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รายการรายละเอียดดานวิศวกรรม 

๑. รายการท่ัวไป 

รายการรายละเอียดดานวิศวกรรม (Specifications) ที ่จะตองใชควบคู กับเงื ่อนไขของสัญญา 

(Conditions of Contract) แบบกอสราง (Construction Drawings) ใบแจงปริมาณงานและราคา (Bill of 

Quantities, BOQ) และผูรับจางจะตองปฏิบัติตามเงื่อนไขที่ระบุในเอกสารสัญญาและตามคำแนะนำของผูควบคุมงาน

ของผูวาจาง 

ผูรับจางจะตองทราบสภาพของบริเวณกอสรางและขอบเขตของงานกอสรางเปนอยางดี และจะตอง

ทำการกอสรางตามรายการรายละเอียดดานวิศวกรรม แบบกอสราง และคำแนะนำของผูควบคุมงานของผูวาจาง 

รายการรายละเอียดดานวิศวกรรมนี้แสดงมาตรฐานต่ำสุดที่ตองการสำหรับงานกอสรางตามสัญญานี้ 

ผูรับจางจะตองปฏิบัติตามขอกำหนดและภาระผูกพันตาง ๆ ซึ่งไดระบุไวในเงื่อนไขของสัญญาและ

รายการรายละเอียดดานวิศวกรรม ในทางตรงกันขาม คาใชจายสำหรับการทำงาน ตามภาระผูกพันพนตางๆ  เชน

การโยกยายเครื่องจักรกอสรางเขาปฏิบัติงาน คาดำเนินการ กำไร ฯลฯ จะรวมอยูในรายการคาใชจาย (Pay Item) 

ทีเ่หมาะสมของรายการในใบแจงปริมาณงานและราคาของสัญญานี้ 

๒. มาตรฐาน 

ในรายการรายละเอียดนี ้จะมีการอางถึงมาตรฐานตาง ๆ เชน มาตรฐานอุตสาหกรรมไทย มอก.    

ดวยเลขที่ที่เหมาะสม ในกรณีนี้การอาง มอก. จะรวมถึงขอความวา “หรือมาตรฐานเทียบเทาซึ่งจะตองขออนุมัติ

จากผูควบคุมงานของผูวาจาง”  

ในกรณทีี่ผูรับจางเสนอที่จะสงมาตรฐานอื่นเพ่ือรับการพิจารณาจากผูควบคุมงานของผูวาจางจะตอง

ใหเวลาผู ควบคุมงานของผูวาจางเพียงพอในการตรวจสอบมาตรฐานนั ้น ๆ และในการทำการตามคำสั่งของ          

ผูควบคุมงานของผูวาจางเพื่อยืนยันวาวัสดุที่สงมาตามมาตรฐานอื่นนั้นเปนที่ยอมรับได ผูรับตองสงมอบมาตรฐาน

เปนภาษาไทย หรือคำแปลจากภาษาอังกฤษ ใหผูควบคุมงานของผูวาจาง ใชระหวางกอสรางรวม ๒ (สอง) ชุด 

ผูรับจางจะไมเบิกคาใชจายอันเกิดจากความลาชาของงานกอสราง เนื่องจากการทดสอบใด ๆ ถือวา

เปนหนาที่ของผูรับจางท่ีจะตองจัดเวลาไวอยางเพียงพอสำหรับการทดสอบวัสดุตาง ๆ  ที่จำเปนสำหรับกอสราง 

รายชื่อตอไปนี้คือมาตรฐานที่ยอมรับในระดับนานาชาติ  คำยอที่ไดแสดงไวสำหรับมาตรฐานอยาง

เปนการใชคำเพ่ือใหเกิดความเขาใจสำหรับมาตรฐานตาง ๆ ดังนี ้

 TIS - Thai Industrial Standards (มาตรฐานอุตสาหกรรมไทย, มอก.) 

 JIS - Japanese Industrial Standards 

 AASHTO - American Association of State Highway and Transportation  

                                                  Officials 

 ACI - American Concrete Institute 

 AGA - American Gas Association 
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 AIJ - Architectural Institute of Japan 

 AGMA - American Gear Manufacturers Association 

 AISC - American Institute of Steel Construction 

 AISI - American Iron & Steel Institute 

 ANSI - American National Standards Institute 

 API - American Petroleum Institute 

 ARI - Airconditioning and Refrigeration Institute 

 ASCE - American Society of Civil Engineers 

 ASME - American Society of Mechanical Engineers 

 ASTM - American Society for Testing and Materials 

 AWS - American Welding Society 

 AWWA - American Water Works Association 

 BS - British Standard  

 CIPRA - Cast Iron Pipe Research Association 

 CISPI - Cast Iron Soil Pipe Institute 

 CP - British Standards Institution (Code of Practice) 

 DEMA - Diesel Engine Manufacturers Association 

 DIN - German Standards  

 Fed.Spec - United States of America Federal Specification 

 IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers 

 ISO - International Organization  for Standardization 

 JEC - Standard of Japanese Electrical Committee 

 JEM - Standard of Japanese Electrical Manufacturers Association 

 JRS - Japanese Railway Standard 

 JSCE - Japanese Society of Civil Engineering 

 JWWA - Japanese Water Works Association 

 NEMA - National Electrical Manufactures’ Association 

 PWA - Provincial Water Works Authority 

 PEA - Provincial Electricity Authority  

 SSPC - Steel Structures Painting Council  

UL            -            Underwriters’ Laboratores 

TUV          -            Technishe  Uberwachungsverein 
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๓ วัสดุกอสรางและมาตรฐานงานฝมือ 

วัสดุกอสรางหลักที่นำมาใชกอสรางจะตองไดรับอนุมัติจากผูควบคุมงานของผูวาจาง 

๑. ผูรับจางจะตองสงตัวอยางวัสดุกอสรางรายชื่อแหลงสงวัสดุ และ หรือผูผลิตใหกับผูควบคุมงาน

ของผูวาจาง เพื่อขออนุมัติภายใน ๔๕ วัน (สี่สิบหาวัน) นับถัดจากวันที่ไดรับหนังสือแจงใหเริ่มงาน วัสดุกอสราง

หลักที่จะตองไดรับการอนุมัติกอน ไดแก ซีเมนต กรวด หรือหินผสม ทรายและน้ำ สำหรับ ผสมคอนกรีต วัสดุ

สำหรับหินเรียง (Riprap)  เหล็กเสริมและเหล็กกอสราง 

 ๒. กรณีที่มีรายการซึ่งมิไดระบุในใบแจงปริมาณและราคาและเอกสารประกอบสำหรับวัสดุกอสราง

ใด ๆ  ที่จะตองจัดหาโดยผูรับจาง คาใชจายในการจัดหา ขนสง เก็บรักษา และจัดการวัสดุคิดเปนราคาตอหนวย 

หรือราคางานตามปริมาณของวัสดุที่ตองการ 

 ๓.  มาตรฐานงานฝมือจะตองมีคุณภาพสูงสุดในงานกอสรางประเภทตาง ๆ วัสดุกอสรางที่ใชในการ

กอสรางจะตองมีคุณภาพสูงสุดตามประเภทของงาน ซึ่งระบุหรืออธิบายไวในรายการรายละเอียดวิศวกรรม แบบที่

ใชในการกอสรางและใบแจงปริมาณงานและราคา นอกเสียจาก จะไดมีการระบุไวเปนอยางอื่น หรือไดรับอนุมัติ

จากผูควบคุมงานของผูวาจางอีกทั้งจะตองเปนไปตามมาตรฐานที่อางถึงฉบับที่มีผลเปนปจจุบัน หรือมาตรฐานอ่ืนท่ี

เทียบเทา ซึ่งจะตองไดรับการอนุมัติจากผูควบคุมงานของผูวาจางเพื่อประโยชนในการตรวจสอบและติดตามผลงาน

ของผูวาจางและการปฏิบัติงานของผูรับจางใหผู รับจางเสนอแผนปฏิบัติงานตามแบบที่ผูวาจางกำหนดใหตอ      

ผูวาจางภายใน ๑๕ วันนับถัดจากวันที่ไดรับหนังสือแจงใหเริ่มงานและใหผูรับจางดำเนินงานตามแผนปฏิบัติงานที่  

ผูวาจางหรือตัวแทนของผูวาจางเห็นชอบแลวจนสุดความสามารถเพ่ือใหการกอสรางสำเร็จเรียบรอยภายในกำหนด

แหงสัญญานี้ผูวาจางหรือตัวแทนผูวาจางสงวนสิทธิ์ที่จะสั่งเปลี่ยนแปลงแกไขเพิ่มเติมแผนปฏิบัติงานอยางไรก็ได

ทั้งนี้เพื่อประโยชนของงานนี้เปนสำคัญผูรับจางจะตองปฏิบัติงานตามแผนงานที่ผูวาจางไดสั่งเปลี่ยนแปลงแกไข

เพ่ิมเติมดังกลาวโดยเครงครดัตอไป 

๔. งานเตรียมสถานที่กอสราง 

                        ๔.๑  คำจำกัดความ/ความหมาย เปนการจัดเตรียมความพรอมของสถานที่และเตรียมงาน

เบื้องตนกอนที่จะดำเนินการกอสรางอาคารหลักตางๆดังนี ้

      ๔.๑.๑ การเตรียมพื้นที ่หมายถึงการกำหนดพื้นที่เพื่อทำการกอสรางอาคารสำนักงาน

โรงงานคลังพัสดุและอาคารชั่วคราวอื่นๆ รวมทั้งสิ่งอำนวยความสะดวกตางๆที่จำเปนสำหรับการปฏิบัติงาน 

      ๔.๑.๒ การตรวจสอบและวางผังหมายถึงการตรวจสอบหมุดหลักฐานตางๆและสำรวจวาง

ผังการกอสรางอาคารตามที่กำหนดไวในแบบกอสราง 

                             ๔.๑.๓ ทางลำลองชั่วคราวทางเบี่ยงหมายถึงการกำหนดเสนทางคมนาคมในการขนสงวัสดุ

กอสรางจากเสนทางสายหลักถึงบริเวณโครงการ 

      ๔.๑.๔ การจัดหาวัสดุหมายถึงการจัดเตรียมวัสดุกอสรางพรอมสุมเก็บตัวอยางวัสดุหลักไป

ทดสอบคุณสมบัติและหรือจัดเตรียมเอกสารรับรองคุณสมบัติและมาตรฐานการผลิตของวัสดุหลัก 
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    ๔.๑.๕ การถางปาและปรับพื้นที่หมายถึงการถางปาขุดตอขุดรากไมและปรับพื้นท่ีบริเวณที่

จะกอสรางอาคารและหรือตามแนวหรือขอบเขตที่กำหนดไวในแบบกอสรางรวมท้ังการขนยายสิ่งที่ไมพึงประสงคออก

นอกบริเวณกอสราง 

    ๔.๑.๖ การรื้อถอนสิ่งปลูกสรางเดิมหมายถึงสิ่งกอสรางเดิมที่ไมตองการในบริเวณกอสราง

หรือตามที่กำหนดในแบบแปลนตองรื้อถอนตองกำจัดและขนยายออกใหพนบริเวณกอสราง 

    ๔.๑.๗ การกำจัดน้ำออกจากบริเวณกอสรางหมายถึงการทำเขื่อนก้ันน้ำชั่วคราวการขุดรอง

หรือทำรางเปลี่ยนทางน้ำการใชเครื่องสูบน้ำเพ่ือปองกันและกำจัดน้ำออกจากบริเวณกอสราง 

                       ๔.๒ ขอกำหนด/คณุสมบัต ิ

 ๔.๒.๑ การเตรียมพ้ืนที่   

      ๑) ที่ตั้งอาคารสำนักงานจะตองอยูใกลเคียงกับบริเวณหัวงาน โดยมีขนาดและพื้นที่

ใชสอยของอาคารใหเหมาะสม และจะตองมีหองเก็บเครื่องมือ หองสุขา ไมนอยกวา ๑ หอง กรณีจัดหาสำนักงาน

จะตองไดรับความเห็นชอบจากประธานกรรมการตรวจรับพัสดุกอน สวนสถานที่ตั้งสำนักงานสนามทั้งกรณีกอสราง

และจัดหา ใหประธานกรรมการตรวจรับพัสดุพิจารณาสถานท่ีตั้งตามความเหมาะสม 

      ๒) ที ่ต ั ้งอาคารโรงงานคลังพัสดุและบานพักคนงานจะตองไมสร างบนพื ้นที่           

กีดขวางทางสัญจรและบริเวณกอสรางจะตองรักษาความสะอาดอยูเสมอโดยมีระบบสุขาภิบาล 

           ๔.๒.๒ การตรวจสอบและวางผัง 

                               ๑) กอนดำเนินการกอสรางจะตองตรวจสอบความถูกตองของแบบกับสภาพ                

ภูมิประเทศโดยการวางแนวถายระดับวางผังอาคารและสิ่งปลูกสรางทุกชนิดกรณีตรวจพบความคลาดเคลื่อนหรือ  

มีปญหาอุปสรรคในพ้ืนที่กอสรางใหรีบรายงานคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสราง 

                                    ๒) หมุดหลักฐานตางๆที ่กำหนดและไดจ ัดทำขึ ้นจะตองรักษาใหอยู ในสภาพ

เรียบรอยสามารถตรวจสอบไดตลอดเวลา 

 ๔.๒.๓ การทำทางลำลองชั่วคราว 

                                    ๑) ทางลำลองทางเบี่ยงทางเขาหมูบาน/อาคารและอื่นๆทั้งที่อยูภายในและนอก

บริเวณกอสรางจะตองใหสามารถเชื่อมเขาถึงกันไดตลอด 

                                    ๒) จะตองดูแลบำรุงรักษาเสนทางใหสามารถใชงานไดสะดวกรวมทั ้งมีมาตรการ

ปองกันฝุนโคลนตมตลอดอายุสัญญากอสราง  

 ๔.๒.๔ การจัดหาวัสด ุ   

                                     ๑) ว ัสดุหลักที ่จะตองทำการทดสอบคุณสมบัติตามขอกำหนดของแตละประเภทงาน              

เชนหิน กรวด ทราย เหล็กเสริม เปนตน จะตองสุมจัดเก็บตัวอยางและควบคุมไปทดสอบยังหนวยงานที่เชื่อถือได

และนำผลการทดสอบคณุสมบัติใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสรางพิจารณาเห็นชอบกอนนำมาใชงาน 
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                                     ๒) วัสดุหลักที่จะตองมีเอกสารรับรองคุณสมบัติและมาตรฐานการผลิตตามแบบ 

และขอกำหนดของแตละประเภทงานเชนทอและอุปกรณประกอบแผนใยสังเคราะหประตูน ้ำ เปนตน               

ใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสรางพิจารณาเห็นชอบกอนนำมาใชงาน 

                                    ๓) จะตองกำหนดมาตรการดูแลปองกันรักษาจัดเก็บวัสดุใหอยูในสภาพที่ดี 

 ๔.๒.๕ การถางปาและปรับพื้นที ่

                                    ๑) พื้นที่กอสรางที่กำหนดในแบบจะตองมีการถางปาและปรับพื้นที่ใหเรียบรอย

ปราศจากตนไม ตอไม รากไมและสิ่งกีดขวางตาง โๆดยมีอาณาเขตหางจากตัวอาคารกอสรางประมาณ  ๕  เมตร 

                                     ๒) วัสดุที่ถางออกและขุดออกจะตองขนยายออกพนพ้ืนที่กอสรางและ/หรือทำลาย

โดยวิธีเผาฝงกลบหรือวิธีอ่ืนใดที่เหมาะสมโดยไดรับความเห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสรางกอน 

      ๓) ตนไมทุกชนิดที่จะโคนจะตองมีตราประทับหรือสีปายที่ลำตนโดยชางควบคุมงาน

หรือพนักงานปาไมและจะตองทำโดยไมกอใหเกิดความเสียหายแกตนไมอื่นๆหรือทรัพยสินอื่นใดบริเวณใกลเคียง 

 ๔.๒.๖ การรื้อถอนสิ่งปลูกสรางเดิม 

                                        ๑) สิ่งปลูกสรางเดิมที่ไมตองการในบริเวณกอสรางตามที่กำหนดในแบบตองรื้อถอน

ออกและกำจัดใหหมดสวนที่ใชประโยชนไดใหนำมาเก็บรักษาไวในสถานท่ีที่กำหนด 

                                           ๒) เศษขยะหรือดินหรือสิ่งตางๆที่ไมตองการจะตองขนยายออกพนพ้ืนที่กอสรางและ

หรือทำลายโดยวิธีเผาฝงกลบหรือวิธีอ่ืนใดที่เหมาะสมโดยไดรับความเห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจาง

กอสรางกอน 

 ๔.๒.๗ การกำจัดน้ำออกจากบริเวณกอสราง 

                                      ๑) บริเวณกอสรางที่มีน้ำขังอันเนื่องจากน้ำใตดินและน้ำที่ไหลมาจากผิวดินจะตอง

กำจัดออกใหหมดตลอดเวลากอสรางโดยการทำเข่ือนก้ันน้ำชั่วคราวการขุดรองหรือทำรางเปลี่ยนทางน้ำและการใช

เครื่องสูบน้ำเปนตน 

                                      ๒) การทำเขื่อนกั้นน้ำชั่วคราวจะตองเสนอแบบรวมทั้งวิธีการกอสรางและรื้อยาย

ใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสรางเห็นชอบกอน 

                                      ๓) การขุดรองหรือทำรางเปลี่ยนทางน้ำจะตองเสนอขอมูลดานอุทกวิทยาและการ

ออกแบบใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสรางเห็นชอบกอน 

                                      ๔) การใชเครื ่องสูบน้ำจะตองออกแบบและวางแผนติดตั ้งเครื ่องมือตลอดจน

ควบคุมดูแลบำรุงรักษาใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสรางเห็นชอบกอน 
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๕.งานขุด 

 ๕.๑ คำจำกัดความและความหมายประเภทของการขุดสามารถแยกตามชนิดของวัสดุและ

ลักษณะการขุดออกเปน ๔ ประเภทดังนี ้

                            ๕.๑.๑ งานขุดลอกหนาดินหมายถึงการขุดลอกผิวหนาดินเดิมเพ่ือเตรียมฐานรากของงานถม

ประกอบดวยการขุดรากไมเศษขยะเศษหินอินทรียวัตถุดินออนและสิ่งที่ไมพึงประสงคอื่นๆออกใหหมดภายใน

ขอบเขตและบริเวณที่กำหนดไวในแบบวัสดุที่ไดจากการขุดลอกหนาดินหามนำไปใชในงานถมเปนอันขาด 

                            ๕.๑.๒ งานดินขุดแบงออกเปน ๓ ประเภท 

                                 ๑) งานดินขุดทั ่วไป หมายถึง การขุดดินที ่สามารถขุดออกดวยเครื่องจักรกลและ      

ขนเกลี่ยทิ้งบริเวณขางๆพ้ืนที่กอสราง 

                                 ๒) งานดินขุดขนทิ้ง หมายถึง การขุดดินที่สามารถขุดออกดวยเครื่องจักรกลและตอง

ขนทิ้งโดยตักขึ้นใสรถบรรทุกนำไปทิ้งยังท่ีกำหนด 

                                   ๓) งานดินขุดเหลว หมายถึง การขุดดินที่มีน้ำทวมขังมีสภาพเหลวสามารถขุดออกดวย

เครื่องจักรกลขุดมากองผึ่งใหแหงแลวขนทิ้งโดยตักดินใสรถบรรทุกนำไปยังท่ีกำหนด 

     ๕.๑.๓ งานขุดหินผุ หมายถึง การขุดหินผุดินดานดินลูกรัง หินกอนที่มีขนาดไมโตกวา ๐.๗ 

ลูกบาศกเมตรหรือวัสดุอื่นที่ไมสามารถขุดออกไดดวยเครื่องจักรกลหรือเครื่องมือขุดธรรมดาตองใชคราด (Ripper) 

ชวยขุดทำใหหลวมกอนแลวขุดออกดวยเครื่องจักรกลหรือขนทิ้งโดยตักข้ึนใสรถบรรทุกนำไปทิ้งยงัที่กำหนด 

    ๕.๑.๔ งานขุดหินแข็ง หมายถึง การขุดหินชั้ นหินพืดหรือหินกอนที่มีขนาดโตกวา ๐.๗         

ลูกบาศกเมตรไมสามารถขุดออกดวยเครื่องจักรกลหรือใชคราด (Ripper) ตองใชวัตถุระเบิดทำการระเบิดหิน     

ใหแตกกอนและขนทิ้งโดยตักขึ้นใสรถบรรทุกนำไปท้ิงยังที่กำหนด 

    ๕.๑.๕ การวัดปริมาณงานและการจายเงิน 

   งานขุดดินวัดเปนปริมาตรลูกบาศกเมตร ที่ผูรับจางทำการขุดดินและขนยายแลวเสร็จ

ตามปริมาณงานที่กำหนดไวในแบบหรือปริมาณงานที่ทำจริงภายในขอบเขตที่ผูควบคุมงานของผูวาจางสั่งการ  

โดยใหยึดถือวิธีการตรวจวัดปริมาณงานของผูวาจางเปนเกณฑ โดยวิธี Take Cross.ในบริเวณที่ผูรับจางดำเนินการ  

การขุดดินหรือขุดหิน ตองขุดใหไดแนวระดับและขนาดตามที่กำหนดไวในแบบ 

   การจายเงิน จะจายเงินตามใบแจงปริมาณงานและราคางาน ที่ผูรับจางทำการขุดข้ึนและ

ทำลายแลวเสร็จตามปริมาณงานท่ีทำจริง โดยใหยดึถือการตรวจวัดปริมาณงานตามแบบแปลนและ Cross Section 

ของผูวาจางเปนเกณฑ และใหมีหนวยวัดเปนลูกบาศกเมตร 

  ๕.๑.๖ การสำรวจ 

   กอนเริ่มปฏิบัติการขุดผูรับจางจะตองทำการสำรวจระดับบริเวณที่จะทำการขุดและบริเวณ 

ใกลเคียงที่อาจมีผลกระทบจากการขุด เพื่อใหสามารถเขียนแผนที่แสดงเสนชั้นระดับดินและรูปตัดตางๆ ไดอยาง

ละเอียดถูกตอง และเมื่อการขุดแลวเสร็จผูรับจางจะตองทำการสำรวจระดับเพ่ือแสดงใหผูควบคุมงานของผูวาจางเห็น

วาไดดำเนินการขุดตามรูปแบบท่ีแสดงไวในแบบกอสราง และเพื่อประกอบในการเบิกจายเงินดวย 
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  ๕.๑.๗ การทิ้งดิน 

   ดินที่ขุดขึ้นมาโดยทั่วไปจะถูกนำไปใชถมบริเวณหรือจุดทิ้งดินที่ผูควบคุมงานของผูวาจาง

กำหนดวิธีการนำดินไปทิ้งจะกำหนดโดยผูรับจางและตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานของผูวาจางกอน 

   ๕.๒  ขอกำหนด/คณุสมบัติ 

     การขุดดินหรือขุดหินเพ่ือใหไดขนาดตามรูปแบบการขุดลอกหนาดินและรองแกนเพื่อเตรียม

ฐานรากกอสรางทำนบดิน/ เขื่อนดินและการขุดบอกอสรางเพ่ืองานกอสรางอาคารมีขอกำหนดดังนี ้

  ๕.๒.๑ ตองขุดใหไดแนวระดับและขนาดตามที่กำหนดไวในแบบ การขุดตองกระทำดวยความ

ระมัดระวังเปนพิเศษและตองมีมาตรการควบคุมใหวัตถุที่อยูนอกขอบเขตแนวการขุดยังคงอยูในสภาพเดิมเทาที่จะทำได 

  ๕.๒.๒ ในกรณีที ่แบบไมไดระบุแนวเสนขอบเขตการขุดไว ถาเปนการขุดดินควรใชลาด 

(Slope) ๑ : ๑.๕  และถาเปนการขุดหินควรใชลาด (Slope) ๑ : ๐.๕ ตามท่ีคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงาน

จางกอสรางกำหนด 

  ๕.๒.๓ การขุดเพื่อกอสรางฐานรากของอาคารโครงสรางใดๆจะตองขุดเผื่อออกไปจากที่กำหนดไว 

ขางละ ๓๐ เซนติเมตรเพื่อความสะดวกในการตั้งไมแบบ  

  ๕.๒.๔ ในกรณีที่เปนหินการขุดจะตองใชความระมัดระวังเพื่อรักษาแนวใหไดตามที่แบบกำหนด

ไวสวนของหินที่ยื่นออกมาจากแนวที่กำหนดไวในแบบอาจยอมใหมีไดไมเกิน ๑๕ เซนติเมตรหรือเปนอยางอื่นที่

เหมาะสมตามสภาพ 

  ๕.๒.๕ ในกรณีที่ขุดผิดพลาดไปจากแนวที่กำหนดในแบบความเสียหายการพังทลายที่เกิดจาก

การระเบิดหรือโพรงหินที่เกิดจากความไมระมัดระวังในขณะที่ดำเนินการขุดของผู รับจางและความผิดพลาด       

ไมวาจะดวยเหตุใดก็ตามผูรับจางจะตองรับผิดชอบและตองซอมแซมแกไขตามคำแนะนำของวิศวกรควบคุมการ

กอสรางโดยคาใชจายสวนนี้เปนของผูรับจาง 

                        ๕.๒.๖ การขุดพื้นฐานรากและลาดดานขางที่ติดกับงานคอนกรีตตองตกแตงใหเรียบรอย       

พ้ืนผิวหนาตองเตรียมการปรับแตงใหมีความมั่นคงพอที่จะรับอาคารคอนกรีตได 

                        ๕.๒.๗ การขุดดินรองแกนเขื่อนจะตองขุดใหมีขนาดความกวางลาดดานขางตามแบบสำหรับ

ความลึกใหขุดลงไปจนถึงระดับชั้นดินหรือหินที่กำหนดในแบบเมื่อขุดรองแกนเสร็จจะตองไดรับการตรวจสอบและ

เห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสรางกอนจึงจะดำเนินการขั้นตอไปได 

                        ๕.๒.๘ วัสดุที่ไดจากการขุดถาคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสรางอนุญาตให

นำไปใช เชน ถมทำทำนบดินเข่ือนดินก็สามารถใหนำไปใชได สวนวัสดุที่ไมเหมาะสมหรือเหลือใชจะตองขนไปไวยัง

สถานทีก่องวัสดซุึ่งสถานท่ีกองวัสดุที่ระบุไวในแบบเปนเพียงจุดแนะนำ ผูรับจางสามารถจัดหาที่กองวัสดุเพ่ิมเติมได

ตามความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ โดยจะตองเปนพื้นที่ของหนวยราชการหรือที่สาธารณะประโยชน ทั้งนี้ การ

เปลี่ยนแปลงใดๆ เกี่ยวกับพื้นที่ที่ใชเปนสถานที่กองวัสดุใหอยูในดุลพินิจและความเห็นชอบของผูควบคุมงานของ 

ผูวาจางท่ีจะตองตรวจสอบพ้ืนที่ตำแหนงที่กองวัสดุและตองไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงาน

จางกอสรางฯ กอน โดยสถานที่กองวัสดุเพ่ิมเติม ผูรับจางจะตองยื่นเอกสารท่ีไดรับอนุญาตหรือเอกสารยินยอมให 
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กองวัสดุ และยินยอมใหขนยายวัสดุดังกลาวออกจากพื้นที่ไดตลอดเวลาโดยไมมีเงื่อนไขใดๆทั้งสิ้น พรอมทั้งแนบ

แผนที่แสดงตำแหนงของจุดที่กองวัสดุที่ไดจากการขุดอยางละเอียด พรอมทั้งเอกสารตางๆ ที่เกี่ยวของเพื่อขอ

อนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสรางฯ โดยผูวาจางจะยึดเกณฑราคาคางานขนยายวัสดุตาม  

ใบแจงปริมาณงานและราคา เปนสำคัญ 

                   ๕.๒.๙ สถานที่กองวัสดุจะตองไมกีดขวางการทำงานและขวางทางน้ำการกองวัสดุจะตองกอง

ใหอยูในขอบเขตและจะตองเกลี่ยปรับระดับของกองวัสดุใหเหมาะสม 

หมายเหตุ   

 งานดินขุดขนทิ้งผูวาจาง จะคิดราคาตอหนวยตามระยะทางที่ระบุไวตามแบบ โดยอัตราการจายจะเปนไปตาม

ตารางปริมาณงานที่ผูรับจางเสนอไว โดยที่ผูรับจางจะตองบริหารงานขนยายมูลดินใหสอดคลองกับจุดแนะนำ     

ในการทิ ้งดินตามแบบ หากมีการเปลี ่ยนแปลงสถานที่ทิ ้งดิน ผู รับจางจะตองแจงผานชางควบคุมงานเสนอ

คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสรางใหความเห็นชอบโดยราคาคาขนทิ้งดินจะเปนไปตามตารางปริมาณ

งานที่ผูรับจาง เสนอไว 

๖.งานถมและบดอัด 

 ๖.๑ คำจำกัดความ/ความหมายประเภทของการถมสามารถแยกตามลักษณะการใชงานและชนิด

ของวัสดุแบงออกเปน ๓ ประเภทดังนี ้

                         ๖.๑.๑ ดินถมมีลักษณะการใชงานดังนี ้

   ๑) เปนทำนบดินหรือเขื่อนดินเพ่ือปดกั้นทางน้ำไหลผานวัสดุที่ใชถมเปนดินทึบน้ำ เชน

ดินเหนียวดินเหนียวปนกรวดดินเหนียวปนทรายและดินเหนียวปนดินตะกอนหรือตามที่กำหนดไวในแบบกอสราง

จะตองไมมีรากหญาหรือวัชพืชอื่นใดปน 

                                ๒) เปนคนัทางเพ่ือการคมนาคมและขนสงพืชผลทางการเกษตรวัสดุที่ใชถมเปนดินท่ีรับ

น้ำหนักบรรทุกไดดีตามขอกำหนดจะตองไมมีรากหญาหรือวัชพืชอื่นใดปน 

                                ๓) เปนดินถมกลับสำหรับอาคารและโครงสรางวัสดุที่ใชถมถาไมระบุไวเปนอยางอ่ืน  

จะเปนดินสวนที่ขุดนำกลับมาถมคืนจะตองไมมีรากหญาหรือวัชพืชอื่นใดปน 

      ๖.๑.๒ ลูกรังใชถมหลังคันดินหรือเข่ือนดินปองกันการกัดเซาะของน้ำฝนและใชเปนผิวจราจร

สำหรับงานทาง 

                         ๖.๑.๓ หินถมเปนวัสดุถมเปลือกนอกของตัวเขื่อนดินทำหนาที่เสริมความมั่นคงไมใหเกิดการ

เลื่อนไถลวัสดุที่ใชถมเปนหินหรือกรวดผสมทรายและตะกอนที่มีคุณสมบัติตามที่กำหนดไวในแบบกอสราง 
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                 ๖.๒ ขอกำหนด/คุณสมบัติ 

                         ๖.๒.๑ วัสดุท่ีใชถมจะตองไมมีรากหญาหรือวัชพืชใดปนและมีคุณสมบัติดังนี ้

                                 ๑) ดินถมทำนบดินหรือเขื่อนดินจะตองเปนดินทึบน้ำซึ ่งจำแนกดินตามวิธี Unified 

Soil Classification ดังนี ้

สัญลักษณทางวิศวกรรม ชนิดของดิน 

GC กรวดผสมดินเหนียวกรวดมีขนาดไมคละกันผสมทรายและดินเหนียว 

SC ทรายผสมดินเหนียวทรายมีขนาดไมคละกันผสมดินเหนียว 

CL ดินเหนียวที่มีความเหนียวนอยถึงปานกลางอาจจะปนกรวดทรายและ

ตะกอน 

CH ดินเหนียวลวนที่มีความเหนียวมากไมมีอินทรียวัตถุ 

                                  ๒) ดินถมคันทางเปนดินถมทั่วๆไปที่ไมมีอินทรียวัตถุจะตองมีคากำลังแบกทานโดยวิธี

วัดเปรียบเทียบความตานทานแรงเฉือนของดิน  (CBR)  มากกวาหรือเทากับ ๖%  

                                  ๓) ลูกรังเปนดินเหนียวผสมเม็ดลูกรังมีคา Liquid Limit ไมสูงกวา ๓๕% Plastic 

Index มีคาอยูระหวาง ๖-๑๒ และมีขนาดสัดสวนคละที่ดีโดยรอนผานตะแกรงมาตรฐานอเมริกันตามเกรดใดเกรด

หนึ่งดังนี ้

ตะแกรงมาตรฐาน

อเมริกัน 

% ผานตะแกรงโดยน้ำหนัก 

เกรดซี เกรดดี เกรดอี เกรดเอฟ 

๑ นิ้ว ๑๐๐ ๑๐๐ ๑๐๐ ๑๐๐ 

๓/๘ นิ้ว ๕๐-๘๕ ๖๐-๑๐๐ - - 

เบอร ๔ ๓๕-๖๕ ๕๐-๘๕ ๕๕-๑๐๐ ๗๐-๑๐๐ 

เบอร ๑๐ ๒๕-๕๐ ๔๐-๗๐ ๔๐-๑๐๐ ๕๕-๑๐๐ 

เบอร ๔๐ ๑๕-๓๐ ๒๕-๔๕ ๒๐-๕๐ ๓๐-๗๐ 

เบอร ๒๐๐ ๕-๑๕ ๘-๑๕ ๖-๑๕ ๘-๑๕ 

                                     ๔) หินถมเปนวัสดุถมเปลือกนอกของเขื่อนมีคุณสมบัติน้ำซึมผานไดซึ่งจำแนกดินตามวิธี 

Unified Soil Classification ดังนี ้

สัญลักษณทาง 

วิศวกรรม 
ชนิดของดิน 

GW กรวดมีขนาดใหญคละกันกรวดผสมทรายโดยมีตะกอนละเอียดเล็กนอย 

GP กรวดมีขนาดสม่ำเสมอกรวดผสมทรายโดยมีตะกอนละเอียดเล็กนอย 

SW (ถามีกรวด) ทรายมีขนาดใหญคละกันทรายผสมกรวดโดยมีตะกอนละเอียดเล็กนอย 

SP  (ถามีกรวด) ทรายมีขนาดสม่ำเสมอทรายผสมกรวดโดยมีตะกอนละเอียดเล็กนอย 
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 ๖.๒.๒ การบดอัด 

 ๑) ดินถมเพื่อใหดินมีความแนนเปนเนื้อเดียวกันโดยตลอดปราศจากการปูด โคง โพรง   

การเปนแผน การถมบดอัดตองปฏิบัติดังนี ้

                                   ๑.๑) นำดินที่จะใชบดอัดโรยเกลี่ยใหเปนชั้นในแนวรอบความหนาของดินแตละชั้น

เมื่อบดอัดไดท่ีแลวตองไมมากกวา ๐.๒๐ เมตรหรือไมมากกวา  ๒  ใน  ๓  ของความยาวของตีนแกละที่ใชบด 

                                   ๑.๒) ดินที่ใชบดอัดตองผสมคลุกเคลาใหเขากันดีและตองมีความชื้นไมมากกวาหรือ

นอยกวา  ๓%  ของความชื้นที่พอเหมาะที่ใหความแนนสูงสุด  (Optimum  Moisture  Content)  

                                   ๑.๓) ความลาดชันตรงจุดตอไมควรเกิน ๑ : ๓ ผิวสัมผัสของรอยตอทุกแหงจะตองขุด

ตัดออกใหเปนรอยใหมตองเก็บกวาดสวนที่หลุดหลวมออกใหหมดและไถคราดทำใหผิวขรุขระการบดอัดจะตองทำ

การบดอัดเลยลึกเขาไปในเขตที่บดอัดแลวตลอดแนวรอยตอเปนระยะไมนอยกวา ๑.๐๐ เมตร     

 ๑.๔) บดอัดแนนไมต่ำกวา ๙๕% ของความหนาแนนสูงสุดของดินแหงตามวิธีการ

ทดลอง  Standard Proctor 

 ๒) ลูกรังการถมบดอัดเหมือนดินถม 

                                    ๒.๑) บดอัดแนนไมต่ำกวา ๙๕% ของความหนาแนนสูงสุดของลูกรังแหงตามวิธีการ

ทดลอง  Modified AASHTO 

 ๓) หินถมกอนถมตองเตรียมฐานรากใหไดตามแบบที่กำหนดกอนการถมบดอัดตองปฏิบัติ

ดังนี้ 

                                    ๓.๑) การเทหินจะตองกระทำเปนชั้นๆความหนาแตละชั้นไมเกิน  ๐.๕๐  เมตรและ

ตองบดอัดโดยใชรถบดลอเหล็กบดทับไปมาอยางนอย ๔ เทีย่ว 

                                    ๓.๒) บดอัดแนนมีคาความแนนสัมพัทธ (Relative Density Test) ไมต่ำกวา ๗๕% 

และมีความหนาแนนสัมพัทธเฉลี่ยไมต่ำกวา ๙๐% 

 ๔) ดินถมหรือหินถมกลับสำหรับอาคารและโครงสราง 

                                    ๔.๑) จะตองถมเปนชั้นๆตามแนวราบแตละชั้นหนาไมเกิน ๐.๕๐ เมตรในกรณีของ

การวางทอจะถมกลับจากหลังทอหนาชั้นละ  ๐.๑๕  เมตร 

                                   ๔.๒) กรณีเปนดินถมกลับการบดอัดเหมือนดินถมสวนกรณีเปนหินถมกลับ การบดอัด      

เหมือนหินถม 

 ๕) ในกรณีที่การบดอัดผลทดสอบไมไดตามขอกำหนดจะตองทำการรื้อออกและบดอัดใหมจน

ผลทดสอบผานตามขอกำหนดจึงจะดำเนินการถมและบดอัดในชั้นตอไปได 
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 ๖.๒.๓ การทดสอบวัสดุและรายงาน 

 ๑) การทดสอบความแนนในสนาม (Field Density) ตามวิธ ีSand Cone เพ่ือพิจารณา

คาเปอรเซน็ตของความแนนสูงสุดในหองปฏิบัติการโดยทำการทดสอบไมนอยกวา ๓ จุดตอการทดสอบ ๑ ครั้ง ดังนี ้

๑.๑) ดินถมใหทำการทดสอบ ๑ ครั้งตอพื้นที่การบดอัด ๗๐๐ ตารางเมตร

หรืออยูในดุลยพินิจของคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสราง 

๑.๒) ลูกรังใหทำการทดสอบ ๑ ครั้งตอพื้นที่บดอัด ๕๐๐ ตารางเมตรหรือ

อยูในดุลยพินิจของคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสราง 

 ๒) การรายงานผลใหรายงานผลการทดสอบความแนนพรอมระบุตำแหนงและระดับ

ตอคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสราง 

๗. งานลูกรัง 

 ๗.๑ คำจำกัดความและความหมาย 

       งานลูกรังหมายถึงดินซึ่งมีสวนหยาบขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวา ๒ มิลลิเมตรมากกวา 

รอยละ ๓๕ โดยปริมาตร และมีอนุภาคดินที่พอจะแทรกอยูในชองวางที่มีขนาดโตกวา ๑ มิลลิเมตรลักษณะของดิน

ลูกรัง จัดอยูใน Skeletal soils ไดแก ดินที่มีเศษหินขนาดเสนผาศูนยกลาง ๒ มิลลิเมตร หรือใหญกวาอยูในดิน 

เปนปริมาณ ๓๕ เปอรเซ็นต หรือมากกวาโดยปริมาตรที่มีความลึกไมเกิน ๕๐ เซนติเมตรจากผิวดิน เปนไดทั้งดิน

ทราย ดินรวน และ ดินเหนียว ซึงเกิดไดทุกสภาพพ้ืนท่ี  

  ๗.๒ การควบคุมคุณภาพและการทดสอบวัสดุ 

        การที ่จะควบคุมคุณภาพของงาน ใหมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนตองานสูงสุด    

ควบคุมงานจะตองมีความรูพ้ืนฐานทางดานการทดสอบวัสดุ ดังนี ้

    ๗.๒.๑ การทดสอบการเรียงเม็ด Sieve Analysis 

    วิธีการทดลองนี้ สำหรับหาขนาดการเรียงเม็ด (Particle Size Distribution) ของวัสดุ

ประเภท ดิน ลูกรัง ทราย และหินยอย ทั้งชนิดเม็ดละเอียดและหยาบ โดยใหผานตระแกรงจากขนาดใหญจนถึง

ขนาดเล็กที่มีขนาดรองผานตะแกรงเบอร ๒๐๐ ขนาด Ø ๐.๐๗๕ มิลลิเมตร แลวเปรียบเทียบมวลของตัวอยางที่ผาน

หรือคางตะแกรงขนาดตาง ๆ จากมวลทั้งหมดของตัวอยาง วิธีการทดลองนี้ไดปรับปรุงจาก AASHTO T๒๗-๗๐ 

  ๗.๒.๒ วัสดุคัดเลือกขนาดวัสดุใหญที่สุดไมโตกวา ๕ ซม. ขนาดวัสดุผานตะแกรง เบอร ๒๐๐   

ไมมากกวารอยละ ๒๕ โดยน้ำหนัก ถาเปนทรายขนาดผานตะแกรงเบอร ๒๐๐ ไมมากกวารอยละ ๒๐ โดยน้ำหนัก 

    ๗.๒.๒.๑ งานชั้นรองพื้นทางหรือผิวจราจรลูกรัง วัสดุที่ไดจะตองมีการเรียงขนาดคละ

จากหยาบไปหาละเอียดอยางสม่ำเสมอเพื่อทำการทดสอบแลวจะตองเปนไป

ตามเกรด A , B , C 

- มวลรวมหยาบที่คางตะแกรงเบอร ๑๐  จะตองประกอบดวยชิ ้นสวนที่

แข็งแรงทนทานและสะอาด 
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- มวลรวมละเอียดที่ผานตะแกรงเบอร ๑๐ จะตองประกอบดวยทรายธรรมชาติ         

หรือทรายที่ไดจากการโมและสวนของวัสดุที่ผานตะแกรงเบอร ๒๐๐ จะตองมี

ไมมากกวา ๒ ใน ๓ ของวัสดุที่ผานตะแกรงเบอร ๔๐ 

   ๗.๒.๒.๒ งานชั้นพื้นทางมีขอกำหนด เหมือนขอ ๒ แตตองเปนไปตามเกรด A , B หรือ C  เทานั้น 

ตารางที่ ๑  ขนาดและของวัสดุมวลรวม 

ขนาดตะแกรง รอยละที่ผานตะแกรงโดยน้ำหนัก 

มิลลิเมตร (นิ้ว) เกรด A เกรด B เกรด C เกรด D เกรด E 

๕๐.๐๐๐ (๒) ๑๐๐ ๑๐๐ - - - 

๒๕.๐๐๐ (๑) - ๗๕-๙๕ ๑๐๐ ๑๐๐ ๑๐๐ 

๙.๕๐๐ (๓/๘) ๓๐-๖๕ ๔๐-๗๕ ๕๐-๘๕ ๖๐-๑๐๐ - 

๔.๗๕๐ (เบอร ๔) ๒๕-๕๕ ๓๐-๖๐ ๓๕-๖๕ ๕๐-๘๕ ๕๕-๑๐๐ 

๒.๐๐๐ (เบอร ๑๐) ๑๕-๔๐ ๒๐-๔๕ ๒๕-๕๐ ๔๐-๗๐ ๔๐-๑๐๐ 

๐.๔๒๕ (เบอร ๔๐) ๘-๒๐ ๑๕-๓๐ ๑๕-๓๐ ๒๕-๔๕ ๒๐-๕๐ 

๐.๐๗๕ (เบอร ๒๐๐) ๒-๘ ๕-๒๐ ๕-๑๕ ๕-๒๐ ๖-๒๐ 

  ๗.๓ การทดสอบหาพิกัดความขนเหลว (Atterberg Limits Test) : AASHTO T๙๐. T๙๑ 

   เปนการหาดัชนีของน้ำที่มีอยูในมวลดินจากคา Liquid Limit (L.L) และคา Plastic Limits (P.L) 

ซึ่งคา L.L ของดิน คือ ปริมาณของน้ำที่มีอยูพอดีในดิน ที่ทำใหดินเปลี่ยนสภาพจาก Plastic มาเปน Liquid  คิด

เทียบเปนรอยละของมวลดินอบแหงหาไดโดยนำดินที่ผานตะแกรงเบอร ๔๐ (๐.๔๒๕ มิลลิเมตร) มาผสมกับน้ำคา 

Liquid Limits คือปริมาณของน้ำ คิดเปนรอยละที่ทำใหดินในเครื่องมือทดสอบ (Liquid Limits Device)  เหลว

มาชนกันยาว ๐.๕ นิ้ว เมื่อเครื่องมือทดสอบซึ่งมีจุดตกกระทบสูง ๑๐ มิลลิเมตร จำนวน ๒๕ ครั้ง 

  สำหรับคา Liquid Limits (P.L.) คือจำนวนน้ำต่ำสุดในดินเมื ่อดินนั้นยังอยูในสภาพ Plastic   

โดยการนำดินมาคลึงเปนเสนใหแตกลายงาที่ขนาดเสนผาศูนย กลาง ๑/๘ นิ้ว 

  คาพิกัดความขนเหลว  Atterberg  Limits  (P.I) = L.L – P.L 

 ๗.๓.๑ วัสดุคัดเลือก – ปราศจากกอนดินเหนียว (Clay Lump) รากไมหรือวัชพืชอ่ืน ๆ 

- L.L  ไมมากกวา ๔๐ % 

- P.I   ไมมากกวา ๒๐ % 

 ๗.๓.๒ ชั้นรองพ้ืนทางหรือผิวจราจรลูกรัง 

 การกอสรางชั้นรองพื้นทางสำหรับทางหลวงชนบทชั้นที่ ๑  ชั้นท่ี ๒  ชั้นท่ี ๓  ชั้นที่ ๔  และ ชั้นที่ ๕ 

  - L.L   ไมมากกวา ๔๐ % 

  -     P.I    มีคา ๔-๑๒ % 
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ลูกรังสำหรับงานพัฒนาแหลงน้ำ 

  -     L.L   ไมมากกวา ๔๐ % 

  -    P.I    มีคา ๖-๑๒ % 

  ๗.๓.๓ ชั้นพ้ืนทาง 

  -    L.L   ไมมากกวา ๒๕ % 

  -    P.I    มีคา ๖ % 

๗.๔ การทดสอบการบดอัด (Compaction Test) 

        การบดอัดดิน คือ วิธีการที ่ทำใหดินแนนโดยการใชเครื ่องมือที ่มีน้ำหนักและใชแรงอัด            

กด กระแทก หรือสั่งสะเทือน (Dynamic Compaction) ใหเม็ดดินเคลื่อนเขาชิดกันใหมากที่สุดการทดสอบนี้                  

มีวัตถุประสงค ดังตอไปนี ้

   - หาความสัมพันธปริมาณน้ำในดินตอความแนนของดิน 

   - หาความแนนสูงสุดของดินแหง (Max. Dry Density) เม่ือใชพลังงานการบดอัดตาง ๆ กัน 

   - หาปริมาณน้ำในดิน (Water Content) ที่ทำใหดินมีความแนนมากที่สุด ซึ่งเรียกวา Optimum 

Moisture Content หรือ OMC. 

   การทดสอบการบดอัดนี้มีประโยชนในการหาคาความแนนของดินเมื่อบดอัดดวยพลังงานจำนวน

หนึ่ง ซึ่งหมายถึงการหาความแข็งแรงของดินที่จะนำมาใชเปนวัสดุกอสราง โดยถือวาความแนนสูงสุดที่หาไดจาก

การทดลองในหองทดลองวาเปน ๑๐๐ เปอรเซน็ต เม่ือเขาเทียบกับความแนนของดินที่บดอัดในสนาม 

   การทดสอบความแนนที่นิยมใชกันทั่วไปในการกอสรางทาง, เข่ือน หรือสนามบิน มี ๒ วิธี คือ 

(ก) Standard Compaction Test หรือ  Standard AASHTO Compaction Test 

(ข) Modified Compaction Test หรือ  Modified AASHTO Compaction Test 

   ๗.๔.๑ การถมดินและบดอัดตรงสวนที่เปนทอระบายน้ำความแนนของชั้นดินที่ถมชั้นแรก จะตอง

เปลี่ยนใหสม่ำเสมอตลอดทอมีความหนา ๓๐ เซนติเมตร ชั้นตอไปใหดำเนินการบดอัดตามขอ ๕.๓ 

   ๗.๔.๒ วัสดุคัดเลือกเกลี่ยทีละครึ่งของความกวางผิวจราจรทีละชั้น ความหนาหลังการบดอัดตอง

ไมมากกวา ๑๕ เซนติเมตร  ข้ึนรูปใหไดความลาดผิว ๓ % หรือตาม แบบราดน้ำ และบดอัดใหไดความแนนไมนอยกวา 

๙๕ %Modified AASHTO แลวเสร็จใหบดอัดอีกชั้นหนึ่งและขั้นตอนตอไปตามขั้นตอนดังกลาวทุกประการ เพ่ือให

ไดความแนนตามตองการ 

  ๗.๔.๓  ชั้นรองพ้ืนทางหรืองานผิวจราจรลูกรงั ถาเปนชั้นพ้ืนทางเดิมผูรับจางจะตองรื้อชั้นรองพื้น

ทางหรือผิวจราจรลูกรังเดิมดวยฟนขุดคุยหนารถเกลี่ยดินขึ้น แลวขึ้นรูป ใหมีความลาดตามขวาง ๓ % หรือตามท่ี

กำหนดในแบบแลวบดอัดดินคันทางใหไดความแนนไมนอยกวา ๙๐ %Modified AASHTO การกอสรางชั้นรองพ้ืน

ทางหรือผิวจราจรลูกรังเมื่อบดอัด และตบแตงชั้นดินคนทางหรือชั้นวัสดุคัดเลือกไดตามรูปแบบและขอกำหนดแลว 

หากผิวดินคันทางหรือชั้นวัสดุคัดเลือกแหงใหราดน้ำจนมีความชื้นใกลเคียงกับความชื้นที่ใหมีความแนนสูงสุด 

(Optimum Moisture Content) เพ่ือปองกันมิใหดินคันทาง หรือชั้นวัสดุตัดเลือกดูดน้ำจากชั้นผิวจราจรลูกรังที ่
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จะตองบดอัดในชั้นตอไป ซึ่งอาจทำใหการบดอัดไมไดความแนนตามขอกำหนดนี้ หลักจากนั้นใหเกลี่ยลูกรังที่ละ

ครึ่งความกวางของผิวจราจรที่ละชั้น ความหนาหลังบดอัดตองไมมากกวา ๑๕ ซม. ขึ้นรูปใหไดความลาดผิว ๔ % 

หรือตามแบบราดน้ำ และบดอัดใหไดความแนนไมนอยกวา ๙๕ %Modified AASHTO เสร็จแลวใหบดอัดอีก

ชั้นหนึ่งท่ีเหลือ ตามข้ันตอนดังกลาวทุกประการ 

 ๗.๕ การทดสอบการรับน้ำหนัก CBR 

      วิธีการทดลอง CBR  วิธีนี้เปนวิธีการทดสอบที่กำหนดขึ้นเพื่อหาคาเปรียบเทียบ Bearing 

Value ของวัสดุตัวอยางกับวัสดุหินมาตรฐานเพื ่อทำการบดอัดวัสดุตัวอยางนั้น โดยใชคอนบดอัดทับในแบบ 

(Mold) ที่ Optimum moisture Content หรือปริมาตรน้ำในดินใด ๆ เพื่อนำมาใชออกแบบโครงสรางของถนน

และใชควบคุมงานในการบดทับใหไดความแนนและความชิ้นตามตองการ 

    การทดลอง CBR. อาจทำได ๒ วิธีคือ 

    ก. การทดลองแบบแชน้ำ (Soaked) 

    ข. การทดลองแบบไมแชน้ำ (Unsoaked) 

    ถาไมระบุวิธีใด ใหใช “วิธี ก.” 

        ๗.๕.๑ วัสดุคัดเลือกใชในกรณีที่  CBR  ของชั้นดินคันทางนอยกวา ๖ % 

                         ๗.๕.๒ วัสดุคดัเลือกคา CBR ตองไมนอยกวา ๖ % 

      ๗.๕.๓ ชั้นรองพื้นทางและ/หรือชั้นผิวจราจรผิวลูกรัง วสัดท่ีุใชจะตองมีคา CBR ไมนอยกวา ๒๕ % 

          ๗.๕.๔ ชั้นพ้ืนทางวัสดุจะตองมีคา CBR ไมนอยกวา ๘๐% 

 ๗.๖ การทดสอบความสึกหรอของวัสดุ (Abrasion) 

    เปนการหาเปอรเซ็นตของวัสดุทดสอบโดยการนำวัสดุไปขัดสีกับลูกตุมในเครื่องมือทดสอบ 

Los Angeles Machine วัสดุที่ผานการสึกหรอ Abrasion Test นำมารอนผานตะแกรงเบอร ๑๒ หาเปอรเซ็นต

ผานตะแกรงของวัสดุที่ถูกขัดสีโดยลูกตุมเหล็ก เพ่ือคำนวณหาเปอรเซ็นตการสึกหรอ 

    ๗.๖.๑. ชั้นรองพ้ืนทางและ/หรือชั้นผิวจราจรลูกรังเปอรเซน็ตความสึกหรอที่ ๑๐๐ รอบ 

ไมมากกวา ๒๐ % ที่ ๕๐๐ ไมมากกวา ๕๐ % 

   ๗.๖.๒ ชั้นพื้นทางหินคลุกเปอรเซ็นตความสึกหรอไมมากกวา ๑๐ % ที่ ๕๐๐ รอบไมมากกวา 

๔๐% หินหรือกรวดผสมคอนกรีตเปอรเซน็ตความสึกหรอที่ ๑๐ รอบไมมากกวา๑๐ % ที่ ๕๐๐ รอบไมมากกวา ๔๐% 

   ๗.๖.๓ หินยอย หรือหินกรวดผสมคอนกรีตงานแหลงน้ำเปอรเซ็นตความสึกหรอที่ ๕๐๐รอบ            

ไมมากกวา ๖ % ดวยเครื่องมืดทดสอบและมี ๑๐ % จากการทดลองความแกรง (Soundness Test) โดยใชแชใน

น้ำยาโซเดียมซัลเฟต ๖ รอบ 
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๘.งานคอนกรีต 

  ๘.๑ คำจำกัดความและความหมาย 

       งานคอนกรีต หมายถึง การประกอบและติดตั ้งแบบการผสมคอนกรีต การเทคอนกรีต       

การซอมคอนกรีตการทำผิวและตกแตงคอนกรีตการบมคอนกรีตสำหรับงานอาคารตางๆ                           

อ                        คอนกรีตประกอบดวยสวนผสมของซีเมนตหินยอยหรือกรวดทรายน้ำและหรือสารเคมีผสม     

เพ่ิมสวนผสมทั้งหมดจะตองคลุกเคลาใหเขากันอยางดีและใหความเหลวของคอนกรีตที่เหมาะสม 

       คอนกรีตตองมีเนื้อสม่ำเสมอและเมื่อแข็งตัวตองมีเนื้อแนนมีความคงทนถาวรมีคุณสมบัติกัน

ซึมทนตอการขัดสีไดดีและมีกำลังรับน้ำหนักที่มากระทำ 

 ๘.๒ ขอกำหนด/คณุสมบัติ 

       ๘.๒.๑ วัสดุผสมคอนกรีต 

                                   ๑) ปูนซีเมนตตองเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดเปนของใหมไมเสื่อมคุณภาพและจบัตัว

เปนกอนมีคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมอก. ๑๕ เลม ๑-๒๕๓๒ ถาไมระบุไวเปนอยางอื่นใหใช

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท ๑ 

                                    ๒) ทรายตองเปนทรายหยาบน้ำจืดมีเม็ดแนนแข็งแกรงสะอาดปราศจากสิ่งเจือปน

และมีสัดสวนคละกันที่ดีโดยตองผานการทดสอบคุณสมบัติดังนี ้

 ๒.๑) ทดสอบสิ่งเจือปนโดยใสน้ำยาโซเดียมไฮดรอกไซดและเทียบกับสีมาตรฐาน 

 ๒.๒) ทดสอบความแข็งแกรงโดยแชน้ำยาโซเดียมซัลเฟต ๕ รอบมีคาสึกหรอไมเกิน ๑๐%  

 ๒.๓) ทดสอบสวนคละโดยรอนผานตะแกรงมาตรฐานอเมริกันดังนี ้

ตะแกรงมาตรฐานอเมริกัน % ผานตะแกรงโดยน้ำหนัก 

๓/๘ นิ้ว ๑๐๐ 

เบอร ๔ ๙๕ – ๑๐๐ 

เบอร ๘ ๘๐ – ๑๐๐ 

เบอร ๑๖ ๕๐ – ๘๕ 

เบอร ๓๐ ๒๕ – ๖๐ 

เบอร ๕๐ ๑๐ – ๓๐ 

เบอร ๑๐๐ ๒ – ๑๐ 

  ๓) หินยอยหรือกรวดหินยอยเปนหินโมดวยเครื่องจักรกรวดตองเปนกรวดน้ำจืดซึ่งเกิดข้ึน

ตามธรรมชาติมีขนาดตั้งแต ๔-๗๖ มิลลิเมตร (๓/๑๖ - ๓ นิ้ว) ซึ่งจะตองมีขนาดสวนคละลดหลั่นกันไปอยาง

เหมาะสมมีความแข็งแกรงทนทานปราศจากสิ่งเจือปนท่ีไมตองการมีรูปรางลักษณะเหลีย่มคอนขางกลมมีสวนเรียว

แบนนอยกอนนำมาใชตองผานเกณฑการดังนี ้
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    ๓.๑) ทดสอบความแข็งแกรงโดยแชน้ำยาโซเดียมซลัเฟต ๖ รอบมีความสึกหรอไมเกิน ๑๐% 

    ๓.๒) ทดสอบการขัดสีโดยเครื่อง Los Angeles Machine ๕๐๐ รอบ มีคาทนตอการขัด

สีไมนอยกวา ๖๐% 

    ๓.๓) ทดสอบสัดสวนคละโดยรอนผานตะแกรงมาตรฐานอเมริกันซึ่งแบงเปนขนาดเกิน

เบอร ๑ มีขนาดหินใหญสุดไมเกิน ¾ นิ้วใชกับอาคารคอนกรีตที่มีความหนาไมเกิน ๐.๒๐ เมตร และหินเบอร ๒     

มีขนาดหินใหญสุดไมเกิน ๑ ½ นิ้วใชกับอาคารคอนกรีตที่มีความหนาเกิน ๐.๒๐ เมตร ดังนี ้

ขนาด 

หินยอย 

% ผานตะแกรงโดยน้ำหนัก 

๒ ” ๑ ½ ” ๑ ” ¾ ” ½ ” ⅜ ” No.๔ No.๘ 

หินเบอร ๑ - - ๑๐๐ ๙๐ – 

๑๐๐ 

- ๒๐ – 

๕๕ 

๐ – 

๑๐ 

๐ - ๕ 

หินเบอร ๒ ๑๐๐ ๙๐ – 

๑๐๐ 

๒๐ – 

๕๕ 

๐ – 

๑๕ 

- ๐ – ๕ - - 

  ๔) น้ำตองเปนน้ำจืดที่สะอาดปราศจากสิ่งเจือปนในปริมาณที่จะทำใหคอนกรีตสูญเสียความ

แข็งแรงเชนกรดดางสารอินทรียฯลฯ 

 ๕) สารผสมเพ่ิม (Admixture)เปนสารเคมีที่ใสเพ่ิมเขาไปในสวนผสมคอนกรีตเพื่อเ พ่ิมความ

มั ่นคงแข็งแรงและสะดวกในการใชงานกอนนำมาใชจะตองไดร ับความเห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจ           

การจางกอน 

๘.๒.๒ แบบหลอคอนกรีต 

          ๑) วัสดุที่ใชทำแบบหลอเชนไมไมอัดแผนเหล็กจะตองทดตอการบิดงอซึ่งเกิดจากการเทหรือการ

กระทุงทำใหคอนกรีตแนนโดยคุณสมบัติของวัสดุที่ใชมีดังนี ้

              ๑.๑) ไมแบบไมที ่จะนำมาทำแบบจ ะ ต  อ ง ห น า ไมต่ำกวา ๑ นิ ้วและกวางไมเกิน ๙ นิ ้ว ยึดโยง            

ติดกันใหแข็งแรงไมโยกคลอน 

              ๑.๒) ไมอัดจะตองเปนไมอัดที่ทำดวยกาวชนิดพิเศษสามารถกันน้ำไดไมเสียรูปเมื่อถูกน้ำหนา

ไมนอยกวา ๑๐ มิลลิเมตร 

 ๑.๓) ไมเคราและไมสำหรับค้ำยันมีขนาดไมเล็กกวา ๑ ½ x ๓ นิ้ว 

          ๒) การเตรียมพ้ืนผิวฐานรองรับคอนกรีตพ้ืนผิวฐานที่รองรับคอนกรีตผิวหนาจะตองไมมีน้ำขังไมมี

โคลนตมและเศษสิ่งของตางๆหรือสิ่งที่ไมพึงประสงคเคลือบติดอยูกรณีพื้นผิวที่ดูดซึมน้ำจะตองทำใหชื้นโดยทั่ว  

เพ่ือปองกันมิใหพ้ืนผิวดูดน้ำออกจากคอนกรีตใหม 

   ๓) แบบหลอเมื่อไดประกอบแลวตองมีความมั่นคงแข็งแรงและไดตำแหนงแนวระดับขนาดและรูปราง

ถูกตองตามระบุไวในแบบ 

       ๔) กอนเทคอนกรีตตองทำความสะอาดแบบหลออุดรูรั่วใหเรียบรอยทาแบบดวยน้ำมันทาแบบ               

ที่อนุญาตใหใชเทานั้นเพ่ือปองกันมิใหคอนกรีตติดแบบและมีรอยเปอน 
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   ๕) กรณีตองยึดแบบดวยเหล็กเสนหรือโลหะเสนอยางอื่นที่จะตองฝงทิ้งไวในคอนกรีต โดยการ  

ดัดเหล็กหรือโลหะเสนท่ีจุดหางลึกจากผิวคอนกรีตไมนอยกวา ๓ เซนติเมตร 

           ๖) กรณีที่ใชยึดปลายเหล็กเสนยึดแบบชนิดถอดเก็บไดใหปลอยรูคอนกรีตที่ปลายเหล็กเสนที่ยึด

แบบนี้ไวสำหรับควานใหใหญเพื่อจัดการซอมรูคอนกรีตดวยซีเมนตผสมทรายอัตราสวน ๑ : ๑ โดยน้ำหนักภายใน ๑๒ 

ชั่วโมงหลังจากถอดแบบ 

๘.๒.๓ การผสมและการเทคอนกรีต 

      ๑) สวนผสมคอนกรีตเปนการหาสวนผสมของซีเมนตหินยอยหรือกรวดทรายและน้ำ ผสมโดย

น้ำหนักจากการทดลองในหองปฏิบัติการโดยถือเอาความแข็งแรงของคอนกรีตที่ตองการความเหมาะสมในการผสม

และในการหลอคอนกรีตเปนเกณฑโดยจะตองมีคุณสมบัติดังนี ้

    ๑.๑) มีความสามารถรับแรงกดใน ๒๘ วันไดไมต่ำกวา ๒๑๐ กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร

    ๑.๒) การทดสอบกำลังในการรับแรงกดสามารถกระทำได ๒ วิธีคือ Cylinder Test 

สามารถรับแรงกดใน ๒๘ วันไดไมต่ำกวา ๒๑๐ กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและ Cube Test สามารถรับแรงกด

ใน ๒๘ วันไดไมต่ำกวา ๒๔๐ กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

    ๑.๓) การทดสอบความขนเหลวของคอนกรีต (Consistency) เปนการทดสอบหาคาการ

ยุบตัว (Slump Test) กอนที่จะนำไปเทในแบบหลอใหใชคาการยุบตัวอยูระหวาง ๕-๑๐ เซนติเมตร 

   ๒) วิธีการผสมคอนกรีตตองใชวิธ ีผสมดวยเครื ่องผสมคอนกรีตที ่ไดรับความเห็นชอบจาก            

ชางควบคุมงานกอสรางกอนคอนกรีตตองผสมเขากันอยางท่ัวถึงจนเปนสีเดียวกันในการผสมครั้งหนึ่งๆตองใชเวลา

ผสมไมนอยกวา ๒ นาที 

   ๓) คอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) สวนผสมของคอนกรีตยอมใหเปลี่ยนแปลง           

ไดบางขึ้นอยูกับบริษัทผูผลิตกอนที่จะนำมาใชไดตองสงรายการคำนวณออกแบบสวนผสมและผลทดสอบจากการ

ผสมจริงใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสรางพิจารณาเห็นชอบกอน 

       ๓.๑) ความคลาดเคลื่อนที ่ยอมใหของปริมาณสวนผสมวัตถุดิบตางๆจะถูกชั่งตวงใหอยูใน

ขอบเขตที่กำหนดดังแสดงในตาราง 

วัตถุดิบ ความคลาดเคลื่อน 

ปูนซีเมนต นอยกวา ๒๐๐ กก. + ๒% 

มากกวา ๒๐๐ กก. + ๑% 

มวลรวม นอยกวา ๕๐๐ กก. + ๓% 

มากกวา ๕๐๐ กก. + ๒% 

วัตถุดิบ ความคลาดเคลื่อน 

น้ำและสวนผสมเพ่ิม + ๓% 
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                       ๓.๒) การผสม (Mixing) ใหใชวิธีขอใดขอหนึ่ง 

   ๓.๒.๑) การผสมกับที่ (Central Mixing) หมายถึง การผสมคอนกรีตซึ่งเสร็จเรียบรอย

สมบูรณจากโรงงานเวลาขั้นต่ำในการผสมดังแสดงในตาราง 

ความจุเครื่องผสม (ลบ.ม) เวลาขั้นต่ำในการผสม (นาท)ี 

๐.๗๕ 

๑.๕๐ 

๒.๒๕ 

๓.๐ 

๓.๗๕ 

๔.๕๐ 

๑ 

๑.๒๕ 

๑.๕๐ 

๑.๗๕ 

๒.๐๐ 

๒.๒๕ 

     ๓.๒.๒) การผสม ๒ ตอน (Shrink Mixing) หมายถึงการผสมคอนกรีต ๒ ตอนโดยตอนแรก

ผสมจากโรงงานและตอนหลังเปนการผสมใหเสร็จเรียบรอยสมบูรณ โดยรถผสม(Truck Mixer)  

               ๓.๒.๓) การผสมโดยรถ (Truck Mixer) หมายถึง การผสมคอนกรีตซึ ่งผสมเสร็จเรียบรอย

สมบูรณในรถผสม (Truck Mixer) การผสมคอนกรีตตองมีการหมุนไมนอยกวา ๗๐ รอบและไมเกิน ๑๐๐ รอบตาม

ความเร็วของการผสม (Mixing – Speed) ที่กำหนดของเครื่อง 

    ๓.๓) การขนสงจำแนกออกเปน ๓ ประเภทมีหลักเกณฑข้ึนอยูกับลักษณะการผสม (Mixing) ดังนี ้

                  ๓.๓.๑) รถผสม (Truck Mixer) ถาใชขนสงคอนกรีตจาก 

              การผสมกับที่ (Central Mixing) ใหใสคอนกรีตไดไมเกิน ๘๐% ของปริมาตร

ทั้งหมดการผสม ๒ ตอน (Shrink Mixing) ใหใสคอนกรีตไดไมเกิน ๗๐ % ของปริมาตรท้ังหมด 

                                     การผสมโดยรถ (Truck Mixing) ใหใสคอนกรีตไดไมเกิน ๖๕% ของปริมาตร

ทั้งหมด 

                 ๓.๓.๒) ทั้งนี้การขนสงโดยรถผสมตองถายคอนกรีต (Discharge) ออกจากโมใหหมดภายใน

เวลา ๑ ½ ชม. หลังจากเริ่มผสม 

                  ๓.๓.๓) รถขนสง (Truck) ใชขนสงระยะสั้นๆและจะตองถายคอนกรีตออกใหหมดภายใน

เวลา ๓๐ นาทีหลังจากเริ่มผสม 
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ความหมาย 

- รถผสม (Truck Mixer) หมายถึง รถซึ่งสามารถขนสงคอนกรีตและภายในรถประเภทนี้จะมี      

ใบผสมซึ่งสามารถใชผสมคอนกรีตได 

- รถกวน (Truck Agitation) หมายถึง รถซึ่งสามารถขนสงและกวนคอนกรีตที่ผสมเรียบรอย    

สมบูรณแลวจากโรงงานไปยังหนวยงานซึ่งโมจะหมุนระหวางการเดินทางดวย 

- รถขนสง (Truck) หมายถึง รถซึ่งสามารถขนสงคอนกรีตที่ผสมเรียบรอยสมบูรณแลวและตอง

ปองกันน้ำรั่วได 

- เวลาที่เริ่มผสมใหนับจากวันเวลาที่เริ่มใสน้ำ 

- เวลาที่กำหนดไมใชกับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท ๓ 

    ๔) การเทคอนกรีตจะกระทำไดหลังจากชางควบคุมงานไดตรวจสอบความเรียบรอยของแบบหลอ

การผูกเหล็กการวางเหล็กและสิ่งท่ีฝงในคอนกรีตโดยปฏิบัติดังนี ้  

       ๔.๑) คอนกรีตท่ีผสมเสร็จแลวตองเทลงในแบบหลอใหใชหมดภายในเวลา ๓๐ นาท ี

       ๔.๒) การเทคอนกรีตจากที่สูงตองมีรางหรือทอสงคอนกรีตตองใหปลายทอดานลางจมอยู

ในคอนกรีตที่เทใหมหามเทคอนกรีตในระยะสูงกวา ๑.๕๐ เมตรจากพื้นที่เทหรือจากกรณีใดๆที่ทำใหมวลรวม

แยกตัวออกจากกัน 

       ๔.๓) การหลอคอนกรีตที่เชื่อมเขากันกับคอนกรีตเดิมใหกะเทาะผิวหนาคอนกรีตเดิมเสียกอน

ราดดวยน้ำปูนแลวจึงเทของใหมทับลงไป 

       ๔.๔) การเทแตละครั้งความหนาไมเกิน ๒๐ เซนติเมตรและตองกระทุงใหคอนกรีตเนื้อแนน

ดวยเครื่องสั่น (Vibrator)  

    ๔.๕) ในระหวางที่ฝนตกตองระงับการเทโดยกอนหยุดใหกระทุ งคอนกรีตสวนเทใหแนนและ

แตงหนาตัดใหขรุขระไวเปนรอยตอสำหรับงานกอสราง 

    ๔.๖) ขณะที่คอนกรีตยังไมแข็งตัวตองระวังไมใหคอนกรีตไดรับความกระทบกระเทือนและตอง

ปองกันการสูญเสียน้ำจากแสงแดดและลมดวย 

    ๕) รอยตอคอนกรีต 

        ๕.๑) รอยตอคอนกรีตจะทำตามตำแหนงท่ีแสดงไวในแบบกอสรางทุกแหงการเทคอนกรีตตอง

ทำใหเสร็จเปนชวงๆโดยยึดถือเอารอยตอนี้เปนเกณฑดังนี ้

       ๕.๑.๑) รอยตอสำหรับงานกอสราง (Construction Joint) กอนเทคอนกรีตติดตอกับ

ชวงเกาตองมีการขัดถูลางสิ่งสกปรกออกเสียกอนแลวจึงทำการเทคอนกรีตสวนตอไปได 

          ๕.๑.๒) รอยตอเผื่อหด (Contraction Joint) ผิวหนาของรอยตอดานหนึ่งที่เกิดจากดาน

ติดกับแบบหลอจะตองรอใหคอนกรีตแข็งตัวเสียกอนแลวจึงถอดแบบเพื่อเทคอนกรีตในอีกดานหนึ่งผิวคอนกรีตท่ี

แข็งตัวแลวจะตองทาดวยน้ำยาเคลือบผิวชนิดใดชนิดหนึ่งกอนที่จะเทคอนกรีตในชวงตอไป 
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       ๕.๑.๓) รอยตอเผื่อขยาย (Expansion Joint) ชองวางระหวางการเทคอนกรีตครั้งแรก

และครั้งท่ีสองใหมีระยะหางกันอยางนอย ๑ เซนติเมตรและใหใสชองวางระหวางผิวคอนกรีตดวยวัสดุประเภท 

Elastic Filler และอุดรอยตอดวยวัสดุประเภท Joint Sealant 

    ๕.๒) แผนใยใสรอยตอ (Elastic Filler) ประกอบดวยแผนชานออยหรือเสนใยอื่นๆที่เหมาะสม

อัดเปนแผนและอาบดวยยางมะตอยชนิดเหลว 

    ๕.๓) วัสดุอุดรอยตอ (Joint Sealant) เปนยางมะตอยผสมทรายอัตราสวน ๑ : ๓ รอยตอเผื่อ

ขยายบริเวณใกลถึงผิวคอนกรีต 

                         ๕.๔) วัสดุกันน้ำ (Water Stop) มีลักษณะขนาดและคุณสมบัติดังนี ้

รายการ Rubber Water Stop PVC. Water Stop 

หนวยแรงยืดอยางนอย ๒,๕๐๐ P.S.I. ๒,๐๐๐ P.S.I. 

ความถวงจำเพาะไมเกิน ๑.๒๐ ๑.๕๐ 

ความแข็งนอยที่สุดวัดโดยShore Durometer Type A ๖๐ ๘๐ 

ความดูดน้ำไมเกิน ๕% ๐.๓๐% 

ยืดจนขาดอยางนอย ๔๕๐% ๔๐๐% 

ทนแรงกดไดมากที่สุด ๓๐% ๒๐% 

๘.๒.๔ การถอดแบบและการบมคอนกรีต 

              ๑) แบบหลอคอนกรีตจะตองปลอยไวจนกวาจะครบกำหนดเวลาถอดแบบและการถอดแบบ

จะตองกระทำดวยความระมัดระวังเพื่อมิใหคอนกรีตเกิดความเสียหายระยะเวลาที่ถอดแบบไดตามความแข็งแรง

ของคอนกรีตนับจากวันที่เทคอนกรีตกำหนดโดยประมาณดังนี ้

     ๑.๑) แบบดานขางเสาคานกำแพงตอมอ ๒ วัน 

                      ๑.๒) แบบทองคานใตแผนพื้น ๒๑ วัน 

     ๒) การบมคอนกรีตจะตองกระทำทันทีที่คอนกรีตเริ่มแข็งตัวและตองบมอยางนอย ๗ วัน

วิธีการบมมีหลายวิธีดังนี ้

              ๒.๑) ใชกระสอบชุบน้ำคลุมแลวคอยรดน้ำใหเปยกอยูเสมอ 

                     ๒.๒) ใชฉีดน้ำใหคอนกรีตเปยกชื้นอยูเสมอ 

                     ๒.๓) ใชวิธีขังน้ำไวบนผิวคอนกรีต 

                              ๒.๔) ใชสารเคมีเคลือบผิวคอนกรีต 
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๘.๒.๕ การซอมผิวคอนกรีต 

   ๑) หามซอมผิวคอนกรีตที่ถอดแบบแลวจนกวาจะไดรับการตรวจสอบจากชางควบคุมงาน 

   ๒) ผิวคอนกรีตที่มีรูพรุนหรือมีสวนบกพรองเล็กนอยไมกระทบกระเทือนตอความมั่นแข็งแรง

ของโครงสรางใหทำการสกัดคอนกรีตที่เกาะกันอยางหลวมๆบริเวณนั้นออกใหหมดแลวอุดฉาบดวยปูนทรายอัตรา

สวนผสมปูนซีเมนต : ทราย ๑ : ๑ โดยน้ำหนัก 

๘.๒.๖ การเก็บตัวอยางทดสอบและรายงานผล 

 ๑) การเก็บตัวอยางทดสอบ 

   ๑.๑) สุมเก็บตัวอยางหินยอยหรือกรวดและทรายจำนวนอยางละ ๕๐ กิโลกรัมเพ่ือทดสอบ

ความแข็งแกรงการขัดสีสิ่งเจือปนสัดสวนคละและออกแบบสวนผสมคอนกรีต 

   ๑.๒) เก็บตัวอยางหลอลูกบาศกคอนกรีตอยางนอยวันละ ๑ ครั้งๆละ ๓ ตัวอยางหรือความ

เห็นชอบของชางควบคุมการกอสรางและใหเขียนวันเดือนปกับคายุบตัวของคอนกรีตลงบนแทงตัวอยาง           

เพ่ือทดสอบกำลังรับแรงอัดของคอนกรีต 

                         ๒) การรายงานผล 

   ๒.๑) ผลการทดสอบคุณสมบัติของหินยอย/กรวดทรายและการออกแบบสวนผสม

คอนกรีตใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสรางเห็นชอบกอนนำไปใชงาน 

   ๒.๒) ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดของตัวอยางหลอลูกบาศกใหคณะกรรมการตรวจรับ

พัสดุในงานจางกอสรางเห็นชอบกอนตรวจรับงาน (หากจะใหมีการตรวจรับงานกอนอายุคอนกรีตครบ ๒๘ วัน     

ใหทำการทดสอบแทงคอนกรีตตัวอยางที่อายุ ๗ วันและมีความสามารถรับแรงกดไดไมต่ำกวา รอยละ ๗๕ ของกำลัง

อัดประลัยคอนกรีตอายุ ๒๘ วัน) 

๙.งานเหล็กเสริมคอนกรีต 

๙.๑  คำจำกัดความและความหมาย 

                   งานเหล็กเสริมคอนกรีตหมายถึงเหล็กกลมเหล็กขอออยและเหล็กโดรงสรางอื่นที่ปรากฏในแบบ

กอสรางซึ่งตองหอหุมดวยคอนกรีต 

๙.๒ ขอกำหนด/คุณสมบัติ 

  ๙.๒.๑ เหล็กเสริมตองเปนเหล็กใหมปราศจากสนิมคราบน้ำมันมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมดังนี้ 

    ๑)  เหล็กเสนกลมชั้นคุณภาพ SR ๒๔ มาตรฐานมอก. ๒๐-๒๕๔๓ มีกำลังดึงที่ขีดยืดไมต่ำ

กวา ๒,๔๐๐ กก./ตร.ซม. มีกำลังดึงประลัยไมต่ำกวา ๓,๙๐๐  กก./ตร.ซม. และมีความยืดตัวไมนอยกวารอยละ 

๒๐ ในชวงความยาว ๐.๒๐ เมตร 

    ๒) เหล็กขอออยชั้นคุณภาพ SD ๓๐ มาตรฐานมอก. ๒๔-๒๕๔๘ มีกำลังดึงที่ขีดยืดไมต่ำ

กวา ๓,๐๐๐ กก./ตร.ซม. มีกำลังดึงประลัยไมต่ำกวา ๔,๙๐๐ กก./ตร.ซม. และมีความยืดตัวไมนอยกวา รอยละ ๑๖ 

ในชวงความยาว ๐.๒๐ เมตร 
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   ๙.๒.๒ การวางเหล็กเสริม 

   ๑)  เหล็กเสริมที่ตัดไดขนาดรูปรางแลวตองงอปลายทั้งสองขางและวางตามที่แสดงใน

แบบกอสรางการวัดระยะหางเหล็กใหวัดจากศูนยกลางถึงศูนยกลางเหล็ก 

   ๒)  เหล็กเสริมจะตองวางหางจากผิวคอนกรีตโดยวัดระยะจากผิวคอนกรีตถึงผิ ว เหล็ก

ตามเกณฑดังนี ้

 ๒.๑) กรณีเหล็กเสริมชั้นเดียวถาไมแสดงไวเปนอยางอ่ืนใหวางตรงก่ึงกลางความหนา                 ใ

 ๒.๒) กรณีเหล็กเสริม ๒ ชั้นระยะระหวางผิวเหล็กถึงผิวคอนกรีตทีติดกับแบบ      

ไมนอยกวา ๒.๕๐ เซนติเมตรและถาติดกับดินหรือหินใหใช ๗.๕๐ เซนติเมตรนอกจากแสดงไวเปนอยางอ่ืน 

   ๓) เหล็กเสริมตองวางและผูกใหแนนเพื่อมิ ให เคลื่ อนไหวระหวางเทคอนกรีตและ

ในขณะกระทุงหรือการสั่นคอนกรีต 

   ๔)  เหล็กเดือย (Dowel Bars) ตองมีขนาดและอยูในตำแหนงตามแบบกอนนำไปวาง

ปลายดานหนึ่งจะตองทาดวยยางมะตอยใหทั่ว 

   ๕)  ในขณะที่คอนกรีตยังไมแข็งตัวหามมิใหกระทบกระเทือนที่ปลายเหล็กที่คอนกรีต  

ยังไมไดรับการหอหุม 

   ๙.๒.๓  การตอเหล็กเสริมจะตองตอโดยวิธีทาบกันและรอยตอของเหล็กแตละเสนตองสลับกัน     

หามตอเหล็กตรงจุดท่ีรับแรงมากที่สุดในคานดังนี้ 

   ๑) เหล็กเสนกลมใหวางทาบกันไมนอยกวา ๔๐ เทาของเสนผาศูนยกลาง เหล็กเมื่อปลาย

ตองงอขอมาตรฐานหรือ ๕๐ เทาของเสนผาศูนยกลางเหล็กเมื่อปลายไมงอขอมาตรฐาน 

   ๒) เหล็กขอออยใหวางทาบกันไมนอยกวา ๓๐ เทา ของเสนผาศูนยกลาง โดยปลายไม    

งอขอมาตรฐาน 

   ๙.๒.๔ การเก็บตัวอยางทดสอบและรายงานผล 

   ๑) การเก็บตัวอยางทดสอบเหล็กทุกขนาดๆละ ๓ ทอนโดยไมซ้ำเสนมีความยาว ทอนละ 

๐.๖๐ เมตร 

   ๒) การรายงานผลการทดสอบคุณสมบัติของเหล็กเสนแตละขนาดใหคณะกรรมการตรวจ

รับพัสดุในงานจางกอสรางเห็นชอบกอนนำไปใชงาน 

๑๐.งานหิน 

 ๑๐.๑ คำจำกัดความและความหมาย 

         งานหินท่ีใชในงานแหลงน้ำสวนใหญจะเปนหินใหญใชปองกันการกัดเซาะของกระแสน้ำที่กระทำกับ

ตลิ่งของลำน้ำอาคารที่ขวางทางน้ำเปนตนแบงออกเปนประเภท ไดดังนี.้- 

 ๑๐.๑.๑ หินทิ้งหมายถึงหินขนาดเล็กใหญมีขนาดคละกันนำไปปูหรือทิ้งดวยเครื่องจักรหรือแรงคน

และตบแตงผิวหนาครั้งสุดทายใหมองดูเรียบรอยดวยแรงคน 
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  ๑๐.๑.๒  หินเรียงหมายถึงหินที่มีขนาดประมาณ ๐.๒๐ - ๐.๒๕ เมตรนำมาเรียงใหไดรูปรางและ

ขนาดตามแบบกอนเรียงตองทำการบดอัดพื้นใหแนนแลวนำหินใหญมาเรียงใหชิดที่สุดโดยใหหินกอนใหญกวาอยู

บนหินกอนเล็กพรอมทั้งแตงผิวหนาเรียบเสมอกันกับหินกอนขางเคียงดวยแรงคนและถมชองวางระหวางหินดวย

หินยอยและหินฝุนใหแนน 

  ๑๐.๑.๓  หินเรียงยาแนวหมายถึงหินเรียงตามขอ ๑๐.๑.๒ และยาแนวผิวหนาตามชองวางระหวาง

หินดวยปูนกอ 

  ๑๐.๑.๔  หินกอหมายถึงหินที่มีคอนกรีตหยาบแทรกตามชองวางระหวางหินกอนใหญ 

๑๐.๑.๕ หินเรียงในกลองลวดตาขาย  

 ๑) หินเรียงในกลองลวดตาขายแบบ GABION หมายถึง หินเรียงขนาดประมาณ๐.๑๕ 

- ๐.๒๕ เมตร 

 ๒) หินเร ียงในกลองลวดตาขาย MATTRESS หมายถึง หินเรียงขนาดประมาณ 

๐.๐๗๕ - ๐.๑๕ เมตร 

 ๑๐.๒ ขอกำหนดและคุณสมบัต ิ

  ๑๐.๒.๑ คุณสมบัติทั่วไป 

๑) หินใหญ 

   ๑.๑) ม ีความแข็งแกร งไม ผ ุกร อนและทนตอการขัดสี (Abrasion) ทดสอบโดยว ิธี            

Los Angeies Abrasion Test แลวสวนที่สึกหรอสูญหายไมเกิน ๔๐% 

  ๑.๒) มีความคงทน (Soundness) เมื่อทดสอบดวยวิธี Sodium Sulphate แล วส วน    

สูญหายตองไมเกิน ๑๒% โดยน้ำหนัก 

  ๑.๓) มีความถวงจำเพาะไมต่ำกวา ๒.๖ และเปนหินมาจากแหลงโรงโมหิน 

  ๑.๔) มีสัดสวนคละที่ดีโดยข้ึนอยูกับความหนาของหินดังนี ้

                      ๑.๔.๑) หินทิ้งหนา ๐.๙๐ เมตรมีขนาดของกอนหินโตสุด ø ไมเกิน ๐.๔๐  เมตร 

น้ำหนักของกอนหิน (กก.) ขนาด ø ของกอนหิน (ม.) % แตละขนาดโดยน้ำหนัก 

๕๐-๑๐๐ ๐.๓๒๕-๐.๔๐๐ มากกวา ๔๐ 

๑๐-๕๐ ๐.๒๐๐ – ๐.๓๒๕ ๕๐-๖๐ 

ต่ำกวา ๕ ต่ำกวา ๐.๑๕๐ นอยกวา ๑๐ 

น้ำหนักของกอนหิน (กก.) ขนาด ø ของกอนหิน (ม.) % แตละขนาดโดยน้ำหนัก 

หินยอยและหินฝุน หินยอยและหินฝุน นอยกวา ๕ 
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            ๑.๔.๒) หินทิ้งหนา ๐.๖๐ เมตรมีขนาดของกอนหินโตสุด ø ไมเกิน ๐.๓๗ เมตร 

น้ำหนักของกอนหิน (กก.) ขนาด ø ของกอนหิน (ม.) % แตละขนาดโดยน้ำหนัก 

๒๕ – ๗๕ ๐.๒๗๐ – ๐.๓๗๐ มากกวา ๔๐ 

๕ – ๒๕ ๐.๑๕๐ – ๐.๒๗๐ ๒๐ – ๖๐ 

ต่ำกวา ๕ ต่ำกวา ๐.๑๕๐ นอยกวา ๒๐ 

หินยอยและหินฝุน หินยอยและหินฝุน นอยกวา ๕ 

                                  ๑.๔.๓) หินทิ้งหนา ๐.๔๕ เมตรมีขนาดของกอนหินโตสุด ø ไมเกิน ๐.๒๗ เมตร 

น้ำหนักของกอนหิน (กก.) ขนาด ø ของกอนหิน (ม.) % แตละขนาดโดยน้ำหนัก 

๑๐ –๒๕ ๐.๒๐๐ – ๐.๒๗๐ มากกวา ๕๕ 

๕ – ๑๐ ๐.๑๕๐ – ๐.๒๐๐ ๓๕ -๔๕ 

ต่ำกวา ๕ ต่ำกวา ๐.๑๕๐ ต่ำกวา ๑๐ 

หินยอยและหินฝุน หินยอยและหินฝุน นอยกวา ๕ 

 ๒) กลองลวดตาขาย 

    ๒.๑) เปนชนิดเคลือบสังกะส ี(Hot dip galvanized) ประกอบขึ้นจากลวดตาขายถักเปนรูปหกเหลี่ยม

ชนิดพันเกลียว ๓ รอบม ี๒ แบบคือ 

  ๒.๒.๑) กลองลวดตาขายแบบ GABION มีขนาดสัดสวนตามแบบโดยมีขนาดชองตาขายจากระยะ

พันเกลียว “D” ไมมากกวา ๑๐ x ๑๓ เซนติเมตร 

  ๒.๒.๒) กลองลวดตาขาย MATTRESS มีขนาดสัดสวนตามแบบโดยมีขนาดชองตาขายจากระยะ

พันเกลียว “D” ไมมากกวา ๖ x ๘ เซนติเมตร 

   ๒.๒) การขึ้นโครงรูปกลองเปนสี่เหลี่ยมโดยเครื่องจักรใหไดขนาดและสัดสวนตามแบบและมีผนังกั้น

ภายในทุก ๑ เมตรมีฝาปด – เปดได 

  ๒.๓) คุณลักษณะของลวด (Wire) ที่ใชประกอบเปนกลองลวดตาขายจะตองมีคาความตานทานแรงดึง 

(Tensile Strength) ไมนอยกวา ๓๘ กก./ตร.มม. ตามวิธีการทดสอบมอก.๗๑ “ลวดเหล็กเคลือบสังกะสี” และมี

ขนาดลวดและการเคลือบสังกะสีดังนี ้

   ๒.๓.๑) กลองลวดตาขายแบบ GABION 

ชนิดของลวด เสนผาศูนยกลาง (มม.) น้ำหนักขั้นต่ำของสังกะสีที่เคลือบ       

(กรัม/ตร.ม.) 

ลวดโครง ๓.๕ ๒๗๕ 

ลวดถัก ๒.๗ ๒๖๐ 

ลวดพัน ๒.๒ ๒๔๐ 
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   ๒.๓.๒) กลองลวดตาขายแบบ MATTRESS 

ชนิดของลวด เสนผาศูนยกลาง (มม.) น้ำหนักขั้นต่ำของสังกะสีที่เคลือบ       

(กรัม/ตร.ม.) 

ลวดโครง ๒.๗ ๒๖๐ 

ลวดถัก ๒.๒ ๒๔๐ 

ลวดพัน ๒.๒ ๒๔๐ 

  ๒.๔) การยึดและพันกลองระหวางกลองตาขายและฝาปดกลองใหใชลวดพันขนาดเสนผาศูนยกลาง ๒.๒ 

มิลลิเมตร พันยึดกับลวดโครงกลองโดยพันเกลียว ๓ รอบและ ๑ รอบสลับกันในแตละชวงตาขาย 

  ๒.๕) ลวดโครงกลองตองหุมดวยวัสดุที่ไมเปนสนิมและพิมพชื่อผูผลิตบนลวดโครงกลองโดยใหเห็นเดนชัด

ทุกดาน 

   ๑๐.๒.๒ การวางเรียงหิน 

    ๑) ทำการปรับระดับบริเวณที่จะวางเรียงหินใหญหรือกลองลวดตาขายใหเรียบปราศจาก

วัชพืชและปูวัสดุรองพ้ืนประเภทกรวดหรือกรวดผสมทรายหรอืแผนใยสังเคราะหใหไดขนาดความหนาตามแบบ 

    ๒) การวางเรียงหินจะตองทำดวยความระมัดระวังมิใหเกิดการแยกตัวโดยมีกอนขนาด

เดียวกันอยูรวมกันเปนกลุมและตองวางเรียงใหผิวหนามองดูเรียบและความหนาเฉลี่ยเทากับที่กำหนดในแบบ 

    ๓) ในขณะวางกลองลวดตาขายลงบนแผนใยสังเคราะหจะตองไมทำใหเกิดการฉีกขาดหรือ

เกิดการเคลื่อนตัวของแผนใยสังเคราะหดานมุมของการปูแผนใยสังเคราะหใหพับขึ้นครึ่งเทาของความหนาของ

กลองลวดตาขาย 

    ๔) วางกลองลวดตาขายทำการโยงยึดใหอยูในรูปสี่เหลี่ยมและบรรจุหินลงในกลองลวดตา

ขายตองวางเรียงใหคละกันอยางหนาแนนเหลี่ยมมุมตองเขากันและมีความสวยงาม 

๑๐.๒.๓ การเก็บตัวอยางทดสอบและรายงานผล 

   ๑) การเก็บตัวอยางทดสอบ 

   ๑.๑) สุมเก็บตัวอยางหินใหญจำนวน ๑๐๐ กิโลกรัมเพื่อทดสอบความแข็งแกรง

ความคงทนความถวงจำเพาะและสัดสวนคละ 

   ๑.๒) จัดเตรียมเอกสารรับรองมาตรฐานการผลิตและหรือผลการทดสอบคุณสมบติั

ของกลองลวดตาขายตามขอกำหนดในแบบ 

   ๒) การรายงานผล 

   ๒.๑) ผลการทดสอบคุณสมบัติของหินใหญใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงาน

จางกอสรางเห็นชอบกอนนำไปใชงาน 

   ๒.๒) ผลการตรวจสอบคุณสมบัติของกลองลวดตาขายใหคณะกรรมการตรวจรับ

พัสดุในงานจางกอสรางเห็นชอบกอนนำไปใชงาน 
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๑๑.งานปลูกหญา 

๑๑.๑ คำจำกัดความ/ความหมาย 

     งานปลูกหญาหมายถึงการปลูกหญาปกคลุมผิวดินเพื่อปองกันการกัดเซาะจากน้ำบริเวณเชิงลาดของคัน

เดินเชิงลาดตลิ่งบริเวณอาคารเปนตน 

๑๑.๒ ขอกำหนด/คณุสมบัติ 

   ๑๑.๒.๑) ชนิดหญาที่ใชปลูกจะตองเปนพันธหญาที่หาไดงายในทองถิ่นมีลักษณะรากกระจายออกเปน   

วงกวางสามารถยึดเกาะกับเนื้อดินไดเปนอยางดีและเปนพันธุที่ทนทานตอสภาพดินฟาอากาศในทองถ่ินนั้น 

   ๑๑.๒.๒) กอนปลูกหญาจะตองจัดเตรียมพื้นที่บริเวณปลูกหญาโดยนำหนาดิน (Top Soil) มาถมและ  

บดอัดใหมีความหนาประมาณ ๐.๑๐ เมตร 

   ๑๑.๒.๓) หญาที ่นำมาปลูกหรือปูจะตองเปนหญาที ่ยังไมตายและกำลังเจริญเติบโตเปนแผนหนา

ปราศจากวัชพืชหินกอนโตรากไมติดมากับหญา 

   ๑๑.๒.๔) แผนหญาที่นำมาปลูกจะตองมีดินติดหญาหนาไมเกิน ๐.๐๕ เมตรและตนหญาสูงไมเกิน ๐.๑๒ 

เมตร เมื่อขุดหญามาแลวตองรีบปลูกภายใน ๒๔ ชั่วโมงพรอมบดอัดใหแนนกับพื้นเพื่อมิใหมีโพรงอากาศชองตอ

ระหวางแผนหญากลบดวยดินใหเรียบ 

   ๑๑.๒.๕) ตองมีการดูแลบำรุงรักษาหญาบริเวณที่ปลูกจนกวาหญาเจริญงอกงามและแพรกระจายคลุม

พ้ืนที่โดยสม่ำเสมอและจะตองขุดและกำจัดวัชพืชอื่นๆที่ไมตองการออกจากบริเวณท่ีปลูกหญา 

๑๒.งานวัสดุกรอง 

๑๒.๑ คำจำกัดความ/ความหมาย 

   วัสดุกรอง หมายถึง วัสดุคัดเลือกที่เปนกรวดคละอยางดีหรือกรวดผสมทรายคละกันอยางดี โดยปราศจาก

เศษดินและสารที่เปนอันตรายเจือปนหรือเปนแผนใยสังเคราะหทำหนาที่กรองและระบายน้ำที่ซึมผานชั้นดิน โดย  

มิยอมใหเศษมวลดินไหลผานออกมาเพ่ือปองกันการชะลางและการกัดเซาะ 

๑๒.๒ ขอกำหนด/คณุสมบัติ 

    ๑๒.๒.๑) วัสดุกรอง 

   ๑) กรวดผสมทรายแบงตามประเภทการใชงานเปน ๒ ชนิด 

   ๑.๑) ชนิดที ่๑ ใชรองพ้ืนระหวางดนิกับหินใหญมีขนาดคละกันดังนี้ 

ตะแกรงมาตรฐานอเมริกัน % ผานตะแกรงโดยน้ำหนัก 

๓ นิ้ว ๑๐๐ 

๑ ½ นิ้ว ๘๐-๑๐๐ 

¾ นิ้ว ๔๕-๗๕ 

๓/๘ นิ้ว ๓๕-๔๕ 

เบอร ๘ ๒๕-๓๕ 
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เบอร ๔๐ ๑๕-๒๕ 

เบอร ๑๐๐ ๐-๒๐ 

เบอร ๒๐๐ ๐-๕ 

     ๑.๒) ชนิดท่ี ๒ ใชเปนวัสดุกรองมีขนาดคละกันดังนี้ 

ตะแกรงมาตรฐานอเมริกัน % ผานตะแกรงโดยน้ำหนัก 

๑ ½ นิ้ว ๑๐๐ 

¾ นิ้ว ๗๐-๘๕ 

๓/๘ นิ้ว ๖๕-๗๕ 

เบอร ๔ ๖๐-๗๐ 

เบอร ๓๐ ๓๕-๕๐ 

เบอร ๕๐ ๒๕-๔๐ 

เบอร ๑๐๐ ๐-๓๐ 

เบอร ๒๐๐ ๐-๕ 

             ๒) กรวดใชเปนวัสดุกรองในการทำ Toe Drain มีขนาดคละกันดังนี้ 

ตะแกรงมาตรฐานอเมริกัน % ผานตะแกรงโดยน้ำหนัก 

๓ นิ้ว ๑๐๐ 

๑ ½ นิ้ว ๗๕-๙๕ 

¾ นิ้ว ๕๕-๗๕ 

๓/๘ นิ้ว ๐-๕๕ 

เบอร ๔ ๐ 

           ๓) แผนใยสังเคราะหตองเปนชนิด Non-Woven ที ่มีกรรมวิธีการผลิตแบบ Needlepunch       

ที่ผลิตจากเสนใย Polypropylene ที่มีความยาวตอเนื่องกันทั้งผืน (Continuous Filament) ความยาวของเสนใย

โดยเฉลี่ยจะยาวกวา  ๘ ซม. หรือแบบ Thermally Bonded ซึ่งใชวัสดุที่ผลิตขึ้นใหมทั้งหมดแบงตามประเภท   

การใชงานเปน ๒ ชนิด ดังนี ้

   ๓.๑) ชนิดท่ี ๑ ใชกับงานปูคลุมวัสดุกรอง 

คุณสมบัติ ขอกำหนด 

คา CBR.PUNCTURE 

(EN ISO ๑๒๒๓๖,BS ๖๙๐๖ : PART ๔, ASTM D ๖๒๔๑) 

ไมนอยกวา ๑๔๕๐ N 

คา MASS PER UNIT AREA ไมนอยกวา ๑๓๐ g/m๒ 

คา WATER FLOW RATE 

(BN ๖๙๐๖ : PART ๓, ASTM D ๔๔๙๑) 

ไมนอยกวา ๘๕ I/m๒ sec 

(๑๐ cm-head) 
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คา TENSILE STRENGTH 

(EN ISO ๑๐๓๑๙, BS ๖๙๐๖ : PART ๑, ASTM D ๔๕๙๕) 

ไมนอยกวา ๗.๕ K N/m. 

(WIDTH) 

คา PORE SIZE  O๙๐wหรือ O๙๐d 

(ASTM D ๔๗๕๑, BS ๖๙๐๖ PART ๒ AOS ๐๙๐) 

ไมนอยกวา ๑๑๐ µm. 

               ๓.๒) ชนิดท่ี ๒ ใชรองพ้ืนหินใหญ 

คุณสมบัติ ขอกำหนด 

คา CBR. PUNCTURE 

(EN ISO ๑๒๒๓๖, BS ๖๙๐๖ : PART ๔, ASTM D ๖๒๔๑) 

ไมนอยกวา ๒๒๐๐ N 

คา MASS PER UNIT AREA ไมนอยกวา ๑๘๐ g/m๒ 

คา WATER FLOW RATE 

(BS ๖๙๐๖ : PART ๓, ASTM D ๔๔๙๑) 

ไมนอยกวา ๕๐ I/m.๒ sec 

(๑๐ cm-head) 

คา TENSILE STRENGTH 

(EN ISO ๑๐๓๑๙, BS ๖๙๐๖ : PART ๑, ASTM D ๔๕๙๕) 

ไมนอยกวา ๑๒.๕ K N/m. 

(WIDTH) 

คา PORE SIZE  O๙๐wหรือ O๙๐d 

(ASTM D ๔๗๕๑, BS ๖๙๐๖ PART ๒ AOS ๐๙๐ 

ไมมากกวา ๙๐ µm. 

 ๑๒.๒.๒ การปูวัสดุกรอง 

         ๑) กรวดผสมทรายหรือกรวด 

     ๑.๑) กอนปูวัสดุกรองตองเตรียมฐานรากรองพื้นโดยขุดปรับแตงใหมีความลาดและขอบเขต

ตามที่กำหนดไวในแบบถาขุดเกินไปจะตองใชวัสดุรองพื้นใสลงไปใหเต็ม 

 ๑.๒) กรวดใชทำวัสดุกรอง Toe Drain การถมบดอัดจะตองทำเปนชั้นๆความหนาชั้นละไมเกิน ๐.๕๐ 

เมตรบดอัดโดยใชรถบดอัดลอเหล็กบดทับไมมาอยางนอย ๔ เที่ยวบดอัดแนนมีความหนาแนนสัมพัทธ(Relative 

Density ) ไมต่ำกวา ๗๕% และมีความหนาแนนสัมพัทธเฉลี่ยไมต่ำกวา ๙๐ % 

 ๑.๓) ในกรณีที ่หยุดการถมวัสดุกรองเปนเวลานานและเริ ่มถมใหมใหทำการขุดผิวหนาเดิม          

ใหขรุขระแลวบดอัดกอนหลังจากนั้นจึงลงวัสดุที่จะถมขึ้นใหมตอไป 

 ๒) แผนใยสังเคราะห 

 ๒.๑) ขณะวางหินลงบนแผนใยสังเคราะหจะตองไมทำใหเกิดการฉีกขาดหรือเกิดการเคลื่อนตัวของ

แผนใยสังเคราะหจนทำใหเคลื่อนตัวออกจากบริเวณที่ตองการระบุดานมุมของการปูแผนใยใหพับขึ้นครึ่งเทาของ

ความหนาหินหรือคาน คสล.  

 ๒.๒) ไมอนุญาตใหสิ่งขับเคลื่อนทุกชนิดผานไปบนแผนใยสังเคราะหหลังจากการเรียงหินแลว 

 ๒.๓) กอนวางหินบนแผนใยสังเคราะหจะตองตอกหมุดยึดใหแนนและเรียงหินเริ่มจากบริเวณท่ีอยู

ดานลางกอน 
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 ๒.๔) การเรียงหินหามยกกอนหินสูงกวา ๐.๕๐ ม. ถาหากมีการปูหินดวยเครี่องจักรโดยตรงจะมีหิน

กอนเล็กปูรองรับหนาไมนอยกวา ๐.๑๕ ม. 

 ๒.๕) การตอเชื่อมแผนใยสังเคราะหทำได ๒ วิธีดังนี้ 

  ๒.๕.๑) การตอโดยการใหแผนเหลื่อมกัน (Overlapping) ระยะทาบของแผนใยไมนอยกวา 

๐.๕๐ ม. 

  ๒.๕.๒) การเย็บ (Sewing) ใหทำการเย็บแบบตอเนื่องโดยใชดาย Polyester หรือ Nylon  

ทำการเย็บแบบตอเนื่อง 

 ๑๒.๒.๓ การตรวจสอบคุณสมบัติ 

   ๑) การเก็บตัวอยางทดสอบ 

     ๑.๑) สุมเก็บตัวอยางกรวดหรือกรวดผสมทรายจำนวน ๕๐ กิโลกรัมเพ่ือทดสอบสัดสวนคละ 

  ๑.๒) จัดเตรียมเอกสารรับรองมาตรฐานการผลิตและหรือผลการทดสอบคุณสมบัติของแผนใย

สังเคราะหตามขอกำหนดในแบบ 

   ๒) รายงานผล 

   ๒.๑) ผลการทดสอบคณุสมบัติของกรวดและหรือกรวดผสมทรายใหคณะกรรมการตรวจรับ

พัสดุในงานจางกอสรางเห็นชอบกอนนำไปใชงาน 

   ๒.๒) ผลการตรวจสอบคุณสมบัติของแผนใยสังเคราะหใหคณะกรรมการตรวจรับพัสดุใน    

งานจางกอสรางเห็นชอบกอนนำไปใชงาน 

๑๓.งานตอกเสาเข็ม 

๑๓.๑ คำจำกัดความ/ความหมาย 

             เสาเข็มคอนกรีตจะตองไมนำไปตอกจนกวาคอนกรีตจะรับกำลังกดที่นอยที่สุดตามที่ระบุไวได จะตองมี

การระมัดระวังในการปองกันความเสียหายที่เกิดขึ้นกับตัวเข็ม ตัวเข็มจะตองไมถูกแรงดึงหรืองอหรือแรงกระทำที่

ทำใหคอนกรีตถูกกระแทกและแตกแยกออกจากกัน หามมิใหตอกเข็มภายในรัศมี ๓๐ เมตร ของโครงสรางที่เปน 

Structural Concrete จนกวาสิ่งกอสรางดังกลาวนั้นจะมีอายุไมนอยกวา ๗ วัน การตอกเข็มทุกครั้งจะตองมี        

ผูควบคุมงานของผูวาจางอยูเสมอไป 

 ๑๓.๑.๑ การกำหนดตำแหนง จะตองตรวจสอบตำแหนงและระยะหางของเสาเข็มใหถูกตองตาม

แบบอยางระมัดระวังกอนที่จะทำการตอกเสาเข็มลงไป 

 ๑๓.๑.๒ ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับ  ในกรณีที่เปนการตอกเสาเข็มตรง แกนเสาเข็มจะเบนออกจาก

แนวดิ่งไดไมเกิน ¼ นิ้ว  ตอความยาวของเสาเข็ม ๑ ฟุต (๖ ม.ม. ตอความยาวของเสาเข็ม ๓๐ ซม.)  ในกรณีที่เปน

การตอกเสาเข็มเอียง แกนของเสาเข็มจะเบนออกจากแนวเอียงที่กำหนดใหไมเกิน ½ นิ้ว ตอความยาวของเสาเข็ม    

๑ ฟุต (๑๒.๕ ม.ม. ตอความยาวของเสาเข็ม ๓๐ ซม.) ในกรณีใดๆ ก็ตามจุดศูนยกลางของหัวเสาเข็มจะตอง        

ไมเบ่ียงเบนออกจากจุดที่กำหนดไวในแบบเกินกวา ๔ นิ้ว (๑๐ ซม.) 
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๑๓.๑.๓ การตอกเข็มตอเนื่องกัน  การตอกเข็มแตละตนจะตองใหลูกตุมตอกติดตอกัน ไปตั้งแตการตอก

ครั้งแรก   โดยปราศจากการหยุด จนเสาเข็มจมดินไดระดับที่ถูกตอง นอกจาจะมีเหตุสุดวิสัยเกิดขึ้น การตอกใหตอก

จากกึ่งกลางของฐานรากออกไปทั้งสองขาง หากมีการลอยตัวของเสาเข็ม ใหกดเสาเข็มใหจมดินจนไดระดับที่

ถูกตอง 

๑๓.๑.๔ ความลึกของเข็มที่ตอกลงไป  เสาเข็มจะตองตอกลงไปใหลึกจนถึงระดับที่ไดกำหนดไว ในกรณี

ที่ตอกเสาเข็มตอกลึกลงไปถึงระดับที่กำหนดไวแลว แตไมสามารถรับน้ำหนักตามที่ตองการที่กำหนดไวไดนั้น 

จะตองดำเนินการอยางใดอยางหนึ่งตอไปนี้คือ 

 ก.จะตองตอความยาวของเสาเข็มเพิ่มขึ้นใหติดตอ และตองตอกลงไปอีกภายหลังจากพนระยะ

การบมคอนกรีตและคอนกรีตสามารถรับกำลังกดไดตามที่กำหนดไวแลว จนกระทั้งเสาเข็มนั้นรับน้ำหนักตามที่

กำหนดไวไดหรือ 

 ข.จะตองเพ่ิมจำนวนเสาเข็มตามผูควบคุมงานของผูวาจางเห็นสมควร 

๑๓.๑.๕  ขอระมัดระวังเกี่ยวกับเสาเข็มแบบยาวเรียว  การเคลื่อนยายและการตอกเข็มที่มีการยาวมาก 

(High Slenderness Ratio) จะตองมีความระมัดระวังเปนพิเศษในเรื่อง Overstress หรือแนวเข็มที่เบี่ยงเบนออก

จากแนวดิ่งท่ีถูกตอง 

๑๓.๑.๖ อัตราการรับน้ำหนักบรรทุกปลอดภัยที่นอยที่สุดของเสาเข็ม  ผูรับจางจะตองทำการคำนวณ

อัตราการรับน้ำหนักบรรทุกปลอดภัยนอยท่ีสุดของเสาเข็มโดยใหเปนท่ียอมรับกันทั่วไปและตามที่ผูควบคุมงานของ

ผูวาจางพิจารณาเห็นชอบ 

ในกรณีที่อัตราการรับน้ำหนักบรรทุกปลอดภัยที่นอยที่สุดของเสาเข็มที่คำนวณจากสูตรดังกลาว

ขางตน อยูภายใตอัตราการรับน้ำหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็มที่กำหนดไวในแบบ แตหากผูควบคุมงานของ  

ผูวาจางมีความเห็นวาควรจะตองตรวจสอบโดยการทดลองน้ำหนักบรรทุกบนเสาเข็มอีกเพื่อใหแนใจ ผูรับจางตอง

จัดทำใหโดยคิดคาใชจายเพ่ิมขึ้นเทาที่ไดจายไปจริงๆ เทานั้น 

๑๓.๑.๗ การตัดเสาเข็ม  จะตองตัดใหผิวหนาของเสาเข็มตั้งฉากกับความยาวของเสาเข็ม การตัดจะใช 

Pneumatic สกัด  เลื่อย  หรือเครื่องมืออื่นที่ไดรับการเห็นชอบจากผูควบคุมงานของผูวาจาง หามมิใหตัดเสาเข็ม

โดยระเบิดเปนอันขาด 

๑๓.๑.๘ เศษและวัสดุที่ตองตัดออกมาจากเสาเข็ม  ผูรับจางจะตองรวบรวมและเปนผูนำไปทิ้งยังที่ท่ี     

ผูควบคุมงานของผูวาจางกำหนดให 

 ๑๓.๑.๙ หัวเข็มที่ตอกผิดตำแหนง  หามมิใหใชเครื่องมือเครื่องใชใดๆ ดึงหรือดันใหเขาสูตำแหนงตามที่

กำหนดไว 

๑๓.๑.๑๐ เครื่องบังคับเสาเข็ม  ในการตอกเสาเข็มจะตองมีเครื่องบังคับหรือเครื่องมือใดๆ ที่เหมาะสม 

เพ่ือมิใหเข็มเคลื่อนทางดานขางจากตำแหนงที่กำหนดไว 

๑๓.๑.๑๑ การถอนเข็มกลับของเสาเข็ม ในกรณีที่ตอกเข็มอยูเปนกลุมหรือมีระยะใกลกัน จะตองมีการ

ตรวจสอบดูการถอนกลับหรือเคลื่อนยายจากตำแหนงเดิมของเสาเข็ม ถาเสาเข็มมีการถอนกลับหรือเคลื่อนยายจาก
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ตำแหนงเดิมเกิดขึ้น จะตองทำการแกไขใหเสาเข็นเหลานั้นอยูในตำแหนงและระดับเดิมหรือสามารถรับน้ำหนัก

บรรทุกของเสาเข็มไดตามที่กำหนดไวอยางใดอยางหนึ่งหรือทั้งสองอยาง 

      ๑๓.๒ การถอนเสาเข็มสำหรับการตรวจสอบ 

              ควบคุมงานของผูวาจางมีสิทธิ์ที่จะทำใหผูรับจางทำการถอนเสาเข็มที่มีความสงสัยออก เพื่อตรวจสอบ

สภาพของเสาเข็ม เสาเข็มนั้นเมื่อถอนข้ึนมาแลวไมวาจะมีความเสียหายหรือไมก็ถือวาเปนเข็มท่ีใชไมไดแลว 

๑๓.๓ เสาเข็มท่ีชำรุดในระหวางการตอก หรือไมอยูในตำแหนงตามที่ระบุไว 

             เสาเข็มที่ชำรุดหรือไมอยูในตำแหนงตามที่ระบุไวในแบบจะตองถอนออก และตอกเสาเข็มใหมแทน  

หรือจะตัดทิ้งแลวตอกเสาเข็มใหมลงไปแทนจุดใกลเคียง โดยมีขนาดของหัวเข็มใหญขึ้นกวาเดิมตามที่จะกำหนด 

โดยผูรับจางจะตองเปนผูออกคาใชจายเองทั้งหมด 

๑๓.๔ ระดับของหัวเข็ม 

              ระดับของหัวเข็มทุกๆ ตนที่ครอบดวย Pile-cap จะตองยื่นเขาไปใน Pile-cap ตามที่กำหนดไวในแบบ 

ผูรับจางจะตองตรวจสอบระดับของเสาเข็มและแสดงแบบของระดับของชวงหางของหัวเข็มดวย ถาปรากฏวามี

ความคลาดเคลื่อนเกินกวา ๐.๑๐ เมตร จะตองทำการแกไขตามคำแนะนำของผูควบคุมงานของผูวาจาง 

๑๓.๕ บันทึกการตอกเสาเข็ม 

 ผูรับจางจะตองจัดทำบันทึกแสดงการตอกเสาเข็มทุกตนโดยสมบูรณ รายงานบันทึกการตอกเสาเข็ม

จะตองประกอกดวยขนาด ตำแหนง และระดับของปลายเสาเข็มทั้งกอนและหลังการตอกเสาเข็ม ในบันทึกจะตอง

รวมถึงระยะการจมของเสาเข็มโดยเฉลี่ยแตละตนเมื่อทำการตอกสิบครั้งสุดทาย การเก็บบันทึกการตอกเสาเข็มของ

หมูหรือกลุมใดๆ ก็ตามจะตองทำติดตอกันตั้งแตเริ่มจนกระทั้งตอกเสาเข็มเสร็จ ในกรณีที่ทำการตอกในสถานที่ที่ได

ทดสอบไวแลววาจะมีการเปลี่ยนแปลงระยะการจมของเสาเข็ม ในการตอกแตละครั้งการเก็บระยะการจมของ

เสาเข็มในระหวางการตอกจะตองกระทำตลอดความยาวของเสาเข็ม 

๑๓.๖ การจัดทำผังเสาเข็มที่ไดตอกไปแลว 

             ภายใน ๒ สัปดาหหลังจากตอกเสาเข็มแลวเสร็จ หรือภายใน ๒ สัปดาห หลังจากการเปดหนาดินจนถึง 

หัวเสาเข็มแลว ผูรับจางจะตองจัดทำผังแสดงตำแหนงเสาเข็มที่ไดตอกไปแลวทุกตน โดยมีความละเอียดถึง ๐.๑๐ ม. 

๑๓.๗ การทดลองน้ำหนักบรรทุกบนเสาเข็ม 

 ๑๓.๗.๑ ผูรับจางตองทำการทดลองน้ำหนักบรรทุกเสาเข็มตามวิธีการในขอ ๑๓.๗.๔  และผูควบคุม

งานของผูวาจางเปนผูกำหนดตำแหนงของเข็มท่ีจะทำการทดลองให 

ในกรณีที่ไมไดระบุความตองการใหทำการทดลองน้ำหนักบรรทุกบนเสาเข็มไวกอน แตในระหวางการ

กอสรางไดดำเนินไป หากผูควบคุมงานของผูวาจางเห็นสมควร ที่จะไดมีการทดลองน้ำหนักบรรทุกของเข็ม ผูรับจาง

จะตองดำเนินการใหโดยไมคิดคาใชจายเพ่ิมข้ึน โดยใชวิธี ดังนี ้

              ๑๓.๗.๒ จำนวนและตำแหนงของเข็มที่จะทำการทดลอง ผูควบคุมงานของผูวาจางจะตองเปนผูกำหนด

จำนวนและตำแหนงของเข็มที่จะทำการทดลองให 

 ๑๓.๗.๓ เครื่องมือเครื ่องใชในการทดลอง จะตองเหมาะสมที่จะนำมาใชงานและตองไดรับความ

เห็นชอบจากผูควบคุมงานของผูวาจางกอน 
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 ๑๓.๗.๔ วิธีการทดลอง (Load Test) 

           ก. Seismic Test การทดสอบเสาเข็มโดยวิธี Seismic Test เปนการทดสอบเพื่อประเมิน

สภาพความสมบูรณตลอดความยาวของเสาเข็ม การทดสอบวิธีนี้เปนการการทดสอบที่สะดวก รวดเร็ว และ

คาใชจายตํ่า จึงเปนที่นิยมใชในการตรวจสอบความสมบูรณของเสาเข็มในขั้นตน การทดสอบนี้สามารถดําเนินการ

ไดทั้งใน เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง และเสาเข็มเจาะหลอกับที่ โดยทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มตามมาตรฐาน 

ASTM D๕๘๘๒-๐๗ 

 ๑๓.๗.๕ การรายงานผลการทดลองเข็ม ในรายงานผลการทดลองเข็ม จะตองประกอบดวยหัวขอ ตอไปนี ้

 ก. ลักษณะของดิน ณ จุดที่ทำการทดลอง 

 ข. ลักษณะของเสาเข็มที่ทำการตอกทดลอง และรายงานผลการตอกเข็ม ซึ่งประกอบดวย

จำนวน Blows Per Foot ตั้งแตเริ่มตนจนกระทั้งถึงการจมของเสาเข็มที่ทำการตอก ๑๐ ครั้งสุดทายที่เสาเข็มจะ

จมถึงระดับตามที่กำหนด 

 ค.ลักษณะของลูกตุมที่ใชในการตอกเข็ม และระยะเวลาทั้งหมดที่ใชในการตอกเสาเข็มทดลอง 

 ง. จัดทำตารางแสดงน้ำหนักบรรทุกเปนเมตริกตัน และผลการอานคา Settlement ละเอียด

ถึง ๐.๐๐๑ นิ้ว ตลอดระยะเวลาที่ใสน้ำหนักบรรทุกและใสน้ำหนักบรรทุก 

 จ. จัดทำ Graph แสดงผลการทดลองในรูปของ Time – Load , Settlement  

 ฉ. ถามีเหตุการณผิดปรกติเกิดข้ึนในระหวางการตอกเสาเข็มทดลองหรือในระหวางทำการ

ทดลอง ใหระบุไวในหมายเหตุดวยวาเกิดขึ้นอยางไร 

 ช. เมื่อทำการทดลองเสาเข็มเสร็จเรียบรอยแลว การกำหนดความยาวของเสาเข็มที่จะใช

กอสรางจริง จะตองไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงานของผูวาจางเสียกอน 
 

๑๔. งานระบบพลังงานแสงอาทิตย 

๑๔.๑ แผงเซลลแสงอาทิตย 

แผงเซลลแสงอาทิตยตองไดรับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๖๑๒๑๕ และ มอก.๒๕๘๐ 

๑๔.๒ การดำเนินการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย 

๑.  ผู ร ับจางจะตองติดตั ้งแผงเซลลแสงอาทิตย ชนิดผลึกซิลิคอน (Crystalline silicon) มีพิกัด

กำลังไฟฟาขาออกสูงสุด (Maximum Power Output) ไมนอยกวา ๔๐๐ วัตตตอแผง และมีประสิทธิภาพในการ

ทำงาน (Module efficiency) ไมนอยกวา รอยละ ๒๐ ที่เงื่อนไขการทดสอบตามมาตรฐาน STC (Standard Test 

Condition) ไดแก ที่พลังงานแสงแดด (Irradiance condition) ๑,๐๐๐ วัตตตอตารางเมตร ที่อุณหภูมิโดยรอบ 

๒๕ องศาเซลเซียสและคาสเปกตรัมของแสงผานชั้นบรรยากาศหนา ๑.๕ เทา (Air mass = ๑.๕) และ แผงฯตองมี

คาแรงดันไฟฟาสูงสุดในระบบเม่ือตออนุกรม (Maximum system voltage) ไมนอยกวา ๑,๐๐๐ โวลต 
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๒. แผงเซลลแสงอาทิตยภายในตองมีการผนึกดวยดวยสารกันชื้น (Ethylene Vinyl Acetate: EVA) 

หรือวัสดุที่เทียบเทา หรือดีกวา ดานหนาแผงฯปดทับดวยกระจกนิรภัยแบบใส (Tempered glass) หรือวัสดุอ่ืนที่มี

คุณสมบัติดีกวาและทนตอรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ไดตลอดอายุการใชงานของแผงฯ ดานหลังของแผงฯติดตั้ง

กลองรวมสายไฟ (Junction Box หรือ Terminal Box) ที่มั่นคงแข็งแรงทนตอสภาพอากาศและสภาวะแวดลอม

การใชงานภายนอกอาคารไดดี มีอายุการใชงานยืนยาวเทียบเทาแผงฯ และมีระดับมาตรฐานการปองกันการซึม

ของน้ำ IP๖๗ ซึ ่งผลิตพรอมมาจากโรงงานผู ผลิตแผงฯ กลองรวมสายไฟจะตองมีไดโอดบายพาสเบ็ดเสร็จ 

(Integrated Bypass Diode) ตออยูภายในเพ่ือชวยใหการไหลของกระแสไฟฟาเปนปกติกรณเีกิดเงาบังทับเซลลใด

เซลลหนึ่ง (Hot spot) การประกอบขั้วตอสายกลองรวมสายไฟตองมีการประกอบภายในขบวนการผลิตเดียวกัน

กับแผงฯตั้งแตตนจนจบถึงขั้นตอนบรรจุหีบหอ กรอบของแผงฯตองทำจากวัสดุโลหะปลอดสนิม (Anodized 

Aluminum) ความสูงขอบเฟรมไมนอยกวา ๓๕ มิลลิเมตร และแผงฯทุกแผงตองแสดงชื่อ "กรมทรัพยากรน้ำ"   

สลักบนกรอบดานบนซายและดานลางขวา 

๓. แผงเซลลแสงอาทิตยทุกชุดท่ีเสนอราคาตองเปนผลิตภัณฑท่ีมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน มีรุนการ

ผลิตเดียวกัน มีคากำลังไฟฟาสูงสุดเหมือนกัน และ ผลิตภัณฑไดใบรับรอง MiT (Made in Thailand) โดยสภา

อุตสาหกรรมแหงประเทศไทย (ส.อ.ท.) มีหนังสือรับรองคุณภาพแผงฯ (Product Warranty) ไมนอยกวา ๑๐ ป 

และ มีหนังสือยืนยันการรับประกันกำลังผลิตไฟฟา (Linear performance warranty) ไมนอยกวารอยละ ๘๐ 

ในชวงเวลา ๒๕ ป รับรองโดยโรงงานผูผลิตแผงฯ เพื่อใหคณะกรรมการตรวจพิจารณาในวันที่ยื่นเอกสารพรอม   

ใบเสนอราคา 

๔. โรงงานผูผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยจะตองจดทะเบียนนิติบุคคลภายใตกฎหมายไทย สถานที่ผลิต

ตองอยูในประเทศไทย โรงงานผลิตตองไดรับมาตรฐาน ISO ๙๐๐๑ ISO ๑๔๐๐๑ และ ISO ๔๕๐๐๑ พรอมยื่น

เอกสารแสดง ขอมูลดังกลาวลงนามรับรองโดยผูมีอำนาจ พรอมหนังสือรับรองนิติบุคคลที่ออกไมเกิน ๖ เดือน 

เพ่ือใหคณะกรรมการตรวจพิจารณาในวันที่ยื่นเอกสารพรอมใบเสนอราคา 

๕. กรณีวัดปริมาณงานและการจายเงินแผงเซลลแสงอาทิตย ใหวัดปริมาณงานเปนหนวยตามที่ระบุแสดง

ในใบแจงปริมาณและราคาตามที่กำหนดในแบบ และการจายเงิน กรมทรัพยากรน้ำจะจายคาจางตอหนวยของงาน

แตละรายการที ่ไดทำสำเร็จจริงตามราคาตอหนวยที ่กำหนดไวในใบแจงปริมาณงานและราคานี ้เปนจำนวน

โดยประมาณเทานั้น จำนวนปริมาณงานที่แทจริงอาจจะมากหรือนอยกวานี้ก็ได ซึ่งผูวาจางจะจายเงินคาจางใหแก

ผู ร ับจางตามราคาตอหนวยของงานแตละรายการที ่ไดทำเสร็จจริง คู ส ัญญาทั ้งสองฝายตางตกลงที ่จะไม

เปลี่ยนแปลงราคาตอหนวยหรือเรียกรองคาสินไหมทดแทนอันเกิดจากการที่จำนวนปริมาณงานในแตละรายการได

แตกตางไปจากที่กำหนดไวในสัญญา ดังนี ้

๑) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๕๐% ของราคาหลังจากผูรับจาง

ดำเนินการนำแผงเซลลแสงอาทิตย เขามาในบริเวณกอสรางและไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุ

ในงานจางกอสราง 
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    ๒) จะจายใหตามราคาตอหนวยที ่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๓๐% ของราคาหลังจากผูรับจาง

ดำเนินการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย เรียบรอย และไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจาง

กอสราง 

    ๓) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงกันในสัญญาโดยจะจายให ๒๐% ของราคาหลังจากผูรับจาง

ดำเนินการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย และสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงค และไดรับการอนุมัติจาก

คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสราง 
 

๑๕.เครื่องสูบน้ำ 

 ๑๕.๑ เครื่องสูบน้ำโรงสูบผันน้ำ 

๑. ผูรับจางจะตองติดตั้งเครื่องสูบน้ำพรอมมอเตอร ชนิด Vertical Turbine Pump สามารถสูบไดไมนอย

กวา ๒๐๐ ลบ.ม./ชม. ตองมีประสิทธิภาพ ไมนอยกวา ๗๕% และสงน้ำสูงไมนอยกวา ๑๒ ม. ที่ความเร็วรอบไม

เกิน ๑,๕๐๐ รอบตอนาที ตัวเรือนเครื่องทำจาก Cast Iron ใบพัดทำจาก Stainless Steel เพลาทำจาก 

Stainless Steel ซีลทำจาก Mechanical seal หรือ Packed Stuffing box ตัวเรือนเครื่องสูบมีขนาดทอทางดูด

ไมนอยกวา ๑๕๐ มม. และขนาดทอสงทางสงไมนอยกวา ๑๕๐ มม. มอเตอรไฟฟาตองเปนชนิด TEFC , 

Insulation Class F  ระดับกันฝุนและน้ำระดับ IP๕๕ หรือดีกวา ขนาดไมนอยกวา ๑๕ แรงมา ชนิดใชกับไฟฟา 

แรงดันระหวาง ๓๘๐ ถึง ๔๑๕ โวลต ๓ เฟส ๕๐ เฮิรท เปนผลิตภัณฑที่ผลิตจากโรงงานผูผลิตที่ไดการรับรองตาม

มาตรฐาน ISO๙๐๐๑ หรือดีกวา และผูรับจางตองสงหนังสือรับประกันอายุอุปกรณพรอมคูมือการใชงาน และ

กราฟแสดงโคงเสนประสิทธิภาพของปม แสดงโดยชัดเจนในวันที่ยื่นใบเสนอราคา ตามรายละเอียดในขอ ๒ 

 ๒. คุณสมบัติเครื่องสูบน้ำ 

เครื่องสูบน้ำจะตองตรงกับความตองการดังตอไปนี้ 

วัตถุประสงค สูบน้ำ 

ชนิดเพลาขับ สแตนเลสสตีล ไมเกิดความเสียหายระหวางทำงาน 

จำนวน Stage ไมนอยกวา ๑ Stage 

จำนวน ตามแบบแปลน 

อัตราการสูบ ไมนอยกวา ๒๐๐ ลบ.ม./ชม. ที่ Head ๑๒ เมตร 

ความเร็วรอบไมเกินกวา ๑,๕๐๐ รอบ/นาท ี

ประสิทธิภาพ ณ จุดทำงาน ไมนอยกวา ๗๕% 

NPSHR ที่ใชงานตองไมเกิน ๓.๕ เมตร 

 

 ๓. โครงสรางและวัสดุ 

 ชิ้นสวนหลักของเครื่องสูบน้ำจะตองเปนดังตอไปนี้ 

 ๓.๑ เรือนเครื่องสูบน้ำ (Discharge Head) 

  เหล็กหลอ (Cast Iron : A๔๘ Class ๓๐) หรือวัสดุที่มีคุณภาพสูงกวา 
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 ๓.๒ ใบพัด (Impeller) 

  เปนสแตนเลสเกรด ๓๐๔ (SS GR. ๓๐๔) หรือวัสดุที่มีคุณภาพสูงกวา 

  ชนิดใบพัดแบบปด (Enclosed Impeller) หรือ แบบก่ึงเปด (Semi-Open Impeller) 

 ๓.๓ เพลาปม (Shaft Pump) 

  เปนสแตนเลสเกรด ๔๑๖ (SS GR. ๔๑๖) หรือวัสดุท่ีมีคุณภาพสูงกวา 

 ๓.๔ Shaft Seal 

  เปนแบบ Mechanical seal หรือ Packed Stuffing box  

 ๓.๕ ตะแกรงกันสิ่งสกปรก (Basket Stainer) เปนสแตนเลส ๓๐๔ (SS GR. ๓๐๔) หรือทองเหลือง 

(Bronze) หรือ เหล็กกัลวาไนซ (Galvanized) 

  กรณีท่ีคุณสมบัติของเครื่องสูบน้ำที่ระบุในแบบแปลนกับขอกำหนดรายละเอียดขอกำหนดทาง

วิศวกรรมนี้ขัดแยงกัน ใหยึดตามรายละเอียดขอกำหนดทางวิศวกรรมนี้ 

 ๔. คุณสมบัติมอเตอรไฟฟาสำหรับเครื่องสูบน้ำ 

มอเตอรไฟฟาจะตองตรงกับความตองการดังตอไปนี้  

ชนิด แบบ Vertical Hollow Shaft, โครงสรางปดมิดชิด

ระบายความรอนดวยอากาศ (Totally Enclose Fan 

Cooled : TEFC) 

จำนวน ตามแบบแปลน 

Motor Rated Output ไมเกินกวา ๑๕ KW 

แหลงจายไฟ ๓๘๐V ถึง ๔๑๕V/๕๐Hz/๓ Phase 

ความเร็วรอบ ไมเกินกวา ๑,๕๐๐ RPM 

ประสิทธิภาพไมต่ำกวา ๘๐% 

ระบบปองกัน IP๕๕ ตามมาตรฐาน IEC หรือเทียบเทา 

โครงสราง เหล็กหลอ (Cast – Iron) หรือวัสดุที่มีคุณภาพสูงกวา 

การหุมฉนวน Class F 

Service Factor ๑.๑ 

การติดตั้งเพลา Vertical Hallow Shaft Pump 

 

  ผูรับจางจะตองพิจารณาเลือกขนาดมอเตอรไฟฟาที่จะไมทำใหเกิด Overload เม่ือเครื่องสูบน้ำทำงานที่

จุดใดๆ บน Characteristic Curve เสนอตอคณะกรรมการตรวจการจางหรือผูควบคุมงานกอสรางของผูวาจาง

เพ่ือพิจารณาตัดสินใจ 

 การวัดปริมาณงานและการจายเงินชุดเครื่องสูบน้ำ (Pump) ใหวัดปริมาณงานเปนหนวยตามที่ระบุแสดง

ในใบแจงปริมาณและราคาตามท่ีกำหนดในแบบ และการจายเงิน กรมทรัพยากรน้ำจะจายคาจางตอหนวยของงาน
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แตละรายการที ่ไดทำสำเร ็จตามราคาตอหนวยที ่กำหนดไวในใบแจงปริมาณงานและราคานี ้เปนจำนวน

โดยประมาณเทานั้น จำนวนปริมาณงานที่แทจริงอาจจะมากหรือนอยกวานี้ก็ได ซึ่งผูวาจางจะจายเงินคาจางใหแก

ผู ร ับจางตามราคาตอหนวยของงานแตละรายการที ่ไดทำเสร็จจริง คู ส ัญญาทั ้งสองฝายตางตกลงที ่จะไม

เปลี่ยนแปลงราคาตอหนวยหรือเรียกรองคาสินไหมทดแทนอันเกิดจากการที่จำนวนปริมาณงานในแตละรายการได

แตกตางไปจากที่กำหนดไวในสัญญา ดังนี ้

๑) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๕๐% ของราคาหลังจากผูรับจางดำเนินการ

นำชุดเครื่องสูบน้ำ (Pump) เขามาในบริเวณกอสรางและไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงาน

จางกอสราง 

๒) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๓๐% ของราคาหลังจากผูรับจางดำเนินการ

ติดตั้งชุดเครื่องสูบน้ำ (Pump) เรียบรอย และไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสราง 

๓) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๒๐% ของราคาหลังจากผูรับจางดำเนินการ

ทดสอบชุดเครื่องสูบน้ำ (Pump) และสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงค และไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการ

ตรวจรับพัสดุในงานจางกอสราง 

 

๑๕.๒ เครื่องสูบน้ำขึ้นถังสำรอง 

ผูรับจางจะตองติดตั้งเครื่องสูบน้ำพรอมมอเตอร ชนิด Vertical Turbine Pump สามารถสูบไดไมนอยกวา ๒๐๐ 

ลบ.ม./ชม. ตองมีประสิทธิภาพ ไมนอยกวา ๗๕% และสงน้ำสูงไมนอยกวา ๒๐ ม. ที่ความเร็วรอบไมเกิน ๑,๕๐๐ 

รอบตอนาที ตัวเรือนเครื่องทำจาก Cast Iron ใบพัดทำจาก Stainless Steel เพลาทำจาก Stainless Steel ซีล

ทำจาก Mechanical seal หรือ Packed Stuffing box ตัวเรือนเครื่องสูบมีขนาดทอทางดูดไมนอยกวา ๑๕๐ มม. 

และขนาดทอสงทางสงไมนอยกวา ๑๕๐ มม. มอเตอรไฟฟาตองเปนชนิด TEFC , Insulation Class F  ระดับกัน

ฝุนและน้ำระดับ IP๕๕ หรือดีกวา ขนาดไมนอยกวา ๒๐ แรงมา ชนิดใชกับไฟฟา แรงดันระหวาง ๓๘๐ ถึง ๔๑๕ 

โวลต ๓ เฟส ๕๐ เฮริท เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากโรงงานผูผลิตที่ไดการรับรองตามมาตรฐาน ISO๙๐๐๑ หรือดีกวา 

และผูรับจางตองสงหนังสือรับประกันอายุอุปกรณพรอมคูมือการใชงาน และกราฟแสดงโคงเสนประสิทธิภาพของ

ปม แสดงโดยชัดเจนในวันที่ยื่นใบเสนอราคา ตามรายละเอียดในขอ ๒ 

 ๒. คุณสมบัติเครื่องสูบน้ำ 

เครื่องสูบน้ำจะตองตรงกับความตองการดังตอไปนี้ 

วัตถุประสงค สูบน้ำ 

ชนิดเพลาขับ สแตนเลสสตีล ไมเกิดความเสียหายระหวางทำงาน 

จำนวน Stage ไมนอยกวา ๒ Stage 

จำนวน ตามแบบแปลน 

อัตราการสูบ ไมนอยกวา ๒๐๐ ลบ.ม./ชม. ที่ Head ๒๐ เมตร 

ความเร็วรอบไมเกินกวา ๑,๕๐๐ รอบ/นาท ี
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ประสิทธิภาพ ณ จุดทำงาน ไมนอยกวา ๗๕% 

NPSHR ที่ใชงานตองไมเกิน ๓.๕ เมตร 

 ๓. โครงสรางและวัสดุ 

 ชิ้นสวนหลักของเครื่องสูบน้ำจะตองเปนดังตอไปนี้ 

 ๓.๑ เรือนเครื่องสูบน้ำ (Discharge Head) 

  เหล็กหลอ (Cast Iron : A๔๘ Class ๓๐) หรือวัสดุที่มีคุณภาพสูงกวา 

 ๓.๒ ใบพัด (Impeller) 

  เปนสแตนเลสเกรด ๓๐๔ (SS GR. ๓๐๔) หรือวัสดุที่มีคุณภาพสูงกวา 

  ชนิดใบพัดแบบปด (Enclosed Impeller) หรือ แบบก่ึงเปด (Semi-Open Impeller) 

 ๓.๓ เพลาปม (Shaft Pump) 

  เปนสแตนเลสเกรด ๔๑๖ (SS GR. ๔๑๖) หรือวัสดุท่ีมีคุณภาพสูงกวา 

 ๓.๔ Shaft Seal 

  เปนแบบ Mechanical seal หรือ Packed Stuffing box  

 ๓.๕ ตะแกรงกันสิ่งสกปรก (Basket Stainer) เปนสแตนเลส ๓๐๔ (SS GR. ๓๐๔) หรือทองเหลือง 

(Bronze) หรือ เหล็กกัลวาไนซ (Galvanized) 

  กรณีท่ีคุณสมบัติของเครื่องสูบน้ำที่ระบุในแบบแปลนกับขอกำหนดรายละเอียดขอกำหนดทาง

วิศวกรรมนีข้ัดแยงกัน ใหยึดตามรายละเอียดขอกำหนดทางวิศวกรรมนี้ 

 ๔. คุณสมบัติมอเตอรไฟฟาสำหรับเครื่องสูบน้ำ 

มอเตอรไฟฟาจะตองตรงกับความตองการดังตอไปนี้  

ชนิด แบบ Vertical Hollow Shaft, โครงสรางปดมิดชิด

ระบายความรอนดวยอากาศ (Totally Enclose Fan 

Cooled : TEFC) 

จำนวน ตามแบบแปลน 

Motor Rated Output ไมเกินกวา ๑๕ KW 

แหลงจายไฟ ๓๘๐V ถึง ๔๑๕V/๕๐Hz/๓ Phase 

ความเร็วรอบ ไมเกินกวา ๑,๕๐๐ RPM 

ประสิทธิภาพไมต่ำกวา ๘๐% 

ระบบปองกัน IP๕๕ ตามมาตรฐาน IEC หรือเทียบเทา 

โครงสราง เหล็กหลอ (Cast – Iron) หรือวัสดุที่มีคุณภาพสูงกวา 

การหุมฉนวน Class F 

Service Factor ๑.๑ 

การติดตั้งเพลา Vertical Hallow Shaft Pump 
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  ผูรับจางจะตองพิจารณาเลือกขนาดมอเตอรไฟฟาที่จะไมทำใหเกิด Overload เม่ือเครื่องสูบน้ำทำงานที่

จุดใดๆ บน Characteristic Curve เสนอตอคณะกรรมการตรวจการจางหรือผูควบคุมงานกอสรางของผูวาจาง

เพ่ือพิจารณาตัดสินใจ 

 การวัดปริมาณงานและการจายเงินชุดเครื่องสบูน้ำ (Pump) ใหวัดปริมาณงานเปนหนวยตามที่ระบุแสดง

ในใบแจงปริมาณและราคาตามที่กำหนดในแบบ และการจายเงิน กรมทรัพยากรน้ำจะจายคาจางตอหนวยของงาน

แตละรายการที่ไดทำสำเร็จตามราคาตอหนวยที่กำหนดไวในใบแจงปริมาณงานและราคานี้เปนจำนวน

โดยประมาณเทานั้น จำนวนปรมิาณงานที่แทจริงอาจจะมากหรือนอยกวานี้ก็ได ซึ่งผูวาจางจะจายเงินคาจางใหแก

ผูรับจางตามราคาตอหนวยของงานแตละรายการท่ีไดทำเสร็จจริง คูสัญญาทั้งสองฝายตางตกลงที่จะไม

เปลี่ยนแปลงราคาตอหนวยหรือเรียกรองคาสินไหมทดแทนอันเกิดจากการที่จำนวนปริมาณงานในแตละรายการได

แตกตางไปจากที่กำหนดไวในสัญญา ดังนี ้

๑) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๕๐% ของราคาหลังจากผูรับจางดำเนินการ

นำชุดเครื่องสูบน้ำ (Pump) เขามาในบริเวณกอสรางและไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุ

ในงานจางกอสราง 

๒) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๓๐% ของราคาหลังจากผูรับจางดำเนินการ

ติดตั้งชุดเครื่องสูบน้ำ (Pump) เรียบรอย และไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสราง 

๓) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๒๐% ของราคาหลงัจากผูรับจางดำเนินการ

ทดสอบชุดเครื่องสูบน้ำ (Pump) และสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงค และไดรับการอนุมัตจิากคณะกรรมการ

ตรวจรับพัสดุในงานจางกอสราง 

 

๑๖. ชุดควบคุมการทำงานของเครื่องสูบน้ำ (Solar Pump Inverter) 

 เครื่องแปลงไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย (DC) ใชกับเครื่องสูบน้ำแบบไฟฟากระแสสลับ (AC) แบบ ๓ 

เฟส ที่แรงดันระหวาง ๓๘๐ ถึง ๔๑๕ โวลต ขนาดไมนอยกวา ๑๕ กิโลวัตต(สูบผันน้ำ) และ ๒๐ กิโลวัตต(สูบน้ำ

เขาถังน้ำสำรอง) ผลิตจากโรงงานที่ไดรับการรับรองคุณภาพมาตรฐาน ISO ๙๐๐๑-๒๐๑๕ ตองเปนผลิตภัณฑ

ภายใตเครื่องหมายการคาเดียวกันกับเครื่องสูบน้ำเพื่อความสะดวกงายแกการบำรุงรักษา และการบริการหลังการ

ขาย และตองไดรับเครื่องหมาย CE หรือ UL หรือมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) หรือเทียบเทาที่ได

มาตรฐาน ชุดควบคุมการทำงานของเครื่องสูบน้ำตองมีรายละเอียดคุณสมบัติ ดังนี้ 

๑. มีระบบฟงกชั่นการทำงานแบบ MPPT (Maximum Power Point Tacking) สามารถทำงานไดอัตโนมัติ 

เมื่อไดรับพลังงานจากแผงเซลลแสงอาทิตย 

๒. สามารถรับพลังงานไฟฟากระแสสลับแบบ ๓ เฟส ที่แรงดัน ๓๘๐ ถึง ๓๑๕ VAC ได 

๓. มีจอแสดงคาการทำงาน จำนวนรอบการทำงานของมอเตอร คากระแสไฟฟา (A) คาแรงดันไฟฟา

กระแสตรง (VDC) และคาความถี่ของมอเตอร (Hz) ที่เปนสวนหนึ่งของชุดควบคุมการทำงาน ไมเปนอุปกรณแยก

สวนออกมา 
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๔. ชุดควบคุมพรอมจอแสดงคาการทำงาน จะตองมีระดับการปองกันฝุนและน้ำไมนอยกวา IP๖๕  พรอม

แนบสำเนาผลการทดสอบผลิตภัณฑรุนขนาดที่เสนอ หรือรุนขนาดอื่นใน Series เดียวกันจากสถาบันในประเทศท่ี

ไดรับการยอมรับจากสำนักมาตรฐานอุตสาหกรรม (สมอ.)    

๕. มีฟงกชั ่นการควบคุมแรงดัน (Voltage Limits) ไมใหแรงดันขาเขาเกินหรือต่ำกวากำหนด (Over 

voltage/Under voltage) 

๖. มีระบบปองกันกรณีน้ำไมไหลเขาเครื่องสูบน้ำ (Dry run protection) 

ผูเสนอราคาจะตองยื่นสำเนาใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน เอกสารรับรองมาตรฐานทุกฉบับขางตนและ

ผลการทดสอบระบบปองกันฝุนและน้ำจากสถาบันที่ไดรับการยอมรับจากสำนักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (สมอ.) 

ท่ีมีลายเซน็ประทับตราสำเนาถูกตอง โดยผูมีอำนาจกระทำการนิติบุคคลจากโรงงานผูผลิตพรอมหนังสือรับรองนิติ

บุคคลที่ออกไมเกิน ๖ เดือน เพื่อใหคณะกรรมการตรวจพิจารณา โดยเอกสารทุกฉบับจะตองยื่นแสดงพรอมกนัใน

วันเสนอราคา 

  

๑๗. ตูรองรับระบบความปลอดภัยการทำงานของไฟฟา  
เปนตูขนาดไมนอยกวา 60 × 80 × 35 เซนติเมตร ทำจากโลหะเคลือบสีกันสนิม ความหนาไมนอยกวา 

๑.๐ มิลลิเมตร สีพ้ืนเปนสีเทาหรือสีโทนสีออน ดานหลังตูเปนโครงเหล็กเจาะรูสำหรับใชยึดติดตั้งกับผนัง ดานหนา
ตูเปนฝาเปด–ปดดานเดียว มีตัวล็อคฝาปดเปนแบบกดปุม พ้ืนฝาตัดเปนชองที่มีสัดสวนเหมาะสม โดยติดกรอบยาง
หรือวัสดุอ่ืนๆ ที่มีคุณภาพเทียบเทาหรือดีกวา และสามารถกันน้ำได พรอมติดตัง้พัดลมระบายอากาศ (ดูดเขา/ดูด
ออก) ขนาด ๖ นิ้ว จำนวน ๒ ตัว โดยภายในตูประกอบดวยอุปกรณดังตอไปนี้ 
๑. เบรกเกอรชนิด กระแสตรง (DC) 

๑.๑ สามารถรับแรงดันไฟฟากระแสตรงจากแผงเซลลแสงอาทิตยได 
๑.๒ เบรกเกอรตัดตอสามารถรับกระแสตรงไดไมนอยกวา 60 A 
๑.๓ มีลักษณะแบบมือบิดหรือแบบยกขึ้น-ลง ผลิตตามมาตรฐาน IEC หรือ CE  หรือ UL หรอื มอก. 

๒. อุปกรณปองกันคลื่นไฟฟากระโชก (Surge protector) ฝงไฟฟากระแสตรง 
๒.๑  เปนชนิดที่ใชกับระบบไฟฟากระแสตรง 1000 V 
๒.๒  สามารถปองกันคลื่นไฟฟากระแสกระโชกแบบ Transient และแรงดันไฟฟาเหนี่ยวนำในสายตัว

นำเนื่องจากฟาผา ที่กระแสไฟฟาสูงสุดไมนอยกวา ๔๐ kA  
๒.๓ มีคณุสมบัติการปองกันหรือระบุ Mode of protection ตองสามารถปองกัน Phase กับ 

Ground   (L-G), Neutral กบั Ground (N-G), Phase กับ Neutral (L-N) 
๒.๔ เปนผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติ หรือผลิตตามมาตรฐาน ANSI/IEEE หรือมาตรฐานอื่นที่เทียบเทา 

๓. เบรกเกอรชนิด กระแสสลับ (AC)  
๓.๑  สามารถรับแรงดันไฟฟากระแสสลับ (AC) ๓๘๐-๔๑๕ V ได 
๓.๒ เบรกเกอรตัดตอสามารถรับกระแสสลับไดไมนอยกวา 60 A 
๓.๓ มีลักษณะแบบมือบิดหรือแบบยกขึ้น-ลง ผลิตตามมาตรฐานสากล IEC หรือ CE หรือ UL หรือ 

มอก. 
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สายไฟเชื่อมตอระบบ  
ตองเปนสายไฟที่มีคุณภาพดี ทนตอสภาพอากาศไดเปนอยางด ี

๑. สายไฟที่ใชสำหรับเชื่อมตอระบบจากแผงเซลลแสงอาทิตยเชื่อมตอกับเครื่องควบคุมเปนชนิด PV แบบ  
๑ × ๖ ตร.มม.  

๒. สายไฟที่ใชสำหรับตูควบคุมไปถึงตัวปมน้ำใหใชสายไฟ VCT ขนาดไมนอยกวา 4 × 6 ตร.มม. โดยเดิน
สายในทอ  PVC  HDPE  หรือ ทอโลหะมีความเรียบรอยและสวยงาม  

๓. สายไฟที่ใชสำหรับเชื่อมตอระหวางชุดควบคุมการทำงานของเครื่องสูบน้ำกับอุปกรณตัดสัญญาณน้ำ
เต็มถัง หรือน้ำขาดเปนชนิดแบบ VCT ไมนอยกวา ๒ × ๒.๒๕  
กรณีวัดปริมาณงานและการจายเงินชุดตูควบคุมระบบสูบน้ำ ใหวัดปริมาณงานเปนหนวยตามที่ระบุแสดงในใบแจง
ปริมาณและราคาตามท่ีกำหนดในแบบ และการจายเงิน กรมทรัพยากรน้ำจะจายคาจางตอหนวยของงาน   แตละ
รายการที่ไดทำสำเร็จจริงตามราคาตอหนวยที่กำหนดไวในใบแจงปริมาณงานและราคานี้เปนจำนวนโดยประมาณ
เทานั้น จำนวนปริมาณงานที่แทจริงอาจจะมากหรือนอยกวานี้ก็ได ซึ่งผูวาจางจะจายเงินคาจางใหแกผูรับจางตาม
ราคาตอหนวยของงานแตละรายการที่ไดทำเสร็จจริง คูสัญญาทั้งสองฝายตางตกลงที่จะ                  ไม
เปลี่ยนแปลงราคาตอหนวยหรือเรียกรองคาสินไหมทดแทนอันเกิดจากการที่จำนวนปริมาณงานในแตละรายการได
แตกตางไปจากที่กำหนดไวในสัญญา ดังนี ้

๑) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๕๐% ของราคาหลังจากผูรับจาง
ดำเนินการนำชุดตูควบคุมระบบสูบน้ำ เขามาในบริเวณกอสรางและไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับ
พัสดุในงานจางกอสราง 
     ๒) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๓๐% ของราคาหลังจากผูรับจาง
ดำเนินการติดตั้งชุดตูควบคุมระบบสูบน้ำ เรียบรอย และไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงาน
จางกอสราง 
    ๓) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงกันในสัญญาโดยจะจายให ๒๐% ของราคาหลังจากผูรับจาง
ดำเนินการทดสอบชุดตูควบคุมระบบสูบน้ำ และสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงค และไดรับการอนุมัติจาก
คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสราง 

 

๑๘. งานทอ 
๑๘.๑ คำจำกัดความ/ความหมาย 

     งานทอหมายถึงงานทอระบายน้ำที่รับแรงดันน้ำต่ำเชนทอคอนกรีตเสริมเหล็ก และงานทอสงน้ำที่รับ
แรงดันน้ำสูงเชนทอเหล็ก ทอซีเมนตใยหิน ทอ HDPE เปนตน 

๑๘.๒ ขอกำหนดและคุณสมบัต ิ
    ๑๘.๒.๑ คุณสมบัติทั่วไป 
             ๑. ทอคอนกรีตเสริมเหล็ก 
   ๑.๑ มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมอก. ๑๒๘-๒๕๔๙ ถามิไดระบุไวเปน    
อยางอ่ืน ใชชั้น ๓ การตอแบบเขาลิ้น 
   ๑.๒ ไมมีรอยแตกราวรอยแตกลึกและผิวหยาบ 

   ๒. ทอเหล็ก 
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๑๘.3 ทอเหล็กกลาสำหรับสงน้ำ 
18.3.1 ขอกำหนดท่ัวไป 
1. วัสดุอุปกรณที่จะนำมาใชในงาน หรือใชในการผลิต หรือประกอบติดตั้ง จะตองเปนของใหม 

ไมผานการใชงานมากอน และตองมีคุณสมบัติตามท่ีกำหนดให หรือเทียบเทา 
     2. ผูผลิตทอตองไดรับหนังสือรับรอง MiT สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทยแสดงถึง ทอเหล็กกลา 

สำหรับสงน้ำแบบตะเข็บเกลียว เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
      3. คณะกรรมการตรวจรับพัสดุสามารถสั่งใหมีการแกไขรายละเอียดงานได เมื่อพบวาผลงานการผลิต

หรือติดตั้งอุปกรณไมเรียบรอย ไมเหมาะสมหรือไมถูกตองตามขอกำหนดในสัญญา หรือตามคณะกรรมการตรวจ
รับพัสดุไดใหความเห็นชอบไว หรือถามีขอสงสัยในคุณภาพงาน สามารถเรียกเอกสารตางๆ เชน หนังสือรับรองจาก
ผูจำหนายหรือผลิต หรือทดสอบ ฯลฯ เพ่ิมเติมจากผูรับจางได และคาใชจาที่เกิดขึ้นจากการแกไข เปลี่ยนแปลง 
ตรวจสอบหรือทดสอบเพ่ิมเติมนี้ ผูรับจางตองรับผิดชอบทั้งหมด 

18.3.2 รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะทอเหล็กกลา 
ทอเหล็กกลาตามรายละเอียดดังนี้ ใหหมายถึง ทอเหล็กกลาตามที่กำหนดไวในแบบ 
1. มาตรฐานวัสดุ 
1.1 ตามมาตรฐานเลขที่ มอก.427-2562 “ทอเหล็กกลาสำหรับสงน้ำ” 
1.2 ลวดเชื่อมไฟฟาเหล็กกลาคารบอนหุมฟลักซสำหรับการเชื่อมอารกดวยมือ ใหใชตามมาตรฐาน

เลขที่ มอก.49-2528 “ลวดเชื่อมมีสารพอกหุมเหล็กกลาละมุมดวยอารก”  
2. การผลิตทอ 
2.1 ทอใหใชตามมาตรฐานเลขที่ มอก.427-2562 แบบตะเข็บเกลียว ขนาดระบุและความหนาทอ

กำหนดตามแบบรูปรายการกอสราง 
  2.2 ผู ผลิตทอ จะตองไดใบรับรองระบบบริหารคุณภาพ ISO9001 และไดร ับใบอนุญาตตาม
มาตรฐานเลขที่ มอก.427-2562 “ทอเหล็กกลาสำหรับสงน้ำ” แบบตะเข็บเกลียว ขนาดระบุและความหนาทอ
กำหนดตามแบบรูปรายการกอสราง  

2.3  อุปกรณทอหมายถึง ทอเฉพาะ ซึ่งเปนทอทำมาจากเหล็กกลาประเภททอตรงเพื่อประโยชนใน
การเปลี่ยนแปลงแนว หรือระดับ หรือขนาด เชนทอโคง (Curve) ทอสามทาง (Tee) ทอแยก (Branch) ทอลด 
(Reducer) และทอเฉพาะตอนแบบอื่นๆ พรอมนี้อุปกรณทอและทอปลอกตองไดรับการตรวจสอบคุณสมบัติทาง
กลหรือทางเคมี โดยสถาบันทดสอบวัสดุ สถาบันหนึ่ง 

18.4 การเตรียมปลายทอ 
ทอเหล็กกลา อุปกรณทอเหล็กกลาและทอปลอก ใหเตรียมปลายทอและรายละเอียดดังตอไปนี ้
1. ทอบนดินและทอใตดินขนาด 100-700 มม. ความหนานอยกวา 6 มม. ตองเปนแบบปลาย

เรียบ และความหนาไมนอยกวา 6 มม. ตองเปนแบบปลายลบมุม (Bevelled Ends) โดยขนาดและมิติตางๆ
กำหนดตามแบบ สำหรับตอบรรจบโดย กำหนดใหเปนการตอแบบหนาจานเหล็ก 

      2. อุปกรณทอบนดินและอุปกรณทอใตดิน ความหนานอยกวา 6 มม. ตองเปนแบบปลายเรียบ และ
ความหนาไมนอยกวา 6 มม. ตองเปนแบบปลายลบมุม สำหรับตอบรรจบโดยใชการเชื่อมตอชนในสนาม 

      3. ปลายทอและอุปกรณทอบนดิน ใตดิน สำหรับตอดวย Mechanical Coupling ขอตอยึดรั้ง 
(Restrained Joint) หรือหนาจาน (Flanges) ตองเปนแบบปลายเรียบ 
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18.5 การทดสอบความดันน้ำ (มาตรฐานการผลิต/ทดสอบจากโรงงาน) 
     ทอทุกทอนจะตองผานการทดสอบดวยความดันน้ำ กอนทำการเคลือบผิวภายในและภายนอก โดย

ความดันและระยะเวลาในการทดสอบ กำหนดดังนี ้
 18.6 อุปกรณขอตอทอ 
   1. ขอตอเหล็กทอเทาชนิดปลายหนาจานมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรม มอก.
๙๑๘-๒๕๓๕ 
       ๒. หนาจานเหล็กหลอ มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๓๘๑-๒๕๔๓         
และสลักเกลียวหมุดเกลียวและสลักหมุดมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๑๗๑-๒๕๓๐ 
   ๓. ทอซีเมนตใยหิน 
      ๓.๑ ทอมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมมอก.๘๑-๒๕๔๘ ถามิไดระบุไวเปนอยางอื่น
ใหใชชั้นคณุภาพ PP ๑๕ ทนแรงดันไมนอยกวา ๑.๕ เมกะปาสคาล 
     ๓.๒ ขอตอตรงมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๑๒๖-๒๕๔๘ ถามิไดระบุไว
เปนอยางอ่ืนใหใชชั้นคุณภาพเดียวกับทอ 
      ๓.๓ แหวนยางกันซึมมีคณุสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๒๓๗-๒๕๕๒ 
      ๓.๔ ขอตอเหล็กหลอมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๙๑๘ -๒๕๓๕ 
       ๔. ทอ HDPE (High Density Polyethylene)  
     ๔.๑ มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๙๘๒-๒๕๕๖ ถามิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน
ใหใชชั้นคณุภาพ PN ๖ ทนแรงดนัไดไมนอยกวา ๐.๖ เมกะปาสคาล 
     ๔.๒ การเชื่อมตอทอ ใชวิธีการเชื่อมตอแบบ Butt Fusion Welding โดยใชเครื่องเชื่อมตอแบบบัตต 
(Butt Fusion Machine) ซึ่งเปนอุปกรณที่ไดมาตรฐานประกอบดวย ๔ สวนใหญๆ คือ ฐานรากและที่ยึด,แผน
ความรอน, ชุดไฮโดรลิคส สำหรับเลื่อนแบบบีบทอ และเครื่องปาดผิว ขั้นตอนการเชื่อมใหเปนไปตามคูมือปฏิบัติ
ของเครื่องเชื่อมนั้น ๆ 
     ๔.๓ อุปกรณประกอบทอ ถามิไดระบุไวเปนอยางอื่น อุปกรณประกอบทอตองทำดวยวัสดุเชนเดียวกับ
ทอ HDPE และความหนาทอเปนไปตามแบบของผูผลิต แตตองหนาไมนอยกวาความหนาของทอ 
       ๕. ทอ PVC (Polyvinyl Choride Pipe)  
     ๕.๑ มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๑๗-๒๕๓๒ ถามิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน  
ใหใชชั้นคณุภาพ ๑๓.๕ ทนแรงดันไดไมนอยกวา ๑.๓๕ เมกะปาสคาล ชนิดปลายธรรมดา 
     ๕.๒ ขอตอ PVC มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. ๑๑๓๑-๒๕๓๕ ชนิด
ตอดวยน้ำยา ชั้นคุณภาพเดียวกับทอ 
     ๕.๓ น้ำยาประสานทอ PVC มีคณุสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๑๐๓๒-๒๕๓๔ 
       ๖. ทอเหล็กอาบสังกะส ี
     ๖.๑ มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๒๗๗-๒๕๓๒ ถามิไดระบุเปนอยางอ่ืนให
ใชประเภทท่ี ๒ (สีน้ำเงิน) ขนาดและมิติของทอใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ อุตสาหกรรม มอก.๒๗๖-๒๕๓๒  
ประเภท ๒ 
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 ๑๘.7 การวางทอ 
                 ๑. กอนทำการวางทอจะตองปรับพื้นรองดินใหแนนและมีผิวหนาเรียบตลอดความยาวทอถาพื้นรองดิน
ไมดีตองขุดออกใหหมดลึกอยางนอย ๐.๓๐ เมตรแลวนำวัสดุอ่ืนที่คณุภาพดีมาใสแทน 
       ๒. วางทอในแนวที ่กำหนดใหดวยความลาดที่สม่ำเสมอโดยหลีกเลี ่ยงการยกทอขึ ้นหรือกดทอลง
กะทันหันและตองใหระดับทอและความลึกของดินถมหลังทอไมนอยกวาที่กำหนดไวในแบบ 
       ๓. การยกทอลงรองดินจะตองใชปนจั่นรอกเชือกสลิงหรือเครื่องมืออื่นที่เหมาะสมหามทิ้งทอลงในรอง
ดินและตองระมัดระวังมิใหผิวทอที่ไดรับการเคลือบเสียหายจากการเสียดสี 
                ๔. จะตองไมปลอยใหน้ำขังอยูในทองรองซึ่งจะทำใหดินขางๆรวงพังหรือยุบตัวและไมสะดวกในการ
วางทอจะตองกำจัดน้ำออกใหแหงกอนทำการวางทอ 
       ๕. ทอคอนกรีตเสริมเหล็ก 
   ๕.๑ ทิศทางการวางจะตองวางจากต่ำไปหาสูงโดยที่ลิ้นและปลายลิ้นและรองของทอชี้ไปทางตาม  
น้ำไหล 
   ๕.๒ การตอทอแบบเขาลิ้นจะตองตกแตงใหเขารองไดสนิทและมีชองวางที่สม่ำเสมอกันตลอด
แลวยาแนวดวยปูนฉาบทั้งภายในและภายนอก 
        ๖. ทอเหล็ก 
   ๖.๑ การตอทอใหขอตอทอแบบหนาจานและการตอทอกับทอชนิดอ่ืนใหเปนไปตามแบบ 
   ๖.๒ ในกรณีที่จำเปนตองตัดทอในสนามจะตองกระทำโดยใชเครื่องมือที่ทำใหรอยตอเรียบเปน
เสนตรงและไดฉากกับแกนทอและเชื่อมตอทอเปนแบบตอชน (Welded Butt Joint) ดังนี้ 
   ๖.๒.๑ กอนนำทอเหล็กมาเชื่อมตองลบปลายใหเปนมุมประมาณ ๓๕-๔๐ องศาโดยการกลึงกอน
การลบปลาย 
   ๖.๒.๒  กอนการเชื่อมจะตองทำความสะอาดสวนปลายที่จะนำมาเชื่อมโดยตั้งปลายทอใหเปน
แนวตรงเวนชองวางระหวางทอที่จะนำมาเชื่อมเพ่ือปองกันการบิดระหวางการนำมาเชื่อม 
   ๖.๒.๓ การเชื่อมดวยไฟฟาตองเปนไปอยางสม่ำเสมอโลหะที่นำมาเชื่อมละลายเขาหากัน
อยางทั่วถึงโดยทอทีม่ีขนาดเสนผาศูนยตั้งแต ๐.๖๐ เมตรขึ้นไปใหเชื่อมเต็มตลอดแนวทั้งภายในและภายนอก 
   ๗. ทอ HDPE การเชื่อมตอโดยวิธีตอชน (Butt Welding) โดยการนำปลายทอทั้งสองใหความรอน
จนถึงจุดหลอมเหลวแลวนำมาเชื่อมตอเขาดวยกันดวยแรงดันการใหความรอนและแรงดันแกทอจะตองปรับใหเขา
กับขนาดและความหนาของทอโดยใหปฏิบัติตามคูมือของเครื่องเชื่อม 

๑๘.8 การขุดและถมกลบแนวทอ 
   ๑. ตองขุดรองดินวางทอใหลึกไมนอยกวาที่กำหนดโดยเฉพาะจุดที่ตั้งขอตอทอจะตองปรับความลึก
ของรองดินใหมากข้ึนกวาปกติเพ่ือปองกันมิใหขอตอทอเปนจุดค้ำ (Support) ของทอ 
   ๒. การขุดรองดินถามีการขุดผานถนนหรือผานหมู บานซึ ่งมีการใชรถเขาออกจะตองทำสะพาน
ชั่วคราวหรือใชแผนเหล็กขนาดหนาพอที่รถยนตแลนผานโดยไมเปนอันตราย 
   ๓. หากปรากฏวาชั้นดินที่ขุดไดความลึกตามที่กำหนดแลวเปนชั้นดินออนไมสามารถรับน้ำหนักไดดี
ใหทำการรื้อชั้นดินนั้นออกอยางนอยลึก ๐.๓๐ เมตร แลวนำดินที่มคีุณภาพดีมาถมอัดแนนแทนหรือใชวิธีอ่ืนท่ี
เหมาะสม 
   ๔. เมื่อไดทดลองความดันน้ ำแลวและไมปรากฏรอยรั่วซึมและทอไมแตกหรือชำรุดใหทำการ
กลบดินใหเรียบรอยโดยอัดหรือกระทุงดินใหแนนและระมัดระวังมิใหเกิดอันตรายแกตัวทอ 
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   ๕. การขุดดินสำหรับวางทอบางชวงจะตองจัดหาอุปกรณและเครื่องใชในการกรุกันดินพั ง เพื ่ อ
ปองกันการเสียหายตอพื้นผิวถนนและสิ่งปลูกสรางตางๆที่อยูใกลบริเวณกอสราง 
   ๖. ในการกลบดินจะตองบดอัดหรือกระทุงใหแนนและระมัดระวังมิใหเกิดอันตรายกับทอที่วางไว
วิธีการบดอัดใหใชตามคำแนะนำในงานดินถม 
 ๑๘.9 การตรวจสอบคุณสมบัต ิ
   ๑. การทำเครื่องหมายทอทุกทอนและอุปกรณทุกชิ้ นจะตองแสดงคุณลักษณะของทอ เชน     
ชั้นคุณภาพขนาดและความยาวทอปที่ผลิตเครื่องหมายการคาเปนตน 
   ๒. หนังสือรับรองผลิตภัณฑทอทุกชนิดและอุปกรณทอตองแสดงเอกสารดังนี.้- 
              ๒.๑ แคตตาล็อกของทอจากบริษัทผูผลิต 
                       ๒.๒ สำเนาหนังสือการแตงตั้งเปนผูแทนจำหนาย 
              ๒.๓ สำเนาหนังสือรับรองมาตรฐานการผลิตและหรือผลการทดสอบคุณสมบัติจากหนวยงานที่
เชื่อถือได 
         ๒.๔ หนังสือรับรองการสงมอบสินคาจากผูผลิตหรือผูแทนจำหนาย 

       ๑๘.10 กรณีการวัดปริมาณงาน และการจายเงินงานทอ ใหวัดปริมาณงานเปนหนวยตามที่ระบุ    แสดง
ในใบแจงปริมาณและราคาตามที่กำหนดในแบบ และการจายเงิน กรมทรัพยากรน้ำจะจายคาจางตอหนวย  ของงาน
แตละรายการที ่ไดทำสำเร็จจริงตามราคาตอหนวยที ่กำหนดไวในใบแจงปริมาณงานและราคานี ้เปนจำนวน
โดยประมาณเทานั้น จำนวนปริมาณงานที่แทจริงอาจจะมากหรือนอยกวานี้ก็ได ซึ่งผูวาจางจะจายเงินคาจางใหแก
ผ ู ร ับจางตามราคาตอหนวยของงานแตละรายการที ่ได ทำเสร ็จจริง ค ู ส ัญญาทั ้งสองฝายตางตกลงที ่จะ                  
ไมเปลี่ยนแปลงราคาตอหนวยหรือเรียกรองคาสินไหมทดแทนอันเกิดจากการที่จำนวนปริมาณงานในแตละรายการ
ไดแตกตางไปจากที่กำหนดไวในสัญญา ดังนี้ 

 ๑. จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจ าย ให  ๕๐% ของราคาหลั งจ าก       
ผูรับจางดำเนินการนำทอ เขามาในบริเวณกอสราง และไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจาง
กอสราง 

     ๒. จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๓๐% ของราคาหลังจากผูรับจาง
ดำเนินการขุดวางทอ ประสานทอเชื่อมตอ ถมกลบเรียบรอย และไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุ
ในงานจางกอสราง 

   ๓. จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงกันในสัญญาโดยจะจายให ๒๐% ของราคาหลังจาก     
ผูรับจางดำเนินการทดสอบ และสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงค และไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจ
รับพัสดุในงานจางกอสราง 

 
๑๙. ถังน้ำใสสำเร็จรูปชนิดถอดประกอบและเคล่ือนยายได 

มาตรฐานท่ีใชในการออกแบบถงั 

การออกแบบใหใชมาตรฐาน AWWA D103 หรือ ISO 28765 หรือ EUROCODE EN 1993-4-2 ใชแรงลมใน
การออกแบบไมต่ำกวา 144 กิโลเมตรตอชั่วโมง หรือ 90 ไมลตอชั่วโมง และตองออกแบบการปองกันแผนดินไหว 
รายการคำนวณตองแสดงผลของคาตางๆ ดังนี ้ 

Hoop stress analysis, wind stress analysis, Seismic stress analysis  
รายการคำนวณตองไดรับการรับรองจาก วิศวกรโยธาในระดับสามัญขึ้นไป  
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รายละเอียดของถังเหล็กเก็บน้ำแบบถอด / ประกอบได 

ถงัเก็บน้ำแบบถอดประกอบและเคลื่อนยายได ตองเปนระบบที่สมบูรณ ซึ่งสามารถทำการถอดประกอบและ
เคลื่อนยายได (ยกเวนฐานราก) ถวยการยึดดวย โบลท นอต เคลือบผิวสำเร็จจากโรงงานผูผลิต โดยเคลือบ Epoxy 
โดยผูผลิต ที่มีประสบการณ ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบบริหารคุณภาพ ISO 9001 

1. โครงสรางถังน้ำใส 

 รอยตอ (Joints) โครงสรางถังเหล็ก ใหใชสลักเกลียว/แปนเกลียว (Tank Bolts/Nuts) เปนวัสดุ 
Galvanized Silo Bolt, Nut and Washer  และ Bolt Head ตองเคลือบ/ครอบดวยวัสดุซึ่ง
ปองกันการกัดกรอน ขนาดไมต่ำกวา M12 และ Grade ไมต่ำกวา 8.8 

 Sealant ที่ใชตองเปน Food grade และไดรับการรับรองจาก NSF หรือ สถาบันที่นาเชื่อถือใน
ระดับนานาชาติ 

 แผนเหล็กตัวถัง เปนชนิด Hot Rolled Low Carbon Mild Steel Plates ตามมาตรฐาน ASTM 
A36 , ASTM A572-Gr50 หรือ EN 10111: 2008 Grade HR4 หรือ EN 10025: 2004 
Grade S275, S355 หรือ JIS 3106 SM490 หรือเทียบเทาที ่ไดร ับความเห็นชอบจากผู
วาจาง หรือตัวแทนผูวาจาง 

 การเตรียมผิวกอนเคลือบ จะตองผานการกระบวนการ Shot Blasting SSPC SP10 (Nearly 
white)  

Surface profile check ดวยมาตรฐาน ASTM D4417 หรือเทียบเทา 

 แผนเหล็กเคลือบผิวดวย Epoxy เคลือบแบบ 2 ชั ้น ความหนาชั ้นเคลือบไมต่ำกวา 150 
ไมครอน ทั้งภายในและภายนอก ภายนอกเคลือบผิวดวยวัสดุปองกัน UV  

ตองทำการทดสอบ DFT Inspection ดวยมาตรฐาน SSPC-PA2 หรือเทียบเทา และทำการทดสอบ 
Adhesion Test ดวยมาตรฐาน ISO 4624 หรือเทียบเทา 
2. โครงสรางหลังคา 

หลังคาปด / ครอบถังเหล็กเก็บน้ำ ตองออกแบบใหสามารถรับน้ำหนักบรรทุกปลอดภัยได ไมนอยกวา 75 กก./
ตร.ม. โดยแผนหลังคาวัสดุเปน อลูมิเนียม ซิงค หรือวัสดุที่มีคุณสมบัติดีกวา ที่ไดรับความเห็นชอบจากผูวาจาง 
โครงหลังคาเปนเหล็กกำลังสูงเคลือบ Galvanize สามารถทนตอการกัดกรอน โดยจะตั้งมีความลาดเอียงเพียงพอ
เพ่ือไมใหเกิดการขังของน้ำบนหลังคา  

3. หนาแปลน บันได ราวจับ 
วัสดุที่ใชตองเคลือบดวย Hot dip galvanize เพ่ือปองกันการเกิดสนิม โดยใชมาตรฐาน ANSI/ASME B16.5, 
AS2129, BS10, EN1092-1, JIS B 2220 หรือเทียบเทา 

4. รายงานการออกแบบ 
  ผูรับจางจะตองจัดทำรายการคำนวณการออกแบบ และรายละเอียดประกอบแบบแปลน ใหผูวา
จางหรือตัวแทนผูวาจาง พิจารณาอนุมัติ โดยรายการคำนวณการออกแบบ จะตองครอบคลุมถึงงานวิศวกรรมสาขา
ตาง ๆ ที่เก่ียวของ นอกจากนี้จะตองมีแบบแปลนรายละเอียดตามที่กำหนด  
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 รายการคำนวณวิศวกรรม ซึ่งประกอบดวย 
  - หลักเกณฑท่ีใชในการออกแบบงานวิศวกรรมที่เก่ียวของ 
  - รายการคำนวณวิศวกรรม ที่ลงนามโดยวิศวกรโยธาระดับไมต่ำกวาสามัญ ทุกแผน 
  - ใบรับรองการออกแบบ พรอมแนบใบประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม  

5. การตรวจ/การทดสอบ 
 ผูรับจางาจะตองจัดสง ใบรับรองการตรวจ / การทดสอบ ดังนี ้

-  ใบรับรองผลการทดสอบแผนเหล็ก (Mill Certificate) 
- ใบรับรองผลการตรวจวัดความหนาผิวเคลือบ (Coating Thickness Test Data) 
- ใบรับรองผลการทดสอบความสมบูรณของผิวเคลือบ Pinholes/Holiday Test (เฉพาะผิวเคลือบ

ภายใน) 
- ใบรับรองผลการทดสอบการยึดเกาะของผิวเคลือบ (Adhesion Test) 
- ใบรับรองใหใชกับน้ำดื่ม WRAS or NSF Certificated or Public health drinking water (Europe) 
- เอกสาร ITP การตรวจสอบคุณภาพในระหวางการติดตั้ง 
6. การควบคุมติดตั้ง 

 ในขณะทำการติดตั้ง  ผูรับจางจะตองสงผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณในการติดตั้งถังเหล็กเก็บน้ำซึ่งเปน
ตัวแทนจากผูผลิตหรือผูจำหนาย มาใหคำแนะนำ หรือตอบขอซักถามแกผูวาจาง หรือตัวแทนผูวาจาง ในการติดตั้ง
ถังเหล็กเก็บน้ำเพ่ือใหเปนไปตามมาตรฐานผูผลิต พรอมใหผูผลิตหรือผูจำหนายออกใบรับรองการตดิตั้ง 
ผูติดตั้งตองมีการตรวจสอบคุณภาพการติดตั้ง โดยจะตองทำเอกสาร ITP เพื่อใหผูวาจางไดสามารถตรวจสอบ
คุณภาพในระหวางการติดตั้งได 
      6. การรับประกัน 
 - ผูรับจาง จะตองรับประกันคุณภาพถังเหล็กเก็บน้ำ เปนระยะเวลาไมนอยกวา 10 ป นับถัดจากวัน      
สงมอบงานงวดสุดทาย ในชวงเวลาดังกลาวหากเกิดการชำรุดเสียหายเนื่องจากการใชงานตามปกติหรือเกิดจาก
ความบกพรองของการติดตั้งกอสราง ผูรับจางตองทำการแกไขหรือเปลีย่นใหใหมโดยทันทีที่ไดรับแจง 
       ๗. กรณีวัดปริมาณงานและการจายเงินชุดถังเหล็กเก็บน้ำใหวัดปริมาณงานเปนหนวยตามที่ระบุแสดงในใบ

แจงปริมาณและราคาตามที่กำหนดในแบบ และการจายเงิน กรมทรัพยากรน้ำจะจายคาจางตอหนวยของงานแตละ

รายการที่ไดทำสำเร็จจริงตามราคาตอหนวยที่กำหนดไวในใบแจงปริมาณงานและราคานี้เปนจำนวนโดยประมาณ

เทานั้น จำนวนปริมาณงานที่แทจริงอาจจะมากหรือนอยกวานี้ก็ได ซึ่งผูวาจางจะจายเงินคาจางใหแกผูรับจางตาม

ราคาตอหนวยของงานแตละรายการที่ไดทำเสร็จจริง คูสัญญาทั้งสองฝายตางตกลงที่จะไม 

เปลี่ยนแปลงราคาตอหนวยหรือเรียกรองคาสินไหมทดแทนอันเกิดจากการท่ีจำนวนปริมาณงานในแตละรายการได

แตกตางไปจากที่กำหนดไวในสัญญา ดังนี ้

 ๑) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๕๐% ของราคาหลังจาก      

ผูรับจางดำเนินการนำถังเหล็กเก็บน้ำ เขามาในบริเวณกอสรางและไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุ

ในงานจางกอสราง 

    ๒) จะจายใหตามราคาตอหนวยที ่ตกลงในสัญญาโดยจะจายให ๓๐% ของราคาหลังจาก      

ผูรับจางดำเนินการติดตั้งชุดถังเหล็กเก็บน้ำเรียบรอย และไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงาน

จางกอสราง 
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     ๓) จะจายใหตามราคาตอหนวยที่ตกลงกันในสัญญาโดยจะจายให ๒๐% ของราคาหลังจาก  

ผูรับจางดำเนินการทดสอบชุดถังเหล็กเก็บน้ำและสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงค และไดรับการอนุมัติจาก

คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจางกอสราง 
 

 ๒๐. งานเหล็ก 
 ๒๐.๑ คำจำกัดความ/ความหมาย 
 งานเหล็ก หมายถึง การจัดหา ประกอบ และติดตั้ง ประตูน้ำ บานระบาย ตะแกรงกันสวะราว
ลูกกรง เหล็กโครงสราง และอ่ืนๆ ซึ่งไดระบุรายละเอียดไวในแบบแปลน 
 ๒๐.๒ ขอกำหนด/คุณสมบัต ิ
  ๒๐.๒.๑ ประตูน้ำ (Valve) จะตองมีคณุสมบัต ิดังนี ้
   ๑) ประตูน้ำแบบลิ้นเกต (Gate Valves)  
    ๑.๑) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๒๕๖-๒๕๔๐ 
“ประตูน้ำเหล็กหลอลิ้นยกแบบรองลิ้นโลหะสำหรับงานประปา” ชนิดกานไมยก 
    ๑.๒) เปนชนิดลิ้นเดียว ปลายหนาจาน ทนความดันใชงานไดไมนอยกวา ๑.๐ 
เมกะปาสคาล 
    ๑.๓) กรณีเปนแบบบนดิน ตองมีพวงมาลัยปดเปด 
    ๑.๔) กรณีเปนแบบใตดิน ตองมีหลอดกันดิน ฝาครอบพรอมฝาปดครบชุด  
   ๒) ประตูน้ำแบบลิ้นปกผีเสื้อ (Butterfly Valves)  
    ๒.๑) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๓๘๒-๒๕๓๑ 
“ประตูน้ำเหล็กหลอ  ลิ้นปกผีเสื้อ” 
    ๒.๒) เปนประเภทปดสนิท ปลายหนาจาน ทนความดันใชงานไดไมนอยกวา 
๑.๐ เมกะปาสคาล 
   ๓) ประตูน้ำกันกลับ (Check Valves)  
    ๓.๑)  มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๓๘๓-๒๕๒๙ 
“ประตูน้ำเหล็กหลอลิ้นกันกลับชนิดแกวง” 
    ๓.๒ ) เปนประเภทปดสนิท ปลายหนาจาน ทนความดันใชงานไดไมนอยกวา 
๑.๐  เมกะปาสคาล 
   ๔) ประตูระบายอากาศ (Air Valves)  
    ๔.๑) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๑๓๖๘-๒๕๓๙ 
“ประตูระบายอากาศสำหรับงานประปา” 
    ๔.๒) แบบลูกลอยคู ปลายหนาจาน ทนความดันใช ง าน ได ไมน อยกว า 
๑.๐ เมกะปาสคาล หรือที่ตามกำหนดในแบบรูปรายละเอียด 
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     ๒๐.๒.๒ บานระบาย ตะแกรงกันสวะ เสา ราวลูกกรง เหล็กโครงสราง และงานอื่นๆ 
     ๑) วัสดุที่ใช 
          ๑.๑) เหล็กโครงสรางรูปพรรณ มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
มอก.๑๑๖-๒๕๒๙ 
     ๑.๒) เหล็กโครงสรางรูปพรรณรีดรอน มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรม มอก.๑๒๒๗-๒๕๕๘ 
     ๑.๓) เหล็กโครงสรางรูปพรรณขึ้นรูปเย็น มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรม มอก.๑๒๒๘-๒๕๕๘ 
     ๑.๔) เหล็กกลาทรงแบนรีดรอน สำหรับงานโครงสรางทั่วไป มีคุณสมบัติตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.๑๔๗๙-๒๕๕๘ 
     ๑.๕)  เหล็กแผน มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM Designation A-๒๔๖ 
     ๑.๖)  เหล็กหลอ มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM Designation A ๔๘-๘๓ 
     ๑.๗)  ทองบรอนช มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM Designation B ๒๒-๘๕ 
     ๑.๘)  เหล็กไรสนิม (Stainless Steel) มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM 
๒๗๖-๘๖a, ASTM A ๑๖๗-๘๖ type ๓๐๔ and ๓๑๖ 
     ๑.๙)  สลักเกลียว มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM Designation A ๓๐๗ -
๘๖a 
     ๑.๑๐) ทอเหล็กกลา มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.
๒๗๖-๒๕๓๒ ประเภท ๒ การประกอบใชเชื่อมทั้งหมด 
     ๑.๑๑) ทอเหล็กอาบสังกะสี มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
มอก.๒๗๗-๒๕๓๒ ประเภท ๒ การประกอบใหใชขอตอ 

 - การเช ื ่อม จะตองจ ัดทำโดยวิธี Electric Shied and Welding Process 
พ้ืนที่ผิวที่ตองการเชื่อมจะตองสะอาดปราศจากสนิม สี สิ่งสกปรกอ่ืน ๆ รอย
เชื่อมจะตองสม่ำเสมอไมเปนตามดหรือรูโพรง 

 - การยึดดวย Bolt การเจาะรูเพื่องานยึดดวย Bolt จะตองสะอาด และทาสี
กันสนิมการสอดใส Bolt จะตองทำดวยความระมัดระวังหามใชคอนเคาะ
และใชแหวนรองตามความเหมาะสม 

  ๒๐.๒.๓ การติดตั้ง 
      ๑. ประตูน้ำ บานระบาย ตะแกรงกันสวะ ทอเหล็ก และงานเหล็กอื่นๆ จะตองประกอบ
และติดตั้งใหตรงตำแหนงที่แสดงไวในแบบ และกอนการติดตั้งจะตองไดรับการตรวจสอบจากคณะกรรมการตรวจ
รับพัสดุในการกอสราง 
      ๒. การติด การเชื่อม การกลึง และการเจาะรูเพื่อติดตั้งงานเหล็ก จะตองทำดวยความ
ประณีต ชิ้นสวนที่ตองเคลื่อนไหวใหทำการปรับใหเคลื่อนไหวไดสะดวกและใหการหลอลื่นแกสวนที่เคลื่อนไหว 
      ๓. การทำสี งานเหล็กทุกประเภทตองไดรับการทำสีกันสนิม จากโรงงานหรือจากการ
ประกอบแลวเสร็จ และเมื่อนำมาติดตั้งแลวจะตองซอมสีรองพื้นที่ไดรับความเสียหายและทาสีทับอีกอยางนอย      
๒ ชั้น 
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      ๒๐.๒.๔ การตรวจสอบคุณสมบัต ิ
      ๑. การทำเครื่องหมาย ประตูน้ำทุกชนิดจะตองแสดงคุณลักษณะเปนเนื้อเดียวกันตัว
เรือนเชน ขนาด ชั้นคุณภาพ ลูกศรแสดงทิศทางการไหล/จำนวนรอบการหมุน ปที่ผลิต เครื่องหมายการคา เปนตน 
      ๒. หนังสือรับรองผลิตภัณฑ ประตูน้ำทุกชนิด ตองแสดงเอกสาร  ดังนี.้- 
      ๒.๑ แคตตาล็อตของประตูน้ำจากบริษัทผูผลิต 
      ๒.๒ สำเนาหนังสือการแตงตั้งเปนผูแทนจำหนาย 
      ๒.๓ สำเนาหนังสือรับรองมาตรฐานการผลิตและหรือผลการทดสอบคุณสมบัติจาก
หนวยงานที่เชื่อถือได 
      ๒.๔ หนังสือรับรองการสงมอบสินคาจากผูผลิตหรือผูแทนจำหนาย 

๒๑. จัดทำฐานขอมูลและหองบัญชาการเฝาระวังขอมูลน้ำที่ 11 

      คุณลักษณะเฉพาะ          

จัดทำฐานขอมูลและหองบัญชาการเฝาระวังขอมูลน้ำสำนักงานทรัพยากรน้ำที่ 11 เพื่อการบริหารจัดการน้ำดวย
ไอโอที (IoT) สามารถติดตามเขาถึงขอมูลน้ำแบบเวลาปจจุบัน (Real Time) สามารถเขาดูระบบไดจากทุกที่ ผาน
เครือขายอินเตอรเน็ต โดยมีระบบติดตั้งเพิ่มในระบบกระจายน้ำในแตละขนาด ของสำนักงานทรัพยากรน้ำที่ ๑๑. 
เพ่ือสงขอมูลกลับมายัง หองบัญชาการน้ำ สำนักงานทรัพยากรน้ำที ่๑๑. ที่ตั้งสำนักงานจังหวัดอุบลราชธานี เสนอ
ราคาตองใชวัสดุอุปกรณหลักที่มีการรับประกันจากผูผลิตในการใชงานปกติ ไมนอยกวา 5 ป และครอบคลุม
คาใชจายดานเครือขายสัญญานโทรศัพท ไมนอยกวา 5 ป โดยไมคิดคาใชจายเพ่ิมเติมจากผูวาจาง 

 

รายการที่ 1 คุณลักษณะเฉพาะของสถานที่จัดตั้งศูนยบัญชาการน้ำ 
1.1 ปรับปรุงหองที่มีอยูเดิมใหมีความเหมาะสม ทันสมัย และสงเสริมภาพลักษณของศูนยฯ 
1.2 สามารถรองรับฟงกชันการใชงานประจำวัน ไดแก พื้นที่ปฏิบัติงานของเจาหนาที่ หรือพ้ืนที่ประชุม 
1.3 ปรับปรุงระบบโครงสรางไฟฟาสองสวางและระบบไฟฟาสำหรับการใชงาน 
1.4 มีการออกแบบและจัดใหมีระบบสายสัญญาณคอมพิวเตอร พรอมปลั๊กเชื่อมตอแบบ RJ45 และตองรับสง

ขอมูลไดไมต่ำกวา 1Gbps 
จบรายการที่ 1 

รายการที่ 2 คุณลักษณะของเฟอรนิเจอรเพ่ือใชงานภายในศูนยฯ ตามประเภทและจำนวนอยางนอยดังตอไปนี้ 
 

2.1 โตะทำงาน มีคุณสมบัติอยางนอยดังตอไปนี้ 
2.1.1 เปนโตะทำงานที่มีขนาดความสูงโดยประมาณไมนอยกวา 75ซม. 
2.1.2 ขาปรับระดับความสูงได  
2.1.3 ตองมีลิ้นชักสำหรับเก็บของ 

2.2 เกาอี้สำหรับชุดโตะทำงาน มีคุณสมบัติอยางนอยตอไปนี้ 
2.2.1 พนักพิงข้ึนโครง ยืดหยุนและระบายอากาศไดดี ออกแบบพนักพิงทำมุมเอน ปรับความสูง

และเอนได 
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2.2.2 ที่นั่งโครงไมบุฟองน้ำหุมหนัง ระบายอากาศไดดี 
2.2.3 ที่วางแขนคุณภาพดี แข็งแรง รับแขนไดดี 
2.2.4 ขาเหล็กชุบโครเมียมพรอมลอไนลอนคู 
2.2.5 สามารถหมุนเกาอี้ไดรอบตัว 
2.2.6 สามารถปรับระดับความสูงของเกาอี้ได 

2.3 โตะประชุมกลุมเล็ก มีคุณสมบัติอยางนอยดังตอไปนี้ 
2.3.1 ผลิตจากไม Particle Board ท็อปโตะมีความแข็งแรง เคลือ[ผิว กันน้ำ ทนตอความรอน 

และรอยขีดขวน 
2.3.2 มีชองรอยสายไฟท็อปโตะ สำหรับเดินสายพวงตางๆ พรอมติดตั้งฝาครอบ  
2.3.3 ขารองโตะเปนชนิดเหล็กเกลียว สามารถหมุนปรับระดับความสูงได (ไมเกิน 5 ซม.) 

2.4 เกาอี้สำหรับชุดโตะประชุม มีคุณสมบัติอยางนอยดังตอไปนี้ 
2.4.1 พนักพิงและที่นั่งข้ึนโครงเหล็ก หุมไนลอนตาขาย Elastic Mesh ยืดหยุน และระบายอากาศ

ไดด ีหรือดีกวา 
2.4.2 พนักพิงทำมุมเอนรับแผนหลงัอยางเหมาะสม 
2.4.3 ขาเหล็กชุบโครเมียม พรอมลอไนลอนคู มีความแข็งแรง หรือดีกวา 
2.4.4 สามารถปรับระดับความสูงของเกาอี้ได 
2.4.5 ที่วางแขนคุณภาพดี แข็งแรง รับแขนไดดี 

จบรายการที่ 2 
รายการที่ 3 คุณลักษณะเฉพาะโทรทัศน Smart TV ขนาด 70 นิ้ว แขวนผนัง 

3.1 เปนสมารททีวีชนิด LED UHD ขนาด 70 นิ้ว 
3.2 มีความละเอียดจอภาพระดับ Real 4K (3840 x 2160) 
3.3 แสดงภาพดวยหลอดภัยแบบ LED Backlight 
3.4 รองรับการรับสัญญาณในระบบดิจิตอลทีวี (DVB-T2) 
3.5 มีพอรทเชื่อมตอไมนอยกวาดังนี้ 

3.5.1 HDMI x 2 เพ่ือการเชื่อมตอระบบภาพและเสียงแบบดิจิตอล 
3.5.2 USB x 1 รองรับไฟลภาพ เพลง และภาพยนตรจาก Flash Memory และ External HDD 

3.6 มีลำโพงขนาดไมนอยกวา 20W 
3.7 มีขาเหล็กยึดแขวนผนัง สวยงาม แข็งแรง 

จบรายการที่ 3 
รายการที่ 4 คุณลักษณะเฉพาะอุปกรณแสดงภาพแบบไรสาย สำหรับแสดงผลภาพบนระบบ TV 

4.1 มีเฟรมเรทไมนอยกวา 30 เฟรมเรทตอ 1วินาที (frame rate per second) 

4.2 สามารถแสดงผลภาพไดไมนอยกวา 2 ลานพิกเซล หรือ 1,920 x 1,080 พิกเซล 

4.3 สามารถแสดงผลเสียงในรูปแบบดิจิทัล ที่มีความละเอียดไมนอยกวา 16 บิต 48 กิโลเฮิรตซ 

4.4 สามารถทำงานในอุณหภูมิไมนอยกวา 0 ถึง 40 องศาเซลเซียส 

4.5 สามารถจัดเก็บอุปกรณในอุณหภูมิ ไมนอยกวา -10 ถึง 60 องศาเซลเซยีส 

4.6 สามารถทำงานในความชื้น 10 ถึง 80 เปอรเซ็นต 
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4.7 สามารถเชื่อมตอไดในระยะ ไมนอยกวา 10 เมตร 

4.8 มีคาความเร็วในการรับ-สงขอมูล นอยกวา 100 มิลลิวินาท ี

4.9 มีการเชื่อมตอแบบไรสาย มาตรฐาน IEEE 802.11ac 

4.10 สามารถรับ-สง ขอมูลไดทั้งภาพและเสียง 

จบรายการที่ 4 

รายการที่ 5 คุณลักษณะเฉพาะเครื่องมัลติมีเดียโปรเจคเตอร  
5.1 มีความละเอียดของภาพสูง (Full HD) 1080p หรือดีกวา 
5.2 มีความสวางของหลอดไมนอยกวา 4000 
5.3 สามารถแสดงผลภาพในอัตราสวน 16:9 ได 
5.4 รองรับการเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอกแบบ HDMI, VGA, USB ไดเปนอยางนอย 

จบรายการที่ 5 
รายการที่ 6 คุณลักษณะเฉพาะจอรับภาพโปรเจคเตอรแบบขาตั้ง ขนาด 100 นิ้ว 

1.1 เปนจอรับภาพโปรเจคเตอรแบบขาตั้งโดยเฉพาะ เนื้อภาพแบบ Matt White  
1.2 มีขนาดหนาจอ อยางนอย 100 นิ้ว (วัดตามแนวเสนทแยงมุม)  อัตราสวน 4:3 
1.3 เนื้อจอสีขาว ดานหลังเคลือบสีดำทนตอการฉีกขาด ทำจากวัสดุ Fiber Glass ทนตอการฉีกขาดและ

สามารถทำความสะอาดได 
1.4 ขาตั้งจอรับภาพเปนแบบสามขาทำดวยโลหะแข็ง สามารถกางออกหรือหดเก็บได มีเสาขาสามารถชัด

ขึ้นหรือลดลงไดโดยมีตัวล็อคเพ่ือบังคับใหความสูงของเสาอยูคงท่ี 
1.5 มรีะบบ Fingertip Tension Lock ที่ทำใหจอกางไดตึงเรียบและมวนเก็บไดอยางเรียบรอย 
1.6 มีระบบ Cam Lock แกนหมุนปองกันจอไมใหถูกดึงหลุดออกจากแกนหมุน 

จบรายการที่ 6 
รายการที่ 7 คุณลักษณะกลองวงจรปดชนิดเครือขาย แบบมุมมองคงที่สำหรับติดตั้งภายในอาคาร 

 สำหรับใชในงานรักษาความปลอดภัยทั่วไป 
7.1 มีความละเอียดของภาพสูงสุดไมนอยกวา 1,920x1,080 pixel หรือไมนอยกวา 2,073,600 

pixel  
7.2 มี frame rate ไมนอยกวา 50 ภาพตอวินาที (frame per second) ที่มีความละเอียดของภาพไม

นอยกวา 1,920x1,080 pixel หรือไมนอยกวา 2,073,600 pixel 
7.3 ใชเทคโนโลยี IR-Cut filter หรือ Infrared Cut-off Removable (ICR) สำหรับการบันทึกภาพไดทั้ง

กลางวันและกลางคนืโดยอัตโนมัต ิ
7.4 มีความไวแสงนอยสุด ไมมากกวา 0.1 LUX สำหรับการแสดงภาพสี (Color) และไมมากกวา 

0.02LUX สำหรับการแสดงภาพขาวดำ (Black/White) 
7.5 มีขนาดตัวรับภาพ (Image Sensor) ไมนอยกวา 1/3 นิ้ว 
7.6 มีผลตางคาความยาวโฟกัสต่ำสุดกับคาความยาวโฟกัสสูงสุดไมนอยกวา 4.5 มิลลิเมตร 
7.7 สามารถตรวจจับความเคลื่อนไหวอัตโนมัติ (Motion Detection) ได 
7.8 มีฟงกชันในการวิเคราะหและประมวลผลภาพได อยางนอยดังนี ้

7.8.1 ตรวจจับการเคลื่อนไหวผิดปกติในพ้ืนที่ที่กำหนด 
7.8.2 ตรวจจับการบุกรุกขามเสนที่กำหนด 
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7.8.3 ตรวจจับวัตถุที่ถูกวางทิ้งไวหรือหายไปจากพื้นที่ท่ีกำหนด 
7.9 สามารถแสดงรายละเอียดของภาพที่มีความแตกตางของแสงมาก (wide Dynamic Range หรือ 

Super Dynamic Range) ได 
7.10 สามารถสงสัญญาณภาพ (streaming) ไปแสดงไดอยางนอย 2 แหลง 
7.11 ไดรับมาตรฐาน Onvif (Open Network Video Interface Forum) 
7.12 สามารถสงสัญญาณภาพไดตามมาตรฐาน H.264 เปนอยางนอย 
7.13 สามารถใชงานตามโปรโตคอล (Protocol) IPv4 และ IPv6 ได 
7.14 มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100 Base-T หรือดีกวา และสามารถ

ทำงานไดตามมาตรฐาน IEEE 802.3af หรือ IEEE 802.3at (Power over Ethernet) ในชอง
เดียวกันได 

7.15 สามารถใชงานกับมาตรฐาน HTTP, HTTPS, “NTP หรือ SNTP”, SNMP, RTSP, IEEE802.1X ได
เปนอยางนอย 

7.16 มีชองสำหรับบันทึกขอมูลลงหนวยความจำแบบ SD Card หรือ MicroSD Card หรือ Mini SD Card 
7.17 ตองมี Software Development Kit (SDK) หรือ Application Programming Interface (API) ที่มี

ลิขสิทธิ์ถูกตอง 
7.18 ไดรับมาตฐานดานความปลอดภัยตอผูใชงาน 
7.19 ผูผลิตตองไดรับมาตรฐานดานระบบการจัดการสิ่งแวดลอม 
7.20 ผูผลิตตองไดรับมาตรฐานดานการบริหารจัดการหรือบริหารงานที่มีคุณภาพ 

จบรายการที่ 7 
รายการที่ 8 คุณลักษณะอุปกรณบันทึกภาพผานเครือขาย (Network Video Recoder) แบบ 8 ชอง 
8.1 เปนอุปกรณที่ผลิตมาเพื่อบันทึกภาพจากกลองโทรทัศนวงจรปดโดยเฉพาะ 
8.2 สามารถบันทึกและบีบอัดภาพไดตามมาตรฐาน MPEG4 หรือ H.264 หรือดีกวา 
8.3 ไดรับมาตรฐาน Onvif (Open Network Video Interface Forum) 
8.4 มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Bast-T หรอืดีกวา และ

สามารถทำงานไดตามมาตรฐาน IEEE 802.3af หรือ IEEE 802.3at (Power over Ethernet) ใน
ชองเดียวกันได จำนวนไมนอยกวา 8 ชอง 

8.5 สามารถบันทึกภาพและสงภาพเพ่ือแสดงผลที่ความละเอียดของภาพสูงสุดไมนอยกวา 
1,920x1,080 pixel หรือไมนอยกวา 2,073,600 pixel 

8.6 สามารถใชงานกับมาตรฐาน “HTTP หรือ HTTPS” ,SMTP ,”NTP หรือ SNTP” , NSMP , RTSP ได
เปนอยางนอย 

8.7 มีหนวยจัดเก็บขอมูลสำหรับกลองวงจรปดโดยเฉพาะ (Surveillance Hard Disk) ชนิด SATA ขนาด
ความจุรวมไมนอยกวา 8 TB 

8.8 มีชองเชื่อมตอ (Interface) แบบ USB จำนวนไมนอยกวา 2 ชอง 
8.9 สามารถใชงานตามโปรโตคอล (Protocol) IPv4 และ IPv6 ได 
8.10 ตองมี Software Development Kit (SDK) หรือ Application Programming Interface (API) ที่มี

ลิขสิทธิ์ถูกตอง 
8.11 สามารถแสดงภาพที่บันทึกจากกลองโทรทัศนวงจรปดผานระบบเครือขายได 
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8.12 ผูผลิตตองไดรับมาตรฐานดานการบริหารจัดการหรือบริหารงานที่มีคุณภาพ 
จบรายการที่ 8 

รายการที่ 9 คุณลักษณะเฉพาะชุดวัดสภาพแวดลอมดวยไอโอที 
9.1 เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ สำหรับติดตั้งภายในอาคาร 

9.1.1 สามารถวัดอุณหภูมิในชวง -40oc ถึง 60oc ได 
9.1.2 คาความแมนยำของการวัด +/- 0.5 oC ที่ความละเอียด 0.1 oC 
9.1.3 สามารถวัดคาความชื้นสัมพัทธไดในชวง 0%RH ถึง 80%RH เปนอยางนอย 
9.1.4 มีพอรตการสื่อสารขอมูลแบบ RS485 Protocol Modbus RTU 
9.1.5 รองรับไฟฟากระแสตรง 5V ถึง 30V  

9.2 เซนเซอรวัดฝุนละอองขนาดเล็ก PM2.5 และ PM10 
9.2.1 เปนเซนเซอรที่ใชหลักการกระจายของแสงเลเซอรเพ่ือตรวจจับฝุนละอองในอากาศ สามารถ

ตรวจวัดคาฝุนละอองขนาดเล็กได 
9.2.2 สามารถวัดคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ pm2.5 และ pm10 ไดเปนอยางนอย 
9.2.3 สามารถวัดคาอุณหภูมิในอากาศอยูในชวง -30 ถึง 70 องศาเซลเซยีส และความชื้นสัมพัทธ

ในอากาศอยูในชวง 0 ถึง 100 เปอรเซ็นตอารเอช  
9.2.4 สามารถวัดคาฝุนละอองขนาดเล็กไดในชวง 0 ถึง 1000 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตรไดเปน

อยางนอย 
9.2.5 รองรับแหลงจายไฟฟากระแสตรง 7 ถึง 24 โวลตไดเปนอยางนอย 
9.2.6 ระยะเวลาการตอบสนองของเซนเซอรนอยกวา 90 วินาท ีหรือดีกวา 
9.2.7 มีพอรตสื่อสารขอมูลแบบ RS485 Modbus RTU ไดเปนอยางนอย 

9.3 เซนเซอรตรวจจับควันไฟ (Smoke Detector) 
9.3.1 มีความไวตอควัน 1.06 +/- 0.26% FT หรือดีกวา 
9.3.2 สามารถทำงานไดภายใตอุณหภูมิ -10 oC ถึง 50 oC  
9.3.3 รองรับแหลงจายไฟฟากระแสตรง 10V ถึง 30V 
9.3.4 มีพอรตสื่อสารแบบ RS485 Modbus-RTU 

9.4 อุปกรณอานคาและสื่อสารขอมูลไอโอที 
9.4.1  มีหนวยประมวลผลแบบ 32 บิต แบบ 2 แกน รองรับการเชื่อมตอไรสายตามมาตรฐาน 

WiFi อยางนอยมาตรฐาน 802.11 b/g/n และ Bluetooth เวอรชั่น 4.0 ขึ้นไป สามารถ
รับสงขอมูลผาน WiFi ไดความเร็วไมนอยกวา 54 เมกะบิตตอวินาที เม่ือเชื่อมตอแบบ 
802.11g และมีอุปกรณปองกันสัญญาณรบกวนที่โมดูลของหนวยประมวลผล 

9.4.2 รองรับแหลงจายพลังงานไฟฟากระแสตรง 5 ถึง 24 โวลต มีหลอดไฟแสดงสถานะการ

ทำงานของอุปกรณ อยางนอย 2 หลอด  

9.4.3 มีปุมยูสเซอรสวิตซที่สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมไดอยางนอย 1 ปุม 

9.4.4 มีพอรตเชื่อมตอการสื่อสารขอมูลดิจิตอลแบบอนุกรม (rs485) โดยโปรโตคอลการสื่อสาร

แบบมาตรฐาน สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางอุปกรณตางๆ เปนรูปแบบเลขฐานสอง 

(Modbus RTU) อยางนอย จำนวน 1 พอรต หรือสามารถเลือกสลับใชเปนพอรตการ
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เชื่อมตอแบบอนุกรม (Uart) อยางนอย จำนวน 1 พอรต และมีพอรตการเชื่อมตอหัววัด

อุณหภูมิแบบ Negative Temperature Coefficient (NTC) อยางนอยจำนวน 1 พอรต 

9.4.5 มีโมดูลสื่อสารรองรับคลื่นความถ่ี 850,900, 1800 หรือ 2100 เมกะเฮิรตซ ความเร็วใน

การสงขอมูล Uplink 50 เมกะบิตตอวินาที และความเร็วในการสงขอมูล Downlink 150 

เมกะบิตตอวินาทีพรอมสายอากาศรับคลื่นความถี่  มีชองสำหรับใส Micro SIM มีหนวย

ประมวลผลรับสัญญาณระบุตำแหนงหรือพิกัดจากดาวเทียม (GNSS) พรอมสายอากาศ

ติดตั้งมาพรอมในตัวโมดูลสื่อสารจากโรงงานผูผลิต  

9.4.6 รองรับการเพ่ิมบอรดเสริมที่มีโมดูลสื่อสารขอมูลทางไกลพลังงานต่ำยานความถ่ี 920-925 

เมกะเฮิรตซ (LoRaWAN) โดยโมดูลสื่อสารขอมูลตองผานการตรวจสอบและรับรอง

มาตรฐาน และจดทะเบียนกับสำนักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน 

และกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กสทช.)  

9.4.7 รองรับการเพ่ิมบอรดเสริมที่มีโมดูลสื่อสาร Narrow Band Internet of Things (NB-IoT) 

9.4.8 อุปกรณสำหรับการเชื่อมตอสัญญาณไอโอทีตองสามารถสงขอมูลการตรวจวัดคุณภาพน้ำ

เพ่ือจัดเก็บยังระบบฐานขอมูลคลาวดได 

9.4.9 มีตูสำหรับติดตั้งอุปกรณเพ่ือใหสามารถทำงานไดอยางสมบูรณ เปนตูกันน้ำ มีฝาปด  

9.4.10 ตัวตูมีหลังคายื่นออกมาจากตัวตูเพ่ือกันน้ำไหลเขาตูไดเปนอยางนอย 

9.4.11 ตูมีคอนเนคเตอรกันน้ำสำหรับตอสายไฟฟาและสายเซนเซอรเขาตูไดเปนอยางนอย 

9.4.12 ภายในตูมีอุปกรณปองกันคลื่นไฟฟากระโชก (Surge protector) เปนชนิดที่ใชกับระบบ

ไฟฟากระแสตรง (DC Protection) สำหรับระบบโซลาเซลล พิกัดแรงดันไฟฟาใชงานไม

นอยกวา 1000Vdc 

9.4.13 ภายในตูมีอุปกรณควบคุมการติดหรือตอวงจรไฟฟา (Circuit breaker) เปนชนิดที่ใชกับ

ระบบไฟฟากระแสตรง DC Circuit Breaker, มีพิกัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 250Vdc 

หรือเทียบเทา 

9.4.14 ภายในตูมีอุปกรณควบคุมการชารจระบบโซลาเซลลมีระดับแรงดันไฟฟา 12 – 24 โวลต มี

ระบบปองกันไมใหแบตเตอรี่ชารจไฟฟาเกินความจุ ปองกันแบตเตอรี่จากการคายประจุมาก

เกินไป มีการปองกันกระแสไฟฟายอนกลับสำหรับแผงเซลลแสงอาทิตย สามารถชดเชย

อุณหภูมิของแรงดันไฟฟาโดยอัตโนมัติ ตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิได เปนอยางนอย 

9.4.15 ภายในตูมีแบตเตอรี่ทำหนาท่ีเก็บพลังงานไฟฟาสำรองไวใชในกรณีเกิดปญหาทางไฟฟา โดย

เปนแบตเตอรี่เปนแบตเตอรี่ชนิดแหง จายกระแสไฟฟากระแสตรง มีแรงดันไฟฟาไมนอย

กวา 12V เปนอยางนอย 

จบรายการที่ 9 
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รายการที่ 10 คุณลักษณะเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  
10.1 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) แบบ 8 แกนหลัก หรือดีกวา สำหรับคอมพิวเตอรแมขาย (Server) 

โดยเฉพาะและมีความเร็วสัญญาณนาิกาพื้นฐานไมนอยกวา 2.1 GHz จำนวนไมนอยกวา 1 หนวย 
10.2 หนวยประมวลผลกลาง (CPU) รองรับการประมวลผลแบบ 64bit มีหนวยความจำแบบ Cache 

Memory รวมในระดับ (Level) เดียวกันไมนอยกวา 11 MB 
10.3 มีหนวยความจำหลัก (RAM) ชนิด ECC DDR4 หรือดีกวา ขนาดไมนอยกวา 16 GB 
10.4 สนับสนุนการทำงาน RAID ไมนอยกวา RAID 0, 1, 5 
10.5 มีหนวยจัดเก็บขอมูล ชนิด SCSI หรือ SAS ที่มีความเร็วรอบไมนอยกวา 7,200 รอบ ตอนาที หรือ

ชนิด Solid State Drive หรือดีกวา และมีความจุไมนอยกวา 200 GB จำนวนไมนอยกวา 2 หนวย  
10.6 มี DVD-ROM หรือดีกวา แบบติดตั้งภายใน (Internal) หรือภายนอก (External) จำนวน 1 หนวย 
10.7 มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา 

จำนวนไมนอยกวา 2 ชอง 
10.8 มีจอแสดงภาพขนาดไมนอยกวา 17 นิ้ว จำนวน 1 หนวย 
10.9 ม ีPower Supply แบบ Redundant หรือ Hot Swap จำนวน 2 หนวย 

จบรายการที่ 10 
รายการที่ 11 คุณลักษณะอุปกรณกระจายสัญญาณไรสาย (Access Point)  

11.1 สามารถใชงานตามมาตรฐาน (IEEE 802.11b, g, n, ac) ไดเปนอยางนอย 
11.2 สามารถทำงานท่ีคลื่นความถี่ 2.4 GHz และ 5 GHz 
11.3 สามารถเขารหัสขอมูลตามมาตรฐาน WPA และ WPA2 ไดเปนอยางนอย 
11.4 มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา 

จำนวนไมนอยกวา 1 ชอง 
11.5 สามารถทำงานไดตามมาตรฐาน IEEE 802.3af หรือ IEEE 802.3at (Power over Ethernet) 
11.6 สามารถรับสัญญาณขาเขาไมนอยกวา 3 ชองสัญญาณ และสงสัญญาณขาออกไมนอยกวา 3 

ชองสัญญาณ (3x3 MIMO)  
11.7 รองรับการบริหารจัดการผานระบบควบคุมเครือขายไรสาย (Wireless Controller) 
11.8 สามารถบริหารจัดการอุปกรณผานมาตรฐาน HTTP หรือ HTTPS หรือ SSH ไดเปนอยางนอย 

จบรายการที่ 11 
รายการท่ี 12 คุณลักษณะเฉพาะของเครื่องคอมพิวเตอร All In One สำหรับงานประมวลผล 

12.1 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ไมนอยกวา 4 แกนหลัก โดยมีความเร็วสัญญาณนาิกาพื้นฐานไม
นอยกวา 1.6 GHz และมีเทคโนโลยีเพ่ิมสัญญาณนาิกาไดในกรณีที่ตองใชความสามารถในการ
ประมวลผลสูง จำนวน 1 หนวย 

12.2 หนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีหนวยความจำแบบ Cache Memory รวมในระดับเดียวกัน ขนาดไม
นอยกวา 6 MB 

12.3 มีหนวยประมวลผลเพ่ือแสดงภาพ โดยมีคณุลักษณะอยางใดอยางหนึ่ง หรือดีกวา ดังนี้ 
12.3.1 มีหนวยประมวลผลเพ่ือแสดงภาพติดตั้งอยูบนแผงวจรหลักที่มีความสามารถในการใชงาน

หนวยความจำแยกจากหนวยความจำหลักขนาดไมนอยกวา 2GB 
12.3.2 มีหนวยประมวลผลเพ่ือแสดงภาพที่มีความสามารถในการใชหนวยความจำหลักในการแสดง

ภาพขนาดไมนอยกวา 2 GB 
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12.4 มีหนวยความจำหลัก (RAM) ชนิด DDR4 หรือดีกวา มีขนาดไมนอยกวา 4GB 
12.5 มีหนวยจัดเก็บขอมูล ชนิด SATA หรือดีกวา ขนาดความจุไมนอยกวา 1TB หรือ ชนิด Solid State 

Drive ขนาดความจุไมนอยกวา 250 GB จำนวน 1 หนวย 
12.6 มี DVD-RW หรือดีกวา แบบติดตั้งภายใน (Internal) หรอืภายนอก (External) จำนวน 1 หนวย 
12.7 มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา 

จำนวนไมนอยกวา 1 ชอง 
12.8 มีชองเชื่อมตอ (Interface) แบบ USB 2.0 หรือดีกวา ไมนอยกวา 3 ชอง 
12.9 มีแปนพิมพและเมาส 
12.10 มีจอแสดงภาพในตัว และมีขนาดไมนอยกวา 21 นิ้ว ความละเอียดแบบ FHD (1920x1080) 
12.11 สามารถใชงาน Wi-Fi (IEEE 802.11b,g,n,ac) และ Bluetooth 

จบรายการที่ 12 
รายการที่ 13 คุณลักษณะเฉพาะเครื่องพิมพ Multifunction เลเซอร 

13.1 เปนอุปกรณที่มีความสามารถเปน Printer, Copier และ Scanner ภายในเครื่องเดียวกัน 
13.2 มีความละเอียดในการพิมพไมนอยกวา 600x600 dpi 
13.3 มีความเร็วในการพิมพขาวดำสำหรับกระดาษ A4 ไมนอยกวา 18 หนาตอนาที (ppm) 
13.4 มีความเร็วในการพิมพสีสำหรับกระดาษ A4 ไมนอยกวา 18 หนาตอนาที (ppm) 
13.5 มีหนวยความจำ (Memory) ขนาดไมนอยกวา 256 MB 
13.6 สามารถสแกนเอกสาร ขนาด A4 (ขาวดำ และสี) ได 
13.7 มีความละเอียดในการสแกนสูงสุด ไมนอยกวา 1,200x1,200 dbi 
13.8 มีถาดปอนเอกสารอัตโนมัติ (Auto Document Feed) 
13.9 สามารถถายสำเนาเอกสารไดทั้งสีและขาวดำ 
13.10 มีชองเชื่อมตอ (Interface) แบบ USB 2.0 หรือดีกวา จำนวนไมนอยกวา 1 ชอง 
13.11 มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100 Base-T หรือดีกวา จำนวน

ไมนอยกวา 1 ชอง หรือ สามารถใชงานผานเครือขายไรสาย Wi-Fi (IEEE 802.11b,g,n) ได 
13.12 มีถาดใสกระดาษไดไมนอยกวา 150 แผน 
13.13 สามารถใชไดกับ A4, Letter, Legal และ Custom 

จบรายการที่ 13 
รายการที่ 14 คุณลักษณะของตูสำหรับจัดเก็บเครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณ ขนาด 36U 

14.1 เปนตู Rack ปด ขนาด 19 นิ้ว 36U โดยมีความกวางไมนอยกวา 60 เซนติเมตร ความลึกไมนอยกวา 
80 เซนติเมตร และความสูงไมนอยกวา 179 เซนติเมตร 

14.2 ผลิตจากเหล็กแผนเคลือบสังกะสีแบบชุบดวยไฟฟา (Electro-galvanized steel sheet) 
14.3 มีชองเสียบไฟฟา จำนวนไมนอยกวา 10 ชอง  
14.4 มีพัดลมสำหรับระบายความรอน ไมนอยกวา 2 ตัว 

จบรายการที่ 14 
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รายการที่ 15 คุณลักษณะอุปกรณกระจายสัญญาณ (L2 Switch) ขนาด 16 ชอง 
15.1 มีลักษณะการทำงานไมนอยกวา Layer 2 ของ OSI Model 
15.2 มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา 

จำนวนไมนอยกวา 16 ชอง 
15.3 มีสัญญาณไฟแสดงสถานะของการทำงานชองเชื่อมตอระบบเครือขายทุกชอง 

จบรายการที่ 15 
รายการที่ 16 คุณลักษณะอุปกรณสำรองไฟฟา UPS 

16.1 มีกำลังไฟฟาดานนอกไมนอยกวา 3 kVA (2,100 Watts) 
16.2 มีชวงแรงดันไฟฟา Input (VAC) ไมนอยกวา 220 +/-25% 195 - 245 
16.3 มีชวงแรงดันไฟฟา Output (VAC) ไมมากกวา 220 +/-5% 215 - 225 
16.4 สามารถสำรองไฟฟาที่ Full Load ไดไมนอยกวา 5 นาท ี

จบรายการที่ 16 
 
คุณสมบัติของแอพพลิเคชั่นกระดานแสดงผลขอมูล Dashboard 

 
1.6.1 แพลตฟอรมเปนเวอรชั่นภาษาไทย สามารถแสดงผลขอมูลอยูในรูปแบบกราฟ ขอความ 

หรือรูปภาพ และสามารถระบุตำแหนงหรือพิกัดของระบบไอโอทีอัจฉริยะสำหรับการเฝา
ระวังปริมาณน้ำในรูปแบบแผนที่บนเว็บเบราเซอร (Browser) ได 

1.6.2 ผูใชงานสามารถเขาถึงแพลตฟอรมไดผานเบราซเซอร (Browser) เชน Chrome, Safari, 
Firefox, Microsoft Edge หรืออ่ืน ๆ ไดบนเครื่องคอมพิวเตอร แท็บเล็ต และสมารทโฟนได 

1.6.3  มีระบบรักษาความปลอดภัยและระบบสำหรับจัดการผูใชงาน โดยสามารถกำหนดสิทธิ์ใน
การเขาถึงระบบไดอยางนอย ๒ ระดับ และการเขาถึงแพลตฟอรมของผู ใชงานตองมี 
Username / Password บันทึกการเขาใชงาน 

1.6.4  แพลตฟอรมสามารถแสดงผลขอมูลการทำงานไดดังนี ้
1.6.4.1 สามารถแสดงคาระดับน้ำจากเซนเซอรวัดระดับน้ำได 
1.6.4.2 สามารถแสดงคาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำได 
1.6.4.3 สามารถแสดงคาปริมาณการไหลของน้ำจากอุปกรณโฟลวมิเตอรได 
1.6.4.4 สามารถแสดงคาระดับอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ และคาปริมาณ

แสงอาทิตยได 
1.6.4.5 สามารถแสดงคาระดับอุณหภูมิใตแผงโซลาเซลลได 
1.6.4.6 สามารถแสดงคาปริมาณน้ำฝนได 

1.6.5 ขอมูล สามารถแสดงผลขอมูลรายงานในรูปแบบของตารางแบบรายวัน รายเดือน รายป โดย
สามารถเลือกวันที่ยอนหลังเพื ่อแสดงผลขอมูลที ่ได และสามารถสรางไฟลขอมูลนำออก 
(Export) ในรูปแบบไฟลแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางแอปพลิเคชั่น (CSV File) ได 

1.6.6 การแสดงขอมูลในรูปแบบกราฟ สามาถเลือกชวงเวลาเพื่อแสดงผลขอมูลบนกราฟได และ
สามารถลากเมาสขยายกราฟในชวงเวลาที่ตองการดูได 
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1.6.7 แพลตฟอรมสามารถจัดการขอมูลสถานีเฝาระวังขอมูลน้ำไดอยางนอยดังนี ้
1.6.7.1 สามารถเพิ่ม, แกไข และลบขอมูลพื้นฐานของสถานีเฝาระวังขอมูลน้ำเชน ชื่อ

สถานี, ที่ตั้งสถานี ไดเปนอยางนอย 
1.6.7.2 สามารถเพ่ิม, แกไข และลบขอมูลผูใชงานระบบ เชน ชื่อ-นามสกุล, ชื่อผูใชงาน

และรหัสผานที่อยูผูใชงาน และเบอรโทรศัพท ไดเปนอยางนอย 
1.6.8 แพลตฟอรมตองมีฐานขอมูลแบบออนไลน และมีการบันทึกขอมูลจากการเฝาระวังขอมลูน้ำ

และสภาพอากาศโดยเทคโนโลยีไอโอที (IoT)  ไวภายในระบบเปนเวลาไมนอยกวา 2 ป 
1.6.9 มีระบบจัดเก็บฐานขอมูลแบบจัดเก็บขอมูลในชวงของเวลา โดยจะมีการเก็บขอมูลสถานะ

ของเวลาหนึ่งที่มีการเก็บขอมูลอยางตอเนื่องที่ทำจากแหลงเดียวกันในชวงเวลานั้น Time 
Series Database (TSDB)  

1.6.10 มีระบบแจงเตือนขอมูลการทำงานของสถานีวัดปริมาณน้ำไดในรูปแบบการแจงเตือนทาง 
Application Line เขาโทรศัพทมือถือของเจาหนาที่ที่เก่ียวของได 

1.6.11 ติดตั้งชุดเฝาระวังขอมูลน้ำที่สามารถใชงานสื่อสารผานเครือขายโทรศพัทและระบบที่
เก่ียวของเปนเวลา 10 ป โดยไมมีคาใชจายเพ่ิมเตมิ 
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ตัวอยางโปรแกรมการแสดงผลการวัดระดับน้ำและสภาพอากาศ 
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รูปท่ี 1 ตัวอยางการใชงานแพลตฟอรมบนคอมพิวเตอร 

รูปท่ี 2 ตัวอยางการใชงานแพลตฟอรมบนสมารทโฟน 
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การเขาสูระบบ ตองระบุชื่อผูใชงานและรหัสผาน ตามสิทธิ์ที่ไดรับมอบหมายใหสามารถเขาถึงขอมูลได 
 

 
รูปท่ี 3 ตัวอยางหนาจอลงชื่อเขาสูแพลตฟอรม 

 
หนาแสดงผลขอมูลจะแสดงผลขอมูลภาพรวมของระบบวัดปริมาณน้ำและคุณภาพน้ำ 

- แสดงจำนวนสถานีวัดปริมาณน้ำที่จายใหประชาชน/คุณภาพน้ำ 
- แสดงจำนวนสถานีที่อุปกรณทำงานไดตามปกติ 
- แสดงจำนวนสถานีที่อุปกรณหยุดทำงาน 
- แสดงตำแหนงสถานีวัดคุณภาพน้ำบนแผนที่ 

 

 
รูปท่ี 4 ตัวอยางหนาแสดงผลสถานเฝาระวังขอมูลน้ำ 
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รูปท่ี 5 แสดงตัวอยางหนาจอระดับน้ำในแหลงน้ำ 

 
 

 
รูปท่ี 6 ตัวอยางแสดงผลขอมูลเฝาระวังขอมูลน้ำแบบกราฟ 
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รูปท่ี 8 แสดงตัวอยางขอมูลสภาพอากาศและปริมาณน้ำฝน 

 
รายงานผลขอมูลของสถานีวัดคุณภาพน้ำเปนรูปแบบของการแสดงผลขอมูลแบบตาราง 

- สามารถแสดงผลขอมูลแบบตารางได 
- สามารถเลือกดูขอมูลยอนหลังแบบวัน สัปดาห เดือน และป ได 
- สามารถนำออกขอมูล (Export) ไฟลชนิดแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางโปรแกรมได CSV file 
 

 
รูปท่ี 9 ตัวอยางการแสดงผลขอมูลรายงานแบบตาราง 
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การจัดการขอมูลบนแพลตฟอรม 
- การจัดการขอมูลเฝาระวังขอมูลน้ำ 
- สามารถเพ่ิม, แกไขและลบขอมูลน้ำได 
- การจัดการขอมูลผูใชงาน 
- สามารถเพ่ิม, ลบและแกไขขอมูลผูใชงานได 
- สามารถกำหนดสิทธิ์การใชงานของผูใชได 

 

 
รูปท่ี 10 แสดงตัวอยางหนาจัดการขอมูลผูใชงาน 

 

 
รูปท่ี 11 แสดงตัวอยางการจัดการรายละเอียดสถานี 
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สามารถกำหนดการแจงเตือนขอมูลการทำงานของสถานีไดในรูปแบบของการแจงเตือนทาง Application 
Line เขาโทรศพัทมือถือของเจาหนาที่ที่เก่ียวของได 
 

 
รูปท่ี 11 ตัวอยางระบบแจงเตือนผานแอพพลิเคชั่นไลน 

 

๒๒. ระบบกลองวงจรปด4ชองพรอมจัดเก็บขอมูลและสงสัญญาณสื่อสารออนไลน 

คุณลักษณะเฉพาะ 

กลองโทรทัศนวงจรปดชนิดเครือขาย แบบมุมมองคงท่ีสำหรับติดตั้งภายนอกอาคาร (Outdoor Fixed Network 
Camera) 

1. เปนกลองวงจรปดชนิดเครือขายแบบมุมมองคงที่ (Fixed Network Camera) 

2. มีความละเอียดของภาพสูงสุดไมนอยกวา 1,920x1,080 pixel หรือไมนอยกวา 2,073,600 pixel 

3. มี frame rate ไมนอยกวา 30 ภาพตอวินาที (frame per second)  

4. ใชเทคโนโลยี Day/Night ในการแสดงภาพไดท้ังกลางวันและกลางคนืโดยอัตโนมัติ 

5. สามารถควบคุมการเลื่อน IR Filter อัตโนมัติในตัวกลองเมื่อเปลี่ยนโหมดการบันทึกภาพ  

6. มีความไวแสงนอยที่สุด ไมมากกวา 0.035 LUX F1.2 ในการแสดงภาพสี (Color) และไมมากกวา 

0.0028 LUX ในการแสดงภาพขาวดำ (Black/White) 

7. มีขนาดตัวรับภาพ (Image Sensor) ไมนอยกวา 1/ 3 นิ้ว 

8. มีเลนสแบบ varifocal lensขนาด  2.8~ 12 mm F1.2  สามารถปรับระยะของเลนสได 

9. มีความเร็วในการจับภาพ (Electronic Shutter  ) ไดตั้งแต 1/25  ถึง 1/100,000 วนิาท ี

10. สามารถมองเห็นภาพในที่มือสนิทไดและมีระยะอินฟาเรดได 30 เมตร และ Smart IR 



67 

                   

  
  

11. สามารถแสดงรายละเอียดของภาพที่มีความแตกตางของแสงมาก (Wide Dynamic Range) ได 

12. สามารถสงสัญญาณภาพไดตามมาตรฐาน H.265 และ H.264 และ MJPEG เปนอยางนอย 

13. สามารถตรวจจับความเคลื่อนไหวอัตโนมัติ (Motion Detection) ได 

14. ใชงานไดตามมาตรฐาน IPv4/IPv6, HTTP, SMTP, “NTP หรือ SNTP”, TCP/IP, UPnP ไดเปนอยางนอย 

15. มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100 Base-T หรือดีกวา และ สามารถ

ทำงานไดตามมาตรฐาน IEEE 802.3af หรือ IEEE 802.3at (Power over Ethernet) ในชองเดียวกันได 

16. ตัวกลองไดมาตรฐาน IP67 และรองรับการทำงานไดในอุณภูมิ  -30 ถึง 60°C 

17. มีชองเสียบ SD-Card รองรับสูงสุด 128G 

18. รองรับชองเสียบไมค (audio in) 1ชอง เปนอยางนอย 

19. ผูผลิตตองไดรับมาตรฐานดานระบบการจัดการสิ่งแวดลอม 

 

เครื่องบันทึกภาพแบบ Network Video Recorder (NVR) รองรับ 8 ชอง  
1.1 เปนอุปกรณที่ผลิตมาเพื่อบันทึกภาพจากกลองวงจรปดโดยเฉพาะ 
1.2 สามารถบันทึกและบีบอัดภาพไดตามมาตรฐาน MPEG4 หรือ H.264 หรือดีกวา 
1.3 ไดรับมาตรฐาน Onvif (Open Network Video Interface Forum) 
1.4 มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา 

จำนวนไมนอยกวา 1 ชอง 
1.5 สามารถบันทึกภาพและสงภาพเพ่ือแสดงผลที่ความละเอียดของภาพสูงสุดไมนอยกวา 

1,920x1,080 pixel หรือไมนอยกวา 2,073,600 pixel 
1.6 สามารถใชงานกับมาตรฐาน “HTTP หรือ HTTPS”, SMTP, “NTP หรือ SNTP”, SNMP, RTSP 

ไดเปนอยางนอย 
1.7 มีหนวยจัดเก็บขอมูลสำหรับกลองวงจรปดโดยเฉพาะ (Surveillance Hard Disk) ชนิด SATA 

ขนาดความจุรวมไมนอยกวา 8 TB 
1.8 มีชองเชื่อมตอ (Interface) แบบ USB จำนวนไมนอยกวา 2 ชอง 
1.9 สามารถใชงานตามโปรโตคอล (Protocol) IPv4 และ IPv6 ได 
1.10 ตองมี Software Development Kit (SDK) หรือ Application Programming Interface (API) 

ที่มีลิขสิทธิ์ถูกตอง 
1.11 สามารถแสดงภาพที่บันทึกจากกลองโทรทัศนวงจรปดผานระบบเครือขายได 
1.12 ผูผลิตตองไดรับมาตรฐานดานการบริหารจัดการหรือบริหารงานที่มีคุณภาพ 
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๒๓. ระบบรายงานผลการกระจายน้ำและบริหารความคุมคาของโครงการแบบออนไลน 

รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะทางเทคนิค 

เปนชุดเซนเซอรวัดระดับน้ำ สงขอมูลผานเครือขายการสื่อสารขอมูลทางไกลไรสาย ดวย LoRa  ไปยังเครื่อง
ควบคุมหลักที่ติดตั้งอยูบริเวณแท็งคน้ำ โดยมีคุณลักษณะดังนี้ 

1.1 เซนเซอรวัดระดับน้ำในแหลงน้ำ  
1.1.1 ใชเทคนิคการวัดแบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic Level Sensor)  
1.1.2 ระยะความกวางของการวัดได 5 เมตรเปนอยางนอย 
1.1.3 สามารถทำงานไดภายใตอุณหภูมิ 0 ถึง 55 องศาเซลเซียส 
1.1.4 มีพอรตสื่อสารขอมูลแบบ RS485 (Modbus-RTU) 
1.1.5 รองรับแหลงจายไฟฟากระแสตรง 12Vdc เปนอยางนอย 
1.1.6 วัสดุภายนอกผลิตจากพลาสติก ABS หรือเทียบเทา 

1.2 โหนดไอโอทีสงขอมูลแบบ LoRa พรอมชุดสื่อสาร 
1.2.1 มีหนวยประมวลผลแบบ 32 บิต แบบ 2 แกน รองรับการเชื่อมตอไรสายตามมาตรฐาน 

WiFi อยางนอยมาตรฐาน 802.11 b/g/n และ Bluetooth เวอรช ั ่น 4.0 ขึ ้นไป 
สามารถรับสงขอมูลผาน WiFi ไดความเร็วไมนอยกวา 54 เมกะบิตตอวินาที เม่ือ
เชื ่อมตอแบบ 802.11g และมีอุปกรณปองกันสัญญาณรบกวนที่โมดูลของหนวย
ประมวลผล 

1.2.2 รองรับแหลงจายพลังงานไฟฟากระแสตรง 5 ถึง 24 โวลต มีหลอดไฟแสดงสถานะการ
ทำงานของอุปกรณ อยางนอย 2 หลอด  

1.2.3 มีปุมยูสเซอรสวิตซที่สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมไดอยางนอย 1 ปุม 
1.2.4 มีพอรตเชื่อมตอการสื ่อสารขอมูลดิจิตอลแบบอนุกรม (rs485) โดยโปรโตคอลการ

สื่อสารแบบมาตรฐาน สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางอุปกรณตาง ๆ เปนรูปแบบ
เลขฐานสอง (Modbus RTU) อยางนอย จำนวน 1 พอรต หรือสามารถเลือกสลับใชเปน
พอรตการเชื่อมตอแบบอนุกรม (Uart หรือ I2C) อยางนอย จำนวน 1 พอรต  

1.2.5 มีพอรตการเชื่อมตอหัววัดอุณหภูมิแบบ Negative Temperature Coefficient (NTC) 
อยางนอยจำนวน 1 พอรต 

1.2.6 มีโมดูลสื่อสารขอมูลทางไกลพลังงานต่ำ (LoRa) ยานความถี่ 920-925 เมกะเฮิรตซ 
(AS923) โดยโมดูลสื่อสารตองผานการตรวจสอบและรับรองมาตรฐาน และจดทะเบียน
กับสำนักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน และกิจการ
โทรคมนาคมแหงชาติ (กสทช.)  

1.2.7 รองรับการเพ่ิมบอรดเสริมท่ีมีโมดูลสื่อสารรองรับคลื่นความถี่ 850, 900, 1800 หรือ 
2100 เมกะเฮิรตซ ความเร ็วในการสงขอมูล Uplink 50 เมกะบิตตอวินาที และ
ความเร็วในการสงขอมูล Downlink 150 เมกะบิตตอวินาทีพรอมสายอากาศรับคลื่น
ความถี่ที่มีชองสำหรับใส Micro SIM มีหนวยประมวลผลรับสัญญาณระบุตำแหนงหรือ
พิกัดจากดาวเทียม (GNSS) พรอมสายอากาศติดตั ้งมาพรอมในตัวโมดูลสื ่อสารจาก
โรงงานผูผลิต 
 



69 

                   

  
  

1.2.8 รองรับการเพ่ิมบอรดเสริมที่มีโมดูลสื่อสารขอมูลทางไกลพลังงานต่ำ (LoRa) ยานความถ่ี 
920-925 เมกะเฮิรตซ (AS923) โดยโมดูลสื่อสารตองผานการตรวจสอบและรับรอง
มาตรฐาน และจดทะเบียนกับสำนักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการ
โทรทัศน และกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กสทช.)  

1.2.9 รองรับการเพิ่มบอรดเสริมที่มีโมดูลสื ่อสาร Narrow Band Internet of Things (NB-
IoT) 

1.3 ตูสำหรับจัดเก็บอุปกรณ 
1.3.1 ตูสำหรับติดตั้งอุปกรณเพื่อใหสามารถทำงานไดอยางสมบูรณ เปนตูกันน้ำ มีฝาปด มี

คุณสมบัติกันน้ำได IP55 ไดเปนอยางนอย 
1.3.2 ตัวตูมีหลังคายื่นออกมาจากตัวตูเพ่ือกันน้ำไหลเขาตูไดเปนอยางนอย 
1.3.3 ตัวตูพนสี Polyester ที่สามารถกัน UV ได 
1.3.4 ตูมีคอนเนคเตอรกันน้ำสำหรับตอสายไฟฟาและสายเซนเซอรเขาตูไดเปนอยางนอย 
1.3.5 ภายในตูมีอุปกรณควบคุมการตัดหรือตอวงจรไฟฟา (Circuit breaker) เปนชนิดที่ใชกับ

ระบบไฟฟากระแสตรง DC Circuit Breaker, มีพิกัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 250Vdc 
หรือเทียบเทา 
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๒๔. ระบบตรวจวัดคุณภาพน้ำสภาพอากาศและปริมาณน้ำฝนแบบออนไลน 

คุณลักษณะเฉพาะดังนี้ 

2.1 เซนเซอรวัดปริมาณน้ำฝน 
2.1.1 ความละเอียดการวัดปริมาณน้ำฝนที่ 0.2mm เปนอยางนอย 
2.1.2 ความแมนยำในการวัด +/- 2% 
2.1.3 สามารถทำงานไดภายใตอุณหภูมิ 0 ถึง 50 องศาเซลเซียส หรือดีกวา 
2.1.4 มีพอรตสื่อสารขอมูลแบบ RS485 Modbus RTU ไดเปนอยางนอย 

2.2 เซนเซอรวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ 
2.2.1 ระยะของการอานคาอยูระหวาง 0 ถึง 20 mg/L เปนอยางนอย 
2.2.2 ความแมนยำของการอานคา +/- 2%FS หรือดีกวา 
2.2.3 เวลาการตอบสนองของเซนเซอร 09%<90 seconds หรือดีกวา 
2.2.4 อัตราการไหลระดับกลาง > 0.02m/s หรือดีกวา 
2.2.5 วัดคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธได 0 ถึง 60 องศาเซลเซียส 
2.2.6 เปนเซนเซอรชนิดโพรบอิเล็กโทรด 
2.2.7 ชวงแรงดัน < 2bar 
2.2.8 ใชสำหรับการติดตั้งแบบแช Immersion type 
2.2.9 รองรับแหลงจายกระแสไฟฟา 12VDC  
2.2.10 มีพอรตสื่อสารขอมูลแบบ RS485 Modbus RTU เปนอยางนอย 
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2.2.11 สายสัญญาณาเซนเซอรมีความยาว 5 เมตรเปนอยางนอย 
2.2.12 วัสดุที่ใชหอหุมเซนเซอรเปนชนิด PC, stainless steel หรอืดีกวา 
2.2.13 วัสดุปองกันน้ำและฝุน IP68 หรือดีกวา 

2.3 เซนเซอรวัดความเขมแสงอาทิตย 
2.3.1 สามารถวัดคาความเขมแสงอาทิตย ไดตั้งแต 0 - 200000 ลักซ  
2.3.2 ความแมนยำในการอานคาอยูท่ี +/- 7% ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หรือดีกวา 
2.3.3 มีพอรตสื่อสารขอมูลแบบ RS485 Modbus RTU ไดเปนอยางนอย 
2.3.4 รองรับแรงดันไฟฟากระแสตรงได 10 ถึง 30 โวลต 

2.4 เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ 
2.4.1 เปนเซนเซอรชนิดติดตั้งภายนอกอาคาร 
2.4.2 สามารถวัดคาอุณหภูมิไดในชวง 0 ถึง 50 องศาเซลเซยีส หรือดีกวา 
2.4.3 สามารถวัดคาความชื้นสัมพัทธในอากาศในชวง 0 ถึง 99% ได 
2.4.4 มีพอรตสื่อสารขอมูลแบบ RS485 Modbus RTU ไดเปนอยางนอย 
2.4.5 รองรับแรงดันไฟฟากระแสตรงได 12 โวลต 

2.5 เซนเซอรอุณหภูมิใตแผงโซลาเซลล 
2.5.1 เปนเซนเซอรชนิด NTC  
2.5.2 สามารถวัดคาอุณหภูมิไดในชวง -20 องศาเซลเซียส ถึง 60 องศาเซลเซียส 
2.5.3 มีคาความแมนยำของการวัดที่ +/- 1 องศาเซลเซยีส 
2.5.4 สายสัญญาณมีความยาวไมนอยกวา 5 เมตร 

2.6 โหนดไอโอทีสงขอมูลแบบ LoRa พรอมชุดสื่อสาร 
2.6.1 มีหนวยประมวลผลแบบ 32 บิต แบบ 2 แกน รองรับการเชื่อมตอไรสายตามมาตรฐาน 

WiFi อยางนอยมาตรฐาน 802.11 b/g/n และ Bluetooth เวอรช ั ่น 4.0 ขึ ้นไป 
สามารถรับสงขอมูลผาน WiFi ไดความเร็วไมนอยกวา 54 เมกะบิตตอวินาที เมื่อ
เชื ่อมตอแบบ 802.11g และมีอุปกรณปองกันสัญญาณรบกวนที่โมดูลของหนวย
ประมวลผล 

2.6.2 รองรับแหลงจายพลังงานไฟฟากระแสตรง 5 ถึง 24 โวลต มีหลอดไฟแสดงสถานะการ
ทำงานของอุปกรณ อยางนอย 2 หลอด  

2.6.3 มีปุมยูสเซอรสวิตซที่สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมไดอยางนอย 1 ปุม 
2.6.4 มีพอรตเชื่อมตอการสื่อสารขอมูลดิจิตอลแบบอนุกรม (rs485) โดยโปรโตคอลการ

สื่อสารแบบมาตรฐาน สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางอุปกรณตางๆ เปนรูปแบบ
เลขฐานสอง (Modbus RTU) อยางนอย จำนวน 1 พอรต หรือสามารถเลือกสลับใช
เปนพอรตการเชื่อมตอแบบอนุกรม (Uart) อยางนอย จำนวน 1 พอรต  

2.6.5 มีพอรตการเชื่อมตอหัววัดอุณหภูมิแบบ Negative Temperature Coefficient (NTC) 
อยางนอยจำนวน 1 พอรต 

2.6.6 มีโมดูลสื่อสารขอมูลทางไกลพลังงานต่ำ (LoRa) ยานความถี่ 920-925 เมกะเฮิรตซ 
(AS923) โดยโมดูลสื่อสารตองผานการตรวจสอบและรับรองมาตรฐาน และจดทะเบียน
กับสำนักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน และกิจการ
โทรคมนาคมแหงชาติ (กสทช.)  
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2.6.7 รองรับการเพ่ิมบอรดเสริมที่มีโมดูลสื่อสารรองรับคลื่นความถ่ี 850, 900, 1800 หรือ 
2100 เมกะเฮิรตซ ความเร็วในการสงขอมูล Uplink 50 เมกะบิตตอวินาที และ
ความเร็วในการสงขอมูล Downlink 150 เมกะบิตตอวินาทีพรอมสายอากาศรับคลื่น
ความถี่ที่มีชองสำหรับใส Micro SIM มีหนวยประมวลผลรับสัญญาณระบุตำแหนงหรือ
พิกัดจากดาวเทียม (GNSS) พรอมสายอากาศติดตั ้งมาพรอมในตัวโมดูลสื่อสารจาก
โรงงานผูผลิต 

2.6.8 รองรับการเพ่ิมบอรดเสริมท่ีมีโมดูลสื่อสารขอมูลทางไกลพลังงานต่ำ (LoRa) ยานความถี่ 
920-925 เมกะเฮิรตซ (AS923) โดยโมดูลสื่อสารตองผานการตรวจสอบและรับรอง
มาตรฐาน และจดทะเบียนกับสำนักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการ
โทรทัศน และกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กสทช.)  

2.6.9 รองรับการเพิ ่มบอรดเสริมที่มีโมดูลสื่อสาร Narrow Band Internet of Things (NB-
IoT) 

2.7 ตูสำหรับจัดเก็บอุปกรณ 
2.7.1 ตูสำหรับติดตั้งอุปกรณเพื่อใหสามารถทำงานไดอยางสมบูรณ เปนตูกันน้ำ มีฝาปด มี

คุณสมบัติกันน้ำได IP45 ไดเปนอยางนอย 
2.7.2 ตัวตูมีหลังคายื่นออกมาจากตัวตูเพ่ือกันน้ำไหลเขาตูไดเปนอยางนอย 
2.7.3 ตูมีคอนเนคเตอรกันน้ำสำหรับตอสายไฟฟาและสายเซนเซอรเขาตูไดเปนอยางนอย 
2.7.4 ภายในตูมีอุปกรณควบคุมการตัดหรือตอวงจรไฟฟา (Circuit breaker) เปนชนิดท่ีใชกับ

ระบบไฟฟากระแสตรง DC Circuit Breaker, มีพิกัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 250Vdc 
หรือเทียบเทา 

 

 
 
 
 



73 

                   

  
  

๒๕.อุปกรณวัดปริมาณการไหลของน้ำแบบอัลตราโซนิคโฟลวมิเตอร (Ultrasonic Flow Meter Clamp on) 
 
 

 

ตัวอยางแผนผังการติดตั้งอุปกรณวัดปริมาณการไหลของน้ำ 
  
รายการอุปกรณมีดังนี ้

ลำดับที่ รายการ จำนวน หนวย 
1 อัลตราโซนิค โฟลวมิเตอร แบบแคลมปออน  

(Ultrasonic Flow Meter Clamp on) 
1 ชุด 

2 ตูจัดเก็บอุปกรณกันน้ำพรอมระบบจายและสำรองพลังงาน 1 ชุด 
 
 คุณลักษณะเฉพาะมีดังนี้ 

อัลตราโซนิค โฟลวมิเตอร แบบแคลมปออน (Ultrasonic Flow Meter Clamp on) 
 

2.1.1 ใชเทคนิคการวัดแบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic Flow) 
2.1.2 มีพอรตสื่อสารขอมูลแบบ 4-20mA HART (active)  
2.1.3 มีพอรตสื่อสารขอมูลแบบ Pulse/frequency/switch output (passive) 
2.1.4 สามารถทำงานไดภายใตอุณหภูมิ -20 ถึง 60 องศาเซลเซยีส 
2.1.5 ชวงของการวัดคาอยูระหวาง 0.3 ถึง 10 m/s 
2.1.6 สามารถติดตั้งเขากับทอน้ำไดโดยไมตองตัดหรือเจาะทอน้ำ (Clamp on system) 
2.1.7 อุปกรณปองกันเซนเซอรไดมาตรฐาน IP67 หรือดีกวา 
2.1.8 มีหนาจอแสดงผลแบบ LCD อยางนอย 2 บรรทัดและปุมกดดูการทำงาน 
2.1.9 สามารถรองรับแหลงจายไฟกระแสตรง 12Vdc ถึง 40Vdc เปนอยางนอย 
2.1.10  สามารถติดตั้งเซนเซอรเขากับทอไดโดยใชแผนแปะเซนเซอร (Coupling Pads) 
2.1.11  สามารถทวนสอบโฟลวมิเตอรและออกรายงานไดดวยอุปกรณและซอฟแวรของทางโรงงาน

ผูผลิต (Verification by FieldCheck) 
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2.1.12  อุปกรณตองสามารถติดตั้งเขากับทอที่มีเสนผานศูนยกลางทอตั้งแตขนาด 15 ถึงอยางนอย 
2000 มม. (½ ถึงอยางนอย 80 นิ้ว)  

2.1.13  สามารถเชื่อมตอและสงขอมูลการตรวจวัดคาสูแพลตฟอรม IoT เดิมของสำนักงานทรัพยากรน้ำ
ที ่11 แบบเรียลไทมได 
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                               ตารางเปรียบเทียบรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ 

 

ลำดับ
ที ่

รายการ 

ผูเสนอราคา เอกสารอางอิง 
หมาย
เหต ุ

มาตรฐาน
โรงงาน/
ผลิตภัณฑ 

ย่ีหอ/รุน มี 
ไม
มี 

หนา 

๑. แผงเซลลแสงอาทิตย 

๑.๑ ชนิดผลึกซิลิกอน (Crystalline Silicon)       

๑.๒ 
มีพิกัดกำลังไฟฟา output ไมนอยกวา 
๔๐๐ วัตต   ตอแผง ที่ STC 

      

๑.๓ 

มีประสิทธิภาพ (Module Efficiency)   
ไมนอยกวารอยละ ๒๐ และ มีคา 
Maximum system voltage ไมนอยกวา 
๑,๐๐๐ โวลต 

      

๑.๔ 
ไดรับมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 
๖๑๒๑๕ และ มอก. ๒๕๘๐ 

      

๑.๕ 

ภายในมีการผนึกดวยดวย EVA หรือดีกวา 
ดานหนาปดทับดวยกระจกนิรภัยแบบใส
ทนตอ UV ดานหลังติดตั้งกลองรวมสายไฟ 
(Junction Box) ที่มีระดับมาตรฐานการ
ปองกันการซึมของน้ำไมตํากวา IP๖๗ และ
มี Integrated Bypass Diode กรอบทำ
จากวัสดุโลหะปลอดสนิม (Anodized 
Aluminum) 

      

๑.๖ 

โรงงานผูผลิตไดรับรองมาตรฐาน  ISO 
๙๐๐๑ ISO ๑๔๐๐๑ และ ISO ๔๕๐๐๑ 
พรอมหนังสือรับรองนิติบุคคลที่ออกไมเกิน 
๖ เดือน ลงนามโดยผูมีอำนาจ 

      

๑.๗ 

มีหนังสือรับรองคุณภาพ (Product 
Warranty) ไมนอยกวา ๑๐ ป และ มี
หนังสือยืนยันการรับประกันกําลังผลิต
ไฟฟา (Linear performance warranty) 
ไมนอยกวารอยละ ๘๐ ในชวงเวลา ๒๕ ป 
รับรองโดยโรงงานผูผลิต 

      

๑.๘ 
ผลิตภัณฑไดใบรับรอง MiT (Made in 
Thailand) โดยสภาอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทย (ส.อ.ท.) 
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ลำดับ
ที ่

รายการ 

ผูเสนอราคา เอกสารอางอิง 
หมาย
เหต ุ

มาตรฐาน
โรงงาน/
ผลิตภัณฑ 

ย่ีหอ/รุน มี 
ไม
มี 

หนา 

๒. ชุดควบคุมเครื่องสูบน้ำแบบผิวดิน (Solar Pump Inverter) 

๒.๑ มีขนาดไมนอยกวา ๑๑ กิโลวัตต          
(โรงสูบผันน้ำ) และ ๑๕ กิโลวัตต        
(โรงสูบแพลอย) 

      

๒.๒ แปลงไฟฟากระแสตรง (DC) จากแผงเซลล
แสงอาทิตย ใหสามารถใชกับเครื่องสูบน้ำ
ชนิด Vertical Turbine Pump ไฟฟา
กระแสสลับ แบบ ๓ เฟส แรงดันระหวาง 
๓๘๐ - ๔๑๕ โวลต 

      

๒.๓ ผลิตจากโรงงานที่ไดรับรองมาตรฐาน   
ISO ๙๐๐๑ 

      

๒.๔ ไดรับเครื่องหมาย CE หรือ UL หรือ 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 
หรือเทียบเทา 

      

๒.๕ มีระบบฟงกชั่น MPPT (Maximum 
Power Point Tacking) 

      

๒.๖ สามารถรับพลังงานจากไฟฟากระแสสลับ
แบบ ๓ เฟส แรงดันระหวาง ๓๘๐-๔๘๐ 
โวลต ได 
 

      

๒.๗ มีฟงกชั่นการควบคุม ไมใหแรงดันขาเขา
เกินหรือต่ำกวาที่กำหนด (Over 
voltage/Under voltage) 
 

      

๒.๘ มีฟงกชั่นกรณนี้ำไมไหลเขาปม (Dry run) 
 

      

๒.๙ ระดับปองกันฝุนและน้ำไมนอยกวา IP๖๕  
พรอมผลการทดสอบระดับปองกันฝุนและ
น้ำจากสถาบันที่ไดรับการยอมรับจาก
สำนักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (สมอ.) 
ลงนามและประทับตรารับรองโดยผูมี
อำนาจของบริษัทผูผลิต  
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ลำดับ
ที ่

รายการ 

ผูเสนอราคา เอกสารอางอิง 
หมาย
เหต ุ

มาตรฐาน
โรงงาน/
ผลิตภัณฑ 

ย่ีหอ/รุน มี 
ไม
มี 

หนา 

๓. ชุดเครื่องสูบน้ำ (Pump) 

๓.๑ ชนิดเครื่องสูบน้ำชนิด Vertical Turbine 
Pump 

      

๓.๒ ๑. สามารถสูบไดปริมาณ ๒๐๐ ลบ.ม./
ชั่วโมง ที่ความสูงสงรวม ๒๐ ม.         
(โรงสูบแพลอย)  
๒.สามารถสูบไดปริมาณ ๒๐๐ ลบ.ม./
ชั่วโมง ที่ความสูงสงรวม ๑๒ ม.         
(โรงสูบผันน้ำ) 

      

๓.๓ มีประสิทธิภาพการสูบ ไมนอยกวารอยละ 
๘๐ และ ๗๕  

      

๓.๔ ขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟา ไมเกิน ๑๑ 
KW (๑๕ แรงมา) และ ไมเกิน ๑๕ KW 
(๒๐ แรงมา) 

      

๓.๕ ใชกับระบบไฟฟา ๓ เฟส แรงดันระหวาง 
๓๘๐ ถึง ๔๑๕ โวลต ๕๐ เฮิรท 

      

๓.๖ ความเร็วรอบ ไมเกินกวา ๑,๕๐๐ รอบ/
นาท ี

      

๓.๗ โรงงานผลิตเครื่องสูบน้ำไดรับรอง
มาตรฐาน ISO๙๐๐๑  

      

๓.๘ เรือนเครื่องสูบน้ำทำจากเหล็กหลอ     
(Cast Iron :A๔๘ Class ๓๐) หรือวัสดุที่มี
คุณภาพสูงกวา 

      

๓.๙ ใบพัด (Impeller) ทำดวย Stainless 
Steel เกรด ๓๐๔ SS หรือวัสดุท่ีมี
คุณภาพสูงกวา 

      

๓.๑๐ เพลาปม (Pump Shaft) ดวย Stainless 
Steel เกรด ๔๑๖ SS หรือวัสดุท่ีมี
คุณภาพสูงกวา 

      

๓.๑๑ กันรั่ว (Shaft Seal) เปนแบบ 
Mechanical seal หรือ Packed Stuffing 
box 
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ลำดับ
ที ่

รายการ 

ผูเสนอราคา เอกสารอางอิง 
หมาย
เหต ุ

มาตรฐาน
โรงงาน/
ผลิตภัณฑ 

ย่ีหอ/รุน มี 
ไม
มี 

หนา 

๓.๑๒ มอเตอรเปนแบบ Vertical Hollow 
Shaft, โครงสรางปดมิดชิดระบายความ
รอนดวยอากาศ (Totally Enclose Fan 
Cooled : TEFC) 

      

๓.๑๓ การหุมฉนวน แบบ Class F       

๓.๑๔ มอเตอรมีระบบปองกันฝุนและน้ำ         
ไมต่ำกวา IP๕๕ 

      

๓.๑๕ NPSHR ที่ใชงานตองไมเกิน ๒.๗ เมตร       

๓.๑๖ มีคา Service Factor ที่ ๑.๑๐       

๓.๑๗ มีหนังสือรับรองจากโรงงานผูผลิต    
เครื่องสูบน้ำวาเครื่องสูบน้ำและมอเตอร
เมื่อประกอบกันแลว มีคุณสมบัติตรงตาม
ขอกำหนด 

      

  

4. ถังสำรองน้ำ (ถังเหล็ก 1,000,000 ลิตร) 

๔.๑ การออกแบบใหใชมาตรฐาน AWWA 
D103 หรือ ISO 28765 หรือ 

EUROCODE EN 1993-4-2  
เอกสารรายการคำนวณจากผูผลิต       
ระบุมาตรฐานที่ใชในการออกแบบ 
 

      

๔.๒ แรงลมในการออกแบบไมต่ำกวา 144 
กิโลเมตรตอชั่วโมง หรือ 90 ไมลตอชั่วโมง 
เอกสารรายการคำนวณจากผูผลิต โดยตอง
มีการระบุ ความเร็วลมที่ใชในการคำนวณ
จริง 
 

      

๔.3 ผูผลิต ที่มีประสบการณ  
และไดรับการรับรองมาตรฐานระบบ
บริหารคณุภาพ ISO 9001 
เอกสารรับรองจากบริษัทผูผลิต  
company profile  
ใบรับรองคุณภาพ ISO 
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๔.4 รอยตอ (Joints) โครงสรางถังเหล็ก ใหใช
สลักเกลียว/แปนเกลียว (Tank 
Bolts/Nuts) เปนวัสดุ Galvanized Silo 
Bolt, Nut and Washer  และ Bolt 
Head ตองเคลือบ/ครอบดวยวัสดุซึ่ง
ปองกันการกัดกรอน ขนาดไมต่ำกวา 
M12 และ Grade ไมต่ำกวา 8.8 
 เอกสารแสดง คุณสมบัติของ Bolt Nut 
Drawing ที่แสดง รายละเอียดของ Joint 
 

      

๔.5 Sealant ที่ใชตองเปน Food grade และ
ไดรับการรับรองจาก NSF หรือ สถาบันท่ี
นาเชื่อถือในระดับนานาชาติ 
Product specification ของผูผลิต 
Sealant Certificate ที่ไดรับการรับรอง
จากผูผลิต Sealant 
 

      

๔.6 แผนเหล็กตัวถัง เปนชนิด Hot Rolled 
Low Carbon Mild Steel Plates ตาม
มาตรฐาน ASTM A36 , ASTM A572-
Gr50 หรือ EN 10111: 2008 Grade 
HR4 หรือ EN 10025: 2004 Grade 
S275, S355 หรือ JIS 3106 SM490 
หรือเทียบเทาที่ไดรับความเห็นชอบจาก  
ผูวาจาง หรือตัวแทนผูวาจาง 
เอกสารระบุ Grade เหล็กที่ใชในการผลิต 
และตัวอยางของ Mill certificate ที่ใชใน
การผลิต 

      

๔.7 การเตรียมผิวกอนเคลือบ จะตองผานการ
กระบวนการ Shot Blasting SSPC SP10 
(Nearly white) 
เอกสารจากผูผลิต ขั้นตอนการผลิตที่ระบุ
เรื่องการเตรียมผิวกอนเคลือบ 
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๔.8 แผนเหล็กถาเคลือบผิวดวย Powder 
Epoxy เคลือบแบบ 2 ชั้น ความหนาชั้น
เคลือบไมต่ำกวา 150 ไมครอน ทั้งภายใน
และภายนอก เอกสารแสดงข้ันตอนการ
ผลิตท่ีแสดงความหนาของชั้นเคลือบ 
และเอกสารควบคุมคุณภาพ แสดงการวัด
ความหนาของชั้นเคลือบ 
 

      

๔.9 หลังคาปด / ครอบถังเหล็กเก็บน้ำ ตอง
ออกแบบใหสามารถรับน้ำหนักบรรทุก
ปลอดภัยได ไมนอยกวา 75 กก./ตร.ม. 
รายการคำนวณหลังคา ที่ระบุการใชคา 
Design load ที่ 15 psf หรือ 75 kg/m2 
 

      

๔.๑0 แผนหลังคาวัสดุเปน อลูมิเนียม ซิงค   
หรือวัสดุที่มีคุณสมบัติดีกวา 

      

๔.๑1 โครงหลังคาเปนเหล็กกำลังสูงเคลือบ 
Galvanize / HDG สามารถทนตอการ   
กัดกรอน เอกสารระบุคุณสมบัติของวัสด ุ  
ที่ใชทำโครงหลังคาของผูผลิต 

      

 

5. ทอเหล็ก มอก.427 

5.๑ เปนทอเหล็กกลาสำหรับสงน้ำ แบบตะเข็บ
เกลียว (Spiral-Seam Steel Pipe) เสนอ
แคตตาลอกรายละเอียดผลิตภัณฑจาก
ผูผลิต (รับรองจากผูผลิตหรือตัวแทน
จำหนาย กรณีตัวแทนจำหนายแนบ
เอกสารแสดง) 
 

      

5.๒ โรงงานผูผลิตตองไดรับมาตรฐาน ISO
๙๐๐๑  (รับรองจากผูผลิตหรือตัวแทน
จำหนาย) 
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5.๓ หนังสือรับรอง MiT สภาอุตสาหกรรมแหง
ประเทศไทยแสดงถึง ทอเหล็กกลาสำหรับ
สงน้ำแบบตะเข็บเกลียว เปนผลิตภัณฑที่
ผลิตในประเทศไทย (รับรองจากผูผลิต  
หรือตัวแทนจำหนาย) 
 

      

5.๔ เอกสารแสดงมาตรฐานอุตสาหกรรม  

ทอเหล็กกลาสำหรับสงน้ำ ไดรับมาตรฐาน

อุตสาหกรรม มอก.๔๒๗-๒๕๖๒ 

(รับรองจากผูผลิตหรือตัวแทนจำหนาย) 

 

      

 






















































































