาณมากจนไม่สามารถท างานขุดระเบิดต่อไปได้ 
ต้องท าการแก้ไข โดยประเมินวิธีการระบายน้ าที่จะช่วยให้ปริมาณน้ าลดลง และสามารถท างานขุดระเบิดได้  
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แต่หากไม่สามารถลดปริมาณน้ าใต้ดินที่เข้ามาโดยวิธีการระบายน้ า ต้องปฏิบัติการอัดฉีดน้ าปูน ซึ่งวิธีก าร
พิจารณาสภาพธรณีวิทยาและสภาพน้ าใต้ดิน โดยการประเมินแผนที่ธรณีวิทยาและหลุมเจาะที่ได้ส ารวจไว้  
ประเมินสภาพธรณีวิทยาบริเวณหน้าอุโมงค์ หากพบว่าลักษณะธรณีวิทยาอยู่ในบริเวณรอยเลื่อน ให้ท าการเจาะ
ส ารวจล่วงหน้า เพื่อประเมินสภาพธรณีวิทยาและสภาพน้ าใต้ดินในการปฏิบัติงานอัดฉีดน้ าปูน 

3.3  การปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูน 
3.3.1 การเจาะ (Drilling) 

ในระหว่างที่ท าการเจาะต้องท ารายงานและบันทึกการเจาะรายละเอียด ได้แก่ 
หมายเลขและชนิดของเครื่องเจาะ หมายเลขและต าแหน่งของหลุม ช่วงของการเจาะและความลึก เวลาที่เจาะ 
อัตราการเจาะ สภาพธรณีวิทยา สภาพน้ าใต้ดิน ลักษณะพิเศษที่พบ เช่น พบช่องว่างหรือโพรง ซึ่งสังเกตได้จาก
ปฏิกิริยาของเครื่องเจาะ ซึ่งจะน าผลไปวิเคราะห์และวางแผนอัดฉีดของผสม เพื่อให้งานอัดฉีดมีประสิทธิภาพ 

3.3.1.1  เครื่องเจาะและอุปกรณ์การเจาะ 
1) เครื่องเจาะ 

เครื่องเจาะหิน แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แบบหมุน (Rotary) และแบบกระแทก 
(Percussion) เครื่องเจาะที่ใช้เจาะหินทุกชนิดจะมีการออกแบบให้สามารถเจาะได้เร็วและลึกอย่างมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด โดยที่สามารถรักษารอยแตกในหินที่เจาะผ่านให้คงสภาพเดิม  ไม่ถูกอุดด้วยฝุ่นหิน 
รวมทั้งให้สิ้นเปลืองน้อย แต่ส่วนใหญ่เครื่องเจาะที่สามารถท าครบทุกอย่างหาได้ยาก การเจาะแบบหมุน
สามารถเจาะได้ลึกมากและผงฝุ่นหินน้อย แต่ก็เจาะได้ช้าและค่าเจาะแพง ส่วนการเจาะแบบกระแทกสามารถ
เจาะได้เร็วและถูกกว่า แต่ความลึกการเจาะนั้นจ ากัด อีกทั้งฝุ่นหินมากจะท าให้เกิดการอุดตันของรอยแตกได้ง่าย 
ดังนั้น การเลือกใช้เครื่องเจาะก็ต้องพิจารณาถึงราคางาน จุดประสงค์การเจาะ ความลึกที่ต้องการและแผนงาน
ทั้งหมดที่เกี่ยวข้อง ดังแสดงในรูปที่ 3-1 

 
รูปที่ 3-1  เครือ่งเจาะหิน Crilling Jumbo Altas Copco Rocket Boomer 

ที่มา : BASF, Construction chemicals Europr Ltd, (2011). Pre-Excavation Grouting in Rock Tunneling.  
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1.1)  เครื่องเจาะแบบหมุน (Rotary Drilling) เจาะได้ทั้งหินแข็งและหินอ่อนโดย
หมุนหัวเจาะซึ่งติดกับก้านเจาะให้ทะลุผ่านไปในเนื้อหิน ข้อดี คือ สามารถเก็บตัวอย่างหินได้โดยใช้ core tube 
และการใช้น้ าไปเลี้ยงหัวเจาะผ่านทางก้านเจาะ ฝุ่นหินที่เกิดจากการเจาะจะถูกน้ าชะล้างออกหมดไป ท าให้การ
อุดตันของรอยแตกเป็นไปได้ยาก ผนังหินในหลุมจะราบเรียบและเหมาะที่จะท าการติดตั้ง packer การเจาะ
แบบหมุนจึงช้าและแพงกว่าการเจาะแบบกระแทก ปกติมักจะใช้เจาะลึกกว่า 50 - 10 เมตร ขึ้นไป 

เครื่องเจาะแบบหมุนที่ใช้ในงานอัดฉีดส่วนใหญ่เป็นแบบเพลาหมุน (Spindle 
Type) มีหลายขนาดให้เลือกหรือประยุกต์ใช้ตามสภาพพื้นที่ที่จะท างาน ลักษณะทางธรณีวิทยา ความลึกที่
ต้องการเจาะ ขนาดหลุมเจาะ และเงื่อนไขพิเศษของงานที่จะต้องท า บางทีเครื่องเจาะที่มี ประสิทธิภาพสูง 
อาจไม่เหมาะกับงานบางแห่งที่มีพื้นที่ท างานน้อยและจ ากัด เพราะเครื่องใหญ่เกินไปท าให้ติดตั้ งยาก และเมื่อ
ค านึงถึงความปลอดภัยและความสะดวกแล้ว อาจจะสู้เครื่องเล็กที่มีประสิทธิภาพน้อยกว่าไม่ได้ การเลือกใช้
เครื่องเจาะแบบหมุนต้องค านึงถึงชนิดของหัวเจาะที่จะใช้ด้วย เพราะหัวเจาะแต่ละชนิดต้องการความเร็วใน 
การหมุนไม่เท่ากัน เช่น หัวเจาะโลหะ (Metal crown bit) 80 - 120 รอบต่อนาที หัวเจาะเพชรแบบ SDB 
(Surface set diamond bit) 250-750 รอบต่อนาที และหัวเจาะเพชรแบบ IDB (Impregnate diamond bit) 
500 - 1200 รอบต่อนาที หรือมากกว่า ปัจจุบันเครื่องเจาะมีการพัฒนาให้มีเกียร์เปลี่ยนแปลงอัตราความเร็ว
ของเพลาหมุนก้านเจาะได้หลายระดับ สามารถเลือกใช้ได้ตามความต้องการ ซึ่งสะดวกในการเจาะหินได้หลาย
ชนิดที่จ าเป็นต้องเปลี่ยนหัวเจาะตามความเหมาะสมกับชนิดของหิน 

ในการเจาะหลุมที่ลึกหรือโตขึ้นต้องใช้เครื่องเจาะที่มีก าลังสูงขึ้น เพราะการเจาะลึก
ต้องใช้ก้านเจาะเพิ่มขึ้น น้ าหนักของก้านจึงมากเกินก าลังของคน ในการชักรอกก้านเจาะขึ้นจากหลุมจึงต้องใช้
เครื่องจักร เช่น ระบบกว้าน (Winch) และระบบไฮดรอลิค (Hydraulic) เช่นเดียวกันในการเจาะหลุมที่โตขึ้น
จ าเป็นต้องใช้ก้านเจาะขนาดใหญ่และหนักขึ้น แรงนิด (Torque) ของเครื่องเจาะที่จะหมุนก้านเจาะ ต้องสูงขึ้น
ด้วยจึงจะสามารถเจาะได้ดี 

1.2)  เครื่องเจาะแบบกระแทก Percussion หรือ jack hammer เจาะโดยใช้
แรงอัดของลมเป็นพลังงานขับเคลื่อนกลไกต่างๆ ท าให้หัวเจาะมีการหมุนและกระแทกกับหน้าหิน ซึ่งสามารถ
เร่งการเจาะได้ด้วยความเร็วของการกระแทก ดังนั้น ราคางานจึงถูกว่ามากเมื่อเทียบกับการเจาะปกติอื่นๆ  
แต่การเจาะแบบกระแทกไม่มีการเก็บตัวอย่างและความลึกที่เจาะนั้นจ ากัด เพราะผนังหลุมเจาะจะได้รับ
ผลกระทบจากการกระแทกมาก จะมีฝุ่นหินจ านวนมากเกิดขึ้น ซึ่งมักจะอุดรอยแตกในหิน ส่งผลให้การทดสอบ
น้ าและอัดฉีดน้ าปูนได้ผลไม่ค่อยมีประสิทธิภาพ 

เครื่องเจาะแบบกระแทกมักจะใช้รถเจาะตีนตะขาบและรถเจาะพ่วง ซึ่งเหมาะ
กับงานเจาะที่มีความลึกมากกว่า 5 เมตร ถ้าเจาะลึก 1.5  - 3 เมตร มักจะใช้ jack hammer หรือถ้า 
ความลึก 3 - 5 เมตร ก็อาจจะใช้ jack hammer ขนาดใหญ่หรือรถเจาะพ่วง ส่วนความลึกที่เกิน 15 เมตร 
จะใช้เครื่องเจาะชนิดอื่น 
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เครื่องเจาะแบบกระแทก Down-the-hole แตกต่างไปจากเครื่องเจาะ
กระแทกแบบธรรมดา เนื่องจากเครื่องเจาะกระแทกแบบธรรมดาใช้ระบบกระแทกก้านเจาะผ่านไปยังหัวเจาะ 
ส่วน Down-the-hole ระบบลมจะถูกส่งผ่านรูในของก้านเจาะไปกระแทกหัวเจาะโดยตรง ซึ่งอยู่ปลายก้านเจาะ 
ท าให้ก าลังในการกระแทกหัวเจาะไม่สูญเสีย ถึงแม้ว่าจะเจาะลึกไปเท่าใดก็ตาม 

2) หัวเจาะ 
การเลือกใช้หัวเจาะจะต้องพิจารณาอย่างรอบคอบจากชั้นหินที่จะเจาะ ความแข็ง

ของหินปริมาณของรอยแตก และลักษณะการพังง่ายหรือพังยากของผนังหลุมเจาะ การเลือกใช้หัวเจาะให้
ถูกต้องจะท าให้ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการเจาะได้มาก ปกติแล้วหินที่แข็งจะใช้หัวเจาะเพชร (Diamond bit) 
ส่วนหินที่อ่อนจะใช้หัวเจาะโลหะ (Metal crown bit) 

2.1)  ในการเจาะแบบหมุน ความแข็งของหินเป็นปัจจัยส าคัญของการเลือกหัวเจาะ 
เนื่องจากหัวเจาะเพชรมีความแข็งมากจึงสามารถเจาะหินที่แข็งมากๆ ได้ ขณะที่หัวเจาะโลหะอาจจะเจาะไม่ลง
หรือลงช้า ส่วนหินที่อ่อนหัวเจาะโลหะสามารถเจาะได้ดีเช่นเดียวกับหัวเจาะเพชร แต่ราคาหัวเจาะโลหะถูกกว่า
หัวเจาะเพชรหลายเท่า ดังน้ัน การเจาะหินที่อ่อนหัวเจาะโลหะจึงเหมาะกว่า เพราะประหยัดกว่าการใช้หัวเจาะ
เพชรมาก 

ก. หัวเจาะเพชร 
หัวเจาะเพชรแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ตามลักษณะการติดเพชรบนหัวเจาะ คือ 
แบบ Surface set (SDB ตามมาตรฐานของญี่ปุ่น) 
แบบ Impregnate (IDB ตามมาตรฐานของญี่ปุ่น) 

แบบ SDB คือ หัวเจาะเพชรที่ท าโดยใช้เม็ดเพชรขนาดประมาณ 15 - 40 เม็ด
ต่อหน่ึงกะรัตเรียงไว้บนผิวหน้าของขอบหัวเจาะ ส่วนแบบ IDB ใช้เศษเพชรหรือผงเพชร ซึ่งมีขนาดเล็กมากผสม
กับโลหะท าเป็นขอบที่อยู่ส่วนปลายของหัวเจาะ และเป็นส่วนที่จะกัดหินโดยไม่ต้องมีเม็ดเพชรติด โดยทั่วไป
มักจะใช้ IDB กับหินที่แข็งมากๆ หรือหินที่แข็งและมีรอยแตกมากๆ ส่วน SDB มักจะใช้กับหินที่แข็ง แต่มีรอย
แตกน้อย หรือใช้กับหินที่แข็งปานกลาง ซึ่ งการที่จะเลือกใช้นอกจากเรื่องความแข็งของหินและรอยแตก 
ต้องค านึงถึงสิ่งต่อไปน้ีด้วย 

(1)  ความเร็วของการเจาะ : เมื่อพิจารณาในแง่ของหัวเจาะอย่างเดียวเป็นการยาก
ที่จะบ่งชี้ให้เห็นความแตกต่างของหัวเจาะทั้ง 2 ชนิด หัวเจาะแบบ SDB สามารถเจาะได้เร็วมาก หากเป็น
ของใหม่และความเร็วจะลดลงจนกระทั่งเจาะไม่ลง เมื่อเม็ดเพชรสึกจนหมดสภาพ ส่วนแบบ IDB ค่อนข้างจะ
เจาะได้ในอัตราเร็วที่คงตัวตลอดไปจนกระทั่งหัวเจาะส่วนที่เป็นเศษเพชรผสมกับโลหะสึกกร่อนจนหมด หรือถ้า
พบว่าแบบ IDB มีอัตราการเจาะช้าลงกว่าเดิมในช่วงใดช่วงหนึ่ง ก็สามารถแก้ไขให้เจาะเร็วขึ้นได้โดยการฝน
หรือขัดส่วนที่เป็นเศษเพชรผสมกับโลหะนั้นใหม่ 

(2)  การน ากลับมาใช้ใหม่ : ถ้าอัตราเร็วของการเจาะช้าลงเพราะการสึกกร่อนของ
เม็ดเพชรใน SDB แล้ว จ าเป็นต้องเปลี่ยนหัวเจาะใหม่ เม็ดเพชรที่สึกกร่อนนั้นจะสึกกร่อนบางส่วนและเหลือ
ส่วนที่ฝังติดเนื้อโลหะที่เม็ดเพชรติดอยู่อีกบางส่วน เม็ดเพชรส่วนที่ฝังนี้สามารถน าเอาไปสร้างหัวเจาะใหม่ที่



 3-5 
 

ต้องการเม็ดเพชรขนาดเล็กลงได้ โดยการน าเอาหัวเจาะเพชรเก่าไปละลายด้วยกรรมวิธีทางเคมีแยกเอาเพชรที่
เหลือนั้นออก ฉะนั้นการใช้หัวเจาะแบบ SDB จะต้องใช้ด้วยความระมัดระวัง เพราะหัวเจาะเก่ายังมีประโยชน์
ดังที่กล่าวมาแล้ว ส่วนหัวเจาะแบบ IDB สามารถใช้เจาะได้ตลอดจนสึกหมดและไม่สามารถจะน าเอาของเก่า
กลับมาท าใหม่ได้อีกแล้ว จึงควรใช้เจาะให้มากที่สุดเท่าที่จะท าได้ 

(3)  การเสี่ยงต่อการสูญเสีย : หัวเจาะแบบ SDB ประกอบด้วยเม็ดเพชรที่ยิ่งเม็ดใหญ่
ราคาก็ยิ ่งแพงมากขึ้น ถ้าจ าเป็นจะต้องใช้หัวเจาะแบบนี้เจาะหินที่แข็งและมีรอยแตกมากๆ แล้ว
จะต้องระมัดระวังเป็นพิเศษ เพราะเม็ดเพชรอาจจะหลุดหรือสึกเร็วกว่าที่ควร 

4)  ความแข็งของ matrix : matrix คือ เนื้อโลหะสังเคราะห์ที่หลอมให้เป็นที่รองรับ
เม็ดเพชรหรือฝังเม็ดเพชรในหัวเจาะแบบ SDB ความแข็งแรงของ matrix จะต้องสัมพันธ์กับคุณภาพของเพชร
และความแข็งของหินที่ต้องการเจาะ ปกติจะท า matrix ให้แข็งพอประมาณกับหัวเจาะเพชรที่ใช้เจาะหินแข็งมากๆ 
และจะท า matrix ให้แข็งมากเมื่อท าหัวเจาะเพชรที่เจาะหินที่แข็งปานกลางหรือหินที่อ่อน 

เมื่อใช้หัวเจาะเพชรจะต้องใช้หัวคว้านหลุมเจาะหรือ Reamer หรือ Reaming Shell 
ควบคู่กันไป เพื่อให้เป็นตัวบังคับให้รูเจาะมีขนาดคงที่ตลอดและผนังหลุมเจาะราบเรียบ เนื่องจากหัวเจาะเพชร 
เมื่อใช้ไปจะมีการสึกกร่อนและเล็กลง จึงต้องออกแบบหัวคว้านให้มีขนาดใหญ่กว่าหัวเจาะเพชรประมาณ 0.5 
มิลลิเมตร เมื่อเจาะลึกๆ อาจจะมีการเปลี่ยนหัวเจาะเพชรใหม่ ก็สามารถจะหย่อนหัวเจาะลงไปถึงก้นหลุมท าให้
สามารถเจาะต่อไปได้ทันที อย่างไรก็ตามหัวคว้านหลุมเจาะเองถ้าใช้ไปนานก็จะมีการสึกกร่อนได้เ ช่นเดียวกับ
หัวเจาะเพชร แต่ปกติจะสึกกร่อนช้ากว่า และถ้าพบว่าหัวคว้านหลุมเจาะสึกก็ควรจะเปลี่ยนหัวคว้านหลุมเจาะ
ควบคู่ไปกับการเปลี่ยนหัวเจาะเพชรใหม่ให้เป็นชุดเดียวกัน 

 
รูปที่ 3-2  หัวเจาะเพชรแบบหมุน 

ที่มา : TORQUATO. Diamond Coring Bits. (http://www.rotarydrillings.com/TORQUATO/Rotary-DiamondBits.html.) 

ข. หัวเจาะโลหะ 
ปลายหัวเจาะจะเป็น Metal Tip เป็นโลหะผสมที่แข็งมาก เช่น 

ทั้งสเตนคาร์ไบด์ผสมกับโคบอลท์ Metal Tip ที่ผสมโคบอลท์เปอร์เซ็นต์น้อยจะใช้กับหินแข็งที่มีรอยแตกน้อย
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และใช้ชนิดเปอร์เซ็นต์สูงกับหินแข็งที่แตกมาก เมื่อส่วนปลายของหัวเจาะ Metal Tip สึกมากๆ ท าให้เจาะยาก
ก็น าขึน้มาขัดใหม่ได้ แต่ถ้าหากขาดหรือหลุดก็ต้องท าการกูข้ึ้นมาก่อนถึงจะใช้หัวเจาะใหม่ต่อไป 

2.2)  ในการเจาะแบบกระแทก หัวเจาะที่ใช้ในการเจาะแบ่งตามลักษณะ
รูปร่าง เช่น straight line type, Y type, X type, cross type และการเลือกใช้เป็นไปตามสภาพของหิน  
ถ้าต้องการได้หลุมที่ตรงจริงๆ ก็ควรจะใช้แบบ x type, cross type หรือ button type ซึ่งจะท าให้ง่ายต่อการ 
set packer ในหลุมเจาะ ปลายของหัวเจาะจะใช้พวกโลหะผสมชนิดแข็งมากๆ ท าเหมือนกับหัวเจาะโลหะที่ใช้
ในการเจาะแบบหมุน แต่จะผสมโคบอลท์มากขึ้น ประมาณ 12 - 15% ซึ่งจะท าให้ปลายหัวเจาะแข็งมากและมี
ความทนทานต่อการสึกกร่อนสูง หากเจอหินแข็งมากๆ ก็จะสึกได้เร็ว เพราะในระหว่างที่เจาะจะมีฝุ่นหินเกิดขึ้นมาก 
ซึ่งจะเป็นตัวการที่ท าให้เกิดการขัดสีจนหัวเจาะสึกกร่อนตลอดเวลา ดั งนั้น เมื่อเจาะถึงขีดจ ากัดแล้วควรจะ 
น าหัวเจาะเหล่านั้นขึ้นมาฝนหรือลับส่วนที่เป็นโลหะผสมให้คมเหมือนใหม่จะท าให้เจาะได้รวดเร็วขึ้น 

 
รูปที่ 3-3  หัวเจาะกระแทก Button Type 

ที่มา :. Button Bits. (www.rotarydrillingrigs.com/TORQUATO/Rotary-Button-Bits-Retrac-Bits.html) 

3.3.1.2  ขนาดของหลุมเจาะ 
1)  ในการเจาะแบบหมุน ปกติจะพิจารณาความลึกที่จะเจาะลักษณะของหินและ

ความต้องการตัวอย่างหินก่อน รูเจาะยิ่งใหญ่ค่าเจาะก็จะแพงขึ้นตามล าดับ แต่ประสิทธิภาพของการอัดฉีดน้ าปูน
ไม่ได้เพิ่มเป็นสัดส่วนกับขนาดของรู แต่ถ้าเล็กจนเกินไปอาจจะมีอุปสรรคหลายประการ เช่น ก้านเจาะอาจจะ
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ขาดได้ง่าย เพราะต้องใช้ก้านเจาะที่เล็กกว่าขนาดของหลุมเจาะ และไม่สะดวกในการติดตั้ง packer ดังนั้น 
จ าเป็นต้องเลือกขนาดของหลุมเจาะให้ท างานได้สะดวกและประหยัดค่าใช้จ่ายมากที่สุด 

2)  ในการเจาะแบบกระแทก ราคาค่าเจาะจะถูกกว่าการเจาะแบบหมุน 5 - 10 เท่า 
ขนาดของรูเจาะมีผลต่อราคาค่าเจาะไม่มากนัก ส่วนใหญ่ราคาจะขึ้นกับการเลือกใช้หัวเจาะให้เหมาะกับความดัน
ที่ใช้ขับเครื่องเจาะให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

3.3.1.3  การเจาะหลุมอัดฉีดน้ าปูน  
 การเจาะถูกต้องตามต าแหน่งที่ได้ก าหนดไว้ ให้ตั้งเครื่องเจาะให้มั่นคงตลอดเวลาที่

จะต้องเจาะ ถ้าก้านเจาะเลื่อนหรือเปลี่ยนทิศทางได้เนื่องจากการติดตั้งเครื่องไม่มั่นคง หรือในขณะที่เจาะได้กด
หัวเจาะมากเกินไปจะเป็นเหตุให้หลุมเจาะคดได้ กรณีที่เจาะผ่านโพรงหรือชั้นที่มีการรั่วซึมมาก  น้ าที่ใช้เจาะ
อาจจะไม่ไหลกลับขึ้นมา ควรจะหยุดเจาะและท าการอัดฉีดน้ าปูนเสียก่อน เมื่อน้ าปูนที่เข้าไปอุดโพรงและรอย
รั่วรอยแตกนั้นแข็งตัวแล้วจะไม่เกิดปัญหาในการเจาะต่อไป ในกรณีที่ผนังหลุมพังก็เช่นกัน 

3.3.2  การอัดฉีดด้วยน  าปูน 
3.3.2.1  วัสดุที่ใช้ในการอัดฉีด 

 วัสดุที่ใช้ในการอัดฉีดน้ าปูนเป็นส่วนผสมระหว่าง Portland Cement Type I กับน้ า 
โดยที่ปูนจะต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM-C 150 ส่วนน้ าที่ใช้ในการผสมจะต้องเป็นน้ าที่สะอาด 
ปราศจากสิ่งเจือปนของสารแขวนลอย น้ ามัน และสารอินทรีย์อื่นๆ ซึ่งแบบหรือข้อก าหนดอาจก าหนดให้เติม
สารผสมอื่นๆ เช่น ทรายละเอียด โคลนผง และสารเคมีอื่นๆ แล้วแต่ความจ าเป็น 

3.3.2.2 เครื่องจักรเครื่องมือที่ใช้ในการอัดฉีด 
1)  ถังผสมและถังกวนน้ าปูน 

  ถังผสม คือ ถังที่ท าให้ปูนซีเมนต์กับน้ ากับวัสดุอื่นๆ ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน ส่วนถัง
กวนน้ าปูน คือ ถังที่กวนของผสมที่ได้ผสมแล้ว เพื่อป้องกันไม่ให้แยกตัวจากกันเป็นก้อน หรือตกตะกอนก่อนที่
จะถูกอัดลงหลุม การเลือกใช้ถังผสมและถังกวนน้ าปูนจะต้องพิจารณาถึงสถานที่ปฏิบัติงาน คุณภาพของ
ปูนซีเมนต์ ความปลอดภัยและความประหยัด 

  ถังผสมมีหลายชนิด เช่น ชนิดถังเดี่ยว ชนิดถังคู่ในแนวดิ่ง (ถังบนเป็นถังผสม  
ถังล่างเป็นถังกวน) และชนิดถังคู่ในแนวขนาน ความจุของถังเหล่านี้ประมาณ 100 - 300 ลิตร มีความเร็วของ
ใบพัดประมาณ 150 - 300 รอบ/นาที แต่ถ้าต้องการผสมน้ าปูนให้เข้มข้นมากขึ้น จะต้องใช้ถังผสมที่มีความเร็ว
ของใบพัดประมาณ 500 - 1,200 รอบ/นาที เพื่อให้น้ าปูนผสมเป็นเนื้อเดียวกันอย่างมีประสิทธิภาพ  

 ถังผสมชนิดถังเดี่ยวและชนิดถังคู่ขนาน จะใช้ได้ดีในบริเวณที่มีพื้นที่จ ากัด เช่น 
ในอุโมงค์ที่ไม่กว้างนัก เนื่องจากง่ายต่อการเทปูนซีเมนต์ที่จะใช้ผสมกับน้ า ถังผสมชนิดเดี่ยวนั้น โดยปกติ 
ไม่สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง จึงมักจะต้องพ่วงด้วยถังกวนน้ าปูนเพิ่ม หรือจะใช้ชนิดถังคู่ในแนวขนาน  

 ถังผสมน้ าปูนชนิดความเร็วสูงจะดีกว่าชนิดที่มีความเร็วต่ าในด้านการท าให้ของ
ผสมเป็นเนื้อเดียวกันและอยู่ในสภาพของไหล กรณีที่มีโรงผสมน้ าปูนเป็นศูนย์กลาง หมายถึง งานนั้นจะต้องใช้
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น้ าปูนมาก และจะต้องอัดฉีดติดต่อกันเป็นเวลานาน จ าเป็นที่จะต้องใช้ถังผสมน้ าปูนชนิดความเร็วสูง เพื่อท าให้
น้ าปูนมีคุณภาพสูง ถึงแม้ว่าจะต้องเสียค่าใช้จ่ายมากก็ตาม 

2)  ปั๊มอัดฉีดและการวางท่ออัดฉีด 
 ปั๊มอดัฉีดมี 2 ชนิด คือ ชนิด discharge fixing และชนิด discharge regulating 

ส่วนการวางท่ออัดฉีดก็มี 2 แบบ เหมือนกัน คือ แบบทางเดียว (single line) และแบบหมุนเวียน (circulation)  
 ปั๊มอัดฉีดน้ าปูนที่ดีจะต้องมีคุณสมบัติ ดังนี้ ต้องสามารถควบคุมความดันและ

ปริมาณการอัดฉีดได้อย่างถูกต้อง สามารถท างานได้ดีโดยปราศจากการอุดตันภายในเครื่อ งหรือในท่อบ่อยๆ 
เมื่อจะต้องใช้ปฏิบัติงานเป็นเวลานาน นอกจากนี้จะต้องง่ายและสะดวกในการใช้และประหยัดค่าใช้จ่ายในการ
บ ารุงรักษา แต่ส่วนใหญ่พบว่าปั๊มอัดฉีดที่สามารถควบคุมความดันและปริมาณการอัดฉีดได้อย่างถูกต้อง จะเป็น
เครื่องมือที่มีโครงสร้างซับซ้อนและมีค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงรักษาสูง แต่หากเป็นปั๊มแบบที่ไม่มีความซับซ้อน 
การควบคุมความดันและปริมาณการอัดฉีดจะท าได้ยาก หากมีความจ าเป็นต้องควบคุมปริมาณการอัดฉีด
ภายใต้ความดันสูงๆ ควรใช้ปั๊มอัดฉีด ชนิด discharge regulating 

 2.1)  ปั๊มอัดฉีดชนิด discharge fixing 
ปั๊มชนิดนี้ได้รับความนิยมมาก เพราะมีโครงสร้างภายในไม่ซับซ้อน สะดวก

ในการใช้และบ ารุงรักษา การท างานเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า สามารถปรับหรือเปลี่ยนปริมาณการอัดฉีดได้
หลายขั้น ปริมาณการอัดฉีดแต่ละขั้นจะถูกควบคุมให้คงที่ แต่จะท าให้น้ าปูนส่วนที่จะต้องไหลกลับมีปริมาณไม่คงที่ 
จึงควรวางท่ออัดฉีดแบบหมุนเวียน เพื่อที่จะปรับความดันในการอัดฉีด ปั๊มชนิดนี้แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ  
แบบ piston และแบบ plunger 

ปั๊มแบบ piston เมือ่ลูกสูบเคลื่อนที่หนึ่งจังหวะจะสามารถดูดและส่งน้ าปูน
ได้ในเวลาเดียวกัน ท าให้อัดน้ าปูนได้ปริมาณมาก โดยที่ลูกสูบมีการเคลื่อนที่น้อยครั้ง แต่ถ้าต้องการอัดฉีดให้มีความดัน
สูงกว่า 40 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร การเคลื่อนที่ของลูกสูบและการสูบจะสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นเหตุให้
ตัวเครื่องช ารุดได้ง่าย เพื่อแก้ปัญหานี้ควรจะใช้ปั๊มมากกว่า 2 เครื่องพ่วงกัน หรือเปลี่ยนไปใช้ปั๊มแบบ plunger แทน 
เพราะปั๊มแบบน้ีท าความดันได้สูงกว่า เนื่องจากการเคลื่อนที่ของลูกสูบมากกว่า แต่ปริมาณการอัดฉีดจะ 
น้อยกว่า ดังแสดงในรูปที่ 3-4 
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รูปที่ 3-4  ปั๊มแบบ Piston และแบบ Plunger 

ที่มา : วิกิพีเดีย. Piston Pumps. (https://en.wikipedia.org/wiki/Piston_pump) 

 2.2)  ปั๊มอัดฉีดชนิด discharge regulating 
ปั๊มอัดฉีดชนิดนี้อาจจะขับเคลื่อนด้วยระบบไฮดรอลิคหรือระบบลม  

มีคุณสมบัติพิเศษ คือ ปริมาณในการอัดฉีดจะลดลงโดยอัตโนมัติเมื่อความดันเพิ่มขึ้น กรณีที่ขับเคลื่อนด้ว ย
ระบบไฮดรอลิคจะสามารถเลือกปริมาณในการอัดฉีดภายใต้ความดันต่างๆ ได้ง่ายมาก การอัดฉีดที่ใช้ความดัน
สูงการสิ้นเปลืองและสึกหรอของลูกสูบจะน้อยกว้าปั๊มชนิด discharge fixing จึงเหมาะกับงานที่ต้องใช้ความดันสูง
และงานที่มีโครงสร้างทางธรณีวิทยาสลับซับซ้อนที่จ าเป็นต้องควบคุมความดันในการอัดฉีดอย่างพิถีพิถันและ
เที่ยงตรง เนื่องจากปั๊มชนิดนี้สามารถปรับหรือตั้งปริมาณการอัดฉีดได ้จึงควรวางท่ออัดฉีดแบบทางเดียวซึ่งประหยัด
และง่ายกว่าแบบหมุนเวียน ถ้าปั๊มชนิดนี้ขับเคลื่อนด้วยระบบลม การปรับหรือตั้งปริมาณมักจะไม่เที่ยงตรง  
เพื่อแก้ปัญหานี้ควรวางท่ออัดฉีดแบบหมุนเวียน 

 2.3)  การวางท่ออัดฉีด 
การวางท่ออัดฉีดมี 2 แบบ คือ แบบทางเดียว และแบบหมุนเวียน ซึ่งการ

วางท่อทางเดียวจะวางท่อติดต่อระหว่างปั๊มอัดฉีดและหลุมอัดฉีด โดยจะใช้ร่วมกับปั๊มชนิด discharge 
regulating ส่วนการวางท่อหมุนเวียนเป็นการวางท่อระหว่างปั๊มอัดฉีดด้วยท่อ 2 แนว และจะใช้ร่วมกับปั๊มอัดฉีด
ชนิด discharge fixing ซึ่งความแตกต่างของการวางท่อทั้งสองชนิด มีดังนี้ 

(1)  การวางท่อแบบทางเดียวจะถูกกว่าแบบหมุนเวียน 
(2)  กางวางท่อแบบทางเดียว เมื่อการอัดฉีดน้ าปูนเสร็จสิ้นลง น้ าปูนที่

เหลือในท่อจะน้อยกว่า แต่เม็ดปูนซีเมนต์จะตกตะกอนได้ง่าย ดังนั้น จะต้องใช้น าล้างอย่างน้อย 1 ชั่วโมงต่อครั้ง 
(3)  ส่วนการวางท่อแบบหมุนเวียน การตกตะกอนของเม็ดปูนจะไม่มาก 

เพราะน้ าปูนจะมีการหมุนเวยีนในท่อ แม้ปริมาณอดัฉีดจะลดลง 
 ปกติการวางท่อแบบหมุนเวียนมี 2 ระบบ คือ ระบบหมุนเวียนบนปากหลุม 

ซึ่งน้ าปูนจะหมุนเวียนอยู่ใกล้ๆ หลุมอัดฉีด และอีกระบบ คือ ระบบหมุนเวียนในหลุม ซึ่งเม็ดปูนจะไม่ค่อยเกาะ
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ตามผนังหรือก้นหลุม ประสิทธิภาพการอัดฉีดจึงดีกว่า แต่มีข้อเสีย คือ ท่ออัดฉีดที่อยู่ในหลุมอาจจะติดหรือถอน
ขึ้นได้ยาก วิธีนี้จึงไม่ค่อยได้รับความนิยม 

2)  Packer 
 การอัดฉีดของผสมต้องใช้แรงดันสูง จึงจ าเป็นต้องเชื่อมระหว่างท่ออัดฉีดกับหิน

ผนังหลุมเจาะให้แน่นด้วย Packer ที่ประกอบด้วยวัสดุที่มีความยืดหยุ่นและขยายได้ เพื่อให้ Packer ขยายจน
ติดผนังหลุมเจาะ ซึ่งจะสามารถป้องกันไม่ใหข้องผสมที่อัดฉีดเข้าไปไหลย้อนกลับออกมาทางปากหลุม ดังแสดงใน
รูปที่ 3-5 

 Packer ที่ใช้ส าหรับงานอัดฉีดของผสมมีอยู่หลายชนิด ได้แก่ expansion packer 
และ Hydraulic Packer แต่ละแบบมีความเหมาะสมแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับสภาพของหิน คุณภาพของรูเจาะ 
ความลึกของช่วงที่จะอัดฉีดและความดันที่จะต้องใช้ 

 
รูปที ่3-5  หลักการของ Packer  

ท่ีมา : NFF, (2011).Rock Mass Grouting in Norwegian Tunneling.  

 2.1)  Expansion packer 
Packer ชนิดนี้มีลูกยางต่อกันหนึ่งหรือสองอัน ลูกยางจะขยายตัวด้วยการ

กดปลายทั้งสองข้าง มีอยู่ 2 ชนิด คือ ชนิดท่อ 2 ชั้น และชนิดเกลียว  
ชนิดท่อ 2 ชั้น จะเหมาะส าหรับหลุมเจาะที่ผนังไม่พังมากนัก หรือหลุมที่

เจาะด้วยเครื่องเจาะแบบกระแทก มีความทนทานต่อความดันสูง แต่กรณีหลุมลึกๆ น้ าหนักเครื่องมือจะเพิ่มมาก
และท่อชั้นในจะเสี่ยงต่อการขาด ดังนั้น ควรใช้ท่อหนา และต้องใช้เวลานานในการต่อท่อ ไม่ควรใช้ในบริเวณที่
หินแตกหักมาก หรือบริเวณที่มีรอยเลื่อน เพราะลูกยางมีความแข็งและความยาวจ ากัด ส่วนชนิดเกลียวจะมี
น้ าหนักมากกว่า เหมาะกับหลุมลึกๆ และมีความทนทานต่อความดันสูงเช่นกัน 
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รูปที ่3-6  การท างานของ Expansion Packer 

ที่มา : BASF,(2011). Pre Excavation Grouting in Tunneling.  

 2.2)  Hydraulic Packer  
Packer ชนิดนี้จะสามารถขยายใหญ่ได้ด้วยความดันลมหรือก๊าซ ขนาด  

3 - 10 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร สามารถใช้กับหลุมที่พังได้ แต่ไม่สามารถใช้ในกรณีที่น้ าใต้ดินหรือความดัน
ของการอัดฉีดมากกว่าความดันลม และการใช้ในหลุมลึกจะเป็นการเสี่ยงต่อการเสียหายจากการเสียดทาน
ระหว่าง Packer กับผนังหลุม 

 

 
รูปที ่3-7  Hydraulic Packer 

ที่มา : BASF, (2011).Pre Excavation Grouting in Tunneling  
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3)  เครื่องมือวัด 
 เครื่องมือวัดที่ใช้ในการวัดส าหรับงานอัดฉีดน้ าปูนจะต้องวัดได้อย่างถูกต้องและมี

ความทนทาน ไม่มีความยุ่งยากและไม่มีผลเสียจากการตกตะกอนหรือการอุดตันของน้ าปูน 
 3.1)  มาตรวัดความดัน 
 มาตรวัดความดันมี 2 ชนิด คือ ชนิดความดันน้ ามัน และชนิดไฟฟ้า ซึ่งชนิดความ

ดันน้ ามันได้ประยุกต์มาจากกฎของ Bourdon's tube เป็นชนิดที่ได้รับความนิยม เนื่องจากราคาถูกและสะดวก
ต่อการเคลื่อนย้าย ส่วนมาตรวัดชนิดไฟฟ้าจะใช้ strain gauge หรือแม่เหล็กในการเปลี่ยนกลไกต่างๆ ให้เป็น
สัญญาณไฟฟ้า และมีปากกาส าหรับบันทึกสัญญาณ แต่ชนิดนี้ไม่ค่อยเป็นที่นิยม 

 3.2) เครื่องวัดการไหล 
 ในการอัดฉีดน้ าปูนจะต้องท าการวัดปริมาณของการอัดฉีด ซึ่งค านวณได้จาก

ปริมาณน้ าปูนที่ใช้ไป โดยอาจจะวัดด้วยเครื่องมือวัดการไหลแบบอัตโนมัติมี 2 ชนิด คือ ชนิด weight type 
บันทึกน้ าหนักของน้ าปูนบน load cell และชนิดแม่เหล็กไฟฟ้า บันทึกด้วยระบบความดันน้ ามัน 

 ในกรณีชนิด weight type ปริมาณการไหลจะแสดงให้เห็นบนเส้นกราฟที่เอียงเท 
ซึ่งจะลดลงเมื่อเวลาผ่านไปเป็นสัดส่วนกับน้ าปูนที่ถูกดูดออกไปด้วยเครื่องปั๊มอัดฉีด เครื่องมือนี้มีโครงสร้างง่ายๆ
และราคาถูกแต่กินเนื้อที่ยาวและจ าเป็นต้องคอยระมัดระวังการตกตะกอนและอุดตันของปูนตลอดจนต้อง
แก้ไขการอ่านค่า เมื่อความถ่วงจ าเพาะของน้ าปูนเปลี่ยนไป 

 ส่วนชนิดแม่ เหล็ก ไฟฟ้า  อาศัยหลักที่ ว่ า เมื่ อของ ไหลผ่านในพื้นที่ ของ
สนามแม่เหล็ก จะท าให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้า ซึ่งจะถูกเปลี่ยนไปเป็นปริมาณของการไหลได้ เครื่องมือนี้ส่วนใหญ่
อุปกรณต์่างๆ มีราคาแพง เช่น เครื่องค านวณ เครื่องบันทึก เครื่องวัดการเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหล เป็นต้น 
คุณสมบัติอื่นจะไม่แสดงความดันที่หายไป ไม่มีผลกระทบใดๆ อันเนื่องมาจากความหนืด ( viscosity) หรือ 
ความถ่วงจ าเพาะของน้ าปูน และมีขอบเขตในการวัดที่กว้างมาก หากร่วมกับเกจวัดความดันชนิดไฟฟ้าแล้วปริมาณ
และความดันของการอัดฉีด เมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไปจะสามารถบันทึกลงในกระดาษแผ่นเดียวกัน ปกติจะใช้ใน
งานอัดฉีดสารเคมี แต่หากใช้อัดฉีดน้ าปูน เม็ดปูนอาจตกตะกอนไปเกาะที่ขั้วอิเล็คโทรด ท าให้เกิดปัญหาภายหลัง 

3.3.2.3  การล้างและการอัดน้ าลงในหลุมอัดฉีด 
 1)  การล้างหลุมอัดฉีด 

ความสะอาดของหลุมมีผลต่อความสามารถในการอัดฉีดน้ าปูนให้เข้าไปอุดตาม
ช่องว่างและรอยแตกของหินอยู่มาก ก่อนที่จะอัดน้ าปูนลงหลุมจ าเป็นต้องล้างหลุมให้สะอาดก่อน เพราะใน
หลุมมีเศษดินเศษหินที่เกิดจากการเจาะตกค้างอยู่ นอกจากจะท าให้หลุมตื้นเขิน อีกทั้งยังจะอุดอยู่ตามปากของ
รอยแตกที่หลุมเจาะตัดผ่าน หากไม่ก าจัดออกจะท าให้น้ าปูนเข้าไปอุดรอยแตกได้ยาก การล้างนี้จะต้องท าด้วย
เครื่องมือและวิธีการที่เหมาะสมกับสภาพของหินและขนาดของหลุมเจาะ เช่น อาจจะท าโดยการเป่าน้ าหรือลม
เพื่อไล่เอาสิ่งสกปรกทั้งหลายขึ้นมาจากก้นหลุมจนกว่าน้ าที่ขึ้นมาจะใสและปราศจากเศษดินเศษหิน 
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 2)  การอัดน้ าลงในหลุมอัดฉีด 
หลังจากล้างหลุมอัดฉีด ก่อนที่จะอัดฉีดน้ าปูนจะต้องอัดน้ าลงในหลุม เพื่อหา

อัตราการรั่วซึมของน้ าในหนิ ข้อมูลที่ได้จากการนี้จะน ามาพิจารณาหาอัตราส่วนผสมของน้ าปูน และหาวิธีการ
อัดฉีดที่ถูกต้อง อัตราการรั่วซึมของน้ าควรจะหาออกมาเป็นหน่วยของลูย็อง (Lugeon) หากพบว่าปริมาณน้ า
หายไปมากตามความดันที่เพิ่มขึ้น ให้สันนิษฐานว่าน้ าอาจจะรั่วซึมขึ้นบนผิวหรือหินอาจจะแตก หรือหินอาจจะ
เลื่อนตัว เพราะความดันที่ใช้ถึงระดับความดันวิกฤตของหิน กรณีเช่นนี้จะต้องลดความดันในการอัดน้ าลง  
เพื่อป้องกันไม่ให้หินแตกมากขึ้น 

3.3.2.4 การอัดน้ าปูน 
1)  วิธีการอัดฉีด 

 วิธีการอัดฉีด มี 2 แบบ คือ แบบ single stage และแบบ multi stage  
 Single stage คือ วิธีการอัดฉีดหลุมใดหลุมหนึ่งเพียงครั้งเดียวหรือช่วงเดียวเท่านั้น 

การอัดฉีดนี้จะท าเมื่อได้เจาะหลุมอัดฉีดถึงระดับความลึกที่ต้องการและท าความสะอาดหลุมเสร็จเรียบร้อย  
ดังแสดงในรูปที่ 3-8 การท าวิธีนี้มักจะท ากับหลุมอัดฉีดที่มีความลึกประมาณ 5 - 7 เมตร หรือตื้นกว่านี้  

 
รูปที ่3-8  วิธีการอัดฉีดแบบ Single Stage  

ที่มา : Kazuji Uno, (1986).Guideline for grouting to dam foundation rock. 

ส่วนแบบ multi stage จะใช้ท ากับหลุมอัดฉีดที่ลึก โดยแบ่งท าการอัดฉีด
เป็นหลายๆ ช่วง แต่ละช่วงจะแคบหรือกว้างขึ้นอยู่กับสภาพของหินและรอยแตก การอัดฉีดทีละช่วงจาก
ปากหลุมไปก้นหลุม เรียกว่า Stage Grouting หรือ Downstage Grouting ดังแสดงในรูปที่ 3-9 ส่วนการอัดฉีด
ทีละช่วงจากก้นหลุมไปปากหลุม เรียกว่า Packer Grouting หรือ Upstage Grouting ดังแสดงในรูปที่ 3-10 
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ข้อดีข้อเสียของ downstage grouting 
(1)  ขจัดปัญหาการรั่วซึมของน้ าปูนออกจากปากหลุม เพราะช่วงความลึกที่ใกล้

ปากหลุมได้ อัดฉีดไว้ก่อนแล้ว 
(2)  ขจัดปัญหาการพังของช้ันหินช่วงปากหลุม 
(3)  วิธีนี้เสียค่าใช้จ่ายมาก เพราะจะต้องเจาะผ่านชั้นที่อัดฉีดไปแล้วอีกครั้งหนึ่ง 

(Redrilling to grout hole) 
(4)  ระหว่างการอัดฉีดน้ าปูนเครื่องเจาะต้องหยุดรอ จึงใช้เวลาปฏิบัติงานมาก 
ข้อดีข้อเสียของ upstage grouting 
(1)  การเจาะสามารถท าได้อย่างต่อเนื่อง เวลาการปฏิบัติงานจึงเร็วขึ้น 
(2)  หลังจาก set packer แล้ว การเลื่อน packer เพื่ออัดฉีดในช่วงต่อไป 

เพียงแต่ยก packer ขึ้นเล็กน้อยเท่านั้นจึงไม่ต้องใช้คนงานมาก 
(3)  วิธีนี้อาจจะพบมีการรั่วซึมออกจากปากหลุมบ่อยๆ 

 
รูปที ่3-9  วิธีการอัดฉีดแบบ Downstage Grouting  

 ที่มา : Kazuji Uno, (1986).Guideline for grouting to dam foundation rock. 

 
รูปที ่3-10  วิธีการอัดฉีดแบบ Upstage Grouting  

 ที่มา : Kazuji Uno, (1986).Guideline for grouting to dam foundation rock. 
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 2)  วิธีควบคุมการอัดฉีด 
จุดประสงค์ของการอัดฉีดน้ าปูน เพื่อให้น้ าปูนไปอุดช่องว่างและรอยแตกในหินให้

ได้มากที่สุด แต่ต้องอยู่ในขอบเขตที่จ าเป็นและประหยัด ตลอดจนไม่ท าให้สภาพหินนั้นเสียหรือแตกหัก 
การอัดฉีดจึงจ าเป็นต้องท าด้วยความระมัดระวัง ในการปฏิบัติวิธีการควบคุมการอัดฉีด ให้การอัดฉีดส าเร็จ 
(Refusal Grouting) มีอยู่ 2 วิธี คือ 

2.1)  วิธีควบคุมโดยก าหนดความดันสูงสุดส าหรับอัดฉีด วิธีนี้จะไม่ควบคุมอัตรา
การอัดฉีด (ปริมาณต่อหน่วยเวลา) และปริมาณทั้งหมดของน้ าปูนในแต่ละช่วง ความดันสูงสุดที่ก าหนดจะ
พิจารณาอยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัย เมื่อพบว่าอัตราการอัดฉีดสูงหรือสูงขึ้นผิดปกติ แต่อัตราการอัดฉีดลดลงต่ ากว่า
เกณฑ์ที่ก าหนดหรือจนอัดฉีดไม่เข้าต่อไปแล้ว การอัดฉีดในช่วงนั้นจะถือว่าเต็มและสิ้นสุด  

2.2)  วิธีควบคุมโดยก าหนดอัตราการอัดฉีด วิธีนี้จะพิจารณาอัตราการอัดฉีดว่า
ควรเป็นกี่ลิตรต่อนาทีจากผลการทดสอบการรั่วซึมของน้ าหรือการอัดน้ าลงในหลุมอัดฉีด บางครั้งอาจก าหนด
ช่วงที่ควรอัดฉีดน้ าปูนเป็นปริมาณทั้งหมดเท่าใด เพื่อไม่ให้สิ้นเปลืองเกินขอบเขต ในขณะที่อัดฉีดจะไม่ควบคุม
ความดัน แต่ก็ไม่ควรปล่อยให้สูงจนเกิดอันตรายได้ เมื่ออัตราการอัดฉีดลดลง ความดันจะค่อยๆ เพิ่มขึ้น 
จนกระทั่งอัตราการอัดฉีดลดลงต่อไปจนอัดฉีดน้ าปูนไม่เข้าหรือต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้แล้ว การอัดฉีดในช่วงนั้น
จะถือว่าเต็มและสิ้นสุด ด้วยวิธีนี้จะท าให้อัดฉีดได้ด้วยความดันสูง น้ าปูนจะถูกอัดให้แผ่กระจายไปได้กว้างไกล 
แต่การควบคมุค่อนข้างจะยากและความดันที่สูงเกินไปอาจท าให้หินแตกและเกิดอันตราย 

 ขณะท าการอัดฉีด พบว่าเกิดการรั่วของน้ าปูนไปยังบริเวณอื่น ให้อุดรอยรั่ว
ด้วยวัสดุ เช่น ลิ่ม จุกไม้ เหล็ก ถุงปูน เป็นต้น เมื่อไม่สามารถหยุดการรั่วด้วยการอุดได้ ให้เปลี่ยนอัตราส่วนผสม
ให้เข้มข้นขึ้น พร้อมทั้งลดความดันลง แต่หากอัตราการรั่วไม่มีแนวโน้มที่จะลดลงให้หยุดการอัดฉีดน้ าปูน
ชั่วขณะ 

 การหยุดการอัดฉีดน้ าปูนชั่วขณะ (Interruption) เมื่อปริมาณแรงดันลดลงทันที
หรือปริมาณน้ าปูนเพิ่มขึ้นทันท ีปริมาณน้ าปูนมากเกินที่ก าหนดไว้ เกิดการรั่วของน้ าปูนบริเวณอื่น แล้วไม่สามารถ
หยุดการรั่วได้ ให้หยุดการอัดฉีดทิ้งไว้จนน้ าปูนแข็งตัว จากนั้นเจาะหลุมและท าการอัดฉีดของผสม 
(Regrouting) จนถึงเกณฑ์ที่ก าหนด (Refusal Grouting)  

 หากท าการอัดฉีดน้ าปูนได้ส าเร็จตามที่วางแผนไว้ ต้องเจาะเช็ค (Check 
Hold) เพื่อประเมินว่าการอัดฉีดที่ท าไปนั้นมีประสิทธิภาพที่จะท าการระเบิดต่อได้หรือไม่ หากยังเจาะแล้วพบ
โพรงหรือน้ าใต้ดิน ต้องวางแผนงานอัดฉีดเพ่ิมเติมอีก  

3.3.2.5  ปัจจัยส าคัญที่มีอิทธิพลต่อการอัดฉีดน้ าปูน 
 1)  ความดันในการอัดฉีด 

ดังที่เคยกล่าวมาแล้วว่าจุดประสงค์หลักในการอัดฉีดน้ าปูน เพื่อให้น้ าปูนไปอุด
ช่องว่างและรอยแตกในหินให้ได้มากที่สุด จึงต้องพยายามใช้ความดันให้สูงมากเท่าที่จะท าได้ ส่วนใหญ่ปริมาณ
น้ าปูนที่ถูกอัดฉีดจะเพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วนกับความดัน แต่ความดันสูงสุดที่ใช้จะต้องไม่ท าความเสียหายต่อหินฐานราก 
โดยเฉพาะถ้าอัดฉีดภายใต้ความดันวิกฤตจะต้องท าด้วยความระมัดระวังเป็นพิเศษ ความดันที่สูงเกินไปจะท าให้
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หินแตก และอาจท าให้น้ าปูนแผ่กระจายเกินขอบเขตที่ต้องการปรับปรุงคุณภาพมวลหิน ท าให้สิ้นเปลืองโดยไม่
จ าเป็น 

การทดลองอัดฉีดน้ าลงในหลุมหรือทดลองอัดฉีดน้ าปูนในหลุม ก่อนที่จะ
ด าเนินการอัดฉีดจริงและการทดสอบหาค่าความดันวิกฤตของหินว่าอยู่ที่ระดับใด จะท าให้สามารถเลือกใช้
ความดันที่เหมาะสมในการอัดฉีดจริง 

 2)  ความเข้มข้นของน้ าปูน 
ความเข้มข้นของน้ าปูนที่จะอัดฉีดจะต้องค านึงถึงความหนืด (Viscosity)  

ความแกร่ง (Strength) และการเยิ้ม (Bleeding) 
น้ าปูนที่เข้มข้นจะมีความหนืดสูง อัตราการอัดฉีดจะลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ าปูน

ที่เจือจางกว่า เมื่ออัดฉีดภายใต้ความดันที่เท่ากัน มีความหนืดต่ า การอัดฉีดง่าย แต่ต้องใช้เวลานานกว่าการอัด
ฉีดน้ าปูนที่เข้มข้น ภายใต้ปริมาณปูนซีเมนต์ที่เท่ากัน นอกจากนั้นการอัดฉีดน้ าปูนที่เจือจางด้วยความดันต่ า 
เมื่อปูนแข็งตัวจะมีค่าความแกร่งต่ าลงไปด้วย 

อัตราส่วนผสมเริ่มต้นของน้ าปูนปกติจะพิจารณาจากผลการทดสอบการรั่วซึมของ
น้ าหรือจากการทดสอบอัดน้ าลงในหลุม น้ าปูนที่เข้มข้นจะเหมาะกับหลุมที่แตกมากและมีอัตราการรั่วซึมของ
น้ าสูง เพราะใช้เวลาในการอัดฉีดน้อย เมื่อน้ าปูนแข็งตัวแล้วความแกร่งของปูนจะสูง ถึงแม้ว่าในบางครั้งหินจะมี
ค่าอัตราการรั่วซึมของน้ าสูง น้ าปูนที่เข้มข้นอาจจะไม่เหมาะสมก็ได้ เพราะอนุภาคของปูนจะไปอุดอยู่ตามปาก
ของรอยแตกเล็กๆ จึงควรเริ่มต้นอัดฉีดน้ าปูนที่เจือจางก่อน  

เมื่ออัดฉีดน้ าปูนด้วยอัตราส่วนผสมเริ่มต้นไปแล้วระยะหนึ่ง พบว่า อัตราการอัดฉีด
น้ าปูนเพิ่มขึ้น จะต้องเปลี่ยนส่วนผสมของน้ าปูนให้ข้นขึ้นกว่าเดิม เมื่อเปลี่ยนแล้วเห็นว่าอัตราการอัดฉีดลดลง
หรือความดันสูงขึ้นในทันที ควรจะรีบเปลี่ยนส่วนผสมกลับคืนอย่างเดิม 

 3)  ช่วงความลึกที่อัดฉีด 
ช่วงความลึกที่เหมาะสมในการอัดฉีดขึ้นอยู่กับสภาพหินและสภาพรอยแตก  

ในหินบางช่วงอาจจะติดต่อถึงกันได้ ควรพิจารณาอัดฉีดให้อยู่ในช่วงเดียวกัน แต่เนื่องจากลักษณะและขนาด
ของรอยแตกมีความส าคัญต่อการพิจารณาก าหนดความเข้มข้นของน้ าปูนและความดันที่จะใช้ในการอัดฉีด ดังนั้น 
ในช่วงที่รอยแตกมีขนาดใกล้เคียงกันจะช่วยให้พิจารณาความเข้มข้นและความดันได้ง่ายขึ้น แต่ถ้ารอยแตก 
ไม่ต่อเนื่องถึงกันและมีขนาดต่างกัน น้ าปูนจะเข้ารอยแตกที่มีขนาดใหญ่ ส่วนรอยแตกที่มีขนาดเล็กจะไม่ค่อยเข้า 
และมีโอกาสอุดตันตามปากของรอยแตกขนาดเล็ก ท าให้การอุดรอยแตกในหินไม่ทั่วถึง ควรแก้ไขโดยการลด
ความกว้างของช่วงความลึกที่จะอัดฉีดให้แคบลง แต่ถ้าหินที่มีรอยแตกมากและเป็นรอยแตกที่กว้าง การอัดฉีด
เป็นช่วงแคบๆ ก็อาจมีผลท าให้ช่วงที่อยู่ข้างเคียงอุดตันได้ จะต้องพิจารณาขยายช่วงความลึกในการอัดฉีด  
ให้กว้างขั้นเช่นกัน โดยทั่วไปช่วงความลึกที่อัดฉีดจะอยู่ระหว่าง 5 - 10 เมตร 

3.3.3  การอัดฉีดด้วยสารเคมี 
การอัดฉีดด้วยสารเคมีเหมาะกับบริเวณที่มีสภาพธรณีวิทยาที่ซับซ้อนและไม่สามารถอัดฉีด

ด้วยน้ าปูนได้ ซึ่ งสารเคมีมีความแกร่ง (Strength) และระยะเวลาความคงทนน้อยกว่าปูนซี เมนต์  
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อีกทั้งยังมีราคาสูงกว่าด้วย แต่ทั้งนี้เวลาของการแข็งตัวของสารเคมี (gel time) สามารถควบคุมได้ตั้งแต่หลาย
วินาทีจนถึงหลายชั่วโมง โดยการปรับอัตราส่วนผสม เนื่องจากสารเคมีอยู่ในรูปของของเหลวที่ค่อนข้างเจือจาง
และมีความหนืดต่ ากว่าน้ าปูน จึงสามารถอัดฉีดเข้าไปในรอยแตกเล็กๆ หรือช่องว่างในหินได้ดีกว่า การป้องกัน
การรั่วซึมจึงได้ผลกว่า เช่น การอัดฉีดในบริเวณรอยเลื่อน 

3.3.3.1  ชนิดของสารเคมีที่ใช้ในการอัดฉีด 
 1)  ซิลิเกต (silicate) เมื่อสารละลายนี้ถูกอัดฉีดเข้าไปในรอยแตกของหินจะ

แปรสภาพเป็นซิลิเกตเจล (silicate gel) ซึ่งสามารถลดอัตราการรั่วซึมของน้ าในหินได้ และยังท าให้หินมีความ
แข็งแกร่งเพิ่มขึ้น แต่สารละลายนี้มีสภาพเป็นวุ้นและมีความหนืดค่อนข้างสูง จึงไม่เหมาะกับหินที่มีรอยแตก
ขนาดเล็กมาก ถึงแม้ว่าจะใช้ความดันในการอดัฉีดสูงก็ตาม 

 2)  โครมลิกริน (chrom ligrin) สารเคมีชนิดนี้สามารถปรับเวลาในการแข็งตัวได้
ตั้งแต่หลายวินาทีจนถึงหลายชั่วโมง โดยการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนผสมไบโครเมท (Bichromate) หรือเติมสาร
ที่เป็นตัวเร่ง 

 3)  เอคริล เอไมด์ (Acryl amide) เมื่ออัดฉีดสารละลายของเอคริลเอไมด์ผสมด้วย 
แคตาไลเซอร์ (catalizer) ซึ่งเป็น oxidizing agent ชนิดแรงเข้าไปในหินแล้วจะเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลง
กลายเป็นวุ้น วุ้นนี้จะท าให้หินมีสภาพทึบน้ าและแข็งแกร่งขึ้น อีกทั้งยังมีค่าความหนืดต่ า สามารถอัดฉีดเข้าไป
ในรอยแตกเล็กๆ ได้ดีกว่าสารเคมีชนิดอ่ืน นอกจากน้ียังสามารถควบคุมเวลาการแข็งตัวได้ง่ายและแม่นย ากว่า  

 4)  ยูเรีย เรซิ่น (Urea resin) เป็นสารที่ไม่มีสีและโปร่งใส สามารถควบคุมเวลาการ
แข็งตัวได้ โดยการปรับอัตราส่วนผสมระหว่างตัวเร่งกับสารที่ท าให้แข็งตัว ความแกร่งจะสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ
สารเคมีชนิดอื่นที่นิยมใช้ทั่วไป 

 5)  ซีเมนต์ผสมกับสารเคมี จากการผสมน้ าปูนด้วยสารเคมีจะท าให้ควบคุมเวลาการ
แข็งตัวได้และเป็นการเพิ่มความแกร่งของหิน เช่น โครมลิกนิน หรือ ยูเรียเรซิ่น ก็ไม่สามารถจะผสมกับ
ปูนซีเมนต์ได้ 

3.3.3.2  การวางแผนงานอัดฉีดด้วยสารเคมี 
 การวางแผนงานอัดฉีดด้วยสารเคมีพิจารณาขอบเขตงานจากสภาพธรณีวิทยาที่พบ 

ได้แก่ การวางตัวของชั้นหิน ขนาดและสภาพรอยแตก สภาพการรั่วซึมของน้ า เพื่อที่จะเลือกใช้วิธีการอัดฉีด 
การเลือกใช้สารเคมี เวลาในการแข็งตัวของสารเคมี ปริมาณการอัดฉีด ต าแหน่งหลุมอัดฉีด ขั้นตอนและความดัน
ที่ใช้อัดฉีด ตลอดจนการเลือกชนิดของเครื่องจักรเครื่องมือตามสภาพของงาน 

3.3.3.3  เครื่องอัดฉีดสารเคมี 
 1)  ถังผสม  

อาจเป็นชนิดที่ขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า หรือขับด้วยลม ขึ้นอยู่กับสภาพที่ตั้ง ชนิด
สารเคมี วิธีผสม และชนิดของป๊ัมอัดฉีด  

 
 



 3-18 
 

 2)  ปั๊มอัดฉีดสารเคมี 
ควรให้ปั๊มชนิดที่สามารถเพิ่มความดันได้สูงโดยง่าย สามารถปรับปริมาณการอัดฉีด

ได้หลายระดับ ท าด้วยวัสดุที่ป้องกันการกัดกร่อน ง่ายต่อการใช้งานและเครื่องยนต์ หรือก าลังฉุดไม่มีปัญหา
มากนัก ถ้าเป็นการอัดฉีดสารละลายชนิดเดียวก็สามารถใช้ปั๊มอัดฉีดธรรมดาชนิด discharge fixing ถ้าอัดฉีด
สารละลายสองชนิดผสมความใช้ปั๊ม 2 ตัว ร่วมกัน (double pump) 

3.3.3.4  วิธีอัดฉีดสารเคมี 
การอัดฉีดสารเคมีมี 3 วิธี คือ วิธีอัดฉีดสารเคมีชนิดเดียว วิธีอัดฉีดสารเคมี 2 ชนิด 

หนึ่งระบบ และวิธีอัดฉีดสารเคมี 2 ชนิด สองระบบ ซึ่งจะเลือกใช้โดยพิจารณาระยะเวลาของการแข็งตัวของ
สารเคมี (gel time) 

1)  วิธีอัดฉีดสารเคมีชนิดเดียว วิธีนี้สารเคมีจะอยู่ในถังเดียว แล้วถูกปั๊มอัดฉีดไปยัง
หลุมอัดฉีด จะใช้ในกรณีที่ต้องการให้เวลาการแข็งตัวของสารเคมียาวนาน 

2)  วิธีอัดฉีดสารเคมี 2 ชนิด หนึ่งระบบ สารเคมี A และ B จะถูกกวนอยู่คนละถัง 
และจะถูกส่งโดยปั๊มคนละตัวไปยังหลุมอัดฉีด ซึ่งสารทั้งสองจะพบและผสมกันที่นั่น จะใช้ในกรณีที่ต้อง
ระยะเวลาการแข็งตัวสั้น วิธีนี้ยังแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ แบบที่ส่วนผสมทั้งสองมีปริมาณเท่ากัน และแบบที่
ผสมไม่เท่ากัน โดยแบบที่ส่วนผสมเทากันมีข้อผิดพลาดน้อยจึงนิยมให้การมาก ส่วนแบบที่ผสมไม่เท่ากันจะใช้
เมื่อต้องการระยะเวลาการแข็งตัวถูกควบคุมโดยปราศจากการรบกวนในขณะที่อัดฉีด ซึ่งไม่ค่อยนิยมใช้ เพราะ
ต้องใช้ปั๊มที่มีประสิทธิภาพสูง และเสี่ยงต่อการล้มเหลวของงาน 

3)  วิธีอัดฉีดสารเคมี 2 ชนิด สองระบบ สารเคมี A และ B จะถูกส่งอย่างอิสระจาก
ถังที่บรรจุเช่นเดียวกับวิธีข้อ ข. แต่สารทั้งสองชนิดจะพบกันที่ปลายของท่ออัดฉีดก่อนที่จะถูกอัดฉีดลงไปยังหลุม 
จะใช้ในกรณีที่ต้องการระยะเวลาการแข็งตัวที่สั้นมากๆ 
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บทท่ี  4 
ความส าคัญของปัญหาและการด าเนินงานที่ผ่านมา 

4.1  ความส าคัญของปัญหา 

การไหลของน ้าใต้ดินสามารถไหลผ่านร่องหรือรอยแตกของชั นดินและหิน หรือช่องว่างภายใน
วัสดุที่ไม่ทึบน ้า และบริเวณที่ไหลผ่านจะก่อให้เกิดแรงดันน ้า การละเลยเรื่องน ้าใต้ดินในงานก่อสร้างอุโมงค์  
จะท้าให้เกิดการยุบพังของอุโมงค์ หรือก่อให้เกิดแรงดันจนบริเวณก้นปล่องอุโมงค์เกิดการผุดขึ นของน ้าใต้ดิน  
และหากเกิดการพัดพาเศษดินและหินออกไปจากการไหลหรือผุดขึ นดังกล่าว จะท้าให้เกิดหลุมหรืออุโมงค์ยุบพัง
ส่งผลให้เกิดปัญหาความยุ่งยากในการก่อสร้าง การควบคุมน ้าใต้ดินจึงเป็นปัจจัยหลักที่ส้าคัญประการหนึ่งต่อ
ความส้าเร็จของงานก่อสร้างอุโมงค์ แม้ว่าในงานก่อสร้างแต่ละโครงการจะเกิดปัญหาจากน ้าใต้ดินแตกต่างกัน 
แต่โดยพื นฐานหรือหลักการส้าคัญในการควบคุมจัดการน ้าใต้ดินจะประกอบด้วยวิธีการ 2 วิธี คือ วิธีการระบายออก 
เช่น การสูบน ้าใต้ดินออกเพ่ือควบคุมปริมาณและแรงดันน ้า และวิธีการป้องกันไม่ให้น ้าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์ที่
ด้าเนินการก่อสร้าง เช่น การสร้างก้าแพงทึบน ้า หรือบางโครงการอาจต้องใช้ทั งสองวิธีเพ่ือใช้ในการแก้ไขปัญหา
น ้าใต้ดิน 

งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน ้าช่วง แม่แตง - แม่งัด - แม่กวง โครงการเพิ่มปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้า
เขื่อนแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ ประกอบด้วย อุโมงค์ส่งน ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด เป็นอุโมงค์ส่งน ้าขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เมตร ความยาว 25.62 กิโลเมตร ปริมาณน ้าผ่านอุโมงค์สูงสุด 28.50 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
และอุโมงค์ส่งน ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง เป็นอุโมงค์ส่งน ้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.20 เมตร ความยาว 22.975 
กิโลเมตร ปริมาณน ้าผ่านอุโมงค์สูงสุด 26.00 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที โดยข้อเท็จจริงตามสัญญางานก่อสร้าง
อุโมงค์ส่งน ้าทั งสองช่วง ได้ก้าหนดวิธีการแก้ไขปัญหาทั งวิธีการระบายออก และวิธีการป้องกันไม่ให้น ้าใต้ดินไหล
เข้าอุโมงค์ ซึ่งวิธีการทั งหมดแสดงให้เห็นถึงความส้าคัญของปัญหาน ้าใต้ดินที่เป็นอุปสรรคต่องานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน ้า 
พิจารณาได้จากค่างานส้าหรับการแก้ไขปัญหาเปรียบเทียบกับราคาค่าก่อสร้างทั งหมดตามราคากลางของ
อุโมงค์ส่งน ้าทั ง 4 สัญญา (เพ่ือให้สอดคล้องกับผลงานที่ขอรับการประเมนิ จะเปรียบเทียบเฉพาะวิธีการป้องกัน
ไม่ให้น ้าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์ คือ งานอัดฉีดของผสม ,Grouting) ดังนี  

งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  าและอาคารประกอบ ช่วงแม่แตง - แม่งัด สัญญาที่ 1 
ค่างานวิธีจัดการปัญหาน ้าใต้ดินโดยวิธีป้องกันไม่ให้น ้าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์ (งานอัดฉีดของผสม, 

Grouting) มีค่างานหรือราคารวมกันทั งสิ นประมาณ 119,404,272.00 บาท เมื่อเทียบจากราคาค่าก่อสร้าง
ทั งหมดจ้านวน 2,854,822,739.00 บาท คิดเป็น 4.18% ของราคาค่าก่อสร้าง ดังแสดงในตารางที่ 4-1 

งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  าและอาคารประกอบ ช่วงแม่แตง - แม่งัด สัญญาที่ 2 
ค่างานวิธีจัดการปัญหาน ้าใต้ดินโดยวิธีป้องกันไม่ให้น ้าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์ (งานอัดฉีดของผสม, 

Grouting) มีค่างานหรือราคารวมกันทั งสิ นประมาณ 245,419,403.10 บาท เมื่อเทียบจากราคาค่าก่อสร้าง
ทั งหมดจ้านวน 2,134,000,000.00 บาท คิดเป็น 11.50% ของราคาค่าก่อสร้าง ดังแสดงในตารางที่ 4-2 

 



4 - 2 
 

งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  าและอาคารประกอบ ช่วงแม่งัด-แม่กวง สัญญาที่ 1 
ค่างานวิธีจัดการปัญหาน ้าใต้ดินโดยวิธีป้องกันไม่ให้น ้าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์ (งานอัดฉีดของผสม, 

Grouting) มีค่างานหรือราคารวมกันทั งสิ นประมาณ 158,419,150.00 บาท เมื่อเทียบจากราคาค่าก่อสร้าง
ทั งหมดจ้านวน 2,334,600,000.00 บาท คิดเป็น 6.79% ของราคาค่าก่อสร้าง ดังแสดงในตารางที่ 4-3 

งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  าและอาคารประกอบ ช่วงแม่งัด-แม่กวง สัญญาที่ 2 
ค่างานวิธีจัดการปัญหาน ้าใต้ดินโดยวิธีป้องกันไม่ให้น ้าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์ (งานอัดฉีดของผสม, 

Grouting) มีค่างานหรือราคารวมกันทั งสิ นประมาณ 126,430,989.55 บาท เมื่อเทียบจากราคาค่าก่อสร้าง
ทั งหมดจ้านวน 1,880,800,000.00 บาท คิดเป็น 6.72% ของราคาค่าก่อสร้าง ดังแสดงในตารางที่ 4-4 
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ตารางที ่4-1  ราคาค่างานอัดฉีดของผสม (Grouting) เทียบกับราคาค่าก่อสร้างงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  า 
และอาคารประกอบ ช่วงแม่แตง - แม่งัด สัญญาที่ 1 

 
 
 
 
 

8 กิจกรรมงานอุโมงค์ส่งน้้า ต้ังแต่ กม.0+000 ถึง กม.13+600

8.4 งานเจาะส ารวจล่วงหน้า 5,250       ม. 651.00        3,417,750.00          

8.12 งานอดัฉดีของผสม (Grouting) ในอโุมงค์ ส าหรับงานขดุระเบดิอโุมงค์ (D&B)

8.12.1 งาน Consolidation, Advance, Contact, Fill, Plug  และ Curtain Grouting

          8.12.1.1 งานเจาะหลุมเพือ่การอดัฉดีของผสม แบบ Percussion (Drilling Grouting Holes) 21,520     ม. 507.00        10,910,640.00        

          8.12.1.2 งานด าเนินการอดัฉดี (Pressure Grouting)

                      8.12.1.2.1 งานอดัฉดีปนูซีเมนต์ (Cement Grouting) 133,250   ถงุ 147.00        19,587,750.00        

                      8.12.1.2.2 งานอดัฉดีโคลนผง (Bentonite Grouting) 171,000   กก. 12.00          2,052,000.00          

                      8.12.1.2.3 งานอดัฉดีทรายละเอยีด (Silt or Fine Sand Grouting) 6,870       ตัน 1,087.00      7,467,690.00          

                      3.14.1.2.4 งานอดัฉดีสารเคมี (Chemical Grouting) 111,120   ลิตร 5.80            644,496.00            

          8.12.1.3 วัสดุส าหรับการอดัฉดี (Grouting Material)

                      8.12.1.3.1 ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 133,250   ถงุ 120.00        15,990,000.00        

                      8.12.1.3.2 โคลนผง (Bentonite) 171,000   กก. 13.00          2,223,000.00          

                      8.12.1.3.3 ทรายละเอยีด 6,870       ตัน 335.00        2,301,450.00          

                      8.12.1.3.4 โซเดียมซิลิเคต (Sodium Silicate) 111,120   ลิตร 17.80          1,977,936.00          

8.14 งานทดลองอดัฉดีน  ากอ่นการอดัฉดีของผสม 

8.14.1 ส าหรับการทดสอบในหลุมเจาะมุมด่ิง 80           ครั ง 1,452.00      116,160.00            

8.14.2 ส าหรับการทดสอบในหลุมเจาะมุมเอยีง 560         ครั ง 1,767.00      989,520.00            

8.19 งานอดัฉดีของผสม (Grouting) ในอโุมงค์ ส าหรับงานขดุระเบดิอโุมงค์ (TBM)

8.19.1 งาน Consolidation, Foam (PU Foam),  Shield Umbrella, Fill Grouting

          8.19.1.1 งานเจาะหลุมเพือ่การอดัฉดีของผสม แบบ Percussion (Drilling Grouting Holes) 22,220     ม. 507.00        11,265,540.00        

          8.19.1.2 งานด าเนินการอดัฉดี (Pressure Grouting)

                      8.19.1.2.1 งานอดัฉดีปนูซีเมนต์ (Cement Grouting) 125,000   ถงุ 157.00        19,625,000.00        

                      8.19.1.2.2 งานอดัฉดีทรายละเอยีด (Silt or Fine Sand Grouting) 10           ตัน 1,087.00      10,870.00              

                      8.19.1.2.3 งานอดัฉดีสารเคมี (Chemical Grouting) 115,380   ลิตร 5.80            669,204.00            

          8.19.1.3 วัสดุส าหรับการอดัฉดี (Grouting Material)

                      8.19.1.3.1 ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 125,000   ถงุ 120.00        15,000,000.00        

                      8.19.1.3.2 ทรายละเอยีด 10           ตัน 327.00        3,270.00                

                      8.19.1.3.3 โซเดียมซิลิเคต (Sodium Silicate) 108,720   ลิตร 17.80          1,935,216.00          

                      8.19.1.3.4 Polyurethane Foam 6,660       ลิตร 483.00        3,216,780.00          

119,404,272.00      

2,854,822,739.00   

4.18                     

ราคาค่าก่อสรา้งวธิีป้องกันไม่ใหน้้้าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์รวม

ราคาค่าก่อสรา้งทัง้หมดช่วงแม่แตง-แม่งัด สัญญาที ่1

คิดเป็นรอ้ยละ

ล้าดับที่ รายการ

ปรมิาณงานตามสัญญา

ปรมิาณงาน หน่วย
ราคาต่อหน่วย
(บาท/หน่วย)

ราคารวม (บาท)
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ตารางท่ี 4-2  ราคาค่างานอัดฉีดของผสม (Grouting) เทียบกับราคาค่าก่อสร้างงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  า 
 และอาคารประกอบ ช่วงแม่แตง - แม่งัด สัญญาที่ 2 

 
 
 
 
 

4 กิจกรรมงานอุโมงค์ส่งน้้า ต้ังแต่ กม.13+600 ถึง กม. 25+624.378

4.3 งานเจาะส ารวจล่วงหน้า 4,150       ม. 513.25        2,129,987.50          

4.10 งานอดัฉดีของผสม (Grouting) ในอโุมงค์ ส าหรับงานขดุระเบดิอโุมงค์ (D&B)

4.10.1 งาน Consolidation, Advance, Contact, Fill, Plug  และ Curtain Grouting

          4.10.1.1 งานเจาะหลุมเพือ่การอดัฉดีของผสม แบบ Percussion (Drilling Grouting Holes) 24,190     ม. 513.25        12,415,517.50        

          4.10.1.2 งานด าเนินการอดัฉดี (Pressure Grouting)

                      4.10.1.2.1 งานอดัฉดีปนูซีเมนต์ (Cement Grouting) 272,410   ถงุ 456.32        124,306,131.20      

                      4.10.1.2.2 งานอดัฉดีโคลนผง (Bentonite Grouting) 322,000   กก. 9.12            2,936,640.00          

                      4.10.1.2.3 งานอดัฉดีทรายละเอยีด (Silt or Fine Sand Grouting) 3,230       ตัน 4,144.58      13,386,993.40        

                      4.10.1.2.4 งานอดัฉดีสารเคมี (Chemical Grouting) 197,760   ลิตร 4.54            897,830.40            

          4.10.1.3 วัสดุส าหรับการอดัฉดี (Grouting Material)

                      4.10.1.3.1 ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 272,410   ถงุ 114.48        31,185,496.80        

                      4.10.1.3.2 โคลนผง (Bentonite) 322,000   กก. 10.60          3,413,200.00          

                      4.10.1.3.3 ทรายละเอยีด 3,230       ตัน 265.61        857,920.30            

                      4.10.1.3.4 โซเดียมซิลิเคต (Sodium Silicate) 197,760   ลิตร 14.05          2,778,528.00          

4.12 งานทดลองอดัฉดีน  ากอ่นการอดัฉดีของผสม 

4.12.1 ส าหรับการทดสอบในหลุมเจาะมุมด่ิง 40           ครั ง 1,144.88      45,795.20              

4.12.2 ส าหรับการทดสอบในหลุมเจาะมุมเอยีง 280         ครั ง 1,393.38      390,146.40            

4.18 งานอดัฉดีของผสม (Grouting) ในอโุมงค์ ส าหรับงานขดุระเบดิอโุมงค์ (TBM)

4.18.1 งาน Consolidation, Foam (PU Foam),  Shield Umbrella, Fill Grouting

          4.18.1.1 งานเจาะหลุมเพือ่การอดัฉดีของผสม แบบ Percussion (Drilling Grouting Holes) 9,280       ม. 513.25        4,762,960.00          

          4.18.1.2 งานด าเนินการอดัฉดี (Pressure Grouting)

                      4.18.1.2.1 งานอดัฉดีปนูซีเมนต์ (Cement Grouting) 75,040     ถงุ 456.32        34,242,252.80        

                      4.18.1.2.2 งานอดัฉดีทรายละเอยีด (Silt or Fine Sand Grouting) 1             ตัน 4,144.58      4,144.58                

                      4.18.1.2.3 งานอดัฉดีสารเคมี (Chemical Grouting) 78,840     ลิตร 4.54            357,933.60            

          4.18.1.3 วัสดุส าหรับการอดัฉดี (Grouting Material)

                      4.18.1.3.1 ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 75,040     ถงุ 114.24        8,572,569.60          

                      4.18.1.3.2 ทรายละเอยีด 1             ตัน 260.62        260.62                  

                      4.18.1.3.3 โซเดียมซิลิเคต (Sodium Silicate) 74,400     ลิตร 14.05          1,045,320.00          

                      4.18.1.3.4 Polyurethane Foam 4,440       ลิตร 380.58        1,689,775.20          

245,419,403.10      

2,134,000,000.00   

11.50                   

ราคาค่าก่อสรา้งวธิีป้องกันไม่ใหน้้้าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์รวม

ราคาค่าก่อสรา้งทัง้หมดช่วงแม่แตง-แม่งัด สัญญาที ่2

คิดเป็นรอ้ยละ

ล้าดับที่ รายการ

ปรมิาณงานตามสัญญา

ปรมิาณงาน หน่วย
ราคาต่อหน่วย
(บาท/หน่วย)

ราคารวม (บาท)
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ตารางท่ี 4-3  ราคาค่างานอัดฉีดของผสม (Grouting) เทียบกับราคาค่าก่อสร้างงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  า 
 และอาคารประกอบ ช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 กิจกรรมงานอุโมงค์ส่งน้้า ต้ังแต่ กม.0+000 ถึง กม.12+500

3.4 งานเจาะส ารวจล่วงหน้า 6,150       ม. 577.00        3,548,550.00          

3.12 งานอดัฉดีของผสม (Grouting) ในอโุมงค์

3.12.1 งาน Advance Grouting

          3.12.1.1 งานเจาะหลุมเพือ่การอดัฉดีของผสม แบบ Percussion (Drilling Grout Holes) 13,620     ม. 700.00        9,534,000.00          

          3.12.1.2 งานด าเนินการอดัฉดีของผสม (Pressure Grouting)

                      3.12.1.2.1 งานอดัฉดีปนูซีเมนต์ (Cement Grouting) 6,610       ตัน 4,500.00      29,745,000.00        

                      3.12.1.2.2 งานอดัฉดีสารเคมี (Chemical Grouting) 105,760   ลิตร 5.00            528,800.00            

          3.12.1.3 วัสดุส าหรับการอดัฉดี (Grouting Material)

                      3.12.1.3.1 ปนูซีเมนต์ Type I 6,610       ตัน 3,000.00      19,830,000.00        

                      3.12.1.3.2 โซเดียมซิลิเคต (Sodium Silicate) 105,760   ลิตร 22.00          2,326,720.00          

3.12.2 งาน Consoilidation Grouting

          3.12.2.1 งานเจาะหลุมเพือ่การอดัฉดีของผสม แบบ Percussion (Drilling Grout Holes) 22,030     ม. 700.00        15,421,000.00        

          3.12.2.2 งานด าเนินการอดัฉดี (Pressure Grouting)

                      3.12.2.2.1 งานอดัฉดีปนูซีเมนต์ (Cement Grouting) 9,690       ตัน 4,500.00      43,605,000.00        

                      3.12.2.2.2 งานอดัฉดีสารเคมี (Chemical Grouting) 155,040   ลิตร 5.00            775,200.00            

          3.12.2.3 วัสดุส าหรับการอดัฉดี (Grouting Material)

                      3.12.2.3.1 ปนูซีเมนต์ Type I 9,690       ตัน 3,000.00      29,070,000.00        

                      3.12.2.3.2 โซเดียมซิลิเคต (Sodium Silicate) 155,040   ลิตร 22.00          3,410,880.00          

3.14 งานทดลองอดัฉดีน  ากอ่นการอดัฉดีของผสม

3.14.1 ส าหรับการทดสอบในหลุมเจาะมุมด่ิง 40           ครั ง 1,600.00      64,000.00              

3.14.2 ส าหรับการทดสอบในหลุมเจาะมุมเอยีง 280         ครั ง 2,000.00      560,000.00            

158,419,150.00     

2,334,600,000.00   
6.79                     คิดเป็นรอ้ยละ

ราคาค่าก่อสรา้งทัง้หมดช่วงแม่งัด-แม่กวง สัญญาที ่1

ราคาค่าก่อสรา้งวธิีป้องกันไม่ใหน้้้าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์รวม

ล้าดับที่ รายการ
ปรมิาณงานตามสัญญา

ปรมิาณงาน หน่วย
ราคาต่อหน่วย
(บาท/หน่วย)

ราคารวม (บาท)
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ตารางท่ี 4-4  ราคาค่างานอัดฉีดของผสม (Grouting) เทียบกับราคาค่าก่อสร้างงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  า 
 และอาคารประกอบ ช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 2 

 
 

3 กิจกรรมงานอุโมงค์ส่งน้้า ต้ังแต่ กม.12+500 ถึง กม.22+975.683

3.4 งานเจาะส ารวจล่วงหน้า 1,150       ม. 770.70        886,305.00            

3.14 งานอดัฉดีของผสม (Grouting) ในอโุมงค์

3.14.1 งาน Consolidation Grouting

          3.14.1.1 งานเจาะหลุมเพือ่การอดัฉดีของผสม แบบ Percussion (Drilling Grouting Holes) 21,160     ม. 770.70        16,308,012.00        

          3.14.1.2 งานด าเนินการอดัฉดี (Pressure Grouting)

                      3.14.1.2.1 งานอดัฉดีปนูซีเมนต์ (Cement Grouting) 9,310       ตัน 7,488.45      69,717,469.50        

                      3.14.1.2.2 งานอดัฉดีสารเคมี (Chemical Grouting) 148,960   ลิตร 7.13            1,062,084.80          

          3.14.1.3 วัสดุส าหรับการอดัฉดี (Grouting Material)

                      3.14.1.3.1 ปนูซีเมนต์ Type I 9,310       ตัน 2,519.16      23,453,379.60        

                      3.14.1.3.2 โซเดียมซิลิเกต (Sodium Silicate) 148,960   ลิตร 23.01          3,427,569.60          

3.14.2 งาน Contact Grouting

          3.14.2.1 งานเจาะหลุมเพือ่การอดัฉดีของผสม แบบ Percussion (Drilling Grouting Holes) 25           ม. 747.29        18,682.25              

          3.14.2.2 งานด าเนินการอดัฉดี (Pressure Grouting)

                      3.14.2.2.1 งานอดัฉดีปนูซีเมนต์ (Cement Grouting) 30           ตัน 7,488.45      224,653.50            

                      3.14.2.2.2 งานอดัฉดีโคลนผง (Bentonite Grouting) 1,500       กก. 13.47          20,205.00              

                      3.14.2.2.3 งานอดัฉดีทรายละเอยีด (Silt or Fine Sand Grouting) 15           ตัน 6,128.10      91,921.50              

          3.14.2.3 วัสดุส าหรับการอดัฉดี (Grouting Material)

                      3.14.2.3.1 ปนูซีเมนต์ Type I 30           ตัน 2,519.16      75,574.80              

                      3.14.2.3.2 โคลนผง (Bentonite) 1,500       กก. 15.99          23,985.00              

                      3.14.2.3.3 ทรายละเอยีด 15           ตัน 395.78        5,936.70                

3.14.4 งาน Foam Grouting (PU Foam)

          3.14.4.1 งานด าเนินการอดัฉดีของผสม (Pressure Grouting)

                      3.14.4.1.1 งานอดัฉดีสารเคมี (Chemical Grouting) 7,740       ลิตร 6.68            51,703.20              

          3.14.4.2 วัสดุส าหรับการอดัฉดี (Grouting Material)

                      3.14.4.2.1 Polyurethane Foam 7,740       ลิตร 402.61        3,116,201.40          

3.14.5 งาน Shield Umbrella Grouting

          3.14.5.1 งานเจาะหลุมเพือ่การอดัฉดีของผสม แบบ Percussion (Drilling Grouting Holes) 1,380       ม. 770.70        1,063,566.00          

          3.14.5.2 งานด าเนินการอดัฉดี (Pressure Grouting)

                      3.14.5.2.1 งานอดัฉดีปนูซีเมนต์ (Cement Grouting) 640         ตัน 7,488.45      4,792,608.00          

                      3.14.5.2.2 งานอดัฉดีสารเคมี (Chemical Grouting) 1,170       ลิตร 6.68            7,815.60                

          3.14.5.3 วัสดุส าหรับการอดัฉดี (Grouting Material)

                      3.14.5.3.1 ปนูซีเมนต์ Type I 640         ตัน 2,519.16      1,612,262.40          

                      3.14.5.3.2 Polyurethane Foam 1,170       ลิตร 402.61        471,053.70            

126,430,989.55     

1,880,800,000.00  

6.72                     

ราคาค่าก่อสรา้งวธิีป้องกันไม่ใหน้้้าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์รวม

ราคาค่าก่อสรา้งทัง้หมดช่วงแม่งัด-แม่กวง สัญญาที ่2

คิดเป็นรอ้ยละ

ล้าดับที่ รายการ
ปรมิาณงานตามสัญญา

ปรมิาณงาน หน่วย
ราคาต่อหน่วย
(บาท/หน่วย)

ราคารวม (บาท)
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จากความส้าคัญของปัญหาน ้าใต้ดินเมื่อพิจารณาราคางานป้องกันน ้าใต้ดินไหลเข้ามาภายใน
อุโมงค์ที่ด้าเนินการก่อสร้างเทียบกับราคาค่าก่อสร้างในแต่ละสัญญา เมื่อด้าเนินการก่อสร้างได้เกิดปัญหา
อุปสรรคและความยุ่งยากในการก่อสร้างอุโมงค์ส่งน ้า โครงการเพ่ิมปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้าเขื่อนแม่กวงอุดมธารา 
จังหวัดเชียงใหม่ โดยมีปัญหาทั งการขุดระเบิด และการขุดเจาะด้วยเครื่อง TBM ทั งในส่วนของงานอุโมงค์ส่งน ้า 
ช่วงแม่แตง - แม่งัด และอุโมงค์ส่งน ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง ดังนั น เพ่ือให้เกิดความชัดเจนของปัญหาที่เกิดขึ น 
รวมถึงวิธีการแก้ไขปัญหา ผู้ขอรับการประเมินได้พิจารณา รวบรวมเหตุการณ์ที่เกิดปัญหาขึ น ที่เกี่ยวข้องกับ
ผลงานการปรับปรุงการจัดการน ้าใต้ดินเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน ้าด้วยวิธีขุดระเบิด  
(Drill and Blast, D&B) โครงการเพ่ิมปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้าอ่างแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ ของ 
ผู้ขอรับการประเมิน โดยขอแสดงรายละเอียด แยกเหตุการณ์ของปัญหาแบ่งเป็นช่วงเวลาดังนี   

1) เหตุการณ์ปัญหาช่วงเวลาก่อนที่ผู้ขอรับการประเมินมาปฏิบัติหน้าที่ คือ 
-  ปัญหาการขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน ้าผ่านโพรงหินปูนของอุโมงค์ส่งน ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด 

สัญญาที่ 1 กม.3+016.50 
2) เหตุการณ์ปัญหาช่วงเวลาเมื่อผู้ขอรับการประเมินมาปฏิบัติหน้าที่และด้าเนินการแก้ไข

ปัญหาแล้ว คือ 
-  ปัญหาการขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน ้าลอดอ่างเก็บน ้าห้วยแม่ประจุ๋ม งานอุโมงค์ส่งน ้าช่วง

แม่งัด - แม่กวง และอาคารประกอบ สัญญาที่ 1 ช่วง กม.6+480 ถึง กม.6+260 (ระบุ กม.ย้อนหลังตามการ
ขุดระเบิดจากทางด้านท้ายน ้าไปทางด้านเหนือน ้า) 

3) เหตุการณ์ช่วงเวลาผู้ขอรับการประเมินมาปฏิบัติหน้าที่ และการแก้ไขปัญหาอยู่ระหว่าง
ด้าเนินการหรือมีแผนจะด้าเนินการ คือ 

-  การขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน ้าลอดผ่านแม่น ้าปิงของอุโมงค์ส่งน ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด สัญญาที่ 2 
ช่วง กม.13+668.465 ถึง กม.15+717.652 

4.2  การด าเนินงานที่ผ่านมา 
การด้าเนินงานที่ผ่านมา หรือเหตุการณ์ปัญหาช่วงเวลาก่อนที่ผู้ขอรับการประเมินจะมาปฏิบัติ

หน้าที่ผู้อ้านวยการส้านักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 และคณะกรรมการตรวจการจ้าง ของงาน
อุโมงค์ส่งน ้าทั ง 2 ช่วง จ้านวน 4 สัญญา ซึ่งผู้ขอรับการประเมินมีวัตถุประสงค์แสดงรายละเอียดปัญหาของ 
การจัดการน ้าใต้ดินและวิธีการแก้ไขปัญหาของผู้ที่เกี่ยวข้อง ในบทนี เพ่ือเป็นการเริ่มต้นการศึกษา วิเคราะห์ ปัญหา
อันเกิดจากน ้าใต้ดินของงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน ้าด้วยวิธีขุดระเบิด (Drill and Blast, D&B) และวิธีการแก้ไข
ปัญหาในอดีตที่ผ่านมา เพ่ือให้ทราบถึงความส้าคัญของปัญหาการจัดการน ้าใต้ดินเมื่อท้างานก่อสร้างจริง และ
ขั นตอน วิธีปฏิบัติงานที่ใช้ในการแก้ไขปัญหา เพ่ือส่งผลต่อการน้าไปใช้ปฏิบัติเมื่อประสบเหตุการณ์ที่มีลักษณะ
คล้ายคลึงกัน หรือเพ่ือให้เกิดการปรับปรุงการจัดการน ้าใต้ดิน เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ หรือความก้าวหน้า
การก่อสร้างอุโมงค์ส่งน ้าด้วยวิธีขุดระเบิด (Drill and Blast, D&B) ให้มีผลส้าเร็จมากยิ่งขึ น ตลอดจน
งานก่อสร้างมีคุณภาพตามหลักวิชาการ ทั งนี  เหตุการณ์ปัญหาช่วงเวลาเมื่อผู้ขอรับการประเมินมาปฏิบัติหน้าที่
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ดังกล่าว และด้าเนินการแก้ไขปัญหาแล้ว ตลอดจนการแก้ไขปัญหาที่อยู่ระหว่างด้าเนินการจะขอแสดง
รายละเอียดในบทที่ 5 และบทที่ 6 ตามล้าดับต่อไป  

4.2.1  ปัญหาการขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน  าผ่านโพรงหินปูนของอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่แตง - แม่งัด 
สัญญาที่ 1 

4.2.1.1  สภาพปัญหา 
 งานขุดระเบิดอุโมงค์ D&B (Drill and Blast) อุโมงค์ส่งน ้าช่วงแม่แตง - แม่งัด 

สัญญาที่ 1 จะท้าการขุดระเบิดอุโมงค์ตั งแต่ กม.0+000 ถึง กม.3+641.347 โดยจะท้าการขุดระเบิดเข้าหากัน
คือ ด้านที่ 1 จะเริ่มขุดระเบิดอุโมงค์ตั งแต่ กม.0+000 จุดเริ่มต้นอุโมงค์ส่งน ้าบริเวณประตูระบายน ้าแม่ตะมาน
เป็นต้นไป ส่วนด้านที่ 2 จะเริ่มขุดระเบิดจากอุโมงค์เข้า - ออกหมายเลข 1 เลี ยวซ้ายย้อนกลับไปทางจุดเริ่มต้น
อุโมงค์ส่งน ้าเพื่อให้บรรจบกันดังแสดงในรูปที ่4-1 

 

รูปที ่4-1  แสดงงานขุดระเบิดอุโมงค์ D&B งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่แตง - แม่งัด สัญญาที่ 1 

สภาพปัญหางานขุดระเบิดอุโมงค์ D&B ที่เกิดขึ นในช่วง กม.0+000 ถึง กม.3+641.347  
ตามแบบก่อสร้างหมายเลข จ.07/2550 (ฝพพ.3)-0130 ดังแสดงในรูปที่ 4-2 การส้ารวจทางธรณีวิทยาฐานรากแปลน
และรูปตัดตามยาวแนวอุโมงค์ส่งน ้า กม.0+000 ถึง กม.6+500 ปรากฏว่าช่วง กม.2+440 และ กม.2+500  
มีแนวรอยเลื่อนตัดผ่านอุโมงค์ส่งน ้า ซึ่งอาจจะท้าให้เกิดปัญหาจากน ้าใต้ดิน โดยเมื่อผู้รับจ้างได้เริ่มปฏิบัติงาน
ขุดระเบิดอุโมงค์ระหว่างวันที่ 5 ถึง 6 กันยายน 2561 ขณะด้าเนินการขุดระเบิดอุโมงค์ด้านอุโมงค์เข้า - ออก
หมายเลข 1 ที่ กม.3+016.50 ได้เกิดปัญหาอุปสรรคสภาพทางธรณีวิทยาที่มีความแปรปรวนสูงและมีความ
อันตรายมาก ซึ่งเกิดจากลักษณะโครงสร้างคาสต์ (Karst Structure) คือ มีลักษณะเฉพาะของชั นหินปูนที่มี
โพรงหรือช่องว่างขนาดใหญ่และสภาพน ้าใต้ดินที่มีแรงดันสูง ไม่สามารถคาดการณ์หรือก้าหนดต้าแหน่งอย่าง
ชัดเจนและไมส่ามารถก้าหนดหรือคาดหมายลักษณะรูปร่างของโพรงหินปูนขนาดใหญ่นี ได้ 
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รูปที่ 4-2  แบบก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  าและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน อุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่แตง - แม่งัด กม.0+000 ถึง กม.6+500 
ที่มา  : กรมชลประทาน บริษัท ไร้ท์ทันเน็ลลิ่ง จ้ากัด, (2559) เอกสารแนบท้ายสัญญา ผนวก 1 แบบรูป การส้ารวจทางธรณีวิทยาฐานรากแปลนและรูปตัดตามยาวแนวอุโมงค์ส่งน ้า.  
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จากการเจาะส้ารวจล่วงหน้าพบลักษณะที่คาดว่าเป็นลักษณะโครงสร้างคาสต์  (Karst 
Structure) ที่ประมาณ กม.3+008 เป็นโพรงหรือช่องว่างที่มีขนาดไม่น้อยกว่า 2 เมตร มีน ้าใต้ดินที่มีแรงดัน
สูงประมาณ 10 บาร์ ไหลพุ่งออกจากหลุมเจาะส้ารวจล่วงหน้าบริเวณหน้าอุโมงค์ที่จะขุดระเบิด (Face 
Tunnel) ดังแสดงในรูปที่ 4-3 ถึง 4-4 เป็นปริมาณไม่น้อยกว่า 160 ถึง 200 ลิตรต่อวินาที (RT-MTMG-
158/2561) ท้าให้เกิดน ้าท่วมบริเวณอุโมงค์เข้า - ออกหมายเลข 1 ดังแสดงในรูปที่ 4-5 ถึง 4-7 โดยน ้าที่ท่วมลึก
ที่สุดประมาณ 1.90 เมตร ส่งผลให้มีความจ้าเป็นต้องอพยพคน และเครื่องจักรออกจากบริเวณดังกล่าว 
พร้อมทั งท้าการตัดระบบไฟฟ้า เพ่ือไม่ให้เป็นอัตรายต่อบุคลการที่จะเข้าไปแก้ไขสถานการณ์ โดยผู้รับจ้างได้
เตรียมการติดตั งปั้มน ้าเพ่ิมเติมอีก 1 ชุด จากที่มีอยู่เดิม 3 ชุด รวมเป็น 4 ชุด เป็นเครื่องสูบน ้าจ้านวนทั งสิ น
ประมาณ 15 เครื่อง และจัดชุดรักษาความปลอดภัยคอยเช็คระดับน ้าอยู่ทุกๆครึ่งชั่วโมง จากปัญหาและ
อุปสรรคที่เกิดขึ นดังกล่าวท้าให้เกิดผลกระทบต่อการปฏิบัติงานก่อสร้างงานขุดระเบิดอุโมงค์ D&B เป็นอย่างมาก
ซึ่งส่งผลต่อการปฏิบัติงานก่อสร้างมีความล่าช้าไม่เป็นไปตามแผนงานที่ก้าหนด 

 
รูปที่ 4-3  น  าใต้ดินที่มีแรงดันสูงพุ่งออกมาที่ กม.3+016.500 วันที่ 5 ถึง 6 กันยายน 2561 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 
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รูปที ่4-4  น  าใต้ดินพุ่งออกมาขณะเจาะส ารวจล่วงหน้ากม.3+016.500 วันที่ 5-6 ก.ย.2561 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 

 
รูปที ่4-5  สภาพน  าท่วมภายในอุโมงค์เข้า - ออก หมายเลข 1 เนื่องมาจากน  าใต้ดินแรงดันสูง 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 
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รูปที่ 4-6  สภาพน  าท่วมภายในอุโมงค์เข้า - ออก หมายเลข 1 เนื่องมาจากน  าใต้ดินแรงดันสูง (ต่อ) 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 

 
รูปที่ 4-7  สภาพน  าท่วมภายในอุโมงค์เข้า - ออก หมายเลข 1 เนื่องมาจากน  าใต้ดินแรงดันสูง (ต่อ) 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 
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4.2.1.2  การแก้ไขปัญหา 
 ผู้รับจ้างได้เสนอรายละเอียด และวิธีการท้างานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า 

(Advance Grouting) ในอุโมงค์กรณีพบน ้าใต้ดิน โดยเมื่อได้รับอนุมัติแล้ว และระดับน ้าภายในอุโมงค์เริ่มลดลง
คงเหลือลึกประมาณ 0.50 เมตร ผู้รับจ้างไดเ้ข้าตรวจสอบพื นที่และจัดเตรียมอุปกรณ์ส้าหรับการอัดฉีดของผสม
ล่วงหน้า และได้เริ่มด้าเนินการเจาะรูและอัดฉีดของผสมตามขั นตอนดังต่อไปนี   

ขั นตอนที่ 1 เป็นขั นตอนการส้ารวจล่วงหน้าและตรวจสอบปริมาณการไหล
และแรงดันของน ้าใต้ดิน รวมถึงการปิดรูเจาะเพ่ือลดการไหลของน ้า ดังแสดงในรูปที่ 4-8 ซึ่งเป็นขั นตอนที่ได้
ด้าเนินการตั งแต่ช่วงวันที่ 6 กันยายน 2561 โดยการเจาะส้ารวจล่วงหน้าพบลักษณะเป็นโพรงหรือช่องว่างที่มี
ขนาดไม่น้อยกว่า 2 เมตร ประมาณ กม.3+008 ลึกเข้าไปจากบริเวณหน้าอุโมงค์ที่จะขุดระเบิด (Face Tunnel) 
ประมาณ 8 เมตร (หน้าอุโมงค์ที่ กม.3+016.50) และระดับน ้าได้ลดลงแล้ว จากการระบายหรือสูบน ้าออกจาก
อุโมงค์แต่ยังคงมีน ้าใต้ดินไหลออกมา 

 
รูปที ่4-8  การส ารวจล่วงหน้าและตรวจสอบปริมาณการไหลและแรงดันของน  าใต้ดิน  

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 

ขั นตอนที่ 2 เป็นขั นตอนการด้าเนินการอัดฉีดของผสมในหลุมเจาะส้ารวจที่ 
1, 2 และ 3 ตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที่ 4-9 เพ่ือลดการไหลเข้ามาในอุโมงค์ของน ้าใต้ดิน ใช้อัตราส่วน
น ้าต่อปูนซีเมนต์ เท่ากับ 0.6:1 โดยน ้าหนัก ใช้น ้าปูนทั งหมด 4,782 ลิตร และอัตราส่วนน ้าต่อโซเดียมซิลิเกต 
เท่ากับ 3:1 โดยปริมาตร ใช้โซเดียมซิลิเกตทั งหมด 2,988 ลิตร ที่ความดัน 10 บาร์ ซึ่งความดันที่ใช้ในการอัดฉีด
ของผสม เท่ากับ แรงดันของน ้าใต้ดิน +3 บาร์ ทั งนี แรงดันของน ้าใต้ดินได้จากการติดตั งท่อและ Pressure Gauge 
การอัดฉีดของผสมในขั นตอนนี ท้าให้ปริมาณน ้าใต้ดินที่ไหลเข้ามาในอุโมงค์ลดลง 

 



4 - 14 
 

 
รูปที ่4-9  รูปตัดขวางและรูปตัดตามแนวอุโมงค์ของหลุมเจาะส ารวจล่วงหน้า 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 

ขั นตอนที่ 3 ด้าเนินการพ่นคอนกรีตบริเวณหลังคา ผนัง และหน้าอุโมงค์ก่อน 
เนื่องจากเป็นหินพ่ึงผ่านการขุดระเบิด 1 Round จากนั นจึงด้าเนินการเจาะหลุมและอัดฉีดของผสมล่วงหน้า 
จ้านวน 12 หลุม ที่ความลึก 3 เมตร โดยเจาะท้ามุม 15 องศากับแนวอุโมงค์ เพ่ือท้าการอัดฉีดของผสมให้
ครอบคลุมอุโมงค์ลักษณะแผ่ออกเหมือนร่ม (Umbrella) และได้ท้าตามวิธี Split Spacing Method คือ ต้องด้าเนินการ
เจาะอัดฉีดของผสมในหลุมอันดับแรก (Primary Grout Holes) แล้วจึงท้าการเจาะอัดฉีดของผสมหลุมอันดับสอง 
(Secondary Grout Holes) และหลุมล้าดับอื่นๆ ต่อไปตามล้าดับ ดังแสดงในรูปที ่4-10 

 
รูปที ่4-10  รูปตัดขวางหลุมอัดฉีดและรูปตัดตามแนวอุโมงค์การเจาะและอัดฉีดของผสมล่วงหน้า 

 ความลึก 3 เมตร ท ามุม 15 องศา กับแนวอุโมงค์ 
ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 
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ขั นตอนที่ 4 เป็นขั นตอนวางแผนและด้าเนินการเจาะหลุมและอัดฉีดของ
ผสมล่วงหน้า จ้านวน 12 หลุม ที่ความลึก 6 เมตร โดยเจาะท้ามุม 11.3 องศากับแนวอุโมงค์ ซึ่งได้ท้าตามวิธี 
Split Spacing Method ดังแสดงในรูปที่ 4-11  

 
รูปที ่4-11  รูปตัดขวางหลุมอัดฉีดและรูปตัดตามแนวอุโมงค์การเจาะและอัดฉีดของผสมล่วงหน้า 

 ความลึก 6 เมตร ท ามุม 11.3 องศา กับแนวอุโมงค์ 
ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 

ขณะที่ท้าการเจาะหลุมที่ความลึก 5.2 เมตร พบน ้าใต้ดินปริมาณ 200 ลิตรต่อวินาที  
พุ่งออกมาไกล 15 เมตร พร้อมกับกรวดและทราย ซึ่งไม่สามารถสูบออกได้ทัน จึงอุดหลุมด้วยดอกเจาะและ
ก้านเจาะ ท้าให้น ้าลดลงประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ แล้วจึงท้าการสูบน ้าออก จากนั นจึงถอดดอกเจาะและก้านเจาะออก 
ท้าการติดตั งอุปกรณ์ลดแรงดันน ้า (Blow Out Prevention: BOP) ดังแสดงในรูปที่ 4-12 ยึดกับหน้าอุโมงค์ 
เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถลดแรงดันน ้าโดยการปิดไม่ให้น ้าใต้ดินไหลออกมาทางปากหลุมและสามารถท้าการอัดฉีดของผสม
ได้พร้อมกัน ดังแสดงในรูปที่ 4-13 แต่หากแรงดันน ้าสูงมาก ไม่สามารถอัดฉีดของผสมได้ ก็สามารถเปิดให้น ้า
ออกมา เพ่ือลดแรงดันน ้าได้ ดังแสดงในรูปที่ 4-14 โดยฝังท่อและท้าการอัดฉีดของผสมรอบท่อที่ระยะ 1.5 เมตร 
และใช้รถเจาะหลุมเจาะช่วยดันให้ BOP ติดหน้าอุโมงค์อย่างมั่นคง ดังแสดงในรูปที่ 4-15 หลังจากนั นท้าการเจาะ
ผ่านท่อและอัดฉีดของผสมผ่านอุปกรณ์จนส้าเร็จดังแสดงรูปที่ 4-16 
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รูปที่ 4-12  อุปกรณ์ลดแรงดันน  า (Blow Out Prevention: BOP) 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 

 
รูปที่ 4-13  การอัดฉีดของผสมผ่านอุปกรณ์ลดแรงดันน  า 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 
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รูปที่ 4-14  การระบายน  าใต้ดินเพื่อลดแรงดันน  าผ่านอุปกรณ์ลดแรงดันน  า 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 

 
รูปที่ 4-15  การติดตั งอุปกรณ์ลดแรงดันน  า โดยใช้รถเจาะช่วยดัน 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 
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รูปที่ 4-16  การอัดฉีดของผสมผ่านอุปกรณ์ส าเร็จ 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 

ขั นตอนที่ 5 เป็นขั นตอนวางแผนและด้าเนินการเจาะหลุมและอัดฉีดของผสม
ล่วงหน้า จ้านวน 12 หลุม ที่ความลึก 9 เมตร โดยเจาะท้ามุม 10.1 องศากับแนวอุโมงค์ ซึ่งได้ท้าตามวิธี Split Spacing 
Method ดังแสดงในรูปที่ 4-17 และหากพบหลุมที่มีแรงดันน ้าใต้ดินสูง จะท้าการอัดฉีดของผสมผ่านอุปกรณ์
ลดแรงดันน ้า  

 
รูปที ่4-17  รูปตัดขวางหลุมอัดฉีดและรูปตัดตามแนวอุโมงค์การเจาะและอัดฉีดของผสมล่วงหน้า 

 ความลึก 9 เมตร ท ามุม 10.1 องศา กับแนวอุโมงค์ 
ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 
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ขั นตอนที่ 6 ด้าเนินการขุดระเบิดอุโมงค์ และท้าการติดตั งค ้ายันชนิด R-E จนได้
ระยะทาง 3 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 4-18 และ 4-19 

 
รูปที ่4-18  รูปตัดตามแนวอุโมงค์เม่ือขุดระเบิดและติดตั งค  ายันระยะทาง 3 เมตร 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 

 
รูปที่ 4-19  การติดตั งค  ายันชนิด R-E ในช่วงท่ีใกล้จะถึงและช่วงของโพรงหินปูน 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 
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ขั นตอนที่ 7 เป็นขั นตอนการเจาะส้ารวจล่วงหน้าดังแสดงในรูปที่  4-20  
เพ่ือตรวจสอบระยะ ขนาดของมวลหินที่มีสภาพไม่มั่นคง และปริมาณน ้าใต้ดิน แล้วจึงด้าเนินการอัดฉีด
ของผสมล่วงหน้าในหลุมเจาะส้ารวจตามระยะและความลึกที่ได้เจาะส้ารวจไว้ 

 
รูปที ่4-20  รูปตัดขวางแนวอุโมงค์ที่ได้ท าการอัดฉีดของผสมล่วงหน้า 

ที่มา: Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 

ขั นตอนที่ 8 หลังจากด้าเนินการปรับปรุงคณะภาพและเพ่ิมความแข็งแรงของ
มวลหินด้านหน้าอุโมงค์แล้วเสร็จ ก่อนท้าการขุดระเบิดอุโมงค์ให้ท้าการเจาะและอัดฉีดของผสมตามวิธี  
Split Spacing Method ควมลึก 9.0 เมตร หลุมเจาะท้ามุม 15 องศากับแนวอุโมงค์ ดังแสดงในรูปที่ 4-21 
จากนั นด้าเนินการซ ้าตามขั นตอนที่ 6 - 8 จนถึงระยะที่พ้นโพรงและมวลหินหน้าอุโมงค์มีควาแข็งแรงแล้ว 
จึงด้าเนินการติดตั งค ้ายันตามสภาพธรณีวิทยา 

 
รูปที ่4-21  รูปตัดตามแนวอุโมงค์ที่ได้ท าการอัดฉีดของผสมล่วงหน้า 

ที่มา  : Right Tunneling. เหตุการณ์พบน ้าในอุโมงค์ งานก่อสร้างอุโมงค์ในชั นหิน.เอกสารน้าเสนอ. 
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จากปัญหาการขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน ้าผ่านโพรงหินปูนของอุโมงค์ส่งน ้าช่วง
แม่แตง - แม่งัด สัญญาที่ 1 กม.3+016.50 เป็นปัญหาที่ไม่สามารถคาดการณ์ล่วงหน้า ซึ่งผู้รับจ้างแก้ไขปัญหา
เฉพาะหน้าได้อย่างรวดเร็ว และแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ นได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั งยังค้านึงถึงความปลอดภัย
ของผู้ปฏิบัติงานที่เข้าแก้ไขปัญหา โดยมีการเจาะส้ารวจล่วงหน้า เพ่ือตรวจสอบสภาพธรณีวิทยา ปริมาณการไหล 
และแรงดันของน ้าใต้ดิน น้ามาใช้ในการวางแผนการอัดฉีดของผสมล่วงหน้า ซึ่งการอัดฉีดของผสมล่วงหน้า 
ให้ครอบคลุมอุโมงค์ด้านหน้า มีลักษณะแผ่ออกเหมือนร่ม (Umbrella) ซ้อนกัน ทั งนี  ยังมีการน้าอุปกรณ์ลดแรงดันน ้า 
(Blow Out Prevention) มาใช้ในการอัดฉีดของผสมล่วงหน้า เพ่ือให้สามารถด้าเนินการอัดฉีดของผสมได้
อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อระเบิดอุโมงค์ไปด้านหน้าการอัดฉีดของผสมล่วงหน้าที่ด้าเนินการไปแล้วนั นจะเป็น
เสมือนก้าแพงทบึน ้า ที่มีทั งความแข็งแรงและป้องกันการไหลของน ้าใต้ดินเข้าสู่อุโมงค์ และอุโมงค์บริเวณโพรง
หินปูนได้ท้าการติดตั งค ้ายันชนิด R-E ที่มคี ้ายันล่วงหน้า (Forepoling) ซึ่งเหมาะส้าหรับการค ้ายันหินที่คุณภาพ
ไม่ด ีเพ่ือให้อุโมงค์มีความม่ันคงแข็งแรง 
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บทท่ี  5 

ปัญหาอุปสรรคและแนวทางการแก้ไขปัญหา 

เหตุการณ์ปัญหาช่วงเวลาเมื่อผู้ขอรับการประเมินมาปฏิบัติหน้าที่  และได้เข้ามาด าเนินการ
แก้ไขปัญหา คือ ปัญหาต่างๆที่เกี่ยวข้องของงานอัดฉีดของผสม (Grouting) ซึ่งเป็นปัญหาต่อเนื่องที่ยังไม่ได้รับ
การแก้ไขจากการขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน  าลอดอ่างเก็บน  าห้วยแม่ประจุ๋ม งานอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด  - แม่กวง 
และอาคารประกอบ สัญญาที่ 1 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ผู้ขอรับการประเมินท าหน้าที่คณะกรรมการตรวจการจ้าง
สัญญาดังกล่าว และปฏิบัติหน้าที่ในต าแหน่งผู้อ านวยการส านักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่  1 ซึ่ง 
กรมชลประทานมอบหมายให้รับผิดชอบโครงการเพ่ิมปริมาณน  าในอ่างเก็บน  าอ่างแม่กวงอุดมธารา จังหวัด
เชียงใหม่ มีหน้าที่วางแผน ก ากับ ดูแลการก่อสร้างโครงการให้แล้วเสร็จ สามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ของ
โครงการ ซึ่งผู้ขอรับการประเมินได้ศึกษา วิเคราะห์ และแก้ไขปัญหาดังกล่าว และน ามาปรับปรุงการจัดการน  า
ใต้ดินเพ่ือ เพ่ิมประสิทธิภาพงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  าด้วยวิธีขุดระเบิด (Drill and Blast , D&B) โครงการ 
เพ่ิมปริมาณน  าในอ่างเก็บน  าอ่างแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ ให้มีการด าเนินงานให้ดียิ่งขึ น มีรายละเอียดดังนี  

5.1  ปัญหาการขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน ้าลอดอ่างเก็บน ้าห้วยแม่ประจุ๋ม งานอุโมงค์ส่งน ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง  
และอาคารประกอบ สัญญาที่ 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5-1  แสดงต้าแหน่งรอยเลื่อนที่พาดผ่านบริเวณอ่างเก็บน ้าห้วยแม่ประจุ๋ม 
ที่มา  : กรมชลประทาน บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน), (2561). วิธีการด าเนิงาน อัดฉีดของผสมล่วงหน้า  

(Method Statement of Advance Grouting) 
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5.1.1 สภาพปัญหา 
งานขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน  าและอาคารประกอบ ช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 ซึ่งเป็น

ช่วงที่ต้องขุดระเบิดลอดผ่านอ่างเก็บน  าห้วยแม่ประจุ๋ม ลึกจากผิวดินหรือก้นอ่างเก็บน  าประมาณ 25 เมตร 
บริเวณด้านเหนือน  าตั งแต่ กม.6+480 ถึง กม.6+260 (ระบุ กม.ย้อนหลังตามที่ผู้รับจ้างขุดระเบิดจากทางด้าน
ท้ายน  าจากทางเข้าอุโมงค์หมายเลข 6 ไปทางด้านเหนือน  า) เป็นระยะทาง 220 เมตร และมีและมีรอยเลื่อน 
(Fault) พาดผ่านดังแสดงในรูปที่ 5-1 โดยเมื่อวันที ่6 กุมภาพันธ์ 2561 ผู้รับจ้างได้ท าการขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน  าถึง 
กม.6+475 พบน  าใต้ดินไหลซึมจ านวนมากท าให้พ่นคอนกรีตงาน Shotcrete ไม่ติดผนังอุโมงค์ ต่อมาได้มีการ
เจาะติดตั งท่อระบายน  าและท าการเจาะส ารวจล่วงหน้าในคืนวันที่ 7 กุมภาพันธ์ 2561 พบน  าใต้ดินไหลออกมา
ตามรูเจาะส ารวจล่วงหน้าเป็นปริมาณที่มาก มีอัตราการไหลประมาณ 500 ลิตร/นาที จึงได้เริ่มท าการอัดฉีด
ของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting) เพ่ือควบคุมปริมาณน  าให้อยู่ในเกณฑ์ที่จะสามารถขุดเปิดอุโมงค์  
ได้ปรากฏว่ายังไม่สามารถควบคุมปริมาณน  าใต้ดิน ท าให้การก่อสร้างเป็นไปด้วยความยากล าบาก ดังแสดง
ในรูปที่ 5-2 และรูปที่ 5-3  

โดยเพื่อให้การท าการอัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting) บริเวณช่วงที่ผ่าน
ลอดใต้อ่างเก็บน  าแม่ประจุ๋มสามารถลดปริมาณน  าใต้ดินที่ไหลออกมามาก ผู้รับจ้างจึงได้ท าการผสมสารเคมี
ผสมเพ่ิม sodium silicate ซึ่งเป็นสารเคมีหลักที่ท าให้น  าปูนแข็งตัวได้เร็วขึ น เพื่ออุดรอยแตกภายในหินเป็น
การช่วยลดปริมาณของน  าใต้ดินที่ไหลเข้ามาภายในอุโมงค์ แต่เกิดปัญหาเนื่องจากสัดส่วนผสมระหว่างสารผสม
เพ่ิม sodium silicate และซีเมนต์ไม่เป็นไปตามวิธีการท างาน (Method Statement) ที่ผู้รับจ้างเสนอ ท าให้
ไม่สอดคล้องกับสภาพหน้างาน การท างานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า จึงมีวัสดุของผสมสูญเสียและไม่ส าเร็จตาม
วัตถุประสงค์ ประกอบกับผู้รับจ้างได้ใช้ sodium silicate เกินกว่าปริมาณตามสัญญามาก คิดเป็นร้อยละ 354 
เทียบกับปริมาณตามสัญญา ส่งผลให้ที่ปรึกษาควบคุมงานและคณะกรรมการตรวจการจ้างไม่สามารถพิจารณา
ให้ผู้รับจ้างเบิกจ่ายค่างาน และไม่ให้ผู้รับจ้างรายงานความก้าวหน้างานจ้างก่อสร้างตามแบบฟอร์มรายงาน
ความก้าวหน้าทุก 30 วัน (กบ. 1) ตั งแตค่รั งที่ 45 เป็นต้นมาส่งผลกระทบมาถึงปัจจุบัน (มิถนุายน 2562) 
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รูปที ่5-2  ปริมาณน ้าที่ไหลเข้ามาในอุโมงค์ปริมาณที่สูง กม.6+475 

 

รูปที ่5-3  ปริมาณน ้าที่ไหลเข้ามาในอุโมงค์ปริมาณที่สูง กม.6+467.50 
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และเมื่อการขุดระเบิดอุโมงค์ผ่านอ่างเก็บน  าห้วยแม่ประจุ๋มแล้ว ผู้รับจ้างได้ท างานอัดฉีด
ของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting) ก่อนการขุดระเบิดในบริเวณที่มีการส ารวจล่วงหน้าพบน  าใต้ดิน 
โดยเมื่อได้ขุดระเบิดแล้วเสร็จในบางช่วงยังคงมีน  าใต้ดินไหลออกมาอีกเป็นจ านวนมาก ผู้รับจ้างจึงได้ขออนุมัติ
การท างานอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน (Consolidation Grouting) แทนงานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า 
(Advance Grouting) ซึ่งการท างานอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน ตามเงื่อนไขและข้อก าหนดระบุตาม
สัญญา ระบุว่าการท า Consolidation Grouting ของหินรอบๆ อุโมงค์ จะท าหลังจากที่ติดตั งดาดคอนกรีต
เรียบร้อยแล้ว เพ่ือเพ่ิมคุณภาพมวลหินที่อยู่รอบๆ อุโมงค์ หรือจะท าได้ในบริเวณที่ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง
ก าหนด การขออนุมัติท างานดังกล่าวของ ผู้รับจ้างจึงเป็นการพิจารณาแตกต่างจากข้อก าหนดตามสัญญาของ
งานอัดฉีดของผสมล่วงหน้าและงานอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน ท าให้ส่งผลต่อการตรวจวัดปริมาณงาน
และการเบิกจ่ายเงินค่างานตามสัญญา 

ดังนั น จากสภาพปัญหาที่เกิดขึ นทั งหมด ท าให้งานอัดฉีดของผสมทั งอัดฉีดของผสม
ล่วงหน้า (Advance Grouting) และงานอัดฉีดน  าปูนเพิ่มคุณภาพมวลหิน (Consolidation Grouting)  
ไม่สามารถจัดการน  าใต้ดินให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของงาน ไม่สามารถรายงานความก้าวหน้าให้สอดคล้องกับ
การปฏิบัติงานจริงและเบิกจ่ายค่างานได ้และยังส่งผลกระทบต่อคุณภาพงาน และความล่าช้าที่ต้องแก้ไขปัญหา
การจัดการน  าใต้ดินท าให้งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  ามีความล่าช้าไม่เป็นไปตามแผนงาน รวมถึงส่งผลต่อการ
เบิกจ่ายที่เก่ียวข้องกับงบประมาณของราชการและค่างานของผู้รับจ้าง ซ่ึงอาจเกิดปัญหาข้อขัดแย้งระหว่างกัน
ต่อไปได ้

5.1.2 การศึกษา วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อแก้ไขปัญหา 
จากสภาพปัญหาดังกล่าว พิจารณาแล้วสามารถสรุปประเด็นปัญหาเพ่ือด าเนินการ

ปรับปรุงการจัดการน  าใต้ดินเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  าด้วยวิธีขุดระเบิด (Drill and Blast , 
D&B) โครงการเพิ่มปริมาณน  าในอ่างเก็บน  าอ่างแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ดังนี  

-  ปัญหาการปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) 
-  ปัญหาปริมาณงาน การเบิกจ่ายเงินงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting)  
-  ปัญหาการเลือกวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดของผสม (Grouting)  
ทั งนี  เพ่ือเป็นการก าหนดแนวทางหรือวิธีการในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ นให้มีความถูกต้อง 

เป็นไปตามหลักวิชาการ จึงได้ด าเนินการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ดังนี  
1) ลักษณะทางด้านธรณีวิทยาเทคนิค 

1.1) ข้อมูลจากรายงานส ารวจ - ออกแบบ 
จาก กม.5+000 ถึง กม.6+700 ระนาบชั นหินท ามุมกับแนวอุโมงค์ประมาณ 

40 - 50 องศา ปัญหาน  าบาดาลอาจพบได้ตามรอยแตกและรอยเลื่อนที่วางในแนว NE-SW ที่ตั งฉากกับแนวอุโมงค์  
การพังทลายของผนังและเพดานอุโมงค์ท่ีอาจจะเกิดขึ นได้ถ้าไม่มีการติดตั งค  ายัน ส่วนใหญ่จะเป็นลักษณะการลื่นไถล
ของก้อนหินตามรอยไม่ต่อเนื่อง บางบริเวณอาจเกิดการพังทลายจากแรงเฉือนระดับตื นในมวลหินที่ถูกรอย
เลื่อนตัดผ่าน นอกจากนี การพังทลายเนื่องจากแรงเฉือนระดับลึกพร้อมกับการเสียรูปขนาดใหญ่อาจเกิดขึ นได้
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ร่วมกับแรงดันน  าที่มาก หินทรายเนื อควอรตซ์ เป็นหินที่แข็งมากและค่าการขัดสี (Abrasiveness) สูงมาก การก่อสร้าง
อุโมงค์ช่วงนี ควรต้องเจาะส ารวจล่วงหน้าเพื่อตรวจสอบแรงดันน  าบาดาล รายละเอียดดังแสดงในรูปที ่5-4 

1.2) ข้อมูลที่ระบุตามสัญญา  
ลักษณะทางด้านธรณีเทคนิคตามแนวอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง จากข้อมูล

ที่ระบุในเอกสารแนบท้ายสัญญา ผนวก 2 เงื่อนไขเฉพาะของงานก่อสร้าง ดังนี  
จากอาคารรับน  าถึง อุโมงค์ส่งน  าช่วง กม.6+700 หินที่พบในระดับอุโมงค์คาด

ว่าเป็นหินทราย หินทรายเนื อควอรตซ์ จนถึงหินควอร์ตไซต์ (จากผลการท า Petrography Analysis หินทราย
ส่วนใหญ่เป็นหิน Arenite และ GrayWacke) แทรกสลับด้วยหินดินดานสีด า และหินทรายแป้ง ระนาบขั นหิน
โดยทั่วไปวางตัวเกือบขนานกับแนวอุโมงค์เอียงตัวปานกลางไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ ยกเว้นช่วงอาคารรับน  า
ถึง กม.1+300 และจาก กม.5+000 ถึง กม.6+700 ระนาบชั นหินท ามุมกับแนวอุโมงค์ประมาณ 40 - 50 องศา 

ปัญหาน  าบาดาล (น  าใต้ดิน) อาจพบได้ตามรอยแตกและรอยเลื่อนที่วางในแนว 
NE-SW ที่ตั งฉากกับแนวอุโมงค์ การพังทลายของผนังและเพดานอุโมงค์ที่อาจจะเกิดขึ นได้ถ้าไม่มีการติดตั งค  ายัน 
ส่วนใหญ่จะเป็นลักษณะการลื่นไถลของก้อนหินตามรอยไม่ต่อเนื่องบางบริเวณอาจเกิดการพังทลายจากแรงเฉือน
ระดับตื นในมวลหินที่ถูกรอยเลื่อนตัดผ่าน นอกจากนี การพังทลายเนื่องจากแรงเฉือนระดับลึกพร้อมกับการเสียรูป
ขนาดใหญ่อาจเกิดขึ นได้ร่วมกับแรงดันน  าที่มาก หินทรายเนื อควอรตซ์นี  เป็นหินที่แข็งมากและค่าการขัดสี 
(Abrasiveness) สูงมาก ในการก่อสร้างอุโมงค์ช่วงนี ควรจะต้องเจาะส ารวจล่วงหน้าเพ่ือตรวจสอบแรงดันน  าบาดาล 
(น  าใต้ดิน) โดยแสดงข้อมูลลักษณะทางด้านธรณีเทคนิคตามแบบก่อสร้างหมายเลข จ.60/2546 - 119 ก1 
ดังแสดงในรูปที่ 5-5 

จากการพิจารณาทางด้านธรณีเทคนิคตามแนวอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง 
ช่วง กม. 6+480 - 6+260 ซึ่งต้องขุดระเบิดอุโมงคล์อดอ่างเก็บน  าแม่ประจุ๋ม ทั งจากข้อมูลรายงานส ารวจ - ออกแบบ 
และข้อมูลที่ระบุตามสัญญามีรายละเอียดตรงกันสรุปวา่ “…ระนาบชั นหินท ามุมกับแนวอุโมงค์ประมาณ 40 -50 องศา 
ปัญหาน  าใต้ดินอาจพบได้ตามรอยแตกและรอยเลื่อนที่วางในแนว NE-SW ที่ตั งฉากกับแนวอุโมงค์ การพังทลาย
ขนาดใหญ่อาจเกิดขึ นจากแรงเฉือนระดับลึกและแรงดันน  ามากซึ่งอาจเป็นปัจจัยร่วมกัน ลักษณะหินเป็น 
หินทรายเนื อควอรตซ์ ซึ่งเป็นหินที่แข็งมากและค่าการขัดสี (Abrasiveness) สูง การก่อสร้างอุโมงค์ช่วงนี 
จะต้องเจาะส ารวจล่วงหน้าเพื่อตรวจสอบแรงดันน  าใต้ดิน…” 

โดยเมื่อพิจารณาร่างแบบจากรายงานส ารวจ - ออกแบบ และแบบก่อสร้าง
ตามสัญญา ระบุว่า เป็นหินประเภท (Rock Mass Type) 3F (3 , 3A , 8Q ,8S) และแสดงรายละเอียดน  าใต้ดิน 
(Remark Ground Water) จะเกิดขึ นตลอดรอยเลื่อนและบริเวณรอยแตกของหิน มีแรงดันน  าสูง และอาจมี
การไหลสูงสุดเกินกว่า 100 ลิตรต่อวินาที น  าใต้ดินเกิดจากน  าที่ไหลสะสมจากรอยแตกของหินที่ไม่ต่อเนื่องกัน 
มีข้อควรปฏิบัติส าคัญเมื่อก่อสร้างอุโมงค์ช่วงนี จะต้องเจาะส ารวจล่วงหน้า (Prob Ahead) เพ่ือตรวจสอบหาน  าใต้ดิน  
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รูปที่ 5-4  แผนที่รูปตัดทางธรณีวิทยาตามแนวอุโมงค์ส่งน ้าช่วงแม่งัด-แม่กวง กม.0+000 ถึง กม.12+000 

ที่มา  : กรมชลประทาน บริษัท ปัญญา คอนซัลแตนท์ จ ากัด  บริษัท พี แอนด์ ซี แมเนจเมนท์ จ ากัด บริษัท แอสดีคอน คอร์ปอเรช่ัน จ ากัด บริษัท ฟรอนเทียร์ เอ็นจิเนียริ่ง คอนซัลแทนท์ส จ ากัด  
และบริษัท อินเด็กซ์ อินเตอร์เนช่ันแนล กรุ๊ป จ ากัด, (2549). รายงานสรุปโครงการขั นออกแบบรายละเอียด. 
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รูปที่ 5-5  แบบก่อสร้างตามสัญญางานอุโมงค์ส่งน ้า ช่วงแม่งัด-แม่กวง กม.0+000 ถึง กม.12+000 

  ที่มา  : กรมชลประทาน บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน), (2558) เอกสารแนบท้ายสัญญา ผนวก 1 แบบรูป รูปตัดทางธรณีวิทยาตามแนวอุโมงค์ส่งน  า  

 

ช่วงอุโมงค์ส่งน ้าลอดผ่านอ่างเก็บน ้าห้วยแม่ประจุ๋ม  
ประมาณ กม.6+480 – กม.6+260 
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2) วิธีการจัดการน  าใต้ดิน 
การจัดการน  าใต้ดินของงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 

โดยการป้องกันไม่ให้น  าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์โดยใช้วิธีอัดฉีดของผสม (Grouting) มีการด าเนินการทั งก่อน 
การขุดระเบิดอุโมงค์ ระหว่างก่อสร้าง และภายหลังจากก่อสร้างคอนกรีต Lining แล้วเสร็จ โดยวิธีอัดฉีดของผสม
ที่มีความส าคัญเมื่อพิจารณาจากปัญหาที่เกิดขึ นของการขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน  าลอดอ่างเก็บน  าห้วยแม่ประจุ๋ม 
งานอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง และอาคารประกอบ สัญญาที่ 1 คือ งานอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน
(Consolidation Grouting) และงานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting) ซึ่งวิธีการจัดการน  าใต้ดิน
ทั งหมดข้างต้น มีรายละเอียดระบุทั งจากรายงานส ารวจ - ออกแบบ และจากข้อมูลเงื่อนไข ข้อก าหนดตาม
สัญญา ข้อมูลทางด้านเทคนิค และเอกสารอื่นๆท่ีเกี่ยวข้องดังนี  

2.1) รายงานส ารวจ - ออกแบบ 
ตามรายงานส ารวจ - ออกแบบ งานอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง ของบริษัท

ส ารวจ - ออกแบบที่กรมชลประทานว่าจ้าง ซึ่งได้ก าหนดวิธีป้องกันไม่ให้น  าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์โดยใช้วิธีอัดฉีด
ของผสม (Grouting) โดยรายงานดังกล่าวได้แสดงเกณฑ์หรือแนวคิดเพ่ือใช้ในการท างานและการค านวณ
ปริมาณงานอัดฉีดขอบผสมหลายประเภท โดยในส่วนขอ งงานอัดฉีดน  าปูนเ พ่ิมคุณภาพมวลหิน 
(Consolidation Grouting) และงานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting) มีรายละเอียดดังนี  

2.1.1)  Consolidation / Sealing Grouting  
 ในกรณีที่หินรอบอุโมงค์เมื่อติดตั งดาดคอนกรีตเรียบร้อยแล้วไม่ว่าจะเป็น

ก่อสร้างอุโมงค์ด้วยวิธีการเจาะระเบิดหรือด้วยหัวเจาะ TBM (แสดงรายละเอียดในภาพรวมของอุโมงค์ส่งน  า
ช่วงแม่งัด - แม่กวง ทั งหมด ท าให้รวมถึงกรณีงานอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 2 ด้วย) ก็ตามถ้ามี
แนวโน้มว่าเป็นมวลหินที่จะต้องปรับปรุงคุณภาพให้ดีขึ นหรือเพ่ือลดแรงดันน  าเพ่ือรองรับการใช้งานของอุโมงค์
ในระยะยาวจ าเป็นต้องมีการท า Consolidation: Sealing Grouting รอบอุโมงค์  

รายละเอียดของปริมาณปูนซีเมนต์ที่จะใช้ประมาณการณ์จากข้อสมมติฐานดังนี  
-  จ านวนหลุมต่อรอบการท า Grouting  4  หลุม  
-  ระยะห่างของแต่ละรอบการท า Grouting  1.4  เมตร 
-  ความลึกของหลุม Grouting  2.5 เมตร  
-  ความลึกของการเจาะหลุม Grouting  7.14  เมตร/ความยาวอุโมงค์ 1 เมตร 
-  ปริมาตรหินที่จะท า Grouting  33.1  ลบ.ม./ความยาวอุโมงค์ 1 เมตร 
-  ปริมาตรของรอยแตกในหิน 6 % 
-  ปริมาตรของ Grout  2.0  ลบ.ม./ความยาวอุโมงค์ 1 เมตร 
-  WIC Ratio  1 
รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 5-6 
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รูปที่ 5-6  เกณฑ์ก้าหนดในการค้านวณปริมาณงานอัดฉีดน ้าปูนเพิ่มคุณภาพมวลหิน 

ที่มา :  Gruppe Geotechnik Graz ZT GmbH (3G), (2005).Tender Design Stage.  

2.1.2)  Advance Grouting  
การท า Advance Grouting จะด าเนินการในช่วงอุโมงค์ท่ีมีปัญหาเกี่ยวกับ

คุณภาพหินที่ไม่ดีหรือมีปัญหาเกี่ยวกับน  าใต้ดินที่มีปริมาณมาก ซึ่งจะท าให้เกิดปัญหากับการขุดเปิดอุโมงค์  
การประมาณการปริมาณท า Advance Grouting พิจารณาจากข้อสมมุติฐานดังนี  

-  สมมุติว่าการท า Advance Grouting ในช่วงท า Probing Ahead 20%  
-  จ านวนหลุมต่อช่วงอุโมงค์ที่ท า   6  หลุม  
-  ความยาวของแต่ละหลุม  20  เมตร 
-  ความยาวของหลุม Grout ทั งหมด 120 เมตร  
-  ปริมาตรหินที่จะท า Grout  40  ลบ.ม./ความยาวอุโมงค์ 1 เมตร 
-  ปริมาตรของรอยแตกในหิน 6 % 
-  ปริมาตรของ Grout  2.4  ลบ.ม./ความยาวอุโมงค์ 1 เมตร 
-  WIC Ratio  1 

ในกรณีที่มีอัตราการไหลของน  าใต้ดินสูงอาจจะต้องใช้ sodium silicate ผสมกับปูนซีเมนต์
เพ่ือให้ปูนซีเมนต์แข็งตัวเร็วขึ น ที่ปรึกษาส ารวจออกแบบจึงได้ประมาณปริมาณ sodium silicate ที่ต้องใช้
ประมาณ 5% ของปริมาณปูนซีเมนต์ รายละเอียดดังแสดงในรูปที ่5-7 
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รูปที่ 5-7  เกณฑ์ก้าหนดในการค้านวณปริมาณงานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า 

ที่มา :  Gruppe Geotechnik Graz ZT GmbH (3G), (2005).Tender Design Stage.  

2.2) เงื่อนไข ข้อก าหนดตามสัญญา 
งานอัดฉีดของผสม (Grouting) โดยการอัดฉีดน  าปูนเพิ่มคุณภาพมวลหิน 

(Consolidation Grouting) และงานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting) งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  า
ช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 ระบุวิธีการตามเอกสารแนบท้ายสัญญา ผนวก 2 รายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม 
(Technical Specification) ดังแสดงในรูปที่ 5-8  
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รูปที่ 5-8  รายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม ข้อก้าหนดงาน Consolidation Grouting และงาน  

 Advance Grouting 
ที่มา  : กรมชลประทาน บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน), 2558. เอกสารแนบท้ายสัญญา ผนวก 2 

รายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม บทที่ 13 งานอุโมงค์ส่งน  า. 

จากการศึกษา วิเคราะห์ข้อก าหนดของงานอัดฉีดของผสม (Grouting) โดย
การอัดฉีดน  าปูนเพิ่มคุณภาพมวลหิน (Consolidation Grouting) และงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance 
Grouting) งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 ตามรายการรายละเอียดด้านวิศวกรรมมี
ข้อพิจารณา ดังนี  
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2.2.1)  ข้อพิจารณา 1 : หลักปฏิบัติส าคัญตามรายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม 

 
รูปที่ 5-9  ข้อความส้าคัญงาน Consolidation Grouting และงาน Advance Grouting 

ที่มา  : กรมชลประทาน บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน), (2558) เอกสารแนบท้ายสัญญา ผนวก 2 
รายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม บทที่ 13 งานอุโมงค์ส่งน  า 

เมื่อพิจารณาตามรูปที่ 5-9 สรุปได้ดังนี  
(1)  งานหลักของงานอัดฉีดของผสมที่ต้องด าเนินการเป็นงานอัดฉีดน  าปูน 

ไม่ใช่งานอัดฉีดของผสมอ่ืนๆ 
(2)  งานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting) มีวัตถุประสงค์เพ่ือ

เพ่ิมความแข็งแรงของมวลหินด้านหน้าอุโมงค์ และเพ่ือลดการไหลของน  าใต้ดิน 
(3)  งานอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน (Consolidation Grouting) ท าหลังจาก

ติดตั งดาดคอนกรีต (Concrete Lining) แล้วเท่านั น เว้นแต่มีบริเวณท่ีมีความจ าเป็นต้องท า แต่ต้องให้ผู้ควบคุม
งานของผู้ว่าจ้างเป็นผู้ก าหนด (เสนอผู้ว่าจ้างอนุมัติ) 

(4)  สามารถเพ่ิม Admixtures ในน  าปูนได ้
(5)  กรณีเพ่ือลดปริมาณการไหลของน  าใต้ดินไหลเข้าอุโมงค์ โดยต้องการให้

น  าปูนแข็งตัวเร็วขึ น อาจเพิ่ม Filler หรือ สารเคมีได้ 
(6)  การด าเนินการตามข้อ (5) ต้องได้รับอนุมัติจากผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างก่อน 
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2.2.2)  ข้อพิจารณา 2 : การวัดปริมาณงานและการจ่ายเงิน 

 
รูปที่ 5-10  การวัดปริมาณงานและการจ่ายงาน Consolidation Grouting และงาน Advance  

Grouting ที่ระบุในรายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม ตามสัญญา 
ที่มา  : กรมชลประทาน บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน), (2558) เอกสารแนบท้ายสัญญา ผนวก 2 

รายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม บทที่ 13 งานอุโมงค์ส่งน  า 



5-14 
 

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5-10 สรุปได้ดังนี  
(1)  การวัดปริมาณงานและการจ่ายเงิน รายการงาน Advance Grouting 

เท่านั น ที่มขีองผสมหลักและสารเคมีแยกรายการเพ่ือตรวจวัดปริมาณงาน 
(2)  การวัดปริมาณงานอัดฉีดของผสม จะตรวจวัดเฉพาะส่วนที่อัดเข้าไปในหลุม 

และวัดปริมาณงานหน่วยเป็นมวลรวมของส่วนผสมของการอัดฉีดที่แห้งก่อนการผสมน ้า ซึ่งรายการ (ข) 
สารเคมี ที่ระบุในวรรคแรกของการวัดปริมาณงาน มีหน่วยเป็นลิตร 

2.2.3)  ข้อพิจารณา 3 : ใบแจ้งปริมาณงานและราคา 
 งานอัดฉีดของผสม (Grouting) โดยการอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน

(Consolidation Grouting) และงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  า 
ช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 มีรายละเอียดตามเอกสารแนบท้ายสัญญา ผนวก 3 ใบแจ้งปริมาณงานและ
ราคาแนบท้ายสัญญา ดังแสดงในรูปที่ 5-11  

 
รูปที่ 5-11  การวัดปริมาณงานและการจ่ายงาน Consolidation Grouting 

ที่มา  : กรมชลประทาน บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ้ากัด (มหาชน), (2558)เอกสารแนบท้ายสัญญา ผนวก 3  
ใบแจ้งปริมาณงานและราคา. 
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เมื่อพิจารณาตามภาพที่ 5-11 สรุปได้ดังนี  
(1)  ใบแจ้งปริมาณงานและราคาตามสัญญา มีรายการส าหรับงานอัดฉีดสารเคม ี

ให้ทั ง Advance Grouting และ Consolidation Grouting ซึ่งก าหนดชนิดของสารเคมีเป็น sodium silicate 
(2)  sodium silicate วัสดุสารเคมีของรายการ Advance Grouting และ Consolidation 

grouting มีราคาวัสดุรวมแล้วน้อยกว่าปูนซีเมนต์มาก ซึ่งสอดคล้องกับข้อพิจารณา 1 ตามข้อ 2.2.1 งานหลัก
ของงานอัดฉีดของผสมที่ต้องด าเนินการเป็นงานอัดฉีดน  าปูน ไม่ใช่งานอัดฉีดของผสมอ่ืน (สารเคมี) 

2.3) ข้อสรุปเพ่ิมเติมจากเงื่อนไขและข้อก าหนดตามสัญญา 
เมื่อพิจารณาภาพรวมของหลักปฏิบัติ การวัดปริมาณงานและการเบิกจ่ายเงิน

ที่ระบุในรายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม และใบแจ้งปริมาณงานและราคาตามสัญญา สามารถพิจารณา
ข้อสรุปเพิ่มเติมได้ดังนี   

2.3.1) การใช้สารเคมี คือ sodium silicate เพ่ือลดปริมาณไหลเข้ามาใน
อุโมงค์ของน  าใต้ดิน โดยท าให้น  าปูนแข็งตัวเร็วขึ น ระบุให้ใช้ได้ทั งงานอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน
(Consolidation Grouting) และงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) โดยสัญญาก าหนดวิธีการใช้
และการตรวจวัดปริมาณงานทีช่ัดเจน  

กรณีพิจารณาวิธีการตรวจวัดตามข้อ (2) ของการวัดปริมาณงานและ
การจ่ายเงินตามสัญญางาน Advance Grouting หัวข้อ (ข) สารเคมี จะต้องแปลงหน่วยของการตรวจวัดจาก  
“ ลิตร (ของเหลว) ” เป็น “ ลิตร (แห้ง) ” หรือไม่นั น จะต้องศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ิมเติมในหัวข้อที่  
“ 2.4) ข้อมูลทางด้านเทคนิคงานอัดฉีดของผสม และเอกสารการค านวณปริมาณงานตามรายงานส ารวจ - ออกแบบ ”
ต่อไป 

2.3.2) การใช้สารเคมีต้องได้รับอนุมัติจากผู้ว่าจ้างก่อน 
2.3.3) กรณีการใช้ sodium silicate ล้วนๆ แต่เพียงรายการเดียว ตาม

เงื่อนไขและข้อก าหนดตามสัญญาไม่ได้ระบุว่าให้ใช้ได้ และเอกสารแนบท้ายสัญญา ผนวก 2 รายการ
รายละเอียดด้านวิศวกรรม ก าหนดให้ใช้เป็น admixture หรือ additive ในน  าปูน 

ทั งนี  เพ่ือให้มีความชัดเจนในการแก้ไขปัญหางานอัดฉีดของผสม 
(Grouting) เพ่ือจัดการน  าใต้ดินของงานอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 ผู้ขอรับการประเมินได้
พิจารณาศึกษา และวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านเทคนิคและ เอกสารการค านวณปริมาณงานตามรายงานส ารวจ - 
ออกแบบ เพ่ิมเติม เพ่ือพิจารณาเกีย่วกับการใช้และการค านวณปริมาณงานสารเคมีชนิด sodium silicate 
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2.4) ข้อมูลทางด้านเทคนิคงานอัดฉีดของผสม และเอกสารการค านวณปริมาณงาน
ตามรายงานส ารวจ - ออกแบบ 

2.4.1) การใช้ sodium silicate เป็น admixture หรือ additive 

 
รูปที่ 5-12  เวลาการแข็งตัวของการผสม Cement และ Sodium Silicate 

ที่มา :  James Warner, (1935) Practical Handbook of Grouting : Soil, Rock, and Structures  

จากรูปที่ 5-12 จะเห็นว่าสัดส่วนสูงสุดที่ sodium silicate เมื่อน ามาผสมเข้า
กับน  าปูนเป็นสารอัดฉีด ด้วยสัดส่วน Cement : Silicate ที่ 1:1 โดยปริมาตร จะสามารถท าให้สารผสมแข็งได้
ภายใน 1 - 10 วินาที  

ดังนั น จึงไม่มีความจ าเป็นที่จะต้องมีการใช้วิธีการอัดฉีดของผสม (Grouting) 
ด้วยโซเดียมซิลเคตล้วนส าหรับการอัดฉีดของผสมในมวลดินที่มีช่องว่างขนาดเล็กมากๆ ซึ่งหากเป็นโพรง รอยแตก
ในมวลหินและมีน  าไหลในปริมาณมากแล้ว ช่องว่างที่มีอยู่จะมีขนาดใหญ่เพียงพอ ส าหรับท าการอัดฉีดด้วย
ส่วนผสมของ Cement-sodium silicate เพ่ือหยุดน  าไม่ใหไ้หลได้ 

2.4.2) การวัดปริมาณ-การเบิกจ่าย sodium sil icate กรณีที่ ใช้ เป็น 
admixture หรือ additive ตามข้อก าหนดของสัญญา 

จากรูปที่ 5-10 รายการรายละเอียดด้านวิศวกรรมตามสัญญา ให้จ่าย
ตามปริมาณมวลรวมที่แห้ง ก่อนการผสมกับน  า โดยมีหน่วยเป็น ลิตร ซึ่งหมายถึง sodium silicate ที่แห้ง 
โดยsodium silicate แห้งโดยทั่วไปมีหน่วยน  าหนักที่ 1.40 - 1.41 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cm3 ,1 ลิตร 
จึงหนักประมาณ 1.4 กิโลกรัม)  

ทั งนี  หากมีการน ามาใช้งานอยู่ในรูปของของเหลว จึงมีความจ าเป็นต้อง
ทราบสัดส่วนของ sodium silicate ที่แห้ง เพ่ือใช้ในการค านวณปริมาณวัสดุที่ใช้งานให้ถูกต้อง นั่นคือ การแปลงค่า
ปริมาณ sodium silicate ในรูปของเหลวให้เป็นปริมาณแห้ง สามารถท าได้โดยการพิจารณาค่าต่างๆ ที่ก าหนด
ในมาตรฐานหรือใบรับรองสินค้าของผู้ผลิต sodium silicate 

2.4.3) มาตรฐานการผลิต/จ าหน่าย และข้อมูลตามใบรับรองสินค้าของผู้ผลิต
โซเดียมซิลิเคต (Sodium Silicate) 

sodium silicate มีผลิตและจ าหน่ายอยู่ใน 2 รูปแบบ คือ ในรูปของ
ผลึกหรือผงของแข็ง (sodium silicate anhydrous) และในรูปของของเหลว (sodium silicate solution- 
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water glass) ดังนั น water glass ที่ผลิตออกจากโรงงาน จึงมีน  า (H2O) ผสมอยู่ด้วยเสมอจ านวนหนึ่ง อย่างน้อยก็
อยู่ระหว่าง 40 - 60% โดยน  าหนัก ในสภาพของน  าด่างตัวแปรที่ก าหนดความเข้มข้นของ sodium silicate 
เรียกว่า silica : alkali weight ratio หรือ mole ratio คือสัดส่วนของโมเลกุลของ SiO2 : Na2O โดยทั่วไปมี
ค่าระหว่าง 4.0 ถึง 0.4 ซึ่งผู้ผลิตและจ าหน่ายทั่วไปจะมีรายละเอียด หรือใบรับรองด้านคุณสมบัติ จะแสดงค่า 
mole ratio นี ให้เสมอ ตามตัวอย่าง ใบรับรองสินค้าของผู้ผลิตและจ าหน่ายในประเทศไทยดังแสดงในรูปที่ 5-13 

 
รูปที่ 5-13 ตัวอย่าง ใบรับรองสินค้าของผู้ผลิตและจ้าหน่ายในประเทศไทย 

ที่มา : ห้างหุ้นส่วนจ ากัด วี – รีนเคมีคอล, (2562).โซเดี่ยมซิลเิกต (Sodium Silicate),  
       (http://www.wee-rinchem.co.th/-(Sodium-Silicate).html). 

ทั งนี  ผลิตภัณฑ์ที่มีใบรับรองสินค้าก าหนดค่า mole ratio จะ
สามารถค านวณสัดส่วน sodium silicate แห้งได้ หรือบางผลิตภัณฑ์จะแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ SiO2  และ Na2O 
โดยตรง ดังนี   

จากตัวอย่างใบรับรองสินค้าตามรูปที่ 5-13 
mole ratio   =  2.34 
total alkaline(%Na2O)   =      14.33     ………. (1) 
silicon content (% SiO2)  =   32.41     ………. (2) 
total solid% = (1)+(2)  =          46.74 (ส่วนที่เป็นของแข็ง)  ………. (3)  
ดังนั น จะมี %H2O = 100-(3)  =        53.26 (ส่วนที่เป็นน ้า) 
หรือมีเนื อ sodium silicate แห้ง : น ้า เท่ากับ     46.74 : 53.26 

2.4.4) ปริมาณงานอัดฉีดของผสม (Grouting) ตามรายงานส ารวจ - ออกแบบ 
ปริมาณงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) ของทั ง

สัญญางานอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 ก าหนดมาจากข้อมูลของประเภทหิน Rock Mass Type (RMT) 
ซึ่งประเมินมาจากรอยแตก หรือรอยเลื่อน จากแผนที่ธรณีวิทยาที่บริษัทส ารวจ - ออกแบบด าเนินการส ารวจ

http://www.wee-rinchem.co.th/-(Sodium-Silicate).html
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ด้านธรณีวิทยา โดยตามเล่มรายละเอียดการค านวณปริมาณงานและราคาค่าก่อสร้าง จากรายงานส ารวจ - ออกแบบ 
มีปริมาณงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า จ านวน 2,270 เมตร นอกจากนั นยังระบุช่วงของงานขุดระเบิดอุโมงค์ที่ต้อง
ด าเนินการงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า รายละเอียดตามภาคผนวก ก. ปริมาณดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเป็นการ
ประเมินปริมาณจากข้อมูลประเภทหินตามท่ีได้อธิบายข้างต้น โดยส่วนใหญ่หินประเภท (RMT) 4F, 5F 8Q, 8S 
จะระบุให้ด าเนินการงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า และจะเพ่ิมเติมให้ด าเนินการในหินประเภทอ่ืน ถึงแม้ข้อมูล
ประเภทหินจะแสดงว่าเป็นหินนอกเหนือจาก 4 ประเภทดังกล่าว โดยจะด าเนินในช่วงลอดผ่านหมู่บ้านหรือ
แหล่งชุมชน และรวมถึงแหล่งน  าธรรมชาติ  

ส าหรับปริมาณงานอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน (Consolidation 
Grouting) ของงานอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 ก าหนดตามข้อมูล Geotechnical unit ซึ่งเป็น
ค่าตัวแปรสมมุติที่ก าหนดขึ นเพื่ออธิบายลักษณะธรณีวิทยาเทคนิกทั งหินและน  าใต้ดิน รวมถึงวิธีท างานเบื องต้น
ในช่วงอุโมงค์ส่งน  าที่ต้องการอธิบาย เช่น Unit 1 : เป็นช่วงทางเข้าอุโมงค์ ถึง อุโมงค์ส่งน  า กม.1.00 งานอุโมงค์
ส่งน  าแม่งัด - แม่กวง  

ทั งนี  ปริมาณงานอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน ตามเล่มรายงาน
การออกแบบเบื องต้น (Tender Design) ของบริษัทที่ปรึกษาส ารวจ - ออกแบบ มีจ านวน 3,190 เมตร 
(ค านวณเฉพาะ Geotechnical unit 1-5) ดังแสดงในรูปที่ 5-14 

รูปที่ 5-14  ปริมาณงาน Consolidation Grouting (หน่วย : เมตร) และงานอ่ืนๆ 
ตามรายงาน Tender Design 

ที่มา :  Gruppe Geotechnik Graz ZT GmbH (3G), (2005).Tender Design Stage  

จากรูปที ่5-14 การพิจารณาปริมาณงานในช่วง Geotechnical unit 
เฉพาะ Unit 1 - 5 เนื่องจาก Unit ดังกล่าวอยู่ในช่วงงานอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 โดยตาม
เล่มรายงานรายละเอียดการออกแบบ (Datail Design) ของบริษัทส ารวจ-ออกแบบ แสดงช่วงของการขุด
ระเบิดและขุดเจาะอุโมงค์ คือ Unit 1 : ทางเข้าอุโมงค์ - กม.1.00 , Unit 2 : กม.1.00 - 5.00 , Unit 3 : 
กม.5.00 - 6.50 , Unit 4 : กม.6.50 - 11.30 และ Unit 5 : กม.11.30 - 12.50 มีรายละเอียดที่มาของ 
Geotechnical unit ตามรายงาน Mae - Ngad Mae - Kung Tunnel Project Detailed Design Stage 
ของบริษัทที่ปรึกษาส ารวจ - ออกแบบตามภาคผนวก ข. 
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3) การตรวจสอบและวิเคราะห์การจัดการน  าใต้ดินของผู้รับจ้าง 
3.1) การปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) ของผู้รับ

จ้าง บริเวณลอดอ่างเก็บน  าห้วยแม่ประจุ๋ม งานอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 
สืบเนื่องจากการท างานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) ของผู้รับ

จ้าง บริเวณลอดอ่างเก็บน  าห้วยแม่ประจุ๋ม งานอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 เป็นช่วงที่ผู้ขอรับ
การประเมินยังไม่ได้มาปฏิบัติหน้าที่  การตรวจสอบและวิเคราะห์การจัดการน  าใต้ดินของผู้รับจ้างบริเวณ
ดังกล่าว จึงได้พิจารณาจากเอกสารที่เกี่ยวข้อง โดยผู้ขอรับการประเมินได้พิจารณาจากเอกสารวิธีการท างาน 
(Method Statement) งานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) บริเวณช่วงลอดผ่านอ่างเก็บน  าห้วย
แม่ประจุ๋มช่วง กม.6+480 ถึง กม.6+260 เมื่อวันที่ 1 มีนาคม 2561 ของผู้รับจ้างที่ได้เสนอที่ปรึกษา
ควบคุมงานและคณะกรรมการตรวจการจ้าง รายละเอียดตามภาคผนวก ค. โดยขอแสดงเฉพาะในส่วน
ประเด็นที่เกี่ยวข้อง ดังแสดงในรูปที่ 5-15  

จากรูปที่ 5-15 วิธีการอัดฉีดของผสม (Grouting) แบบ Single Stage 
คือ การอัดฉีดของผสมครั งเดียวผ่านการเจาะหลุม 1 ครั งตลอดความยาวที่ต้องการ ซึ่งจะสามารถท าได้เมื่อ
สภาพธรณีวิทยาดี เช่น หินดีมีความแข็งแรง แรงดันน  าใต้ดินต่ า จะท าให้การเจาะหลุมไม่พัง ก้านเจาะไม่ติด  

กรณีสภาพธรณีวิทยาไม่ดี เช่น หินไม่ดี มีแรงดันน  าใต้ดินสูงตาม Method 
Statement ของผู้รับจ้าง จะท าการอัดฉีดของผสมแบบ Multi-stage คือ การอัดฉีดของผสมผ่านการเจาะหลุม
และท าการอัดฉีดของผสมหลายครั ง เพ่ือไม่ให้หลุมเจาะที่ลึกนั นพังและก้านเจาะอาจติดอยู่ในหลุมท าให้ไม่สามารถ
น าออกมาได้ จึงต้องท าการอัดฉีดของผสมเป็นระดับๆไป เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงให้มวลหิน โดย Multi-stage 
ยังสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ Upstage Grouting และ Downstage Grouting  

Upstage Grouting คือ การอัดฉีดของผสมจากด้านล่างหรือก้นหลุมขึ นมา
ด้านบนของหลุมเจาะ (แนวระดับ) หรือจากส่วนลึกก้นหลุมไล่อัดฉีดจนถึงปากหลุมเจาะ (แนวราบ) เช่น 
ต้องการอัดฉีดของผสมในหลุมที่ลึก 9 เมตร ให้เจาะหลุมลึก 9 เมตร น า Packer ติดตั งที่ความลึก 6 เมตร แล้ว
อัดฉีดของผสมช่วงความลึก 6 - 9 เมตร เมื่อเสร็จแล้ว  ให้ย้าย Packer ไปติดตั งที่ความลึก 3 เมตร แล้วอัดฉีด
ของผสมช่วงความลึก 3 - 6 เมตร และสุดท้ายน า Packer ติดตั งที่ปากหลุม แล้วอัดฉีดของผสมช่วงความลึก 
0 - 6 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 5-16 โดยในกรณี Downstage Grouting จะกลับกัน คือ การอัดฉีดจากด้านบน
ของหลุมเจาะลงไปก้นหลุม (แนวระดับ) หรือจากปากหลุมอัดฉีดเข้าไปจนถึงส่วนลึกที่ก้นหลุมเจาะ (แนวราบ) 
เช่น ต้องการอัดฉีดของผสมในหลุมที่ลึก 9 เมตร ให้เจาะหลุมลึก 3 เมตร น า Packer ติดตั งที่ปากหลุม แล้วอัดฉีด
ของผสมช่วงความลึก 0 - 3 เมตร รอให้ของผสมแข็งตัว จึงเจาะหลุมซ  าหลุมเดิมให้ได้ความลึก 6 เมตร น า Packer 
ติดตั งที่ความลึก 3 เมตร แล้วอัดฉีดของผสมช่วงความลึก 3 - 6 เมตร รอให้ของผสมแข็งตัว จึงเจาะหลุมซ  า
หลุมเดิมให้ได้ความลึก 9 เมตร น า Packer ติดตั งที่ความลึก 6 เมตร แล้วอัดฉีดของผสมช่วงความลึก  
6 - 9 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 5-17 
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รูปที่ 5-15  Method Statement งานอัดฉีดน ้าปูนล่วงหน้าของผู้รับจ้าง  

ที่มา  : กรมชลประทาน บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน), (2561).วิธีการด าเนินงาน 
อัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Method Statement of Advance Grouting).  
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รูปที่ 5-16  วิธีอัดฉีดของผสม Multi-Stage Grouting แบบ Upstage Grouting 

ที่มา : Jines(Thailand) Co., (2018). Grouting for Tunneling and Hydraulic Structures, เอกสารน าเสนอ. 

 

 
รูปที่ 5-17  วิธีอัดฉีดของผสม Multi-Stage Grouting แบบ Downstage Grouting 

ที่มา : Jines(Thailand) Co., (2018). Grouting for Tunneling and Hydraulic Structures, เอกสารน าเสนอ. 
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และหากเป็นกรณีที่สภาพธรณีวิทยาไม่ เหมาะสมกับก ารใช้  Packer 
เนื่องจากหินไม่ดี หรือแรงดันน  าใต้ดินสูง ท าให้ปากหลุมพัง หรือผนังหลุมที่ความลึกต่างๆ ไม่เรียบ ไม่สามารถ
ติดตั ง Packer ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้รับจ้างจะใช้เทคนิค Stand Pipe ก่อน เพ่ือให้สามารถติดตั ง Packer 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย Stand Pipe จะเป็นการใช้ท่อ PVC หรือ Steel Pipe มีวิธีการปฏิบัติ คือ ท าการ
เจาะหลุมความลึกตามที่ต้องการอัดฉีดของผสม ด้วยดอกเจาะที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่า Stand 
Pipe เพ่ือให้สามารถสอด Stand Pipe เข้าไปภายในหลุมที่เจาะแล้วได้ ท าการอัดฉีดของผสมโดยของผสมจะ
เข้าไปในบริเวณวงแหวนช่องว่างระหว่าง Stand Pipe กับผนังหลุม จนเห็นของผสม ล้นกลับออกมาที่
ปากหลุม เมื่อของผสมที่อัดฉีดรอบ Stand Pipe แข็งตัว จึงท าการเจาะด้วยดอกเจาะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เล็กกว่า Stand Pipe เพ่ือเพ่ิมความลึกจนถึงระยะทีก่ าหนด ดังแสดงในรูปที ่5-18 

 
รูปที ่5-18  การใช้ Stand Pipe กรณีหินไม่ดีหลุมเจาะไม่แข็งแรง 

ที่มา : BASF, (2011). Pre Excavation Grouting in Rock Tunneling  

และกรณีที่สุดท้าย หากสภาพธรณีวิทยาไม่เหมาะสมกับการใช้ Packer และ 
Stand Pipe ผู้รับจ้างเสนอจะใช้วิธี Pipe Roof Grouting ซึ่งเป็นวิธีการเดียวกันกับการท าค  ายันล่วงหน้า 
(Forepoling) ตามแนวยาวของอุโมงค์ก่อนที่จะท าการขุดระเบิดอุโมงค์ในรอบถัดไป  

จากขั นตอนปฏิบัติงาน (Method Statement) ผู้รับจ้างได้ปฏิบัติงานอัดฉีด
น  าปูนล่วงหน้า (Advance grouting) บริเวณลอดอ่างเก็บน  าห้วยแม่ประจุ๋มช่วง กม.6+480 ถึง กม.6+260 
ดังแสดงในรูปที่ 5-19 ถึง รูปที่ 5-22 
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รูปที่ 5-19  งานอัดฉีดน ้าปูนล่วงหน้าบริเวณช่วง กม.6+434.5 ถึง กม.6+431.5 

ที่มา : บริษัท ปัญญา คอนซัลแตนท์ จ ากัด บริษัท พี แอนด์ ซี แมเนจเมนท์ จ ากัด บริษัท สามารถ เอ็นจิเนียริ่ง คอนซัลแตนส์ จ ากัด  
และบริษัท พิสุทธิ ์เทคโนโลยี จ ากดั, 19 มกราคม (2562). ตรวจสอบเอกสารงาน Grout กบ.1 ครั งที่ 45 & 46 , เอกสารน าเสนอ 

 

รูปที่ 5-20  งานอัดฉีดน ้าปูนล่วงหน้าบริเวณช่วง กม.6+430 
ที่มา : บริษัท ปัญญา คอนซัลแตนท์ จ ากัด บริษัท พี แอนด์ ซี แมเนจเมนท์ จ ากัด บริษัท สามารถ เอ็นจิเนียริ่ง คอนซัลแตนส์ จ ากัด  

และบริษัท พิสุทธิ ์เทคโนโลยี จ ากดั, 19 มกราคม (2562). ตรวจสอบเอกสารงาน Grout กบ.1 ครั งที่ 45 & 46 , เอกสารน าเสนอ 
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รูปที่ 5-21  งานอัดฉีดน ้าปูนล่วงหน้าช่วง กม.6+232 , กม.6+230.5,กม.6+229 และ กม.6+226 

ที่มา : บริษัท ปัญญา คอนซัลแตนท์ จ ากัด บริษัท พี แอนด์ ซี แมเนจเมนท์ จ ากัด บริษัท สามารถ เอ็นจิเนียริ่ง คอนซัลแตนส์ จ ากัด  
และบริษัท พิสุทธิ ์เทคโนโลยี จ ากดั, 19 มกราคม (2562). ตรวจสอบเอกสารงาน Grout กบ.1 ครั งที่ 45 & 46 , เอกสารน าเสนอ. 

 

รูปที่ 5-22  งานอัดฉีดน ้าปูนล่วงหน้าบริเวณช่วง กม.6+416.5 ถึง กม. 6+412 
ที่มา : บริษัท ปัญญา คอนซัลแตนท์ จ ากัด บริษัท พี แอนด์ ซี แมเนจเมนท์ จ ากัด บริษัท สามารถ เอ็นจิเนียริ่ง คอนซัลแตนส์ จ ากัด  

และบริษัท พิสุทธิ ์เทคโนโลยี จ ากดั, 19 มกราคม (2562). ตรวจสอบเอกสารงาน Grout กบ.1 ครั งที่ 45 & 46 , เอกสารน าเสนอ. 

งานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้าบริเวณลอดอ่างเก็บน  าห้วยแม่ประจุ๋มดังแสดงในรูปที่ 
5-19 ถึง รูปที่ 5-22 เมื่อพิจารณาเอกสารรายงานความก้าวหน้าประจ าเดือน (กบ.1) มีปริมาณการใช้วัสดุของผสม 
คือ ปูนซีเมนต์และ sodium silicate เป็นจ านวนมากดังแสดงในตารางที่ 5-1 
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ตารางท่ี 5-1  แสดงปริมาณวัสดุของผสมตามรายงานความก้าวหน้าประจ้าเดือน (กบ.1) 

ที ่ รายงานความก้าวหน้าประจ้าเดือน  

(กบ.1) 

ปูนซีเมนต์ 
(ตัน) 

sodium silicate  

(ลิตร) 

1 กบ.ครั งท่ี 36 (6 ก.พ.61 - 7 มี.ค.61) 88.610 26,499.800 

2 กบ.ครั งท่ี 37 (8 มี.ค.61 - 6 เม.ย.61) 53.376 23,568.000 

3 กบ.ครั งท่ี 38 (7 เม.ย.61 – 6 พ.ค.61) 105.473 80,044.000 

4 กบ.ครั งท่ี 39 (7 พ.ค.61 – 5 มิ.ย.61) 191.772 85,321.200 

5 กบ.ครั งท่ี 40 (6 มิ.ย.61 – 5 ก.ค.61) 81.559 37,226.000 

6 กบ.ครั งท่ี 41 (6 ก.ค.61 – 4 ส.ค.61) 73.250 48,670.000 

7 กบ.ครั งท่ี 42 (5 ส.ค.61 – 3 ก.ย.61) 43.785 10,140.000 

8 กบ.ครั งท่ี 43 (4 ก.ย.61 – 3 ต.ค.61) 92.706 19,029.000 

9 กบ.ครั งท่ี 44 (4 ต.ค.61 – 2 พ.ย.61) 65.575 31,250.000 

3.2) การปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) ของผู้รับจ้าง 
งานอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 กม.6+059 

เพ่ือให้เกิดความชัดเจนในการท างานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance 
Grouting) ของผู้รับจ้าง ผู้ขอรับการประเมินและผู้เชี่ยวชาญด้านธรณีวิทยา ได้ศึกษาและตรวจสอบการท างาน
ในสนามของ ผู้รับจ้างในช่วงอุโมงค์ส่งน  าแม่งัด - แม่กวง กม.6+059 ซึ่งเป็นช่วงที่ผู้ขอรับการประเมินเข้ามา
รับผิดชอบแล้ว โดยเป็นการท างานเมื่อวันที่ 20 ถึง 28 มีนาคม 2562 โดยก่อนเริ่มการขุดระเบิด ผู้รับจ้างท าอัดฉีด
น  าปูนล่วงหน้า ซึ่งผู้รับจ้างเรียกว่า Modified Stages Grouting โดยใช้ท่อ PVC จ านวน 3 ท่อมีความยาว
แตกต่างกัน สอดเข้าไปในหลุมเจาะ ทุกท่อจะต่อสายอัดฉีดของผสม ประกอบด้วย น  าปูนและสายอัดฉีดโซเดียมซิลิเกต 
เพ่ือให้วัสดุที่อัดฉีดเข้าไปผสมกันบริเวณปากท่อ และจะก่อตัวเป็น Silicate polymer ตามระยะเวลาที่ก าหนด 
เป็นการปรับใช้วิธี Multi-stage Grouting มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้สารผสม ได้ผสมกันในแต่ละสายและอัดฉีดเข้าใน
หลุมในแต่ละช่วงความลึกได้อย่างรวดเร็วมากยิ่งขึ น ดังแสดงในรูปที่ 5-23 และ รูปที่ 5-24 
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รูปที่ 5-23  Modified Stages Grouting ของผู้รับจ้าง 

ที่มา : Jines(Thailand) Co., Grouting for Tunneling and Hydraulic Structures (2018) 

 

รูปที่ 5-24  แสดงวิธีการอัดฉีดของผสม Modified-Stages  

จากรูปที่ 5-24 ท่อที่สั นที่สุด (1) เป็นท่อที่มีของผสมเข้มข้นมาก และจะอัดฉีด
เป็นอันดับแรกด้วยแรงดันไม่มากนัก เพื่อให้วัสดุอัดฉีดเข้าไปและมีระยะเวลาการก่อตัวเร็วอุดตามรอยแตกที่อยู่
ใกล้หน้าอุโมงค์ ท าให้หน้าอุโมงค์มีความทึบน  าและแข็งแรง หากอัดฉีดของผสมในช่วงต่อไป น  าปูนก็จะไม่ไหล
ออกมาที่หน้าอุโมงค์ จากนั นประมาณ 3 - 5 นาที จึงอัดของผสมในท่อที่ (2) ซึ่งเป็นท่อที่มีของผสมเข้มข้น  
ปานกลาง เพื่ออุดรอยแตกตามความยาวตั งแต่ช่วงปลายท่อท่ี (1) ไปจนถึง (3) และตามด้วยการอัดฉีดของผสม
ในท่อที่ (3) ซึ่งเป็นท่อที่มีของผสมเข้มข้นน้อย และอัดด้วยแรงดันที่มาก เพ่ือให้ของผสมสามารถเข้าไปตามรอยแตก
ให้ได้มากที่สุด จะท าให้การอัดฉีดของผสมล่วงหน้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

แต่ในการปฏิบัติงานจริง ผู้รับจ้างใช้ท่อ PVC ซึ่งผู้รับจ้างเรียกว่า “ Stand 
Pipe” จ านวน 2 ท่อ ประกอบด้วย ท่อสั น มีความยาวประมาณ 2 - 3 เมตร และท่อยาว มีความยาว 6 เมตร 
สอดเข้าไปในหลุมที่ได้เจาะไว้แล้ว ความลึก 12 เมตร จากนั นจะท าการอัดฉีดน  าปูนและโซเดียมซิลิเกตเข้าไปใน
ท่อแตกต่างกันไปไม่เฉพาะเจาะจง เช่น 1 ท่อ ต่อกับสายอัดฉีดของผสมเพียง 1 สาย ซึ่งที่ถูกต้องควรต่อ 2 สาย
ต่อ 1 ท่อ ดังแสดงในรูปที่ 5-25 และผู้รับจ้างได้อัดฉีด sodium silicate ในท่อยาว (สีแดงดังแสดงในรูปที่ 5-26) 
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และใช้เฉพาะน  าปูนอัดฉีดในท่อสั น (สีน  าเงินดังแสดงในรูปที่ 5-26) ส่งผลให้วัสดุที่อัดฉีดเข้าไปผสมกันแล้วเกิด
การก่อตัวเป็นSilicate polymer อุดตันภายในหลุม (สีเขียวดังแสดงในรูปที่ 5-26) 

 
รูปที ่5-25  การต่อท่ออัดฉีดของผสมที่ปฏิบัติงานจริงของผู้รับจ้าง 

 

 
รูปที่ 5-26  การอุดตันของสารผสมภายในหลุมอัดฉีดของผสม 

เมื่อพิจารณาสาเหตุที่วัสดุเมื่ออัดฉีดเข้าไปไม่ผสมกันที่ปลายสายท าให้งานอัดฉีด
ของผสม (Grouting) ไม่ส าเร็จ เป็นผลมาจากการใช้ท่อ PVC ทั งสองท่อนที่สอดเข้าไปท าให้ควบคุมสัดส่วน
ระหว่างน  าปูนซีเมนต์กับโซเดียมซิลิเกตท าได้ยาก ของผสมทั งสองจะไม่ผสมกันก่อนอัดเข้ารอยแตกหรือรูโพรง
ของหิน เนื่องจากปลายท่อ PVC ท่อนสั นและยาวอยู่ห่างกัน 2 ถึง 3 เมตร ของผสมทั งสองชนิดจะท าปฏิกิริยา
กันเฉพาะบางส่วนเท่านั นที่ถูกอัดเข้าไปจนผสมกันได้ และกรณเีหตุการณ์การอุดตันในท่อ PVC เมื่ออัดของผสม
เข้าไปเพ่ิม ท่อจะแตกรั่วท าให้สารผสมไหลตามรอยแตก หรือย้อนกลับออกมาจากรูเจาะ (Grout Leakage) 
ดังแสดงในรูปที่ 5-27 ส่งผลให้งานอัดฉีดของผสมไม่ส าเร็จ ไม่สามารถอัดฉีดเข้าไปตามรอยแตกของหินที่น  าใต้

 

 

การอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้าของผู้รับจ้างโดยท่อ PVC ท่อสั นและท่อยาว 
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ดินไหลซึมออกมาได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้าตามวิธีดังกล่าวด าเนินการในสภาพน  าใต้
ดินไหลแรง การอัดฉีดของผสมจะไม่ส าเร็จเป็นส่วนใหญ่ วิธีดังกล่าวของผู้รับจ้างจะเหมาะสมหากใช้ด าเนินการ
ในกรณีของผสมที่ท าปฏิกิริยาช้า (slow setting mix) และในสภาพแรงดันน  าใต้ดินต่ า (low ground 
water pressure) และมีอัตราการไหลของน  าใต้ดินไม่มาก (low groundwater flow rate) ทั งนี มีข้อสังเกต
วิธีปฏิบัติของผู้รับจ้างที่ส าคัญ คือ ผู้รับจ้างมีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนว่าการใช้ท่อ PVC 2 ท่อนสอดเข้าไปใน
หลุมแล้วจึงอัดของผสมเข้าไปในท่อ เป็นวิธี Stand Pipe ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนนี เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่การ
ท างานอัดฉีดของผสมของผู้รับจ้างไม่ส าเร็จหรือไม่มีประสิทธิภาพ 

 
รูปที่ 5-27  ของผสมที่อัดฉีดไหลย้อนออกมาบริเวณ กม.6+059 

ปัญหาการปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) แบบ Modified 
Stages Grouting ของผู้รับจ้างอีกประการ คือ เพ่ือให้หยุดการไหลของน  าใต้ดินจ านวนมาก ผู้รับจ้างเลือกการ
อัดฉีดสารเคมี คือ sodium silicate ล้วนเพียงประเภทเดียว โดยไม่ผสมกับน  าปูน ซึ่งเป็นอีกสาเหตุหนึ่ง
ที่ปริมาณงาน sodium silicate เมื่อปฏิบัติงานจริง จะมากกว่าปริมาณงานตามสัญญามาก ผลการปฏิบัติงาน
อัดฉีดของผสม กม.6+059 ของผู้รับจ้างดังแสดงในรูปที่ 5-28 
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รูปปที่ 5-28  ปริมาณน ้าใต้ดินเมื่อผู้รับจ้างอัดฉีดน ้าปูนล่วงหน้า กม.6+059 

จากรูปที่ 5-28 แสดงหลุมเจาะเพื่อท างานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance 
Grouting) โดยบริเวณทางด้านฝั่งซ้ายและด้านบนของงานขุดระเบิดอุโมงค์ กม.6+059 หลุมที่ 3, 6, 1 และ 5 
เมื่อมีน  าใต้ดินไหลออกมาจ านวนระหว่าง 15 - 50 ลิตรต่อนาที เมื่อท าการ Advance Grouting แล้วน  าใต้ดิน
ไม่ไหลออกหรือแห้งเรียกว่างานอัดฉีดของผสมส าเร็จ ส่วนบริเวณด้านฝั่งขวาได้แก่ หลุมที่ 2, 7 และ 4  
มีปริมาณน  าใต้ดินไหลออกมามาก ประมาณ 60 - 230 ลิตรต่อนาที เมื่อ Advance Grouting แล้วน  าใต้ดิน
ยังคงไหลออกมามาก มีเพียงหลุมที่ 2 ซึ่งการอัดฉีดของผสมส าเร็จและหยุดน  าได้ ส่วนหลุมที่ 4 และ 7 การอัดฉีด
ของผสมไม่ส าเร็จ เนื่องจากปริมาณของผสมที่อัดฉีดเกินกว่า 3,000 ลิตร (Over Take) จึงต้องหยุดการอัดฉีด 
และเมื่อเจาะหลุมตรวจสอบ (Check hole) หลุมที่ 8,9,10 และ 11 มีเพียงหลุม 10 ที่ไม่พบน  า แต่หลุม 8, 9 
และ 10 พบน  าใต้ดินไหลออกมาปริมาณมาก ดังนั น งาน Advance Grouting กม.6+059 จึงไม่สามารถ
ควบคุมปริมาณน  าใต้ดินที่ไหลออกมาได้ และมีวัสดุของผสมสูญเสียออกมา ต้องด าเนินการแก้ไขการอัดฉีด 
ของผสมต่อไป 

5.1.3 การแก้ไขปัญหา 
จากสภาพปัญหา และการศึกษา วิเคราะห์ข้อมูลต่างๆที่เกี่ยวข้อง ผู้ขอรับการประเมิน 

ในฐานะผู้อ านวยการส านักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 และประธานคณะกรรมการตรวจการจ้างได้
วางแผนด าเนินการแก้ไขปัญหา ตามล าดับดังนี  

1) การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) 
2) การแก้ไขปัญหาการเลือกวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดของผสม (Grouting) และการตรวจ 

วัดปริมาณงาน การเบิกจ่ายเงินของงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) และงานอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพ
มวลหิน (Consolidation Grouting) 
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การศึกษา วิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั งหมดโดยที่ผู้ขอรับการประเมินได้น าข้อมูลมา
แก้ไขปัญหาโดยการปรับปรุงวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) ของผู้รับจ้างก่อนเป็น
ล าดับแรก เนื่องจากผู้ขอรับการประเมินพิจารณาว่า ปัญหาที่เก่ียวข้องกับการเลือกวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดของผสม 
(Grouting) และการตรวจวัดปริมาณงาน การเบิกจ่ายเงินของงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) 
และงานอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน (Consolidation Grouting) ที่ต้องแก้ไข จะส าเร็จได้ด้วยการแก้ไข
ปัญหาการปรับปรุงวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้าให้แล้วเสร็จก่อน โดยจะเป็นการช่วยให้ผู้รับจ้างสามารถ
ปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดการสูญเสียวัสดุ ส่งผลต่อค่าใช้จ่ายที่ลดลงของผู้
รับจ้าง และจะช่วยให้ปัญหาการเลือกวิธีปฏิบัติงานและการตรวจวัดปริมาณงาน การเบิกจ่ายเงิน ได้รับการ
แก้ไขด้วยความชัดเจน สะดวกรวดเร็ว และได้รับการยอมรับจากทุกฝ่ายมากยิ่งขึ น ซึ่งเกิดจากความเข้าใจถึง
หลักปฏิบัติและรายละเอียดที่ก าหนดตามสัญญาที่ปฏิบัติตามแล้วเกิดผลส าเร็จ มีรายละเอียดดังนี  

5.1.3.1 การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) 
การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting)  

ผู้ขอรับการประเมินและผู้เชี่ยวชาญด้านธรณีวิทยาของที่ปรึกษาควบคุมงาน ได้ทดลองโดยการแก้ไขการท างาน
ในช่วง กม.6+059 ที่ยังคงมีปัญหาการจัดการน  าใต้ดินบริเวณทางด้านฝั่งขวาของงานขุดระเบิดอุโมงค์ โดยในช่วง 
กม.6+059 ซึ่งสภาพธรณีวิทยาไม่ดี หินที่ปากหลุมไม่แข็งแรงจึงใช้ Stand Pipe ซึ่งเป็นท่อ PVC จ านวน 1 ท่อ 
แล้วอัดฉีดน  าปูนและ sodium silicate ซึ่งมีสายของผสมแยกแต่ละสายให้ผสมกันที่ปลายสายก่อนแล้วอัด 
เข้าไปในท่อ Stand Pipe กรณีหลุมที่มีน  ามากได้ใช้ Packer ในแต่ละช่วงของหลุมเจาะ ซึ่งผู้รับจ้างใช้ทั ง 
Mechanic Packer และ Pneumatic Packer การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้าดังแสดงในรูปที่ 5-29  
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รูปที่ 5-29  การปรับปรุงวิธีปฏิบัติงาน Advance Grouting กม.6+059 

เมื่อได้ทดลองปรับปรุงการท างานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance grouting) 
ในช่วง กม.6+059 โดยใช้ทั ง Stand Pipe, Mechanic Packer และ Pneumatic Packer ตามความเหมาะสม
ของสภาพหินและน  า ซึ่ง Mechanic Packer เหมาะส าหรับการติดตั งในหลุมที่ไม่ลึกมาก และใช้แรงคนในการหมุน
เพ่ือให้ Packer ขยายตัวล๊อกติดในหลุม กรณีการใช้ Pneumatic Packer จะสามารถติดตั งในหลุมที่ลึกได้ และ
ไม่ใช่แรงคนในการหมุนแต่ใช้ลมหรือน  าอัดให้ Packer ขยายตัว โดยจากการปรับปรุงการปฏิบัติงาน เมื่อท า
การอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้าครั งที่ 2 (Secondary Stage) ท าให้น  าใต้ดินในหลุมเจาะทุกหลุม จากที่เคยไหลออกมา
มากประมาณ 60 - 230 ลิตรต่อนาทีลดลงจนแห้ง ซึ่งรายละเอียดวิธีการปรับปรุงอัดฉีดโดยใช้สายท่อของผสม
แยกจากกันโดยทดลองใช้กับหลุมที่ 1, 2, 5 และ 6 ปรากฏว่าหลังการอัดฉีดของผสมสามารถด าเนินการ
ส าเร็จหยุดน  าได้ และทดลองใช้ Machanic packer กับหลุมที่ 3 การอัดฉีดของผสมส าเร็จและหยุดน  าได้

Pneumatic Packer 

การสอด Paker เข้าท่อ Stand Pipe  
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เช่นกัน ส่วนหลุมที่ 4 เป็นหลุมที่มีปริมาณน  าใต้ดินมากอีกทั งปากหลุมพัง จึงท าการติดตั ง Stand Pipe  
โดยใช้เป็นท่อเหล็กเพ่ือให้ปากหลุมมีความมั่นคง อีกทั งยังได้ทดลองใช้ Pneumatic Packer ติดตั งที่ความลึก 
3 เมตร ท าให้การอัดฉีดของผสมส าเร็จและหยุดน  าได้ดังแสดงในรูปที่ 5-30 

 
รูปที่ 5-30  ผลการปรับปรุง Advance Grouting ครั งที่ 2 (Secondary Stage) กม.6+059 

จากผลการปรับปรุงการปฏิบัติงานล่วงหน้า (Advance Grouting) ผู้ขอรับการ
ประเมินได้เห็นความส าคัญในการปรับปรุงวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดน  าของผสม (Grouting) เพ่ือให้สามารถแก้ไขปัญหา
การท างานของผู้รับจ้างให้มีประสิทธิภาพมากขึ น จึงไดร้่วมกับบริษัทที่ปรึกษาควบคุมงานจัดให้มีการอบรมเชิง
ปฏิบัติการงานอัดฉีดของผสมส าหรับการก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  าเมื่อวันที่ 30 พฤษภาคม 2562 โดยมีผู้เชี่ยวชาญ
ด้านธรณีจากกรมชลประทาน และผู้เชี่ยวชาญด้านธรณีจากบริษัทที่ปรึกษาควบคุมงาน เป็นผู้บรรยายและฝึก
ปฏิบัติงานภาคสนามเกี่ยวกับการใช้เครื่องมืองานอัดฉีดของผสม การอบรมฯดังกล่าวมุ่งเน้นกลุ่มตัวอย่าง 
ประกอบด้วยเจ้าหน้าที่ของส านักงานก่อสร้างชลประทานขนาดใหญ่ที่ 1 บริษัทที่ปรึกษาควบคุมงาน และผู้รับจ้าง
งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งน  าและอาคารประกอบ ช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ 
จ ากัด (มหาชน) จ านวนประมาณ 50 คน รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 5-31 ถึงรูปที่ 5-34 โดยเมื่อได้ด าเนินการ
อบรมเชิงปฏิบัติการแล้ว ผู้ขอรับการประเมินได้แจ้งให้ผู้รับจ้างปรับปรุงการปฏิบัติงานอัดฉีดของผสมตามความเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญด้านธรณี มีรายละเอียดตามหนังสือในภาคผนวก ง. 
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รูปที ่5-31  การบรรยายทางทฤษฎีการอบรมเชิงปฏิบัติการงานอัดฉีดของผสม 

 
รูปที่ 5-32  การบรรยายทางทฤษฎีการอบรมเชิงปฏิบัติการงานอัดฉีดของผสม (ต่อ) 
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รูปที่ 5-33  การอบรมเชิงปฏิบัติการภาคสนาม 

 
รูปที่ 5-34  การอบรมเชิงปฏิบัติการภาคสนาม (ต่อ) 
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เมื่อได้รับการอบรมผู้รับจ้างได้ปรับปรุงการปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้าภายหลัง
จากการเจาะส ารวจล่วงหน้า (Probe ahead) แล้วเสร็จและพบน  าใต้ดินในปริมาณต่างๆ โดยใช้วิธีเรียกว่า 
Modified Grout pipe method (Casing, Mechanic Packer and Grout pipe Method) ดังแสดงแผนผัง
รูปที่ 5-35 มีรายละเอียดดังนี  

กรณี A การเจาะหลุมส ารวจล่วงหน้าพบน  าน้อยกว่า 50 ลิตรต่อนาที จะเลือกวิธีอัดฉีด
ของผสมคล้ายกับวิธี Upstage Grouting คือ เจาะครั งเดียวจนถึงระดับความลึกที่ต้องการอัดฉีดของผสม  
แต่ไม่ได้ติดตั ง อัดฉีดจากก้นหลุมขึ นมาปากหลุม จะท าการติดตั ง Packer ที่ปากหลุม แล้วอัดฉีดของผสม  
ซึ่งแบ่งย่อยได้อีก 3 กรณี 

กรณี A-1 พบน  าน้อยกว่า 50 ลิตรต่อนาที และปากหลุมเรียบสามารถติดตั ง Packer 
ปากหลุมได้ ใช้ Packer ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 76 มิลลิเมตร แล้วท าการอัดฉีดของผสม 

กรณี A-2 พบน  าน้อยกว่า 50 ลิตรต่อนาที และปากหลุมพังหรือไม่เรียบ ไม่สามารถ
ติดตั ง Packer ได้ จึงใช้ Casing เป็นท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ ว ยาวประมาณ 2 เมตร สอดเข้าใน
หลุมและใช้ Water plug cement อุดที่ช่องว่างระหว่างท่อ PVC และผนังหลุมเจาะ ลึกเข้าไปประมาณ 30 - 40 
เซนติเมตร เพ่ือให้การติดตั ง Casing PVC มีความมั่นคงทนต่อแรงดันน  าและแรงดันที่ใช้ในการอัดฉีดของผสม 
อีกทั งยังเป็นการป้องกันของผสมไหลออก (Grout Leakage) มาทางปากหลุม ซึ่งเป็นการ Modified Stand 
Pipe เนื่องจากวิธีการท า Stand Pipe จะต้องท าการ Grout ช่องว่างระหว่าง Stand Pipe และผนังหลุมเจาะ 
ท าให้เสียเวลาให้ของผสมแข็งตัว เมื่อติดตั ง Casing PVC แล้วเสร็จ จึงใช้ Packer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 49 
มิลลิเมตร แล้วจึงท าการอัดฉีดของผสม 

กรณี A-3 คล้ายกรณี A-2 แต่เพ่ิมความยาวของ Casing PVC ตามความลึกที่เจาะเจอ
รอยแตกหรือน  าใต้ดิน  

กรณี B การเจาะหลุมส ารวจล่วงหน้าพบน  ามากกว่า 50 ลิตรต่อนาที จะเลือกวิธีอัดฉีด
ของผสมแบบ Downstage Grouting จากด้านนอกเข้าด้านใน โดยแบ่งการเจาะและอัดฉีดของผสมเป็นช่วงๆ 
หลายครั ง (Multi-stage) ตามข้อมูลการเจาะส ารวจล่วงหน้าที่เจอความลึกที่มีรอยแตกมากและน  าใต้ดินมาก 
และติดตั ง Packer ที่ปากหลุม แล้วอัดฉีดของผสม เหตุที่ต้องแบ่งการเจาะและอัดฉีดของผสมเป็นช่วงๆ หลายครั ง 
เพ่ือให้การวางแผนและการอัดฉีดแต่ละช่วงมีประสิทธิภาพ ไม่ว่าจะเป็นการเลือกอัตราส่วนผสมของของผสม 
แรงดันที่ใช้ในการอัดฉีดสู้กับแรงดันน  าใต้ดินในแต่ละช่วง อีกทั งยังสามารถควบคุมการไหลออก (Leak) ของแต่
ละช่วงได้ ซึ่งแบ่งย่อยได้อีก 2 กรณี 

กรณี B-1 พบน  ามากกว่า 50 ลิตรต่อนาที วางแผนจ านวนช่วงที่ต้องการแบ่ง แล้วจึง
เจาะหลุมให้ถึงช่วงที่ก าหนดไว้ และติดตั ง Packer ที่ปากหลุม แล้วอัดฉีดของผสม จากนั นทิ งไว้ให้ของผสม
แข็งตัว แล้วจึงท าการเจาะหลุมซ  าหลุมเดิมให้ได้ความลึกถึงความที่ก าหนดไว้ และและติดตั ง Packer ที่ปากหลุม 
แล้วอัดฉีดของผสม 
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กรณี B-2 คล้ายกรณี B-1 แต่จะต่อท่อ PVC เข้าไปตามความลึกที่เจาะเจอรอยแตก
หรือน  าใต้ดิน และยังเป็นลดการเจือจางของ Mixed ระหว่างน  าปูนและ sodium silicate ให้ของผสมเป็นวุ้น 
(Jel) ตามเวลาที่ได้ค านวณไว้  

ทั งกรณี B-1 และ B-2 หากหลุมพังหรือไม่เรียบ ไม่สามารถติดตั ง Packer ได้ ต้องใช้ 
Casing PVC ติดตั งก่อน วิธีการติดตั งเช่นเดียวกับกรณี A-2 

 
รูปที่ 5-35  Modified Grout Pipe Method 

ที่มา  : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน), (2019). งานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting),  
เอกสารน าเสนอ. 

มีรายละเอียดตัวอย่างการปฏิบัติงานของผู้รับจ้างตามวิธี Modified Grout Pipe 
แสดงรายละเอียดจากแผนงานอัดฉีดของผสมล่วงหน้าช่วง กม.5+960 ดังแสดงในรูปที่ 5-37 และภาพ 
Modified Grout Pipe Method ของผู้รับจ้างดังแสดงในรูปที่ 5-36 และรูปที ่5-38 
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รูปที่ 5-36  แผนงาน Advance Grouting กม.5+960 

ที่มา  : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน), (2019). งานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting),  
เอกสารน าเสนอ. 

 
รูปที่ 5-37  Casing, Mechanic Packer and Grout Pipe Method 

ที่มา  : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน), (2019). งานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting),  
เอกสารน าเสนอ. 
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รูปที่ 5-38  Casing, Mechanic Packer and Grout Pipe Method (ต่อ) 

ที่มา  : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน), (2019). งานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting),  
เอกสารน าเสนอ 

ปัจจุบันผู้รับจ้างได้ปฏิบัติงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้าตามวิธีการดังกล่าวอย่างต่อเนื่อง ท าให้
งานอัดฉีดของผสมมีอัตราความส าเร็จมากขึ นใช้เวลาท างานน้อยลง ส่งผลให้อัตราการไหลของน  าใต้ดินเข้ามา
ในอุโมงค์ท่ีขุดระเบิดแล้วลดลง การขุดระเบิดอุโมงค์และกระบวนการเสริมความม่ันคง (Support) ตามสภาพหิน 
ภายหลังการขุดระเบิดสามารถด าเนินงานได้โดยไม่ติดขัด พิจารณาได้จากกราฟที่ 5-1และกราฟท่ี 5-2 ซึ่งแสดง
ข้อมูลความก้าวหน้าของงานขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน  าฝั่งเหนือน  าและท้ายน  าตามขั นตอนต่างๆ ตามรายงาน
ความก้าวหน้าประจ าเดือน (กบ.1) ครั งที่ 50 ถึง 52    

 



5-39 
 

กราฟที่ 5-1  แสดงความก้าวหน้างานขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน ้าฝั่งเหนือน ้า ตามรายงานความก้าวหน้าประจ้าเดือน (กบ.1) ครั งที่ 50-52 
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กราฟที่ 5-2  แสดงความก้าวหน้างานขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน ้าฝ่ังท้ายน ้า ตามรายงานความก้าวหน้าประจ้าเดือน (กบ.1) ครั งที่ 50-52 
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5.1.3.2 การแก้ไขปัญหาการเลือกวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดของผสม (Grouting) และ
ปัญหาปริมาณงาน การเบิกจ่ายเงินของงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting)  

1)  การแก้ไขปัญหาการเลือกวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดของผสม (Grouting) 
  ผลสืบเนื่องงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting)  

ในอุโมงค์ส่งน  าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 บริเวณช่วงลอดอ่างเก็บน  าห้วยแม่ประจุ๋ม นอกเหนือจากปัญหาการ
ปฏิบัติงานของ ผู้รับจ้างแล้ว ได้เกิดปัญหาการเลือกวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดของผสม (Grouting) ระหว่างงานอัดฉีด
น  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) และงานอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน (Consolidation Grouting) 
ซ่ึงเกิดขึ นจากผู้รับจ้างพิจารณารายละเอียดของสัญญาในส่วนของเอกสารแนบท้ายสัญญา ผนวก 2 รายการ
รายละเอียดด้านวิศวกรรม บทที่ 13 ข้อ 13.2.4 (5) งานอัดฉีดน  าปูนเพ่ิมคุณภาพมวลหิน (Consolidation 
Grouting) และงานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting) ดังแสดงในรูปที่ 5-8 แตกต่างจากการ
พิจารณาของที่ปรึกษาควบคุมงานและคณะกรรมการตรวจการจ้างในประเด็นหรือข้อความ ดังนี  

-  การท า Advance Grouting เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของมวลหิน
บริเวณด้านหน้าอุโมงค์ หรือเพ่ือลดการไหลเข้ามาในอุโมงค์ของน  าใต้ดิน 

-  การท า Consolidation Grouting ของหินรอบๆ อุโมงค์หลังจาก
ติดตั งดาดคอนกรีตเรียบร้อยแล้ว เพ่ือเพ่ิมคุณภาพของมวลหินที่อยู่รอบๆ อุโมงค์ 

-  การท า Consolidation Grouting บริเวณพื นที่ก่อสร้างโครงการ
ตามท่ีผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างก าหนด 

โดยข้อความข้างต้น ตามที่ผู้ขอรับการประเมินได้ศึกษา วิเคราะห์
ข้อมูลจากเอกสารเงื่อนไขและข้อก าหนดของสัญญา ได้สรุปประด็นส าคัญของงาน Advance Grouting และ 
Consolidation Groutingหัวข้อ 2.2.1) ข้อพิจารณา 1 นั น ผู้ขอรับการประเมิน ที่ปรึกษาควบคุมงานและ
คณะกรรมการตรวจการจ้างได้พิจารณาว่า “การท า Consolidation Grouting บริเวณพื นที่ก่อสร้างโครงการ
ตามท่ีผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างก าหนด” คือบริเวณใดๆก็ตามที่ได้ท า Advance Grouting ส้าเร็จแล้ว แต่มาพบ
ปริมาณน  าใต้ดินจ านวนมากในการขุดระเบิดอุโมงค์ช่วง (Round) ต่อๆไป อันมีจากสาเหตุใดก็ตาม สามารถอนุมัติให้
ท างาน Consolidation Grouting ก่อนติดตั งงานดาดคอนกรีต (Lineing) ได้ ขึ นอยู่กับการพิจารณาของ 
ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง 

กรณีนี ผู้รับจ้างได้พิจารณาว่าช่วงของงานขุดระเบิดอุโมงค์ที่  
ผู้รับจ้างด าเนินการงาน Advance Grouting แล้ว (ทั งส้าเร็จและไม่ส้าเร็จ) แต่ยังคงมีน  าใต้ดินไหลออกมา เมื่อมี
การอัดฉีดของผสมซ  าเพ่ือหยุดน  า จึงเป็นการท างาน Consolidation Grouting ก่อนติดตั งงานดาดคอนกรีต 
และขอเบิกค่างานซึ่งการพิจารณาของผู้รับจ้างดังกล่าว และมีปัญหาอีกประการเกี่ยวข้องกับปริมาณงาน คือ 
sodium silicate ในใบแจ้งปริมาณงานและราคา (Bill of Quantity , B.O.Q.) ตามสัญญา ในหัวข้อรายการ
งาน Advance Grouting เมื่อใช้ปฏิบัติงานจริงเกิดกว่าปริมาณงานตามสัญญามาก โดยที่ผู้รับจ้างได้ใช้ sodium 
silicate ตามรายการงาน Advance Grouting ในการปฏิบัติงานและรายงานตามแบบฟอร์มความก้าวหน้า
ประจ าเดือนทุก 30 วัน (กบ.1) ครั งที่ 44 เป็นจ านวนรวมสะสมมากถึง 374,120 ลิตร จากปริมาณตามสัญญา 
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มีจ านวนเพียง 105,760 ลิตร เกินกว่าสัญญาจ านวน 268,360 ลิตร คิดเป็นประมาณ 354% เทียบจากปริมาณ
ตามสัญญา ซึ่งกรณีปัญหานี ที่ปรึกษาควบคุมงานและคณะกรรมการตรวจการจ้างจึงไม่ได้ให้ผู้รับจ้างรายงาน
การใช้ sodium silicate รวมถึงวัสดุของผสมหลัก คือปูนซีเมนตไม่ให้รายงานด้วยเช่นกันแม้จะใช้ปฏิบัติงานจริง 
ตามรายงานความก้าวหน้าประจ าเดือน (กบ.1) ตั งแต่ครั งที่ 45 (3 พฤศจิกายน 2561 ถึง 2 ธันวาคม 2561) 
จนถึงเดือนพฤษภาคม 2562 และไม่ได้เบิกจ่ายค่างานวัสดุของผสมทั ง 2 รายการตั งแต่ช่วงลอดอ่างเก็บน  า
ห้วยแม่ประจุ๋มตามรายงานความก้าวหน้าประจ าเดือน (กบ.1) ครั งที่ 36 จนถึงเดือนพฤษภาคม 2562 

โดยเมื่อผู้ขอรับการประเมิน ได้พิจารณาและตรวจสอบปัญหา
ดังกล่าวแล้ว มีสาเหตุที่ส าค ัญที ่ส ุด  คือ  ปัญหาการปฏิบัต ิง านอัดฉีดน  าปูนล่ว งหน้า  ( Advance 
Grouting) ของผู้รับจ้างไม่มีประสิทธิภาพหรือเรียกว่างานอัดฉีดของผสมไม่ส้าเร็จ ซึ่งเกิดขึ นทั งกรณีอัดฉีด
ของผสมเข้าไปเป็นจ านวนมากแต่ความดันไม่ถึงเกณฑ์การหยุดอัดฉีด และกรณีท่อ grout อุดตันเกิดเหตุ
ของผสมไหลออกมา (leak) เหตุการณ์ทั ง 2 เป็นสาเหตุให้ผู้รับจ้างสูญเสียของผสม โดยเฉพาะ sodium 
silicate เป็นจ านวนมาก โดยเมื่อผู้ขอรับการประเมินได้ด าเนินการแก้ไขปรับปรุงการปฏิบัติงานของผู้รับจ้าง ใน
ข้อ 5.1.3 แล้ว จึงได้จัดท าตารางเปรียบเทียบปริมาณการใช้ วัสดุของผสม คือ sodium silicate และ 
ปูนซีเมนต ์รายการงาน Advance Grouting ตั งแต่ก่อนและช่วงลอดอ่างเก็บน  าห้วยแม่ประจุ๋ม (กบ.1 ครั งที่ 30) 
จนถึงเดือนมิถุนายน 2562 (กบ.1 ครั งที่ 52) เพ่ือพิจารณาปริมาณงานก่อนและหลังการปรับปรุงการปฏิบัติงาน 
Advance Grouting ของผู้รับจ้าง ดังแสดงในตารางที่ 5-2 และจัดท าตารางแสดงปริมาณงานและบริเวณที่ใช้ 
sodium silicate งาน Advance Grouting และ Consolidation Grouting ที่ระบุจ านวนตามรายงาน
ส ารวจ - ออกแบบ เปรียบเทียบกับบริเวณที่ผู้รับจ้างใช้จริง ดังแสดงในตารางที่ 5-3 เพื่อแก้ไขปัญหา 
การเลือกวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดของผสมของงาน Advance Grouting และ Consolidation Grouting  
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ตารางท่ี 5-2  ปริมาณวัสดุของผสมงาน Advance Grouting ก่อนและหลังปรับปรุงการปฏิบัติงาน 

ที ่ รายงานความก้าวหน้าประจ้าเดือน  

(กบ.1) 

ปูนซีเมนต์ (ตัน) Sodium Silicate  

(ลิตร) 

หมายเหตุ 

1 กบ.ครั งท่ี 30 (10 ส.ค.60 - 8 ก.ย.60) 59.597 4,460.00  

2 กบ.ครั งท่ี 31 (9 ก.ย.60 - 8 ต.ค.60) 114.880 4,765.00  

3 กบ.ครั งท่ี 32 (9 ต.ค.60 - 7 พ.ย.60) 38.127 -  

4 กบ.ครั งท่ี 33 (8 พ.ย.60 - 7 ธ.ค.60) 10.326 -  

5 กบ.ครั งท่ี 34 (8 ธ.ค.60 - 6 ม.ค.61) 61.563 2,267.00  

6 กบ.ครั งท่ี 35 (7 ม.ค.61 – 5 ก.พ.61) 13.215 -  

7 กบ.ครั งท่ี 36 (6 ก.พ.61 - 7 มี.ค.61) 88.610 26,499.80 เร่ิมลอดอ่างฯแม่ประจุ๋ม 

8 กบ.ครั งท่ี 37 (8 มี.ค.61 - 6 เม.ย.61) 53.376 23,568.00 ช่วงลอดอ่างฯแม่ประจุ๋ม 

9 กบ.ครั งท่ี 38 (7 เม.ย.61 – 6 พ.ค.61) 105.473 80,044.00 ช่วงลอดอ่างฯแม่ประจุ๋ม 

10 กบ.ครั งท่ี 39 (7 พ.ค.61 – 5 มิ.ย.61) 191.772 85,321.20 ช่วงลอดอ่างฯแม่ประจุ๋ม 

11 กบ.ครั งท่ี 40 (6 มิ.ย.61 – 5 ก.ค.61) 81.559 37,226.00 ช่วงลอดอ่างฯแม่ประจุ๋ม 

12 กบ.ครั งท่ี 41 (6 ก.ค.61 – 4 ส.ค.61) 73.250 48,670.00 ช่วงลอดอ่างฯแม่ประจุ๋ม 

13 กบ.ครั งที่ 42 (5 ส.ค.61 – 3 ก.ย.61) 43.785 10,140.00 ช่วงลอดอ่างฯแม่ประจุ๋ม 

14 กบ.ครั งท่ี 43 (4 ก.ย.61 – 3 ต.ค.61) 92.706 19,029.00 ลอดผ่านอ่างฯแม่ประจุ๋ม 

15 กบ.ครั งท่ี 44 (4 ต.ค.61 – 2 พ.ย.61) 65.575 31,250.00 ลอดผ่านอ่างฯแม่ประจุ๋ม 

16 กบ.ครั งท่ี 45 (3 พ.ย.61 – 2 ธ.ค.61) (20.614)  (39,568.80) Hold ปริมาณงาน  

17 กบ.ครั งท่ี 46 (3 ธ.ค.61 – 1 ม.ค.62) (32.154) (32,863.80) Hold ปริมาณงาน 

18 กบ.ครั งท่ี 47 (2 ม.ค.62 – 31 ม.ค.62) - - ไม่มีการท างาน  

19 กบ.ครั งท่ี 48 (1 ก.พ.62 – 2 มี.ค.62) 38.991 3,490 Consolidation Grouting 

20 กบ.ครั งท่ี 49 (3 มี.ค.62 – 1 เม.ย.62) (11.052)  (2,057.70) Hold ปริมาณงาน 

21 กบ.ครั งท่ี 50 (2 เม.ย.62 – 1 พ.ค.62) (17.258) (2,811.60) Hold ปริมาณงาน 

22 กบ.ครั งท่ี 51 (2 พ.ค.62 – 31 พ.ค.62) (8.062) (297.30) Hold ปริมาณงาน 

23 กบ.ครั งที่ 52 (1 มิ.ย.62 – 30 มิ.ย.62) 121.069 (31.929) 1,193.656 (507.594)  

หมายเหตุ  1. ตัวเลขในวงเล็บ (   ) สีแดงคือปริมาณงานวัสดุของผสมที่ท าจริงแต่ไม่ได้รายงานตามแบบฟอร์ม กบ.1 
   2. ตัวเลขสีด า คือ ตัวเลขปริมาณของผสมที่รายงานในแบบฟอร์ม กบ.1 
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ตารางท่ี 5-3  แสดงปริมาณงานการใช้ Sodium Silicate ตามรายงานส้ารวจ-ออกแบบ และบริเวณทีผู้่ 
รับจ้างใช้ปฏิบัติงานจริง งาน Advance Grouting และ Consolidation Grouting 

Chainage (Sta.) 

 

ปริมาณตามรายงานสา้รวจ-ออกแบบ ปริมาณงานตามที่ใช้จริง 

Advance Grout Consolidation Grout Advance Grout Consolidation Grout 

From to (เมตร) (เมตร) (เมตร) (เมตร) 

0+050 0+100 10 55   

0+100 0+500 - 40   

0+500 0+550 10 5   

0+550 0+900 - 40   

0+900 0+950 10 25   

0+950 1+100 - 15   

1+100 1+150 10 5   

1+150 1+250 - 10   

1+250 1+300 10 5   

1+300 1+700 - 40   

1+700 1+750 10 5   

1+750 1+950 - 20   

1+950 2+000 10 5   

2+000 2+350 - 35   

2+350 2+400 10 5   

2+400 2+500 - 10   

2+500 2+550 10 5   

2+550 2+850 - 35   

2+850 2+900 10 5   

2+900 3+050 - 15   

3+050 3+100 10 5   

3+100 3+250 - 15   

3+250 3+300 10 5   

3+300 3+500 - 15   

3+500 3+550 10 50   

3+550 3+850 - 30   
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Chainage (Sta.) 

 

ปริมาณตามรายงานสา้รวจ-ออกแบบ ปริมาณงานตามที่ใช้จริง 

Advance Grout Consolidation Grout Advance Grout Consolidation Grout 

From to (เมตร) (เมตร) (เมตร) (เมตร) 

3+850 3+900 10 5   

3+900 4+100 - 20   

4+100 4+150 10 5   

4+150 4+300 - 15   

4+300 4+350 10 5   

4+350 4+550 - 20   

4+550 4+650 20 10   

4+650 5+000 - 35   

5+000 5+150 30 35   

5+150 5+950 - 80   

5+950 6+000 10 5   

6+000 6+250 - 25 909 20 

6+250 6+500 50 25 2,357 20 

6+500 6+700 - 20   

6+700 11+400 1,980 1625 45  

11+400 11+450 - 5   

11+450 11+500 10 5   

11+500 11+900 - 40   

11+900 11+950 10 5   

11+950 12+500 - 55   

รวมทั งสิ น 2270 2540   

 จากตารางที ่5-2 แสดงให้เห็นว่าปริมาณการใช้ sodium silicate ลดลงภายหลังปรับปรุงการ
ปฏิบัติงาน Advance Grouting อย่างเห็นได้ชัด และจากตารางที่ 5-3 เป็นการแสดงบริเวณที่มีความ
จ าเป็นต้องท า Advance Grouting และ Consolidation Grouting ซึ่งเป็นที่มาของการค านวณปริมาณงาน
ตามสัญญา เทียบกับบริเวณท่ีผู้รับจ้างปฏิบัติงานจริง 

2)  การแก้ไขปัญหาปริมาณงาน การเบิกจ่ายเงินของงานอัดฉีดน  าปูน
ล่วงหน้า (Advance Grouting) ส าหรับประเด็นปัญหาการตรวจวัดปริมาณงาน และการเบิกจ่ายวัสดุสารเคมี 
sodium silicate งาน Advance Grouting ในบริเวณท่ีด าเนินการมาแล้วบริเวณลอดผ่านอ่างเก็บน  าแม่ประจุ๋ม 
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ผู้ขอรับการประเมินได้พิจารณาใบรับรองสินค้าของผู้ผลิตและจ าหน่าย sodium silicate ที่ผู้รับจ้างอุโมงค์ส่งน  า
ช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน) น ามาใช้ซึ่งผู้จ าหน่าย sodium 
silicate คือ บริษัท อีสเทิร์นซิลิเกต จ ากัด ดังแสดงในรูปที ่5-39 

 
รูปที่ 5-39  ใบรับรองสินค้าของผู้ผลิตและจ้าหน่าย Sodium Silicate 

ที่มา  : กรมชลประทาน บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน), (2562).วิธีการด าเนินงานอัดฉีดน  าปูน 
เพิ่มคุณภาพมวลหิน  (Method of Statement of Consolidation Grouting). 

ตามที่ได้ศึกษา วิเคราะห์มาตรฐานการผลิต/จ าหน่าย และข้อมูล
ตามใบรับรองสินค้าของผู้ผลิต sodium silicate ตามหัวข้อ 2.4.3) ดังแสดงในรูปที่ 5-39 ใบรับรองสินค้า
ของบริษัท อีสเทิร์นซิลิเกต จ ากัด แสดงค่าส าคัญในการพิจารณาแปลงค่าปริมาณ sodium silicate ในรูป
ของเหลวให้เป็นปริมาณแห้ง คือ mole ratio 3.0 - 3.2 , Na2O 9 - 10%  และ SiO2  28 - 30% เมื่อมีค่า % 
ของ SiO2 และ Na2O โดยตรงแล้ว จึงไม่จ าเป็นต้องใช้ค่า mole ratio ในการค านวณ ดังนั น สัดส่วน 
เนื อ sodium silicate แห้ง : น  า ดังนี  
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total alkaline(%Na2O)  =     10   ………. (1)  
silicon content (% SiO2)  =  30   ………. (2) 
total solid% = (1)+(2) = 40   ………. (3)  
ดังนั น จะมี %H2O = 100-(3)  = 60 
หรือมีเนื อ sodium silicate แห้ง : น ้า เท่ากับ     40 : 60 

จากการค านวณค่าสัดส่วนเนื อ sodium silicate แห้งต่อน  า เป็นค่า 
sodium silicate แห้ง40% หรือ 0.40 เป็นตัวแปรปรับค่าปริมาณ sodium silicate ที่มีหน่วยเป็น ลิตร (น  า) 
แปลงค่าให้เป็นปริมาณ sodium silicate หน่วยเป็นลิตร (แห้ง)  

โดยก่อนจะด าเนินการปรับค่าปริมาณ sodium silicate ที่มี
หน่วยเป็น ลิตร (น  า) แปลงค่าปริมาณมีหน่วยเป็นลิตร (แห้ง) ได้พิจารณาการปฏิบัติงานอัดฉีดของผสมของ
ผู้รับจ้างซึ่งที่ปรึกษาควบคุมงานได้ตรวจสอบและพิจารณาว่า มีการปฏิบัติงานไม่เป็นไปตาม Method 
Statement ซึ่งไม่ควรเบิกค่างาน ดังนั  น จึงได้พิจารณาปรับลดปริมาณงานให้สอดคล้องกับ Method 
Statement เสียก่อน โดยขั นตอนนี เมื่อพิจารณาปริมาณงานตามที่ผู ้ร ับจ้างได้ใช้ปฏิบัติงาน Advance 
Grouting บริเวณลอดผ่านอ่างเก็บน  าแม่ประจุ๋มตามรายงานความก้าวหน้าประจ าเดือน (กบ.1) ตั งแต่ครั งที่ 36 
จนถึงครั งที่ 44 มีปริมาณ sodium silicate รวมทั งสิ น 361,748 ลิตร สามารถปรับลดลงคงเหลือเป็น 
20,355.77 ลิตร โดยมีวิธีการคิดการปรับลดดังแสดงในตารางที่ 5-4 แสดงตัวอย่างวิธีคิดการปรับลดตาม
รายงานความก้าวหน้าประจ าเดือน (กบ.1) ครั งที่ 38 ซึ่งมีแนวทางการปรับลดปริมาณจากการพิจารณาปริมาณ
น  าใต้ดิน (หน่วย:ลิตรต่อวินาที) จากนั นจะท าการพิจารณาอัตราส่วน Cement Grout : Silicate จาก 
Method Statement งานอัดฉีดของผสมดังแสดงในรูปที่ 5-40  

   ตัวอย่างการค านวณข้างต้น เมื่อพิจารณาตารางที่ 5-4 จะเห็นได้ว่าปริมาณน  าใต้ดิน
ที่ช่อง (I) ในแต่ละหลุมเจาะ (ล าดับที่ 1 ถึง 46) ปริมาณน  าใต้ดินที่ไหลออกมาอยู่ในปริมาณที่มากกว่า 1 ลิตร
ต่อนาที แต่ไม่เกิน 10 ลิตรต่อนาที แต่จากตารางช่อง (J),(K) อัตราส่วนผสมที่ผู้รับจ้างปฏิบัติงานจริงนั นค่าของ
ปูนซีเมนต์จะน้อยกว่าอัตราส่วนผสม Cement Grout : Silicate ตาม Method Statement เช่น จากตาราง
ล าดับที่ 1 หลุมเจาะ ADVP6439/1  มีปริมาณน  าใต้ดิน 1-10 ลิตรต่อวินาที เมื่อพิจารณา Method 
Statement ตามรูปที่ 5-40  ค่า Cement Grout : Silicate เท่ากับ 30:1 แต่ผู้รับจ้างใช้อัตราส่วนที่ 2.03:1 
ซึ่งจะท าให้ปริมาณของ sodium silicate นั นมีความเข้มขน้มากกว่าเกณฑ์ ดังนั น จึงต้องท าการปรับลด 
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ตารางท่ี 5-4  แสดงตัวอย่างวิธีคิดการปรับลดตามรายงานความก้าวหน้าประจ้าเดือน (กบ.1) ครั งที่ 38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที ่ งานเจาะหลุม งานอัดฉีดปูนซีเมนต์และวัสดุส้าหรับ
การอัดฉีด 

ปริมาณ sodium 
silicate ที่ท้าจริง 

(ลิตร) 

รวมของผสม 
Grout Take 

(ลิตร) 

ปริมาณน ้าใต้ดิน 

(l/sec) 

อัตราส่วนที่ ผรจ . ปฏิบัติงานจริง อัตราส่วนตาม method 
statment 

Sodium silicate 

ปรับค่าตามสัดส่วน 
หมายเลข

หลุม 
ความ
ลึก 

ปูนซีเมนต์ 
(ลิตร) 

ปูนซีเมนต์ 
(กก.) 

น ้า  

(ลิตร) 

ปูนซีเมนต์ :  Sodium 
silicate 

ปูนซีเมนต์ :  Sodium 
silicate 

A B C D E F G H=D+G I J=D/G K L M N=D/L 

1 ADVP6439/1 9 3,832.00 3,766.09 2,636.03 1,886.00 5,718.00 1-10 2.03 :1 30 :1 127.73 

2 ADVP6439/2 9 2,198.00 2,160.19 1,512.00 852.00 3,050.00 1-10 2.58 :1 30 :1 73.27 

3 ADVP6439/3 9 6,656.00 6,541.52 4,578.66 6,524.00 13,180.00 <1 1.02 :1 50 :1 133.12 

4 ADVP6439/4 9 2,052.00 2,016.71 1,411.57 1,300.00 3,352.00 1-10 1.58 :1 30 :1 68.40 

5 ADVP6439/5 9 2,860.00 2,810.81 1,967.39 1,656.00 4,516.00 <1 1.73 :1 50 :1 57.20 

6 ADVP6439/6 9 1,550.00 1,523.34 1,066.25 512.00 2,062.00 <1 3.03 :1 50 :1 31.00 

7 ADVP6439/7 9 2,848.00 2,799.01 1,959.14 2,664.00 5,512.00 <1 1.07 :1 50 :1 56.96 

8 ADVP6434.5
/1 

9 1,778.00 1,747.42 1,223.09 230.00 2,008.00 1-10 7.73 :1 30 :1 59.27 

9 ADVP6434.5
/2 

9 1,708.00 1,678.62 1,174.93 160.00 1,868.00 1-10 10.68 :1 30 :1 56.93 

10 ADVP6434.5
/3 

9 1,331.00 1,308.11 915.59 180.00 1,511.00 1-10 7.39 :1 30 :1 44.37 

11 ADVP6434.5
/4 

9 1,400.00 1,375.92 963.06 196.00 1,596.00 1-10 7.14 :1 30 :1 46.67 

12 ADVP6434.5
/5 

9 1,476.00 1,450.61 1,015.34 192.00 1,668.00 <1 7.69 :1 50 :1 29.52 

13 ADVP6434.5
/6 

9 1,365.00 1,341.52 938.98 188.00 1,553.00 <1 7.26 :1 50 :1 27.30 

14 ADVP6434.5
/7 

9 1,967.00 1,933.17 1,353.10 284.00 2,251.00 1-10 6.93 :1 30 :1 65.57 

15 ADVP6478/1 4 287.00 282.06 197.43 - 287.00 - - - - - - 

16 ADVP6478/2 4 565.00 555.28 388.66 - 565.00 - - - - - - 

17 ADVP6478/3 4 462.00 454.05 317.81 - 462.00 - - - - - - 

18 ADVP6478/4 4 404.00 397.05 277.91 - 404.00 - - - - - - 

19 ADVP6478/5 4 392.00 385.26 269.66 - 392.00 - - - - - - 

20 ADVP6475/1 4 400.00 393.12 275.16 - 400.00 - - - - - - 

21 ADVP6475/2 4 427.00 419.66 293.73 - 427.00 - - - - - - 

22 ADVP6475/3 4 521.00 512.04 358.40 - 521.00 - - - - - - 

23 ADVP6475/4 4 480.00 471.74 330.19 - 480.00 - - - - - - 

24 ADVP6475/5 4 360.00 353.81 247.64 - 360.00 - - - - - - 

25 ADVP6472/1 4 442.00 434.40 304.05 - 442.00 - - - - - - 

26 ADVP6472/2 4 400.00 393.12 275.16 - 400.00 - - - - - - 
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ตารางท่ี 5-4  แสดงตัวอย่างวิธีคิดการปรับลดตามรายงานความก้าวหน้าประจ้าเดือน (กบ.1) ครั งที่ 38 (ต่อ) 

ที ่ งานเจาะหลุม งานอัดฉีดปูนซีเมนต์และวัสดุส้าหรับ 

การอัดฉีด 

ปริมาณ sodium  

silicate ที่ท้าจริง 

(ลิตร) 

รวมของผสม 
Grout Take 

(ลิตร) 

ปริมาณน ้าใต้ดิน 

(l/sec) 

อัตราส่วนที่ ผรจ . ปฏิบัติงานจริง อัตราส่วนตาม method 
statment 

Sodium silicate 

ปรับค่าตามสัดส่วน 

หมายเลขหลุม ความ
ลึก 

ปูนซีเมนต์ 
(ลิตร) 

ปูนซีเมนต์ 
(กก.) 

น ้า  

(ลิตร) 

ปูนซีเมนต์ :  Sodium 
silicate 

ปูนซีเมนต์ :  Sodium 
silicate 

A B C D E F G H=D+G I J=D/G K L M N=D/L 

27 ADVP6472/3 4 514.00 505.16 353.58 - 514.00 - - - - - - 

28 ADVP6472/4 4 295.00 289.93 202.93 - 295.00 - - - - - - 

29 ADVP6472/5 4 311.00 305.65 213.94 - 311.00 - - - - - - 

30 ADVP6430/1 9 7,194.00 7,070.26 4,948.75 3,460.00 10,654.00 1-10 2.08 :1 30 :1 239.80 

31 ADVP6430/2 9 4,228.00 4,155.28 2,908.44 1,934.00 6,162.00 1-10 2.19 :1 30 :1 140.93 

32 ADVP6430/3 9 4,965.00 4,879.60 3,415.42 1,841.00 6,806.00 1-10 2.70 :1 30 :1 165.50 

33 ADVP6430/4 9 7,644.00 7,512.52 5,258.31 7,944.00 15,588.00 1-10 0.96 :1 30 :1 254.80 

34 ADVP6430/5 9 7,104.00 6,981.81 4,886.84 1,898.00 9,002.00 <1 3.74 :1 50 :1 142.08 

35 ADVP6430/6 9 4,422.00 4,345.94 3,041.89 1,748.00 6,170.00 1-10 2.53 :1 30 :1 147.40 

36 ADVP6430/7 9 1,354.00 1,330.71 931.42 2,504.00 3,858.00 1-10 0.54 :1 30 :1 45.13 

37 ADVP6430/8 9 2,263.00 2,224.08 1,556.72 4,719.00 6,982.00 1-10 0.48 :1 30 :1 75.43 

38 ADVP6430/9 9 1,530.00 1,503.68 1,052.49 5,136.00 6,666.00 1-10 0.30 :1 30 :1 51.00 

39 ADVP6430/10 9 848.00 833.41 583.34 3,202.00 4,050.00 1-10 0.26 :1 30 :1 28.27 

40 ADVP6425.5/1 9 4,318.00 4,243.73 2,970.35 5,520.00 9,838.00 1-10 0.78 :1 30 :1 143.93 

41 ADVP6425.5/2 9 4,230.00 4,157.24 2,909.82 4,640.00 8,870.00 1-10 0.91 :1 30 :1 141.00 

42 ADVP6425.5/3 9 4,956.00 4,870.76 3,409.23 3,602.00 8,558.00 1-10 1.38 :1 30 :1 165.20 

43 ADVP6425.5/4 9 4,896.00 4,811.79 3,367.96 5,380.00 10,276.00 1-10 0.91 :1 30 :1 163.20 

44 ADVP6425.5/5 9 2,868.00 2,818.67 1,972.90 4,264.00 7,132.00 1-10 0.67 :1 30 :1 95.60 

45 ADVP6425.5/6 9 642.00 630.96 441.63 1,008.00 1,650.00 <1 0.64 :1 50 :1 12.84 

46 ADVP6425.5/7 9 4,576.00 4,497.29 3,147.83 4,420.00 8,996.00 1-10 1.04 :1 30 :1 152.53 

 รวม 339.0
0 

107,319.0
0 

105,473.10 73,824.72 80,044.00 187,363.00 รวมปริมาณ Sodium silicate ปรับค่าตามสัดส่วนตาม Method Statement กบ.38 3,041.95 
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รูปที่ 5-40  แสดงการใช้อัตราส่วนผสม งานอัดฉีดของผสม (Grouting) 
ที่มา  : กรมชลประทาน บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด (มหาชน), (2561)วิธีการด าเนินงานอัดฉีด 

ของผสมล่วงหน้า (Method Statement of Advance Grouting).
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อัตราส่วนผสมตาม Method Statement โดยจากตัวอย่างข้างต้นปริมาณ sodium silicate ที่ต้องใช้จริง
คงเหลือเป็นจ านวน 127.73 ลิตร (ช่อง N) จากปริมาณที่ผู้รับจ้างใช้จ านวน 1,886 ลิตร (ช่อง G)  ดังแสดงใน
ตารางที่ 5-4 หลังจากปรับปริมาณ sodium silicate ตาม Method Statement แล้วจึงน าตัวแปรค่า 0.40 
มาเป็นผลคูณจากปริมาณที่ปรับสัดส่วนแล้ว คงเหลือปริมาณเป็น sodium silicate 8,142.30 ลิตร นั่นคือมี
ปริมาณงานลดลงจากรายงานความก้าวหน้าประจ าเดือน (กบ.1) จ านวน 353,605.70 ลิตร โดยปริมาณงานใน
ส่วนนี จะไม่เบิกค่างานให้ผู้รับจ้าง และกรณีปริมาณ sodium silicate ที่ใช้จริงตั งแต่รายงานความก้าวหน้า
ประจ าเดือน (กบ.1) ครั งที่ 45 จนถึงครั งที่ 51 วางแผนให้รวมปริมาณงานมารายงานความก้าวหน้า
ประจ าเดือน (กบ.1) ครั งที่ 52 รวมจ านวน จ านวน 1,193.656 ลิตร มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 5-5  

เมื่อได้ปริมาณ sodium silicate แห้งแล้ว ประกอบกับการพิจารณา
แก้ไขปัญหาการเลือกวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดของผสม (Grouting) ระหว่างงาน Advance Grouting และงาน 
Consolidation Grouting ที่ได้พิจารณาจัดท าตารางเปรียบเทียบปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ และ sodium silicate 
งาน Advance Grouting ตั งแต่ก่อนและช่วงลอดอ่างเก็บน  าห้วยแม่ประจุ๋ม และหลังการปรับปรุงการปฏิบัติงาน
และตารางเปรียบเทียบปริมาณงานและบริเวณการใช้ sodium silicate ตามรายงานส ารวจ - ออกแบบและ
บริเวณที่ผู้รับจ้างใช้ปฏิบัติงานจริง  

ผู้ขอรับการประเมินในฐานะประธานคณะกรรมการตรวจการจ้าง ได้
เชิญที่ปรึกษาควบคุมงาน และผู้รับจ้าง ประชุมหารือเมื่อวันที่ 19 มิถุนายน 2562 ดังแสดงในรูปที่ 5-40 
มีวัตถุประสงค์การหารือ เพ่ือแก้ไขปัญหาการเลือกวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดของผสม (Grouting) และปัญหาปริมาณงาน
การเบิกจ่ายเงินของงานอัดฉีดน  าปูนล่วงหน้า (Advance Grouting) เพื่อให้ผู้รับจ้างได้รับทราบแนวทางหรือ
หลักปฏิบัติที่ถูกต้องตามรายละเอียดที่ก าหนดในสัญญา รายงานส ารวจ-ออกแบบ และเอกสารทางวิชาการต่างๆ
ที่เก่ียวข้องตามข้อมูลที่ผู้ขอรับการประเมินได้ศึกษา วิเคราะห์และจัดท ารายละเอียดมาทั งหมด 
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ตารางท่ี 5-5  ปริมาณ Sodium Silicate ที่ปรับค่าตามรายงาน กบ.1 ครั งที่ 36 ถึง 52 

หมายเหตุ  1. ตัวเลขในวงเล็บ (   ) สีแดงคือปริมาณ sodium silicate ที่ท าจริงแต่ไม่ได้รายงานตามแบบฟอร์ม กบ.1 

   2. ตัวเลขสีด า คือ ตัวเลขปริมาณ sodium silicate ที่รายงานในแบบฟอร์ม กบ.1 

 

 

 

 

กบ.1  
ครั งท่ี 

ระหว่างวนัที่ 

ปริมาณงาน
ที่ท้าจริง 
(ลิตร) 

ปริมาณปรับค่าตาม
สัดส่วน 
(ลิตร)  

ปริมาณปรับค่า 
เป็นแห้ง  
(ลิตร)              

(1)  (2) = C : S (3) = (2)x 0.4 
36 6 ก.พ.61 ถึง 7 มี.ค.61 26,499.80 3,589.10 1,435.64 
37 8 มี.ค.61 ถึง 6 เม.ย.61 23,568.00 789.53 315.81 
38 7 เม.ย.61 ถึง 6 พ.ค.61 80,044.00 3,041.95 1,216.78 
39 7 พ.ค.61 ถึง 5 มิ.ย.61 85,321.20 4,355.48 1,742.19 
40 6 มิ.ย.61 ถึง 5 ก.ค.61 37,226.00 1,634.40 653.76 
41 6 ก.ค.61 ถึง 4 ส.ค.61 48,670.00 2,247.10 898.84 
42 5 ส.ค.61 ถึง 3 ก.ย.61 10,140.00 914.25 365.70 
43 4 ก.ย.61 ถึง 3 ต.ค.61 19,029.00 1,976.93 790.77 
44 4 ต.ค.61 ถึง 2 พ.ย.61 31,250.00 1,807.03 722.81 

รวม 361,748 20,355.77 8,142.30 

รวมปริมาณ sodium silicate (ไม่เบิกค่างาน)   353,605.70 
45 3 พ.ย.61 ถึง 2 ธ.ค.61 39,568.80 939.47 375.79 
46 3 ธ.ค.61 ถึง 1 ม.ค.62 32,863.80 953.30 381.32 
47 2 ม.ค.62 ถึง 31 ม.ค.62 - - - 
48 1 ก.พ.62 ถึง 2 มี.ค.62 3,490 601.25 240.50 
49 3 มี.ค.62 ถึง 1 เม.ย.62 2,057.70 251.35 100.54 
50 2 เม.ย.62 ถึง 1 พ.ค.62 2,811.60 493.73 197.49 
51 2 พ.ค.62 ถึง 31 พ.ค.62 297.30 119.27 47.71 
52 1 มิ.ย.62 ถึง 30 มิ.ย.62 507.594 227.03 90,81 

รวมปริมาณ sodium silicate  
(ปรับค่ามารายงานใน กบ.1 ครั งท่ี 52) 

  1,193.656 
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รูปที่ 5-41  การประชุมหารือแก้ไขปัญหาการเลือกวิธีปฏิบัติงาน Grouting และปัญหาปริมาณ 

 งานรายการงาน Advance Grouting 

มีรายละเอียดการประชุมหารือสรุปดังนี  
1.) งาน Advance Grouting เป็นการท างานบริเวณด้านหน้าอุโมงค์ หากผู้รับจ้าง

ด าเนินการไม่ส าเร็จ และไม่ด าเนินการตามวิธีการท างาน (Method Statement) ที่ผู้รับจ้างเสนอ ท าให้วัสดุ
ของผสมใช้ไปเป็นจ านวนมาก หรือเกิดการสูญเสีย รั่วออกมา จะไม่ตรวจวัดปริมาณงานให้ และหากมาด าเนินการ
อัดฉีดของผสมในภายหลังไม่ถือว่าเป็นงาน Consolidation Grouting แต่เป็นการแก้ไขงาน Advance 
Grouting ที่ไม่ส าเร็จ ผู้ว่าจ้างจะไม่ตรวจวัดปริมาณให้เช่นกัน 

2.) งาน Consolidation Grouting ต้องด าเนินการภายหลังงานดาดคอนกรีต
อุโมงค์ (Lineing) เว้นแต่บริเวณที่ผู้ว่าจ้าง (คณะกรรมการตรวจการจ้างและที่ปรึกษาควบคุมงาน) พิจารณาว่า
มีเหตุจ าเป็นต้องด าเนินการก่อน หากเป็นกรณีดังกล่าวผู้รับจ้างต้องจัดท ารายงานแสดงรายละเอียดเหตุผล 
ที่ต้องด าเนินการ รูปแบบที่แสดงต าแหน่ง ขอบเขตและปริมาณงาน รวมถึงวิธีการท างาน เครื่องจักรเครื่องมือ 
ที่ต้องใช้ในการท างาน Consolidation Grouting เสนอที่ปรึกษาควบคุมงานอนุมัติและคณะกรรมการตรวจการจ้าง
เห็นชอบก่อนด าเนินการ 

3.) รายการ sodium silicate ของงาน Advance Grouting ที่มีปริมาณเกินกว่า
สัญญามาก ตั งแต่บริเวณลอดอ่างเก็บน  าแม่ประจุ๋ม ตามรายงานความก้าวหน้าประจ าเดือนครั งที่ 36 ถึงครั งที่ 
44 ไม่สามารถเบิกปริมาณส่วนเกินนี ให้แก่ผู้รับจ้างได้ โดยปริมาณงาน sodium silicate ส่วนที่ไม่ให้เบิกเป็น
จ านวน 353,605.70 ลิตร ดังแสดงในตารางที่ 5-4 และในส่วน sodium silicate ที่ต้องใช้จริงตั งแต่ปัจจุบัน 
จนงานขุดระเบิดอุโมงค์แล้วเสร็จ ให้รายงานตามความเป็นจริงตามวิธีปฎิบัติที่ถูกต้อง และสามารถเบิกจ่ายค่างาน
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ไดส้ าหรับในส่วนของผสมหลัก คือ ปูนซีเมนต์ที่ผู้รับจ้างใช้ปฏิบัติงานจริง และเป็นไปตามข้อก าหนดตามสัญญา 
วิธีปฏิบัติงานอัดฉีดของผสม และวิธีการท างาน (Method Siatement) ที่ผู้รับจ้างเสนอไว้ ซึ่งตั งแต่รายงาน
ความก้าวหน้าประจ าเดือน ครั งที่ 45 ถึงครั งที่ 51 ไม่ได้รับการพิจารณาให้เบิกจ่าย เนื่องจากเป็นวัสดุส่วนหนึ่ง
ผสมร่วบกับ sodium silicate ที่เกิดปัญหาเมื่อตรวจสอบแล้วมีความถูกต้องตามเงื่อนไขข้างต้น ให้เบิกจ่ายได้
ตั งแต่รายงาน กบ.1 ครั งที่ 52 เป็นต้นไป และหลังจากนี เมื่อรายงานวัสดุปูนซีเมนต์ตามการใช้งานจริงสามารถ
เบิกจ่ายได้ตามปกต ิเพ่ือให้สอดคล้องกับการท างาน 

4.) กรณีปริมาณ sodium silicate งาน Advance Grouting เมื่อพิจารณา
การวัดปริมาณงานและการเบิกจ่ายเงินตามสัญญาที่ก าหนดว่า “ การวัดปริมาณงานอัดฉีดของผสม จะตรวจวัด
เฉพาะส่วนที่อัดเข้าไปในหลุม และวัดปริมาณงานหน่วยเป็นมวลรวมของส่วนผสมของการอัดฉีดที่แห้งก่อนการ
ผสมน  า ” ดังนั น การปฏิบัติงานของผู้รับจ้างตั งแต่รายงานความก้าวหน้าประจ าเดือน (กบ. 1) ครั งที่ 45 
และไม่ได้รายงานจนถึง ครั งที่ 51 จะให้ผู้รับจ้างรายงานและตรวจวัดปริมาณงาน sodium silicate โดยปรับค่า
หน่วยจาก “ ลิตร (น  า) ” เป็น “ ลิตร (แห้ง) ” ตามข้อมูลค่าต่างๆที่เกี่ยวข้องตามใบรับรองสินค้าที่ผู้รับจ้างเสนอ 
มีปริมาณงานดังแสดงในตารางที่ 5-4 มารายงานในรายงานความก้าวหน้าประจ าเดือน (กบ.1) ครั งที่ 52 
ก่อนเบิกจ่ายค่างานให้ต่อไป 
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Consolidation Grouting ซึ่งเป็นงานอัดฉีดของผสมภายหลังงานดาดคอนกรีตหรือในบริเวณที่ผู้ว่าจ้าง
เห็นสมควรเท่านั้น รวมถึงการแสดงถึงที่มาของรายการคํานวณปริมาณงานที่ระบุในสัญญาของงานทั้ง 2 
รายการ ช่วยทําให้เกิดการยอมรับ ลดปัญหาหรือข้อโต้แย้งระหว่างกันทั้งผู้ว่าจ้างและผู้รับจ้างในการทํางาน 
Advance Grouting และ Consolidation Grouting  

กรณีปัญหาปริมาณงาน การเบิกจ่ายเงินงาน Advance Grouting ผู้ขอรับการประเมินใน
ฐานะประธานกรรมการตรวจการจ้าง มีอํานาจ หน้าที่ ต้องกํากับ ติดตาม และแก้ไขปัญหางานก่อสร้าง รวมถึง
บริหารสัญญางานก่อสร้างให้เป็นไปตามข้อกําหนด เง่ือนไขต่างๆ ตามสัญญา ตลอดจนระเบียบและข้อกฎหมาย 
ที่เก่ียวข้องอย่างเคร่งครัด และให้มีความถูกต้อง จากอํานาจหน้าที่ข้างต้น จึงเป็นเหตุจําเป็นต้องแก้ไขปัญหา
ดังกล่าวให้มีความเป็นธรรมกับทุกฝ่ายทั้งเป็นการแก้ไขปัญหาที่ค้างคาต้ังแต่อดีต คือ ช่วงที่ผู้รับจ้างไม่สามารถ
รายงานผลงานความก้าวหน้าและเบิกจ่ายค่างานได้ ให้สามารถรายงานและเบิกจ่ายค่างานตามการปฏิบัติงานจริง
ของผู้รับจ้าง ในขณะเดียวกันจะต้องพิจารณาไม่เบิกจ่ายค่างาน Sodium silicate ที่มีการปฏิบัติงานไม่ถูกต้อง
และการตรวจวัดปริมาณงานไม่เป็นไปตามสัญญาเพื่อประโยชน์ของทางราชการ และเมื่อทุกฝ่ายรับทราบ 
แนวทางหรือหลักปฏิบัติที่ถูกต้องของการตรวจวัดปริมาณงาน การเบิกจ่ายเงินงานอัดฉีดของผสมทั้งสองรายการแล้ว 
ได้ปฏิบัติตามแนวทางหรือหลักปฏิบัติดังกล่าวต้ังแต่ปัจจุบัน และต้องดําเนินการต่อเน่ืองไปจนงานขุดระเบิด
อุโมงค์ช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 แล้วเสร็จ  

ทั้งน้ี มีรายละเอียดงาน Advance Grouting ที่ผู้รับจ้างได้ปฏิบัติงานจริงแต่ไม่ได้รายงาน
ปริมาณวัสดุของผสม คือปูนซีเมนต์ และ Sodium Silicate รวมถึงเบิกจ่ายเงิน ตั้งแต่รายงานความก้าวหน้า
ประจําเดือน (กบ.1) ครั้งที่ 45 จนถึงครั้งที่ 51 จํานวน 121.069 ตัน และ 1,193.656 ลิตร ตามลําดับ ซึ่งได้รวมมา
รายงานความก้าวหน้าประจําเดือน (กบ.1) ครั้งที่ 52 งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าและอาคารประกอบ พร้อมส่วนประกอบอ่ืน 
อุโมงค์ส่งนํ้าช่วงแม่งัด - แม่กวง สัญญาที่ 1 ดังแสดงในตารางที่ 6-1  

 
 
 



 

ตารางที่ 6-1  สรุปรรายการและปริมาณ

6-3 

ณงานตามรายงานนความก้าวหนา้ประะจําเดือน (กบ.1) ครั้งที ่52
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6.2 จุดเด่นของผลงาน 
6.2.1  การปรับปรุงการปฏิบัติงาน Advance Grouting สามารถลดระยะเวลาการอัดฉีดของผสม

ให้น้อยลงจากช่วงก่อนการปรับปรุงฯ พิจารณาได้จากบทท่ี 5 กราฟที่ 5-1 รายงานความก้าวหน้าประจําเดือน 
(กบ.1) ครั้งที่ 50 และ 51 ใช้เวลาทํางานมากถึง 3-5 วัน การเสียเวลาดังกล่าวเนื่องจากเมื่อ Advance 
Grouting ครั้งแรก (Primary Stage) ไม่สามารถหยุดนํ้าได้ จึงต้องทําการอัดฉีดของผสมครั้งที่สองหรือครั้งที่สาม
ต่อไป (Secondary Stage or Tertiary Stage) แต่ภายหลังจากปรับปรุงการปฏิบัติงานฯ ตามรายงาน
ความก้าวหน้าประจําเดือน (กบ.1) ครั้งที่ 52 ใช้เวลาเพียง 1 - 2 วัน ประกอบกับเมื่อปรับปรุงการปฏิบัติงาน 
Advance Grouting ปริมาณวัสดุที่ใช้ในการอัดฉีดของผสมลดลง เน่ืองจากสามารถหยุดนํ้าได้จากการอัดฉีด
ของผสมคร้ังเดียว เป็นประโยชน์ทั้งผู้รับจ้างและทางราชการ 

6.2.2  การปรับปรุงการปฏิบัติงานดีขึ้น Advance Grouting ยังส่งผลให้อัตราการขุดระเบิด
หลังการปรับปรุงการปฏิบัติงานดีขึ้น พิจารณาได้จากบทท่ี 5 กราฟที่ 5-1 จากเดิมก่อนการปรับปรุงฯ รายงาน
ความก้าวหน้าประจําเดือน (กบ.1) ครั้งที่ 50 และ 51 สามารถขุดระเบิดได้เฉลี่ยวันละ 0.650 และ 1.267 เมตร 
ตามลําดับ แต่หลังจากปรับปรุงการปฏิบัติงานฯ ตามรายงานความก้าวหน้าประจําเดือน (กบ.1) ครั้งที่ 52 
สามารถขุดระเบิดได้เฉลี่ยเพ่ิมขึ้นเป็นวันละ 1.760 เมตร เน่ืองจากปริมาณนํ้าใต้ดินที่เข้ามาภายในอุโมงค์ลดลง 
ทําให้การทํางานขุดระเบิดแต่ละขั้นตอนสะดวกรวดเร็วมากขึ้น เช่น การบรรจุวัตถุระเบิดสามารถทําได้ง่ายและรวดเร็ว 
รวมถึงการบรรจุวัตถุระเบิดในหลุมทําได้แน่นขึ้น เน่ืองจากไม่มีนํ้าใต้ดินจํานวนมากไหลออกมา ส่งผลให้การระเบิด
ได้หน้าตัดตามแบบ และกรณีงานคอนกรีตพ่น (Shotcrete) สามารถพ่นแล้วติดผนังอุโมงค์ ที่ขุดระเบิด
ทําให้ผนังอุโมงค์มีความมั่นคง แข็งแรง ปลอดภัย จากเดิมเมื่อมีนํ้าใต้ดินไหลออกมาจะทําให้พ่นคอนกรีตไม่ติด 
ส่งผลต่อเวลาในการพ่นเพ่ิมมากขึ้น 

6.2.3  สร้างความชัดเจนในแนวทางหรือวิธีปฏิบัติงานอัดฉีดน้ําปูนเพิ่มคุณภาพมวลหิน 
(Consolidation Grouting) และงานอัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting) ตามเง่ือนไขข้อกําหนดการ
ของสัญญาระหว่างผู้รับจ้าง ที่ปรึกษา และผู้ว่าจ้างในการบริหารสัญญาจ้างก่อสร้าง ทําให้การรายงานปริมาณงาน
ตามรายงานความก้าวหน้าประจําเดือน (กบ.1) และการเบิกจ่ายเงิน มีความถูกต้องสอดคล้องกับวิธีการทํางาน 

6.2.4  สามารถประหยัดงบประมาณในการเบิกจ่าย Sodium Silicate และค่าสูบน้ําตาม
สัญญา เน่ืองจากปริมาณนํ้าใต้ดินไหลเข้าภายในอุโมงค์ลดน้อยลง 
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6.3 การศึกษางานท่ีอยู่ระหว่างดําเนินการ หรืองานตามแผนงานต่อไป 
จากความสําคัญของปัญหาน้ําใต้ดินตามที่ได้แสดงในบทที่ 2 ผู้ขอรับการประเมินได้พิจารณา 

รวบรวมเหตุการณ์ต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับผลงานการปรับปรุงการจัดการนํ้าใต้ดิน ซึ่งรวมถึงเหตุการณ์ปัญหา
ช่วงเวลาผู้ขอรับการประเมินมาปฏิบัติหน้าที่ แต่การแก้ไขปัญหาอยู่ระหว่างดําเนินการหรือมีแผนจะดําเนินการ 
ต่อไป โดยได้มีขั้นตอนหรือแนวทางปฏิบัติเบ้ืองต้นจัดส่งให้ผู้ที่ เ ก่ียวข้อง เช่น ที่ปรึกษาควบคุมงาน
คณะกรรมการตรวจการจ้าง ได้พิจารณาแล้ว มีรายละเอียดงานตามแผนหรืองานที่ต้องดําเนินการต่อไปดังน้ี 

6.3.1 การขุดระเบิดอุโมงค์ส่งน้ําลอดผ่านแม่น้ําปิงของอุโมงค์ส่งน้ําช่วงแม่แตง - แม่งัด 
สัญญาที่ 2 ช่วง กม.13+668.465 ถึง กม.15+717.652 

1) รายละเอียดลักษณะงาน 
 อุโมงค์ช่วงลอดใต้แม่นํ้าปิง อุโมงค์ช่วงน้ีจะอยู่ลึกจากระดับก้นแม่นํ้าปิงลงไป
ประมาณ 20 เมตร ทําการก่อสร้างโดยวิธีการขุดระเบิด การก่อสร้างอุโมงค์ในช่วงลอดใต้แม่นํ้าปิงจะต้องเจาะ
สํารวจล่วงหน้าบริเวณหน้าตัดอุโมงค์ (Tunnel Face) เพ่ือตรวจสอบคุณภาพหินและการรั่วซึมของนํ้า ถ้าหินมี
คุณภาพไม่ดีจะติดต้ังค้ํายันล่วงหน้า (Forepoling) หรืออัดฉีดของผสม (Grouting) และเมื่อระเบิดอุโมงค์แต่ละรอบ 
(Round) แล้วเสร็จ จะมีการติดตั้งค้ํายัน ประกอบด้วย Rock Bolt ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร  
ยาว 2.0 เมตร จํานวน 9 ตัว Shotcrete หนา 150 มิลลิเมตร และ Steel Rib (H 125) ต่อความยาวอุโมงค์ ทุกๆ 
1.5 เมตร และเมื่อก่อสร้างอุโมงค์ลอดแม่นํ้าปิงน้ีแล้วเสร็จตลอดแนว ก็จะติดต้ังค้ํายันชุดที่สองหรือค้ํายันถาวร 
ประกอบด้วย Concrete Lining หนา 300 มิลลิเมตร และ Steel Lining หนา 10 มิลลิเมตร  

2) แนวทางการดําเนินงาน 
(2.1)  การสํารวจ คาดการณ์สภาพหินล่วงหน้า และการทําแผนที่ธรณีวิทยา (Mapping) 

 (1) งานสํารวจก่อนการก่อสร้าง (Pre-Construction Investigation)  
จากสภาพธรณีวิทยาที่คาดว่าจะพบปัญหาในการก่อสร้าง ให้ทําการสํารวจ

ก่อนการก่อสร้าง เพ่ือครอบคลุมรายละเอียดของปัญหาที่คาดว่าจะเกิดขึ้น ดังน้ี 
- ช่วงอุโมงค์ลอดแม่นํ้าปิง 
- รอยเลื่อนตามแนวรูปตัดตามยาวอุโมงค์ ช่วง กม.13+600 ถงึ กม.25+624 
- รอยต่อของชุดหินปูน ชุดหิน Metasediment และชุดหิน Red Bed 
- ปัญหาจากแรงดันนํ้าใต้ดิน 

 (2) การจัดทําแผนที่ทางธรณีวิทยาของหน้าตัดอุโมงค์ (Tunnel Face Mapping) 
วัตถุประสงค์ของการจัดทําแผนทางธรณีวิทยาของหน้าตัดอุโมงค์ เพ่ือใช้

ประกอบในการกําหนดชนิดของมวลหิน (Rock Mass Types) การวางตัวของรอยแตกในหินกับแนวอุโมงค์ 
และสภาพน้ําใต้ดิน โดยผู้รับจ้างต้องทําให้แล้วเสร็จก่อนการติดต้ังค้ํายันในอุโมงค์ภายหลังการระเบิดแต่ละรอบ 
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ก้อนหิน และกําลังมวลหินลดลง โดยการค้ํายัน (Rock Support) อันประกอบไปด้วย Shotcrete, Rock bolt 
และบางกรณี Steel Arch ด้วย ซึ่งการออกแบบด้วยหลักการดังกล่าวจะทําให้การใช้ค้ํายันน้อยที่สุด 

 (2) การเลือกรูปแบบค้ํายันระหว่างการก่อสร้างอุโมงค์น้ัน ได้ใช้พารามิเตอร์
เก่ียวกับความลึกของอุโมงค์จากผิวดิน การวางตัวของรอยในหินไม่ต่อเน่ือง และสภาพน้ําบาดาลเป็นตัวพิจารณา 
แต่ทั้งน้ีระหว่างก่อสร้างจะต้องมีการปรับปรุงการคัดเลือกรูปแบบค้ํายันน้ีให้เข้ากับสภาพธรณีวิทยาและพฤติกรรม
ของอุโมงค์ที่เกิดขึ้นจริงอีกคร้ัง  

การก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าช่วงลอดแม่นํ้าปิง จาก กม.13+668.465 ถึง 
กม.15+717.652 รวมยาว 2,049.187 เมตร โดยจะทําการติดต้ังท่อเหล็ก Steel Liner ขนาด Ø 3.85 เมตร 
หนา 16 มิลลิเมตร ในอุโมงค์ส่งนํ้าช่วงลอดแม่นํ้าปิง ช่วง กม.14+150 ถึง กม.15+025 รวมยาว 875 เมตร 
เพ่ือลดการรั่วซึมของนํ้าใต้ดินจากน้ันจะดาดคอนกรีตอุโมงค์ (Tunnel Inner Lining) รอบๆ ท่อเหล็ก Steel 
Liner ตามแบบก่อสร้างหมายเลข ดังแสดงในรูปที่ 6-6 
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จากเทคนิคและการก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าช่วงลอดแม่นํ้าปิงข้างต้นทั้งหมด 
พิจารณาได้ว่ามีขั้นตอนและวิธีการก่อสร้าง ต้ังแต่การสํารวจ ตรวจสอบสภาพธรณีวิทยา และดําเนินการเจาะสํารวจ
ล่วงหน้า (Probe Ahead Drilling) ซึ่งจะช่วยในการกําหนดแผนงานป้องกันต่างๆ ได้ หากผลการเจาะสํารวจ
ล่วงหน้า พบว่า มีการไหลเข้ามาของนํ้าใต้ดิน ก็ควรดําเนินการอัดฉีดของผสมล่วงหน้า (Advance Grouting) 
โดยจะต้องดําเนินการควบคู่ไปกับการขุดระเบิดอุโมงค์ และใช้เทคนิคการขุดระเบิดอุโมงค์ (D&B) แบบควบคุม 
ในหินที่อ่อนมากๆ และผุพัง พร้อมทั้งจัดเตรียมความพร้อมการคํ้ายันเบื้องต้น (Primary Support) ขั้นตอน 
การตักขน การคํ้ายัน การพ่นคอนกรีตพ่นที่ผนังอุโมงค์ (Shotcrete) เพ่ือให้ทํางานเสร็จสิ้นได้เร็วหลังการระเบิด 
และลดโอกาสที่จะมีการแตกร้าวเพ่ิมหรือการรั่วซึมของนํ้าเข้ามาทําลายความเข็งแรงของผนังอุโมงค์ อีกทั้ง  
ทําการคํ้ายันถาวร (Permanent Support) โดยการติดตั้งท่อเหล็ก (Steel Liner) งานดาดคอนกรีตอุโมงค์ 
และงานอัดฉีดนํ้าปูนในอุโมงค์ (Grouting) เพื่อให้อุโมงค์มีความมั่งคงและแข็งแรง ซึ่งกระบวนการทํางาน
ก่อสร้างอุโมงค์ตามขั้นตอนทั้งหมดดังกล่าว จะสามารถลดการรั่วซึมของนํ้าใต้ดินที่จะเข้าไปในบริเวณอุโมงค์ 
ช่วงลอดแม่นํ้าปิงได้ 

การศึกษางานที่อยู่ระหว่างดําเนินการ หรืองานที่ต้องดําเนินการต่อไป
ของงานก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าด้วยวิธีขุดระเบิด (Drill and Blast, D&B) จะเป็นประโยชน์ ต่อการใช้ศึกษา
เหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้น รวมถึงแนวทางการดําเนินงาน ซึ่งจะส่งผลต่อการเตรียมการหรือเตรียมความพร้อมก่อน
ดําเนินการก่อสร้าง และพิจารณาปรับปรุงหากมีข้อบกพร่อง เพ่ือให้การปรับปรุงการจัดการนํ้าใต้ดินเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพ งานก่อสร้างอุโมงค์ส่งนํ้าด้วยวิธีขุดระเบิด (Drill and Blast, D&B) โครงการเพิ่มปริมาณนํ้า 
ในอ่างเก็บนํ้าอ่างแม่กวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม่ ที่จะดําเนินการต่อไปซึ่งอาจจะเกิดปัญหา ได้รับการแก้ไข 
ได้อย่างถูกต้อง ซึ่งจะส่งผลต่อความก้าวหน้าการขุดระเบิดอุโมงค์ให้แล้วเสร็จ มีความมั่นคงแข็งแรง ตามหลักวิชาการ  
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Mae – Ngad Mae – Kung Tunnel Project 
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