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รายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม

๑. รายการท่ัวไป

รายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม (Specifications) ที่จะต้องใช้ควบคู่กับเงื่อนไขของสัญญา

(Conditions of Contract) แบบก่อสร้าง (Construction Drawings) ใบแจ้งปริมาณงานและราคา (Bill of

Quantities, BOQ) และผู้รับจ้างจะต้องปฏิบัติตามเงื่อนไขที่ระบุในเอกสารสัญญาและตามคําแนะนําของ

ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง

ผู้รับจ้างจะต้องทราบสภาพของบริเวณก่อสร้างและขอบเขตของงานก่อสร้างเป็นอย่างดี และจะต้อง

ทําการก่อสร้างตามรายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม แบบก่อสร้าง และคําแนะนําของผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง

รายการรายละเอียดด้านวิศวกรรมนี้แสดงมาตรฐานต่ําสุดท่ีต้องการสําหรับงานก่อสร้างตามสัญญานี้

ผู้รับจ้างจะต้องปฏิบัติตามข้อกําหนดและภาระผูกพันต่าง ๆ ซึ่งได้ระบุไว้ในเงื่อนไขของสัญญาและ

รายการรายละเอียดด้านวิศวกรรม ในทางตรงกันข้าม ค่าใช้จ่ายสําหรับการทํางาน ตามภาระผูกพันพ้นต่างๆ เช่น

การโยกย้ายเคร่ืองจักรก่อสร้างเข้าปฏิบัติงาน ค่าดําเนินการ กําไร ฯลฯ จะรวมอยู่ในรายการค่าใช้จ่าย (Pay Item)

ท่ีเหมาะสมของรายการในใบแจ้งปริมาณงานและราคาของสัญญานี้

๒. มาตรฐาน

ในรายการรายละเอียดน้ีจะมีการอ้างถึงมาตรฐานต่าง ๆ เช่น มาตรฐานอุตสาหกรรมไทย มอก.

ด้วยเลขที่ที่เหมาะสม ในกรณีน้ีการอ้าง มอก. จะรวมถึงข้อความว่า “หรือมาตรฐานเทียบเท่าซ่ึงจะต้องขออนุมัติ

จากผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง”

ในกรณีที่ผู้รับจ้างเสนอที่จะส่งมาตรฐานอื่นเพื่อรับการพิจารณาจากผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างจะต้อง

ให้เวลาผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างเพียงพอในการตรวจสอบมาตรฐานนั้น ๆ และในการทําการตามคําสั่งของ

ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างเพื่อยืนยันว่าวัสดุที่ส่งมาตามมาตรฐานอื่นน้ันเป็นที่ยอมรับได้ ผู้รับต้องส่งมอบมาตรฐาน

เป็นภาษาไทย หรือคําแปลจากภาษาอังกฤษ ให้ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง ใช้ระหว่างก่อสร้างรวม ๒ (สอง) ชุด

ผู้รับจ้างจะไม่เบิกค่าใช้จ่ายอันเกิดจากความล่าช้าของงานก่อสร้าง เนื่องจากการทดสอบใด ๆ ถือว่า

เป็นหน้าที่ของผู้รับจ้างท่ีจะต้องจัดเวลาไว้อย่างเพียงพอสําหรับการทดสอบวัสดุต่าง ๆ ท่ีจําเป็นสําหรับก่อสร้าง

รายช่ือต่อไปนี้คือมาตรฐานท่ียอมรับในระดับนานาชาติ คําย่อท่ีได้แสดงไว้สําหรับมาตรฐานอย่าง

เป็นการใช้คําเพื่อให้เกิดความเข้าใจสําหรับมาตรฐานต่าง ๆ ดังนี้

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 วัสดุก่อสร้างและมาตรฐานงานฝีมือ

วัสดุก่อสร้างหลักท่ีนํามาใช้ก่อสร้างจะต้องได้รับอนุมัติจากผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง

๑. ผู้รับจ้างจะต้องส่งตัวอย่างวัสดุก่อสร้างรายชื่อแหล่งส่งวัสดุ และ หรือผู้ผลิตให้กับผู้ควบคุมงาน

ของผู้ว่าจ้าง เพ่ือขออนุมัติภายใน ๔๕ วัน (ส่ีสิบห้าวัน) นับถัดจากวันที่ได้รับหนังสือแจ้งให้เริ่มงาน วัสดุก่อสร้าง

หลักที่จะต้องได้รับการอนุมัติก่อน ได้แก่ ซีเมนต์ กรวด หรือหินผสม ทรายและนํ้า สําหรับ ผสมคอนกรีต วัสดุ

สําหรับหินเรียง (Riprap) เหล็กเสริมและเหล็กก่อสร้าง

๒. กรณีที่มีรายการซึ่งมิได้ระบุในใบแจ้งปริมาณและราคาและเอกสารประกอบสําหรับวัสดุก่อสร้าง

ใด ๆ ที่จะต้องจัดหาโดยผู้รับจ้าง ค่าใช้จ่ายในการจัดหา ขนส่ง เก็บรักษา และจัดการวัสดุคิดเป็นราคาต่อหน่วย

หรือราคางานตามปริมาณของวัสดุท่ีต้องการ

๓. มาตรฐานงานฝีมือจะต้องมีคุณภาพสูงสุดในงานก่อสร้างประเภทต่าง ๆ วัสดุก่อสร้างที่ใช้ในการ

ก่อสร้างจะต้องมีคุณภาพสูงสุดตามประเภทของงาน ซึ่งระบุหรืออธิบายไว้ในรายการรายละเอียดวิศวกรรม แบบท่ี

ใช้ในการก่อสร้างและใบแจ้งปริมาณงานและราคา นอกเสียจาก จะได้มีการระบุไว้เป็นอย่างอื่น หรือได้รับอนุมัติ

จากผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างอีกทั้งจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานที่อ้างถึงฉบบัทีม่ีผลเป็นปจัจุบัน หรือมาตรฐานอื่นท่ี

เทียบเท่า ซึง่จะตอ้งได้รับการอนุมตัิจากผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างเพื่อประโยชน์ในการตรวจสอบและติดตามผลงาน

ของผู้ว่าจ้างและการปฏิบัติงานของผู้รับจ้างให้ผู้รับจ้างเสนอแผนปฏิบัติงานตามแบบที่ผู้ว่าจ้างกําหนดให้ต่อ

ผู้ว่าจ้างภายใน ๑๕ วันนับถัดจากวันที่ได้รับหนังสือแจ้งให้เริ่มงานและให้ผู้รับจ้างดําเนินงานตามแผนปฏิบัติงานท่ี

ผู้ว่าจ้างหรือตัวแทนของผู้ว่าจ้างเห็นชอบแล้วจนสุดความสามารถเพื่อให้การก่อสร้างสําเร็จเรียบร้อยภายในกําหนด

แห่งสัญญาน้ีผู้ว่าจ้างหรือตัวแทนผู้ว่าจ้างสงวนสิทธ์ิที่จะส่ังเปลี่ยนแปลงแก้ไขเพิ่มเติมแผนปฏิบัติงานอย่างไรก็ได้

ทั้งนี้เพ่ือประโยชน์ของงานน้ีเป็นสําคัญผู้รับจ้างจะต้องปฏิบัติงานตามแผนงานที่ผู้ว่าจ้างได้ส่ังเปล่ียนแปลงแก้ไข

เพิ่มเติมดังกล่าวโดยเคร่งครัดต่อไป

๔. งานเตรียมสถานที่ก่อสร้าง

๔.๑ คําจํากัดความ/ความหมาย เป็นการจัดเตรียมความพร้อมของสถานท่ีและเตรียมงาน

เบื้องต้นก่อนท่ีจะดําเนินการก่อสร้างอาคารหลักต่างๆดังนี้

๔.๑.๑ การเตรียมพื้นที่หมายถึงการกําหนดพื้นที่เพื่อทําการก่อสร้างอาคารสํานักงาน

โรงงานคลังพัสดุและอาคารชั่วคราวอื่นๆ รวมท้ังสิ่งอํานวยความสะดวกต่างๆท่ีจําเป็นสําหรับการปฏิบัติงาน

๔.๑.๒ การตรวจสอบและวางผังหมายถึงการตรวจสอบหมุดหลักฐานต่างๆและสํารวจ

วางผังการก่อสร้างอาคารตามที่กําหนดไว้ในแบบก่อสร้าง

๔.๑.๓ ทางลําลองชั่วคราวทางเบี่ยงหมายถึงการกําหนดเส้นทางคมนาคมในการขนส่งวัสดุ

ก่อสร้างจากเส้นทางสายหลักถึงบริเวณโครงการ

๔.๑.๔ การจัดหาวัสดุหมายถึงการจัดเตรียมวัสดุก่อสร้างพร้อมสุ่มเก็บตัวอย่างวัสดุหลักไป

ทดสอบคุณสมบัติและหรือจัดเตรียมเอกสารรับรองคุณสมบัติและมาตรฐานการผลิตของวัสดุหลัก
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๔.๑.๕ การถางป่าและปรับพ้ืนที่หมายถึงการถางป่าขุดตอขุดรากไม้และปรับพื้นที่บรเิวณท่ี

จะก่อสร้างอาคารและหรือตามแนวหรือขอบเขตที่กําหนดไว้ในแบบก่อสร้างรวมทั้งการขนย้ายสิ่งท่ีไม่พึงประสงค์

ออกนอกบริเวณก่อสร้าง

๔.๑.๖ การร้ือถอนสิ่งปลูกสร้างเดิมหมายถึงสิ่งก่อสร้างเดิมที่ไม่ต้องการในบริเวณก่อสร้าง

หรือตามท่ีกําหนดในแบบแปลนต้องรื้อถอนต้องกําจัดและขนย้ายออกให้พ้นบริเวณก่อสร้าง

๔.๑.๗ การกําจัดน้ําออกจากบริเวณก่อสร้างหมายถึงการทําเขื่อนกั้นนํ้าช่ัวคราวการขุดร่อง

หรือทํารางเปลี่ยนทางน้ําการใช้เครื่องสูบน้ําเพ่ือป้องกันและกําจัดน้ําออกจากบริเวณก่อสร้าง

๔.๒ ข้อกําหนด/คุณสมบัติ

๔.๒.๑ การเตรียมพื้นท่ี

๑) ที่ตั้งอาคารสํานักงานจะต้องอยู่ใกล้เคียงกับบริเวณหัวงาน โดยมีขนาดและพื้นท่ี

ใช้สอยของอาคารให้เหมาะสม และจะต้องมีห้องเก็บเคร่ืองมือ ห้องสุขา ไม่น้อยกว่า ๑ ห้อง กรณีจัดหาสํานักงาน

จะต้องได้รับความเห็นชอบจากประธานกรรมการตรวจรับพัสดุก่อน ส่วนสถานท่ีตั้งสํานักงานสนามท้ังกรณีก่อสร้าง

และจัดหา ให้ประธานกรรมการตรวจรับพัสดุพิจารณาสถานที่ตั้งตามความเหมาะสม

๒) ที่ ต้ังอาคารโรงงานคลังพัสดุและบ้านพักคนงานจะต้องไม่สร้างบนพื้นที่

กีดขวางทางสัญจรและบริเวณก่อสร้างจะต้องรักษาความสะอาดอยู่เสมอโดยมีระบบสุขาภิบาล

๔.๒.๒ การตรวจสอบและวางผัง

๑) ก่อนดําเนินการก่อสร้างจะต้องตรวจสอบความถูกต้องของแบบกับสภาพ

ภูมิประเทศโดยการวางแนวถ่ายระดับวางผังอาคารและสิ่งปลูกสร้างทุกชนิดกรณีตรวจพบความคลาดเคล่ือนหรือ

มีปัญหาอุปสรรคในพ้ืนที่ก่อสร้างให้รีบรายงานคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้าง

๒) หมุดหลักฐานต่างๆที่กําหนดและได้จัดทําขึ้นจะต้องรักษาให้อยู่ในสภาพ

เรียบร้อยสามารถตรวจสอบได้ตลอดเวลา

๔.๒.๓ การทําทางลําลองชั่วคราว

๑) ทางลําลองทางเบี่ยงทางเข้าหมู่บ้าน/อาคารและอ่ืนๆทั้งท่ีอยู่ภายในและนอก

บริเวณก่อสร้างจะต้องให้สามารถเช่ือมเข้าถึงกันได้ตลอด

๒) จะต้องดูแลบํารุงรักษาเส้นทางให้สามารถใช้งานได้สะดวกรวมท้ังมีมาตรการ

ป้องกันฝุ่นโคลนตมตลอดอายุสัญญาก่อสร้าง

๔.๒.๔ การจัดหาวัสดุ

๑) วัสดุหลักที่จะต้องทําการทดสอบคุณสมบัติตามข้อกําหนดของแต่ละประเภทงาน

เช่นหิน กรวด ทราย เหล็กเสริม เป็นต้น จะต้องสุ่มจัดเก็บตัวอย่างและควบคุมไปทดสอบยังหน่วยงานท่ีเชื่อถือได้

และนําผลการทดสอบคุณสมบัตใิห้คณะกรรมการตรวจรับพสัดุในงานจ้างก่อสร้างพจิารณาเห็นชอบก่อนนํามาใช้งาน
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๒) วัสดุหลักที่จะต้องมีเอกสารรับรองคุณสมบัติและมาตรฐานการผลิตตามแบบ

และข้อกําหนดของแต่ละประเภทงานเช่นท่อและอุปกรณ์ประกอบแผ่นใยสังเคราะห์ประตู นํ้า เป็นต้น

ให้คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้างพิจารณาเห็นชอบก่อนนํามาใช้งาน

๓) จะต้องกําหนดมาตรการดูแลป้องกันรักษาจัดเก็บวัสดุให้อยู่ในสภาพที่ดี

๔.๒.๕ การถางป่าและปรับพื้นท่ี

๑) พื้นที่ก่อสร้างที่กําหนดในแบบจะต้องมีการถางป่าและปรับพื้นท่ีให้เรียบร้อย

ปราศจากตน้ไม้ ตอไม้ รากไม้และสิ่งกีดขวางต่างๆโดยมีอาณาเขตห่างจากตัวอาคารก่อสร้างประมาณ ๕ เมตร

๒) วัสดุที่ถางออกและขุดออกจะต้องขนย้ายออกพ้นพื้นที่ก่อสร้างและ/หรือทําลาย

โดยวิธีเผาฝังกลบหรือวธิีอื่นใดท่ีเหมาะสมโดยได้รบัความเห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจรับพสัดุในงานจ้างก่อสร้างก่อน

๓) ต้นไม้ทุกชนิดท่ีจะโค่นจะต้องมีตราประทับหรือสีป้ายท่ีลําต้นโดยช่างควบคุมงาน

หรือพนักงานป่าไม้และจะตอ้งทําโดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายแก่ต้นไม้อืน่ๆหรอืทรัพย์สินอื่นใดบริเวณใกลเ้คียง

๔.๒.๖ การร้ือถอนสิ่งปลูกสร้างเดิม

๑) สิ่งปลูกสร้างเดิมที่ไม่ต้องการในบริเวณก่อสร้างตามที่กําหนดในแบบต้องร้ือถอน

ออกและกําจัดให้หมดส่วนท่ีใช้ประโยชน์ได้ให้นํามาเก็บรักษาไว้ในสถานท่ีที่กําหนด

๒) เศษขยะหรือดินหรือสิ่งต่างๆท่ีไม่ต้องการจะต้องขนย้ายออกพ้นพื้นท่ีก่อสรา้งและ

หรือทําลายโดยวิธเีผาฝังกลบหรือวิธอีื่นใดท่ีเหมาะสมโดยได้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจรบัพัสดุในงานจ้าง

ก่อสร้างก่อน

๔.๒.๗ การกําจัดน้ําออกจากบริเวณก่อสร้าง

๑) บริเวณก่อสร้างที่มีนํ้าขังอันเน่ืองจากน้ําใต้ดินและน้ําท่ีไหลมาจากผิวดินจะต้อง

กําจัดออกให้หมดตลอดเวลาก่อสร้างโดยการทําเข่ือนกั้นนํ้าชั่วคราวการขุดร่องหรือทํารางเปลี่ยนทางนํ้าและการใช้

เครื่องสูบน้ําเป็นต้น

๒) การทําเข่ือนก้ันนํ้าชั่วคราวจะต้องเสนอแบบรวมท้ังวิธีการก่อสร้างและร้ือย้าย

ให้คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้างเห็นชอบก่อน

๓) การขุดร่องหรือทํารางเปลี่ยนทางน้ําจะต้องเสนอข้อมูลด้านอุทกวิทยาและการ

ออกแบบให้คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้างเห็นชอบก่อน

๔) การใช้เคร่ืองสูบน้ําจะต้องออกแบบและวางแผนติดตั้งเครื่องมือตลอดจน

ควบคุมดูแลบํารุงรักษาให้คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้างเห็นชอบก่อน
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๕.งานขุด

๕.๑ คําจํากัดความและความหมายประเภทของการขุดสามารถแยกตามชนิดของวัสดุและ

ลักษณะการขุดออกเป็น ๔ ประเภทดังนี้

๕.๑.๑ งานขดุลอกหน้าดินหมายถึงการขุดลอกผิวหน้าดินเดิมเพื่อเตรียมฐานรากของงานถม

ประกอบด้วยการขุดรากไม้เศษขยะเศษหินอินทรีย์วัตถุดินอ่อนและสิ่งที่ไม่พึงประสงค์อื่นๆออกให้หมดภายใน

ขอบเขตและบริเวณท่ีกําหนดไว้ในแบบวัสดท่ีุได้จากการขุดลอกหนา้ดินห้ามนําไปใชใ้นงานถมเป็นอันขาด

๕.๑.๒ งานดินขุดแบ่งออกเป็น ๓ ประเภท

๑) งานดินขุดทั่วไป หมายถึง การขุดดินที่สามารถขุดออกด้วยเครื่องจักรกลและ

ขนเกลี่ยท้ิงบริเวณข้างๆพื้นท่ีก่อสร้าง

๒) งานดินขุดขนทิ้ง หมายถึง การขุดดินที่สามารถขุดออกด้วยเครื่องจักรกลและต้อง

ขนทิ้งโดยตักขึ้นใส่รถบรรทุกนําไปท้ิงยังที่กําหนด

๓) งานดินขุดเหลว หมายถึง การขุดดินท่ีมีน้ําท่วมขังมีสภาพเหลวสามารถขุดออกด้วย

เครื่องจักรกลขุดมากองผึ่งให้แห้งแล้วขนท้ิงโดยตักดินใส่รถบรรทุกนําไปยังท่ีกําหนด

๕.๑.๓ งานขุดหินผุ หมายถึง การขุดหนิผุดินดานดินลูกรัง หินก้อนที่มีขนาดไม่โตกว่า ๐.๗

ลูกบาศก์เมตรหรือวัสดุอื่นที่ไม่สามารถขุดออกได้ด้วยเคร่ืองจักรกลหรือเคร่ืองมือขุดธรรมดาต้องใช้คราด (Ripper)

ช่วยขุดทําใหห้ลวมก่อนแลว้ขุดออกด้วยเครื่องจักรกลหรือขนท้ิงโดยตักข้ึนใสร่ถบรรทุกนําไปท้ิงยังท่ีกําหนด

๕.๑.๔ งานขุดหินแข็ง หมายถึง การขุดหิน ช้ันหิน พืดหรือหินก้อนที่มีขนาดโตกว่า ๐.๗

ลูกบาศก์เมตรไม่สามารถขุดออกด้วยเครื่องจักรกลหรือใช้คราด (Ripper) ต้องใช้วัตถุระเบิดทําการระเบิดหิน

ให้แตกก่อนและขนทิ้งโดยตักข้ึนใส่รถบรรทุกนําไปทิ้งยังท่ีกําหนด

๕.๑.๕ การวัดปริมาณงานและการจ่ายเงิน

งานขุดดินวัดเป็นปริมาตรลูกบาศก์เมตร ที่ผู้รับจ้างทําการขุดดินและขนย้ายแล้วเสร็จ

ตามปริมาณงานที่กําหนดไว้ในแบบหรือปริมาณงานที่ทําจริงภายในขอบเขตที่ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างส่ังการ

โดยให้ยึดถือวิธีการตรวจวัดปริมาณงานของผู้ว่าจ้างเป็นเกณฑ์ โดยวิธี Take Cross.ในบริเวณที่ผู้รับจ้างดําเนินการ

การขุดดินหรือขุดหิน ต้องขุดให้ได้แนวระดับและขนาดตามท่ีกําหนดไว้ในแบบ

การจ่ายเงิน จะจ่ายเงินตามใบแจ้งปริมาณงานและราคางาน ท่ีผู้รับจ้างทําการขุดข้ึนและ

ทําลายแล้วเสร็จตามปริมาณงานท่ีทําจริง โดยให้ยึดถือการตรวจวัดปริมาณงานตามแบบแปลนและ Cross Section

ของผู้ว่าจ้างเป็นเกณฑ์ และให้มีหน่วยวัดเป็นลูกบาศก์เมตร

๕.๑.๖ การสํารวจ

ก่อนเริ่มปฏบิัติการขุดผู้รับจ้างจะต้องทําการสํารวจระดับบริเวณท่ีจะทําการขุดและบริเวณ

ใกล้เคียงท่ีอาจมีผลกระทบจากการขุด เพื่อให้สามารถเขียนแผนท่ีแสดงเส้นชั้นระดับดินและรูปตัดต่างๆ ได้อย่าง

ละเอียดถูกต้อง และเมื่อการขุดแลว้เสรจ็ผูร้ับจ้างจะต้องทําการสํารวจระดับเพ่ือแสดงใหผู้้ควบคุมงานของผูว่้าจ้างเห็น

ว่าได้ดําเนินการขุดตามรปูแบบท่ีแสดงไวใ้นแบบก่อสร้าง และเพือ่ประกอบในการเบิกจ่ายเงินด้วย
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๕.๑.๗ การท้ิงดิน

ดินที่ขุดขึ้นมาโดยทั่วไปจะถูกนําไปใช้ถมบริเวณหรือจุดทิ้งดินที่ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง

กําหนดวธิกีารนําดนิไปท้ิงจะกําหนดโดยผูร้ับจ้างและตอ้งได้รับความเหน็ชอบจากผู้ควบคุมงานของผูว้่าจ้างก่อน

๕.๒ ข้อกําหนด/คุณสมบัติ

การขุดดินหรือขุดหินเพื่อให้ได้ขนาดตามรูปแบบการขุดลอกหน้าดินและร่องแกนเพื่อเตรียม

ฐานรากก่อสร้างทํานบดิน/ เข่ือนดินและการขุดบ่อก่อสร้างเพ่ืองานก่อสร้างอาคารมีข้อกําหนดดังนี้

๕.๒.๑ ต้องขุดให้ได้แนวระดับและขนาดตามที่กําหนดไว้ในแบบ การขุดต้องกระทําด้วยความ

ระมัดระวงัเป็นพิเศษและต้องมีมาตรการควบคุมให้วตัถุท่ีอยู่นอกขอบเขตแนวการขุดยังคงอยู่ในสภาพเดิมเท่าท่ีจะทําได้

๕.๒.๒ ในกรณีที่แบบไม่ได้ระบุแนวเส้นขอบเขตการขุดไว้ถ้าเป็นการขุดดินควรใช้ลาด

(Slope) ๑ : ๑.๕ และถ้าเป็นการขุดหินควรใช้ลาด (Slope) ๑ : ๐.๕ ตามที่คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงาน

จ้างก่อสร้างกําหนด

๕.๒.๓ การขุดเพื่อก่อสร้างฐานรากของอาคารโครงสร้างใดๆจะต้องขุดเผื่อออกไปจากที่กําหนดไว้

ข้างละ ๓๐ เซนติเมตรเพือ่ความสะดวกในการตั้งไม้แบบ

๕.๒.๔ ในกรณีที่เปน็หินการขุดจะต้องใช้ความระมัดระวังเพ่ือรักษาแนวให้ได้ตามที่แบบกําหนด

ไว้ส่วนของหินที่ยื่นออกมาจากแนวที่กําหนดไว้ในแบบอาจยอมให้มีได้ไม่เกิน ๑๕ เซนติเมตรหรือเป็นอย่างอ่ืนท่ี

เหมาะสมตามสภาพ

๕.๒.๕ ในกรณีที่ขุดผิดพลาดไปจากแนวที่กําหนดในแบบความเสียหายการพังทลายท่ีเกิดจาก

การระเบิดหรือโพรงหินที่เกิดจากความไม่ระมัดระวังในขณะท่ีดําเนินการขุดของผู้รับจ้างและความผิดพลาด

ไม่ว่าจะด้วยเหตุใดก็ตามผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบและต้องซ่อมแซมแก้ไขตามคําแนะนําของวิศวกรควบคุม

การก่อสร้างโดยค่าใช้จ่ายส่วนนี้เป็นของผู้รับจ้าง

๕.๒.๖ การขุดพ้ืนฐานรากและลาดด้านข้างที่ติดกับงานคอนกรีตต้องตกแต่งให้เรียบร้อย

พื้นผิวหน้าต้องเตรียมการปรับแต่งให้มีความม่ันคงพอท่ีจะรับอาคารคอนกรีตได้

๕.๒.๗ การขุดดินร่องแกนเขื่อนจะต้องขุดให้มีขนาดความกว้างลาดด้านข้างตามแบบสําหรับ

ความลึกให้ขุดลงไปจนถึงระดับชั้นดินหรือหินที่กําหนดในแบบเมื่อขุดร่องแกนเสร็จจะต้องได้รับการตรวจสอบและ

เห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้างก่อนจึงจะดําเนินการขั้นต่อไปได้

๕.๒.๘ วัสดุท่ีได้จากการขุดถ้าคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้างอนุญาตให้

นําไปใช้ เช่น ถมทําทํานบดินเขื่อนดินก็สามารถให้นําไปใช้ได้ ส่วนวัสดุที่ไม่เหมาะสมหรือเหลือใช้จะต้องขนไปไว้ยัง

สถานที่กองวัสดุซึ่งสถานที่กองวัสดุท่ีระบุไว้ในแบบเป็นเพียงจุดแนะนํา ผู้รับจ้างสามารถจัดหาท่ีกองวัสดุเพิ่มเติมได้

ตามความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ โดยจะต้องเป็นพ้ืนที่ของหน่วยราชการหรือที่สาธารณะประโยชน์ ทั้งนี้

การเปลี่ยนแปลงใดๆ เกี่ยวกับพื้นท่ีที่ใช้เป็นสถานท่ีกองวัสดุให้อยู่ในดุลพินิจและความเห็นชอบของผู้ควบคุมงาน

ของผู้ว่าจ้างที่จะต้องตรวจสอบพื้นท่ีตําแหน่งที่กองวัสดุและต้องได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุ

ในงานจ้างก่อสร้างฯ ก่อน โดยสถานที่กองวัสดุเพิ่มเติม ผู้รับจ้างจะต้องยื่นเอกสารที่ได้รับอนุญาตหรือเอกสาร
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ยินยอมให้กองวัสดุ และยินยอมให้ขนย้ายวัสดุดังกล่าวออกจากพื้นท่ีได้ตลอดเวลาโดยไม่มีเง่ือนไขใดๆทั้งส้ิน

พร้อมท้ังแนบแผนที่แสดงตําแหน่งของจุดที่กองวัสดุที่ได้จากการขุดอย่างละเอียด พร้อมท้ังเอกสารต่างๆ

ที่เกี่ยวข้องเพื่อขออนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้างฯ โดยผู้ว่าจ้างจะยึดเกณฑ์ราคาค่างาน

ขนย้ายวัสดุตามใบแจ้งปริมาณงานและราคา เป็นสําคัญ

๕.๒.๙ สถานที่กองวัสดุจะต้องไม่กีดขวางการทํางานและขวางทางนํ้าการกองวัสดุจะต้องกอง

ให้อยู่ในขอบเขตและจะต้องเกลี่ยปรับระดับของกองวัสดุให้เหมาะสม

หมายเหตุ

งานดินขุดขนทิ้งผู้ว่าจ้าง จะคิดราคาต่อหน่วยตามระยะทางที่ระบุไว้ตามแบบ โดยอัตราการจ่ายจะเป็นไปตาม

ตารางปริมาณงานที่ผู้รับจ้างเสนอไว้ โดยที่ผู้รับจ้างจะต้องบริหารงานขนย้ายมูลดินให้สอดคล้องกับจุดแนะนํา

ในการทิ้งดินตามแบบ หากมีการเปล่ียนแปลงสถานที่ทิ้งดิน ผู้รับจ้างจะต้องแจ้งผ่านช่างควบคุมงานเสนอ

คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้างให้ความเห็นชอบโดยราคาค่าขนทิ้งดินจะเป็นไปตามตารางปริมาณ

งานที่ผู้รับจ้าง เสนอไว้

๖.งานถมและบดอัด

๖.๑ คําจํากัดความ/ความหมายประเภทของการถมสามารถแยกตามลักษณะการใช้งานและชนิด

ของวัสดุแบ่งออกเป็น ๓ ประเภทดังนี้

๖.๑.๑ ดินถมมีลักษณะการใช้งานดังนี้

๑) เป็นทํานบดินหรือเขื่อนดินเพ่ือปิดกั้นทางน้ําไหลผ่านวัสดุที่ใช้ถมเป็นดินทึบนํ้า เช่น

ดินเหนียวดินเหนียวปนกรวดดินเหนียวปนทรายและดินเหนียวปนดินตะกอนหรือตามท่ีกําหนดไว้ในแบบก่อสร้าง

จะต้องไม่มีรากหญ้าหรือวัชพืชอ่ืนใดปน

๒) เป็นคันทางเพื่อการคมนาคมและขนส่งพืชผลทางการเกษตรวัสดุที่ใช้ถมเป็นดินท่ีรับ

น้ําหนักบรรทุกได้ดีตามข้อกําหนดจะต้องไม่มีรากหญ้าหรือวัชพืชอ่ืนใดปน

๓) เป็นดินถมกลับสําหรับอาคารและโครงสร้างวัสดุท่ีใช้ถมถ้าไม่ระบุไว้เป็นอย่างอื่น

จะเป็นดินส่วนที่ขุดนํากลับมาถมคืนจะต้องไม่มีรากหญ้าหรือวัชพืชอ่ืนใดปน

๖.๑.๒ ลูกรังใช้ถมหลังคันดินหรือเขื่อนดินป้องกันการกัดเซาะของน้ําฝนและใช้เป็นผิวจราจร

สําหรับงานทาง

๖.๑.๓ หินถมเป็นวัสดุถมเปลือกนอกของตัวเข่ือนดินทําหน้าที่เสริมความมั่นคงไม่ให้เกิดการ

เลื่อนไถลวัสดุท่ีใช้ถมเป็นหินหรือกรวดผสมทรายและตะกอนที่มีคุณสมบัติตามท่ีกําหนดไว้ในแบบก่อสร้าง
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๖.๒ ข้อกําหนด/คุณสมบัติ

๖.๒.๑ วัสดุท่ีใช้ถมจะต้องไม่มีรากหญ้าหรือวัชพืชใดปนและมีคุณสมบัติดังนี้

๑) ดินถมทํานบดินหรือเข่ือนดินจะต้องเป็นดินทึบน้ําซึ่งจําแนกดินตามวิธี Unified

Soil Classification ดังนี้

สัญลักษณ์ทางวิศวกรรม ชนิดของดิน

GC กรวดผสมดินเหนียวกรวดมีขนาดไม่คละกันผสมทรายและดินเหนียว

SC ทรายผสมดินเหนียวทรายมีขนาดไม่คละกันผสมดินเหนียว

CL ดินเหนียวที่มีความเหนียวน้อยถึงปานกลางอาจจะปนกรวดทรายและ

ตะกอน

CH ดินเหนียวล้วนที่มีความเหนียวมากไม่มีอินทรีย์วัตถุ

๒) ดินถมคันทางเป็นดินถมทั่วๆไปที่ไม่มีอินทรีย์วัตถุจะต้องมีค่ากําลังแบกทานโดยวิธี

วัดเปรียบเทียบความต้านทานแรงเฉือนของดิน (CBR) มากกว่าหรือเท่ากับ ๖%

๓) ลูกรังเป็นดินเหนียวผสมเม็ดลูกรังมีค่า Liquid Limit ไม่สูงกว่า ๓๕% Plastic

Index มีค่าอยู่ระหว่าง ๖-๑๒ และมีขนาดสัดส่วนคละที่ดีโดยร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานอเมริกันตามเกรดใดเกรด

หนึ่งดังนี้

ตะแกรงมาตรฐาน

อเมริกัน

% ผ่านตะแกรงโดยน้ําหนัก

เกรดซี เกรดดี เกรดอี เกรดเอฟ

๑ นิ้ว ๑๐๐ ๑๐๐ ๑๐๐ ๑๐๐

๓/๘ นิ้ว ๕๐-๘๕ ๖๐-๑๐๐ - -

เบอร์ ๔ ๓๕-๖๕ ๕๐-๘๕ ๕๕-๑๐๐ ๗๐-๑๐๐

เบอร์ ๑๐ ๒๕-๕๐ ๔๐-๗๐ ๔๐-๑๐๐ ๕๕-๑๐๐

เบอร์ ๔๐ ๑๕-๓๐ ๒๕-๔๕ ๒๐-๕๐ ๓๐-๗๐

เบอร์ ๒๐๐ ๕-๑๕ ๘-๑๕ ๖-๑๕ ๘-๑๕

๔) หินถมเป็นวัสดุถมเปลือกนอกของเขื่อนมีคุณสมบัติน้ําซึมผ่านได้ซึ่งจําแนกดินตาม

วิธี Unified Soil Classification ดังนี้

สัญลักษณ์ทาง

วิศวกรรม
ชนิดของดิน

GW กรวดมีขนาดใหญ่คละกันกรวดผสมทรายโดยมีตะกอนละเอียดเล็กน้อย

GP กรวดมีขนาดสมํ่าเสมอกรวดผสมทรายโดยมีตะกอนละเอียดเล็กน้อย

SW (ถ้ามีกรวด) ทรายมีขนาดใหญ่คละกันทรายผสมกรวดโดยมีตะกอนละเอียดเล็กน้อย

SP (ถ้ามีกรวด) ทรายมีขนาดสม่ําเสมอทรายผสมกรวดโดยมีตะกอนละเอียดเล็กน้อย
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๖.๒.๒ การบดอัด

๑) ดินถมเพื่อให้ดินมีความแน่นเป็นเน้ือเดียวกันโดยตลอดปราศจากการปูด โค้ง โพรง

การเป็นแผ่น การถมบดอัดต้องปฏิบัติดังนี้

๑.๑) นําดินท่ีจะใช้บดอัดโรยเกล่ียให้เป็นช้ันในแนวรอบความหนาของดินแต่ละชั้น

เม่ือบดอัดได้ท่ีแล้วต้องไม่มากกว่า ๐.๒๐ เมตรหรือไม่มากกว่า ๒ ใน ๓ ของความยาวของตีนแกละท่ีใช้บด

๑.๒) ดินที่ใช้บดอัดต้องผสมคลุกเคล้าให้เข้ากันดีและต้องมีความชื้นไม่มากกว่าหรือ

น้อยกว่า ๓% ของความช้ืนที่พอเหมาะท่ีให้ความแน่นสูงสุด (Optimum Moisture Content)

๑.๓) ความลาดชันตรงจุดต่อไม่ควรเกิน ๑ : ๓ ผิวสัมผัสของรอยต่อทุกแห่งจะต้องขุด

ตัดออกให้เป็นรอยใหม่ต้องเก็บกวาดส่วนที่หลุดหลวมออกให้หมดและไถคราดทําให้ผิวขรุขระการบดอัดจะต้องทํา

การบดอัดเลยลึกเข้าไปในเขตท่ีบดอัดแล้วตลอดแนวรอยต่อเป็นระยะไม่น้อยกว่า ๑.๐๐ เมตร

๑.๔) บดอัดแน่นไม่ต่ํากว่า ๙๕% ของความหนาแน่นสูงสุดของดินแห้งตามวิธีการ

ทดลอง Standard Proctor

๒) ลูกรังการถมบดอัดเหมือนดินถม

๒.๑) บดอัดแน่นไม่ตํ่ากว่า ๙๕% ของความหนาแน่นสูงสุดของลูกรังแห้งตามวิธีการ

ทดลอง Modified AASHTO

๓) หินถมก่อนถมต้องเตรียมฐานรากให้ได้ตามแบบที่กําหนดก่อนการถมบดอัดต้องปฏิบัติ

ดังนี้

๓.๑) การเทหินจะต้องกระทําเป็นช้ันๆความหนาแต่ละช้ันไม่เกิน ๐.๕๐ เมตรและ

ต้องบดอัดโดยใช้รถบดล้อเหล็กบดทับไปมาอย่างน้อย ๔ เท่ียว

๓.๒) บดอัดแน่นมีค่าความแน่นสัมพัทธ์ (Relative Density Test) ไม่ต่ํากว่า ๗๕%

และมีความหนาแน่นสัมพัทธ์เฉลี่ยไม่ต่ํากว่า ๙๐%

๔) ดินถมหรือหินถมกลับสําหรับอาคารและโครงสร้าง

๔.๑) จะต้องถมเป็นชั้นๆตามแนวราบแต่ละชั้นหนาไม่เกิน ๐.๕๐ เมตรในกรณีของ

การวางท่อจะถมกลับจากหลังท่อหนาช้ันละ ๐.๑๕ เมตร

๔.๒) กรณีเป็นดินถมกลับการบดอัดเหมือนดินถมส่วนกรณีเป็นหินถมกลับ การบดอัด

เหมือนหินถม

๕) ในกรณทีี่การบดอดัผลทดสอบไม่ได้ตามข้อกําหนดจะต้องทําการร้ือออกและบดอดัใหม่จน

ผลทดสอบผ่านตามข้อกําหนดจึงจะดําเนินการถมและบดอัดในชั้นต่อไปได้

๖.๒.๓ การทดสอบวัสดุและรายงาน

๑) การทดสอบความแน่นในสนาม (Field Density) ตามวิธี Sand Cone เพือ่พิจารณา

ค่าเปอรเ์ซ็นต์ของความแน่นสูงสุดในห้องปฏบิัติการโดยทําการทดสอบไม่น้อยกวา่ ๓ จุดต่อการทดสอบ ๑ ครั้ง ดังนี้
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๑.๑) ดินถมให้ทําการทดสอบ ๑ ครั้งต่อพื้นที่การบดอัด ๗๐๐ ตารางเมตร

หรืออยู่ในดุลยพินิจของคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้าง

๑.๒) ลูกรังให้ทําการทดสอบ ๑ ครั้งต่อพ้ืนท่ีบดอัด ๕๐๐ ตารางเมตรหรือ

อยู่ในดุลยพินิจของคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้าง

๒) การรายงานผลให้รายงานผลการทดสอบความแน่นพร้อมระบุตําแหน่งและระดับ

ต่อคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้าง

๗. งานลูกรัง

๗.๑ คําจํากัดความและความหมาย

งานลูกรังหมายถึงดินซึ่งมีส่วนหยาบขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางใหญ่กว่า ๒ มิลลิเมตรมากกว่า

ร้อยละ ๓๕ โดยปริมาตร และมีอนุภาคดินท่ีพอจะแทรกอยู่ในช่องว่างท่ีมีขนาดโตกว่า ๑ มิลลิเมตรลักษณะของดิน

ลูกรัง จัดอยู่ใน Skeletal soils ได้แก่ ดินท่ีมีเศษหินขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ๒ มิลลิเมตร หรือใหญ่กว่าอยู่ในดิน

เป็นปริมาณ ๓๕ เปอร์เซ็นต์ หรือมากกว่าโดยปริมาตรท่ีมีความลึกไม่เกิน ๕๐ เซนติเมตรจากผิวดิน เป็นได้ทั้งดิน

ทราย ดินร่วน และ ดินเหนียว ซึงเกิดได้ทุกสภาพพ้ืนที่

๗.๒ การควบคุมคุณภาพและการทดสอบวัสดุ

การท่ีจะควบคุมคุณภาพของงาน ให้มีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์ต่องานสูงสุด

ควบคุมงานจะต้องมีความรู้พื้นฐานทางด้านการทดสอบวัสดุ ดังนี้

๗.๒.๑ การทดสอบการเรียงเม็ด Sieve Analysis

วิธีการทดลองน้ี สําหรับหาขนาดการเรียงเม็ด (Particle Size Distribution) ของวัสดุ

ประเภท ดิน ลูกรัง ทราย และหินย่อย ทั้งชนิดเม็ดละเอียดและหยาบ โดยให้ผ่านตระแกรงจากขนาดใหญ่จนถึง

ขนาดเล็กท่ีมีขนาดร่องผ่านตะแกรงเบอร์ ๒๐๐ ขนาด Ø ๐.๐๗๕ มิลลิเมตร แลว้เปรียบเทียบมวลของตัวอย่างท่ีผ่าน

หรือค้างตะแกรงขนาดตา่ง ๆ จากมวลท้ังหมดของตัวอย่าง วิธกีารทดลองนี้ได้ปรับปรุงจาก AASHTO T๒๗-๗๐

๗.๒.๒ วัสดุคัดเลือกขนาดวัสดุใหญ่ท่ีสุดไม่โตกว่า ๕ ซม. ขนาดวัสดุผ่านตะแกรง เบอร์ ๒๐๐

ไม่มากกว่าร้อยละ ๒๕ โดยน้ําหนัก ถ้าเป็นทรายขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ ๒๐๐ ไม่มากกว่าร้อยละ ๒๐ โดยน้ําหนัก

๗.๒.๒.๑ งานชั้นรองพื้นทางหรือผิวจราจรลูกรัง วัสดุที่ได้จะต้องมีการเรียงขนาดคละ

จากหยาบไปหาละเอียดอย่างสม่ําเสมอเพื่อทําการทดสอบแล้วจะต้องเป็นไป

ตามเกรด A , B , C

- มวลรวมหยาบที่ค้างตะแกรงเบอร์ ๑๐ จะต้องประกอบด้วยช้ินส่วนท่ี

แข็งแรงทนทานและสะอาด

- มวลรวมละเอียดท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ ๑๐ จะต้องประกอบด้วยทรายธรรมชาติ

หรือทรายที่ได้จากการโม่และส่วนของวัสดุท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ ๒๐๐ จะต้องมี

ไม่มากกว่า ๒ ใน ๓ ของวัสดุท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ ๔๐

๗.๒.๒.๒ งานชัน้พื้นทางมีข้อกําหนด เหมือนข้อ ๒ แต่ต้องเป็นไปตามเกรด A , B หรือ C เท่านั้น
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ตารางท่ี ๑ ขนาดและของวัสดุมวลรวม

ขนาดตะแกรง ร้อยละท่ีผ่านตะแกรงโดยน้ําหนัก

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

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

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

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

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

เป็นการหาดัชนีของนํ้าที่มีอยู่ในมวลดินจากค่า Liquid Limit (L.L) และค่า Plastic Limits

(P.L) ซึ่งค่า L.L ของดิน คือ ปริมาณของนํ้าที่มีอยู่พอดีในดิน ที่ทําให้ดินเปล่ียนสภาพจาก Plastic มาเป็น Liquid

คิดเทียบเป็นร้อยละของมวลดินอบแห้งหาได้โดยนําดินที่ผ่านตะแกรงเบอร์ ๔๐ (๐.๔๒๕ มิลลิเมตร) มาผสมกับน้ํา

ค่า Liquid Limits คือปริมาณของน้ํา คิดเป็นร้อยละที่ทําให้ดินในเครื่องมือทดสอบ (Liquid Limits Device)

เหลวมาชนกันยาว ๐.๕ นิ้ว เม่ือเครื่องมือทดสอบซ่ึงมีจุดตกกระทบสูง ๑๐ มิลลิเมตร จํานวน ๒๕ ครั้ง

สําหรับค่า Liquid Limits (P.L.) คือจํานวนนํ้าตํ่าสุดในดินเม่ือดินน้ันยังอยู่ในสภาพ Plastic

โดยการนําดินมาคลึงเป็นเส้นให้แตกลายงาท่ีขนาดเส้นผ่าศูนย์ กลาง ๑/๘ นิ้ว

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

๗.๓.๑ วัสดุคัดเลือก – ปราศจากก้อนดินเหนียว (Clay Lump) รากไม้หรือวัชพืชอื่น ๆ

- L.L ไม่มากกว่า ๔๐ %

- P.I ไม่มากกว่า ๒๐ %

๗.๓.๒ ชั้นรองพื้นทางหรือผิวจราจรลูกรัง

การก่อสร้างชัน้รองพืน้ทางสําหรบัทางหลวงชนบทชั้นท่ี ๑ ชั้นท่ี ๒ ชั้นท่ี ๓ ชัน้ท่ี ๔ และ ชัน้ท่ี ๕

- L.L ไม่มากกว่า ๔๐ %

- P.I มีค่า ๔-๑๒ %

ลูกรังสําหรับงานพัฒนาแหล่งน้ํา

- L.L ไม่มากกว่า ๔๐ %

- P.I มีค่า ๖-๑๒ %

๗.๓.๓ ชั้นพ้ืนทาง

- L.L ไม่มากกว่า ๒๕ %

- P.I มีค่า ๖ %
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๗.๔ การทดสอบการบดอัด (Compaction Test)

การบดอัดดิน คือ วิธีการท่ีทําให้ดินแน่นโดยการใช้เคร่ืองมือท่ีมีนํ้าหนักและใช้แรงอัด

กด กระแทก หรือส่ังสะเทือน (Dynamic Compaction) ให้เม็ดดินเคลื่อนเข้าชิดกันให้มากที่สุดการทดสอบนี้

มีวัตถุประสงค์ ดังต่อไปนี้

- หาความสัมพันธ์ปริมาณน้ําในดินต่อความแน่นของดิน

- หาความแน่นสูงสุดของดนิแห้ง (Max. Dry Density) เม่ือใช้พลังงานการบดอดัต่าง ๆ กัน

- หาปริมาณนํ้าในดิน (Water Content) ที่ทําให้ดินมีความแน่นมากที่สุด ซึ่งเรียกว่า Optimum

Moisture Content หรือ OMC.

การทดสอบการบดอัดนี้มีประโยชน์ในการหาค่าความแน่นของดินเม่ือบดอัดด้วยพลังงาน

จํานวนหนึ่ง ซ่ึงหมายถึงการหาความแข็งแรงของดินที่จะนํามาใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง โดยถือว่าความแน่นสูงสุดที่หาได้

จากการทดลองในห้องทดลองว่าเป็น ๑๐๐ เปอร์เซ็นต์ เม่ือเข้าเทียบกับความแน่นของดินท่ีบดอัดในสนาม

การทดสอบความแน่นที่นิยมใช้กันทั่วไปในการก่อสร้างทาง, 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 การถมดินและบดอัดตรงส่วนที่เป็นท่อระบายนํ้าความแน่นของชั้นดินท่ีถมชั้นแรก จะต้อง

เปลี่ยนให้สมํ่าเสมอตลอดท่อมีความหนา ๓๐ เซนติเมตร ชั้นต่อไปให้ดําเนินการบดอัดตามข้อ 6.2.2

๗.๔.๒ วัสดุคัดเลือกเกล่ียทีละคร่ึงของความกว้างผิวจราจรทีละช้ัน ความหนาหลังการบดอัดต้อง

ไมม่ากกว่า ๑๕ เซนตเิมตร ขึ้นรูปให้ได้ความลาดผิว ๓ % หรือตาม แบบราดนํ้า และบดอัดให้ได้ความแน่นไม่น้อยกว่า

๙๕ %Modified AASHTO แล้วเสร็จให้บดอัดอีกชั้นหนึ่งและขั้นตอนต่อไปตามข้ันตอนดังกล่าวทุกประการ เพื่อให้

ได้ความแน่นตามต้องการ

๗.๔.๓ ชั้นรองพื้นทางหรืองานผิวจราจรลูกรัง ถ้าเป็นชั้นพื้นทางเดิมผู้รับจ้างจะต้องรื้อชั้นรองพื้น

ทางหรือผิวจราจรลูกรังเดิมด้วยฟันขุดคุ้ยหน้ารถเกล่ียดินข้ึน แล้วข้ึนรูป ให้มีความลาดตามขวาง ๓ % หรือตามท่ี

กําหนดในแบบแล้วบดอัดดินคันทางให้ได้ความแน่นไม่น้อยกว่า ๙๐ %Modified AASHTO การก่อสร้างชั้นรองพ้ืน

ทางหรือผิวจราจรลูกรังเมื่อบดอัด และตบแต่งชั้นดินค้นทางหรือชั้นวัสดุคัดเลือกได้ตามรูปแบบและข้อกําหนดแล้ว

หากผิวดินคันทางหรือชั้นวัสดุคัดเลือกแห้งให้ราดนํ้าจนมีความชื้นใกล้เคียงกับความชื้นท่ีให้มีความแน่นสูงสุด

(Optimum Moisture Content) เพื่อป้องกันมิให้ดินคันทาง หรือชั้นวัสดุตัดเลือกดูดนํ้าจากชั้นผิวจราจรลูกรังท่ี

จะต้องบดอัดในช้ันต่อไป ซึ่งอาจทําให้การบดอัดไม่ได้ความแน่นตามข้อกําหนดนี้ หลักจากน้ันให้เกล่ียลูกรังที่ละ

ครึ่งความกว้างของผิวจราจรที่ละชั้น ความหนาหลังบดอัดต้องไม่มากกว่า ๑๕ ซม. ข้ึนรูปให้ได้ความลาดผิว ๔ %

หรือตามแบบราดน้ํา และบดอัดให้ได้ความแน่นไม่น้อยกว่า ๙๕ %Modified AASHTO เสร็จแล้วให้บดอัดอีก

ชั้นหนึ่งท่ีเหลือ ตามข้ันตอนดังกล่าวทุกประการ
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๗.๕ การทดสอบการรับน้ําหนัก CBR

วิธีการทดลอง CBR วิธีนี้เป็นวิธีการทดสอบที่กําหนดขึ้นเพื่อหาค่าเปรียบเทียบ Bearing

Value ของวัสดุตัวอย่างกับวัสดุหินมาตรฐานเพ่ือทําการบดอัดวัสดุตัวอย่างนั้น โดยใช้ค้อนบดอัดทับในแบบ

(Mold) ที่ Optimum moisture Content หรือปริมาตรนํ้าในดินใด ๆ เพื่อนํามาใช้ออกแบบโครงสร้างของถนน

และใช้ควบคุมงานในการบดทับให้ได้ความแน่นและความชิ้นตามต้องการ

การทดลอง CBR. อาจทําได้ ๒ วิธีคือ

ก. การทดลองแบบแช่น้ํา (Soaked)

ข. การทดลองแบบไม่แช่น้ํา (Unsoaked)

ถ้าไม่ระบุวิธีใด ให้ใช้ “วิธี ก.”

๗.๕.๑ วัสดุคัดเลือกใช้ในกรณีท่ี CBR ของชั้นดินคันทางน้อยกว่า ๖ %

๗.๕.๒ วัสดุคัดเลือกค่า CBR ต้องไม่น้อยกว่า ๖ %

๗.๕.๓ ชั้นรองพื้นทางและ/หรอืชั้นผิวจราจรผวิลูกรัง วสัดุท่ีใช้จะต้องมีค่า CBR ไม่น้อยกวา่ ๒๕ %

๗.๕.๔ ชั้นพ้ืนทางวัสดุจะต้องมีค่า CBR ไม่น้อยกว่า ๘๐%

๗.๖ การทดสอบความสึกหรอของวัสดุ (Abrasion)

เป็นการหาเปอร์เซ็นต์ของวัสดุทดสอบโดยการนําวัสดุไปขัดสีกับลูกตุ้มในเคร่ืองมือทดสอบ

Los Angeles Machine วัสดุที่ผ่านการสึกหรอ Abrasion Test นํามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ ๑๒ หาเปอร์เซ็นต์

ผ่านตะแกรงของวัสดุที่ถูกขัดสีโดยลูกตุ้มเหล็ก เพื่อคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การสึกหรอ

๗.๖.๑. ชั้นรองพื้นทางและ/หรือชั้นผิวจราจรลูกรังเปอร์เซ็นต์ความสึกหรอที่ ๑๐๐ รอบ

ไม่มากกว่า ๒๐ % ท่ี ๕๐๐ ไม่มากกว่า ๕๐ %

๗.๖.๒ ชั้นพื้นทางหินคลุกเปอร์เซ็นต์ความสึกหรอไม่มากกว่า ๑๐ % ที่ ๕๐๐ รอบไม่มากกว่า

๔๐% หินหรือกรวดผสมคอนกรีตเปอร์เซ็นต์ความสึกหรอที่ ๑๐ รอบไม่มากกว่า ๑๐ % ที่ ๕๐๐ รอบไม่มากกว่า

๔๐%

๗.๖.๓ หินย่อย หรือหินกรวดผสมคอนกรีตงานแหล่งน้ําเปอร์เซ็นต์ความสึกหรอที่ ๕๐๐รอบ

ไม่มากกว่า ๖ % ด้วยเครื่องมืดทดสอบและมี ๑๐ % จากการทดลองความแกร่ง (Soundness Test) โดยใช้แช่ใน

น้ํายาโซเดียมซัลเฟต ๖ รอบ

๘.งานคอนกรีต

๘.๑ คําจํากัดความและความหมาย

งานคอนกรีต หมายถึง การประกอบและติดตั้งแบบการผสมคอนกรีต การเทคอนกรีต

การซ่อมคอนกรีตการทําผิวและตกแต่งคอนกรีตการบ่มคอนกรีตสําหรับงานอาคารต่างๆ

คอนกรีตประกอบด้วยส่วนผสมของซีเมนต์หินย่อยหรือกรวดทรายน้ําและหรือสารเคมีผสม

เพิ่มส่วนผสมทั้งหมดจะต้องคลุกเคล้าให้เข้ากันอย่างดีและให้ความเหลวของคอนกรีตท่ีเหมาะสม
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คอนกรีตต้องมีเนื้อสม่ําเสมอและเมื่อแข็งตัวต้องมีเน้ือแน่นมีความคงทนถาวรมีคุณสมบัติกัน

ซึมทนต่อการขัดสีได้ดีและมีกําลังรับน้ําหนักที่มากระทํา

๘.๒ ข้อกําหนด/คุณสมบัติ

๘.๒.๑ วัสดุผสมคอนกรีต

๑) ปูนซีเมนต์ต้องเป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นของใหม่ไม่เส่ือมคุณภาพและจับตัว

เป็นก้อนมีคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมอก. ๑๕ เล่ม ๑-๒๕๓๒ ถ้าไม่ระบุไว้เป็นอย่างอื่นให้ใช้

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท ๑

๒) ทรายต้องเป็นทรายหยาบน้ําจืดมีเม็ดแน่นแข็งแกร่งสะอาดปราศจากส่ิงเจือปน

และมีสัดส่วนคละกันท่ีดีโดยต้องผ่านการทดสอบคุณสมบัติดังนี้

๒.๑) ทดสอบสิ่งเจือปนโดยใส่น้ํายาโซเดียมไฮดรอกไซด์และเทียบกับสีมาตรฐาน

๒.๒) ทดสอบความแข็งแกร่งโดยแช่น้ํายาโซเดียมซัลเฟต ๕ รอบมีค่าสึกหรอไม่เกิน ๑๐%

๒.๓) ทดสอบส่วนคละโดยร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานอเมริกันดังนี้

ตะแกรงมาตรฐานอเมริกัน % ผ่านตะแกรงโดยน้ําหนัก

๓/๘ นิ้ว ๑๐๐

เบอร์ ๔ ๙๕ – ๑๐๐

เบอร์ ๘ ๘๐ – ๑๐๐

เบอร์ ๑๖ ๕๐ – ๘๕

เบอร์ ๓๐ ๒๕ – ๖๐

เบอร์ ๕๐ ๑๐ – ๓๐

เบอร์ ๑๐๐ ๒ – ๑๐

๓) หินย่อยหรือกรวดหินย่อยเป็นหินโม่ด้วยเครื่องจักรกรวดต้องเป็นกรวดน้ําจืดซึ่งเกิดข้ึน

ตามธรรมชาติมีขนาดต้ังแต่ ๔-๗๖ มิลลิเมตร (๓/๑๖ - ๓ น้ิว) ซ่ึงจะต้องมีขนาดส่วนคละลดหลั่นกันไป

อย่างเหมาะสมมีความแข็งแกร่งทนทานปราศจากสิ่งเจือปนที่ไม่ต้องการมีรูปร่างลักษณะเหลี่ยมค่อนข้างกลมมีส่วน

เรียวแบนน้อยก่อนนํามาใช้ต้องผ่านเกณฑ์การดังนี้

๓.๑) ทดสอบความแข็งแกร่งโดยแชน่้ํายาโซเดียมซัลเฟต ๖ รอบมีความสึกหรอไม่เกิน ๑๐%

๓.๒) ทดสอบการขัดสีโดยเคร่ือง Los Angeles Machine ๕๐๐ รอบ มีค่าทนต่อการ

ขัดสีไม่น้อยกว่า ๖๐%

๓.๓) ทดสอบสัดส่วนคละโดยร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานอเมริกันซึ่งแบ่งเป็นขนาดเกิน

เบอร์ ๑ มีขนาดหินใหญ่สุดไม่เกิน ¾ นิ้วใช้กับอาคารคอนกรีตที่มีความหนาไม่เกิน ๐.๒๐ เมตร และหินเบอร์ ๒

มีขนาดหินใหญ่สุดไม่เกิน ๑ ½ นิ้วใช้กับอาคารคอนกรีตท่ีมีความหนาเกิน ๐.๒๐ เมตร ดังนี้
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ขนาด

หินย่อย

% ผ่านตะแกรงโดยน้ําหนัก

๒ ” ๑ ½ ” ๑ ” ¾ ” ½ ” ⅜ ” No.๔ No.๘

หินเบอร์ ๑ - - ๑๐๐ ๙๐ –

๑๐๐

- ๒๐ –

๕๕

๐ –

๑๐

๐ - ๕

หินเบอร์ ๒ ๑๐๐ ๙๐ –

๑๐๐

๒๐ –

๕๕

๐ –

๑๕

- ๐ – ๕ - -

๔) น้ําต้องเป็นน้ําจืดที่สะอาดปราศจากสิ่งเจือปนในปริมาณท่ีจะทําให้คอนกรีตสูญเสียความ

แข็งแรงเช่นกรดด่างสารอินทรีย์ฯลฯ

๕) สารผสมเพิ่ม (Admixture)เป็นสารเคมีที่ใส่เพิ่มเข้าไปในส่วนผสมคอนกรีตเพื่อเพิ่มความ

มั่นคงแข็งแรงและสะดวกในการใช้งานก่อนนํามาใช้จะต้องได้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการตรวจ

การจ้างก่อน

๘.๒.๒ แบบหล่อคอนกรีต

๑) วัสดุท่ีใช้ทําแบบหล่อเช่นไม้ไม้อัดแผ่นเหล็กจะต้องทดต่อการบิดงอซึ่งเกิดจากการเทหรือ

การกระทุ้งทําให้คอนกรีตแน่นโดยคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้มีดังนี้

๑.๑) ไม้แบบไม้ท่ีจะนํามาทําแบบจะต้ อ ง หน า ไม่ต่ํากว่า ๑ นิ้วและกว้างไม่เกิน ๙ นิ้ว ยึดโยง

ติดกันให้แข็งแรงไม่โยกคลอน

๑.๒) ไม้อัดจะต้องเป็นไม้อัดที่ทําด้วยกาวชนิดพิเศษสามารถกันน้ําได้ไม่เสียรูปเมื่อถูกน้ําหนา

ไม่น้อยกว่า ๑๐ มิลลิเมตร

๑.๓) ไม้เคร่าและไม้สําหรับคํ้ายันมีขนาดไม่เล็กกว่า ๑ ½ x ๓ นิ้ว

๒) การเตรียมพื้นผิวฐานรองรับคอนกรีตพื้นผิวฐานที่รองรับคอนกรีตผิวหน้าจะต้องไม่มีน้ําขังไม่มี

โคลนตมและเศษสิ่งของต่างๆหรือสิ่งท่ีไม่พึงประสงค์เคลือบติดอยู่กรณีพื้นผิวที่ดูดซึมนํ้าจะต้องทําให้ชื้นโดยทั่ว

เพื่อป้องกันมิให้พื้นผิวดูดน้ําออกจากคอนกรีตใหม่

๓) แบบหล่อเมื่อได้ประกอบแล้วต้องมีความมั่นคงแข็งแรงและไดต้ําแหน่งแนวระดบัขนาดและรูปร่าง

ถูกต้องตามระบุไว้ในแบบ

๔) ก่อนเทคอนกรีตต้องทําความสะอาดแบบหล่ออุดรูรั่วให้เรียบร้อยทาแบบด้วยน้ํามันทาแบบ

ท่ีอนุญาตให้ใช้เท่านั้นเพื่อป้องกันมิให้คอนกรีตติดแบบและมีรอยเปื้อน

๕) กรณีต้องยึดแบบด้วยเหล็กเส้นหรือโลหะเส้นอย่างอ่ืนที่จะต้องฝังทิ้งไว้ในคอนกรีต โดยการ

ดัดเหล็กหรือโลหะเส้นท่ีจุดห่างลึกจากผิวคอนกรีตไม่น้อยกว่า ๓ เซนติเมตร
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๖) กรณีที่ใช้ยึดปลายเหล็กเส้นยึดแบบชนิดถอดเก็บได้ให้ปล่อยรูคอนกรีตที่ปลายเหล็กเส้นที่ยึด

แบบนี้ไว้สําหรับคว้านให้ใหญ่เพือ่จัดการซ่อมรูคอนกรีตด้วยซีเมนต์ผสมทรายอัตราส่วน ๑ : ๑ โดยน้ําหนักภายใน ๑๒

ชั่วโมงหลังจากถอดแบบ

๘.๒.๓ การผสมและการเทคอนกรีต

๑) ส่วนผสมคอนกรีตเป็นการหาส่วนผสมของซีเมนต์หินย่อยหรือกรวดทรายและนํ้า ผสมโดย

น้ําหนักจากการทดลองในห้องปฏิบัติการโดยถือเอาความแข็งแรงของคอนกรีตที่ต้องการความเหมาะสมในการผสม

และในการหล่อคอนกรีตเป็นเกณฑ์โดยจะต้องมีคุณสมบัติดังนี้

๑.๑) มีความสามารถรับแรงกดใน ๒๘ วันได้ไม่ตํ่ากว่า ๒๑๐ กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

๑.๒) การทดสอบกําลังในการรับแรงกดสามารถกระทําได้ ๒ วิธีคือ Cylinder Test

สามารถรับแรงกดใน ๒๘ วันได้ไม่ต่ํากว่า ๒๑๐ กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรและ Cube Test สามารถรับแรงกด

ใน ๒๘ วันได้ไม่ต่ํากว่า ๒๔๐ กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร

๑.๓) การทดสอบความข้นเหลวของคอนกรีต (Consistency) เป็นการทดสอบหาค่าการ

ยุบตัว (Slump Test) ก่อนท่ีจะนําไปเทในแบบหล่อให้ใช้ค่าการยุบตัวอยู่ระหว่าง ๕-๑๐ เซนติเมตร

๒) วิธีการผสมคอนกรีตต้องใช้วิธีผสมด้วยเคร่ืองผสมคอนกรีตที่ได้รับความเห็นชอบจาก

ช่างควบคุมงานก่อสร้างก่อนคอนกรีตต้องผสมเข้ากันอย่างทั่วถึงจนเป็นสีเดียวกันในการผสมคร้ังหน่ึงๆต้องใช้เวลา

ผสมไม่น้อยกว่า ๒ นาที

๓) คอนกรีตผสมเสร็จ (Ready Mixed Concrete) ส่วนผสมของคอนกรีตยอมให้เปล่ียนแปลง

ได้บ้างข้ึนอยู่กับบริษัทผู้ผลิตก่อนที่จะนํามาใช้ได้ต้องส่งรายการคํานวณออกแบบส่วนผสมและผลทดสอบจากการ

ผสมจริงให้คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้างพิจารณาเห็นชอบก่อน

๓.๑) ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให้ของปริมาณส่วนผสมวัตถุดิบต่างๆจะถูกชั่งตวงให้อยู่ใน

ขอบเขตท่ีกําหนดดังแสดงในตาราง

วัตถุดิบ ความคลาดเคลื่อน

ปูนซีเมนต์ น้อยกว่า ๒๐๐ กก. + ๒%

มากกว่า ๒๐๐ กก. + ๑%

มวลรวม น้อยกว่า ๕๐๐ กก. + ๓%

มากกว่า ๕๐๐ กก. + ๒%

วัตถุดิบ ความคลาดเคลื่อน

น้ําและส่วนผสมเพิ่ม + ๓%
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๓.๒) การผสม (Mixing) ให้ใช้วิธีข้อใดข้อหนึ่ง

๓.๒.๑) การผสมกับท่ี (Central Mixing) หมายถึง การผสมคอนกรีตซ่ึงเสร็จเรียบร้อย

สมบูรณ์จากโรงงานเวลาข้ันต่ําในการผสมดังแสดงในตาราง

ความจุเครื่องผสม (ลบ.ม) เวลาข้ันต่ําในการผสม (นาที)

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

ผสมจากโรงงานและตอนหลังเป็นการผสมให้เสร็จเรียบร้อยสมบูรณ์ โดยรถผสม(Truck Mixer)

๓.๒.๓) การผสมโดยรถ (Truck Mixer) หมายถึง การผสมคอนกรีตซึ่งผสมเสร็จเรียบร้อย

สมบูรณ์ในรถผสม (Truck Mixer) การผสมคอนกรีตต้องมีการหมุนไม่น้อยกว่า ๗๐ รอบและไม่เกิน ๑๐๐ รอบตาม

ความเร็วของการผสม (Mixing – Speed) ท่ีกําหนดของเครื่อง

๓.๓) การขนส่งจําแนกออกเป็น ๓ ประเภทมีหลักเกณฑ์ข้ึนอยู่กับลักษณะการผสม (Mixing) ดังนี้

๓.๓.๑) รถผสม (Truck Mixer) ถ้าใช้ขนส่งคอนกรีตจาก

การผสมกับท่ี (Central Mixing) ให้ใส่คอนกรีตได้ไม่เกิน ๘๐% ของปริมาตร

ท้ังหมดการผสม ๒ ตอน (Shrink Mixing) ให้ใส่คอนกรีตได้ไม่เกิน ๗๐ % ของปริมาตรท้ังหมด

การผสมโดยรถ (Truck Mixing) ให้ใส่คอนกรีตได้ไม่เกิน ๖๕% ของปริมาตร

ท้ังหมด

๓.๓.๒) ท้ังนี้การขนส่งโดยรถผสมต้องถ่ายคอนกรีต (Discharge) ออกจากโม่ให้หมดภายใน

เวลา ๑ ½ ชม. หลังจากเร่ิมผสม

๓.๓.๓) รถขนส่ง (Truck) ใช้ขนส่งระยะสั้นๆและจะต้องถ่ายคอนกรีตออกให้หมดภายใน

เวลา ๓๐ นาทีหลังจากเริ่มผสม

ความหมาย

- รถผสม (Truck Mixer) หมายถึง รถซ่ึงสามารถขนส่งคอนกรีตและภายในรถประเภทนี้จะมี

ใบผสมซ่ึงสามารถใช้ผสมคอนกรีตได้

- รถกวน (Truck Agitation) หมายถึง รถซึ่งสามารถขนส่งและกวนคอนกรีตที่ผสมเรียบร้อย

สมบูรณ์แล้วจากโรงงานไปยังหน่วยงานซ่ึงโม่จะหมุนระหว่างการเดินทางด้วย
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- รถขนส่ง (Truck) หมายถึง รถซ่ึงสามารถขนส่งคอนกรีตที่ผสมเรียบร้อยสมบูรณ์แล้วและต้อง

ป้องกันน้ํารั่วได้

- เวลาท่ีเริ่มผสมให้นับจากวันเวลาที่เริ่มใส่น้ํา

- เวลาท่ีกําหนดไม่ใช้กับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท ๓

๔) การเทคอนกรีตจะกระทําได้หลังจากช่างควบคุมงานได้ตรวจสอบความเรียบร้อยของแบบหล่อ

การผูกเหล็กการวางเหล็กและส่ิงท่ีฝังในคอนกรีตโดยปฏิบัติดังนี้

๔.๑) คอนกรีตท่ีผสมเสร็จแล้วต้องเทลงในแบบหลอ่ให้ใช้หมดภายในเวลา ๓๐ นาที

๔.๒) การเทคอนกรีตจากที่สูงต้องมีรางหรือท่อส่งคอนกรีตต้องให้ปลายท่อด้ านล่างจมอยู่

ในคอนกรีตที่เทใหม่ห้ามเทคอนกรีตในระยะสูงกว่า ๑.๕๐ เมตรจากพื้นที่เทหรือจากกรณีใดๆที่ทําให้มวลรวม

แยกตัวออกจากกัน

๔.๓) การหล่อคอนกรีตท่ีเชื่อมเข้ากันกับคอนกรีตเดิมให้กะเทาะผิวหน้าคอนกรีตเดิมเสียก่อน

ราดด้วยน้ําปูนแล้วจึงเทของใหม่ทับลงไป

๔.๔) การเทแต่ละครั้งความหนาไม่เกิน ๒๐ เซนติเมตรและต้องกระทุ้งให้คอนกรีตเนื้อแน่น

ด้วยเครื่องสั่น (Vibrator)

๔.๕) ในระหว่างที่ฝนตกต้องระงับการเทโดยก่อนหยุดให้กระทุ้งคอนกรีตส่วนเทให้แน่นและ

แต่งหน้าตัดให้ขรุขระไว้เป็นรอยต่อสําหรับงานก่อสร้าง

๔.๖) ขณะที่คอนกรีตยังไม่แข็งตัวต้องระวังไม่ให้คอนกรีตได้รับความกระทบกระเทือนและต้อง

ป้องกันการสูญเสียน้ําจากแสงแดดและลมด้วย

๕) รอยต่อคอนกรีต

๕.๑) รอยต่อคอนกรีตจะทําตามตําแหน่งที่แสดงไว้ในแบบก่อสร้างทุกแห่งการเทคอนกรีต

ต้องทําให้เสร็จเป็นช่วงๆโดยยึดถือเอารอยต่อนี้เป็นเกณฑ์ดังนี้

๕.๑.๑) รอยต่อสําหรับงานก่อสร้าง (Construction Joint) ก่อนเทคอนกรีตติดต่อกับ

ช่วงเก่าต้องมีการขัดถูล้างสิ่งสกปรกออกเสียก่อนแล้วจึงทําการเทคอนกรีตส่วนต่อไปได้

๕.๑.๒) รอยต่อเผื่อหด (Contraction Joint) ผิวหน้าของรอยต่อด้านหนึ่งที่เกิดจากด้าน

ติดกับแบบหล่อจะต้องรอให้คอนกรีตแข็งตัวเสียก่อนแล้วจึงถอดแบบเพ่ือเทคอนกรีตในอีกด้านหนึ่งผิวคอนกรีต

ท่ีแข็งตัวแล้วจะต้องทาด้วยน้ํายาเคลือบผิวชนิดใดชนิดหนึ่งก่อนที่จะเทคอนกรีตในช่วงต่อไป

๕.๑.๓) รอยต่อเผื่อขยาย (Expansion Joint) ช่องว่างระหว่างการเทคอนกรีตครั้งแรก

และคร้ังที่สองให้มีระยะห่างกันอย่างน้อย ๑ เซนติเมตรและให้ใส่ช่องว่างระหว่างผิวคอนกรีตด้วยวัสดุประเภท

Elastic Filler และอุดรอยต่อด้วยวัสดุประเภท Joint Sealant

๕.๒) แผ่นใยใส่รอยต่อ (Elastic Filler) ประกอบด้วยแผ่นชานออ้ยหรือเส้นใยอื่นๆท่ีเหมาะสม

อัดเป็นแผ่นและอาบด้วยยางมะตอยชนิดเหลว
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๕.๓) วัสดุอุดรอยต่อ (Joint Sealant) เป็นยางมะตอยผสมทรายอัตราส่วน ๑ : ๓ รอยต่อเผื่อ

ขยายบริเวณใกล้ถึงผิวคอนกรีต

๕.๔) วัสดุกันน้ํา (Water Stop) มีลักษณะขนาดและคุณสมบัติดังนี้

รายการ Rubber Water Stop PVC. Water Stop

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

ความถ่วงจําเพาะไม่เกิน ๑.๒๐ ๑.๕๐

ความแข็งน้อยท่ีสุดวัดโดยShore Durometer Type A ๖๐ ๘๐

ความดูดน้ําไม่เกิน ๕% ๐.๓๐%

ยืดจนขาดอย่างน้อย ๔๕๐% ๔๐๐%

ทนแรงกดได้มากท่ีสุด ๓๐% ๒๐%

๘.๒.๔ การถอดแบบและการบ่มคอนกรีต

๑) แบบหล่อคอนกรีตจะต้องปล่อยไว้จนกว่าจะครบกําหนดเวลาถอดแบบและการถอดแบบ

จะต้องกระทําด้วยความระมัดระวังเพ่ือมิให้คอนกรีตเกิดความเสียหายระยะเวลาท่ีถอดแบบได้ตามความแข็งแรง

ของคอนกรีตนับจากวันท่ีเทคอนกรีตกําหนดโดยประมาณดังนี้

๑.๑) แบบด้านข้างเสาคานกําแพงตอม่อ ๒ วัน

๑.๒) แบบท้องคานใต้แผ่นพ้ืน ๒๑ วัน

๒) การบ่มคอนกรีตจะต้องกระทําทันทีท่ีคอนกรีตเริ่มแข็งตัวและต้องบ่มอย่างน้อย ๗ วัน

วิธีการบ่มมีหลายวิธีดังนี้

๒.๑) ใช้กระสอบชุบน้ําคลุมแล้วคอยรดน้ําให้เปียกอยู่เสมอ

๒.๒) ใช้ฉีดน้ําให้คอนกรีตเปียกช้ืนอยู่เสมอ

๒.๓) ใช้วิธีขังน้ําไว้บนผิวคอนกรีต

๒.๔) ใช้สารเคมีเคลือบผิวคอนกรีต

๘.๒.๕ การซ่อมผิวคอนกรีต

๑) หา้มซ่อมผิวคอนกรีตท่ีถอดแบบแล้วจนกวา่จะได้รับการตรวจสอบจากชา่งควบคุมงาน

๒) ผิวคอนกรีตท่ีมีรูพรุนหรือมีส่วนบกพร่องเล็กน้อยไม่กระทบกระเทือนต่อความม่ันแข็งแรง

ของโครงสร้างให้ทําการสกัดคอนกรีตที่เกาะกันอย่างหลวมๆบริเวณน้ันออกให้หมดแล้วอุดฉาบด้วยปูนทราย

อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ : ทราย ๑ : ๑ โดยน้ําหนัก

๘.๒.๖ การเก็บตัวอย่างทดสอบและรายงานผล

๑) การเก็บตัวอย่างทดสอบ

๑.๑) สุ่มเก็บตัวอย่างหินย่อยหรือกรวดและทรายจํานวนอย่างละ ๕๐ กิโลกรัมเพื่อทดสอบ

ความแข็งแกร่งการขัดสีสิ่งเจือปนสัดส่วนคละและออกแบบส่วนผสมคอนกรีต
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๑.๒) เก็บตัวอย่างหล่อลูกบาศก์คอนกรีตอย่างน้อยวันละ ๑ คร้ังๆละ ๓ ตัวอย่างหรือ

ความเห็นชอบของช่างควบคุมการก่อสร้างและให้เขียนวันเดือนปีกับค่ายุบตัวของคอนกรีตลงบนแท่งตัวอย่าง

เพื่อทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีต

๒) การรายงานผล

๒.๑) ผลการทดสอบคุณสมบัติของหินย่อย/กรวดทรายและการออกแบบส่วนผสม

คอนกรีตให้คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้างเห็นชอบก่อนนําไปใช้งาน

๒.๒) ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของตัวอย่างหล่อลูกบาศก์ให้คณะกรรมการตรวจรับ

พัสดุในงานจ้างก่อสร้างเห็นชอบก่อนตรวจรับงาน (หากจะให้มีการตรวจรับงานก่อนอายุคอนกรีตครบ ๒๘ วัน

ให้ทําการทดสอบแท่งคอนกรีตตัวอยา่งที่อายุ ๗ วันและมคีวามสามารถรับแรงกดได้ไม่ต่ํากว่า ร้อยละ ๗๕ ของกําลัง

อัดประลัยคอนกรีตอายุ ๒๘ วัน)

๙.งานเหล็กเสริมคอนกรีต

๙.๑ คําจํากัดความและความหมาย

งานเหล็กเสริมคอนกรีตหมายถึงเหล็กกลมเหล็กข้ออ้อยและเหล็กโดรงสร้างอื่นท่ีปรากฏในแบบ

ก่อสร้างซ่ึงต้องห่อหุ้มด้วยคอนกรีต

๙.๒ ข้อกําหนด/คุณสมบัติ

๙.๒.๑ เหล็กเสริมต้องเป็นเหล็กใหม่ปราศจากสนิมคราบนํ้ามันมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมดังนี้

๑) เหล็กเส้นกลมช้ันคุณภาพ SR ๒๔ มาตรฐานมอก. ๒๐-๒๕๔๓ มีกําลังดึงที่ขีดยืดไม่ต่ํา

กว่า ๒,๔๐๐ กก./ตร.ซม. มีกําลังดึงประลัยไม่ตํ่ากว่า ๓,๙๐๐ กก./ตร.ซม. และมีความยืดตัวไม่น้อยกว่าร้อยละ

๒๐ ในช่วงความยาว ๐.๒๐ เมตร

๒) เหล็กข้ออ้อยชั้นคุณภาพ SD ๓๐ มาตรฐานมอก. ๒๔-๒๕๔๘ มีกําลังดึงที่ขีดยืดไม่ต่ํา

กว่า ๓,๐๐๐ กก./ตร.ซม. มีกําลังดึงประลัยไม่ตํ่ากว่า ๔,๙๐๐ กก./ตร.ซม. และมีความยืดตัวไม่น้อยกว่า ร้อยละ ๑๖

ในช่วงความยาว ๐.๒๐ เมตร

๙.๒.๒การวางเหล็กเสริม

๑) เหล็กเสริมที่ตัดได้ขนาดรูปร่างแล้วต้องงอปลายทั้งสองข้างและวางตามที่แสดงใน

แบบก่อสร้างการวัดระยะห่างเหล็กให้วัดจากศูนย์กลางถึงศูนย์กลางเหล็ก

๒) เหล็กเสริมจะต้องวางห่างจากผิวคอนกรีตโดยวัดระยะจากผิวคอนกรีตถึง ผิวเหล็ก

ตามเกณฑ์ดังนี้

๒.๑) กรณีเหล็กเสริมชั้นเดียวถ้าไม่แสดงไว้เป็นอย่างอื่นให้วางตรงก่ึงกลางความหนา

ใ ๒.๒) กรณีเหล็กเสริม ๒ ชั้นระยะระหว่างผิวเหล็กถึงผิวคอนกรีตทีติดกับแบบ

ไม่น้อยกว่า ๒.๕๐ เซนติเมตรและถ้าติดกับดินหรือหินให้ใช้ ๗.๕๐ เซนติเมตรนอกจากแสดงไว้เป็นอย่างอื่น
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๓) เหล็กเสริมต้องวางและผูกให้แน่น เพื่อ มิ ให้ เคลื่อนไหวระหว่างเทคอนกรีตและ

ในขณะกระทุ้งหรือการสั่นคอนกรีต

๔) เหล็กเดือย (Dowel Bars) ต้องมีขนาดและอยู่ในตําแหน่งตามแบบก่อนนําไปวาง

ปลายด้านหนึ่งจะต้องทาด้วยยางมะตอยให้ทั่ว

๕) ในขณะท่ีคอนกรีตยังไม่แข็งตัวห้ามมิให้กระทบกระเทือนท่ีปลายเหล็กที่คอนกรีต

ยังไม่ได้รับการห่อหุ้ม

๙.๒.๓ การต่อเหล็กเสริมจะต้องต่อโดยวิธีทาบกันและรอยต่อของเหล็กแต่ละเส้นต้องสลับกัน

ห้ามต่อเหล็กตรงจุดท่ีรับแรงมากที่สุดในคานดังนี้

๑) เหล็กเส้นกลมให้วางทาบกันไม่น้อยกว่า ๔๐ เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลาง เหล็กเม่ือปลาย

ต้องงอขอมาตรฐานหรือ ๕๐ เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางเหล็กเม่ือปลายไม่งอขอมาตรฐาน

๒) เหล็กข้ออ้อยใ ห้วางทาบกันไม่น้อยกว่า ๓๐ เท่า ของเส้นผ่าศูนย์กลาง โดยปลาย

ไม่งอขอมาตรฐาน

๙.๒.๔ การเก็บตัวอย่างทดสอบและรายงานผล

๑) การเก็บตัวอย่างทดสอบเหล็กทุกขนาดๆละ ๓ ท่อนโดยไม่ซํ้าเส้นมีความยาว ท่อนละ

๐.๖๐ เมตร

๒) การรายงานผลการทดสอบคุณสมบัติของเหล็กเส้นแต่ละขนาดให้คณะกรรมการตรวจ

รับพัสดุในงานจ้างก่อสร้างเห็นชอบก่อนนําไปใช้งาน

๑๐.งานหิน

๑๐.๑ คําจํากัดความและความหมาย

งานหินท่ีใช้ในงานแหล่งน้ําส่วนใหญ่จะเป็นหินใหญ่ใช้ป้องกันการกัดเซาะของกระแสน้ําที่กระทํากับ

ตลิ่งของลําน้ําอาคารท่ีขวางทางน้ําเป็นต้นแบ่งออกเป็นประเภท ได้ดังนี้

๑๐.๑.๑ หินท้ิงหมายถึงหินขนาดเล็กใหญ่มีขนาดคละกันนําไปปูหรือท้ิงด้วยเครื่องจักรหรือแรงคน

และตบแต่งผิวหน้าครั้งสุดท้ายให้มองดูเรียบร้อยด้วยแรงคน

๑๐.๑.๒ หินเรียงหมายถึงหินที่มีขนาดประมาณ ๐.๒๐ - ๐.๒๕ เมตรนํามาเรียงให้ได้รูปร่างและ

ขนาดตามแบบก่อนเรียงต้องทําการบดอัดพ้ืนให้แน่นแล้วนําหินใหญ่มาเรียงให้ชิดที่สุดโดยให้หินก้อนใหญ่กว่า

อยู่บนหินก้อนเล็กพร้อมทั้งแต่งผิวหน้าเรียบเสมอกันกับหินก้อนข้างเคียงด้วยแรงคนและถมช่องว่างระหว่าง

หินด้วยหินย่อยและหินฝุ่นให้แน่น

๑๐.๑.๓ หินเรียงยาแนวหมายถึงหินเรียงตามข้อ ๑๐.๑.๒ และยาแนวผิวหน้าตามช่องว่าง

ระหว่างหินด้วยปูนก่อ

๑๐.๑.๔ หินก่อหมายถึงหินท่ีมีคอนกรีตหยาบแทรกตามช่องว่างระหว่างหินก้อนใหญ่

๑๐.๑.๕ หินเรียงในกล่องลวดตาข่าย
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๑) หินเรียงในกล่องลวดตาข่ายแบบ GABION หมายถึง หินเรียงขนาดประมาณ

๐.๑๕ - ๐.๒๕ เมตร

๒) หินเรียงในกล่องลวดตาข่าย MATTRESS หมายถึง หินเรียงขนาดประมาณ

๐.๐๗๕ - ๐.๑๕ เมตร

๑๐.๒ ข้อกําหนดและคุณสมบัติ

๑๐.๒.๑ คุณสมบัติท่ัวไป

๑) หินใหญ่

๑.๑) มีความแข็งแกร่งไม่ผุกร่อนและทนต่อการขัดสี (Abrasion) ทดสอบโดยวิ ธี

Los Angeies Abrasion Test แล้วส่วนที่สึกหรอสูญหายไม่เกิน ๔๐%

๑.๒) มีความคงทน (Soundness) เม่ือทดสอบด้วยวิธี Sodium Sulphate แล้ วส่ วน

สูญหายต้องไม่เกิน ๑๒% โดยน้ําหนัก

๑.๓) มีความถ่วงจําเพาะไม่ต่ํากว่า ๒.๖ และเป็นหินมาจากแหล่งโรงโม่หิน

๑.๔) มีสัดส่วนคละท่ีดีโดยข้ึนอยู่กับความหนาของหินดังนี้

๑.๔.๑) หินท้ิงหนา ๐.๙๐ เมตรมีขนาดของก้อนหินโตสดุ ø ไม่เกิน ๐.๔๐ เมตร

น้ําหนักของก้อนหิน (กก.) ขนาด ø ของก้อนหิน (ม.) % แต่ละขนาดโดยน้ําหนัก

๕๐-๑๐๐ ๐.๓๒๕-๐.๔๐๐ มากกว่า ๔๐

๑๐-๕๐ ๐.๒๐๐ – ๐.๓๒๕ ๕๐-๖๐

ต่ํากว่า ๕ ต่ํากว่า ๐.๑๕๐ น้อยกว่า ๑๐

น้ําหนักของก้อนหิน (กก.) ขนาด ø ของก้อนหิน (ม.) % แต่ละขนาดโดยน้ําหนัก

หินย่อยและหินฝุ่น หินย่อยและหินฝุ่น น้อยกว่า ๕

๑.๔.๒) หินท้ิงหนา ๐.๖๐ เมตรมีขนาดของก้อนหินโตสุด ø ไม่เกิน ๐.๓๗ เมตร

น้ําหนักของก้อนหิน (กก.) ขนาด ø ของก้อนหิน (ม.) % แต่ละขนาดโดยน้ําหนัก

๒๕ – ๗๕ ๐.๒๗๐ – ๐.๓๗๐ มากกว่า ๔๐

๕ – ๒๕ ๐.๑๕๐ – ๐.๒๗๐ ๒๐ – ๖๐

ต่ํากว่า ๕ ต่ํากว่า ๐.๑๕๐ น้อยกว่า ๒๐

หินย่อยและหินฝุ่น หินย่อยและหินฝุ่น น้อยกว่า ๕

๑.๔.๓) หินท้ิงหนา ๐.๔๕ เมตรมีขนาดของก้อนหินโตสุด ø ไม่เกิน ๐.๒๗ เมตร

น้ําหนักของก้อนหิน (กก.) ขนาด ø ของก้อนหิน (ม.) % แต่ละขนาดโดยน้ําหนัก

๑๐ –๒๕ ๐.๒๐๐ – ๐.๒๗๐ มากกว่า ๕๕
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๕ – ๑๐ ๐.๑๕๐ – ๐.๒๐๐ ๓๕ -๔๕

ต่ํากว่า ๕ ต่ํากว่า ๐.๑๕๐ ต่ํากว่า ๑๐

หินย่อยและหินฝุ่น หินย่อยและหินฝุ่น น้อยกว่า ๕

๒) กล่องลวดตาข่าย

๒.๑) เป็นชนิดเคลือบสังกะสี (Hot dip galvanized) ประกอบขึ้นจากลวดตาข่ายถักเป็นรูปหกเหลี่ยม

ชนิดพันเกลียว ๓ รอบมี ๒ แบบคือ

๒.๒.๑) กล่องลวดตาข่ายแบบ GABION มีขนาดสัดส่วนตามแบบโดยมีขนาดช่องตาข่ายจากระยะ

พันเกลียว “D” ไม่มากกว่า ๑๐ x ๑๓ เซนติเมตร

๒.๒.๒) กล่องลวดตาข่าย MATTRESS มีขนาดสัดส่วนตามแบบโดยมีขนาดช่องตาข่ายจากระยะ

พันเกลียว “D” ไม่มากกว่า ๖ x ๘ เซนติเมตร

๒.๒) การขึ้นโครงรูปกล่องเป็นสี่เหลี่ยมโดยเครื่องจักรให้ได้ขนาดและสัดส่วนตามแบบและมีผนังกั้น

ภายในทุก ๑ เมตรมีฝาปิด – เปิดได้

๒.๓) คุณลักษณะของลวด (Wire) ที่ใช้ประกอบเป็นกล่องลวดตาข่ายจะต้องมีค่าความต้านทานแรงดึง

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

ขนาดลวดและการเคลือบสังกะสีดังนี้

๒.๓.๑) กล่องลวดตาข่ายแบบ GABION

ชนิดของลวด เส้นผ่าศูนย์กลาง (มม.) น้ําหนักข้ันต่ําของสังกะสีที่เคลือบ

(กรัม/ตร.ม.)

ลวดโครง ๓.๕ ๒๗๕

ลวดถัก ๒.๗ ๒๖๐

ลวดพัน ๒.๒ ๒๔๐

๒.๓.๒) กล่องลวดตาข่ายแบบ MATTRESS

ชนิดของลวด เส้นผ่าศูนย์กลาง (มม.) น้ําหนักข้ันต่ําของสังกะสีที่เคลือบ

(กรัม/ตร.ม.)

ลวดโครง ๒.๗ ๒๖๐

ลวดถัก ๒.๒ ๒๔๐

ลวดพัน ๒.๒ ๒๔๐

๒.๔) การยึดและพันกล่องระหว่างกล่องตาข่ายและฝาปิดกล่องให้ใช้ลวดพันขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง

๒.๒ มิลลิเมตร พันยึดกับลวดโครงกล่องโดยพันเกลียว ๓ รอบและ ๑ รอบสลับกันในแต่ละช่วงตาข่าย
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๒.๕) ลวดโครงกล่องต้องหุ้มด้วยวัสดุที่ไม่เป็นสนิมและพิมพ์ชื่อผู้ผลิตบนลวดโครงกล่องโดยให้เห็นเด่นชัด

ทุกด้าน

๑๐.๒.๒ การวางเรียงหิน

๑) ทําการปรับระดับบริเวณท่ีจะวางเรียงหินใหญ่หรือกล่องลวดตาข่ายให้เรียบปราศจาก

วัชพืชและปูวัสดุรองพ้ืนประเภทกรวดหรือกรวดผสมทรายหรือแผ่นใยสังเคราะห์ให้ได้ขนาดความหนาตามแบบ

๒) การวางเรียงหินจะต้องทําด้วยความระมัดระวังมิให้เกิดการแยกตัวโดยมีก้อนขนาด

เดียวกันอยู่รวมกันเป็นกลุ่มและต้องวางเรียงให้ผิวหน้ามองดูเรียบและความหนาเฉล่ียเท่ากับที่กําหนดในแบบ

๓) ในขณะวางกล่องลวดตาข่ายลงบนแผ่นใยสังเคราะห์จะต้องไม่ทําใหเ้กิดการฉีกขาดหรือ

เกิดการเคลื่อนตัวของแผ่นใยสังเคราะห์ด้านมุมของการปูแผ่นใยสังเคราะห์ให้พับขึ้นครึ่งเท่าของความหนาของ

กล่องลวดตาข่าย

๔) วางกล่องลวดตาข่ายทําการโยงยึดให้อยู่ในรูปสี่เหลี่ยมและบรรจุหินลงในกล่องลวดตา

ข่ายต้องวางเรียงให้คละกันอย่างหนาแน่นเหลี่ยมมุมต้องเข้ากันและมีความสวยงาม

๑๐.๒.๓ การเก็บตัวอย่างทดสอบและรายงานผล

๑) การเก็บตัวอย่างทดสอบ

๑.๑) สุ่มเก็บตัวอย่างหินใหญ่จํานวน ๑๐๐ กิโลกรัมเพ่ือทดสอบความแข็งแกร่ง

ความคงทนความถ่วงจําเพาะและสัดส่วนคละ

๑.๒) จัดเตรียมเอกสารรับรองมาตรฐานการผลิตและหรือผลการทดสอบคุณสมบัติ

ของกล่องลวดตาข่ายตามข้อกําหนดในแบบ

๒) การรายงานผล

๒.๑) ผลการทดสอบคุณสมบัติของหินใหญ่ให้คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงาน

จ้างก่อสร้างเห็นชอบก่อนนําไปใช้งาน

๒.๒) ผลการตรวจสอบคุณสมบัติของกล่องลวดตาข่ายให้คณะกรรมการตรวจรับ

พัสดุในงานจ้างก่อสร้างเห็นชอบก่อนนําไปใช้งาน

๑๑.งานปลูกหญ้า

๑๑.๑ คําจํากัดความ/ความหมาย

งานปลูกหญ้าหมายถึงการปลูกหญ้าปกคลุมผิวดินเพ่ือป้องกันการกัดเซาะจากน้ําบริเวณเชิงลาดของ

คันเดินเชิงลาดตลิ่งบริเวณอาคารเป็นต้น

๑๑.๒ ข้อกําหนด/คุณสมบัติ

๑๑.๒.๑) ชนิดหญ้าที่ใช้ปลูกจะต้องเป็นพันธ์หญ้าที่หาได้ง่ายในท้องถ่ินมีลักษณะรากกระจายออกเป็น

วงกว้างสามารถยึดเกาะกับเนื้อดินได้เป็นอย่างดีและเป็นพันธุ์ท่ีทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศในท้องถ่ินนั้น

๑๑.๒.๒) ก่อนปลูกหญ้าจะต้องจัดเตรียมพื้นท่ีบริเวณปลูกหญ้าโดยนําหน้าดิน (Top Soil) มาถมและ

บดอัดให้มีความหนาประมาณ ๐.๑๐ เมตร
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๑๑.๒.๓) หญ้าที่นํามาปลูกหรือปูจะต้องเป็นหญ้าท่ียังไม่ตายและกําลังเจริญเติบโตเป็นแผ่นหนา

ปราศจากวัชพืชหินก้อนโตรากไม้ติดมากับหญ้า

๑๑.๒.๔) แผ่นหญ้าท่ีนํามาปลูกจะต้องมีดินติดหญ้าหนาไม่เกิน ๐.๐๕ เมตรและต้นหญ้าสูงไม่เกิน ๐.๑๒

เมตร เมื่อขุดหญ้ามาแล้วต้องรีบปลูกภายใน ๒๔ ช่ัวโมงพร้อมบดอัดให้แน่นกับพ้ืนเพ่ือมิให้มีโพรงอากาศช่องต่อ

ระหว่างแผ่นหญ้ากลบด้วยดินให้เรียบ

๑๑.๒.๕) ต้องมีการดูแลบํารุงรักษาหญ้าบริเวณที่ปลูกจนกว่าหญ้าเจริญงอกงามและแพร่กระจายคลุม

พื้นท่ีโดยสม่ําเสมอและจะต้องขุดและกําจัดวัชพืชอื่นๆท่ีไม่ต้องการออกจากบริเวณท่ีปลูกหญ้า

๑๒.งานวัสดุกรอง

๑๒.๑ คําจํากัดความ/ความหมาย

วัสดุกรอง หมายถึง วัสดุคัดเลือกทีเ่ป็นกรวดคละอย่างดีหรือกรวดผสมทรายคละกันอย่างดี โดยปราศจาก

เศษดินและสารท่ีเป็นอันตรายเจือปนหรือเป็นแผ่นใยสังเคราะห์ทําหน้าที่กรองและระบายน้ําที่ซึมผ่านช้ันดิน โดย

มิยอมให้เศษมวลดินไหลผ่านออกมาเพ่ือป้องกันการชะล้างและการกัดเซาะ

๑๒.๒ ข้อกําหนด/คุณสมบัติ

๑๒.๒.๑) วัสดุกรอง

๑) กรวดผสมทรายแบ่งตามประเภทการใช้งานเป็น ๒ ชนิด

๑.๑) ชนิดท่ี ๑ ใช้รองพ้ืนระหว่างดินกับหินใหญ่มีขนาดคละกันดังนี้

ตะแกรงมาตรฐานอเมริกัน % ผ่านตะแกรงโดยน้ําหนัก

๓ นิ้ว ๑๐๐

๑ ½ นิ้ว ๘๐-๑๐๐

¾ นิ้ว ๔๕-๗๕

๓/๘ นิ้ว ๓๕-๔๕

เบอร์ ๘ ๒๕-๓๕

เบอร์ ๔๐ ๑๕-๒๕

เบอร์ ๑๐๐ ๐-๒๐

เบอร์ ๒๐๐ ๐-๕

๑.๒) ชนิดท่ี ๒ ใช้เป็นวัสดุกรองมีขนาดคละกันดังนี้

ตะแกรงมาตรฐานอเมริกัน % ผ่านตะแกรงโดยน้ําหนัก

๑ ½ นิ้ว ๑๐๐

¾ นิ้ว ๗๐-๘๕

๓/๘ นิ้ว ๖๕-๗๕
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เบอร์ ๔ ๖๐-๗๐

เบอร์ ๓๐ ๓๕-๕๐

เบอร์ ๕๐ ๒๕-๔๐

เบอร์ ๑๐๐ ๐-๓๐

เบอร์ ๒๐๐ ๐-๕

๒) กรวดใช้เป็นวัสดุกรองในการทํา Toe Drain มีขนาดคละกันดังนี้

ตะแกรงมาตรฐานอเมริกัน % ผ่านตะแกรงโดยน้ําหนัก

๓ นิ้ว ๑๐๐

๑ ½ นิ้ว ๗๕-๙๕

¾ นิ้ว ๕๕-๗๕

๓/๘ นิ้ว ๐-๕๕

เบอร์ ๔ ๐

๓) แผ่นใยสังเคราะห์ต้องเป็นชนิด Non-Woven ท่ีมีกรรมวิธีการผลิตแบบ Needlepunch

ที่ผลิตจากเส้นใย Polypropylene ที่มีความยาวต่อเน่ืองกันทั้งผืน (Continuous Filament) ความยาวของเส้นใย

โดยเฉล่ียจะยาวกว่า ๘ ซม. หรือแบบ Thermally Bonded ซึ่งใช้วัสดุที่ผลิตขึ้นใหม่ทั้งหมดแบ่งตามประเภท

การใช้งานเป็น ๒ ชนิด ดังนี้

๓.๑) ชนิดท่ี ๑ ใช้กับงานปูคลุมวัสดุกรอง

คุณสมบัติ ข้อกําหนด

ค่า CBR.PUNCTURE

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

ไม่น้อยกว่า ๑๔๕๐ N

ค่า MASS PER UNIT AREA ไม่น้อยกว่า ๑๓๐ g/m๒

ค่า WATER FLOW RATE

(BN ๖๙๐๖ : PART ๓, ASTM D ๔๔๙๑)

ไม่น้อยกว่า ๘๕ I/m๒ sec

(๑๐ cm-head)

ค่า TENSILE STRENGTH

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

ไม่น้อยกว่า ๗.๕ K N/m.

(WIDTH)

ค่า PORE SIZE O๙๐wหรือ O๙๐d

(ASTM D ๔๗๕๑, BS ๖๙๐๖ PART ๒ AOS ๐๙๐)

ไม่น้อยกว่า ๑๑๐ µm.
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๓.๒) ชนิดท่ี ๒ ใช้รองพ้ืนหินใหญ่

คุณสมบัติ ข้อกําหนด

ค่า CBR. PUNCTURE

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

ไม่น้อยกว่า ๒๒๐๐ N

ค่า MASS PER UNIT AREA ไม่น้อยกว่า ๑๘๐ g/m๒

ค่า WATER FLOW RATE

(BS ๖๙๐๖ : PART ๓, ASTM D ๔๔๙๑)

ไม่น้อยกว่า ๕๐ I/m.๒ sec

(๑๐ cm-head)

ค่า TENSILE STRENGTH

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

ไม่น้อยกว่า ๑๒.๕ K N/m.

(WIDTH)

ค่า PORE SIZE O๙๐wหรือ O๙๐d

(ASTM D ๔๗๕๑, BS ๖๙๐๖ PART ๒ AOS ๐๙๐

ไม่มากกว่า ๙๐ µm.

๑๒.๒.๒ การปูวัสดุกรอง

๑) กรวดผสมทรายหรือกรวด

๑.๑) ก่อนปูวัสดุกรองต้องเตรียมฐานรากรองพื้นโดยขุดปรับแต่งให้มีความลาดและขอบเขต

ตามท่ีกําหนดไว้ในแบบถ้าขุดเกินไปจะต้องใช้วัสดุรองพื้นใส่ลงไปให้เต็ม

๑.๒) กรวดใช้ทําวัสดุกรอง Toe Drain การถมบดอัดจะต้องทําเป็นชั้นๆความหนาชั้นละไม่เกิน ๐.

๕๐ เมตรบดอดัโดยใช้รถบดอัดล้อเหลก็บดทับไม่มาอย่างน้อย ๔ เท่ียวบดอัดแน่นมีความหนาแน่นสัมพัทธ์(Relative

Density ) ไม่ต่ํากวา่ ๗๕% และมีความหนาแนน่สมัพัทธ์เฉลี่ยไม่ต่ํากว่า ๙๐ %

๑.๓) ในกรณีท่ีหยุดการถมวัสดุกรองเป็นเวลานานและเร่ิมถมใหม่ให้ทําการขุดผิวหน้าเดิม

ให้ขรุขระแล้วบดอัดก่อนหลังจากนั้นจึงลงวัสดุที่จะถมข้ึนใหม่ต่อไป

๒) แผ่นใยสังเคราะห์

๒.๑) ขณะวางหินลงบนแผ่นใยสังเคราะห์จะต้องไม่ทําให้เกิดการฉีกขาดหรือเกิดการเคลื่อนตัวของ

แผ่นใยสังเคราะห์จนทําให้เคลื่อนตัวออกจากบริเวณที่ต้องการระบุด้านมุมของการปูแผ่นใยให้พับขึ้นคร่ึงเท่าของ

ความหนาหินหรือคาน คสล.

๒.๒) ไม่อนุญาตให้สิ่งขับเคลื่อนทุกชนิดผ่านไปบนแผ่นใยสังเคราะห์หลังจากการเรียงหินแล้ว

๒.๓) ก่อนวางหินบนแผ่นใยสังเคราะห์จะต้องตอกหมุดยึดให้แน่นและเรียงหินเริ่มจากบริเวณท่ีอยู่

ด้านล่างก่อน

๒.๔) การเรียงหินห้ามยกก้อนหินสูงกว่า ๐.๕๐ ม. ถ้าหากมีการปูหินด้วยเครี่องจักรโดยตรงจะมีหิน

ก้อนเล็กปูรองรับหนาไม่น้อยกว่า ๐.๑๕ ม.

๒.๕) การต่อเชื่อมแผ่นใยสังเคราะห์ทําได้ ๒ วิธีดังนี้
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๒.๕.๑) การต่อโดยการให้แผ่นเหลื่อมกัน (Overlapping) ระยะทาบของแผ่นใยไม่น้อยกว่า ๐.

๕๐ ม.

๒.๕.๒) การเย็บ (Sewing) ให้ทําการเย็บแบบต่อเนื่องโดยใช้ด้าย Polyester หรือ Nylon

ทําการเย็บแบบต่อเนื่อง

๑๒.๒.๓ การตรวจสอบคุณสมบัติ

๑) การเก็บตัวอย่างทดสอบ

๑.๑) สุ่มเก็บตัวอย่างกรวดหรือกรวดผสมทรายจํานวน ๕๐ กิโลกรัมเพ่ือทดสอบสัดส่วนคละ

๑.๒) จัดเตรียมเอกสารรับรองมาตรฐานการผลิตและหรือผลการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นใย

สังเคราะห์ตามข้อกําหนดในแบบ

๒) รายงานผล

๒.๑) ผลการทดสอบคุณสมบัติของกรวดและหรือกรวดผสมทรายให้คณะกรรมการตรวจรับ

พัสดุในงานจ้างก่อสร้างเห็นชอบก่อนนําไปใช้งาน

๒.๒) ผลการตรวจสอบคุณสมบัติของแผ่นใยสังเคราะห์ให้คณะกรรมการตรวจรับพัสดุใน

งานจ้างก่อสร้างเห็นชอบก่อนนําไปใช้งาน

๑๓.งานตอกเสาเข็ม

๑๓.๑ คําจํากัดความ/ความหมาย

เสาเข็มคอนกรีตจะต้องไม่นําไปตอกจนกว่าคอนกรีตจะรับกําลังกดที่น้อยที่สุดตามที่ระบุไว้ได้ จะต้องมี

การระมัดระวังในการป้องกันความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับตัวเข็ม ตัวเข็มจะต้องไม่ถูกแรงดึงหรืองอหรือแรงกระทําที่

ทําให้คอนกรีตถูกกระแทกและแตกแยกออกจากกัน ห้ามมิให้ตอกเข็มภายในรัศมี ๓๐ เมตร ของโครงสร้างท่ีเป็น

Structural Concrete จนกว่าสิ่งก่อสร้างดังกล่าวน้ันจะมีอายุไม่น้อยกว่า ๗ วัน การตอกเข็มทุกคร้ังจะต้องมี

ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างอยู่เสมอไป

๑๓.๑.๑ การกําหนดตําแหน่ง จะต้องตรวจสอบตําแหน่งและระยะห่างของเสาเข็มให้ถูกต้องตาม

แบบอย่างระมัดระวังก่อนท่ีจะทําการตอกเสาเข็มลงไป

๑๓.๑.๒ ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับ ในกรณีท่ีเป็นการตอกเสาเข็มตรง แกนเสาเข็มจะเบนออกจาก

แนวด่ิงได้ไม่เกิน ¼ น้ิว ต่อความยาวของเสาเข็ม ๑ ฟุต (๖ ม.ม. ต่อความยาวของเสาเข็ม ๓๐ ซม.) ในกรณีที่เป็น

การตอกเสาเข็มเอียง แกนของเสาเข็มจะเบนออกจากแนวเอียงที่กําหนดให้ไม่เกิน ½ นิ้ว ต่อความยาวของเสาเข็ม

๑ ฟุต (๑๒.๕ ม.ม. ต่อความยาวของเสาเข็ม ๓๐ ซม.) ในกรณีใดๆ ก็ตามจุดศูนย์กลางของหัวเสาเข็มจะต้อง

ไม่เบี่ยงเบนออกจากจุดท่ีกําหนดไว้ในแบบเกินกว่า ๔ นิ้ว (๑๐ ซม.)

๑๓.๑.๓ การตอกเข็มต่อเนื่องกัน การตอกเข็มแต่ละต้นจะต้องให้ลูกตุ้มตอกติดต่อกัน ไปต้ังแต่การตอก

ครัง้แรก โดยปราศจากการหยุด จนเสาเข็มจมดินได้ระดับที่ถูกต้อง นอกจาจะมีเหตุสุดวิสยัเกิดขึ้น การตอกให้ตอก

จากก่ึงกลางของฐานรากออกไปทั้งสองข้าง หากมีการลอยตัวของเสาเข็ม ให้กดเสาเข็มให้จมดินจนได้ระดับท่ี

ถูกต้อง
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๑๓.๑.๔ ความลึกของเข็มที่ตอกลงไป เสาเข็มจะต้องตอกลงไปให้ลึกจนถึงระดับท่ีได้กําหนดไว้ ในกรณี

ท่ีตอกเสาเข็มตอกลึกลงไปถึงระดับท่ีกําหนดไว้แล้ว แต่ไม่สามารถรับน้ําหนักตามที่ต้องการท่ีกําหนดไว้ได้นั้น

จะต้องดําเนินการอย่างใดอย่างหนึ่งต่อไปนี้คือ

ก.จะต้องต่อความยาวของเสาเข็มเพิ่มข้ึนให้ติดต่อ และต้องตอกลงไปอีกภายหลังจากพ้นระยะ

การบ่มคอนกรีตและคอนกรีตสามารถรับกําลังกดได้ตามท่ีกําหนดไว้แล้ว จนกระท้ังเสาเข็มนั้นรับน้ําหนักตามท่ี

กําหนดไว้ได้หรือ

ข.จะต้องเพ่ิมจํานวนเสาเข็มตามผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างเห็นสมควร

๑๓.๑.๕ ข้อระมัดระวังเก่ียวกับเสาเข็มแบบยาวเรียว การเคล่ือนย้ายและการตอกเข็มที่มีการยาวมาก

(High Slenderness Ratio) จะต้องมีความระมัดระวังเป็นพิเศษในเรื่อง Overstress หรือแนวเข็มที่เบี่ยงเบนออก

จากแนวดิ่งท่ีถูกต้อง

๑๓.๑.๖ อัตราการรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยที่น้อยที่สุดของเสาเข็ม ผู้รับจ้างจะต้องทําการคํานวณ

อัตราการรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยน้อยท่ีสุดของเสาเข็มโดยให้เป็นที่ยอมรับกันท่ัวไปและตามท่ีผู้ควบคุมงานของ

ผู้ว่าจ้างพิจารณาเห็นชอบ

ในกรณีที่อัตราการรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยท่ีน้อยที่สุดของเสาเข็มท่ีคํานวณจากสูตรดังกล่าว

ข้างต้น อยู่ภายใต้อัตราการรับนํ้าหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็มที่กําหนดไว้ในแบบ แต่หากผู้ควบคุมงานของ

ผู้ว่าจ้างมีความเห็นว่าควรจะต้องตรวจสอบโดยการทดลองนํ้าหนักบรรทุกบนเสาเข็มอีกเพื่อให้แน่ใจ ผู้รับจ้างต้อง

จัดทําให้โดยคิดค่าใช้จ่ายเพ่ิมข้ึนเท่าที่ได้จ่ายไปจริงๆ เท่านั้น

๑๓.๑.๗ การตัดเสาเข็ม จะต้องตัดให้ผิวหน้าของเสาเข็มต้ังฉากกับความยาวของเสาเข็ม การตัดจะใช้

Pneumatic สกัด เลื่อย หรือเครื่องมืออ่ืนที่ได้รับการเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง ห้ามมิให้ตัดเสาเข็ม

โดยระเบิดเป็นอันขาด

๑๓.๑.๘ เศษและวัสดุท่ีต้องตัดออกมาจากเสาเข็ม ผู้รับจ้างจะต้องรวบรวมและเป็นผู้นําไปท้ิงยังที่ท่ี

ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างกําหนดให้

๑๓.๑.๙ หัวเข็มที่ตอกผิดตําแหน่ง ห้ามมิให้ใช้เคร่ืองมือเครื่องใช้ใดๆ ดึงหรือดันให้เข้าสู่ตําแหน่งตามที่

กําหนดไว้

๑๓.๑.๑๐ เคร่ืองบังคับเสาเข็ม ในการตอกเสาเข็มจะต้องมีเครื่องบังคับหรือเครื่องมือใดๆ ที่เหมาะสม

เพื่อมิให้เข็มเคลื่อนทางด้านข้างจากตําแหน่งที่กําหนดไว้

๑๓.๑.๑๑ การถอนเข็มกลับของเสาเข็ม ในกรณีที่ตอกเข็มอยู่เป็นกลุ่มหรือมีระยะใกล้กัน จะต้องมีการ

ตรวจสอบดูการถอนกลับหรือเคลื่อนย้ายจากตําแหน่งเดิมของเสาเข็ม ถ้าเสาเข็มมีการถอนกลับหรือเคลื่อนย้ายจาก

ตําแหน่งเดิมเกิดข้ึน จะต้องทําการแก้ไขให้เสาเข็นเหล่านั้นอยู่ในตําแหน่งและระดับเดิมหรือสามารถรับน้ําหนัก

บรรทุกของเสาเข็มได้ตามท่ีกําหนดไว้อย่างใดอย่างหนึ่งหรือท้ังสองอย่าง
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๑๓.๒ การถอนเสาเข็มสําหรับการตรวจสอบ

ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างมีสิทธ์ิที่จะทําให้ผู้รับจ้างทําการถอนเสาเข็มที่มีความสงสัยออก เพ่ือตรวจสอบ

สภาพของเสาเข็ม เสาเข็มนั้นเม่ือถอนข้ึนมาแล้วไม่ว่าจะมีความเสียหายหรือไม่ก็ถือว่าเป็นเข็มท่ีใช้ไม่ได้แล้ว

๑๓.๓ เสาเข็มท่ีชํารุดในระหว่างการตอก หรือไม่อยู่ในตําแหน่งตามที่ระบุไว้

เสาเข็มที่ชํารุดหรือไม่อยู่ในตําแหน่งตามที่ระบุไว้ในแบบจะต้องถอนออก และตอกเสาเข็มใหม่แทน

หรือจะตัดทิ้งแล้วตอกเสาเข็มใหม่ลงไปแทนจุดใกล้เคียง โดยมีขนาดของหัวเข็มใหญ่ขึ้นกว่าเดิมตามที่จะกําหนด

โดยผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้ออกค่าใช้จ่ายเองทั้งหมด

๑๓.๔ ระดับของหัวเข็ม

ระดับของหัวเข็มทุกๆ ต้นที่ครอบด้วย Pile-cap จะต้องย่ืนเข้าไปใน Pile-cap ตามที่กําหนดไว้ในแบบ

ผู้รับจ้างจะต้องตรวจสอบระดับของเสาเข็มและแสดงแบบของระดับของช่วงห่างของหัวเข็มด้วย ถ้าปรากฏว่ามี

ความคลาดเคลื่อนเกินกว่า ๐.๑๐ เมตร จะต้องทําการแก้ไขตามคําแนะนําของผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง

๑๓.๕ บันทึกการตอกเสาเข็ม

ผู้รับจ้างจะต้องจัดทําบันทึกแสดงการตอกเสาเข็มทุกต้นโดยสมบูรณ์ รายงานบันทึกการตอกเสาเข็ม

จะต้องประกอกด้วยขนาด ตําแหน่ง และระดับของปลายเสาเข็มทั้งก่อนและหลังการตอกเสาเข็ม ในบันทึกจะต้อง

รวมถึงระยะการจมของเสาเข็มโดยเฉลี่ยแต่ละต้นเมื่อทําการตอกสิบครั้งสุดท้าย การเก็บบันทึกการตอกเสาเข็มของ

หมู่หรือกลุ่มใดๆ ก็ตามจะต้องทําติดต่อกันตั้งแต่เริ่มจนกระทั้งตอกเสาเข็มเสร็จ ในกรณีที่ทําการตอกในสถานที่ท่ีได้

ทดสอบไว้แล้วว่าจะมีการเปล่ียนแปลงระยะการจมของเสาเข็ม ในการตอกแต่ละคร้ังการเก็บระยะการจมของ

เสาเข็มในระหว่างการตอกจะต้องกระทําตลอดความยาวของเสาเข็ม

๑๓.๖ การจัดทําผังเสาเข็มท่ีได้ตอกไปแล้ว

ภายใน ๒ สัปดาห์หลังจากตอกเสาเข็มแล้วเสร็จ หรือภายใน ๒ สัปดาห์ หลังจากการเปิดหน้าดินจนถึง

หัวเสาเข็มแล้ว ผูร้ับจ้างจะตอ้งจัดทําผังแสดงตําแหน่งเสาเข็มท่ีได้ตอกไปแล้วทุกต้น โดยมีความละเอียดถึง ๐.๑๐ ม.

๑๓.๗ การทดลองน้ําหนักบรรทุกบนเสาเข็ม

๑๓.๗.๑ ผู้รับจ้างต้องทําการทดลองนํ้าหนักบรรทุกเสาเข็มตามวิธีการในข้อ ๑๓.๗.๔ และผู้ควบคุม

งานของผู้ว่าจ้างเป็นผู้กําหนดตําแหน่งของเข็มท่ีจะทําการทดลองให้

ในกรณีท่ีไม่ได้ระบุความต้องการให้ทําการทดลองน้ําหนักบรรทุกบนเสาเข็มไว้ก่อน แต่ในระหว่างการ

ก่อสร้างได้ดําเนินไป หากผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างเห็นสมควร ที่จะได้มีการทดลองน้ําหนักบรรทุกของเข็ม ผู้รับจ้าง

จะต้องดําเนินการให้โดยไม่คิดค่าใชจ้่ายเพิม่ข้ึน โดยใช้วิธี ดังนี้

๑๓.๗.๒ จํานวนและตําแหน่งของเข็มท่ีจะทําการทดลอง ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างจะต้องเป็นผู้กําหนด

จํานวนและตําแหน่งของเข็มท่ีจะทําการทดลองให้

๑๓.๗.๓ เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ในการทดลอง จะต้องเหมาะสมที่จะนํามาใช้งานและต้องได้รับความ

เห็นชอบจากผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างก่อน

๑๓.๗.๔ วิธีการทดลอง (Load Test)
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ก. Seismic Test การทดสอบเสาเข็มโดยวิธี Seismic Test เป็นการทดสอบเพ่ือประเมิน

สภาพความสมบูรณ์ตลอดความยาวของเสาเข็ม การทดสอบวิธีนี้เป็นการการทดสอบที่สะดวก รวดเร็ว และ

ค่าใช้จ่ายตํ่า จึงเป็นที่นิยมใช้ในการตรวจสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มในขั้นต้น การทดสอบนี้สามารถดําเนินการ

ได้ทั้งใน เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง และเสาเข็มเจาะหล่อกับที่ โดยทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มตามมาตรฐาน

ASTM D๕๘๘๒-๐๗

๑๓.๗.๕ การรายงานผลการทดลองเข็ม ในรายงานผลการทดลองเข็ม จะต้องประกอบด้วยหัวข้อ ต่อไปนี้

ก. ลักษณะของดิน ณ จุดท่ีทําการทดลอง

ข. ลักษณะของเสาเข็มที่ทําการตอกทดลอง และรายงานผลการตอกเข็ม ซึ่งประกอบด้วย

จํานวน Blows Per Foot ต้ังแต่เริ่มต้นจนกระท้ังถึงการจมของเสาเข็มที่ทําการตอก ๑๐ ครั้งสุดท้ายท่ีเสาเข็มจะ

จมถึงระดับตามที่กําหนด

ค.ลักษณะของลูกตุ้มท่ีใช้ในการตอกเข็ม และระยะเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการตอกเสาเข็มทดลอง

ง. จัดทําตารางแสดงน้ําหนักบรรทุกเป็นเมตริกตัน และผลการอ่านค่า Settlement ละเอียด

ถึง ๐.๐๐๑ นิ้ว ตลอดระยะเวลาที่ใส่น้ําหนักบรรทุกและใส่น้ําหนักบรรทุก

จ. จัดทํา Graph แสดงผลการทดลองในรูปของ Time – Load , Settlement

ฉ. ถ้ามีเหตุการณ์ผิดปรกติเกิดขึ้นในระหว่างการตอกเสาเข็มทดลองหรือในระหว่างทําการ

ทดลอง ให้ระบุไว้ในหมายเหตุด้วยว่าเกิดข้ึนอย่างไร

ช. เมื่อทําการทดลองเสาเข็มเสร็จเรียบร้อยแล้ว การกําหนดความยาวของเสาเข็มท่ีจะใช้

ก่อสร้างจริง จะต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างเสียก่อน

๑๔. งานระบบพลังงานแสงอาทิตย์
๑๔.๑ แผงเซลล์แสงอาทิตย์

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ต้องได้รับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๖๑๒๑๕ และ มอก.๒๕๘๐
๑๔.๒ การดําเนินการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์

๑. ผู้รับจ้างจะต้องติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกซิลิคอน (Crystalline silicon) มีพิกัด
กําลังไฟฟ้าขาออกสูงสุด (Maximum Power Output) ไม่น้อยกว่า ๖๐๐ วัตต์ต่อแผง และมีประสิทธิภาพในการ
ทํางาน (Module efficiency) ไม่น้อยกว่า ร้อยละ ๒๐ ที่เง่ือนไขการทดสอบตามมาตรฐาน STC (Standard Test
Condition) ได้แก่ ที่พลังงานแสงแดด (Irradiance condition) ๑,๐๐๐ วัตต์ต่อ ตารางเมตร ที่อุณหภูมิโดยรอบ
๒๕ องศาเซลเซียส และ ที่ค่าสเปกตรัมของแสงผ่านช้ันบรรยากาศหนา ๑.๕ เท่า (Air mass = ๑.๕) และแผงฯ
ต้องมีค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดในระบบเม่ือต่ออนุกรม (Maximum system voltage) ไม่น้อยกว่า ๑,๒๐๐ โวลต์

๒. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ภายในต้องมีการผนึกด้วยด้วยสารกันช้ืน (Ethylene Vinyl Acetate: EVA)
หรือวัสดุท่ีเทียบเท่า หรือดีกว่า ด้านหน้าแผงฯปิดทับด้วยกระจกนิรภัยแบบใส (Tempered glass) หรือวัสดุอื่นท่ีมี
คุณสมบัติดีกว่าและทนต่อรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ได้ตลอดอายุการใช้งานของแผงฯ ด้านหลังของแผงฯติดตั้ง
กล่องรวมสายไฟ (Junction Box หรือ Terminal Box) ที่ม่ันคงแข็งแรงทนต่อสภาพอากาศและสภาวะแวดล้อม
การใช้งานภายนอกอาคารได้ดี มีอายุการใช้งานยืนยาวเทียบเท่าแผงฯ และมีระดับมาตรฐานการป้องกันการซึม
ของน้ํา IP๖๘ ซึ่งผลิตพร้อมมาจากโรงงานผู้ผลิตแผงฯ กล่องรวมสายไฟจะต้องมีบายพาสไดโอดเบ็ดเสร็จ
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(Integrated Bypass Diode) ต่ออยู่ภายในเพ่ือช่วยให้การไหลของกระแสไฟฟ้าเป็นปกติกรณีเกิดเงาบังทับเซลล์ใด
เซลล์หน่ึง (Hot spot) การประกอบข้ัวต่อสายกล่องรวมสายไฟต้องมีการประกอบภายในขบวนการผลิตเดียวกัน
กับแผงฯตั้งแต่ต้นจนจบถึงขั้นตอนบรรจุหีบห่อ กรอบของแผงฯต้องทําจากวัสดุโลหะปลอดสนิม (Anodized
Aluminum) ความสูงขอบเฟรมไม่น้อยกว่า ๓๕ มิลลิเมตร และแผงฯทุกแผงต้องแสดงช่ือ "กรมทรัพยากรนํ้า"
สลักบนกรอบด้านบนซ้ายและด้านล่างขวา

๓. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทุกชุดที่เสนอราคาต้องเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเครื่องหมายการค้าเดียวกัน มีรุ่นการ
ผลิต เดียวกัน มีค่ากําลังไฟฟ้าสูงสุดเหมือนกัน และ ผลิตภัณฑ์ได้ใบรับรอง MiT (Made in Thailand) โดยสภา
อุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (ส.อ.ท.) มีหนังสือรับรองคุณภาพแผงฯ (Product Warranty) ไม่น้อยกว่า ๑๐ ปี
และ มีหนังสือยืนยันการรับประกันกําลังผลิตไฟฟ้า (Linear performance warranty) ไม่น้อยกว่าร้อยละ ๘๐
ในช่วงเวลา ๒๕ ปี รับรองโดยโรงงานผู้ผลิตแผงฯ เพื่อให้คณะกรรมการตรวจพิจารณาในวันท่ียื่นเอกสารพร้อม
ใบเสนอราคา

๔. โรงงานผู้ผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องจดทะเบียนนิติบุคคลภายใต้กฎหมายไทย สถานที่ผลิต
ต้องอยู่ในประเทศไทย โรงงานผลิตต้องได้รับมาตรฐาน ISO ๙๐๐๑ ISO ๑๔๐๐๑ และ ISO ๔๕๐๐๑ พร้อมยื่น
เอกสารแสดง ข้อมูลดังกล่าวลงนามรับรองโดยผู้มีอํานาจ พร้อมหนังสือรับรองนิติบุคคลที่ออกไม่เกิน ๖ เดือน
เพื่อให้คณะกรรมการตรวจพิจารณาในวันท่ียื่นเอกสารพร้อมใบเสนอราคา

๕. กรณีวัดปริมาณงานและการจ่ายเงินแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้วัดปริมาณงานเป็นหน่วยตามที่ระบุ

แสดงในใบแจ้งปริมาณและราคาตามที่กําหนดในแบบ และการจ่ายเงิน กรมทรัพยากรน้ําจะจา่ยค่าจ้างต่อหน่วยของ

งานแต่ละรายการท่ีได้ทําสําเร็จจริงตามราคาต่อหน่วยท่ีกําหนดไว้ในใบแจ้งปริมาณงานและราคานี้เป็นจํานวน

โดยประมาณเท่านั้น จํานวนปริมาณงานที่แท้จริงอาจจะมากหรือน้อยกว่านี้ก็ได้ ซึ่งผู้ว่าจ้างจะจ่ายเงินค่าจ้างให้แก่

ผู้รับจ้างตามราคาต่อหน่วยของงานแต่ละรายการท่ีได้ทําเสร็จจริง คู่สัญญาท้ังสองฝ่ายต่างตกลงท่ีจะไม่

เปลี่ยนแปลงราคาต่อหน่วยหรือเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนอันเกิดจากการท่ีจํานวนปริมาณงานในแต่ละรายการได้

แตกต่างไปจากที่กําหนดไว้ในสัญญา ดังนี้

๑) จะจ่ายให้ตามราคาต่อหน่วยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจ่ายให้ 6๐% ของราคาหลังจากผู้รับจ้าง
ดําเนินการนําแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เข้ามาในบริเวณก่อสร้างและได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุ
ในงานจ้างก่อสร้าง

๒) จะจ่ายให้ตามราคาต่อหน่วยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจ่ายให้ ๓๐% ของราคาหลังจากผู้รับจ้าง
ดําเนินการติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เรียบร้อย และได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้าง
ก่อสร้าง

๓) จะจ่ายให้ตามราคาต่อหน่วยที่ตกลงกันในสัญญาโดยจะจ่ายให้ 1๐% ของราคาหลังจากผู้รับจ้าง
ดําเนินการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และสามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ และได้รับการอนุมัติจาก

คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้าง
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๑๕. เครื่องสูบน้ํา ( PUMP)

๑. ผู้รับจ้างจะต้องติดตั้งเครื่องสูบน้ําพร้อมมอเตอร์ แบบเพลาตั้ง (Vertical Multistage Turbine

Pump) ที่เหมาะสําหรับการทํางานต่อเนื่องไม่เกิดความเสียหายขณะสูบน้ํากรณีมอเตอร์หมุนกลับทิศทางและเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากโรงงานผู้ผลิตที่ได้การรับรองตามมาตรฐาน UL , ULC , TUV เป็นต้น และให้เสนอเอกสาร

รายละเอียดของเครื่องสูบน้ําพร้อมมอเตอร์และแบบแสดงการติดตั้ง Accessories ให้ได้ตามมาตรฐานโดยชัดเจน

ในวันท่ียื่นใบเสนอราคา ตามรายละเอียดในข้อ ๒.

๒. คุณสมบัติเครื่องสูบน้ํา

เครื่องสูบน้ําจะต้องตรงกับความต้องการดังต่อไปนี้

วัตถุประสงค์ สูบน้ํา

ชนิดเพลาขับแบบ Vertical Turbine Motor Pump

จํานวน Stage ไม่น้อยกว่า ๓ Stage

จํานวน ๖ ชุด

อัตราการสูบ ไม่น้อยกว่า ๐.๐๑๖ ลบ./วินาที ท่ี Head ๒๕ เมตร

ความเร็วรอบ ไม่เกินกว่า ๑,๕๐๐ รอบ/นาที

ประสิทธิภาพ ณ จุดทํางาน ไม่น้อยกว่า ๗๐ %

วิธีขับเคลื่อน ต่อตรงกับมอร์เตอร์ไฟฟ้าด้วยเพลาแบบ Vertical

Hollow Shaft

NPSHR ท่ีขุดใช้งานต้องไม่เกิน ๒.๒๘ เมตร

ความยาวคอลัมน์ไม่น้อยกว่า ๓ เมตร

๓. โครงสร้างและวัสดุ

ชิ้นส่วนหลักของเครื่องสูบน้ําจะต้องเป็นดังต่อไปนี้
3.1 เรือนเครื่องสูบน้ํา (Discharge Head)

เหล็กหลอ่เหนียว (Ductile Iron) A-๕๓๖ GR . ๖๕-๔๕-๑๒ หรือเหลก็หล่อ ( CAST IRON : A๔๘ CLASS ๓๐)
3.2 ใบพัด (Impeller)

เป็นสแตนเลสเกรด ๓๑๖ ( SS GR. ๓๑๖) ชนิดใบพัดแบบปิดหรือเปิด
3.3 ตะแกงกันสิ่งสกปรก(Basket Strainer ) เป็นสแตนเลส ๓๐๔ (SS GR.๓๐๔) หรือทองเหลือง

(bronze)
3.3 เพลาปั้ม (Shaft Pump)

เป็นสแตนเลสเกรด ๔๑๖ ( SS A-๕๘๒ GR.๔๑๖) เพื่อยืดอายุการใช้งาน
3.5 Bearing Line Shaft

Bearings Line Shaft เป็นยาง NEOPRENE เท่านั้นเพ่ือยืดอายุการใช้งาน

กรณีท่ีคุณสมบัติของเครื่องสูบน้ําที่ระบุในแบบแปลนกับข้อกําหนดรายละเอียดข้อกําหนดทาง

วิศวกรรมนี้ขัดแย้งกัน ให้ยึดตามรายละเอียดข้อกําหนดทางวิศวกรรมนี้
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๔. คุณสมบัติมอเตอร์ไฟฟ้าสําหรับเครื่องสูบน้ํา

มอเตอร์ไฟฟ้าจะต้องตรงกับความต้องการดังต่อไปนี้

ชนิด แบบ Squirrel - Vertical Hollow Shaft ,

โครงสร้างปิดมิดชิดระบายความร้อนด้วยอากาศ

( Totally Enclose Fan Cooled :TEFC )

จํานวน ตามแบบแปลน

Motor Rated Output ไม่เกินกว่า ๗.๕ KW,

แหล่งจ่ายไฟ ๓๘๐V/๕๐Hz/๓ Phase

ความเร็วรอบ ไม่เกินกว่า ๑,๕๐๐ RPM

ประสิทธิภาพ ไม่ต่ํากว่า ๗๐%

ระบบป้องกัน IP๕๕ ตามมาตรฐาน IECหรือเทียบเท่า

โครงสร้าง เหล็กหล่อ (Cast- Iron)

การหุ้มฉนวน Class F

Ratings Continuous

Service Factor ๑.๑๐

การติดตั้งเพลา Vertical Hollow Shaft ต่อตรงกับเครื่องสูบน้ํา

ผู้รับจ้างจะต้องพิจารณาเลือกขนาดมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีจะไม่ทําให้เกิด Overload เมื่อเคร่ืองสูบน้ํา

ทํางานที่จุดใดๆ บน Characteristic Curve เสนอต่อคณะกรรมการตรวจการจ้างหรือผู้ควบคุมงาน

ก่อสร้างของผู้ว่าจ้างเพื่อพิจารณาตัดสินใจ

กรณีที่คุณสมบัติของมอเตอร์ไฟฟ้าที่ระบุในแบบกับข้อกําหนดรายละเอียดข้อกําหนดทาง

วิศวกรรมนี้ขัดแย้งกัน ให้ยึดตามรายละเอียดข้อกําหนดทางวิศวกรรมนี้

มีหนังสือรับรองจากโรงงานผู้ผลิตเคร่ืองสูบน้ําว่าเคร่ืองสูบน้ําและมอเตอร์เมื่อประกอบกันแล้ว มี

คุณสมบัติตรงตามข้อกําหนดของทางราชการ โดยหนังสือรับรองจากโรงงานผู้ผลิตต้องมีสถานที่ต้ังชัดเจน

สามารถตรวจสอบได้

มาตรฐานของปั้มมอเตอร์ไฟฟ้าต้องเป็นที่ยอมรับ ผู้เสนอราคาต้องแสดงเอกสาร มาตราฐาน ISO

๙๐๐๑:๒๐๑๕,ISO ๑๔๐๐๑ : ๒๐๑๕ จากผู้ผลิตหรือผู้แทนจําหน่าย

กรณีวัดปริมาณงานและการจ่ายเงินชุดเคร่ืองสูบน้ํา ( PUMP) ให้วัดปริมาณงานเป็นหน่วยตามท่ี

ระบุแสดงในใบแจ้งปริมาณและราคาตามที่กําหนดในแบบ และการจ่ายเงิน กรมทรัพยากรน้ําจะจ่ายค่าจ้างต่อ

หน่วยของงานแต่ละรายการที่ได้ทําสําเร็จจริงตามราคาต่อหน่วยที่กําหนดไว้ในใบแจ้งปริมาณงานและราคานี้เป็น
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จํานวนโดยประมาณเท่านั้น จํานวนปริมาณงานที่แท้จริงอาจจะมากหรือน้อยกว่าน้ีก็ได้ ซึ่งผู้ว่าจ้างจะจ่ายเงิน

ค่าจ้างให้แก่ผู้รับจ้างตามราคาต่อหน่วยของงานแต่ละรายการที่ได้ทําเสร็จจริง คู่สัญญาท้ังสองฝ่ายต่างตกลงท่ีจะไม่

เปลี่ยนแปลงราคาต่อหน่วยหรือเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนอันเกิดจากการท่ีจํานวนปริมาณงานในแต่ละรายการได้

แตกต่างไปจากที่กําหนดไว้ในสัญญา ดังนี้

๑) จะจ่ายให้ตามราคาต่อหน่วยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจ่ายให้ 6๐% ของราคาหลังจากผู้รับจ้าง
ดําเนินการนําชุดเคร่ืองสูบน้ํา ( PUMP) เข้ามาในบริเวณก่อสร้างและได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับ
พัสดุในงานจ้างก่อสร้าง

๒) จะจ่ายให้ตามราคาต่อหน่วยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจ่ายให้ ๓๐% ของราคาหลังจากผู้รับจ้าง
ดําเนินการติดต้ังชุดเครื่องสูบน้ํา ( PUMP) เรียบร้อย และได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงาน
จ้างก่อสร้าง

๓) จะจ่ายให้ตามราคาต่อหน่วยที่ตกลงกันในสัญญาโดยจะจ่ายให้ 1๐% ของราคาหลังจากผู้รับจ้าง
ดําเนินการทดสอบชุดเคร่ืองสูบน้ํา ( PUMP) และสามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ และได้รับการอนุมัติจาก

คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้าง

16.ชุดควบคุมการทํางานของเคร่ืองสูบนํํา (Solar Pump Inverter)

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (DC) ให้ใช้กับเครื่องสูบน้ําไฟฟ้ากระแสสลับ (AC)

แบบ ๓ เฟส ท่ีแรงดันระหว่าง ๓๘๐VAC ถึง ๔๑๕ VAC ขนาดไม่น้อยกว่า 11 กิโลวัตต์ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ

เครื่องหมาย CE หรือ UL หรือ มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) หรือเทียบเท่า ผลิตในประเทศไทยจาก

โรงงานท่ีได้รับการรับรองคุณภาพตามมาตรฐาน ISO ๙๐๐๑:๒๐๑๕ ISO ๑๔๐๐๑:๒๐๑๕ ISO ๔๕๐๐๑:๒๐๑๘

โดยหนังสือรับรองมาตรฐานทุกฉบับ พร้อมใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรม ต้องระบุการเป็นผู้ผลิต

เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า และกล่องควบคุมระบบสูบน้ําพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Pump Inverter and

Controller) โดยชุดควบคุมการทํางานของเครื่องสูบน้ําต้องมีรายละเอียดคุณสมบัติดังนี้

๑. มีระบบฟังก์ชันการทํางานแบบ MPPT (Maximum Power Point Tacking) สามารถทํางานได้

อัตโนมัติเม่ือได้รับพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

๒. สามารถรับพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับแบบ ๓ เฟส ท่ีแรงดัน ๓๘๐ ถึง ๔๑๕ VAC ได้

๓. มีจอแสดงค่าการทํางาน จํานวนรอบการทํางานของมอเตอร์ ค่ากระแสไฟฟ้า (A) ค่าแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรง (VDC) และค่าความถ่ีของมอเตอร์ (Hz) ที่เป็นส่วนหน่ึงของชุดควบคุมการทํางาน ไม่เป็น

อุปกรณ์แยกส่วนออกมา

๔. ชุดควบคุมพร้อมจอแสดงค่าการทํางาน จะต้องมีระดับการป้องกันฝุ่นและน้ําไม่น้อยกว่า IP๖๕ พร้อม

แนบสําเนาผลการทดสอบจากสถาบันในประเทศไทย ท่ีได้รับการยอมรับจากสํานักงานมาตรฐาน

อุตสาหกรรม (สมอ.)
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๕. มีฟังก์ชันการควบคุมแรงดัน (Voltage limits) ไม่ให้แรงดันขาเข้าเกินหรือตํ่ากว่ากําหนด (Over

voltage/Under voltage)

๖. มีระบบป้องกันกรณีน้ําไม่ไหลเข้าเครื่องสูบน้ํา (Dry run protection)

ผู้เสนอราคาจะต้องย่ืนสําเนาใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน เอกสารรับรองมาตรฐานทุกฉบับข้างต้น

และผลการทดสอบระบบป้องกันฝุ่นและน้ําจากสถาบันที่ได้รับการยอมรับจากสํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม

(สมอ.) ที่มีลายเซ็นประทับตราสําเนาถูกต้อง โดยผู้มีอํานาจกระทําการนิติบุคคลจากโรงงานผู้ผลิตพร้อมหนังสือ

รับรองนิติบุคคลท่ีออกไม่เกิน ๖ เดือน เพื่อให้คณะกรรมการตรวจพิจารณา โดยเอกสารทุกฉบับจะต้องยื่นแสดง

พร้อมกันในวันเสนอราคา

17.ตู้รองรับระบบความปลอดภัยการทํางานของไฟฟ้า

เป็นตู้ขนาดไม่น้อยกว่า ๖๓ × ๗๖ × ๓๐ เซนติเมตร ทําจากโลหะเคลือบสีกันสนิม ความหนาไม่น้อยกว่า

๑.๐ มิลลิเมตร สีพื้นเป็นสีเทาหรือสีโทนสีอ่อน ด้านหลังตู้เป็นโครงเหล็กเจาะรูสําหรับใช้ยึดติดต้ังกับผนัง ด้านหน้า

ตู้เป็นฝาเปิด – ปิด ด้านเดียว มีตัวล็อคฝาปิดเป็นแบบกดปุ่ม พ้ืนฝาตัดเป็นช่องที่มีสัดส่วนเหมาะสม โดยติดกรอบ

ยางหรือวัสดุอื่นๆ ที่มีคุณภาพเทียบเท่าหรือดีกว่า และสามารถกันน้ําได้ พร้อมติดตั้งพัดลมระบายอากาศ (ดูดเข้า/

ดูดออก) ขนาด ๖ นิ้ว จํานวน ๒ ตัว โดยภายในตู้ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังต่อไปนี้

๑. เบรกเกอร์ชนิด กระแสตรง (DC)

๑.๑ สามารถรับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้

๑.๒ เบรกเกอร์ตัดต่อสามารถรับกระแสตรงได้ ๑๖A

๑.๓ มีลักษณะแบบมือบิดหรือแบบยกข้ึน-ลง ผลิตตามมาตรฐาน IEC หรือ CE หรือ UL หรือ มอก.

๒. อุปกรณ์ป้องกันคลื่นไฟฟ้ากระโชก (Surge protector) ฝั่งไฟฟ้ากระแสตรง

๒.๑ เป็นชนิดท่ีใช้กับระบบไฟฟ้ากระแสตรง

๒.๒ สามารถป้องกันคลื่นไฟฟ้ากระแสกระโชกแบบ Transient และแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนําในสาย

ตัวนําเนื่องจากฟ้าผ่า ท่ีกระแสไฟฟ้าสูงสุดไม่น้อยกว่า ๔๐ kA

๒.๓ มีคุณสมบัติการป้องกันหรือระบุ Mode of protection ต้องสามารถป้องกัน Phase กับ

Ground (L-G), Neutral กับ Ground (N-G), Phase กับ Neutral (L-N)

๒.๔ เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติ หรือผลิตตามมาตรฐาน ANSI/IEEE หรือมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเท่า

๓. เบรกเกอร์ชนิด กระแสสลับ (AC)

๓.๑ สามารถรับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ๓๘๐-๔๑๕ V ได้

๓.๒ เบรกเกอร์ตัดต่อสามารถรับกระแสสลับได้ไม่น้อยกว่า ๒๕ A

๓.๓ มีลักษณะแบบมือบิดหรือแบบยกขึ้น-ลง ผลิตตามมาตรฐานสากล IEC หรือ CE หรือ UL หรือ

มอก.
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สายไฟเช่ือมต่อระบบ

ต้องเป็นสายไฟท่ีมีคุณภาพดี ทนต่อสภาพอากาศได้เป็นอย่างดี

๑. สายไฟที่ใช้สําหรับเชื่อมต่อระบบจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อกับเคร่ืองควบคุมเป็นชนิด PV แบบ

๑ × ๖ ตร.มม. แต่ไม่เกิน ๑๐๐ เมตร

๒. สายไฟที่ใช้สําหรับตู้ควบคุมไปถึงตัวปั๊มน้ําให้ใช้สายไฟ VCT โดยเดินสายในท่อ PVC HDPE หรือ

ท่อโลหะมีความเรียบร้อยและสวยงาม ขนาด ๔ × ๔ ตร.มม. ความยาวไม่น้อยกว่า ๘๐ เมตร/เส้น

๓. สายไฟที่ใช้สําหรับเช่ือมต่อระหว่างชุดควบคุมการทํางานของเครื่องสูบนํ้ากับอุปกรณ์ตัดสัญญาณนํ้า

เต็มถัง หรือน้ําขาดเป็นชนิดแบบ VCT ไม่น้อยกว่า ๒ × ๒.๒๕

กรณีวัดปริมาณงานและการจ่ายเงินชุดตู้ควบคุมระบบสูบน้ํา ให้วัดปริมาณงานเป็นหน่วยตามที่ระบุแสดง

ในใบแจ้งปริมาณและราคาตามที่กําหนดในแบบ และการจ่ายเงิน กรมทรัพยากรน้ําจะจ่ายค่าจ้างต่อหน่วยของงาน

แต่ละรายการที่ได้ทําสําเร็จจริงตามราคาต่อหน่วยที่กําหนดไว้ในใบแจ้งปริมาณงานและราคานี้เป็นจํานวน

โดยประมาณเท่านั้น จํานวนปริมาณงานที่แท้จริงอาจจะมากหรือน้อยกว่านี้ก็ได้ ซึ่งผู้ว่าจ้างจะจ่ายเงินค่าจ้างให้แก่

ผู้ รับจ้างตามราคาต่อหน่วยของงานแต่ละรายการท่ีได้ทําเสร็จจริง คู่สัญญาทั้งสองฝ่ายต่างตกลงท่ีจะ

ไม่เปลี่ยนแปลงราคาต่อหน่วยหรือเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนอันเกิดจากการที่จํานวนปริมาณงานในแต่ละรายการ

ได้แตกต่างไปจากท่ีกําหนดไว้ในสัญญา ดังนี้

๑) จะจ่ายให้ตามราคาต่อหน่วยท่ีตกลงในสัญญาโดยจะจ่ายให้ 6๐% ของราคาหลั งจากผู้ รับจ้ าง
ดําเนินการนําชุดตู้ควบคุมระบบสูบนํ้า เข้ามาในบริเวณก่อสร้างและได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับ
พัสดุในงานจ้างก่อสร้าง

๒) จะจ่ายให้ตามราคาต่อหน่วยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจ่ายให้ ๓๐% ของราคาหลังจากผู้รับจ้าง
ดําเนินการติดตั้งชุดตู้ควบคุมระบบสูบน้ํา เรียบร้อย และได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงาน
จ้างก่อสร้าง

๓) จะจ่ายให้ตามราคาต่อหน่วยที่ตกลงกันในสัญญาโดยจะจ่ายให้ 1๐% ของราคาหลังจากผู้รับจ้าง
ดําเนินการทดสอบชุดตู้ควบคุมระบบสูบน้ํา และสามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ และได้รับการอนุมัติจาก
คณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้างก่อสร้าง

๑๘. งานท่อ

๑๘.๑ คําจํากัดความ/ความหมาย

งานท่อหมายถึงงานท่อระบายนํ้าที่รับแรงดันนํ้าตํ่าเช่นท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก และงานท่อส่งนํ้าท่ีรับ

แรงดันน้ําสูงเช่นท่อเหล็ก ท่อซีเมนต์ใยหิน ท่อ HDPE เป็นต้น

๑๘.๒ ข้อกําหนดและคุณสมบัติ

๑๘.๒.๑ คุณสมบัติท่ัวไป

๑) ท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก
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๑.๑) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมอก. ๑๒๘-๒๕๔๙ ถ้ามิได้ระบุไว้เป็น

อย่างอื่น ใช้ชั้น ๓ การต่อแบบเข้าลิ้น

๑.๒) ไม่มีรอยแตกร้าวรอยแตกลึกและผิวหยาบ

๒) ท่อเหล็ก

๒.๑) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมอก. ๔๒๗-๒๕๓๑ “ท่อเหลก็กล้าเช่ือมด้วย

ไฟฟา้สําหรับสง่น้ํา” ชัน้คุณภาพไม่ต่ํากวา่ชั้นทนแรงดันได้ไม่น้อยกวา่ ๑.๐ เมกะปาสคาลชนิดปลายหน้าจาน

๒.๒) การเคลือบผิวท่อให้ปฏิบัติดังนี้

๒.๒.๑) การเคลือบผิวภายในให้เคลือบด้วย Cement-mortar ตามมาตรฐานของ AWWA

C-๒๐๕ หรือ Liquid Epoxy ตามมาตรฐานของ AWWA C-๒๑๐

๒.๒.๒) การเคลือบผิวภายนอกท่อบนดินให้เคลือบด้วย Coal-Tar Enamel ตามมาตรฐาน

AWWA C-๒๐๓ หรือ Polyurethane (PU) ตามมาตรฐาน AWWA C-๒๒๒

๒.๒.๓) การเคลือบผิวภายนอกท่อใต้ดินให้เคลือบด้วย Coal-Tar Enamel ตามมาตรฐานของ

AWWA C-๒๐๓ หรือ Polyurethane (PU) ตามมาตรฐาน AWWA C-๒๒๒

๒.๓) อุปกรณ์ข้อต่อท่อ

๒.๓.๑) ข้อต่อเหล็กท่อเทาชนิดปลายหน้าจานมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรม มอก.๙๑๘-๒๕๓๕

๒.๓.๒) หน้าจานเหล็กหล่อ มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๓๘๑-๒๕๔๓

และสลักเกลียวหมุดเกลียวและสลักหมุดมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๑๗๑-๒๕๓๐

๓) ท่อซีเมนต์ใยหิน

๓.๑) ท่อมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมอก.๘๑-๒๕๔๘ ถ้ามิได้ระบุไว้เป็นอย่างอ่ืน

ให้ใช้ชั้นคุณภาพ PP ๑๕ ทนแรงดันไม่น้อยกว่า ๑.๕ เมกะปาสคาล

๓.๒) ข้อต่อตรงมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๑๒๖-๒๕๔๘ ถ้ามิได้ระบุไว้เป็น

อย่างอื่นให้ใช้ช้ันคุณภาพเดียวกับท่อ

๓.๓) แหวนยางกันซึมมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๒๓๗-๒๕๕๒

๓.๔) ข้อต่อเหล็กหล่อมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๙๑๘ -๒๕๓๕

๔) ท่อ HDPE (High Density Polyethylene) ชนิดผนังหลายช้ัน (ผนัง 3 ชั้น)

4.๑ ท่อ HDPE มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. ๙๘๒-๒๕๕๖ ถ้ามิได้ระบุไว้
เป็นอย่างอื่นให้ใช้ช้ันคุณภาพ PN ๖ ทนแรงดันได้ไม่น้อยกว่า 0.๖ เมกะปาสคาล

4.๒ ท่อต้องผลิตจาก วัสดุพอลิเอทิลีน ชนิดความหนาแน่นสูง ช้ันคุณภาพ PE๑00 และจะต้องใช้เม็ด
วัสดุใหม่มาทําการผลิตเท่านั้น ไม่ให้นําวัสดุใช้ซํ้า (Reworked Material) มาใช้ร่วมในการผลิต

4.๓ วัสดุท่อต้องเป็นไปตามข้อกําหนด มอก. ๙๘๒-๒๕๕๖ ประเภทท่อชนิดผนังหลายชั้น โดยวัสดุท่ี
ใช้ในการเคลือบจะต้องเป็นวัสดุประเภทเดียวกับวัสดุที่ใช้ทําท่อเป็นชั้นคุณภาพ PE๑00



41

4.๔ อรรถประโยชน์หรือคุณประโยชน์ส่วนเพิ่มของผลิตภัณฑ์ท่ีทําให้แก่โครงการ เพื่อประโยชน์ในการ
จําแนก แยกประเภท หรือ การควบคุมคุณภาพท่ีชัดเจนเป็นสําคัญ

4.๕ การเชื่อมต่อท่อ HDPE ใช้วิธีการเชื่อมต่อแบบ Butt Fusion Welding โดยใช้เครื่องเชื่อมต่อแบบ
บัตต์ (Butt Fusion Machine) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ท่ีได้มาตรฐานประกอบด้วย ๔ ส่วนใหญ่ๆ คือ ฐานรากและที่ยึด,
แผ่นความร้อน, ชุดไฮโดรลิคส์ สําหรับเลื่อนแบบบีบท่อ และเครื่องปาดผิว ข้ันตอนการเช่ือมให้เป็นไปตามคู่มือ
ปฏิบัติของเครื่องเชื่อมนั้น ๆ

4.๖ อุปกรณ์ประกอบท่อ ถ้ามิได้ระบุไว้เป็นอย่างอื่น อุปกรณ์ประกอบท่อต้องทําด้วยวัสดุ HDPE
และความหนาท่อเป็นไปตามแบบของผู้ผลิต แต่ต้องหนาไม่น้อยกว่าความหนาของท่อ

4.๗ ผู้เสนอราคาต้องแนบเอกสารแคตตาล็อกของท่อ HDPE ชนิดผนังหลายชั้น จากบริษัทผู้ผลิต
(ฉบับจริง), สําเนาหนังสือรับรองมาตรฐานการผลิตและหรือผลการทดสอบคุณสมบัติจากหน่วยงานท่ีเชื่อถือได้
(รับรองสําเนา) พร้อมหนังสือรับรองว่าจะส่งมอบสินค้าจากผู้ผลิตให้ผู้เสนอราคา โดยผู้มีอํานาจกระทําการของ
นิติบุคคล แสดงโดยชัดเจนในวันท่ียื่นใบเสนอราคา

4.8 ผู้เสนอราคาต้องส่งหนังสือรับรองยืนยันจากโรงงานผู้ผลิตท่อ HDPE ชนิดผนังหลายชั้นไม่มี
เปลือกหุ้ม (ผนัง 3 ชั้น) ที่มีใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน (รง.4) เป็นโรงงานที่ประกอบกิจการผลิตท่อ HDPE
(ผนัง 3 ชั้น) ตามวัตถุประสงค์ประกอบการกิจการค้าท่ีจดทะเบียนกับกรมพัฒนาธุรกิจการค้ากระทรวงพาณิชย์

๕) ท่อ PVC (Polyvinyl Choride Pipe)

๕.๑) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๑๗-๒๕๓๒ ถ้ามิได้ระบุไว้เป็นอย่างอ่ืน

ให้ใช้ชั้นคุณภาพ ๑๓.๕ ทนแรงดันได้ไม่น้อยกว่า ๑.๓๕ เมกะปาสคาล ชนิดปลายธรรมดา

๕.๒) ข้อต่อ PVC มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. ๑๑๓๑-๒๕๓๕ ชนิดต่อ

ด้วยน้ํายา ชั้นคุณภาพเดียวกับท่อ

๕.๓) น้ํายาประสานท่อ PVC มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๑๐๓๒-๒๕๓๔

๖) ท่อเหล็กอาบสังกะสี

๖.๑) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๒๗๗-๒๕๓๒ ถ้ามิได้ระบุเป็นอย่างอ่ืนให้

ใช้ประเภทที่ ๒ (สีนํ้าเงิน) ขนาดและมิติของท่อให้เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม มอก.๒๗๖-๒๕๓๒

ประเภท ๒

๑๘.๒.๒ การวางท่อ

๑) ก่อนทําการวางท่อจะต้องปรับพื้นร่องดินให้แน่นและมีผิวหน้าเรียบตลอดความยาวท่อถ้าพื้นร่อง

ดินไม่ดีตอ้งขุดออกให้หมดลึกอย่างนอ้ย ๐.๓๐ เมตรแล้วนําวัสดุอืน่ท่ีคุณภาพดีมาใส่แทน

๒) วางท่อในแนวที่กําหนดให้ด้วยความลาดที่สม่ําเสมอโดยหลีกเลี่ยงการยกท่อขึ้นหรือกดท่อลง

กะทันหันและต้องให้ระดับท่อและความลึกของดินถมหลังท่อไม่น้อยกว่าท่ีกําหนดไว้ในแบบ

๓) การยกท่อลงร่องดินจะต้องใชป้ั้นจั่นรอกเชอืกสลิงหรือเครื่องมืออื่นท่ีเหมาะสมห้ามท้ิงท่อลงในร่อง

ดินและต้องระมัดระวังมิให้ผิวท่อท่ีได้รับการเคลือบเสียหายจากการเสียดสี

๔) จะต้องไม่ปล่อยให้น้ําขังอยู่ในท้องร่องซ่ึงจะทําให้ดินข้างๆร่วงพังหรือยุบตัวและไม่สะดวกในการ

วางท่อจะต้องกําจัดน้ําออกให้แห้งก่อนทําการวางท่อ
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๕) ท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก

๕.๑) ทิศทางการวางจะต้องวางจากต่ําไปหาสูงโดยที่ลิ้นและปลายลิ้นและร่องของท่อช้ีไปทางตาม

น้ําไหล

๕.๒) การต่อท่อแบบเข้าล้ินจะต้องตกแต่งให้เข้าร่องได้สนิทและมีช่องว่างท่ีสมํ่าเสมอกันตลอด

แล้วยาแนวด้วยปูนฉาบท้ังภายในและภายนอก

๖) ท่อเหล็ก

๖.๑) การต่อท่อให้ข้อตอ่ท่อแบบหน้าจานและการต่อท่อกับท่อชนิดอื่นให้เปน็ไปตามแบบ

๖.๒) ในกรณีที่จําเป็นต้องตัดท่อในสนามจะต้องกระทําโดยใช้เครื่องมือที่ทําให้รอยต่อเรียบเป็น

เส้นตรงและได้ฉากกับแกนท่อและเชื่อมต่อท่อเป็นแบบต่อชน (Welded Butt Joint) ดังนี้

๖.๒.๑) ก่อนนําท่อเหล็กมาเชื่อมต้องลบปลายให้เป็นมุมประมาณ ๓๕-๔๐ องศาโดยการกลึง

ก่อนการลบปลาย

๖.๒.๒) ก่อนการเช่ือมจะตอ้งทําความสะอาดส่วนปลายที่จะนํามาเช่ือมโดยตั้งปลายท่อใหเ้ป็น

แนวตรงเว้นชอ่งว่างระหว่างท่อท่ีจะนํามาเชื่อมเพื่อปอ้งกันการบิดระหว่างการนํามาเชือ่ม

๖.๒.๓) การเช่ือมด้วยไฟฟ้าต้องเป็นไปอย่างสม่ําเสมอโลหะที่นํามาเชื่อมละลายเข้าหากัน

อย่างท่ัวถึงโดยท่อที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์ตั้งแต่ ๐.๖๐ เมตรขึ้นไปให้เช่ือมเต็มตลอดแนวทั้งภายในและภายนอก

๗) ท่อ HDPE การเช่ือมต่อโดยวิธีต่อชน (Butt Welding) โดยการนําปลายท่อทั้งสองให้ความร้อน

จนถึงจุดหลอมเหลวแล้วนํามาเช่ือมต่อเข้าด้วยกันด้วยแรงดันการให้ความร้อนและแรงดันแก่ท่อจะต้องปรับให้เข้า

กับขนาดและความหนาของท่อโดยให้ปฏิบัติตามคู่มือของเครื่องเชื่อม

๑๘.๒.๓ การขุดและถมกลบแนวท่อ

๑) ต้องขุดร่องดินวางท่อให้ลึกไม่น้อยกว่าที่กําหนดโดยเฉพาะจุดที่ตั้งข้อต่อท่อจะต้องปรับความลึก

ของร่องดินให้มากข้ึนกว่าปกติเพือ่ป้องกันมิให้ข้อต่อท่อเป็นจุดคํ้า (Support) ของท่อ

๒) การขุดร่องดินถ้ามีการขุดผ่านถนนหรือผ่านหมู่บ้านซ่ึงมีการใช้รถเข้าออกจะต้องทําสะพาน

ชั่วคราวหรือใช้แผ่นเหล็กขนาดหนาพอท่ีรถยนต์แล่นผ่านโดยไม่เป็นอันตราย

๓) หากปรากฏว่าชั้นดินท่ีขุดได้ความลึกตามท่ีกําหนดแล้วเป็นชั้นดินอ่อนไม่สามารถรับนํ้าหนักได้ดี

ให้ทําการรื้อช้ันดินนั้นออกอย่างน้อยลึก ๐.๓๐ เมตร แล้วนําดินที่มีคุณภาพดีมาถมอัดแน่นแทนหรือใ ช้ วิธีอ่ืน

ท่ีเหมาะสม

๔) เม่ือได้ทดลองความดัน นํ้าแล้วและไม่ปรากฏรอยร่ัวซึมและท่อไม่แตกหรือชํา รุด ใ ห้ทําการ

กลบดินให้เรียบร้อยโดยอัดหรือกระทุ้งดินให้แน่นและระมัดระวังมิให้เกิดอันตรายแก่ตัวท่อ

๕) การขุดดินสําหรับวางท่อบางช่วงจะต้องจัดหาอุปกรณ์และเครื่องใช้ในการกรุกันดินพัง เพื่ อ

ป้องกันการเสียหายต่อพ้ืนผิวถนนและส่ิงปลูกสร้างต่างๆท่ีอยู่ใกล้บริเวณก่อสร้าง
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๖) ในการกลบดินจะต้องบดอัดหรือกระทุ้งให้แน่นและระมัดระวังมิให้เกิดอันตรายกับท่อที่วางไว้

วิธีการบดอัดให้ใช้ตามคําแนะนําในงานดินถม

๑๘.๒.๔ การตรวจสอบคุณสมบัติ

๑) การทําเคร่ืองหมายท่อทุกท่อนและอุปกรณ์ทุกชิ้นจะต้องแสดงคุณลักษณะของท่อ เช่น

ชั้นคุณภาพขนาดและความยาวท่อปีท่ีผลิตเครื่องหมายการค้าเป็นต้น

๒) หนังสือรับรองผลิตภัณฑ์ท่อทุกชนิดและอุปกรณ์ท่อต้องแสดงเอกสารดังนี้.-

๒.๑) แคตตาล็อกของท่อจากบริษัทผู้ผลิต

๒.๒) สําเนาหนังสือการแต่งตั้งเป็นผู้แทนจําหน่าย

๒.๓) สําเนาหนังสือรับรองมาตรฐานการผลิตและหรือผลการทดสอบคุณสมบัติจากหน่วยงานที่

เชื่อถือได้

๒.๔) หนังสือรับรองการส่งมอบสินค้าจากผู้ผลิตหรือผู้แทนจําหน่าย

๑๘.๒.๕ กรณีการวัดปริมาณงาน และการจ่ายเงินงานท่อ ให้วัดปริมาณงานเป็นหน่วยตามที่ระบุ

แสดงในใบแจ้งปริมาณและราคาตามที่กําหนดในแบบ และการจ่ายเงิน กรมทรัพยากรน้ําจะจ่ายค่าจ้างต่อหน่วย

ของงานแต่ละรายการท่ีได้ทําสําเร็จจริงตามราคาต่อหน่วยท่ีกําหนดไว้ในใบแจ้งปริมาณงานและราคานี้เป็นจํานวน

โดยประมาณเท่านั้น จํานวนปริมาณงานที่แท้จริงอาจจะมากหรือน้อยกว่านี้ก็ได้ ซึ่งผู้ว่าจ้างจะจ่ายเงินค่าจ้างให้แก่

ผู้ รับจ้างตามราคาต่อหน่วยของงานแต่ละรายการท่ีได้ทําเสร็จจริง คู่สัญญาทั้งสองฝ่ายต่างตกลงท่ีจะ

ไม่เปลี่ยนแปลงราคาต่อหน่วยหรือเรียกร้องค่าสินไหมทดแทนอันเกิดจากการที่จํานวนปริมาณงานในแต่ละรายการ

ได้แตกต่างไปจากท่ีกําหนดไว้ในสัญญา ดังนี้

๑) จะจ่ายให้ตามราคาต่อหน่วยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจ่ ายให้ 6๐% ของราคาหลั งจาก
ผู้รับจ้างดําเนินการนําท่อ เข้ามาในบริเวณก่อสร้าง และได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุในงานจ้าง
ก่อสร้าง

๒) จะจ่ายให้ตามราคาต่อหน่วยที่ตกลงในสัญญาโดยจะจ่ายให้ ๓๐% ของราคาหลังจากผู้รับจ้าง
ดําเนินการขุดวางท่อ ประสานท่อเชื่อมต่อ ถมกลบเรียบร้อย และได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจรับพัสดุ
ในงานจ้างก่อสร้าง

๓) จะจ่ายให้ตามราคาต่อหน่วยที่ตกลงกันในสัญญาโดยจะจ่ายให้ 1๐% ของราคาหลังจาก
ผู้รับจ้างดําเนินการทดสอบ และสามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ และได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการตรวจ
รับพัสดุในงานจ้างก่อสร้าง

19. งานเหล็ก
19.๑ คําจํากัดความ/ความหมาย

งานเหล็ก หมายถึง การจัดหา ประกอบ และติดตั้ง ประตูนํ้า บานระบาย ตะแกรงกันสวะ
ราวลูกกรง เหล็กโครงสร้าง และอ่ืนๆ ซ่ึงได้ระบุรายละเอียดไว้ในแบบแปลน

19.๒ ข้อกําหนด/คุณสมบัติ
19.๒.๑ ประตูน้ํา (Valve) จะต้องมีคุณสมบัติ ดังนี้
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๑) ประตูน้ําแบบลิ้นเกต (Gate Valves)

๑.๑) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๒๕๖-๒๕๔๐

“ประตูน้ําเหล็กหล่อลิ้นยกแบบรองลิ้นโลหะสําหรับงานประปา” ชนิดก้านไม่ยก

๑.๒) เป็นช นิดลิ้ น เ ดี ยว ปลายหน้าจาน ทนความดันใช้งานได้ไม่น้อยกว่า

๑.๐ เมกะปาสคาล

๑.๓) กรณีเป็นแบบบนดิน ต้องมีพวงมาลัยปิดเปิด

๑.๔) กรณีเป็นแบบใต้ดิน ต้องมีหลอดกันดิน ฝาครอบพร้อมฝาปิดครบชุด

๒) ประตูน้ําแบบลิ้นปีกผีเสื้อ (Butterfly Valves)

๒.๑) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม มอก.๓๘๒-๒๕๓๑

“ประตูน้ําเหล็กหล่อ ลิ้นปีกผีเสื้อ”

๒.๒) เป็นประเภทปิดสนิท ปลายหน้าจาน ทนความดันใช้งานได้ไม่น้อยกว่า

๑.๐ เมกะปาสคาล

๓) ประตูน้ํากันกลับ (Check Valves)

๓.๑) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๓๘๓-๒๕๒๙

“ประตูน้ําเหล็กหล่อลิ้นกันกลับชนิดแกว่ง”

๓.๒ ) เป็นประเภทปิดสนิท ปลายหน้าจาน ทนความดันใช้งานได้ไม่น้อยกว่า

๑.๐ เมกะปาสคาล

๔) ประตูระบายอากาศ (Air Valves)

๔.๑) มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๑๓๖๘-๒๕๓๙

“ประตูระบายอากาศสําหรับงานประปา”

๔.๒) แบบลูกลอยคู่ ปลายหน้าจาน ทนความดันใ ช้งานได้ ไม่น้อยกว่า ๑.

๐ เมกะปาสคาล หรือที่ตามกําหนดในแบบรูปรายละเอียด

19.๒.๒ บานระบาย ตะแกรงกันสวะ เสา ราวลูกกรง เหล็กโครงสร้าง และงานอื่นๆ

๑) วัสดุท่ีใช้

๑.๑) เหล็กโครงสร้างรูปพรรณ มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม

มอก.๑๑๖-๒๕๒๙

๑.๒) เหล็กโครงสร้างรูปพรรณรีดร้อน มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรม มอก.๑๒๒๗-๒๕๕๘

๑.๓) เหล็กโครงสร้างรูปพรรณขึ้นรูปเย็น มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรม มอก.๑๒๒๘-๒๕๕๘

๑.๔) เหล็กกล้าทรงแบนรีดร้อน สําหรับงานโครงสร้างทั่วไป มีคุณสมบัติตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.๑๔๗๙-๒๕๕๘
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๑.๕) เหล็กแผ่น มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM Designation A-๒๔๖

๑.๖) เหล็กหล่อ มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM Designation A ๔๘-๘๓

๑.๗) ทองบรอนช์ มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM Designation B ๒๒-๘๕

๑.๘) เหล็กไร้สนิม (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) ท่อเหล็กกล้า มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.

๒๗๖-๒๕๓๒ ประเภท ๒ การประกอบใช้เชื่อมท้ังหมด

๑.๑๑) ท่อเหล็กอาบสังกะสี มีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม

มอก.๒๗๗-๒๕๓๒ ประเภท ๒ การประกอบให้ใช้ข้อต่อ

- การเช่ือม จะต้องจัดทําโดยวิธี Electric Shied and Welding Process

พื้นที่ผิวท่ีต้องการเชื่อมจะต้องสะอาดปราศจากสนิม สี สิ่งสกปรกอ่ืน ๆ รอย

เชื่อมจะต้องสมํ่าเสมอไม่เป็นตามดหรือรูโพรง

- การยึดด้วย Bolt การเจาะรูเพ่ืองานยึดด้วย Bolt จะต้องสะอาด และทาสี

กันสนิมการสอดใส่ Bolt จะต้องทําด้วยความระมัดระวังห้ามใช้ค้อนเคาะ

และใช้แหวนรองตามความเหมาะสม

19.๒.๓ การติดตั้ง
๑) ประตูน้ํา บานระบาย ตะแกรงกันสวะ ท่อเหล็ก และงานเหล็กอื่นๆ จะต้องประกอบ

และติดตั้งให้ตรงตําแหน่งที่แสดงไว้ในแบบ และก่อนการติดตั้งจะต้องได้รับการตรวจสอบจากคณะกรรมการตรวจ

รับพัสดุในการก่อสร้าง

๒) การติด การเชื่อม การกลึง และการเจาะรูเพื่อติดตั้งงานเหล็ก จะต้องทําด้วยความ

ประณีต ชิ้นส่วนท่ีต้องเคลื่อนไหวให้ทําการปรับให้เคลื่อนไหวได้สะดวกและให้การหล่อลื่นแก่ส่วนท่ีเคลื่อนไหว

๓) การทําสี งานเหล็กทุกประเภทต้องได้รับการทําสีกันสนิม จากโรงงานหรือจากการ

ประกอบแล้วเสร็จ และเมื่อนํามาติดต้ังแล้วจะต้องซ่อมสีรองพื้นท่ีได้รับความเสียหายและทาสีทับอีกอย่างน้อย

๒ ชั้น

19.๒.๔ การตรวจสอบคุณสมบัติ
๑) การทําเคร่ืองหมาย ประตูนํ้าทุกชนิดจะต้องแสดงคุณลักษณะเป็นเน้ือเดียวกันตัว

เรือนเช่น ขนาด ชั้นคุณภาพ ลูกศรแสดงทิศทางการไหล/จํานวนรอบการหมุน ปีท่ีผลิต เครื่องหมายการค้า เป็นต้น

๒) หนังสือรับรองผลิตภัณฑ์ ประตูน้ําทุกชนิด ต้องแสดงเอกสาร ดังนี้.-

๒.๑) แคตตาล็อตของประตูน้ําจากบริษัทผู้ผลิต

๒.๒) สําเนาหนังสือการแต่งตั้งเป็นผู้แทนจําหน่าย
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๒.๓) สําเนาหนังสือรับรองมาตรฐานการผลิตและหรือผลการทดสอบคุณสมบัติจาก

หน่วยงานท่ีเชื่อถือได้

๒.๔) หนังสือรับรองการส่งมอบสินค้าจากผู้ผลิตหรือผู้แทนจําหน่าย
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ตารางเปรียบเทียบรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ

ลําดับท่ี รายการ

ผู้เสนอราคา เอกสารอ้างอิง

หมาย

เหตุ

มาตรฐาน

โรงงาน/

ผลิตภัณฑ์

ยี่ห้อ/รุ่น มี
ไม่

มี
หน้า

๑. แผงเซลล์แสงอาทิตย์

๑.๑ ชนิดผลึกซิลิกอน (Crystalline Silicon)

๑.๒
มีพิกัดกําลังไฟฟ้า output ไม่น้อยกว่า ๖๐๐ วัตต์

ต่อแผง ที่ STC

๑.๓

มีประสิทธิภาพ (Module Efficiency) ไม่น้อยกว่า

ร้อยละ ๒๐ และ มีค่า Maximum system voltage

ไม่น้อยกว่า ๑,๒๐๐ โวลต์

๑.๔
ได้รับมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. ๖๑๒๑๕ และ มอก.

๒๕๘๐

๑.๕

ภายในมีการผนึกด้วยด้วย EVA หรือดีกว่า ด้านหน้า

ปิดทับด้วยกระจกนิรภัยแบบใสทนต่อ UV ด้านหลัง

ติดต้ังกล่องรวมสายไฟ (Junction Box) ที่มีระดับ

มาตรฐานการป้องกันการซึมของนํ้าไม่ตํ่ากว่า IP๖8

และมี Integrated Bypass Diode กรอบทําจากวัสดุ

โลหะปลอดสนิม (Anodized Aluminum)

๑.๖

โรงงานผู้ผลิตได้รับรองมาตรฐาน ISO ๙๐๐๑ ISO

๑๔๐๐๑ และ ISO ๔๕๐๐๑ พร้อมหนังสือรับรอง

นิติบุคคลท่ีออกไม่เกิน ๖ เดือน ลงนามโดยผู้มีอํานาจ

๑.๗

มีหนังสือรับรองคุณภาพ (Product Warranty)

ไม่น้อยกว่า ๑๐ ปี และ มีหนังสือยืนยันการรับประกัน

กําลังผลิตไฟฟ้า (Linear performance warranty)

ไม่น้อยกว่าร้อยละ ๘๐ ในช่วงเวลา ๒๕ ปี รับรองโดย

โรงงานผู้ผลิต

๑.๘
ผลิตภัณฑ์ได้ใบรับรอง MiT (Made in Thailand)

โดยสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (ส.อ.ท.)

๒. ชุดควบคุมเคร่ืองสูบนํ้าแบบผิวดิน (Solar Pump Inverter)

๒.๑ มีขนาดไม่น้อยกว่า ๑๑ กิโลวัตต์

๒.๒
แปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ให้สามารถใช้ได้กับเคร่ืองสูบนํ้าแบบผิว
ดิน ไฟฟ้ากระแสสลับ แบบ ๓ เฟส ๓๘๐-๔๑๕ โวลต์
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ลําดับท่ี รายการ ผู้เสนอราคา เอกสารอ้างอิง หมาย

เหตุ

๒.๓

ผลิตจากโรงงานท่ีได้รับรองมาตรฐาน ISO ๙๐๐๑
ISO ๑๔๐๐๑ ISO ๔๕๐๐๑ และ เป็นผู้ผลิตท่ีข้ึน
บัญชีไว้กับสํานักงานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและ
ขนาดย่อม (SME)

๒.๔
ได้รับเครื่องหมาย CE หรือ UL หรือมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) หรือเทียบเท่า

๒.๕
ผลิตจากโรงงานในประเทศไทยและต้องแสดงสําเนา
ใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน (รง.4) ท่ีระบุเป็น
ผู้ผลิตเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า

๒.๖
มีระบบฟังก์ชั่น MPPT (Maximum power point
tacking)

๒.๗
สามารถรับพลังงานจากไฟฟ้ากระแสสลับ
แบบ ๓ เฟส ๓๘๐-๔๑๕ โวลต์ ได้

๒.๘
มีฟังก์ช่ันการควบคุม (Voltage limits) ไม่ให้แรงดัน
ขาเข้าเกิน หรือตํ่ากว่าท่ีกําหนด (Over
voltage/Under voltage)

๒.๙ มีฟังก์ชันกรณีนํ้าไม่ไหลเข้าป้ัม (Dry run)

๒.๑๐

ระดับป้องกันฝุ่นและนํ้า ไม่ต่ํากว่า IP ๕๕ พร้อม
ผลการทดสอบระบบป้องกันฝุ่นและนํ้าจากสถาบัน
ท่ีได้รับการยอมรับจากสํานักงานมาตรฐาน
อุตสาหกรรม (สมอ.) ลงนามและประทับตรารับรอง
โดยผู้มีอํานาจของผู้ผลิต พร้อมหนังสือรับรองนิติ
บุคคลท่ีออกไม่เกิน ๖ เดือน

๓. ชุดเคร่ืองสูบนํ้า (Pump)

๓.๑ ชนิดเคร่ืองสูบนํ้าแบบ Vertical Multistage Turbine

Pump

๓.๒ ผลิตภัณฑ์เครื่องสูบนํ้าและมอเตอร์ไฟฟ้ามีการขึ้น

ทะเบียนรับรองตามมาตราฐานสากลเช่น UL , ULC ,

TUV เป็นต้น

๓.๓. โรงงานผลิตเครื่องสูบนํ้าได้รับมาตรฐาน ISO ๙๐๐๑

และ ISO ๑๔๐๐๑

๓.๔ สามารถสูบนํ้าได้ปริมาณ ๖๐ ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง

(m3/hr.) ที่ความสูงส่งรวม (TDH) ๒๕ เมตร

๓.๕ ขับเคล่ือนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ไม่เกิน ๑๐ แรงม้า (๗.๕ kw)

๓.๖ ใช้กับระบบไฟฟ้า ๓ เฟส ๓๘๐ โวลต์ ๕๐ เฮิร์ท

๓.๗ ความเร็วรอบ ไม่เกินกว่า ๑,๕๐๐ รอบ / นาที

๓.๘ มีประสิทธิภาพการสูบ ไม่น้อยกว่าร้อยละ ๗๕%
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ลําดับท่ี รายการ ผู้เสนอราคา เอกสารอ้างอิง หมาย

เหตุ๓.๙ เรือนเครื่องสูบน้ํา (Discharge Head)

เหล็กหล่อเหนียว (Ductile Iron) A-536 GR . 65-45-12

หรือเหล็กหล่อ ( CAST IRON : A48 CLASS 30)

๓.๑๐ ใบพัด (IMPELLER) ทําด้วย STAINLESS STEEL

๓.๑๑ เพลาป๊ัม (PUMP SHAFT) ทําด้วย STAINLESS STEEL

๓.๑๒ มีหนังสือรับรองจากโรงงานผู้ผลิตเคร่ืองสูบนํ้าว่าเครื่องสูบ

นํ้าและมอเตอร์เม่ือประกอบกันแล้ว มีคุณสมบัติตรงตาม

ข้อกําหนดของทางราชการ โดยหนังสือรับรองจากโรงงาน

ผู้ผลิตต้องมีสถานท่ีตั้งชัดเจน ให้ทางราชการตรวจสอบได้

4.งานท่อ HDPE (High Density Polyethylene) ชนิดผนังหลายชั้น (ผนัง 3 ชั้น)

4.๑

ได้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
มอก. ๙๘๒-๒๕๕๖ ประเภทท่อชนิดผนังหลายชั้น
(ผนัง 3 ช้ัน) ไม่มีเปลือกหุ้ม ช้ันคุณภาพ PE๑00
ช้ันคุณภาพ PN ๖

4.๒
ผู้เสนอราคาต้องแนบเอกสารแคตตาล็อกของ
ท่อ HDPE ชนิดผนังหลายช้ัน (ผนัง 3 ช้ัน)
จากบริษัทผู้ผลิต (ฉบับจริง)

4.๓
หนังสือรับรองว่าจะส่งมอบสินค้าจากผู้ผลิต
ให้ผู้เสนอราคา โดยผู้มีอํานาจกระทําการของ
นิติบุคคล

4.4

หนังสือรับรองยืนยันจากโรงงานผู้ผลิตท่อ
ชนิดผนังหลายช้ันไม่มีเปลือกหุ้ม (ผนัง 3 ช้ัน)
ท่ีมีใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน (รง.4)
เป็นโรงงานท่ีประกอบกิจการผลิตท่อ HDPE
(ผนัง 3 ช้ัน) ตามวัตถุประสงค์ประกอบการกิจการค้า
ท่ีจดทะเบียนกับกรมพัฒนาธุรกิจการค้า
กระทรวงพาณิชย์
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