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หมวด  �� 
ข ้อกาํหนดทั�วไป 

GENERAL REQUIREMENTS 
 

ขอบเขตของงานท ั�วไป 
SUMMARY OF WORK 

 
1. นิยาม 
 คาํนาม คาํสรรพนามที�ปรากฏในสญัญาและเงื�อนไขแห่งสญัญาจา้งเหมางานอาคาร  รายการก่อสรา้งและเอกสารอื�น ๆ ที�แนบ
 สญัญา  ใหมี้ความหมายตามที�ระบไุวใ้นหมวดนี�นอกจากจะมีการระบุเฉพาะไวเ้ป็นอย่างอื�น หรือระบุเพิ�มเติมไวใ้นเงื�อนไขแห่ง
 สญัญานี� 
 เจา้ของโครงการ  หมายถงึ  เจา้ของงานก่อสรา้งโครงการนี�ตามที�ลงนามในสญัญาและมีอาํนาจ ตามที�ระบุ
      ไวใ้นสญัญา 
 ผูค้วบคมุงาน  หมายถงึ  ผูแ้ทนเจา้ของโครงการที�ไดร้บัการแตง่ตั�งใหเ้ป็นผูค้วบคมุงาน 
 สถาปนิกและหรือ  หมายถงึ  สถาปนิก   หรือวิศวกรผูมี้อาํนาจปรากฏอยู่ในแบบและในเอกสารตา่งๆในฐานะ 
 วิศวกร     ผูอ้อกแบบและกาํหนดรายการก่อสรา้ง 
 ผูร้บัจา้ง   หมายถงึ           นิตบิคุคลที�ลงนามเป็นคู่สญัญากบัเจา้ของโครงการรวมทั�งตวัแทนและลกูจา้ง 
      ของผูร้บัจา้ง 
 งานก่อสรา้ง  หมายถงึ  งานต่าง ๆ ที�ไดร้ะบ ุและปรากฏอยู่ในแบบก่อสรา้งรายการก่อสรา้ง และเอกสาร
      แนบสญัญา รวมทั�งงานประกอบอื�น ๆ  ที�เกี�ยวขอ้งที�มีความจาํเป็นจะตอ้งจดัให้
      มีเพื�อใหง้านต่างๆ  ที�ปรากฏอยู่ในแบบ ก่อสรา้งสามารถเสรจ็สมบูรณไ์ด ้
 แบบก่อสรา้ง  หมายถงึ  แบบก่อสรา้งทั�งหมดที�มีประกอบในการทาํสญัญาจา้งเหมาทาํอาคาร และแบบ
      ก่อสรา้งที�มีการเปลี�ยนแปลงแกไ้ข และแบบที�มีการเพิ�มเตมิ  โดยความเห็นชอบ
      ของผูค้วบคมุงาน  ผูอ้อกแบบและเจา้ของโครงการ 
 รายการก่อสรา้ง  หมายถงึ  ขอ้ความและรายละเอียดที�กาํหนด และควบคมุคณุภาพของวสัดอุปุกรณ ์  
      เทคนิค และฝีมือการปฏิบตังิานตามกรรมวิธี กฎขอ้บงัคบัและขอ้ตกลงตา่ง ๆ ที�
      เกี�ยวขอ้งกบังานก่อสรา้งที�ปรากฏหรือไม่มีปรากฏในแบบก่อสรา้งใน แบบ 
      ก่อสรา้งตามสญัญานี� 
 อนมุตัิ   หมายถงึ  การอนมุตัเิป็นลายลกัษณอ์กัษร 
 คาํสั�ง   หมายถงึ  การสั�งการใหป้ฏิบตัิตามจดุประสงคที์�ตอ้งการของผูว่้าจา้งที�เป็นลายลกัษณ ์
      อกัษร และใหร้วมถงึคาํบอกกล่าวที�เป็นวาจา  ซึ�งมีผลบงัคบัใชแ้ทนคาํสั�ง โดย 
      จะเป็นลายลกัษณอ์กัษรตามมาในภายหลงั 
 คณุภาพเทียบเท่า  หมายถงึ  การอนญุาตใหใ้ชว้สัดหุรืออปุกรณใ์นงานหรือเทียบเท่าก่อสรา้งนอกเหนือจาก 
      รายชื�อวสัดอุปุกรณที์�ไดก้าํหนดไวใ้นรายละเอียด ประกอบแบบก่อสรา้งหรือใน 
      แบบก่อสรา้งการเทียบเท่าใหเ้ทียบเท่า  โดยยดึถือคณุภาพเท่ากนั หรือดีกว่ากนั
      และราคาเท่ากนัหรือสงูกว่า 
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2. วัตถุประสงคข์องโครงการ 
 ตอ้งการพฒันาและปรบัปรุงพื �นที�การใชง้านเดิม  เพื�อใหส้อดคลอ้งกบัการใชง้านใหม ่ ประกอบดว้ย 

 -     พื �นที�ชั�น 4 อาคารมหิตลาธิเบศร  

         เดมิเป็นพื�นที�สว่นงาน PICU และ NICU ควบคูก่นั  ตอ้งการปรบัปรุงพื �นที�เพื�อใชเ้ป็นสว่นงาน PICU  
         แบบเต็มพื �นที� 
 -     พื �นที�ชั�น 4 อาคารสยามบรมราชกมุารี 
        เดมิเป็นพื�นที�สว่นสาํนกังาน หอ้งอาหารและหอ้งพกัเจา้หนา้ที�  ตอ้งการปรบัปรุงใหเ้ป็นพื�นที� 
         สว่นงาน CCU  
  
3. ตาํแหน่งท ี�ต ั:งของโครงการ 
 #FG/I  ถนนราชวิถี  แขวนทุง่พญาไท  เขตราชเทวี  กรุงเทพมหานคร 
 
4. ขอบเขตของงาน 
 เพื�อใหก้ารก่อสรา้งเป็นไปตามวตัถปุระสงคด์ว้ยความเรียบรอ้ย ถกูตอ้ง ผูร้บัจา้ง จะตอ้งดาํเนินการก่อสรา้งตามรูปแบบและ
 รายการทั�งหมด  ซึ�งประกอบดว้ย 
 - งานสถาปัตยกรรม 
 - งานวิศวกรรมโครงสรา้ง 
 - งานวิศวกรรมระบบไฟฟ้า 
 - งานวิศวกรรมระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ 
 - งานวิศวกรรมระบบสขุาภิบาล  
 - งานระบบอื�น ๆ ตามที�ระบุในรูปแบบและรายการ 

 รายการต่างๆ ที�ไดก้ลา่วถงึ หรือกาํหนดไว ้ หรือแสดงไวใ้นรายการกอ่สรา้งและแบบก่อสรา้ง   ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูจ้ดัหาและ

 ดาํเนินการตดิตั�งใหเ้รียบรอ้ยตลอดจนทดสอบใหใ้ชก้ารไดด้ีและสิ�งใดก็ตามที�ไม่ไดร้ะบไุวใ้นแบบก่อสรา้ง หรือรายการก่อสรา้ง  

 แต่เป็นสิ�งจาํเป็นเพื�อใหง้านก่อสรา้งตามสญัญานี�สาํเรจ็ลลุว่งไปโดยสมบรูณ ์ ใหถื้อเป็นส่วนหนึ�งของสญัญานี�ดว้ย  ดงันี � 

 - การสาํรวจรงัวดับริเวณที�ก่อสรา้ง 

 - การเจาะสาํรวจสภาพดนิหรือสภาพพื�นที�ที�จะดาํเนินการ  เพื�อใชใ้นการคาํนวณโครงสรา้ง  

 - การขดุและถมดนิเพื�อปรบัพื�นที�ที�จะทาํการก่อสรา้ง 

 - การประสานงานเพื�อต่อเชื�อมระบบนํ�าประปาจากการประปาเดมิหรือการประปาฯ หรือจากส่วนอื�นภายในโครงการ 

 - การประสานงานเพื�อต่อเชื�อมระบบไฟฟ้าจากการการไฟฟ้าฯ หรือจากส่วนอื�นภายในโครงการ 

 

5. แบบและรายการก่อสร ้าง 
 5.1 แบบและรายการก่อสรา้งผูร้บัจา้งจะตอ้งเก็บรกัษาไวใ้นที�ก่อสรา้งอยา่งนอ้ย อย่างละ N ชดุ โดยแบบจะตอ้งอยู่ใน 

  สภาพที�ดี   และเป็นแบบที�แกไ้ขครั�งสดุทา้ยเท่านั�น   ระยะและมาตราสว่นตา่ง ๆ ใหถื้อเอาตวัเลขที�ระบใุนแบบเป็นหลกั

  หา้มวดัจากแบบโดยตรงถา้มีขอ้สงสยัใหส้อบถามตวัแทนของผูว่้าจา้งในเวลาอนัสมควรก่อนลงมือดาํเนินการก่อสรา้ง 

  ทกุครั�งเพื�อจะไดป้ระสานงานกบัสถาปนิกวศิวกรผูอ้อกแบบต่อไป 

 5.2 ขอ้กาํหนดเงียบ ( Silence of Specification )   ขอทาํความเขา้ใจ  ณ  ที�นี �ว่าแบบและรายการขอ้กาํหนดตา่ง ๆที� 

  ปรากฏในรูปแบบก็ดี หรือเป็นลายลกัษณอ์กัษรก็ดีนั�นมีบางส่วนมิไดแ้สดงไว ้ หรือไม่อาจอธิบายใหล้ะเอียดจนเกิน 
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  ความจาํเป็น  มีบางส่วนละไวใ้นฐานที�เขา้ใจ ใหใ้ชห้ลกัปฏิบตัิทางช่างที�ถกูตอ้งที�ใชก้นัทั�วไป เป็นบรรทดัฐานในการ 

  ปฏิบตัิงานที�ดี และจะคิดเป็นค่าใชจ้่ายเพิ�มเตมิมิได ้

 

6. ระยะเวลาประกันการซ่อมแซม 
 6.1 ในระยะเวลา 1 ปีหรือตามที�ระบใุนสญัญา หากผูว่้าจา้งตรวจรบังานก่อสรา้งแลว้ในระหว่างนี� ถา้มีความบกพร่อง   

  ความเสียหาย ความทรุดโทรมที�เกดิขึ �นแก่อาคารอนัเนื�องมาจากความผิดพลาดความไม่รอบคอบละเลยของผูร้บัจา้ง 

  ในขณะทาํการก่อสรา้งผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการซ่อมแซมใหอ้ยูใ่นสภาพเรียบรอ้ยหรือใชง้านไดดี้ดงัเดิมโดยทนัทีที�ไดร้บั 

  แจง้จากผูว่้าจา้งและจะเรียกรอ้งคา่ใชจ้่ายใด ๆ เพิ�มเติมไม่ไดท้ั�งสิ �น 

 6.2 ผูว่้าจา้งสงวนสทิธิที�จะใหผู้ร้บัจา้งทาํใบคํ�าประกนัความเสียหายของธนาคารพาณิชย ์ ภายในประเทศ ในวงเงินรอ้ยละ 

  5 (หา้)  ของราคางาน  หรือตามที�กฎหมายกาํหนด   เพื�อเป็นการประกนัการซอ่มแซมในกรณีที�ผูร้บัจา้งไม่ดาํเนินการ 

  ซอ่มแซมทนัที  และผูว่้าจา้งตอ้งไปจา้งผูอื้�นมาทาํการซอ่มแซมแทนโดยค่าใชจ่้ายที�เกดิขึ �นทั�งหมดผูร้บัจา้งจะตอ้ง 

  รบัผดิชอบทั�งหมด 

 
7. การกาํหนดสถาปนิกและวิศวกร เพ ื�อควบคุมงานก่อสร ้างและร ับผิดชอบต่อการก่อสร ้าง 
 7.1       ในกรณีที�ตอ้งยื�นขออนญุาตปลกูสรา้งอาคาร  ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูด้าํเนินการยื�นขออนญุาตปลกูสรา้งอาคารต่อ 
  หน่วยงานราชการที�เกี�ยวขอ้ง  พรอ้มทั�งจดัหา  สถาปนิกและวิศวกร  เพื�อลงนามเป็นผูค้วบคมุงานในเอกสารที�จะตอ้ง 
  ขออนญุาตปลูกสรา้งอาคารอยา่งถกูตอ้ง 
 7.2 ในกรณีที�โครงการนั�น ๆ ไดร้บัใบอนญุาตแลว้   และรายชื�อสถาปนิก, วศิวกรผูค้วบคมุงานไม่ตรงกบัการทาํงานที� 
  แทจ้รงิ ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูป้ระสานงานเพื�อขอเปลี�ยนแปลงผูค้วบคมุงานใหต้รงกบัการควบคมุงานจริงต่อหน่วยงาน  
  เชน่  กทม.  เทศบาล  หรือ  อบต. นั�น ๆ  ใหแ้ลว้เสร็จก่อนการเริ�มงานก่อสรา้ง  หากผูร้บัจา้งดาํเนินการก่อสรา้งไปโดย 
  ไม่มีการเปลี�ยนแปลงผูค้วบคมุงานใหถู้กตอ้ง  ใหถื้อว่าผูค้วบคมุงานเดิมไม่รบัรูแ้ละไม่สามารถรบัผิดชอบต่อการ 
  ก่อสรา้งที�เกิดขึ �นได ้
 7.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งมีสถาปนิกและวิศวกร รบัผิดชอบในการตรวจสอบรูปแบบและรายการอาคาร กอ่นดาํเนินการ และใน 
  ระหว่างการทาํงานตั�งแต่เริ�มทาํงานจนกระทั�งงานแลว้เสร็จ โดยเสนอรายชื�อพรอ้มกบัการเสนอราคา 
 
8. งานทั�วไปในสถานท ี�ก่อสร ้าง 
 8.1 งานรื �อถอนอาคารสิ�งปลกูสรา้งที�มีอยู่เดมิและงานปรบัพื�นที� 
  8.1.1 การรื �อถอนอาคารสิ�งปลกูสรา้งเดิม 
   ในทนัทีที�ผูร้บัจา้งไดเ้ขา้ครอบครองสถานที�ที�จะก่อสรา้ง ใหผู้ร้บัจา้งดาํเนินการรื�อถอนอาคารและสิ�งปลกู 
   สรา้งเดมิที�มีอยู่ในบริเวณนั�น ซึ�งผูร้บัจา้งตอ้งใชค้วามระมดัระวงัต่อท่อประปาและสายไฟฟ้าใตด้นิหรือใน 
   อาคาร   ที�อาจมีอยู่ ไม่ใหก้ระทบกระเทือน หรือความเสียหายใด ๆ ที�อาจเกดิขึ �นจากการรื �อถอนอาคารและสิ�ง
   ปลกูสรา้งเดิม 
  8.1.2 กรรมสทิธิbในวสัดสุิ�งของ และการปรบัที� 
   วสัดสุิ�งของที�ไดจ้ากการรื �อถอนอาคารและสิ�งปลกูสรา้งขา้งตน้นี�ใหต้กเป็นของผูร้บัจา้ง ยกเวน้วสัดสุิ�งของที� 
   ไดร้ะบุไวเ้ป็นพิเศษใหส้ง่มอบแก่เจา้ของโครงการ และผูร้บัจา้งตอ้งขนยา้ยวสัดสิุ�งของที�ผูร้บัจา้ง  ที�ไดจ้ากา 
   รื �อถอนนี�ออกไปจากบรเิวณที�ก่อสรา้ง  ทั�งนี �ใหร้วมถงึฐานรากและส่วนของอาคารหรือสิ�งปลกูสรา้งที�อยู่ใตด้ิน 
   หลมุสว้ม บ่อเก่า รากไม ้และสิ�งกีดขวาง นั�น ๆ ทั�งที�อยู่บนดนิและใตด้นิในบริเวณก่อสรา้งทั�งหมด แลว้ให ้
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   ดาํเนินการปรบัระดบัพื�นดนิใหเ้รียบรอ้ยเสมอกนั พรอ้มที�จะดาํเนินการวางผงัก่อสรา้งอาคาร กาํหนดแนว 
   และระดบัเริ�มตน้ก่อสรา้งตามที�กาํหนดในแบบและรายการก่อสรา้งตามสญัญาต่อไปได ้
  8.1.3 วิธีการรื �อถอนอาคารและสิ�งปลกูสรา้งเดมิ 
   หา้มผูร้บัจา้งใชวิ้ธีการรื �อถอนอาคารและสิ�งปลกูสรา้งเดิมโดยวิธีที�จะก่อใหเ้กดิอนัตรายใด ๆ หรือเป็นเหตใุห ้
   เกิดความตระหนกตกใจจากการกระทาํดงักล่าวแกผู่อ้ยูข่า้งเคียง เช่น การเผาไหม ้การสมุไฟ ฯลฯ 
 8.2 การวางผงัและการวดัระดบัในการก่อสรา้ง ( Site  Survey ) 
  8.2.1 การวางผงั  ระดบั และหมดุอา้งอิง ( Site Survey ) 
   ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาผูช้าํนาญงานวิศวกรรมสาํรวจ พรอ้มเครื�องมือ และอปุกรณ ์สาํหรบัการวางผงัก่อสรา้ง 
   อาคาร   การวางผงัอาคาร วดัระดบั หมดุหลกัฐาน และอา้งองิในงานก่อสรา้งอาคาร และใหป้ระจาํอยู่ 
   ตลอดเวลา ตั�งแต ่ เริ�มตน้งานก่อสรา้งอาคารจนเสร็จงาน 
  8.2.2 การทาํแบบแสดงผงัการก่อสรา้ง ( Shop  Drawing ) 
   ผูร้บัจา้งตอ้งเริ�มตน้งานก่อสรา้งอาคารจากผงัก่อสรา้งอาคาร หมุด  และแนวอา้งองิที�ไดร้บัความเห็นชอบ 
   จากผูค้วบคมุงานแลว้เท่านั�น ผูร้บัจา้งตอ้งจาํทาํแผนผงัหมุด และแนวอา้งองิดงักลา่วลงในแบบรายละเอียด 
   ผงับรเิวณ แลว้ทาํสาํเนา F ชดุ  ส่งใหผู้ค้มุงานเกบ็ไวใ้ชง้าน 
  8.2.3 ความรบัผดิชอบ  ( Responsibility ) 
   ผูร้บัจา้งตอ้งรบัผดิชอบแกไ้ขการวางผงัก่อสรา้งรวมทั�งระดบัและแนวพกิดัตา่ง ๆ ในการก่อสรา้งใหถ้กูตอ้ง 
   ตามแบบ และพรอ้มที�จะใหผู้ค้มุงานตรวจสอบไดต้ลอดเวลา ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบวางแผนแนวพิกดั
   ในอาคาร รวมทั�งระดบัอา้งองิสาํหรบัใหผู้ร้บัจา้งรายอื�น ๆ ทุกรายที�เจา้ของโครงการไดจ้า้งโดยตรงในงาน 
   ก่อสรา้งอาคารนี�แลว้ ผูร้บัจา้งตอ้งติดตั�งหมดุทองเหลืองตามโครงสรา้งหลกัของอาคารที�กาํลงัสรา้งที�จุด 
   ตา่ง ๆ ตามที�ไดร้บัความเห็นชอบจากผูค้มุงานจาํนวน  4  ชุด ทั�งใหผู้ร้บัจา้งจดัใหมี้การตรวจสอบวดัระดบั  
   หากการทรุดตวัของโครงสรา้งอาคารที�จุดเหล่านี�ทุก ๆ สองเดือนตั�งแต่เริ�มงานก่อสรา้งจนเรียบรอ้ย ใหผู้ค้มุ 
   งานทราบทกุ ๆ สองเดือน 
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ระบบความปลอดภัย 
SECURITY  PROCEDURES 

 
1. การป้องกันสิ�งสาธารณูปโภค  ( Protection of Public Property ) 
 1.1 การรกัษาสภาพที�สาธารณะ 
  1.1.1 ผูร้บัจา้งตอ้งไม่นาํวสัดเุครื�องมือ-อปุกรณที์�ใชใ้นการก่อสรา้ง  ไปวางในที�สาธารณะหรือทาํใหเ้กิดการกีดขวาง
   การสญัจรไปมาของบุคคลทั�วไป  ตลอดระยะเวลาที�ก่อสรา้ง 
  1.1.2 ผูร้บัจา้งตอ้งไม่ก่อใหเ้กิดความเสียหายแกสถานที�ที�เป็นที�สาธารณะ เชน่ ถนน  ทางเขา้  ทางเดนิ สะพานและ 
   อื�น ๆ  หากปรากฏว่ามีความเสียหายเกิดขึ �น  ผูร้บัจา้งตอ้งรบัผิดชอบแกไ้ข  ซอ่มแซมใหคื้นสูส่ภาพดีไม่ชกัชา้
   และเป็นผูอ้อกค่าใชจ้่ายทั�งสิ �น 
 1.2 การป้องกนัสิ�งสาธารณปูโภค  
  ผูร้บัจา้งตอ้งรบัผดิชอบต่อความเสียหายใด ๆ ที�เกดิขึ �นกบัสิ�งสาธารณปูโภคทั�งปวง เช่น ท่อประปา  ไฟฟ้า  โทรศพัท ์  
  ท่อระบายนํ�า  ทางนํ�าธรรมชาติ ฯลฯ  อนัมีผลมาจากงานก่อสรา้ง  และผูร้บัจา้งตอ้งแกไ้ขซ่อมแซมใหคื้นสูส่ภาพเดมิ 
  โดยไม่ชกัชา้และเป็นผูอ้อกค่าใชจ้่ายทั�งสิ �น  และใหถื้อวา่ผูร้บัจา้งไดค้ดิคา่ใชจ่้ายเผื�อไวแ้ลว้ในจาํนวนเงินตามสญัญา 
  สาํหรบัความเสี�ยงใด ๆ ในเรื�องนี� 
 
2. การป้องกันการบุกรุกล่วงล ํ:าและยามร ักษาการณ ์( Prevention of Trespass ) 

 2.1 การป้องกนัการลว่งลํ�าเขตที� (Prevention of Trespass) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจาํกดัขอบเขตการก่อสรา้ง  มิใหเ้กิดการล่วงลํ�า  บกุรุก เขา้ไปในที�ขา้งเคียงนอกบริเวณก่อสรา้ง  
  ขณะเดียวกนัตอ้งจดัใหมี้การป้องกนั   ดแูลมิใหค้นงานของตนบกุรุกเขา้ไปในพื �นที�ของผูอ้ื�นดว้ย 
 2.2 การป้องกนับคุคลจากภายนอก (Unauthorized Persons) 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งไม่ใหผู้ที้�ไม่เกี�ยวขอ้ง  หรือผูที้�ไม่ไดร้บัอนญุาตจากผูค้วบคมุงาน    หรือผูที้�เจา้ของโครงการไดอ้อกคาํสั�ง
  หา้มไวเ้ขา้ไปในบรเิวณก่อสรา้งเดด็ขาดตลอดระยะเวลาก่อสรา้งทั�ง ในเวลากลางวนั และกลางคืน ใหผู้ร้บัจา้งออก 
  คาํสั�งนี�  ใหผู้จ้ดัการโครงการงานก่อสรา้งอาคารและยามเฝา้บริเวณถือปฏิบตัติามขอ้นี�อย่างเคร่งครดั 
 2.3 การออกนอกบรเิวณก่อสรา้ง (Leaving The Site) 
                    เมื�อถงึเวลาเลิกงานก่อสรา้งในแตล่ะวนั   ใหผู้ร้บัจา้งดูแล    และจดัการใหทุ้กคนออกไปจากสถานที�ก่อสรา้ง  ยกเวน้  
  ยามเฝา้บริเวณ  ซึ�งผูป้ฏิบตัิหนา้ที�ดแูลสถานที�ก่อสรา้ง 
 2.4 ยามรกัษาการณ ์ และแสงสว่าง (Watching and Lighting) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัใหมี้ยามเฝา้บรเิวณ และสถานที�ก่อสรา้งตลอดเวลาทั�งกลางวนัและกลางคืน รวมทั�งจดัใหมี้ไฟฟ้าแสง 
  สว่าง  ที�บรเิวณก่อสรา้งทั�งหมดใหเ้พียงพอ ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบความเสียหาย และ/ หรือ ความสญูหายใด ๆ 
  ที�อาจเกิดกบัวสัดสุิ�งของ อปุกรณเ์ครื�องมือตลอดจนงานก่อสรา้งทั�งหลายในที�ก่อสรา้ง   รวมทั�งงานที�เป็นสว่นของผู ้
  รบัจา้งช่วงที�กาํหนดดว้ย 
 
3. การดูแลป้องกันและบาํรุงร ักษางานก่อสร ้าง ( Securities ) 
 3.1 การดแูลงาน วสัด ุอปุกรณ ์  (Protection of Works and Materials) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบแต่ผูเ้ดียว  ในการระวงัดแูลรกัษางานก่อสรา้งทั�งหมดรวมทั�งวสัดุเครื�องมือ อปุกรณที์� 
  นาํมาไวใ้นบริเวณก่อสรา้ง  หรือเพื�อนาํมาใชใ้นงานก่อสรา้งตั�งแต่เริ�มจนกระทั�งเจา้ของโครงการไดร้บัมอบงานตามที�ผู้
  ควบคมุงานไดอ้อกใบรบัรองการตรวจรบังานเรียบรอ้ยของงานแลว้  ในกรณีจาํเป็นที�ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํเครื�องมือ 
  ปอ้งกนัความเสียหายใด ๆ  ที�อาจเกดิกบัวสัด ุเครื�องมืออปุกรณ ์และงานก่อสรา้งอาคาร ไม่ว่าจะเป็นลกัษณะการสรา้ง
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  เป็นที�คลมุ  ที�กาํบงัรวม  ทั�งการตั�งเครื�องสบูนํ�าป้องกนันํ�าท่วม การปอ้งกนัการขีดข่วนเป็นรอย  ฯลฯ และอื�น ๆ  
  ตามที�ผูค้วบคมุงานเห็นวา่เหมาะสม 
 3.2 การป้องกนัเพลิงไหม ้(Fire Protection) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัใหมี้เครื�องดบัเพลงิที�มีประสทิธิภาพ     และเพียงพอประจาํที�อาคารทุกชั�นและในที�เกบ็วสัด ุ เครื�องมือ 
  อปุกรณ ์รวมทั�งในที�ตา่ง ๆ ที�ผูค้วบคมุงานเห็นวา่จาํเป็น รวมทั�งการปอ้งกนั และจดัการอยา่งเครง่ครดั     กบัแหล่งเกบ็
  เชื �อเพลงิตอ้งจดัใหม้ีคาํเตือนที�เห็นเดน่ชดัในการนาํไฟ หรือวสัดอืุ�นที�ทาํใหเ้กิดไฟไดเ้ขา้ใกลบ้รเิวณดงักล่าว 
 3.3 ความรบัผดิชอบ (Responsibility) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งรบัผดิชอบในคา่ใชจ้่ายต่าง  ๆ  ในการจดัทาํการดูแลปอ้งกนั   และบาํรุงรกัษาดงักลา่วขา้งตน้ทั�งหมดแต่ 
  เพียงผูเ้ดียว  และตอ้งรบัผิดชอบสาํหรบัการสญูเสียหรือความเสียหายอนัเกิดแกว่สัด ุ  สิ�งของ      และงานก่อสรา้ง 
  อาคารทั�งหมดไม่ว่าจะไดมี้การรวมมลูคา่ของงาน  หรือวสัด ุ อปุกรณ ์สว่นใดส่วนหนึ�งเขา้ไวใ้นใบรบัรอง  ใหจ่้ายเงิน 
  ระหว่างกาล (Interim Certificates) หรือไม่ก็ตาม 
 3.4 การป้องกนัและรกัษางานก่อสรา้ง 
  ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบในการป้องกนัและรกัษางานก่อสรา้ง  รวมทั�งวสัดอุปุกรณที์�นาํมาตดิตั�งหรือเก็บไวใ้น 
  บรเิวณก่อสรา้ง  ตั�งแต่เริ�มงานจนกระทั�งผูว้า่จา้งรบัมอบงานงวดสดุทา้ย  ในกรณีจาํเป็นผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํเครื�อง 
  ปอ้งกนัความเสียหาย  ที�อาจเกดิขึ �นกบัวสัดอุปุกรณแ์ละงานก่อสรา้ง  ไม่ว่าจะเป็นการสรา้งที�กาํบงั  การป้องกนัการขีด
  ข่วน  การตั�งเครื�องสบูนํ�าป้องกนันํ�าท่วม  และการป้องกนัอื�น ๆ ที�ผูค้วบคมุงานเห็นว่าเหมาะสม  รวมทั�งวิธีการป้องกนั
  วสัดอุปุกรณส์ญูหาย เช่น การตรวจคน้อย่างละเอียดและเครง่ครดักบัทุกคนที�เขา้-ออกบริเวณหรืออาคารที�ก่อสรา้ง 
  ตลอดเวลา 
 
4. การระวังป้องกันอาคารและสิ�งก่อสร ้างท ี�ม ีอยู่เดมิ 
 4.1 การป้องกนัสิ�งปลกูสรา้งขา้งเคียง  (Protection of Adjacent Structures) 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งป้องกนัมิใหเ้กิดความเสียหายใด  ๆ  แก่สิ�งปลกูสรา้งขา้งเคียงในระหว่างการทาํงานก่อสรา้ง  หากเกิด 
  ความเสียหายขึ �น     ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผดิชอบแกไ้ขใหคื้นสภาพดีโดยไม่ชกัชา้ ในกรณีที�ผูค้วบคมุงานเห็นว่า การ 
  ปอ้งกนัที�ผูร้บัจา้งไดท้าํไวไ้ม่เพียงพอ  และปลอดภยัผูค้วบคมุงานอาจออกขอ้กาํหนด หรือคาํสั�งใด   ๆ      ใหผู้ร้บัจา้ง 
  เปลี�ยนแปลง   หรือเพิ�มเตมิการป้องกนัสิ�งปลกูสรา้งนั�น ๆ ไดต้ามที�ผูค้วบคมุงานเห็นสมควร    โดยถือเป็นความ 
  รบัผดิชอบของผูร้บัผดิชอบของผูร้บัจา้งที�ตอ้งปฏิบตัติามคาํสั�ง และผูร้บัจา้งตอ้งรบัผิดชอบค่าใชจ่้ายทั�งหมด 
 4.2 การป้องกนัสิ�งก่อสรา้งที�อยู่ใตด้นิ (ถา้มี) (Protection of Existing sub - Structures)   
  ผูร้บัจา้งตอ้งสาํรวจจนเขา้ใจดีแลว้ว่า อาจจะมีสิ�งปลูกสรา้งที�อยูใ่ตด้นิบรเิวณก่อสรา้งหรือบรเิวณใกลเ้คียง เชน่ ท่อ 
  ระบายนํ�า ท่อนํ�าประปา  สายไฟฟา้  โทรศพัท ์ ฐานราก  ฯลฯ ซึ�งตอ้งใหอ้ยู่ในสภาพที�ดีใชง้านไดต้ลอดเวลา ผูร้บัจา้งมี
  หนา้ที�ตรวจสอบแนว  และระดบัความลกึที�แทจ้รงิแลว้ทาํเครื�องหมายปักไวใ้หช้ดัเจน  ในระหวา่งการก่อสรา้งผูร้บัจา้งมี
  หนา้ที�ระวงัรกัษาป้องกนัมิใหเ้กิดความกระทบกระเทือน หรือความเสียหายใด  ๆ หากมีความเสียหายใด ๆ เกิดขึ �น ผูร้บั
  จะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบแกไ้ข ซ่อมแซมใหคื้นดีโดยเรว็ที�สดุและเป็นผูอ้อกค่าใชจ้า่ยในการนี�ทั�งสิ �น 
 
5. การหลกีเลี�ยงเหตุเดอืดร ้อนราํคาญ ( Annoyance of Neighbors ) 
 ในกรณีที�ผูค้วบคมุงานเห็นว่างานก่อสรา้งใดที�น่าจะเป็นเหตกุ่อเกิดความเดือนรอ้นราํคาญแก่ผูอ้ยู่ในบรเิวณใกลเ้คียงกบัสถานที�
 ก่อสรา้ง ผูค้วบคมุงานอาจออกคาํสั�งใหผู้ร้บัจา้งทาํงานก่อสรา้งนั�น  ตามกรรมวิธี และหรือเลือกดาํเนินการในเวลาที�เหมาะสมใน
 อนัที�ลดเหตใุหเ้กดิความเดือดรอ้นราํคาญดงักล่าวนอ้ยที�สดุเท่าที�จะไดใ้หถ้ือว่าผูร้บัจา้งไดค้ิดเผื�อไปแลว้ในการทาํงานดงักล่าว
 ทั�งในเรื�องเวลาการทาํงานและค่าใชจ้่ายทั�งสิ �น 
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6. การป้องกันอุบัตเิหตุและความเสยีหาย 
 6.1 ตดิตั�งเครื�องกนัตก ราวกนัตก ฝาปิดช่องหรือรู และตาข่ายคลมุในบรเิวณที�อาจเกิดอบุตัเิหตุไดง่้าย และตอ้งตดิตั�งรั�วที� 
  แข็งแรง พรอ้มทั�งผา้ใบคลมุกนัฝุ่ นจากวสัดตุกหลน่โดยรอบ 
 6.2 การป้องกนัวสัดอุนัตราย วสัดทีุ�ติดไฟและระเบดิงาน เชน่ นํ�ามนั สารเคมี สี ฯลฯ จะตอ้งเกบ็ไวใ้นโรงเกบ็ของที� 
  ปลอดภยั แน่นหนา และอยู่ห่างจากบรเิวณที�มีการทาํงานและการพกัอาศยั 
 6.3 หลีกเลี�ยงการกระทาํที�เสี�ยงอนัตราย เชน่ การจดุไฟเผาถ่านประกอบอาหาร การทาํลายวสัดทีุ�ไม่ใชด้ว้ยการเผาไฟ  
  รวมทั�งการสบูบุหรี�ภายในสถานที�ก่อสรา้ง 
 6.4 จดัเตรียมอปุกรณป์้องกนัอนัตรายสาํหรบัการปฏิบตังิาน เชน่ รองเทา้บู๊ท หมวกนิรภยั หนา้กาก ฯลฯ อยา่งเพียงพอ 
 6.5 ตดิตั�งอปุกรณผ์จญเพลงิที�เหมาะสมในบรเิวณที�มีความเสี�ยงต่อการเกิดอคัคีภยั 
 6.6 จดัเตรียมตดิตั�งตูย้าเครื�องปฐมพยาบาลไวใ้นสาํนกังานสนามอยา่งเหมาะสมเพียงพอ 
 6.7 ตดิตั�งปา้ยเตือนและป้ายหา้มสูบบหุรี�  รวมถงึป้ายหา้ต่าง ๆ ไวใ้นบริเวณสถานที�ก่อสรา้งที�มีอนัตราย ไวไฟ และบริเวณ
  ใกลที้�สาธารณะ เพื�อเตือนมิใหบุ้คคลภายนอกเขา้ไปในบรเิวณสถานที�ก่อสรา้ง 
 6.8 จดัเตรียมและบาํรุงรกัษาไฟส่องสวา่งในบรเิวณตอ่ไปนี�  
  -   ทางเขา้ช่องลิฟตห์รอืรูเปิดกวา้ง 
  -   บรเิวณที�เก็บวสัดแุละอปุกรณเ์ครื�องทุน่แรงทั�งหมด 
  -   บรเิวณภายในและรอบสาํนกังาน  หอ้งนํ�าหอ้งสว้มและบรเิวณบา้นพกัคนงาน 
  -   บรเิวณที�มืดที�แสงสวา่งทั�วไปสอ่งมาไม่ถงึ  และสถานที�ที�อาจก่อใหเ้กิดอนัตรายและความเสียหายต่องาน 
 6.9 ผูร้บัจา้งตอ้งป้องกนัมิใหเ้กิดความเสียหายแก่งานจา้ง สิ�งปลกูสรา้งขา้งเคียงและสาธารณะสมบตัิตา่ง ๆ หาก 
  เกิดความเสียหาย ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบชดใชห้รอืแกไ้ขใหค้ืนสภาพดีดงัเดิมโดยเรว็  กรณีที�ผูค้วบคมุงาน 
  เห็นวา่การป้องกนัที�ผูร้บัจา้งจดัทาํไวไ้มเ่พียงพอ  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํตามที�ผูค้วบคมุงานเห็นสมควร 
 6.10 ติดตั�งการระบายอากาศชั�วคราวขณะก่อสรา้ง ภายในพื �นที�ดาํเนินงาน  
 
7. กฎข้อบังคับในการป้องกันอุบตัเิหตุสาํหร ับผู้ร ับเหมา 
 7.1 ผูร้บัเหมาจะตอ้งปฏิบตัติามขอ้แนะนาํเกี�ยวกบัการป้องกนัอบุตัเิหตแุละการรกัษาสุขอนามยั 
 7.2 ผูร้บัเหมาจะตอ้งไดร้บัอนุญาตจากเจา้ของโครงการและที�ปรกึษาควบคมุงาน  ก่อนที�จะเริ�มลงมือปฏิบตังิานทุกครั�ง 
 7.3 เงื�อนไขทั�วไป 
  7.3.1 ถา้ผูร้บัเหมาจะปฏิบตังิานในที�สงูซึ�งอยูเ่หนือศีรษะขึ �นไป  จะตอ้งใหว้ศิวกรที�เกี�ยวขอ้งทราบเพื�อขอรบั 
   คาํแนะนาํเกี�ยวกบัการป้องกนัอบุตัเิหต ุ
  7.3.2 ถา้จะตอ้งปฏิบตังิานอยู่เหนือศีรษะผูร้บัเหมาจะตอ้งติดตั�งเครื�องหมายต่าง ๆ บนพื �นดนิในบริเวณนั�นเพื�อ 
   เตือนใหผู้ค้นสญัจรไปมาทราบว่าบรเิวณนั�นมีการปฏิบตังิานอยูข่า้งบน 
  7.3.3 อปุกรณท์กุชนิดจะตอ้งผา่นการตรวจตราและพิสจูนว่์าปลอดภยัก่อนที�จะนาํออกมาใช ้
  7.3.4 ถา้หากผูร้บัเหมาตอ้งการใชบ้ริการทางดา้นกระแสไฟฟ้าจากเจา้ของโครงการ  จะตอ้งแจง้ใหวิ้ศวกรผู ้
   รบัผดิชอบทราบ  เพื�อจดัการใหพ้นกังานของพื�นที�  ดาํเนินการต่อกระแสไฟฟ้าใหก้บัอปุกรณไ์ฟฟ้าของ 
   ผูร้บัเหมาและถา้หากจาํเป็นตอ้งโยกยา้ยเปลี�ยนแปลงอปุกรณด์งักลา่ว ผูร้บัเหมาจะตอ้งแจง้ใหวิ้ศวกร 
   เกี�ยวขอ้งทราบเพื�อ ดาํเนินงานต่อไป 
  7.3.5 อปุกรณที์�ขบัเคลื�อนดว้ยเครื�องยนตร์ะบบสนัดาปเชื�อเพลิงภายใน  จะไม่ไดร้บัอนญุาตใหใ้ช ้ณ บริเวณอาคาร
   ที�พนกังานของหน่วยงาน ปฏิบตัิงานอยู ่ นอกจะจดัใหมี้การถา่ยเทอากาศอยา่งถกูตอ้งและปลอดภยัดว้ย 
   ความเห็นชอบของวิศวกรผูเ้กี�ยวขอ้ง  ถา้จาํเป็นตอ้งใชอ้ปุกรณด์งักลา่ว  ผูร้บัเหมาจะตอ้งแจง้ใหผู้เ้กี�ยวขอ้ง 
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   ในกลุ่มงานป้องกนัอบุตัิเหต ุ หรือวิศวกรที�รบัผดิชอบทราบเพื�อตรวจสอบสภาพความปลอดภยัก่อนใช ้
   ปฏิบตัิงาน  ผูร้บัเหมาจะไม่ไดร้บัอนญุาตใหใ้ชเ้ครื�องยนต ์
  7.3.6 พนกังานของผูร้บัจา้งทุกคน  จะตอ้งใหค้วามรว่มมือในการตรวจคน้ยานพาหนะเขา้ – ออกและก่อนที�จะผ่าน
   ออกจากบริเวณสถานที�ก่อสรา้ง 
 7.4 การป้องกนัอคัคีภยั 
  ผูร้บัเหมาจะตอ้งติดต่อกบัผูเ้กี�ยวขอ้งในงานงานปอ้งกนัอบุตัเิหตขุองทางเจา้ของโครงการ   หรือผู ้ควบคมุงาน  หรือ 
  เจา้ของโครงการ 
   7.4.1 การใชเ้ครื�องเชื�อม  เครื�องตดัโลหะ  ไฟแก๊สโลหะ หรือเครื�องกาํเนิดความรอ้นทุกชนิดจะตอ้งไดร้บัอนญุาต 
   เป็นลายลกัษณอ์กัษร  จากวิศวกรผูเ้กี�ยวขอ้ง  หรือผูเ้กี�ยวขอ้งในงานป้องกนัอบุตัิเหตขุองทางเจา้ของ 
   โครงการ เสียก่อน 
  7.4.2 การเผาขยะจะตอ้งควบคมุโดยใกลชิ้ด  การใชเ้ครื�องมือใด ๆ ที�ก่อใหเ้กิดเปลวไฟทุกชนิดจะตอ้งไดร้บัอนญุาต
   จากเจา้ของโครงการ 
  7.4.3 หากมีเพลงิไหมเ้กิดขึ �น  ไม่ว่าจะมากนอ้ยเพียงใดก็ตาม   จะตอ้งรายงานใหวิ้ศวกรผูร้บัผิดชอบหรือ 
   ผูเ้กี�ยวขอ้งในงานงานป้องกนัอบุตัเิหตขุองทางเจา้ของโครงการทราบทนัที  หากอปุกรณป์้องกนัอคัคีภยัเป็น 
   ของเจา้ของโครงการฯ  อปุกรณเ์หล่านี�จะนาํไปใชใ้นทางอื�นไม่ไดน้อกจากการป้องกนัอคัคีภยัเพียงอยา่งเดียว
   เท่านั�น 
  7.4.4 ในกรณีเกิดเพลิงไหมจ้ากการกระทาํของพนกังานของผูร้บัจา้ง  หรือผูร้บัจา้งช่วงและใชอ้ปุกรณป์้องกนั 
   อคัคีภยัของเจา้ของโครงการฯ ผูร้บัเหมาจะตอ้งออกคา่ใชจ้า่ยในการเตมินํ�ายาเคมีเครื�องดบัเพลิงหรือ 
   ซอ่มแซมอปุกรณข์องเครื�องดบัเพลงิ  หากเกิดการเสียหายขึ �น 
  7.4.5 หากมีความจาํเป็นตอ้งเคลื�อนยา้ยอปุกรณป์้องกนัอคัคีภยัเพื�อความสะดวกในการปฏิบตัิงานผูร้บัจา้งจะ 
   ตอ้งแจง้ใหเ้จา้ของโครงการฯ  ล่วงหนา้ 
 7.5 ในกรณีที�เกิดอคัคีภยัก่อนปฏิบตัิงานใด ๆ ผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้ใหพ้นกังานของตน  ทราบสถานที�เกบ็ อปุกรณผ์จญ 
  เพลิงที�อยูใ่กลก้บัสถานที�ปฏิบตังิานมากที�สดุ  ผูร้บัจา้งทกุคนจะตอ้งเขา้ใจถงึกฎเกณฑแ์ละขอ้ปฏิบตัใินการป้องกนั 
  อคัคีภยัอยา่งแจ่มแจง้ 
 7.6 การใชเ้ครื�องจกัรกลทุกชนิดของผูร้บัเหมา  จะตอ้งปฏิบตัิใหส้อดคลอ้งกบักฎขอ้บงัคบัของทางราชการซึ�งออกโดย 
  กระทรวงมหาดไทยกฎหมายไดร้ะบไุวช้ดัแจง้ว่า  เครื�องจกักลทุกชนิดจะตอ้งมีเครื�องปกปิดส่วนที�หมนุ  ยกเวน้เครื�อง 
  อปุกรณบ์างชนิดยิ�งจาํเป็นตอ้งใชส้ว่นที�หมนุในการปฏิบตัิงาน เช่น เครื�องใสเครื�องขดั  แต่อยา่งไรกต็ามเครื�องมือ 
  เหลา่นั�นจะตอ้งมีเครื�องปกปิดมากพอสมควรแก่ความปลอดภยั 
 7.7 การระบายนํ�าและนํ�าทิ �งในการลา้งวสัดอุปุกรณห์รือการขจดัของเสีย  ผูร้บัเหมาจะตอ้งป้องกนัไม่ใหหิ้นดิน  ทราย  ปนู
  ซเีมนต ์ปนูพลาสเตอร ์ปนูขาว หรือวสัดุใด ๆ ที�ก่อใหเ้กิดการขดัขอ้งอปุสรรคในระบบระบายนํ�าและระบบนํ�าเสียตกลง
  ไปในระบบระบายนํ�าและระบบนํ�าเสียโดยเด็ดขาด 
 7.8 หลงัคา 
  7.8.1 ถา้พนักงานของผูร้บัจา้งจะขึ �นไปปฏิบตัิงานบนหลงัคา  หรือพื�นที�สงูของอาคารของโครงการฯ  จะตอ้งไดร้บั 
   อนญุาตจากวิศวกร   ผูเ้กี�ยวขอ้ง / หรือกรรมการตรวจการจา้งฯ 
  7.8.2 ถา้จะตอ้งปฏิบตังิานบนหลงัคาที�เป็นกระเบื �องตอ้งใชก้ระดานรองเดินพรอ้มดว้ยสายรดักนัตก 
  7.8.3 ถา้หากจะตอ้งวางวสัดอุปุกรณที์�มีนํ�าหนกัมากบนหลงัคา  จะตอ้งปรกึษาหารือและตกลงกบัเจา้ของ 
   โครงการฯ เสียก่อน  ดว้ยความเห็นชอบของวิศวกรผูที้�เกี�ยวขอ้งของโครงการฯ 
  7.8.4 วสัดเุหลือใชต่้าง ๆ  จะตอ้งเคลื�อนยา้ยลงจากหลงัคาดว้ยวิธีการที�ปลอดภยั และไดร้บัการยินยอมจาก 
   เจา้ของโครงการฯ   หา้มโยนลงจากหลงัคา  หรือจากที�สงูโดยเดด็ขาด 
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  7.8.5 ในการหลอมละลายยางมะตอย (Asphalt)  จะตอ้งแจง้ใหก้รรมการตรวจการจา้งฯ ของ โครงการฯ  
   และผูค้วบคมุงาน  ผูร้บัผิดชอบทราบ เพราะในบรเิวณนั�นอาจจะมีท่อระบายไอเสียซึ�งไวไฟและจะทาํใหเ้กิด 
   เพลิงไหม ้ได ้
 
8. สวัสดภิาพและความปลอดภัยในการทาํงาน ( Security and Safety ) 
 8.1 สวสัดภิาพและความปลอดภยัในการทาํงาน ( Security and Safety ) 
  8.1.1 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัใหมี้เครื�องมือ อปุกรณ ์เครื�องป้องกนั และเครื�องอาํนวยความสะดวกทั�งหลายไวใ้นสถานที� 
   ก่อสรา้ง เพื�อความสะดวกในการทาํงานและความเสี�ยงภยัใหน้อ้ยลง 
  8.1.2 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัใหมี้สภาพในการทาํงานที�ดี ไม่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพ และชีวิตของคนงาน  รวมทั�งตอ้งจดั 
   ใหมี้อปุกรณป์้องกนัอนัตรายตา่ง ๆ แก่พนกังาน คนงานผูค้วบคมุ รวมทั�งผูม้าเยี�ยมดงูานก่อสรา้งอาคารดว้ย  
   ทั�งหมดนี�ใหผู้ค้วบคมุงานมีอาํนาจออกคาํสั�งใหผู้ร้บัจา้งจดัใหมี้การปรบัปรุงแกไ้ขใด ๆ ได ้ ตามที�เห็นควรและ
   ผูร้บัจา้งตอ้งรบัผดิชอบจดัการเรื�องนี� ใหเ้ป็นไปตามที�มีขอ้บญัญตัิใด ๆ ในกฎหมายที�เกี�ยวขอ้งทุกประการ   
   ตลอดระยะเวลาก่อสรา้งอาคาร 
  8.1.3 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํเครื�องหมายต่าง ๆ ที�เห็นไดอ้ย่างชดัเจน ติดตั�งในสถานที�ที�อาจจะเป็นอนัตรายแก่ 
   พนกังาน คนงาน ผูค้มุงาน และบคุคลอื�น ๆ ที�เขา้ไปในบริเวณก่อสรา้ง 
 8.2 การปฐมพยาบาลและอปุกรณช่์วยชีวิต ( First-aid ) 
  ใหผู้ร้บัจา้งจดัใหมี้อปุกรณเ์ครื�องเวชภณัฑใ์นการปฐมพยาบาล  และอปุกรณช์่วยชีวติตามสมควร และ/หรือ ตามที�มีขอ้ 
  บญัญติัใด ๆ กาํหนดไวใ้นกฎหมายที�เกี�ยวขอ้ง  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัใหมี้ตูย้าและยาสามญัประจาํบา้นไวใ้นสถานที�ก่อสรา้ง 
  และตอ้งดูแลจดัใหมี้เพิ�มเตมิพอใชอ้ยู่เสมอ ผูร้บัจา้งมีหนา้ที�จดัใหม้ีพนกังานของตนจาํนวนหนึ�งที�ช่วยเหลือและทาํการ 
  ปฐมพยาบาลเมื�อเกดิอบุติัเหต ุ และใหต้ิดประกาศชื�อพนกังานดงักลา่วไวใ้นบริเวณกอ่สรา้งใหเ้ป็นที�ทราบทั�วกนั  
 
9. การประกันภัย 
 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัใหมี้การประกนัภยัความรบัผดิชอบตามสญัญา  (Contract - Work Insurance) กบัสาํนกังานหรือบริษัท
 ประกนัภยั  ที�ผูว่้าจา้งกาํหนด  หรือรบัรองโดยระบุใหผู้ว่้าจา้ง  และ/หรือบริษัทที�ปรกึษาควบคมุงานเป็นผูร้บัประโยชนต์าม
 กรมธรรมต์ามสว่นที�เกี�ยวขอ้งและส่งมอบตน้ฉบบักรมธรรม ์   ใหก้บัผูว่้าจา้งภายใน  30  วนั  นบัจากวนัที�ไดร้บัแจง้ให ้ เป็น
 ผูด้าํเนินการก่อสรา้งโดยมีขอบเขตการคุม้ครองครอบคลมุรายละเอียดดงัต่อไปนี� 
 9.1 การประกนัภยัความรบัผิดชอบตามสญัญา   (Contract  Work Insurance)    เพื�อในการคุม้ครองงานก่อสรา้งทั�งหมด  
  เตม็มลูคา่งาน  และระยะเวลาครอบคลมุถงึระยะเวลาการบาํรุงรกัษา (Maintenance period)   อีก  2  ปี  นบัตั�งแต่ 
  วนัที�มีการสง่มอบงาน 
 9.2 การประกนัภยัความรบัผิดชอบต่อรา่งกายและทรพัยส์นิของบุคคลที�สามอนัเนื�องมาจากดาํเนินงานก่อสรา้งการ 
  คุม้ครองดงักล่าวใหร้วมถึงความเสียหายต่อรา่งกายและทรพัยส์นิของเจา้หนา้ที�หรือพนกังานหรือผูแ้ทนของผูว่้าจา้ง  
  และบริษัทที�ปรกึษาควบคมุงาน ทั�งนี �ใหมี้วงเงินความรบัผดิของกฎหมายไม่นอ้ยกว่า 1,500,000.-บาท  (หนึ�งลา้นหา้ 
  แสนบาท)  ต่อครั�ง 
 9.3 การประกนัภยัอบุตัเิหตสุ่วนบคุคลตอ่ชีวิตเจา้หนา้ที� หรือผูแ้ทนของผูว้่าจา้งและบริษทัที�ปรกึษาควบคมุงาน  บรษัิทผู ้ 
  ออกแบบ ซึ�งมีหนา้ที�ตอ้งปฏิบติังาน ณ บรเิวณสถานที�ก่อสรา้ง  ซึ�งผูว่้าจา้งมีสทิธิขอเปลี�ยนแปลงตวับคุคลดงักล่าวได ้
  ตลอดเวลา โดยแจง้เป็นลายลกัษณอ์กัษรใหผู้ร้บัจา้งและผูร้บัประกนัทราบ 
        -  เงนิเอาประกนัสาํหรบัการสญูเสีย หรือสญูเสียอวยัวะหรือสายตาหรือทพุพลภาพถาวรในวงเงิน1,000,000 บาท  
     ( หนึ�งลา้นบาทถว้น )  ต่อคน ต่อครั�ง 
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  -   เงนิเอาประกนัสาํหรบัคา่ใชจ้่ายทั�งสิ �นในการรกัษาพยาบาลในวงเงิน 100,000.-  บาท( หนึ�งแสนบาทถว้น) ต่อคน   
      ต่อครั�ง 
            -   มีผลคุม้ครองตั�งแต่เริ�มปฏิบตัิหนา้ที�จนงานแลว้เสรจ็สมบรูณ ์โดยการประกนัภยัดงักล่าวขา้งตน้ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็น
      ผูช้าํระเบี �ยประกนั   คา่ภาษี     และอากรแสตมป์สาํหรบัการประกนัภยันี� รวมทั�งคา่เสียหายส่วนแรก (Deducible)   
      รวมทั�งค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ที�เกี�ยวขอ้งทั�งสิ �น การที�ผูร้บัจา้งไดท้าํประกนัภยัดงักล่าวทั�งหมดไม่เป็นผลใหผู้ร้บัจา้งพน้จาก
      ความผดิชอบใด ๆ ตามสญัญานี�   
 9.4 หากทางผูร้บัจา้งไม่ดาํเนินการจดัทาํกรมธรรมป์ระกนัภยัตามที�กล่าวมาขา้งตน้  หากเกิดเหตกุบัเจา้หนา้ที� หรือผูแ้ทน 
  ของผูว่้าจา้ง  และบรษัิทที�ปรกึษาควบคมุงาน  บรษัิทผูอ้อกแบบ ซึ�งมีหนา้ที�ตอ้งปฏิบตังิาน ณ บรเิวณสถานที�ก่อสรา้ง 
  ทางผูว่้าจา้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผดิชอบค่าใชจ้่ายที�เกิดขึ �นแต่เพียงผูเ้ดียว 
 
10. การรายงานอุบัตเิหตุ 

 เมื�อมีอบุตัิเหตใุดๆเกิดขึ �นในบรเิวณก่อสรา้ง ไม่วา่เหตนุั�นๆ จะมีผลกระทบต่องานก่อสรา้งหรือไม่ก็ตาม ใหต้วัแทนผูว่้าจา้งรีบ
 รายงานเหตทีุ�เกิดนั�นๆ ใหผู้ค้วบคมุงานทราบในทนัที แลว้ทาํรายงานเป็นลายลกัษณอ์กัษรระบรุายละเอียดเหตกุารณที์�เกิดขึ �น 
 การแกไ้ขเหตกุารณน์ั�นๆ และการปอ้งกนัไม่ใหเ้กิดขึ �นอีก 
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มาตรฐานอ ้างอิง 
REFERENCE  STANDARDS 

 
1. การเทยีบเทา่วัสดุ อ ุปกรณ ์
 1.1 การขอเทียบเท่าวสัด ุ
  ผูร้บัจา้งมีสทิธิขอเทียบเท่าวสัดเุพื�ออนมุตัิเลือกใชว้สัดทีุ�มีชื�อแตกตา่งจากที�ระบุไวใ้นแบบรูปหรือรายละเอียดประกอบ 
  แบบไดใ้นหลกัคณุภาพเท่ากนัหรือดีกว่าและราคาเท่ากนัหรือแพงกว่าผูร้บัจา้งจะขอเทียบเท่าไดใ้นกรณีดงันี� 
  -  วสัดใุนทอ้งตลาดมีไม่พอ หรือขาดตลาดหรือบริษัทผูผ้ลติเลิกผลติหรือผลติไม่ทนัทั�งนี�ผูว่้าจา้งขอสงวนสทิธิในการ 
      อนมุตัิวสัดรุายการเทียบเท่า 
  -   มีระบใุนรายละเอียดประกอบแบบว่า “หรือคณุภาพเทียบเท่า”หรือ“หรือเทียบเท่า”การจดัสง่ตวัอย่าง 
 1.2 ขอเทียบเท่า 
  -   ผูร้บัจา้งตอ้งจดัส่งรายละเอียดวสัด ุอปุกรณ ์เพื�อขออนมุตัิตวัอย่างต่อผูว่้าจา้งใหค้รบถว้น โดยแสดงคณุสมบตัิการ 
       เทียบเท่าทั�งดา้นคณุภาพ , ราคา, และแหลง่ที�ผลิต 
  -   ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่ง Catalog พรอ้มทั�งรายการละเอียดรบัรองคณุภาพหลกัฐานจากหน่วยงานตรวจสอบที�ไดร้บั 
      อนมุตัิ  
  -   หากจาํเป็นผูร้บัจา้งจะตอ้งอาํนวยความสะดวกต่อผูว่้าจา้งหรือตวัแทนผูว้า่จา้งหรือสถาปนิก/ วิศวกรหรือผูค้วบคมุ 
      งานในการตรวจสอบโรงงานผูผ้ลิตวสัดอุปุกรณข์อเทียบเท่าโดยค่าใชจ่้ายเป็นของผูร้บัจา้ง 
 
2. สถาบันมาตรฐาน 
 มาตรฐานทั�วไปที�ระบใุนแบบก่อสรา้ง  และรายการก่อสรา้ง  เพื�อใชอ้า้งอิง หรือเปรียบเทียบคณุภาพหรือทดสอบวสัดุ –อปุกรณ์
 ก่อสรา้ง ตลอดจนกรรมวิธีการปฏิบติั วิธีการตดิตั�งวสัด-ุอปุกรณ ์ สาํหรบังานตามสญัญาในโครงการนี� ใหถื้อปฏิบตัิตาม
 มาตรฐานของสถาบนัดงัต่อไปนี� 
 - มอก.  สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม 
 - วสท.  วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ ์ 
 - ASTM  American Society for Testing and materials 
 - BS  British Standard 
 - ACI  American Concrete Institute 
 - AASHTO    American  Association of State Highway  Transportation Officials 
 - AWS   American Welding Society 
 - JIS  Japanese Industrial Standard 
 - AISC  American Institute of Steel Construction 
 - ANSI  American National Standards Institute 
 - DIN  Deutsches Institute für Normung 
 - IEC  International Electrotechnical Commission 
 - NEC  National Fire Protection Association 
 - NEMA  National Electrical Manufacturers Association 
 - UL  Underwriter Laboratories Inc. 
 - VDE  Verband Der Elektrotechnik , Elektronik UND Informationstechnik 
 - มาตรฐานอื�น ๆ ที�ระบไุวใ้นรายการก่อสรา้ง หรือในแบบก่อสรา้ง 
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3. สถาบันตรวจสอบ 
 ในกรณีที�ตอ้งทดสอบคณุภาพวสัดอุปุกรณที์�ใชใ้นงานก่อสรา้งตามสญัญานี� อนมุตัใิหท้ดสอบในสถาบนัดงันี� 
 - คณะวิศวกรรมศาสตร ์ จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั   ( CU ) 
 - คณะวิศวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์  ( KU ) 
 - สถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย      ( AIT ) 
 - กรมวิทยาศาสตร ์กระทรวงอตุสาหกรรม 
 - มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรีุ   ( KMUTT ) 
 - สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั  ( KMITL ) 
 - สถาบนัอื�น ๆ ที�ผูค้วบคมุงานรบัรอง 
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การควบคุมคุณภาพ 
QUALITY  CONTROL 

 
1. การทาํงานล่วงเวลาและสวัสดิการในการทาํงาน 
 1.1 การทาํงานนอกเวลาทาํการปกติ ( Overtime ) 
  เวลาทาํงานที�ใหถื้อวา่เป็นเวลานอกเหนือจากเวลาทาํงานปกติหมายถึงเวลาทาํงานที�เกนิกว่า 8   ชั�วโมง ในหนึ�งวนั   
  หรือเวลาทาํงานก่อน  6  นาฬิกา  หรือหลงัเวลา18  นาฬิกา รวมทั�งเวลาทาํงานในวนัอาทิตย ์  และวนัหยดุทาํงานใน 
  วนันกัขตัฤกษ ์หรือ วนัที�ราชการกาํหนดการที�ผูร้บัจา้งทาํงานก่อสรา้งในเวลานอกเหนือจากเวลาทาํงานปกติถือเป็น 
  การทาํงานล่วงเวลา    การที�ผูร้บัจา้งจะทาํงานลว่งเวลานี�จะเป็นดว้ยเหตุใด ๆ   กต็าม  ผูร้บัจา้งตอ้งแจง้ใหผู้ค้วบคมุ 
  งานทราบลว่งหนา้และขออนญุาตทาํงานตามแบบขออนญุาตทาํงานล่วงเวลาและผูร้บัจา้งจะเรียกรอ้งคา่ใชจ้า่ยใดๆ  
  เพื�อการทาํงานล่วงเวลาจากเจา้ของโครงการเพิ�มเตมิไมไ่ด ้
 1.2 การขออนุญาตทาํงานลว่งเวลา ( The Approval of Overtime ) 
  ในการพิจารณาคาํขออนุญาตทาํงานล่วงเวลาของผูร้บัจา้งผูค้วบคมุงานจะอนญุาตใหใ้นกรณีที�เป็นงานที�ลกัษณะ 
  เฉพาะของงานนั�นเอง  ไม่สมัพนัธก์บังานสว่นอื�น ๆ    และมีความจาํเป็นจริง ๆ เท่านั�น 
 1.3 ความรบัผดิชอบในค่าใชจ่้ายในการควบคมุงาน (Fee of Inspection) 
  ในกรณีที�ผูค้วบคมุงาน  เห็นว่าการทาํงานล่วงเวลาของผูร้บัจา้ง ตอ้งมีผูค้วบคมุงานอยูต่รวจสอบและควบคมุงานนั�น 
  ดว้ย   ใหผู้ร้บัจา้งเป็นผูร้บัภาระออกค่าใชจ่้ายในการอยู่ควบคมุงานลว่งเวลาดงักล่าว 
 1.4 เงินค่าสวสัดกิารแรงงานตามกฎหมายแรงงาน ( Welfare Fee ) 
  ใหถื้อวา่ผูร้บัจา้งไดค้ดิเผื�อไวแ้ลว้ สาํหรบัคา่ใชจ้า่ยตา่ง ๆ ที�เกิดขึ �นจากการจดัใหมี้เงินสะสมทดแทน  เงนิที�ตอ้งเก็บเป็น
  กองทนุต่าง ๆ ในสวสัดิการแรงงาน  หรือตามที�กฎหมายกาํหนด รวมทั�งคา่ใชจ้่ายทั�งสิ �นที�เกดิจากการจดัใหมี้สวสัดกิาร 
  แรงงานสวสัดิการแรงงาน  ตามกฎหมายบงัคบั และ/หรือ จะมีขึ �นใชบ้งัคบัในระหว่างระยะเวลางานก่อสรา้งอาคาร 
 1.5 กจิกรรมตามประเพณี ความเชื�อ และการหยดุงานในวนันกัขตัฤกษ ์( Religious Rites ) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งคดิเผื�อไวแ้ลว้สาํหรบักจิกรรมใด ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัศรทัธาความเชื�อตามประเพณีนิยม และ/หรือพิธีการใด ๆ 
  ทางศาสนา  รวมทั�งการคิดเผื�อไวแ้ลว้สาํหรบัวนัหยดุงานทางศาสนา  วนัหยดุงานในวนันกัขตัฤกษ ์ หรือตามที�ราชการ
  กาํหนด  และใหถ้ือว่าผูร้บัจา้งไดค้ดิเผื�อไวแ้ลว้สาํหรบัการจดัการงานกอ่สรา้งอาคาร โดยมิใหข้ดักบักจิกรรมนั�น ๆ และ/
  หรือวนัหยดุงานดงักล่าว  รวมถงึไมก่ระทบกบัการดาํเนินงานก่อสรา้งโครงการดว้ย 
 1.6 คา่จา้งรางวลัพเิศษ ( Bonus ) 
  ใหถื้อวา่ผูร้บัจา้งไดค้ดิค่าใชจ่้ายเผื�อไวแ้ลว้ในจาํนวนเงินตามสญัญา  สาํหรบัการจ่ายค่าจา้งรางวลัพิเศษตา่ง ๆ คา่ 
  ลว่งเวลา ค่าโบนสั และ/หรือเงินรางวลัใด ๆ ที�ตอ้งจ่ายใหแ้กพ่นกังานคนงานทกุประเภท  รวมทั�งค่าใชจ่้ายใด ๆ ในการ
  จา้งคนงานพนกังานในการทาํงานก่อสรา้งอาคาร  โดยใชวิ้ธีใหค้่าจา้งรางวลัตามผลงานที�ทาํได ้
 
2. พกิัด ระยะ 
 2.1 ระยะที�ปรากฏในแบบก่อสรา้ง 
  ระยะสาํหรบัการก่อสรา้งในสนามใหถื้อตวัเลขที�ระบไุวใ้นแบบก่อสรา้งเป็นสาํคญั  การใชร้ะยะที�วดัจากแบบโดยตรง  
  อาจทาํใหเ้กิดความผดิพลาดขึ�นได ้หากมีขอ้สงสยัในเรื�องระยะใหส้อบถามผูค้มุงานและผูอ้อกแบบ เพื�อพิจารณา 
  ตดัสนิก่อนที�จะดาํเนินการในสว่นนั�น ๆ 
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 2.2 พิกดั 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาเครื�องมือ  อปุกรณ ์ ที�จาํเป็น และเหมาะสม รวมทั�งช่างผูช้าํนาญการวางแนวและระดบัมาประจาํ
  ที�หน่วยงานตลอดเวลา ตั�งแต่เริ�มตน้จนงานแลว้เสรจ็ทั�งนี � ในระหว่างการทาํงานผูร้บัจา้งจะตอ้งสาํรวจตรวจสอบพิกดั 
  และระยะใหถ้กูตอ้งตามแบบอยู่เสมอ และเมื�อผูค้วบคมุงานเห็นว่าจาํเป็น 
 2.3 การแจง้ระยะในการทาํงานร่วมกนั 
  ในงานก่อสรา้งที�ตอ้งมีงานของผูร้บัจา้งชว่งของผูร้บัจา้ง หรือผูร้บัจา้งที�จดัหาก่อนจะเริ�มงานดงักล่าว      ผูร้บัจา้งตอ้ง 
  จดัใหมี้การตรวจสอบระยะตา่ง ๆ  ในบริเวณที�ก่อสรา้งร่วมกนัจนเป็นที�ทราบ และเขา้ใจดีเสียกอ่น ในกรณีนี�ใหถื้อว่าผู ้
  รบัจา้งเป็นผูร้บัผิดชอบในการใหร้ะยะต่าง ๆ ที�เป็นจรงิแกผู่ร้บัจา้งชว่งดงักลา่ว ไม่ว่าจะมีตวัเลขแสดงระยะนั�น ๆ ใน 
  แบบก่อสรา้งหรือไม่กต็าม 
 
3. ความคลาดเคลื�อน บกพร่อง ข ัดแย้งและความผิดพลาดระหว่างแบบก่อสร ้าง รายการก่อสร ้างและเอกสารสัญญา  
 ( Discrepancies Between Drawings and Specification ) 
 3.1 การพิจารณา และอนุมตัิของผูค้มุงาน (Consideration and Approval) 
  ในกรณีที�เกิดมีความคลาดเคลื�อน  ความขาดตกบกพร่อง หรือความขดัแยง้  หรือความผิดพลาดหรือไม่ชดัเจนในแบบ
  ก่อสรา้ง รายการก่อสรา้ง และเอกสารสญัญา ผูร้บัจา้งจะตอ้งรีบแจง้ผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ  เพื�อคาํวินิจฉัยทนัที
  โดยผูค้มุงานจะถือเอาส่วนที�ดีกว่าเป็นเกณฑค์วามถกูตอ้งในวิชาช่าง และความเหมาะสมทุกครั�ง  และงานในสว่นที�มี 
  ปัญหานี�ผูร้บัจา้งจะตอ้งหยุดดาํเนินการไวก่้อน    จนกว่าผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบจะมีการอนุมตัแิละสั�งการอยา่ง 
  ใดอย่างหนึ�ง  หากผูร้บัจา้งไม่ปฏิบตัิตามนี�และเกิดขอ้ผดิพลาดหรือคา่ใชจ้า่ยใด ๆ ขึ �น ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบแกไ้ข
  ขอ้ผิดพลาดนั�น ๆ  ใหถู้กตอ้งตามคาํสั�งของผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ  โดยจะคิดคา่ใชจ้า่ยหรือใชต้่อรองเรื�องระยะ 
  เวลาเพิ�มเตมิมิได ้
 3.2 หากผูร้บัจา้งเสนอขอคาํวินิจฉยั (Specified Methods of Contractor) 
  เกี�ยวกบัเรื�องแบบ  และรายการก่อสรา้ง  โดยไม่แจง้รายละเอียดของขอ้ขดัแยง้ระหว่างแบบและรายการใหผู้ค้วบคมุ 
  งานและผูอ้อกแบบทราบว่ามีอยู่ในสว่นใดบา้ง  คาํวินิจฉยัของผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบอาจจะเปลี�ยนแปลงใหม่ได้
  ตามความเหมาะสมและผูร้บัจา้งจะตอ้งดาํเนินการแกไ้ข  โดยจะคิดค่าใชจ้่ายเพิ�มและขอต่อสญัญาไม่ได ้
 
4. ตารางหน้าท ี�ในการประสานงานระหว่างผู้ร ับจา้งก่อสร ้างอาคารกับผู้ร ับจ้างท ี�ผู้ว่าจ้างจัดหาโดยตรง 
 

ตารางหนา้ที�ในการประสานงาน 
ระหว่างผูร้บัเหมาก่อสรา้งอาคารผูร้บัเหมาโดยตรง 

 

ลาํดับ 
การประสานงาน 

หมายเหตุ 
ผู้ร ับเหมาหลัก ผู้ร ับเหมาช่วง 

1. อนญุาตใหผู้ร้บัเหมาโดยตรงอื�น ๆ ที�ผูว่้าจา้ง 
ตดิตั�งอปุกรณข์องตนตามขั�นตอน  ตาม
กาํหนด 

 

 โดยตรงมีสิทธิใชน้ั�งรา้นที�ตดิตั�งไวใ้ชง้าน ของ เวลาและเสร็จทนัเวลารื�อถอนนั�งรา้น  
 งานอยู่แลว้   

2. อนญุาตใหเ้จา้หนา้ที� คนงาน และช่างของผูร้บั ใชส้ิ�งอาํนวยความสะดวกที�จดัไว ้โดยปฏิบตัิ  
 เหมาโดยตรงต่าง ๆ ใชส้ิ�งอาํนวยความสะดวก ตามระเบียบของหน่วยงาน  
 สาํหรบับุคคลในการก่อสรา้ง เช่น หอ้งนํ�า ฯลฯ   
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3. จดัสรรสถานที�ในบริเวณก่อสรา้ง สาํหรบัก่อ เกบ็วสัด ุในบรเิวณตามที�ผูร้บัเหมาก่อสรา้ง  
 สรา้งที�เก็บของ เกบ็วสัดกุ่อสรา้ง อาคารจดัไว ้  

4. อนญุาตใหผู้ร้บัเหมาโดยตรงใชเ้ครื�องจกัร ใชเ้ครื�องจกัร อปุกรณ ์ตามระเบียบที�จดัไวแ้ละ  
 อปุกรณที์�ไวเ้พื�อการก่อสรา้งของผูร้บัเหมา ชาํระค่าใชจ้า่ยตามจรงิ  

 
ก่อสรา้งอาคารที�มีอยู่แลว้ได ้เชน่ Tower 
crane 

  

 Passenger Lift , Material Lift เป็นตน้ โดยจดั   
 ระเบียบการใชแ้ละคิดค่าใชจ้า่ยที�เป็นธรรม   

5. 
จดัหาไฟฟ้าและนํ�า ที�ใชส้าํหรบังานก่อสรา้ง
ของ 

ต่อท่อหรือสายไฟ ต่อจากที�จดัไว ้ดว้ย
คา่ใชจ้่าย 

 

 ตนเองและของผูร้บัเหมาชว่ง  และเป็นผูช้าํระ ของตนเอง และชาํระค่านํ�าและค่ากระแสไฟ  
 คา่ไฟฟ้าและนํ�า ตลอดระยะเวลาการก่อสรา้ง   

 
-  จดัหมอ้แปลงชั�วคราวและจดัการเดนิสาย
เมน 

  

     ใหส้อดคลอ้งกนั   
 -  เดนิสายชั�วคราวภายในอาคาร โดยตดิตั�ง   
    Breaker ไวท้กุ ๆ ชั�น   
 -  จดัหา Main ประปา   
 -  การเดนิท่อนํ�าใชทุ้กชั�น ขนาดไม่เลก็กว่า N’’   
    ทกุๆชั�น ชั�นละ N จดุ   

6. จดัสถานที�ทิ �งขยะชั�วคราว และขนยา้ยกาํจดั จดัการขยะในบรเิวณที�ผูร้บัเหมาหลกัจดัไวใ้ห ้  
 ขยะออกจากหน่วยงานทั�งหมด จดัการดแูล ดว้ยความเป็นระเบียบเรียบรอ้ย  
 รกัษาสถานที�ก่อสรา้งใหส้ะอาด   

7. ใหข้อ้มลูเกี�ยวกบัระดบั แนวอา้งองิของส่วน 
ใหแ้ละรบัขอ้มลู เพื�อการประสานงานซึ�งกนั
และ 

 

 ตา่งๆ ของอาคาร ใหก้บัผูร้บัเหมาช่วง ทุกชั�น กนั ถา่ยระดบัและแนวจากจุดอา้งอิงไปใช ้  
 ของอาคารตามความจาํเป็นและรบัผิดชอบ รบัผดิชอบความถกูตอ้งของตนเอง  
 เรื�องความถกูตอ้ง   
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ลาํดับ 
การประสานงาน 

หมายเหตุ 
ผู้ร ับเหมาหลัก ผู้ร ับเหมาช่วง 

8. จดัสรรหรือกาํหนดสถานที�ทาํการชั�วคราว ใน สรา้งที�ทาํการชั�วคราวของตนเอง ตามที�จดัสรร  
 สถานที�ก่อสรา้ง ใหก้บัผูร้บัเหมาช่วง ไวเ้ท่านั�น  

9. วางแผนแม่บทเพื�อประสานงานกบัผูร้บัเหมา วางแผนงานของตนเอง ไวใ้หส้อดคลอ้งกบัแผน  
 ชว่งตา่ง ๆ จดัการใหมี้การทาํงานตามขั�นตอน แม่บท ในกรณีที�แผนแม่บทเปลี�ยนแปลงโดยให ้  
 การทาํงานแตล่ะประเภท รวมถงึ Working เหต ุตอ้งปรบัปรุงแผนการทาํงานตาม  
 Drawing หรือ combined shop drawing เพื�อ   
 การประสานงาน   

10. หาขอ้มลูจากผูร้บัเหมาตา่งๆเกี�ยวกบัขนาด ตดิตั�ง Opening & Sleeve ใหเ้ป็นไปตามขั�น  
 ระดบั ตาํแหน่ง ช่องเปิดและ Sleeve ตา่งๆที� ตอนและเวลาการทาํงาน และตาํแหน่ง  
 ตอ้งจดัเตรียมไวใ้นการทาํแบบหลอ่คอนกรีต   
 รวมทั�งจดัหาและเสรมิเหล็กในโครงสรา้งที�จาํ   
 
 
 

เป็นและจดัเวน้ช่องไวใ้หด้ว้ย เพื�อใหผู้ร้บัเหมา
ชว่งติดตั�งสิ�งเหล่านี� 
 

 
 
 

 
 
 

11. ปิดผวิงานในกรณีที�ตอ้งปิดผิวงานสาํหรบังาน ตดิตั�งอปุกรณต์ามขั�นตอน โดยไม่มีผลเสียหาย  
 ในขอ้ NG โดยจดัใหผู้ร้บัเหมาทกุฝ่ายทาํงาน กบังานของผูร้บัเหมาหลกั และผูร้บัเหมาอื�น ๆ  
 ตามขั�นตอน โดยไม่คิดค่าใชจ้่ายจากผูร้บัเหมา หากเกิดความเสียหายจะตอ้งรบัผดิชอบค่าใช ้  
 ชว่ง นอกจากผูร้บัเหมาช่วงไม่ทาํงานตามขั�น จา่ย  
 ตอนที�วางไว ้   

12. ประสานงานและตดิตามการก่อสรา้งแท่นฐาน ใหข้อ้มลูประสานงานทาํ Shop Drawing และ  
 เครื�องจกัรตา่งๆ ของผูร้บัเหมาช่วง ทาํการก่อสรา้งแท่นฐานเครื�องจกัรต่างๆ ใหท้นั  
  ตามขั�นตอนการทาํงานตา่งๆ  

13. หาขอ้มลูเกี�ยวกบัขนาด ระดบั ตาํแหน่งของ ตดิตั�งอปุกรณฝั์งในคอนกรีตใหท้นัตามขั�นตอน  
 อปุกรณที์�ตอ้งฝังต่างๆ ของผูร้บัเหมาชว่งและ และเวลาที�กาํหนด  
 จดัประสานงานใหผู้ร้บัเหมาช่วงไดฝั้งอปุกรณ ์   
 เหลา่นั�นใหเ้ป็นไปตามขั�นตอนของการทาํงาน   

14. จดัประสานงานในเรื�องการลาํเลียงอปุกรณล์าํ ลาํเลียงอปุกรณเ์ขา้ติดตั�งตามเสน้ลาํเลียงตาม  
 เลียงของผูร้บัเหมาช่วง ไปยงัที�ติดตั�งหรือที�เก็บ ขั�นตอนและเวลาที�กาํหนด  
 มิใหเ้ป็นผลเสียต่อการก่อสรา้ง   

15. จดัมาตรการรกัษาความปลอดภยัต่ออปุกรณ ์ จดัมาตรการรกัษาความปลอดภยัสาํหรบั  
 ของผูร้บัเหมาต่างๆ รวมทั�งอปุกรณที์�จดัหาโดย อปุกรณข์องตนเองที�ติดตั�งแลว้  
 เจา้ของโครงการที�นาํมายงัหน่วยงานแลว้ มิให ้   

 
อปุกรณเ์หลา่นั�นเสียหาย เนื�องจากการ
ก่อสรา้ง 

  

16. จดัระบบและระเบียบการรกัษาความปลอดภยั ปฏิบตัิตามระบบและระเบียบที�วางไว ้และร่วม  
 ในสถานที�ก่อสรา้ง รบัผดิชอบค่าใชจ้่าย  
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ลาํดับ 
การประสาน 

หมายเหตุ 
ผู้ร ับเหมาหลัก ผู้ร ับเหมาช่วง 

    

17. เรื�องการประกนัภยัร่วมกนั ในกรณีผูว้า่จา้งไม่ 
รว่มประสานงานในการจดัทาํประกนัภยั
รว่มกนั 

 

 ไดท้าํประกนัให ้หรือจดัทาํประกนัภยัเพิ�มเติม   
 จากที�ผูว่้าจา้งทาํไวแ้ลว้   

18. จดัสิ�งอาํนวยความสะดวก ในกรณีที�ผูร้บัเหมา ใชส้ิ�งอาํนวยความสะดวกในช่วงเวลาตาม  
 ชว่งตา่ง ๆ ตอ้งทาํงานล่วงเวลา ระเบียบที�กาํหนด  

19. จดัประชมุประสานงานระหว่างผูร้บัเหมาต่างๆ รว่มประชมุประสานงาน  
    

 
 
5. การประสานงานกันระหว่างผู้ร ับจา้งกับผู้ร ับจา้งช่วงท ี�กาํหนด ผู้จดัหาท ี�กาํหนด และผู้ร ับจา้งรายอ ื�น ๆ  ท ี�เจา้ของ
 โครงการได้จา้งโดยตรง  ( Liaison with Nominated Sub-Contractors etc.) 
 5.1 การใหค้วามสะดวกแก่ผูร้บัจา้งช่วงในการทาํงาน (Facility in Works) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งคดิเผื�อไวแ้ลว้  ในการอาํนวยความสะดวกตา่ง ๆ แก่การทาํงานของผูร้บัจา้งชว่งที�กาํหนดผูจ้ดัหาที�กาํหนด
  รวมทั�งผูร้บัจา้งรายอื�นๆ ที�เจา้ของโครงการไดจ้า้งโดยตรง เพื�อใหง้านกอ่สรา้งอาคารนี�มีความสมบรูณใ์ชง้านไดดี้ ผูร้บั 
  จา้งตอ้งอนญุาตใหใ้ชสิ้�งต่าง ๆ ในการทาํงาน เชน่ นั�งรา้นที�ผูร้บัจา้งมีอยูบ่นัได  รอกส่งของ ฯลฯ และตอ้งประสานงาน
  ไม่ใหเ้กดิการติดขดัในการใชง้านดงักล่าว 
 5.2 การดแูลรกัษาทรพัยส์นิของแต่ละฝ่าย (Assets Keeping) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัใหมี้การดแูลทรพัยส์นิ โดยทั�ว ๆไปในบรเิวณก่อสรา้ง โดยที�ผูร้บัจา้งช่วงที�กาํหนดผูจ้ดัหาที�กาํหนดและ
  ผูร้บัจา้งรายอื�นที�เจา้ของโครงการไดจ้า้งโดยตรงแตล่ะรายตอ้งเป็นผูร้บัผดิชอบจดัใหมี้การเฝา้ยามระวงัรกัษาสิ�งของ 
  เครื�องมือเครื�องใชต้ลอดจนวสัดอุปุกรณท์ั�งหลายของตนเองในบริเวณก่อสรา้ง 
 5.3 การใหข้อ้มลูสาํหรบังานก่อสรา้ง (Working Data) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งรบัรูข้อ้มลูความตอ้งการตา่ง ๆ ในงานก่อสรา้งอาคารที�เกี�ยวขอ้งกบังานของ ผูร้บัจา้งช่วงที�กาํหนด ผูจ้ดัหา
  ที�กาํหนดและผูร้บัจา้งรายอื�นๆ ที�เจา้ของโครงการไดจ้า้งโดยตรงเพื�อใหท้ราบความตอ้งการต่างๆ  ที�เกี�ยวกบัตาํแหน่ง 
  และขนาดช่องเปิดในงานคอนกรีตที�ตอ้งเวน้เผื�อไวล้ว่งหนา้  เสาหรือแท่นคอนกรีตระดบัพื�น  และความลาดเอียง ฯลฯ   
  และผูร้บัจา้งตอ้งใหข้นาดระยะต่าง ๆ ที�เป็นจรงิแกผู่ร้บัจา้งช่วงที�กาํหนด  ผูจ้ดัหาที�กาํหนด   และผูร้บัจา้งรายอื�นที� 
  เจา้ของโครงการไดจ้า้งโดยตรง   เพื�อใหส้ามารถทาํงานใหเ้สร็จสมบรูณ ์สอดคลอ้งกนัไปไดดี้    การแกไ้ขเปลี�ยนแปลง
  ใด ๆ   ที�เกิดจากความบกพร่องของผูร้บัจา้งที�ไม่ใหข้อ้มลูที�ถูกตอ้งที�กล่าวขา้งตน้  ใหผู้ร้บัจา้งเป็นผูร้บัผดิแต่ ผูเ้ดียว 
 5.4 การติดต่อประสานงานก่อสรา้ง 
   ผูร้บัจา้งตอ้งทาํใหแ้น่ใจวา่    งานก่อสรา้งของผูร้บัจา้งชว่งที�กาํหนด ผูจ้ดัหาที�กาํหนดและผูร้บัจา้งอื�น  ๆที�เจา้ของ 
  โครงการไดจ้า้งโดยตรง ไมเ่ป็นเหตขุดัขวางงานก่อสรา้งอาคารใหล้่าชา้ ผูร้บัจา้งตอ้งรบัผดิชอบ และจดัใหมี้การ 
  ประสานงานตดิต่อระหว่างผูร้บัจา้งกบัผูร้บัจา้งช่วงที�กาํหนด และ/หรือผูร้บัจา้งอื�นๆ นั�น  โดยจดัใหมี้แผนงานแสดง 
  ขั�นตอนต่าง ๆ ที�วางไว ้ เพื�อใหส้อดคลอ้ง และเป็นไปดว้ยดีซึ�งกนัและกนั ผูร้บัจา้งตอ้งวางแผนการกอ่สรา้งทุกระบบ 
  อย่างละเอียดถี�ถว้นและสอดคลอ้งกนัเป็นอย่างดีเพื�อใหง้านก่อสรา้งเสร็จทนักาํหนดเวลาตามสญัญา 
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6. การประสานงานในด้านออกแบบ ออกแบบตกแต่ง และการกาํหนดวัสดุ 
 6.1 การประสานงานในดา้นมณัฑนากร 
  - ในพื�นที�ภายในบางสว่นของอาคาร  เชน่   พื �นผิว ฝา้เพดานและทางเขา้ - ออก ไดมี้การกาํหนดไวใ้นแบบ 
   ก่อสรา้งใหท้าํการตกแต่งในภายหลงัโดยกาํหนดใหท้าํการเตรียมผวิไวผู้ร้บัจา้งจะตอ้งการเตรียมผิวตามที� 
   ระบไุว ้และตอ้งประสานงานกบัสถาปนิกหรือมณัฑนากรเพื�อใหไ้ดง้านเตรียมการที�ถูกตอ้งตามความประสงค ์
  - ผูร้บัจา้งตอ้งใหค้วามรว่มมือและอาํนวยความสะดวกแก่ผูร้บัจา้งงานตกแตง่ทั�งตาํแหน่งและระดบั 
 6.2 การกาํหนดสีวสัด ุ
  วสัดทีุ�กาํหนดสาํหรบัปผิูวพื�น บุผนงั และฝ้าเพดาน แต่ไม่ไดก้าํหนดรายละเอียดชนิดของผวิและสีของวสัด ุ ผูร้บัจา้ง 
  ตอ้งแจง้ต่อสถาปนิก เพื�อขอทราบรายละเอียดของสี   และชนิดของผวิวสัดุดงักลา่ว  โดยถือว่าเป็นหนา้ที�ของผูร้บัจา้งที�
  จะตอ้งกะเกณฑแ์ละเผื�อเวลาใหถ้กูตอ้ง  ในการใชง้านของวสัดแุตล่ะประเภท  นอกจากเหตสุดุวิสยั หากเกิดความ 
  ลา่ชา้  ในการกาํหนดดงักลา่วผูร้บัจา้งจะถือเป็นเหตขุอต่ออายสุญัญาหรือคิดค่าใชจ่้ายเพิ�มเติมไม่ได ้
 
7. การประสานงานระหว่างผู้ร ับจ้าง ผู้ควบคุมงาน สถาปนิก เจา้ของโครงการ 
 ( Assistance to The Architect and Inspector ) 
 7.1 การใหค้วามร่วมมือช่วยเหลือผูค้วบคมุงาน และสถาปนิก (Assistance to The Architect and Inspector) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งใหค้วามรว่มมือช่วยเหลือผูค้วบคมุงานหรือสถาปนิกในการทาํงานตรวจสอบวดัเทียบ จดัทาํตวัอย่าง   ทาํ
  การทดลองวสัด ุฯลฯ  ในการก่อสรา้งอาคาร และ/ หรือในงานใด  ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบังานตามสญัญา  ทั�งนี � ถือว่าผูร้บัจา้ง 
  ไดค้ดิเผื�อไวแ้ลว้ในเรื�องนี�ตลอดระยะเวลาก่อสรา้ง  และใหค้วามสะดวก รวมถงึค่าใชจ่้าย   และเวลา  ทั�งหลายในการ 
  จดัใหมี้คนงาน พนกังาน ชา่ง  ตลอดจน  เครื�องมือ เครื�องใช ้การประสานงาน ตลอดการทาํงาน 
 7.2 การประชมุในระหว่างการก่อสรา้งอาคาร (Site Meeting) 
  - ผูร้บัจา้งตอ้งเขา้ร่วมประชมุที�ผูค้วบคมุงานไดจ้ดัใหมี้ขึ �นเป็นประจาํ ในระหว่างการก่อสรา้ง และผูร้บัจา้งตอ้ง
   ใหผู้จ้ัดการงานกอ่สรา้งอาคาร   วศิวกรหรือผูร้บัผิดชอบในงานก่อสรา้งของตนเขา้ร่วมประชมุดว้ยการประชมุ
   ดงักล่าวใหผู้ค้วบคมุงานเป็นประธานในที�ประชมุ  และผูร้บัจา้งตอ้งผกูพนัตนกบัขอ้ตกลงที�มีขึ �นในระหว่าง 
   การประชมุนั�น ตามที�บนัทกึการประชมุซึ�งจะเสนอใหผู้ร้บัจา้งรบัรองในคราวประชมุครั�งถดัไป 
  - ในกรณีทั�ว  ๆไปใหถ้ือว่าจะตอ้งมีการประชมุในระหว่างการก่อสรา้งอยา่งนอ้ยเดือนละหนึ�งครั�งผูค้วบคมุงาน
   อาจจะเรียกประชมุนอกเหนือจากที�กาํหนดตามสถานการณแ์ละความจาํเป็น 
  - ผูร้บัจา้งอาจขอใหผู้ค้วบคมุงานแกไ้ขบนัทึกการประชมุที�กล่าวขา้งตน้ได ้และใหมี้การบนัทึกขอ้โตแ้ยง้ 
   ดงักล่าวไวใ้นการประชมุครั�งถดัไป 
 7.3 การติดต่อสื�อสาร 
  เพื�อใหเ้จา้ของโครงการสามารถติดตามรายละเอียดการประสานงานในการดาํเนินการก่อสรา้งอาคารระหว่างผูร้บัจา้ง
  กบัผูค้วบคมุงานหรือสถาปนิกไดต้ลอดเวลา  ใหผู้ร้บัจา้งสง่สาํเนาบนัทกึและสาํเนาหนงัสือที�ผูร้บัจา้ง  สง่ใหผู้ค้วบคมุ 
  งานใหเ้จา้ของโครงการอีกตา่งหาก  จาํนวน  2  ฉบบั ในเวลาเดียวกนักบัที�ผูร้บัจา้งส่งบนัทึก และ/หรือ หนงัสือนั�น ๆให ้
  ผูค้วบคมุงาน  โดยผูค้วบคมุงานจะประสานแจง้สรุปต่อผูอ้อกแบบทกุครั�ง 
 
8. การเลือกวธิทีาํงานก่อสร ้างและการทาํ Shop Drawing AS-Built Drawings 
 8.1 การเลือกวิธีทาํงานก่อสรา้ง (Methods of Construction) 
  ผูร้บัจา้งอาจเสนอกรรมวิธีการทาํงาน และรายละเอียดขั�นตอนการทาํงานก่อสรา้งแตล่ะส่วนตามที�ตนมีความชาํนาญ 
  หรือมีประสบการณเ์ฉพาะงานนั�น ๆ  ขอ้เสนอของผูร้บัจา้งผูค้วบคมุงานจะรบัไวพ้ิจารณา  และในกรณีที�ผูค้วบคมุงาน
  เห็นว่ากรรมวิธีและรายละเอียดขั�นตอนที�ผูร้บัจา้งเสนอนั�น  จะเป็นผลดีถกูตอ้ง และไดผ้ลงานสมความมุ่งหมายที� 
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  ออกแบบ  และถกูตอ้งตามขอ้กาํหนดในสญัญา ผูค้มุงานกจ็ะอนุญาตใหใ้ชก้รรมวิธีและรายละเอียดขั�นตอนนั�นๆ  โดย
  ถือเป็นความรบัผิดชอบของผูร้บัจา้งและไม่มีการคิดราคาหรือเวลาเพิ�มเตมิใด ๆ ในการนี�อีก  
 8.2 แบบรายละเอียดแสดงการทาํงานของผูร้บัจา้ง (Shop Drawing) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งทาํแบบรายละเอยีดในการทาํงานของผูร้บัจา้ง (SHOP DRAWINGS) แสดงกรรมวิธีในการดาํเนินการและ
  คาํนวณรายละเอียดต่าง ๆ (Detail Calculations) ตามที�กาํหนดหรือตามคาํสั�งของผูค้วบคมุงานและส่งใหผู้ค้วบคมุ 
  งานจาํนวน 2 ชดุ สาํหรบัตรวจสอบและใหค้วามเห็นชอบผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํสาํเนาแบบรายละเอยีดในการทาํงานของ 
  ผูร้บัจา้ง ( Shop Drawing ) ที�ไดร้บัอนมุตัิแลว้แจกจา่ยใหทุ้กฝ่ายที�เกี�ยวขอ้งไวใ้ชท้าํงานก่อสรา้งอาคารดว้ย 
 8.3 แบบรายละเอียดงานที�ทาํจรงิ (AS - Built Drawings) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํแบบรายละเอียดงานที�ทาํจริง   (AS-Built Drawings)   เมื�อไดท้าํงานตามแบบรายละเอียดที�ไดร้บั 
  ความเห็นชอบจากผูค้วบคมุงานในการแกไ้ขรายละเอียดตามขอ้เท็จจรงิในบรเิวณก่อสรา้ง แลว้สง่ใหผู้ค้วบคมุงาน    
  เพื�อพจิารณาตรวจสอบกอ่นการออกใบรบัรองการแกไ้ขขอ้ชาํรุดบกพรอ่ง (Certificate of Making Good   Defects)   
  ตน้ฉบบั แบบรายละเอียดงานที�ทาํงาน (The Originals of The AS - Built Drawings)   ใหต้กเป็นของเจา้ของโครงการ  
 
9. แผนการปฏิบัตงิาน และวิธกีารทาํงาน การติดต่อประสานงาน      
 ( Work Schedule/method of Construction/CO – Ordination ) 
 9.1 รูปแบบ (Form of Program me) 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํแผนการปฏิบตัิงานในรูป  C.P.M. (Critical Path Method) หรือตารางดาํเนินงาน (Work 
  Schedule) แสดงระยะเวลา และลาํดบัการดาํเนินงานในแต่ละประเภทของงาน ขณะเดียวกนัตอ้งแสดงการปฏิบตังิาน
  รว่มและประสานงานกบัผูร้บัจา้งรายอื�น ๆ แผนการปฏิบตัิงานประกอบดว้ย รายละเอียด ดงันี � 
  - แผนกาํหนดวนัเริ�มทาํงาน   และวนัสิ �นสดุงานของแตล่ะส่วนของงานก่อสรา้งอาคารโดยละเอียด 
  - แผนกาํหนดวนัสั�งซื �อ   และนาํเขา้บริเวณกอ่สรา้งของวสัด ุ  เครื�องมือแลอปุกรณท์ุกชนิดที�จาํเป็นในการ 
   ก่อสรา้งอาคารโดยละเอียด 
  - แผนกาํหนดจาํนวนชั�วโมงการทาํงาน  (Man-Hours)  ของพนกังาน  คนงานของผูร้บัจา้งโดยละเอียด 
  - แผนกาํหนดวสัดุสิ�งของถงึสถานที�ก่อสรา้งสาํหรบัผูร้บัจา้งชว่งที�กาํหนดและของผูจ้ดัหาที�กาํหนด 
 9.2 การรวบรวมขอ้มลูเพื�อวางแผนงาน (Data Collection) 
  ในการจดัทาํแผนการปฏิบตัิงาน ใหผู้ร้บัจา้งเป็นผูร้วบรวมขอ้มูลที�จาํเป็นต่างๆจากผูร้บัจา้งชว่งที�กาํหนดและผูร้บัจา้ง 
  อื�น ๆ เพื�อวางแผนงานใหร้ดักมุที�สดุ  และในกรณีที�จาํเป็นผูค้วบคุมงานอาจออกคาํสั�งใหผู้ร้บัจา้งปรบัปรุงเปลี�ยนแปลง
  แผนการปฏิบตังิานใหเ้หมาะสม   และมีประสทิธิภาพเพื�อความกา้วหนา้ของงาน 
 9.3 การยื�นเสนอตอ่ผูค้มุงาน (Approval) 
  การจดัทาํแผนการปฏิบตังิานจะตอ้งทาํเสนอต่อผูค้มุงาน และเจา้ของโครงการภายใน  20 วนั นบัแตว่นัที�เซน็สญัญา 
  จา้งเหมางานก่อสรา้งอาคาร   พรอ้มทั�งใหค้าํชี �แจงรายละเอียดแกผู่ค้มุงาน เพื�อขอรบัความเห็นชอบ  ทั�งนี� ผูจ้ดัการ 
  โครงการของผูร้บัจา้งจะตอ้งเซน็ชื�อรบัรองแผนการปฏิบตังิานนี� และการที�ผูค้วบคมุงานไดใ้หค้วามเห็นชอบในแผน 
  โครงการนั�นกดี็   หรือการใหร้ายละเอียดดังกล่าวขา้งตน้ก็ดี  ไม่ถือว่าผูร้บัจา้งไดพ้น้จากความรบัผิดชอบแต่อย่างใด 
 9.4 การจดัการในหน่วยงานก่อสรา้ง ( Site Management ) 
  การผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํแผนผงัแสดงการปฏิบตัิงานไวใ้นหน่วยงานก่อสรา้งและผูร้บัจา้งจะตอ้งบนัทึกการทาํงานที�เป็น 
  จรงิเปรียบเทียบกบังานที�ไดว้างไวใ้นแผนงานเพื�อความสะดวกในการตรวจสอบขั�นตอน และวดัผลการดาํเนินงานได ้
  ถกูตอ้ง   ตั�งแตเ่ริ�มตน้งานจนงานแลว้เสรจ็สมบรูณ ์ 
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 9.5 ความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้ง (Responsibility) 
  ถา้งานบางส่วนที�ผูร้บัจา้งปฏิบตัิอยู่     มีสว่นเกี�ยวขอ้งกบัการปฏิบตังิานของผูร้บัจา้งรายอื�น  ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัเตรียม
  งานใหส้มัพนัธก์นัติดตามผลการทาํงานก่อสรา้งอาคารของผูร้บัจา้งช่วงที�กาํหนด และผูร้บัจา้งอื�น ๆ นั�นอย่างสมํ�าเสมอ
  และในกรณีที�พบว่าการก่อสรา้งไม่เป็นไปตามแผนการปฏิบตัิดงักล่าว ก็ใหร้ายงานใหผู้ค้วบคมุงานทราบเป็นลาย 
  ลกัษณอ์กัษรโดยไม่ชกัชา้ 
 9.6 ความเสียหาย (Damage) 
  ถา้มีขอ้บกพร่อง  หรือเสียหายอนัใดเกิดขึ �นจากความล่าชา้   เนื�องมาจากการไม่สนใจติดตามงาน หรือมิไดเ้ตรียมงาน 
  หรือวางแผนงานใหเ้ผื�อเวลาไวอ้ยา่งถูกตอ้ง    ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบแกไ้ขสิ�งบกพร่องนั�นโดยผูร้บัจา้งจะตอ้ง
  เป็นผูอ้อกค่าใชจ้่ายทั�งสิ �นและจะขอต่ออายสุญัญาเพิ�มไม่ไดเ้วน้เสียแต่ว่างานที�บกพรอ่งเสียหายนั�นเกิดจากหรือเป็น 
  งานในหนา้ที�โดยตรงของผูร้บัจา้งรายอื�น  ความรบัผิดชอบเหล่านั�นจงึจะตกเป็นหนา้ที�ของผูร้บัจา้งรายนั�น 
 9.7 การเปลี�ยนแปลง 
  หากผูค้วบคมุงานเห็นว่าจาํเป็นจะตอ้งจดัปรบัปรุงแผนการปฏิบตัิงาน   เพื�อใหเ้หมาะสมกบัเวลา และเพื�อใหมี้ 
  ประสิทธิภาพในการปฏิบตังิานตามความเป็นจริง ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํแผนการปฏิบตัิงานใหม่ส่งใหผู้ค้วบคมุงาน 
  พิจารณาแทนแผนการปฏิบติังานเก่าทนัที 
 
10. สิ�งอาํนวยความสะดวกสาํหร ับการตรวจงานก่อสร ้าง 
 ผูว่้าจา้งหรือตวัแทนผูว้า่จา้ง  ผูอ้อกแบบ  และผูค้วบคมุงาน  มีสทิธิเขา้ไปตรวจงานก่อสรา้งไดต้ลอดเวลาและตลอดระยะเวลา
 การก่อสรา้ง  โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัสิ�งอาํนวยความสะดวกชั�วคราวให ้เชน่ บนัได ทางเดนิ ไฟฟา้ส่องสว่าง และอื�น ๆ ใหแ้ข็งแรง
 ปลอดภยั  หรือตามคาํสั�งของผูค้วบคมุงาน 
 
11. การสั�งหยุดงาน 
 การก่อสรา้งสว่นใดที�ผิดจากรูปแบบหรือไม่ไดค้ณุภาพงานที�ดี  หรือไม่ถกูตอ้งตามมาตรฐานและวชิาช่างที�ดี  ผูค้วบคมุงานมี 
 สทิธิสั�งหยดุงานบางสว่นหรือทั�งหมดได ้ จนกว่าผูร้บัจา้งจะดาํเนินการแกไ้ขงานส่วนนั�นใหเ้รียบรอ้ยตามความเห็นชอบของ
 ผูอ้อกแบบ  โดยจะเรียกรอ้งคา่เสียหายและขอขยายระยะเวลาไม่ได ้
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สิ�งอาํนวยความสะดวกชั�วคราว 
TEMPORARY FACILITIES AND CONTROLS 

 
1. โรงเกบ็พสัดุ สาํนักงานชั�วคราว และอ ื�น ๆ  (Sheds, Site Offices, etc.) 
 1.1 โรงงาน , โรงเก็บพสัดุชั�วคราว ( Work Shops ) 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหา และสรา้งโรงงาน โรงเก็บพสัดุชั�วคราว สาํหรบัเกบ็วสัด ุ เพื�อป้องกนัความเสียหายของวสัด ุ
  อปุกรณท์กุชนิดที�นาํมาใชใ้นงานก่อสรา้ง  โดยมีขนาดตามความเหมาะสมและเพียงพอกบัความตอ้งการ  ทั�งนี�หา้มผู ้
  รบัจา้งนาํวสัดอุปุกรณที์�ไม่ไดใ้ชใ้นงานก่อสรา้งนี�มาเก็บไวใ้นโรงเก็บดงักล่าว 
 1.2 สาํนกังานชั�วคราว ( Site Office ) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัสรา้งสาํนกังานชั�วคราวของตนในตาํแหน่งที�เหมาะสม  สาํหรบัเป็นที�ทาํงานของผูร้บัจา้งและตัวแทนผู ้
  ว่าจา้ง  และผูค้วบคุมงาน  ประกอบดว้ย  พื �นที�สาํนกังาน  พื �นที�พนกังานอาวโุส  ผูจ้ดัการโครงการ  หอ้งประชมุ   
  หอ้งนํ�า-หอ้งสว้ม  หรือส่วนใชง้านอื�น ๆ ที�ตอ้งการใชง้าน  รวมถงึอปุกรณส์าํนกังานที�จาํเป็น เชน่  โต๊ะทาํงาน  เกา้อี �   
  โต๊ะวางแบบ  ตูเ้อกสาร  โทรศพัท-์โทรสาร อปุกรณสื์�อสารที�อาํนวยความสะดวกในการทาํงาน  เป็นตน้ 
 1.3 หอ้งประชมุ ( Meeting  Room ) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัสรา้งหอ้งประชมุ พรอ้มอปุกรณ ์สาํหรบัใชเ้ป็นสถานที�ประชมุระหว่างเจา้ของโครงการ ผูค้มุงานและผู ้
  รบัจา้ง มีขนาดพื�นที�ไม่นอ้ยกว่า 20 ตร.ม ประกอบดว้ยเครื�องปรบัอากาศ โต๊ะประชุมพรอ้มเกา้อี � และสิ�งจาํเป็นต่าง ๆ 
  ตามความเหมาะสม  โดยผูร้บัจา้งเป็นผูร้บัภาระคา่ใชจ่้ายทั�งหมด พื�นที�ในการก่อสรา้งสาํนกังานสนามทั�งของผูว่้าจา้ง
  และผูร้บัจา้ง  แต่ตอ้งขออนุญาตก่อนเนินการ และตอ้งคืนพื�นที�กลบัมายงัเจา้ของโครงการในสภาพเรียบรอ้ยเหมือน 
  เดมิกอ่นก่อสรา้ง 
 1.4 หอ้งเกบ็ตวัอยา่ง ( Samples Storage Room ) 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัเครื�องใชส้าํหรบัหอ้งเกบ็ตวัอยา่งวสัด ุไดแ้ก่ชั�นเก็บตวัอย่างที�มีขนาดจาํนวนและลกัษณะที�เหมาะสม 
  กบัการใชง้านตลอดระยะเวลาก่อสรา้งอาคาร 
 1.5 รา้นคา้ต่าง ๆ ( Shops ) 
  หา้มผูร้บัจา้ง หรือคนงานปลกูสรา้งรา้นคา้ รา้นอาหาร เครื�องดื�ม ภายในอาณาเขตของเจา้ของโครงการเป็นอนัขาด  
  เวน้แตไ่ดร้บัอนญุาตจากเจา้ของโครงการเป็นลายลักษณอ์กัษร 
 1.6 บา้นพกัคนงาน ( Labor Camp ) 
  ผูร้บัจา้งสามารถจดัสรา้งบา้นพกัคนงานในบริเวณก่อสรา้งได ้ในขอบเขตบริเวณที�เจา้ของโครงการ หรือผูค้มุงาน 
  กาํหนดให ้และตอ้งขออนญุาตก่อนดาํเนินการปลกูสรา้งตอ้งถูกสขุลกัษณะ และเป็นระเบียบ 
 1.7 ป้ายชื�อโครงการ ( Project Signboard ) 
  ใหผู้ร้บัจา้งจดัใหมี้ปา้ยชื�อโครงการก่อสรา้ง  ขนาดไม่เล็กกว่า 2.00 X 4.50 ม. ทาํดว้ยวสัดอุย่างดี  มีความคงทนถาวร 
  เพียงพอกบัระยะเวลาก่อสรา้งอาคาร  พรอ้มทั�งเขียนขอ้ความตา่ง ๆ แสดงชื�อโครงการขนาดตวัอกัษรสงูประมาณ 
  15 ซม. และชื�อผูเ้กี�ยวขอ้ง  รวมถงึรายละเอียดขอ้ความอื�น ๆ ตามที�ไดร้บัความเห็นชอบจากผูค้วบคมุงาน  นอกจาก 
  ป้ายชื�อโครงการดงักล่าวแลว้  หา้มตดิตั�งปา้ยโฆษณาใด ๆ หรือการโฆษณาดว้ยวิธีใด ๆ ในบริเวณที�ก่อสรา้ง  หรือที�รั�ว
  กั�นเขตก่อสรา้งทุกกรณี  เวน้แต่ไดร้บัอนญุาตจากเจา้ของโครงการเป็นลายลกัษณอ์กัษร 
 1.8 แบบรายละเอียดและผงัแสดงสิ�งปลกูสรา้งชั�วคราว 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํแบบผงัแสดงการจดัวางตาํแหน่งสิ�งปลกูสรา้งชั�วคราว  ใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาเพื�อเสนอผูว่้าจา้ง 
  อนมุตัิก่อน  และตอ้งเริ�มก่อสรา้งสิ�งปลกูสรา้งชั�วคราวทนัทีที�ไดร้บัการอนมุตัิ  ในกรณีที�ตอ้งมีถนนชั�วคราวควรจดัวาง 
  ตาํแหน่งใหต้รงกบัถนนที�จะก่อสรา้งจรงิตามแบบก่อสรา้ง  และจะตอ้งจดัลาํดบัตาํแหน่งสิ�งปลูกสรา้งชั�วคราวให ้
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  สมัพนัธก์บังานกอ่สรา้ง  รวมทั�งจดัระบบการจราจรทั�งภายในและภายนอกใหมี้ประสิทธิภาพ  ไม่ก่อใหเ้กิดการกีดขวาง
  ต่องานก่อสรา้งและการจราจรส่วนรวมภายนอกบรเิวณก่อสรา้ง 
 1.9 การดแูลรกัษา 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัใหมี้คนงานประจาํ  เพื�อดแูลความสะอาดสาํหรบัสิ�งปลกูสรา้งชั�วคราว  มีช่างประจาํสาํหรบัการบาํรุง 
  รกัษาและซอ่มแซมเครื�องจกัร  เครื�องมือ  ใหอ้ยูใ่นสภาพปลอดภยัและใชง้านไดดี้  ตลอดระยะเวลาการก่อสรา้ง 
 1.10 ความรบัผดิชอบ ( Responsibilities ) 
  คา่ใชจ้่ายทั�งหมดที�เกิดขึ �นจากการจดัใหมี้โรงงาน โรงเกบ็วสัดอุปุกรณ ์และสาํนกังานชั�วคราวรวมทั�งค่าใชจ่้ายที�เกดิขึ �น
  จากการจดัและในการใชง้านระบบสาธารณปูโภคสิ�งอาํนวยความสะดวก คา่บาํรุงรกัษาดแูลรกัษา และคนงานประจาํ
  เพื�อดแูลความสะอาดตลอดจนการเกบ็กวาดรื�อถอนออกไปเมื�อเสรจ็งานเป็นภาระของผูร้บัจา้งทั�งสิ �น 
 
2. ร ั:วช ั�วคราว  ป้อมยามและยามร ักษาการ  
 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัใหมี้รั�วชั�วคราวรอบบริเวณก่อสรา้ง ตามแนวเขตที�ดนิ  หรือตามแนวเขตพื�นที�ที�ดาํเนินการ  ที�ระบุในแบบ และ
 ตอ้งตรวจสอบใหถู้กตอ้งตามหลกัหมดุที�ระบไุวใ้นโฉนดหรือตามเอกสารอื�นใด  โดยทาํดว้ยโครงไมห้รือเหล็กและบุดว้ยแผ่น
 สงักะสีสีเขียว หรือแผ่นเหล็กเคลือบสี  หรือวสัดุอื�นใดที�เหมาสมกบัสภาพพื�นที� สงูไม่ต ํ�ากว่า 2.40 เมตร จาก พื�นดนิ มีความมั�นคง
 แข็งแรง มีประตปิูด-เปิด มีป้อมยาม และยามคอยควบคมุการเขา้ออกตลอดเวลาทั�งกลางวนัและกลางคืน  สว่นที�ติด
 กบัที�สาธารณะและอาคารขา้งเคียง  จะตอ้งมีการป้องกนัวสัดตุกลงมาเป็นอนัตรายต่อชีวิต หรือสรา้งความเสียหายต่อ
 ทรพัยส์นิที�อยู่ขา้งเคียง ถือเป็นหนา้ที�  ที�ผูร้บัจา้งจะตอ้งปฏิบตัิอย่างเคร่งครดั  และผูร้บัจา้งตอ้งรกัษาซอ่มแซมใหดี้อยู่ เสมอ
 ตลอดระยะเวลาก่อสรา้ง  ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผู ้ ออกค่าใชจ้่ายในการจดัทาํ ติดตั�ง การขออนุญาต คา่ธรรมเนียม ค่า บาํรุงรกัษา 
 คา่รื �อถอน รวมถึงค่ายามรกัษาการ 
 
3. ถนนและทางเดนิชั�วคราว 
 3.1 ทางเขา้ -  ออก ชั�วคราว ( Temporary Entrance Access ) 
  ในระหวา่งการก่อสรา้งใหผู้ร้บัจา้งจดัใหมี้ทางเขา้ - ออก  สถานที�ก่อสรา้งชั�วคราวตามที�ผูค้วบคมุงานไดก้าํหนดและ 
  ผูร้บัจา้งตอ้งดแูลรกัษาทางเขา้ – ออกชั�วคราวดงักล่าว ใหอ้ยู่ในสภาพที�ใชง้านไดดี้ตลอดเวลาของงานก่อสรา้งอาคาร   
  และเมื�องานก่อสรา้งแลว้เสรจ็  ใหจ้ดัการปรบัซอ่มแซมใหก้ลบัคืนสูส่ภาพที�ดีดงัเดิม 
 3.2 ถนน และทางเดนิชั�วคราว ภายในบริเวณก่อสรา้ง ( Temporary Path ) 
  ในกรณีที�จาํเป็นตอ้งทาํเรื�องขออนญุาตตามเทศบญัญัตใิหผู้ร้บัจา้งรบัผิดชอบดาํเนินการใหถ้กูตอ้ง ผูร้บัจา้งตอ้งจดัให้
  มีถนน  และทางเดนิชั�วคราวในบริเวณกอ่สรา้งตามความจาํเป็นและขั�นตอนต่าง ๆ ของงานก่อสรา้งอาคาร เพื�อให ้
  สามารถเขา้ถงึบรเิวณตา่ง ๆ ของ งานก่อสรา้งไดทุ้กแห่ง และใหมี้สภาพที�แข็งแรงปลอดภยัเหมาะสมกบัการทาํงานอยู่
  เสมอ เมื�องานก่อสรา้งแลว้เสร็จ หรือหมดความจาํเป็นในการใชง้านแลว้  ใหผู้ร้บัจา้งจดัการรื �อถอนออกไป พรอ้มทั�ง 
  ซอ่มแซมปรบัปรุงสิ�งตา่ง ๆ ทีเสียหายจาการทาํถนนและทางเดนิชั�วคราวดงักล่าวใหคื้นดีดงัเดมิดว้ย 
 
4. การตัดทางเทา้และต่อเช ื�อมท ่อระบายนํ:า 
 ในกรณีที�ตอ้งปฏิบตัิตามกฎหมายที�เกี�ยวขอ้ง เช่น ตดัทางเทา้ ตอ่เชื�อมท่อระบายนํ�ากบัท่อระบายนํ�าสาธารณะ ผูร้บัจา้งตอ้ง
 รบัผดิชอบดาํเนินการขออนญุาตต่อทางราชการใหถ้กูตอ้ง โดยเป็นค่าใชจ้า่ยของผูร้บัจา้งทั�งสิ �น 
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5. เคร ื�องจกั เคร ื�องมอื อ ุปกรณ ์( Equipment ) 
 5.1 เครื�องจกัร เครื�องมือและอปุกรณใ์นงานก่อสรา้ง  ( Equipment ) 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาเครื�องจกัร เครื�องมือ และอปุกรณอ์ย่างดีที�จาํเป็นทกุอยา่งมาใชใ้นงานก่อสรา้งอยา่งเหมาะสม  
  และมีประสิทธิภาพ เครื�องมือและอปุกรณท์กุชิ �นตอ้งอยูใ่นสภาพพรอ้มที�จะใชง้านได ้เครื�องจกัร เครื�องมือ อปุกรณ ์ชิ �น
  ใดที�ยงัไม่ไดใ้ชง้านจะตอ้งจดัเกบ็ใหเ้รียบรอ้ยในโรงเกบ็ผูร้บัจา้งตอ้งตรวจตราดแูลรกัษาเครื�องจกัร เครื�องมือ และ 
  อปุกรณท์กุชิ �นอยูเ่สมอไม่ใหมี้ความชาํรุดใด ๆ เพื�อป้องกนั อบุตัเิหตแุละความล่าชา้ของงานที�อาจเกิดขึ �นไดผู้ร้บัจา้ง 
  ตอ้งเคลื�อนยา้ยออกเมื�อเสร็จงาน หรือมีมากเกนิความจาํเป็น หรือชาํรุด โดยตอ้งไดร้บัการอนมุตัจิากผูค้มุงานก่อน 
 5.2 นั�งรา้นและเครื�องหมายปลอดภยั ( Scaffolds and Safety ) 
  ในสว่นที�ตอ้งใชน้ั�งรา้น ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหานั�งรา้นที�แข็งแรง มั�นคง ถูกตอ้งตามเทศบญัญตัิ กฎหมายและตาม  
  “ขอ้กาํหนดนั�งรา้นงานก่อสรา้งอาคาร” ในมาตรฐานความปลอดภยัของวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในบริเวณที� 
  อาจจะเกดิอนัตรายหรืออบุตัิเหต ุ
 
6. ระบบสุขาภบิาลและการกาํจดัสิ�งปฏกิูล ( Temporary Sanitary and Cleaning up ) 
 6.1 หอ้งนํ�า – หอ้งสว้ม ( Toilet ) 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัสรา้งหอ้งนํ�า - หอ้งสว้ม   สาํหรบัเจา้หนา้ที� และคนงานของผูร้บัจา้งในที� ที�ผูค้วบคมุงานพิจารณา 
  อนมุตัิแลว้ และจะตอ้งจดัสรา้งใหมี้สดัสว่นเพียงพอกบัจาํนวนคนงาน พรอ้มทั�งใหถ้กู สขุลกัษณะ  และมีการดแูลทาํ
  ความสะอาดเป็นประจาํ 
 6.2 สขุาภิบาล ( Temporary Sanitary ) 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งเตรียมการ และจดัทาํท่อระบายนํ�า และท่อสว้มต่าง ๆ ทั�งจากเครื�องสขุภณัฑช์ั�วคราวและจากส่วน 
  สาํนกังานชั�วคราวเพื�อใหถู้กตอ้งตามหลกัวิชาการ   และความเป็นระเบียบในการระบายนํ�าภายในโครงการ 
 6.3 การกาํจดัสิ�งปฏิกลู ( Cleaning up ) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งขนขยะมลูฝอย  เศษวสัดุ และสิ�งของเหลือใชที้�ทาํความสกปรก  รกรุงรงั  ออกจากบรเิวณก่อสรา้งอย่าง 
  สมํ�าเสมอตลอดระยะเวลาการก่อสรา้ง   และตอ้งเกบ็กวาดทาํความสะอาดใหเ้รียบรอ้ยทั�วบริเวณก่อสรา้งเมื�อเสร็จงาน 
  ใหผู้ร้บัจา้งถือปฏิบตัิในเรื�องนี�อย่างเคร่งครดั   เพื�อความปลอดภยั  และความสะอาดเรียบรอ้ยภายในบรเิวณก่อสรา้ง 
 
7. ไฟฟ้าท ี�ใช ้ในงานก่อสร ้าง (Temporary Electricity) 
 7.1 ทั�วไป ( General ) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัใหมี้ระบบไฟฟ้าชั�วคราวที�ใชใ้นงานกอ่สรา้งอาคารทั�งในระบบไฟฟ้ากาํลงัและระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
  ทั�วไปในบริเวณก่อสรา้ง  โดยผูร้บัจา้งเป็นผูร้บัภาระออกค่าใชจ้า่ยทั�งหมด   ตั�งแต่การขออนญุาตตดิตั�งระบบไฟฟ้า 
  ชั�วคราวจากการไฟฟ้าฯ รวมทั�งค่าใชจ้่ายอปุกรณท์ั�งหลาย  ค่ากระแสไฟฟ้า   คา่บาํรุงรกัษา  ค่ารื �อถอน และค่าใชจ้่าย
  อื�น ๆ ที�ตอ้งจดัหาหรือคิดเผื�อไวใ้นการจดัใหมี้ระบบไฟฟ้า ชั�วคราวที�ใชใ้นงานก่อสรา้งอาคารดงักล่าวนี�  ทั�งในส่วนที� 
  เป็นงานของผูร้บัจา้งเอง และในสว่นของงานที� เป็นผูร้บัจา้งช่วงที�กาํหนดผูจ้ดัหาที�กาํหนด และผูร้บัจา้งรายอื�นที� 
  เจา้ของโครงการไดจ้า้งโดยตรงอีกดว้ย 
 7.2 ความปลอดภยัในการใชไ้ฟฟ้า ( Safety ) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาวสัดุอปุกรณ ์และดาํเนินการตดิตั�ง    ระบบไฟฟ้าชั�วคราวที�ใชใ้นงานก่อสรา้งอาคาร ใหมี้ความ 
  ปลอดภยัแก่ชีวติ  และทรพัยส์ิน  รวมทั�งมีระบบการป้องกนัการลดัวงจรและการตดัตอนไฟฟ้าไดเ้มื�อเกิดอบุตัเิหต ุทั�งนี �
  ตอ้งเป็นไปตามที�มีกาํหนด  ไวใ้นระเบียบขอ้บงัคบัของการไฟฟ้า  และ/ หรือมาตรฐานความปลอดภยัตามกฎหมาย 
  ที�ใชบ้งัคบัอยู่ดว้ย 
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 7.3 ขนาดของไฟฟา้ที�ตอ้งการ ( Power Capacity ) 
  ขนาดความตอ้งการกระแสไฟฟา้ชั�วคราวที�ใชใ้นงานก่อสรา้งดงักล่าวขา้งตน้ใหเ้ป็นความรบัผิดชอบของผูว่้าจา้งที�ตอ้ง 
  จดัใหมี้เพียงพอกบัการใชใ้นส่วนของงานขา้งตน้และในส่วนของงานของผูร้บัจา้งรายอื�นที�ทาํงานในงานก่อสรา้งอาคาร
  นี �   เพื�อใหง้านก่อสรา้งไดรุ้ดหนา้ไปไดด้ว้ยดีอย่างสมํ�าเสมอ   ผูค้วบคมุงานอาจออกคาํสั�งใหผู้ร้บัจา้งจดัการแกไ้ข 
  เพิ�มเตมิขนาดกระแสไฟฟ้าชั�วคราว  จากการไฟฟ้า ฯ ไดใ้น กรณีที�จาํเป็นโดยผูร้บัจา้งเป็นผูร้บัภาระค่าใชจ่้ายทั�งสิ �น 
 7.4 การขอใชไ้ฟฟ้าจากเจา้ของโครงการ ( Premises Power ) 
  เมื�อการไฟฟา้ ฯ   ไดต้ิดตั�งระบบไฟฟ้าเขา้กบัหมอ้แปลงไฟฟ้าที�ตดิตั�งในอาคารตามที�เจา้ของโครงการไดด้าํเนินการขอ
  ตดิตั�งไวแ้ลว้  รบัจา้งอาจขอใชร้ะบบไฟฟ้าดงักล่าว  จากเจา้ของโครงการไดโ้ดยจะตอ้งเป็นผูช้าํระค่าไฟฟ้า และคา่ 
  ธรรมเนียมทั�งหมดที�การไฟฟ้าฯ เรียกเกบ็จากเจา้ของโครงการ และผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบ ดแูล ป้องกนั รกัษา 
  ระบบ ไฟฟ้าดงักล่าวนี�จนเสร็จงานก่อสรา้งอาคาร 
 
8. น ํ:าด ื�มท ี�ใช ้ในงานก่อสร ้าง ( Temporary Water Supply ) 
 8.1 ทั�วไป ( General ) 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหานํ�าดื�ม และนํ�าใช ้ เพื�อใชใ้นระหว่างดาํเนินงานก่อสรา้งอาคาร ตั�งแต่เริ�มงานจนงานแลว้เสร็จ ทั�ง 
  ของผูร้บัจา้งเอง และผูร้บัจา้งช่วงที�กาํหนด  ผูจ้ดัหาที�กาํหนดรวมทั�งจดัวางระบบท่อจา่ยนํ�า   และระบบระบายนํ�า 
  ชั�วคราวที�จาํเป็นระหว่างงานก่อสรา้งอาคารใหมี้พอใช ้และทั�วถึง  โดยผูร้บัจา้งเป็นผูร้บัภาระค่าใชจ้่ายทั�งหมด    ตั�งแต่
  การขออนุญาตตดิตั�งมิเตอรช์ั�วคราวจากการประปา ฯ คา่อปุกรณท์ั�งหลาย   ค่าบาํรุงรกัษามเิตอร ์ คา่นํ�าประปา  และ 
  คา่รื �อถอน เมื�องานแลว้เสรจ็ 
 8.2 ขนาดและปรมิาณนํ�าใช ้( Required Quantity ) 
  ขนาด ปรมิาณ และระบบของนํ�าที�นาํมาใชใ้นงานนี�  ผูร้บัจา้งเป็นผูร้บัผดิชอบจดัใหมี้เพียงพอและ เหมาะสมกบัการใช้
  ในสว่นงานของผูร้บัจา้งเองเพื�อใหง้านรุดหนา้ไปดว้ยดีในกรณีที�ผูร้บัจา้งจดัหาปรมิาณนํ�าไม่เพียงพอแก่ความตอ้งการผู้
  ควบคมุงานอาจออกคาํสั�งใหผู้ร้บัจา้งจดัการแกไ้ขเพิ�มเตมิได ้โดยผูร้บัจา้งเป็นผูร้บัภาระค่าใชจ่้ายทั�งสิ �น 

 
9. การขออนุญาตตามข้อบังคับตามกฎหมาย ( Permits ) 
 ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูด้าํเนินการตดิต่อ  ในการขออนญุาตต่าง ๆ  ที�จาํเป็นตามกฎหมายสาํหรบัการ ทาํงานก่อสรา้งอาคาร   เช่น   
 การทาํงานนอกบรเิวณ หรือที�ตดิกบับรเิวณก่อสรา้ง  การขอติดตั�ง และใชไ้ฟฟา้ชั�วคราว  โทรศพัทช์ั�วคราว    นํ�าประปาชั�วคราว 
 และการขอใหรื้ �อถอนออกไปเมื�อเสรจ็งานโดยผูร้บัจา้งเป็น ผูร้บัผดิชอบเป็นผูช้าํระคา่ธรรมเนียม และค่าใชจ้่ายทั�งสิ �น 
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วสัดุและอุปกรณ ์
PRODUCT  REQUIREMENTS 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพ แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ มีระบบควบคมุคณุภาพในการปฏิบตัิงานที�ดี 
 มีเครื�องมือเครื�องจกัรที�ทนัสมยัและมีประสิทธิภาพ สาํหรบัการก่อสรา้งงานต่างๆ ตามระบใุนแบบและรายการประกอบแบบ 
 
2. การเตร ียมวัสดอุ ุปกรณ ์
 2.1 วสัดอุปุกรณที์�ปรากฏอยูใ่นแบบและรายการประกอบแบบ หรือที�มิไดอ้ยู่ในแบบและรายการประกอบแบบก็ดี แตเ่ป็น 
  สว่นประกอบของการก่อสรา้ง เพื�อเพิ�มประสทิธิภาพในการก่อสรา้ง และเพื�อใหเ้ป็นไปตามหลกัวิชาช่างที�ดี ผูร้บัจา้ง 
  จะตอ้งจดัหามาเพื�อใชใ้นงานก่อสรา้งนี�ทั�งสิ �น 
 2.2 วสัดอุปุกรณที์�ใชใ้นการก่อสรา้ง ผูร้บัจา้งจะตอ้งไดร้บัอนมุตัิจากผูค้วบคมุงานก่อนการจดัซื �อ และจดัสง่เขา้มาใหท้นักบั
  การก่อสรา้งตามแผนปฏิบตัิงาน 
 2.3 ในกรณีวสัดอุปุกรณบ์างอยา่งซึ�งระบใุหใ้ชข้องตา่งประเทศ หรือตอ้งใชร้ะยะเวลาในการผลิต ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัการ 
  สั�งซื �อลว่งหนา้เพื�อใหท้นัการใชง้านตามแผนปฏิบตังิาน 
 2.4 หา้มผูร้บัจา้งนาํวสัดุอปุกรณที์�ไม่ไดร้บัการอนมุัตเิขา้มาในสถานที�ก่อสรา้ง 
 
3. คุณภาพของวัสดุอ ุปกรณ ์
 วสัดอุปุกรณท์ุกชนิดที�ใชใ้นการก่อสรา้งนี�จะตอ้งเป็นของใหม่ที�ไม่เคยผ่านการใชง้านมาก่อน จะตอ้งมีคณุภาพดี ไม่มีรอยชาํรุด 
 เสียหาย และถกูตอ้งตรงตามที�ระบใุนแบบและรายการประกอบแบบ หรือตามที�ไดร้บัอนมุัติ 
 

4. การจดัทาํตัวอย่าง เก็บตวัอย่างวัสดุ และการทดสอบคุณภาพ ( Samples and Testing ) 

 4.1 การจดัทาํ และการเกบ็ตวัอยา่ง ( Samples ) 
  - ผูร้บัจา้งตอ้งสุม่เกบ็ตวัอย่างวสัด ุหรือจดัทาํตวัอยา่งงานสาํเร็จ แสดงขั�นตอนตั�งแตง่านเริ�มตน้จนแลว้เสรจ็  
   สง่ใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนุญาตใหใ้ชไ้ด ้และในการสุม่เกบ็ตวัอย่างตามระยะเวลาต่าง ๆ เพื�อควบคมุ 
   คณุภาพวสัด ุ  ตลอดจนการเรียกสุม่เกบ็ตวัอยา่งตามคาํสั�งของผูค้วบคมุงานในเวลาใดเวลาหนึ�ง เพื�อการ 
   ตรวจสอบคณุภาพของวสัดอุื�นๆ  โดยใหถื้อว่าผูร้บัจา้งไดค้ดิเผื�อค่าใชจ้่ายไวแ้ลว้ในการนี� การสุม่เก็บตวัอยา่ง 
   การจดัทาํตวัอยา่งดงักลา่ว ใหผู้ร้บัจา้ง ดาํเนินการตามกรรมวิธี และขั�นตอนที�ถกูตอ้งตามมาตรฐานการเก็บ 
   ตวัอยา่งเพื�อใหไ้ดต้วัอยา่งที�เป็นตวัแทนแสดงลกัษณะ และคณุภาพของวสัด ุหรืองานสาํเร็จที�ผูร้บัจา้งจะ 
   นาํมาใชห้รือมีอยู่ในงานก่อสรา้งใหผู้ค้วบคมุงานเก็บรกัษาตวัอย่างที�ไดเ้ห็นชอบแลว้ไวส้าํหรบัใหเ้ปรียบเทียบ
   กบัวสัดทีุ�นาํมาใช ้และ/หรือเทียบกบังานที�ทาํจรงิ หากวสัดแุละงานสาํเร็จไม่มีลกัษณะและคณุภาพตรงกบั 
   ตวัอยา่งดงักลา่ว ผูร้บัจา้งตอ้งรื �อถอนเปลี�ยนแปลง แกไ้ขจนถูกตอ้งตามคาํสั�งของผูค้วบคมุงาน 
  - ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํการบรรจตุวัอย่างวสัดไุวใ้นภาชนะหีบ ห่อ ใหเ้รียบรอ้ย     และ    ปลอดภยัติดฉลากแสดง
   ชื�อตวัอยา่ง พรอ้มวนัที�ใหเ้รียบรอ้ย แลว้จดัเกบ็บนชั�นวางตวัอย่างในหอ้งเกบ็ตวัอย่าง 
 4.2 การตรวจสอบ และทดสอบคณุภาพวสัดุ ( Testing and Approval) 
  - ผูร้บัจา้งตอ้งจดัใหมี้การตรวจสอบ หรือทดสอบคณุภาพวสัดอุปุกรณท์กุชนิดที�จะนาํมาใชใ้นงานก่อสรา้ง 
   อาคาร ก่อนที�จะออกจากโรงงานผูผ้ลติใหเ้ป็นที� เรียบรอ้ยเสียก่อน   และผูร้บัจา้งตอ้งแสดงใบรบัรองผลการ 
   ทดลองดงักล่าวใหส้ถาปนิก หรือผูค้วบคมุงานตรวจดเูมื�อตอ้งการเพื�อแสดงว่าวสัดอุปุกรณน์ั�นๆ   ไดร้บัการ 
   ตรวจสอบ ทดสอบตามมาตรฐานที�ถกูตอ้ง   และมีคณุสมบตัิครบถว้นตามสญัญาหรือไม่ 
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  - ในกรณีที�ไดมี้ขอ้กาํหนดใหท้ดสอบวสัดใุด ๆไว ้    ใหผู้ร้บัจา้งนาํวสัด ุหรืออปุกรณไ์ปทดสอบตามสถาบนั 
   มาตรฐานที�ไดก้ลา่วไวใ้นหมวดที�แลว้มา  ในการนี� ใหผู้ร้บัจา้งตอ้งแจง้ใหผู้ค้วบคมุงานทราบล่วงหนา้  เพื�ออยู่
   รว่มในการทดสอบดว้ย 
  - ในกรณีที�สถาปนิก  และ/หรือ เจา้ของโครงการไดมี้หนงัสืออนญุาตใหต้วัแทนขอบริษัท   หรือผูผ้ลิตวสัด ุ
   อปุกรณร์ายใดเขา้ไปในบริเวณก่อสรา้งเพื�อตรวจสอบวสัดุอปุกรณใ์นบรเิวณก่อสรา้ง   ผูร้บัจา้งตอ้งยนิยอม  
   และใหค้วามสะดวกกบัผูแ้ทนดงักลา่ว 

 
5. คุณสมบัตวิัสดุอ ุปกรณท์ ี�กาํหนด และท ี�ใช ้ในงานก่อสร ้างอาคาร  ( Property of Materials and Articles ) 
 5.1 คณุสมบตัิของวสัดอุปุกรณที์�กาํหนด ( Property of Materials ) 
  ใหเ้ป็นที�เขา้ใจวา่ เมื�อไดมี้ขอ้กาํหนดใด  ๆ  ที�ระบชืุ�อ   ยี�หอ้ ผลติภณัฑข์องผูผ้ลิตรายใดรายหนึ�ง หรือหลายราย  
  หมายความเพียงว่า  วสัด ุ  และ/หรือ ผลิตภณัฑชื์�อยี�หอ้ของผูผ้ลิตนั�นมีคณุสมบตัเิป็นที�พอใจของสถาปนิกแลว้  ผูร้บั 
  จา้งมีสทิธิที�จะเลือกใชว้สัด ุและ/หรือ ผลิตภณัฑ ์ชื�อ ยี�หอ้ ของผูผ้ลิตรายอื�น ๆ ที�มีคณุลกัษณะและความเหมาะสม ไม่ 
  ดอ้ยกว่าของที�กาํหนดไวเ้ดมิได ้ เมื�อไดร้บัความเห็นชอบจากสถาปนิก แตท่ั�งนี�ผูร้บัจา้งตอ้งเตรียมการไวพ้รอ้มล่วงหนา้
  ใหมี้เวลาเพียงพอในการแสดงการเปรียบเทียบ ทดลอง และใหข้อ้มลูรายละเอียดตามที�สถาปนิกตอ้งการ และถือว่าผู ้
  รบัจา้งไดค้ิดไวเ้ผื�อแลว้สาํหรบัขอ้นี� และจะนาํมาคิดค่าใชจ้่ายเพิ�มเตมิมิได ้
 5.2 วสัดอุปุกรณที์�นาํมาใชใ้นงาน ( Construction Materials ) 
  ใหเ้ป็นที�เขา้ใจวา่  ถา้ไม่ไดร้ะบไุวที้�ใดใหเ้ป็นอยา่งอื�น ก่อนที�ผูร้บัจา้งจะสง่วสัดอุปุกรณใ์ด  ๆ  มาใชใ้นงานก่อสรา้ง 
  อาคาร  ผูร้บัจา้งตอ้งสง่รายละเอียดวสัด ุและอปุกรณน์ั�น ๆ ตามแบบการขอความเห็นชอบใชว้สัดอุปุกรณ ์   
  ( Request  for  Approval )  ใหส้ถาปนิก พิจารณากอ่น  ไม่ว่าวสัดอุปุกรณน์ั�นจะมี ชื�อ ยี�หอ้  ผูผ้ลติ   หรือคณุลกัษณะ
  ตามขอ้กาํหนดไวเ้พียงใดก็ตาม   และใหถ้ือว่าผูร้บัจา้งมีหนา้ที�จดัเตรียมการในเรื�องนี�  โดยไดค้ิดเผื�อไวแ้ลว้ทั�งเวลาและ
  คา่ใชจ้่าย 
 
6. การเสนอตวัอย่างวัสดุอ ุปกรณ ์
 6.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งเสนอตวัอย่างวสัดอุปุกรณท์ั�งหมดตามระบุในแบบและรายการประกอบแบบพิจารณาอนมุตัิ โดยผูร้บั 
  จา้งจะตอ้งจดัทาํแผนงานแสดงระยะเวลาจดัส่งตวัอย่างวสัดุอปุกรณเ์พื�อการพิจารณาอนมุตั ิโดยจะตอ้งมีระยะเวลา 
  ลว่งหนา้เพียงพอต่อการพิจารณา ก่อนการสั�งซื �อและตดิตั�งตามลาํดบัขั�นตอนในแผนปฏิบตังิาน 
 6.2 วสัดอุปุกรณท์ั�งหมดจะตอ้งไดร้บัการอนุมตัิจากผูค้วบคมุงานก่อนการติดตั�ง โดยเมื�อไดร้บัการอนมุตัิแลว้ ผูร้บัจา้ง 
  จะตอ้งสั�งซื �อวสัดอุปุกรณน์ั�นทนัที เพื�อใหท้นักบัแผนงานการตดิตั�ง หากผูร้บัจา้งดาํเนินการตดิตั�งโดยมิไดร้บัการอนมุตัิ 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งเปลี�ยนใหใ้หม่ทนัทีตามคาํสั�งของผูค้วบคมุงาน โดยจะขอขยายระยะเวลาก่อสรา้ง หรือคดิราคาเพิ�ม 
  มิได ้ วสัดอุปุกรณที์�ไดร้บัการอนุมตัแิลว้ ยงัไม่พน้ความรบัผิดชอบของผูร้บัจา้ง ในกรณีที�วสัดอุปุกรณน์ั�นไม่ไดค้ณุภาพ 
  หรือการติดตั�งไม่เป็นไปตามมาตรฐานของผูผ้ลิตหรือตามหลกัวิชาช่างที�ดี 
 6.3 เมื�อมีการอนมุตัวิสัดอุปุกรณใ์ดๆ แลว้ ผูร้บัจา้งจะตอ้งดาํเนินการจดัซื �อโดยไม่ชกัชา้ โดยถา้ผูว่้าจา้งขอดใูบสั�งซื �อสนิคา้ 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งยนิดีใหต้รวจสอบตลอดเวลา 
 
7. การขอเทยีบเทา่วัสดุอ ุปกรณ ์
 7.1 ผูอ้อกแบบจะรบัพิจารณาการขอเทียบเท่าวสัดอุปุกรณภ์ายใน 120 วนั หลงัจากวนัทาํสญัญาจา้งเหมาก่อสรา้ง 
 7.2 ผูอ้อกแบบสามารถยืนยนัใหใ้ชว้สัดอุปุกรณต์ามที�ระบไุว ้หากผูร้บัจา้งไม่มีเหตผุลเพียงพอในการขอเทียบเท่า 
 7.3 กรณีที�มีการระบุวสัดอุปุกรณ ์1 ยี�หอ้ หรือมากกว่า และระบวุ่าเทียบเท่า ผูค้วบคมุงานสามารถยืนยนัใหใ้ชว้สัดอุปุกรณ์
  ตามที�ระบไุว ้การพิจารณาเทียบเท่าวสัดอุปุกรณจ์ะกระทาํต่อเมื�อไม่สามารถจดัหาวสัดอุปุกรณต์ามที�ระบุไว ้ทั�งนี �จะ 
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  ตอ้งไม่ใช่เหตผุลที�เกิดจากการทาํงานล่าชา้หรือการทาํงานบกพร่องของผูร้บัจา้ง เช่น การสั�งซื �อวสัดอุปุกรณที์�ไดร้บั 
  อนมุตัิแลว้ล่าชา้ เป็นตน้ 
 7.4 ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่รายละเอียดวสัดุอปุกรณ ์ผลการทดสอบ ราคา การรบัประกนัที�สามารถยืนยนัคณุภาพมาตรฐาน  
  และอื�นๆ ตามที�ผูอ้อกแบบตอ้งการ เพื�อประกอบการพิจารณา นอกจากการใชง้านแลว้ ผูอ้อกแบบจะพิจารณาเรื�อง 
  ความสวยงาม ความแข็งแรง ความปลอดภยั เป็นหลกั ใหถื้อคาํวินิจฉยัของผูอ้อกแบบเป็นขอ้ยุติ ผูอ้อกแบบสงวนสทิธิb

  ที�จะพิจารณาเทียบเท่าวสัดอุปุกรณที์�เห็นว่า มีคณุภาพดีกว่า และราคาสงูกวา่ที�ระบุไวไ้ด ้
 7.5 ผูร้บัจา้งตอ้งรบัผดิชอบเกี�ยวกบัผลกระทบหรืองานตอ้งเปลี�ยนแปลงเนื�องจากการเทียบเท่า 
 7.6 ผูร้บัจา้งไม่สามารถเรียกรอ้งค่าใชจ้า่ยที�เพิ�มขึ �น หรือเวลาที�สญูเสียไป เนื�องจากการเทียบเท่า 
 7.7 ผูร้บัจา้งจะตอ้งเผื�อระยะเวลาในการพิจารณาการเทียบเท่า ที�ตอ้งออกแบบใหม่หรือตอ้งขออนญุาตส่วนราชการที� 
  เกี�ยวขอ้งใหม่ดว้ย โดยจะขอขยายระยะเวลามิได ้
 
8. การเปลี�ยนแปลงวัสดุและงานก่อสร ้าง 
 8.1 ผูว่้าจา้งมีสทิธิสั�งเปลี�ยนแปลงหรือยกเลิกวสัดกุ่อสรา้ง  เพิ�มหรือลดงานส่วนหนึ�งส่วนใดนอกเหนือไปจากแบบก่อสรา้ง 
  หรือรายการกาํหนดตามสญัญาได ้โดยตกลงเป็นลายลกัษณอ์กัษรในเรื�องค่าใชจ่้ายที�เพิ�มขึ �นหรือลดลงไปจากขอ้ตกลง 
  ในสญัญาเดมิ  ใหย้ดึถือหลกัการคดิราคาดงัต่อไปนี� 
  - คดิราคาเป็นหน่วยตามใบเสนอราคาของผูร้บัจา้งในหนงัสือสญัญา 
  - ถา้รายการที�เปลี�ยนแปลงไม่มีแสดงในใบเสนอราคา ในหนงัสือสญัญา ผูว่้าจา้งจะตอ้งทาํการตกลงราคากบัผู้
   รบัจา้ง  โดยยดึถือการประเมินราคาที�ยตุิธรรมของวสัด ุหรือแรงงานนั�น ตามราคาในทอ้งตลาดขณะนั�น 
 8.2 ผูร้บัจา้งเห็นว่า  แบบหรือคาํสั�งใด ๆ ของเจา้ของโครงการที�นอกเหนือไปจากแบบและรายการ  ตามขอ้ตกลงในสญัญา  
  ซึ�งจะตอ้งเสียค่าใชจ้า่ยเพิ�มขึ �น  ผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้ใหเ้จา้ของโครงการทราบเป็นลายลกัษณอ์กัษรเพื�ออนมุตัิก่อนลง 
  มือดาํเนินงานและเจา้ของโครงการ ผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ ไดท้าํการตกลงในราคาที�เพิ�มขึ �นเรียบรอ้ยแลว้   
  ยกเวน้ในกรณีที�การปฏิบตังิานนั�น ๆ อยู่ในขอบเขตแห่งความรบัผิดชอบของผูร้บัจา้ง  ตามแบบและรายการที�ตกลงไว ้
  ในสญัญา  ใหถื้อว่าเป็นหนา้ที�ของผูร้บัจา้งที�จะตอ้งปฏิบตัิงานใหแ้ลว้เสรจ็  โดยจะเรียกรอ้งค่าจา้งเพิ�มเตมิและขอต่อ 
  อายสุญัญาไม่ได ้
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การส่งมอบงาน 
CLOSEOUT  PROCEDURES 

 
1. การส่งมอบงาน 
 1.1 การสง่มอบงานแต่ละงวด ใหเ้ป็นไปตามการแบ่งงวดงานและงวดเงิน ตามที�ระบใุนสญัญาผูว้า่จา้งมีสิทธิที�จะไม่จ่าย 
  เงินงวดในเมื�อเห็นวา่ 
  - ปรมิาณงานและมลูค่างานไม่เป็นไปตามที�ระบุไวใ้นงวดงาน หรือเงื�อนไขสญัญา 
  - คณุภาพของงานและฝีมือการทาํงาน ไม่ไดต้ามมาตรฐานหรือตามหลกัวิชาชา่งที�ดี 
 1.2 หลกัฐานต่าง ๆ ที�ผูร้บัจา้งจะตอ้งแนบมาพรอ้มกบัการส่งมอบงานแต่ละงวด 
  - หนงัสือรบัรองการตรวจสอบและอนมุตัิงวดงานและงวดเงินจากผูค้วบคมุงาน 
  - รายละเอียดการเบิกเงินงวดระบงุวดงานและงวดเงินตามสญัญา พรอ้มตารางสรุปเงินที�เบกิไปแลว้ เงินที�ขอ 
   เบกิงวดนี� เงินที�คงเหลือ และงานเพิ�ม-ลด (ถา้มี) 
  - รูปแบบ เช่น แปลน รูปดา้น รูปตดั และภาพถ่าย แสดงผลงานก่อสรา้งของงวดนี�ใหช้ดัเจนและเขา้ใจไดง่้าย 
  - ผลการทดสอบต่างๆ ของงานงวดนี� แผนปฏิบตัิงาน และอื�นๆ ตามที�ผูค้วบคมุงานหรือผูว่้าจา้งรอ้งขอ 
 
2. การส่งมอบงานงวดสุดท้าย 
 2.1 ขั�นตอนการส่งมอบงานงวดสดุทา้ย 
  - ผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้ผูค้วบคมุงานเป็นลายลกัษณอ์กัษร เพื�อสง่มอบงานขั�นตน้ (Substantial completion)  
   อย่างนอ้ย 30 วนัก่อนครบกาํหนดวนัแลว้เสรจ็ตามสญัญา 
  - ผูค้วบคมุงานจะทาํบญัชีงานที�ตอ้งแลว้เสร็จ (Punch List) ตรวจสอบและทดสอบงานตามบญัชีดงักล่าวจน 
   แลว้เสรจ็ครบถว้น แลว้จงึออกหนงัสือรบัรองงานขั�นตน้ พรอ้มการจดัทาํบญัชีงานที�ตอ้งแกไ้ข (List of defect 
   work) แจง้ใหผู้ร้บัจา้งดาํเนินการแกไ้ข เพื�อส่งมอบงานขั�นสดุทา้ยใหแ้ลว้เสรจ็สมบรูณ ์(Final completion)  
   ซึ�งผูร้บัจา้งจะตอ้งแกไ้ขใหแ้ลว้เสรจ็ภายในระยะเวลาตามสญัญา 
  - เมื�อผูค้วบคมุงานไดต้รวจสอบงานขั�นสดุทา้ยเรียบรอ้ยแลว้ จงึจะแจง้ใหผู้ว้่าจา้งแลผูอ้อกแบบร่วมกนัตรวจ 
   รบัมอบงานงวดสดุทา้ยต่อไป 
  - ผูว่้าจา้งสงวนสทิธิในการไมร่บัมอบงาน ในกรณีที�ผูค้วบคมุงานเห็นว่างานบางส่วน จะตอ้งมีการแกไ้ขใหแ้ลว้
   เสร็จสมบรูณภ์ายในระยะเวลาตามสญัญา และหากระยะเวลาดงักลา่วเกนิจากสญัญาแลว้ ผูร้บัจา้งจะตอ้ง 
   เสียค่าปรบัเนื�องจากงานก่อสรา้งไม่แลว้เสรจ็ตามสญัญา 
 2.2 การสง่มอบวสัดุอปุกรณแ์ละเอกสาร 
  - กญุแจทั�งหมดที�ใชใ้นอาคาร ชดุละ 3 ดอก พรอ้ม Master keys และ Grand master keys โดยผูว่้าจา้งจะ 
   เป็นผูก้าํหนดระบบ Master keys ใหเ้ป็นลายลกัษณอ์กัษร ก่อนการสั�งซื �อ การส่งมอบกญุแจ ใหจ้ดัเกบ็ในตู ้
   เหล็กที�ไดม้าตรฐาน และแยกเป็นชดุเป็นระบบที�ชดัเจนสะดวกต่อการใชง้าน 
  - เอกสารคูมื่อสาํหรบัการใชง้านและการดแูลรกัษาอปุกรณห์ลกัของระบบต่างๆของบริษัทผูผ้ลิตและตดิตั�ง 
   ตามที�ผูอ้อกแบบกาํหนด จาํนวนระบบละ 3 ชดุ ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํเป็นรูปเลม่ใส่แฟ้มปกแข็งที�ได ้
   มาตรฐาน โดยแต่ละระบบจดัเรียงเป็นหมวด ตามตวัอยา่งดงันี�  
   หมวด 1  : การใชง้านของระบบ (System Operation) 
   หมวด 2  : อปุกรณห์ลกั 
   หมวด 3  : ท่อนํ�า, วาลว์ และอื�นๆ 
   หมวด 4  : อปุกรณป์ระกอบอื�นๆ 
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   หมวด 5  : งานไฟฟ้าและเครื�องกลที�เกี�ยวขอ้ง 
  - ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวิทยากรผูช้าํนาญงานของบรษัิทผูผ้ลติอปุกรณห์ลกัแตล่ะระบบ มาอบรมและแนะนาํให้
   บคุลากรของผูว้่าจา้งรบัทราบเกี�ยวกบัการใชง้าน การดแูลรกัษา และอื�นๆ ตามระบุในคูมื่อขา้งตน้ จนมีความ
   เขา้ใจสามารถปฏิบตังิานได ้
  - ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่มอบเครื�องมือและชิ �นสว่นอะไหล่ที�มีมากบัอปุกรณ ์หรือตามระบุในสญัญาใหผู้ว่้าจา้ง 
   ทั�งหมด 
  - แบบก่อสรา้งจรงิ (As-built drawing) จดัเป็นรูปเล่มแยกแตล่ะระบบ ประกอบดว้ย ตน้ฉบบักระดาษไข 
   จาํนวน 1 ชดุ   สาํเนา (พิมพเ์ขียว) จาํนวน 5 ชดุ   หรือตามที�สญัญากาํหนด  และขอ้มูลของแบบดงักล่าว 
   เป็นไฟลค์อมพิวเตอรรู์ปแบบ  DWG และ PDF จดัเก็บไวใ้นแผ่น CD จาํนวน 1 ชดุ แบบก่อสรา้งจรงิจะตอ้งมี
   มาตราสว่นและขนาดเท่ากบัแบบคูส่ญัญา แสดงระยะการติดตั�งวสัดใุนผนงั พื �น หรือกลบฝังใตด้ิน ให ้
   ถกูตอ้งตามที�ก่อสรา้งจริง แสดงสว่นที�เปลี�ยนแปลงหรือเพิ�ม-ลดจากแบบคูส่ญัญาอย่างชดัเจน 
  - หนงัสือรบัประกนัคณุภาพจากบรษัิทผูผ้ลิตหรือผูต้ิดตั�งสาํหรบัวสัดอุปุกรณท์ุกชนิดตามสญัญาโดยระบุ 
   รายชื�อ ที�อยู่ และหมายเลขโทรศพัทที์�ตดิต่อได ้และกาํหนดระยะเวลารบัประกนัตามสญัญา 
  - รายการวสัดอุปุกรณท์กุชนิดที�ใชใ้นงานก่อสรา้งนี� ระบชืุ�อบรษิทั ที�อยู่ หมายเลขโทรศพัท ์และชื�อผูที้�ตดิต่อได ้
   เพื�อสะดวกในการซ่อมบาํรุงหรือสั�งซื �อเพิ�มเตมิ 
  - หากระบุไวใ้นแบบหรือรายการประกอบแบบ ใหผู้ร้บัจา้งจดัเตรียมวสัดอุปุกรณง์านตกแต่งสถาปัตยกรรม  
   อปุกรณซ์อ่มบาํรุงงานระบบต่างๆ เพื�อสาํรองในการซอ่มบาํรุงรกัษาอาคารในปรมิาณที�กาํหนดตามสญัญา  
   หรือตามความจาํเป็น ผูร้บัจา้งจะตอ้งส่งมอบพรอ้มกบัการส่งมอบงานงวดสุดทา้ย 
 2.3 การทดสอบระบบต่างๆ 
  ในการทดสอบในระหว่าง หรือก่อนการรบัมอบงาน ค่าใชจ้่ายตา่งๆ เชน่ ค่านํ�าที�ใชใ้นการทดสอบ และลา้งทาํความ 
  สะอาดระบบท่อ ค่าไฟฟ้าที�ใชใ้นการทดสอบการเดนิเครื�องอปุกรณต์า่งๆ การทดสอบดวงโคมไฟฟ้า ค่าใชจ้่ายในการ 
  ทดสอบอื�นๆ เพื�อแสดงว่าการทาํงานของระบบเป็นไปอย่างถูกตอ้งครบถว้นตามสญัญา อยู่ในสภาพที�สามารถใชง้าน 
  ไดท้นัทีเมื�อรบัมอบงาน ถือเป็นส่วนหนึ�งของการจดัหานํ�า และไฟฟ้าชั�วคราว โดยจะตอ้งทาํการทดสอบการทาํงานของ
  ระบบไฟฟ้าและเครื�องกลทั�งหมดพรอ้มกนัอย่างนอ้ย 24 ชั�วโมงเต็ม เพื�อทดสอบความสามารถของระบบตา่งๆ ทั�งหมด
  ก่อนการรบัมอบงาน ผูร้บัจา้งเป็นผูร้บัผดิชอบค่าใชจ้า่ยทั�งหมด 
 2.4 การซอ่มแซมบรเิวณโดยรอบสถานที�ก่อสรา้งที�เกิดความเสียหาย อนัเนื�องมาจากการทาํงาน ผูร้บัจา้งจะตอ้งดาํเนินการ
  ซอ่มแซมใหเ้สรจ็เรียบรอ้ย ก่อนการสง่มอบงานงวดสดุทา้ย 
 2.5 การทาํความสะอาดอาคาร ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํความสะอาดอาคารทกุส่วนใหเ้รียบรอ้ย โดยผูว่้าจา้งสามารถใชง้านได ้
  ทนัทีหลงัจากการรบัมอบงานแลว้ ส่วนการทาํความสะอาดบริเวณ ผูร้บัจา้งจะตอ้งกลบเกลี�ยพื�นดนิใหเ้รียบรอ้ย เศษ 
  วสัดกุ่อสรา้งต่างๆ และสิ�งปลกูสรา้งชั�วคราวทั�งหมด จะตอ้งเก็บขนยา้ยออกไปใหพ้น้บรเิวณ ภายใน 7 วนั นบัตั�งแต่ 
  วนัที�ผูว่้าจา้ง รบัมอบงานเรียบรอ้ยแลว้ 
 
3. การร ับประกันผลงานก่อสร ้าง 
 3.1 ภายในระยะเวลา 365 วนั หรือตามระบุในสญัญา นบัถดัจากวนัที�ผูค้วบคมุงานออกหนงัสือรบัรองงานงวดสดุทา้ยและ 
  ผูว่้าจา้งรบัมอบงานเรียบรอ้ยแลว้ หากมีความชาํรุดบกพร่องเกดิขึ �นแก่อาคาร อนัเนื�องมาจากความผดิพลาด ไม่ 
  รอบคอบ หรือการละเลยของผูร้บัจา้งในขณะที�ทาํการก่อสรา้ง ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการซ่อมแซม ใหอ้ยู่ในสภาพเรียบรอ้ย 
  หรือใชง้านไดดี้ดงัเดมิ ในทนัทีที�ไดร้บัแจง้จากผูว่้าจา้ง โดยผูร้บัจา้งจะเรียกรอ้งค่าใชจ่้ายใดๆเพิ�มเติมไม่ไดท้ั�งสิ �น 
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 3.2 ผูว่้าจา้งสงวนสทิธิb ที�จะทาํการว่าจา้งผูอื้�นมาดาํเนินการซอ่มแซมหรือแกไ้ขงาน ในสว่นที�บกพร่องหากผูร้บัจา้งไม่เขา้ 
  มาดาํเนินการแกไ้ขภายในเวลาที�เหมาะสม ค่าใชจ้่ายที�เกิดขึ �น ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผดิชอบทั�งหมด หรือผูว่้าจา้งสามารถ
  เรียกเกบ็เงินจากหนงัสือคํ�าประกนัผลงานได ้
 3.3 ในวนัที�ผูว่้าจา้งจ่ายเงินงวดสดุทา้ย ผูร้บัจา้งจะตอ้งนาํหนงัสือคํ�าประกนัผลงานของธนาคารพาณิชยม์ลูคา่รอ้ยละ 5  
  ของค่าก่อสรา้งตามสญัญา ระยะเวลาคํ�าประกนั 365 วนั หรือตามระบใุนสญัญา มาส่ง มอบใหผู้ว่้าจา้งหรือตามระบุ 
  ในสญัญา 
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หมวด �x 
เงื�อนไขสภาพพื:นท ี�เดมิ 

EXISTING  CONDITIONS 
 

การสาํรวจร ังวดั 
SURVEY 

 
1. การสาํรวจตรวจสอบสถานท ี�ก่อสร ้าง 
 1.1 การสาํรวจบริเวณก่อสรา้ง  ( Site Survey ) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งสาํรวจตรวจสอบสถานที� ในบริเวณก่อสรา้ง   และบริเวณใกลเ้คียงก่อนเริ�มการก่อสรา้ง จนทราบเป็นที� 
  พอใจแลว้ถงึลกัษณะและสภาพทั�วไปทั�งระดบัพื �นดินเดิมและ ขอบเขต สิ�งก่อสรา้งตา่ง ๆ ที�มีอยู่ สิ�งสาธารณปูโภค 
  ตา่ง  ๆ   อนัเกี�ยวเนื�องกบังานก่อสรา้งอาคาร ลู่ทางเขา้ออก  การขนสง่วสัดสุิ�งของ และคนงาน 
 1.2 การจดัสถานที� ( Site Management ) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งศกึษาขอ้ขดัขอ้งต่าง ๆ   ภายในบริเวณก่อสรา้ง    ขอ้กาํหนดของเวลา  และจดัสถานที�ใหเ้หมาะสม  และ 
  สะดวกแก่การทาํงาน พรอ้มทั�งมีความเขา้ใจอยา่งดีในการศกึษาวิธีการจดัหา   โรงงาน  และที�พกัอาศยัคนงาน  ใน 
  สถานที�ก่อสรา้งใหเ้หมาะสม สามารถทาํงานใหแ้ลว้เสรจ็สมบรูณไ์ด ้
 1.3 การเสี�ยงภยั ( Risk )       
  ผูร้บัจา้งตอ้งศกึษาขอ้มลูที�จาํเป็นทั�งหลาย  อนัเกี�ยวดว้ยความเสี�ยงภยั ความผนัผวนของเหตกุารณแ์ละเหตอืุ�นๆ  ซึ�ง 
  อาจมีผลมาถงึ หรือมีผลเป็นการกระทบกระเทือนการทาํงานกอ่สรา้งนี�เป็นอย่างดีแลว้ 
 1.4 การวางผงั  ระดบั  และหมุดอา้งองิ ( Location Survey , Leveling and Bench Mark ) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาผูช้าํนาญงานวิศวกรรมสาํรวจ  พรอ้มเครื�องมือและอปุกรณส์าํหรบัการวางผงัก่อสรา้งอาคาร  การ 
  วางวดัระดบั หมดุหลกัฐาน และอา้งองิในงานก่อสรา้งอาคาร  และใหป้ระจาํอยู่ตลอดเวลา  ตั�งแต่ เริ�มตน้งานก่อสรา้ง 
  อาคารจนเสร็จงาน 
 1.5 การทาํแบบแสดงผงัการก่อสรา้ง  ( Site Plan , Site Preparation Plan )  
  ผูร้บัจา้งตอ้งเริ�มตน้งานก่อสรา้งอาคาร  จากผงัก่อสรา้งอาคาร หมดุ และแนวอา้งอิงที�ไดร้บัความเห็นชอบจากผู ้
  ควบคมุงานแลว้เท่านั�น  โดยการจดัทาํแผนผงัแสดงการก่อสรา้งนี�เป็นสาํเนา 2 ชดุ ส่งใหผู้ค้วบคมุงานเกบ็ไวใ้ชง้าน   
  และในการจดัทาํแผนผงัหมุดและแนวอา้งองิดงักลา่ว  จะตอ้งแสดงรายละเอียดเบื �องตน้ ดงันี� 
  - ทางเขา้ออกบรเิวณก่อสรา้งและแนวรั�ว 
  - แนวพิกดัต่าง ๆ ของอาคาร 
  - กาํหนดระดบัต่าง ๆ 
  -  บรเิวณจอดรถขณะก่อสรา้งและบรเิวณขนถา่ยวสัด ุ
  - พื�นที�ทาํงานสาํหรบัส่วนต่าง ๆ ตลอดจนตาํแหน่งที�ตั�งสาํนกังาน  บา้นพกัคนงานและหอ้งนํ�าหอ้งสว้ม 
  - ที�ตั�งโรงเกบ็วสัดแุละที�จอดเครื�องทุ่นแรง 
  - ที�ตั�งของจดุส่งกระแสไฟฟ้า  นํ�าประปา  และโทรศพัท ์
  - แนวทางของการระบายนํ�าฝนและนํ�าเสีย 
  - พื�นที�เก็บเครื�องมือเครื�องใชแ้ละวสัดกุ่อสรา้ง  การที�ผูค้วบคมุงาน ผูอ้อกแบบ หรือเจา้ของโครงการไดต้รวจ 
   อนมุตัิการวางผงัของผูร้บัจา้ง  ไม่ไดท้าํใหผู้ร้บัจา้งหมดจากความรบัผิดชอบในความผิดพลาดใด ๆ ที�อาจ 
   ปรากฏพบไดใ้นภายหลงั 
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 1.6 ความรบัผดิชอบ ( Responsibility ) 
  ผูร้บัจา้งตอ้งรบัผดิชอบแกไ้ขการวางผงัก่อสรา้ง  รวมทั�งระดบัและแนวพิกดัต่าง ๆ ในการก่อสรา้งใหถ้กูตอ้งตามแบบ  
  และพรอ้มที�จะใหผู้ค้วบคมุงานตรวจสอบไดต้ลอดเวลา  ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบวางแผนแนวพิกดัในอาคารรวม 
  ทั�งระดบัอา้งองิสาํหรบัใหผู้ร้บัจา้งรายอื�น ๆ ทุกราย  ที�เจา้ของโครงการไดจ้า้งโดยตรงในงานก่อสรา้งอาคารนี�  และทาํ 
  การตรวจสอบการทรุดตวัของโครงสรา้งและอาคารเป็นระยะ ๆ โดยเทคนิควิธีการที�เป็นปัจจบุนัและสากล  หากไม่มี 
  การนาํเสนอมายงัผูค้วบคมุงาน  ใหผู้ร้บัจา้งใชวิ้ธีการตดิตั�งหมดุทองเหลืองตามโครงสรา้งหลกัของอาคารที�กาํลงั 
  ก่อสรา้ง  ที�จดุตา่ง ๆ ตามที�ไดร้บัความเห็นชอบจากผูค้วบคมุงาน จาํนวน 4 ชดุ  ทั�งนี �ใหผู้ร้บัจา้งจดัใหมี้การตรวจสอบ
  วดัระดบัการทรุดตวัของอาคารที�จดุเหล่านี�  ทุก ๆ F เดือน  ตั�งแต่เริ�มงานก่อสรา้งจนก่อสรา้งแลว้เสรจ็  ใหผู้ร้บัจา้งจดั 
  ทาํรายงานการทรุดตวัของอาคาร  พรอ้มสาํเนาส่งใหผู้ค้วบคมุงานทราบทกุ F เดือน 
  และไม่ว่ากรณีใดๆ ผูร้บัจา้งจะยกขอ้อา้งถึงกรณีที�ตนไม่ทราบขอ้เท็จจริงตา่งๆ   หรือขอ้มลูที�กลา่วมาขา้งตน้ เพื�อ 
  ประโยชนใ์ด ๆ ของตนมิได ้
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การร ื:อถอน 
DEMOLITION 

 
1 การร ื :อถอนอาคารและสิ�งปลูกสร ้างเดมิ 
 ในทนัทีที�ผูร้บัจา้งไดร้บัมอบสถานที�ก่อสรา้งจากผูว่้าจา้ง หรือไดร้บัอนมุตัิใหเ้ขา้เริ�มทาํการก่อสรา้ง ในบริเวณสถานที�ก่อสรา้ง
 ตามสญัญา ใหผู้ร้บัจา้งดาํเนินการรื �อถอนอาคารเดิม ตน้ไม ้และอื�นๆ ที�มีอยู่ในบรเิวณนั�นทนัที ตามระบใุนแบบและ สญัญา ซึ�ง
 ผูร้บัจา้งตอ้งใชค้วามระมดัระวงัต่อสิ�งปลูกสรา้งขา้งเคียง ตน้ไมเ้ดิม และระบบ สาธารณปูโภคเดิม เช่น ท่อประปา สายไฟฟ้าใต้
 ดนิ เป็นตน้ ไม่ใหก้ระทบกระเทือน หรือเกิดความเสียหายใดๆ ที�อาจเกิดขึ �นจากการรื �อถอนอาคารและสิ�งปลกูสรา้งเดมิหาก
 จาํเป็นตอ้งรื �อถอนสิ�งปลกูสรา้งขา้งเคียงหรือตดัตน้ไมห้รือโยกยา้ยระบบสาธารณปูโภคเดิมผูร้บัจา้งจะตอ้งขออนุมติัจากผู้
 ควบคมุงานและผูว่้าจา้งก่อนดาํเนินการ 
 
2 วธิ ีการร ื :อถอนอาคาร และสิ�งปลูกสร ้างเดิม 
 หา้มผูร้บัจา้งใชวิ้ธีการรื �อถอนอาคารและสิ�งปลกูสรา้งเดิม หรือตน้ไม ้โดยวิธีที�จะก่อใหเ้กิดอนัตรายใดๆ หรือเป็นเหตใุหเ้กิดความ
 ตระหนกตกใจจากการกระทาํดงักล่าวแก่ผูอ้ยู่อาศยัขา้งเคียง เช่น การเผาไหม ้ การสมุไฟ ฯลฯ ผูร้บัจา้งจะตอ้งดาํเนินการขอ
 อนญุาตรื�อถอนอาคารตามกฎหมายที�เกี�ยวขอ้งกอ่นโดยถือเป็นภาระและเป็นคา่ใชจ้า่ยของผูร้บัจา้งทั�งสิ �นยกเวน้ระบไุวเ้ป็นอยา่ง
 อื�นในแบบและสญัญา 
 
3. กรรมสทิธ ิ{ในวัสดุสิ�งของ  
 วสัดสุิ�งของที�ไดจ้ากการรื �อถอนอาคารและสิ�งปลกูสรา้งขา้งตน้นี�  ใหต้กเป็นของผูร้บัจา้ง  ยกเวน้วสัดสุิ�งของที�ไดร้ะบไุวเ้ป็นพิเศษ
 ใหส้ง่มอบแก่เจา้ของโครงการ  และผูร้บัจา้งตอ้งขนยา้ยวสัดสุิ�งของที�ผูร้บัจา้งไดจ้ากการรื�อถอนนี�  ออกจากบริเวณก่อสรา้ง  ทั�งนี � 
 ใหร้วมถงึฐานรากและส่วนของอาคารหรือสิ�งปลกูสรา้งที�อยูใ่ตด้นิ หลมุสว้ม บอ่เก่า รากไม ้ และสิ�งกีดขวางนั�น ๆ ทั�งที�อยูบ่นดิน  
 และใตด้นิ  ในบริเวณก่อสรา้งทั�งหมด  แลว้ใหด้าํเนินการปรบัพื�นดนิใหเ้รียบรอ้ยเสมอกนั  พรอ้มที�จะดาํเนินการวางผงัก่อสรา้ง
 อาคาร  กาํหนดแนว  และระดบัเริ�มตน้ตามที�กาํหนดในแบบและรายการตามสญัญาต่อไป 
      หากเป็นการรื�อถอนงานภายในอาคาร  วสัดปุระเภทครุภณัฑต์่าง ๆ ในพื�นที�  ทางผูร้บัจา้งตอ้งดาํเนินการดว้ยความ
 ระมดัระวงั  และส่งคืนเจา้ของโครงการ  โดยจดัทาํรายการประกอบเป็นลายลกัษณอ์กัษรก่อนการส่งคืนใหเ้รียบรอ้ย 
 
4. ของมีค่าและวัตถุโบราณ 
 ของมีค่าและวตัถโุบราณที�ขดุหรือคน้พบในบริเวณก่อสรา้ง  เป็นกรรมสทิธิbของผูว้า่จา้ง  ผูร้บัจา้งตอ้งแจง้ใหผู้ค้วบคมุงานทราบ
 โดยเร็ว  การกระทาํใด ๆ ที�แสดงเจตนาปกปิดหรือยดึครองเป็นกรรมสทิธิbส่วนตวั  ถือเป็นการลกัทรพัย ์
 
5. การขนย้ายและถมกลับ 
 ผูร้บัจา้งตอ้งขนยา้ยวสัดสิุ�งของที�รื �อถอนทั�งหมดออกไปจากบรเิวณก่อสรา้ง รวมถงึสว่นของอาคารที�อยูใ่ตด้ิน เชน่  ฐานราก 
 เสาเข็ม บ่อนํ�า สระนํ�า แท่นคอนกรีต รากตน้ไม ้ และสิ�งกีดขวางงานก่อสรา้งทั�งหลาย ทั�งที�อยู่บนดนิและใตด้ิน พรอ้มทั�งถม
 ดนิกลบัใหเ้รียบรอ้ยตามระดบัดินเดิม เพื�อสามารถดาํเนินการก่อสรา้งขั�นต่อไป โดยถือเป็นภาระและค่าใชจ้า่ยของผูร้บัจา้ง
 ทั�งสิ �นคา่ใชจ่้ายในส่วนที�มองไม่เห็น และผูร้บัจา้งไม่ไดเ้สนอคา่ราคาเหมารวมไวใ้นสญัญา ใหค้ิดเป็นงานเพิ�มตามความเป็นจรงิ 
 หรือตามการพิจารณาอนุมตัิของผูอ้อกแบบ โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งมีภาพถ่ายหรือหลกัฐานอื�นที�เชื�อถือได ้ และมีพยานจากฝ่ายผู้
 ว่าจา้งหรือผูค้วบคมุงาน ตรวจสอบดแูลอยู่ตลอดเวลา 
 
 



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤตหวัใจเด็ก CCU 34 

 

หมวด �| 
งานก่อและวัสดุก ่อ 

MASONRY 
 

งานก่อฉาบ 
MASONRY  MORTARING 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1     งานก่อ   หมายถงึ   งานวสัดกุ่อผนงั   งานหล่อเสาเอ็น  คานทบัหลงั  และงานอื�น ๆ ที�เกี�ยวขอ้ง  ผูร้บัจา้งตอ้ง 
  ดาํเนินงานก่อใหถ้กูตอ้งตามชนิดและขนาด ไดร้ะยะและไดแ้นวตามที�กาํหนดไวใ้นแบบก่อสรา้งโดยใชช้่างฝีมือดี 
 1.2 งานฉาบปนู  หมายถงึ  งานฉาบผนงั  วสัดกุ่อ  ผนงัคอนกรีต  และผิวโครงสรา้ง  เชน่  เสา  คานพื�น 
 1.3 มมุผนงัก่อมมุทกุมมุ  ผนงัก่อที�หยดุลอย ๆ ผนงัก่อที�ตดิวงกบประต ู หนา้ต่าง  จะตอ้งมีเสาเอน็หรือคานทบัหลงัขนาด 
  ไม่เลก็กว่า  10  ซม.  ความกวา้งเท่าผนงัก่อเสรมิดว้ยเหล็ก 2  เสน้ ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 9  มม. เหล็กปลอก 
  เสน้ผ่าศนูยก์ลาง  6  มม.  @ 20 ซม.เหล็กเสรมิจะตอ้งฝังปลายดา้นหนึ�งไวใ้นคอนกรีตใหแ้น่น  เตรียมไวล้่วงหนา้ 
  ในขณะเทคอนกรีตผนงัก่อผืนใหญ่จะตอ้งมีเสาเอน็และคานทบัหลงั ใหโ้ดยรอบพื�นที�ไม่เกิน   6  ตารางเมตร 
 1.4 ผนงัก่อที�กวา้งหรือสงูเกนิกว่า  2.50  เมตร  จะตอ้งมีเสาเอน็หรือคานทบัหลงัแบ่งครึ�งช่วงตลอดความสงูหรือ  ความ 
  กวา้งของผนงั 
         1.5      ใตค้านที�มีแนวผนงัและแนวเสาที�มีการก่ออฐิใหเ้สียบเหลก็   เสน้ผ่าศนูยก์ลาง  6  มม.ยาว  0.30  มม. งอปลายดา้น 
  หนึ�งฝังในคอนกรีตทุกระยะ  0.50  ม.  ตลอดแนว  เตรียมไวข้ณะเทคอนกรีต 
 
2. วัสดุ 
 2.1 วสัดทีุ�ใชใ้นงานก่อและงานฉาบปนู 
  - ปนูซเีมนต ์ จะตอ้งมีคณุสมบติัตาม  มอก.  80-2550 
  - ปนูขาว ใหใ้ชป้นูขาวที�เผาสกุบดละเอียดปราศจากสิ�งสกปรกเจือปน หากใชน้ ํ�ายาผสมแทนปนูขาว จะตอ้งใช้
   ใหไ้ดส้ดัสว่นตามคาํแนะนาํผูผ้ลิต  และจะตอ้งมีคณุสมบตัติาม BS. 4887 
  - ทรายเป็นทรายนํ�าจืด  สะอาด  คมแข็ง  ปราศจากดนิ  หรือสิ�งสกปรกเจือปน 
  - นํ�าตอ้งใสสะอาด  ปราศจาก  กรด  ดา่ง  เกลือ  พฤกษธาต ุ และสิ�งสกปรกเจือปน  
  - อฐิมอญ  จะตอ้งมีเนื�ออฐิที�เผาสกุ  ขนาดสมํ�าเสมอ  ไม่บดิงอ  หรือแตกร่วน 
 2.2 สว่นผสมปนูกอ่และปนูฉาบ 
  - สว่นผสมปนูกอ่และปนูฉาบใหเ้ป็นไปตามคาํแนะนาํของผูผ้ลติปนูซเีมนต ์
  - ปนูก่อและปนูฉาบที�ผสมแลว้นานเกนิกว่า  1  ชั�วโมง  หา้มนาํมาใชโ้ดยเด็ดขาด 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การปฏิบติัในงานกอ่ 
  - การเตรียมพื �นผิว  โครงสรา้งคอนกรีตที�จะก่อผนงัไปชนจะตอ้งทาํผวิใหข้รุขระ  ผวิคอนกรีตตอ้งทาํความ 
   สะอาดและราดนํ�าใหเ้ปียกก่อนเริ�มงานก่อผนงัโดยรอบอาคารและโดยรอบหอ้งนํ�าจะตอ้งเทคอนกรีตกวา้ง 
   เท่ากบัผนงัก่อและสงูจากพื�น  10  ซม.  ก่อนเพื�อกนัการรั�วซมึ 
  - อฐิมอญ  สาํหรบัก่อผนงัจะตอ้งแช่นํ�าใหเ้ปียกเสียก่อนจงึใชก้่อได ้
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  - การก่อผนงัตอ้งกอ่ใหไ้ดแ้นวไดด้ิ�งและระดบัโดยกอ่เรียงใหร้ะดบัใกลเ้คียงกนัอยา่ใหส้ว่นหนึ�งส่วนใดของผนงั
   ก่อสงูกว่าส่วนอื�นเกิน  1.00  เมตร เมื�อก่อผนงัสูงถึงทอ้งคานหรือพื�นใหเ้วน้ช่องไวป้ระมาณ 10 ซม.เพื�อใหป้นู
   ก่อแข็งและทรุดตวัคงที�เสียก่อน  จงึก่อต่อใหเ้ตม็ช่องได ้ ผนงัก่อที�มีท่อของงานระบบผ่านผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํ 
   ช่องเตรียมไวใ้หถู้กตอ้งและมีเสาเอน็หรือทบัหลงัโดยรอบ 
  - เมื�อก่อผนงัเสร็จเรียบรอ้ยแลว้ตอ้งทาํความสะอาดเก็บกวาดเศษปนูก่อที�เกาะติดผนงัและพื�นใหเ้รียบรอ้ย 
   ก่อนที�ปนูก่อแข็งตวั  และหา้มนาํไปผสมเพื�อใชง้านต่อโดยเดด็ขาด 
 3.2 การปฏิบติัในงานฉาบปนู 
  - การเตรียมพื �นผิว  ผิวพื �นที�จะฉาบปนู  ถา้เป็นคอนกรีตเสรมิเหล็กจะตอ้งทาํผิวหนา้ใหข้รุขระ ขดัลา้งดว้ย 
   แปรงลวด  ขจดัเศษวสัดแุละนํ�ายาเคลือบผิวออกใหห้มดก่อน    ราดนํ�าใหเ้ปียกทาดว้ยนํ�าปนูขน้ ๆ  ใหท้ั�ว   
   แลว้สกดัดว้ยปนูทราย  1 : 1  ทิ �งใหแ้หง้ประมาณ  24  ชม. จงึราดนํ�าใหค้วามชุม่ชื�นอีก  48  ชม.จงึดาํเนิน 
   การฉาบปนูไดถ้า้เป็นวสัดกุ่อจะตอ้งทิ �งไวใ้หท้รุดตวัจนคงที�เสียก่อนอย่างนอ้ย  7  วนั  จงึทาํความสะอาดแลว้
   ฉาบปนูได ้
  - การฉาบปนูใหฉ้าบ  2  ครั�ง  คือ ฉาบปนูรองพื�นและฉาบปนูตกแตง่ผิวสาํเร็จ  อตัราสว่นผสมและวิธีการฉาบ
   ปนูใหเ้ป็นไปตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตปนูซเีมนตห์รือใชม้วลผสมสาํเร็จรูป  โดยตอ้งใชช่้างฝีมือที�ดีในการฉาบ
  - พื�นที�ฉาบปนูที�ตอ้งปอ้งกนัความชื�น  เชน่  พื�นผนงัหอ้งนํ�า ฯลฯ  ใหผ้สมนํ�ายากนัซมึในส่วนผสมปนูทรายหรือ
   ปนูฉาบดว้ย  โดยใชอ้ตัราส่วนตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิต 
  - การป้องกนัและซ่อมผิวปนูฉาบ  ผวิปนูฉาบที�ฉาบเสร็จใหม่ ๆ ตอ้งบม่ใหชุ้ม่ชื�นตลอดเวลาหลงัจากฉาบปนู 
   แลว้  24  ชั�วโมง  ไม่นอ้ยกว่า  7  วนั  ผิวปนูฉาบที�แตกรา้ว หลดุล่อนจะตอ้งทาํการซ่อมแซมโดยสกดัเป็นร่อง
   ถงึเนื�ออฐิแลว้ฉาบแต่ง  และตอ้งใหผ้วิที�ซอ่มแซมใหม่เรียบสนิทเป็นเนื�อเดียวกบัผวิปนูฉาบเดมิ 
  - โดยทั�วไปผนงัที�มีการฉาบปนูรวม 2 ชั�นจะมีความหนาที�ประมาณ 2 – 2.5 ซม.  หากมีความหนารวมที�หนา 
   กว่า � ซม. ควรใชต้ะแกรงกรงไก่ขนาด � ¼ นิ�วหรือตะแกรงเหล็กฉีก  ยดึตลอดแนวเพื�อป้องกนัการแตกรา้ว 
  - การฉาบปนูผนงัก่อที�ต่อกบัโครงสรา้ง คสล.  หรือผนงัก่ออิฐที�มีท่อฝังใน  ใหป้้องกนัการแตกรา้วโดยใช ้
   ตะแกรงลวดกรงไก่ กวา้งประมาณ 30 ซม. หรือตะแกรงเหล็กฉีก  ยดึยาวตลอดรอยต่อระหวา่งโครงสรา้ง  
   คสล. กบัผนงัอฐิเสียก่อน  แลว้จงึทาํการฉาบปนู 
 3.3 การซอ่มผิวปนูฉาบและการบม่ผิวปนูฉาบ 
  ผวิปนูฉาบที�แตกรา้ว  และผิวปนูฉาบที�จบักบัผนงั ภายหลงัจากการฉาบปนูแลว้   ใหท้าํการซอ่มโดยสกดัปนูฉาบเดิม 
  ออกกวา้งไม่นอ้ยกว่า 10 ซม.  ทาํผวิเดิมใหข้รุขระ  ลา้งนํ�าสะอาดแลว้ฉาบปนูใหม่  ผิวปนูที�ฉาบใหม่จะตอ้งเรียบเป็น 
  เนื�อเดียวกนักบัผวิเดมิ  การบม่ผิวจะตอ้งบม่ภายหลงัการฉาบปนูแตล่ะชั�นใหมี้ความชื�นอยู่ตลอดเวลา  โดยการใชน้ ํ�า 
  พ่นเป็นละออง  พยายามหาทางปอ้งกนัและหลีกเลี�ยงไม่ใหถู้กแสงแดดโดยตรง  หรือมีลมพดัจดั  การบม่ผวินี�ใหผู้ร้บั 
  จา้งถือเป็นสิ�งสาํคญัที�จะตอ้งใหก้ารดแูลเป็นพิเศษดว้ย 
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งานผนังคอนกรีตมวลเบา 
AUTOCLAVED  AERATED  CONCRETE  MASONRY 

 
1. วัสดุ 
 1.1 บลอ็กก่อผนงัคอนกรีตมวลเบา ( AAC : Autoclaved Aerated Concrete ) ขนาด  FGx60  ซม.   และความหนา  
  7.5 - F�  ซม. ตามกาํหนดมีคณุสมบตัิสาํคญั  ดงันี � 
  - ความหนาแน่นประมาณ  410 - 500  กิโลกรมั/ลกูบาศกเ์มตร 
  - กาํลงัรบัแรงอดัไม่นอ้ยกว่า  ��  กิโลกรมั/ตารางเซนติเมตร 
  -         มีอตัราการทนไฟและความเป็นฉนวนตามมาตรฐาน  BS  #��  ไม่ตํ�ากว่า 4  ชม.ที�ความหนา �.� ซม. 
  -         มีอตัราการดดูกลืนนํ�าไม่เกนิ �G% กโิลกรมั/ลกูบาศกเ์มตร 
  -         มีคา่การนาํความรอ้นไม่เกนิ G.GI� วตัต/์เมตร-เคลวิน 
 1.2 ปนูก่อสาํเร็จรูปคอนกรีตมวลเบา  (Thin Bed Adhesive Mortor)   
  เป็นปนูก่อบางหรือปนูกาวสาํหรบังานผนงัคอนกรีตมวลเบาโดยเฉพาะ  โดยมีสว่นผสมจากซีเมนตป์อรต์แลนด ์ ทราย 
  และสารอุม้นํ�า ( Methyl  Cellulose ปนูก่อคอนกรีตมวลเบา 1  ถุง  นํ�าหนกั  50 กก. ก่อ ไดพื้ �นที�ประมาณ 25  ตาราง 
  เมตรดว้ยความหนาปนู 2 – 3 มม.) ปนูก่อคอนกรีตมวลเบาจะรบัแรง ดงึไดไ้ม่นอ้ยกว่า 1.50 กโิลกรมั/ตารางเซนติเมตร  
  ตามมาตรฐาน ASTM CNG� และ C  952-91 
 1.3 ปนูฉาบสาํเร็จรูป ( Rendering Mortor ) 
  คือปนูฉาบที�ควบคมุและรบัประกนัสว่นผสมคงที�และสามารถใชง้านไดท้นัทีเมื�อผสมนํ�าและเป็นปนูเฉพาะสาํหรบัการ 
  ฉาบคอนกรีตมวลเบา (ปนูฉาบ  N  ถงุ นํ�าหนกั  5G  กโิลกรมั ฉาบไดพื้�นที�ประมาณ F.8 ตารางเมตร  ดว้ยความหนา 
  ประมาณ  N  ซม.) ตามมาตรฐาน CNG� และ C  952-91 
 1.4 การเก็บรกัษาใหเ้ก็บรกัษาไวบ้นยกพื�นในโรงเกบ็ซึ�งกนัฝนและความชื�นได ้ ปนูที�แข็งหรือเป็นกอ้นหรือเสื�อมคุณภาพ 
  แลว้หา้มนาํมาใชเ้ป็นอนัขาด 
 1.5 นํ�าตอ้งใสสะอาดปราศจากนํ�ามนั  กรดตา่ง ๆ และสิ�งสกปรกเจือปน นํ�าที�ขุ่นจะตอ้งทาํใหใ้สและตกตะกอนเสียก่อนจงึ
  จะนาํมาใชไ้ด ้ 
 1.6 เครื�องมือช่างที�ควรใชเ้พื�อใหท้าํงานไดส้ะดวกขึ �น 
  -     เกรียงก่อเพื�อใชป้าดปนูกอ่ทาํใหส้ามารถบงัคบัความหนาปนูก่อที� 2 มม.ได ้
  - เลื�อมมือเป็นเลื�อยมีฟันเลื�อยค่อนขา้งห่าง  ฟันเลื�อยทาํดว้ยทงัสเตนคาไบน ์(Carbine  Tips)  ใชต้ดักอ้นให ้
   เลก็ลงหรือ เลื�อยไฟฟ้า 
 
2. ส่วนผสมปูน 
 2.1 ผสมปนูก่อคอนกรีตมวลเบา  ในสดัส่วน  N  ถงุ  ต่อนํ�า  NF-N#  ลิตร ( กวนปนูใหเ้ขา้กนัดีก่อนนาํไปใชง้าน ) 
 2.2 การผสมปนูก่อในแตล่ะครั�งควรใชใ้หห้มดภายใน  2 ชั�วโมง 
 
3. การก่อคอนกรตีมวลเบา 
 3.1 เริ�มก่อคอนกรีตมวลเบา  โดยการก่อปรบัระดบัพื�นใหไ้ดร้ะดบัตามแนวนอน  แนวดิ�งแถวแรกโดยใชป้นูทรายก่อนที� 
  ความหนาประมาณ N-5 ซม. จากนั�นเตรียมกอ้นบล็อกโดยไม่ตอ้งเอากอ้นบล็อกแชน่ ํ�าก่อนการก่อเพียงแค่พรมนํ�าที�สนั
  ของกอ้น ( สาํหรบัใชป้นูก่อคอนกรีตมวลเบาชนิดก่อเปียก) พอชุ่มเพื�อทาํความสะอาดผิวบล็อกและก่อดว้ยปนูก่อมี 
  ความหนาเพียง 2 มม.โดยใช ้เกรียงก่อคอนกรีตมวลเบาที�ออกแบบมาโดยเฉพาะ 
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 3.2 บลอ็กจะตอ้งก่อดว้ยวิธีสลบัแนวโดยระยะเหลื�อมกนัระหว่างคอนกรีตมวลเบากอ้นบนและกอ้นลา่งตอ้งไม่นอ้ยกว่า  10
  ซม. ก่อโดยที�เนื �อปนูก่อหนา 2 มม.  และจะตอ้งใสป่นูก่อใหเ้ตม็ปราศจากโพรงหรือรูโดยรอบกอ้นบล็อกทั�งสี�ดา้น(ตอ้ง 
  มองไม่เห็นแสงลอดผา่น)บล็อกที�ก่อชนเสาหรือเสาเอน็จะตอ้งเสียบเหล็กขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง  6 มม.  มีความยาว 
  ประมาณ  25-30  ซม.  ระยะความสงูไม่เกิน 60  ซม. กรณีจะตอ้งเจาะเสียบเหล็กภายหลงัจะตอ้งฝังเหลก็ในเนื�อ 
  คอนกรีตอยา่งนอ้ย  I-NG  ซม. 
 3.3 ในกรณีที�กาํแพงยาวเกนิมาตรฐานที�กาํหนดตามตาราง N,2 ( ภายในอาคาร ) ตาราง �,4 ( ภายนอกอาคาร)  ตอ้งมีเสา
  เอน็,ทบัหลงั  ขนาดเสาเอน็ภายในอาคารความกวา้ง 10 - 12ซม.  ภายนอกอาคารความกวา้ง 15 ซม.ความหนาเท่ากบั
  ความหนาของกาํแพงที�ก่อเหล็กเสรมิขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง �  มม. จาํนวน  F  เสน้ และมีเหล็กปลกขนาดเสน้ผ่าศนูย ์
  กลาง  6  มม.  ทกุระยะ  20  ซม.  เหล็กเสาเอน็จะตอ้งฝังลกึในพื�นและทอ้งคานหรืออาจทาํการ โผลเ่หล็กในพื�นและ 
  ทอ้งคานเตรียมไวก้่อนในกรณีผนงัสงูเกนิกว่า  �.�  ม.  ขนาดของเสาเอน็-ทบัหลงัควรปรกึษาวิศวกรผูค้วบคมุงาน 
 3.4 มมุผนงัทกุมมุสามารถใชก้ารก่อประสานมมุแทนการใชเ้สาเอน็ไดแ้ตก่รณีที�ทางผูอ้อกแบบกาํหนดใหเ้สาเอน็ใหท้าํตาม 
  ที�ผูอ้อกแบบกาํหนด 
 3.5 ผนงัก่อที�มีวงกบประตู-หนา้ต่าง ตอ้งหล่อเสาเอน็ทบัหลงั ค.ส.ล.  โดยรอบตามกรรมวิธีปกตเิพื�อยึดรอบวงกบประต ู–  
  หนา้ต่างหรืออาจใชท้บัหลงัสาํเรจ็รูปของคอนกรีตมวลเบา กรณีผนงัที�มีความหนาตั�งแต่ NG  ซม.  ขึ �นไป 
 3.6 ในกรณีการก่อผนงัไม่ชนทอ้งคานจะตอ้งหยดุดว้ยการเททบัหลงัเท่านั�นและขนาดของทบัหลงัตอ้งไม่เล็กกว่าขนาดของ
  เสาเอน็ กรณีที�กาํแพงหยดุลอย ๆ โดยระยะไม่เกนิ N.FG ม.ไม่จาํเป็นตอ้งมีเสาเอน็ปิดสามารถจบัเสี�ยมฉาบไดเ้ลย 
 3.7 การก่อบล็อกชนทอ้งคานหรือทอ้งพื�นทกุแห่ง  ตอ้งเวน้ช่องไวป้ระมาณ 2ซม. แลว้อดุดว้ยปนูทราย หรือใชป้นูก่อ 
  คอนกรีตมวลเบา  มีความเหนียวเหมือนกบัผสมปนูทราย 
 3.8 กรณีที�ผนงัก่อมีความสูงเกิน 4 ม.ที�ทอ้งคานหรือทอ้งพื �นควรจะเสียบเหลก็ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 6 มม. ยาวประมาณ 
  F�-�G  ซม.  ระยะห่างไม่เกิน N.FG  ม.  เพื�อเพิ�มความแข็งแรง 
 3.9 การก่อบล็อกที�ชนกบัทอ้งคานหรือทอ้งพื �นที�มีโอกาสหย่อนตวัลงมาไดต้ามหลกัการมาตรฐานงาน ก่อสรา้งบางประเภท  
  เชน่  พื �นระบบ Post tension  หรือโครงสรา้งเหล็กจะตอ้งเวน้ช่องว่างที�ส่วนบนไวไ้ม่นอ้ยกว่า 2.5  ซม.แลว้เสรมิวสัดทีุ�มี
  ความยืดหยุน่ตวั เชน่ โฟมหรือแผน่ยาง นอกจากงานก่อดว้ยวิธีปกติโดยระยะของเสาเอน็-ทบัหลงั ตามรายละเอียด 
  ของตารางที� F และจะตอ้งเสียบเหล็กหนวดกุง้ 
 3.10 หลงัจาก่อผนงัเสร็จบล็อกที�ก่อใหม่  จะตอ้งไม่กระทบกระเทือนหรือรบันํ�าหนกัเป็นเวลาไม่นอ้ยกว่า 2 วนัหลงัจากกอ่ 
  เสร็จเรียบรอ้ยแลว้ 
 3.11 คอนกรีตมวลเบาสามารถตดักอ้นเล็กไดโ้ดยใชเ้ลื�อยมือหรือเลื�อยไฟฟ้าตดัเป็นกอ้นเล็กเลก็เท่าขนาดช่องที�จะทาํการก่อ 
 3.12 การเดินท่อสายไฟและฝังท่อนํ�ากบัผนงั กรณีกระทาํหลงัจากก่อเรียบรอ้ยแลว้สามารถใชข้อเหล็กขดูเป็นร่องแนวลกึ 
  ตามความเหมาะสม  โดยจะตอ้งปล่อยใหผ้นงัยดึเกาะกนัจะแข็งแรงดีเสียก่อนพอดาํเนินการติดตั�งท่อเสร็จแลว้ปิดกลบั
  ดว้ยปนูทรายหรือปนูฉาบและปิดทบัดวัยปนูก่อคอนกรีตมวลเบาตลอดแนวท่อก่อนฉาบ 
 3.13 หากกรณีที�ทาํการติดตั�งท่อรอ้ยสายไฟและท่อนํ�าไวก้อ่นใหก้่อผนงัคอนกรีตมวลเบาห่างจากแนวท่อประมาณ 1-2 ซม.  
  แลว้อดุดว้ยปนูทราย หรือหากท่อขนาดเล็กมาก ใหใ้ชว้ธีิบากกอ้นคอนกรีตมวลเบาเป็นร่องตามแนวของการเดนิท่อไว ้
  ก่อน แลว้ค่อยนาํไปก่อเสร็จแลว้อดุดว้ยปนูทรายหรือปนูฉาบก็ไดแ้ละปิดทบัดว้ยปนูก่อตลอดแนวท่อก่อนฉาบ 
 
4. การฉาบปูนผนังคอนกร ีตมวลเบา 
     เนื�องจากผนงัคอนกรีตมวลเบา  มีอตัราการซมึนํ�าประมาณ �G % โดยปรมิาตร  ซึ�งมีค่าอตัราการซมึนํ�าใกลเ้คียงกบัอฐิมอญ  
 สามารถใชร้ว่มกบัปนูฉาบทั�วไปได ้   ขั�นตอนการเตรียมงาน  ฉาบปนู โดยมีวิธีการดงันี� 
 - ก่อนฉาบปนูตอ้งทาํความสะอาดพื�นที�ฉาบปนู และราดนํ�าใหผ้นงัคอนกรีตมวลเบาชุม่อยู่ตลอดทั�งแผงเพื�อไม่ใหด้ดูนํ�า 
  จากสว่นผสมปนูฉาบเร็วเกนิไป  หรือปฏิบตัิตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตปนูฉาบ 
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 - กรณีการเตรียมพื�นที�ภายนอกควรกรุลวดกรงไก่ตามรอยต่อระหว่างผนงัคอนกรีตมวลเบากบัโครงสรา้งตลอดแนว ลวด
  กรงไก่ควรมีความกวา้งประมาณ  N�  ซม. 
 
 ตารางแสดงความหนาของคอนกร ีตมวลเบาทั�วไป ท ี�ส ัมพันธก์ับความหนาผนังและขนาดเสา 
 

ขนาด x ความ
หนา(ซม.) 

ขนาดวงกบ 
(นิ :ว) 

การฉาบผนัง 
(ซม.) 

ความหนาผนังรวม 
(ซม.) 

หมายเหตุ 
 

20x60x7.5 4” เสมอวงกบทั�งสองดา้น 10  
20x60x10 5” เสมอวงกบดา้นเดียว 12  
20x60x10 5” เสมอวงกบทั�งสองดา้น 12.5  
20x60x12.5 5” เสมอวงกบทั�งดา้นเดียว 15  
20x60x12.5 15x15 ฉาบเสมอเสา 15  
20x60x15 15x15 ฉาบหุม้เสา 17  
20x60x17.5 20x20 ฉาบเสมอเสา 20  
20x60x20 20x20 ฉาบหุม้เสา 22  
20x60x22.5 25x25 ฉาบเสมอเสา 25  
20x60x25 25x25 ฉาบหุม้เสา 27  

 
5. คุณสมบัตทิางวิศวกรรมของคอนกร ีตมวลเบา 
 5.1 ความหนาแน่นแหง้ (Dry Density) 
  คอนกรีตมวลเบา มีความหนาแน่นประมาณ  410 - 500  กิโลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร  
 5.2 คา่โมดลูสัยืดหยุน่ (E: Modulus of Elasticity) 
  คอนกรีตมวลเบามีค่าโมดลูสัยืดหยุ่น ( E:Modulus of Elasticity) ไม่นอ้ยกว่า 15,000 กก./ตร.ซม.  
 5.3 คา่กาํลงัรบัแรงอดั (Compressive  Strength)  
  คอนกรีตมวลเบา  มีค่ากาํลงัรบัแรงอดั (Compressive  Strength)  ไม่นอ้ยกว่า 20 Ksc ซึ�งหมายความว่ากอ้น 
  คอนกรีตมวลเบา ขนาด FGx60x7.5  ซม.   จะสามารถรบัแรงกดไดไ้ม่ต ํ�ากว่า NI  ตนั 
 5.4 คา่ความตา้นไฟ (Fire Rating) 
  ผนงัที�ก่อดว้ยคอนกรีตมวลเบามีค่าความหนา   �.�  ซม.  และไม่ใชร้บันํ�าหนกัในแนวดิ�ง ( Non–Load bearing  Wall)  
  มีคา่ความตา้นทานไฟ  (ความเป็นฉนวน และความมั�นคง)ตามมาตรฐานประเทศองักฤษ   (BS  476 Part 22:  1987  
  Fire  Tests  on  building materials  and  structures : Methods for determination of the fire resistance of non- 
  Load bearing elements of construction)  และมาตรฐานประเทศออสเตรเลีย  (AS ��GG  N�II)  เท่ากบั  #  ชั�วโมง 
 5.5 คา่ความสามารถในการกนัเสียง (Sound  Insulation) 
  STC (Sound Transmission Class)  เป็นคา่ดชันีที�ใชแ้สดงถงึความสามารถในการกนัเสียง  (Sound  Insulation)   
  ของวสัดกุ่อสรา้งสาํหรบัค่า  STC (Sound  Transmission Class) ของผนงัคอนกรีตมวลเบาแบบต่าง ๆ แสดงไวใ้น 
  ตารางที�  N 
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 ตารางท ี� �  ค่า  STC  ของผนังคอนกรตีมวลเบาแบบตา่ง ๆ  
 

ความหนาแน่นของคอนกร ีตมวลเบา ลักษณะการฉาบผิว ค่า STC 
10  ซม. ไม่ฉาบผิว 42 
10 ซม. ฉาบหนา  N  ซม.  สองดา้น 43 

10 ซม./ 7.5 ซม.  ช่องว่าง/10  ซม. ไม่ฉาบผิว 44 
10 ซม./�.� ซม.  ช่องว่าง / NG ซม. ฉาบหนา N ซม. สองดา้น 47 

ความหนาแน่นของคอนกร ีตมวลเบา ลักษณะการฉาบผิว ค่า STC 
N� ซม. ไม่ฉาบผิว 43 
N� ซม. ฉาบหนา  N  ซม.  สองดา้น 46 
FG ซม. ไม่ฉาบผิว 46 
FG ซม. ฉาบหนา  N  ซม.  สองดา้น 47 

  
 5.6 คา่ความสามารถในการดดูซบัเสียง (Sound  Absorption) 
  คา่สมัประสทิธิbในการดดูซบัเสียง (Sound Absorption Coefficient)  เป็นค่าที�แสดงถงึความสามารถในการดูดซบั 
  เสียงของวสัดโุดยที�ค่านี �จะเป็นอตัราสว่นของพลงังานเสียงที�ความถี�ตา่ง ๆ ที�วสัดนุั�นจะดดูซบัไวไ้ด ้ สาํหรบัคา่ 
  สมัประสิทธิbในการดดูซบัเสียงของวสัดโุดยที�ค่านี �จะเป็นอตัราส่วนของพลงังานเสียงที�ความถี�ต่าง ๆ ที�วสัดนุั�นจะดดูซบั
  ไวไ้ด ้สาํหรบัค่าสมัประสทิธิbในการดดูซบัเสียงของผนงัคอนกรีตมวลเบาที�ความถี�เสียงตา่ง ๆ  
 5.7 คา่ความตา้นทานการถ่ายเทความรอ้น (Thermal  Resistivity) 
  คา่ความตา้นทานการถ่ายเทความรอ้น (Thermal  2 0  C/W คา่  R  นี �สามารถนาํไปคาํนวณหาคา่อตัราการถ่ายเท 
  ความรอ้นของผนงัจากสตูร 
  Tคา่อตัราการถ่ายเทความรอ้น   =       R 
  โดยที�  R =  ค่าความตา้นทานการถ่ายเทความรอ้น (Thermal Resistivity) 
             T =   ค่าความแตกต่างระหว่างอณุหภูมิภายในและอณุหภูมิภายนอกผนงั ( องศาเซลเซยีส ) 
  สาํหรบักรุงเทพคา่ T  มีคา่เท่ากบั  ��-F# = 120  C  ดงันั�น  คา่การถ่ายเทความรอ้นของผนงัคอนกรีตมวลเบาจะมีค่า 
  เท่ากบั  NF/G.I#�= 14  วตัตต์่อตารางเมตร 
 5.8 คา่สมัประสทิธิbการขยายตวัเนื�องจากอณุหภมูิ (Thermal  Expansion Coefficient) ของผนงัคอนกรีตมวลเบา มีคา่อยู่
  ระหว่าง Ix106 / 0 C  ซึ�งมีคา่ใกลเ้คียงกบัค่าสมัประสทิธิbการขยายตวั ของคอนกรีตแต่ต ํ�ากว่าอิฐมอญ  ดงัแสดงไวใ้น 
  ตารางที�  �  
 
 ตารางท ี�   |   ค่าสัมประสิทธ ิ{การขยายตัวเนื�องจากอุณหภมูิของผนังแบบตา่ง ๆ  
 

 คอนกร ีตมวลเบา อ ิฐมอญ คอนกร ีต 
คา่สมัประสทิธิbการขยายตวัเนื�องจากอณุหภมูิ    
(Thermal Expansion Coefficient/ 0 C 8.0x10-6 4.6x10-6 9.5x10-6 
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 5.9 คา่หดตวัเมื�อแหง้ (Drying  Shrinkage) 
  โดยทั�วไปวสัดกุ่อสรา้งดดูซบันํ�าไดจ้ะมีการหดตวัเมื�อมีการระเหยของนํ�าออกจากเนื�อวสัด ุ อตัราการหดตวันี�จะขึ �นอยู่ 
  กบัปัจจยัหลายอย่าง เช่น ชนิดของตวัประสาน (Mineral binding  agent)  และปรมิาณ ของช่องว่างขนาดเล็ก (Ulter-
  fine  pores)  ในเนื�อวสัด ุคา่การหดตวัของกอ้นคอนกรีตมวลเบา  เมื�อปรมิาณความชื�น(Moisture Content)  โดย 
  นํ�าหนกัลดลงจาก �G%  เมื�อออกจากขบวนการผลติ  เป็น  5-7%  เมื�อใชง้านมีค่าประมาณ0.2  มิลลเิมตรต่อเมตร  ซึ�ง
  คา่ดงักล่าวมีค่านอ้ยกวา่ค่าการหดตวัของคอนกรีตและอฐิมอญดงัแสดงไวใ้นตารางที� # ทั�งนี�เนื�องจากขบวนการ   
  Autoclave  ในขั�นตอนการผลิตคอนกรตีมวลเบา  จะช่วยลดปริมาณของช่องว่างขนาดเลก็ (Ultra-fine  pores < 10  
  mm)ในเนื�อวสัดลุงเป็นจาํนวนมาก 
 
 ตารางท ี�  �   ค่าการหดตัวเมื�อแห้ง ( Drying  Shrinkage ) ของผนังแบบต่าง ๆ  
 

 คอนกร ีตมวลเบา อ ิฐมอญ คอนกร ีต 
คา่การหดตวัเมื�อแหง้    
(Drying Shrinkage) (มิลลเิมตร ต่อ เมตร) 0.2 1.8 0.7 
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หมวด �� 
งานโลหะ 
METALS 

 
งานโลหะ 

METAL  FABRICATION 
 

1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพ  แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ  มีระบบควบคุมคณุภาพ ในการ 
  ก่อสรา้งงานโครงสรา้งเหล็กและงานโลหะ ตามที�ระบใุนแบบและรายการประกอบแบบ 
 1.2 งานโลหะที�ระบใุนแบบสถาปัตยกรรม ปรบัอากาศ ไฟฟ้า สุขาภิบาล ภมูิสถาปัตยกรรมและงานตกแต่งภายใน จะตอ้ง 
  มีคณุสมบตัสิอดคลอ้งตามหมวดนี� สาํหรบังานโครงสรา้งเหล็กใหย้ดึถือตามระบใุนหมวดงานโครงสรา้งเป็นหลกั หาก 
  ไม่ระบใุหย้ดึตามหมวดนี� 
 1.3 งานโครงสรา้งเหล็ก ใหร้วมถงึการจดัหาโรงงานที�ไดม้าตรฐาน และไดร้บัการอนมุตัจิากผูค้วบคมุงาน 
 1.4 การกองหรือเกบ็วสัดุจะตอ้งกระทาํดว้ยความระมดัระวงัและเอาใจใส่ต่อการปอ้งกนัสนิมที�จะเกิดขึ �น 
 1.5 การประกอบและตดิตั�งโครงสรา้งเหล็ก เพื�อใหไ้ดต้ามที�ระบใุนแบบ จะตอ้งมีการเผื�อความโกง่ของ โครงสรา้งนั�นๆ ดว้ย
  กรรมวิธีหรือการคาํนวณของผูร้บัจา้งเอง และภายในการควบคมุดแูลของผูเ้ชี�ยวชาญของผูร้บัจา้ง 
 1.6 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งตวัอย่างเหลก็ โลหะ และวสัดปุระกอบอื�นๆ พรอ้มทั�งขอ้มูลทางเทคนิคและผลทดสอบจากสถาบนั
  ที�กาํหนดไว ้ใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตัิก่อนการสั�งซื �อ 
 1.7 ผูค้วบคมุงานอาจจดัส่งตวัอยา่งเหล็กรูปพรรณที�สง่เขา้หน่วยงานก่อสรา้งแลว้ ไปทดสอบที�สถาบนัที�กาํหนดไว ้เพื�อเป็น
  การตรวจสอบ โดยถือเป็นภาระและคา่ใชจ้า่ยของผูร้บัจา้ง 
 1.8 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํแบบขยายและรายละเอียดตา่งๆ วิธีการติดตั�ง ขั�นตอนการทาํงานใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณา 
  อนมุตัิก่อนการตดัและประกอบ 
 1.9 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัใหมี้การตรวจสอบคณุภาพงาน  พรอ้มเสนอวิธีการทดสอบ  หากพบภายหลงัว่างานก่อสรา้ง 
  โครงสรา้งเหล็กไม่มั�นคง แข็งแรง หรือมีขอ้บกพร่อง โดยจะตอ้งจดัหาทีมงานหรือที�ปรกึษาที�มีประสบการณเ์ป็นที�ยอม 
  รบัของผูว่้าจา้ง 
 1.10 อื�นๆ ตามระบใุนแบบ โดยไดร้บัการอนมุตัิจากผูค้วบคมุงาน และตามวตัถปุระสงคข์องผูอ้อกแบบ 
 
2. วัสดุ 
 2.1 เหล็กรูปตวัซี เป็นเหล็กรูปพรรณผลติเย็น ผลิตตามมาตรฐาน มอก. 1288-2538 
 2.2 เหล็กกลมกลวง เป็นเหลก็รูปพรรณผลิตเยน็ ชนิดท่อเหล็กผสมคารบ์อน ผลิตตามมาตรฐาน มอก. 107-2533 HS41 
 2.3 เหล็กสี�เหลี�ยมจตัรุสั, เหลี�ยมผืนผา้กลวง เป็นเหล็กรูปพรรณผลิตเย็น ผลติตามมาตรฐาน มอก. 107-2533 HS41 
 2.4 เหล็กฉาก, เหล็กรางนํ�า, เหล็กรูปตวัไอ, เหลก็รูปตวั H เป็นเหล็กรูปพรรณผลติรอ้น ผลิตตามมาตรฐาน มอก. 1227- 
  2539 SM400 
 2.5 เหล็กแผ่นเรียบ, เหล็กแผ่นลาย เป็นเหล็กแผ่นผลิตรอ้น ผลิตตามมาตรฐาน JIS G3101 SS400 
 2.6 เหล็กไรส้นิมหรือ สแตนเลส (Stainless steel) สาํหรบังานราวบนัไดหรือราวระเบียง ขนาดตามที�ระบใุนแบบ ใหใ้ช ้
  สแตนเลส ผลติตามมาตรฐาน JIS หรือเทียบเท่า รวมถึงลวดเชื�อม ใหใ้ชเ้กรดเดียวกนั 
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 2.7 ลวดตาข่าย หากไม่ระบุขนาดในแบบ ใหใ้ชล้วดตาข่ายถกัสาํเร็จรูปชบุสงักะสีตาสี�เหลี�ยมจตัรุสั 1-1/2x1-1/2 นิ �ว ขนาด
  ลวด 3.2 มิลลเิมตร หรือตามวตัถุประสงคข์องผูอ้อกแบบ เชื�อมติดกบัโครงเหล็กกลมกลวง Dia. 50 มิลลเิมตร หนา 3.2 
  มิลลเิมตร ระยะ 1.50x1.50 เมตร หรือตามระบุในแบบ 
 2.8 ตะแกรงเหลก็รางระบายนํ�า หากไม่ระบใุนแบบ ใหใ้ชต้ะแกรงสาํเร็จรูปชบุสงักะสี  ขนาดตามระบใุนแบบงานสขุาภิบาล 
  หรือตามวตัถปุระสงคข์องวิศวกรผูอ้อกแบบ  
 2.9 ตะแกรงเหลก็ฉีก ขนาด ลาย และรุน่ตามระบใุนแบบ  หรือตามวตัถุประสงคข์องผูอ้อกแบบ 
 2.10 Wrought Iron ตามที�ระบุในแบบ 
 2.11 สลกัเกลียวฝังในคอนกรีต  ชนิดยดึดว้ย Epoxy หรือแบบขยายตวั  
 2.12 สีปอ้งกนัสนิม ตามระบใุนหมวดงานทาสีและการเคลือบผวิ 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การตดัและต่องานโลหะ 
  - วิธีการตดัตอ้งใชเ้ครื�องกลมือที�เหมาะสมกบัคณุสมบตัิของเหล็ก หากใชค้วามรอ้น การทาํใหเ้หล็ก เยน็ตวั 
   จะตอ้งปลอ่ยเหล็กเย็นตวัลงตามธรรมชาต ิหรือใชน้ ํ�ายาพิเศษเพื�อปอ้งกนัมใิหเ้หล็กบรเิวณที�ถกูความรอ้น 
   เสียคณุภาพและเสียรูป 
  - การต่อเหลก็ ใหใ้ชว้ิธีการเชื�อมดว้ยลวดไฟฟ้า หรือก๊าซ หรือสลกัเกลียว ตามที�ระบุในแบบ หรือที�ไดอ้นมุตัิ 
   จากผูค้วบคมุงาน 
  - การต่อเหลก็ความยาวที�ยอมใหค้ลาดเคลื�อนได ้วดัโดยเทปเหล็กไม่เกนิ 2 มิลลิเมตร 
  - การเชื�อมเหล็กตอ้งกระทาํดว้ยความระมดัระวงั ชา่งเชื�อมมีประสบการณใ์นวิชาชีพ ปฏิบตัิถกูตอ้งตาม 
   มาตรฐานวิชาช่าง และวิธีการเชื�อมสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน AWS 
  - การต่อเหลก็ดว้ยสลกัเกลียว ขนาดของรูเจาะตอ้งเหมาะสม ระยะขอบ ตอ้งไดต้ามมาตรฐาน AISC 
 3.2 การกองเกบ็วสัด ุ
  การเก็บเหล็ก  โลหะ  ชิ �นงานที�ประกอบแลว้  หรือยงัไม่ไดป้ระกอบ  จะตอ้งเกบ็ไวบ้นพื�นที�ยกเหนือพื �นดิน  และจะตอ้ง
  รกัษาใหป้ราศจากฝุ่ น ไขมนั หรือสิ�งแปลกปลอมอื�น ๆ และตอ้งระวงัรกัษาอย่าใหเ้หล็กเป็นสนิม 
 3.3 รูและช่องเปิด 
  - การเจาะหรือตดั  หรือกดทะลใุหเ้ป็นรู  ตอ้งกระทาํตั�งฉากกบัผวิของเหล็ก  และหา้มขยายรูดว้ยความรอ้นเป็น
   อนัขาด   
  - ในเสาที�เป็นเหล็กรูปพรรณซึ�งต่อกบัคาน คสล. จะตอ้งเจาะรูไว ้ เพื�อใหเ้หล็กเสรมิในคานคอนกรีตสามารถ 
   ลอยได ้ รูจะตอ้งเรียบรอ้ยปราศจากรอยขาดหรือแหว่ง  ขอบรูซึ�งคนและยื�นเล็กนอ้ยอนัเกดิจากการเจาะดว้ย
   สว่านใหข้จดัออกใหห้มดดว้ยเครื�องมือ  โดยการลบมมุ F มม.  
  - ช่องเปิดอื�น ๆ เหนือจากรูสกดัเกลียว  จะตอ้งเสรมิแหวนเหล็กซึ�งมีความหนาไม่นอ้ยกว่าความหนาขององค ์
   อาคารที�เสรมินั�น  รูหรือช่องเปิดภายในของแหวนจะตอ้งเท่ากบัช่องเปิดขององคอ์าคารที�เสรมินั�น 
 3.4 แบบขยายงานโลหะ 
  ก่อนดาํเนินการประกอบเหล็กรูปพรรณทกุชั�น  ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่แบบขยายต่อผูค้วบคมุงาน  เพื�อขอรบัความเห็นชอบ 
  - จะตอ้งจดัทาํแบบที�สมบรูณ ์ แสดงรายละเอียดเกี�ยวกบัการตดัต่อประกอบและการตดิตั�งรูสลกัเกลียว  รอย 
   เชื�อม  และรอยต่อ  ในตาํแหน่งที�ตอ้งการจะดาํเนินการ 
    - สญัลกัษณต์า่ง ๆ ที�ใช ้ จะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานสากล 
  - จดัทาํเอกสารแสดงการติดตั�ง  ตลอดจนการยดึโยง  หรือการใชโ้ครงสรา้งชั�วคราวในการดาํเนินการ  โดย 
   เสนอรายละเอียดกบัผูค้วบคมุงาน  เพื�อผูค้วบคมุงานพจิารณา  ก่อนดาํเนินการติดตั�ง 
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 3.5 การประกอบและการยกติดตั�ง 
  - พยายามดาํเนินการประกอบสาํเรจ็จากโรงงานใหม้ากที�สดุ  เท่าที�ควรและเท่าที�จะดาํเนินการได ้
  - การตดัเฉือน  ตดัดว้ยไฟสกดั  และกดทะล ุ ตอ้งกระทาํอย่างละเอียดประณีต 
  - องคอ์าคารที�วางทาบกนั  จะตอ้งวางใหแ้นบสนิทเต็มหนา้ 
  - การติดตวัเสรมิกาํลงั  และองคอ์าคารยดึโยง  ใหก้ระทาํอยา่งประณีต  สาํหรบัตวัเสรมิกาํลงัที�ติดแบบอดัแน่น  
   ตอ้งอดัใหส้นิทจริง ๆ 
  - รายละเอียดใหเ้ป็นไปตาม มาตรฐานสาํหรบัอาคารเหลก็รูปพรรณ ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยฯ ที�  
   1003 – 18 ทุกประการ  หรือ มาตรฐาน วสท. ใด ๆ ที�เกี�ยวขอ้ง 
  - หา้มใชวิ้ธีเจาะรูดว้ยไฟ  จะตอ้งแกแ้นวต่าง ๆ ใหต้รงตามแบบ  รูที�เจาะไวไ้ม่ถกูตอ้ง ฯลฯ  จะตอ้งทาํการแกไ้ข  
   จะตอ้งอดุใหเ้ตม็ดว้ยวิธีเชื�อม  และเจาะรูใหมใ่หถ้กูตาํแหน่ง 
  - ไฟที�ใชต้ดั  ควรมีเครื�องมือกลเป็นตวันาํ 
  - การเชื�อมใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน  AWS ( American Welding Society ) สาํหรบัการเชื�อมในงานก่อสรา้ง 
   อาคาร  ผิวหนา้ที�จะทาํการเชื�อมจะตอ้งปราศจากสะเก็ด  ร่อนตะกรนั  สนิม  ไขมนั  สี  และวสัดุแปลกปลอม
   อื�น ๆ ที�จะทาํใหเ้กิดผลเสียต่อการเชื�อมได ้ ในระหว่างการเชื�อมจะตอ้งยดึชิ �นส่วนที�จะเชื�อมตดิกนัใหแ้น่นเพื�อ 
   ใหผ้วิแนบสนิท  สามารถทาสีอดุไดโ้ดยง่าย  หากสามารถปฏิบตัไิดใ้หพ้ยายามเชื�อมในตาํแหน่งราบ  และให้
   วางลาํดบัการเชื�อมใหด้ี  เพื�อหลีกเลี�ยงการบิดเบี �ยวในระหว่างกระบวนการเชื�อม  ในการเชื�อมแบบชนจะตอ้ง 
   เชื�อมในลกัษณะที�จะใหไ้ดก้าร Penetration  โดยสมบรูณ ์โดยมิใหม้ีกระเปาะตะกรนัขงัอยู ่  ในกรณีนี�อาจใช้
   วิธีลบมมุตามขอบ หรือ Backing Plates กไ็ด ้ ชิ �นส่วนที�จะตอ้งต่อเชื�อมแนบทาบ  จะตอ้งวางใหช้ิดกนัที�สดุ 
   เท่าที�จะมากได ้ และไม่ว่ากรณีใดจะตอ้งห่างกนัไม่เกนิ 6 มม.  ช่างเชื�อมจะตอ้งเป็นช่างเชื�อมที�ที�มีความ 
   ชาํนาญงาน  และเพื�อเป็นการพิสจูนค์วามสามารถ  จะตอ้งมีการทดสอบความชาํนาญของช่างเชื�อมทกุคน 
   ก่อนเขา้ปฏิบตังิานในสถานที�ก่อสรา้ง 
 3.6 งานสลกัเกลียว 
  - การตอกสลกัเกลียว  จะตอ้งกระทาํดว้ยความประณีต  โดยไม่ทาํใหเ้กลียวเสียหาย 
  - ตอ้งแน่ใจว่าผิวรอยต่อเรียบ  และผิวที�รองรบัจะตอ้งสมัผสักนัเตม็หนา้  ก่อนทาํการขนัเกลียว 
  - ขนัรอยต่อดว้ยสลกัเกลียวทุกแห่งใหแ้น่น  โดยใชก้ญุแจปากตายที�ถกูขนาด 
  - เมื�อขนัสลกัเกลียวแน่นแลว้  ใหทุ้บปลายเกลียว  เพื�อมิใหแ้ปน้สลกัเกลียวคลายตวั 
 3.7 การต่อและประกอบในสนาม 
  - ใหป้ฏิบตัติามที�ระบุในแบบขยายที�ไดร้บัการอนมุตัจิากผูค้วบคมุงาน  และคาํแนะนาํในการยกติดตั�งโดย 
   เคร่งครดั 
  - คา่ผิดพลาดที�ยอมให ้ ใหถ้ือปฏิบตัติามมาตรฐานสากล 
  - จะตอ้งทาํนั�งรา้น  ยดึโยง  ฯลฯ  ใหพ้อเพียง  เพื�อยึดโครงสรา้งใหแ้น่นหนาอยู่ในแนวและตาํแหน่งที�ตอ้งการ  
   เพื�อความปลอดภยัของผูป้ฏิบตัิงาน  จนกว่างานประกอบจะเสร็จเรียบรอ้ยและแข็งแรงดีแลว้ 
  - หมดุ  ใหใ้ชส้าํหรบัยดึชิ �นส่วนตา่ง ๆ เขา้หากนั  
  - หา้มใชวิ้ธีตดัดว้ยแก๊สเป็นอนัขาด  นอกจากจะไดร้บัอนมุตัิจากวิศวกร 
  - สลกัเกลียวยึดและสมอ  ใหต้ั�งโดยใชแ้บบนาํเท่านั�น 

   - การยดึและรายละเอียดการยดึโครงเหลก็ จะตอ้งจดัทาํแบบขยายและแสดงรายละเอียดวสัดทีุ�ใช ้เพื�อให ้
   เหมาะสมกบัการติดตั�งจรงิ  และฐานรองแผน่เหล็ก จะตอ้งปรบัใหไ้ดร้ะดบั ดว้ยซีเมนตพ์ิเศษ ไม่เป็นสนิม  
   และไม่หดตวั  ในการฝังสลกัเกลียวหรือขอยดึสาํหรบัแผน่เหล็ก หากใชส้ลกัเกลียวชนิดฝังในคอนกรีต จะตอ้ง
   กระทาํพรอ้มการเทคอนกรีต หากใชวิ้ธีการเจาะ ฝัง จะตอ้งไดร้บัการอนมุัตจิากผูค้วบคมุงานก่อน 
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  3.8 การป้องกนังานโลหะมใิหผ้กุร่อน 
   - เกณฑก์าํหนดทั�วไป 
    งานนี�หมายรวมถงึการทาสี  และการป้องกนัการผกุร่อนของงานโลหะ  ใหต้รงตามกาํหนดและรูปแบบ  และ 

   เป็นไปตามขอ้กาํหนดของสญัญานี�ทกุประการ 
   - ผวิที�จะทาสี 
    การทาํความสะอาดก่อนที�จะทาสีใด ๆ  ยกเวน้ผวิที�อาบโลหะ  จะตอ้งขดัผวิใหส้ะอาดโดยใชเ้ครื�องมือขดั เชน่

   จานคารบ์อรนัดมั หรือเครื�องมือชนิดอื�นที�เหมาะสม  จากนั�นใหข้ดัดว้ยแปรงลวดเหล็กและกระดาษทรายเพื�อ
   ขจดัเศษโลหะที�หลดุร่อนออกใหห้มด  แต่ตอ้งพยายามหลีกเลี�ยงการใชเ้ครื�องขดัดว้ยลวดเป็นระยะเวลานาน
   เพราะอาจทาํใหเ้นื�อโลหะไหมไ้ด ้
   สาํหรบัรอยเชื�อมและผิวเหล็ก  ที�ไดร้บัความกระทบกระเทือนจากการเชื�อม  จะตอ้งเตรียมผวิสาํหรบัทาสีใหม่
   เชน่เดียวกบัผิวทั�วไป  ตามวิธีในขั�นตน้ทนัที กอ่นที�จะทาสีครั�งต่อไป  ใหท้าํความสะอาดผวิซึ�งทาสีไวก่้อนหรือ
   ผวิที�ฉาบไว ้ จะตอ้งขจดัสีที�ร่อนหลดุและสนิมออกใหห้มด  และจะตอ้งทาํความสะอาดพื�นที�ส่วนที�ถกูนํ�ามนั 
   และไขมนัตา่ง ๆ  ปล่อยใหแ้หง้สนิทก่อนทาสีทบั 
  - ชิ �นส่วนของโครงสรา้งเหลก็และโลหะ ยกเวน้ สแตนเลส จะตอ้งทาสีป้องกนัสนิมตามวิธีที�ผูผ้ลิตสีแนะนาํ โดย
   ไดร้บัอนมุตัิจากผูค้วบคมุงาน 
  - สว่นของรอยต่อโดยการเชื�อม จะตอ้งลอกคราบตะกรนัออก โดยขดัดว้ยแปรงลวดใหเ้ห็นเนื�อเหล็กและทาํ 
   ความสะอาด ก่อนทาสีป้องกนัสนิม 
  - สว่นของสลกัเกลียว ใหข้นัเกลียวใหไ้ดต้ามที�กาํหนด ทาํความสะอาดคราบนํ�ามนัและสว่นสกปรกต่างๆ ขดั 
   ดว้ยแปรงเหล็กกอ่นทาสีป้องกนัสนิม 
  - ทาสีรองพื�นเหล็กหรือสีป้องกนัสนิม ตามที�ระบุไวใ้นหมวดงานทาสี 
 3.9 การป้องกนัไฟงานโลหะ 
  งานโครงสรา้งเหล็กที�ตอ้งปฏิบตัิตามกฎหมายเรื�องการป้องกนัไฟ หรือกฎขอ้บงัคบัใด ๆ ที�เกี�ยวขอ้ง  ใหใ้ชส้ีทาหรือพ่น 
  กนัไฟ โดยมีเอกสารรบัรองการทนไฟไดไ้ม่นอ้ยกว่า 3 ชั�วโมง จากสถาบนัที�เชื�อถือได ้
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หมวด �� 
งานไม้และพลาสตกิ 

WOOD , PLASTICS AND COMPOSITE 
 

งานไม้สาํหร ับงานสถาปัตยกรรม 
ARCHITECTURAL  WOODWORK 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพ  แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ  มีระบบควบคุมคณุภาพในการ 
  ก่อสรา้งงานไมท้ั�งหมดที�ระบุในแบบและรายการประกอบ  
  1.2 งานไม ้ใหร้วมถงึการเตรียมไมแ้ละเก็บรกัษาไม ้ใหมี้คณุภาพดี กอ่นนาํมาใชใ้นงานก่อสรา้ง 
 1.3 ผูค้วบคมุงานอาจจดัส่งตวัอยา่งไมที้�สง่เขา้หน่วยงานก่อสรา้งแลว้ ไปทดสอบยงักรมป่าไม ้เพื�อเป็นการตรวจสอบชนิด 
  ของไม ้โดยถือเป็นภาระและคา่ใชจ่้ายของผูร้บัจา้ง 
 1.4 ไมท้กุชิ �นที�นาํมาใชใ้นงานก่อสรา้งจะตอ้งไดร้บัการจดัเกบ็อย่างดี  มีการปอ้งกนัการบดิงอ ป้องกนั  แดด  นํ�า ฝนและ   
  ความชื�น  ควรอยู่ในที�โปรง่ลมพดัผา่นได ้ ไมต้อ้งมีคณุภาพดี  ไม่มีกระพี�  โพรง  หรือรอยแตกรา้วใด ๆ ผา่นการอบและ
  ผึ�งแหง้แลว้  มีความชื�นไม่เกิน  18 %  และความชื�นไม่เกิน N� % หา้มนาํมาใชส้าํหรบังานถาวร  หากไมที้�นาํมาใชง้าน
  มีการยืดหดตวัภายหลงั  ผูร้บัจา้งจะตอ้งแกไ้ขและรบัผิดชอบต่อความเสียหายที�เกิดขึ �นทั�งหมด 
 1.5 ไมที้�ใชง้านในตาํแหน่งที�มองเห็นไดด้ว้ยตา  ตอ้งไสตกแต่งผวิใหเ้รียบ  ไมที้�ใชท้าํโครงเครา่จะตอ้งใสเรียบและมีขนาด 
  เท่ากนัสมํ�าเสมอ  หา้มใชเ้ศษไมจ้ากแบบหล่อเป็นอนัขาด  การยึดดว้ยตะป ู จะตอ้งใช ้ ขนาดที�เหมาะสมกบัขนาด 
  ของไมแ้ละชนิดของเนื�อไม ้
 1.6 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งตวัอย่างไมต้ามระบใุนแบบไม่นอ้ยกว่า 2 ชิ �น พรอ้มรายละเอียดชนิดของไม ้ขั�นตอนการทาํสี และ
  อปุกรณที์�เกี�ยวขอ้งต่างๆ ใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตัิก่อนการสั�งซื �อ 
 1.7 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํ Shop drawing แบบขยายการติดตั�งงานไมต้า่งๆ ใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตักิ่อนการติดตั�ง 
 
2. วัสดุ 
 2.1 ประเภทของไม ้
  2.1.1 ไมเ้นื�อแข็ง 
   ไมที้�จะนาํมาใชใ้นการก่อสรา้ง  ส่วนที�ระบเุป็นไมเ้นื�อแข็ง  จะตอ้งเป็นไมเ้นื �อแข็งตามมาตรฐานกรมป่าไมฯ้ ผู ้
   รบัจา้งจะตอ้งจดัสง่ตวัอย่างพรอ้มผลการทดสอบจากกรมป่าไมฯ้หรือหน่วยงานราชการไทยที�เชื�อถือไดก้าํกบั 
   มาดว้ย  คณุสมบตัิเบื �องตน้ของไมเ้นื �อแข็งตอ้งทนแรงประลยัไดไ้ม่นอ้ยกว่า NGGG Ksc.  เชน่ ไมเ้ต็ง  หลมุพอ  
   ไมร้งั  ไมแ้ดง  ไมป้ระดู่  ไมม้ะคา่โมง ฯลฯ  การใชง้านควรใชไ้มที้�ไดร้บัอนุมตัิชนิดเดียวกนัทั�งโครงการ 
  2.1.2 ไมเ้นื�อแข็งปานกลาง 
   ใชส้าํหรบัส่วนที�ตอ้งการความแข็งแรงรองลงมาจากโครงสรา้งอยา่งบรเิวณพื�นและวงกบ  เชน่ไมต้ะเคียนทอง 
   ไมต้ะแบก  ไมเ้คียง  ไมม้ะค่า  ไมแ้ต ้ ไมพ้ลวง ฯลฯ   
  2.1.3 ไมเ้นื�อออ่น 
   ใชส้าํหรบัส่วนที�ไม่ตอ้งการความแข็งแรงมากนกั  ทนแรงประลยัไดไ้ม่นอ้ยกว่า �GG Ksc.  เชน่  ไมส้กั  ไมย้าง 
   ไมอ้นิทนิน  ไมก้ราด  ไมก้ระบาก  ไมส้ยา  ไมพ้ะยอม  ไมไ้ข่เขียว ฯลฯ  หากนาํไปใชใ้นลกัษณะงานถาวรตอ้ง 
   นาํไปอดันํ�ายาก่อน  การอดันํ�ายาตอ้งมีคณุภาพไม่นอ้ยกว่า  การอดันํ�ายาของโรงงานอดันํ�ายาไมอ้งคก์าร 
   อตุสาหกรรมป่าไมแ้ละไมจ้ะตอ้งเก็บกองไวเ้ป็นระเบียบ ยกพื�นลอย ไม่มีนํ�าขงัและใหมี้ลมโกรกไดต้ลอดเวลา 
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  2.1.4 ไมอ้ดั 
   ไมอ้ดัทั�งหมดใชไ้มอ้ดัเกรดเอ  ขนาด  และความหนาของไมอ้ดัตามที�ระบุในรูปแบบ  สว่นไม่อดัที�ใชภ้ายนอก
   ทั�งหมด  จะตอ้งเป็นไมอ้ดัชนิด  Marine Plywood 
  2.1.5 ไมแ้บบของสว่นโครงสรา้ง ใหใ้ชไ้มเ้นื �อออ่นได ้หรือตามระบุในหมวดงานโครงสรา้ง สาํหรบัคอนกรีตเปลือย  
   คอนกรีตโชวผ์วิ ผูร้บัจา้งจะตอ้งใชไ้มแ้บบที�ดี โดยไดร้บัอนมุตัจิากผูค้วบคมุงานก่อนการติดตั�ง เพื�อใหไ้ดผ้วิ 
   คอนกรีตที�เรียบรอ้ยสวยงาม ตามวตัถปุระสงคข์องผูอ้อกแบบ 
  2.1.6 อื�นๆ ตามระบใุนแบบ โดยไมท้กุชนิดจะตอ้งไดร้บัการอนมุตักิ่อนดาํเนินการจากผูค้วบคมุงาน และไดร้บัการ 
   พิจารณาอนมุตัิตามวตัถปุระสงคข์องผูอ้อกแบบ 
 2.2 คณุภาพของไม ้
  - ไมท้ั�วไปที�นาํมาใช ้ ตอ้งไม่ผเุปื�อยยุ่ย  คดงอ  มีตา  หรือรูมอดเป็นกลุม่  ไมมี่การแตกรา้ว  ไม่มีการแหว่งและ
   ไม่มีตาํหนิใด ๆ ที�อาจสง่ผลใหไ้มเ้สียกาํลงัหรือเสียคณุสมบตัิเมื�อนาํไปใชง้าน 
  - กระพี�  ยอมใหมี้ไดส้าํหรบังานก่อสรา้งชั�วคราว  หากเป็นงานถาวรจะมีพื �นที�มากกว่า NG % ของพื�นที�หนา้ไม้
   ไม่ได ้ หรือมิฉะนั�นตอ้งอดันํ�ายาเสียก่อน 
  - เสี �ยนขวาง  มมุของเสี �ยนขวางตอ้งไม่ชนักว่า N ใน N� กบัแนวขอบไมท้างยาว 
  - หา้มใชไ้มที้�มีนํ�าหนกัเบากว่าปกต ิ เมื�อเทียบกบัไมป้กตชินิดเดียวกนั ขนาดเดียวกนั 
  - ไมที้�จะใชต้อ้งอบจากโรงงาน  จนมีความชื�นเหลืออยู่ไม่เกินที�กล่าวไว ้ หากปรากฏว่าส่วนต่าง ๆ ของไมซ้ึ�ง 
   ประกอบขึ �นนั�น  เกิดการแตกรา้ว  หดตวั  บิดงอ  เกินกว่าธรรมชาติของไมอ้บแหง้  ภายในระยะเวลา 12  
   เดือนหลงัจากติดตั�งแลว้  ผูร้บัจา้งตอ้งเปลี�ยนใหใ้หม่โดยไม่คิดมลูคา่แต่อย่างใด 
  - ไมส้าํหรบัก่อสรา้งทั�งหมด ( ยกเวน้ไมส้กั )  เมื�อตกแต่งพรอ้มที�จะประกอบเขา้เป็นสว่นของอาคาร  จะตอ้งมี 
   ขนาดเหลือไมน่อ้ยกว่าที�ระบุ  ดงัต่อไปนี� 
 

ขนาดไม้ ( นิ :ว ) ไสแต่งแล้วเหลือไม่เล็กกว่า ( นิ :ว ) 
1 / 2 3 / 8 
3 / 4 5 / 8 

1  1 3/16 
1 ½ 1 5/16 

2 1 13/16 
2 ½ 2 ¼ 

3 2 13/16 
4 3 13/16 
5 4 13/16 
6 5 13/16 
7 6 13/16 
8 7 13/16 
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 2.3 งานไมต้กแต่งภายใน 
  ใหย้ดึถือตามแบบงานตกแต่งภายในเป็นหลกั หากไม่ระบุใหย้ดึถือตามนี� 
  - งานไมต้กแต่งจะตอ้งมีการขดัแต่งลงกระดาษทราย จนกระทั�งรอยอนัเกิดจากเครื�องจกัร เครื�องมือหมดไป ไม่
   มีสว่นเสียหายใดๆ ปรากฏใหเ้ห็นดว้ยสายตาในงานแต่งผิวไมต้กแตง่ภายในก่อนการทาํสี 
  - งานไมต้กแต่งภายในจะตอ้งทาํดว้ยโครงไมส้กั Finger-Joint อย่างดีที�สามารถปอ้งกนัปลวกได ้มั�นคงแข็งแรง 
   ไดแ้นวและระดบั ประณีตสวยงาม ไดรู้ปร่างตามแบบ 
  - ตวัเคานเ์ตอร ์หรือเฟอรนิ์เจอรอื์�นๆ จะตอ้งทาํใหถ้กูตอ้งครบถว้นตามระบุในแบบและรายการ และสามารถ 
   ปรบัใหพ้อดีกบัสถานที�จรงิ ตามการอนมุตัขิองผูค้วบคมุงาน 
  - อปุกรณป์ระกอบเฟอรนิ์เจอร ์ ใหใ้ชช้นิด สแตนเลส 
 2.4 งานโลหะประกอบตา่ง ๆ 
  - การยดึงานไม ้ หากมิไดร้ะบใุนแบบก่อสรา้งหรือรายการก่อสรา้ง  แตเ่พื�อความมั�นคงแข็งแรง ผูร้บัจา้งจะตอ้ง
   จดัหาและตดิตั�งเพื�อใหแ้ข็งแรงเรียบรอ้ย  โดยเป็นคา่ใชจ้า่ยของผูร้บัจา้งเอง 
  - การยดึดว้ยตะปหูรือตะปคูวง  ความยาวของตะปทีู�ใชต้อ้งไม่นอ้ยกว่า F เท่าของความหนาไมที้�จะยดึ 
  - การเจาะรูสาํหรบัตะปเูกลียว  หรือตอกตะปเูพื�อมิใหไ้มแ้ตก  ขนาดรูที�เจาะจะตอ้งเลก็กว่าขนาดตะปทีู�ใช ้
  - การยดึดว้ยสลกัเกลียว ( Bolt ) ใหเ้จาะรูโตกว่าขนาดสลกัไม่เกนิ NG %  สลกัทุกตวัจะตอ้งมีแหวนมาตรฐาน 
   Split Ring 
  - โลหะอื�น ๆ ที�ใชป้ระกอบในการก่อสรา้งสาํหรบังานไม ้ เชน่ ตะป ู ตะปคูวง  น๊อต  เหลก็ฉาก ฯลฯ จะตอ้งเป็น 
   ของใหม่ทั�งหมด  มีคณุภาพไดม้าตรฐาน  และจะตอ้งเป็นชนิดที�ทนต่อสภาพไอเค็มของทะเล  โดยการชบุ 
   Galvanize มาตรฐานการไฟฟ้า  ตะปใูหใ้ชต้ะปเูรือ 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การบากไม ้การประกอบเขา้ไม ้จะตอ้งขีดเสน้และวัดมมุใหถ้กูตอ้ง แลว้จึงเลื�อย เจาะ ไส เมื�อประกอบเขา้ไมจ้ะตอ้ง 
  สนิทเตม็หนา้ที�ประกบกนัอย่างแข็งแรงและเรียบรอ้ยสวยงาม 
 3.2 การต่อไม ้โดยทั�วไปจะไมใ่หต้่อไมโ้ดยเด็ดขาด ยกเวน้มีความจาํเป็น และตอ้งไดร้บัการอนมุตัิจากผูค้วบคมุงานเท่านั�น 
 3.3 การติดตั�งไมก้บัโครงสรา้งของอาคาร จะตอ้งตดิตั�งอย่างระมดัระวงั และใชเ้ครื�องมือที�เหมาะสม โดยมิใหโ้ครงสรา้ง 
  นั�นๆ ชาํรุดเสียหายได ้หากเกิดการชาํรุดเสียหาย ผูร้บัจา้งจะตอ้งแกไ้ข โดยค่าใชจ้่ายของผูร้บัจา้ง 
 3.4 อปุกรณป์ระกอบงานไมร้วมทั�งการตอกตะป ูเดือย ตะปคูวง สลักเกลียว เครื�องหนีบ วงแหวน Lag Screw Expansion 
  Bolts และ Anchor Bolts และอื�นๆ ที�ไม่ไดร้ะบไุวใ้นแบบและรายการ แต่จาํเป็นตอ้งยดึหรือเสรมิ เพื�อทาํใหง้านไม ้
  แข็งแรงอย่างถาวร ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูจ้ดัทาํทั�งสิ �น 
 3.5 ตะปหูรือตะปเูกลียวทุกตวัที�ใชย้ดึไม ้จะตอ้งใชวิ้ธีซอ่นหวัในเนื�อไม ้และสาํหรบัสว่นที�อยูภ่ายนอกอาคาร จะตอ้งใชต้ะปู
  หรือตะปเูกลียว สแตนเลสเท่านั�น รวมถงึ น็อต ที�มองเห็นทกุตวั หรือตามที�ผูค้วบคมุงานอนมุตัิ 
 3.6 การติดตั�งวงกบโดยทั�วไปใหใ้ชวิ้ธีตดิตั�งพรอ้มเทเสาเอ็น และคานทบัหลงั โดยวงกบดา้นที�ติดกบัเสาเอ็น และคานทบั 
  หลงั ตอ้งเซาะร่องขนาดกวา้งประมาณ 20 มิลลิเมตร ลกึ 10 มิลลเิมตร ตลอดความยาววงกบ ก่อนการตดิตั�งจะตอ้งทา
  ชะแล็กขาวใหท้ั�วทั�งวง เพื�อปอ้งกนันํ�าปนูซมึเขา้เนื �อไม ้เมื�อติดตั�งวงกบแลว้ ตอ้งใชไ้มอ้ดัตีดว้ยตะปเูข็มหุม้รอบ เพื�อกนั
  เหลี�ยมวงกบเสียหาย จนกว่าจะตดิตั�งบานประต-ูหนา้ต่าง 
 3.7 การติดตั�งบานประต-ูหนา้ตา่ง ผูร้บัจา้งจะตอ้งติดตั�งบานและอปุกรณต์ามระบใุนแบบและรายการ โดยมีช่องว่างรอบ 
  บานประมาณดา้นละ 2 มิลลิเมตร นอกจากระบุเป็นอย่างอื�นในแบบ การติดตั�งลูกบิดจะตอ้งติดในระดบัความสงู 
  เดียวกนั โดยมือจบัลูกบิดจะตอ้งอยูส่งูจากพื�นที�ตกแต่งแลว้ 1.00 เมตร ถงึกึ�งกลางลูกบิดหรือตามที�แบบกาํหนด 
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 3.8 การติดตั�งบวัเชิงผนงัและบวัฝา้เพดานไม ้ใหใ้ชวิ้ธียึดดว้ยตะปเูกลียวฝังพุกและซ่อนหวั มมุทกุมมุจะตอ้งเขา้มมุ 45  
  องศา ไดอ้ย่างสนิทเรียบรอ้ยสวยงาม 
 3.9 งานไมที้�ประกอบติดตั�งเสร็จแลว้ จะตอ้งแข็งแรง สว่นที�มองเห็นจะตอ้งไดร้บัการอดุ แต่ง และขดัดว้ยกระดาษทรายให ้
  เรียบรอ้ยและสวยงาม แลว้จงึทาํการทาสีตามระบใุนแบบ หากไม่ระบใุหท้าํสียอ้มเนื�อไมต้ามสีไมธ้รรมชาต ิหรือตาม 
  วตัถปุระสงคข์องผูอ้อกแบบการทาสีไมใ้หป้ฏิบตัิตามระบุในหวัขอ้งานทาสีดว้ยช่างที�มีฝีมือและความชาํนาญในการ 
  ทาสีไมโ้ดยเฉพาะ 
 3.10 การเก็บรกัษา  ควรเกบ็วสัดไุวใ้นที�ที�มีสิ�งปกคลมุและแหง้  หลีกเลี�ยงจากการสมัผสัอากาศโดยตรง  หรือสมัผสัความชื�น 
  หรือพื�นที�เปียก  และป้องกนัปลวกไดเ้ป็นอยา่งดี  จดักองเก็บใหเ้รียบรอ้ยพรอ้มรองดว้ยท่อนไมเ้พื�อใหอ้ากาศถ่ายเทได้
  สะดวก  ควรกองเกบ็ในที�โปร่งลมพดัผา่นได ้ และสามารถนาํไมเ้ขา้เกบ็ไดท้นัทีที�นาํมาถงึบรเิวณก่อสรา้ง 
 
4. งานฝีมือ 
 4.1 การก่อสรา้งงานไมท้ั�งหมด ที�จะประกอบเขา้เป็นสว่นของอาคาร จะตอ้งใชช้่างฝีมือที�ดี มีความชาํนาญและมี 
  ประสบการณใ์นงานไมโ้ดยเฉพาะ 
 4.2 กรอบไม ้แนวตะป ูพกุ หรืออื�นๆ  ที�จะตอ้งมีและจาํเป็นตอ้งทาํสาํหรบัการยดึ  การประกอบหรือการตดิตั�งงานไม ้ ผูร้บั
  จา้งจะตอ้งจดัทาํตามมาตรฐานของช่างฝีมือที�ดี โดยไดร้บัความเห็นชอบจากผูค้วบคมุงาน 
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งานห ินสังเคราะห ์
SIMULATED STONE FABRICATIONS 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดแุละอปุกรณที์�มีคณุภาพ แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ มีระบบควบคมุคณุภาพที�ดี ใน 
  การติดตั�งงานพื�นปหิูนและผนงับุหิน ตามระบุในแบบและรายการประกอบแบบ พรอ้มมี วสัดปุ้องกนัความเสียหาย 
 1.2 วสัดทีุ�นาํมาใชต้อ้งเป็นวสัดใุหม่ที�ไดม้าตรฐานของผูผ้ลิตและคดัพิเศษ ปราศจากรอยรา้วหรือตาํหนิใดๆไม่บิดงอ ขนาด
  เท่ากนัทกุแผน่ 
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการวดัและตรวจสอบสถานที�จรงิบริเวณที�จะติดตั�งแผน่หินก่อนเพื�อความถกูตอ้งของขนาดและระยะ 
  ตามความเป็นจริง 
 1.4 ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูค้าํนวณ ออกแบบ การใชข้อยดึต่างๆ ความหนาแผ่นหินที�ใช ้ตาํแหน่งและจาํนวนขอยึดสาํหรบั 
  ยดึติดแผน่หิน การบากแผ่น เจาะรูแผน่ และอื�นๆ ที�จาํเป็น พรอ้มการตรวจสอบผนงัของ อาคารใหแ้ข็งแรงพอสาํหรบั 
  การติดตั�งผนงัหินใหม้ั�นคงแข็งแรงและปลอดภยั 
 1.5 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งตวัอย่างหินสงัเคราะห ์( หินเทียม )ตามชนิด สี และลายที�กาํหนด ขนาดเท่ากบัวสัดทีุ�จะใชจ้ริงไม่
  นอ้ยกว่า 2 ตวัอย่าง ใหผู้ค้วบคมุงาน และผูอ้อกแบบอนมุตัิก่อนการสั�งซื �อ ตวัอยา่งดงักล่าวใหร้วมถงึตวัอยา่งการ 
  ตดิตั�งและอปุกรณป์ระกอบที�จาํเป็น เช่น ขอยดึแผน่หินบุผนงั ขอบคิ �ว การเขา้มมุ การบาก เป็นตน้ 
 1.6 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํ Shop Drawing เพื�อใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตัิก่อนการติดตั�ง ดงันี � 
  - แบบแปลน, รูปดา้น, รูปตดั ของงานพื �นปหิูนหรืองานผนงับุหิน ลายหรือรอยต่อของแผน่หินและเศษของแผน่
   หินทุกส่วน ระบสีุของหินแต่ละสีแตล่ะชนิดใหช้ดัเจน 
  - แบบขยายการติดตั�งบรเิวณ ขอบ มมุ รอยต่อ Flashing แนวบรรจบของวสัดใุกลเ้คียง, ตาํแหน่งและการยดึ 
   อปุกรณป์ระกอบในการติดตั�ง 
  - แบบขยายอื�นที�เกี�ยวขอ้งหรือจาํเป็น เช่น ตาํแหน่งติดตั�งอปุกรณง์านระบบที�เกี�ยวขอ้ง ช่องซอ่มบาํรุง การ 
   ระบายนํ�า เป็นตน้ 
 1.7 ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํระบบกนัซมึพื�นหรือผนงัที�ระบุใหท้าํระบบกนัซมึ  ก่อนการเทพื �นปนูทรายปรบัระดบัหรือฉาบปนูรอง 
  พื�นผนงั แลว้จงึทาํการตดิตั�งหิน เชน่ ระบบกนัซมึพื�นชั�นลา่งที�ติดกบัพื�นดนิ เป็นตน้ 
 1.8 ผนงับุหินทั�งภายนอกและภายในที�สงูเกนิกว่า 2.50 เมตร จะตอ้งเป็นผนงัที�แข็งแรงพอที�จะรบันํ�าหนกัและจะตอ้งติดตั�ง
  แผ่นหินดว้ยวธีิใชข้อยดึ สแตนเลส หรือเทียบเท่า 
 
2. วัสดุ 
 2.1 คณุสมบตัิหินออ่นสงัเคราะห ์( หินออ่นอดั ) 
  - Density     มาตรฐาน  EN 14617/1 2.45-2.55 kg./dm3 
  - Flexural Strength [ bending ] มาตรฐาน  EN 14617/2 > 11 Mpa 
  - Dimensional Stability  มาตรฐาน  EN 14617/12 Class A 
  - Surface Spread of Flame  มาตรฐาน  ASTM E 84 , BS 476 part 7   Class A 
 2.2 คณุสมบตัิหินแกรนิตสงัเคราะห ์( หินแกรนิตอดั ) 
  - Density     มาตรฐาน  EN 14617/1 2.35-2.40 kg./dm3 
  - Water Absorption   มาตรฐาน  EN 14617/1 < 0.10 %w/w 
  - Flexural Strength [ bending ] มาตรฐาน  EN 14617/2 > 40 Mpa 
  - Dimensional Stability  มาตรฐาน  EN 14617/12 Class A 
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  - Abrasion Resistance  มาตรฐาน  EN 14617/4 250-352 mm3. 
  - Resistance to Chemicals [ acids ] มาตรฐาน  EN 14617/10 Class C3 / C4 
 2.3 คณุสมบตัิหินควอรซ์สงัเคราะห ์( หินควอรซ์อดั )  
  - Density     มาตรฐาน  EN 14617/1 2.35-2.45 kg./dm3 
  - Water Absorption   มาตรฐาน  EN 14617/1 < 0.10 %w/w 
  - Flexural Strength [ bending ] มาตรฐาน  EN 14617/2 > 35 Mpa 
  - Compressive Strength  มาตรฐาน  EN 14617/15 > 110 Mpa 
  - Dimensional Stability  มาตรฐาน  EN 14617/12 Class A 
  - Abrasion Resistance  มาตรฐาน  EN 14617/4 139-275 mm3. 
  - Resistance to Chemicals [ acids ] มาตรฐาน  EN 14617/10 Class A 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การเตรียมพื �นผิว 
  (1) ตรวจสอบพื�นที�และปรบัระดบัของบรเิวณที�จะตดิตั�ง  ใหไ้ดด้ิ�งไดร้ะนาบที�ถกูตอ้งก่อนการป ู  
  (2) ทาํความสะอาดพื �นผิวใหป้ราศจากฝุ่ น  นํ�ามนั  สี  เศษวสัด ุ และสิ�งแปลกปลอมอื�น ๆ รวมถงึกวาดนํ�าที�คา้ง 
   บนพื�นผวิใหห้มดจากพื�นที�ก่อนดาํเนินการตดิตั�ง 
 3.2 การติดตั�ง 
  (1) การติดตั�งแผ่นหินกบังานพื�น 
   - ในการปคูวรปดูว้ยกาวซีเมนตที์�ไดม้าตรฐาน ANSI A118.1 คา่ Shear Strength >/ 35 ksc.  
    A118.5 และ CTI 64-1 ในอตัราสว่น 4.6 ลติรต่อกาวซีเมนต ์20 กก. โดยใชน้ ํ�าสะอาดเป็นตวัผสม  
    และในการปคูวรปาดเนื�อกาวซีเมนตห์นา 4 – 5 มม.ดว้ยเกรียงหวีเพื�อใหไ้ดร่้องและความหนากาว 
    ซเีมนตที์�สมํ�าเสมอทั�วทั�งแผ่น  และหา้มปแูบบซาลาเปาเด็ดขาด  อีกทั�งควรระวงัแผน่หินไม่ใหมี้ 
    ความชื�นมากเกนิไป  เนื�องจากอาจส่งผลต่ออตัราส่วนผสมของกาวซเีมนตท์าํใหก้าวซเีมนตเ์สีย 
    มาตรฐานได ้
   - ช่องว่างระหว่างแผ่นหินควรอยูที่� 1 – 2 มม. และเมื�อปเูตม็พื �นที�ตามแบบแลว้ควรปล่อยใหก้าว 
    ซเีมนตเ์ซทตวัตามมาตรฐานผูผ้ลิตกาํหนด  ระหว่างนี�ทางผูร้บัจา้งควรปกปอ้งผวิหนา้ของแผน่หิน 
    ไม่ใหเ้กดิรอยขีดข่วนและความเสียหายใดๆ 
   - การยาแนว  ตอ้งใชย้าแนวเฉพาะสาํหรบัร่องแผ่นที�เล็ก  โดยยาแนวตอ้งมีคณุสมบตัทินสารเคมีและ
    ปอ้งกนัราดาํ ตามมาตรฐาน  ANSI 118.7-1999 หรือ EN 12808-2001  โดยวสัดยุาแนวตอ้งอดั 
    เตม็ร่องปอ้งกนัการเกิดโพรงอากาศ  เศษวสัดยุาแนวที�ลน้เกนิจาํเป็นใหรี้บเช็ดออกก่อนที�วสัดยุา 
    แนวจะเซทตวั 
   - ทั�งนี �ทั�งนั�น  การเลือกใชก้าวซเีมนตแ์ละยาแนว  ผูร้บัจา้งควรปรกึษาผูผ้ลิตถงึคณุสมบตัแิละการใช้
    งานที�เหมาะสม  ใหถ้ี�ถว้นก่อนดาํเนินการติดตั�ง  หากเกดิปัญหาที�บงัเกดิค่าใชจ้่าย  ผูร้บัจา้งจะตอ้ง
    เป็นผูร้บัผิดชอบทกุกรณี 
  (2) การติดตั�งแผ่นหินกบังานผนงั 
   - การกรุแผ่นหินบนผนงั  ผวิผนงัจะตอ้งทาํระบบกนัซมึแบบ Cement Baseรายละเอียดตามหมวด 
    งานป้องกนัความชื�นและการกนัซมึ  ก่อนการปหิูนเพื�อป้องกนัความชื�นทาํปฏิกิรยิากบักาวซเีมนต ์ 
    เพราะอาจส่งผลใหแ้ผน่หินหลดุล่อนได ้
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   - ในการปคูวรปดูว้ยกาวซีเมนตที์�ไดม้าตรฐาน ANSI A118.1 คา่ Shear Strength >/ 35 ksc.  
    A118.5 และ CTI 64-1 ในอตัราสว่น #.� ลิตรต่อกาวซีเมนต ์FG กก. โดยใชน้ํ�าสะอาดเป็นตวัผสม   
    และควรปาดเนื�อกาวซีเมนตท์ั�งที�ผนงัและแผ่นหินดว้ยเกรียงหวี  เพื�อใหไ้ดเ้นื�อกาวซีเมนตที์�หนา 
    สมํ�าเสมอเต็มพื�นที� 
   - สาํหรบัผนงัที�สงูเกิน 3 เมตร  ควรใชก้าวซีเมนตที์�มีคณุสมบตัสิงู  แรงยดึเกาะสงู  และใชร้ะบบการ 
    ตดิตั�งแบบ Mechanical รว่มดว้ย เชน่ การใชห้มดหรือขอแขวน 
   - ช่องว่างระหว่างแผ่นหินควรอยูที่� 1 – 2 มม. และเมื�อปเูตม็พื �นที�ตามแบบแลว้ควรปล่อยใหก้าว 
    ซเีมนตเ์ซทตวัตามมาตรฐานผูผ้ลิตกาํหนด  ระหว่างนี�ทางผูร้บัจา้งควรปกปอ้งผวิหนา้ของแผน่หิน 
    ไม่ใหเ้กดิรอยขีดข่วนและความเสียหายใดๆ 
   - การยาแนว  ตอ้งใชย้าแนวเฉพาะสาํหรบัร่องแผ่นที�เล็ก  โดยยาแนวตอ้งมีคณุสมบตัทินสารเคมีและ
    ปอ้งกนัราดาํ ตามมาตรฐาน  ANSI 118.7-1999 หรือ EN 12808-2001  โดยวสัดยุาแนวตอ้งอดั 
    เตม็ร่องปอ้งกนัการเกิดโพรงอากาศ  เศษวสัดยุาแนวที�ลน้เกนิจาํเป็นใหรี้บเช็ดออกก่อนที�วสัดยุา 
    แนวจะเซทตวั 
   - ทั�งนี �ทั�งนั�น  การเลือกใชก้าวซเีมนตแ์ละยาแนว  ผูร้บัจา้งควรปรกึษาผูผ้ลิตถงึคุณสมบตัแิละการใช้
    งานที�เหมาะสม  ใหถ้ี�ถว้นก่อนดาํเนินการติดตั�ง  หากเกดิปัญหาที�บงัเกดิค่าใชจ้่าย  ผูร้บัจา้งจะตอ้ง
    เป็นผูร้บัผิดชอบทกุกรณี 
 
4. การทาํความสะอาด  
 ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํความสะอาดทุกสว่นที�เกี�ยวขอ้ง  หลงัจากการตดิตั�งงานแลว้เสร็จ  และตอ้งป้องกนัไม่ใหไ้ดร้บัความเสียหาย
 หรือสกปรกตลอดระยะเวลาก่อสรา้ง 
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งานไฟเบอรซ์ ีเมนตบ์อรด์ 
FIBER CEMENT BOARD 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพ  แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ  มีระบบควบคุมคณุภาพในการ 
  ก่อสรา้งงานไฟเบอรซ์ีเมนตบ์อรด์ทั�งหมดที�ระบใุนแบบและรายการประกอบ  
  1.2 งานไฟเบอรซ์เีมนตบ์อรด์ใหร้วมถึงการเตรียมและเก็บรกัษาใหมี้คณุภาพดี กอ่นนาํมาใชใ้นงานก่อสรา้ง   
 1.3 ไฟเบอรซ์เีมนบอรด์ทกุชิ �นที�นาํมาใชใ้นงานก่อสรา้งจะตอ้งไดร้บัการจดัเกบ็อย่างดี  มีการป้องกนัการบดิงอ ป้องกนั   
  แดด  นํ�า ฝนและความชื�น  ควรอยูใ่นที�โปร่งลมพดัผ่านได ้ 
 1.4 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งตวัอย่างตามระบใุนแบบไม่นอ้ยกว่า 2 ชิ �น พรอ้มรายละเอียดชนิด รุน่ ขั�นตอนการทาํสี และ 
  อปุกรณที์�เกี�ยวขอ้งต่างๆ ใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตัิก่อนการสั�งซื �อ 
 1.5 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํ Shop drawing แบบขยายอปุกรณป์ระกอบ  การติดตั�ง การทาํสี และขั�นตอนตา่งๆ ใหผู้ค้วบคมุ
  งานพิจารณาอนมุตัิก่อนการดาํเนินการ 
 
2. วัสดุ 
 2.1 แผ่นไฟเบอรซี์เมนตบ์อรด์  ไม่มีสว่นผสมของใยหิน  ผลติจากปนูซีเมนตป์อรต์แลนดแ์ละเสน้ใยเซลลโูลส  ผ่านกระบวน 
  การอบไอนํ�าที�อณุหภมูิและแรงดนัสงู ( Autoclave )   
 2.2 คณุสมบตัิของแผน่ไฟเบอรซ์ีเมนต ์  

ตารางแสดงค่าการทดสอบและมาตรฐานการทดสอบ 
คุณสมบัต ิ ประสิทธภิาพ ผลการทดสอบ มาตรฐาน 

การเปื�อยยุ่ย การบวมนํ�า กรณีโดนนํ�า การขยายตวัเมื�อแช่นํ�า ( F# ชม. ) 0.12 % JIS A 5420 

ประจาํ    

การซมึผา่นของนํ�าไปอีกดา้นของแผน่ ความหนาแน่น 1,260 กก./ลบ.ม. ASTM C 1185 

 ความตา้นทานการรั�วซมึ(ขงันํ�าF#ชม.) ผา่น มอก. N#F�-F�#G 

 ปรมิาณการดดูซมึนํ�า 34 % - 

การเปื�อยยุ่ยลกัษณะแยกชั�น ที�แนว ความตา้นทานแรงดงึตั�งฉากกบัผวิ N.G เมกะปาสคาล JIS A 5905 

รอยตดั    

การรบันํ�าหนกัที�แขวนกบัฝา้และผนงั ความตา้นแรงดดัโคง้ N�.� นิวตนั/ตร.มม. ASTM C 1185 

การกนัความรอ้น คา่การนาํความรอ้น ( ค่า k ) G.GI# วตัต/์ม.°c ASTM C 117 

การกนัเสียงจากภายนอก คา่การกนัเสียง ( STC ) ( ทดสอบจาก �I เดซิเบล BS 2750 

 แผ่นหนา I มม.กรุ F ดา้นไม่ใส่ฉนวน)   

การตา้นทานไฟ การไม่ติดไฟ  ไม่ลามไฟ ผา่น 
BS 476 Part 5,6 และ 

7 

 การทนไฟของระบบ N และ F ชม. BS 476 Part 20-22 

การไม่แตกรา้วเมื�อยืดหดตวั การขยายตวัเมื�อแช่นํ�า ( F# ชม. ) 0.12 % JIS A 5420 

 การหดตวัเมื�ออบแหง้ (60°c,24 ชม.) 0.04 % - 

การดดัโคง้ โมดลูสัยืดหยุน่ 4,500 นิวตนั/ตร.มม. ASTM C 1185 
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 2.3 วสัดยุดึและวสัดยุาแนว 
  - ตะปเูกลียวปลายแหลมและปลายสว่านปลอดสนิม  ผลติจากลวดเหล็กคณุภาพสงู มาตรฐาน DIN 7540  
   ( Heat Treated Carbon Steel  AISI C 1022 ) เคลือบผิวดว้ยวิธี Mechanical Coating Class 3 หนา 25  
   ไมครอน ตามมาตรฐาน AS 3566 – 1988   
  - กาวโพลียรูิเทนยาแนว  ผลิตตามมาตรฐาน ASTM D 412  
  - ปนูฉาบรอยต่อและอปุกรณป์ระกอบตามมาตรฐานผูผ้ลิต  
 2.4 โครงเครา่ หากมิไดร้ะบใุนแบบ  ใหเ้ลือกใชด้งันี � 
  - โครงเครา่ฝา้ฉาบเรียบ 
   โครงเครา่เหลก็รีดเยน็ชบุสงักะสีความหนา G.�F  มม.  ชบุดว้ยระบบ  Hot Dip Galvanized   มาตรฐาน  JIS 
   G 3302  ความหนาของชั�นสงักะสี 220 ก./ตร.ม.  ตวั แขวนผลิตจากสแตนเลส มาตรฐานทดสอบการผกุร่อน
   ที�  ASTM B 117-97 (Salt Spray Test)  เมื�อประกอบเป็นชดุแขวนแลว้ รบัแรงดึงไดไ้ม่ต ํ�ากว่า 120 ม.  
   (Safety Factor =4) สว่นโครงเครา่ตอ้งรบัแรงดึงได ้Safety  Factor = 5  ลกัษณะเมื�อประกอบเสร็จโครง 
   เคร่าตอ้งไม่บิดงอและไดร้ะนาบแข็งแรงตามมาตรฐานของผูผ้ลติ 
  - โครงเครา่งานผนงั ( ภายใน ) 
   ผลิตจากเหล็กชบุสงักะสีแบบจุ่มรอ้น (Hot Dip Galvanized  )  ตามมาตรฐาน มอก.�G-F�#I และ JIS G  
   ��GF ขึ �นรูปตามมาตรฐาน มอก. I��-F��F  ขึ �นรูปหนา้ตดัตวั C และ ตวั U ความหนาชั�นเคลือบเหล็กที� 220 
   กรมั/ตร.ม. (Z22)  ความทนทานต่อการเกนิสนิม ( Salt Spray Test ) ตามมาตรฐาน ASTM B 117-97  
  - โครงเครา่ผนงัภายนอก  หากมิไดร้ะบใุนแบบ  ใหใ้ชโ้ครงเคร่าเหล็กรูปพรรณ  C 75 ความหนาตามหลกัการ 
   คาํนวณทางหลกัการระบบวิศวกรรมโครงสรา้ง 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 ตดิตั�งตามแบบขยาย  และรูปแบบ Shop Drawing ที�ไดร้บัอนมุตัิจากผูค้วบคมุงาน 
 3.2 หากไม่ไดร้ะบุในแบบ  ใหใ้ชห้ลกัการทั�วไป การติดตั�งดงันี � 
  - กรณีการใชง้านเป็นฝา้เพดานภายในหรือภายนอก   
   ความหนาแผ่นตามที�ระบใุนแบบ  หากเป็นการติดตั�งแบบชนชิด  ใหย้าแนวดว้ยกาวโพลียรูเิทน  และหากใช ้
   แผ่นแบบขอบลาดใหใ้ชป้นูฉาบรอยต่อตามมาตรฐานผูผ้ลติ  โดยมีโครงเครา่เหล็กชบุสงักะสี  ระยะห่างโครง
   หลกัและโครงรองเท่ากบั NGG และ #G ซม. ตามลาํดบั  ยึดแผน่ดว้ยตะปเูกลียวปลายแหลมชนิดหวัฝังจม 
  - กรณีการใชง้านเป็นผนงัภายใน 
   ความหนาแผ่นตามที�ระบใุนแบบ  หากเป็นการติดตั�งแบบชนชิด  ใหย้าแนวดว้ยกาวโพลียรูเิทน  และหากใช ้
   แผ่นแบบขอบลาดใหใ้ชป้นูฉาบรอยต่อตามมาตรฐานผูผ้ลติ  โดยมีโครงเครา่เหล็กชบุสงักะสี  ระยะห่างของ 
   โครงคร่าวไม่เกนิ 60 ซม.  ยดึแผ่นดว้ยตะปเูกลียวปลายแหลมชนิดหวัฝังจม 
  - กรณีการใชง้านเป็นผนงัภายนอก 
   ความหนาแผ่นไม่ตํ�ากว่า I มม.  ตดิตั�งแบบชนชดิแลว้ยาแนวดว้ยกาวโพลียรูิเทน  โครงครา่วเหล็กรูปพรรณ 
   ระยะห่างไม่เกิน �G ซม.  ยดึแผ่นดว้ยตะปเูกลียวปลายสว่านชนิดหวัฝังจม 
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  - กรณีการตดิตั�งแบบดดัโคง้  
   

ความหนา(มม.) ร ัศมีดัดโค้งท ี�เหมาะสม (มม.) ระยะห่างโครงคร่าว ระยะห่างอ ุปกรณย์ดึ 
4 1,000 

ไม่เกนิ #G  ซม. 20  ซม. 6 1,500 

8 2,000 

  
 3.3 หากเป็นการตดิตั�งเป็นผนงัภายนอก  จะตอ้งคาํนึงถึงปัจจยัแรงลมและแรงกระทบอื�น ๆ โดยมีหลกัการการเลือกใชโ้ครง 
  ครา่ว ดงันี � 
 

ความสูงอาคาร 
( เมตร ) 

ระยะห่างโครงคร ่าว ( ซม. ) 
ความหนาแผ่น 

� มม. �� มม. �x มม. 
ไม่เกิน  NG 40 60 60 
10 – 20 ปรกึษาวิศวกร 40 50 
20 – 30 ปรกึษาวิศวกร ปรกึษาวิศวกร 40 

เกนิกว่า  �G ปรกึษาวิศวกร ปรกึษาวิศวกร ปรกึษาวิศวกร 
 
4. การกองเกบ็ 
 ใหเ้กบ็ในโรงเกบ็หรือเกบ็ในที�รม่  พื�นเรียบและแหง้  โดยจะตอ้งรองที�พื �นก่อนการกองวสัด ุ  ดว้ยพาเลท ( Pallet ) หรือไมห้นา้
 กวา้ง N.� X � นิ �ว  วางห่างกนัประมาณ �G ซม. แลว้คลมุดว้ยผา้ใบเพื�อกนัฝุ่ น  สิ�งสกปรก  และนํ�า 
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หมวด �� 
งานป้องกันความร้อนและความชื:น  

THERMAL  AND  MOISTURE  PROTECTION 
 

งานป้องกันความชื:นและการกันซมึ 
DAMPPROOFING  AND  WATERPROOFING 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพแรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญมีระบบควบคมุคณุภาพที�ดีในการ 
  ก่อสรา้งงานปอ้งกนัความชื�นและการกนัซมึตามแบบและรายการประกอบแบบพรอ้ม การทดสอบและการรบัประกนั
  คณุภาพ 
 1.2 งานคอนกรีตผสมนํ�ายากนัซมึและงานระบบกนัซมึ ใหป้ฏิบตัิตามที�ระบไุวใ้นสว่นของงานโครงสรา้งเป็นหลกั ส่วนที�ไม่ 
  ระบุหรือส่วนเพิ�มเตมิในหมวดนี� ใหป้ฏิบตัติามที�ระบุไวนี้ �  หรือตามวตัถปุระสงคข์องผูอ้อกแบบ 
 1.3 รอยต่อปนูกบัวงกบ วงกบกบักระจก หรือบานกรอบกบักระจก การป้องกนัความชื�นและการกนัซมึ ใหป้ฏิบตัติามที�ระบุ
  ไวใ้นหมวดงานวสัดอุดุยาแนว 
 1.4 ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่ตวัอย่าง วิธีการตดิตั�ง และ Shop drawing เสนอผูค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตั ิก่อนการสั�งซื �อ 
 1.5 การรบัประกนั ผูร้บัจา้งจะตอ้งเลือกใชว้สัดุและวิธีการป้องกนัความชื�นและการกนัซมึไดดี้ สามารถรบัประกนัคณุภาพ 
  ไดไ้มน่อ้ยกว่า 5 ปี 
 
2. วัสดุ 
 2.1 ลกัษณะพื�นที�แบบดาดฟ้าหรือพื�นที�ที�ไม่มีการเทคอนกรีตทบัหนา้ 
  ใหต้ิดตั�งวสัดกุนัซมึประเภท Polyurethane ( Self-Leveling ) F ส่วนผสม Isocynate Terminated Polymer Liquid 
  Solvent Free ความยืดหยุน่มากกว่า �GG %  ทนแรงดงึไดม้ากกว่า N� นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร ความหนา 1–3 มม.  
  พรอ้ม Top Coat ปอ้งกนัรงัสียวีู 
 2.2 ลกัษณะพื�นที�แบบสระนํ�า แท็งกน์ ํ�า 
  ใหต้ิดตั�งวสัดกุนัซมึประเภทซีเมนตยื์ดหยุน่  ชนิด Cementitious 2 สว่นผสม , Polymer – modified , Elastomeric 
  Waterproof & Protective Membrane  อตัราสว่นซเีมนต ์N.� สว่นต่อนํ�ายา N ส่วน  โดยมีค่า Elongation at Break  
  มากกว่า �GG% ทนแรงดนัได ้� – 8 บาร ์, Non-Toxic , ความทนนํ�า Pressure / 120 PSI  ASTM  D 5385 , และได ้
  มาตรฐาน DIN 1048 
 2.3 ลกัษณะพื�นที�แบบหอ้งนํ�า 
  กนัซมึประเภทซีเมนตเ์บสแบบทา ชนิด F ส่วน  ประเภทสารPure Acrylic Modified Cement ยืดหยุ่นตวัไม่นอ้ยกว่า  
  �GG% คณุสมบตัใินการยดึเกาะสงู โดยมีคา่การยดึเกาะกบัพื�นผิวไม่นอ้ยกว่า � Mpa ตามมาตราฐาน ASTM C 952- 
  91 No - Toxic  
 2.4 ในสว่นอื�นใดของอาคารที�สมัผสักบัความชื�น  เชน่ผนงัชั�นใตด้ินที�สมัผสักบัความชื �นของดิน เป็นตน้  ใหเ้ลือกใชร้ะบบ 
  กนัซมึไดต้ามความเหมาะสม  โดยผา่นการตรวจสอบคณุสมบตัิจากทางผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบก่อนดาํเนินการ 
 
3. การดาํเนินการ 
 ในการติดตั�ง  ใหป้ฏิบตัิตามคาํแนะนาํและมาตรฐานของทางผูผ้ลิตโดยเครง่ครดั  โดยไดร้บัการอนุมตัจิากผู ้ควบคมุงาน  และ
 ศกึษารวมถงึปฏิบตักิารตดิตั�งของระบบกนัซมึแตล่ะประเภทใหเ้หมาะสมกบัพื�นที�และการใชง้าน  อีกทั�งในการตดิตั�งจะตอ้ง
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 ประสานงานกบัสว่นอื�น ๆ  โดยจดัทะขั�นตอนและแผนปฏิบติังานใหส้อดคลอ้งกบังานอื�น ๆ หากมีปัญหาหรือขอ้ขดัแยง้ในการ
 ตดิตั�ง  จะตอ้งแจง้ใหผู้ค้วบคมุงานทราบ  เพื�อพิจารณาแกไ้ขในทนัที  และหากว่าตามสภาพหนา้งานจริงมีแรงดนันํ�าสูงกว่า
 มาตรฐาน  ใหเ้พิ�มความหนาหรือจาํนวนของชั�นกนัซมึได ้  โดยไดร้บัการตรวจสอบจากผูค้วบคมุงานและไม่สามารถคดิเป็น
 มลูคา่เพิ�มเตมิได ้
 
4. การทดสอบ 
 เมื�อตดิตั�งวสัดปุ้องกนัความชื�นและการกนัซมึเสร็จแลว้  จะตอ้งมีการทดสอบว่าสามารถป้องกนัการรั�วซมึของนํ�าไดดี้  โดยการขงั
 นํ�าเป็นเวลาไม่นอ้ยกว่า 3 วนั  หากเกิดการรั�วซมึ  ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการแกไ้ขใหเ้รียบรอ้ย  โดยเป็น คา่ใชจ้่ายของผูร้บัจา้ง 
 
5. การทาํความสะอาด 
 ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํความสะอาดทุกสว่นที�เกี�ยวขอ้ง  หลงัจากการตดิตั�งงานป้องกนัความชื�นและการกนัซมึแลว้เสรจ็  และตอ้ง
 ปอ้งกนัไม่ใหไ้ดร้บัความเสียหายหรือสกปรกตลอดระยะเวลาก่อสรา้ง 
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งานฉนวนกันความร ้อนแบบแผ่น 
BOARD INSULATION 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพ แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ โดยมีระบบควบคมุคณุภาพที�ดีใน 
  การก่อสรา้งงานป้องกนัความรอ้น ตามที�ระบุในแบบและรายการประกอบแบบ พรอ้มการรบัประกนัคณุภาพ 
 1.2 หากไม่ระบใุนแบบ ใหถื้อว่าจะตอ้งมีการติดตั�งงานป้องกนัความรอ้นในชั�นบนสดุของอาคารเหนือฝา้เพดาน ตามที�ระบุ
  ไวนี้ � 
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งเอกสารขอ้มลูทางดา้นเทคนิค กรรมวิธีการตดิตั�ง และ Shop drawing แสดงรายละเอียดต่าง ๆ  
  พรอ้มชิ �นตวัอย่างขนาด NG X 10 ซม. จาํนวน � ชดุเสนอต่อผูอ้อกแบบและผูค้วบคมุงานพจิารณาอนมุตัิกอ่นการสั�งซื �อ 
 1.4 ผูร้บัจา้งจะตอ้งเสนอขั�นตอนการตรวจสอบ การติดตั�งงานป้องกนัความรอ้น การป้องกนัความเสียหายต่องานกอ่สรา้ง 
  อื�น พรอ้มการทาํความสะอาดหลงัการติดตั�ง 
 1.5 การรบัประกนั ผูร้บัจา้งจะตอ้งเลือกใชว้สัดแุละวธีิการป้องกนัความรอ้นไดดี้ สามารถรบัประกนัคณุภาพไดไ้ม่นอ้ยกว่า 
  5 ปี 
 
2. วัสดุ 
 2.1 ฉนวน Polyester 
  คณุสมบตัิโดยทั�วไป มีดงันี� 
  - ชนิดของวสัด ุทาํจาก     Polyester  Fiber 
  - นํ�าหนกั       N��G กรมั/ตารางเมตร 
  -  ความหนาแน่น  ( Density )     ��  กิโลกรมั/ลกูบาศกเ์มตร 
  - ความหนา ( Thickness )     �G  มิลลเิมตร +/- NG% 
  -  ประสิทธิภาพการป้องกนัเสียง ( STC )  ISO 717 PART 1  ระดบั � 
  - ประสิทธิภาพการดดูซบัเสียง  ( NRC )   ISO 354  :  NRC 0.80 
  - การนาํความรอ้น  ( K  Value )    0.041 W/m.2K 
  - การตา้นความรอ้น  ( R  Value )    1.238 m.2K/W 
     - ลกัษณะการติดไฟ  ( Flammability )    ASTM E84  :  CLASS  A 
 2.2 ฉนวนใยแกว้ 
  คณุสมบตัิโดยทั�วไป มีดงันี� 
  - ตอ้งไดม้าตรฐานตาม มอก.#I�-F�F� หรือ มอก.#I�-F�F�  
  - ฉนวนใยแกว้ตอ้งมีคณุสมบติัในการกนัความรอ้น ( Thermal Insulation ) และมีความสามารถในการดดูซบั 
   เสียง  ( Acoustic  Insulation ) 
  - เนื�อวสัดตุอ้งไม่ลกุตดิไฟ [ Non – Flammable ]  ตามมาตรฐาน  ASTM E84 และ BS476   
  - สามารถทนต่อแรงกด  และคืนตวัไดห้ลงัการกดทบั   
  - เนื�อวสัดตุอ้งป้องกนัการเป็นหยดนํ�า ( Condensation ) และไม่อมนํ�า 
  - ฉนวนใยแกว้จะตอ้งหุม้รอบดา้นดว้ยแผน่อลมูิเนียมฟอยล ์ เสรมิแรง 3 ทางชนิดไม่ลามไฟ ความหนาตามที� 
   ระบใุนแบบ  
  - คณุสมบตัิเบื �องตน้ของฉนวนใยแกว้กนัความรอ้น  ชนิดใชป้บูนฝา้เพดาน ( หากมิไดร้ะบุในแบบ ) 
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Property Test Method Specification 
Thermal Conductivity ASTM C 518 12 กก. / ลบ.ม. 
Btu.in / ft2.h.°F at 75°F  0.26 
W / m.K at 24°C  0.038 

  
  - คณุสมบตัิเบื �องตน้ของฉนวนใยแกว้กนัความรอ้น  ชนิดใชส้าํหรบังานหลงัคา  งานผนงั  หลงัคาเหล็กรีด   
   หลงัคา คอนกรีต ฯลฯ ( หากมิไดร้ะบุในแบบ ) 
 

Property 
Test 

Method 
Specification 

Thermal Conductivity ASTM C 518 12 kg/m3 16 kg/m3 24 kg/m3 32 kg/m3 48 kg/m3 
Btu.in / ft2.h.°F at 75°F  0.26 0.25 0.24 0.23 0.22 
W / m.K at 24°C  0.038 0.036 0.035 0.033 0.031 

 
 
3. การดาํเนินการ 
 ผูร้บัจา้งจะตอ้งปฏิบตัติามคาํแนะนาํของผูผ้ลติวัสดปุ้องกนัความรอ้น โดยไดร้บัการอนมุัตจิากผูค้วบคมุงานกอ่น ขั�นตอนในการ
 ตดิตั�งจะตอ้งประสานงานกบังานส่วนอื�นๆ เช่น งานติดตั�งแป, งานติดตั�งท่อรอ้ยสายไฟ, โคมไฟฝ้าเพดาน, งานติดตั�งท่อนํ�ายา
 และเครื�องปรบัอากาศใตห้ลงัคา ค.ส.ล., งานติดตั�ง Sleeve และรูระบายนํ�าต่างๆ ของงานระบบสขุาภิบาล เป็นตน้ การติดตั�ง
 วสัดกุนัความรอ้น ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการปอ้งกนังานส่วนอื�นของอาคาร ไม่ใหเ้กดิความสกปรกหรือเสียหาย จะตอ้งจดัทาํขั�นตอน
 และแผนปฏิบติังานใหส้อดคลอ้งกนักบังานสว่นอื�นๆ หากมีปัญหาในการติดตั�ง จะตอ้งแจง้ใหผู้ค้วบคมุงานทราบ เพื�อพจิารณา
 แกไ้ขปัญหาในทนัที   
 
4. การทาํความสะอาด 
 เมื�อทาํการตดิตั�งงานป้องกนัความรอ้นแลว้เสรจ็ ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํความสะอาดสิ�งสกปรกที�เกิดขึ �นจากการติดตั�งงานปอ้งกนั
 ความรอ้นใหเ้รียบรอ้ย และตอ้งป้องกนัไม่ใหส้กปรกหรือเสียหายตลอดระยะเวลาก่อสรา้ง 
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งานหลงัคาเหล็กร ีดลอน 
SHEET  METAL  ROOFING 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัด ุ  แรงงาน  และอปุกรณที์�จาํเป็น  เพื�อทาํการก่อสรา้งแผน่เหลก็รีดลอน  [ Metal Sheet ]  ใหถ้กูตอ้ง
 ตามรูปแบบและรายการงานก่อสรา้ง  และจะตอ้งส่งแบบ Shop Drawing พรอ้มรายการคาํนวณใหผู้อ้อกแบบพิจารณาอนมุตัิ
 ก่อนดาํเนินการทกุครั�ง 
 
2. วัสดุ 
 2.1 คณุสมบตัิ 
  หากมิไดร้ะบไุวใ้นแบบ  หลงัคาโลหะรีดลอนผลติจากเนื�อเหลก็กลา้กาํลงัสงู G550- AZ 150  มีคา่ Yield Strength ไม ่
  ต ํ�ากว่า ��G Mpa.และจะตอ้งมีความหนาของแผน่เหล็กไม่รวมชั�นเคลือบไม่นอ้ยกว่า0.48มม.วสัดุแผน่หลงัคาเป็นแผน่
  เหล็กเคลือบสารป้องกนัการผกุร่อน  ผลิตโดยขบวนการชบุรอ้นแบบต่อเนื�อง  สารเคลือบเป็นโลหะผสมประกอบดว้ย 
  อลมูิเนียม �� % สงักะสี #�.#% และซิลิคอน N.�% ( สดัส่วนโดยประมาณ ) โดยผลิตตามมาตรฐาน  AS 1397-1993  
  หรือ AS 2728 สาํหรบัรุน่เคลือบสี  ความยาวจะตอ้งเป็นแผ่นเดียวยาวตลอดจากชายคาถงึสนัหลงัคา อปุกรณย์ดึแผน่
  หลงัคาใหใ้ชต้ามมาตรฐาน JIS G-3302 หรือ ASTM A525 หรือเทียบเท่า และตอ้งสอดคลอ้งกบัรายการประกอบแบบ
  วิศวกรรมโครงสรา้ง  ส่วนความหนาแผน่หากมิไดร้ะบใุนแบบ  ใหใ้ชร้ายละเอยีดดงัต่อไปนี� 
 

รายละเอยีดวัสดุ  ( Physical Characteristics ) 
ความหนาแผ่นเหล็กไม่รวมชั�นเคลือบ 

G.#F  มม. G.#I  มม. G.��  มม. G.��  มม. 
Base Metal Thickness ( BMT) 
ความหนาแผ่นเหล็กรวมชั�นเคลือบ 

0.47 มม. G.��  มม. G.�G  มม. G.IG  มม. 
Total Coated Thickness ( TCT) 
ความหนาแผ่นเหล็กรวมชั�นเคลือบสี 

G.�G�  มม. G.���  มม. G.���  มม. G.I��  มม. 
Paint Coated Thickness ( PCT) 

 
 2.2 ประเภทการใชง้าน 
  - สาํหรบัหลงัคาและผนงัภายนอกของอาคาร 
   ชั�นเคลือบดา้นบน  ประกอบดว้ย สีรองพื�น  เคลือบทบัดว้ยสีโพลีเอสเตอร ์
   ชั�นเคลือบดา้นลา่ง  ประกอบดว้ย สีรองพื�น  เคลือบทบัดว้ยสีโพลีเอสเตอร ์สี Shadow Grey 
  - สาํหรบัอาคารซึ�งตอ้งการสีทนทานเป็นพเิศษ 
   ชั�นเคลือบดา้นบน  ประกอบดว้ย สีรองพื�น  เคลือบทบัดว้ยสี PVDF ( PVF2 ) 
   ชั�นเคลือบดา้นลา่ง  ประกอบดว้ย สีรองพื�น  เคลือบทบัดว้ยสีโพลีเอสเตอรสี์Snowgum Green 
  - สาํหรบัอาคารในบริเวณที�มีการกดักร่อนสงู 

   ชั�นเคลือบดา้นบน  ประกอบดว้ย สีรองพื�น  แบบ High Film Build Primer เคลือบทบัดว้ย
        สี PVDF ( PVF2 )  
   ชั�นเคลือบดา้นลา่ง  ประกอบดว้ย สีรองพื�น  แบบ High Film Build Primer เคลือบทบัดว้ย 
        สี PVDF ( PVF2 ) สี Flinders Grey 
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  - สาํหรบัอาคารในบรเิวณใกลช้ายฝั� งทะเล 
   ชั�นเคลือบดา้นบน  ประกอบดว้ย สีรองพื�น  เคลือบทบัดว้ยสีโพลีเอสเตอร ์
   ชั�นเคลือบดา้นลา่ง  ประกอบดว้ย สีรองพื�น  เคลือบทบัดว้ยสีโพลีเอสเตอร ์สี Bass Grey 
  สีเคลือบใชร้ะบบ PVF2 ( Polyvinylidene Fluoride ) ตามคณุสมบตัิของ KYNAR 500 ที�มีสว่นผสมของเรซิ�น PVDF  
  ( PVF2 ) ไม่ตํ�ากว่า �G% ของเนื�อสี  และการเคลือบสีสาํหรบัอาคารในบรเิวณใกลช้ายฝั� งทะเล  จะมีชั�นเคลือบ AZ200 
  ( Triple spots 200 g/m coating mass )  
 2.3 สว่นประกอบอื�น ๆ เชน่ 
  - แผ่นโปรง่แสง  ที�ทาํจากเรซิ�นผสมพิเศษเสรมิกาํลงัดว้ยใยแกว้  เคลือบผวิดว้ยแผ่นฟิลม์ 
  - สกรู  ไดม้าตรฐาน  AS 3566 Class 3 or above พรอ้มซลี ยาง EPDM ปอ้งกนัการรั�วซมึ ระบุสีขณะก่อสรา้ง  
   เลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบังานแตล่ะประเภท 
  - ตวัปิดกนันก ( Filler Strip ) หรือตวัปิดปลายลอน ( End Close ) ทาํจาก Closed cell , Plastic Foam ,  
   Polyethylene Foam โดยเลือกใชใ้หเ้ขา้กบัรูปลอนที�ระบุในแบบ 
  - Flashing เลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัแตล่ะตาํแหน่ง 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การติดตั�ง  ไม่วา่จะเป็นระบบ Bolt and Nut System หรือระบบ Boltless System ใหเ้ลือกใชอ้ปุกรณป์ระกอบพรอ้ม 
  การติดตั�งที�ไดม้าตรฐานผูผ้ลติ  โดยเหมาะสมกบัรุน่และการใชง้าน 
 3.2 ควรเลือกใชส่้วนประกอบอื�น ๆ เชน่ แป ที�ทาํจากเหล็กเคลือบสงักะสีหรือทาสีป้องกนัสนิม  นอกจากนี�วสัดทีุ�ทาํจาก 
  ตะกั�วและทองแดง  หา้มนาํมาใชร้ว่มกบัแผน่หลงัคาเหล็กเคลือบ Zincalume เพราะอาจทาํใหเ้กิดการผกุร่อนและเป็น 
  สนิมบนตวัแผน่ 
 3.3 การต่อแผ่น  ( ซึ�งปกตจิะไม่อนญุาต  จะทาํไดเ้มื�อผูค้วบคมุงานเห็นชอบเป็นกรณี ๆ ไป )  เนื�องจากการเชื�อมต่อแผน่ไม่ 
  สามารถทาํได ้ ดงันั�นถา้ตอ้งการต่อแผ่น  ใหใ้ชส้กรูหรือหมดุยํ�ายึดรอยตอ่  และซลี รอยต่อโดยรอบดว้ยกาวซลิิโคน 
 3.4 การตดัแผ่น  ทุกครั�งที�ตดัควรกระทาํบนพื�น  และที�สาํคญัควรควํ�าแผน่ลงบนพื �นผิวที�ออ่นนุ่มเพื�อป้องกนัไม่ใหผ้วิเคลือบ
  เกิดความเสียหายอนัเนื�องมาจากเศษโลหะรอ้น  ที�เกดิขึ �นขณะตดัแผน่  และควรใชเ้ลื�อยไฟฟ้าซึ�งมีใบตดัเป็นโลหะ เพื�อ 
  ลดการเกิดเศษโลหะจากการตดัและไดร้อยตดัที�เรียบรอ้ย 
 3.5 ควรเลือกใชแ้ผน่แบบเคลือบสีที�เป็นการเคลือบสีระบบเดียวกนั  มาตรฐานเดียวกนั  และช่วงการผลติเดียวกนั เพื�อหลีก 
  เลี�ยงในเรื�องความตา่งของสี  
 
4. การดูแลและจัดเก็บ 
 เพื�อป้องกนัไม่ใหผ้วิของแผ่นหลงัคาเกิดความเสียหาย  ดงันั�นการเคลื�อนยา้ยแผน่ควรสวมถงุมือที�แหง้สะอาด  และอย่าลากแผ่น
 ไปบนพื�นผวิที�ขรุขระหรือลากไปบนแผ่นดว้ยกนัเอง  การกองเกบ็ควรวางบนพื�นยกและอยู่ในที�แหง้  หากวางอยู่กลางแจง้จะตอ้ง
 จดัหาวสัดปิุดคลมุเพื�อป้องกนันํ�าฝนและความเปียกชื�น  ที�อาจเกิดแทรกอยู่ระหว่างแผน่  หากแผ่นหลงัคาเกิดการเปียกชื �นใหรี้บ
 แยกแผ่นออกจากมดัแลว้เช็ดใหแ้หง้  จากนั�นจงึนาํไปผึ�งลม 
 
5. การทาํความสะอาด 
 ควรกวาดเศษโลหะ คอนกรีต และเศษวสัดตุ่าง ๆ ที�เกิดจากการตดัเจาะจากการทาํงานอื�น ๆ ออกจากบรเิวณหลงัคาโดยทนัที 
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วสัดุอ ุดยาแนว 
JOINT  SEALANT 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 วสัดอุดุยาแนวทั�งหมดที�ใชใ้นโครงการนี�  ใหใ้ชช้นิด SILICONE SEALANT ชนิดที�ไม่มีอนัตรายหรือสรา้งความเสียหายแกผิ่ว
 วสัดทีุ�จะอดุ รอยต่อสาํหรบัอดุเพื�อปอ้งกนัการรั�วซมึ กาํหนดใหไ้ม่เลก็กว่า � มม. แต่ไม่เกิน  10  มม.  โดยมี Closed Cell 
 Polyethlelene Foam Backer Rod หนนุรองเสมอ สว่นรอยต่อสาํหรบังาน  Curtain Wall  และส่วนที�ตอ้งการความแข็งแรงใน
 การจบัยดึ  ใหเ้ป็นไปตามรายการคาํนวณ โดยใชรุ้น่ที�เหมาะสมกบัผวิวสัดทีุ�จะอดุดงัต่อไปนี� ส่วนสีจะเลือกภายหลงัและผูร้บัจา้ง 
 ตอ้งจดัทาํ Shop Drawing เสนอต่อผูค้วบคมุงาน เพื�อพิจารณาอนมุติักอ่นดาํเนินการ 
 
2. วัสดุ 
 2.1 ซลิิโคนที�ทาํหนา้ที�ในการยดึกระจก  เชน่  ใชใ้นสว่น  Curtain Wall  ใหใ้ชซ้ลิิโคนประเภท  Structural Glazing Sealant  
  กาวซลิิโคนที�ใชต้อ้งเป็นไปตามมาตรฐาน 
  - ASTM  C1184  Standard Specification for Structural  Silicone  Sealants 
  - ASTM C920 Standard  Specification for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 50, 
   Use NT,M,G,A,O 
  - UL 263 (ASTM E119) Standard Test Methods for Fire Tests of Building Construction and Materials 
  - TT-S-001543 A (COM-NBS) 
  - TT-S-00230C    (COM-NBS) 
  - CAN 2 -19.13 M87 
  - TT-S-001543 A (COM-NBS) 
  - SWRI 
 2.2 ซลิิโคนสาํหรบัอดุยาแนวเพื�อปอ้งกนันํ�าซมึ บริเวณผิวอลมูิเนียมกบัผิวปนู   ผวิไมก้บัผิวปนู  ผวิ Upvc กบัผวิปนู เช่น  
  รอยต่อรอบวงกบ เป็นตน้  กาวซลิโิคนที�ใชต้อ้งเป็นไปตามมาตรฐาน 
  - ASTM C920 Standard  Specification for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 50, 
   Use NT , T , M , G , A , O 
  - UL 263 (ASTM E119) Standard Test Methods for Fire Tests of Building Construction and Materials 
  - CAN 2 -19.13 M82 
 2.3 ซลิิโคนสาํหรบัอดุยาแนวกระจกโฟลท กบักระจกโฟลท  ซลิโิคนยาแนวตามมาตรฐาน 
  - ASTM C920 Standard Specification for Elastomeric  Joint Sealants, Type S, Grade NS, CLASS 25, 
   USE NT , G , A , M 
  - TT-S-001543 A (COM-NBS)    
  - CAN 2 -19. 13M 82      
  - FDA Regulation NO.21 CFR 177.2600 
  - USDA  JOINT     
 2.4 ซลิิโคนสาํหรบัยาแนวแผ่น  Aluminum  Composite  ใหใ้ชซ้ลิิโคนชนิดไม่ก่อใหเ้กิดคราบ  (Non Staining  Sealant & 
  Residue  Rundown)  หรือซลิโิคนยาแนวชนิด N ส่วน ตามมาตรฐาน ASTM 920 Standard Specification for  
  Elastomeric Joint Sealants , Type S,GRADE NS, CLASS 50, USE NT,G,A,M,O 
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 2.5 ผวิวสัดุอื�น ๆ ที�ไม่ไดก้ล่าวถงึ  ใหผู้ร้บัจา้งขออนุมตัิผูค้วบคมุงานก่อนดาํเนินการใด ๆ 
 2.6 ผูร้บัจา้งตอ้งส่งผลการทดสอบซลิิโคนยาแนว  งานโครงสรา้งกบัวสัดทีุ�จะยาแนว  จากหอ้งปฏิบตัิการของผูผ้ลิตซลิโิคน
  ยาแนวที�ผูค้วบคมุงานรบัรอง  ก่อนที�จะเริ�มดาํเนินการผลการทดสอบ  ขั�นตํ�าตอ้งประกอบดว้ย 
  - การทดสอบเขา้กนัได ้(Compatibility Test)  ของวสัดทุั�งหมดที�ใชร้ว่มกนั ไดแ้ก ่ กระจก อลมูิเนียม  โฟมหนนุ 
   ( Backer  Rod)  (ถา้มี)   ยางหนุน ( Setting Block)  (ถา้มี)  เทปโฟม (Spacer)  กบัซลิิโคน ยาแนวที�ใช ้
  - การทดสอบการยดึเกาะ  (Adhesion – IN – Peel Test)  ตามมาตรฐาน  ASTM C 794  บนผวิกระจก  และ 
   อลมูิเนียมที�ใชง้านจรงิสาํหรบัโครงการนี� 
  - ขอ้แนะนาํจากหอ้งปฏิบตัิการเกี�ยวกบัความจาํเป็นในการใชส้ารรองพื �น ( Primer) ชนิดสารรองพื�น  และ 
   ขอ้แนะนาํ  ชนิดของสารละลายในการทาํความสะอาด 
 2.7 ซลิิโคนที�ใชจ้ะตอ้งบรรจุในกล่องที�แข็งแรงเพียงพอต่อการขนสง่มีปา้ยบอกชื�อผูผ้ลิตชนิดผลติภณัฑ ์และหมายเลขการ 
  ผลิต  จะตอ้งจดัเกบ็ซิลโิคนยาแนวตามคาํแนะนาํของผูผ้ลติ 
 
3. การดาํเนินการ 
 การยาแนว 
 3.1 ผวิงานที�จะยาแนวจะตอ้งสะอาด  แหง้  ปราศจากฝุ่ น  ไขมนั  แลคเกอรแ์ละความชื�น 
 3.2 ตอ้งเช็ดทาํความสะอาดผิวงานดว้ยสารละลายที�ผูผ้ลิตซลิโิคนแนะนาํ  ผา้ที�ใชจ้ะตอ้งเป็นฝ้าย  100 %   สีขาว  ใชผ้า้ 
  ผืนแรกชบุสารละลายเชด็ที�ผิวงาน  แลว้ใชผ้า้ผืนที�สองเช็ดตามเพื�อเป็นการดดูซบัสิ�งสกปรก  และไขมนัทนัทีก่อนที� 
  สารละลายจะระเหย 
 3.3 ในกรณีที�จาํเป็น  ใหท้าสารรองพื�นเพียงบาง ๆ ดว้ยผา้ฝา้ย  100 % สีขาว  หากสารรองพื�นมากเกินไป  จนเห็นเป็นฝ้า 
  ขาว  ใหใ้ชผ้า้สะอาดเช็ดออกใหห้มดรอยฝา้ 
 3.4 ตดิเทปโฟม  (Spacer)  ยางหนนุ ( Setting Block)  โฟม หนนุ (Backer rod) และส่วนประกอบอื�น ๆ ตาม Shop  
  Drawing ที�ไดร้บัการอนมุตัิ 
 3.5 ฉีดซิลโิคนยาแนวโดยใชช่้างที�มีประสบการณเ์พียงพอ ในการฉีดซิลโิคนยาแนวไดอ้ย่างประณีต และไม่มีฟองอากาศ   
  การฉีดซลิิโคนยาแนวอาจฉีดแบบมือบีบหรือใชแ้รงลมอดักไ็ดแ้ละปาดก่อนซลิโิคนเริ�มแข็งตวั  หลงัจากฉีดซลิิดโคนยา 
  แนวแลว้ลอกเทปกระดาษออกทนัที 
 3.6 ไม่เคลื�อนยา้ยแผงกระจก  จนกว่าซลิิโคนยาแนวจะแข็งตวัเตม็ที� ระยะเวลาขึ �นอยูก่บัคาํแนะนาํของผูผ้ลิตซลิิโคนที�ใช ้
 3.7 งานประต ูหนา้ต่าง ที�อยูภ่ายนอกอาคาร และตอ้งรบัลม ฝน โดยตรงจะตอ้งยาแนวดว้ยระบบ Dual Defense Wet &  
  Dry Glazing System  ซึ�งเป็นการยาแนวรอยต่อ กระจกกบัขอบอลมูิเนียม  สว่นดา้นนอกดว้ยซลิโิคน  ส่วนดา้นในใช ้
  ยางอดัชนิด EPDM  หรือ  Neoprene   ตามความเหมาะสม  ร่องกระจก  กบัขอบอลมูิเนียมที�จะยาแนวตอ้งกวา้งไม ่ 
  นอ้ยกว่า 1/6  นิ �ว  และจะตอ้งมีวสัดปุระเภท  Closed Cell Polyethylene Foam / Tape  หรือ Spacer  รองรบัเสมอ 
 
4. การควบคุมคุณภาพการทาํงานของวัสดุอ ุดยาแนว 
  • ใหมี้ระบบการบนัทกึการหมนุเวียนของซลิิโคนยาแนว  ดงัรายละเอียดต่อไปนี� 
   - วนัที�ที�รบัรอง 
   - ชื�อและหมายเลขผลติภณัฑ ์
   - วนัที�เบิกของไปใช ้
   - ชื�องานที�นาํไปใช ้
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  • ใหมี้การสกดัแนวซลิิโคนยาแนว  (Deglazing)  เพื�อตรวจสอบความเตม็ของแนวยาตามความกวา้งของยา 
   แนว  (Structural Bite)  และการยดึเกาะ  (Adhesion) ระหว่างซลิโิคนยาแนวกบัผวิงานปรมิาณการกรีดแนว 
   มีดงันี � 
   50   แผงแรก    ตรวจสอบ 1 แผ่น 
   ทกุ  100   แผงต่อไป   ตรวจสอบ 1 แผ่น 
   ทกุ ๆ ชุดการผลิตจะตอ้งมีหมายเลขประจาํแผงเพื�อใหส้ามารถตรวจสอบไดห้ากพบขอ้บกพร่องภายหลงัผล 
   การทดสอบการกรีดแนวจะตอ้งส่งใหผู้ค้วบคมุงานเพื�อตรวจสอบ 
  • จดัใหมี้การรบัประกนัผลงานซลิิโคนยาแนวเป็นเวลา  10  ปี  โดยผูผ้ลิตซลิิโคนยาแนว 
 
5. การทาํความสะอาด 
 ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํความสะอาดพื�นผวิที�อดุยาแนวแลว้เสรจ็  ใหป้ราศจากคราบ  หรือรอยใด ๆ ก่อนสง่มอบงาน 
 
6. การร ับประกัน 
 ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํเอกสารประกนัคณุภาพวสัด ุ ว่าถกูตอ้งตามการใชง้าน  และไมร่ั�วซมึ  วสัดอุดุยาแนวตอ้งคงสภาพการใชง้าน
 อย่างดีอย่างนอ้ย 5 ปี  นบัจากวนัสง่มอบงาน  ความเสียหายใด ๆ ที�เกิดก่อน การสง่มอบงานหรือภายในระยะเวลาของการ
 รบัประกนั  อนัมีผลเนื�องมาจากการผลติ  การขนส่ง  การตดิตั�ง  ผูร้บัจา้งจะตอ้งชดใชโ้ดยการซอ่มแซม  ปรบัปรุง  หรือตามการ
 ตดัสนิใจของผูค้วบคมุงาน  โดยเป็นค่าใชจ่้ายของผูร้บัจา้งทั�งสิ �น 
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หมวด �� 
งานประตูหน้าต่างและกระจก 

OPENINGS 
 
 

งานประตูและวงกบอลูมิเน ียม 
ALUMINIUM DOORS AND FRAMES 

 
งานหน้าต่างอลมูิเน ียม 

ALUMINIUM WINDOWS 
 

1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งตอ้งส่งรายละเอียด  ขอ้กาํหนดของผลติภณัฑ ์ขอ้มลูทางเทคนิคขอ้แนะนาํ  การติดตั�งและขอ้มูลอื�น ๆ  
  เกี�ยวกบัสนิคา้ของตน  ตามที�ผูค้วบคมุงานตอ้งการเพื�อพจิารณาอนมุตัิ 
 1.2 ผูร้บัจา้งส่งตวัอย่างวสัด ุ ผลิตภณัฑ ์ พรอ้มตวัอยา่งสี  และอุปกรณท์ั�งหมดที�จะใชจ้ริงในโครงการนี�  ใหผู้ค้วบคมุงาน 
  พิจารณาอนมุตัิ 
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํ Shop Drawing และรายการคาํนวณ  มาเสนอผูเ้สนอผูค้วบคมุงานจาํนวน 3 ชุดเพื�อตรวจสอบและ
  พิจารณาอนมุตั ิโดย Shop Drawing จะตอ้งแสดงรายละเอียดดงัต่อไปนี� 
  - บรเิวณตาํแหน่งที�จะใช ้
  - หนา้ตดัและความหนาของอลมูิเนียม 
  - อปุกรณป์ระกอบทั�งหมด  เชน่ มือจบั  กญุแจ  บานพบั  โช๊คอพั  ลอ้เลื�อน ฯลฯ  
  - กรรมวิธีการตดิตั�ง  การยึดติดกบัโครงสรา้งตา่ง ๆ 
  - การใสโ่ลหะเสริมความแข็งแรงของอลมูิเนียม  เพื�อยดึอปุกรณต์า่ง ๆ 
  - รอยต่อและการใชว้สัดุอดุยาแนวเพื�อป้องกนันํ�า 
  - รายละเอียดอื�น ๆ ตามที�ผูค้วบคุมงานตอ้งการ 
 1.4 เมื�อ Shop Drawing และรายการคาํนวณไดร้บัการพิจารณาอนมุตัิแลว้  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํสาํเนาShop Drawing ที� 
  ไดร้บัอนมุตัิ  แจกจา่ยใหทุ้กฝ่ายที�เกี�ยวขอ้งใชท้าํงานก่อสรา้งดว้ย 
 1.5 ระยะเวลาในการเสนอรายละเอียดผลิตภณัฑ ์ รายการคาํนวณ  และการเสนอ Shop Drawing ใหที้�ปรกึษา  ผูค้วบคมุ
  งาน  เพื�อใหส้มัพนัธก์บัระยะเวลาที�ใชใ้นการก่อสรา้ง 
 1.6 การพิจารณาอนมุตัริายการคาํนวณ   Shop Drawing  และวสัดตุา่ง ๆ ของผูค้วบคมุงานมิไดห้มายความว่าผูร้บัจา้งจะ
  พน้จากความรบัผิดชอบงานเหล่านี�   ผูร้บัจา้งยงัคงตอ้งรบัผิดชอบความผดิพลาดทั�งหลายที�เกิดขึ �น  ทั�งในดา้นค่าใช ้
  จา่ยและเวลาที�สญูเสียไปทั�งหมด 
 
2. วัสดุ 
 2.1. คณุสมบตัิอลมูิเนียม 
      เนื�อของอลมูิเนียมนั�นจะตอ้งเป็น  Alloy ชนิด �G��-T5 ซึ�งมีคณุสมบตัติามมาตรฐาน มอก. หรือASTM  Specification  
  โดยมีคา่ไมต่ ํ�ากว่าที�กาํหนด  ดงันี � 
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  • Ultimate Tensible Strength 22,000  PSI 
     • Yield    21,000  PSI 
     • Shear    17,000  PSI 
     • Elastic  Modulus   10,000,000 PSI 
 2.2 ผวิของอลมูิเนียม 
      •      Anodized  Finishing  ความหนาผวิชบุ (Anodized Film) ไม่ตํ�ากว่า N� – 17 Micron ความคลาดเคลื�อนที� 
   ยอมให ้ ( Allowable  Tolerance ) ± 2 Micron 
      •        ผวิ  Powder  Coat  ความหนาผิวชบุ  �G  Micron  ชนิดสี PE –F  หรือตามที�ระบุในแบบ 
 2.3 ความหนาของอลมูิเนียมหนา้ตดั  
  - ชดุประต–ูหนา้ต่างบานเลื�อน เฟรม ราง เสารบักระจกใหค้วามหนาอย่างนอ้ยN.�� มม.หรือตามที�ระบใุนแบบ 
  - ชดุประต ู– หนา้ต่างบานเปิด บานกระทุง้ วงกบใชค้วามหนาอยา่งนอ้ย 2.0 มม.กรอบบานใชห้นาอยา่งนอ้ย 
   F.G มม. หรือตามที�ระบุในแบบ  
  - ชดุประตบูานสวิง วงกบที�ไมเ่สรมิเหล็กและกรอบบานใชค้วามหนา F.� มม. หรือตามหลกัการคาํนวณ 
  - ทกุชุดขา้งตน้ใชค้ิ �วประกอบบาน ( ไม่ใช่ตวัรบันํ�าหนกักระจกใชค้วามหนา N.F มม. ) 
  - ช่องแสงหรือกรอบติดตาย ความหนาไม่ตํ�ากว่า F.G มม. หรือตามที�ระบใุนแบบ 
  - อลมูิเนียมตวัประกอบต่าง ๆ ความหนาไม่ตํ�ากว่า N.F มม. 
  -   เกล็ดอลมูิเนียมชนิดพบัปลายกนันํ�าฝน ความหนาไม่ตํ�ากว่า N.� มม. หรือตามที�ระบใุนแบบ 
 2.4 อปุกรณป์ระกอบอลมูิเนียม 
  สว่นประกอบต่าง ๆ ของประต ู– หนา้ต่างอลมูิเนียม  ไดแ้ก ่สกรู  ใชช้นิด Stainless Steel  ยางใส่ กระจกทั�งหมดใหใ้ช้
  ชนิด   Neoprene  สว่นที�เป็นบานเปิดใหใ้ส่ สกัหลาดระหว่างช่องว่าง   สาํหรบัประต ู– หนา้ตา่งที�ตดิกบัภายนอก 
  จะตอ้งใชเ้สน้สกัหลาดประเภทที�เสรมิแผน่  Polyurethane  ตรงกลาง  ลกูลอ้สาํหรบับานเลื�อนทุกบานตอ้งเป็นลกูลอ้ 
  ไนล่อนชนิดที�มีความแขง็แรงเป็นพเิศษ  โลหะส่วนต่าง ๆ สาํหรบัเสรมิความแข็งแรงของประต ู– หนา้ต่างอลมูิเนียม    
  จะตอ้งไดร้บัการป้องกนัสนิมก่อน  แลว้ทาดว้ย  Bituminous  Paint  บริเวณที�โลหะสมัผสักบัผิวอลมูิเนียมทกุจดุ 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 รายการคาํนวณ 
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบในการคาํนวณและออกแบบหนา้ตดัและความหนาของงานอลมูิเนียมทั�งหมดโดยใช ้
  ขอ้มลูที�กาํหนดใหด้งัต่อไปนี�  แลว้เสนอผูค้วบคมุงานพิจารณาอนุมตั ิ
  3.1.1 ความสามารถในการตา้นทานแรงลม  ใหใ้ชว้สัดดุงัต่อไปนี� 
   • งานอลมูิเนียมสาํหรบัความสงูของอาคาร ตั�งแต ่NG ม. แรกจากพื�น  เท่ากบั �G ม./ตร.ม. 
   • งานอลมูิเนียมสาํหรบัความสงูของอาคาร  ตั�งแต่ 10-20 ม.       เท่ากบั   IG ม./ตร.ม. 
          • งานอลมูิเนียมสาํหรบัความสงูของอาคาร  ตั�งแต่ 20-40 ม.       เท่ากบั  NFG ม./ตร.ม. 
   • งานอลมูิเนียมสาํหรบัความสงูของอาคาร  ตั�งแต่ 40 ม. ขึ �นไป   เท่ากบั  N�G ม./ตร.ม. 
   • หรือตามที�วิศวกรกาํหนด  โดยเป็นไปตามหลกัวิศวกรรมศาสตร ์
  3.1.2 คา่  Allowable Deflection   ตอ้งไม่เกิน L/175  เมื�อ L  คือความยาวของ Member 
  3.1.3 ในการออกแบบหนา้ตดัอลมูิเนียมใหย้ดึหลกัความแข็งแรงและการปอ้งกนันํ�าจากภายนอกสูภ่ายในอาคาร 
  3.1.4 ความหนาของอลมูิเนียมที�กาํหนดใหใ้นรายการก่อสรา้งนี�เป็นความหนาขั�นตํ�าที�ยอมใหใ้นกรณีที�ผู ้รบัจา้ง 
   คาํนวณแลว้  ผลการคาํนวณแสดงใหเ้ห็นว่าความหนาของอลมูิเนียมจาํเป็นตอ้งหนากวา่ที� กาํหนดให ้  
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   ผูร้บัจา้งจะตอ้งใชค้วามหนาตามที�คาํนวณได ้ หรือในกรณีที�ผลการคาํนวณแสดงใหเ้ห็นวา่ความหนาของ 
   อลมูิเนียมสามารถใชบ้างกวา่ที�กาํหนดใหไ้ดใ้หผู้ร้บัจา้งใชค้วามหนาที�กาํหนดไวใ้นรายการก่อสรา้งนี�โดย 
   เคร่งครดั ค่าใชจ่้ายตา่ง ๆ ที�เพิ�มขึ �นจากการเปลี�ยนแปลงความหนาหรือการเสรมิโลหะเพื�อความแข็งแรงอื�น ๆ 
   ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบแตเ่พียงผูเ้ดียว และจะถือเป็นขอ้อา้งในการขอต่อเวลาตามสญัญาไม่ได ้
  3.1.5 คณุภาพของประต ู– หนา้ต่าง อลมูิเนียม 
   Air Infiltration  Test             ตอ้งไดม้าตรฐาน  ASTM  E – 283-1983 
   Water  Penetration  Test     ตอ้งไดม้าตรฐาน  ASTM  E – 331-1983 
   Structural  Performance   Test   ตอ้งไดม้าตรฐาน  ASTM  E – 330-1979 
 3.2 การติดตั�ง 
  - งานอลมูิเนียมทั�งหมดจะตอ้งติดตั�งโดยช่างผูช้าํนาญงานโดยเฉพาะใหเ้ป็นไปตามแบบขยายและรายละเอียด
   ตา่ง ๆ ตาม Shop Drawing วงกบและกรอบบานของงาน อลมูิเนียมจะตอ้งไดด้ิ�งและฉากถกูตอ้งตามหลกั 
   ชา่งที�ดี 
  - ตะปเูกลียวสาํหรบัยดึงานอลมูิเนียมติดกบัปนู  จะตอ้งใชร้ว่มกบัพุกชนิดที�ทาํดว้ยไนล่อน  ระยะที�ยึดจะตอ้ง 
   ไม่เกนิกว่า 50 ซม.การยดึจะตอ้งมั�นคงแข็งแรงตะปเูกลียวที�ใชใ้นสว่นที�มองเห็นใหใ้ชช้นิด สแตนเลสสาํหรบั 
   สว่นที�มองไม่เห็นใหใ้ชช้นิดที�ชบุ Cad Plated ได ้
  - รอยต่อรอบ ๆ วงกบประตหูนา้ต่าง  ทั�งภายในและภายนอก ส่วนที�แนบตดิกบัปนูคอนกรีตหรือวสัดอืุ�นจะตอ้ง
   อดุดว้ย One Part Silicone Sealant และรองรบัดว้ย Joint Backing ชนิด Poly –Ethylene โดยจะตอ้งทาํ 
   ความสะอาดรอยต่อใหป้ราศจากคราบนํ�ามนัและสิ�งสกปรกเสียก่อน ในกรณีที�จาํเป็นจะตอ้งใช ้Primer ชว่ย 
   ในการอดุยาแนว  ผูร้บัจา้งจะตอ้งปฏิบตัิตามกรรมวิธีของผูผ้ลิตวสัดอุดุยาแนวอยา่งเคร่งครดั  โดยเป็นค่าใช ้
   จา่ยของทางผูร้บัจา้งเอง  แลว้จงึแตง่แนวใหเ้รียบรอ้ย โดยขนาดของรอยต่อจะตอ้งกวา้งไม่นอ้ยกว่า 6 มม.  
   แต่ไม่เกิน NG มม. 
  - การสมัผสักนัระหว่างอลมูิเนียมกบัโลหะอื�น ๆ จะตอ้งทาสีดว้ย Acrylic – Resistant Bituminous Paints หรือ 
   Zinc – Chromate Primer หรือ Isolator Tape ตลอดบริเวณที�โลหะทั�ง F สมัผสักนัเสียก่อน 
  - ยางอดักระจกใหท้าํมาจากวสัด ุNeoprene หรือ  EPDM  โดยใหใ้ชส้าํหรบัประตหูนา้ตา่งภายในอาคาร 
   เท่านั�น  ส่วนยางรองกระจกใหใ้ชย้าง  Neoprene   ความแข็ง  I� Durometer ขนาดและจาํนวนเหมาะสม 
   กบัขนาดกระจก 
  - Weather Strip  ใหท้าํมาจากวสัดปุระเภท  Poly-Propylene  โดยความสงูของใบ ( Wool Pile ) ที�ใช ้ตอ้ง 
   มากกว่าช่องห่างประมาณ N�% ตลอดแนว 
  - ภายหลงัการติดตั�งประตหูนา้ตา่งอลมูิเนียมพรอ้มอปุกรณป์ระกอบทั�งหมด  จะตอ้งไดร้บัการปรบัใหอ้ยูใ่น 
   ลกัษณะที�ปิด-เปิดไดโ้ดยสะดวก  ไม่ติดขดั 
 
4. การบาํรุงร ักษาและทาํความสะอาด 
 4.1 เมื�อตดิตั�งวงกบและ/หรือประตอูลมูิเนียมเสรจ็แลว้ แตง่านก่อสรา้งสว่นอื�นหรือชั�นบนยงัดาํเนินการอยู ่เชน่ งานก่ออฐิ 
  ฉาบปนู,  งานเทพื�นปนูทราย เป็นตน้ ผูร้บัจา้งจะตอ้งพ่น Strippable PVC Coatings เพื�อป้องกนัผิวของอลมูิเนียม 
  ไม่ใหเ้กดิความเสียหายจากนํ�าปนูหรือจากสิ�งอื�นใด  
 4.2 เมื�อตดิตั�งงานอลมูิเนียมแลว้เสร็จ ขอ้บกพรอ่งใดๆ ก็ตามที�เกิดขึ �นโดยเฉพาะการรั�วซมึของนํ�าฝน จะตอ้งไดร้บัการแกไ้ข
  จนใชก้าร ไดดี้ และไมมี่การรั�วซมึ ดว้ยค่าใชจ้่ายของผูร้บัจา้ง 
 4.3 ก่อนสง่มอบงาน ผูร้บัจา้งจะตอ้งซอ่มแซมส่วนตา่งๆ ของอาคารที�ชาํรุดอนัเนื�องจากการตดิตั�งอลมูิเนียม พรอ้มทาํการ 
  ทดลอง เปิด-ปิดประตแูละทดลองอปุกรณต์า่งๆ ใหส้ามารถใชก้ารไดดี้  
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 4.4 ก่อนสง่มอบงานงวดสดุทา้ย ผูต้ิดตั�งจะตอ้งทาํความสะอาดผิวอลมูิเนียมและกระจกทั�งดา้นนอกและดา้นในใหส้ะอาด 
  ปราศจากคราบฝุ่ น คราบสี หรือสิ�งอื�นใด เพื�อใหด้สูวยงาม ผูร้บัจา้งตอ้งไม่ใชเ้ครื�องมือและนํ�ายาทาํความสะอาดที�อาจ
  ก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อผวิอลูมเินียม และกระจกได ้ 
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งานประตูและวงกบไม้ 
WOOD DOORS AND FRAMES 

 
งานหน้าต่างไม้ 

WOOD WINDOWS 
 

1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพ  แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ  ในการตดิตั�งประต-ูหนา้ตา่งไม ้  
  ตามระบใุนรูปแบบและรายการ  พรอ้มทาํการทดสอบใหใ้ชง้านไดดี้ 
 1.2 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งชิ �นส่วนตวัอยา่งวสัดบุานประต-ูหนา้ตา่งไม ้ วงกบไมแ้ละอปุกรณต์่าง ๆใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณา
  อนมุตัิก่อนการสั�งซื �อ 
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํ Shop Drawing แสดงการติดตั�งวงกบและบานประตู-หนา้ตา่งไม ้ พรอ้มรายละเอียดต่าง ๆ ใหผู้้
  ควบคมุงานพิจารณาอนมุตัิก่อนการติดตั�ง 
 
2. วัสดุ 
 2.1 วงกบประต ู– หนา้ต่าง 
  - วงกบประต ู– หนา้ต่างไม ้ จะตอ้งประกอบดว้ยการเขา้เดือยและเขา้มมุอย่างประณีต  แข็งแรง จะตอ้งไส   
   เซาะร่อง  บงัใบ ตกแต่งตามลกัษณะการใชง้านชนิดไมที้�ใชท้าํวงกบใหใ้ชไ้มต้ะเคียนทอง( Hopea Odorata )  
   ที�ผา่นการอบแหง้ดีแลว้ หรือตามที�ระบุในแบบ 
  - วงกบทกุตวัก่อนนาํไปตดิตั�งใหท้าดว้ยแชลแลคขาว  1  ครั�ง  เมื�อตดิตั�งเสร็จเรียบรอ้ยจะตอ้งเรียบ   ไม่มีรอย 
   ตะป ู รอยคอ้น  หรือรอยแตกตามขอบไม ้
 2.2 บานประต ู– หนา้ต่าง 
   บานประตไูมอ้ดั  โดยทั�วไปจะตอ้งมีคณุสมบตัติรงตาม มอก. 192-2528  มีความหนาไมต่ํ�ากว่า  35  มม. เป็นประตทีู� 
  ผลิตสาํเรจ็รูปจากโรงงานตอ้งไดฉ้าก  ไม่บิดงอ  ประตสูว่นที�จะใชต้ดิกบัภายนอกอาคารและหอ้งนํ�าหอ้งสว้ม  ใหใ้ช ้
  ประตไูมอ้ดัชนิดกนันํ�า  ประตไูมอ้ดัทั�งหมดใหใ้ชเ้กรด  A 
               - บานประตไูม ้  จะตอ้งประกอบและตดิตั�งโดยช่างไมฝี้มือดี อาจจะตอ้งตดัแต่งเพื�อใหพ้อดีกบัวงกบสะดวกในการปิด 
  เปิดและมีที�ว่างสาํหรบัความหนาของสีที�จะทาโดยใหมี้ระยะขอช่องวา่งประมาณ  1.5 – 3  มม.   ควรตรวจดคูวาม 
  เรียบรอ้ย  ถูกตอ้งของวงกบและบานเสียก่อน  ถา้พบขอ้ผิดพลาดใหท้าํการแกไ้ขใหเ้รียบรอ้ย ในกรณีที�ลกูฟักบาน 
  ประตเูป็นวสัดอุย่างอื�น เช่นกระจกใหด้รูายละเอียดงานกระจกเพิ�มเตมิ 
 2.3 บานกรอบประตไูมแ้ละบานกรอบหนา้ต่างไม ้จะตอ้งประกอบขึ�นจากไมส้กัเกรด A และจะตอ้งประกอบมาจากโรงงาน
  ใหเ้รียบรอ้ย  การบากและการเขา้ไมจ้ะตอ้งแน่นและสนิท  และมีขนาดตามระบใุนแบบความหนา 35 มม.  ชนิดทน 
  ความชื�นไดดี้  หรือตามวตัถปุระสงคข์องผูอ้อกแบบและตามที�ระบใุนแบบ 
 2.4 หากแบบระบใุหต้ิดมุง้ลวด  ใหต้ิดตั�งมุง้ลวดอย่างดีสีดาํ  หรือตามวตัถปุระสงคข์องผูอ้อกแบบ  กรอบประตไูมส้กัขนาด 
  37.5 X 125 มม.  ( N ½ X 5’’ ) หรือกรอบหนา้ต่างไมส้กัขนาด ��.� X 100 มม. (N ½ X 4’’ ) หรือตามที�ระบุในแบบ   
  การติดตั�งมุง้ลวดตอ้งตงึ  ไดร้ะดบั  และไดแ้นว  ยดึติดกบักรอบบานอย่างเรียบรอ้ยแข็งแรงทั�ง # ดา้น 
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3. การดาํเนินการ 
 3.1 การติดตั�งวงกบไม ้
  ไมว้งกบที�นาํเขา้มาในสถานที�ก่อสรา้ง  ตอ้งทาแชลแลคขาว 1 ครั�งโดยรอบ  เพื�อปอ้งกนันํ�าปนูซมึเขา้ในเนื�อไมข้ณะเท 
  เสาเอน็ คานทบัหลงั  วงกบไมด้า้นนอกโดยรอบที�ติดกบัเสาเอ็น คานทบัหลงัตอ้งเซาะร่องขนาดกวา้งไม่นอ้ยกว่า 20  
  มม. ลึก 10 มม. และตอ้งทาํการตดิตั�งวงกบไมก้่อนการเทเสาเอน็และคานทบัหลงั  เพื�อใหว้งกบไมย้ดึแน่นกบัเอ็นและ 
  คานทบัหลงั  โดยจะตอ้งมีการคํ�าหรือยดึตรงึวงกบไมใ้หดี้ ดว้ยวิธีที�เหมาะสมตามความเห็นของผูค้วบคมุงาน  เพื�อ 
  ปอ้งกนัวงกบไมค้ดโก่ง  ยกเวน้คานทบัหลงัใตว้งกบหนา้ต่างหรือช่องแสง  หรือกรณีพิเศษตามความเห็นชอบของผู ้
  ควบคมุงาน  ใหเ้ทก่อนติดตั�งวงกบได ้ โดยฝังพุกไมไ้วข้ณะเททกุระยะไม่เกนิ 50 ซม.  แลว้ติดตั�งดว้ยวิธีที�เหมาะสม   
  โดยวงกบไม่เสียหายในส่วนของวงกบไมที้�ติดกบัผนงัปนู  จะตอ้งเซาะร่องผนงัปนูฉาบโดยรอบวงกบกวา้ง 5 มม.  ลกึ 3 
  มม. ทั�งภายนอกและภายใน  แลว้อดุดว้ยวสัดยุาแนวชนิดทาสีทบัได ้ ทั�งนี �วิธีการทั�งหมดเป็นแนวทางในการปฏิบติัหาก 
  เกิดปัญหาหรือติดขดัในรายละเอียด  ผูร้บัจา้งตอ้งแจง้และขอการพิจารณาตดัสนิจากผูค้วบคมุงานก่อนดาํเนินการ 
 3.2 บานประต-ูหนา้ตา่งไมแ้ละอปุกรณ ์
  - ก่อนการตดิตั�ง  ผูร้บัจา้งตอ้งตรวจความเรียบรอ้ยถกูตอ้งของวงกบก่อน  หากเกิดการคดงอของวงกบหรือจุด
   ชาํรุดอื�นใดซึ�งอาจส่งผลเสียหายต่อบานประต-ูหนา้ต่างภายหลงั  ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการแกไ้ขใหเ้รียบรอ้ย  โดย
   ไดร้บัการพิจารณาอนมุตัจิากผูค้วบคมุงานกอ่น  จงึทาํการตดิตั�งบานประต-ูหนา้ต่างได ้
  - การติดตั�งบาน  อาจตอ้งมีการปรบัแตง่บา้งเลก็นอ้ยเพื�อใหพ้อดีกบัช่องวงกบเพื�อความสะดวกในการเปิด-ปิด  
   และสอดคลอ้งกบัการทาํงานของชา่งสี  ผูร้บัจา้งตอ้งติดตั�งและปรบัแตง่บานดว้ยความระมดัระวงั  โดยมี 
   ช่องว่างโดยรอบบานห่างจากวงกบประมาณดา้นละ F มม. 
  - การติดตั�งอปุกรณ ์เช่น บานพบั  กญุแจ  ลกูบดิ ฯลฯ  ผูร้บัจา้งตอ้งใชเ้ครื�องมือที�เหมาะสม โดยจะตอ้งมีการ 
   กาํหนดจดุก่อนทาํการเจาะ  เพื�อปอ้งกนัการผดิพลาด  หลงัจากติดตั�งอปุกรณต์่าง ๆ และทาํการทดสอบจน 
   ใชง้านไดดี้  อปุกรณต์า่ง ๆ ถา้ปรากฏเป็นรอยเนื�องจากการติดตั�ง  หรือการขนส่ง  หรือจากงานทาสี  เป็น 
   สนิม  รอยดา่ง หรือตาํหนิอื�นใด ผูร้บัจา้งจะตอ้งแกไ้ขหรือเปลี�ยนใหม่ทนัที โดยเป็นค่าใชจ้่ายของทางผูร้บัจา้ง 
 
4. การขนส่ง  การเก็บ  และการร ักษา 
 ประต-ูหนา้ต่างไมแ้ละวงกบ  จะตอ้งส่งมาในสถานที�ก่อสรา้งในสภาพแหง้   และตอ้งเก็บรกัษา  ใหค้งสภาพแหง้อยู่เสมอการขน 
 ยา้ยตอ้งทาํดว้ยความระมดัระวงัทั�งระหว่างการขนสง่และในสถานที�ก่อสรา้ง  จะตอ้งเกบ็กองไวใ้นลกัษณะที�ประตไูมแ้ละวงกบ
 ไม ้  ไม่บดิเบี �ยว  ไม่แตกหกั  หรือเสียหายใด ๆ  การเกบ็วางบานประต-ูหนา้ตา่งไมแ้ละวงกบไมไ้วใ้นสถานที�ก่อสรา้ง  ตอ้ง
 วางในทางตั�งและเก็บไมไ้วใ้นที�แหง้  มีสิ�งปกคลมุ  ไม่มีความชื�น  ไม่มีนํ�ารั�วซมึ  และไมมี่ฝนสาดเขา้มา  หากปรากฏภายหลงัว่า
 งานประต-ูหนา้ต่างไมบ้ดิเบี �ยว  ยืด  และหดตวั  หรือเกดิความเสียหายใด ๆ ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการแกไ้ขหรือเปลี�ยน ใหม่ทนัที  
 โดยเป็นคา่ใชจ่้ายของทางผูร้บัจา้ง 
 
5. การทาสีและการบาํรุงร ักษา 
 วงกบไม ้บานประตไูม ้บานหนา้ต่างไมท้ั�งหมดทั�งภายนอกและภายในใหท้าํสียอ้มไมท้ั�งหมดดว้ยขั�นตอนใน รายละเอียด งานสี  
 หรือตามที�ระบใุนแบบและวตัถุประสงคข์องผูอ้อกแบบ  และเมื�อทาํสีเสร็จแลว้  ผูร้บัจา้ง จะตอ้งทาํการทดสอบเปิด-ปิดและใช้
 งานอปุกรณต่์าง ๆ จนสามารถใชก้ารไดดี้ก่อนการส่งมอบงาน 
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งานประตูพวีีซ ี 
PLASTIC DOORS 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพ  แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ  ในการตดิตั�งประตตูามระบุในรูป  
  แบบและรายการ  พรอ้มทาํการทดสอบใหใ้ชง้านไดด้ี 
 1.2 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งชิ �นส่วนตวัอยา่งวสัดบุานประต ู วงกบและอปุกรณต์่าง ๆใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตัิก่อนการ
  สั�งซื �อ 
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํ Shop Drawing แสดงการตดิตั�งวงกบและบานประต ู พรอ้มรายละเอียดต่าง ๆ ใหผู้ค้วบคมุงาน
  พิจารณาอนมุตัิก่อนการตดิตั�ง 
 
2. วัสดุ 
 2.1 บานประตพีูวีซี  ตอ้งผลิตจากเม็ดพลาสติกพีวีซีที�ไม่เคยใชง้านใด ๆ มาก่อน  และมีคณุภาพมาตรฐานสากล 
 2.2 สีวงกบและบานประตตูอ้งเรียบสมํ�าเสมอกนัทั�วทั�งบาน  และปราศจากตาํหนิใด ๆ เช่น รอยนนู  รา้ว  ปร ิ แตก  เป็นตน้ 
 2.3 มีคณุภาพและคณุสมบตัิตามมาตรฐาน มอก. NGN�-F���  
 2.4 มีการเคลือบสารป้องกนัรงัสียวีู  ปอ้งกนัเชื �อราและแบคทีเรีย 
 2.5 รูปแบบลกัษณะตามที�ระบุในแบบ  หรือตามที�ผูอ้อกแบบพิจารณาอนมุตัิ 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การดาํเนินการติดตั�งวงกบและบานประต ู ตอ้งไดร้ะดบัทั�งแนวดิ�งและแนวระนาบ 
 3.2 ควรระวงัการใชค้อ้น ของมีคม หรือเหลก็ หรือวตัถแุข็ง  ในการทบุ เคาะ ตกแต่งบาน  
 3.3 ควรระวงัวตัถทีุ�มีความรอ้นหรือก่อใหเ้กินความรอ้นและเปลวไฟ เกนิ �G องศา 
 3.4 หลีกเลี�ยงการใชส้ารเคมี  สารระเหย  หรือสารรุนแรงอื�นใดในการทาํความสะอาดบาน 
 3.5 ดาํเนินการตดิตั�งตามรายละเอียด Shop drawing ที�ผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบพจิารณาอนมุตัิ 
 3.6 ก่อนการตดิตั�ง  ผูร้บัจา้งตอ้งตรวจความเรียบรอ้ยถูกตอ้งของวงกบก่อน  หากเกดิการคดงอของวงกบหรือจดุชาํรุดอื�น 
  ใดซึ�งอาจส่งผลเสียหายต่อบานประตภูายหลงั  ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการแกไ้ขใหเ้รียบรอ้ย  โดยไดร้บัการพิจารณาอนมุตัิ 
  จากผูค้วบคมุงานก่อน  จงึทาํการติดตั�งบานประตไูด ้
 3.7 การติดตั�งอปุกรณ ์เช่น บานพบั  กญุแจ  ลกูบดิ ฯลฯ  ผูร้บัจา้งตอ้งใชเ้ครื�องมือที�เหมาะสม โดยจะตอ้งมีการ กาํหนดจดุ
  ก่อนทาํการเจาะ  เพื�อป้องกนัการผดิพลาด  หลงัจากติดตั�งอปุกรณต์า่ง ๆ และทาํการทดสอบจนใชง้านไดดี้  อปุกรณ ์
  ตา่ง ๆ ถา้ปรากฏเป็นรอยเนื�องจากการติดตั�ง  หรือการขนส่ง  หรือจากงานทาสี  เป็นสนิม  รอยดา่ง หรือตาํหนิอื�นใด  
  ผูร้บัจา้งจะตอ้งแกไ้ขหรือเปลี�ยนใหมท่นัที โดยเป็นค่าใชจ้า่ยของทางผูร้บัจา้ง 
 3.8 การขนส่ง  การเกบ็  และการรกัษาประตูและวงกบ  จะตอ้งส่งมาในสถานที�ก่อสรา้งในสภาพไม่บิดเบี �ยว  ไม่แตกหกั   
  หรือเสียหายใด ๆ   และตอ้งเกบ็รกัษา  ใหค้งสภาพอยู่เสมอ  การขนยา้ยตอ้งทาํดว้ยความระมดัระวงัทั�งระหว่างการขน 
  สง่และในสถานที�ก่อสรา้ง  จะตอ้งเกบ็กองไวใ้นลกัษณะมีสิ�งปกคลมุ  และสะอาด  หากปรากฏภายหลงัว่างานประต ู
  บดิเบี �ยว  ยืด  และหดตวั  หรือเกิดความเสียหายใด ๆ ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการแกไ้ขหรือเปลี�ยนใหม่ทนัที  โดยเป็น 
  คา่ใชจ้่ายของทางผูร้บัจา้ง 
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อุปกรณป์ระตู 
DOOR  HARDWARE 

 
อุปกรณห์น้าต ่าง 

WINDOW  HARDWARE 
 

1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพแรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญมีระบบควบคมุคณุภาพที�ดีในการ 
  ตดิตั�งอปุกรณป์ระต-ูหนา้ตา่ง (Hardware) ตามที�ไดร้ะบไุวใ้นแบบและรายการประกอบแบบ รวมทั�งการทดสอบใหใ้ช ้
  งานไดดี้ 
 1.2 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งตวัอย่างอปุกรณป์ระต-ูหนา้ต่างทั�งหมด พรอ้มรายละเอียดใหผู้ค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ เพื�อ 
  พิจารณาอนมุตั ิก่อนการดาํเนินการ 
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํ Shop drawing แสดงระยะ ตาํแหน่ง การติดตั�งของ Hardware ทกุชนิด แสดงทิศทางการเปิด 
  ของประต ูรายละเอียดของกญุแจ โดยระบุการใชง้าน (Function) เพื�อใหเ้หมาะสมกบัประตหูอ้งต่างๆ ตามขอ้แนะนาํ 
  ของผูผ้ลิต และตามวตัถปุระสงคข์องผูอ้อกแบบ และตอ้งจดัทาํรายละเอียด ระบบ Master keys ตามวตัถปุระสงคข์อง
  ผูอ้อกแบบและผูว่้าจา้ง 

 1.4 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาอปุกรณป์ระต-ูหนา้ต่าง ตามระบุในแบบเป็นหลกั หรือตอ้งประสานงานกบัผูอ้อกแบบงานตกแตง่

  ภายใน หากไม่ระบุในแบบใดๆ ใหย้ดึถือตามที�ระบไุวนี้ � 
 
2. วัสดุ 
 2.1 อปุกรณป์ระตูเหล็ก  ประตู-หนา้ตา่งไม ้
  2.1.1 กญุแจลกูบิด ( Cylindrical Lock ) 
   - ไสก้ญุแจตอ้งมี � PIN Cylinders ทาํจาก Solid brass 
   - ลกูบิดทาํจาก สแตนเลส ขึ �นรูปชิ �นเดียว  พรอ้มจาน สแตนเลส 
   - หากเป็นประตทีู�เปิดออกภายนอก  จะตอ้งมีแผน่สแตนเลสเสรมิ  ปอ้งกนัการเขี�ยลิ �นกลอนลกูบดิ   
   - หรือตามที�ระบใุนรูปแบบ  โดยไดร้บัการอนมุตัจิากผูอ้อกแบบและผูค้วบคมุงาน 
  2.1.2 กญุแจตดิตาย ( Deadbolt  Lock ) 
   - ตอ้งเป็นชนิด 25 มิลลเิมตร (1 นิ �ว) Throw, Deadbolt ทาํจาก Hardened Steel Roller  สามารถ 
    ปอ้งกนัการตดัดว้ยเลื�อย 
   - ไสก้ญุแจตอ้งมี � PIN Cylinders ทาํจาก Solid Brass 
   - ครอบหุม้กญุแจทาํจาก สแตนเลส 
   - หรือตามที�ระบใุนรูปแบบ 
  2.1.3 ลกูกญุแจ 
   - ใหผู้ร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํลกูกญุแจและไสก้ญุแจเป็นระบบ Master Key โดยแยกเป็นชั�น เป็นหลงั  
    หรือเป็นกลุม่ (Zone) ตามวตัถปุระสงคข์องผูอ้อกแบบและผูว่้าจา้งพรอ้มแผนผงัแสดงการจดัทาํ 
    ระบบ Master Key ใหผู้ค้วบคมุงานอนมุตัิกอ่นการติดตั�ง 
   - ลกูกญุแจทั�งหมดรวมถงึ Master Key ใหจ้ดัทาํชดุละ 3 ดอก 
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  2.1.4 บานพบั 
   - ประตเูหลก็บานเปิดทางเดียว ใหใ้ชบ้านพบัชนิดสวมทาํดว้ย สแตนเลส ขนาดตามรูปแบบหรือหาก
    ไม่ไดร้ะบ ุ ใหใ้ช ้100x125x3 มิลลเิมตร (4x5 นิ �ว) บานละ 3 ตวัหรือตามมาตรฐานของผูผ้ลิตประต ู
    เหล็ก โดยไดร้บัการอนมุตัิจากผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ 
   - ประต-ูหนา้ต่างไมบ้านเปิดทางเดียว ใหใ้ชบ้านพบัทาํดว้ย สแตนเลส  ชนิดมีแหวน สแตนเลส 4  
    แหวน ขนาดตามระบุในแบบหรือหากไม่ไดร้ะบ ุใหใ้ช ้100x75x2.5 มม. (4x3 นิ �ว) บานละ 3 ตวั  
    สาํหรบัประต ูและบานละ 2 ตวั สาํหรบัหนา้ต่าง (สงูไม่เกนิ 1.20 เมตร) 
   - บานพบัปรบัมมุ สาํหรบัหนา้ต่างบานกระทุง้ ใหใ้ชบ้านปรบัมมุชนิดฝืด 4 แขน ขนาดตามคาํแนะนาํ
    ของผูผ้ลิต โดยไดร้บัการอนมุตัิจากผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ 
  2.1.5 อปุกรณก์นักระแทกและเปิดคา้งประต ู( Door Bumper and Door Stopper ) 
   - ประตบูานเปิดทกุบานใหต้ิดตั�งที�กนักระแทกทาํดว้ยยางกนักระแทกและกรอบสแตนเลส ติดตั�งตาม
    ตาํแหน่งที�เหมาะสมกบับานประต ูโดยไดร้บัการอนุมติัจากผูค้วบคมุงาน 
   - ประตบูานเปิดที�ตอ้งการเปิดคา้งได ้ใหต้ิดตั�งที�กนักระแทกชนิดล็อคได ้ทาํดว้ย สแตนเลส  ลกัษณะ
    ตามที�ระบใุนแบบ 
  2.1.6 กลอน ( Bolt ) 
   - ประตบูานเปิดคู่ ใหใ้ชก้ลอน สแตนเลส ขนาด 150 มิลลิเมตร (6 นิ �ว) (บน-ลา่ง) เฉพาะบานที�ไม่ติด
    กญุแจ หรือตามที�ระบุในแบบ 
   - หนา้ต่างบานเปิด ใหใ้ชก้ลอนสแตนเลส บน 150 มิลลเิมตร (6 นิ �ว) และลา่ง 100 มม. (4 นิ �ว) บาน 
    ละ 1 ชดุ หรือตามที�ระบใุนแบบ 
  2.1.7 มือจับ ( Handle ) 
   ขนาดและลกัษณะตามที�ระบุในแบบ 
  2.1.8 อปุกรณบ์านเลื�อน (Sliding Door Equipments) 
   - สาํหรบับานเลื�อนและบานเฟี�ยม ใหใ้ชช้นิดรางแขวน 
   - สาํหรบับานเลื�อนขนาดใหญ่และบานเฟี�ยม จะตอ้งมี Guide Rail ขนาดของลอ้เลื�อนตอ้งเหมาะสม
    กบันํ�าหนกัของบานเลื�อน หรือบานเฟี�ยม จะตอ้งปฏิบตัิตามคาํแนะนาํของผูผ้ลติอปุกรณ ์โดยไดร้บั
    การอนมุตัจิากผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ 
  2.1.9 อปุกรณบ์านเกล็ดปรบัมมุ (Adjustable Louver) 
   ใหใ้ชก้บัเกลด็กระจกหนา 6 มิลลิเมตร ขนาด 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) ชนิดมือหมนุ 
  2.1.10 ขอรบั-ขอสบั (Hook Set) 

    สาํหรบับานหนา้ต่างบานเปิด ใหต้ดิขอรบั-ขอสบั สแตนเลส ยาว 150 มิลลเิมตร (6 นิ �ว) 
  2.1.11 Door Closer 
   ตามที�ระบใุนแบบ 
  2.1.12 แถบกนัฝนและธรณีประต ู(Weather Strip and Threshold) 
   สาํหรบัประตบูานเปิดออกภายนอก (ไม่ควรเป็นบานเลื�อนและบานสวงิไม)้ ใหต้ิดตั�งแถบยางกนัฝนและตอ้ง 
   มีธรณีประตู เพื�อสามารถกนันํ�าฝนเขา้มาในอาคารไดอ้ยา่งดี 
  2.1.13 Engineer Key 
   บานประตชู่องท่อ ใหใ้ช ้Engineer Key ชนิด สแตนเลส 
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 2.2 อปุกรณป์ระตูหนา้ตา่งอลมูิเนียม 
  • ประตบูานสวิง 
   - บานพบัประตบูานสวิง ใหใ้ชบ้านพบัสปรงิ (Door Closer)  ชนิดฝังอยู่ในวงกบ อลมูิเนียมเหนือบาน
    ประตชูนิดเปิดคา้งได ้90 องศาทั�งสองทาง ขนาดของบานพบัตามคาํแนะนาํของบรษัิทผูผ้ลิต โดย 
    ไดร้บัการอนมุตัจิากผูค้วบคมุงาน 
   - กญุแจประตสูวิง ใหใ้ชช้นิดฝังในกรอบบาน ชนิดล็อคภายนอกดว้ยกญุแจล็อคภายในดว้ยปุ่ มหมนุ 
   - มือจับ ตามระบุในรูปแบบ 
   - กลอนสปรงิสาํหรบับานประตสูวิงคู ่ใหใ้ช ้ชนิดดว้ย สแตนเลสฝังในบานกรอบ ทั�งบนและล่างขนาด 
    150 มิลลเิมตร (6 นิ �ว) สาํหรบับานที�ไม่ติดกุญแจประตบูานสวิง จะตอ้งไม่ตดิตั�งอยู่ในสว่นของ 
    อาคารที�ฝนรั�วเขา้ได ้ถา้มีผูร้บัจา้งจะตอ้งแกไ้ขเป็นประตเูปิดทางเดียว โดยเสนอ Shop drawing  
    บานประตดูงักล่าวใหผู้ค้วบคุมงานและผูอ้อกแบบพิจารณาอนุมติัก่อนการติดตั�ง 
  • ประตหูนา้ตา่งบานเลื�อน 
   - กญุแจประตบูานเลื�อนใหใ้ชช้นิดฝังในกรอบบาน ชนิดล็อคภายนอกดว้ยกญุแจ ล็อคภายในดว้ยปุ่ ม
    หมนุ 
   - มือจับประต-ูหนา้ตา่งบานเลื�อน ใหใ้ชช้นิดฝังในกรอบบาน พรอ้มลอ็คภายในได ้
   - ลกูลอ้ประต-ูหนา้ตา่งบานเลื�อน ใหใ้ชล้กูลอ้ Nylon ชนิดมี Ball Bearing และมีความแข็งแรงเป็น 
    พิเศษ  ประต-ูหนา้ตา่งบานเลื�อนทกุบานจะตอ้งมีระบบกนัไม่ใหบ้านหนา้ต่างหลดุจากราง อย่าง 
    ปลอดภยั และกนันํ�าฝนรั�วไดอ้ยา่งดี  
  • หนา้ต่างบานกระทุง้ 
   - บานพบัสาํหรบัหนา้ต่างบานกระทุง้ ใหใ้ชช้นิดสแตนเลสแบบเปิดคา้งไดข้นาดตามคาํแนะนาํของ 
    ผูผ้ลิต โดยไดร้บัการอนมุตัิจากผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ 

   • ประตบูานกระจกเปลือย (กระจกนิรภยั) 
   ใหใ้ชอ้ปุกรณช์นิดสแตนเลส โดยเสนอตวัอย่างพรอ้มรายละเอียดใหผู้ค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ พิจารณา 
   อนมุตัิก่อนการติดตั�งประตกูระจกเปลือย จะตอ้งไม่ตดิตั�งอยู่ในส่วนของอาคารที�ฝนรั�วเขา้ได ้ถา้มีผูร้บัจา้ง 
   จะตอ้งแกไ้ขเป็นประตเูปิดทางเดียว โดยเสนอ Shop drawing บานประตดูงักลา่วใหผู้ค้วบคุมงานพิจารณา 
   อนมุตัิก่อนการติดตั�ง 
  • อปุกรณเ์ปิดปิดประตรูะบบ Key Card ตามที�ระบใุนแบบ 
 
3. การตดิตั:ง 
 3.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งเลือกใชช้า่งที�มีฝีมือและมีความชาํนาญพรอ้มเครื�องมือที�ดีในการติดตั�ง Hardware ทกุสว่นที�ตดิตั�งแลว้
  จะตอ้งไดร้ะดบัทั�งแนวตั�งและแนวนอน ดว้ยความประณีต เรียบรอ้ยถกูตอ้งตามหลกัวิชาช่าง 
 3.2 ก่อนการตดิตั�งผูร้บัจา้งจะตอ้งตรวจสอบตาํแหน่งและส่วนต่างๆที�เกี�ยวขอ้งในการตดิตั�ง  Hardwareหาพบว่ามีขอ้บก  
  พรอ่งใดๆผูร้บัจา้งจะตอ้งแกไ้ขใหถ้กูตอ้งเรียบรอ้ยก่อนการติดตั�ง 
 3.3 งานติดตั�งอปุกรณป์ระต-ูหนา้ตา่งไม ้ใหป้ฏิบตัิตามที�ระบุไวใ้นหมวดงานประต-ูหนา้ตา่งไม ้หวัขอ้การติดตั�ง บาน ประต ู
  -หนา้ตา่งไมแ้ละอปุกรณ ์
 3.4 Hardware ที�ตดิตั�งแลว้ตอ้งมีความมั�นคงแข็งแรง เปิด-ปิดไดส้ะดวก เมื�อเปิดบานประต-ู หนา้ต่างออกไปจน สดุแลว้ จะ 
  ตอ้งมีอปุกรณร์องรบัหรือปอ้งกนัการกระแทก ดว้ยอปุกรณที์�เหมาะสม มิใหเ้กิดความเสียหายกบัประต-ูหนา้ต่างหรือ 
  ผนงั และส่วนต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง 
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 3.5 ตะปเูกลียวทุกตวัที�ขนัตดิกบัเหล็ก, ประต-ูหนา้ตา่งไม ้จะตอ้งมีขนาดและความยาวที�เหมาะสม ถกูตอ้งตาม หลกัวิชา 
  ชา่งที�ดี การยึดทุกจดุตอ้งมั�นคงแข็งแรงประณีตเรียบรอ้ย ตะปเูกลียวใหใ้ชแ้บบหวัฝังเรียบทั�งหมด 
 3.6 ผูร้บัจา้งจะตอ้งมีกญุแจชั�วคราวที�ใชร้ะหว่างการกอ่สรา้ง (Construction Keying) โดยใหเ้ปลี�ยนกญุแจชั�วคราวเป็น 
  กญุแจจรงิ ใหถ้กูตอ้งเรียบรอ้ยก่อนส่งมอบงานงวดสดุทา้ย 
 3.7 การทาํความสะอาด 

  ผูร้บัจา้งตอ้งทาํความสะอาด Hardware ทั�งหมด และทุกส่วนของอาคาร ที�เกี�ยวขอ้งกบัการติดตั�ง Hardware พรอ้ม 
  การตรวจสอบ Hardware ทั�งหมดไม่ใหมี้รอยขดูขีดหรือมีตาํหนิใดๆ และมีความมั�นคง แข็งแรง ใชง้านไดดี้ ก่อนสง่ 
  มอบงาน 
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กระจก 
GLAZING 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพ แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ มีระบบควบคมุคณุภาพที�ดี ในการ 
  ตดิตั�งงานกระจก ตามระบุในแบบและรายการประกอบแบบ 
 1.2 ใหใ้ชก้ระจกที�ผลิตภายในประเทศ กรรมวิธีผลติแบบ Float Glass นอกจากจะระบุเป็นพิเศษในแบบ 
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาตวัอย่างกระจกและวสัดทีุ�ใชใ้นการติดตั�งงานกระจก พรอ้มรายละเอียดการติดตั�ง และ Shop  
  drawing ใหผู้ค้วบคมุงานอนมุตัิก่อนการตดิตั�ง 
 1.4 กระจกที�ใชจ้ะตอ้งมีคณุภาพดี ผิวเรียบสมํ�าเสมอตลอดทั�งแผน่ ปราศจากริ �วรอยขีดข่วน ไม่หลอกตา หรือฝา้มวั  
 1.5 ผูร้บัจา้งจะตอ้งปฏิบตัติามคาํแนะนาํของผูผ้ลติกระจก ในการตดิตั�งกระจก ใชเ้ครื�องมือตดัและเจาะกระจกที�ดี ถกูตอ้ง
  ตามหลกัวิชาชา่ง และจะตอ้งแต่งลบมมุขอบกระจกใหเ้รียบรอ้ย ไม่ใหมี้คมกอ่นนาํไปติดตั�ง 
 1.6 ความหนาของกระจก หากไม่ระบใุนแบบ ใหใ้ชค้วามหนาของกระจกดงันี� 
  - สาํหรบัหนา้ต่าง ขนาดไม่เกิน 2 ตารางเมตร (20 ตารางฟตุ)    6 มม. 
  - สาํหรบัประต ูขนาดไม่เกิน 2 ตารางเมตร (20 ตารางฟุต)    6 มม. 
  - สาํหรบักระจกติดตาย ขนาดไม่เกนิ 2 ตารางเมตร (20 ตารางฟุต)   6 มม. 
  - สาํหรบัประตกูระจกเปลือย ใหใ้ชก้ระจกนิรภยัอบความรอ้น (Tempered Glass) 12 มม. 
  - สาํหรบักระจกประตหูรือหนา้ตา่งที�มีการเจียรขอบ    8 มม. 
  - สาํหรบักระจกภายนอก อาคารสงู ( ตามกฎหมายควบคมุอาคาร ) ตอ้งใชก้ระจกชนิดอดัซอ้นสองชั�น  
   ( Laminated Glass )  ความหนาของกระจกและฟิลม์ PVB ไม่นอ้ยกว่า 3+0.76+3 มม. 
  - สาํหรบักระจกติดตาย ที�มีขนาดเกนิ 2 ตารางเมตร (20 ตารางฟุต) หนาไม่นอ้ยกว่า 8 มม. 

  - กระจกทั�งหมดที�กาํหนดชนิดและความหนาไว ้  จะตอ้งไดร้บัการตรวจสอบ   หรือคาํนวณจนพิสจูนท์ราบได ้

   ว่าสามารถทนต่อแรงภายนอกที�กระทาํ   และมีคา่  Deflection  ไม่เกนิ L/90และไม่สั�นไหว เมื�อใชง้านกระจก  
   Glacade  จะตอ้งมีคา่  Deflection  ไม่เกนิกว่าความหนาของกระจก  การรบัภาระกรรมและการแตกเนื�อง  
   จากความรอ้น   หรือ  Shading  หากมีการเสี�ยงทางวิชาการเกิดขึ �น  จะตอ้ง  Toughen  หรือเพิ�มความหนา 
   ของกระจก  จนสามารถพิสจูนค์วามปลอดภยัไดแ้น่ชดัทางวิชาการ  โดยไม่มีขอ้โตแ้ยง้ใดๆทั�งสิ �น 
 1.7 งานกระจกตดิตายขนาดใหญ่ หรือผนงักระจกสงูขนาดใหญ่ จะตอ้งปฏิบตัติามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตกระจก โดยไดร้บั 
  การอนมุตัจิากผูค้วบคมุงาน 

 1.8 รายการคาํนวณ  ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบในการออกแบบ  และคาํนวณความหนาของกระจกทกุชนิด โดยตรง   

  สอดคลอ้งกบัความตอ้งการที�แสดงในแบบกอ่สรา้ง  โดยใหใ้ชข้อ้มลูการคาํนวณตามที�ระบไุวใ้นงานระบบ  Curtain  
  Wall  ความหนาของกระจกที�กาํหนดไวใ้นแบบ และรายการก่อสรา้ง เป็นความหนาขั�นตํ�าที�ยอมใหใ้นกรณีที�ผูร้บัจา้ง 
  คาํนวณแลว้ผลการคาํนวณแสดงใหเ้ห็นว่าความหนาของกระจกจาํเป็นตอ้งหนากว่าที�กาํหนดให ้ ผูร้บัจา้งจะตอ้งใช ้
  ความหนาตามที�คาํนวณได ้ หรือในกรณีที�มีผลการคาํนวณแสดงใหเ้ห็นว่าความหนาของกระจกสามารถใชบ้างกว่าที� 
  กาํหนดได ้ ผูร้บัจา้งจะตอ้งใชค้วามหนาตามที�กาํหนดไวใ้นรายการก่อสรา้งอย่างเคร่งครดั คา่ใชจ้่ายต่าง ๆ ที�เพิ�มขึ �น 
  จากการเปลี�ยนแปลงความหนา  ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบแตเ่พียงผูเ้ดียว  และจะถือว่าเป็นขอ้อา้งในการขอต่อ 
  เวลาในสญัญาไมไ่ด ้
 1.9 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํ Shop Drawing   อย่างนอ้ย  3  ชุด   เพื�อตรวจสอบและพิจารณาอนมุัตโิดยแสดงรายละเอียด  
  ต่อไปนี� 
 



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤตหวัใจเด็ก CCU 76 

 

  -      การประกอบกระจกเขา้กบักรอบบาน 
  -      การป้องกนันํ�า 
  -      กรรมวิธีในการติดตั�งผนงักระจกและจดุยืนตา่ง ๆ 
  -      การหนนุยางรองกระจก 
  รายละเอียดอื�น ๆ ที�ผูค้มุงานตอ้งการ 
 1.10 ผูร้บัจา้งตอ้งส่งรายละเอียด  ขอ้กาํหนดผลิตภณัฑ ์ ขอ้มลูทางเทคนิค  ขอ้แนะนาํการติดตั�งและบาํรุงรกัษารวมทั�ง 
  ตวัอยา่งกระจกแต่ละชนิดที�จะใชจ้ริง  ขนาดไม่เลก็กว่า  30 x 30  ซม. ใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนุมตั ิ
 
2. วัสดุ 
 2.1 กระจกใสและกระจกตดัแสง   ใหใ้ชช้นิด Float Glass  ที�มีคณุภาพดี  ผิวเรียบ  สมํ�าเสมอ ปราศจากริ �วรอย   
      ขีดข่วน  ไม่หลอกตา  ไม่ฝา้มวั  มีคณุสมบตัติาม  มอก. 54-2516 ความหนา 
      เป็นไปตามรายการคาํนวณ  แตไ่ม่นอ้ยกว่า   6.0  มม. 
 2.2 กระจกลวด  (Wire Glass )   ใหใ้ชค้วามหนาไม่ต ํ�ากวา่  6.0  มม.ขนาดช่องของเสน้ลวดในกระจก ห่างกนั 
      ประมาณ  1.8 x  1.8  ซม.  หรือตามมาตรฐานผูผ้ลติ 
 2.3 กระจกนิรภยัเทมเปอร ์  สาํหรบัประตแูละผนงักระจก ใหใ้ชค้วามหนาไม่ต ํ�ากว่า NF มม.  ในกรณีกระจก
      ครีบของผนงักระจกใหใ้ชห้นาไม่นอ้ยกว่า  19  มม.   
 2.4 กระจกเงาใหท้าํมาจากกระจกโฟลทใส โดยมีความหนาไม่ตํ�ากว่า  6  มม.  ทาํเป็นกระจกเงาโดยการเคลือบ   4  ชั�น   
      คือเคลือบวสัดเุงิน  เคลือบวสัดทุองแดงบรสิทุธิbและเคลือบสีโดยเฉพาะอีก 2ชั�น  
 2.5 กระจกสะทอ้นแสง (Reflective Glass)เป็นกระจกที�ทาํการเคลือบผวิสะทอ้นที�ดา้นในของกระจก การผลิตเป็นชนิด  
      OFF-LINE  ใหใ้ชช้นิด  Heat Strengthened Reflective  Glass  ความหนา 
      ตามรายการคาํนวณ แต่ตอ้งไม่เกินกว่า 6.0 มม.  ชนิด  SS  หรือ TS  สถาปนิก
      จะกาํหนดในภายหลงั 1.6กระจกลามิเนตใหใ้ชก้ระจก  Heat Strengthen  
      Reflective Glass  + Interlayer + Clear Float Glass   ความหนาตามรายการ
      คาํนวณแต่ตอ้งไม่นอ้ยกว่า   6  มม.  + 0.0038  นิ �ว  +  6 มม.  หรือตามแบบ 
 2.6 กระจกอื�น ๆ คณุสมบตัิตามมาตรฐานสากล 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 กระจกทกุชนิดก่อนนาํมาติดตั�งจะตอ้งไดร้บัการแตง่ขอบใหป้ราศจากความคมและมีความเรียบสมํ�าเสมอ 
 3.2 การประกอบกระจกเขา้กรอบบาน  จะตอ้งฝังลกึเขา้ไปในกรอบบาน / วงกบ  และจะตอ้งมียางรองรบักระจกเสมอ  โดย
  ใชย้างประเภท นีโอพรีน  ความแข็งประมาณ  85  DUROMETER  และจดัวางโดยมีระยะตามที�ผูผ้ลิตกระจกแนะนาํ 
 3.3 เมื�อประกอบกระจกเขา้กรอบบานเรียบรอ้ยแลว้  ใหอ้ดัดว้ย  Polyethylene Backer Rod  แลว้อดุยาแนวดว้ยซลิโิคน 
  เพื�อป้องกนันํ�าทั�ง   2 ดา้น 
 3.4 งานผนังกระจก  ใหติ้ดตั�งในลกัษณะแขวน  ในกรณีมีรอยต่อใหเ้สรมิความแข็งแรงในการหิ�วกระจกดว้ยแผน่สแตนเลส 
  หนาไม่นอ้ยกว่า  6  มม.  เจาะรูรอ้ยน็อต ยดึใหแ้ข็งแรง  ทั�งกระจกครีบและกระจกหนา้แผน่  รอยของผนงักระจกใหอ้ดุ
  ยาแนวดว้ยซลิโิคนใหเ้รียบรอ้ย หรือตดิตั�งตามมาตรฐานของผูผ้ลิต ภายใตห้ลกัการทางวิศวกรรมละความปลอดภยั 
 3.5 กระจกทกุแผน่ที�นาํมาตดิตั�ง  จะตอ้งมีฉลากชื�อติดมาจากโรงงาน  ระบถุงึบรษัิทผูผ้ลิต  ชนิดของกระจกและความหนา  
  อีกทั�งจะตอ้งติดไวที้�กระจกจนกระทั�งที�ติดกระจกเสรจ็เรียบรอ้ยและไดร้บัการตรวจจากผูค้วบคมุงานแลว้ 
 3.6 รายละเอียดการติดตั�งอื�น ๆ ที�ไม่ไดก้ลา่วถงึ  ใหป้ฏิบติัตามกรรมวิธีของผูผ้ลิต  ซึ�งไดร้บัการพิจารณาอนมุตัจิากผูค้วบ 
  คมุงาน 
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 3.7 ผูร้บัจา้งจะตอ้งระมดัระวงัในการใชว้สัดอุดุยาแนว  ที�ไม่ทาํใหเ้กิดความสกปรก เลอะเทอะ หรือทาํใหก้ระจกเสียหาย   
  หา้มผสมนํ�ายาใด ๆ อนัจะทาํใหค้วามเขม้ขน้ของวสัดุอดุยาแนวนอ้ยลง  และเมื�ออดุยากระจกแลว้  จะตอ้งตกแต่งวสัดุ
  ยาแนวสว่นเกินใหเ้รียบรอ้ยก่อนที�ยาแนวจะแข็งตวั  สว่นกระจกที�ติดตั�งเสร็จสมบรูณแ์ลว้  จะตอ้งพอดีไมแ่ตกรา้วหรือ
  คลาดเคลื�อน 
 3.8 กระจกทกุชนิด  ก่อนนาํมาติดตั�งจะตอ้งไดร้บัการแตง่ขอบใหป้ราศจากความคม   และมี  ความเรียบสมํ�าเสมอ  ในจดุ
  ที�ตอ้งใชย้างอดั  ใหใ้ชย้าง  EPDM ที�ความแข็ง  SHOREA  50-60  หรือหากใช ้ Silicone  เป็นตวัรั�งกระจก  ตอ้งใช ้  
  Structure Silicone  เท่านั�น  และอนญุาต  ใหใ้ช ้ Weather  Seal Silicone  เฉพาะในจดุที�อดุกนันํ�า  และไม่ตอ้งรบั 
  แรงดงึหรือตามที�ผูค้วบคมุงานอนมุตั ิ
 3.9 การประกอบกระจกเขา้กรอบบานจะตอ้งฝังลกึเขา้ในกรอบบาน/วงกบ   ไม่นอ้ยกว่าความหนาของกระจกและจะตอ้งมี
  ยางรองรบักระจกเสมออย่างนอ้ย  F  กอ้นโดยใชย้างตนั  ความแข็งประเภท IG-�G  SHORE  A  และจดัวางโดยมี 
  ระยะ L/4 (เมื�อ  L คือ ความกวา้งกระจก) ทั�ง F มมุแตจ่ะตอ้งห่างจากมมุไม่นอ้ยกว่า  N�G  มม. 
 3.10 รายละเอียดการติดตั�งอื�นๆ  ที�ไม่ไดก้ลา่วถงึ  ใหป้ฏิบติัตามกรรมวิธีของผูผ้ลิต   ซึ�งไดร้บัการพิจารณาอนมุตัจิากผูค้วบ 
  คมุงานแลว้ 

 

4. การทาํความสะอาด 

 4.1 การลา้งหรือทาํความสะอาดกระจก ผูร้บัจา้งจะตอ้งใชน้ ํ�ายาที�ผูผ้ลิตวสัดุอดุยาแนวและกระจกแนะนาํไวเ้ท่านั�น หา้มมิ
  ใหใ้ชน้ ํ�ายาใดๆ ที�อาจจะทาํใหว้สัดอุดุยาแนวเสื�อมคณุภาพและผวิกระจกเสียหาย 
 4.2 กระจกทั�งหมดที�ติดตั�งแลว้เสรจ็ จะตอ้งทาํความสะอาดทั�งสองดา้น ใหเ้รียบรอ้ย แลว้ปิดบานประต-ูหนา้ตา่งกระจก 
  ทั�งหมด เพื�อป้องกนัฝุ่ นละอองหรือฝนสาด และตอ้งป้องกนักระจกไม่ใหมี้รอยขีดข่วน แตกรา้ว จนกว่าจะสง่มอบงาน 
  งวดสดุทา้ย 
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หมวด  �� 
งานตกแต่ง 
FINISHES 

 
งานยิบซ ั�มบอรด์ 

GYPSUM BOARD 
 

1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพ แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ มีระบบควบคมุคณุภาพที�ดี ในการ 
  ตดิตั�งงานยบิซั�มบอรด์ตามระบุในแบบและรายการประกอบแบบ 
 1.2 ผูร้บัจา้งจะตอ้งตรวจสอบแบบก่อสรา้งและประสานงานกบัผูต้ิดตั�งงานระบบไฟฟ้า ระบบปรบัอากาศและระบบอื�นๆ ที�
  เกี�ยวขอ้งกบัผนงัและงานฝา้เพดานยบิซั�มบอรด์ เชน่ งานเตรียมโครงเหล็กยึดวงกบประต ูโครงเหล็กในฝา้สาํหรบัยดึ 
  ลวดแขวนโครงเครา่ฝา้เพดาน, ยดึดวงโคม, ยดึท่อลมของระบบปรบัอากาศ เป็นตน้ เพื�อใหง้านยิบซั�มบอรด์แข็งแรง  
  และเรียบรอ้ยสวยงาม 
 1.3 ในกรณีที�จาํเป็นตอ้งเตรียมช่องสาํหรบัเปิดฝา้เพดาน หรือผนงั สาํหรบัซ่อมแซมงานระบบต่างๆ ของอาคารหรือ 
  ซอ่มแซมหลงัคาในภายหลงั ผูร้บัจา้งจะตอ้งตดิตั�งใหแ้ข็งแรงและเรียบรอ้ย ตามที�กาํหนดในแบบ หรือตามวตัถปุระสงค์
  ของผูอ้อกแบบ 
 1.4 ระดบัความสงูของฝา้เพดานใหถื้อตามระบใุนแบบแต่อาจเปลี�ยนแปลงไดเ้ล็กนอ้ยตามความเห็นชอบของผูค้วบคมุงาน 
 1.5 ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่ตวัอย่างพรอ้มรายละเอียด และขั�นตอนการติดตั�ง งานยบิซั�มบอรด์ เชน่ แผน่ยบิซั�ม โครงเคร่าผนงั 
  และฝา้เพดาน พรอ้มอปุกรณต์า่งๆ ใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตักิ่อนการสั�งซื �อ 
 1.6 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํ Shop Drawing เพื�อใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตัิก่อนการติดตั�ง ดงันี � 
  - แบบแปลน, รูปดา้น, รูปตดั ของผนงัหรือฝา้เพดาน แสดงแนวโครงเคร่าระยะและตาํแหน่งสวทิช ์ปลั¦ก ดวง 
   โคม หวัจา่ยลม หวัดบัเพลิงและอื�นๆ ใหค้รบถว้นทกุระบบ 
  - แบบขยายการติดตั�งบรเิวณ ขอบ มมุ รอยต่อ การชนผนงัและโครงสรา้งของอาคาร 
  - แบบรายละเอียดการยดึ หอ้ยแขวนกบัโครงสรา้งอาคาร หรือโครงหลงัคา หรือผนงัอาคาร 
  - แบบขยายอื�น ที�เกี�ยวขอ้งหรือจาํเป็น เชน่ การติดตั�งท่อรอ้ยสายไฟ ท่อนํ�าทิ �งของระบบปรบัอากาศ สวิทชป์ลั¦ก 
   ช่องซอ่มบาํรุง การใชอ้ปุกรณต์กแต่งเพื�อความแข็งแรง เป็นตน้ 
 
2. วัสดุ 
 2.1 โครงเคร ่า 
  - โครงเครา่ที – บาร ์  
   ใหใ้ชช้นิดเหลก็ชุบสงักะสี  ผิวหนา้เคลือบสีขาว  กวา้งไม่ต ํ�ากว่า  24  มม.  โครงแขวนใหใ้ชช้นิดปรบัระดบัได้
   ดว้ยเหลก็สปรงิชนิดไมเ่ป็นสนิมเสน้ลวดเป็นเหล็กชบุสงักะสี  เสน้ผ่าศนูยก์ลางไม่ต ํ�ากว่า 4 มม.  ฉากตดิผนงั
   โดยรอบจะตอ้งมีผิวสาํเร็จเชน่เดียวกบัโครงเครา่ที–บาร ์ ตวัแขวนผลติจากเหล็กสแตนเลส มาตรฐานทดสอบ 
   การผกุร่อนที�  ASTM  B 117-97 (Salt Spray Test) เมื�อประกอบเป็นชดุแขวนแลว้ รบัแรงดงึไดไ้ม่ต ํ�ากว่า120  
   กก. (Safety  Factor =4) โครงเครา่เป็นเหล็กชบุสงักะสี (Hot Dipped Galvanized Steel) ตามมาตรฐาน  
   JIS  G 3302 (1987)  หรือมาตรฐาน มอก. 863-2532  ชั�นเคลือบสงักะสีไม่ต ํ�ากว่า 180 กรมัต่อ ตร.ม.  
   มาตรฐาน  ASTM   C 635 ประเภท Intermediate  Duty  Classification  หรือ Light Duty  Classification  
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   ( ขึ �นอยู่กบัขนาดของแผน่ยปิซมั) และมีคา่การแอน่ตวัไม่เกนิ N/��G ของระยะแขวน  กรณีเป็น T-BAR  แบบ
   เคลือบสีใหใ้ชเ้คลือบดว้ย Epoxy Primer และ Polyester  ชั�นความหนาของสีอย่างนอ้ย FG-F� Micron 
  - โครงเครา่ฝา้ฉาบเรียบ 
   โครงเครา่เหลก็รีดเยน็ชบุสงักะสีความหนา G.�F  มม.  ชบุดว้ยระบบ  Hot Dip Galvanized   มาตรฐาน  JIS 
   G 3302  ความหนาของชั�นสงักะสี 220 ก./ตร.ม.  ตวั แขวนผลิตจากสแตนเลส มาตรฐานทดสอบการผกุร่อน
   ที�  ASTM B 117-97 (Salt Spray Test)  เมื�อประกอบเป็นชดุแขวนแลว้ รบัแรงดึงไดไ้ม่ต ํ�ากว่า 120 ม.  
   (Safety Factor =4) สว่นโครงเครา่ตอ้งรบัแรงดึงได ้Safety  Factor = 5  ลกัษณะเมื�อประกอบเสร็จโครง 
   เคร่าตอ้งไม่บิดงอและไดร้ะนาบแข็งแรงตามมาตรฐานของผูผ้ลติ 
  - โครงเครา่รบันํ�าหนัก 
   โครงเครา่เหลก็ชบุสงักะสีความหนา G.�F  มม.  ทาํจากเหล็ก Prime Grade ชบุดว้ยระบบ  Hot Dip  
   Galvanized   มาตรฐาน  JIS G 3302 หรือชั�นเคลือบตามมาตรฐาน มอก. 50-2548 ความหนาชั�นเคลือบ 
   เหล็กที� FFG กรมั/ตร.ม. (Z22)  สามารถรบันํ�าหนกัโดยมีขอ้มลูเบื �องตน้ตามตาราง  
   ( ประเมินจากการใชป้ระกอบกบัแผน่ยิบซั�มความหนา � มม. )   
  

ระยะห่างชุดแขวน ระยะห่างโครงเคร ่า ระยะห่างโครงเคร ่า น ํ:าหนักที�ร ับเพ ิ�มได้ 

(มม.) หลัก (มม.) ซอย (มม.) 
(นอกเหนือจากนน.ฝ้าเพดาน)

(กก.) 
1200 1200 400 100 
1500 1200 400 90 
2000 1200 400 45 
3000 1200 400 0 

 
  - โครงเครา่งานผนงั 
   ผลิตจากเหล็กชบุสงักะสีแบบจุ่มรอ้น (Hot Dip Galvanized  )  ตามมาตรฐาน มอก.�G-F�#I และ JIS G  
   ��GF ขึ �นรูปตามมาตรฐาน มอก. I��-F��F  ขึ �นรูปหนา้ตดัตวั C และ ตวั U ความหนาชั�นเคลือบเหล็กที� 220 
   กรมั/ตร.ม. (Z22)  ความทนทานต่อการเกนิสนิม ( Salt Spray Test ) ตามมาตรฐาน ASTM B 117-97  
 2.2 คุณสมบัตแิผ่นยบิซั�ม 
  - แผ่นยบิซั�มทั�วไป  ตอ้งไดม้าตรฐาน มอก. FN�-F�F# , ASTM C 36 และผ่านการทดสอบมาตรฐาน BS 1230 
  - แผ่นยปิซมัป้องกนัความรอ้น ตอ้งไดม้าตรฐาน มอก. 219-2544  และทดสอบการสะทอ้นรงัสีความรอ้นตาม 
   มาตรฐาน  JIS R  3106 (สะทอ้นความรอ้นได ้ I�% เป็นอย่างตํ�า) 
  - แผ่นยปิซมัทนชื�น ตอ้งไดม้าตรฐาน มอก. FN�-F�F# และทดสอบการดดูซมึนํ�าไม่เกนิ �% ตามมาตรฐาน BS  
   1230 
  - แผ่นยปิซมัทนไฟ ตอ้งไดม้าตรฐาน มอก. FN�-F�F# และสามารถออกแบบใหท้นไฟไดต้ามมาตรฐาน ASTM 
   E 119  และ BS 476,PART 22 
  - แผ่นยบิซั�มลดเสียงสะทอ้น  ตอ้งไดม้าตรฐาน NF EN 20354 รวมกบัมาตรฐาน ISO/DIS 11654  มีระดบัค่า 
   NRC 0.65 – 0.8 เมื�อตดิตั�งรว่มกบัฉนวนซบัเสียง   
  - แผ่นยบิซั�มแบบทาํความสะอาดง่าย  ผิวหนา้ติดทบัดว้ยไวนิล  ตอ้งไดม้าตรฐานการผลิตที� ASTM C 36 , BS 
   1230 และ มอก. FN� 
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  - แผ่นยบิซั�มแบบปลอดฝุ่ น  ผิวหนา้ติดทบัดว้ยไวนิล  ดา้นหลงัเคลือบดว้ยแผน่พีวีซีทนชื�นชนิดพิเศษ  ดา้นขา้ง
   เคลือบสารป้องกนัการหลุดร่วงของผงยบิซั�ม  ผา่นการทดสอบ Classification of Air Cleanliness ได ้class3 
   ตามมาตรฐาน ISO 14644-1 ซึ�งเทียบเท่ากบั Class 1 ตามมาตรฐาน US 209 E 
  - แผ่นยบิซั�มเคลือบสีสาํเร็จรูป  ตอ้งไดม้าตรฐานการผลิตที� ASTM C 36 , BS 1230 และ มอก. FN� 
  - แผ่นยบิซั�มเคลือบสีและปรุลายสาํเร็จรูป  ตอ้งไดม้าตรฐานการผลิตที� ASTM C 36 , BS 1230 และ มอก.FN�  
   มีคา่การสะทอ้งของแสงที� �N% 
  - แผ่นอะคสูตกิ  เป็นแผ่นใยแรล่ดเสียงสะทอ้น  เคลือบทบัดว้ยสี ( Vinyl Latex ) สาํเร็จรูป  มีอตัราการดดูซบั 
   เสียง NRC G.�-G.� และมีอตัราการปอ้งกนัเสียง CAC 33-35 เดซเิบล  มีคณุสมบตัไิม่ลามไฟและไม่เกิดควนั 
   พิษ  คา่การป้องกนัความรอ้น R Factor – 2.2 ( BTU units ), R Factor – 0.39 ( Watt units ) และการทน 
   ความชื�น RH 99% 
 2.3 อ ุปกรณป์ระกอบการตดิตั:ง  
  - สปรงิล็อค  ผลติจาก สแตนเลสที�ผา่นการทดสอบการผกุร่อน ( Salt Spray Test by ASTM B 117-97 ) โดย 
   เมื�อประกอบกบัชดุแขวนแลว้ จะรบัแรงดึงไดไ้ม่ตํ�ากว่า NFG กก. ( Safety Factor = 4 ) และผ่านการทดสอบ
   ความเป็นสปริงของวสัด ุโดยการทดสอบกดซํ�าที� NGGG ครั�งแลว้ไม่เกิดการเสียรูป 
  - อปุกรณป์ระกอบโครงเคร่าตา่ง ๆ เช่น ลวดชบุสงักะสี  พกุเหล็ก  ฉากยดึ ฯลฯ ตอ้งไดม้าตรฐาน มอก. 
  - อปุกรณต์กแตง่ระบบฝา้เพดานและผนัง เช่น คิ �วเขา้มมุตา่งๆ  คิ �วเซาะร่อง  อปุกรณเ์ชื�อมต่อ ฯลฯ  ตดิตั�งตาม
   กรรมวิธีของผูผ้ลิต  เพื�อความแข็งแรงและเรียบรอ้ยของงาน   
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การตดิตั:งโครงเคร ่าท-ีบารแ์ละแผ่นยิบซั�ม 
  การติดตั�งโครงเครา่ที – บาร ์ใหจ้บัยดึหรือแขวนกบัโครงสรา้งอยา่งมั�นคงแข็งแรงดว้ยพุกเหล็กใหไ้ดร้ะดบัตามที�กาํหนด
  ไวใ้นแบบก่อสรา้ง โครงเครา่ที – บารท์กุตวัจะตอ้งไดแ้นวตรงไม่คดงอเสน้ตดักนัจะตอ้งไดฉ้าก  รอยต่อของโครงเครา่ที 
  – บาร ์ จะตอ้งเรียบรอ้ย  ระยะโครงเครา่ที –บาร ์ 60 x 60 ซม.  หรือตามที�กาํหนดให ้ หิ �วดว้ยตวัแขวนชนิดปรบัระดบั 
  ได ้ ระยะห่างไม่เกิน  1.00  เมตร ตวัแขวนผลติจากเหล็กสแตนเลส มาตรฐานทดสอบการผุกร่อนที�  ASTM  B 117-97 
  (Salt Spray Test) เมื�อประกอบเป็นชดุแขวนแลว้ รบัแรงดงึไดไ้ม่ต ํ�ากว่า NFG กก. (Safety Factor =4) โครงเคร่าเป็น 
  เหล็กชบุสงักะสี (Hot Dipped Galvanized Steel) ตามมาตรฐาน JIS  G3302(1987) หรือมาตรฐาน มอก. ชั�นเคลือบ 
  สงักะสีไม่ต ํ�ากว่า NIG กรมัต่อ ตร.ม.  มาตรฐาน ASTM  C 635 ประเภท Intermediate  Duty  Classification  หรือ  
  Light Duty  Classification (ขึ �นอยูก่บัขนาดของแผน่ยิปซมั) และมีคา่การแอน่ตวัไม่เกนิ 1/360 ของระยะแขวน  กรณี 
  เป็น T-BAR แบบเคลือบสีใหใ้ชเ้คลือบ ดว้ย Epoxy  Primer  และ Polyester  ชั�นความหนาของสีอย่างนอ้ย FG-F�  
  Micron 
 3.2 การตดิตั:งโครงเคร ่าฉาบเร ียบ รอยต่อและแผ่นยบิซั�ม 
  - ยดึฉากรมิฝา้ฉาบเรียบกบัผนงัโดยรอบใหม้ั�นคงแข็งแรง ไดแ้นวและระดบัที�ตอ้งการ ยึดฉากเหลก็ 2 รู เขา้กบั
   ใตท้อ้งพื�นอาคารชั�นถดัไปที�ระยะ 1.00x1.20 เมตร ดว้ยพุกเหล็ก 6 มิลลเิมตร (1.00 เมตร คือระยะห่างของ 
   โครงเครา่หลกั) ใหเ้สริมโครงเคร่าหลกัชดุแรกห่างจากผนงั 150 มิลลเิมตร 
  - วดัระยะความสงูจากฉากรมิถึงทอ้งพื�นชั�นถดัไป เพื�อตดัลวด 4 มิลลเิมตร และประกอบชดุหิ �วโครง โดยใช ้
   สปรงิปรบัระดบั และงอปลายดา้นหนึ�งของลวด 4 มิลลเิมตร เป็นขอไว ้(หรืออาจใชฉ้ากรมิแทน ในกรณีมี 
   ช่องว่างระหว่างฝา้เพดานและใตท้อ้งพื�นนอ้ยกว่า 200 มิลลเิมตร) 
  - นาํชดุหิ �วโครงที�ประกอบไวขึ้ �นแขวนกบัฉากเหล็ก 2 รู ที�ติดตั�งไวท้ั�งหมด 
  - นาํโครงเครา่หลกัขึ �นวางลงในขอของชุดหิ �วโครงจนเตม็พื�นที�ติดตั�งจะไดโ้ครงเคร่าหลกัทุกระยะห่าง1.00 เมตร 



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤตหวัใจเด็ก CCU 81 

 

  - นาํโครงเครา่ซอยขึ �นยดึติดกบัโครงเคร่าหลกั โดยใชต้วัล็อคโครง ติดตั�งโครงเครา่ซอยทกุระยะ 400 มิลลเิมตร 
  - ปรบัระดบัโครงเครา่ทั�งหมดอย่างละเอียดที�สปริงปรบัระดบั ก่อนยกแผน่ยิบซั�มขึ �นติดตั�ง 
  - นาํแผน่ยบิซั�มขอบลาดขึ�นติดตั�งกบัโครงเครา่ซอย ใหด้า้นยาว (2.40 เมตร) ตั�งฉากกบัแนวโครงเคร่าซอย  
   ปลายของแผน่ดา้น 1.20 เมตร จะตอ้งสลบัแนวกนั 1.20 เมตร ยึดโดยใชส้กรูยิบซั�มขนาด 25 มิลลเิมตร ควร
   เริ�มยิงสกรูจากหวัหรือทา้ยแผน่ ไล่ไปดา้นที�เหลือ ใหห่้างจากขอบแผน่ประมาณ 10 มิลลเิมตร การยดึสกรูให้
   ยดึตามแนวโครงเคร่าซอยห่าง 240 มิลลเิมตร และยดึบรเิวณขอบแผ่นดา้น 1.20 เมตร ห่าง 150 มิลลเิมตร 
  - ตดิตั�งคิ �วเขา้มมุ สาํหรบัทุกขอบ ทกุมมุ เพื�อความเรียบรอ้ยและสวยงาม 
  - ใชเ้กรียงโป๊วฉาบปนูลงบนรอยต่อและคิ�วเขา้มมุของแผน่ยิบซั�ม นาํเทปปิดทบักึ�งกลางแนวรอยต่อ แลว้ฉาบ 
   ปนูทบัใหเ้ป็นเนื�อเดียวกนั เมื�อปนูแหง้สนิท ใชเ้กรียงฉาบ ฉาบปนูทบัดว้ยปนูฉาบรอยต่อตามแนวเดมิอีกครั�ง 
   ปาดใหเ้รียบทิ �งไวใ้หแ้หง้ หลงัจากนั�นใชก้ระดาษทรายเบอร4์ ขดัแตง่ใหเ้รียบใหไ้ดร้ะดบัและฉากดว้ยอปุกรณ ์
   วดัระดบัและฉากใชป้นูฉาบทบัหวัสกรูและขดัแตง่ดว้ยกระดาษทรายอีกครั�งใหเ้รียบรอ้ยก่อนทาสีหรือตกแตง่ 
   ฝา้ยบิซั�มต่อไป 
 3.3 การตดิตั:งโครงเคร ่าผนังฉาบเรยีบและแผ่นยบิซั�ม 
  - กาํหนดแนวผนงัที�จะติดตั�ง พรอ้มตีแนวเสน้ของผนงัไวที้�พื �นและทอ้งพื�นอาคาร หรือหากเป็นผนงัลอย (ไม่ตดิ
   ทอ้งพื�น) อาจจะตอ้งเสรมิโครงเหลก็แนวนอนตวับนและตวัตั�ง ตามความเห็นชอบของผูค้วบคมุงาน หรือตาม
   วตัถปุระสงคข์องผูอ้อกแบบ วางเหล็กตวัยตูามแนวผนงัที�ไดตี้เสน้ไว ้ ยึดตดิกบัพื�นอาคารและทอ้งพื�นชั�นถดั  
   ไป ดว้ยพุกเหล็ก 6 มิลลเิมตร ทุกระยะ 600 มิลลเิมตร (กรณีพื�นอาคารไม่ใช่คอนกรีต หรือเป็นโครงเหล็กให ้ 
   ใชว้สัดยุึดที�เหมาะสม) 
  - ตดัโครงเคร่าตวัซีตามความสงูของผนงัที�จะกั�น โดยวางลงในรางของเหล็กตวัยใูหไ้ดฉ้ากกบัพื�น ทุกระยะห่าง 
   400 มิลลเิมตร ทาํการยดึติดระหว่างโครงเครา่ตวัซีและตวัยทีู�บรเิวณปลายโครงเคร่าดว้ยสกรูยิงเหล็กคีมยํ�า 
   เหล็ก หรือรีเวต ดา้นละ 1 จดุ กรณีมีการต่อแผน่ยิบซั�มในแนวตั�งที�สงูกว่า 2.40 เมตร ใหเ้สรมิเหล็กตวัยไูว ้
   เพื�อรบัหวัแผ่นยบิซั�มที�จะติดตั�งต่อไป 
  - นาํแผน่ยบิซั�มขอบลาดความหนา 12 มิลลเิมตร ขึ �นติดตั�งกบัโครงเครา่ โดยจะติดในแนวตั�ง และยกขอบแผน่
   สงูจากพื�นอาคาร 10 มิลลเิมตร เพื�อป้องกนันํ�าหรือความชื�นจากพื�นเขา้สู่แผน่ยิบซั�ม ยดึกบัโครงเคร่าเหล็ก 
   ดว้ยสกรูยิบซั�มขนาด 25 มิลลิเมตร ระยะห่างของสกรูแตล่ะตวัในแนวดิ�ง 300 มิลลเิมตร และ 200 มิลลเิมตร 
   ในแนวนอนห่างจากขอบแผน่ยิบซั�ม 10 มิลลเิมตร ใหห้วัสกรูจม ลงในแผน่ยบิซั�มประมาณ 2 มิลลิเมตร (ไม่ 
   ควรใหจ้มทะลุกระดาษแผ่นยิบซั�มลงไป) การติดตั�งควรใชเ้ครื�องยิงสกรู 
  - ตดิตั�งคิ �วเขา้มมุ สาํหรบัทุกขอบ ทกุมมุ เพื�อความเรียบรอ้ยและสวยงาม 
  - ฉาบรอยตอ่และคิ �วเขา้มมุของแผ่นยิบซั�มดว้ยปนูฉาบและเทปสาํหรบัฉาบเรียบแผน่ยบิซั�ม และฉาบอดุหวัสก
   รู แลว้ขดัแต่งปนูฉาบดว้ยกระดาษทรายใหเ้รียบรอ้ย ก่อนทาสีหรือตกแต่งผนงัยิบซั�มต่อไป 
 
4. การบาํรุงร ักษา 
 งานยิบซั�มบอรด์ฉาบเรียบที�ติดตั�งเสร็จแลว้ จะตอ้งไดแ้นวระดบัและแนวฉากที�เรียบรอ้ยสวยงาม งานฝา้เพดาน T-Bar จะตอ้งได้
 แนวของ T-Bar ที�ตรง ไม่คดเคี�ยว ไดแ้นวระดบัและแนวฉากที�เรียบรอ้ยสวยงาม งานทาสีใหป้ฏิบตัิตามที�ระบไุวใ้นหมวดงานทาสี 
 ผูร้บัจา้งจะตอ้งป้องกนัไม่ใหง้านยบิซั�มบอรด์สกปรกหรือเสียหายตลอดระยะเวลาก่อสรา้ง 
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งานกระเบ ื:องเซรามิค 
CERAMIC TILING 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพ แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ มีระบบควบคมุคณุภาพที�ดี ในการ 
  ตดิตั�งงานกระเบื�อง ตามระบุในแบบและรายการประกอบแบบ 
 1.2 วสัดทีุ�นาํมาใชต้อ้งเป็นวสัดใุหม่ที�ไดม้าตรฐานของผูผ้ลิต ปราศจากรอยรา้วหรือตาํหนิใดๆ ไม่บิดงอ ขนาดเท่ากนัทกุ 
  แผ่น ใหใ้ชค้ณุภาพที� 1 หรือเกรด A หรือเกรด พรีเมี�ยม บรรจใุนกล่องเรียบรอ้ย โดยมีใบส่งของและใบรบัรองคณุภาพ 
  จากโรงงานผูผ้ลติ ที�สามารถตรวจสอบได ้และจะตอ้งเกบ็รกัษาไวอ้ยา่งดีในที�ไม่มีความชื �น 
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งตวัอย่าง ชนิด และสีต่างๆ ของกระเบื �อง, เสน้ขอบคิ �ว, วสัดยุาแนว พรอ้มรายละเอียดและขั�นตอน 
  ในการติดตั�งงานกระเบื �องแตล่ะชนิด เชน่ กระเบื �องปพืู�น กระเบื �องผนงัภายในและภายนอก เป็นตน้ ใหผู้ค้วบคมุงาน 
  พิจารณาอนมุตัิก่อนการสั�งซื �อ 
 1.4 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํ Shop Drawing เพื�อใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตัิก่อนการติดตั�ง ดงันี � 
  - แบบแปลน, รูปดา้น, รูปตดั ของการปกูระเบื�องทั�งหมด ระบรุุน่ ขนาด ของกระเบื �องแต่ละชนิด 
  - แบบขยายการติดตั�งบรเิวณขอบ มมุ รอยต่อ การลดระดบั การยกขอบ แนวของเสน้รอยต่อ หรือเสน้ขอบคิ �ว 
   และเศษของกระเบื �องทกุส่วน แสดงอตัราความลาดเอียงและทิศทางการไหลของนํ�าของพื�นแต่ละส่วน 
  - แบบขยายอื�น ที�เกี�ยวขอ้งหรือจาํเป็น เช่น ตาํแหน่งติดตั�งท่อนํ�าสาํหรบัจา่ยเครื�องสขุภณัฑที์�ผนงั ช่องระบาย 
   นํ�าทิ �งที�พื �น ตาํแหน่งที�ตดิตั�งสวิทช ์ปลั¦ก ช่องซอ่มบาํรุง เป็นตน้ 
  - รายละเอียดอื�นใดตามที�ผูค้วบคมุงานพิจารณาว่าสมควรแสดงในแบบ 
 1.5 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํระบบกนัซมึพื �นหรือผนงัที�ระบใุหท้าํระบบกนัซมึ ก่อนการเทพื�นปนูทรายปรบัระดบัหรือฉาบปนู 
  รองพื�นผนงั แลว้จงึทาํการติดตั�งกระเบื �อง เช่น ระบบกนัซมึพื�นหอ้งนํ�าหรือพื�นชั�นล่างที�ตดิกบัพื �นดิน เป็นตน้ 
 
2. วัสดุ 
 2.1 กระเบื �องเซรามิค  สาํหรบับุผนงั  ใหใ้ชก้ระเบื �องเกรด A มีค่าการซมึนํ�าตํ�า ขนาด ลวดลาย และสีสนั ตามที�ระบุในแบบ 
 2.2 กาวซีเมนตส์าํหรบัปกูระเบื �อง คุณสมบตัยิดึเกาะพื�นผวิเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัขนาด กระเบื �อง ขนาดรอ่งยาแนว และ 
  ชนิดของพื�นผวิที�ตอ้งการตดิตั�ง ควรคาํนงึถงึคา่การดดูซมึนํ�า ของแผน่กระเบื �องใหส้มัพนัธก์บัคณุสมบตัขิองกาวซีเมนต ์
  ผลิตภณัฑม์าตรฐาน  ANSI  A118.1,A108.5 CTI64-1 หรือมาตรฐาน European Norm (EN) หรือเทียบเท่า 
 2.3 ยาแนว  ตอ้งเป็นยาแนวที�มีการผสมสารป้องกนัราดาํ  และตวัยาแนวตอ้งมีส่วนผสมของ Pigment สีที�ทนรงัสี UV โดย
  เลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัชนิดของกระเบื �องและขนาดรอ่งของยาแนว 
 2.4 นํ�ายาเคลือบใสตามมาตรฐานผูผ้ลิต 
 2.5 วสัดอืุ�นๆ ตามระบุในแบบ โดยไดร้บัอนมุติัจากผูค้วบคมุงานและตามวตัถปุระสงคข์องผูอ้อกแบบ 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การเตรียมพื �นผิว 
  - ทาํความสะอาดพื �นผิวที�จะปหูรือบกุระเบื �องใหป้ราศจากฝุ่ นผง คราบไขมนั เศษปนูทราย หรือสิ�งสกปรกอื�น 
   ใด แลว้ลา้งทาํความสะอาดดว้ยนํ�า 
  - สาํหรบัพื �นที�จะปกูระเบื �อง จะตอ้งเทปนูทรายปรบัระดบั ใหไ้ดร้ะดบัและความเอียงลาดตามตอ้งการสาํหรบั 
   ผนงัจะตอ้งฉาบปนูรองพื �นใหไ้ดด้ิ�ง ไดฉ้าก ไดแ้นว ตามที�ระบไุวใ้นหมวดงานฉาบปนู โดยใชป้นูฉาบสาํเร็จรูป
   ชนิดหยาบ เพื�อใหไ้ดผ้ิวพื �นหรือผิวผนงัที�เรียบและแข็งแรงก่อนการปหูรือบุกระเบื �อง 
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  - หลงัจากเทพื�นปนูทรายปรบัระดบั หรือฉาบปนูรองพื�นผนงัแลว้ 24 ชั�วโมง ใหท้าํการบม่ตลอด 3 วนั ทิ �งไวใ้ห ้
   แหง้ แลว้จงึเริ�มดาํเนินการปกูระเบื �องพื�น หรือบุกระเบื �องผนงัได ้
  - การเตรียมแผน่กระเบื �อง จะตอ้งแกะกล่องออกมาทาํการเฉลี�ยสีของกระเบื �องใหส้มํ�าเสมอทั�วกนัและเพียงพอ 
   กบัพื �นที�ที�จะปูหรือบุกระเบื �อง แลว้จงึนาํกระเบื �องไปแชน่ ํ�าก่อนนาํมาใช ้ หรือปฏิบตัติามคาํแนะนาํของผูผ้ลติ 
   โดยไดร้บัความเห็นชอบจากผูค้วบคมุงานก่อน 
  - กระเบื �องดนิเผาที�ไม่เคลือบผวิ ก่อนการปหูรือบจุะตอ้งเคลือบผวิดว้ยนํ�ายาเคลือบใส เพื�อป้องกนัการซมึของ
   นํ�าปนูและสียาแนว โดยเคลือบใหท้ั�วผวิหนา้และขอบโดยรอบรวม 5 ดา้น อยา่งนอ้ย 2 เที�ยว 
 3.2 การปูหรือบุกระเบื �อง 
  - ทาํการวางแนวกระเบื �อง กาํหนดจาํนวนแผ่น และเศษแผ่นตาม Shop Drawing ที�ไดร้บัอนมุตั ิแนวกระเบื�อง
   ทั�วไปหากไม่ระบุในแบบใหห่้างกนั 2 มิลลิเมตร หรือชดิกนั ตามชนิดของกระเบื �อง หรือตามวตัถปุระสงคข์อง
   ผูอ้อกแบบ 
  - เศษของแผ่นกระเบื�องจะตอ้งเหลือเท่ากนัทั�ง 2 ดา้น แนวรอยต่อจะตอ้งตรงกนัทุกดา้นทั�งพื�นและผนงั หรือ 
   ตาม Shop Drawing ที�ไดร้บัอนุมตั ิการเขา้มมุกระเบื �องหากไม่ระบใุนแบบ ใหใ้ชวิ้ธีเจียรขอบ 45 องศา ครึ�ง 
   ความหนาของแผน่กระเบื �องประกบเขา้มมุ รอยต่อรอบสขุภณัฑห์รืออปุกรณห์อ้งนํ�าตา่งๆ จะตอ้งตดัให ้
   เรียบรอ้ยสวยงามดว้ยเครื�องมือตดัที�คมเป็นพิเศษ 
  - ทาํความสะอาดพื �นผิว แลว้พรมนํ�าใหเ้ปียกโดยทั�ว ใชก้าวซีเมนตใ์นการยดึกระเบื �อง ดว้ยการโบกใหท้ั�วพื�น 
   หรือผนงั แลว้จึงปหูรือบกุระเบื �อง ใหป้ฏิบตัติามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตกาวซีเมนต ์โดยไดร้บัการอนมุตัจิากผู ้
   ควบคมุงานก่อน  
  - ตดิตั�งและกดแผน่กระเบื �องตามแนวที�วางไวใ้หแ้น่นไม่เป็นโพรง ภายในเวลาที�กาํหนดของกาวซเีมนตที์�ใช ้ ใน
   กรณีที�เป็นโพรง หรือไม่แน่น หรือไม่แข็งแรง จะตอ้งรื �อออกและทาํการติดตั�งใหม่ 
  - ไม่อนญุาตใหบ้กุระเบื �องทบัขอบวงกบใดๆ ทุกกรณี 
  - หลงัจากปหูรือบกุระเบื �องแลว้เสรจ็ ทิ �งใหก้ระเบื �องไม่ถกูกระทบกระเทือนเป็นเวลาอย่างนอ้ย 48 ชั�วโมง แลว้
   จงึยาแนวรอยต่อดว้ยวสัดยุาแนว โดยใชสี้ที�ใกลเ้คียงหรืออ่อนกว่าสีกระเบื �อง หรือตามวตัถปุระสงคข์อง 
   ผูอ้อกแบบ 
  - เช็ดวัสดยุาแนวสว่นเกินออกจากกระเบื �องดว้ยฟองนํ�าชุบนํ�าหมาดๆ ก่อนที�วสัดยุาแนวจะแหง้ ใหร้อ่งและผวิ 
   ของกระเบื�องสะอาด ปล่อยทิ �งไวป้ระมาณ 2 ชั�วโมง จงึทาํความสะอาดดว้ยผา้สะอาดชบุนํ�าหมาดๆ ทิ �งให ้
   วสัดยุาแนวแหง้สนิท 
 
4. การบาํรุงร ักษาและทาํความสะอาด 
 4.1 งานกระเบื�องทั�งหมดที�เสรจ็แลว้ จะตอ้งไดแ้นว ไดร้ะดบัไดด้ิ�ง ไดสี้ที�เรียบสมํ�าเสมอทั�วทั�งบริเวณ ความไม่เรียบรอ้ยใดๆ  
  ที�เกิดขึ �น ผูร้บัจา้งจะตอ้งดาํเนินการแกไ้ข โดยคา่ใชจ้า่ยของผูร้บัจา้ง 
 4.2 หลงัจากวสัดยุาแนวแหง้ดีแลว้ประมาณ 24 ชั�วโมง ใหท้าํความสะอาดอีกครั�งดว้ยนํ�า และเช็ดใหแ้หง้ดว้ยผา้สะอาด  
  แลว้เคลือบผิวตามที�ระบใุนแบบ 
 4.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งป้องกนัไม่ใหง้านกระเบื�อง สกปรกหรือเสียหายตลอดระยะเวลาก่อสรา้ง 
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งานกระเบื:องยาง 
VINYL TILING 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพ แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ มีระบบควบคมุคณุภาพที�ดี ในการ 
  ตดิตั�งงานกระเบื�อง ตามระบุในแบบและรายการประกอบแบบ 
 1.2 วสัดทีุ�นาํมาใชต้อ้งเป็นวสัดใุหม่ที�ไดม้าตรฐานของผูผ้ลิต ปราศจากรอยรา้วหรือตาํหนิใดๆ ไม่บิดงอ ขนาดเท่ากนัทกุ 
  แผ่น ใหใ้ชค้ณุภาพที� 1 หรือเกรด A หรือเกรด พรีเมี�ยม บรรจใุนกล่องเรียบรอ้ย โดยมีใบส่งของและใบรบัรองคณุภาพ 
  จากโรงงานผูผ้ลติ ที�สามารถตรวจสอบได ้และจะตอ้งเกบ็รกัษาไวอ้ยา่งดีในที�ไม่มีความชื �น 
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งตวัอย่าง ชนิด และสีต่างๆ ของกระเบื �อง, เสน้ขอบคิ �ว, วสัดยุาแนว พรอ้มรายละเอียดและขั�นตอน 
  ในการติดตั�งงานกระเบื �องแตล่ะชนิด เชน่ กระเบื �องปพืู�น กระเบื �องผนงัภายในและภายนอก เป็นตน้ ใหผู้ค้วบคมุงาน 
  พิจารณาอนมุตัิก่อนการสั�งซื �อ 
 1.4 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํ Shop Drawing เพื�อใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตัิก่อนการติดตั�ง ดงันี � 
  - แบบแปลน, รูปดา้น, รูปตดั ของการปกูระเบื�องทั�งหมด ระบรุุน่ ขนาด ของกระเบื �องแต่ละชนิด 
  - แบบขยายการติดตั�งบรเิวณขอบ มมุ รอยต่อ การลดระดบั การยกขอบ แนวของเสน้รอยต่อ หรือเสน้ขอบคิ �ว 
   และเศษของกระเบื �องทกุส่วน แสดงอตัราความลาดเอียงและทิศทางการไหลของนํ�าของพื�นแต่ละส่วน 
  - แบบขยายอื�น ที�เกี�ยวขอ้งหรือจาํเป็น เช่น ตาํแหน่งติดตั�งท่อนํ�าสาํหรบัจา่ยเครื�องสขุภณัฑที์�ผนงั ช่องระบาย 
   นํ�าทิ �งที�พื �น ตาํแหน่งที�ตดิตั�งสวิทช ์ปลั¦ก ช่องซอ่มบาํรุง เป็นตน้ 
  - รายละเอียดอื�นใดตามที�ผูค้วบคมุงานพิจารณาว่าสมควรแสดงในแบบ 
 1.5 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํระบบกนัซมึพื �นหรือผนงัที�ระบใุหท้าํระบบกนัซมึ ก่อนการเทพื�นปนูทรายปรบัระดบัหรือฉาบปนู 
  รองพื�นผนงั แลว้จงึทาํการติดตั�งกระเบื �อง เช่น ระบบกนัซมึพื�นหอ้งนํ�าหรือพื�นชั�นล่างที�ตดิกบัพื �นดิน เป็นตน้ 
 
2. วัสดุ 
 2.1 มีคณุสมบตัติามมาตรฐาน BS 3260 : 1969  หรือมาตรฐาน European Norms (EN) 685 CLASS 32 (สาํหรบัอาคาร
  สาํนกังาน) เนื �อกระเบื �องยางตอ้งเป็นแบบ  Homogeneous  ความหนาแผน่ไม่ต ํ�ากว่า 2 มม. และไม่มีสว่นผสมของแร่
  ใยหิน (Asbestos Free) มีการผลติดว้ยระบบ High Pressure Impact Process  มีชั�นป้องกนัการสกึหรอที�ผิวหนา้และ
  เคลือบผวิหนา้ดว้ย Polyurethane สาํเร็จรูป  หากเป็นรุน่ที�มีการป้องกนัไฟฟ้าสถิต  จะตอ้งมีคา่ความตา้นทานไฟฟ้า 
  สถิตย ์1 X 104 – 1 X 106 ohms หรือ 1 X 107 – 1 X 109 ohms ขึ �นกบัรุน่ที�ระบใุนแบบ 
 2.2 ปนูทรายปรบัระดบัสาํเรจ็รูปมาตรฐาน มอก. หรือตามที�ผูค้วบคมุงานพจิารณาเห็นชอบ 
 2.3 นํ�ายาเคลือบเงา ( Wax )  นํ�ายาเคลือบเงาแบบควบคมุไฟฟ้าสถติที�ใชคู้ก่บักระเบื �องยางแบบควบคมุไฟฟ้าสถิต กาว   
  และวสัดปุระกอบการติดตั�งอื�น ๆ ตามมาตรฐานผูผ้ลิต 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การเตรียมพื �นผิว 
  - พื�นที�ปกูระเบื �องยางจะตอ้งเตรียมเผื�อระดบัความหนาประมาณ  40  มิลลเิมตรและเทปนูทรายรองพื�นอีก 
   ชั�นหนึ�ง  ใหเ้หลือความหนาเท่ากบัความหนาของกระเบื �องยางที�ใช ้ อตัราส่วนปนูทรายใชป้นูซีเมนต ์ 1  ส่วน 
   ต่อทราย 3 ส่วน แลว้ทาํการขดัผิวพื�นใหเ้รียบและไดร้ะดบัสมํ�าเสมอ 
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 3.2 การดาํเนินงาน 
  - พื�นที�จะปกูระเบื �องยางจะตอ้งแหง้สนิท และทาํความสะอาดปราศจากเศษปนูทรายฝุ่ นผง  คราบนํ�ามนัตา่ง ๆ 
   และดาํเนินการปตูาม Shop Drawing ที�ไดร้บัการอนมุตัิ 
  - กาวที�ใชย้ดึแผน่กระเบื �องยางใหใ้ชผ้ลิตภณัฑข์องผูผ้ลิตกระเบื �องยาง  การดาํเนินงานปแูละติดตั�งบวัเชงิผนงั
   จะตอ้งใชช้่างที�มีฝีมือประณีตและประสบการณดี์มาดาํเนินการและหอ้งที�ทาํการปกูระเบื �องยางเสรจ็แลว้   
   จะตอ้งบดทบัดว้ยลกูกลิ �งซึ�งมีนํ�าหนกัประมาณ  50  กก.  แลว้จะตอ้งทิ �งไวใ้หร้ะบายลมไม่นอ้ยกว่า 7 วนั 
  - ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัผูด้แูลมิใหฝ้นสาด  หรือเกิดการพองตวั  ในขณะที�กาวที�ใชย้งัไม่แหง้สนิท  หากเกิดการ 
   พองตวั  หรือหลุดล่อน  ผูร้บัจา้งจะตอ้งรื �อทั�งหอ้งและทาํการปใูหม่   เมื�อกาวกระเบื �องยางแหง้แขง็ตวัดีแลว้  
   ใหเ้คลือบขดัผวิหนา้ดว้ย WAX  ชนิดนํ�า ผลติภณัฑข์องผูผ้ลิตกระเบื �องยางอย่างนอ้ย 2  ครั�ง 
  - ตดิตั�งกระเบื �องยางชนิดควบคมุไฟฟ้าสถิตตอ้งใชเ้คลือบเงาชนิด Conductive แทนเคลือบเงาแบบธรรมดา  
   เพื�อคงคณุสมบติัตา้นทานไฟฟ้าในแผน่กระเบื �องยางใหค้งอยู่ 
  - ในการเคลือบเงาพื�นแต่ละครั�ง  ตอ้งรอใหแ้ว็กซแ์หง้สนิทก่อนทาํการเคลือบชั�นต่อ ๆ ไป 
  - ดาํเนินกรรมวิธีการปตูามมาตรฐานผูผ้ลิตประกอบกนั 
 
4. การบาํรุงร ักษาและทาํความสะอาด 
 4.1 งานกระเบื�องทั�งหมดที�เสรจ็แลว้ จะตอ้งไดแ้นว ไดร้ะดบั ไดด้ิ�ง ไดสี้ที�เรียบสมํ�าเสมอทั�วทั�งบรเิวณความไม่เรียบรอ้ยใดๆ  
  ที�เกิดขึ �น ผูร้บัจา้งจะตอ้งดาํเนินการแกไ้ข โดยคา่ใชจ้า่ยของผูร้บัจา้ง 
 4.2 หลงัจากวสัดยุาแนวแหง้ดีแลว้ประมาณ 24 ชั�วโมง ใหท้าํความสะอาดอีกครั�งดว้ยนํ�า และเช็ดใหแ้หง้ดว้ยผา้สะอาด  
  แลว้เคลือบผิวดว้ย Wax อย่างนอ้ย 1-2 ครั�ง 
 4.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งป้องกนัไม่ใหง้านกระเบื�อง สกปรก หรือเสียหาย ตลอดระยะเวลาก่อสรา้ง 
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งานกระเบื:องพอรซ์เลน 
PORCELAIN  TILING 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณที์�มีคณุภาพ แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ มีระบบควบคมุคณุภาพที�ดี ในการ 
  ตดิตั�งงานกระเบื�อง ตามระบุในแบบและรายการประกอบแบบ 
 1.2 วสัดทีุ�นาํมาใชต้อ้งเป็นวสัดใุหม่ที�ไดม้าตรฐานของผูผ้ลิต ปราศจากรอยรา้วหรือตาํหนิใดๆ ไม่บิดงอ ขนาดเท่ากนัทกุ 
  แผ่น ใหใ้ชค้ณุภาพที� 1 หรือเกรด A หรือเกรด พรีเมี�ยม บรรจใุนกล่องเรียบรอ้ย โดยมีใบส่งของและใบรบัรองคณุภาพ 
  จากโรงงานผูผ้ลติ ที�สามารถตรวจสอบได ้และจะตอ้งเกบ็รกัษาไวอ้ยา่งดีในที�ไม่มีความชื �น 
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งตวัอย่าง ชนิด และสีต่างๆ ของกระเบื �อง, เสน้ขอบคิ �ว, วสัดยุาแนว พรอ้มรายละเอียดและขั�นตอน 
  ในการติดตั�งงานกระเบื �องแตล่ะชนิด เชน่ กระเบื �องปพืู�น กระเบื �องผนงัภายในและภายนอก เป็นตน้ ใหผู้ค้วบคมุงาน 
  พิจารณาอนมุตัิก่อนการสั�งซื �อ 
 1.4 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํ Shop Drawing เพื�อใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตัิก่อนการติดตั�ง ดงันี � 
  - แบบแปลน, รูปดา้น, รูปตดั ของการปกูระเบื�องทั�งหมด ระบรุุน่ ขนาด ของกระเบื �องแต่ละชนิด 
  - แบบขยายการติดตั�งบรเิวณขอบ มมุ รอยต่อ การลดระดบั การยกขอบ แนวของเสน้รอยต่อ หรือเสน้ขอบคิ �ว 
   และเศษของกระเบื �องทกุส่วน แสดงอตัราความลาดเอียงและทิศทางการไหลของนํ�าของพื�นแต่ละส่วน 
  - แบบขยายอื�น ที�เกี�ยวขอ้งหรือจาํเป็น เช่น ตาํแหน่งติดตั�งท่อนํ�าสาํหรบัจา่ยเครื�องสขุภณัฑที์�ผนงั ช่องระบาย 
   นํ�าทิ �งที�พื �น ตาํแหน่งที�ตดิตั�งสวิทช ์ปลั¦ก ช่องซอ่มบาํรุง เป็นตน้ 
  - รายละเอียดอื�นใดตามที�ผูค้วบคมุงานพิจารณาว่าสมควรแสดงในแบบ 
 1.5 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํระบบกนัซมึพื �นหรือผนงัที�ระบใุหท้าํระบบกนัซมึ ก่อนการเทพื�นปนูทรายปรบัระดบัหรือฉาบปนู 
  รองพื�นผนงั แลว้จงึทาํการติดตั�งกระเบื �อง เช่น ระบบกนัซมึพื�นหอ้งนํ�าหรือพื�นชั�นล่างที�ตดิกบัพื �นดิน เป็นตน้ 
 
2. วัสดุ 
 คณุลกัษณะทางกายภาพและเคมี ดงันี � 
 - แผ่นตรง  ไม่โคง้ไม่โก่งงอ  พื �นผิวตามที�ระบใุนแบบ  และมีเนื�อกระเบื �องเป็นเนื�อเดียวกนั ( Homogenous Tile ) 
 - คา่การดูดซมึนํ�า  ( Water Absorption )  ≤ 0.5  โดยมาตรฐาน ISO 10545 Part 3 
 - คา่ความตา้นทานแรงดดั  ( Modulus of Rupture ) ≥ 450 กก./ซม.2   โดยมาตรฐาน ISO 10545 Part 4 
 - Breaking Load     ≥ 350  โดยมาตรฐาน ASTM 0648 
 - Surface Hardness  ไดม้าตรฐานสากล ( MOH’s Scale ) 
 - ผา่นการทดสอบ Thermal shock Resistance โดยมาตรฐาน ISO 10545 Part 9 
 - ตา้นทานการทดสอบ Crazing Resistance โดยมาตรฐาน ISO 10545 Part 11 
 - ผา่นการทดสอบความตา้นทานต่อสารเคมี  ตามมาตรฐานสากล 
 - กาวซีเมนตแ์ละยาแนว  คณุภาพมาตรฐานสากล 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การเตรียมพื �นผิว 
  - ควรปรบัระดบัพื�นผิวของบริเวณที�จะทาํการติดตั�ง ใหเ้รียบก่อนการตดิตั�ง 
  - พื�นผวิตอ้งสะอาด  ไม่มีสิ�งสกปรก  สิ�งแปลกปลอม  และตอ้งไม่มีรอยแตกรา้ว 
  - ในกรณีที�พื �นผวิที�ตอ้งการติดตั�ง  ไม่ใช่พื �นผิวที�เป็นซีเมนต ์ ควรใชว้สัดเุกาะยึดที�เหมาะสมกบัพื �นผิวนั�น ๆ 
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  - สาํหรบับรเิวณเฉพาะ เช่น สระว่ายนํ�า  ควรปฏิบตัิตามมาตรฐานของผูผ้ลติ และผ่านการอนมุตัิจากผูค้วบคมุ 
   งาน-ผูอ้อกแบบ ก่อนดาํเนินการติดตั�ง  และตรวจสอบความแข็งแรงของพื�นผิวก่อนทาํการติดตั�ง 
 3.2 การติดตั�ง 
  - ตดิตั�งตามแบบ Shop Drawing ที�ไดร้บัการอนมุตัจิากผูค้วบคมุงาน 
  - เริ�มติดตั�งกระเบื �อง  โดยคาํนงึถงึระดบัความเรียบของผวิหนา้  และแนวของรอ่ยยาแนวใหต้รงกนั 
  - ในการติดตั�งหา้มติดตั�งกระเบื�องดว้ยปนูทราย  ใหใ้ชก้าวซีเมนตเ์ท่านั�น   
  - ในขณะตดิตั�งตอ้งแน่ใจว่าไมมี่โพรงใตแ้ผน่กระเบื �อง  หากผูค้วบคุมงานตรวจพบ  การรื �อหรือปรบัปรุงจะเป็น
   คา่ใชจ้่างของผูร้บัจา้งทั�งหมด 
  - ศกึษามาตรฐานการติดตั�งของผูผ้ลิตกระเบื �อง  ผูผ้ลิตกาวซีเมนตแ์ละยาแนว ก่อนทาํการติดตั�ง 
 3.3 การยาแนว 
  - ก่อนการยาแนว  ตอ้งทาํความสะอาดผิวหนา้และร่องกระเบื �อง 
  - ยาแนวใหเ้ตม็ร่องกระเบื�อง  และทาํความสะอาดเป็นระยะ  อย่าปล่อยใหย้าแนวแหง้ 
  - ควรใหก้าวยาแนว Set ตวัก่อนประมาณ N วนั กอ่นทาํความสะอาดหรือเขา้ไปใชพื้ �นที� 
  - การยาแนวกระเบื�องลกัษณะนี� ( กระเบื �องตดัขอบหรือ Rectified Tile ) ควรเวน้ร่องยาแนวประมาณN–2 มม. 
   ทั�งนี �กข็ึ �นกบัขนาดของแผน่กระเบื�องดว้ย 
  - ยาแนว  ตอ้งเป็นยาแนวที�มีการผสมสารป้องกนัราดาํ  และตวัยาแนวตอ้งมีส่วนผสมของ Pigment สีที�ทน 
   รงัสี UV โดยเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัชนิดของกระเบื �องและขนาดร่องของยาแนว 
 
4. การทาํความสะอาด 
 หลงัจากยาแนวเสร็จแลว้ 1 วนั  ใหท้าํความสะอาดโดยใชน้ํ�า  และหลีกเลี�ยงการใชว้สัดแุข็งในการทาํความสะอาด  หากยาแนว
 กะเทาะหรือเป็นรอยขดูขีด  ผูร้บัจา้งตอ้งรบัผิดชอบค่าใชจ้่ายในการแกไ้ขปรบัปรุง  ตามคาํแนะนาํของผูค้วบคมุงาน 
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งานทาสีและเคลือบผิว 
PAINTING AND COATING 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาวสัดุอปุกรณ ์ เครื�องใช ้ และสิ�งอาํนวยความสะดวกต่าง ๆ เพื�อดาํเนินการทาสีใหส้มัพนัธก์บังานใน 
  สว่นอื�น ๆ    สีจะตอ้งจดัซื �อจากบรษัิทผูผ้ลิตจาํหน่ายโดยตรง  และนาํรายการใบสั�งซื �อ     และใบสั�งวสัดมุาใหผู้ค้วบคมุ
  งานตรวจสอบในเวลาสง่สีเขา้หน่วยงานโดยภาชนะบรรจสีุจะตอ้งอยูใ่นสภาพเรียบรอ้ย  ไม่บบุชาํรุด  ไม่มีรอ่งรอยการ
  เปิดมาก่อน   มีเครื�องหมายการคา้  ชนิด  หมายเลขสี  และคาํแนะนาํในการทาติดบนภาชนะอย่างสมบรูณแ์ละตอ้ง 
  เกบ็ไวใ้นสถานที�ก่อสรา้งที�ผูค้วบคมุงานกาํหนดให ้ เมื�อจะนาํไปใชใ้หแ้จง้ผูค้วบคมุงานทราบทกุครั�ง 
 1.2 ผูร้บัจา้งจะตอ้งตรวจสอบอย่างละเอียด  และแจง้ปรมิาณของสีแต่ละชนิดที�จะใชท้าอาคารโครงการนี�ใหผู้ค้วบคมุงาน 
  ทราบ และผูค้วบคมุงาน/สถาปนิก  หรือผูว่้าจา้ง  มีสิทธิเขา้ตรวจสอบคณุภาพและจาํนวนของสีไดต้ลอดเวลาก่อสรา้ง 
 1.3 หา้มนาํสีเก่าที�เหลือจากงานอื�น   หรือชนิดและหมายเลขนอกเหนือไปจากที�กาํหนดไวม้าใชห้รือนาํมาผสมเป็นอนัขาด 
 1.4 ผูร้บัจา้งจะตอ้งเตรียมการป้องกนัมิใหสี้เปรอะเปื�อนวสัดอืุ�นๆ ที�ติดตั�งไวแ้ลว้  หรืออยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงซึ�งอาจเกิดขึ �น 
  จากการทาสี 
 1.5 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาช่างสีที�มีฝีมือดี  มีประสบการณ ์ และชาํนาญงานโดยเฉพาะมาทาํงาน สี  สีที�ทาหรือพ่นแลว้จะตอ้ง
  เรียบสมํ�าเสมอกนัตลอด  ปราศจากรอยต่อ   หรือรอยแปรงไม่ไหลเยิ �ม ไม่ไหลเยิ �ม  ไม่มีรอยหยดของสี  หากมีส่วนใดที�
  สงสยัหรือไม่สามารถทาสีไดต้ามขอ้กาํหนดผูร้บัจา้งตอ้งแจง้ใหผู้ค้วบคมุงานทราบทนัที 
 1.6 หา้มทาสีในขณะที�ฝนตก  ความชื�นในอากาศสงู  และหา้มทาสีภายนอกอาคารหลงัฝนหยุดตกใหม่ ๆ 
 1.7 สิ�งอื�น ๆ ที�ใชป้ระกอบในการทาสีที�ไม่ไดร้ะบไุว ้ เชน่  นํ�ามนัสน  หรือสารละลายต่าง ๆ  ซึ�งตอ้งใชค้วบคู่กนัไปในระบบ 
  การทาสี  ใหใ้ชผ้ลติภณัฑข์องผูผ้ลิตสีนั�น ๆ 
 1.8 ผูร้บัจา้งตอ้งดาํเนินการจดัหาใบรบัประกนัสีจากผูผ้ลติและปฏิบติัตามเงื�อนไขใหไ้ดม้าซึ�งใบรบัประกนัคณุภาพสีตาม 
  มาตรฐานของผูผ้ลิตอย่างเครง่ครดั 
 
2. วัสดุ 
 2.1 ประเภทสีทาภายนอกอาคาร  
  - สีนํ�าอะครีลคิ NGG% เกรด Ultra Premium  ( 100% Pure Acrylic Emulsion Paint )  เทคโนโลยี Self- 
   Cleaning  ปอ้งกนัการเกิดตะไคร่นํ�า  มาตรฐาน  มอก. F�FN-F�#� , มอก.1123-2539   
  - สีเท็กซเ์จอร ์ แบบ F ส่วนผสม  กรรมวธีิการพน่  พื �นผิวตามเทคนิคการพน่ที�ระบุในแบบ   
  - สีรองพื�น  ตอ้งไดม้าตรฐาน มอก. และมาตรฐานการใชง้านของผูผ้ลิต 
 2.2 ประเภทสีทาภายในอาคาร 
  - สีนํ�าอะครีลคิ NGG% เกรด Ultra Premium  ( 100% Pure Acrylic Emulsion Paint )  ผสมสารยบัยั�งหรือฆ่า
   แบคทีเรีย  กลิ�นและสารระเหยที�เป็นพิษตํ�า ( Low V.O.C.) มาตรฐาน มอก.F�F-F�#N , มอก. 1123-2539  
  - สีรองพื�น  ตอ้งไดม้าตรฐาน มอก. และมาตรฐานการใชง้านของผูผ้ลิต 
 2.3 ประเภทสีทาเหล็ก 
  - สีรองพื�น  กรณีทั�วไป  รองพื�นดว้ยสี Red Oxide Primer  กรณีพื�นที�ตอ้งการความทนทานสภาวะ 
     อากาศ  ใหใ้ชส้ีรอง พื�นประเภทอพิ็อกซี� เรซิ�นผสมผงอลมูิเนียม  มีคา่สารที�ไม่ระเหยโดย 
     ปรมิาตรหรือ Solid Volume  ตามมาตรฐาน ASTM D 2368  ค่าความแข็งเนื �อฟิลม์หรือ 
     Pencil Hardness  ตามมาตรฐาน ASTM D 3363  คา่การยดึเกาะหรือ Adhesion ตาม 



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤตหวัใจเด็ก CCU 89 

 

     มาตรฐาน  ASTM D 4541 และการทนต่อไอเค็มหรือSalt Fog Resistance ตาม 
     มาตรฐาน  ASTM B 117 
  - สีทบัหนา้  กรณีพื�นผิวนั�น ๆ ไม่โดนแสงแดด  และไม่มีโอกาสที�จะสมัผสัแสง UV เลย  สามารถทาทบั
     ดว้ยสีประเภทอพิ็อคซี�เรซิ�นผสมผงอลมูเินียมได ้แต่โดยพื�นที�ทั�วไปใหท้าสีทบัหนา้ประเภท 
     อลัขีดเรซิ�นสงัเคราะห ์ สตูรความเขม้ขน้สงู  ไม่ผสมสารปรอทและสารตะกั�ว 
 2.4 ประเภทสีทาไม ้
  - สีรองพื�น  ใหใ้ชป้ระเภทสีรองพื �นไมป้อ้งกนัเชื�อราจากใตฟิ้ลม์สี  
  - สีทบัหนา้  ใหใ้ชส้ีนํ�ามนั  ประเภทอลัขีดเรซิ�นสงัเคราะห ์ สตูรความเขม้ขน้สงู  ไม่ผสมสารปรอทและ
     สารตะกั�ว 
 2.5 ประเภทสีทาพื�นผิวจราจร 
  ใชสี้ที�ทาํจากคลอรเินต รบัเบอร ์ หรือเรซิ�นสงัเคราะหที์�มีคลอรีนเป็นองคป์ระกอบ ( Chlorinated Rubber Base ) ชนิด 
  สะทอ้นแสง  คณุสมบตัฟิิลม์สีตามมาตรฐาน มอก. #N� 
 2.6 ประเภทสารเคลือบใสพื�นผิว 
  สารเคลือบใส  กนัซมึ  ประเภทไซล็อคเซน  สตูรนํ�า  ไมผ่สมสารปรอทและสารตะกั�ว 
 2.7 ประเภทระบบพื�นผิวแกร่ง 
  ใหใ้ชช้นิดผงโรย � กก./ตร.ม. มีคณุสมบติัเป็นวสัดทุาํผิวแกร่งชนิดไม่มีผงโลหะในส่วนผสม ( Non-Metallic Floor  
  Hardener ) มีลกัษณะเป็นมวลหินคละ  ที�ผา่นการคดัขนาดมาเป็นอย่างดี  และผ่านการทดสอบจากสถาบนัที�ได ้
  มาตรฐาน หรือตามมาตรฐาน  ASTM A944 เฉดสีเป็นไปตามที�ผูอ้อกแบบกาํหนด Hardeness ( MHOS Scale ) 7.00 
 2.8 ประเภทอื�น ๆ ตามที�ระบุในแบบ  โดยมีมาตรฐานฐานผูผ้ลิต และไดร้บัการพิจารณาอนมุตัิจากผูค้วบคมุงานและ 
  ผูอ้อกแบบก่อนดาํเนินการ 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การเตรียมพื �นผิว 
 พื�นผวิก่อนการทาสีทั�งหมด จะตอ้งสะอาด ปราศจากฝุ่ นผงหรือสิ�งสกปรกใดๆ  
  3.1.1 พื�นผวิปนูฉาบ  แบ่งไดเ้ป็น 
   ก. กรณีผวิปนูใหม่ พื �นที�ที�จะทาํสี  ตอ้งทิ �งพื�นผิวใหแ้หง้สนิท  ประมาณ 4-5 สปัดาห ์ ( ขึ �นกบัสภาพ 
    อากาศ)แลว้ขจดัฝุ่ นโดยการเชด็ดว้ยผา้ก่อนการทาสีรองพื�นตอ้งแน่ใจว่าพื�นที�ที�จะทาปราศจาก 
    คราบไขมนั คราบปนูและพื�นผวิแหง้สนิทจริงๆ แลว้จึงทาดว้ยสีรองพื�นปนูสาํหรบัปนูใหม่หรือสีรอง
    พื�นชนิดอลัคาไลน ์ หรือตามที�ระบใุนแบบ 
   ข. กรณีผวิปนูที�เคยทาสีมาแลว้ หากสีเดิมอยู่ในสภาพดียงัมีการยดึเกาะพื�นผิวอยู่ใหข้จดัฝุ่ นออกจาก 
    พื�นผวิแลว้เช็ดดว้ยผา้เปียก ทิ�งใหแ้หง้แลว้จงึดาํเนินการทาสี แต่หากสีเดมิอยูใ่นสภาพชาํรุด ควร 
    ลอกสีเดิมออกใหห้มดดว้ยเครื�องอดันํ�าแรงดนัสงู (Water Jet) ที�แรงดนัประมาณ �GG  BAR ขึ �นไป 
    หากใชแ้ปรงขดัหลีกเลี�ยงการใชแ้ปรงโลหะ เนื�องจากจะทาํใหเ้กิดคราบสนิมภายหลงั ในบางกรณีที�
    พื�นผวิมีปัญหาการแตกรา้วที�มีขนาดใหญ่เกนิ N มม.ใหท้าํการอดุและยาแนวดว้ย Acrylic Sealant 
    หรืออดุโป๊วดว้ยCement  Filler  พรอ้มการขดัแต่งให ้อยู่ในสภาพเรียบรอ้ยก่อนดาํเนินการทาสีและ
    หากว่าพื�นผิวนั�นๆ มีคราบเชื �อราหรือ คราบตะไครน่ ํ�าใหก้าํจดัออกใหห้มดแสงเคลือบนํ�ายาขจดัเชื �อ
    ราและตะไครน่ ํ�า ทาํใหพ้ื �นผิวแหง้สนิท  แลว้จงึค่อยดาํเนินการทาสีตามกรรมวิธีต่อไป 
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  3.1.2 ผวิไม ้
   ผวิไมที้�ตอ้งการจะทาสี ตอ้งมีการไสแต่งใหเ้รียบรอ้ยหากสว่นใดของผิวไมมี้รอยแตกใหอ้ดุโป๊วดว้ย  Wood  
   Sealer  หรือสีโป๊วใหเ้ตม็ แลว้จงึขดัแต่งผวิใหเ้รียบกลมกลืนกบับรเิวณรอบ ๆ  ทาํความสะอาดฝุ่ นผงต่างๆ  
   ใหเ้รียบรอ้ย กอ่นดาํเนินการทาสีทบั กรณีเป็นพื�นผวิไมที้�เคยมีการทาสีมาก่อนแลว้และสีเดมิอยูใ่นสภาพหลดุ
   ลอกกร่อนนั�น ใหท้าํการลอกสีเดิมออกใหห้มด โดยใชน้ ํ�ายาลอกสี (Paint Remover)  แลว้ลา้งนํ�ายาออกดว้ย
   นํ�ามนัก๊าดหรือนํ�ามนัผสมสีเคลือบต่างๆ ใหส้ะอาด ขดัดว้ยกระดาษทรายจนผวิเรียบรอ้ย ก่อนดาํเนินการ 
   ทาสีทบัหนา้ต่อไป 
  3.1.3 ผวิเหล็กหรือโลหะที�มีสว่นผสมของเหล็ก 
   ก. ใหข้ดัรอยต่อเชื�อม ตาํหนิตา่งๆ ออกใหเ้รียบรอ้ยและปราศจากสนิม ทาํความสะอาดผวิหนา้ไม่ใหมี้
    คราบไขมนัหรือคราบนํ�ามนัจบั ก่อนการทาสีรองพื�นต่อไป 
   ข. กรณีฟิลม์สีเก่าบนผวิเหล็กมีความเสียหาย แต่ไม่มากหรือมีคาบสนิมขึ �นบางจุด ใหข้จดัคราบสนิม 
    และฟิลม์สีบริเวณนั�นออก  โดยกระดาษทราย หรือ เครื�องขัดจนหมดแลว้จงึทาสีรองพื �น หาก 
    บรเิวณที�ตอ้งการทามีสีเดมิอยู่ในสภาพดีใหข้ดัลบูดว้ยกระดาษทรายใหฟิ้ลม์มีความหยาบแลว้จงึ 
    ทาสีนํ�ามนัซ่อมแซมไดเ้ลย 
   ค. กรณีฟิลม์สีมีความเสียหายมาก สว่นการขจดัสนิมใหข้ดัดว้ยแปรงลวดหรือวิธีการใดๆ ต่อไปนี� 
    - Sand Blast  ตามมาตรฐาน SB 2.5  เป็นอย่างตํ�า 
    - Wet Blast (Ultra High Pressure Water Jet) ในกรณีทดแทนการใช ้Sand Blast  ที� 
     มาตรฐานเดียวกนั 
    - Mechanical  Tool Cleaning  ในกรณีที�มีสนิมมาก 
    - Hand Tool Cleaning  เฉพาะงานโครงเหลก็หลงัคา 
    ***  ไม่ควรปล่อยผิวโลหะที�ทาํความสะอาดแลว้ สมัผสักบัอากาศหรือความชื�นนาน ควรทาสีรอง 
           พื �นทนัทีที�เตรียมพื�นผิวเสร็จ 
 3.2 การทาสี  หากมิไดร้ะบเุป็นอย่างอื�นในแบบ  ใหใ้ชด้งัต่อไปนี� 
  3.2.1 ผวิคอนกรีต  ผวิปนูฉาบ  ผิวยิบซั�ม ฯ  ผิวกระเบื �องแผ่นเรียบ  และผวิอื�น ๆ ที�คลา้ยคลึงกนั  ใหท้าสีรองพื �น 
   จาํนวน 1 ครั�ง และทาทบัหนา้จาํนวน  2 ครั�ง   
  3.2.2 ผวิไม ้ ใหท้าสีรองพื�น จาํนวน  1  ครั�ง  และทารองพื�นชั�นกลางดว้ยสีประเภท  Speed  Under Coat  อีก  1  
   ครั�ง  ทาทบัหนา้อีก  2  ครั�ง   
  3.2.3 งานทาสีผิวเหล็ก 
   - งานทาผวิเหล็กดว้ยสีกนัสนิมปกตใิชสี้รองพื�นกนัสนิมประเภท Red  Oxide  จาํนวน 2 ครั�งและให ้
    ทาทับหนา้จาํนวน F ครั�ง   
   - ผวิเหล็กอาบสงักะสีใหท้านํ�ายาประเภท  Wash  Primer  จาํนวน 1 ครั�งแลว้ทาสีรองพื �นกนัสนิม 
    ประเภท Zinc  Chromate  ชนิดสาํหรบัทาโลหะอาบสงักะสีโดยเฉพาะจาํนวน 1 ครั�ง  และใหท้าสี 
    ทบัหนา้ดว้ยสีประเภท Alkyd  Resin   จาํนวน F ครั�ง 
   - งานทาผวิเหล็กดว้ยสีกนัสนิมตามที�ระบขุา้งตน้  เฉดสีตามที�ระบุในแบบ  ความหนาฟิลม์เมื�อแหง้  
    FGG ไมครอน/ครั�งหรือตามมาตรฐานผูผ้ลิต  หากไม่ระบุในแบบ การทาสีทบัหนา้แบง่เป็น 
    * กรณีที�ผวิเหล็กส่วนนั�น ๆ ไม่โดนแสงแดดโดยตรง  อาจทาทบัไดเ้ป็น F แบบคือ 
     -   ทาทบัดว้ยสีทบัหนา้ Epoxy ชนิดความเงาสงู เฉดสีตามที�ระบุในแบบ  2 เที�ยว 
             ความหนาฟิลม์เมื�อแหง้ตอ้งไม่นอ้ยกว่า #G–�G ไมครอน/ครั�งหรือตามที�ระบใุนแบบ 
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     -   ทาสีผิวเหลก็ดว้ยสีรองพื �นประเภท Epoxy พิเศษ ชนิดฟิลม์หนาพิเศษ  เฉดสีตามที� 
             ระบใุนแบบ  �  เที�ยว 
    * กรณีที�ผวิเหล็กส่วนนั�น ๆ  โดนแสงแดดโดยตรงอาจทาทบัโดยใชสี้ประเภทสีอะครลิคิ  
     โพลียรีูเทน 2 สว่น  ความเงาสูง เฉดสีตามที�ระบใุนแบบจาํนวน 2 เที�ยว  โดยมีความ 
     หนาฟิลม์เมื�อแหง้ไม่ตํ�ากว่า �G – �� ไมครอน/ครั�ง  หรือตามที�ระบุในแบบ 
 3.3 การทาสีพื�นผิวจราจร 
  พื�นผวิที�ทาจะตอ้งสะอาด ปราศจากสีเก่าที�เสื�อมสภาพ  กรณีทาบนพื �นคอนกรีตขดัมนั จะตอ้งรองพื�นดว้ย  Epoxy  
  ประเภทใส แลว้ทาทบัดว้ยสีประเภทคลอริเนต รบัเบอร ์หรือเรซิ�นสงัเคราะหที์�มีคลอรีนเป็นองคป์ระกอบ   
  (Chlorinated Rubber Base)  ผสมลกูแกว้ในเนื�อสี หากตอ้งการโรยลกูแกว้ชนิด Drop – on ลกูแกว้ตอ้งไดม้าตรฐาน 
  มอก.543-2528 โดยจะโรยทบัหนา้พรอ้มกบัการพ่นสีแบบหนาๆ หรือตามที�กาํหนดในแบบ คณุสมบตัขิองฟิลม์สีที�ได ้ 
  ตอ้งเป็นไปตาม มอก. เลขที� 415กรณีจะผสมสีเพื�อปรบัสภาพขน้เหลวใหเ้หมาะสมกบั สภาพการใชง้านตามอณุหภมูิ
  อากาศและความชื�นสมัพนัธใ์ชผ้สมดว้ยนํ�ามนัผสมสีทาถนน ทินเนอร ์เบอร ์81 แต่เนื �อสีตอ้งคงคณุภาพตามมาตรฐาน
  ของทางผูผ้ลิต 
 3.4 การเคลือบใสพื�นผวิ 
  ใชส้าํหรบังานก่ออฐิโชวแ์นว  ผิวคอนกรีต  หินลา้ง  ทรายลา้ง หรือหินธรรมชาต ิ เคลือบเพื�อป้องกนัเชื �อรา ตะไครน่ ํ�า  
  กนันํ�าและกนัความชื �น โดยคงความเป็นธรรมชาติของพื�นผวิและไม่เกิดคาบเหลือง โดยจะตอ้งเตรียมพื �นผิวที�จะทาให ้
  สะอาด ปราศจากฝุ่ น คราบนํ�ามนัและคราบไขต่างๆ หากพื�นผวิมีการแตกรา้วใหอ้ดุโป๊วใหเ้รียบรอ้ยก่อนการทาเคลือบ
  ดว้ยสารเคลือบใส กนัซมึ ประเภทไซล็อกเซน สตูรนํ�า (กลิ�นไม่ฉนุไม่ผสมสารปรอทและสารตะกั�ว) ทาดว้ยแปรงหรือพ่น
  แรงดนัตํ�าโดยไม่ตอ้งผสม ควรทาใหส้ารกนัซมึชุม่เพื�อซมึเขา้พื �นผิวที�ตอ้งการ และควร หลีกเลี�ยงนํ�าหรือความชื�นก่อน 
  F ชม. ก่อนทาหรือพ่นซ ํ�า 
 3.5 การทาสี Epoxy 
  - การเตรียมพื �นผิว 
   พื�นผวิที�ตอ้งการจะเคลือบ Epoxy  จะตอ้งเป็นพื�นผวิที�แหง้สนิท  ปราศจากคราบไขมนัสิ�ง สกปรกและเศษผง
   อื�นใด  ในกรณีที�เป็นพื�นคอนกรีตขดัมนัตอ้งทาํความสะอาดดว้ย สารละลายไฮโดรคลอรีนเขม้ขน้ NG% แลว้ 
   ลา้งออกดว้ยนํ�าสะอาดอีกครั�ง ก่อนเริ�มงานสีรองพื�นและสีทบัหนา้ตามที�ระบุไวใ้นแบบ 
  - การดาํเนินการ 
   ในบริเวณพื�นคอนกรีตทั�วไปตอ้งทาํการทาสีรองพื�นชนิดแทรกซมึพื�นคอนกรีตและทนต่อการกดักร่อน ความ 
   หนาฟิลม์เมื�อแหง้  30  ไมครอน ระยะเวลาแหง้ทาทบัไดป้ระมาณ 14 ชม.  โดยการพ่นทาหรือกลิ �ง  หากเป็น 
   พื�นที�ที�เป็นคอนกรีตขดัมนัตอ้งทาํการรองพื�นดว้ยสีรองพื�น EPOXY  ชนิดพิเศษประเภทแทรกซมึผวิ  เฉดสีใส 
   ความหนาฟิลม์เมื�อแหง้ �G ไมครอน  ระยะเวลาแหง้ทาทบัไดป้ระมาณ N วนั หรือเทียบเท่า พื �นผิวเคลือบสี  
   Epoxy ชนิดความเงาสงู (แบบ Non-Slip) เฉดสีและลกัษณะฟิลม์  (เงา- ดา้น)  ตามการระบุในแบบ  ความ 
   หนาฟิลม์เมื�อแหง้ 40-60 ไมครอน/ครั�ง ส่วนบริเวณพื�นภายนอกอาคารใชสี้ทบัหนา้ประเภทสีอะคริลกิโพลียูรี
   เทน F สว่นความเงาสงู (ไม่เหลือง และ Non-Slip) เฉดสีและลกัษณะฟิลม์ (เงา-ดา้น)  ตามที�ระบุในแบบ 
   ความหนาแผ่นฟิลม์เมื�อแหง้  �G- ��  ไมครอนหรือเทียบเท่าหรือตามที�ระบุในแบบ 
  - คณุสมบตัิของฟิลม์สี 
   ในกรณีที�มีการใชพื้�นผิวเคลือบสี  Epoxy  ในบริเวณที�ใกลท้ะเล จะตอ้งมีค่ามาตรฐานการทนต่อไอนํ�าเคม็   
   ASTM  B 117  และค่าความทนต่อความชื�น  ASTM D 2247 
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 3.6 การทาํพื�นผิวแกรง่  ชนิดผงโรย � กก./ตร.ม. ( Floor Hardener ) 
  3.6.1 การติดตั�ง 
   ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาช่างฝีมือดี  มีความชาํนาญในการติดตั�ง  ทกุ ๆ สว่นที�ตดิตั�งแลว้ตอ้งไดม้าตรฐานตาม 
   กรรมวิธีจากบรษัิทผูผ้ลิต ดว้ยความประณีตเรียบรอ้ย และผ่านการเห็นชอบจากผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ 
  3.6.2 วิธีดาํเนินการ 
   ขั�นตอนที� 1 เทคอนกรีตที�ไดม้าตรฐาน หิน ทรายละเอียด ปรมิาณนํ�าที�เหมาะสม  ใชเ้ครื�องเขย่าคอน 
     กรีต จนกระทั�งมีความหนาแน่นที�สดุ 
   ขั�นตอนที� 2 รอจนคอนกรีตมีความแข็งแรงพอที�จะขดั  และตกแต่งผิวหนา้คอนกรีตดว้ยเครื�องขดัได ้
     เพื�อใหแ้น่ใจว่าไดผ้ิวคอนกรีตที�หนาแน่นพอ  จากนั�นกาํจดันํ�าที�ผิวหนา้ดว้ยฟองนํ�า 
   ขั�นตอนที� 3 แบง่ผงโรย Floor Hardener แบบ 5 กก./ตร.ม. ออกเป็น 3 สว่น โดยมีลาํดบัขั�นการโรย 
     ดงันี � 
     -    การโรยครั�งที� N   ใชผ้ง Floor Hardener  จาํนวน  F   กก./ตร.ม. 
     -    การโรยครั�งที� F   ใชผ้ง Floor Hardener จาํนวน  F   กก./ตร.ม. 
     -    การโรยครั�งที� �   ใชผ้ง Floor Hardener จาํนวน  N   กก./ตร.ม. 
     ในการโรยผงครั�งแรกนั�นตอ้งเลือกเวลาที�เหมาะสมเพื�อใหผ้ิวหนา้คอนกรีตหมาดพอที�จะ 
     ทาํใหผ้งจมลงทาํปฏิกิริยาได ้
   ขั�นตอนที� 4 ใชเ้ครื�องขดัคอนกรีตเพื�ออดัเม็ดของ Floor Hardener ขั�นตอนแรกใหแ้น่นและ ฝังตวัลงใน
     คอนกรีต 
   ขั�นตอนที� 5 ทาํตามขั�นตอนที� � และขั�นตอนที� # จนครบดงัที�แบง่ไว ้
   ขั�นตอนที� 6 ทาํตามขั�นตอนที� # อีกครั�ง  แลว้ขดัมนัครั�งสดุทา้ยดว้ยเครื�องขัดคอนกรตี 
   ขั�นตอนที� 7 เมื�อคอนกรีตใกลแ้ข็งตวั  ใหใ้ชเ้กรียงเหล็กขดัมนัตกแตง่ผวิและขอบอีกครั�ง  เพื�อใหไ้ดพื้�น 
     ผวิที�สมบรูณ ์
   ขั�นตอนที� 8 การบม่ตวัเหมือนคอนกรีต  ใชร้ะยะเวลาอย่างนอ้ย � วนั 
  3.6.3 การป้องกนัความเสียหาย   
   ในกรณีที�ตอ้งมีการก่อสรา้งหลงัจากการทาํ Floor Hardener แลว้ ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการปกปอ้งพื�นผวิ โดย 
   ใชก้ระดาษลกูฟูก หรือไมอ้ดั หรือวสัดอืุ�นใดที�ไม่ทาํลายพื�นผิว เพื�อปอ้งกนัการกระแทกที�รุนแรงจากการ 
   ดาํเนินการก่อสรา้งหรือจากการติดตั�งเครื�องจกัร  หากพื�นผิวเกิดความเสียหาย  ผูค้วบคมุงานมีสทิธิbใหด้าํเนิน 
   การซอ่มแซม ปรบัปรุงโดยผูร้บัจา้งจะคิดค่าใชจ้่ายเพิ�มเตมิไม่ได ้
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งานสีกันไฟ 
FIRE – RETARDANT COATINGS 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาวสัดุอปุกรณ ์ เครื�องใช ้ และสิ�งอาํนวยความสะดวกต่าง ๆ เพื�อดาํเนินการทาสีใหส้มัพนัธก์บังานใน 
  สว่นอื�น ๆ    สีจะตอ้งจดัซื �อจากบรษัิทผูผ้ลิตจาํหน่ายโดยตรง  และนาํรายการใบสั�งซื �อ     และใบสั�งวสัดมุาใหผู้ค้วบคมุ
  งานตรวจสอบในเวลาสง่สีเขา้หน่วยงานโดยภาชนะบรรจสีุจะตอ้งอยูใ่นสภาพเรียบรอ้ย  ไม่บบุชาํรุด  ไม่มีรอ่งรอยการ
  เปิดมาก่อน   มีเครื�องหมายการคา้  ชนิด  หมายเลขสี  และคาํแนะนาํในการทาติดบนภาชนะอย่างสมบรูณแ์ละตอ้ง 
  เกบ็ไวใ้นสถานที�ก่อสรา้งที�ผูค้วบคมุงานกาํหนดให ้ เมื�อจะนาํไปใชใ้หแ้จง้ผูค้วบคมุงานทราบทกุครั�ง 
 1.2 ผูร้บัจา้งจะตอ้งตรวจสอบอย่างละเอียด  และแจง้ปรมิาณของสีแต่ละชนิดที�จะใชท้าอาคารโครงการนี�ใหผู้ค้วบคมุงาน 
  ทราบ และผูค้วบคมุงาน/สถาปนิก  หรือผูว่้าจา้ง  มีสิทธิเขา้ตรวจสอบคณุภาพและจาํนวนของสีไดต้ลอดเวลาก่อสรา้ง 
 1.3 หา้มนาํสีเก่าที�เหลือจากงานอื�น   หรือชนิดและหมายเลขนอกเหนือไปจากที�กาํหนดไวม้าใชห้รือนาํมาผสมเป็นอนัขาด 
 1.4 ผูร้บัจา้งจะตอ้งเตรียมการป้องกนัมิใหสี้เปรอะเปื�อนวสัดอืุ�นๆ ที�ติดตั�งไวแ้ลว้  หรืออยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงซึ�งอาจเกิดขึ �น 
  จากการทาสี 
 1.5 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาช่างสีที�มีฝีมือดี  มีประสบการณ ์ และชาํนาญงานโดยเฉพาะมาทาํงาน สี  สีที�ทาหรือพ่นแลว้จะตอ้ง
  เรียบสมํ�าเสมอกนัตลอด  ปราศจากรอยต่อ   หรือรอยแปรงไม่ไหลเยิ �ม ไม่ไหลเยิ �ม  ไม่มีรอยหยดของสี  หากมีส่วนใดที�
  สงสยัหรือไม่สามารถทาสีไดต้ามขอ้กาํหนดผูร้บัจา้งตอ้งแจง้ใหผู้ค้วบคมุงานทราบทนัที 
 1.6 หา้มทาสีในขณะที�ฝนตก  ความชื�นในอากาศสงู  และหา้มทาสีภายนอกอาคารหลงัฝนหยุดตกใหม่ ๆ 
 1.7 สิ�งอื�น ๆ ที�ใชป้ระกอบในการทาสีที�ไม่ไดร้ะบไุว ้ เชน่  นํ�ามนัสน  หรือสารละลายต่าง ๆ  ซึ�งตอ้งใชค้วบคู่กนัไปในระบบ 
  การทาสี  ใหใ้ชผ้ลติภณัฑข์องผูผ้ลิตสีนั�น ๆ 
 1.8 ผูร้บัจา้งตอ้งดาํเนินการจดัหาใบรบัประกนัสีจากผูผ้ลติและปฏิบติัตามเงื�อนไขใหไ้ดม้าซึ�งใบรบัประกนัคณุภาพสีตาม 
  มาตรฐานของผูผ้ลิตอย่างเครง่ครดั 
 1.9 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัส่งขอ้มลูวสัดปุ้องกนัไฟ  พรอ้มรายงานผลการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E 119 ซึ�งทดสอบและ 
  ออกใหโ้ดยสถาบนัที�เชื�อถือได ้ โดยมีวฒิุวิศวกรโยธา ( วย. ) หรือสถาบนัที�เชื�อถือไดร้บัรอง 
 1.10 พื�นที�ที�ทาสีกนัไฟหรือวสัดกุนัไฟนี�  เป็นพื�นที�ตามที�ระบุในแบบ  หากไม่ระบใุนแบบใหเ้ป็นพื�นที�ตามที�กฎหมายกาํหนด 
 
2. วัสดุ 
 2.1 คณุสมบตัทิั�วไป 
  - เป็นวสัดปุระเภท Solvent–Based In tumescent ตอ้งไม่มีสาร Asbestos มีอตัราการทนไฟตามกฎกระทรวง 
   และผ่านมาตรฐานการทดสอบตาม  ASTM E 119 
  - วสัดปุ้องกนัไฟเมื�อตดิตั�งบนผวิเหล็กแลว้  จะตอ้งเป็นแผ่นฟิลม์บาง  ผวิไมข่รุขระ  หนา 300 – 2000 ไมครอน  
   เมื�อโดนเปลวไฟจะขยายตวัเพิ�มขึ �น 20 – 40 เท่า  เพื�อการป้องกนัความรอ้นและป้องกนัการยบุตวัของโครง  
   สรา้งเหล็ก 
 2.2 คณุสมบตัทิางดา้นกายภาพ 
  - เนื�อสี  ( Volume Solids )   : 70 ± 3 % 
  - ความหนาแน่น ( Dry Density )  : 1.30 ( DIN ) 
  - จดุวาบไฟ ( Flash Point )  : 29°c 
  - ความแข็ง ( Hardness )  : 30 – 40 ( Shore D ) 
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  - ระยะเวลาแหง้ตวั ( Drying Time )  : สมัผสัได ้4 ชม.หลงัจากการทาหรือพน่  และทา 
         หรือพ่นซ ํ�าไดภ้ายใน 16 – 24 ชม.  แหง้ตวัเตม็ที� 
         ภายใน 5 วนั  โดยทั�งนี �อาจขึ �นกบัสภาวะอากาศ 
         และความหนาของสีที�กาํหนด 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การเตรียมการ 
  - ตรวจสอบและเตรียมสภาพพื�นผิวเหล็ก  โดยพื �นผิวเหลก็นั�น ๆ จะตอ้งสะอาด  ปราศจากไขมนั  นํ�ามนั  เศษ 
   วสัด ุ หรือวสัดุอื�นใดที�อาจมีผลต่อการยดึเกาะของสีกบัพื�นผวิ  และพื�นผิวที�จะทาสีกนัไฟตอ้งทาํการทาหรือ 
   พ่นสีกนัสนิมใหเ้รียบรอ้ยก่อน 
  - ตรวจสอบตาํแหน่งงานระบบ  ท่อตา่ง ๆ และวสัดอุุปกรณใ์ด ๆ ไม่ใหก้ีดขวางหรือเป็นอปุสรรคในการติดตั�ง 
  - อดุปิดช่องเปิดหรือรอยแตกรา้วต่าง ๆ ใหเ้รียบรอ้ย  และจดัเก็บวสัดตุ่าง ๆ ที�ยื�นออกมาหรือกีดขวางการทาให้
   เรียบรอ้ย 
 3.2 ความตอ้งการดา้นสิ�งแวดลอ้มและการป้องกนั 
  - จดัใหมี้การระบายอากาศในบรเิวณพื�นที�ที�ทาํการติดตั�ง  ในระหว่างการตดิตั�งและภายหลงัการติดตั�ง 24 ชม. 
   เพื�อใหสี้แหง้ 
  - ก่อนดาํเนินการติดตั�งสีกนัไฟ  ควรตรวจสอบสภาพอากาศ  ไม่ควรมีลมแรงและฝนตก 
  - ตดิตั�งวสัดปุ้องกนับริเวณขา้งเคียง  และป้องกนัวสัดุต่าง ๆ จากการฟุ้งหรือหยดของสี 
  - ปอ้งกนัสีกนัไฟ  ไม่ใหโ้ดนนํ�าในขณะติดตั�ง 
 3.3 การติดตั�ง 
  ตดิตั�งดว้ยวิธีการตามที�ระบใุนแบบ  หากไม่ไดร้ะบใุหเ้ลือกวิธีการติดตั�งโดยสอบถามจากผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ 
  - กรณีวิธีการทา 
   ทาสีกนัไฟแต่ละชั�นที�ความหนา 250 – 500 ไมครอน  และสามารถทาไดม้ากกว่า 1 ชั�นเพื�อใหไ้ดค้วามหนา 
   ตามที�ผูอ้อกแบบหรือผูค้วบคมุงานกาํหนด 
  - กรณีวิธีการพ่น 
   พ่นสีกนัไฟแต่ละชั�นที�ความหนา 250 – 700 ไมครอน  หากเป็นพื�นผวิที�ไม่มีการทรุดตวัสามารถพ่นได ้1000  
   ไมครอน  ทั�งนี�ตอ้งเป็นไปตามที�ผูค้วบคมุงานกาํหนด 
  - สีทบัหนา้ ( Topcoat ) สามารถใชสี้ในกลุม่ สีอะครีลิค  สีอิพ็อกซี�  และสีโพลียรูเิทน  ตามแต่ผูค้วบคมุงาน 
   และผูอ้อกแบบพิจารณาอนมุตัิ 
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หมวด  � 
งานส่วนประกอบสําเร ็จรูป 

SPECIALTIES 
 

งานผนังสาํเร ็จรูปกั:นหอ้งน ํ:าหอ้งส้วม 
TOILET COMPARTMENTS 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 ผนงัหอ้งนํ�าสาํเร็จรูปที�ไดร้ะบไุวใ้นแบบก่อสรา้งทั�งหมด  ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดอุปุกรณ ์ แรงงาน การประสานงาน กบั
 ผูร้บัเหมา,ชา่ง และการเตรียมทาํแบบ Shop Drawing  แสดงถงึรายละเอียดการตดิตั�ง การยดึระยะต่าง ๆ ใหเ้ป็นไปตามแบบ
 และขนาด  ซึ�งกาํหนดไวใ้นแบบก่อสรา้งรวมถงึรายละเอียดที�ผูค้วบคมุงานกาํหนด   เพื�อขออนมุตัติรวจสอบพิจารณาอนมุตัติาม
 ความตอ้งการของผูอ้อกแบบ 
 
2. วัสดุ 
 2.1 วสัดทีุ�ใชใ้นการก่อสรา้งนี� จะตอ้งเป็นวสัดุใหม่ตอ้งห่อหุม้เรียบรอ้ยจากบรษัิทผูผ้ลิต มีเครื�องหมายรายละเอียดตา่ง ๆ   
  แสดงรุน่และชื�อผูผ้ลติอย่างสมบูรณช์ดัเจน 
 2.2 ผนงัหอ้งนํ�าสาํเร็จรูป 
  - แผ่นเสา แผน่ประต ูและแผงกั�น ทาํจากแผ่น  MFF (Melamine Face Foam board) โดยนาํแผน่ HPL (High 
   Pressure Laminates) ความหนา 0.8 มม. มาประกบกนัทาํการฉีด PU FORM (Polyurethane Foam) เขา้ 
   ไปในเนื�อระหวา่งกลางแผน่ HPL ดว้ยความหนาแน่น  285-350 กโิลกรมั/ลกูบาศกเ์มตร เนื �อโฟมที�ใชเ้ป็น 
   ชนิดปราศจากสาร Chlorofluorocarbons (CFC) การฉีดโฟม จะกระทาํไปพรอ้ม ๆ กบัการประกบแผ่น HPL 
   โดยไม่ใชก้าวใด ๆ ในการผลิต ความหนาทั�งสิ �นตามที�ระบใุนแบบ 
  - บานพบัใชแ้กนหมนุฝังลงในตวับานประตดูา้นบนและดา้นล่างตอ้งผ่านการทดสอบตาม มอก.759-2531 
   หวัขอ้NG.F สามารถเปิด-ปิดไดไ้ม่ตํ�ากว่า FGG,GGG ครั�ง  ขอบปิดทบัดว้ย PVC 2 มม. ทั�งสี�ดา้น ดว้ยระบบกาว
   รอ้นที� 220 องศาเซลเซยีส สามารถกนันํ�าได ้และสามารถกนักรด – ด่างไดเ้ป็นอยา่งดี ไม่เป็นสื�อลามไฟ และ
   ไม่เป็นสื�อนาํไฟฟา้ แผน่เสา แผน่ประตู และแผน่กั�นตอ้งไม่ติดไฟ ไม่บวมนํ�า ไม่ผกุร่อนจากความชื�น ไม่เป็นที�
   เพาะเชื �อโรค แมลงและปลวกไม่กดักนิ 
  - อปุกรณเ์ป็น Stainless Hairline  และตอ้งไม่มีรอยต่อระหว่างแผ่นกั�นกลาง สีของประตู เสา และแผน่กั�นตอ้ง
   เป็นสีเดียวกนัและไดร้บัมาตรฐาน ISO 9001 : 2000  
 2.3 วสัดปุระกอบการติดตั�ง 
  - บารบ์นยดึอยูด่า้นบนสดุระหว่างแผน่เสาทาํจากอลมูิเนียมรีดขึ �นเป็นรูปทรงกลมเสน้ผา่ศนูยก์ลางไม่นอ้ยกว่า
   � ซม.หนาไม่นอ้ยกวา่ 1.5 มม. ชบุอโนไดซไ์ม่นอ้ยกว่า 18 ไมครอน ปลายบารบ์นปิดดว้ย CAP พลาสติก 
   ชนิด  ABS สีดาํ 
  - ประตมีูความสงูN�I ซม. บานพบัฝังลงในบานประต ูดา้นบนและล่าง 
  - มีอลมูิเนียมฝังสกัหลาดติดดา้นขา้งประตทูั�ง 2 ดา้น  และมีตวักนักระแทก จาํนวน 1 ตวั 
  - บานพบัทาํจาก Stainless Steel SUS 304 Hairline ฝังลงในบานประต ูดา้นบนและล่าง กลอนประต ูทาํจาก 
   Stainless Steel SUS 304 Hairline  มีแผ่น Stainless ประกบกบัตวักลอนดา้นหนา้เป็นทรงกลม ความหนา 
   ไม่นอ้ยกว่า 3 มม. ไวแ้สดงสญัลกัษณก์ารใชง้านหอ้งนํ�าดว้ยสีเขียว – แดง และสามารถไขออกจากดา้นหนา้
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   ไดใ้นกรณีฉกุเฉิน  ไม่สามารถขนั น็อต สกรูจากดา้นหนา้และตอ้งผา่นการทดสอบตาม มอก.759-2531หวัขอ้
   NG.F สามารถเปิด-ปิดไดไ้ม่ต ํ�ากว่า FGG,GGG ครั�ง 
  - ขาตั�งทาํจาก Stainless Steel SUS 304 Hairline  ความสงูจากพื �น 12 ซม. และสามารถปรบัระดบัขึ �น – ลง 
   ได ้ไม่นอ้ยกว่า 5 ซม. 
  - น็อตและสกรู ที�ใชส้าํหรบัการติดตั�งทุกชิ �นตอ้งเป็น Stainless Steel SUS 304 
 2.4 อปุกรณป์ระกอบ 
  -       บานพบั Stainless Steel SUS 304 Hairline  พรอ้มตวัรบั น็อต   จาํนวน   2 ชดุ 
  -        กลอนประต ูทาํจาก Stainless Steel SUS 304 มีแผ่น Stainless Hairline  ประกบกบัตวักลอนดา้นหนา้เป็น
   ทรงกลม  แสดงสญัลกัษณก์ารใชง้านหอ้งนํ�าดว้ยสีเขียว – แดง ดา้นหนา้เป็นผวิเรียบ จาํนวน    1 ตวั 
  -         ขอแขวนผา้พรอ้มที�กนักระแทก      จาํนวน     1 ตวั 
  -         ขาตั�งทาํจาก Stainless Steel SUS 304 Hairline    จาํนวน     1 ตวั 
  -         มีสกัหลาดตดิดา้นขา้งประตทูั�ง 2 ดา้น และมีตวักนักระแทก   จาํนวน     1 ตวั 
  -         ที�ใสก่ระดาษชาํระทาํจาก Stainless Steel SUS 304 Hairline   จาํนวน     1 ตวั 
  - บารบ์นยดึอยูด่า้นบนสดุระหว่างแผน่เสาทาํจากอลมูิเนียมรีดขึ �นเป็นรูปทรงกลม  
  - ที�ใสส่บูใ่ชใ้นกรณีที�เป็นหอ้งอาบนํ�าเท่านั�น ระบใุนแบบ 
 2.5 อปุกรณย์ดึ 
  - อปุกรณย์ดึ จบัทั�งหมดทาํจาก Stainless Steel SUS 304 Hairline เช่น บานพบัติดตั�งยดึกบัแผน่ประตกูบั 
   เสาขา้ง  อย่างนอ้ย � จดุสามารถถอดบานได ้  
  - ขาตั�งความสงูจากพื�น 12 ซม. แลสามารถปรบัระดบัขึ �น – ลงได ้ไม่นอ้ยกว่า 5  ซม. กลอนประตทูาํจาก  
   Stainless Steel SUS 304 Hairline  มีแผ่น Stainless ประกบกบัตวักลอนดา้นหนา้เป็นทรงกลม ความหนา 
   ไม่นอ้ยกว่า 3 มม. ไวแ้สดงสญัลกัษณก์ารใชง้านหอ้งนํ�าดว้ยสีเขียว – แดง   ไม่สามารถขนั น็อต สกรู  จาก 
   ดา้นหนา้ได ้   
  - บารบ์นยดึอยูด่า้นบนสดุระหว่างแผน่เสาทาํจากอลมูิเนียมรีดขึ �นเป็นรูปทรงกลมเสน้ผา่ศนูยก์ลาง   ไม่นอ้ย 
   กว่า 5 ซม.หนาไม่นอ้ยกว่า 1.5 มม. ชบุอโนไดซไ์ม่นอ้ยกว่า 18 ไมครอน ปลายบารบ์นปิดดว้ย CAP  
   พลาสตกิชนิด ABS สีดาํ บงัใบกนัช่องโหว่ระหว่างประต ู ผลิตจากอลมูิเนียมไม่นอ้ยกว่า N.� มม.   ชบุอโน 
   ไดซไ์ม่นอ้ยกว่า 18 ไมครอน 
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งหาชา่งฝีมือที�ดีมีความชาํนาญในการติดตั�งทุก ๆ สว่นที�ติดตั�งแลว้จะตอ้งมั�นคงแข็งแรงไดร้ะดบัใน 
  แนวตั�งและแนวนอนดว้ยความประณีตเรียบรอ้ย จะตอ้งปฏิบติัตามแบบและมาตรฐาน กรรมวิธีการตดิตั�งของบริษัท  
  ผูผ้ลิต และตอ้งไดร้บัความเห็นชอบจากผูอ้อกแบบ 
 3.2 ผูร้บัจา้งตอ้งมีการประสานงานร่วมกนักบัผูร้บัจา้งหลกั เพื�อกาํหนดตาํแหน่งที�เกี�ยวขอ้งในการติดตั�งทั�งหมดและ 
  ตรวจสอบสถานที�ทกุแห่งในส่วนที�เกี�ยวขอ้ง ที�จะมีการติดตั�งใหส้มบรูณเ์รียบรอ้ยก่อนจะมีการตดิตั�ง 
 3.3 ประตทีู�ติดตั�งแลว้ตอ้งมีความมั�นคง  แข็งแรง เปิด-ปิด ไดส้ะดวก และสามารถตั�งแกนบานพบัใหส้วิงกลบัเองได ้ 
 3.4 ผนงัหอ้งนํ�าสาํเร็จรูปรวมถงึอปุกรณต์า่ง ๆ ที�เกี�ยวขอ้งตอ้งยดึแน่นแข็งแรงกบัพื �นไดร้ะยะตามที�ผูอ้อกแบบกาํหนด 
 3.5 การทดสอบเมื�อทาํการติดตั�งเรียบรอ้ยแลว้ ใหผู้ร้บัจา้งทาํการทดสอบการใชง้านของผนงัหอ้งนํ�าสาํเร็จรูปและอปุกรณ ์
  ตา่ง ๆ ที�เกี�ยวขอ้งทั�งหมด ใหอ้ยู่ในสภาพการใชง้านที�ดี ในกรณีที�ขดัขอ้ง ใหผู้ร้บัจา้งดาํเนินการแกไ้ขใหเ้รียบรอ้ยก่อน 
  สง่มอบงาน ในกรณีเชน่นี�ผูร้บัจา้งจะคดิคา่ใชจ่้ายเพิ�มเติมมิได ้
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4. ตัวอย่างวัสดุ 
 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาตวัอย่างวสัดแุตล่ะชนิดที�ใช ้ ใหผู้อ้อกแบบไดต้รวจสอบความตอ้งการและอนมุตัิก่อนทาํการติดตั�งวสัดุ
 อปุกรณต์่าง ๆ รวมถงึ 
 - Door   Stopper 
 - Lock  Rim bolt 
 - Spring  Hinge 
 - Tissue   Holder 
 - Bumper  Hook 
 - Head  Rail 
 - U -  Profile 
 - Adjustable  Footing 
 - Door  and Partition 
 - รายละเอียดประกอบตวัอย่าง ( Manufacture’s Specifications)  แสดงถงึการทดสอบคณุสมบตัิของวสัด ุ
  และส่วนต่าง ๆ ที�เกี�ยวขอ้ง 
 
5. การทาํความสะอาด 
 ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํความสะอาดผนงัหอ้งนํ�าสาํเร็จรูปและทกุแห่งในสว่นที�เกี�ยวขอ้งหลงัจากการติดตั�ง โดยปราศจากรอยรา้ว   
 แตกบิ�น  รอยขดูขีด รอยดา่ง หรือมีตาํหนิหลดุล่อน และตอ้งไมเ้ปรอะเปื�อน  หากเกิดความเสียหายดงักลา่วจะตอ้งแกไ้ขหรือ
 เปลี�ยนใหม่  ก่อนขออนุมตัิการตรวจสอบจากผูอ้อกแบบ-ผูค้วบคมุงาน  และกอ่นส่งมอบงาน 
 
6. การร ับประกันคุณภาพ 
 6.1   หอ้งนํ�าสาํเรจ็รูป รบัประกนัการบวมนํ�าเป็นเวลา 3 ปี โดยผูผ้ลิต 
 6.2    หอ้งนํ�าสาํเร็จรูป รบัประกนัการผกุร่อนจากการใชง้านปกติเป็นเวลา 3 ปี โดยผูผ้ลิต 
 6.3    การออกใบรบัประกนั ตอ้งออกใบรบัประกนัใหแ้ก่เจา้ของโครงการโครงการ โดยจะออกใหเ้มื�อวนัตรวจรบังานแลว้เสร็จ
  ไม่เกนิ 7 วนั 
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สุขภัณฑ ์
SANITARY  FACILITIES 

 
อุปกรณป์ระกอบหอ้งน ํ:า-หอ้งสว้ม 
BATH & TOILET  ACCESSORIES 

 
1. ขอบเขตของงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดแุละอปุกรณที์�ดีมีคณุภาพแรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญมีระบบควบคมุคณุภาพที�ดี  
  สาํหรบังานตดิตั�งสขุภณัฑแ์ละอปุกรณป์ระกอบ  และงานอื�นๆ ที�เกี�ยวขอ้ง ตามระบุในแบบและรายการประกอบแบบ 
  พรอ้มการทดสอบ  
 1.2 ก่อนการตดิตั�งสุขภณัฑท์ั�งหมด ผูร้บัจา้งจะตอ้งตรวจสอบ ขนาด ตาํแหน่ง ระดบัในงานระบบตา่งๆ ที�เกี�ยวขอ้งทั�งหมด 
  ตั�งแต่ขั�นตอนงานโครงสรา้งหรอืงานเทคอนกรีตงานปกูระเบื �องหรือหินก่อนติดตั�งสขุภณัฑ ์จนถงึขั�นตอนการตดิตั�ง 
  อปุกรณป์ระกอบสขุภณัฑ ์
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบต่อความเสียหายที�เกิดขึ �นจากความผดิพลาดคลาดเคลื�อนในการติดตั�งสขุภณัฑแ์ละอปุกรณ์
  ประกอบ หากคาดว่าจะมีปัญหา ผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้ใหผู้ค้วบคมุงานทราบ เพื�อหาทางแกไ้ข หา้มกระทาํไปโดยพลการ 
 1.4 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัแคตตาล็อค หรือตวัอย่าง 2 ชดุ รายละเอียดการตดิตั�งและอื�นๆ ใหผู้ค้วบคุมงานและ/ผูอ้อกแบบ  
  พิจารณาอนมุตัิก่อนการสั�งซื �อ 
 1.5 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํ Shop Drawing หอ้งนํ�าทกุหอ้ง เพื�อใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุตัิก่อนงานเทคอนกรีตโครง  
  สรา้งของหอ้งนํ�า ดงันี � 
  1.5.1 แบบแปลน, รูปดา้น, รูปตดั แสดงตาํแหน่งสุขภณัฑแ์ละอปุกรณป์ระกอบทั�งหมด พรอ้มแสดงแนวรอยต่อ 
   กระเบื �องหรือหิน ระบรุุน่ของสขุภณัฑแ์ละอปุกรณป์ระกอบใหช้ดัเจน รวมถงึขนาดระยะตา่งๆ และรูปร่างจะ 
   ตอ้ง ถกูตอ้งตามรุน่ที�ระบุ 
  1.5.2 แบบขยายการติดตั�งตา่งๆ ที�เกี�ยวขอ้งและจาํเป็นตามความตอ้งการของผูค้วบคมุงาน 
 
2. วัสดุ 
 2.1 สขุภณัฑแ์ละอปุกรณป์ระกอบ ใหใ้ชรุ้น่และสีตามที�ระบุในแบบ หากไม่ระบสุีของสุขภณัฑใ์นแบบ ใหใ้ชสี้ขาว  
 2.2 ผนงักั�นหอ้งนํ�าพรอ้มประตสูาํเร็จรูปพรอ้มอปุกรณ ์สแตนเลส ครบชดุ รายละเอียดตามหมวดงานผนงักั�นหอ้งนํ�า-สว้ม 
 2.3 กระจกเงา ขนาดตามระบใุนแบบ ใหใ้ชก้ระจกเงาอย่างดี หนา 6 มิลลเิมตร หากไม่ระบุขนาดในแบบ ใหใ้ชข้นาด  
  600x900 มิลลเิมตร (2x3 ฟตุ) ยดึดว้ยหมุด สแตนเลส 4 มมุ ลบขอบและมมุกระจกใหเ้รียบรอ้ย ติดตั�งบนผนงับ ุ
  กระเบื �องหรือผนงับหิุนเหนืออ่างลา้งหนา้ทุกอา่ง 
 2.4 ช่องระบายนํ�าพื �น (Floor Drain) ใหใ้ชช้นิด สแตนเลส ตามระบใุนแบบ 
 
3. การดาํเนินการและจาํนวน 
 กรณีที�ไม่ไดร้ะบุในแบบ ผูร้บัจา้งจะตอ้งติดตั�งสขุภณัฑแ์ละอปุกรณด์งันี� 
 3.1 ที�ใสก่ระดาษชาํระ 1 อนั ทุกๆ โถสว้ม 1 ที� หากเป็นหอ้งนํ�าสาํเร็จรูปใหใ้ชที้�ใส่กระดาษของหอ้งนํ�าสาํเร็จรูปนั�น 
 3.2 ที�ใสส่บู ่1 อนั ทุกๆ อ่างอาบนํ�าและทุกฝักบวัอาบนํ�า หรือทกุหอ้งอาบนํ�า 
 3.3 ก๊อกติดผนงัหรือก๊อกเตี �ย 1 ชดุ ทุกหอ้งนํ�า 1 หอ้ง เพื�อไวล้า้งทาํความสะอาดหอ้งนํ�าหอ้งนั�น 
 3.4 ตะขอแขวนผา้ที�บานประตูหอ้งสว้มทกุหอ้งและหอ้งนํ�าทุกหอ้ง 
 3.5 ราวแขวนผา้สาํหรบัทุกหอ้งที�มีฝักบวัอาบนํ�า 
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 3.6 Stop Valve สาํหรบัท่อนํ�าดีทกุอา่งลา้งหนา้ ทุกโถสว้ม (ฟลชัแทงค)์ และทุกสายฉีดชาํระ 
 3.7 Floor Drain สาํหรบัทุกหอ้งอาบนํ�าทกุหอ้งนํ�า เพื�อการระบายนํ�าไดดี้ของหอ้งนํ�าทกุหอ้งโดยพื�นดงักลา่ว จะตอ้งเอียง 
  ลาดสู ่Floor Drain ตาม Shop Drawing ที�ไดร้บัอนมุตั ิหากไม่ระบใุนแบบใหใ้ช ้Floor Drain สแตนเลส ขนาดไม่เล็ก 
  กว่า Dia. 75 มิลลเิมตร (3 นิ �ว) โดยท่อระบายนํ�าทั�งหมดที�ต่อจาก Floor Drain ดงักลา่ว จะตอ้งมีขนาดไม่เล็กกว่า Dia. 
  75 มิลลเิมตร (3 นิ �ว) 
 
4. การบาํรุงร ักษา 
 4.1 งานสุขภณัฑแ์ละอปุกรณที์�ติดตั�งเสร็จแลว้ ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการทดลองใหใ้ชง้านไดดี้ และไม่มีการรั�วซมึใดๆ แลว้ทาํ 
  ความสะอาดใหเ้รียบรอ้ย 
 4.2 การทาํความสะอาดจะตอ้งใชน้ ํ�ายาทาํความสะอาดที�ไม่ทาํใหเ้กิดความเสียหายต่อสุขภณัฑแ์ละอปุกรณป์ระกอบต่างๆ  
 4.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งป้องกนัไม่ใหส้ขุภณัฑแ์ละอปุกรณป์ระกอบตา่งๆ สกปรก หรือเสียหาย หรือมีการใชง้าน ตลอดระยะ  
  เวลาก่อสรา้ง หากมีสว่นใดสว่นหนึ�งเสียหาย แตกรา้ว เป็นคราบดา่งไม่สวยงามหรือรั�วซมึ ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการแกไ้ข
  หรือเปลี�ยนใหใ้หม่ ตามคาํสั�งของผูค้วบคมุงาน โดยคา่ใชจ้า่ยของผูร้บัจา้ง 
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หมวด  �� 
งานตกแต่งภายใน 

INTERIOR  DECORATION 
 

งานเฟอรน์ ิเจอร  ์
FURNITURE & ACCESSORIES 

 
1. ขอบเขตงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดแุละอปุกรณที์�ดีมีคณุภาพ  แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ มีระบบควบคมุคณุภาพที�ดี  
  สาํหรบังานตกแตง่ภายใน  และงานอื�นๆ ที�เกี�ยวขอ้ง ตามระบุในแบบและรายการประกอบแบบ   
 1.2 ก่อนการตดิตั�งงานเฟอรนิ์เจอรท์ั�งหมด ผูร้บัจา้งจะตอ้งตรวจสอบ ขนาด ตาํแหน่ง ระดบัในงานระบบตา่งๆ ที� 
  เกี�ยวเนื�องทั�งหมด  เพื�อใหม้ั�นใจในความถกูตอ้ง  เรียบรอ้ย  ของชิ �นงานในสภาพพื�นที�จรงิ 
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบต่อความเสียหายที�เกิดขึ �นจากความผดิพลาดคลาดเคลื�อนในการติดตั�งงานเฟอรนิ์เจอร ์
  ทั�งแบบติดตั�งและแบบลอยตวั   หากคาดว่าจะมีปัญหา ผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้ใหผู้ค้วบคมุงานทราบ เพื�อหาทางแกไ้ข  
  หา้มกระทาํไปโดยพลการ 
 1.4 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัแคตตาล็อค หรือตวัอย่าง  2 ชดุ รายละเอียดการติดตั�งและอื�นๆ ใหผู้ค้วบคมุงานและ/ผูอ้อกแบบ  
  พิจารณาอนมุตัิก่อนการสั�งซื �อ 
 1.5 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํ Shop Drawing หอ้งทุกหอ้ง เพื�อใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุติัก่อนงานเฟอรนิ์เจอรจ์ะเริ�ม 
  ดาํเนินการ เพื�อใหข้นาดและระยะทั�งหมด  สอดคลอ้งกบัสภาพพื�นที�จรงิ  โดยมีรายละเอียดดงันี� 
  1.5.1 แบบแปลน, รูปดา้น, รูปตดั แสดงตาํแหน่งงานเฟอรนิ์เจอรท์ั�งหมด  ทั�งแบบติดตั�งและแบบลอยตวั พรอ้ม 
   แสดงแนวรอยต่อชิ �นงาน  การติดตั�งวสัดตุ่างชนิด  อปุกรณป์ระกอบ  อปุกรณล็์อค  งานระบบที�เกี�ยวขอ้ง 
   ทั�งหมดใหช้ดัเจน  รวมถงึขนาดระยะต่างๆ และรูปรา่งจะตอ้งถกูตอ้งตามที�ระบุ 
  1.5.2 แบบขยายการติดตั�งตา่งๆ ที�เกี�ยวขอ้งและจาํเป็นตามความตอ้งการของผูค้วบคมุงาน 
 1.6 งานที�ตอ้งใชค้วามประณีตเป็นพิเศษ เช่น งานลวดลาย งาน PAINT  งาน GRAPHIC  งานชบุโลหะ งานจิตรกรรม   
  ฯลฯ  ผูร้บัจา้งตอ้งใชช่้างที�มีความชาํนาญเฉพาะทางเป็นผูจ้ดัทาํ  รวมถึงงานที�เกี�ยวขอ้ง เช่น งานระบบไฟฟ้า  ระบบ 
  แสง  ระบบเสียง ต่างๆ  ดว้ย 
 1.7 ในการจดัทาํเฟอรนิ์เจอรต์ิดตั�ง ( Build-In )  ในส่วนของผนงัตกแต่งในชดุเฟอรนิ์เจอร ์เชน่  กรุกระจก  กรุบอรด์ชนิด 
  ตา่งๆ  หรือกรุ Compact Laminate  เป็นตน้  ที�อยู่ระหว่างตูล่้างกบัตูล้อยนั�น  ใหมี้การประสานงานโดยรอบคอบ  หาก
  ตอ้งมีการเสริมโครงรบันํ�าหนกั  หรืองานระบบที�เกี�ยวขอ้ง  ทางผูร้บัจา้งตอ้งรบัทราบและดาํเนินการอย่างระมดัระวงั   
  เพื�อไม่ใหเ้กิดขอ้ผิดพลาดเสียหายได ้
 1.8 ชดุเฟอรนิ์เจอรต์ิดตั�ง ( Build-In )  ที�มีการติดตั�งอา่ง Sink  จะตอ้งติดตั�งงานระบบท่อนํ�าดี  ท่อนํ�ารอ้น  ท่อนํ�าทิ �ง   
  ช่องทาํความสะอาด  และอื�นๆ ตามขอ้กาํหนดงานสขุาภิบาลร่วมดว้ย   
 1.9 ชดุเฟอรนิ์เจอรต์ิดตั�ง ( Build-In )  ที�มีการติดตั�งอปุกรณไ์ฟฟ้า  เดินสายไฟ  เดินสายโทรศพัท ์ หรือเดนิสายสญัญาณ 
  ตา่ง ๆ โดยการตดิตั�งจะตอ้งเตรียมการวางท่อรอ้ยสาย  การเจาะช่องติด Plate ปลั¦ก-สวิทช ์ หรือติดตั�งดวงโคม  ก็ให ้
  ดาํเนินการตามมาตรฐานงานระบบไฟฟ้าร่วมดว้ย 
 1.10 งานทาํสีเฟอรนิ์เจอรท์ั�งหมด  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํแผน่ตวัอย่าง ขนาด N ตารางฟตุ  เพื�อเสนอใหผู้อ้อกแบบพิจารณา 
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2. วัสดุ 
 วสัดแุละอปุกรณท์ุกชิ �น  ตอ้งมีคณุภาพดี  ถกูตอ้งตามแบบและรายการประกอบแบบ  เป็นของใหม่  ไม่บบุ  ไม่มีรอยขีดข่วน 
 ไม่มีการชาํรุดหรือเสื�อมสภาพ  การเก็บรกัษาถูกตอ้งตามมาตรฐานผูผ้ลติ  และจะตอ้งนาํตวัอย่างมาใหผู้อ้อกแบบและผูค้วบคมุ
 งานพิจารณาก่อนดาํเนินการติดตั�ง  หากติดตั�งโดยพลการ  ผูร้บัจา้งตอ้งดาํเนินการแกไ้ข ปรบัเปลี�ยนใหม่  ตามการวินิจฉยัของ
 ผูอ้อกแบบ  โดยค่าใชจ่้ายที�เกิดขึ �น  ทางผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบและไม่สามารถคิดคา่ใชจ่้ายเพิ�มเตมิใด ๆ ทั�งสิ �น 
 2.1 งานไม ้
  2.1.1 ไมที้�นาํมาใชใ้นงานตกแต่งภายใน ตอ้งเป็นไมที้�คดัแลว้  ไม่มีรอยบิ�น  รอยฉีก  แตกรา้ว  บดิงอ  ไม่มีตาไม ้
   หรือกระพี�ไม ้ หรือตาํหนิอื�นใด  และตอ้งเป็นไมที้�ผ่านการอบหรือผึ�งใหแ้หง้สนิท  ไม่เกิดปัญหาการยืดหดหรือ
   บดิงอในภายหลงั 
  2.1.2 ความตา่งของขนาดไม ้ ตอ้งไม่ต่างกนัเกนิ 3% 
  2.1.3 ไมจ้ะตอ้งไดร้บัการเคลือบดว้ยสารป้องกนัแมลง  กนัมอด  กนัปลวก กอ่นนาํไปดาํเนินการ 
  2.1.4 ไมอ้ดัที�ใช ้ ตอ้งเป็นชนิดทนชื �น 
  2.1.5 กาวหรือวสัดุประสานที�ใช ้ ตอ้งเหมาะกบัไมช้นิดนั�น ๆ  
  2.1.6 Particle Board  จะตอ้งใชใ้นพื �นที�แหง้เท่านั�น 
  2.1.7 MDF Board  ตอ้งมีความหนาแน่น �GG kg./m.2  หากเคลือบดว้ย Melamine  ตอ้งเคลือบทั�ง F ดา้น 
  2.1.8 ไมปิ้ดขอบใหใ้ชไ้มจ้รงิ ความหนาไม่ตํ�ากว่า � มม. 
 2.2 งานอปุกรณป์ระกอบ 
  อปุกรณป์ระกอบเฟอรนิ์เจอรท์ั�งหมด  ที�ใชใ้นการประกอบติดตั�ง  กาํหนดใหใ้ชอ้ปุกรณค์ณุภาพดี เกรด A  
  โดยอปุกรณต์่าง ๆ หากไม่ระบใุนแบบ  ใหมี้มาตรฐานการใช ้ดงันี� 
  2.2.1 อปุกรณบ์านพบั  ใชช้นิดบานทบัขอบ  เปิดลื�นไม่สะดดุ  ปิดเปิดไดนุ้่มนวล 
  2.2.2 อปุกรณร์างลิ �นชกั  ผ่านการทดสอบ IG,GGG รอบ โดยมาตรฐาน DIN 15338 
  2.2.3 มือจับ  หากไม่ระบใุนแบบ  ใหใ้ชมื้อจบัแบบฝัง  วสัด ุStainless  ระบผุิวโดยผูอ้อกแบบ 
  2.2.4 อปุกรณอื์�นใด  ตามลกัษณะการใชง้านของเฟอรนิ์เจอรช์ิ �นนั�น ๆ และตามที�กาํหนดในแบบ 
 2.3 งานกญุแจ 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํปา้ยรายละเอียดกญุแจ  รวมทั�ง Master Key ( หากทางเจา้ของโครงการตอ้งการ )  ใหต้รงกนักบั 
  กญุแจทุกชนิด  และตอ้งส่งมอบใหผู้ว่้าจา้งทั�งหมดทนัทีที�มีการส่งมอบพื �นที�  หา้มจาํลองลกูกญุแจเหลา่นี�โดยเดด็ขาด
  ไม่ว่ากรณีใด ๆ  หากลกูกุญแจสญูหายกอ่นการส่งมอบ  ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการเปลี�ยนกญุแจชุดนั�น ๆ ทั�งชดุ  โดยคดิเป็น
  คา่ใชจ้่ายเพิ�มเตมิมิได ้
 
3. การดาํเนินการ 
 3.1 การติดตั�งโครงไม ้
  3.1.1 ตอ้งตดิตั�งแนวใหไ้ดร้ะดบัและไดฉ้าก  ทั�งในแนวตั�งและแนวนอนตามที�กาํหนด   
  3.1.2 ระยะห่างของโครงหากไม่ไดร้ะบุไวใ้นแบบ  ใหใ้ชร้ะยะไม่เกินกว่า #GG มิลลิเมตร   
  3.1.3 ในการเขา้ไมห้รือเขา้มมุต่าง ๆ ของการตกแต่ง  ตอ้งสนิทและไดฉ้าก  การเขา้ไมห้รือเขา้เดือยตอ้งดาํเนินการ
   อย่างประณีตทุกจดุ  ตอ้งอดัแน่นดว้ยกาวที�ใชก้บังานไมโ้ดยเฉพาะ  หา้มเจือปนสารอื�น  การเขา้เดือยทกุอนั 
   ตอ้งมีขนาดไมต่าํกว่า �.� มิลลิเมตร ( �/I’’ )  การตอกตะปตูอ้งตอกดว้ยตะปตูดัหวัหรือทุบหวั  และส่งใหจ้ม
   ในเนื�อไมก้่อนที�จะอดุหวัตะป ู การตอกตอ้งไมป่รากฏรอยคอ้นบนพื�นผวิ 
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  3.1.4 การต่อไม ้ ใหต้อ่ที�แนวแบง่ช่วง  หา้มต่อที�ส่วนกลางของการแบ่ง  นอกจากการต่อแบบบงัใบและเขา้มมุ 
   รอยต่อสนิทเป็นผวิเดียวกนั 
  3.1.5 ในการติดตั�งกบัผนงั  หากผวิผนงัไมเ่รียบรอ้ย  ตอ้งทาํการปรบัผิวผนงัก่อนทาํการยดึโครง 
  3.1.6 การรบันํ�าหนกัของตูง้านเฟอรนิ์เจอรต์ิดตั�ง ( Build-In )  จะตอ้งรบันํ�าหนกัไดเ้ทียบกบัการบรรจุหนงัสือเต็ม 
   พื�นที�ทกุชั�น  โดยที�โครงสรา้งตูต้อ้งไม่เสียรูปทรง  ไม่บดิ  ไม่แอน่หรือตกทอ้งชา้ง  หากผูร้บัจา้งประเมินแลว้วา่
   อาจเกิดปัญหากบักรณีการรบันํ�าหนกั  ใหร้บีนาํเรื�องเขา้ปรกึษาผูค้วบคมุงาน  ถา้ปลอ่ยปละละเลย 
   ดาํเนินการตอ่ไปแลว้เกิดความเสียหาย  ทางผูร้บัจา้งตอ้งรบัผิดชอบค่าใชจ้า่ยที�เกิดขึ �นจากกรณีนี� 
 3.2 การกรุผิวหนา้ 
  3.2.1 ไมอ้ดัที�ใชใ้นการกรุผิวหนา้  ใหมี้คณุภาพมาตรฐาน มอก. N�I  ตอ้งเป็นแผ่นเกรด A คดัลาย  การเขา้ไมใ้หใ้ช้
   กาวทาส่วนที�จะยดึติดก่อนตอกดว้ยตะปหูวัตดั  และส่งใหล้กึลงไปในเนื�อไม ้  การตอกตะปตูอ้งทาํดว้ยความ
   ประณีต  ไม่มีรอยคอ้นปรากฏบนพื�นผิว  ระยะการตอกตอ้งห่างกนัไม่เกิน 200 มิลลิเมตร  และตอ้งอดัแนว 
   ต่อไวจ้นกว่ากาวจะแหง้สนิท 
  3.2.2 แผ่นลามิเนตแรงดนัสูง 
   แผ่นลามิเนตแรงดนัสูง หรือ High Pressure Laminate  ก่อนดาํเนินการติดตั�ง  ใหต้รวจสอบส่วนที�จะกรุและ
   ตดัแตง่แผ่นใหไ้ดข้นาด  ทาํความสะอาดส่วนที�จะกรุ  ปัดเศษฝุ่ นผงตามซอกมมุออกใหห้มด  ก่อนที�จะทา 
   กาวที�ผิวสว่นที�จะประกบติด  ใหอ้ดัติดกนัใหแ้น่นสนิท  อยา่ใหมี้ฟองอากาศหรือเป็นคลื�น  การอดัใหอ้ดัโดย 
   ใชแ้ม่แรงหรือสิ�งกดทบัอื�น ๆ จนกาวแหง้สนิทดี  ในกรณีการเขา้มมุใหเ้ขา้มมุโดยเรียบสนิท  อดัขอบใหแ้น่น 
   แลว้จึงตกแตง่มมุ  สาํหรบัพื �นที�ที�ตอ้งการการต่อแผ่น  ใหต้่อที�ส่วนกลางของพื�นที�  หรือจดัแบ่งเป็นส่วนเท่า ๆ 
   กนั  แตต่อ้งตรงกนัทั�งตูล้่างและตูบ้น 
  3.2.3 Stainless Steel แบบแผ่นและแบบเสน้ 
   หากในแบบไม่ระบ ุ ใหใ้ชค้วามหนาไม่ต ํ�ากว่า N มิลลิเมตร  ในการตดิตั�งตอ้งทาํความสะอาดสว่นที�จะกรุ 
   ปัดเศษฝุ่ นผงตามซอกมมุออกใหห้มด  กอ่นที�จะทากาวใหท้ั�วพื�นที�แลว้อดัวสัดใุหต้ดิกนัแน่น  โดยปราศจาก 
   ฟองอากาศและการเป็นคลื�น  โดยจะตอ้งพบัขอบแผ่น Stainless ใหเ้รียบรอ้ย  ชิ �นงานที�แลว้เสรจ็จะตอ้ง 
   เรียบ  ไม่เป็นคลื�น  แนวเสน้-สนัแผ่น  รอยต่อแผ่นและรอยเชื�อมต่าง ๆ ตอ้งขดัและปัดใหเ้รียบสนิทเป็นผวิ 
   เดียวกนั 
  3.2.4 สารเคลือบผวิและกาวประสาน 
   สารเคลือบผวิ  สารกนัซมึ  และกาวประสานทั�งหมด  ตอ้งเป็นสารที�ผ่านการตรวจสอบเรื�องค่าการปลดปล่อย
   สารอนิทรียร์ะเหย ( Low  VOC  Emitting )  ตามมาตรฐาน LEED หรือมาตรฐานสากลอื�นใดที�เป็นที�ยอมรบั 
  3.2.5 การทาํสีเฟอรนิ์เจอร ์
   (1) การยอ้มสีไม ้
    ในที�นี �กล่าวถงึการยอ้มสีไมด้ว้ยฝุ่ นจีน  ก่อนการทาํสีตอ้งตรวจสอบสภาพพื�นผิว  ดูเรื�องการยํ�าหวั 
    ตะปตู่าง ๆ ใหจ้มลงในเนื�อไม ้อดุรอยต่อ  อดุหวัตะปแูละมุมตา่ง ๆ ดว้ยพุดตี �  หรือวสัดอุดุให ้
    เรียบรอ้ย  จากนั�นก็ดาํเนินการ ดงันี � 
    - ขดัผวิใหเ้รียบดว้ยกระดาษทรายหยาบ  ถา้ยงัเหลือรอยขรุขระ  ตอ้งทาํการอดุแต่งใหม่ 
     แลว้ขดักระดาษทรายอีกครั�ง 
    - ปิดเทปกนัแนวในส่วนที�ไม่ไดย้อ้มสีใหเ้รียบรอ้ย 
    - ลงฝุ่ นจีนยอ้มผิว  และขดัมนัใหเ้รียบรอ้ยตามสีที�ตอ้งการ ( เฉพาะการทาํสีโอ๊ค ) 
    - การทานํ�ามนัหรือสีจริงครั�งที� 1  หากมีรอยขนแปรงหรือผิวไม่เรียบ  ตอ้งขดักระดาษทราย
     ละเอียด แตง่ลายและรอยต่อตา่ง ๆ 
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    - ทานํ�ามนัหรือสีจรงิครั�งที� F  หากมีรอยขนแปรงกต็อ้งขดัใหเ้รียบรอ้ย  จากนั�นจงึลง 
     ลกูประคบ  แตง่สีครั�งสดุทา้ยก่อนดาํเนินการเคลือบผิว 
   (2) การทาสีนํ�ามนั/แล็คเกอร ์
    การทาํสีนํ�ามนั  มีขั�นตอนดงันี� 
    - ตรวจสอบสภาพพื�นผิว  ดเูรื�องการยํ�าหวัตะปตู่าง ๆ ใหจ้มลงในเนื�อไม ้อดุรอยต่อ  อดุหวั 
     ตะปแูละมมุตา่ง ๆ ดว้ยพดุตี �  หรือวสัดอุดุใหเ้รียบรอ้ย  รวมถงึการขดัผวิและปัดฝุ่ น 
     ละออง กอ่นการปิดเทปกนัส่วนที�ไม่ตอ้งการ  
    - ทาสีจริงครั�งที� N  และขดัผิวใหเ้รียบรอ้ยก่อนการทาํสีจรงิครั�งสดุทา้ย 
    ในกรณีที�ทาํสีแล็คเกอร ์เสี �ยนเต็ม  ใหมี้การปฏิบตัดิงันี � 
    ขั�นที�  1 ใหข้ดักระดาษทรายละเอียดโดยตลอดของผิวนอกที�มองเห็น 
    ขั�นที�  2 ใหล้งแชลแล็คขาวใส 
    ขั�นที�  3 ใหพ้่นแล็คเกอรแ์ละใชล้กูประคบเดนิใหแ้ลค็เกอรเ์ตม็เสี �ยน 
    ขั�นที�  4 ขดักระดาษทรายนํ�าโดยตลอด 
    ขั�นที�  5 ใหพ้่นสีแล็คเกอรข์ั�นสดุทา้ย N ครั�ง   
   (3) การทาํสีพน่ 
    สีพ่นใหใ้ชสี้คณุภาพสงู  เป็นสีสาํหรบังานเฟอรนิ์เจอรโ์ดยเฉพาะ  ในการทาํสีใหป้ฏิบติัตามขั�นตอน
    ดงันี �   
    ขั�นที�  1 จะตอ้งทาเคลือบผวิไมด้ว้ยแชลแล็ค  แลว้อดุรอยเสี �ยนไมใ้หเ้ตม็  และขดัดว้ย 
     กระดาษทราย 
    ขั�นที�  2 พ่นสีรองพื�น N ครั�ง  แลว้ขดัดว้ยกระดาษทรายใหเ้รียบ 
    ขั�นที�  3 พ่นสีจริง F ครั�ง  แลว้ทิ �งไวใ้หแ้หง้ 
    ขั�นที�  4 ทาํการปรบัรอยต่อ  ตรวจดพืู�นผิวโดยตลอดใหเ้รียบรอ้ยดว้ยลกูประคบ  ทาํซํ�าจนกว่าจะ 
     เรียบเสมอกนั 
    ขั�นที�  5 พ่นสีครั�งสดุทา้ย 
 3.3 การติดตั�งเฟอรนิ์เจอรต์ิดผนัง 
  3.3.1 การติดตั�ง 
   ในการประกอบเฟอรนิ์เจอรเ์ขา้ที�  หรือเฟอรนิ์เจอรติ์ดผนงั  ช่วงระยะต่าง ๆ ผูร้บัจา้งตอ้งเตรียมเผื�อการตดัต่อ 
   เขา้มมุ ใหเ้หมาะสมกบัสภาพพื�นที�จรงิก่อนเขา้ตดิตั�ง  หากเฟอรนิ์เจอรที์�จะตดิตั�งบงัไฟหรืออปุกรณอื์�น ๆ ผูร้บั
   จา้งจะตอ้งเป็นผูด้าํเนินการปรบัแกใ้หเ้หมาะสม  ทั�งนี �ตอ้งผ่านการอนมุตัิจากผูค้วบคมุงานและกรรมการ 
   ตรวจการจา้งฯ ก่อน 
  3.3.2 การตรวจสอบ 
   ในการประกอบเฟอรนิ์เจอร ์ ผูค้วบคมุงาน  คณะกรรมการตรวจการจา้งฯ  ตลอดจนเจา้ของโครงการ มีสทิธิ 
   ที�จะเขา้ตรวจดคูวามคืบหนา้ของงานในระหว่างดาํเนินการ  ทั�งที�โรงงาน  ณ หน่วยงานก่อสรา้ง ไดทุ้กเวลา 
   ตั�งแต่เริ�มดาํเนินการจนกระทั�งแลว้เสร็จสมบรูณ ์ โดยผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูอ้าํนวยความสะดวกในการตรวจ 
   ตลอดเวลา 
  3.3.3 การประกอบ 
   การประกอบไมห้รือเขา้ไม ้ ใหใ้ชว้ธีิใดวิธีหนึ�งหรือหลายวิธีดงัต่อไปนี�เท่านั�น คือ ตะปเูกลียว การเขา้เดือย   
   การเขา้แบบปากฉลาม  และการอดักาวแน่น  การตดิตั�งที�ไดต้อ้งแนบสนิท  ไดร้ะดบัในทุกมิต ิ และยดึเขา้ที� 
   อย่างถาวร 
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4. การเสนอตวัอย่างแบบองคร์วม 
 4.1 การนาํเสนอหอ้งตวัอยา่ง 
  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํหอ้งตวัอย่าง ( Mock Up Room )  ตามรายการที�ไดร้บัอนุมติัตามขั�นตอนอย่างถกูตอ้ง  หรือตามที� 
  ผูอ้อกแบบเสนอแนะเพิ�มเตมิ  เพื�อเสนอใหทุ้กฝ่ายไดพ้ิจารณาความเห็นและเสนอต่อคณะกรรมการตรวจการจา้งฯ   
  ก่อนดาํเนินการก่อสรา้งในส่วนอื�นต่อไป   
 4.2 การนาํเสนอตวัอย่างการประกอบเฟอรนิ์เจอร ์
  ผูร้บัจา้งตอ้งนาํเสนอตวัอย่างเฟอรนิ์เจอรที์�ประกอบเสร็จแลว้ อย่างละ 1 ชิ �น  ต่อผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ  เพื�อ 
  พิจารณา  ในขั�นตอนนี�ผูอ้อกแบบและผูค้วบคมุงานสามารถเสนอแนวทางการปรบัปรุง  เพื�อความสมบรูณข์องชิ �นงาน
  ได ้ และเมื�อตวัอย่างดงักล่าว ไดร้บัการอนมุตัติามขั�นตอนเรียบรอ้ยแลว้  ก็ใหย้ดึถือคณุภาพ  มาตรฐานดา้นฝีมือ   
  ความสวยงามและความเรียบรอ้ยสมบรูณเ์ป็นหลกัในการประกอบเฟอรนิ์เจอรจ์าํนวนที�เหลือต่อไป 
   
5. การส่งมอบงาน 
 5.1 การทาํความสะอาด 
  ผูร้บัจา้งตอ้งเกบ็กวาดทาํความสะอาดทั�งหมดใหเ้รียบรอ้ย  เศษวสัดเุหลือใชต้อ้งทาํการขนยา้ยออกนอนพื�นที� 
  ใหห้มด   นอกจากนั�น  ยงัตอ้งทาํความสะอาดเป็นพเิศษสาํหรบังานดงัต่อไปนี� 
  5.1.1 ทาํความสะอาดส่วนที�เป็นกระจกทั�งหมด  ผูร้บัจา้งจะตอ้งลบรอยเปื�อน  รอยนิ �วมือ  และดา่งสีบน  
  กระจกออกใหห้มด  ลา้งพรอ้มการขดัเงา  และระมดัระวงัไม่ใหเ้กินรอยขูดขีดใด ๆ 
  5.1.2 ทาํความสะอาดพื �นผิวงานสีทุกชิ �น  ผูร้บัจา้งตอ้งลบรอยเครื�องหมาย  รอยเปื�อน  รอยนิ �วมือรวมถงึ  
  รอยฝุ่ นตา่งๆ ออกจากพื�นผิวงานสี 
  5.1.3 ทาํความสะอาดและขดัผวิงานโลหะทั�งหมดใหเ้รียบรอ้ยสวยงาม 
  5.1.4 ทกุพื �นผวิของชิ�นงาน  ตอ้งดาํเนินการเก็บเศษ  ปัดฝุ่ น  ทาํความสะอาดใหค้รบถว้นสมบรูณ ์
  5.2 การทดสอบ 
  ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการทดสอบอปุกรณต์า่ง ๆ เช่น  อปุกรณบ์านเปิด  บานเลื�อน  รางเลื�อน  กญุแจ ไฟสอ่งสว่าง 
  ประปา  เครื�องใชอื้�น ๆ จนสามารถใชง้านไดดี้ทุกจดุ   
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งานม่าน 
DRAPERY 

 
1. ขอบเขตงาน 
 1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวสัดแุละอปุกรณที์�ดีมีคณุภาพ  แรงงานที�มีฝีมือและความชาํนาญ มีระบบควบคมุคณุภาพที�ดี  
  สาํหรบังานม่าน ตามระบุในแบบและรายการประกอบแบบ   
 1.2 ก่อนการตดิตั�งงานม่านทั�งหมด ผูร้บัจา้งจะตอ้งตรวจสอบ ขนาด ตาํแหน่ง ระดบัในงาน  ระบบต่างๆ ที�เกี�ยวเนื�อง 
  ทั�งหมด  เพื�อใหม้ั�นใจในความถกูตอ้ง  เรียบรอ้ย  ของชิ �นงานในสภาพพื�นที�จรงิ 
 1.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบต่อความเสียหายที�เกิดขึ �นจากความผดิพลาดคลาดเคลื�อนในการติดตั�งงานม่าน   หากคาด
  ว่าจะมีปัญหา ผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้ใหผู้ค้วบคมุงานทราบ เพื�อหาทางแกไ้ข หา้มกระทาํไปโดยพลการ 
 1.4 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัแคตตาล็อค หรือตวัอย่าง  2 ชดุ รายละเอียดการติดตั�งและอื�นๆ ใหผู้ค้วบคมุงานและ/ผูอ้อกแบบ  
  พิจารณาอนมุตัิก่อนการสั�งซื �อ 
 1.5 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํ Shop Drawing หอ้งทุกหอ้ง เพื�อใหผู้ค้วบคมุงานพิจารณาอนมุติัก่อนงานมา่นจะเริ�ม ดาํเนินการ 
  เพื�อใหข้นาดและระยะทั�งหมด  สอดคลอ้งกบัสภาพพื�นที�จรงิ  โดยมีรายละเอียดดงันี� 
  1.5.1 แบบแปลน, รูปดา้น, รูปตดั แสดงตาํแหน่งงานม่านทั�งหมด  พรอ้มแสดงแนวรอยต่อชิ �นงาน  การติดตั�งวสัด ุ
   ตา่งชนิด  และอปุกรณป์ระกอบทั�งหมดใหช้ดัเจน  รวมถงึขนาดระยะต่างๆ และรูปรา่งจะตอ้งถกูตอ้งตามที� 
   ระบุ 
  1.5.2 แบบขยายการติดตั�งตา่งๆ ที�เกี�ยวขอ้งและจาํเป็นตามความตอ้งการของผูค้วบคมุงาน 
 
2. วัสดุ 
 วสัดแุละอปุกรณท์ุกชิ �น  ตอ้งมีคณุภาพดี  ถกูตอ้งตามแบบและรายการประกอบแบบ  เป็นของใหม่  ไม่เลอะ  ไม่มีรอยขีดข่วน 
 ไม่มีการชาํรุดหรือเสื�อมสภาพ  การเก็บรกัษาถกูตอ้งตามมาตรฐานผูผ้ลติ  มีการรบัประกนัว่าชิ �นส่วนจะไม่เกิดสนิม  และจะตอ้ง
 นาํตวัอย่างมาใหผู้อ้อกแบบและผูค้วบคมุงานพจิารณาก่อนดาํเนินการติดตั�ง  หากติดตั�งโดยพลการ  ผูร้บัจา้งตอ้งดาํเนินการ
 แกไ้ข ปรบัเปลี�ยนใหม่  ตามการวินิจฉยัของผูอ้อกแบบ  โดยค่าใชจ้่ายที�เกดิขึ �น  ทางผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูร้บัผดิชอบและไม่สามารถ
 คดิคา่ใชจ้่ายเพิ�มเตมิใด ๆ ทั�งสิ �น  อีกทั�งผา้ที�ใชต้อ้งผา่นการเคลือบนํ�ายากนัไฟตามมาตรฐานสากล  โดยมีเอกสารรบัรองจาก 
 ผูผ้ลิต   
 2.1 ม่านมว้น 
  2.1.1 ม่านมว้นระบบโซด่งึ 
   (1) ระบบเกียรข์องโซด่ึงทาํจากพลาสติกอย่างดี พรอ้มอปุกรณผ์า้เบรกสาํหรบัตั�งนํ�าหนกัผา้   
   (2) ขาจบัเป็นแผน่เหลก็เตม็แผน่ขึ �นรูป  ยึดดา้นหลงัเพื�อรองรบัชดุม่าน   
   (3) แกนมว้นผา้อลมูิเนียมพรอ้มร่องสาํหรบัสอดผา้ช่วยในการถอดทาํความสะอาด  หรือเปลี�ยนม่านได้
    โดยง่ายโดยไม่ตอ้งถอดชดุขาจบั  
   (4) โซ่ดงึ Stainless   
   (5) กล่องม่านรูปตวัแอล ติดตั�งเพื�อบงัแกนมว้นผา้  
   (6) ผา้ม่าน ทาํจาก Polyester 100% หรือตามที�ระบุในแบบ  และตอ้งเป็นชนิดไม่ลามไฟ 
  2.1.2 ม่านมว้นระบบมอเตอรไ์ฟฟ้า 
   (1) สามารถใชไ้ดท้ั�งระบบ Switch Control และระบบ Remote Control หรือตามที�ระบุในแบบ  โดย 
    กาํหนดใหม้่านที�อยู่ในพื�นที�เดียวกนั  โถงเดียวกนั  หรือหอ้งเดียวกนั  ขึ �น-ลงโดยพรอ้มกนั 
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   (2) ผูร้บัจา้งตอ้งนาํเสนอการแบง่ชดุของมอเตอรห์รือผา้ม่าน  ต่อผูค้วบคมุงานและผูอ้อกแบบ  เพื�อขอ
    อนมุตัิก่อนดาํเนินการ  ทั�งนี �ในการแบ่งชดุของม่าน ตอ้งแบง่ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน  การรบั 
    นํ�าหนกัของแกนม่าน  ขนาดของมอเตอร ์ และความเรว็ในการขึ �น-ลง 
 2.2 ม่านจีบหรือม่านทั�วไป 
  2.2.1 ชายม่าน 
   (1) ชายม่านดา้นบนเยบ็ประกบผา้เนื �อหยาบดา้นใน  หนา F ชั�น กวา้งประมาณ # นิ�ว 
   (2) ชายม่านดา้นขา้งเยบ็ F ชั�นแบบซอ่นตะเข็บ กวา้ง N ½ นิ�ว 
   (3) ชายม่านดา้นล่างเยบ็ F ชั�นแบบซ่อนตะเข็บ กวา้ง # นิ �ว  ยกเวน้กรณีที�ใชผ้า้แบบมีขอบสาํเรจ็รูป 
   (4) ใสต่วัถ่วงนํ�าหนกัดา้นในชายผา้ดา้นล่าง 
   (5) การจดัวางลายผา้ม่าน  จะตอ้งต่อเนื�องกนัตลอดทั�งผืน 
 
3. การส่งมอบงาน 
 3.1 ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการตรวจสอบสภาพการใชง้านของอปุกรณต่์าง ๆ ทั�งระบบโซด่งึ  ระบบมอเตอร ์ หรือระบบอื�น ๆ ใหใ้ช้
  การไดเ้ป็นอยา่งดีก่อนการส่งมอบพื�นที� 
 3.2 ผูร้บัจา้งตอ้งดาํเนินการทาํความสะอาดม่าน  รวมถงึดแูลไม่ใหมี้รอยยบั  ก่อนการส่งมอบพื �นที� 
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หมวด  �� 
งานคอนกร ีตและงานโครงสร ้าง 

CONCRETE 
 

งานคอนกร ีต 
CONCRETE 

 
1. ข ้อกาํหนดทั�วไป 
 งานคอนกรีตในที�นี �   หมายถึงการทาํงานคอนกรีตสาํหรบัโครงสรา้งตามแบบและรายการก่อสรา้งอย่างเคร่งครดั  หากมิไดร้ะบุ
 ในแบบและรายการก่อสรา้ง  รายละเอียดต่าง ๆ เกี�ยวกบัอาคารคอนกรีตเสรมิเหล็ก  และงานคอนกรีตใหเ้ป็นไปตาม  
 “  มาตรฐานสาํหรบัอาคารคอนกรีตเสรมิเหล็ก”  ฉบบัลา่สดุของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย  ที�  1001 – 16  ทกุประการ 
 
2.     วัสดุสาํหร ับงานคอนกร ีต 
         2.1 ปนูซเีมนต ์จะตอ้งเป็นปนูซีเมนตป์อรต์แลนดป์ระเภท 1 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมที�มอก.  5 – 2514/2517  
  ใหใ้ชผ้ลิตภณัฑ ์ ตราชา้ง  หรือ  ตราเพชร  หรือ  พญานาคเศียรเดียวสีเขียว  หรือเทียบเท่า 
     2.2       นํ�าที�ใชผ้สมคอนกรีตจะตอ้งสะอาด  ปราศจากสารตา่ง ๆ เชน่  นํ�ามนั  กรด  ด่าง  อินทรียวตัถหุรือสารอื�นใด   ที�จะเป็น
  อนัตรายต่อคอนกรีตหรือเหลก็เสริม  หา้มใชน้ ํ�าจากคูคลอง  หรือแหล่งอื�นใดก่อนไดร้บัอนญุาตเป็นลายลกัษณอ์กัษร 
  จากผูค้วบคมุงาน 
 2.3 มวลรวมหยาบ   หมายถงึ  หินหรือกรวดจะตอ้งสะอาด  แขง็แกร่ง  ไม่เปราะ  หรือแตกง่ายไม่ผ ุ  มีส่วนคละและความ 
  แข็ง  ตามมาตรฐาน  ASTM  มีขนาดไม่ใหญ่กว่า  40  มิลลเิมตร 
 2.4 มวลรวมละเอียด  หมายถงึ  ทรายหยาบตอ้งเป็นทรายนํ�าจืด  คมแข็ง  ปราศจากวสัดอืุ�นเจือปน   มีขนาดและสว่นคละ
  ตามมาตรฐาน   ASTM 
 2.5 สารเคมีผสมเพิ�ม  ไดแ้ก ่ สารผสมอื�น ๆ ที�ใชผ้สมเพื�อปรบัปรุงคณุภาพคอนกรีตใหดี้ขึ �น   โดยเสนอขอความเห็นชอบต่อ
  ผูค้วบคมุงานก่อนใช ้
 2.6 ผูร้บัจา้งตอ้งผสมอตัราสว่นระหว่างปนูซีเมนตผ์สมมวลรวมหยาบ  มวลรวมละเอียดและนํ�าใหไ้ดค้อนกรีตที�มีกาํลงัอดั 
  ตรงตามที�กาํหนดไวใ้นแบบ  และรายการก่อสรา้ง 
 
3.      การจดัเก็บวัสดุ 
 3.1 ปนูซเีมนตจ์ะตอ้งเกบ็ไวใ้นสถานที�แหง้มีหลงัคา  และผนงัปกคลมุมิดชิด  พื �นยกสงูไม่ต ํ�ากว่า  30  ซม.  มีความแข็งแรง
  สามารถรบันํ�าหนกัปนูซเีมนตไ์ด ้ การกองเกบ็ใหห่้างจากผนังโรงเก็บโดยรอบไม่ต ํ�ากว่า  80  ซม. และกองเป็นชั�น ๆโดย 
  ตอ้งสามารถนาํปนูซีเมนตที์�กองเก็บไวก้่อนมาใชไ้ด ้ รายละเอยีดอื�นๆ  ใหเ้ป็นไปตามที�ผูผ้ลติแนะนาํ 
 3.2 การกองมวลรวมหยาบ  และมวลรวมละเอียดมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียด   จะตอ้งกองในลกัษณะที�จะป้องกนั
  มิใหป้ะปนกนัพื �นที�ใชก้องมวลรวมแตล่ะชนิด  ใหป้ไูมก้ระดานหรือเทคอนกรีตหยาบรองรบั 
 3.3 การเก็บสารเคมีผสมเพิ�มในการเกบ็สารเคมีผสมเพิ�ม  ตอ้งระวงัอยา่ใหเ้กิดการเปื�อน  การระเหย  หรือเสื�อมคณุภาพถา้
  เป็นสารเคมีชนิดเหลว  จะตอ้งป้องกนัมิใหเ้กิดการเปลี�ยนแปลงอณุหภูมิมากนกั  เพราะจะทาํใหค้ณุสมบตัขิองสาร 
  เปลี�ยนแปลงได ้
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4.     คุณสมบัตขิองคอนกรตี 
 4.1      องคป์ระกอบ  คอนกรีตตอ้งประกอบดว้ยปนูซีเมนต ์ ทราย  มวลรวมหยาบ  นํ�าและสารผสมเพิ�มตามแต่จะกาํหนด     
  ผสมใหเ้ขา้กนัเป็นอยา่งดีโดยมีความขน้เหลวที�พอเหมาะ 
 4.2      ความขน้เหลว  คอนกรีตที�จะใชก้บัทกุสว่นของงานจะตอ้งผสมใหเ้ขา้เป็นเนื�อเดียวกนั  โดยมีความขน้เหลวที�พอเหมาะ
  ที�จะสามารถทาํใหแ้น่นไดภ้ายในแบบหล่อ  และรอบเหล็กเสรมิหลงัจากอดัแน่น   โดยการใชเ้ครื�องสั�นคอนกรีต โดยจะ 
  ตอ้งไม่มีนํ�าที�ผวิคอนกรีตมากเกินไป  และจะตอ้งมีผวิหนา้เรียบปราศจากโพรง   การแยกแยะ  รูพรุน  เมื�อแข็งตวัแลว้ 
  จะตอ้งมีกาํลงัตามที�ตอ้งการตลอดจนความทนทานต่อการแตกสลาย  ความคงทน ความทนต่อการขดัสี ความ  
  สามารถในการกนันํ�า  รูปลกัษณะและคณุสมบตัิอื�นๆ  ตามที�กาํหนด 
 4.3 กาํลงัอดัคอนกรีตสาํหรบัแต่ละส่วนของอาคารจะตอ้งมีกาํลงัอดัตามที�แสดงไวใ้นตารางที� 1  กาํลงัอดัสงูสดุใหค้ิดที�อาย ุ 
  28  วนั  เป็นหลกัสาํหรบัปนูซีเมนตช์นิดที�  1  ธรรมดาแต่ถา้ใชป้นูซเีมนตช์นิดที�   3   ซึ�งใหก้าํลงัสงูเร็วใหค้ิดที�อาย ุ  7  
  วนั     ทั�งนี �ใหใ้ชแ้ท่งกระบอกคอนกรีตขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง  15  ซม.  และสงู  30  ซม. 
 

ตารางที�  1  แสดงการแบ่งประเภทคอนกรีตและเกณฑก์าํหนดเกี�ยวกบักาํลงัอดั 

 
 

ชนิดของการก่อสร้าง 

 

ประเภท 

ค่าต ํ�าสุดของกาํลังอัดของแทง่ 

กระบอกคอนกร ีตหลังเทแล้ว 
28  วัน  -  กก./ซม2 . 

    -  ฐานรากและเสาคาน ก 280 

    -  คาน ซอย ผนงั  คอนกรีตเสรมิเหลก็ ที�ใชร้บันํ�าหนกั 

       หนาตั�งแต ่ 10  ซม.  ขึ �นไป  แผ่นพื �นและถงัเกบ็นํ�า 

 

ข 

 

280 

    -  ผนงัคอนกรีตเสริมเหล็กที�บางกว่า  ซม.  ที�ไม่ไดใ้ช ้  

        รบันํ�าหนกัและครีบ  ค.ส.ล. 

 

ค 

 

180 

        คอนกรีตหยาบ  1 : 3 : 5 ง - 

  
  4.4     การยบุ   การยบุของคอนกรีตซึ�งมีนํ�าหนกัปกติซึ�งหาโดย  “ วิธีทดสอบคา่การยบุของคอนกรีตซึ�งใชป้นูซเีมนตป์อรต์ 
  แลนด ์ “  (ASTM  C 143 )  จะตอ้งเป็นไปตามค่าที�ใหไ้วใ้นตารางที�  2 
 

ตารางที�  2    แสดงค่าการยบุสาํหรบังานก่อสรา้งชนิดต่าง  ๆ 
 

 

ชนิดของงานก่อสร ้าง 

ค่าการยุบ ซม. 

สูงสุด ต ํ�าสุด 

 ฐานราก 

 แผ่นพื �น  คาน  ผนงั  ค.ส.ล. 

 เสา 

 ครีบ  ค.ส.ล.  และผนงับาง ๆ  
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 4.5     ขนาดใหญ่สดุของมวลรวมหยาบ   ขนาดระบใุหญ่สดุของมวลรวมหยาบจะตอ้งเป็นไปตามตารางที�  3 
 

ตารางที�  3   แสดงค่าการยบุสาํหรบังานก่อสรา้งชนิดต่าง ๆ 
 

ชนิดของงานก่อสร ้าง ขนาดใหญ่ท ี�ส ุด  ซม. 

  ฐานราก  เสา  และคาน 

  ผนงั  ค.ส.ล.  หนาตั�งแต ่ 15  ซม.  ขึ �นไป 

  ผนงั  ค.ส.ล.  หนาตั�งแต ่ 10  ซม.  ลงมา 

  แผ่นพื�น  ครีบ  ค.ส.ล  และผนงักั�นหอ้ง  ค.ส.ล. 
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5.     ส่วนหุ้มคอนกร ีต 
        ในกรณีที�มิไดแ้สดงไวใ้นแบบรายละเอยีด  ใหใ้ชส้่วนหุม้คอนกรีตจากผิวไมแ้บบถึงผิวนอกเหล็กเสริม    ดงันี� 
        5.1 ทอ้งพื�น   1.5     ซม. 
 5.2 เสา  คาน  ผนงั  2.5     ซม. 
 5.3 ฐานราก  เสาตอม่อ 5.0     ซม. 
 
6. การผสมคอนกรตี 
 6.1       การผสมคอนกรีตในที�ก่อสรา้ง  ผูร้บัจา้งตอ้งจดัใหมี้โม่ผสมคอนกรีตที�ใชก้าํลงัเครื�องยนตแ์ละอยู่ในสภาพที�ใชง้านไดดี้   
  การผสมคอนกรีตแตล่ะโม่ในแต่ละครั�ง  ใหใ้ชจ้าํนวนปนูซเีมนตป์อรต์แลนดเ์ต็มถงุ   ตามมาตรฐานของโรงงานผูผ้ลิต 
  คราวละ  1  ถงุ เป็นเกณฑแ์ลว้จงึเติมมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดใหไ้ดป้รมิาณตามอตัราส่วนที�กาํหนด  และ 
  สามารถปล่อยคอนกรีตออกไดโ้ดยไม่เกิดการแยกแยะในการตวงวดั  เพื�อใส่เครื�องผสมคอนกรีต   ตอ้งทาํกระบะ 
  สาํหรบัตวง  เพื�อใหไ้ดอ้ตัราสว่นผสมที�ถกูตอ้ง  หรือ ใชค้อนกรีตผสมเสรจ็ 
        6.2       หา้มนาํคอนกรีตที�กอ่ตวัแลว้มาผสมต่อเป็นอนัขาด   และคอนกรีตที�ผสมทิ�งไวเ้กนิ  45 นาที    หา้มนาํมาใช ้
 6.3 การเติมนํ�าจะกระทาํไดที้�โม่ผสมคอนกรีตโดยไดร้บัความเห็นชอบจากผูค้วบคมุงานเท่านั�น   ไม่ว่ากรณีใด ๆ  จะเติมนํ�า
  ในระหวา่งการขนส่งไม่ได ้
 
7. การเทคอนกร ีต 
 7.1 ผูร้บัจา้งจะเทคอนกรีตส่วนหนึ�งส่วนใดของโครงสรา้งมิได ้ จนกว่าจะไดร้บัอนมุตัิจากผูค้วบคมุงานเสียก่อน   โดยตอ้ง 
  ขออนมุตัลิ่วงหนา้อยา่งนอ้ย  24  ชั�วโมง  พรอ้มทั�งแสดงปรมิาณคอนกรีตที�ตอ้งการเท  บรเิวณที�ตอ้งการเท   และรอย 
  ต่อการหยดุเทคอนกรีตต่อผูค้วบคมุงาน  เมื�อไดร้บัอนมุตัิแลว้  ผูร้บัจา้งยงัไม่เริ�มเทคอนกรีตภายใน  24 ชั�วโมง  จะตอ้ง 
  ขอรบัอนมุตัิจากผูค้วบคมุงานใหม ่
        7.2 ผูร้บัจา้งตอ้งเตรียมวสัด ุ อปุกรณ ์  เครื�องมือ  แรงงานที�จาํเป็นและเพียงพอสาํหรบัเทคอนกรีต   ผูค้วบคมุงานมีสทิธิ 
  ยบัยั�งการเทคอนกรีตได ้ หากเห็นว่าผูร้บัจา้งยงัไม่พรอ้มที�จะทาํการเทคอนกรีตนั�นไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ    และหา้ม 
  เทคอนกรีตโดยไม่มีเครื�องสั�นคอนกรีตโดยเด็ดขาด 
        7.3     การเทคอนกรีตโดยพลการ หรือมิไดแ้จง้ผูค้วบคมุงานทราบล่วงหนา้ จะถือว่าเป็นคอนกรีตเสีย จะตอ้งทบุทิ �งหล่อใหม่  
  โดยค่าใชจ้่ายเป็นของผูร้บัจา้งทั�งสิ �น 
        7.4 จะตอ้งเทคอนกรีตใหใ้กลต้าํแหน่งสดุทา้ยมากที�สดุเท่าที�จะทาํได ้  เพื�อหลีกเลี�ยงการแยกตวัของคอนกรีต   หา้มเท 
  คอนกรีตจากที�สงูเกินกว่า  2.50  เมตร  นอกจากจะไดร้บัอนมุตัจิากผูค้วบคมุงาน 
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8.       รอยต่อของการเทคอนกร ีต 
 8.1   ตาํแหน่งที�อนญุาตใหมี้รอยต่อในขณะก่อสรา้งอาคาร   มีดงันี � 
  - สาํหรบัเสาใหเ้ทถงึระดบั  2.5  ซม.  ต ํ�าจากทอ้งคานหวัเสา  รอยต่อตอ้งเป็นแนวระดบั 
  - สาํหรบัคานใหเ้ทถงึกึ�งกลางคานเป็นแนวดิ�ง 
  - สาํหรบัพื �นใหเ้ทถงึกึ�งกลางคานเป็นแนวดิ�ง 
  - สาํหรบัพื �นและคานยื�นตอ้งเทพรอ้มกนัไปในครั�งเดียว 
  - ผนงั ค.ส.ล. แนวตั�งหยดุไดเ้มื�อชนเสา  แนวนอนหยดุไดท้กุระดบั  แต่รอยต่อตอ้งเป็นแนวระดบัตลอดแนว 
  - ฐานรากหลมุหนึ�ง ๆ  ตอ้งเทใหเ้สรจ็ในคราวเดียวกนั 
 8.2     การเทคอนกรีตต่อ 
           เศษปนูและเศษวสัดทีุ�ผิวรอยต่อ  ใหเ้กบ็กวาดใหห้มดในขณะที�คอนกรีตหมาด ๆ  อยูก่อ่นแข็งตวั  และเมื�อคอนกรีต 
  แข็งตวัแลว้  เหล็กเสรมิที�เปื�อนปนูทรายตอ้งขดัถดูว้ยแปรง  หรือวิธีการอื�นใดที�เหมาะสม   และลา้งใหส้ะอาด  ก่อนเท 
  คอนกรีตใหม่ใหใ้ชน้ ํ�าปนูทราย  อตัรา  1 : 1   ชโลมใหท้ั�วรอยต่อ 
 
9.      วัสดุฝังในเนื :อคอนกร ีต 
 วสัดทีุ�ฝังในเนื�อคอนกรีต  เชน่  ท่อสายไฟฟ้า  ท่อประปา  หรืออื�น ๆ   ตลอดจนอปุกรณต์า่ง ๆ จะตอ้งฝังในตาํแหน่งที�เหมาะสม  
 และมีขนาดที�จะไม่ทาํใหเ้กิดผลเสยีหายทางโครงสรา้ง  โดยจะตอ้งฝังแน่น  และไม่โผล่จากผิวคอนกรีต  ซึ�งจะทาํใหเ้กิดสนิมหรือ
 ผกุร่อน  อนึ�งผูค้วบคมุงานอาจยอมใหฝั้งท่อซึ�งทาํดว้ยวสัดใุด ๆ ก็ไดที้�ไม่เป็นอนัตรายต่อคอนกรีต  โดยตอ้งไม่ถือว่าท่อเหลา่นั�น
 ทาํหนา้ที�ทดแทนคอนกรีตส่วนที�หายไป 
 
10.     การบ่มคอนกร ีต 
          หลงัจากเทคอนกรตีแลว้  และคอนกรีตอยู่ในระยะกาํลงัแข็งตวั  ผูร้บัจา้งจะตอ้งปอ้งกนัคอนกรีตนั�นใหพ้น้จากอนัตรายที�อาจเกดิ
 แสงแดด  ฝน การบรรทกุนํ�าหนกั  การเสียดสี  และจะตอ้งรกัษาใหช้ั�นต่อเนื�องกนัเป็นเวลาอย่างนอ้ย  7  วนั  โดยวิธีคลมุดว้ย
 กระสอบ  หรือผา้ใบเปียก หรือขงันํ�าหรือ โดยวิธีอื�นที�เหมาะสมตามที�ผูค้วบคมุงานเห็นชอบสาํหรบัผวิคอนกรีตในแนวตั�งใหหุ้ม้
 ดว้ยกระสอบหรือผา้ใบใหเ้หลื�อมซอ้นกนัและรกัษาใหชื้�นโดยใหส้ิ�งที�คลมุนี�แนบติดกบัคอนกรีต 

 
11. การทดสอบคอนกรตี 
          การเก็บตวัอย่างใหท้าํในสถานที�ก่อสรา้งตอ่หนา้ผูค้วบคมุงาน  การบ่มตวัอย่างใหท้าํในสถานที�ก่อสรา้งโดยปกตจิะทาํการ
 ทดสอบหากาํลงัอดัจากตวัอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอกที�ไดอ้ายแุลว้เพื�อหาค่าเฉลี�ยกาํลงัอดัประลยัของคอนกรีต  โดยแบ่งตวั
 อย่างทรงกระบอกที�เก็บจากการเทคอนกรีตครั�งหนึ�ง ๆ  ออกเป็น  2  ชดุ  ชดุละ  3  ตวัอย่าง  ชุดที� 1  ทดสอบเมื�อคอนกรีตมีอาย ุ 
 7  วนัชุดที�  2  เมื�ออายคุรบ 28 วนั  แลว้แต่ความเห็นชอบจากผูค้วบคมุงาน  หากผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นว่าคอนกรีตมีความ
 แข็งแรงไม่พอจะตอ้งทบุคอนกรีตนั�นทิ �งแลว้หล่อใหม่  โดยผูร้บัจา้งเป็นผูอ้อกคา่ใชจ้่ายทั�งสิ �น  การทดสอบใหท้ดสอบมาตรฐาน  
 ASTM  C-39 
 
12. การซ่อมผิวท ี�ชาํรุด 
 12.1 หา้มปะซอ่มผวิคอนกรีตที�ชาํรุดทั�งหมดก่อนที�ผูค้วบคมุงานจะไดต้รวจสอบ  หากผูร้บัจา้งทาํการปะซ่อมก่อน  ผูค้วบคมุ
  งานมีสิทธิสั�งการใหผู้ร้บัจา้งสกดั  รื �อถอนส่วนนั�นออกแลว้จดัทาํใหม่แทนโดยเป็นคา่ใชจ่้ายของผูร้บัจา้ง 
 12.2 ในกรณีโพรงใหญ่  หรือลกึมาก  และผูค้วบคมุงานมีความเห็นอาจเกิดอนัตรายต่อผูใ้ชอ้าคารไดก้็อาจสั�งใหท้บุทิ �งแลว้ 
  สรา้งขึ �นใหม่  โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูอ้อกคา่ใชจ้า่ยในการนี�ทั�งสิ �น 
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13. การผสมนํ:ายากันซ ึม 
 คอนกรีตที�ใชใ้นพื�นที�ต่อไปนี�ใหผ้สมนํ�ายากนัซมึตามอตัราการใชที้�ผูผ้ลติแนะนาํ  และจะตอ้งมีคณุสมบติั  ตาม  ASTM. C – 494  
 TYPE   หรือ  BS  1881  Part  5  เชน่ ผลิตภณัฑ ์Febproof  RMC.  หรือ  Setcrete  RMW.  หรือ  Conproof  หรือเทียบเท่า 
 - คอนกรีตพื�นชั�นล่างทั�งหมด 
 - คอนกรีตที�ใชใ้นสว่นที�ตอ้งป้องกนันํ�า  เช่น  หอ้งนํ�า – สว้ม  ดาดฟ้า  หลงัคา  ถงัเกบ็นํ�า ฯลฯ 
 - สว่นอื�น ๆ ที�ระบุในแบบก่อสรา้ง 
 

งานแบบหล่อคอนกร ีต 
CONCRETE FORMING 

 
1. ข ้อกาํหนดทั�วไป 
 ผูร้บัจา้งจะตอ้งดาํเนินงานเกี�ยวกบังานแบบหล่อคอนกรีต  ใหไ้ดต้ามรายละเอียดความตอ้งการที�ระบุในรายการก่อสรา้งนี�    
 สาํหรบัมาตรฐานหรือวิธีการทาํงานใด  ๆ  ที�มิไดร้ะบใุนรายการก่อสรา้งนี�    ใหถื้อตามมาตรฐาน   1001 – 16    ฉบบัแกไ้ขครั�ง
 ลา่สดุของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 
 
2. วัสดุ 
 แบบหล่อจะประกอบดว้ยไม ้  เหลก็  หรือวสัดอืุ�นใดกไ็ดที้�ไดร้บัอนมุตัจิากผูค้วบคมุงาน  ซึ�งผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผดิชอบเกี�ยวกบั
 ความแข็งแรงของแบบหล่อคอนกรีตในการก่อสรา้ง    โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งคาํนวณออกแบบ   แบบหลอ่คอนกรีต  โดยตอ้ง
 คาํนึงถงึวิธีการเทคอนกรีตนํ�า –หนกับรรทุกทั�งหมด  ระยะโกง่  ระยะยกตวั  และนํ�าหนกัที�ถ่ายลงดนิหรือบนโครงสรา้งที�เท
 คอนกรีตเสรจ็แลว้ 
3. การทรุดตัว 
 แบบหล่อจะตอ้งสรา้งใหส้ามารถปรบัระดบัทางแนวดิ�งได ้   เพื�อเป็นการชดเชยการทรุดตวัที�อาจเกดิขึ �น   เพื�อใหเ้กิดการทรุดตวั
 นอ้ยที�สดุ   เมื�อรบันํ�าหนกัเต็มที�  อาจใชลิ้�มสอดที�ยอดหรือขาของคํ�ายนัอยา่งใดอยา่งหนึ�ง  แตจ่ะใชท้ั�งสองปลายไม่ได ้  ทั�งนี �  
 เพื�อใหส้ามารถปรบัแกไ้ขการทรุดตวัที�ไม่สมํ�าเสมอทางแนวดิ�งได ้ หรือเพื�อสะดวกในการถอดแบบ 
 
4. การก่อสร ้าง 
 4.1     แบบหล่อคอนกรีตจะตอ้งใชช้า่งไมที้�มีประสบการณเ์พียงพอ   เพื�อเป็นหลกัประกนัวา่จะไดง้านไมแ้บบที�มีคณุภาพดี   
  ผูร้บัจา้งตอ้งปฏิบตัิตามขอ้กาํหนดดงันี� 
  - แบบหล่อจะตอ้งไดรู้ปร่าง   แนวและขนาด  ตรงตามลกัษณะขององคอ์าคารที�ปรากฏในแบบ  และแบบหล่อ
   ตอ้งตดิตั�งใหส้นิทแน่น   เพื�อป้องกนัการรั�วไหลของนํ�าปนู   และตอ้งมีการยึดอย่างแน่นหนา   เพื�อใหแ้บบ 
   หล่อนั�น   คงทั�งรูปร่างและตาํแหน่ง  
  - แบบหล่อจะตอ้งไดร้บัการตรวจจากผูค้วบคมุงานก่อนจงึจะเรียงเหลก็เสรมิได ้
  - แบบหล่อจะตอ้งสะอาดปราศจากฝุ่ น  เศษปนู  และสิ�งแปลกปลอมอื�น ๆ  ในกรณีที�ไม่สามารถเขา้ถงึกน้แบบ
   ภายในได ้   จะตอ้งจดัช่องไวส้าํหรบัใหส้ามารถขจดัสิ�งที�ไม่ตอ้งการต่าง ๆ  ออกก่อนเทคอนกรีต 
  - หา้มนาํแบบหล่อซึ�งชาํรุดจากการใชง้านครั�งหลงัสดุ  จนถงึขั�นที�อาจทาํลายผิวหนา้หรือคณุภาพคอนกรีตได ้ 
   มาใชอี้ก 
  - ใหห้ลีกเลี�ยงการบรรทุกนํ�าหนกับนคอนกรีต   ซึ�งเทไดเ้พียงหนึ�งสปัดาห ์   หา้มโยนของหนกั ๆ เช่น  มวลรวม  
   ไม ้ กระดาน  เหลก็เสรมิ  หรืออื�น ๆ  ลงบนคอนกรีตใหม่ ๆ หรือแมก้ระทั�งการกองวสัด ุ
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  - หา้มโยน  หรือกองวสัดกุ่อสรา้งบนแบบหล่อในลกัษณะที�จะทาํใหแ้บบหล่อนั�นชาํรุดหรือเป็นการเพิ�มนํ�าหนกั
   มากเกินไป 
 4.2       การถอดแบบ 
  การถอดแบบหล่อและที�รองรบั  ใหก้ระทาํโดยถือความปลอดภยัของโครงสรา้งเป็นสาํคญัหลงัจากเทคอนกรีตแลว้ 
  จะตอ้งคงที�รองรบัไวก้บัที�เป็นเวลาไม่นอ้ยกว่าที�กาํหนดขา้งล่างนี�ในกรณีที�ใชป้นูซีเมนตช์นิดใหก้าํลงัสงูเร็ว  อาจลด 
  ระยะเวลาดงักล่าวลงไดต้ามความเห็นชอบของผูค้วบคมุงานผูร้บัจา้งจะถอดแบบหล่อคอนกรีตสว่นที�เป็นคานและพื�น     
  เมื�อผลการทดสอบ   แท่งทรงกระบอกของคอนกรีต  ตัวอย่างของโครงสรา้งส่วนนั�น  เท่ากบั  75%  ของกาํลงัอดัที� 
  กาํหนดไว ้ ถา้ไม่มีการทดสอบตวัอย่างคอนกรีตดงักลา่วใหถ้ือปฏิบตัดิงันี� 
 
   - แบบหล่อทอ้งคาน   21 วนั 
  - แบบหล่อใตแ้ผ่นพื�น  21 วนั 
  - ผนงั    48 ชม. 
  - เสา    48 ชม. 
  - ขา้งคานและสว่นอื�น ๆ   48 ชม. 
  อย่างไรกดี็ผูค้วบคมุงานอาจสั�งใหย้ืดเวลาการถอดแบบออกไปอีกไดห้ากเห็นเป็นการสมควรถา้ปรากฏว่ามีส่วนหนึ�ง 
  สว่นใดของงานเกดิชาํรุด  เนื�องจากถอดตามกาํหนดผูร้บัจา้งจะตอ้งซอ่มแซมส่วนที�เสียหายดงักล่าว   โดยเป็นค่าใช ้ 
  จา่ยของผูร้บัจา้งเอง 
 
5. คอนกร ีตหยาบรองร ับบรเิวณที�ไม่มีแบบหล่อ 
 โครงสรา้งทุกสว่นที�ไม่มีแบบหลอ่รองรบั  จะตอ้งมีคอนกรีตหยาบรองรบัหนาไม่นอ้ยกว่า 5 ซม.คอนกรีตหยาบดงักลา่วจะตอ้งเท
 บนพื�นที�แหง้ไดร้ะดบัและไดร้บัการบดอดัอย่างดีแลว้ 
6. ความผิดพลาดท ี�ยอมใหข้องแบบหล่อ 
 สาํหรบัโครงสรา้งทั�วไป    ตาํแหน่งจะผิดพลาดไดไ้ม่เกนิ  1  ซม.   สว่นขนาดผดิพลาดไดไ้ม่เกนิ  -0.5  ซม.  ถงึ  + 1.0 ซม. ขนาด
 ของฐานรากจะผิดพลาดไดไ้ม่เกิน  -2.0  ซม.  ถงึ + 5.0  ซม.และตาํแหน่งจะผิดพลาดไดไ้ม่เกนิ  5.0 ซม.  สาํหรบัพื �น  ค.ส.ล.  
 ระดบัของพื�นจะผิดพลาดไดไ้ม่เกิน + 0.5 ซม.  สว่นลกูตั�งจะผิดพลาดไดไ้มเ่กนิ + 0.25  ซม. 
 
 

งานเหล็กเสรมิคอนกร ีต 
REINFORCING STEEL 

 
1. ข ้อกาํหนดทั�วไป 
 ขอ้กาํหนดในหมวดนี�รวมถงึงานทั�วไปเกี�ยวกบัการจดัหา  การตดั การดดั  และการเรียงเหล็กเสรมิตามชนิดและชั�นที�ระบไุวใ้น
 แบบและในบทกาํหนดนี� งานที�ทาํจะตอ้งตรงตามแบบและบทกาํหนดและตามคาํแนะนาํของผูค้วบคมุงานอยา่งเคร่งครดั   
 รายละเอียดเกี�ยวกบัเหล็กเสรมิคอนกรีต  ซึ�งมิไดร้ะบุในแบบและบทกาํหนดนี�ใหถื้อปฏิบตัิตาม “ มาตรฐานสาํหรบัอาคาร
 คอนกรีตเสรมิเหลก็”  ของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย   ที�  1001 – 16  ทกุประการ 
 
2. วัสดุ 
 2.1       เหล็กเสรมิคอนกรีต   หมายถงึ   เหล็กเสน้กลมเกลี�ยงธรรมดา   หรือเหล็กกลมชนิดมีขอ้หรือเหล็กขอ้ออ้ย   ซึ�งเหล็กเสน้
  กลมเสรมิคอนกรีตนี�ตอ้งเป็นเหล็กเสน้ที�มีขนาดโตเสมอตน้เสมอปลาย  มีพื�นที�หนา้ตดัไม่นอ้ยกว่าที�คดิจากเสน้ผ่าศนูย ์
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  กลางของเหลก็ซึ�งกาํหนดไวใ้นแบบเป็นเหลก็ใหมผ่ิวสะอาด   ปราศจากสนิมขมุ  หรือนํ�ามนั  ไม่มีรอยแตกรา้ว  และมี 
  คณุภาพเทียบเท่ามาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม   ของกระทรวงอุตสาหกรรมทั�งนํ�าหนกัและคณุสมบตัิอื�น ๆ  
 2.2 ปรมิาณและขนาดทั�งหมดของเหลก็เสน้เสรมิคอนกรีต   ใหถื้อปฏิบตัิตามที�กาํหนดไวใ้น แบบโครงสรา้งผูร้บัจา้งจะตอ้ง
  เตรียมเหล็กเสรมิตามตาํแหน่ง  ปรมิาณ  ขนาด  และคณุภาพใหถู้กตอ้งตามแบบและรายการก่อสรา้งโดยเคร่งครดั    
  เหล็กเสรมิคอนกรีตยอมใหมี้ความคลาดเคลื�อนเลก็นอ้ย   สาํหรบัขนาด  นํ�าหนกั   และความยาว   แตไ่ม่ยอมใหมี้ 
  ความคลาดเคลื�อนเกี�ยวกบัขนาดของพื�นที�หนา้ตดัของเหลก็เสน้ 
 
3. คุณสมบัตขิองเหล็กเสรมิคอนกร ีต 
 3.1 เหล็กกลม  (SR – 24)   
  หน่วยแรงดงึถงึจดุคราก    Yield  Stress    มีคา่ไม่นอ้ยกว่า   235  เมกาปาสกาล(ประมาณ  24  กก./มม. 2 )   หน่วย 
  แรงดงึที�จดุสูงสดุ   Maximum  Tensile  Stress  มีคา่ไม่นอ้ยกว่า  385   เมกาปาสกาล  (ประมาณ  39 กก./มม. 2  )  มี
  คา่ความยืดไมน่อ้ยกว่ารอ้ยละ  21   คณุสมบตัิอื�น ๆ  ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม   มอก. 20-2527 
 3.2 เหล็กขอ้ออ้ย  (SD – 40) 
  หน่วยแรงดงึถงึจดุคราก   Yield  Stress   มีคา่ไม่นอ้ยกวา่  390  เมกาปาสกาล(ประมาณ  40  กก./มม. 2 )  หน่วยแรง
  ดงึที�จดุสงูสุด  MAXIMUM  TENSILE  STRESSมีคา่ไม่นอ้ยกว่า   560  เมกาปาสกาล  (ประมาณ  57  กก./มม. 2 )  มี
  คา่ความยืดไมน่อ้ยกว่ารอ้ยละ  15  คณุสมบตัิอื�น ๆ ตามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม  มอก. 24 – 2527 
 
4. การทดสอบ 
 ผูค้วบคมุงานมีสทิธิbสั�งใหผู้ร้บัจา้งนาํตวัอย่างเหลก็จากเหล็กกองใด ๆ  ที�นาํมาใชไ้ปทาํการทดสอบคณุสมบตัิดงักล่าวขา้งตน้  ณ  
 สถาบนัของราชการที�เชื�อถือได ้  และตอ้งเสนอผลการทดสอบเหล็กตวัอย่างต่อผูค้วบคมุงานเป็นจาํนวน  4  ชดุ  ทกุครั�งที�มีการ
 เกบ็ตวัอย่าง  โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งออกค่าใชจ้่ายในการทดสอบเองทั�งสิ �นเหล็กเสรมิที�มีรอผลการทดสอบหา้มนาํมาใช ้ ยกเวน้
 เหล็กที�ผลิตโดยโรงงานซึ�งกระทรวงอตุสาหกรรม  รบัรองว่ามีคณุภาพตรงตามมาตรฐาน  มอก.  เหลก็เสริมที�มีคณุภาพตํ�ากว่า
 ขอ้กาํหนดตอ้งนาํออกใหพ้น้บริเวณที�ก่อสรา้งโดยทนัที   และหา้มนาํเหล็กรีดซํ�ามาใชใ้นงานกอ่สรา้งโครงการนี�  โดยเด็ดขาด 
 
5. การเก็บร ักษาเหล็กเส้นเสรมิคอนกร ีต 
 5.1 จะตอ้งเกบ็เหลก็เสน้เสรมิคอนกรีตไวเ้หนือพื�นดนิอย่างนอ้ย  30  ซม.   และตอ้งมีหลงัคาป้องกนันํ�าคา้ง   นํ�าฝน  และ 
  เกบ็รกัษาใหพ้น้สิ�งสกปรกจากดิน  สี  นํ�ามนั ฯลฯ 
 5.2 เหล็กเสน้เสรมิคอนกรีตที�ส่งเขา้หน่วยงานก่อสรา้ง   ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดักองเกบ็แยกกองก่อนหลงัที�นาํเขา้มาตามลาํดบั
  ทั�งนี �  เพื�อสามารถนาํเหล็กเสน้ที�นาํเขา้มาก่อนซึ�งไดร้บัการตรวจสอบอนมุตัิจากผูค้วบคมุงานแลว้นาํไปใชก้่อน  โดยไม่
  ปะปนกบัเหลก็เสน้ซึ�งนาํเขา้มาใหม่   ซึ�งยงัไม่ไดร้บัการตรวจสอบอนมุติัจากผูค้วบคมุงาน 
 
6.     วธิ ีการก่อสร ้าง 
 6.1      การตดัและประกอบเหล็กเสรมิ  จะตอ้งมีขนาดตรงตามที�กาํหนดในแบบ  และในการตดัและดดั  จะตอ้งไม่ทาํเหล็ก 
  เสรมิชาํรุดเสียหาย 
        6.2       การงอเหลก็เสรมิ   จะตอ้งใชวิ้ธีดดังอเยน็  นอกจากผูค้วบคมุงานจะอนญุาตใหเ้ป็นอย่างอื�นได ้  สาํหรบังอขอ  หากใน
  แบบไม่ไดร้ะบุถงึรศัมีของการงอเหล็ก  ใหง้อตามเกณฑก์าํหนดตอ่ไปนี� 
  - สว่นที�งอเป็นครึ�งวงกลม   โดยมีสว่นที�ยื�นต่อออกไปอยา่งนอ้ย  4  เท่า  ของขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางของเหลก็
   นั�น   แตร่ะยะยื�นนี�ตอ้งไม่นอ้ยกว่า  6  ซม.  
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  - สว่นที�งอเป็นมมุฉาก   โดยมีสว่นที�ยื�นต่อออกไปถงึปลายสดุของเหล็กอีกอย่างนอ้ย 12 เท่าของขนาด 
   เสน้ผ่าศนูยก์ลางเหล็กนั�น 
  - เฉพาะเหล็กลกูตั�ง  และเหล็กปลอก  ใหง้อ  90  องศา   หรือ  135  องศา  โดยมีสว่นที�ยื�นถงึปลายขออีกอย่าง
   นอ้ย  6  เท่า  ของเสน้ผ่าศนูยก์ลางของเหล็ก  แต่ตอ้งไม่นอ้ยกว่า  6  ซม. 
 
7.     การเร ียงเหล็กเสร ิม 
        7.1       ก่อนเรียงเหล็กเสริมเขา้ที�จะตอ้งทาํความสะอาดเหล็กมิใหเ้ป็นสนิมขมุ   และวสัดเุคลือบต่าง ๆ ที�จะทาํใหก้ารยึดหน่วง
  เสียไป 
        7.2      จะตอ้งเรียงเหล็กเสรมิอย่างประณีต   ใหอ้ยู่ในตาํแหน่งที�ถกูตอ้งพอดี  และผกูยดึใหแ้น่นหนาระหวา่งเทคอนกรีต   หาก
  จาํเป็นก็อาจใหเ้หล็กเสรมิพิเศษช่วยในการยดึติดตั�งไดซ้ึ�งในแตล่ะจดุของโครงสรา้ง   ผูร้บัจา้งตอ้งจดัยดึใหเ้หมาะสม 
        7.3     ที�จดุตดัของเหลก็เสน้ทุกแห่ง   จะตอ้งผกูใหแ้น่นดว้ยลวดผกูเหล็ก  เบอร ์ 18  SWG ( Annealed  Iron  Wire )  โดยผกู
  แบบพนัสาแหรกและพบัปลายลวดเขา้ในสว่นที�จะเป็นเนื�อคอนกรีตภายใน 
        7.4     ใหร้กัษาระยะห่างระหว่างแบบกบัเหล็กเสรมิใหถ้กูตอ้ง  โดยใชเ้หลก็แขวนกอ้นมอรต์า้    เหลก็เสริมยดึ หรือวิธีใดซึ�งผู ้
  ควบคมุงานใหค้วามเห็นชอบแลว้   กอ้นมอรต์า้ใหใ้ชส้ว่นผสมซีเมนต ์ 1  ส่วน  ต่อทรายที�ใชผ้สมคอนกรีต  1  สว่น 
        7.5     ในกรณีที�มีเหลก็เสริมแลว้จะตอ้งใหผู้ค้วบคมุงานตรวจก่อนเทคอนกรีตทุกครั�งหากผกูทิ �งไวน้านเกินควรจะตอ้งทาํ 
  ความสะอาด  และใหผู้ค้วบคมุงานตรวจอีกครั�งก่อนเทคอนกรีต 
 7.6 หลงัจากผกูเหล็กเสรมิแลว้จะตอ้งใหผู้ค้วบคมุงานตรวจก่อนเทคอนกรีตทกุครั�ง หากผกูทิ �งไวน้านเกินควรจะตอ้งทาํ 
  ความสะอาด  และใหผู้ค้วบคมุงานตรวจอีกครั�งก่อนเทคอนกรีต 
 7.7    เหล็กพื�นเมื�อผกูเสร็จแลว้   ใหท้าํทางเดินเหนือเหลก็โดยมีที�รองรบัวางตรงช่องว่างระหว่างเหลก็  หา้มเหยียบยํ�าบน 
  เหล็กเสรมิเป็นอนัขาด 
8.     การต่อเหลก็เสร ิม    
 8.1      การต่อแบบทาบ 
                  การต่อเหลก็เสรมิดว้ยวิธีทาบ   ใหท้าบเหล็กเสรมิซอ้นกนัโดยระยะทาบไมน่อ้ยกว่า  48 เท่า  ของเสน้ผ่าศนูยก์ลางของ
  เหล็กเสน้กลมธรรมดา  และ  36  เท่าของเสน้ผ่าศนูยก์ลางสาํหรบัเหล็กเสน้ขอ้ออ้ย   แต่ตอ้งไม่นอ้ยกวา่  30  ซม.  แลว้
  ใหม้ดัดว้ยลวดผกูเหลก็  เบอร ์18   SWG.   เป็นระยะ ๆ  ทุก  10  ซม.  การต่อเหล็กเสรมิดว้ยวิธีทาบในกรณีที�ต่อเหล็ก
  ตา่งขนาดกนั    ใหใ้ชค้วามยาวที�ทาบซอ้นกนัตามขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของท่อนเหล็กใหญ่กว่าเป็นหลกั 
 8.2 การต่อแบบเชื�อม 
  การต่อเหลก็เสรมิดว้ยวิธีเชื�อม  ใหใ้ชส้าํหรบัเหล็กเสรมิที�มีเสน้ผ่าศนูยก์ลาง  25  มม.  ขึ �นไปและเชื�อมดว้ยวิธีเหลา 
  ปลายเหล็กแบบเหลาดนิสอ   ชนปลายและต่อเชื�อมดว้ยไฟฟ้า ( Electric   Arc  Welding )   โดยจะตอ้งใหก้าํลงัของ 
  รอยเชื�อมไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 125  ของกาํลงัของเหล็กเสรมินั�น 
9.     รอยต่อเหล็กเสรมิ 
        ในกรณีที�มีความจาํเป็นจะตอ้งต่อเหลก็เสรมิ   ใหต้่อตามตาํแหน่งต่อไปนี� 
 9.1 พื�น  ผนงั  ค.ส.ล.  ใหต้่อที�บรเิวณคานใตเ้หล็กเสรมิพิเศษ 
 9.2 กนัสาดยื�น  คานยื�น  ฐานราก  หา้มตอ่ 
     9.3 คานทั�วไป   เหล็กบนต่อที�ประมาณกลางคาน  เหล็กล่างต่อที�หนา้เสาถงึระยะ  L/5  จากศนูยก์ลางเสา 
 9.4 เสา  ต่อบรเิวณเหนือระดบัพื�น  1.00  เมตร  จนถงึระดบักึ�งกลางของความสงู 
 หมายเหตุ 
 1.     รอยต่อทุกแห่งจะตอ้งไดร้บัการตรวจสอบและอนมุตัโิดยผูค้วบคมุงานก่อนเทคอนกรีต 
 2. ณ  หนา้ตดัใด ๆ ของคาน  จะมีรอยต่อของเหล็กเสรมิเกนิ  25%  ของจาํนวนเหล็กเสรมิทั�งหมดไม่ได ้
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มาตรฐานงานคอนกรตีอ ัดแรง 
 
1   มาตรฐานงานคอนกรตีอ ัดแรงทั�วไป  
        มาตรฐานนี�ครอบคลมุสาํหรบัโครงสรา้งของสิ�งก่อสรา้ง ทุกประเภทที�เป็นคอนกรีตอดัแรง       
        1.1  คอนกรีต   
                  1.1.1   ใหใ้ชป้นูซีเมนตป์อรต์แลนดช์นิดแข็งตวัเร็ว  ที�เป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม มอก. 15 เล่ม 1-
   2514 ( ตราเอราวณั หรือตราพญานาค สีแดง หรือตราสามเพชร) 
                  1.1.2    ในกรณีที�จะใชค้อนกรีตผสมเสร็จ ( Ready  Mixed Concrete) คา่แรงอดัประลยัของแท่งทรงกระบอก 
   คอนกรีตมาตรฐานจะตอ้งมีคา่ไม่นอ้ยกว่าคา่ที�กาํหนดไวใ้นขอ้  4.1.1.3   
                 1.1.3     คา่แรงอดัประลยั  (Ultimate Compressive Strength) ของแท่ง ทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานขนาด Ø  
   15x30 ซม. เมื�ออายคุรบ  7 วนั ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกว่าที�กาํหนดในรายการประกอบแบบวิศวกรรมโครงสรา้ง ใน
   กรณีที�ตอ้งการทาํการทดสอบแท่งคอนกรีตมาตรฐานซึ�งมีอายตุํ�ากว่า 7 วนั   อาจทาํไดเ้มื�อแท่งคอนกรีต 
   มาตรฐานมีอายคุรบ 3 วนั ทั�งนี �  คา่แรงอดัประลยัที�ทดสอบได ้ตอ้งมีค่าเทียบไดไ้ม่ตํ�ากว่าค่าจากราฟ   
   มาตรฐานการทดสอบ แท่งคอนกรีตมาตรฐาน 
  1.1.4     ปนูซเีมนต ์ ทราย  หิน  และนํ�า  ที�นาํมาใชผ้สมคอนกรีตนั�น จะตอ้งมีคณุภาพเป็นไปตามที�กาํหนดไวใ้น 
   รายการมาตรฐานคอนกรีตและคอนกรีตเสริมเหล็ก   
   1.2   ลวดเหล็ก  (Prestressed  Wire) 
               1.2.1   ลวดเหล็กที�ใชจ้ะตอ้งเป็นลวดเหลก็ชนิดที�มีแรงดงึสงู  มีผวิสะอาด ไมม่ีสนิมกรอ่น  ไม่เปื�อนนํ�ามนั  ไม่มีรอย 
   แตกรา้ว  และตอ้งมีคณุสมบตัทิางกลตอ้งตาม  มอก. 95-2525  ดงัมีรายละเอียดตามตารางดงันี� 

คณุสมบตัทิางกลของลวดเหลก็ 
 

  ความต้านแรงดงึ ความเค้นพสิูจนท์ ี�ร ้อยละ    

ขนาดระบุ เส้นผ่าศก. เมกาบาสกาล 
กก. แรง/ม.ม.2 

0.2 เมกาบาสกาล 
กก. แรง/ม.ม.2 

การทดสอบดดักลับ ความล้าคิด
เป็น 

 (ม.ม.)     จาํนวนครั:ง ร ัศมีดัด ไม่มากกว่า 

  ไม่น้อยกว่า ไม่น้อยกว่า ไม่น้อยกว่า ไม่น้อยกว่า ไม่น้อยกว่า ไม่น้อยกว่า  

PC.  4  1750 2000 1300 1500    
 4 (175) (200) (130) (150) 3 12.5 3 
  1750 2000 1500 1700    

PC. 4a  (175) (200) (150) (170)    
PC.  5  1750 2000 1800 1500    

 5 (175) (200) (180) (150) 3 15.0 3 
  1750 2000 1500 1700    

PC.  5a  (175) (200) (150) (170)    
PC.  7  1600 1850 1200 1400    

 7 (160) (185) (120) (140) 3  20.0  3 
  1600 1850 1350 1600    

PC.  7a  (150) (185) (135) (160)    
  1400 1700 1250 1500    

PC.  9a 9 (140) (170) (125) (150) 3 25.0 2 
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หมายเหตุ 
            คา่ความลา้ที�กาํหนดในตารางนี�  ไวส้าํหรบัการทดสอบนาน 10 ชั�วโมง เท่านั�น ส่วนคา่ที�ใชใ้นการออกแบบใหเ้ป็นไป  
 ตามมาตรฐานของการออกแบบสากล 
  1.2.2   ลวดเหล็กที�จะใชจ้ะตอ้งมีรายงานการทดลองคณุสมบตัิจากโรงงานผลิตสง่มายงัผูว้า่จา้งดว้ยลวดเหล็กที�สง่ 
   มาตอ้งเป็นมว้นและเมื�อแกม้ว้นออกตอ้งเหยียดตรงไม่  คดงอ  ขนาดของขด  ตอ้งเป็นไปตามตารางที� 2  
   และ ตาม มอก. 95-2525 
  1.2.3   เหล็กเสรมิอื�น ๆ ที�มิใชล่วดเหล็กชนิดแรงดงึสงูที�นาํมาใชร้ว่มในงานคอนกรีต อดัแรงนี�  จะตอ้งมีคณุภาพ 
   เป็นไปตามมาตรฐานงานเหลก็เสริมคอนกรีต 
  1.2.4   ความคลาดเคลื�อนของเสน้ผ่าศนูยก์ลางของลวดเหล็กที�ยอมให ้ตอ้งไม่มากกว่า  0.05  มม.  
 1.3   การเก็บตวัอย่างเพื�อทดสอบ 
  การเก็บตวัอย่างเพื�อการทดสอบและเกณฑก์ารตดัสินใหใ้ชต้ามมาตรฐาน ผลิตภณัฑ ์อตุสาหกรรมลวดเหล็ก 
  สาํหรบังานคอนกรีตอดัแรง มอก. 95-2525 ทกุประการ 
 1.4   การดงึลวดเหลก็ 
  1.4.1   ลวดเหล็กจะทาํการดงึหรือตดัได ้ ก็ต่อเมื�อค่าแรงอดัของแท่งคอนกรีต   มาตรฐาน  (ทรงกระบอก) ของ 
   คอนกรีตโครงสรา้งส่วนนั�นมีค่าไม่นอ้ย กว่า 240 กก./ตร.ซม.  หรือตอ้งไม่นอ้ยกว่า 75%  ของกาํลงัประลยั 
   เมื�ออายคุรบ 28 วนั  
  1.4.2   การดงึลวดเหลก็ในกรณีที�เป็นแบบดงึเหล็กภายหลงั (Post-Tension) ใหด้งึทั�งสองปลาย เมื�อระยะห่างของ  
   หวัดงึเกินกว่า 30 ม. สาํหรบัแบบดงึเหล็กก่อน (Pre-Tension) ใหด้งึเหล็กปลายเดียวได ้
  1.4.3    สว่นยืดของลวดเหลก็ที�ดีจะตอ้งไดค้วามยาวตามที�ระบุไวใ้นแบบรายละเอียดในระหว่างการดงึลวดเหล็กนั�น 
   ใหต้รวจสอบความยาวของลวดเหล็กที�ดงึยดึออกมากบัเครื�องวัดแรงอดั (Pressure Gauge) ของเครื�องมือที� 
   ใชส้าํหรบัดงึเหล็ก นั�นดว้ยทุกครั�ง 
  1.4.4    ใหด้งึลวดเหล็กเพิ�มเตมิอีกประมาณ 2 ม.ม. เป็นการเผื�อสาํหรบัลวดรน่กลบั 
 1.5   การอดัฉีดนํ�าซเีมนต ์
  1.5.1   นํ�าซีเมนตที์�ใชใ้นการอดัฉีดเขา้ไปในโครงสรา้งคอนกรีตอดัแรงนั�นส่วนผสมของนํ�าและปนูซีเมนต ์ (W/C   
   RATIO)  จะตอ้งเหมือนกบัสว่นผสมของคอนกรีตอดัแรงในส่วนนั�นๆหรือตามที�วิศวกรผูอ้อกแบบกาํหนด  
   และหรือจะพิจารณาใชว้สัดุอื�นตามความเหมาะสมแลว้แต่กรณี 
  1.5.2   การฉีดนํ�าซีเมนต ์หรือใชว้สัดอุดุเสริมโครงสรา้งจะตอ้งกระทาํดว้ยเครื�องอดัอยา่งระมดัระวงัและจะถือว่า 
   แลว้เสรจ็สมบรูณ ์ไดก้็ต่อเมื�อไดพ้ิจารณาโดยละเอียดถี�ถว้นแลว้ว่านํ�าซเีมนตห์รือวสัดอุดุเสรมิโครงสรา้ง 
   ดงักล่าวเตม็ช่องว่างของโครงสรา้งแลว้เท่านั�น 
 
2   พ ื :นคอนกกร ีตอ ัดแรงภายหลัง 
 ขอ้กาํหนดนี�ครอบคลมุงานก่อสรา้งพื �นคอนกรีตอดัแรงภายหลงั   โดยที�มีการเสรมิเหล็กเสรมิแรงดงึสงู  และ/หรือเหล็กเสริม
 ธรรมดา  และมีการดงึเหล็กเสริมแรงดึงสงูภายหลงัเพื�ออดัแรงคอนกรีต  
 2.1   วสัดอุปุกรณ ์
  2.1.1   คอนกรีต 
   วสัด ุ   
   วสัดทีุ�ใชใ้นการผสมคอนกรีตใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานงานคอนกรีตอดัแรงทั�วไป  นอกจากนี�จะตอ้งไดต้าม 
   ขอ้กาํหนดต่อไปนี� 
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         -   นํ�ายาผสมคอนกรีต  (Admixture)  นํ�ายาผสมคอนกรีตที�จะใชต้อ้งมีคณุสมบตัติามขอ้กาํหนด 
    ของมาตรฐาน  ASTM  C  260-73 และ ASTM  C  494-71  และตอ้งไม่มี  Chlorides, Nitrates,  
    Sulphates  หรือสารอื�นที�มีผลเสียต่อเหล็กเสรมิแรงดงึสงู  นอกจากนี�จะตอ้งไม่มีผลเสียต่อ 
    คณุสมบตัริะยะยาวของคอนกกรีตทั�งดา้นกาํลงัการหดตวั (SHRINKAGE)  และการคืบ   (CREEP) 
   -  ใหส้ง่เอกสารแสดงรายละเอียดเกี�ยวกบัวิธีใชน้ํ�ายาผสม  ตลอดจนคณุสมบตัิตา่ง ๆ พรอ้มทั�งระบ ุ
    ผลการใชง้านที�เคยใชแ้ละไดผ้ลดีมาแลว้  ใหว้ศิวกรของผูว้่าจา้งพิจารณาก่อน  เมื�อไดร้บัการอนมุตัิ
    แลว้จึงนาํมาใชก้บังานได ้
   สว่นผสม    
   ผูร้บัจา้งตอ้งแสดง  MIX  DESIGN พรอ้มผลการทดลองยืนยนัว่า ไดก้าํลงัตามที�ระบใุนรายการประกอบแบบ
   โครงสรา้ง นอกจากนี�สว่นผสมที�ใชจ้ะตอ้งอยู่ในเกณฑต์่อไปนี� 
   -  ปรมิาณซเีมนตต์อ้งไม่ตํ�ากว่า  350  กก./ลบ.ม.  แต่ไม่เกิน  430  กก./ลบ.ม 
   -  ขนาดใหญ่ที�สดุของมวลหยาบ  ตอ้งไม่เล็กกว่า 20  มม.   
   -   หากใชปั้¦มคอนกรีต  ตอ้งเสนอรายละเอียดอื�น ๆ ที�เกี�ยวขอ้งใหวิ้ศวกรผูค้วบคมุงานพิจารณา  ก่อน
    ใชง้าน 
                               กาํลงัของคอนกรีต 
   กาํลงัอดัประลยัของแท่งคอนกรีต  เมื�ออาย ุ 28  วนั  ใหเ้ป็นไปตามที�ระบใุนแบบและรายการประกอบแบบ   
   ทั�งนี �กาํลงัอดัประลยัของแท่งคอนกรีตขณะดงึเหล็กเสรมิแรงดงึสงูตอ้งไม่ต ํ�ากว่า  75%  ของกาํลงัประลยัเมื�อ  
   28 วนั ตามที�ระบใุนแบบ แต่ตอ้งไม่ต ํ�ากว่า 240  กก./ตร.ซม.การควบคมุคณุภาพของคอนกรีตใหเ้ป็นไปตาม
   ขอ้กาํหนดมาตรฐานงานคอนกรีตและงานคอนกรีตเสรมิเหล็ก 
                 2.1.2   เหล็กเสรมิแรงดงึสงูไรก้ารยดึเหนี�ยว  (Unbounded  Tendon)   
                         เหล็กเสรมิแรงดงึสงู เหล็กเสรมิแรงดงึสงูตอ้งมีคณุสมบตัเิป็นไปตามมาตรฐาน  ASTM  A 416-74  และ   
   มอก.  420-2525  ทกุประการ  
                           สารอาบเหล็กเสรมิแรงดงึสูงกนัการกดักร่อน  สารที�ใชอ้าบกนัการกดักร่อนของเหล็กเสรมิแรงดงึสงูตอ้งเป็น 
   จารบี ชนิดที�มีความคงทนในระยะยาว ในชว่งอณุหภมูใิชง้านตอ้งมีเอกสาร แสดงผลการใชง้านหรือผลการ 
   ทดลอง  ทั�งนี�จะตอ้งส่งเอกสารดงักล่าว  ใหวิ้ศวกรผูอ้อกแบบตรวจอนมุตัิกอ่นการใชง้าน วสัดหุุม้กนัการยดึ 
   เหนี�ยว  วสัดหุุม้เหล็กเสรมิแรงดงึสงูอาจใชก้ระดาษพนัชนิดเสรมิใย  (Fiber Reinforced  Kraft  Paper)   
   หรือวสัดหุ่อหุม้อื�นในกรณีที�เป็นกระดาษพนัตอ้งมีนํ�าหนกัไม่ต ํ�ากว่า  170 gsm. มีความเหนียวทนต่อการฉีก 
   ขาด  การพนัตอ้งพนัทาบกนัไม่ตํ�ากว่า  3  ชั�น  ตอ้งทนต่อความชื�นและตอ้งป้องกนัการรั�วซมึของปนูไดเ้ป็น 
   อย่างดี ในกรณีที�ใชท่้อหุม้ตอ้งเป็นชนิดPOLYETHYLENE  ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางภายใน14 ม.ม. ความหนา
   ของท่อตอ้งไม่นอ้ยกว่า 1 ม.ม. การอาบเหล็กเสรมิดว้ยจารบีตอ้งเป็นไปตามขอ้แนะนาํของผูผ้ลติจารบี  
   กรรมวิธีที�ใชต้อ้งสามารถทาํใหอ้าบผวิเหล็กเสรมิดว้ยจารบีสมํ�าเสมอในปริมาณที�เพียงพอที�จะปอ้งกนัการกดั
   กร่อนต่อเหล็กเสรมิแรงดงึสงูไดต้ลอดระยะเวลาใชง้านของโครงสรา้งการทดสอบคณุสมบตัิการทดสอบ 
   คณุสมบตั ิ การชกัตวัอยา่งและเกณฑต์ดัสนิ  ใหเ้ป็นไป ตาม มอก. 420-252 แตต่อ้งทดสอบไม่นอ้ยกว่า 2  
   ตวัอยา่งต่อพื�นแตล่ะชั�นที�มีพื�นที�นอ้ยกว่า  2,000  ตร.ม. สาํหรบัพื �นที�ที�มากกว่าใหเ้ทียบตามส่วนและเศษ 
   ของ 2,000  ตร.ม.ใหถ้ือเป็น 2,000 ตร.ม. สาํหรบัคณุสมบตัิ Modulus Of Elasticity และ Relaxation นั�น  
   ผูข้ายและ/หรือผูร้บัจา้ง  ตอ้งเสนอผลรบัรองคณุภาพจากผูผ้ลิตใหวิ้ศวกรผูอ้อกแบบตรวจอนมุตัิก่อนการใช ้
   งาน 
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  2.1.3   สมอยดึ  (Anchorage) 
   สมอยดึตอ้งทาํดว้ยวสัดุคณุภาพดี  มีมิติตา่ง ๆ ตรงตามมิตทีิ�กาํหนดไวใ้นแบบ  รายละเอียดของผูผ้ลิต 
   ภายใตค้วามคลาดเคลื�อนไม่เกิน 5%สาํหรบังานคอนกรีตอดัแรงภายหลงันี�  ผูอ้อกแบบไม่อนญุาตใหใ้ช ้ 
   Loop Dead  End  ไม่ว่าในกรณีใด ๆ ทั�งสิ �น สมอยดึตอ้งสามารถถา่ยแรงไดไ้ม่นอ้ยกว่า  95% ของแรงดึง 
   ประลยัระบุของเหล็กเสรมิแรงดงึสงูในสภาพไรก้ารยดึเหนี�ยวและตอ้งสามารถยดึเหล็กไวด้ว้ยแรงดงักล่าวได ้ 
   อย่างมีประสทิธิผลตลอดอายกุารใชง้านของโครงสรา้ง  นอกจากนี�จะตอ้งมีคณุสมบตัิกาํลงัลา้เพียงพอโดยที�
   สามารถรบัแรงกระทาํครบวงจรจาก  60%-66%-60% ของกาํลงัดงึประลยัของเหลก็เสรมิอดัแรง       จาํนวน 
   500,000 รอบโดยไม่วิบตัแิละสามารถรบัแรงกระทาํครบวงจรจาก 40%-80%-40% ของกาํลงัถึงประลยัของ 
   เหล็กเสรมิอดัแรงจาํนวน 50 รอบ โดยไม่วิบตั ิผูข้ายและ / หรือผูร้บัจา้งตอ้งเสนอแบบ  พรอ้มรายละเอียด 
   สว่นผสมทางเคมีคณุสมบตัิตา่งๆ ของสมอยดึตลอดจนแสดงผลการทดลองคณุภาพของสมอยดึซึ�งผลิตจาก
   แหล่ง และดว้ยกรรมวิธีเดียวกนักบัของที�จะนาํใชง้าน 
                  2.1.4   เหล็กเสรมิธรรมดา และเหล็กรูปพรรณ 
   ใหเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนดในมาตรฐานงานเหล็กเสรมิคอนกรีต 
                  2.1.5   การกองเกบ็วสัด ุ
                               สาํหรบัเหล็กเสรมิแรงดงึสงู  ใหก้องเก็บบนพื�นที�ยกสงูเพียงพอที�ปลอดภยัจากความเปียกชื �น และมีหลงัคา 
   ปกคลมุ  ตอ้งแยกกองเหล็กเสริมแรงดงึสงูจากกองวสัดุอื�น ๆ โดยเด็ดขาด 
       2.2   ระบบการอดัแรง  
                 การอดัแรงที�ใชต้อ้งไดค้ณุภาพมาตรฐาน  ตอ้งมีปั¦มไฮดรอลิกซที์�สามารถใหค้วามดนัสมํ�าเสมอ มีระบบตั�งความดนัที� 
  ละเอียดพอและใชง้านไดดี้ 
       2.3   การก่อสรา้ง 
  2.3.1   การวางเหล็กเสรมิแรงดงึสงู  (Tendons)  และการติดตั�งสมอยดึ  (Anchorage)  
           การวาง Tendons ตอ้งใหไ้ดต้าํแหน่งถกูตอ้งทั�งระดบัและระยะในระนาบตามแบบโดยใหมี้ความคลาด  
   เคลื�อนไดไ้ม่เกินค่าตอ่ไปนี� 
       ระดบั    ไม่เกิน  +       4  ม.ม. 
       ระยะในระนาบ   ไม่เกิน  + 200 ม.ม. 
   ใหย้ดึ  Tendons  อย่างมั�นคงดว้ย  Bar  Chair  ซึ�งวางระยะห่างไม่เกนิ 1.00 ม. และไม่เกนิ  0.50  ม. ที� 
   บรเิวณใกลห้วัเสาเหล็ก  Bar  Chair  รองรบั Tendons ใหใ้ชข้นาดไม่เล็กกว่า  Ø12  ม.ม.ในการขยายลู่หรือ 
   เปลี�ยนตาํแหน่งของ Tendons ในระนาบใหก้ระทาํโดย ใหม้มุที�เปลี�ยนไปเกิดขึ �นนอ้ยที�สดุเท่าที�จะทาํได ้ เพื�อ
   ปอ้งกนัมิใหเ้กดิ Friction loss  เพิ�มขึ �นมาก อนัจะเป็นผลเสียหายต่อโครงสรา้งไดโ้ดยทั�วไปไม่ใหมุ้มเปลี�ยนไป
   เกนิ 10 องศา  ในกรณีที�จาํเป็นตอ้งมีมมุเปลี�ยนเกนิกว่ากาํหนด  วิศวกร ผูอ้อกแบบจะพิจารณาตามความ 
   เหมาะสมเป็นครั�งคราวไป  แนว  Tendons ตรงสมอยึดตอ้งทาํมมุฉากกบัระนาบของแปน้สมอยดึการวาง   
   Tendons  ตอ้งระมดัระวงัมิใหว้สัดหุุม้เสียหาย  หากวสัดหุุม้เสียหายเล็กนอ้ย  ใหท้าํการซอ่มแซมโดยวิธีการ
   ที�เหมาะสม  ใหไ้ดส้ภาพที�ใชง้านไดเ้หมือนเดมิ  แต่หากวสัดหุุม้เสียหายมากจะตอ้งเปลี�ยนใหใ้หม่โดยไม่มี 
   ขอ้แม ้สมอยดึตอ้งติดตั�งใหม้ั�นคงแข็งแรง  โดยใหร้ะนาบของแปน้สมอยดึทาํมมุฉากกบัแนวแรงที�จะยดึ 
                   2.3.2   คอนกรีตหุม้ป้องกนัไฟ 
                                    ใหมี้คอนกรีตหุม้เหล็กเสรมิแรงดงึสงูไม่นอ้ยกว่า 2.5  ซม.สาํหรบัสมอยดึใหมี้คอนกรีตหุม้ไม่นอ้ยกว่า  5  ซม. 
              2.3.3   รอยต่อการก่อสรา้ง  (Construction  Joint) 
   ในกรณีที�มีรอยต่อการก่อสรา้งของพื�นซึ�งหล่อในเวลาตา่งกนัเกนิ 1  เดือน  ใหใ้ชม้าตรการที�เหมาะสมปอ้งกนั
   ความเสียหายอนัอาจเกิดแก่วสัดหุุม้และจากการเกิดสนิมของเหล็กเสรมิแรงดงึสงูได ้ หากใชช้นิดกระดาษ 
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   พนัจะตอ้งเอาพลาสตกิหรือวสัดกุนันํ�าอื�นหุม้ทบั  TENDONS สว่นที�ยงัไม่มีคอนกรีตหุม้อย่างมิดชิด  เพื�อ 
   ปอ้งกนัความเสียหายจาก   ความชื �นจากฝนหรือจากสาเหตอืุ�น 
                       2.3.4   การป้องกนัอนัตรายจากการเชื�อม 
                                    ในกรณีที�จาํเป็นตอ้งมีการเชื�อมในที�ใหใ้ชม้าตรการที�เหมาะสมปอ้งกนัไม่ใหล้กูไฟกระเดน็ไปถกู  Tendons  
   หรือสมอยดึไดเ้ป็นอนัขาดหา้มใชเ้หล็ก Tendons เป็นวสัดสุาํหรบั Ground  โดยเดด็ขาด 
                        2.3.5   งานคอนกรีต 
   งานต่าง ๆ เกี�ยวกบัคอนกรีต เชน่  การผสม  การลาํเลียง คอนกรีต  การเทคอนกรีต  การเขย่าคอนกรีต   
   ตลอดจนการบม่ใหเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนดในขอ้  4.2.1.1   
    ในการเทคอนกรีตใหพ้ยายามหลีกเลี�ยงการเหยียบ Tendons จมลงโดยเฉพาะบรเิวณรศัมี 1 ม. รอบหวัเสา  
   คอนกรีตบรเิวณสมอยดึตอ้งมีคณุภาพดีเป็นพิเศษ จงึควรใหค้วามเอาใจใสใ่หม้ากในการเทคอนกรีตและการ
   เขย่าใหแ้น่นในบรเิวณดงักล่าว 
                         2.3.6   การอดัแรง 
     -    การ  Calibrate  เครื�องดงึ 
      เครื�องมือพรอ้มอปุกรณต์อ้งไดร้บัการ  Calibrate  จากสถาบนัที� เชื�อถือได ้ อย่างนอ้ยทกุ 4  เดือน 
    หรือเมื�อผูค้วบคมุงานเห็นสมควร  
   -     ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอแผนการอดัแรง  (เชน่  ลาํดบัการดงึเหล็กการดงึจากปลายเดียว  หรือสองปลาย 
    เป็นตน้)  รวมทั�งระยะยดึของ  Tendons แต่ละชุดที�ต่างกนั  เพื�อใหวิ้ศวกรผูอ้อกแบบตรวจสอบ  
    และอนมุตัิ 
                                      -     ใหค้าํนงึถงึผลของการเหนี�ยวรั�งขององคอ์าคาร  เช่น เสา  ผนงั    ที�มีตอ่การหดตวัของแผน่พื�นใน 
    วิธีการก่อสรา้ง  หากผลดงักลา่ว อาจทาํใหเ้กิดความเสียหายต่อองคอ์าคารส่วนใดส่วนหนึ�งใน 
    ระยะยาวไดจ้ะตอ้งพิจารณาหามาตรการที�เหมาะสมป้องกนัเสียก่อนในระหว่างก่อสรา้ง เชน่  การ 
    ทาํ   Column  Pocket  หรือ  Column Hinge  หรือใชข้ั�นตอนการก่อสรา้งอื�น  ๆ  ที�เหมาะ  
   สม โดยเสนอรายละเอยีดใหวิ้ศวกรผูอ้อกแบบพิจารณาก่อนการก่อสรา้ง 
   -    ใหท้าํเครื�องหมายเพื�อตรวจสอบระยะยืดของ  Tendons ได ้ละเอียดถกูตอ้ง 
                                       -    ก่อนทาํการดงึใหท้าํความสะอาดสมอยดึ โดยเฉพาะบรเิวณที�จบัลิ�มและตอ้งใส่ลิ�มยึด Tendons ให้
    กระชบัโดยใชท่้อกลวง   (หรืออปุกรณอื์�นที�เหมาะสม)  ตอกอดั พงึระมดัระวงัใหล้ิ�มฝังเขา้ไปในสมอ 
    ยดึเท่า ๆ กนัตลอดระนาบของแปน้สมอยดึ 
                                      -    ตอ้งใชม้าตรการเพื�อป้องกนัอนัตรายอนัอาจเกิดจากการดงึเหล็กได ้                               
                                     -    ใหด้งึเหลก็เสรมิแรงดงึสงูตามที�ระบใุนแบบ  และรายการประกอบแบบ   ทั�งนี �หากมีขอ้ขดัแยง้ไม่วา่
    กรณีใด ๆ ให ้ปรกึษาหาขอ้ยตุิจากวิศวกรผูอ้อกแบบเท่านั�น 
                                      -    แรงดงึที�ได ้ ซึ�งเทียบจากมาตรวดัความดนั  ใหผ้ิดพลาด ไม่ได ้เกนิ +  5%  และระยะยืดให ้
    ผดิพลาดไดไ้ม่เกิน +  5%  จากค่าที�กาํหนด 
   -    ใหบ้นัทกึรายละเอียดการดงึเหล็กเสรมิแรงดงึสงู  รวมทั�งความผดิปกตทีิ�เกดิขึ �น  (ถา้มี)  และให ้
    เสนอวิศวกรผูอ้อกแบบและคณะกรรมการตรวจการจา้งภายใน 3 วนั หลงั  จากการดงึเหล็ก    
                        2.3.7   การต่อโครงสรา้งคอนกรีตอดัแรง  และคอนกรีตธรรมดา  
                                สาํหรบัพื �นคอนกรีตอดัแรงที�ต่อเนื�องกบัพื�นคอนกรีตเสรมิเหล็กธรรมดาใหท้าํการก่อสรา้งพื �นคอนกรีตอดัแรง
   ก่อน  แลว้จึงหล่อพื�นส่วนที�เป็นคอนกรีต ธรรมดาภายหลงั 
   การตดัปลายเหล็กเสรมิอดัแรงและการอดุปนู-ทรายหุม้สมอยดึภายหลงัจากก การดงึเหล็กเพื�ออดัแรงไดร้บั 
   การตรวจอนมุตัแิลว้ใหต้ดัปลายเหล็กเสริมอดัแรงดว้ยไฟเบอรโ์ดยใหเ้หลือปลายเหล็กเสรมิแรงดงึสงูยื�น 
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   ออกมาจากสมอยดึไม่นอ้ยกว่า  1  ซม. หา้มใชก๊้าซตดัเป็นอนัขาด  หลงัจากนั�นใหท้าํการอดุปนูทรายหุม้สมอ
   ยดึโดยเรว็ที�สดุที�จะทาํได ้ ในกรณีที�ยงัทาํไม่ไดด้ว้ยเหตผุลใด ๆ ก็ตาม  ใหท้าํการทาสมอยดึดว้ยฟลิ �นทโ์คท  
   หรือวสัดอืุ�นที�เหมาะสม  ปนูทราย (หรือวสัดอืุ�น)  ที�ใชหุ้ม้ปลายสมอยดึ  ตอ้งไม่เกิดรอยรา้ว  และสามารถกนั
   ความชื�นไดอ้ย่างสมบรูณต์ลอดอายกุารใชง้าน  
 

มาตรฐานงานเหล็กรูปพรรณ 
 

 มาตรฐานงานเหล็กรูปพรรณนี� ครอบคลมุสาํหรบังานเหล็กรูปพรรณทั�งหมด ยกเวน้จะมีการระบุไวใ้นแบบใหเ้ป็นอย่างอื�น 
1  เหล็กรูปพรรณทั�งหมด ตอ้งเป็นของใหม่ที�ไม่เคยใชง้านมาก่อน ตรงไม่บดิเบี �ยว ไม่มีรอยตาํหนิหรือชาํรุด ไม่มีสนิมกร่อน ไม่
 เปื�อนสีหรือนํ�ามนั ทั�งนี �ก่อนประกอบหรือประกอบเสร็จ  และก่อนใชง้านจะตอ้งขดัถูใหส้ะอาดดว้ยผา้สะอาดหรือแปรงลวด 
 1.1   เหล็กรูปพรรณทั�งหมดจะตอ้งมีคณุสมบตัดิงันี� 
 

GRADE Yield Stress 

kgf./mm. (min.) 

Tensile Stress 

kgf./mm. (min.) 

Elongation 

% (min.) 

Fe  24 

Fe  30 

24 

30 

41 

               50 

21 

17 

  หมายเหตุ    คณุสมบตัิอื�นตรงตามมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม มอก. 116-2529 หรือ JIS หรือ  
    ASTM หรือตามที�ระบุไวใ้นแบบใหเ้ป็นอย่างอื�น  
 
       2.1   ใบรบัรองวสัด ุ
                 2.2.1   ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัเตรียม   และส่งเอกสารใบรบัรองจากโรงงงานผูผ้ลติ และการทดสอบของวสัดตุ่าง ๆ 
   ที�จะใช ้จาํนวน 3 ชดุ  ใบรบัรองจะตอ้งระบผุลของการทดสอบทั�งทางกายภาพ และทางเคมี ตามที�ระบุ
   ไวใ้นขอ้กาํหนดใชว้สัด ุ   ในกรณีที�ผลการทดสอบไม่เป็นไปตามที�ระบไุวใ้นขอ้ กาํหนด   หรือวิศวกรของ
   ผูว่้าจา้งพิจารณาแลว้เห็นว่าสมควรมีการทดสอบเพิ�มเตมิจากแหล่งผลิต  หรือหอ้งทดลอง ซึ�งในการ
   ทดสอบเพิ�มเติมนี�ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัเตรียมตวัอยา่งที�จะใชใ้นการทาํการทดสอบตามมาตรฐานการ
   ทดสอบของ  มอก. 116-2529   หรือ ASTM โดยผูร้บัจา้งเป็นผูอ้อกค่าใชจ่้ายตลอดจนค่าธรรมเนียมตา่ง  
   ๆ ในการนาํส่งและทดสอบคณุภาพของเหลก็รูปพรรณตวัอย่างทั�งหมด   
  2.2.2   ถา้ปรากฏว่าเหลก็รูปพรรณตวัอยา่งที�นาํไปทดสอบนั�น มีคณุภาพตํ�ากว่าเหลก็รูปพรรณที�ไดร้ะบไุวใ้นขอ้ 
   2.2.2 แลว้ การที�จะนาํเหล็กรูปพรรณ กองที�เกบ็เหล็กรูปพรรณตวัอย่างนั�นมาใชง้านไดห้รือไม่อย่างไร
   นั�น  ขึ �นอยู่กบัดลุยพินิจของวศิวกรของผูว่้าจา้งที�จะใหผู้ร้บัจา้งจดัหาเหล็ก รูปพรรณที�มีคณุภาพ  ได้
   ตามขอ้กาํหนดมาเปลี�ยนใหใ้หม่  หรือเสรมิ ขนาดหนา้ตดัของเหล็กรูปพรรณใหม้ากขึ �น  โดยที�ผู้
   รบัจา้งจะคิดเงินเพิ�มไม่ได ้
 2.3   การต่อเหลก็รูปพรรณ 
  การต่อเหลก็รูปพรรณ  ถา้ไม่จาํเป็นจรงิ ๆ แลว้หา้มต่อ ในกรณีที�มีความจาํเป็นจะตอ้งมีการ ต่อเหล็ก รอยต่อของ
  เหล็กจะตอ้งมีกาํลงัมากกว่าหรือเท่ากบัของเหล็กที�ไม่มีรอยต่อ   การต่อตอ้งตรงจุดวิศวกรของผูว่้าจา้งเห็นชอบ 
  และจาก JOINT หนึ�ง JOINT หนึ�ง  จะตอ้งมีไดเ้พียงรอยต่อเดียวเท่านั�น การต่อใด ๆ เพื�อความสะดวกและเพื�อ
  การติดตั�งผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูค้ิดคาํนวณ และ เสนอรายละเอียดของรอยต่อ ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานของ AISC 
  และตอ้งไดร้บัความเห็นชอบจากวิศวกรของผูว่้าจา้ง ก่อนดาํเนินการ  
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 2.4   การประกอบและยกติดตั�ง 
  2.4.1   ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํแบบ  Shop Drawing  และแบบขยายต่าง ๆ ก่อนจะทาํการประกอบเหล็ก 
   รูปพรรณทกุชิ �นเสนอใหวิ้ศวกรผูว้่าจา้ง พิจารณาเห็นชอบกอ่นดาํเนินการทกุครั�ง ดงันี � 
   2.4.1.1   แบบที�จะทาํจะตอ้งแสดงรายละเอียดเกี�ยวกบัการตดัต่อประกอบและติดตั�งรูสลกัเกลียว รอย
    เชื�อมและรอยต่อตา่ง ๆ 
   2.4.1.2   สญัลกัษณต์า่งๆ ที�ใช ้จะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานสากล 
   2.4.1.3   จะตอ้งมีสาํเนาเอกสารแสดงบญัชีวสัด ุและวิธีการยกตดิตั�งตลอดจนการยดึโยงชั�วคราว 
  2.4.2   ขั�นตอนการประกอบและยกตดิตั�ง 
   2.4.2.1   ยกเวน้ระบุไวเ้ป็นกรณีพิเศษ การประกอบและการติดตั�งเหล็กรูปพรรณและส่วนยดึต่อตา่ง ๆ 
    จะตอ้งทาํตามขอ้กาํหนดของ AISC สาํหรบัการประกอบและติดตั�งเหล็กโครงสรา้งอาคารและ
    มาตรฐาน สาํหรบัอาคารเหลก็รูปพรรณของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ที�1003-18 ทกุ
    ประการ และถกูตอ้งตามที�ระบใุนแบบรายการละเอียด และแบบ Shop  Drawing  ซึ�งไดร้บั
    ความเห็นขอบจากวิศวกรของผูว่้าจา้งแลว้ 
   2.4.2.2   ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํนั�งรา้นคํ�ายนั ยดึโยง ฯลฯ ใหเ้พียงพอเพื�อ ยดึโครงสรา้งใหแ้น่นหนา อยู่ใน
    แนวและตาํแหน่งที�ตอ้งการเพื�อความปลอดภยัต่อผูป้ฏิบตัิงานจนกว่างานประกอบจะเสร็จ
    เรียบรอ้ยและแขง็แรงดีแลว้ 
   2.4.2.3   การติดตั�งงานเหล็กรูปพรรณ  จะตอ้งทาํใหถ้กูตอ้งตามหลกัวิชาการไม่ใหเ้หลก็ท่อนใดท่อน
    หนึ�งรบัแรงเกินกว่าแรงที�กาํหนดไว ้ผูร้บัจา้งจะ ตอ้งคอยตรวจตราดกูารยดึต่อของจดุต่อตา่ง ๆ 
    ของโครงสรา้งใหเ้ป็นไปตามแบบรายการและ แบบ Shop Drawing โดยละเอียด 
   2.4.2.4  การตดัเฉือน ตดัดว้ยไฟ สกดัและกดทะล ุตอ้งกระทาํอยา่งละเอียดประณีต 
   2.4.2.5   องคอ์าคารที�วางทาบกนัจะตอ้งวางใหแ้นบสนิทเตม็หนา้ 
   2.4.2.6   การติดตั�งที�ใชแ้ผน่รองรบั ตอ้งดาํเนินการดงันี� 
    (ก)   ใชต้ามแบบที�กาํหนดในแบบขยาย 
    (ข)   ใหร้องรบัและปรบัแนวดว้ยลิ�มเหลก็ 
    (ค) หลงัจากไดย้กตดิตั�งเสร็จเรียบรอ้ยแลว้ ใหอ้ดั Metallic  Non-Shrink  Mortar  สว่น
     โพรงใตแ้ผ่นรองรบัใหเ้ตม็ แลว้ตดัส่วนที�เกนิออกมาใหเ้สมอกบัขอบของแผ่นรองรบั 
   2.4.2.7   หลงัจากการติดตั�งแลว้ ขอ้ต่อและส่วนประกอบของโครงสรา้งต่าง ๆ ตอ้งไม่บดิโก่งและมี
    ขนาดที�ถกูตอ้ง โดยทั�งนี�ส่วนประกอบของโครงสรา้งที�อยูใ่กลช้ดิกนัจะตอ้งจดัใหถู้กตอ้งและมี
    ระเบียบตามที�ระบไุวใ้นแบบ 
   F.#.F.I    การเชื�อม 
    (ก)   ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน AWS หรือตามภาคผนวก ข. สาํหรบัการเชื�อมในงาน 
     ก่อสรา้งอาคาร นอกจากจะระบุไวเ้ป็นอยา่งอื�น 
    (ข)    ผวิหนา้ ที�จะทาํการเชื�อมจะตอ้งสะอาดปราศจากสะเกด็ร่อน ตะกรนัสนิม ไขมนั สี 
     และวสัดแุปลกปลอมอื�น ๆ ที�จะทาํใหเ้กิดผลเสียต่อ การเชื�อมได ้
    (ค)   ในระหวา่งการเชื�อม จะตอ้งยดึชิ �นสว่นที�จะเชื�อมตดิกนัใหแ้น่น เพื�อใหผ้วิแนบสนิท
     สามารถทาสีอดุไดโ้ดยง่าย 
    (ง)   ใหว้างลาํดบัการเชื�อมใหด้ี เพื�อหลีกเลี�ยงการบิดเบี �ยว และหน่วยแรงตกคา้งใน 
     ระหว่างกระบวนการเชื�อม 
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    (ซ)   การเชื�อม ตอ้งพยายามทาํไม่ใหเ้หล็กเปลี�ยนรูปรา่งและใหมี้  Residual Stress เกดิ
     ไดน้อ้ยที�สดุ  
   F.#.F.�   การยดึดว้ยสลกัเกลียว 
    - สลกัเกลียวที�จะนาํมาใช ้ จะตอ้งเลือกใชช้นิดของสลกัเกลียวใหถ้กูตอ้งกบังานที�ใช ้ 
     หรือตามที�ระบใุนแบบ โดยทั�งนี �จะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM  
    - การตอกสลกัเกลียวจะตอ้งกระทาํดว้ยความประณีตโดยไม่ทาํใหเ้กลียวเสียหาย 
    - ตอ้งแน่ใจว่ามีผวิรอยต่อเรียบ และผิวที�รองรบัจะตอ้งสมัผสักนัเต็มหนา้ ก่อนจะทาํ
     การขนัเกลียว 
    - ขนัรอยต่อของสลกัเกลียวใหแ้น่นโดยใชเ้ครื�องมือที� ถกูขนาดเมื�อขนัสลกัเกลียวแน่น
     แลว้  ใหท้บุปลายเกลียว เพื�อมิใหแ้ปน้สลกัเกลียวคลายตวั  
 2.5   การขดัเกลาตกแตง่และ ปอ้งกนัเหล็กเพื�อมิใหผ้กุร่อน 
  2.5.1   งานเหล็กรูปพรรณที�ประกอบเสร็จเรียบรอ้ยแลว้  จะตอ้งแข็งแรง เรยีบรอ้ย ไดแ้นว ไดด้ิ�ง  ไดร้ะดบั มี
   ขนาดและรูปร่างตามระบใุนแบบภายหลงัจากประกอบเสรจ็เรียบรอ้ยแลว้ จะตอ้งทาํความสะอาดดว้ย
   แปรงลวดเหล็กและกระดาษทรายใหท้ั�ว โดยปราศจากเศษโลหะสนิมนํ�ามนั และวสัดแุปลกปลอมอื�น ๆ 
   ที�ตดิมาจากโรงงานผูผ้ลิต 
  2.5.2    หากมิไดร้ะบไุวเ้ป็นอยา่งอื�น   งานเหล็กรูปพรรณทุกชนิดจะตอ้งทาสี รองพื�นกนัสนิม ก่อนจะดาํเนินการ
   ตดัต่อเพื�อประกอบและตดิตั�ง หลงั จากที�ทาํการติดตั�งเสรจ็ จะตอ้งมีการเก็บผวิของสีรองพื�นกนัสนิม
   อีกครั�งหนึ�งแลว้ จงึทาสีทบัอีกสองชั�น ทั�งนี �การทาสีรองพื�นกนัสนิม และสีทบัหนา้กนัสนิมใหใ้ช ้RED 
   Oxide กรรมวิธีในการทาใหเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนดของบริษัทผูผ้ลิต 
 

ผนวก ก. 
การตัดและการต่อเหล็กเส้น 

 
1.   การงอขอปลายเหล็ก 
 1.1   การงอขอเหล็กเสน้กลมทั�วไป  ใหป้ฏิบตัิดงันี �   

 

 
   

ขนาดของเหล็กเสน้ทั�วไป คา่ของ D 

Ø6    ม.ม.   ถงึ   Ø22  ม.ม. ตอ้งไม่นอ้ยกว่า  6  d 

Ø25  ม.ม.   ถงึ   Ø28  ม.ม. ตอ้งไม่นอ้ยกว่า  8  d 

Ø32  ม.ม.   ขึ �นไป ตอ้งไม่นอ้ยกว่า  10  d 
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 1.2 การงอเหลก็ขอ้ออ้ยขนาดตั�งแต่  Ø 16 มม. ขึ �นไป ใหง้อ 90 องศา  ดงัรูปในขอ้ 1    
 1.3 การงอเหลก็ปลอก คานและเสา ใหป้ฏิบตัิดงันี � 

 
 ขนาดของเหล็กปลอก คา่ของ  D 

Ø 6    มม.          ตอ้งไม่นอ้ยกว่า  3.75  ซม. 

Ø 9    มม.          ตอ้งไม่นอ้ยกว่า  3.75  ซม. 

Ø 12  มม.          ตอ้งไม่นอ้ยกว่า  5.00   ซม. 

Ø 15  มม.          ตอ้งไม่นอ้ยกว่า  6.25   ซม. 

 
2. การตัดเหลก็คอม้า   ถา้ไม่ระบุไวใ้นแบบรายละเอียด  ใหป้ฏิบตัิดงันี � 

 
 

 หมายเหตุ    รูปที�แสดงเป็นการแสดงการเสรมิดว้ยเหลก็ขอ้ออ้ย  ถา้เป็นเหล็กเสน้  กลมธรรมดาแลว้ ปลายเหล็ก
   จะตอ้งงอขอ  ตามขอ้ 1 
 

ผนวก ข. 
การเช ื�อมต่อเหล็กด้วยไฟฟ้า 

 
1.  วัตถุท ี�จะใช้ในการเชื�อม         
 จะตอ้งเป็นไปตามขอ้แนะนาํของแหล่งผลิตวสัดทีุ�จะเชื�อมและสอดคลอ้งกบัมาตรฐานของ AWS สาํหรบัการเชื�อมในงาน
 ก่อสรา้งอาคารการเชื�อมจะตอ้งกระทาํโดยชา่งเชื�อมที�มีความสามารถและชาํนาญงานโดยเฉพาะ  และจะตอ้งเป็นไปตาม
 หลกัวิชาช่างเชื�อมที�ดี วิศวกรของผูว่้าจา้งอาจจะ สั�งใหมี้การทดสอบรอยเชื�อมของชา่งเชื�อมก่อนพิจารณาอนมุตัใิหช้่างเชื�อม
 นั�นเขา้ปฏิบตัิงานจรงิโดยทั�งนี �ค่าใชจ้า่ยต่าง ๆ  ในการนาํส่งและการทดสอบคณุภาพของรอยเชื�อมตลอดจนคา่ธรรมเนียม
 ตา่ง ๆ ผูร้บัจา้ง เป็นผูร้บัผิดชอบทั�งหมดในกรณีที�ผลการทดสอบรอยเชื�อม หรือผลงานของชา่งเชื�อมผูน้ั�นมีคณุภาพไม่ได้
 ตามขอ้กาํหนดวิศวกรของผูว้า่จา้งมีสทิธิที�จะยบัยั�งไม่ใหช้า่งเชื�อมผูน้ั�นปฏิบตัิ 
 งานผูร้บัจา้งจะตอ้งหาชา่งเชื�อมที�มีฝีมือดีมาปฏิบตัิงานแทนไดท้นัทีงานทุกชิ �นที�ทาํไปแลว้จะตอ้งทาํใหถ้กูตอ้งตามแบบ 
 และไดม้าตรฐานเป็นที�ยอมรบัของวิศวกรของผูว่้าจา้ง 
 

งอขอ � � �  องศ า

4 d �  ซม .)(</

d D

D

d
D

6 d

D

/(< �  ซม .)

งอขอ � �  องศ า

ช่วงในช่วงนอกสุด

�/� ของช่วงความยาวที*ยาวกว่า ( m ax.)

L2/5
L2L1

L1/5L1/7

L1/7

45 45 45
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2.   ลวดเช ื�อมและกระแสไฟฟ้าท ี�ใช ้ 
 2.1 ลวดเชื�อมที�นาํมาใชเ้ชื�อมใหใ้ชล้วดเชื�อมที�มีคณุสมบติัเป็นไปตามมาตรฐาน AWS-ASTM A 233-64 หมายเลข E 
  60 XX (สาํหรบัเหล็กรูปพรรณ Grade FE 24) และหมายเลข E 70 XX (สาํหรบัเหล็กรูปพรรณ Grade Fe 30) 
  หรือไดเ้ป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม มอก. 49-2528 หากใชล้วดเชื�อมหมายเลขอื�นแลว้ใหอ้ยู่ใน
  ดลุยพนิิจของวิศวกรของผูว่้าจา้ง 
 2.2 ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางลวดเชื�อม และ กระแสไฟฟ้าที�ใชเ้ชื�อมจะตอ้งเป็นไปตามที�ไดก้าํหนดไว ้ในตารางที� 1  
 
  ตารางท ี� 1  ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางลวดเชื�อม และการใชก้ระแสไฟฟ้า 

 
ขนาดผ่าศูนยก์ลาง ช่วงกระแสไฟฟ้า (แอมแปร)์ 

ลวดเช ื�อม E 6010    E 6011 E 6012 E 6013 

1/16 นิ �วฟตุ (1.59 ม.ม.) - 20-40 20-40 

5/64 นิ �วฟตุ (1.99 ม.ม.) - 25-60 25-60 

3/32 นิ �วฟตุ (2.38 ม.ม.) 40-80 35-85 40-90 

1/8   นิ �วฟตุ (3.18 ม.ม.) 76-125 80-140 80-130 

5/32 นิ �วฟตุ (3.97 ม.ม.) 110-170 110-190 105-180 

3/16 นิ �วฟตุ (4.76 ม.ม.) 140-215 140-240 150-230 

7/32 นิ �วฟตุ (5.56 ม.ม.) 170-250 200-320 210-300 

1/4   นิ �วฟตุ (6.35 ม.ม.) 210-320 250-400 250-350 

5/16 นิ �วฟตุ (7.94 ม.ม.) 275-425 350-500 320-430 

ชนิดของกระแสไฟฟ้า 

และการต่อขั�ว 

กระแสตรงต่อขั�ว

กลบั 

กระแสสลบัหรือ

กระแสตรงต่อขั�ว

กลบั 

กระแสสลบัหรือ

กระแสตรงต่อขั�วกลบั 

กระแสสลบั หรือกระแสตรง ต่อขั�วตรง 

หรือต่อขั�วกลบัอย่างใดอย่างหนึ�ง 

 
3.   การวางเหล็กเพ ื�อต่อเชื�อมสาํหร ับเหล็กแผ่นและเหล็กรูปพรรณตา่ง ๆ   
 3.1 การต่อเหลก็แบบชน (Butt Joint) ใหต้่อดว้ยวิธีนี �คือ 
  3.1.1   Square-Butt Joint, Both Sides Welded ใชส้าํหรบัต่อเหล็กที�มีความหนา (T) ไม่เกนิ 6  ม.ม. 

 

 
   
 

ปลายเหล็กตัดตรง

�.�-�.� มม.

�.�-�.� มม.

�.�-�.< มม.



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤตหวัใจเด็ก CCU 125 

 

3.1.2   Open Square-Butt Joint Welded Both Sides ใชส้าํหรบัต่อเหล็กที�มีความหนา (T) ระหว่าง  6-8 ม.ม. 
 

 
  3.1.3   Single-V Butt Joint Welded Both Sides  ใชส้าํหรบัเหล็กที�มีความหนา (T) เกนิกว่า  8  ม.ม. 

 

 
  3.1.4   Double-V Butt Joint  ใชส้าํหรบัต่อเหล็กที�มีความหนา (T)  เกนิ 8  ม.ม. 

 

 
    3.2   การต่อเหลก็แบบทาบทบักนั  (Fillet Welds)  ใหต้อ่ดว้ยวิธีดงันี � Double Fillet-Welded Lap Joint 

 

 
  ความยาว  L     อย่างนอ้ย  5T แต่ไม่นอ้ยกว่า  25  ม.ม. 
  ความยาว  W   ใหเ้ป็นไปตามแบบรายละเอียด แต่ไม่นอ้ยกว่าคา่ที�กาํหนดไวใ้น  ตารางที� 2 
  3.2.1  Fillet-Reinforced  Butt-Welded  T  Joint  

 

ปลายเหล็กตัดตรง

�.�-�.� มม.

�.�-�.� มม.
อย่างน้อย T/2

�.�-�.� มม.

อย่างน้อย �.< มม.

T �-�.< มม.
�.�-�.� มม.

60

�-�.� มม.

60

�-�.< มม.
�.�-�.� มม.

�.�-�.� มม.

อย่างน้อย �.� มม.

T

W L  W

T

T 1
T < T 1
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  ความยาว  W  ประมาณ T/4  แต่ตอ้งไม่ตํ�ากว่า  10  ม.ม.MAX  Effective Fillet   =   T-1.6  ม.ม. 
  3.2.2 ความหนาของรอยเชื�อม (Throat Thickness = 0.707 W) จะตอ้งเป็นไปตามแบบหรือรายการที�ไดร้ะบุ
   ไว ้
  3.2.3   ในกรณีที�แบบรายละเอียดไม่ไดร้ะบุขนาดของรอยเชื�อม  หรอืไดร้ะบไุวมี้ขนาดนอ้ยกว่าค่าที�ไดร้ะบุไวใ้น 
   ตารางที� 2 แลว้ ขนาดของรอยเชื�อมจะตอ้งเป็นไปตามตารางที� 2 
 
  ตารางท ี� 2   ขนาดรอยเชื�อม (Minimum Weld Sizes For Thick Plates) 

ความหนาของแผน่เหล็ก แผ่นที�หนากว่า (T) 
ขนาดขาของรอยเชื�อม (W) 

อย่างนอ้ย 
หมายเหตุ 

                นอ้ยกว่า   12   ม.ม. 

                12  -  19    ม.ม. 

                19  -  38    ม.ม. 

                38  -  57    ม.ม. 

                57  -  152  ม.ม. 

                เกินกว่า  152  ม.ม.  

#.��  ม.ม. 

�.��  ม.ม. 

7.94  ม.ม. 

9.53  ม.ม. 

NF.�   ม.ม. 

15.88  ม.ม. 

ทั�งขนาดขาของ 

รอยต่อเชื�อม  (W)  

ตอ้งไม่มากกว่า 

ความหนาของ 

แผ่นเหล็กแผน่ที� 

บางกว่า 

 
4.    การต่อเหลก็เส้นกลมและเหล็กเส้นข ้ออ ้อย 
   4.1   การเชื�อมต่อจะตอ้งเป็นไปตามแบบที�กาํหนดให ้ แบบใดแบบหนึ�งที�กาํหนดไวใ้นขอ้ 2. 
 4.2 ตาํแหน่งการต่อเหล็กจะตอ้งไม่ต่อ ณ จุดที�เหล็กงอ รอยต่อจะตอ้งอยู่ห่างจากจดุที�เหล็กงออยา่งนอ้ย 50  เท่าของ
  เสน้ผ่าศนูยก์ลางของเหล็กเสน้นั�น 
 4.3 การต่อเหลก็ ใหต้่อ ณ ตาํแหน่งที�เหล็กรบัแรงนอ้ยที�สุด ในกรณีที�ไม่สามารถต่อเหลก็  ณ จดุที�กาํหนดดงักลา่วได ้ให้
  เสรมิเหล็กปลอกมากขึ�นจากเดิมเป็นสองเท่าในระยะห่างจากปลายของเหล็กที�เชื�อมแตล่ะปลายออกไปอยา่งนอ้ย 
  15 เท่าของเสน้ผ่าศนูยก์ลางของเหล็กเสน้นั�น 
 4.4 ลวดเชื�อมที�จะนาํมาใชเ้ชื�อมเหล็กเสน้เสรมิคอนกรีตนั�นจะตอ้งไดม้าตรฐานไม่ต ํ�ากว่าที�กาํหนดในตารางที� 3   
  
 
 
 
 
 

T WW
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  ตารางท ี� 3   มาตรฐานลวดเชื�อมเหล็กเสน้เสรมิคอนกรีต 

ชั�นของเหล็กเสรมิคอนกรีต มาตรฐานลวดเชื�อม 

เหล็กเสน้กลม        เกรด  SR 24 AWS  A  5.1,   E 60  XX 

เหล็กเสน้ขอ้ออ้ย    เกรด  SD 30 AWS  A  5.1, or  A  5.5,  E 70  XX 

เหล็กเสน้ขอ้ออ้ย    เกรด  SD 40 AWS  A  5.5,   E  90  XX 

เหล็กเสน้ขอ้ออ้ย    เกรด  SD 50 AWS  A  5.5,   E  110  XX 

 
5.    การดาํเนินการเช ื�อม 
 5.1 เหล็กที�จะนาํมาเชื�อมจะตอ้งตดัปลายแลว้วางใหไ้ดรู้ป ตามที�กาํหนดไวใ้นขอ้ 2  
 5.2 บรเิวณปลายเหล็กที�ตดักอ่นที�จะนาํมาเชื�อมจะตอ้งขดัใหเ้รียบและสะอาด ปราศจากฝุ่ น  สี  นํ�ามนั 
 5.3 เหล็กเสน้ที�จะนาํมาเชื�อมต่อกนั  จะตอ้งวางใหไ้ดแ้นวเสน้ผา่ศนูยก์ลางของกนัและกนั ขณะที�ทาํการเชื�อมควรวาง
  อยู่บนที�รองรบัประมาณขา้งละ  1   เมตร  ห่างจากจดุที�จะ เชื�อมต่อ 
 5.4   การเชื�อมจะตอ้งเป็นชั�น ๆ หรือเป็นแนว ดงัที�แสดงไวใ้นรูป 

 
 

  เมื�อเชื�อมเสรจ็แตล่ะชั�นแต่ละแนว  การเชื�อมชั�นต่อไปจะตอ้งเคาะเอาขี�เหล็กออกใหห้มดทุกครั�ง  แลว้แปรงให้
  สะอาดเสียก่อน 

 
 

งานพ ื:นสาํเร ็จรูป 
PRECAST CONCRETE SLAB 

 
1. พื�นสาํเร็จรูปที�ใชเ้ป็นพื�นสาํเร็จรูปชนิดกลวง (Hollow Core Slab)  ซึ�งจะตอ้งมีคณุภาพตามมาตรฐานอตุสาหกรรม มอก. 828-

 2546 (ชิ �นส่วนคอนกรีตเสรมิเหล็กอดัแรงหล่อสาํเร็จสาํหรบัระบบพื�นประกอบ) สามารถรบันํ�าหนกัจรไดไ้ม่นอ้ยกว่าตามที�ระบุใน
 แบบ  หรือถา้ในแบบไม่ไดร้ะบ ุจะตอ้งรบันํ�าหนกัจรไดไ้ม่นอ้ยกว่า 300 กก./ตร.ม. และเมื�อปเูสร็จเรียบรอ้ยแลว้ ตอ้งมีลกัษณะ
 ทอ้งเรียบโดยสมํ�าเสมอไม่โก่งแตกต่างกนัระหวา่งแผ่นจนปรากฏเห็นชดัเจน 
2. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาพื�นสาํเร็จรูปที�มีคณุภาพดี มีมาตรฐานการผลติ และไดร้บัใบรบัรอง คณุภาพจากกระทรวงอตุสาหกรรม 
 ทั�งนี �ผูร้บัจา้งจะตอ้งเสนอชื�อบรษัิทผูผ้ลิต รายละเอียดผลิตภณัฑที์�จะใช ้โดยมีวิศวกรโยธา ระดบัสามญัเป็นผูร้บัรอง ต่อผูค้วบคมุ
 งานเพื�อขออนมุตักิ่อน 
3. คอนกรีตทบัหนา้ (Topping) หนา 50 มิลลเิมตร เสรมิเหล็กตะแกรง ใหย้ึดตามที�แบบกาํหนด หากไม่ระบใุนแบบ ใหเ้สรมิเหล็ก
 ตะแกรงขนาด 6 มม. ระยะห่าง 0.20 ม. คอนกรีตทบัหนา้ใหใ้ชอ้ตัราสว่นของปนูซิเมนต:์ทราย:หิน 1:2:4 และกาํลงัอดัของ
 คอนกรีตไม่ตํ�ากว่า 240 กก./ตร.ซม. 
4. ก่อนการเทคอนกรีตทบัหนา้ตอ้งไดร้บัอนมุตัิจากผูค้วบคมุงานทกุครั�ง 
5. หลงัจากเทคอนกรตีทบัหนา้แลว้ตอ้งบม่คอนกรีตดว้ยนํ�าติดต่อกนัไม่นอ้ยกว่า 3 วนั 

8
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2
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6
7

5

3

1

5

3
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6
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6. คานรบัพื�นสาํเร็จรูปที�ระดบัหลงัคานตํ�าเกินไป ไมค่วรใชอ้ฐิก่อเสรมิปรบัระดบั ควรปรบัระดบัดว้ยปนูทรายหรือเทคอนกรีตเสรมิ
 หลงัคานโดยตอ้งเสรมิเหล็กดว้ย 
7. การเรียงพื�นสาํเรจ็รูปบนคาน ทิศทางการวางตอ้งเป็นไปตามแบบก่อสรา้ง และ  การวางใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานของผูผ้ลิต  
8. กรณีที�ตอ้งมีการตดัแผ่นพื �น ใหใ้ชไ้ฟเบอรใ์นการตดัเท่านั�น หา้มใชวิ้ธีสกดั ทบุ โดยเด็ดขาด 
 

 
หมวด  �2 

งานอุปกรณท์างการแพทย ์
 

ส่วนที�  � 
งานอุปกรณท์างการแพทย ์ พ ื:นท ี� PICU 

 
รายละเอ ียด 

ชุดศูนยร์วมอุปกรณท์างการแพทย ์พร ้อมห ัวจ่ายก๊าซและเต้าร ับปลั�กเสยีบไฟฟ้า 
ชนิดตดิตั:งเพดานแบบคานรางเลื�อน สาํหร ับห้องผู้ป่วยวิกฤต  PICU 

 
1. ความต้องการ 
 ชดุศูนยร์วมอปุกรณท์างการแพทยช์นิดติดตั�งเพดานแบบคานพรอ้มรางเลื�อน  ติดตั�งสาํเร็จพรอ้มใชส้าํหรบัหอ้งผูป่้วยวิกฤตPICU 
 
2. วัตถุประสงคใ์นการใช้งาน 
 ใชว้างอปุกรณท์างการแพทย ์  และใชง้านระบบก๊าซทางการแพทยจ์ากหวัจ่ายก๊าซ  และเตา้รบัปลั¦กเสียบไฟฟา้ พรอ้มช่องเปิด
 สาํหรบัการรบัสญัญาณ (RJ 45)   เพื�อความสะดวกและเหมาะสมในการดแูลรกัษาพยาบาลผูป่้วยวิกฤต PICU จาํนวน 16 เตียง 
 หรือตามที�แบบระบ ุ
  
3. คุณลักษณะทั�วไป 
 3.1 เป็นชดุชั�นวางอปุกรณท์างการแพทยช์นิดติดตั�งเพดานแบบคานพรอ้มรางเลื�อน 
 3.2 ประกอบดว้ยชั�นวางอปุกรณท์างการแพทย ์จาํนวนอย่างนอ้ย N ดา้น  สาํหรบั  เครื�องชว่ยหายใจ, Monitor,และสาํหรบั
  เครื�องใหส้ารละลาย Infusion Pump, Syringe Pump  
 3.3 โครงสรา้งภายในคานพรอ้มรางเลื�อน เป็นทางเดนิของสายไฟฟา้  สายสญัญาณและ/หรือท่อนาํก๊าซห่อหุม้ ปิดมิดชิด  
  โครงสรา้งทั�วไปเป็นโลหะเคลือบสี  ผลิตสาํเร็จรูปจากโรงงานผูผ้ลิต   
 3.4 มีหวัจา่ยแก๊สทางการแพทย ์ เตา้เสียบไฟฟ้า  ช่องเปิดสาํหรบัการรบัสญัญาณ (RJ 45) ติดตั�งสาํเร็จอยู่บนคอลมัน ์   
  เพื�อสะดวกต่อการใชง้านรว่มกบัเครื�องมือแพทย ์   
 3.5 มีชั�นวางอปุกรณ ์  ลิ �นชกัเกบ็ของ   แขนจบัยดึเสาแขวนเครื�องใหส้ารละลาย   
 
4. คุณลักษณะทางเทคนิค  
 ชุดศูนยร์วมอุปกรณท์างการแพทยช์นิดตดิตั:งเพดานแบบคานพร ้อมรางเลื�อน สาํหร ับ PICU 
 4.1 เป็นชดุชั�นวางอปุกรณท์างการแพทยที์�ประกอบดว้ย  คานพรอ้มรางเลื�อนมีความยาวไม่นอ้ยกว่า F,8GG มม.    
 4.2 ยดึติดโครงสรา้งอาคารดว้ยเสา จาํนวนอย่างนอ้ย 2 เสา อยู่ห่างกนัที�ระยะไม่นอ้ยกว่า 1 เมตร  แต่ละเสาสามารถรบั 
  นํ�าหนกัไดไ้ม่นอ้ยกว่า F�G กิโลกรมั  
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 4.3 ภายในคานเป็นทางเดนิของสายไฟฟ้า สายสญัญาณ  และท่อนาํก๊าซห่อหุม้ปิดมิดชิด ซึ�งเป็นผลิตภณัฑส์าํเร็จรูปจาก 
  โรงงานผูผ้ลติ     
 4.4 ไฟส่องสว่าง (Reading / Examination light)  ดว้ยหลอดไฟ LED ดา้นหนา้ของ - รางเลื�อน จาํนวน N ชดุ 
 4.5 ไฟส่องสว่าง (Indirect light) ดว้ยหลอดไฟ LED ดา้นหนา้ของรางเลื�อนสามรถปรบัสีของแสงไดส้ามโทนสีดว้ยระบบ 
  ควบคมุแบบสมัผสั daylight, cool white, - warm white  จาํนวน N ชดุ 
 4.6 มีชดุกา้นยึดสาํหรบัติดตั�งคอลมันแ์ละชั�นวางอปุกรณ ์มีจาํนวน F ดา้น  โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี� 
  4.6.1 ดา้นที� N สาํหรบัติดตั�งชั�นวางอปุกรณ ์ Monitor และเครื�องชว่ยหายใจ (Dry Side) 
   - มีกา้นยดึ (Shuttle) ตดิตั�งสาํหรบัตดิตั�งคอลมันรู์ปทรงสี�เหลี�ยมแนวตั�ง (column)ดา้นล่าง สามารถ
    เลื�อนตามรางไดไ้ม่นอ้ยกว่า �GG มม.  โดยควบคมุดว้ยระบบ Auto Braking Bars (ABB) เป็น 
    ระบบเบรกที�ใชมื้อเดียวในการควบคมุการหยุดนิ�ง 
   - คอลมันรู์ปทรงเหลี�ยมแนวตั�ง (Column) ทาํดว้ยโลหะปลอดสนิมรูปทรงสี�เหลี�ยม   ความยาวไม่ 
    นอ้ยกว่า IGG มม.  มีช่องสาํหรบัตดิตั�งหวัจา่ยก๊าซทางการแพทย ์ เตา้รบัปลั¦กไฟฟ้า  และชอ่งเปิด 
    สาํหรบัการรบัสญัญาณ (RJ 45) ดา้นหนา้ คอลมันส์ามารถ ติดตั�งชั�นวางอปุกรณ ์
   - สามารถรองรบันํ�าหนกัอปุกรณแ์ละเครื�องมือแพทยบ์นคอลมัน ์(Column) ไดอี้ก 200 กิโลกรมั  
    (Live Load / Max. Load)  ซึ�งการรบันํ�าหนกัดงักล่าวไดห้กันํ�าหนกัของคอลมัน ์(Dead Load) ออก
    แลว้ 
   - ชดุคอลมัน ์(Column ) สามารถปรบัหมนุได ้�#G องศา  และปรบัหยดุนิ�งดว้ยระบบ Adjustable  
    friction brake  
   - มีชั�นวางทาํดว้ยโลหะเคลือบสี  พรอ้มรางสาํหรบัติดตั�งอปุกรณด์า้นขา้งทั�ง 2 ดา้น โดยชั�นวาง 
    สามารถรองรบันํ�าหนกัได ้IG กโิลกรมั  ชั�นวางสามารถถอดเปลี�ยน และปรบัระดบัได ้จาํนวน 1 ชั�น 
   - มีชั�นวางพรอ้มลิ �นชกัทาํดว้ยโลหะเคลือบสี  พรอ้มรางสาํหรบัตดิตั�งอปุกรณด์า้นขา้งทั�ง 2 ดา้น โดย
    ชั�นวางสามารถรองรบันํ�าหนกัได ้�G กิโลกรมั  ภายในลิ�นชกัสามารถรบันํ�าหนกัไดไ้ม่นอ้ยกวา่ NG   
    กโิลกรมั  เมื�อดนัปิดลิ �นชกัจะมีระบบดดูลิ �นชกัใหปิ้ดสนิท โดยปราศจากเสียงดงัและการกระแทก 
    จาํนวน N ชั�น 
   - มีจาํนวนหวัจ่ายก๊าซทางการแพทย ์ ดงัต่อไปนี� 
    หวัจ่ายออกซเิจน (Oxygen outlet)    จาํนวน  F ชุด 
    หวัจ่ายอากาศอดั (Air outlet)    จาํนวน  1 ชดุ  
    หวัจ่ายสญุญากาศ (Vacuum outlet)   จาํนวน  F ชุด 
   - หวัจ่ายก๊าซออกซเิจน  อากาศอดัทางการแพทย ์ สญุญากาศ  เป็นชนิดเดียวกบัหวัจ่าย แก๊สทาง 
    การแพทยที์�ทางโรงพยาบาลมีใชอ้ยู่ 
   - เตา้รบัปลั¦กไฟฟ้า     จาํนวน 8 ช่อง 
   - มีชอ่งเปิดสาํหรบัรบัสญัญาณ (RJ45)    จาํนวน 2 ช่อง 
   - แขนจบัยดึเสาแขวนเครื�องใหส้ารละลายชนิด 2 ท่อน  จาํนวน 1 ชดุ 
   - มีเสาแขวนสารละลายทาํจาก สแตนเลส แบบปรบัระดบัและหมุนไดอ้สิระ ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 
    F� มม. ยาว N,000 มม.     จาํนวน 1 ชดุ  
  (2) ดา้นที� F สาํหรบัติดตั�งชั�นวางอปุกรณ ์เครื�องใหส้ารละลาย (Wet Side) 
   - มีกา้นยดึ (Shuttle) ตดิตั�งสาํหรบัตดิตั�งคอลมันรู์ปทรงสี�เหลี�ยมแนวตั�ง(column)ดา้นลา่ง สามารถ 
    เลื�อนตามรางไดไ้ม่นอ้ยกว่า �GG มม.  โดยควบคมุดว้ยระบบ Auto Braking Bars (ABB) เป็น 
    ระบบเบรกที�ใชมื้อเดียวในการควบคมุการหยุดนิ�ง 
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   - คอลมันท์าํดว้ยโลหะปลอดสนิมรูปทรงสี�เหลี�ยม ขนาดยาว N,000 มม. โครงดา้นขา้งมีช่องสาํหรบั 
    ตดิตั�งหวัจา่ยก๊าซทางการแพทย ์ เตา้รบัปลั¦กไฟฟา้ และช่อเปิดสาํหรบัรบัสายสญัญาณ  
   - สามารถรองรบันํ�าหนกัอปุกรณแ์ละเครื�องมือแพทยห์นา้คอลมัน ์(Column) ไดอี้ก 200 กโิลกรมั  
    (Live Load / Max. Load) ซึ�งการรบันํ�าหนกัดงักลา่วไดห้กันํ�าหนกัของ Column ( Dead Load )  
    ออกแลว้ 
   - ชดุคอลมันส์ามารถปรบัหมนุได ้�#G องศา และปรบัหยดุนิ�งดว้ยระบบ Adjustable friction brake  
   - มีชั�นวางทาํดว้ยโลหะเคลือบสี  พรอ้มรางสาํหรบัติดตั�งอปุกรณด์า้นขา้งทั�ง 2 ดา้น โดยชั�นวาง 
    สามารถรองรบันํ�าหนกัได ้50 กโิลกรมั  ชั�นวางสามารถถอดเปลี�ยนและปรบัระดบัได ้ ภายในลิ �นชกั
    สามารถรบันํ�าหนกัไดไ้ม่นอ้ยกว่า NG  กิโลกรมั  เมื�อดนัปิดลิ �นชกัจะมีระบบดดูลิ �นชกัใหปิ้ดสนิท  
    โดย ปราศจากเสียงดงัและการกระแทก จาํนวน 1 ชั�น   
   - มีจาํนวนหวัจ่ายก๊าซทางการแพทย ์  ดงัต่อไปนี� 
    หวัจ่ายออกซเิจน (Oxygen outlet)    จาํนวน  N ชุด 
    หวัจ่ายอากาศอดั (Air outlet)    จาํนวน  N ชุด 
    หวัจ่ายสญุญากาศ (Vacuum outlet)   จาํนวน  F ชุด 
   - หวัจ่ายก๊าซออกซเิจน  อากาศอดัทางการแพทย ์ สญุญากาศ  เป็นชนิดเดียวกบัหวัจ่ายแก๊ส 
    ทางการแพทยที์�ทางโรงพยาบาลมีใชอ้ยู่ 
   - เตา้รบัปลั¦กไฟฟ้า     จาํนวน 6 ช่อง 
   - แขนจบัยดึเสาแขวนเครื�องใหส้ารละลายชนิด 2 ท่อน   จาํนวน 2 ชดุ 
   - มีเสาแขวนสารละลายทาํจาก สแตนเลส แบบปรบัระดบัและหมนุไดอ้สิระ ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 
    F� มม. ยาว N,000 มม.     จาํนวน 2 ชดุ     
   - สายต่อเพิ�มระยะนาํแก๊สออกซิเจนพรอ้มชดุจบัยึดอปุกรณก์บัรางจาํนวน N ชดุ 
   - สายต่อเพิ�มระยะนาํสญุญากาศพรอ้มชดุจบัยึดอปุกรณก์บัราง    จาํนวน F ชดุ 
 
5. เงื�อนไขเฉพาะ 
 5.1 เป็นชดุศนูยร์วมอปุกรณก์ารแพทยซ์ึ�งประกอบสาํเร็จรูปจากโรงงานผูผ้ลิต พรอ้มอปุกรณป์ระกอบการใชง้านที�มาจาก 
  โรงงานผูผ้ลติเดียวกนั 
 5.2 ชดุจอแสดงผลแจง้เตือนการใชเ้สียงเกินที�กาํหนดและสง่การแจง้เตือนไปที�จอแสดงผลสว่นกลาง  มีจาํนวน ดงันี � 
  5.2.1 ชดุจอแสดงผลแจง้เตือนการใชเ้สียงเกินที�กาํหนดของ PICU  จาํนวน N� ชดุ 
  5.2.2 จอแสดงผลสว่นกลางของ PICU     จาํนวน 1 ชดุ 
 5.3 ผลิตภณัฑไ์ดร้บัมาตรฐานอยา่งนอ้ย ดงัต่อไปนี� MDD 93/42/EEC, EN 60601-1, EN 60601-1-2, EN ISO 11197 ,  
  ISO 13485 
 5.4 เป็นของใหม่ไม่เคยใชที้�ไหนมาก่อน 
 5.5 เป็นผลิตภณัฑที์�ไดร้บัมาตรฐานของประเทศสหรฐัอเมริกาหรือยโุรปตะวนัตก  
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ส่วนที�  2 
งานอุปกรณท์างการแพทย ์ พ ื:นท ี� CCU 

 
รายละเอ ียด 

ชุดศูนยร์วมอุปกรณท์างการแพทย ์พร ้อมห ัวจ่ายก๊าซและเต้าร ับปลั�กเสยีบไฟฟ้า 
ชนิดตดิตั:งเพดานแบบคานรางเลื�อน สาํหรับห้องผู้ป่วยวิกฤต  CCU 

 
1. ความต้องการ 
 ชดุศูนยร์วมอปุกรณท์างการแพทยช์นิดติดตั�งเพดานแบบคานพรอ้มรางเลื�อน  ติดตั�งสาํเร็จพรอ้มใชส้าํหรบัหอ้งผูป่้วยวิกฤตCCU 
 
2. วัตถุประสงคใ์นการใช้งาน 
 ใชว้างอปุกรณท์างการแพทย ์  และใชง้านระบบก๊าซทางการแพทยจ์ากหวัจ่ายก๊าซ  และเตา้รบัปลั¦กเสียบไฟฟา้ พรอ้มช่องเปิด
 สาํหรบัการรบัสญัญาณ (RJ 45)   เพื�อความสะดวกและเหมาะสมในการดแูลรกัษาพยาบาลผูป่้วยวิกฤต CCU จาํนวน 6 เตียง  
 หรือตามที�ระบใุนแบบ 
3. คุณลักษณะทั�วไป 
 3.1 เป็นชดุชั�นวางอปุกรณท์างการแพทยช์นิดติดตั�งเพดานแบบคานพรอ้มรางเลื�อน 
 3.2 ประกอบดว้ยชั�นวางอปุกรณท์างการแพทย ์จาํนวนอย่างนอ้ย N ดา้น  สาํหรบั  เครื�องชว่ยหายใจ, Monitor,และสาํหรบั
  เครื�องใหส้ารละลาย Infusion Pump, Syringe Pump  
 3.3 โครงสรา้งภายในคานพรอ้มรางเลื�อน เป็นทางเดนิของสายไฟฟา้  สายสญัญาณและ/หรือท่อนาํก๊าซห่อหุม้ ปิดมิดชิด  
  โครงสรา้งทั�วไปเป็นโลหะเคลือบสี  ผลิตสาํเร็จรูปจากโรงงานผูผ้ลิต   
 3.4 มีหวัจา่ยแก๊สทางการแพทย ์ เตา้เสียบไฟฟ้า  ช่องเปิดสาํหรบัการรบัสญัญาณ (RJ 45) ติดตั�งสาํเร็จอยู่บนคอลมัน ์   
  เพื�อสะดวกต่อการใชง้านรว่มกบัเครื�องมือแพทย ์   
 3.5 มีชั�นวางอปุกรณ ์  ลิ �นชกัเกบ็ของ   แขนจบัยดึเสาแขวนเครื�องใหส้ารละลาย   
 
4. คุณลักษณะทางเทคนิค  
 ช ุดศูนยร์วมอุปกรณท์างการแพทยช์นิดตดิตั:งเพดานแบบคานพร ้อมรางเลื�อน สาํหร ับ CCU 
 4.1 เป็นชดุชั�นวางอปุกรณท์างการแพทยที์�ประกอบดว้ย  คานพรอ้มรางเลื�อนมีความยาวไม่นอ้ยกว่า F,8GG มม.    
 4.2 ยดึติดโครงสรา้งอาคารดว้ยเสา จาํนวนอย่างนอ้ย 2 เสา อยู่ห่างกนัที�ระยะไม่นอ้ยกว่า 1 เมตร  แต่ละเสาสามารถรบั 
  นํ�าหนกัไดไ้ม่นอ้ยกว่า F�G กิโลกรมั  
 4.3 ภายในคานเป็นทางเดนิของสายไฟฟ้า สายสญัญาณ  และท่อนาํก๊าซห่อหุม้ปิดมิดชิด ซึ�งเป็นผลิตภณัฑส์าํเร็จรูปจาก 
  โรงงานผูผ้ลติ     
 4.4 ไฟส่องสว่าง (Reading / Examination light)  ดว้ยหลอดไฟ LED ดา้นหนา้ของรางเลื�อน จาํนวน N ชดุ 
 4.5 ไฟส่องสว่าง (Indirect light) ดว้ยหลอดไฟ LED ดา้นหนา้ของรางเลื�อนสามรถปรบัสีของแสงไดส้ามโทนสีดว้ยระบบ 
  ควบคมุแบบสมัผสั daylight, cool white, warm white  จาํนวน N ชดุ 
 4.6 มีชดุกา้นยึดสาํหรบัติดตั�งคอลมันแ์ละชั�นวางอปุกรณ ์มีจาํนวน F ดา้น  โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี� 
  4.6.1 ดา้นที� N สาํหรบัติดตั�งชั�นวางอปุกรณ ์ Monitor และเครื�องชว่ยหายใจ (Dry Side) 
   - มีกา้นยดึ (Shuttle) ตดิตั�งสาํหรบัตดิตั�งคอลมันรู์ปทรงสี�เหลี�ยมแนวตั�ง (column)ดา้นล่าง สามารถ
    เลื�อนตามรางไดไ้ม่นอ้ยกว่า �GG มม.  โดยควบคมุดว้ยระบบ Auto Braking Bars (ABB) เป็น 
    ระบบเบรกที�ใชมื้อเดียวในการควบคมุการหยุดนิ�ง 
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   - คอลมันรู์ปทรงเหลี�ยมแนวตั�ง (Column) ทาํดว้ยโลหะปลอดสนิมรูปทรงสี�เหลี�ยม   ความยาวไม่ 
    นอ้ยกว่า IGG มม.  มีช่องสาํหรบัตดิตั�งหวัจา่ยก๊าซทางการแพทย ์ เตา้รบัปลั¦กไฟฟ้า  และชอ่งเปิด 
    สาํหรบัการรบัสญัญาณ (RJ 45) ดา้นหนา้ คอลมันส์ามารถ ติดตั�งชั�นวางอปุกรณ ์
   - สามารถรองรบันํ�าหนกัอปุกรณแ์ละเครื�องมือแพทยบ์นคอลมัน ์(Column) ไดอี้ก 200 กิโลกรมั  
    (Live Load / Max. Load)  ซึ�งการรบันํ�าหนกัดงักล่าวไดห้กันํ�าหนักของคอลมัน ์(Dead Load) ออก
    แลว้ 
   - ชดุคอลมัน ์(Column ) สามารถปรบัหมนุได ้�#G องศา  และปรบัหยดุนิ�งดว้ยระบบ Adjustable  
    friction brake  
   - มีชั�นวางทาํดว้ยโลหะเคลือบสี  พรอ้มรางสาํหรบัติดตั�งอปุกรณด์า้นขา้งทั�ง 2 ดา้น โดยชั�นวาง 
    สามารถรองรบันํ�าหนกัได ้IG กโิลกรมั  ชั�นวางสามารถถอดเปลี�ยน และปรบัระดบัได ้จาํนวน 1 ชั�น 
   - มีชั�นวางพรอ้มลิ �นชกัทาํดว้ยโลหะเคลือบสี  พรอ้มรางสาํหรบัตดิตั�งอปุกรณด์า้นขา้งทั�ง 2 ดา้น โดย
    ชั�นวางสามารถรองรบันํ�าหนกัได ้�G กิโลกรมั  ภายในลิ�นชกัสามารถรบันํ�าหนกัไดไ้ม่นอ้ยกวา่ NG   
    กโิลกรมั  เมื�อดนัปิดลิ �นชกัจะมีระบบดดูลิ �นชกัใหปิ้ดสนิท โดย ปราศจากเสียงดงัและ การกระแทก 
    จาํนวน N ชั�น 
   - มีจาํนวนหวัจ่ายก๊าซทางการแพทย ์ ดงัต่อไปนี� 
    หวัจ่ายออกซเิจน (Oxygen outlet)    จาํนวน  F ชุด 
    หวัจ่ายอากาศอดั (Air outlet)    จาํนวน  1 ชดุ  
    หวัจ่ายสญุญากาศ (Vacuum outlet)   จาํนวน  F ชุด 
   - หวัจ่ายก๊าซออกซเิจน  อากาศอดัทางการแพทย ์ สญุญากาศ  เป็นชนิดเดียวกบัหวัจ่ายแก๊ส 
    ทางการแพทยที์�ทางโรงพยาบาลมีใชอ้ยู่ 
   - เตา้รบัปลั¦กไฟฟ้า     จาํนวน 8 ช่อง 
   - มีชอ่งเปิดสาํหรบัรบัสญัญาณ (RJ45)    จาํนวน 2 ช่อง 
   - แขนจบัยดึเสาแขวนเครื�องใหส้ารละลายชนิด 2 ท่อน  จาํนวน 1 ชดุ  
   - มีเสาแขวนสารละลายทาํจาก สแตนเลส แบบปรบัระดบัและหมุนไดอ้สิระ ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 
    F� มม. ยาว N,000 มม.     จาํนวน 1 ชดุ  
  (2) ดา้นที� F สาํหรบัติดตั�งชั�นวางอปุกรณ ์เครื�องใหส้ารละลาย (Wet Side) 
   - มีมีกา้นยดึ (Shuttle) ตดิตั�งสาํหรบัตดิตั�งคอลมันรู์ปทรงสี�เหลี�ยมแนวตั�ง(column)ดา้นลา่ง สามารถ
    เลื�อนตามรางไดไ้ม่นอ้ยกว่า �GG มม.  โดยควบคมุดว้ยระบบ Auto Braking Bars (ABB) เป็น 
    ระบบเบรกที�ใชมื้อเดียวในการควบคมุการหยุดนิ�ง 
   - คอลมันท์าํดว้ยโลหะปลอดสนิมรูปทรงสี�เหลี�ยม ขนาดยาว N,000 มม. โครงดา้นขา้งมีช่องสาํหรบั 
    ตดิตั�งหวัจา่ยก๊าซทางการแพทย ์ เตา้รบัปลั¦กไฟฟา้ และช่อเปิดสาํหรบัรบัสายสญัญาณ  
   - สามารถรองรบันํ�าหนกัอปุกรณแ์ละเครื�องมือแพทยห์นา้คอลมัน ์(Column) ไดอี้ก 200 กโิลกรมั  
    (Live Load / Max. Load) ซึ�งการรบันํ�าหนกัดงักลา่วไดห้กันํ�าหนกัของ Column (Dead Load)  
    ออกแลว้ 
   - ชดุคอลมันส์ามารถปรบัหมนุได ้�#G องศา และปรบัหยดุนิ�งดว้ยระบบ Adjustable friction brake  
   - มีชั�นวางทาํดว้ยโลหะเคลือบสี  พรอ้มรางสาํหรบัติดตั�งอปุกรณด์า้นขา้งทั�ง 2 ดา้น โดยชั�นวาง 
    สามารถรองรบันํ�าหนกัได ้50 กโิลกรมั  ชั�นวางสามารถถอดเปลี�ยนและปรบัระดบัได ้ภายในลิ �นชกั
    สามารถรบันํ�าหนกัไดไ้ม่นอ้ยกว่า NG  กิโลกรมั  เมื�อดนัปิดลิ �นชกัจะมีระบบดดูลิ �นชกัใหปิ้ดสนิท  
    โดย ปราศจากเสียงดงัและการกระแทก  จาํนวน 1 ชั�น   
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   - มีจาํนวนหวัจ่ายก๊าซทางการแพทย ์  ดงัต่อไปนี� 
    หวัจ่ายออกซเิจน (Oxygen outlet)    จาํนวน  N ชุด 
    หวัจ่ายอากาศอดั (Air outlet)    จาํนวน  N ชุด 
    หวัจ่ายสญุญากาศ (Vacuum outlet)   จาํนวน  F ชุด 
   - หวัจ่ายก๊าซออกซเิจน  อากาศอดัทางการแพทย ์ สญุญากาศ  เป็นชนิดเดียวกบัหวัจ่ายแก๊ส 
    ทางการแพทยที์�ทางโรงพยาบาลมีใชอ้ยู่ 
   - เตา้รบัปลั¦กไฟฟ้า     จาํนวน 6 ช่อง 
   - แขนจบัยดึเสาแขวนเครื�องใหส้ารละลายชนิด 2 ท่อน   จาํนวน 2 ชดุ 
   - มีเสาแขวนสารละลายทาํจาก สแตนเลส แบบปรบัระดบัและหมนุไดอ้สิระ ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 
    F� มม. ยาว N,000 มม.     จาํนวน 2 ชดุ     
   - สายต่อเพิ�มระยะนาํแก๊สออกซิเจนพรอ้มชดุจบัยึดอปุกรณก์บัราง จาํนวน N ชดุ 
   - สายต่อเพิ�มระยะนาํสญุญากาศพรอ้มชดุจบัยึดอปุกรณก์บัราง     จาํนวน F ชดุ 
 
 
5. เงื�อนไขเฉพาะ 
 5.1 เป็นชดุศนูยร์วมอปุกรณก์ารแพทยซ์ึ�งประกอบสาํเร็จรูปจากโรงงานผูผ้ลิต พรอ้มอปุกรณป์ระกอบการใชง้านที�มาจาก 
  โรงงานผูผ้ลติเดียวกนั 
 5.2 ชดุจอแสดงผลแจง้เตือนการใชเ้สียงเกินที�กาํหนดและสง่การแจง้เตือนไปที�จอแสดงผลสว่นกลาง  มีจาํนวน ดงันี � 
  5.2.1 ชดุจอแสดงผลแจง้เตือนการใชเ้สียงเกินที�กาํหนดของ CCU   จาํนวน 3 ชดุ 
  5.2.2 จอแสดงผลสว่นกลางของ CCU      จาํนวน 1 ชดุ 
 5.3 ผลิตภณัฑไ์ดร้บัมาตรฐานอยา่งนอ้ย ดงัต่อไปนี� MDD 93/42/EEC, EN 60601-1, EN 60601-1-2, EN ISO 11197 ,  
  ISO 13485 
 5.4 เป็นของใหม่ไม่เคยใชที้�ไหนมาก่อน 
 5.5 เป็นผลิตภณัฑที์�ไดร้บัมาตรฐานของประเทศสหรฐัอเมริกาหรือยโุรปตะวนัตก  
 
 

ส่วนที�  3 
งานเคร ื�องฟอกอากาศกาํจดัเช ื:อจุลินทรียแ์บบเหนี�ยวนาํอ ิเลก็ตรอน 

 
เคร ื�องฟอกอากาศกาํจดัเช ื:อจุลนิทร ียแ์บบเหนี�ยวนาํอิเล็กตรอน 
สาํหร ับพ ื:นท ี�ห ้องขนาดไม่เกิน �� ลูกบาศกเ์มตร 
 
1. วัตถุประสงค ์
 1.1 เป็นเครื�องฟอกอากาศกาํจดัเชื�อจุลินทรียแ์บบเหนี�ยวนาํอเิล็กตรอน 

1.2 สามารถกาํจดัเชื�อจลิุนทรียที์�ก่อใหเ้กิดโรคตา่งๆเช่นแบคทีเรีย,ไวรสัและเชื�อรา ในอากาศได ้
1.3 สามารถกาํจดัก๊าซไอระเหย VOCs (Volatile Organic Compounds)    

2. คุณลักษณะทั�วไป 
2.1 ตวัเครื�องสามารถติดตั�งกบัผนงัหรือเพดานของหอ้งได ้
2.2 เป็นระบบการฆ่าเชื�อในอากาศแบบไม่ใชไ้สก้รองอากาศ  ดกัหรือเกบ็เชื �อโรคไวที้�ไสก้รอง           
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2.3 เป็นระบบที�ไม่มีการผลิตหรือปล่อยก๊าซโอโซน ออกมาสู่บริเวณที�ทาํการติดตั�งเครื�องฟอกอากาศกาํจดัก๊าซไอระเหย  
และเชื �อจุลนิทรีย ์

2.4 สามารถดูดอากาศที�ปนเปื�อนภายในพื�นที�  เพื�อทาํการกาํจดัก๊าซไอระเหย  และเชื �อจุลนิทรียต์่างๆที�ก่อใหเ้กิดโรค 
ก่อนที�จะปล่อยอากาศสะอาดออกจากเครื�อง 

2.5 เครื�องผ่านการรบัรองมาตรฐานจาก FDA ของสหรฐัอเมริกา 
2.6 สามารถกาํจดัก๊าซไอระเหย เช่น Ethylene Gas, Formaldehyde และ VOCsอื�นๆ ได ้     
2.7 สามารถกาํจดัเชื�อที�ตดิต่อทางอากาศ เช่น airborne microorganisms ไดแ้ก ่เชื�อ Viruses เชน่  H1N1, SARS, 

เชื �อ Bacteria เชน่ Anthrax spores,  fungi and mold spores, mycotoxin, dust mites, antibiotic resistant รวมถงึ  
allergens อื�นๆ ได ้

3. คุณลักษณะทางเทคนิค 
3.1 ตวัเครื�องมีขนาดความกวา้ง 525 มม. ความยาว 465 มม. ความหนา 115 มม.สามารถติดตั�งใชง้านโดยประหยดัพื �นที�

ตดิตั�งและสะดวกแก่ผูป้ฏิบตังิานในหอ้งนั�นๆ 
3.2 สามารถฟอกอากาศเพื�อกาํจดัไอระเหยและเชื�อจลุนิทรียใ์นพื �นที�ที�มีปรมิาตร  IG ลกูบาศกเ์มตร 
3.3 ระบบการกาํจดัก๊าซไอระเหยและเชื �อจลุนิทรียเ์ป็นแบบไม่ใชไ้สก้รองอากาศดกัจบัก๊าซหรือเชื �อโรคโดยมีหอ้งเฉพาะที�ทาํ

การกาํจดัก๊าซไอระเหย  และเชื�อจลุินทรียแ์บบทาํการกระจายแสง x�� นาโนเมตรกระตุน้สารไททาเนียมออกไซดที์�

เคลือบอยู่บนผิวของหลอดแกว้  ทาํใหเ้กิดสารไฮดรอกซลิเรดิคอล  (⋅OH) ที�มีคณุสมบตัิในการเหนี�ยวนาํอเิล็กตรอน  
จากก๊าซไอระเหยหรือเชื �อโรค  แลว้เปลี�ยนโครงสรา้งทางชีวภาพ (Bioconversion)  ทาํใหก้าํจดัก๊าซไอระเหยVOCs 
หรือฆ่าเชื �อโรคได ้

3.4 กระบวนการกาํจดัก๊าซไอระเหย  และเชื �อจลุนิทรียท์ั�งหมดจะตอ้งไม่ทาํใหเ้กิดสารโอโซน ขึ �นภายในพื�นที�ที�ปฏิบตัิการ
ของเครื�อง  และสามารถทาํงานไดโ้ดยไม่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพของผูป้ฏิบตังิานในพื�นที�นั�น 

3.5 ตวัเครื�องสามารถกาํจดัก๊าซไอระเหย  และเชื �อจุลนิทรียไ์ดส้ะดวกโดยไม่ตอ้งทาํความสะอาดภายในระบบของตวัเครื�อง 
3.6 เป็นระบบกาํจดัก๊าซไอระเหย  และเชื �อจลุินทรียที์�มีประสทิธิภาพสงูแต่ใชก้าํลงัไฟฟ้า �� วตัต ์
3.7 มีเสียงขณะที�เครื�องปฏิบตัิงานดงัไม่เกิน 42 เดซเิบล 
3.8 ตวัเครื�องสามารถติดตั�งที�ผนงั หรือเพดานไดส้ะดวก 
3.9 ใชไ้ฟฟ้า xx�  โวลท ์�� เฮิรทซ ์
3.10 อตัราการใชก้ระแสไฟฟ้า  1.0 แอมแปร ์

4. เงื�อนไขเฉพาะ 
 4.1 ผูข้ายรบัรองว่าสิ�งของที�ขายใหต้ามสญัญาเป็นของแทไ้ม่เป็นของเกา่เกบ็และมีคณุภาพคณุสมบตัไิม่ต ํ�ากว่าที�กาํหนดไว ้ 
 4.2 บริษัทผูข้ายส่งมอบสนิคา้พรอ้มติดตั�งใหแ้ลว้เสรจ็ภายใน �G วนันบัจากวนัที�ลงนามในสญัญาซื �อขาย 
 4.3 ผูจ้าํหน่ายรบัประกนัการบริการและอะไหลท่กุชิ �นโดยไมค่ิดราคาเป็นเวลา 1 ปีนบัจากวนัสง่มอบ                                                

4.4 ผูข้ายมอบส่ง Operating Manual, Wiring Diagram พรอ้มทั�งคู่มือการบาํรุงรกัษาเครื�อง จาํนวน 2 ชุด  
  (ภาษาไทย Nชดุ,ภาษาองักฤษ Nชดุ) ทนัทีเมื�อสง่มอบและสอนการใชง้านแลว้เสรจ็ 
 4.5 มีเอกสารหรือหลกัการรบัรองมาตรฐานจาก FDA ของสหรฐัอเมรกิาหรือเทียบเท่า                                                             

4.6 บริษัทมีหลกัฐานแสดงว่าเป็นผูแ้ทนจาํหน่ายผลิตภณัฑด์งักล่าว   
 4.7 ผูจ้าํหน่ายตอ้งแนะนาํการใช ้ และสอนการแกไ้ขเบื �องตน้  ใหใ้ชก้ารไดแ้ก่เจา้หนา้ที�ผูร้บัผดิชอบและผูป้ฏิบตัิงาน 
  จนสามารถปฏิบติัได ้
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เคร ื�องฟอกอากาศกาํจดัเช ื:อจุลนิทร ียแ์บบเหนี�ยวนาํอิเล็กตรอน 
สาํหร ับพ ื:นท ี�ห ้องขนาดไม่เกิน ��� ลูกบาศกเ์มตร 
 
1. วัตถุประสงค ์

1.1 เป็นเครื�องฟอกอากาศกาํจดัและเชื�อจลุนิทรียแ์บบเหนี�ยวนาํอเิลก็ตรอน 
1.2 สามารถกาํจดัเชื�อจลิุนทรียที์�ก่อใหเ้กิดโรคตา่งๆเช่นแบททีเรีย,ไวรสัและเชื �อรา ในอากาศได ้
1.3 สามารถกาํจดัก๊าซไอระเหย VOCs (Volatile Organic Compounds)    

2. คุณลักษณะทั�วไป 
 2.1 ตวัเครื�องสามารถติดตั�งกบัผนงัหอ้งหรือเพดานของหอ้งได ้
 2.2 เป็นระบบการฆ่าเชื�อในอากาศแบบไม่ใชไ้สก้รองอากาศ ดกัหรือเกบ็เชื �อโรคไวที้�ไสก้รอง           
 2.3 เป็นระบบที�ไม่มีการผลิตหรือปล่อยก๊าซโอโซน ออกมาสู่บรเิวณที�ทาํการติดตั�งเครื�องฟอกอากาศกาํจดัก๊าซไอระเหย 
  และเชื �อจุลนิทรีย ์
 2.4 สามารถดูดอากาศที�ปนเปื�อนภายในพื�นที�เพื�อกาํจดัก๊าซไอระเหยและเชื �อจลุนิทรียต์่างๆที�ก่อใหเ้กิดโรค ก่อนที�จะปลอ่ย 
  อากาศสะอาดออกจากเครื�อง 
 2.5 ผา่นการรบัรองมาตรฐานจาก FDA ของสหรฐัอเมริกา 
 2.6 สามารถกาํจดัก๊าซไอระเหย เช่น Ethylene Gas, Formaldehyde และ VOCsอื�นๆ ได ้        
 2.7 สามารถกาํจดัเชื�อที�ตดิต่อทางอากาศ เช่น airborne microorganisms ไดแ้ก ่viruses เชน่ H1N1, SARS, bacteria  
  เชน่ Anthrax spores, fungi and mold spores, mycotoxin, dust mites, antibiotic resistant และ allergens อื�นๆ  
  ได ้
3. คุณลักษณะทางเทคนิค 
 3.1 ตวัเครื�องมีขนาดความกวา้ง 581 มม. ความยาว 720 มม. ความหนา 116 มม.สามารถติดตั�งใชง้านโดยประหยดัพื�นที� 
  ตดิตั�งสะดวกแก่ผูป้ฏิบติังานในหอ้งนั�นๆ 
 3.2 สามารถฟอกอากาศเพื�อกาํจดัไอระเหยและเชื�อจลุนิทรียใ์นพื �นที�ที�มีปรมิาตร 350 ลกูบาศกเ์มตร 
 3.3 ระบบการกาํจดัก๊าซไอระเหยและเชื �อจลุนิทรียเ์ป็นแบบไม่ใชไ้สก้รองอากาศดกัจบัก๊าซหรือเชื �อโรคมีหอ้งที�ทาํการกาํจดั 
  ก๊าซไอระเหยและเชื �อจลุนิทรียแ์บบใชห้ลอด UVGI ในการกระจายแสง F�# นาโนเมตรกระตุน้สารไททาเนียมออกไซด ์

  ที�เคลือบอยู่บนผิวของหลอดแกว้  ทาํใหเ้กิดสารไฮดรอกซลิเรดิคอล  (⋅OH) ที�มีคณุสมบตัใินการเหนี�ยวนาํอเิลคตรอน 
  จากก๊าซไอระเหยหรือเชื �อโรค แลว้เปลี�ยนโครงสรา้งทางชีวภาพ (Bioconversion)  ทาํใหก้าํจดัก๊าซไอระเหย VOC หรือ 
  ฆ่าเชื �อโรคได ้
 3.4 กระบวนการกาํจดัก๊าซไอระเหยและเชื �อจลุนิทรียท์ั�งหมดจะตอ้งไม่ทาํใหเ้กิดสารโอโซนขึ �นภายในพื�นที�ที�ปฏิบตัิการของ 
  เครื�องและสามารถทาํงานได ้ โดยไม่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพของผูป้ฏิบติังานในพื�นที�นั�น 
 3.5 ตวัเครื�องสามารถทาํกาํจดัก๊าซไอระเหยและเชื �อจุลนิทรียไ์ดส้ะดวกโดยไม่ตอ้งทาํความสะอาดภายในระบบของ 
  ตวัเครื�อง 
 3.6 เป็นระบบกาํจดัก๊าซไอระเหยและเชื �อจลุนิทรียที์�มีประสิทธิภาพสูงแตใ่ชก้าํลงัไฟฟ้า  214 วตัต ์
 3.7 มีเสียงขณะที�เครื�องปฏิบตัิงานดงั 46 เดซิเบล 
 3.8 ทาํใหส้ามารถติดตั�งที�ผนงั หรือเพดานไดส้ะดวก 
 3.9 ใชไ้ฟฟ้า FFG  โวลท ์�G เฮริทซ ์
 3.10 อตัราการใชก้ระแสไฟฟ้า  2.� แอมแปร ์
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4. เงื�อนไขเฉพาะ 
4.1 ผูข้ายรบัรองว่าสิ�งของที�ขายใหต้ามสญัญาเป็นของแทไ้ม่เป็นของเกา่เกบ็และมีคณุภาพคณุสมบตัไิม่ต ํ�ากว่าที�กาํหนดไว ้
4.2 บริษัทผูข้ายส่งมอบสนิคา้พรอ้มติดตั�งใหแ้ลว้เสรจ็ภายใน �G วนันบัจากวนัที�ลงนามในสญัญาซื �อขาย 
4.3 ผูจ้าํหน่ายรบัประกนัการบริการและอะไหลท่กุชิ �นโดยไมค่ิดราคาเป็นเวลา 1 ปีนบัจากวนัสง่มอบ                                                
4.4 ผูข้ายมอบส่ง Operating Manual, Wiring Diagram พรอ้มทั�งคู่มือการบาํรุงรกัษาเครื�อง  จาํนวน 2  ชดุ  

(ภาษาไทย N ชดุ,ภาษาองักฤษ N ชดุ) ทนัทีเมื�อสง่มอบและสอนการใชง้านแลว้เสร็จ 
4.5 มีเอกสารหรือหลกัการรบัรองมาตรฐานจาก FDA ของสหรฐัอเมรกิาหรือเทียบเท่า                                                             
4.6 บริษัทมีหลกัฐานแสดงว่าเป็นผูแ้ทนจาํหน่ายผลิตภณัฑด์งักล่าว   
4.7 ผูจ้าํหน่ายตอ้งแนะนาํการใชแ้ละสอนการแกไ้ขเบื �องตน้ใหใ้ชก้ารไดแ้ก่เจา้หนา้ที�ผูร้บัผิดชอบและผูป้ฎิบตัิงานจน 

สามารถปฎิบตัิได ้
 
งานพ ่นกาํจดัเช ื:อจุลินทร ีย ์ด ้วยไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ชนิดความเข ้มข ้นไม่เกิน 8%  
สาํหร ับพ ื:นท ี�แผนก CCU และ PICU 
 
1. วัตถุประสงคก์ารดาํเน ินงานและปฏบิัตกิาร 
 1.1 ตอ้งการจดัเตรียมพื�นที�ในแผนก ใหมี้ความปราศจากเชื �อโดยการใชไ้ฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดค์วามเขม้ขน้ไม่เกินกว่า8%
  ในการทาํให ้พื �นผิว ผนงั เพดาน อปุกรณต์่างๆ รวมทั�งอากาศภายในหอ้งๆ  ใหมี้ความปลอดจากเชื �อโรคตา่ง ๆ ที� 
  ไม่ตอ้งการใหมี้อยู่ในหอ้งต่างๆและทาํใหมี้ประสทิธิภาพการในการใชง้านต่อไป      
 1.2 ตอ้งมีการแสดงประสทิธิภาพการกาํจดัเชื�อดวัยการวาง ตวัตรวจสอบทางชีวภาพ  
  ( Bacillus  Stearothermophilus 6 log) 
 1.3 การพ่นกาํจดัเชื�อตอ้งไม่ทาํความเสียหายหรือเกิดการกดักร่อนกบัพื�นผวิของพื�น,ผนงัดา้นในและพื �นผิววสัดอุปุกรณ ์
  ตา่งๆ 
 1.4 การใชไ้ฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดค์วามเข็มขน้ไม่เกนิกว่า 8% เพื�อป้องกนัไม่ใหเ้กิดความเสียหายต่อพื �นผิววสัดอุปุกรณ ์
  หรือสีผนงัหอ้ง  และตอ้งไม่มีสว่นผสมของสารโลหะหนกั  และไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ ที�ใชใ้นการพ่นกาํจดัเชื �อตอ้งใช้
  ชนิด Food Grade 
2. การดาํเนินการและปฏบิัตงิาน 
 2.1 ทาํการวางตวัตรวจสอบทางชีวภาพ Biological Indicator (Bacillus  Stearothermophilus  6 log )ภายในหอ้งตา่งๆ 
  ของแผนก PICU ,NICU และ CCU รวมแลว้ไม่นอ้ยกว่า 240 จดุ 
 2.2 ทาํการพ่นกาํจดัเชื �อจลุนิทรียภ์ายในภายในหอ้งต่างๆของแผนก PICU ,NICU และ CCU โดยทาํการพ่นกาํจดั 
  เชื �อจลุนิทรียที์�พื �นผวิของผนงั,พื �นและอปุกรณต์่างที�อยู่ในหอ้งตา่งๆ 
 2.3 หลงัจากทาํการพน่กาํจดัเชื�อแลว้ทาํการเกบ็ตวัตรวจสอบทางชีวภาพ Biological Indicator (Bacillus    
  Stearothermophilus  6 log )ภายในหอ้งต่างๆของแผนก PICU ,NICU และ CCU ตรวจวิเคราะหผ์ลประสทิธิภาพการ
  กาํจดัเชื �อ 
 2.4 ทางผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการตรวจวดัไอไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดที์�หลงหลงัจากเสร็จสิ �นขบวนการพ่นกาํจดัเชื �อว่ามีความ 
  ปลอดภยัที�จะไม่เป็นอนัตราย 
3. การรายงานผลการดาํเนินงาน 
 ผูร้บัจา้งตอ้งส่งรายงานผลการตรวจสอบตวัตรวจสอบทางชีวภาพ( Bacillus Stearothermophilus 6log )  ทั�งหมดไม่นอ้ยกวา่  
 240  จดุ  ใหก้บัทางผูว่้าจา้งโดยหน่วยงานกลางที�ทาํการออกผลการตรวจเชื �อตวัตรวจสอบทางชีวภาพโดยตอ้งเป็นหน่วยงานที�มี
 ความน่าเชื�อถือและมีการประสบการณใ์นการตรวจเชื �อรบัรองผลใหก้บัผูร้บัจา้งและจะตอ้งไดร้บัรองมาตราฐานหน่วยระดบั ISO 
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 9001 หรือหอ้งปฏิบตัิการที�ผา่นการรบัรองมาตราฐาน GLP (Good Laboratory Practice) กบักรมวิทยาศาสตร ์ ใหก้บัทาง
 โรงพยาบาลเป็นอย่างน้อย 
4. การช ิ :วัดประสทิธภิาพการดาํเนินการ 
 4.1 ผลการกาํจดั ตวัตรวจสอบทางชีวภาพ (Bacillus Stearothermophilus  6log)  ตอ้งไม่มีการตรวจพบทกุจดุ 
 4.2 ในกรณีที�มีการตรวจพบว่า ตวัตรวจสอบทางชีวภาพ (Bacillus Stearothermophilus 6log )ไม่ผ่านทางผูร้บัจา้งตอ้งทาํ
  การพ่นกาํจดัเชื�อใหม่ที�หอ้งหรือจดุที�ตรวจพบใหม่ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



ลาํดับ งาน ขนาด/รุ ่น ผลิตภัณฑ ์ ช ื�อผู้แทนจาํหน่าย/ผู้ผลิต

1 ปนูซีเมนตผ์สม บรษัิท ปนูซีเมนตไ์ทย จาํกดั ( มหาชน )
บรษัิท ปนูซีเมนตน์ครหลวง จาํกดั ( มหาชน )
บรษัิท ทีพีไอ โพลีน จาํกดั ( มหาชน )

2 ปนูซีเมนตส์าํเรจ็รูป เสือมอรต์า้ บรษัิท สยามมอรต์า้ จาํกดั
อินทรยีม์อรต์า้ บรษัิท ปนูซีเมนตน์ครหลวง จาํกดั ( มหาชน )

ทีพีไอ บรษัิท ทีพีไอ โพลีน จาํกดั ( มหาชน )

4 อิฐมวลเบา Q-Con บ. ควอลิตี 2คอนสตรคัชั3นโปรดคัส ์จก. (มหาชน)
และปนูก่อฉาบมวลเบา CPAC บรษัิท สยามซีแพ็คบลอ็ก จาํกดั

Super Block บรษัิท ซุปเปอรบ์ลอ็ก จาํกดั ( มหาชน )

1 เหลก็รูปพรรณรดีรอ้น-เย็น ตามแบบ SYS บรษัิท เหลก็สยามยามาโตะ จาํกดั
ตามแบบ บลส. บรษัิท ทา ทา สตีล (ประเทศไทย) จก. 
ตามแบบ SMP บรษัิท สยาม เมททอล โปรดกัส ์จาํกดั

2 สแตนเลส ตามแบบ SMP บรษัิท สยาม เมททอล โปรดกัส ์จาํกดั
ตามแบบ TUCC บรษัิท ไทยยนีูคคอยสเ์ซน็เตอร ์จก. (มหาชน)
ตามแบบ Thai-nox บรษัิท ไทยน็อคสส์แตนเลส จก. (มหาชน)

3 โครงเครา่เหลก็ชบุสงักะสี ตามแบบ ตราชา้ง บรษัิท สยามอตุสาหกรรมยิปซั3ม จาํกดั
ตามแบบ Arcon Type บรษัิท อารค์่อน เอน็จิเนียริ3ง จาํกดั
ตามแบบ BSM บรษัิท บิวเดอรส์มารท์ จาํกดั ( มหาชน )

4 งานอลมิูเนียมตกแต่ง ตามแบบ MVP. 4 Stars บรษัิท เอม็ วี พี โฟวส์ตาร ์จาํกดั
ตามแบบ I-Bond บรษัิท เอส วนั พลสั ซพัพลาย จาํกดั
ตามแบบ Alloy บรษัิท บิวเดอรส์มารท์ จาํกดั ( มหาชน )

หมวด 13
ตารางรายการวัสดุและอุปกรณป์ระกอบ

หมวดงานก่อและวัสดุก ่อ

หมวดงานโลหะ ( ในงานสถาปัตยกรรม )
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1 ไมอ้ดั ตามแบบ บางนา บรษัิท ไมอ้ดัไทย จาํกดั
ตามแบบ เข็มทิศ บรษัิท สินเจรญิ วีเนียร ์แอนด ์พลายวูด้ จาํกดั
ตามแบบ Metro-ply บรษัิท เมโทรพาเนล จาํกดั

2 ไฟเบอรซ์ีเมนตบ์อรด์ ตามแบบ Shera บรษัิท มหพนัธไ์ฟเบอรซ์ีเมนต ์จาํกดั (มหาชน)
และไมส้งัเคราะห์ ตามแบบ Smart Board บรษัิท กระเบื 2องกระดาษไทย จาํกดั

ตามแบบ Conwood บรษัิท คอนวดู จาํกดั

3 แผน่ลามิเนต ตามแบบ Formica บรษัิท ฟอรไ์มกา้ ( ประเทศไทย ) จาํกดั
ตามแบบ Wilsonart บรษัิท วิลสนัอารท์ ( ประเทศไทย ) จาํกดั
ตามแบบ Formwell บรษัิท ฟอรม์เวลโปรดกัซ ์( ประเทศไทย ) 

4 หินสงัเคราะห์ ตามแบบ Quarella บรษัิท ควอเรลลา่ ( ประเทศไทย ) จาํกดั
ตามแบบ T-Plus บรษัิท ที-พลสั มารเ์ก็ตติ 2ง จาํกดั
ตามแบบ Corain บรษัิท ไทย-เยอรมนั สเปเชียลตี2 กลาส จาํกดั

ลาํดับ งาน ขนาด/รุ ่น ผลิตภัณฑ ์ ช ื�อผู้แทนจาํหน่าย/ผู้ผลิต

1 ระบบกนัซมึ ตามแบบ Prima Polytech บรษัิท พรมีา่ โพลีเทค จาํกดั
ตามแบบ Pro-Act บรษัิท โปร-แอค็ มารเ์ก็ตติ 2งกรุป๊ จาํกดั
ตามแบบ PROBUILD บรษัิท โปรบิลด ์ดีเวลลอปเมนท ์ จาํกดั

2 ฉนวนกนัความรอ้น ตามแบบ EcouBatt บรษัิท เฟลเท็ค แมนแูฟคเจอริ3ง จาํกดั
ตามแบบ ตราชา้ง บรษัิท สยามไฟเบอรก์ลาส จาํกดั
ตามแบบ BSM บรษัิท บิวเดอรส์มารท์ดิสทรบิีวชั3นเซน็เตอร ์

3 เหลก็รดีลอน ( Metal Sheet ) ตามแบบ Lysaght บรษัิท บลสูโคป ไลสาจท ์( ประเทศไทย ) 
ตามแบบ Lucky บรษัิท ศนูยบ์รกิารเหลก็สยาม จาํกดั
ตามแบบ Metal Building บรษัิท เมทลั บิวลดิ์ง ( ประเทศไทย ) จาํกดั

4 ซิลิโคนยาแนว Dow Corning บรษัิท เงินมาธุรกิจ จาํกดั
และวสัดอุดุยาแนว Sealex บรษัิท อินโน-คอนส ์(ประเทศไทย) จาํกดั

Tremco บรษัิท แมน่ํ2ามิทอลซพัพลาย จาํกดั

5 กาวซีเมนตแ์ละยาแนว ตราจระเข้ บรษัิท เซอรา่-ซิเคียว จาํกดั
ตราตุ๊กแก บรษัิท เซนต-์โกเบน เวเบอร ์จาํกดั

Davco บรษัิท พาเรก็ซก์รุป๊ จาํกดั

หมวดงานไม้และพลาสติก

หมวดงานป้องกันความร ้อนและความชื1น
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1 อลมิูเนียมเสน้หนา้ตดั ตามแบบ 6063 T5 บรษัิท เมืองทองอตุสาหกรรมอลมิูเนียม จาํกดั
ตามแบบ 6063 T5 บรษัิท ไทยเมท็ทอล จาํกดั
ตามแบบ 6063 T5 บรษัิท ซิมเมอร ์เมตลัสแตนดารด์ จาํกดั

2 ประตไูมอ้ดั ( สาํเรจ็รูป ) ตามแบบ ตราชา้ง 3 เชือก บรษัิท ไมอ้ดัไทย จาํกดั
และประตใูยไมอ้ดัแข็ง (HDF) ตามแบบ Metro-Ply บรษัิท เมโทรพาแนล จาํกดั

ตามแบบ W บรษัิท วนชยั กรุป๊ จาํกดั ( มหาชน )

3 งานประตพีูวีซี ( สาํเรจ็รูป ) ตามแบบ ตราชา้ง บรษัิท เอสซีจี เน็ตเวิรค์ แมเนจเมน้ท ์จาํกดั
ตามแบบ SPV บรษัิท สยามพลาสวดู จาํกดั
ตามแบบ บาธติก บรษัิท บาธติค โปรดกัซ ์แอนด ์เซลส ์จาํกดั

4 อปุกรณป์ระตหูนา้ต่าง ตามแบบ VVP บรษัิท วีวีพี มารเ์ก็ตติ 2ง จาํกดั
ตามแบบ Skulthai บรษัิท สกลุไทย จาํกดั
ตามแบบ Alloy บรษัิท บิวเดอรส์มารท์ จาํกดั ( มหาชน )
ตามแบบ Dorma บรษัิท  ไตตนัโค อินเตอเนชั3นแนล จาํกดั
ตามแบบ HAFELE บรษัิท เฮเฟเล ่(ประเทศไทย) จาํกดั

5 กระจก ตามแบบ TGSG บรษัิท ไทย-เยอรมนั สเปเชียลตี2 กลาส จาํกดั
ตามแบบ Guardian บรษัิท การเ์ดียนอินดสัทรสี ์คอรป์ จาํกดั
ตามแบบ AGC บรษัิท กระจกไทยอาซาฮี จาํกดั ( มหาชน )

1 ยิปซั3มบอรด์ ตามแบบ ตราชา้ง บรษัิท สยามอตุสาหกรรมยิปซั3ม จาํกดั
ตามแบบ Gyproc บรษัิท ไทยผลิตภณัฑยิ์บซั3ม จาํกดั (มหาชน)
ตามแบบ ตราเสือดาํ บรษัิท ฮสัตนั อินเตอรเ์ทรด จาํกดั

2 กระเบื 2องเซรามิค ตามแบบ Cotto บรษัิท เซรามิคอตุสาหกรรมไทย จาํกดั
ตามแบบ RCI บรษัิท โรแยล ซีรามิค อตุสาหกรรม จาํกดั
ตามแบบ Campana บรษัิท ไทย-เยอรมนั เซรามิค อินดสัทรี3 จาํกดั

3 กระเบื 2องไวนีล ( กระเบื 2อง ตามแบบ Starflex บรษัิท ยเูนี3ยนพรอ็พเพอรตี์ 2 จาํกดั
ตามแบบ Tarkett บรษัิท คาซา่ รอคคา จาํกดั
ตามแบบ Amstrong บรษัิท วิสแพค จาํกดั

งานตกแต่ง

หมวดงานประตูหน้าต่างและกระจก
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ลาํดับ งาน ขนาด/รุ ่น ผลิตภัณฑ ์ ช ื�อผู้แทนจาํหน่าย/ผู้ผลิต

4 กระเบื 2องพอรซ์เลน ตามแบบ Cotto บรษัิท เซรามิคอตุสาหกรรมไทย จาํกดั
ตามแบบ RCI บรษัิท โรแยล ซีรามิค อตุสาหกรรม จาํกดั
ตามแบบ Campana บรษัิท ไทย-เยอรมนั เซรามิค อินดสัทรี3 จาํกดั

5 หินธรรมชาติ ตามแบบ - บรษัิท แกรนดเ์มอเชียลท ์จาํกดั
ตามแบบ - บรษัิท ศรเีจรญิหินธรรมชาติ จาํกดั
ตามแบบ - บรษัิท นครา หินออ่นและแกรนิต จาํกดั

6 สีทาภายใน-ภายนอก ตามแบบ TOA บรษัิท ที โอ เอ เพน้ท ์( ประเทศไทย ) จาํกดั
ตามแบบ Beger บรษัิท เบเยอร ์จาํกดั
ตามแบบ Pamastic บรษัิท บรติิช เพน้ท ์จาํกดั

7 สีทาพื2นผิวเหลก็ ตามแบบ TOA บรษัิท ที โอ เอ เพน้ท ์( ประเทศไทย ) จาํกดั
ตามแบบ Beger บรษัิท เบเยอร ์จาํกดั
ตามแบบ Pamastic บรษัิท บรติิช เพน้ท ์จาํกดั

8 สีทาพื2นผิวไม้ ตามแบบ TOA บรษัิท ที โอ เอ เพน้ท ์( ประเทศไทย ) จาํกดั
ตามแบบ Beger บรษัิท เบเยอร ์จาํกดั
ตามแบบ N บรษัิท นิปปอนเพน้ท ์ประเทศไทย จาํกดั

9 สีทาพื2นผิวจราจร ตามแบบ TOA บรษัิท ที โอ เอ เพน้ท ์( ประเทศไทย ) จาํกดั
ตามแบบ Beger บรษัิท เบเยอร ์จาํกดั
ตามแบบ PPI บรษัิท พี พี ไอ จาํกดั

10 สีอิพ็อคซี3 ตามแบบ TOA บรษัิท ที โอ เอ เพน้ท ์( ประเทศไทย ) จาํกดั
ตามแบบ Beger บรษัิท เบเยอร ์จาํกดั
ตามแบบ SKK บรษัิท เอสเค คาเคน ประเทศไทย จาํกดั

11 รอ่งพีวีซีสาํเรจ็รูป ตามแบบ Koeing บรษัิท ซี-ไฟว ์กรุป๊ จาํกดั
ตามแบบ Plasmax บรษัิท เอส แอล เอส อินเตอรซ์พัพลาย จาํกดั
ตามแบบ Phitphisarn บรษัิท  พิชญพิ์ศาลกรุป๊ จาํกดั

12 จมกูบนัไดพีวีซีสาํเรจ็รูป ตามแบบ Starflex บรษัิท ยเูนี3ยนพรอ็พเพอรตี์ 2 จาํกดั
ตามแบบ Koeing บรษัิท ซี-ไฟว ์กรุป๊ จาํกดั
ตามแบบ Plasmax บรษัิท เอส แอล เอส อินเตอรซ์พัพลาย จาํกดั

งานตกแต่ง
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1 ผนงักั2นหอ้งนํ2าสาํเรจ็รูป PU. Foam Willy บรษัิท เวลคราฟท ์โปรดกัซ ์จาํกดั
PU. Foam Korex บรษัิท โคเรก็ซ ์จาํกดั
PU. Foam Elite บรษัิท อีลิท ทอยเลท็ พาติชั3น จาํกดั

2 สขุภณัฑ์ ตามแบบ Cotto บรษัิท สยามซานิทารแีวร ์จาํกดั
ตามแบบ ASTD บรษัิท อเมรกินัสแตนดารด์ บีแอนดเ์ค ( ปท.

จาํกดั ( มหาชน )
ตามแบบ Star บรษัิท สตารซ์านิทารแีวร ์จาํกดั

3 อปุกรณป์ระกอบหอ้งนํ2า-สว้ม ตามแบบ Cotto บรษัิท สยามซานิทารแีวร ์จาํกดั
ตามแบบ ASTD บรษัิท อเมรกินัสแตนดารด์ บีแอนดเ์ค ( ปท.

จาํกดั ( มหาชน )
ตามแบบ Star บรษัิท สตารซ์านิทารแีวร ์จาํกดั

งานก่อสร ้างพ ิเศษ ( ช ิ 1นส่วนสาํเร ็จรูป )
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หมวด  	
 
งานวิศวกรรมระบบไฟฟ้าและสื�อสาร 

GENERAL REQUIREMENTS 
 
 

ส่วนที� 	 
ข ้อกาํหนดและความต้องการทางด้านเทคนิค 

 
1. ขอบเขตของงาน 

1.1 ขอบเขตของงานครอบคลมุถงึการจดัหา ติดตั�งและทดสอบเครื�องอปุกรณร์ะบบไฟฟ้า ระบบสื�อสาร ระบบสญัญาณ 
และอื�น ๆ ซึ�งติดตั�งทั�งภายนอกและภายในอาคารดงัแสดงไวใ้นแบบ และขอ้กาํหนด เพื�อใหไ้ดง้านสมบรูณแ์ละถกูตอ้ง 

1.2 ระบบไฟฟ้า ระบบสื�อสาร ระบบสญัญาณและอปุกรณอ์าํนวยความสะดวกประกอบดว้ยรายการดงัต่อไปนี� 
ก. สายสวิทซไ์ฟฟ้าแรงสงูและอปุกรณ ์
ข. หมอ้แปลงไฟฟา้ 
ค. แผงสวทิซไ์ฟฟ้าแรงตํ�าและอปุกรณ ์
ง. สายไฟฟ้าและอปุกรณเ์ดนิสายไฟฟ้า 
จ. โคมไฟฟ้าและอปุกรณป์ระกอบ 
ฉ. เครื�องกาํเนิดไฟฟ้าสาํรองและอปุกรณ ์
ช. ระบบพลงังานไฟฟ้าฉุกเฉิน 
ซ. ระบบไฟฟ้ากาํลงัและไฟฟ้าแสงสว่าง 
ฌ. ระบบเสาอากาศวิทย-ุโทรทศันร์วม 
ญ. ระบบเสียงและประกาศเรียก 
ฎ. ระบบโทรศพัท ์
ฏ. ระบบโทรทศันว์งจรปิด 
ฐ. ระบบต่อลงดนิ 
ฑ. ระบบป้องกนัฟ้าผ่า 
ฒ. ระบบควบคมุประตเูขา้ - ออก  
ณ. เครื�องสาํรองไฟฟา้ฉกุเฉินและอปุกรณ ์
ด. ระบบสายสื�อสารขอ้มลูคอมพวิเตอร ์
ต. ระบบเรียกพยาบาล 
ถ. ระบบไฟฟ้าแบบแยกส่วน 
ท. ระบบสญัญาณแจง้เหตเุพลงิไหม ้
ธ. ระบบป้องกนัไฟและควนัลาม 
น. ระบบและอปุกรณป์ระกอบอื�น ๆ ตามที�กาํหนดในแบบและขอ้กาํหนด 

1.3 ถา้มิไดก้าํหนดไวเ้ป็นอยา่งอื�น ใหผู้ร้บัจา้งทาํการติดตั�งสายไฟฟ้าและสายสญัญาณไฟฟ้าทั�ว ๆ ไปโดยวิธีรอ้ยในท่อ
โลหะที�เหมาะสมตามระบใุนแบบและรายละเอียดนี� 

1.4 ความตอ้งการทั�วไปสาํหรบัผูร้บัจา้งงานระบบไฟฟ้าและสื�อสาร 
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ก. ผูร้บัจา้ง (Contractor) ตอ้งเป็นผูที้�เคยตดิตั�งระบบไฟฟ้าและสื�อสารสาํหรบัโรงพยาบาลมาแลว้ไม่นอ้ยกว่า R 
(สอง) โครงการ และโครงการที�ตดิตั�งทั�งหมดตอ้งสาํเร็จตามความตอ้งการของเจา้ของโครงการเป็นอยา่งดี 
พรอ้มทั�งตอ้งมีใบรบัรองจากเจา้ของโครงการยืนยนั 

ข. หากผูร้บัจา้งไม่มีคณุสมบตัิดงัระบไุวใ้นขอ้ ก. ผูร้บัจา้งสามารถจดัหาผูร้บัจา้งช่วง (Sub Contractor) ที�มี
คณุสมบตัิดงัระบุไวใ้นขอ้ ก. ได ้

1.5 ใหผู้ร้บัจา้งอาํนวยความสะดวกแกผู่ร้บัจา้งติดตั�งระบบการจดัการพลงังาน ( Chiller Management System:CMS) 
 
2. สถาบันมาตรฐาน 

ถา้มิไดก้าํหนดไวเ้ป็นอยา่งอื�นมาตรฐานทั�วไปของวสัด ุอปุกรณ ์การประกอบและการตดิตั�งที�ระบไุวใ้นแบบและรายละเอียดประกอบ
แบบเพื�อใชอ้า้งองิสาํหรบังานตามสญัญาในโครงการนี�ใหถื้อตามมาตรฐานของสถาบนัที�เกี�ยวขอ้ง ดงัต่อไปนี�.- 

ก. สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก) 
ข. กฎและประกาศกระทรวงมหาดไทย “เรื�องความปลอดภยัทางไฟฟ้า” 
ค. มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (ในพระบรมราชปูถมัภ)์ 
ง. มาตรฐานสาํนกังานพลงังานแห่งชาติ 
จ. กฎและระเบียบการไฟฟ้าทอ้งถิ�นที�กาํหนดหรือการไฟฟ้านครหลวง 
ฉ. American National Standards Institute (ANSI) 
ช. American Society of Testing Materials (ASTM) 
ซ. British Standard (BS) 
ฌ. Deutsche Industrienormen (DIN) 
ญ. International Electrotechnical Commission (IEC) 
ฎ. Japanese Industrial Standard (JIS) 
ฏ. National Electrical Code (NEC) 
ฐ. National Electrical Manufacturers’ Association (NEMA) 
ฑ. National Electrical Safety Code (NESC) 
ฒ. National Fire Protection Association (NFPA) 
ณ. Underwriters’ Laboratories, Inc. (UL) 
ด. Verband Deutscher Electrotechniker (VDE) 

 
3. สถาบันตรวจสอบ 

ในกรณีที�ตอ้งทดสอบคณุภาพ วสัด ุอปุกรณที์�ใชง้านตามสญัญานี� อนมุตัใิหท้ดสอบในสถาบนัดงัต่อไปนี�.- 
ก. คณะวิศวกรรมศาสตรจ์ฬุาลงกรณม์หาวทิยาลยั 
ข. คณะวิศวกรรมศาสตรม์หาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
ค. กรมวิทยาศาสตร ์กระทรวงวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
ง. สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี 
จ. การไฟฟา้ทอ้งถิ�นที�กาํหนดหรือการไฟฟ้านครหลวง 
ฉ. สถาบนัอื�น ๆ ที�เป็นที�ยอมรบัโดยทั�วไปและไดร้บัความเห็นชอบจากผูว่้าจา้ง/เจา้ของโครงการ 
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ส่วนที� 8 
แผงสวิทชไ์ฟฟ้าแรงต ํ�า 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

ขอ้กาํหนดนี�ครอบคลมุถงึความตอ้งการดา้นออกแบบและสรา้งแผงสวทิชไ์ฟฟ้าแรงตํ�า ซึ�งประกอบดว้ย แผงสวิทชป์ระธานไฟฟ้า
ปกติ (Main Distribution Board), แผงสวิทชป์ระธานไฟฟ้าฉกุเฉิน (Main Essential Distribution Board) และแผงสวทิชไ์ฟฟ้า
ทั�วไป (Distribution Board) ซึ�งแผงทั�งหลายเหลา่นี�เป็นแบบตั�งพื �น (Floor Standing) 

 
2. พกิัดของแผงสวทิช ์

ถา้มิไดก้าํหนดไวเ้ป็นอยา่งอื�น ใหแ้ผงสวิทชไ์ฟฟ้าที�กลา่วถงึ รวมทั�งวสัด ุ อปุกรณที์�เกี�ยวขอ้งมีการออกแบบ สรา้งและทดสอบ
ตาม NEMA, ANSI, IEC, DIN หรือ VDE Standard แต่ตอ้งไม่ขดัต่อระเบียบและมาตรฐานการไฟฟ้าฯ ที�กาํหนด โดยมี
คณุสมบตัทิางเทคนิคอยา่งนอ้ยดงัต่อไปนี�.- 
Rated System Voltage : 415/240 Volts 
System Wiring : 3-Phase, 4-Wire, Solid Grounded Neutral 
Rated Frequency : 50 Hz. 
Rated Current : ตามระบใุนแบบ 
Rated Short-Time Withstand Current (0.5 Second) : ไม่นอ้ยกว่า Rated Short-Circuit  Current ของ 

Main Circuit Breaker ที�ระบุในแบบ 
Rated Peak Withstand Current : ไม่นอ้ยกว่า R.~� เท่าของ Rated Short-Circuit 

Current ของ Main Circuit Breaker ที�ระบใุน
แบบ 

Rated Insulation Level : 600 Volts (Minimum) 
Control Voltage : 220-240 Volts (AC), (นอกจากจะระบไุวเ้ป็น

อย่างอื�น) 
Temperature Rise : 25oC at Ambient Temp 40oC 
Finishing : Enamel Paint 

 
3. ลักษณะโครงสร ้างของแผงสวทิช ์

3.1 ลกัษณะของแผงสวทิชต์อ้งจดัแบ่งออกเป็นส่วน ๆ (Vertical Section) มีความสมบรูณส์ามารถแยกจากกนัเป็นอสิระได้
โดยง่าย แต่ละส่วนตอ้งมีขนาดอยูใ่นช่วงที�กาํหนดดงันี�.- 
ความสงู  : ไม่เกนิ R,R�� มม. 
ความกวา้ง : ระหว่าง ���-�,��� มม. 
ความลกึ : ระหว่าง ���-�,��� มม. 

3.2 แผงสวทิชแ์ตล่ะสว่น ตอ้งจดัแบง่ภายในออกเป็นช่อง ๆ (Compartment) อย่างนอ้ย � ช่องดงันี�.- 
ก. Circuit Breaker Compartment สาํหรบัตดิตั�งอปุกรณต์ดัวงจรไฟฟ้าต่าง ๆ 
ข. Busbars Compartment เป็นช่องสาํหรบัติดตั�ง Busbars ทั�ง Horizontal และ Vertical Busbars ปกติใหจ้ดั

อยู่ในส่วนหลงัของแผงสวิทช ์
ค. Cable Compartment จดัไวส้าํหรบัเป็นช่องวางสายไฟฟ้ากาํลงั (Power Cable) เขา้-ออกจากแผงสวิทช ์
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นอกจากนี�ในกรณีที�กาํหนดใหมี้อปุกรณ ์ Metering & Control ตอ้งจดัใหมี้ส่วนของ Metering & Control 
Compartment อีกช่องหนึ�งสาํหรบัตดิตั�งอปุกรณเ์ครื�องวดัอปุกรณป์อ้งกนัรวมทั�ง Terminal Block สาํหรบัต่อสาย
ระบบควบคมุและสญัญาณเตือน โดยปกติช่องนี�จะจดัไวที้�ส่วนบนของแผงสวิทช ์
แต่ละช่องที�กลา่วแลว้ ตอ้งมีแผน่วสัดกุั�นแยกกนัไว ้เพื�อไม่ใหมี้การสมัผสัถงึจากช่องหนึ�งไปยงัอีกช่องหนึ�งไดโ้ดยง่าย 

3.3 โครงสรา้งของแผงสวิทช ์ ตอ้งเป็นแบบ Self-Standing Metal Structure โดยโครงสรา้งที�เป็นสว่นเสรมิความแขง็แรง 
ตอ้งเป็นเหล็กหนาไม่นอ้ยกว่า � มิลลเิมตร ยดึกนัอย่างแข็งแรงดว้ยการเชื�อมและขนัดว้ย Bolt สว่นฝาทกุดา้นรวมทั�ง
แผ่นกั�นชอ่งตอ้งเป็นแผ่นเหล็กหนาไม่นอ้ยกว่า R มลิลเิมตร ทั�งนี�ฝาของแผง สวิทชแ์ตล่ะดา้นตอ้งเป็นไปตามกาํหนด
ดงันี�.- 
ก. ฝาดา้นบน ใหเ้ป็นแผน่เหล็กพบัขึ �นขอบ แบง่อย่างนอ้ยเป็น R ชิ �น โดยชิ �นหนึ�งเป็นฝาปิดเฉพาะส่วน Cable 

Compartment ยดึติดกบัโครงสรา้งแผงสวิทชด์ว้ยสกรู หรือน๊อต ขนาดและจาํนวนเหมาะสมใหมี้ความ
แข็งแรง 

ข. ฝาดา้นล่างใหเ้ป็นแผน่เหล็กเรียบ การแบ่งชิ �นฝาและการยดึกบัโครงสรา้งแผงสวิทชใ์หมี้ลกัษณะเชน่เดียวกบั
ฝาดา้นบน 

ค. ฝาดา้นขา้งทั�ง R ดา้น ใหเ้ป็นแผ่นเหล็กเรียบหรือพบัขึ �นขอบรูปดา้นละ � ชิ �น ยดึตดิกบัโครงสรา้งแผงสวทิช์
ดว้ยสกรู หรือน๊อต ขนาดและจาํนวนที�เหมาะสมใหมี้ความแข็งแรง แต่ในกรณีที�ตอ้งใชแ้ผงสวิทชห์ลายสว่น 
(Vertical Section) เรียงต่อกนัใหใ้ชฝ้ากั�นระหว่างส่วนเป็นแผ่นเหล็กเรียบแทน โดยมีช่องเจาะทะลถุงึกนั
เพียงพอตามตอ้งการ 

ง. ฝาดา้นหลงัใหเ้ป็นแผน่เหล็กพบัขึ �นขอบ มีดา้นหนึ�งยดึกบัโครงสรา้งแผงสวิทชด์ว้ย Removable Pin Hinges 
เพื�อความสะดวกในการเปิดและถอดฝา ส่วนอีกดา้นหนึ�งใหเ้ป็น Screw Lock หรือ Key Lock ยกเวน้กรณีที�
เป็นแผงสวิทชที์�ไม่มีการตรวจหรือซ่อมบาํรุง ดา้นหลงัใหฝ้าดา้นนี�เป็นเช่นเดียวกบัฝาดา้นขา้ง 

จ. ฝาดา้นหนา้ใหเ้ป็นแผน่เหลก็พบัขึ �นขอบ โดยมีดา้นหนึ�งยดึดว้ย Removable Pin Hinges สว่นอีกดา้นหนึ�ง
เป็น Key Lock ฝาสาํหรบั Metering & Control Compartment ใหแ้ยกเป็นอีกฝาหนึ�ง 

ฉ. Degree of Protection ของตูไ้ม่ต ํ�ากว่า IP 31 ตามมาตรฐาน IEC 
3.4 การประกอบแผงสวิทช ์ ตอ้งคาํนงึถงึกรรมวิธีระบายความรอ้นที�เกดิขึ �นจากอปุกรณภ์ายในโดยวิธีไหลเวียนของอากาศ

ตามธรรมชาติ ทั�งนี �อาจเจาะเกร็ดระบายอากาศที�ฝาดา้นใดดา้นหนึ�งหรือหลายดา้นอยา่งเพียงพอพรอ้มติดตั�งตะแกรง
กนัแมลง (Insect Screen) 

3.5 การป้องกนัสนิมและการทาสี ใหเ้หล็กและแผ่นเหลก็ทุกชิ �นที�ใชเ้ป็นเหล็กชุบ Electro-Galvanized หรือชบุปอ้งกนัสนิม
ดว้ยวิธีอื�นที�เทียบเท่า หรือดีกวา่ตามกาํหนดในหมวดว่าดว้ยการทาสีป้องกนัการผกุรอ่นและ  รหสัสี 

 
4. Circuit Breaker 

4.1 Circuit Breaker ที�นาํมาใชท้ั�งหมดตอ้งผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน NEMA, ANSI, VDE หรือ IEC 
4.2 Circuit Breaker ที�อยู่ภายใน System เดียวกนัและต่อเนื�องกนั มีการทาํงานตดัวงจร (Time-Current Curve) สมัพนัธ์

กนั (Co-Ordination) เพื�อให ้Circuit Breaker ที�อยู่ใกลจ้ดุ Fault ทาํงานตดัวงจรกอ่น Circuit Breaker ทั�งหมด จงึควร
เป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกนั 

4.3 Main Circuit Breaker เป็นแบบ Manual Operate พรอ้ม Spring-Assisted Closing Mechanism นอกจากนี�ในกรณี
ที�กาํหนดใหเ้ป็นแบบ Motor Operated จะตอ้งมี Motor Operating Mechanism ดว้ย 
Main Circuit Breaker ตอ้งประกอบดว้ยอปุกรณป์ระกอบเพื�อทาํงานตาม Function ต่าง ๆ อย่างนอ้ยดงันี� 
ก. Solid State Trip Unit สาํหรบัการทาํงานดงันี� 
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- Overcurrent Protection 
- Ground-Fault Protection 
- Instantaneous Trip 
- Long Time Delay และ Short Time Delay Setting 

ข. Breaker Position Indicating Device สาํหรบัแสดงสภาวะของ Circuit Breaker ว่าอยู่ในสภาวะ “On”, 
“Off” หรือ “Isolated” 

ค. Local “On”/“Off” Push Button สาํหรบั Manual Closing และ Tripping Circuit Breaker 
ง. ในกรณีที� Circuit Breaker เป็นแบบ Draw-Out Type ตอ้งจดัใหมี้การ Interlock ในลกัษณะดงันี�คือ 

- ตวั Circuit Breaker จะตอ้งไม่สามารถเสียบเขา้หรือดงึออกหาก Circuit Breaker นั�นอยู่ใน
ตาํแหน่ง “On” หรือ “Closed” 

- ตวั Circuit Breaker จะตอ้งไม่สามารถสบั “Close” ได ้นอกจากตวั Circuit Breaker นั�นจะเสียบ
เขา้อยา่งดีแลว้หรืออยู่ในสภาวะ “Isolated” หรือ “Withdrawn” 

จ. Shunt Trip Coil สาํหรบัการ Tripping ตวั Circuit Breaker และ Trip Circuit Healthy Lamp 
ฉ. Auxiliary Contacts สาํหรบัการทาํ Interlock, Local Status Indication หรือ Control ทั�งนี�ให ้   จัดเตรียม 

Spare ไว ้��% 
ช. ใหจ้ดัเตรียม Key Lock หรือ Pad Lock (ในกรณีที�กาํหนดใหมี้) 
ซ. อปุกรณป์ระกอบอื�น ๆ ที�จาํเป็นตอ้งมีสาํหรบัการทาํ Function ตา่ง ๆ ตามที�กาํหนดในขอ้ กาํหนดนี�หรือ

ตามที�ระบใุนแบบ 
4.4 Feeder และ Sub-Feeder Circuit Breaker ตอ้งเป็น Molded Case Type, Toggle Operating Mechanism ทาํงาน

ดว้ยระบบ Trip Free, Quick-Make, Quick-Break พรอ้ม Individual Thermal และ Electromagnetic Trip 
4.5 ทั�ง Main Circuit Breaker, Feeder Circuit Breaker และ Sub-Feeder Circuit Breaker ตอ้งมีขนาด Rated 

Continuous Current และขนาด Rated Short Circuit Interrupting Capacity ตามที�กาํหนดในแบบ ทั�งนี�ค่า Rated 
Short Circuit Interrupting Capacity ใหใ้ชค้า่ที�ระดบัแรงดนั #�� VAC ตาม    มาตรฐาน IEC 

 
5. Automatic Main Capacitor Bank 

5.1 Automatic Capacitor Bank สาํหรบัปรบัคา่ Power Factor ของระบบไฟฟา้ โดย Capacitor ตอ้งเป็นไปตาม
มาตรฐานของ IEC 

5.2 พิกดัของ Automatic Main Capacitor Bank ตอ้งมีคณุสมบตัิและสมรรถนะดงัต่อไปนี� 
- Type : Indoor (Dry Metallized Film) 
- Number of Phase : 3 
- Capacitor Rated Voltage : 480V 
- Rated Frequency : 50 Hz 
- Rated Output : ตามที�ระบไุวใ้นแบบ 
- Switching Step : ตามที�ระบไุวใ้นแบบ 
- Power Loss : < 1 W/KVAR 
- Control Voltage : 220V 

5.3 ความตอ้งการดา้นการออกแบบและการสรา้ง Capacitor Bank ตอ้งเป็นชนิดที�ประกอบดว้ย Capacitor ย่อยหลาย ๆ 
ตวั ยึดรวมกนัเขา้บนแผ่นโลหะพรอ้มดว้ยอปุกรณค์วบคมุ และประกอบกนัเป็นชดุ ตดิตั�งภายในตูเ้หลก็กนัสนิมมีการ
ระบายอากาศและการต่อลงดนิเป็นอย่างดี อปุกรณค์วบคมุประกอบดว้ย 
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ก. Fuse Protection ทกุ Steps ของ Capacitor Bank 
ข. Contractor แบบ Heavy Duty 
ค. Discharge Coil (หรอืเป็นแบบ Built in ใน Capacitor) 
ง. KVAR Controller 
จ. Power Factor Meter 
ฉ. Indicating Lamp 
ช. Automatic and Manual Switching Device 

5.4 อปุกรณค์วบคมุตอ้งติดตั�งอยู่สว่นบนของแตล่ะ Unit, Capacitor Bank ตอ้งเป็นแบบที�สามารถดดัแปลง และต่อเตมิได้
โดยไม่มีผลต่อการทาํงานของตวัอื�น ๆ Automatic Capacitor Bank ตอ้งประกอบสาํเร็จและทดสอบคณุสมบตัิและ
การทาํงานมาแลว้จากโรงงานก่อนนาํมาติดตั�ง 

5.5 ในกรณีที�ชดุ Capacitor Bank ไม่ไดติ้ดตั�งรวมอยู่ในแผงสวิทชไ์ฟฟ้าแรงตํ�า แต่ตดิตั�งแยกอยู่ภายในแผง สวิทชต์่างหาก
โดยเฉพาะ ขอ้กาํหนดทางดา้นการสรา้งตวัแผงสวิทชข์องชุด Capacitor Bank ใหถื้อเป็นเชน่เดียวกบัขอ้กาํหนดการ
สรา้งแผงสวิทชไ์ฟฟ้าแรงตํ�า 

 
6. เคร ื�องวัดและอ ุปกรณ ์

6.1 Current Transformer (CT) ผลิตขึ �นตามมาตรฐาน BS หรือ DIN หรือ IEC สาํหรบัระบบแรงดนัไฟฟ้าไม่เกนิ �,��� 
โวลท ์�� เฮิรท์ เป็นแบบ Encapsulated หรือ Moulded Case โดยมี Secondary Current 5A และ Accuracy ตาม 
IEC Standard Class 1 

6.2 Ammeter และ Voltmeter ตอ้งเป็นแบบ Switchboard Mounted ขนาดหนา้ปัทมไ์ม่เล็กกว่า �� x 96 มม, สเกลชนิด 
90o Scale และ Accuracy Class 1.5 

6.3 Kilowattmeter ใชช้นิด 3-Phase, 4-Wire Unbalance Load แบบ Switchboard Mounted ขนาดหนา้ปัทมไ์ม่เล็กกว่า 
96 x 96 มม, สเกลชนิด 90o Scale และ Accuracy Class 1.5 

6.4 Power-Factor Meter ชนิด � เฟส # สาย แบบ Switchboard Mounted ขนาดหนา้ปัทมไ์ม่เล็กกว่า �� x 96 มม สเกล
ตั�งแต่ �.� Leading ถงึ �.� Lagging และ Accuracy Class 1.5 

6.5 Kilowatt-Hour Meter ใชช้นิด 3-Phase, 4-Wire Unbalance Load และ Accuracy, Class II เหมาะกบัการใชง้านกบั 
Instrument Transformer 

6.6 Pilot Lamp หรือ Indicating Lamp ผลิตตามมาตรฐาน DIN หรือ NEMA เป็นแบบ Flush Mounting บนตู ้
Switchboard ใชห้ลอด Incandescent 0.6 วตัต ์� โวลท ์พรอ้ม Transformer แปลงแรงดนัไฟฟา้จาก RR� โวลท ์เป็น 
� โวลท ์ เพื�อใชก้บัหลอดไฟหรือเป็นหลอด LED ฝาครอบเป็นพลาสติกแบบ Lens ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางไม่นอ้ยกว่า 
R� มิลลิเมตร 

6.7 Selector Switch แบบ Switchboard Mounting จาํนวน � Steps สาํหรบั Volt-Selector Switch และ # Steps 
สาํหรบั AMP-Selector Switch 

 
7. Busbar และฉนวนยดึ 

7.1 Busbars ตอ้งเป็นทองแดงที�มีความบรสิทุธิ�ไม่นอ้ยกว่า �~% มีขนาดที�กาํหนดความสามารถในการรบักระแสไฟฟ้า
ตามมาตรฐาน DIN 43671 (Bare Rating) โดยให ้Max. Temperature Rise เท่ากบั 25oC ที� Ambient Temperature 
40oC และไดร้บัการยอมรบัตามมาตรฐานการไฟฟ้าฯ ที�กาํหนด แต่ทั�งนี � Main Busbars ทั�ง Phase-, Neutral- และ 
Ground-Bus ตอ้งมีขนาดไมเ่ลก็กว่า �R� ตารางมิลลิเมตร 
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7.2 การจดั Busbars ทั�ง Phase-to-Phase และ Phase-to-Ground ตอ้งจดัให ้ สว่นที�เป็นตวันาํไฟฟ้า (Live Part) มี
ระยะห่างกนัไดไ้ม่นอ้ยกว่าค่าที�การไฟฟ้าฯ กาํหนดให ้

7.3 Busbar Holders ตอ้งเป็นวสัดปุระเภท Fiberglass Reinforced Polyester หรือ Epoxy Resin แบบสองชิ�นประกบ 
Busbar โดยยดึดว้ย Bolt และ Nut หุม้ Spacer ที�เป็นฉนวนไฟฟ้า หา้มใชว้สัดใุนตระกลู Bakelite หรือตระกลู 
Phenolics เป็นหรือแทนฉนวนไฟฟ้าโดยเด็ดขาด 

7.4 Busbar และ Busbar Holders ตอ้งมีขอ้มูลทางเทคนิคและผลการคาํนวณเพื�อแสดงว่าสามารถทนต่อแรงใด ๆ ที�เกดิ
จากกระแสไฟฟ้าลดัวงจรไดโ้ดยไม่เกิดการเสียหายใด ๆ รวมทั�ง Bolts และ Nuts ตอ้งทนต่อแรงเหล่านั�นไดด้ว้ยเช่นกนั 

 
8. สายไฟฟ้าสาํหร ับระบบควบคุมและเคร ื�องวัดภายในแผงสวิทช ์

8.1 สายไฟฟ้าสาํหรบัระบบควบคมุ และเครื�องวดั ซึ�งเดนิเชื�อมระหว่างอปุกรณไ์ฟฟ้ากบัอปุกรณไ์ฟฟ้าและ อปุกรณไ์ฟฟ้า
กบั Terminal Block ใหใ้ชส้ายชนิด Flexible Annealed Copper 750 Volts, PVC Insulated ขนาดของสายตอ้ง
สามารถนาํกระแสไฟฟ้าไดต้ามตอ้งการแต่ไม่เล็กกว่ากาํหนดดงันี�.- 
Current Circuit :   4 ตารางมิลลิเมตร 
Voltage Circuit :   2.5 ตารางมิลลิเมตร 
Control Circuit :   1.5 ตารางมิลลิเมตร 
Ground สาํหรบับานประตู : 10 ตารางมิลลิเมตร 

8.2 สายไฟฟ้าทั�งหมดตอ้งวางอยู่ในรางสาย (Trunking) หรือท่อออ่นเพื�อป้องกนัการชาํรุดของฉนวนสาย    ไฟฟ้าแตล่ะเสน้
ที�เชื�อมระหว่างจดุที�กล่าว หา้มมีการตดัต่อโดยเด็ดขาด 

8.3 สายไฟฟ้าทุกเสน้ที�ปลายทั�ง R ดา้น ตอ้งมีหมายเลขกาํกบั (Wire Mark) เป็นแบบปลอกสวม ยากแก่การลอกหลดุหาย 
 
9. Mimic Bus และ Nameplate 

9.1 ที�หนา้แผงสวิทชต์อ้งมี Mimic Bus เพื�อแสดงการจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้และออก ทาํดว้ยแผน่พลาสตกิสีดาํ  สาํหรบัแผง
สวิทชร์ะบบไฟฟ้าปกติและสีแดงสาํหรบัแผงสวทิชร์ะบบไฟฟ้าฉุกเฉินหรือสีที�ผูค้มุงานเห็นชอบ มีความหนาไม่นอ้ยกว่า 
� มิลลิเมตร และกวา้งไม่นอ้ยกว่า �� มิลลิเมตร ยึดแน่นกบัแผงสวิทชด์ว้ยสกรูอย่างแน่นหนา 

9.2 ใหมี้ Nameplate เพื�อแสดงว่าอปุกรณต์ดัวงจรไฟฟ้าใด จ่ายหรือควบคมุอปุกรณไ์ฟฟ้าใด หรือกลุม่ใด เป็น แผ่น
พลาสตกิพื�นสีเชน่เดียวกบั Mimic Bus แกะเป็นตวัอกัษรสีขาว โดยความสงูของตวัอกัษรตอ้งไม่นอ้ยกวา่ R� มิลลิเมตร 
หรือตามที�ผูค้มุงานเห็นชอบ 

9.3 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัส่งตวัอยา่งวสัดทีุ�จะใชท้าํ Mimic Bus และ Nameplate เพื�อขออนมุตัิจากผูค้วบคมุงาน กอ่นการตดิตั�ง 
10. การตดิตั]ง 

10.1 แผงสวทิชที์�ตดิตั�งในสถานที�ใชง้านจรงิ ตอ้งยดึตดิกบัฐานที�ตั�งดว้ยน๊อต จาํนวนไม่นอ้ยกว่า # จุด ตามมมุทั�งสี�อย่าง
แน่นหนา 

10.2 ในกรณีที�เป็นพื�นคอนกรีต น๊อตที�ใชต้อ้งเป็นแบบ Expansion Bolt 
 
11. การทดสอบ 

นอกจากการทดสอบที�โรงงานผูผ้ลติตามความเห็นชอบของผูค้วบคมุงานแลว้ เมื�อมีการติดตั�งในสถานที�ใชง้านแลว้ตอ้งตรวจ
ทดสอบอยา่งนอ้ยดงันี� 
11.1 ตรวจสอบคา่ความเป็นฉนวนไฟฟา้ของอปุกรณภ์ายในแผงสวิทชท์ั�งหมด 
11.2 ตรวจสอบคา่ความเป็นฉนวนไฟฟา้ของสายปอ้น (Feeder) ตา่ง ๆ ที�ออกจากแผงสวิทช ์
11.3 ตรวจสอบระบบการทาํงานของอปุกรณต์่าง ๆ เพื�อทดสอบความถกูตอ้ง 
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ส่วนที� ^ 
แผงสวิทชไ์ฟฟ้าแรงต ํ�าท ั�วไปและอุปกรณ ์

 
1. ความต้องการทั�วไป 

ขอ้กาํหนดนี�ครอบคลมุคณุสมบตัิและการติดตั�งของแผงสวิทชก์ระจายไฟฟ้า (Distribution Board), แผงสวิทชย์่อย 
(Panelboard) และสวิทชต์ดัวงจรอื�น ๆ 

 
2. แผงสวิทชก์ระจายไฟฟ้า (Distribution Board) 

2.1 แผงสวทิชก์ระจายไฟฟ้าเป็นแผงสวิทชป์ระธานของ Load แต่ละส่วน โดยกระจายกาํลงัไฟฟ้าใหแ้กแ่ผง สวิทชย์่อย 
(Panelboard) ตามจดุตา่ง ๆ ซึ�งมีใชท้ั�งระบบไฟฟ้าปกต ิและระบบไฟฟ้าฉกุเฉินตามกาํหนดในแบบและรายละเอียดนี� 

2.2 ความตอ้งการทางดา้นการออกแบบและการสรา้ง 
ก. การออกแบบตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน ANSI, NEMA หรือ IEC แต่ตอ้งไม่ขดักบักฎหรือ   มาตรฐานของการ

ไฟฟ้าฯ เพื�อนาํมาใชง้านกบัระบบไฟฟา้ที� #��/R#� โวลท ์� เฟส # สาย     �� เฮิรท์ S/N 
ข. Cabinet ตอ้งเป็นแบบตดิลอยที�ผนงัหรือตั�งพื�น ตวัตูท้าํดว้ย Galvanized Coded Gauge Sheet Steel หรือ

เป็นเหลก็ชบุ Electro-Galvanized หรือชบุป้องกนัสนิมดว้ยวิธีอื�นที�เทียบเท่าและทาสีตามที�ผูค้วบคมุงาน
เห็นชอบ มีประตปิูด-เปิดดา้นหนา้เป็น Flush Lock และตอ้งมี Key Lock ดว้ย และตอ้งมี Circuit Directory 
with Clear Plastic Covering บอก Circuit ตา่ง ๆ ติดอยูที่�ฝาประตภูายใน 

ค. Busbar ที�ต่อกนักบั Breaker ตอ้งเป็น Phase Sequence Type 
ง. Main Circuit Breaker ตอ้งเป็น Moulded Case Circuit Breaker มี AMP Trip และ AMP Frame ตามที�

กาํหนดใหใ้นแบบ ประกอบดว้ย Instantaneous Magnetic Short Circuit Trip และ Thermal Over Current 
Trip ควรเป็นผลติภณัฑเ์ดียวกับ Feeder Circuit Breaker ตน้ทาง เพื�อการทาํงานที�สมัพนัธก์นั (Co-
Ordination) และมี Aux. Switch สาํหรบั Monitor Status On, Off, Trip ในอนาคตได ้

จ. Branch Circuit Breaker ตอ้งเป็น Moulded Case Circuit Breaker, Quick-Make, Quick-Break, 
Thermal Magnetic and Trip Indicating มีขนาดตามที�ระบุไวใ้น Load Schedule และตอ้งเป็นผลติภณัฑ์
เดียวกบั Main Circuit Breaker 

ฉ. Nameplate แผงสวิทชต์อ้งบ่งบอกดว้ย Nameplate, Nameplate ตอ้งทาํดว้ยแผน่พลาสตกิสองชั�น ชั�นนอก
เป็นสีดาํและชั�นในเป็นสีขาว การแกะสลกัตวัหนงัสือกระทาํบนแผ่นพลาสตกิสีดาํ เพื�อวา่เมื�อประกอบกนัแลว้ 
ตวัหนังสือจะปรากฎเป็นสีขาว ตวัหนงัสือบน Nameplate เป็นไปดงัแสดงไวใ้นแบบ 

ช. ผงัวงจร แผงสวิทชท์ุกแผง ตอ้งมีผงัวงจรที�อยู่กบัตูด้งักล่าวติดไวที้�ฝาตู ้ ซึ�งบ่งบอกถงึหมายเลขวงจร ขนาด
สาย ขนาดของ Circuit Breaker และ Load ชนิดใดที�บรเิวณใดไวเ้พื�อสะดวกในการบาํรุงรกัษา 
การติดตั�งแผงสวทิชต์อ้งตดิตั�งดงัแสดงไวใ้นแบบ ในกรณีที�แผงสวิทชเ์ป็นแบบติดผนงั ตอ้งติดตั�งกบัผนงัโดย 
Expansion Bolts ที�เหมาะสม และตอ้งติดตั�งสูง �.~� เมตรจากพื�นถงึระดบับนของแผงสวิทช ์

 
3. แผงสวิทชย์่อย (Panelboard) 

3.1 แผงสวทิชย์่อย เป็นแผงสวิทชที์�ใชค้วบคมุการจา่ยกาํลงัไฟฟ้าใหแ้ก ่Load ต่าง ๆ โดยมี Branch Circuit Breaker เป็น
ตวัควบคมุ Load แต่ละกลุม่หรือแตล่ะตวั ตามกาํหนดในแบบหรือตาม Panelboard Schedule 

3.2 ความตอ้งการทางดา้นการออกแบบและการสรา้ง 
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ก. Panelboard ตอ้งออกแบบขึ �นตามมาตรฐานของ NEMA หรือ IEC หรือ VDE โดยสรา้งสาํเรจ็จากผูผ้ลิต 
Circuit Breaker ที�ใชส้าํหรบั Panelboard นี�เพื�อใชก้บัระบบไฟฟ้า �~�/RR� โวลท ์ � เฟส # สาย �� เฮิรท์ 
หรือ RR� โวลท ์� เฟส R สาย �� เฮริท์ ตามกาํหนดในแบบและ Panelboard Schedule 

ข. Cabinet ตอ้งเป็นแบบติดลอย ตวัตูท้าํดว้ย Galvanized Code Gauge Sheet Steel with Grey Baked 
Enamel Finish มีประตปิูด-เปิดดา้นหนา้เป็นแบบ Flush Lock 

ค. Busbar ที�ต่อกนักบั Breaker ตอ้งเป็น Phase Sequence Type และเป็นแบบที�ใชก้บั Plug-On หรือ Bolt-
On Circuit Breaker 

ง. Main Circuit Breaker ตอ้งเป็น Moulded Case Circuit Breaker มี AMP Trip และ AMP Frame ตามที�
กาํหนดใหใ้นแบบประกอบดว้ย Instantaneous Magnetic Short Circuit Trip และ Thermal Over Current 
Trip ควรเป็นผลติภณัฑเ์ดียวกับ Feeder Circuit Breaker ตน้ทาง เพื�อการทาํงานที�สมัพนัธก์นั (Co-
Ordination) 

จ. Branch Circuit Breaker ตอ้งเป็นแบบ Quick-Make, Quick-Break, Thermal Magnetic and Trip 
Indicating และเป็นแบบ Plug-On หรือ Bolt-On Type มีขนาดตามที�ระบไุวใ้น Panelboard Schedule โดย 
Circuit Breaker ตอ้งเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกบั Main Circuit Breaker 

ฉ. Nameplate แผงสวทิชย์่อยตอ้งบง่บอกดว้ย Nameplate, Nameplate ตอ้งทาํดว้ยแผน่พลาสตกิสองชั�น 
ชั�นนอกเป็นสีดาํ และชั�นในเป็นสีขาว การแกะสลกัตวัหนงัสือ กระทาํบนแผน่พลาสติก  สีดาํ เพื�อวา่เมื�อ
ประกอบกนัแลว้ ตวัหนงัสือจะปรากฎสีขาว ตวัหนงัสือบน Nameplate เป็นไปดงัแสดงไวใ้นแบบ 

ช. ผงัวงจร ตูย้่อยทกุตู ้ ตอ้งมีผงัวงจรที�อยู่กบัตูด้งักล่าวติดไวใ้นฝาตู ้ ซึ�งจะบง่บอกถงึหมายเลข    วงจร ขนาด
สาย ขนาดของ Circuit Breaker และ Load ชนิดที�บรเิวณใดไวเ้พื�อสะดวกในการบาํรุงรกัษา 

3.3 การติดตั�ง ใหต้ดิตั�งกบัผนงัดว้ย Expansion Bolt ที�เหมาะสม หรือตดิตั�งบน Supporting ที�เหมาะสม โดยระดบัสงู 
�.~� เมตร จากพื�นถงึระดบับนของแผงสวิทชต์ามตาํแหน่งที�แสดงในแบบ 

 
4. Disconnecting Switch หร ือ Safety Switch 

4.1 Disconnecting Switch หรือ Safety Switch ตอ้งผลิตขึ �นตามมาตรฐาน NEMA หรือ IEC เป็นชนิด Heavy Duty 
Type 

4.2 Switch ตดัวงจรไฟฟ้าเป็นแบบ Blade ทาํงานแบบ Quick-Make, Quick-Break สามารถมองเห็นสวิทชไ์ดช้ดัเจน เมื�อ
เปิดประตดูา้นหนา้ 

4.3 Enclosure ตามมาตรฐาน NEMA 1 พบัขึ �นรูปจากแผ่นเหล็ก พ่นเคลือบดว้ยสี Gray-Baked Enamel สาํหรบัใชภ้ายใน
อาคารทั�วไป และตาม NEMA 3 R พบัจากแผน่เหลก็ชบุ Galvanized พ่นเคลือบดว้ยสี Gray-Baked Enamel สาํหรบั
ใชภ้ายนอกอาคาร ใหมี้บานประตเูปิดดา้นหนา้ ซึ�ง Interlock กบั Switch Blade โดยสามารถเปิดประตไูดเ้มื�อ Blade 
อยู่ในตาํแหน่ง Off เท่านั�น 

4.4 ขนาด Ampere Rating จาํนวนขั�วสายและจาํนวน Phase ใหเ้ป็นไปตามระบุในแบบหรือตามขนาด Protecting 
Equipment ที�ตน้ทาง 

4.5 ชดุที�กาํหนดใหมี้ Fuse ใหใ้ช ้ Fuse Clips เป็นแบบ Spring Reinforced ตวั Fuse เป็นชนิด High Rupturing 
Capacity (HRC) โดยขนาดของ Fuse ใหเ้ป็นเช่นเดียวกบัขอ้ #.# 

4.6 การติดตั�ง ใหต้ิดตั�งกบัผนงัตามระบใุนแบบ โดยระดบัความสงูจากพื �น �.~� เมตร ถงึระดบับนของสวิทช ์ ในกรณี
บรเิวณตดิตั�งไม่มีผนงั หรือกาํแพง ใหต้ิดตั�งบนขายดึโครงเหลก็ที�แขง็แรง ใหส้วิทชส์ูงจากพื �นไม่นอ้ยกว่า �.�� เมตร ถึง
ระดบับนของสวิทช ์
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5. Circuit Breaker Box (Enclosed Circuit Breaker) 
5.1 ใหใ้ช ้Molded Case Circuit Breaker ที�มี Ampere Trip Rating จาํนวน Pole ตามระบใุนแบบ 
5.2 Enclosure เป็นไปตามมาตรฐาน NEMA โดยที� 

ก. NEMA 1 พบัจาก Sheet Steel with Gray-Baked Enamel Finish สาํหรบัใชง้านติดตั�งภายในอาคารทั�ว ๆ 
ไป 

ข. NEMA 3 R พบัจาก Zinc Coated Steel with Gray-Baked Enamel Finish สาํหรบัใชง้านติดตั�งภายนอก
อาคาร 

5.3 การติดตั�ง ใหเ้ป็นไปตามกาํหนดในแบบโดยเป็นแบบ Flush Mounting สาํหรบัในอาคารและ Surface Mounted 
สาํหรบัภายนอกอาคาร โดยสงูจากพื�น �.�� เมตร ถงึระดบับนสดุ 

 
 

ส่วนที� 
 
สายไฟฟ้าแรงต ํ�า (Low Voltage Cable) 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

ขอ้กาํหนดนี�ไดร้ะบคุรอบคลมุถงึคณุสมบตั ิและการติดตั�งใชง้านสาํหรบัสายไฟฟ้าแรงตํ�า 
 
2. ชนิดของสายไฟฟ้า 

2.1 โดยทั�วไปใหส้ายไฟฟ้าแรงตํ�ามีตวันาํเป็นทองแดงหุม้ดว้ยฉนวน Polyvinyl Chloride (PVC) สามารถทนแรงดนัไฟฟา้
ได ้��� โวลท ์และทนอณุหภมูิไดไ้ม่นอ้ยกว่า �� องศาเซลเซียส ตาม มอก. ��-R��� 

2.2 สายไฟฟ้าที�มีขนาดใหญ่กวา่ � ตารางมิลลเิมตร ตอ้งเป็นชนิดลวดทองแดงตีเกลียว (Stranded Wire) 
2.3 สายไฟฟ้าที�ใชร้อ้ยในท่อโลหะ หรือ Wireway โดยทั�วไปกาํหนดใหเ้ป็นสายไฟฟ้าตวันาํแกนเดียว (Single-Core) ตาม 

มอก. ��-R���, THW 
2.4 สายไฟฟ้าที�กาํหนดใหใ้ชฝั้งดนิโดยตรง หรือเดนิใน Underground Duct ทั�งแบบตวันาํแกนเดียวและตวันาํหลายแกน 

(Multi-Core) ตอ้งเป็นสายไฟฟ้าที�หุม้ดว้ยฉนวน พีวีซีอยา่งนอ้ย R ชั�น ตาม มอก. ��-R���, NYY, NYY-N หรือ NYY-
GRD แลว้แต่กรณี 

2.5 สายไฟฟ้าที�ใชก้บัเครื�องจกัรถาวรที�มีการเคลื�อนที�เป็นประจาํ เชน่ รอกไฟฟ้า เครื�องจกัรที�มีการสั�นสะเทือน หรือกรณีที�ผู้
คมุงานเห็นชอบ ใหใ้ชส้ายไฟฟ้าชนิด Flexible Cable หุม้ฉนวน พีวีซ ีสองชั�นตาม มอก. ��-R��� 

2.6 สาํหรบัสายไฟฟา้ภายในดวงโคมไฟฟา้ที�มีความรอ้นเกิดขึ �นสงู เช่น โคมที�ใชห้ลอดไส ้ (Incandescent Lamp), High 
Intensity Discharge Lamp เป็นตน้ ใหใ้ชส้ายทนความรอ้นซึ�งหุม้ดว้ยฉนวน Asbestos หรือวสัดอุื�นที�มีคุณสมบตัิ
เทียบเท่า 

2.7 สาํหรบัสายไฟฟา้ทองแดงหุม้ดว้ยฉนวน XLPE สามารถทนแรงดนัไฟฟา้ได ้���/���� โวลท ์และทนอณุหภมูิไดไ้ม่นอ้ย
กว่า �� องศาเซลเซียส ตามมาตรฐาน IEC 60502, CV การติดตั�งภายในอาคารตอ้งเดนิในช่องเดินสายที�ปิดมิดชดิ 
ยกเวน้เปลือกนอกของสายเป็นชนิด Flame-Retardant และการนาํไปใชง้านตอ้งคาํนึงถึงพิกดักระแส และอณุหภมูิ
ของอปุกรณที์�จะนาํไปใชป้ระกอบร่วมกบัสาย ใหมี้ความสมัพนัธก์นัดว้ย 

 
3. การตดิตั]ง 

3.1 การติดตั�งสายไฟฟ้าซึ�งเดนิรอ้ยในท่อโลหะตอ้งกระทาํดงัต่อไปนี�.- 
ก. ใหร้อ้ยสายไฟฟา้เขา้ท่อไดเ้มื�อมีการติดตั�งท่อเรียบรอ้ยแลว้ 
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ข. การดงึสายไฟฟ้าเขา้ท่อตอ้งใชอ้ปุกรณช์่วย ซึ�งออกแบบใหใ้ชเ้ฉพาะงานดงึสายไฟฟ้า โดยปฏิบตัิตาม
คาํแนะนาํของผูผ้ลติ 

ค. การดงึสายไฟฟ้าเขา้ท่อ อาจจาํเป็นตอ้งใชส้ารชว่ยหล่อลื�น โดยสารนั�นจะตอ้งเป็นสารพิเศษที�ไม่ทาํปฏิกรยิา
กบัฉนวนของสายไฟฟ้า 

ง. การดดัโคง้หรืองอสายไฟฟ้าไม่ว่าในกรณีใด ๆ ตอ้งมีรศัมีความโคง้ไม่นอ้ยกว่าขอ้กาํหนดใน NEC และ
ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื�องความปลอดภัยทางไฟฟ้า 

3.2 การต่อเชื�อมและการต่อแยกสายไฟฟา้ 
ก. การต่อเชื�อมและการต่อแยกสายไฟฟา้ ใหก้ระทาํไดภ้ายในกล่องต่อแยกสายไฟฟ้าเท่านั�น หา้มต่อในช่องท่อ

โดยเด็ดขาด 
ข. การต่อเชื�อมหรือต่อแยกสายไฟฟ้าที�มีขนาดของตวันาํไม่เกนิ �� ตารางมิลลเิมตร ใหใ้ช ้ Insulated Wire 

Connector, Pressure Type ทนแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกวา่ ��� โวลท ์
ค. การต่อเชื�อมหรือต่อแยกสายไฟฟ้าที�มีขนาดตวันาํใหญ่กว่า �� ตารางมลิลิเมตร และไม่เกนิ R#� ตาราง

มิลลเิมตร ใหใ้ชป้ลอกทองแดงชนิดใชแ้รงกลอดั (Splice or Sleeve) และพนัดว้ยฉนวนไฟฟา้ชนิดละลาย
และเทป พีวีซ ีอีกชั�นหนึ�ง 

ง. การต่อเชื�อมหรือต่อแยกสายไฟฟ้าที�มีขนาดตวันาํใหญ่กว่าที�กาํหนดขา้งตน้ ใหต้่อโดยใช ้ Split Bolt 
Connector ซึ�งผลิตจาก Bronze Alloy หรือวสัดอุื�นที�ยอมรบัใหใ้ชใ้นงานต่อเชื�อมสายไฟฟ้า แต่ละชนิด 

จ. ปลายสายไฟฟ้าที�สิ �นสุดภายในกลอ่งต่อสายตอ้งมี Terminal Block เพื�อการต่อสายไฟฟ้าแยกไปยงัจดุอื�นได้
สะดวก และการเปลี�ยนชนิดของสายไฟฟ้า ใหก้ระทาํไดโ้ดยต่อผา่น Terminal Block นี� 

 
4. การทดสอบ 

ใหท้ดสอบค่าความตา้นทานของฉนวนสายไฟฟ้าดงันี�.- 
4.1 สาํหรบัวงจรแสงสว่าง และเตา้รบัใหป้ลดสายออกจากอปุกรณต์ดัวงจรและสวิทชต์่าง ๆ อยู่ในตาํแหน่งเปิดตอ้งวดัค่า

ความตา้นทานของฉนวนไดไ้ม่นอ้ยกว่า �.� เมกกะโอหม์ ในทกุ ๆ กรณี 
4.2 สาํหรบั Feeder และ Sub-Feeder ใหป้ลดสายออกจากอปุกรณต่์าง ๆ ทั�งสองทาง แลว้วดัค่าความตา้นทานของฉนวน

ตอ้งไม่นอ้ยกว่า �.� เมกกะโอหม์ ในทกุ ๆ กรณี 
4.3 การวดัค่าของฉนวนที�กลา่ว ตอ้งใชเ้ครื�องมือที�จ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ��� โวลท ์และวดัเป็นเวลา �� วินาที ต่อเนื�องกนั 

 
ส่วนที� k 

สายไฟฟ้าชนิดทนไฟ (Fire Resistance Cable) 
 
1. ความต้องการทั�วไป 

ขอ้กาํหนดนี�ไดร้ะบคุรอบคลมุถงึการจดัหา และการติดตั�งใชง้านสาํหรบัสายไฟฟ้าชนิดทนไฟ (Low Smoke, Zero Halogen, 
Fire Resistance Cable) ตามที�ระบใุนแบบและรายละเอียดนี� 

2. มาตรฐาน 
สายทนไฟตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน IEC หรือมาตรฐานอื�น แต่ตอ้งไดร้บัการอนุมตั ิ

3. เทคนิคการผลิต 
3.1 สาํหรบัสายที�มีขนาดตํ�ากว่า � ตารางมิลลิเมตร ตวันาํเป็นสายทองแดงเสน้เดี�ยว สว่นสายที�มีขนาดตั�งแต ่ � ตาราง

มิลลเิมตรขึ �นไป ตอ้งเป็นสายทองแดงชนิดตีเกลียว (Stranded Wire) 
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3.2 ฉนวนจะประกอบดว้ยเทปทนไฟ (Fire Resistance Tape) เช่น Mica Tape หรือวสัดทุนไฟอื�นพนัหุม้รอบตวันาํ
ทองแดง และชั�นนอกจะหุม้ดว้ยวสัดฉุนวนประเภท Cross-Linked Polyethylene (XLPE) ชนิดพิเศษมีความหนาตาม 
IEC 502 
ในกรณีที�เป็นสายตวันาํหลายแกน (Multicore Cable) ช่องว่างระหว่างตวันาํแตล่ะแกนจะตอ้งมี Filler เพื�อความ
แข็งแรงของสาย 

3.3 เปลือกหุม้ภายนอก (Outer Sheath) เป็นวสัดปุระเภท Polyolefine หรือวสัดอืุ�นที�มีคณุสมบตัเิป็น Low Smoke, Zero 
Halogen มีความหนาตาม IEC 502 

3.4 สายไฟฟ้าชนิดทนไฟนี�ตอ้งมี Rated Voltage 600/1,000V สาํหรบัสาย Power และ Rate Voltage 300/500V สาํหรบั
สาย Control  มี Maximum Conductor Operating Temperature ที� 90oC สาํหรบั Continuous Duty และ 250oC 
ภายใตส้ภาวะ Short-Circuit 

3.5 ไม่ทาํใหเ้กิด Corrosive Gases ขณะเกิดเพลิงไหม ้
4. คุณสมบัตแิละมาตรฐานการทดสอบ 

4.1 คณุสมบตัิดา้น Fire Resistance ตอ้งผ่านการทดสอบตามมาตรฐานต่าง ๆ เช่น 
- IEC 60331 
- BS-6387 Category CWZ 
- IEEE 383 
- VDE 0472 Part 814 

4.2 คณุสมบตัิดา้น Fire Retardant ตอ้งผ่านการทดสอบตามมาตรฐานต่าง ๆ เช่น 
- IEC 60332-3 
- BS 4066 Part 3 
- IEEE 383 

4.3 คณุสมบตัิดา้น Flame Retardant ตอ้งผา่นการทดสอบตามมาตรฐานต่าง ๆ เช่น 
- IEC 60332-1 
- BS 4066 Part 1 
- VDE 0472 Part 804 

4.4 คณุสมบตัิดา้น Low Smoke and Fumes (LSF) และ Low Smoke and Zero Halogen (LSOH) ตอ้งผา่นการทดสอบ
ตามมาตรฐานต่าง ๆ เช่น 
 ก. Smoke; Test Method - 27 m3 Cable Chamber 

- NBS Chamber 
Test Standard  - ASTM D2863 

- UITP/APTA Test E4 
- London Underground Limited 
- IEC 61034-2 
- BS 6724 
- VDE 0472 Part 816 

ข. Halogen Acid Content Measured (Less Than 5% Halogen Acid) 
- IEC 60754-1 / IEC 60754-2 
- BS 6425 Part 1 
- VDE 0472 Part 813 
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4.5 ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอใบรบัรองผลการทดสอบคณุสมบตัสิายไฟฟ้าชนิดทนไฟจากสถาบนัที�เชื�อถือไดใ้หวิ้ศวกร พิจารณา
ประกอบการขออนมุติัดว้ย 

5. การตดิตั]ง 
สายไฟฟ้าชนิดทนไฟ ตอ้งเป็นชนิดที�สามารถติดตั�งใชง้านไดโ้ดยการเดนิในท่อรอ้ยสายหรือเดินใน Cable Tray หรือ Wireway 
ผูร้บัจา้งตอ้งจดัส่งรายละเอียดทางดา้นเทคนิค Current Ampere Rating ตลอดจน Test Report หรือรายละเอียด อื�น ๆ ตามที�ผู้
ควบคมุงานเรียกขอเพื�อขออนมุติัก่อนดาํเนินการติดตั�งใชง้าน 
 

 
ส่วนที� m 

อ ุปกรณเ์ดนิสายไฟฟ้า (Raceway) 
 
1. ความต้องการทั�วไป 

เพื�อใหก้ารใชง้านและการติดตั�งอปุกรณเ์ดนิสายไฟฟ้า (สายไฟฟ้า ใหร้วมถงึสายสญัญาณทางไฟฟ้า-สื�อสารอื�น ๆ เชน่ 
สายโทรศพัท ์สายสญัญาณวิทย-ุโทรทศัน ์สายสญัญาณแจง้เตือน เป็นตน้) เป็นไปดว้ยความเรียบรอ้ยและถูกตอ้งตามมาตรฐาน 
จงึกาํหนดใหก้ารจดัหาวสัด ุอปุกรณ ์และการติดตั�งเป็นไปตามขอ้กาํหนดดงัรายละเอียดนี� 

2. ท่อร ้อยสายไฟฟ้า 
ท่อรอ้ยสายไฟฟา้โดยปกติแบง่ออกเป็น # ชนิด ตามลกัษณะความเหมาะสมในการใชง้าน โดยท่อทกุชนิดตอ้งเป็นท่อโลหะตาม
มาตรฐาน มอก.���-R���, ANSI ชบุป้องกนัสนิมโดยวิธี Hot-Dip Galvanized ซึ�งผลิตขึ �นเพื�อใชง้านรอ้ยสายไฟฟ้าโดยเฉพาะ
ดงัต่อไปนี�.- 
2.1 ท่อโลหะชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT) มีเสน้ผา่ศนูยก์ลางไม่นอ้ยกว่า �/R นิ �ว ติดตั�งใชง้านในกรณีที�

ตดิตั�งลอยหรือซ่อนในฝา้เพดาน ซึ�งไม่มีสาเหตใุด ๆ ที�จะทาํใหท่้อเสียรูปทรงได ้หรือทาํใหท่้อเสียหาย การตดิตั�งใชง้าน
ใหเ้ป็นไปตามกาํหนดใน NEC Article 348 

2.2 ท่อโลหะชนิดหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit : IMC) มีขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางไม่เล็กกว่า �/R นิ �ว ติดตั�ง
ใชง้านไดเ้ชน่เดียวกบัท่อโลหะบาง และติดตั�งฝังในคอนกรีตได ้ แต่หา้มใชฝั้งดนิโดยตรงและใชใ้นสถานที�อนัตรายตาม
กาํหนดใน NEC Article 345 

2.3 ท่อโลหะชนิดหนา (Rigid Steel Conduit : RSC) สามารถใชง้านแทนท่อ EMT และ IMC ไดทุ้กประการ และใหใ้ชใ้น
สถานที�อนัตรายและฝังดนิไดโ้ดยตรงตามกาํหนดใน NEC Article 346 

2.4 ท่ออ่อน (Flexible Metal Conduit) เป็นท่อโลหะออ่นที�ใชร้อ้ยสายไฟฟ้าเขา้อปุกรณ ์หรือเครื�องไฟฟ้าที�มี หรืออาจมีการ
สั�นสะเทือนได ้หรืออปุกรณที์�อาจมีการเคลื�อนยา้ยไดบ้า้ง เช่น มอเตอร ์โคมไฟแสงสว่าง เป็นตน้ ท่อออ่นที�ใชใ้นสถานที�
ชื �นแฉะ และนอกอาคารตอ้งใชท่้ออ่อนชนิดกนันํ�า การตดิตั�งใชง้านโดยทั�วไปใหเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนดใน NEC Article 
350 

2.5 อปุกรณป์ระกอบการเดนิท่อ ไดแ้ก ่Coupling, Connector, Lock Nut, Bushing และ Service Entrance Cap ต่าง ๆ 
ตอ้งเหมาะสมกบัสภาพและสถานที�ใชง้าน 

2.6 การติดตั�งท่อรอ้ยสายไฟฟ้า ตอ้งเป็นไปตามขอ้กาํหนดดงันี�.- 
ก. ใหท้าํความสะอาดทั�งภายในและภายนอกท่อก่อนทาํการติดตั�ง 
ข. การดดังอท่อตอ้งไม่ทาํใหท่้อเสียรูปทรง และรศัมีมีความโคง้ของการดดังอตอ้งเป็นไปตามขอ้ กาํหนดของ 

NEC 
ค. ท่อตอ้งยดึกบัโครงสรา้งอาคารหรือโครงสรา้งถาวรอื�น ๆ ทุก ๆ ระยะไม่เกนิ �.�� เมตร และห่างจากกล่องต่อ

สายหรืออปุกรณต์า่งๆไมเ่กนิ �.� เมตร 
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ง. ท่อแตล่ะสว่นหรือแตล่ะระยะตอ้งติดตั�งเป็นที�เรียบรอ้ยก่อน จึงสามารถรอ้ยสายไฟฟ้าเขา้ท่อได ้หา้มรอ้ยสาย
เขา้ท่อในขณะกาํลงัตดิตั�งท่อในส่วนนั�น 

จ. การเดินท่อในสถานที�อนัตรายตามขอ้กาํหนดใน NEC Article 500 ตอ้งมีอปุกรณป์ระกอบพิเศษ เหมาะสม
กบัแตล่ะสภาพและสถานที� 

ฉ. การใชท่้ออ่อนตอ้งใชค้วามยาวไม่นอ้ยกว่า �.�� เมตร 
ช. แนวการติดตั�งท่อตอ้งเป็นแนวขนานหรือตั�งฉากกบัตวัอาคารเสมอ หากมีอปุสรรคจนทาํใหไ้ม่สามารถตดิตั�ง

ท่อตามแนวดงักล่าวไดใ้หป้รกึษากบัผูค้วบคมุงานเป็นแตล่ะกรณีไป 
ซ. หากไม่ไดร้ะบุเป็นอื�น ท่อต่างๆ จะตอ้งติดตั�งโดยวิธีฝังในคอนกรีต ยกเวน้ที�ติดตั�งภายในผา้เพดาน และหอ้ง

เครื�องกลหรือไฟฟ้า 
3. รางเคเบิล (Cable Tray) 

3.1 Cable Tray ตอ้งผลิตขึ �นจากเหลก็แผน่ที�ผ่านการปอ้งกนัสนิมโดยวิธีชบุ Hot-Dip Galvanized หรือเป็นแผน่เหลก็ชุบ 
Electro-Galvanized โดยที�แผ่นเหล็กดา้นขา้งตอ้งมีความหนาไม่นอ้ยกว่าที�ระบใุนแบบ และแผ่นเหล็กพื�นพบัเป็น
ลกูฟูก มีช่องเจาะระบายอากาศไดอ้ย่างดี 

3.2 Cable Tray ชนิด Ladder ตอ้งมีลกูขั�นทุก ๆ ระยะ �� เซน็ตเิมตร หรือนอ้ยกว่า 
3.3 การติดตั�งและใชง้าน Cable Tray ตอ้งเป็นไปตามกาํหนดใน NEC Article 318 และตอ้งยึดกบัโครงสรา้งอาคารทกุ ๆ 

ระยะไม่เกนิ �.�� เมตร 
4. รางเดินสาย (Wireway) 

4.1 Wireway ตอ้งพบัขึ �นจากเหล็กแผ่นที�มีความหนาไม่นอ้ยกว่าที�ระบใุนแบบพรอ้มฝาครอบปิดผา่นการป้องกนัสนิมโดย
วิธีชุบ Electro-Galvanized หรือแผน่เหล็ก Aluzinc 

4.2 การติดตั�งใชง้าน Wireway ตอ้งเป็นไปตาม NEC Article 300 และ Article 362 และตอ้งยดึกบัโครงสรา้งอาคารทุก ๆ 
ระยะไม่เกนิ �.�� เมตร 

4.3 ภายใน Wireway ตอ้งมี Cable Support ทุกระยะ �� เซน็ตเิมตร 
5. กล่องต่อสาย 

กล่องต่อสายในที�นี� ใหร้วมถึงกล่องสวิทช ์กล่องเตา้รบั กล่องต่อสาย (Junction Box) กล่องพกัสาย หรือกล่องดงึสาย (Pull Box) 
ตามกาํหนดใน NEC Article 370 รายละเอียดของกล่องต่อสายตอ้งเป็นไปตามกาํหนดดงัต่อไปนี�. 
5.1 กล่องต่อสายมาตรฐานโดยทั�วไป ตอ้งเป็นเหล็กมีความหนาไม่นอ้ยกว่า �.R มิลลเิมตร ผา่นกรรมวิธีป้อง กนัสนิมดว้ย

การชบุ Galvanized หรือใชแ้ผ่นเหล็ก Aluzinc และกล่องต่อสายชนิดกนันํ�า ตอ้งผลติจากเหล็กหล่อหรืออลมูิเนียม
หล่อที�มีความหนาไม่นอ้ยกว่า R.# มิลลเิมตร 

5.2 กล่องต่อสายที�มีปรมิาตรใหญ่กว่า ��� ลกูบาศกนิ์ �ว ตอ้งพบัขึ �นจากแผน่เหล็กที�มีความหนาไม่นอ้ยกว่า �.� มลิลิเมตร 
ทั�งนี�ตอ้งคาํนงึถงึความแข็งแรงของกล่องต่อการใชง้าน ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมดว้ยการ ชุบ Galvanized หรือใชแ้ผน่
เหล็ก Aluzinc และกล่องแบบกนันํ�าตอ้งมีกรรมวิธีที�ดี 

5.3 กล่องต่อสายชนิดกนัระเบิด ซึ�งใชใ้นสถานที�อาจเกดิอนัตรายต่าง ๆ ไดต้ามที�ระบใุน NEC Article 500 ตอ้งเป็น
ผลิตภณัฑที์�ไดร้บัการรบัรองคณุภาพจาก UL (Underwriters Laboratory) หรือมาตรฐานอื�นที�เทียบเท่า 

5.4 ขนาดของกล่องต่อสาย ขึ �นอยูก่บัขนาด จาํนวน ของสายไฟฟ้าที�ผา่นเขา้และออกกล่องนั�น ๆ และขึ �นกบัขนาดจาํนวน
ท่อรอ้ยสายหรืออปุกรณเ์ดนิสายอื�น ๆ ทั�งนี �ตอ้งคาํนึงถงึรศัมีการโคง้งอของสายตามกาํหนดใน NEC Article 373 

5.5 กล่องต่อสายทุกชนิดและทุกขนาดตอ้งมีฝาปิดที�เหมาะสม 
5.6 การติดตั�งกล่องต่อสาย ตอ้งยดึแน่นกบัโครงสรา้งอาคารหรือโครงสรา้งถาวรอื�น ๆ และกล่องต่อสายสาํหรบั แต่ละ

ระบบใหมี้รหสัสีทาภายในและที�ฝากล่องใหเ้ห็นไดช้ดัเจน ตาํแหน่งของกล่องต่อสายตอ้งติดตั�งอยู่ในที�ซึ�งเขา้ถึงและ
ทาํงานไดส้ะดวก 
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6. การตดิตั]ง 
6.1 หากมิไดก้าํหนดไวเ้ป็นการเฉพาะ การติดตั�งสายไฟฟ้าแรงตํ�าและอปุกรณเ์ดนิสายไฟฟ้าใหเ้ป็นไปตาม มาตรฐานของ

การไฟฟา้ฯ หรือมาตรฐาน NEC และประกาศกระทรวงมหาดไทยเรื�อง “ความปลอดภยัทาง ไฟฟ้า” 
6.2 ถงึแมว่้าขอ้กาํหนดจะระบใุหอ้ปุกรณเ์ดินสายไฟฟา้เป็นตวันาํสาํหรบัการต่อลงดินหรือไม่ก็ตามแตต่อ้งทาํ การตดิตั�ง

อปุกรณเ์ดินสายไฟฟ้าเหล่านี�ทกุ ๆ ช่วงใหมี้ความต่อเนื�องทางไฟฟ้าโดยตลอด เพื�อเสรมิระบบ การต่อลงดินใหมี้ความ
แน่นอนและสมบูรณ ์

7. การทดสอบ 
ใหท้ดสอบเพื�อใหเ้ชื�อมั�นไดว่้ามีความต่อเนื�องทางไฟฟ้าในทกุ ๆ ช่วง ตามความเห็นชอบของผูค้วบคมุงาน 

 
 

ส่วนที�  7 
โคมไฟฟ้าและอุปกรณ ์(Lighting Fixture) 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

1.1 ใหจ้ดัหาและติดตั�งดวงโคมไฟฟ้าและอปุกรณ ์ซึ�งตดิตั�งทั�งภายนอกและภายในอาคาร 
1.2 อปุกรณต์่าง ๆ ที�ติดตั�งภายในดวงโคม เชน่ หลอด บลัลาสท ์ และสตารท์เตอร ์ รวมถงึขั�วหลอดตอ้งเป็นไปตาม

มาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม หรือมาตรฐานตา่งประเทศที�รบัรอง 
1.3 ถา้มิไดร้ะบไุวเ้ป็นอยา่งอื�น โคมไฟฟ้าใชท้ั�วไปเป็นระบบเฟสเดียว RR� โวลท ์�� เฮิรท์ 

2. รายละเอยีดวัสดุ 
2.1 ดวงโคมทั�งหมดตอ้งเป็นไปตามที�แสดงไวใ้นแบบและขอ้กาํหนดดงัต่อไปนี�.- 

ก. ขั�วหลอดตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน VDE, JIS หรือ NEMA 
ข. ตวัโคม (Housing) ตอ้งพบัขึ �นรูปจากแผน่โลหะ โดยผ่านกรรมวิธีชุบปอ้งกนัสนิมอยา่งดี 
ค. ตวัโคมสาํหรบัหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ ใหพ้บัจากแผน่เหล็กชบุ Electro-Galvanized หรือเหล็กฟอสเฟต และ

พ่นเคลือบดว้ยสีอบความรอ้นอย่างนอ้ย R ชั�น 
ง. โคมสาํหรบัหลอดฟลูออเรสเซนไม่เกนิ R หลอด ใหใ้ชค้วามหนาแผน่เหล็กไม่นอ้ยกว่า �.~ มิลลเิมตร นอกนั�น

ใหใ้ชแ้ผน่เหลก็หนาไม่นอ้ยกวา่ �.� มิลลิเมตร 
จ. สาํหรบัดวงโคม Down Light ใหเ้ป็นไปตามที�แสดงไวใ้นแบบ 

2.2 หลอดไฟตอ้งเป็นไปตามกาํหนดนี� 
ก. หลอดฟลูออเรสเซนตแ์บบตรง (Tubular Fluorescent Lamp) เสน้ผา่นศนูยก์ลางหลอด R� มม. (T8) เป็น

ชนิด Preheat Lamp มีคณุสมบตัไิดต้ามมาตรฐาน มอก. R��-R���, IEC 60081 หรือมาตรฐานอื�นที�
เทียบเท่า หลอดไฟตอ้งมีค่าความสว่างไม่นอ้ยกว่า ���� ลเูมน สาํหรบัหลอดขนาด �~ วตัต ์และไม่นอ้ยกว่า 
�R�� ลเูมน สาํหรบัหลอด �� วตัต ์ มีค่า CRI ไม่นอ้ยกว่า ~� โดยทั�วไปใชห้ลอดสี Cool White หรือตามที�
ระบใุนภายหลงั มีอายกุารใชง้านไม่ต ํ�ากว่า ����� ชั�วโมง 

ข. หลอดคอมแพกตฟ์ลูออเรสเซนต ์ (Compact Fluorescent Lamp) เป็นแบบใชต้่อกบับลัลาสตภ์ายนอก มี
คณุสมบตัิไดต้ามมาตรฐาน IEC, ANSI, UL หรือมาตรฐานอื�นที�เทียบเท่า โดยทั�วไปใชห้ลอดสี Cool White 
หรือตามที�ระบใุนภายหลงั มีอายกุารใชง้านไม่ต ํ�ากว่า ~��� ชั�วโมง 

ค. หลอดไส ้(Incandescent Lamp) โดยทั�วไปเป็นชนิดแกว้ใส (Clear Bulb) ใชก้บัระบบไฟฟ้า 220V 50Hz ขั�ว
หลอดโดยทั�วไปเป็นแบบเกลียว E27 

ง. หลอดไฟ Fluorescent และหลอดไฟ Incandescent ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานของผลติภณัฑ ์ อตุสาหกรรม 
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2.3 บลัลาสตต์อ้งเป็นไปตามกาํหนดดงันี� 
ก. บลัลาสตส์าํหรบัหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ และหลอดชนิด High Intensity Discharge (HID) เป็นแบบ Low 

Power Loss และ High Power Factor ซึ�งไดร้บัการรบัรองจากสาํนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม 
(อาจใช ้Low Power Factor Ballast ต่อกบั Capacitor เพื�อ Improve Power Factor ใหไ้ดค่้าระหวา่ง �.~�-
�.��) ใหใ้ชบ้ลัลาสตแ์ละ Capacitor 1 ชดุต่อหลอด � ดวง 

ข. บลัลาสตส์าํหรบัหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ ชนิด High Frequency Electronic Ballast (กรณีที�ระบุเป็นบลัลาสต์
อเิลก็ทรอนิกส)์ ใชก้บัหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ Preheat และไดร้บัมาตรฐาน มอก, IEC, VDE หรือ EN โดยมี
คณุสมบตัิอย่างนอ้ยดงันี� 
- Supply Voltage 220V + 10% 
- Mains Frequency 50 Hz. 
- Operating Frequency 35 kHz to 50 kHz 
- Power Factor > 0.95 
- Input Current THD < 10% ตามมาตรฐาน IEC61000-3-2, EN61000-3-

2, VDE0712 part 23/25, ANSI หรือเทียบเท่า 
- Ballast Lumen Factor > 94% of Lamp luminous flux ตามมาตรฐาน มอก 

236-2533, IEC60081 หรือเทียบเท่า 
- Lamp Current Crest Factor < 1.7 หรือตามมาตรฐาน มอก ����-R�#�, 

IEC60929 หรือเทียบเท่า 

- Ambient Temperature Range (ta) 0�C to 50�C 

- Case Temperature (tc) 90�C (max) ตามมาตรฐาน มอก ����-R�#�, 
IEC60929 หรือเทียบเท่า 

- Dimming Range (กรณีที�ระบ)ุ 100 to 1% (Tubular Fluorescent) 
  100 to 3% (Compact Fluorescent) 
- ผา่นการทดสอบตามมาตรฐานดงันี�  
 Transient Overvoltage IEEE C 62.41 Cat B.1, IEC หรือเทียบเท่า 
 EMI, EMC, RFI suppression CISPR 15, FCC part 18, VDE0875, EN55015, 

EN55022, EN61547 หรือเทียบเท่า 
 Fault Condition Protection มอก ~~�-R��R, IEC60928, EN60928, UL935 

หรือเทียบเท่า 
- รบัประกนัอายกุารใชง้านไม่ต ํ�ากว่า � ปี 

2.4 Capacitor ตอ้งเป็นชนิด Metallized Polypropylene Film และตอ้งมีคณุสมบตั ิSelf Healing พรอ้ม Safety Device 
เพื�อป้องกนั Short Circuit รุนแรงภายในและตอ้งมี Discharge Resistance ดว้ยการต่อ Capacitor ในวงจรใหต้่อ
แบบ Parallal โดยมีขนาดตามตารางต่อไปนี� 

Capacitor for Fluorescent and HID Lamps 

Lamp Type 
 

Lamp Wattage 
(Watt) 

Parallal Capacitor (250 V) 
(µF) 

Fluorescent 18 
32 

4.0 
4.0 
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Lamp Type 
 

Lamp Wattage 
(Watt) 

Parallal Capacitor (250 V) 
(µF) 

36 4.0 
 

Compact Fluorescent 10 
13 
18 
26 

2.0 
1.5 
2.0 
3.0 

High Pressure Mercury 50 
80 

125 
250 
400 

6.0 
7.0 
9.0 

18.0 
25.0 

Metal Halide 35 
70 

150 
250 
400 

1000 

5.0 
10.0 
18.0 
18.0 
30.0 
70.0 

High Pressure Sodium 50 
70 

100 
150 
250 
400 

1000 

8.0 
10.0 
12.0 
18.0 
30.0 
45.0 

100.0 

2.5 สตารท์เตอรแ์ละ Capacitor ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม หรือมาตรฐานอื�นที�ยอมรบัได ้
2.6 สายไฟฟ้าที�ใชภ้ายในดวงโคม ใหใ้ชส้ายออ่น (Flexible Wire) หุม้ฉนวนที�ทนความรอ้นไดไ้ม่นอ้ยกว่า �� องศา

เซลเซยีส ขนาดไม่เล็กกว่า � ตารางมิลลิเมตร เฉพาะสายไฟฟ้าในดวงโคมที�ใชห้ลอดมีความรอ้นสงู เชน่ หลอด 
Incandescent ใหใ้ชส้ายหุม้ฉนวนทนความรอ้นสงู เช่น หุม้ฉนวนใยหิน เป็นตน้ 

2.7 อปุกรณต์่าง ๆ ที�ประกอบอยู่ในโคมตอ้งเป็นของใหม่เพื�อสะดวกในการบาํรุงรกัษา 
3. โคมแสงสว่างฉ ุกเฉ ิน (Self-Contained Battery Emergency Light) 

3.1 โคมแสงสว่างฉกุเฉิน ตอ้งมีคณุสมบตัเิป็นไปตามที�กาํหนดในมาตรฐาน วสท. R��#-�� 
3.2 โคมแสงสว่างฉกุเฉินตอ้งเป็นชนิดมีแบตเตอรี�บรรจุอยูภ่ายใน พรอ้มดว้ยระบบควบคมุอตัโนมตัิแบบ Solid State ทาํ

หนา้ที�ควบคมุการประจไุฟฟ้าเขา้และกระจายประจขุองแบตเตอรี� โดยระบบควบคมุนี�จะตอ้งตดัวงจรเมื�อการคายประจุ
จากแบตเตอรี�ถงึขีดแรงดนัไฟฟ้าที�จะเป็นอนัตรายต่อแบตเตอรี�  

3.3 แบตเตอรี�ใชเ้ป็นชนิด Sealed Lead Battery, 12V DC ขนาดกาํลงัสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัหลอดไฟ R x 55 W 
(Self-Contained) หรือ Remote Lamp จาํนวนตามที�ระบุในแบบ ไดเ้ป็นเวลาไม่นอ้ยกว่า R ชั�วโมง โดยแรงดนัไม่ลดลง
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ตํ�ากว่า �.�� โวลทต์่อเซล (Low Voltage Cut-Off) ในกรณีที�ใชเ้ป็น Central Battery Unit นั�น Output Voltage ของชดุ 
Central Battery Unit เป็น 220 VAC หรือตามที�ระบุในแบบ 

 3.4 นอกจากที�กล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ วงจรควบคมุของโคมแสงสว่างฉกุเฉิน ตอ้งมีคณุสมบตัิอย่างนอ้ยดงันี�.- 
ก) เครื�องประจแุบตเตอรี�ไดเ้ตม็ ตอ้งสามารถประจไุดเ้ตม็ภายใน 24 ชั�วโมง 
ข) วงจรทดสอบประจาํ � เดือน 

• โคมแสงสว่างฉกุเฉินตอ้งมีอปุกรณส์าํหรบัการทดสอบระบบ หรือต่อกบัอปุกรณส์าํหรบัการทดสอบ
ระยะไกลได ้ เพื�อจาํลองความลม้เหลวของแหลง่จ่ายไฟปกติ โดยโคมแสงสว่างฉกุเฉินตอ้งสอ่ง
สว่างนานไม่นอ้ยกว่า 30 นาที และกลบัสู่สภาพปกตโิดยอตัโนมตัิ 

• ในกรณีที�แบตเตอรี� ไม่สามารถจ่ายไฟไดน้าน 30นาทีตามกาํหนด ระบบจะตอ้งมีสญัญาณเตือน
แจง้เหตบุกพรอ่ง ถงึความลม้เหลวของแบตเตอรี� 

ค) วงจรทดสอบประจาํปี 

• โคมแสงสว่างฉกุเฉินตอ้งมีอปุกรณส์าํหรบัการทดสอบระบบ หรือต่อกบัอปุกรณส์าํหรบัการทดสอบ
ระยะไกลได ้ เพื�อจาํลองความลม้เหลวของแหลง่จ่ายไฟปกติ โดยโคมแสงสว่างฉกุเฉินตอ้งสอ่ง
สว่างนานไม่นอ้ยกว่า 60 นาที และกลบัสู่สภาพปกตโิดยอตัโนมตัิ 

• ในกรณีที�แบตเตอรี� ไม่สามารถจ่ายไฟไดน้าน 60 นาทีตามกาํหนด ระบบจะตอ้งมีสญัญาณเตือน
แจง้เหตบุกพรอ่ง ถงึความลม้เหลวของแบตเตอรี� 

3.5 Housing สาํหรบับรรจุแบตเตอรี�และอปุกรณค์วบคมุ เป็นกล่องทาํจากแผน่เหล็ก Electro-Galvanized หนาไม่นอ้ย
กว่า � มิลลิเมตร ผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิมอยา่งดี และพ่นเคลือบดว้ยสี Enamel อย่างนอ้ย R ชั�น ทั�งนี �ใหม้ีช่องระบาย
ความรอ้นอย่างเพียงพอ และใหมี้อปุกรณป์ระกอบอยา่งนอ้ยดงันี�.- 
ก) Test Button 

• Every 3 Months Test Button 

• Yearly Test Button 
ข) Indicating Lamp แสดงสถานะภาพการทาํงานอย่างนอ้ยดงันี�.- 

• สถานะการประจแุบตเตอรี� (Charge And Full Charge) 

• สถานะของ Input Line (Power “On”) 

• Every 3 Months Test  LED 

• Yearly Test LED 
3.6 การติดตั�ง ใหเ้ป็นไปตามกาํหนดในแบบ โดยระดบัของหลอดไฟตํ�าจากระดบัฝา้ประมาณ �.�� เมตร(ทั�งนี �ขอบลา่งของ

โคมแสงสว่างฉกุเฉินตอ้งสงูจากพื �นไม่นอ้ยกว่า R.�� เมตร) ส่วนชดุที�ติดตั�งแยกหลอดไฟ (Remote Lamp) ใหท้าํฐาน
ของหลอดไฟที�เหมาะสมและสวยงาม (โดยผูอ้อกแบบอนมุตั)ิ 

3.7 กรณีที�แบบระบใุหช้ดุแบตเตอรี�ติดตั�งภายในหอ้งไฟฟา้หรือหอ้งเครื�องประจาํชั�น (central Battery) อปุกรณป์ระกอบ
อื�นๆตอ้งมีคณุสมบตัิดงันี �.- 
ก) สายไฟฟ้าของ Remote Lamp จากชุด Battery ใหใ้ชส้ายชนิดทนไฟ (Fire Resistance Cable) 
ข) ขนาดของสายไฟฟ้าของ Remote Lamp ตอ้งมีขนาดเพียงพอที�จะรบักระแสรที์�ไหลในวงจรได ้ แต่ตอ้งมี

ขนาดไม่นอ้ยกว่า 2.5 ตารางมิลลเิมตรและแรงดนัตกไม่เกิน10% 
ค) สวิทชแ์ละอปุกรณป์อ้งกนั ตอ้งมีพิกดัไมน่อ้ยกว่า 2 เท่าของกระแสรใ์นวงจร และไม่เกนิ 50 แอมแปร ์
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4. โคมแสงสว่างป้ายทางออก (Exit Light & Fire Exit Light) 
            4.1 โคมแสงสว่างปา้ยทางออกตอ้งมีคณุสมบตัิเป็นไปตามที�กาํหนดในมาตรฐานวสท 2004-51 

4.2 โคมไฟทางออกตอ้งเป็นชนิดมีแบตเตอรี�บรรจอุยู่ภายในแบตเตอรี�เป็นชนิด Seal Lead Battery 12V หรือ 6V พรอ้ม
ดว้ยระบบควบคมุอตัโนมติั โดยปกติจะใชไ้ฟฟ้า 220V AC, 50 เฮริท์ และเมื�อไฟปกตดิบัจะใชไ้ฟฟา้จาก Battery โดย
ตอ้งสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัหลอดไฟไดเ้ป็นเวลาไม่นอ้ยกว่า 2 ชั�วโมง และมีรายละเอียดทางเทคนิคเหมือนกบั
โคมแสงสว่างฉกุเฉิน 

4.3 ตวัโคมใหพ้บัขึ �นรูป ขนาดที�เหมาะสมตามระบุในแบบ โดยใชแ้ผ่นเหล็ก Electro-Galvanized หนาไม่นอ้ยกว่า 0.8 
มิลลเิมตร ผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิมอย่างดี และพ่นเคลือบดย้วสี Enamel อย่างนอ้ย 2 ชั�น ทั�งนี �ใหมี้ช่องระบายความ
รอ้นอย่างเพียงพอ 

4.4 ป้ายแสดงเครื�องหมายเป็นแผน่วสัดโุปร่งแสง ทาํเครื�องหมายสญัลกัษณห์รือตวัอกัษรที�สามารถมองเห็นไดช้ดัเจน 
ความสงูไม่นอ้ยกว่า 100 มิลลเิมตร (สาํหรบัระยะห่างระหว่างปา้ยไม่เกิน 24 เมตร) โดยปา้ยนี�อาจมีทั�ง 2 ดา้นของตวั
โคม  ทั�งนี �ขึ �นกบัสถานที�ติดตั�ง 

4.5 หลอดไฟฟ้าใหค้วามสว่างเป็นไปตามระบใุนแบบ 
4.6 การติดตั�ง ใหเ้ป็นไปตามกาํหนดในแบบ และ/หรือตามความเหมาะสม ตามกฎขอ้บงัคบัของหน่วยงานราชการที�เกียว

ขอ้ง (ในกรณีติดตั�งระดบัสงู ขอบลา่งของโคมแสงสว่างปา้ยทางออกตอ้งสงูจากพื�นระหว่าง 2.00-2.70 เมตร) 
5. การขออนุมัต ิ

ตอ้งส่งรายละเอียดอปุกรณที์�ใชท้ั�งหมด รวมทั�งรูปแบบของดวงโคมตลอดจน Photometric Data เพื�อขออนมุตัิก่อนการตดิตั�ง
ทั�งนี�อาจตอ้งนาํตวัอย่างของดวงโคมแสดงตามที�เรียกขอ 
 
 

ส่วนที� 8 
สวทิชแ์ละเต้าร ับ (Switches and Outlets) 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

ขอ้กาํหนดนี�ไดร้ะบคุรอบคลมุถงึคณุสมบตัิและการติดตั�งทั�งสวิทช ์ซึ�งใชง้านในรูปแบบตา่ง ๆ และเตา้รบัไฟฟ้า 
2. สวทิชไ์ฟฟ้า 

2.1 สวิทชไ์ฟฟ้าตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. ~R#-R���, IEC 60669-1 โดยทั�วไปใหเ้ป็น Heavy Duty, Tumble Quiet 
Type แบบตดิฝังกบัผนงับนกล่องเหล็กชบุ Galvanized ขนาดที�เหมาะสมกบัจาํนวนสวิทช ์

2.2 ขนาด Ampere Rating ของสวิทชต์อ้งไม่นอ้ยกว่า �� แอมแปร ์R�� โวลท ์โดยใช ้Polycarbonate หรือวสัดอืุ�นที�ดีกว่า
เป็นฉนวนไฟฟ้าทาํใหไ้มส่ามารถสมัผสักบัส่วนโลหะที�นาํไฟฟ้าไดโ้ดยง่าย 

2.3 สวิทชไ์ฟฟ้าสาํหรบัควบคมุพดัลมดดูอากาศตอ้งเป็นชนิด Illuminated Lamp ในตวัเพื�อแสดงว่าพดัลมกาํลงัทาํงาน
หรือหยุดทาํงาน 

2.4 Coverplate เป็นชนิด Decorative Plastic UV Protection (รุ่นล่าสดุ) มีความแข็งแรง ทนทาน เป็นฉนวนไฟฟ้าอย่างดี
และไม่ลามไฟ 

2.5 Metal Box สาํหรบัตดิตั�งสวิทชไ์ฟฟ้า ตอ้งผ่านการชบุป้องกนัสนิมโดย Hot-Dip Galvanized โดยความหนาของเหลก็
ตอ้งไม่นอ้ยกว่า �.� มิลลิเมตร 

2.6 การติดตั�งใหฝั้ง Metal ในผนงั กาํแพงหรือเสา แลว้แต่กรณี เพื�อให ้ Coverplate ตดิแนบกบัผิวหนา้ของผนงั กาํแพง 
หรือเสาดงักลา่ว โดยระดบัความสงูจากพื�นถึงกึ�งกลางสวทิชก์าํหนดไว ้�.R� เมตร 
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3. เต้าร ับไฟฟ้า 
3.1 เตา้รบัไฟฟ้าตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. ���-R�#�, IEC 60884-1 โดยทั�วไปตอ้งเป็นแบบมีขั�วสายดนิในตวั ใชไ้ด้

ทั�งขาเสียบแบบกลมและแบบแบน ใชต้ดิตั�งฝังในผนงั กาํแพงหรือเสา แลว้แต่กรณีตามกาํหนดในแบบพรอ้มกล่อง
โลหะที�เหมาะสม 

3.2 เตา้รบัไฟฟ้าที�พื �น ตอ้งเป็นแบบ Pop-Up ชนิดขากลมและแบนพรอ้มขั�วดนิ หรือตามที�กาํหนดในแบบ รายละเอียดโดย
ตดิตั�งตามกาํหนดในแบบพรอ้มกลอ่งโลหะที�เหมาะสม 

3.3 ตอ้งมีฉนวนไฟฟ้าเป็น Polycarbonate หรือวสัดอืุ�นที�ดีกวา่ โดยสามารถทนแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่นอ้ยกว่า R�� โวลท ์และ
ขั�วสมัผสัตอ้งมีขนาด Ampere Rating ไม่นอ้ยกว่า �5 แอมแปร ์

3.4 เตา้รบัไฟฟ้าสาํหรบักรณีพิเศษตอ้งมีขนาด Ampere Rating ไม่นอ้ยกว่าที�ระบใุนแบบ 
3.5 Coverplate และ Metal Box ใหเ้ป็นเช่นเดียวกบัของสวิทชไ์ฟฟ้าตามกาํหนด 
3.6 ใหต้ิดตั�งเชน่เดียวกบัสวิทชไ์ฟฟ้าตามระบใุนขอ้ R โดยระดบัความสงูจากพื�นถงึกึ�งกลางเตา้รบัเป็น �.�� เมตร 
3.7 เตา้รบัที�มีรูปแบบแตกต่างไปจากขอ้กาํหนดนี� ตอ้งส่งมอบเตา้เสียบ (Plug) ใหต้ามจาํนวนเตา้รบันั�น ๆ 
3.8 เตา้รบัไฟฟ้าที�ต่อจากวงจรไฟฟา้ฉกุเฉินใหเ้ป็นชนิดที�มีสีแดง 

4. สวทิชห์ร ี�ไฟ 
4.1 สวิทชห์รี�ไฟตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. ����-R�#R โดยทั�วไปใหเ้ป็น Heavy Duty ใชค้วบคมุไฟหลอดไสเ้ป็นแบบ

สไลด,์ ปุ่ มกดหรือปุ่ มหมนุพรอ้มสวิทชค์วบคมุการปิด-เปิด โดยติดตั�งฝังกบัผนงับนกล่องเหล็กชบุ Galvanized ขนาดที�
เหมาะสม 

4.2 ขนาด Rating ของสวิทชห์รี�ไฟ มีขนาดตั�งแต ่�00W – 1,000 W ขึ �นอยูก่บัความเหมาะสมของโหลดที�ต่ออยู่ 
4.3 Cover Plate และ Metal Box ใหเ้ป็นเช่นเดียวกบัของสวิทชไ์ฟฟ้าตามกาํหนด 
4.4 การติดตั�งใหเ้ป็นเช่นเดียวกบัการตดิตั�งสวิทชไ์ฟฟ้า 

5. Two-Wire Remote Control System 
5.1 Two-Wire Remote Control System ตอ้งเป็นระบบ Multiplex Transmission ประกอบดว้ยอปุกรณ ์   ตา่ง ๆ อย่าง

นอ้ยดงันี� 
- Tranformer 
- Transmission Unit 
- Relay Control Terminal Unit 
- Relay 
- Switch 
- Program Timer Unit 
- Contact Input Terminal Unit 
- Pattern Switch และ Pattern Setting Switch (ถา้กาํหนดใหมี้) 
- Group On/Off Switch และ Group Setting Switch (ถา้กาํหนดใหมี้) 
- Central Selector Switch 
- Wireless Programming Unit 

5.2 การทาํงานของระบบตอ้งเป็น 24V AC โดยมีหมอ้แปลงไฟฟ้าเพื�อเปลี�ยนระดบัแรงดนัจาก 220V AC, 50 เฮริท์ 
5.3 Transmission Unit ตอ้งสามารถควบคมุ Relay ไดไ้มน่อ้ยกว่า R�� วงจร และในกรณีที�กาํหนดใหท้าํ Pattern Control 

และ/หรือ Group On/Off Control ดว้ย จะตอ้งสามารถควบคมุ Pattern หรือ Group ได ้ไม่นอ้ยกว่าที�กาํหนด 
5.4 Relay ที�ใชต้อ้งมีขนาดไม่ตํ�ากว่า 20A, 220V AC ยกเวน้ที�ใชก้บัระบบควบคมุหรือที�ระบุเฉพาะในแบบ 
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5.5 สวิทซไ์ฟฟ้าเป็นแบบ Push Button พรอ้มหลอดไฟแสดงภาวะการทาํงาน (เปิด-ปิด) ภายในตวัเป็นชนิด ติดฝังในผนัง
พรอ้ม Coverplate ชนิดเดียวกบัสวิทชไ์ฟฟ้าธรรมดา ติดตั�งที�ระดบัเดียวกนักบัสวิทชไ์ฟฟ้า ธรรมดา 

5.6 Central Selector Switch ตอ้งเป็นแบบที�มีขนาดกระทดัรดัพอเหมาะ ควบคมุวงจรไดไ้ม่นอ้ยกว่า R��   วงจร และ
สามารถทาํการ Setting Pattern หรือ Group On/Off ได ้นอกจากนี�ขอ้มลูในการ Setting วงจรต่าง ๆ ตอ้งสามารถสง่
ถา่ยระหว่างตวั Central Selector Switch นี�และ Transmission Unit ได ้

5.7 Transformer, Transmission Unit, Relay Control Terminal Unit และ Relay ใหต้ดิตั�งไวใ้นกล่องโลหะ โดยตดิไว้
บรเิวณใกลเ้คียงกบัแผงไฟฟา้ (Panelboard) ของวงจรที�จะควบคมุหรือติดไวต้ามตาํแหน่งที�ระบุ 

5.8 ผูร้บัจา้งจะตอ้งติดตั�งแผงสวิทซ ์Central Switch Panel และ Central Selector Switch ที�สามารถควบคมุไดทุ้กวงจรที�
หอ้ง Control Room และจะตอ้งตดิตั�ง Local Switch ตามวงจรที�กาํหนดไวใ้นแบบ 

5.9 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหา Wireless Programming Unit จาํนวนอยา่งนอ้ย R ชดุ สาํหรบัใชใ้นการ Setting และ 
Programming (ในกรณีที�เป็น Wireless Setting) 

6. การตดิตั]ง 
การติดตั�ง อาจมีการเปลี�ยนแปลงจากที�กาํหนดไวไ้ด ้เพื�อความเหมาะสมและตามความเห็นชอบของผูค้วบคมุงาน 

7. การทดสอบ 
ใหท้ดสอบค่าฉนวนของสวทิชแ์ละเตา้รบั โดยต่อรวมเขา้กบัวงจรไฟฟ้าในขณะทดสอบฉนวนของสายไฟฟ้า 
 
 

ส่วนที� s  
ระบบเสาอากาศวิทยุ - โทรท ัศนร์วม 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

ระบบเสาอากาศวิทย-ุโทรทศันร์วม เป็นระบบส่งสญัญาณวิทย-ุโทรทศัน ์ จากแหล่งกาํเนิดชุดเดียวกนัไปยงัจดุรบั สญัญาณตา่ง 
ๆ ตามกาํหนดโดยที�เครื�องรบัวิทย ุ และ/หรือ เครื�องรบัโทรทศันที์�จุดใด ๆ ตอ้งไม่ก่อใหเ้กิดสญัญาณรบกวนซึ�งกนัและกนั 
(Interference) อปุกรณใ์นระบบที�สาํคญัตอ้งประกอบดว้ยเสาอากาศรบัสญัญาณ (Antennas), ชดุขยายสญัญาณ 
(Amplifiers), ชดุแยกและกระจายสญัญาณ (Tap-Offs and Splitters or Distribution Boxes), สายตวันาํสญัญาณ (Coaxial 
Cable), เตา้เสียบจ่ายสญัญาณ (Outlet Sockets) และอปุกรณป์ระกอบอื�น ๆ ซึ�งมีคณุสมบตัิอย่างนอ้ยตามขอ้กาํหนดนี� เพื�อให้
ไดก้าํลงัของสญัญาณที�จดุรบัต่าง ๆ อยูใ่นชว่ง ��-~� dBuV (Decibel Microvolts) 

2. ช ุดขยายสัญญาณ (Amplifiers) 
2.1 ชดุขยายสญัญาณประกอบดว้ย Channel Amplifier สาํหรบัสญัญาณโทรทศันแ์ต่ละช่อง และในกรณีที�สญัญาณซึ�งไดร้บัจาก
เสาอากาศรบัสญัญาณมีกาํลงัออ่น มีความเพี�ยน และ/หรือมีคลื�นรบกวน อาจมีความจาํเป็นตอ้งใช ้Preamplifier, Filter และ/หรือ 
Automatic Gain Control (AGC). 

2.2 Channel Amplifier เป็นแบบที�มี TV Channel Output สงู Noise Figure ตํ�า Channel Amplifier แต่ละตวัมี Band 
Width เท่ากบั Band Width ของแตล่ะช่อง Impedance 75 OHMS ใชก้บัไฟฟา้กระแสตรงที�จา่ยมาจาก Power 
Supply Unit Channel Amplifier นี� มีจาํนวนเท่ากบัจาํนวนช่องของโทรทศันที์�ออกอากาศ รวมถงึช่องสาํหรบัรบั
สญัญาณจากจานรบัดาวเทียมทั�งหมดติดตั�งร่วมกนับน Mounting Rail 

 (FM) (Band I) (Band III) UHF 

Frequency Range 88-108 MHz 47-68 MHz 174-230 MHz 470-862 MHz 

TV Channel FM 2-4 5-12 21-69 
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 (FM) (Band I) (Band III) UHF 

No. of Outputs 1 1 2-3 1 2-3 1 2-3 

Gain (MIN.) 35 dB 35 
dB 

30 
dB 

35 
dB 

30 dB 35 dB 30 dB 

Attenuation -15 dB -15 dB -15 dB -15 dB 

Flatness - <= 1 dB <= 1 dB <= 1 dB 

Maximum Output >= 120 
dBuV 

>= 120 
dBuV 

>= 120 
dBuV 

>= 120 
dBuV 

Noise Figure <= 8 dB <= 8 dB <= 8 dB <= 8 dB 

 
Multi-Band Amplifier 
ใชติ้ดตั�งเพื�อขยายสญัญาณทีวี เมื�อสญัญาณมีค่าตํ�ากว่า �� dB 
Technical Data 
- Frequency Range FM, Band I, Band III and UHF 
- Number of Inputs 1,4 
- Number of Ouput 1,2 
- Gain 35 dB Adjustable Attenuators for Each Band 
- Maximum Output Level 110 dBuV 
- Noise Figure Less Than 8 dB  

2.3 Channel Pre-Amplifier ในกรณีที�สญัญาณเขา้ Channel Amplifier มีระดบัที�ไม่เพียงพอในการขยายสญัญาณใหไ้ด ้
Output Level ตามความตอ้งการในแต่ละ Channel ใหใ้ช ้Channel Pre-Amplifier ขยายสญัญาณของ Channel ที�มี
ระดบัสญัญาณไม่เพียงพอก่อนผ่านสญัญาณเขา้ Channel Amplifier 
Technical Data 
- Gain 16 dB 
- Noise Figure 7 dB 
- Band Width One TV Channel 
- Maximum Output Level 95 dBuV 
- Input/Output Impedance 75 OHMS 

- Ambient Temperature Range -20�C to + 50�C 
- Supply Voltage 24 VDC 
- Operating Voltage 24+0.5 VDC 
- Input/Output Impedance 75 OHMS 

2.4 ในกรณีที�มีสญัญาณรบกวนของระบบเสาอากาศทีวีรวม ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาชุด Channel Converter เพื�อเปลี�ยน
ช่องสญัญาณโทรทศันเ์ป็นช่องที�เหมาะสม และไม่มีสญัญาณรบกวนซึ�งกนัและกนั (Interference)   โดย Channel 
Converter ของแตล่ะช่องสญัญาณตอ้งมีคณุสมบตัิอยา่งนอ้ยดงันี�.- 
Channel To IF Frequency Converter 
- Input Frequency Range One TV Channel 
- Output Frequency Range 33.15-40.15 MHZ 
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- Gain 9.5+1.5 dB 
- Max. Noise Figure 9.5 dB 
- Min. Output Level 106 DBV 
- Operating Voltage 24+0.5 VDC 
- Input/Output Impedance 75 OHMS 
IF Frequency to Channel Converter 
- Input Frequency Range 33.15-40.15 MHZ 
- Output Frequency Range One TV Channel 
- Gain 4.5+2 dB 
- MAX. Noise Figure 10 dB 
- MIN. Output Level 108 DBV 
- Operating Voltage 24+0.5 VDC 
- Input/Output Impedance 75 OHMS 
IF Modulator 
ใชเ้พื�อเปลี�ยนสญัญาณทีวี และสญัญาณเสียงใหเ้ป็น IF Carrier 
Technical Data 

Input Video Sound 
Input Frequency 50 Hz-7 MHz (Video) 50 Hz-15 KHz 
 50 Hz-5 Mhz (Video + Sound)  
Output if Carrier 38.9 MHz 38.9 MHz 

Output Level (Adjustable) 75-90 dBuV 75-90 dBuV 

Soung/Vision Ratio -10 dB -10 dB 

2.5 Power Supply Unit เป็นชนิดที�ใชไ้ดก้บัไฟฟ้ากระแสสลบั RR� โวลท ์ �� เฮริท์ ซึ�งมี Rectifier ที�ใหไ้ฟฟ้ากระแสตรง 
เพื�อป้อนไปยงั Channel Amplifier ทั�งหมด Power Supply Unit นี�ตอ้งสามารถจ่ายกระแสไดเ้พียงพอแก่ Amplifier 
ทั�งหมดที�ใชใ้นระบบ และสามารถทาํงานไดเ้ป็นปกติตลอด โดยไม่เกิดความเสียหาย 
Technical Data 
- Mains Voltages 220V, 50-60 Hz 
- Output 24 VDC+2%, 2.5 A MAX. 
- Rated Input Power 125 VA or 100W 
- Ripple < 30 MV Peak-to-Peak 

- Temperature Range 0�C to 45�C 
2.6 การติดตั�งชดุขยายสญัญาณและอปุกรณต์่าง ๆ ที�กล่าวมาแลว้ตอ้งเป็นแบบ Rack Mounting หรือลกัษณะคลา้ยคลึง

กนัรวมอยูใ่นตูโ้ลหะมีฝาปิดและมีช่องระบายความรอ้นอยา่งเพียงพอ 
3. จานร ับสัญญาณดาวเทยีม 

ตวัจานประกอบจากแผน่ Aluminium Reflector คณุภาพสงูติดตั�งบนเสาเหล็กชบุ Galvanized โดยสามารถปรบัมมุ และทิศทาง
ไดส้ะดวกพรอ้มอปุกรณจ์บัยดึจานใหอ้ยู่ต ํ�าแหน่งถาวรเมื�อปรบัทิศทางเสร็จเรียบรอ้ยแลว้ ชดุของ Feed Horn ตอ้งมีทั�ง Vertical 
และ Horizental 
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Technical Data 
- Input Frequency 3.7-4.2 GHz (C-Band) 
- Output Frequency 950-1450 MHz 
- Size of Disk 3.0 M 
- Gain 65 dB Minimum 
- Polarity Linear; Circular 

- Noise Figure (25�C) 30 K 
- Output Impedance 75 OHMS 

- Operating Temperature 0-60�C 
4. Satellite Receiver 

ระบบรบัสญัญาณดาวเทียมจดัหาเพื�อรบัสญัญาณจาก Asia Sat หรือ Palapa B2P หรือ Panam Sat ชุดรบัสญัญาณดาวเทียม
จะตอ้งเป็นชนิด Rack-Mounted รบัไดท้ั�งสญัญาณ Vertical และ Horizental  

Technical Data 
- IF Input 950-1750 MHz 
- Audio Sub-Carrier 5.8-8.2 MHz 
- Input Level 63 dBuV 
- Output Frequency 470-862 MHz (PAL) 
- Output Level 105 dBuV 

- Operating Temp 10-50�C 
- Power Supply 220/230V + 10% 50 Hz 

 
5. ช ุดแยกและกระจายสัญญาณ (Tap-Offs and Splitters or Distribution Boxes) 

ชดุแยกสญัญาณ (Tap-Offs) และชุดกระจายสญัญาณ (Splitters or Distribution Boxes) เป็น Passive Equipments ชนิด 
Directional Coupler คณุสมบตัิของอปุกรณเ์หลา่นี�ตอ้งทาํใหไ้ดส้ญัญาณที�จุดรบัต่าง ๆ เป็นไปตามขอ้กาํหนด 

Tap-Off 1-2 Taps 3-4 Taps 
Tap Loss (dB) 
Through Loss (dB) 
Directional Isolation (dB) 

13 
2 

>= 25 

15 
4 

>= 25 
Splitter 2 Ways 3-4 Ways 

Through Loss (dB) 
Isolation (dB) 

4 
>= 20 

8 
>= 20 

Technical Data ขา้งตน้ใชที้�ความถี� UHF หรือที�ความถี� #�-~�R MHz 
 
6. เต้าเสียบจ่ายสัญญาณ (Outlet Sockets) 

6.1 เตา้เสียบสาํหรบัจา่ยสญัญาณใหแ้กเ่ครื�องรบัวิทย-ุโทรทศัน ์ โดยทั�วไปเป็นแบบ Flush Mounting ในกล่องโลหะที�
เหมาะสม โดยที�เตา้เสียบนี�ตอ้งมีทั�งจดุจ่ายสญัญาณวิทย ุ และจดุจ่ายสญัญาณโทรทศันบ์รรจใุนกล่องและมีฝาครอบ
ปิด (Cover-Plate) ชิ �นเดียว 

6.2 เตา้เสียบที�ใชอ้าจเป็นชนิด Loop-Through Network (Loop-Wired System) หรือ Tap-Off Network ได ้ โดยตอ้งใช้
เป็นชนิดเดียวกนัทั�งโครงการและมีอปุกรณป์ระกอบการใชง้านเพื�อความสมบรูณข์องระบบอย่างครบถว้น 
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6.3 ในกรณีที�กาํหนดใหเ้ตา้เสียบเป็นแบบตดิลอย (Surface Mounting) เตา้เสียบนั�นตอ้งมีกล่องบรรจเุฉพาะที�สวยงาม
เหมาะสมกบัการติดลอย 

6.4 เตา้เสียบจ่ายสญัญาณ โดยทั�วไปใหต้ิดตั�งสงูจากระดบัพื�นดนิประมาณ �� เซน็ติเมตร 
6.5 เตา้เสียบตอ้งทาํดว้ยพลาสติกทนความรอ้นแบบ Wall Plug โดย Output Impedance ที�เตา้เสียบนี�มีคา่ประมาณ �� 

OHMS และเตา้เสียบนี�ตอ้งมีวงจรป้องกนัการรั�วไหลของไฟฟ้า AC 
7. สายตัวนาํสัญญาณ (Coaxial Cable) 

สายตวันาํสญัญาณตอ้งเป็น Coaxial Cable, 75 OHMS เหมาะสมกบัการใชง้านในชว่งสญัญาณ VHF และ UHF ได ้ และ
เหมาะกบัการรอ้ยในท่อโลหะ การคาํนวณขนาดของสายตวันาํสญัญาณใหค้ดิที�สญัญาณ UHF โดยคา่ความสญูเสียของ
สญัญาณตอ้งไม่ต ํ�ากว่าที�กาํหนด 
 

 Tap-Off 
Branch Circuit 

Cable 

Splitter to 
Tap Off 
Cable 

Indoor Main 
Feeder 
Cable 

Underground 
Main Cable  

Overhead Self 
Supporting 

Inner Conductor Solict 
Copper of Diameter 
(mm.) 

0.7 1.1 1.75 1.75 1.1 

Dielectric Polyethylene 

Outer Conductor  Tin-Plated 
Copper 
Screen 

Overlapping Copper Tape 

Outer Cover  PVC Polyethyline Polyethyline 
with Supporting 

Wire 

Impedance 75 OHMS + 5% 

Attenuation Per 100 
M. AT 700 MHz (dB) 

28 16 11 11 16 

 
8. การตดิตั]ง 

8.1 เสาและสายอากาศนี� ใหต้ิดตั�งไวบ้นหลงัคาของอาคารในตาํแหน่งที�สามารถรบัคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้าจากสถานีส่งไดม้าก
ที�สดุ ทั�งนี �ตอ้งเป็นตาํแหน่งที�ไดร้บัการรบกวนจากเสน้แรงแม่เหล็กโลกนอ้ยที�สดุดว้ย เสาอากาศนี�ตอ้งยดึติดกบัฐานไว้
อย่างมั�นคงแข็งแรง และตอ้งไม่อยู่ใกลส้ายไฟฟ้าซึ�งมีแรงดนัไฟฟ้าเกนิกว่า R�� โวลท ์การต่อสายตอ้งใชอ้ปุกรณที์�ผลิต
ขึ �นเพื�อการต่อสาย Co-Axial Cable โดยเฉพาะ 

8.2 Power Supply Unit และ Channel Amplifier ใหบ้รรจไุวด้ว้ยกนัใน Cabinet ทั�งหมดนี�ตอ้งติดตั�งไวใ้นตาํแหน่งที�ใกล้
เสาอากาศมากที�สดุเท่าที�จะทาํได ้ แต่ตอ้งคาํนึงถึงความปลอดภยัและความสะดวกในการซอ่มบาํรุงเป็นสาํคญั 
นอกจากนี�ใหเ้ตรียมที�ว่างไวส้าํหรบัการติดตั�ง Channel Amplifier เพิ�มเตมิในอนาคตไดอ้กีอย่างนอ้ย # ชดุ (เตรียมไว้
สาํหรบั Cable TV หรือสญัญาณดาวเทียม) 

8.3 Cabinet จะเป็นแบบที�สามารถตั�งอยู่ไดด้ว้ยตวัเอง หรือตดิตั�งกบัผนงัก็ได ้ ทาํดว้ยแผน่เหลก็ที�มีความหนาอย่างนอ้ย R 
มิลลเิมตร ซึ�งจะเชื�อมเป็นรูปรา่งมีขนาดบรรจไุดท้ั�ง Power Supply Unit พรอ้มทั�ง Channel Amplifier สาํหรบัทกุชอ่งที�
ออกอากาศในกรุงเทพมหานคร นอกจากนี�ตอ้งมีช่องว่างมากพอที�จะทาํการบาํรุงรกัษาไดอ้ย่างสะดวก Cabinet นี �ตอ้ง
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มีประตพูรอ้มดว้ยกญุแจปิด-เปิดได ้ ดา้นหลงัของประตตูอ้งมี Nameplate List สาํหรบับอกรายละเอียดของอปุกรณที์�
บรรจอุยู่ภายในทั�งหมดติดไวด้ว้ยตวั Cabinet นี �เคลือบดว้ยสงักะสีโดยผา่นกรรมวิธีที�ถกูตอ้งตามหลกัวิชาการ แลว้ทา
หรือพ่นสีทบัสองชั�นสีนี�ตอ้งเป็นแบบแหง้ชา้ ตาํแหน่งและสถานที�ที�จะติดตั�ง Cabinet นี �ใหอ้ยู่ในดลุยพินิจของผูค้วบคมุ
งาน 

8.4 Protection System การติดตั�งเสาและสายอากาศทีวี ใหต้ิดตั�งอยู่ในแนว Protection ของสายล่อฟ้าของตวัอาคาร โดย
คงรกัษาคณุสมบตัติามขอ้ �.� หากไม่สามารถจดัหาตาํแหน่งดงักลา่วได ้ผูติ้ดตั�งตอ้งจดัหาอปุกรณป์อ้งกนัฟ้าผา่ เพื�อ
ปอ้งกนัการผา่ลงเสาและสายอากาศทีวี โดยประกอบอปุกรณด์งักลา่วเขา้กบัสายตวันาํที�อยูบ่นอาคาร ทั�งนี�การตดิตั�ง
ตอ้งไดร้บัความเห็นชอบจากผูค้วบคมุงาน 

8.5 Grounding สายดนินี�ตอ้งเป็นสายทองแดง เดนิไปต่อเขา้กบัระบบ Grounding จดุที�ใกลที้�สดุ 
8.6 สายสญัญาณโดยทั�วไปใหร้อ้ยในท่อโลหะ การวางสายในรางสาย (Wireway) อาจกระทาํไดถ้า้ไดร้บัอนมุตัิ จากผูค้มุ

งานและเป็นสถานที�ซึ�งเขา้ถงึรางสายไดส้ะดวก โดยคณุสมบตัิของท่อและรางสายใหเ้ป็นไปตาม ขอ้กาํหนดในหมวด
ที�ว่าดว้ย “ท่อรอ้ยสายและอปุกรณว์างสาย” 

8.7 เตา้เสียบจ่ายสญัญาณโดยทั�วไปใหต้ิดตั�งสงูจากระดบัพื�นประมาณ �� เซน็ติเมตร 
8.8 ชดุแยกและกระจายสญัญาณ ใหบ้รรจใุนกล่องโลหะที�ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมอย่างดี โดยเลือกขนาดของ กล่องให้

เหมาะสม และใหย้ดึกล่องนี�กบัโครงสรา้งอาคารในตาํแหน่งที�กาํหนดในแบบ หรือในตาํแหน่งที�สมควร 
8.9 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํ Riser Diagram แสดงรายละเอียดการตดิตั�ง พรอ้มคาํนวณคา่สญัญาณที�เตา้เสียบสญัญาณจดุ

ใกลแ้ละไกลที�สดุจากเสาอากาศ เพื�อใหไ้ดค้า่สญัญาณออกที�เตา้เสียบจ่ายสญัญาณตามที�กาํหนดเพื�อประกอบการ
พิจารณาขออนมุัตดิว้ย 

8.10 การติดตั�งอื�น ๆ ที�ไม่ไดร้ะบุไว ้ใหเ้ป็นไปตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตอปุกรณน์ั�น ๆ 
9. การทดสอบระบบ 

9.1 ตรวจสอบ Output Signal Level ทาํการตรวจสอบในขณะที�มีการสง่สญัญาณโทรทศันท์กุช่องที�รบัไดใ้นเขตนั�นตอ้งจดั 
Output Signal Level ที� Outlet ไดใ้นช่วง ��-~� dB ทกุ ๆ Channel 

9.2 ตรวจสอบการเดนิสายและการเขา้สายของวสัด ุ และอปุกรณว์า่ถกูตอ้งเรียบรอ้ยตามแบบแสดงตาํแหน่งและการ
คาํนวณการสญูเสียของสญัญาณ 

9.3 ทดสอบความมั�นคงแข็งแรงของวสัด ุและอปุกรณที์�ไดร้บัการติดตั�งในระบบเสาอากาศทีวีรวมทั�งหมด 
 
 

ส่วนท ี� 	w 
ระบบเสียง 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

ระบบเสียงสาํหรบัโครงการนี� เพื�อตอ้งการเป็นระบบประกาศเรียกโดยทั�วไป ซึ�งประกอบดว้ยอปุกรณด์งัต่อไปนี�.- 
1.1 เครื�องขยายเสียง 
1.2 ไมโครโฟนพรอ้ม On-Off Switch และ Electronic Chime 
1.3 Zone Selector Switch 
1.4 รีโมทไมโครโฟนและ Zone Selector Switch 
1.5 ลาํโพง 
 
 



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤติหวัใจเด็ก CCU 169 

 

2. เคร ื�องขยายเสียง 
2.1 ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานของ IEC หรือ Din Standard มีกาํลงัขยายไมต่ํ�ากว่ากาํหนดในแบบ (ค่า RMS) ความเพี�ยน

นอ้ยกว่า �.� % และ Output ของเครื�องขยายเสียงตอ้งเป็นระบบ ��� Volt Line 
2.2 Input ของเครื�องขยายเสียงตอ้งสามารถใชก้บั Microphone, Phono และ Tape ได ้
2.3 Frequency Response 60-18,000 Hz 
2.4 Supply Voltage 220V, 50 Hz 
2.5 Signal-to-Noise Ratio > 60 dB 
2.6 มี Zone Selector Switch ตามจาํนวน Zone ที�กาํหนดในแบบและใหม้ี All Zone Switch สาํหรบักระจายเสียงไดทุ้ก 

Zone พรอ้มกนัในกรณีฉกุเฉิน 
3. ไมโครโฟนและ Electronic Chime 

ไมโครโฟนตอ้งเป็นแบบ Condenser Microphone ชนิดตั�งโต๊ะและมีคณุภาพสงู หวัเป็นคอห่านปรบัระดบัไดทุ้กทิศทางพรอ้ม
สวิทชปิ์ด-เปิด นอกจากนี�ตอ้งมีคณุสมบตัดิงัต่อไปนี�หรือใกลเ้คียง 
3.1 Frequency Response 120-16,000 Hz 
3.2 Polar Pattern เป็นแบบ Directional Characteristic Hyper Cardioid 
3.3 Output Impedance 200 OHM 
3.4 Electronic Chime with 4 or 2 Continuous Tone 
3.5 มี Press to Talk Switch 

4. ลาํโพง 
4.1 ลาํโพงชนิดตดิเพดานตอ้งมี Operating Power ไม่นอ้ยกว่า � วตัต ์ โดยใช ้ ��� Volt Line Matching Transformer 

สามารถ Tapping ไดที้� �, �.� และ �.�� วัตต ์และ Frequency Response 50-10,000 Hz โดยทั�วไปให ้Tap Line 
Matching Transformer ไวที้� �.� วตัต ์ตวัลาํโพงเป็นแบบติดฝังหรือตดิลอยกบัเพดานพรอ้ม Decorative Grill ขนาด
เสน้ผ่าศนูยก์ลางไม่ต ํ�ากว่า �~ เซน็ติเมตร มี SPL ไม่ต ํ�ากว่า �� dB ที� � Watt/1 Meter 

4.2 Horn Loud Speaker ตอ้งเป็นชนิดติดเพดานหรือ ติดผนงัโดยมี Operating Power ตามระบุในแบบ โดยใช ้��� Volt 
Line Matching Transformer (เปอรเ์ซนต ์Tap 100 %, 50 %, 25 %) โดยทั�วไป Tap Line Matching Transformer ไว้
ที� ���% และมี SPL ไม่ต ํ�ากว่า ��# dB ที� � Watt/1 Meter 

5. การตดิตั]ง 
5.1 สายสญัญาณเสียง ใหใ้ชส้ายตวันาํไม่เล็กกว่า �.� ตารางมิลลิเมตร ชนิดสายทนไฟ (Fire Resitance Cable) ตามระบุ

ในแบบ 
5.2 ลาํโพงใหต้ดิตั�งตามระบุในแบบ 
5.3 เครื�องขยายเสียงและไมโครโฟน ใหต้ิดตั�งตามตาํแหน่งที�กาํหนดในแบบ 
5.4 เพื�อใหก้ารติดตั�งและระบบใชง้านไดโ้ดยสมบรูณ ์ ผูร้บัจา้งอาจจาํเป็นตอ้งแกไ้ขหรือเพิ�มเตมิอปุกรณใ์นระบบซึ�งอาจจะ

กาํหนดในแบบหรือขอ้กาํหนดนี�หรือไม่กต็าม แตท่ั�งนี�ตอ้งไดร้บัความเห็นชอบจากผูค้วบคมุงาน 
5.5 ระบบ Grounding ใหเ้ป็นไปตามคาํแนะนาํของผูผ้ลติ 
5.6 อปุกรณท์ั�งหมดใหต้ดิตั�งใน Rack มาตรฐานตามที�โรงงานผูผ้ลิตแนะนาํ นอกจากจะระบุไวเ้ป็นอยา่งอื�น 
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ส่วนท ี� 		 
ระบบโทรศัพท ์

 
1. ความต้องการทั�วไป 

ขอ้กาํหนดนี�ไดร้ะบถุึงความตอ้งการดา้นคณุสมบตั ิ สมรรถนะ และการติดตั�งตูส้าขาโทรศพัท ์ รวมทั�งอปุกรณป์ระกอบต่าง ๆ 
ทั�งหมดเพื�อใหก้ารใชง้านโทรศพัทมี์ความสมบรูณค์รบถว้นทุกประการ โดยมีขอบข่ายครอบคลมุ  ดงันี �- 
1.1 ตูส้าขาโทรศพัท ์(Private Automatic Branch Exchange : PABX) 
1.2 ชดุพนกังานรบัสาย (Attendant Console หรือ Operator Console) 
1.3 แผงกระจายสายรวม (Main Distribution Frame : MDF) 
1.4 สายโทรศพัท ์ตลอดจนอปุกรณก์ารเดินสาย เฉพาะสว่นที�กาํหนดในแบบ 
1.5 เดนิสายโทรศพัทท์ั�งหมดอย่างครบถว้นตามกาํหนดในแบบ 
1.6 จดัหาและตดิตั�งกล่องพกัสายโทรศพัทท์ุกส่วน (Telephone Terminal Cabinet) 
1.7 จดัหาและพรอ้มทั�งตดิตั�งเตา้รบัโทรศพัทท์ั�งหมด 
1.8 ทดสอบระบบจา่ยสายโทรศพัทภ์ายในโครงการรว่มกบัผูติ้ดตั�งตูส้าขาโทรศพัท ์และอปุกรณอื์�น ๆ 
1.9 จดัหาและตดิตั�งระบบต่อลงดนิ 
รวมทั�งไดร้ะบคุรอบคลมุถงึการใหบ้ริการเกี�ยวกบัการตรวจสอบ และซอ่มบาํรุงหลงัการตดิตั�ง 

 
2. ตู้สาขาโทรศัพท ์

ตูส้าขาโทรศพัท ์ (Private Automatic Branch Exchange : PABX) ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน CCITTที�สามารถใชก้บัระบบ 
ISDN ในอนาคตและเป็นระบบอเิลคทรอนิคสล์ว้น (Fully Electronic) มีการออกแบบในลกัษณะ Modular กลา่วคือ แผงวงจร
เป็นแบบเสียบ ถอดเปลี�ยนไดง่้าย (Plug-In Circuit Card) มีคณุสมบตัแิละความสามารถในการใหบ้ริการอย่างนอ้ยตามกาํหนด
ดงัต่อไปนี�.- 
2.1 ระบบควบคมุตอ้งเป็นแบบ Stored Program Controlled (SPC) โดยใชร้ะบบ Multi-Processing Unit กล่าวคือมี 

Central Processing Unit (CPU) เป็นตวัหลกัในการเกบ็ขอ้มลูและสั�งงานของระบบทั�งหมด และมี Peripheral 
Processing Unit สาํหรบัทาํงานชว่ยเหลือ CPU ในบางส่วน 

2.2 ระบบสวิทชิ�ง (Switching Network) ตอ้งเป็น Digital Switching เพื�อการส่งผ่านสญัญาณตา่ง ๆ ในระบบในลกัษณะ 
Time Division Multiplexing (TDM) และ Pulse Code Modulation (PCM) โดยสญัญาณที�สามารถส่งผา่นไดน้ั�น
อย่างนอ้ยตอ้งประกอบดว้ย Simultaneous Voice and Data Communication 

2.3 ขอ้มลูและคาํสั�งต่าง ๆ ที�ถกูบนัทกึไวใ้นหน่วยความจาํชนิด Random Access Memory (RAM) ตอ้งไม่สญูหายเมื�อ
แหล่งจ่ายพลงังานจากภายนอกขดัขอ้งโดยสิ �นเชงิ โดยใช ้ Built-In-Nickel-Cadmium Battery เป็นตวัจ่ายพลงังาน
สาํรองใหไ้ดไ้ม่นอ้ยกว่า �� ชั�วโมง และระบบสามารถทาํงานตามปกติไดท้นัทีเมื�อแหล่งจา่ยพลงังานจากภายนอกเขา้สู่
สภาวะปกติ 
นอกจากนั�น ตอ้งมีหน่วยความจาํถาวรอีกชดุหนึ�งที�สามารถปอ้นขอ้มลูต่าง ๆ กลบัเขา้สูร่ะบบไดเ้มื�อ    ขอ้มลูใน RAM 
สญูหายไปเนื�องจากระยะเวลายาวนานเกนิขีดความสามารถของพลงังานสาํรองดงักล่าว 

2.4 แผงวงจรสาํหรบัเชื�อมขา่ยสายโทรศพัทท์ั�งสายภายนอก (Exchange Line) และสายภายใน (Extension Line) ตอ้ง
สามารถรบั-สง่ไดท้ั�งสญัญาณแบบหมุน (Rotary Dial Pulse) และสญัญาณแบบกดปุ่ มความถี� (Dial Tone Multi-
Frequency : DTMF) โดยไม่จาํเป็นตอ้งเปลี�ยนแผงวงจรใหม่ 

2.5 อปุกรณต์่าง ๆ ภายในตูส้าขาตอ้งมีจาํนวนเพียงพอเพื�อให ้ Traffic Capacity ต่อหนึ�งเครื�อง โทรศพัทภ์ายในไม่นอ้ย
กว่า � CCS (0.17 Erlang) บนพื�นฐานการคาํนวณที� Grades of Service : P = 0.01 บน สมมติฐานดงันี�.- 
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ก. Internal Call Duration 120 Second 
ข. External Call Duration 180 Second 
ค. Internal Call Distribution 40 % 
ง. External Outgoing Call Distribution 30 % 
จ. External Incoming Call Distribution 30 % 

2.6 ขอ้มลูทางเทคนิคอื�น ๆ ที�ตอ้งการสาํหรบัตูส้าขาตอ้งเป็นดงันี�.- 
ก. ตอ้งทาํงานไดเ้ป็นปกตเิมื�อ Loop Resistance ไม่นอ้ยกว่า �,R�� โอหม์รวมอปุกรณที์�ต่ออยู่กบั Loop นั�น ๆ 

ทั�งหมด 
ข. สญัญาณต่าง ๆ ที�เขา้และออกจากตูส้าขาตอ้งไม่สญูหายเมื�อ Leakage Resistance มีค่าเกินกว่า R�,��� 

โอหม์ 
ค. ตอ้งสามารถใชง้านไดด้ีที�อณุหภูมิแวดลอ้มอยู่ในช่วง �-�� องศาเซลเซียส และความชื�นสมัพทัธข์องอากาศ

แวดลอ้มอยูร่ะหว่าง �� % - �� % 
 
3. ระบบบรกิารฝากข้อความ (Voice Mail Service) 

ระบบตูส้าขาโทรศพัท ์จะตอ้งสามารถบริการฝากขอ้ความทั�งจากการเรียกจากภายนอกและภายในได ้เมื�อเลขหมายภายในที�ถกู
เรียกมาไม่วา่งหรือไม่ตอบรบั การเรียกจะถูกต่อผ่านไปยงัระบบฝากขอ้ความ โดยขอ้ความจะถกูจดัเก็บไวใ้นหน่วยความจาํ 
(User Mail Box) และจะแจง้สญัญาณเตือนผูใ้ชใ้หฟั้งขอ้ความที�บนัทกึเกบ็ไว ้ระบบจะตอ้งมีคณุสมบตัแิละความสามารถในการ
ใหบ้รกิารอยา่งนอ้ยตามกาํหนดดงัต่อไปนี� 
3.1 ขอ้ความที�ถกูจดัเกบ็จะตอ้งอยู่ในรูปของเสียงตามธรรมชาต ิ โดยมี Voice Prompt ซึ�งสามารถเลือกไดอ้ยา่งนอ้ย R 

ภาษา เพื�ออธิบายการใชง้าน 
3.2 มีวงจรเพื�อใชเ้ชื�อมต่อกบัระบบตูส้าขาโทรศพัท ์ไม่นอ้ยกว่า ~ วงจร 
3.3 มีปรมิาณหน่วยความจาํของเสียง (Speech Memory) ไม่นอ้ยกว่า �� ชั�วโมง 
3.4 สามารถใชไ้ดก้บัเครื�องรบัโทรศพัทท์ั�งระบบ Digital และระบบ Analog-DTMF 
3.5 มีการแจง้เตือนไปยงัเครื�องรบัโทรศพัท ์ เมื�อมีขอ้ความฝากอยูใ่น User Mail Box โดยใชส้ายโทรศพัทเ์พียง � คูส่าย

เท่านั�น 
3.6 สามารถกาํหนด Password เพื�อปอ้งกนัขอ้มลูใน User Mail Box ได ้
 

4. ช ุดพนักงานร ับสาย 
ชดุพนกังานรบัสาย (Attendant Console หรือ Operator Console) ตอ้งมีคณุสมบตัิและสมรรถนะดงันี�. 
#.�      ชุดพนกังานรบัสายชนิดธรรมดาสาํหรบั PABX ที�มีขนาดเลขหมายภายในไม่เกนิ ��� หมายเลขใหเ้ป็นดงันี� 

4.1.1 เป็นแบบตั�งโต๊ะ (Desk Top Unit) สามารถติดตั�งห่างจากตูส้าขาไดไ้ม่นอ้ยกว่า ��� เมตร โดยใชร้ะบบ
สายสญัญาณตามปกติ 

4.1.2 สายสญัญาณที�ใชต่้อเชื�อมกบัตูส้าขา ตอ้งใชคู้ส่ายจาํนวนนอ้ย และเมื�อมีชดุพนกังานรบัสายมากกว่าหนึ�งชดุ 
แต่ละชุดตอ้งสามารถทาํงานไดอ้ย่างอสิระ 

4.1.3 ชดุพนกังานรบัสาย แต่ละชดุจะตอ้งมีอปุกรณค์วบคมุการทาํงานตา่งๆ อย่างนอ้ยดงันี� 
ก. Display Unit (Monitor) 
ข. Keyboard 
ค. Hand Set 
ง. Head Set 



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤติหวัใจเด็ก CCU 172 

 

4.1.4 Display Unit (Monitor) จะตอ้งสามารถแสดงขอ้มูลต่าง ๆ อย่างนอ้ยดงันี�.- 
ก. เวลาเป็นชั�วโมงและนาที 
ข. สถานะการใชโ้ทรศพัทภ์ายใน (Status) 
ค. สถานะการรบัสาย โอนสาย 

ง. หมายเลขโทรศพัทที์�เรียกเขา้มา พรอ้มแสดงสถานะการใชง้าน (Class of Service) ของ
เครื�องโทรศพัทภ์ายในนั�น ๆ 

4.2 ชดุพนกังานรบัสายสาํหรบั PABX ที�มีขนาดเลขหมายภายในมากกว่า 5�� เลขหมายใหเ้ป็นชนิดชุดรบัโทรศพัท์
ประกอบรวมกบัคอมพวิเตอรพ์รอ้ม Solfware มาตรฐานและการประยกุตเ์พื�ออาํนวยความสะดวกในการรบัโอนและ
โทรเรียกเลขหมายภายนอก รวมถงึการคน้หาชื�อหรือตรวจสอบชื�อผูใ้ชโ้ทรศพัทภ์ายในโครงการ  

 
5. คุณสมบัตขิองการใหบ้รกิาร (Service Features) 

ระบบตูส้าขาตลอดจนอปุกรณอื์�น ๆ ที�ต่อเชื�อมกบัตูส้าขา ตอ้งมีขีดความสามารถในการใหบ้รกิาร (System Features, 
Attendant Console Feature และ Station Feature) ไดไ้มน่อ้ยกว่ากาํหนดดงันี�.- 
5.1 ขีดความสามารถในการใหบ้ริการของระบบ (System Features) 

ก. ระบบจะตอ้งสามารถเชื�อมต่อกบัระบบคอมพิวเตอรข์องอาคาร เพื�อทาํการรบั-ส่งขอ้มลูที�จาํเป็นระหว่างกนั
ได ้(Host Connection) 

ข. สามารถทาํการตรวจวเิคราะหก์ารทาํงานหรือเปลี�ยนแปลงแกไ้ขโปรแกรมได ้ถงึแมใ้นขณะเครื�องกาํลงัใชง้าน
อยู่ตามปกต ิ(On-Line Maintenance) ซึ�งไดก้าํหนดอปุกรณแ์ละความตอ้ง การไวใ้นขอ้กาํหนดนี�แลว้ 

ค. สายนอกและโอเปอเรเตอรค์อนโซล สามารถแบ่งออกเป็นกลุม่ ๆ ได ้ สายนอกที�โทรเขา้มาจะถกูส่งไปยัง
โอเปอเรเตอรข์องกลุม่นั�น ๆ ซึ�งโอเปอเรเตอรส์ามารถโอนสายไปยงัเครื�องภายในของกลุ่มนั�นได ้เสมือนหนึ�งมี
ระบบตูส้าขาหลาย ๆ ระบบอิสระจากกนั แต่ใชอ้ปุกรณห์ลกัร่วมกนั (Tenant Service) 

ง. สายนอกที�ถกูพกัสายเอาไวใ้นระหว่างการรอสาย หรือการโอนสายจะไดย้นิเสียงดนตรีในระหว่างการพกัสาย
นี� (Music on Hold) 

5.2 ขีดความสามารถในการใหบ้ริการของชุดพนกังานรบัสาย (Attendant Console Features) 
ก. เมื�อโอเปอเรเตอรร์บัสายนอก และตอ้งการโอนสายนอกไปยงัเครื�องภายในซึ�งไม่ว่างก็สามารถ จองสาย 

(Camp-On) พรอ้มกบัส่งสญัญาณเสียงไปเตือนเครื�องภายในที�ไม่วา่งใหท้ราบว่ามีสายนอกคอยอยู่อีกสาย
หนึ�งทนัทีที�สายภายในวา่งเครื�องกจ็ะโอนสายนอกที�พกัคอยอยู่ไปใหโ้ดย อตัโนมติั (Attendant Camp-On) 

ข. ภายหลงัจากที�โอเปอเรเตอรโ์อนสายนอกไปยงัเครื�องภายใน และเครื�องภายในตอบรบัสายนอกนั�นแลว้
โอเปอเรเตอรจ์ะไม่สามารถแทรกการสนทนาได ้ นอกจากเครื�องภายในนั�นจะโอนสายนอกกลบัมายงั
โอเปอเรเตอร ์(Attendant Lock- Out) 

ค. โอเปอเรเตอร ์ สามารถพดูแทรกเขา้ไปในคูส่นทนาของเครื�องภายในกบัสายนอกไดเ้มื�อตอ้งการ เช่น ขณะที�มี
สายทางไกลคอยอยู่โดยจะมีสญัญาณเสียงเตือนใหคู้ส่นทนาทราบถงึการถกูแทรกลว่งหนา้ดว้ย (Attendant 
Override) 

ง. ภายหลงัจากที�โอเปอเรเตอรโ์อนสายนอกไปยงัเครื�องภายใน แต่ยงัไม่มีคนรบัหรือพกัสายไวน้าน (ประมาณ 
�� วินาที) สายนอกที�พกัคอยอยูน่ั�นจะกลบัมาเตือนโอเปอเรเตอรเ์พื�อไม่ใหส้ายนอกคอยนานเกนิควร 
(Automatic Recall) 
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5.3 ขีดความสามารถในการใหบ้ริการแกเ่ครื�องภายใน (Station Features) 
ก. เมื�อเครื�องภายในตอ้งการติดต่อเครื�องภายในอีกเครื�องหนึ�ง ซึ�งไม่ว่างอยู่ในขณะนั�นหลงัจากไดย้ินสญัญาณ

ไม่ว่างกส็ามารถหมนุโค๊ตเรียกกลบัอตัโนมติั เมื�อเครื�องทั�ง R ว่างลงพรอ้มกนัเมื�อใด ก็จะมีสญัญาณเรียก
กลบัโดยอตัโนมตัไิปยงัเครื�องทั�ง R ทนัที (Call Back) 

ข. เมื�อมีสายเรียกไปยงัเครื�องภายในขณะที�ไมว่่างอยูส่ายจะถกูโอนไปยงัเครื�องภายในเครื�องอื�นที�กาํหนดไวห้รือ
เลื�อนไปยงัโอเปอเรเตอรไ์ดท้นัที (Call Forwarding-Busy-Line) 

ค. เมื�อมีสายเรียกไปยงัเครื�องภายใน และไม่ไดร้บัการตอบรบัภายในเวลาอนัสมควร สายจะถกูโอนไปยงัเครื�อง
ภายในเครื�องอื�นที�กาํหนดไว ้หรือโอเปอเรเตอรท์นัที (Call Forwarding-Don’t Answer) 

ง. ในขณะที�ผูใ้ชเ้ครื�องภายในมิไดอ้ยูป่ระจาํที�ของตวัเองชั�วคราว ก็สามารถโปรแกรมใหผู้ใ้ดก็ตามที�เรียกมายงั
เครื�องนั�นโอนไปยงัเครื�องที�ตอ้งการใหม่โดยอตัโนมตั ิวธีิการโปรแกรมหรือลบโปรแกรมทาํไดโ้ดยการหมนุโค๊ต
พิเศษที�เครื�องโทรศพัทน์ั�น หรือโดยโอเปอเรเตอรก์็ได ้(Call Forwarding-Variable) 

จ. เครื�องภายในสามารถที�จะพกัสายที�เรียกเขา้มา หรือสายที�เรียกออกหรือสายที�เรียกภายในดว้ยกนัหลงัจาก
พกัสายแลว้สามารถที�จะเรียกไปยงัสายนอกสายอื�น หรือสายภายในดว้ยกนัและสามารถกลบัมาพดูกบัสาย
เดมิได ้(Call Hold) 

ฉ. สามารถจัดกลุม่เครื�องภายในใหเ้ป็นกลุม่ ๆ ไดโ้ดยเครื�องภายในของแต่ละกลุม่สามารถหมนุโค๊ตเพื�อรบัสาย
ที�เรียกมายงัเครื�องใดก็ตามในกลุ่มนั�น โดยไม่จาํเป็นตอ้งเดนิไปรบัที�เครื�องที�ถกูเรียก (Call Pickup) 

ช. เครื�องภายในสามารถหมนุเรียกโอเปอเรเตอรไ์ด ้ โดยหมนุเลขตวัเดียว ซึ�งกาํหนดใหเ้ป็นเลข   ใด ๆ ก็ไดต้าม
ตอ้งการ (Dial Access to Attendant) 

ซ. เมื�อเครื�องภายในตอ้งการเรียกใชส้ายเพื�อโทรออก แต่ไม่มีสายว่าง ก็สามารถหมนุโค๊ตเพื�อจองการใชส้าย
นอก และวางหูไดเ้มื�อสายนอกว่างลง กจ็ะมีสญัญาณเรียกกลบัมายงัเครื�องภายในนั�นโดยอตัโนมตั ิ และต่อ
สายนอกที�วา่งให ้เพื�อที�จะหมนุเลขหมายที�ตอ้งการต่อไป (Outgoing Trunk Quening) 

 
6. การตรวจสอบและซ่อมบาํรุง 

6.1 การตรวจสอบการทาํงานของระบบตลอดจนการซ่อมบาํรุง และการเปลี�ยนแปลงขอ้มูลคาํสั�งการทาํงาน ตา่ง ๆ ของ
ตูส้าขาใหส้ามารถกระทาํไดโ้ดยผา่น Maintenance Administration Terminal (MAT) ซึ�งสามารถกระทาํไดท้ั�งใน
สถานที�ติดตั�งตูส้าขาโทรศพัท ์ และจากระยะไกล (Remote Maintenance Administration Terminal : RMAT) จาก
สาํนกังานของผูข้ายหรือผูแ้ทนจาํหน่ายตูส้าขาโทรศพัท ์

6.2 อปุกรณใ์นระบบ MAT หรือ RMAT นี�ใหถื้อเป็นสว่นหนึ�งของการใหบ้ริการหลงัการติดตั�งซึ�งผูข้ายตอ้งมี  อปุกรณ์
เหลา่นั�นไวบ้ริการไดโ้ดยทนัที 

 
7. ระบบบรหิารการใช้โทรศัพท ์(Billing Machine) 

7.1 เพื�อใหมี้ขอ้มลูค่าใชจ้่ายในการใชโ้ทรศพัทข์องเครื�อง โทรศพัทภ์ายในใด ๆ หรือกลุม่ใด ๆ ในระยะเวลาหนึ�งที�กาํหนดไว ้
ทั�งนี�เพื�อประโยชนใ์นการบริหารงานดา้นการใชโ้ทรศพัท ์ จงึกาํหนดใหมี้อปุกรณบ์นัทึกขอ้มูลการใชโ้ทรศพัทเ์ป็น 
Microcomputer พรอ้มอปุกรณอ์ย่างครบถว้นดงันี�.- 
ก. Main Processor พรอ้มหน่วยเก็บขอ้มลูชนิด Hard Disk ซึ�งสามารถเก็บขอ้มลูการใชโ้ทรศพัทไ์ดไ้ม่นอ้ยกว่า 

R��,��� ครั�ง 
ข. Display Unit (Monitor) 
ค. Keyboard 
ง. Printer 
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จ. Modem เพื�อเชื�อมต่อสญัญาณสื�อสารกบัตูส้าขา 
7.2 นอกจากนั�นตอ้งจดัเตรียม Software Program เพื�อการสั�งงานใหร้ะบบพิมพผ์ลออกมาได ้ และสามารถใชแ้สดงเป็น

รายการค่าใชจ้่ายไดโ้ดยมีขอ้มลูหลกัที�พิมพอ์ย่างนอ้ยดงันี�.- 
ก. วนั เวลาที�พิมพ ์
ข. ชว่งเวลาที�รวบรวมจากวนัใดถงึวนัใด 
ค. หมายเลขโทรศพัทภ์ายใน หรือกลุม่โทรศพัทภ์ายในที�ไดร้วบรวมไว ้(Extension Number หรือ Company) 

7.3 ในรายละเอียดการพมิพภ์ายในตอ้งประกอบดว้ย 
ก. หมายเลขที�ใชโ้ทรศพัทท์างไกลติดต่อกบัหมายเลขใด เมื�อวนัและเวลาใด เป็นเวลาที�ใชร้วมนานเท่าใด คดิ

เป็นค่าใชจ้่ายรวมเท่าใด 
ข. จาํนวนค่าใชจ้่ายในการใชโ้ทรศพัทภ์ายในเขต (Local) ของโทรศพัทภ์ายใน หรือกลุม่ของโทรศพัท ์
ค. จาํนวนค่าใชจ้่ายรวมทั�งหมด 

 
8. ขนาดของตู้สาขาและอุปกรณ ์

ตูส้าขาโทรศพัทแ์ละอปุกรณต์า่ง ๆ ตามขอ้กาํหนดนี�ตอ้งมีขนาดความสามารถ (Capacity) ไม่นอ้ยกว่ากาํหนด    ดงันี �.- 

ขนาดเร ิ�มแรก ขยายสูงสุด 
จาํนวนคู่สายภายนอก (Exchange Line)  - - 
จาํนวนวงจรเชื�อม (Tie Line Trunk)  10  20 
จาํนวนสายภายใน (Extension Line) 1000 1600 
จาํนวนชดุพนกังานรบัสาย (Attendant Console)  4  6 

 
9. แผงกระจายสายรวม 

9.1 แผงกระจายสายรวมสามารถแยกออกได ้R ตอนดงันี�.- 
ก. แผงกระจายสายตอนที�หนึ�ง สาํหรบัพกัสายทั�งหมดที�เชื�อมต่อกบัตูส้าขาโทรศพัท ์ และอปุกรณป์ระกอบอื�น ๆ 

ตอ้งเป็นชนิดที�สามารถเสียบปลั�กเพื�อแยกสายออกไดทุ้กคูส่าย 
ข. แผงกระจายสายตอนที�สอง สาํหรบัพกัสายที�มาจากสายองคก์ารโทรศพัทแ์ห่งประเทศไทย และ สายของ

เครื�องภายในตอ้งเป็นชนิดที�สามารถติดตั�งอปุกรณป์อ้งกนัฟ้าผ่า เมื�อใดกไ็ดที้�ตอ้งการ โดยไม่จาํเป็นตอ้ง
เปลี�ยนตาํแหน่งคูส่าย และมีจาํนวนเพียงพอตามกาํหนดในแบบ 

9.2 อปุกรณป์ระกอบตอ้งเป็นดงันี�.- 
ก. อปุกรณป์้องกนัฟ้าผา่ ตอ้งเป็นชนิดหลอดบรรจกุ๊าซ สามารถนาํกระแสไฟฟ้าลงดนิได ้ เมื�อแรงดนัไฟฟ้าสงู

เกนิกว่า R�� โวลท ์ หรือเกนิกว่าที�ตูส้าขาโทรศพัทจ์ะรบัไดต้ามคาํแนะนาํของผูผ้ลิต (ป้องกนัสญัญาณ
รบกวนไดท้ั�ง Common Mode และ Differential Mode) โดยอปุกรณนี์�ตอ้ง เตรียมไวส้าํหรบัป้องกนัสายดา้น
ที�มาจากองคก์ารโทรศพัทแ์ห่งประเทศไทย 

ข. แผงกระจายสายตอ้งเป็นชนิดกระทดัรดั แตมี่ความแข็งแรง การเขา้สายและถอดสายสามารถกระทาํไดง่้าย
โดยเครื�องมือพิเศษ หา้มใชแ้บบสกรูยดึแผงกระจายสายนี�ตอ้งยดึอยู่บนฐานเฉพาะที�ออกแบบมาโดยเฉพาะ 

ค. เครื�องมือพิเศษที�ตอ้งเตรียมไวเ้พื�อมอบพรอ้มกบัตูส้าขานี�ตอ้งมีอย่างนอ้ยดงันี�.- 
(1) เครื�องมือเขา้ถอดสาย 
(2) ปลั�กเสียบสาํหรบัการตรวจสอบสาย # ชดุ 
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10. แผงรวมสาย 
อปุกรณต์่าง ๆ ใหย้ดึถือเช่นเดียวกบัแผงกระจายสายรวม ยกเวน้เครื�องมือพิเศษไม่รวมอยู่ในรายการนี� 

 

11. เต้าร ับโทรศัพท ์
เตา้รบัโทรศพัท ์เป็นชนิด RJ-45 Cat 6 Modular Jack มีคณุสมบตัติามมาตรฐาน TIA/EIA-568 มีรหสัสีที�สามารถบอกตาํแหน่ง
การเขา้สายใหต้รงตามมาตรฐาน ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหา Extension Cord ยาวไม่นอ้ยกว่า � เมตร โดยมีเตา้เสียบตวัผู ้
(Telephone Jack) ที�ปลายสายทั�ง R ดา้น และมีจาํนวน Extension Cord เท่ากบัเตา้รบัที�ระบใุนแบบและสาํรองไวอ้ีก ��% 
เตา้รบัโทรศพัทจ์ะตอ้งติดตั�งในกลอ่งเหลก็ซึ�งฝังในผนงั และใหต้ิดตั�งที�ระดบัเดียวกบัเตา้รบัไฟฟ้า 

 
12. ระบบจา่ยพลังงานไฟฟ้า 

ระบบจ่ายพลงังานไฟฟา้จะตอ้งประกอบดว้ย 
12.1 Input Voltage 220 VAC, Single Phase, 50 Hz. (จากวงจรฉุกเฉิน) 
12.2 Output Voltage 48 หรือ R# VDC 
12.3 Standby Seal Lead Battery มีขนาดซึ�งสามารถ Service ใหก้บัระบบโทรศพัทไ์ดไ้ม่นอ้ยกว่า ~ ชั�วโมง กรณีไฟฟ้าดบั 
12.4 Battery Charger ซึ�งสามารถ Maintain ให ้Battery Full Charge ไดต้ลอดเวลา 

 
13. สายโทรศัพทแ์ละอุปกรณเ์ดนิสาย 

13.1 สายโทรศพัทส์าํหรบัเตา้รบัแตล่ะจดุ เป็นชนิด 4-pair UTP Cat 6 ขนาด 24 AWG หรือดีกวา่ สามารถรองรบั ��BASE-
T, 100BASE-T และ ����BASE-T มีคณุสมบตัติามมาตรฐาน TIA/EIA-568A/B และไดร้บัมาตรฐาน ISO/IEC-11801 
โดยมีหนงัสือรบัรองผ่านการทดสอบตามมาตรฐานจากสถาบนันานาชาตทีิ�เชื�อถือได ้ และสามารถทาํงานได ้
(Operating Temperature) ที�อณุหภมูิระหว่าง –20 ถงึ �� องศาเซลเซียส 

13.2 ถา้มิไดร้ะบเุป็นอย่างอื�นใหใ้ชส้ายโทรศพัทช์นิด TPEV จาํนวนคูส่ายตามกาํหนดในแบบ โดยเดนิจาก MDF ไปยงั 
PABX, Attendant Console และ TC 

 
14. การตดิตั]ง 

14.1 ถา้มิไดร้ะบเุป็นอย่างอื�น ใหใ้ชส้ายโทรศพัทช์นิดดงัตอ่ไปนี�ในสถานที�ต่าง ๆ ดงันี� (อาจใชส้ายที�มีคณุภาพเทียบเท่าได)้ 

ก. สาย Alpeth Sheathed Cable ใหเ้ดนิใน Underground Duct รอ้ยในท่อหรือในรางเดนิสายเพื�อตดิตั�งนอก
อาคาร 

ข. สาย TPEV ใหเ้ดนิระหว่าง MDF และ Terminal Box ใน Wireway หรือ Ladder หรือ Conduit ภายใน
อาคาร 

ค. สาย UTP ใหเ้ดนิระหว่าง Patch Panel และ Outlet 
14.2 อปุกรณเ์ดินสายอื�น ๆ ใหเ้ป็นไปตามกาํหนดในหมวดอปุกรณเ์ดนิสายไฟฟ้า 
 

15. การทดสอบและการใหบ้รกิาร 
15.1 หลงัจากการติดตั�งแลว้เสร็จ ตอ้งทดสอบการทาํงานของระบบในทกุ ๆ ดา้นโดยสมบรูณต์ามที�ผูค้มุงานหรือ

คณะกรรมการที�ไดร้บัการแต่งตั�งมีความเห็นชอบ 

15.2 ตอ้งจดัใหมี้การบริการโดยไม่คิดค่าใชจ้่าย เพื�อการบาํรุงรกัษาตูส้าขาอย่างสมํ�าเสมอเป็นระยะเวลา �R เดือน และให้
เสนอลกัษณะการบริการ และราคาต่อปีสาํหรบัระยะเวลาหลงัจากหมดการประกนัแลว้ดว้ย 
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15.3 ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการทดสอบวสัดอุปุกรณที์�ติดตั�งพรอ้งทั�งทาํการทดสอบสญัญาณค่า Loss ของสายโทรศพัท ์ UTP 
โดยตอ้งสามารถใชง้านไดต้ามมาตรฐานเดียวกบัสายขอ้มูลคอมพวิเตอร ์

 
16. การฝึกอบรม 

ตอ้งจดัใหมี้การอบรมกบัพนกังานรบัสาย เจา้หนา้ที�บาํรุงรกัษา หรือคณะบคุคลของผูว่้าจา้ง/เจา้ของโครงการที�ไดร้บัการแต่งตั�ง
ขึ �นใหส้ามารถปฏิบตัิงานไดอ้ย่างมีประสทิธิภาพ 

 
 

ส่วนท ี� 	8 
ระบบโทรทัศนว์งจรปิด  

(Closed Circuit Television System, CCTV) 
 
1. ความต้องการทั�วไป 

ขอ้กาํหนดนี�ครอบคลมุรายละเอียดการจดัหา และติดตั�งอปุกรณ ์ ระบบโทรทัศนว์งจรปิดตามที�แสดงไวใ้นแบบและ ขอ้กาํหนดนี� 
ใหส้ามารถใชง้านไดส้มบรูณ ์ ตามความตอ้งการของผูว้่าจา้ง โดยระบบตา่ง ๆ เป็นไปตามมาตรฐาน CCIR และตอ้งสามารถใช้
กบัไฟฟ้า RR� VAC 50 เฮริท์ได ้

2. ขอบข่าย 
ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและตดิตั�งอปุกรณใ์นระบบอยา่งนอ้ยดงันี� 
2.1 กลอ้งและเลนสพ์รอ้มฐานติดตั�ง (Cameras Lens With Bases) 
2.2 จอภาพ (Monitors) 
2.3 ชดุควบคมุและบนัทึกภาพ (Digital Video Multiplexer and Recorder) 
2.4 เครื�องคอมพิวเตอร ์(Work Station PC) 
2.5 แหล่งจ่ายไฟ (Power Supply Unit) 
2.6 ท่อรอ้ยสาย และสายสญัญาณ สายไฟฟ้าตา่ง ๆ 
2.7 Control Console Table 

 
3. ความต้องการทางดา้นเทคนิค 

3.1 กลอ้ง (Camera) 
กลอ้ง Fix Type Camera ที�ใชติ้ดตั�งโดยทั�วไปตอ้งมีคณุสมบตัิอย่างนอ้ยดงันี� 
- Image Sensor : CCD Solid State Color Image  Sensor, 1/3 Inch Format 
- Picture Element (PAL) : 752 (H) x 582 (V) Minimum 
- Scanning System (PAL) : 2:1 Interlace, 625 Lines/Frame 
- Resolution : 460 Lines (Horizontal) Minimum 
- Minimum Illumination : 0.4 Lux 
- Video Signal Output : 1 Vp-p Composite Video, 75 OHMS 
- S/N Ratio : > 46 dB (AGC Off) 
- Automatic Gain Control (AGC) : Provided 
- Power Supply : 12 VDC, 24 VAC 50 Hz 
- Indicator : Power-On, with LED 
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3.2 เลนซ ์(Lens) 
เลนซที์�ใชก้บักลอ้ง CCD ตอ้งเป็นชนิด Auto Iris และมีคณุสมบตัิอย่างนอ้ยดงันี� 
- Vari-Focal Lens : 3.5 - 8 mm. Focal Length, Manual Control 
 : 35°-79° Horizontal Angle of View for 1/3 Inch Format 

3.3 ฐานรบักลอ้ง (Camera Base) 
ตวัฐานทาํดว้ยอลมูิเนียมพรอ้มพ่นสีป้องกนัการผกุร่อน เป็นแบบชนิดติดกบัผนงัหรือติดกบั เพดานแลว้แตค่วาม
เหมาะสม หรือความเห็นชอบของผูค้วบคมุงาน ตวัฐานรบักลอ้งตอ้งสามารถ รบันํ�าหนกัไดไ้ม่นอ้ยกว่า #.� kg. ติดตั�ง
พรอ้ม Housing ตามความเหมาะสมกบัสภาพการใชง้าน 

3.4 จอภาพ (Monitors) 
จอภาพเป็นชนิด Color Video Monitor ขนาด R1” สาํหรบัแสดงภาพ Multi-screen และขนาด �#” สาํหรบัแสดงภาพ 
Spot จอภาพจะตอ้งมีคณุสมบตัิอย่างนอ้ย  ดงันี � 
- Picture Tube : 14, 21-inch Diagonal, 90° Deflection 
- Horizontal Resolution : > 450 TV Lines 
- Video Input : 1 Vp-p Composite Video, 75 OHMS 
- Front Panel Control : Power On/Off Switch with LED, Contrast, Brightness, 

V-Hole H-Hole, Color  
- Rear Panel Control : Video Input Termination (Provided for Loop-Through 

Operation) 
- Power Supply : 220 VAC, 50 Hz 

3.5 ชดุควบคมุและบนัทึกภาพ (Digital Video Multiplexer and Recorder) 
ชดุควบคมุและบนัทึกภาพในระบบ Digital สามารถบนัทกึภาพจากกลอ้งทุกกลอ้งที�มีการใชง้านอย่างต่อเนื�องตลอด 
R# ชั�วโมง เป็นชนิด Duplex Operation มีคณุสมบตัอิยา่งนอ้ย ดงันี� 
- Camera Input : 16-Channel, BCN Connectors, PAL 
- Resolution : 720 x 512 PAL (Live Image) 
  : 720 x 256 PAL (Record Image) 
- Digital Zoom : x 2 
- Display Mode : Main monitor ; Full, full sequence, quad, multi-screen, 

alarm call-up 
  : Spot monitor ; Full, full sequence, alarm call-up 
  : Camera name, Status mode, Time, Date 
- Digital Video Motion Detection : Programmable masking 128 zones per camera 
  : 5 levels Sensitivity Setting 
- Recording / Playback : Frame Rate Adjustable ; 1 to 25 fps for each camera 

(25 fps when alarm mode) 
  : Frame Quality Adjustable ; Standard, Medium and 

High for each camera 
  : By select camera, By all camera 
  : Search playback by camera number, duration time 

and date 
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- Storage : Hard Disk > 640 GB (Expandable) หรือสามารถ
บนัทกึภาพทั�งหมดไดน้านไมน่อ้ยกว่า � วนั / Multiple 
Harddisk Configuration. 

- Alarms : 16 NO/NC (Input) 
  : 2 NO/NC (Output) 
- Communications : RS232, LAN/WAN 
- Power Supply : 220 VAC, 50 Hz 

- Feature : • Multiple Camera Display สาํหรบัจบัภาพ หรือ 
Playback ขณะทาํการบนัทึกในเวลาเดียวกนั 

• ใช ้Windows 98 หรือสงูกว่า เพื�อรองรบัระบบการใชง้าน 

• Camera Display พรอ้มดว้ย full Duplex 1,4,9,16 

• Video Motion Detector ตดิตั�งในตวัเพื�อต่อกบั Alarm 
Record Modes 

• Frames Per Second (FPS) ต่อกลอ้งจะตอ้งจดัสรร
สาํหรบัไว ้mode normal และ alarm record mode 

• Remote Viewing, Access และ control ISDN และ 
TCP/IP (Lan /Wan / Internet), ซึ�งระบบนี�จะตอ้ง
สามารถรองรบัการใชง้านกบัระบบ CCTV ทกุระบบได้
อย่างสมบรูณ ์ เชน่ การตั�งโปรแกรมสญัญาณเตือนภยั, 
camera FPS adjustments เป็นตน้ 

• ระบบนี�ตอ้งสามารถทาํงานไดโ้ดยบนัทกึภาพต่อเนื�อง
และภาพนิ�งผา่นเครือข่ายได ้

• Network access ตอ้งมีระบบรกัษาความปลอดภยัอย่าง
นอ้ย 2 ระดบัในการตรวจสอบ password  

• ระบบบนัทึกภาพจะตอ้งสามารถทาํ “แถบคาด” เพื�อ
ปอ้งกนัการอนาจาร และใหเ้ป็นไปตามกฎหมายเพื�อที�จะ
สามารถใชเ้ป็นหลกัฐานในชั�นศาลได ้

• Monitor Output สาํหรบั SVGA และ analog เพื�อที�จะรบั
ภาพแบบเตม็จอ หรือ multi-screen  

• ขนาดภาพอย่างนอ้ย 352 X 240 DPI 

• วนั/เดือน/ปี ติดตั�งในตวั 

• Alarm Record Modes ตดิตั�งในตวั 

• จดัหาอปุกรณต์่าง ๆ ที�เกี�ยวขอ้ง เช่น Keyboard, PS/2 
mouse, RS-422/RS-485 Converter, Window XP, 
Remote Site Software. 

3.6 เครื�องคอมพิวเตอร ์(Work Station PC) 
เครื�องคอมพิวเตอรใ์ชส้าํหรบั Remote Monitor ตอ้งมีคณุสมบตัิอย่างนอ้ยดงันี� 
- CPU : Intel Dual Core 1.66 GHz 
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- Memory : 1 GB   
- Hard Disk : 80 GB SATAII at 7200 rpm 
- Network Card : Gigabit Ethernet port 
- Interface : USB port, Parallel port, SCSI port 
- DVD-RW Drive : 16x8x32x 
- Display Card : PCI Express 
- Monitor : LCD  19” 
- Printer : Laser Color, A4 Paper Size 
- Power Supply : 220 VAC, 50Hz 

3.7 แหล่งจ่ายไฟ (Power Supply Unit) 
Power Supply Unit ประกอบดว้ย UPS และ Sealed Lead Battery ที�มีขนาดใหญ่พอเพื�อที�จะจ่าย Power ใหก้บั
อปุกรณข์องระบบ CCTV ทั�งระบบ โดยมีระยะเวลา Back Up Time ไม่นอ้ยกว่า �� นาที 
 

4. การตดิตั]งและทดสอบ 
4.1 การเดินสายสญัญาณ และสายควบคมุต่าง ๆ โดยทั�วไปใหร้อ้ยในท่อโลหะ โดยชนิดของสายใหเ้ป็นไปตามคาํแนะนาํ

ของผูผ้ลิต 
4.2 กาํลงัไฟฟ้าที�ระบบตอ้งการ หากนอกเหนือไปจากที�ระบไุวใ้นรายละเอียดหรือในแบบ ใหถื้อเป็นอปุกรณป์ระกอบของ

ระบบ และอยู่ในความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้งในการจดัหาและติดตั�งเพื�อใหก้ารทาํงานของระบบสมบรูณ ์ ใหท้ดสอบ
การทาํงานของอปุกรณแ์ละระบบตามที�ผูค้วบคมุงานเห็นสมควร โดยมีผูค้วบคมุงานหรือผูแ้ทนของผูว่้าจา้ง/เจา้ของ
โครงการเขา้รว่มทดสอบดว้ย 

 
 

ส่วนท ี� 	^ 
การอุดช่องเดนิทอ่ ช ่องเจาะ ด้วยวัสดุป้องกันไฟและควันลาม  

(Fire Barrier System) 
 
1. ความต้องการทั�วไป 

เพื�อป้องกนัอนัตรายที�จะเกิดขึ �นแกบ่คุคลที�อยูภ่ายในอาคาร อนัเนื�องมาจากการเกิดเพลงิลกุลามจากบรเิวณหนึ�งไปยงับริเวณ
หนึ�ง โดยอาศยัช่องและทางเดนิสายไฟฟ้า จงึกาํหนดใหใ้ชว้สัดปุ้องกนัไฟและควนัลามตามกาํหนดใน NEC Article 300-21 และ 
ASTM 

2. คุณสมบัตขิองวัสด ุ
2.1 อปุกรณห์รือวัสดซุึ�งใชป้้องกนัไฟและควนัลามตอ้งเป็นอปุกรณห์รือวสัดทีุ� UL รบัรอง 
2.2 อปุกรณห์รือวัสดดุงักล่าวตอ้งป้องกนัไฟไดอ้ย่างนอ้ย R ชั�วโมง 
2.3 อปุกรณห์รือวัสดดุงักล่าวตอ้งไม่เป็นพษิขณะติดตั�งหรือขณะเกิดเพลิงไหม ้
2.4 สามารถถอดออกไดง่้ายในกรณีที�มีการเปลี�ยนแปลงแกไ้ข 
2.5 ทนต่อการสั�นสะเทือนไดดี้ 
2.6 ตดิตั�งง่าย 
2.7 อปุกรณห์รือวัสดปุ้องกนัไฟและควนัลามตอ้งมีความแข็งแรงไมว่่าก่อนหรือหลงัเพลิงไหม ้
2.8 อปุกรณห์รือวัสดทีุ�จะนาํมาใชต้อ้งไดร้บัอนมุตัิจากผูค้วบคมุงาน 
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3. การตดิตั]ง 
3.1 ใหต้ิดตั�งอปุกรณห์รือวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามตามตาํแหน่งตา่ง ๆ ดงัต่อไปนี�.- 

ก. ช่องเปิดทุกช่องไม่ว่าจะอยู่ที�ใดของผนงั พื�น หรือคาน และชาฟทไ์ฟฟ้าตา่ง ๆ ซึ�งไดเ้ตรียมไวส้าํหรบัการใช้
งานติดตั�งระบบไฟฟ้าและสื�อสาร 

ข. ช่องเปิดหรือช่องลอด (Blockout or Sleeve) ที�เตรียมการไวส้าํหรบัติดตั�งระบบไฟฟ้าและระบบสื�อสารใน
อนาคต 

ค. ช่องเปิดหรือช่องลอด (Blockout or Sleeve) สาํหรบัสายไฟฟา้หรือท่อรอ้ยสายไฟฟ้าที�มีช่องว่างอยู่แมเ้พียง
ช่องเล็กนอ้ยก็ตาม 

ง. ภายในท่อรอ้ยสายไฟฟ้าที�วางทะลพุื �นคอนกรีต ผนงัคอนกรตี ซึ�งเป็นผนงัทนไฟ เพื�อป้องกนัไฟและควนัลาม
ตามท่อรอ้ยสายไฟฟ้า 

3.2 กรรมวิธีการตดิตั�ง ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอขออนมุตัิจากผูค้วบคมุงานก่อน 
 
 

ส่วนท ี� 	
 
การทาสีป้องกันการผุกร ่อนและรหัสสี 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

1.1 ในผวิงานโลหะทุกชนิด ก่อนนาํเขา้ไปติดตั�งในหน่วยงานตอ้งผ่านกรรมวิธีการป้องกนัการผกุร่อน และ/หรือ การทาสี
ตามที�ระบไุวใ้นขอ้กาํหนดนี�ทุกประการ วิธีการทาสีตอ้งปฏิบตัติามขอ้แนะนาํของบรษิัทผูผ้ลติสีโดยเคร่งครดั 
เครื�องจกัร อปุกรณ ์ หรือวสัดใุด ๆ ที�ไดผ่้านการป้องกนัการผกุร่อน และทาสีจาก    โรงงานผูผ้ลติมาแลว้ หากตรวจ
พบวา่มีรอยถลอก ขดู ขีด รอยคราบสนิมจบั และอื�น ๆ ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการซอ่มแซม ขดัถ ู และทาสีใหเ้รียบรอ้ย โดย
ไดร้บัความเห็นชอบจากผูค้วบคมุงาน 

1.2 ในระหวา่งการทาสีใด ๆ กต็ามผูร้บัจา้งตอ้งหาวิธีป้องกนัมิใหสี้หยดลงบนพื�น ผนงั และอปุกรณใ์กลเ้คียงอื�น ๆ หากเกิด
การหยดเปื�อน ตอ้งทาํความสะอาดทนัที ผลเสียหายใด ๆ ที�เกิดขึ �นตอ้งอยูใ่นความรบัผิดชอบของผูร้บัจา้งทั�งสิ �น 

2. การเตร ียมและการทาํความสะอาดพ ื]นผวิก่อนทาสี 
2.1 พื�นผวิโลหะที�เป็นเหล็ก หรือโลหะที�มีสว่นผสมของเหล็ก 

ก. ใหใ้ชเ้ครื�องขดัสนิมตามรอยต่อเชื�อม และตาํหนิต่าง ๆ จากนั�นใชแ้ปรงลวดหรือกระดาษทรายขดัผวิงานให้
เรียบ และปราศจากสนิม หรืออาจใชวิ้ธีพ่นทรายเพื�อกาํจดัคราบสนิมและเศษวตัถแุปลกปลอมออก จากนั�น
จงึทาํความสะอาดผิวงานไม่ใหมี้คราบไขมนัหรือนํ�ามนัเคลือบผิวหลง เหลืออยู่ โดยใชน้ ํ�ามนัประเภทระเหยไว 
(Volatile Solvent) เช่น ทินเนอร ์ หรือนํ�ามนัก๊าดเช็ดถ ู หลาย ๆ ครั�งแลว้ใชน้ํ�าสะอาดลา้งอีกครั�งหนึ�งจนผวิ
งานสะอาดพรอ้มกบัเช็ดหรือเป่าลมใหแ้หง้สนิทจงึทาสีรองพื�นตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตสีโดยเคร่งครดั 

ข. ในกรณีที�ผวิงานนั�นเคยถกูทาสีมากอ่นตอ้งขดูสีเดมิออกก่อน จึงเริ�มทาํตามกรรมวิธีดงักล่าวขา้ง ตน้ 
2.2 พื�นผวิโลหะที�ไม่มีสว่นผสมของเหล็ก 

ใหท้าํความสะอาดโดยใชก้ระดาษทราย แลว้เช็ดดว้ยนํ�ามนัสน หา้มใชเ้ครื�องขดัหรือแปรงลวดโดยเด็ดขาด แลว้จงึทาสี
รองพื�น 

2.3 พื�นผวิสงักะสีและเหล็กที�เคลือบสงักะสี 
ใหใ้ชน้ ํ�ายาเช็ดถเูพื�อขจดัคราบไขมนัและฝุ่ นออกก่อนทาสีรองพื�น 

2.4 พื�นผวิทองแดง ตะกั�ว พลาสติก ทองเหลือง 
ใหข้ดัดว้ยกระดาษทรายก่อนแลว้ใชน้ํ�ายาเช็ดถกูาํจดัฝุ่ นก่อนทาสีรองพื�น 



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤติหวัใจเด็ก CCU 181 

 

3. การทาหรอืพน่สี 
3.1 ในการทาสีแตล่ะขั�น ตอ้งใหสี้ที�ทาไปแลว้แหง้สนิทกอ่น จงึใหท้าสีขั�นต่อ ๆ ไปได ้
3.2 สีที�ใชท้า ประกอบดว้ยสี R ส่วนคือ 

ก. สีรองพื�นใชส้าํหรบัป้องกนัสนิม และ/หรือ เพื�อใหย้ดึเกาะระหว่างสีทบัหนา้กบัผวิงาน 
ข. สีทบัหนา้ใชส้าํหรบัเป็นสีเคลือบขั�นสดุทา้ย เพื�อใชเ้ป็นการแสดงรหสัของระบบตา่ง ๆ  ชนิดสีที�ใชข้ึ �นอยูก่บั

สภาวะแวดลอ้ม 
3.3 ประเภทหรือชนิดของสีที�ใช ้ใหเ้ป็นไปตามระบุในตารางขอ้ # 

 
4. ตารางการใช้ประเภทสีตามชนิดของวัสดุในสภาวะแวดล้อม 

ชนิดของผิววัสดุ บรเิวณทั�วไป บรเิวณที�มีความชื]นสูง, 
บร เิวณที�มีการผุกร ่อนสูง 

- Black Steel Hanger & Support 
- Black Steel Sheet 
- Switchboard, Panelboard ซึ�งทาํจาก 

Black Steel Sheet 

ชั�นที� � Red Lead Primer 
ชั�นที� R Red Lead Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Alkyd 
ชั�นที� # สีทบัหนา้ Alkyd 

ชั�นที� � Epoxy Red Lead Primer 
ชั�นที� R Epoxy Red Lead Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Epoxy 
ชั�นที� # สีทบัหนา้ Epoxy 

- Galvanized Steel Hanger & Support 
- Galvanized Steel Sheet 
 
ในกรณีที�ไม่ไดร้ะบรุหสัสี ใหใ้ชสี้ทบัหนา้
เป็นสีอลมูิเนียม 

ชั�นที� � Wash Primer 
ชั�นที� R Zinc Chromate Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Alkyd 
ชั�นที� # สีทบัหนา้ Alkyd 

ชั�นที� � Wash Primer 
ชั�นที� R Epoxy Red Lead Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Epoxy 
ชั�นที� # สีทบัหนา้ Epoxy 

 ชั�นที� � Coal Tar Epoxy 
ชั�นที� R Coal Tar Epoxy 

ชั�นที� � Coal Tar Epoxy 
ชั�นที� R Coal Tar Eposy 

- Stainless Steel Sheet 
- Aluminium Sheet 
- Light Alloy 
- Conduit Clamp 

ชั�นที� � Wash Primer 
ชั�นที� R สีทบัหนา้ Alkyd 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Alkyd 

ชั�นที� � Wash Primer 
ชั�นที� R สีทบัหนา้ Alkyd 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Epoxy 

หมายเหต:ุ- ในกรณีที�มีการซอ่มสีเนื�องจากการเชื�อม การตดั การเจาะ การขดัหรือการทาํเกลียวใหใ้ชสี้รองพื�น จาํพวก Zinc 
Rich Primer ก่อนลงสีทบัหนา้ 

 
5. รห ัสสีและสีสัญลักษณ ์

5.1 ใหแ้สดงรหสัสีที� Clamp ของท่อรอบสาย และท่อรอ้ยสาย 
5.2 รหสัสีที�ท่อรอ้ยสายตอ้งทาํเป็นแถบสีมีความกวา้งไม่นอ้ยกวา่ ��� มิลลเิมตร ในตาํแหน่งใกล ้ๆ กบักล่องต่อแยกสาย 
5.3 ที�ฝากลอ่งต่อแยกสายและกล่องดึงสายตอ้งมีอกัษรสญัลกัษณ ์
5.4 กาํหนดสีของรหสั และสญัลกัษณต์า่ง ๆ ตามตารางขอ้ � 
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6. ตารางแสดงรหสัสีและสีสัญลักษณ ์
ลาํดับท ี� รายละเอยีด ตัวอ ักษร รห ัสสี สีสัญลักษณ ์

1. ท่อ-ราง สายไฟฟ้ากาํลงัปกติ N แดง ดาํ 

2. ท่อ-ราง สายไฟฟ้าฉุกเฉิน E เหลือง แดง 

3. ท่อ-ราง สายสญัญาณระบบสญัญาณเตือนเพลิงไหม ้ FA สม้ แดง 

4. ท่อ-ราง สายสญัญาณระบบเสียง S ขาว ดาํ 

5. ท่อ-ราง สายสญัญาณวิทย-ุโทรทัศนร์วม MA ขาว ดาํ 

6. ท่อ-ราง สายสญัญาณระบบโทรทศันว์งจรปิด CC นํ�าเงิน ดาํ 

7. ท่อ-ราง สายสญัญาณระบบรกัษาความปลอดภยั SEC นํ�าเงิน ดาํ 

8. ท่อ-ราง สายสญัญาณนาฬิกาไฟฟ้า CL นํ�าตาล ดาํ 

9. ท่อ-ราง สายสญัญาณระบบการจดัพลงังาน (BAS) BAS ฟ้า ดาํ 

10. ท่อ-ราง สายสญัญาณโทรศพัท ์ TEL เขียว ดาํ 

11. ท่อ-ราง สายสญัญาณคอมพิวเตอร ์ COMP. ดาํ ขาว 

12. อปุกรณย์ดึแขวนท่อรอ้ยสายไฟฟ้าและสายสญัญาณ - เทาเขม้ - 

13. Distribution Board & Motor Control Board ระบบ
ไฟฟ้าปกติ  

- งาชา้ง ดาํ 

14. Distribution Board & Motor Control Board ระบบ
ไฟฟ้าฉุกเฉิน 

- งาชา้ง แดง 

15. Busbar  และสายไฟฟ้า เฟส A (R) - ดาํ - 

16. Busbar  และสายไฟฟ้า เฟส B (S) - แดง - 

17. Busbar  และสายไฟฟ้า เฟส C (T) - นํ�าเงิน - 

18. Busbar  และสายไฟฟ้าสายศนูย ์(N) - ขาว - 

19. Busbar  และสายไฟฟ้าสายดิน (G) - เขียว - 

 
 

ส่วนท ี� 	k 
Surge Protective Device (SPD) 

 
1. ข ้อกาํหนดทั�วไป 

อปุกรณ ์Surge Protective Divice (SPD) มีจดุประสงคเ์พื�อใชล้ดผลกระทบที�เกิดจากสนาม และคลื�นแม่เหล็กไฟฟา้อนัเป็นผล
ของการเกดิฟ้าผ่าจากภายนอกอาคาร รวมทั�ง Surge ตา่ง ๆ ที�ผ่านเขา้มาทางสายไฟฟ้ากาํลงั หรือจากการเหนี�ยวนาํไฟฟ้า 

2. มาตรฐาน 
SPD จะตอ้งไดร้บัการออกแบบ และรบัรองตามมาตรฐาน IEC หรือเทียบเท่า 
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3. ความต้องการทั�วไป 
SPD ที�ใชใ้นระบบไฟฟา้กาํลงัจะตอ้งประกอบดว้ยอปุกรณด์งันี � 
- Lightning Current Arrester 
- Voltage Arrester 
อปุกรณท์ั�งสองขา้งตน้จะตอ้งทาํงานประสานกนัไดดี้ โดยใหเ้พิ�ม Inductance Coil (Decoupling Inductance) เขา้ไปดว้ย
เพื�อใหร้ะบบทาํงานสอดคลอ้งสมบรูณข์ึ �น 

4. ความต้องการทางเทคนิค 
4.1 Lightning Current Arrester 

Lightning Current Arrester ใหเ้ป็นประเภท Spark Gap เพื�อดกั Surge ที�รูปคลื�น 10/350 ไมโครวินาที ตาม IEC 
1024-1, IEC 1312-1, IEC 61643-1 คณุสมบตัทิางเทคนิคเป็นดงันี� 

- Arrester class    : Class B 
- Rated voltage Uc   : 255  Vac/50 Hz. 

- Lightning impulse current (10/350 µs) : 50  kA/Pole 

- Voltage protection level (1.2/50 µs) : <= 2.5  kV 
- Response time    : <= 100  ns 
- Back up fuse    : 250  AgL 
- Short Circuit withstand capability with : 50  kA/50 Hz. 
 max. back up fuse 
- Operating temperature   : -40oC…+80oC 
- Follow current exiting capability : 4 kArms 

4.2 Voltage Arrester 

Voltage Arrester ใหเ้ป็นประเภท High Capacity Varistor หรือชนิด Build-In Varistor Series with Spark Gap เพื�อ
ใชด้กั Surge ที�มาจากระบบ Switching และจาก Impulse ของฟ้าผา่ โดยลดระดบัของ Voltage Impulse ลงเหลือใน
ระดบัที�ปลอดภยัตามกาํหนดใน IEC 61643-1 ระบบจะตอ้งเพิ�ม Decoupling Elements เพื�อใหก้ารทาํงานสอด
ประสานไดส้มบรูณขึ์ �น คณุสมบตัทิางเทคนิคเป็นดงันี� 

- Arrester class    : Class C 
- Rated voltage Uc   : 275  Vac/50 Hz. 

- Nominal discharge current (8/20 µs) : 20  kA/Pole 

- Maximum discharge current (8/20 µs) :  65  kA/Pole 
- Voltage protection level   : <= 1.25  kV 
- Response time    : <= 25  ns 
- Back up fuse    : 125  AgL 
- Short Circuit withstand capability with : 25  kA/50 Hz. 
 max. back up fuse 
- Operating temperature   : -40oC…+80oC 
- Type     : Plug-in Module with base 
- Fault indication : Red indicator flag in glass window 
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4.3 Impulse Counter 

ใหจ้ดัเครื�องนบั Surge เพื�อบนัทึกจาํนวนครั�งของการเกดิ Discharge ของ Lightning Current Arrester คณุสมบตัิ
ทางเทคนิคดงันี� 

- Operating threshold for surge current Is : > 1 kA with rise time of 8…10 µs 
- Operating threshold for impulse train t : > 1 s 
- LCD indicator : electronic counter 0…99 
- Power supply : 9V battery, exchange cable 

5. การตดิตั]ง 
อปุกรณต์่าง ๆ จะตอ้งติดตั�งอยู่ภายในตูห้รือกลอ้งแยกตา่งหากจากแผงไฟฟ้าอื�น ๆ โดยมีปา้ยแสดงชนิดของอปุกรณต์ดิใหเ้ห็นอยา่ง
ชดัเจน กล่องจะตอ้งมีความแข็งแรงเพื�อรบัแรงต่าง ๆ ที�เกิดขึ �นขณะอปุกรณท์าํงาน และจะตอ้งเป็นชนิดที�ผูผ้ลิตไดท้ดสอบใหก้าร
รบัรอง 

6. การทดสอบ 
ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัระบบการทดสอบเพื�อแสดงใหเ้ห็นว่าอปุกรณมี์ความสมบรูณ ์และพรอ้มจะรบัเหตตุ่าง ๆ ที�จะเกิดขึ �นตามการ
ออกแบบ 

 
 

ส่วนท ี� 	m 
เคร ื�องวัดสัญญาณไฟฟ้า (Circuit Measuring Device) 

 
1. ข ้อกาํหนดทั�วไป 

ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหา ตดิตั�ง และทดสอบเครื�องวดัสญัญาณไฟฟ้า สาํหรบัระบบจา่ยไฟ ตามที�กาํหนดในแบบ จนสามารถใชง้านได้
อย่างถกูตอ้งและสมบรูณ ์ตามความประสงคข์องผูว่้าจา้ง/เจา้ของโครงการ 

2. มาตรฐาน 
เครื�องวดัสญัญาณไฟฟ้านี� จะตอ้งไดม้าตรฐานตาม UL, VDE หรือมาตรฐานเทียบเท่า 

3. ความต้องการทั�วไป 
3.1 สามารถวดัสญัญาณไดอ้ยา่งนอ้ยดงันี� : A, V, kW, KWH, Kvar, Kvarh, KVA, PF, Hz, Harmonic 
3.2 สามารถแสดงขอ้มลูที�วดัได ้ในลกัษณะของรูปคลื�น (Waveform) ได ้
3.3 สามารถวดัค่าสงูสดุ และตํ�าสดุ (Max/Min) ของสญัญาณ รวมถงึคา่ Peak Deman และบนัทึกขอ้มลูเกบ็ไวไ้ด ้
3.4 มีหน่วยความจาํสามารถเกบ็ขอ้มลูที�บนัทกึไวไ้ด ้แมใ้นกรณีไฟดบั 
3.5 สามารถเชื�อมต่อขอ้มลูระหว่างเครื�องวดัได ้ และทาํใหร้ะบบขยายออกไปได ้ โดยเชื�อมต่อผ่าน Standard 

Communication Port RS485 
3.6 สามารถเชื�อมโยงกบัระบบ Building Automation System (BAS) ได ้
3.7 สามารถเชื�อมต่อกบั Personal Computer และจดัเตรียม Software ที�ช่วยในการจดัการขอ้มลู 

4. ความต้องการทางดา้นเทคนิค 
เครื�องวดัสญัญาณไฟฟ้า จะตอ้งมีคณุสมบติัทางดา้นเทคนิค ดงัต่อไปนี� 
Input Voltage : 230 VAC + 10% 
Input Frequency : 50 Hz 

Temperature Operating : -20 to 60�C 
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Accuracy of Measurement : Not More Than 1% Error 
Harmonic Response : 13th Harmonic or More 
Auxiliary Contact : 2 Universal I/O 

5. การตดิตั]ง 
การติดตั�งเครื�องวดัสญัญาณไฟฟ้า ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานของโรงงานผูผ้ลิต 

6. การทดสอบ 
ผูร้บัจา้งตอ้งทดสอบ และทาํการเปรียบเทียบกบัอปุกรณว์ดัมาตรฐาน จนสามารถทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

7. การอบรมการใช้งาน และบาํรุงร ักษา 
7.1 ผูร้บัจา้งตอ้งอบรม และแนะนาํวิธีการใชง้านใหก้บัเจา้หนา้ที�ของผูว้่าจา้ง 
7.2 ผูร้บัจา้งตอ้งใหคู้มื่อการปฏิบตัิการ และบาํรุงรกัษาอปุกรณ ์ไม่นอ้ยกว่า # ชุด แก่ผูว่้าจา้งก่อนส่งมอบงาน 

 
 

ส่วนท ี�	| 
ระบบควบคุมประตูเข ้า-ออก (Access Control System) 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

ขอ้กาํหนดนี�ครอบคลมุรายละเอียดการจดัหา และติดตั�งอปุกรณค์วบคมุประตเูขา้-ออกตามที�แสดงไวใ้นแบบและขอ้กาํหนดนี� 
ใหส้ามารถใชง้านไดส้มบรูณต์ามความตอ้งการ 

2. ความต้องการทางดา้นเทคนิค 
2.1 System Console เป็นชดุควบคมุอปุกรณห์ลกัประกอบดว้ย File Server, Dot Matrix Printer และ System Software 

ตา่ง ๆ ระบบสามารถทาํงานบนระบบปฏิบตัิการ Window การแกไ้ขปรบัปรุงหรือการป้องกนัขอ้มูลจะตอ้งสามารถทาํ
ไดที้�เครื�องคอมพิวเตอร ์ สามารถกาํหนดระดบัของผูค้วบคมุและการควบคมุได ้ และสามารถกาํหนดช่วงเวลาในการ
เขา้-ออกของแตล่ะผูถื้อบตัรรวมถงึการบนัทกึขอ้มลูการเขา้-ออกและการรายงานแสดงผลทางหนา้จอคอมพิวเตอร ์

2.2 Main System Control Unit เป็นอปุกรณที์�ทาํหนา้ที�สื�อสารขอ้มลูระหว่าง Reader ของแตล่ะประต ู และ System 
Console ในกรณีที�ขาดการติดต่อกบัเครื�องคอมพิวเตอร ์ระบบจะตอ้งสามารถทาํงานในลกัษณะ Stand Alone ไดโ้ดย
ใชห้น่วยความจาํและขอ้มลูภายในชดุควบคมุ และในกรณีที�ไฟฟ้าดบัใหมี้ระบบไฟฟ้าสาํรองเพื�อใหร้ะบบสามารถ
ทาํงานได ้ ระบบจะตอ้งสามารถถา่ยเทขอ้มลูระหว่างที�ขาดการติดต่อเพื�อเกบ็บนัทึกไวใ้นหน่วยความจาํของ
คอมพิวเตอรไ์ดโ้ดยอตัโนมตั ิ ระบบจะตอ้งสามารถรองรบัเครื�องอ่านบตัร (Card Reader) ไดไ้มน่อ้ยกว่า R�0 เครื�อง 
และสามารถขยายเพิ�มเตมิในอนาคตได ้ และระบบจะตอ้งสามารถรองรบัผูถื้อบตัร (Card Holder) ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 
20��� ใบ 

2.3 Door Controller Unit (DCU) เป็นอปุกรณที์�ควบคมุชุดล็อคประต,ู อ่านขอ้มลู Transaction Code สง่ให ้ Main 
System Control Unit เพื�อประมวลผล กรณีที�ขาดการติดต่อกบั Main System Control  Unit ชดุ Door Controller 
Unit จะตอ้งทาํงานแบบ Stand Alone ได ้ และในกรณีที�ไฟฟ้าดบัแผงควบคมุจะตอ้งมีระบบไฟฟ้าสาํรองใหร้ะบบ
สามารถทาํงานได ้รวมถงึตอ้งสามารถถา่ยเทขอ้มลูระหวา่งที�ขาดการติดต่อกบั PC ไดโ้ดยอตัโนมตัิ 

2.4 Card Reader เป็นชนิด Contactless Smart Card Reader ตดิฝังในผนงัพรอ้มฝาปิดที�มีความแข็งแรง ทนต่อแรง
กระแทกไดโ้ดยไมแ่ตกหกั มีระยะอา่นบตัรไม่นอ้ยกว่า �.5 ซม. เครื�องอ่านบตัรจะทาํงานโดยการอ่านขอ้มลูจากบตัร
และส่งขอ้มลูที�ไดไ้ปประมวลผลยงั Door Controller Unit และ Main Database Unit เครื�องอา่นบตัรจะตอ้งมีดวง
ไฟสญัญาณและเสียงแสดงสถานะอนญุาตใิหเ้ขา้หรือไม่ และกรณีที�ระบุใหมี้ Built-In Key Pad ผูใ้ชบ้ตัรจะตอ้งกด
รหสัประจาํตัวควบคู่ไปกบัการใชบ้ตัร 
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2.5 Card เป็นชนิด Smart Card มีหน่วยความจาํไม่นอ้ยกว่า ~ kbit ผลิตดว้ย PVC หรือ Polyester ที�มีคณุภาพสงูมีความ
คงทนต่อสภาพการใชง้าน มีขนาดเท่ากบับตัรเครดิตสามารถติดรูปถา่ย �” Polaroid ของผูถื้อบตัรได ้บตัรแต่ใบจะตอ้ง
มีรหสัที�ไม่ซ ํ�ากนัและปอ้งกนัการปลอมแปลงบตัร ขอ้มลูในบตัรจะตอ้งไม่สามารถอ่านไดด้ว้ยเครื�องอ่านบตัรทั�วไป ผูร้บั
จา้งจะตอ้งจดัเตรียมบตัรใหแ้ก่ผูว่้าจา้งจาํนวนไม่นอ้ยกว่า 100� ใบ 

2.6 Electric Door Lock เป็นชนิด Magnetic Lock ใชแ้รงแม่เหล็กซึ�งมีแรงดดูไม่นอ้ยกว่า ���� ปอนด ์ ตดิตั�งที�ประตู
ตามที�ระบใุนแบบ ซึ�งจะทาํหนา้ที�ล็อคหรือปลดล็อคประตตูามคาํสั�งจาก Door Controller Unit แตถ่า้กรณีแหล่งจา่ย
ไฟฟ้าขาดหายไป Door Lock จะตอ้งปลดล็อคโดยอตัโนมตั ิ(Fail Safe) 

2.7 Magnetic Door Contact แบบ SPDT เพื�อบอกสถานะ (Status) ของประตวู่าขณะนั�นเปิดหรือปิดอยู่ และรายงาน
สถานะไปยงั Door Controller Unit 

2.8 Buzzer Alarm ทาํหนา้ที�แจง้เตือนกรณีประตถูกูเปิดคา้งไวน้านเกินกว่าเวลาที�กาํหนดหรือประตปิูดไมส่นิท 
2.9 Tamper Switch ตดิตั�งที�ฝาเปิดของแผงควบคมุหรือกล่องตอ่สาย ทาํหนา้ที�แจง้เตือนไปยังชุดควบคมุกรณีที�ฝาขยบั

จากตาํแหน่งที�ปิดไปมากกว่า � มม. 
2.10 Power Supply ประกอบดว้ย UPS และ Sealed Lead Battery ที�มีขนาดใหญ่พอเพื�อที�จะจ่าย Power ใหก้บัอปุกรณ์

ของระบบ Access Control ทั�งระบบ โดยมีระยะเวลา Back Up Time ไม่นอ้ยกว่า 8 ชั�วโมง 
3. การตดิตั]งและทดสอบ 

การติดตั�งใหเ้ป็นไปตามคาํแนะนาํของโรงงานผูผ้ลติและตามกาํหนดในแบบ และทดสอบอปุกรณต์ามหนา้ที�ของแต่ละระบบ 
เพื�อใหแ้น่ใจไดว่้าระบบทาํงานไดอ้ยา่งสมบรูณต์ามตอ้งการ 

 
 

ส่วนท ี� 	} 
เคร ื�องสาํรองไฟฟ้าฉ ุกเฉ ิน (Uninterruptible Power Supply : UPS) 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

1.1 ขอ้กาํหนดนี�ครอบคลมุรายละเอียด คณุสมบติั และการตดิตั�งเครื�องสาํรองไฟฟ้าฉุกเฉิน UPS, อปุกรณค์วบคมุ, 
Bypass Switch ตลอดจน Battery Backup 

1.2 เครื�อง UPS เป็นแบบ Online UPS with Parallel Redundancy Configuration ใชส้าํหรบัจา่ยกระแสไฟฟา้ฉกุเฉิน
ใหแ้ก่อปุกรณไ์ฟฟ้าที�จาํเป็นโดยอตัโนมตัิเมื�อไฟฟ้าเกดิขดัขอ้ง โดยขนาดกาํลงัไฟฟ้าตอ้งไม่นอ้ยกว่าที�กาํหนดในแบบ 
เพื�อจ่ายโหลดที� Power Factor 0.8 Lagging, 380/220V, 3-Phase, 4-Wire, 50 Hz. และจะตอ้งมีประสิทธิภาพไม่ตํ�า
กว่า �� % 

1.3 เครื�อง UPS และอปุกรณป์ระกอบ ตอ้งผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน IEC, EN, VDE, BS, ANSI, UL, ISO หรือ
มาตรฐานอื�นที�เทียบเท่า 

1.4 เครื�อง UPS จะตอ้งทาํการทดสอบรายละเอียดตา่ง ๆ ของ UPS ตามขอ้กาํหนด ณ โรงงานผูผ้ลิตก่อนการจดัสง่ พรอ้ม
ดว้ยรายงานการทดสอบซึ�งไดร้บัการรบัรอง 

1.5 ผูร้บัจา้งจาํเป็นตอ้งดาํเนินการจดัหาและตดิตั�งอปุกรณที์�จาํเป็น ถงึแมว่้าจะไม่ระบไุวใ้นแบบหรือขอ้กาํหนดก็ตาม
เพื�อใหเ้ครื�อง UPS ทาํงานไดส้มบรูณต์ามความตอ้งการของวิศวกร 

2. เคร ื�อง UPS 
2.1 เครื�อง UPS จะตอ้งมีการทาํงานในสภาวะการณด์งัต่อไปนี� 
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ก. ในภาวะการณป์กติ 
เมื�อมีกระแสไฟฟ้าจ่ายใหก้บัเครื�อง UPS ตามปกติชดุ Rectifier จะทาํหนา้ที�แปลงไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) 
เป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ที�สมํ�าเสมอเพื�อจ่ายใหก้บัชดุ (Inverter) และพรอ้มกนันี�ก็จะประจแุบตเตอรี�ใหอ้ยู่
ในสภาพเตม็ตลอดเวลา (Fully Charge) ชดุ Inverter เมื�อไดร้บัไฟฟ้ากระแสตรงแลว้ ก็สามารถเปลี�ยนเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลบัที�คงที�เพื�อจ่ายใหก้บั Load ต่อไป 

ข. ในภาวะการณฉ์กุเฉิน 
เมื�อกระแสไฟฟ้าเกิดขดัขอ้งชดุ Rectifier จะหยดุทาํงาน และแบตเตอรี�สามารถจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงใหก้บั
ชดุ Inverter เพื�อแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั และจ่ายใหก้บั Load ไดท้นัทีโดยไม่ขาดตอน เป็นเวลาไม่นอ้ย
กว่า �� นาทีหรือตามที�กาํหนด หลงัจากนั�นถา้กระแสไฟฟา้ตามปกติยงัไม่จ่ายไฟมาเครื�องจะหยดุทาํงาน
อตัโนมตัิ (Automatic Shutdown) พรอ้มสญัญาณแจง้เตือน (Alarm) 

ค. ในภาวะการณ ์Bypass 
 Automatic Bypass 

เมื�อเครื�อง UPS ทาํงานขดัขอ้งหรือใชไ้ฟฟ้าเกนิกาํลงั (Overload) ชดุ Bypass Switch ตอ้งสามารถยา้ย 
Load จากชุด Inverter ไปตอ่เขา้กบัไฟฟ้าดา้น Reserve ไวไ้ดโ้ดยอตัโนมตัิโดยไม่ขาดตอน และเมื�อทุกอย่าง
อยู่ในภาวะปกติชดุ Bypass Switch ก็ตอ้งสามารถยา้ย Load กลบัมาต่ออยา่งเดมิไดโ้ดยอตัโนมตั ิ และไม่
ขาดตอนเช่นกนั 
Manual Bypass 
ในกรณีตอ้งการซอ่ม หรือบาํรุงรกัษา UPS ใหมี้อปุกรณ ์ Manual Bypass เพื�อป้องกนัอนัตรายในขณะ
ปฏิบตัิงานกบั UPS การ Transfer หรือ Retransfer โดยอปุกรณ ์ Manual Bypass ตอ้งสามารถ 
Synchronize ดา้น Power Supply ทกุสภาวะได ้และไมท่าํใหโ้หลดขาดตอน 

2.2 เครื�อง UPS จะตอ้งมีอปุกรณค์วบคมุชดุประกอบสาํเรจ็รูปรวมกบัเครื�อง UPS เพื�อความปลอดภยัดงันี� 
ก. อปุกรณป์้องกนั 
 ตอ้งมีอปุกรณอ์ย่างนอ้ยดงัรายละเอียดขา้งล่าง หรือที�กาํหนดไวใ้นแบบ 

- อปุกรณต์ดัตอนระบบไฟฟ้าดา้นเขา้ 
- อปุกรณต์ดัตอนไฟฟ้ากระแสตรง 
- อปุกรณต์ดัตอนระบบไฟฟ้าดา้นนอก 

ข. การเตือน 
 ตอ้งมีสญัญาณแสดงภาวะการทาํงานและการเตือน 

2.3 เครื�อง UPS จะตอ้งมีความสะดวกในการใชง้านและบาํรุงรกัษา โดยตอ้งมีแผงแสดงการเตือนสภาวะการทาํงานและ
การวดัแสดงบน Screen และควบคมุโดย Keyboard อีกทั�งสามารถเก็บบนัทกึเหตุการณข์องการเตือน และความ
ผดิปกติไดอี้กดว้ย 
ก. การวดั จะตอ้งสามารถวดัคา่ไดอ้ยา่งนอ้ยดงันี� 

- Output Voltage 
- Output Current 
- Output Frequency 
- Output Power 
- Input Voltage 
- Input Current 
- Input Frequency 



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤติหวัใจเด็ก CCU 188 

 

- Battery Voltage 
- Battery Current 

ข. ภาวะการทาํงาน และการเตือน จะตอ้งสามารถแสดงไดอ้ย่างนอ้ยดงันี� 
- Rectifier On/Off 
- Input Power Supply Fail 
- Rectifier Fuse Fail 
- Rectifier Temperature Fail 
- Inverter On/Off 
- Inverter Fuse Fail 
- Inverter Temperature Fail 
- Output Supply Voltage Fail 
- Battery On 
- Battery Low Voltage 
- Bypass On 
- Frequency Fail 
- Unsynchronization 

กาํหนดใหมี้แผง Remote Indicator ตามขอ้ ก. และ ข. ที�หอ้งควบคมุกลางดว้ย 
2.4 เครื�อง UPS จะตอ้งมีรายละเอียดอย่างนอ้ยดงันี� 

ก. Rectifier/Charger 
 ดา้น Input ตอ้งมี Fully Isolation Transformer และ Electro Static Screening ประกอบมาพรอ้มเสรจ็ 
Rectifier/Charger เป็นแบบ Static 12 Pulse พรอ้ม Filter สามารถจ่ายกระแส DC ให ้ Inverter และ 
Battery โดย Rectifier/Charger ตอ้งมีขนาดเพียงพอที�จะจา่ยไฟให ้ Inverter ขณะ Full Load และตอ้ง
สามารถประจกุระแส Battery จนได ้�� % ของ Capacity ของ Battery ได ้
- Number of phase : 3 Phase + Neutral 
- Input Voltage : 380/220V + 10% 
- Input Frequency : 50Hz + 10% 
- Input Power Factor : 0.80 Lag to 0.95 Lag 
- Input Current Distortion (THDI) : < 5% at Full Load 
- Surge Protection : Provided 
- Adjustable Current Limit : 110 – 125% at Full Load 
- Output Voltage Regulation : +1% VDC 
- Recharging Time : 10x Back up time (Boost charge) 
- Efficiency : 90% at Full Load 
Power Walk-In ตอ้งมีระบบป้องกนัการเกิด Shock Load ในกรณีที�เกิดไฟ Supply ดบัและ Battery จ่ายไฟ
ใหภ้าค Inverter แทนเมื�อไฟ Supply มาใหม่ จะทาํใหเ้กิดการดงึ Full Power จาก Supply อย่างทนัทีทนัใด 
ในการนี�ระบบป้องกนัจะตอ้งทาํหนา้ที� Ramp Voltage และ Current ที�ดงึจาก Supply โดยใชเ้วลา �-�� 
วินาทีในการ Walk-In Power จนถงึ Nominal Power 
- Input Voltage 
 3 Phase 4 Wire 380V/220V + 10% 
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- Input Frequency 
 50 Hz. + 5% 
- Input Harmonic Filter or Suppressor 

ตอ้งมีระบบ Input Harmonic Suppressor ป้องกนั และลดผลของ Current Distortion ที� Feed 
Back กลบัไปยงั Power Source ที�เป็น Generator ใหมี้คา่นอ้ยที�สุด เพื�อป้องกนัการเสียหายของ 
Generator หรือทาํใหช้ดุควบคมุของ Generator และวงจรควบคุมของอปุกรณท์กุระบบรวมทั�งตวั
ของ UPS เองทาํงานผิดปกติ ทั�งนี �ตอ้งมีการรบัประกนัจากผูผ้ลิตในการป้องกนัปัญหาดงักล่าว โดย
กาํหนดใหผ้ลรวมของ Harmonic Voltage (RMS) ไม่เกนิ �% และผลรวมของ Harmonic Current 
(RMS) ไม่เกนิ ��% จากคา่ Fundamental 

- Input Power Factor 
 เมื�อ Rectifier/Charger จ่ายไฟ Full Load และ Battery อยู่ในสภาวะเตม็ (Full Charged) ตอ้งมี

คา่ตั�งแต ่�.~ Lagging ถงึ �.�� Lagging 
- Surge Protection 
 ตอ้งมีอปุกรณป์้องกนัภายในเครื�อง UPS ที�สามารถป้องกนัการ Over Voltage และ Lightning 

Surge ซึ�งมากบั AC Power Input ได ้
- Power Walk-In 
 ตอ้งมีระบบป้องกนัการเกดิ Shock Load ในกรณีที�เกิดไฟ Supply ดบัและ Battery จา่ยไฟใหภ้าค 

Inverter แทนเมื�อไฟ Supply มาใหม่ จะทาํใหเ้กิดการดงึ Full Power จาก Supply อย่าง
ทนัทีทนัใดในการนี�ระบบป้องกนัจะตอ้งทาํหนา้ที� Ramp Voltage และ Current ที�ดงึจาก Supply 
โดยใชเ้วลา �-�� วินาทีในการ Walk-In Power จนถึง Nominal Power 

- Over Load Capability 
 ตอ้งสามารถจ่ายกระแสไฟ Over Load ไดไ้มน่อ้ยกว่า �R�% ของ Full Load Current ไดไ้มน่อ้ย

กว่า �� นาทีและในกรณี Shorted Circuit ตอ้งมีระบบป้องกนัความเสียหายที�จะเกิดขึ �น 
- Under Voltage Protection 
 ในกรณีที� Input Voltage ลดลงเกนิ ��% แตไ่ม่เกนิ ��% Output ของภาค Rectifier/ Charger 

ตอ้งรกัษา Voltage ใหอ้ยู่ในระดบั Battery Float-Voltage โดยอตัโนมติั 
- Adjustable Current Limit 

Input Current ตอ้งสามารถตั�งค่าไวใ้หอ้ยู่ระหว่าง ���% กบั �R�%  ของ   Full Load  
เพื�อลดหรือจาํกดักระแสไฟฟ้าในการ Recharge Battery ในกรณีจา่ยไฟโดยเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 

- Output Voltage Regulation 
 กระแสไฟ DC ตอ้ง Regulation มีคา่ไม่เกิน + �% 
- Recharging Time 
 เวลาที�ใชใ้นการประจ ุ Battery ตอ้งเลือกได ้ โดยในกรณี Boost Charge ตอ้งใชเ้วลาในการประจ ุ

Battery จนถงึ ��% ของ Battery Capacity ไม่เกนิกว่า �� เท่าของเวลา Battery Back Up time 
- Rectifier/Charger Efficiency 
 ตอ้งมี Efficiency ไม่นอ้ยกว่า ��% Rated Load 
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ข. Inverter 
Inverter เป็นแบบ Solid-State type, IGBT transistors ทาํงานแบบ PWM Step Wave แปลงไฟ DC จาก 
Rectifier หรือ Battery เป็นไฟ AC 380/220 Volt 3 Phase 4 Wire 50 Hz. โดยมี Output Power ไม่นอ้ยกว่า
ที�กาํหนดในแบบ ที� �.~ PF Lagging 
- Output Voltage Regulation : +1% Balance Load 
   + 3% Unbalanced load 
- Output Voltage Adjustment : + 3% of Rated Voltage 
- Output FrequencyTolerance : + 0.2% Free Running 
   + 1.0% AC power sync (Bypass Mode) 
- Over Load Capability : 125% for 10 min.,150% for 1 min. 
- Short Circuit Capacity : 2.5 In, 100ms 
- Transient Voltage Variation : + 5% at 100% Load Step 
  : < 20ms to Steady-State Voltage 
- Load Power Factor Permitted : 0.80 Lag to 0.90 Lead 
- Output Voltage Distortion (THDU) : < 3% Linear Load 
   < 5% Non-linear Load 
- Efficiency : 90% at Full Load 
- Output Voltage Regulation 
 ไม่เกนิ + �% ที� Balanced Load ถงึ + �% ที� ��% Unbalanced Load 
- Output Voltage Adjustment 
 สามารถปรบัคา่ภายใน + �% ของ Norminal Voltage สาํหรบั Line Drop Compensation 
- Output Power 
 ตอ้งมีขนาดไมน่อ้ยกว่า ที�กาํหนดไวใ้นขอ้ �.� ที� �.~ PF Lagging 
- Frequency Tolerance 
 + 0.2% When Crystal Control (Free Running) + 1.0% When Synchronized to Reserve 

Supply (Bypass Mode) 
- Output Current 
 ตอ้งสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้า Over Load ที� ���% ไดไ้ม่นอ้ยกว่า �� วนิาที และที� �R�% ไดไ้ม่

นอ้ยกว่า �� นาที 
- Voltage Transient 
 ไม่เกนิ + ~% ที� ��% Load Change (Load Step) 
- Response Time 
 ตอ้ง Recovery จนถงึ ��% ของ Steady State Voltage ภายใน �� ms. 
- Harmonic Distortion 
 Output Voltage Waveform มี THD ไดไ้มเ่กนิ �% และ Single Harmonic Distortion ไม่เกนิ �% 
- Inverter Efficiency 
 ตอ้งมี Efficiency ไม่นอ้ยกว่า ��% ที� Rated Load 

ค. Static Bypass Switch (SBS) ชนิด Static และ Electromechanical Switch ตอ้งมีรายละเอียดดงันี� 
- Static Bypass Switch จะตอ้งมีขนาดและจาํนวนตามที�ระบใุนแบบ 
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- ระบบควบคมุการจ่ายไฟของ UPS และการทาํงานของ Static Bypass Switch ตอ้งสามารถ
ควบคมุการจ่ายไฟในภาวะปกติ และการ Bypass เมื�อ UPS เกดิปัญหาโดยไม่มีผลกระทบต่อการ
จา่ยไฟของ Load 

- Static Bypass Switch ตอ้งสามารถรบักระแสไฟฟ้า Over Load ไดไ้มน่อ้ยกว่า �R�% ของกระแส 
Continuous และตอ้งสามารถทน Short Circuit ไดไ้ม่ตํ�ากว่าที�ระบไุวใ้นแบบ 

ง. Maintenance Bypass Switch (MBS) จะตอ้งมีรายละเอียดดงันี� 
- Maintenance Bypass Switch จะตอ้งมีขนาดและจาํนวนตามที�ระบใุนแบบ 
- ระบบการควบคมุ และการทาํงานรวมทั�งการ Operate MBS ตอ้งทาํงานสอดคลอ้งกบัการจ่ายไฟ

ของ UPS รวมทั�ง SBS และระบบควบคมุต่าง ๆ 
 
3. แบตเตอร ี� 

3.1 แบตเตอรี�จะตอ้งมีรายละเอียดและคณุสมบตัิ อย่างนอ้ยดงัต่อไปนี� 
ก. แบตเตอรี�ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน BS., IEC, ANSI และ UL ซึ�งออกแบบใหใ้ชง้านรวมกบัระบบ UPS ได้

เป็นอย่างดี 
ข. แบตเตอรี�เป็นแบบ Free Maintenace Stationary Seal Lead Acid (Valve Regulated) 
ค. แบตเตอรี�ตอ้งสามารถจ่าย Load Output ใหก้บั UPS ขนาดตามรายละเอียดขอ้ �.� ที� Power Factor 0.8 

ไดไ้มน่อ้ยกว่า �� นาที ที�พิกดัโหลดในกรณีที�เกิดไฟฟ้าดบั 
ง. ตอ้งแสดงรายการคาํนวณในการเลือกแบตเตอรี�และแบตเตอรี�ที�เลือกใชต้อ้งกาํหนดค่า Float Voltage 

เท่ากบั R.R� VDC/Cell และ End Voltage เท่ากบั �.�� VDC/Cell และตอ้งเป็นชนิด One Cell Per Unit  

สาํหรบั UPS ขนาด R�� kVA (การเลือกขนาดแบตเตอรี� ใหค้าํนวณที�อณุหภูมิ 25�C) 
จ. อายกุารใชง้านตอ้งไม่นอ้ยกว่า �� ปีขึ �นไป 
ฉ. ขั�วแบตเตอรี� ตอ้งทาํจากวสัดทีุ�เป็นตวันาํไฟฟ้าเป็นอยา่งดี และตอ้งมีฉนวนหุม้ป้องกนัการลดัวงจร 
ช. Connectors และ Busbar ตอ้งเป็นทองแดง หรือนิเกิล เพื�อป้องกนัการกดักร่อนจากกรดและเคมีพรอ้มมี

ฉนวนหุม้เพื�อป้องกนัการลดัวงจร 
ซ. Battery Container ตอ้งทาํจากวสัดทุนไฟ และทนต่อแรงกระแทกไดดี้ 
ฌ. Safety Valve ในแต่ละ Cell จะถกูออกแบบใหมี้ Safety Valve เพื�อป้องกนัแรงดนัภายใน Cell กรณี Over 

Charge 
3.2 แบตเตอรี�จะตอ้งติดตั�งบนชั�นวางซึ�งอยู่ภายใน Battery Cabinet โดยติดตั�งตดิกนัหรือใกลเ้คียงกนักบัเครื�อง UPS การ

ตดิตั�งแบตเตอรี�และส่วนประกอบตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานของโรงงานผูผ้ลติกาํหนดไวแ้ละมีความสะดวก และ
ปลอดภยัในการปฏิบตังิาน 
ก. ตู ้Cabinet ทาํจากแผน่เหลก็ที�ผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิม และมีช่องสาํหรบัระบายอากาศอยา่งเพียงพอ 
ข. ชั�นวางแบตเตอรี�ตอ้งทาํดว้ยเหล็ก ซึ�งผ่านกรรมวิธีเคลือบสีกนักรด 
ค. บนคานรบัเซลแบตเตอรี�ตอ้งมีฉนวนรองรบั และขาปรบัระดบัตอ้งมีฉนวนเช่นกนัเพื�อปอ้งกนักระแสไฟฟ้ารั�ว

ลง Ground 
ง. การขนัอดั Bolts & Nuts ของขั�วแบตเตอรี�ตอ้งใชแ้รงขนัแรงตามระบใุนคู่มือการตดิตั�งอย่าง เคร่งครดั 

 
4. Acoustic Noise 
 นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั ~� dBA วดัที� � เมตรห่างจากตู ้UPS 
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5. การต่อลงดนิ 
 AC Output Neutral ของ UPS ตอ้ง Isolate แยกจาก Equipment Ground ของ UPS 
6. การตดิตั]ง 

การติดตั�งเครื�องสาํรองไฟฟ้าฉกุเฉินและแบตเตอรี�ใหต้ิดตั�งตามมาตรฐานผูผ้ลิตและตามที�ระบดุงันี � 
ก. การเดินสายไฟฟ้าใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานที�ระบุในรายละเอียดประกอบแบบหรือตามมาตรฐาน วสท. 
ข. ฐานคอนกรีตรองรบัเครื�องสาํรองไฟฟ้าฉุกเฉินตอ้งแข็งแรง และเหมาะสมเมื�อนาํเครื�องไปวาง และสะดวกในการ

บาํรุงรกัษา 
ค. การติดตั�งตู ้ UPS, แผงควบคมุและแบตเตอรี�ตอ้งมีระบบปรบัอากาศและระบายอากาศอย่างเพียงพอ และใหมี้

สญัญาณ Alarm กรณีอณุหภมูิภายในตูส้งูเกินที�กาํหนดไว ้
ง. ในการติตตั�งจะตอ้งประสานงานการทาํงานรว่มกบัระบบอื�นที�เกี�ยงขอ้ง เพื�อใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งสมบรูณ ์

7. การทดสอบ 
จะตอ้งทาํการทดสอบรายละเอียดต่าง ๆ ของ UPS ตามขอ้กาํหนด ณ โรงงานผูผ้ลิตก่อนการจดัสง่ พรอ้มดว้ยรายงานการ
ทดสอบซึ�งไดร้บัการรบัรอง 

8. การบร ิการ 
8.1 จดัเตรียมหนงัสือคูมื่อการบาํรุงรกัษา และรายละเอียดของวงจรที�สมบรูณ ์ (Circuit Diagram) พรอ้มทั�ง Component 

จาํนวน # ชุด 
8.2 จดัเตรียมชุดบาํรุงรกัษาแบตเตอรี� และคูมื่อการบาํรุงรกัษาแบตเตอรี�จาํนวน � ชุด 
8.3 จดัส่งผูเ้ชี�ยวชาญของบรษิัทผูผ้ลิตมาฝึกอบรมช่างเทคนิค หรือตวัแทนของผูว่้าจา้ง/เจา้ของโครงการ จนสามารถที�จะ

ทาํการตรวจซ่อม และบาํรุงรกัษาไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 
8.4 จดัทาํแผนการบาํรุงรกัษาเครื�อง UPS และแบตเตอรี�อย่างต่อเนื�องในระยะเวลา � ปี ใหก้บัผูว่้าจา้ง/เจา้ของโครงการ

เพื�อพจิารณา และถือว่าเป็นสาระสาํคญัของการเสนอราคาและพิจารณา 
8.5 จดัส่งรายชื�อ และหนงัสือรบัรองซึ�งแสดงว่าเจา้หนา้ที�ผูร้บัผดิชอบการบาํรุงรกัษาไดเ้คยรบัการอบรมเกี�ยวกบัการ

บาํรุงรกัษาจากผูผ้ลติในต่างประเทศ 
 
 

ส่วนท ี� 	s 
ระบบสายสื�อสารข้อมูลคอมพวิเตอร  ์

(Data Cabling System) 
 
1. ความต้องการทั�วไป 

ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและตดิตั�งและทดสอบอปุกรณต์่าง ๆ ตามที�ระบุในแบบหรือในขอ้กาํหนดนี� เพื�อใหร้ะบบสายสื�อสาร
ขอ้มลูคอมพิวเตอรใ์ชง้านไดส้มบูรณ ์และถกูตอ้งตามความประสงคข์องผูว่้าจา้ง/เจา้ของโครงการ 

2. อ ุปกรณส์าํหร ับระบบสายสื�อสารข ้อมูลคอมพวิเตอร ์
2.1 Vertical Cabling (Fiber Optic Cable) 
2.2 Horizontal Cabling (Unshield Twisted Pair Cable : UTP) 
2.3 เตา้รบัขอ้มลู (RJ 45 Modula Jack) 
2.4 แผงต่อสายและสายต่อ (UTP Patch Panel & Patch Cord) 
2.5 ตู ้Rack 19” และอปุกรณ ์
สายสื�อสารขอ้มลู, เตา้รบัขอ้มลู, แผงต่อสายและสายต่อ ใหเ้ลือกใชเ้ป็นผลติภณัฑเ์ดียวกนัทั�งหมด 
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3. รายละเอยีดอุปกรณ ์
3.1 ตาํแหน่งของ Fiber Optic Main Distridution Panel ของโครงการจะอยูที่�อาคารอาํนวยการ แลว้ กระจายไปตามชั�น

ตา่งๆ ของอาคารตา่งๆ (ตามแบบฯ) พรอ้มอปุกรณก์ารตดิตั�ง (ท่อ/ราง) และอปุกรณเ์สรมิอื�น ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัการ
ตดิตั�ง (F/O Patch Cord and Pigtail) และ การเขา้หวั (Terminator) ไปยงั F/O Patch Panel ของแตล่ะชั�นของอาคาร

ตา่งๆ ดว้ยสายใยแกว้นาํแสง (Fiber Optic Cable) เป็นชนิด Multimode ขนาด 50/125 µm และ Singlemode ขนาด 

9/125 µm จาํนวนตามที�ระบุในแบบมีคณุสมบตัติ่าง ๆ ดงันี� 

 
Multimode Singlemode (Indoor) Singlemode (Outdoor) 

Maximum Attenuation 3.50 dB/km at 850 nm 
1.50 dB/km at 1300 nm 

1.00 dB/km at 1310 nm 
0.75 dB/km at 1550 nm 

0.40 dB/km at 1310 nm 
0.25 dB/km at 1550 nm 
 

Typical Attenuation 3.00 dB/km at 850 nm 
1.00 dB/km at 1300 nm 

0.50 dB/km at 1310 nm 
0.40 dB/km at 1550 nm 
 

- 
- 

Minimum Bandwidth 500 MHz/km at 850 nm 
500 MHz/km at 1300 nm 

- 
- 

- 
- 
 
 

Maximum Tensile 
Load 

1800 N (During Installation) 1800 N (During 
Installation) 
 

2700 N (During Installation) 

Minimum Bend 
Radius  

20x cable diam. (During 
Installation) 

20x cable diam. (During 
Installation) 

20x cable diam. (During 
Installation) 
 

Operating 
Temperature 

-20°C to 70°C -20°C to 70°C -20°C to 70°C 
 

 
สายใยแกว้นาํแสงตอ้งมีคณุสมบตัติามมาตรฐาน EIA/TIA-568 และไดร้บัมาตรฐาน ISO/IEC-11801 โดยมีหนงัสือ
รบัรองผ่านการทดสอบตามมาตรฐานจากสถาบนันานาชาตทีิ�เชื�อถือได ้
สาย F/O ทุกชุดตอ้งทาํการเขา้หวั (Terminator) โดยใช ้ ST-Connector และ F/O Panel ทกุชดุใหเ้รียบรอ้ยก่อนการ
ทดสอบ 
การเดินสายใยแกว้นาํแสงภายในอาคารจะตอ้งรอ้ยในท่อ EMT หรือ IMC สว่นการเดนิสายภายนอกอาคารใหเ้ดนิใน 
Trench, Duct Bank หรือรอ้ยในท่อ RSC และการเดินสายผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการ Mark Label Code ทั�งตน้และปลาย
สายใหช้ดัเจนถกูตอ้ง 
ทั�งนี�สาย Fiber Optic Outdoor Type ตอ้งมีคณุสมบตัิดงันี � 

1. ตอ้งมีฉนวนเคลือบ (Cladding) เพื�อเคลือบใยแกว้นาํแสงใหส้ามารถนาํแสงใหส้ะทอ้นกลบัและเดินทางไปได้
อย่างดี 

2. เป็นสาย Fiber Optic แบบ Loose Tube อยู่ในแท่งพลาสติก มี Water Blocking Gel ปอ้งกนันํ�า 
3. มีแท่งป้องกนั (Strength member) ของสายอยู่ตรงกลาง 
4. มีฉนวนปอ้งกนั (Coating) เพื�อความปลอดภยั และป้องกนัแสงจากภายนอกเขา้ไปอีกชั�นหนึ�ง 
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5. มีปลอกสาย (Buffer) พรอ้มเสน้ใยฉนวน (Aramid Yarns) เป็นปลอกหุม้ป้องกนัสายและ ช่วยในการโคง้งอ
ของสาย Fiber Optic ใหมี้ความยืดหยุน่มากขึ �น 

6. มีปลอกหุม้สายชั�นนอก (Outer Jacket) เป็นแบบ Outdoor มีคณุสมบตั ิ HIGH-Density Polyethylenc 
(HDPE) เพื�อป้องกนัอีกชั�นหนึ�ง 

3.2 The Horizontal System ตอ้งมีการเชื�อมต่อจาก data racks ในแต่ละชั�นสู ่ user outlets ตามที�ปรากฏในแบบ หรือ
สว่นอื�น ๆ ซึ�งจะประกอบดว้ย horizontal cabling และอปุกรณเ์สรมิอื�น ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบั data outlets สายสื�อสาร
ขอ้มลูสาํหรบัเตา้รบัแตล่ะจดุ เป็นชนิด 4-pair UTP Cat 6 ขนาด 24 AWG หรือดีกว่า สามารถรองรบั ��BASE-T, 
100BASE-T และ ����BASE-T มีคณุสมบตัติามมาตรฐาน TIA/EIA-568A/B และไดร้บัมาตรฐาน ISO/IEC-11801 
โดยมีหนงัสือรบัรองผ่านการทดสอบตามมาตรฐานจากสถาบนันานาชาตทีิ�เชื�อถือได ้ และสามารถทาํงานได ้
(Operating Temperature) ที�อณุหภมูิระหว่าง –20 ถงึ �� องศาเซลเซียส 

3.3 แผงต่อสาย UTP Patch Panel Cat 6 จาํนวน Port ตามที�ระบใุนแบบ พรอ้ม Patch Cord ความยาวไม่นอ้ยกว่า R 
เมตร 

3.4 เตา้รบัขอ้มลู จาํนวนตามที�ระบุในแบบ เป็นชนิด RJ-45 Cat 6 Modular Jack มีคณุสมบตัิตามมาตรฐาน TIA/EIA-
568 มีรหสัสีที�สามารถบอกตาํแหน่งการเขา้สายใหต้รงตามมาตรฐาน เตา้รบัขอ้มลูจะตอ้งติดตั�งในกล่องเหล็กซึ�งฝังใน
ผนงั และใหต้ิดตั�งที�ระดบัเดียวกบัเตา้รบัไฟฟ้า 

3.5 ตู ้ Rack 19” เป็นแบบตดิผนงัหรือตั�งพื �น ขนาดตามที�ระบใุนแบบ เป็นตูใ้ส่อปุกรณเ์ครือขา่ยแบบ Modular Knock 
Down ทุกชิ�นสว่นสามารถถอดประกอบไดส้ะดวก โครงสรา้งเป็นเหล็กมีความหนาไม่นอ้ยกว่า �.R มม. โดยพ่นสีกนั
สนิม R ชั�นและพน่สีจริงทบั R ครั�ง ประตูดา้นหนา้เป็น Plastic Acrylic สามารถมองเห็นอปุกรณที์�ตดิตั�งอยูภ่ายในและ
มีกญุแจล็อคทกุดา้นของตู ้ การติดตั�งสายสญัญาณภายในตูจ้ะตอ้งติดตั�งอปุกรณ ์ Cable Management ในจาํนวนที�
เพียงพอและเหมาะสมกบัจาํนวนอปุกรณเ์พื�อใหเ้ป็นระเบียบเรียบรอ้ยสะดวกในการดแูลรกัษา 
ก. ตูต้ั�งพื�นขนาดความสงู 39U, 42U, 45U จดัเตรียมเตรียมปลั�กไฟฟ้าสาํหรบัเสียบอปุกรณจ์าํนวนไม่นอ้ยกวา่ 

�R ช่อง พรอ้มพดัลมระบายอากาศจาํนวนไม่นอ้ยกว่า # ชดุ และ Thermostat 
ข. ตูต้ั�งพื�นขนาดความสงู 15U, 27U, 36U จดัเตรียมเตรียมปลั�กไฟฟ้าสาํหรบัเสียบอปุกรณจ์าํนวนไม่นอ้ยกว่า � 

ช่อง พรอ้มพดัลมระบายอากาศจาํนวนไม่นอ้ยกว่า R ชดุ และ Thermostat 
ค. ตูต้ิดผนงัขนาดความสงู �U, 9U, 12U จดัเตรียมเตรียมปลั�กไฟฟ้าสาํหรบัเสียบอปุกรณจ์าํนวนไม่นอ้ยกว่า � 

ช่อง พรอ้มพดัลมระบายอากาศจาํนวนไม่นอ้ยกว่า R ชดุ และ Thermostat 
 

4. การตดิตั]งและทดสอบ 

4.1 ก่อนจะทาํการตดิตั�ง/เดนิสายเคเบิ �ล ผูร้บัจา้งตอ้งสาํรวจบรเิวณที�จะติดตั�งเพื�อศกึษาถงึลกัษณะและสภาพทั�วไป 
เพื�อที�จะไม่มีผลกระทบในการเดินสายเคเบิ �ลและการจดัการโยกยา้ยสิ�งกีดขวาง 
ก่อนจะทาํการตดิตั�ง/เดนิสายเคเบิ �ล ผูร้บัจา้งตอ้งสาํรวจบรเิวณที�จะติดตั�งเพื�อศกึษาถงึลกัษณะและสภาพทั�วไป 
เพื�อที�จะไม่มีผลกระทบในการเดินสายเคเบิ �ลและการจดัการโยกยา้ยสิ�งกีดขวาง 

4.2 Cable pulling tensions จะตอ้งไปเกนิมาตรฐานที�ผูผ้ลิตกาํหนดไว ้
4.3 Bend radius จะตอ้งไม่มากเกนิไปเท่าที�มาตรฐานที�ผูผ้ลิตกาํหนดไว ้
4.4 การเดินสาย UTP จากตู ้Rack ไปยงัเตา้รบัแตล่ะจดุใหต้ิดตั�งภายในท่อ EMT หรือ IMC ตามสภาพการใชง้าน โดยการ

เดนิสายดงักลา่วใหมี้ระยะความยาวสายจากตู ้Rack ไม่เกนิ �� เมตรและจะตอ้งไม่มีการตดัต่อสายระหว่างทาง และ
การเดินสายผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการ Mark Label Code และระยะความยาวสายทั�งตน้และปลายสายใหช้ดัเจนถกูตอ้ง 
การพกัปลายสายสามารถแบง่เป็น R สว่นโดยสว่นหนึ�งมว้นไวภ้ายในตู ้ Rack อกีสว่นเก็บไวบ้นฝา้หรือบริเวณแนว
เดนิสายที�เหมาะสมและตอ้งปิดมิดชิดปลอดภยั 
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4.5 ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการทดสอบวสัดอุปุกรณที์�ติดตั�งพรอ้งทั�งทาํการทดสอบสญัญาณคา่ Loss ของสาย UTP โดยคา่ 
NEXT ของสายตอ้งสามารถใชไ้ดก้บัมาตรฐาน Fast Ethernet (100BASE-T) ไดเ้ป็นอย่างดี รวมถงึตอ้งสามารถรองรบั
มาตรฐาน Gigabit Ethernet (1000BASE-T) ไดด้ว้ย ผูร้บัจา้งจะตอ้งส่งรายงานการทดสอบสาย (Test Report) เพื�อ
ขอความเห็นชอบก่อนส่งมอบงาน 

 
 

ส่วนท ี� 8w 
ระบบเร ียกพยาบาล  
(Nurse Call System) 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

ระบบเรียกพยาบาลใชเ้พื�อติดตอ่สื�อสารระหว่างเตียงผูป่้วยหรือหอ้งผูป่้วยและบริเวณที�ทาํงานของพยาบาล โดยระบบ
ประกอบดว้ยอปุกรณอ์ยา่งนอ้ยดงัต่อไปนี�.- 
- Nurse Station 
- Staff Station 
- Patient Station 
- Pull Cord Station 
- Corridor Lamp 
- Work Station PC 
- Power Supply Unit 
- ท่อรอ้ยสาย และสายสญัญาณ สายไฟฟ้าตา่ง ๆ 

2.  Nurse Station 
Nurse Station เป็นชดุควบคมุตดิตั�งที�บริเวณที�ทาํงานของพยาบาลใชต้ิดต่อระหว่างพยาบาลและหอ้งผูป่้วย ระบบสามารถ
เชื�อมต่อกบัหอ้งผูป่้วยไดไ้ม่นอ้ยกว่า 20 หอ้ง อปุกรณ ์Nurse Station ประกอบดว้ย Handset, หลอดไฟแสดงการเรียกพยาบาล
และสญัญาณเสียง, ปุ่ มกดตา่ง ๆ พรอ้มแผง Annunciator Panel แสดงหมายเลขที�เรียกเขา้และ Power Supply 

3.  Staff Station 
Staff Station ใชส้าํหรบัตดิต่อระหว่างเจา้หนา้ที�และพยาบาล Staff Station ประกอบดว้ยอปุกรณต์่าง ๆ ดงันี�  
- Call Button with LED 
- Cancel Button with LED 
- Intercom 

4.  Patient Station 
Patient Station ใชส้าํหรบัตดิต่อกบัพยาบาลโดยติดตั�งที�หวัเตียงผูป่้วย Patient Station ประกอบดว้ยอปุกรณต์่าง ๆ ดงันี �  
- Call Button with LED 
- Cancel Button with LED 
- Call Cord Jack 
- Intercom 
อปุกรณ ์ Patient Station จะใชง้านร่วมกบั Call Cord ที�เป็นสายต่อยาว � เมตรต่อมายงัเตียงผูป่้วยเพื�อใหผู้ป่้วยสามารถกด
เรียกพยาบาลได ้
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5. Pull Cord Station 
Pull Cord Station ใชส้าํหรบัเรียกพยาบาลติดตั�งภายหอ้งนํ�าผูป่้วย ประกอบดว้ยสายสาํหรบัดงึหอ้ยลงมาพรอ้มไฟสญัญาณ
แสดงสภาวะการเรียกพยาบาล 

6. Corridor Lamp 
Corridor Lamp เป็นหลอดไฟแสดงสภาวะการกดเรียกพยาบาล ตดิตั�งอยู่หนา้หอ้งผูป่้วย ประกอบดว้ยหลอดไฟอย่างนอ้ย R สี 
แสดงชนิดของการเรียก 

7. การตดิตั]ง 
การติดตั�งสายสญัญาณสาํหรบัอปุกรณต์่าง ๆ โดยทั�วไปใชส้าย 4-Pairs UTP Cat 5 ตดิตั�งในท่อรอ้ยสาย หรือตามที�ผูผ้ลติ
แนะนาํ ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหารายละเอียดอปุกรณแ์ละการตดิตั�งเพื�อเสนออนมุตัิก่อนการตดิตั�งและตอ้งรบัประกนัคณุภาพของ
อปุกรณแ์ละการตดิตั�งเป็นเวลาไม่นอ้ยกว่า �R เดือนนบัจากวนัส่งมอบงานแลว้เสรจ็ 

 
 

ส่วนท ี� 8	 
ระบบไฟฟ้าแบบแยกส่วน 
(Isolation Power System) 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

ขอ้กาํหนดนี�ครอบคลมุคณุสมบตัิและการติดตั�งของแผงสวิตชไ์ฟฟ้าแบบแยกส่วน (Isolation Panel) ซึ�งประกอบดว้ย หมอ้แปลง
แยกส่วน (Isolation Transformer), สวิตชต์ดัวงจร (Circuit Breaker) และอปุกรณต์รวจสายวงจรไฟฟ้าแยกสว่น (Line Isolation 
Monitor) รวมถงึอปุกรณแ์จง้เตือน (Remote Indicator Alarm) และชุดเตา้รบัไฟฟา้และจุดต่อลงดนิ (Receptacle Ground 
Module) ซึ�งใชง้านประกอบกนั 
ถา้มิไดก้าํหนดไวเ้ป็นอยา่งอื�น ใหแ้ผงสวิตชไ์ฟฟ้าที�กล่าวถงึ รวมทั�งวสัด ุ อปุกรณที์�เกี�ยวขอ้งมีการออกแบบ สรา้งและทดสอบ
ตาม ตอ้งไดต้ามมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท) โดยยดึถือคณุภาพตาม IEC364-7-710:2002 หรือ DIN 
VDE 0107 เป็นหลกัสาํคญั แต่ตอ้งไม่ขดัต่อระเบียบและมาตรฐานการฟฟ้าฯ ที�กาํหนด 

2. รายละเอยีดทางด้านเทคนิค 

2.1 Technical Specification 
2.1.1 Rated System : 230 Volt, 50Hz.1 Phase, 2 wires and Ground 

 Rated Capacity: See Load Schedule 
2.1.2 Isolating Transformer 

2.1.2.1 มาตรฐานการออกแบบและการผลิต 
- IEC 61558-215 
- DIN VDE0100-710 (VDE0100-710) 

2.1.2.2 เป็นแบบ Dry Type 
2.1.2.3 Primary และ Secondary Windings เป็นแบบ Galvanically Isolated. 
2.1.2.4 มี Static Screen เพื�อลดการรบกวนจาก Radio Frequency Interference (RFI) และ Static 

Screen นี�จะตอ้งต่อเชื�อมกบั Isolated Terminal ของหมอ้แปลง 
2.1.2.5 มี Built-in Thermistor ฝังอยู่ใน Transformer Winding เพื�อวดัอณุหภูมิและส่งสญัญาณเตือนใน

กรณีอณุหภมูิสงูเกินกาํหนด 
2.1.3 Insulation, Load and Temperature Monitoring Device เป็นอปุกรณต์รวจสอบค่าความเป็นฉนวน 

(Insulation) อณุหภมูิของ Transformer Winding และสภาวะ Load ในอปุกรณต์วัเดียว และใชส้าํหรบั
สถานพยาบาลตามมาตรฐาน IEC 60364-7-7010:2002-11 โดยเฉพาะ 
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2.1.3.1 เป็นอปุกรณที์�ออกแบบและผลิตตามมาตรฐาน 
- ICE 61557-8 
- DIN VDE 0100-710 (VDE 0100-710): 2002-11 

2.1.3.2 System Voltage to be monitored AC50…400Hz./0…264 V. 
2.1.3.3 Measuring Voltage 12V. 
2.1.3.4 Measuring Current Maximum 50 microamp. 
2.1.3.5 Internal Resistance Ri Minimum  240 kilo-Ohms. 
2.1.3.6 Impedance Zi Minimum 200 kilo-Ohms. 
2.1.3.7 สามารถตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนของระบบไดอ้ย่างต่อเนื�อง และสามารถส่งสญัญาณเตือน

ไดเ้มื�อคา่ความเป็นฉนวนตํ�ากว่าคา่ที�ตั�งไว ้ (Resistance Alarm Level) โดยคา่ดงักลา่วตอ้ง
สามารถปรบัไดต้ั�งแต ่��-��� kilo-Ohms. 

2.1.3.8 บอกค่าสภาวะ Load ของ Transformer เป็นเปอรเ์ซน็ต ์ของ Rated Capacity ของ Transformer 
และสามารถสง่สญัญาณเตือนได ้เมื�อสภาวะ Load เกนิค่าที�ตั�งไว ้

2.1.3.9 สง่สญัญาณเตือนไดเ้มื�ออณุหภมูิของ Transformer Winding สงูเกนิปกติ 
2.1.3.10 มี Test Button เพื�อทดสอบ Function การตรวจสอบคา่ความเป็นฉนวน (ที�ระดบัตํ�ากว่า 50 kilo-

Ohms.) 
2.1.3.11 สง่สญัญาณเตือนเมื�อสายดินของระบบไฟฟ้าขาดหรือหลดุ 
2.1.3.12 สง่สญัญาณเตือนเมื�อสายสญัญาณวดัอณุหภมูิของ Transformer Winding ขาดหรือหลดุ 
2.1.3.13 สง่สญัญาณเตือนเมื�อสายสญัญาณวดัขนาดกระแสไฟฟ้าที�ใชง้านขาดหรือหลดุ 

2.1.4 Remote Alarm Indicator and Test Combination 
Remote Alarm Indicator and Test Combination สามารถติดตั�งในตาํแหน่งที�ห่างจากอปุกรณ ์ โดย
อปุกรณ ์Remote Alarm นี�จะตอ้งสามารถแสงค่าและสญัญาณเตือนไดด้งันี � 
1. แสดงคา่ความเป็นฉนวนของระบบ 
2. แสดงสภาวะการใช ้ Load ของ Transformer เป็นเปอรเ์ซน็ตข์อง Rated Capacity ของ 

Transformer 
3. สง่สญัญาณเตือนไดท้ั�งโดยการส่งเสียงและทาง LED (Light Emitting Diode) เมื�อคา่ความเป็น

ฉนวนของระบบตํ�ากว่าคา่ที�ตั�งไว ้
4. สง่สญัญาณเตือนไดท้ั�งโดยการส่งเสียงและทาง LED (Light Emitting Diode) เมื�ออณุหภมูิของ 

Transformer Winding สงูเกินปกติ 
5. ทั�งนี�จะมีปุ่ มตดัเสียงสญัญาณเตือนได ้ นอกจากนี�ยงัมีปุ่ มทดสอบ (Test Button) เพื�อทดสอบ

ความเป็นฉนวนของระบบที�ระดบัตํ�ากว่า 50 kilo-Ohms ดว้ย 
 

3. สวติชต์ัดวงจร (Circuit Breaker) 
3.1 Primary Circuit Breaker เป็นชนิด Thermal-Magnetic Trip มีขนาดเหมาะสมกบัการใชง้านของ Isolation 

Transformer หรือตามที�ระบไุวใ้น Isolation Panel Board Schedule มีคา่ Interrupting Capacity ไม่นอ้ยกว่า 10 kA 
หรือตามที�ระบ ุและจะตอ้งทาํงานสมัพนัธก์นั (Co-Ordination) กบั Circuit Breaker ที�ตน้ทาง 

3.2 Secondary Branch Circuit Breaker เป็นชนิด Thermal-Magnetic Trip, Single Phase 2 Pole มีขนาด และจาํนวน
ตามที�ระบไุวใ้น Isolation Panel Board Schedule มีคา่ Interrupting Capacity ไม่นอ้ยกว่า 10 kA หรือตามที�ระบ ุ
และเป็นชนิด Plug-In หรือ Bolt-On Type 
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4. ข ้อกาํหนดเพ ิ�มเตมิการจัดสร ้าง และออกแบบ 
4.1 Isolated Panel เป็นแบบ Dead Front ผลติตามมาตรฐาน IEC 60364-7-710, IEC439-1 ไดร้บัการรบัรองมาตรฐาน

ใชง้านสาํหรบัโรงพยาบาล หรือโดยเฉพาะดบั Isolating Power System โดยหลกัแลว้ ระบบรวมจนถงึแผงไฟฟ้า
ประกอบสาํเร็จ โดยใช ้Two Circuit Breaker ในสว่นที�เป็น Branch  

4.2 Nameplate ของแผงสวิตชต์อ้งทาํดว้ยแผน่พลาสติกสองชั�น ชั�นนอกเป็นสีดาํ และชั�นในเป็นสีขาว การแกะสลกั
ตวัหนังสือกระทาํบนแผน่พลาสติกสีดาํ เพื�อว่าเมื�อประกอบกนัแลว้ตวัหนงัสือจะปรากฎเป็นสีขาว ตวัหนงัสือบน 
Nameplate เป็นไปดงัแสดงไวใ้นแบบหรือ Isolation Panel Board Schedule 

4.3 แผงสวิตชต์อ้งมีผงัวงจรที�อยูก่บัแผงดงักลา่ว โดยติดไวด้า้นในฝาซึ�งจะบ่งบอกถงึหมายเลขวงจร ขนาดสาย, Circuit 
Breaker และ Load ที�จา่ยบรเิวณใด ๆ ไวเ้พื�อสะดวกในการบาํรุงรกัษา 

4.4 การติดตั�ง ใหต้ดิตั�งกบัผนงัดว้ย Expansion Bolt ที�เหมาะสม หรือตดิตั�งบน Supporting ที�เหมาะสม โดยระดบัสงู 
1.80 เมตร จากพื�นถงึระดบับนของแผงสวิตชต์ามตาํแหน่งที�แสดงในแบบ 

4.5 อปุกรณ ์ System Monitor Device (Insulation, Load, Temperature) ขา้งตน้ ความสามารถที�จะตอ่เพิ�มเติม 
Remote Alarm Indication and Test Station ได ้� Station ในกรณีที�จะตอ้งจดัใหมี้ Access Control เพิ�มเตมิ 

5. การตดิตั]ง 
การติดตั�งใหเ้ป็นไปตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิต 

 
 

ส่วนท ี� 88 
ระบบสัญญาณแจง้เหตุเพลงิไหม้และเหตฉุ ุกเฉ ิน 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

ระบบสญัญาณแจง้เหตเุพลงิไหมแ้ละเหตฉุกุเฉินนี�ตอ้งเป็นระบบ Non-Coded, Presignal ระบบการรบัส่งสญัญาณเขา้สู่
สว่นกลาง (Control Panel) ใหเ้ป็นแบบ Supervised Multiplex Data Communications พรอ้มกบัระบบ Close-Loop Initiation 
Circuit, Individual Zone Supervision, Individual Audio and Visual Signal Circuit Supervision ระบบสญัญาณแจง้เหตุ
อย่างนอ้ยที�สดุจะตอ้งประกอบดว้ยอปุกรณป์ระกอบต่าง ๆ ดงัต่อไปนี�.- 
ก. Central Fire Alarm Control Panel (FCP) 
ข. Sub Fire Alarm Control Panel (SFCP) 
ค. Remote Terminal Unit (RTU) 
ง. Local and Remote Graphic Annunciators 
จ. Manual Stations and Alarm Key Switches 
ฉ. Smoke Detectors or Heat Detectors 
ช. Alarm Bells (or Horns or Speakers -ถา้มี) 
ซ. Fireman Communication System 
ฌ. 14” Colour Monitor (CRT) with Keyboard and Printers 
ญ. อปุกรณอื์�นๆ เพื�อเพิ�มความสมบูรณข์องระบบ และทาํใหร้ะบบทาํงานได ้
ฎ. อปุกรณอื์�นๆ ที�แบบระบใุหมี้การใชร่่วมกบัระบบสญัญาณแจง้เหตเุพลิงไหม ้

2. มาตรฐาน 
สายสญัญาณและอปุกรณก์ารเดินสาย พรอ้มทั�งวิธีการติดตั�ง ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน NFPA 70, 72 และกฎการไฟฟ้า อปุกรณ์
ที�ใชง้านเกี�ยวกบัระบบการตรวจจบัและรบั-สง่สญัญาณจะตอ้งไดร้บัการยอมรบัโดยได ้UL Listed 
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3. การทาํงานของระบบ 
การทาํงานของระบบ Presignal System ใหเ้ป็นดงันี� เมื�อมีการแจง้เหตโุดย Manual Station หรือการตรวจจบัสญัญาณจาก 
Detectors ที�ชั�นใดหรือโซนใด ๆ ระบบจะแจง้สญัญาณไปที� FCP เพื�อใหห้ลอดไฟของ Annunciator หรือ Remote Annunciator 
กระพรบิพรอ้มสง่เสียงสญัญาณเตือนเพื�อใหเ้จา้หนา้ที�รบัทราบจนกว่าจะกดสวิทซ ์Acknowledge เสียงสญัญาณจะเงียบแต่
หลอดไฟจะยงัคงตดิสว่างอยู่จนกว่าระบบจะกลบัสู่เหตกุารณป์กต ิแต่ถา้ไม่มีผูใ้ดกดสวิทซ ์Acknowledge ภายในระยะเวลา
ที�ตั�งไว ้ภายในระยะเวลาที�กาํหนด (0-5 นาที ซึ�งสามารถตั�งได)้ จึงสง่สญัญาณเตือนไปชั�นหรือโซนนั�น ๆ โดยอาจจะรวมถงึชั�น
หรือโซนใกลเ้คียงหรือสามารถจดั Program ภายหลงัไดแ้ละภายในเวลา 5-10 นาทีถดัไปซึ�งสามารถตั�งเวลาได ้ใหร้ะบบสง่
สญัญาณเสียงเตือนทั�วอาคาร (General Alarm) และการส่งสญัญาณเสียงเตือนทั�วอาคารนี�สามารถกระทาํไดโ้ดยตรง โดยใช ้
Keys Switch ที� Manual Station เมื�อเจา้หนา้ที�ไดไ้ปตรวจสอบสถานที�แลว้ หลงัจากมีสญัญาณแจง้เหตทีุ�แผงควบคมุ 
ลาํดบัการทาํงานและลกัษณะการทาํงานของระบบสญัญาณแจง้เหตเุพลิงไหม ้และเหตฉุกุเฉินจะเป็นดงันี�.- 
ก. เมื�อ FCP ไดร้บัสญัญาณแจง้เหตเุพลิงไหมแ้ละเหตฉุกุเฉิน ดวงไฟสญัญาณของโซนนั�น ๆ จะแสดงขึ �นที� Annunciator 

หรือ Remote Annunciator พรอ้มทั�งขึ �นรายละเอียดบนจอ CRT พรอ้มทั�งเปลี�ยนสีของโซนที�เกิดเหตบุนภาพ Graphic 
ของผงัชั�นนั�น ๆ และทาํการบนัทกึเขา้ยงัหน่วยความจาํหรือหน่วยเกบ็ขอ้มลูของระบบ Event Printer จะทาํการพิมพ์
รายละเอียดของการเกิดสญัญาณนั�น ๆ รายงานการเกิดเหตกุารณต์า่ง ๆ สามารถเรียกจากหน่วยเกบ็ขอ้มลูเพื�อทาํการ
พิมพร์ายงานในภายหลงัได ้

ข. Alarm Bells, Horns หรือ Fire Speakers ในบริเวณที�กาํหนดหรือบรเิวณทั�วไปที�ตั�ง Program ไวจ้ะทาํงาน ตามลาํดบั
ของระบบ Presignal 

ค. ในกรณีที�ใช ้ Fire Speakers, Alarm Tone จะเกิดขึ �นเป็นเวลานานไม่เกนิ �� วนิาที หลงัจากนั�นระบบ Automatic 
Persecuted Voice Message จะทาํงานต่อเป็นเวลาตามแต่จะตั�งเวลาไว ้หลงัจากครบวงจรแลว้ ระบบดงักล่าวจะไป
เริ�มตน้ที�จดุเริ�มตน้ใหม่เป็นเชน่นี�จนกวา่จะมีการรบัทราบจาก Signal Silence Switch ที� FCP การทาํงานของรายการ
ขา้งตน้ ทาํโดยการกาํหนดจาก Software ซึ�งจะสามารถแกไ้ข   รายการต่าง ๆ ไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งมีการเดนิสายหรือ
เพิ�มอปุกรณอื์�น ๆ อีก 

ง. เมื�อระบบสญัญาณแจง้เหตเุพลงิไหมท้าํงาน ตอ้งมี Alarm Relay Contact เพื�อสง่สญัญาณใหแ้ผงควบคมุของ
อปุกรณต์่าง ๆ ดงันี � 
- แผงควบคมุลฟิทท์ุกตวั เพื�อใหร้ะบบควบคมุลิฟทเ์ขา้สูภ่าวะการทาํงานฉกุเฉินเนื�องจากเพลงิไหม ้
- แผงควบคมุของ Air Handling Unit ทุกตวั เพื�อให ้AHU หยดุทาํงานเป็นโซน ๆ หรือหยดุทาํงานทั�งหมด 
- แผงควบคมุของ Pressurized Fan และ Smoke Exhaust Fan ทุกตวั เพื�อใหพ้ดัลมทาํงาน 

จ. กรณีที�มีการใชร้ะบบควบคมุประต ูโดยใชร้ะบบสญัญาณแจง้เหตเุพลงิไหม ้จะตอ้งส่งสญัญาณและโซนที�ละ Alarm ไป
ยงัแผงควบคมุ เมื�อประตหูนีไฟนั�น ๆ ถกูเปิดออก 

ฉ. เมื�อเกิดปัญหาต่าง ๆ ที�จะทาํใหเ้กิดความลม้เหลวของระบบสญัญาณแจง้เหตเุพลิงไหม ้ เช่น สายสญัญาณขาด หรือ
ลดัวงจร แผงวงจรภายในชาํรุด ฯลฯ ใหมี้การรายงานในลกัษณะเดียวกนักบัขอ้ ก. แต่แสดงดว้ยดวงไฟ ต่างกนัใน
ลกัษณะ Trouble พรอ้มทั�งมีสญัญาณเสียงเตือน 

ช. การทาํงานของ Switch ตา่ง ๆ บนแผง FCP 
- Acknowledge Switch จะเป็นการรบัทราบสญัญาณแจง้เหตเุพลงิไหมที้�เกิดขึ �น และจะทาํการหยดุเสียง

เตือนของสญัญาณนั�น ดวงไฟ LED ที�กระพรบิเมื�อเกิดเหตจุะหยดุกระพรบิและจะ สว่างตลอดเวลา กรณีที�
สญัญาณแจง้เหตชุุดที� R ถกูส่งเขา้มาที� FCP การทาํงานจะเกิดขึ �นเชน่ เดียวกบัสญัญาณชดุที� � เวลาของ
การรบัทราบเหตโุดยการกด Acknowledge Switch และอื�น ๆ จะถกูบนัทึกเขา้หน่วยความจาํ พรอ้มทั�ง
รายงานโดย Printer 

- System Switch การทาํงานเพื�อใหร้ะบบและสญัญาณต่าง ๆ Reset เขา้สูส่ภาวะปกติ 
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- Test Switch การทาํงานเพื�อทดสอบระบบ 
- Lamp Test Switch เพื�อทาํการทดสอบหลอดไฟสญัญาณต่าง ๆ 

 
4. Manual Voice Paging 

เมื�อ Fire Speakers ทาํงานตามลาํดบัการทาํงานคือ การส่งสญัญาณ Alarm Tone และ Voice Message แลว้หาก เจา้หนา้ที�
ทาํการใช ้Speaker Manual Control Switch แลว้จะสามารถทาํการแจง้เหตโุดยการใชค้าํพดูตา่ง ๆ ดว้ย Push-to-Talk Paging 
Microphone และสามารถเลือกชั�นหรือโซนที�ตอ้งการพูดแจง้เหตุ ซึ�งจะไม่รบกวนการทาํงานของบรเิวณหรือโซนอื�น ๆ เมื�อทาํการ
ปลอ่ยปุ่ ม Push-to-Talk ของ Microphone Alarm Tone จะกลบัคืนการทาํงานปกติ 

5. Fireman Communication System 
ตาํแหน่งต่าง ๆ ของ Fireman Telephone และ Telephone Jack ต่าง ๆ จะระบุตามแบบ และจะตอ้งต่อระบบเขา้ กบั Master 
Phone ในบริเวณเดียวกบั FCP การทาํงานจะเป็นดงันี�.- 
ก. เมื�อทาํการเสียบ Handset เขา้ยงั Phone Jack หรือการยกชดุ Handset ขึ �นจากอปุกรณร์องรบัตามจุด ต่าง ๆ นอก

หอ้ง FCP แลว้จะทาํใหเ้กิดสญัญาณเสียงที� Master Phone และมีสญัญาณแสงกระพรบิของ LED ที� Annunciator ซึ�ง
จะแสดงตาํแหน่งโซนโทรศพัทน์ั�น เมื�อทาํการยก Handset ที� Master Phone ขึ �นระบบจะทาํการต่อการสื�อสารเขา้
ดว้ยกนัทนัที พรอ้มทั�ง Reset สญัญาณเสียงและแสงเตือน 

ข. ระบบการติดต่อเป็นแบบ Two-Way Communication ที�สามารถสื�อสารระหว่างหอ้งควบคมุกบั Local Fireman 
Telephone หรือระหว่าง Local Fireman Telephone ดว้ยกนัเองโดยผ่านหอ้งควบคมุ และยงัสามารถทาํการประกาศ
จาก Local Fireman Telephone ไปยงัระบบเสียงประกาศเรียกของอาคาร 

ค. จาํนวนและการจดักลุม่ของ Fireman Telephone เป็นไปตามที�แสดงในแบบ โดยสามารถสื�อสารระหว่าง กลุม่และ
ขา้มกลุม่ได ้

6. ลาํดับความสาํคัญของระบบ (System Priority) 
การทาํงานของระบบ จะตอ้งสามารถจดั Program ความสาํคญัตา่ง ๆ ไดด้งันี�.- 
ก. ความสาํคญัอนัดบัแรก - ระบบการตรวจจบัสญัญาณแจง้เหตจุาก Detectors 
ข.         ความสาํคญัอนัดบัสอง       -           ระบบตรวจจบัสญัญานจาก Flowswitch 
ค. ความสาํคญัอนัดบัสาม - Panic Alarm Switch 

7. อ ุปกรณแ์จง้เหตุเพลงิไหม้ 
7.1 Fire Alarm Control Panel (FCP) เป็นแผงควบคมุสว่นกลาง มีหนา้ที�ในการควบคมุการสื�อสารขอ้มลูระหว่างอปุกรณ์

ตา่ง ๆ ทั�งภายในหอ้งควบคมุและในสนาม รวมทั�งควบคมุการรายงานเหตกุารณแ์ละสญัญาณเตือนตา่ง ๆ อปุกรณที์�
สาํคญัของ FCP ที�ใชใ้นการควบคมุ ไดแ้ก่ Central Processing Unit พรอ้มทั�ง Data Storage Unit และ Power 
Supply Unit 
Recorded Voice Message Unit เป็นหน่วยบนัทกึขอ้ความเสียง ติดตั�งรวมไวที้� FCP ซึ�งสามารถบนัทกึขอ้ความไดไ้ม่
นอ้ยกว่า � ภาษา มีความยาวไม่นอ้ยกว่า R# วนิาที โดยจะทาํการสง่ขอ้ความเสียงตามที�บนัทึกเกบ็ไว ้ เพื�อใหข้อ้มลู
และแจง้วิธีการอบยพออกจากอาคาร ผา่นทางระบบประกาศเรียกฉกุเฉินของระบบเสียงของอาคาร 
Sub Fire Alarm Control Panel (SFCP) เป็นแผงควบคมุย่อยจาก FCP และเป็นชนิด Stand Alone โดยสามารถ
ควบคมุ และสื�อสารกบัแผงควบคมุย่อยอื�นที�เชื�อมต่อไดอ้ย่างต่อเนื�องในขณะที� FCP หรือสญัญาณเชื�อมต่อระหว่าง 
FCP กบั SFCP เกิดขดัขอ้ง 
Printer ที�จดัหาจะใหเ้ป็นแบบ Hard-Copy Printout ขนาดความกวา้งเท่ากนั ~� ตวัอกัษรต่อบรรทดั และเป็นชนิด 
Pin-Feed Paper, Printer จะตอ้งเป็นแบบตั�งโต๊ะ โดยจดัเตรียมพรอ้มโต๊ะหรือ Printer Console การต่อสายสญัญาณ
ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน Electrical Industrial Association Standard RS232 
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Annunciator และ Remote Annunciator เป็นแผงแสดงรายละเอียดของสถานที�เกิดเหตุตา่ง ๆ เป็น Graphic ใหท้าํ
ดว้ยแผ่น Standless ชนิดดา้น (Hair Line) กดัเซาะร่องพรอ้มติด LED และอปุกรณป์ระกอบอื�น ๆ เชน่ Acknowledge 
Switch, Test Switch, Reset Switch เป็นตน้ ส่วนชนิดธรรมดาใหเ้ป็นแบบ Window Type ที�แสดงอกัษรต่าง ๆ และ
เป็นชดุประกอบสาํเร็จแบบ Modular 
Power Supply Unit ประกอบดว้ยเครื�องอดัประจไุฟฟ้าให ้Battery และ Battery ชนิดของ Battery ใหเ้ป็น Seal Lead 
มีอายกุารใชง้านไม่ตํ�ากว่า � ปี ขนาดเพียงพอใหร้ะบบทาํงานไดเ้ตม็กาํลงั ขณะไฟฟ้าดบันาน # ชั�วโมง Power Supply 
Unit จะตอ้งได ้UL Listed ขนาดแรงดนัไฟฟ้าเขา้ใหเ้ป็น � เฟส RR� โวลท ์�� เฮริท์ 
CRT with Keyboard เป็นชนิด Colour Monitor 14” เพื�อใชใ้นการตรวจสอบ แกไ้ข Program ต่าง ๆ เรียกดูขอ้มลูต่าง 
ๆ ภายในระบบตลอดจนแสดงผลทาง Graphic ทั�งนี� Software ของระบบตอ้งสามารถรองรบัการสรา้งภาพ Graphic 
แผนผงัตวัอาคารไดไ้ม่นอ้ยกว่า ��� ภาพ 

7.2 Fireman Communication and Control Center เป็นแผงควบคมุการสื�อสารของ Fireman Telephone ระหว่าง
หอ้งควบคมุกบัจดุที�ตั�ง Fireman Telephoneตา่ง ๆ  สวิทชแ์ละหลอดไฟสญัญาณต่าง ๆ ใหเ้ป็นแบบ Modular 
ภายในแผงควบคมุ จะตอ้งมีเครื�องโทรศพัทป์ระจาํแผง � ชุด พรอ้มทั�ง Fireman Portable Telephone  จาํนวน � ชดุ 

7.3 Addressable Peripheral Devices คือ Remote Terminal Unit (RTU)  
Remote Terminal Unit (RTU) เป็นหน่วยรบั-ส่งสญัญาณ Digital Signal จาก Detector หรือ Switch แลว้แปลงเป็น 
Multiplexing Signal ส่งไป SFCP เพื�อต่อไปยงั FCP อีกครั�ง และในอีกทางหนึ�ง สญัญาณคาํสั�งจาก FCP สามารถ
สง่ไป SFCP เพื�อผา่นไป RTU ใหแ้ปลงเป็น Digital Output ไปใชส้ั�งงานต่อไป 
RTU จะตอ้งมี Address-Setting Mean เพื�อกาํหนดที�อยู่ของ Detector และ Switch แต่ละตวั Control Module 
จะตอ้งเป็นชนิด Supervised Zone เพื�อตรวจสอบการทาํงานของ Detector, Switch Loop หรือ Loop ของอปุกรณ์
ตา่ง ๆ 
การติดตั�ง RTU ใหป้ระกอบอยู่ในกลองโลหะเฉพาะชนิดติดตั�งกบักาํแพงหรือผนัง การเปิดฝากล่องหรือเกิด Power 
Failure จะตอ้งสง่สญัญาณแจง้ไปยงั SFCP และ FCP จาํนวนของสญัญาณนี�จะไม่นบัรวมเป็น Input Signal 

7.4 Conventional Peripheral Devices 
Smoke Detector เป็นชนิด Dual-Chamber Ionization Type โดย Chamber แรกจะตรวจสอบความไวภายในเทียบ
กบัความไวของ Chamber ที� R ซึ�งเป็น Chamber ของควนัไฟการ Ionized ของ Chamber ทั�งสองเกิดจาก 
Americium 241 โดยมีคา่ไมเ่กิน �.� Microcurie, Detector จะตอ้งมี Stainless Screen เพื�อป้องกนัสิ�งแปลกปลอม
เขา้ไปใน Chamber Detector แต่ละตวัจะตอ้งมี LED เพื�อแสดงสภาวะการใชง้านและการทาํงาน คือกระพรบิขณะ
ปกติและสว่างตลอดเมื�อจบัสญัญาณควนัได ้ มี Coverage Area ไม่ต ํ�ากว่า ~� ตารางเมตรในพื�นที�สงูไม่เกนิ � เมตร 
ฐานใหเ้ป็นชนิด Twist Lock 
Heat Detector เป็นชนิด Dual Thermal Element การทาํงานมี R แบบในตวัเดียวกนัคือ Rate of Rise และแบบ 
Fixed Temperature ชนิด Rate of Rise จะทาํงานเมื�อจบัสญัญาณเปลี�ยนแปลงอณุหภมูิได ้   ~ องศาเซลเซียส (�� 
องศาฟาเรนทไ์ฮท)์ ต่อนาที ชนิด Fixed Temperature จะทาํงานเมื�อตรวจจบัอณุหภมูิได ้ �� องศาเซลเซียส (��� 
องศาฟาเรนทไ์ฮท)์ หรือ �� องศาเซลเซียส (R�� องศาฟาเรนท-์ไฮท)์ ตามที�กาํหนดในแบบ ทั�งนี �ตอ้งมี Coverage 
Area ไม่ต ํ�ากว่า ~� ตารางเมตร 
Manual Pull Station เป็นชนิด Single Action, Non-Coded, Pull Level Type with Key Switch for Presignal or 
General Alarm โครงสรา้งเป็นโลหะหล่อพ่นสีแดง มีแท่งแกว้หรือกระจกประกอบ ตวั Key Switch ตอ้งประกอบสาํเร็จ
มาพรอ้มกบัตวั Pull Station จากโรงงานผูผ้ลติ 
Audible Alarm Device เป็นกระดิ�งทาํดว้ยโลหะหล่อ ทาสีแดง แบบติดผนงั ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางไม่ต ํ�ากว่า �� 
เซน็ตเิมตร ใชไ้ดท้ั�งภายในและภายนอกอาคาร ทาํงานดว้ยไฟตรง R# โวลท ์ สาํหรบัระบบสญัญาณแจง้เหตเุพลิงไหม้



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤติหวัใจเด็ก CCU 202 

 

เท่านั�น ส่วนสญัญาณแจง้เหตฉุกุเฉินใหเ้ป็นเสียงที�แตกตา่งออกไปและใหด้งัที�แผงควบคุม FCP หรือ Remote 
Annunciator เท่านั�น 
Fire Alarm Speaker กรณีเป็นชนิดติดฝา้เพดาน ใหมี้ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางไม่ต ํ�ากวา่ �� เซน็ติเมตร พรอ้ม 
Matching Transformer และ Mounting Grill กาํลงั � วตัต ์โดย Tap ลงมาได ้� วตัต ์Sound Pressure Level ที� � 
กโิลเฮิรท์ วดัไกล � เมตร ตอ้งไดอ้ยา่งนอ้ยที�สดุ �� dB ที� � วตัต ์ Input กรณีเป็นชนิด Horn Type ใหเ้ป็นชนิด Wire 
Range ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง R� เซน็ติเมตร พรอ้ม Matching Transformer กาํลงั �� วตัต ์และสามารถ Tap ลงมา
เหลือ � วตัต ์Sound Pressure Level ที� � กโิลเฮิรท์ วดัไกล � เมตร ไดอ้ยา่งนอ้ยที�สดุ ��� dB ที�กาํลงั � วตัต ์Input 
Audio Power Amplifier จะตอ้งได ้UL Listed ขนาดเพียงพอในการขบัลาํโพงต่าง ๆ ได ้
ประตหูนีไฟต่าง ๆ ที�ระบุใหมี้การจดัเตรียม Door Switch ใหเ้ป็นชนิด Magnetic Contact 
Panic Alarm Switch สาํหรบัแจง้เหตฉุกุเฉินเมื�อระบใุหจ้ดัหาตามแบบ ใหเ้ป็นชนิด Flush Mounted หรือ Surface 
Mounted ชนิด Normally Open Maintain Contact Type การปลด Contact ต่าง ๆ ใหคื้นสู ่สภาวะปกต ิใหท้าํไดโ้ดย 
Key Setting ฝาปิดตา่ง ๆ หรือโครงสรา้งของ Switch ใหส้ามารถปอ้งกนัการ กระแทกโดยบงัเอญิได ้

 
8. การตดิตั]ง 

8.1 FCP ใหต้ิดตั�งในหอ้งควบคมุตามที�แสดงในแบบ โดยจดั Monitor และ Printer ไวบ้น Console Table ที�ออกแบบ
เฉพาะ 

8.2 สายสญัญาณสื�อสารระหวา่ง FCP กบั SFCP หรือ SFCP กบั RTU ใหเ้ป็นชนิด Co-Axial  Cable หรือเป็น Twisted-
Pair with Screen Shield หรือตามขอ้กาํหนดของผูผ้ลิต 
สายไฟฟ้าจากอปุกรณ ์ Detector, Switch หรืออปุกรณแ์จง้เหตอืุ�น ๆ มายงักล่องต่อสายยอ่ย (F/A Box) ใหเ้ป็นชนิด 
VCT สว่นสายระหว่างกล่องต่อสายย่อยกบั RTU ใหเ้ป็นชนิด CVV จาํนวน Core ตามที�ระบใุนแบบ ขนาดของสายที�ใช้
ตอ้งมีขนาดไมเ่ลก็กว่า �.� ตารางมิลลิเมตร สาํหรบัอปุกรณร์บัสญัญาณตรวจจบั (Initiating Device) และขนาดไม่
เลก็กว่า R.� ตารางมิลลิเมตร สาํหรบัอปุกรณแ์จง้สญัญาณเตือน (Alarm Device) ทั�งนี �รหสัสีของสายที�ใชก้บัอปุกรณ์
ตา่ง ๆ ใหเ้ป็นดงันี� 

 Positive Negative 
 

- Alarm Bell สีนํ�าเงิน สีเทา 
- Key Switch สีเหลือง สีเหลือง 
- Manual Pull Station สีขาว สีขาว 
- Smoke Detector สีแดง สีเขียว 
- Heat Detector สีแดง สีเขียว 
- อื�น ๆ สีดาํ สีดาํ 
ขนาดและชนิดของท่อรอ้ยสาย ใหเ้ป็นไปตามหมวด “ท่อรอ้ยสายไฟฟา้” หรือตามที�ระบใุนแบบ 

8.3 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํ Riser Diagram แสดงรายละเอียดตวัอปุกรณช์นิด และการเดินสายตลอดจนการจดัวางระบบ เพื�อ
ขออนมุตัิก่อนการดาํเนินการติดตั�ง 

9. การทดสอบและฝึกอบรม 
การทดสอบใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน UL พรอ้มกบัยื�นรายการและวิธีการทดสอบเพื�อขอความเห็นชอบจากผูค้วบคมุงาน ผูร้บัจา้ง
จะตอ้งทาํการฝึกอบรมเพื�อใหพ้นกังานของผูว่้าจา้ง/เจา้ของโครงการมีความเชี�ยวชาญในการใชแ้ละทดสอบระบบ 
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ส่วนท ี� 8^ 
ตัวอย่างอุปกรณม์าตรฐาน 

(Approved Materials and Manufacturers) 
 
1. วัตถุประสงค ์

รายละเอียดในหมวดนี�ไดแ้จง้ถึงรายชื�อผูผ้ลิตและผลติภณัฑ ์วสัด ุและอปุกรณที์�ถือว่าไดร้บัการยอมรบั ทั�งนี �      คณุสมบตัิของ
อปุกรณน์ั�น ๆ ตอ้งไม่ขดัต่อรายละเอียดเฉพาะที�กาํหนดไว ้ การเสนอผลิตภณัฑน์อกเหนือจากชื�อที�ใหไ้วนี้ �ตอ้งแสดงเอกสาร
รายละเอียด และหลกัฐานอา้งองิอย่างเพียงพอ เพื�อการพิจารณาอนมุตัิใหใ้ชง้านโดยมี     คณุภาพเทียบเท่า 

2. รายการตัวอย่างอ ุปกรณม์าตรฐาน 

Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
2.1 Distribution Transformer (Oil Immersed)  
 Teparak Local 
 Ekarat Local 
 Thai Maxwell Local 
 Thai Trafo Local 
 Tira Thai Local 
 Chroenchai Local 
   
2.2 Low Voltage Circuit Breaker  
 Cutler-Hammer USA 
 GE USA 
 Square-D USA 
 Siemens Germany 
 Moeller Germany 
 Merlin Gerin France 
 ABB Italy 
   
2.3 Panelboard  
 Cutler-Hammer USA 
 GE USA 
 Square-D USA 
 Siemens Germany 
 ABB Italy 
 Merlin Gerin France 
 Moeller Germany 
   
2.4 Safety Switch  
 Cutler-Hammer USA 
 GE USA 
 Square-D USA 
 Siemens Germany 
   
2.5 Power Capacitor  
 Siemens Germany 
 ABB Local 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
 Nokian Finland 
 Merlin Gerin France 
 Ducati Italy 
 Epcos Germany 
 MKS Germany  
 Electronicon Germany 
   
2.6 Contactor and Control Relay  
 Siemens Germany 
 Fuji Japan 
 Mitsubishi Japan 
 Merlin Gerin France 
 ABB France 
 Finder Italy 
   
2.7 Surge Arrester  
 Kleinhuis Germany 
 Dehn Germany 
 Merlin Gerin France 
 Phoenix Contact Germany 
   
2.8 Low Voltage Current Transformer and Potential Transformer  
 Celsa Spain 
 Gossen Germany 
 Crompton UK 
 Cutler-Hammer USA 
 Siemens Germany 
 Fuji Japan 
 Mitsubishi Japan 
   
2.9 High Voltage Current Transformer and Potential Transformer  
 ABB Finland 
 KWK Germany 
 Merlin Gerin France 
 Siemens Germany 
   
2.10 Protective Relays  
 GE USA 
 Cutler-Hammer USA 
 Mitsubishi Japan 
 Fuji Japan 
 GEC UK 
 ABB Sweden 
 Merlin Gerin France 
 Crompton UK 
 Siemens Germany 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
   
2.11 Metering and Associated Equipment  
 Janitza Germany 
 Gossen Germany 
 Fuji Japan 
 Mitsubishi Japan 
 Crompton UK 
 Cutler-Hammer USA 
 Siemens Germany 
 Celza Spain 
   
2.12 Generator Set  
 Mitsubishi Japan 
 Caterpillar USA 
 Cummin USA 
 Onan USA 
 Deutz Germany 
 Kohler USA 
   
2.13 Switch and Outlet  
 MK UK 
 Pansonic Local 
 Legrand France 
 Bticino Italy 
 Toshiba Japan 
 Clipsal Australia 
 Crabtree UK 
   
2.14 2 Wire Remote Switch  
 Pansonic Japan 
 Toshiba Japan 
 Clipsal Australia 
 Fuji Japan 
   
2.15 Telephone PABX  
 NEC Japan 
 Fujitsu Japan 
 Hitachi Japan 
 Siemens Germany 
 Alcatel Austria 
 Mitel Canada 
 GPT UK 
 Ericsson Sweden 
 Northern-Telecom (Nortel) Canada 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
2.16 Telephone Outlet  
 Legrand France 
 Hitachi Japan 
 MK UK 
 Pansonic Japan 
 Bticino Italy 
 Toshiba Japan 
 Clipsal Australia 
   
2.17 Telephone Terminal  
 Bell USA 
 3M USA 
 Quante Germany 
 Krone Germany 
 Nortern Telecom Canada 
 Pouyet France 
   
2.18 Sound System (Public Address)  
 TOA Japan 
 Sony Japan 
 National Japan 
 Dynacord Germany 
 Philips Netherland 
   
2.19 CD & DVD Player  
 Teac Japan 
 Nakamichi Japan 
 Yamaha Japan 
 Sony Japan 
 Pioneer Japan 
   
2.20 Camera (CCTV System)  
 Video Tronic Germany 
 Vicon USA 
 Burle USA 
 Pelco USA 
 Bosch (Philips) Netherland 
 Panasonic Japan 
 Bewater UK 
 TOA Japan 
 Sanyo Japan 
 JVC Japan 
   
2.21 Monitor (CCTV System)  
 Bosch (Philips) Netherland 
 Panasonic Japan 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
 JVC Japan 
 Burle USA 
 Vicon USA 
2.22 Multiplexer (CCTV System)  
 Vicon USA 
 Burle USA 
 Pelco USA 
 Dedicated Micros UK 
 Bosch (Philips) Netherland 
 TOA Japan 
 Robot USA 
2.23 Recorder (CCTV System)  
 Vicon USA 
 GYYR USA 
 JVC Japan 
 Panasonic Japan 
 Bosch (Philips) Netherland 
2.24 Digital Video Recorder  
 JVC Japan 
 Bosch (Philips) Netherland 
 Pelco USA 
 Vicon USA 
 Kalatel USA 
 Dedicated Micros UK 
 Bewater  UK 
2.25 MATV System  
 Wisi Germany 
 Hirschmann Germany 
 Kathrein Germany 
 Maspro Japan 
 Philips Netherland 
 Portenseigne France 
2.26 MATV Cable  
 Wisi Germany 
 Parame Drop USA 
 TFC USA 
 Hirschmann Germany 
 Kathrein Germany 
 Maspro Japan 
2.27 Luminaire  
 Philips Local 
 Delight Local 
 X-Trabrite Local 
 EYE Japan 
 Luso Local 
 GE USA 



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤติหวัใจเด็ก CCU 208 

 

Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
 Metrolite Local 
 WE-EF Local 
 Pansonic Japan 
 Holophane USA 
 ERCO Germany 
 Sylvania USA 
 Bega Germany 
 Bryant Local 
 Optex Local 
 Zumtobel Germany 
 Litex Local 
 Vinic Local 
 Sill  
 Lanex Local 
 Noral  
 Ligman Local 
 Endo Local 
2.28 Battery Light  
 Delight Local 
 Sunny Local 
 Max Bright - CEE Local 
 Safeguard Local 
2.29 Battery Unit for Emergency Light  
 Panasonic Japan 
 GS Japan 
 Yausa Japan 
2.30 Luminaire (Explosion Proof)  
 Hubbell USA 
 Crouse Hinds USA 
 GE USA 
 Stalh Germany 
 EYE Japan 
 Philips Netherlands 
 ABB Switzerland 
 Legrand France 
2.31 Lamp  
 GE USA 
 Osram Germany 
 EYE Japan 
 Toshiba Japan 
 Philips Netherland & Local 
 Sylvania USA 
 Panasonic Japan 
2.32 Lamp Holder  
 GE USA 
 BJB Germany 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
 Vossloh Germany 
 Panasonic Japan 
 Philips Netherland 
2.33 Ballast  
 May & Christ Germany 
 Schwabe Germany 
 EYE Japan 
 Philips Netherland & Local 
 MK Local 
 Vosloh Germany & Local 
 GE USA 
 Osram Germany 
2.34 Electronic Ballast  
 Econo-Watd Local 
 AE Local 
 Dyno Local 
 Delight Local 
 Linear Local 
 Osram Germany 
 Philips Netherland 
 Sylvania USA 
 Motorola USA 
2.35 Starter  
 Osram Germany 
 Toshiba Japan 
 Philips Local 
 Sylvania USA 
2.36 Capacitor for Lighting  
 Cambridge UK 
 RFT Germany 
 Merlin Gerin France 
 PED France 
 Thorn EMI UK 
 ABB Belgium 
 Ducati Italy 
2.37 Conduit (Metalic)  
 Panasonic Local 
 TAS Local 
 RSI Local 
 PAT Local 
 ABSO Local 
 Airow Pipe Local 
2.38 Conduit (Non Metalic)  
 Clipsal Australia 
 FRE Canada 
 Eflex Local 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
 GRE Local 
 TAP Local 
 ท่อนํ�าไทย Local 
 ตราชา้ง Local 
2.39 Wireway & Cable Tray  
 SCI Local 
 TST Local 
 BSM Local 
 SMC Local 
 TAS Local 
2.40 Power & Control Cable  
 Phelpsdodge Local 
 Thai Yazaki Local 
 Bangkok Cable Local 
 MCI Local 
 CTW Local 
2.41 Fire Resistance Cable  
 Pirelli UK 
 Nexan (Alcatel) France 
 Furukawa Japan 
 Radox Switzerland 
 Studer Switzerland 
2.42 Telephone Cable  
 Phelpsdodge Local 
 Thai Yazaki Local 
 Bangkok Cable Local 
 GEC Local 
 SP Local 
 CTW Local 
2.43 Data Cable  
 Panduit USA 
 Belden USA 
 Pouyet France 
 Northern Telecom Canada 
 Avaya USA 
 Alcatel Belgium 
 Mod-Tap USA 
 Olex Australia 
 Amp USA 
 3M USA 
 Krone Germany 
2.44 Data Terminal  
 Pouyet France 
 Northern Telecom Canada 
 Avaya USA 
 Alcatel Belgium 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
 Mod-Tap USA 
 Amp USA 
 3M USA 
 Krone Germany 
2.45 Data Outlet  
 Pouyet France 
 Northern Telecom Canada 
 Avaya USA 
 Alcatel Belgium 
 Mod-Tap USA 
 Amp USA 
 3M USA 
 Krone Germany 
   
2.46 Access Control System  
 Bosch (Philips) Netherland 
 Andover USA 
 Johnson Control USA 
 Casi Rusco USA 
 Northern Computers USA 
 ASCO Australia 
 AMAG USA 
 Cardax UK 
 Galaxy USA 
 Seimens Germany 
   
2.47 Nurse Call System  
 Rauland USA 
 Austco Australia 
 Philips Netherland 
 Edwards USA 
   
2.48 Uninteruptable Power Supply (UPS)  
 Merlin Gerlin France 
 Socomec France 
 Emerson UK 
 Siemens Germany 
   
   
2.49 UPS Battery  
 Exide USA 
 Vartar Germany 
 Hoppecke Germany 
 Chloride UK 
 Alcad UK 
 Tungstone UK 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
 Nife Norway 
 Fiamm Italy 
 C&D USA 
 Edward USA 
 Johnson Control USA 
 Pyrotronic USA 
 Kidde USA 
 Notifier USA 
 Cerberus Switzerland 
 Honeywell USA 
2.50 Isolation Power System  
 Square-D USA 
 Hospital System USA 
 Isotrol Systems USA 
 BENDER Germany 
 SIEMENS Germany 
2.51 Fire Barrier System  
 3M USA 
 GE USA 
 Wormald USA 
 Down Corning USA 
 KBS Germany 
 Furukawa Japan 
 Sumitomo Electric Japan 
 Abesco UK 
2.52 Low Voltage Main and Distribution Board Manufacturer  
 Siam Industry Local 
 PMK Local 
 SCI Local 
 Tusco Local 
 E.S. International Local 
 Centerpoint Industry Local 
 Asefa Local 
 SMD Local 
2.53 Fire Alarm System  
 Edward USA 
 Johnson Control USA 
 Pyrotronic USA 
 Kidde USA 
 Notifier USA 
 Cerberus Switzerland 
 Honeywell USA 
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หมวด  15 
งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 

 
 

ส่วนที� �. 
ข ้อกาํหนดและความต้องการทางด้านเทคนิค 

 
1. ขอบเขตของงาน 

1.1 ขอบเขตของงานครอบคลมุถึงการจดัหา ติดตั�ง และทดสอบเครื�องอุปกรณร์ะบบปรบัอากาศและระบบระบายอากาศ
ซึ�งตดิตั�งทั�งภายนอก และภายในอาคารดงัแสดงไวใ้นแบบ และขอ้กาํหนดเพื�อใหไ้ดง้านสมบรูณแ์ละถูกตอ้ง 

1.2 ระบบปรบัอากาศและระบบระบายอากาศประกอบดว้ยรายการต่างๆดงัที�ระบุในรายละเอียดประกอบแบบนี�และดังที�
แสดงในแบบ ประกอบดว้ยรายการดงัต่อไปนี� 
ก. เครื�องทาํนํ�าเยน็ 
ข. หอระบายความรอ้น 
ค. เครื�องสบูนํ�า 
ง. เครื�องสง่ลมเยน็ 
จ. เครื�องปรบัอากาศแบบแยกส่วน 
ฉ. เครื�องปรบัอากาศสาํหรบัหอ้งคอมพิวเตอร ์
ช. ระบบระบายอากาศ 
ซ. ระบบท่อลม 
ฌ. ระบบท่อนํ�า 
ญ. ระบบควบคมุอตัโนมตัสิาํหรบัระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ 
ฎ. ระบบปรบัคณุภาพนํ�า 
ฏ. ระบบไฟฟ้าสาํหรบังานระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ 
ฐ. ระบบ VAV 
ฑ. อปุกรณเ์กบ็เสียง 

2. สถาบันมาตรฐาน 
ถา้มิไดก้าํหนดไวเ้ป็นอย่างอื�น มาตรฐานทั�วไปของวัสดุ อุปกรณ์การประกอบและการติดตั�งที�ระบุไว้ในแบบและรายละเอียด
ประกอบแบบเพื�อใชอ้า้งองิสาํหรบังานตามสญัญาในโครงการนี�ใหถื้อตามมาตรฐานของสถาบนัที�เกี�ยวขอ้งดงัต่อไปนี�.- 
AMCA - Air Movement and Control Association 
ANSI - American National Standard Institute 
ARI - Air-Conditioning and Refrigeration Institute 
ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 
ASME - American Society of Mechanical Engineers 
ASTM - American Society of Testing Materials 
IEC - International Electro-Technical Commission 
MEA - Metropolitan Electricity Authority 
NEC - National Electrical Code 
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NEMA - National Electrical Manufacturers 
NFPA - National Fire Protection Association 
SMACNA - Sheet Metal and Air-Conditioning Contractors        National Association Inc. 
TIS - Thai Industrial Standard 

 UL   - Underwriters Laboratories, Inc. 

3. สถาบันตรวจสอบ 
ในกรณีที�ตอ้งทดสอบคณุภาพ วสัดุ อปุกรณที์�ใชง้านตามสญัญานี� อนุญาตใหท้ดสอบในสถาบนัดงัต่อไปนี�ไดโ้ดยค่าใชจ้่ายใน
การทดสอบใหอ้ยู่ในความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้ง 
ก. คณะวิศวกรรมศาสตร ์จฬุาลงกรณม์หาวทิยาลยั 
ข. คณะวิศวกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
ค. กรมวิทยาศาสตร ์กระทรวงวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
ง. สถาบนัอื�น ๆ ที�เป็นที�ยอมรบัโดยทั�วไปและไดร้บัความเห็นชอบจากผูว่้าจา้ง 

4. การร ับประกันและข้อกาํหนด 
4.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัประกนัอปุกรณแ์ละระบบท่อส่งลมเย็นและท่อนํ�าทั�งหมดเป็นเวลา k ปี และบริการการซ่อมบาํรุงเป็น

ระยะเวลา l ปีนบัตั�งแตส่่งมอบงาน 

4.2 ผู้รับจ้างจะต้องจัดทํา DVD ฝึกสอนการใช้อุปกรณ์ต่างๆ รวมทั�งให้ความรูก้ับคนของทางอาคารจนมีความรู้
ความสามารถในการใชง้านและบาํรุงรกัษาอปุกรณเ์บื �องตน้ได ้

 
ส่วนที� *. 

เคร ื�องปร ับอากาศแบบ VARIABLE REFRIGERANT FLOW 
[VRF] 

 

1. ความต้องการท ั�วไป 
เครื�องปรบัอากาศแบบ Variable Refrigerant Flow ชดุหนึ�ง ๆ ประกอบดว้ยเครื�องระบายความรอ้น ซึ�งใชคู้ก่นักบัเครื�อง
เป่าลมเยน็มากกวา่ o ชดุขึ �นไป และทั�งชดุประกอบมาเสรจ็เรยีบรอ้ยจากโรงงานในต่างประเทศ หรอืประกอบ
ภายในประเทศภายใตล้ิขสิทธิqของผลิตภณัฑน์ั�น โดยที�เครื�องระบายความรอ้นเป็นแบบระบายความรอ้นดว้ยอากาศ ซึ�ง
เมื�อใชคู้ก่บัเครื�องเป่าลมเยน็ตามที�ผูผ้ลิตแนะนาํ และมีหลกัฐานยนืยนัแลว้จะตอ้งสามารถทาํความเย็นรวมไดต้าม
ขอ้กาํหนดในรายการอปุกรณที์�สภาวะอากาศเขา้คอยลเ์ยน็ที�อณุหภมูิ 27�CDB, 19�CWB (80.6�FDB, 66�FWB) 
และอากาศก่อนเขา้คอยลร์อ้นที�อณุหภมูิ    35�CDB (95�FWB) ความสามารถของระบบจะตอ้งรองรบัการเดินทอ่
นํ�ายาไดถ้ึง o}} เมตร และความตา่งระดบัของเครื�องระบายความรอ้นกบัเครื�องเป่าลมเยน็ไดถ้งึ #} เมตร ระบบควบคมุ
จะตอ้งจดัเตรยีมดว้ยระบบควบคมุอตัโนมตัิแบบไมโครโปรเซสเซอรม์าอยา่งครบชดุ 

 
2. เคร ื�องระบายความร ้อน 

เป็นแบบเป่าลมรอ้นขึ �นดา้นบน ประกอบดว้ย คอมเพรสเซอรช์นิด Sealed Hermetic Type แบบ Scroll อยา่งนอ้ย o ชดุ 
และมวีงจรนํ�ายาเป็นแบบ Single ใชก้บัระบบนํ�ายา R-22 หรอื R-407C หรือ R-410a การปรบัเปลี�ยนความเรว็รอบของ
มอเตอรค์อมเพรสเซอรแ์บบ Inverter เป็นไปโดยอตัโนมตัิ และระบบไฟฟ้า ~�} โวลท ์~ เฟส l} เฮริท์ หรอื kk} โวลท ์o 
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เฟส   l} เฮริท์ ตามที�กาํหนดในรายการอปุกรณ ์โดยหา้มทาํการดดัแปลงหรอืใชห้มอ้แปลง แปลงแรงดนัไฟฟา้อีกทีหนึ�ง 
รายละเอียดอื�น ๆ มดีงัต่อไปนี �.- 
2.1 คอมเพรสเซอร ์แตล่ะชดุตอ้งติดตั�งอยูบ่นฐานที�แข็งแรง และมีลกูยางกนักระเทือนรองรบั 
2.2 ตวัถงัเครื�องระบายความรอ้น ทาํดว้ยเหล็กอาบสงักะสีหรอืเหลก็ดาํ พ่นสีกนัสนิมและสีภายนอกอยา่งดี ซึ�ง

ทนทานตอ่สภาพแวดลอ้มภายนอกอาคาร 
2.3 พดัลมระบายความรอ้นเป็นแบบ Propeller Type ขบัดว้ยมอเตอรช์นิด Weather proof 
2.4 แผงระบายความรอ้น ทาํดว้ยท่อทองแดง มีครบีระบายความรอ้นทาํดว้ยอลมูิเนียมชนิด Plate Fin Type อดัติด

แน่นกบัท่อดว้ยวิธีกล และจะตอ้งเคลือบดว้ยสารป้องกนัการกดักรอ่นทางเคมี จาํนวนครบีระบายความรอ้นไม่
นอ้ยกวา่ #�} ครบีต่อเมตร (ok ครีบต่อนิ �ว) 

2.5 อปุกรณอื์�น ๆ ในเครื�องระบายความรอ้นมีดงันี �.- 
ก. Internal Thermal Switch protection and overcurrent protection device for compressor. 
ข. Inverter overload protection devices for inverter control. 
ค. Thermal Switch protection device for fan motor. 
ง. Check valve high pressure protection device for compressor. 
จ. Suction / Liquid line shut off valve. 
ฉ. Refrigerant charging port (service port) 
ช. Solenoid valve control sub cool coil bypass. 
ซ. Accumulator tank for buffer and reserve refrigerant. 
ฌ. Oil separator and automatic oil recovery and equalization operations. 

2.6 ระดบัความดงัของเสียงจะตอ้งไมเ่กิน l� dB(A) ในขณะการใชง้านปกติ วดัที�ระยะหา่งแนวราบ o เมตร 
 

3. เคร ื�องเป่าลมเยน็ (Fan Coil Unit) 
3.1 เครื�องเป่าลมเย็นแตล่ะชดุ จะตอ้งสามารถสง่ปรมิาณลมและใหค้วามดนัลม (External Static Pressure) ไดไ้ม่

นอ้ยกวา่ที�ระบใุนรายการอปุกรณ ์
3.2 พดัลมเป่าลมเยน็เป็นแบบ Sirocco, turbo fan หรอื cross flow fan ทาํจากพลาสติกหรอืเหล็กอาบสงักะสี พดั

ลมตวัเดียวหรอืสองตวัตั�ง อยูบ่นชาฟทเ์ดียวกนั 
3.3 มอเตอรข์บัพดัลมแบบ Direct-Drive ตวัพดัลมจะตอ้งไดร้บัการตรวจหรอืปรบัสมดลุยท์ั�งในขณะหยดุนิ�งและ

ขณะทาํงานมาแลว้จากโรงงานผูผ้ลิต 
3.4 ตวัถงัเครื�องเป่าลมเย็นทาํดว้ยเหล็กอาบสงักะสี หรอืเหล็กดาํพ่นสีกนัสนิม และสีภายนอกอยา่งดี ภายใน 

ตวัเครื�องบดุว้ยฉนวนไมล่ามไฟชนิด Closed Cell Insulation หรอื Fire Retardant Polyurethane ความหนา
เพียงพอที�ไมท่าํใหเ้กิดการเกาะของหยดนํ�า ถาดรองนํ�าทิ �งบดุว้ยฉนวนประเภทเดียวกนั ประกอบมาเสรจ็
เรยีบรอ้ยจากโรงงานผูผ้ลิต 

3.5 แผงคอยลเ์ยน็เป็นแบบ Direct Expansion Coil ทาํดว้ยท่อทองแดง มีครบีระบายความรอ้นทาํดว้ยอลมิูเนียม
ชนิด Plate Fin Type อดัติดแนน่กบัท่อดว้ยวิธีกล และแผงคอยลเ์ยน็แตล่ะชดุจะตอ้งสามารถจา่ยความเยน็ได้
ตามขนาดของเครื�องระบายความรอ้นแตล่ะชดุตามขอ้กาํหนด 

3.6 อปุกรณป์ระกอบของเครื�องเป่าลมเยน็มีดงัต่อไปนี �.- 
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ก. Return air, refrigerant entering and refrigerant leaving thermistor sensors. 
ข. Electronic or Electric expansion value 
ค. Drain pan and drain pan connection. 
ง. Refrigerant pipe connections. 
จ. Printed circuit board. 
ฉ. PID control for expansion value. 

 
4. ระบบทอ่น ํIายาและทอ่น ํIาท ิIง 

4.1 ท่อนํ�ายาเป็นท่อทองแดงชนิดแข็ง Type L และใหหุ้ม้ท่อ Suction ดว้ยฉนวน Closed Cell Insulation หนาไม่
นอ้ยกวา่ k5 มลิลิเมตร (1 นิ �ว) หรอืตามที�ระบใุนแบบ ท่อนํ�ายา Suction และ Liquid ใหเ้ดินแยกจากกนั โดยมี 
Clamp รดัทกุ ๆ ระยะที�ห่างกนัไมเ่กิน k.5 เมตร (� ฟตุ) ฉนวนหุม้ท่อสว่นที�รดั Clamp ใหส้อดแผ่นสงักะสกีวา้ง
ไมน่อ้ยกวา่ o}} มิลลิเมตร (# นิ �ว) หุม้รอบฉนวนก่อนรดั Clamp 

4.2 การเดินท่อนํ�ายาจะตอ้งเดนิขนานหรอืตั�งฉากกบัอาคาร ทอ่สว่นที�เจาะทะลตุวัอาคารใหใ้ส ่ Pipe Sleeves ทกุ
แห่งและอดุชอ่งว่างดว้ยวสัดกุนันํ�า ท่อนํ�ายาและท่อสายไฟที�เดินทะลขุึ �นไปบนดาดฟ้า ใหท้าํฝาครอบ หรอืก่อ
อิฐชอ่งที�ท่อทะลขุึ �นไปเพื�อกนัฝน ท่อทั�งหมดที�เดินบนดาดฟ้า ใหร้องรบัดว้ยเหล็กตวัซี (C) ขนาด    �l มม. x 
#} มม. x 5 มม. (~ นิ �ว x 1 1/2 x 0.2 นิ �ว) โดยเหล็กรองรบัดงักลา่วตอ้งอยูห่า่งกนัไมเ่กิน k.# เมตร (� ฟตุ) 
ความยาวของเหล็กรองรบัตอ้งมากพอที�จะรบั Clamp ยดึท่อทั�งหมดได ้

4.3 ท่อนํ�าทิ �งใชท้อ่ PVC แข็ง, Class 8.5 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม มอก. o�-kl~k อปุกรณ ์  ขอ้ต่อ
ท่อจะตอ้งใชช้นิดที�มีความหนาตามประเภททอ่ที�ใช ้ และใชน้ ํ�ายาต่อท่อตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิต  ท่อนํ�าทิ �ง
จะตอ้งหุม้ฉนวนไมล่ามไฟชนิด Closed Cell Insulation ความหนาไมน่อ้ยกวา่ ok มิลลิเมตร (o/k นิ �ว) 

4.4 ในทกุ ๆ กรณีจะตอ้งตรวจปรมิาณนํ�ายาใหเ้ต็มระบบท่อเสมอ โดยการตรวจดทูางดา้น Sight Glass จะตอ้ง
เห็นนํ�ายาไม่เป็นฟองอากาศ 

4.5 ขอ้ต่อของท่อนํ�ายาจะตอ้งประกอบดว้ยวสัดฉุนวนเสรจ็เรยีบรอ้ยมาจากผูผ้ลิต และการติดตั�งระบบท่อนํ�ายา
ตอ้งทาํตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิต 

 
5. ระบบควบคุม (Control System) 

5.1 อปุกรณค์วบคมุเป็นแบบไมโครโปรเซสเซอรเ์ป็นหลกั โดยสว่นประกอบของระบบตอ้งสามารถทาํงานเทียบเท่า
กบัระบบ Intelligent Manager plus BACnet Gateway โครงข่ายของระบบควบคมุจะตอ้งเชื�อมต่อโดยตรง
กบัอปุกรณห์รอืระบบอื�นๆ โดยการเตรยีม BACnet protocal ไวด้ว้ย 

5.2 เครื�องควบคมุอณุหภมูิจะตอ้งเป็นชนิดอิเลคโทรนิคส ์ ตดิตั�งควบคมุจดุที�กาํหนดใหใ้นแบบ หรอืติดตั�งภายใน
สว่นลมกลบัของเครื�องเป่าลมเยน็ 

5.3 ท่อรอ้ยสายไฟจะตอ้งเป็นท่อเหล็ก โดยในสว่นที�ติดตั�งภายในสถานที�ปรบัอากาศจะเป็นแบบ EMT และในสว่น
ที�อยูน่อกสถานที�ปรบัอากาศเป็นแบบ IMC 

5.4 ท่อที�ใชส้าํหรบัสายสญัญาณจะตอ้งเป็นแบบ PVC ของท่อรอ้ยสายไฟฟ้า 
5.5 จดุเชื�อมต่อของทอ่จะตอ้งเป็น Waterproof ติดตั�งสะดวกสาํหรบัพื �นที�ภายนอก และพื �นที�ภายใน 
5.6 การติดตั�ง Safety Switch ทั�งแบบที�มฟิีวส ์ หรอืไมมี่ฟิวสจ์ะตอ้งติดตั�งใหใ้กลก้บัเครื�องระบายความรอ้นให้

ไดม้ากที�สดุ และขนาดของอปุกรณต์อ้งเป็นไปตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตเครื�องปรบัอากาศ 
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5.7 การเดินสายไฟฟ้า (ซึ�งรวมถงึสายไฟสาํหรบัเครื�องปรบัอากาศ) และสายสญัญาณจะตอ้งไมว่างอยูใ่นท่อรอ้ย
สายไฟเดียวกนั โดยสายไฟฟ้าและสายสญัญาณจะตอ้งเดินภายในท่อที�แยกกนัตา่งหาก  
จะตอ้งมีระบบควบคมุเชื�อมโยงกนั (Interlocking System) ระหวา่งเครื�องระบายความรอ้น และเครื�องเป่าลม
เย็น เพื�อป้องกนัไม่ใหเ้ครื�องระบายความรอ้นทาํงานเมื�อมอเตอรพ์ดัลมเป่าลมเยน็ไมท่าํงาน หรอืเครื�องระบาย
ความรอ้นทาํงานก่อนเครื�องเป่าลมเยน็ ในวงจรควบคมุจะตอ้งมกีารใสฟิ่วสไ์วด้ว้ย 
 

6. การติดตัIงระบบปรับอากาศ 
6.1 การติดตั�งระบบปรบัอากาศใหเ้ป็นไปตามแบบ สาํหรบัเครื�องเป่าลมเยน็ การติดตั�งอาจเคลื�อนยา้ยจดุ   ติดตั�ง

ไดต้ามความเหมาะสมและความเห็นชอบของผูค้วบคมุงาน การติดตั�งเครื�องระบายความรอ้น ให ้ รองรบัทกุ
เครื�องดว้ยขาเหล็ก มีลกูยางกนักระเทือนรองรบั ชิ �นสว่นที�เป็นเหล็ก ใหท้าสีกนัสนิมและสีทา ภายนอกอีก
ชั�นหนึ�ง 

6.2 การติดตั�งสวิทชปิ์ด-เปิด และเครื�องควบคมุอณุหภมู ิ ใหต้ิดตั�งตามจดุที�กาํหนดใหใ้นแบบหรอืรายการ    ใน
กรณีที�มีอปุสรรคเกี�ยวกบัโครงสรา้งของอาคาร ทาํใหไ้มส่ามารถติดตั�งไดต้ามจดุที�กาํหนดในแบบ       ผู้
ควบคมุงานจะเป็นผูก้าํหนดใหใ้หมเ่วลาทาํการติดตั�ง 

6.3 การติดตั�งเครื�องเป่าลมเยน็ใหม้ ี Vibration Isolators รองรบัเพื�อป้องกนัการสั�นสะเทือน การติดตั�งระบบ ปรบั
อากาศ ใหค้าํนึงถึงเรื�องเสียงเป็นสาํคญัดว้ย โดยเมื�อเดินเครื�องปรบัอากาศจะตอ้งมีเสียงดงัไมเ่ป็นที� รบกวนผู้
อาศยัใกลเ้คียง 

6.4 การทดสอบระบบจะตอ้งควบคมุโดยผูผ้ลิต 
 
 

ส่วนที� 3. 
พดัลมระบายอากาศ 

Ventilation and Exhaust Fans 
 

1. ความต้องการทั�วไป 
พดัลมระบายอากาศใชใ้นการเคลื�อนยา้ยปรมิาณอากาศออกนอกบรเิวณที�ตอ้งการระบายอากาศ ตามที�ระบใุนตารางอปุกรณ ์
1.1 พดัลมระบายอากาศตอ้งเป็นรุ่นมาตรฐานของผูผ้ลิตที�ออกแบบมาสาํหรบัใชก้บัระบบไฟฟ้า l} เฮริท์ 
1.2 ความดังของเสียงพัดลม โดยทั� วไปจะต้องไม่เกิน 80 dBA (RE 2 x 10-5 Pa AMCA 301-76) ที�ระยะ o.} m. และ

สาํหรับพัดลมที�ติดตั�งในลักษณะ Freeblow จะต้องไม่เกิน ll dBA (RE 2 x 10-5 Pa AMCA 301-76) โดยวัดที�
ระยะห่างโดยรอบไม่เกิน o.} เมตร ถา้หากเสียงดงัเกนิกว่านี�ผูร้บัจา้งจะตอ้งติดตั�งอปุกรณเ์ก็บเสียงที�เหมาะสม เพื�อลด
ระดบัเสียงลงจนอยูใ่นเกณฑที์�เทียบเท่ากนันี� 

1.3 มอเตอรที์�ใช้ขับเคลื�อนพัดลมผ่านชุดสายพานขบัเคลื�อนเป็นแบบ TEFC, Squirrel Cage, Induction Motor ใชก้ับ
ระบบไฟฟ้า ~�} โวลท์ ~ เฟส l} เฮิรท์ หรือ kk} โวลท ์o เฟส l} เฮิรท์ ตามที�กาํหนดในแบบหรือตารางอุปกรณ ์
มาตรฐาน NEMA หรือ IEC Synchronous Speed 1,500 RPM, Insulation Class B Rotor Torque Class 1.3 
สาํหรบัมอเตอรข์นาดเล็กกว่า }.ll กิโลวัตต ์(~/# แรงมา้) และ Rotor Torque Class 1.6 สาํหรบัมอเตอรที์�มีขนาด
ใหญ่กว่าและเท่ากับ }.ll กิโลวัตต ์(~/# แรงม้า), Class of Protection ไม่ตํ�ากว่า IP 55, การจัดวางติดตั�งต้อง
เหมาะสมกบัลกัษณะการติดตั�งพดัลม 
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1.4 พดัลมสาํหรบัระบบควบคุมควนัไฟ เช่น พดัลมอดัความดนั และพัดลมระบายควนัจะตอ้งแข็งแรงโดยประกอบขึ �นดว้ย 
heavy gauge galvanized steel construction มอเตอรส์าํหรบัพัดลมระบายควนัไฟต้องเป็นชนิด Insulation class 
H, IP 55 มอเตอรส์าํหรบัพดัลมอดัอากาศตอ้งเป็นชนิด Insulation class F, IP 55 ส่วนประกอบทางไฟฟ้าทั�งหมดและ
สายไฟฟ้าของพัดลมระบายควันและพัดลมอดัอากาศจะตอ้งเป็นแบบกนัความรอ้นและกนันํ�า สาํหรบัพัดลมที�ใชก้ับ
ระบบระบายควนัตอ้งเป็นชนิดทนความรอ้นและใชง้านในอณุหภูมิเกิน k}}°C ไดไ้ม่นอ้ยกว่า k ชั�วโมง โดยไดร้บัการ
ทดสอบและรับรองตามมาตรฐาน UL หรือ EN oko}o-~:k}}k ทั�งนี �ผู้ผลิตพัดลมจะตอ้งจัดส่งผลการทดสอบจาก
สถาบนัทดสอบที�เป็นที�ยอมรบั ประกอบการพิจารณาอนมุตั ิ

1.5 พดัลมที�ใชก้บัระบบระบายควนัจาก Hood ครวั ใหใ้ชช้นิด Overhung Type 
1.6 พัดลมที�ใชก้ับบริเวณที�มีการกัดกร่อน หรือบริเวณระบบบาํบัดนํ�าเสีย ต้องเป็นแบบ Chemical Proof หรือใช ้Vinyl 

Chloride ชนิดแข็งกบัทุกส่วนที�ตอ้งสมัผสักบัอากาศที�กดักร่อน หรือใชส้ารป้องกนัการกดักรอ่นตามมาตรฐานผูผ้ลิต
เคลือบลงบนทุกสว่นที�ตอ้งสมัผสักบัอากาศที�กดักรอ่น โดยสารปอ้งกนัจะตอ้งไม่แตกหรือหลดุภายใตส้ภาวะแวดลอ้มที�
ตดิตั�งพดัลม 

1.7 ใบพดัของพดัลมตอ้งไดร้บัการปรบัสมดลุยท์ั�งในขณะหยดุนิ�ง และขณะหมนุมาจากโรงงานผูผ้ลิต 
1.8 Vibration Isolator เป็นแบบ Spring หรือตามที�ระบใุน Typical Detail 
1.9 Gravity Shutter ติดตั�งไวที้�ดา้นลมออก ขณะพัดลมหยุดหมุนสามารถปิดไดส้นิทและเป็นแบบ Multiblade Gravity 

Shutter ทาํดว้ยอลมูิเนียม ประกอบอยูภ่ายในโครงเหล็กแข็งแรง 
1.10 ตวัถงัและใบพดัลม ตอ้งผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิมตามมาตรฐานโรงงานผูผ้ลิต และชุดใบพดัตอ้งมีความแข็งแรงไม่บิด

เสียรูปเนื�องจากการเร่งความเรว็ และแรงดนัอากาศ 
1.11 พดัลมที�ต่อกบัท่อลมตอ้งต่อดว้ยหนา้แปลน พรอ้มทั�งติดตั�ง Flexible Duct Connection ไวใ้นตาํแหน่งใกลพ้ดัลมมาก

ที�สดุ 
1.12 การต่อสายไฟฟ้าเขา้ชุดมอเตอรใ์หใ้ชท่้อเหล็ก (Steel Pipe) หรือท่อเหล็กออ่น (Flexible Rod) ในการต่อจากตูไ้ฟฟ้าไป

ยงัชดุมอเตอรข์องพดัลม 
1.13 ลกูปืนของมอเตอรแ์ละพดัลมตอ้งเป็นชนิด Heavy Duty มีอายกุารใชง้านขั�นตํ�า Lo} ไม่นอ้ยกว่า #},}}} ชั�วโมง 
1.14 พดัลมทุกตวัตอ้งมีสวิทชต์ดัตอน Service Switch หรือ Circuit Breaker ไวใ้กลพ้ดัลมในระยะที�สามารถตดัทางเดินไฟ

ไดอ้ย่างรวดเรว็ ในกรณีฉกุเฉิน หรือขณะทาํการซอ่มบาํรุง สาํหรบัพัดลม Propeller ขนาดเล็กกว่า ~}} มิลลิเมตร (ok 
นิ �ว) Ceiling Mount Exhaust Fan ขนาดเล็ก และ Ceiling Circulating Fan ไม่จาํเป็นตอ้งมี Circuit Breaker แต่ใหมี้
ปลั�กเสียบไวใ้กลต้วัพดัลม 

2. การเสนออุปกรณเ์พ ื�อขออนุมัต ิ
ในการขออนมุตัิอปุกรณผ์ูร้บัจา้งตอ้งแนบเอกสารอย่างนอ้ยดงัต่อไปนี� 
1. ตารางเปรียบเทียบ project specification กบั specification ที�เสนอ 
2. ตารางเปรียบเทียบสรุปขอ้มลูพดัลมที�เสนอกบัที�ระบุในตารางอปุกรณ ์
3. Fan performance curves โดยระบุจุดทาํงานของพัดลมตามที�กาํหนดในตารางอุปกรณ์ จุดทาํงานของพัดลมต้องอยู่

ในชว่ง stable 
4. ระดบัเสียง 
5. ขอ้มลูความตอ้งการดา้นไฟฟ้า รวมถงึขนาดมอเตอรที์�ใช ้
6.  

7. ขอ้มลู Special coating และ Special construction 
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3. พดัลมแบบ Propeller 

3.1 ใบพัดลมและโครงทาํดว้ยเหล็ก อลูมิเนียมหรือพลาสติกทนความรอ้น ประกอบและผ่านกรรมวิธีป้องกนัสนิมมาจาก
โรงงานผูผ้ลิต ถา้ติดตั�งในบริเวณที�มีลกัษณะเป็นสาํนักงานที�ตอ้งการความสวยงามจะตอ้งเป็นรุ่นที�ออกแบบมาใหมี้
รูปรา่งที�สวยงาม 

3.2 Gravity Shutter ติดตั�งไว้ที�ด้านลมออก ขณะพัดลมหยุดหมุนสามารถปิดได้สนิท เป็นแบบ Multiblade Gravity 
Shutter 

3.3 พดัลมที�ติดตั�งยึดกบัผนงัอาคาร ตอ้งมีแผ่นยางรองโดยรอบระหว่างโครงพัดลมกบัผนงั ความหนาของยางรองไม่นอ้ย
กว่า ~ มิลลิเมตร (o/� นิ �ว) 

3.4 ใบพัดลมชนิดทาํด้วยเหล็กหรืออลูมิเนียม ต้องมี Wire Guard ป้องกันอันตราย ยึดติดกับโครงพัดลมทางดา้นดูด
อากาศเขา้ 

4. พดัลมแบบ Ceiling Mount Exhaust 
4.1 ใบพดัลมเป็นแบบ Centrifugal พรอ้มตวัดงึพดัลมทาํจากกล่องเหล็กพ่นสีแลว้อบ (Baked on Enamel), หรือพลาสติก 

หนา้กากระบายอากาศทาํจากอลูมิเนียมหรือพลาสติกที�ถอดได ้และแลดูสวยงาม รวมทั�ง Gravity Shutter ทางดา้น
ออกของพดัลม 

4.2 ในกรณีที�พดัลมต่อกบัท่อลมจะตอ้งมีอลูมเินียม Flexible Duct ชว่งหนึ�ง ยาวอย่างนอ้ย �}} มิลลิเมตร เพื�อใหส้ามารถ
ปลดตวัพดัลมจากท่อระบายอากาศไดจ้ากภายใตฝ้้าเพดาน โดยที�ไม่ตอ้งทาํช่องเปิดบริการดา้นขา้งตัวพดัลมอีก การ
ยดึท่อ Flexible Duct กบัตวัพดัลมและท่อลมใช ้Clamp รดัใหส้นิท แลว้ใชเ้ทปพนัทบั 

 

ส่วนที� 4. 
ระบบกรองอากาศ 

Air Filtration System 
 

1. ความต้องการทั�วไป 
ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและติดตั�งแผงกรองอากาศตามรายละเอียดที�ปรากฏในแบบรายการและตามขอ้กาํหนดที�จะกล่าวต่อไปนี� 
แผงกรองอากาศตอ้งอยู่ในสภาพดีในขณะทาํการติดตั�ง ทดสอบและส่งมอบ แผงกรองอากาศที�ใชท้ดสอบจะตอ้งเป็นคนละชุด
กับที�ใช้ส่งมอบ ผู้รบัจ้างต้องจัดหาแผงกรองอากาศสาํหรับทดสอบในจาํนวนที�เพียงพอ สาํหรบัชุดที�ส่งมอบ หากตรวจพบ
ภายหลงัว่าแผงกรองอากาศอนัใดอนัหนึ�งรั�วหรือฉีกขาด ผูร้บัจา้งตอ้งเปลี�ยนอนัใหม่ที�มีสภาพดีกว่าใหท้นัที 

2. ประเภทของแผงกรองอากาศ 
แผงกรองอากาศแบ่งเป็นชนิดต่าง ๆ ตามการใชง้านดงันี� 
2.1 Type “PF-1” 

ประเภทของแผงกรองอากาศ : Panel Filter 
Media : Synthetic Fiber ความหนาไม่นอ้ยกว่า 9 มิลลเิมตร 
Face Velocity : ไม่เกนิ 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที) 
Media Velocity : ไม่เกนิ 1.5 เมตร/วินาที (300 ฟตุ/นาที) 
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Efficiency : ไม่น้อยกว่า 65% Arrestance วัดโดยวิธีของ ASHRAE 52-99 หรือ
เทียบเท่า 

2.2 Type “PF-2” 
ประเภทของแผงกรองอากาศ : Panel Filter หรือ Pleated type 
Media : Synthetic Fiber ความหนาไม่นอ้ยกว่า 50 มิลลเิมตร     
Face Velocity : ไม่เกนิ 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที) 
Media Velocity : ไม่เกนิ 1.5 เมตร/วินาที (300 ฟตุ/นาที) 
Initial Air Pressure Drop : ไม่เกนิ 100 ปาสคาล (0.4 นิ �วของนํ�า) 
Final Air Pressure Drop : ไม่เกนิ 250 ปาสคาล (1.0 นิ �วของนํ�า) 
Efficiency : ไม่น้อยกว่า 85% Arrestance วัดโดยวิธีของ ASHRAE 52-99 หรือ

เทียบเท่า 
2.3 Type “PF-3” 

ประเภทของแผงกรองอากาศ : Extended Surface Pleated Type Panel Filter 
Media : Glass Fiber ความหนาไม่นอ้ยกว่า 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) 
Face Velocity : ไม่เกนิ 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที) 
Initial Air Pressure Drop : ไม่เกนิ 80 ปาสคาล (0.32 นิ�วของนํ�า) 
Final Air Pressure Drop : ไม่เกนิ 255 ปาสคาล (1.02 นิ �วของนํ�า) 
Efficiency : ไม่น้อยกว่า 90% Arrestance หรือ 25% Efficiency วัดโดยวิธีของ 

ASHRAE   52-99 หรือเทียบเท่า 
2.4 Type “MF-3” 

ประเภทของแผงกรองอากาศ : Extended Surface Pleated Type Medium Filter 
Media : Glass Fiber with Aluminium Separator ความลึกไม่น้อยกว่า 100 

มิลลเิมตร (4 นิ �ว) 
Face Velocity : ไม่เกนิ 2.0 เมตร/วินาที (400 ฟตุ/นาที) 
Initial Air Pressure Drop : ไม่เกนิ 100 ปาสคาล (0.4 นิ �วของนํ�า) 
Final Air Pressure Drop : ไม่เกนิ 250 ปาสคาล (1.0 นิ �วของนํ�า) 
Efficiency : ไม่น้อยกว่า 80% Efficiency วัดโดยวิธีของ ASHRAE   52-99 หรือ

เทียบเท่า 
2.5 Type “MF-4” 

ประเภทของแผงกรองอากาศ : Extended Surface Pleated Type Medium Filter 
Media : Glass Fiber with Aluminium Separator ความลึกไม่น้อยกว่า 300 

มิลลเิมตร (12 นิ�ว) 
Face Velocity : ไม่เกนิ 2.0 เมตร/วินาที (400 ฟตุ/นาที) 
Initial Air Pressure Drop : ไม่เกนิ 150 ปาสคาล (0.6 นิ �วของนํ�า) 
Final Air Pressure Drop : ไม่เกนิ 305 ปาสคาล (1.22 นิ �วของนํ�า) 
Efficiency : ไม่น้อยกว่า 90% Efficiency วัดโดยวิธีของ ASHRAE   52-99 หรือ

เทียบเท่า 
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3. โครงของแผงกรองอากาศ 
แผงกรองอากาศที�นาํมาประกอบกนัเป็น Filter Bank จะตอ้งใชโ้ครง (Frame) ของแผงกรองอากาศที�เป็นอปุกรณม์าตรฐานของ
แผงกรองอากาศยี�หอ้นั�น ๆ ในกรณีที�แผงกรองอากาศมีจาํนวนมาก โครงของแผงกรองอากาศจะตอ้งมีการเสริมความแข็งแรง 
(Stiffener) ตามมาตรฐานของผูผ้ลิต การเลือกโครงของแผงกรองอากาศจะตอ้งมีขนาดเหมาะสมกบัแผงกรองอากาศชนิดนั�น ๆ 
และตอ้งเลือกใหเ้หมาะสมกบัที�ติดตั�งซึ�งรวมไปถึงความยากง่ายของการถอดหรือใส่ ซึ�งจะเป็นแบบ Front Service เมื�อนาํแผง
กรองอากาศประกอบเขา้กบัโครงแลว้จะตอ้งแนบสนิทไม่มีรอยรั�วของอากาศแต่ประการใด โครงของแผงกรองอากาศจะตอ้งเป็น
แบบ Spring Loaded Type 

4. อ ุปกรณป์ระกอบ 
4.1 Inclined Manometer 

ใชเ้ป็น Local Indicator วัดความดนัลดของแผงอากาศ ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาและติดตั�ง Inclined Manometer ชนิด 
Linear Scale ใหก้บัเครื�องส่งลมเย็นขนาดใหญ่ทุกชุดที�มีช่วงสเกล 0-600 ปาสคาล (0-2.4 นิ �วของนํ�า) ตามจาํนวน 
และตาํแหน่งที�ระบใุนแบบหรือตารางอปุกรณ ์

4.2 Differential Pressure Switch 
ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั�ง Differntial Pressure Switch ที� มีช่วงสเกล 0-600 ปาสคาล (0-2.4 นิ �วของนํ�า) ตาม
จาํนวน และตาํแหน่งที�ระบุในแบบหรือตารางอปุกรณเ์พื�อแสดงสถานะความดนัลดของแผงกรองอากาศ สญัญาณแจง้
สถานะการอุดตนัของแผงกรองอากาศใหมี้ออก 2 สญัญาณ สญัญาณหนึ�งเป็นหลอดไฟสีแดงติดตั�งอยู่ในหอ้งเครื�อง
นั�น ๆ สญัญาณที�สองเป็น Dry Contact เพื�อแจง้สถานะใหร้ะบบควบคมุอตัโนมตัทราบ ตามที�ระบ ุ 
ขอ้กาํหนดดา้น Physical ของ Differential Pressure Switch 
- Operating Range : 0-600 ปาสคาล (0-2.4 นิ �วของนํ�า) 
- Maximum Pressure : ไม่เกนิ 70 kPa. (24 ฟตุของนํ�า) 
- Housing : Die Cast Aluminium 
- Diaphragm : Silicone Rubber 
- Switch : SPDT. 
- Accessories : Aluminium or Steel Bracket for Mounting Pressure Switch on 

Suitable Location 
 
 

ส่วนที� 5. 
ระบบส่งลมและอุปกรณ ์

Air Distribution and Accessories 
 

1. ความต้องการทั�วไป 
1.1 ท่อลมโดยทั� วไปประกอบขึ �นจากแผ่นเหล็กชุบสังกะสีที�ผลิตได้ตามมาตรฐาน มอก. l}-kl#� ความหนาของแผ่น

สงักะสีที�ระบุใชต้ามขนาดเบอรเ์กจตาม SMACNA (U.S. Gage) ผูร้บัจา้งสามารถเลือกใชแ้ผ่นสงักะสีตามมาตรฐาน
อื�นไดแ้ตต่อ้งเทียบใหไ้ดค้วามหนาไม่ต ํ�ากว่าที�ระบใุนตารางขา้งลา่งนี�  
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 Gage No. ความหนาของแผน่เหล็ก มวลเฉลี�ยของสงักะสี 
  อาบสงักะสี (Normainal Thickness) ที�เคลือบ 
  มิลลเิมตร กรมัต่อตารางเมตร 

 16 1. 60  275 
 18 1.30  275 
 20 1.00  220 
 22 0.85  220 
 24 0.70  220 
 26 0.55  220 
 28 0.45  220 
 30 0.40  220 

ยกเวน้ท่อลมบางประเภทที�ใช้งานแลว้แต่กรณี ใหใ้ชว้ัสดุตามที�ระบุไวใ้นรายละเอียดของท่อลมนั�น ๆความหนาของ
แผ่นสงักะสี (U.S. Gage) ที�ใชป้ระกอบท่อลมขนาดต่างๆ รวมถงึวิธีการประกอบและการติดตั�งใหเ้ป็นตามที�ระบุไวใ้น
แบบ และรายละเอียดการติดตั�ง (Typical Detail) และรายละเอียดส่วนใดที�ไม่ไดร้ะบุไวใ้นแบบหรือในรายละเอียด
จะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานของ SMACNA และหรือ ASHRAE 

1.2 วิธีการประกอบท่อลมใหย้ดึถือหลกัเกณฑ ์ดงันี � 
- ท่อลมจากเครื�องส่งลมเย็น (Air Handling Unit), Fan Coil Unit แบบ Double Skin, พัดลมระบายอากาศ

ศูนยก์ลาง (Central Unit), ท่อลมจากชุดเติมอากาศบรสิุทธิq (Outdoor Air Unit) ใหป้ระกอบกนัโดยใชห้น้า
แปลนมี Seal ยางบรเิวณรอบต่อและขนัประกอบดว้ย Bolt & Nut 

- ท่อลมจาก Fan Coil Unit Single Skin ธรรมดา และพัดลมระบายอากาศเฉพาะหอ้ง (Individual Unit)  ให้
ประกอบกนัโดยวิธี Drive Slip ตามมาตรฐาน SMACNA 

1.3 ใหต้รวจสอบขนาด และแนวทางการเดินท่อลมใหส้อดคลอ้งกบังานติดตั�งในระบบอื�น ๆ และจะตอ้งทาํการ แกไ้ขเมื�อ
เกดิปัญหาขดัแยง้ โดยใชวิ้ธี Equal Friction Duct Sizing 

1.4 ขอ้โคง้งอตอ้งเป็นแบบ Full Radius และมีรศัมีความโคง้ของท่อดา้นในไม่นอ้ยกว่า 0.75 เท่าของความกวา้ง   ท่อลม 
ถ้าไม่สามารถทําได้เนื�องจากสถานที� ติดตั�งจ ํากัด ให้ใช้ข้องอหักฉาก (Square Elbow) มี  Turning Vane ตาม
รายละเอียดที�ระบุไวใ้นแบบ ขอ้โคง้งอของท่อลมกลม (Round Duct) อาจใช ้Round Flexible Duct ขนาดเดียวกัน
แทนได ้

1.5 ท่อลมที�เดินทะลุผา่นพื �นหรือกาํแพงตอ้งมีวงกบ (Duct Sleeve) ทาํดว้ย Rigid Fiberglass เนื �อแข็งหรือ PU Foam เนื�อ
แข็งหนาไม่นอ้ยกว่า k} มิลลิเมตร (3/4 นิ �ว) หนา้กวา้งเท่ากบัความหนาพื�นหรือกาํแพงและอดุช่องว่างดว้ยวสัดุทนไฟ
พรอ้มทั�งมีกรอบปิดทั�งสองดา้น 

1.6 ท่อลมที�ไม่ไดหุ้ม้ฉนวน และปรากฎแก่สายตาตอ้งทาสีตามรายละเอียดในหมวดการทาสีป้องกนัการ       ผุกร่อน และ
รหสัสี 

1.7 รอยต่อท่อลมตามแนวขวาง (Transverse Joint) ทั�งหมดจะต้องอุดตลอดแนวด้วยวัสดุทนไฟภายนอก และ/หรือ 
ภายในท่อลม 

1.8 สกรู (Screw) สลกัเกลียว (Bolt) น๊อต (Nut) และหมดุยํ�า (Rivet) ที�ใชก้บังานท่อลมจะตอ้งทาํดว้ยวสัด ุปลอดสนิม หรือ
ชบุดว้ยสงักะสีหรือแค๊ดเมี�ยม 

1.9 ให้ผู้รับจา้งติดตั�ง Flow Measuring Port พร้อม Plug ไว้สาํหรับสอด Pitot Tube เพื�อใชใ้นการวัด Air Flow Port 
ดงักล่าว จะตอ้งติดตั�งอยู่ทุกทางแยกที�สาํคญัของท่อลม เช่น ที�ท่อแยกออกจาก Main Plenum หรือที�ท่อ Sub Branch 
ที�แยกจาก Main Brain ที�ท่อ Main Branch แยกจากท่อ Main System 
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1.10 ระบบท่อลมดา้นจ่ายและดา้นกลบัตอ้งมีการรั�วของลมไม่เกิน 1% ของอตัราไหลของลมทั�งหมด ที�ความดนัคร่อมท่อลม 
l}} ปาสคาล 

1.11 การตอ่เชื�อมท่อลมตามแนวขวาง (Transverse Joint) ตอ้งตอ่เชื�อมกนัดว้ยหนา้แปลน และมีปะเกน็ปอ้งกนัการรั�ว 
1.12 การตอ่เชื�อมท่อลมตามแนวยาวของท่อลม (Longitudinal Joint) ตอ้งซีลดว้ยวสัดปุอ้งกนัการรั�วซมึตลอดความยาวท่อ 

2. Duct Classification 
การเลือกระดบัชั�นท่อลมจะขึ �นอยู่กบัความดนัสถิตยที์�ใชง้าน ตามมาตรฐาน SMACNA ซึ�งในการใชง้านจะแบ่งออกเป็น  2 กลุ่ม
ดงัตอ่ไปนี� 
2.1 ท่อลมความดนัตํ�า (Low Pressure Duct) 

โครงสรา้งการประกอบท่อลมความดนัตํ�าจะใชง้านที�ความดนัไม่เกนิ 50 mm. (2 inches) นํ�า 
2.2 ท่อลมความดนัปานกลาง (Medium Pressure Duct) 

โครงสรา้งการประกอบท่อลมความดนัปานกลางจะใชง้านที�ช่วงความดนัระหว่าง 50 mm. (2 inches) นํ�าถงึ 100 มม.
(2 นิ �ว ถึง 4 นิ �ว) นํ�า อตัราลมรั�วไม่เกิน 0.28 CMM (10 cfm) ต่อความยาวท่อลม 30 ม. (100 ฟุต) ที�ความดนัทดสอบ 
100 มม. (4 นิ �ว) 

3. ประเภทของทอ่ลม 
ท่อลมแบง่ตามลกัษณะการประกอบ และลกัษณะการใชง้านได ้� ประเภทดงันี� 
- ท่อลมชนิดเหลี�ยม (Rectangular Duct) 
- ท่อลมชนิดวงกลมและชนิดวงรี (Round and Oval Duct) 
- ท่อลมออ่นชนิดกลม (Flexible Round Duct) 
- ท่อลมสาํหรบัระบายอากาศจาก Hood ของหอ้งครวั (Kitchen Exhaust Duct) 
- ท่อลมสาํหรบัระบายอากาศจากพื�นที�ที�มีความกดักร่อน  (Corrosion Exhaust Duct) 
- ท่อลมพิเศษอื�นๆ ตามที�ระบใุนรายละเอียดประกอบแบบนี� และ/หรือ ในแบบ 
รายละเอียดของท่อลมแตล่ะประเภทใหเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนดต่อไปนี� 
3.1 ท่อลมชนิดเหลี�ยม 

ก. ท่อลมโดยทั�วไปเป็นท่อลมรูปสี�เหลี�ยม ประกอบขึ�นจากแผ่นเหล็กเรียบอาบสงักะสี รอยตดัรอยพับที�ทาํให้
สงักะสีที�อาบไวแ้ตกหลุดจะตอ้งทาทบัดว้ย Zinc Chromate และสีทาภายนอก 

ข. ท่อลมสี�เหลี�ยมที�มีดา้นใหญ่สุดเกินกว่า ~}} มิลลิเมตร (ok นิ�ว) จะตอ้งทาํ Cross-Break และทุกทางแยก
ของท่อลม (Branch Duct) จะตอ้งติดตั�ง Splitter Damper หรือ Opposed Blade Volume Damper ณ จุด
แยกท่อ 

3.2 ท่อลมชนิดกลมและชนิดวงรี 
ก. ท่อลมโดยทั�วไปเป็นท่อลมรูปวงกลมหรือวงรี ประกอบขึ�นจากแผ่นเหล็กเรียบอาบสงักะสี รอยตดัรอยพบัที�ทาํ

ใหส้งักะสีที�อาบไวแ้ตกหลดุจะตอ้ง ทาทบัดว้ย Zinc Chromate และสีทาภายนอก 
ข. ท่อลมจะตอ้งประกอบเป็นท่อลมสาํเร็จรูปมาจากโรงงาน (Factory Fabrication) 
ค. ท่อลมกลมหรือท่อวงรีที�เลือกใชมี้ k ประเภทแบง่ตามลกัษณะของตะเข็บท่อลมคือ 

- ท่อลมที�มีตะเข็บตามแนวยาว (Longitudinal Seam) 
- ท่อลมที�มีตะเข็บเป็นรูปขดเกลียว (Spiral Seam) 
การเลือกใช้การประกอบตะเข็บลกัษณะใดจะระบุไวใ้นแบบ และรายละเอียดส่วนใดที�ไม่ไดร้ะบุไว ้ในแบบ
หรือรายละเอียดใหถื้อวา่เป็นท่อลมที�มีตะเขบ็เป็นรูปขดเกลียว 

ง. รอยต่อระหว่างท่อลมแต่ละท่อนจะตอ้งใหเ้รียบรอ้ย โดยใหแ้นวตะเขบ็ของท่อลมดตู่อเนื�องกนั 
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จ. รอยต่อท่อลมระหว่างท่อลมอ่อนชนิดกลมกับท่อลมชนิดกลม จะต้องทาํการติดตั�งตามที�แสดงใน แบบ
รายละเอียด หรือใชอ้ปุกรณข์อ้ต่อท่อลมที�ผลิตขึ �นสาํหรบัใชต้่อท่อลมออ่นชนิดกลมโดย เฉพาะจากผูผ้ลิตท่อ
ลมออ่นชนิดกลม และติดตั�งตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิต 

3.3 ท่อลมออ่นชนิดกลม 
ก. ท่อลมอ่อนชนิดกลมจะตอ้งประกอบสาํเร็จรูปมาจากโรงงาน โดยประกอบขึ �นจากแผ่นอลมูิเนียม ฟอยลช์นิด

ที�ไม่ตดิไฟ มีความหนาแผ่นละไม่นอ้ยกว่า o� ไมครอน จาํนวน k แผ่น ประกบตดิ กนัโดยมีโพลีเอสเตอร ์และ
กาวเป็นตัวประสาน โดยมีความหนารวมไม่น้อยกว่า �� ไมครอน, สาํหรบัท่อลมที�จ่ายหอ้ง Exam จะตอ้ง
เป็นชนิด Rigid Flexible Duct ผวิดา้นในเรียบประกอบขึ �นจาก Aluminum Shot  

ข. ท่อลมชนิดนี�จะตอ้งสามารถคงรูปอยู่ไดโ้ดยมีโครงลวดสปริงที�เคลือบดว้ยสารกนัสนิม 
ค. ท่อลมจะตอ้งสามารถทนความดนัใชง้านไดไ้ม่นอ้ยกว่า �l} ปาสคาล (~ นิ �ว) และมีอณุหภูมิใชง้านอยูใ่นช่วง 

0-120�C (0-240�F) 
3.4 ท่อลมสาํหรบัระบายอากาศจาก Hood ของหอ้งครวั (Kitchen Exhaust Duct) 

ก. ท่อลมโดยทั�วไปมีรูปรา่ง และแนวทางการวางท่อเป็นไปตามแบบและรายละเอียด 
ข. หา้มไม่ใหเ้ชื�อมตอ่ท่อลม สาํหรบัระบายอากาศจาก Hood ของหอ้งครวัเขา้กบัท่อระบายอากาศ  อื�น ๆ 
ค. ท่อลมประกอบขึ�นรูปจากแผ่นเหล็กดาํมีความหนาอย่างนอ้ย k มิลลิเมตร (}.}� นิ �ว) รอยต่อตะเข็บตามแนว

ยาว (Longitudinal Seam) ใหใ้ชว้ิธีเชื�อมเท่านั�น สาํหรบัรอยต่อของท่อลมแต่ละท่อนใหใ้ชก้ารต่อแบบหนา้
แปลน (Flange Connection) โดยตอ้งทาํการอดุรอยต่อใหท้ั�วไมใ่หเ้กิดการรั�วซมึเขา้หรือออกของอากาศ 

ง. การวางแนวท่อลมประเภทนี�ใหมี้ความลาดเอียงไม่น้อยกว่า o:l}} และที�จุดตํ�าสุดของท่อลม โดยเฉพาะ
บรเิวณปลายดา้นล่างของท่อลมแนวดิ�งใหต้ิดตั�งท่อ Drain ไขมนัทิ �ง โดยท่อ Drain ใช ้วสัดทุ่อเหล็กชุบสงักะสี

ขนาดไม่นอ้ยกว่า �l มิลลิเมตร (k 1/2” �) และใหมี้ Ball Valve ขนาดเท่ากบัท่อติดตั�งอยู่ดว้ยเพื�อเปิด-ปิด 
3.5 ท่อลมสาํหรบัระบายอากาศจากพื�นที�ที�มีความกดักร่อน (Corrosion Exhaust Duct) 

ก. ท่อลมโดยทั�วไปประกอบขึ�นจากแผ่นเหล็กเรียบอาบสงักะสี รอยตดัรอยพับที�ทาํใหส้ังกะสีที�อาบไวแ้ตกหลุด
จะตอ้งทาทบัดว้ย Zinc Chromate และสีทาภายนอก 

ข. ท่อลมสามารถประกอบขึ �นรูปที�หน่วยงานกอ่สรา้ง (On Site Fabrication) หรือสามารถประกอบ สาํเรจ็รูปมา
จากโรงงาน (Factory Fabrication) 

ค. ถา้ท่อลมที�ใชเ้ป็นท่อลมกลม หรือท่อวงรีสามารถเลือกท่อลมกลมที�ใช้ได ้k ประเภท โดยแบ่ง ตามลกัษณะ
ของตะเข็บท่อลมคือ 
- ท่อลมที�มีตะเข็บตามแนวยาว (Longitudinal Seam) 
- ท่อลมที�มีตะเข็บเป็นรูปขดเกลียว (Spiral Seam) 
การเลือกใช้การประกอบตะเข็บลกัษณะใดจะระบุไวใ้นแบบ และรายละเอียดส่วนใดที�ไม่ไดร้ะบุไว ้ในแบบ
หรือรายละเอียดใหถื้อวา่เป็นท่อลมที�มีตะเขบ็เป็นรูปขดเกลียว 

ง. ท่อลมที�จัดเขา้อยู่ในประเภทนี�ใหพ้่นทับดว้ยสีตามที�ระบุไวใ้นหมวดที�ว่าดว้ย "ผิววัสดุที�อยู่ใน บริเวณที�มีผุ
กรอ่นสงู" โดยใหท้าทั�งผวิดา้นนอก และผวิดา้นใน 

จ. ท่อลมของพื�นที�ที�มีไอนํ�าหรือความชื�นใหใ้ชท่้อสเตนเลส 

4. ฉนวนหุ้มทอ่ลม (Duct Insulation) 
ขอ้กาํหนดในส่วนนี�จะกล่าวถึงรายละเอียดของวัสดุที�ใช้ทาํเป็นฉนวน และรายละเอียดของการติดตั�งฉนวนเข้ากับท่อลมดัง
รายละเอียดต่อไปนี� 
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4.1 วสัดขุองฉนวนหุม้ท่อลม 
ก. ฉนวนใยแกว้สาํหรบัหุม้ภายนอกท่อลมเย็นทั�วไป ใหมี้คณุสมบตัดิงันี � 

- ความหนาไม่นอ้ยกว่า 25 มิลลเิมตร (o  นิ �ว) 
- ความหนาแน่นไม่นอ้ยกว่า 32 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร (2.0 ปอนดต์อ่ลกูบาศกฟ์ตุ) 
- ไม่ตดิไฟ 

- มีค่าสัมประสิทธิqการนาํความรอ้นไม่เกิน }.}~� W/m�K (0.27 Btu.in/ft2.h.�F) ที�อุณหภูมิเฉลี�ย 

32�C (90�F) 
- ฉนวนใยแกว้จะตอ้งยดึติดอยู่กบั Aluminium Foil โดยใชก้าวชนิดไม่ติดไฟ (เมื�อแหง้) Aluminium 

Foil จะตอ้งประกอบดว้ย แผ่นฟอยลด์า้นนอก, กระดาษดร๊าฟ, เสน้ใย   ไฟเบอรก์ล๊าสเสริมแรง 
(mesh reinforcement) และแผ่นฟอยลด์า้นใน ส่วนประกอบทั�งหมดจะยึดติดกันโดย Adhesive 
ตามกรรมวิธีของแต่ละการผลิต อลมูิเนียมฟอยลที์�ผลิตเสรจ็ จะตอ้งมี     คณุสมบตัิเทียบเท่าไดไ้ม่
ต ํ�ากว่า ACI Sisalation 431 หรือ Flame Stop 524 

ข. ฉนวนใยแกว้สาํหรบัหุม้ท่อลมอ่อนชนิดกลม ใหมี้คณุสมบติัดงันี � 
- ความหนาไม่นอ้ยกว่า 25 มิลลเิมตร (o  นิ �ว) 
- ความหนาแน่นไม่นอ้ยกว่า 16 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร (o.0 ปอนดต์อ่ลกูบาศกฟ์ตุ) 
- ไม่ตดิไฟ 

- มีค่าสัมประสิทธิqการนาํความรอ้นไม่เกิน }.}~� W/m�K (0.27 Btu.in/ft2.h.�F) ที�อุณหภูมิเฉลี�ย 

32�C (90�F) 
- ฉนวนใยแกว้จะตอ้งยดึติดอยู่กบั Aluminium Foil โดยใชก้าวชนิดไม่ติดไฟ (เมื�อแหง้) Aluminium 

Foil จะตอ้งประกอบดว้ย แผ่นฟอยลด์า้นนอก, เสน้ใยไฟเบอรก์ล๊าสเสริมแรง และแผ่นฟิลม์โพลีเอส
เทอร ์ส่วนประกอบทั�งหมดจะยึดติดกนัโดยขึ �นกบัแต่ละกรรมวิธีการผลิต อลูมิเนียมฟอยลที์�ผลิต
เสรจ็ จะตอ้งมีคณุสมบตัเิทียบเท่าไดไ้ม่ต ํ�ากว่า Lamotite 8811 

ค. ฉนวนยางสงัเคราะหที์�มีเซลปิด (Closed Cell Elastomeric Insulation) ใหมี้คณุสมบตัดิงันี � 
- ความหนาไม่นอ้ยกว่า � หรือ ok หรือ kl มิลลิเมตร (~/� หรือ o/k หรือ o นิ �ว) ตามที�ระบใุนแบบ 
- ความหนาแน่นไม่นอ้ยกว่า 48 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร (~ ปอนดต์อ่ลกูบาศกฟ์ุต) 
- ไม่ลามไฟ 

- มีค่าสัมประสิทธิqการนาํความรอ้นไม่เกิน }.}~� W/m�K (0.27 Btu.in/ft2.h.�F) ที�อุณหภูมิเฉลี�ย 

32�C (90�F) 
- ฉนวนยางสงัเคราะหป์ระเภทนี�สามารถหุม้ไดท้ั�งภายนอก และภายในท่อตามที�ระบใุน แบบ 

ง. ฉนวนหุม้ท่อระบายควนัจากครวัใหมี้คณุสมบตัิดงันี � 
ทางเลือกที� o 
- เป็นแผน่ใยแกว้ชนิด Hi-Temperature ที�มีความหนาไม่นอ้ยกว่า �l มิลลเิมตร (~ นิ �ว) 
- ความหนาแน่นไม่นอ้ยกว่า ~k kg/m3 (2 lb/ft3) 
- ไม่ตดิไฟ 

- ค่าสัมประสิทธิqการนําความร้อนไม่ เกิน }.}�} W /m�K ที� อุณ หภูมิ เฉลี�ย 200�C  (0.55 

Btu.in/ft2.�F.hr ที�อณุหภมูิเฉลี�ย 390�F) 
- ฉนวนใยแกว้จะตอ้งยดึติดกบั Aluminium Foil โดยใชก้าวชนิดไม่ติดไฟ (เมื�อแหง้) Aluminium Foil 

จะตอ้งประกอบดว้ย แผ่นฟอยลด์า้นนอก, กระดาษดร๊าฟ, เสน้ใย   ไฟเบอรก์ล๊าสเสริมแรง และ
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แผ่นฟอยลด์า้นใน ส่วนประกอบทั�งหมดจะยึดติดกนัโดย Adhesive ตามกรรมวิธีของแต่ละการ
ผลิต อลูมิเนียมฟอยลที์�ผลิตเสร็จจะตอ้งมี      คุณสมบตัิเทียบเท่าไม่ต ํ�ากว่า ACI Sisalation 431 
หรือ Flame stop 524 

ทางเลือกที� k 
- เป็นแผน่ Calcium Silicate ที�มีความหนาไม่นอ้ยกวา่ #} มิลลเิมตร (o o/k นิ �ว) 
- ความหนาแน่นไม่นอ้ยกว่า k}} kg/m3 (12.5 lb/ft3) 
- ไม่ตดิไฟ 

- คา่สมัประสทิธิqการนาํความรอ้นไม่เกิน }.}�} W/m�K (10.48 Btu.in/ft2.�F.hr) 
- แผ่น Calcium Silicate จะต้องยึดติดกับ Aluminium Foil โดยใช้กาวชนิดไม่ติดไฟ (เมื�อแห้ง) 

Aluminium Foil จะตอ้งประกอบดว้ย แผ่นฟอยลด์า้นนอก, กระดาษดร๊าฟ, เสน้ใยไฟเบอรก์ล๊าส
เสรมิแรง และแผ่นฟอยลด์า้นใน ส่วนประกอบทั�งหมดจะยดึติดกนัโดย Adhesive ตามกรรมวิธีของ
แต่ละการผลิต อลูมิเนียมฟอยลที์�ผลิตเสร็จจะตอ้งมีคณุสมบตัิเทียบเท่าไม่ต ํ�ากว่า ACI Sisalation 
#~o หรือ Flame stop 524 

4.2 การตดิตั�งฉนวนหุม้ท่อลม 
ท่อลมเย็นที�ตอ้งการการหุม้ฉนวนเดินในฝา้เพดานใหหุ้ม้ดว้ยฉนวนใยแกว้ แต่ถา้เดินลอยในบรเิวณที�ไม่มีฝ้าเพดานให้
หุม้ดว้ยฉนวนยางตามที�ระบขุา้งลา่ง 
ก. ท่อส่งลมเยน็ทั�งหมดใหหุ้ม้ดว้ยฉนวนตามวิธีการตดิตั�งแบบตา่ง ๆ ดงันี � 

- ในกรณีที�ใชช่้องฝ้าเพดานเป็นทางลมกลับ ท่อส่งลมเย็นใหหุ้้มภายนอกด้วยฉนวนยางหนา ok 
มิลลเิมตร (o/k นิ �ว) หรือฉนวนใยแกว้หนา kl มิลลิเมตร (o นิ �ว) 

- ในกรณีที�ไม่ใชช้่องฝ้าเพดานเป็นทางลมกลบั ท่อส่งลมเย็นใหหุ้ม้ภายนอกดว้ยฉนวนยางหนา kl 
มิลลเิมตร (o นิ �ว) หรือฉนวนใยแกว้หนา kl มิลลเิมตร (o นิ �ว) 

- ในกรณีท่อส่งลมเย็นอยู่ในหอ้งที�ปรบัอากาศ ท่อส่งลมเย็นใหหุ้ม้ภายนอกดว้ยฉนวนยางหนา � 
มิลลเิมตร (~/� นิ �ว) 

- ในกรณีท่อส่งลมเย็นอยู่ในหอ้งที�ไม่ปรบัอากาศ ท่อส่งลมเย็นใหหุ้ม้ภายนอกดว้ยฉนวนยางหนา kl 
มิลลเิมตร (o นิ �ว) หรือฉนวนใยแกว้หนา kl มิลลเิมตร (o นิ �ว) 

- ในกรณีท่อส่งลมเย็นอยู่ภายนอกอาคาร หรือบริเวณที�มีความชื�นสัมพัทธส์ูง ท่อส่งลมเย็นใหหุ้ม้
ภายนอกดว้ยฉนวนยางหนา 75 มิลลเิมตร (3.0 นิ �ว)  

ข. ท่อนาํลมกลบัทั�งหมดใหหุ้ม้ดว้ยฉนวนตามวิธีการติดตั�งแบบต่าง ๆ ดงันี � 
- ในกรณีที�ใชช้่องฝา้เพดานเป็นทางลมกลบั ไม่ตอ้งหุม้ฉนวน 
- ในกรณีที�ไม่ใชช้่องฝ้าเพดานเป็นทางลมกลบั ท่อนาํลมกลบัใหหุ้ม้ภายนอกดว้ยฉนวนยางหนา ok 

มิลลเิมตร (o/k นิ �ว) หรือฉนวนใยแกว้หนา kl มิลลิเมตร (o นิ �ว) 
- ในกรณีท่อนาํลมกลบัอยู่ในหอ้งที�ปรบัอากาศ ไม่ตอ้งหุม้ฉนวน 
- ในกรณีท่อนาํลมกลบัอยู่ในหอ้งที�ไม่ปรบัอากาศ ท่อนาํลมกลบัใหหุ้ม้ภายนอกดว้ยฉนวนยางหนา 

ok มิลลเิมตร (o/k นิ �ว) หรือฉนวนใยแกว้หนา kl มิลลเิมตร (o นิ �ว) 
- ในกรณีท่อนาํลมกลบัอยู่ภายนอกอาคาร หรือบรเิวณที�มีความชื�นสมัพัทธส์ูง ท่อนาํลมกลับใหหุ้ม้

ภายนอกดว้ยฉนวนยางหนา 50 มิลลเิมตร (2.0 นิ �ว) 
ค. ท่อสาํหรบัอากาศบริสทุธิq ใหหุ้ม้ดว้ยฉนวนตามวิธีการติดตั�งแบบตา่งๆ ดงันี � 

- ท่อลมอากาศบรสิทุธิqที�ไม่มีการปรบัสภาพอณุหภูมิใหต้ ํ�าลงไม่ตอ้งหุม้ฉนวน 
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- ท่อลมอากาศบริสุทธิqที�มีการปรบัสภาพอณุหภูมิใหต้ ํ�าลง(Pre-Cooled)ใหหุ้ม้ฉนวนตามวิธีการใน
ขอ้ ก. 

ง. ท่อลมสาํหรบัระบบระบายอากาศ ใหหุ้ม้ดว้ยฉนวนตามวิธีการติดตั�งแบบตา่งๆ ดงันี � 
- ท่อลมสาํหรบัระบายอากาศทั�วไปไม่ตอ้งหุม้ฉนวน 
- ในกรณีที�ใชช้่องฝ้าเพดานเป็นทางลมกลบั ท่อลมระบายอากาศที�นาํลมจากหอ้งที�ปรบัอากาศไม่

ตอ้งหุม้ฉนวน 
- ในกรณีที�ไม่ใชช้อ่งฝา้เพดานเป็นทางลมกลบั ท่อลมระบายอากาศที�นาํลมจากหอ้งที�ปรบัอากาศให้

หุม้ภายนอกดว้ยฉนวนยางหนา ok มิลลเิมตร (o/k นิ �ว) หรือฉนวนใยแกว้หนา kl มิลลเิมตร (o นิ �ว) 
จ. ท่อลมสาํหรบัระบายอากาศจาก Hood ของหอ้งครวัใหหุ้ม้ฉนวนตลอดเสน้ 
ฉ. ก่อนที�จะหุ้มฉนวนเขา้กับท่อลม บริเวณพื�นที� ท่อลมนั�น ๆ ต้องทาํความสะอาดและทิ �งไว้ให้แหง้ เสียก่อน 

พื�นผิวภายนอกท่อลมทั�งหมด (ยกเวน้ท่อ Flexible Duct) จะตอ้งทาดว้ยกาวชนิดไม่ติด ไฟใหท้ั�วเสียก่อน จึง
จะทาํการหุม้ฉนวนได ้
ถา้ใชฉ้นวนใยแกว้ ตรงรอยต่อของฉนวนใยแกว้จะตอ้งคาดทับดว้ยเทปอลูมิเนียมชนิดมีกาวในตวั (Acrylic 
Tape) ขนาดกวา้งไม่นอ้ยกว่า l} มิลลเิมตร (k นิ �ว) อีกชั�นหนึ�ง 
ถา้ใชฉ้นวนใยแกว้ ท่อลมที�มีขนาด #�l มิลลิเมตร (o� นิ �ว) และใหญ่กว่าเฉพาะดา้นใต้ทอ้ง   ท่อลม และ
ดา้นขา้งท่อลมทั�ง k ดา้น ใหใ้ชต้ะปพูรอ้มแหวน (Mechanical Pins and Self-Locking Washers) ยึดติด
ดว้ย Rapid-Setting Synthetic Elastomer Adhesives เป็นตารางหมากรุกห่างกนัทุก ๆ ระยะไม่เกิน #l} 
มิลลเิมตร (o� นิ�ว) เพื�อปอ้งกนัไม่ใหฉ้นวนท่อลมตกแอน่ลง ดรูายละเอียดการติดตั�งใน Typical Details 
รายละเอยีดการตดิตัIง (Mechanical Pins) สาํหร ับฉนวนใยแก้ว 
ขนาดท่อลมกว้างหร ือสูง จาํนวนแถว Mechanical Pins 

- ท่อลมขนาด #l} มิลลิเมตร (o� นิ �ว) และเล็ก
กว่า 

ไม่ตอ้งใช ้Mechanical Pins 

- ท่อลมขนาด #�l มิลลิเมตร (o� นิ�ว) ถึง �}} 
มิลลเิมตร (~� นิ �ว) 

ใช้ M echanical P ins 1 แถว ตาม
ความยาวของท่อลม 

- ท่อลมขนาด �kl มิลลิเมตร (~o นิ �ว) ถงึ o,~l} 
มิลลเิมตร (l# นิ �ว) 

ใช้ M echanical P ins 2 แถว ตาม
ความยาวของท่อลม 

- ท่อลมขนาด o,~�l มิลลิเมตร (ll นิ �ว) ถึง 
o,�}} มิลลิเมตร (�k นิ �ว) 

ใช้ M echanical P ins 3 แถว ตาม
ความยาวของท่อลม 

- ท่อลมขนาด o,�kl มิลลิเมตร (�~ นิ �ว) ถึง 
k,kl} มิลลิเมตร (�} นิ �ว) 

ใช้ M echanical P ins 4 แถว ตาม
ความยาวของท่อลม 

- ท่อลมขนาด k,k�l มิลลิเมตร (�o นิ �ว) ถึง 
k,�}} มิลลิเมตร (o}� นิ �ว) 

ใช้ M echanical P ins 5 แถว ตาม
ความยาวของท่อลม 

- ท่อลมขนาด k,�kl มิลลิเมตร (o}� นิ �ว) ถึง 
~,ol} มิลลิเมตร (ok� นิ �ว) 

ใช้ M echanical P ins 6 แถว ตาม
ความยาวของท่อลม 

- ท่อลมขนาด ~,o�l มิลลิเมตร (ok� นิ �ว) และ
ใหญ่กว่า 

จดัระยะห่างไม่เกิน #l} มิลลิเมตร (o� 
นิ �ว) 

ช. Aluminium Foil ของฉนวนท่อลมที�มีรอยถลอกหรือฉีกขาด จะตอ้งปิดซ่อมดว้ย Acrylic Tape ใหเ้รียบรอ้ย 
โดยทาํบรเิวณที�ฉีกขาดใหเ้รียบ สะอาดและแหง้สนิทเสียก่อนจงึปิดทบัดว้ย Acrylic Aluminium Tape ได ้
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ซ. ทุกจุดที�แขวนรองรบัท่อลมเพื�อป้องกนัไม่ใหฉ้นวนที�หุม้ท่อลมไดร้บัความเสียหาย หรือถูกกด แบนจากการ
แขวน จะตอ้งรองรบัดว้ยแผ่นเหล็กอาบสงักะสีหนา o.o มิลลิเมตร (}.}# นิ �ว) หรือสงักะสีเบอร ์k} โดยพบัยก
ขอบสองด้านขึ �นและสองด้านลง ด้านบนพับขึ �นสูง ol} มิลลิเมตร   (� นิ �ว) ส่วนด้านล่างพับลงมา l} 
มิลลิเมตร และตอ้งตดัปลายมุมสงักะสีใหห้มดคมแหลม ความกวา้งของแผ่นที�รองรบัฉนวนที�หุม้ท่อลมเมื�อ
พบัเรียบรอ้ยแลว้ จะตอ้งมีความกวา้งไมน่อ้ยกว่า ol} มิลลิเมตร (� นิ �ว) ดรูายละเอียดใน Typical Detail 

ฌ. การติดตั�งท่อลมที�มีการกนัไฟ  อปุกรณ์แขวนท่อตอ้งติดตั�งที�ระยะไม่เกิน  o,l}}  mm.  ขนาดของท่อเหล็ก
รองรบัท่อและเหล็กแขวนท่อ  ตอ้งคาํนวณโดยพิจารณาค่ารบัแรงดึงที�ลดลงของเหล็ก  ที�ลดลงจาก  #~}  
N/mm2  ในเวลา  k  ชั�วโมง  ทั�งนี �รายการอปุกรณแ์ขวนท่อใหจ้ดัสง่ใหวิ้ศวกรพิจารณาอนมุตั ิ

ฎ. ประเก็น  (Gasket)  และวัสดุอุดรอยรั�ว  (Sealant)  ต้องเป็นวัสดุชนิดไม่ติดไฟ  (non-combustible)  และ
ตดิตั�งตามมาตรฐานผูผ้ลิต 

ฏ. ช่องเปิดบริการของท่อลมและรูสาํหรบัทดสอบท่อลม  ควรจัดอยู่ในตาํแหน่งที�เหมาะสมและสอดคลอ้งกับ
ตาํแหน่งชอ่งเปิดของฝา้เพดาน 

5. อ ุปกรณเ์หล็กยดึและเหล็กแขวนทอ่ลม (Duct Support and Hanger) 
5.1 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาแรงงาน, วสัดแุละอปุกรณที์�จาํเป็นสาํหรบัการทาํ และติดตั�งอปุกรณเ์หลก็ยดึและ แขวนท่อลม 
5.2 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํแบบ Shop Drawing ของอปุกรณเ์หลก็ยดึ และเหล็กแขวนท่อลมเพื�อส่งขออนมุตักิ่อน ดาํเนินการ 
5.3 ชนิด รูปรา่ง วิธีการยดึและช่วงระยะระหว่างอปุกรณเ์หล็กยดึ และเหลก็แขวนท่อลมแสดงไวใ้นแบบและ รายการ 
5.4 การแขวนยึดท่อ ตอ้งคาํนึงถึงลักษณะการใชง้าน สถานที�ติดตั�ง และนํ�าหนักของท่อ รวมทั�งอปุกรณ์ที�    ติดตั�งบนท่อ

เป็นหลกัในการพิจารณาเลือกชนิด และขนาดของอปุกรณเ์หล็กยึด และเหล็กแขวน การยดึกบัคอนกรีตเสรมิเหล็กใหใ้ช ้
Expansion Bolt หา้มใชปื้นยงิตะปยูดึ (Power Actuated Pin) 

5.5 อปุกรณ์เหล็กยึดและเหล็กแขวนท่อลม จะตอ้งสามารถปรบัระดบัใหส้งูขึ �นหรือตํ�าลงได ้การทาํเกลียวตอ้ง ยาวพอให้
ปรับระดบั โดยมีเกลียวเหลือจากการขันน๊อตปรบัระดับแลว้ไม่น้อยกว่า k} มิลลิเมตร (~/# นิ �ว) และไม่ยาวเกินกว่า
ระดบัตํ�าสดุของ Support 

5.6 อปุกรณ์เหล็กยึด และเหล็กแขวนท่อลมสามารถยึดกบัโครงเหล็กหรือคอนกรีตไดอ้ย่างมั�นคง โดยท่อลม สามารถยึด
และหดตวัไดอ้ยา่งปลอดภยั 

5.7 ท่อในแนวนอนหกังอขึ �นแนวดิ�งตอ้งมี Support รบันํ�าหนกัท่อใกลข้อ้งอรบัท่อในแนวนอนและแนวดิ�ง 
5.8 หา้มใช ้Sleeve เป็นตวัรองรบันํ�าหนกัโดยเด็ดขาด 
5.9 อปุกรณเ์หลก็ยดึ และเหลก็แขวนท่อลม จะตอ้งประกอบและทาสีมาจากโรงงาน 
5.10 อปุกรณเ์หล็กยดึ และเหล็กแขวนท่อลมที�ติดตั�งภายในอาคาร แต่ติดตั�งอยู่ในบริเวณที�ชื �น และถกูกดักร่อน ไดง่้าย (เช่น 

ห้องแบตเตอรี�, ห้องเครื�องกาํเนิดไอนํ�า, ห้องเครื�องปรบัอากาศ, ห้องครวัและห้องซักรีด   เป็นต้น) จะต้องทาด้วย 
Epoxy Red Lead Primer 2 ชั�น และทาทบัดว้ยสี Epoxy Black Finishing Paint อีก o ชั�น 

5.11 อปุกรณ์เหล็กยึด และเหล็กแขวนท่อลม ซึ�งติดตั�งภายในอาคาร ตามบริเวณทั�ว ๆ ไป ที�ไม่มีความชื�นและ กัดกร่อน 
จะตอ้งทาสีดว้ย Red Lead Primer 2 ชั�น และทาทับดว้ยสี Alkyd Grey Finishing Paint อีก    o ชั�น น๊อต สกรู และ
แหวนสปรงิ จะตอ้งเป็น Cadmium Plate Steel 

5.12 หลงัจากการติดตั�งระบบท่อลมทั�งหมดเรียบรอ้ยแลว้ ตอ้งทาํการตรวจสอบและปรบัระดบัใหท่้ออยูใ่นระดบั ที�ถกูตอ้ง 
 

6. ช ่องเปิดบรกิาร (Access Door) 
6.1 จะต้องมีช่องเปิดบริการ (Access Door) ติดตั�งที�ดา้นขา้งหรือดา้นใตท่้อลม ขนาดอย่างตํ�า �}}  มิลลิเมตร x 600 

มิลลิเมตร (k# นิ �ว x 24 นิ �ว) ตาํแหน่งติดตั�งตามความเหมาะสมสาํหรบัใชเ้ปิดบริการ Fire Damper ทุกชุด, VAV Box, 
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Motorized Damper, Smoke Damper, Splitter Damper และ Volume Damper ที�มีขนาดใบโตกวา่ }.o ตารางเมตร 
(ol} ตารางนิ �ว) ทุกชดุ Access Door จะตอ้งเป็นแบบบานพบั (Hinge) มี Sash Lock อย่างนอ้ยสองตวั มีขอบเป็นรูป
หนา้แปลนและมีปะเก็น Neoprene ติดที�ขอบโดยรอบกนัอากาศรั�วและ Access Door ที�ติดตั�งบนท่อลมที�มีฉนวนหุม้
ตอ้งทาํเป็น k ชั�น ระหว่างชั�นบดุว้ยฉนวนกนัความรอ้นชนิดเดียวกบัที�ใชหุ้ม้ท่อลม 

6.2 เนื�องจากในแบบไม่ไดร้ะบุช่องเปิดบริการไว ้ดงันั�นผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูก้าํหนดขนาดและตาํแหน่งของช่องเปิดบนฝา้เพื�อ
การตรวจซ่อมและบริการท่อลม     ท่อนํ�า เครื�อง และอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามที�ระบุในขอ้ �.o เสนอขออนุมัติต่อสถาปนิก
กอ่นการทาํฝา้ ค่าใชจ้า่ยในการทาํช่องเปิดใหอ้ยูใ่นความรบัผิดชอบของผูร้บัจา้ง 

7. Flexible Collars 
ขอ้ต่อออ่นที�ใชภ้ายนอกอาคารจะตอ้งเคลือบดว้ย Neoprene ใหส้ามารถกนันํ�าได ้ความยาวของช่วงขอ้ต่ออ่อน ประมาณ ol} 
มิลลเิมตร (� นิ �ว) ในกรณีที�ระบใุหใ้ชท่้อลมกลมออ่น (Flexible Round Duct) สาํหรบัต่อเขา้หวัจ่ายลม ความยาวของท่อลมกลม
ออ่นที�ใชต้อ่จะตอ้งมีความยาวไม่เกนิ ~.} เมตร (o} ฟตุ) 

8. Damper 
8.1 Splitter Damper 

Splitter Damper จะตอ้งทาํขึ �นโดยมีรายละเอียดดงัแสดงในแบบ ตวัใบทาํดว้ยแผ่นสงักะสี ขนาดความหนา ตามเบอร์
เกจข์องท่อลมช่วงนั�น ความยาวของตวัใบ o.kl เท่าของท่อลมที�แยกออกมา กา้นเป็นทองเหลืองหรือเหล็กชุบสงักะสี 
(Push Rod) สาํหรบัปรบัตาํแหน่งใบ ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางไม่นอ้ยกว่า � มิลลเิมตร (~/� นิ �ว) 

8.2 Volume Damper 
Volume Damper เป็นแบบใบเดี�ยว (Single Blade) หรือหลายใบ (Multiple Blade) โดยใบปรับแต่ละใบ ของ 
Multiple Blade จะตอ้งมีความกวา้งไม่เกิน o}} มิลลิเมตร (# นิ �ว) ความยาวใบเต็มตามความกวา้งของท่อลมแต่ไม่
เกิน o,}}} มิลลิเมตร (#} นิ �ว) ส่วนใบปรบัใบเดี�ยวกวา้งไดถ้งึ ~l} มิลลิเมตร (o# นิ �ว) ลกัษณะใบเป็นแบบ Balance 
Type ตวัใบประกอบขึ�นจากแผ่นสงักะสีหนาไม่นอ้ยกว่า o.� มิลลิเมตร (Gauge No. 16) ขอบใบพบัรอย (Hemmed) 
เป็นแบบ Interlocking edge แกนปรบัใบ (Damper Rod) จะตอ้งมีปลายดา้นหนึ�งเป็นหวัจตัรุสัยึดทะลตุวัถงัลอดผ่าน 
Bearing Plate ชนิดที�เป็น Lever Type  Locking Device แกนใบจะตอ้งมี Nylon Bushing หรือ Bronze Bearing 
Sleeve รองรบั, Damper ชนิดที�มีหลายใบจะตอ้งจดัใบเป็นแบบ Opposed Blade ชนิด Gang Operated 

8.3 Fire Damper 
Fire Damper หรือลิ �นกนัไฟ จะตอ้งทาํขึ �นโดยมีรายละเอียดดงัแสดงในแบบ ลิ �นกนัไฟจะตอ้งติดตั�งในแนวกาํแพงกนัไฟ
ทุกจุดหรือตามที�ปรากฎในแบบ ไม่ว่าจะมีระบุแสดงตาํแหน่งไวใ้นแบบหรือไม่ก็ตาม ตัวเรือนและใบของลิ �นกันไฟ
จะตอ้งทาํดว้ยแผ่นเหล็กชุบสงักะสีทั�งโครงสรา้ง สาํหรบัผนังทนไฟนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั k ชั�วโมง ความสามารถในการ
ทนไฟจะตอ้งไม่นอ้ยกว่า 11/2 ชั�วโมง และสาํหรบัผนังทนไฟมากกว่า k ชั�วโมง ความสามารถในการทนไฟจะตอ้งไม่
น้อยกว่า ~ ชั� วโมง และจะต้องได้รับการรับรองจากสถาบันที� มีชื�อเสียง เช่น UL เป็นต้น Fusible Link ของ Fire 
Damper เป็นชนิดหลอดหรือโลหะหลอมละลายที�มีจดุหลอมละลายสงูกว่าอณุหภูมิขณะใชง้าน k� องศาเซลเซียส แต่
ตอ้งไม่ต ํ�ากว่า �o องศาเซลเซียส Fire Damper ที�เป็นชนิดมู่ลี�จะตอ้งเลือกใชรุ่้นที�เมื�อเก็บมู่ลี�แลว้จะตอ้งไม่มีมู่ลี�เขา้มา
อยู่ในกระแสอากาศ (Out of Air Stream) เสมอที�เพดานทุกจุด ที�มีลิ �นกนัไฟติดตั�งอยู่จะตอ้งมีช่องบริการขนาดไม่นอ้ย
กว่า }.�} x 0.60 ตารางเมตร ติดตั�งไวใ้กล้ๆ  เสมอ เพื�อสามารถขึ �นดูแลรกัษาได ้และที�ท่อลมจะตอ้งมีช่องเปิดชนิด Air 
Tight เพื�อเขา้เปลี�ยน Fusible Link ได ้
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8.4 Low Leakage Volume Damper 
Low Leakage Volume Damper จะตอ้งมีโครงสรา้งเช่นเดียวกบั Volume Damper และไดร้บัการทดสอบการรั�วซมึ
ในขณะปิด โดยจะตอ้งรั�วไม่เกินคา่ต่อไปนี� 

MAX. Leakage AT 250 Pa AT 500 Pa 
L/s m2 23 30 

ทั�งนี �การทดสอบตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน AMCA 500 
8.5 Smoke Damper 

Smoke Damper ซึ�งใช้กับระบบระบายควัน (Smoke Exhaust System) จะตอ้งมีโครงสรา้งเช่นเดียวกับ Volume 
Damper และไดร้บัเครื�องหมายรบัรองจากสถาบนั UL ตามมาตรฐาน UL 555S Leakage  Class I 
 

 
ส่วนที� 6. 

หน้ากากลม 
Diffusers and Grilles 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

หนา้กากลมจะมีขนาดและรูปร่างตามที�กาํหนดไวใ้นแบบ หนา้กากลมที�ติดตั�งภายในอาคารทั�งหมดตอ้งมีฟองนํ�าหรือยางรอง
รอบดา้นหลงัปีกเพื�อป้องกนัลมรั�ว การติดตั�งตอ้งแนบสนิทกบัผนังหรือฝ้าเพดาน และหากไม่ไดร้ะบุไวเ้ป็นอย่างอื�น หนา้กากลม
ตอ้งมีสีขาว ส่วนหนา้กากที�ติดตั�งภายนอกอาคาร ใหท้าสีขาวหรือ    สีอื�นที�ผูค้วบคุมงานกาํหนดในภายหลงั หวัจ่ายลมที�อยู่ใน
พื�นที�เดียวกนั ใหมี้ขนาดเท่ากนั และใหใ้ชห้วัจา่ยที�มีขนาดใหญ่ที�สดุเป็นเกณฑ ์

2. Ceiling Diffuser (CD) 
หวัจ่ายลมแบบ Ceiling Diffuser เป็นแบบจ่ายลมไดต้ั�งแต่ o ถึง # ทิศทางตามที�ระบุในแบบทาํดว้ย  Extruded Aluminum, 
Removable Cores ติดตั�งแนบฝ้าเพดานแบบ Flush Mount หรือถ้าขอบหน้ากากเป็นแบบยกขอบสูง ใหต้ิดตั�งเป็น Surface 
Mount มี Opposed Blade Volume Damper ทุกหัวจ่ายและมีก้านปรับปริมาณลม สามารถปรับแต่งได้โดยไม่ต้องถอด
หนา้กากออก 

3. Supply Air Grille/Supply Air Register (SAG/SAR) 
หนา้กากลมแบบ Supply Air Grille ทาํดว้ย Extruded Aluminum มีใบปรบัทิศทางการจ่ายลมไดท้ั�งในแนวตั�งและ แนวนอน 
(Double Deflection) โดยใบปรบัวางซอ้นกนัและสามารถปรบัทิศทางของแต่ละใบไดโ้ดยอสิระ ใบปรบั ดา้นหนา้ตดิตั�งในแนวตั�ง
ส่วนด้านหลังติดในแนวนอน หน้ากากลมแบบ Supply Air Register ลักษณะเหมือนกับ Supply Air Grille พร้อมทั�งมี 
Opposed Blade Volume Damper ตดิตั�งดา้นหลงัหนา้กาก สามารถปรบัแตง่ปรมิาณลมไดโ้ดยไม่ตอ้งถอดหนา้กากออก 

4. Linear Slot Diffuser/Linear Slot Return (LSD/LSR) 
หวัจ่ายลมแบบ Linear Slot Diffuser และ Linear Slot Return  ทาํดว้ย Extruded Aluminum มีชอ่งจ่ายลมชอ่งเดียวหรือหลาย
ช่องพรอ้มกล่องลมที� มีฉนวนภายนอกและภายในเป็นฉนวนยางที� มีความหนาไม่น้อยกว่า ok มิลลิเมตร (o/k นิ �ว) และ � 
มิลลิเมตร (~/� นิ �ว) ตามลาํดับ ตามที�ระบุในแบบ ช่องจ่ายลมแต่ละช่องขนาดไม่เกิน kl มิลลิเมตร (o นิ �ว), Supply Air Slot 
จะตอ้งเป็นชนิดที�มีไปปรบัทิศทางลมเลียดฝา้เพดานได ้
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5. Return Air Grille/Return Air Register (RAG/RAR) 

หนา้กากลมกลบัแบบ Return Air Grille ทาํดว้ย Extruded Aluminum มีใบยดึติดแน่นกบัหนา้กากในแนวนอนทาํมุมประมาณ 
#l องศา หน้ากากลมกลับแบบ Return Air Register ลักษณะเหมือนกับ Return Air Grille พรอ้มทั�งมี Opposed Blade 
Volume Damper ตดิตั�งดา้นหลงัหนา้กาก สามารถปรบัแตง่ปรมิาณลมไดโ้ดยไม่ตอ้งถอดหนา้กาก 

6. Transfer Air Grille (TAG) 
หนา้กากลมกลบัแบบ Transfer ทาํดว้ย Extruded Aluminium มีใบยึดแน่นกบัหนา้กากในแนวนอน ทาํมุมประมาณ #l องศา 
ถา้ตดิตั�งบนผนงัตอ้งมีหนา้กากติดทั�งสองดา้นของผนงั 

7. Fresh Air Grille/Fresh Air Register (FAG/FAR) 
หน้ากากลมบริสุทธิqแบบ Fresh Air Grille ทาํด้วย Extruded Aluminium มีใบยึดติดแน่นกับหน้ากากในแนวนอน ทาํมุม
ประมาณ #l องศา หน้ากากลมบริสุทธิqแบบ Fresh Air Register มีลกัษณะเหมือนกับหนา้กาก Fresh Air Grille พรอ้มทั�งมี 
Opposed Blade Volume Damper และตาข่ายกนัแมลง ติดตั�งดา้นหลังหนา้กากสามารถปรบัแต่งปริมาณลมไดโ้ดยไม่ตอ้ง
ถอดหนา้กากออก Duct Transition ที�ต่อเขา้กบั FAG/FAR ที�รบัลมจากภายนอกอาคารโดยตรง (บางครั�งอาจจะเรียก FAL – 
Fresh Air Louver) จะตอ้งเป็นแบบกนัฝน และจะตอ้งพบัขึ �นรูปโดยทาํ Slope เทลงเขา้หา FAG/FAR เสมอ เพื�อป้องกันนํ�าไหล
เขา้ท่อลม ทั�งนี � FAG/FAR ตอ้งมี Filter ชนิด PF-1 ดว้ยเสมอไม่ว่าจะกาํหนดไวใ้นแบบหรือไม่ก็ตาม 
 

8. Exhaust Air Grille/Exhaust Air Register (EAG/EAR) 
หนา้กากลมระบายอากาศแบบ Exhaust Air Grille ทาํดว้ย Extruded Aluminium มีใบยดึแน่นกบัหนา้กากในแนวนอน ทาํมุม
ประมาณ #l องศา หนา้กากลมระบายอากาศแบบ Exhaust Air Register มีลกัษณะเหมือนหนา้กาก Exhaust Air Grille พรอ้ม
ทั�งมี Opposed Blade Volume Damper ติดตั�งดา้นหลงัหนา้กาก สามารถปรบัแต่งปรมิาณลมไดโ้ดยไม่ตอ้งถอดหนา้กากออก 
โดยเฉพาะ EAG/EAR (บางครั�งอาจจะเรียก EAL – Exhaust Air Louver)  ที�ปล่อยลมออกนอกอาคารโดยตรงจะตอ้งเป็นแบบ
กนัฝน และจะตอ้งพบั Duct Transition ใหมี้ Slope เทลงเขา้หา EAG/EAR เสมอ เพื�อปอ้งกนันํ�าไหลเขา้ท่อลม 

 
 

ส่วนที� 7. 
อ ุปกรณด์ูดซับเสียง 

SOUND ATTENUATOR 
 

1. ความต้องการทั�วไป 
ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหา และติดตั�งอปุกรณป์้องกนัเสียงสะทอ้น และลดเสียงดงัภายในท่อลม อนัเนื�องมาจากพดัลมที�อยู่ภายในเครื�อง
เป่าลมเย็น ซึ�งจะถ่ายทอดไปสู่ภายในหอ้งที�ปรบัอากาศได ้ระดบัของเสียงภายในหอ้งตอ้งไม่เกิน NC35 หรือกาํหนดระดบัของ
เสียงไวใ้นแบบและรายการ 
วัสดุดูดซับเสียงทั�งหมดที�ใชป้ระกอบกับอุปกรณ์ลดเสียงจะตอ้งใชช้นิด Elastomeric เซลกึ�งปิด ประกอบกับอุปกรณ์ลดเสียง
อย่างสนิทพรอ้มทั�งมี Perforated Steel sheet หุม้ทบัอีกชั�น เพื�อปอ้งกนัการหลดุรอ่นและแพร่กระจายของวสัด ุ
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2. ชนิดของอุปกรณล์ดเสียง (Type of Equipment) 
2.1 อปุกรณล์ดเสียง (Attenuators) 

อปุกรณล์ดเสียงเป็นชนิดสี�เหลี�ยมผืนผา้ หรือชนิดทรงกระบอกจะตอ้งสามารถดดูซบัเสียงหรือลดเสียงลงไดต้ามตาราง
ของอปุกรณ์ต่าง ๆ อุปกรณ์ลดเสียงจะตอ้งออกแบบใหล้มที�ผ่าน (Channel Velocity) มีความเร็วไม่เกิน 9 เมตรต่อ
วินาที (1,8}} ฟตุต่อนาที) 
ก. อปุกรณล์ดเสียงชนิดสี�เหลี�ยมผืนผา้ (Rectangular Attenuator) 

อปุกรณ์ลดเสียงประกอบดว้ยตวัถงั (Casing) และแผ่นแบ่ง (Splitter) โดยทั�งตวัถงัและแผ่นแบ่งจะตอ้งทาํ
ดว้ยแผ่นเหล็กอาบสังกะสี มีความหนาไม่นอ้ยกว่า o.o มิลลิเมตร (}.}## นิ �ว) การต่อประกอบแผ่นแบ่งเขา้
กบัตวัถงัจะตอ้งไม่ใหเ้กิดลมรั�ว รอยต่อจะตอ้งแข็งแรง ส่วนการต่ออปุกรณล์ดเสียงเขา้กบัท่อลมจะตอ้งใชวิ้ธี
ตอ่แบบหนา้แปลนเท่านั�น 
ผูร้บัจา้งจะตอ้งเสนอคณุสมบตัิในการลดเสียงในทุก ๆ ความถี�ตลอดช่วง Octave Band มา ประกอบการขอ
อนมุตักิ่อนการติดตั�ง 
ตวัถงัจะตอ้งบุดว้ยวสัดุดูดซบัเสียงทั�ง k ดา้น โดยแต่ละดา้นจะตอ้งใชว้สัดดุูดซบัเสียงที�มีความหนาไม่นอ้ย
กว่า l} มิลลิเมตร (k นิ �ว) เมื�อประกอบเสร็จจะตอ้งปิดทับผิวหนา้วสัดดุูดซับเสียงทั�งหมดที�สมัผสักระแสลม
ดว้ยแผ่นเหล็กอาบสังกะสีชนิดมีรูพรุนที�มีความหนาไม่นอ้ยกว่า }.ll มิลลิเมตร (}.}kk นิ �ว) เมื�อประกอบ
เรียบรอ้ยจะตอ้งมีช่องวา่งใหอ้ากาศผา่นได ้โดยมีความกวา้งอยูร่ะหว่าง o}}-ol} มิลลิเมตร (#-� นิ �ว) 
ดา้นปลายของวัสดุดูดซบัเสียงที�ปิดทับดว้ยแผ่นเหล็กอาบสังกะสีชนิดมีรูพรุนทั�งดา้นตน้ลม (Up Stream) 
และปลายลม (Down Stream) จะตอ้งถูกออกแบบใหมี้ลกัษณะโคง้มน เพื�อลดกระแสวน (Turbulent) และ
ความเสียดทานอากาศ (Air Friction) 

ข. อปุกรณล์ดเสียงชนิดทรงกระบอกกลม (Cylinder Attenuator) 
อปุกรณล์ดเสียงประกอบดว้ยตวัถงั (Casing) และไสก้ลาง (Core) ทรงกระบอกมีขนาดเสน้ผ่า-ศนูยก์ลางไม่
นอ้ยกว่า o}} มิลลิเมตร (# นิ �ว) โดยทั�งตวัถังและไสก้ลางจะตอ้งทาํดว้ยแผ่นเหล็กอาบสงักะสีที�มีความหนา
ไม่นอ้ยกว่า }.kl มิลลิเมตร (}.}~# นิ �ว) การยดึไสก้ลางเขา้กบัตวัถงัใหใ้ชค้รีบที�ไม่ตา้นกระแสลม โดยจาํนวน
ครีบยึดไม่ควรมากกว่า # ชิ �น การต่ออุปกรณ์ลดเสียงเขา้กับท่อลมหรืออุปกรณ์ส่งลมจะตอ้งใช้วิธีต่อแบบ
หนา้แปลนเท่านั�น 
ผูร้บัจา้งจะตอ้งเสนอคณุสมบตัิในการลดเสียงในทุก ๆ ความถี�ตลอดช่วง Octave Band มาประกอบการขอ
อนมุตักิ่อนการติดตั�ง 
ตวัถงัจะตอ้งบุดว้ยวสัดดุดูซบัเสียงที�มีความหนาไม่นอ้ยกว่า l} มิลลิเมตร (k นิ �ว) ส่วนไสก้ลางทรงกระบอก
จะตอ้งบุภายนอกดว้ยวสัดดุดูซบัเสียงที�มีความหนาไม่นอ้ยกว่า l} มิลลิเมตร (k นิ �ว) ช่องว่างของไสก้ลางให้
บรรจดุว้ยวสัดดุูดซบัเสียงใหเ้ต็ม เมื�อประกอบเสร็จจะตอ้งปิดทบัผิวหนา้ของวสัดดุูดซบัเสียงทั�งหมดที�สมัผสั
กระแสลมดว้ยแผน่เหลก็อาบสงักะสีชนิดมีรูพรุนที�มีความหนาไม่นอ้ยกว่า }.ll มิลลเิมตร (}.}kk นิ �ว) 

3. การตดิตัIง (Installations) 
วสัดดุดูซบัเสียง เมื�อติดตั�งเรียบรอ้ยแลว้ ผิวหนา้ตอ้งไม่ฉีก ขาด หรือหลุด ร่อน ลอกออก เมื�อถูกกระแสลมพดัผ่านไม่ว่าจะอยู่ใน
ระหว่างการติดตั�งหรือการใชง้านตามปกติ วสัดุดูดซบัเสียงจะตอ้งอยู่ในสภาพดีสมบูรณ์ เมื�อตรวจสอบขั�นสุดทา้ย วสัดุดูดซบั
เสียงที�เสียหายในขณะทาํการขนส่งก็ดี จากการสั�นสะเทือนก็ดี หรือการห่อหุม้ไม่เรียบรอ้ยทาํใหเ้กิดการชาํรุดขึ �น จะไม่อนุญาต
ใหน้าํมาใชง้าน สว่นใดที�ตดิตั�งไปแลว้เกิดชาํรุดเสียหาย จะตอ้งเปลี�ยนใหใ้หม่ หรือใหท้าํตามคาํวินิจฉยัของวิศวกรควบคุมงาน 
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ส่วนที� 8. 
อ ุปกรณค์วบคุมความเร ็วรอบของมอเตอรก์ระแสสลับ 

AC Variable Speed Drive 
 
1. ความต้องการโดยทั�วไป 

1.1 ผูร้บัจา้งเป็นผูจ้ัดหา และติดตั�งอปุกรณ์ควบคุมความเร็วรอบตามขนาดมอเตอรข์องอุปกรณที์�ควบคุม และจาํนวนที�
กาํหนดในแบบประกอบสญัญารวมทั�งอปุกรณป์ระกอบต่าง ๆ ตามที�ระบุในรายละเอยีดและที�จาํเป็นสาํหรบัการใชง้าน
อย่างสมบรูณ ์

1.2 อปุกรณ์ควบคุมความเร็วรอบจะตอ้งเป็นรุ่นมาตรฐาน (Standard Model) ตอ้งประกอบเป็นชุดสาํเร็จมาจากโรงงาน
ต่างประเทศ โดยผ่านการทดสอบมาตรฐานสากลมาแลว้ ผูผ้ลิตจะตอ้งมีตวัแทนจาํหน่ายถาวรภายในประเทศ และมี
อะไหลข่องอปุกรณพ์รอ้มสาํหรบัการเปลี�ยนทดแทนไดท้นัที 

1.2 ผูร้บัจา้งจะตอ้งติดตั�ง Harmonic Filter ประกอบกบัอปุกรณ์ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรเ์พื�อที�จะ ป้องกนั และ/
หรือ ลดคลื�น Harmonic โดยจะต้องวัดทดสอบและคาํนวณขนาดของ Harmonic Filter ที�   ติดตั�งลงไปทุกจุดที�ใช้
อปุกรณ์ควบคุมความเร็วรอบเมื�ออุปกรณ์ทั�งหมดในอาคารทาํงานเต็มที�แลว้ ผู้รบัจ้างจะตอ้งจัดหาอุปกรณ์วัดคลื�น 
Harmonic ในระบบไฟฟ้าของอาคารเพื�อตรวจสอบว่าอยูใ่นเกณฑที์�ตอ้งแกไ้ขหรือยอมรบัได ้

1.3 Controller ภายในชดุ VSD จะตอ้งสามารถเชื�อมตอ่เขา้กบั Network ในระบบ CMS ได ้

2. คุณสมบัตขิองอุปกรณค์วบคุมความเร ็วรอบของมอเตอรก์ระแสสลับ 
อปุกรณค์วบคมุความเร็วรอบจะตอ้งใชก้บัระบบไฟฟ้า ~�} โวลท ์~ เฟส # สาย l} เฮริท์ และจะตอ้งมีคณุสมบตั ิตามนี� 
ก. Solid State AC Control Pulse Width Modulation 
ข. Voltage Supply   : 380/415 V +10% - 15% 
ค. Frequency Supply  : 50/60 Hz 
ง. Voltage Output   : 0-Voltage Input 
จ. Frequency Range  : 0-120 Hz 
ฉ. Frequency Accuracy  : + 1% 
ช. 1 Rotational Direction 
ซ. Ground Fault Protection 
ฌ. Acceleration/Deceleration Time  : 0.3-100 SEC. 
ญ. Display    : Digital 
ฎ. Protection 

- Braking Resistor or Braking Unit 
- Over Current 
- Over Voltage 
- Under Voltage 
- Over Temperature 
- Stall Protection 
- Internal Equipment Failure Codes 

ฏ. Operating Temperature  : 0-40�C 

ฐ. Storage Temperature  : -25�C to + 70�C 
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ฑ. Operating Humidity  :  90% RH 
ฒ. Automatic Start Boost 
ณ. Remote, Fail Signal and Auto Reset 
ด. Voltage/Frequency Ratio Adjustment 
ต. Preset Speed 
ถ. Control Signal    : 4-20 mA. 
ท. Vibrations and Shocks : Testing according to IEC'S recommendation    68/2/6/FC 
ธ. Degree of International Protection: IP 54 
 
 

ส่วนที� 9. 
ระบบไฟฟ้า 

Electrical 
 
1. ข ้อกาํหนดทั�วไป 

ก. ระบบไฟฟ้าทั�งหมดตอ้งสอดคลอ้งกบัระบบของการไฟฟ้า ขอบเขตผูร้บัจา้งตอ้งติดตั�งระบบไฟฟ้าทั�งหมดที�แสดงอยู่ใน
แบบ และที�กาํหนดอยู่ในรายการละเอียดหมวดนี� 

ข. ระบบไฟฟ้าเป็น  3 Phase 4 Wires 380 V/220V 50 Hz. 
 Y Connection System Solid Ground. 

ค. ระบบสีของสายไฟใหเ้ป็นดงันี� 
Phase A สีดาํ 
Phase B สีแดง 
Phase C สีนํ�าเงิน 
Neutral N สีขาว หรือเทา 
Ground Gr. สีเขียน หรือเขียวดาดเหลือง 
สายไฟที�ผลติแตเ่พียงสีเดียวใหท้าสี หรือพนัเทปทั�งสองขา้งของสายดว้ยสีที�กาํหนดให ้

ง. การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า และการต่อลงดินของอปุกรณ์ไฟฟ้า ตอ้งเป็นไปตามกฎของการไฟฟ้า และมาตรฐาน 
วสท. 

2. สายไฟฟ้า 
ก. ทั�วไปขอ้กาํหนดในตอนนี� ครอบคลมุรายละเอียดการจดัหา และการตดิตั�งสายไฟฟ้าหุม้ฉนวน 
ข. ขอบเขตผูร้บัจา้งตอ้งจดัหา และติดตั�งสายไฟฟ้า ซึ�งไดร้ะบุไวใ้นขอ้กาํหนดนี� และดงัแสดงไวใ้นแบบสายไฟฟ้าทั�งหมด 

หรือที�เกี�ยวขอ้งทั�งภายนอกและภายในอาคาร ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานสายไฟฟ้า ม.อ.ก. oo-kl31 
ค. ตวันาํทั�งหมดตอ้งเป็นทองแดง และเป็นไปตามขอ้ l. ของ ม.อ.ก. oo-kl31 
ง. ฉนวนของสายไฟตอ้งเป็นไปตามขอ้ l. ของ ม.อ.ก. oo-kl31 
จ. เปลือกหุม้ของสายไฟฟ้าตอ้งเป็นไปตามขอ้ �. ของ ม.อ.ก. oo-kl~1 
ฉ. รายละเอียดของสายไฟฟ้า 

- สายแบบ Feeder ใหใ้ชส้าย THW 
- สายวงจรยอ่ยขนาดตํ�ากวา่ � ตารางมิลลเิมตรใหใ้ชส้าย THW 
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- สายใหญ่กว่า o} ตารางมิลลเิมตร ใหใ้ชส้ายตีเกลียว 
- สายภายนอกอาคารและที�ใชฝั้งดินใหใ้ชส้าย NYY 

ช. การดึงสายควรใชอ้ปุกรณ์ช่วยในการดึงสาย ซึ�งออกแบบโดยเฉพาะ เพื�อใชก้บังานดึงสายไฟฟ้าภายในท่อ และตอ้ง
ปฏิบตัติามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตอปุกรณด์งักลา่วดว้ย 

ซ. การหลอ่ลื�น ในการดงึสายผูร้บัจา้งจะตอ้งใชต้วัหล่อลื�น ตวัหล่อลื�นจะตอ้งเป็นชนิดที�ผูท้าํสายไฟฟ้าแนะนาํไวเ้ท่านั�น 
ฌ. การดัดงอสายไฟฟ้าทุกขนาดจะต้องกระทําอย่างระมัดระวังในการติดตั�งรัศมีของการดัดงอ จะต้องเป็นไปตาม

คาํแนะนาํของผูท้าํสายไฟฟ้า หรือ มาตรฐาน วสท. 
ญ. การกนัความชื�น ปลายทั�งสองขา้งของสายไฟฟ้าที�ปลอ่ยไวจ้ะตอ้งมีกรรมวิธีป้องกนัความชื�นจากภายนอก 
ฎ. การตอ่สายใตด้ิน หรือนอกอาคารใหใ้ชห้วัต่อเฉพาะแบบ Cast Resin หรือ Epoxy 
ฏ. การตอ่สายเขา้อปุกรณไ์ฟฟ้าที�ใชข้ั�วตอ่แบบมีหวัสกรูยดึ ตอ้งใส่ Terminal ชนิดใชเ้ครื�องมือกลอดั (ใช ้Cable Lug แบบ

บีบ)  
ฐ. Cable Identification สายไฟฟ้าทั�งหมดที�ปลายทั�งสองข้าง ต้องมีป้ายติดบนสายบ่งถึงขนาดและวงจร เพื�อความ

สะดวกในการบาํรุงรกัษา 
รายละเอียดของการบง่บอกประกอบดว้ยขนาดสาย, วงจรและ Load ที�ใชส้าํหรบั Colour Code เป็นดงันี�. 
(1) Phase A สีดาํ 
(2) Phase B สีแดง 
(3) Phase C สีนํ�าเงิน 
(4) Neutral  สีขาวหรือเทา 
(5) Ground  สีเขียวหรือสีเขียวคาดเหลือง 

ณ. การตดิตั�งการเดินสายไฟฟ้า ตอ้งกระทาํภายหลงัการวางท่อรอ้ยสาย กล่องเชื�อมกลองดงึสาย และอปุกรณต่์าง ๆ เสร็จ
เรียบรอ้ยแลว้เท่านั�น อุปกรณก์ารดึงสายไฟฟ้าจะตอ้งรอ้ยในขณะที�จะเดินสายไฟแต่ละช่วง หา้มมิใหต้ระเตรียมหรือ
รอ้ยไวใ้นท่อรอ้ยสายล่วงหนา้อยา่งเด็ดขาด 

ด. หากมิไดร้ะบเุป็นอย่างอื�น สายไฟจะตอ้งมีขนาดไม่เล็กกว่า Upstream Protection Device 

3. ท ่อร ้อยสายไฟฟ้า 
ก. ทั�วไป ขอ้กาํหนดในตอนนี�ครอบคลมุรายละเอียดการจดัหา และการตดิตั�งท่อรอ้ยสายไฟฟ้าและอปุกรณ ์
ข. ขอบเขต ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหา และติดตั�งท่อรอ้ยสาย ซึ�งไดร้ะบไุวใ้นขอ้กาํหนดนี� และดงัแสดงไวใ้นแบบทกุประการ 
ค. รายละเอียดของวสัด ุ

- Intermediate Metallic Conduit (IMC) ต้องเป็นท่อเหล็กหนาผ่านขบวนการชุบสังกะสี หรือ Hot Dip 
Galvanize มาแลว้และมีเสน้ผา่ศนูยก์ลางท่อไม่เล็กกว่า o/k นิ �ว 

- ท่อออ่น (Flexible Conduit) ท่ออ่อนตอ้งเป็นแบบกนันํ�า 
- Coupling and Thread Protector ท่อรอ้ยสายแต่ละท่อจะตอ้งมี Coupling อยู่ที�ปลายหนึ�งและ Thread 

Protector อีกขา้งหนึ�ง 
- Conduit Fitting ตอ้งเป็นไปตามที�กาํหนดของ NEMA และ UL 514 
- Lock Nut และ Bushing จะตอ้งมี Lock Nut และ Bushing ทกุปลายของห่อ 
- Junction and Pull Boxes ต้องเป็นกล่องชุบสังกะสีหรือแคดเมี�ยม และในที� ชื �นต้องเป็นกล่อง Cast 

Aluminium 
ง. การตดิตั�ง ใหเ้ป็นไปตามกฎการไฟฟ้า และ NEC 

- Intermediate Metallic Conduit การตดิตั�งเป็นไปตามมาตรฐาน วสท. 
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- Electrical Metallic Tubing จะตอ้งใช้กับ Routing ที�  Exposed หรือ Concealed การติดตั�งเป็นไปตาม
มาตรฐาน วสท. 

- Flexible Conduit จะตอ้งใชเ้มื�อตอ้งการ Conduit Termination ใน Equipment ซึ�งมีการสั�นสะเทือนหรือเมื�อ
ตอ้งการ Flexibility การตดิตั�งเป็นไปตามมาตรฐาน วสท. 

- Associated Material จะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน วสท. สาํหรบัการตดิตั�ง ณ Hazardous Location เป็นไป
ตามมาตรฐาน วสท. 

- Moisture Pocket กอ่นนาํท่อรอ้ยสายไปตดิตั�ง ถา้มี Moisture Pocket ตอ้งกาํจดัใหห้มดเสียก่อน 
- Bend and Offset ท่อรอ้ยสายที�เสียรูปและไม่เป็นไปตามที�ระบจุะตอ้งหา้มนาํมาใชใ้นการตดิตั�ง 
- การเดินท่อใหพ้ยายามเดนิในแนวขนานหรือตั�งฉากกบัตวัอาคาร 
- การต่อเชื�อมกับ Box และ Cabinet ส่วนที�เป็นเกลียวของท่อต่อผ่านเขา้ไปในผนังของ Box หรือ Cabinet 

โดยมี Locknut ทั�งดา้นในและดา้นนอกที�ปลายของท่อ ท่อรอ้ยสายตอ้งมี BUSHING สวมอยู ่
จ. Colour Code ท่อไฟฟ้าทั�งหมดที�เดนิลอยใหท้าสีคาดไวที้ท่อทุก ๆ o เมตร ดว้ยสีสม้ 
 

4. การต่อลงดนิ (Equipment Grounding) 
อปุกรณไ์ฟฟ้าทุกชนิดรอบตวัตู ้ตอ้งมีระบบต่อลงดิน ไม่ว่าจะกาํหนดไวใ้นแบบหรือไม่ก็ตาม เพื�อการป้องกนัอนัตรายอนัอาจจะ
เกดิขึ �นอยูก่บัผูที้�ปฏิบตัิงานการตอ่ลงดินของอุปกรณไ์ฟฟ้าอนัไดแ้ก่ Motor,   ท่อ, Wire Way ตูส้วิทซบ์อรด์ หรือแผงควบคมุอื�น ๆ 
ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน วสท. และประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื�องความปลอดภยัทางไฟฟ้า 
 

5. ตู้สวทิซบ์อรด์ 
ตูส้วิทซบ์อรด์ของปรบัอากาศและระบายอากาศ 
ก. ตวัตูไ้ม่ว่าเป็นแบบตูต้ั�งหรือตูต้ิดผนงัตอ้งประกอบจากเหล็กฟอสเฟต หรือเหล็กชบุสงักะสี ซึ�งมีความหนาไม่นอ้ยกวา่ k 

มม. 
ข. ตวัตูแ้ละโครงตู ้และตวัจบัยดึอปุกรณไ์ฟฟ้า ตอ้งมีความแข็งแรง และสามารถทนต่อการShort Circuit ไดไ้ม่นอ้ยกว่าที�

ระบไุวใ้นแบบ 
ค. หากระบุใหตู้เ้ป็นแบบ Outdoor Type ตู้จะตอ้งถูกออกแบบใหต้ั�งอยู่ภายนอกอาคาร สามารถกันนํ�าและฝนไดเ้ป็น

อย่างดี (ไม่น้อยกว่า IP 55) นอกจากนี�ต้องมีการระบายอากาศ ป้องกันฝุ่ น ป้องกันแมลงหรือหนูเข้าไปภายในตู้
ตลอดจนปอ้งกนัความชื �นกบัอปุกรณภ์ายในไดเ้ป็นอยา่งดี 

ง. ตวัตูต้อ้งพ่น Epoxy สีที�กาํหนดใหภ้ายหลงั อย่างนอ้ย k ชั�น หลงัจากผา่นการปอ้งกนัสนิมมาแลว้ 
จ. ใหมี้การ Service หรือบาํรุงรกัษาไดส้ะดวกเหมาะสมกบัการตดิตั�ง 
ฉ. ขนาดของสาย และ Busbar และในตูต้ลอดจนระยะห่างในการติดตั�งใหเ้ป็นไปตามกฎของการไฟฟ้า 
ช. ที�หนา้ตูท้กุ Cubicle จะตอ้งมี Key Lock ปอ้งกนัผูไ้ม่มีส่วนเกี�ยวขอ้งมา Operate หรือแกไ้ข 
ซ. ตอ้งมี Mimic Diagram ซึ�งแสดงวงจรของแบบติดไวห้น้าตู้ทุกตู้ และมี Name Plate บอกหมายเลขและชนิดของ

อปุกรณต์า่ง ๆ ในแบบ 
ฌ. มาตรฐานอปุกรณไ์ฟฟ้าใหผู้ร้บัจา้งดาํเนินการจดัหาและติดตั�ง เช่นเดียวกบัผูร้บัจา้งระบบไฟฟ้า โดยอุปกรณ์ควรเป็น

ชนิดเดียวกนัหรือยี�หอ้เดียวกนักบัผูร้บัจา้งระบบไฟฟ้าเพื�อสะดวกในการบาํรุงรกัษา 
ญ. อปุกรณ์ไฟฟ้า โดยเฉพาะ Circuit Breaker จาํเป็นต้องทาํงานในลักษณะ Co-Ordiantion กับระบบไฟฟ้าที�ตน้ทาง 

หรือมีการทาํงานที�ประสานกนัไดดี้ อปุกรณไ์ฟฟ้าเช่นพวก Push Button Incating Lamp หรือมิเตอรต์่าง ๆ ซึ�งจาํเป้น
ตอ้งตดิหนา้ตูต้อ้งเป็นชนิดกนันํ�าไดเ้ป็นอย่างดี 
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ฎ. การประกอบ และการติดตั�งตู ้ตลอดจนการเขา้สาย จะตอ้งกระทาํโดยช่วงผูช้าํนาญงานทางดา้นนี� และเป็นมาตรฐาน
เดียวกบัผูร้บัจา้งระบบไฟฟ้าเชน่กนั 

6. ระบบสตารท์เตอรข์องมอเตอร ์
ก. สตารท์เตอร ์ตอ้งมีขนาดที�เหมาะสมที�จะใชง้านรวมกบัมอเตอรข์องเครื�องปรบัอากาศ หรือพดัลมระบายอากาศ 
ข. ชดุสตารท์เตอร ์แต่ละชดุตอ้งประกอบดว้ยอปุกรณอ์ย่างนอ้ยที�สดุ และมีคณุสมบตัดิงัต่อไปนี�.- 

- Circuit Breaker 
- Motor Starter กรณีเป็น Reduced Voltage Starter วงจรตอ้งเป็นชนิด Closed Transition และ Starter 

ตอ้งเป็นชนิด Heavy Dury 
- Thermal Over Load Protection 
- Start and Stop Push Bution 
- Running Indication Lamp 
- Selector Switch M-O-A (If Require) 
- Alarm (If Require) 
- Control Fuse or Breaker 
- Name Plate And Circuit Diagram 

ค. โดยทั�วไปถา้ไม่ไดร้ะบุเป็นอย่างอื�น มอเตอรที์�มีขนาดตั�งแต่ #.} kW ลงมา ใหส้ตารท์เตอรเ์ป็นชนิด Direct On Line ได ้
และตั�งแต ่l.l kW ขึ �นไป ตอ้งเป็นชนิด Reduced Voltage Start 

ง. อปุกรณใ์นชดุ Starter ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน IEC หรือ NEMA และควรเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกนักบัผูร้บัจา้งไฟฟ้า 
จ. Circuit Breaker สาํหรบั Over Load และ Short Circuit Protection ของมอเตอรแ์ต่ละตวั ในกรณี Breaker ดงักล่าว

และมอเตอรอ์ยู่ไกลจากสายตาจนมองการทาํงานของมอเตอรด์ังกล่าวไม่ได ้ตวั Breaker ตอ้งมี Handle แบบ Lock 
Off เพื�อปอ้งกนัอบุตัเิหตใุนการ Maintenance  
Circuit Breaker ที�มีขนาดมากกว่า kkl A ขึ �นไปควรมี Terminal เป็น Busbar Connection Type 

7. มอเตอร ์
มอเตอรจ์ะตอ้งถกูสรา้งและออกแบบมาตามมาตรฐานของ NEMA หรือ IEC เป็นแบบ Totally Enclosed Fan Cooled, Squirrel 
Cage Screen, IP55, Weather Proof ออกแบบมาใหใ้ชไ้ดก้บัระบบไฟฟ้า l} เฮิรท์ และมีประสิทธิภาพไม่ต ํ�ากว่าที�กาํหนดไวใ้น
ตารางนี� 

Output ประสิทธภิาพต ํ�าสุด 
(kW) (%) 

0.55 kW และเล็กกว่า 70 
0.75 - 3 78 
4 - 5.5 83 
7.5 - 10 85 
15 - 30 88 
37 - 55 90 
75 - 90 91 
ตั�งแต่ 110 kW ขึ �นไป 93 

มอเตอรที์�ใชก้บัอปุกรณ ์Variable Speed Drives (VSD) จะตอ้งถกูสรา้งและออกแบบมาตามมาตรฐานของ NEMA MG-1 Part 
31  
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8. Remote Control Push Button Station 
ก. Remote Control Push Button Station ประกอบดว้ย Push Buttons, Indicating Lamps พรอ้มดว้ยกลอ่งเหลก็พน่สี 
ข. ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํ Shop Drawing แสดงการเดินสายไฟ Control Local Control Panel และ Remote Control Push 

Button Station สง่ไปขอความเห็นชอบจากผูว่้าจา้งก่อนดาํเนินการตดิตั�งดว้ย 

9. การทดสอบ 
การทดสอบงานไฟฟา้ ใหด้าํเนินการทดสอบดงันี� 
ก. ทดสอบการใชง้านปกต ิ
ข. ทดสอบระบบควบคมุตลอดจน Interlock ตา่ง ๆ 
ค. ทดสอบสภาพความเป็นฉนวน สายไฟฟ้า และมอเตอร ์
ง. ทดสอบ ความตา้นทานของการตอ่ลงดนิ 
จ. ทดสอบการกนันํ�าของตูส้วิทซบ์อรด์ 

 
 

ส่วนที� �u. 
การทาสีป้องกันการผุกร ่อนและรหัสสี 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

1.1 ในผิวงานโลหะทุกชนิด ก่อนนาํเขา้ไปตดิตั�งในหน่วยงานตอ้งผ่านกรรมวิธีการปอ้งกนัการผกุร่อน      และ/หรือ การทาสี
ตามที�ระบุไว้ในข้อกาํหนดนี�ทุกประการ วิธีการทาสีต้องปฏิบัติตามข้อแนะนําของบริษัทผู้ผลิตสีโดยเคร่งครัด 
เครื�องจกัร อปุกรณ ์หรือวสัดใุด ๆ ที�ไดผ่้านการปอ้งกนัการผกุร่อน และทาสีจากโรงงานผูผ้ลติมาแลว้ หากตรวจพบวา่มี
รอยถลอก ขูด ขีด รอยคราบสนิมจบั และอื�น ๆ ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการซ่อมแซม ขดัถ ูและทาสีใหเ้รียบรอ้ย โดยไดร้บัความ
เห็นชอบจากผูค้วบคมุงาน 

1.2 ในระหว่างการทาสีใด ๆ ก็ตาม ผูร้บัจา้งตอ้งหาวิธีป้องกนัมิใหสี้หยดลงบนพื �น ผนัง และอปุกรณใ์กลเ้คียง  อื�น ๆ หาก
เกิดการหยดเปื�อน ตอ้งทาํความสะอาดทนัที ผลเสียหายใด ๆ ที�เกิดขึ �น ตอ้งอยู่ในความรบัผิด ชอบของผูร้บัจา้งทั�งสิ �น 
ในการทาสีท่อ และที�แขวนท่อจะตอ้งทาสีโดยใชสี้และชนิดของสีตามรหสัสีและ สญัลกัษณ ์

2. การเตร ียมและการทาํความสะอาดพ ืIนผิวก่อนทาสี 
2.1 พื�นผวิโลหะที�เป็นเหล็ก หรือ โลหะที�มีสว่นผสมของเหล็ก 

ก. ใหใ้ชเ้ครื�องขัดสนิมตามรอยต่อเชื�อม และตาํหนิต่าง ๆ จากนั�นใชแ้ปรงลวดหรือกระดาษทรายขดัผิวงานให้
เรียบ และปราศจากสนิมหรืออาจใชวิ้ธีพ่นทรายเพื�อกาํจดัคราบสนิมและเศษวตัถ ุแปลกปลอมออก จากนั�น
จงึทาํความสะอาดผิวงานไม่ใหมี้คราบไขมนั หรือนํ�ามันเคลือบผิวหลง เหลืออยู่ โดยใชน้ํ�ามันประเภทระเหย
ไว (Volatile Solvent) เช่น ทินเนอร ์หรือ นํ�ามนัก๊าดเช็ดถู หลาย ๆ ครั�ง แลว้ใชน้ํ�าสะอาดลา้งอีกครั�งหนึ�งจน
ผวิงานสะอาด พรอ้มกบัเช็ดหรือเป่าลมใหแ้หง้ สนิทจงึทาสีรองพื �นตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตสีโดยเคร่งครดั 

ข. ในกรณีที�ผวิงานนั�นเคยถกูทาสีมากอ่น ตอ้งขูดสีเดมิออกก่อน จงึเริ�มทาํตามกรรมวิธีดงักลา่ว  ขา้งตน้ 
2.2 พื�นผวิโลหะที�ไม่มีสว่นผสมของเหล็ก 

ใหท้าํความสะอาดโดยใชก้ระดาษทราย แลว้เช็ดดว้ยนํ�ามนัสน หา้มใชเ้ครื�องขดัหรือแปรงลวดโดยเด็ดขาด แลว้จึงทาสี
รองพื�น 

2.3 พื�นผวิสงักะสีและเหล็กที�เคลือบสงักะสี 
ใหใ้ชน้ํ�ายาเช็ดถเูพื�อขจดัคราบไขมนัและฝุ่ นออกก่อนทาสีรองพื�น 
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2.4 พื�นผวิทองแดง ตะกั�ว พลาสตกิ ทองเหลือง 
ใหข้ดัดว้ยกระดาษทรายก่อนแลว้ใชน้ ํ�ายาเช็ดถกูาํจดัฝุ่ นก่อนทาสีรองพื�น 

3. การทาหรอืพน่สี 
3.1 ในการทาสีแตล่ะขั�น ตอ้งใหสี้ที�ทาไปแลว้แหง้สนิทก่อน จงึใหท้าสีขั�นต่อ ๆ ไปได ้
3.2 สีที�ใชท้า ประกอบดว้ยสี k สว่นคือ 

ก. สีรองพื�นใชส้าํหรบัป้องกนัสนิม และ/หรือ เพื�อใหย้ดึเกาะระหว่างสีทบัหนา้กบัผิวงาน 
ข. สีทับหนา้ใชส้าํหรบัเป็นสีเคลือบขั�นสุดทา้ย เพื�อใชเ้ป็นการแสดงรหสัของระบบต่าง ๆ ชนิดสีที�ใช ้ขึ �นอยู่กับ

สภาวะแวดลอ้ม 
3.3 ประเภทหรือชนิดของสีที�ใช ้ใหเ้ป็นไปตามระบใุนตารางขอ้ # 
 

4. ตารางการใช้ประเภทสีตามชนิดของวัสดุในสภาวะแวดล้อม 
ลาํดับ ชนิดของผิววัสดุ บรเิวณทั�วไป บรเิวณที�มีความชืIนสูง, 

บรเิวณที�มีการผุกร ่อนสูง 
1. - Black Steel Pipe 

- B lack Steel H anger 
and Support 

- Black Steel Sheet 
- Switchboard, Panel 
 

1st Coat : Red Lead Primer 
2nd Coat : Red Lead Primer 
3rd Coat : Alkyd Finishing paint 
4th Coat : Alkyd Finishing paint 
 
 

1st Coat : Epoxy Red Lead Primer 
2nd Coat : Epoxy Red Lead Primer 
3rd Coat : Epoxy Finishing Paint 
4th Coat : Epoxy Finishing Paint 
 

2. - Galvanized Steel Pipe 
- G a lv a n iz e d  S te e l 

Hanger and Support 
- G a lv a n iz e d  S te e l 

Sheet 
ในกรณีที�ไม่ไดร้ะบุรหสัสี ให้
ใชสี้ทบัหนา้เป็นสีอลมูิเนียม 
 

1st Coat : Wash Primer 
2nd Coat : Zinc Chromate 
3rd Coat : Alkyd Finishing Paint 
4th Coat : Alkyd Finishing paint 
 

1st Coat : Wash Primer 
2nd Coat : Epoxy Red Lead Primer 
3rd Coat : Epoxy Finishing Paint 
4th Coat : Epoxy Finishing Paint 
 

3. - PVC Pipe 
- Plastic Pipe 

1st Coat : Wash Primer 
2nd Coat : Chlorinated Rubber 
Finishing Paint 
3rd Coat : Chlorinated Rubber 
Finishing Paint 

1st Coat : Wash Primer 
2nd Coat : C hlorinated Rubber 
Finishing Paint 
3 rd C oat : C hlorinated R ubber 
Finishing Paint 
 

4. - Cast-Iron Pipe Inclu- 
sive of Underground 
Pipe 

 

1st Coat : Coal Tar Epoxy 
2nd Coat : Coal Tar Epoxy 
 

1st Coat : Coal Tar Epoxy 
2nd Coat : Coal Tar Epoxy 
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ลาํดับ ชนิดของผิววัสดุ บรเิวณทั�วไป บรเิวณที�มีความชืIนสูง, 
บรเิวณที�มีการผุกร ่อนสูง 

5. - Copper Tube 
- Stainless Steel Pipe 
- Stainless Steel Sheet 
- Aluminium Steel Pipe 
- Aluminium Steel Sheet 
- Light Alloy 
- Lead 
- Conduit Clamp 

1st Coat : Wash Primer 
2nd Coat : Alkyd Finishing Paint 
3rd Coat : Alkyd Finishing Paint 

1st Coat : Wash Primer 
2nd Coat : Epoxy Finishing Paint 
3rd Coat : Epoxy Finishing Paint 

6. - C lo s e d  C e ll F o a m 
Plastic ใช้แถบสีแสดง
รหสัสี 

 

- - 

 
หมายเหต:ุ- ในกรณีที�มีการซ่อมสีเนื�องจากการเชื�อม การตดัการเจาะ การขัดหรือการทาํเกลียว ใหใ้ชสี้รองพื�น จาํพวก Zinc 

Rich Primer กอ่นลงสีทบัหนา้ 

5. รห ัสสีและสีสัญลักษณ ์
5.1 การทาสีทบัหนา้แสดงรหสัสีใหท้าสีตลอดทั�งเสน้ท่อ ยกเวน้ถา้ท่อนั�น ๆ มีการหุม้ฉนวน ใหท้าท่อเฉพาะสี รองพื�นเท่านั�น 
5.2 ในระบบไฟฟ้า ใหแ้สดงรหสัสีเฉพาะตรงที� Clamp ของท่อรอ้ยสายและฝาครอบกล่องต่อสายเท่านั�น และ ภายในกลุ่ม 
5.3 ขนาดแถบรหสัสี (เฉพาะท่อที�หุม้ฉนวน) และตวัอกัษร กาํหนดดงันี�.- 

Pipe Diameter ความกว้างของแถบ ขนาดตัวอ ักษร 
มม. (นิ Iว) มม. (นิ Iว) มม. (นิ Iว) 

 20 - 32 (3/4 - 1 1/4) 200 (8)   12 (1/2)  
 40 - 50 (1 1/2 - 2) 200 (8) 20 (3/4) 

65 - 150 (2 1/2 - 6) 300 (12) 32 (1 1/4) 
200 - 250 (8 - 10) 300 (12) 65 (2 1/2) 
300 - มากกวา่ (12 - มากกวา่) 500 (20) 90 (4) 

5.4 ระยะของแถบรหสัสี อกัษรสญัลกัษณ ์และสญัลกัษณล์กูศรแสดงทิศทาง กาํหนดเป็นดงันี�.- 
ก. ทกุ ๆ ระยะไม่เกนิ � เมตร (k} ฟตุ) ของท่อในแนวตรง 
ข. ใกลต้าํแหน่งวาลว์ทุกตวั 
ค. เมื�อมีการเปลี�ยนทิศทาง และ/หรือ มีท่อแยก 
ง. เมื�อท่อผา่นกาํแพงหรือทะลพืุ�น 
จ. บรเิวณชอ่งเปิดบรกิาร 

5.5 ถา้ท่อที�หุม้ฉนวนนั�น ทาสีที�ฉนวนทั�งเสน้ท่อ หรือท่อที�ไม่ตอ้งหุม้ฉนวน ใหใ้ชข้นาดและระยะของตวัอกัษรสญัลกัษณ ์
พรอ้มลกูศรแสดงทิศทาง ตามขอ้ l.~ และ l.# ดว้ย 
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ส่วนที� ��. 
การอุดช่องเดนิท ่อ ช่องเจาะ ด้วยวัสดุป้องกันไฟและควันลาม 

Fire Barrier System 
 
1. ความต้องการทั�วไป 

หลงัจากที�ติดตั�งวสัดแุละอปุกรณเ์รียบรอ้ยแลว้ ผูร้บัจา้งจะตอ้งอดุหรือปิดบริเวณที�วสัดุหรืออปุกรณ์ทะลุผ่านผนงั พื�น หรือคาน 
และชาฟทท่์อต่าง ๆ ดว้ยวสัดุป้องกนัไฟและควนัลาม เพื�อป้องกนัอนัตรายที�อาจเกิดขึ �นไดอ้นัเนื�องมาจากการเกิดเพลิงลุกไหม้
ลามจาก บรเิวณหนึ�งไปยงัอีกบริเวณหนึ�ง วสัดปุ้องกนัไฟและควนัลามนี�ตอ้งมีคุณสมบตัติามขอ้กาํหนดของ NEC หวัขอ้ ~}}-ko 
และ ASTM 
การใช้วัสดุป้องกันไฟและควนัลาม ใหพ้ิจารณาใชก้ับผนังกันไฟหรือผนังหอ้งกนัเสียง และถา้ไม่ไดร้ะบุเป็นอย่างอื�น ผูร้บัจา้ง
จะตอ้งติดตั�งลิ �นกนัไฟ (Fire Damper) ตามบรเิวณที�ท่อลมทะลุผา่นผนงักนัไฟทุก ๆ จดุ พรอ้มชอ่งเปิดบริการทั�งที�ฝา้เพดานแล่ะ
ท่อลม เพื�อตรวจสอบ Fire Damper โดยสะดวกทุกจดุ และจะตอ้งติดตั�ง Cover หรือ Escutcheon Plate บรเิวณจดุที�ทะลผุ่านที�
ปรากฎแก่สายตาทุกจุด และใหอ้ยู่ในความเห็นชอบของผู ้ควบคุมงาน ขอ้กาํหนดนี�ยงัครอบคลมุไปถึงท่อรอ้ยสายไฟ สายไฟฟ้า 
และ Raceway ที�ตดิตั�งในช่องท่อ หรือช่อง เปิดบนพื�นต่าง ๆ ช่องเปิดที�เหลือหลงัการติดตั�งระบบเรียบรอ้ยแลว้จะตอ้งถกูปิดดว้ย
วสัดทีุ�กลา่วขา้งตน้ที�มีความ สามารถกนัไฟไดไ้ม่นอ้ยกว่า k ชั�วโมง 

2. คุณสมบัตขิองวัสดุ 
2.1 อปุกรณห์รือวสัดซุึ�งใชป้้องกนัไฟและควนัลาม ตอ้งเป็นอปุกรณห์รือวสัดทีุ� UL รบัรอง 
2.2 อปุกรณห์รือวสัดดุงักล่าว ตอ้งปอ้งกนัไฟไดอ้ย่างนอ้ย k ชั�วโมง 
2.3 อปุกรณห์รือวสัดดุงักล่าวตอ้งไม่เป็นพษิขณะตดิตั�งหรือขณะเกดิเพลิงไหม ้
2.4 สามารถถอดออกไดง่้ายในกรณีที�มีการเปลี�ยนแปลงแกไ้ข 
2.5 ทนตอ่การสั�นสะเทือนไดดี้ 
2.6 ตดิตั�งง่าย 
2.7 อปุกรณห์รือวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลาม ตอ้งมีความแข็งแรงไม่ว่าก่อนหรือหลงัเพลิงไหม ้
2.8 อปุกรณห์รือวสัดทีุ�จะนาํมาใช ้ตอ้งไดร้บัอนุมตักิ่อน 

3. การตดิตัIง 
3.1 ใหต้ดิตั�งอปุกรณห์รือวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามตามตาํแหน่งต่าง ๆ ดงัต่อไปนี�.- 

ก. ช่องเปิดทุกช่องไม่ว่าจะอยู่ที�ใดของผนัง พื�น หรือคาน และชาฟทท่์อต่าง ๆ ซึ�งไดเ้ตรียมไว ้สาํหรบัการใชง้าน
ตดิตั�งระบบท่อ หลงัจากที�ไดต้ิดตั�งท่อไปแลว้ และมีชอ่งว่างเหลืออยูร่ะหว่างท่อกบัแผน่ปิดช่องท่อ 

ข. ชอ่งเปิดหรือช่องลอด (Blockout or Sleeve) ที�เตรียมการไวส้าํหรบัตดิตั�งระบบท่อในอนาคต 
ค. ชอ่งเปิดหรือช่องลอด (Blockout or Sleeve) ที�ใชส้ายไฟฟ้าหรือท่อรอ้ยสายไฟฟ้าที�มีช่องว่าง อยูแ่มเ้พียงช่อง

เลก็นอ้ยกต็าม 
ง. ภายในท่อที�วางทะลพืุ�นคอนกรีต ผนงัคอนกรีต ซึ�งเป็นผนงัทนไฟ เพื�อปอ้งกนัไฟและควนัลาม ตามท่อ 

3.2 กรรมวิธีการตดิตั�ง ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอขออนมุตัิก่อน 
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ส่วนที� �2. 
การทดสอบทาํความสะอาดและการปรับแตง่ 

 
1. ความต้องการทั�วไป 

การทดสอบจะตอ้งทาํในขณะที�มีผูค้วบคุมงานหรือตวัแทนของผูว่้าจา้ง/เจา้ของโครงการรว่มอยู่ดว้ย ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัเวลาและ
เตรียมวิศวกรของผูร้บัจา้งซึ�งจะเป็นผูท้ดสอบไวใ้หพ้รอ้ม ค่าใชจ้่ายที�เกิดขึ �นจากการทดสอบและปรบั แต่งใด ๆ ก็ตามใหอ้ยู่ใน
ความรบัผดิชอบของผูร้บัจา้งทั�งสิ �น 
ผูร้บัจา้งจะตอ้งเสนอแบบฟอรม์เพื�อ Start-Up และทดสอบมาใหผู้ค้วบคมุงานอนมุตัิก่อนจะทาํการทดสอบจรงิ 

2. การทดสอบอุปกรณ ์
หมายถงึการทดสอบสมรรถนะ (Performance) ของอปุกรณที์�ตดิตั�งทั�งหมดและจะตอ้งมีขอ้มลูอย่างนอ้ยตามราย การตอ่ไปนี� 
2.1 พดัลมระบายอากาศ 

ก. วนั เวลา ที�ทดสอบ 
ข. ยี�หอ้ รุน่และหมายเลขเครื�อง 
ค. Serial Number 
ง. Delivery Air Flow Rate 
จ. Air Operating Temperature 
ฉ. Toxic / Non-Toxic Air 
ช. Fan Type 
ซ. Fan RPM 
ฌ. Static Pressure In / Out 
ญ. Total Static Pressure 
ฎ. Motor Manufacturer / Frame 
ฐ. Motor KW / RPM 
ฑ. Volts / Phase / Hertz 
ฒ. Full Load Amps / Service Factor 
ณ. No. of Belts / Make / Size 

2.2 เครื�องปรบัอากาศแบบใชส้ารความเย็นโดยตรงระบายความรอ้นดว้ยอากาศ (Air Cooled Direct Expansion Unit) 
ก. วนั เวลา ที�ทดสอบ 
ข. ยี�หอ้ รุน่และหมายเลขเครื�อง 
ค. Make / Model Number 
ง. Serial Number 
จ. Type of Air Filter / Size 
ฉ. Evaporator 

Total Air Flow Rate 
Discharge Static Pressure 
Suction Static Pressure 
Total Static Pressure 
Outside Air Flow Rate 
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Outside Air Condition DB / WB 
Return Air Flow Rate 
Return Air Condition DB / WB 
Entering Air Condition DB / WB 
Leaving Air Condition DB / WB 
Fan RPM 
Voltage 
Amperage 

ช. Air Cooled Condenser 
Refrigerant No. / lbs. 
Compressor Manufacturer / Number 
Compressor Model / Serial Number 
Suction Pressure / Temperature 
Condensing Pressure / Temperature 
Crankcase Heater Amps. 
Compressor Voltage 
Compressor Amperage 
L.P. / H.P. Cutout Setting 
No. of Fans / Fan RPM 
Condenser Fan KW.  
Condensing Air Flow Rate 
Condenser Fan Volts / Amps / Phase 

ซ. Motor 
Brandname / Frame 
KW. / RPM 
Volts / Phase / Hertz 
Full Load Amp. / Service Factor 
 

3. การทาํความสะอาดท่อลม 
9.1 ในระหว่างการติดตั�ง ผูร้บัจา้งตอ้งระวงัป้องกันไม่ใหมี้เศษฉนวน เศษRigid Fiberslassและขยะต่าง ๆ ตกคา้งอยู่ใน

ระบบ ท่อลม 
9.2 ก่อนที�จะมีการติดตั�งฝ้าเพดาน ผูร้บัจา้งจะตอ้งใชพ้ดัลมขนาดเล็ก (Portable Fan) หรือพัดลมของเครื�อง ปรบัอากาศ

เป่าลมทาํความสะอาดภายในท่อลม ใชเ้ครื�องดดูฝุ่ นหรืออปุกรณที์�สามารถขบัเศษ ฝุ่ น ผงออก จากท่อลมใหห้มด 
9.3 ในกรณีที�ใชพ้ดัลมของเครื�องปรบัอากาศจะตอ้งติดตั�งแผงกรองอากาศเขา้ไวด้ว้ย หลังจากการทาํความ สะอาดระบบ

ท่อลม ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาและติดตั�งแผงกรองอากาศชุดใหม่ 
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4.  การทดสอบและปร ับปรมิาณลม 
10.1 ภายหลงัการติดตั�งระบบปรบัอากาศ และระบายอากาศเสร็จเรียบรอ้ยก่อนการส่งมอบงาน ตอ้งไดร้บัการ ทดสอบและ

ปรับแต่งปริมาณลมใหไ้ดต้ามตอ้งการ ปริมาณลมที�หนา้กากจ่ายลมตอ้งปรบัแต่งใหอ้ยู่ในช่วง +o} เปอรเ์ซ็นตข์อง
ปรมิาณลมที�ระบไุวใ้นแบบ 

10.2 การวดัปริมาณลมในท่อเมนและท่อแยกที�สาํคญั ใหใ้ชวิ้ธี Transverse โดยใช ้Pilot Tube ช่องเปิดสาํหรบั สอด Pilot 
Tube ตอ้งมีปลั�กอดุกนัรั�วทุกจดุหลงัจากการปรบัแต่งเสรจ็เรียบรอ้ยแลว้ 

10.3 การปรบัปรมิาณลมที�ออกจากเครื�องปรบัอากาศใหใ้ชวิ้ธีปรบัรอบพดัลม ปรมิาณลมท่อแยกใหป้รบัที� Volume Damper 
หรือ Splitter Damper หลงัจากปรบัแต่ง Damper แลว้ตอ้งทาํเครื�องหมายแสดง ตาํแหน่งที�แน่นอนทุก ๆ แห่ง 

 
6. ตารางแสดงรหสัสีและสีสัญลักษณ ์
 

ลาํดับท ี� รายละเอยีด ตัวอ ักษร รห ัสสี สี
สัญลักษณ ์

1. Chilled Water Supply 
Chilled Water Return 
Chilled Water Reverse Return 

CHS 
CHR 

CHRR 
 

เขียว ขาว 

2. Condenser Water Supply 
Condenser Water Return 
 

CDS 
CDR 

สม้ ขาว 

3. ท่อ-ราง สายไฟฟ้ากาํลงัปกติ 
 

N แดง ดาํ 

4. ท่อ-ราง สายไฟฟ้าฉุกเฉิน 
 

E เหลือง แดง 

5. ท่อ-ราง สายไฟฟ้าควบคมุระบบปรบัอากาศ และระบบระบาย
อากาศ 
 

AC ฟ้า ฟ้า 

6. อปุกรณแ์ขวน ยดึ และรองรบัท่อทั�งหมด 
 

- เทาเขม้ - 

7. Distribution Board & Motor Control Board ระบบไฟฟ้าปกติ 
 

- งาชา้ง ดาํ 

8. Distribution Board & Motor Control Board ระบบไฟฟ้าฉกุเฉิน 
 

- งาชา้ง แดง 

 
หมายเหต.ุ- ท่อที�มิไดร้ะบรุหสัสี ใหใ้ชป้ระเภทหรือชนิดของสีตามตารางขอ้ # ส่วนรหสัของสีทบัหนา้ ใหเ้ป็นไป ตามสีของ

อาคารในบรเิวณที�ท่อนั�นติดตั�งอยู่ 
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ส่วนที� �y. 
ตัวอย่างอ ุปกรณม์าตรฐาน 

 
 
1. วัตถุประสงค ์

วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ จะตอ้งไดร้บัการอนุมัติก่อนที�จะนาํมาติดตั�ง วัสดุ-อุปกรณ์เหล่านี�จะต้องมีคุณภาพเป็นไปตามแบบและ
ขอ้กาํหนดตามที�ไดก้ล่าวมาแลว้ อปุกรณใ์ดที�เปลี�ยนแปลงมาจากโรงงานผูผ้ลิต จะตอ้งแจง้ใหท้ราบและจะ พิจารณาตามความ
เป็นจรงิ อยา่งไรก็ตามการเสนอแบบ Alternative จะตอ้งถกูตอ้งและเป็นไปตามขอ้กาํหนดและ ความตอ้งการของวิศวกร 
จาํนวนอปุกรณที์�เสนอจะตอ้งเป็นไปตามที�ปรากฎบนแบบ ยกเวน้รายการต่อไปนี� 
ก. สายไฟฟ้าและท่อรอ้ยสายไฟฟ้าจะตอ้งวดัจากแบบหรือไดอะแกรม 
ข. รายการปลีกย่อยต่าง ๆ ที�ไม่ไดร้ะบุไว ้แต่จาํเป็นที�จะตอ้งมีไวเ้พื�อใหร้ะบบสมบรูณแ์บบจะตอ้งมีการ ประเมินจาํนวนไว ้

โดยที�อปุกรณเ์หล่านี�ตอ้งมีคณุภาพดีเป็นที�ยอมรบัได ้
ตวัเลขขอ้มลูของอปุกรณต์่าง ๆ ไดร้ะบไุวใ้นรายการอปุกรณต์ามที�ปรากฎในแบบและขอ้กาํหนด 

2. รายการตัวอย่างอ ุปกรณม์าตรฐาน 
รายละเอียดในหัวข้อนี�ได้แจง้ถึงรายชื�อผูผ้ลิตและผลิตภัณฑ ์วัสดุและอุปกรณ์ที� ถือว่าไดร้บัการยอมรบั  ทั�งนี�คุณสมบัติของ
อปุกรณ์นั�น ๆ ตอ้งไม่ขัดต่อรายละเอียดเฉพาะที�กาํหนดไว้ การเสนอผลิตภัณฑน์อกเหนือจากชื�อที�ให้ ไว้นี�ตอ้งแสดงเอกสาร 
รายละเอียด และหลกัฐานอา้งอิงอย่างเพียงพอเพื�อการพิจารณาอนมุตัใิหใ้ชง้านโดยมีคณุภาพเทียบเท่า 

 

Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
2.2 Split Type Air-Conditioning Unit  
 Carrier USA or Locally Assembly Under License 
 Trane USA or Locally Assembly Under License 
 Mitsubishi Japan or Locally Assembly Under License 
 Daikin Japan or Locally Assembly Under License 
 Mc Quay USA or Locally Assembly Under License 
   
2.3 Air Handling Unit, Fan Coil Unit  
 Carrier USA or Locally Assembly Under License 
 Trane USA or Locally Assembly Under License 
 Robatherm Germany or Locally Assembly Under License 
 York USA or Locally Assembly Under License 
 Daikin Japan or Locally Assembly Under License 
 Sinko Japan or Locally Assembly Under License 
 Ciat France or Assembly Under License 
 Mc Quay USA or Locally Assembly Under License 
   
2.7 Centrifugal Fan  
 Green Heck USA 
 Panasonic Japan 
 ACME 

 
USA 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
 Nicotra Italia 
 Kruger Switzerland 
 Gebhardt Germany 
   
2.8 Propeller Fan (Commercial Use)  
 Kruger Switzerland 
 Panasonic Japan 
 Mitsubishi Japan 
 Green Heck USA 
   
2.9 Propeller Fan (Industrial Use)  
 Panasonic Japan 
 Green Heck USA 
 ACME USA 
 Kruger Switzerland 
 Wolter Germany 
   
2.10 Axial Flow Fan  
 Green Heck USA 
 Panasonic Japan 
 Woods UK 
 ACME USA 
 Kruger Switzerland 
 Wolter Germany 
   
2.11 Ceiling Fan  
 Panasonic Japan 
 Mitsubishi Japan 
 Fantech Australia 
 Kruger Switzerland 
 Green Heck USA 
   
2.12 Cabinet Fan   
 Panasonic Japan 
 Green Heck USA 
 ACME USA 
 Kruger Switzerland 
   
2.14 PVC Pipe  
 Thai Pipe          Local 
 D-Plast Local 
 Bangkok Paiboon Pipe Local 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
2.15 Copper Tube  
 Cambridge USA 
 Nibco USA 
 Mueller  USA 
 Yorkshire UK 
 Kembla Australia 
 Poongsan Korea 
 Sampo Korea 
   
2.16 Gate Valve and Ball Valve  
 Mueller Steam USA 
 Watts USA 
 Nibco USA 
 Honeywell USA 
 Kenedy USA 
 Stockham USA 
   
2.17 Butterfly Valve  
 Mueller Steam USA 
 Keystone USA 
 Ebro Germany 
 Crane UK 
 Tozen Japan 
 Honeywell USA 
 Belimo Switzerland 
   
2.18 Globe Valve  
 Honeywell USA 
 Stockham USA 
 Nibco USA 
   
 Galvanized Steel Sheet  
2.38 Thai Galvanized Steel  
 Singha Local 
 BSP Local 
 Blue Scope Truzinc Local 
  Local 
 Prefabricated Duct  
2.39 ESCO Duct  
 ARM Duct Local 
 AS&D Local 
  Local 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
Flexible Duct 

2.40 Aeroduct  
 ARMduct Local 
 AS&D Local 
  Local 
 Diffusers, Grilles & Louvers  
2.41 Komfort Flow  
 Flothru Local 
 ESCO Flow Local 
 Stream Air Local 
 AS&D Local 
  Local 
 Fiberglass Insulation  
2.42 SFG Insulation  
 Micro-Fiber Local 
  Local 
 Calcium Silicate  
2.43 Promat  
 Asahi (ASK) Germany 
  Japan 
 Air Filter  
2.44 AAF  
 Farr USA 
 Air Guard USA 
 SPX Vokes-Air USA 
 EST Switzerland 
 Flame Gard (Kitchen Grease Filter) USA 
  USA 
 Low Voltage Circuit Breaker  
2.45 Cutler-Hammer  
 GE USA 
 Square-D USA 
 Siemens USA 
 AEG Germany 
 Klockner-Moeller Germany 
 Merlin Gerin Germany 
 ABB France 
  Italy 
 Safety Switch  
2.46 Cutler-Hammer  
 GE USA 
 Square-D USA 
 Siemens USA 
 
 

 
 
 

Germany 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
Contactor and Control Relay 

2.47 Siemens  
 AEG Germany 
 Fuji Germany 
 Mitsubishi Japan 
 Finder Japan 
 Telemecanique Italy 
 ABB France 
  France 

 
 Metering and Associated Equipments  
2.48 Janitza  
 Gossen Germany 
 Fuji Germany 
 Mitsubishi Japan 
 Crompton Japan 
 Cutler-Hammer UK 
 Siemens USA 
 Celza Germany 
 Square-D Spain 
  USA 
 LV Current Transformer  
2.49 Gossen  
 Crompton Germany 
 Cutler-Hammer UK 
 Siemens USA 
 Fuji Germany 
 Mitsubishi Japan 
  Japan 
 Electric Motor  
2.50 US Motor  
 Reliance USA 
 Newman USA 
 Brook - Crompton UK 
 Baldor UK 
 Siemens USA 
 ABB Germany  
  Sweden 
 Electrical Conduit  
2.51 Panasonic/Matsushita  
 TAS Local 
 RSI Local 
  

 
 
 

Local 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
 Electrical Conductor  
2.52 Phelpsdodge  
 Thai Yazaki Local 
 Bangkok Cable Local 
 GEC Local 
  Local 
 LV Switchboard Local Manufacturer  
2.53 Siam Industry  
 PMK Local 
 SCI Local 
 Tusco Local 
 E.S. International Local 
 Centerpoint Industry Local 
 Asefa Local 
 SMD Local 
 TIC Local 
  Local 
 Variable Speed Controller  
2.54 Danfoss  
 Reliance Denmark 
 Allen-Bradley USA 
 Siemens USA 
 ABB Germany 
 Telemechanique Sweden, Switzerland 
 Trane France 
  USA 
 Air Curtain  
2.55 Panasonic  
 Mitsubishi Japan 
 ACME Japan 
 Green Heck USA 
  USA 
 Fire Barrier System  
2.56 Hilti  
 3M USA 
  USA 
 Smoke Damper and Fire Damper  
2.57 Green Heck  
 Ruskin USA 
 Pottorff USA 
 Belimo USA 
  Switzerland 
 Centrifugal Separator  
2.58 Grisworld  
 Lakos USA 
  USA 
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 

   
 Timer Switch  
 Legrand Japan 
 Johnson control Germany 
  

Timer Switch 
USA 

2.60 National  
 Legrand Japan 
 Johnson control Germany 
  USA 
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หมวด  16 
งานระบบสุขาภบิาลและดับเพลิง 

 
 

ส่วนที� �. 
ข ้อกาํหนดและความต้องการทางด้านเทคนิค 

 
1. ขอบเขตของงาน 

1.1 ขอบเขตของงานครอบคลมุถงึการจดัหา ตดิตั�ง และทดสอบเครื�อง อปุกรณร์ะบบสขุาภิบาล ซึ�งตดิตั�งทั�งภายนอกและ
ภายในอาคารดงัแสดงไวใ้นแบบและขอ้กาํหนด เพื�อใหไ้ดง้านสมบรูณแ์ละถกูตอ้ง 

1.2 ระบบสขุาภิบาลประกอบดว้ยรายการดงัต่อไปนี�.- 
ก. ระบบประปา 
ข. ระบบท่อโสโครก, นํ�าเสียและท่ออากาศ 
ง. ระบบระบายนํ�าฝนในอาคาร 
จ. ระบบผลิตและจา่ยนํ�าดื�ม 
ฉ. ระบบรวบรวมนํ�าเสีย (ภายในขอบเขตสญัญา) 
ช. ระบบไฟฟ้าสาํหรบังานสขุาภิบาล 
ซ. ระบบระบายนํ�าภายนอกอาคาร และบรเิวณปลกูตน้ไม ้

1.3 ถงัสาํรองนํ�าประปาชั�นใตด้ินและถงัสาํรองนํ�าประปาที�หลงัคาของเดิมจะตอ้งทาํการตรวจสอบการรั�วซมึและทาํการ
ซอ่มแซมใหใ้ชง้านไดเ้ป็นอย่างดี ก่อนสง่มอบงานจะตอ้งทาํการลา้งและฆ่าเชื�อโรคตามรายละเอียดประกอบแบบ 
- ตดิตั�งอปุกรณว์ดัระดบัแบบ Mechanical เพิ�มเตมิ สาํหรบัถงัสาํรองนํ�าประปาชั�นใตด้ินและถงัสาํรอง

นํ�าประปาที�หลงัคา 
- ภายในถงัตดิตั�ง Level Switch 3 ระดบั (High, Intermediate, Low) เขา้สูร่ะบบ BASตามรายละเอียด

ประกอบแบบ 
1.4 ถงัระบบบาํบดันํ�าเสียของเดมิ จะตอ้งทาํการลา้งทาํความสะอาด การ Start-up ระบบ เพื�อใชง้าน รวมอยูใ่นขอบเขต

งานของผูร้บัจา้งดว้ย 

2. สถาบันมาตรฐาน 
ถา้มิไดก้าํหนดไวเ้ป็นอย่างอื�นมาตรฐานทั�วไปของวสัดอุปุกรณ ์การประกอบและการติดตั�งที�ระบไุวใ้นแบบ และราย ละเอียด
ประกอบแบบเพื�อใชอ้า้งอิงสาํหรบังานตามสญัญาในโครงการนี�ใหถื้อตามมาตรฐานของสถาบนัที�เกี�ยวขอ้ง ดงัต่อไปนี�.- 
ก. สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก) 
ข. American National Standard Institute (ANSI) 
ค. American Society of Plumbing Engineers (ASPE) 
ง. American Society of Testing Materials (ASTM) 
จ. American Water Works Association (AWWA) 
ฉ. Bangkok Metropolitan Authority (BMA) 
ช. British Standard (BS) 
ซ. The Engineering Institute of Thailand (EIT) 
ฌ. Factory Mutual (FM) 
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ญ. National Fire Protection Association (NFPA) 
ฎ. Metropolitan Waterworks Authority (MWA) 
ฏ. Underwriters’ Laboratory Inc. (UL) 

3. สถาบันตรวจสอบ  
ในกรณีที�ตอ้งทดสอบคณุภาพ วสัด ุอปุกรณที์�ใชง้านตามสญัญานี� อนมุตัใิหท้ดสอบในสถาบนัดงัต่อไปนี�.- 
ก. คณะวิศวกรรมศาสตรจ์ฬุาลงกรณม์หาวทิยาลยั 
ข. คณะวิศวกรรมศาสตรม์หาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
ค. กรมวิทยาศาสตร ์กระทรวงวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
ง. สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี 
จ. การไฟฟา้ทอ้งถิ�นที�กาํหนดหรือการไฟฟ้านครหลวง 
ฉ. สถาบนัอื�น ๆ ที�เป็นที�ยอมรบัโดยทั�วไปและไดร้บัความเห็นชอบจากผูว่้าจา้ง/เจา้ของโครงการ 

4. ข ้อกาํหนดการจดัทาํคู่ม ือการใช้งานและบาํรุงร ักษาเคร ื�อง อ ุปกรณ ์
หนงัสือคู่มือการใชง้านและบาํรุงรกัษาเครื�อง และอปุกรณ ์เป็นเอกสารประกอบการส่งมอบงาน ผูร้บัจา้งตอ้งจดัเตรียมเขา้แฟ้ม
ปกแข็งใหเ้รียบรอ้ย ส่งมอบใหผู้ว่้าจา้งในวนัส่งมอบงานโดยรายละเอียดที�ตอ้งดาํเนินการจดัเตรียมใหจ้ดัเป็นภาค (Volume) 
ตามหวัขอ้ดงัต่อไปนี� 
ระบบรวบรวมและบาํบดันํ�าเสีย (Accumulated and Waste Water Treatment System) 
ภาคที� 1 การใชง้านของระบบ (System Operation)  
ภาคที� 2 เครื�องจกัรหลกั (Main Equipment) 
ภาคที� 3 ท่อนํ�า วาลว์ และอปุกรณป์ระกอบอื�นๆ 
ภาคที� 4 อปุกรณร์ะบบรวบรวมและบาํบดันํ�าเสีย (Accumulated and Waste Water Treatment Equipment) 
ภาคที� 5  อปุกรณป์ระกอบควบคมุ (Automatic Control Equipment) 
ภาคที� 6 งานไฟฟ้าสาํหรบัระบบ ประกอบดว้ย 

- Motor Control Center & Controller 
- อปุกรณป์ระกอบอื�น (Material & Accessories) 

ระบบสขุาภิบาล (Sanitary System) 
ภาคที� 1 การใชง้านของระบบ (System Operation)  
ภาคที� 2 เครื�องจกัรหลกั (Main Equipment) 
ภาคที� 3 ท่อนํ�า วาลว์ และอปุกรณป์ระกอบอื�นๆ 
ภาคที� 4 อปุกรณร์ะบบสขุาภิบาล(Sanitary Equipment) 
ภาคที� 5  อปุกรณป์ระกอบควบคมุ (Automatic Control Equipment) 
ภาคที� 6 งานไฟฟ้าสาํหรบัระบบ ประกอบดว้ย 

- Motor Control Center & Controller 
- อปุกรณป์ระกอบอื�น (Material & Accessories) 
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ส่วนที� 3. 
วาลว์ระบบสุขาภบิาล 

Valves and Accessories 
 
1. ความต้องการทั�วไป 

1.1 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและตดิตั�งวาลว์ที�มีคณุสมบตัิและลกัษณะที�ถกูตอ้งทั�งทางดา้นเทคนิคและขอ้กาํหนดใหเ้ป็นไปตาม
แบบและรายการ จนสามารถใชก้ารไดดี้ และสมบรูณต์ามที�ตอ้งการ 

1.2 วาลว์ที�ไม่ไดแ้สดงไวใ้นแบบ แตมี่ความจาํเป็นและทาํใหร้ะบบสมบรูณย์ิ�งขึ �น ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาและตดิตั�งใหด้ว้ย
โดยไม่คิดคา่ใชจ่้ายใด ๆ เพิ�มขึ �น 

1.3 วาลว์ที�มีลกัษณะเดียวกนั จะตอ้งเป็นผลติภณัฑเ์ดียวกนั และตอ้งเป็นแบบที�มีลกัษณะ คณุสมบตัิเหมาะสมที�ใชก้บั
ของเหลวในระบบ 

1.4 วาลว์ตอ้งสามารถทนแรงดนัใชง้าน (W.O.G. Pressure Rating) ไดไ้มน่อ้ยกว่าแรงดนัใชง้านในระบบโดยจะตอ้งผา่น
การทดสอบแรงดนัไม่นอ้ยกว่า 1.5 เท่าของแรงดนัใชง้าน (W.O.G. Pressure Rating) จากผูผ้ลิต 

1.5 วาลว์ทกุชนิด ยกเวน้วาลว์ควบคมุ (Control Valve) ตอ้งมีขนาดเท่ากบัท่อนํ�าที�อปุกรณต์ิดตั�งอยู่ 
1.6 โดยทั�วไปวาลว์ที�ติดตั�งบนท่อนํ�าในแนวนอน (Horizontal Pipe) ตอ้งใหก้า้นวาลว์อยู่ในแนวดิ�ง เวน้แตจ่ะมีสาเหตุ

จาํเป็นหรืออปุสรรคในการติดตั�งหรือใชง้าน จงึอนญุาตใหก้า้นวาลว์ติดตั�งอยู่ในแนวเอียงได ้ทั�งนี�ขึ �นอยู่กบัการ
พิจารณา และอนมุตัิจากผูค้วบคมุงาน เป็นแตล่ะกรณีไป 

1.7 วาลว์ที�ตอ้งเปิด-ปิดขณะใชง้านบอ่ย หากสามารถทาํไดต้อ้งตดิตั�งใหว้าลว์อยูส่งูไม่เกนิ 1.50 เมตร (5 ฟตุ) จากพื�น 
1.8 วาลว์ที�ติดตั�งในที�สงูเหนือศีรษะไม่สามารถใชม้ือหมนุพวงมาลยัไดจ้ะตอ้งติดตั�งโซที่�พวงมาลยั (Chain Operated 

Handwheels) พรอ้มห่วงกนัโซห่ลดุทาํจากวสัดไุม่เกดิสนิม ปลายโซห่อ้ยลงมาสงูจากพื�นประมาณ 1.00 เมตร (3 ฟตุ) 
พรอ้มที�คลอ้งโซใ่นตาํแหน่งที�เหมาะสม 

2. Gate Valve 
2.1 Gate Valve ที�มีขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 15 มิลลเิมตร (1/2 นิ �ว) จนถงึขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 50  มิลลเิมตร (2 นิ �ว) ตวั

วาลว์ทาํดว้ย Bronze แบบ Screw Bonnet, Rising Stem, Solid Wedge, Screw Ends 
2.2 Gate Valve ที�มีขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิ �ว) และใหญ่กว่าตวัวาลว์ทาํดว้ย Cast-Iron, Bolted 

Bonnet, Bronze Trimmed, Outside Screw and Yoke, Rising Stem, Solid Wedge, Flanged Ends 

3. Swing-Check Valves (Spring Loaded) 
ใชส้าํหรบัเครื�องสบูนํ�าเสียเท่านั�น 
3.1 Check Valves เป็นแบบ Swing Type Check Valve สามารถติดตั�งใชง้านไดท้ั�งแนวนอนและแนวตั�ง   การทาํงานของ

ลิ �นวาลว์เป็นแบบ Spring Loaded Swing Type Disk และสามารถใชง้านไดด้ีโดยลิ �นวาลว์ไม่ตดิขดัหรือคา้งอยู่และ
ตอ้งปิดสนิทเมื�อมีการไหลยอ้นกลบัของนํ�า โดยไม่เกิดเสียงดงัและการสั�นสะเทือน 

3.2 Check Valves ที�มีขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 50 มิลลเิมตร (2 นิ �ว) และเลก็ว่าทาํดว้ย Bronze ยดึขอ้ตอ่โดยใชเ้กลียว 
(Threaded Ends) ลกัษณะตวัวาลว์เป็นแบบ Full Area Globe-Pattern 

3.3 Check Valves ที�มีขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิ �ว) และใหญ่กว่าทาํดว้ย Cast-Iron  Swing Pattern 
Stainless Steel and Disk ชนิดมีหนา้แปลน (Flanged Ends) ยดึขอ้ตอ่แบบหนา้แปลน (Flanged Connection) 
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4. Silent-Check or Duo Disk Valve (Spring Closed Type) 
4.1 Silent-Check or Duo Disk Valve ใหต้ิดตั�งในตาํแหน่งที�แสดงไวใ้นแบบและในตาํแหน่งที�ไมต่อ้งการใหเ้กิดเสียงดงั
หรือการกระแทกของนํ�า โดยปกติแลว้ใหติ้ดตั�งที�ทางดา้นนํ�าส่งของเครื�องสบูนํ�า ลิ �นวาลว์จะปิดสนิทดว้ยสปรงิ (Spring Closed 
Type) 

4.2 ลิ �นวาลว์ทาํดว้ย Aluminium Bronze บา่วาลว์ทาํดว้ย Buna-N และสปรงิทาํดว้ย Bronze หรือ Stainless Steel 
4.3 Silent-Check Valves ที�มีขนาด 15 มิลลเิมตร (1/2 นิ �ว) จนถึงขนาด 50 มิลลเิมตร (2 นิ �ว) ทาํดว้ย Bronze ยดึขอ้ตอ่

โดยใชเ้กลียว (Threaded Connection) 
4.4 Silent-Check Valve ที�มีขนาด 65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิ �ว) และใหญ่กว่าทาํดว้ย Cast-Iron หรือ Cast-Steel ชนิดยดึขอ้

ต่อแบบหนา้แปลน (Flanged Connection) 

5. Butterfly Valve 
5.1 Butterfly Valve สาํหรบัใชก้บัท่อนํ�าระบบประปาที�มีขนาด 65 มิลลเิมตร (2 ½ นิ �ว) หรือใหญ่กว่า 
5.2 ใช ้Butterfly Valve แทนวาลว์ประตนูํ�า (Gate Valve) ในกรณีที�ไม่สามารถติดตั�งไดห้รือพื�นที�ไม่เพียงพอ ใชง้านไม่

สะดวกหรือตดิตั�งไม่สะดวก 
5.3 ตวัวาลว์ (Body) ทาํดว้ย Cast-Iron หรือ Ductile Iron เป็นแบบ  Fully Lug Type Body 
5.4 Disc ทาํดว้ย Stainless Steel หรือ Aluminium Bronze ที�มีความแข็งแรงไม่ทาํใหเ้สียรูปง่าย หรือบิดงอ 
5.5 Shaft เป็นแบบ Through-Shaft Design, ทาํดว้ย Stainless Steel 
5.6 Compound Rubber Seat Ring จะตอ้งมีลกัษณะยืดหยุน่ดีและทนทานต่อการสกึกร่อน และปิดไดส้นิท 
5.7 Molded-In “O” Ring จะตอ้งออกแบบมาใชก้บัการประกอบหนา้แปลนโดยไม่ตอ้งใชป้ะเก็น (Gaskets) และไม่มีการ

รั�วไหล 
5.8 วสัดปุระกอบที�เป็นยางทกุส่วนจะตอ้งใชง้านเหมาะสมกบัของเหลวที�อยูใ่นระบบ 
5.9 Lever Operated Valve ใชก้บัวาลว์ขนาด 150 มิลลเิมตร (6 นิ �ว) และเล็กกว่า 
5.10 Hand Wheel Gear-Operated Valve ใชก้บัวาลว์ที�มีขนาดใหญ่กว่า 150 มิลลเิมตร (6 นิ �ว) ขึ �นไป 
5.11 Position Indicator จะตอ้งประกอบตดิมากบัตวัวาลว์เพื�อแสดงตาํแหน่งของลิ �นวาลว์ 

6. Ball Valves 
6.1 Ball Valves มีลกัษณะเป็นแบบ Ball Pattern Full Bore Type 
6.2 Ball ทาํดว้ย Brass Chromium Plated 
6.3 Ball Valves ที�มีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 50 มิลลเิมตร (2 นิ �ว) และเลก็กว่า ตวัเรือนทาํดว้ย Bronze มีขอ้ต่อแบบเกลียว 

(Threaded Ends) และยดึขอ้ต่อโดยใชเ้กลียว (Threaded Connection) ตามมาตรฐาน ASTM B62 
6.4 Ball Valve ที�มีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิ �ว) และใหญ่กว่า ตวัเรือนทาํดว้ย Carbon Steel ตาม

มาตรฐาน ASTM A-216 
6.5 กา้นหมนุขณะเปิดใหน้ ํ�าผ่านไดเ้ตม็ที� ตอ้งอยู่ในแนวขนานกบัท่อนํ�าเขา้-ออก 
6.6 Ball Valves ตอ้งเป็นชนิด สามารถทนแรงดนัใชง้านไดไ้ม่นอ้ยกว่า 862 กโิลปาสคาล (125 ปอนดต์่อ   ตารางนิ �ว) 
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ส่วนที� V. 
วัสดุท่อน ํWาและข้อต่อต่าง ๆ  
Pipe and Fittings Material 

 
1. ท ่อน ํWาประปา (Cold Water) 

1.1         ท่อนํ�าประปา ส่วนในอาคารใหใ้ชท่้อ Poly Propylene Random (PP-R)  ภายใตม้าตรฐาน DIN 8077/78 and 
                             ISO 15874  

1.2         ขอ้ต่อ (Fittings) เป็นแบบชนิดเชื�อมต่อดว้ยความรอ้น หรือ เป็นแบบ Mechanical Coupling และในการต่อเขา้กบั 
 อปุกรณห์ลกัจะตอ้งทาํการเชื�อมต่อดว้ยหนา้แปลน โดยเฉพาะวสัดขุอ้ต่อ ต่าง ๆ จะตอ้งเป็นวสัดปุระเภทเดียวกบัวสัดุ
ท่อนํ�าตามมาตรฐานผูผ้ลิต ภายใตม้าตรฐาน  DIN 16962-5 

1.3         การต่อท่อเขา้กบัขอ้ต่อที�เป็นชนิดเกลียวจะตอ้งพนัเกลียวดว้ย PTFE (Teflon) Tape เท่านั�น 
1.4         ขอ้ต่อ จาํพวกยเูนี�ยน (Unions) จะตอ้งมี Rubber "0" Ring Seals ประกอบอยูด่ว้ย 
1.5         กาํหนดใหใ้ชท่้อชั�นความหนา SDR 11 (PN10) สาํหรบัท่อที�มีขนาดใหญ่กว่า 25 มิลลเิมตร และชั�นความหนา SDR 6  

                             (PN20) สาํหรบัท่อที�มีขนาดเลก็กว่า 25 มิลลเิมตร 
1.6         วิธีเชื�อมต่อท่อแบบต่างๆ การซอ่มแซมรอยเชื�อมที�ชาํรุดและการยดึแขวนท่อนํ�าเป็นไปตามมาตรฐานผูผ้ลิตอยา่ง 
  เคร่งครดั 
1.7         หนา้แปลน (Galvanized Steel Flanges) ที�นาํมาใชง้านจะตอ้งเลือกใหเ้หมาะสม และทนแรงดนัใชง้านได ้สงูสดุของ 

                              ระบบ 
1.8         น๊อต, สกรู, และแหวน จะตอ้งทาํดว้ย Stainless Steel 
1.9         ท่อนํ�าประปาเขา้อาคาร ,ท่อเมนสว่นที�เดนิฝังดิน และส่วนที�อยู่นอกอาคารทั�งหมดใหใ้ชท่้อโพลีเอธทีลีน (HDPE) ตาม  

                              มาตรฐาน DIN 8074, 8075 Class PN16 
 
2. ท ่อน ํWาโสโครก ท ่อน ํWาท ิWง (Soil, Waste and Drain Water Pipes)  

2.1        ท่อนํ�าโสโครก ท่อนํ�าทิ �ง (Soil ,Waste and Drain Water Pipes) ใหใ้ชท่้อ Polyvinyl Chloride Pipe (PVC Pipe) ตาม 
 มาตรฐานผลติภณัฑ ์อตุสาหกรรม ที� มอก. 17-2532 Class 8.5 
2.2        ขอ้ต่อ (Fittings) สาํหรบัใชก้บัท่อ PVC เป็นแบบ Injection Molded ชนิดหนา ใชก้บัท่อ PVC โดยเฉพาะวสัดขุอ้ต่อ

ตา่งๆจะตอ้งเป็นวสัดปุระเภทเดียวกบัวสัดทุ่อนํ�า 
2.3       การต่อท่อเขา้กบัขอ้ต่อที�เป็นชนิดเกลียวจะตอ้งพนัเกลียวดว้ย PTFE (Teflon) Tape เท่านั�น 
2.4       ขอ้ต่อ จาํพวกยเูนี�ยน (Unions) จะตอ้งมี Rubber "0" Ring Seals ประกอบอยู่ดว้ย 
2.5       ขอ้ต่อชนิดที�ไม่มีเกลียว แต่เป็นการตอ่สวมเขา้กบัท่อโดยปลายท่อที�จะสวมใส่จะตอ้งทาํความสะอาดและขดัใหผ้ิวหนา้
หยาบเสียก่อนแลว้ทาดว้ยนํ�ายาทาท่อพีวีซ ีตามคาํแนะนาํของผูผ้ลติแลว้จึงต่อท่อเขา้และกดใหแ้น่นรอจนกวา่นํ�ายาจะแข็งตวัจงึ
ปลอ่ยมือ 

 
3. ท่อนํ�าโสโครก ท่อนํ�าทิ �ง (Soil, Waste and Drain Water Pipes)  

3.1       ท่อระบายอากาศ (Vent Pipe) ใหใ้ชท่้อ Polyvinyl Chloride Pipe (PVC Pipe) ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ ์อตุสาหกรรม 
ที� มอก. 17-2532 Class 8.5 
3.2       ขอ้ต่อ (Fittings) สาํหรบัใชก้บัท่อ PVC เป็นแบบ Injection Molded ชนิดหนา ใชก้บัท่อ PVC โดยเฉพาะวัสดขุอ้ต่อ ตา่ง 
ๆ จะตอ้งเป็นวสัดปุระเภทเดียวกบัวสัดทุ่อนํ�า 
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3.3       การต่อท่อเขา้กบัขอ้ต่อที�เป็นชนิดเกลียวจะตอ้งพนัเกลียวดว้ย PTFE (Teflon) Tape เท่านั�น 
3.4       ขอ้ต่อ จาํพวกยเูนี�ยน (Unions) จะตอ้งมี Rubber "0" Ring Seals ประกอบอยู่ดว้ย 
3.5       ขอ้ต่อชนิดที�ไม่มีเกลียว แต่เป็นการตอ่สวมเขา้กบัท่อโดยปลายท่อที�จะสวมใส่จะตอ้งทาํความสะอาดและขดัใหผ้ิวหนา้
หยาบเสียก่อนแลว้ทาดว้ยนํ�ายาทาท่อพีวีซ ีตามคาํแนะนาํของผูผ้ลติแลว้จึงต่อท่อเขา้และกดใหแ้น่นรอจนกวา่นํ�ายาจะแข็งตวัจงึ
ปลอ่ยมือ 
3.6       การต่อท่อระบายอากาศเขา้กบัท่อนํ�าโสโครก หรือท่อนํ�าทิ �ง (ชนิดท่อเหล็กหล่อปากระฆงั) ใหใ้ชข้อ้ต่อหรือ ขอ้ลดทาํดว้ย
เหล็กอาบสงักะสี (Galvanized Malleable Cast-Iron) เป็นตวั Adapter 

 
4. ท ่อน ํWาท ิ Wงจากห ้องคร ัว (Kitchen Waste) 
ท่อนํ�าทิ �งจากหอ้งครวัใหใ้ชเ้ป็นท่อ Polyvinyl Chloride (PVC) ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมที� มอก. 17- 2523 ประเภท 13.5 
 
 

ส่วนที� a. 
อ ุปกรณป์ระกบท่อน ํWาระบบสุขาภบิาล 

Piping Accessories 
 
 
1. ความต้องการโดยทั�วไป 

1.1 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาและติดตั�งอปุกรณป์ระกอบท่อนํ�าในระบบสุขาภิบาลที�มีคณุสมบตัิ และลกัษณะที�ถกู ตอ้ง
ทางดา้นเทคนิคและขอ้กาํหนดใหเ้ป็นไปตามแบบ และรายการจนสามารถใชก้ารไดดี้และสมบรูณต์าม ที�ตอ้งการ 

1.2 อปุกรณป์ระกอบท่อนํ�าตา่ง ๆ ที�มิไดแ้สดงไวใ้นแบบ แตมี่ความจาํเป็นและทาํใหร้ะบบสมบรูณดี์ยิ�งขึ �นจะ ตอ้งจดัหา
และตดิตั�งใหด้ว้ย 

1.3 อปุกรณป์ระกอบท่อนํ�าที�มีลกัษณะเดียวกนัจะตอ้งเป็นผลติภณัฑเ์ดียวกนั 
1.4 อปุกรณป์ระกอบท่อนํ�าจะตอ้งเป็นแบบที�มีลกัษณะและคณุสมบตัิที�เหมาะสมที�ใชก้บัของเหลวในระบบ 
1.5 อปุกรณป์ระกอบท่อนํ�าจะตอ้งสามารถทนแรงดนัใชง้านไดไ้ม่นอ้ยกว่า 1.5 เท่าของแรงดนัสงูสดุในระบบ หรือตามที�

กาํหนดไวใ้นแบบและรายการ 
1.6 อปุกรณป์ระกอบท่อนํ�าที�มีความจาํเป็นจะตอ้งอ่านค่า หรือบาํรุงรกัษาเป็นประจาํจะตอ้งตดิตั�งไวใ้นที�ซึ�ง สามารถเขา้ถงึ

ไดง่้ายและสะดวก 

2. Flexible Pipe Connection (ข ้อต่ออ ่อน) 
2.1 ขอ้ต่อออ่นสาํหรบัต่อดา้นนํ�าเขา้-ออกจากเครื�องสบูนํ�าเป็นแบบ Reinforced Neoprene Rubber (Bellow Type) 

สามารถทนแรงดนัใชง้าน (W.O.G. Pressure Rating) ไดไ้มน่อ้ยกว่า 2,068 กโิลปาสคาล (300 ปอนดต์่อตารางนิ�ว) ที�
อณุหภมูิใชง้านไม่เกนิ 77 องศาเซลเซียส (170 องศาฟาเรนไฮท)์ 

2.2 ขอ้ต่อออ่นที�มีขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 50 มิลลเิมตร (2 นิ �ว) และเล็กกว่ามีขอ้ต่อแบบเกลียว (Threaded Ends) และยดึ
ขอ้ต่อโดยใชเ้กลียว (Threaded Connection) 

2.3 ขอ้ต่อออ่นที�มีขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิ �ว) และใหญ่กว่ามีขอ้ต่อแบบหนา้แปลน (Flanged Ends) 
และยดึขอ้ต่อโดยใชห้นา้แปลน (Flanged Connection) 

2.4 การติดตั�งแบบต่อโดยใชห้นา้แปลนตอ้งมี Guide และ Stopper เพื�อป้องกนัการเสียหายอนัเนื�องมาจากการยืดตวัของ
ขอ้ต่อออ่น 
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2.5 สว่นขอ้ต่อออ่นที�ติดตั�งในที�อื�น ๆ สาํหรบัจดุที�อาจเกิดการเคลื�อนตวัของท่อในกรณีที�อาคารเกิดทรุดตวัไม่ เท่ากนั 
(Differential Settlement) ไม่ว่าจะแสดงในแบบหรือไม่ก็ตาม 
2.5.1 สาํหรบัระบบท่อนํ�าประปาใชเ้ป็นชนิดสเตนเลสถกั (Stainless Flexible Joint) และมี Bellow ภายใน 
2.5.2 สาํหรบัระบบท่อสว้ม ท่อนํ�าทิ �งและท่อนํ�าฝน ใหใ้ชเ้ป็นแบบ Flexible Rubber Joint หรือแบบอื�น ที�สามารถ 

ใหร้ะยะการเคลื�อนตวัไดไ้ม่นอ้ยกว่า 5 เซน็ติเมตร (Axial Movement) โดยถา้ท่อเดิน ฝังดนิใหใ้ชเ้ป็นชนิด 
Underground มีวงแหวนเสรมิความแข็งแรง (Reinforced Ring) และ สามารถทนแรงกดทบัของดินไดล้กึไม้
นอ้ยกว่า 1 เมตร โดยไม่เสียรูป 

3. Expansion Joints (ข ้อต่อแบบยืดและหดตัว) 
3.1 Expansion Joints เป็นชนิด Pack less Construction Externally Pressurized Guide Expansion Connector 
3.2 Expansion Joints ใชต้ิดตั�งในระบบท่อนํ�าซึ�งมีการยืดตวัและหดตวัของท่อนํ�า และในระบบท่อนั�นซึ�งไม่ สามารถตดิตั�ง 

Expansion Loops หรือ Offsets ได ้
3.3 จดุตรงึยึดที�แน่นหนา (Anchors and Pipe Guides) จดุตรงึยึดจะตอ้งตดิตั�งในตาํแหน่งที�ถกูตอ้ง     เหมาะสมตาม

คาํแนะนาํของผูค้วบคมุงาน 
3.4 Expansion Joints เป็นชนิดหนา้แปลนตอ้งทนแรงดนัใชง้านไดไ้ม่ต ํ�ากว่า 1.5 เท่าของ Working Pressure หรือตามที�

ระบใุนแบบ 
3.5 ท่อนํ�าแรงดนั เชน่ ท่อประปา ที�ยาวต่อเนื�องกนัเกนิ 50 เมตร และมิไดต้ิดตั�งแบบฝังในดนิ ผูร้บัจา้งจะตอ้งติดตั�งขอ้ต่อ

แบบยืด และหดตวั เพื�อรองรบัการขยายหรือหดตวัของท่อ อนัเนื�องจากอณุหภมูิภายนอก ทั�งที�แสดงในแบบ หรือไม่ได้
แสดงในแบบก็ตาม ทกุระยะไม่เกนิ 100 เมตร หรือตามหลกัวิศวกรรมที�ดี 

4. Strainers (อ ุปกรณด์ักผง) 
4.1 Strainers ใชส้าํหรบัต่อดา้นนํ�าเขา้เครื�องสบูนํ�าและที�อื�น ๆ ตามที�แสดงในแบบ ตวัสเทรนเนอรเ์ป็นแบบ Y- Pattern 
4.2 Strainers ขนาด 50 มิลลเิมตร (2 นิ �ว) และเลก็กว่า ทาํดว้ย Bronze แบบ Screwed End 
4.3 Strainer ขนาด 65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิ �ว) และใหญ่กว่า ทาํดว้ย Cast-Iron แบบ Flanged End 
4.4 แผ่นตะแกรงดกัผงทาํดว้ย Stainless Steel สามารถถอดออกลา้งไดโ้ดยไม่ตอ้งถอด Strainers ออกจาก ระบบท่อนํ�า 

แผ่นปิดทา้ยตะแกรงของ Strainer ที�มีขนาด 65 มิลลเิมตร (2 1/2  นิ �ว) และใหญ่กว่าตอ้งติดตั�งวาลว์สาํหรบัระบาย
ตะกอนทิ�งขนาดไม่เลก็กว่า 15 มิลลเิมตร (1/2 นิ �ว) พรอ้มทั�งมีท่อสั�นและฝาปิด (Cap) ปลายท่อทิ �งไวด้ว้ย 

4.5 Strainers ตอ้งสามารถทนแรงดนัใชง้านไดไ้ม่ตํ�ากว่า 1.5 เท่าของ Working Pressure หรือตามที�ระบใุน แบบ 
4.6 ขนาดของรูตะแกรงดกัผงจะตอ้งมีขนาดดงันี�:- 

ขนาดสเทรเนอร ์ ขนาดรู 
มิลลิเมตร (นิ �ว) มิลลิเมตร 

20 ถงึ 50 มิลลิเมตร (3/4 นิ �ว ถึง 2 นิ �ว) 0.75 
65 ถงึ 150 มิลลิเมตร (2 1/2 นิ �ว ถงึ 6 นิ �ว) 1.50 
200 ถงึ 300 มิลลิเมตร (8 นิ �ว ถงึ 12 นิ �ว) 3.00 
ใหญ่กวา่ 300 มิลลิเมตร (ใหญ่กวา่ 12 นิ �ว) 6.00 

5. Floor Drain (ช ่องระบายน ํWาจากพืWน) 
5.1 Floor Drain หรือช่องระบายนํ�าจากพื�น ตวัเรือนทาํดว้ยเหล็กหล่อ (Cast-Iron) มีปีกโดยรอบป้องกนันํ�ารั�ว จากพื�นและ

มีฝาปิดหรือช่องระบายนํ�า ทาํดว้ยทองเหลืองขดัมนั หรือทองเหลืองชบุโครเมียม ผูร้บัจา้งตอ้ง สง่ตวัอยา่งขออนุมตัิ 
5.2 ลวดลายของช่องระบายนํ�าจากพื�น จะตอ้งไดร้บัการอนมุตัจิากผูค้วบคมุงานก่อนการติดตั�ง 
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5.3 ฝาปิดช่องระบายนํ�าจากพื�น จะตอ้งมีเกลียวยาวพอที�สามารถปรบัระดบัสงู-ตํ�าใหเ้ขา้กบัพื �นตามความตอ้ง การได ้
5.4 Floor Drain หรือช่องระบายนํ�าจากพื�นใหใ้ชผ้ลิตภณัฑภ์ายในประเทศที�มีคณุภาพการใชง้านเทียบเท่ากบัที�ระบไุวใ้น

แบบรายละเอียด 

6. Roof Drain (ช ่องระบายน ํWาฝน) 
6.1 Roof Drain หรือช่องระบายนํ�าฝน ตวัเรือนทาํดว้ยเหล็กหล่อ (Cast-Iron) มีปีกโดยรอบป้องกนันํ�ารั�วจาก พื �นมีช่อง

ระบายนํ�าทาํดว้ยเหล็กหล่อ (Cast-Iron) เชน่เดียวกนั 
6.2 ลวดลายของช่องระบายนํ�าฝน จะตอ้งไดร้บัการอนมุตัจิากผูค้วบคมุงานก่อนทาํการติดตั�ง 
6.3 Roof Drain หรือช่องระบายนํ�าฝนจะตอ้งทาํการติดตั�งใหเ้รียบรอ้ยและไดร้ะดบัถกูตอ้งก่อนการเทคอนกรีต 
6.4 Roof Drain หรือช่องระบายนํ�าฝนใหใ้ชผ้ลิตภณัฑภ์ายในประเทศที�มีคณุภาพการใชง้านเทียบเท่ากบัที�ระบุไวใ้นแบบ

รายละเอียด 

7. Floor Cleanout (ช ่องสาํหร ับทาํความสะอาดทอ่) 
7.1 Floor Cleanout หรือช่องสาํหรบัทาํความสะอาดท่อตวัเรือนทาํดว้ยเหล็กหล่อ (Cast-Iron) มีฝาปิดทบึ แบบเกลียวทาํ

ดว้ยทองเหลืองขดัมนัหรือทองเหลืองชบุโครเมี�ยม ผูร้บัจา้งตอ้งสง่ตวัอยา่งขออนมุตัิ 
7.2 ฝาปิดช่องสาํหรบัทาํความสะอาดท่อ จะตอ้งไดร้บัการอนมุตัิจากผูค้วบคมุงานก่อนการติดตั�ง 
7.3 ฝาปิดช่องสาํหรบัทาํความสะอาดท่อจะตอ้งมี 2 รูตื �น ๆ แบบไม่ทะลหุรือแบบสี�เหลี�ยมนนูไว ้สาํหรบัในการใชเ้ครื�องมือ

เปิด-ปิดฝาได ้
7.4 Floor Cleanout หรือช่องสาํหรบัทาํความสะอาดท่อใหใ้ชผ้ลิตภณัฑภ์ายในประเทศที�มีคณุภาพการใชง้าน เทียบเท่า

กบัที�ระบไุวใ้นแบบรายละเอียด 
 
8. Drain Valves (วาลว์ระบายนํWา) 

8.1 Drain Valves เป็นแบบ Plug-Type ใหต้ดิตั�งในตาํแหน่งที�ตํ�าสดุของระบบท่อนํ�าไว ้สาํหรบัเปิดไล่ผงและ ตะกอนออก
จากระบบท่อนํ�าหรือเมื�อมีความจาํเป็นอื�น ๆ 

8.2 Drain Valves จะตอ้งตดิตั�งในตาํแหน่งที�สามารถเขา้ถงึไดโ้ดยง่ายและสะดวกในการบาํรุงรกัษา 
8.3 Drain Valves จะตอ้งมีขนาดที�เหมาะสมกบัระบบท่อนั�น ๆ 
8.4 จะตอ้งต่อท่อจาก Drain Valves ไปทิ �งไวใ้นตาํแหน่งที�เหมาะสมและไม่เป็นอนัตราย เชน่ บ่อพกันํ�าทิ �ง, รางระบายนํ�า

ทิ �ง ฯลฯ หรือตามคาํแนะนาํของผูค้วบคมุงาน 
8.5 ท่อที�ต่อจาก Drain Valves นี �จะตอ้งจบัยึดใหแ้น่นหนาไม่ใหเ้กดิการสะบดัของท่อเมื�อปลอ่ยนํ�าทิ �งอยา่งรวดเรว็ 

9. Bolts, Nuts, and Washers (สกรู น๊อต และแหวน) 
อปุกรณป์ระกอบท่อนํ�าตา่ง ๆ ที�มีการต่อกนัท่อแบบหนา้แปลนซึ�งจะตอ้งมี Bolts, Nuts และ Washers ยดึประกอบ ร่วมอยู่ดว้ย 
กาํหนดให ้Bolts, Nuts และ Washer ทาํดว้ย Cadmium-Plated Steel ระหว่างหนา้แปลนทั�งสอง ประกบอยู่จะตอ้งมีประเกน็
ยางสงัเคราะหส์อดใส่อยู่ดว้ย 

10. สายอ่อนชาํระ 
ตวัสายทาํดว้ยพลาสติกเสรมิความแขง็แรงดว้ยใยไนล่อน อปุกรณท์ี�ประกอบเป็นชดุของสายออ่นชาํระเชน่ Spray 
Head, ตวัสาย, Fittings ตอ้งสามารถทนแรงดนัใชง้านในระบบไดไ้มน่อ้ยกว่า 550 กิโลปาสคาล (80 ปอนดต์่อ    
ตารางนิ �ว) 
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11. สายอ่อนเข ้าเคร ื�องสุขภณัฑ  ์
ตวัสายทาํดว้ยยางสงัเคราะหแ์ลว้ถกัเพื�อเสรมิความแขง็แรงดว้ย Stainless Steel Braiding ขนาดของสายตอ้งมีขนาด
ไมเ่ล็กกวา่ 9 มิลลิเมตร (3/8 นิ �ว) และสามารถทนแรงดนัใชง้านในระบบไดไ้มน่อ้ยกวา่ 550 กิโลปาสคาล (80 ปอนดต์่อ
ตารางนิ �ว) 

12. Stop Valve 
วาลว์เป็นแบบ Angle Valve ชบุดว้ยโครเมี�ยม ตวัวาลว์ตอ้งสามารถทนแรงดนัในระบบไดไ้มน่อ้ยกว่า 550 กโิล ปาสคาล (80 
ปอนดต์่อตารางนิ �ว) 

 

ส่วนที� o. 
ข ้อกาํหนดเกี�ยวกับการตดิตัWง 

Piping Installation 
 
1. ความต้องการทั�วไป 

การติดตั�งท่อนํ�า จะตอ้งตดิตั�งใหแ้นวท่อนํ�ามีแนวขนานและตั�งฉากกบัอาคาร แนวผนงัของอาคารและแนวผนงัของ ฝากั�นเสมอ 
อย่าใหเ้ฉหรือเอียงจากแนวอาคาร ทิศทางการไหลของนํ�าหรือการระบายนํ�าทิ �งจะตอ้งใหท่้อนํ�ามีความ ลาดเอียงไม่นอ้ยกว่า 
1:500 ท่อแยกที�ต่อแยกออกจากท่อเมนจะตอ้งต่อท่อแยกออกในลกัษณะที�สามารถระบายนํ�า ทิ �งและไล่อากาศออกจากท่อได้
ทั�งหมด การเปลี�ยนขนาดของท่อนํ�า ณ จดุใด ใหใ้ชข้อ้ลดแบบเฉียงเพื�อการระบาย อากาศออกไดย้กเวน้ท่อนํ�าที�ติดตั�งในแนวดิ�ง 
(Vertical Pipes) ใหส้ามารถใชข้อ้ลดแบบกลมได ้การติดตั�งท่อนํ�า เมื�อตดิตั�งท่อนํ�าครบวงจร (Water Circuits) แลว้ทกุวงจร (All 
Circuits) จะตอ้งสามารถระบายนํ�า ทิ �งออกจากวงจรนั�นไดท้ั�งหมด และหรือสามารถไล่อากาศออกจากระบบท่อนํ�าของวงจร
เหลา่นั�นไดท้ั�งหมดอีกดว้ย ช่องว่างระหว่างท่อนํ�าและอปุกรณห์รือเครื�องจกัร จะตอ้งเผื�อที�ไวใ้หเ้พียงพอสาํหรบัการเขา้ไป
บาํรุงรกัษา ช่องว่าง เหนือท่อนํ�าและช่องเปิดบริการจะตอ้งมีที�ไม่นอ้ยกว่า 600 มิลลเิมตร (24 นิ �ว) และที�ซึ�งติดตั�งวาวลค์วร
หลีกเลี�ยง ไม่ใหก้า้นวาวลกี์ดขวางทางขึ �นช่องเปิดบริการ (Access Ways) การตดิตั�งท่อนํ�าและเครื�องสบูนํ�าจะตอ้งตดิตั�งและจดั
ใหมี้ระยะพอเพียงสาํหรบัเขา้ไปเคลื�อนยา้ยอปุกรณต์่าง ๆ เพื�อนาํออกมาซอ่มแซมแกไ้ขได ้เพื�อใหก้ารใชง้านของ ระบบตา่ง ๆ มี
ประสิทธิภาพที�ดีควรตระเตรียมอปุกรณต่์าง ๆ และขอ้ต่อท่อนํ�าติดตั�งไวด้ว้ย การติดตั�งท่อนํ�าใหไ้ดท่้อนํ�าที�ตรงและต่อเนื�องยาว
ที�สดุเท่าที�สามารถจะทาํได ้ยกเวน้จะมีขอ้ต่อหรือท่อแยกหรือท่อ รวม (Headers) ซึ�งจะทาํการต่อท่อดว้ยวิธีเชื�อมไฟฟ้า เชื�อม
แก๊สหรือตอ่ดว้ยเกลียว แลว้แต่กรณีซึ�งไดร้บัการอนมุตั ิแลว้หรือไดแ้สดงไวใ้นขอ้กาํหนดนี� 

2. การต่อทอ่ร ่วมระหว่างระบบ (Cross Connection and Interconnections) 
ขอ้หา้มในการต่อท่อรว่มระหว่างระบบท่อ ระบบท่อนํ�าที�ใชใ้นการบรโิภคนั�นหา้มต่อบรรจบกบัระบบท่อโสโครกและ ท่อนํ�าทิ �งเป็น
อนัขาด หากแนวของท่อนํ�าที�ใชใ้นการบริโภคตอ้งเดนิขนานหรือตดัแนวท่อโสโครก หรือท่อระบายนํ�า ทิ �งแลว้แนวที�ขนานหรือตดั
กนันั�น ท่อนํ�าที�ใชใ้นการบรโิภคตอ้งอยู่เหนือท่อโสโครกหรือท่อระบายนํ�าทิ �งเป็นระยะไม ่นอ้ยกว่า 300 มิลลเิมตร (12 นิ�ว) 

3. ลักษณะการเดนิท ่อ (Appearance) 
ลกัษณะการเดนิท่อ การติดตั�งท่อตอ้งกระทาํดว้ยความปราณีต ปรากฎความเป็นระเบียบเรียบรอ้ยแกส่ายตาการ เลี �ยว การหกั
มมุ การเปลี�ยนแนวระดบั ตอ้งใชข้อ้ต่อที�เหมาะสม ใหก้ลมกลืนกบัลกัษณะรูปร่างของอาคารในส่วน  นั�น ๆ แนวท่อตอ้งใหข้นาน
หรือตั�งฉากกบัอาคารเสมอ อย่าใหเ้ฉหรือเอียงจากแนวอาคาร หากที�ใดตอ้งแขวนท่อจากเพดานหรือจากโครงสรา้งเหนือศีรษะ 
และมิไดก้าํหนดตาํแหน่งที�แน่นอนไวใ้นแบบแลว้ตอ้งแขวนท่อนั�นชิดขา้งบนใหม้ากที�สดุเท่าที�จะทาํได ้ทั�งนี�เพื�อมิใหท่้อนั�นเป็นที�
กีดขวางแก่สิ�งติดตั�งที�เพดานหรือเหนือศีรษะ เชน่ โคมไฟ ท่อลม ฯลฯ เป็นตน้ ผูร้บัจา้งตอ้งตรวจสอบแนวระดบัท่อของระบบต่าง 
ๆ ใหแ้น่นอนเสียก่อน การติดตั�งระบบท่อ ระบบใดระบบหนึ�งเพื�อมิใหท่้อเหล่านั�นกีดขวางกนั 
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4. ฝีมืองาน (Workmanship) 
ฝีมืองานผูร้บัจา้งจะตอ้งใชช่้างซึ�งชาํนาญงานโดยเฉพาะในแตล่ะประเภทมาปฏิบตัิงานติดตั�งระบบท่อเครื�อง       สขุภณัฑ ์และ
อปุกรณ ์และตอ้งควบคมุการทาํงานของช่างเหลา่นี�ใหด้าํเนินไปโดยชอบดว้ยหลกัปฏิบตัิดงัต่อไปนี� 
ก. การตดัท่อแต่ละท่อ ตอ้งใหไ้ดร้ะยะพอดีตามความตอ้งการที�ใชง้าน ณ จุดนั�น ๆ ซึ�งเมื�อต่อบรรจบกนัแลว้ ตอ้งไดแ้นว

ท่อที�สม ํ�าเสมอไม่คดและคลาดเคลื�อนจากแนวไป 
ข. การติดตั�งท่อ ตอ้งวางในลกัษณะที�เมื�อเกดิการหดตวัหรือขยายตวัของท่อ เนื�องจากการเปลี�ยนแปลง อณุหภมูิแลว้ไม่

ทาํใหเ้กิดการเสียหายแก่ตวัท่อนั�นเอง หรือแก่สิ�งใกลเ้คียง ระบบท่อที�มีการขยายตวัและหดตวัมากตอ้งจดัใหมี้ 
Expansion Loop หรือ Expansion Joint ในที� ๆ จาํเป็นและเหมาะสมดว้ย ถึงแมจ้ะไม่ไดก้าํหนดไวใ้นแบบแปลนก็
ตาม 

ค. การตดัท่อ ใหใ้ชเ้ครื�องสาํหรบัตดัท่อโดยเฉพาะ และตอ้งควา้นปากท่อขูดเศษท่อที�ฝังติดคา้งอยูป่ากท่อออกเสียใหห้มด 
หากทาํเกลียวตอ้งใชเ้ครื�องมือทาํเกลียวที�มีฟันคม เพื�อใหฟั้นเกลียวเรียบและไดข้นาดตามมาตรฐาน 

ง. ทนัทีที�ตอ้งเปลี�ยนแนวหรือทิศทางของท่อ ใหใ้ชข้อ้ต่อตามความเหมาะสม (ขอ้ต่อ หมายถงึ ขอ้โคง้ ขอ้งอ สามตา ฯลฯ 
เป็นตน้) และหากมีการเปลี�ยนแปลงขนาดของท่อ ณ จุดใดใหใ้ชข้อ้ลดเท่านั�น 

5. การวางตาํแหน่งของส่วนประกอบการเดนิทอ่ (Location of Device) 
การวางตาํแหน่งของส่วนประกอบการเดินท่อ บรรดาสว่นประกอบตา่ง ๆ ของระบบท่อ เช่น วาลว์นํ�า มาตรวดันํ�า เกจว์ดัความ
ดนั ฯลฯ เป็นตน้ ตอ้งวางใหอ้ยู่ในตาํแหน่งที�เหมาะสมกบัการใชง้านโดยปกต ิและสามารถถอดซอ่ม บาํรุงหรือเปลี�ยนใหม่ได้
โดยง่าย 

6. การเก็บร ักษาท่อน ํWา (Storage and Cleaning) 
การเก็บรกัษาและการปอ้งกนัการชาํรุดบบุสลายของท่อนํ�าและสขุภณัฑร์ะหว่างการติดตั�งให ้ผูร้บัจา้งปฏิบตัติาม แนวทาง
ดงัต่อไปนี� 
ก. ท่อนํ�าควรเกบ็ไวบ้นชั�นเหล็กที�เหมาะสมภายในโกดงัที�มีหลงัคาคลมุและฝาปิดไม่ควรวางกองกบัพื�น เพื�อ ป้องกนัการ

เกิดสนิมและมีเศษวสัดุอยูภ่ายในท่อ สาํหรบัท่อเหล็กดาํ (Carbon Steel Pipe) ควรทาสีป้อง กนัสนิมดว้ย Red Lead 
Primer 

ข. ก่อนการตดิตั�งท่อ จะตอ้งทะลวงภายในท่อเอาเศษผงออกใหห้มด และเช็ดถภูายนอกท่อใหส้ะอาด 
ค. ปลายท่อทกุปลายควรใชป้ลั�กอดุหรือฝาครอบเกลียวครอบไว ้หากตอ้งละจากงานต่อท่อในสว่นนั�นไป   ชั�วคราว 
ง. ระหว่างการตดิตั�งท่อ ผูร้บัจา้งตอ้งระมดัระวงัและป้องกนัไมใ่หเ้ศษวสัดตุ่าง ๆ ตกหลน่เขา้ไปในท่อ และผู ้รบัจา้งตอ้ง

รบัผดิชอบความเสียหายที�เกิดขึ �น 
จ. หลงัจากการติดตั�งแลว้ ถา้เห็นว่ายงัมีเกลียวเหลือโผล่ออกมาจากขอ้ต่อต่าง ๆ จะตอ้งทาสีที�เกลียวนั�นดว้ย Zinc-

Chromate Paint และถา้หากการต่อท่อดว้ยการเชื�อมไฟฟ้าจะตอ้งเคาะตะกรนัออก ใชแ้ปรงลวดขดั รอยเชื�อมและทาสี
รอยเชื�อมนั�นดว้ย Zinc-Chromate Paint กอ่นการเดนิเครื�องหรือเดนิระบบเกี�ยวกบัท่อ นํ�าภายในท่อนํ�าทั�งระบบจะตอ้ง
ทาํการลา้งดว้ยนํ�าใหใ้สสะอาด 

ฉ. วาลว์นํ�าขอ้ต่อ และส่วนประกอบอื�นสาํหรบัการติดตั�งท่อใหต้รวจดูภายในและทาํความสะอาดภายในใหท้ั�ว ถึงก่อน
นาํมาประกอบติดตั�ง 

ช. เครื�องสขุภณัฑแ์ละอปุกรณ ์ใหหุ้ม้หรือคลมุกนัไวเ้พื�อป้องกนัมิใหเ้กดิการแตกหกับบุสลาย 
ซ. เมื�อไดก้ระทาํการติดตั�งเสร็จสมบรูณแ์ลว้ตอ้งตรวจดคูวามเรียบรอ้ย และทาํความสะอาดเครื�องสุขภณัฑ ์และอปุกรณ์

เหลา่นี�อย่างทั�วถงึ เพื�อสง่มอบงานใหแ้ก่เจา้ของโครงการในสภาพที�ปราศจากตาํหนิและขอ้ บกพรอ่งและใชก้ารไดต้าม
วตัถปุระสงคข์องเจา้ของโครงการเป็นอย่างดี 
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7. การต่อทอ่เข ้าอ ุปกรณ ์(Connections to Equipment) 
การต่อท่อเขา้เครื�องสบูนํ�า ถงันํ�าและอปุกรณต์่าง ๆ จะตอ้งต่อท่อเขา้ในลกัษณะที�ไม่ใหเ้กิดมีแรงกดหรือแรงดงึ ระหว่างท่อนํ�า
และอปุกรณน์ั�น ใหใ้ชย้เูนียนหรือหนา้แปลนต่อก่อนเขา้อปุกรณเ์หล่านั�นเพื�อการถอดอปุกรณอ์อกหรือ เคลื�อนยา้ย 

8. การขยายตัวและการหดตัวของท่อน ํWา (Expansion and Contraction) 
การติดตั�งระบบท่อนํ�าจะตอ้งตดิตั�งในลกัษณะที�เมื�อเกิดการหดตวัหรือการขยายตวัของท่อเนื�องจากการเปลี�ยน  แปลงอณุหภมูิ
แลว้ไม่ทาํใหเ้กดิการเสียหายขึ �นแกต่วัท่อนั�นเองหรือแก่สิ�งใกลเ้คียง ระบบท่อที�มีการขยายตวัและหด ตวัมากตอ้งจดัใหมี้ 
Expansion Loop หรือ Expansion Joint ในที� ๆ จาํเป็นและเหมาะสมดว้ย ถึงแมจ้ะไม่ไดก้าํหนดไวใ้นแบบแปลนก็ตาม 

9. การทรุดตัวของทอ่นํWา (Differential Settlement) 
การติดตั�งระบบท่อนํ�าจะตอ้งตดิตั�งในลกัษณะที�เมื�อภายหลงัเกดิการทรุดตวัของเหล็กยดึท่อ นํ�าหรือการทรุดตวัของ ระดบัพื�นที�
ไม่เท่ากนั จะตอ้งไม่เกิดอนัตรายหรือความเสียหายกบัท่อนํ�านั�น และปัญหานี�สามารถป้องกนัไดโ้ดยติด ตั�งอปุกรณเ์พิ�ม เชน่ 
Flexible Connections หรือการเดนิท่อ Offsets หรือการทาํ Loops ในจดุที�คาดว่าจดุนั�นจะมี การทรุดตวัในอนาคต 

10. ปลอกท่อลอด แผ่นปิดพ ืWน ผนังและเพดาน (Sleeves and Escutcheons) 
10.1 ปลอกท่อลอด (Sleeve and Block Out) 

ก. การวาง Sleeve การตดัเจาะและการซอ่มแซมสิ�งกีดขวางหากมีสิ�งก่อสรา้งใด ๆ กีดขวางแนว ของท่อแลว้
ผูร้บัจา้งตอ้งแจง้รายละเอียดใหแ้กเ่จา้ของโครงการทราบพรอ้มกบัเสนอวิธี การตดัเจาะสิ�งกีดขวางนั�นกบั
วิธีการซอ่มแซมกลบัคืนดว้ย และตอ้งไดร้บัอนญุาตจากผูค้วบคมุ งานก่อน ผูร้บัจา้งตอ้งใชช้า่งที�มีความ
ชาํนาญในการนั�นโดยเฉพาะ และตอ้งกระทาํดว้ยความ ระมดัระวงั 

ข. Sleeves, Block Out, Cutting and Patching ท่อที�เดนิผา่นฐานรากหรือผนงั ฝากั�น และเพดาน นอกอาคาร
ตอ้งตดิตั�งโดยอาศยัหลกัการทางดา้นวิศวกรรมอย่างเคร่งครดั 

ค. ตรงตาํแหน่งที�ท่อ ปล่อง ฯลฯ จะตอ้งเดนิผา่นพื�น หรือกาํแพง หรือคอนกรีต ใหเ้ป็นหนา้ที�ของ ผูร้บัจา้งที�
จะตอ้งจดัหาและติดตั�ง Sleeve หรือ Block Out ต่าง ๆ เท่าที�จาํเป็น 

ง. ทกุครั�งที�ผูร้บัจา้งทาํการเจาะ ตดั ปะ เพื�อตดิตั�งใด ๆ เกี�ยวกบังานของตนตอ้งขอความเห็นชอบ ต่อวิศวกร
ควบคมุงานก่อนเสมอ 

จ. Sleeves ที�ผา่นกาํแพงภายนอกตอ้งป้องกนัมิใหน้ ํ�าซมึผ่านได ้และทาํดว้ยเหล็กดาํ (Standard Weight 
Black Steel Pipes) พรอ้มทั�งมี Water Stop Ring กวา้ง 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) 

ฉ. Sleeves ที�ผา่นกาํแพงอฐิภายใน ใชท่้อเหล็กอาบสงักะสี 
ช. Sleeves ที�ผา่นกาํแพงอฐิ หรือคอนกรีตที�ไม่จาํเป็นตอ้งเป็นแบบกนัซมึใหใ้ชท่้อเหลก็อาบสงักะสี 
ซ. Sleeves ที�ผา่นกาํแพงภายในที�ทาํดว้ยวสัดอืุ�น ๆ นอกเหนือไปจากกาํแพงอฐิทาํดว้ยเหล็ก   อาบสงักะสี 
ฌ. Sleeves ตอ้งมีเสน้ผา่ศนูยก์ลางภายใน ขนาดใหญ่กว่าเสน้ผ่าศนูยก์ลางภายนอกของท่อ (รวม ฉนวนหุม้ถา้

มี) ที�ลอดผา่นภายในไม่ต ํ�ากว่า 25 มิลลเิมตร (1 นิ �ว) และผูร้บัจา้งตอ้งใชใ้ยแกว้(Fibre Glass)อดัช่องว่าง
ระหว่างท่อกบั Sleeves ใหแ้น่นทกุแห่ง ถา้เป็นผนงักนัไฟตอ้งอดุแน่นดว้ย วสัดทุนไฟไดไ้ม่นอ้ยกว่า 2 ชั�วโมง 

ญ. Sleeves ที�พื �นอาคารตอ้งฝังใหป้ลอกสงูกว่าระดบัพื�นที�ตกแต่งแลว้ 40 มิลลเิมตร (1 1/2 นิ �ว) เมื�อเดินท่อเสร็จ
เรียบรอ้ยแลว้ ใหอ้ดัช่องระหว่างท่อกบัปลอกท่อลอดดว้ยวสัดปุระเภทซิลโิคนให ้แน่นและเรียบรอ้ยจนแน่ใจ
ว่านํ�ารั�วซมึผา่นไม่ได ้

10.2 แผ่นปิดพื�น ผนงั และเพดาน (Escutcheon) 
ก. ทกุ ๆ จุดที�ท่อเดนิทะลผุ่านผนงั ฝากั�น เพดาน และพื �นอาคารซึ�งตกแต่งผวิหนา้แลว้ ผูร้บัจา้ง ตอ้งจดัการปิด

ช่องโหว่ทั�งทางเขา้-ออกของท่อดว้ยแผน่เหล็กชบุโครเมี�ยม ซึ�งมีขนาดโตพอที�จะ ปิดชอ่งรอบ ๆ ท่อไดอ้ย่าง



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤตหวัใจเด็ก CCU 264 

 

มิดชิด แผน่เหลก็ชบุโครเมี�ยมที�ใชปิ้ดที�เพดานและผนงัตอ้งยึดดว้ย สลกัเกลียวแบบเซท็สกรู หา้มใชค้ลิป
สปรงิ 

ข. ขนาดท่อ 15 มิลลเิมตร (1/2 นิ �ว) ถงึ 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) ความหนาของแผน่ปิด 2 มิลลิเมตร ความกวา้ง
โดยรอบท่อ 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) ปีกโดยรอบกวา้ง 1 เซน็ตเิมตร 

ค. ท่อขนาด 125 มิลลเิมตร (5 นิ �ว) และใหญ่กว่า ความหนาของแผ่นปิด 3 มิลลเิมตร ความกวา้ง โดยรอบท่อ 
100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) ปีกโดยรอบกวา้ง 1 เซน็ติเมตร 

ง. แผ่นปิด (Escutcheon) เมื�อติดตั�งเสร็จเรียบรอ้ยแลว้จะตอ้งแลดสูวยงาม เรียบปราศจากรอยบบุ และรอยขีด
ข่วน 

 
11. การต่อทอ่น ํWา (Pipe Joints) 

11.1 การต่อท่อนํ�าแบบเหล็กหล่อ (Joint For Cast-Iron Pipe) 
การอดุรอยต่อสาํหรบัท่อเหล็กหลอ่เคลือบชนิดปากระฆงั (Hub and Spigot) ใหใ้ชเ้ชือกมะนิลาหรือเชือก ปอ หรือ
เชือกแอสเบสตอสพนัโดยรอบท่อ และตอกยํ�าใหแ้น่นอยูใ่นร่องบา่ของปากระฆงั ใหมี้เนื �อที�เหลือ ประมาณ 1 นิ�ว ถงึ 1 
1/2 นิ �ว วดัจากปากระฆงัถงึเชือกปะเก็น แลว้เทปิดช่องวา่งนี�ดว้ยนํ�าตะกั�วที�หลอม ละลายโดยเทครั�งเดียวใหเ้ต็ม เมื�อ
ตะกั�วเยน็ลงแลว้ใหต้อกยํ�าตะกั�วใหเ้รียบเสมอปากระฆงั 
สาํหรบัการใชท่้อเหล็กหล่อต่อเขา้ทางดา้นดดูกลบัและดา้นส่งออกของเครื�องสบูนํ�า ใหใ้ชเ้ป็นท่อเหล็กหล่อ แบบหนา้
แปลน 

11.2 การต่อท่อนํ�าแบบเกลียว (Joint for Threaded Pipe) 
ก. เกลียวท่อโดยทั�วไปทาํเกลียว Taper Thread ตามมาตรฐาน BS 21 หรือ ISO R7 ซึ�งไดร้ะบุไว ้เป็นมาตรฐาน

กระทรวงอตุสาหกรรมที� มอก. 281-2521 
ข. การเลือกอปุกรณต์่าง ๆ ที�มี Threaded Ends เชน่ วาลว์และขอ้ต่อตา่ง ๆ เป็นตน้ ถา้ระบกุารสั�ง ทาํประเภท

เกลียวไดใ้หเ้ลือกสั�งเกลียวตามมาตรฐาน BS 21 TR (ISO R7) หรือ BS 21 (ISO R 228) ในการตอ่ท่อกบั
อปุกรณที์�มีเกลียวแบบ NPT (ตามมาตรฐาน ANSI B 2.1) อาจใช ้Thread Conversion Fitting ร่วมในการ
ประกอบท่อได ้

ค. ปลายท่อที�ตดัทาํเกลียวเสรจ็แลว้ ตอ้งควา้นปากปาดเอาเศษที�ตดิอยู่โดยรอบทิ�งออกใหห้มด 
ง. ใช ้Pipe Joint Compound หรือ Teflon Tape หุม้เฉพาะเกลียวตวัผู ้เมื�อขนัเกลียวแน่นแลว้ เกลียวตอ้งเหลือ

ใหเ้ห็นไดไ้ม่เกนิ 2 เกลียวเต็ม 
11.3 การต่อท่อนํ�าแบบหนา้แปลน (Joint for Flanged Pipe) 

ก. เลือกมาตรฐานขนาดหนา้แปลน และการเจาะรูใหเ้หมาะสมกบัมาตรฐานท่อ (Outside Diameter) ที�เลือกใช้
งานและหนา้แปลนที�ตดิประกอบมากบัอปุกรณต่์าง ๆ หนา้แปลนที�ใชป้ระกอบกบัท่อ โดยทั�วไปตอ้งเป็นแบบ
เชื�อม 

ข. การยดึจบัหนา้แปลนตอ้งจดัใหห้นา้สมัผสั (Facing Flange) ไดแ้นวขนานกนั การเชื�อมหนา้ แปลนกบัตวัท่อ 
ใหเ้ชื�อมที�ขอบทั�งดา้นนอกและดา้นใน ยกเวน้หนา้แปลนชนิด Neck Flange ที� เชื�อมเฉพาะแนวดา้นนอกท่อ 

ค. สลกัเกลียว (Bolt) และน๊อต (Nut) ที�ใชก้บัหนา้แปลนโดยทั�วไปใชเ้ป็น Galvanized or Cadmium Plated 
Bolt and Nut และที�ใชก้บัระบบท่อฝังดินทาํดว้ย Stainless Steel สลกัเกลียว ตอ้งมีความยาวพอเหมาะกบั
การยดึหนา้แปลน เมื�อขนัเกลียวต่อแลว้ปลายโผลจ่ากน๊อตไม่นอ้ย กว่า 1/4 เท่าของเสน้ผา่ศนูยก์ลางของ
สลกัเกลียว 
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11.4 การต่อท่อนํ�าแบบบดักรี (Soldered Joint for Copper Pipe) 
ก. ปลายท่อทองแดงที�จะนาํมาต่อเชื�อมตอ้งตดัใหไ้ดฉ้าก ลบเศษคมออกใหห้มด ทาํความสะอาด ปลายท่อ

ภายนอกและภายใน Fitting 
ข. ใชแ้ปรงทา Solder Flux ที�ปลายท่อและ Fitting สรวมต่อท่อแลว้ทาํการเชื�อมประสาน อณุหภมูิ การเผาและ

ปรมิาณ Flux ที�ใชต้อ้งเป็นไปตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตโดยเครง่ครดั โดยเฉพาะการ ใช ้Solder แบบ Silver 
Brazing นํ�าบดักรีสว่นเกนิตอ้งเช็ดออกใหห้มดก่อนจะปล่อยใหเ้ย็นตวัลง เปอรเ์ซน็ตเ์งินเชื�อมตอ้งไม่นอ้ยกว่า 
5% 

11.5 การต่อท่อนํ�าแบบใชน้ ํ�ายาเชื�อมประสาน (Cemented Joint for PVC Pipe) 
ก. เตรียมผวิท่อที�จะต่อโดยการลบมมุปลายท่อโดยรอบ และทาํความสะอาดท่อและเตรียมผิวท่อ รวมถงึขอ้ต่อที�

จะนาํมาต่อใหส้ะอาดดว้ยนํ�ายาทาํความสะอาดท่อตามกรรมวิธีที�ผูผ้ลติท่อระบไุว ้
ข. ทานํ�ายาเชื�อมประสานภายในขอ้ต่อ และภายนอกท่อที�จะต่อตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิต เมื�อสรวม ต่อท่อเขา้

กบัขอ้ต่อแลว้ ใหเ้ชด็นํ�ายาที�ลน้ออกมาใหห้มดก่อนที�จะทิ �งไวเ้พื�อใหน้ ํ�ายาเชื�อมแข็งตวั ประมาณ 5 นาที แลว้
จงึจะนาํไปติดตั�งต่อไป 

11.6 การต่อท่อนํ�าแบบเชื�อม (Welded Pipe Joint) 
ก. ก่อนการเชื�อมตอ้งทาํความสะอาดส่วนปลายท่อที�จะนาํมาเชื�อม ตั�งปลายท่อที�จะนาํมาเชื�อมใหไ้ด ้แนวที�

นาํมาเชื�อม ใหล้บปลายเป็นมมุ (Bevel) ประมาณ 20 องศา-40 องศา โดยการกลงึหรือ ใชห้วัเชื�อมตดั แต่
ตอ้งใชฆ้อ้นเคาะอ๊อกไซดแ์ละสะเก็ดโลหะออก พรอ้มทั�งเจียรใหเ้รียบรอ้ยก่อน การเชื�อม 

ข. การเชื�อมท่อโดยทั�วไปเป็นแบบ Butt-Welding ใชวิ้ธีเชื�อมดว้ยไฟฟา้ (ARC Welding) แผลเชื�อม ตอ้งเป็นไป
อย่างสมํ�าเสมอตลอดแนวเชื�อมใหโ้ลหะที�นาํมาเชื�อมละลายเขา้กนัไดอ้ยา่งทั�วถงึ 

ค. ชา่งเชื�อมที�นาํมาใชง้านจะตอ้งเป็นชา่งเชื�อมที�มีฝีมือดี และผูค้วบคมุงานสามารถใหช้่างเชื�อมมา ทดสอบ
ฝีมือเชื�อมที�หน่วยงานได ้ถา้หากผูค้วบคมุงานตรวจสอบฝีมือแลว้เห็นว่าฝีมือยงัไม่ดีพอ ก็สามารถเปลี�ยนชา่ง
เชื�อมผูน้ั�นได ้โดยผูร้บัจา้งตอ้งจดัหา ช่างเชื�อมมาเปลี�ยนใหใ้หม่ผูค้วบคมุ งานสงวนสิทธิ�ที�จะสั�งใหผู้ร้บัจา้ง
ตดัรอยเชื�อม เพื�อตรวจสอบไดไ้ม่เกนิ 1% ของรอยเชื�อมทั�งหมด หรือตามคาํวินิจฉยัของผูค้วบคมุงาน ผูร้บั
จา้งตอ้งตดัส่วนที�พบเห็นว่าไม่ดีออก แลว้ติดตั�งใหใ้หม่ โดยค่าใชจ้า่ยเป็นของผูร้บัจา้งเองทั�งสิ �น 

12.  ท ี�แขวนและท ี�รองรับท่อ (Steel Hangers and Supports) 
12.1 การแขวนโยงท่อและยดึท่อ ท่อที�เดนิภายในอาคารและไม่ไดฝั้งตอ้งแขวนโยง หรือยดึตดิไวก้บัโครงสรา้ง ของอาคาร

อย่างมั�นคงแข็งแรง อย่าใหโ้ยกคลอนแกว่งไกวได ้การแขวนโยง ท่อที�เดนิตามแนวราบ ใหใ้ช ้เหล็กรดัท่อตามขนาดของ
ท่อรดัไวแ้ละที�แขวน ที�รบั หรือที�ยดึท่อ ซึ�งทาํขึ �นนี�ตอ้งเป็นชนิดที�ทาํขึ �นเพื�อการ นี �โดยเฉพาะ เพื�อการแขวนการรบั การ
ยดึท่อเท่านั�น หา้มมิใหน้าํวสัดมุาดดัแปลงต่อกนัเขา้เป็นการแก ้ปัญหาเฉพาะหนา้เป็นอนัขาดที�แขวนรองรบั หรือที�ยดึ
นี �ตอ้งมีลกัษณะคลา้ยคลงึกบัผลิตภณัฑข์อง Grinnel หรือ Unistrut ที�แขวนยึด ถา้ใชที้�รองรบัฝังไวก้บัคอนกรีต และ
ตอ้งผกูตดิกบัเหล็กเสรมิคอนกรีตอยา่งมั�นคง หรืออาจใช ้Expansion Bolt แทนก็ได ้หากมีท่อหลายท่อเดนิตาม
แนวราบขนานกบัเป็นแพ จะใชส้าแหรกแขวนรบัไวท้ั�งชดุแทนใชเ้หล็กรดัท่อแขวนแต่ละท่อก็ได ้ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหา
อปุกรณที์�ใชป้ระโยชนไ์ดเ้ท่ากนัมาใชแ้ทน หา้มแขวนท่อดว้ยโซ ่ลวด เชือก หรือสิ�งอื�นใดที�มีลกัษณะไม่มั�นคงแข็งแรง 
อปุกรณ ์การยึดและแขวนท่อภายในอาคารทาํดว้ยเหล็กทาสี ภายนอกอาคารหรือฝังดินทาํดว้ยเหลก็ชุบ Galvanized 
หรือ Stainless Steel แลว้ ทาสีตามรหสัและสญัญลกัษณส์ีในหมวด "การทาสีปอ้งกนัการ   ผกุร่อนและรหสัสี" ถา้การ
แขวนท่อเป็นแบบสาแหรกจะตอ้งใช ้Expansion Bolt 2 จดุตามขนาดของท่อและขนาดของ Expansion Bolt ดงันี� 
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Norminal Pipe Size Fixing Size 
mm (Inches) mm (Inches) 

Up to 65 (2 1/2) 6 (1/4) 
80 (3) to 150 (6) 9 (3/8) 
200 (8) to 300 (12) 12 (1/2) 

12.2 ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูจ้ดัหา วสัดอุปุกรณ ์เครื�องมือและแรงงาน ในการติดตั�งที�แขวนท่อ หรือที�รองรบัท่อ 
12.3 ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอแบบ Shop Drawing อธิบายถงึลกัษณะ ขนาด และความหนาของเหล็กที�ใชต้ามขนาด ต่าง ๆ กนั 

เพื�อเสนอขออนมุตัจิากผูค้วบคมุงานเสียก่อน ก่อนดาํเนินการทาํที�แขวนและที�รองรบัท่อ 
12.4 ที�แขวนและที�รองรบัท่อจะตอ้งรบันํ�าหนกัไดอ้ยา่งเพียงพอ ภายใตต้าํแหน่งที�ถกูตอ้งและสามารถใชก้ารได ้ดีในสภาพ

การใชง้านปกติ 
12.5 ที�แขวนท่อและที�รองรบัท่อ จะตอ้งสามารถปรบัใหส้งู-ตํ�าไดต้ามความตอ้งการที�เหมาะสม 
12.6 ในตาํแหน่งที�มีการตดิตั�ง Expansion Joints หรือ Expansion Loops จะตอ้งมีอปุกรณย์ดึท่อไวใ้หแ้น่น หนาแข็งแรง 

ในตาํแหน่งที�ถกูตอ้งเพื�อการขยายตวัหรือหดตวัของท่อนํ�า โดยไม่เกิดอนัตรายกบัท่อนํ�าและ อปุกรณ ์
12.7 ที�แขวนท่อที�รองรบัท่อ และที�ยดึท่อจะตอ้งไดร้บัการทาสีกนัสนิมและสีจรงิ โดยใหเ้ป็นไปตามหมวด "การ ทาสีปอ้งกนั

การผกุร่อนและรหสัสี" 
12.8 ที�แขวนท่อและที�รองรบัท่อ ซึ�งติดตั�งอยู่ใกล ้Cooling Towers หรือบรเิวณ Cooling Tower จะตอ้งเป็นเหล็ก Hot-Dip 

Galvanized. น๊อต, สกรู แหวน และเหล็กรดัท่อจะ ตอ้งทาํดว้ย Stainless Steel. บรเิวณใดหรือส่วนหนึ�งสว่นใดของที�
แขวนท่อหรือที�รองรบัท่อ ถูกเจาะรู ถูกตดัขาด หรือถกูกระแทกจน Galvanized ฉีกขาด หรือหลดุออก บริเวณนั�นหรือ
สว่นนั�น ๆ จะตอ้งทาดว้ย Zinc-Rich Paint 2 ชั�น 

12.9 ที�แขวนท่อและที�รองรบัท่อ ที�ติดตั�งอยูภ่ายนอกอาคาร แต่อยู่เหนือระดบัพื �นดนิ หรือติดตั�งอยูบ่นสะพาน เดินท่อ 
จะตอ้งเป็นเหล็ก Hot-Dip Galvanized. น๊อต, สกรู แหวน และเหลก็รดัท่อ จะตอ้งทาํดว้ย Cadmium-Plated Steel. 

12.10 ที�แขวนท่อ, ที�รองรบัท่อ, น๊อต, สกรู, แหวน และที�รดัท่อ ซึ�งตดิตั�งฝังอยู่ใตด้นิ ทั�งหมดนี�จะตอ้งทาํดว้ย Stainless Steel. 
12.11 ที�รองรบัท่อที�เป็นเหล็กฉาก, เหล็กรางนํ�า หรืออปุกรณร์องรบัท่อต่าง ๆ ที�ติดตั�งอยูใ่นรางคอนกรีต (Concrete Trench) 

จะตอ้งเป็นเหล็ก Hot-Dip Galvanized 
น๊อต, สกรู แหวน และเหล็กรดัท่อจะ ตอ้งทาํดว้ย Stainless Steel. 

12.12 ที�แขวนท่อและที�รองรบัท่อ ซึ�งติดตั�งอยู่ภายในอาคารแต่ตดิตั�งอยู่ในบรเิวณที�มีความชื�น และการกดักร่อน เชน่ (หอ้ง
แบตเตอรี�, หอ้งเครื�องกาํเนิดไอนํ�า, หอ้งเครื�องทาํความเย็น, หอ้งลา้งจาน, หอ้งครวั, และหอ้ง ซกัรีด) เป็นตน้ ที�แขวน
ท่อและที�รองรบัท่อจะตอ้งทาสี Epoxy Red Lead Primer 2 ชั�น และทาสีทบัภาย นอกอกี 1 ชั�นดว้ย Epoxy Black 
Finishing Paint ที�แขวนท่อและที�รองรบัท่อ ซึ�งติดตั�งอยู่ภายในอาคารทั�ว ๆ ไปจะตอ้งทาสี Red Lead Primer 2 ชั�น 
และทาสีทบัภายนอกอีก 1 ชั�น ดว้ย Alkyd Grey Finishing Paint. น๊อต, สกรู แหวน และอปุกรณป์ระกอบต่าง ๆ 
จะตอ้งทาํดว้ย Cadmium-Plated Steel. 

12.13 ที�แขวนท่อและที�รองรบัท่อ ซึ�งติดตั�งอยู่ภายในหอ้งเครื�องจกัรต่าง ๆ จะตอ้งติดตั�ง Spring Vibration Isolator ประกอบ
เขา้ไปอีกดว้ย เพื�อป้องกนัเสียงและการสั�นสะเทือนที�จะไปรบกวนกบัหอ้งหรืออาคารขา้ง เคียง 

12.14 Anchor รองรบัท่อในแนวดิ�งใหเ้ป็นไปตามแบบรายละเอียดเพื�อปอ้งกนั Under Strain จะตอ้งเป็น Heavy Forged 
หรือ Welded Construction แยกต่างหากจาก Support 

12.15 Anchor สาํหรบัรองรบัท่อในแนวนอนเพื�อป้องกนั Strain จาก Offsets จะตอ้งเป็น Forged Wrough Iron Clamped 
ยดึอยา่งแน่นหนา 

12.16 ท่อในแนวตั�งจะตอ้งเพิ�มการยดึตรงฐานของท่อบริเวณหกัเลี �ยวทุกท่อดว้ย 
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12.17 ท่อทุกชนิดที�วางอยู่ฝังดนิ ตอ้งวางอยูบ่นที�อดัแน่นตลอดแนวความยาวของท่อ และเมื�อกลบดินแลว้ตอ้ง อดัดนิใหแ้น่น 
โดยการบดอดัดนิเป็นชั�น ๆ ตามที�ระบุในแบบ 

12.18 ระหว่าง Expansion Joints หรือ Expansion Loops ตอ้งมี Anchor ตดิตั�งไวต้าํแหน่งของ Expansion Joints หรือ 
Loops จะไดก้าํหนดในภายหลงั 

12.19 หา้มใชที้�รองรบัท่อชนิดอื�น ๆ เช่น ลวด เชือก ไม ้โซ ่ซึ�งไม่ไดร้ะบุไวม้าใชร้องรบัท่อ 
12.20 ผูต้ิดตั�งตอ้งรบัผิดชอบในการจดัหา วาง Concrete Insert และ Anchor Rod และทาํงานเกี�ยวกบัโครงสรา้งอื�น ๆ ที�

จาํเป็นสาํหรบัการตดิตั�งที�รบัท่อต่าง ๆ 
12.21 ที�แขวนท่อและที�รองรบัท่อจะมีขนาดและรายละเอียดดงัที�ระบไุวใ้นแบบ แต่ผูท้าํการติดตั�งจะตอ้งรบัผดิ ชอบในการ

เพิ�มขนาดเหล็กแขวนท่อ และความหนาของเหล็กเพื�อใหเ้หมาะสมกบันํ�าหนกัของท่อในส่วนที� จาํเป็น 
 ท่อที�ตดิตั�งในแนวดิ�งหรือแนวตั�ง และท่อแนวราบหรือแนวระดบัใหย้ดึแขวนตามระยะ และขนาดเหล็กที� ระบุในตาราง

ต่อไปนี� 
 

ตารางสาํหรบัการยึดแขวนท่อระยะห่างระหว่างจดุยึดแขวน (เมตร) 
 
ขนาดท่อ ขนาดของเหล็กเสน้ ท่อเหล็กดาํหรือท่อเหล็ก ท่อพีวีซี ท่อโพลีเอธทีลีน / 
 (Nominal  อาบสงักะสี  ท่อเหล็กหล่อ 
 Pipe Size) 
มิลลเิมตร (นิ �ว) มิลลเิมตร แนวราบ แนวดิ�ง แนวราบ แนวดิ�ง แนวราบ แนวดิ�ง 
 
15 (1/2) 9 2.0 2.4 0.9 1.2 ทุก ๆ ทกุ ๆ 
20 (3/4) 9 2.4 3.0 1.0 1.2 ระยะ 1.0 ชั�นของ 
25 (1) 9 2.4 3.0 1.0 1.2 เมตรหรือ อาคาร 
32 (11/4) 9 2.4 3.0 1.2 1.8 ทกุช่วงขอ้ หรือทกุ 
40 (11/2) 9 3.0 3.6 1.3 1.8 ต่อ ชว่งขอ้ 
50 (2) 9 3.0 3.6 1.5 1.8  ต่อ 
65 (2/2) 12 3.0 4.5 1.8 2.4 
80 (3   ) 12 3.6 4.5 2.0 2.4 
100 (4) 15 4.0 4.5 2.4 2.4 
125 (5) 15 4.8 4.5 2.4 3.0 
150 (6) 15 4.8 4.5 2.4 3.0 
200 (8) 25 6.0 4.8 3.0 3.6 
250 (10) 25 6.0 4.8 
300 (12) 25 6.0 4.8 
 
13. แผ่นปิดพ ืWน ผนังและเพดาน (Floor, Wall and Ceiling Plate) 

ทกุ ๆ จุดที�เดนิทะลผุ่านผนงั  ฝากั�น เพดานและพื�นอาคารซึ�งตกแตง่ผิวหนา้แลว้ ผูร้บัจา้งตอ้งจดัการปิดช่องโหว่ทั�ง ทางเขา้-ออก
ของท่อดว้ยแผน่เหลก็ชบุโครเมี�ยม ซึ�งมีขนาดโตพอที�จะปิดช่องรอบ ๆ ท่อไดอ้ยา่งมิดชิด แผน่เหล็ก ชบุโครเมี�ยมที�ใชปิ้ดที�เพดาน
และผนงัตอ้งยดึดว้ยสลกัเกลียวแบบเซท็สกรู หา้มใชค้ลบิสปริง 
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14. การสกัดเจาะและการซ่อมแซม (Cutting and Repairing) 
การติดตั�งท่อนํ�าตอ้งกระทาํดว้ยความระมดัระวงั ควรจะวาง Sleeve กอ่นเสมอ เพื�อหลีกเลี�ยงการสกดัเจาะส่วนที� เป็นโครงสรา้ง
ของอาคาร การสกดัเจาะสว่นที�เป็นโครงสรา้งของอาคาร จะกระทาํไดต่้อเมื�อไดร้บัการอนมุตัิจากผู ้ควบคมุงานโดยเฉพาะ
เสียก่อนความเสียหายตา่ง ๆ ที�เกดิขึ �นจากการสกดัเจาะนี� ผูร้บัจา้งตอ้งซอ่มแซมใหถ้กูวิธีและเรียบรอ้ยดว้ยช่างที�มีฝีมือดีเพื�อการ
นี�โดยเฉพาะ 

15. ระดับท่อน ํWา (Invert Elevation) 
ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอแบบขยาย การจดัระดบัท่อนํ�าต่าง ๆ ใหผู้ค้วบคุมงานอนมุตัิก่อนจงึจะทาํการตดิตั�งได ้

16. การต่อทอ่น ํWาออกนอกอาคาร (Termination of Water and Drainage Piping)ปลายทางของท่อนํ�าและท่อระบายนํ�า หากใน
แผนผงัปรากฎว่ามีท่อนํ�าหรือท่อระบายนํ�าแสดงไวส้าํหรบัต่อเตมิ ขยายออกไปในอนาคตแลว้จะตอ้งต่อท่อเหลา่นี�ออกไปใหพ้น้
จากตวัอาคารไม่นอ้ยกว่า 1.50 เมตร แลว้ใชป้ลั�กอดุ หรือฝาครอบเกลียวปิดไว ้และหากจาํเป็นจะตอ้งกลบดนิในระยะนี�เสียก่อน 
ก็อาจจะทาํไดโ้ดยตอกหลกัและติดปา้ย  แสดงตาํแหน่งปลายท่อเหลา่นี�ไว ้

17. ท ่อใต้ดนิ (Underground Pipes) 
ท่อเหล็กดาํที�ติดตั�งฝังอยูใ่ตด้นิจะตอ้งไดร้บัการเคลือบผิวภายนอกดว้ยวสัดแุละสารกนัการกดักร่อนตามกรรมวิธี และมาตรฐาน
ของ AWWA C203, Section 2 Application, การทดสอบและการตรวจสอบใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน AWWA C203 ดว้ย 
ลาํดบัการเคลือบสารกนัการกดักรอ่นเป็นดงันี� 
ก. Sandblast 
ข. Apply Coat of Plasticized Coal Tar Primer 
ค. Apply Flood Coat of Hot Plasticized Coal Tar Enamel 2.4 mm Minimum Thickness 
ง. Apply Spiral Wrap with 20 Mil Fibreglass 
จ. Apply Flood Coat of Hot Plasticized Coat for Enamel 2.4 mm Mimimum Thickness 
ฉ. Apply Spiral Wrap with 6.8 Kg Asbestos Felt 
ช. Apply Spiral Wrap with Kraft Paper 
ซ. After the Top Coat Has Been Cured at Approximately 20oC for Not Less Than 16 Hours, the External 

Protective Coating Shall be Tested Electrically Using an Approved Holiday Detector and Shall be Free of 
Missed Spots 

ฌ. วสัดแุละอปุกรณที์�ยดึหรือรองรบัท่อที�ตดิตั�งฝังอยู่ใตด้นิจะตอ้งเป็นเหล็กไรส้นิม (Stainless Steel Supports and 
Hangers) 

ญ. ตลอดแนวของท่อจะตอ้งรองรบัดว้ยทรายและกลบทบัดว้ยทรายเช่นกนั 

18. แผ่นปิดกันร ั�ว (Flashing) 
แผ่นปิดกนัฝนรั�วรอบ ๆ ท่อระบายอากาศที�ตดิตั�งผา่นทะลุหลงัคาใหใ้ชแ้ผ่นตะกั�วขนาด 1.8 กโิลกรมั (4 ปอนด)์ ปิดโดยรอบท่อ
ระบายอากาศ ใหมี้ความกวา้งโดยรอบท่อระบายอากาศไม่นอ้ยกว่า 200 มิลลเิมตร (8 นิ �ว) และยกขอบตามท่อขึ �นไปอีกสงูไม่
นอ้ยกว่า 150 มิลลเิมตร (6 นิ �ว) สว่นท่ออากาศใหต้อ่ขึ �นไปและทาํหมวกกนัฝนอีกชั�นหนึ�ง 

19. วาลว์น ํWา (Valve) 
19.1 วาลว์นํ�า ใหติ้ดตั�งวาลว์นํ�าไวที้�ท่อนํ�าก่อนเขา้เครื�องสขุภณัฑแ์ละอปุกรณท์กุแห่ง และตามตาํแหน่งที�ได ้แสดงไวใ้นแบบ

โดยกาํหนดชนิดของวาลว์ไวด้งันี �.- 
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ก. Gate Valve, วาลว์ตดัตอนนํ�าใหใ้ช ้Gate Valve ทกุแห่ง วาลว์ขนาด 50 มิลลเิมตร (2 นิ �ว) และ เล็กกว่าใหใ้ช้
วาลว์ทองเหลืองหรือบรอนซช์นิดเกลียวขนาด 65 มิลลเิมตร (2 1/2 นิ �ว) และใหญ่กว่าใหใ้ชว้าลว์เหลก็หล่อ
หนา้แปลน 

ข. Globe Valve ในระบบท่อที�ตอ้งการปรบัความดนัและอตัราการไหลของนํ�าใหต้ิดตั�ง Globe Valve ไวทุ้กแห่ง
และใหใ้ชว้าลว์ทองเหลืองหรือบรอนซช์นิดเกลียว 

ค. วาลว์กนันํ�ากลบั (Check Valve) ในระบบท่อที�จาํเป็นและไม่ตอ้งใหน้ํ�าไหลกลบัตอ้งติดตั�งวาลว์ กนันํ�ากลบั
ไวทุ้กแห่ง สาํหรบัวาลว์กนักลบัของท่อสง่นํ�าขึ �นถงัเกบ็นํ�าบนหลงัคาใหใ้ชช้นิด Silent Check Valve 

ง. ยเูนี�ยนใหต้ิดตั�งยเูนี�ยนไวท้างดา้นใตน้ ํ�าของวาลว์ทกุตวัและก่อนท่อเขา้เครื�องสขุภณัฑน์ั�น ๆ ยก เวน้เครื�อง
สขุภณัฑน์ั�นมีขอ้ต่อชนิดที�สามารถถอดท่อออกไดง่้ายติดมาดว้ยแลว้ การติดตั�งยเูนี�ยน นั�นหา้มติดตั�งฝังไวใ้น
กาํแพงเพดานหรือฝากั�น 

19.2 ในจดุที�มีน ํ�าไหลได ้และถา้การไหลกลบัของนํ�าจะนาํสิ�งสกปรกเขา้สูร่ะบบของท่อนํ�าหรือไม่ก็ตามจะตอ้งตดิตั�ง 
Vacuum Breakers ไวด้ว้ยสาํหรบั Flush Valve จะตอ้งมี Vacuum Breakers เป็นส่วนประกอบส่วนหนึ�ง 

19.3 การติดตั�งตาํแหน่งและชนิดของวาลว์นํ�าใหป้ฏิบตัิดงัต่อไปนี�.- 
ก. วาลว์นํ�าจะตอ้งติดตั�งตามตาํแหน่งที�แสดงไวใ้นแบบ 
ข. ท่อนํ�าที�แยกหรือตรงเขา้อาคารทุก ๆ ท่อผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและติดตั�ง Gate Valve ให ้ณ บริเวณ จดุที�ท่อเขา้

อาคารแห่งละตวัทั�งนี�ไม่ว่าจะแสดงไวใ้นแบบหรือไม่ก็ตาม 
ค. วาลว์ทกุตวัตอ้งติดตั�งในตาํแหน่งที�สะดวกแก่การตรวจหรือถอดเพื�อซ่อมหรือเปลี�ยน หรือมิฉะนั�นก็ตอ้งจดัให้

มีชอ่งทางที�จะจดัการถอดเพื�อซ่อมหรือเปลี�ยนได ้
ง. การติดตั�งวาลว์ทุกตวัตอ้งเป็นชนิดที�ทาํขึ �นเพื�อใชก้บัแรงดนัตามที�กาํหนดในหวัขอ้วาลว์และ อปุกรณ์

ประกอบท่อนํ�าเวน้แตจ่ะระบุไวเ้ป็นอยา่งอื�น 
19.4 วาลว์และลิ �นตา่งๆ ตอ้งมีแผน่ Laminate Plastic ขนาดกวา้ง 50 มิลลเิมตร (2 นิ �ว) พรอ้มตวัหนงัสือ แสดงชนิดและ

หนา้ที�ของวาลว์หรือลิ �นนั�นดว้ยตวัอกัษรสีดาํ ป้ายตอ้งผกูเขา้กบัวาลว์ดว้ยตะขอแบบ "S" ทาํดว้ยทองเหลือง 
19.5 ท่อนํ�าทิ �งตอ้งเดินใหมี้ความลาดเอียงลงสูท่างระบายนํ�าทิ �ง ถา้มีท่อแยกออกจากท่อเมนซึ�ง ตดิตั�งไวใ้นแนว ดิ�งก็ใหต้่อ

ท่อแยกนี�เอียงลงสูท่่อเมน ณ จดุที�มีระดบัตํ�าที�สดุในระบบท่อนํ�านี� ใหติ้ดตั�งวาลว์สาํหรบัเปิด ระบายนํ�าทิ �งไวเ้พื�อจะได้
ระบายนํ�าจากระบบไดห้มดสิ �น 

19.6 ท่อแยกซึ�งแยกจากท่อเมนนั�นจะต่อจากสว่นบนตอนกลางหรือใตท้อ้งของท่อเมนกไ็ดโ้ดยใชข้อ้ต่อประกอบ ให้
เหมาะสมแลว้แต่กรณี 

19.7 Air Chambers ผูร้บัจา้งตอ้งตดิตั�ง Air Chamber ไวที้�ปลายสดุของท่อแยกที�จ่ายใหก้บัเครื�องสขุภณัฑท์ั�งนํ�ารอ้นและ
นํ�า เยน็, Air Chamber ตอ้งมีขนาดไม่เลก็กว่าท่อที�แยกไปเขา้เครื�องสขุภณัฑน์ั�น ๆ และตอ้งมีขนาดไม่เล็ก กว่า 20 
มิลลเิมตร (3/4 นิ �ว) และยาวไม่นอ้ยกว่า 450 มิลลิเมตร (18 นิ�ว) ที�ปลายของ Air Chamber ใหใ้ส่ Cap อดุเพื�อกนัลม
รั�วจาก Chamber 

20. ท ี�ดกัผง (Trap) 
การติดตั�งที�ดกัผงซึ�งหมายรวมถงึคอห่านและถว้ยสาํหรบัระบายนํ�ามีขอ้กาํหนดดงันี� 
ก. ที�ดกัผงตอ้งติดตั�งใกลเ้คียงกบัเครื�องสขุภณัฑแ์ละอปุกรณใ์หม้ากที�สดุเท่าที�จะทาํได ้
ข. เครื�องสขุภณัฑแ์ละอปุกรณแ์ตล่ะชดุหา้มมิใหต้ิดเครื�องดกัผงมากกว่า 1 แห่ง 
ค. ที�ดกัผงซึ�งติดตั�งอยู่ในตาํแหน่งที�เขา้ถงึไดง่้ายนั�น และติดปลั�กหรืออปุกรณอ์ื�นใดที�วิศวกรควบคมุงานเห็น เหมาะสมใน

การถอดออกเพื�อถ่ายผงทิ �ง และทาํความสะอาดภายในไดส้ะดวก 
ง. ขอ้ต่อแบบสวมจะนาํมาใชต่้อเขา้กบัที�ดกัผงไดก็้เฉพาะเมื�อต่อที�ดกัผงขึ �นมาเท่านั�น 
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จ. Trap Seal ของเครื�องสุขภณัฑแ์ตล่ะชนิดจะตอ้งมี Liquid Seal ไม่นอ้ยกว่า 50 มิลลเิมตร (2 นิ �ว) และไม่ มากกว่า 100 
มิลลเิมตร (4 นิ �ว) นอกจากในจดุเฉพาะที�ตอ้งการ Seal มากกว่านั�น 

21. ช ่องทาํความสะอาดทอ่ (Pipe and Floor Cleanout) 
ผูร้บัจา้งจะตอ้งติดตั�งช่องทาํความสะอาดสาํหรบัท่อสว้มหรือท่อระบายนํ�าตามจดุต่าง ๆ และขนาดต่าง ๆ ดงันี � 
ก. มีชอ่งทาํความสะอาดที�พื�น (Floor Cleanout) ทกุ ๆ ระยะ 15 เมตรสาํหรบัท่อสว้มหรือท่อนํ�าทิ �งในแนว นอนที�มีขนาด

เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) หรือเล็กกว่าและติดตั�งทุก ๆ ระยะ 30 เมตร สาํหรบัท่อสว้มหรือท่อนํ�าทิ �งใน
แนวนอนที�มีขนาดใหญ่กว่า 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) ขึ �นไป 

ข. ในกรณีที�ท่อหรือท่อนํ�าทิ �งเปลี�ยนทิศทางเกินกว่า 45 องศา 
ค. ที�ฐานของท่อสว้ม หรือท่อนํ�าทิ �งในแนวดิ�ง (Base of Stacks) 
ง. ในสว่นที�ใกลส่้วนต่อระหว่างท่อสว้ม ท่อนํ�าภายในอาคาร Drain และส่วนที�นอกอาคาร Building Sewer 
จ. ท่อสว้มหรือท่อนํ�าทิ �งที�ฝังดนิตอ้งมีช่องทาํความสะอาด (Service Cleanout or Yard Cleanout) ตอ่ขึ �นมา จนถงึระดบั

ดนิ 
ฉ. ช่องทาํความสะอาดตอ้งมีขนาดเท่ากบัท่อสว้มหรือท่อนํ�าทิ �งสาํหรบัท่อขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 100 มิลล-ิ เมตร (4 นิ �ว) 

และตํ�ากว่า สาํหรบัท่อขนาดใหญ่กว่า 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) ขึ �นไปช่องทาํความ สะอาดจะตอ้งมีขนาดไม่เล็กกว่า 100 
 มิลลเิมตร (#นิ�ว) 

 
22. ช ่องระบายน ํWา (Drain) 

22.1 Floor Drain 
ก. ตวัเรือนของช่องระบายนํ�าจากพื �น (Floor Drain) ทาํดว้ยเหลก็หล่อ (Cast-Iron) มี Trap กนั กลิ�นในตวั ฝา

ช่องระบายนํ�าจากพื�นเป็นฝากลมขนาด 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) ถงึ 150 มิลลเิมตร (6 นิ �ว) หรือตามที�ระบไุวใ้น
แบบ ฝาชอ่งระบายนํ�าทาํดว้ยทองเหลืองชบุโครเมี�ยม สามารถเปิดทาํความสะอาดไดง่้าย สว่นภายในมี
ตะแกรงดกัผง (Cast-Brass Strainer) ประกอบอยูด่ว้ย 

ข. การต่อท่อจาก Floor Drain ใหใ้ชท่้อ Galvanized หรือท่อพีวีซี ตามแต่จะระบไุวใ้นแบบ ถา้หาก Floor Drain 
ไม่มี Trap กนักลิ�นประกอบติดมาดว้ย จะตอ้งติดตั�ง Trap เพิ�มในส่วนนี� และจะตอ้ง ป้องกนักลิ�นไดอ้ย่าง
สมบรูณ ์

22.2 Area Drain 
ถา้มิไดก้าํหนดไวเ้ป็นอย่างอื�น ตวัเรือนและฝาช่องระบายนํ�าใหท้าํดว้ยเหลก็หลอ่ขนาดของ Area Drain ถา้มิไดก้าํหนด
ไว ้กใ็หมี้ขนาดเท่ากบัขนาดของท่อแยกที�ต่อออกมารบัหวั Area Drain นั�น ๆ 

22.3 Roof Drain 
Roof Drain ทาํดว้ยเหลก็หล่อ ออกแบบสาํหรบัใชง้านหนัก โดยรอบตวัเรือนจะตอ้งมีปีกสาํหรบัฝังในพื �น คอนกรีตบน
หลงัคาเพื�อป้องกนัฝนรั�วผ่านพื�นที�ตดิตั�ง Roof Drain ไดช่้องเปิดรบันํ�าฝนจะตอ้งออกแบบเป็นตะแกรงนนูสงูขึ �นเพื�อให้
ไดพื้ �นที�ช่องเปิดเมื�อรวมกนัแลว้ไม่นอ้ยกว่า 2 เท่าของขนาดท่อนํ�าฝน ขนาดขอ้ต่อของ Roof Drain จะตอ้งเท่ากบัขนาด
ท่อนํ�าฝนและตอ่แบบเกลียว 

23. การตดิตัWงท ่อโสโครกและท่อระบาย (Soil, Waste and Drain Piping) 
24.1 ท่อใตดิ้น ท่อโสโครก ท่อระบายและขอ้ต่อต่าง ๆ ที�ฝังใตด้นิใหใ้ชว้ิธีการและวสัดุตามที�กาํหนดไวใ้นหมวด วสัดทุ่อ และ

ขอ้ต่อ การตดิตั�งใหป้ฏิบตัิดงัต่อไปนี�.- 



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤตหวัใจเด็ก CCU 271 

 

ก. การอดุรอยต่อสาํหรบัท่อเหล็กหลอ่เคลือบ ชนิดปากระฆงั (Hub and Spigot) ใหใ้ชเ้ชือกมะนิลา หรือเชือก
ปอ หรือเชือกแอสเบสตอสพนัโดยรอบ แลว้ใชต้ะกั�วเทอดุใหเ้รียบรอ้ยไม่มีรอยรั�ว ถา้ เป็นท่อพีวีซีใหใ้ชน้ ํ�ายา
ต่อท่อของผูผ้ลติต่อตามวิธีที�ผูผ้ลิตท่อระบไุว ้

ข. กน้ร่องตอ้งกระทุง้ดนิใหแ้น่นโดยตลอด ถา้ดนิเดิมไม่ดีตอ้งขดูออกใหห้มด แลว้นาํวสัดอืุ�น ซึ�งได ้รบัความ
เห็นชอบจากผูค้วบคมุงานมาใส่แทน แลว้กระทุง้ใหแ้น่น 

ค. แนวต่อตอ้งตรงไม่คดไปมาความลาดตอ้งถกูตอ้งตามแบบ 
ง. รอยต่อทุกรอยตอ่ตอ้งแน่นสนิทนํ�าซมึไม่ได ้เมื�อหยดุพกังานตอ้งปิดปากท่อ เพื�อปอ้งกนัมิให ้นํ�าทราย ดิน เขา้

ไปในท่อ 
จ. ท่อลอดถนน ท่อลอดถนนตอ้งเทหุม้ดว้ยคอนกรีตหยาบ หนาไม่นอ้ยกวา่ 10 เซน็ตเิมตร และดนิ ที�อยูใ่ตแ้ละ

เหนือท่อสว่นนี�จะตอ้งกระทุง้ใหแ้น่นเป็นชั�น ๆ ไป 
24.2 ท่อเหนือพื�นดนิสาํหรบัท่อระบาย ท่อโสโครกใหใ้ชท่้อ และอปุกรณต์ามขอ้กาํหนด การใชข้อ้ต่อและอปุกรณต์่าง ๆ ให้

เป็นไปตามที�ผูผ้ลติท่อแตล่ะชนิดแนะนาํการหกัมมุใหใ้ชข้อ้โคง้เสมอ เวน้ไวแ้ต่กรณี พิเศษซึ�งระบใุหใ้ชข้อ้งอ การต่อใน
ระยะสั�น ๆ อาจใชต้่อดว้ยขอ้ตอ่เหล็กเหนียว หรือดว้ยขอ้ต่อเหล็กหล่อ ประเภทที�ใชก้บัระบบท่อระบายนํ�าก็ได ้

24.3 ท่อโสโครกและท่อระบายขนาดที�เลก็กว่า 75 มิลลเิมตร (3 นิ �ว) ลงมา ตอ้งติดตั�งใหมี้ความลาดเอียงลงไป สูป่ลายท่อ 
20 มิลลเิมตรต่อเมตร เวน้ไวแ้ตจ่ะแสดงไวใ้นแบบเป็นอย่างอื�น สาํหรบัขนาด 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) หรือใหญ่กว่า
จะตอ้งมีความลาดเอียงไม่นอ้ยกว่า 10 มิลลเิมตรต่อเมตร 

24.4 การประกอบท่อใหก้ระทาํตามขอ้กาํหนดดงันี�.- 
ก. การลดขนาดของท่อใหใ้ชข้อ้ลดดว้ยขนาดและแบบที�เหมาะสม 
ข. การหกัเลี �ยวใหใ้ชข้อ้ต่อรูปตวั Y ประกอบกบัขอ้โคง้ เพื�อใหไ้ดแ้นวตามความตอ้งการเวน้ไวแ้ต่ 

(1) การหกัเลี �ยวอาจใชส้ามตากไ็ด ้
(2) ในกรณีที�น ํ�าโสโครกไหลจากแนวราบลงสู่แนวดิ�ง จะใชข้อ้โคง้สั�น 90 องศากไ็ดห้รือ 
(3) การหกัเลี �ยวของท่อสง่นํ�าโสโครกจากหมอ้สว้ม จะใชข้อ้โคง้สั�น 90 องศากไ็ด ้

24. การตดิตัWงท ่อระบายอากาศ (Vent Line) 
การจดัระบบท่อระบายอากาศใหอ้าศยัหลกัเกณฑด์งัต่อไปนี�.- 
ก. ท่อระบายอากาศจากท่อโสโครกนั�น ตอ้งต่อท่อใหอ้อกสูภ่ายนอกอาคารเสมอเวน้ไวแ้ตจ่ะปรากฎในแบบ เป็นอย่างอื�น 
ข. หากกระทาํไดถ้า้มีท่อระบายอากาศจากท่อโสโครกมากกว่าท่อเดียว ใหต้่อท่อเหล่านั�นรวมเป็นท่อเดียวกนัเสียแลว้ต่อ

ท่อใหส้งูพน้ระดบัหลงัคาอาคาร 
ค. ท่อระบายอากาศที�ติดตั�งแนวดิ�งเหนือเครื�องสขุภณัฑท์ั�งหลายอาจต่อรวมเขา้เป็นท่อเดียวกนัได ้
ง. ท่อรบันํ�าโสโครกซึ�งรบัจากเครื�องสขุภณัฑต์ั�งแต ่2 เครื�องขึ �นไปจะตอ้งต่อท่อระบายอากาศออกทางปลาย  ขา้งหนึ�งของ

ท่อเวน้ไวแ้ต่จะปรากฎว่าเครื�องสุขภณัฑแ์ต่ละเครื�องมีท่อระบายอากาศของตนเองแลว้ 
จ. การต่อท่ออากาศเขา้กบัท่อระบายที�วางตามแนวนอนนั�นใหต้่อที�ดา้นบนของท่อระบายอากาศ 
ฉ. ปลายลา่งของท่ออากาศนั�นใหต้่อในลกัษณะที�ว่าหากเกิดสนิมหรือคราบเกาะติดขา้งในท่อแลว้ จะถกูนํ�าชะ ใหไ้หล

ออกไปทางท่อระบายได ้
ช. ในกรณีที�ท่อระบายอากาศจาํเป็นตอ้งทะลหุลงัคา จะตอ้งติดตั�งใหป้ลายท่อบนอยูสู่งกว่าหลงัคาขึ �นไปเป็น ระยะไม่

นอ้ยกว่า 300 มิลลเิมตร (12 นิ �ว) และตอ้งมีแผน่กั�นหลงัคารั�วตามความเห็นชอบของวิศวกร 

25. การตดิตัWงท ่อน ํWาประปา (Water Pipe) 
26.1 ความลาดเอียง (Slope) 
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การติดตั�งท่อนํ�าทุกชนิดจะตอ้งติดตั�งใหมี้ความลาดเอียงไปในทิศทางที�สามารถระบายนํ�าออกจากระบบไดจ้นหมด                     
ท่อแยกที�ต่อออกจากท่อแนวตั�ง (Vertical Riser) จะตอ้งสามารถปล่อยนํ�าระบายยอ้นกลบัลงสูท่่อแนวตั�ง ได ้และที�จดุ
ตํ�าสดุของระบบท่อจะตอ้งติดตั�งวาลว์ระบายนํ�าทิ �ง (Drain Valve) ไวส้าํหรบัระบายนํ�าออก จากระบบไดจ้นหมดสิ �น 

26.2 ท่อแยก (Take-Off) 
การต่อท่อแยกออกจากท่อเมนที�มีความดนั สามารถต่อท่อแยกออกจากดา้นบนดา้นล่างหรือดา้นขา้งได ้โดยใชข้อ้ต่อที�
เหมาะสม เช่น สามทาง สี�ทาง แลว้แต่กรณีใหเ้ป็นไปตามแบบ 

26.3 ขอ้ต่อยเูนี�ยน (Union) 
 การติดตั�งขอ้ต่อแบบยูเนี�ยน ไม่ควรติดตั�งฝังในกาํแพง ผนงัฝากั�นหรือมีสิ�งห่อหุม้ใด ๆ ทั�งสิ �น 

 
 

ส่วนที� x. 
การอุดช่องเดนิท ่อ ช่องเจาะ ด้วยวัสดุป้องกันไฟและควันลาม 

Fire Barrier System 
 
 
1. ความต้องการทั�วไป 

เพื�อป้องกนัอนัตรายที�จะเกิดขึ �นแกบ่คุคลที�อยูภ่ายในอาคาร อนัเนื�องมาจากการเกดิเพลิงลกุลามจากบริเวณหนึ�งไป ยงับรเิวณ
หนึ�ง โดยอาศยัช่องและทางเดนิท่อหรือช่องเจาะ จงึกาํหนดใหใ้ชว้สัดปุ้องกนัไฟและควนัลามตามกาํหนด ใน NEC Article 300-
21 และ ASTM 

2. คุณสมบัตขิองวัสด ุ
2.1 อปุกรณห์รือวสัดซุึ�งใชป้้องกนัไฟและควนัลาม ตอ้งเป็นอปุกรณห์รือวสัดทีุ� UL รบัรอง 
2.2 อปุกรณห์รือวสัดดุงักล่าว ตอ้งป้องกนัไฟไดอ้ย่างนอ้ย 2 ชั�วโมง 
2.3 อปุกรณห์รือวสัดดุงักล่าวตอ้งไม่เป็นพษิขณะติดตั�งหรือขณะเกดิเพลิงไหม ้
2.4 สามารถถอดออกไดง่้ายในกรณีที�มีการเปลี�ยนแปลงแกไ้ข 
2.5 ทนต่อการสั�นสะเทือนไดดี้ 
2.6 ตดิตั�งง่าย 
2.7 อปุกรณห์รือวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลาม ตอ้งมีความแข็งแรงไม่ว่าก่อนหรือหลงัเพลิงไหม ้
2.8 อปุกรณห์รือวสัดทีุ�จะนาํมาใช ้ตอ้งไดร้บัอนมุตัจิากผูค้วบคมุงาน 

3. การตดิตัWง 
3.1 ใหต้ิดตั�งอปุกรณห์รือวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามตามตาํแหน่งตา่ง ๆ ดงัต่อไปนี�.- 

ก. ช่องเปิดทุกช่องไม่ว่าจะอยู่ที�ใดของผนงั พื �น หรือคาน และชาฟทท่์อตา่ง ๆ ซึ�งไดเ้ตรียมไว ้สาํหรบัการใชง้าน
ตดิตั�งระบบท่อ หลงัจากที�ไดต้ิดตั�งท่อไปแลว้ และมีช่องว่างเหลืออยูร่ะหว่างท่อกบัแผน่ปิดช่องท่อ 

ข. ช่องเปิดหรือช่องลอด (Blockout or Sleeve) ที�เตรียมการไวส้าํหรบัตดิตั�งระบบท่อในอนาคต 
ค. ช่องเปิดหรือช่องลอด (Blockout or Sleeve) ที�ใชส้ายไฟฟ้าหรือท่อรอ้ยสายไฟฟ้าที�มีช่องว่างอยู ่แมเ้พียงช่อง

เลก็นอ้ยกต็าม 
ง. ภายในท่อที�วางทะลพืุ�นคอนกรีต ผนงัคอนกรีต ซึ�งเป็นผนงัทนไฟ เพื�อป้องกนัไฟและควนัลาม ตามท่อ 

3.2 กรรมวิธีการตดิตั�ง ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอขออนมุตัิจากผูค้วบคมุงานก่อน 
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ส่วนที� z. 
การทาสีป้องกันการผุกร ่อนและรหัสสี 

Painting and Color Code 
 
1. ความต้องการทั�วไป 

1.1 ในผวิงานโลหะทุกชนิดก่อนนาํเขา้ไปตดิตั�งในหน่วยงานตอ้งผา่นกรรมวธีิการปอ้งกนัการผกุร่อน และ/ หรือการทาสี
ตามที�ระบไุวใ้นขอ้กาํหนดนี�ทุกประการ วิธีการทาสีตอ้งปฏิบตัติามขอ้แนะนาํของบริษัท      ผูผ้ลติสี โดยเคร่งครดั 
เครื�องจกัร อปุกรณ ์หรือวสัดใุด ๆ ที�ไดผ่้านการป้องกนัการผกุร่อน และทาสีจากโรงงานผูผ้ลิตมาแลว้ หากตรวจพบวา่มี
รอยถลอก ขูด ขีด รอยคราบสนิมจบัและอื�น ๆ ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการซอ่มแซมขดัถ ูและทาสีใหเ้รียบรอ้ย โดยไดร้บัความ
เห็นชอบจากผูค้วบคมุงาน 

1.2 ในระหวา่งการทาสีใด ๆ ก็ตาม ผูร้บัจา้งตอ้งหาวิธีป้องกนัมิใหสี้หยดลงบนพื �น ผนงั และอปุกรณใ์กลเ้คียง อื�น ๆ หาก
เกิดการหยดเปื�อน ตอ้งทาํความสะอาดทนัที ผลเสียหายใด ๆ ที�เกิดขึ �น ตอ้งอยู่ในความรบัผิด ชอบของผูร้บัจา้งทั�งสิ �น 
ในการทาสีท่อและที�แขวนท่อจะตอ้งทาสีโดยใชสี้และชนิดของสีตามรหสัสีและ   สญัลกัษณสี์ 

 
2. การเตร ียมและการทาํความสะอาดพ ืWนผวิก่อนทาสี 

2.1 พื�นผวิโลหะที�เป็นเหล็ก หรือโลหะที�มีสว่นผสมของเหล็ก 
ก. ใหใ้ชเ้ครื�องขดัสนิมตามรอยต่อเชื�อม และตาํหนิต่าง ๆ จากนั�นใชแ้ปรงลวดหรือกระดาษทรายขดัผวิงานให้

เรียบ และปราศจากสนิมหรืออาจใชวิ้ธีพ่นทรายเพื�อกาํจดัคราบสนิมและเศษวตัถแุปลกปลอมออกจากนั�นจึง
ทาํความสะอาดผิวงานไม่ใหมี้คราบไขมนัหรือนํ�ามนัเคลือบผวิหลงเหลืออยู่ โดยใชน้ ํ�ามนัประเภทระเหยไว 
(Volatile Solvent) เชน่ ทินเนอร ์ หรือนํ�ามนัก๊าดเช็ดถหูลาย ๆ ครั�ง แลว้ใชน้ํ�าสะอาดลา้งอีกครั�งหนึ�งจนผวิ
งานสะอาดพรอ้มกบัเช็ดหรือเป่าลมใหแ้หง้สนิทจงึทาสีรองพื�นตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตสีโดยเคร่งครดั 

ข. ในกรณีที�ผวิงานนั�นเคยถกูทาสีมากอ่น ตอ้งขูดสีเดมิออกก่อน จงึเริ�มทาํตามกรรมวิธีดงักล่าวขา้งตน้ 
2.2 พื�นผวิโลหะที�ไม่มีสว่นผสมของเหล็ก 

ใหท้าํความสะอาดโดยใชก้ระดาษทราย แลว้เช็ดดว้ยนํ�ามนัสน หา้มใชเ้ครื�องขดัหรือแปรงลวดโดยเด็ดขาด แลว้จึงทาสี
รองพื�น 

2.3 พื�นผวิสงักะสีและเหล็กที�เคลือบสงักะสี 
ใหใ้ชน้ ํ�ายาเช็ดถเูพื�อขจดัคราบไขมนัและฝุ่ นออกก่อนทาสีรองพื�น 

2.4 พื�นผวิทองแดง ตะกั�ว พลาสติก ทองเหลือง 
ใหข้ดัดว้ยกระดาษทรายก่อนแลว้ใชน้ํ�ายาเช็ดถกูาํจดัฝุ่ นก่อนทาสีรองพื�น 
 

3. การทาหรอืพน่สี 
3.1 ในการทาสีแตล่ะขั�น ตอ้งใหสี้ที�ทาไปแลว้แหง้สนิทกอ่น จงึใหท้าสีขั�นต่อ ๆ ไปได ้
3.2 สีที�ใชท้า ประกอบดว้ยสี 2 ส่วนคือ 

ก. สีรองพื�นใชส้าํหรบัป้องกนัสนิม และ/หรือ เพื�อใหย้ดึเกาะระหว่างสีทบัหนา้กบัผวิงาน 
ข. สีทบัหนา้ใชส้าํหรบัเป็นสีเคลือบขั�นสดุทา้ย เพื�อใชเ้ป็นการแสดงรหสัของระบบตา่ง ๆ ชนิดสีที�ใช ้ ขึ �นอยู่กบั

สภาวะแวดลอ้ม 
3.3 ประเภทหรือชนิดของสีที�ใช ้ใหเ้ป็นไปตามระบุในตารางขอ้ 4 
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4. ตารางการใช้ประเภทสีตามชนิดของวัสดุในสภาวะแวดล้อม 
 

ชนิดของผิววัสดุ บร เิวณทั�วไป บรเิวณที�มีความชืWนสูง, 
บร เิวณที�มีการผุกร ่อนสูง 

- Black Steel Pipe 
- Black Steel Hanger & 

Support 
- Black Steel Sheet 
- Switchboard, Panel-Board ซึ�ง

ทาํจาก Black Steel Sheet 
 

ชั�นที� � Red Lead Primer 
ชั�นที� � Red Lead Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Alkyd 
ชั�นที� # สีทบัหนา้ Alkyd 

ชั�นที� � Epoxy Red Lead Primer 
ชั�นที� � Epoxy Red Lead Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Epoxy 
ชั�นที� # สีทบัหนา้ Epoxy 
 

- Galvanized Steel Pipe 
- Galvanized Steel Hanger & 

Support 
- Galvanized Steel Sheet 
 
ในกรณีที�ไม่ไดร้ะบรุหสัสี ใหใ้ชสี้
ทบัหนา้เป็นสีอลมิูเนียม 
 

ชั�นที� � Wash Primer 
ชั�นที� � Zinc Chromate Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Alkyd 
ชั�นที� # สีทบัหนา้ Alkyd 

ชั�นที� � Wash Primer 
ชั�นที� � Epoxy Red Lead Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Epoxy 
ชั�นที� # สีทบัหนา้ Epoxy 

- PVC Pipe 
- Plastic Pipe 

ชั�นที� � Wash Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Chlorinated Rubber 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Chlorinated Rubber 
 

ชั�นที� � Wash Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Chlorinated Rubber 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Chlorinated Rubber 
 

- Cast Iron Pipe รวมถงึท่อใตด้นิ
ดว้ย 

 

ชั�นที� � Coal Tar Epoxy 
ชั�นที� � Coal Tar Epoxy 

ชั�นที� � Coal Tar Epoxy 
ชั�นที� � Coal Tar Epoxy 

- Stainless Steel Pipe 
- Stainless Steel Sheet 
- Aluminium Steel Pipe 
- Aluminium Steel Sheet 
- Light Alloy 
- Lead 
- Conduit Clamp 
 

ชั�นที� � Wash Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Alkyd 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Alkyd 
 

ชั�นที� � Wash Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Epoxy 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Epoxy 

 
หมายเหต:ุ- ในกรณีที�มีการซอ่มสีเนื�องจากการเชื�อม การตดัการเจาะ การขดัหรือการทาํเกลียว ใหใ้ชสี้รองพื�นจาํพวก Zinc Rich 

Primer ก่อนลงสีทบัหนา้ 
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5. รห ัสสีและสีสัญลักษณ ์
5.1 การทาสีทบัหนา้แสดงรหสัสีใหท้าดงันี� 

ก. ในบริเวณหอ้งเครื�องสบูนํ�า, หอ้งเครื�องอปุกรณบ์าํบดันํ�าเสียใหท้าทั�งเสน้ 
ข. ในบริเวณที�เดินลอยปรากฎใหเ้ห็นอนัไดแ้ก ่ เพดานชั�นจอดรถ, แนบขา้งอาคารเป็นตน้ ใหท้า ตลอดทั�งเสน้ 

โดยจะทาตามรหสัสี หรือทาสีใหก้ลมกลืนกบัสีอาคาร แลว้มีเพียงตวัอกัษรแสดง ชนิดของท่อกาํกบัขึ �นกบั
ความเห็นของผูค้วบคมุงาน 

ค. บรเิวณช่อง Shaft ใหท้าเป็นแถบ โดยทาใกลบ้ริเวณที�เป็นช่องเปิดบรกิาร 
ง. ท่อที�เดนิอยู่ในฝา้และอื�น ๆ ที�ไม่ปรากฎใหเ้ห็นใหท้าเป็นแถบ 

5.2 ในระบบไฟฟ้า ใหแ้สดงรหสัสีเฉพาะตรงที� Clamp ของท่อรอ้ยสายและกล่องต่อสายเท่านั�น 5.3 ขนาด แถบรหสัสีและ
ตวัอกัษร กาํหนดดงันี�.- 

ขนาดท่อ ความกว้างของแถบ ขนาดตัวอ ักษร 
(Dia.) รห ัสสี 

20 มม (3/4”) - 32 มม (1 1/4”) 200 มม (8”) �� มม (1/2”) 
40 มม (1 1/2”) - 50 มม (2”) 200 มม (8”) �� มม (3/4”) 
65 มม (2 1/2”) - 150 มม (6”) 300 มม (12”) �� มม (� 1/4”) 
200 มม (8”) - 250 มม (10”) 300 มม (12”) �� มม (� 1/2”) 
300 มม (12”) - มากกว่า 500 มม (20”) �� มม (� 1/2”) 

5.4 ระยะของแถบรหสัสี อกัษรสญัลกัษณ ์และสญัลกัษณล์กูศรแสดงทิศทาง กาํหนดเป็นดงันี�.- 
ก. ทกุ ๆ ระยะ ไม่เกนิ 6 เมตร (20 ฟตุ) ของท่อในแนวตรง 
ข. ใกลต้าํแหน่งวาลว์ทุกตวั 
ค. เมื�อมีการเปลี�ยนทิศทาง และ/หรือมีท่อแยก 
ง. เมื�อท่อผ่านกาํแพงหรือทะลพืุ�น 
จ. บรเิวณช่องเปิดบรกิาร 

5.5 กาํหนดสีของรหสั และสญัลกัษณต์า่ง ๆ ตามตารางขอ้ 6 
 
6. ตารางแสดงรหสัสีและสีสัญลักษณ ์
 

ลาํดับท ี�  รายละเอยีด ตัวอักษร รห ัสสี สี
สัญลักษณ ์

1. Cold Water Supply CWS เขียว ขาว 
2. Irrigation Pipe IR ฟ้า ขาว 
3. Cold Water Supply to Water Storage CWT เขียว ขาว 
4. Soft Water SFW เขียว ขาว 
5. Drinking Water (Supply, Return) DWS, DWR เขียวออ่น ดาํ 
6. Rainwater RL เขียวออ่น ขาว 
7. Waste W นํ�าตาล ขาว 
8. Soil S ดาํ ขาว 
9. Vent V เหลือง ดาํ 
10. Sink Waste SK ม่วง ขาว 
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11. Sewer Pipe (Form Sewage Pump) SW เทา ดาํ 
12. ท่อ-ราง สายไฟฟ้ากาํลงัปกติ N แดง ดาํ 
13. ท่อ-ราง สายไฟฟ้าฉุกเฉิน E เหลือง แดง 
14. ท่อ-ราง สายไฟฟ้าควบคมุระบบสขุาภิบาล SAN ฟ้า ดาํ 
15. อปุกรณย์ึดจบัท่อรอ้ยสายไฟฟ้าและสายสญัญาณ & ท่อนํ�า - เทาเขม้ - 
16. Distribution Board & Motor Control Board ระบบไฟฟ้าปกติ - งาชา้ง ดาํ 
17. Distribution Board & Motor Control Board ระบบไฟฟ้า    

ฉกุเฉิน 
- งาชา้ง แดง 

หมายเหตุ สีที�ใชส้าํหรบัลาํดบัที� �� และ �� ตอ้งเป็นสีอบ 
 
 

ส่วนที� |. 
ข ้อกาํหนดภายหลังการตดิตัWง 

Test and Sterilizations 
 

1. การทาสีและรหสัป้ายช ื�อ 
ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูจ้ดัหาแรงงาน วสัดแุละอปุกรณต์า่ง ๆ ที�จาํเป็นสาํหรบัการทาสีที�ไดร้ะบไุวใ้นรายละเอียดที�กลา่วถงึต่อไปนี�.- 
ก. การทาสีตอ้งทาํตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตโดยเครง่ครดั 
ข. สีทกุชนิดที�ใชต้อ้งไดร้บัอนุมตัิจากผูค้วบคมุงานก่อน จงึนาํมาใชใ้นโครงการได ้
ค. จดุประสงคข์องรายละเอียดนี�เกี�ยวกบัการทาสีท่อนํ�า ท่อลม โครงเหล็ก เครื�องและอปุกรณเ์หล็กแขวนยดึ ตา่ง ๆ รวมถงึ

งานทาสีอื�น ๆ ตามที�ไดร้ะบไุวใ้นขอ้กาํหนด 
ง. รายการบางอย่าง ซึ�งเป็นส่วนประกอบของอปุกรณซ์ึ�งตอ้งการทาสีแต่ไม่ไดร้ะบุไวไ้ม่ไดห้มายความว่าจะ พน้ความ

รบัผดิชอบของผูร้บัจา้งที�ตอ้งทาสีส่วนประกอบนั�นดว้ย 
จ. ก่อนทาสี ตอ้งทาํความสะอาดผิวงานใหเ้รียบรอ้ยไม่มีสิ�งสกปรกหลงเหลืออยู่ 
ฉ. ผวิงานที�เปรอะเปื�อนไขมนัหรือนํ�ามนั ตอ้งชาํระลา้งดว้ยสารละลายและเชด็ออกใหห้มด 
ช. การทาสีรองพื �น (Priming) ตอ้งทาทบัทีหลงัจากทาํความสะอาดผิวงานเสร็จเรียบรอ้ย เพื�อป้องกนัการเกิด สนิม 
ซ. ผูร้บัจา้งตอ้งหาวิธีป้องกนัไม่ใหสี้ที�ทาหยดลงพื�น ผนงั และอปุกรณใ์กลเ้คียงอื�น สีทาที�หยดหรือเปื�อนตอ้งรีบเช็ดออก

และทาํความสะอาดโดยทนัที 
ฌ. ตวัอกัษร ลกูศรแสดงทิศทางการไหลและแถบสี ตอ้งตดิเป็นชว่ง ๆ ไม่เกินช่วงละ 6 เมตร และอยูใ่นตาํแหน่งที�เห็นได้

ชดัเจนและใกลช้่องเปิดบริการบนฝา้เพดานหรือผนงั 
ญ. รหสัป้ายชื�อ (Tag No.) 

ผูร้บัจา้งตอ้งจดัทาํรหสัป้ายชื�อ เครื�องและอปุกรณต์่าง ๆ ตามรายการเครื�อง และอปุกรณที์�แสดงในแบบ อาจใชว้ิธี
เขียน พ่นสีหรือทาํเป็นแผ่น Laminate Plastic ตามคาํแนะนาํของผูค้วบคมุงาน ส่วนที�แผงไฟฟา้ทาํดว้ย Laminate 
Plastic ขนาดตวัอกัษรและปา้ยชื�อใหพ้ิจารณาตามความเหมาะสม และความเห็นชอบของผูค้วบคมุงาน 

ฎ. ป้ายประจาํเครื�อง (Nameplate) 
อปุกรณที์�มีป้ายชื�อติดประกอบมาจากโรงงานผูผ้ลิต จะตอ้งลงรายละเอียดต่าง ๆ เชน่ ชื�อผูผ้ลิต รุ่น หมาย เลขและ 
Electrical Characteristic เป็นตน้ 
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2. การทดสอบ ตรวจสอบ และทาํความสะอาด 
2.1 การตรวจและทดสอบระบบท่อทั�งหมด มีท่อโสโครก ท่อระบายนํ�า ท่อระบายอากาศ และท่อนํ�าตอ้งไดร้บั การ

ตรวจสอบและทดสอบคณุภาพและฝีมือการติดตั�งตามวิธีดงัจะไดก้ลา่วตอ่ไป ท่อโสโครกหรือท่อระบายที�ฝังไวใ้ตด้ินนั�น
ตอ้งทาํการทดสอบก่อนกลบดนิ 

2.2 การทดสอบท่อรั�วใหป้ฏิบตัิดงันี �.- 
ก. ใชป้ลั�กอดุท่อโสโครก ท่อระบายนํ�าและท่ออากาศแลว้เติมนํ�าใหเ้ขา้เต็มท่อ จนกระทั�งระดบัขึ �นถงึ จุดสงูสดุ

ของท่อระบายอากาศไม่นอ้ยกวา่ 3 เมตร 
ข. ทิ �งใหอ้ยู่ในสภาพเชน่นั�นเป็นเวลา 60 นาที แลว้ตรวจระดบันํ�า ถา้ระดบันํ�าลดตํ�าลงมาไม่เกิน 10 เซน็ตเิมตร 

ก็ถือว่าใชไ้ด ้
ค. ถา้จะทดสอบท่อส่วนใดส่วนหนึ�งใหป้ฏิบตัเิชน่เดียวกนักบัที�ไดก้ล่าวมาแลว้เวน้ไว ้แต่ว่าใหต้่อท่อจากส่วนที�

จะทาํการทดสอบขึ �นตามแนวดิ�ง จากระดบัที�จะทาํการทดสอบ 3 เมตร และเตมินํ�าจนถงึระดบัสงูสดุของท่อ
นํ�า เพื�อใหเ้กิดแรงกดดนัจากนํ�า (อาจใชส้บูนํ�าเพื�อใหเ้กิดแรงดนัตามขนาดกไ็ด)้ แลว้ใหต้รวจระดบัดงักล่าว
ในขอ้ 2 ภายใตห้วัขอ้การทดสอบท่อรั�ว 

2.3 การทดสอบดว้ยแรงดนั เมื�อไดท้าํการติดตั�งวางท่อเสรจ็ และก่อนที�จะต่อท่อเขา้เครื�องสขุภณัฑท์ั�งหมด สาํหรบัท่อนํ�าใช ้
ใหส้บูอดันํ�าเขา้ในระบบท่อจนไดแ้รงดนั 10 กโิลกรมัต่อตารางเซน็ตเิมตร (150 ปอนด ์ต่อตารางนิ �ว) หรือ 1.5 เท่าของ
แรงดนัใชง้านที�อาจเกดิขึ �นเป็นเวลาไมน่อ้ยกว่า 60 นาที แลว้ใหต้รวจรอย รั�วท่อช่วงใดที�ตอ้งฝังในผนงัก่อนงานติดตั�ง
ทั�งหมดจะแลว้เสร็จ ใหท้ดสอบเฉพาะช่วงนั�น ๆ โดยวธีิทาํนอง เดียวกนักบัที�กล่าวแลว้ก่อนที�จะฝัง 

2.4 ท่อรั�วหรือชาํรุด บบุสลาย หากผลของการทดสอบหรือตรวจสอบปรากฎว่ามีท่อรั�ว หรือชาํรุด บบุสลายไม ่ ว่าจะเป็น
ดว้ยความบกพร่องในคณุภาพของวสัด ุ หรือฝีมือการติดตั�งกดี็ ผูร้บัจา้งตอ้งแกไ้ขหรือเปลี�ยน แปลงใหม่ทนัที และผู้
ควบคมุงานจะทาํการตรวจสอบใหม่ จนปรากฎผลว่าระบบท่อที�ติดตั�งนั�นเรียบรอ้ยใชง้านไดถู้กตอ้งกบัความประสงค์
ทกุประการ การซอ่มท่อรั�วซมึนั�นใหซ้อ่มโดยวิธีถอดออกต่อใหม่หรือ เปลี�ยนของใหม่ใหเ้ท่านั�น หา้มใชฆ้อ้นยํ�ารูที�รั�วหรือ
ที�ขอ้ต่อเป็นอนัขาด 

2.5 หลงัจากงานติดตั�งระบบท่อนํ�า ไดเ้สรจ็สิ �นลงเป็นการเรียบรอ้ยทุกประการแลว้ ผูร้บัจา้งตอ้งทาํความ สะอาดระบบท่อ
ทั�งหมด รวมทั�งเครื�องสขุภณัฑ ์บรภิณัฑ ์และอปุกรณทุ์กชิ�นที�ติดตั�งในระบบนั�นอยา่งทั�วถงึ ทั�งภายนอกและภายในโดย
เช็ดถ ูขดัลา้งนํ�ามนัจาระบี เศษโลหะและสิ�งสกปรกต่าง ๆ ออกใหห้มด 

2.6 การทาํลายเชื �อ (Sterilization) ก่อนสง่มอบงาน ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการติดตั�งระบบท่อ ทั�งหมดใหเ้รียบรอ้ย และทาํการ
ลา้งทาํลายเชื �อใหร้ะบบท่อทั�งหมดสะอาดปราศจากเชื�อจลุนิทรีย ์ โดยใชน้ ํ�ายาที�มีสว่นผสมของ คลอรีนไม่ต ํ�ากว่า 50 
สว่นในลา้น ซึ�งอาจเป็นคลอรีนเหลวหรือนํ�ายา Sodium Hypochlorite กไ็ด ้ใหบ้รรจ ุยาดงักล่าวนี�เขา้ไปในระบบท่อทิ�ง
ไวเ้ป็นเวลาไม่ตํ�ากว่า 8 ชั�วโมง และในระหว่างระยะเวลานี�ใหเ้ปิด-ปิด วาลว์ทั�งหมดที� มีอยู่ในระบบเป็นครั�งคราว ให้
นํ�ายาไหลผา่นลงท่อระบายไปหลาย ๆ ครั�ง เมื�อครบกาํหนด เวลาแลว้ใหเ้ปิดวาลว์ทกุวาลว์ รวมทั�งวาลว์ระบายนํ�าทิ �ง
ดว้ย และใชน้ ํ�าสะอาดไล่ยาใหอ้อกจากระบบจนกระทั�งปรากฎว่านํ�าที�ออกมามีคลอรีนอยูไ่ม่ถงึ 0.2 สว่นในลา้นส่วน 
(PPM จงึหยุดได ้และถือว่างานทาํลายเชื�อในระบบไดเ้สร็จสิ �นแลว้ 

2.7 การทดสอบระบบบาํบดันํ�าเสีย 
ก. ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการเริ�มตน้การทาํงานของระบบ (Start Up) โดยการใชเ้ชื �อแบคทีเรียที�เหมาะ สม (Seed) 

ใสล่งไปเพื�อชว่ยใหร้ะบบมีการใชง้านไดโ้ดยเร็ว หลงัจากเริ�มใชง้านและทาํการตรวจ วิเคราะหค์ณุภาพนํ�า
ก่อน และหลงัจากการผ่านเขา้ระบบจนกระทั�งระบบมีการทาํงานคงที� (Stable) และไดค้ณุภาพนํ�าออกจาก
ระบบตามมาตรฐานนํ�าทิ �งชมุชน ทั�งนี �ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการ Start Up ระบบก่อนที�จะมีการทิ �งนํ�าเสียลง
ระบบ โดยเริ�มการ Start Up ก่อนการใชง้านจรงิ ประมาณ 1 เดือน 
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พารามิเตอรท์ ี�ตรวจสอบ น ํWาเสยีเข ้า น ํWาในบ่อเติมอากาศ น ํWาเสยีหลังการบาํบัด 
Flow 
pH 
Grease & Oil 
BOD5 
DO 
SS 
SV3 0 
TDS 

/ 
/ 
/ 
/ 
- 
/ 
- 
/ 

- 
/ 
- 
- 
/ 
/ 
/ 
- 

- 
/ 
/ 
/ 
- 
/ 
- 
/ 

 
ข. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งช่างผูช้าํนาญงานมาตรวจสอบการทาํงานของระบบ และวิเคราะหค์ณุภาพ นํ�าก่อน 

และหลงัจากเขา้ระบบบาํบดันํ�าเสียนี�อยา่งนอ้ยเดือนละ 1ครั�ง เป็นระยะเวลา 1 ปี นบั จากวนัสง่มอบงาน 
โดยเฉพาะใน 3 เดือนแรกจะตอ้งทาํการตรวจสอบการทาํงานของระบบ อาทิตยล์ะครั�ง 

ค. การ Start Up ระบบตลอดจนการตรวจสอบและควบคมุระบบจะตอ้งอยูใ่นความดูแลของวิศวกร สิ�งแวดลอ้ม 
หรือผูที้�มีความรูใ้นดา้นระบบบาํบดันํ�าเสียโดยเฉพาะ 

ง. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาทาํรายงาน และสรุปผลการเริ�มตน้การทาํงานของระบบ (Start Up) และ การตรวจสอบ
การทาํงานของระบบ ซึ�งรวมถงึการวเิคราะหค์ณุภาพนํ�าก่อนและหลงั Hypochlorite ก็ได ้ ใหบ้รรจ ุ ยา
ดงักล่าวนี�เขา้ไปในระบบท่อทิ �งไวเ้ป็นเวลาไม่ตํ�ากว่า 8 ชั�วโมง และในระหว่างระยะเวลานี�ใหเ้ปิด-ปิด วาลว์
ทั�งหมดที� มีอยูใ่นระบบเป็นครั�งคราว ใหน้ ํ�ายาไหลผ่านลงท่อระบายไปหลาย ๆ ครั�ง เมื�อครบกาํหนด เวลา
แลว้ใหเ้ปิดวาลว์ทุกวาลว์ รวมทั�งวาลว์ระบายนํ�าทิ �งดว้ย และใชน้ํ�าสะอาดไล่ยาใหอ้อกจากระบบจนกระทั�ง
ปรากฎว่านํ�าที�ออกมามีคลอรีนอยู่ไม่ถงึ 0.2 สว่นในลา้นสว่น (PPM จงึหยุดได ้ และถือว่างานทาํลายเชื�อใน
ระบบไดเ้สร็จสิ �นแลว้ 

2.7 การทดสอบระบบบาํบดันํ�าเสีย 
ก. ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการเริ�มตน้การทาํงานของระบบ (Start Up) โดยการใชเ้ชื �อแบคทีเรียที�เหมาะ สม (Seed) 

ใสล่งไปเพื�อชว่ยใหร้ะบบมีการใชง้านไดโ้ดยเร็ว หลงัจากเริ�มใชง้านและทาํการตรวจ วิเคราะหค์ณุภาพนํ�า
ก่อน และหลงัจากการผ่านเขา้ระบบจนกระทั�งระบบมีการทาํงานคงที� (Stable) และไดค้ณุภาพนํ�าออกจาก
ระบบตามมาตรฐานนํ�าทิ �งชมุชน ทั�งนี �ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการ Start Up ระบบก่อนที�จะมีการทิ �งนํ�าเสียลง
ระบบ โดยเริ�มการ Start Up ก่อนการใชง้านจรงิ ประมาณ 1 เดือน 

 
พารามิเตอรท์ ี�ตรวจสอบ น ํWาเสยีเข ้า น ํWาในบ่อเติมอากาศ น ํWาเสยีหลังการบาํบัด 

Flow 
pH 
Grease & Oil 
BOD5 
DO 
SS 
SV3 0 
TDS 
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ข. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัส่งช่างผูช้าํนาญงานมาตรวจสอบการทาํงานของระบบ และวิเคราะหค์ณุภาพ นํ�าก่อน 
และหลงัจากเขา้ระบบบาํบดันํ�าเสียนี�อยา่งนอ้ยเดือนละ 1ครั�ง เป็นระยะเวลา 1 ปี นบั จากวนัสง่มอบงาน 
โดยเฉพาะใน 3 เดือนแรกจะตอ้งทาํการตรวจสอบการทาํงานของระบบ อาทิตยล์ะครั�ง 

ค. การ Start Up ระบบตลอดจนการตรวจสอบและควบคมุระบบจะตอ้งอยูใ่นความดูแลของวิศวกร สิ�งแวดลอ้ม 
หรือผูที้�มีความรูใ้นดา้นระบบบาํบดันํ�าเสียโดยเฉพาะ 

ง. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาทาํรายงาน และสรุปผลการเริ�มตน้การทาํงานของระบบ (Start Up) และ การตรวจสอบ
การทาํงานของระบบ ซึ�งรวมถงึการวเิคราะหค์ณุภาพนํ�าก่อนและหลงั Hypochlorite ก็ได ้ ใหบ้รรจ ุ ยา
ดงักล่าวนี�เขา้ไปในระบบท่อทิ �งไวเ้ป็นเวลาไม่ตํ�ากว่า 8 ชั�วโมง และในระหว่างระยะเวลานี�  ใหเ้ปิด-ปิด วาลว์
ทั�งหมดที� มีอยูใ่นระบบเป็นครั�งคราว ใหน้ ํ�ายาไหลผ่านลงท่อระบายไปหลาย ๆ ครั�ง เมื�อครบกาํหนด เวลา
แลว้ใหเ้ปิดวาลว์ทุกวาลว์ รวมทั�งวาลว์ระบายนํ�าทิ �งดว้ย และใชน้ํ�าสะอาดไล่ยาใหอ้อกจากระบบจนกระทั�ง
ปรากฎว่านํ�าที�ออกมามีคลอรีนอยู่ไม่ถงึ 0.2 สว่นในลา้นสว่น (PPM จงึหยุดได ้ และถือว่างานทาํลายเชื�อใน
ระบบไดเ้สร็จสิ �นแลว้ 

 
 

ส่วนที� ~. 
ตัวอย่างอ ุปกรณม์าตรฐาน 

Approved Material and Manufacturers 
 
1. วัตถุประสงค ์

1.1 รายละเอียดในหมวดนี�ไดแ้จง้ถึงรายชื�อผูผ้ลิตและผลติภณัฑ ์วสัด ุและอปุกรณที์�ถือวา่ไดร้บัการยอมรบั ทั�งนี�คณุสมบตัิ
ของอปุกรณน์ั�น ๆ ตอ้งไม่ขดัต่อรายละเอียดเฉพาะที�กาํหนดไว ้ การเสนอผลิตภณัฑน์อกเหนือจากชื�อที�ใหไ้วนี้ � ตอ้ง
แสดงเอกสารรายละเอียด และหลกัฐานอา้งอิงอย่างเพียงพอ เพื�อการพิจารณาอนมุตัิใหใ้ชง้านโดยมีคณุภาพเทียบเท่า 

1.2 รายชื�อผูผ้ลติและผลิตภณัฑข์องวสัด ุและอุปกรณม์าตรฐาน ใหเ้ป็นไปตามรายการตวัอย่างอปุกรณม์าตร-ฐานนี� 
 
2. รายการตัวอย่างอ ุปกรณม์าตรฐาน 
 

Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
2.1 Cold Water & Flush Water Systems     
      
2.1.1 Constant Pressure Pump     
 Syncloflo USA    
 Aurora USA    
 Bell & Gossett USA    
 Paco USA    
 Peerless USA    
 Allis-Chalmers USA    
 Worthington UK    
 Pullen UK    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
 KSB Germany    
 Ritz Germany    
 Allweiler Germany    
 Ebara Japan    
2.1.2 Water Supply Pump      
 Bell & Gossett USA    
 Allis-Chalmers USA    
 Aurora USA    
 Worthington USA    
 Peerless USA    
 Paco USA    
 KSB Germany    
 Ritz Germany    
2.1.3 Coupling for Pump and Motor     
 Reynold USA    
 Flender Germany    
 Benzler Sweden    
2.1.4 Gate Valve, Globe Valve     
 Watts USA    
 Nibco USA    
 Stockham USA    
 Kenedy USA    
 Crane UK    
 Toyo Japan    
 Tour & Andersson Sweden    
 Kitazawa Japan    
2.1.5 Butterfly Valve     
 Keystone USA    
 Stockham USA    
 Kenedy USA    
 Mueller USA    
 Nibco USA    
 Saunders UK    
 Amri France    
 Worldvalve Holland    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
2.1.6 Check Valve (Silent Type)     
 Metraflex USA    
 Val-Matic USA    
 Gestra Germany    
 Check Rite Canada    
 TRW-Mission Australia    
2.1.7 Check Valve (Wafer Type)     
 Check-Rite USA    
 Duo-Check USA    
 Val-Matic USA    
 TRW Mission Australia    
2.1.8 Modulating Check Valve, Float Valve, Pressure 

Regulating Valve, Pressure Relief Valve 
    

 Cla-Val USA    
 Muesco USA    
 OCV Control Valve USA    
 Singer Canada    
 Bermad Israel    
2.1.9 Automatic Flush Valve     
 Toto Japan    
 Sana Thailand    
2.1.10 Manual Flush Valve     
 Sloan USA    
 Delany USA    
 Toto Japan    
2.1.11 Self Closing Faucet     
 Toto Japan    
 Grohe Germany    
2.1.12 Flexible Connector, Vibration Isolator     
 Mason USA    
 Metraflex USA    
 Vibration Mounting & Controls USA    
 Proco USA    
 Hyspan USA    
 Tozen Japan    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
2.1.13 Water Hammer Absorber, Shock Absorber     
 PPP USA    
 Josam USA    
 Zurn USA    
 Watts USA    
2.1.14 Galvanized Steel Pipe Seamless     
 NKK Japan    
 Sumitomo Japan    
 Nippon Steel Japan    
 Kawazaki Japan    
2.1.15 Galvanized Steel Pipe (SEAM)     
 Thai Steel Pipe Local    
 Siam Steel Pipe Local    
 Thai Union Steel Pipe Local    
 First Steel Pipe Local    
 High Pressure Steel Pipe Local    
2.1.16 Stainless Steel Pipe     
 Thai Stainless Pipe Industry Local    
 Sumitomo Japan    
2.1.17 Strainer     
 Metraflex USA    
 Hoffman USA    
 Toyo Japan    
 Kitazawa Japan    
2.1.18 Meter     
 Kent USA    
 Asahi Japan    
 Aichi Japan    
2.1.19 Copper Tube     
 Mueller Brass USA    
 Yorkshire UK    
 Sambo Japan    
 Kemble Australia    
2.1.20 Ball Valve     
 Watts USA    
 Nibco USA    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
 Toyo Japan    
 Kitazawa Japan    
2.1.21 Plastic Ball Valve     
 GF Switzerland    
 FIP France    
2.1.22 Flow Regulator     
 Dole USA    
 Tour & Andersson Sweden    
2.1.23 Foot Valve     
 Val-Matic USA    
 Socla France    
2.1.24 Pressure Gauge & Snubber     
 Trerice USA    
 Weksler USA    
 Jumo Germany    
 Wika Germany    
2.1.25 Automatic Air Vent     
 Hoffman USA    
 Val-Matic USA    
 Metraflex USA    
 Armstrong USA    
      
2.2 Water Treatment System     
2.2.1 Water Softener Resin     
 Dowex USA    
 Ionac USA    
 Lewatit Germany    
2.2.2 Conductivity Controller     
 Great Lake Instrument USA    
 Unilco USA    
 Kent UK    
 Prominent Germany    
2.2.3 Water Meter & Transmitter     
 Turbo Germany    
 Tokico Japan    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
2.2.4 Diaphragm Valve     
 Aquamatic USA    
 Saunder UK    
2.2.5 Solenoid Valve     
 Danfoss Denmark    
 Burkert Germany    
2.2.6 Ultraviolet Sterilizer     
 Aquanomics USA    
 Sanitron USA    
 Hanovia UK    
 Trojan Canada    
2.2.7 Catridge Filter     
 Filterite USA    
 AMF Cuno USA    
 Gelman Sciences USA    
 Culligan USA    
      
2.3 Soil, Waste, Vent, Storm Drain System     
2.3.1 Cast-Iron Pipe     
 TCP Local    
 Knack Local    
 Wenco Local    
 Siam Syndicate Local    
2.3.2 Galvanized Steel Pipe (Seamless)     
 NKK Japan    
 Sumitomo Japan    
 Nippon Steel Japan    
 Kawazaki Japan    
2.3.3 Galvanized Steel Pipe (SEAM)     
 Thai Steel Pipe Local    
 Siam Steel Pipe Local    
 Thai Union Steel Pipe Local    
 First Steel Pipe Local    
 High Pressure Steel Pipe Local    
2.3.4 PVC Pipe (Class 8.5, 13.5)     
 Thai Pipe Local    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
 D-Plast Local    
 Bangkok Paiboon Pipe Local    
 TOA Local    
 CAPC Local    
2.3.5 Reinforced Concrete Pipe     
 CCM Local    
 MCON Local    
2.3.6 Floor Drain, Roof Drain, Floor Cleanout     
 Wenco Local    
 TCP Local    
 Knack Local    
 Chess Local    
      
2.4 Waste Treatment Plant     
2.4.1 Submersible Sewage Pump     
 KSB Germany    
 ABS Germany    
 Flygt Sweden    
 Pumpex Sweden    
 Tzurumi Japan    
 Ebara Japan    
 Shinmaywa Japan    
 Elepon Japan    
2.4.2 Sludge Circulating Pump (Submersible)     
 KSB Germany    
 ABS Germany    
 Flygt Sweden    
 Pumpex Sweden    
 Tzurumi Japan    
 Ebara Japan    
 Shinmaywa Japan    
 Elepon Japan    
2.4.3 Sludge Pump (Positive Displacement)     
 Robbins Myers USA    
 Seepex USA    
 Mono UK    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
 Netzch Germany    
2.4.4 Sludge Transfer Pump     
 Gorman-Rupp USA    
2.4.5 Effluent Pump (Submersible)     
 KSB Germany    
 ABS Germany    
 Flygt Sweden    
 Pumpex Sweden    
 Tzurumi Japan    
 Ebara Japan    
 Shinmaywa Japan    
 Elepon Japan    
2.4.6 Submersible Aerator     
 Frings Germany    
 Tzurumi Japan    
 Flymarator Sweden    
2.4.7 Submersible Ejector     
 Frings Germany    
 Tzurumi Japan    
 Flymarator Sweden    
 Shinmaywa Japan    
2.4.8 Chlorine Feed Pump     
 CFG Prominent Germany    
 Iwaki Japan    
 N-Feeder Japan    
2.4.9 Chemical Dosing Pump     
 CFG Prominent Germany    
 Nihon Feeder Japan    
 Iwaki Japan    
2.4.10 Air Blower     
 Anlet Japan    
 Tutthil MD Pneumatic USA    
 Hick Hargreaves UK    
 Unozawa Japan    
 Robushi Italy    
 Shinmaywa Japan    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
2.4.11 Air Diffuser Head     
 Discfuser USA    
 Chicago Pump USA    
 Eimco USA    
 Rex USA    
 FMC USA    
 Aercor USA    
 Envirex USA    
2.4.12 Static Sieve Screen     
 Local as Johnson USA    
 Hycor USA    
 Envirex USA    
2.4.13 Mechanical Bar Screen     
 Smith & Loveless USA    
 Esmil Holland    
 Europelec France    
 Ebara Japan    
 Idreco Italy    
2.4.14 Filter Press     
 Envirex USA    
 Perrin USA    
 Roediger USA    
 Euro Technic UK    
 Filtri Diemme Italy    
 Saltec Sweden    
 Nighuis Holland    
2.4.15 Filter Press Feed Pump     
 Netz USA    
 Roobins Myers USA    
 Seepex Germany    
 Allweiler Germany    
 Mono UK    
2.4.16 Floatation Unit     
 Biodetox USA    
 Nighuis Holland    
 Sepa Australia    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
2.4.17 Manhole Cover (Cast-Iron)     
 Wenco Local    
 Knack Local    
 TCP Local    
2.4.18 Galvanized Steel Pipe (Seamless)     
 NKK Japan    
 Sumitomo Japan    
 Nippon Steel Japan    
 Kawazaki Japan    
2.4.19 Galvanized Steel Pipe (Seam)     
 Thai Steel Pipe Local    
 Siam Steel Pipe Local    
 Thai Union Steel Pipe Local    
 First Steel Pipe Local    
 High Pressure Steel Pipe Local    
2.4.20 PVC Pipe (Class 8.5, 13.5)     
 Thai Pipe Local    
 D-Plast Japan    
 Bangkok Paiboon Pipe Local    
 TOA Local    
 CAPC Local    
2.4.21 Cast-Iron Pipe     
 Wenco Local    
 TCP Local    
 Siam Syndicate Local    
 Knack Local    
      
2.5 Swimming Pool and Spa System     
2.5.1 Pump     
 Starite USA    
 Purex USA    
 Certikin USA    
2.5.2 Diatomaceous Earth Filter     
 Culligan USA    
 Permutit USA    
 Purex USA    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
2.5.3 High Rate Sand Filter     
 American Product USA    
 Culligan USA    
 Permutit USA    
2.5.4 Cartridge Filter for Pool     
 American Product USA    
 Culligan USA    
 Permutit USA    
2.5.5 Polybuthylene Pipe     
 Wiik & Houglund Local    
 Super Tube Local    
2.5.6 PVC Pipe (Class 13.5)     
 Thai Pipe Local    
 D-Plast Local    
 Bangkok Paiboon Pipe Local    
 TOA Local    
 CPAC Local    
2.5.7 Underwater Light     
 Purex USA    
 American Product USA    
2.5.8 Gate Valve, Globe Valve     
 Watts USA    
 Nibco USA    
 Stockham USA    
 Kenedy USA    
 Crane USA    
 Toyo Japan    
 Tour & Andersson Sweden    
 Kitazawa Japan    
2.5.9 Butterfly Valve     
 Stockham USA    
 Kenedy USA    
 Mueller USA    
 Nibco USA    
 Keystone USA    
 Saunders UK    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
 Amri France    
 Worldvalve Holland    
2.5.10 Check Valve (Silent Type)     
 Metraflex USA    
 Val-Matic USA    
 Gestra Germany    
 Check Rite Canada    
 TRW-Mission Australia    
2.5.11 Check Valve (Wafer Type)     
 Duo-Check USA    
 Val-Matic USA    
 Check Rite USA    
 TRW-Mission Australia    
2.5.12 Modulating Check Valve     
 Cla-Val USA    
 Muesco USA    
 OCV Control Valve USA    
 Singer Canada    
 Bermad Israel    
2.5.13 Pressure Regulating Valve     
 Cla-Val USA    
 Muesco USA    
 OCV Control Valve USA    
 Singer Canada    
 bermad Israel    
2.5.14 Pressure Relief Valve     
 Cla-Val USA    
 Muesco USA    
 OCV Control Valve USA    
 Singer Canada    
 bermad Israel    
2.5.15 Float Valve     
 Cla-Val USA    
 Muesco USA    
 OCV Control Valve USA    
 Singer Canada    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
 bermad Israel    
2.5.16 Chemical Feed Pump     
 CFG Prominent Germany    
 Nihon Feeder Japan    
 Iwaki Japan    
2.5.17 PH & Chlorine Controller     
 CFG Prominent Germany    
 Kent UK    
      
2.6 Irrigation System     
2.6.1 HDPE Pipe     
 Wiik & Houglund Local    
 TAP Local    
 Siam Pipe Local    
2.6.2 PB Pipe     
 Wiik & Houglund Local    
 Supertube Local    
2.6.3 PVC Pipe (Class 13.5)     
 Thai Pipe Local    
 D-Plast Local    
 Bangkok Paiboon Pipe Local    
 TOA Local    
 CAPC Local    
2.6.4 Galvanized Steel Pipe     
 Thai Steel Pipe Local    
 Siam Steel Pipe Local    
 Thai Union Steel Pipe Local    
 First Steel Pipe Local    
 High Pressure Steel Pipe Local    
2.6.5 Sprinkler Head     
 Rainbird USA    
 Toro USA    
 Rain-O-Mat USA    
 Naan Israel    
2.6.6 Gate Valve, Globe Valve     
 Watts USA    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
 Nibco USA    
 Stockham USA    
 Kenedy USA    
 Crane UK    
 Toyo Japan    
 Tour & Andersson Sweden    
 Kitazawa Japan    
2.6.7 Butterfly Valve     
 Stockham USA    
 Kenedy USA    
 Mueller USA    
 Nibco USA    
 Keystone USA    
 Saunder UK    
 Amri France    
 Worldvalve Holland    
2.6.8 Check Valve (Silent Type)     
 Metraflex USA    
 Val-Matic USA    
 Gestra Germany    
 Check Rite Canada    
 TRW-Mission Australia    
2.6.9 Check Valve (Wafer Type)     
 Duo-Check USA    
 Val-Matic USA    
 Check Rite USA    
 TRW-Mission Australia    
2.6.10 Float Valve     
 Cla-Val USA    
 Muesco USA    
 OCV Control Valve USA    
 Singer Canada    
 Bermad Israel    
2.6.11 Ball Valve     
 Watts USA    
 Nibco USA    



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤตหวัใจเด็ก CCU 293 

 

Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
 Toyo Japan    
 Kitazawa Japan    
2.6.12 Plastic Ball Valve     
 GF Switzerland    
 FIP France    
      
2.7 Hot Water System     
2.7.1 Hot Water Circulating Pump     
 Aurora USA    
 Worthington USA    
 Peerless USA    
 Paco USA    
 Allweiler Germany    
2.7.2 Hot Water Heat Exchanger     
 Adamson USA    
 Petterson & Kelly USA    
 Bell & Gossett USA    
2.7.3 Gas Water Heater     
 A.O. Smith USA    
 Rheem USA    
 Enerhot Australia    
2.7.4 Electric Water Heater     
 A.O. Smith USA    
 Rheem USA    
2.7.5 Instantaneous Electric Water Heater     
 Siemens Germany    
 Stiebel Eltron Germany    
 Vaillant Germany    
 National Japan    
2.7.6 Gate Valve, Globe Valve     
 Nibco USA    
 Stockham USA    
 Kenedy USA    
 Crane USA    
 Toyo Japan    
      



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤตหวัใจเด็ก CCU 294 

 

Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
2.7.6 Gate Valve, Globe Valve     
 Nibco USA    
 Stockham USA    
 Kenedy USA    
 Crane USA    
 Toyo Japan    
2.7.7 Check Valve (Modulating Type)     
 Cla-Val USA    
 Muesco USA    
 OCV Control Valve USA    
 Singer Canada    
 Bermad Israel    
2.7.8 Ball Valve     
 Nibco USA    
 Toyo Japan    
 Kitazawa Japan    
2.7.9 Galvanized Steel Pipe Seamless     
 NKK Japan    
 Nippon Steel Japan    
 Kawasaki Japan    
 Sumitomo Japan    
2.7.10 Copper Tube     
 Mueller Brass USA    
 Yorkshire UK    
 Sambo Japan    
2.7.11 Fibreglass Insulation     
 Asahi Japan    
 Microfibre Thailand    
2.7.12 Calcium Silicate     
 Promat Germany    
 Asahi (ASK) Japan    
2.7.13 Expansion Joint     
 Hyspan USA    
 Treflex USA    
 Vibration Mounting & Controls USA    
 Hydra Germany    



โครงการปรบัปรุงและขยายพื �นที�หอ PICU มหิตลาฯ ชั�น # และพฒันาผูป่้วยวิกฤตหวัใจเด็ก CCU 295 

 

Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
 BOA Switzerland    
2.7.14 Pressure Regulating Valve     
 Cla-Val USA    
 Muesco USA    
 OCV Control Valve USA    
 Singer Canada    
 Bermad Israel    
2.7.15 Flow Regulator & Balancing Valve     
 Dole USA    
 Tour & Andersson Sweden    
2.7.16 Strainer     
 Metraflex USA    
 Hoffman USA    
 Toyo Japan    
2.7.17 Pressure Gauge & Snubber, Thermometer     
 Trerice USA    
 Weksler USA    
 Jumo Germany    
 Wika Germany    
2.7.18 Automatic Air Vent     
 Hoffman USA    
 Val-Matic USA    
 Metraflex USA    
 Armstrong USA    
      
2.8 Steam System     
2.8.1 Steam Boiler     
 Clever Brooks USA    
 Thompson Cockran USA    
 York-Shipley USA    
 Loos Germany    
2.8.2 Black Steel Pipe Seamless     
 Nippon Japan    
 NKK Japan    
 Sumitomo Japan    
 Kawazaki  Japan    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
2.8.3 Gate Valve, Globe Valve, Check Valve, Strainer     
 Powell USA    
 Crane UK    
 Toyo Japan    
2.8.4 Steam Trap, Sightglass     
 Gestra USA    
 Spirax Sarco UK    
2.8.5 Pressure Reducing Valve     
 Fisher USA    
 ITT Hoffman USA    
 Spirax Sarco UK    
2.8.6 Motorized Valve     
 Honeywell USA    
 Johnson Control USA    
 Samson Germany    
2.8.7 Expansion Joint     
 Hyspan USA    
 Hydra Germany    
 BOA Switzerland    
2.8.8 Insulation     
 Bradford Malaysia    
 Lapinus Netherland    
2.8.9 Deaerator     
 Clever Brooks USA    
 York-Shipley USA    
2.8.10 Condensate Receiver Unit     
 Paco USA    
 Bell & Gossett USA    
2.8.11 Fuel Oil Pump     
 Viking USA    
 Allweiler Germany    
      
2.9 River Water Local Manufacturer     
 Aqua Thai     
 Hydrotech     
 Salcon     
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
 Unitech     
      
2.10 Electrical & Control     
2.10.1 Electrical Conductor     
 Phelps Dodge Thailand    
 Thai Yazaki Thailand    
 Bangkok Cable Thailand    
2.10.2 Electrical Conduit     
 Abbso Thailand    
 Matsushita Japan or Thailand    
 Maruichi Japan    
 TSP Thailand    
 TAS Thailand    
 CDC Thailand    
 UI Thailand    
2.10.3 Switchgear Circuit Breaker, Safety Switch     
 Square-D USA    
 GE USA    
 Westinghouse USA    
 ITE USA    
 Sylvania USA    
 AEG Germany    
 Siemens Germany    
 Merlin Gerin France    
 ABB Switzerland or Sweden    
 Mitsubishi Japan    
 Fuji Japan    
 Terasaki Japan    
2.10.4 Magnetic Contactor and Control Relay     
 Klockner-Moeller Germany    
 AEG Germany    
 Siemens Germany    
 Fuji Japan    
 Mitsubishi Japan    
 ABB Switzerland    
 Sprechcher & Schuh Switzerland    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
 Telemechanique France    
2.10.5 Motor     
 Siemens Germany    
 VEM Germany    
 Brook UK    
 Newman UK    
 Crompton UK    
 Mitsubishi Japan    
 ABB Switzerland    
 Asea Sweden    
 US. Motor USA    
2.10.6 LV Switchboard Local Manufacturer     
 B. Grimm Local    
 Berli Jucker Local    
 Asea Local    
 U-Tah Industry Local    
 PMK Local    
 Sahachai Local    
2.10.7 Metering and Associated Equipment     
 Westinghouse USA    
 Siemens Germany    
 AEG Germany    
 Fuji Japan    
 Mitsubishi Japan    
 ABB Sweden, Switzerland    
2.10.8 Level Controller     
 VEGA Germany    
2.10.9 Floatless Switch     
 Omron Japan    
 National Japan    
2.10.10 Float Switch     
 Tzurumi Japan    
 National Japan    
 Flygt Sweden    
 Ebara Japan    
 ABS German    
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Item Equipment Country of Original Categories 
  Manufacturer A B C 
      
2.10.11 Fire Barrier System     
 3M USA    
 GE USA    
 Wormald USA    
 Furukawa Japan    
 KBS Germany    
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หมวด  17 
งานระบบแกส๊ทางการแพทย ์

 
 

ส่วนที� �. 
ข ้อกาํหนดและความต้องการทางด้านเทคนิค 

 
1. ขอบเขตของงาน 

1.1 ขอบเขตของงานครอบคลมุถงึการจดัหา ติดตั�ง และทดสอบเครื�อง อปุกรณร์ะบบ ระบบแก๊สทางการแพทยซ์ึ�งติดตั�งทั�ง
ภายนอกและภายในอาคารดงัแสดงไวใ้นแบบและขอ้กาํหนด เพื�อใหไ้ดง้านสมบรูณแ์ละถกูตอ้ง 

1.2 ระบบระบบแก๊สทางการแพทยป์ระกอบดว้ยรายการดงัต่อไปนี�.- 
ก. ระบบท่อจ่ายแก๊สออกซเิจน(Oxygen System) 
ข. ระบบสญุญากาศทางการแพทย(์Medical Vacuum System) 
ง. ระบบอากาศอดัทางการแพทย(์Medical Compressed Air System) 
จ. ระบบท่อจ่ายแก๊สไนตรสัออกไซด ์(Nitrous Oxide System) 
ฉ. ระบบอากาศอดัความดนัสูง(High Pressure Medical Compressed Air System) 
ช. ระบบกาํจดัยาสลบส่วนเกนิ (Waste An aesthetic Gas Disposal System) 
ซ. ระบบท่อต่าง ๆ 
ฌ. ระบบไฟฟ้าสาํหรบังานระบบแก๊สทางการแพทย ์

1.3 ใหผู้ร้บัจา้งอาํนวยความสะดวกแก่ผูร้บัจา้งติดตั�งระบบการจดัการพลงังาน (Chiller Management System:CMS) 
 
2. สถาบันมาตรฐาน 

ถา้มิไดก้าํหนดไวเ้ป็นอย่างอื�นมาตรฐานทั�วไปของวสัดอุปุกรณ ์ การประกอบและการติดตั�งที�ระบไุวใ้นแบบและรายละเอียด
ประกอบแบบเพื�อใชอ้า้งอิงสาํหรบังานตามสญัญาในโครงการนี�ใหถื้อตามมาตรฐานของสถาบนัที�เกี�ยวขอ้ง ดงัต่อไปนี�.- 
ก. สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก) 
ข. NFPA 99  Standard For Health Care Facilities 
ค. CGA V-1  Standard for Compressed Gas Cylinder Valve Outlet and Inlet Connection 
ง. CGA V-5 Diameter Index Safety System 
จ. CGA G-4.1 Cleaning Equipment for Oxygen Service 
ฉ. AWS A5.8 Specification for Filler Material for Brazing and Braze Welding 
ช. CSA Z305.1-1992 Non Flamable Medical Gas Piping System 
ซ. ASTM B819 Standard Specification for Seamless Copper Tape for Medical Gas System 
ฌ. ASTM B88    Standard Specification for Seamless Copper Tube for Water, Gas and Sanitation 
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ส่วนที� *. 
อ ุปกรณร์ะบบแก๊สทางการแพทย ์

 
1. ระบบจา่ยแก๊สออกซิเจน 

ระบบจ่ายแก๊สออกซเิจน ประกอบไปดว้ยแหล่งจ่ายแก๊ส 2 แหลง่แยกอสิระจากกนั  
1.1 แหล่งจ่ายแก๊สหลกั (Primary supply source)  

- ถงัเกบ็ออกซเิจน   (Bulk Liquid Oxygen) 
ออกแบบตามมาตรฐาน ASME Section VIII หรือ DIN EN 13458 CRYOGENIC VESSEL STATICS 
VACUUM INSULATED VESELS โดยจดัเตรียมขนาดถงัเพื�อทาํการสาํรองแก๊สออกซิเจนไว ้ z# วนั ถงัเก็บ
ออกซเิจนเหลวควรทนแรงดนัได ้{|} PSI. 

- Vaporizer  
Vaporizer เป็นชนิด Ambient-air heated ออกแบบตามมาตรฐาน ASME Section VIII และแรงดนั
ที�Vaporizer สามารถทนได ้รวมทั�งสามารถรองรบัปริมาณการใชแ้ก๊สออกซิเจน  

- A liquid oxygen control panel   
จดัเตรียมไวส้าํหรบั Final regulation  ที�แรงดนั ~} PSI ของระบบท่อจา่ยแก๊ส การติดตั�งใหเ้ป็นไปตาม
มาตรฐาน NFPA 99 และทาํการติดตั�ง Pressure relief valve ตั�งคา่ไวที้� �| PSI เพื�อรกัษาแรงดนัในระบบ
ไม่ใหเ้กนิค่าที�ตั�งไว ้ Liquid oxygen control panel จะตอ้งเชื�อมต่อกบัระบบแก๊สออกซเิจนสาํรองในกรณีที�
แหล่งจ่ายแก๊สหลกัไม่ทาํงานได ้ 
Duplex pressure regulators และ Valve ติดตั�งใหเ้ชื�อมต่อกบั control the pipeline pressure. 
The integral control circuit จะตอ้งเชื�อมต่อกบั a pressure raising coil, economizer valve, relief 
valves และ bursting discs for maximum safety การทาํงานของถงัออกซเิจนเหลว เป็นระบบอตัโนมตัิ
ทั�งหมด Vessels, valves และระบบท่อแก๊ส จะตอ้งถูกทาํความสะอาดและทาํการไล่แก๊สไนโตรเจนออก
ก่อนที�จะมีการจ่ายแก๊ส 

- An alarm system  
แสดงระบบเตือนแก๊สออกซเิจน ที�อาคารพลงังาน และใหผู้ร้บัจา้งถงัออกซเิจนเป็นผูแ้นะนาํความเหมาะสม
ในการเตรียมสญัญาณเตือน  

- Emergency oxygen inlet 
ตดิตั�ง Emergency oxygen inlet connection เพื�อสะดวกในการเขา้ถงึการเตมิแก๊สออกซเิจน โดยผูร้บั
จา้งจะตอ้งทาํการประสานงานตาํแหน่ง Emergency oxygen inlet connection กบัวิศวกรผูค้วบคมุ 
โดยแหลง่จ่ายแก๊สหลกั จดัเตรียมโดยโรงพยาบาล 

1.2 แหล่งจ่ายแก๊สสาํรอง (Secondary supply source)  
จดัเตรียม Fully automatic compressed gas cylinder manifold system โดยใหส้ามารถสาํรองปรมิาณแก๊สใหใ้ชไ้ด้
อย่างต่อเนื�อง {# ชั�วโมง ภายหลงัจากแหล่งจา่ยแก๊สหลกัมีปัญหา ตามมาตรฐาน NFPA 99 
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ส่วนที� 0. 
ระบบท่อ 

Media Gas Piping System 
 

1. ท่อสาํหร ับแก๊สทางการแพทย  ์
1.1 ท่อสาํหรบัแก๊สทางการแพทยไ์ดแ้กร่ะบบท่อจ่ายแก๊สออกซเิจน (Oxygen System), ระบบอากาศอดัทาง

การแพทย(์Medical Compressed Air System), ระบบท่อจ่ายแก๊สไนตรสัออกไซด ์ (Nitrous Oxide System) และ
ระบบกาํจดัยาสลบส่วนเกนิ (Waste An aesthetic Gas Disposal System) ที�มีความดนัใชง้านไม่เกนิ z|} ปอนดต์่อ
ตารางนิ �ว ใหใ้ชท่้อทองแดงชนิด Hard Drawn Copper Tube Seamless Type L ตามมาตรฐาน ASTM B-819 

1.2 ท่อสาํหรบัแก๊สทางการแพทยไ์ดแ้กร่ะบบสญุญากาศทางการแพทย ์ (Medical Vacuum System) ใหใ้ชท่้อทองแดง
ชนิด Hard Drawn Copper Tube Seamless Type L ตามมาตรฐาน ASTM B-88 หรือ ระบบจ่ายแก๊สไนโตรเจน (ถา้
มี)  

1.3 ท่อสาํหรบัแก๊สทางการแพทยไ์ดแ้กร่ะบบอากาศอดัความดนัสงู (High Pressure Medical Compressed Air System) 
มีความดนัใชง้าน {}}-�}} ปอนดต์่อตารางนิ �ว ใหใ้ชท่้อทองแดงชนิด Hard Drawn Copper Tube Seamless Type 
K ตามมาตรฐาน ASTM B-88 

1.4 ขอ้ต่อ (Copper Tube Fittings) เป็นแบบ Wrought Copper Welded Fitting (Brazing joint) วสัดเุชื�อมประสานเป็น
แบบ Silver Brazing Alloy ตามมาตรฐาน AWS Class BCuP-5   โดยมีอณุหภมูิหลอมละลาย (Melting 
Temperature) ไม่นอ้ยกว่า z,000 Degree F  สามารถทนแรงดนัใชง้านได ้250 ปอนดต์อ่ตารางนิ �ว) 

1.5 ท่อ Discharge จากระบบสญุญากาศทางการแพทย ์ (Medical Vaccum System) กาํหนดใหใ้ชท่้อเหล็กอาบสงักะสี 
ชนิดหนาปานกลาง ตามมาตรฐาน มอก. พรอ้มขอ้ต่อ (Fittings) สาํหรบัท่อเหล็กอาบสงักะสี  เป็นผลติภณัฑที์�ไดต้าม
มาตรฐาน มอก. 
ตารางเปรียบเทียบขนาดท่อทองแดง 
 

Outside Diameter (mm.) Nominal Side Diameter (inch) 
15 ½ 
22 ¾ 
28 1 
35 1 ¼ 
42 1 ½ 
54 2 
67 2 ½ 
76 3 

108 4 
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ส่วนที� @. 
วาลว์และอุปกรณป์ระกอบระบบแก๊สทางการแพทย ์

Valves and Accessories 
 
1. ความต้องการโดยทั�วไป 

1.1 ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและตดิตั�งวาลว์ที�มีคณุสมบตัิ และลกัษณะที�ถกูตอ้งทั�งทางดา้นเทคนิคและขอ้กาํหนดใหเ้ป็นไปตาม
แบบและรายการ จนสามารถใชก้ารไดดี้ และสมบรูณต์ามที�ตอ้งการ 

1.2 วาลว์ที�ไม่ไดแ้สดงไวใ้นแบบ แต่มีความจาํเป็นและทาํใหร้ะบบสมบรูณย์ิ�งขึ �น ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาและติดตั�งใหด้ว้ย
โดยไม่คิดคา่ใชจ่้ายใด ๆ เพิ�มขึ �น 

1.3 วาลว์ที�มีลกัษณะเดียวกนั จะตอ้งเป็นผลติภณัฑเ์ดียวกนั และตอ้งเป็นแบบที�มีลกัษณะ คณุสมบตัเิหมาะสมออกแบบ
มาสาํหรบัระบบแก๊สทางการแพทยเ์ท่านั�น 

1.4 วาลว์ตอ้งสามารถทนแรงดนัใชง้าน (W.O.G. Pressure Rating) ไดไ้มน่อ้ยกว่า {|} ปอนดต์่อตร.นิ �ว หรือตามที�ระบไุว้
ในแบบและในรายละเอียดของวาลว์แต่ละชนิด โดยจะตอ้งผ่านการทดสอบแรงดนัไม่นอ้ยกว่า z.| เท่าของแรงดนัใช้
งาน (W.O.G. Pressure Rating) จากผูผ้ลติ 

 
2. Shut-off Valves 

2.1 Shut-off valve เป็นแบบ Ball Valves  
2.2 Ball Valves ตวัเรือนทาํดว้ย Bronze เป็นแบบ Full Port Design  มีอปุกรณที์�สามารถป้องกนัการหลดุขณะที�มีการใช้

ความรอ้นในเชื�อมได ้ (4-Bolt Blow-out Proof System) สามารถทนแรงดนัใชง้านไดไ้ม่นอ้ยกว่า ~}} ปอนดต์่อ
ตารางนิ �ว 

2.3 Compound Rubber Seat Ring ทาํดว้ย Teflon , Seal ทาํดว้ย Viton จะตอ้งมีลกัษณะยืดหยุน่ดีและทนทานต่อการ
สกึกร่อน และปิดไดส้นิท  

2.4 Ball Valves จะตอ้งมี Stub Extension ทาํดว้ยทองแดงชนิด Hard Drawn Copper Tube Type K ทั�ง { ดา้น เพื�อใช้
ในการเชื�อมต่อระบบแบบ Brazing Joint 

2.5 Ball Valves จะตอ้งมีการทาํความสะอาดและลา้งคราบไขมนัเพื�อใชง้านในระบบออกซเิจน จะตอ้งมี Plastic Cap ที�
ปลายทั�ง { ดา้นบรรจใุนถงุพลาสตกิอยา่งดีเพื�อป้องกนัการปนเปื�อน 

3. Zone Valve Box 
3.1 Zone Valve Box ตอ้งมีรูปร่าง ขนาด และวสัดทีุ�ใชต้ามที�ระบุในแบบ ประกอบดว้ยกล่องบรรจวุาลว์ , วาลว์พรอ้มดว้ย 

Tube Extension , Aluminum Window Frame และ บานเปิด บานเปิดตูจ้ะตอ้งสามารถเปิดได ้z�} องศา การติดตั�งตู ้
จะตอ้งติดตั�ง ลอย ฝัง หรือตั�งพื �นตามที�ระบุไวใ้นแบบ 

3.2 กล่องบรรจุวาลว์ทาํดว้ยแผน่เหลก้ขึ �นรูป เบอร ์z� พรอ้มดว้ยทาสีกนัการกดักร่อนดว้ยระบบสี Baked Enamel Finish  
3.3 โครงบานเปิด (Window Frame) อย่างนอ้ยทาํดว้ย Anodized Aluminum และทาํการยึดติดกบักล่องบรรจวุาลว์ดว้ย

สกรู , บานเปิดทาํดว้ยพลาสติกใสพรอ้มดว้ย Pull-out Ring 
 3.4 Shut-off valve เป็นแบบ Ball Valvesตามรายละเอยีดขา้งตน้ 

3.5 Pressure Gauges เป็นแบบ Bourdon Typeเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 35 มิลลเิมตร (1 1/4 นิ �ว) ออกแบบสาํหรบัใชต้ดิตั�งกบั 
Tube Extension ของตวัวาลว์ Pressure Gauges สามารถอ่านความดนัใชง้านของระบบแก๊สทางการแพทยไ์ด ้}-z}} 
ปอนดต์่อตารางนิ �ว ยกเวน้ระบบอากาศอดัความดนัสงู (High Pressure Medical Compressed Air System) 
สามารถอา่นความดนัใชง้านของระบบแก๊สทางการแพทยไ์ด ้ }-�}} ปอนดต์่อตารางนิ �ว และระบบสญุญากาศทาง
การแพทย(์Medical Vacuum System) สามารถอ่านความดนัใชง้านของระบบแก๊สทางการแพทยไ์ด ้}-�} นิ �ว-ปรอท 
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4. ระบบสัญญาณเตอืนหลัก (MASTER ALARM) 
4.1 ระบ บ สั ญ ญ าณ เตื อ น ห ลั ก  (MASTER ALARM) ระบ บ ก า รทํา งา น เป็ น แ บ บ  CLOSED CIRCUIT SELET  

MORNITORING, MICROPROCESSOR CONTROL   ทําหน้าที� เตือนทั�งแสงและเสียงที�ความดังไม่น้อยกว่า  80 
dbA ที� z เมตร เมื�อการทาํงานของระบบท่อจ่ายกลางทางการแพทยท์ั�งหมดผิดไปจากสภาวะปกติ ซึ�งประกอบดว้ย
อปุกรณห์ลกัตา่งๆ ดงันี �  
- ANNUNCIATOR MODULE เป็นหน่วยแสดงผลและควบคมุ การปรบัตั�งต่าง ๆ   ประกอบดว้ย หนา้จอแสดง

ขอ้มลู แบบ VACUUM FLUORESCENT DISPLAY แสดงผลไดไ้ม่นอ้ยกว่า 40 ตวัอกัษร สามารถตั�ง
ขอ้ความตามตอ้งการได ้

- สว่น MULTIPLEX MODULE แสดงผล LED (LIGHT EMITTING DIODE) มีเสียงและแสงเพื�อแสดงสภาวะ
ของแก๊ส สามารถแสดงสภาวะไม่นอ้ยกว่า 64 สญัญาณ โดยทาํงานร่วมกบั ANNUNCIATOR และ INPUT 
BOARD 

ระบบสญัญาณเตือน จะตอ้งมีขนาดและจาํนวนจดุและสญัญาณเตือนหลกัของการเตือนทั�งหมด ทุกระบบจะตอ้งถกู
แสดงไวอ้ยา่งชดัเจน และครบถว้นระบบสญัญาณเตือนนี�จะตอ้งตดิตั�งแสดงไวใ้นหอ้งช่าง และ/หรือ ตามตาํแหน่งใน
แบบ ภายหลงัการติดตั�ง  จะตอ้งทาํการตรวจสอบระบบสญัญาณเตือน เพื�อใหม้ั�นใจไดว่้าทาํงานถกูตอ้งตามขั�นตอน
ไม่ว่าจะเป็นหนา้ที�การ ทาํงาน (FUNCTION) ตาํแหน่งการติดตั�งที�เหมาะสม และ SET POINT ตา่งๆ     
- สญัญาณเตือนหลกั จะตอ้งไดร้บัมาตรฐาน CSA และ UL     

4.2 สญัญาณเตือนหลกั จะตอ้งตรวจสอบการทาํงานของระบบแก๊สทางการแพทย ์ดงันี � 
4.2.1 Oxygen Liquid Supply 

- Oxygen Primary Liquid Level Low 
- Oxygen Secondary Liquid Level Low 
- Oxygen Line Pressure  
- Oxygen Line Pressure High 

4.2.2 Oxygen Cylinder Supply 
- Oxygen Reserve Cylinders In Use 
- Oxygen Line Pressure  
- Oxygen Line Pressure High 

4.2.3 Nitrous Oxide Cylinder Supply 
- Nitrous Oxide Reserve Cylinders In Use 
- Nitrous Oxide Line Pressure  
- Nitrous Oxide Line Pressure High 

4.2.4 Medical Air Compressor (Oil-less) 
- Medical Air Compressor High Temperature Shutdown (Each Pump) 
- Medical Air High Dew Point 
- Medical Air High CO 
- Medical Air Plant Line Pressure  
- Medical Air Pressure High 
- Motor Overload  

4.2.5 Vacuum System. 
- High Inlet Vacuum Shut down 
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- Vacuum Pumps High Temperature Shutdown (Each Pump) 
- Vacuum Line Pressure 
- Motor Overload 

การแจง้เตือนมีภาวะอาจปรบัเปลี�ยนใหเ้หมาะสมกบัมาตรฐานของผลิตภณัฑม์าตรฐานที�นาํมาใชโ้ดยขออนมุติัจาก
ผูอ้อกแบบก่อนดาํเนินการ 

4.3 ระบบสญัญาณเตือนหลกัและระบบสญัญาณเตือนเฉพาะที� ทุกเครื�อง สามารถต่อเชื�อมเพื�อ แสดงผลสภาวะผิดปกต ิ
หรือ เพื�อการตรวจสอบสถานะ การทาํงานของระบบสญัญาณเตือน ทั�งหมด โดยส่งสญัญาณ ผ่านระบบ LAN ที�ทาง
โครงการฯ จดัเตรียมใหไ้ว ้ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัเตรียมชุดคอมพิวเตอร ์z ชดุ พรอ้มเครื�องพิมพสี์ เพื�อใชใ้นการแสดงผล
ดงักลา่ว 

 
5. ระบบสัญญาณเตอืนเฉพาะพ ื\นท ี� (Digital Area Alarm) 

เป็นระบบตรวจสอบความผิดปกติของระบบแก๊สทางการแพทย ์ตามพื�นที� ๆ  ระบบนี�เป็นระบบ (Closed circuit, Self  
monitoring, Microprocessor Control) ประกอบดว้ย 
- สว่น Annunciator สว่นนี�ตดิตั�งหมอ้แปลงไฟ อปุกรณส่์งสญัญาณเสียง �} dBA ปุ่ มทดสอบการทาํงาน ปุ่ มตั�งคา่เพิ�ม - 

ลด ปุ่ มยกเลิกสญัญาณเสียงชั�วขณะและปุ่ มสญัญาณสีเขียวแสดงเมื�อระบบสญัญาณเตือนทาํงานปกติ 
-  สว่นแสดงผล จะมีสว่นแสดงผลเท่าจาํนวนแก๊สที�พื �นที�ที�ตรวจสอบ พรอ้มอกัษรและสญัลกัษณข์องแก๊สกาํกบั  แต่ละ

สว่นแสดงผลจะแสดงดว้ยตวัเลข แบบ Digital (ดว้ย LED  Light Emitting Diode) ซึ�งปรบัความสว่างไดต้ามสภาวะ
แวดลอ้ม ส่วนแสดงผลจะแสดงค่าความดนัและ สญุญากาศของแก๊สที�ตรวจสอบ ในหน่วย  psig, inHg, mmHg หรือ 
kPa มีคา่การเปลี�ยนแปลงทีละ z psig, 1 inHg, 1 mmHg หรือ zkPa แต่ละสว่นแสดงผลจะมี LED สีเขียวแสดง
สภาวะปกตขิองความดนัหรือสญุญากาศ และ LED สีแดงแสดงภาวะ ตํ�าหรือสงูของความดนัหรือสญุญากาศของแก๊ส
นั�นๆ 

-  สญัญาณเตือนเฉพาะพื �นที� จะตอ้งไดร้บัมาตรฐาน CSA และ UL     
    
6. High Pressure Cylinder Manifold 

6.1 ชดุ Manifold  ประกอบดว้ย Primary Bank Cylinder และ Secondary Bank Cylinder ทาํดว้ย Non-Ferrous 
สามารถทนแรงดนัใชง้านไดที้� �,}}} ปอนดต์่อตารางนิ�ว ซึ�งออกแบบใหส้ามารถจ่ายแก๊สทางการแพทยที์�ความดนัคงที�
อย่างสมํ�าเสมอ ระบบสามารถทาํสลบัการทาํงานโดยอตัโนมตั ิ(Automatic Changing Over) ในกรณีที�ความดนัที�จ่าย
เขา้สูร่ะบบลดลง 

6.2 ชดุ Manifold Controller ประกอบดว้ยชุดวาลว์ลดความดนั { ชดุ (Duplex Line Pressure Rugulator w/ Gauge) , 
Built-in Safety Valve, Manifold Header Valve and Check Valve, Service Connection Valve , และ Relief Valve 
ตดิตั�งใน Box  ตามมาตรฐานผูผ้ลติ 
ชดุ Manifold Controller จะตอ้งสามารถส่งสญัญาณแสดงทาํงานได ้ (สญัญาณเป็นแบบ Mechanical Switchover 
Contact) 

6.3 ชดุ Manifold Controller ประกอบดว้ยสถานการณแ์สดงผลอย่างนอ้ย ดงันี� 
- Green LED (in use) สาํหรบั Primary Bank Cylinder และ Secondary Bank Cylinder 
- Amber LED (Ready) สาํหรบั Primary Bank Cylinder และ Secondary Bank Cylinder 
- Red LED (Empty) สาํหรบั Primary Bank Cylinder และ Secondary Bank Cylinder 

6.4 ชดุ Manifold Controller จะตอ้งตรงตามมาตรฐาน NFPAไดร้บัมาตรฐาน UL และ CGA 
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7. Medical Gas Outlet 
7.1 Medical Gas Outlet จะตอ้งประกอบสมบรูณจ์ากโรงงาน ทดสอบ และออกแบบมาสาํหรบั Clean Oxygen Service 

ไดร้บัมาตรฐาน UL Listed และ CSA Certifled 
7.2 Medical Gas Outlet เป็นแบบ Ohmeda Compatible , Chemitron Compatible , Puritan-Bennett Compatible 

หรือ แบบระบบ DISS ตามที�ทางโรงพยาบาลจะกาํหนดภายหลงั 
7.3 Medical Gas Outlet ออกแบบเป็น Modular Design ซึ�งสามารถจะติดตั�งหลายๆอนัต่อกนัได ้ โครง Medical Gas 

Outlet ทาํดว้ยแผ่นเหลก็ความหนาไม่นอ้ยกว่าเบอร ์ z~  ผา่นกรรมวิธีป้องกนัสนิมการติดตั�งหลายๆ Outlet จะตอ้งมี
ระยะห่างระหว่างหวั z{� มิลลเิมตร 

7.4 Medical Gas Outlet จะตอ้งแสดงรหสัสีที�ชดัเจนสาํหรบัการใชง้านระบบแก๊สแตล่ะชนิดและตอ้งมีแผน่ปิดที�ทาํดว้ย 
Chrom-Plated หรือตามมาตรฐานผูผ้ลิต 

7.5 ภายใน Medical Gas Outlet มีท่อทองแดงชนิด Hard Drawn Copper Tube Seamless Type K ตามมาตรฐาน ¼ 
นิ �ว เชื�อมติดกบั Body Outlet  (Brass Construction) ดว้ย Silver Brazing 

สาํหรบัระบบที�มีความดนัมากกว่าบรรยากาศ  Medical Gas Outlet จะตอ้งมี Primary Check Valve และ Secondary Check 
Valve ตามมาตรฐาน NFPA 
 
 

ส่วนที� b. 
ข ้อกาํหนดเกี�ยวกับการตดิตั\ง 

Piping Installation 
 

1. ความต้องการทั�วไป 
การติดตั�งท่อระบบแก๊สทางการแพทยจ์ะตอ้งติดตั�งใหแ้นวท่อมีแนวขนานและตั�งฉากกบัอาคาร แนวผนงัของอาคาร

และแนวผนงัของ ฝากั�นเสมอ อย่าใหเ้ฉหรือเอียงจากแนวอาคาร  
ช่องว่างระหว่างท่อและอปุกรณห์รือเครื�องจกัร จะตอ้งเผื�อที�ไวใ้หเ้พียงพอสาํหรบัการเขา้ไปบาํรุงรกัษา เพื�อใหก้ารใชง้านของ 
ระบบตา่ง ๆ มีประสทิธิภาพที�ดี 
การตดิตั�งท่อใหไ้ดท่้อที�ตรงและต่อเนื�องยาวที�สดุเท่าที�สามารถจะทาํได ้ยกเวน้จะมีขอ้ต่อหรือท่อแยกหรือท่อ รวม (Headers)  
 

2. ลักษณะการเดนิท ่อ (Appearance) 
ลกัษณะการเดินท่อ การติดตั�งท่อตอ้งกระทาํดว้ยความปราณีต ปรากฎความเป็นระเบียบเรียบรอ้ยแก่สายตาการ เลี �ยว การหกั
มมุ การเปลี�ยนแนวระดบั ตอ้งใชข้อ้ต่อที�เหมาะสม ใหก้ลมกลืนกบัลกัษณะรูปร่างของอาคารในสว่น  นั�น ๆ แนวท่อตอ้งใหข้นาน
หรือตั�งฉากกบัอาคารเสมอ อย่าใหเ้ฉหรือเอียงจากแนวอาคาร หากที�ใดตอ้งแขวนท่อจากเพดานหรือจากโครงสรา้งเหนือศีรษะ 
และมิไดก้าํหนดตาํแหน่งที�แน่นอนไวใ้นแบบแลว้ตอ้งแขวนท่อนั�นชิดขา้งบนใหม้ากที�สดุเท่าที�จะทาํได ้ทั�งนี�เพื�อมิใหท่้อนั�นเป็นที�
กีดขวางแก่สิ�งติดตั�งที�เพดานหรือเหนือศีรษะ เช่น โคมไฟ ท่อลม ฯลฯ เป็นตน้ผูร้บัจา้งตอ้งตรวจสอบแนวระดบัท่อของระบบต่าง 
ๆ ใหแ้น่นอนเสียก่อน การตดิตั�งระบบท่อ ระบบใดระบบหนึ�งเพื�อมิใหท่้อเหล่านั�นกีดขวางกนั 
 

3. ฝีมืองาน (Workmanship) 
ฝีมืองานผูร้บัจา้งจะตอ้งใชช่้างซึ�งชาํนาญงานโดยเฉพาะมาปฏิบตังิานติดตั�งระบบ และอปุกรณ ์ และตอ้งควบคมุการทาํงานของ
ชา่งเหล่านี�ใหด้าํเนินไปโดยชอบดว้ยหลกัปฏิบตัดิงัต่อไปนี� 
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ก. การตดัท่อแต่ละท่อ ตอ้งใหไ้ดร้ะยะพอดีตามความตอ้งการที�ใชง้าน ณ จุดนั�น ๆ ซึ�งเมื�อต่อบรรจบกนัแลว้ ตอ้งไดแ้นว
ท่อที�สมํ�าเสมอไม่คดและคลาดเคลื�อนจากแนวไป 

ข. การติดตั�งท่อ ตอ้งวางในลักษณะที�เมื�อเกิดการหดตัวหรือขยายตวัของท่อ เนื�องจากการเปลี�ยนแปลง อณุหภูมิแลว้ไม่
ทาํให้เกิดการเสียหายแก่ตัวท่อนั�นเอง หรือแก่สิ�งใกล้เคียง ระบบท่อที� มีการขยายตัวและหดตัวมากต้องจัดให้มี 
Expansion Loop หรือ Expansion Joint ในที� ๆ จาํเป็นและเหมาะสมด้วย ถึงแม้จะไม่ไดก้าํหนดไวใ้นแบบแปลนก็
ตาม 

ค. การตดัท่อ ใหใ้ชเ้ครื�องสาํหรบัตดัท่อทองแดงโดยเฉพาะ และตอ้งควา้นปากท่อขดูเศษท่อที�ฝังติดคา้งอยู่ปากท่อออก
เสียใหห้มด  

ง. ทนัทีที�ตอ้งเปลี�ยนแนวหรือทิศทางของท่อ ใหใ้ชข้อ้ต่อตามความเหมาะสม (ขอ้ต่อ หมายถงึ ขอ้โคง้ ขอ้งอ สามตา ฯลฯ 
เป็นตน้) หา้มมีการงอท่อแทนการใชข้อ้งอ และหากมีการเปลี�ยนแปลงขนาดของท่อ ณ จุดใดใหใ้ชข้อ้ลดเท่านั�น 

 
4. การวางตาํแหน่งของส่วนประกอบการเดนิทอ่ (Location of Device) 

การวางตาํแหน่งของส่วนประกอบการเดินท่อ บรรดาสว่นประกอบตา่ง ๆ ของระบบท่อ เช่น วาลว์ เกจว์ดัความดนั ฯลฯ เป็นตน้ 
ตอ้งวางใหอ้ยูใ่นตาํแหน่งที�เหมาะสมกบัการใชง้านโดยปกติ และสามารถถอดซอ่ม บาํรุงหรือเปลี�ยนใหมไ่ดโ้ดยง่าย 

  
5. การเก็บร ักษาท่อน ํ\า (Storage and Cleaning) 

การเก็บรกัษาและการปอ้งกนัการชาํรุดบบุสลายของท่อระหว่างการติดตั�งให ้ผูร้บัจา้งปฏิบติัตาม แนวทางดงัตอ่ไปนี� 
ก. ท่อควรเก็บไวบ้นชั�นเหล็กที�เหมาะสมภายในโกดงัที�มีหลงัคาคลมุและฝาปิดไม่ควรวางกองกบัพื�น เพื�อ ป้องกนัการเกิด

สนิมและมีเศษวสัดุอยู่ภายในท่อ  
ข. กอ่นการตดิตั�งท่อ จะตอ้งทะลวงภายในท่อเอาเศษผงออกใหห้มด และเชด็ถภูายนอกท่อใหส้ะอาด 
ค. ปลายท่อทกุปลายควรใชป้ลั�กอดุหรือฝาครอบเกลียวครอบไว ้หากตอ้งละจากงานต่อท่อในสว่นนั�นไป   ชั�วคราว 
ง. ระหว่างการตดิตั�งท่อ ผูร้บัจา้งตอ้งระมดัระวงัและป้องกนัไมใ่หเ้ศษวสัดตุ่าง ๆ ตกหลน่เขา้ไปในท่อ และผู ้ รบัจา้งตอ้ง

รบัผดิชอบความเสียหายที�เกิดขึ �น 
จ. วาลว์และขอ้ต่อ และส่วนประกอบอื�นสาํหรบัการติดตั�งท่อใหต้รวจดภูายในและทาํความสะอาดภายในใหท้ั�ว ถงึก่อน

นาํมาประกอบติดตั�ง 
ช. เมื�อไดก้ระทาํการติดตั�งเสร็จสมบูรณ์แลว้ตอ้งตรวจดูความเรียบรอ้ย และทาํความสะอาดอุปกรณ์เหล่านี�อย่างทั�วถึง 

เพื�อส่งมอบงานใหแ้ก่เจา้ของโครงการในสภาพที�ปราศจากตาํหนิและขอ้ บกพร่องและใชก้ารไดต้ามวตัถุประสงคข์อง
เจา้ของโครงการเป็นอย่างดี 

 
6. การต่อทอ่เข ้าอ ุปกรณ ์(Connections to Equipment) 

การต่อท่อเขา้เครื�องจกัร ถงัลม และอปุกรณต์่าง ๆ จะตอ้งต่อท่อเขา้ในลกัษณะที�ไม่ใหเ้กิดมีแรงกดหรือแรงดงึ ระหว่างท่อและ
อปุกรณน์ั�น ใหใ้ชยู้เนียนหรือหนา้แปลนต่อก่อนเขา้อปุกรณเ์หลา่นั�นเพื�อการถอดอปุกรณอ์อกหรือ เคลื�อนยา้ย 

 
7. การทรุดตัวของทอ่นํ\า (Differential Settlement) 

การติดตั�งระบบท่อจะตอ้งติดตั�งในลกัษณะที�เมื�อภายหลงัเกิดการทรุดตวัของเหล็กยดึท่อ หรือการทรุดตวัของ ระดบัพื�นที�ไม่
เท่ากนั จะตอ้งไม่เกิดอนัตรายหรือความเสียหายกบัท่อนํ�านั�น และปัญหานี�สามารถป้องกนัไดโ้ดยติดตั�งอปุกรณเ์พิ�ม เชน่ 
Flexible Connections หรือการเดนิท่อ Offsets หรือการทาํ Loops ในจดุที�คาดว่าจดุนั�นจะมี การทรุดตวัในอนาคต 
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8. ปลอกท่อลอด แผ่นปิดพ ื\น ผนังและเพดาน (Sleeves and Escutcheons) 
8.1 ปลอกท่อลอด (Sleeve and Block Out) 

ก. การวาง Sleeve การตดัเจาะและการซอ่มแซมสิ�งกีดขวางหากมีสิ�งก่อสรา้งใด ๆ กีดขวางแนวของท่อแลว้ผูร้บั
จา้งตอ้งแจง้รายละเอียดใหแ้กผู่ว่้าจา้ง/เจา้ของโครงการทราบพรอ้มกบัเสนอวิธี การตดัเจาะสิ�งกีดขวางนั�น
กบัวิธีการซอ่มแซมกลบัคืนดว้ย และตอ้งไดร้บัอนญุาตจากผูค้วบคมุงานก่อน ผูร้บัจา้งตอ้งใชช้่างที�มีความ
ชาํนาญในการนั�นโดยเฉพาะ และตอ้งกระทาํดว้ยความ ระมดัระวงั 

ข. Sleeves, Block Out, Cutting and Patching ท่อที�เดนิผา่นฐานรากหรือผนงั ฝากั�น และเพดาน นอกอาคาร
ตอ้งตดิตั�งโดยอาศยัหลกัการทางดา้นวิศวกรรมอย่างเคร่งครดั 

ค. ตรงตาํแหน่งที�ท่อ ปล่อง ฯลฯ จะตอ้งเดนิผ่านพื �น หรือกาํแพง หรือคอนกรีต ใหเ้ป็นหนา้ที�ของ ผูร้บัจา้งที�
จะตอ้งจดัหาและติดตั�ง Sleeve หรือ Block Out ต่าง ๆ เท่าที�จาํเป็น 

ง. ทกุครั�งที�ผูร้บัจา้งทาํการเจาะ ตดั ปะ เพื�อติดตั�งใด ๆ เกี�ยวกบังานของตนตอ้งขอความเห็นชอบ ต่อวิศวกร
ควบคมุงานก่อนเสมอ 

จ. Sleeves ที�ผา่นกาํแพงภายนอกตอ้งป้องกนัมิใหน้ ํ�าซมึผ่านได ้ และทาํดว้ยเหล็กดาํ (Standard Weight 
Black Steel Pipes) พรอ้มทั�งมี Water Stop Ring กวา้ง 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) 

ฉ. Sleeves ที�ผา่นกาํแพงอฐิภายใน ใชท่้อเหล็กอาบสงักะสี 
ช. Sleeves ที�ผา่นกาํแพงอฐิ หรือคอนกรีตที�ไม่จาํเป็นตอ้งเป็นแบบกนัซมึใหใ้ชท่้อเหล็กอาบสงักะสี 
ซ. Sleeves ที�ผา่นกาํแพงภายในที�ทาํดว้ยวสัดอืุ�น ๆ นอกเหนือไปจากกาํแพงอฐิทาํดว้ยเหล็ก   อาบสงักะสี 
ฌ. Sleeves ตอ้งมีเสน้ผา่ศนูยก์ลางภายใน ขนาดใหญ่กว่าเสน้ผ่าศนูยก์ลางภายนอกของท่อ (รวม ฉนวนหุม้ถา้

มี) ที�ลอดผ่านภายในไม่ต ํ�ากว่า 25 มิลลเิมตร (1 นิ �ว) และผูร้บัจา้งตอ้งใชใ้ยแอส เบสตอสอดัช่องว่างระหว่าง
ท่อกบั Sleeves ใหแ้น่นทุกแห่ง ถา้เป็นผนังกนัไฟตอ้งอดุแน่นดว้ย วสัดทุนไฟไดไ้ม่นอ้ยกว่า 2 ชั�วโมง 

ญ. Sleeves ที�พื �นอาคารตอ้งฝังใหป้ลอกสูงกวา่ระดบัพื�นที�ตกแต่งแลว้ 40 มิลลิเมตร (1 1/2 นิ �ว) เมื�อเดินท่อเสร็จ
เรียบรอ้ยแลว้ ใหอ้ดัช่องระหว่างท่อกบัปลอกท่อลอดดว้ยวสัดปุระเภทซิลิโคนให ้แน่นและเรียบรอ้ยจนแน่ใจ
ว่านํ�ารั�วซมึผา่นไม่ได ้

8.2 แผ่นปิดพื�น ผนงั และเพดาน (Escutcheon) 
ก. ทุก ๆ จุดที�ท่อเดินทะลผุ่านผนงั ฝากั�น เพดาน และพื �นอาคารซึ�งตกแต่งผิวหนา้แลว้ ผูร้บัจา้ง ตอ้งจดัการปิด

ช่องโหว่ทั�งทางเขา้-ออกของท่อดว้ยแผ่นเหล็กชุบโครเมี�ยม ซึ�งมีขนาดโตพอที�จะ ปิดช่องรอบ ๆ ท่อไดอ้ย่าง
มิดชิด แผ่นเหล็กชุบโครเมี�ยมที�ใช้ปิดที�เพดานและผนังตอ้งยึดดว้ย สลักเกลียวแบบเซ็ทสกรู หา้มใชค้ลิป
สปรงิ 

ข. ขนาดท่อ 15 มิลลเิมตร (1/2 นิ �ว) ถงึ 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) ความหนาของแผน่ปิด 2 มิลลิเมตร ความกวา้ง
โดยรอบท่อ 100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) ปีกโดยรอบกวา้ง 1 เซน็ตเิมตร 

ค. ท่อขนาด 125 มิลลเิมตร (5 นิ �ว) และใหญ่กว่า ความหนาของแผ่นปิด 3 มิลลิเมตร ความกวา้ง โดยรอบท่อ 
100 มิลลเิมตร (4 นิ �ว) ปีกโดยรอบกวา้ง 1 เซน็ติเมตร 

ง. แผ่นปิด (Escutcheon) เมื�อตดิตั�งเสร็จเรียบรอ้ยแลว้จะตอ้งแลดสูวยงาม เรียบปราศจากรอยบบุ และรอยขีด
ข่วน 

 
9. การต่อทอ่น ํ\า (Pipe Joints) 

9.1 การต่อท่อแบบเกลียว (Joint for Threaded Pipe) 
ก. เกลียวท่อโดยทั�วไปทาํเกลียว Taper Thread ตามมาตรฐาน BS 21 หรือ ISO R7 ซึ�งไดร้ะบไุว ้เป็นมาตรฐาน

กระทรวงอตุสาหกรรมที� มอก. 281-2521 
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ข. การเลือกอปุกรณต์่าง ๆ ที�มี Threaded Ends เชน่ วาลว์และขอ้ต่อต่าง ๆ เป็นตน้ ถา้ระบุการสั�ง ทาํประเภท
เกลียวไดใ้หเ้ลือกสั�งเกลียวตามมาตรฐาน BS 21 TR (ISO R7) หรือ BS 21 (ISO R 228) ในการต่อท่อกบั
อปุกรณที์�มีเกลียวแบบ NPT (ตามมาตรฐาน ANSI B 2.1) อาจใช ้Thread Conversion Fitting รว่มในการ
ประกอบท่อได ้

ค. ปลายท่อที�ตดัทาํเกลียวเสรจ็แลว้ ตอ้งควา้นปากปาดเอาเศษที�ตดิอยู่โดยรอบทิ�งออกใหห้มด 
ง. ใช ้Pipe Joint Compound หรือ Teflon Tape หุม้เฉพาะเกลียวตวัผู ้เมื�อขนัเกลียวแน่นแลว้ เกลียวตอ้งเหลือ

ใหเ้ห็นไดไ้ม่เกนิ 2 เกลียวเต็ม 
9.2 การต่อท่อนํ�าแบบหนา้แปลน (Joint for Flanged Pipe) 

ก. เลือกมาตรฐานขนาดหนา้แปลน และการเจาะรูใหเ้หมาะสมกบัมาตรฐานท่อ (Outside Diameter) ที�เลือกใช้
งานและหนา้แปลนที�ตดิประกอบมากบัอปุกรณต่์าง ๆ หนา้แปลนที�ใชป้ระกอบกบัท่อ โดยทั�วไปตอ้งเป็นแบบ
เชื�อม 

ข. การยดึจบัหนา้แปลนตอ้งจดัใหห้นา้สมัผสั (Facing Flange) ไดแ้นวขนานกนั การเชื�อมหนา้ แปลนกบัตวัท่อ 
ใหเ้ชื�อมที�ขอบทั�งดา้นนอกและดา้นใน ยกเวน้หนา้แปลนชนิด Neck Flange ที� เชื�อมเฉพาะแนวดา้นนอกท่อ 

ค. สลกัเกลียว (Bolt) และน๊อต (Nut) ที�ใชก้บัหนา้แปลนโดยทั�วไปใชเ้ป็น Stainless Steel สลกัเกลียว ตอ้งมี
ความยาวพอเหมาะกบัการยึดหนา้แปลน เมื�อขนัเกลียวต่อแลว้ปลายโผล่จากน๊อตไม่นอ้ย กว่า 1/4 เท่าของ
เสน้ผ่าศนูยก์ลางของสลกัเกลียว 

9.3 การต่อท่อนํ�าแบบบดักรี (Soldered or Brazing Joint for Copper Pipe) 
ก. ปลายท่อทองแดงที�จะนาํมาต่อเชื�อมตอ้งตดัใหไ้ดฉ้าก ลบเศษคมออกใหห้มด ทาํความสะอาด ปลายท่อ

ภายนอกและภายใน Fitting 
ข. ใชแ้ปรงทา Solder Flux ที�ปลายท่อและ Fitting สรวมต่อท่อแลว้ทาํการเชื�อมประสาน อณุหภูมิ การเผาและ

ปริมาณ Flux ที�ใชต้้องเป็นไปตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตโดยเคร่งครดั โดยเฉพาะการ ใช ้Solder แบบ Silver 
Brazing นํ�าบดักรีสว่นเกินตอ้งเช็ดออกใหห้มดกอ่นจะปลอ่ยใหเ้ย็นตวัลง เปอรเ์ซน็ตเ์งินเชื�อมตอ้งไม่นอ้ยกว่า 
5% 

ค. การเชื�อมท่อระบบท่อสาํหรบัแก๊สทางการแพทยด์ว้ยวิธี Brazing jointจะตอ้งทาํการPurgeดว้ยไนโตรเจนแหง้
ตลอดเวลาเพื�อป้องกนัการตกคา้งของโลหะที�ใชใ้นการบดักรี 

ง. ท่อสาํหรบัแก๊สทางการแพทยที์�ใชท่้อท่อทองแดงชนิด ตามมาตรฐาน ASTM B-88 ภายหลงัการติดตั�ง
กาํหนดใหท้าํการลา้งระบบท่อดว้ยสารละลาย Sodium Carbonate หรือ Trisodium Phosphate ที�
อตัราส่วน z กโิลกรมัต่อนํ�า �} ลิตร  ละลายในนํ�ารอ้นและเป่าใหแ้หง้ 

จ. ท่อสาํหรบัแก๊สทางการแพทยที์�เดินฝังใตด้นิ จะตอ้งทาํการตดิตั�งใน PVC Sleeve ตลอดความ ยาวท่อตาม
มาตรฐาน NFPA 50 และ NFPA 99 

 
10.  ท ี�แขวนและท ี�รองรับท่อ (Steel Hangers and Supports) 

10.1 การแขวนโยงท่อและยดึท่อ ท่อที�เดนิภายในอาคารและไม่ไดฝั้งตอ้งแขวนโยง หรือยดึติดไวก้บัโครงสรา้ง ของอาคาร
อย่างมั�นคงแข็งแรง อย่าใหโ้ยกคลอนแกว่งไกวได ้การแขวนโยง ท่อที�เดนิตามแนวราบ ใหใ้ช ้เหล็กรดัท่อตามขนาดของ
ท่อรดัไวแ้ละที�แขวน ที�รบั หรือที�ยดึท่อ ซึ�งทาํขึ �นนี�ตอ้งเป็นชนิดที�ทาํขึ �นเพื�อการ นี �โดยเฉพาะ เพื�อการแขวนการรบั การ
ยดึท่อเท่านั�น หา้มมิใหน้าํวสัดมุาดดัแปลงต่อกนัเขา้เป็นการแก ้ ปัญหาเฉพาะหนา้เป็นอนัขาดที�แขวนรองรบั หรือที�ยดึ
นี �ตอ้งมีลกัษณะคลา้ยคลงึกบัผลิตภณัฑข์อง Grinnel หรือ Unistrut ที�แขวนยึด ถา้ใชที้�รองรบัฝังไวก้บัคอนกรีต และ
ตอ้งผกูตดิกบัเหล็กเสรมิคอนกรีตอยา่งมั�นคง หรืออาจใช ้ Expansion Bolt แทนก็ได ้ หากมีท่อหลายท่อเดนิตาม
แนวราบขนานกบัเป็นแพ จะใชส้าแหรกแขวนรบัไวท้ั�งชดุแทนใชเ้หล็กรดัท่อแขวนแต่ละท่อก็ได ้ ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหา
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อปุกรณที์�ใชป้ระโยชนไ์ดเ้ท่ากนัมาใชแ้ทน หา้มแขวนท่อดว้ยโซ ่ ลวด เชือก หรือสิ�งอื�นใดที�มีลกัษณะไม่มั�นคงแข็งแรง 
อปุกรณ ์ การยดึและแขวนท่อภายในอาคารทาํดว้ยเหล็กทาสี ภายนอกอาคารหรือฝังดินทาํดว้ยเหลก็ชุบ Galvanized 
หรือ Stainless Steel แลว้ ทาสีตามรหสัและสญัญลกัษณส์ีในหมวด "การทาสีปอ้งกนัการ   ผกุร่อนและรหสัสี" 
ถา้การแขวนท่อเป็นแบบสาแหรกจะตอ้งใช ้ Expansion Bolt 2 จดุตามขนาดของท่อและขนาดของ Expansion Bolt 
ดงันี � 

Norminal Pipe Size Fixing Size 
mm (Inches) mm (Inches) 

Up to 65 (2 1/2) 6 (1/4) 
80 (3) to 150 (6) 9 (3/8) 
200 (8) to 300 (12) 12 (1/2) 

10.2 ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูจ้ดัหา วสัดอุปุกรณ ์เครื�องมือและแรงงาน ในการติดตั�งที�แขวนท่อ หรือที�รองรบัท่อ 
10.3 ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอแบบ Shop Drawing อธิบายถงึลกัษณะ ขนาด และความหนาของเหล็กที�ใชต้ามขนาด ต่าง ๆ กนั 

เพื�อเสนอขออนมุตัจิากผูค้วบคมุงานเสียก่อน ก่อนดาํเนินการทาํที�แขวนและที�รองรบัท่อ 
10.4 ที�แขวนและที�รองรบัท่อจะตอ้งรบันํ�าหนกัไดอ้ยา่งเพียงพอ ภายใตต้าํแหน่งที�ถกูตอ้งและสามารถใชก้ารได ้ ดีในสภาพ

การใชง้านปกติ 
10.5 ที�แขวนท่อและที�รองรบัท่อ จะตอ้งสามารถปรบัใหส้งู-ตํ�าไดต้ามความตอ้งการที�เหมาะสม 
10.6 ในตาํแหน่งที�มีการติดตั�ง Expansion Joints หรือ Expansion Loops จะตอ้งมีอปุกรณย์ดึท่อไวใ้หแ้น่น หนาแขง็แรง 

ในตาํแหน่งที�ถกูตอ้งเพื�อการขยายตวัหรือหดตวัของท่อ โดยไม่เกิดอนัตรายกบัท่อและ อปุกรณ ์
10.7 ที�แขวนท่อที�รองรบัท่อ และที�ยดึท่อจะตอ้งไดร้บัการทาสีกนัสนิมและสีจรงิ โดยใหเ้ป็นไปตามหมวด "การ ทาสีปอ้งกนั

การผกุร่อนและรหสัสี" 
10.8 ที�แขวนท่อและที�รองรบัท่อ ที�ติดตั�งอยูภ่ายนอกอาคาร แต่อยู่เหนือระดบัพื �นดิน หรือติดตั�งอยู่บนสะพาน เดินท่อ 

จะตอ้งเป็นเหล็ก Hot-Dip Galvanized. 
น๊อต, สกรู แหวน และเหล็กรดัท่อ จะตอ้งทาํดว้ย Cadmium-Plated Steel. 

10.9 ที�แขวนท่อ, ที�รองรบัท่อ, น๊อต, สกรู, แหวน และที�รดัท่อ ซึ�งตดิตั�งฝังอยู่ใตด้นิ ทั�งหมดนี�จะตอ้งทาํดว้ย Stainless Steel. 
10.10 ที�รองรบัท่อที�เป็นเหล็กฉาก, เหล็กรางนํ�า หรืออปุกรณร์องรบัท่อต่าง ๆ ที�ติดตั�งอยู่ในรางคอนกรีต (Concrete Trench) 

จะตอ้งเป็นเหล็ก Hot-Dip Galvanized 
น๊อต, สกรู แหวน และเหล็กรดัท่อจะ ตอ้งทาํดว้ย Stainless Steel. 

10.11 ที�แขวนท่อและที�รองรบัท่อ ซึ�งตดิตั�งอยู่ภายในหอ้งเครื�องจกัรต่าง ๆ จะตอ้งติดตั�ง Spring Vibration Isolator ประกอบ
เขา้ไปอีกดว้ย เพื�อป้องกนัเสียงและการสั�นสะเทือนที�จะไปรบกวนกบัหอ้งหรืออาคารขา้ง เคียง 

10.12 Anchor รองรบัท่อในแนวดิ�งใหเ้ป็นไปตามแบบรายละเอียดเพื�อปอ้งกนั Under Strain จะตอ้งเป็น Heavy Forged 
หรือ Welded Construction แยกต่างหากจาก Support 

10.13 Anchor สาํหรบัรองรบัท่อในแนวนอนเพื�อป้องกนั Strain จาก Offsets จะตอ้งเป็น Forged Wrough Iron Clamped 
ยดึอยา่งแน่นหนา 

10.14 ท่อในแนวตั�งจะตอ้งเพิ�มการยดึตรงฐานของท่อบริเวณหกัเลี �ยวทุกท่อดว้ย 
10.15 ท่อทุกชนิดที�วางอยู่ฝังดนิ ตอ้งวางอยูบ่นที�อดัแน่นตลอดแนวความยาวของท่อ และเมื�อกลบดินแลว้ตอ้ง อดัดนิใหแ้น่น 

โดยการบดอดัดนิเป็นชั�น ๆ ตามที�ระบุในแบบ 
10.16 ระหว่าง Expansion Joints หรือ Expansion Loops ตอ้งมี Anchor ตดิตั�งไวต้าํแหน่งของ Expansion Joints หรือ 

Loops จะไดก้าํหนดในภายหลงั 
10.17 หา้มใชที้�รองรบัท่อชนิดอื�น ๆ เช่น ลวด เชือก ไม ้โซ ่ซึ�งไม่ไดร้ะบุไวม้าใชร้องรบัท่อ 
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10.18 ผูต้ิดตั�งตอ้งรบัผิดชอบในการจดัหา วาง Concrete Insert และ Anchor Rod และทาํงานเกี�ยวกบัโครงสรา้งอื�น ๆ ที�
จาํเป็นสาํหรบัการตดิตั�งที�รบัท่อต่าง ๆ 

10.19 ที�แขวนท่อและที�รองรบัท่อจะมีขนาดและรายละเอียดดงัที�ระบไุวใ้นแบบ แตผู่ท้าํการตดิตั�งจะตอ้งรบัผิด ชอบในการ
เพิ�มขนาดเหล็กแขวนท่อ และความหนาของเหล็กเพื�อใหเ้หมาะสมกบันํ�าหนกัของท่อในส่วนที� จาํเป็น 

10.20 ท่อที�ตดิตั�งในแนวดิ�งหรือแนวตั�ง และท่อแนวราบหรือแนวระดบัใหย้ดึแขวนตามระยะ และขนาดเหลก็ที� ระบใุนตาราง
ต่อไปนี� 

ตารางสาํหร ับการยดึแขวนทอ่ 
ระยะห่างระหว่างจุดยึดแขวน 

(เมตร) 
  ขนาดท่อ    ขนาดของเหล็กเสน้    ท่อทองแดง 

     (Nominal Pipe Size)(นิ �ว)            มิลลิเมตร   แนวราบ  แนวดิ�ง 
  1/4     9   1.5  4.57 
  3/8     9   1.8  4.57 
  1/2     9   1.8  4.57  
  3/4     9   2.0  4.57  
  1     9   2.5  4.57  
  1 1/4     9   2.7  4.57  
  1 1/2     9   3.05  4.57   
  { ขึ �นไป     9   3.05  4.57  
   
11. แผ่นปิดพ ื\น ผนังและเพดาน (Floor, Wall and Ceiling Plate) 

ทกุ ๆ จุดที�เดนิทะลผุ่านผนงั  ฝากั�น เพดานและพื�นอาคารซึ�งตกแตง่ผิวหนา้แลว้ ผูร้บัจา้งตอ้งจดัการปิดช่องโหว่ทั�ง ทางเขา้-ออก
ของท่อดว้ยแผน่เหลก็ชบุโครเมี�ยม ซึ�งมีขนาดโตพอที�จะปิดช่องรอบ ๆ ท่อไดอ้ยา่งมิดชิด แผน่เหล็ก ชบุโครเมี�ยมที�ใชปิ้ดที�เพดาน
และผนงัตอ้งยดึดว้ยสลกัเกลียวแบบเซท็สกรู หา้มใชค้ลบิสปริง 
 

12. การสกัดเจาะและการซ่อมแซม (Cutting and Repairing) 
การติดตั�งท่อตอ้งกระทาํดว้ยความระมดัระวงั ควรจะวาง Sleeve กอ่นเสมอ เพื�อหลีกเลี�ยงการสกดัเจาะส่วนที� เป็นโครงสรา้ง
ของอาคาร การสกดัเจาะส่วนที�เป็นโครงสรา้งของอาคาร จะกระทาํไดต้่อเมื�อไดร้บัการอนมุัติจากผู ้ ควบคมุงานโดยเฉพาะ
เสียก่อนความเสียหายตา่ง ๆ ที�เกดิขึ �นจากการสกดัเจาะนี� ผูร้บัจา้งตอ้งซอ่มแซมใหถ้กูวิธีและเรียบรอ้ยดว้ยช่างที�มีฝีมือดีเพื�อการ
นี�โดยเฉพาะ 
 

13. ระดับท่อ (Invert Elevation) 
ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอแบบขยาย การจดัระดบัท่อต่าง ๆ ใหผู้ค้วบคมุงานอนมุตัิก่อนจึงจะทาํการตดิตั�งได ้
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ส่วนที� q. 
การอุดช่องเดนิท ่อ ช่องเจาะ ด้วยวัสดุป้องกันไฟและควันลาม 

Fire Barrier System 
 
1. ความต้องการทั�วไป 

เพื�อป้องกนัอนัตรายที�จะเกิดขึ �นแก่บุคคลที�อยู่ภายในอาคาร อนัเนื�องมาจากการเกิดเพลิงลุกลามจากบริเวณหนึ�งไป ยงับริเวณ
หนึ�ง โดยอาศยัช่องและทางเดินท่อหรือช่องเจาะ จึงกาํหนดใหใ้ชว้สัดปุ้องกนัไฟและควนัลามตามกาํหนด ใน NEC Article 300-
21 และ ASTM 

 
2. คุณสมบัตขิองวัสด ุ

2.1 อปุกรณห์รือวสัดซุึ�งใชป้้องกนัไฟและควนัลาม ตอ้งเป็นอปุกรณห์รือวสัดทีุ� UL รบัรอง 
2.2 อปุกรณห์รือวสัดดุงักล่าว ตอ้งป้องกนัไฟไดอ้ย่างนอ้ย 2 ชั�วโมง 
2.3 อปุกรณห์รือวสัดดุงักล่าวตอ้งไม่เป็นพษิขณะติดตั�งหรือขณะเกดิเพลิงไหม ้
2.4 สามารถถอดออกไดง่้ายในกรณีที�มีการเปลี�ยนแปลงแกไ้ข 
2.5 ทนต่อการสั�นสะเทือนไดดี้ 
2.6 ตดิตั�งง่าย 
2.7 อปุกรณห์รือวสัดปุ้องกนัไฟและควนัลาม ตอ้งมีความแข็งแรงไม่ว่าก่อนหรือหลงัเพลิงไหม ้
2.8 อปุกรณห์รือวสัดทีุ�จะนาํมาใช ้ตอ้งไดร้บัอนมุตัจิากผูค้วบคมุงาน 

 
3. การตดิตั\ง 

3.1 ใหต้ิดตั�งอปุกรณห์รือวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามตามตาํแหน่งตา่ง ๆ ดงัต่อไปนี�.- 
ก. ช่องเปิดทุกช่องไม่ว่าจะอยู่ที�ใดของผนัง พื�น หรือคาน และชาฟทท่์อต่าง ๆ ซึ�งไดเ้ตรียมไว ้สาํหรบัการใชง้าน

ตดิตั�งระบบท่อ หลงัจากที�ไดต้ิดตั�งท่อไปแลว้ และมีชอ่งว่างเหลืออยูร่ะหว่างท่อกบัแผน่ปิดช่องท่อ 
ข. ช่องเปิดหรือช่องลอด (Block out or Sleeve) ที�เตรียมการไวส้าํหรบัติดตั�งระบบท่อในอนาคต 
ค. ช่องเปิดหรือช่องลอด (Block out or Sleeve) ที�ใชส้ายไฟฟ้าหรือท่อรอ้ยสายไฟฟ้าที�มีช่องว่างอยู ่ แมเ้พียง

ช่องเล็กนอ้ยก็ตาม 
ง. ภายในท่อที�วางทะลพืุ�นคอนกรีต ผนงัคอนกรีต ซึ�งเป็นผนงัทนไฟ เพื�อปอ้งกนัไฟและควนัลาม ตามท่อ 

3.2 กรรมวิธีการตดิตั�ง ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอขออนมุตัิจากผูค้วบคมุงานก่อน 
 
 

ส่วนที� t. 
การทาสีป้องกันการผุกร ่อนและรหัสสี 

Painting and Color Code 
 
1. ความต้องการทั�วไป 

1.1 ในผิวงานโลหะทุกชนิดก่อนนาํเขา้ไปติดตั�งในหน่วยงานตอ้งผ่านกรรมวิธีการป้องกันการผุกร่อน และ/ หรือการทาสี
ตามที�ระบุไว้ในข้อกาํหนดนี�ทุกประการ วิธีการทาสีต้องปฏิบัติตามข้อแนะนําของบริษัท ผู้ผลิตสี โดยเคร่งครัด 
เครื�องจกัร อปุกรณ ์หรือวสัดใุด ๆ ที�ไดผ่้านการปอ้งกนัการผกุร่อน และทาสีจากโรงงานผูผ้ลติมาแลว้ หากตรวจพบวา่มี
รอยถลอก ขูด ขีด รอยคราบสนิมจบัและอื�น ๆ ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการซ่อมแซมขดัถ ูและทาสีใหเ้รียบรอ้ย โดยไดร้บัความ
เห็นชอบจากผูค้วบคมุงาน 
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1.2 ในระหว่างการทาสีใด ๆ ก็ตาม ผูร้บัจา้งตอ้งหาวิธีป้องกนัมิใหสี้หยดลงบนพื �น ผนัง และอปุกรณ์ใกลเ้คียง อื�น ๆ หาก
เกิดการหยดเปื�อน ตอ้งทาํความสะอาดทนัที ผลเสียหายใด ๆ ที�เกิดขึ �น ตอ้งอยู่ในความรบัผิด ชอบของผูร้บัจา้งทั�งสิ �น 
ในการทาสีท่อและที�แขวนท่อจะตอ้งทาสีโดยใชสี้และชนิดของสีตามรหสัสีและ   สญัลกัษณสี์ 

 
2. การเตร ียมและการทาํความสะอาดพ ื\นผวิก่อนทาสี 

2.1 พื�นผวิโลหะที�เป็นเหล็ก หรือโลหะที�มีสว่นผสมของเหล็ก 
ก. ใหใ้ชเ้ครื�องขัดสนิมตามรอยต่อเชื�อม และตาํหนิต่าง ๆ จากนั�นใชแ้ปรงลวดหรือกระดาษทรายขดัผิวงานให้

เรียบ และปราศจากสนิมหรืออาจใชวิ้ธีพ่นทรายเพื�อกาํจดัคราบสนิมและเศษวตัถแุปลกปลอมออกจากนั�นจึง
ทาํความสะอาดผิวงานไม่ใหมี้คราบไขมันหรือนํ�ามันเคลือบผิวหลงเหลืออยู่ โดยใชน้ํ�ามันประเภทระเหยไว 
(Volatile Solvent) เช่น ทินเนอร ์หรือนํ�ามันก๊าดเช็ดถูหลาย ๆ ครั�ง แล้วใช้น ํ�าสะอาดลา้งอีกครั�งหนึ�งจนผิว
งานสะอาดพรอ้มกบัเช็ดหรือเป่าลมใหแ้หง้สนิทจึงทาสีรองพื�นตามคาํแนะนาํของผูผ้ลติสีโดยเครง่ครดั 

ข. ในกรณีที�ผวิงานนั�นเคยถกูทาสีมากอ่น ตอ้งขูดสีเดมิออกก่อน จงึเริ�มทาํตามกรรมวิธีดงักลา่วขา้งตน้ 
2.2 พื�นผวิโลหะที�ไม่มีสว่นผสมของเหล็ก 

ใหท้าํความสะอาดโดยใชก้ระดาษทราย แลว้เช็ดดว้ยนํ�ามนัสน หา้มใชเ้ครื�องขดัหรือแปรงลวดโดยเด็ดขาด แลว้จึงทาสี
รองพื�น 

2.3 พื�นผวิสงักะสีและเหล็กที�เคลือบสงักะสี 
ใหใ้ชน้ ํ�ายาเช็ดถเูพื�อขจดัคราบไขมนัและฝุ่ นออกก่อนทาสีรองพื�น 

2.4 พื�นผวิทองแดง ตะกั�ว พลาสติก ทองเหลือง 
ใหข้ดัดว้ยกระดาษทรายก่อนแลว้ใชน้ ํ�ายาเช็ดถกูาํจดัฝุ่ นก่อนทาสีรองพื�น 

3. การทาหรอืพน่สี 
3.1 ในการทาสีแตล่ะขั�น ตอ้งใหสี้ที�ทาไปแลว้แหง้สนิทกอ่น จงึใหท้าสีขั�นต่อ ๆ ไปได ้
3.2 สีที�ใชท้า ประกอบดว้ยสี 2 ส่วนคือ 

ก. สีรองพื�นใชส้าํหรบัป้องกนัสนิม และ/หรือ เพื�อใหย้ดึเกาะระหว่างสีทบัหนา้กบัผวิงาน 
ข. สีทบัหนา้ใชส้าํหรบัเป็นสีเคลือบขั�นสดุทา้ย เพื�อใชเ้ป็นการแสดงรหสัของระบบตา่ง ๆ ชนิดสีที�ใช ้ ขึ �นอยู่กบั

สภาวะแวดลอ้ม 
3.3 ประเภทหรือชนิดของสีที�ใช ้ใหเ้ป็นไปตามระบุในตารางขอ้ 4 
 

4. ตารางการใช้ประเภทสีตามชนิดของวัสดุในสภาวะแวดล้อม 
 

ชนิดของผิววัสดุ บร เิวณทั�วไป บร ิเวณที�มีความชื\นสูง, 
บร เิวณที�มีการผุกร ่อนสูง 

- Black Steel Hanger & 
Support 

- Black Steel Sheet 
- Switchboard, Panel-Board ซึ�ง

ทาํจาก Black Steel Sheet 

ชั�นที� z Red Lead Primer 
ชั�นที� { Red Lead Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Alkyd 
ชั�นที� # สีทบัหนา้ Alkyd 

ชั�นที� z Epoxy Red Lead Primer 
ชั�นที� { Epoxy Red Lead Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Epoxy 
ชั�นที� # สีทบัหนา้ Epoxy 
 

- Galvanized Steel Pipe 
- Galvanized Steel Hanger & 

Support 

ชั�นที� z Wash Primer 
ชั�นที� { Zinc Chromate Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Alkyd 

ชั�นที� z Wash Primer 
ชั�นที� { Epoxy Red Lead Primer 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Epoxy 
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- Galvanized Steel Sheet 
 
ในกรณีที�ไม่ไดร้ะบรุหสัสี ใหใ้ชสี้
ทบัหนา้เป็นสีอลมูิเนียม 

ชั�นที� # สีทบัหนา้ Alkyd ชั�นที� # สีทบัหนา้ Epoxy 

- Stainless Steel Pipe 
- Stainless Steel Sheet 
- Aluminium Steel Pipe 
- Aluminium Steel Sheet 
- Light Alloy 
- Lead 
- Conduit Clamp 
- Copper Tube 
 

ชั�นที� z Wash Primer 
ชั�นที� { สีทบัหนา้ Alkyd 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Alkyd 
 
 
 
 
ชั�นที� z Epoxy Primer 
ชั�นที� { สีทบัหนา้ Alkyd Enamel 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Alkyd Emamel 

ชั�นที� z Wash Primer 
ชั�นที� { สีทบัหนา้ Epoxy 
ชั�นที� � สีทบัหนา้ Epoxy 
 
 
 
 
ชั�นที� z Epoxy Primer 
ชั�นที� { สีทบัหนา้  Epoxy 
ชั�นที� � สีทบัหนา้  Epoxy 
 

 
หมายเหต:ุ- ในกรณีที�มีการซอ่มสีเนื�องจากการเชื�อม การตดัการเจาะ การขดัหรือการทาํเกลียว ใหใ้ชสี้รองพื�นจาํพวก Zinc Rich 

Primer ก่อนลงสีทบัหนา้ 
 
5. รห ัสสีและสีสัญลักษณ ์

5.1 การทาสีทบัหนา้แสดงรหสัสีใหท้าดงันี� 
ก. ในบริเวณหอ้งเครื�องใหท้าทั�งเสน้ 
ข. ในบริเวณที�เดินลอยปรากฎใหเ้ห็นอนัไดแ้ก ่ เพดานชั�นจอดรถ, แนบขา้งอาคารเป็นตน้ ใหท้า ตลอดทั�งเสน้ 

โดยจะทาตามรหสัสี แลว้มีเพียงตวัอกัษรแสดง ชนิดของท่อกาํกบัขึ �นกบัความเห็นของผูค้วบคมุงาน 
ค. บรเิวณช่อง Shaft ใหท้าเป็นแถบ โดยทาใกลบ้ริเวณที�เป็นช่องเปิดบรกิาร 
ง. ท่อที�เดนิอยู่ในฝา้และอื�น ๆ ที�ไม่ปรากฎใหเ้ห็นใหท้าเป็นแถบ 

5.2 ในระบบไฟฟ้า ใหแ้สดงรหสัสีเฉพาะตรงที� Clamp ของท่อรอ้ยสายและกล่องต่อสายเท่านั�น 5.3 ขนาด แถบรหสัสีและ
ตวัอกัษร กาํหนดดงันี�.- 

ขนาดท่อ ความกว้างของแถบ ขนาดตัวอ ักษร 
(Dia.) รห ัสสี 

20 มม (3/4”) - 32 มม (1 1/4”) 200 มม (8”) z| มม (1/2”) 
40 มม (1 1/2”) - 50 มม (2”) 200 มม (8”) {} มม (3/4”) 
65 มม (2 1/2”) - 150 มม (6”) 300 มม (12”) �{ มม (z 1/4”) 
200 มม (8”) - 250 มม (10”) 300 มม (12”) ~| มม ({ 1/2”) 
300 มม (12”) - มากกว่า 500 มม (20”) �} มม (� 1/2”) 

5.4 ระยะของแถบรหสัสี อกัษรสญัลกัษณ ์และสญัลกัษณล์กูศรแสดงทิศทาง กาํหนดเป็นดงันี�.- 
ก. ทกุ ๆ ระยะ ไม่เกนิ 6 เมตร (20 ฟตุ) ของท่อในแนวตรง 
ข. ใกลต้าํแหน่งวาลว์ทุกตวั 
ค. เมื�อมีการเปลี�ยนทิศทาง และ/หรือมีท่อแยก 
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ง. เมื�อท่อผ่านกาํแพงหรือทะลพืุ�น 
จ. บรเิวณช่องเปิดบรกิาร 

5.5 กาํหนดสีของรหสั และสญัลกัษณต์า่ง ๆ ตามตารางขอ้ 6 
 
6. ตารางแสดงรหสัสีและสีสัญลักษณ ์
 

ลาํดับท ี� รายละเอยีด ตัวอ ักษร รห ัสสี สี
สัญลักษณ ์

1. ระบบท่อจ่ายแก๊สออกซเิจน(Oxygen System) OXY ขาว เขียว 
2 ระบบสญุญากาศทางการแพทย(์Medical Vaccum System) VAC ดาํ ขาว 
3. ระบบอากาศอดัทางการแพทย ์

(Medical Compressed Air System) 
MA ขาว เหลือง 

4. ระบบท่อจ่ายแก๊สไนตรสัออกไซด ์(Nitrous Oxide System) NO2 ขาว นํ�าเงิน 
5. ระบบอากาศอดัความดนัสูง (High Pressure Medical 

Compressed Air System) 
HA ขาว ดาํ 

6. ระบบกาํจดัยาสลบส่วนเกนิ (Waste Anaesthetic Gas Disposal 
System) 

WAGD ขาว ม่วง 

7. ท่อ-ราง สายไฟฟ้ากาํลงัปกติ N แดง ดาํ 
8. ท่อ-ราง สายไฟฟ้าฉุกเฉิน E เหลือง แดง 
9. ท่อ-ราง สายไฟฟ้าควบคมุระบบระบบแก๊สทางการแพทย ์ SAN ฟ้า ดาํ 

10. อปุกรณย์ดึจบัท่อรอ้ยสายไฟฟ้าและสายสญัญาณ & ท่อ - เทาเขม้ - 
11. Distribution Board & Motor Control Board ระบบไฟฟ้าปกติ - งาชา้ง ดาํ 
12. Distribution Board & Motor Control Board ระบบไฟฟ้า    

ฉกุเฉิน 
- งาชา้ง แดง 

 
หมายเหตุ สีที�ใชส้าํหรบั Distribution Board & Motor Control Board ตอ้งเป็นสีอบ 
 
 

ส่วนที� x. 
ข ้อกาํหนดภายหลังการตดิตั\ง 

Test and Sterilizations 
 
1. การทาสีและรหสัป้ายช ื�อ 

ผูร้บัจา้งตอ้งเป็นผูจ้ดัหาแรงงาน วสัดแุละอปุกรณต์่าง ๆ ที�จาํเป็นสาํหรบัการทาสีที�ไดร้ะบุไวใ้นรายละเอียดที�กลา่วถงึต่อไปนี�.- 
ก. การทาสีตอ้งทาํตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิตโดยเครง่ครดั 
ข. สีทกุชนิดที�ใชต้อ้งไดร้บัอนุมตัิจากผูค้วบคมุงานก่อน จงึนาํมาใชใ้นโครงการได ้
ค. จดุประสงคข์องรายละเอียดนี�เกี�ยวกบัการทาสีท่อ หอ้งเครื�องและอปุกรณเ์หล็กแขวนยึด ต่าง ๆ รวมถงึงานทาสีอื�น ๆ 

ตามที�ไดร้ะบไุวใ้นขอ้กาํหนด 
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ง. รายการบางอย่าง ซึ�งเป็นส่วนประกอบของอุปกรณ์ซึ�งตอ้งการทาสีแต่ไม่ไดร้ะบุไวไ้ม่ไดห้มายความว่าจะ พ้นความ
รบัผดิชอบของผูร้บัจา้งที�ตอ้งทาสีส่วนประกอบนั�นดว้ย 

จ. ก่อนทาสี ตอ้งทาํความสะอาดผิวงานใหเ้รียบรอ้ยไม่มีสิ�งสกปรกหลงเหลืออยู่ 
ฉ. ผวิงานที�เปรอะเปื�อนไขมนัหรือนํ�ามนั ตอ้งชาํระลา้งดว้ยสารละลายและเชด็ออกใหห้มด 
ช. การทาสีรองพื�น (Priming) ตอ้งทาทบัทีหลงัจากทาํความสะอาดผวิงานเสร็จเรียบรอ้ย เพื�อปอ้งกนัการเกิด สนิม 
ซ. ผูร้บัจา้งตอ้งหาวิธีป้องกนัไม่ใหสี้ที�ทาหยดลงพื�น ผนงั และอปุกรณใ์กลเ้คียงอื�น สีทาที�หยดหรือเปื�อนตอ้งรีบเช็ดออก

และทาํความสะอาดโดยทนัที 
ฌ. ตวัอกัษร ลกูศรแสดงทิศทางการไหลและแถบสี ตอ้งตดิเป็นชว่ง ๆ ไม่เกินช่วงละ 6 เมตร และอยูใ่นตาํแหน่งที�เห็นได้

ชดัเจนและใกลช้่องเปิดบริการบนฝา้เพดานหรือผนงั 
ญ. รหสัป้ายชื�อ (Tag No.) 

ผูร้บัจา้งตอ้งจัดทาํรหสัป้ายชื�อ เครื�องและอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามรายการเครื�อง และอุปกรณ์ที�แสดงในแบบ อาจใชว้ิธี
เขียน พ่นสีหรือทาํเป็นแผ่น Laminate Plastic ตามคาํแนะนาํของผูค้วบคุมงาน ส่วนที�แผงไฟฟ้าทาํดว้ย Laminate 
Plastic ขนาดตวัอกัษรและปา้ยชื�อใหพ้ิจารณาตามความเหมาะสม และความเห็นชอบของผูค้วบคมุงาน 

ฎ. ป้ายประจาํเครื�อง (Nameplate) 
อปุกรณที์�มีป้ายชื�อติดประกอบมาจากโรงงานผูผ้ลิต จะตอ้งลงรายละเอียดต่าง ๆ เชน่ ชื�อผูผ้ลิต รุ่น หมาย เลขและ 
Electrical Characteristic เป็นตน้ 

 
2. การทดสอบ ตรวจสอบ และทาํความสะอาด 

2.1 การตรวจและทดสอบระบบท่อแก๊สทางการแพทย ์ประกอบด้วย การทดสอบท่อรั�วและความสะอาดของท่อ,การ
ตรวจสอบการเชื�อมต่อระหว่างระบบ (Cross Connection), การติดป้ายสัญลกัษณ์ต่างๆ และสัญญาณเตือนระบบ 
ตามมาตรฐาน NFPA 99 

 หลงัจากที�มีการติดตั�งระบบท่อแลว้เสรจ็จะตอ้งทาํการ Blow Down เพื�อไลส่ิ�งสกปรกออกก่อน และทาํการทดสอบ
ความดนัในเบื �องตน้ที� z|} ปอนดต่์อตารางนิ�ว หรือ z.| เท่าของความดนัใชง้าน เป็นเวลา {# ชั�วโมงระบบจะตอ้งไม่มี
การรั�วซมึ 

 2.2 การตรวจสอบความสะอาดของท่อ (Piping Purge Test)  ใหป้ฏิบตัดิงันี�.- 
ก. ทดสอบความสะอาดของท่อแต่ละโซน โดยทาํการทดสอบที�หวัจ่ายแก๊สที�ไกลที�สดุ (ใช ้ Inert Gas ตาม

มาตรฐาน CGA P-9) 
ข. การทดสอบจะทาํกรองอากาศที�ผา่นระบบท่อที�ความเรว็ไม่นอ้ยกว่า z}} ลิตรตอ่นาที ปรมิาตรลมจาํนวน 

z}}} ลิตร ที�ผา่นตวักรองสีขาวขนาดความละเอียด }.#| ไมครอน การทดสอบจะตอ้งไม่ทาํใหต้วักรอง
เปลี�ยนสีและมีเศษวสัดทีุ�ออกมานํ�าหนกัไม่เกิน }.z มิลลกิรมั  

2.3 การตรวจสอบความบรสิทุธิ�ของท่อ (Piping Purity Test)  ใหป้ฏิบตัดิงันี �.- 
ก. ทดสอบความบรสิทุธิ�ของท่อแต่ละโซน โดยทาํการทดสอบที�หวัจ่ายแก๊สที�ไกลที�สดุ (ใช ้ Inert Gas ตาม

มาตรฐาน CGA P-9) 
ข. การทดสอบความบรสิทุธิ�ของท่อ จะทาํการตรวจวดั Dew Point Temperature , Carbon Monoxide , Total 

Hydrocarbon (as Methane) และ Halogenated Hydrocarbon เปรียบเทียบกบัแหล่งจ่ายแก๊ส ซึ�งจะคอ้งมี
คา่แตกต่างไม่เกนิขอ้กาํหนดดงันี� 

 Dew Point Temperature       แตกตา่งไมเ่กนิ 4 Degree F 
 Carbon Monoxide   แตกตา่งไมเ่กนิ { มิลลิกรมัต่อลิตร 
 Total Hydrocarbon (as Methane)  แตกตา่งไมเ่กนิ z มิลลิกรมัต่อลิตร 
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 Halogenated Hydrocarbon  แตกตา่งไมเ่กนิ { มิลลิกรมัต่อลิตร 
2.4 การตรวจสอบอตัราการไหลของหวัจ่ายแก๊ส (Inlet และ Outlet)  ใหป้ฏิบตัดิงันี �.- 

ก. ทดสอบความบริสุทธิ�ของท่อแต่ละโซน โดยทําการทดสอบที�หัวจ่ายแก๊สที�ไกลที�สุด (ใช ้Inert Gas ตาม
มาตรฐาน CGA P-9) 

ข. หวัจ่ายแก๊สออกซิเจน,ไนตรสัออกไซดแ์ละอากาศอดั จะตอ้งสามารถจ่ายแก๊สที�อตัราการไหล z}} ลิตรต่อ
นาที โดยมีความดนัลดไม่เกิน | ปอนดต์่อตารางนิ�ว และความดนัใชง้าน (Residual Pressure) ไม่นอ้ยกว่า 
~} ปอนดต์อ่ตารางนิ �ว 

ค. หวัจ่ายอากาศอดัความดนัสงู จะตอ้งสามารถจ่ายแก๊สที�อตัราการไหล |~| ลิตรต่อนาที โดยมีความดนัลดไม่
เกนิ | ปอนดต์่อตารางนิ �ว และความดนัใชง้าน (Residual Pressure) ไม่นอ้ยกว่า {z} ปอนดต์่อตารางนิ�ว 

ง. หวัดดูสญุญากาศ (Vacuum Inlet) จะตอ้งสามารถดดูอากาศที�อตัราการไหล �| ลิตรต่อนาที  ที� Dynamic 
Inlet Pressure  12 นิ �ว ปรอท  และความดนัใชง้าน (Static Pressure) ไม่นอ้ยกว่า 15 นิ �ว ปรอท   

 
 

ส่วนที� z. 
ตัวอย่างอ ุปกรณม์าตรฐาน 

Approved Materials and manufacturers 
 
1. วัตถุประสงค ์

1.1 รายละเอียดในหมวดนี�ไดแ้จง้ถึงรายชื�อผูผ้ลิตและผลิตภณัฑ ์วสัด ุและอปุกรณที์�ถือว่าไดร้บัการยอมรบั ทั�งนี�คณุสมบตัิ
ของอุปกรณ์นั�น ๆ ตอ้งไม่ขดัต่อรายละเอียดเฉพาะที�กาํหนดไว ้การเสนอผลิตภัณฑน์อกเหนือจากชื�อที�ใหไ้ว้นี � ต้อง
แสดงเอกสารรายละเอียด และหลกัฐานอา้งอิงอย่างเพียงพอ เพื�อการพิจารณาอนมุตัิใหใ้ชง้านโดยมีคณุภาพเทียบเท่า 

1.2 รายชื�อผูผ้ลติและผลิตภณัฑข์องวสัด ุและอปุกรณม์าตรฐาน ใหเ้ป็นไปตามรายการตวัอย่างอปุกรณม์าตรฐานนี� 
 

2. รายการตัวอย่างอ ุปกรณม์าตรฐาน 
 

Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 
   

2.1 Medical Gas Outlet  
 Amico  
 Chemitron  
 BeaconMedaes  
 Puritan  
 Silbermann  
 Tritex  

2.2 Gas Manifold  
 Amico  

 Chemitron  
 BeaconMedaes  
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 
   
 Puritan  
 Silbermann  
 Tritex  

2.3 Alarm  
 Amico  

 Chemitron  
 BeaconMedaes  
 Puritan  
 Silbermann  
 Tritex  

2.4 Zone Valve  
 Amico  
 Chemitron  
 BeaconMedaes  
 Puritan  
 Silbermann  
 Tritex  

2.5 Vacuum Pump  
 Amico  

 Chemitron  
 BeaconMedaes  
 Puritan  
 Silbermann  
 Tritex  

2.6 Air Compressor  
 Amico  

 Chemitron  
 BeaconMedaes  
 Puritan  
 Silbermann  
 Tritex  

2.7 Air Dryer  
 Denco  

 Pneumatech  
 Quincy  
 Ultra Filter  
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Item Equipment Country of Original 
  Manufacturer 
   

2.8 Air Filter  
 Dominik  

 Pneumatech  
 Quincy  
 Ultra Filter  

2.9 Pressure Regulator  
 CIG  

 Harris  
 Quincy  
 Vetor  

2.10 Copper Tube  
 Cambridge  
 Kembla  
 Mueller  
 Nibco  

2.11 Fitting  
 Kembla  

 Mueller  
 Nibco  

2.12 ถังออกซิเจน  
 BOC/ Linde Gases Division  
 Air Products PLC  
 Praxair S.A.  
 TIG THAILAND หรือเทียบเท่า  

 
 


