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ค ำน ำ 
 
          ระบบท่อส่งน ้ำเป็นส่วนประกอบส้ำคัญในระบบงำนชลประทำน ซ่ึงระบบท่อส่งน ้ำมีหน้ำที่ส่งน ้ำจำก
จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งเพ่ือส่งน ้ำให้แก่พื นที่ชลประทำนต่ำงๆ อย่ำงทั่วถึง ในกำรก่อสร้ำงของกรมชลประทำนจึงต้อง
เลือกใช้ท่อส่งน ้ำรับแรงดันให้มีประสิทธิภำพ เนื่องจำกท่อส่งน ้ำรับแรงดันมีหลำยประเภท รำยงำนฉบับนี จึงรวบรวม
วัสดุของท่อส่งน ้ำรับแรงดันประเภทต่ำงๆ ที่ใช้ในงำนก่อสร้ำงและส่งน ้ำไว้ กำรออกแบบท่อส่งน ้ำรับแรงดันและกำร
เลือกใช้งำน รวมไปถึงตัวอย่ำงกำรควบคุมงำนท่อส่งน ้ำส้ำหรับกำรชลประทำน ซึ่งเป็นงำนวัสดุท่อเหล็กกล้ำโดยจะ
กล่ำวถึงข้อก้ำหนดทั่วไป กำรทดสอบวัสดุก่อนเริ่มกำรผลิต มำตรฐำนงำนเชื่อมในโรงงำน คุณสมบัติและมำตรฐำนใน
กำรผลิต รวมถึงกำรขนส่งและติดตั ง เพ่ือเป็นมำตรฐำนส้ำหรับกำรใช้วัสดุในงำนก่อสร้ำงท่อส่งน ้ำอย่ำงเหมำะสม 
 
                                                                                                                
                                                                                           ฝ่ำยวิชำกำรและมำตรฐำน 
         ส่วนโรงงำน ส้ำนักเครื่องจักรกล 
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บทที ่1 

บทน ำ 
             รูปแบบกำรส่งน ้ำของกรมชลประทำน จะเป็นแบบระบบคลองส่งน ้ำซึ่งเป็นแบบระบบเปิด และ
ระบบส่งน ้ำไปตำมท่อซึ่งเป็นแบบระบบปิดอยู่ภำยใต้แรงดันภำยในท่อ ในส่วนของพื นที่ชลประทำนที่มีพื นที่
เหมำะสมและสำมำรถวำงระบบท่อส่งน ้ำได้ ระบบท่อส่งน ้ำจึงเป็นทำงเลือกหนึ่งของกำรส่งน ้ำเพ่ือกระจำยน ้ำไปใน
เขตพื นที่เพำะปลูก และล้ำเลียงน ้ำให้แก่เกษตรกรได้อย่ำงทั่วถึง กำรจัดสรรน ้ำและบริหำรน ้ำอย่ำงเป็นระบบตำมจุด
จ่ำยน ้ำ ท้ำให้กำรใช้น ้ำในระบบท่อส่งน ้ำรับแรงดันมีประสิทธิภำพและไม่ขำดแคลนน ้ำ สำมำรถส่งน ้ำไปได้ไกล ลด
ปัญหำกำรสูญเสียน ้ำเนื่องจำกกำรรั่วซึม และกำรระเหยของน ้ำ  

             กำรเลือกวัสดุท่อส้ำหรับกำรก่อสร้ำงระบบส่งน ้ำแบบท่อนั น สำมำรถจ้ำแนกออกได้เป็น 5 ประเภท 
ได้แก่ ท่อพีวีซี (P.V.C.), ท่อเหล็กกล้ำ (Steel Pipe), ท่อซีเมนต์ใยหินชนิดทนควำมดัน (AC), ท่อพอลิเอทิลีนชนิด
ควำมหนำแน่นสูง HDPE. และท่อไฟเบอร์กลำสส์รับควำมดัน (GRP) ซึ่งเป็นท่อส่งน ้ำแบบรับแรงดัน  โดยท่อแต่ละ
ชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกต่ำงกันตำมวัตถุดิบที่ใช้ในกำรผลิต ในกำรก่อสร้ำงจึงจ้ำเป็นต้องมีกำรพิจำรณำให้เหมำะสม
ตำมลักษณะกำรใช้งำน ตำมลักษณะสภำพของภูมิประเทศ และงบประมำณค่ำด้ำเนินกำรก่อสร้ำง ในส่วนของงำน
ชลประทำนจะเลือกใช้ท่อเหล็กในกำรส่งน ้ำ ซึ่งท่อเหล็กจะผลิตจำกเหล็กกล้ำม้วนและเชื่อมด้วยไฟฟ้ำ  มีเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงภำยในสม่้ำเสมอ ท่อเหล็กจะต้องมีคุณสมบัติตำม มอก.427-2531 “ท่อเหล็กกล้ำเชื่อมด้วยไฟฟ้ำส้ำหรับส่ง
น ้ำ” ซึ่งเป็นมำตรฐำนอุตสำหกรรมไทยส้ำหรับท่อส่งน ้ำขนำดใหญ่ และ มอก.276-2532, มอก.277-2532 ส้ำหรับท่อ
ส่งน ้ำขนำดเล็ก สำมำรถทนต่อแรงดันใช้งำนได้ กำรผลิตท่อเหล็กเหนียวจะผลิตจำกเหล็กเหนียวแผ่นที่ผ่ำนกำร
ทดสอบตำมข้อก้ำหนดในมำตรฐำน น้ำมำม้วนขึ นรูปแล้วเชื่อมเป็นรูปท่อ เคลือบภำยในและภำยนอกตำมมำตรฐำน
ท่อเหล็ก ควำมแข็งแรงของท่อ ขึ นอยู่กับควำมหนำและคุณสมบัติของแผ่นเหล็กที่ใช้ ในด้ำนคุณสมบัติกำรต้ำนทำน
ต่อสภำพแวดล้อม ท่อเหล็กจะมีคุณสมบัติต้ำนทำนต่อกำรกัดกร่อน และต้ำนทำนต่อสำรเคมีได้ต่้ำ อุณหภูมิใช้งำนไม่
สูง แต่มีควำมสำมำรถในกำรรับแรงดันได้สูง เหมำะส้ำหรับใช้วำงบนดิน วำงใต้ดิน วำงข้ำมแม่น ้ำล้ำคลอง วำงเกำะ
สะพำน วำงลอดถนน กำรซ่อมแซมท้ำได้ไม่สะดวกเพรำะท่อมีน ้ำหนักมำก กำรต่อท่อแยกหรือกำรตัดเปลี่ยนหรือกำร
ซ่อมแซมสำมำรถหำอุปกรณ์ได้ง่ำย แต่ต้องใช้ผู้ช้ำนำญ ปัญหำที่พบบ่อยส้ำหรับท่อเหล็ก คือเป็นสนิมท้ำให้อำยุกำรใช้
งำนท่อลดลง โดยเฉพำะกำรใช้งำนในพื นที่ดินเค็ม หำกไม่มีระบบป้องกันกำรกัดกร่อนอำยุกำรใช้งำนของท่อเหล็กจะ
ลดลง 
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บทที่ 2 

ท่อส่งน  ำรับแรงดัน 

2.1 ท่อพีวีซี (Polyvinyl Chloride Pipe)  
         ท่อพีวีซี (Polyvinyl Chloride Pipe) มำตรฐำน มอก.17-2532 ส้ำหรับใช้เป็นท่อน ้ำดื่ม ซึ่งเหมำะ
ส้ำหรับใช้ในที่ที่ไม่ถูกแสงแดดโดยตรง ตำม มอก. นี เป็นท่อที่ท้ำขึ นจำกโพลิไวนิลคลอไรด์ โดยไม่ผสมพลำสติไซเซอร์ 
และต้องมีคุณสมบัติทนควำมดันน ้ำใช้งำนได้ไม่น้อยกว่ำ 8.5 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 27 C0 มีควำม
ถ่วงจ้ำเพำะ (Specific Gravity) ของวัสดุพีวีซี(PVC) ต้องไม่น้อยกว่ำ 1.43 

ตำรำงที่ 2.1.1 ชั นคุณภำพ ท่อพีวีซี (PVC) 
ชั นคุณภำพ ควำมดันระบุ 

เมกะพำสคำล (MPa) 
PVC 5 0.50 

PVC 8.5 0.85 
PVC 13.5 1.35 

 
หมำยเหตุ 1 เมกะพำสคำล       =  9.8692     ควำมดันบรรยำกำศ 
                                       =  10.1972   กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร 
                                       =  145.038   ปอนด์ต่อตำรำงนิ ว 
หรือเท่ำกับควำมสูงของน ้ำ       =  101.9716  เมตร 
         ท่อพีวีซี (PVC) มอก.17-2532 มีสีฟ้ำ ส้ำหรับใช้ท่อน ้ำดื่ม ท่อรับควำมดันเพ่ือกำรเกษตรและกำร
ชลประทำน ท่อระบำยน ้ำทิ ง และสิ่งปฏิกูล ท่อพีวีซี (PVC) ชนิดต่อด้วยน ้ำยำประสำนท่อ ผลิตตั งแต่เส้นผ่ำศูนย์กลำง
ขนำด 18 มม. ถึง 600 มม. ท่อพีวีซี (PVC) ชนิดต่อด้วยแหวนยำงผลิตตั งแต่เส้นผ่ำศูนย์กลำงขนำด 55 มม. ถึง 600 
มม. 
         ท่อพีวีซี (PVC) มอก.999-2533 สีเทำ ส้ำหรับใช้ในงำนอุตสำหกรรม 

    2.1.1  คุณสมบัติพิเศษท่อพีวีซ ี(PVC) และอุปกรณ์ท่อ 
         (1) ทนทำนต่อกำรกัดกร่อนได้ดีเป็นพิเศษ (High Corrosion Resistance) ทนทำนต่อสำรเคมี
เกือบทุกประเภท ไม่ว่ำจะได้เป็นกรด ด่ำง หรือเกลือ และไม่เป็นสนิม หรือเกิดกำรผุกร่อน 
         (2) ทนทำนต่อสภำพดินฟ้ำอำกำศ (Outstanding Durability) ไม่สำมำรถถูกแสงแดดโดยตรง ถ้ำ
หำกใช้อยู่ภำยนอกไม่ได้ฝังดินหรือฝังอยู่ในปูนซีเมนต์สำมำรถทำสีป้องกันแสงแดดได้ ทนฝน และสภำพแวดล้อม
ภำยนอกได้ดี และต่อต้ำนแบคทีเรีย เชื อรำต่ำงๆ โดยเฉพำะกำรฝังตัวอยู่ในดินได้อย่ำงปลอดภัยมีอำยุกำรใช้งำนได้ไม่
ต่้ำกว่ำ 50 ปี 
         (3) น ้ำหนักเบำ (Light Weight) เมื่อเทียบกับท่อที่ท้ำจำกวัสดุอ่ืนๆ น ้ำหนัก 1 ต่อ 6 เท่ำของท่อ
เหล็ก 1 ต่อ 5 เท่ำของท่อเหล็กหล่อ และ 2 ต่อ 3 เท่ำของท่อซีเมนต์ใยหิน สะดวกในกำรติดตั ง ขนส่ง ประหยัดเงิน
ค่ำใช้จ่ำยต่ำงๆ 
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รูปที่ 2.1.1 ท่อพีวีซแีบบท่อปลำยธรรมดำ (PVC Pipe Drinking Water Service with Bolt Plain Ends) 
 

ตำรำงที่ 2.1.2 รำยละเอียดท่อพีวีซี (PVC) แบบท่อปลำยธรรมดำ 

 
 
หมำยเหตุ : 1.  ควำมยำวท่อพิเศษที่แตกต่ำงจำกควำมยำวมำตรฐำนข้ำงต้น ให้ติดต่อสอบถำมผู้ผลิตโดยตรง 
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             2. ตัวเลขที่ ระบุชั นคุณภำพท่อ PVC 5 PVC 8.5 และPVC 13.5 เป็นควำมดันใช้งำน  (Working 
Pressure) หมำยถึงควำมดันสูงสุดที่ก้ำหนดให้ใช้งำนได้ติดต่อกันเป็นเวลำนำน ที่อุณหภูมิ 27 C0 มีหน่วยเป็น
กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร 
              3.  น ้ำหนักท่อต่อท่อน เป็นน ้ำหนักโดยประมำณ 
 

        -ท่อพีวีซี (PVC) แบบปลำยบำนชนิดต่อด้วยแหวนยำง (PVC Pipe one End with Rubber Ring Socket) 
ส้ำหรับใช้เป็นท่อน ้ำดื่ม สีท่อเป็นสีฟ้ำ ผลิตเส้นผ่ำศูนย์กลำงตั งแต่ขนำด 55 มม. ถึง 600 มม. 
 

 
รูปที่ 2.1.2 ท่อพีวีซีแบบปลำยบำนชนิดต่อด้วยแหวนยำง (PVC Pipe one End with Rubber Ring Socket) 

 

ตำรำงที่ 2.1.3 รำยละเอียดท่อพีวีซี(PVC)แบบปลำยบำนชนิดต่อด้วยแหวนยำง  

 
          
 (4) กำรไหลของของเหลว สม่้ำเสมอ สะดวก คล่องตัว (Consistent&High Flow Rate) ผิวในท่อ
เรียบสัมประสิทธิ์กำรเสียดทำนต่้ำ ป้องกันกำรสะสมตัวเป็นตะกรันอุดตันในเส้นท่อ และประสิทธิภำพกำรไหลตัวของ
ของเหลวสูงสม่้ำเสมอตลอดอำยุกำรใช้งำนท่อ 
         (5) มีควำมแข็งแกร่งทำงกลสูง (Excellent Mechanical) ทนทำนต่อแรงกระทบ แรงกระแทกจำก
ภำยนอก แรงกดบีบต่ำงๆที่กระท้ำกับตัวท่อ และรูปทรงแข็งแกร่ง ทนทำนต่อกำรรับควำมดันภำยในเส้นท่อ 
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         (6) ไม่เป็นพิษ หรือเป็นอันตรำยต่อสุขภำพ (Hygienically&Safe) ของเหลวที่ล้ำเลียงผ่ำนท่อ ไม่มี
รส กลิ่น และสีผิดแปลกไปจำกเดิม เหมำะส้ำหรับใช้ในระบบเป็นท่อน ้ำดื่ม ท่อน ้ำรับแรงดันเพ่ือกำรเกษตรและกำร
ชลประทำนที่ต้องกำรควำมสะอำดและควำมปลอดภัยเป็นพิเศษ 
         (7) สะดวกในกำรติดตั ง และง่ำยต่อกำรซ่อมบ้ำรุง  (Easy Installation&Maintenance) กำร
ประกอบติดตั งท้ำได้ง่ำย สะดวก รวดเร็ว สำมำรถต่อเข้ำกับระบบท่ออ่ืนๆ อุปกรณ์วำล์วต่ำงๆได้ทุกชนิด ซ่อมบ้ำรุง
ท้ำได้ง่ำย จัดหำอุปกรณ์ต่ำงๆในท้องตลำดได้ง่ำย สะดวก 
         (8) รำคำถูก ประหยัดค่ำใช้จ่ำย (Economical) มีรำคำถูก เมื่อเทียบกับท่อชนิดอ่ืน แต่คุณภำพ
เหนือกว่ำ ช่วยประหยัดค่ำใช้จ่ำย และมีอำยุกำรใช้งำนที่นำนกว่ำ 

2.1.2 ข้อต่อ (Joints) ท่อพีวีซี (PVC) มอก.1131-2535 
         ท่อพีวีซี (PVC) ที่นิยมใช้เป็นแบบปลำยข้ำงหนึ่งเป็นปลำยบำนอีกข้ำงหนึ่งเป็นปลำยเรียบ(Plain 
End) กำรต่อเชื่อมท่อพีวีซีแข็ง และอุปกรณ์ท่อชนิดนี ต้องเป็นแบบต่อสวม โดยใช้แหวนยำง (Push-on Joint 
Employing a Rubber Gasket) จะมีขนำดท่อเส้นผ่ำศูนย์กลำง 55 มม. ถึง 600 มม. ควำมยำวท่อท่อนละ 6 เมตร 
ถ้ำหำกเป็นชนิดต่อด้วยน ้ำยำจะมีขนำดท่อเส้นผ่ำศูนย์กลำง 15 มม. ถึง 100 มม. ควำมยำวท่อท่อนละ 4 เมตร 
         -แหวนยำง (Rubber Gasket) ส้ำหรับใช้กับท่อ พีวีซี (PVC) มอก.237-2552 
         -สลักเกลียว และแป้นเกลียวต้องเป็นแบบหัวหกเหลี่ยมที่ท้ำมำจำกเหล็กเหนียว มีคุณสมบัติตำม
มำตรฐำน มอก.171-2530 
         (1) กำรเพ่ิมควำมแข็งแรงเป็นพิเศษในส่วนของแบบปลำยบำน หรือแบบปำกระฆัง และข้อต่อชนิด
ต่อด้วยแหวนยำง (Improved Strength at the Part of Rubber Ring Socket) ท่อแบบปลำยบำน หรือแบบปำก
ระฆัง และข้อต่อชนิดต่อด้วยแหวนยำง ผลิตโดยเนื อท่อส่วนที่จะน้ำมำขึ นรูปเป็นข้อต่อทั งส่วนที่เป็นท่อแบบปลำย
บำน และข้อต่อท่อให้มีควำมหนำเพ่ิมเป็นพิเศษประมำณ 20% ถึง 25% จำกควำมหนำปกติ เมื่อน้ำมำขึ นรูปเป็นข้อ
ต่อชนิดต่อด้วยแหวนยำงแล้ว ควำมหนำบริเวณส่วนที่เป็นข้อต่อนี  จะมีควำมหนำไม่น้อยกว่ำควำมหนำปกติของท่อ 
ควำมแข็งแรง และประสิทธิภำพควำมทนทำนต่อแรงดันของข้อต่อด้วยแหวนยำง จะมีคุณสมบัติเหนือกว่ำ หรืออย่ำง
น้อยเทียบเท่ำกับส่วนที่เป็นเนื อท่อส่วนอื่นๆ ไม่เป็นปัญหำหรือเป็นจุดอ่อนในกำรใช้งำน 
         (2) มีประสิทธิภำพควำมทนทำนต่อกำรรั่วซึม (Absolute Water Seal) ทุกๆสภำวะ รูปร่ำงและ
ขนำดของข้อต่อชนิดต่อด้วยแหวนยำง ต้องได้รับกำรออกแบบเพ่ือให้มีสมรรถนะกำรกันซึมที่สมบูรณ์สูงสุด เหมำะสม
กับทุกๆสภำวะของกำรน้ำไปใช้งำน ด้วยประสิทธิภำพระบบกำรซึมถึง 2 ชั น ที่ท้ำงำนเสริมสัมพันธ์กันอย่ำง
สอดคล้อง กำรกันซึมชั นแรก(Primary Seal)เป็นกำรกันซึมที่เกิดจำกควำมยืดหยุ่นของยำงระหว่ำงร่องแหวนยำงกับ
ผนังของท่อ ส่วนกำรกันซึมในชั นที่สอง (Secondary Seal) เป็นกำรกันซึมเพ่ิมขึ นระหว่ำงปีกแหวนยำงกับผนังท่อ 
เป็นชั นกำรกันซึมพิเศษที่ประสิทธิภำพกำรกันซึมเพ่ิมขึ น ตำมควำมดันในเส้นท่อ ส่วนที่ต่อของท่อจึงทนทำนต่อกำร
รั่วซึมทุกๆสภำวะ ทั งในสภำพควำมดันปกติ (Positive Pressure) และควำมดันสุญญำกำศ (Negative Pressure) 
         (3) มีควำมหยุ่นตัว และโค้งงอได้มำกเป็นพิเศษ (Superior Elasticity and Flexibility) ข้อต่อชนิด
ต่อด้วยแหวนยำง ให้ควำมหยุ่นตัว (Flexibility) ที่ดี ช่วยลดอุบัติเหตุท่อแตกรั่วหรือรั่วซึม เนื่องจำกกำรทรุดตัวของ
ท่อสำมำรถเบี่ยงเบนจำกแนวเดิมได้ไม่น้อยกว่ำ 3 องศำ และข้อต่อชนิดต่อด้วยแหวนยำงนี ยังท้ำหน้ำที่เป็นเสมือน 
Expansion Joint ในตัวเอง จึงช่วยเอื อประโยชน์ต่อกำรขยำยตัว หรือ หดตัวของท่อขณะที่อุณหภูมิเกิดกำร
เปลี่ยนแปลง 
         (4) กำรประกอบติดตั งได้ง่ำยและสะดวก (Speed-up of Installation) กำรประกอบต่อท่อชนิด
ต่อด้วยแหวนยำง จะท้ำให้ง่ำย และสะดวก ขั นตอนกำรประกอบไม่ยุ่งยำก และซับซ้อนไม่จ้ำเป็นต้องมีเครื่องมือ
พิเศษกำรต่อท่อชนิดต่อด้วยแหวนยำงจึงช่วยประหยัดค่ำใช้จ่ำย และเวลำ โดยเฉพำะท่อขนำดใหญ่ๆ สำมำรถใช้
คนงำนเพียงหนึ่งหรือสองคนก็สำมำรถประกอบต่อได้ 
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         (5) กำรประกอบติดตั งท้ำได้ทุกสภำพดินฟ้ำอำกำศและทุกสภำพพื นที่  (No Ambient influence) 
กำรประกอบท่อชนิดต่อด้วยแหวนยำง เป็นกำรต่อแบบ “Push fit Insertion Joint” ใช้น ้ำยำหล่อลื่นเป็นตัวช่วยใน
กำรประกอบ กำรต่อท่อจึงท้ำได้ทุกสภำพอำกำศและทุกสภำพพื นที่ไม่มีขีดจ้ำกัดในกำรท้ำงำน 

2.1.3 น  ำยำประสำนท่อพีวีซี (PVC) (Solvent Cement) 
         น ้ำยำประสำนท่อพีวีซี (PVC) ผลิตขึ นตำมมำตรฐำน มอก.1032-2534 สำมำรถใช้ได้ทั งกับท่อรับ
แรงดันและท่อไม่รับแรงดัน แบ่งออกได้ดังนี  

(1) น ้ำยำประสำนท่อชนิดธรรมดำ (Low Viscosity) 
(2) น ้ำยำประสำนท่อชนิดข้น (High Viscosity, HV) 
(3) น ้ำยำท้ำควำมสะอำดท่อพีวีซี (PVC) 
(4) น ้ำยำหล่อลื่น ส้ำหรับข้อต่อแหวนยำง (Lubricant for Rubber Ring Joint) ข้อควรระวัง 

ห้ำมใช้จำรบี หรือน ้ำมันพืช หรือสิ่งหล่อลื่นใดๆที่มีอันตรำยต่อแหวนยำง และท่อพีวีซี แทนน ้ำยำหล่อลื่นแหวนยำง
โดยเด็ดขำด 

2.1.4 วิธีกำรเจำะท่อแยก (Branching Method) 
         จะต้องกำรท้ำควำมสะอำด (Cleaning) ท่อ ประกอบรัดแยกเหล็กหล่อ (Mounting the Saddle) 
และกำรเจำะท่อพีวีซี (PVC) และกำรน้ำท่อแยกท่ีได้ไปใช้งำน (Service Pipelines) 

 
รูปที ่2.1.3 กำรเจำะท่อพีวีซี (PVC) 

 

 
รูปที่ 2.1.4 กำรน ำท่อแยกท่ีได้ไปใช้งำน (Service Pipelines) 
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     2.1.5 กำรต่อท่อพีวีซี (PVC) กับอุปกรณ์ต่ำงๆ 

 
รูปที่ 2.1.5 กำรต่อเข้ำกับประตูน  ำ (Gate Valve) 

 
รูปที่ 2.1.6 กำรต่อเพื่อติดตั งประตูระบำยอำกำศ (Air Release Valve) 

     2.1.6 กำรติดตั งวำงท่อพีวีซี (PVC) กำรเตรียมฐำนล่ำงของร่องดินส้ำหรับแนวท่อ กรณีเป็นชั นดินฐำน
รำกรองรับท่อชนิดต่ำงๆ 
         (1) กรณีเป็นชั นดินฐำนรำกรองรับท่อที่มีคุณภำพดี ซึ่งปรำศจำกทรำย และกรวดเจือปนพื นร่องดิน
ที่ปรับแล้วจะใช้เป็นฐำนรองรับท่อได้เลย 

 
รูปที่ 2.1.7 กรณีเป็นชั นดินฐำนรำกรองรับท่อพีวีซี(PVC) ที่มีคุณภำพดี 
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         (2) กรณีเป็นชั นดินฐำนรองรับท่อ ดินปกติหรือธรรมดำ ควรถมทรำยที่ฐำนรอง อย่ำงน้อย 10 
เซนติเมตร จำกนั นจึงปรับทรำยเพื่อท้ำเป็นฐำนรองรับท่อพีวีซี (PVC) 

 
รูปที่ 2.1.8 กรณีเป็นชั นดินฐำนรองรับท่อดินปกติหรือธรรมดำ 

         (3) กรณีเป็นชั นดินที่เป็นหินและก้อนกรวด ควรถมทรำยที่ฐำนร่องให้หนำอย่ำงน้อย 30 เซนติเมตร 
จำกนั นจึงปรับทรำยเพื่อท้ำเป็นฐำนรองรับท่อพีวีซี (PVC) 

 
รูปที่ 2.1.9 กรณีเป็นชั นดินฐำนรองรับท่อพีวีซี(PVC)ดินที่เป็นหินและกรวด 

     2.1.7 มำตรฐำนควำมกว้ำง ควำมลึก ของร่องดิน และปริมำณดิน ที่ใช้ส ำหรับวำงท่อพีวีซี (PVC) 
         (1) กำรวำงท่อพีวีซี (PVC) ใต้ทำงเท้ำในลักษณะนี  แรงที่กระท้ำบนท่อพีวีซีแข็ง จะมีผลมำจำกแรง
กระท้ำของชั นดิน (Earth Load) เป็นส่วนใหญ่ จำกกำรค้ำนวณพบว่ำควำมลึกที่เหมำะสม ระหว่ำงผิวดินกับระดับ
หลังท่ออยู่ที่ 0.90 เมตร 

 
รูปที่ 2.1.10 กรณีกำรวำงท่อพีวีซี (PVC) ใต้ทำงเท้ำ 
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ตำรำงที ่2.1.4 ควำมกว้ำง ควำมลึก ของร่องดิน และปริมำณดิน ส้ำหรับกำรวำงท่อพีวีซี(PVC) ใต้ทำงเท้ำ 

 
   
 
         (2) กำรวำงท่อพีวีซี (PVC) ใต้ผิวถนน กำรวำงท่อในลักษณะนี  แรงที่กระท้ำบนท่อพีวีซี (PVC) จะ
ค้ำนึงแรงกระท้ำเคลื่อนที่ จำกยวดยำนพำหนะที่วิ่งผ่ำน และแรงกระท้ำของชั นดิน (Earth Load) ประกอบกัน จำก
กำรค้ำนวณพบว่ำควำมลึกที่เหมำะสม ระหว่ำงผิวดินกับระดับหลังท่ออยู่ที่ 1.20 เมตร 
 

 
รูปที่ 2.1.11 กรณีกำรวำงท่อพีวีซี (PVC) ใต้ผิวถนน 

 
ตำรำงที่ 2.1.5 ควำมกว้ำง ควำมลึก ของร่องดิน และปริมำณดิน ส้ำหรับกำรวำงท่อพีวีซี(PVC) ใต้ผิวถนน 
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     2.1.8 กำรกลบร่องดิน (Back Filling) และกำรทดสอบควำมดันท่อพีวีซี (PVC) 
 

 
รูปที่ 2.1.12 กำรกลบร่องดิน (Back Filling) 

 
         กำรทดสอบท่อและอุปกรณ์ท่อที่ท้ำจำกวัสดุพีวีซี (PVC) ต้องผ่ำนกำรทดสอบตำมมำตรฐำน 
มอก.17-2532 และ มอก.1311-2535 
         (1) หลังจำกติดตั งวำงท่อแล้ว จะต้องมีกำรทดสอบควำมดันเพ่ือตรวจสอบ ตำมจุดต่อของท่อใน
ระบบ หำกมีกำรวำงท่อที่มีควำมยำวมำกๆ กำรทดสอบควำมดันควรจะกระท้ำเป็นช่วงๆ โดยแต่ละช่วงที่ทดสอบควร
มีควำมยำวไม่เกิน 500 เมตร 
         (2) ท่อที่ประกอบต่อไว้แล้ว ควรมีกำรกลบดินภำยในวันนั น พยำยำมหลีกเลี่ยงกำรทิ งแนวท่อที่ต่อ
ไว้ข้ำมวัน อำจเกิดควำมเสียหำยหำกมีฝนตกหรือมีน ้ำใต้ดินท่วมขังในร่อง เพรำะท่อจะเกิดกำรลอยตัวหลุดออกจำก
กันได้ง่ำย 
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         (3) กำรกลบร่องดินให้กลบช่วงกลำงหลังท่อแต่ละท่อนก่อน โดยเว้นระยะช่วงข้อต่อไว้ทั งด้ำนหน้ำ 
และด้ำนหลัง ด้ำนละไม่น้อยกว่ำ 20 เซนติเมตร กำรเว้นระยะข้อต่อเพ่ือสำมำรถตรวจสอบกำรรั่วซึมของข้อต่อได้ง่ำย
หำกมีปัญหำเกิดขึ น กำรกลบดินหลังท่อควรให้สูงประมำณ 80 เซนติเมตร 
         (4) กำรปล่อยน ้ำเข้ำท่อให้กระท้ำอย่ำงช้ำๆ และมีกำรไล่อำกำศภำยในท่อให้หมดก่อนจะท้ำกำรอัด
ควำมดันน ้ำเข้ำไปในท่อ (ควำมดันของน ้ำมีหน่วยเป็น ปอนด์ต่อตำรำงนิ ว หรือกิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร ส่วน
แรงดันน ้ำหรือน ้ำหนักของน ้ำมีหน่วยเป็น ปอนด์ หรือ กิโลกรัม) 
         (5) ควำมดันที่ใช้ในกำรทดสอบไม่ควรเกิน 1.5 เท่ำของควำมดันที่ก้ำหนดในกำรออกแบบของ
ระบบท่อนั นๆ และเวลำที่คงควำมดันทิ งไว้ต้องไม่น้อยกว่ำ 1 ชั่วโมง ควำมดันที่ลดลงระหว่ำงคงควำมดันทิ งไว้อำจจะ
มำจำกหลำยสำเหตุ หำกเกิดขึ นให้ตรวจเช็คดูกำรรั่วซึมตำมจุดต่ำงๆ ของข้อต่อ วำล์ว ตลอดจนอุปกรณ์ประกอบที่ใช้
ในกำรทดสอบ กำรไล่อำกำศในท่อไม่หมดก็จะส่งผลกระทบต่อกำรทดสอบควำมดันได้ 
     (6) หลังจำกผ่ำนกำรทดสอบควำมดันแล้ว ให้กลบดิน โดยใช้ดินเดิมให้ถึงระดับผิวดิน 
 
     

2.2 ท่อเหล็กกล้ำ (Steel  Pipe) 
         ท่อเหล็กกล้ำ (Steel Pipe) สำมำรถเลือกใช้จำกมำตรฐำนต่ำงๆได้โดยแบ่งเป็นท่อส่งน ้ำขนำดเล็กมี
ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 8 มม. ขึ นไปจนถึงขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 200 มม.(ท่อเหล็กกล้ำตำมมำตรฐำน มอก.276-
2532 ท่อเหล็กอำบสังกะสีตำมมำตรฐำน มอก.277-2532) และท่อส่งน ้ำขนำดใหญ่มีขนำดตั งแต่เส้นผ่ำศูนย์กลำง 
100 มม. ขึ นไป จนถึงขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 1,500 มม. (ท่อเหล็กกล้ำเชื่อมด้วยไฟฟ้ำส้ำหรับส่งน ้ำตำมมำตรฐำน 
มอก.427-2531) 
 2.2.1 รำยละเอียดคุณลักษณะของท่อเหล็กกล้ำ ส ำหรับงำนส่งน  ำ (Steel Water Pipe) 
         (1) ขนำดและมิติต่ำงๆของท่อเหล็กก้ำหนดไว้เป็นมิลลิเมตร ท่อเหล็กกล้ำเชื่อมด้วยไฟฟ้ำส้ำหรับส่ง
น ้ำต้องผลิตตำม มอก.427-2531 หรือ AWWA C208 หรือ JIS G 3457 
         (2) ท่อเหล็กกล้ำส้ำหรับงำนส่งน ้ำ (Steel Water Pipe) ต้องออกแบบให้สำมำรถทนควำมดันที่ใช้
งำน (Working Pressure) ได้ไม่น้อยกว่ำ 10 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร 
     2.2.2 กำรเคลือบท่อ (Coating) 
         กำรชุบ  อำบหรือกำรเคลือบท่ อนั นมี วัตถุประสงค์  เพ่ื อ เป็ นกำรป้ องกันกำรสึกกร่อน
(Corrosion)ของเหล็ก อันเนื่องมำจำกเนื อโลหะสัมผัสกับน ้ำและออกซิเจนในอำกำศ ซึ่งเป็นสำเหตุท้ำให้เกิดกำรกัด
กร่อนเนื อโลหะท้ำให้ท่อมีอำยุกำรใช้งำนสั น ท่อเหล็กเหนียวที่ได้รับกำรเคลือบทั งภำยนอกและภำยในแล้วจะมีอำยุ
กำรใช้งำน 30 ถึง 40 ปี ทั งนี ขึ นอยู่กับสภำวะกำรใช้งำน 
        มำตรฐำนของกำรเคลือบท่อเหล็กกล้ำ ส้ำหรับส่งน ้ำ ที่นิยมมีดังนี  AWWA C 203  AWWA C 214  
AWWA C 209  AWWA C 205  AWWA C 210  JIS G 3442  JIS G 3443 JIS G 3492  JWWA A 109  
มอก.277-2532 (ท่อเหล็กกล้ำอำบสังกะสี) 
         (1) กำรเคลือบภำยในด้วยปูนสอ (Cement-Mortar lining) ก่อนท้ำกำรเคลือบท่อเหล็กเหนียว
และอุปกรณ์ท่อจะต้องได้รับกำรเตรียมผิวด้วยกำรก้ำจัดสะเก็ดสนิมและสิ่งสกปรกอ่ืนๆ ที่จะเป็นอุปสรรคต่อกำรยึด
เกำะของปูนสอกับผนังท่อ กำรเคลือบด้วยปูนให้ถือปฏิบัติตำมที่ก้ำหนดไว้ในมำตรฐำน AWWA C 205 ควำมหนำ
ของปูนสอที่เคลือบ ต้องมีควำมหนำสม่้ำเสมอและมีค่ำควำมหนำตำมที่ก้ำหนด ปูนสอ (Cement-Mortar)ต้อง
ประกอบด้วยส่วนผสมของซีเมนต์ ทรำย และน ้ำผสมให้เข้ำกันอย่ำงดีอัตรำส่วนโดยมีน ้ำหนักของน ้ำต่อซีเมนต์ ต้อง
ไม่มำกกว่ำ 0.5 ต่อ 1 ซีเมนต์จะต้องมีคุณสมบัติตำมมำตรฐำน ASTM C 150 Type I หรือ Type II และทรำย
จะต้องมีขนำดเม็ดผ่ำนตะแกรงเบอร์ 4 และไม่มำกกว่ำ 5% ที่ผ่ำนตะแกรงเบอร์ 100 ขนำดตะแกรงเป็นไปตำมที่
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ก้ำหนดใน ASTM E 11 ทรำยจะต้องปรำศจำกสิ่งสกปรกเจือปน อันจะท้ำให้ลดควำมแข็งแรงของปูนเคลือบ สำรที่
ไม่พึงปรำรถนำจะต้องมีไม่เกินที่ก้ำหนด 
         (2) กำรบ่ม (Curing of Lining) ท่อและอุปกรณ์ท่อที่เคลือบภำยในด้วยปูนสอแล้วเสร็จ จะต้อง
ได้รับกำรบ่มทันที วิธีกำรบ่มอำจเป็นแบบ Accelerated Curing หรือแบบ Moist Curing หรือใช้กำรบ่มทั งสองวิธี
สลับกัน โดยใช้อัตรำส่วนเวลำในกำรบ่ม 5 1/3 ชั่วโมง ส้ำหรับกำรบ่มแบบ Moist Curing และ 1 ชั่วโมง ส้ำหรับกำร
บ่มแบบ Accelerated Curing 
         (3) ควำมบกพร่องของผิวเคลือบภำยใน ควำมบกพร่องของผิวเคลือบภำยในนี รวมถึงกำรเกิด
ช่องว่ำง (Void) Sand Pockets กำรแตกร้ำวของผิวเคลือบเนื่องจำกกำรกระแทก ควำมหนำของผิวเคลือบบำงจุด
ไม่ได้ตำมที่ก้ำหนด มีฟองอำกำศ ผิวเคลือบบำงจุดมีทรำยมำกเกินไป และอ่ืนๆ ผู้ผลิตจะต้องซ่อมแซมบริเวณ
ดังกล่ำว โดยกำรตัดปูนสอเคลือบส่วนนั นออกให้หมด และท้ำกำรซ่อมให้สมบูรณ์ 
         (4) กำรเคลือบภำยในด้วย Liquid Epoxy ใช้กับท่อขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 400 มม. หรือใหญ่กว่ำ 
ก่อนกำรเคลือบท่อเหล็กเหนียว และอุปกรณ์ท่อจะต้องได้รับกำรเตรียมผิวโดยกำรพ่น (Blast) จนสะอำดได้มำตรฐำน 
SSPC-SP 10 แล้วเคลือบภำยในด้วย Liquid Epoxy ตำมมำตรฐำน AWWA C 210 ควำมหนำรวมทั งหมดของกำร
เคลือบเมื่อแห้งจะต้องไม่น้อยกว่ำ 406 ไมครอนและสีชั นนอกจะต้องเป็นสีฟ้ำ 
         (5) กำรเคลือบภำยในท่อปลอกจะต้องเคลือบภำยในด้วย Non-Bleeding Type Coal Tar Epoxy 
ควำมหนำของกำรเคลือบเมื่อแห้งจะต้องไม่น้อยกว่ำ 100 ไมครอน และจะต้องเป็นสีเทำหรือสีเทำด้ำ กำรเคลือบต้อง
ท้ำท่ีโรงงำนโดยวิธี Air Spray ทั งนี ต้องปฏิบัติตำมค้ำแนะน้ำของผู้ผลิตสำรเคลือบ 
         (6) กำรเคลือบภำยนอกท่อและอุปกรณ์ท่อใต้ดิน ท่อและอุปกรณ์ท่อจะต้องเคลือบภำยนอกที่
โรงงำน และจะต้องเป็นไปตำมรำยละเอียดที่ก้ำหนดของมำตรฐำน AWWA C 214 กำรเคลือบภำยนอกท่อและ
อุปกรณ์ท่อบนดิน ท่อ และอุปกรณ์ท่อจะต้องได้รับกำรพ่น (Blast) จนผิวภำยนอกท่อ และอุปกรณ์ท่อ ปรำศจำก
สนิม ฝ้ำสนิม และสิ่งสกปรกอ่ืนๆ และมีควำมสะอำดตำมมำตรฐำน SSPC-SP 10 (Steel Structures Painting 
Council) แล้วเคลือบด้วย Non-Bleeding Type Coal Tar Epoxy ให้ได้ควำมหนำของผิวเคลือบเมื่อแห้งไม่น้อย
กว่ำ 150 ไมครอน และทับหน้ำด้วย Epoxy-Resinous Micaceous Iron Oxide (MIO) หรือเทียบเท่ำให้ได้ควำม
หนำผิวเคลือบเมื่อแห้งไม่น้อยกว่ำ 60 ไมครอน และ MIO ที่ใช้เป็นสีเทำ หรือสีเทำด้ำ กำรเคลือบจะต้องด้ำเนินกำร
ในโรงงำนโดยวิธี Air Spray หรือ Airless Spray ตำมกำรแนะน้ำของผู้ผลิตสำรเคลือบ 
         (7) กำรเคลือบภำยนอกท่อปลอกจะต้องเคลือบภำยนอกด้วย Non-Bleeding Type Coal Tar 
Epoxy ให้ได้ควำมหนำผิวเคลือบเมื่อแห้งไม่น้อยกว่ำ 100 ไมครอน และจะต้องเป็นสีเทำด้ำ กำรเคลือบต้องท้ำที่
โรงงำนโดยวิธี Air Spray หรือ Airless Spray ทั งนี ต้องปฏิบัติตำมค้ำแนะน้ำของผู้ผลิตสำรเคลือบโดยเคร่งครัด 
         (8) กำรเคลือบปลำยท่อ และอุปกรณ์ท่อใต้ดินส้ำหรับประกอบ Mechanical Coupling และ 
ปลำยท่อบริเวณปำกระฆังส้ำหรับต่อบรรจบโดยกำรเชื่อม จะต้องเคลือบด้วย Liquid Epoxy (ชนิดไม่มีส่วนผสมของ 
Coal Tar) ตำมมำตรฐำน AWWA C 210 ให้ได้ควำมหนำรวมของเคลือบเมื่อแห้งไม่น้อยกว่ำ 406 ไมครอน 
         (9) ข้อต่อหน้ำจำน กำรเคลือบผิวหน้ำจำนที่ท้ำด้วยเหล็กเหนียว ต้องเคลือบด้วย Liquid Epoxy 
(ชนิดไม่มีส่วนผสมของ Coal Tar) ตำมมำตรฐำน AWWA C 210 ให้ได้ควำมหนำผิวเคลือบรวมเมื่อแห้งไม่น้อยกว่ำ 
406ไมครอน 
         กำรเคลือบภำยในและภำยนอกท่อ ท่อเหล็กชุบสังกะสีภำยในท่อบุด้วยพลำสติกพีอี ภำยนอกท่อมี
กำรเคลือบพลำสติกพีอีสีฟ้ำควำมหนำประมำณ 50 ไมครอน นิยมใช้เป็นท่อประปำ รับแรงดันน ้ำได้สูง ใช้ได้กับน ้ำ
ร้อนและน ้ำเย็น มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 40 มม. ถึง 100 มม. ที่ผลิตขำยตำมท้องตลำด 
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รูปที่ 2.2.1 กำรเคลือบท่อเหล็กชุบสังกะสีภำยในท่อบุด้วยพลำสติกพีอีภำยนอกท่อมีกำรเคลือบพลำสติกพีอีสีฟ้ำ 

 
         (10) ปะเก็นหน้ำจำนข้อต่อหน้ำจำน ต้องมีคุณสมบัติเหมำะสมกับสภำวะของเมืองร้อน ปะเก็นยำง
ต้องเป็นแบบเต็มหน้ำจำน (Full Face) มีคุณสมบัติทำงกลตำมมำตรฐำน JIS K 6353 Class III,Hardness Hs 60+5 
หรือ BS 2494, Hardness range IRHD 56-65 
         (11) สลักเกลียว และแป้นเกลียวต้องเป็นแบบหัวหกเหลี่ยม ท้ำด้วยเหล็กกล้ำ มีคุณสมบัติตำม
มำตรฐำน มอก.171-2530 หรือ ASTM A 307 Grade B 

 
 

รูปที่ 2.2.2 ข้อต่อหน้ำจำนท่อเหล็กกล้ำ ขนำด Ø ท่อ 100-600 มม. 
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ตำรำงที่ 2.2.2 รำยละเอียดข้อต่อหน้ำจำน ขนำด Ø ท่อ 100-600 มม.     หน่วย : มม. 

 
 
 

 
 

รูปที่ 2.2.3 ข้อต่อหน้ำจำนท่อเหล็กกล้ำขนำด Ø ท่อ 700-1800 มม. 
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ตำรำงที่ 2.2.2 ข้อต่อหน้ำจำนท่อเหล็กกล้ำ ขนำด Ø ท่อ700-1800 มม.    หน่วย : มม. 
 

 
 

หมำยเหตุ  1. ควำมหนำ t1 ส้ำหรับอุปกรณ์ใต้ดิน 
              2. ควำมหนำ t2 สำ้หรับอุปกรณ์บนดิน 
 

 
รูปที่ 2.2.4 ปะเก็นข้อต่อหน้ำจำนท่อเหล็กกล้ำ ขนำด Ø ท่อ 100-1800 มม. 
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ตำรำงที่ 2.2.3 รำยละเอียดปะเก็นข้อต่อหน้ำจำนท่อเหล็กกล้ำ    หน่วย : มม. 

 
 

 
 

รูปที ่2.2.5 อุปกรณ์ท่อเหล็กเหนียว 
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รูปที ่2.2.5(ต่อ) อุปกรณ์ท่อเหล็กเหนียว 
 

 
ตำรำงที่ 2.2.4 มิติต่ำงๆของอุปกรณ์ท่อเหล็กเหนียว               หน่วย : มม. 
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2.3 ท่อซีเมนต์ใยหิน (Asbestos Cement Pressure Pipe)  
          ท่อซี เมนต์ใยหินชนิดทนควำมดัน  (Asbestos Cement Pressure Pipe) หรือท่อ AC ต้องมี
คุณสมบัติ มอก.81-2548 ท่อที่ท้ำขึ นด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และใยหินหรืออำจมีเส้นใยอ่ืนผสม จำกนั นเติมน ้ำ
ลงไปผสมด้วย กวนจนเข้ำกันดีแล้วจึงน้ำสำรผสมที่เป็นเนื อเดียวกันนี  ขึ นรูปท่อจำกโรงงำนแบบมีเนื อเดียวกันตลอด 
เพ่ือใช้งำนรับควำมดัน มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงภำยในท่อ และชั นคุณภำพต่ำงๆกัน โดยมีควำมยำว 4 เมตร และ 5 
เมตร ใช้ในงำนชลประทำนและงำนอ่ืนๆที่เหมำะสม 
         2.3.1 ท่อซีเมนต์ใยหินชนิดทนควำมดัน และอุปกรณ์ท่อ (Asbestos Cement Pressure Pipe and 
Fittings) ท่อซีเมนต์ใยหินชนิดทนควำมดันตำม มอก. 81-2548 ที่ผลิตออกจ้ำหน่ำยมีอยู่ 4 ชั นคุณภำพ ดังนี  

ตำรำงที่ 2.3.1 ชั นคุณภำพของท่อซีเมนต์ใยหิน 

    
ตำรำงที ่2.3.2 ขนำดและชั นคุณภำพของท่อซีเมนต์ใยหิน 

 
 

    *  เป็นรำยกำรที่ผลิตตำมกำรสั่งซื อ 
    O เป็นรำยกำรที่ผลิตเพื่อกำรจ้ำหน่ำยในปัจจุบัน 

 ท่อต้องมีควำมยำวท่อนละ 4.00-5.00+0.025 เมตร ข้อต่อส้ำหรับท่อซีเมนต์ใยหิน ต้องมีคุณสมบัติ
ตำม มอก.126-2548 ชั นคุณภำพ PJ 200 และแหวนยำงส้ำหรับใช้กับข้อต่อ ต้องมีคุณสมบัติตำม มอก.237-2520 
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     2.3.2 ประเภทของท่อซีเมนต์ใยหิน และข้อต่อ 
         ท่อซีเมนต์ใยหินและข้อต่อตำมรำยละเอียดนี  แบ่งออกตำมลักษณะกำรใช้งำนและวัตถุดิบที่ใช้ใน
กำรผลิตเป็น 2 ประเภท คือ 
             -ท่อซีเมนต์ใยหินและข้อต่อ ประเภท ก (ประเภทธรรมดำ) 
             -ท่อซีเมนต์ใยหินและข้อต่อ ประเภท ข (ประเภททนซัลเฟตได้สูง) 
 ท่อซีเมนต์ใยหินประเภท ก จะต้องได้รับใบอนุญำตแสดงเครื่องมำตรฐำนกับผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม
จำกคณะกรรมกำรมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม ส้ำนักงำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรมแล้วเท่ำนั น 
     2.3.3 ส่วนประกอบและกำรท ำท่อและข้อต่อ 
         ส่วนประกอบและกำรท้ำท่อซีเมนต์ใยหินและข้อต่อต้องเป็นไปตำมที่ก้ำหนดดังนี  
         (1) ท่อซีเมนต์ใยหิน และข้อต่อประเภท ก . ต้องท้ำด้วยสำรผสมที่ เป็นเนื อเดียวกัน โดยมี
ส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (ประเภท 1 ตำม มอก.15-2547 หรือเทียบเท่ำ) ใยหิน 
         (2) ท่อซีเมนต์ใยหิน และข้อต่อประเภท ข. ต้องท้ำด้วยสำรผสมที่ เป็นเนื อเดียวกัน โดยมี
ส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (ประเภท 5 ตำม มอก.15-2547 หรือเทียบเท่ำ) ใยหินและน ้ำ 

    2.3.4 อุปกรณ์ท่อ (Fittings) 
         นอกจำกจะก้ำหนดเป็นอย่ำงอ่ืนแล้วอุปกรณ์ท่อต้องท้ำจำกเหล็กหล่อหรือเหล็กหล่อเหนียว และมี
คุณสมบัติตำม ISO 13 หรือ ISO 2531 หรือ มอก.918-2535 
         (1) แคล้มป์รัดท่อ (Service Clamp) จะต้องออกแบบส้ำหรับใช้กับท่อซีเมนต์ใยหิน ตำม มอก.81-
2548 ชั นคุณภำพ PP 20 สำมำรถรับควำมดันได้ไม่น้อยกว่ำ 10 กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร 
         (2) แหวนยำง ต้องมีคุณสมบัติตำม มอก.237-2520 ส้ำหรับใช้กับข้อต่อท่อ (Couplings) ท่อ
ซีเมนต์ใยหินชนิดทนควำมดันกำรใช้ข้อต่อท่อ (Couplings) ของท่อซีเมนต์ใยหินชนิดทนควำมดันต้องใช้แหวนยำง
เส้นริมทั งสองเส้นกับที่ข้อต่อท่อ (Couplings) เป็นแบบหน้ำตัดสี่เหลี่ยมคำงหมู (Trapezoidal) โดยแหวนยำงเส้น
กลำงยังคงไว้เช่นเดิม แหวนยำงนี สำมำรถใช้แทน หรือใช้ร่วมกับแหวนยำงแบบกลมในขนำดและชั นเดียวกันได้เป็น
อย่ำงดี 
 

 
รูปที่ 2.3.1 แหวนยำงหน้ำตัดกลม(โอ) และแหวนยำงหน้ำตัดรูปสี่เหลี่ยมคำงหมู(ที) 

         หลีกเลี่ยงกำรใช้แหวนยำงสัมผัสกับสำรที่เป็นของเหลว หรือ กึ่งของเหลวบำงชนิด โดยเฉพำะน ้ำมัน
จำระบีสำรละลำยอ่ืนๆ ที่จะก่อให้เกิดกำรเสื่อมสภำพ ต่อยำงธรรมชำติ หรือสัมผัสกับโลหะบำงชนิด เช่น ทองแดง 
แมงกำนิส เหล็ก เพรำะจะท้ำให้ยำงเสื่อมคุณภำพได้ 
         (3) น ้ำยำต่อท่อ เพ่ือให้กำรต่อท่อเข้ำกับท่อซีเมนต์ใยหินกระท้ำได้ง่ำยขึ น และช่วยป้องกันกำรฉีก
ขำดของแหวนยำง ควรใช้น ้ำยำต่อท่อ ซึ่งมีคุณสมบัติหล่อลื่นขึ น เพ่ือใช้ในงำนวำงท่อขนำดใช้งำน น ้ำยำท่อขนำด
บรรจุกระป๋องละ 1 กิโลกรัมจะใช้ต่อท่อขนำดต่ำงๆได้ เช่น ถ้ำใช้น ้ำยำท่อขนำดบรรจุ กระป๋องละ 1 กิโลกรัมในกำร
ต่อท่อซีเมนต์ใยหิน ขนำดท่อเส้นผ่ำศูนย์กลำง 300 มม. จะใช้ต่อท่อได้ประมำณ 14 ท่อ เป็นต้น 
     

2.4 ท่อพอลิเอทิลีนชนิดควำมหนำแน่นสูง (High Density Polyethylene) 
         ท่อพอลิเอทิลีนชนิดควำมหนำแน่นสูง (High Density Polyethylene) เป็นผลิตภัณฑ์ที่มำจำก
อุตสำหกรรม ปิโตรเคมี วัสดุโพลิเอทิลีนที่ใช้ในกำรผลิตท่อพอลิเอทิลีนชนิดควำมหนำแน่นสูง (High Density 
Polyethylene) หรือที่เรียกชื่อทำงกำรตลำดท่อ HDPE ตำมมำตรฐำน มอก.982-2548 ปัจจุบันสำมำรถผลิตท่อให้
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เหมำะสมกับควำมต้องกำรในกำรใช้งำนมีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 16 มม. จนถึงขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงที่ใหญ่ที่สุด 
1,600 มม. มีควำมยำวท่อที่ เลือกใช้ ได้ ตั งแต่ควำมยำวท่อมำตรฐำน 6 เมตร และ 12 เมตร หรือท่อขนำด
เส้นผ่ำศูนย์กลำง 16 มม. จนถึงขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 110 มม. สำมำรถม้วนขดได้ควำมยำวถึง 500 เมตร ทั งนี 
ขึ นอยู่กับควำมเหมำะสมในกำรขนส่ง 
     2.4.1 คุณลักษณะโดยท่ัวไป 
     (1) น ้ำหนักเบำ มีน ้ำหนักประมำณ 1 ต่อ 5 เท่ำของน ้ำหนักของท่อเหล็กท่ีมีขนำดท่อใกล้เคียงกัน 
     (2) พื นผิวภำยในของท่อ HDPE มีควำมเรียบมันด้วยค่ำสัมประสิทธิ์ควำมเสียดทำน (n) เท่ำกับ 
0.009(Manning) และ C เท่ำกับ 150 (Hazen and Williams) 
     (3) ท่อ HDPE มีควำมสำมำรถทนทำนต่อสำรเคมีไม่เกิดกำรผุกร่อน และไม่เกิดกำรเป็นสนิม แม้ว่ำ
จะวำงท่อในดิน หรือในน ้ำทะเลท้ำให้กำรซ่อมแซมบ้ำรุงรักษำน้อยกว่ำท่อชนิดอ่ืนๆ อีกทั งท่อ HDPE มีสีด้ำจำก
คำร์บอน เป็นตัวต้ำนทำนต่อแสงอุลตร้ำไวโอเลท (UV-Resistance) จึงท้ำให้ท่อ HDPE สำมำรถใช้กับงำนกลำงแจ้ง
ได้ โดยไม่กรอบแตกร้ำว 

ตำรำงที่ 2.4.1 รำยละเอียดชื่อขนำด และมิติของท่อ HDPE ตำม มอก.982-2548 
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1. OD  = เส้นผ่ำศูนย์กลำงภำยนอกเฉลี่ยของท่อ (Mean outside Diameter of Pipe) 
S    = ควำมหนำของผนังท่อ (Wall Thickness) 

                PN  = ควำมดันใช้งำนที่อุณหภูมิ 20 Co มีหน่วยเป็น BAR (Nominal Pressure Rating,Bar) 
2. ท่อมำตรฐำนยำวท่อนละ 6 เมตร 12 เมตร และท่อขนำดเล็กตั งแต่ 16 มม. ถึง 110 มม. 

สำมำรถผลิตเป็นท่อม้วนควำมยำว 50 เมตร และ 100 เมตร 
 

ตำรำงที ่2.4.2 ชั นคุณภำพ ท่อ HDPE 
 

 
 

     2.4.2 อุปกรณ์ที่ใช้ร่วมกับท่อ HDPE 
         (1) Stub End ท้ำมำจำกท่อหนำแล้วไปกลึงขึ นรูป หรือหล่อให้ได้มิติตำมมำตรฐำน ก่อนสั่งซื อต้อง
ระบุให้ชัดว่ำเป็นชั นควำมดัน (PN) อะไร ชั นคุณภำพใด PE 80 หรือ PE 100 ทั งนี ขึ นอยู่กับคุณภำพท่อ HDPE ที่ใช้ 
 

 
รูปที่ 2.4.1 Stub End ท่อ HDPE 

 
         (2) Backing Ring โรงงำนผลิตท่อ HDPE มักจะใช้เป็นเหล็กเหนียว ดังนั น ก่อนก้ำหนดใช้งำนต้อง
ระบุให้ชัดว่ำเป็นเหล็กหล่อหรือเหล็กเหนียว 
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รูปที่ 2.4.2 Backing Ring และ Blind Flange ท่อ HDPE 

 
         (3) สลักเกลียว ส้ำหรับใช้กับข้อต่อหน้ำจำน Stub end และ Backing Ring ของท่อ HDPE ต้องท้ำ
จำกเหล็กกล้ำไร้สนิม มีคุณสมบัติตำมมำตรฐำน ASTM A320 Grade B8 
 

 
รูปที่ 2.4.3 แสดงสลักเกลียวส ำหรับใช้กับข้อต่อหน้ำจำน 

 
         (4) ปะเก็นยำงและข้อลด ปะเก็นยำงของท่อ HDPE จะใช้แบบ “หูกระต่ำย” ไม่ต้องมีรูเหมือนกับ
ปะเก็นยำงหน้ำจำนแบบงำนท่อ พีวีซี (PVC) หรือท่อเหล็กเหนียว 
 

 
รูปที่ 2.4.4 แสดงปะเก็นยำง และข้อลด ท่อ HDPE 
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2.5 ท่อไฟเบอร์กลำสรับควำมดัน (Glassfiber Reinforce Polyester Pipe) 
         2.5.1 คุณสมบัติท่ัวไป 
         ท่อไฟเบอร์กลำสรับควำมดัน (Glassfiber Reinforce Polyester Pipe : ท่อ GRP) เป็นท่อที่ผลิต
จำกเทอร์โมเซตติงเรซิน เสริมแรงด้วยใยแก้ว และอำจมีตัวเติมที่เป็นเม็ดหรือแผ่นผงสี หรือสีย้อมผสม และอำจมีเร
ซินเคลือบผิวภำยนอก หรือภำยในท้ำโดยกำรพันเส้นใย(Filament Winding) หรือกำรหล่อเหวี่ยง (Centrifugal 
Casting) ตำม มอก.1483-2549 
         ท่อ GRP อุปกรณ์ท่อและข้อต่อ ที่มี เส้นผ่ำศูนย์กลำงระบุตั งแต่ 50 ถึง 3,600 มิลลิเมตร มี
ควำมสำมำรถรับควำมดันใช้งำน 600 ถึง 1,600 กิโลพำสคำล 
         ผู้ผลิตจะต้องเป็นผู้ที่ได้รับอนุญำตให้แสดงเครื่องหมำยมำตรฐำน มอก.1483-2549 “ท่อไฟเบอร์
กลำสส์รับควำมดัน”จำกส้ำนักงำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม และต้องมีใบรับรองกำรจดทะเบียนเครื่องหมำย
กำรค้ำจำกกระทรวงพำณิชย์ 
         2.5.2 ขนำดและมิติ 
         (1) ขนำดและมิติของท่อ GRP ที่ระบุต้องเป็นไปตำม มอก.1483-2549 ซึ่งมีขนำดระบุเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงภำยใน เส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยนอก และเกณฑ์ควำมคลำดเคลื่อน ดังนี  
 

ตำรำงที่ 2.5.1 ขนำด ควำมหนำ ควำมยำว และชั นคุณภำพที่มีผู้ผลิตท่อไฟเบอร์กลำสส์รับควำมดัน 

 
 

1. ID  = เส้นผ่ำศูนย์กลำงภำยในเฉลี่ยของท่อ (Mean Inside Diameter of Pipe) 
      S  = ควำมหนำของผนังท่อ (Wall Thickness) 

         ควำมยำวท่อขนำดมำตรฐำน มอก. คือ 6 เมตร และ 12 เมตร หรือมีควำมยำวต่ำงไปตำมที่ผู้ซื อ
ก้ำหนดเพ่ือให้เหมำะสมกับระยะทำงในสนำมและจุดตัดบรรจบ 
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         (2) ขนำดและมิติของอุปกรณ์ท่อและข้อต่อ จะต้องเป็นไปตำมมำตรฐำนที่ระบุในแบบก่อสร้ำง 

         2.5.3 ชั นควำมผิดรูป และชั นแรงดัน 
         ควำมผิดรูปของท่อ (Deflection or deformation) หมำยถึง อัตรำส่วนระหว่ำงกำรลดลงของเส้น
ผ่ำนศูนย์กลำงภำยในท่อต่อเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยในเดิม คิดเป็นร้อยละของเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยในเดิม ชั นของ
กำรผิดรูปของท่อ แบ่งได้เป็น 4 ชนิด คือ ชนิด A ชนิด B ชนิด C และ ชนิด D ตำมตำรำงดังนี  
 

ตำรำงที ่2.5.2 แสดงควำมผิดรูป 
ระดับ ควำมผิดรูป 

 ร้อยละของเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยในเฉลี่ย 
ชนิด A (SN1250) ชนิด B (SN2500) ชนิด C (SN5000) ชนิด D (SN10000) 

1 18 15 12 9 
2 30 25 20 15 

 

         ควำมแข็งตึง (Stiffness) หมำยถึง ค่ำแรงกดที่ค้ำนวณจำกแรงกดต่อหนึ่งหน่วยควำมยำวหำรด้วย
ควำมเปลี่ยนแปลงของเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยใน ตำมทิศทำงของแรงกดของควำมผิดรูปที่ก้ำหนด  
 

ตำรำงที่ 2.5.3 แสดงควำมแข็งตึงที่ควำมผิดรูป ร้อยละ5 ของเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยในเฉลี่ยของท่อ 
 

ชนิด ควำมแข็งตึงที่ควำมผิดรูป ร้อยละ5 ของเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยในเฉลี่ย
ของท่อต่้ำสุด (กิโลพำสคัล) 

A (SN1250) 62 
B (SN2500) 124 
C (SN5000) 248 
D (SN10000) 496 

 

         ชั นแรงดันคือควำมต้ำนทำนต่อแรงดันของกำรไหลภำยในเส้นท่อ ซึ่งตำม มอก. ได้แบ่งท่อตำม
ควำมดันใช้งำนเป็น 3 ชั น คือ PN 6 PN 10 และ PN 16 ตำมตำรำงดังนี  
 

ตำรำงที่ 2.5.4 ชั นคุณภำพและกำรทนควำมดัน 
ชั นคุณภำพ ควำมดันทดสอบ  

(กิโลพำสคัล) 
PN 6 1200 
PN 10 2000 
PN 16 3200 

          
 2.5.4 คุณลักษณะท่ีต้องกำร 
         ท่อไฟเบอร์กลำสส์รับควำมดันส้ำหรับงำนประปำ(GRP) คุณลักษณะที่ต้องกำรให้เป็นไปตำม
มำตรฐำน มอก.1483-2549 ผิวด้ำนในของท่อต้องเรียบและไม่มีรอยต้ำหนิเป็นผลเสียหำยต่อกำรใช้งำน เช่น ปริ 
แตก ร้ำว บุ๋ม หรือกำรแยกชั น ผู้ขำยจะต้องส่งรำยงำนกำรทดสอบผลที่เกิดขึ นกับน ้ำตำมมำตรฐำน มอก .982 โดย
กลิ่น รส และสีของน ้ำต้องไม่เปลี่ยนไป และปริมำณของสำรที่สกัดได้ต้องไม่เกินเกณฑ์ที่ก้ำหนดไว้ในตำรำงนี  
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ตำรำงที่ 2.5.5 ปริมำณของสำรที่สกัดได้ 
 

สำรที่สกัดได้ ปริมำณมิลลิกรัมต่อลูกบำศก์เดซิเมตร 
พลวง 0.05 
สำรหนู 0.05 
แบเรียม 1.0 
โครเมียม 0.005 

ตะกั่ว 0.05 
ปรอท 0.001 

ซิลีเนียม 0.01 
ดีบุก 0.05 

สำรฟีนอล 0.001 
ของแข็งท่ีละลำยได้ทั งหมด 70 

 

         2.5.5 อุปกรณ์ท่อและข้อต่อส ำหรับท่อไฟเบอร์กลำสส์รับแรงดัน 
         (1) ข้อต่อและแหวนยำง ให้ใช้ข้อต่อไฟเบอร์กลำสส์ชนิดทนแรงดันชั นคุณภำพเดียวกับตัวท่อหรือ
สูงกว่ำ โดยแหวนยำงกันซึมจะต้องมำพร้อมกับข้อต่อ คุณสมบัติของแหวนยำงจะต้องเป็นยำงสังเครำะห์ EPDM 
(Ethylene Propylene Diene Monomer) 
         (2) อุปกรณ์ท่อ อุปกรณ์ท่อและข้อต่อจะต้องผ่ำนกำรทดสอบแรงดันที่มุมหักงอไม่น้อยกว่ำค่ำที่ระบุ
ไว้ตำมมำตรฐำนของท่อ GRP ที่ใช้งำน ให้ใช้อุปกรณ์ท่อไฟเบอร์กลำสส์ชนิดและชั นคุณภำพเดียวกับท่อหรือสูงกว่ำ
ต่อด้วยข้อต่อตำมที่ก้ำหนดข้ำงต้น โดยจะต้องผลิตจำกวัสดุมีคุณสมบัติเช่นเดียวกับท่อและผลิตจำกโรงงำนเดียวกับ
ผู้ผลิต หรือ ให้ใช้อุปกรณ์ท่อเหล็กหล่อเทำแบบปลำยหน้ำจำนที่มีคุณสมบัติตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม 
มอก.918 “อุปกรณ์และข้อต่อเหล็กหล่อเทำ ส้ำหรับท่อส่งน ้ำชนิดทนควำมดัน” อุปกรณ์ท่อเมื่อผ่ำนกำรทดสอบ
ควำมดันน ้ำจะต้องท้ำควำมสะอำดผิวภำยนอกและภำยในจนปรำศจำกสนิมแล้วเคลือบผิว 
         (3) กำรเคลือบผิว กำรเคลือบผิวภำยนอก ให้เคลือบด้วย Non-Bleeding Type Coal Tar Epoxy 
สีเทำด้ำ ควำมหนำผิวเคลือบเมื่อแห้งต้องไม่น้อยกว่ำ 200 ไมครอน ส่วนกำรเคลือบผิวภำยใน ให้เคลือบด้วย Non-
Toxic Liquid Epoxy (ชนิดไม่มีส่วนผสมของ Coal Tar) ตำมมำตรฐำน AWWA C210 สีฟ้ำ ควำมหนำผิวเคลือบ
เมื่อแห้งต้องไม่น้อยกว่ำ 200 ไมครอน สีอีพอกซีส้ำหรับเคลือบท่อและอุปกรณ์ท่อ ทั งชนิดที่มีและไม่มี Coal Tar 
ต้องมีคุณสมบัติตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม มอก.1048 
 
2.6 ท่อเหล็กกล้ำอำบสังกะสี (Galvanized steel pipe) 
         ท่อเหล็กอำบสั งกะสี  (Galvanized steel pipe) หรือท่อ GI คือ ท่อเหล็กด้ ำที่ น้ ำมำผ่ ำน
กระบวนกำรชุบสังกะสีเพ่ือป้องกันกำรเกิดสนิมท้ำให้ท่อเหล็กชนิดนี มีควำมทนทำนนำนกว่ำท่อเหล็กทั่วไป มี
คุณสมบัติเด่น อำยุกำรใช้งำน 30-40 ปี ทนแรงดัน แต่ใช้นำนๆจะเป็นตะกรันสนิม ท่อเหล็กอำบสังกะสี เหมำะ
ส้ำหรับต้องกำรควำมทนทำน กลำงแจ้ง ใกล้ทะเล งำนเดินท่อล้ำเลียง ท่อประปำ ท่อชลประทำน มีควำมสำมำรถใน
กำรรับแรงดัน มีควำมแข็งแรงทนทำน สะดวกในกำรเชื่อมต่อ และที่ส้ำคัญไม่เป็นสนิม โดยเฉลี่ ยแล้วใช้งำนปรกติได้
นำนกว่ำท่อเหล็กธรรมดำ เกือบ 3 เท่ำ เมื่อใช้เป็นเวลำนำน จึงคุ้มค่ำในกำรเลือกใช้ 
         2.6.1 วัสดุ 
         (1) ท่อเหล็กกล้ำที่จะน้ำมำท้ำท่อเหล็กกล้ำอำบสังกะสี ให้เป็นไปตำม มอก.276 
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         (2) ท่อเหล็กกล้ำที่จะน้ำไปอำบสังกะสีต้องก้ำจัดสนิมออกให้หมด และล้ำงให้สะอำด แล้วน้ำไปอำบ
สังกะสีโดยวิธีกำรที่เหมำะสม เพ่ือให้สังกะสีที่อำบติดแน่นอย่ำงสม่้ำเสมอทั งภำยในและภำยนอก สังกะสีในอ่ำงที่ใช้
อำบควรมีควำมบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่ำร้อยละ 98.5 โดยน ้ำหนัก 
         (3) เกลียว (เฉพำะชนิดต่อด้วยเกลียว) 
         - ท่อเหล็กกล้ำอำบสังกะสีประเภท 1 ประเภท 2 และประเภท 3 ให้ท้ำเกลียวแบบ 55 ตำมมำตรฐำน
ผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม เกลียวท่อเหล็กกล้ำส้ำหรับงำนท่อน ้ำและงำนท่อทั่วไปมำตรฐำนเลขที่ มอก.281 
         - ท่อเหล็กกล้ำอำบสังกะสีประเภท 4 ให้ท้ำเกลียวแบบ 60 ตำม มอก.281 กำรทดสอบให้ปฏิบัติตำม 
มอก.281 
         2.6.2 คุณลักษณะ 
         (1) กำรอำบสังกะสี น ้ำหนักของสังกะสีที่อำบต้องเป็นไปตำม มอก.277-2532 ดังนี  
 

ตำรำงที ่2.6.1 แสดงน ้ำหนักของสังกะสีที่อำบ 
 

 

 
         (2) ควำมสม่้ำเสมอของสังกะสีที่อำบ เฉพำะท่อเหล็กกล้ำอำบสังกะสีประเภท 1 ประเภท 2 และ
ประเภท 3 ต้องไม่มีครำบโลหะทองแดงหรือทองแดงเกำะอยู่บนชิ นทดสอบหลังจำกแช่ในสำรละลำย 4 ครั ง 
         (3) กำรติดแน่นของสังกะสี ต้องไม่มีสังกะสีหลุดล่อนออกมำเป็นแผ่นจนเห็นเนื อเหล็ก 
        2.6.3 ประเภท ขนำดและมิติ ของท่อเหล็กกล้ำอำบสังกะสี 
         ที่ท่อเหล็กกล้ำอำบสังกะสีทุกท่อน อย่ำงน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเครื่องหมำยแจ้งรำยละเอียดให้
เห็นได้ง่ำย ชัดเจน และถำวร  มอก.ได้ก้ำหนดให้มีแถบสีกว้ำงประมำณ 5 ซม. แสดงบนตัวท่อเพื่อแสดงประเภทของ
ท่อเช่นเดียวกับท่อเหล็กกล้ำ โดยแบ่งเป็น 
         (1) ประเภทที่ 1 ท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ ผนังท่อบำง แถบสีน ้ำตำล จะมีควำมทนทำนระดับต่้ำ 
         (2) ประเภทที่ 2 ท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ และแบบไม่มีตะเข็บ ผนังท่อหนำปำนกลำง แถบสีน ้ำเงิน มี
ควำมทนทำนระดับปำนกลำง 
         (3) ประเภทที่ 3 ท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ และแบบไม่มีตะเข็บ ผนังท่อหนำ แถบสีแดง มีควำม
ทนทำนระดับสูง 
         (4) ประเภทที่ 4 ท่อเหล็กแบบมีตะเข็บ และแบบไม่มีตะเข็บ ผนังท่อหนำพิเศษ แถบสีเขียว 
         2.6.4 ข้อต่อท่อ(Joint) และอุปกรณ์ท่อ(Fitting) 
         (1) ข้อต่อส้ำหรับใช้กับท่อเหล็กกล้ำอำบสังกะสี ต้องเป็นชนิดต่อด้วยเกลียว โดยให้มีคุณสมบัติและ
ควำมแข็งแรงเช่นเดียวกับตัวท่อ 
         (2) ต้องจัดให้มีข้อต่อ 1 ตัวต่อท่อ 1 ท่อน 
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         (3) เกลียวท่อเหล็กกล้ำอำบสังกะสีให้มีคุณสมบัติตำมมำตรฐำน มอก.281 
         (4) อุปกรณ์ท่อเหล็กกล้ำอำบสังกะสี ต้องเป็นไปตำมมำตรฐำน มอก.249 
 

ตำรำงที่ 2.6.2 แสดงรำยละเอียดของท่อเหล็กกล้ำอำบสังกะสี 
 

 

 
 
 

2.7 กำรบรรจบท่อต่ำงชนิด 
 

2.7.1 กำรบรรจบท่อเหล็กเหนียวกับท่อ AC 
 

 
 

รูปที่ 2.7.1 กำรบรรจบท่อเหล็กเหนียวกับท่อ AC 
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2.7.2 กำรบรรจบท่อเหล็กเหนียวกับท่อพีวีซี (PVC) 
 

 
 

รูปที่ 2.7.2 กำรบรรจบท่อเหล็กเหนียวกับท่อพีวีซี (PVC) 
 
 

2.7.3 กำรบรรจบท่อเหล็กเหนียวกับท่อ HDPE 
 

 
 

รูปที่ 2.7.3 กำรบรรจบท่อเหล็กเหนียวกับท่อ HDPE 
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2.7.4 กำรบรรจบท่อ AC กับท่อพีวีซี (PVC) 
 

 
 

รูปที่ 2.7.4 กำรบรรจบท่อ AC กับท่อพีวีซี (PVC) 
 

2.7.5 กำรบรรจบท่อ AC กับท่อ HDPE 
 

 
 

รูปที่ 2.7.5 กำรบรรจบท่อ AC กับท่อ HDPE 
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2.7.6 กำรบรรจบท่อเหล็กอำบสังกะสี กับท่อ HDPE 

 
 

รูปที่ 2.7.6 กำรบรรจบท่อเหล็กอำบสังกะสี กับท่อ PE 
 

2.7.7 กำรบรรจบท่อพีวีซี (PVC) กับท่อ HDPE 
 

 
รูปที่ 2.7.7 กำรบรรจบท่อพีวีซี (PVC) กับท่อ HDPE 
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2.7.8 กำรบรรจบท่อเหล็กอำบสังกะสี (GI) กับท่อ AC 
 

 
รูปที่ 2.7.8 กำรบรรจบท่อเหล็กอำบสังกะสี (GI) กับท่อ AC 

 
2.7.9 กำรบรรจบท่อเหล็กอำบสังกะสี (GI) กับท่อพีวีซี (PVC) 

 

 
 

รูปที่ 2.7.9 กำรบรรจบท่อเหล็กอำบสังกะสี (GI) กับท่อพีวีซี (PVC) 
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บทที่ 3  

กำรออกแบบท่อส่งน  ำรับแรงดันและกำรเลือกใช้งำน 
         

3.1 กำรค ำนวณขนำดท่อ 
          กำรเลือกใช้ควำมเร็วของน ้ำภำยในท่อ จะพิจำรณำจำกแผนภูมิแสดงควำมสัมพันธ์อัตรำกำรไหลของ
น ้ำ และกำรสูญเสียหัวน ้ำในท่อ ซึ่งมีค่ำควำมเร็วของน ้ำภำยในท่อเริ่มตั งแต่ 0.30 เมตรต่อวินำที ถึง 5.00 เมตรต่อ
วินำที และมีขนำดของท่อตั งแต่ 15 มม. ถีง 400 มม. แต่เนื่องจำกควำมเร็วของน ้ำภำยในท่อ เป็นปฎิภำคตรงกับ
แรงดันของน ้ำ ภำยในท่อ เพ่ือควำมปลอดภัยในกำรเลือกใช้ขนำดท่อ และอุปกรณ์ต่ำงๆจำกแรงดันที่เกิดขึ นกรณีเกิด
แรงกระแทกของน ้ำ (Water Hammer) ดังนั นควำมเร็วของน ้ำภำยในท่อจะก้ำหนดไม่เกิน 3.00 เมตรต่อวินำที ซึ่ง
ขึ นกับชนิด ของท่อ และอุปกรณต์่ำงๆ 

          กำรค้ำนวณขนำดท่อที่จะใช้ในแต่ละสำยทั งระบบ เมื่อได้วำงแนวท่อแต่ละสำยไปตำมควำม
เหมำะสมของภูมิประเทศแล้ว ก็สำมำรถค้ำนวณหำปริมำณน ้ำในแต่ละช่วงของท่อสำยแยกซอย สำยซอย ตลอดจน
สำยท่อประธำน ซึ่งครอบคลุมพื นที่โครงกำร ดังนั นท่อจึงมีขนำดใหญ่ลดหลั่นกันเป็นล้ำดับ จำกท่อประธำน ท่อสำย
ซอย และท่อสำยแยกซอย ส้ำหรับวิธีกำรค้ำนวณขนำดท่อจะพิจำรณำจำกปริมำณน ้ำที่จะต้องไหลผ่ำนท่อนั น ๆ 
พร้อมกับก้ำหนดค่ำควำมเร็วจ้ำกัดของท่อแต่ละชนิดในแต่ละสำย เช่น สำยประธำน 

                  จำกสูตร    Q = A V 

                  เมื่อ         Q = ปริมำณน ้ำ (ลูกบำศก์เมตรต่อวินำที) 

                                A = พื นที่หน้ำตัดท่อส่งน ้ำ (ตำรำงเมตร) 

          ในที่นี     

                              
                              D  =  ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงท่อ (เมตร) 

                              V  =  ควำมเร็วของน ้ำในท่อ (เมตรต่อวินำที) 

 3.2 กำรสูญเสียจำกควำมฝืดในระบบท่อ (Pipe friction losses) 
          กำรสูญเสียของพลังงำนหรือ "หัว" (เฮด) ของกำรไหลในท่อ เกิดจำกผลของควำมหนืดที่กระท้ำต่อ
พื นผิวภำยในของท่อที่เรียกว่ำ"กำรสูญเสียหลัก(major loss)" รวมกับกำรสูญเสียของพลังงำนจำกสิ่งกีดขวำงใน
ระบบท่อ ที่เรียกว่ำ"กำรสูญเสียรอง(minor loss)" เช่น ข้องอ ข้อต่อ วำล์ว ตะแกรงกรอง รวมกันกลำยเป็น “กำร
สูญเสียควำมฝืดรวม” 

          กำรสูญเสียหัวน ้ำ กำรสูญเสียพลังงำน กำรเสียเฮดควำมฝืด (Head loss) ลักษณะกำรไหลของ
ของเหลวภำยในท่อจะเป็นกำรไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent Flow) ซึ่งกำรเสียเฮด( Head) จะเป็นสัดส่วนโดยตรง
กับก้ำลังสองของควำมเร็วในกำรไหลโดยประมำณ กำรหำค่ำควำมฝืดจำกกำรไหลของน ้ำในท่อตรง และมีควำมยำว 
จำกกำรค้ำนวณในกรณีที่ เหมือนๆกัน เปรียบเทียบโดยใช้สมกำรของ Darcy–weisbach, Hazen–Williams, 
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Manning พบว่ำ ค่ำของกำรสูญเสียพลังงำน(hf) ที่ค้ำนวณโดยใช้สมกำรของ Hazen–Williams ให้ค่ำมำกที่สุด จึง
ปลอดภัยในกำรน้ำค่ำกำรสูญเสียพลังงำน(hf) ไปคิดหำปริมำณน ้ำในกำรไหล และเลือกขนำดท่อและอุปกรณ ์

          กำรค้ำนวณกำรสูญเสียพลังงำนในเส้นท่อของระบบทั งหมด ชนิดของกำรสูญเสียพลังงำนในท่อ
เนื่องจำกควำมต้ำนทำนต่ำงๆ จะแบ่งออกเป็นสองประเภทดังนี                                                                                                            

        (1) กำรสูญเสียหลัก(Major Loss) โดยปกติกำรสูญเสียหลักจะเกิดขึ นจำกควำมเสียดทำนของผิวท่อ ขนำดของ
ท่อ ควำมเร็วในกำรไหลและควำมยำวท่อ ถ้ำผิวท่อขรุขระ ควำมยำวท่อ และควำมเร็วในกำรไหลสูง กำรสูญเสีย
พลังงำนจะสูงตำมไปด้วย แต่กำรสูญเสียพลังงำนจะลดลงถ้ำท่อมีขนำดโตขึ นส้ำหรับท่อกลมซึ่งเป็นท่อที่ใช้ในงำน
วิศวกรรมเป็นส่วนใหญ่ ค่ำกำรสูญเสียหลักในท่อชนิดดังกล่ำวสำมำรถหำได้จำกสูตร 

        -กำรออกแบบโดยสูตรกำรไหลของ Darcy-Weisbach  

 
                   เมื่อ       hf   = กำรสูญเสียหลัก (เมตร)  
                               ƒ  = แฟคเตอร์ของควำมเสียดทำน จำก Moody Diagram  
                               L  = ควำมยำวของทอ่ (เมตร)  
                               D  = เส้นผ่ำศูนย์กลำงภำยในของท่อ (เมตร)  
                               V  = ควำมเร็วในกำรไหล (เมตรต่อวินำที)  
                               g  = อัตรำเร่งเนื่องจำกแรงดึงดูดของโลก (เมตรต่อวินำที2) 

        ค่ำ Friction Factor ( ƒ ) นี จะสัมพันธ์กับค่ำ Reynolds Number  

                   

 

         ε  = ควำมขรุขระของท่อ (Relative Roughness) ε 

ตำรำงที่ 3.2.1 ค่ำ Relative Roughness (ε )    หน่วย : มม. 
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รูปที่ 3.2.1 กรำฟของ Moody Diagram 

        -กำรออกแบบโดยสูตรกำรไหลของ Hazen-Williams                                                                                                                  

          กำรค้ำนวณหำค่ำกำรสูญเสียหัวน ้ำ (Head Loss) อันเกิดเนื่องจำกควำมเสียดทำนของน ้ำกับ
ผิวสัมผัสภำยในของท่อในกำรไหล ภำยใต้แรงดันโดยทั่วๆไป นิยมใช้สมกำรของ Hazen-Williams เนื่องจำกกำรใช้
ค่อนข้ำงสะดวก และให้ค่ำที่น่ำเชื่อถือ ในกำรน้ำไปใช้กรณีที่ท่อมีควำมยำวมำกๆ เช่น ระบบท่อส่งน ้ำชลประทำนรับ
แรงดัน โดยมีข้อจ้ำกัดว่ำ ผลจำกกำรค้ำนวณจะได้ค่ำ Re(Reynolds number) ที่ดีในช่วง 50,000 ถึง 150,000 โดย
ท่อต้องมีเส้นผ่ำศูนย์กลำงไม่เล็กกว่ำ 50 มม. และควำมเร็วกำรไหลในท่อต้องไม่เกิน 3 เมตรต่อวินำที โดยมีรูปแบบ
ของสูตรเป็นสมกำร คือ 

        สูตรกำรไหลของ Hazen-Williams 

                                   V = 4.57x10-3xCD0.63S0.54 

                                   Q = 3.59x10-6xCD2.63S0.54 

        ในเมื่อ 

        V = ควำมเร็วเฉลี่ยของน ้ำ (Mean Velocity of Flow) มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินำที 

        C = สัมประสิทธิ์กำรไหลของ Hazen-Williams 

        D = เส้นผ่ำศูนย์กลำงภำยในของท่อกลม มีหน่วยเป็น มม.  

        S = ควำมชันของเส้นพลังงำน Slope of Energy Gradient or Hydraulic Gradient = hf / L 

        hf = กำรสูญเสียหัวน ้ำ (Head Loss) มีหน่วยเป็น เมตร  
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        L = ควำมยำวของท่อ (Extended Length of pipe) มีหน่วยเป็น เมตร  

        Q = อัตรำกำรไหลของน ้ำ (Flow Rate) มีหน่วยเป็น ลิตรต่อวินำที  

ตำรำงที ่3.2.2 ค่ำสัมประสิทธิ์ C ของสูตร Hazen-Williams ส้ำหรับท่อชนิดต่ำงๆ 

 
        (2) กำรสูญเสียรอง (Minor Loss) หมำยถึงกำรสูญเสียพลังงำนเนื่องจำกกำรไหลในท่อ เมื่อของไหลผ่ำน
ทำงเข้ำข้อต่อชนิดต่ำงๆ ข้องอ ประตูน ้ำฯลฯ ปกติถ้ำท่อมีควำมยำวมำก เช่น ในระบบท่อประปำ กำรชลประทำน
ระบบท่อ ค่ำกำรสูญเสียรองนี จะมีค่ำของกำรสูญเสียน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับกำรสูญเสียหลัก แต่ถ้ำท่อที่มีควำมยำว
ไม่มำกนัก มีข้อต่อ ข้องอ หลำยแห่งตำมสภำพภูมิประเทศแล้ว ค่ำกำรสูญเสียรองก็จะมีค่ำมำกเช่นกัน ค่ำกำรสูญเสีย
รองหำได้จำกสูตร  

 
        เมื่อ  

        hm = กำรสูญเสียรอง (เมตร)  

        K   = สัมประสิทธิ์ของกำรสูญเสียพลังงำนรองในท่อ   

        V   = ควำมเร็วในกำรไหล (เมตรต่อวินำที)  

        g   = อัตรำเร่งเนื่องจำกแรงดึงดูดของโลก (เมตรต่อวินำที2) 
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รูปที่ 3.2.2 สัมประสิทธิ์ของกำรสูญเสียพลังงำนรองในท่อ  

3.3 กำรค ำนวณหำค่ำ Water Hammer ในเส้นท่อแต่ละช่วงท่อ 
          กำรค้ำนวณหำค่ำ Water Hammer ในเส้นท่อแต่ละช่วงท่อ เพ่ือน้ำไปพิจำรณำชั นคุณภำพของท่อ
รับแรงดันที่เหมำะสม กำรกระแทกของน ้ำอันเนื่องมำจำกควำมดันที่เกิดขึ นเมื่อน ้ำที่เคลื่อนตัวอยู่ภำยใน ถูกท้ำให้
หยุดลงอย่ำงกะทันหัน เช่น เมื่อประตูน ้ำ (Valve) ที่ปลำยท่อซึ่งมีน ้ำอยู่เต็ม ถูกปิดโดยทันที น ้ำที่ไหลอยู่ในท่อจะ
หยุดอย่ำงกะทันหัน และควำมเร็วในกำรไหลลดลงอย่ำงรวดเร็ว พลังงำนจลน์ที่สะสมไว้ในน ้ำ จะแปลงรูปเป็นควำม
ดันสูงที่ด้ำนหลังของประตูน ้ำ และน ้ำจะอัดตัวพยำยำมขยำยตัวท่อให้กว้ำงขึ น ปรำกฏกำรณ์นี เรียกว่ำ Water 
Hammer หรืออีกนัยหนึ่ ง Water Hammer จะเกิดขึ น ในระบบท่อ เมื่อน ้ ำที่ เคลื่อนตัวอยู่ภำยในเกิดกำร
เปลี่ยนแปลงควำมเร็ว เพ่ือที่จะรักษำ Momentum ภำยในเส้นท่อให้มีค่ำคงเดิม ดังนั นส่วนหนึ่งของพลังงำนจลน์
ของน ้ำจะเปลี่ยนไปเป็นพลังงำนศักย์ และในที่สุดจะสูญไปกับควำมเสียดทำนในน ้ำ หรือผนังท่อเพ่ือที่จะท้ำให้ควำม
ดันมีค่ำคงเดิมโดยหลักทั่วไป Water Hammer เกิดจำกสำเหตุต่ำงๆดังนี  

        -กำรเปดิ และปิด สนิทหรือเป็นบำงส่วนของประตูน ้ำ (Valve) 

        -กำรเริม่ต้น และกำรหยุดของเครื่องสูบน ้ำ 

        -กำรเปลี่ยนแปลงควำมเร็วของ Turbine 

        -กำรเปลี่ยนระดับของแหล่งน ้ำ 

        -ปฏิกิริยำลูกคลื่นของแหล่งน ้ำ (Reservoir Water Action)  
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        แรงดันในเส้นท่อสูงสุดที่เพ่ิมขึ นจำกแรงดันเดิมโดยมีสำเหตุมำจำก Water Hammer ค้ำนวณได้จำกสมกำร
ดังนี  

 
โดย 

        P = แรงดันสูงสุดที่เพ่ิมขึ นจำกระดับควำมดันเดิม (นิวตันต่อตำรำงเมตร ( N/m2 )) 

หรือ      = (ρ (V Vw )) x 10-5  (กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร) 

       ρ = ควำมหนำแน่นของน ้ำ เป็น (กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร) 

        V = ควำมเร็วของกำรไหลในเส้นท่อ เป็น (เมตรต่อวินำที) 

        K = โมดูลัสของควำมยืดหยุ่น (Elasticity of Modulus) ของน ้ำเป็น (นิวตันต่อตำรำงเมตร ( N/m2 )) 

        D = ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงของท่อ เป็น (มม.) 

        E = โมดูลัสของควำมยืดหยุ่น(Modulus of Elasticity)ของวัสดุที่ใช้ท้ำท่อเป็น(นิวตันต่อตำรำงเมตร (N/m2 )) 

        t = ควำมหนำแน่นของผนังท่อ เป็น (มม.) 

        Vw = ควำมเร็วของคลื่นควำมดัน (Pressure Wave) เป็นเมตรต่อวินำที 

        ที่เกิดขึ นภำยในท่อค้ำนวณโดยสูตร 

 
        สมกำร (2) แทนใน (1) 

 

ตำรำงที่ 3.3.1 ควำมเร็วของน ้ำในท่อส้ำหรับกำรออกแบบระบบท่อส่งน ้ำรับแรงดัน 

 
          อัตรำส่วน K/E ส้ำหรับกำรไหลของน ้ำในท่อที่ท้ำด้วยวัสดุต่ำงๆ ถ้ำให้ L เป็นควำมยำวของท่อจำก
จุดที่ติดตั งประตูน ้ำไปถึงจุดที่จ่ำยน ้ำเข้ำท่อเป็นเมตร ควำมดันที่เกิดขึ นโดย Water Hammer จะมีค่ำสูงสุดเท่ำกับที่
ค้ำนวณได้โดยสมกำร (3) ถ้ำปิดประตูน ้ำโดยใช้เวลำไม่เกินเวลำวิกฤติ (Critical Time) Tc (วินำที) 
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ในกรณีที่ปิดประตูน ้ำโดยใช้เวลำมำกกว่ำ Tc ควำมดันเนื่องจำก Water Hammer ที่เกิดขึ นจะหำได้จำก 

 
โดย            Pa = เป็นควำมดันในท่อเมื่อปิดประตูน ้ำ (กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร) 

โดยใช้เวลำ    ta = เป็นเวลำที่ใช้ปิดประตูน ้ำ เป็น (วินำที) 

                 P = เป็นควำมดันที่ค้ำนวณโดยใช้สมกำร (3) 

ตำรำงที่ 3.3.2 อัตรำส่วน K/E ส้ำหรับกำรไหลของน ้ำในท่อที่ท้ำด้วยวัสดุต่ำงๆ 

 
 

3.4 ตัวอย่ำงกำรค ำนวณ 
        โครงกำรชลประทำนแห่งหนึ่ง มีพื นที่เพำะปลูกทั งหมด 1,950 ไร่ มีกำรวำงท่อส่งน ้ำสำยใหญ่ ยำว 1,300 
เมตร มีท่อสำยซอยฝั่งซ้ำยยำว 600 เมตร และท่อสำยซอยฝั่งขวำยำว 900 เมตร ปริมำตรน ้ำที่ส่งใช้ค่ำชลภำระ
เท่ำกับ 0.18 ลิตรต่อวินำทีต่อไร่ โดยก้ำหนดให้ พื นที่ของสำยซอยฝั่งซ้ำย 600 ไร่ พื นที่ของสำยซอยฝั่งขวำ 700 ไร่ 
พื นที่ส่งน ้ำสำยใหญ่ช่วง กม. 0+000 ถึง กม. 0+600 จ้ำนวน 250 ไร่ พื นที่ส่งน ้ำสำยใหญ่ช่วง กม. 0+600 ถึง 
0+900 จ้ำนวน 150 ไร่ พื นที่ส่งน ้ำสำยใหญ่ช่วง กม. 0+900 ถึง 1+300 จ้ำนวน 250 ไร่ โดยมีแรงดันน ้ำเริ่มต้นที่ 
20.00 เมตร อยู่ที่ระดับ + 90.00 เมตร โดยแรงดันน ้ำที่สำยซอยฝั่งขวำต้องกำร อยู่ที่ระดับ + 79.62 เมตร แรงดัน
น ้ำที่สำยซอยฝั่งซ้ำย ต้องกำรอยู่ที่ระดับ + 83.00 เมตร จงค้ำนวณหำขนำดท่อส่งน ้ำสำยใหญ่ที่สำมำรถส่งน ้ำให้พื นที่
เพำะปลูกได้ทั งระบบ  
        วิธีท ำ  เลือกใช้ท่อเหล็กเหนียวในช่วงต้น (เพรำะเป็นท่อขนำดใหญ่) ค่ำ C = 120  
จำกสมกำรของ Hazen-Williams  

Q = 3.59x10-6xCD2.63  

เมื่อ Q มีหน่วยเป็น ลูกบำศก์เมตรต่อวินำที และ D มีหน่วยเป็น เมตร 
จะได้สูตรกำรสูญเสียหัวน ้ำ (Head Loss) 

hf =  
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เริ่มต้นออกแบบท่อสำยใหญ่ กม. 0+000 ถึง กม. 0+600  
ปริมำตรน ้ำที่ส่งใช้ค่ำชลภำระเท่ำกับ 0.18 ลิตรต่อวินำทีต่อไร่ มีพื นที่เพำะปลูกทั งหมด 1,950 ไร่  

ปริมำณน ้ำที่ต้องกำรส่ง           =  

                                       = 0.351          ลูกบำศก์เมตรต่อวินำที 
ก้ำหนดควำมเร็วในท่อส่งอยู่ระหว่ำง 1 - 2 เมตรต่อวินำที  
หำขนำดท่อ                      Q = AV 

                                    A =  

สมมติ  D =  0.80  เมตร  

                                      =  

                                     = 0.503     ตำรำงเมตร  

                                  V =   

                                     = 0.608    เมตรต่อวินำที 
V น้อยไป ก้ำหนด D ใหม ่ 
เป็น                             D = 0.60      เมตร  
จะได้                           A = 0.283     ตำรำงเมตร  
ได้                              V = 1.24       เมตรต่อวินำที  ใช้ได้ 

 
รูปที่ 3.4.1 กำรสูญเสียหัวน ้ำ (Head Loss) ของน ้ำภำยในท่อ  
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หำ hf ของช่วง กม. 0+00 ถึง 0+600 

ได้เท่ำกับ                                   =  

                                              =  

                                              = 1.56             เมตร 
ค่ำควำมดันเริ่มต้นระดับ+90.00        = 20.0             เมตร 
ค่ำควำมดันที่ กม.0+600 ของท่อส่งน ้ำสำยใหญ่ 
                                              = 20.0 +7 -1.5  เมตร 
                                              = 25.44           เมตร 
 
ท่อส่งน ้ำสำยซอยฝั่งซ้ำยที่ กม.0+600 ของท่อส่งน ้ำสำยใหญ่ ระดับ+83.0 ตลอดควำมยำวท่อ 600 เมตร พื นที่ส่งน ้ำ 
600 ไร่ เลือกใช้ท่อพีวีซี(PVC) ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 300 มม. ค่ำ C=140 ปริมำตรน ้ำที่ส่งใช้ค่ำชลภำระเท่ำกับ 
0.18 ลิตรต่อวินำทีต่อไร่                                                                                                               

ปริมำณน ้ำทีต่้องกำรส่ง                   =  

                                               = 0.108           ลกูบำศก์เมตรต่อวินำที 
หำขนำดท่อ                             Q = AV 

                                           A =  

สมมติ  D = 0.30  เมตร 

                                             =  

                                          A = 0.071           ตำรำงเมตร 

                                          V =  

                                             = 1.53            เมตรต่อวินำที  ใช้ได้ 

                                      hf  =  

                                          = 3.87             เมตร 
ค่ำควำมดันที่ กม.0+600 ของท่อส่งน ้ำสำยใหญ่ 
                                          = 25.44 >   3.87 เมตร  ใช้ได ้
 
กำรออกแบบท่อช่วง กม. 0+600 ถึง กม. 0+900 
ปริมำตรน ้ำ ที่ส่งใช้ค่ำชลภำระเท่ำกับ 0.18 ลิตรต่อวินำทีต่อไร่ 

ปริมำณน ้ำที่ต้องกำรใช้คือ           = 0.18 

                                          = 0.198            ลูกบำศก์เมตรต่อวินำที 
เลือกใช้ท่อพีวีซี( PVC) ค่ำ C = 140 
สมมติ ขนำดท่อ D = 0.40 เมตร 
ได้                                    A = 0.126            ตำรำงเมตร 

ได้                                    V =  = 1.571 เมตรต่อวินำที  ใช้ได้ 
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หำ hf  ช่วง กม. 0+600 ถึง กม 0+900  

                                         =  

                                         =  

                                      hf = 1.467             เมตร 
ค่ำควำมดันเริ่มต้นระดับ            = 20.0               เมตร 
ค่ำควำมดันที่ กม.0+900 ของท่อส่งน ้ำสำยใหญ่ 
                                        = 20.0 +10.38 -1.56 -1.467   เมตร 
                                        = 27.353             เมตร 
ท่อส่งน ้ำสำยซอยฝั่งขวำที่ กม.0+900 ของท่อส่งน ้ำสำยใหญ่ ระดับ+79.62 ตลอดควำมยำวท่อ 900 เมตร 
พื นที่ส่งน ้ำ 700 ไร่เลือกใช้ท่อพีวีซี(PVC) ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 300 มม. ค่ำ C = 140 
ปริมำตรน ้ำที่ส่งใช้ค่ำชลภำระเท่ำกับ 0.18 ลิตรต่อวินำทีต่อไร่ 

ปริมำณน ้ำที่ต้องกำรส่ง                 =  

                                             = 0.126           ลูกบำศก์เมตรต่อวินำที 
หำขนำดท่อ                            Q = AV 

                                          A =  

สมมติ D = 0.30 เมตร 

                                            =  

                                         A = 0.071           ตำรำงเมตร 

                                         V =  

                                            = 1.77            เมตรต่อวินำที  ใช้ได้ 

                                         hf =  

                                            = 7.735          เมตร 
ค่ำควำมดันที่ กม.0+600 ของทอ่ส่งน ้ำสำยใหญ่ 
                                           = 27.35 > 7.735 เมตร  ใช้ได ้
ออกแบบช่วง กม.0+900 ถึง กม. 1+300 
ปริมำตรน ้ำที่ส่งใช้ค่ำชลภำระเท่ำกับ 0.18 ลิตรต่อวินำทีต่อไร่ 

ปริมำณน ้ำที่ต้องกำร                  = 0.18 

                                          = 0.045            ลูกบำศก์เมตรต่อวินำที 
เลือกใช้ท่อ PVC สมมติ ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 
                                       D = 0.2                เมตร 
                                       A = 0.0314           ตำรำงเมตร 
                                       V = 1.432             เมตรต่อวินำที  ใช้ได้ 
หำ hf ช่วง กม. 0+900 ถึง กม.1+300 

                                      hf =  
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                                      hf =  

                                         = 3.680             เมตร 
ค่ำแรงดันที่เหลืออยู่                 = 20 +15 -1.56 -1.467 -3.87  เมตร 
                                         = 28.103           เมตร 

 
รูปที่ 3.4.2 แผนผังระบบท่อส่งน ้ำ 

 
3.5 คุณสมบัติของท่อและกำรเลือกใช้งำน 
 3.5.1 ท่อพีวีซี (Polyvinyl Chloride Pipe : ท่อ PVC) 
  ลักษณะท่ัวไป : ท่อเทอร์โมพลำสติก เป็นท่อที่มีองค์ประกอบของพลำสติก 
  ควำมแข็งแรงทนทำน : ทนแรงดันน ้ำภำยในได้ด ีแต่กำรทนแรงภำยนอกและแรงกระแทกไม่ค่อยดี 
  กำรทนแรงดันน  ำใช้งำนสูงสุด : ชั นคุณภำพ PVC 13.5 ทนแรงดันใช้งำน 1.35 MPa ที่ 27 0 C 
  อำยุกำรใช้งำนโดยประมำณ : 30 ปี 
  กำรต้ำนทำนกำรกัดกร่อน : ดีมำก (ทนต่อสำรเคมีได้หลำยชนิด) 
  น  ำหนักท่อ : มีน ้ำหนักเบำ เมื่อเทียบกับท่อชนิดอื่น 
  กำรต่อท่อ : ปำกระฆังและปลำยเรียบมีแหวนยำงกันซึม 
  กำรประกอบ : ท้ำได้ง่ำย สำมำรถท้ำได้ในร่องดิน 
  กำรซ่อมแซม : ท้ำได้ง่ำย 
  กำรตัดบรรจบ : ท้ำได้ง่ำย 
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  ข้อเสียที่ควรพึงระวัง 
- ควำมดันใช้งำนลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ น รังสีอัลตรำไวโอเลตมีผลต่อคุณสมบัติของท่อ อุปกรณ์

ประกอบท่อเป็นเหล็กหล่อมีขนำดใหญ่กรณีด้ำนปลำยต้องท้ำเป็นปำกระฆังจึงมีน ้ำหนักแตกต่ำงจำกตัวท่อมำก 
- เนื่องจำกตัวท่อทนต่อแรงกดทับและแรงกระแทก (Impact Load) ไม่ดี ดังนั นกำรออกแบบ

วำงท่อบนกรวด หรือหินแข็ง หรือดินลูกรัง ท่อมีโอกำสแตกได้ ในกรณีที่ใช้วัสดุกลบหลังท่อหำกมีเศษหินเศษปูนที่
แหลมคมปนกับดินกลบหลังท่อจะท้ำให้เศษหินเศษปูนเหล่ำนี ไปกดทับท้ำให้ท่อแตกรั่วได้ 

- ท่อพีวีซีที่จะน้ำมำใช้งำนต้องผ่ำนกำรทดสอบค่ำควำมถ่วงจ้ำเพำะก่อน เนื่องจำกในขั นตอน
กำรผลิตท่อพีวีซี จะมีกำรผสมสำร Polyvinyl Chloride และมำลสำรอื่น หำกผู้ผลิตต้องกำรลดต้นทุนจะเพ่ิมสัดส่วน
มวลสำรอ่ืนให้มำกขึ นซึ่งจะท้ำให้คุณสมบัติของท่อมีคุณภำพกำรใช้งำนลดลง  
 3.5.2 ท่อเหล็ก (Steel Pipe) และท่อเหล็กอำบสังกะสี (Galvanized Steel Pipe) 
  ลักษณะท่ัวไป : ผลิตจำกเหล็กเหนียวแผ่นน้ำมำม้วนขึ นรูปแล้วเชื่อมเป็นรูปท่อ 
  ควำมแข็งแรงทนทำน : ทนแรงดันน ้ำภำยใน แรงภำยนอกและแรงกระแทกได้ดี 
  กำรทนแรงดันน  ำใช้งำนสูงสุด : ทนแรงดันใช้งำนได้มำกกว่ำ 1.00 MPa ขึ นอยู่กับชนิดของแผ่น
เหล็กและควำมหนำของผนังท่อ 
  อำยุกำรใช้งำนโดยประมำณ : 25 ปี แต่หำกมีระบบป้องกันสนิม (Cathodic Protection) สำมำรถ
ยืดอำยุกำรใช้งำนได้เพ่ิมขึ นอีก 10 ปี 
  กำรต้ำนทำนกำรกัดกร่อน : พอใช้ ทั งนี ขึ นอยู่ชนิดและวิธีกำรเคลือบผิวกันสนิม ซึ่งจะมีค่ำใช้จ่ำยที่
สูงเมื่อเทียบกับท่อชนิดอื่น 
  น  ำหนักท่อ : มีน ้ำหนักมำก เมื่อเทียบกับท่อชนิดอื่น 
  กำรต่อท่อ : ใช้ Mechanical Coupling หรือใช้หน้ำจำน หรือใช้กำรเชื่อม 
  กำรประกอบ : ต้องใช้ผู้ที่มีควำมช้ำนำญ 
  กำรซ่อมแซม : ต้องใช้ผู้ที่มีควำมช้ำนำญ 
  กำรตัดบรรจบ : ต้องใช้ผู้ที่มีควำมช้ำนำญ 
  ข้อเสียที่ควรพงึระวัง : กำรต่อบรรจบท่อสำมำรถท้ำได้ด้วยวิธีต่ำงๆ 3 วิธี คือ ต่อด้วย Mechanical 
Coupling ต่อด้วยหน้ำจำน และต่อแบบเชื่อม กำรต่อแบบเชื่อมด้วยไฟฟ้ำจะมีค่ำใช้จ่ำยถูกท่ีสุด มีควำมแข็งแรง แต่
มีข้อจ้ำกัดคือท่อที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงขนำดใหญ่จะต้องเข้ำไปเชื่อมภำยในด้วย ส่วนกำรต่อท่อด้วยหน้ำจำนจะมี
ควำมแข็งแรงที่ต่้ำกว่ำกำรเชื่อม มีควำมยืดหยุ่นหรือกำรให้ตัวได้น้อย ส่วนกำรท่อต่อด้วย Mechanical Coupling 
ท่อจะมีควำมยืดหยุ่นและสำมำรถให้ตัวได้ดีแต่มีค่ำใช้จ่ำยสูงกว่ำแบบหน้ำจำน ดังนั นผู้ออกแบบท่อเหล็กจะต้อง
ค้ำนึงถึงกำรให้ตัวของท่อด้วย หำกออกแบบให้กำรต่อท่อด้วยกำรเชื่อมหรือหน้ำจำนควรให้มีจุดต่อที่เป็นแบบ 
Mechanical Coupling อยู่ด้วยเป็นจุดของแต่ละระยะ 
 3.5.3 ท่อซีเมนต์ใยหิน (Asbestos Cement Pressure Pipe) หรือท่อ A/C 
  ลักษณะท่ัวไป : ผลิตจำกซีเมนต์เสริมด้วยใยหิน (แร่ Asbestos) เป็นท่อ Rigid มีควำมแข็ง 
  ควำมแข็งแรงทนทำน : ทนแรงดันน ้ำภำยในได้ดีพอใช้ ทนแรงภำยนอกและแรงกระแทกต้่ำ 
  กำรทนแรงดันน  ำใช้งำนสูงสุด : ท่อซีเมนต์ใยหินจะใช้ควำมดันทดสอบในกำรก้ำหนดชั นคุณภำพ 
เช่น ท่อชั นคุณภำพ 20 ซึ่งจะสำมำรถทนแรงดันใช้งำนได้ประมำณ 1.00 MPa โดยอำจสรุปได้ว่ำท่อขนำดเล็กจะมี
กำรทนแรงดันได้สูง ส่วนท่อขนำดใหญ่จะทนควำมดันได้ลดลง   
  อำยุกำรใช้งำนโดยประมำณ : 20 ปี  
  กำรต้ำนทำนกำรกัดกร่อน : ดี  
  น  ำหนักท่อ : มีน ้ำหนักมำก เมื่อเทียบกับท่อชนิดอื่น 
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  กำรต่อท่อ : ต่อด้วยข้อต่อและแหวนยำงกันซึม 
  กำรประกอบ : ท้ำได้ง่ำย เมื่อเทียบกับท่อชนิดอื่น 
  กำรซ่อมแซม : ท้ำได้ง่ำย เมื่อเทียบกับท่อชนิดอื่น 
  กำรตัดบรรจบ : ท้ำได้ง่ำย เมื่อเทียบกับท่อชนิดอื่น 
  ข้อเสียที่ควรพงึระวัง 

- เปรำะและแตกง่ำย หำกเกิดกำรกระทบกระแทกอย่ำงแรง 
- กำรติดตั งหำกควำมลึกหลังท่อคำดเคลื่อนไม่ได้มำตรฐำน ไม่ได้รองทรำย หรือวัสดุกลบหลัง

ท่อมีเศษหินเศษปูนจะท้ำให้ไปกดทับหรือทิ่มท่อท้ำให้แตกรั่วได้ 
 3.5.4 ท่อเอชดีพีอี (High Density Polyethylene Pipe) 
  ลักษณะท่ัวไป : ผลิตจำกเทอร์โมพลำสติก เป็นท่อ Flexible มีควำมยืดหยุ่น  
  ควำมแข็งแรงทนทำน : คล้ำยท่อ PVC วัสดุที่ใช้ท้ำมีส่วนผสม Carbon Black ท้ำให้ทนต่อรังสี
อัลตรำไวโอเลตได้ดี  
  กำรทนแรงดันน  ำใช้งำนสูงสุด : ชั นคุณภำพ PN 25 ทนแรงดันใช้งำน 2.50 MPa ที่ 20 0 C แต่เมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ นควำมสำมำรถรับแรงดันภำยในจะลดลง และจะมีสัมประสิทธิ์กำรขยำยตัวตำมเส้นสูง  
  อำยุกำรใช้งำนโดยประมำณ : 30 ปี 
  กำรต้ำนทำนกำรกัดกร่อน : ดีมำก (ทนต่อสำรเคมีได้หลำยชนิด) 
  น  ำหนักท่อ : มีน ้ำหนักค่อนข้ำงเบำ เมื่อเทียบกับท่อชนิดอ่ืน 
  กำรต่อท่อ : เชื่อมโดยวิธี Butt-Weld Melt Flow ต้องใช้ผู้ที่มีควำมช้ำนำญ 
  กำรประกอบ : ต้องใช้ผู้ที่มีควำมช้ำนำญ 
  กำรซ่อมแซม : ต้องใช้ผู้ที่มีควำมช้ำนำญ 
  กำรตัดบรรจบ : ต้องใช้ผู้ที่มีควำมช้ำนำญ 
  ข้อเสียที่ควรพงึระวัง : ควำมดันใช้งำนลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ น ดังนั นกรณีท่ีวำงรับควำมร้อนจำก
แสงแดดนำนๆ อำจแตกรั่วได้ง่ำย กำรเชื่อมต่อไม่เหมำะที่จะท้ำในร่องซึ่งแคบและมีน ้ำ เนื่องจำกจะต้องมีกำรใช้
ไฟฟ้ำเข้ำไปเกี่ยวข้องและต้องกำรควำมสะอำด ควรจะต่อข้ำงบนแล้วน้ำไปวำงในร่อง ซึ่งจะต้องเปิดหลุมยำว Melt 
Flow Index ของท่อที่จะต่อกันต้องไม่เกิน 0.5 และไม่เหมำะกับสภำพกำรวำงท่อที่มีข้อต่อมำก 
 3.5.5 ท่อไฟเบอร์กลำสรับควำมดัน (Glassfiber Reinforce Polyester Pipe : ท่อ GRP) 
  ลักษณะท่ัวไป : ผลิตจำกเทอร์โมพลำสติก ไม่คืนรูป มีควำมยืดหยุ่นเล็กน้อย  
  ควำมแข็งแรงทนทำน : ทนแรงดันน ้ำภำยใน แรงภำยนอกและแรงกระแทกได้ดี  
  กำรทนแรงดันน  ำใช้งำนสูงสุด : ชั นคุณภำพ PN 16 ทนแรงดันใช้งำน 1.60 MPa  
  อำยุกำรใช้งำนโดยประมำณ : 30 ปี 
  กำรต้ำนทำนกำรกัดกร่อน : ดีมำก (ทนต่อสำรเคมีได้หลำยชนิด) 
  น  ำหนักท่อ : มีน ้ำหนักค่อนข้ำงเบำ เมื่อเทียบกับท่อชนิดอ่ืน 
  กำรต่อท่อ : มีชนิดข้อต่อแบบปำกระฆัง และต่อด้วยข้อต่อมีแหวนยำงกันซึม 
  กำรประกอบ : ท้ำได้ง่ำย เมื่อเทียบกับท่อชนิดอื่น สำมำรถท้ำได้ในร่องดิน 
  กำรซ่อมแซม : ต้องใช้ผู้ที่มีควำมช้ำนำญ 
  กำรตัดบรรจบ : ต้องใช้ผู้ที่มีควำมช้ำนำญ 
  ข้อเสียที่ควรพงึระวัง : กำรวำงท่อไฟเบอร์กลำส หำกมีกำรเตรียมพื นที่ติดตั งที่ไม่ดีพอ หรือกำร
ออกแบบใช้ในพื นที่ไม่เหมำะสมอำจเกิดควำมช้ำรุดหรือมีอำยุกำรใช้งำนที่สั นลง 
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บทที่ 4  

ตัวอย่ำงกำรควบคุมงำนท่อส่งน  ำส ำหรับกำรชลประทำน 
 

  กำรส่งน ้ำด้วยระบบท่อส้ำหรับงำนชลประทำน สำมำรถแบ่งหลักกำรส่งจ่ำยน ้ำได้ 2 ลักษณะ 
ประกอบด้วย งำนท่อส่งน ้ำ Steel Liner ซึ่งเป็นท่อส่งน ้ำที่มีควำมยำวรวมไม่มำกนัก ใช้เพ่ือส่งน ้ำจำกอ่ำงเก็บน ้ำลงสู่
ล้ำน ้ำล้ำคลองต่ำงๆ และงำนระบบท่อส่งน ้ำ ซึ่งทั งระบบท่อจะมีควำมยำวเป็นระยะทำงไกล มีควำมเปลี่ยนแปลง
ระดับควำมสูงของต้ำแหน่งกำรวำงท่อ และมีอุปกรณ์ประกอบของระบบจ้ำนวนหลำยชิ น โดยลักษณะกำรส่งน ้ำทั ง 2 
แบบจะใช้ท่อส่งน ้ำเป็นท่อเหล็กกล้ำ (Steel Pipe) 

4.1 งำนท่อส่งน  ำ Steel Liner 
 Steel Liner ส้ำหรับงำนชลประทำน คือท่อเหล็กกล้ำหุ้มด้วยคอนกรีต ใช้เพ่ือส่งน ้ำจำกอ่ำงเก็บน ้ำ
ไปยังล้ำน ้ำ ล้ำคลองต่ำงๆ ตำมรูปแบบที่ได้ออกแบบเพ่ือกำรก่อสร้ำงไว้ โดยขนำดของท่อไม่ว่ำจะเป็นเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงของท่อ หรือควำมหนำท่อ จะออกแบบให้สอดคล้องกับขนำดและลักษณะทำงกำยภำพของอ่ำงเก็บน ้ำ ท่อ
ส่งน ้ำ Steel Liner เป็นส่วนหนึ่งของอุปกรณ์ประกอบอำคำรท่อส่งน ้ำ (Outlet) โดยโครงสร้ำงของระบบส่งน ้ำจำก
อ่ำงเก็บน ้ำ ประกอบด้วยอำคำรรับน ้ำ - ท่อส่งน ้ำ Steel Liner – ประตูระบำยน ้ำ – ทำงระบำยน ้ำ โดยที่ขอบเขต
งำนที่ส้ำคัญของงำนท่อ Steel Liner ประกอบด้วย ขนำดระบุของท่อ ควำมหนำของผนังท่อ และควำมยำวรวมจำก
ส่วนที่ต่อจำกอำคำรรับน ้ำถึงส่วนที่จะต่อเข้ำกับประตูระบำยน ้ำ กำรติดตั ง กำรตรวจสอบและทดสอบ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.1.1 ท่อส่งน  ำ Steel Liner (เริ่มติดตั ง) 
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รูปที่ 4.1.2 ท่อส่งน  ำ Steel Liner (หุ้มคอนกรีต) 
 

4.2 งำนระบบท่อส่งน  ำ 
ระบบท่อส่งน ้ำเพ่ือกำรชลประทำนจะส่งน ้ำจำกแม่น ้ำ อ่ำงเก็บน ้ำ หรือสถำนที่กักเก็บอ่ืนๆ ผ่ำนท่อ

ไปยังจุดต่ำงๆ ที่ต้องกำรใช้งำน โดยใช้ระดับควำมสูงของน ้ำหรือใช้เครื่องสูบน ้ำ เป็นตัวช่วยในกำรสร้ำงแรงดันของน ้ำ
ให้ไหลผ่ำนท่อไปยังปลำยทำงที่ต้องกำร งำนระบบท่อส่งน ้ำจะมีชิ นส่วนและอุปกรณ์ประกอบต่ำงๆ มำกมำย 
ประกอบด้วย ท่อส่งน ้ำใต้ดิน ท่อส่งน ้ำบนดิน อุปกรณ์ประกอบอำคำร Blow Off อุปกรณ์ประกอบอำคำร Air Valve 
อุปกรณ์ประกอบอำคำรท่อจ่ำยน ้ำ อุปกรณ์ประกอบอำคำรปลำยท่อส่งน ้ำ ประตูน ้ำเหล็กหล่อ(Gate Valve) 
Mechanical Coupling และอุปกรณ์ Fitting เป็นต้น ทั งนี ขึ นอยู่กับสภำพภูมิประเทศและกำรออกแบบ 

 
รูปที่ 4.2.1 ท่อส่งน  ำใต้ดิน AWWA C214 (เชื่อมต่อก่อนวำงท่อ) 
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รูปที่ 4.2.2 ท่อส่งน  ำใต้ดิน AWWA C214 (วำงท่อเพื่อเชื่อมต่อระหว่ำงช่วง) 

 

4.3 ข้อก ำหนดทั่วไปในกำรควบคุมงำนท่อส่งน  ำ 
ก่อนกำรก่อสร้ำงจะต้องมีกำรจัดท้ำแผนด้ำเนิน งำน โดยกำรก้ำหนดให้ผู้รับจ้ำงต้องเสนอ

รำยละเอียด กำรจัดเตรียมเครื่องมืออุปกรณ์ที่จะต้องใช้ประกอบกำรด้ำเนินงำนก่อสร้ำงให้พร้อมก่อนเริ่มด้ำเนินกำร 
เพ่ือป้องกันปัญหำและข้อผิดพลำดที่อำจจะเกิดขึ นในระหว่ำงด้ำเนินกำร โดยตัวอย่ำงรำยละเอียดที่ผู้รับจ้ำงจะต้อง
ด้ำเนินกำรก่อนเริ่มงำนก่อสร้ำงมีดังนี  

4.3.1 ผู้รับจ้ำงต้องเสนอแผนงำนกำรผลิตท่อส่งน ้ำ เพ่ือพิจำรณำควำมเหมำะสมและอนุมัติใช้งำน  
4.3.2 ผู้รับจ้ำงต้องเสนอชื่อโรงงำนที่จะท้ำหน้ำที่ผลิตท่อส่งน ้ำ พร้อมหนังสือแสดงคุณสมบัติโรงงำนต่อ

คณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำง เพ่ือพิจำรณำควำมเหมำะสมและอนุมัติให้ท้ำหน้ำที่ 
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4.3.3 ผู้รับจ้ำงต้องเสนอชื่อสถำบันที่จะท้ำหน้ำที่ทดสอบวัสดุและตรวจสอบแนวเชื่อมแบบไม่ท้ำลำยต่อ
คณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำง เพ่ือพิจำรณำควำมเหมำะสมและอนุมัติให้ท้ำหน้ำที่ 

4.3.4 ผู้รับจ้ำงต้องจัดเตรียมเครื่องมือชนิดต่ำงๆให้กับผู้ควบคุมงำนของผู้ว่ำจ้ำงหรือคณะกรรมกำรตรวจ
กำรจ้ำง เพ่ือใช้ในกำรตรวจสอบคุณภำพงำน เมื่อผู้ควบคุมงำนของผู้ว่ำจ้ำงหรือคณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงร้องขอ 

4.3.5 ผู้รับจ้ำงต้องตรวจสอบควำมถูกต้องของแบบประกอบต่ำงๆให้เรียบร้อยก่อนที่จะเริ่มด้ำเนินกำร 
หำกแบบมีข้อผิดพลำด ไม่ชัดเจน หรือขัดแย้งกับข้อก้ำหนดต่ำงๆในสัญญำ หรือมีข้อสงสัยในรำยละเอียดต่ำงๆ ผู้รับ
จ้ำงต้องเสนอรำยละเอียดดังกล่ำวต่อคณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงเพ่ือพิจำรณำสั่งกำร 

4.3.6 วัสดุหรืออุปกรณ์ต่ำงๆที่ใช้ประกอบกำรผลิตหรือจัดท้ำต้องเป็นของใหม่ ไม่ผ่ำนกำรใช้งำนมำก่อน 
พร้อมนี ต้องมีคุณสมบัติตำมข้อก้ำหนดต่ำงๆในสัญญำหรือเทียบเท่ำ 

4.3.7 ผู้ควบคุมงำนของผู้ว่ำจ้ำงหรือคณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงสำมำรถสั่ งให้มีกำรแก้ไขหรือ
เปลี่ยนแปลงวัสดุอุปกรณ์ได้ เมื่อพบว่ำผลงำนกำรผลิตอุปกรณ์ต่ำงๆไม่เรียบร้อย ไม่เหมำะสม หรือไม่ถูกต้องตำมที่
คณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงได้อนุมัติ หรือมีข้อสงสัยในคุณภำพของงำน สำมำรถเรียกเอกสำรต่ำงๆ เช่น หนังสือ
รับรองหรือผลทดสอบฯลฯ เพ่ิมเติมจำกผู้รับจ้ำงได้ ค่ำใช้จ่ำยต่ำงๆที่เกิดขึ นจำกกำรแก้ไข เปลี่ยนแปลง ตรวจสอบ
หรือทดสอบเพิ่มเติมนี  ผู้รับจ้ำงต้องรับผิดชอบทั งหมด 

4.3.8 กำรผลิตให้ควบคุมโดยผู้ได้รับใบอนุญำตให้เป็นผู้ประกอบวิชำชีพวิศวกรรมควบคุมไม่ต่้ำกว่ำระดับ
สำมัญวิศวกร สำขำวิศวกรรมเครื่องกล และไม่อยู่ในระหว่ำงถูกพักหรือเพิกถอนใบอนุญำต 

4.4 กำรทดสอบวัสดุก่อนเริ่มกำรผลิต  
4.4.1 วัสดุใดที่จะน้ำมำจัดท้ำหรือประกอบกำรจัดท้ำ ต้องได้รับกำรตรวจสอบคุณสมบัติทำงกลหรือทำง

เคมี โดยสถำบันทดสอบวัสดุ สถำบันใดสถำบันหนึ่ง หรือหลำยสถำบัน ตำมที่ก้ำหนดให้ หรือสถำบันอ่ืนๆตำมที่
คณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงเห็นชอบ 

4.4.2 ก่อนน้ำส่งวัสดุและอุปกรณ์ให้สถำบันทดสอบวัสดุท้ำกำรทดสอบหรือตรวจสอบคุณสมบัติต่ำงๆ 
ผู้รับจ้ำงต้องเสนอรำยกำรวัสดุและอุปกรณ์ จ้ำนวน มำตรฐำนอ้ำงอิง วิธีกำรทดสอบ พร้อมทั งชื่อสถำบันที่จะท้ำ
หน้ำที่เป็นผู้ทดสอบหรือตรวจสอบต่อคณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำง เพ่ือพิจำรณำเห็นชอบก่อน พร้อมนี ค่ำใช้จ่ำยต่ำงๆ
ที่เกิดขึ นจำกกำรทดสอบหรือตรวจสอบ ผู้รับจ้ำงต้องรับผิดชอบทั งหมด 

4.4.3 กำรเก็บชิ นตัวอย่ำงวัสดุเพ่ือส่งทดสอบให้ด้ำเนินกำรโดยวิธีกำรสุ่ม และสุ่มโดยผู้ควบคุมงำนของผู้
ว่ำจ้ำงหรือกรรมกำรตรวจกำรจ้ำง 

4.4.4 เมื่อสถำบันทดสอบวัสดุได้ท้ำกำรทดสอบหรือตรวจสอบคุณสมบัติวัสดุหรืออุปกรณ์เรียบร้อยแล้ว 
ก่อนน้ำวัสดุหรืออุปกรณ์ดังกล่ำวไปใช้ในกำรผลิต ผู้รับจ้ำงต้องเสนอผลทดสอบหรือตรวจสอบคุณสมบัติต่อ
คณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำง เพ่ือพิจำรณำควำมเหมำะสมและอนุมัติให้น้ำมำใช้ในงำน พร้อมนี กำรอนุมัติให้ผู้รับจ้ำง
น้ำวัสดุหรืออุปกรณ์มำใช้ในงำน มิได้ท้ำให้ผู้รับจ้ำงพ้นจำกควำมรับผิดชอบ ในกรณีที่เกิดควำมเสียหำยต่ออุปกรณ์
ประกอบอำคำรระบำยน ้ำ และไม่ใช่เหตุที่ผู้รับจ้ำงจะน้ำมำอ้ำงเพ่ือที่จะไม่รับผิดชอบภำยใต้สัญญำ 

4.5 มำตรฐำนงำนเชื่อมในโรงงำน 
4.5.1 กำรเชื่อม(Welding) กำรทดสอบฝีมือช่ำงเชื่อมและช่ำงควบคุมอุปกรณ์กำรเชื่อม(Welder and 

Operator Qualification Test ; WQT) กำรจัดท้ำข้อก้ำหนดกำรเชื่อม(Welding Procedure Specifications ; 
WPS) และกำรตรวจสอบแนวเชื่อมแบบไม่ท้ำลำย(Non - Destructive Testing ; NDT) ให้ใช้ตำมมำตรฐำน AWS 
D1.1 “Structural Welding Code-Steel” ห รื อ ม ำต ร ฐ ำน  ASME “Boiler and Pressure Vessel Code” 
Section IX “Welding and Brazing Qualifications” 
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4.5.2 ก่อนปฏิบัติงำนเชื่อม ผู้รับจ้ำงต้องเสนอแบบแสดงรำยละเอียดแนวเชื่อม  ข้อก้ำหนดกำรเชื่อม 
ผลทดสอบข้อก้ำหนดกำรเชื่อม และผลทดสอบฝีมือช่ำงเชื่อมและช่ำงควบคุมอุปกรณ์กำรเชื่อมต่อคณะกรรมกำร
ตรวจกำรจ้ำง เพื่อพิจำรณำควำมเหมำะสมและอนุมัติให้น้ำมำใช้ในงำนก่อน 

4.5.3 ข้อก้ำหนดกำรเชื่อม ต้องแสดงรำยละเอียด Welding Process, Joints, Base Metal, Filler 
Metal, Position, Preheat, Post Weld Heat Treatment, Gas, Electrical Characteristics และ Technique 

4.5.4 กำรทดสอบฝีมือช่ำงเชื่อมและช่ำงควบคุมอุปกรณ์กำรเชื่อม  
(1) ช่ำงเชื่อมและช่ำงควบคุมอุปกรณ์กำรเชื่อมที่จะปฏิบัติงำนเชื่อม ทั งงำนจัดท้ำหรือผลิตและ

ติดตั งต้องผ่ำนกำรทดสอบฝีมือและมีใบรับรองฝีมือที่ออกให้โดยหน่วยงำนรำชกำรหรือสถำบันทดสอบฝีมือช่ำงที่
คณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงยอมรับ ในกรณีที่ช่ำงเชื่อมและช่ำงควบคุมอุปกรณ์กำรเชื่อมคนใดไม่ท้ำงำนเชื่อม
ติดต่อกันมำนำน ก่อนเริ่มปฏิบัติงำนคณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงจะถือว่ำช่ำงคนดังกล่ำวไม่มีคุณสมบัติที่จะ
ปฏิบัติงำน พร้อมนี ช่ำงเชื่อมและช่ำงควบคุมอุปกรณ์กำรเชื่อมทุกคนที่ปฏิบัติงำนเชื่อมจะต้องมีใบรับรองฝีมือที่
เหมำะสมกับลักษณะงำนด้วย 

(2) ในกรณีผู้ควบคุมงำนของผู้ว่ำจ้ำงหรือคณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงมีข้อสงสัยในคุณภำพของงำน
หรือฝีมือของช่ำง ซึ่งเป็นช่ำงเชื่อมหรือช่ำงควบคุมอุปกรณ์กำรเชื่อมที่ปฏิบัติงำน ผู้รับจ้ำงต้องจัดให้มีกำรทดสอบฝีมือ
ช่ำงอีกครั ง โดยหน่วยงำนรำชกำรหรือสถำบันทดสอบฝีมือช่ำงที่คณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงเห็นชอบ 

4.5.5 กำรตรวจสอบแนวเชื่อมแบบไม่ท้ำลำย ให้ตรวจสอบด้วยวิธีใช้คลื่นเสียงควำมถี่สูง(Ultrasonic 
Testing ; UT) หรือวิธีตรวจสอบโดยกำรถ่ำยภำพด้วยรังสี(Radiographic Testing ; RT) หำกแนวเชื่อมแนวใดไม่
สำมำรถตรวจสอบโดยวิธี UT หรือ RT ได้ ให้ผู้รับจ้ำงใช้วิธีตรวจสอบด้วยสำรแทรกซึม(Penetrant Testing ; PT) 
ในกรณีที่แนวเชื่อมแนวใดผ่ำนกำรทดสอบด้วยควำมดันของเหลวแล้วไม่ต้องตรวจสอบด้วยวิธี UT หรือ RT 
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รูปที่ 4.5.1 ตัวอย่ำงกำรจัดท ำ Welding Procedure Specifications (WPS) 
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รูปที่ 4.5.1 (ต่อ) ตัวอย่ำงกำรจัดท ำ Welding Procedure Specifications (WPS)  



54 
 

 

 
รูปที่ 4.5.2 ตัวอย่ำงกำรจัดท ำ Procedure Qualification Record (PQR)  
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รูปที่ 4.5.2 (ต่อ) ตัวอย่ำงกำรจัดท ำ Procedure Qualification Record (PQR)  
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4.6 คุณสมบัติและมำตรฐำนในกำรผลิต  
4.6.1 ผู้จัดท้ำหรือผลิตท่อส่งน ้ำ ต้องเป็นโรงงำนที่ได้รับกำรรับรองระบบบริหำรคุณภำพ ตำมมำตรฐำน 

ISO9001 และมีใบรับรองมำตรฐำนไอเอสโอที่ออกให้โดยสถำบันที่คณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงยอมรับ  พร้อมนี ต้อง
ได้รับใบอนุญำตให้แสดงเครื่องหมำยมำตรฐำนกับผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม ท่อเหล็กกล้ำเชื่อมด้วยไฟฟ้ำส้ำหรับส่งน ้ำ 
เลขที่ มอก.427-2531 ชั นคุณภำพ ขนำดระบุ และควำมหนำตำมที่ก้ำหนดในใบแจ้งปริมำณงำน ก่อนที่ผู้รับจ้ำงจะ
จัดซื อหรือสั่งให้มีกำรผลิต ผู้รับจ้ำงต้องเสนอชื่อโรงงำนพร้อมหนังสือแสดงคุณสมบัติโรงงำนต่อคณะกรรมกำรตรวจ
กำรจ้ำงเพ่ือพิจำรณำควำมเหมำะสมและอนุมัติให้ท้ำหน้ำที่เป็นผู้ผลิตก่อน 

 
รูปที่ 4.6.1 ตัวอย่ำงใบรับรองระบบบริหำรคุณภำพ ตำมมำตรฐำน ISO9001 
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รูปที่ 4.6.2 ตัวอย่ำงใบอนุญำตแสดงเครื่องหมำยมำตรฐำนกับผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม  

ท่อเหล็กกล้ำเชื่อมด้วยไฟฟ้ำส ำหรับส่งน  ำ เลขที่ มอก.427-2531 
 

4.6.2 วัสดุที่จะน้ำมำจัดท้ำหรือผลิตท่อส่งน ้ำ ต้องมีคุณสมบัติตำมที่ระบุ หรือเทียบเท่ำ เช่น เหล็กแผ่น
หรือเหล็กม้วนให้ใช้ตำมมำตรฐำน มอก.1479-2541 ชั นคุณภำพ SS400 ลวดเชื่อมเหล็กกล้ำคำร์บอนและฟลักซ์ 
ส้ ำหรับกำรเชื่ อมใต้ฟลักซ์ ให้ ใช้ตำมมำตรฐำน AWS A5.17 “Carbon Steel Electrodes and Fluxes for 
Submerged Arc Welding” Class F7A0-EM 12K หรือ F7A2-EM 12K หรือ F7A4-EM 12K เป็นต้น 



58 
 

 

4.6.3 ก่อนท้ำกำรผลิต ผู้รับจ้ำงต้องเสนอแผนงำน รำยละเอียดกำรทดสอบวัสดุ รำยละเอียดมำตรฐำน
งำนเชื่อม และขั นตอนกำรผลิต ต่อคณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงเพ่ือพิจำรณำควำมเหมำะสมและอนุมัติให้น้ำมำใช้ใน
งำน 

4.6.4 ท่อส่งน ้ำจะต้องจัดท้ำตำมมำตรฐำน มอก.427-2531“ท่อเหล็กกล้ำเชื่อมด้วยไฟฟ้ำส้ำหรับส่งน ้ำ” 
ห รือมำตรฐำน  AWWA C200 “Steel Water Pipe 6 inches and Larger” และมำตรฐำน  AWWA C208 
“Dimensions for Fabricated Steel Water Pipe Fitting” 
 

ตำรำงที่ 4.6.1 ตัวอย่ำงขนำดระบุ และมิติต่ำง ๆ ของท่อเหล็กกล้ำ ตำมมำตรฐำน มอก.427-2531 
 

 
 

ตำรำงที่ 4.6.2 ส่วนประกอบทำงเคมีและคุณสมบัติทำงกลของวัสดุตำมมำตรฐำน มอก.427-2531 
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ตำรำงที่ 4.6.3 คุณสมบัติทำงกลของเหล็กกล้ำคำร์บอนตำมมำตรฐำน มอก.1479-2540 

 
 

4.6.5 ท่อที่เชื่อมประกอบเสร็จสมบูรณ์แล้ว ต้องได้รับกำรตรวจสอบคุณลักษณะต่ำงๆ เช่น ขนำดท่อ 
ขนำดแนวเชื่อมและควำมสมบูรณ์ของแนวเชื่อม เป็นต้น ผลกำรตรวจสอบต้องถูกต้องและเหมำะสมตำมข้อก้ำหนด
ต่ำงๆในสัญญำหรือตำมท่ีคณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงเห็นสมควร 

4.6.6 ท่อที่จะน้ำไปเชื่อมต่อที่หน้ำงำน ให้เตรียมปลำยท่อเป็นแบบปลำยลบมุมด้ำนในท่อ และกำรลบมุม
ต้องท้ำด้วยเครื่องจักรกลส้ำหรับกำรลบมุมท่อโดยเฉพำะ 

4.6.7 ท่อที่ผ่ำนกำรตรวจสอบคุณลักษณะต่ำงๆแล้ว ก่อนท้ำกำรเคลือบผิวภำยในและภำยนอกจะต้อง
น้ำไปทดสอบด้วยควำมดันน ้ำ โดยควำมดันและระยะเวลำในกำรทดสอบ ก้ำหนดดังนี  

ตำรำงที่ 4.6.4 กำรทดสอบท่อด้วยแรงดันของน ้ำ 

ขนำดระบุ 
(มม.) 

ควำมดันทดสอบ (กก./ตร.ซม.) เวลำทดสอบอย่ำงน้อย
(วินำที) ท่อใต้ดิน ท่อบนดิน 

100-250 50 50 5 
300 40 50 5 
400 35 50 5 
500 30 35 10 
600 25 35 10 

700-800 20 35 30 
900-1500 20 30 30 
1800-2100 20 25 30 

4.6.8 กำรเคลือบสี ให้เลือกใช้ผลิตภัณฑ์ผู้ผลิตเดียวกันและให้ปฏิบัติตำมค้ำแนะน้ำของผู้ผลิตสีอย่ำง
เคร่งครัด กำรเตรียมพื นผิว ก่อนเคลือบสีให้เตรียมผิวเหล็ก โดยวิธีพ่นทรำยหรือเม็ดโลหะให้ได้ควำมสะอำดระดับ 
Near-White Blast Cleaning ตำมมำตรฐำน SSPC-SP10 และให้เคลือบสีรองพื นทันทีเมื่อเตรียมผิวเสร็จ ภำยในท่อ
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ให้เคลือบผิวด้วยสีอีพ็อกซี  ตำมมำตรฐำน AWWA C210“Liquid Epoxy Coating System for Interior and 
Exterior of Steel Water Pipelines” ควำมหนำรวมของฟิล์มสีเมื่อแห้งไม่น้อยกว่ำ 406 ไมครอน ส่วนผิวด้ำนนอก
ท่อให้เคลือบตำมชนิดของทอ่ที่จะน้ำมำใช้งำนดังนี   

(1) ท่อที่จะหุ้มด้วยคอนกรีต (Steel Liner) ให้เคลือบสีรองพื นกันสนิมไว้กรณีที่ต้องรอกำรติดตั ง
เป็นเวลำนำน 

(2) ท่อบนดินให้เคลือบด้วย Non-Bleeding Type Coal-Tar Epoxy ให้ได้ควำมหนำของผิว
เคลือบเมื่อแห้งไม่น้อยกว่ำ 150 ไมครอน และทับหน้ำด้วย Epoxy-Resinous Micaccous Iron Oxide (MIO) ให้ได้
ควำมหนำผิวเคลือบเมื่อแห้งไม่น้อยกว่ำ 60 ไมครอน และ MIO กำรเคลือบต้องด้ำเนินกำรในโรงงำนโดยวิธี Air 
Spray หรือ Airless Spray ตำมกรรมวิธีของผู้ผลิตสำรเคลือบ 

(3) ท่อใต้ดินให้เคลือบด้วย Polyurethane(PU) ตำมมำตรฐำน AWWA C222 “Polyurethane 
Coatings for the Interior and Exterior of Steel Water Pipe and Fittings” กำรเคลือบต้องด้ำเนินกำรใน
โรงงำน ตำมค้ำแนะน้ำของผู้ผลิตสำรเคลือบโดยเคร่งครัด ควำมหนำรวมของกำรเคลือบเมื่อแห้ง  ไม่น้อยกว่ำ 625 
ไมครอน หรือให้เคลือบท่อด้วยกำรพันเทปตำมมำตรฐำน AWWA C214 “Tape Coating Systems for the 
Exterior of Steel Water Pipelines” ผลิตภัณฑ์เทปพันท่อต้องเป็นผลิตภัณฑ์ผู้ผลิตเดียวกัน เคยใช้งำนในโครงกำร
ต่ำงๆในประเทศมำแล้ว และก่อนน้ำผลิตภัณฑ์เทปมำใช้ในงำน ผู้ขำยต้องส่งตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์เทปไปทดสอบที่
สถำบันทดสอบวัสดุที่คณะกรรมกำรตรวจรับพัสดุยอมรับและให้ผู้ขำยส่งมอบผลกำรทดสอบให้กับคณะกรรมกำร
ตรวจรับพัสดุเมื่อมีกำรส่งมอบพัสดุในส่วนที่เกี่ยวข้อง 

4.7 กำรขนส่ง 
4.7.1 กำรขนส่งท่อต้องได้รับกำรค ้ำยันปลำย โดยไม้ค ้ำยันขนำดขนำดและจ้ำนวนตำมท่ีผู้ผลิตแนะน้ำหรือ

ตำมที่คณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงเห็นสมควร กำรยกหรือกองท่อบนรถบรรทุก ต้องระมัดระวังไม่ให้เกิดกำรเสียดสี
อันจะท้ำให้ผิวหรือปลำยท่อเสียหำย กำรกองท่อบนรถบรรทุกต้องระวังไม่ให้เกิดกำรบิดเบี ยวของท่อในระหว่ำงขนส่ง 
กำรยกท่อขึ นลงจำกรถบรรทุกต้องระวังมิให้เกิดควำมเสียหำยแก่ผิวท่อ อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรยกท่อให้ ใช้เป็น ผ้ำใบผืน
กว้ำง แถบผ้ำไนล่อน และลวดสลิงที่มีสิ่งห่อหุ้ม เป็นต้น ห้ำมใช้โซ่เปลือย ลวดสลิง ขอเกี่ยว หรือแท่ง โลหะในกำรยก
ท่อ และห้ำมทิ งหรือกลิ งท่อลงจำกรถบรรทุก 

4.7.2 ท่อต้องเก็บไว้ในที่ปลอดภัย กองเก็บให้จัดเรียงเป็นชั นๆอย่ำงเป็นระเบียบ ควำมสูงของกองท่อต้อง
ไม่สูงเกินกว่ำที่ผู้ผลิตแนะน้ำหรือตำมที่คณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงเห็นสมควร กำรกองท่อต้องมีไม้หมอนและลิ่มไม้ 
เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดกำรลื่นไถลของท่อที่กอง และต้องไม่วำงท่อติดกับผิวดิน 

4.7.3 ในกรณีที่ไม่ก้ำหนดไว้เป็นอย่ำงอ่ืนแท่นรับท่อให้จัดท้ำด้วยเหล็กโครงสร้ำงรูปพรรณรีดร้อน จ้ำนวน
และขนำดแท่นรับท่อต้องเหมำะสมที่จะรับน ้ำหนักของท่อได้อย่ำงมั่นคง แข็งแรงและปลอดภัย 
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รูปที่ 4.7.1 ตัวอย่ำงกำรขนส่งท่อ  

4.8 กำรติดตั ง 
4.8.1 กำรต่อท่อที่หน้ำงำนให้ต่อแบบต่อชน โดยวิธีเชื่อมอำร์กด้วยมือ กำรประกอบท่อ ขนำดและพิกัด

ต่ำงๆต้องถูกต้องตำมข้อก้ำหนด กำรเชื่อมให้ใช้ตำมมำตรฐำน AWS D1.1“Structural Welding Code-Steel” ช่ำง
เชื่อมต้องผ่ำนกำรทดสอบฝีมือ มีใบรับรองฝีมือช่ำงเชื่อมท่อเหล็ก Position 5G แนวเชื่อมต้องผ่ำนตรวจสอบโดยไม่
ท้ำลำย ส้ำหรับงำนติดตั งท่อส่งน ้ำ Steel Liner ให้ตรวจสอบ 100% ส่วนงำนติดตั งระบบท่อส่งน ้ำให้ตรวจสอบที่
ประมำณ 15-20 %  ด้วยวิธีถ่ำยภำพด้วยรังสี หรือวิธีตรวจสอบด้วยคลื่นเสียงควำมถี่สูง และให้ส่งมอบผลกำร
ตรวจสอบแนวเชื่อมให้กับคณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำง เมื่อมีกำรส่งมอบงำนในส่วนที่เกี่ยวข้องกำรติดตั งท่อส่งน ้ำ 

4.8.2 แนวเชื่อมต่อท่อที่ผ่ำนกำรตรวจสอบแล้ว ต้องท้ำกำรซ่อมแซมสีเคลือบผิวภำยในท่อที่เสียหำย
เนื่องจำกควำมร้อน ด้วยสีอีพ็อกซีตำมมำตรฐำน AWWA C210“Liquid Epoxy Coating System for Interior 
and Exterior of Steel Water Pipelines” ควำมหนำรวมของฟิล์มสีเมื่อแห้งไม่น้อยกว่ำ 406 ไมครอน ส่วนกำร
ซ่อมแซมสีเคลือบภำยนอกท่อให้ใช้ตำมชนิดกำรเคลือบท่อนั นๆ ตำมข้อ 3.6.8 

4.8.3 ท่อต้องติดตั งให้อยู่ในต้ำแหน่งที่ถูกต้องตำมแบบ หรือตำมที่คณะกรรมกำรตรวจกำรจ้ำงเห็นสมควร 
ทั งนี ต้องมีควำมม่ันคง แข็งแรงและมีคุณสมบัติที่เหมำะสมส้ำหรับกำรใช้งำน 
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รูปที่ 4.8.1 ตัวอย่ำงกำรตรวจสอบแนวเชื่อมต่อท่อโดยไม่ท ำลำย ด้วยวิธีกำรถ่ำยภำพด้วยรังสี  

 

 
 

 

 

 

 

ติดฟิล์มรอบแนวเชื่อมท่อที่ต้องกำรตรวจสอบ เครื่องก้ำเนิดรังสี 

หำต้ำแหน่งกำรวำงเครื่องก้ำเนิดรังสี 
เพ่ือเตรียมกำรตรวจสอบ 

ปรับตั งหัวจ่ำยรังสีเพื่อกำรถ่ำยภำพ 
ในระนำบเดียวกับแนวเชื่อมที่จุดศูนย์กลำงของท่อ 
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