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หมวดที่ 1 งานดิน 

1.1. ความตองการท่ัวไป 

“กรณีทั่วไปและกรณีพเิศษ” ที่ระบไุวในภาคอื่น ใหนำมาใชในหมวดนี้ดวย 

1.2. ขอบเขตของงาน 

งานในหมวดนี้รวมถึงการขุด เจาะ ถม  บดอัด เคล่ือนตัวและการดำเนนิงานอ่ืนๆ ที่เก่ียวของกับงานดินเพ่ือให

การกอสรางเปนไปตามระบุในแบบรูปและรายการละเอียด 

1.3. ผีมือการทำงาน 

งานที่เกี่ยวกับดินทั้งหมด จะตองกระทำดวยความประณีตเรียบรอยพอสมควร กอนลงมือปฏิบัติงานจะตอง

จัดเตรียมแนวและระดับตางๆ ใหเรียบรอย การใชเครื่องมือในการขุดดินฐานรากจะตองกระทำดวยความระมัดระวัง 

โดยการตรวจสอบระดับหัวเข็มที่ทำไปแลวเพื่อกันเสาเข็มหักหรือผิดศูนย ผูรับจางจะตองทำการแกไขตามคำแนะนำของ

คณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานอยางเครงครัด โดยคาใชจายท้ังหมดเปนของผูรบัจางท้ังส้ิน 

1.4. การขุดดิน 

1.4.1. การขุดดินทั่วไป  

ระยะ และระดับในการขุดดิน ตองตรงกับรูปแบบที่ไดระบุไว ระดับกนหลุมของงานขุดดินตองอยูใน

ระดับที่ถูกตองแนนอน 

1.4.1.1. งานขุดดินสำหรับการกอสรางอาคาร รวมความถึงงานขุดมวลวัสดุที่ปะปนอยูในดินตาม

ธรรมชาตขิองดินท่ัวไป 

1.4.1.2. มวลวัสดุที่ตองการขดุทั้งหมดสำหรับการแตงข้ันดินรอบอาคารตองตรงตามรายการละเอียด 

1.4.1.3. มวลวัสดทุี่ขดุข้ึนมาถาไมเหมาะสมสำหรับการถมดินตามความพิจารณาของคณะกรรมการ

ตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงาน  ผูรับจางตองจัดการขนยายออกจากสถานที่กอสราง 

1.4.2. การขุดดินฐานราก 

1.4.2.1. เครื่องมือ อุปกรณรงงานตองเหมาะสมกับสภาพกอสราง และไดรับความเห็นชอบจากผูแทน

ผูวาจาง 

1.4.2.2. สำหรับพื้นที่ดินออน การขุดดนิ อาจจะทำใหเกิดความเสียหายตอสิ่งกอสรางขางเคียงหรือที่มี

อยู จะตองทำการปองกันดินใหถูกตองตามความเหมาะสมและม่ันคงแข็งแรงตลอดการกอสราง 
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1.4.2.3. โดยทั่วไปการขุดดิน โดยไมมีอุปกรณปองกันดินพังทลาย และไมมีเครื่องมือกลหนกัหรือวัสดุ

กอสรางกองใกลบริเวณนั้น ความลาดของการขุดไมควรเกิด 1 : 3 แตสำหรับพ้ืนที่ที่มีการใชเคร่ืองมือกลหนัก หรือการ

กองวสัดุกอสรางหรืออยูใกลอาคารขางเคียง และสิ่งกอสรางท่ีมีอยูเดิม ความลาดที่ขุดไมควรเกิน 1 : 4 ทั้งนี้ความลึก

ของการขุดไมเกิน 1.50 เมตร 

1.4.2.4. สำหรับการขุดดินที่มากกวา 1.50 เมตร โดยไมมีอุปกรณปองกันดินพังทลาย จะตองทำการ

คำนวณออกแบบ โดยใชคุณสมบัตดิินตามที่เจาะสำรวจ ประเมินคาความปลอดภัย (Factor of Safety) ไมนอยกวา 

1.50 เมตร ทั้งนี้ผูรับจางตองสงรายการคำนวณของวิศวกรมาใหผูแทนผูวาจางตรวจสอบเพ่ือพิจารณาอนุมัติ 

1.4.2.5. ดินท่ีขุดขึ้นมาไดจะตองนำออกไปกองใหหางจากจุดปากหลุมที่ทำการขุด ไมนอยกวา 3 เทา 

ของความลึก ยกเวนกรณทีี่มีการทำเข่ือนปองกันดินพังทลายอยางมั่นคงแข็งแรง 

1.4.2.6. ดินที่ขุดขึ้นมาถาไมใชงาน ผูรับจางตองขนไปกองไว ณ ท่ีซึ่งผูวาจางกำหนดใหภายในอาณา

เขตกอสราง 

1.4.3. การขุดรองหรือคูรองหรือคูระบายน้ำที่รวมอยูในอาคาร  ตองระมัดระวังในการขุด  ตลอดจนการ

บำรุงรักษา และตองไมทำใหฐานรากเสียหายดวย 

1.4.4. พื้นคอนกรีตวางบนผิวดิน ชั้นดินท่ีรองรับพื้นคอนกรีต จะตองเปนดินอัดแนนตามที่ไดระบ ุและตองอยู

ในระดับที่ไดแสดงไวในรูปแบบ 

1.5. การถมดินและการกลบเกลี่ยดิน 

การถมดินจะตองไดระดับที่เหมาะสมโดยพิจารณาการทรุดตัวของมวลดิน  ผูรับจางตองจัดการใหไดระดับ

สดุทายตรงตามรูปแบบ 

1.5.1. วสัดุที่ใชและกลบเกลี่ยตองประกอบดวยดินท่ีเหมาะสมในกรณีที่ใชดินที่ขดุจากบริเวณสถานที่กอสราง 

จะตองไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานกอน และผูรับจางตองรับผิดชอบ

คาใชจายในการนำดินจากที่อ่ืนมาถมแทน 

1.5.2. การจัดปรับระดับกอนการถมดินและการกลบเกลี่ยดิน  พ้ืนที่ในบริเวณน้ันตองอยูในสภาพที่เรียบรอย

ไดระดับตามแนวนอนและใชเครื่องมืออัดแนนตามที่ไดระบุไว แตตองไมเปนอันตรายตอโครงสรางอื่น หรือสวนของ

อาคารที่อยูใกลเคียง 

1.6. การถมดวยดิน กรวด หรือทราย 

1.6.1. การถมประกอบดวยทราย กรวด และหนิ ตามรายละเอียดในหมวดคอนกรีต 

1.6.2. การถมดวยหิน กรวด หรอืทราย ตองเตรียมและจัดทำตามขนาดและความหนาท่ีไดระบุไวในรูปแบบ 

1.6.3. มวลวัสดุที่ใชถมตองมีคุณสมบัติในการควบคุมความชื้นของฐานรากไดพอเหมาะ ตองมีกรรมวิธีตาม
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คำแนะนำของบริษัทผูออกแบบ โดยคำนึงถงึความหนาและรูปรางของมวลที่ใชถม 

1.6.4. หลังจากการอัดแนนแลว ตองมีการตรวจสอบความแนน ตามมาตรฐาน วสท. 
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หมวดที่ 2  การกอสรางงานเสาเข็มตอก Driven Pile 

2.1. ขอบเขตของงาน 

2.1.1. ผูรับจางจะตองเปนผูจัดหาวัสดุอุปกรณ ผูเชี่ยวชาญเฉพาะงานตลอดจนแรงงานและสิ่งอื่นใดที่จำเปน 

สำหรับการทำงานเสาเข็ม เพื่อปองกันอุปสรรคและปญหาที่เกิดขึ้นขณะปฏิบัติงาน เพื่อใหงานบรรลุตามเปาหมายของ

โครงการนี้ 

2.1.2. ผูรับจางจะตองเปนผูดำเนินการปรับพื้นที่ เพื่อใหเหมาะสมกับการทำงาน  ซากสิ่งกอสรางที่อยูใตดิน 

หรืออื่นๆ ที่จะเปนอุปสรรคตอการทำงานผูรับจางจะตองทำการขุดเคลื่อนยายใหพนไปจากบริเวณที่จะทำงาน สำหรับ

ตนไมใหญกอนท่ีจะเคล่ือนยายหรือตัดบางสวนหรือโคนลง ใหแจงขออนุมัตจิากผูวาจางกอน 

2.1.3. ผูรับจางจะตองเปนผูดำเนินการจัดทำถนนชั่วคราวหรือตามความเห็นชอบของผูวาจาง เพ่ือใหสามารถ

ยายวัสดุ อุปกรณ หรือเคร่ืองจักรกลอื่นๆ ไปยังจุดตางๆ และทำงานไดตามแผนงานกอสรางที่ผูวาจางเห็นชอบ 

2.1.4. ผูรับจางจะตองเปนผูดำเนินการวางตำแหนงเสาเข็มและจุดควบคุมตางๆ ทางแนวราบและแนวด่ิงของ

งานเสาเข็ม โดยใชกลองสองและอุปกรณสำหรับงานสำรวจทีไ่ดมาตรฐานทั้งกอนการตอกและหลังการตอกเสาเข็มโดย

จัดทำจุดอางอิงไวกบัโครงสรางถาวรที่ผูวาจางเหน็ชอบและจัดทำแบบวางผังเพื่อกอสรางงานเสาเข็มสงใหผูวาจางอนุมัติ

กอนดำเนนิการ จำนวน 3 ชุด 

2.1.5. ผูรับจางจะตองจัดสงรายการคำนวณการออกแบบเสาเข็ม รายการคำนวณกำลังรับน้ำหนักของเสาเข็ม

รายการคำนวณรอยตอของเสาเข็มและ  Blow Count  ขอมูลทางเทคนิค วิธีการตอกเสาเข็ม และชนิดเครื่องจักรกล 

การทดสอบและการควบคุมคุณภาพใหวิศวกรผูควบคุมงานพิจารณาอนุมัติ แลวใหผูควบคุมงานจัดสงเอกสารที่พิจารณา

แลวสงใหผูออกแบบพิจารณาใหความเห็นและรับทราบกอนนำวสัดุเขามาในสถานที่กอสรางตอไป 

2.1.6. ผูรับจางจะตองจัดสงแผนงานการตอกเสาเข็ม หมายเลขกำกับเสาเข็ม ทิศทางการเคล่ือนที่ในการตอก

เสาเข็ม ใหผูควบคุมงานใหความเห็นชอบกอนดำเนินการกอสราง 

2.1.7. ผูรับจางจะตองจัดสงวิศวกรโยธาที่มีความชำนาญงานตอกเสาเข็ม  และงานขดุดินมาประจำหนวยงาน

กอสราง เพื่อเปนผูประสานงาน ควบคุมงานเสาเข็ม และรับผิดชอบจนถึงงานเทคอนกรีตฐานราก โดยสงชื่อพรอม

ประวัติการทำงานใหผูวาจางใหความเห็นชอบกอน 

2.1.8. ผูรับจางจะตองตอกเสาเข็มทดสอบ (Pilot Piles) ในบริเวณกอสรางตามที่ระบุไวในแบบหรือตาม

จำนวนที่ผู ออกแบบกำหนดให  โดยผูรับจางจะตองเสนอความยาวของเสาเข็มที่จะตอกทดสอบรวมทั้งวิธีการตอก 

เพ่ือใหทราบระดับปลายเสาเข็มหรือความยาวของเสาเข็มท่ีรับน้ำหนักไดตามท่ีผูออกแบบกำหนดไว 

2.1.9. ผูรับจางตองเสนอวิธีการทดสอบน้ำหนักบรรทุกของเสาเข็มอยางนอย 1 ตน ในแตละขนาดเฉพาะ

เสาเข็มของตัวอาคาร วิศวกรผูควบคุมงาน/วิศวกรผูออกแบบจะเปนผูอนุมัติและกำหนดตำแหนงเสาเข็มตนที่จะทดสอบ 
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2.1.10. การตอกเสาเข็มจะดำเนินการได หลังจากที่ทราบผลทดสอบเสาเข็มและวิศวกรผูออกแบบไดพิจารณา

ผลทดสอบและอนุมัติหรือตามความเหน็ชอบของผูวาจาง 

2.2. ทั่วไป 

2.2.1. ผูรับจางจะตองไปสำรวจและศึกษาขอมูลตางๆ ใหเปนที่เขาใจในพื้นที่บริเวณที่จะกอสรางและหา

แนวทางที่จะขนสงวัสดุอุปกรณหรือเครื่องมือเขาหนวยงาน และปฏิบัติตามขอบัญญัติทางกฎหมายของทองถิ่นในพื้นที่

กอสราง 

2.2.2. ผูรับจางจะตองปองกันมิใหเกิดการสั่นสะเทือน  หรือการพังทลายของดิน เสียงเครื่องจักรที่ดังเกิน

สมควรและควันจากเครื่องจักรกลที่มีผลกระทบตอสาธารณชนดวยคาใชจายของผูรับจางเอง 

2.3. ขอกำหนดสำหรับเสาเข็ม 

2.3.1. วสัดุ 

2.3.1.1. คอนกรีต กำลังอดัของคอนกรีตกอนตัดเสนลวดอัดแรง จะตองไมนอยกวา 280 กิโลกรัม / 

ตารางเซ็นตเิมตร ถึง 320 กโิลกรัม / ตารางเซ็นติเมตร สำหรับแทงทรงกระบอกมาตรฐาน ปริมาณซีเมนตในสวนผสม

จะตองไมนอยกวา 400 กิโลกรัมในคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร 

2.3.1.2. เสนลวดอัดแรง เสนลวดอัดแรงที่ใชเปนเหล็กแรงดึงสูงมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก.95-2540 

หรือ มอก.420-2540 

2.3.1.3. เหล็กเสริมสำหรับแรงดึงหรือแรงอัด ตามท่ีระบุในแบบหรือตามความเห็นของผูออกแบบเปน

เหล็กขอออยตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย เกรด SD-40 มอก.24-2559 

2.3.2. คุณสมบัติของเสาเข็มและขนาดที่ใชผูรับจางตองจัดหาเสาเข็มที่มีคุณสมบัติสอดคลองกับขอกำหนด

ขางตน หรือมีคุณสมบัติที่ดีกวา โดยเสาเข็มจะตองผลิตตามมาตรฐานอุตสาหกรรมเทานั้น โดยใหใชชนิดและขนาดของ

เสาเข็มตามระบุในแบบเปนหลัก 

2.3.3. ขอกำหนดของการตอกเสาเข็มในกรณีที่เสาเข็มตอกลงดินไมไดระดับตามที่ระบุไว ใหดำเนินการดังนี ้

2.3.3.1. เสาเข็มฝงจมดินนอยกวา 95% ของความยาวเสาเข็ม และเสาเข็มมีคาการทรุดตัวมากกวา 5 

มิลลิเมตร/ครั้ง ตองตอกเสาเขม็ลึกลงไปอีก ตามท่ีผูออกแบบจะพิจารณากำหนดระดับปลายเสาเข็มใหผูรบัจางตอกลง

ไป 

2.3.3.2. เสาเข็มฝงจมดินมากกวา 95% ของความยาวเสาเข็ม และเสาเข็มมีคาการทรุดตัวนอยกวา 5 

มิลลิเมตร/คร้ัง ใหหยุดตอกเสาเข็ม ณ ระดับนั้นได โดยถือวาเสาเข็มตนดังกลาวสามารถรับน้ำหนักปลอดภัยได ตามที่

ออกแบบ 
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2.3.3.3. เสาเข็มที่ตอกลงดินแลวมคีาการทรุดตัวท่ีวินิจฉัยไดวา เสาเข็มที่ตอกอาจจะหักหรือเสียหาย

ใหแจงผลการตอกและขอมูลทั้งหมด ใหผูออกแบบพิจารณาเพ่ือกำหนดวิธีการแกไขโดยคาใชจายเปนของผูรับจาง 

2.3.3.4. เสาเข็มที่ตอกจมดินจนถึงระดับท่ีระบุแลว จะตองมีคาการทรุดตัวนอยกวา 5มิลลิเมตร / คร้ัง 

หรือตามที่ผูออกแบบกำหนดใหตามขนาดลูกตุมตอกเสาเข็ม ถามีคาการทรุดตัวมากกวาที่กำหนดไว ผูออกแบบจะ

พิจารณากำหนดวิธีการตอกสงเสาเข็มลงอีก หากมีขอสรุปวากำลังรับน้ำหนักของเสาเข็มดังกลาวนอยกวาท่ีออกแบบ

เนื่องจากดินชั้นลาง ณ จุดนั้นมีคุณสมบัติผิดจากบริเวณอ่ืนๆ ผูออกแบบจะกำหนดใหผูรับจางตอกเสริมเสาเข็มไปกอน  

ตามตำแหนงที่ผูออกแบบกำหนดให ในกรณนีี้ผูรบัจางไมตองรับภาระคาใชจายใดๆ 

2.3.4. การตรวจสอบเสาเข็มและอุปกรณ 

2.3.4.1. การขนสงเสาเข็มจากโรงงานควรมอีายุไมนอยกวา 7 วัน 

2.3.4.2. เสาเข็มที่ความโกงเกินกวา 1 : 200 โดยวัด ณ จุดกลางความยาวเมื่อขงึเชือกที่หัวและปลาย

เสาเข็มหามนำมาใช 

2.3.4.3. กอนดำเนินการตอกเสาเขม็จะตองตรวจสอบตำแหนงของเสาเข็มใหถูกตองตามแบบดวย

กลองสำรวจ 

2.3.4.4. น้ำหนักของลูกตุมเหลก็ไมนอยกวา 1.5 เทาของน้ำหนกัเสาเข็ม โดยจะตองสงรายการ

คำนวณการตอกเสาเข็มมาใหวิศวกรผูควบคุมงาน/ผูออกแบบใหความเหน็ชอบกอน 

2.3.4.5. เม่ือยกเสาเข็มต้ังข้ึนกอนเริ่มตอก จะตองจัดใหเสาไดแนวด่ิง 

2.3.4.6. ขณะที่ตอกเสาเข็มหากมีการเคลื่อนยายตัวของปนจั่น หรือเคร่ืองจักรกลจะตองปรบัใหได

แนวและระดบั เพ่ือรักษาแนวด่ิงของเสาเข็มท่ีกำลังตอกตลอดเวลา 

2.3.4.7. ในกรณีที่ระดับหัวเสาเข็มตามแบบต่ำกวาระดับดิน หรืออยูระดับผิวดินจะตองตรวจสอบแนว

ศูนยกลางเข็มกบัจุดควบคุมตางๆ เพ่ือหาคาเบี่ยงเบนซ่ึงอาจจะตองแกไขแนวของเสาเข็มตนตอไปที่ใกลเคยีง กอนสง

เสาเข็มลงใตผิวดิน 

2.3.4.8. บันทึกจำนวนครั้งของการตอกตอฟุตในระยะ 10 ฟตุสุดทาย และการสงหัวเสาเข็มตำ่กวา

 ระดบัดิน (ถามี) คาระยะตอก 10 ครั้งสุดทายของการตอกเสาเข็มทุกตน 

2.3.5. การตอเสาเข็ม 

(ก) 2.3.5.1 เสาเข็มอนุญาตใหตอได แตรวมแลวตองไมเกิน 2 ทอน โดยวิธีการเชื่อมดวยไฟฟา 
และทั้งสองทอนเมื่อตอกันแลวตองเปนเสนตรงเดียวกัน โดยที่ขอตอของเสาเข็มทั้งสองทอนตองมี

ลักษณะดังตอไปน้ี 
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(ข)  
(ค)  

(ง) ขอตอของเสาเข็มหนาตัดสี่เหล่ียมตัน 

(จ)  
(ฉ) ขอตอของเสาเข็มรูปตัว I หรือคลายตัว I 

(ช)  
(ซ)  

(ฌ) 2.3.5.2 ขอตอตองเปนเหล็กเหนียวและหลอเปนสวนเดียวกันกับเสาเข็มแตละทอน 
(ญ) 2.3.5.3. ขอตอตองมีลักษณะเปนหมวกครอบปลายหัวเสาเข็มในสวนที่จะตอกันนั้น หรือมี

ลกัษณะคลายคลึงกัน และสามารถกันมิใหคอนกรีตเนื้อเสาเข็มท่ีรองรับขอตอนั้นแตกในขณะรับ
แรงกระแทกจากตอกเสาเข็ม รวมท้ังตองมขีนาดและความหนาเพียงพอที่สามารถสงถายแรงดัด
ระหวางเสาเข็มที่ตอไดไมนอยกวาสวนอื่นของเสาเข็ม ขอตอนี้ใหหลอยึดติดกับตัวเสาเข็ม และ

ตองมีเน้ือที่หนาตัดไมนอยกวาเนื้อที่หนาตัดของเสาเข็มที่จุดนั้น แตจะโตเกินขนาดภายนอกของ
เสาเข็มมิได 

(ฎ) 2.3.5.4. ตองมีเหล็กยึดขอตอดงักลาวใหติดแนนกับทอนคอนกรีตเสาเขม็ จนสามารถรับแรง
ดัดไดดีไมนอยกวาสวนอื่นของเสาเข็ม 

(ฏ) 2.3.5.5. ความหนาของแผนเหล็กขอตอของแตละแผน เฉพาะสวนที่วางประกบกันตองไม
นอยกวา 6 มิลลิเมตร 

(ฐ) 2.3.5.6. พ้ืนที่ผิวของขอตอสวนประกบกันตองไส กลึง หรือ ฝาน ใหเรียบทั้งสองข้ึนเพ่ือให
ประกอบกันแนบสนิท 

(ฑ) 2.3.5.7. เสาเข็มในสวนที่ชิดกับขอตอ ตองไดรับการปองกนัการแตกดวยการเสริมเหล็กปลอก
เปนพิเศษ 

(ขอ 2.3.5.4) 
(ขอ 2.3.5.4) 

(ขอ 2.3.5.5) 

(ขอ 2.3.5.4) 

(ขอ 2.3.5.5) 
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2.4. ระยะคลาดเคลื่อนของเสาเข็มที่ยอมรบั 

ผูรับจางตองตอกเสาเข็มใหตรงตำแหนงตามที่แสดงในแบบแปลนฐานราก ในกรณีท่ีเสาเข็มตอกแลวมีระยะผิด

ไปจากแบบจะตองมีความคลาดเคล่ือนไมเกินที่กำหนดไวนี้ หากเกินจะตองแกไขตามที่ระบุไว 

2.4.1. แนวทางราบ ± 5.0 ซม. สำหรับเสาเข็ม 1 ตน และ 2 ตน 

2.4.2. ทางแนวราบ ± 7.5 ซม. แตละตนสำหรับเสาเข็มกลุมต้ังแต 3 ตนขึ้นไป 

2.4.3. ความเอยีงเสาเข็ม 1 : 100 สำหรับเสาเข็มกลุม และ 1 : 150 สำหรบัเสาเข็ม 1, 2 ตน 

2.5. การแกไขฐานรากในกรณีที่มีความคลาดเคลื่อนของการตอกเสาเข็ม 

ณ ตำแหนงที่กำหนดระดับหัวเสาเข็มตามแบบ เสาเข็มที่มีตำแหนงคลาดเคลื่อนไปจากแบบจะตองพิจารณา

แกไขดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่งตามตารางขางลางน้ี ซึ่งผูรับจางตองรับผิดชอบคาใชจายที่เกิดขึ้นทั้งหมด 

2.5.1. เสาเข็มกลุมตั้งแต 3 ตนข้ึนไป 

การแกไข 

2.5.1.1. เสาเข็มแตละตนคลาดเคล่ือนไปจากตำแหนงท่ีระบุไมเกินกวา 7.5 เซ็นติเมตร  ศูนยเสาเข็ม

รวมคลาดเคลื่อนไปจากศนูยเดิม ไมเกินกวา 7.5 เซ็นติเมตร 1 ไมตองแกไข 

2.5.1.2. เสาเข็มแตละตนคลาดเคล่ือนไปจากตำแหนงที่ระบุระหวาง 7.5 – 10.0 เซ็นติเมตร แตศูนย

เสาเข็มรวมคลาดเคลื่อนไปจากศูนยเดิมนอยกวา 7.5 เซ็นติเมตร 2  แกไขเหล็กเสรมิ หรือความหนาหรือแกขนาดของ

ฐานรากตามที่ผูออกแบบเห็นชอบ 

2.5.1.3. เสาเข็มแตละตนคลาดเคล่ือนไปจากตำแหนงที่ระบุระหวาง 7.5 – 15.0 เซ็นติเมตร แตศูนย

เสาเข็มรวมคลาดเคลื่อนไปจากศูนยเดิมนอยกวา 15.0 เซ็นติเมตร 3 แกไขโดยมีคานยึดตามที่ผูออกแบบเห็นชอบ 

2.5.1.4. เสาเข็มตนใดตนหนึ่งคลาดเคล่ือนไปจากตำแหนงท่ีระบุมากกวา  15.0 เซนติเมตร หรือศูนย

เสาเข็มคลาดเคล่ือนไปจากศูนยเดิมมากกวา 15.0 เซ็นติเมตร ตอกเสาเข็มเพิ่มเติมตามตำแหนงที่ผูออกแบบเห็นชอบ

พรอมการแกไขฐานรากและโครงสรางท่ีเก่ียวของใหม 

2.5.2. เสาเข็ม 1 ตน และ 2 ตน 

การแกไข 

2.5.2.1. เสาเข็มแตละตนคลาดเคลื่อนไปจากตำแหนงที่ระบุไมเกิน 5.0 เซนติเมตร 1 ไมตองแกไข 

2.5.2.2. เสาเข็มใดๆ คลาดเคล่ือนไปจากตำแหนงที่ระบุเกิน 5.0 เซนติเมตร ถึง 10.0 เซนติเมตร 2 

แกไขโครงสรางดวยการเสริมคานยึดตามท่ีผูออกแบบเห็นชอบ 
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2.5.2.3. เสาเข็มตนใดๆ คลาดเคล่ือนไปจากตำแหนงที่ระบุเกินกวา 10.0 เซนติเมตร ใหตอกเสาเข็ม

ใหมในตำแหนงที่ผูออกแบบเห็นชอบแลว พรอมการแกไขฐานรากและโครงสรางที่เก่ียวของใหมการ แกไขฐานราก 

เนื่องจากความคลาดเคลื่อนจากการตอกเสาเข็มใหผูรับจางจัดทำแบบ SHOP DRAWING พรอมรายการคำนวณให

วศิวกรผูออกแบบอนุมัติ  หรือในกรณีที่ผูรับจางมอบใหวิศวกรผูออกแบบวิเคราะห และออกแบบแกไขฐานราก หรือ

โครงสรางอาคารใหม เนื่องจากเหตุขางตน ผูรบัจางจะตองเสียคาบริการวิชาชีพใหแกวิศวกรผูออกแบบ ในอัตราฐาน

รากละ 3,000 - 5,000 บาท เปนกรณีไป 

2.6. การรายงานผล 

ผูรับจางตองสงบันทึกการตอกเสาเข็มในแตละวันใหผูวาจางจำนวน 2 ชุด ภายใน 48 ชั่วโมง หลังจากทำงาน

โดยรายละเอียดที่ตองระบุดังนี ้

2.6.1. หมายเลขของเสาเขม็, ฐานราก, อาคารและปนจั่นที่ตอก (ตำแหนงเสาเขม็ท่ีตอก) 

2.6.2. ระดับดินหรือระดับอางอิงกอนตอก และระดับหัวเสาเข็มเมื่อหยุดตอกเทียบกับระดับดินหรือระดับ

อางอิง 

2.6.3. จำนวนครั้งที่ตอกหรือคาการทรุดตัวตอฟุต ในระยะ 10 ฟุตสุดทาย (Blow Count) และการสงหัว

เสาเข็มตอฟุต คาระยะตอก 10 คร้ังสุดทาย 

2.6.4. วนั-เวลา-เดือน ที่ตอก 

2.6.5. นำ้หนกัลูกตุม ระยะยกลกูตุมตอคร้ัง 

2.6.6. ขนาดเคร่ืองยนต อุปกรณ 

2.6.7. ผูควบคุมงานและวิศวกรผูรับผิดชอบของผูรับจาง 
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หมวดท่ี 3  งานคอนกรีต 

3.1. ความตองการท่ัวไป 

3.1.1. สภาวะท่ัวไปและพิเศษ ในภาคอ่ืนใหคลมุถึงหมวดนี้ดวย 

3.1.2. งานคอนกรีตในที่นี้หมายรวมถึงงานคอนกรีตสำหรับโครงสรางซึ่งตองเสร็จสมบูรณ และเปนไปตาม

แบบ และบทกำหนดอยางเครงครัด และเปนไปตามขอกำหนด และสภาวะตางๆ ของสัญญา 

3.1.3. หากมิไดระบุในแบบ และ/หรือ บทกำหนดนี้รายละเอียดตางๆ เก่ียวกับองคอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก

และงานคอนกรีตทั้งหมด ใหเปนไปตามมาตรฐานสำหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กของวิศวกรรม สถานแหงประเทศ

ไทยฯ ที่ 1001-16 และมาตรฐานความปลอดภัยสำหรับงานกอสรางอาคาร ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ที่ 

1100-18 

3.2. วัสด ุ

วัสดุตางๆ ที่เปนสวนผสมของคอนกรีต หากมิไดระบุเปนอยางอื่นจะตองมีคุณสมบัติตรงตามเกณฑกำหนด 

ASTM 

3.2.1. ปูนซีเมนต จะตองเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่ มอก.15-2514 

ชนิดที่เหมาะสมกับงาน และตองเปนปนูซีเมนตที่แหงไมจบัตัวเปนกอน 

3.2.2. น้ำที่ใชผสมคอนกรีตตองสะอาดและปราศจากสารตางๆ เชน น้ำมัน กรด ดาง อินทรียวัตถุ หรือสาร

อื่นใดในปริมาณที่เปนอันตรายตอคอนกรีต เชน ระยะเวลาการกอตัว การแข็งตัว กำลังการเปลี่ยนแปลงปริมาตร

ความสามารถเทได อีกท้ังตองไมมีผลทำใหเหลก็เสริมเปนสนิม 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารที่ยอมใหในน้ำสำหรับผสมคอนกรีต 

ชื่อสาร ปริมาณที่ยอมให (ppm.) 

   1.   คลอไรด 

         1.1 สำหรับงานคอนกรีตอัดแรง 

               หรืองานสะพาน 

         1.2 สำหรับงานคอนกรีตเสริมเหล็กท่ัวไป 

 

500 

 

1,000 

    2.   ซลัเฟต (SO4) 3,000 

    3.   ดาง (Na2O + 0.658 K2O) 600 
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    4.   สารแขวนลอย 50,000 

3.2.3. มวลรวม 

3.2.3.1. มวลรวมท่ีใชสำหรบัคอนกรีตจะแข็งแกรง มีความคงตัวเฉื่อย ไมทำปฏิกิริยากับดางใน

ปูนซีเมนต 

3.2.3.2. มวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดใหถือเปนวัสดุคนละอยางมวลรวมหยาบแตละขนาด หรือ

หลายขนาดผสมกันจะตองมีสวนขนาดคละตรงตามเกณฑกำหนดของขอกำหนด ASTMที่เหมาะสม 

3.2.4. สารผสมเพิ่มสำหรับคอนกรีต 

สวนที่มิใชฐานรากทั้งหมดใหใช Workability Agent สวนที่เปนโครงสรางหองใตดินทั้งหมดใหผสมตัว

ยากันน้ำซึมชนิดทนแรงและกันน้ำได  โดยใชตามคำแนะนำของผูผลิตอยางเครงครัด  นอกจากที่กลาวนี้หามใชสารผสม

เพิ่มชนิดอื่น  หรือปูนซีเมนตที่ผสมสารเหลานั้น นอกจากจะไดรับอนุมัติจากผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผู

ควบคมุงานกอน 

3.2.5. การเก็บวัสดุ 

3.2.5.1. ใหเก็บปูนซเีมนตไวในอาคาร ถังเกบ็หรือไซโลที่ปองกันความชื้น และความสกปรกไดและใน

การสงใหสงปริมาณเพียงพอท่ีจะไมทำใหงานคอนกรตีตองชะงักหรือลาชา ไมวากรณีใด จะตองแยกวสัดุที่สงมาแตละ

ครั้งใหเปนสัดสวนไมปะปนกัน 

3.2.5.2. การสงมวลรวมหยาบ ใหสงแยกขนาดไปยังสถานที่กอสรางนอกจากไดรับอนุมัติจากผูแทน

กรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานใหเปนไปอยางอ่ืน 

3.2.5.3. การกองมวลรวม จะตองกองในลักษณะท่ีจะปองกันมิใหปะปนกับมวลรวมกองอ่ืนซ่ึงมีขนาด

ตางกัน เพ่ือใหเปนไปตามนี้อาจจะตองทำการทดสอบวาสวนขนาดคละตลอดจนความสะอาดของมวลรวมตรงตาม

เกณฑกำหนดหรือไม โดยเก็บตัวอยาง ณ ที่ทำการผสมคอนกรีต 

3.2.5.4. ในการเก็บสารผสมเพิ่ม ตองปองกันเสถียรภาพทางเคมี การระเหยหรือการเสื่อมคณุภาพ 

สำหรับสารผสมเพิ่มชนิดที่อยูในรูปสารลอยตัวหรือสารละลายที่ไมคงตัว จะตองจัดหาอุปกรณสำหรับกวน หรือใหตัวยา

กระจายโดยสม่ำเสมอ ถาเปนสารผสมเพ่ิมชนดิเหลวจะตองควบคุมการเก็บรักษาภายในอุณหภูมิที่กำหนดเพราะจะทำ

ใหคุณสมบัติของสารนั้นเปล่ียนแปลงได 

3.3. คุณสมบัติของคอนกรีต 

3.3.1. องคประกอบคอนกรีตตองประกอบดวยปูนซีเมนต ทราย มวลรวมหยาบ น้ำ และสารผสมเพ่ิม ตามแต

จะกำหนดผสมใหเขากันเปนอยางดี โดยมีความขนเหลวท่ีพอเหมาะ 
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 12 บริษัท ทูเก็ตเตอร แอสโซซิเอทส จำกัด 

 

3.3.2. ความขนเหลว คอนกรีตที่จะใชกับทุกสวนของงานจะตองผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกันโดยมีความขน

เหลวที่พอเหมาะท่ีจะสามารถทำใหแนนไดภายในแบบหลอและรอยเหล็กเสริม หลังจากอัดแนน โดยการกระทุงดวยมือ 

หรือโดยวธิีส่ันที่ไดรับการเห็นชอบแลว จะตองไมมีนำ้ท่ีผวิคอนกรตีมากเกินไป และจะตองมีผวิหนาเรียบปราศจากโพรง

การแยกแยะ รูพรุน เมื่อแข็งตัวแลวจะตองมีกำลังตามที่ตองการ ตลอดจนความทนทานตอการแตกสลาย ความคงทน 

ความทนตอการขัดสี ความสามารถในการกันน้ำ รูปลักษณะและคุณสมบัติอื่นๆ ตามที่กำหนด 

3.3.3. คอนกรีตสำหรับแตละสวนของอาคารจะตองมีกำลังอัดตามที่แสดงไวในตารางที่ 2 กำลังอัดสูงสุดให

คิดที่อายุ 28 วัน เปนหลกัสำหรับปูนซีเมนตชนิดที ่1 ธรรมดา แตถาใชปูนซีเมนตชนิดที่ 3 ซ่ึงใหกำลังสูงเร็วใหคิดท่ีอายุ 

7 วัน ท้ังนี้ใหใชแทงทรงกระบอกคอนกรีต ขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 ซม.  และสูง 30 ซม. 

3.3.4. การยุบของคอนกรีตซึ่งมนี้ำหนักปกติ หาโดยวิธีทดสอบคาการยุบของคอนกรีต ซึ่งใชปูนซีเมนตปอรต

แลนด (ASTM C 143) จะตองเปนไปตามคาที่ใหไวในตารางที่ 3 

3.3.5. ขนาดใหญที่สุดของมวลรวมหยาบขนาดระบุใหญที่สุดของมวลรวมหยาบจะตองเปนไปตามตารางที ่4 

3.4. การคำนวณออกแบบสวนผสม 

3.4.1. หามมิใหนำคอนกรีตมาเทสวนท่ีเปนโครงสรางใดๆ จนกวาสวนผสมของคอนกรีตที่จะนำมาใชนั้นไดรับ

ความเห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานเสียกอน 

3.4.2. การที่ผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานใหความเห็นชอบตอสวนผสมที่เสนอมาหรือ

ที่แกไข (หากมี) นั้นมิไดหมายความวาจะลดความรับผิดชอบของผูรับจางที่มีตอคุณสมบัติของคอนกรีตที่ไดจากสวนผสม

นั้น 

  



โครงการออกแบบก่อสร้างอาคารศูนยป์ฏิบัติการเทคโนโลยีเซมิคอนดักเตอร ์อาคาร ŝ ชัÊน 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนอื 

 

 13 บริษัท ทูเก็ตเตอร แอสโซซิเอทส จำกัด 

 

ตารางที่ 2 การแบงประเภทคอนกรีตและเกณฑกำหนดเกี่ยวกับกำลังอัด 

ชนิดของการกอสราง ประเภท 

ต่ำสุดของกำลังอัดของแทง 

ทรงกระบอกคอนกรีตที่อายุ 

28  วัน-กก. /ซม. 

ทรงลูกบาศกคอนกรีตที่อายุ 

28 วนั-กก. /ซม. 

ฐานราก และเสา   ก 280 320 

พ้ืนคอนกรีตระบบอัดแรง ก. 320 380 

คาน  คานซอย พ ื ้น ผนัง

คอนกรีตเสริมเหล็กที่ใชรับ

น้ำหนัก หนาตั ้งแต 10 ซม. 

ขึ้นไป แผนพื้นและถังเก็บน้ำ 

ก 280 320 

ผนังคอนกรีตเสร ิมเหล็กที่

บางกวา 10 ซม.ที่ไมไดใชรับ

น้ำหนักและครีบ  ค.ส.ล. 

ก. 240 280 

คอนกรีตหยาบ 1:3:5 ค - - 

 ตารางที่ 3 คาการยุบสำหรับงานกอสรางชนิดตางๆ 

ชนิดของงานกอสราง 
คาการยุบ (ซม.) 

สงูสุด ต่ำสุด 

ฐานราก 

แผนพ้ืน คาน ผนัง  ค.ส.ล. 

เสา 

ครีบ ค.ส.ล. และผนังบาง ๆ 

7 

10 

10 

12 

3 

5 

5 

5 
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ตารางที่ 4 ขนาดใหญสุดของมวลรวมหยาบที่ใชกับคอนกรีต 

ชนิดของงานกอสราง ขนาดใหญสดุ  (ซม.) 

ฐานราก  เสาและคาน 

ผนัง ค.ส.ล. หนาตั้งแต  15 ซม. ขึ้นไป 

ผนัง ค.ส.ล. หนาตั้งแต  10 ซม. ลงมา 

แผนพ้ืน ครีบ ค.ส.ล. และผนังก้ันหอง ค.ส.ล. 

4 

4 

2 

2 

3.4.3. การหาปฏิภาคสวนผสม 

3.4.3.1. จะตองหาอัตราสวน น้ำ:ซเีมนต ที่เหมาะสม โดยการทดลองตามขั้นตอน 

3.4.3.2. จะตองทดลองทำสวนผสมคอนกรีตท่ีมีอัตราสวนและความขนเหลวที่เหมาะสมกับงาน โดย

เปลี่ยนอัตราสวนน้ำ:ซเีมนต  อยางนอย 3 คาซ่ึงจะใหกำลังตางๆ กันโดยอยูในขอบขายของคาที่กำหนดสำหรบังานนั้น 

และจะตองคำนวณออกแบบสำหรับคาการยุบสูงสุดเทาท่ียอมได 

3.4.3.3. จากนั้นใหหาปฏิภาคของวัสดุผสมแลวทำการทดสอบตามหลัก  และวิธีการที่ใหไวในเร่ือง  

"ขอแนะนำ วิธีการเลือกปฏภิาคสวนผสมสำหรับคอนกรีต" 

3.4.3.4. สำหรับอัตราสวนผสม  น้ำ:ซีเมนต แตละคาใหหลอชิ้นตัวอยางอยางนอย  6 ชิ้น  สำหรับแต

ละอายุเพื่อนำไปทดสอบ โดยเตรียมและบมตัวอยางตามวิธีทำและบมชิ้นตัวอยางคอนกรีตสำหรับใชทดสอบแรงอัดและ

แรงดัด (ASTM C192) และทดสอบที่อายุ 7 วัน และ 28 วันการทดสอบใหปฏิบัติตามวิธีทดสอบกำลังอัดของแทง

กระบอกคอนกรีต (ASTM  C 39) 

3.4.3.5. ใหนำผลท่ีไดจากการทดสอบไปเขียนเปนกราฟ แสดงความสัมพนัธระหวางอัตราสวน น้ำ:

ซเีมนต ท่ีจะใชดังนี้ คอนกรีตประเภท ก. อัตราสวน น้ำ:ซีเมนต  สูงสุดที่ยอมให จะตองไดมาจากคาที่แสดงโดยกราฟที่

ใหคากำลัง  ต่ำสุด เกินรอยละ 10 ของกำลงัที่กำหนด 

3.4.3.6. สำหรับคอนกรีตโครงสรางทั่วไป  ปริมาณปูนซีเมนตจะตองไมนอยกวา 300 กก./ลบ.ม. ของ

คอนกรีต 

3.4.4. การใชอัตราสวน น้ำ : ซีเมนต คาที่ต่ำสุดเทาที่จะไดในกรณีที่ใชมวลรวมหยาบชนิดเม็ดเล็ก  เชน ใน

ผนังบางๆ หรือในที่ที่เหล็กแนนมากๆ จะตองพยายามรักษาคาอัตราสวน น้ำ : ซีเมนต ใหคงที่เมื่อเลือกอัตราสวนน้ำ : 

ซเีมนต  ที่เหมาะสมไดแลว ใหหาปฏิภาคสวนผสมของคอนกรีต  ดังอธิบายขางตน 

3.5. การผสมคอนกรีต 

3.5.1. คอนกรีตผสมเสร็จ การผสม และการขนสงคอนกรีตผสมเสร็จใหปฏิบัติตาม บทกำหนดสำหรับ



โครงการออกแบบก่อสร้างอาคารศูนยป์ฏิบัติการเทคโนโลยีเซมิคอนดักเตอร ์อาคาร ŝ ชัÊน 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนอื 

 

 15 บริษัท ทูเก็ตเตอร แอสโซซิเอทส จำกัด 

 

คอนกรีตผสมเสร็จ (ASTM C 94) 

3.5.2. การผสมดวยเคร่ือง ณ สถานที่กอสราง 

3.5.2.1. การผสมคอนกรีตตองใชเคร่ืองผสมชนดิซ่ึงไดรับความเห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจการ

จางและ/หรือผูควบคุมงานแลว ที่เครื่องผสมจะตองมีแผนปายแสดงความจุและจำนวนรอบ ตอนาทีที่เหมาะสม 

และผูรับจางจะตองปฏิบัติตามขอแนะนำเหลานี้ทุกประการ เครื่องผสม จะตองสามารถผสมมวลรวมซีเมนตและ

นำ้ใหเขากันโดยทั่วถึงภายในเวลาท่ีกำหนดและตองสามารถปลอยคอนกรีตออกไดโดยไมเกิดการแยกตัว 

3.5.2.2. ในการบรรจุวัสดุผสมเขาเคร่ือง จะตองบรรจุน้ำสวนหนึ่งเขาเคร่ืองกอนซีเมนตและมวลรวม

แลวคอยๆ เติมน้ำสวนที่เหลือ  เม่ือผสมไปแลวประมาณหนึ่งในส่ีของเวลาผสมที่กำหนดจะตองมทีี่ควบคุม มิใหปลอย

คอนกรีตกอนจะถึงเวลาท่ีกำหนด และจะตองสามารถปลอยคอนกรีตออกใหหมดกอนที่จะบรรจุวัสดุใหม 

3.5.2.3. เวลาที่ใชในการผสมคอนกรีต ซ่ึงมีปริมาณต้ังแต 1 ลบ.ม. ลงมา จะตองไมนอยกวา 2  นาที 

และใหเพ่ิมอีก 20 วินาที สำหรับทุกๆ 1 ลบ.ม. หรือสวนของ ลบ.ม. ที่เพ่ิมข้ึน 

3.6. การผสมซ้ำ 

3.6.1. ใหผสมคอนกรีตเฉพาะเทาที่ตองการใชเทานั้น หามนำคอนกรีตที่กอตัวแลวมาผสมซ้ำเปนอันขาด 

3.6.2. หามมิใหเติมน้ำเพื่อเพิ่มคาการยุบเปนอันขาด การเติมน้ำจะกระทำได ณ สถานที่กอสรางหรือที่โรง

ผสมคอนกรีตกลาง โดยความเห็นชอบของผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคมุงานเทานั้น ไมวาในกรณีใด

จะเติมน้ำในระหวางการขนสงไมได 

3.7. การเตรียมการเทคอนกรีตในอากาศรอน 

ในกรณีที่จะเทคอนกรีตในอากาศรอนจัด หรือจะเทองคอาคารขนาดใหญ เชน คานขนาดใหญ ฐานรากหนาๆ  

จะตองหาวิธีลดอุณหภูมิของคอนกรีต  ลดใหต่ำที่สุดเทาที่จะทำได อาทิ ทำหลังคาคลุม  ไมผสมคอนกรีต กองวัสดุ ถัง

เก็บน้ำ ในบางกรณีอาจจะตองใชน้ำแข็งชวย ซ่ึงผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคมุงานจะเปนผูกำหนด 

3.8. การขนสงและการเท 

3.8.1. การเตรียมการกอนเท 

3.8.1.1. จะตองขจัดคอนกรีตที่แข็งตัวแลวและวสัดุแปลกปลอมใดๆ ออกจากดานในของอปุกรณที่ใช

ในการลำเลียงออกใหหมด 

3.8.1.2. แบบหลอจะตองเสร็จเรียบรอย จะตองขจัดน้ำสวนที่เกินและวัสดุแปลกปลอมใดๆ ออกให

หมด เหล็กเสริมผกูเขาท่ีเสร็จเรียบรอย วัสดุตางๆ ที่จะฝงในคอนกรีตตองเขาที่เรียบรอย และการเตรียมการตางๆ  

ทั้งหมดตองไดรับความเห็นชอบแลวจึงจะดำเนินการเทคอนกรีตได 
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3.8.2. การลำเลียง 

วิธีการขนสง และเทคอนกรีต จะตองไดรับความเห็นชอบจากผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผู

ควบคุมงานกอนในการขนสงคอนกรีตจากเครื่องผสมจะตองระมัดระวังมิใหเกิดการแยกแยะหรือการแยกตัว หรือการ

สญูเสียของวัสดุผสม และตองกระทำในลักษณะที่จะทำใหไดคอนกรีตที่มีคุณสมบติัตามท่ีกำหนด 

3.8.3. การเท 

3.8.3.1. ผูรับจางจะเทคอนกรีตสวนหน่ึงสวนใดของโครงสรางยังมิได จนกวาจะไดรับอนุมัติจาก

คณะกรรมการตรวจการจางและ/หรอืผูควบคุมงานเรียบรอยแลว และเม่ือไดรับอนมุัติแลว ผูรับจางยังไมเร่ิมเทคอนกรีต

ภายใน 48 ชั่วโมง จะตองไดรับอนุมตัิจากคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานอีกครั้งจึงจะเทได 

3.8.3.2. การเทคอนกรีตจะตองกระทำตอเนื่องกนัตลอดทั้งพื้นท่ี รอยตอขณะกอสรางจะตองอยูที่

ตำแหนงซ่ึงกำหนดไวในแบบหรือไดรับความเห็นชอบแลว การเทคอนกรีตจะตองกระทำในอัตราที่คอนกรีตที่จะเทใหม

ยังคงสภาพเหลวพอที่จะเทตอกันได หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง หามมิใหเทคอนกรีตตอกบัคอนกรีตซ่ึงเทไวแลวเกิน 30 นาที 

แตจะตองทิ้งไวประมาณ  20 ชั่วโมง จึงจะเทตอได 

3.8.3.3. หามมิใหนำคอนกรีต ท่ีแข็งตัวบางแลวบางสวน หรือแข็งตัวท้ังหมด หรือที่มีวัสดุแปลกปลอม

มาเทปะปนกันเปนอันขาด 

3.8.3.4. เมื่อเทคอนกรีตลงในแบบหลอแลว จะตองอัดคอนกรีตนั้นใหแนนภายในเวลา 30 นาที  

นับต้ังแตปลอยคอนกรีตออกจากเคร่ืองผสม นอกจากจะมเีคร่ืองกวนพิเศษหรือเคร่ืองผสมติดรถ ซึ่งคอยกวนอยู

ตลอดเวลาในกรณีเชนนี้ใหเพ่ิมเวลาไดเปน 2 ชม. นบัต้ังแตบรรจุซีเมนตเขาเคร่ืองผสม และจะตองเทใหเสร็จภายใน 30 

นาที  นับต้ังแตปลอยคอนกรีตออกจากเคร่ืองกวน 

3.8.3.5. จะตองเทคอนกรีตใหใกลตำแหนงสดุทายมากที่สุดเทาที่จะทำได  เพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดการ

แยกตัวอันเนื่องจากการโยกยายและการไหลตัวของคอนกรีต ตองระวังอยาใชวิธีการใดๆ ที่จะทำใหคอนกรีตเกิดการ

แยกตัวหามปลอยคอนกรีตเขาที่จากระยะสูงเกินกวา 2 เมตร นอกจากจะไดรับอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจการจาง

และ/หรือผูควบคุมงาน 

3.8.3.6. การเทคอนกรีตโดยใชปมคอนกรีต จะตองไดรับอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจการจางและ/

หรือผูควบคุมงานกอน 

3.8.3.7. สำหรับผิวคอนกรีตเปลือย กรรมวิธีการเทคอนกรีต และอุปกรณพิเศษ จะตองไดรับความ

เห็นชอบจากตัวแทนผูวาจาง โดยเฉพาะอุปกรณการสั่นคอนกรีต 

3.9. รอยตอและสิ่งที่ฝงในคอนกรีต 

3.9.1. รอยตอขณะกอสรางของอาคาร 
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3.9.1.1. ในกรณมีิไดระบุตำแหนง และรายระเอียดของรอยตอนี้ในแบบ จะตองจัดทำและวางใน

ตำแหนงซ่ึงจะทำใหโครงสรางเสียความแข็งแรงนอยที่สุด และใหเกิดรอยราวเนื่องจากการหดตัวนอยท่ีสุดเทาท่ีจะทำได 

และจะตองไดรับความเห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานกอน 

3.9.1.2. ผิวบนของผนังและเสาคอนกรีตจะตองอยูในแนวราบ  คอนกรีตซึ่งเททับเหนือรอยตอขณะ

กอสรางท่ีอยูในแนวราบจะตองไมใชคอนกรีตสวนแรกที่ออกจากเคร่ืองผสม และจะตองอัดแนนใหทั่ว  โดยอัดใหเขากับ

คอนกรีตซ่ึงเทไวกอนแลว 

3.9.1.3. ในกรณีของผิวทางแนวตั้งใหใชปูนทรายในอัตราสวน 1:1 ผสมน้ำขน ๆ  ไลที่ผิวใหทั่วกอนที่

จะเทคอนกรีตใหมลงไป 

3.9.1.4. ใหเดินเหล็กเสริมตอเนื่องผานรอยตอไปและจะตองใสสลักและเดือยเอียงตามแต

คณะกรรมการตรวจการจางและ/หรอืผูควบคุมงานจะเห็นสมควร จะตองใหมีสลักตามยาวลกึอยางนอย 5 ซม. สำหรับ

รอยตอในผนังทั้งหมด และระหวางผนังกับแผนพื้นหรือฐานราก 

3.9.1.5. ในกรณทีี่เทคอนกรีตเปนชั้นๆ จะตองยึดเหลก็ที่โผลเหนือแตละชั้นใหแนนหนาเพื่อปองกัน

การเคล่ือนตัวของเหล็กเสริมขณะเทคอนกรีต และในขณะคอนกรีตกำลังกอตัว 

3.9.1.6. ในขณะคอนกรตียังไมกอตัวใหขจัดฝาน้ำปูน  และวัสดุที่หลุดรวงออกใหหมดโดยไม

จำเปนตองทำใหผวิหยาบอีก แตถาหากไมสามารถปฏิบัติตามนี้ไดก็ใหขจัดออกโดยใชเครื่องมือ หลังจากเทคอนกรีตแลว 

24 ชม. แลวใหลางผิวท่ีทำใหหยาบนั้นดวยน้ำสะอาดทันที กอนที่จะเทคอนกรีตใหมใหพรมน้ำผิวคอนกรีตที่รอยตอทุก

แหงใหชื้น แตไมใหเปยกโชก 

3.9.1.7. ถาหากตองการหรือไดรับการยินยอม  อาจเพิ่มความยึดหนวงไดตามวิธีตอไปนี้ 

 การผสมเพิ่มท่ีไดรับความเห็นชอบแลว 

 ใชสารหนวงซึ่งไดรับความเห็นชอบแลวเพื่อทำใหการกอตัวของมอรตาที่ผิวชาลง  แต

หามใสมากจนไมกอตัวเลย 

 ทำผิวคอนกรีตใหหยาบตามวิธีที่ไดรับการรับรองแลว โดยวิธีนี้จะทำใหมวลรวมโผลโดย

สม่ำเสมอ  ปราศจากฝาน้ำปูนหรือเม็ดมวลรวมที่หลุดรวงหรือผิวคอนกรีตท่ีชำรุด 

3.9.2. วสัดุฝงในคอนกรีต 

3.9.2.1. กอนเทคอนกรีตจะตองฝงปลอก ไส สมอ และวัสดุฝงอ่ืนๆ ที่จะตองทำงานตอในภายหลังให

เรียบรอย 

3.9.2.2. ผูรบัจางชวงซึ่งทำงานเกี่ยวของกับงานคอนกรีตจะตองไดรับแจงลวงหนา เพ่ือใหมโีอกาสที่จะ

จัดวางส่ิงซ่ึง จะฝงไดทันทีกอนเทคอนกรีต 
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3.9.2.3. จะตองจัดวางแผนกันน้ำ ทอรอยสายไฟ และส่ิงซ่ึงจะฝงอ่ืน ๆ เขาที่ใหถูกตำแหนงอยาง

แนนอนและยึดใหดีเพ่ือมิใหเกิดการเคลื่อนตัว  สำหรับชองวางในปลอก  ไส และรองสมอ  จะตองอุดดวยวัสดุที่จะเอา

ออกไดงายเปนการชั่วคราว  เพ่ือปองกนัมิใหคอนกรีตไหลเขาไปในชองวางนั้น 

3.10. การซอมผิวที่ชำรุด 

3.10.1. หามปะซอมรูรอยเหล็กยึดและเนื้อที่ชำรุดทั้งหมดกอนที ่คณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผู

ควบคมุงานหรือผูแทนผูวาจางจะไดตรวจสอบแลว 

3.10.2. สำหรับคอนกรีตที่เปนรูพรุนเล็กๆ และชำรุดเล็กนอยหากคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผู

ควบคมุงานลงความเห็นวาพอที่จะซอมแซมใหดีได จะตองสกัดคอนกรีตชำรุดออกใหหมดจนถงึคอนกรตีดี เพ่ือปองกันมิ

ใหน้ำมอรตาที่จะปะซอมนั้นถูกดูดซึมไป จะตองทำคอนกรีตบริเวณที่จะปะซอม และเนื้อที่บริเวณโดยรอบเปนระยะ

ออกมาอยางนอย 15 ซม. มอรตาที ่ใชเปนระยะออกมาอยางนอย 15 ซม. มอรตาที ่ใชเปนตัวประสานจะตอง

ประกอบดวยสวนผสมซเีมนต 1 สวนตอทรายละเอียด 1 สวน ซึ่งผานตะแกรงเบอร 30 ใหละเลงมอรตานี้ใหทั่วพื้นท่ีผวิ 

3.10.3. สวนผสมสำหรับใชอุด ใหประกอบดวยซีเมนต 1 สวนตอทรายที่ใชผสมคอนกรีต 2 1/2 สวน โดย

ปริมาตรชื้นและหลวม สำหรับคอนกรีตเปลือยภายนอกใหผสมซีเมนตขาวเขากับซีเมนตธรรมดาบางเพื่อใหสวนผสมที่

ปะซอมมีสีกลมกลืนกับสีของคอนกรีตขางเคียงทั้งน้ีโดยใชวิธีทดลองหาสวนผสมเอาเอง 

3.10.4. ใหจำกัดปรมิาณของน้ำใหพอดีเทาที่จำเปนในการโยกยาย และการปะซอมเทานั้น 

3.10.5. หลังจากที่น้ำซึ่งคางบนผวิไดระเหยออกจากพื้นที่ที่จะปะซอมหมดแลว ใหละเลงชั้นยดึหนวงลงบนผิว

นั้นใหทั่ว เม่ือชั้นยึดหนวงนี้เริ่มเสยีน้ำใหฉาบมอรตาท่ีใชปะซอมทันท ีใหอัดมอรตาใหแนนโดยทั่วถึงและปาดออกใหเนื้อ

นูนกวาคอนกรีตโดยรอบเล็กนอย และจะตองทิ้งไวเฉย ๆ อยางนอย 1 ชั่วโมง เพื่อใหเกิดการหดตัวขั้นตนกอนที่จะ

ตกแตงขั้นสุดทาย บริเวณท่ีปะซอมแลวใหรักษาใหชื้นอยางนอย 7 วัน สำหรับผิวคอนกรีตเปลือยที่ตองการรักษาลายไม

แบบ หามใชเคร่ืองมอืที่เปนโลหะฉาบเปนอันขาด 

3.10.6. ในกรณีที่รูพรุนนั้นกวางมากหรือลึกจนมองเห็นเหล็กและหากคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผู

ควบคุมงานลงความเห็นวาอยูในวิสัยที่จะซอมแซมได ก็ใหปะซอมไดโดยใชมอรตาชนิดทีผ่สมตัวยากันการหดตัว และ

ผสมดวยผงเหลก็เปนวัสดุแทนปูนทรายธรรมดา โดยใหปฏิบัติตามขอแนะนำของผูผลิตโดยเครงครัด 

3.10.7. ในกรณีที่โพรงใหญและลึกมาก หรือเกิดขอเสียหายใดๆ เชน คอนกรีตมีกำลังต่ำกวากำหนดและ

คณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานมีความเห็นวา อาจทำใหเกิดอันตรายตอผูใชอาคารได ผูรับจาง

จะตองดำเนินการแกไขขอบกพรองเหลานั้นตามวิธีท่ีคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานไดเห็นชอบดวย

แลว หรือหากคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานเห็นวาการชำรุดมากจนไมอาจแกไขใหดีไดอาจสั่งทุบ

ทิ้ง แลวสรางข้ึนใหม โดยผูรับจางจะตองเปนผูออกคาใชจายในการนี้ทั้งส้ิน 
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3.11. การบมและการปองกัน 

หลังจากไดเทคอนกรีตแลวและอยูในระยะกำลังแข็งตัว จะตองปองกันคอนกรีตนั้นจากอันตรายที่อาจเกิดจาก

แสงแดด ลมแหง ฝน นำ้ไหล การเสียด และจากการบรรทุกน้ำหนักเกนิสมควร  สำหรับคอนกรีตซึ่งใชปูนซีเมนตชนิดที่ 

1 จะตองรักษาใหชื้นตอเนื่องกันเปนเวลาอยางนอย 7 วัน โดยวิธีคลุมดวยกระสอบหรือผาใบใหเหลื่อมซอนกัน และ

รักษาใหชื้นโดยใหส่ิงที่คลุมนี้แนบติดกับคอนกรีต ในกรณีที่ใชปูนซีเมนตชนิดใหกำลังสูงเร็ว ระยะเวลาการบมชื้น  ใหอยู

ในวินิจฉัยของคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงาน 

3.12. การทดสอบ 

3.12.1. การทดสอบแทงกระบอกคอนกรีต ชิ้นตัวอยางสำหรับการทดสอบอาจนำมาจากทุกๆ รถ หรือตามแต

คณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานจะกำหนด สำหรับทดสอบ 7 วนั 3 กอน และ 28 วัน 3 กอน วธิีเก็บ

เตรียม บมและทดสอบชิ้นตัวอยางใหเปนไปตามวิธีทำและบมชิ้นตัวอยางคอนกรีตรับแรงอดัและแรงดัดในสนาม (ASTM 

C31) และวิธทีดสอบสำหรบักำลังอัดของแทงกระบอกคอนกรีต (ASTM C39) ตามลำดับ 

3.12.2. รายงาน   ผูรับจางจะตองสงรายงานผลการทดสอบกำลังอัดคอนกรีตรวม 3 ชุด สำหรับผูวาจาง 1 ชุด 

และสำหรับคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานและสถาปนิก 2 ชุดรายงานจะตองรวบรวมขอมูลตางๆ 

ดังตอไปนี ้

ก. วันที่หลอ        

ข. วันที่ทดสอบ 

ค. ประเภทของคอนกรตี                   

ง. คาการยุบ 

จ. สวนผสม                                  

ฉ. หนวยน้ำหนัก 

ช. กำลังอัด                       

 -  ณ จุดเร่ิมราว 

 -  ณ จุดประลัย 

3.13. การประเมนิผลการทดสอบกำลังอัด 

3.13.1. คาเฉลี่ยของผลการทดสอบชิ้นตัวอยางสามชิ้นหรือมากกวา ซึ่งบมในหองปฏิบัติการ จะตองไมต่ำกวา 

คาที่กำหนด และจะตองไมมีคาใดต่ำกวารอย 80 ของคากำลังอัดท่ีกำหนด 

3.13.2. หากกำลังอัดมีคาต่ำกวาที่กำหนด ก็อาจจำเปนตองเจาะเอาแกนคอนกรีตไปทำการทดสอบ 

3.13.3. การทดสอบแกนคอนกรีตจะตองปฏิบัติตาม "วิธีเจาะและทดสอบแกนคอนกรีตที ่เจาะและคาน

คอนกรีตที่เลื่อยตัดมา” (ASTM C42) การทดสอบแกนคอนกรีตตองกระทำในสภาพผึ่งแหงในอากาศ 
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3.13.4. องคอาคาร หรือพื้นที่คอนกรีตสวนใดที่ผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานพิจารณา

เห็นวาไมแข็งแรงพอ ใหเจาะแกนคอนกรีตอยางนอยสองกอนจากแตละองคอาคารหรือพื้นที่นั ้นๆ ตำแหนงที่จะเจาะ

แกนคอนกรีตใหผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานเปนผูกำหนด 

3.13.5. กำลังของแกนคอนกรีตที่ไดจากแตละองคอาคารหรือพื้นที่จะตองมีคาเฉลี่ยเทากับหรือสูงกวารอยละ 

90 ของกำลังที่กำหนดจึงจะถือวาใชได และจะตองไมมีคาใดต่ำกวารอยละ 80 ของคากำลงัอัดที่กำหนด 

3.13.6. หากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาคอนกรีตมีความแข็งแรงไมพอ จะตองทุบคอนกรีตนั้นทิ้งแลว หลอ

ใหมโดยผูรับจางเปนผูออกคาใชจายทั้งส้ิน 

3.13.7. ชิ้นตัวอยางแทงกระบอกคอนกรีต อาจใชลูกบาศก ขนาด 15 x 15 x 15 แทนได โดยใหเปรียบเทียบ

คากำลังอัดตามมาตรฐานสำหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กของ ว.ส.ท. 
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หมวดที่ 4  เหล็กเสรมิคอนกรตี 

4.1. ความตองการท่ัวไป 

4.1.1. กรณีทั่วไปและกรณีพเิศษ ที่ระบุไวในภาคอ่ืน ใหนำมาใชกับหมวดนี้ดวย 

4.1.2. ขอกำหนดในหมวดนี้คลุมถึงงานทั่วไปเกี่ยวกับการจัดหา การตัด และการเรียบ เหล็กเสริม ตามชนิด

และขั้นที่ระบุไวในแบบและในบทกำหนดน้ี งานที่ทำจะตองตรงตามแบบ บทกำหนด และตามคำแนะนำของผูแทน

กรรมการตรวจการจางและ/หรือคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานอยางเครงครัด 

4.2. วัสด ุ

คุณภาพของเหล็กที่ใชเสริมคอนกรีตจะตองตรงตามเกณฑกำหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไทย ทั้ง

ขนาด น้ำหนัก และคุณสมบตัิอ่ืนๆ ยกเวนพื้นที่หนาตัดของเหล็กเสริม จะตองเทากับที่คำนวณไดจากเสนผาศูนยกลางที่

กำหนดในแบบจริงๆ เชน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 12 มม. จะตองมพีื้นหนาตัดเฉลี่ยไมนอยกวา 1.131  ตารางเซนติเมตร 

แตเสนผาศูนยกลางยอมใหคลาดเคลื่อนไดตามมาตรฐาน มอก.20-2559 และ มอก.24-2559  คือ ทั้งบวกและลบ จะ

ลบอยางเดียวไมได หากผูรับจางประสงคจะนำเหล็กที่มีพื้นที่หนาตัดที่เล็กกวาที่เปนจริงจะตองเพิ่มปริมาณจนได

พื้นที่หนาตัดที่ตองการ โดยจะเรียกเงินเพิ่มเติมมิได ผูรับจางจะตองสงตัวอยางเหล็กเสริมใหผูแทนกรรมการตรวจการ

จางและ/หรือคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานผูควบคุมงานจัดสงไปทดสอบยังสถานที่เชื่อถือไดและผู

รับจางตองเปนผูออกคาใชจายทั้งหมด ในการทดสอบและอ่ืนๆ ที่เก่ียวของ รายงานผลการทดสอบใหจัดสงสำเนารวม 3 

ชุด ใหทำการทดสอบทุกๆ 200 ตัน ของเหล็กแตละขนาดเปนอยางนอย หรือเมื่อผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/

หรือผูควบคุมงานเห็นสมควร 

4.3. การเก็บรกัษาเหล็กเสนเสริมคอนกรีต 

จะตองเก็บเหล็กเสนเสริมคอนกรีตไวเหนือพื้นดิน และอยูในอาคาร หรือทำหลังคาคลุม และตองเก็บไวใน

ลักษณะที่เหล็กเสนจะไมโดนดัดจนงอไปจากเดิม เมื่อจดัเรียงเหล็กเสนเขาที่พรอมจะเทคอนกรีตแลว เหล็กนั้นจะตอง

สะอาดปราศจากฝุน สีสนิมขุม หรือสะเก็ด 

4.4. วิธีการกอสราง 

4.4.1. การตัดและประกอบ 

4.4.1.1. เหล็กเสริมจะตองมีขนาดและรปูรางตรงตามที่กำหนดในแบบ  และในการตัดและดัดจะตอง

ไมทำใหเหล็กชำรุดเสียหาย 

4.4.1.2. ของอ หากในแบบไมไดระบุถึงรัศมีของการงอเหล็ก  ใหงอตามเกณฑกำหนดตอไปนี้ 

- สวนที ่งอเปนครึ ่งวงกลม โดยมีสวนที ่ยื ่นตอออกไปอีกอยางนอย 4 เทาของขนาด

เสนผาศูนยกลางของเหล็กนั้น แตระยะย่ืนน้ีตองไมนอยกวา 6 ซม. หรือ 
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- สวนที่งอเปนมุมฉาก โดยมีสวนที่ยื่นออกไปถงึปลายสุดของเหล็กอีกอยางนอย 6 เทาของ

ขนาดเสนผาศูนยกลางของเหล็กนั้น หรือ 

- เฉพาะเหล็กลูกตั้งและเหล็กปลอกใหงอ 90 องศา หรือ 135 องศา โดยมีสวนที่ยื ่นถึง

ปลายขออีกอยางนอย 6  เทา ของเสนผาศูนยกลางของเหล็ก แตตองไมนอยกวา 6 ซม. 

- ขนาดเสนผาศูนยกลางที่เล็กที่สุดสำหรับของอ เสนผาศูนยกลางของการงอเหล็กใหวัด

ดานในของเหล็กที่งอสำหรับของอ มาตรฐานขนาดเสนผาศูนยกลางที่ใชตองไมเล็กกวา

คาท่ีใหไวในตารางที่ 5 

4.4.2. การเรยีงเหล็กเสริม 

4.4.2.1. กอนเรียงเขาที่จะตองทำความสะอาดเหล็กมิใหมสีนิมขุมสะเก็ด  และวัสดุเคลือบตางๆ  ท่ีจะ

ทำใหการยึดหนวงเสียไป 

4.4.2.2. จะตองเรียงเหล็กเสริมอยางประณีต  ใหอยูในตำแหนงท่ีถูกตองพอดี และผูกยึดใหแนนหนา 

ระหวางเทคอนกรีต  หากจำเปนก็อาจใชเหล็กเสริมพิเศษชวยในการติดตั้งได 

4.4.2.3. ท่ีจุดตัดกันของเหล็กเสนทุกแหงจะตองผูกใหแนนดวยลวดเหล็กเบอร 18 S.W.G. 

(Annealed -Iron Wire ) โดยพันสองรอบ และพับปลายลวดเขาในสวนที่จะเปนเนื้อคอนกรีตภายใน 

4.4.2.4. ใหรักษาระยะหางระหวางแบบกับเหล็กใหถูกตอง โดยใชเหล็กแขวนกอนมอรตา เหล็กยึด 

หรือวธิีอ่ืนใดซึ่งคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานใหความเห็นชอบแลว   กอนมอรตาใหใชสวนผสม

ซเีมนต  1  สวน ตอทรายที่ใชผสมคอนกรตี  1 สวน 

4.4.2.5. หลังจากผูกเหล็กเสร็จแลวจะตองใหคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานตรวจ

กอนเทคอนกรีตทุกคร้ัง หากผูกทิ้งไวนานเกินควรจะตองทำความสะอาด และใหคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผู

ควบคุมงานตรวจอีกครั้งกอนเทคอนกรีต  

4.5. การตอเหล็กเสริม 

4.5.1. ในกรณทีี่มีความจำเปนตองตอเหล็กเสริมนอกจุดท่ีกำหนดในแบบหรือที่ระบุในตารางที ่6 ทั้งตำแหนง

และวิธีตอจะตองไดรับความเห็นชอบจากผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงาน 

4.5.2. ในรอยตอแบบทาบ ระยะทาบตองไมนอยกวา 48 เทาของเสนผานศูนยกลางของเหล็กเสน ในกรณี

ของเหล็กเสนกลมธรรมดา และ 40 เทาสำหรับเหลก็ขอออย เวนแตจะระบเุปนอยางอ่ืน แลวใหผูกมัดดวยลวดผูกเหล็ก

เบอร 18 S.W.G. 

4.5.3. สำหรับเหล็กเสริมที่โผลทิ้งไวเพื่อจะเชื่อมตอกับเหล็กของสวนที่จะตอเติมภายหลัง จะตองหาทาง

ปองกันมิใหเสียหายและผุกรอน 
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4.5.4. การตอเหล็กเสริมโดยวิธีเชื่อมจะตองใหกำลังของรอยเชื่อมไมนอยกวารอยละ 125 ของกำลังเหล็ก

เสริมนั้น กอนเริ่มงานเหล็กจะตองทำการทดสอบกำลังของรอยตอเชื่อม โดยสถาบันที่เชื่อถือไดและผูรบัจางเปนผูออก

คาใชจาย ผูรับจางจะตองสงสำเนาผลการทดสอบอยางนอย 3 ชุด ไปยังคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุม

งาน 

4.5.5. ณ หนาตัดใดๆ จะมีรอยตอของเหล็กเสริมเกินรอยละ 25 ของจำนวนเหล็กเสริมทั้งหมด ซึ่งไมไดรับ

การอนุมัติใหถือวาเปนรอยตอเสีย อาจถูกหามใชก็ได 

4.5.6. รอยตอทุกแหงจะตองไดรับการตรวจและอนุมัติโดยผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุม

งานกอนเทคอนกรีตรอยตอ ซึ่งไมไดรับการอนุมัติใหถือวาเปนรอยตอเสีย อาจถูกหามใชก็ได 

4.6. คุณสมบัติของเหลก็เสรมิ 

4.6.1. เหล็กเสนกลมธรรมดาโดยมีสัญลักษณ RB หรือ R ใหใชเหล็กที่มีมาตรฐานตาม SR 24 ของมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม โดยมีจุดครากไมนอยกวา 2,400 กก./ตร.ซม. สำหรับเหล็กที่มีขนาด เสนผาศูนยกลางไมเกิน 9 

มม. 

4.6.2. เหล็กขออ อยโดยมีสัญลักษณ DB หรือ Y ให ใช เหล็กที ่ม ีมาตรฐานตาม SD40 ของมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยมีจุดครากไมนอยกวา 4,000 กก. / ตร.ซม.  สำหรับเหล็กที่มีขนาด เสนผาศูนยกลาง 12 

มม. ถึง 32 มม. 

4.6.3. เหล็กเสริมคอนกรีต (เหล็กขอออย) ที่ระบุในแบบกอสราง SD30 SD40 และ SD50 ไมอนุญาตใหใช

เหล็กขอออยที่ผลิตโดยผานกรรมวิธีดวยการหลอมเหล็กดวยเตา IF (INDUCTION FURNACE) 

ตารางที่ 5 ขนาดเสนผาศูนยกลางที่เล็กที่สุดสำหรับของอเหล็ก 

ขนาดของเหล็ก ขนาดเสนผาศูนยกลางที่เล็กที่สุด 

9 ถึง 16 มม. 

20 ถึง 25 มม. 

5 เทา ของเสนผาศนูยกลางของเหล็กนั้น 

6 เทา ของเสนผาศนูยกลางของเหล็กนั้น 
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ตารางที่ 6 รอยตอในเหล็กเสริม 

ชนิดขององคอาคาร ชนิดของรอยตอ ตำแหนงของรอยตอ 

แผนพื้นและผนัง ตอทาบเทานั้น 

 

 

 

ตามที่ไดรับอนุมัติ 

เหล็กบนตอท่ีกลางคาน 

เหล็กลางตอที่หนาเสาถึงระยะ 1/5 จาก 

ศูนยกลางเสา 

เสา ตอทาบหรือตอโดยที่

กำหนดไวในแบบรูป 

เหนือระดับพ้ืน  จนถึงระดับกึ่งกลางความสงู 

ฐานราก ตอทาบโดยระยะทาบ

จะตองไมนอยกวา 60 เทา

ของเสนผานศูนยกลางของ

เหล็กเสน 

  

ตารางที่ 7 ความหนาของคอนกรีตที่หุมเหล็ก 

 ความหนาของคอนกรีตที่หุมเหล็กที่วัดจากผิวเหล็กจะตองไมนอยกวาเกณฑตอไปนี้ 

-      สำหรับพ้ืนและคานดนิท่ีเทลงบนดินโดยไมมีไมแบบทองคาน เทากับ 7 ซม. 

-      สำหรับพ้ืนและคานดนิท่ีใชไมแบบทองคานสำหรับเหล็กที่มีเสน 

        ผานศนูยกลาง 15 มม..ขึ้นไป เทากับ  5 ซม. 

-      สำหรับพ้ืนและคานดนิท่ีใชไมแบบทองคานสำหรับเหล็กที่มีเสน 

       ผานศนูยกลาง 15 มม.ลงมา เทากับ  3 ซม. 

-      สำหรับพ้ืนและคานในรมที่ไมถูกดิน แดด และน้ำโดยตรง เทากับ 2 ซม. ความหนาของคอนกรีตที่หุม    

เหล็กปลอกของเสาทุกชนิดจะตองไมนอยกวา 3 ซม. หรือ 1 1/2 เทาของขนาดวัสดุผสมหยาบทีใ่หญที่สุด 

และจะตองเปนเน้ือเดียวกันกับคอนกรีตภายในแกนเสา 

4.7. การเก็บเหล็กเสนตัวอยางเพ่ือการทดลอง 

4.7.1. ผูรับจางจะตองตัดเหล็กเสนทุกๆ ขนาด ขนาดหนึ่งไมนอยกวา 5 ทอน ยาวทอนละไมนอยกวา 1.00 

เมตร 
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4.7.2. การเก็บเหล็กเสนตัวอยางจะตองเก็บจากกองเหล็กที่อยูในสถานที่กอสราง และจะตองเก็บเหล็กเสน

ตัวอยางตอหนาผูควบคุมงานของผูวาจาง 

4.7.3. เมื่อเก็บเหล็กเสนตัวอยางไดเรียบรอยแลว ผูรับจางจะตองนำสงมายังคณะกรรมการตรวจการจาง

และ/หรือผูควบคุมงาน เพื่อทำการทดสอบคุณภาพ ซึ่งคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานจะเปนผู

กำหนดให วาจะใหสวนราชการ หรือบริษัทเอกชนใดเปนผูทดสอบ โดยที่คาใชจายในการทดสอบผูรับจางจะตองเปนผู

ออกเองทั้งส้ิน 

4.7.4. คาใชจายตางๆ ในการนำสง และทดสอบคุณภาพของเหล็กเสนตัวอยาง ตลอดจนคาธรรมเนียมตางๆ 

ผูรับจางจะตองเปนผูออกเองท้ังสิ้น 

4.7.5. ถาปรากฏวาเหล็กเสนตัวอยางท่ีนำไปทดสอบน้ัน มีคุณภาพต่ำกวาคุณภาพของเหล็กเสนที่ไดระบุไวใน

ขอ 6 แลว การที ่จะนำเหล็กเสนกองที ่เก็บเหล็กตัวอยางนั ้น มาใชงานไดหรือไมอยางไร ขึ้นอยูกับดุลยพินิจของ

คณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงาน ที่จะใหผูรับจางจัดหาเหล็กเสนที่มีคุณภาพไดตามขอที่กำหนด มา

เปลี่ยนใหใหม หรือเพ่ิมจำนวนเหล็กเสริมใหมากขึ้น โดยที่ผูรับจางจะคดิเงินเพ่ิมไมได 
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หมวดที่ 5  งานแบบหลอคอนกรีต  

5.1. การคำนวณออกแบบ 

5.1.1. การวิเคราะห 

ผูรับจางจะตองเปนฝายคำนวณออกแบบงานแบบหลอ โดยตองคำนึงถึงการโกงตัวขององคอาคาร

ตางๆ  อยางระมัดระวัง  และตองไดรับอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานกอน  จึงจะ

นำไปใชกอสรางได 

5.1.2. ค้ำยัน 

5.1.2.1. เมื่อใชค้ำยัน  การตอหรือวิธีการค้ำยัน  ซึ่งไดจดทะเบยีนสิทธิบัตรไวจะตองปฏิบตัิตาม

ขอแนะนำของผูผลิตเก่ียวกับความสามารถในการรับน้ำหนักอยางเครงครดั ผูคำนวณออกแบบจะตองปฏิบัติตาม

ขอแนะนำของผูผลิตอยางเครงครัดในเร่ืองการยึดโยง และน้ำหนักบรรทุกปลอดภัยสำหรับความยาวระหวางที่ยึดของค้ำ

ยัน 

5.1.2.2. หามใชการตอแบบทาบในสนามเกินกวาอันสลับอัน สำหรับค้ำยันใตแผนพ้ืน หรือไมเกินทุกๆ  

สามอันสำหรับค้ำยันใตคาน และไมควรตอค้ำยันเกินกวาหนึ่งแหง นอกจากจะมีการยึดทแยงที่จุดตอทุก ๆ แหง การค้ำ

ยันดังกลาวจะตองกระจายสม่ำเสมอทั่วไปเทาที่จะทำได รอยตอจะตองไมอยูใกลกับก่ึงกลางของตัวค้ำยัน  โดยไมมีท่ียึด

ดานขางหรือกึ่งกลางระหวางจุดยึดดานขาง  ทั้งนี้เพื่อปองกันการโกง 

5.1.2.3. จะตองคำนวณออกแบบรอยตอใหตานทานการโกง และการดัดเชนเดียวกับองคอาคารที่รับ

แรงอัดอ่ืน ๆ วัสดุที่ใชตอค้ำยันไมจะตองไมส้ันกวาหนึ่งเมตร 

5.1.3. การยึดทแยง ระบบหลอจะตองคำนวณออกแบบใหถายแรงทางขางลงสูพื้นดินในลักษณะปลอดภัย

ตลอดเวลา จะตองจัดใหมีการยึดทแยงทั้งในระนาบดิ่ง และระนาบราบตามตองการ เพื่อใหมีความแข็งแรงสูง และเพื่อ

ปองกันการโกงขององคอาคารเด่ียว 

5.1.4. ฐานรากสำหรับงานแบบหลอ จะตองคำนวณออกแบบฐานราก ซ่ึงจะเปนแบบวางบนดนิ ฐานแผ หรือ

เสาเข็มใหถูกตองเหมาะสม 

5.1.5. การทรุดตัว แบบหลอจะตองสรางใหสามารถปรับระดับทางแนวดิ่งไดเพื่อเปนการชดเชยกับการทรุด

ตัวที่อาจเกิดขึ้น เพ่ือใหเกดิการทรุดตัวนอยที่สุดเมื่อรับน้ำหนักเต็มที ่ในกรณีที่ใชไมตองพยายามใหมีจำนวนรอยตอทาง

แนวราบนอยที่สุด โดยเฉพาะจำนวนรอยตอซึ่งแนวเสี้ยนบรรจบบนแนวเส้ียนดานขางซึ่งอาจใชลิ่มสอดที่ยอด หรือกน

ของค้ำยันอยางใดอยางหนึ่ง แตจะใชทั้งสองปลายไมได ทั้งน้ีเพ่ือใหสามารถปรับแกการทรุดตัวที่ไมสม่ำเสมอทางแนวด่ิง  

หรือเพ่ือสะดวกในการถอดแบบ 
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5.2. รูปแบบ 

5.2.1. การอนมุัติโดยผูแทนคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือ ผูควบคมุงาน 

ในกรณีที่กำหนดไวกอนที่จะลงมือสรางแบบหลอ  ผูรับจางจะตองสงรูปแบบแสดงรายละเอียดของ

งานแบบหลอ เพื่อใหผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานอนุมัติกอน หากแบบดังกลาวไมเปนที่พอใจ

ของผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงาน ผูรับจางจะตองจัดการแกไขตามที่กำหนดใหเสร็จ กอนที่จะ

เริ่มงาน การที ่ผู แทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานอนุมัติในแบบที่เสนอหรือที่แกไขมาแลว  มิได

หมายความวา ผูรับจางจะหมดความรับผิดชอบ ท่ีจะตองทำการกอสรางใหดีและดูแลรักษาใหแบบหลออยูในสภาพที่ใช

งานไดดีตลอดเวลา 

5.2.2. สมมุติฐานในการคำนวณออกแบบ 

ในแบบสำหรับแบบหลอจะตองแสดงคาตางๆ  ที่สำคัญตลอดจนสภาพการบรรทุกน้ำหนักรวมทั้ง

น้ำหนักบรรทุกจร  อัตราการบรรทุกความสูงของคอนกรีตที่จะปลอยลงมา น้ำหนักอุปกรณที่เคลื่อนที่  ซึ่งอาจตอง

ทำงานบนแบบหลอ แรงดันฐาน หนวยแรงตาง ๆ ที่ใชในการคำนวณออกแบบ และขอมูลทีส่ำคัญอื่น ๆ 

5.2.3. รายการตางๆ ที่ตองปรากฏในรูปแบบ 

รูปแบบสำหรับงานแบบหลอจะตองมีรายละเอียดตาง ๆ ดงัตอไปนี ้

5.2.3.1. สมอ ค้ำยัน และการยึดโยง 

5.2.3.2. การปรับแบบหลอในที่ระหวางเทคอนกรีต 

5.2.3.3. แผนก้ันน้ำ รองลิ้น และส่ิงที่จะตองสอดไว 

5.2.3.4. นั่งราน 

5.2.3.5. รูน้ำตา หรือรูที่เจาะไวสำหรับเคร่ืองจี้ ถากำหนด 

5.2.3.6. ชองสำหรับทำความสะอาด 

5.2.3.7. รอยตอในขณะกอสราง รอยตอสำหรบัควบคมุ และรอยตอขยายตัวตามที่ระบุในแบบ 

5.2.3.8. แถบมนสำหรับมุมที่ไมฉาบ (เปลือย) 

5.2.3.9. การยกทองคาน และพื้นกนัแอน 

5.2.3.10. การเคลือบผวิแบบหลอ 

5.2.3.11. รายละเอียดในการค้ำยันปกติจะไมยอมใหมีการคำ้ยันซอน นอกจากผูแทนกรรมการ

ตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานจะอนุญาต 
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5.3. การกอสราง 

5.3.1. ทั่วไป 

5.3.1.1. แบบหลอจะตองไดรับการตรวจกอน จึงจะเรียงเหล็กเสริมได 

5.3.1.2. แบบหลอจะตองแนนพอสมควร เพื่อปองกันไมใหมอรตาไหลออกจากคอนกรีต 

5.3.1.3. แบบหลอจะตองสะอาดปราศจากฝุน มอรตา และส่ิงแปลกปลอมอื่น ๆ ในกรณีท่ีไมสามารถ

เขาถงึกนแบบจากภายในได จะตองจัดชองไวสำหรับใหสามารถขจัดส่ิงท่ีไมตองการตาง ๆ ออกกอนเทคอนกรีต 

5.3.1.4. หามนำแบบหลอซ่ึงชำรุดจากการใชงานคร้ังหลังสุดจนถึงข้ันท่ีอาจทำลายผิวหนาหรือ 

คุณภาพคอนกรีตไดมาใชอีก 

5.3.1.5. ใหหลีกเล่ียงการบรรทุกน้ำหนักบนคอนกรีตซ่ึงเทไดเพียงหนึ่งสัปดาห หามโยนของหนัก เชน  

มวลรวมไมกระดาน เหล็กเสริมหรืออ่ืนๆ  ลงบนคอนกรีตใหมๆ หรือแมกระทั่งการกองวัสด ุ

5.3.1.6. หามโยนหรือกองวัสดกุอสรางบนแบบหลอ  ในลักษณะที่จะทำใหแบบหลอนั้นชำรุดหรือ เปน

การเพ่ิมน้ำหนักมากเกินไป 

5.3.2. ฝมอื ใหระมัดระวังเปนพิเศษในขอตอไปนี ้เพ่ือใหแนใจวาจะไดงานที่ฝมือด ี

5.3.2.1. รอยตอของค้ำยนั 

5.3.2.2. การสลบัจุดรวม หรือรอยตอในแผนไมอัด และการยึดโยง 

5.3.2.3. การรองรับค้ำยันที่ถกูตอง 

5.3.2.4. จำนวนเหลก็เสนสำหรับยึด หรือที่จับ และตำแหนงที่เหมาะสม 

5.3.2.5. การขันเหล็กเสนสำหรับยึด หรือจบัใหตงึพอดี 

5.3.2.6. การแบกทานใตชั้นโคลน จะตองมีอยางพอเพยีง 

5.3.2.7. การตอค้ำยันกับจดุรวมจะตองแข็งแรงพอที่จะตานแรงยกหรือแรงบิด ณ จุดรวมนั้น ๆ ได 

5.3.2.8. การเคลือบผิวบนแบบหลอจะตองกระทำกอนเรียงเหล็กเสน และจะตองไมใชในปริมาณมาก

เกนิไปจนเปอนเหล็ก 

5.3.3. ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให 

5.3.3.1. ความคลาดเคล่ือนจากแนวสายดิ่งในแตละชั้น เทากับ  10 มม. 

5.3.3.2. ความคลาดเคล่ือนจากแนวระดับ หรือจากความลาดที่ระบุในแบบในชวง 10 ม. เทากบั 15 

มม. 
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5.3.3.3. ความคลาดเคล่ือนของแนวอาคารจากที่กำหนดในแบบและตำแหนงเสาผนัง และฝาประจันที่

เกี่ยวของในชวง 10 เมตร เทากับ 20 มม. 

5.3.3.4. ความคลาดเคล่ือนของขนาดของหนาตัดเสาและคาน และความหนาของแผนพื้นและผนัง 

5.3.3.4.1. ลด   5 มม. 

5.3.3.4.2. เพ่ิม 10 มม. 

5.3.3.5. ฐานราก 

5.3.3.5.1. ความคลาดเคล่ือนจากขนาดในแบบ 

- ลด 20 มม. 

- เพิ่ม 50 มม. 

5.3.3.5.2. ตำแหนงผิด หรือระยะหนีศูนย   

- เพิ่ม 50 มม. สำหรับเสาเข็มเด่ียว 

- เพิ่ม 70 มม. สำหรับเสาเข็มกลุม 

5.3.3.5.3. ความคลาดเคล่ือนในความหนา 

- ลด 50 มม. 

- เพิ่ม 100 มม. 

5.3.3.6. ความคลาดเคล่ือนของช้ันบันได 

5.3.3.6.1. ลูกต้ัง 2.5 มม. 

5.3.3.6.2. ลูกนอน 5.0 มม. 

5.3.4. งานปรับแบบหลอ 

5.3.4.1. กอนเทคอนกรีต 

- จะตองติดตั้งอุปกรณสำหรับใหความสะดวก  ในการจัดการเคลื่อนตัวของแบบหลอ  

ขณะเทคอนกรีตไวที่แบบสวนท่ีมีที่รองรับ 

- หลังจากตรวจสอบข้ันสุดทายกอนเทคอนกรีต จะตองยึดล่ิมที่ใชในการจัดแบบหลอใหได

ที่แนนหนา 

- จะตองยึดแบบหลอกับค้ำยันขางใตใหแนนหนา พอที่จะไมเกิดการเคลื่อนตัวทั้งทาง

ดานขาง และดานขึ้นลง ของสวนหนึ่งสวนใดของระบบหลอทั้งหมด ขณะเทคอนกรีต 
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- จะตองเผื่อระดับและมุมมนไวสำหรับรอยตอตาง ๆ ของแบบหลอ การทรุดตัวและการ

หดตัวของไมการแอนเนื่องจากน้ำหนักบรรทุกคงที่ และการหดตัวทางอีลาสติคขององค

อาคารในแบบหลอ  ตลอดจนการยกทองคานและพ้ืน   ซึ่งกำหนดไวในแบบกอสราง 

- จะตองจัดเตรียมวิธีปรับระดับหรือแนวของค้ำยัน ในกรณีที่เกิดการทรุดตัวมากเกินไป 

เชน  ใชลิ่มหรือแมแรง 

- ควรจัดทำทางเดินสำหรับอุปกรณที่เคลื่อนที ่ได  โดยทำเสาหรือขารองรับตามแตจะ

ตองการและตองวางบนแบบหลอ หรือองคอาคารท่ีเปนโครงสรางโดยตรง ไมควรวางบน

เหล็กเสริมนอกจากจะทำที่รองรับเหล็กนั้นเปนพิเศษ  แบบหลอจะตองพอเหมาะกับที่

รองรับของทางเดินดังกลาว โดยยอมใหเกิดการแอน ความคลาดเคลื่อนหรือการเคลื่อน

ตัวทางขางไมเกินคาที่ยอมให 

5.3.4.2. ระหวางและหลังการเทคอนกรีต 

- ในระหวางและภายหลังการเทคอนกรีตจะตองตรวจสอบระดับการยกทองคานพื้นและ

การไดด่ิงของระบบแบบหลอ โดยใชอุปกรณตาม ขอ 4.4 ก  หากจำเปนใหรีบดำเนินการ

แกไขทันที ในระหวางการกอสรางหากปรากฏวาแบบหลอเริ่มไมแข็งแรง  และแสดงให

เห็นวาเกิดการทรุดตัวมากเกินไป หรือเกิดการโกงบิดเบ้ียวแลวใหหยุดงานทันที หากเห็น

วาสวนใดจะชำรุดตลอดไปก็ใหร้ือออกและเสริมแบบหลอใหแข็งแรงยิ่งขึ้น 

- จะตองมผีูคอยเฝาสังเกตแบบหลออยูตลอดเวลา  เพ่ือที่เมื่อเห็นวาสมควรจะแกไขสวนใด

จะไดดำเนินการไดทันที ผูที่ทำหนาที่นี้ตองปฏิบัติงานโดยถือความปลอดภัย เปนสำคัญ 

- การถอดแบบหลอและท่ีรองรับหลังจากเทคอนกรีตแลวจะตองคงท่ีรองรับไวกับที่ เปน

เวลาไมนอยกวาท่ีกำหนดขางลางน้ี  ในกรณีท่ีใชปูนซีเมนตชนิดใหกำลังสูงเร็ว อาจลด

ระยะเวลาดงักลาวลงไดตามความเห็นชอบของผูควบคุมงาน 
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ตารางที ่8 การถอนไมแบบและค้ำยันโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

โครงสราง 

ระยะเวลาถอดไมแบบ (ชั่วโมง)  

เปอรเซ็นตของค้ำยัน 
ดานขาง ดานลาง การค้ำยัน 

ฐานราก และเสา 36 - - - 

คาน 36 3 วนั 100% 7 วัน 30% 

พื้นหลอในที ่ 36 3 วนั 100% 14 วัน 30% 

กำแพงรับแรงดานขาง 48 - - - 

กำแพง 36 - - - 

พื้นย่ืน คานยื่น 48 7 วนั 100% 14 วัน 30% 

 

หมายเหตุ : ทั้งนี้จะตองมผีลการทดสอบกำลังคอนกรีตโครงสรางเหลานั้นประกอบ โดยผลการทดสอบจะตอง 

ไมนอยกวา 80% ของคาที่กำหนด 28 วัน ในกรณีที่ไมมีผลการทดสอบประกอบ ไมแบบทุกชนิดจะถอดไดเมื่อคอนกรีต

อายุไมนอยกวา 7 วัน และค้ำยันตอไปถึงวันที่ 21 นับจากการเทคอนกรีตครั้งสุดทายถาผูรับจางตองการที่จะถอดแบบ

กอนที่กำหนดไว ใหทำขอเสนอตอผูแทนกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานเพื่ออนุมัติ โดยการหลอลูกปูน

เพิ่มขึ้นจากเดิม และใหทดสอบหา Strength กอนที่จะถอดแบบ อยางไรก็ดี คณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผู

ควบคมุงาน อาจส่ังใหยึดเวลาการถอดแบบออกไปอีกไดหากเห็นเปนการสมควรถา ปรากฏวามีสวนหนึ่งสวนใดของงาน

เกิดชำรุด เนื่องจากถอดแบบเร็วกวากำหนด ผูรับจางจะตองทุบสวนนั้นทิ้ง  และสรางข้ึนใหม แทนทั้งหมด 

5.4. วัสดุสำหรับงานแบบหลอ 

ผูรับจางอาจเลือกใชวัสดุใดก็ไดที่เหมาะสมในการทำแบบหลอ  แตผิวคอนกรีตที่ไดจะตองตรงตามขอ 6 การ

แตงผิวคอนกรตีทุกประการ 

5.5. การแตงผิวคอนกรีตคอนกรีตสำหรับอาคาร 

5.5.1. การสรางแบบหลอจะตองกระทำพอที่เมื่อคอนกรีตแข็งตัวแลวจะอยูในตำแหนงที่ถูกตอง และตองมี

ขนาดและชนิดของผิวตรงตามท่ีกำหนดทั้งในบทกำหนด และ/หรือรูปแบบทางวิศวกรรรม และสถาปตยกรรม 

5.5.2. สำหรับแผนพ้ืนหลังคา รวมทั้งกันสาดและดาดฟา หามขัดมันผิวเปนอันขาดนอกจากในแบบจะระบุไว 
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5.6. การแกไขผิวท่ีไมเรียบรอย 

5.6.1. ทันทีที่ถอดแบบจะตองทำการตรวจสอบ หากพบวาผิวคอนกรีตไมเรียบรอยจะตองแจงใหผูแทน

กรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานทราบทันที เมื่อคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานให

ความเห็นชอบวิธีการแกไขแลว ผูรับจางตองดำเนินการซอมในทันที 

5.6.2. หากปรากฏวามีการซอมแซมผิวคอนกรีตกอนไดรับการตรวจสอบ โดยผูแทนกรรมการตรวจการจาง 

และ/หรือคอนกรีตสวนนั้นอาจถือเปนคอนกรีตเสียก็ได 

5.7. งานนั่งราน 

เพื่อความปลอดภัย ผู รับจางควรปฏิบัติตาม “ขอกำหนดนั่งรานงานกอสรางอาคาร” ในมาตรฐานความ

ปลอดภัยของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ 
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หมวดที่ 6  งานโลหะและเหล็กรูปพรรณ 

6.1. ความตองการท่ัวไป 

6.1.1. กรณีทั่วไปและกรณีพเิศษ” ที่ระบุไวในภาคอ่ืน ใหนำมาใชกับหมวดนี้ดวย 

6.1.2. บทกำหนดสวนนี้คลมุถึงเหล็กรูปพรรณทุกชนิด 

6.1.3. รายละเอียดเกี่ยวกับเหล็กรูปพรรณ ซึ่งมิไดระบุในแบบและบทกำหนดนี้ ใหถือปฏิบัติตาม มาตรฐาน

สำหรับอาคารเหล็กรปูพรรณ” ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ ทุกประการ 

6.2. วัสด ุ

เหล็กรูปพรรณทั้งหมดจะตองมีคุณสมบัติสอดคลองกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่ มอก. 1227-2558 

เหล็กโครงสรางรูปพรรณรีดรอน มอก. 1228-2549 เหล็กโครงสรางรูปพรรณขึ้นรูปเย็น หรือ ASTM หรือ JIS ที่

เหมาะสม 

6.3. การกองเกบ็วัสดุ 

การเก็บเหล็กรูปพรรณทั้งที่ประกอบแลว และยังไมไดประกอบจะตองเก็บไวบนพื้นยกเหนือพื้นดิน จะตอง

รักษาเหลก็ใหปราศจากฝุน ไขมัน หรือส่ิงแปลกปลอกอื่น ๆ และตองระวังรักษาอยาใหเหล็กเปนสนิม 

6.4. การตอ 

รายละเอียดในการตอใหเปนตามที่ระบใุนแบบทกุประการ 

6.5. รูและชองเปด 

การเจาะหรือตัด หรือกดทะลุใหเปนรูตองกระทำตั้งฉากกับผิวของเหล็กและหามขยายรูดวยความรอนเปนอัน

ขาดในเสาที่เปนเหล็กรูปพรรณซึ่งตอกับคาน คสล. จะตองเจาะรูไวเพ่ือใหเหล็กเสริมในคานคอนกรีตสามารถลอดได  รู

จะตองเรียบรอยปราศจากรอยขาดหรือแหวง ขอบรูซึ่งคมและย่ืนเล็กนอยอันเกดิจากการเจาะดวยสวานใหขจัดออกให

หมดดวยเครื่องมือ โดยลบมุม 2 มม. ชองเปดอื่นๆ เหนือจากรูสลักเกลียวจะตองเสริมแหวนเหล็ก  ซึ่งมีความหนาไม

นอยกวาความหนาขององคอาคารที่เสริมนั้น  รูหรือชองเปดภายในของแหวนจะตองเทากับชองเปดขององคอาคารที่

เสริมน้ัน 

6.6. การประกอบและการยกติดตั้ง 

6.6.1. แบบขยายกอนจะทำการประกอบเหล ็กร ูปพรรณทุกช ั ้น ผ ู  ร ับจ างจะต องส งแบบขยายตอ

คณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานเพ่ือรบัความเห็นชอบ 
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6.6.1.1. จะตองจัดทำแบบที่สมบูรณแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับการตัดตอประกอบและการติดตั้ง รู

สลัก เกลียวรอยเชื่อมและรอยตอที่จะกระทำในโรงงาน 

6.6.1.2. สญัลักษณตางๆ ที่ใชจะตองเปนไปตามมาตรฐานสากล 

6.6.1.3. จะตองมีสำเนาเอกสารแสดงบัญชีวสัดุ และวิธีการยกติดต้ังตลอดจน การยึดโยงชั่วคราว 

6.6.2. การประกอบและยกติดตั้ง 

6.6.2.1. ใหพยายามประกอบที่โรงงานใหมากที่สุด เทาที่จะทำได 

6.6.2.2. การตัดเฉือน ตัดดวยไฟ สกดั และกดทะลุ ตองกระทำอยางละเอียดประณีต 

6.6.2.3. องคอาคารที่วางทาบกัน จะตองวางใหแนบสนิทเต็มหนา 

6.6.2.4. การติดตัวเสริมกำลังและองคอาคารยึดโยงใหกระทำอยางประณีต สำหรับตัวเสรมิกำลังที่ติด

แบบอัดแนน ตองอัดใหสนิทจริง ๆ 

6.6.2.5. รายละเอียดใหเปนไปตาม “มาตรฐานสำหรบัอาคารเหล็กรูปพรรณ” ของวิศวกรรมสถาน

แหงประเทศไทยฯ ที่ 1003-18 ทุกประการ 

6.6.2.6. หามใชวิธีเจาะรูดวยไฟ จะตองแกแนวตาง ๆ ใหตรงตามแบบรูที่เจาะไวไมถกูตอง ฯลฯ 

จะตองอุดใหเต็มดวยวิธีเชื่อม และเจาะรูใหมใหถูกตำแหนง 

6.6.2.7. ไฟท่ีใชตัดควรมีเคร่ืองมือกลเปนตัวนำ 

6.6.2.8. การเชื่อม                                                                                                                    

6.6.2.8.1. ใหเปนไปตามมาตรฐาน AWS สำหรับการเชื่อมในงานกอสรางอาคาร 

6.6.2.8.2. ผิวหนาที่จะทำการเชื่อม จะตองสะอาดปราศจากสะเก็ดรอน ตะกรนั สนิม ไขมัน  สี 

และวัสดุแปลกปลอมอื่นๆ ที่จะทำใหเกิดผลเสียตอการเชื่อมได 

6.6.2.8.3. ในระหวางการเชื่อม จะตองยึดชิ ้นสวนที ่จะเชื่อมติดกันไดแนนเพื่อผิวแนบสนิท

สามารถทาสีอุดไดโดยงาย 

6.6.2.8.4. หากสามารถปฏิบตัิได ใหพยายามเชื่อมในตำแหนงราบ 

6.6.2.8.5. ใหวางลำดับการเชื่อมใหดี เพ่ือหลีกเลี่ยงการบิดเบี้ยวในระหวางกระบวนการเชื่อม 

6.6.2.8.6. ในการเชื่อมแบบชนจะตองเชื่อมในลักษณะที่จะใหไดการ Penetration โดยสมบูรณ 

โดยมิใหมกีระเปาะตะกรันขังอยู ในกรณีนี้อาจใชวิธีลบมุมตามขอบ หรือ Backing Plates กไ็ด 

6.6.2.8.7. ชิ้นสวนท่ีจะตองตอเชื่อมแบบทาบจะตองวางใหชิดกันท่ีสุดเทาที่จะมากได และไมวา

กรณีใดจะตองหางกนัไมเกิน 6 มม. 

6.6.2.8.8. ชางเชื่อมจะตองใชชางเชื ่อมที่มีความชำนาญเทานั้น และเพื่อเปนการพิสูจนถึง
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ความสามารถ จะมีการทดสอบความชำนาญของชางเชื่อมทุก ๆ คน 

6.7. งานสลักเกลียว 

6.7.1. การตอกสลักเกลียว จะตองกระทำดวยความประณีต โดยไมทำใหเกลียวเสียหาย 

6.7.2. ตองแนใจวาผิวรอยตอเรียบ และผิวท่ีรองรับจะตองสัมผัสกันเต็มหนากอนทำการขันเกลียว 

6.7.3. ขันรอยตอดวยสลักเกลียวทุกแหงใหแนน โดยใชแมกุญแจปากตายที่ถูกขนาด 

6.7.4. เม่ือขันสลักเกลียวแนนแลว ใหทุบปลายเกลียวเพ่ือมิใหแปนสลกัเกลียวคลายตัว 

6.8. การตอและประกอบในสนาม 

6.8.1. ใหปฏิบัติตามที่ระบุในแบบขยาย และคำแนะนำในการยกติดต้ังโดยเครงครัด 

6.8.2. คาผิดพลาดที่ยอมให ใหถือปฏิบัติตามมาตรฐานสากล 

6.8.3. จะตองทำนั่งรานค้ำยัน ยึดโยง ฯลฯ ใหพอเพียงเพ่ือยึดโครงสรางใหแนนหนาอยูในแนวและตำแหนงที่

ตองการ เพ่ือความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงานจนกวางานประกอบจะเสร็จเรียบรอยและแข็งแรงดีแลว 

6.8.4. หมุด ใหใชสำหรับยึดชิ้นสวนตางๆ เขาหากัน โดยใหเหล็ก (โลหะ) เกิดการบิดเบี้ยวชำรุดเทานั้น 

6.8.5. หามใชวิธีตดัดวยแกสเปนอันขาด นอกจากจะไดรับอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผู

ควบคมุงาน 

6.8.6. สลักเกลียวยึดและสมอ ใหต้ังโดยใชแบบนำเทาน้ัน 

6.8.7. แผนรองรับ 

6.8.7.1. ใหตามที่กำหนดในแบบขยาย 

6.8.7.2. ใหรอบรับและปรับแนวดวยล่ิมเหล็ก 

6.8.7.3. หลังจากไดยกติดต้ังเสร็จเรียบรอยแลวใหอัดมอรตาชนิดที่ไมหดตัว และใชผลเหล็กเปนมวล

รวมไดแผนรองรับใหแนนแลวติดขอบล่ิมใหเสมอกับขอบของแผนรองรับ โดยทิ้งสวนที่เหลือไวในที่ 

6.9. การปองกนัเหลก็มิใหผุกรอน 

6.9.1. เกณฑกำหนดทั่วไป 

งานนี้หมายรวมถึงการทาสีและการปองกันการผุกรอนของงานเหล็กใหตรงตามกำหนดและแบบและ

ใหเปนไปตามขอกำหนดของสญัญาน้ีทุกประการ 

6.9.2. ผวิท่ีจะทาส ี

6.9.2.1. การทำความสะอาด 
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6.9.2.1.1. กอนจะทาสีบนผิวใดๆ ยกเวนผวิท่ีอาบโลหะจะตองขัดผิวใหสะอาด โดยใชเครื่องมือ

ขัด เชน จานคารบอรันดัม  หรือเคร่ืองมือชนิดอ่ืนที่เหมาะสม จากนั้นใหขัดดวยแปรงลวดเหล็กและกระดาษทราย เพื่อ

ขจัดเศษโลหะที่หลุดรอนออกใหหมดแตตองพยายามหลีกเลี่ยงการใชเครื่องขัดดวยลวดเปนระยะเวลานาน เพราะอาจ

ทำใหเนื้อโลหะไหมได 

6.9.2.1.2. สำหรับรอยเชื่อม  และผิวเหล็กที่ไดรับความกระทบกระเทือนจากการเชื่อม จะตอง

เตรียมผิวสำหรับทาสีใหมเชนเดียวกับผวิทั่วไปตามวิธีในขั้นตน 

6.9.2.1.3. ทันทีกอนที่จะทาสีครั้งตอไป  ใหทำความสะอาดผิวซึ่งทาสีไวกอนหรือผิวที่ฉาบไว  

จะตองขจัดสีที่รอนหลุด และสนิมออกใหหมด และจะตองทำความสะอาดพื้นที่สวนที่ถูกน้ำมัน และไขมันตาง ๆ  แลว

ปลอยใหแหงสนิทกอนจะทาสีทับ 

6.9.2.2. สีรองพ้ืนหากมิไดระบุเปนอยางอื่น งานเหล็กรูปพรรณทั้งหมดใหทาสีรองพ้ืนดวยสกีันสนิม

สองชั้นตามรายละเอียดหมวดงานทาสี แลวทาสีทับหนาอีกสองชั้น ในกรณีที่เหล็กรูปพรรณฝงคอนกรีต ไมตองทาสี

ทั้งหมด แตจะตองขัดผิวใหสะอาดกอนเทคอนกรีต 
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หมวดที่ 7  สารเคมีผสมเพ่ิม (การกันซึมและปองกันความชื้น) 

7.1. ความตองการท่ัวไป 

ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุแรงงาน และอุปกรณที่จำเปนในการทำกันซึม และปองกันความชื้นของสวนตางๆ

ของอาคาร สวนประกอบหรือโครงสรางตามระบุในแบบและรายการกอสราง ผูรับจางจะตองจัดสงตัวอยางรายละเอียด

พรอมใบรับรองผลการทดสอบคุณภาพวัสดุ จากหนวยงานที่ไดกำหนดไว  พรอมหลักฐานอื่นตามที่สถาปนิก/วิศวกร

หรือคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานตองการ เพ่ือขออนุมัติในการสงรับมอบงาน  ผูรับจางจะตองสง

ใบรับประกันผลงานจำนวนปตามคณุภาพวัสดุท่ีใชเปนหลกัฐานประกอบการเบิกเงินงวดดวย 

7.2. วัสดุกันซมึและปองกันความชื้น 

ถาไมไดระบุในหมวดงานโครงสรางผูรับจางจะตองทำการกันซึมและปองกันความชื้นในสวนตาง ๆ ของอาคาร

โดยใชวัสดุดังตอไปนี้ 

7.2.1. น้ำยาผสมในคอนกรีตกันซึมและรับแรงดันของน้ำในสวนของโครงสราง หรือ Topping ที่ระบุในแบบ

หรือตามคำสั่งของคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงาน จะตองผสมน้ำยากันซึมในคอนกรีต หรือปูน

ทรายในอัตราสวนตามมาตรฐานผลิตภัณฑของผูผลิต (ในกรณีที่คอนกรีตโครงสรางนั้น ผสมน้ำยาเพื่อหนวงการกอตัว

แลวไมตองผสมน้ำยากันซึม) 

7.2.2. แผนยางกันซึม PVC ค่ันรอยตอในโครงสรางจะตองใชแผนยางกันซึมคั่นรอยตอในสวนตอไปนี้ 

7.2.2.1. รอยตอในสวนโครงสรางที่ตองรับแรงดันของน้ำ เชน ผนังและพ้ืนหองใตดิน ถังเก็บน้ำ สระ

วายน้ำ เปนตน 

7.2.2.2. ทุกตำแหนงที่มีการหยุดเทคอนกรีต 

7.2.2.3. ตามคำส่ังของคณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานขนาดของแผนตามที่ระบุใน

แบบ  หรือตามการเห็นชอบของสถาปนิก/วศิวกร  หรือผูควบคุมงาน 

7.2.2.4. คุณสมบัติของแผนยางกันซึมถาไมระบุเปนอยางอ่ืนจะตองมีคุณสมบัติดังนี้ 

7.2.2.4.1. Tensile Strength                         ไมต่ำกวา   140 KSC 

7.2.2.4.2. Shear Strength                          ไมต่ำกวา   300 KSC 

7.2.2.4.3. Welding Strength                       ไมต่ำกวา   100 KSC 

7.2.3. วสัดุคั่นรอยตอและวัสดุเชื่อมรอยตอ 

ในสวนของโครงสรางคอนกรีตท่ีระบุใหโครงสรางแยกออกจากกนัโดยเด็ดขาด ใหใชวัสดุค่ันรอยตอที่มี

คุณสมบัติตามที่ระบุทาย นี้และสวนผิวบนและลางของรอยตอใหเชื่อมดวยวัสดุประเภทยืดหยุนไดโดยมีคุณสมบัติตามที่

ระบ ุ
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7.2.3.1. สำหรับงานถนนหรือทางเดิน ค.ส.ล. Joint Filler : เปนวัสดปุระเภทใยพืชอัดแนนเปนแผน

แลวเคลือบดวย Bitumen นำ้หนักเบา ผลิตตามมาตรฐาน  AASHTO M-2/3 (65-70)Joint Sealant : ยางหยอด

รอยตอถนน มาตรฐาน  ASTM D-1109 

7.2.3.2. สำหรับรอยตอโครงสรางอาคาร Joint Filler : เปนผลิตภัณฑประเภท Polyethylene 

Foam สามารถยึดเกาะกบั Joint  Sealant Joint Sealant : เปนผลิตภัณฑประเภท I-Part Polysulphide หรือ I-

Part Polyethene 

7.2.4. วสัดุฉาบ ทากันซึม 

สำหรับสวนของโครงสรางที่ตองสัมผัสน้ำ  หรือน้ำใตดินตลอดเวลา เชน ถังเก็บน้ำ สระวายน้ำ บอ

ลิฟทที่ต่ำกวาระดับดิน ผนังชั้นหองใตดิน พื้นหองใตดินพื้นและผนัง (ถึงระดับ 1.60 ม.) หองน้ำ คสล. ระเบียง เปนตน  

กอนฉาบผิวหรือเทปูนทรายใหฉาบหรือทากันซึมดวยผงซีเมนตพิเศษ ในอัตราสวนผสม หรือตามกรรมวิธทีี่ผูผลิตแนะนำ 

สวนที่ตองฉาบทากันซึมขางตน คอนกรีตโครงสรางจะตองผสมน้ำยากันซึมตาม ขอ 2.1 รอยตอคอนกรีตรอยตอระหวาง

พื้นกับผนงั หรือสวนอ่ืน ๆ จะตองใสแผนยางกันซึม PVC ตามขอ 2.2 ทุกประการ 

7.2.5. วสัดุอุดซอมรอยรั่วซึม 

สำหรับรอยรั่วซึมในผนังหองใตดิน หรืองานคอนกรีตอื่น ๆ ใหซอมรอยรั่วซึมดวยซิเมนตแข็งตัวเร็ว 

Quick-Set  Hydraulic Cement 

7.3. สารน้ำยาหนวงเวลาการกอตัวของคอนกรีต (Retarders) 

สารนี้จะชวยใหคอนกรีตกอตัวชากวาธรรมดา  เพ่ือเพ่ิมระยะเวลาในการขนสง  หรือตองการเทตอเนื่อง  เพื่อ

ลดรอยตอในการเท  ซึ่งตองเปนตามมาตรฐาน ASTM 494-81 (Type A,D) 

7.4. การดำเนินการ 

การดำเนินการใชสารเคมีผสมเพิ ่มทุกขั ้นตอนจะตองอยู ภายใตการควบคุมของสถาปนิก/วิศวกร หรือ

คณะกรรมการตรวจการจางและ/หรือผูควบคุมงานโดยเครงครัด 
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7.4.1.1.1. การอัดน้ำปูนตองกระทำอยางตอเนื่อง ถาหากหยุดเกนิ 30 นาที จะตองลาง MIXER 

PUMP สายยาง และ VALUE ตาง ๆ ดวยน้ำสะอาด นอกจากนี้ถามี CABLE ที่อัดน้ำปูนไมเสร็จ ภายใน เวลา 30 นาที 

จะตองลางน้ำปูนในทอ SHEATH ออกจนหมดโดยใชนำ้ แลวเปาลมไลน้ำ ออกจากทอ  

7.4.1.1.2. หยุดลางทำความสะอาดเคร่ืองมืออดัน้ำปูน เมื่อมีการใชงานอยางตอเนื่องทุก ๆ 4-5 

ชั่วโมงและทำความสะอาดเมื่อเสร็จสิ้นการทำงานในแตละวัน  

7.4.2. เอกสารระหวางการทำงาน (DOCUMENTATIONS) ท่ีตองนาํสงผูออกแบบ และผูวาจางรายการละ 1 

ชดุ 

7.4.2.1. รายชื่อวิศวกรผูควบคุมงานระบบ POST TENSIONED  

7.4.2.2. เอกสารรายละเอียดวัสด ุและตัวอยางผลิตภัณฑ ขอกำหนด ADMIXTURE น้ำปูน SHEATH  

7.4.2.3. เอกสารขอความเห็นชอบและอนุมัติการทำงาน 

7.4.2.4. SHOP DRAWING  

7.4.2.5. INSPECTION FORM 

7.4.2.6. STRESSING REPORT  

7.4.2.7. GROUTING REPORT  

7.4.2.8. ASBUILT DRAWING  

7.4.2.9. รายการคำนวณน่ังราน และวิศวกรควบคุมลงนามรับรอง  

7.4.2.10. แผนการทำงานและแผนงานดานการรักษาความปลอดภัย 
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หมวดท่ี 8  รายการวัสดุและอุปกรณมาตรฐาน งานวิศกรรมโครงสราง 

ผลิตภัณฑ รายชื่อผูผลิต มาตรฐาน หมายเหตุ 

งานดินและงานฐานราก       

การเจาะสำรวจดิน สถาบันที ่ระบุไว ในรายการ

ประกอบแบบหรือนิติบุคคลท่ี

ไดรับอนญุาตประกอบ 

วิชาชีพวิศวกรรมควบคุม 

โดยมีเง่ือนไขตามมาตรฐาน 

หากเปนนิติบุคคลตองไดรับ

ใบประกอบวิชาชีพวศิวกรรม 

ควบคมุจากสภาวิศวกรและ 

ตองมีวุฒิวิศวกรสาขา 

ว ิศวกรรมโยธาเป นผ ู  ให

ค ำ ป ร ึ ก ษ า แ น ะ น ำ แ ล ะ

ร ั บ ร อ ง ต ร ว จ ส อ บ ง า น

วิศวกรรมควบคมุ 

  

การทดสอบเสาเข็มคอนกรตี สถาบันที ่ระบุไว ในรายการ

ประกอบแบบหรือนิติบุคคลท่ี

ไดรับอนญุาตประกอบ 

วิชาชีพวิศวกรรมควบคุม 

โดยมีเง่ือนไขตามมาตรฐาน 

หากเปนนิติบุคคลตองไดรับ

ใบประกอบวิชาชีพวศิวกรรม 

ควบคมุจากสภาวิศวกรและ 

ตองมีวุฒิวิศวกรสาขา 

ว ิศวกรรมโยธาเป นผ ู  ให

ค ำ ป ร ึ ก ษ า แ น ะ น ำ แ ล ะ

ร ั บ ร อ ง ต ร ว จ ส อ บ ง า น

วิศวกรรมควบคมุ 

  

ผลิตภัณฑ รายชื่อผูผลิต มาตรฐาน หมายเหตุ 

เสาเข็มตอก  มอก.396-2549 หรือฉบับ

ปจจุบนั 

 

งานพ้ืน ค.ส.ล.    
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ชิ้นสวนคอนกรีตสำเร็จระบบพื้น

ประกอบ 

 มอก.828-2546 หรือฉบับ

ปจจุบนั 
 

เหล็กโครงสรางรปูพรรณ       

เหล็กโครงสรางรปูพรรณรีดรอน   มอก.1227-2558 หรือฉบับ

ปจจุบนั 

  

เหล็กโครงสรางรูปพรรณขึ้นรูป

เย็น 

  มอก.1228-2561 หรือฉบับ

ปจจุบนั 

  

เหล็กโครงสรางรปูพรรณกลวง   มอก.107-2561 หร ือฉบับ

ปจจุบนั 

  

สำหรับโครงหลังคา   เหล็กตองพนสีกันสนิมจาก

โรงงาน 

  

เหล็กเสรมิคอนกรีต       

เหล็กขอออย   มอก  24-2559 ห ร ื อฉบั บ

ปจจุบนั 

  

เหล็กเสนกลม   มอก  20-2559 ห ร ื อฉบั บ

ปจจุบนั 

  

ตะแกรงลวดเหล็กกลาเชื่อมติด 

(WIRE MESH) 

 มอก.737-2548 หรือฉบับ

ปจจุบนั 

  

ผลิตภัณฑ รายชื่อผูผลิต มาตรฐาน หมายเหตุ 

ลวดเหล็กกลา สำหรับคอนกรีต

อัดแรง 

  มอก  95-2540 หร ื อฉบับ

ปจจุบนั 

  

ลวดเหล็กกลาตีเกลียว  สำหรับ

คอนกรีตอัดแรง 

  มอก 420-2540 หร ือฉบับ

ปจจุบนั 
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คอนกรีตผสมเสรจ็       

คอนกรีตผสมเสรจ็ บจ.ผลิตภัณฑคอนกรีตซีแพค, 

บจ.นครหลวงคอนกรีต, 

บจ.ชลประทานคอนกรีต 

บจ.ทพีีไอ โพลีน 

มอก.213-2560 หรือฉบับ

ปจจุบนั 

 

  

ปูนซีเมนตผสมคอนกรีต(ปอรต

แลนด) 

ตราชาง, ตรานกอินทรีเพชร, 

ตราพญานาคสีเขียว, 

ตราทีพีไอสีแดง 

มอก.15 เลม 1-2555 หรือ

ฉบับปจจุบัน 

  

น้ำยาบมคอนกรีต จระเข, SIKA, DURACRETE, 

LANKO 

 มอก.841-2552 หรือฉบับ

ปจจุบนั 

 

  

 

 



 

 

โครงการออกแบบกอสราง 

อาคารศูนยปฏิบตัิการเทคโนโลยีเซมิคอนดักเตอร อาคาร 5 ชั้น 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 

 

 

 

รายการประกอบแบบ 

หมวดงานระบบไฟฟาส่ือสาร 
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หมวดที่ 1 : ขอกำหนดทั่วไป 

1.1. สถาบันมาตรฐาน 

นอกเหนือจากขอบังคับ และ/หรือ ขอบัญญัติแหงกฎหมายทองถิ่น ตลอดจนกฎระเบียบของหนวยงานที่

เกี่ยวของตางๆ แลว ถามิไดกำหนดไวเปนอยางอื่น มาตรฐานทั่วไปของ วัสดุ-อุปกรณ การประกอบ และการติดตั้ง ที่

ระบุไวในแบบ และรายละเอียดประกอบแบบ เพื่อใชอางอิงสำหรับงานโครงการนี้ ใหถือตามมาตรฐานของสถาบันที่

เก่ียวของดังตอไปน้ี 

กฎ และ ประกาศกระทรวงมหาดไทย 

1. มาตรฐานการพลงังานแหงชาติ 

2. กฎ ระเบียบ และ มาตรฐานของการไฟฟาทองถิ่น ไดแก  การไฟฟานครหลวง 

3. สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 

4. มาตรฐานวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (ในพระบรมราชูปถัมภ) 

5. AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE (ANSI.) 

6. AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE (API.) 

7. BRITISH STANDARD (BS.) 

8. DEUTSCHE INDUSTRIENORMEN (DIN) 

9. FACTORY MUTUAL (FM.) 

10. INTERNATIONAL ELECTRO-TECHNICAL COMMISSION (IEC.) 

11. JAPANESE INDUSTRIAL STNADARD (JIS) 

12. NATIONAL ELECTRICAL CODE (NEC.) 

13. NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION (NEMA) 

14. NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA.) 

15. UNDERWRITERS' LABORATORIES, INC, (UL.) 

16. VERBAND DEUTSCHER ELECTROTECHNIKER (VDE) 

1.2. สถาบันตรวจสอบ 

ในกรณีที่ตองทดสอบคุณภาพ วัสดุ-อุปกรณ ที่ใชงานตามสัญญานี้ อนุมัติใหทดสอบในสถาบันที่เปนที่ยอมรับ

โดยทั่วไป และไดรับความเห็นชอบจากเจาของโครงการ 
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1.3. ขอบเขตของงานโดยท่ัวไป 

ขอบเขตของงานที่กำหนดไวในแบบและรายการประกอบแบบนี้คือ ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุอุปกรณทำการ 

ติดตั้งรวมทั้งแรงงาน ทำการควบคุมงานติดตั้ง เครื่องมือเครื่องใชอื่นๆตลอดจนถึงงานชั่วคราวเพื่อใหงานติดตั้งระบบ

ไฟฟาและส่ือสารของโครงการน้ีเสร็จสิ้นเรียบรอยโดยสมบูรณและใชงานไดตามความประสงคของผูวาจางขอบเขต ของ

งานจะรวมถึงรายการดังตอไปนี ้

1.3.1. การติดต้ังหมอแปลงไฟฟาและอุปกรณ 

1.3.2. แผงสวิทชไฟฟากำลัง และแผงสวิทชไฟฟาแสงสวาง 

1.3.3. ระบบไฟฟากำลัง ระบบไฟฟาแสงสวาง สายไฟฟาประธาน สายไฟฟาปอนวงจรยอยดวงโคมไฟฟา 

กลองดึงสาย เตารับ สวิทช และอปุกรณท่ีใชไฟฟาตางๆ 

1.3.4. สวิทชตัดตอนตาง ๆ 

1.3.5. ระบบแจงเหตุเพลิงไหม 

1.3.6. ระบบโทรศพัท 

1.3.7. ระบบสายสัญญาณคอมพวิเตอร 

1.3.8. ระบบโทรทศันวงจรปด 

1.3.9. ระบบสายดนิและระบบปองกันฟาผา 

1.3.10. การทดสอบและการรับประกันงานทางระบบไฟฟา 

1.3.11. ปายชื่ออุปกรณตางๆ 

1.3.12. ทาสีงานทางไฟฟา 

1.3.13. การปองกันไฟและควันลาม 

1.3.14. งานไฟฟาแสงสวางและกำลังชั่วคราว กอนที่การติดต้ังถาวรจะเสร็จเรียบรอย 

1.3.15. รหัสสีของอปุกรณเดินสายไฟฟา 

1.3.16. อปุกรณอ่ืนๆ ที่จำเปนตองจัดหาและติดต้ังเพ่ือใหถูกตองตามหลักวิชาการและมาตรฐานการติดต้ังที่ดี 

 

1.4. วัสดุ และอุปกรณ 

1.4.1. วัสดุและอุปกรณทุกชนิดที่ใชในการติดตั้งตามที่แสดงในแบบและกลาวถึงในรายการประกอบแบบนี้

จะตองเปนของใหม ไมเคยทำการติดตั้งมากอน และเปนอุปกรณอยูในขั้นดีเยี่ยมสำหรับชนิดนั้นๆ หากเปนวัสดุผลิต

ภายในประเทศจะตองเปนวัสดุที่ผลิตตามมาตรฐานที่กระทรวงอุตสาหกรรมรับรองเมื่อทำการติดตั้งเสร็จเรียบรอยแลว
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จะตองทำงานไดสมบูรณตามวัตถุประสงคโดยไมมีชิ้นสวนใดขาดตกบกพรอง 

1.4.2. ในรายการใบเสนอราคา ผูรับจางจะตองใชอุปกรณใหตรงตามที่ระบไุวในแบบแปลนและรายการนี้ทุก

ประการ หากใบรายการระบุรายชื่อมากกวาหนึ่งราย ผูวาจางมีสทิธิ์ที่จะเลือกใชอุปกรณรายไหนกไ็ด  ในกรณีที่ผูเสนอ

ราคาตองการจะใชอุปกรณชนิดอื ่นซึ่งไมไดระบุไวในรายการผูเสนอราคาจะตองแจงชื ่อเสนอแคตตาลอคและ

รายละเอียดของอุปกรณ หรือตัวอยางมาใหเลือกเปนรายการแยกอีกตางหาก  โดยใหวิศวกรผูออกแบบพิจารณารับรอง

มากอนวามีคุณภาพเทียบเทาตามที่ระบุไวในแบบแปลน และรายการประกอบแบบพรอมกันในการเสนอราคาแตทั้งนี้ผู

วาจางมีสิทธิ์ที่จะพจิารณารายใดก็ได 

1.5. วัสดุตัวอยาง 

1.5.1. วสัดุตอไปนี้ จะตองสงตัวอยางใหวิศวกรเห็นชอบเสียกอน 

1.5.2. สวิทชไฟฟา และฝาครอบ 

1.5.3. เตารับไฟฟา และฝาครอบ 

1.5.4. สายไฟฟาทุกชนิด 

1.5.5. ทอรอยสายไฟฟา และอุปกรณการตอทอตางๆ 

1.5.6. กลองดึงสาย กลองเอาเลต และหัวตอสาย 

1.5.7. ดวงโคมไฟฟา พรอมอุปกรณ ขั้วหลอด และหลอดไฟฟา 

1.5.8. และอื่น ๆ ตามความประสงคของผูวาจาง หรือวิศวกรผูควบคุมกอสราง 

หากผูรับจางทำการติดตั้งอุปกรณใดๆ ซึ่งยังไมไดรับความเห็นชอบ หรือผิดไปจากตัวอยางที่ไดรับ

ความเห็นชอบไวแลว ผูรบัจางจะตองรับผิดชอบในการที่จะตองร้ือออก เพื่อเปลี่ยนหรือแกไขติดต้ังใหมตามแต

ผูวาจางจะเห็นสมควร คาใชจายตางๆ ในการแกไข ผูรับจางจะตองเปนผูรับผดิชอบทั้งสิ้น 

1.6. Shop Drawing และรายละเอียดตางๆ 

1.6.1. Shop Drawing แสดงการประกอบและติดตั ้งอุปกรณไฟฟา และระบบไฟฟาตางๆ พรอมดวยแคต

ตาลอกของอุปกรณที่ใช จะตองสงใหวิศวกรเห็นชอบเสียกอนที่จะทำการส่ังซ้ือหรือติดต้ัง คือ 

1.6.1.1.  หมอแปลงไฟฟาและอุปกรณที่เก่ียวของ 

1.6.1.2.  สวิทชบอรดและเบรคเกอรตางๆ 

1.6.1.3.  ระบบแจงเหตุเพลิงไหม 

1.6.1.4.  ระบบสายดินและระบบปองกันฟาผา 

1.6.1.5.  ระบบโทรศพัท  

1.6.1.6.  แผงสวิทชไฟฟากำลัง และไฟฟาแสงสวาง พรอมเบรคเกอร 
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1.6.1.7.  และอื่นๆ ตามความประสงคของผูวาจาง 

1.6.2. หากผูรับจางทำการติดต้ังอุปกรณใดๆ ซึ่งยังไมไดรับความเห็นชอบและอนุมัติ Shop Drawing หรือผิด

ไปจากแบบที่ไดรับความเห็นชอบไวแลว ผูรบัจางจะตองรับผิดชอบในการที่จะตองการที่จะตองรื้อออก เพื่อเปลี่ยนหรือ

แกไขติดตั้งใหม ตามแตผูวาจางจะเห็นสมควร โดยผูรบัจางจะตองเสียคาใชจายท้ังหมดเองทั้งส้ิน 

1.6.3. การที่วศิวกรเห็นชอบในแบบ เปนการเห็นชอบในหลักการ ไมไดปลดภาระของผูรับจางในการที่จะตอง

รับผิดชอบ หากวาอุปกรณไฟฟาและสื่อสารนั้นผลิตหรือประกอบไมดีพอ และไมสามารถทำการติดตั้ง หรือสามารถ

ทำงานไดตามวัตถุประสงค 
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หมวดท่ี 2 : การดำเนินงานที่เก่ียวของกับงานสถาปตยกรรม และโครงสราง 

2.1. การทำชองเปด และ การตัด-เจาะ 

2.1.1. ผู ร ับจ างตองตรวจสอบชองเปดตางๆ สำหรับติดตั ้งงานระบบในความรับผิดชอบ จากแบบ

สถาปตยกรรมและโครงสราง เพ่ือยืนยันความตองการและความถูกตอง 

2.1.2. กรณีที่มีความตองการแกไข ขนาด-ตำแหนงของชองเปด หรือตองการชองเปดเพิ่มจากที่ไดจัด

เตรียมการใหตามแบบสถาปตยกรรม และโครงสราง ผูรับจางตองเสนอขอพรอมจัดทำแบบ และ/หรือ รายละเอียด

แสดงการติดตั้งตอผูคุมงานลวงหนาอยางนอย 45 วัน กอนที่ผูรับจางงานกอสรางจะดำเนินการในชวงงานที่เกี่ยวของ

นั้นๆ 

2.1.3. การสกัด ตัด หรือ เจาะ สวนหนึ่งสวนใดของอาคาร ผูรับจางตองจัดทำรายละเอียดของกรรมวิธี

ดำเนินงาน เพื่อปองกันผลกระทบที่อาจกอใหเกิดความเสียหายตอสวนอื่นๆ ได เสนอขออนุมัติจากผูคุมงานกอนการ

ดำเนินการอยางนอย 7 วัน 

2.2. การอุดปดชองวาง 

2.2.1. ภายหลังการติดตั้ง วัสดุ-อุปกรณ ผานชองเปด หรือ ชองเจาะใดๆ ก็ตาม ผูรับจางตองดำเนินการอุด

ปดชองวางท่ีเหลือ ดวยวัสดุและกรรมวิธีที่เหมาะสม โดยตองไดรับอนุมัติจากผูคมุงาน 

2.2.2. การเลือกใชวัสดุ และกรรมวิธีในการอุดชองวางที่กลาวขางตน นอกจากตองคำนึงถึงการตรวจซอมใน

อนาคตแลว ยงัตองคำนึงถึงการปองกนัไฟและควันลาม ตลอดจนการปองกนัเสียงเล็ดลอดโดยตรง    อีกดวย 

2.2.3. การอุดชองวางในสวนหนึ่งสวนใดของอาคาร ไมวาจะเปนพื้นหรือผนังที่เปนโครงสรางคอนกรีตเสริม

เหล็ก และสวนที่เปนโครงสรางเพื่อกันไฟ ตองใชวัสด ุและกรรมวิธีที่สามารถทนไฟได ไมนอยกวา 3 ชั่วโมง เวนแตจะได

ระบุไวเปนอยางอ่ืน 

2.3. ชองเปดเพื่อการซอมบำรุง 

ผูรับจางตองตรวจสอบ และ/หรือ แสดงความตองการ ชองเปดที่ใชเพื ่อการตรวจซอม (SERVICE PANEL) 

เครื่อง วัสดุ-อุปกรณ ภายหลังการติดตั้งงานแลวเสร็จ โดยตองเสนอขนาดและตำแหนง ตามความจำเปนตอผูคุมงาน 

เพ่ือพิจารณาดำเนินการตามความเหมาะสม 

2.4. การจดัทำแทนเคร่ือง 

ผูรับจางตองเปนผูจัดทำ แทน ฐาน และอุปกรณรองรับน้ำหนักเครื่องและอุปกรณตางๆใหมีความแข็งแรง 

สามารถทนการส่ันสะเทือนของ เคร่ือง/อุปกรณ ขณะใชงานไดเปนอยางดี โดยขอมูลรายละเอียดขนาด และตำแหนงที่

จะจัดทำ ตองเสนอขออนุมัติจากผูคุมงานอยางนอย 15 วัน กอนดำเนินการ 
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2.5. การยึดทอ และอุปกรณกับโครงสรางอาคาร 

2.5.1. ผูรับจางตองจัดหาอุปกรณยึด แขวนทอ เครื่องและอุปกรณ ที่เหมาะสมกับโครงสรางอาคารการ

ประกอบโครงเหล็กตองทำดวยความประณีตไมมีเหลี่ยมคม อันอาจกอใหเกิดอันตรายได ผูรับจาง ตองไดรับการอนุมัติ

จากผูคุมงานกอนดำเนินการยึด แขวนใดๆ 

2.5.2. EXPANSION SHIELD ที่ใชเจาะยึดในคอนกรีตตองเปนโลหะ ตามมาตรฐานของผูผลิต และตองไดรับ

อนุมัติจากผูคุมงาน         

2.5.3. ขนาดและชนิดของอุปกรณยึด แขวน จะตองเปนที่รับรองวาสามารถรับน้ำหนักได โดยมีคาความ

ปลอดภัยไมต่ำกวา 3 เทาของน้ำหนักใชงาน (SAFETY FACTOR = 3)  

2.5.4. การยึดแขวนกับโครงสรางอาคารตองแนใจวาจะไมกอใหเกิดความเสียหาย หรือกีดขวางงานระบบ

อื่นๆ 

2.6. งานติดต้ังในหองเครื่อง 

2.6.1. ผูรับจางตองวางแผนการติดตั้งเครื่องและอุปกรณตางๆ รวมทั้งแทนเครื่องตางๆ โดยไมเปนอปุสรรค

ตอการดำเนินงานของผูรบัจางอ่ืน โดยเฉพาะอยางยิ่งผูรับจางกอสรางอาคาร 

2.6.2. ขอมูล และความตองการตามความจำเปน ตองแจงใหผูรับจางกอสรางอาคารทราบลวงหนาเปน

เวลานานพอ เพื่อเตรียมการกอนการติดตั้งเครื่องและอุปกรณ หากผูรับจางละเลยหนาที่ดังกลาวโดยมิไดแจงใหทราบ

ลวงหนาหรือแจงใหทราบลวงหนา หรือแจงใหทราบลาชาเกินควร ผลเสียหายที่เกิดขึ้นผูรับจางตองเปนผูรับผิดชอบ

ทั้งส้ิน   

2.6.3. ผูรับจางตองติดตั้ง SPRING รองรับทอ, อุปกรณตางๆ ที่มีการสั่นสะเทือน เพื่อมิใหความสั่นสะเทือน

นั้นผานไปยังพ้ืนที่สวนอ่ืนๆ นอกหองเคร่ือง 

2.6.4. ในกรณีที ่อุปกรณ หรือทอที ่นำมาติดตั้ง อาจเกิดการทรุดตัว/แตกหัก ทางผู รับจางตองจัดหา 

FLEXIBLE JOINT CONNECTION ติดต้ังไวกับอปุกรณ/ทอดังกลาวดวย 

2.7. การปองกนัน้ำเขาอาคาร 

การติดตั้ง วัสดุ-อุปกรณ ที่ใกลชิดกับบริเวณที่มีความชื้นสูง หรือเชื่อมโยงกับภายนอกอาคาร ผูรับจางตอง

จัดทำรายละเอยีดแสดงวิธีการติดตั้งและเสริมเพิ่มเติมวัสดุ-อุปกรณตางๆ ใหผูคุมงานอนุมตัิกอนดำเนินการใดๆ เพื่อให

การปองกันน้ำเขาอาคารเปนไปอยางสมบูรณ 
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หมวดที่ 3 : การทาส,ี การปองกันการผุกรอน 

3.1. ความตองการทั่วไป  

3.1.1. วัสดุ-อุปกรณ ทุกชนิด ตองผานกรรมวิธีปองกันการผุกรอน และ/หรือ การทาสีตามที่ระบุไวในใน

ขอกำหนดนี้  ซ่ึงเปนกรรมวิธีที่แนะนำวิธีหนึ่ง อาจมีวิธีท่ีดแีละเหมาะสมกวาตามขอแนะนำของผูผลิตวัสดุ และ/หรือ สี

ที่ใชนั้นๆ โดยไดรับการเห็นชอบจากผูคุมงาน 

3.1.2. การปองกันการผุกรอน และการทาสี ตองดำเนินการกอนนำวัสด-ุอุปกรณน้ันๆ เขาติดต้ังยังสถานที่ใช

งาน เพ่ือปองกนัปญหาการกีดขวางในภายหลัง เวนแตผูคุมงานจะพิจารณาความเหมาะสม 

3.1.3. ทอรอยสาย และรางวางสายตลอดจนอุปกรณประกอบตางๆ ท่ีปรากฏแกสายตา ตองทาสีทับหนาดวย

สขีาว หรือสีอ่ืนท่ีผูควบคุมงานเห็นชอบโดยตลอด 

3.1.4. เมื่อติดตั้งวัสดุ-อุปกรณตางๆ เรียบรอยแลวหากพบวามีการชำรุดเสียหายของผิวงาน ผูรับจางตองทำ

การซอมแซมใหดีดังเดิม 

3.2. การเตรียม และทำความสะอาดผวิงาน 

3.2.1. พื้นผิวโลหะที่เปนเหล็ก หรือโลหะที่มีสวนผสมของเหล็ก ใหใชเครื่องขัดสนิมตามรอยตอเชื่อมและ

ตำหนิตาง ๆ จากนั้นใชแปรงลวดหรือกระดาษทรายขัดผิวงานใหปราศจากสนิม หรืออาจใชวิธีพนทรายเพ่ือกำจัดคราบ

สนิมและเศษวัตถุแปลกปลอมออก จากนั้นจึงทำความสะอาดผิวงานใหปราศจากคราบไขมัน โดยใชน้ำมันประเภท

ระเหยไว (VOLATILE SOLVENT) เชน ทินเนอร หรือ น้ำมันกาดเช็ดถูหลายๆ ครั้ง ใชน้ำสะอาดลางอีกครั้งหนึ่งจนผิว

งานสะอาดแลวจึงเช็ด หรือเปาลมใหแหงสนิท 

3.2.2. พื้นผิวโลหะที่ไมมีสวนผสมของเหล็ก ใหทำความสะอาดโดยใชกระดาษทราย (หามใชเครื่องขัด หรือ

แปรงลวดโดยเด็ดขาด) แลวเชด็ดวยน้ำมันสน 

3.2.3. พื้นผิวสังกะสีและเหล็กที่เคลือบสังกะสี ใหใชน้ำยาเชด็ถูเพื่อขจัดคราบไขมันและฝุนจนสะอาด 

3.2.4. พื้นผิวทองแดง ตะกั ่ว พลาสติก ทองเหลือง ใหขัดดวยกระดาษทราย แลวใชน้ำยาเช็ดถูทำความ

สะอาด 

3.3. การทดสอบ  

3.3.1. การทาหรือพนสีแตละข้ัน ตองใหสีที่ทาหรือพนไปแลวแหงสนิทกอน 

3.3.2. สทีี่ใชทา หรือพน ประกอบดวยสี 2 สวน คอื 

3.3.3. สรีองพื้นใชสำหรบัปองกันสนมิ และ/หรือ เพื่อใหยึดเกาะระหวางสีทับหนากับผิวงาน 

3.3.4. สทีับหนาใชสำหรับเปนสีเคลือบขั้นสุดทาย เพื่อใชเปนการแสดงรหัสของระบบตางๆ  ชนิดสีทใชขึ้นอยู
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กบัสภาวะแวดลอม 

3.4. ประเภทและชนดิของสีที่ใช 

3.4.1. ประเภทและชนดิของสีที่ใชขึ้นกับผวิงานและสภาวะแวดลอม โดยมีกรรมวิธีตามกำหนดในตาราง 

ชนิดของผวิวัสดุ บริเวณทั่วไป บริเวณที่มีความช้ืนสูง 

BLACK STEEL 

BLACK STEEL 

HANGER & SUPPORT 

BLACK STEEL SHEET 

SWITCH BOARD, PANEL 

BOARD ซ่ึงทำจาก BLACK 

STEEL SHEET 

ชั้นท่ี 1 RED LEAD PRIMER 

ชั้นท่ี 2 RED OXIDE PRIMER 

ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 

ชั้นท่ี 4 สีทับหนา ALKYD 

ชั้นที่ 1 EPOXY POLYAMINE 

ชั้นที่ 2 EPOXY POLYAMINE 

ชั้นที่ 3 สทีับหนา EPOXY 

ชั้นที่ 4 สทีับหนา EPOXY 

GALVANIZED STEEL 

GALVANIZED STEEL 

HANGER & SUPPORT 

GALVANIZED STEEL SHEET 

ชั้นท่ี 1 ETCHING PRIMER 

ชั้นท่ี 2 ZINC PHOSPHATE 

ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 

ชั้นท่ี 4 สีทับหนา ALKYD 

ชั้นที่ 1 ETCHING PRIMER 

ชั้นที่ 2 EPOXY POLYAMINE 

ชั้นที่ 3 สทีับหนา EPOXY 

ชั้นที่ 4 สทีับหนา EPOXY 

STAINLESS STEEL 

STAINLESS STEEL PIPE 

ALUMINIUM 

ALUMINUM STEEL PIPE 

LIGHT ALLOY 

COPPER 

COPPER TUBE 

ชั้นท่ี 1 ETCHING PRIMER 

ชั้นท่ี 2 สีทับหนา ALKYD 

ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ALKYD 

 

ชั้นที่ 1 ETCHING PRIMER 

ชั้นที่ 2 สทีับหนา ALKYD 

ชั้นที่ 3 สทีับหนา ALKYD 

 

PVC 

PLASTIC 

ชั้นท่ี 1  WASH PRIMER 

ชั้นท่ี 2 สีทับหนา ACRYLIC RESIN 

ชั้นท่ี 3 สีทับหนา ACRYLIC RESIN 

ชั้นที่ 1  WASH PRIMER 

ชั้นที่ 2  สีทับหนา ACRYLIC RESIN 

ชั้นที่ 3  สีทับหนา ACRYLIC RESIN 

CAST IRON ชั้นท่ี 1 COAL TAR EPOXY 

ชั้นท่ี 2 COAL TAR EPOXY 

ชั้นที่ 1 COAL TAR EPOXY 

ชั้นที่ 2 COAL TAR EPOXY 

3.4.2. วสัดุที่เปนโลหะ และใชงานฝงดิน ใหเคลือบดวย COAL TAR EPOXY อยางนอย 2 ชั้น 

3.4.3. ในกรณีที่มีการซอม หรือทาสีใหม อันเปนผลมาจากการเชื่อม การตัด-เจาะ และการทำเกลียวใหใชสี

รองพื้นจำพวก ZINC RICH PRIMER กอนลงสีทับหนา 
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หมวดที่ 4 : รหัส สัญลกัษณ และปายช่ือ 

4.1. ความตองการทั่วไป  

ผูรับจางตองจัดทำ รหัส สัญลักษณ ตลอดจนปายชื่อบนวัสดุ-อุปกรณ และทอ-ทางตางๆ ในระบบที่รับผิดชอบ 

เพ่ือความสะดวกในการตรวจซอมบำรุงในภายหลัง ซึ่งตองจัดทำใหเรียบรอยสมบูรณกอนการสงมอบงาน ท้ังนี้ในกรณีที่

มีการระบุใหทาสีทอ-ทางตางๆ ดวยสทีี่กำหนดไวโดยตลอดแนว ใหจัดทำรหัส สัญลักษณ ไวภายในกลองตอสาย หรือจุด

อื่นๆ ตามที่ผูควบคมุงานจะไดกำหนด 

4.2. รหัส 

4.2.1. ถามิไดกำหนดไวเปนอยางอื่น กำหนดใหทอรอยสายและกลองพักสายตางๆ ทุกระบบตองทา หรือพน

สทีับหนาตามรหัสสีที่กำหนดโดยตลอดท้ังแนว ยกเวน ทอที่ตองหุมฉนวนกันความรอน และ/หรือ วสัดุอื่นใด 

4.2.2. ทอรอยสายและกลองพักสายตางๆ ทุกระบบที่ตองมีการหุมดวยวัสดุอ่ืนๆ ใหทา หรือพน เฉพาะสีรอง

พื้น อยางนอย 2 ชั้น กอนการดำเนินการหุม ยกเวน ทอท่ีไดผานการชุบผิวปองกันการผุกรอนแลวเปนอยางดี 

4.2.3. ในกรณีที่ผูคุมงานพิจารณาเห็นวา การทา หรือพนสีทับหนาตลอดแนวตามกำหนด ไมสามารถกระทำ

ได หรือไมเหมาะสมดวยประการใดก็ตาม ตองกำหนดรหัสไวที่อุปกรณยึดจับทอทั้งหมดและใหทำรหัสเปนแถบสรีอบทอ 

มีความกวางที่เหมาะสมตามขนาดเสนผานศนูยกลางทอ 

4.3. สญัลักษณ  

4.3.1. ทอรอยสายและกลองพักสายทุกชนิด และ/หรือ ทอทุกระบบ ตองมีสัญลักษณทั้งชนิดอักษรยอ โดยมี

ขนาดที่เหมาะสม  

4.3.2. ทอรอยสายไฟฟา ตลอดจน รางวางสายไฟฟา ตางๆ ใหกำกับเฉพาะอักษรสัญลักษณ 

4.4. ตำแหนงของ รหัส และสัญลักษณ  

4.4.1. รหัสที่เปนแถบสี และสัญลักษณซึ่งโดยทั่วไปจะอยูคูกัน ตองอยูในตำแหนงที่สามารถสังเกตเห็นไดงาย 

4.4.2. สำหรับทอรอยสาย และ/หรือ รางวางสายไฟฟา และสายสญัญาณใดๆ ใหมีแถบสีรหัส และสัญลักษณ 

ตามตำแหนงอยางนอยดังนี้:-  

4.4.2.1. ทุกๆ ระยะ ไมเกิน 3 เมตร 

4.4.2.2. บนฝากลอง ตอ-แยก สาย (PULL BOX AND JUNCTION BOX) 

4.4.2.3. ภายในกลอง ตอ-แยก สาย ใหมีเฉพาะรหัส 
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4.5. ขนาดของแถบรหัส และ สัญลักษณ 

ขนาดความกวางของแถบสีรหัส ความยาวของลูกศรสัญลักษณ ความหนาของเสนลูกศร และความสูงของ

อกัษรสัญลักษณ ตองเปนไปตามกำหนดดังนี้ 

4.6. ส ีและ อักษรสัญลักษณ  

สีที่ใชทาหรือพน สำหรับเปนรหัส และทำสัญลักษณตางๆ  รวมทั้งอักษรสัญลักษณที่ใชในระบบตางๆ  ให

เปนไปตามกำหนดดังน้ี 

รายละเอียด 
ตัวอักษรมีลัญ

ลักษณ 

สี

สัญลักษณ 
รหัสสี 

1. ทอ สายไฟฟากำลังปกติ N ดำ แดง 

2. ทอ สายไฟฟาฉุกเฉิน E แดง เหลือง 

3. ทอ สายสัญญาณโทรศัพท TEL เขียว เขียว 

4. ทอ สายสัญญาณและสัญญาณเตือนเพลิงไหม FA แดง สม 

5. ทอ สายสัญญาณ ระบบโทรทัศนวงจรปด CC ดำ น้ำเงิน 

6. ทอ สายสัญญาณ คอมพิวเตอร COMP. ดำ ดำ 

7. ราง สายไฟฟากำลังปกติ N ดำ แดง 

 

  

ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ และ 

ความหนารางวางสายไฟฟา 

ความกวางแถบสี และ 

ความยาวลูกศร 

ความสูงตัวอักษร และ 

ความหนาเสนลูกศร 

20 มม (¾") – 32 มม (1") 

40 มม (1") – 50 มม (2") 

65 มม (2") – 150 มม (6") 

200 มม (8") – 250 มม (10") 

300 มม (12") – มากกวา 

200 มม (8") 

200 มม (8") 

300 มม (12") 

300 มม (12") 

500 มม (20") 

15 มม (½") 

20 มม (¾") 

32 มม (1") 

65 มม (2") 

90 มม (3") 
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รายละเอียด 
ตัวอักษรมีลัญ

ลักษณ 

สี

สัญลักษณ 
รหัสสี 

8. ราง สายไฟฟาฉุกเฉิน E แดง เหลือง 

9. ราง สายสัญญาณโทรศัพท TEL เขียว เขยีว 

10. ราง สายสัญญาณและสัญญาณเตือนเพลิงไหม FA แดง สม 

11. ราง สายสัญญาณ ระบบโทรทัศนวงจรปด CC ดำ น้ำเงิน 

12. ราง สายสัญญาณ คอมพิวเตอร COMP. ดำ ดำ 

13. ทอ/ราง สายไฟฟาควบคุม / ไฟฟากำลัง สำหรับระบบ

ปรับอากาศ 

AC แดง ฟา 

ทอ/ราง สายไฟฟาควบคุม / ไฟฟากำลัง สำหรับ

ระบบสุขาภบิาล 

SAN แดง ฟา 

14. ทอ/ราง สายไฟฟาควบคุม / ไฟฟากำลัง สำหรับระบบ

ปองกันเพลิงไหม 

FP แดง ฟา 

15. FUEL OIL (DIESEL) FOS ดำ เหลือง 

16. BUSBAR และสายไฟฟา เฟส A (R) A -- น้ำตาล 

17. BUSBAR และสายไฟฟา เฟส B (S) B -- ดำ 

18. BUSBAR และสายไฟฟา เฟส C (T) C -- เทา 

19. BUSBAR และสายไฟฟาสายศูนย N -- ฟา 

20. BUSBAR และสายไฟฟาสายดิน GR -- เขยีว 

****กรณีที่มิไดกำหนดไวในรายการขางตน ใหผูรับจางเสนอขอความเห็นชอบจากผูคุมงาน 
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หมวดที่ 5 : ตูสวิทซประธานแรงต่ำ (MAIN DISTRIBUTION BOARD) 

5.1. ความตองการทั่วไป 

5.1.1. ขอกำหนดนี ้ครอบคลุมถ ึงความตองการดานออกแบบ และสรางแผงสว ิตซไฟฟาแรงต่ำ ซ่ึง 

ประกอบดวย แผงสวิตซไฟฟาประธานปกติ (Main Distribution Board, MDB) และ แผงสวิตซไฟฟารองทั ่วไป           

(Distribution Panel) 

5.1.2. ผูรับจางจะตองจัดหาและติดตั้งแผงสวิตซฯพรอมอุปกรณตางๆ ไวในหองและ/หรือ สถานที่ ที่

จัดเตรียมไว 

5.1.3. การจัดสรางแผงสวิตซฯ ที่ประกอบในประเทศไทยมากกวา 5 ป ผูผลิตตองมีมาตรฐาน การรับรองโดย 

มาตรฐานสากล ISO 9001: 2015 มาตรฐานอุตสาหกรรมหรือ มอก. 1436–2564 อีกทั้งเปนโรงงานมาตรฐาน ที่เคย

ผานการทดสอบ Type Tested Assemblies ตาม มาตรฐาน IEC 61439 – 1&2 หรือเคยผานการทดสอบจากสถาบัน

ของรัฐโดยผูผลิต จะตองมีสามัญวิศวกรไฟฟาแขนงไฟฟากำลังเปนผูควบคุมรับผิดชอบการผลิต และ การติดตั้งแผง

สวิตซ ฯ หรือ ตามมาตรฐาน วสท. ฉบับลาสุด 

5.1.4. การจัดสรางแผงสวิตซ ฯ ตองทำดวยฝมือชางท่ีดี วัสดุที่ใชตองมีคุณสมบัติเทากับหรือดีกวา คุณสมบัติ

ที่จะกลาวในขอกำหนดนี้ อุปกรณที่ใชในแผงสวิตซตองมีคุณสมบัติใชไดตาม มาตรฐานนั้นๆ ที่ระบุใหเลือกใชใน

ขอกำหนด 

5.1.5. สวิตซตัดตอนอัตโนมัติหรือ Molded Case Circuit Breaker ทุกตัวที่ใชในแผงสวิตซ ฯ จะตองผลิต

โดยผูผลิตรายเดียวกัน ยกเวน Main Circuit Breaker Tie Circuit Breaker ใหใชจากผูผลิตรายอื่นได แตตองไดรับ

ความยินยอม จากผูวาจาง 

5.1.6. กอนสั ่งซื ้อหรือจัดสรางแผงสวิตซ ฯ ผูร ับจางตองสง Shop Drawing และรายละเอียดของวัสดุ 

อปุกรณท่ีจะใชทุกชนิดตามรายการ ใหผูวาจางพิจารณาใหความยินยอมกอน 

5.1.7. ขนาดของแผงสวิตซ ฯ ใหใชตามที่กำหนดในแบบ และ / หรือ ในรายการ ใหถือเปนขนาดขั้นต่ำ แต

ถาหากสวิตซตัดตอน และอุปกรณอื่นที่ใชมีขนาดใหญกวาขนาดของแผงสวิตซใหใหญข้ึน โดยถือรวมอยูในงานเปนราคา

เหมาะสมที่จะไมมีการเพิ่มราคาจากราคาที่เสนอไว 

5.2. พิกัดของแผงสวิตซไฟฟา 

ถามิไดกำหนดไวเปนอยางอื่น ใหแผงสวิตซ ฯ ที่กลาวถึงรวมทั้งวัสดุอุปกรณที่เกี่ยวของมี การออกแบบสราง

ตาม NEMA, IEC และมาตรฐานอื่น ๆ ตามที่ผู วาจางกำหนดไวแตตองไมขัด ตอระเบียบและมาตรฐานการไฟฟาที่

กำหนดไวแผงสวิตซ ฯ ตองมีคุณสมบัติใชไดตามความ ตองการทางเทคนิคอยางนอยดังตอไปนี้ 
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RATED SYSTEM VOLTAGE  : 416 / 240 VOLT. 

SYSTEM WIRING   : 3 PHASES , 4 WIRES SOLIDLY GROUNDED 

RATED FREQUENCY   : 50 HZ. 

RATED CURRENT   : ตามระบุในแบบ 

RATED SHORT- TIME   : ไมนอยกวา Main Circuit WITHSTAND ICW 

RATED PEAK WITHSTAND  : ไมนอยกวา 2.2 เทาของ Rated Short Circuit   

current ของ Main Circuit Breaker 

CONTROL VOLTAGE   : 220 – 240 VAC. 

TEMPERATURE RISE                      : ตาม IEC 61439 – 1&2 หรือ ตามมาตราฐาน สวท.ฉบับ  

ลาสุด 

FINISHING OF CABINET                 : ELECTRO PLATED ZINC and 

EPOXY–POLYESTER   POWDER PAINT COATING 

FORMS OF INTERNAL                       :  FORM 2 b 

SEPARATIONS                                         

TYPE OF CABINET                  : Dead Front with Rotary Handles. 

DEGREE OF PROTECTION             : IP 31 สำหรับงานภายในอาคาร 

                                            : IP 54 สำหรับงานภายนอกอาคาร 

5.3. ลกัษณะโครงสรางและการจัดสรางแผงสวิตซฯ 

5.3.1. แผงสวิตซที่ใชเปนแบบตั้งพื้น (Floor Standing) ชนิด Dead – Front โครงสรางของแผงสวิตซ ฯ 

ตองเปนแบบ Modularized Design System, Self – Standing Metal Structure เปน เหล็ก Electro Galvanized 

Sheet โดยโครงสรางรอบนอกที่เปนสวนเสริมความแข็งแรงทำดวยเหล็ก Electrogalvanize หรือ อลูซิงค ชุบซิ้ง หนา

อยางนอย 2.0 มม. เชื่อมติดกันหรือยึดติดกันดวยสลักและแปนเกลียวถาแผงสวิตซ ฯ มีหลายสวน 

5.3.2. ลักษณะของแผงสวิตซฯตองจัดแบงออกเปนสวนๆ (Vertical Section) อยางสมบูรณ สามารถแยก

จากกันเปนอิสระไดโดยงาย แตละสวนตองมีขนาดอยูในชวงที่กำหนดดังนี้ 

                    ความสงู                   :    ไมเกิน 2,200  มม. 

                    ความกวาง               :    ระหวาง 300 – 1,000  มม. 

                    ความลกึ                   :    ระหวาง 600 – 1,000 มม. 

5.3.3. ภายในของแผงสวิตซฯ แตละสวนตองจัดแบงภายในออกเปนชองๆ (Compartment) อยางนอย 4 

ชองดังนี้ 

5.3.3.1. Circuit Breaker Compartment สำหรับติดต้ังอุปกรณตัดวงจรไฟฟาตาง ๆ 
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5.3.3.2. Metering & Control Compartment สำหรับติดตั ้งอุปกรณเครื ่องวัด, อุปกรณ ปองกัน

รวมท้ังTerminal Block สำหรับตอสายระบบควบคุมและสัญญาณเตือน โดยปกติชองน้ีใหจัดไวที่สวนบนของแผงสวิตซ 

5.3.3.3. Busbars Compartment เปนชองสำหรับติดตั้ง Busbars ทั้ง Horizontal และ Busbars 

ปกติใหจัดอยูในสวนหลังของแผงสวิตซ 

5.3.3.4. Cable Compartment จัดไวสำหรับเปนชองวางสายไฟฟากำลัง (power-Cable) เขา – 

ออกจากแผงสวิตซ ฯ แตละชองที่กลาวแลว ตองมีแผนวสัดุกั้นแยกกันไวเพื่อไมใหมี การสัมผัสถึงจากชองหนึ่งไปยังอีก

ชองหนึ่งไดโดยงายแตละสวนของแผงสวิตซ ฯ มีแผน โลหะกั้นแยกสวนภายในออกจากกัน (Sheet Metal Safety 

Partition) แผนก้ันชอง และแยกสวนของแผงสวิตซ ฯ ตองเปนแผนเหล็กหนาไมนอยกวา 2 มม. 

5.3.4. ฝาดานหนาเปนแผนเหล็กพับขึ้นขอบ โดยมีดานหนึ่งยึดดวยRemovable Pin  Hidden Hinges สวน

อีกดานหนึ่งใหเปน Screw Lock หรือ Key Lock เพื่อความสะดวกในการ เปด / ปด ถอดฝาไดงาย บานประตูตอง

แข็งแรงไมบิดงอฝาสำหรับ Metering and Control Compartment ใหแยกเปนอกีฝาหนึ่ง 

5.3.5. ฝาปดดานหลังทั้งหมด ใหใชแบบถอดได ยึดดวยสปริง (Snap–On Lid) หรือแบบอื่นที่ สามารถถอด

ฝาเปด/ปดไดงายโดยตองไดรับการพิจารณาไหความยินยอมจากวิศวกร กอน และใหเจาะรูระบายอากาศ (Drip–Proof 

Louver) โดยมีแผนเหล็กชนิดรูพรุน (Perforated Sheet Metal) ติดดานในที่ฝาปดดานขางและท่ีฝาปดดานหลัง 

5.3.6. ฝาดานขางริมนอกทั้ง 2 ดาน ใหเปนแผนเหล็กเรียบหรือพับขึ้นขอบรูปดานละ 1 ชิ้น ยึดติดกับ

โครงสรางแผงสวิตซ ฯดวยสกรูหรือสลัก และแปนเกลียว ขนาดและจำนวน ที่เหมาะสมใหมีความแข็งแรงแตในกรณีที่

ต องใช แผงสวิตซ ฯหลายสวน (Vertical Section) เร ียงตอกันใหใช ฝากั ้นระหวางสวน (Sheet Metal Safety 

Partition) ตองเปน แผนเหล็กเรียบหนาไมนอยกวา 1.5 มม. โดยมีชองเจาะทะลุถึงกันเพียงพอ ตามตองการ 

5.3.7. ฝาดานบน ใหเปนแผนเหล็กพับขึ้นขอบ แบงอยางนอยเปน 2 ชิ้น โดยชิ้นหนึ่งเปนฝาปดเฉพาะ สวน 

Cable – Compartment ยึดติดกับโครงสรางแผงสวิตซ ฯ ดวยสกรู หรือ สลัก และแปน เกลียว ขนาดและจำนวน

เหมาะสม ใหมีความแข็งแรง 

5.3.8. สวนฝาทุกดาน รวมทั้งแผนกั้นชองตองเปนแผนเหล็กหนาไมนอยกวา 1.2 มม. และฝาของแผง สวิตซ

ฯ ทุกดานตองมีสายดินบริภัณฑ โดยใชทองแดงชุบแบบถักตอลงดนิ ที่โครงของแผงสวิตซ 

5.3.9. การประกอบแผงสวิตซ ตองคำนึงถึงกรรมวิธีระบายความรอนที่เกิดขึ้นจากอุปกรณภายใน โดยวิธี

ไหลเวียนของอากาศตามธรรมชาติทั้งนี้ใหเจาะเกร็ดระบายอากาศที่ฝาอยางเพียงพอ พรอมติดตั้งตะแกรงกันแมลง 

(Insect Screen) 

5.3.10. การปองกันสนิมและการทาสีใหเหล็กและแผนเหล็กทุกชิ้นที่ใชเปนเหล็กชุบ (Electrogalvanic- ed 

Steel, (Electrogalvanized Steel)) หรือชุบปองกันสนิมดวยวธิีอ่ืน ท่ีเทียบเทาหรือดีกวา 

5.3.11. กรรมวิธีปองกันสนิมและการพนสีโลหะชิ้นสวนที่เปนเหล็กทุกชิ้น ตองผานกรรมวิธีปองกันสนิม แลว
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พนสีทับตามวิธขีางลาง 

5.3.12. ชิ้นสวนที่เปนอลูมิเนียมและโลหะไมเปนสนิมชนดิอื่น ถากำหนดไวใหพนสีก็ใหใชวิธีการเดียวกันกับที่

กำหนดแตไมตองลางดวยน้ำยากันสนิม 

5.3.13. วธิีทำความสะอาดโลหะ 

5.3.13.1. ทำการขัดผวิโลหะใหเรียบและสะอาด 

5.3.13.2. ทำการลางแผนโลหะเพื่อลางไขมัน หรือน้ำมันออกจากแผนโลหะสะอาด(Degreasing) 

5.3.13.3. เฉพาะแผนเหล็ก ถามีรองรอยของการเกิดสนิม และไมใชแผนเหล็กใหม ตองลางดวย น้ำยา

ลางสนิมเพ่ือใหสนิมเหลืออยูหลังการขัดหลุดออกทั้งหมด น้ำยาลางสนิมใหใชของ ICI หรือเทียบเทา 

5.3.14. การเคลือบผิวชั้นแรก ใหใชวิธีชุบสังกะสี โดยวิธีชุบสังกะสี โดยวิธีชุบไฟฟา หรือ ELECTROPLATED 

ZINC 

5.4. บัสบารและการติดต้ังแผงสวิตซฯ 

5.4.1. บัสบารตองเปนทองแดงที่มีความบริสุทธิ์ไมนอยกวา 98% ที ่ผลิตขึ้นสำหรับใชกับงานไฟฟาโดย 

เฉพาะ โดยผลิตตามมาตรฐานท่ีผูวาจางยอมรับ 

5.4.2. บัสบารมีขนาดตามที่กำหนดในแบบ และมีความสามารถในการรับกระแสไฟฟาตามมาตรฐาน 

DIN43671 หรือ IEC 61439 – 1 โดยใหคิดแบบ พนสี / ทาสี (Coated / Painted) หรือหุมดวย HEAT SHRINK และ

ไดรับการบยอมรับตามมาตรฐานที่การไฟฟานครหลวงกำหนดตัวนำ (Conductor) ทำดวยทองแดงทนกระแสไฟฟาได

ไมนอยกวาขนาด CIRCUIT BREAKER ที่กำหนดในแบบ โดยทาสีแสดงเฟสเปนชวง ๆ ชวงละประมาณ 10 ซม. โดย

กำหนดสีดงันี ้

LINE 1                   : น้ำตาล 

                       LINE 2                    : ดำ 

                      LINE 3                   : เทา 

                       NEUTRAL           : ฟา 

                       GROUND           : สีเขียว 

5.5. สายไฟฟาสำหรับภายในแผงสวิตซฯ 

5.5.1. ขนาดของบัสบาร เสนศูนยใหมีขนาดเทากับเสนเฟสหรือตามที่กำหนดขนาดบัสบารเสนดิน (Ground 

Bus)ใหใชทองแดงที่มีความสามารถรับกระแสไดไมนอยกวา 25% ของเสนเฟสแตทั้งนี้ MAIN BUSBARS ทั้งเสนเฟส

,เสนศูนยและเสนดินตองมีขนาดไมเล็กกวา120 ตารางมิลลิเมตร สำหรับแผงสวิตซ ฯ ที่ใช Main Breaker มีขนาดเกิน 

800 แอมแปร หรือตามระบุไวในแบบ 

5.5.2. การติดตั้งเมนบัสบารใหใชแนวนอนและฟดเดอรบัสบารใหใชแบบตั้งการจัด BUSBAR ทั้ง PHASE to 
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PHASE และ PHASE to GROUND ตองจัดใหสวนที ่เปนตัวนำไฟฟา (Live Part) มีระยะหางกันไดไมนอยกวา 50 

มิลลิเมตรในกรณีที่ไมสามารถจัดระยะตามท่ีกำหนดน้ีไดใหหุม ดวยฉนวนไฟฟาที่ถูกออกแบบใหใชหุมบัสบารโดยเฉพาะ 

และมสีีของฉนวนตรงตามรหัสสีของ บสับารที่กำหนด ทั้งนี้ตองคำนึงถึงความสามารถในการรับกระแสไฟฟาของบัสบาร

ที่อาจลดลง 

5.5.3. การจัดเรียงบัสบารในแผงสวิตซ ฯ ใหจัดเรียงตาม LINE 1,2,3 โดยเมื่อมองเขามาดานหนาของ สวิตซ

ฯ ใหมีลักษณะเรียงจากหนาไปหลังหรือจากดานบนลงมาดานลาง หรือ จากซายมือ ไปขวามือ อยางใดอยางหนึ่ง 

5.5.4. บัสบารที่ติดตั้งตามแนวนอน ( รวมทั้ง Neutral Bus และ Ground Bus) ตองมีความยาวตลอด เทา

ความกวางของแผงสวิตซ ฯ ท้ังชุด 

5.5.5. บัสบารเสนดินตองตอกับโครงของแผงสวิตซทุก ๆสวน และตองมีความตอเนื่องทางไฟฟาที่ มั่นคง

ถาวร บัสบารเสนดนิและเสนศูนยตองมพีื้นที่และส่ิงอำนวยความสะดวกเตรียมไวสำหรับ ตอสายดินของบริภัณฑ 

5.5.6. BUSBAR HOLDERS ตองเปนวัสดุประเภท FIBERGLASS REINFORCED POLYESTER หรือ EPOXY 

– RESIN แบบสองชิ้นประกบ BUSBAR โดยยึดดวย BOLT และ NUT หุมSPACER ท่ีเปนฉนวนไฟฟา 

5.5.7. BUSBAR และ HOLDERS ตองมีขอมูลทางเทคนิค และผลการคำนวณเพ่ือแสดงวาสามารถทน ตอแรง

ใดๆที่เกิดจากกระแสไฟฟาลัดวงจรไดไมนอยกวากระแสไฟฟาลัดวงจรดานแรงต่ำของ หมอแปลงไฟฟาแตตองไมต่ำกวา

ที่การไฟฟานครหลวงกำหนด โดยไมเกิดการเสียหายใดๆรวม ทั้งBOLTS และ NUTS ตองทนตอแรงเหลานั้นไดดวย

เชนกนั 

5.6. Mimic Bus และ Nameplate 

แผงสวิตซตองมีขอมลูขั้นตนแสดงไวเพื่อความสะดวกในการใชงานและบำรุงรักษาอยางนอยดังนี ้

5.6.1. ที่หนาแผงสวิตซฯ ตองมีMimic Busเพ่ือแสดงการจายกระแสไฟฟาเขาและออกทำดวยแผนพลาสติกสี

ดำสำหรับแผงสวิตซ ฯ ระบบไฟฟาปกติ และสีแดงสำหรบัแผงสวิตซ ฯ ระบบไฟฟา ฉุกเฉินหรือสิ่งที่ผูวาจางเห็นชอบมี

ความหนาไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร และกวางไมนอย กวา 10 มิลลิเมตร ยดึแนนกับแผงสวิตซ ฯ 

5.6.2. ใหมีNameplateเพื่อแสดงวาอุปกรณตัดวงจรไฟฟาใด จายหรือควบคุมอุปกรณไฟฟาใด หรือ กลุมใด

เปนแผนพลาสติกพื้นสีเชนเดียวกัน MIMIC BUS แกะเปนตัวอักษรสีขาวโดยความสูง ของตัวอักษรตองไมนอยกวา 20 

มิลลิเมตร หรือตามที่ผูวาจางเห็นชอบ  

5.6.3. ปายแสดงชื่อและสถานที่ติดตอของผูลิต เปนปายที่ทนทานไมลบเลือนไดงายติดไวที่แผงสวิตซดาน

นอกตรงที่ๆเห็นไดงายหลงัการติดตั้งแลว 

5.7. MOLDED CASE CIRCUIT BREAKER 

5.7.1. Molded Case Circuit Breaker ที่ใชงานใหมีคาพิกัด AF ดังนี้ 100 AF, 160 AF, 250 AF, 400 AF,  

630 AF,800 AF , 1250 AF , 1600 AF 
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5.7.2. เลือกใชเบรกเกอรชนิด Thermal Magnetic ที่พิกัด AF ต่ำกวา  400 AF และเปนชนิด Electronic 

ที่พิกัด AF ต้ังแต  400 AF ขึ้นไป 

5.7.3. Molded Case Circuit Breaker ผลิตตามมาตรฐาน IEC 60947-2 

5.7.4. ทำงานดวยระบบ Quick-Make, Quick-Break  และ Trip Free  เมื่อเกิดกระแสเกนิ Over Current 

5.7.5. Drivers เปนชนิด Toggle Operating Mechanism ทำงานดวยระบบ Trip Free 

5.7.6. MCCB ทุกขนาดสามารถ ติดตั้งอุปกรณเพิ่มเติม Shunt Trip, Under voltage, Auxiliary Switch , 

Alarm Switch, Rotary handle, Pad Locking Device เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทั้งดานการปองกันและ การควบคุม

ตามที่ระบใุนแบบ 

5.7.7. MCCB Thermal Magnetic Trip 100 AF, 160 AF, 250 AF ตองสามารถปรับคาประแส Thermal 

ต้ังแต  0.7 - 1.0 ของ Rated Current  

5.7.8. Trip Unit ของ MCCB รุน Electronic Trip เปนชนิด Microprocessor โดยมีการกำหนดคา  

5.7.9. Ampare Rating มากับรุนของ  MCCB  และสามารถปรับคากระแสโดยการเลือก switch ที่ 

5.7.10. ดานหนาชุด Trip unit โดยการเลือก  Switch ที่ดานหนาชุด Trip unit โดยสามารถปรับคากระแส 

Overload Current ไดระหวาง 0.4-1 ของคาพิกดั In ( Amp trip ) และปรับคากระแส Short Circuit Current with 

time delay ได 1.0 - 10  เทา 

5.7.11. พิกัดกระแสลัดวงจรใหทดสอบตามมาตรฐาน IEC 947-2 โดยมีพิกัดดังนี้ ( หากไมไดระบุคาอ่ืนในแบบ 

) 16 kA , 25 kA , 36 kA , 50 kA , 65 kA , 70 kA 

5.7.12. AIR CIRCUIT BREAKER 

5.7.12.1. ใหเลือกใช Air Circuit Breaker ตามที่ระบุในแบบ และหากขนาดพิกัด AF ของ Circuit 

Breaker มากกวา 1600 AF ใหเลือกใชเปน ACB ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี ้

Rated Service Voltage  Ue :  690 VAC 

Rated Insulation Voltage Ui  :  1000 VAC 

Rated Impulse Withstand Uimp :  12   kV 

Rated Current    In       :  at  40oC 

5.7.12.2. ผลิตภณัฑตองเปนไปตามมาตรฐาน  IEC  60947-2 หรือ ตามมาตรฐาน วสท. ฉบับลาสุด 

5.7.12.3. เปนชนิด  Draw-out type ( หากระบุในแบบ ) 

5.7.12.4. Trip Unit ตองทำงานดวย Microprocessor หนาจอ จะตองสามารถปรับต้ังคาไดดังนี้ 

˗ Long Time Protection (LT) ปรับต้ังจาก 0.4 ถึง 1 ของ Rated Current (IN) 
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˗ Short Time Protection (ST) ปรับต้ังจาก 0.6 ถึง 10 ของ Rated Current (IN) 

˗ Short Time Delay / Long Time Delay 

˗ Instantaneous Trip (Inst) ปรับต้ังจาก 1.5 ถึง 15 ของ Rated Current (IN) 

˗ Thermal Memory 

˗ Ground Fault Protection เป  นชน ิ ด  Current Pick-up Adjustment แล ะ Time 

Delay 

˗ Fault Trip indicator เพ่ือแสดงผลของการเกิด Fault 

˗ การวัดกระแส ใชแบบ Rogowski Coil เพื่อความแมนยำในการวัด โดยมี Accuracy 

ตามมาตรฐาน IEC61557-12 

˗ สามารถแสดงคากระแสใชงานผานหนาจอ ทั้งในรูปแบบ Ammeter, บารกราฟ หรือ

ตัวเลขทั้ง (L1,L2,L3,N,Earth,Fault) 

˗ สามารบันทึกประวัติการใชงาน พรอมทั้งสามารถเรียกดูขอมูล อาทิจำนวนครั้งการทริป 

และคาเปอรเซ ็นตสึกหรอหนาส ัมผัส อีกทั ้งย ังสามารถเก็บคา Last trip จากหัว 

Protection unit สงูสุด 30 ครั้ง รวมบันทึกเหตุการณตางๆ เชน Open/Close เซอรกิต

เบรกเกอร    การแกไข parameter ตางๆ และ Pre alarm 

5.8. DIGITAL METER 

มิเตอรที่ใชทั้งหมดจะตองเปนแบบ DIGITAL แสดงผลเปน LCD หรือ LED โดยยึดรายละเอียดประกอบตาม

แบบที่กำหนด โดยผูรับจางจะตองจัดเตรียมอุปกรณใหตรงตอการใชงานดังนี ้

5.8.1. คุณสมบัติทางเทคนิค Digital Metering ตัวหลักที่ติดตั้งตู DB เครื่องวัดเปนแบบ Multi-Function 

ตองสามารถแสดงคาทางไฟฟาไดดังนี ้ คือ กระแสแตละเฟส, กระแสนิวตรอน, แรงดันระหวางเฟส, แรงดันเฟส-

นิวตรอน, กิโลวัตต, กิโลวาร, เพาเวอรแฟคเตอร, ดิสเพลสเมนทเพาเวอรแฟคเตอร, ความถี่, กิโลวัตตชั่วโมง, กิโลวาร

ชั่วโมง, ฮารโมนิคของกระแส, ฮารโมนิคของแรงดัน(%THD), คาความผิดเพี้ยนฮารมอนิกรวมเทียบกับกระแสสูงสุด 

(TDD) ฮารโมนิคในแตละลำดับ (Individual Harmonics), ของกระแส และแรงดันไมนอยกวา 31 ลำดับ, คา K-

Factor, Crest Factor และ สามารถแสดงสเปกตรัมฮารมอนิกท้ังแรงดันและกระแสได 

5.8.2. จอแสดงผลเครื่องวัดสวาง สามารถแสดงผล เพื่อความสะดวกในการใชงาน จอแสดงผลมีขนาด ตาม

มาตรฐาน คือ 144x144 หรือ 96x96 แสดงGraphic ไดเชน ในแบบ Real time Waveform หรือ สามารถแสดงมุม

เฟสของกระแสและแรงดันเพื่อใหผูใชงานทราบถึงลักษณะการใชงานของโหลดพรอมทั้งสามารถบันทึกคาเฉลี่ย หรือ

คาสูงสุดของparameter ตางๆ ในชวงเวลา 15 นาท ีเชน ของกิโลวัตต (Demand) ได โดยบันทึกท่ีตัวเคร่ืองวัดไดเอง  

5.8.3. ในกรณีที่ตองการหนวยความจำ (Memory) สำหรับการวัด ตองมีความสามารถในการเก็บขอมูล ไม

นอยกวา 4 MB  
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5.8.4. เครื่องวัดสามารถติดตอกับเครื่องคอมพิวเตอรโดยใชพอรต RS-485 หรือรองรับการเชื่อมตอแบบ 

TCP/IP  ไดผาน Ethernet port เพื่อทำการเก็บหรือประมวลผลของขอมูล โดยผานโปรแกรมชวยตางๆ ที่เปนมาตรฐาน

ที่ใชงานโดยทั่วๆ ไป ได  

5.8.5. ผูผลิตหรือผูจำหนายเครื่องวัดจะตองสนับสนุน โปรโตคอลท่ีใชในการเชื่อมตอ เคร่ืองคอมพิวเตอร ซ่ึง

เปน MODBUS PROTOCAL / MODBUS REGISTERโดยจะตองมีความสามารถสงขอมูลไดถึง 38,000 KBPS (RS-485) 

หรือมากกวา 

คุณสมบัติในการรับ แรงดัน (Direct)  

ตองสามารถ ตอผาน PT ได 

รับแรงดันตรงระหวางเฟส ไดตั้งแต 100-690 VAC (หรือกวางกวา)หรือมี Acceptable 

overvoltage ไดถึง 750 Vac 

คุณสมบัติในการรับ กระแส (Current) 

สามารถรับ CT ชนิด /5A และ /1A 

รับกระแส Overload จาก CT ได 6A  

ความเที่ยงตรงในการวัด 

ความคลาดเคล่ือน การวัดกระแส  ± 0.2% 

ความคลาดเคล่ือน การวัดแรงดัน ± 0.2% 

มาตรฐานเกี ่ยวกับ การวัด  IEC62053-22 (Class 0.5s) หรือ IEC61557-12 หรือ เปน

ผลิตภณัฑท่ีอยูใน UL list คุณสมบัติอ่ืนๆ  

ระดับการปองกนั : IP 51 (front) หรือดีกวา 

                          : IP 20 (side) หรือดีกวา 

อุณหภูมิใชงาน : -10 ถึง 50ºC หรือดีกวา  

ความชื้นสัมพัทธ : 95% 

5.8.6. คุณสมบัติอื่นๆของ Digital Meter 

5.8.6.1. Digital Power Meter ที่ใชในโครงการ ตองมีหนังสือรับประกัน ไมต่ำกวา 1 ป จากผูผลิต

หรือตัวแทนจำหนายที่ไดรับการแตงตั้งอยางถูกตองภายในประเทศ เพื่อประโยชนในการรับบริการหลังการขาย ของ

ผูใชงานโดยตรง 

5.8.6.2. Digital Power Meter มีชุด SCUADA แสดงคาตางๆ ที่ PC ที่ใชในโครงการทั้งหมด 

5.9. SURGE PROTECTION  

อุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ  (SURGE PROTECTION DEVICE) เปนอุปกรณที ่ใชในการปองกันฟาผา และ

แรงดันเสิรจเนื่องจากฟาผา และการสวทิซชิ่ง การทำงานแบงออกเปน 2 ระดับ 
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ระดับที่ 1 ขั้นตอนการปองกันระดับชั้นตนถึงชั้นกลาง (COARSE PROTECTION) LP0-LP1 เปนการปองกัน 

กระแสฟาผา (LIGHTNING CURRENT) จากภายนอกอาคาร โดยใช COMBINE LIGHTNING CURRRNT ARRESTER 

AND SURGE VOLTAGE ARRSATER ( I + II) 

ระดับที่ 2 ขั้นตอนการปองกันระดับกลาง (MEDIUM PROTECTION) LP1-LP2  เปนการปองกันแรงดันเสิรจ

สวนที ่เหลือจากขั้นตอนแรกและการปองกันแรงดันเสิรจจากอุปกรณสวิทซชิ ่งภายใน โดยใช SURGE VOLTAGE 

ARRESTER (CLASS II) 

5.9.1. ขอกำหนดอุปกรณ 

5.9.1.1. Combine Lightning Current Arrester and Surge Voltage Arrester ใช ป องก ันท ี ่ ใช

ติดตั้งที่ Main Distribution Board :MDB หรือ ลักษณะของอุปกรณเปนการรวม Lightning Current Arrester และ 

Surge Voltage Arrester โดยเปนชุดสำเร็จรูปผลิตมาเปนชุดเดียวกันจากโรงงานผูผลิต มีระยะ หางการติดตั้งของ

อปุกรณ ทั้งสองส้ันกวา 10 เมตร โดยอุปกรณจะถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ 

5.9.1.1.1. Lightning  Current Arrester 

   Arreatr class     : I/B 

 Nominal Voltage, Un    : 230 Vac/50Hz 

 Arrester Voltage, Uc    : ≥  275 Vac/50Hz 

 Lightning Test Current (10/350 s)  : 50 kA/phase 

 Protection Level, Up    : ≤ 2.2 Kv at In 

 Short circuit withstand   : 50 kA 

 Response Time    : 100 ns 

 Following current    : 50 kA 

 Protection     : IP 20 

 Temperature range    : -40 ºC... +80 ºC 

5.9.1.1.2. Surge Voltage Arrester 

 Arrester Class     : II/C 

 Nominal Voltage, Un    : 230 Vac 

 Arrester Rated Voltage, Uc   : ≥  275 Vac 

 Nominal Discharge Surge Current Isn (8/20s):  20 kA/phase 

 Max Discharge Surge Current Imax (8/20s) :     40 kA/phase 

 Protection Level, up    : ≤  2.2 Kv at In 

 Short circuit withstand   : 25 kA 
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 Response Time    : 100 ns 

 Protection Type    : IP 20 

 Temperature range    : 40 ºC... +80 ºC 

 Remote indication    : with Contact 

   การติดตั้ง 

 ใหติดต้ังระหวาง L-G ที่ Sub Distribution Board และใหมี Fuse switches 

disconnector   ขนาดเทากับ 125A หรือตามคำแนะนำของผูผลิตหรือตามท่ีระบุในแบบ 

5.9.1.2. Surge Voltage Arrester ใชติดตั้งที่ Sub Distribution Board ลักษณะอุปกรณ ทำหนาที่

ดักแรงดันเสิรจที่หลงเหลือมา โดยอุปกรณจะถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ สวน Base Element และสวน Plug Unit  

สวน Base Element เปนสวนที่ใชเปนฐานเพื่อติดตั้งสายและเปนฐานเพ่ือติดต้ังชุด Plug Unit และจะตองมีการ Code 

อุปกรณปองกันการใส Plug Unit ที่เปนระดับแรงดันอื่นสวน Plug Unit เปนสวนที่ ใชเปน Surge Voltage Arrester 

มีองคประกอบหลักเปน Metal Oxide Varistor (MOV) ชนิด SPARK CAP ชุด Plug จะตองมี Indicator แสดงวา

อุปกรณยังอยูในสภาพใชการได กรณีที่ Plug Unit ไมอยูในสภาพใชงานได Indicator จะตองแสดงคำวา Defect หรือ

อื่นๆ เพื่อ แสดงใหเห็นวา Plug Unit นั้นไมอยูในสภาพใชงานไดแลว ในขณะเดียวกัน Arrester จะตองตัดตัวเองออก

จากระบบโดยอัตโนมัติ เพื่อปองกันการลัดวงจร 

5.9.1.2.1. Specification 

 Arrester Class     : II /C 

 Nominal Voltage, Un    : 230 Vac 

 Arrester Rated Voltage, Uc   : > 275 Vac 

 Nominal Discharge Surge Current Isn (8/20s): 20 kA/phase 

 Max Discharge Surge Current Imax (8/20s) : 40 kA/phase  

 Protection Level, Up    : < 1.3 kV 

 Short circuit withstand   : 25 kA 

 Response Time    : 25 ns 

 Protection Type    : IP 20 

 Temperature range    : -40 ºC... +80 ºC 

 Remote indication    : with Contact 

   การติดต้ัง 

ใหติดต้ัง Surge Voltage Arrester 4-Pole ขนานระหวาง L-G และ N-G ที่ Sub 

Distribution Board ใหมี Back up fuse 125A ในกรณีที่ Main CB มีขนาดมากกวา 125A ระหวาง

สายเฟสและ Arrester 
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5.10. การทดสอบ 

5.10.1. การทดสอบประจำโรงงานผูผลติ (Routine Test) ตามมาตรฐาน IEC 61439 – 1 หรือ ตามมาตรฐาน 

วสท. ฉบับลาสุด จะตองทำการทดสอบดังตอไปนี ้

5.10.1.1. ตรวจสอบการทำงานตามวงจรควบคุมทางดานไฟฟา(Wiring,Electrical-Operation) 

5.10.1.2. ตรวจสอบคาความเปนฉนวนไฟฟา ( Dielectric Test) 

5.10.1.3. ตรวจสอบการปองกันทางดานไฟฟา (Protective Measures) 

5.10.1.4. ตรวจสอบคาความตานทานฉนวนไฟฟา (Insulation Resistance) 

5.10.2. นอกจากการทดสอบที่โรงงานผูผลิตตามความเห็นชอบของผูวาจางเมื่อมีการติดตั้งในสถานที่ใชงาน

แลว ตองตรวจทดสอบอยางนอยดังนี ้

5.10.2.1. ตรวจสอบคาความเปนฉนวนไฟฟาของอุปกรณภายในแผงสวิตซ ทั้งหมด 

5.10.2.2. ตรวจสอบคาความเปนฉนวนไฟฟาของสายปอน(Feeder)ตางๆที่ออกจากแผงสวติซฯ 

5.10.2.3. ตรวจสอบระบบการทำงานของอุปกรณตาง ๆ เพื่อทดสอบความถูกตอง 

5.11. เคร่ืองมือการบำรุงรักษา 

5.11.1. ที่ขางแผงสวิตซฯแตละชุดใหติดต้ังเคร่ืองมือสำหรับเปดบานประตูดานหนาหนึ่งอันโดยมี ประกบติดรัด

ไวกับแผงสวิตซ ใหสู งประมาณ 1,800 มม. 

5.11.2. ใหจัดชุดเครื่องมือบำรุงรักษาประกอบดวยเครื ่องเปดบานประตูดานหนาหนึ ่งอัน ชุดเครื ่องมือ

บำรุงรักษานี้ใหจัดใหตาม จำนวนที่กำหนดในรายการ 

5.11.3. ตรวจสอบ และบำรงุรักษาปละ 2 ครั้ง 

5.12. AUTOMATIC CAPACITOR BANK 

หัวขอนี้ประกอบดวย การจัดหา Automatic Capacitor Bank สำหรับปรับปรุงคา Power Factor ของระบบ

ไฟฟา โดยประกอบดวยอุปกรณหลักดังตอไปนี ้

5.12.1. Capacitors 

5.12.1.1. Capacitors ตองผลิตตามมาตรฐาน IEC/EN60831-1+2 และตัวCapacitors เปนชนิด Dry 

Type โดยมี Over Voltage ที่ 440 Vac,3 Phase เพื่อปองกันการเกิดฮารโมนิคเบื้องตน 

5.12.1.2. Capacitors แบบ Self-Healing เพื ่อสามารถยับยั ้งการเกิด DIELECTRIC BREAKDOWN 

เพ่ือใหตัว  Capacitors มีอายุการใชงานท่ียาวนาน 

5.12.1.3. วัสดุภายนอกตองผลิตจาก Extruded Aluminum เพื่อความแข็งแรงของตัว Capacitors 

รวมถึงชวยในการระบายความรอน ปองกันการกัดกรอนและสนิมในขณะใชงาน  
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5.12.1.4. ระบบ Safety Features แบบ Over Pressure และ Over current Disconnector เ พ่ือ

ปองกันการระเบิด ของ Capacitors มิใหสวนประกอบอื่นๆเสียหาย 

5.12.1.5. มีการทดสอบในเร่ืองของจุดเชื่อมตอ Voltage Terminal (UTT) ไมเกิน 2.15 Un, AC,10s  

5.12.1.6. ภายใน Capacitors จะประกอบดวย Resistors แบบ Internal discharge Module design 

สำหรับคายประจุ เพื่อความปลอดภัยในการบำรุงรักษา 

5.12.1.7. ที ่บริเวณจุดเช ื ่อมตอที ่ข ั ้วของ Capacitors ตองเปนแบบ Dual directional terminal 

เทานั้นและ Capacitors จะตองมีคุณสมบัติและสมรรถนะ ดังตอไปนี ้

 Case    :  Extruded Aluminum Can  

 Degree of Protection :  IP20 

 Operating voltage  :  400 Vac  

 Rated frequency  :  50 Hz. 

 Ambient Temperature :  -25 ◦C   –   55 ◦C 

 Over Current  :  1.3 x In 

 Life Expectancy  :  100,000 operating hours. 

 Rated capacity  :  as indicated on drawing. 

 Dielectric loss  :  ไมเกิน 0.20 W/kVAR 

 Capacitance Tolerance :  -5% +5%  

 Discharge Time  :  < 75V Within 3 min 

 Impregnation  :  Non-PCB, Special Protection Gas With 

Resin 

 Capacitor 

 Installation   :  Indoor, Any position. 

 Permissible max humidity :  95% 

5.12.2. Contactor สำหรับ Capacitor 

5.12.2.1. Contactors จะตองเปน Brand เดียวกันกับ Capacitor Bank เทานั้น เพื่อเพิ่มเสถียรในการ

ทำงานสูงสดุ 

5.12.2.2. ในตัวของ Contactor จะตองมีการออกแบบใหหนา Contact มีต ัว Resistance เพื่อ

สามารถทนกระแสพุง เขาจากการตอ Capacitors (INRUSH CURRENT) ไดไมต่ำกวา 200 เทา 

5.12.2.3. ต องผล ิต Contactors ตามมาตรฐาน IEC60947-4-1 และ Contactor จะโดยต องมี

คุณสมบัติและสมรรถนะ ดังตอไปน้ี 
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5.12.2.3.1. Category AC-6b 

5.12.2.3.2. Coil voltage 220 V, 50 Hz. 

5.12.2.3.3. ขนาดของ Contactor ใหเปนไปตามขนาดของcapacitors ที่ระบุในแบบ 

5.13. Power factor controller 

5.13.1. Power factor controller ตองเปน Brand เดียวกันกับ Capacitor Bank  

5.13.2. ตัว Power Factor Controller จะตองเปนแบบ 6 STEP และแสดงผลการทำงานของแตละ STEP 

5.13.3. สามารถแสดงผล และเช็คฮารโมนิคท่ีเกิดขึ้นในระบบไดโดยผานตัว Power Factor Controller 

5.13.4. อุปกรณจะตองระบบแจงเตือน Under/Over Compensate ,Over Voltage ,THD  , Low/High 

Current 

5.13.5. อปุกรณตองใชเทคโนโลยี MICROPROCESSOR BASED และปรับต้ังคาแบบ DIGITAL 

5.14. ติดต้ังอยูสวนบนของตู Capacitor  โดยตองมีคุณสมบัติและสมรรถนะดังตอไปนี้ 

- 3 Phase 4 wire 400/230V, 50Hz Type 

- Digital Power Factor Display  

- Power factor meter  

- Power Factor Setting 0.85 – 0.95 

- Auto / Manual Operate 

- LED Indicator for Individual Step 

- Secondary current / power factor info display-voltage / frequency info display 

5.15. ผลิตภณัฑ 

5.15.1. LV. MAIN AND DISTRIBUTION BOARD MANUFACTURER 

- ASEFA 

- PEC 

- BTE 

5.15.2. SURGE PROTECTION SYSTEM  

- DEHN, 

- PHOENIX 

- LEUTRON 

- Citel 
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5.15.3. Low Voltage Circuit Breaker : ACB, MCCB 

- ABB 

- SCHNEIDER ELECTRIC 

- SIEMENS 

- EATON 

5.15.4. Contactor 

- ABB 

- SCHNEIDER ELECTRIC 

- MITSUBISHI 

- EATON 

5.15.5. Automatic Capacitor Bank 

- ABB 

- SCHNEIDER ELECTRIC 

- CIRCUTOR 

- SIEMENS  

- RTR 

5.15.6. Automatic Transfer Switch 

- ABB 

- SCHNEIDER ELECTRIC 

- SOCOMEC 

- Siwo 

- EATON 

- VITZRO 

5.15.7. Variable Speed Drive 

- ABB 

- SIEMENS 

- SCHNEIDER ELECTRIC 

5.15.8. Digital Multi Meter 

- ABB 
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- SCHNEIDER ELECTRIC 

- SOCOMEC 

- GE 

- E-POWER 

- RTR 

5.15.9. Metering Equipment 

- MITSUBISHI 

- CIRCUTOR 

- Crompton Instrument 

- GE 

- SACI 

5.15.10. Current and Potential Transformer 

- ABB 

- SOCOMEC 

- GE 
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หมวดที่ 6 : แผงสวิตชไฟฟากำลัง แรงต่ำทั่วไป และอุปกรณ 

6.1. ความตองการทั่วไป 

ขอกำหนดนี้ครอบคลุมคุณสมบัติ และการติดต้ังของแผงสวิตชกระจายไฟฟาแรงต่ำ (DISTRIBUTION BOARD) 

แผงสวิตชยอย (PANELBOARD) และสวิตชตัดวงจรอ่ืนๆ ซึ่งเปนแผงชนิดติดต้ังกับผนัง (WALL MOUNTED) 

6.2. แผงสวิตชกระจายไฟฟา (DISTRIBUTION BOARD) 

6.2.1. แผงสวิตชกระจายไฟฟาเปนแผงสวิตชประธานของ LOAD แตละสวนโดยกระจากำลังไฟฟาใหแกแผง

สวิตชยอย (PANELBOARD) ตามจุดตางๆ ซึ่งมีใชทั้งระบบไฟฟาปกติ และระบบไฟฟาฉุกเฉินตามกำหนดในแบบและ

รายละเอียดน้ี 

6.2.2. ความตองการทางดานการออกแบบและการสราง 

6.2.2.1. การออกแบบและการสรางตองเปนไปตามมาตรฐาน IEC เพื่อนำมาใชงานกับระบบไฟฟาที่ 

416/240 โวลต 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิรตซ 

6.2.2.2. CABINET ตองเปนแบบติดลอยที ่ผนังตามที ่ระบุไวในแบบ ตัวตู ทำดวย GALVANIZED   

CODED GUAGE SHEET WITH GREY BAKED ENAMEL FINISH มีประตูปด-เปดดานหนาเปน FLUSH LOCK และ

ตองม ีKEY LOCK ดวย และตองมี CIRCUIT DIRECTORY WITH CLEAR PLASTIC COVERING บอก  CIRCUIT 

ตางๆ ติดอยูที่ฝาประตูภายใน       

6.2.2.3. BUSBAR ที่ตอกันกับ BREAKER ตองเปน PHASE SEQUENCY TYPE 

6.2.2.4. MAIN CIRCUIT BREAKER ต อง เป น  MOLDED CASE CIRCUIT BREAKER ม ี  AMP TRIP 

และ INTERRUPTING CURRENT CAPACITY ตามที่กำหนดใหในแบบประกอบดวย INSTANTANEOUS MAGNETIC 

SHORT CIRCUIT TRIP และ THERMAL OVER CURRENT TRIP ควรเป นผล ิตภ ัณฑเด ียวก ับ FEEDER CIRCUIT 

BREAKER ตนทาง เพื่อการทำงานท่ีสัมพันธกัน (CO-ORDINATION)   

6.2.2.5. BRANCH CIRCUIT BREAKER ใช   CIRCUIT BREAKER ชน ิด  MOULDED CASE CIRCUIT 

BREAKER, QUICK-MAKE, QUICK-BREAK, THERMAL MAGNETIC AND TRIP INDICATING  มีขนาดตามที่ระบุไวใน  

LOAD SCHEDULE และตองเปนผลิตภัณฑเดียวกบั MAIN CIRCUIT BREAKER 

6.2.2.6. NAMEPLATE แผงสวิตชตองบงบอกดวย NAMEPLATE, NAMEPLATE ตองทำดวยแผน

พลาสติกสองชั้น ชั้นนอกเปนสีดำ และชั้นในเปนสีขาว การแกะสลักตัวหนังสือ กระทำบนแผนพลาสติกสีดำ เพ่ือวาเมื่อ

ประกอบกันแลว ตัวหนังสือจะปรากฏเปนสีขาว ตัวหนังสือบน NAMEPLATE เปนไปดังแสดงไวในแบบ 

6.2.2.7.  ผังวงจร แผงสวิตชทกุแผงตองมีผังวงจรที่อยูกับตูดังกลาวติดไวที่ฝาตู ซึ่งบงบอกถึงหมายเลข

วงจร ขนาดสาย ขนาดของ CIRCUIT BREAKER และ LOAD ชนิดใดที่บริเวณใดไวเพ่ือสะดวกในการบำรุงรักษา 
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6.2.2.8. การติดตั ้งแผงสวิตช ต องติดตั ้งดังแสดงไวในแบบ  แผงสว ิตช ตองติดตั ้งกับผนังโดย  

EXPANSION BOLTS ที่เหมาะสมและตองติดตั้งสูง 1.80 เมตร จากพ้ืนถึงระดับบนของแผงสวิตช 

6.3. แผงสวิตชยอย (PANELBOARD) 

6.3.1. แผงสวิตชยอย เปนแผงสวิตชที่ใชควบคุมการจายกำลังไฟฟาใหแก LOAD ตางๆ โดยมี BRANCH 

CIRCUIT BREAKER เปนตัวควบคุม LOAD แตละกลุ มหรือแตละตัว ตามกำหนดในแบบหรือตาม PANELBOARD 

SCHEDULE 

6.3.1.1. ความตองการทางดานการออกแบบและการสราง 

6.3.1.2. PANELBOARD ตองออกแบบขึ้นตามมาตรฐาน IEC 61439 และตองสอดคลองกับมาตรฐาน

การติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย โดยสรางสำเร็จจากผูผลิต CIRCUIT BREAKER ที่ใชสำหรับ PANELBOARD นี้

เพ่ือใชกับระบบไฟฟา 416/240 โวลต 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิรตซ หรือ 240 โวลต 1 เฟส 2 สาย 50 เฮิรตซ ตามกำหนด

ในแบบและ PANELBOARD SCHEDULE  

6.3.1.3. CABINET ตองเปนแบบติดลอย ตัวตูทำดวย GALVANIZED CODE GAUGE SHEET STEEL 

WITH GREY BAKED ENAMEL FINISH มีประตูปด-เปดดานหนาเปนแบบ FLUSH LOCK 

6.3.1.4. BUSBAR ที่ตอกันกับ BREAKER ตองเปน PHASE SEQUENCY TYPE   และเปนแบบที่ใชกับ 

PLUG-ON หรือ BOLT-ON CIRCUIT BREAKER 

6.3.2. MAIN CIRCUIT BREAKER  ต องเป น  MOUDLED CASE CIRCUIT BREAKER ม ี  AMP TRIP และ 

INTERRUPTING CURRENT CAPACITY ตามที ่กำหนดใหในแบบประกอบดวย IN-STANTANEOUS MAGNETIC 

SHORT CIRCUIT TRIP และTHERMAL OVER CURRENT TRIP ควรเป นผล ิตภ ัณฑ เด ียวก ับ FEEDER CIRCUIT 

BREAKER ตนทางเพื่อการทำงานที่สัมพันธกัน  (CO-ORDINATION) 

6.3.2.1. BRANCH CIRCUIT BREAKER ต  อง เป นแบบ QUICK-MAKE, QUICK-BREAK,THERMAL 

MAGNETIC AND TRIP INDICATING และเปนแบบ PLUG-ON หร ือ BOLT- ON TYPE มีขนาดตามที ่ระบ ุไว  ใน 

PANELBOARD SCHEDULE โดย CIRCUIT BREAKER ตองเปนผลิตภัณฑเดียวกับ MAIN CIRCUIT BREAKER 

6.3.2.2. NAMEPLATE แผงสวิตชยอยตองบงบอกดวย NAMEPLATE, NAMEPLATE ตองทำดวยแผน

พลาสติกสองชั้น ชั้นนอกเปนสีดำ และชั้นในเปนสีขาว การแกะสลักตัวหนังสือ กระทำบนแผนพลาสติกสีดำ เพ่ือวาเมื่อ

ประกอบกันแลว ตัวหนังสือจะปรากฏสีขาว ตัวหนังสือบน NAMEPLATE เปนไปดังแสดงไวในแบบ 

6.3.2.3. ผังวงจร ตูยอยทุกตู ตองมีผังวงจรที่อยูกับตูดังกลาวติดไวในฝาตู  ซึ่งจะบงบอกถึงหมายเลข

วงจร  ขนาดสาย  ขนาดของ CIRCUIT BREAKER และ LOAD ชนิดใดท่ีบริเวณใดไวเพื่อสะดวกในการบำรุงรักษา 

6.3.2.4. การติดตั้ง ใหติดตั้งกับผนังดวย EXPANSION BOLT ที่เหมาะสม หรือติดตั้งบน SUPPORT-

ING ที เหมาะสม โดยระดับสูง 1.80 เมตร จากพื้นถึงระดับบนของแผงสวติชตามตำแหนงท่ีแสดงในแบบ 
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6.4. DISCONNECTING SWITCH หรือ SAFETY SWITCH 

6.4.1. DISCONNECTING SWITCH หรือ SAFETY SWITCH ตองผลิตขึ ้นตามมาตรฐาน NEMA หรือ IEC 

HEAVY DUTY TYPE 

6.4.2. SWITCH ตัดวงจรไฟฟาเป นแบบ BLADE ทำงานแบบ QUICK-MAKE, QUICK-BREAK สามารถ

มองเหน็สวิตชไดชัดเจน เมื่อเปดประตูดานหนา 

6.4.3. ENCLOSURE ตามมาตรฐาน NEMA 1 พับขึ้นรูปจากแผนเหล็กพนเคลือบดวยสี GRAY-BAKED 

ENAMEL สำหรับใชภายในอาคารทั่วไปและตาม NEMA 3 R พับจากแผนเหล็กชุบ GALVANIZED พนเคลือบดวยสี 

GRAY-BAKED ENAMEL สำหรับใชภายนอกอาคารใหมีบานประตเูปดดานหนา ซ่ึง INTERLOCK กับ SWITCH BLADE 

โดยสามารถเปดประตูไดเม่ือ BLADE อยูในตำแหนง OFF เทานั้น 

6.4.4. ขนาด AMPERE RATING จำนวนข้ัวสายและจำนวน PHASE ใหเปนไปตามระบุในแบบหรือตามขนาด 

PROTECTING EQUIPMENT ที่ตนทาง 

6.4.5. ชุดที่กำหนดใหมี FUSE ใหใช FUSE CLIPS เปนแบบ SPRING REINFORCED โดยขนาดของ FUSE 

ใหเปนเชนเดียวกับขอ 12.4.4 

6.4.6. การติดตั้ง ใหติดตั้งกับผนังตามระบุในแบบ โดยระดับความสูงจากพื้น 1.80 เมตร ถึงระดับบนของ

สวิตช ในกรณีบริเวณติดตั้งไมมีผนัง หรือกำแพง ใหติดตั้งบนขายึดโครงเหล็กที่แข็งแรง ใหสวิตชสูงจากพื้นไมนอยกวา 

1.00 เมตร ถึงระดับบนของสวิตช 

6.5. CIRCUIT BREAKER BOX   (ENCLOSED CIRCUIT BREAKER) 

6.5.1. ใหใช MOLDED CASE CIRCUIT BREAKER ท่ีมี AMPERE TRIP RATING จำนวน POLE ตามระบุ ใน

แบบ ENCLOSURE เป นไปตามมาตรฐาน NEMA โดยที่NEMA 1 พับจาก SHEET STEEL WITH GRAY-BAKED 

ENAMEL FINISH สำหรับใชงานตดิต้ังภายในอาคารท่ัวๆ ไป NEMA 3 R พับจาก ZINC COATED STEEL WITH GRAY-

BAKED ENAMEL FIN-ISH สำหรับใชงานติดต้ังภายนอกอาคาร 

6.5.2. การติดตั้ง ใหเปนไปตามกำหนดในแบบโดยเปนแบบ FLUSH MOUNTING สำหรับในอาคาร และ 

SURFACE MOUNTED สำหรับภายนอกอาคาร โดยสูงจากพื้น 1.50 เมตร ถึงระดับบนสุด 

6.6. ผลิตภณัฑ 

6.6.1. LV. MAIN AND DISTRIBUTION BOARD MANUFACTURER 

- ASEFA 

- PEC 

- BTE 
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6.6.2. SURGE PROTECTION SYSTEM  

- DEHN 

- PHOENIX 

- LEUTRON 

- CITEL 

6.6.3. Low Voltage Circuit Breaker : ACB, MCCB 

- ABB 

- SCHNEIDER ELECTRIC 

- SIEMENS 

- EATON 

6.6.4. Panel Board , Load Center , Consumer Unit 

- ABB 

- SCHNEIDER ELECTRIC 

- EATON 

6.6.5. Contactor 

- ABB 

- SCHNEIDER ELECTRIC 

- MITSUBISHI 

- EATON 

6.6.6. Automatic Capacitor Bank 

- ABB 

- SCHNEIDER ELECTRIC 

- CIRCUTOR 

- GE 

- RTR 

6.6.7. Automatic Transfer Switch 

- ABB 

- SCHNEIDER ELECTRIC 

- SOCOMEC 

- VITZRO 
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6.6.8. Variable Speed Drive 

- ABB 

- SCHNEIDER ELECTRIC 

- SIEMENS 

- DANFOSS 

6.6.9. Digital Multi Meter + ชุด SCADA 

- ABB 

- SCHNEIDER ELECTRIC 

- CIRCUTOR 

- SOCOMEC 

- E-POWER 

- RTR 

6.6.10. Metering Equipment 

- MITSUBISHI 

- CIRCUTOR 

- CIRCUTOR 

- GE 

- SACI 

6.6.11. Current and Potential Transformer 

- ABB 

- CIRCUTOR 

- GE 
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หมวดที่ 7 : ระบบปองกันฟาผาสำหรับอาคารทั่วไป 

7.1. ขอบเขตงานท่ัวไป 

เปนที่ยอมรับวาไมมีอุปกรณหรือวิธีการใด ๆ ที่จะสามารถยับยั้งปรากฏการณฟาผาได ดังนั้น จึงตองมีการ

ออกแบบและติดต้ังระบบปองกันความเสียหายจากฟาผา ผูรับจางจัดหา ติดต้ัง และทดสอบ ระบบปองกันฟาผา ระบบ

การตอลงดิน และระบบปองกันเสิรจใหเปนไปตามมาตรฐานและขอกำหนดที่ไดอางอิงไว เพื่อใหสามารถทำงาน

ครอบคลุมการปองกันอนัตรายจากฟาผาแกอาคาร บคุคล และอุปกรณตาง ๆ ในโครงการอยางมีประสิทธิภาพและตรง

ตามวัตถุประสงคที่ระบุในแบบและขอกำหนด 

7.2. มาตรฐานอางอิง 

การติดตั้งอุปกรณของ ระบบปองกันฟาผา ระบบการตอลงดินและระบบปองกันเสิรจรวมถึงการจะตองเปนไป

ตามมาตรฐานดงัตอไปนี ้

7.2.1. มาตรฐานการออกแบบและติดต้ัง 

7.2.1.1. วสท. มาตรฐานการปองกันฟาผาของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 

ก. ภาคที่ 1 ขอกำหนดทั่วไป 

ข. ภาคที่ 2 การบรหิารความเส่ียง 

ค. ภาคที่ 3 ความเสียหายทางกายภาพตอส่ิงปลูกสราง และอันตรายตอชีวิต 

ง. ภาคท่ี 4 ระบบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสภายในส่ิงปลูกสราง 

7.2.1.2. IEC 62305 Protection against Lightning 
ก. Part 1 General Principles 

ข. Part 2 Risk Management 

ค. Part 3 Physical Damage to Structure and Life Hazard 

ง. Part 4 Electrical and Electronic Systems within Structures 

7.2.1.3. NFPA 780 Standard for the Installation of Lightning Protection Systems 

7.2.2. มาตรฐานอุปกรณ 

7.2.2.1. UL 467 Standard for Safety for Grounding and Bonding Equipment 
7.2.2.2. IEC 62561 Lightning Protection System Components 8 Parts 

ก. Part 1: Requirements for Connection Components 

ข. Part 2: Requirements for Conductors and Earth Electrode 

ค. Part 3: Requirements for Isolating Spark Gaps 

ง. Part 4: Requirements for Conductor Fasteners 
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จ. Part 5: Requirements for Earth Electrode Inspection Housings and 

 Earth Electrode Seals 

ฉ. Part 6: Requirements for Lightning Strike Counters 

ช. Part 7: Requirements for Earthing Enhancing Compounds 

ซ. Part 8: Requirements for Components for Isolated LPS 

7.3. การตรวจสอบคุณสมบัตขิองดินเพื่อยื่นตอนเสนอราคาติดต้ัง 

เนื ่องจากการออกแบบระบบการตอลงดินและระบบปองกันฟาผาเปนการประมาณการคาความตานทาน

จำเพาะของดินและคาประมาณการของสภาพดิน ความเปนกรด-ดาง ความเปนเกลือ ซึ่งระบบการตอลงดินและระบบ

ปองกันฟาผาเปนระบบที่มีความสำคัญตอความปลอดภัยในชีวิต ทรัพยสิน และคุณภาพไฟฟา ดังนั้นเบื้องตนผูรับจาง

จะตองมีการดำเนินการดังตอไปนี้ 

7.3.1. องทำการวัดคาความตานทานจำเพาะของดิน (Soil Resistivity) เพื่อนำมาคำนวณคาความตานทาน

ดินตามสูตรดังนี ้

𝑅 =
ఘ

ଶగ௅
ቀ𝑙𝑛

ସ௅

௔
− 1ቁ   โอหม 

โดยที่ 

R คือ คาความตานทานของหลักดิน หนวย โอหม 

L คือ ความยาวของแทงหลักดิน หนวย เมตร 

A คือ รัศมีของแทงหลักดิน หนวย เมตร 

ρ  คือ คาความตานทานจำเพาะของดิน หนวย โอหมเมตร 

ตรวจสอบระบบการตอลงดินวาคาความตานทานของระบบการตอลงดินต่ำกวาหรือเทากับ 5 โอหม ตาม

ขอกำหนดหรือไม ถาหากมีความตานทานสูงกวาที่กำหนดใหผูรับจางนำเสนอแนวทางในการปรับปรุง โดยวิธีการ

ปรับปรุงจะตองสอดคลองกับมาตรฐานขางตนและทางผูรับจางจะตองนำเสนอวิธีการปรับปรุงใหทางผูควบคุมงานหรือ

ผูออกแบบเปนคนพิจารณาอนุมัติกอน เพื่อใหคาความตานทานของระบบการตอลงดินไดตามมาตรฐาน 

7.3.2. ตองทำการวัดคาความเปนกรด-ดาง และคาความเค็มของดินโดยเครื ่องมือวัดที่มีมาตรฐาน เพื่อ

พิจารณาเลือกใชวัสดุอุปกรณใหมีอายุใชงานท่ียาวนานและเหมาะสมสอดคลองกับหลักเศรษฐศาสตร พรอมทำรายงาน

สงใหทางผูควบคุมงานหรือผูออกแบบอนุมตัิกอนนำวัสดุ อุปกรณไปใชงานในโครงการ 

7.4. ความตองการทางดานเทคนิคและขอกำหนดของอุปกรณระบบปองกันฟาผาและการตอลงดิน 

ระบบปองกันฟาผาประกอบดวยระบบท่ีสำคญัดังนี้ 

7.4.1. ระบบตัวนำลอฟา (Air Termination System) 
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7.4.1.1. โครงสรางทั้งหมด ตองอยูภายใตพื ้นที่ปองกันของระบบตัวนำลอฟา (Air Termination 

System) ซึ่งระบบตัวนำลอฟา สามารถออกแบบดวยวิธีมุมปองกัน (Protective Angle Method) วิธีตาขาย (Mesh 

Method) หรือวิธีทรงกลมกลิ ้ง (Rolling Sphere Method) ที ่สอดคลองกับระดับการปองกันฟาผา (Lightning 

Protection Level : LPL) 
7.4.1.2. ตัวนำลอฟา (Air-termination Conductors) ซึ่งเปนตัวนำสำหรับเชื่อมตอหลักลอฟาให

ตอเนื่องถึงกันทางไฟฟาทั้งหมด ใหทำจากวสัดุชนิดอลูมิเนียม ทองแดงหรือทองแดงชุบดีบุก ขนาดเสนผานศูนยกลางไม

นอยกวา 8 มิลลิเมตร กรณีเปนแทงกลมตัน และขนาดไมนอยกวา 25×3 มิลลิเมตร กรณีเปนเทปตันหรือเปนไปตามที่

ระบุไวในแบบ และผานการทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน IEC 62561-2 

7.4.1.3. แทงตัวนำลอฟา (Air-termination rods) ทำจากวัสดุชนิดอลูมิเนียม ทองแดงหรือทองแดง

ชุบดีบุก โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 15 มิลลิเมตร ยาวไมนอยกวา 600 มิลลิเมตร ติดตั้งที่จุดสูงสุดของ

อาคารหรือตามระบุในแบบ และตองผานการทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน IEC 62561-2 กรณีที่อาคารสูงกวา 60 

เมตร อาจเกิดวาบฟาผาดานขางได จึงตองติดตั้งระบบตัวนำลอฟาเพื ่อปองกันสวนบนของสิ่งปลูกสราง โดยให

ครอบคลุมความสูงรอยละ 20 ของความสูงจากดานบนสุดของสิ่งปลูกสราง 

7.4.1.4. ฐานรับแทงตัวนำลอฟา ตองผานการทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน IEC 62561-1 

7.4.1.5. อุปกรณจับยึดตัวนำลอฟาและอุปกรณจับยึดตัวนำลงดิน ตองผานการทดสอบคุณสมบัติตาม

มาตรฐาน IEC 62561-4 

7.4.1.6. ฐานรับแทงตัวนำลอฟา ตัวนำลอฟา และอุปกรณจับยึดตัวนำลอฟา ตองผลิตจากวัสดุที่มี

ความเขากันไดทางเคมีไฟฟาและปองกันปญหาการกัดกรอนระหวางวัสดุ 

7.4.2. ระบบตัวนำลงดิน (Down Conductor System) 

7.4.2.1. สายตัวนำใหใชวัสดุชนิดแกนเหล็กหุมดวยทองแดง (Copper Clad Steel Wire) ที่มีขนาด

พื้นที ่หนาตัดไมนอยกวา 50 ตารางเซนติเมตร หรือตัวนำชนิดเหล็กชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-Dip Galvanized 

Steel Conductor) ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 10 มิลลิเมตร ที ่ผลิตดวยเหล็กตัวนำชนิดพิเศษที ่ม ีคา 

Resistivity ไมเกิน 0.15 μΩm เปนตัวนำลงดินในแตละจุดที่กำหนดไว โดยวัสดุของสายตัวนำเปนไปตามมาตรฐาน 

ASTM B910/B910M หรือ IEC   62561-2 

7.4.2.2. ทุกการเชื่อมตอระหวางตัวนำลงดินชนิดเหล็กชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-Dip Galvanized 

Steel Conductor) ที่ฝงในคอนกรีตกำหนดใหใชอุปกรณจับยึดชนิด Shear Bolt Connector ที่ผลิตจากวัสดุชนิด 

Stainless Steel และเปนหัวน็อตชนิดขันขาด ซึ่งจะตองผานการทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน IEC 62561-1 โดย

ทุกจุดที่มีการเชื่อมตอกำหนดใหใช Shear Bolt Connector จำนวน 2 ตัว (Double Connector) ที่ระยะหางติดต้ัง

ตอตัว 10-15 เซนติเมตร 

7.4.2.3. ตัวนำลงดินชนิดเหล็กชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-Dip Galvanized Steel) ที่ฝงในคอนกรีต

จะตองไมตอยื่นลงไปในดินหรือยื่นออกมานอกคอนกรีตเพื่อปองกันการกัดกรอนของตัวนำกับเหล็กเสนเสริมแรงใน
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คอนกรีต ดังนั้นการเชื่อมตอระหวางตวันำลอฟาและตัวนำลงดินจะตองเชื่อมตอผานอุปกรณชนิด Earth Point ที่ทำ

จากวัสดุชนิด Stainless Steel เพื่อหลีกเล่ียงปญหาการกัดกรอน 

7.4.2.4. ตัวนำประสานศักย กรณีที่อาคารสูงกวา 30 เมตร ใหมีการประสานศักยที่ระดับ 20 เมตร 

และทุกระดับ 20 เมตรเหนือขึ้นไป โดยใหใชตัวนำที่ทำจากวัสดุชนิดแกนเหล็กหุมดวยทองแดง (Copper Clad Steel 

wire) ขนาดพื้นที่หนาตัดไมนอยกวา 50 ตารางเซนติเมตร หรือตัวนำชนิดแกนเหล็กชุบสังกะสีแบบจุมรอน (Hot-Dip 

Galvanized Steel) ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 10 มิลลิเมตร ที่ผลิตดวยเหล็กตัวนำชนิดพิเศษที ่ม ีคา 

Resistivity ไมเกิน 0.15 μΩm ตามแนวระดับที่กำหนดไวในแบบ โดยวัสดขุองสายตัวนำเปนไปตามมาตรฐาน ASTM 

B910/B910M หรือ IEC 62561-2 

7.4.2.5. สายตัวนำลงดินหุ มฉนวนสำหรับระบบปองกันฟาผาแบบแยกอิสระ (Insulating Down 

Conductor for Isolated LPS) กรณีบริเวณที่มีความเสี่ยงจากการแฟลชและเหนี่ยวนำจากกระแสฟาผา ใหใชสายตัว

นำลงดินหุมฉนวนสำหรับระบบปองกันฟาผาแบบแยกอิสระ ซึ่งผลิตมาเพื่อควบคุมระยะแยกและปองกันความเสยีหาย 

โดยมีคุณสมบัติ ดังน้ี 

7.4.2.5.1. ตัวนำทองแดงมีพื้นที่หนาตัดไมนอยกวา 50 ตร.มม. 

7.4.2.5.2. หุมดวยฉนวนชนิดพิเศษและมีผลการทดสอบวาเทียบเทากับสายตัวนำ

เปลือยที่มีระยะแยกไมนอยกวา 30 ซม. 

7.4.2.5.3. ผานการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 62561-8 

7.4.3. ระบบรากสายดิน (Earthing System) 

7.4.3.1. หลักดนิชนิดแทงเหล็กชุบดวยทองแดง (Copper-Bond Steel) มีขนาดเสนผานศูนยกลางไม

นอยกวา 5/8 นิ้ว (หมายถึงขนาดโดยประมาณ 0.560 นิ้ว หรือ 14.20 มิลลิเมตร) ยาวไมนอยกวา 3 เมตร หรือตามที่

กำหนดในแบบ โดยมีคุณสมบัติดังนี ้

7.4.3.1.1. ทองแดงที ่ใชหุ มมีความบริสุทธิ ์ 99.9 % และหุ มอยางแนบสนิทแบบ 

Molecularly Bonding หรือ Electro plating กับแกนเหล็ก ความหนาของทองแดงที่หุ มที่จุดใด ๆ ตองไมนอยกวา 

0.25 มิลลิเมตร 

7.4.3.1.2. ตองผานการทดสอบการยึดแนนและความคงทนของทองแดงที่หุมดวยวิธี 

Jacket Adherence Test และ Bending Test ตามมาตรฐาน UL-467 และไดรับใบรับรองคุณภาพ “UL Listed” 

และ IEC   62561-2 

7.4.3.2. หามใชวัสดุที่ทำดวยอะลูมิเนียมหรือโลหะผสมของอะลูมิเนียมเปนหลักดินหรือสิ่งที่ใชแทน

หลักดนิ 

7.4.3.3. หลักดนิชนิดอื่น ๆ ตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานและผูออกแบบกอนนำมาใชงาน 
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7.4.3.4. ตัวนำรากสายดิน (Earthing Conductors) ใหทำจากวัสดุชนิดแกนเหล็กหุมดวยทองแดง 

(Copper Clad Steel Wire) ที่มีขนาดพื้นที่หนาตัดไมนอยกวา 50 ตารางเซนติเมตร หรือวัสดุชนิดทองแดงหรือ

ทองแดงชุบดีบุก ขนาดเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 8 มิลลิเมตร กรณีเปนแทงกลมตัน และขนาดไมนอยกวา 25×3 

มิลลิเมตร กรณีเปนเทปตันหรือขนาดตามที่ระบุไวในแบบ และผานการทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน IEC 62561-2 

7.4.3.5. การเชื่อมตอระบบรากสายดิน การเชื่อมตอระหวางตัวนำทองแดงกับตัวนำทองแดง ตัวนำ

ทองแดงกับแทงหลักดิน ตัวนำทองแดงกับเหล็กใหใชวิธี Exothermic Welding โดยผงเชื่อมตองผานการทดสอบ

คุณสมบัติตามมาตรฐาน UL 467 และไดรับใบรับรองคุณภาพ “UL Listed” หรือผานการทดสอบคุณสมบัติตาม

มาตรฐาน IEC 62561-1 

7.4.3.6. ต องต ิดตั ้ง Inspection Pit ที ่จ ุดต อลงด ิน โดยติดตั ้งเร ียบเสมอผ ิวด ินและอุปกรณ 

Inspection Pit ใหทำจากคอนกรีตหลอขนาดไมเล็กกวา 310×310 มิลลิเมตร ลึก 192 มิลลิเมตร หรือดีกวา มีฝา

คอนกรีตปดพรอม และตองผานการทดสอบรับแรงกดทับไดไมนอยกวา 30 กิโลนิวตัน และตองมีใบรับรองผลการ

ทดสอบตามมาตรฐาน IEC 62561-5 

7.4.3.7. กรณีคาความตานทานจำเพาะของดินบริเวณนั้นมีคาสูงหรือคาความตานทานดินของระบบมี

คาสูงกวา 10 โอหม ใหใชการปรับปรุงคาความตานทานดินดวยวิธีการใชสารปรับปรุงสภาพดิน (Grounding 

Enhancement Material) ตามมาตรฐาน IEEE80 ซึ่งสารปรับปรุงสภาพดิน (Grounding Enhancement Material) 

ตองมคุีณสมบัติดังนี้ 

7.4.3.7.1. มีคาความตานทานจำเพาะ 0.03 โอหมเมตร 

7.4.3.7.2. มีความคงทน ไมถูกชะลางโดยน้ำ 

7.4.3.7.3. ไมมีสารปนเปอน ปลอดภัยตอส่ิงแวดลอม 

7.4.3.7.4. ผานการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 62561-7 

7.5. การติดต้ังและการทดสอบ 

7.5.1. ผูรับจางนำเสนอรายละเอียดวัสดุอุปกรณและผลการทดสอบวัสดุอุปกรณตามมาตรฐาน พรอมทั้ง

เครื่องมือการติดตั้งเพื่อพิจารณาอนุมัติกับผูวาจางกอนดำเนินการติดตั้ง โดยอุปกรณหลักของระบบการตอลงดินและ

ปองกันฟาผา ตองมาจากโรงงานผูผลิตเดียวกัน และโรงงานผูผลิตไดการรับรอง มาตรฐานระบบบริหารงานคุณภาพ 

ISO 9001  

7.5.2. ผู รับจางตองทำแบบแสดงรายละเอียด (Shop Drawing) ของระบบปองกันฟาผาควบคู กับงาน

กอสราง 

7.5.3. ผูรับจางตองทำการติดตั ้งระบบปองกันฟาผาและการตอลงดินใหเปนไปตามที่ออกแบบและตาม

มาตรฐานโดยใชวัสดตุามท่ีระบุไวในขอกำหนดนี้อยางเครงครัด 

7.5.4. หลังจากการติดต้ังระบบปองกันฟาผาและตอลงดินทั้งหมดแลวเสรจ็ ผูรบัจางตองทำการตรวจสอบทำ
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รายงานการวัดคาความตานทาน (Earth Testing) ระบบการตอลงดินสงผูวาจาง โดยการวัดคาความตานทานระบบการ

ตอลงดินใหใชวิธี 3 หลัก (3-point method) หรือเรียกวาวิธี “fall of potential” และทำรายงานผลการวัดนำเสนอผู

ควบคมุงาน 

7.6. การสงมอบงาน 

7.6.1. ผูรับจางตองทำการตรวจวัดคาความตานทานดินของระบบการตอลงดินโดยที่คาความตานทานรวมทั้ง

ระบบจะตองไมเกิน 5 โอหม 

7.6.2. ผูรับจางตองจัดทำแผนการตรวจสอบคาความตานทานดินของระบบการตอลงดินตามระยะเวลาที่

มาตรฐานกำหนด แลวสงมอบใหกับทางเจาของงานเพื่อนำไปปฏิบัติอยางสม่ำเสมอพรอมทั้งปรับปรุงแกไขใหอยูใน

สภาพพรอมใชงานตลอดเวลา ตลอดระยะเวลาค้ำประกัน (2 ป นับแตวนัตรวจรับงานงวดสุดทาย) 

7.7. ผลิตภณัฑ 

7.7.1. Kumwell  

7.7.2. ERICO 

7.7.3. GUNKUL 
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หมวดท่ี 8 : สายไฟฟาแรงต่ำ 

8.1. ความตองการทั่วไป 

สายไฟฟาแรงต่ำ ที ่ใชสำหรับแรงดันไฟฟาระบบ (SYSTEM VOLTAGE) ไมเกิน 415Y/240 โวลต ตองมี

คุณสมบัติเหมาะสมกับกรรมวิธี และสถานที่ติดตั้งใชงานตามกำหนดในหมวดนี้ เวนแตจะมีกฎ-ระเบียบ หรือขอบังคับ

ของการไฟฟาทองถิ่นใหเปนอยางอื่น 

8.2. ชนิดของสายไฟฟาแรงต่ำท่ัวไป 

ถามิไดกำหนดไวเปนอยางอื่น สายไฟฟาทั้งชนิดแกนเดียว (SINGLE-CORE) และหลายแกน (MULTI-CORE) 

ตองเปนชนิดตัวนำทองแดงหุ มดวยฉนวน POLYVINYL CHLORIDE (PVC) และถามีเปลือก (SHEATHED) ตองเปน 

PVC เชนกัน ทนแรงดันไฟฟาได 450/750 โวลต และทนอุณหภูมิของตัวนำได 70 องศาเซลเซียส ตามมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม มอก.11-2553 หรอื IEC60227 ดังรายละเอียดตอไปนี ้

8.2.1. สายไฟฟาที่มีขนาดใหญกวา 4 ตารางมิลลิเมตร และตองเปนชนิดลวดทองแดงตีเกลียว (STRANDED 

WIRE)  

8.2.2. สายไฟฟาที่ใชรอยในทอ (CONDUIT)หรือวางในรางวางสาย (WIREWAY) ติดตั้งในสถานที่แหง และ

สถานที่เปยกที่ไมมีโอกาสทำใหสายไฟฟาแชน้ำโดยทั่วไปกำหนดใหใชสายไฟฟาชนิดแกนเดียว (SINGLE-CORE) ตาม 

มอก.11-2553 เลมที่ 3 ตารางที่ 1 (60227 IEC 01) 

8.2.3. สายไฟฟาที่ใชวางฝงดินโดยตรง (DIRECT BURIAL) หรือเดินรอยในทอฝงดิน (UNDER GROUND 

DUCT) หรือในสถานที่มีโอกาสทำใหสายไฟฟาแชน้ำ ใหใชสายชนิดมีเปลือกหุม (SHEATHED CABLE) ทั้งแกนเดียว 

และหลายแกน ตาม มอก.11-2553 เลมที่ 101 ตารางที่ 3, 4, 5 (ชนิด NYY หรือ NYY-GRD) แลวแตกรณี 

8.2.4. สายไฟฟาที่ใชกับเครื่องจักรถาวรที่มีการเคลื่อนที่เปนประจำ เชน รอกไฟฟา หรือเครื่องจักรที่มีการ

สั่นสะเทือน หรืออุปกรณที่อาจมีการเคลื่อนยายตำแหนง ใหใชสายไฟฟาชนิด FLEXIBLE CABLE มีเปลือกหุม ตาม 

มอก.11-2553 เลมที่ 101 ตารางที่ 7 (VCT) หรือตารางที่ 8 (VCT-GRD) แลวแตกรณ ี

8.2.5. สายไฟฟาทั้งชนิดแกนเดียว (SINGLE-CORE) และหลายแกน (MULTI-CORE) ชนิดตัวนำทองแดง หุม

ด วยฉนวน XLPE (CROSS LINKED POLYETHYLENE) และมีเปลือกหุ มด วย PVC (POLYVINYL CHLORIDE) ทน

แรงดันไฟฟาได 90 องศาเซลเซียส ใชกับแรงดัน 600/1000 โวลต ผลิตตามมาตรฐาน IEC 60502 สามารถใชติดต้ัง

ภายในอาคารไดโดยตองเดินในชองเดินสายที่ปดมิดชิด ยกเวนเปลือกนอกของสายมีคุณสมบัติตานทานการลุกไหม 

(FLAME-RETARDANT) ตามมาตรฐาน IEC60332-3 CATEGORY C การนำไปใชงานตองคำนึงถึงพิกัดกระแสและ

อณุหภูมิของอุปกรณที่จะนำไปใชประกอบรวมกับสายใหมีความสัมพันธกันดวย 

8.2.6. สายไฟฟาที่ใชงานกับอุปกรณ หรือเครื่องจักร ที่ตองการเสถียรภาพ และความปลอดภัยสูง เชน ลิฟต 
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พัดลมอัดอากาศ (PRESSURIZING FAN) สำหรับบันไดหนีไฟกำหนดใหเปนสายไฟฟาชนิดทนไฟ (FIRE RESISTANCE 

CABLE) ทนแรงดันไฟฟาได 600/1000 โวลต และทนอุณหภูมิของตัวนำไดไมนอยกวา 90 องศาเซลเซียส ผานการ

ทดสอบตามมาตรฐาน BS6387 ในระดบัชั้น CWZ 

8.2.7. สายไฟฟาที่ใชภายในดวงโคมไฟฟาแสงสวาง ที ่กอใหเกิดความรอนสูง เชน หลอดไส (INCAN 

DESCENT LAMP), GAS DISCHARGE LAMP เปนตน ใหใชสายไฟฟาชนิดทนความรอนสูง ตัวนำทองแดงหุมดวยฉนวน

ยางที่ทนอุณหภูมิของตัวนำไดไมนอยกวา 105 องศาเซลเซียส และทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 250 โวลต แลวหุม

ดวยฉนวนใยหิน (ASBESTOS) กอนหุมดวยเปลือกนอกดวยวัสดุที่เหมาะสมอีกชั้นหนึ่ง 

8.3. สายไฟฟาแรงต่ำชนิดทนไฟ (FIRE RESISTANCE CABLE) 

8.3.1. ความตองการทั้วไป 

ในขณะท่ีเกิดเพลิงไหมสายชนิดทนไฟจะตองยังคงรักษาสภาพการนำไฟฟาที่แรงดนัและกระแสไฟฟาในภาวะที่

ปกติได และวัสดุที่ใชทำสายไฟฟา จะตองไมเอื้ออำนวยตอการติดไฟ, ลามไฟ และสายไฟฟาจะตองไมกอกำเนิดปริมาณ

ควันที่เปนอันตราย และรวมถึงแกสพิษและกรดแกสจากธาตุในหมู Halogen ขอกำหนดนี้ครอบคลุมถึงการจัดหาและ

การติดตั้งใชงานสำหรับสายไฟฟาชนิดทนไฟ (Fire  Resistance Cable )  และสายชนิด Flame Retardant (FRT), 

Low Smoke  Zero Halogen Cable(LSOH) 

8.3.2. คุณลักษณะทั่วไป 

8.3.2.1. สายไฟฟาที่มีตัวนำขนาดหนาตัดต้ังแต 1.5 ตารางมิลลิเมตรขึ้นไป ตัวนำตองเปนสายทองแดง

ชนิดตเีกลยีว (Stranded Wire) สายไฟจะตองมีรัศมีดัดโคงได 6-8 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางของสายไฟนั้น   

8.3.2.2. ตองทนไฟไดที่อุณหภูมิ 950 °C ไดนาน 3 ชั่วโมงขณะเกิดเพลิงไหมสายทนไฟจะตองไมไม

กอกำเนิดปริมาณควันที่เปนอันตรายหรอืแกสพษิและกรดแกสจากธาตใุนหมู HOLOGEN อางอิงตามมาตรฐานดานลาง 

8.3.2.3. สายไฟฟาชนิดทนไฟนี้ตองมีพิกัดการทนแรงดัน Rate Voltage 600/1000V โดยสามารถใช

งาน(Operating Temperature) ที่อุณหภูมิ 110 °C สำหรับการใชงานแบบตอเนื่อง (Continuous Duty)  

8.3.2.4. ฉนวนจะตองประกอบดวยเทปทนไฟ (Fire Resistance Tape) เปนชนิด Mica Tape  

8.3.2.5. ฉนวนดานนอก เปนวัสดุที่ม ีคุณสมบัติพิเศษชนิด Low Smoke , Zero Halogen ชนิด 

Flame Retardant Cross-linked Low Smoke Zero Halogen Mineral Insulation (FRMI) 
8.3.2.6. ในกรณีที่เปนสายตัวนำหลายแกน (Multicore Cable) ชองวางตัวนำแตละแกนจะตองมี 

Filler ที่มีคุณสมบัติ เปน Non-hygroscopic เพ่ือความแข็งแรงของสาย 

8.3.3. สายชนิดทนไฟตองผานการทดสอบมาตรฐาน ตามคุณสมบตัิตางๆดังตอไปนี ้

8.3.3.1. คุณสมบัติดาน Fire Resistance ตองผานมาตรฐานการทดสอบ ดังนี ้

- IEC 60331-21 

- BS 6387 CWZ 
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8.3.3.2. คุณสมบัติดาน Flame Retardant ตองผานมาตรฐานการทดสอบ ดังนี ้

- IEC 60332-3 (22, 23, 24) 

8.3.3.3. คุณสมบัติดาน Low Smoke and Zero Halogen (LSOH) ตองผานมาตรฐานการทดสอบ 

ดังนี ้ 

 Smoke 

- IEC 61034-2 

Zero Halogen 

- IEC 60754-1 

- IEC 60754-2 

- BS EN 50525-1 

8.3.3.4. โรงงานผู ผลิตผานการตรวจสอบดานมาตรฐานการควบคุมคุณภาพการผลิต (Yearly 

Inspection) KEMA KEUR 

8.3.4. กรณีที่เปนสายไฟฟาชนิด Flame Retardant (FRT) หรือสาย Low Smoke Zero Halogen (LSOH) 

มีขอกำหนดท่ัวไปเปนตามสายชนิดทนไฟดังนี ้

8.3.4.1. สายไฟฟาชนิดนี้ ตองสามารถใชงาน (Operating Temperature) ที่อุณหภูมิ 90°C สำหรับ 

การใชงานแบบตอเนื่อง (Continuous Duty) 

8.3.4.2. ตองผานการทดสอบคุณสมบัติ ตามมาตรฐานดังนี้  

คุณสมบัติดาน  Low Smoke and Zero Halogen ตามมาตรฐาน ดังนี้ 

o IEC 61034-2, IEC 60745-1, IEC 60745-2, BS EN50525-1 

คุณสมบัติดาน  Flame Retardant ตามมาตรฐาน ดังน้ี 

o IEC60332-3 (22,23,24) 

8.3.5. การติดต้ัง 

 สายไฟฟาชน ิดทนไฟ (Fire Resistant Cable) และสาย Flame Retardant (FRT)  หร ือ Low 

Smoke Zero Halogen (LSOH) ตองเปนชนิดที่สามารถติดตั้งใชงานไดโดยการเดินในทอรอยสาย หรือเดินใน Cable 

Tray หรือ Wire way ได 

8.4. ลกัษณะและวิธีการติดตั้ง 

8.4.1. สายไฟจะตองเปนเสนเดียวตลอด โดยไมมีการตัดตอระหวางแผงไฟ (Panelboard) จนถึง Outlet 

หรือระหวาง Outlet หรือ Switch Board ถึงแผงไฟ การตัดตอสาย (Splicing) สำหรับ Branch Circuit ใหกระทำได

ตอเมื่อจำเปนจริงๆ และตองตัดตอเฉพาะใน Junction หรือ Outlet Box ซ่ึงอยูในระหวางท่ีสามารถเขาไปตรวจ และ/

หรือ ซอมบำรุงไดโดยงายเทานั้น 
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8.4.2. ใหใชเฉพาะที ่ตอสายแบบ Compression, Bolt  หรือ Screw Type หรือ Wire Nut เทานั ้นขั ้วตอ

สายที่ไมมีฉนวน เมื่อตอสายแลวตองพันดวยเทปฉนวนทับกันประมาณ  50%  3  ชั้น มีความหนาไมนอยกวาความหนา

ของฉนวนสายไฟฟานั้นเทปที่ใชพันสายตองเปน VINYL เทปทนอุณหภูมิตอเนื่องไดไมนอยกวา 105 °C หนา 7 MILS. 

ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 600 โวลต การตอสายที่อยูในที่เปยกชื้นหรือใตดิน จะตองใชเสริมเรซินหลอหลอมหุมไว

ดวยเรซิน ตองเปนของที่ใชงานเชนนี้ไดดี หามใชที่ตอสายแบบ Twisted Wire Splice หามตอสายไฟเกิน 4 เสน ณ แต

ละจุดที่ตอสาย 

8.4.3. หามใชการบัดกรีในการตอสายไฟ 

8.4.4. ตองใชสีเปนรหัส (Color-Coding) ในการเดินสายไฟโดยใชสีน้ำตาล สีดำ และสีเทา สำหรับสาย 

Phase (HOT) ทั้งสาม และใหใชสีฟาสำหรับสาย Neutral และสีเขียวสำหรับสาย Ground 

8.4.5. สายไฟตองเดินในทอรอยสายทั้งหมด โดยไมมีสวนหนึ่งสวนใดปรากฏใหเห็นภายนอก 

8.4.6. ใหติดหมายเลขวงจรดวย Wire Marker ชนิดถาวรสำหรับสาย Feeder ใน Pull Box ตางๆ ดวย 

8.4.7. สายไฟที่มีจำนวนหลายชุดใน 1 วงจรที่เดินในราง Cable Tray หรือ Ladder จะตองเรียงตามลำดับ

เฟส เชน R, S, T, N หามวางเรียง Phase เดียวกันเปนกลุมเดียวกัน 

8.4.8. การติดต้ังสายไฟฟาซ่ึงเดินรอยในทอโลหะตองกระทำดังตอไปนี ้

8.4.8.1. ใหรอยสายไฟฟาเขาทอไดเมื่อมีการติดตั้งทอรอยสายเรียบรอยแลว 

8.4.8.2. การดึงสายไฟฟาเขาทอตองใชอุปกรณชวย ซึ่งออกแบบใหใชเฉพาะงานดึงสายไฟฟาโดย

ปฏิบัติตามคำแนะนำของผูผลิต 

8.4.8.3. การดึงสายไฟฟาเขาทอ อาจจำเปนตองใชสารชวยหลอลื่น โดยสารนั้นจะตองเปนสารพิเศษ

 ที่ไมทำปฏิกิริยากับฉนวนของสายไฟฟา 

8.4.8.4. การดัดโคงหรืองอสายไฟฟาไมวาในกรณีใดๆ ตองมีรัศมีความโคงไมนอยกวาขอกำหนดใน 

IEC และประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยทางไฟฟา 

8.4.8.5. การตอสาย ใหตอไดเฉพาะในกลองตอสาย หรือกลองจุดตอไฟฟาที ่สามารถเปดออกได

สะดวก ปริมาตรของสายและฉนวน รวมทัง้หัวตอสายเมื่อรวมกันแลวตองไมเกินรอยละ 75 ของปริมาตรภายในกลอง

ตอสายหรือกลองจุดตอไฟฟา 

8.4.9. การตอเชื่อมและการตอแยกสายไฟฟา 

8.4.9.1. การตอเชื่อมและการตอแยกสายไฟฟา ใหกระทำไดภายในกลองตอแยกสายไฟฟาเทานั้น    

หามตอในชองทอโดยเด็ดขาด 

8.4.9.2. การตอเชื ่อมหรือตอแยกสายไฟฟาที่มีขนาดของตัวนำไมเกิน 6 ตารางมิลลิเมตร ใหใช 

Insulated Wire Connector, Pressure Type ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 600 โวลต 
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8.4.9.3. การตอเชื่อมหรือตอแยกสายไฟฟาที่มีขนาดตัวนำใหญกวา 6 ตารางมิลลิเมตร และไมเกิน 

240 ตารางมิลลิเมตร ใหใชปลอกทองแดงชนิดใชแรงกลอัด (Splice or Sleeve) และพันดวยฉนวนไฟฟาชนิดละลาย

และเทปพีวซีี อีกชั้นหนึ่ง 

8.4.9.4. การเชื่อมหรือตอแยกสายไฟฟาที่มีขนาดตัวนำใหญกวาที่กำหนดขางตน ใหตอโดยใช Split 

Bolt Connector ซ่ึงผลิตจาก BRONZE ALLOY หรือวัสดุอื่นที่ยอมรับใหใชงานตอเชื่อมสายไฟฟาแตละชนิด 

8.4.9.5. ปลายสายไฟฟาที่สิ้นสุดภายในกลองตอสายตองมี Terminal Block เพื่อการตอสายไฟฟา

แยกไปยัง จุดอื่นไดสะดวก และการเปล่ียนชนิดของสายไฟฟา ใหกระทำไดโดยตอผาน Terminal Block นี ้

8.5. การทดสอบ 

ใหทดสอบคาความตานทานของฉนวนสายไฟฟาดังนี ้

8.5.1. สำหรับวงจรแสงสวาง และเตารับ ใหปลดสายออกจากอุปกรณตัดวงจรและสวิตชตางๆ อยูในตำแหนง

เปด ตองวัดคาความตานทานของฉนวนไดไมนอยกวา 0.5 เมกกะโอหม ในทุกๆ กรณี 

8.5.2. สำหรับ Feeder และ Sub-Feeder ใหปลดสายออกจากอุปกรณตางๆ ทั้งสองทางแลว วัดคาความ

ตานทานของฉนวน ตองไมนอยกวา 0.5 เมกกะโอหม ในทุกๆ กรณี 

8.5.3. การวัดคาของฉนวนที่กลาว ตองใชเครื่องมือที่จายไฟฟากระแสตรง 500 โวลต และวัดเปนเวลา 30 

วนิาที ตอเนื่องกัน 

8.6. ผลิตภณัฑ 

8.6.1. Phelps Dodge 

8.6.2. Thai Yazaki 

8.6.3. Banngkok Cable 

8.6.4. Super Cable 
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หมวดท่ี 9 : อุปกรณเดินสายไฟฟา 

9.1. ความตองการทั่วไป 

เพ่ือใหการใชงานและการติดต้ังอุปกรณเดินสายไฟฟา (สายไฟฟา ใหรวมถึงสายสัญญาณทางไฟฟา-ส่ือสารอ่ืนๆ 

เชน สายโทรศัพท สายสัญญาณวิทยุ-โทรทัศน สายสัญญาณแจงเตือน เปนตน) เปนไปดวยความเรียบรอยและถูกตอง

ตามมาตรฐาน จึงกำหนดใหการจัดหาวัสดุ อุปกรณ และการติดต้ังเปนไปตามขอกำหนดดังรายละเอียดนี ้

9.1.1. แนวทอรอยสายตามที่แสดงในแบบเปนเพียงภาพวาด เพื่อใหสะดวกในการเขาใจ และมองเห็นได

ชดัเจน การติดต้ังทอรอยสายจริงตองใหเหมาะสมกับสภาพของสถานที่ติดต้ัง 

9.1.2. แนววางทอรอยสายรวมทั้งการตัดสินใจวาชวงใดของทอรอยสายควรฝงในพื้นชวใดใหเดิน ลอยหรือ

แอบในเพดาน ฯลฯ ไดออกแบบไวโดยพิจารณาดานประหยัด ความสะดวกในการติดต้ัง และความสวยงามตามแบบของ

สถาปนิก แตใหเปนความรับผิดชอบของผูรับจางที่จะตองติดตามการเปลี่ยนแปลงดานสถาปนิก และดานการกอสราง 

เพ่ือสามารถติดต้ังระบบทอรอยสายใหไดเหมาะสมดวยเทคนิคที่ดีที่สุดตามสภาพของสถานท่ีติดต้ัง 

9.1.3. ทอรอยสายทุกแบบที่ใชในระบบไฟฟานี้ มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอไมเล็กกวา 15 มิลลิเมตร

เวนแตจะระบุไวเปนอยางอื่น  

9.1.4. ทอรอยสายซึ่งฝงเฉพาะในคอนกรีต ในพื้นกอสราง (FLOOR SLAB) และที่ติดตั ้งในที ่แจงหรือใน

สถานที่ๆ จำเปนตองมีระบบกนัน้ำตองใชทอรอยสายชนิด INTERMEDIATE METALLIC CONDUIT (IMC) 

9.1.5. เวนแตจะระบุไวเปนอยางอ่ืน ทอรอยสายซ่ึงแอบไวในฝาเพดาน หรือในฝาผนังที่ไมไดเทดวยคอนกรีต

ใหใช ELECTRIC METALLIC TUBING (EMT) ได 

9.1.6. มิใหใชทอ EMT ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางเกิน 2"  ทอใหญกวา 2" ใหใชแบบ IMC 

9.1.7. เมื่อไมไดระบุไวเปนอยางอื่น การตอทอรอยสายเขากับอุปกรณหรือดวงโคมหรือเครื่องมือเครื่องจักร

ตางๆที่มีความส่ันสะเทือนใหใช FLEXIBLE CONDUIT ความยาวไมต่ำกวา 1 ฟุต ไมเกิน 3 ฟุต เปนชวงสุดทายเสมอไป 

9.1.8. FLEXIBLE CONDUIT จะตองเปนชนิดที่กันน้ำได ถาอยูในบริเวณที่มีความชื้นสูง หรือมีโอกาสถกูน้ำ 

9.1.9. การงอทอรอยสายตองระวังมิใหทอชำรุด และจะตองไมเปนผลใหเสนผานศูนยกลางภายในของทอ

เปลี่ยนแปลงไป  รัศมีการโคงงอตองเปนไปตามกฎของ NEC. เครื่องมือที่ใชในการงอทอรอยสายตองเปนเครื่องมือซ่ึง

สรางขึ้น  เพื่อใชปฏิบัติงานนี้โดยเฉพาะ  หามงอทอรอยสายขนาดเสนผานศูนยกลาง 3" หรือมากกวาในกรณีดังกลาว 

ใหใช CAST-IRON ANGLE BENDS และ FITTINGS 

9.1.10. หามงอทอรอยสายเกิน 2 ครั้งในแตละชวง ระหวาง OUTLET, JUNCTION หรือ PULL BOXES หาก

จำเปนตองใส JUNCTION BOX หรือคอนดูเล็ท เพ่ิมจากที่ไดกำหนดไวในแบบ 
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9.1.11. ติดตั้งทอรอยสายโดยใหมีรอยตอนอยที่สุด เมื่อจะตอทอรอยสายแบบ IMC ใหใช COUPLINGS หรือ 

FITTINGS ชนิดเกลียวใช   RED LEAD หรือวัสดุทาเกลียวตัวผู เพื่อกันน้ำที่มี ELECTRICAL CONTINUITY การตอตอง

ใหปลายทอแตละขางชนกันแนบสนิท และตองตะไบหรือฝนปลายทอใหเรียบเสียกอน 

9.1.12. ตอทอ EMT ดวย COUPLING และ CONNECTOR แบบ "RAINTIGHT" สำหรับระบบไฟฟาในพื้นที่

เปยก เชน ฝงในผนัง, เสาเอ็น, พ้ืน TOPPING, หอง AHU, หอง PUMP, หอง CHILLER สวน PUMP และอื่นๆ 

9.1.13. ใหใช EXPANSION COUPLING และ/หรือ EXPANSION FITTING ในการวางทอรอยสาย ซึ่งมีระยะ

ยาวกวา 150 ฟุต และ/หรือ ทอรอยสายซึ่งผาน EXPANSION JOINTS ของโครงสรางของอาคาร และ/หรือ ทอรอย

สายซึ่งวางจากโครงสรางหนึ่งไปยังอีกโครงสรางหนึ่งที่ไมตอกัน  EXPANSION FITTINGS  ทุกชนิดตองมี  BONDING 

JUMPERS 

9.1.14. ความโคงของทอรอยสาย (ซึ่งติดตั้งภายนอกหรือที่ซอนอยูในฝาเพดานที่สามารถเปดซอมได หรือฝา

ผนังท่ีไมไดเทดวยคอนกรีต) ที่หกัมากๆ จะตองใชคอนดูเล็ท (CONDULET) 

9.1.15. ตองยึดทอรอยสายเขากับ BOXES ตางๆ และ PANEL BOARD โดยใช LOCK NUT 2 ตัว พรอมดวย 

BUSHING ถารู KNOCK OUT ใหญกวาทอรอยสาย จะตองใช   REDUCING WASHER เพื่อไมใหมีชองโหวระหวางทอ 

และฝาของ BOXES ฯลฯ สวนรูวางที่ไมไดใชงานใหปดดวย 

9.1.16. การตอทอรอยสายทุกชนิดใหตรวจดูวาขอตอมี ELECTRICAL CONTINUITY อยางดี ทั้งนี้เพราะ

ตองการใชระบบทอรอยสายเปน GROUND-PATH ของระบบไฟฟาของอาคาร 

9.1.17. ผู ร ับจ างตองตรวจดูอยางรอบคอบวา การตอเช ื ่อม FLEXIBLE CONDUIT และทอ FLEXIBLE 

CONDUIT เองมี ELECTRICAL CONTINUITY อยางดีโดยตลอด มิฉะนั้นจะตองรอยสายดินหุมฉนวน 

9.1.18. การฝงทอรอยสายในดินตองหุมทอรอยสายดวยคอนกรีตหนาอยางนอย 2" โดยรอบทอ 

9.1.19. ทอรอยสายทุกแบบ ตองถูกยึดหรือตรึงไวอยางแข็งแรงทกุระยะไมเกิน 10 ฟุต และไมเกิน 1 ฟุตจาก 

BOXES หรือ PANEL BOARD โดยอุปกรณซึ่งสรางขึ้น เพื่อทำหนาที่นี้โดยเฉพาะ และ/หรือ โดยวิธีซึ่งไดรับอนุมัติจาก

วศิวกรผูควบคุมงาน 

9.1.20. ระหวางการกอสราง และเทคอนกรีตทอรอยสายที่วางเพื่อใหฝงอยูในคอนกรีตตองถูกกระชับใหมั่น

โดยวิธีเหมาะสมและไมกอปญหาใหแกผูรับจางดานกอสราง เมื่อมี STUB-UPS เหลานั้นไวใหแนบระยะหางระหวาง 

STUB-UPS ตองใหพอดีกับการที่จะสวมปลาย STUB-UPS เขารูดานขางของ OUTLET, JUNCTION หรือ PULL BOX 

โดยไมตองงอหรือบีบรัด STUB-UPS ในภายหลัง 

9.1.21. ทอรอยสายที่เดินซอนอยูบนฝาเพดาน จะตองติดตั้งและยึดแนบอยูในพื้น SLAB หามเดินโดยวางอยู

กบัฝาเพดาน หรือหอยอยูกับพื้น SLAB 

9.1.22. เมื่อวางทอรอยสายเสร็จ แตยังปฏิบัติงานขั้นตอไปกับทอรอยสายนั้นไมได ใหเคลือบสวนของทอที่
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ไดตาปเกลียวไวดวยสี ENAMEL เพ่ือกันสนิมและปดปากทอดวยปลั๊กหรือฝาเกลียวใหมิดชิด 

9.1.23. ภายหลังจากที่ไดติดตั้งทอรอยสายเรียบรอยแลว ใหตรวจดูวาทอไมตัน หากมีทอใดตัน ใหแกไขทันที 

โดยผูรับจางตองรับผิดชอบคาใชจายทั้งหมดเอง 

9.1.24. ใหใชทอ IMC บริเวณที่ เปน HAZARDOUS LOCATION 

9.1.25. ขนาดของทอรอยสายที่ใชจะตองมีสายไฟคิดตามพื้นที่หนาตัดแลวไมเกิน 40% ของพื้นที่หนาตัดของ

ทอ (ในกรณีชนิด 3 PHASE, 4 WIRE, GROUND) แตในกรณีมีสายไฟนอยกวา 4 เสน จะคิดตามมาตรฐานการติดต้ัง

ทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย 

ตารางที่ 19.1 จำนวนสูงสุดของสายไฟฟาขนาดเดียวกัน มอก.11-2553 รหัสชนิด 60227 IEC 01 ที่ใหใชในทอ

โลหะตาม มอก. 770-2533 

ขนาดสายไฟ 
(ตารางมิลลิเมตร) 

จํานวนสายสูงสุดของสายไฟฟาในทอรอยสาย 

1.5 8 14 22 37 - - - - - - - - 

2.5 5 10 15 25 39 - - - - - - - 

4 4 7 11 19 30 - - - - - - - 

6 3 5 9 15 23 37 - - - - - - 

10 1 3 5 9 14 22 37 - - - - - 

16 1 2 4 6 10 16 27 42 - - - - 

25 1 1 2 4 6 10 17 27 34 - - - 

35 1 1 1 3 5 8 14 41 27 33 - - 

50 - 1 1 1 3 6 10 15 19 24 38 - 

70 - - 1 1 3 4 7 12 15 18 29 42 

95 - - 1 1 1 3 5 8 11 13 21 30 

120 - - - 1 1 2 4 7 9 11 17 25 

150 - - - 1 1 1 3 5 7 9 14 20 

185 - - - 1 1 1 3 4 6 7 11 16 

240 - - - - 1 1 1 3 4 5 8 12 

300 - - - - - 1 1 2 3 4 7 10 

400 - - - - - 1 1 1 2 3 5 8 

เสนผานศูนยกลางของ 
ทอรอยสาย (มม.) 

15 20 25 32 40 50 65 80 90 100 125 150 
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9.2. ทอรอยสายไฟฟา 

ทอรอยสายไฟฟาโดยปกติแบงตามลักษณะความเหมาะสมในการใชงาน โดยทอทุกชนิดตองเปนทอโลหะชุบ

ปองกันสนมิโดยวิธี HOT-DIP GALVANIZED ซึ่งผลิตข้ึนเพื่อใชงานรอยสายไฟฟาโดยเฉพาะขนาดของทอรอยสายไฟฟา

ที่ใช ตองมีขนาดใหญเพียงพอที่ใสจำนวนสายและขนาดของสายที่ตองการรอยในทอได โดยขนาดของทอรอยสายให

เลือกใชตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทยฉบับลาสุดของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (ฉบับ

ลาสุด) 

9.2.1. ทอโลหะชนิดบาง (ELECTRICAL METALLIC TUBING : EMT) มีเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา ½ นิ้ว 

ติดต้ังใชงานในกรณีที่ติดต้ังลอยหรือซอนในฝาเพดาน ซึ่งไมมีสาเหตุใดๆ ที่จะทำใหทอเสียรูปทรงได การติดตั้งใชงานให

เปนไปตามกำหนดใน NEC ARTICLE 348 เปนผลิตภัณฑที่ผลิตดวยเหล็กกลาเคลือบสังกะสี ทั้งภายในและภายนอก 

(INSIDE AND OUTSIDE GALVANIZE COATED) ผลิตตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.770-2533 ประเภท

ที่ 1 (EMT) ชนิดที่ 2 เคลือบสังกะสีทั้งภายในและภายนอก (INSIDE AND OUTSIDE GALVANIZE COATED) หรือผลิต

ตามมาตรฐาน ANSI C80.3/UL 797 ทอโลหะบางเปนแบบที่ไมมีเกลียวหัวทายลบคมมาจากโรงงานเรียบรอยทอโลหะ

บางทกุทอนตองแสดงประเภททอ ขนาด และเคร่ืองหมายการคาที่จดทะเบยีน เหน็ไดงายชัดเจนและไมลบงาย 

9.2.2. ทอโลหะชนิดหนาปานกลาง (INTERMEDIATE METAL CONDUIT : IMC) มีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ไมเลก็กวา ½ นิ้ว ติดตั้งใชงานไดเชนเดียวกับทอโลหะบางและติดต้ังฝงในคอนกรีตได แตหามใชฝงดินโดยตรงและใชใน

สถานที่อันตรายตามกำหนดใน NEC ARTICLE 345  เปนผลิตภัณฑที่ผลิตดวยเหล็กกลาเคลือบสังกะสี ทั้งภายในและ

ภายนอก (INSIDE AND OUTSIDE GALVANIZE COATED) ผลิตตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.770-2533 

ประเภทที่ 2 (IMC) ชนิดที่ 2  เคลือบสังกะสีทั้งภายในและภายนอก (INSIDE AND OUTSIDE GALVANIZE COATED) 

หรือผลิตตามมาตรฐาน ANSI C80.6/UL 1242ทอโลหะหนาปานกลางเปนแบบที่ทำเกลียวหัวทาย ลบคม มีฝาครอบ

ปองกันเกลียว และขอตอหมุนติดมาอยางละ 1 อัน ประกอบมาจากโรงงานเรียบรอยทอโลหะหนาปานกลางทุกทอน

ตองแสดงประเภททอ ขนาด และเคร่ืองหมายการคาที่จดทะเบียน เห็นไดงาย ชัดเจน ไมลบงาย 

9.2.3. อปุกรณท่ีใชประกอบกับทอ : CONDUIT FITTING สำหรับ ทอโลหะหนาปานกลาง IMC และทอโลหะ

บาง EMT ตัวอยางเชน ขอตอ ของอ ที่ยึด ที่รองรับ ตองมีการเคลือบสังกะสี หรือเคลือบน้ำยาเพื่อปองกันการผุกรอน 

หรือทำดวยโลหะที่มีคุณสมบัติปองกันการผุกรอนในตัว เพื่อใหทนทานการผุกรอนไดไมนอยกวาทอ การเลือกใชตองให

เหมาะสมกับสภาพและสถานที่ใชงานอุปกรณท่ีใชประกอบกับทอทุกประเภท ตองเปนของที่ทำสำเร็จรูปมาจากโรงงาน

ผูผลิตทั้งส้ิน หามใชอุปกรณที่ใชประกอบที่ทำ และดัดแปลงขึ้นเอง 

9.2.4. ทอโลหะออน (FLEXIBLE METALLIC CONDUIT : FMC) เปนทอโลหะออนที่ใชรอยสายไฟฟาเขา

อปุกรณ หรือเครื่องไฟฟาที่มี หรืออาจมีการสั่นสะเทือนได หรืออุปกรณท่ีอาจมีการเคลื่อนยายไดบาง เชน มอเตอร โคม

ไฟฟาแสงสวางเปนตน ทอออนที่ใชในสถานที่ชื้นแฉะ และนอกอาคารตองใชทอออนชนิดกันน้ำเปนผลิตภัณฑทอโลหะ

ออนที่ผลิตดวยเหล็กกลาเคลือบสังกะสี ทั้งภายในและภายนอกดวยวิธีชุบ HOT-DIP GALVANIZED (เปนผลิตภัณฑที่
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ผลิตตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.2133-2545 หรือมาตรฐานอางอิง BS 731-1 หรือ ANSI/UL 1 มีการ

ขึ้นรูปทั้งแบบเกี่ยวฉาก (SQUARE – LOCK : EFF) และแบบเกี่ยวแนน (INTERLOCK : EF) ทนแรงดึงสูงเปนทอที่ใช

รอยสายเขาอุปกรณ หรือเครื่องไฟฟาทั่วไปที่มี หรืออาจมีการสั่นสะเทือน หรืออาจมีการขยับ เคลื่อนยายไดบาง เชน 

มอเตอร พัดลม โคมไฟฟาแสงสวาง ติดตั้งใชงานในรมทั่วไปภายในหอง ภายในอาคาร ใตฝาเพดาน เปนตน หรือติดต้ัง

เปนไปตาม NEC ARTICLE 348 

9.2.5. ทอออนกันน้ำ (LIQUID TIGHT FLEXIBLE METALLIC CONDUIT: LFMC) เปนผลิตภัณฑทอโลหะ

ออน ท่ีผลิตดวยเหลก็กลาเคลือบสังกะสี ทั้งภายในและภายนอก ดวยวิธีชุบ HOT-DIP GALVANIZED และหุมภายนอก

ดวย POLY VINYL SHEATH  เพื่อปองกันน้ำ น้ำฝน และความชื้น มีการขึ้นรูปทั้งแบบเกี่ยวแนน (INTERLOCK : EF) 

ทนแรงดึงสูงเปนทอที่ใชรอยสายเขาอุปกรณ หรือ  เครื่องไฟฟาที่มี หรืออาจมีการสั่นสะเทือน หรืออาจมีการขยับ 

เคล่ือนยายไดบางติดตั้งใชงานไดในสถานที่ชื้นแฉะ กันน้ำฝนได และสามารถติดต้ังภายนอกอาคารได หรือติดต้ังเปนไป

ตาม NEC ARTICLE 350 

9.2.6. ท ออ  อนก ันน ้ ำประ เภท LSZH: LOW SMOKE ZERO HALOGEN ( LIQUID TIGHT FLEXIBLE 

METALLIC CONDUIT) เปนผลิตภณัฑทอโลหะออน ที่ผลิตดวยเหล็กกลาเคลือบสังกะสี ทั้งภายในและภายนอกดวยวิธี

ชุบ HOT-DIP GALVANIZED และหุมภายนอกดวยวัสดุพีอีชนิดพิเศษ ไมลามไฟ ไมกอเกิดควันพิษ ปองกันน้ำ และ

ความชื้นมีการขึ้นรูปทั้งแบบเกี่ยวฉาก (SQUARE – LOCK : EFF) เปนทอที่ใชรอยสายเขาอปุกรณ หรือเครื่องไฟฟาที่มี 

หรืออาจมีการสั่นสะเทือน หรืออาจมีการขยับเคลื่อนยายไดบางติดตั้งใชไดภายในอาคาร, สถานที่อับอากาศ เชน 

บริเวณสถานีรถไฟฟาใตดิน ชองลิฟต ชองทางหนีไฟ หองเคร่ืองปนไฟฟาฉุกเฉิน หองปมน้ำดับเพลิง เปนตน 

9.2.7. อุปกรณที่ใชประกอบกับทอโลหะออน, ทอออนกันน้ำทุกประเภท เชน ขอตอ ของอ ที่ยึด ที่รองรับ 

ตองมีการเคลือบสังกะสี หรือเคลือบน้ำยาเพื่อปองกันการผุกรอน หรือทำดวยโลหะที่มีคุณสมบัติปองกันการผุกรอนใน

ตัวเพ่ือใหทนทานการผุกรอนไดไมนอยกวาทออุปกรณที่ใชประกอบกับทอออน และทอออนกันน้ำทุกประเภท ตองเปน

ของท่ีทำสำเร็จรูปมาจากโรงงานผูผลิตทั้งส้ิน หามใชอุปกรณที่ใชประกอบที่ทำและดัดแปลงข้ึนเอง 

9.2.8. การติดต้ังทอรอยสายไฟฟา ตองเปนไปตามขอกำหนดดังนี้ 

9.2.8.1. ใหทำความสะอาดทั้งภายในและภายนอกทอกอนทำการติดต้ัง 

9.2.8.2. การดัดงอทอ ตองไมทำใหเสียรูปทรง และรัศมีมีความโคงของการดัดงอตองเปนไปตาม

ขอกำหนดของ NEC                                                  

9.2.8.3. ทอตองยึดกับโครงสรางอาคารหรือโครงสรางถาวรอ่ืนๆ ทุกๆ ระยะไมเกิน 1.50 เมตร 

9.2.8.4. ทอแตละสวนหรือแตละระยะตองติดตั้งเปนที่เรียบรอยกอน จึงสามารถรอยสายไฟฟาเขาทอ

ไดหามรอยสายเขาทอในขณะกำลังติดต้ังทอในสวนนั้น 

9.2.8.5. การเดินทอในสถานที่อันตรายตามขอกำหนดใน NEC ARTICLE 500 ตองมีอุปกรณ   

9.2.8.6. ประกอบพิเศษ เหมาะสมกับแตละสภาพและสถานที ่
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9.2.8.7. การใชทอออน ตองใชความยาวไมนอยกวา 0.30 เมตร 

9.2.8.8. แนวการติดตั้งทอ ตองเปนแนวขนานหรือตั้งฉากกับตัวอาคารเสมอ หากมีอุปสรรคจนทำให

ไม  

9.2.8.9. สามารถติดต้ังทอตามแนวดังกลาวได ใหปรึกษากับผูควบคมุงานเปนแตละกรณีไป 

9.3. CABLE TRAY & CABLE LADDER ตอสาย GROUND ระหวางจุดตอของ TRAY 

9.3.1. รางเดินสายจะตองเปนผลิตภัณฑที ่ไดรับมาตรฐานผูผลิตในประเทศไทยและไดรับการรับรอง 

มาตรฐานสากล ISO9001: 2008 ซึ่งไดผลิตรางเดินสายอยูเปนประจำและเปนผูผลิตที่ผู วาจางเชื่อถือ รางเดินสายแต

ละทอนจะตองแสดงชื่อและเคร่ืองหมายการคาของผูผลิตไวในที่ๆ เห็นไดชัดเจน 

9.3.2. การติดต้ังรางเดินสาย และจำนวนสายใหใชกฎและวิธีการตามที่กำหนดในNEC CODE ARTICLE 318 

และผลิตตามมาตรฐาน BS, NEMA และมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรบัประเทศไทย 

9.3.3. รางเดินสาย CABLE LADDER จะตองทำดวยเหล็กชุบสังกะสีโดยวิธี HOT - DIP GAVANIZED ความ

หนาสงักะสีต่ำสุด 65 Micron ตามมาตรฐาน BS 729 หรือ ASTM123 

9.3.3.1. ดานขาง (SIDERAIL) สูง 100 มิลลิเมตร ดานตัดเปนรูปตัวอี (E-SHAPE) ความหนาเหล็ก ไม

นอยกวา 2.0 มิลลิเมตร 

9.3.3.2. ลูกขั้น (RUNG) ขนาด 40 × 20 มิลลิเมตร ดานตัดเปนรูปตัว ซี    (C – SHAPE) เพื่อการรับ

นำ้หนกัตามมาตรฐานกำหนด 

- ความหนาเหล็ก 1.6 มิลลิเมตร สำหรับความกวาง 200 – 500  มิลลิเมตร 

- ความหนาเหล็ก 2.0 มิลลิเมตร สำหรับความกวาง 600 – 1,000 มิลลิเมตร 

9.3.3.3. ความยาวมาตรฐาน 3,000 มิลลิเมตร 

9.3.4. รางเดินสาย (CABLE TRAY) ตองทำดวยเหล็กชุบสังกะสี (HOT-DIP GAVANIZED) ความหนาเหล็ก

สงักะสีต่ำสุด 65 Micron ตามมาตรฐาน BS 729 หรือASTM 123 

9.3.4.1. โดยมีขอบดานขาง (SIDERAIL) สูง 100 มิลลิเมตร เปนรูปตัวอี    (E - SHAPE) ความหนา

เหล็กไมนอยกวา 2.0 มิลลิเมตร 

9.3.4.2. ด านพ ื ้น (BOTTOM PLATE) เป นโลหะล ูกฟ ูกม ีร ู ระบายอากาศ (VENTILATED AND 

CORRUGATED) ไมนอยกวา 30% ของพ้ืนที่ท้ังหมด ความหนาเหล็กไมนอยกวา 1.6 มิลลิเมตร 

9.3.4.3. ความยาวมาตรฐาน 3,000 มิลลิเมตร 

9.3.5. รางเดินสายจะตองรับน้ำหนักสายไฟฟาท่ีระยะหาง SUPPORT (SPAN) เทากับ 2.0 เมตร ไมนอยกวา 

200 กิโลกรัม/เมตร ท่ี UNIFORMLY DISTRIBUTED LOAD โดยไมเกดิการบิดเบ้ียว และผานการทดสอบตามมาตรฐาน 

MEMA VE 1 Class 8 C โดยไดรับการรับรองจากสถาบันที่เชื่อถือไดภายในประเทศ 
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9.3.6. การติดตั้งและใชงาน CABLE TRAY ตองเปนไปตามกำหนดใน NEC ARTICLE 318 และตองยึดกับ

โครงสรางอาคารทุกๆ ระยะไมเกิน 1.50 เมตร 

9.4. WIREWAY ตอสาย GROUND ระหวางจุดตอ WIREWAY 

9.4.1. รางเดินสายจะตองเปนผลิตภัณฑที ่ไดรับมาตรฐานผูผลิตในประเทศไทยและไดรับการรับรอง

มาตรฐานสากล ISO9001: 2008 ซ่ึงไดผลิตรางเดินสายอยูเปนประจำและเปนผูผลิตที่ผูวาจางเชื่อถือ รางเดินสายแตละ

ทอนจะตองแสดงชื่อและเคร่ืองหมายการคาของผูผลิตไวในที่ๆ เห็นไดชัดเจน 

9.4.2. การติดตั้งรางเดินสาย และจำนวนสายใหใชกฎและวิธีการตามที่กำหนดใน NEC CODE ARTICLE 

318 และผลิตตามมาตรฐาน BS, NEMA และมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรบัประเทศไทย 

9.4.3. WIREWAY ตองพบัข้ึนจากเหล็กแผนที่มีความหนาไมนอยกวา 1.2 มิลลิเมตร พรอมฝาครอบปด  ผาน

การปองกันสนิมโดยวิธีชุบ GALVANIZED หรือ พนเคลือบดวยสอีบความรอน 

9.4.4. การติดต้ังใชงาน WIREWAY ตองเปนไปตาม NEC ARTICLE 300 และ ARTICLE 362 และตองยึดกับ

โครงสรางอาคารทุกๆ ระยะไมเกิน 1.50 เมตร 

9.4.5. การติดต้ังราง WIREWAY โดยตองมีที่รองรับหรือแขวนยึดใหมั่นคงที่รองรับหรือท่ียึดรางรอยสายที่เดิน

ในแนวนอน ตองหางกันไมเกิน 2.00 เมตร รางรอยสายที่เดินในแนวด่ิง ตองมีที่ยึดหรือรองรับหางกนัไมเกิน 2.50 เมตร 

และมีจุดตอรางรอยสายระหวางชวงของที่รองรับ หรือที่ยึดไมเกิน 1 แหง ทอหรือทางเดินสายอื่นๆ ที่นำมาตอกับราง

รอยสายไมนับเปนที่รองรับหรือที่ยึด 

9.4.6. ที่ปลายของราง WIREWAY เมื่อไมมรการเดินสาย เขา-ออก ตองปดดวยแผนปดทายราง ที่ทำมา

สำหรับใชกับรางรอยสายโดยเฉพาะ 

9.4.7. ระบบของราง WIREWAY ที่ติดตั้ง จะตองมีความตอเนื่องทางไฟฟา และตองตอลงดินตามวิธีการใน 

NE CODE หัวขอที่ 250 

9.4.8. พื้นที่หนาตัดทั้งหมดของสายไฟทุกเสน ที่เดินในราง WIREWAY เมื่อรวมกันแลวตองไมเกิน 20% ของ

พื้นที่หนาตัดภายในของรางรอยสาย ตรงชวงที่สายเดินผานไป และจำนวนสายไฟตองไมเกิน 30 เสน โดยไมนับรวมสาย

ที่มีกระแสไฟไหลเพียงชั่วคราว หรือสายดิน ท้ังนี้มีขอยกเวนตาม NE CODE ขอ 362 สายไฟ ขอตอ และวัสดุอ่ืนๆ ที่ใช

ในการตอสาย ตองกนิเนื้อที่รวมกันไมเกิน 70% ของพื้นที่หนาตัดภายในรางรอยสาย 

9.5. กลองตอสาย 

กลองตอสายในที่นี ้ ใหรวมถึงกลองสวิตช กลองเตารับ กลองตอสาย (JUNCTION BOX) กลองพักสายหรือ

กลองดึงสาย (PULL BOX) ตามขอกำหนดในมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย รายละเอียดของกลอง

ตอสายตองเปนไปตามกำหนดดังตอไปนี ้
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9.5.1. กลองตอสายมาตรฐานโดยทั่วไป ตองเปนเหล็กมีความหนาไมนอยกวา 1.2 มิลลิเมตรผานกรรมวิธี

ปองกันสนิมดวยการชุบ GALVANIZED และกลองตอสายชนิดกันน้ำ ตองผลิตจากเหล็กหลอหรืออะลูมิเนียมหลอที่มี

ความหนาไมนอยกวา 2.4 มิลลิเมตร 

9.5.2. กลองตอสายที่มีปริมาตรใหญกวา 100 ลกูบาศกนิ้ว ตองพับขึ้นจากแผนเหล็กที่มีความหนาไมนอยกวา 

1.5 มิลลิเมตร ทั ้งนี ้ตองคำนึงถึงความแข็งแรงของกลองตอการใชงาน ผานกรรมวิธีปองกันสนิมดวยการชุบ 

GALVANIZED และกลองแบบกันนำ้ตองมีกรรมวิธีที่ด ี

9.5.3. กลองตอสายชนิดกันระเบิด ซึ่งใชในสถานที่อาจเกิดอันตรายตางๆ ไดตามที่ระบุในมาตรฐานการติดต้ัง

ทางไฟฟาสำหร ับประเทศไทย ต องเป นผล ิตภ ัณฑท ี ่ ได ร ับการร ับรองค ุณภาพจาก UL (UNDERWRITERS 

LABORATORY) หรือมาตรฐานอื่นที่เทียบเทา 

9.5.4. ขนาดของกลองตอสาย ขึ้นอยูกับขนาด จำนวน ของสายไฟฟาที่ผานเขาและออกกลองนั้นๆ และ

ขึ้นกับขนาด จำนวนทอรอยสายหรืออุปกรณเดินสายอื่นๆ ทั้งนี้ตองคำนึงถึงรัศมีการโคงงอของสายตามกำหนดใน

มาตรฐานการตดิต้ังทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย 

9.5.5. กลองตอสายทุกชนิดและทุกขนาด ตองมีฝาปดท่ีเหมาะสม 

9.5.6. การติดตั้งกลองตอสาย ตองยดึแนนกับโครงสรางอาคารหรือโครงสรางถาวรอื่นๆ และกลองตอสาย

สำหรับแตละระบบใหมีรหัสสีทาภายใน และที่ฝากลองใหเห็นไดชัดเจน ตำแหนงของกลองตอสายตองติดตั้งอยูในที่ซึ่ง

เขาถงึและทำงานไดสะดวก 

9.5.7. สำหรับแผงสวิตชรวม ซึ่งมีสวิตชไฟฟาจำนวนมากในบริเวณเดียวกัน ใหผูรับจางทำแบบ ROUGH-IN   

แสดงแบบของ BOX (ES) และวิธกีารติดต้ังใหวิศวกรบริษทัพิจารณาและดำเนินการเพ่ืออนุมัตกิอนการติดต้ัง 

 

9.5.8. เวนแตจะไดกำหนดไวเปนอยางอื่น PULL BOXES จะตองสรางดวย GALVANIZED STEEL ขนาดไม

ต่ำกวา 5 เทาของปริมาตรรวมของสายไฟภายในทั้งหมด แตไมต่ำกวา 100 คิวบิคนิ้ว ยึดฝาปดดวยสกรูและตองไมมีรู

นอกจากที่ทอรอยสายไฟถูกยึดติดอยูเทานั้น 

9.5.9. PULL BOXES ตามที่กลาวถึงในขอ 18.5.8 ใหใชไดเฉพาะในการดึงสายไฟภายในเทานั้น หากจะมี

อุปกรณอื่น เชน สวิตช CUT-OUT ฯลฯ ภายใน PULL BOX ดวย ตองเสนอแบบของ BOX ตลอดจนรายละเอียดการ

ติดต้ังภายในและการติดต้ัง BOX ใหวิศวกรไดพิจารณาและอนุมัติกอน 

9.5.10. FLOOR BOX สำหรับปลั๊กไฟฟา ฯลฯ ซึ่งฝงอยูในพื้นตองใช BOX แบบที่เหมาะสม และทั้งชุดตอง

สามารถกันน้ำได การติดต้ังใหฝงในพื้นโดยใหฝาเรียบกับพ้ืน 

9.5.11. BOXES   ทั ้งหลายที ่ติดตั ้งกลางแจง หรือในบริเวณที่ม ีความชื ้นในอากาศสูง หรือ BOXES ซ่ึง

กำหนดใหเปนแบบที่กันน้ำไดจะตองเปนชนดิ GALVANIZED CAST IRON มีหวัตอ (กับทอรอยสายไฟ) แบบเกลียวและ
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ใชปะเก็น ในการปดฝาใหแนนสนิทดวยสกรูทองเหลือง 

9.5.12. BOXES ทุกตัวตองติดตั ้งภายในฝาเพดาน ในผนัง ในเพดาน หรือในพื้นใหพนสายตา หากมีความ

จำเปนตองติดตั้งภายนอกบนเพดาน ผนัง ฯลฯ ตองไดรับความเห็นชอบของวิศวกรบริษัทหรือ สถาปนิกกอนแตตองใช

ชนิด GALVANIZED CAST-IRON 

9.5.13. รู KNOCK-OUT ที่ไมใชงานตองปดใหเรียบรอยดวยอุปกรณซึ่งสรางขึ้น เพื่อทำหนาที่นี ้โดยเฉพาะ 

หรือเปลี่ยน BOX เสยีใหม 

9.5.14. BOXES ทั้งหลายจะตองถูกยึดตรึงอยางแข็งแรง โดยไมตองอาศัยทอรอยสายไฟเปนตัวรับน้ำหนักของ

ตัวเอง และอุปกรณอื่นท่ีหอย แขวนหรือต้ังติดกับ B0X นั้นๆ ได หากที่ยึดทำดวยโลหะจะตองเปนชนิดกันสนิมไดและมี

ขนาดที่เหมาะสม 

9.5.15. ผูรับจางตองรับผิดชอบในการซอมแซมผนัง เพดาน ฝา พื้น ฯลฯ ที่ชำรุด เพราะการติดตั้ง BOXES 

ตางๆ เอง 

9.5.16. JUNCTION, OUTLET และ PULL BOX ทุกตัวจะตองติดตั้งในที่ซึ่งสามารถเขาไป ดำเนินการตรวจ

ซอมแซมตัว BOX เองหรือสายไฟฟาภายในไดทุกขณะภายหลังจากงานนี้เสร็จสิ้นลงแลว โดยไมตองกระทบกระเทือน

งานดานสถาปตยกรรม 

9.5.17. ตำแหนงของ BOXES และอุปกรณตามที่แสดงในแบบเปนตำแหนงโดยประมาณเทานั้น ผูรับจางตอง

รับผิดชอบในการศึกษารายละเอียดและติดตามการเปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มเติมแบบของสถาปนิก และแบบ ROUGH-IN 

ของบริษัทผูสรางอุปกรณไฟฟาตางๆ โดยละเอียด เพื่อสามารถกำหนดตำแหนง BOX ไดถูกตอง 

9.5.18. การติดตั้ง BOX ระมัดระวังอยาใหติดกับทอน้ำทอสงลมเย็นของระบบปรับอากาศหรือสิ่งกีดขวางอ่ืน

ใด 

9.5.19. ผูรับจางจะตองทาสี BOX ทั้งภายนอกและภายในทุกจุด และที่รัดสายโดยรหัสสีเปนไปดังนี้ 

- ระบบไฟฟาแสงสวาง  ใชสี ชมพูและที่ฝา BOX กำกับอกัษร    LTG 

- ระบบไฟฟาแสงสวางฉุกเฉิน  ใชสี สม และที่ฝา BOX กำกับอักษร     E 

- ระบบไฟฟากำลัง (เตารับ)  ใชสี เขียวและที่ฝา BOX กำกับอักษร      P 

- ระบบสญัญาณเตือนอัคคีภยั  ใชสี แดงและที่ฝา BOX กำกับอักษร     F 

- ระบบแอร    ใชสี เทา และที่ฝา BOX กำกับอักษร      AC 

- ระบบโทรศัพท   ใชสี เหลืองและที่ฝา BOX กำกับอักษร     T 

- ระบบคอมพิวเตอร   ใชสี ฟา และที่ฝา BOX กำกับอักษร      C 

- หรือ ตามมาตรฐาน วสท. ฉบับลาสุด 
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9.6. การติดต้ัง 

9.6.1. หากมิไดกำหนดไวเปนการเฉพาะ การติดต้ังสายไฟฟาแรงต่ำ และอุปกรณเดนิสายไฟฟาใหเปนไปตาม

มาตรฐานการตดิต้ังทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย 

9.6.2. ถึงแมวาขอกำหนดจะระบุใหอุปกรณเดินสายไฟฟาเปนตัวนำ สำหรับการตอลงดินหรือไมก็ตาม แต

ตองทำการติดตั้งอุปกรณเดินสายไฟฟาเหลานี้ทกุๆ ชวงใหมีความตอเนื่องทางไฟฟาโดยตลอด เพ่ือเสริมระบบการตอลง

ดินใหมีความแนนอน และสมบูรณ  

9.7. การทดสอบ 

ใหทดสอบเพื่อใหเชื่อม่ันไดวามีความตอเนื่องทางไฟฟาในทุกๆ ชวง  ตามความเห็นชอบของผูควบคุมงาน 

9.8. ผลิตภณัฑ 

9.8.1. MATAL CONDUIT 

- BULE EAGLE 

- PANASONIC 

- RSI 

- ARROW PIPE 

9.8.2. HDPE CONDUIT 

- THAI ASIA PE PIPE (TAP) 

- THAI GOW GAI GROUP (TGG) 

- PBP (UHM) 

9.8.3. UPVC CONDUIT 

- HACO 

- CLIPSAL 

- SCG 

9.8.4. METAL STEEL FLEXIBLE CONDUIT 

- ARROW PIPE 

- SC 

- PANASONIC 

9.8.5. CONDUIT FITTING AND BOX ACCESSORIES 

- STEEL CITY 

- SC 
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9.8.6. CABLE TRAY, CABLE LADDER, WIREWAY 

- TIC 

- SCI ELECTRIC MANUFACTURER 

- BANGKOK SHEET METAL (BSM) 
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หมวดท่ี 10 : สวิตชและเตารับ 

10.1. ความตองการทั่วไป 

ขอกำหนดนี้ไดระบุครอบคลุมถึงคุณสมบัติและการติดต้ังท้ังสวิตช ซึ่งใชงานในรูปแบบตางๆ และเตารับไฟฟา 

10.2. สวิตชไฟฟา 

10.2.1. สวิตชไฟฟาโดยทั่วไปใหเปน HEAVY DUTY, TUMBLE QUIET TYPE แบบติดฝงกับผนังบนกลอง

เหล็กชุบ GALVANIZED ขนาดที่เหมาะสมกับจำนวนสวิตช 

10.2.2. สวิตชไฟฟาจะตองติดต้ังแบบเสียบสายล็อคเพ่ือควบคุมคุณภาพในการติดต้ังใหเทากันทุกจุด 

10.2.3. ขนาด AMPERE RATING ของสวิตชตองไมนอยกวา 16 แอมแปร 250 โวลตโดยใช BAKELITE หรือ 

วสัดุอื่นที่ดีกวาเปนฉนวนไฟฟา ทำใหไมสามารถสัมผัสกับสวนโลหะที่นำไฟฟาไดโดยงาย สวิตชผลิตตามมาตรฐาน มอก.

824-2551         

10.2.4. ตัวนำไฟฟา ตองทำดวยโลหะและมีหนาสัมผัส เปนโลหะทองแดงชุบดวยโลหะเงิน หรือเงินและนิกเกิล

และตองเปนโลหะชิ้นเดียวกันเพื่อนำกระแสที่ดี 

10.2.5. สวิตชไฟฟาสำหรับควบคุมพัดลมดูดอากาศตองขนาด AMPERE RATING ของสวิตชตองไมนอยกวา 

16 แอมแปร 250 โวลตและตองเปนสวิทชชนิด  ILLUMINATED LAMP (เปดมีไฟ) ในตัวเพื่อแสดงวาพัดลมกำลัง

ทำงานหรือหยุดทำงาน  

10.2.6. COVERPLATE ตองเปน ANODIZED ALUMINIUM หรือพลาสติกโพลีคารโบเนต 

10.2.7. METAL BOX สำหรับติดตั้งสวิตชไฟฟา ตองผานการชุบปองกันสนิมโดย HOT-DIP GALVANIZED  

โดยความหนาของเหล็กตองไมนอยกวา 1.0 มิลลิเมตร       

10.2.8. การติดตั้งใหฝง METAL BOX ในผนังกำแพงหรือเสา แลวแตกรณีเพื่อให COVERPLATE ติดแนบกับ 

ผิวหนาของผนังกำแพง หรือเสาดังกลาว โดยระดับความสูงจากพื้นถึงกึ่งกลางสวิตชกำหนดไว 1.20 เมตร   หรือ

ตรวจสอบกับงานสถาปตยกรรม 

10.3. เตารับไฟฟาทั่วไป       

10.3.1. เตารับไฟฟาทั่วไปตองเปนแบบมีขั้วสายดินในตัว ใชไดทั้งขาเสียบแบบกลมและแบบแบนพรอมทั้งมี

มานนิรภัยปองกันไมใหวสัดุอื่นเสียบเขา และ เมื่อใชปลั๊กเสียบไฟที่เตารับพรอมมีมานนิรภัยจะตองเสยีบเขาสะดวกไม

แข็งหรือติดขัด ใชติดต้ังฝงในผนังกำแพงหรือเสา แลวแตกรณีตามกำหนดในแบบพรอมกลองโลหะใหเหมาะสม 

10.3.2. เตารับไฟฟาจะตองติดต้ังแบบเสียบสายล็อคเพื่อควบคุมคุณภาพในการติดต้ังใหเทากันทุกจุด 
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10.3.3. ตองมฉีนวนไฟฟาเปน BAKELITE หรือวัสดุอื่นที่ดีกวา โดยสามารถทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 250 

โวลต และขั้วสัมผัสตองมีขนาด AMPERE RATING ไมนอยกวา 16 แอมแปร 

10.3.4. ตัวนำไฟฟา ตองทำดวยโลหะ และมีหนาสัมผัสเปนโลหะทองแดงชุบดวยโลหะเงิน หรือเงินและนิกเกิล

และตองเปนโลหะชิ้นเดียวกันเพื่อนำกระแสที่ดี 

10.3.5. เตารับไฟฟาสำหรับกรณีพิเศษตองมีขนาด AMPERE RATING ไมนอยกวาที่ระบุในแบบ 

10.3.6. COVERPLATE และ METAL BOX ใหเปนเชนเดียวกับของสวติชไฟฟาตามกำหนด ในขอ 16.2 

10.3.7. ใหติดต้ังเชนเดียวกับสวิตชไฟฟาตามระบุในขอ 16.2 โดยระดับความสูง จากพ้ืนถึงก่ึงกลางเตารับเปน 

0.3 เมตร 

10.3.8. เตารับที่มีรูปแบบแตกตางไปจากขอกำหนดนี้ ตองสงมอบเตาเสียบ (PLUG) ใหตามจำนวนเตารับนั้นๆ 

10.4. การติดต้ัง 

การติดตั้ง อาจมีการเปลี่ยนแปลงจากที่กำหนดไวได เพือ่ความเหมาะสมและตามความเห็นชอบของผูควบคุม

งาน 

10.5. การทดสอบ 

ใหทดสอบคาระดับความเขมของแสงที่ตั้งไว ตามสภาพจากแสงภายนอกที่เขามาภายในอาคารของแตละพื้นที่   

10.6. ผลิตภณัฑ 

10.6.1. PANASONIC 

10.6.2. BITCINO 

10.6.3. SCHNEIDER 
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หมวดที่ 11 : โคมไฟฟา และอุปกรณ 

11.1. ความตองการทั่วไป 

11.1.1.    โคมไฟฟาแสงสวาง ที่กำหนดในรายละเอียดหมวดนี้ โดยทั่วไปเปนชนิดใชกับระบบไฟฟาแรงดัน 

220 VOLTS 1-PHASE 50-Hz 

11.1.2. โคมไฟฟาที่กำหนดในรายละเอียดหมวดนี้ ครอบคลุมเฉพาะโคมที่ใชใหแสงสวางทั่วไป  สวนโคมไฟ

ประดับ เชน โคมหอยระยา (CHANDELIER) เปนตน ใหครอบคลุมเฉพาะอปุกรณประกอบเพ่ือความปลอดภัย และการ

ประหยัดพลังงาน และ/หรือ ใหเปนไปตามรายละเอียดที่ระบุเพ่ิมเติมในแบบ 

11.2. โคมไฟฟาภายในอาคารที่ใชหลอดฟลูออเรสเซนต 

11.2.1. ตัวโคมตองพับขึ้นรูปจากแผนเหล็กชนิด ELECTRO-GALVANIZED  หรือแผนเหล็กที่ผานการชุบผิว

ปองกันสนมิดวยกรรมวิธีทางเคมทีี่เหมาะสม แลวพนเคลือบดวยสีอบความรอน (ปกตใิหเปนสีขาว) อยางนอย   2 ชั้น 

11.2.2. แผนเหล็กท่ีใชทำโคมตองมีความหนาไมนอยกวา 0.8 มิลลิเมตร  สำหรับโคมที่ติดต้ังหลอดไฟฟา ไดไม

เกิน 2 หลอด นอกนั้นใหใชเหล็กหนาไมนอยกวา 1.0 มิลลิเมตร หรือ ตามแบบกำหนด 

11.2.3. รูปทรงของโคม  ตองไดรับการออกแบบอยางถูกตองตามหลักวิชาการ  เพื่อใหไดประสิทธิภาพทาง

แสงสูงสุด และตัวโคมมีความแข็งแรงเพียงพอในการติดต้ัง หรือ ตามแบบกำหนด 

11.2.4. ถาโคมชนิดที่กำหนดใหมีแผนกรองแสง (DIFFUSER) ตองเปนชนิด PRISMATIC ขึ้นรูปเปนขนาดที่

เหมาะสม และยึดติดกับตัวโคม หรือ ตามแบบกำหนด 

11.2.5. โคมไฟที่ใชหนากากตะแกรง (LOUVRE) กำหนดให แผนสะทอนแสงดานหลังซึ่งยึดติดกับโคมทำดวย

แผนอะลูมิเนียมผิดขัดเงาดัดโคงพาราบอลิค (PARABOLIC MIRROR ALUMINIUM REFLECTOR) ตลอดความยาว

หลอด สวนตัวหนากากใหมีครีบตามความยาวหลอดทำดวยแผนอะลูมิเนียมผิวขัดเงาดัดโคงพาราบอลิค (PARABOLIC 

MIRROR ALUMINIUM LOUVRE) และครีบตามขวางทำดวยแผนอะลูมิเนียมมีลายเสน (PROFILED LAMELLAE) เพื่อ

ลด GLARE 

11.2.6. หลอดไฟฟาโดยทั่วไป เปนแบบประหยัดพลังงานชนิด SWITCH-START ขนาด 18 วัตต หรือ 9 วัตต 

แลวแตกรณี และสีของแสง DAY LIGHT หรือหลอดประเภท LED ทดแทน 

11.3. หลอดไฟฟา (LED) 

หลอด  Master Led tube ขนาดไมเกิน 14.7W และ 8W หรือตามแบบกำหนด 

11.3.1. มีอุณหภูมิสี (Correlated Color Temperature) 6500K  + 500K และมีคา Color Shift, Duv ไม

เกิน 0.005 
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11.3.2. LED ที่ใชตองมีผลการทดสอบการคงคาความสวางตามมาตรฐาน IES LM-80 (LM-80 Test report) 

โดยตองทำการทดสอบที่อุณหภูมิ Case (Ts) ไมนอยกวา 3 ยานอุณหภูมิที่กระแสขบัตามพิกัดของ LED ที่ใช โดย LED 

นั้นตองสามารถคงความสวางไดไมนอยกวา 70 % (L70) ที่อายุไมนอยกวา 60,000 ชั่วโมง  

11.3.3. สามารถใชไดกับแรงดันไฟฟาพิกัด 220 - 240 Volt, 50 Hz 

11.3.4. ขั้วหลอดชนิด G13, ความยาว 1200 มิลลิเมตร(14.7W) ,ความยาว 1200 มิลลิเมตร(8W)และน้ำหนัก

หลอดไมเกิน 300 กรัม 

11.3.5. ฝาครอบตองมีลักษณะขุนไมไสเห็นตัวเมด็ LED 

11.3.6. ชดุขับหลอด  LED (LED Driver Broad) ติดต้ังอยูภายในหลอด  LED 

11.3.7. หลอดไฟตองไมกระพริบ ขณะที่ CAP.BANK เปลี่ยน STEP 

11.3.8. สามารถทำงานไดปกติ ท่ีอุณหภูมิแวดลอม -20 to 45 องศาเซลเซียส 

11.3.9. คา Lumen Output (Lumen output of lamp)  

11.3.10. ไมนอยกวา  2,500 ลูเมน และคากำลังไฟฟาที่ใชรวมของหลอดไฟ ไมเกิน 14.7 วัตต ± 1 

วตัต  (รวมตัวขับกระแสไฟฟาแลว) หรือ ตามผลิตภัณฑ 

11.3.11. ไมนอยกวา  1,050 ลูเมน  และคากำลังไฟฟาที่ใชรวมของหลอดไฟ ไมเกิน 8 วัตต ± 1 วัตต  

(รวมตัวขับกระแสไฟฟาแลว) หรือ ตามผลิตภัณฑ 

11.3.12. ประสิทธิภาพทั้งระบบของโคมไฟตองไมนอยกวา 130 ลูเมน/วัตต (14.7W), 1-0 ลูเมน/วัตต 

(8W) หรือ ตามผลิตภัณฑ 

11.3.13. มีคาฮารมอนกิรวมของกระแสดานเขา (THDi) ไมเกิน 20% 

11.3.14. มีตัวประกอบกำลัง (Power Factor) ≥0.90 

11.3.15. มีองศาการสองสวาง ที่ Plan C90/270 ไมนอยกวา 140 องศา 

11.3.16. เพ่ือความปลอดภยัในการใชงาน วัสดุภายนอกของหลอด LED ตองไมนำไฟฟา และ ข้ัวหลอด

ทั้งสองดานตองไมมวีงจรไฟฟาใดๆตอถึงกัน  

11.3.17. เพ่ือความปลอดภยัในการใชงาน วัสดุภายนอกของหลอด LED ตองไมนำไฟฟา และ ข้ัวหลอด

ทั้งสองดานตองไมมวีงจรไฟฟาใดๆตอถึงกัน  

11.3.18. ผานมาตรฐานความปลอดภัย IEC 62031: LED module for general lighting – Safety 

Specifications หรือเทียบเทา 

11.3.19. ผานมาตรฐานความปลอดภัย IEC 62493 : Assessment of lighting equipment related 



โครงการออกแบบก่อสร้างอาคารศูนยป์ฏิบัติการเทคโนโลยีเซมิคอนดักเตอร ์อาคาร ŝ ชัÊน 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนอื 

 58 บริษัท ทูเก็ตเตอร แอสโซซิเอทส จำกดั 

 

to human exposure to electromagnetic fields หรือทียบเทา 

11.3.20. ผ านมาตรฐานความปลอดภัย IEC 62471 : Photobiological  Safety of Lamps and 

Lamp Systems ที่กลุมระดับความเสี่ยง RG1 หรือ ต่ำกวา 

11.3.21. ผ  า น ม า ต ร ฐ า น ค ว า ม ป ล อ ด ภ ั ย  IEC 60598 -1 Luminaires – Part 1 : General 

requirements and tests หรือเทียบเทา โดย รุนของ LED Chipที่ใชตองสอดคลองกับ IES LM-80 (LM-80 Test 

report) 

11.3.22. ผ  า น มา ตร ฐ าน  EN 55015:2006 Limits and methods of measurement of radio 

disturbance characteristics of electrical lighting and similar equipment หรือเทียบเทา 

11.3.23. ผ  า น มา ตร ฐ าน  IEC 61000-3-2: Electromagnetic compatibility (EMC) –Part 3-2: 

Limits - Limits for harmonic current emissions (equipment input current ≤ 16 A per phase) หรือเทียบเทา 

11.3.24. ผ  า น มา ตร ฐ าน  IEC 61000-3-3: Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 3-3: 

Limits – Limitation of voltage changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply 

systems, for equipment with rated current ≤ 16 A per phase and not subject to conditional connection 

หรือเทียบเทา 

11.3.25. ผ  า น มา ตร ฐ าน  IEC 61547 : Equipment for general lighting purposes – EMC 

immunity requirements หรือเทียบเทา 

11.3.26. ผานมาตรฐาน IEC  62776 : Double-capped LED lamps designed to retrofit linear 

fluorescent lamps – Safety specifications หรือเทียบเทา 

11.3.27. ผานมาตรฐาน RoHS 

11.3.28. ผานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ประเภทบริภัณฑสองสวาง และบริภัณฑที่คลายกัน 

ขีดจำกัดสัญญาณวิทยุ มอก.1955 / 2551 

11.3.29. ผานการทดสอบทางดานประสิทธิภาพ  IES LM79-08 

11.3.30. ผลิตภณัฑผลิตจากโรงงานท่ีผานมาตรฐานระบบการบริหารงานคุณภาพ ISO 9001 

11.3.31. คาความสวางใหเปนไปตามประกาศกรมสวัสดิการและคุมครองแรงงาน เร่ืองมาตรฐานความ

เขมของแสงสวาง 

11.3.32. ตรวจวัดระดับความเขมแสง 
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11.4. ผลิตภณัฑ 

11.4.1. LUMINAIRE (LOCAL) 

- Secutech 

- PHILIPE 

- Alumar 

- L&E 

11.4.2. LAMP HOLDER 

- PHILIPS 

- BJB 

- VOSSLOH 

- GE 

11.4.3. LED LAMP 

- ALUMAR 

- PHILIPS 

- OSRAM 

11.4.4. BALLAST 

- PHILIPS 

- OSRAM 

- MK 

- BOVO 

- ATCO 

- ARMSTRONG 

11.4.5. LAMPS CAPACITOR 

- THORN EMI 

- PHILIPS 

- ELECTRONICON 

- ADVANCE 

- ATCO 
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หมวดท่ี 16 : โคมแสงสวางฉุกเฉิน โคมแสงสวางปายทางออกฉุกเฉิน 

12.1. โคมแสงสวางฉุกเฉิน  (SELF-CONTAINED BATTERY EMERGENCY LIGHT) 

12.1.1. โคมแสงสวางฉุกเฉินตองเปนชนิดมีแบตเตอรี่บรรจุอยูภายใน  พรอมดวยระบบควบคุมอัตโนมัติทำ

หนาที่ควบคุมการประจุไฟฟาเขาและกระจายประจุของแบตเตอรี่ โดยระบบควบคุมนี้จะตองตัดวงจร  เมื่อการคาย

ประจุจากแบตเตอรี่ถึงขีดแรงดันไฟฟาที่จะเปนอันตรายตอแบตเตอรี่ (LOW VOLTAGE CUT-OFF ที่ประมาณ 1.75 

โวลตตอเซล) ตามมาตรฐานระบบไฟฟาแสงสวางฉุกเฉินและปายทางออกฉุกเฉิน ฉบับลาสุดของ ว.ส.ท. 

12.1.2. หลอดไฟฟา ใหใชหลอด LED 2 × 9 วัตต ที่มีความเขมของแสงสวางไมนอยกวา 400 Lumen หรือ 

LED ขนาด 2 × 12 วัตต ท่ีมีความเขมของแสงสวางไมนอยกวา 780 Lumen  ตามที่ระบุในแบบ คาอุณหภูมิสี 3,000 -

3,500 องศาเคลวินหรือดีกวา และหากหลอด LED หลอดใดหลอดหนึ่งในโคมไฟฟาดับหรือขาดลง หลอด LED ที่เหลือ

ตองยังคงสองสวางอยู ได ความเขมของแสงสวางตองมีคาไมนอยกวาคาที ่กำหนด ตลอดเวลาที ่แบตเตอรี ่จ าย

กระแสไฟฟาไมนอยกวา 2 ชั่วโมง 

12.1.3. แบตเตอร ี ่ ใช  เป นชน ิด  Lithium iron phosphate,3.2V DC 6 AH. ขนาดกำล ั งสามารถจ าย

กระแสไฟฟาใหกับหลอดไฟไดเปนเวลาไมนอยกวา 2  ชั่วโมง กรณีของหลอด 2 × 9 วัตต หรือไมนอยกวา 4 ชั่วโมง 00 

นาที กรณีของหลอด 2 × 12 วัตต โดยแรงดันไมลดลงต่ำกวา 87.5 - 90%  ของแรงดันปกติของ BATTERY โดยสาย

ขั้วตอแบตเตอรี่ตองติดต้ังอุปกรณปองกันการตอข้ัวแบตเตอรี่ผิดที่เห็นไดชัดเจน เชน ขั้วตอกันสลับ หรือมีระบบปองกัน

ความผิดพลาดดังกลาวดวยวงจรอิเล็กทรอนิกส 

12.1.4. ใหมี INDICATING LAMP แสดงสถานะภาพการทำงานอยางนอยดังนี้.- 

12.1.4.1. สถานะการประจุแบตเตอรี่ (CHARGE และ FULL CHARGE) 

12.1.4.2. สถานะของ INPUT LINE (POWER “ON”) 

12.1.4.3. สถานะของแบตเตอร่ีวาสามารถสำรองไฟไดอยางนอย 1 ชั่วโมงหรือไม 

12.1.5. เคร่ืองประจุแบตเตอรี่ไดเต็ม ตองสามารถประจุภายในเวลา 10-12 ชั่วโมง 

12.1.6. ใหมีระบบการทดสอบทั้งที่ตัวเครื่องและระบบทดสอบแบบไรสาย (INFRARED REMOTE SYSTEM) 

เพ่ือทดสอบคุณภาพของแบตเตอร่ี และ INDICATING LAMP แสดงสถานะภาพการประจุแบตเตอรี่ดวย 

12.1.7. HOUSING สำหรับบรรจุแบตเตอรี ่ เปนกลองทำจากแผนเหล็ก ELECTRO GALVANIZED หรือ 

ALUMINUM  EXTRUDE หนาไมนอยกวา 1 มิลลิเมตร ผานกรรมวิธีปองกันสนมิอยางดี และพนเคลือบดวยสี ENAMEL 

อยางนอย 2 ชั้น HOUSING สำหรับบรรจุอุปกรณควบคุม ทำจากวัสดุทนแรง ABS หนาไมนอยกวา 1 มิลลิเมตร ทั้งนี้ 

ใหมีชองระบายความรอนอยางเพียงพอ 
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12.1.8. สายปล๊ัก AC แบบ 3 ขา มกีราวน 

12.1.9. อุปกรณและการติดตั้ง ตองไมขัดแยงกับมาตรฐานไฟฟาแสงสวางฉุกเฉิน และปายทางออกฉุกเฉิน 

ฉบับลาสุดของ ว.ส.ท. 

12.1.10. การติดตั้ง ใหเปนไปตามกำหนดในแบบ โดยระดับของหลอดไฟต่ำจากระดับฝาประมาณ 

0.30 เมตร สวนชุดที่ติดต้ังแยกหลอดไฟ (REMOTE LAMP) ใหทำฐานของหลอดไฟที่เหมาะสมและสวยงาม (ผูออกแบบ

อนุมัติ) 

12.1.11. อายุการใชงานหลอด LED ไมนอยกวา 50,000 ชั่วโมง 

12.1.12. การรับประกันวงจรควบคุมไมนอยกวา 5 ป 

12.1.13. การรับประกันแบตเตอรี่ไมนอยกวา 2 ป โดยแบตเตอรี่ตองสามารถจายกระแสไฟฟาใหกับ

หลอดไดไมนอยกวา 3 ชั่วโมง ตลอดระยะเวลารับประกันแบตเตอรี ่

12.2. โคมแสงสวางปายทางออกฉุกเฉิน (EXIT SIGN LIGHT) 

12.2.1. คุณสมบัติโคมแสงสวางปายทางออกฉุกเฉิน ขนาดความยาวปาย 35 เซนติเมตร 

12.2.1.1. คุณสมบัติทั่วไป 

12.2.1.1.1. โคมแสงสวางฉุกเฉินไดรับการทดสอบและรับรองตามมาตรฐาน ดงันี ้

1) ว.ส.ท. 201004-18 (แกไขปรับปรุงครั้งที่ 4) 

2) มอก. 1955-2551 “บริภัณฑสองสวางและบริภัณฑที่คลายกัน: 

ขีดจำกดัสัญญาณรบกวนวิทยุ” 

12.2.1.1.2. ตัวกลองสำหรับบรรจุและรับน้ำหนักของแบตเตอรี่ ทำจากอลูมิเนียม 

(Aluminum Extrude) หนาไมนอยกวา 1 มิลลิเมตร เคลือบสีอยางดี ทั้งนี้มีชองระบายอากาศและความรอนอยาง

เพียงพอ 

12.2.1.1.3. ขนาดตัวกลองยาว 35.4 cm. × หนา 3.5 cm. × สงู 21.9 cm. 

12.2.1.1.4. ติดตั้งได 3 รูปแบบ คือ ติดเพดาน, แขวนลอย, ติดผนัง เปนชนิดแผนปาย 

(Slim Type) 

12.2.1.2. คุณสมบัติทางเทคนิค 

12.2.1.2.1. โคมหลอดไฟ 

- ใชหลอด LED High Power เปนแหลงกำเนิดแสง ขนาดไม

เกิน 10 W. คาอุณหภูมิ  สี 5,700 -6,500 องศาเคลวิน และ

หากหลอด LED หลอดใดหลอดหนึ่งในโคมไฟฟาดับหรือขาด

ลงลอด LED ท่ีเหลือตองยงัคงสองสวางอยูได ความเขมของ
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แสงสวางตองสามารถครอบคลุมสัญลักษณของปายไดทั้งหมด 

ตลอดเวลาที่แบตเตอรี่จายกระแสไฟฟาไมนอยกวา 3 ชั่วโมง  

12.2.1.2.2. วงจรควบคุม 

- INPUT AC 220-240 VAC 50 Hz. SINGLE PHASE 

- CHARGER ต  อ ง เป  นแบบ  Automatic Battery Charging 

and Rechargeable Maintenance     

- Free สามารถชารจประจุไฟฟาใหแก BATTERY ใหกลับคืนสู

สภาวะปกติไดภายในเวลา 10-12 ชั่วโมง 

- มีวงจรตรวจสอบความผิดปกติของแบตเตอร่ีโดยอัตโนมัติ และ

เตือนเม่ือพบความผิดปกติ 

- มี INDICATOR LAMP แสดงสถานะไฟ AC เขาเครื่อง 

- ม ี INDICATOR LAMP แสดงสภาวะการชาร จประจ ุและ

แบตเตอรี่เต็ม (CHARGE / FULL) 

- สามารถส ั ่งทดสอบการทำงานของแบตเตอร ี ่ด วยร ี โมท

คอนโทรลแบบอินฟราเรด หรือ ปุมทดสอบท่ีตัวเคร่ือง 

12.2.1.2.3. ปายสัญลักษณ 

- ปายแสดงสัญลักษณเปนแผนวัสดุโปรงแสง ทำเครื ่องหมาย

สญัลักษณตามที่ถูกระบุในแบบติดต้ัง โดยปายนี้อาจมีทั้ง 2 ดาน 

ของตัวโคม ท้ังนี้ขึ้นกับสถานที่ติดต้ัง 

12.2.1.2.4. แบตเตอร่ี 

- ใชแบตเตอรี่แหง ชนิด Lithium iron phosphate (LiFePO4) 

3.2 V 3600 mAh x 1 ลกู หรือดีกวา 

- สามารถจายกำลังงานเพื่อการสองสวางไดไมนอยกวา 2 ชั่วโมง  

- ผานการรับรองมาตรฐาน UL และ ISO 9001 

- รับประกันคุณภาพแบตเตอร่ี 2 ป และรับประกันวงจรควบคุม 5 

ป 

12.3. ผลิตภณัฑ 

12.3.1. DYNO 

12.3.2. ELEKTRA 

12.3.3. SUNNY 
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หมวดที่ 13 : หมอแปลงไฟฟาชนดิน้ำมัน (Oil-Immersed Type) 

13.1. ขอกำหนดท่ัวไป 

ขอกำหนดนี้ใหครอบคลุมถึงความตองการดานการสรางคุณสมบัติสมรรถนะตลอดจนการติดตั้ง และการ 

ทดสอบหมอแปลงไฟฟากำลังชนิดน้ำมัน (Oil Immersed Type) ชนิดติดตั ้งภายนอก (Outdoor Type) ตาม 

มาตรฐานการไฟฟา หรือ ตามมาตรฐาน วสท. ฉบับลาสุด  ตามประเภท ขนาด และจำนวน ที่ระบุในแบบ และ 

ขอกำหนดนี ้

13.2. มาตรฐาน (Standard) 

ถามิไดกำหนดไวเปนอยางอื่น หมอแปลงไฟฟากำลังแบบ Oil Immersed ตองผลิตและ มีคุณสมบัติ ตาม

มาตรฐาน ดังนี ้

13.2.1. IEC 76-1 ถึง 76-5 Power Transformer  

13.2.2. ANSI C 57.12.00-1980 General Requirement for Liquid-Immersed Distribution 

13.2.3. Power and Regulating Transformer 

13.2.4. ANSI C 57.12.00-1997 Requirement For Transformer 240,000 Volts and Blow 

13.2.5. 833/958Through 8333/10417 KVA Single Phase and 750/862 Through 

60,000/80,000/100,000 KVA Three-Phase 

13.2.6. มอก-384-2543 หรือ TIS 384-1982 Standard for Power Transformer ทั้งนี้ตองเปนที่ยอมรับ

ของการไฟฟาฯ ดวย 

13.3. พิกัดทั่วไปของหมอแปลงไฟฟา (Rating) 

นอกจากจะไดระบุเฉพาะไวเปนอยางอื่น หมอแปลงไฟฟากำลังตองมีพิกัดตางๆ ดังน้ี 

13.3.1. Type Outdoor Type Mineral Oil Immersed 

13.3.2. Rated Frequency 50 HZ 

13.3.3. Rated Capacity (KVA) ตามท่ีระบุในแบบ 

13.3.4. Cooling Class ONAN 

13.3.5. Rated Primary Voltage 24 KV 3-Phase 3-Wire 

13.3.6. Rated Secondary 416/240 V. 3-Phase 4-Wire 

13.3.7. HV No-Load Tap Changer  2x2.5% 
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13.3.8. Vector Group DYN 11 

13.3.9. Load Loss (At 100% PF) ไมเกิน 1.5 % ที่ Rated Capacity 

13.3.10. No-Load Loss ใหระบุในรายงานการทดสอบ 

13.3.11. Impedance Voltage อยูระหวาง 4-6% (At Rated Current) 

13.3.12. HV Rated Insulation Level Impulse Voltage (PEAK) 125 KV 

13.3.13. 1 Main Power Frequency Withstand 50 KV Voltage (RMS) 

13.3.14. Limit of Temperature RI of Winding ไมเกิน 65 C of Top Oil ไมเกิน 60 C 

13.3.15. Noise Level (ที่ระยะ 1 เมตร) 60 db หรือนอยกวา 

13.4. โครงสราง 

13.4.1. Core ตองเปน High Grade Non Aging Grain-Orented Silicon Steel ซึ่งมีคา  Permeability สูง

และ Lossต่ํา โดยจัดในลักษณะ Lamination และยึดอยางแนนหนาแข็งแรง  ดวย Positive Lick-ing Device 

13.4.2. Winding ตองเปนโลหะทองแดงเคลือบดวยฉนวนซึ่งสามารถทนตอ Insulation Level และ Tem-

perature Rise ที่กำหนดได การออกแบบสรางตองสามารถทนตอ Mechanical Strength หรือ  Thermal Effect อัน

อาจเกิดจากการ Short Circuit ที่อาจเกิดขึ้นไดตัว Core และตัว Winding เมื่อ ประกอบเขาดวยกันจะตองผาน

กรรมวิธีอบแหงในสูญญากาศ เพ่ือกำจัด อากาศและ ความชื้นกอนจะบรรจุประกอบกบั Oil Tank 

13.4.3. Transformer Oil จะตองผานการกรองและมี Dielectric Strength เปนที่ยอมรับหรือตามที่กำหนด 

โดยการไฟฟา ฯ 

13.5. อปุกรณประกอบ (Accessories) 

หมอแปลงไฟฟากำลังตองมีอุปกรณประกอบอยางนอยดังตอไปนี ้

13.5.1. Dial Type Thermometer with Maximum pointer ซ่ึงตองมีอยางนอย 2 Changeover Contacts 

โดยมี 2 Setpoints with Separated Adjustment สำหรับกำหนดคาอุณหภูมิเพื่อ Alarm และ Trip เมื่อเกิด Over 

Temperature 

13.5.2. Bushing ทั ้งด านแรงสูงและแรงต่ำพรอม Terminal Connectors ที ่เหมาะสม สำหรับติดกับ

สายไฟฟา หรือ Bus Ductarcing Horn 

13.5.3. Oil Level Gauge 

13.5.4. Oil Drain Valve และ Plug 

13.5.5. Arcing Horm 
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13.5.6. Oil Conservator Tank OR Open Type 

13.5.7. Sludge Drain Pipe และ Plug 

13.5.8. Dehydrating Breather (Cilica-gel) OR Open Type 

13.5.9. Pressure Relief Vent 

13.5.10. Tap Changer แบบ Off-Load Operation 

13.5.11. Radiation Fan 

13.5.12. Tank Grounding Terminal 

13.5.13. Jacking Facilities 

13.6. การตรวจสอบและทดสอบ 

13.6.1. ตองผานการตรวจสอบจากผูผลิตตามที่กำหนดในมาตรฐาน โดยมีเอกสาร แสดงผลการ   ทด สอบ 

ดังกลาว จำนวนรวมสาม (3) ชดุ 

13.6.2. ตองผานการตรวจสอบหรือไดรับการรับรองใหใชจากการไฟฟาทองถ่ินผูรับจางตองเปนผูเสียคาใชจาย

ในการทดสอบท้ังส้ิน หากการไฟฟา ทองถิ่นไมยอมใหใชหมอแปลงท่ีสงมอบ ผูรับจางจะตองนำหมอแปลงใหมที่ถูกตอง

มาเปล่ียนใหโดยไมคิดคาใชจายใดๆ เพ่ิมขึ้นท้ังส้ิน 

13.6.3. ตองตรวจสอบหลังการติดต้ังในสถานที่ใชงานเรียบรอยดังนี้ 

- วัดคาความตานทานของฉนวนตางๆ อยางครบถวน 

- ตรวจสอบการทำงานของอุปกรณควบคุมตางๆ 

- ตรวจและทดสอบวาแรงดันดานแรงต่ำมีคาตามที่กำหนด ถายังไมไดตามที่กำหนดตองเปล่ียน 

Tapเพื่อปรับแรงดันใหไดกอนจึงจะจายไฟไปสูวงจรภายนอกได 

- ตองสงหนังสือคูมือในการติดตั้งการใชและการบำรุงรักษาพรอมท้ังแบบการติดต้ังแปลนเปน

ภาษาไทย หรือภาษาอังกฤษ ใชหนวย"เอสไอ"แสดงขนาดมิติโดยละเอียดวงจรการตอสายราย 

ละเอียดและรายการอะไหลจำนวนรวมสาม (3) ชุด 

13.7. การรบัประกัน 

13.7.1. ตองรับประกันวาหมอแปลงที่ติดตั้งเปนของใหมแบบลาสุดทำจากโรงงานนานไมเกินหนึ่ง (1) ป ยังไม

เคยติดต้ังใชงานที่ใด หากไมถูกตองผูรบัจางตองนาหมอแปลงใหมมาเปล่ียนให โดยไมคิดคาใชจายใดๆ เพ่ิมขึ้น 

13.7.2. ตองรับประกันหมอแปลงในกรณีที่มีการเสียหายเนื่องจากขอผิดพลาดในการทำที่โรง งานการขนสง 

และการติดตั้งโดยตองรับซอมหรือเปลี่ยนใหใหมภายในระยะเวลาหนึ่งปนับแตวันที่การไฟฟาทองถิ่นจายไฟเขาหมอ

แปลงแลวและเริ่มใชงานประจำโดยไมคิดคาใชจายใดๆ ทั้งสิ้นเมื่อครบ กำหนด การรับประกัน ผูรับจางจะตองตรวจ
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พินิจและทำการขันรอยตอทุกจุด 

13.7.3. การบำรุงรักษา/ตรวจสอบ ทกุๆ 1 ป (2 ครั้ง) 

13.8. ผลิตภณัฑ 

13.8.1. เอกรัฐ 

13.8.2. QTC 

13.8.3. เจริญชัย 
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หมวดที่ 14 : สายสัญญาณคอมพิวเตอร 

14.1. ตูเก็บอปุกรณขนาด 19นิ้ว (19” RACK STANDARD) 

14.1.1. คุณสมบัติทั่วไป [ เลือกขนาดที่จะใช ] 

14.1.1.1. บริษัทฯผูจัดหาและดำเนินการติดตั้งตูเก็บอุปกรณขายสายคอมพิวเตอรและโทรคมนาคม

จะตองเสนออุปกรณดังนี้  ตูเก็บอุปกรณขนาด 19 นิ้ว, รางไฟ, พัดลมระบายอากาศ, ถาดรองอุปกรณ และอื่นๆ ให

ครบถวน 

14.1.1.2. บริษัทฯผูจดัหาและดำเนนิการติดตั้งจะตองเสนอผลิตภัณฑท่ีมีเคร่ืองหมายการคาเดียวกัน 

14.1.1.3. บริษัทฯผูจัดหาและดำเนินการติดตั้งจะตองสงตูตัวอยางเพื่อประกอบการพิจารณาคุณสมบัติ

กอนการติดต้ังหรือกอนการสงมอบตูเก็บอุปกรณ 

14.1.1.4. บริษัทฯ ผูจัดหาและดำเนินการติดตั้งจะตองไดรับหนังสือแตงตั้งเปนตัวแทนจำหนายจาก

เจาของผลิตภัณฑหรือตัวแทนจำหนายภายในประเทศไทย 

14.1.1.5. ตองมีแคตตาล็อคตัวจริง และแสดงรายละเอียดของคณุลักษณะของตูโดยละเอยีด 

14.1.2. คุณสมบัติทางเทคนคิ 

14.1.2.1. เปนตูแร็ค 19 นิ้ว ตั้งพื้น สำหรับใสแผงกระจายสายสัญญาณ (Patch Panel) และ อุปกรณ

เน็ตเวิรค (Networking) และคอมพิวเตอร [เลอืกขนาที่จะใชงาน] 

14.1.2.1.1. ขนาดความสูง 42 U (205 ซม.) 

14.1.2.1.2. หนากวาง  60 ซม.  หรือ  80 ซม. 

14.1.2.1.3. ความลึก 100 ซม.  หรอื  110 ซม. 

14.1.2.2. ผลิตภัณฑที่นำเสนอจะตองเปนของใหม และเปนที่ยอมรับใชงานอยางแพรหลายในประเทศ

ไทย ไดแก ผลิตภัณฑ COMMSCOPE ( ชื่อเดิม AMP) หรือ 19"GERMANY EXPORT RACK หรือ LINK (Ameri-can 

Standard) หรือ ผลิตภัณฑที่เปนไปตามขอกำหนดทางเทคนิคที่ระบุ และตองมีอุปกรณประกอบ (Accessories) ที่เปน

เครื่องหมายการคาเดียวกัน ไดแก รางไฟ ( AC Power Distribution), ถาดใสอุปกรณ (Component Shelf), พัดลม

ระบายอากาศ (Heavy Duty Fan) เปนตน 

14.1.2.3. ออกแบบและผลิตตรงตามมาตรฐาน ANSI/EIA-310-D (Rev. of EIA-310-C), IEC 60297-1, 

IEC60297-2, BS 5954 : Part 2 และ DIN 41494 เปนอยางนอย 

14.1.2.4. ตูออกแบบเปนระบบ Modular Knock Down และสามารถถอดประกอบในการติดตั้งและ

สะดวกในการขนสง โดยตองมีคูมือแสดงการประกอบทุกข้ันตอน อยูในสื่อ Social ที่สามารถคนหาไดทั่วไป 
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14.1.2.5. โครงสรางของตัวตู ออกแบบการยึดโครงตู ดวยระบบลิ ่ม (เพิ่มความแข็งแรงและทนทาน)   

และตัวฐานของตู ตองผลิตจากเหลก็ Electro Galvanize Sheet Steel หนาไมนอยกวา 1.5 mm  และเสายึดอุปกรณ

ผลิตจากเหล็กหนาไมนอยกวา 2.0 mm 

14.1.2.6. ประตูหนาแบบ ACYLIC สีชา  หนา 5 มม. มีขอบประตูฝงครีบยางสีเทา ปองกันทั ้งบาน  

แบบ 3 ครีบ เพ่ือปองกันฝุน   

14.1.2.7. ประตูหลังเปนประตูเหล็ก มีชองระบายอากาศดานลาง เจาะรูพรอมแผนกรองฝุน ที่สามารถ

ถอดทำความสะอาดได ดานในประตูหลังมีโครงเหล็กกวาง 70 mm. ยึดฝาประตูเปนรูปตัว T เพื่อปองกันประตูพร้ิว 

(ยกเวนตูขนาด 15U) และบานพับประตูตองผลิตดวยวัสดุพลาสติก ABS เหนียวพิเศษ ไมขึ้นสนิมและไมมีเสียงเวลา

เปด-ปด    สามารถสลับปรับเปลี่ยนการเปดจากซายไปขวา หรือเปดจากขวาไปซายได มีกุญแจ Master Key แบบ 

Cam Lock และปมจมฝงเสมอหนาตู 

14.1.2.8. ฐานตู ม ีขนาดเทากับตัวต ู   มีบานสไลด  (Shutter) พรอมฟองน้ำส ีเทาบร ิเวณที ่ ร อย

สายสัญญาณเพื่อปองกันสัตวเล็ดลอดเขาไปในตู   ขาตั้ง สามารถปรับขึ้น – ลงได โดยฐานขาตั้งทั้ง 4 ขา ทำจากวัสดุ 

ABS สีดำ เพื่อปองกันไฟฟาสถิต และปองกันการรั่วของกระแสไฟฟาลงพื้น ออกแบบใหปรับเอียงความลาดชันไดโดย

อสิระ 180 องศา เพื่อรองรับแรงสั่นสะเทือน  

14.1.2.9. ลูกลอทำจากวัสดุ Nylon Six สีดำ และหมุนได 360 องศา สามารถรองรับน้ำหนัก Static 

load ได 150 kgs/ ลอ  

14.1.2.10. ใชกระบวนการพนสีและอบสี Electro Static Powder Coating สี New Shine 

Two Tone (ขาวเทา - เทาเขม)  ตามมาตรฐานสากล ASTM-D3363 หรือ ASTM-D3359 หรือ ASTM-D522.   

14.1.2.11. ตูสามารถรองรับน้ำหนักไดสูงสุด1200กิโลกรัม(Static Load) โดยมีเอกสารการ

ทดสอบจากสถาบันที่ไดมาตรฐาน             

14.1.2.12. อุปกรณตางๆที ่สำคัญของตูแร็ค 19 นิ้ว ไดแก   บานพับ กุญแจ ลูกลอ ตองถูก

ออกแบบมาเฉพาะ เพื่อใชงานตูแร็ค 19 นิ้ว และตองมีเครื่องหมายการคาของตูแร็ค 19 นิ้ว ปรากฏบนอุปกรณทุกชิ้น 

14.1.2.13. เสายึดอปุกรณจะตองมีหมายเลข U สกรีนบนเสาทุกเสา  และตองแถมชุดสกรู M6 

ตัวผูและตัวเมีย สีเงินเงา พรอมแหวนรองและพลาสติกครอบสกรูครบชุด  เทากับจำนวน U ของ RACK ( สงมอบพรอม

กบัตูแร็ค 19 นิ้ว) 

14.1.2.14. มีการรับประกันผลิตภัณฑปลอดสนิมอยางนอย 30 ป 

14.1.2.15. ตองไดรับหนังสือแตงตั้งจากตัวแทนจำหนายในประเทศไทยที่ไดรับรองมาตรฐาน 

ISO9001:2015 

14.2. รางไฟ (AC Power distribution)ขนาด [20] Outlet [ เลือกขนาดท่ีจะใช ] 

14.2.1. เป นรางไฟสำหร ับอุปกรณเน ็ตเว ิร คและคอมพิวเตอร  ม ีอ ุปกรณป องก ันไฟกระชาก (Line 

suppression), อปุกรณตัดกระแสไฟเกิน และปองกันไฟฟาลัดวงจร 
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14.2.2. สายไฟเปนไปตามมาตรฐาน TIS 11 Part5-2553  มีขนาดไมนอยกวา 3x2.5 mm2 และมีความยาว

ไมนอยกวา 1.8 เมตร  

14.2.3. เตารับเปนไปตามมาตรฐาน TIS 166-2549 ทำจากวัสดุ PC/ABS มาตรฐาน UL94V-0 พรอมมีโลโก

ปมนูนบนเตารับและเปนผลิตภัณฑที่มีเคร่ืองหมายการคาเดียวกันกับตูเก็บอุปกรณ 

14.2.4. ปลั๊กตวัผูเปนไปตามมาตรฐาน TIS 166-2549(16A)  

14.2.5. โครงสร า ง  (Housing) ทำจากเหล ็ก Electro Galvanized steel ส ี เทาอ อนและพ นส ี แบบ 

Electrostatic powder coating   

14.2.6. มีสวิตซปด – เปดพรอมไฟแสดงสถานะการทำงานและมี Electronic Circuit Breaker  ขนาด 16 A  

เพ่ือปองกนัไฟฟาลัดวงจร  

14.2.7. รองรับกระแสไฟ 250VAC, 60 Hz และรองรับกระแสไฟสูงสุด 3,680W มีคา Surge Current  6.5 

KA  สามารถใชงานไดท่ีอุณหภูมิ -25°C  ถึง  85°C 

14.2.8. ผลิตภณัฑเปนไปตามขอกำหนดและมีเอกสารการรับรองมาตรฐานอุตสาหกรรม TIS 2432-2555 

14.2.9. ผลิตจากโรงงานที่ไดรับรอง ISO9001:2015 เปนผลิตภัณฑที่มีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับตูแร็ค 

19 น้ิว และรับประกัน 1 ป 

14.3. ชดุพัดลมระบายอากาศจำนวน [2] ตัว [ เลือกจำนวนที่จะใช ] 

14.3.1. พัดลมเปนแบบ Heavy Duty โดยตัวแกนเปนระบบ  2 Ball Bearing 

14.3.2. ตัวโครงทำจากวสัดุ Die-cast aluminum housing ขนาด 120 x 120 x38 mm.  

14.3.3. หนากากเปนวัสดุ ABS สดีำหนา 7 mm. มีเคร่ืองหมายการคาปมนูน 

14.3.4. มี Technical Specification ดังนี ้

14.3.5. Speed 2400 rpm หรือ ดีกวา 

14.3.6. Max air flow 2.01 m3 /min หรือ ดกีวา 

14.3.7. Operating temp-30 °C to +70°C  

14.3.8. เปนผลิตภณัฑ ที่มีเครื่องหมายการคาเดยีวกันกับตูเกบ็อุปกรณ 

14.3.9. มีการรับประกันผลิตภัณฑ 1 ป 

14.4. สายเชื่อมตอสายใยแกวนำแสง ( Fiber Optic Patch Cord) 

14.4.1. เปนสายเชื่อมตอสายใยแกวนำแสงที่มีหัวตอเปนแบบ SC/LC หรืออ่ืน ๆตามการใชงาน 
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14.4.2. มีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ISO/IEC 11801:2017, ANSI/TIA-568.3-D, FOTP EIA/TIA-455, 

IEC 60793,IEC 60794   

14.4.3. มีคา Insertion Loss ไมเกิน 0.3 dB, มีคา Return Loss ไมนอยกวา 50 dB สำหรับ Single mode 

14.4.4. มีคา Insertion Loss ไมเกิน 0.3 dB, มีคา Return Loss ไมนอยกวา 20 dB สำหรับ Multimode 

14.4.5. วสัดุที่ใชผลิต Ferrules เปนชนิด Zirconia Ceramic, Pre-radiused 

14.4.6. สายเปนแบบ Duplex  มีขนาด 3.0 mm และรองรับแรงดึง 200 N 

14.4.7. มีความยาวของสายอยางนอย 3 เมตร 

14.4.8. เปนสายประกอบสำเร็จรูปจากโรงงาน และ ผานการทดสอบ 100% 

14.4.9. สามารถทนอุณหภูมิขณะใชงาน และขณะเก็บรักษาต้ังแต -40°C ถึง 85°C 

14.4.10. เปนผลิตภัณฑ ที่มีเคร่ืองหมายการคาเดียวกันกับสายใยแกวนำแสงและผานมาตรฐาน RoHS 

Compliant 

14.4.11. มีการรับประกันผลิตภัณฑอยางนอย 30 ป 

14.5. ระบบสายสัญญาณ FIBER OPTIC SOLUTION 

14.5.1. ชดุเชื่อมตอสายใยแกวนำแสง ( Fiber Optic Adapter Snap Plate) 

14.5.1.1. เปนชนิด  LC  

14.5.1.2. ลักษณะเปนตัวเมียสองดาน ชนิด Single Modeหรือ Multimode ตามการใชงานยึดติดกับ

แผนอลูมิเนียมเพ่ือความแข็งแรง 

14.5.1.3. สามารถติดตั้งเขากับ FDU ได มี Snap 2 ดานเปนลักษณะกดเขาและดึงออกเพื่องายตอการ

ติดต้ัง 

14.5.1.4. Housing ของ ST และ FC Adapter ทำดวย Nickel plate Brass 

14.5.1.5. Housing ของ SC และ LC Adapter ทำดวยPBT หรือPolycarbonat 

14.5.1.6. Sleeve ทำดวย Ceramic สำหรับ Single mode และ Sleeve ทำดวย Phosphor Bronze 

สำหรับ Multimode เพ่ือความทนทานและแมนยำในการเชื่อมตอ 

14.5.1.7. เปนผลิตภัณฑ ที่มีเครื่องหมายการคาเดยีวกันกับสายใยแกวนำแสง 

14.5.1.8. มีการรับประกันผลิตภัณฑอยางนอย 30 ป 

14.5.2. แผนปดชองแผงเก็บสายใยแกวนำแสง ( Fiber Optic Blank Snap Plate) 

14.5.2.1. ลกัษณะเปนแผนอลูมเินียมสีดำเพ่ือปดชองวางใน FDU 
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14.5.2.2. สามารถติดตั้งเขากับ FDU ได มี Snap 2 ดานเปนลักษณะกดเขาและดึงออกเพื่องายตอการ

ติดต้ัง 

14.5.2.3. เปนผลิตภัณฑ ที่มีเครื่องหมายการคาเดยีวกันกับสายใยแกวนำแสง 

14.5.2.4. มีการรับประกันผลิตภัณฑอยางนอย 30 ป 

14.6. หัวตอสายใยแกวนำแสงแบบ Pigtail 

14.6.1. เปนหัวตอแบบ Pigtail ชนิด Multimode หรือ Singlemode  มีหัวตอชนิด LC  

14.6.2. มีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ISO/IEC 11801:2017, ANSI/TIA-568.3-D, FOTP EIA/TIA-455, 

IEC 60793,IEC 60794   

14.6.3. มีคา Insertion Loss ไมเกิน 0.15 dB, มีคา Return Loss ไมนอยกวา 20 dB สำหรับ Multimode 

14.6.4. มีคา Insertion Loss ไมเกิน 0.15 dB, มีคา Return Loss ไมนอยกวา 50 dB สำหรับ Singlemode 

14.6.5. วสัดุที่ใชผลิต Ferrules เปนชนิด Zirconia Ceramic, Pre-radiused 

14.6.6. สายเปนแบบ Buffer มีขนาด 0.9 mm หรือ 3.0 mm และรองรับแรงดงึ 200 N 

14.6.7. มีความยาวของสายอยางนอย 1 เมตร 

14.6.8. เปนสายประกอบสำเร็จรูปจากโรงงาน และ ผานการทดสอบ 100% 

14.6.9. สามารถทนอุณหภูมิขณะใชงาน และขณะเก็บรักษาต้ังแต -40°C ถึง 85°C 

14.6.10. เปนผลิตภัณฑ ที่มีเคร่ืองหมายการคาเดียวกันกับสายใยแกวนำแสงและผานมาตรฐาน RoHS 

Compliant 

14.6.11. มีการรับประกันผลิตภัณฑอยางนอย 30 ป 

14.7. ระบบสายสัญญาณ UTP CAT6A SOLUTION 

แผงกระจายสาย (Patch Panel)  UTP CAT 6 

14.7.1. ตัวแผงกระจายสายจะเปนแบบ Unload โดยใช CAT6A RJ45 Modular Jack มาติดต้ังเขากับตัวแผง

กระจายสาย ตอสายเขาดานหลังโดยตรง 180 องศา 

14.7.2. เปนแผงกระจายสายที่มีจำนวนการกระจายสายไมนอยกวา 24 พอรต ขนาด 1U ออกแบบสำหรับ 

สญัญาณระดับ 10 Gigabit Ethernet และมาตรฐาน Category 6 A 

14.7.3. โดยดานหนาของแผงจะติดตั้งตัว CAT 6A RJ45 Modular Jack แบบสลับฟนปลา เพื่อลดสัญญาณ

รบกวน 

14.7.4. มี support Bar ชวยในการจัดสายดานหลังเพ่ือความทนทานและใชงานไดยาวนาน 
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14.7.5. มีขนาด สูง 1.75 นิ้ว (1U) สำหรบัชนิด 24 ports  

14.7.6. ตัวแผงและ Support bar ทำจากพลาสตกิ หรือ พลาสติก พิเศษ Nylon + Glass Fiber  

14.7.7. มีคำวา CAT6A และมีเครื่องหมายการคาปรากฏบนผลติภัณฑอยางชัดเจน 

14.7.8. เปนผลิตภัณฑที่มีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับสาย UTP CAT 6A และ CAT 6A RJ45 Modular 

Jack 

14.7.9. มีการรับประกันผลิตภัณฑอยางนอย 30 ป 

14.8. สายสัญาณ 

14.8.1. SFP 1.25G, DDMI, 1000Base-LX, Single-mode  (Mini-GBIC) มีคุณสมบัติดังนี ้

14.8.1.1. เป นอ ุปกรณ SFP (Mini-GBIC) ที ่สามารถใช ก ับสาย Fiber Optic ชนิด Single-mode 

ระยะทางไมต่ำกวา  10km ได 

14.8.1.2. เปนอุปกรณที่รองรับมาตรฐาน 1000Base-LX, และ  IEEE802.3z 

14.8.1.3. ใชไฟเลี้ยง 3.3 V, ใชกับหัวตอ Connector แบบ LC Duplex จำนวน 1 พอรต 

14.8.1.4. ใชงานที่ความยาวคลื่น 1310nm 

14.8.1.5. มีคา Transmit Power ท่ี -9.5 dBm  ถึง -3 dBm 

14.8.1.6. มีคา Sensitivity ที่ -23 dBm 

14.8.1.7. ใช Class 1 Laser เปนตามมาตรฐาน EN 60825-1 

14.8.1.8. มีฟงกชั่น DDMI (Digital Diagnostic Monitoring Interface) สำหรับแสดงสถานะของการ

ทำงาน 

14.8.1.9. สามารถใชงานรวมกบั Media Converter และ Switch ที่เสนอได 

14.8.1.10. รองรับอุณหภูมิขณะทำงาน (Operating Temperature)  0°C ถึง 70°C และขณะ

เก็บรักษา (Storage Temperature) -40°C ถึง 85°C 

14.8.1.11. ผานการรับรองมาตรฐานส่ิงแวดลอม RoHS 

14.8.1.12. เปนผลิตภัณฑเดียวกันกับ Media Converter มีการรับประกันผลิตภัณฑอยางนอย 

3 ป 

14.8.2. SFP, 1000Base-SX, Multimode  (Mini GBIC) มีคุณสมบัติดังนี ้

14.8.2.1. เป นอ ุปกรณ  SFP (Mini GBIC) ที ่สามารถใช ก ับสาย Fiber Optic ชนิด Multimode 

ระยะทาง  220/550m ได 

14.8.2.2. เปนอุปกรณที่รองรับมาตรฐาน 1000Base-SX, และ  IEEE 802.3z 

14.8.2.3. เปน SFP ที่ใชไฟเล้ียง 3.3 V, ใชกับหัวตอ LC Duplex จำนวน 1 พอรต  
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14.8.2.4. ใชงานที่ความยาวคลื่น 850 nm 

14.8.2.5. มีคา Transmit Power ท่ี  -8 ถึง -4dBm 

14.8.2.6. มีคา  Sensitivity ที่  -19 dBm 

14.8.2.7. ใช Class 1 Laser ตามมาตรฐาน EN 60825-1 

14.8.2.8. มีฟงกชั่น DDMI (Digital Diagnostic Monitoring Interface) สำหรับแสดงสถานะของการ

ทำงาน 

14.8.2.9. สามารถใชงานรวมกบั Media Converter และ Switch ที่เสนอได 

14.8.2.10. รองรับอุณหภูมิขณะทำงาน (Operating Temperature)  0°C ถึง 70°C และ ขณะ

เก็บรักษา (Storage Temperature) -40°C ถึง 85°C 

14.8.2.11. ผานการรับรองมาตรฐานส่ิงแวดลอม RoHS 

14.8.2.12. เปนผลิตภัณฑเดียวกันกับ Media Converter มีการรับประกันผลิตภัณทอยางนอย 

3 ป 

14.8.3. SFP, 1000Base-SX, Multimode  (Mini GBIC) มีคุณสมบตัิดังนี้ 

14.8.3.1. เป นอ ุปกรณ  SFP (Mini GBIC) ที ่สามารถใช ก ับสาย Fiber Optic ชนิด Multimode 

ระยะทาง  2km ได 

14.8.3.2. เปนอุปกรณที่รองรับมาตรฐาน 1000Base-SX, และ  IEEE 802.3z 

14.8.3.3. เปน SFP ที่ใชไฟเล้ียง 3.3 V, ใชกับหัวตอ LC Duplex จำนวน 1 พอรต  

14.8.3.4. ใชงานที่ความยาวคลื่น 1310 nm 

14.8.3.5. มีคา Transmit Power ท่ี  -9 ถึง -1dBm 

14.8.3.6. มีคา  Sensitivity ที่  -19 dBm 

14.8.3.7. ใช Class 1 Laser ตามมาตรฐาน EN 60825-1 

14.8.3.8. มีฟงกชั่น DDMI (Digital Diagnostic Monitoring Interface) สำหรับแสดงสถานะของการ

ทำงาน 

14.8.3.9. สามารถใชงานรวมกบั Media Converter และ Switch ที่เสนอได 

14.8.3.10. รองรับอุณหภูมิขณะทำงาน (Operating Temperature)  0°C ถึง 70°C และขณะ

เก็บรักษา (Storage Temperature) -40°C ถึง 85°C 

14.8.3.11. ผานการรับรองมาตรฐานส่ิงแวดลอม RoHS 

14.8.3.12. เปนผลิตภัณฑเดียวกันกับ Media Converter มีการรับประกันผลิตภัณทอยางนอย 

3 

14.8.4. สายสัญญาณ UTP CAT6A 
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14.8.4.1. เปนสายเชื่อมตอสำเร็จรูป S/FTP Category 6A ที่มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ANSI/TIA-

568.2-D, ISO/IEC 11801:2017 ,EN-50173-1, IEC 60603-7 และ RoHS 3 Compliant เปนอยางนอย 

14.8.4.2. สามารถรองรับการใชงาน 10/100/1000 Base-T, 2.5G/5G Base-T IEEE802.3bz,  IEEE 

802.3 i/u/ab., IEEE 802.3af (PoE), IEEE 802.3at (PoE+), IEEE 802.3bt (4PPoE) และ HDBaseT 2.0 เปนอยาง

นอย 

14.8.4.3. มีตัวนำสัญญาณเปนทองแดงแกนฝอย (Stranded Bare Copper) ขนาด 26 AWG  

14.8.4.4. ปลายสายท้ังสองดานเปนหัว RJ45 modular plug ยึดติดกับบูทสีใสทรง Slim ชวยประหยัด

พื้นที่และยืดอายุการใชงาน 

14.8.4.5. ตองมีเคร่ืองหมายผลิตภัณฑบนหัวตัวผู เพ่ือปองกันสินคาลอกเลียนแบบ 

14.8.4.6. เปลือกนอกทำจากวัสดุ Lead Free, FR-LSZH ตานการลามไฟตามมาตรฐาน IEC 60332-1 

,เกิดควันนอยตามมาตรฐาน IEC IEC 61034-1และ -2 และปราศจากสารพิษตามาตรฐาน IEC 60754-1 และ -2 เมื่อ

เกิดอัคคีภัย 

14.8.4.7. เปนผลิตภัณฑที่มีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับสายทองแดงตีเกลียว UTP CAT6A และมี

การรบัประกันผลิตภัณฑ 30 ป 

14.8.4.8. มีสแีละความยาวใหเลือกเพ่ือสะดวกในการเลือกใชงาน 2 สี ไดแก  สีขาว  และ สีฟาน้ำทะเล 

ความยาว 1, 2, 3, 5, 10, 15 และ 20 เมตร 

14.8.4.9. คา Impedance เทากับ100 ±15 Ohms, 1MHz  ถึง 650 MHz 

14.8.4.10. เปลือกนอกทำจากวัสดุ Lead free, FR-LSZH สามารถรองรับแรงดึงได 50 N 

14.9. ถาดพักจุดตอสาย (Splice Tray) 

14.9.1. เปนอุปกรณที ่ชวยปองกันและจัดเก็บจุดตอสาย Fiber Optic  สำหรับ Rack mount และ Wall 

mount  ทำจากวสัดอุลูมเินียม น้ำหนักเบาและแข็งแรงทนทาน  

14.9.2. สามารถรองรับจุดตอสายไฟเบอรไดสูงสุด 12 Core 

14.9.3. สามารถติดต้ังไดกับกลองเก็บสายไฟเบอรของผลิตภัณฑยี่หอเดียวกัน 

14.9.4. ภายในมีถาดพลาสติกพรอมฝาปดสำหรบัวาง Protector sleeve ได 

14.9.5. มีการรับประกันผลิตภัณฑอยางนอย 2 ป  

14.10. หลอดตอสาย (Protector Sleeve) 

14.10.1. เปนอุปกรณสำหรับปองกันจุดตอสาย Fiber Optic ลักษณะเปนทอใสเพื่อใหมองเห็นจุดตอ

ภายในไดอยางชัดเจน มีเข็มสแตนเลสภายในทอทำหนาที่เปน strength member เพิ่มความแข็งแรงใหกับจุดตอสาย 

14.10.2. สามารถติดต้ังไดกับถาดพักจุดตอสาย (Splice Tray) ของผลิตภัณฑย่ีหอเดียวกัน 
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14.11. หนากากสำหรับเตารับสาย (Face Plate with Shutter) 

14.11.1. สามารถรองรับการใชงานกับ RJ45 Jack, Tool Free RJ45 Jack, RJ11 Modular Jack ได 

14.11.2. มีสญัลักษณ (Icon) คอมพิวเตอรเปนสีน้ำเงินและโทรศัพทเปนสีแดง เพื่อความชัดเจนใน การ

ใชงาน  

14.11.3. มีกระดาษขาวทำปายชื่อและมีพลาสติกใสปดทับอีกคร้ังปองกันไมใหหลดุ 

14.11.4. มีจำนวนชองสำหรับใชงานจำนวน 1 และ2ชอง 

14.11.5. ผลิตจากวัสดุชนิด ABS/Polycarbonate, UL 94V-0 

14.11.6. ตองมีเคร่ืองหมายการคาของผูผลิตบนหนากากท่ีนำเสนอ 

14.11.7. ผานการรับรองมาตรฐาน RoHS  

14.11.8. เปนผลิตภัณฑที่มีเคร่ืองหมายการคาเดียวกันกับสาย UTP  

14.11.9. มีการรับประกันผลิตภัณฑอยางนอย 30 ป 

14.12. เตารับสายสัญญาณตัวเมีย แบบชีลล (Shielded RJ 45 modular Jack) CAT 6A 

14.12.1. สามารถรองรับความเร็วในการสงส ัญญาณระดับ 10Gigibit Ethernet และมาตรฐาน 

Category 6 A มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน TIA/EIA-568.2-D, IEC 60603-7 

14.12.2. Housing ทำจาก Zinc Alloy with nickel plated และมี Auto Shutter ปดกันฝุน  

14.12.3. สามารถเสียบปลั๊กเขา-ออกไดไมนอยกวา 1000 ครั้งและเขาสายไดไมนอยกวา 200 คร้ัง 

14.12.4. ดานหลังของ Modular Jack มี Code สีเพ่ือบอกสัญลักษณการเขาสายสัญญาณท้ังแบบ 

14.12.5. T568A และ T568B และสามารถตอสายเขาดานหลังโดยตรง 180 องศาโดยที ่ไมตองใช

เคร่ืองมือในการเขาสาย (Tool Free) 

14.12.6. Jack Contact ทำจาก Phosphor Bronze ชุบทองหนา 50 micro-inch และมี Shield 

Contact Point ทำจาก Stainless steel (SUS 304) 

14.12.7. รองรับการ Terminate สายตั้งแตขนาด 22-26 AWG สำหรับสายสัญญาณชนิด Solid และ 

Stranded และรองรับสายขนาด Diameter 5mm - 9mm 

14.12.8. มีเครื่องหมายการคาปรากฏบนผลิตภัณฑอยางชัดเจน 

14.12.9. เปนผลิตภัณฑที่มีเคร่ืองหมายการคาเดียวกันกับสาย UTP CAT 6A 

14.12.10. มีการรับประกันผลิตภัณฑอยางนอย 30 ป 
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14.13. ระบบสาย FIBER OPTIC OUTDOOR / INDOOR (สายใยแกวนำแสงเอนกประสงคที่สามารถตดิต้ังใชงานไดทั้ง

ภายนอกและภายในอาคาร) 

14.13.1. ขอกำหนดคุณสมบัติท่ัวไป 

14.13.1.1. ระบบสายสัญญาณ FIBER OPTIC ตองออกแบบและติดตั้งตามมาตรฐานสากล 

ANSI/TIA-568 และตอง   ประกอบดวย สายใยแกวนำแสง (Fiber Optic), แผงกระจายสาย (FDU) หรือ กลองพักสาย 

(FIBER BOX), หัวตอสาย (Connector) หรือ หัวตอสายปลอยปลาย (Pigtail), สายพวงใยแกวนำแสงสำเร็จรูป (Fiber 

Optic Patch Cable) และตู เก็บอุปกรณมาตรฐาน (19" Rack) โดยตองเปนผลิตภัณฑยี ่ห อเดียวกัน และมีการ

รับประกัน 30 ป 

14.13.1.2. บริษัทฯ ผู จัดหาและดำเนินการติดตั ้งจะตองผานการอบรมทางดานการติดต้ัง

(Installation), การออกแบบ(Design) ระบบสายสัญญาณ จากเจาของผลิตภัณฑหรือตัวแทนจำหนายภายในประเทศ

ไทย อยางนอย 2 ทานโดยมีเอกสารใบรับรองผานการอบรมมาย่ืนในวันประมูล 

14.13.1.3. บริษัทฯ ผู จัดหาและดำเนินการติดตั ้งจะตองไดรับหนังสือแตงตั ้งเปนตัวแทน

จำหนายจากตวัแทนจำหนายในประเทศไทยที่ไดรับรอง ISO9001:2015 

14.13.1.4. บริษัทฯ ผู จัดหาและดำเนินการติดตั ้งจะตองไดรับหนังสือแตงตั ้งจากเจาของ

ผลิตภัณฑที่มีสาขาในประเทศไทยระบบสายนำสัญญาณตองไดรับการรับประกัน Product  Warranty ไมนอยกวา 30 

ป 

14.13.2. ขอกำหนดทางดานเทคนิคสายใยแกวนำแสงชนิดติดตั้งไดทั้ง  ภายนอกและภายในอาคาร 

(Outdoor / Indoor)  [ Multimode OM2 เลือกจำนวนที่จะใช 4 หรือ 6 หรือ 8 หรือ 12 Core]  

14.13.2.1. เปนสายใยแกวนำแสงที่มีคุณลักษณะพิเศษ สามารถติดต้ังไดทั้งภายนอกอาคารและ

ภายในอาคาร  

14.13.2.2. ม ี ค ุ ณส มบ ั ต ิ เ ป  น ไป ต าม มาต ร ฐ า น ส ากล  ได  แ ก   ANSI/TIA-568 . 3 -D, 

ANSI/CEA696&596, ISO/IEC 11801, Telcordia (Bell core) GR20 & GR409 และ RoHS Compliant 

14.13.2.3. เปนสายใยแกวนำแสงจำนวน  4 หรือ 6 หรือ 8 หรือ 12 Core 

14.13.2.4. เปนโครงสรางแบบ SINGLE LOOSE TUBE โดยทำจากวัสดุ PBT ภายใน LOOSE 

TUBE เติมสาร Thixotropic Jelly Compound เพื่อปองกันความชื ้น, มีวัสดุรับแรงดึง (Strength Member) ชนิด 

Water Blocking E-Glass Yarns หอหุมเพื่อใชรับแรงดึง และมีคุณสมบัติพิเศษในการปองกันน้ำซึมเขาสาย 

14.13.2.5. เปลือกนอก (JACKET) ทำดวยวัสดสุังเคราะหพิเศษ Polyethylene with FR-LSZH 

ตานการลามไฟตามมาตรฐาน IEC 60332-1-2 , เกิดควันนอยตามมาตรฐาน IEC 61034-2 และปราศจากสารพิษตา

มาตรฐาน IEC 60754-2 เมื่อเกิดอัคคีภัย ความหนาไมนอยกวา 1.6 mm. และม ีRip Cord เพ่ือชวยในการปอกสาย  

14.13.2.6. มีคุณสมบัติ Geometrical Performance ดังนี ้
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14.13.2.6.1. มีคา Max.และTyp. Attenuation ที่ความยาวคลื่น 850 nm ไมเกิน 2.7 

และ 2.5 dB/km 

14.13.2.6.2. มีคา Max.และTyp. Attenuation ที่ความยาวคลื่น 1300 nm ไมเกิน 0.8 

และ 0.7 dB/km 

14.13.2.6.3. มีคา Bandwidth ที ่ความยาวคลื ่น 850 nm ไมต่ำกวา 500 MHz/km. 

และที่ความยาวคล่ืน 1300 nm ไมต่ำกวา 500 MHz/km. 

14.13.2.6.4. มีคา Cladding Non-circularity ไมเกิน 1.0 % 

14.13.2.6.5. มีคา Core/Cladding Concentricity error ไมเกิน 1.5 µm 

14.13.2.6.6. มีคา Coating/Cladding Concentricity error ไมเกิน 12 µm 

14.13.2.6.7. มีคา Coating Diameter, Primary ไมเกิน 242 ±5 µm  

14.13.2.6.8. มีคา Coating Diameter, Secondary ไมเกิน 250 ±5 µm 

14.13.2.6.9. มีคา Proof Test Stress เทากับ 100 Kpsi 

14.13.2.6.10. คา Group Refractive index ท่ีความยาวคลื่น 850nm เทากับ 1.482 

14.13.2.6.11. มีคา Group Refractive index ที่ความยาวคลื่น 1300nm เทากับ 1.477 

14.13.2.7. สามารถรับแรงดึงขณะติดตั้งไดไมนอยกวา 1,800 N และขณะใชงานไดไมนอยกวา 

900N และสามารถทนตอแรงกดทับไดไมนอยกวา 1,500 N/10 cm 

14.13.2.8. สายขนาด 4-8 core มี Cable Diameter ไมเกิน 7.2±0.5 mm และ น้ำหนัก ไม

เก ิน 53±5 kg/km., สายขนาด 12 core มี Cable Diameter ไม เก ิน 7.7±0.5 mm และ น้ำหนัก ไมเก ิน 60±5 

kg/km.  
14.13.2.9. มีรัศมีการโคงงอของสายขณะติดตั้งไมเกนิ 15 เทา และขณะใชงานไมเกิน 10 เทา 

14.13.2.10. สามารถทนอุณหภูมิขณะใชงาน, ขณะติดตั้งตั ้งแต -40°C ถึง 70°Cและขณะเก็บ

รักษาต้ังแต -40°C ถึง 75°C 

14.13.2.11. มีรหัสสีบอก Fiber และ Loose tube ตามมาตรฐาน TIA/EIA-598-A เพื่อสะดวก

ในการเรียงสาย 

14.13.2.12. สายใยแกวนำแสงตองไดรับการทดสอบตามมาตรฐาน 

- Tensile loading Test (TIA/EIA-455-33A and IEC 60794-1-2-E1A) 

- Compression Test(TIA/EIA-455-41A and IEC 60794-1-2-E3) 

- Repeated Bending Test (TIA/EIA-455-104A and IEC 60794-1-2-E6) 

- Impact Test (TIA/EIA-455-25B and IEC 60794-1-2-E4) 

-  

- Cable Bending Test (IEC 60794-1-2-E11B) 
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- Cable Twist or Torsion Test (TIA/EIA-455-85A and IEC 60794-1-2-E7) 

- Temperature Cycling Test(TIA/EIA-455-3A and IEC 60794-1-2-F1) 

- Water Penetration Test (TIA/EIA-455-82B and IEC 60794-1-2-F5) 

14.14. PoE Switch : Managed Gigabit Ethernet PoE Switch 

14.14.1. ขอกำหนดคุณสมบัติท่ัวไป 

14.14.1.1. อุปกรณที ่นำเสนอจะตองมีการรับประกันผลิตภัณฑไมนอยกวา  3 ป และมี

ศูนยบริการ (Service Center) ในประเทศไทย พรอมเบอรสายดวน (Hotline) ที่ใหบริการแบบ 8 ชั่วโมง x 6 วันตอ

สปัดาห เพื่อใหคำปรึกษาทางดานเทคนิค 

14.14.1.2. อุปกรณที่นำเสนอจะตองเปนของใหม, ไมเปนของเกาเก็บและยังอยูในสายการผลิต 

พรอมทั้งมีการสำรองอะไหลไมนอยกวา 5 ป โดยตองมีหนังสือรับรองจากเจาของผลติภัณฑในประเทศไทย 

14.14.1.3. อุปกรณที่นำเสนอตองเปนผลิตภัณฑที่มีเคร่ืองหมายการคาเดียวกันกับสายสัญญาณ 

LAN และสายใยแกวนำแสงท่ีนำเสนอ 

14.14.2. ขอกำหนดคุณสมบัติทางเทคนิคของอุปกรณ มีดังตอไปน้ี 

14.14.2.1. เป น L2 Managed Gigabit PoE Switch จำนวน 24 พอร ต โดยเป นอ ุปกรณ

กระจายสัญญาณแบบบริหารจัดการได ท่ีมลีักษณะการทำงานไมนอยกวา Layer 2  

14.14.2.2. อุปกรณตองรองรับการทำงานบนมาตรฐาน IEEE ดังตอไปนี้ IEEE 802.3, IEEE 

802.3u, IEEE 802.3ab, IEEE 802.3z, IEEE 802.3af/at, IEEE 802.3x, IEEE 802.3az, IEEE 802.3ad, IEEE 802.1q, 

IEEE 802.1d, IEEE 802.1w, IEEE 802.1s, IEEE 802.1p, IEEE 802.1x และ IEEE 802.1ab เปนอยางนอย 

14.14.2.3. มีพอรตใชงานเพื ่อเชื ่อมตออุปกรณ ผานสาย UTP แบบ 10/100/1000Base-T 

จำนวน 24 พอรตโดยรองรับ Auto MDI/MDI-X และแตละพอรตสามารถจายไฟ (PoE) ได รองรับการทำงานบน

มาตรฐาน IEEE 802.3af/at โดยแตละพอรตสามารถจายไฟไดสูงสุด 30W 

14.14.2.4. มีชองสำหรับเชื่อมตอเครือขายผาน Fiber Optic หรือ UTP แบบ Gigabit Combo 

Port (SFP และ RJ45) จำนวนไมนอยกวา 4 พอรต 

14.14.2.5. อุปกรณมีขนาด Switching Capacity ไมนอยกวา 56Gbps และขนาด Forwarding 

Rate ไมนอยกวา 41.7Mpps 

14.14.2.6. อุปกรณสามารถรองรับจำนวน Mac address ไดไมนอยกวา 8,000 Mac address 

14.14.2.7. อุปกรณรองรับการบริหารจดัการผานทาง Web interface (GUI) ได 

14.14.2.8. อุปกรณรองรับ Protocol แบบ IPv4 และ IPv6 

14.14.2.9. อุปกรณมีไฟ LED แสดงสถานะของการทำงานไดแก PWR, SYS, PoE, Link/Act, 

10/100M, 1000M 
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14.14.2.10. อุปกรณมีความสามารถในการจายไฟ รวมไมนอยกวา 400 วัตต 

14.14.2.11. ผานมาตรฐานความปลอดภัยและการแพรกระจายสนามแมเหล็ก FCC และ CE 

พรอมแนบเอกสารใบรับรอง (Certification) 

14.14.2.12. อุปกรณตองไดรับการทดสอบ RFC 2544 และมีรายงานของผลการทดสอบ RFC 

2544 แบบ Pair To Pair ซึ่งประกอบไปดวยการทดสอบ Throughput, Latency และ Frame Loss เปนอยางนอย 

โดยรายงานผลการทดสอบดังกลาวตองออกโดยผูผลิต มีรายละเอียดของการทดสอบดังนี ้

- การทดสอบ Throughput ดวย Frame ขนาด 1518 Bytes ของอุปกรณตองมีคาไมตำกวา 

980Mbps 

- การทดสอบ Latency ดวย Frame ขนาด 1518 Bytes ของอุปกรณตองมีคาไมเกิน 50µs 

- การทดสอบ Frame Loss ดวย Frame ขนาด 1518 Bytes ของอปุกรณตองมีคาไมเกิน 0.1% 

14.14.2.13. Spec Access Point / Router wireless Ax 3000 wifi 6  
Speed : 2.4 GHz 574 – 800 Mbps 

          : 5 GHz 2402 Mbps 

Power : DC adapter POE + Power 

14.15. ผลิตภณัฑ 

14.15.1. DATA CABLE 

- LINK 

- AMP 

- BELDEN 

- PANDUIT 

- R&M 

- VENINE CABLE 

14.15.2. ACCESS Point 

- TP Link 

- Ubiquiti 

- Tenda 

14.15.3. DATA RACK AND ACCESSORY 

- LINK RACK 

- GERMAN RACK 

- PANDUIT 
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- APC 

14.15.4. PATCH PANEL 

- LINK 

- AMP 

- BELDEN 

- PANDUIT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



โครงการออกแบบก่อสร้างอาคารศูนยป์ฏิบัติการเทคโนโลยีเซมิคอนดักเตอร ์อาคาร ŝ ชัÊน 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนอื 

 81 บริษัท ทูเก็ตเตอร แอสโซซิเอทส จำกดั 

 

หมวดที่ 15 : ระบบสญัญาณแจงเหตุเพลิงไหม (Fire Alarm System) 

15.1. ความตองการทั่วไป 

15.1.1. ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมตองเปนระบบ Conventional System โดยที่สามารถ Individual 

Zone Supervision, Individual Audible and Visual Signal circuit Supervision ไดอยางนอย โดยสายสัญญาณ

และอุปกรณการเดินสาย พรอมวิธีการติดตั้งใหเปนไปตามมาตรฐาน NFPA 70,72 อุปกรณเกี่ยวกับการตรวจจับและ

การรับสงสัญญาณจะตองไดรับการรับรองมาตรฐาน UL Listed หรือ JFEII โดยผูจัดจำหนายตองไดรับเปนบริษัทที่

เชื่อถือไดและไดรับเปนตัวแทนจำหนายจากเจาของผลิตภัณฑและหนังสือรับรองอะไหลไมนอยกวา 5 ป อุปกรณใน

ระบบตองเปนของใหมไมเคยใชงานมากอน 

15.1.2. ระบบตองประกอบดวยอุปกรณหลัก อยางนอยดงันี ้

15.1.2.1. ตูควบคุมระบบแจงเตือนเพลิงไหม (Fire Alarm Control Panel: FCP) 

15.1.2.2. ตูควบคุมและแจงแยกสญัญาณเตอืนเพลิงไหม (Graphic Annunciator) 

15.1.2.3. อปุกรณกำเนิดสัญญาณเพลิงไหม (Signal Initiating Devices) 

15.1.2.4. อปุกรณสงสญัญาณเตอืนเพลิงไหม (Audible Alarm Devices) 

15.1.2.5. อปุกรณประกอบอ่ืนๆ (Other Devices) 

15.2. การทำงานของระบบ 

15.2.1. การทำงานของระบบเปนแบบ Presignal เมื่อมีการแจงเหตุโดย Manual Station หรือ Detector ที่

ชั้นใดหรือโซน   ใด ๆ ระบบจะแจงสัญญาณไปที่ FCP หลอด LED ที่ Annunciator และ Remote Annunciator (ถา

มี) จะติดสวาง พรอมทั้งมีเสียงสัญญาณเตือนเพื่อใหเจาหนาที่รับทราบจนกวาจะกด Silenced Switch เสียงสัญญาณ

จะเงียบแตหลอดไฟจะติดสวางอยูจนกวาเจาหนาที่จะเขาแกไขจนระบบกลับสูสภาวะปกติ แตถาไมมีผูใดกด Silence 

Switch ภายในระยะเวลาที่ตั้งไว (สามารถโปรแกรมได) ระบบจะสงสัญญาณแจงเหตุไปที่โซนนั้น และภายในเวลา 0-5 

นาทีตอไปก็จะสงสัญญาณแจงเหตุทั่วทั้งอาคาร (General Alarm) การสงสัญญาณ General Alarm นี้ สามารถทำได

โดยตรง โดยใช Key Switch ที่ Manual Station ดวย 

15.2.2. เมื ่อระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมทำงานตองมี Alarm Relay Contact อยางนอย 1 SPDT 

(สามารถเพ่ิมเติมไดภายหลัง) เพ่ือควบคุมอุปกรณ Lift, AHU และ Pressurized Fan เปนตน 

15.2.3. การจัดเตรียมโซนอินพุทเพื่อรองรับระบบ Flow swich และ Supervisory  switch  เพื่อใหสามารถ

แสดงผลในระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมได โดยผูรับจางจะตองประสานกับเจาของผลิตภัณฑในการรับผิดชอบใน

การเดินสายตางๆ เพ่ือมายังระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม  
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15.2.4. เมื่อเกิดเหตุขัดของขึ้นในระบบ เชน สายสัญญาณขาดหรืออุปกรณถูกถอดจะตองมีสัญญาณไฟ LED 

Trouble และขอความบนจอ LCD แสดงจุดที่เกิด Trouble พรอมทั้งมีเสียงเตือนท่ีตู 

15.3. ความตองการดานเทคนิค 

15.3.1. ตูควบคุมระบบแจงเตือนเพลิงไหม (Fire Alarm Control Panel: FCP) มีสวนประกอบดังน้ี 

15.3.1.1. ตู ควบคุมระบบแบบ Conventional เชื ่อมตอกับอุปกรณในระบบ ซึ ่งตู ควบคุมสามารถ

รองรับโซน Detector ไดไมนอยกวา 10 โซนและโซน Alarm ไดไมนอยกวา 4 โซน  โดยตูควบคุมตองเปนสีเทาหรือ

ตามผลิตภัณฑ 

15.3.1.1.1. LED 

- AC Power 

- Alarm 

- Supervisory 

- Trouble 

- Monitor 

- Disable 

- Ground Fault 

- Test 

15.3.1.1.2. Switch 

- Reset 

- Alarm Silence 

- Trouble 

- Drill 

15.3.2. Power Supply 

15.3.2.1. Battery สำรอง และมีเครื ่องอัดประจุไฟฟา โดยอัตโนมัติ Battery เปนแบบ Seal Lead 

Acid หรือดีกวา อายุการใชงานไดอยางนอย 3 ป ขนาดเพียงพอใหระบบทำงานไดในการทำงานปกติ 24 ชั่วโมงและ

หลังจากนั้นแลวตองสามารถจายโหลดวงจร แจงเหตุทั้งหมดไดไมนอยกวา 15 นาที 

15.3.3. Graphic Annunciator 

15.3.3.1. เปนแผงแสดงจุดเกิดเหตเุปนภาพอาคาร Plate ทำดวย Aluminium Anodized  มี Switch 

Buzzer Silence, Lamptest และ  Buzzer มี  LED แสดงโซนตรวจจับ, โซน Flow Switch และโซน Supervisory 

ทุกโซน 
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15.3.4. Manual Station 

15.3.4.1. เปนชนิด Non-Code Presignal Pull Type with key Switch เปนโลหะหลอ พนสีแดง มี

แทงแกวปองกันการดึงไดงาย  และ Key Switch ตองประกอบสำเร็จมาพรอมกับตัว Pull Station จากโรงงานผูผลิต 

ไดรับมาตรฐาน UL 

15.3.5. Smoke Detector Photoelectric 

15.3.5.1. เปนชนิด Photoelectric light scatter , 2 Wire Circuit, Standby Current 60 microAmp 

Alarm 55 mA Max. มี LED กระพริบแสดงสถานะเมื่อปกติ และติดคางเมื่อ alarm ทำงานไดที่ระดับแรงดัน 16-28 

Vdc Operating Temp (-10)-(+55) DegC สามารถตอ Remote LED ได ติดตั้งโดยประกบเขากับฐานใหสายไฟยึดกับ

ฐานเทานั้น สามารถติดต้ังไดที่ระยะหาง 9.1 เมตร ที่เพดานราบ ความสูงไมเกิน 4.6 เมตร มีคาความไวในการตรวจจับ

ควัน 1.23%~3.20% per ft (Sensitivity and range) สามารถมองเห็น Alarm LED ได 360 องศา ไดรับการรับรอง

มาตรฐาน UL286 

15.3.6. Heat Detector 

15.3.6.1. เปนชนิด Combination ROR 15Deg F/min and Fixed Temp 135 Deg F, Fixed Temp 

135 135DegF หรือ 194 Deg F ทำงานไดท่ีระดับแรงดนั 16-28 Vdc Operating Temp (-10)-(+50) DegC สามารถ

มองเห็น Alarm LED ได 360 องศา ไดรับการรับรองมาตรฐาน UL521 

15.3.7. Alarm Bell 

15.3.7.1. เปนชนิดสำหรับระบบแจงเหตุเพลิงไหมโดยเฉพาะ เสนผาศูนยกลางขนาดไมนอยกวา 6” สี

แดง ความดังไมต่ำกวา 83 dBA ท่ีความสูง 10ft. ใชกับแรงดัน 24 Vdc. มี Weather Proof Box (Option) ULC, FM 

15.3.8. อปุกรณแจงสัญญาณ (Notification Appliances) ชนิดของอุปกรณตามระบุในแบบ 

15.3.8.1. Horns with  Strobes 

15.3.8.1.1. ใชไฟ 24 Vdc ความดังของ Horn ไมนอยกวา 85 dB ที่ ระยะ 3 เมตร 

ความสวางของแสงสามารถปรับระดับความสวางได 15cd, 30cd, 75cd  ไฟกระพริบทุก 1 วินาที โดย Horn สามารถ

เลือกชนิดเสียงแบบ Constant หรือ T3 temporal , Strobe Light เปนชนิด LED ไดรับมาตรฐาน UL 

15.3.8.2.  Horns  

15.3.8.2.1. ใชไฟ 24 Vdc ความดงัของ Horn ไมนอยกวา 85 dB ที่ ระยะ 3 เมตร โดย

ที่เสียงสามารถเลือกไดวาจะใหเปนเสียง Temperal horn หรือ Continious , High – Low dB  ไดรับมาตรฐาน UL 

15.3.8.3.  Horns (สำหรับติดต้ังภายในหองพักอาศัย) 
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15.3.8.3.1. รองรับการใชงานที่ความถี่ 520 Hz  ใชไฟ 24 Vdc ความดังของ Horn ไม

นอยกวา 78 dB ที่ ระยะ 3 เมตร โดยที่เสียงสามารถเลือกไดวาจะใหเปนเสียง Temperal horn หรือ Continious, 

High – Low dB  ไดรับมาตรฐาน UL 

15.4. การติดต้ังและทดสอบ 

15.4.1. ใหติดต้ัง FCP และอุปกรณอื่นๆ ตามตำแหนงที่กำหนดในแบบ 

15.4.2. ใหทดสอบการทำงานของระบบตามมาตรฐานของผูผลิต โดยมีตัวแทนผูวาจางเขารวมดวย 

15.4.3. การทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐาน NFPA และตามที่ผู ควบคุมงานเห็นสมควร ผูรับจางตองทำการ

ฝกอบรมเจาหนาที ่ของผูว าจาง ใหรู ถึงวิธีการใชงานระบบและวิธีบำรุงรักษา รวมทั้งจัดทำคู มือการใชงาน และ

บำรุงรักษาใหดวย 

15.4.4. หลังการติดตั้งแลวเสร็จ ผูรับจางตองจัดใหมีการตรวจสอบและบำรุงรักษาอยางนอยทุกๆ 3 เดือน 

ตลอดระยะเวลา 2 ป 

15.4.5. ตรวจสอบบำรุงรักษา ทุกๆ 3 เดือน จำนวน 8 คร้ัง 

15.5. ผลิตภณัฑ 

15.5.1. EDWARD 

15.5.2. EST 

15.5.3. VIGILANT 
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หมวดท่ี 16 : ระบบโทรทัศนวงจรปด ( CCTV) 

16.1. ความตองการทั่วไป 

16.1.1. ผูรับจางตองจัดหา ติดตั ้ง ทดสอบระบบตามขอกำหนด และแบบแปลน รวมทั ้งอุปกรณตางๆที่

ประกอบกันเปนระบบ และฟงกชั่นการทำงานดวย 

16.1.2. วัสดุอุปกรณ ตองเปนชนิดที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมในตำแหนงที่ติดตั้ง มีความทนทาน และมี

มาตรฐานรบัรองตามที่กำหนด 

16.1.3. ตำแหนงท่ีติดต้ังในแบบเปนเพียงเคาโครง ผูรบัจางตองตรวจสอบแบบงานอ่ืนๆรวมทั้งชนิดเพดานและ

ผนังในตำแหนงท่ีติดต้ัง เพ่ือการใชตัวยึดจับที่แข็งแรง และเรียบรอย 

16.1.4. กอนการติดตั้งผู รับจางจะตองจัดทำแบบ Riser Diagram ประกอบการพิจารณา และระหวางการ

ติดต้ังสายสัญญาณ ผูรับจางตองทดสอบ พรอมทั้งสงรายงานผลการทดสอบตอผูควบคุมงาน 

16.1.5. ภายหลังการติดต้ังแลวเสร็จ ผูรับจางตองทดสอบการทำงานของอุปกรณ รวมทั้งอุปกรณควบคุมระบบ

อาคารทุกชุด พรอมสงรายงานผลการทดสอบตอผูควบคุมงาน 

16.2. ขอบขาย 

ผูรับจางตองจัดหาและติดต้ังอุปกรณในระบบอยางนอยดังนี ้

16.2.1. ชดุกลองโทรทัศนวงจรปด แบบติดต้ังอยูกับท่ีชนิด (Day/Night) 

16.2.2. ชดุกลองโทรทัศนวงจรปด แบบติดต้ังอยูกับท่ีชนิดโดม (Day/Night) 

16.2.3. ชดุกลองโทรทัศนวงจรปด แบบ P/T/Z Bullet (Day/Night) 

16.2.4. ซอฟทแวรควบคุมบริหารจัดการระบบกลองวงจรปด 

16.2.5. เคร่ืองเก็บขอมูลภาพผานระบบโครงขาย (NVR) 

16.2.6. ชดุคอมพิวเตอรสำหรับดภูาพ (WORK STATION) 

16.2.7. จอแสดงผลขนาด 43 นิ้ว 

16.2.8. ตูแร็คสำหรับจัดวางอปุกรณ (19" Rack) 

16.2.9. ชดุระบบไฟฟาสำรอง (UPS) ขนาด 3 KVA 

16.2.10. ชดุอุปกรณระบบเครือขาย 
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16.3. ความตองการทางดานเทคนิค 

กลองโทรทัศนวงจรปดประเภทไอพีเน็ทเวิรคแบบโดม เลนสFixสำหรับติดตั้งภายในอาคาร    ใชสำหรับงาน

Alarmโดยทั่วไป    

16.3.1.  คุณลักษณะพื้นฐาน 

16.3.1.1. เปนกลองโทรทัศนวงจรปด ที่มีชุด Image Sensor เปนชนิด Progressive 

Scan CMOS ที่ 1 / 2.8” หรือดีกวา 

16.3.1.2. เปนกลองโทรทัศนวงจรปดแบบ D/N (IR LED) โดยมี Lens ขนาด 2.8 มม. 

ที่ F1.6 

16.3.1.3. ตัวกลองมีชุดหุ มกลองที ่ถูกออกแบบมาสำหรับใชงานภายนอกอาคาร 

โดยเฉพาะ มมีาตรฐานการปองกันฝุนและน้ำที่ระดับ IP67 และทนแรงกระแทก IK10 

16.3.1.4. ความละเอียดภาพไมนอยกวา 1920 x 1080 pixel สามารถปรับเปลี่ยนได 

เปนขนาดตางๆไดเชน 1920 x 1080, 1280 x 960, 1280 x 720, 704 x 576 Pixel 

16.3.1.5. กลองมีความไวแสงไมนอยกวา 0.005 lux ที่ F1.6 ในโหมดสัญญาณภาพสี 

และไมนอยกวา 0.00 lux ในโหมดสัญญาณภาพ IR On ที่ความยาว 30 M 

16.3.1.6. มคีวามสามารถมองยอนแสง (Super WDR) 120 dB หรือมากกวา 

16.3.1.7. รองรับเน็ทเวิรคโปรโตคอล  

IPv4/IPv6,ARP,TCP,UDP,RTCP,RTP,RTSP,RTMP,HTTP,HTTPS,DNS,DDNS,DHCP,FTP,NTP,SMTP,

SNMP, UPnP,Bonjour,SIP,PPPoE,VLAN,802.1x,QoS,IGMP,ICMP,SSL,TLS1.2 

16.3.1.8. ตัวกลองสามารถปรับ Function ไดหลายรูปแบบเชน BLC, HLC, 2D 

DNR, 3D DNR, Defog, AWB,IP Address Filtering, AGC, Anti-flicker, Corridor Mode, Deblurได 

16.3.1.9. ตัวกลองตองสามารถสงสัญญาณไปบีบอัดเปนแบบ   H.265, H.264 และ 

MJPEG ได 

16.3.1.10. ตัวกลองตองมี  Shutter  Speed  ที ่ปรับไดตั ้งแต  1  ถึง 1/100,000  

แบบอัตโนมัต ิ

16.3.1.11. สามารถปรับ Image Setting ไดหลายรูปแบบอยางนอยดังนี้ Brightness 

/ Contrast / Saturation / Sharpness เปนตน   

16.3.1.12. มไีมโครโฟนรับเสียงภายในตัวกลอง 

16.3.1.13. รองรับการใส Micro SDHC หรือ SDXC ความจุสูงสุดถึง 1TB 
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16.3.1.14. สามารถเลือกตอใชงานกับระบบแรงดันไฟฟาขาเขาแบบ POE ได ที่

มาตรฐาน 802.3 af เปนอยางนอย  

16.3.1.15. รองรับการเช่ือมตอตามมาตรฐาน ONVIF Profile S, G, T  

16.3.1.16. สามารถติดตั้งในยานอุณหภูมิ -40 ถึง 60 องศาเซลเซียส 

16.3.1.17. ม ีEthernet port RJ45(10M/100M) 1 port 

16.3.1.18. สามารถกำหนด framerate ได 30 FPS ที่ 1920x1080เปนอยางนอย 

16.3.1.19. สามารถกำหนด Stream ไดอยางนอย 3 Stream  

16.3.1.20. ม ีVideo bitrate ขนาด 16 Kbps ถึง 16 Mbps 

16.3.1.21. สามารถบันทึกไปที่ NAS storage ไดโดยตรง 

16.3.1.22. สามารถนับจำนวนบุคคลเขา - ออก ในพื้นที่ได 

16.3.1.23. รองรับ Video Analytic ที่ 8 รูปแบบ 

16.3.1.23.1.  การบกุรุกพ้ืนที่ 

16.3.1.23.2.  การออกจากพ้ืนท่ี 

16.3.1.23.3.  Advanced Motion Detection 

16.3.1.23.4. Tamper Detection 

16.3.1.23.5. การขามเสนแนวรั้ว 

16.3.1.23.6. การอยูในพ้ืนที่นานผิดสังเกต 

16.3.1.23.7. การวางส่ิงของในพ้ืนที่ที่กำหนด 

16.3.1.23.8. การหยิบสิ่งของออกจากพ้ืนที่ท่ีกำหนด 

16.3.1.24. สามารถวิเคราะห และแยกแยะภาพ วาเปนบคุคล หรอื ยานพาหนะ ได 

16.3.1.25. รองรับPrivacy Masking 4 area เปนอยางนอย 

16.3.1.26. รองรับ ROI 8 area เปนอยางนอย 

16.3.1.27. ตองไดรับมาตรฐาน  CE, FCC  ไดเปนอยางนอย 

 
กลองโทรทัศนวงจรปดประเภทไอพีเน็ทเวิรคแบบโดม เลนส Fix สำหรับติดตั้งภายในอาคาร    ใชสำหรับงาน

Alarmโดยทั่วไป     

16.3.2. คุณลักษณะพื้นฐาน 

16.3.2.1. เปนกลองโทรทัศนวงจรปด ท่ีมีชุด Image Sensor เปนชนิด Progressive Scan CMOS ที่ 1 

/ 2.8” หรือดีกวา 
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16.3.2.2. เปนกลองโทรทัศนวงจรปดแบบ D/N (IR LED) โดยมี Lens ขนาด 2.8 มม. ที่ F1.6 

16.3.2.3. ตัวกลองมีชดุหุมกลองที่ถูกออกแบบมาสำหรับใชงานภายนอกอาคาร โดยเฉพาะ มีมาตรฐาน

การปองกันฝุนและน้ำที่ระดับ IP67 และทนแรงกระแทก IK10 

16.3.2.4. ความละเอียดภาพไมนอยกวา 1920 x 1080 pixel สามารถปรับเปลี่ยนได เปนขนาดตางๆ

ไดเชน 1920 x 1080, 1280 x 960, 1280 x 720, 704 x 576 Pixel 

16.3.2.5. กลองมีความไวแสงไมนอยกวา 0.005 lux ที่ F1.6 ในโหมดสัญญาณภาพสี และไมนอยกวา 

0.00 lux ในโหมดสัญญาณภาพ IR On ที่ความยาว 30 M 

16.3.2.6. มีความสามารถมองยอนแสง (Super WDR) 120 dB หรือมากกวา 

16.3.2.7. ร อ ง ร ั บ เ น ็ ท เ ว ิ ร  ค โ ป ร โ ต ค อ ล 

IPv4/IPv6,ARP,TCP,UDP,RTCP,RTP,RTSP,RTMP,HTTP,HTTPS,DNS,DDNS,DHCP,FTP,NTP,SMTP,SNMP, 
UPnP,Bonjour,SIP,PPPoE,VLAN,802.1x,QoS,IGMP,ICMP,SSL,TLS1.2 

16.3.2.8. ตัวกลองสามารถปรับ Function ไดหลายรูปแบบเชน BLC, HLC, 2D DNR, 3D DNR, 

Defog, AWB,IP Address Filtering, AGC, Anti-flicker, Corridor Mode, Deblurได 

16.3.2.9. ตัวกลองตองสามารถสงสัญญาณไปบีบอัดเปนแบบ   H.265, H.264 และ MJPEG ได 

16.3.2.10. ตัวกลองตองมี  Shutter  Speed  ท่ีปรับไดตั้งแต  1  ถึง 1/100,000  แบบอัตโนมัติ 

16.3.2.11. สามารถปร ับ Image Setting ได หลายร ูปแบบอยางน อยด ังน ี ้  Brightness / 

Contrast / Saturation / Sharpness เปนตน   

16.3.2.12. มีไมโครโฟนรับเสียงภายในตัวกลอง 

16.3.2.13. รองรับการใส Micro SDHC หรือ SDXC ความจุสูงสดุถึง 1TB 

16.3.2.14. สามารถเลือกตอใชงานกับระบบแรงดันไฟฟาขาเขาแบบ POE ได ที่มาตรฐาน 

802.3 af เปนอยางนอย  

16.3.2.15. รองรับการเชื่อมตอตามมาตรฐาน ONVIF Profile S, G, T  

16.3.2.16. สามารถติดต้ังในยานอุณหภูมิ -40 ถึง 60 องศาเซลเซียส 

16.3.2.17. มี Ethernet port RJ45(10M/100M) 1 port 

16.3.2.18. สามารถกำหนด framerate ได 30 FPS ที่ 1920x1080เปนอยางนอย 

16.3.2.19. สามารถกำหนด Stream ไดอยางนอย 3 Stream  

16.3.2.20. มี Video bitrate ขนาด 16 Kbps ถึง 16 Mbps 

16.3.2.21. สามารถบันทึกไปท่ี NAS storage ไดโดยตรง 

16.3.2.22. สามารถนับจำนวนบคุคลเขา - ออก ในพื้นที่ได 

16.3.2.23. รองรับ Video Analytic ที่ 8 รูปแบบ 
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16.3.2.23.1.  การบกุรุกพ้ืนที่ 

16.3.2.23.2.  การออกจากพ้ืนท่ี 

16.3.2.23.3.  Advanced Motion Detection 

16.3.2.23.4. Tamper Detection 

16.3.2.23.5. การขามเสนแนวรั้ว 

16.3.2.23.6. การอยูในพ้ืนที่นานผิดสังเกต 

16.3.2.23.7. การวางส่ิงของในพ้ืนที่ที่กำหนด 

16.3.2.23.8. การหยิบสิ่งของออกจากพ้ืนที่ท่ีกำหนด 

16.3.2.24. สามารถวิเคราะห และแยกแยะภาพ วาเปนบคุคล หรอื ยานพาหนะ ได 

16.3.2.25. รองรับPrivacy Masking 4 area เปนอยางนอย 

16.3.2.26. รองรับ ROI 8 area เปนอยางนอย 

16.3.2.27.  ตองไดรับมาตรฐาน  CE, FCC  ไดเปนอยางนอย 

กลองโทรทัศนวงจรปดประเภทไอพีเน็ทเวิรคแบบกระบอก ชนิดติดต้ังอยูกับที่ เลนสFix สำหรับติดต้ังภายนอก

อาคาร    ใชงาน Alarm ทั่วไป   

16.3.3. คุณลักษณะพื้นฐาน 

16.3.3.1. เปนกลองโทรทัศนวงจรปด ท่ีมีชุด Image Sensor เปนชนิด Progressive Scan CMOS ที่ 1 

/ 2.8” หรือดีกวา 

16.3.3.2. เปนกลองโทรทัศนวงจรปดแบบ D/N (IR LED) โดยมี Lens ขนาด 2.8 มม. ที่ F1.6 

16.3.3.3. ตัวกลองมีชดุหุมกลองที่ถูกออกแบบมาสำหรับใชงานภายนอกอาคาร โดยเฉพาะ มีมาตรฐาน

การปองกันฝุนและน้ำที่ระดับ IP67 และทนแรงกระแทก IK10 

16.3.3.4. สามารถกำหนด framerate ได 30 FPS ที่ 1920 x 1080 เปนอยางนอย 

16.3.3.5. ความละเอียดภาพไมนอยกวา 1920 x 1080 pixel สามารถปรับเปลี่ยนได เปนขนาดตางๆ

ไดเชน 1920x1080, 1280x960,1280x720, 704x576 

16.3.3.6. กลองมีความไวแสงไมมากกวา 0.005 lux ที่ F1.6 ในโหมดสัญญาณภาพสี และไมนอยกวา 

0.00 lux ในโหมดสัญญาณภาพ IR On ที่ความยาว 30 M 

16.3.3.7. มีความสามารถมองยอนแสง (Super WDR) 120 dB หรือมากกวา 

16.3.3.8. รองรับเน็ทเวิรคโปรโตคอล 

IPv4/IPv6,ARP,TCP,UDP,RTCP,RTP,RTSP,RTMP,HTTP,HTTPS,DNS,DDNS,DHCP,FTP,NTP,SMTP,SNMP, 
UPnP,Bonjour,SIP,PPPoE,VLAN,802.1x,QoS,IGMP,ICMP,SSL,TLS1.2  
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