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หมวดท่ี  001-001 ขอบเขตงาน
SUMMARY OF WORK

ขอบเขตงานท่ีผูรับจางจะตองรับผิดชอบและดําเนินการ โครงการกอสรางอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการ
เทคโนโลยีสารสนเทศ พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตกาฬสินธุ ตําบลกาฬสินธุ อําเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ ใหแลวเสร็จตามขอกําหนด
เง่ือนไขและหลักวิชาชางท่ีดี
1. เอกสารท่ีเก่ียวของ

แบบรูปและเอกสารประกอบสัญญา หมายรวมถึง ขอกําหนดเง่ือนไขท่ัวไป เง่ือนไขสวนเพ่ิมเติม
แบบรูป รายละเอียดประกอบแบบรูป และขอกําหนดอ่ืนใดในหมวดท่ี 1

2. งานกอสรางโครงการ ประกอบดวย
2.1 งานปรับปรุงท่ีดินบริเวณสถานท่ีกอสรางโดยรอบท่ีตั้งอาคาร
2.2 งานวิศวกรรมโยธา
2.3 งานสถาปตยกรรม
2.4 งานวิศวกรรมระบบไฟฟาและสื่อสาร
2.5 งานวิศวกรรมระบบสุขาภิบาลและปองกันอัคคีภัย
2.6 งานวิศวกรรมระบบปรับอากาศและระบายอากาศ
2.7 งานระบบลิฟท
2.8 งานตกแตงภายในและครุภัณฑ

3. งานท่ีดําเนินการภายใตสัญญาอ่ืน
ก. การวาจางอ่ืนใดของสวนประกอบอาคารและติดตั้งอุปกรณตางๆ ในอาคาร ใหดําเนินการ

เปนสวนของการจางเหมากอสราง และอยูในขอบเขตความรับผิดชอบของผูรับจางเหมา
ท้ังสิ้น

ข. ผูวาจางสงวนสิทธิ์ในการจัดหาผูรับเหมายอยมาปฏิบัติงานในท่ีท่ีกอสรางเฉพาะงาน
4. ในชวงระหวางการดําเนินการกอสราง การใชพ้ืนท่ีเพ่ือการกอสรางบริเวณท่ีตั้งตัวอาคาร และ

บริเวณโดยรอบอาคาร ผูวาจางสงวนสิทธิ์ในการกําหนดขอบเขตการใชท่ีเพ่ือดําเนินการกอสราง
5. ครุภัณฑและหรืองานอ่ืนท่ีผูวาจางมีความประสงคนํามาติดตั้ง จัดวาง ผูรับจางจะตองเตรียม

ฐานรองรับ และหรืออุปกรณอ่ืนใดท่ีเก่ียวของแกครุภัณฑหรืออุปกรณนั้น ๆ และถาความเสียหาย
ของครุภัณฑและอุปกรณอ่ืนดังกลาวเกิดความเสียหายอันเนื่องจากการดําเนินการกอสรางของผู
รับจางเหมากอสราง ผูรับจางเหมาจะตองรับผิดชอบในสวนเสียหายดังกลาวท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 001-001



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 2

หมวดท่ี 001-002 การประสานงาน COORDINATION

1. ขอกําหนดท่ัวไป
1.1 เอกสารท่ีสัมพันธกับการประสานงาน

แบบรูปและเอกสารและรายละเอียดในสัญญา รวมถึงเง่ือนไขท่ัวไปและเพ่ิมเติม หมาย
รวมถึง ขอกําหนดอ่ืนใดในหมวดท่ี 1 ตองดําเนินการตามขอกําหนดของการประสานงาน

1.2 ขอบเขตการประสานงาน
ขอกําหนดใหดําเนินการและขอแนะนําชี้แจงท่ีจําเปนของการประสานงานโครงการ ให
รวมอยูในความรับผิดชอบของผูรับจางเหมาในการประสานงานท้ังหมด โดยไมจํากัด
ขอบเขตเฉพาะรายการดังตอไปนี้
1. การประสานงานท่ัวไป
2. การประสานแบบเพ่ือการกอสราง
3. ประสานงานดานบุคลากร
4. การจัดแผนงาน
5. ความปลอดภัยบุคคลและทรัพยสิน
6. เตรียมการติดตั้งงานท่ัวไป
7. การทําความสะอาดและการปองกันความเสียหาย

1.3 การประสานงานโครงการ
ก. การติดตอสื่อสาร

ผูรับจางเหมาจะตองทํารายการบัญชีผูเก่ียวของเพ่ือสะดวกในการติดตอโดยมี
รายละเอียด ชื่อ ท่ีอยู และเบอรโทรศัพท และสําเนาใหเจาของงาน หรือตัวแทน
เจาของ ผูควบคุมงาน และผูออกแบบ

ข. ความรับผิดชอบของผูรับจางเหมา
ความรับผิดชอบของผูรับจางเหมาจะตองเปนไปตามขอกําหนดและเง่ือนไขตาม
สัญญาจางเหมากอสรางทุกประการ

1.4 การประสานแบบเพ่ือการกอสราง
ก. การประสานแบบงานเพ่ือการกอสรางเปนการทําแบบเพ่ือใชสําหรับผูรับเหมาในการ

กอสราง และผูติดตั้งอุปกรณตาง ๆ ผูรับจางเหมาจะตองดําเนินการประสานแบบดวย
ความระมัดระวัง ในสวนตองมีการติดตั้งอุปกรณหรือการประกอบชิ้นสวนจากนอก
สถานท่ีกอสราง และตรวจสอบพ้ืนท่ีการติดตั้งอยางเพียงพอ และมีประสิทธิภาพการ
ใชงาน แบบท่ีไดประสานและทําข้ึนใหเก็บรักษาไวท่ีหนวยงานกอสราง เพ่ือใชตรวจดู
เม่ือจําเปนตามเหมาะสม

ข. ผูรับจางเหมา ตองเตรียมแบบท่ีประสานแลว อยางนอยตองประกอบดวยรายการ
ดังตอไปนี้
1. แสดงความสัมพันธขององคประกอบตาง ๆ โดยแยกแสดงเปนแบบเพ่ือการ

กอสราง
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2. แสดงลําดับและข้ันตอนการประกอบและติดตั้ง
3. แสดงสวนสัมพันธประสานกับระบบงานไฟฟาและระบบเครื่องกล หรือระบบงาน

อ่ืน ๆ
4. แสดงหองเครื่องและหรือบริเวณท่ีติดตั้งอุปกรณตาง ๆ รวมท้ังหอผึ่งน้ํา
5. สวนประกอบของการหลอคอนกรีตในท่ีกอสราง
6. การยึดเหนี่ยวและการรั้งสวนการติดตั้งตาง ๆ
7. ลําดับการหลอคอนกรีต
8. ตูหรือท่ีปดงานไฟฟาแรงต่ํา
9. ประตูและประตูบานมวนท่ีใชภายนอกอาคาร
10. อุปกรณสื่อสารและรักษาความปลอดภัย
11. งานแบบหลอคอนกรีตท่ีสัมพันธกับระบบทอน้ํา ระบบทอไฟฟา ระบบปองกัน

อัคคีภัย ระบบสื่อสาร ระบบแสงเสียง อ่ืน ๆ ตองประสานท้ังในสวนของผนัง
พ้ืน และคาน ท่ีถูกเจาะผาน หรือฝง ทุกจุด

12. งานอ่ืนๆ ท้ังหมดท่ีมีผลกระทบตอระบบของฝาเพดาน ท้ังในดานความสูงของฝา
ตําแหนงดวงโคม หัวจายลม ฯลฯ เปนตน

ค. การจัดเตรียมแบบท่ีไดรับการประสานใหมีเวลาพอเพียงการตรวจสอบแกไขและการ
จัดซ้ือวัสดุอุปกรณของผูรับจางเหมา เพ่ือมิใหเกิดการลาชาจากแผนงาน

ง. ถาในขอกําหนดใดใหมีการจัดทําแผนผังการติดตั้งเครื่องจักรและ/หรืออุปกรณผู
รับจางเหมาจะตองแสดงระยะ สัดสวน การจัดวาง เครื่องจักรและ/หรืออุปกรณ ท้ัง
แปลน รูปตัด ท่ีอาจมีผลกระทบกับการติดตั้งท้ังหมด และจะตองไดรับความเห็นชอบ
จากเจาของงาน ผูออกแบบ และผูควบคุมงาน

จ. การแสดงในแบบท่ีประสาน ตองแสดงอยางนอยประกอบดวย
1. ทอลักษณะหนาตัดสี่เหลี่ยม ใหแสดงขนาด กวาง ยาว และระดับทองทอ
2. ทอลักษณะหนาตัดกลมหรือมนใหแสดงขนาด และระยะแนวของจุดศูนยกลาง
3. สําหรับอุปกรณและสวนประกอบสําคัญอ่ืน ๆ เชน วาลว ปมน้ํา อุปกรณควบคุม

แคมเปอร ฯลฯ ใหกําหนดระยะจากขอบผนังหรือจากจุดศูนยกลางของแนวเสา
ฉ. การแสดงแบบรูปในแบบท่ีประสานสําหรับขนาดทอใหใหญกวา 15 ซม. ข้ึนไปให

เขียนเปนเสนคูแสดงความหนา ยกเวนขนาดท่ีเล็กกวา 15 ซม.
ช. การเตรียมแบบท่ีประสาน จะตองแสดงแนวยื่นออกหรือหดเขาของผนัง การติดตั้ง

อุปกรณและระยะตาง ๆ เพ่ือทราบถึงขอจํากัดของระยะนอยสุดหรือมากสุดท่ี
เพียงพอในการติดตั้งหรือกอสราง ท่ีอาจทําใหมีผลกระทบตอการติดตั้งหรือการ
กอสรางในบริเวณเดียวกัน

ซ. ระยะและแนวตาง ๆ ท้ังหมด ตองตรวจสอบในสถานท่ีกอสรางใหถูกตอง
ฎ. แบบท่ีประสานแลวตองเก็บสําหรับอางอิงหรือตรวจสอบ ดังนี้

1. แบบตนฉบับท่ีประสานระบบตาง ๆ ใหเก็บรักษาและแกไขใหขอมูลลาสุดพรอม
กับบันทึกเง่ือนไขการแกไขเปลี่ยนแปลง
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2. แบบตนฉบับท่ีประสานระบบตาง ๆ ใหแนบคูกับแบบท่ีเขียนตามการกอสราง
จริง จนแลวเสร็จท้ังหมดเพ่ือเปนเอกสารอางอิง

1.5 การบริหารจัดการบุคลากร
บัญชีรายชื่อบุคลากรและโครงสรางการทํางานท่ีเก่ียวของการกอสรางโครงการ ใหแจง
เจาของงาน ผูควบคุมงานภายใน 7 วันหลังจากไดรับแจงจากเจาของงานใหเริ่มดําเนินการ
กอสราง ในรายการบัญชีชื่อจะตองแสดงตําแหนง ความรับผิดชอบ หนาท่ี พรอมท้ังท่ีอยู
และเบอรโทรศัพทท่ีติดตอไดสะดวก และติดผังโครงสรางบุคลากรในการทํางานดังกลาว

2. การดําเนินการ
2.1 ความปลอดภัย

ตองจัดเตรียมบุคลากรรับผิดชอบการรักษาความปลอดภัยในบริเวณสถานท่ีกอสรางและ
กําหนดมาตรการปองกันใหมีความปลอดภัยในทรัพยสิน ความปลอดภัยในการทํางานและ
ลดอุบัติเหตุความเสียหายตาง ๆ อันอาจเกิดแกทรัพยสินและบุคคล

2.2 การเตรียมการติดตั้งวัสดุอุปกรณ
ก. ตองศึกษาและตรวจสอบขอจํากัดตางๆ ในการติดตั้งวัสดุอุปกรณตางๆ ใหเรียบรอย

กอนดําเนินการติดตั้งใดๆ จนกวาปญหาขอจํากัดหรือเง่ือนไขตางๆ ไดรับการแกไข
เปนท่ียอมรับของผูรับผิดชอบในงานนั้นๆ

ข. ขอกําหนดของผูผลิตวัสดุอุปกรณจะตองประสานแบบตามขอแนะนํา และขอกําหนด
ของวัสดุอุปกรณทุกชนิดอยางเครงครัด

ค. ตองตรวจสอบวัสดุอุปกรณทันทีท่ีไดรับวัสดุอุปกรณนั้น เพ่ือตรวจดูความเสียหาย
หรือบกพรองตาง ๆ ใหละเอียดกอนดําเนินการติดตั้ง

ง. จัดเตรียมจุดเชื่อมตอและวิธีการเพ่ือใหม่ันใจวา แนว ระดับ และการขยายตัวของ
รอยตอไดรับการจัดเตรียมใหเรียบรอยกอนทําการติดตั้ง

2.3 การปองกันและรักษาความสะอาด
ก. เพ่ือปองกันความเสียหายแกวัสดุอุปกรณและการใชงานท่ีดี ผูรับจางเหมาจะตองมีสิ่ง

ปกคลุมวัสดุอุปกรณดังกลาวในระหวางการติดตั้ง ทําความสะอาด และระหวางการ
ดําเนินการกอสรางบริเวณนั้นๆ และสวนตางๆ ท่ีเก่ียวของ

ข. ทําความสะอาดและดูแลรักษาอยางสมํ่าเสมอ บริเวณท่ีไดทําการกอสรางและติดตั้ง
วัสดุอุปกรณเรียบรอยแลว ตลอดจนเสร็จสิ้นการสงมอบงาน ปรับแตงและหลอลื่น
อุปกรณและสวนประกอบเพ่ือใหการใชงานไมเกิดความเสียหาย

ค. ตองหม่ันดูแลรักษา วัสดุและอุปกรณท่ีไดดําเนินการแลวเสร็จ หรือยังไมแลวเสร็จก็
ตาม ท่ีอาจไดรับความเสียหายหรือเปนอันตรายหรือสูญหายไดจากการมิไดปองกัน
การถูกแสดงแดด ลม ความรอน ฝุนละออง ฯลฯ โดยตรง

จบหมวดท่ี 001-002
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หมวดท่ี  001-003 บุคลากรในงานกอสรางและอํานาจหนาท่ีความรับผิดชอบ
FIELD STAFF AND RESPONSIBILITIES

1. บุคลากรและขอบเขตของงาน
บุคลากรในงานกอสรางสําหรับโครงการนี้ ครอบคลุมถึงบุคลากรในสวนตาง ๆ ดังนี้
1.1 ผูควบคุมงาน
1.2 ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร
1.3 ผูรับจาง

2. อํานาจหนาท่ีและความรับผิดชอบ
2.1 ผูควบคุมงาน

มีหนาท่ีควบคุมและตรวจงาน ทําการทดสอบ และวิเคราะหผลการทํางานของผูรับจาง
2.1.1 ผูควบคุมงานมีอํานาจออกคําสั่ง คําแนะนํา หรือการอนุมัติเปนลายลักษณอักษรโดย

ถือวาเปนขอผูกมัด ผูรับจางเหมือนคําสั่งของผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกรเอง
2.1.2 ผูควบคุมงานไมมีอํานาจท่ีจะยกเวนความรับผิดชอบใด ๆ ของผูรับจางตามสัญญา

และไมมีอํานาจเก่ียวกับการเพ่ิมราคาคากอสราง หรือทําใหงานเปลี่ยนรูปไป
2.1.3 การท่ีผูควบคุมงานไมไดคัดคานการทํางานใด ๆ ท่ีผูรับจางกระทําไปโดยพลการ ไม

อาจลบลางอํานาจของผูวาจางหรือผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร ท่ีจะไมเห็นชอบ
กับงานหรือสิ่งของนั้น ๆ ได

2.2 ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร
2.2.1 ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร มีอํานาจท่ีจะออกคําสั่งเพ่ิมเติมไดอีก ในระหวางงาน

กําลังดําเนินการอยู เม่ือผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกรเห็นสมควร เชน วิธีการใชวัสดุ
ท่ีถูกตอง หรือการดําเนินการสวนใดควรจะทํากอนหรือหลัง เพ่ือมิใหเกิดการ
เสียหายกับงานสวนอ่ืนๆ (ท้ังนี้ไมหมายถึงการทําใหราคาเพ่ิมข้ึนหรือลดลง) ในขณะ
กอสรางหรือภายหลังได ผูรับจางจะตองทําตามและยอมรับคําสั่งนั้นๆ ในขณะ
กอสราง

2.2.2 ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร มีอํานาจท่ีจะสั่งเปนลายลักษณอักษรได
ก. รื้อถอนวัสดุ สิ่งของใดๆ ก็ตามท่ีเห็นวาไมเปนไปตามท่ีระบุไวในแบบรูปและ

สัญญาออกจากบริเวณสถานท่ีกอสราง
ข. เปลี่ยนวัสดุสิ่งของท่ีถูกตองมาแทน
ค. รื้อถอนงานใด ๆ ท่ีฝมือการทํางาน หรือวัสดุสิ่งของท่ีใช ไมเปนไปตามรายการ

แบบรูปและสัญญาแลวใหสรางใหม ในกรณีท่ีผูรับจางไมปฏิบัติตามคําสั่ง
ดังกลาว ผูวาจางมีสิทธิท่ีจะวาจางผูอ่ืนมาปฏิบัติตามคําสั่งนั้น ตามคําแนะนํา
ของผูควบคุมงาน โดยผูรับจางตองเสียคาใชจายท้ังหมด และยอมใหผูวาจาง
หักเงินท่ีจายใหกับผูรับจางมาชดเชยการนี้

2.2.3 ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร หรือผูใดท่ีไดรับมอบอํานาจจากผูวาจาง มีสิทธิจะเขา
ไปในบริเวณงาน หนวยงาน/โรงงาน และทุก ๆ แหงท่ีมีการเตรียมงาน หรือแหลง
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ผลิต เก็บรักษา วัสดุสิ่งของท่ีจะนํามาใชในการกอสราง ผูรับจางมีหนาท่ีคอยให
ความสะดวกในการนําไปในสถานท่ีตาง ๆ เหลานั้น

2.2.4 ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร มีอํานาจในการเปลี่ยนแปลงแบบรูป และรายการ
ละเอียดประกอบแบบ ตามความเห็นชอบของผูวาจาง เพ่ือท่ีจะใหอาคารม่ันคง
แข็งแรง หรือในการทําใหประโยชนในการใชสอยดีข้ึน โดยไมทําใหราคาคากอสราง
เพ่ิมข้ึนหรือลดลง ผูรับจางจะตองปฏิบัติตาม

2.2.5 บรรดาคําสั่งหรือการชี้แจงรายละเอียดตาง ๆ ท่ีออกโดยผูควบคุมงาน ผูออกแบบ/
สถาปนิก/วิศวกรหรือผูวาจาง ท้ังโดยวาจาและลายลักษณอักษร ท่ีจะมีผลใหราคา
คากอสรางเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนหรือลดลง หรือตองเปลี่ยนแปลงระยะเวลากอสราง
ก็ตาม ผูรับจางจะตองแจงใหผูวาจางทราบ เพ่ือตกลงอนุมัติใหเปนท่ีเรียบรอยกอน
ดําเนินการ การดําเนินการลวงหนากอนไดรับการอนุมัติถือเปนการดําเนินการโดย
ความยินยอมของผูรับจางท่ีจะรับผิดชอบคาใชจายนั้น ๆ

2.3 ผูรับจาง
2.3.1 หากผูรับจางไมเขาใจในแบบหรือรายการกอสรางหรือจะเปนวัสดุท่ีใชหรือวิธีการทํา

ก็ตาม ผูรับจางจะตองแจงใหผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกรทราบลวงหนาไมนอยกวา
15 วันเพ่ือใหผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร จะเปนผูชี้แจงขอสงสัยนั้น ๆ เปนลาย
ลักษณอักษร หรือใหรายละเอียดเปนแบบเพ่ิมเติม หามมิใหผูรับจางตัดสินใจทํา
อยางใดอยางหนึ่งเอง ผลเสียหายท่ีเกิดข้ึนผูรับจางตองรับผิดชอบท้ังหมด

2.3.2 ผูรับจางจะตองแตงตั้งตัวแทนท่ีเปนสถาปนิกและวิศวกร ท่ีมีประสบการณเหมาะสม
กับงานกอสราง และมีอํานาจเต็มประจําสถานท่ีกอสรางตามจํานวน ตอไปนี้
ก. งานสถาปตยกรรมจะตองมี สามัญสถาปนิก อยางนอย 1 คน
ข. งานโครงสรางจะตองมี สามัญวิศวกรโยธา อยางนอย 1 คน
ค. งานระบบสุขาภิบาลจะตองมี สามัญวิศวกรสุขาภิบาลอยางนอย 1 คน
ง. งานระบบไฟฟาจะตองมี สามัญวิศวกรไฟฟาอยางนอย 1 คน
จ. งานระบบเครื่องกลจะตองมี สามัญวิศวกรเครื่องกล อยางนอย 1 คน
ท้ังนี้ ตองทําหนังสือแตงตั้ง ประวัติการทํางาน พรอมรูปถาย จํานวน 2 ใบ ตอ
1 คน ขอรับรองจากผูวาจางเสียกอน

2.3.3 ผูรับจางจะตองวาจางชางฝมือแตละประเภทของงาน ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร
มีอํานาจท่ีจะใหผูรับจางถอนผูหนึ่งผูใดออกจากงานทันที เม่ือผูออกแบบ/สถาปนิก/
วิศวกรเห็นวาผูนั้นประพฤติมิชอบ หรือไรสมรรถภาพ หรือปลอยปละละท้ิงงาน
ผูรับจางจะตองจัดหาผูท่ีมีความสามารถมาเปลี่ยนโดยทันที

2.3.4 ผูรับจางจะตองทํารายงานตามแบบฟอรมตามกําหนดระยะเวลาท่ีผูออกแบบ/
สถาปนิก/วิศวกรกําหนดใหเพ่ือแสดงรายละเอียดของผูทํางานท่ีผูรับจางไดวาจางไว
ทํางานนี้

2.3.5 ผูรับจางจะตองรับผิดชอบในการจัดวางผังการกอสรางใหถูกตองตามแบบรูป
ตลอดจนการแกไขท่ีตั้งระดับ ขนาด และแนวตาง ๆ ของงาน จัดหาเครื่องมือ
อุปกรณและแรงงานใหพอเพียง หากมีการวางผังผิดพลาดจะตองแกไขใหมใหเปนท่ี
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เรียบรอย ผูรับจางจะตองบํารุงรักษา หลักฐาน แนว หมุด เครื่องหมายตาง ๆ ท่ีใช
ในการวางผังใหคงสภาพเรียบรอยอยูเสมอ

2.3.6 ใหถือวาผูรับจางเปนผูมีความชํานาญการกอสรางและฝมือดี โดยผูออกแบบ/
สถาปนิก/วิศวกรควบคุม อยูอยางใกลชิด ฉะนั้นความผิดพลาดตาง ๆ ท่ีผูออกแบบ/
สถาปนิก/วิศวกรหรือผูควบคุมงานตรวจแบบ อาจจะชาหรือเร็วก็ตาม มิได
หมายความวาผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกรหรือผูควบคุมงานบกพรองในหนาท่ี
และหากมีการผิดพลาดเกิดข้ึน เนื่องจากกรณีใด ๆ ก็ตาม เวลาท่ีตองเสียไปโดย
เปลาประโยชน ผูรับจางจะนํามาเปนขออางใหรวมรับผิดชอบมิไดเปนอันขาด

2.3.7 ผูรับจางจะตองบํารุงรักษาซอมแซมถนนหรือสะพาน หรือเข่ือน ท่ีใชผานไปยัง
สถานท่ีกอสราง เพ่ือหลีกเลี่ยงผลเสียหาย ผูรับจางจะตองเลือกเสนทางท่ีเหมาะสม
กับยานพาหนะท่ีจะตองผาน เม่ือมีขอกลาวหาวาผูรับจางทําสะพาน หรือถนน หรือ
เข่ือนเสียหาย ผูรับจางจะตองทําการซอมแซม แกไข หรือทําใหมใหอยูในสภาพเดิม
ทันที

2.3.8 ผูรับจางจะตองปฏิบัติตามพระราชบัญญัติแรงงานทุกประการ ตลอดจนกฎ
ขอบังคับตาง ๆ ของทองท่ี และตามคําสั่งของผูวาจางหรือผูออกแบบ/สถาปนิก/
วิศวกร

2.3.9 ผูรับจางจะตองรับผิดชอบในการจัดสงตัวอยางเพ่ืออนุมัติและสั่งซ้ือในเวลาอัน
เหมาะสม

2.3.10 บรรดาวัสดุสิ่งของท่ีใชในการกอสรางทุกชนิด ท่ีปรากฏในแบบรูปและรายการ
ละเอียดประกอบแบบกอสราง หรือไมไดระบุแตจําเปนตองนํามาประกอบงาน
กอสราง จะมีในทองตลาดหรือขาดตลาด หรือมีไมพอ เปนหนาท่ีของผูรับจาง
จะตองเตรียมการเอาไวลวงหนา ท้ังวัสดุเทียบเทาเพ่ืออนุมัติ ผูรับจางจะอางวาไมมี
ในทองตลาด หรือขาดตลาด หรือตองสั่งจากตางประเทศ หรือตองสั่งทํา หรือตอง
รอใหครบอายุการใชงาน แลวนําเหตุผลเหลานั้นไปเปนขออาง เปนเหตุใหการ
กอสรางตองชะงัก หรือลาชาไมทันกําหนดสัญญา และขอตออายุสัญญาไมได เปน
หนาท่ีโดยตรงของผูรับจางท่ีจะตองวางแผนงานใหรอบคอบกอนลงมือดําเนินการ
กอสราง

2.3.11 ผูรับจางจะตองเก็บรักษาวัสดุ เครื่องมือ อยางถูกตองตามหลักวิชาการ ในกรณีท่ีมี
การบกพรอง ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกรหรือผูควบคุมงาน จะแนะนําใหผูรับจาง
ปฏิบัติ จัดหา หรือระวังรักษาใหดีข้ึน เปนหนาท่ีของผูรับจางจะตองปฏิบัติตาม

2.3.12 ผูรับจางจะตองเปนผูดําเนินการทดสอบคุณภาพ วัสดุ สิ่งของ เพ่ือใหไดคุณภาพ
ตรงตามท่ีระบุในรายการ คาใชจายท้ังหมดเปนของผูรับจาง

2.3.13 ในกรณีท่ีผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร ตองการใหมีการทดสอบคุณภาพ ณ
โรงงาน หรือตองการใบรับรองจากผูผลิตสิ่งของใดๆ ก็ตามท่ีนํามาใช ผูรับจาง
จะตองเปนผูออกคาใชจายในการนี้ท้ังหมด

2.3.14 วัสดุสิ่งของท้ังหมด ท่ีผูรับจางสั่งเขามายังหนวยงาน จะตองเปนของใหม ไมเคย
ผานการใชงานมากอน จะตองบรรจุลงในหีบหอเรียบรอยจากโรงงาน หรือมีใบสั่ง
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ของจากโรงงานกํากับ และจะตองเปนวัสดุสิ่งของท่ีมีคุณภาพชั้นหนึ่ง ถูกตองและมี
จํานวนพอเพียง วัสดุสิ่งของท่ีไมไดคุณภาพมาตรฐาน ผูรับจางจะตองนําออกนอก
บริเวณหนวยงานกอสรางทันที

2.3.15 ในงานบางสวนท่ีจําเปนจะตองทํา จัดทําเปนตัวอยางในหนวยงาน เพ่ือแสดงถึง
คุณภาพ เปนมาตรฐานในการปฏิบัติงานผูรับจางจะตองเก็บรักษาตัวอยางท่ีไดรับ
อนุมัติและดําเนินการตามนั้น

2.3.16 ผูรับจางจะตองรับผิดชอบไมใหเกิดข้ึนโดยเด็ดขาด ในเรื่องกอความรําคาญหรือ
เดือดรอน ตอทรัพยสิน หรือตอบุคคลในบริเวณ และบริเวณใกลเคียงการกอสราง

2.3.17 ในระหวางการทํางานตามสัญญานี้เม่ือใดก็ตามท่ีผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกรหรือ
ผูควบคุมงาน เห็นวาจะตองเรงงาน ผูรับจางจะตองปฏิบัติตามคําสั่งและคําแนะนํา
ของผูควบคุมงาน ท่ีจะใหหยุดงานในท่ีแหงหนึ่งแลวยายคนงานไปยังท่ีอีกแหงหนึ่ง
เพ่ือความเหมาะสม ผูรับจางจะตองคอยบริการผูออกแบบ/ สถาปนิก/วิศวกรหรือผู
ควบคุมงานในการสั่งการ

2.3.18 เพ่ือใหการดําเนินงานกอสรางบรรลุเปาหมายโดยเรียบรอยและปลอดภัย ผูรับจาง
จะตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยในการทํางาน
กอสราง และคําสั่งของผูควบคุมงานโดยไมมีเง่ือนไขหรือขอเรียกรองอ่ืนใด

2.3.19 ยาม
ผูรับจางจะตองจัดหายามประจําเพ่ือดูแลรักษาความปลอดภัยในบริเวณงาน
กอสราง ตลอดระยะเวลา กอสรางอาคารตามสัญญา จํานวนยามท่ีใชใหพิจารณา
ตามเหมาะสม โดยไดรับความเห็นชอบจาก ผูออกแบบ/วิศวกรหรือผูควบคุมงาน

จบหมวดท่ี 001-003
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หมวดท่ี  001-004 มาตรฐานท่ีใชอางอิงและคําจํากัดความท่ัวไป
REFERENCE STANDARDS & DEFINITIONS

1. ความมุงหมาย (INTENT OF WORK)
หมวดนี้จะกลาวถึงรายละเอียดท่ัว ๆ ไป สําหรับใชประกอบแบบ รวมถึงรายละเอียดประกอบ
แบบท่ีไมไดระบุในหมวดนี้ ถาหากมีการระบุในหมวดอ่ืนแลว แตไมละเอียดใหใชหมวดนี้
ประกอบดวย
1.1 ผูรับจางจะตองควบคุมดูแลและบริหารการกอสราง ใหเปนไปตามมาตรฐานการปฏิบัติ

วิชาชีพสถาปตยกรรม วิศวกรรม และหลักวิชาการกอสรางท่ีดี ตามแผนงานท่ีกําหนดไว
1.2 ผูรับจางจะตองจัดหาแรงงาน ชางฝมือ ท่ีมีความชํานาญในงานแตละประเภท และมีความ

ประณีต ถาหากงานไมไดมาตรฐานท่ัวไป ผูออกแบบมีสิทธิจะสั่งเปลี่ยนชางใหมได
1.3 ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุอุปกรณเครื่องมือเครื่องใชตาง ๆ ท่ีมีคุณภาพมาตรฐาน ท่ีจะใช

ในการกอสรางใหสําเร็จลุลวงตามแบบกอสรางและจุดประสงคของผูออกแบบดวยหลัก
วิชาการกอสรางท่ีถูกตองสมบูรณ เกณฑมาตรฐานเบื้องตนของวัสดุอุปกรณ เครื่องมือ
เครื่องใช จะตองมีคุณลักษณะ ประเภท ขนาด ชนิด ท่ีไดรับรองมาตรฐาน มอก. ของ
กระทรวงอุตสาหกรรม ยกเวนวัสดุอุปกรณดังกลาว ยังมิไดมีการกําหนดมาตรฐาน มอก.
เพ่ือเปนเกณฑมาตรฐานเบื้องตน

1.4 ผูรับจางตองตรวจสอบสถานท่ีกอสรางอยางละเอียดชัดเจนถึงสภาพของสถานท่ีกอสราง
ศึกษาแบบกอสราง รายละเอียดประกอบแบบกอสรางใหเขาใจ ถาพบขอขัดแยงใด ๆ ผูรับ
จางจะตองแจงใหผูออกแบบและผูท่ีเก่ียวของรับรูทันที มิฉะนั้น ผูรับจางจะตองแกไขให
ถูกตองตามมาตรฐานการปฏิบัติวิชาชีพและหลักวิชาการกอสรางโดยไมคิดมูลคา

1.5 การแกไข เปลี่ยนแปลง เพ่ิมเติม ผูออกแบบมีสิทธิท่ีจะแกไขและเพ่ิมเติมแบบระหวาง
ดําเนินงานกอสราง เพ่ือใหเกิดความสมบูรณตามจุดประสงคของผูออกแบบ เพ่ือท่ีจะแสดง
รายละเอียดของแบบรวมท้ังเทคนิคการกอสรางตามมาตรฐานท่ีใชปฏิบัติทาง
สถาปตยกรรม วิศวกรรม และวิชาการกอสรางท่ีถูกตองสมบูรณ

2. คําจํากัดความท่ัว ๆ ไป (GENERAL DEFINITIONS)
คําตาง ๆ ท่ีจะมีปรากฏในเอกสารฉบับนี้ รวมถึงเอกสารประกอบสัญญาทุกฉบับ ใหมีความหมาย
ตามท่ีกําหนดไว ดังนี้
2.1 “เจาของงาน หรือ ผูวาจาง” หมายถึง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน และ/

หรือตัวแทนท่ีไดรับการแตงตั้งและมอบหมายใหดําเนินการแทนในโครงการ
2.2 “สถานท่ีกอสราง” หมายถึง ณ ท่ีดินซ่ึง ผูวาจาง กําหนดใหตามแบบกอสราง
2.3 “สถาปนิก/วิศวกรผูออกแบบ” หมายถึง

สถาปนิก สถาปนิกท่ีมหาวิทยาลัยแตงตั้ง
วิศวกรโครงสราง วิศวกรท่ีมหาวิทยาลัยแตงตั้ง
วิศวกรงานระบบ วิศวกรท่ีมหาวิทยาลัยแตงตั้ง
ผูมีรายนามปรากฏในแบบรูป
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2.4 “ผูควบคุมงาน” หมายถึง บุคคลหรือกลุมบุคคลท่ีผูวาจางไดมอบหมายใหมาเปนผู
ควบคุมดูแลการทํางานของ  ผูรับจาง ซ่ึงผูวาจางจะแจงใหทราบภายหลัง

2.5 “ผูรับจาง” หมายถึง ผูประกวดราคาท่ีไดทําสัญญาจางเหมากอสรางงานนี้กับผูวาจาง
2.6 “คณะกรรมการตรวจรับงาน” หมายถึง คณะกรรมการท่ีผูวาจางแตงตั้งข้ึนในคราวเดียว

หรือเปนครั้งคราว ใหเปนผูแทนควบคุมดูแลในขณะระหวางการกอสราง ใหการกอสราง
ดําเนินไปตามเง่ือนไขแหงสัญญาแทนผูวาจาง

2.7 “ตัวแทนผูวาจาง” หมายถึง ผูท่ีไดรับมอบหมายจากผูวาจาง ใหควบคุมดูแลงานกอสราง
งานนี้

2.8 “งาน” หมายถึง งานกอสรางตามขอบเขตของงานตามสัญญา ซ่ึงรวมถึงแรงงานหรือวัสดุ
หรือท้ัง 2 อยาง อุปกรณ เครื่องมือ การขนสง และสิ่งอํานวยความสะดวกอ่ืน ๆ ท่ีจําเปน
สําหรับการดําเนินงานใหเสร็จเรียบรอยตามสัญญา

2.9 “วัสดุ” หมายถึง วัสดุตาง ๆ ท่ีถูกระบุใหใชในงานกอสราง
2.10 “การติดตั้ง” หมายถึง การติดตั้งท่ีมีรายการติดตั้งตามมาตรฐานท่ีถูกตองสมบูรณตามหลัก

วิชาชีพและขอกําหนดบังคับ
2.11 “อนุมัติ” หมายถึง ความเห็นชอบในงานหรือเห็นชอบในวัสดุตามท่ีกําหนดใชในงาน

กอสราง หรือเห็นชอบในแบบรายละเอียดท่ีนําเสนอจะใชในงานกอสราง โดยผูออกแบบ
เปนผูอนุมัติกอนนําไปใชในงานกอสรางได

2.12 “คําสั่ง” หมายถึง การสั่งการใหปฏิบัติตามจุดประสงคท่ีตองการของผูวาจางท่ีเปนลาย
ลักษณอักษร และใหรวมความถึงคําบอกกลาวท่ีเปนเวลา ซ่ึงมีผลบังคับใชแทนคําสั่ง โดย
จะเปนลายลักษณอักษรตามมาในภายหลัง
บุคคลผูมีอํานาจในการออกคําสั่ง หรือบอกกลาวทางวาจาไดตามลําดับดังนี้
ก. ผูวาจาง
ข. คณะกรรมการตรวจการจางกอสราง
ค. ตัวแทนผูวาจาง
ง. สถาปนิก/วิศวกร
จ. ผูควบคุมงาน

2.13 “แบบรูป หรือ รูปแบบ” หมายถึง แบบแปลนท่ีรวมอยูในเอกสารประกอบสัญญา และให
รวมความถึงแบบแปลนท่ีออกเพ่ิมเติมโดยผูวาจาง

2.14 “รายการละเอียดประกอบแบบกอสราง หรือ รายละเอียดประกอบแบบ หรือรายการ
ประกอบแบบ หรือ SPECIFICATIONS” หมายถึง ขอกําหนดรายละเอียดเก่ียวกับงาน
กอสราง ถือวาเปนสวนหนึ่งของสัญญา

2.15 “คุณภาพเทียบเทา หรือ เทียบเทา” หมายถึง การเทียบเทาวัสดุตาง ๆ ท่ีแตกตางไปจากท่ี
ผูออกแบบไดกําหนดไวในแบบ โดยวัสดุนั้นจะตองมีคุณภาพและมาตรฐานทุกอยางทุกดาน
เทากับวัสดุท่ีกําหนดไวในแบบหรือดีกวาและเปนท่ียอมรับของผูออกแบบแลว โดยเปนลาย
ลักษณอักษรเทียบเทาได

2.16 “สัญญา” หมายถึง เอกสารตาง ๆ ท่ีประกอบกันเปนสัญญาอ่ืน ไดแก
ก. เอกสารสัญญาวาจาง
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ข. เอกสารประกวดราคา
ค. รายการละเอียดประกอบแบบกอสราง (SPECIFICATIONS)
ง. แบบรูปและแบบรูปเพ่ิมเติม
จ. เง่ือนไขขอกําหนดตาง ๆ
ฉ. เอกสารเพ่ิมเติมอ่ืน ๆ (ถามี)

2.17 “ตัวแทนท่ีมีอํานาจเต็ม” หมายถึง ตัวแทนท่ีไดรับมอบหมายใหกระทําการใด ๆ แทน โดย
มีหลักฐานการมอบอํานาจอยางถูกตองสามารถตรวจสอบได

2.18 “จะตอง” ใหหมายถึง คําสั่งใหปฏิบัติตามจุดประสงคท่ีตองการของผูวาจาง
“ควร” ใหหมายถึง คําแนะนําวิธีปฏิบัติของผูวาจาง

3. คํายอและมาตรฐานท่ีใชอางอิง (ABBREVIATIONS & REFERENCE STANDARDS)
3.1 มาตรฐานท่ัวไป

TISI THAI INDUSTRIAL STANDARD INSTITUTE (มอก.)
BMA BANGKOK METROPOLITAN AUTHORITY (กทม.)
NEA NATIONAL ENERGY ADMINISTRATION
MINISTRY OF INDUSTRY STANDARD AND REGULATION
MINISTRY OF INTERIOR STANDARD AND REGULATION
EIT ENGINEERING INSTITUTE OF THAILAND (วสท.)
ASA AMERICAN STANDARD ASSOCIATION
ANSI AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE
BS BRITISH STANDARD
DIN DEUTSCHER INDUSTRIE NORMAN (GERMAN INDUSTRIAL

STANDARDS)
JIS JAPANESE INDUSTRIAL STANDARD
ACI AMERICAN CONCRETE INSTITUTE
AISC AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION
ASTM AMERICAN SOCIETY OF TESTING AND MATERIAL
มอก. มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไทย
วสท. มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย

3.2 งานระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําและสุขาภิบาล
MWWA METROPOLITAN WATER WORK AUTHORITY (กปน)
PWWA PROVINCIAL WATER WORK AUTHORITY (กปภ)
AWWA AMERICAN WATER WORK AUTHORITY
ASSE AMERICAN SOCIETY OF SANITARY ENGINEERS
ASPE AMERICAN SOCIETY OF PLUMBING ENGINEERS
AGA AMERICAN GAS ASSOCIATION
HYDRAULIC INSTITUTE
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BOCA BUILDING OFFICIALS & CODE ADMINISTRATORS
INTERNATIONAL INC. PLUMBING CODE
มาตรฐานน้ําดื่มของการประปานครหลวง

3.3 งานระบบปองกันอัคคีภัย
NFPA NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION
NFC NATIONAL FIRE CODE
UL UNDERWRITER’S LABORATORIES, INC.
FM FACTORY MUTUAL
FOC FIRE OFFICE COMMITTEE
กฎขอบังคับของกองดับเพลิงกรมตํารวจ

3.4 งานระบบวิศวกรรมเครื่องกลและปรับอากาศ
ABMA AMERICAN BOILER MANUFACTURERS ASSOCIATION
API AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE
ASME AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS
AWS AMERICAN WELDING SOCIETY
BHMA BUILDER HARDWARE MANUFACTURE ASSOCIATION INC.
ASHRAE AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATION AND AIR

CONDITIONING ENGINEERS
AHAM ASSOCIATION OF HOME APPLIANCE MANUFACTURERS
AMCA AIR MOVING AND CONDITIONING ASSOCIATION
ARI AIR CONDITIONING AND REFRIGERATION INSTITUTE
SMACNA SHEET METAL AND AIR CONDITIONING CONTRACTORS NATIONAL

ASSOCIATION, INC.
3.5 งานระบบไฟฟาและสื่อสาร

MEA METROPOLITAN ELECTRICITY AUTHORITY  (กฟน.)
PEA PROVINCIAL ELECTRICITY AUTHORITY (กฟภ.)
NEC NATIONAL ELECTRICAL CODE
NEMA NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION
NESC NATIONAL ELECTRICAL SAFETY CODE
IEC INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
VDE VERBAND DEUTSCHER ELECTRO TECHNIKER

(GERMAN ELECTRICAL REGULATIONS AND CODES)
3.6 หมายเหตุ

มาตรฐานและขอบังคับตาง ๆ ท่ีอางถึง ครอบคลุมถึงฉบับลาสุดท่ีปรากฏใหมีผลบังคับใช
จนถึงวันทําการติดตั้งดวย โดยผูรับจางจะตองจัดหาเอกสารนั้น ๆ ประกอบเพ่ือเสนอเรื่อง
ใหพิจารณาตอผูควบคุมงานหรือผูวาจาง
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4. หนวยงานตรวจสอบท่ีเปนท่ียอมรับ
4.1 มอก. กระทรวงอุตสาหกรรม
4.2 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรประยุกต
4.3 คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
4.4 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
4.5 คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย
4.6 กรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม
4.7 หนวยงานท่ีรับรองโดยผูวาจาง

จบหมวดท่ี 001-004
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หมวดท่ี  001-005 การจัดสงเอกสารและวัสดุ SUBMITTALS

1. ตารางแสดงความกาวหนาของโครงการ (PROGRESS SCHEDULES)
1.1 ผูรับจางตองจัดทําแผนงานการกอสรางตลอดท้ังโครงการ โดยแสดงเปนแบบ แผนภูมิแทง

(BAR CHART) หรือแบบ C.P.M. (CRITICAL PATH METHOD) หรือโปรแกรมวางแผน
งาน เชน MICROSOFT PROJECT เปนตน

1.2 ผูรับจางตองแสดงการดําเนินการกอสรางจริง คูกับแผนงาน โดยแสดงไวท่ีหนวยงาน
กอสราง 1 ชุด และสงให เจาของงาน ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร และผูควบคุมงานสวน
ละ 2 ชุด เปนรายเดือน ซ่ึงแสดงความกาวหนาของงานกอสรางจริง

1.3 หากมีการปรับแผนงานกอสราง อันเนื่องจากผูรับจางเอง หรือเจาของงาน/ผูออกแบบ/
สถาปนิก/วิศวกร หรือผูควบคุมงานมีความเห็นตองปรับปรุงแผนงานเพ่ือปองกันมิให
แผนงานโดยรวมลาชากวากําหนด ผูรับจางจะตองปรับปรุงแผนงานกอสรางโดยรวม
ท้ังหมดสงใหเจาของงาน/ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกรหรือผูควบคุมงาน เพ่ือพิจารณา
อนุมัติการปรับปรุงแผนงาน ภายใน 7 วัน นับจากท่ีไดรับแจงจากเจาของงาน/ผูออกแบบ/
สถาปนิก/ วิศวกรหรือผูควบคุมงาน

1.4 รายละเอียดแสดงในแผนงานจะตองมีการแจงรายละเอียดในแตละสวนงานของแตละ
หมวด ซ่ึงสามารถตรวจสอบได อยางนอยจะตองประกอบดวยรายละเอียด ดังนี้
1.4.1 งานโครงสราง แบงเปน

ก. งานเสาเข็ม
ข. งานดิน
ค. งานฐานราก
ง. งานโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก
จ. งานโครงสรางเหล็กรูปพรรณ

1.4.2 งานสถาปตยกรรม แบงเปน
ก. งานผนังและตกแตงผิวผนัง
ข. งานพ้ืนและตกแตงผิวพ้ืน
ค. งานฝาเพดาน
ง. งานหลังคาและปองกันความรอน
จ. งานประต-ูหนาตาง
ฉ. งานติดตั้งสุขภัณฑ
ช. งานทาสี

1.4.3 งานระบบสุขาภิบาล แบงเปน
ก. งานระบบทอท้ังหมด

- ทอน้ําดี
- ทอน้ําเสีย
- ทอน้ําฝน
- ทอปองกันอัคคีภัย เปนตน
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ข. การติดตั้งอุปกรณหลักของระบบตาง ๆ
ค. การติดตั้งระบบบําบัดน้ําเสีย

1.4.4 งานระบบไฟฟาและสื่อสาร แบงเปน
ก. งานติดตั้งทอรอยสาย
ข. งานรอยสายไฟฟา
ค. งานติดตั้งอุปกรณหลักของระบบตาง ๆ
ง. งานติดตั้งดวงโคมและอุปกรณประกอบอ่ืน ๆ
จ. งานติดตั้งระบบโทรศัพท
ฉ. งานติดตั้งระบบสัญญานเตือนอัคคีภัย
ช. งานติดตั้งระบบเสียงประกาศ
ซ. งานติดตั้งระบบโทรทัศนและวิทยุ
ฌ. งานติดตั้งระบบปองกันฟาผา

1.4.5 งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ แบงเปน
ก. งานติดตั้งทอลม
ข. งานติดตั้งเครื่องปรับอากาศ
ค. งานติดตั้งพัดลมอัดอากาศ

1.4.6 งานระบบลิฟทโดยสาร
1.4.7 งานภูมิสถาปตยกรรม
1.4.8 งานตกแตงภายในและครุภัณฑ

2. รายงานความกาวหนาของโครงการ (PROGRESS REPORTS)
เพ่ือตรวจสอบวิธีการและความกาวหนาของการทํางาน เปนหลักฐานประกอบการกอสราง ผูรับ
จางตองจัดสงเอกสารตามขอกําหนดเวลาท่ีผูรับจาง ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร ผูควบคุมงาน
เปนผูกําหนด ดังนี้
2.1 บัญชีแสดงแรงงาน เครื่องมือท่ีประกอบ ในการกอสรางในแตละวันแยกเปนรายการ ตาม

ประเภทของงาน
2.2 สําเนาใบสงวัสดุเขามายังหนวยงานในแตละวัน
2.3 รายงานความกาวหนาของงาน (PROGRESSIVE REPORT) จัดสงทุก 15 วัน
2.4 รูปถาย (CONSTRUCTION PHOTOGRAPHS) แสดงใหเปนผลงานและความกาวหนาทุก ๆ

15 วัน
2.5 แบบ (SHOP DRAWING) ในทุก ๆ สวนท่ีคาดวาจะมีปญหา หรือตามคําสั่งของ

ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร หรือผูควบคุมงาน เสนอเพ่ือขออนุมัติกอนเริ่มลงมือทํางาน
อยางนอย 15 วัน สําหรับงานท่ัวไปและไมต่ํากวา 30 วัน สําหรับงานท่ีตองพิจารณาท้ัง
ระบบ

2.6 ตารางแสดงข้ันตอนการกอสราง ภายในกําหนดเวลา 7 วัน ภายหลังจากวันเซ็นสัญญา
2.7 ตารางแสดงข้ันตอนการทํางานจริง เปรียบเทียบกับแผนงานท่ีวางไวทุก ๆ 1 เดือน
2.8 แบบกอสรางจริง (AS BUILT DRAWING)
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ผลงานท่ีไดกอสรางหรือติดตั้งไปแลว เม่ือเสร็จสิ้นโครงการ ผูรับจางตองรวบรวมหลักฐาน
AS BUILT DRAWING ท้ังหมด เปนรูปเลมสงมอบตอผูวาจางกอนสงมอบงานข้ันสุดทาย
โดยสงเปนตนฉบับ (กระดาษไข) พรอมสําเนา (พิมพเขียว) จํานวน 4 ชุด และ สําเนา
(DRAWING FILES) ลงแผน CD จํานวน 4 ชุด

2.9 จัดทํารายงานประจําเดือน สรุปการดําเนินงานและผลความกาวหนาในการกอสรางในรอบ
เดือนพรอมรูปถาย เสนอตอผูวาจางภายใน 15 วันของเดือนถัดไป ตามจํานวนชุดซ่ึงผู
วาจางกําหนด

3. ขอมูลการสํารวจ
ผูรับจางจัดทําขอมูลการสํารวจ สวนท่ีนอกเหนือจากงานอาคาร ดังนี้
3.1 ผังท่ีดินซ่ึงแสดงขนาด ความยาวของแนวเขตท่ีดินโดยรอบ
3.2 แสดงตําแหนงสําคัญท่ีเก่ียวของกับท่ีดินท่ีทําการกอสราง เชน ถนน แมน้ํา ลําคลอง ตนไม

ใหญ ท่ีดินขางเคียง เปนตน
3.3 ระดับความสูงต่ําของท่ีดินในแตละสวน โดยเปรียบเทียบกับก่ึงกลางของถนนทางหลวงท่ี

ใกลท่ีสุด
3.4 ขอมูลแสดงชั้นดินของท่ีดินภายในโครงการ

4. แบบเตรียมการกอสราง (SHOP DRAWING)
4.1 การจัดทําแบบเตรียมการกอสราง

ผูรับจางจะตองจัดทํา SHOP DRAWING เสนอผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร หรือผูควบคุม
งานตลอดระยะเวลากอสราง แบบ SHOP DRAWING ท่ีไดรับอนุมัติแลว ผูรับจางจะตอง
จัดเขียนเปน AS BUILT DRAWINGS ในทุก ๆ จุด ใหเขียนลงในกระดาษไขตามขนาดท่ีผู
ควบคุมงานสั่ง พรอมจัดพิมพสําเนา (พิมพเขียว) จํานวน 4 ชุด ผูรับจางจะตองรวบรวม
ตนฉบับแบบ SHOP DRAWING และ AS BUILT DRAWINGS ท้ังหมดสงมอบใหแกผูวา
จาง โดยจัดทําเปนรูปเลมในวันสุดทายของการรับมอบงาน

4.2 การอนุมัติแบบ SHOP DRAWINGS
ผูรับจางจะตองจัดสงแบบ SHOP DRAWINGS ในระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีผูออกแบบ/
สถาปนิก/วิศวกร หรือ ผูควบคุมงาน จะตรวจสอบอนุมัติใหทันตอการดําเนินงาน โดย
อยางต่ําไมนอยกวา 15 วัน การท่ีผูรับจางจัดทําแบบ SHOP DRAWINGS ลาชา และ/หรือ
มีระยะเวลาตรวจสอบไมเพียงพอ จะถือเอาเปนสาเหตุในการเรียกรองเวลา หรืออางวาเปน
ปญหาความลาชาในการกอสรางไมได
การอนุมัติ SHOP DRAWINGS โดยผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร หรือผูควบคุมงานมิได
หมายถึงวา ผูรับจางไดรับการยกเวนความรับผิดชอบในการกอสรางสวนนั้นๆ ผูรับจาง
ยังคงตองรับผิดชอบการกอสรางในสวนนั้นๆ ในกรณีท่ีมีปญหาและจะตองรับผิดชอบใน
การแกไขใหเรียบรอยสมบูรณ
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5. ขอมูลผลิตภัณฑและตัวอยางวัสด ุ(PRODUCT DATA AND SAMPLES)
5.1 ขอมูลผลิตภัณฑ (PRODUCT DATA) มีความหมายรวมถึงรายละเอียดประกอบวัสดุ

(MANUFACTURE SPECIFICATION) และตัวอยางวัสดุ (SAMPLES) ถาหากมีการระบุใน
หมวดอ่ืนแลวแตไมละเอียดเพียงพอ ใหใชหมวดนี้ประกอบดวย และตองไดรับความ
เห็นชอบจากผูออกแบบ โดยผูออกแบบจะใชดุลยพินิจในการอนุมัติอยู 2 ประการ
ก. คุณสมบัติตาง ๆ ท่ีสมบูรณของวัสดุตามท่ีกําหนดใหใช
ข. มาตรฐานของการทํางานในการติดตั้งวัสดุนั้น ๆ พรอมท้ังคุณภาพของงานฝมือใน

การทํางาน ท่ีเปนท่ียอมรับ   ท่ัวไปตามหลักวิชาชางท่ีดี

5.2 การจัดสงขอมูลผลิตภัณฑและตัวอยางวัสดุ
5.2.1 ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิด รวมถึงอุปกรณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ

ในหมวดนั้น ๆ โดยสมบูรณไมนอยกวา 2 ตัวอยาง หรือไดระบุไวเปนอยางอ่ืน
พรอมท้ังขอมูลผลิตภัณฑ

5.2.2 ผูรับจางตองตรวจสอบวัสดุทุกชนิดท่ีเก่ียวของจากบริษัทผูผลิตโดยละเอียด กอนท่ี
จะสงใหผูออกแบบเพ่ือขออนุมัติตรวจสอบเห็นชอบตามความตองการท่ีจะนําไปใช
งาน ผูรับจางจะตองจัดสงตัวอยางเหลานั้น ขออนุมัติกอนการใชงานจริง 30 วัน

5.2.3 รายละเอียดแสดงคุณสมบัติของวัสดุแตละอยางท่ีผูรับจางตองจัดสงนั้น จะตอง
แสดงหลักฐานผลการทดสอบ (TESTING) และหลักฐานการรับรองของวัสดุ ระบบ
การติดตั้งตาง ๆ จากผูผลิต ใหผูออกแบบกอนนําไปใชงานและตองไดรับความ
เห็นชอบจากผูออกแบบและผูควบคมงานกอสราง

5.2.4 ตัวอยางวัสดุตองเปนวัสดุใหมไดมาตรฐานของบริษัทผูผลิต ปราศจากรอยราว หรือ
ตําหนิใด ๆ ชนิด ขนาด ความหนา ลวดลาย สี และแบบ ตามท่ีแบบและรายการ
ประกอบแบบกําหนดใหเปนหลัก ถาแตกตางจะตองอยูในดุลยพินิจของผูออกแบบ
หรือผูควบคุมงานกอสราง

5.2.5 ผูรับจางตองรับผิดชอบและคํานวณถึงเวลาตามแผนงานหลักในการกอสรางท่ี
กําหนดไว เพ่ือปองกันการขัดแยงเก่ียวกับเวลาท่ีใชในการแกไขเปลี่ยนแปลงวัสดุ
และการปฏิบัติงานในการกอสราง โดยมิใหลาชากอนการสงมอบตัวอยางวัสดุให
ผูออกแบบอนุมัติเห็นชอบอยางนอยจะตองมีเวลาใหผูออกแบบไดตรวจสอบไมนอย
กวา 15 วัน หากเกิดการลาชา ผูรับจางจะอางเหตุผลในการตอสัญญากอสรางไมได

5.2.6 ตัวอยางวัสดุอุปกรณทุกชนิดตองติดแผนปายบอกชื่อวัสดุและอุปกรณ วันเดือนปท่ี
สงและขอมูลตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ

5.2.7 ในกรณีท่ีรายการละเอียดระบุวิธีใชและกรรมวิธีในการปฏิบัติ ตลอดจนคุณสมบัติ
ของวัสดุจากบริษัท ผูผลิต ผูรับจางจะตองแนบรายละเอียดของวัสดุอุปกรณและ
บริษัทผูผลิตไปดวยทุกครั้ง

5.2.8 ผูรับจางตองเปนผูออกคาใชจายในการจัดสงตัวอยางเพ่ือขออนุมัติ
5.2.9 วัสดุและอุปกรณตัวอยางท่ีไดรับการอนุมัติ ผูควบคุมงานควรจะเก็บไวเพ่ือเปน

หลักฐานเปรียบเทียบกับวัสดุและอุปกรณท่ีติดตั้งใชงานจริง
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5.2.10 การตรวจสอบวัสดุท่ีขออนุมัตินั้น ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกรหรือผูควบคุมงาน
จะตรวจสอบหรือทดสอบเฉพาะเทาท่ีจําเปน สวนท่ีเหลือซ่ึงไมสามารถตรวจสอบได
ใหถือวาผูรับจางรับผิดชอบวาเสนอสิ่งท่ีถูกตองเหมาะสม หากปรากฏภายหลังวา
รายละเอียดดังกลาวมีปญหาในการใชงาน ผูรับจางจะตองเปนผูรับผิดชอบ

6. การเทียบเทาวัสดุและอุปกรณ (MATERIAL EQUIVALENT)
ผูรับจางมีสิทธิขอเทียบเทา เพ่ือขออนุมัติเลือกใชวัสดุท่ีมีชื่อแตกตางจากท่ีระบุไวในแบบรูปหรือ
รายละเอียดประกอบแบบไดในหลักการคุณภาพเทากันหรือดีกวา ราคาเทากันหรือแพงกวา ผูรับ
จางจะขอเทียบเทาไดในกรณีใดกรณีหนึ่ง ดังนี้
6.1 มีระบุในรายการละเอียดประกอบแบบวา “หรือคุณภาพเทียบเทา” , “หรือเทียบเทา”
6.2 วัสดุท่ีระบุในทองตลาดมีไมพอหรือขาดตลาด หรือบริษัทผูผลิตเลิกผลิต หรือผลิตไมทัน

โดยผูรับจางตองแสดงหลักฐานประกอบใหชัดเจน
ท้ังนี้ ผูวาจางขอสงวนสิทธิ์ในการอนุมัติวัสดุรายการเทียบเทาและข้ันตอนตาง ๆ การขออนุมัติให
ปฏิบัติตามขอ 5 ขางตน

จบหมวดท่ี 001-005
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หมวดท่ี  001-006 แผนการดําเนินงานและการรายงาน SCHEDULES AND REPORTS
1. ความตองการท่ัวไป

การดําเนินงานกอสรางจะตองเตรียมแผนการทํางานท้ังวัสดุ อุปกรณ บุคลากร การประสานงาน
และประเมินผลปฏิบัติงานเพ่ือปรับปุรงแกไขขอบกพรองตางๆ ใหการดําเนินการทุกอยางบรรลุ
วัตถุประสงค ขอกําหนดการจัดเตรียมงานของหมวดนี้ อยางนอยตองประกอบดวย
1.1 แผนดําเนินงาน

1.1.1 แผนภูมิแสดงความสัมพันธและลําดับของกิจกรรมตางๆ ตั้งแตเริ่มตน จนงานแลว
เสร็จ (NET WORK DIAGRAM)

1.1.2 แผนการดําเนินการกอสราง  (CONTRACTOR‘S CONSTRUCTION SCHEDULE)
1.1.3 แผนการจัดสงรายละเอียดและเอกสารเพ่ือการอนุมัติ
1.1.4 รายการและแผนการตรวจและทดสอบวัสดุ อุปกรณ และผลิตภัณฑ ท่ีจะนํามาใช

1.2 การรายงานการกอสราง
นอกเหนือจากการทํารายงานแผนการดําเนินการตามขอ 1.1 และ การประชุมรายงาน
ติดตามความกาวหนาของงานประจําเดือน ,สัปดาห แลว จะตองบันทึกรายงาน
ความกาวหนาของแตละวันดวย

1.3 การประกันคุณภาพ
1.3.1 ตองมีบุคลากรท่ีมีความรูความสามารถในการวิเคราะหแผนงานกอสราง และการทํา

แผนงานวิกฤต (CRITICAL PATH METHOD)
1.3.2 จัดเตรียมรายละเอียดขอมูลในการปฏิบัติงาน, วิเคราะหขอมูล และปรับปรุงแกไข

แผนงานตางๆ ใหทันตอสภาพการทํางานตลอดเวลา

2. รายละเอียดของรายงาน
การรายงานผลการปฏิบัติงาน และแผนการดําเนินการ มีดังนี้

2.1 แผนภูมิแสดงความสัมพันธของกิจกรรมหลัก
2.1.1 กอนเริ่มดําเนินการกอสราง ตองเตรียมแผนงานเบื้องตนใหแลวเสร็จภายใน 10 วัน

ใหแสดงแผนงานท่ีจะตองดําเนินการในชวงเวลา 60 วันแรก เม่ือใหเริ่มตน
ดําเนินการกอสราง

2.1.2 วางแผนงานท่ีตองดําเนินการกิจกรรมกอสรางในชวง 90 วันแรก และจัดสง
รายละเอียดตางๆ เพ่ือการขออนุมัติจากผูวาจาง สําหรับวัสดุผลิตภัณฑท่ีตองใช
ระยะเวลาในการจัดซ้ือการผลิตและประกอบวัสดุนั้นๆ โดยเฉพาะ

2.1.3 ตองแจงแผนงานทุกฝายท่ีเก่ียวของ ในกิจกรรมท่ีตองดําเนินการระยะแรกๆ ท่ีเริ่ม
ดําเนินการ หมายรวมถึงเจาของงานและผูออกแบบ

2.2 แผนการดําเนินการกอสราง
ตองจัดเตรียมบัญชีรายการกิจกรรมกอสรางทุกกิจกรรมท่ีเก่ียวกับโครงการฯ และ
ระยะเวลาท่ีตองดําเนินการของแตละกิจกรรมเพ่ือการวางแผนงานวิกฤตของโครงการและ
ความสัมพันธของแตละกิจกรรม หมายรวมถึงการวางแผนงาน จัดเตรียมรายละเอียดและ
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เอกสารเพ่ือนําเสนอขออนุมัติ, การจัดซ้ือจัดหาวัสดุอุปกรณ, การตรวจรับจัดเก็บ, การ
ประกอบวัสดุอุปกรณ ตลอดจนการติดตั้งวัสดุอุปกรณ
การทําแผนการดําเนินงานข้ันละเอียดของกิจกรรมยอยใหแยกขยายออกจากแผนงานของ
กิจกรรมหลักตางหาก
การปรับปรุงแกไขแผนการดําเนินการใหเรียบรอยทันทีหลังจากแผนงานนั้นเปนท่ียอมรับ
ตามเง่ือนไขตางๆ จากทุกฝายท่ีเก่ียวของ

2.3 แผนการจัดสงรายละเอียดเอกสารเพ่ือการอนุมัติ
หลังจากประสานแผนงานจากแผนงานของผูรับเหมารายยอย และจัดทําแผนงานหลักของ
ผูรับจางเหมาแลว จะตองจัดทําตารางเวลาการนําเสนอวัสดุ อุปกรณตางๆ เพ่ือขออนุมัติ
โดยตองแสดงรายละเอียดอยางนอย ดังรายการตอไปนี้
2.3.1 วัน เดือน ป ท่ีสงเรื่องมาขออนุมัติครั้งแรก
2.3.2 อางอิงหมายเลขหมวดท่ี วัสดุ ผลิตภัณฑนั้นๆ ท่ีขออนุมัติ
2.3.3 รายชื่อผูรับเหมารายยอยท่ีรับผิดชอบในการกอสราง, ติดตั้ง, ประกอบ, ผลิต วัสดุ

อุปกรณ
2.3.4 แสดงรายละเอียด หรือ อธิบายสวนของงานท่ีมีสวนสัมพันธกับรายการนําเสนอขอ

อนุมัติ
2.3.5 แสดง วัน เดือน ป ท่ีมีการนําเสนอและจัดสงครั้งใหม
2.3.6 ตารางเวลาท่ีเจาของงานและสถาปนิกผูออกแบบไดตรวจสอบและอนุมัติครั้ง

สุดทาย
การจัดนําสงเอกสารใหเจาของงานและทุกฝายท่ีเก่ียวของในแผนดําเนินงานกอสราง

2.4 รายการและแผนการจัดตรวจและทดสอบ
ตองจัดสงการวางแผนการตรวจและทดสอบหรือการดําเนินการอ่ืนใดท่ีมีลักษณะหรือ
วิธีการคลายคลึงกัน ภายใน 30 วันหลังจากเริ่มลงมือดําเนินการกอสราง และรายละเอียด
ดังกลาวตองประกอบดวยอยางนอยตามรายการดังตอไปนี้
2.4.1 อางอิงหมวด ของรายละเอียดประกอบแบบ
2.4.2 อธิบายการทดสอบอยางละเอียด นับตั้งแตสถาบัน, สถานท่ี, ผูดําเนินการทดสอบ

เปนตน
2.4.3 เกณฑมาตรฐานท่ีใชอางอิง
2.4.4 แสดงและอธิบายวิธีการทดสอบ
2.4.5 จํานวนครั้งท่ีทดสอบ
2.4.6 กําหนดการและระยะเวลาในการทดสอบ
2.4.7 ความรับผิดชอบและการรับรองผลทดสอบ
2.4.8 จํานวนชิ้นตัวอยางท่ีใชในการทดสอบ
2.4.9 คุณลักษณะเฉพาะในการทดสอบ
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2.5 การสงรายงาน
การรายงานการดําเนินการประจําวันอยางนอยตองประกอบดวยรายละเอียดดังนี้
2.5.1 บัญชีรายการผูรับเหมารายยอยในหนวยงานกอสราง
2.5.2 จํานวนบุคลากรท้ังสิ้นในหนวยงานกอสราง
2.5.3 สภาพภูมิอากาศท่ัวไป เชน อุณหภูมิ แดด ฝน ลม เปนตน
2.5.4 อุบัติเหต ุ(เฉพาะกรณีท่ีเกิดเหตุใหระบุ จํานวนครั้ง และลักษณะของอุบัติเหต)ุ
2.5.5 การประชุมและการสั่งการท่ีสําคัญท่ีมีผลตอการดําเนินการกอสราง
2.5.6 การหยุดงาน การเลื่อนเวลา การขาดแคลน การสูญเสีย
2.5.7 การปฏิบัติการฉุกเฉิน และหรือเฉพาะกิจ
2.5.8 คําสั่งและคํารองขอ ของสวนราชการอ่ืน
2.5.9 การรับทราบคําสั่งเปลี่ยนแปลงและหรือใหดําเนินการ
2.5.10 การเชื่อมตอ หรือ ตัด หรือ เลิกใช สาธารณูปโภค หรือ สวนบริการอ่ืนๆ
2.5.11 การทดลอง ทดสอบ อุปกรณเครื่องมือเครื่องใช
2.5.12 สวนของงานท่ีกอสรางแลวเสร็จ พรอมเขาไปใชงานได
2.5.13 การแกไขรายละเอียด สวนงานท่ียังไมเรียบรอย เพ่ือการสงมอบงาน

จบหมวดท่ี 001-006
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หมวดท่ี  001-007 แบบเพ่ือกอสราง รายละเอียด และตัวอยางวัสดุผลิตภัณฑ
SHOP DRAWING, PRODUCT DATA, AND SAMPLES

1. ความตองการท่ัวไป
1.1 ขอกําหนด

ผูรับจางตองดําเนินการสง และหรือแกไขเอกสารและรายละเอียดตาง ๆ เพ่ือขออนุมัติตาม
ขอตกลง ขอกําหนดเง่ือนไขท่ัวไป รายละเอียดประกอบแบบแหงหมวดตางๆ ของ
ขอกําหนดท่ัวไป รวมท้ังตามรายละเอียดท่ีกําหนดในหมวดนี้

1.2 การขออนุมัติ
ตองจัดสงแบบเพ่ือการกอสราง ตัวอยาง การขอเทียบเทาวัสดุ และอ่ืน ๆ ท่ีกําหนดใน
หมวดนี้

1.3 การประกันคุณภาพ
ผูรับเหมาตองเตรียมการ และตรวจสอบ รายละเอียดของเอกสาร ดังนี้
1.3.1 กอนท่ีจะสงเอกสารแสดงรายละเอียดตาง ๆ เพ่ือขออนุมัติจะตองตรวจสอบและ

ประสานงานกับสวนท่ีตองสัมพันธกับรายละเอียดนั้น ๆ ทุกรายการโดยละเอียด
1.3.2 เอกสารและรายงานตาง ๆ ท่ีนําเสนอตองรับรองเอกสารจากผูมีอํานาจท่ีรับผิดชอบ

ทุกฉบับ

2. รายละเอียดท่ีนําเสนอ
2.1 แบบเพ่ือกอสราง

2.1.1 มาตราสวนและการวัด จัดทําแบบเพ่ือการกอสรางใหใชมาตราสวนท่ีใหญมากพอ
และถูกตองตามมาตราสวน แสดงรายละเอียดตางๆ ไดชัดเจนและแสดงสวน
สัมพันธตอเนื่องกับสวนอ่ืนๆ

2.1.2 แบบรายละเอียดจะตองสงเพ่ือการอนุมัติ โดยสงสําเนาแบบขาวดํา 4 ชุด
2.2 รายละเอียดเฉพาะวัสดุ ผลิตภัณฑ

2.2.1 รายละเอียดเฉพาะท่ีนําเสนอทางวิชาการของวัสดุผลิตภัณฑ ใหสงเฉพาะสาระท่ีขอ
อนุมัติ และตองเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด

2.2.2 เอกสารตองนําเสนอเพ่ือขออนุมัติ จํานวนพอเพียงแกผูเก่ียวของ และตองสําเนา 1
ชุด สําหรับสถาปนิกเก็บไวเปนเอกสารอางอิง

2.3 ตัวอยางวัสดุ ผลิตภัณฑ
2.3.1 จํานวนตัวอยาง ท่ีนําเสนอเพ่ือขออนุมัติ จะตองสงตัวอยางอยางนอย 2 ตัวอยาง
2.3.2 การนําเสนอตัวอยางสามารถเสนอ 1 ตัวอยาง โดยติดตั้งเปนตัวอยางในสถานท่ี

กอสราง หรือ สถานท่ีกําหนดเฉพาะกรณี
2.4 สีและลาย

2.4.1 สีและลาย
วัสดุผลิตภัณฑ ท่ีตองเลือกโดยสถาปนิก จะตองนําเสนอตารางตัวอยางสีท่ีเหมือน
จริงหรือตารางลวดลายของวัสดุผลิตภัณฑนั้นๆ เพ่ือการอนุมัติดวย
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3. การจัดระเบียนเอกสาร
3.1 เอกสารหรือรายละเอียดท่ีตองนําเสนอใหมทุกครั้ง ดวยเหตุผลใดๆ ก็ตาม การระบุ

หมายเลขเอกสารนําเสนอ ตองลําดับเลขหมายและวันเดือนปใหม ตองไมซํ้าของเดิม และ
อางหมายเลขเอกสารครั้งแรก (เดิม) ทุกครั้ง

3.2 เอกสารฉบับแรกหรือหนาแรก จะตองอางอิงระบุสาระท่ีผานการอนุมัติในประเด็นตางๆ
ของรายละเอียดนั้นๆ ทุกครั้ง

3.3 ตองทําตารางสรุปและรวบรวมเรื่องการสงรายละเอียดตางๆ สวนท่ีไดรับการอนุมัติแลว
และสวนท่ียังมิไดอนุมัติท้ังหมดใหเจาของงานและสถาปนิกผูออกแบบเม่ือไดรับการรองขอ

4. ระยะเวลาการนําเสนอ
4.1 ตองจัดเตรียมการลวงหนา ระยะเวลาท่ีใชในการจัดทําแบบเพ่ือกอสราง ตัวอยาง

รายละเอียดตางๆ ท่ีจะตองนําเสนอขออนุมัติการใชนั้นใหมีเวลาพอเพียงสําหรับการติดตั้ง
การตรวจสอบ การจัดซ้ือ การขนสง การแกไขเปลี่ยนแปลงรายละเอียดท่ีมิไดรับการอนุมัติ
และตองนําเสนอใหม

4.2 ระยะเวลาท่ีใชในการตรวจสอบรายละเอียดของสถาปนิกผูออกแบบเปนเวลา 10 วันทํา
การ

5. รายละเอียดท่ีตองสงเพ่ือการอนุมัติ
รายละเอียดท่ีจะตองสงเพ่ือขออนุมัติการใชงานในการกอสรางอยางนอยตองประกอบดวย

รายการดังตอไปนี้

หมวด รายการขออนุมัติ
01050 คุณสมบัติ บุคลากรหลัก ท่ีรับผิดชอบในโครงการ
01311 แผนการดําเนินการและรายงานความกาวหนางาน
01700 รายการตรวจสอบข้ันสงมอบงาน
02110 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง
02160 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสรางและ

รายการคํานวณ
02282 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง
02360 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง
02518 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
02522 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง
03100 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง
03200 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
03300 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสรางและ

รายการคํานวณ
03345 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
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04210 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
04220 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
04270 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
05120 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง

06401 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
07110 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
07123 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
07145 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
07175 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
07210 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
07255 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
07300 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
07410 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
07421 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
07920 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
08110 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
08120 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสรางและ

รายการคํานวณ
ตัวอยางผลิตภัณฑ

08210 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
08330 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
08510 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
08610 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
08710 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
08800 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
08842 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09110 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09120 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09220 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ
09231 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09232 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09233 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09250 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09260 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09310 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09320 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09360 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
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09370 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09410 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09510 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09515 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09566 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
09570 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
09615 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09620 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09624 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09642 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
09643 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
09680 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09760 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09815 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
09831 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09871 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09880 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
09900 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
10281 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
10425 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ แบบเพ่ือกอสราง ตัวอยางผลิตภัณฑ
10800 รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
วัสดุอุปกรณระบบไฟฟาและสื่อสารทุกชนิด
- ดวงโคมและสวนประกอบ รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
- สวิทซ, ฝาครอบ รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
- เตารับฝาครอบ รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
- สายไฟฟา, หัวตอสาย รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
- ทอและอุปกรณการตอทอ รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
-  Emergency Light รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
วัสดุอุปกรณระบบสุขาภิบาล รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ
วัสดุอุปกรณระบบปองกันเพลิง
ไหม

รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ

วัสดุอุปกรณระบบปรับอากาศ/
ระบายอากาศ

รายละเอียดวัสดุ ผลิตภัณฑ ตัวอยางผลิตภัณฑ

อ่ืนๆ ตามคําสั่งผูควบคุมงาน

จบหมวดท่ี 001-007
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หมวดท่ี  001-008 การควบคุมคุณภาพ QUALITY CONTROL SERVICES
1. ความตองการท่ัวไป

รูปแบบเอกสารและรายละเอียดตางๆ ตลอดจนขอกําหนดท่ัวไปใหบังคับใชในหมวดนี้ หมาย
รวมถึง การควบคุมคุณภาพทางดานการจัดการและการปฏิบัติการ ตลอดจนการทดสอบ ตรวจ
วัด การรายงาน ท้ังนี้การควบคุมคุณภาพงานยังรวมถึงเกณฑคุณภาพท่ีเจาของงาน ผูออกแบบ
และหรือสวนราชการท่ีมีนิติสัมพันธในงาน

2. ความรับผิดชอบ
2.1 การตรวจ การทดสอบ และการควบคุมคุณภาพ ท่ีมีลักษณะคลายคลึงกันนี้ ใหอยูในสวน

รับผิดชอบของผูรับจางเหมา
2.2 การประสานงานตางๆ

2.2.1 การตรวจและทดสอบวัสดุอุปกรณและหรือสวนอ่ืนท่ีเก่ียวของของผูรับเหมาราย
ยอยนั้น ผูรับจางเหมา จะตองแจงใหทราบลวงหนากอนทําการตรวจหรือทดสอบใน
ระยะเวลาอันสมควรอยางนอย 3 วันทําการ

2.2.2 ความลาชา ความเสียหาย อันเกิดจากการตรวจและหรือทดสอบท่ีไมเปนไปตาม
เกณฑขอกําหนด และไดแจงเปนลายลักษณอักษรจากสถาบันและหรือผูควบคุมงาน
ท่ีดําเนินการตรวจ วัด ทดสอบ คาใชจายท่ีเกิดจากความลาชา ความเสียหายนั้น
ผูรับจางเหมาตองรับผิดชอบทุกประการ

2.2.3 สวนของงานท่ีจะตองไดรับการตรวจ วัด ทดสอบ ใหเปนไปตามเกณฑกําหนดกอน
ดําเนินการกอสรางพ้ืนผิวหรือสวนประกอบอ่ืนปกคลุม หลังจากไดรับการอนุมัติจาก
ผูควบคุมงานแลว ในกรณีท่ีไดดําเนินงานกอนไดรับการอนุมัติดังกลาวผูควบคุมงาน
สงวนสิทธิ์ในการรื้อถอนสวนนั้นๆ มาดําเนินการตรวจ วัด ทดสอบ ใหเปนไปตาม
เกณฑขอกําหนดใหเรียบรอยกอน คาใชจายสําหรับความเสียหาย ลาชา จากผล
ดังกลาว ผูรับจางเหมาจะตองรับผิดชอบทุกประการโดยไมมีขอแมใด ๆ ท้ังสิ้น

2.3 การทดสอบใหม
ในกรณีท่ีผลการตรวจ วัด ทดสอบ ไมเปนไปตามเกณฑกําหนด
2.3.1 ผูรับจางเหมาจะตองนําเสนอตัวอยางของวัสดุอุปกรณเพ่ือการทดสอบใหม ให

เปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด
2.3.2 ถาการตรวจ วัด ทดสอบ ยังไมเปนไปตามเกณฑกําหนด จะตองจัดเตรียมวัสดุ

อุปกรณใหม แลวทําการทดสอบจนกระท่ังเปนไปตามเกณฑกําหนด
2.3.3 คาใชจายอันเกิดจากการตรวจ วัด ทดสอบ ตามขอ 2.3.1 และ 2.3.2 ผูรับจางเหมา

ตองรับผิดชอบทุกประการ
2.4 การนําเสนอผลทดสอบ

ผูรับจางเหมาตองสงใบรับรองพรอมรายงานผลการตรวจ วัด ทดสอบ วัสดุอุปกรณนั้น
เปนตนฉบับพรอมสําเนา 4 ชุด รายละเอียดจะตองประกอบดวยรายการไมนอยกวา
รายการดังตอไปนี้
2.4.1 วัน เดือน ป ท่ีออกใบรับรองรายงาน
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2.4.2 ชื่อโครงการ และเลขท่ีอางอิงของสถาบันท่ีตรวจ วัด ทดสอบ
2.4.3 วัน เดือน ป สถานท่ี ชื่อ สถาบัน ท่ีทําการตรวจ วัด ทดสอบ
2.4.4 เปาหมาย ขอบเขตการทดสอบ และวิธีการทดสอบ
2.4.5 อางอิงเอกสารหมายเลขท่ีหมวดของรายละเอียดประกอบแบบ วัสดุ อุปกรณท่ีตรวจ

วัด ทดสอบ
2.4.6 ขอมูลอยางละเอียดสมบูรณจากการทดสอบ และผลลัพธจากการทดสอบ
2.4.7 สภาพแวดลอม ภูมิอากาศ ณ เวลาและสถานท่ีจัดเก็บและทดสอบชิ้นตัวอยาง
2.4.8 ขอเสนอแนะ ขอคิดเห็น ของผูเชี่ยวชาญท่ีรับผิดชอบการตรวจวัด ทดสอบ ใหเทียบ

กับเกณฑขอกําหนดของรายละเอียดวัสดุอุปกรณของผูออกแบบ
2.4.9 ชื่อและลายมือชื่อ ของผูตรวจ และหรือผูมีอํานาจการรับรองผลการทดสอบนั้น
2.4.10 การเสนอใหมีการทดสอบใหม (ถามี)

2.5 การประกันคุณภาพ
การใหสถาบันทําการตรวจวัด ทดสอบ ชิ้นตัวอยาง และหรือวัสดุอุปกรณ จะตองเปน
สถาบันท่ีกําหนดในรายละเอียดประกอบแบบ หรือสถาบันอ่ืนใดท่ีเจาของงานอนุมัติให
ดําเนินการ

3. การดําเนินการ
การซอมแซมและการปองกันความเสียหาย
3.1 หลังจากสิ้นสุดการตรวจ วัด ทดสอบ การจัดเก็บชิ้นตัวอยาง และการดําเนินการอ่ืนใด ท่ีมี

ลักษณะคลายคลึงใหซอมแซมสวนกอสรางท่ีเสียหายรวมท้ังวัสดุอุปกรณหลักและพ้ืนผิว
ใหอยูในสภาพท่ีเรียบรอยและมีประสิทธิภาพการใชงานท่ีดี

3.2 ปองกันความเสียหายของสวนกอสรางท่ีอาจลอแหลมและเสี่ยงตอความเสียหายระหวาง
การกอสราง

3.3 การซอมแซม การปองกันความเสียหาย และการตรวจวัดทดสอบเปนความรับผิดชอบของ
ผูรับจางเหมาท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 001-008
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หมวดท่ี  001-009 ส่ิงอํานวยความสะดวกช่ัวคราว CONSTRUCTION FACILITIES AND
TEMPORARY CONTROLS

1. สาธารณูปโภคช่ัวคราว (TEMPORARY UTILITIES)
1.1 ไฟฟาชั่วคราวระหวางกอสราง

1.1.1 ผูรับจางจะตองดําเนินการขออนุญาตติดตั้งมิเตอรไฟฟาชั่วคราว ใหมีขนาดเพียงพอ
กับการใชงานตลอดระยะเวลากอสรางอาคาร

1.1.2 คาใชจายในการเดินสายไฟจากหมอแปลงถึงสถานท่ีกอสรางและคากระแสไฟฟา
ประจําเดือน ตั้งแตเริ่มดําเนินการจนแลวเสร็จโครงการ เปนภาระรับผิดชอบของผู
รับจางท้ังสิ้น

1.1.3 คาใชจายอันเก่ียวเนื่องจากการขอไฟฟาชั่วคราวท้ังหมด ผูรับจางตองเปน
ผูรับผิดชอบคาใชจายคาติดตั้ง และดําเนินการท้ังหมด

1.2 ดวงโคมสองสวางชั่วคราว
1.2.1 ผูรับจางตองจัดใหมีดวงโคมสองสวางท้ังภายในและภายนอกอาคารตามสมควรกับ

ความปลอดภัย
1.2.2 ดวงโคม-อุปกรณประกอบและการติดตั้ง ผูรับจางเปนผูรับผิดชอบในคาใชจายท้ังสิ้น
1.2.3 ผูรับจางจะตองดูแลดวงโคมและอุปกรณประกอบใหใชงานไดโดยสมบูรณ ตลอด

ระยะเวลาการกอสรางของโครงการ หากมีชํารุดผูรับจางจะตองรีบดําเนินการ
ซอมแซมใหอยูในสภาพใชงานไดโดยทันที

1.3 โทรศัพทและเครื่องมืออุปกรณสื่อสารชั่วคราว
1.3.1 ผูรับจางตองจัดโทรศัพทชั่วคราวและโทรสารพรอมเลขหมายโทรศัพท สําหรับ

ติดตอภายนอกโครงการอยางนอย 1 เลขหมาย สําหรับผูวาจางและผูควบคุมงาน
1.3.2 คาใชจายดําเนินการขอเลขหมาย ติดตั้ง อุปกรณตาง ๆ และคาใชจายรายเดือนเปน

ความรับผิดชอบของผูรับจาง
1.4 น้ําใชระหวางกอสราง

1.4.1 ผูรับจางจะตองดําเนินการขออนุญาตติดตั้งมิเตอรน้ําใชชั่วคราว ถาไมมีน้ําประปา
จะตองจัดหาน้ําโดยวิธีอ่ืน ๆ เชน เจาะน้ําบาดาล เปนตน

1.4.2 ผูรับจางเปนผูรับผิดชอบคาใชจายในการติดตั้งและคาใชจายรายเดือน หรือ
คาใชจายอ่ืนใดท่ีเก่ียวของกับการจัดหาน้ําใชชั่วคราว

1.5 หองน้ํา-สวมชั่วคราว
1.5.1 ผูรับจางจะตองจัดหาจัดสรางหองน้ําชั่วคราว สําหรับคนงานและเจาหนาท่ีให

พอเพียง
1.5.2 หองน้ํา-สวม จะตองถูกสุขลักษณะ ตําแหนงท่ีตั้งจะตองขออนุมัติจากผูควบคุมงาน

เสียกอนจึงจะทําการกอสรางได
1.5.3 หองน้ํา-สวม สําหรับสํานักงานชั่วคราวของผูควบคุมงาน จะตองประกอบดวย โถ

สวม ท่ีปสสาวะชาย อางลางมือ หองอาบน้ํา อยางละ 1 ชุด เปนอยางนอย
1.5.4 ผูรับจางจะตองดูแลรักษาหองน้ํา-สวมท้ังหมดใหสะอาดและใชงานไดตลอดเวลา



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 29

1.6 อุปกรณปองกันอัคคีภัย
1.6.1 ผูรับจางจะตองจัดหาอุปกรณปองกันอัคคีภัย เชน ถังเคมีดับเพลิง เปนตน ใหมี

จํานวนเพียงพอแกสถานท่ีกอสราง
1.6.2 ผูรับจางจะตองตรวจตราดูแล และตรวจสอบอุปกรณปองกันอัคคีภัย ใหมีความ

พรอมท่ีใชงานไดตลอดเวลา

2. อุปกรณเครื่องมือชวยเหลือและปองกันในงานกอสราง (CONSTRUCTION AIDS)
2.1 อุปกรณเครื่องยกกวานชักรอก

ผูรับจางจะตองจัดและติดตั้งอุปกรณเครื่องยกและกวานชักรอกท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือ
เคลื่อนยายวัสดุและอุปกรณสําหรับการกอสราง การติดตั้งและเคลื่อนยาย การติดตั้ง
อุปกรณดังกลาวจะตองไดรับอนุมัติจากผูควบคุมงานกอน หรืออยางนอยจะตองไดรับความ
เห็นชอบจากผูควบคุมงานเสียกอนจึงจะดําเนินการได

2.2 นั่งรานและสวนปองกันวัสดุในการกอสรางตกหลน
ผูรับจางจะตองจัดทํานั่งรานใหม่ันคงแข็งแรงและปลอดภัย สําหรับคนงานในการกอสราง
พรอมท้ังจัดทําสวนปองกันวัสดุตกหลนลงมาขางลาง ปองกันฝุนตามระเบียบกฏกระทรวง
หรือตาม พรบ.ท่ีกําหนดไว ซ่ึงจะกอผลเสียหายเกิดข้ึนแกชีวิตและทรัพยสินของบุคคลอ่ืน
ท้ังในและนอกบริเวณสถานท่ีกอสราง ผูรับจางจะตองขออนุมัติแบบของนั่งรานจากผู
ควบคุมงานกอนติดตั้ง และในสวนกอสรางอาคารสูงจะตองมี PROTECTION NET เพ่ือ
ปองกันอันตรายดวย

3. รั้วช่ัวคราวรอบโครงการและรั้วปดลอมทรัพยสินเดิม (BARRIERS AND ENCLOSURES)
3.1 รั้วชั่วคราว

3.1.1 ผูรับจางจะตองจัดสรางรั้วชั่วคราวรอบบริเวณกอสรางอาคาร และรอบบริเวณท่ีพัก
อาศัยของคนงาน โดยผูวาจางจะเปนผูกําหนดแนวรั้วชั่วคราวให

3.1.2 รั้วชั่วคราวจะตองทําการกอสรางใหแข็งแรงม่ันคง บุดวยปดดวยวัสดุแผนทึบ
แข็งแรง สูงประมาณ 2.40 ม. มีประตูปด-เปดควบคุมได

3.1.3 วัสดุท่ีใชทํารั้วชั่วคราว จะตองเปนของใหมเรียบรอย และจะตองดูแลบํารุงรักษาให
อยูในสภาพดีตลอดเวลากอสรางของโครงการ

3.2 รั้วปดลอมทรัพยสินเดิม
3.2.1 บรรดาทรัพยสินตาง ๆ บนผิวดิน ผูวาจางจะเปนผูกําหนดใหผูรับจางปฏิบัติตาม

เชน การปดลอมเพ่ือการอนุรักษหรือการเคลื่อนยายเพ่ืออนุรักษบรรดาทรัพยสิน
เหลานั้นไปยังจุดหนึ่ง หรือเคลื่อนยายออกนอกบริเวณ โดยถือวาบรรดาทรัพยสิน
เหลานั้นเปนของผูวาจาง

3.2.2 บรรดาทรัพยสินของมีคาตาง ๆ ในดินบริเวณงานกอสราง ในกรณีท่ีผูรับจางขุดดิน
ในบริเวณกอสราง พบวัตถุโบราณหรือบรรดาของมีคาอ่ืน ๆ ผูรับจางจะตองแจงให
ผูควบคุมงานและผูวาจางทราบตามลําดับ โดยไมทําการขุดกอนจนกวาผูวาจางจะ
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อนุมัติ โดยทํารั้วปดลอมไวจนกวาทรัพยสินหรือวัตถุโบราณเหลานั้นจะตองตกเปน
ของผูวาจางหรือของรัฐ

4. การดูแลความปลอดภัย (SECURITY)
4.1 เครื่องหมายแสดงเพ่ือความปลอดภัย

ผูรับจางจะตองติดตั้งเครื่องหมายแสดงเตือนภัย ในบริเวณท่ีอาจจะเกิดอันตรายหรือ
อุปทวะเหตุทุกแหง และจะตองทําการกอสรางรั้วก้ันหรือสิ่งปองกันชั่วคราวบริเวณ
อันตรายดังกลาวดวย

4.2 ผูรับจางจะตองจัดหายามประจําเพ่ือดูแลรักษาความปลอดภัยในบริเวณงานกอสรางตลอด
ระยะเวลากอสรางอาคารตามสัญญา

4.3 ความปลอดภัยในการทํางานกอสราง
4.3.1 ผูรับจางจะตองปฏิบัติตามประกาศของกระทรวงมหาดไทยเก่ียวกับความปลอดภัย

ในการทํางานกอสรางโดยเครงครัด
4.3.2 ผูรับจางตองจัดใหมีการปองกันอันตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึนแกชีวิตและทรัพยสินท้ังของ

ปฏิบัติงานและบุคคลอ่ืน จากการทํางานของผูรับจาง เชน
ก. ตองจัดใหมีตาขายคลุมโดยรอบสวนอาคารสูงซ่ึงสามารถปองกันผูปฏิบัติงานท่ี

อาจจะตกลงมาจากสวนท่ีสูงกวา หรือเศษวัสดุกอสรางตาง ๆ ท่ีอาจจะตกจาก
สวนท่ีสูงกวา

ข. ตองจัดใหมี SAFETY ENGINEER คอยดูแลในเรื่องความปลอดภัยในการ
ทํางานตลอดเวลาท่ีมีการทํางาน

4.3.3 ผูรับจางจะตองระวังรักษาสนาม ตนไม ถนน อาคารตาง ๆ ท่ีอยูในบริเวณกอสรางท่ี
ไมกีดขวางงานกอสรางใหอยูในสภาพเรียบรอย

4.3.4 ในกรณีท่ีจะตองทําการกอสรางกีดขวางการจราจร ทางระบายน้ํา หรืองานอ่ืน ๆ ท่ี
จะกอใหเกิดความเดือดรอนแกชุมชนนั้นๆ ผูรับจางจะตองจัดการปองกันและแกไข
ใหสามารถใชงานไดตามเดิมทันที

4.3.5 ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากการกอสรางอาคารดังกลาว ผูรับจางจะตองชดใช
ซอมแซม หรือเปลี่ยนใหมใหเหมาะสมคงสภาพใชงานไดตามเดิม โดยคาใชจายตาง
ๆ ในการนี้เปนของผูรับจางท้ังสิ้น

5. ถนนและท่ีจอดรถช่ัวคราว (ACCESS ROADS AND PARKING AREAS)
5.1 ผูรับจางตองจัดทําถนนชั่วคราว เพ่ืออํานวยความสะดวกใหผูวาจาง และ/หรือผูควบคุม

งานเขาตรวจสอบงานของผูรับจางโดยสะดวก
5.2 ผูรับจางตองจัดเตรียมพ้ืนท่ี สําหรับจอดรถชั่วคราวเพียงพอกับจํานวนของผูวาจาง และ/

หรือผูควบคุมงานเม่ือมาตรวจงาน
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6. การทําความสะอาด (CONSTRUCTION CLEANING)
การทําความสะอาดจะครอบคลุมตั้งแตเริ่มการกอสราง ระหวางการกอสราง และสงมอบงาน
6.1 กอนเริ่มดําเนินงาน ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําความสะอาดสถานท่ีกอสราง พ้ืนท่ีไมเรียบ

เปนหลุมเปนบอ จะตองปรับใหเรียบรอยพอสมควร ตนไมในบริเวณท่ีกอสรางหากจําเปน
ใหตัดออก โดยตองแจงใหผูวาจางทราบและไดรับการอนุมัติกอนจึงจะทําการตัดออกได

6.2 ผูรับจางจะตองขนยายวัสดุและชิ้นสวนท่ีขจัดท้ิงท้ังหมดออกนอกบริเวณกอสราง
6.3 ระหวางทําการกอสราง ผูรับจางจะตองจัดการทําความสะอาดสถานท่ีกอสรางใหเรียบรอย

วัสดุตาง ๆ ใหวางกองเปนหมวดหมูสามารถเขาตรวจเช็คไดทุกเวลา
6.4 บานพักคนงานท่ีอยูในบริเวณกอสราง จะตองไดรับความเห็นชอบจากผูวาจาง โดยจัดเปน

แนวเปนระเบียบทําความสะอาดสถานท่ีเสมอ มีหองน้ําหองสวมท่ีมิดชิด ทําทางระบายน้ํา
และการกําจัดของเสียท่ีมีประสิทธิภาพ

6.5 ผูรับจางจะตองดําเนินการแกไขซอมแซมความเสียหายและจัดการดําเนินการรักษาความ
สะอาดบริเวณสถานท่ีกอสราง และบริเวณใกลเคียงท่ีเปนสาธารณะโดยทันทีและสมํ่าเสมอ
โดยปฏิบัติตามคําแนะนําของผูควบคุมงาน และ/หรือผูวาจาง

6.6 การซอมแซมความเสียหายและการรักษาความสะอาดขางตนถือเปนสวนหนึ่งของงานท่ี
ตองดําเนินการในทุกงวดงาน ดังนั้น ถามีขอบกพรองในการดําเนินการดังกลาว ผูวาจางจะ
ถือวาเปนการดําเนินการตามงวดงานท่ีไมเรียบรอยได

7. ปายและสัญลักษณโครงการ (PROJECT IDENTIFICATION AND SIGNS)
7.1 ผูรับจางจะตองจัดหาและติดตั้งปายบอกชื่อโครงการหนาบริเวณกอสราง ผูวาจางและ/

หรือผูควบคุมงานจะเปนผูกําหนดบริเวณตําแหนงและขนาดในการติดตั้ง
7.2 การติดตั้งปายจะตองแข็งแรงและผูรับจางจะตองดูแลซอมแซมแผนปายใหเรียบรอยตลอด

ระยะเวลาการกอสราง
7.3 หามมิใหติดตั้งเครื่องหมายการคา หรือแผนปายโฆษณาทุกชนิดในบริเวณงานกอสราง เวน

แตไดรับอนุมัติจากผูวาจาง

8. สํานักงานช่ัวคราว ท่ีพักคนงาน และโรงเก็บวัสด ุ(FIELD OFFICES AND SHEDS)
8.1 สํานักงานชั่วคราว

ผูรับจางจะตองจัดสรางสํานักงานชั่วคราวในบริเวณสถานท่ีกอสรางเปนท่ีทํางานของฝายผู
รับจางและของฝายผูวาจาง โดยแยกเปนสัดสวน โดยจะตองมีเนื้อท่ีท่ีเหมาะสมในการตั้ง
โตะทํางาน มีสวนรับแขก หองประชุม มีหองน้ํา เฟอรนิเจอรท่ีจําเปน พรอมติดตั้ง
เครื่องปรับอากาศและโทรศัพทใหเพียงพอและสะดวกตอการใชงาน

8.2 ท่ีพักคนงานและโรงเก็บวัสดุ
8.2.1 ผูรับจางจะตองสรางท่ีพักอาศัยชั่วคราวสําหรับคนงานและเจาหนาท่ีท่ีจําเปนของผู

วาจาง ในบริเวณท่ีผูวาจางกําหนดให
8.2.2 ผูรับจางจะตองดูแลเรื่องความปลอดภัย ความสะอาดและความเรียบรอย ตลอด

ระยะเวลาการกอสราง
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8.2.3 กรณีท่ีบริเวณท่ีผูวาจางกําหนดใหไมเพียงพอ หรือไมอนุญาตใหมีการสรางท่ีพัก
อาศัยชั่วคราว ผูรับจางจะตองจัดหาเพ่ิมเติมดวยตนเอง

8.2.4 ผูรับจางจะตองจัดสรางโรงเก็บวัสดุชั่วคราว สามารถกันแสงแดด และกันฝนสาดใน
วัสดุบางชนิดท่ีจําเปนในการปองกันและเพียงพอกับปริมาณของวัสดุท่ีจําเปนตอง
เก็บสํารองไวในการกอสราง ตลอดระยะเวลาการกอสราง

จบหมวดท่ี 001-009
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หมวดท่ี  001-10 การเก็บรักษาและการปองกันความเสียหาย
STORAGE AND PROTECTION

1. ความตองการท่ัวไป
ผูรับจางจะตองจัดทําและรับผิดชอบตามขอตกลง ขอกําหนดท่ัวไปทุกหมวด รวมท้ังรายละเอียด
ของหมวดนี้ดวย พรอมท้ังจัดทํารายการวัสดุอุปกรณท่ีจะตองปองกันความเสียหายกอนการใชงาน
และสงมอบงาน ในกรณีท่ีเกิดความเสียหายใหนําวัสดุใหมมาทดแทนทันที

2. บรรจุภัณฑ
การรับมอบวัสดุอุปกรณจากผูผลิต โดยท่ีวัสดุอุปกรณนั้นยังบรรจุหรือหอหุมดวยบรรจุภัณฑจาก
โรงงาน ใหคงรักษาบรรจุภัณฑท่ีผนึกเครื่องหมายหรือปายสลากอยูในสภาพเดิมและหรือตาม
คําแนะนําของผูผลิต
วัสดุอุปกรณท่ีไมเปนไปตามเกณฑคุณภาพและหรือคุณลักษณะ ประเภท ชนิด ระดับคุณภาพ
ผูผลิตหรืออ่ืน ๆ ท่ีไดกําหนดไว เจาของสงวนสิทธิ์ในการไมรับมอบวัสดุอุปกรณดังกลาว สําหรับ
พ้ืนผิวอ่ืน ๆ ท่ีอาจเสียหายระหวางการดําเนินการกอสรางของผูรับจางเหมา จะตองปองกันความ
เสียหายนั้น ๆ ไวอยางดี ไดแกพ้ืนผิว วัสดุปูพ้ืน ผนัง วงกบ และแผงประดับตาง ๆ

3. การซอมแซมและการเปล่ียนใหม
ในกรณีท่ีวัสดุ อุปกรณ เกิดความเสียหาย จะตองเปลี่ยนใหมหรือซอมแซมทันทีจนเปนท่ียอมรับ
จากผูออกแบบ คาใชจายและระยะเวลาท่ีตองเสียไปในการซอมแซมหรือเปลี่ยนใหมดังกลาว
ผูรับเหมาเปนผูรับผิดชอบทุกกรณี

จบหมวดท่ี 001-10
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หมวดท่ี  001-11 การสงมอบงาน CONTRACT CLOSEOUT

1. ขอบเขตการสงมอบงาน
การสงมอบงานหากไดกลาวในหมวดอ่ืน ๆ แลวแตไมครบถวนใหใชหมวดนี้ประกอบดวย

หากขัดแยงใหใชหมวดนี้แทน โดยไดรับความเห็นชอบจากผูวาจางและ/หรือ
ผูออกแบบ การสงมอบงานนี้ถือเปนสวนหนึ่งของการกอสรางอยางสมบูรณของ
โครงการ

2. แบบกอสรางจริงและรายการวัสดุ (AS BUILT DRAWINGS & MATERIAL CATALOGUES)
2.1 แบบกอสรางจริง (AS BUILT DRAWINGS)

2.1.1 แบบกอสรางจริงจัดเปนรูปเลม รวมตนฉบับกระดาษไข 1 ชุด พรอมดวยสําเนา
(พิมพเขียว) 4 ชุด ถามีขนาดหนามากใหแยกเปนแตละระบบก็ได และสําเนา
(DRAWING FILES) ลงแผน CD จํานวน 4 ชุด

2.1.2 แบบกอสรางจริง (AS BUILT DRAWINGS) จะตองมีขนาดเทากับแบบกอสราง และ
ใชมาตราสวนเดียวกันในการเขียนแบบ

2.1.3 แบบกอสรางจริงสวนท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากแบบกอสรางเดิม ใหเขียนแบบแสดงสวน
ท่ีเปลี่ยนแปลงในมาตราสวนเดียวกันกับแบบกอสรางเดิม

2.1.4 แบบกอสรางจริงท่ีตองสงมอบจะตองไดรับการรับรองจากผูควบคุมงานท่ีเปน
ตัวแทนของผูวาจาง

2.2 รายการวัสดุ (MATERIAL CATALOGUES)
2.2.1 ผูรับจางจะตองจัดเตรียมเอกสารท่ีแสดงคุณสมบัติ ภาพ ของวัสดุแตละชนิด อยาง

ละ 2 ชุด
2.2.2 ผูรับจางจัดทําบัญชีรายชื่อผูผลิต/ผูจําหนาย พรอมท้ังท่ีอยูปจจุบันท่ีสามารถติดตอ

ได และเบอรโทรศัพท/ โทรสารและผูท่ีติดตอดวย
2.2.3 บัญชีรายการวัสดุท่ีจัดทําจะตองแสดงรายการ ดังนี้

ก. ชื่อผลิตภัณฑ
ข. ชื่อรุน และ/หรือ รหัสสินคา
ค. ชื่อผูผลิต/จําหนาย
ง. ท่ีอยูของสํานักงานของผูผลิต/จําหนาย
จ. โทรศัพท และโทรสาร

3. คูมือการใชงานและการดูแลบํารุงรักษา (OPERATING AND MAINTENANCE MANUAL)
3.1 ผูรับจางจะตองสงมอบคูมือการใชงานและการดูแลบํารุงรักษาของบริษัทผูผลิตอุปกรณท่ี

นํามาติดตั้งท้ังภายในและภายนอกอาคาร จํานวน 2 ชุด
3.2 อุปกรณท่ีติดตั้ง หากการใชงานจะตองใชทักษะพิเศษหรือตองใชการฝกฝน ผูรับจางจะตอง

ดําเนินการจัดหาวิทยากรผูชํานาญการของบริษัทผูผลิตอุปกรณมาอบรมหรือแนะนําให
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บุคลากรของผูวาจางรับทราบ เก่ียวกับการดูแลรักษาหรือการใชงานหรือการซอมบํารุง
เบื้องตน จนกวาบุคลากรของผูวาจางจะมีความเขาใจสามารถปฏิบัติงานได

4. การค้ําประกันผลงานกอสรางและหนังสือค้ําประกัน (WARRANTIES AND BONDS)
4.1 การคํ้าประกันผลงานกอสราง

4.1.1 ผูรับจางจะตองรับประกันผลงาน เปนเวลา 24 เดือน นับจากวันท่ีผูวาจางเขา
ครอบครองตามปฏิทินติดตอกันไป ในกรณีท่ีผูวาจางเขาครอบครองทําประโยชนใน
บางสวนของอาคาร ระยะเวลาของการคํ้าประกันงานกอสรางจะแยกยอยตามสวน
นั้น ๆ เชนเดียวกัน

4.1.2 หากมีการเสียหายเกิดข้ึนแกสวนใดสวนหนึ่งของสิ่งกอสราง ในระยะเวลาของการ
คํ้าประกัน ผูรับจางจะตองจัดสงวัสดุอุปกรณ ตลอดจนชางฝมือมาดําเนินการ
ซอมแซม เปลี่ยนแปลง แกไข สรางใหม แลวแตกรณี ใหกลับดีดังเดิมตามคําสั่ง
คําแนะนํา ของผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร ภายใน 7 วัน หรือระบุเปนอยางอ่ืน
โดยผูวาจาง

4.1.3 หากผูรับจางไมมาดําเนินการตามท่ีผูวาจางแจงใหผูรับจางทราบตามกําหนด ผูวา
จางมีสิทธิท่ีจะหาหรือจัดหาบุคคลอ่ืนมาดําเนินการแทน โดยผูรับจางยินดีจะใหผู
วาจางหักเงินจากยอดเงินคํ้าประกันผลงาน เพ่ือใชจายกิจการนั้น ๆ ตามความ
เห็นชอบของผูวาจาง โดยไมมีขอแมใด ๆ ท้ังสิ้น

4.1.4 การซอมแซมงานท่ีอยูในระยะเวลาคํ้าประกัน เปนงานท่ีเกิดจากความเสียหายท่ี
เกิดข้ึนจากความบกพรองหรือความประมาทเลินเลอในการกอสรางเปนผูกระทํา
โดยถือคําวินิจฉัยของผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร เปนอันสิ้นสุด

4.1.5 เม่ือสิ้นสุดระยะเวลาคํ้าประกันงานกอสราง ผูออกแบบ/สถาปนิก/วิศวกร จะเปนผู
ออกใบรับรองผลงานใหแกผูรับจาง ผูรับจางจะตองนําหลักฐานใบรับรองผลงานนี้
แสดงตอผูวาจาง เพ่ือขอหนังสือคํ้าประกันผลงานกอสรางจากผูวาจาง

4.2 หนังสือคํ้าประกัน
4.2.1 ผูรับจางจะตองนําหนังสือคํ้าประกันธนาคารของธนาคารพาณิชยในประเทศไทย มา

มอบใหผูวาจาง/เจาของงานในวันขอรับเงินประกันผลงานคืน ท้ังนี้หนังสือคํ้า
ประกันดังกลาวตองมีอายุแหงหนังสือคํ้าประกัน 24 เดือน นับจากวันท่ีผูวาจาง
ไดรับมอบงานงวดสุดทายท่ีแลวเสร็จสมบูรณจากผูรับจางแลว

4.2.2 วงเงินในหนังสือคํ้าประกันจะตองมีมูลคาไมนอยกวารอยละ 5 (หา) ของมูลคา
กอสราง

5. วัสดุสํารองและอะไหลในการบํารุงรักษา (SPARE PART AND MAINTENANCE
MATERIALS)
5.1 ผูรับจางจะตองมอบเครื่องมือและชิ้นสวนอะไหลท่ีมีมากับอุปกรณใหผูวาจางเก็บรักษา

ท้ังหมด
5.2 ผูรับจางจะตองจัดเตรียมวัสดุ และ/หรืออุปกรณงานตกแตงสถาปตยกรรม เพ่ือสํารองใน

การบํารุงรักษาอาคารหลังการรับมอบงานในปริมาณท่ีเหมาะสมตามรายการท่ีผูวาจาง



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 36

กําหนด โดยจัดเตรียมสงมอบกับผูวาจางพรอมกับการสงมอบอาคาร ท้ังนี้รวมถึงตาม
ขอกําหนดเฉพาะงานในแตละระบบดวย

5.3 ผูรับจางจะตองจัดทําบัญชี วัสดุสํารอง และอะไหล โดยมีรายการ ดังนี้
ก. ชื่อผลิตภัณฑ
ข. ชื่อรุน และ/หรือ รหัสสินคา
ค. จํานวน
ง. ชื่อผูผลิต/จําหนาย
จ. โทรศัพท และโทรสาร

6. การทําความสะอาดครั้งสุดทาย (FINAL CLEANING)
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหงของอาคารใหสะอาดเรียบรอยปราศจากรอยแตกราว บิ่น
มีตําหนิ หลุดลอน และไมเปรอะเปอนกอนสงมอบงานแกผูวาจาง

จบหมวดท่ี 001-11
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หมวดท่ี  002-001 ผนังกอคอนกรีตมวลเบา
AUTOCLAVED AERATED CONCRETE MASONRY

1. ขอบเขตของงาน
1.1 ผูรับจางจะตองจัดวัสดุอุปกรณท่ีมีคุณภาพ แรงงานท่ีมีฝมือและความชํานาญ มีระบบ

ควบคุมคุณภาพในการกอสรางงานผนังกอคอนกรีตมวลเบา ตามระบุในแบบและรายการ
ประกอบแบบ

1.2 ผูรับจางจะตองจัดสงตัวอยางคอนกรีตมวลเบาไปทดสอบตามมาตรฐาน มอก. โดยมีผู
ควบคุมงานเปนผูรับรองผลการทดสอบ หรือพิจารณาจากผลทดสอบท่ีเชื่อถือไดของผูผลิต
ตามความเห็นชอบของผูควบคุมงาน

1.3 ผูรับจางจะตองจัดสงตัวอยางคอนกรีตมวลเบาท่ีใชตามระบุในแบบ ไมนอยกวา  2 กอน
พรอมรายละเอียดของคอนกรีตมวลเบาและปูนกอ ใหผูควบคุมงานพิจารณาอนุมัติ

1.4 ผูรับจางจะตองจัดทําแผงตัวอยาง (MOCK UP) งานผนังกอคอนกรีตมวลเบาใหผูควบคุม
งานพิจารณาอนุมัติวิธีการและฝมือการกอคอนกรีตมวลเบา

1.5 ผนังกออิฐมวลเบาท้ังหมด หากไมระบุความสูงไวในแบบ ใหกอชนทองคานหรือทองพ้ืน
หรือชนใตหลังคา เพ่ือปองกันเสียงระหวางหองและเสียงเหนือฝาเพดาน เชน หองเครื่อง
หองน้ํา และชองทอตางๆ

2. วัสดุ
2.1 คอนกรีตมวลเบา (AAC) สําหรับผนังกออิฐท่ีระบุใหใชคอนกรีตมวลเบาขนาด

200x600x75 มิลลิเมตร หรือ 200x600x100 มิลลิเมตร ตามระบุในแบบ ตามมาตรฐาน
มอก.1505-2541 ชิ้นสวนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ํา (แบบไมเสริมเหล็ก)

2.2 ปูนกอสําเร็จรูป (glue mortar) เปนปูนกอหรือปูนกาว สําหรับงานกอคอนกรีตมวลเบา
โดยเฉพาะ ใชงานไดทันทีเม่ือผสมน้ําตามสัดสวนท่ีผูผลิตกําหนด โดยไดรับการอนุมัติจากผู
ควบคุมงาน ความหนาของปูนกอประมาณ 3 มิลลิเมตร ปูนกอตองมีแรงยึดเหนี่ยวสูง รับ
แรงไดเร็ว

2.3 เสาเอ็นคานทับหลัง เปนคอนกรีตเสริมเหล็ก สวนผสมท่ีเปนหินใหใชหินเกล็ดได

3. วิธีการกอผนังคอนกรีตมวลเบา
3.1 ทําความสะอาดบริเวณท่ีจะกอผนังคอนกรีตมวลเบา ตีเสนแนวกอใหถูกตองตามแบบ รด

น้ําท่ีสันกอนคอนกรีตมวลเบา เพ่ือทําความสะอาด
3.2 เริ่มกอโดยการใชปูนทรายหรือปูนกออิฐมอญ กอไปตามแนวท่ีจะกอผนังเพ่ือชวยปรับ

ระดับพ้ืนใหไดแนวระนาบเดียวกัน แลววางบล็อคกอนแรกลงไปบนปูนทราย ใชคอนยาง
และระดับน้ําชวยในการเช็คแนวระดับแนวดิ่ง

3.3 เริ่มกอกอนท่ี 2 โดยปายปูนกอบริเวณดานขางของบล็อคกอนแรกดวยเกรียงกอ ความหนา
ของปูนกอประมาณ 3 มิลลิเมตร แลววางบล็อคกอนท่ี 2 ลงไปใหชิดกับกอนแรก ใชคอน
ยางเคาะใหชิดกัน ตรวจเช็คแนวระดับแนวดิ่งดวยระดับน้ํา ทําเชนนี้ไปจนกอชั้นแรกเสร็จ
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3.4 บล็อคชั้นท่ี 2 ใหกอดวยวิธีสลับแนวและสลับแนวในทุกชั้นข้ึนไป โดยใหแนวเหลื่อมกันครึ่ง
กอน หรืออยางนอย 100 มิลลิเมตร กอใหไดแนวระดับแนวดิ่ง โดยการถายระดับน้ําขึงเอ็น
และใชลูกดิ่งอยางนอยทุกความสูง 400 มิลลิเมตร ปายปูนกอท่ีดานขางของกอนแถวนั้น
และดานบนของกอนแถวลาง ดวยเกรียงกอ ปูนกอจะตองไมหกลนออกดานขาง และ
จะตองปายปูนกอใหเต็มตอเนื่องตลอดแนว กอโดยไมมีโพรง

3.5 ปลายกอนท่ีกอชนเสาโครงสรางหรือเสาเอ็นจะตองยึดดวยปูนกอและเสริมดวยแผนเหล็ก
metal strap ยาวประมาณ 200 มิลลิเมตร เขากับเสาดวยพุกสกรูทุกระยะ 2 ชั้น ของ
กอนบล็อค

3.6 จะตองมีเสาเอ็น หรือคานทับหลัง ขนาดกวางเทาบล็อคและหนา 150 มิลลิเมตร โดยใช
เหล็กเสริม 2 เสน dia. 6 มิลลิเมตร และมีเหล็กปลอกลูกโซ dia. 6 มิลลิเมตร ทุกระยะ
200 มิลลิเมตร ทุกความยาวผนัง 2.40 เมตร และทุกความสูงของผนัง 2.00 เมตร ทุกมุม
ผนัง ทุกปลายผนังหยุดลอย และโดยรอบวงกบประตู-หนาตางทุกชอง

3.7 ผูรับจางจะตองติดตั้ง sleeve เตรียมไวในผนัง สําหรับงานเดินทอของระบบตางๆ ตาม
ระบุในแบบของงานระบบนั้น เชน งานระบบสุขาภิบาล, ไฟฟา, ปรับอากาศ เปนตน การ
ติดตั้งตองทําดวยความประณีตและม่ังคงแข็งแรง ไมมีชองวางของผนังกอคอนกรีตบล็อค
โดยรอบ sleeve ดังกลาว โดยอุดแตงดวยปูนทรายใหเรียบรอย

3.8 การกอผนังชนทองคาน ค.ส.ล. ตองเวนชองไวประมาณ 15 มิลลิเมตร แลวอุดดวยปูน
ทรายตลอดแนวและจะตองยึดเสริมดวยแผนเหล็ก metal strap ท่ีทองคานทุกระยะไม
เกิน 1.20 เมตร ผนังท่ีสูงไมชนทองคานหรือพ้ืน (กอลอย) จะตองทําทับหลัง ค.ส.ล. ตลอด
แนวผนัง

3.9 การกอผนังท่ีชนโครงสรางอาคาร ซ่ึงอาจมีการแอนตัว เชน พ้ืน post-tension, พ้ืน
สําเร็จรูป หรือโครงสรางเหล็ก จะตองเวนชองวางดานบนไวประมาณ 25 มิลลิเมตร แลว
เสริมดวยโฟมหนา 25 มิลลิเมตรกวางเทาบล็อคสอดไวดานบนตลอดแนวผนัง

3.10 การฝงทอสายไฟหรือทอน้ําขนาดเล็กไมเกิน 1 ใน 3 ของความกวางบล็อค ใหฝงไวในผนัง
กอคอนกรีตมวลเบาได โดยใชเหล็กเซาะรองขุดออกตามแนว หรือเครื่องตัดไฟฟา เปนรอง
ลึก 2 แนว แลวสกัดบล็อคสวนท่ีจะฝงทอออก อุดดวยปูนทรายใหแนนเต็ม แลวปดทับดวย
ตะแกรงลวดกวาง 200 มิลลิเมตร ตอ 1 ทอ ตลอดแนวกอนทําการฉาบปูน

3.11 กรณีท่ีทําการติดตั้งทอรอยสายไฟ หรือทอน้ํา หรือทอน้ํายาแอรหุมฉนวนขนาดใหญไมเกิน
2 ใน 3 ของความกวางบล็อค ใหติดตั้งทอไวกอน แลวกอบล็อคหางจากแนวทอประมาณ
50 มิลลิเมตร เทคอนกรีตหรือเสาเอ็นทับตลอดแนวทอโดยรอบใหไดความหนาเทากัน โดย
ทออยูกลางเสาเอ็น แลวปดทับดวยตะแกรงลวด ขนาดกวางไมนอยกวา 300 มิลลิเมตร
ตลอดแนวทอท้ัง 2 ขาง กอนทําการฉาบปูน

4. การทําความสะอาด
เศษปูน เศษบล็อค ทุกแหงจะตองเก็บและทําความสะอาดใหเรียบรอย กอนท่ีปูนกอจะแหงกรัง

จนทําความสะอาดยาก ผูรับจางจะตองรักษาผนังกอคอนกรีตมวลเบาใหสะอาด ปราศจากรอยขีดเขียน
หรือสกปรกตลอดระยะเวลากอสราง
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5. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการกอ หากเกิดชํารุดเสียหายอันเนื่องมาจาก

คุณสมบัติของวัสดุ และการกอ ผูรับจางจะตองเปลี่ยนใหใหมหรือซอมแซม ใหอยูในสภาพสมบูรณตาม
จุดประสงคของผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 002-001
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หมวดท่ี 002-002 ผนังคอนกรีตบล็อค CONCRETE UNIT MASONRY

1. ขอบเขตของงาน
ผนังคอนกรีตบล็อคไมรับน้ําหนักตามท่ีระบุไวในแบบ ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําแบบ SHOP
DRAWING หรือแผงตัวอยางในสวนตาง ๆ เพ่ือขออนุมัติและตรวจสอบตามความตองการของ
ผูออกแบบกอนทําการติดตั้ง

2. วัสดุ
ถาไมไดระบุไวเปนอยางอ่ืนในแบบกอสราง ใหใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติ ดังนี้
2.1 คอนกรีตบล็อค

คอนกรีตบล็อคตองเปนผลิตภัณฑมาตรฐานอันเปนท่ียอมรับ สวนประกอบของคอนกรีต
บล็อคประกอบดวยสวนผสมของซีเมนตปอรตแลนดและทรายมีคุณภาพเทียบเทา
มาตรฐาน ASTM C129 (NON-LOAD-BEARING CONCRETE MASONRY UNITS) หรือ
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไทย ม.อ.ก. 58-2516 (คอนกรีตบล็อคไมรับน้ําหนัก)
บล็อคแตละกอนตองรับแรงอัดตอพ้ืนท่ีเฉลี่ยรวมไดไมนอยกวา 20 กก./ตร.ซม. บล็อค 5
กอน ตองรับแรงอัดตอพ้ืนท่ีเฉลี่ยรวมไดไมนอยกวา 25 กก./ตร.ม. โดยเฉลี่ย ลวดลายสี
ขนาดความกวาง x ยาว x หนา ตามท่ีผูออกแบบกําหนด

2.2 ปูนซีเมนต
ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดคุณภาพเทียบเทามาตรฐาน ASTM C-150 (STANDARD
SPECIFICATIONS FOR PORTLAND CEMENT) TYPE 1 หรือมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไทย ม.อ.ก.15-2514 (ปูนซีเมนตปอรตแลนด) ประเภท 1 เปนปูน
ใหมไมรวมตัวจับกันเปนกอน

2.3 ทราย
เปนทรายน้ําจืด ปราศจากสิ่งเจือปนในปริมาณท่ีจะทําใหเสียความแข็งแรง มีขนาดคละกัน
ดังนี้

เบอรตะแกรงมาตรฐานสหรัฐ เปอรเซ็นตสะสมผานโดยน้ําหนัก
4
8
16
30
50
100

100
95-100
60-100
35-70
15-35
2-15

2.4 น้ํา
น้ําท่ีใชผสมปูนกอ ตองเปนน้ําจืดท่ีสะอาดปราศจากสิ่งเจือปนจําพวกแรธาตุ กรดดาง และ
สารอินทรียตาง ๆ ในปริมาณท่ีจะทําใหปูนกอเสียความแข็งแรง
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2.5 ตะแกรงลวด
ตะแกรงลวดท่ีใชยึดผนังคอนกรีตบล็อค ตองเปนชนิดอาบสังกะสีขนาดชอง 1/4”

2.6 เหล็กเสริม
ใชเหล็ก GRADE SR24 มีคุณภาพเทียบเทามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไทย ม.อ.ก.
24-2520 (เหล็กเสริมคอนกรีต หรือเหล็กกลม)

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบเห็นชอบและ
อนุมัติกอน จึงจะนําไปใชติดตั้งได นอกจากระบุไวเปนอยางอ่ืน

4. การกอผนัง
4.1 การผสมปูนกอ

ใหใชสวนผสมของปูนกอโดยปริมาตร ดังนี้
ปูนซีเมนต 1 สวน
ปูนขาว 1 สวน
ทราย 4-6 สวน
น้ํา พอประมาณ

การผสมปูนกอ ตองคลุกปูนขาวกับทรายใหเขากันดี แลวจึงเติมปูนซีเมนตและน้ํา ปริมาณ
ของน้ําท่ีใชตองใหพอดี ไมแข็งไมเหลวจนเกินไป

4.2 ผนังคอนกรีตบล็อค
กอนทําการกอผนังจะตองแนใจวาบล็อคทุกกอนแหงสนิท นอกจากระบุไวเปนอยางอ่ืน
การกอผนังใหกอแบบสลับแนวตั้ง  (RUNNING BOND) นอกจากระบุไวในแบบเปนอยาง
อ่ืน ขนาดรอยตอประมาณ 1 ซม. นอกเหนือจากบล็อคธรรมดาแลว ผูรับจางตอง
จัดเตรียมบล็อครูปราง และขนาดตาง ๆ ท่ีจําเปนไวใหพรอม เชน 1/2 บล็อค

4.3 จุดตัดของผนัง
ท่ีจุดตัดของผนังตองยึดดวยแผนตะแกรงลวด ขนาดกวาง 5 ซม. ยาว 30 ซม. ทุกกอนเวน
กอน

4.4 การยึดผนังติดกับโครงสราง
ท่ีรอยตอของดานขางและดานบนของผนังกับโครงสรางอาคาร ตองยึดดวยเหล็กเสริม
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มม. ทุกระยะ 40 ซม. โดยใหปลายฝงอยูในผนังไมนอยกวา 20
ซม.

4.5 คานทับหลัง
ก. การกอผนังคอนกรีตบล็อคท้ังหมด ใหกอโดยมีคานเอ็นและเสาเอ็น ค.ส.ล. ท้ังหมด
ข. การกอผนังคอนกรีตบล็อคท้ังหมด ใหกอโดยมีคานทับหลังและเสาเอ็น ค.ส.ล.

ท้ังหมด โดยมีคานทับหลัง ค.ส.ล. ทุกระยะไมเกิน 2.60 ม. และมีเสาเอ็น ค.ส.ล.
ทุกระยะไมเกิน 2.20 ม.
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ค. ตามวงกบประตู-หนาตาง ตามแนวชิดกันระหวางผนัง และตามมุมผนังตาง ๆ
ท้ังหมดทุกแหงใหกอผนังคอนกรีตบล็อค โดยทําเสาเอ็นและคานเอ็นทับหลัง

ค.ส.ล. ตามความหนาของผนังท้ังหมด
4.6 เสาเอ็น

ท่ีขอบของชองเปดในผนัง (เชน ประตูและหนาตาง) และทุกความยาวไมเกิน 40 เทาของ
ความหนาของผนัง ตองมีเสาเอ็นโดยการใชเหล็กเสริมตามแนวดิ่งขนาดเสนผาศูนยกลาง 9
มม. 2 เสน วางอยูในตําแหนงแกนกลางของ บล็อคชองละเสน ปลายเหล็กแตละขางยึดติด
กับโครงสราง กรอกปูนกอใหเต็ม นอกจากระบุไวในแบบวาเปนอยางอ่ืน

4.7 รองกันแตก (CONTROL JOINTS)
ใหทํา CONTROL JOINTS ในปูนกอ คานทับหลังและเสาเอ็นตามตําแหนงท่ีระบุไวในแบบ
ขนาดกวาง 1 ซม. ลึก 1.5 ซม. อุดดวย SEALANT ใหใชของ G.E. หรือ DOW CORNING
หรือคุณภาพเทียบเทา ท้ังนี้ตองไดรับอนุมัติจากผูออกแบบกอนการติดตั้ง

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางตองทําความสะอาดทุกแหงท่ีเก่ียวของ หลังจากการติดตั้งดวยความประณีตสะอาด
เรียบรอย ปราศจากคราบน้ําปูน คราบไคล หรือรอยเปรอะเปอนตาง ๆ กอนขออนุมัติตรวจสอบ
จากผูออกแบบและสงมอบงาน

6. รายการคอนกรีตบล็อค (MASONRY SCHEDULE)
6.1 ผนังคอนกรีตบล็อคท่ัวไปใชกอนขนาด 19 x 39 ซม. หนา 9 ซม. ผนังของกอนคอนกรีต

บล็อคหนาไมนอยกวา 2 ซม.
6.2 ผนังอาคารซ่ึงสูงกวา 3.50 ม. หรือสูงกวาผนังหองน้ําตาง ๆ ของอาคาร และผนังท่ีระบุไว

เปนพิเศษใชกอนขนาด 19 x 39 ซม. หนา 14 ซม. ผนังของกอนคอนกรีตบล็อคหนาไม
นอยกวา 2.8 ซม.

6.3 ผนังภายนอกอาคารหรือผนังอาคารบางบริเวณระบุเปนพิเศษ (เชน ผนังแยกสวนจอดรถ
และสวนใชสอย) ใหใชกอนคอนกรีตบล็อค ขนาด 19 x 39 ซม. หนา 19 ซม. ผนังของ
กอนคอนกรีตบล็อคหนาไมนอยกวา 2.8 ซม. กรอกปูนทรายเติมภายในชองบล็อคทุกกอน

6.4 ผนังคอนกรีตบล็อคบริเวณท่ีติดตั้งเครื่องสุขภัณฑใหกรอกคอนกรีตเต็มกอนภายในระหวาง
หองสวม มีเสาเอ็น และคานเอ็น ค.ส.ล. ท้ังหมด ใหบุกระเบื้องขอบบนของผนัง สันของ
ขอบบนใหบุกระเบื้องดวย

6.5 คอนกรีตบล็อค ซ่ึงระบุใหกอแตงแนวไมฉาบปูน ใหใชกอนคอนกรีตบล็อค ชนิดผิวเรียบ
และแตงแนวใหเรียบเสมอของอิฐบล็อค

จบหมวดท่ี 002-002
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หมวดท่ี  002-003 อิฐแกว GLASS UNIT MASONRY

1. ขอบเขตของงาน
งานอิฐแกว ตามระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําแบบ SHOP
DRAWING รายละเอียดตางๆ ในการติดตั้งตามแบบกอสรางและวัตถุประสงคของผูออกแบบ เพ่ือ
ขออนุมัติและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบ

2. วัสดุ
วัสดุท่ีนํามาใชงาน ตองเปนวัสดุใหมไดมาตรฐานของผูผลิต ปราศจากรอยราว บิ่น หรือตําหนิใด
ๆ ชนิด ขนาด ความหนา ลวดลาย สี และแบบตามท่ีผูออกแบบกําหนด ใหใชผลิตภัณฑตรา BG
ของบริษัท บางกอกกลาส จํากัด หรือ ตราชางแกว ของบริษัท บางกอกคริสตัล จํากัด

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิด รวมถึง CHANNEL, SEALANT, EXPANSION
STRIP หมุดย้ําตาง ๆ และขอบค้ิวไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบเพ่ือขออนุมัติและ
ตรวจสอบตามความตองการของ ผูออกแบบกอนท่ีจะนําไปใชงาน

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการติดตั้งอิฐแกว ทุกสวนท่ีติดตั้งแลวจะตองได
ระดับและเสนแนวตรงเรียบรอยหรือลวดลายไดฉาก ดวยความประณีตเรียบรอยตามท่ีผูออกแบบ
กําหนด
4.1 การเตรียมงาน ผูรับจางตองตรวจสอบสถานท่ีใหเรียบรอย และแกไขขอบกพรองตาง ๆ ให

เรียบรอยกอนการ ติดตั้ง รวมถึงการตรวจสอบสถานท่ี ๆ จะติดตั้งอิฐแกว วัดขนาดพ้ืนท่ี
ระยะใหแนนอนตามหลักวิชาชางท่ีดี

4.2 ทําความสะอาดอิฐแกว เพ่ือปองกันไมใหมีสารอ่ืนผสมอยูในปูนขาว กอนการติดตั้งอิฐแกว

4.3 พ้ืนท่ีประตู-หนาตางใหปูเคลือบดวยยางแอสฟลท เพ่ือชวยในการยึดเกาะของ CHANNEL
4.4 การผสมปูน (MORTAR) ใหเปนไปตามกรรมวิธีมาตรฐานของบริษัทผูผลิต หลักวิชาการ

กอสรางท่ีดีมีความ ม่ันคง แข็งแรง และไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ
4.5 การจัดวางอิฐแกวแตละกอน ใหติดตั้งอุปกรณจัดแนวกอบล็อกแกว
4.6 กรณีผนังอิฐแกวท่ีมีความกวางหรือความสูงมากกวา 2.00 ม. ข้ึนไป จะตองเสริมเหล็ก

(REINFORCING) DIA. 6 มม. 2 เสน และยึดกับผนังเปนระยะ 1.00 ม. ตามแนวนอน และ
ระยะ 2.00 ม. ตามแนวตั้ง

4.7 ความกวางของขอตอใหไดแบบขนาดเดียวกันในแนวราบ และแนวตั้งชองกวางของขอตอ
ในการเปลี่ยนแปลงจากหนวยหนึ่งไปยังอีกหนวยหนึ่ง ความคลาดเคลื่อนท่ียอมได
(TOLERANCES) + 1/8” และมีความประณีต เรียบรอย
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4.8 การใชวัสดุอุดกันรั่ว (SEALANT) ใหเปนไปตามกรรมวิธีมาตรฐานของบริษัทผูผลิต ดวย
ความประณีต เรียบรอย และไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหงหลังจากการติดตั้ง ผิวของวัสดุตองปราศจากรอยราว แตก
บิ่น รอยขูดขีด หรือมีตําหนิ หลุดลอน และตองไมเปรอะเปอน กอนขออนุมัติตรวจสอบจาก
ผูออกแบบและสงมอบงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หากเกิดชํารุด รอยราว แตกบิ่น รอยขูด
ขีด หรือมีตําหนิ และตองไมเปรอะเปอน ผูรับจางจะตองแกไขหรือเปลี่ยนแปลงใหใหมโดยไมคิด
มูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 002-003
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หมวดท่ี 002-004 เหล็กรูปพรรณ

1. ท่ัวไป
1.1 “กรณีท่ัวไปและกรณีพิเศษ” ท่ีระบุไวในภาคอ่ืนใหนํามาใชกับหมวดนี้ดวย
1.2 บทกําหนดสวนนี้คลุมถึงเหล็กรูปพรรณทุกชนิด
1.3 รายละเอียดเก่ียวกับเหล็กรูปพรรณ ซ่ึงมิไดระบุในแบบและบทกําหนดนี้ใหถือปฏิบัติตาม

“มาตรฐานสําหรับอาคารเหล็กรูปพรรณ” ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย

2. วัสดุ
เหล็กรูปพรรณท้ังหมดจะตองมีคุณสมบัติสอดคลองกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ี
มอก.107-2533, มอก.1227-2537, มอก.1228-2537, มอก.1303-2538 ชั้น SM400

3. การกองเก็บวัสดุ
การเก็บเหล็กรูปพรรณท้ังท่ีประกอบแลวและยังไมไดประกอบ จะตองเก็บไวบนยกพ้ืนเหนือ
พ้ืนดิน จะตองรักษาเหล็กใหปราศจากฝุน ไขมัน หรือสิ่งแปลกปลอมอ่ืน ๆ และตองระวังรักษา
อยาใหเหล็กเปนสนิม

4. การตอ
รายละเอียดในการตอใหเปนไปตามท่ีระบุในแบบทุกประการ

5. รูและชองเปด
การเจาะ หรือตัด หรือกดทะลุ ใหเปนรูตองกระทําตั้งฉากกับผิวของเหล็กและหามขยายรูดวย
ความรอนเปนอันขาด รูจะตองเรียบรอยปราศจากรอยขาด หรือแหวงขอบรูซ่ึงคมและยื่นเล็กนอย
อันเกิดจากการเจาะดวยสวานใหขจัดออกใหหมดดวยเครื่องมือโดยลบมุม 2 มม. ชองเปดอ่ืนๆ
นอกจากท่ีระบุไวในแบบใหจัดทําแบบเพ่ือขออนุมัติจากวิศวกร รูสลักเกลียวจะตองเสริมแหวน
เหล็กซ่ึงมีความหนาไมนอยกวาความหนาขององคอาคารนั้นรูหรือชองเปดภายในของแหวน
จะตองเทากับชองเปดขององคอาคารท่ีเสริมนั้น

6. การประกอบและยกติดตั้ง
6.1 แบบขยาย กอนจะทําการประกอบเหล็กรูปพรรณทุกชิ้น ผูรับจางจะตองสงแบบขยายตอผู

ควบคุมงาน เพ่ือรับความเห็นชอบ
6.1.1 จะตองจัดทําแบบท่ีสมบูรณ แสดงรายละเอียดเก่ียวกับการตัดตอประกอบและการ

ติดตั้งรูสลักเกลียวรอยเชื่อม และรอยตอท่ีจะกระทําในโรงงาน
6.1.2 สัญลักษณตาง ๆ ท่ีใชจะตองเปนไปตามมาตรฐานสากล
6.1.3 จะตองมีสําเนาเอกสารบัญชี วัสดุ และวิธีการยกติดตั้งตลอดจนการยึดโยงชั่วคราว

6.2 การประกอบและยกติดตั้ง
6.2.1 ใหพยายามประกอบท่ีโรงงานใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได
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6.2.2 การตัดเฉือน ตัดดวยไฟ สกัด และกดทะลุ ตองกระทําอยางละเอียดประณีต
6.2.3 องคอาคารท่ีวางทาบกันจะตองวางใหแนบสนิทเต็มหนา
6.2.4 การติดตัวเสริมกําลังและองคอาคารยึดโยงใหกระทําอยางประณีต สําหรับตัวเสริม

กําลังท่ีติดแบบอัดแนนตองติดใหสนิทจริง ๆ
6.2.5 รายละเอียดใหเปนไปตาม “ มาตรฐานสําหรับอาคารเหล็กรูปพรรณ ” ของ

วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ ท่ี 1003-18 ทุกประการ
6.2.6 หามใชวิธีเจาะรูดวยไฟ จะตองแกแนวตาง ๆ ใหตรงตามแบบ รูท่ีเจาะไวไมถูกตอง

ฯลฯ จะตองอุดใหเต็มดวยวิธีเชื่อมและเจาะรูใหมใหถูกตําแหนง
6.2.7 ไฟท่ีใชตัดควรมีเครื่องมือกลเปนตัวนํา
6.2.8 การเชื่อม

6.2.8.1 ใหเปนไปตามมาตรฐาน AWS สําหรับการเชื่อมในงานกอสรางอาคาร
6.2.8.2 ผิวหนาท่ีจะทําการเชื่อม จะตองสะอาดปราศจากสะเก็ดรอน ตะกรัน

สนิม ไขมัน สี และวัสดุแปลกปลอมอ่ืน ๆ ท่ีจะทําใหเกิดผลเสียตอการ
เชื่อมได

6.2.8.3 ในระหวางการเชื่อม จะตองยึดชิ้นสวนติดกันใหแนนเพ่ือผิวแนบสนิท
สามารถอุดไดโดยงาย

6.2.8.4 หากสามารถปฏิบัติได ใหพยายามเชื่อมในตําแหนงราบ
6.2.8.5 ใหวางลําดับการเชื่อมใหดี เพ่ือหลีกเลี่ยงการบิดเบี้ยวและหนวยแรงตกคาง

ในระหวางกระบวนการเชื่อม
6.2.8.6 ในการเชื่อมแบบชน จะตองเชื่อมในลักษณะท่ีจะใหไดงานโดยสมบูรณ โดย

มิใหมีกระเปาะตะกรันขังอยู ในกรณีนี้อาจใชวิธีลบมุมตามขอบ หรือ
BACKING PLATES ก็ได

6.2.8.7 ชิ้นสวนท่ีจะตอเชื่อมแบบทาบ จะตองวางใหใกลชิดกันท่ีสุดเทาท่ีจะมากได
และไมวากรณีใดจะตองหางกันไมเกิน 6 มม.

6.2.8.8 ชางเชื่อม จะตองใชชางเชื่อมท่ีมีความชํานาญเทานั้นและเพ่ือเปนการ
พิสูจนถึงความสามารถจะมีการทดสอบความชํานาญของชางเชื่อมทุก ๆ
คน

7. งานสลักเกลียว
7.1 การตอกสลักเกลียว จะตองกระทําดวยความประณีต โดยไมใหเกลียวเสียหาย
7.2 ตองแนใจวาผิวรอยตอเรียบ และผิวท่ีรองรับจะตองสัมผัสกันเต็มหนากอนจะทําการขัน

เกลียว
7.3 ขันรอยตอดวยสลักเกลียวทุกแหงใหแนน โดยใชกุญแจปากตายท่ีถูกขนาด
7.4 เม่ือขันสลักเกลียวแนนแลวใหทุบปลายเกลียวเพ่ือมิใหแปนสลักเกลียวคลายตัว

8. การตอและประกอบในสนาม
8.1 ใหปฏิบัติตามท่ีระบุในแบบขยาย และคําแนะนําในการติดตั้งโดยเครงครัด
8.2 คาผิดพลาดท่ียอมให ใหถือปฏิบัติตามมาตรฐานสากล
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8.3 จะตองทํานั่งราน คํ้ายัน ยึดโยง ฯลฯ ใหพอเพียงเพ่ือยึดโครงสรางใหแนนหนาอยูในแนว
และตําแหนงท่ีตองการ เพ่ือความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงานจนกวางานประกอบจะเสร็จ
เรียบรอยและแข็งแรงดีแลว

9. การปองกันเหล็กมิใหผุกรอน
9.1 เกณฑกําหนดท่ัวไป

งานนี้หมายรวมถึงการทาสีและการปองกันการผุกรอนของงานเหล็ก ใหตรงตามแบบและ
รายการประกอบแบบกอสรางทุกประการ

9.2 ผิวท่ีจะทาสี
9.2.1 การทําความสะอาด

9.2.1.1 กอนท่ีจะทาสีบนผิวใดๆ ยกเวนผิวท่ีอาบโลหะ จะตองขัดผิวใหสะอาดโดย
ใชเครื่องมือขัด เชนจานคารบอรันดัม หรือเครื่องมือชนิดอ่ืนท่ีเหมาะสม
จากนั้นใหขัดดวยแปรงลวดเหล็กและกระดาษทราย เพ่ือขจัดเศษโลหะท่ี
หลุดรอนออกใหหมด แตตองพยายามหลีกเลี่ยงการใชเครื่องขัดดวยลวด
เปนระยะเวลานาน เพราะอาจทําใหเนื้อโลหะไหมได

9.2.1.2 สําหรับรอยเชื่อมและผิวเหล็กท่ีไดรับความกระทบกระเทือนจากการเชื่อม
จะตองเตรียมผิวสําหรับทาสีใหม เชนเดียวกับผิวท่ัวไป

9.2.1.3 กอนท่ีจะทาสีครั้งตอไป ใหทําความสะอาดผิวซ่ึงทาสีไวกอนหรือผิวท่ีฉาบ
ไวจะตองขจัดสีท่ีรอนหลุดและสนิมออกใหหมด และจะตองทําความ
สะอาดพ้ืนท่ีสวนท่ีถูกน้ํามันละลายไขมันตางๆแลวปลอยใหแหงสนิทกอนท่ี
จะทาสีทับ

9.2.2 สีรองพ้ืน
9.2.2.1 หากมิไดระบุเปนอยางอ่ืนงานเหล็กรูปพรรณท้ังหมดใหทาสีรองพ้ืนดวยสี

กันสนิม Red Lead Oxide ของ Rust Oleum หรือเทียบเทาแลวทาสี
น้ํามันทับอีกสองชั้น ตามท่ีสถาปนิกกําหนด ในกรณีท่ีเหล็กรูปพรรณฝงใน
คอนกรีตไมตองทาสีท้ังหมด แตจะตองขัดผิวใหสะอาดกอนเทคอนกรีต

จบหมวดท่ี 002-004
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หมวดท่ี  002-005 งานไม ARCHITECTURAL WOODWORK

1. ขอบเขตของงาน
ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุแรงงานและอุปกรณท่ีจําเปน สําหรับการกอสรางเก่ียวกับไมท้ังหมดท่ี
ระบุในแบบและรายการกอสราง รวมถึงการเก็บรักษาไมใหมีคุณภาพดีกอนนํามาใชงาน

2. วัสดุ
ไมท่ีจะนํามาใชงานขนาดชนิดคุณสมบัติของไมตองมีคุณภาพท่ีดี มีการหดตัวโกงตัวนอย ไมมีรอย
แตกราว มีสีและลวดลายของเสี้ยนไม (WOOD GRAIN) ท่ีสวยงามผิวเรียบสนิทไมมีรูพรุน รวมถึง
อุปกรณยึดตาง ๆ เชน นอต สกรู ตะปู เปนตน ตองไดมาตรฐานทางวิชาการกอสรางท่ีดี และ
ไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบกอนนําไปใช
2.1 ไมเนื้อแข็ง

ไมท่ีจะนํามาใชในการกอสราง สวนท่ีระบุเปนไมเนื้อแข็งใหใชไมแดงจะตองเปนไมเนื้อแข็ง
ตามมาตรฐาน มอก. 423-2525 และ มอก. 424-2525 และควรเปนไมชนิดเดียวกันท้ัง
โครงการ การใชไมมากกวา 1 ชนิดในงานประเภทเดียวกัน ตองไดรับการใหความเห็นชอบ
จากผูออกแบบกอนใชงาน

2.2 ไมเนื้อออน
สวนท่ีทําเปนไมเคราผนังหรือเคราฝาเพดานใหใชไมยางท่ีผานการอัดน้ํายามาแลว ไม
ตกแตงประกอบเฟอรนิเจอร นอกจากระบุเปนอยางอ่ืนในแบบใหใชไมสักทอง การอัด
น้ํายา จะตองมีคุณภาพไมนอยกวาการอัดน้ํายาของโรงงานอัดน้ํายาไม ขององคการ
อุตสาหกรรมปาไม หรือตามมาตรฐาน มอก. 497-2526 ไมสําหรับทําเคราฝาและเครา
เพดานจะตองไสเรียบมาจากโรงงานท้ังหมด หามใชเศษไมท่ีประกอบแบบเทคอนกรีตทํา
การ กอสรางเด็ดขาด

2.3 ไมวงกบ
ไมสําหรับทําวงกบท้ังหมด  (นอกจากระบุเปนอยางอ่ืนในแบบ) ใหใชไมเนื้อแข็งตามขอ
2.1 การประกอบและการเขาไม ใหไปตามมาตรฐาน มอก. 504-2527 ขนาดของไมวงกบ
ตามระบุในแบบกอสราง

2.4 ไมอัด
ไมอัดท้ังหมดขนาดและความหนาของไมอัดตามระบุในแบบ ไมอัดท่ีใชท้ังหมดจะตองเปน
ประเภทภายนอกชั้นคุณภาพ 1 ตามมาตรฐาน มอก. 178-2538

2.5 ไมอัดน้ํายา CCA
กรณีไมเนื้อแข็งท่ีใชกลางแจง หรือถูกฝนสาดถึง ใหใชไมอัดน้ํายา CCA ตามมาตรฐาน
มอก. 516-2527

2.6 วัสดุแผน LAMINATED
ในสวนท่ีระบุในแบบกอสราง ใหใชผลิตภัณฑของตรา FORMICA ของ Formica
(Thailand) CO., LTD., ตรา WILSON ART ของ WILSONART (THAILAND) CO.,
LTD., หรือเทียบเทา และจะตองมีความหนาไมต่ํากวา 1 มม.



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 49

2.7 แผนชิ้นไมอัดชนิดอัดทะลัก ความหนาแนนปานกลางชนิดกลวง รองขนาด 4 มม.เพ่ือดูด
ซับเสียง ผิวไมสัก ขนาดความหนาของแผนตามระบุในแบบคุณลักษณะตามมาตรฐาน
มอก. 877-2532 ใหใชผลิตภัณฑ บริษัท ไทยชิปบอรด จํากัด หรือคุณภาพเทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาวัสดุตัวอยางท่ีเก่ียวของอยางนอย 2 ตัวอยาง ใหผูออกแบบไดตรวจสอบกอนท่ี
จะนําไปใชงาน หรือไดระบุไวเปนอยางอ่ืน ตัวอยางรวมถึงชนิดของไม สีเคลือบตาง ๆ และ
อุปกรณท่ีเก่ียวของ

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการติดตั้ง ทุกสวนท่ีติดตั้งแลวตองไดระดับและ
เสนแนวหรือลวดลายไดฉาก มีความประณีตเรียบรอยตามท่ีผูออกแบบกําหนดให หรือระบุไวเปน
อยางอ่ืน
4.1 การเลื่อยตัดไม ลายในเนื้อไมดานหนาตัดจะตองเกือบเปนเสนตั้งฉากกับผิวพ้ืนของหนาไม

เพ่ือปองกันการ โกงตัว
4.2 การติดตั้งไมอัด ลายในเนื้อผิวของไมอัด ตองไดฉาบกับโครงเคราท่ียึดเพ่ือความแข็งแรง
4.3 หามใชไมท่ีมีรอยฉีกแตกแยก โดยเฉพาะท่ีจุดยึดกับโครงเครา
4.4 รอยตอไม หามเรียงกันบนแนวเดียวกัน รอยตอตองสลับกันไป รอยตอตองอยูบนจุดรับ

น้ําหนักเทานั้น เพ่ือความสวยงามและแข็งแรง นอกจากระบุไวในแบบเปนอยางอ่ืน
4.5 การตอกตะปูยึด ตะปูท่ีใชตองไดขนาดเหมาะสมกับขนาดของไมอยางนอยลึกถึง 1/2 ของ

ความหนาของโครงเครา หรือยึดแนนอยางแข็งแรงตามหลักวิชาการกอสรางท่ีดี
4.6 การเจาะรูในไมเพ่ือใชนอต หรือสกรูยอมใหความคลาดเคลื่อนไดประมาณ 1/16 นิ้ว ใหญ

กวาขนาดความกวางของนอตหรือสกรูเทานั้น หามตอกหัวนอตอัดกับโครงเคราไม ใหใช
แหวนรองรับหัวนอต และขันใหแนนแข็งแรง

4.7 ไมท่ีใชกับสถานท่ีมีความชื้นมาก ตองไดรับการทดสอบปองกันความเปยกชื้นมาแลว จึงจะ
นํามาใชงานได และตองไดรับการปองกันจากการทําลายของปลวก

4.8 ไมสัก หรือไมเนื้อแข็งอ่ืนใดท่ีระบุในแบบ จะตองเปนไมท่ีอบแหงสนิทไดมาตรฐาน กอน
นํามาใชงานเพ่ือไมเกิดการหด และบิดตัวโกงงอ

4.9 การติดตั้งวงกบโดยท่ัวไปใหใชวิธีติดตั้งพรอมเทเสาเอ็น โดยดานท่ีติดกับเสาเอ็น ตอกตะปู
3” ทุกระยะ 10 ซม. เปน 2 แถว ตลอดความยาววงกบ กอนการติดตั้งจะตองทาแชล็ค
ขาวใหท่ัวท้ังวง เพ่ือปองกันน้ําปูนทําปฏิกริยากับยางไม เม่ือติดตั้งวงกบและเทเสาเอ็นแลว
ตองใชไมกระดานตีกันเหลี่ยมวงกบเสียหาย จนกวาจะติดตั้งบานประตู

4.10 ประตู ผูรับจางจะตองติดตั้ง แขวน และตกแตงดังท่ีระบุและแสดงในรูปแบบ จะตองมี
ชองวางระหวางดานขาง 2 มม. และขอบของบาน 5 มม. เหนือพ้ืน นอกจากจะไดระบุเปน
อยางอ่ืนในแบบ ชองประตูท่ีไมมีธรณีจะมีชองวาง 10 มม. ลูกบิดท่ีมีสวนท่ีเปนมาตรฐาน
จะตองติดในระดับความสูงเดียวกัน มือจับลูกบิดจะตองอยูสูงจากพ้ืนท่ีตกแตงแลว 96 ซม.
ถึงก่ึงกลางตัวลูกบิด
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4.11 งานไมตกแตงภายใน
4.11.1 งานไมตกแตงจะตองมีการขัดแตงลงกระดาษทราย จนกระท่ังรอยอันเกิดจาก

เครื่องจักร เครื่องมือหมดไป ไมมี  RAISES GRAIN หรือสวนเสียหายอ่ืน ๆ ท่ีผิว
อันปรากฎใหเห็นดวยสายตาในงานแตงผิวนั้น

4.11.2 งานไมตองทําโครงเคราอยางดี อุดติดแนน และติดตั้งในแนวและระดับท่ี
ตองการและจะตองยึดติดอยางม่ันคงแข็งแรงกับท่ี

4.11.3 ตัวเคานเตอร จะตองทําใหถูกตองพอดี ดังแสดงในรูปแบบ

5. ขนาดของไม
ไมสําหรับกอสรางท้ังหมด (ยกเวนไมสัก) ยอมใหเสียเนื้อไมเปนคลองเลื่อยและการไสแตง โดยให
มีขนาดกวาท่ีระบุในแบบได แตเม่ือตกแตงพรอมท่ีจะประกอบเขาเปนสวนของอาคารจะตองมี
ขนาดเหลือไมนอยกวาท่ีระบุดังตอไปนี้

ไมขนาด ไสตกแตงแลวเหลือไมเล็กกวา
1/2 " 3/8"
1" 13/16"
1-1/2" 1-3/8"
2" 1-3/4"
3" 2-3/4"
4" 3-3/4"
5" 4-3/4"
6" 5-3/4"
8" 6-3/4"

6. งานฝมือและวิธีทํา
6.1 รายการไมท้ังหมดท่ีใชทําโครงสรางถาวร จะตองใชชางฝมือชั้นดีท่ีประณีต มีประสบการณ

กับงานประเภทนี้
6.2 กรอบไม แนวตะปู พุก หรือรายการอ่ืน ๆ ทํานองเดียวกันนี้ จะตองมีในท่ีท่ีจําเปนตองทํา

สําหรับการยึด การประกอบท่ีถูกตองหรือการประกอบติดตั้งของงาน จะตองสรางกับท่ีโดย
วิธีการท่ีไดรับการอนุมัติแลว

7. การทําความสะอาด
7.1 ผิวของไมท่ีจะมีการทาสี ตองแตงหนาใหเรียบเสมอกัน พรอมท้ังอุดรองรูซ่ึงเปนตําหนิของ

ไม ตลอดจนรอยหัวตะปูใหเรียบรอย
7.2 ตองทําความสะอาดท่ีเก่ียวของ โดยปราศจากการเปรอะเปอน รอยดาง ตําหนิตาง ๆ หาก

เกิดความเสียหายดังกลาว ผูรับจางจะตองแกไขหรือเปลี่ยนแปลงใหใหมกอนขอความ
เห็นชอบในการตรวจสอบและกอนสงมอบงานจากผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน
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8. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพของวัสดุ ฝมือและการติดตั้งหากเกิดชํารุด แตกราว เสียรูปทรง
หรือมีตําหนิอันใด ผูรับจางจะตองแกไขหรือเปลี่ยนแปลงใหใหม โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 002-005
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หมวดท่ี 003-001 ระบบกันซึมชนิดแผน SHEET MEMBRANE
WATERPROOFING

1. ขอบเขตของงาน
ระบบกันซึมชนิดแผน ผูรับจางตองจัดหาวัสดุอุปกรณ แรงงาน การติดตั้ง การประสานงานกับ
ผูรับเหมาชวง และการจัดเตรียมทําแบบ SHOP DRAWING ของรายละเอียดตาง ๆในการติดตั้ง
เพ่ือขอตรวจสอบและความเห็นชอบตามความตองการของผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน

2. วัสดุ
วัสดุแผนกันซึมท่ีใชในการกอสรางอาคารนี้ จะตองเปนวัสดุใหมอยูในหีบหอเรียบรอยจาก
บริษัทผูผลิต โดยมีฉลากแสดงชื่อผูผลิต และรุนอยางชัดเจน
2.1 ระบบกันซึมชนิดแผนแบบโชวผิว

เปนวัสดุกันซึมชนิดคุณภาพสูง SINGLE-PLY ROOFING MEMBRANE
(EVA MEMBRANE) มีสวนประกอบของสารสังเคราะห ETHYLENE VINYL  ACETATE  TERPOLYMER
( Elvaloy ) เปน SOLID CONTENT ไมนอยกวา92% ชนิดมีความหนาไมนอยกวา 1.2มม.ผานการ
ทดสอบตามมาตรฐานสากล DIN16730 และชนิดเสริมแรงดวยแผนผาใยPOLYESTER โดยผาน
ขบวนการ HOT LAMINATION เพ่ือใหยึดติดกัน มีความหนาไมนอยกวา2.2มม.ผานการทดสอบตาม
มาตรฐานสากล DIN16731

มีความยืดหยุนไมนอยกวา 300% และ มีคาทนแรงดึงไมนอยกวา 500N/50mm มีคุณสมบัติ
ทนตอสภาพภูมิอากาศ รังสีUV ไดดี ปองกันการทะลุผานของรากตนไม
ทนตอสภาพน้ําขังบนวัสดุ มีมาตรฐานการปองกันไฟระดับB2 และเปนผลิตภัณฑตามรายชื่อท่ี บริษัท

DUPONT ประเทศสหรัฐอเมริกา (ผูผลิตสารสังเคราะห Elvaloy) รับรอง เปนผลิตภัณฑของ ALWITRA,
COOLEY, FLEX, HYLOAD, SEAMAN, STEVENS การติดตั้งตามกรรมวธิีผูผลิต
รับประกันคุณภาพวัสดุและการติดตั้งเปนระยะเวลา 10 ป

หมายเหตุ: ในการเสนอราคาผูเสนอราคาตองสงตัวอยางวัสดุ แคตตาล็อกและผลทดสอบ
มาตรฐานวัสดุแนบพรอมใบเสนอราคาตอคณะกรรมการพิจารณา

2.2 ระบบกันซึมชนิดแผนแบบเทคอนกรีตทับหนา
2.2.1 แผนวัสดุกันซึม ตองประกอบดวย HIGH STRENGTH CORE OF NON WOVEN

POLYESTER SPUNBOND ความหนาแนนไมต่ํากวา 150 กรัมตอตารางเมตร
เคลือบดวย BITUMEN มีผิวหนาเปนทรายหนาไมต่ํากวา 3 มม. หรือตาม
ผูออกแบบกําหนด

2.2.2 คอนกรีตเททับหนา (CONCRETE TOPPING)
ก. ปูนซีเมนต

ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด คุณภาพเทียบเทามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ไทย ม.อ.ก. 80-2517, ASTM C150 TYPE I

ข. ทราย
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ใชทรายน้ําจืดท่ีสะอาดปราศจากสิ่งเจือปน
- ทรายใชสําหรับ SETTING BED หรือ MORTAR BED ตองผานมาตรฐาน

ตะแกรงเบอร 16 45-85 เปอรเซ็นต
- ทรายสําหรับ GROUT หรือยาแนว ตองผานมาตรฐานตะแกรงเบอร 16

100%
ค. น้ํา

น้ําท่ีใชผสมตองเปนน้ําจืดท่ีปราศจากสิ่งเจือปน จําพวก แรธาตุ กรด ดาง และ
สารอินทรียตาง ๆ

ง. เหล็กเสริมสําหรับคอนกรีตเททับหนาใชลวดตะแกรงเหล็กสําเร็จรูป
(WIREMESH) PN-5200 หนา 4.3 x 4.3 ระยะ 20 ซม.

จ. คอนกรีตเททับหนา หนาไมต่ํากวา 0.05 ม. จะตองผสมน้ํายากันซึม ใหใช
น้ํายากันซึมตามหมวดน้ํายากันซึม อัตราสวนผสมน้ํายากันซึมใหปฏิบัติตาม
กรรมวิธีของบริษัทผูผลิตโดยเครงครัด และตองไดรับอนุมัติจากผูออกแบบ

2.2.3 ใหใชผลิตภัณฑ
IPERTEC 30P ของ REPAX CONSTRUCTION CO., LTD.

หรือ
UNATORCH 3PSS ของ UNION ASSOCIATES CO., LTD.

หรือ
DEBOVEST 3 MM. ของ L’AQUATECH

หรือ
PRO-ACT TROPICAL ของ PRO-ACT MARKETING GROUP CO.,
LTD
หรือ เทียบเทา

2.3 ระบบกันซึมใตดิน (พ้ืน-ผนังภายนอก)
แผนวัสดุกันซึมตองประกอบดวย บิทูเมนและแผนฟลม โพลีอิธิลลีน ชนิดความหนาแนนสูง
อยางนอย 2 ชั้น หนาไมต่ํากวา 1.5 มม. ชนิดมีกาวในตัว (SELF-ADHESIVE) วัสดุตองผาน
การทดสอบมาตรฐานสากล เชน ASTM ดังนี้
2.3.1 TENSILE STRENGTH (FILM ONLY) ASTM D882 > 40,000 KN/M2

2.3.2 ELONGATION OF MEMBRANE ASTM D412 > 300%
(TO ULTIMATE FAILURE OF RUBBERISED APHALT)

2.3.3 PUNCTURE RESISTANCE ASTM E154 > 250 N.
2.3.4 RESISTANCE TO HYDROSTATIC HEAD ASTM D5385 > 30 M.
2.3.5 PERMEANCE ASTM E96 < 2 NG/M2

S.Pa
2.3.6 ใหใชผลิตภัณฑ

BITUTHENE 3000 ของ WR. GRACE CO., LTD.
หรือ
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UNAFLEX 1.5 PPS ของ UNION ASSOCIATES CO., LTD.
หรือ

PRO-ACT IMPER SEAL ของ PRO-ACT MARKETING GROUP CO.,
LTD
หรือเทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดและอุปกรณตาง ๆ รวมถึงน้ํายากันซึมไมนอย
กวา 2 ตัวอยาง รวมถึง MANUFACTURE’S SPECIFICATION ของระบบกันซึมชนิดแผน สงให
ผูออกแบบตรวจสอบเห็นชอบเพ่ือการอนุมัติตามความตองการกอนท่ีจะนําไปใชงาน

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือดีมีความชํานาญในการติดตั้งทุก ๆ สวนท่ีติดตั้งแลวตองได
มาตรฐานกรรมวิธีการติดตั้งจากบริษัทผูผลิต ดวยความประณีตเรียบรอย และไดรับความ
เห็นชอบจากผูออกแบบ
4.1 ระบบกันซึมชนิดแผนโชวผิว

ใหติดตั้งระบบกันซึมชนิดแผนนี้ในพ้ืนท่ีดั้งนี้ หลังคาคอนกรีตท่ีไมใชงาน เชน หลังคาถัง
เก็บน้ํา หลังคาหองเครื่อง หลังบันได หรือพ้ืนทีท่ีระบุตามแบบโดยจะตองไดรับความ
เห็นชอบจากผูออกแบบ
ก. ผิวคอนกรีตกอนการติดตั้งจะตองเปนผิวขัดมันเรียบไมเปนคลื่นหรือแอง แหงสะอาด

ปราศจากสิ่งสกปรกตาง ๆ และผิวเอียงลาดลงสูทอระบายน้ําท่ีพ้ืน และพ้ืนคอนกรีตท่ี
จะทําการติดตั้งเปนพ้ืน ค.ส.ล. ผสมน้ํายากันซึม

ข. การติดตั้งแผนกันซึมใหทา หรือพนรองพ้ืนผิวดวย BITUMINOUS PRIMER จากนั้นปู
ทับดวยแผนกันซึม โดยใชความรอนเปา หรือ HOT BITUMINOUS ADHESIVE ท้ังนี้
รายละเอียดวิธี การติดตั้ง การปาดมุมท่ีขอบผนัง การจบของแผนกันซึมกับผนัง และ
รูระบายน้ํา รวมท้ังการทาบ (OVERLAP) ใหเปนไปตามมาตรฐาน และคําแนะนําของ
บริษัทผูผลิตในกรณีท่ี บริษัทผูผลิตมิไดเปนผูติดตั้งเอง ทางบริษัท ผูผลิตจะตอง
จัดสงผูชํานาญการมาชวยควบคุมการติดตั้งใหถูกตอง และเปนไปตามความตองการ
ของ ผูออกแบบ

4.2 ระบบกันซึมชนิดแผนเทคอนกรีตทับหนา
ใหติดตั้งระบบกันซึมชนิดแผนนี้ในพ้ืนท่ีดั้งนี้หลังคาคอนกรีตท่ีมีการใชงานหรือมีการทํา
วัสดุผิวพ้ืน เชน พ้ืนท่ีหนีไฟ พ้ืนท่ีระเบียงรอบสระวายน้ํา พ้ืนท่ีท่ีมีการใชงานและพ้ืนท่ีท่ี
ระบุตามแบบกอสราง
ก. ผิวคอนกรีตกอนการติดตั้งจะตองเปนผิวขัดมันเรียบไมเปนคลื่นหรือแอง แหงสะอาด

ปราศจากสิ่งสกปรกตาง ๆ และเอียงลาดสูทอระบายน้ําท่ีพ้ืน และพ้ืนคอนกรีตตอง
เปนคอนกรีตผสมน้ํายากันซึมดวย
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ข. การติดตั้งแผนกันซึมใหทา หรือพนรองพ้ืนผิวดวย BITUMINOUS PRIMER จากนั้น
ปูทับดวยแผนกันซึม โดยใชความรอนเปา และทดสอบแผนกันซึมดวยวิธีการขังน้ํา
ประมาณ 3 ชั่วโมง เพ่ือทดสอบการรั่วซึมกอนเทคอนกรีตทับหนา หลังจากติดตั้งแผน
กันซึมเรียบรอยแลว ใหเทคอนกรีตทับหนาเสริมตะแกรงเหล็กหนา 5 ซม. ผสมน้ํายา
กันซึมผิว ค.ส.ล. หากไมระบุเปนอยางอ่ืนในแบบกอสราง ใหเปนผิวขัดมันเรียบ และ
ปรับระดับใหน้ําไหลลงสูทอระบายน้ําท่ีพ้ืน ท้ังนี้รายละเอียดวิธีการติดตั้ง การปาดมุม
ท่ีขอบผนัง การจบของแผนกันซึมกับผนัง และรูระบายน้ํา รวมท้ังการทาบ
(OVERLAP) ใหเปนไปตามมาตรฐานและคําแนะนําของบริษัทผูผลิต ในกรณีท่ี
บริษัทผูผลิตมิไดเปนผูติดตั้งเอง ทางบริษัทผูผลิตจะตองจัดสงผูชํานาญการมาชวย
ควบคุมการติดตั้งใหถูกตอง และเปนไปตามตองการของผูออกแบบ

4.3 ระบบกันซึมใตดิน (พ้ืน-ผนังภายนอก)
ใหติดตั้งระบบกันซึมชนิดแผนใตพ้ืนชั้นใตดินผนังภายนอกชั้นใตดินท่ีมีผิวสัมผัสกับดิน
ก. ผิวผนังดานนอกบริเวณท่ีจะติดตั้ง จะตองสะอาด ปราศจากสิ่งสกปรก คราบน้ําปูน

น้ํายาบมคอนกรีต หรือน้ํามันทาแบบ บริเวณรอยตอของผนังหรือไมแบบจะตองเรียบ
ไมเปนสันหรือเหลี่ยมคม ควรสกัดหรือฉาบใหเรียบ

ข. ทารองพ้ืนดวย BITUMINOUS PRIMER แลวปลอยท้ิงไวใหแหง
ค. ปูแผนกันซึมติดกับผนังโดยตองปูให เรียบแนบกับผนัง การปูทาบดานขาง

(OVERLAP) ไมนอยกวา 15 ซม. บริเวณหัวและทายแผน ไมนอยกวา 25 ซม.
ง. ผูรับเหมาจะตองหาและติดตั้งวัสดุปองกันความเสียหายของแผนกันซึม เชน กออิฐ

ฉาบปด แผนไมอัด กอนทําการถมดินทรายท้ังนี้จะตองเสนอรายละเอียดวิธีการติดตั้ง
ตามคําแนะนําของผูผลิตอยางเครงครัด

4.4 การติดตั้งแผนกันซึม จะตองมีการทดสอบตามวิธีมาตรฐานท่ีเปนท่ียอมรับ วามีคุณสมบัติ
ในการปองกันการรั่วซึมและจะตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบกอนสงมอบงาน

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางตองทําความสะอาดทุกแหงท่ีเก่ียวของหลังจากการติดตั้งแผนกันซึมแลวเสร็จ และตอง
ปองกันไมใหเสียหายกอนสงมอบงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางรับประกันคุณภาพของผลิตภัณฑและการติดตั้งในระยะ 5 ป หากเกิดรอยราว แตก หรือ
รั่วไหล เกิดข้ึนภายในระยะเวลา 5 ป ภายหลังสงมอบงานแลว ผูรับจางจะตองมาจัดทําใหมหรือ
ซอมแซมใหอยูในสภาพดีโดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 003-001
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หมวดท่ี 003-002 วัสดุกันซึมชนิดทา/ฉาบ FLUID APPLIED WATERPROOFING

1. ขอบเขตของงาน
ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุแรงงานและอุปกรณท่ีจําเปนในการทํากันซึมตามระบุในแบบและ
รายการกอสราง เพ่ือขออนุมัติและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบ

2. วัสดุ
2.1 วัสดุกันซึมชนิดสวนผสมซิเมนต

เปนมอรตาสําหรับทาหรือฉาบ เพ่ือปองกันการรั่วซึม ท่ีมีสวนผสมของซีเมนตเนื้อละเอียด
และน้ํายาโพลีเมอรดัดแปลง (POLYMER MODIFIED) ประกอบดวยสวนผสม 2 สวน ไม
เปนพิษ ผานการรับรองจากการประปาภูมิภาคหรือการประปานครหลวงแหงประเทศไทย
โดยมีปริมาณการใชไมต่ํากวา 2 Kg/m2 หนาไมต่ํากวา 1.2 มม. สามารถใชในการทาหรือ
ฉาบเพ่ือปองกันการรั่วซึมในงานพ้ืนผิวคอนกรีต ใหใชผลิตภัณฑ
FLEXSEAL AC100 ของ REPAX CONSTRUCTION CO., LTD. หรือ
EUCOSEAL ของ UNION ASSOCIATES CO., LTD. หรือ
PRO107SEAL ของ       PRO-ACT MARKETING LTD.PART

2.2 วัสดุกันซึมชนิดอะครีลิค
เปนของเหลวชนิดอะครีลิคโพลีเมอรยืดหยุนสูง (HIGH PERFORMANCE MODIFIED
ELASTOMERIC) พรอมไฟเบอรกลาสเสริมความแข็งแรง (REINFORCE) โดยมีความหนา
รวมไมนอยกวา 800-1000 ไมครอน ตองมีความทนทานตอสภาพภูมิอากาศ, ความรอน,
ฝน, ลม และรังสีอุลตราไวโอเลต (ULTRA VIOLET) ASTM G53 QUV มีความแข็งแรงท่ี
ผิววัสดุตามมาตรฐาน ASTM D2240 ใหใชผลิตภัณฑ

FLEXSEAL AC606 ของ REPAX CONSTRUCTION CO., LTD. หรือ
UNA ROOF DECK ของ UNION ASSOCIATES CO., LTD. หรือ
ROOFGARD 80 ของ       PRO-ACT MARKETING LTD.PART

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดและอุปกรณตาง ๆ ไมนอยกวา 2 ตัวอยาง
รวมถึง MANUFACTURE’S SPECIFICATION สงใหผูออกแบบตรวจสอบและเห็นชอบ ตามความ
ตองการกอนท่ีจะทําการติดตั้ง

4. การติดตั้ง
4.1 วัสดุกันซึมชนิดสวนผสมซีเมนต

4.1.1 หากในแบบมิไดระบุ พ้ืนผิวท่ีจะตองใชระบบนี้คือ สวนของโครงสรางคอนกรีตท่ีตอง
สัมผัสน้ําตลอดเวลาภายใน เชน ถังเก็บน้ํา สระวายน้ํา บอลิฟทท่ีต่ํากวาระดับดิน
หองน้ํา รางน้ํา ค.ส.ล. ระเบียง กระถางตนไม เปนตน
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4.1.2 กอนทาหรือฉาบน้ํายากันซึม จะตองทําระบบกันซึมชนิดน้ํายาผสมในคอนกรีต ใน
หมวด 07145 ใหเรียบรอยกอน

4.1.3 การการทาหรือฉาบวัสดุกันซึม ใหปฏิบัติตามมาตรฐานของผูผลิตอยางเครงครัด
และตองอยูภายใตการควบคุมของสถาปนิก/วิศวกรและผูควบคุมงาน

4.2 วัสดุกันซึมชนิดอะครีลิค
4.2.1 หากในแบบมิไดระบุ พ้ืนผิวท่ีจะตองใชระบบนี้คือ หลังคาคอนกรีตท่ีไมมีการใชงาน

เชน หลังคาถังเก็บน้ํา หลังคาหองเครื่อง หลังคาบันไดและพ้ืนท่ีท่ีระบุตามแบบ โดย
จะตองไดรับการเห็นชอบจากผูออกแบบ

4.2.2 กอนทาหรือฉาบน้ํายากันซึม จะตองทําระบบกันซึมชนิดน้ํายาผสมในคอนกรีต ใน
หมวด 07145 ใหเรียบรอยกอน

4.2.3 การการทาหรือฉาบวัสดุกันซึม ใหปฏิบัติตามมาตรฐานของผูผลิตอยางเครงครัด
และตองอยูภายใตการควบคุมของสถาปนิก/วิศวกรและผูควบคุมงาน

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดบริเวณท่ีติดตั้งทุกแหง ท่ีเก่ียวของจากการติดตั้ง ดวยความ
ประณีตเรียบรอย กอนการขออนุมัติตรวจสอบเพ่ือสงมอบงานจากผูออกแบบ/ผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางรับประกันคุณภาพของผลิตภัณฑและการติดตั้งในระยะ 5 ป หากเกิดรอยราว แตก หรือ
รั่วไหล เกิดข้ึนภายในระยะเวลา 5 ป ภายหลังสงมอบงานแลว ผูรับจางจะตองมาจัดทําใหมหรือ
ซอมแซมใหอยูในสภาพดี โดยไมคิดมูลคาใดๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 003-002
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หมวดท่ี  003-003 ระบบกันซึมชนิดน้ํายาผสมในคอนกรีต
CEMENTITIOUS WATERPROOFING

1. ขอบเขตของงาน
ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุแรงงานและอุปกรณท่ีจําเปนในการทําการกันซึม และปองกันความชื้น
ของสวนตาง ๆ ของอาคาร สวนประกอบหรือโครงสรางตามระบุในแบบและรายการกอสราง ผูรับ
จางจะตองจัดสงตัวอยางรายละเอียดพรอมใบรับรองผลการทดสอบคุณภาพวัสดุจากหนวยงานท่ี
ไดกําหนดไว พรอมหลักฐานอ่ืนตามท่ีสถาปนิก/วิศวกร/และหรือผูควบคุมงานตองการ เพ่ือขอ
ตรวจสอบเห็นชอบเพ่ือขออนุมัติกอนจะนําไปติดตั้ง

2. วัสดุ
ถาไมไดระบุในหมวดงานโครงสราง ผูรับจางจะตองทํากันซึมและปองกันความชื้นในสวนตาง ๆ
ของอาคารโดยใชวัสดุ ดังตอไปนี้
2.1 น้ํายาผสมในคอนกรีตกันซึมและรับแรงดันของน้ํา

ในสวนของโครงสราง หรือ Topping ท่ีระบุในแบบหรือตามคําสั่งของผูควบคุมงานจะตอง
ผสมน้ํายากันซึมในคอนกรีตหรือปูนทรายในอัตราสวนตามมาตรฐานผลิตภัณฑของผูผลิต
(ในกรณีท่ีคอนกรีตโครงสรางนั้นผสมน้ํายาเพ่ือหนวงการกอตัวแลวไมตองผสมน้ํายากันซึม)
น้ํายากันซึมใหใชผลิตภัณฑ
HYDRATITE ของ W.R. GRACE หรือ
COLEMANOID NO. 1 ของ UNION ASSOCIATES หรือ
PLASTO CRETE-N "SIKA" ของ SIKA (THAILAND) LIMITED หรือ
VIPRO ของ VISPACK CO., LTD. หรือ
เทียบเทา

2.2 แผนยางกันซึม PVC. ค่ันรอยตอในโครงสราง
จะตองใชแผนยางกันซึมค่ันรอยตอในสวนตอไปนี้
2.2.1 รอยตอในสวนโครงสรางท่ีตองรับแรงดันของน้ําเชน ผนังและพ้ืนหองใตดินถังเก็บ

น้ํา สระวายน้ํา เปนตน
2.2.2 ทุกตําแหนงท่ีมีการหยุดเทคอนกรีต
2.2.3 ตามคําสั่งของผูควบคุมงาน

ขนาดของแผนตามท่ีระบุในแบบหรือตามการเห็นชอบของสถาปนิก/วิศวกรและ/หรือผู
ควบคุมงานการตอแผนยางกันซึม PVC. ใหใชวิธีการเชื่อมดวยความรอน หามใชวิธีการ
ทาบ กอนเทคอนกรีตตองยึดแผนกันซึม PVC. ใหไดแนว และทนทานตอการเคลื่อนตัวของ
คอนกรีตท่ีเทตามกรรมวิธีของผูผลิต
แผนยางกันซึม PVC. ใหใชผลิตภัณฑ
UA WATERSTOP ของ UNION ASSOCIATES หรือ
SIKA JOINT RIBBON ของ SIKA (THAILAND) LIMITED หรือ
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KNOW HOW ของ PERFECT BUILT หรือ
เทียบเทา

2.3 วัสดุค่ันรอยตอและวัสดุเชื่อมรอยตอ
ในสวนของโครงสราง คอนกรีตท่ีระบุใหโครงสรางแยกออกจากกันโดยเด็ดขาด ใหใชวัสดุ
ค่ันรอยตอท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีระบุทายนี้ และสวนผิวบนและลางของรอยตอใหเชื่อมดวย
วัสดุประเภทยืดหยุนได โดยมีคุณสมบัติตามท่ีระบุ
2.3.1 สําหรับงานถนนหรือทางเดิน ค.ส.ล.

JOINT FILLER     : เปนวัสดุประเภทใยพืชอัดแนนเปนแผนแลวเคลือบดวย
BITUMEN น้ําหนักเบา ผลิตตามมาตรฐาน AASHTO M - 2/3
(65-75)

ใหใชผลิตภัณฑ UNA FIBER FILL ของ UNION ASSOCIATES
CELOTEX ของ PAL N.
CHARTER
FIBER-PAR "GRACE" ของ W.R. GRACE

JOINT SEALANT : ยางหยอดรอยตอถนน มาตรฐาน ASTM D-1109
ใหใชผลิตภัณฑ COR-TON 99 ของ UNION ASSOCIATES

NITOSEAL 777 ของ PAL N. CHARTER
                          HOTSEAL 1990 ของ       L’

AQUATECH
2.3.2 สําหรับรอยตอโครงสรางอาคาร

JOINT FILLER    : เปนผลิตภัณฑประเภท POLYETHELENE FOAM ทําเปนเสน
หนาตัดกลม
ใหใชผลิตภัณฑ COMPRESS-CELL ของ  UNION ASSOCIATES

FILER ROD ของ  L’
AQUATECH
AEROFIL ของ  W.R. GRACE

JOINT SEALANT : เปนผลิตภัณฑประเภท POLYSULPHIDE 2 PART
ใหใชผลิตภัณฑ         ARBOKOL ของ       UNION

ASSOCIATES
VERTISEAL ของ       W.R. GRACE
OPTISEAL ของ APT.

2.4 วัสดุอุดซอมรอยรั่วซึม
สําหรับรอยรั่วซึมในผนังหองใตดิน หรืองานคอนกรีตอ่ืนๆ ใหซอมรอยรั่วซึมดวยซีเมนต
แข็งตัวเร็ว (QUICK-SET HYDRAULIC CEMENT) โดยใหใชผลิตภัณฑ

UA PLUG ของ UNION ASSOCIATES
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WATERPLUG SIKA 102 ของ SIKA (THAILAND) LIMITED
WATERPLUG ของ L’ AQUATECH

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดและอุปกรณตาง ๆ ไมนอยกวา 2 ตัวอยาง
รวมถึง MANUFACTURE’S SPECIFICATION สงใหผูออกแบบตรวจสอบและเห็นชอบ ตามความ
ตองการกอนท่ีจะนําไปใชงาน

4. การติดตั้ง
การดําเนินการทํากันซึมและปองกันความชื้นทุกข้ันตอนจะตองปฏิบัติตามมาตรฐานของ
บริษัทผูผลิต และจะตองอยูภายใตการควบคุมของหรือผูควบคุมงานโดยเครงครัด

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหงท่ีเก่ียวของหลังจากการติดตั้งดวยความประณีตเรียบรอย
กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและสงมอบงานจากผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของผลิตภัณฑและการติดตั้ง ในระยะ 5 ป หากเกิดรอยราว แตก
หรือรั่วไหล เกิดข้ึนภายในระยะเวลา 5 ป ภายหลังสงมอบงานแลว ผูรับจางตองจัดทําใหมหรือ
ซอมแซมใหอยูในสภาพดี โดยไมคิดมูลคาใดๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 003-003
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หมวดท่ี  003-004 น้ํายาซิลิโคนเคลือบผิว
SILICONE WATER REPELLENT COATING

1. ขอบเขตของงาน
งานน้ํายาซิลิโคนเคลือบผิวตามระบุในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุแรงงานและ
อุปกรณท่ีจําเปนสําหรับงานน้ํายาซิลิโคนเคลือบผิวภายในและภายนอกอาคารท้ังหมด พรอมท้ัง
จัดทําแบบ SHOP DRAWING รายละเอียดตาง ๆ ในงานน้ํายาซิลิโคนเคลือบผิวตามแบบกอสราง
หากมิไดระบุในแบบพ้ืนท่ีท่ีจะตองใชน้ํายาซิลิโคนเคลือบผิว คือ
1.1 พ้ืนผิวโครงสรางเปลือย ท่ีตองการโชวโดยปราศจากวัสดุชนิดอ่ืนปกคลุม
1.2 ผิวหินลาง ทรายลาง กรวดลาง
1.3 กระเบื้องดินเผาชนิดไมเคลือบ
1.4 หินธรรมชาติ เชน หินกาบ หินชนวน หินทราย เปนตน
1.5 อิฐโชวผิว
1.6 หรือพ้ืนผิววัสดุท่ีมีคุณสมบัติการดูดซึมความชื้นไดดีตามท่ีผูออกแบบเห็นสมควรตองใช

น้ํายาซิลิโคนเคลือบผิว
การใชน้ํายาซิลิโคนเคลือบผิวหรือใหตรงตามจุดประสงคของผูออกแบบ ตองขอความเห็นชอบใน
การตรวจสอบจากผูออกแบบกอนนําไปใชงาน

2. วัสดุ
2.1 คุณสมบัติของน้ํายาซิลิโคน

- สีใส
- ความดางจําเพาะ > 0.90 กรัม/ลบ.ซม.

2.2 คุณสมบตัิท่ัวไป
- ลดการจับเกาะของฝุน
- ปองกันน้ําซึมเขาไปในเนื้อวัสดุ
- ปองกันเชื้อรา

2.3 น้ํายาซิลิโคนเคลือบผิว ท่ีนํามาใชตองบรรจุกระปองหรือภาชนะ ซ่ึงออกมาจาก
บริษัทผูผลิตโดยตรง ไมชํารุด มีชื่อบริษัทผูผลิต เครื่องหมายการคา และเลขหมายตาง ๆ
ติดอยูอยางสมบูรณ

2.4 ตองเก็บวัสดุหรือภาชนะบรรจุท่ีใชแลว ณ ท่ีกําหนดให โดยตองปราศจากสิ่งเปรอะเปอน
ตาง ๆ จากสิ่งกอสรางและมีการระวังปองกันมิใหเกิดอัคคีภัย

2.5 ใหใชผลิตภัณฑ บริษัท ทีโอเอ เพนท (ประเทศไทย) จํากัด, บริษัท โจตันไทย จํากัด, บริษัท
สีกัปตัน จํากัด,บริษัท ยูนิค โปรดักส(ประเทศไทย)จํากัด หรือเทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาวัสดุจํานวนไมนอยกวา 2 ตัวอยาง พรอมท้ังรายละเอียดประกอบตัวอยาง
(MANUFACTURE SPECIFICATION) และสงใหผูออกแบบเพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบ
ตามความตองการของผูออกแบบกอนท่ีจะนําไปใชงาน
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4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการเคลือบผิว พ้ืนท่ีทุกสวนท่ีทําการเคลือบผิว
ดวยน้ํายาซิลิโคน จะตองมีความประณีตและเรียบรอยตามจุดประสงคของผูออกแบบ
4.1 การเตรียมพ้ืนผิว

พ้ืนผิวท่ีจะทําการเคลือบจะตองแหงและสะอาดไมเปรอะเปอน หรือตําหนิตาง ๆ หากมี
ขอบกพรองจะตองแกไขใหเรียบรอยกอนทําการเคลือบผิว

4.2 เครื่องมือในการเคลือบผิว
ใชทาดวยแปรงหรือเคลือบพนก็ได

4.3 น้ํายาซิลิโคน สามารถใชในการเคลือบผิวได โดยไมตองผสมกับตัวทําลาย (SOLVENT)
หากจะตองผสม จะตองปฏิบัติตามกรรมวิธีของผูผลิตโดยเครงครัดและตองขอความ
เห็นชอบจากผูออกแบบกอนดําเนินการเคลือบผิววัสดุ

4.4 การเคลือบน้ํายาซิลิโคนบนพ้ืนผิว วัสดุพ้ืนจะตองเคลือบไมนอยกวา 2 ชั้น โดยการเคลือบ
ผิวครั้งแรกและครั้งหลัง จะตองเวนระหวางกันไมนอยกวา 6 ชม.

4.5 หลังจากการเคลือบผิวดวยน้ํายาซิลิโคน 6 ชม. หามพ้ืนผิววัสดุท่ีเคลือบแลวโดนน้ําหรือ
ความชื้น

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดในสวนท่ีเก่ียวของทุกแหง กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบ
จากผูออกแบบและสงมอบงาน โดยปราศจากการเปรอะเปอน ตําหนิตาง ๆ

6. การรับรองความเสียหาย
6.1 การซอม

หากสวนหนึ่งสวนใดของพ้ืนผิวท่ีทําการเคลือบแลว เกิดมีการแกไขหรือเปรอะเปอน ผูรับ
จางจะตองแตงผิวสวนนั้น ๆ และทําการเคลือบผิวใหม ท้ังนี้อยูในดุลยพินิจของผูออกแบบ
และ/หรือตัวแทนผูวาจาง

6.2 สิ่งท่ีนํามาใช
จะตองเปนของใหมมีคุณภาพตามมาตรฐานของบริษัทผูผลิต หากมีขอบกพรอง เนื่องจาก
คุณสมบัติของวัสดุผูรับจางจะตองรับผิดชอบตอผูวาจางตามสัญญานี้ ท้ังจะตองทําการ
ตกแตงซอมแซมใหเรียบรอย ตามสัญญาวาดวยการรับรองคุณภาพวัสดุและฝมือ

จบหมวดท่ี 003-004
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หมวดท่ี 003-005 ฉนวนปองกันความรอนสําหรับอาคาร BUILDING INSULATION

1. ขอบเขตของงาน
ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุแรงงานและอุปกรณท่ีจําเปน ในการกอสรางงานปองกันความรอน
สําหรับอาคาร ตามท่ีระบุในแบบรูป กรณีท่ีไมไดระบุในแบบรูป ใหถือวาจะตองมีการติดตั้งงาน
ปองกันความรอนในชั้นบนสุดของอาคาร เหนือฝาเพดาน ดวยวัสดุชนิดใดชนิดหนึ่งซ่ึงระบุในขอ 2.

2. วัสดุ
2.1 ใยแกว

ใหใชใยแกวความหนาแนนไมนอยกวา 24, 32 กก./ลบ.ม. และความหนาไมนอยกวา 2”,
4” หรือตามท่ีระบุในแบบกอสราง สําหรับใยแกวท่ีระบุใหหุมดวยผาแกว กําหนดใหหุม
ผิวหนา และขอบท้ังสี่ดานดวยผาใยแกวทอพิเศษชนิดไมติดไฟออกแบบ และผลิตข้ึนตาม
มาตราฐาน ASTM NFPA 90A และมาตราฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.486 และ
มอก.487) มีคา NRC ไมนอยกวา 0.83 ใหใชผลิตภัณฑของ ตรา SFG ฉนวนตราชาง ของ
บริษัท สยามไฟเบอร กลาส จํากัด, ตรา MI ของบริษัท ไมโครไฟเบอรอุตสหกรรม จํากัด,
ตรา วินซูเลเตอร ของบริษัท วินซูเลเตอร, หรือเทียบเทา

2.2 แผนสะทอนความรอน
แผนอลูมินั่ม ฟอยล 2 ดาน มีน้ําหนักเฉลี่ย 350 กรัม/ตร.ม. และมีคาความสะทอนไมนอย
กวา 0.95 (REFLECTIVITY = 0.95) สามารถตานทานการขูดขีดไดท้ัง 2 ดาน ไมรามไฟ
ตามมาตรฐาน BS 476 PART 7, 1971 CLASS ONE ผลิตภัณฑของ ตราชางของ บริษัท
กระเบื้องหลังคาซีแพคโมเนีย จํากัด หรือ ตรา TYVEK RADIANT BARRIER ของ บริษัท ดู
ปองท (ประเทศไทย) จํากัด หรือ ตรา VINSULATOR PF550 ของ บริษัท วินซูเลเตอร
จํากัด, หรือเทียบเทา

 2.3 เยื่อกระดาษกันความรอน (CELLULOSE INSULATION) เปนผลิตภัณฑจากเยื่อกระดาษ
นํามาปนเปนเนื้อเยื่อผสมสารเคมีท่ีไมเปนอันตรายตอสุขภาพและสภาพแวดลอม
ผลิตภัณฑนี้จะตองไมเกิดเชื้อรา ไมติดไฟ และสามารถปองกันหนู ปลวก แมลงตาง ๆ มา
ทําลายหรืออยูอาศัย คาสัมประสิทธิ์ การนําความรอนไมเกิน K Value = 0.029 ความ
หนาแนน = 84-93Kg/Cu.m.และมีคาการดูดซับเสียงไมต่ํากวา 0.75 ใหใชผลิตภัณฑ
คุณภาพเทียบเทา รุน COOLCELL ENVIROSPRAY 300 ของ บริษัท เนเชอรัล อินซูเลชั่น
(ประเทศไทย) จํากัด หรือเทียบเทา

2.4 RIGID POLYURETANE FOAM
พน POLYURETANE FOAM ใตพ้ืนคอนกรีต ชั้นบนสุดหรือใตวัสดุมุงหลังคา โดยมีคา
สัมประสิทธิ์ การนําความรอนไมเกิน 0.025 w/mk. (THERMAL CONDUCTIVITY <
0.025 w/mk.) ความหนาอยางนอย 25 มม. ตามมาตราฐาน ASTM C177-85 และไม
ลามไฟตามมาตราฐาน DIN 4102 Part 1 (Class B2) ผลิตภัณฑนี้จะตองไมเกิดเชื้อรา ไม
ติดไฟ และสามารถปองกันหนู ปลวก แมลงตาง ๆ มาทําลายหรืออยูอาศัย ผลิตภัณฑของ
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บริษัท บิลดิ้ง คอนสตรัคชั่น ซัพพลาย จํากัด หรือ ของบริษัท วินซูเลเตอร จํากัด หรือ
ANTIFIRE ENGINEERING CO., LTD หรือเทียบเทา

2.5 ฉนวนโพลีเอทธิลีนโฟมใตแผนหลังคาเหล็กรีดลอน จะตองเคลือบติดดวยฉนวนเซลปดโพลี
เอทธิลีนโฟม (CLOSED CELL P.E.FOAM) พรอมแผนสะทอนรังสีความรอน ความ
หนาแนน 30-35 Kg/m คาการนําความรอนไมเกิน 0.034 W/mk ความหนา 4 mm. ซ่ึง
เปนขบวนการเคลือบพรอมกับการรีดลอนหลังคา ผลิตภัณฑของ บริษัท ไทยซินคอน &
ซัพพลาย จํากัด หรือ บริษัทวินซูเลเตอร จํากัด หรือเทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองเสนอรายละเอียดของวัสดุปองกันความรอน และชิ้นตัวอยางขนาด 30 x 30 ซม.
อยางนอย 2 ตัวอยาง ใหผูออกแบบตรวจสอบใหความเห็นชอบกอนท่ีจะนําไปใชงาน

4. การติดตั้ง
4.1 ผูรับจางตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการติดตั้งฉนวนใยแกว ทุกสวนท่ีติดตั้งแลว

จะตองมีความประณีตเรียบรอยตามมาตรฐานของบริษัทผูผลิต และไดรับความเห็นชอบ
จากผูออกแบบเหนือแผนฝาเพดานท่ีอยูติดกับภายนอกอาคาร (ยกเวนชายคาภายนอก
อาคาร) โดยติดตั้งแผนชิดหลังคายึดดวย Plate โลหะชุบสังกะสี ขนาด 1  1/2” หนา 1
มม. ยึด EXPANSION BOLT เสนผาศูนยกลาง 5 มม. @ 1.00 ม. # รอยตอระหวางแผน
ใหปดทับดวยเทปอลูมินั่มท้ังหมดตลอดฝาเพดาน

4.2 การติดตั้งแผนสะทอนความรอนใตวัสดุมุงหลังคา
4.2.1 การติดตั้งกับแปสําเร็จรูปหรือแปไม ใหปูตามแนวขนานกับเชิงชาย โดยปูบนจันทัน

กอนติดตั้งแป แลวใชตะปูยึดแปยึดแผนสะทอนความรอนติดกับจันทัน ใหมีระยะ
ซอนทับระหวางแผน 15 ซม.

4.2.2 การติดตั้งกับแปเหล็ก ใหปูบนแปเหล็กซ่ึงเชื่อมกับจันทันเรียบรอยแลว โดยเริ่มปู
จากเชิงชายข้ึนไปบนสันหลังคา และใหมีระยะซอนทับดานขางระหวางแผน 15 ซม.

4.3 การติดตั้งเยื่อกระดาษกันความรอน
4.3.1 ระบบพนติดตั้งใตหลังคาเหล็กหรือหลังคาคสล.ตามระบุในแบบโดยมีความหนาไม

นอยกวา  30 มม.หลังจากติดตังหลังคาเรียบรอยแลว กอนทําการพนจะตองสํารวจ
และเตรียมการลอมปดชองรู หรือรอยรั่วของหลังคาบางแหงใหเรียบรอยตาม
กรรมวิธีการติดตั้งใหปฏิบัติตามมาตรฐานของผูผลิตโดยเครงครัด

4.4 การติดตั้ง POLYURETHANE FOAM
ใหพน POLYURETHANE FOAM หลังจากติดตั้งหลังคาเรียบรอยแลว วิธีการพนใหปฏิบัติ
ตามกรรมวิธีของ ผูผลิตโดยเครงครัด โดยมีความหนาไมนอยกวา 2.5 ซม.

4.5 ข้ันตอนในการติดตั้ง จําเปนจะตองประสานงานกับงานในสวนอ่ืน ๆ เชน ฝาเพดาน
หลังคา

4.6 ในกรณีท่ีมีระบบปรับอากาศลมกลับในฝาสวนท่ีมีใยแกวตองตีเปนกลองไมอัดหรือยิปซ่ัม
บอรดหรือเหล็กชุปสังกะสี (Return Air Chamber) เพ่ือไมใหลมกลับสัมผัสกับใยแกว
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5. การทําความสะอาด
ผูรับจางตองทําความสะอาดทุกแหงท่ีเก่ียวของหลังจากการติดตั้ง ดวยความประณีตเรียบรอย
กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบจากผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงานและสงมอบงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หากเกิดขอบกพรองตาง ๆ อันเนื่องมาจาก
คุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง หลังจากการติดตั้งผูรับจางตองติดตั้งใหใหมแกไขหรือซอมแซม
ใหอยูในสภาพท่ีดี ดวยความประณีต ตามจุดประสงคของผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน โดย
ไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 003-005
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หมวดท่ี 003-006 ฉนวนปองกันไฟชนิดพน CEMENTITIOUS SPRAYED-ON
FIREPROOFING

1. ขอบเขตของงาน
ฉนวนปองกันไฟชนิดพนตามระบุในแบบกอสรางท้ังหมด ใหครอบคลุมถึงฉนวน
ปองกันไฟชนิดพนท่ีซอนในฝาเพดาน ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุแรงงานและ
อุปกรณท่ีจําเปนในการติดตั้งงานฉนวนปองกันไฟชนิดพน หากมิไดระบุไวในแบบ
กอสราง สวนท่ีเปนเหล็กโครงสรางรูปพรรณท้ังหมดท่ีไมใชเหล็กเสริมคอนกรีต
จะตองทําฉนวนปองกันไฟชนิดพน นอกจากระบุเปนอยางอ่ืน

2. วัสดุ
2.1 ฉนวนปองกันไฟชนิดพน ตองปราศจาก Asbestos และ Mineral Wool
2.2 มีความสามารถในการปองกันไฟไดไมนอยกวา 3 ชม. หรือไดระบุเปนอยางอ่ืนตามในแบบ

รูปใหใชผลิตภัณฑ ตรา MONOKOTE ของบริษัท W.R. GRACE จํากัด, ตรา CAFCO ของ
REPAX CO., LTD., ตรา FIRECUT ของบริษัท ไบเทคโฮลดิ่ง จํากัด,บริษัท ยูนิค โปรดักส
(ประเทศไทย)จํากัด หรือเทียบเทา

2.3 ฉนวนปองกันไฟชนิดพน ตองผานการทดสอบท่ีไดมาตรฐานสากล เชน U.L.
(Underwriter’s Laboratories Inc.) หรือ ASTM หรือเทียบเทา Fireproofing ตองผาน
การทดสอบดังตอไปนี้
2.3.1 ฉนวนปองกันไฟชนิดพนซอนในฝาเพดาน หรือโครงสรางเหล็กตามท่ีระบุในแบบ

กอสราง
- ความหนาแนน (Minimum Average Density) < 240

Kg/Cu.m.
ASTM E 605 / UBC STD 7-6

- แรงยึดเกาะ (Bond Strength) > 7.2 KPa
ASTM E 736

- แรงกด (Compressive Strength) > 36 KPa
ASTM E 761

- ความทนตออากาศ (Air Erosion) < 0.27
g/Sq.m.
ASTM E 859

- ความแรงของสภาพอากาศ (High Velocity Air Erosion) : ไมมีการ
เปลี่ยน
ASTM E 859

- แรงกระแทก (Bond Impact) : ไมแตกและ
ลอก ASTM E 760 เปนสะเก็ด

- คุณสมบัติเม่ือพ้ืนผิวถูกไหม (Surface Burning) ASTM E84
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ก. การแผขยายของเปลวไฟ =  0
ข. ควันเพ่ิมข้ึน =  0

2.4 น้ําท่ีใชผสมวัสดุตองเปนน้ําจืดท่ีสะอาด ปราศจากสิ่งเจือปนจําพวกแรธาตุ กรด ดาง และ
สารอินทรียตาง ๆ

2.5 วัสดุท้ังหมดท่ีใชสําหรับผลิตภัณฑปองกันไฟ ท่ีสงเขาในหนวยงานกอสรางตองสงมาในบรรจุ
ภัณฑปดผนึกภายใตชื่อของโรงงาน ตราเครื่องหมายการคา และคํายืนยันจากหองทดลอง
รวมถึงใบรับรองคุณภาพ

2.6 บรรจุภัณฑ ถุง/หีบหอใดท่ีโดนน้ํากอนใชจะไมอนุญาตใหใช จะตองนําไปท้ิงและผลิตภัณฑ
ท้ังหมด จะตองใชกอนวันหมดอายุ

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางจะตองจัดหารายละเอียดวัสดุฉนวนปองกันไฟชนิดพน  (Manufacture’s
Specifications) แสดงถึงการทดสอบคุณภาพของวัสดุ และตัวอยางท่ีจะใชแตละชนิด ไมนอย
กวา 2 ตัวอยาง เพ่ือขออนุมัติตรวจสอบตามความตองการของผูวาจาง/และหรือตัวแทนผูวาจาง
กอนท่ีจะนําไปติดตั้ง

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือดีมีความชํานาญในการติดตั้ง ทุกสวนท่ีติดตั้งแลวจะตองมีความ
ประณีตเรียบรอยถูกตองตามกรรมวิธีมาตรฐานของบริษัทผูผลิตอยางเครงครัด และตามหลัก
วิชาการกอสรางท่ีดี
4.1 การเตรียมพ้ืนผิวท่ีตองการติดตั้ง ผูรับจางตองตรวจสอบสถานท่ี ท่ีจะติดตั้งใหถูกตอง

เรียบรอยกอนการติดตั้ง ถาหากพบขอบกพรองตาง ๆ ใหแกไขใหเรียบรอยกอนการติดตั้ง
และพ้ืนผิวเหลานั้นตองปราศจากน้ํามัน จารบี เกร็ดสนิมเหล็กและสีรองพ้ืน ซ่ึงเปน
อุปสรรคในการยึดเกาะของฉนวนปองกันไฟ และหากมีความจําเปนผูรับจางจะตองทํา
ความสะอาดพ้ืนผิวนั้น ๆ กอนทําการพนฉนวนปองกันไฟ

4.2 สถานท่ีจะติด จะตองมีการระบายอากาศท่ีดี
4.3 วัสดุตองเก็บไวในสถานท่ีท่ีมีสิ่งปกคลุมโดยปราศจากความชื้น ถาวัสดุมีความเปยกชื้น หาม

นํามาใชในการติดตั้งโดยเด็ดขาด
4.4 สวนผสมตาง ๆ ของฉนวนปองกัน ใหปฏิบัติการมาตรฐานกรรมวิธีของผูผลิตโดยเครงครัด
4.5 ความหนาของฉนวนปองกันไฟ ใหปฏิบัติตามมาตรฐานของผูผลิต หากมีความหนาเกินกวา

13 มม. จะตองทําการพนเปนชั้น ๆ โดยการพนครั้งแรก มีความหนาประมาณ 13 มม.
และการพนชั้นตอไปจะตองทําการหลังจากพนครั้งแรก หรือครั้งกอนเรียบรอยแลว โดยใน
การพนครั้งตอไปตองพนใหมีความหนาไมนอยกวา 15 มม. แตตองไมเกิน 25 มม.

4.6 การใชเครื่องมือสําหรับพน ใหปฏิบัติตามความแนะนําของบริษัทผูผลิตฯ
4.7 ฉนวนปองกันไฟ เม่ือพนเสร็จใหม ๆ ยังไมแหง จะตองระมัดระวังปองกันการเกิดความ

เสียหาย ผูรับจางจะตองติดปายตักเตือนไวทุกแหง
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5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดหลังจากการติดตั้งในสวนท่ีเก่ียวของใหสมบูรณสะอาดเรียบรอย
โดยปราศจากสิ่งสกปรก เปรอะเปอน และรอยดางตาง ๆ ถาหากมีขอบกพรองดังกลาวเกิดข้ึน
ผูรับจางจะตองแกไขใหสมบูรณเรียบรอย กอนการขอความเห็นชอบในการตรวจสอบจาก
ผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หากเกิดขอบกพรองตาง ๆ อันเนื่องมาจาก
คุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง หลังจากการติดตั้งผูรับจางจะตองเปลี่ยนใหใหมแกไขหรือ
ซอมแซมใหอยูในสภาพท่ีดี ดวยความประณีตเรียบรอย ตามจุดประสงคของผูออกแบบและ/หรือ
ผูควบคุมงาน โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 003-006
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หมวดท่ี 003-007 การอุดชองเพ่ือปองกันไฟลาม FIRE STOPPING

1. วัสดุปองกันไฟลาม
เปนผลิตภัณฑสําเร็จจากตางประเทศ ท่ีไดรับการรับรองจากสถาบันท่ีเชื่อถือไดท่ัวไป เชน UL.,
NFPA, ASTM และ BS เปนตน โดยมีคุณสมบัติดังตอไปนี้
1.1 ขยายตัวไดอยางรวดเร็วเม่ือไดรับความรอนสูง
1.2 เกาะยึดไดดีกับคอนกรีต โลหะ ไม พลาสติก และฉนวนหุมสายไฟฟา
1.3 สามารถตัดออกไดงายเม่ือแหงตัว ทนการสั่นสะเทือนไดดี
1.4 สามารถขยายตัวแทนท่ีฉนวนหุมสายไฟฟาเม่ือเกิดเพลิงไหม
1.5 สามารถขยายทนความรอนไดถึง 1000 องศาเซลเซียส ไดไมนอยกวา 2 ชั่วโมง
1.6 ไมมีไอระเหยท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพ ท้ังในขณะปกติและขณะเกิดเพลิงไหม

1.7 สามารถถอดประกอบใหม เพ่ืองายตอการเพ่ิมทอตางๆ และสายไฟได โดยไมทําให
ประสิทธิภาพการทนไฟเปลี่ยนไป

1.8 สามารถทานตอสภาพความชื้นสูง มีคุณสมบัติในการยึดเกาะพ้ืนผิวไดดีและสามารถท่ีจะ
ทนตอแรงดันน้ําในสายฉีดน้ําดับเพลิงได โดยจะตองไมมีการหลุดรอนหรือเปลี่ยนสภาพ
คุณสมบัติการทนไฟและควันลามหลังจากฉีดน้ําดับเพลิงแลว

2. การติดตั้งวัสดุปองกันไฟลาม
         ตองปฏิบัติตามคําแนะนําของผูผลิตโดยเครงครัด ความเสียหายใดๆ ท่ีเกิดจากความผิดพลาดของ

ผูรับจาง และ/หรือไมไดทําตามคําแนะนําของผูผลิต ผูรับจางจะตองแกไขใหถูกตองโดยไมคิด
คาใชจายใดๆ เพ่ิมเติม

3. สถานท่ีติดตั้งวัสดุปองกันไฟลาม
3.1 ใชอุดรอบและภายในทอรอยสาย รางรอยสาย รางวางสาย สายเดินลอย บัสดักท ท่ีเดินทะลุพ้ืน

ผนังระหวางชั้น ผนังกันไฟลาม (FIRE COMPARTMENTS WALL) ท้ังหมดตามความเห็นชอบของ
วิศวกรรมผูควบคุมงาน

3.2 ชองเปดท่ีเปดไวสําหรับสายไฟ ราง และทอรอยในอนาคต ใหอุดชองดังกลาวเพ่ือปองกันไฟลาม
ดวย

3.3 บริเวณผนังและพ้ืนชั้น 2 ของหองคอมพิวเตอร, หองเก็บเทป, หองสื่อสารขอมูลหลัก, หอง
OPERATOR

3.4 ชองวางท่ีเกิดจากการเจาะผานผนังหรือกําแพงกันไฟ เชนผนังบันไดหนีไฟ , ผนังลิฟทดับเพลิง
        เปนตน

จบหมวด 003-007
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หมวดท่ี  003-008 วัสดุมุงหลังคา SHINGLES AND ROOFING TILES

1. ขอบเขตของงาน
ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุแรงงานและอุปกรณท่ีจําเปนในการกอสรางงานมุงหลังคา ตามท่ีระบุใน
แบบรายการกอสราง

2. วัสดุ
2.1 วัสดุมุงหลังคา

2.1.1 แผนเหล็กอาบสังกะสีเคลือบสี (GALVANIZED STEEL SHEET)หนา 0.42 มม.
ไมรวมชั้นเคลือบ
2.1.2 แผนโพลีคารบอเนต หนา10 มม.

2.2 ไมเนื้อแข็ง ใหใชไมเนื้อแข็งแปรรูปตามมาตรฐาน มอก. 423-2525 และมีความสามารถใน
การรับน้ําหนักไดมาตรฐาน มอก.424-2525

2.3 โลหะหรือเหล็กรูปพรรณ ใหดูรายละเอียดงานโครงสราง
2.4 ครอบตะเขสัน ตะเขราง เชิงชาย ครอบสัน และอุปกรณอ่ืน ๆ ท่ีใชในการปองกันหลังคารั่ว

ใหใชตามมาตรฐานของบริษัทผลิตภัณฑนั้น ๆ หรือระบุเปนอยางอ่ืนในแบบกอสราง
2.5 ขอยึด ตะปูเกลียว สลักเกลียว สําหรับยึดแผนหลังคากับแปรับวัสดุมุงหลังคาพรอมท้ัง

อุปกรณอ่ืน ๆ ใหใชขนาดท่ีเหมาะสมตามมาตรฐาน หรือคําแนะนําจากบริษัทผูผลิต
ผลิตภัณฑนั้น ๆ โดยขออนุมัติจากผูควบคุมงานกอนการสั่งซ้ือ

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง รวมถึงรายละเอียด

ประกอบตัวอยาง (PRODUCT MANUFACTURE’S SPECIFICATIONS) แสดงถึงคุณภาพของ
วัสดุ สี ขนาด และวิธีการติดตั้ง สงใหผูออกแบบพิจารณาและอนุมัติกอนนําไปใชงาน

3.1 SHOP DRAWING ตองแสดงการยึดเกาะ แสดงการระบายน้ํา ในระยะเวลาท่ีเพียงพอและ
ระดับโดยชัดเจน รวมถึงระบบ FLASHING ปองกันการรั่วซึมของน้ํา

3.2 หนังสือการยินยอมการรับประกันคุณภาพของวัสดุ และการติดตั้งเปนระยะเวลาอยาง
นอย 5 ป

4. การติดตั้ง
4.1 กอนมุงวัสดุมุงหลังคา จะตองตรวจสอบระดับความลาดเอียงใหเรียบรอยกอน หากมีการ

ผิดพลาดเนื่องจากการติดตั้งโครงหลังคา จะตองไดรับการแกไขใหเหมาะสม กอนท่ีจะมุง
หลังคาเสียกอน

4.2 การมุงวัสดุมุงหลังคา ติดตั้งขอยึดและอุปกรณอ่ืน ๆ จะตองปฎิบัติตามคําแนะนําของ
บริษัทผูผลิตการมุงจะตองมุงเริ่มตั้งแตรางน้ําข้ึนไปหาสันหลังคา

4.3 กอนมุงวัสดุมุงหลังคา ผูรับจางจะตองตรวจสอบทิศทางลมฝนเสียกอนและไมควรใหรอย
ซอนทับของวัสดุมุงหลังคาหันเขาหาทิศทางลม
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4.4 การตัดและเจาะรูกระเบื้อง ใหเจาะดวยสวานไฟฟา การตัดกระเบื้องใหตัดดวยไฟเบอร
การตัดดวยเลื่อยมือจะตองไดรับอนุญาตจากผูควบคุมงานกอน

5. การทําความสะอาด
เม่ือมุงเสร็จเรียบรอย จะตองตรวจตราความเรียบรอย กระเบื้องแผนไหนแตกราวจะตองเปลี่ยน
ใหม การซอนทับ ทับหลัง ยาแนวตาง ๆ จะตองถูกตองตามหลักวิชาชาง ตองทําความสะอาด
ปราศจากฝุนผง เศษวัสดุตาง ๆ บนหลังคาและรางน้ํา กอนขออนุมัติตรวจสอบจากผูออกแบบ
และสงมอบงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หากเกิดการแตกราว ชํารุด และ
ขอบกพรองตาง ๆ อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง หลังจากการติดตั้งผูรับจาง
จะตองเปลี่ยนใหใหมแกไขหรือซอมแซมใหอยูในสภาพสมบูรณดวยความประณีตเรียบรอย ตาม
จุดประสงคของผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 003-008
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หมวดท่ี 003-009 หลังคาโลหะ ผนังโลหะ และผนังเกล็ดระบายอากาศโลหะ
MANUFACTURED ROOF WALL PANELS AND LOUVRE BLADE

1. ขอบเขตของงาน
หลังคาโลหะ ผนังโลหะ และผนังเกล็ดระบายอากาศโลหะ (MANUFACTURED ROOF WALL
PANELS AND LOUVRE BLADE) ท่ีไดระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางตองจัดเตรียมเขียน
แบบประกอบการติดตั้ง (SHOP DRAWING) แสดงถึงรายละเอียดการติดตั้ง (INSTALLATION)
การยึด (FIXED) การปองกันการรั่วซึมของน้ํา (WATERTIGHT) ความคลาดเคลื่อน (TOLERANCE )
และแสดงระยะตางๆ โดยละเอียด เพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของ
ผูออกแบบกอนท่ีจะทําการติดตั้ง และหลังการติดตั้งจะตองทําการทดสอบดูการปองกันการรั่วซึม
ของน้ํา ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการยืดหดขยายตัวของวัสดุ

2. วัสดุ
วัสดุและอุปกรณท่ีจะนํามาใชยังสถานท่ีกอสราง จะตองอยูในหีบหอเรียบรอย มิเคยถูกใชมากอน
มีเครื่องหมายแสดงบริษัทผูผลิต หลังคาเหล็กเคลือบสีจะตองมีรูปรางขนาดตามระบุในแบบถาไม
ระบุในแบบใหใชดังนี้
2.1 แผนเหล็กจะตองเปนชนิดเคลือบสังกะสีผสมอลูมิเนียม ประกอบดวยอลูมิเนียม 55%

สังกะสี 43.4% และซิลิคอน 1.6% โดยมีปริมาณการเคลือบบนแผนเหล็กท้ังสองดานไม
นอยกวา 150 กรัม ตอตารางเมตร หรือ AZ 150g./Sq.m. และมีความแข็งแรง ณ จุด
ครากของเหล็ก (คา MINIMUM YEILD STRENGHT) ตองไมนอยกวา 550 MPA ท้ังนี้ให
เปนไปตามมาตรฐาน AS1397 หรือ JIS3321 หรือ ASTM A792

2.2 ความหนาของแผนเหล็กรวมชั้นเคลือบสีไมนอยกวา 0.50 มม. โดยมีคาความคลาดเคลื่อน
ของความหนา ไมเกิน +/- 0.05 มม.

2.3 การเคลือบสีใหเคลือบอบดวยสี POLYESTER โดยระบบตอเนื่อง ตองมีความหนาของชั้น
เคลือบไมนอยกวาท่ีกําหนดคือ ชั้นเคลือบดานบน ประกอบดวย สีรองพ้ืนหนา 5 ไมครอน
เคลือบทับดวยสีโพลีเอสเตอร หนา 20 ไมครอน ท้ังนี้ความหนาของชั้นสีเม่ือแหง (DRY
FILM THICKNESS) ของสีดานบนรวมกันตองไมนอยกวา 25 ไมครอน ชั้นเคลือบดานลาง
ประกอบดวย สีรองพ้ืนหนา 5 ไมครอน เคลือบทับดวยสีอีพอคซ่ี SHADOW GREY หนา 5
ไมครอน ท้ังนี้ใหมีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน AS2728 “PRE-PAINTED AND
ORGANIC FIRM / METAL LAMINATE PRODUCTS” โดยผานการทดสอบตาม
มาตรฐานสากล ดังนี้
2.3.1 การทดสอบแรงกระแทก (IMPACT TEST ตามมาตรฐาน AS2728 APP E)

มากกวา 10 จูล
2.3.2 การทดสอบการโคงงอ (BENDING TEST) เม่ืองอแผนโคงดวยขนาด

เสนผาศูนยกลาง 5 เทา
2.3.3 ความหนาแนนจะตองไมมีการหลุดลอกของสี (ADHESION LOSS)
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2.4 แผนเหล็กเคลือบสีมุงหลังคาและผนังตองเปนแผนเดียวยาวตลอดความยาวของลาด
หลังคา สันลอนสูงไมนอยกวา 38 มม. การยึดโดยใช BOLT SYSTEM

2.5 ใหใชผลิตภัณฑตรา LYSAGHT ของ BHP STEEL BUILDING PRODUCTS (THAILAND)
LTD. หลังคารุน LYSAGHT HR-29 HI-TEN เกล็ดระบายอากาศ รุน 313 หรือผลิตภัณฑ
ตรา LUCKEY ของบริษัท ศูนยบริการเหล็กสยาม จํากัด หลังคา รุน W-750 เกล็ดระบาย
อากาศ รุน TYPE 1 หรือผลิตภัณฑตรา SANKO ของบริษัท พรีเมียร โพรดักส จํากัด
หลังคา รุน SK-RIB 38 เกล็ดระบายอากาศ รุน SL-2 , หรือเทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง รวมถึงรายละเอียด
ประกอบตัวอยาง (PRODUCT MANUFACTURE’S SPECIFICATIONS) แสดงถึงคุณภาพของ
วัสดุ สี ขนาด และวิธีการติดตั้ง สงใหผูออกแบบพิจารณาและอนุมัติกอนท่ีจะนําไปใชงาน
3.1 SHOP DRAWING ตองแสดงถึง การยึดเกาะแสดงการระบายน้ํา ในระยะเวลาท่ีเพียงพอ

และระดับโดยชัดเจน รวมถึงระบบ FLASHING ปองกันการรั่วซึมของน้ํา
3.2 รายการคํานวณแสดงถึงการคํานวณการรับแรงลม
3.3 หนังสือการยินยอมการรับประกันคุณภาพของวัสดุ และการติดตั้งเปนเวลาอยางนอย 5 ป

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดี มีความชํานาญในการติดตั้งใหเปนไปตามแบบขยาย SHOP
DRAWING ท้ังนี้การติดตั้งอุปกรณท่ีเก่ียวของกับ METAL SHEET ROOFING METAL SHEET
SIDING และ METAL SHEET LOUVRE ตองถูกตองสมบูรณตามกรรมวิธี และคําแนะนําของ
บริษัทผูผลิต และไดรับการพิจารณาใหความเห็นชอบจากผูออกแบบกอนการติดตั้ง
4.1 ผูรับจางจะตองมีการประสานงานรวมกับผูรับจางหลัก เพ่ือกําหนดตําแหนงของโครงสราง

ตาง ๆ ท่ีเก่ียวของในการติดตั้ง และตรวจสอบสถานท่ีท่ีจะทําการติดตั้งทุกแหงใหสมบูรณ
เรียบรอย ถามีขอบกพรองใด ๆ ใหแกไขใหถูกตองกอนจะมีการติดตั้ง

4.2 ในกรณีท่ีบริษัทผูผลิตมิไดเปนผูติดตั้งเอง ทางบริษัทผูผลิตจะตองจัดสงผูชํานาญการติดตั้ง
มาชวยควบคุมการติดตั้งใหถูกตอง และเปนไปตามความตองการของผูออกแบบ

4.3 หามมิใหเก็บ SLIDE และ LOUVRE กับผิวท่ีขรุขระ หรือระหวาง METAL SHEET ดวยกัน
เพ่ือปองกันรอยขีดขวน

4.4 ใหเก็บ METAL SHEET ไวในสถานท่ีปราศจากความเปยก ชื้น และสิ่งสกปรกเปรอะเปอน
ตางๆ

4.5 การตัดแผน METAL SHEET ใหกระทําในแนวพ้ืนราบ และใหทําการปด ฝุน และเศษ
METAL ออกจากผิวแผนทันทีภายหลังจากการตัด

4.6 แผนหลังคา หรือผนัง จะตองยาวตลอดเปนแผนเดียว โดยปราศจากรอยตอ
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5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดในสวนท่ีเก่ียวของตาง ๆ ทุกแหง ท้ังดานนอกและดานใน โดย
ความประณีต สะอาดเรียบรอย ปราศจากรอยขีดขวน และสิ่งเปรอะเปอน ตําหนิตาง ๆ กอนขอ
ความเห็นชอบในการพิจารณาการตรวจสอบและสงมอบงานจากผูออกแบบและ/หรือผูควบคุม
งาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หากเกิดชํารุดและขอบกพรองตาง ๆ

อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง หลังจากการติดตั้ง ผูรับจางจะตองเปลี่ยนให
ใหมแกไขหรือซอมแซมใหอยูในสภาพสมบูรณดวยความประณีตเรียบรอย ตามจุดประสงคของ
ผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 003-009
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หมวดท่ี 003-010 แผนอะลูมิเนียมคอมโพสิท ไสกลางทนไฟ
Fire Resistant Aluminium Composite Material

ความตองการท่ัวไป (General)
ขอบเขตของงาน

หมวดงานนี้ประกอบดวย แผนอะลูมิเนียมคอมโพสิทท่ีใชในการประกอบเปนผนังอาคารท้ัง
ภายใน และภายนอก และ/หรือองคประกอบอ่ืนๆ ของอาคารท่ีไดทําการระบุไวในแบบ
กอสรางในพ้ืนท่ีท่ีกําหนดในแบบกอสรางซ่ึงผูรับจางจะตองทํางานใหแลวเสร็จสมบูรณ และ
เปนไปตามมาตรฐานวิธีการติดตั้งโดยตรงจากบริษัทผูผลิตอยางเครงครัด

การยื่นเสนอเอกสาร และตัวอยางเพ่ือการอนุมัติ
ยื่นเสนอวัสดุท่ีจะใชแตละชนิด รวมถึงอุปกรณอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ พรอมท้ังแบบ Shop
Drawing และวิธีการติดตั้งท่ีเครงครัดถูกตองโดยตรงจากผูผลิต ไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และ
สงใหกับผูออกแบบเพ่ือขออนุมัติ และตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบกอนท่ีจะ
นําไปติดตั้ง

การรับประกันผลงาน
ตองมีการรับประกันคุณภาพยืนยันเปนลายลักษณอักษรจากบริษัทผูผลิตเปนเวลา 10 ป และ
การติดตั้งเปนเวลา 5 ป หากเกิดความชํารุดเสียหายอันเนื่องมาจากคุณสมบัติของวัสดุ และ/
หรือการติดตั้ง ผูรับจางจะตองติดตั้งใหใหม หรือซอมแซมใหอยูในสภาพท่ีดีตามจุดประสงค
ของผูออกแบบ

ผลิตภัณฑ (Product)
ใหใชผลิตภัณฑ ดังตอไปนี้

ALPOLIC/fr, REYNOBOND/fr,SYMONITE,GLOBOND หรือเทียบเทา
รายละเอียดวัสดุ

ขนาดมิติ (Dimensions)
1.5.1.1 ความหนาของแผนมาตรฐาน

4 มม.
1.5.1.2 ความกวางของแผนมาตรฐาน

965, 1 270, 1 575 มม.
1.5.1.3 ความยาวของแผนมาตรฐาน

2 489 และ 3 099 มม.
1.5.1.4 น้ําหนัก (ท่ีความหนา 4 มม.)

7.6 กก./ตร.ม.
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พ้ืนผิวของแผนอะลูมิเนียม
ผลิตข้ึนโดยอะลูมิเนียมอัลลอย ชนิด Alloy 3105-H14 มีความหนา 0.5 มม. ประกบ
อยูท้ัง 2 ดานของสารไสกลางกันไฟดวยวิธีการประกบแผนแบบความรอนอยางตอเนื่อง
(Continuous In-Line Process)

สารไสกลางระหวางแผนอะลูมิเนียม
ประกอบดวยวัสดุประเภททนไฟ (Non-Combustible Core) ไมลามไฟ และไมกอเกิด
สารพิษ ผานทดสอบ โดยมีเอกสารผลทดสอบยืนยันรับรอง ตามมาตรฐานดังนี้
1.5.1.5 Intermediate Scale Multi-

storey Apparatus (UBC 26-9 หรือ NFPA285) ผานทดสอบ
1.5.1.6 ISO 5660-1 (Cone

Calorimeter Test) ผานทดสอบ
1.5.1.7 ISO 9705 หรือ UBC 26-3

(Room Corner Test) ผานทดสอบ
1.5.1.8 Modified ASTM E-108

ผานทดสอบ
1.5.1.9 ASTM E-119 ผานทดสอบทน

ไฟได 1-2 ชั่วโมง
1.5.1.10 Toxicity Test, NYS UFPBC

ผานทดสอบ
แผนฟลมปองกันความเสียหาย(Protective Film) บนแผนอะลูมิเนียมคอมโพสิท

ตองพิสูจนไดวา จะคงสภาพอยูบนแผนอะลูมิเนียมคอมโพสิท ไมหลุดลอกออกมา กอน
กําหนดเปดใชงานแผน

วัสดุสําหรับการยาแนว กําหนดใหเปน ซิลิโคนยาแนว ชนิดไมกอใหเกิดคราบ (Non Staining
Sealant) โครงคราวยอย สกรู หรือสลักเกลียว และแหวน การเสริมกําลังแผน ตอง
เปนไปตามท่ีแบบกอสรางกําหนด และ/หรือตามรายการประกอบแบบ

การเคลือบสีพ้ืนผิววัสดุ
ดานหนาเคลือบสีระบบ Fluorocarbon Coating ชนิด F.E.V.E. (Fluoro Ethylene Vinyl

Ether) คุณภาพสูง ดานหลังแผนตองมี Service Coating เคลือบสีดวยระบบ
Polyester Coating เพ่ือปองกันการสึกกรอนจากปฏิกิริยา Oxidation

การ Coating ผิวหนาแผนอะลูมิเนียมสวนท่ีสัมผัสกับแกนกลาง หรือติดกับแกนกลาง ตองมี
การใชสีปองกันสนิม (Rust Preventing Paint) ดวย
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การดําเนินการ (Execution)
การติดตั้ง

ผูรับจางจะตองจัดหาชางติดตั้งฝมือดี มีความชํานาญในการติดตั้งแผนผนังอะลูมิเนียม ทุกสวน
ท่ีติดตั้งจะตองไดระดับ และเสนแนวตรงเรียบรอยหรือลวดลายไดฉาก ตามท่ี
ผูออกแบบกําหนดดวยความประณีตเรียบรอย

กรณีท่ีติดตั้งแผนผนังอะลูมิเนียมเปนผนังโคง แผนอะลูมิเนียมนั้นจะตองดัดโคง โดยใชแทน
ลูกกลิ้ง และใหทําในขณะท่ีมีแผนฟลมปองกันความเสียหาย ติดตั้งอยูเทานั้น

การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหงหลังจากการติดตั้ง ผิวของวัสดุตองปราศจากรอย ขูดขีด
หรือรอยแตกราวของสี รอยดาง หรือมีตําหนิ และตองไมเปรอะเปอน กอนการอนุมัติตรวจสอบ
จากผูออกแบบ และกอนการสงมอบงาน

จบหมวดท่ี 003-010
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หมวดท่ี  003-011 แผนฝา-ผนังกันความรอน

งานผนังและฝาเพดานระบบฉนวนกันความรอน (Insulation)
ขอกําหนดทางเทคนิคงานแผนฉนวนกันความรอนท่ัวไป

ผู รั บจ า ง จะต อ ง คํ าน ว ณออก แบ บ จั ด ห า แ ร ง ง า น  สิ่ ง ข อ ง แ ละ อุป กร ณ ทุ ก อย า ง
สําหรับการติดตั้งเพ่ือใหเปนไปตามรูปแบบและรายการท่ีกําหนดนี้ รวมถึงสิ่งท่ีมิได ระบุแตจําเปน
สําหรับแผนฉนวนกันความเย็น ท่ีสมบูรณ  ตามหลักวิศวกรรม ผูรับจางจะตอง
จัดหาสิ่งเหลานั้นมาติดตั้งและตองทดสอบจนสามารถใชงานไดดี โดยต องแนบแบบรายการคํานวณมา
ดวย

1.1 ผูเสนอราคาตองไมเคยมีประวัติการละท้ิงงานของหนวยงานราชการ, เอกชน
หรือนําวัสดุอุปกรณท่ีไมถูกตอง ตามขอตกลงของสัญญา มาใหประกอบการทํางาน

1.2 อุปกรณ ทุกชิ้นตองเปนของใหม ผลิตจากโรงงานผู ผลิตโดยเฉพาะ และตอง
เปนโรงงานท่ีเชื่อถือได ทางดานวิศวกรรม และจะตองอยูในสภาพเรียบรอยและยังไมเคยถูกนําไปใช
ท่ีอ่ืนใดมากอน

1.3 สิ่งของอุปกรณทุกชิ้นท่ีผูรับจางจะนํามาทําการติดตั้ง ตองเปนท่ียอมรับและยินยอมจากผู
ควบคุมงานท่ีผูวาจางมอบหมายเสียกอน

1.4 ผูรับจางตองจัดหาชางฝมือท่ีมีประสบการณ และความชํานาญโดยเฉพาะมาทําการติดตั้ง
เพ่ือใหงานติดตั้งดําเนินไปดวยดีและถูกตองการหลักวิชาการ

1.5 กอนกําหนดการสงมอบงานงวดสุดทาย ผูรับจางตองทําการเก็บกวาดขนยาย รื้อถอน
อุปกรณท่ีใชในการกอสรางหรือติดตั้ง ซ่ึงมิใชสวนหนึ่งของงานนั้นออกไปใหหมดพรอมท้ังทําความสะอาด
บริเวณใหเรียบรอย

1.6 งานของแผนฉนวนกันความรอนท่ีไปเก่ียวของกับงานดานอ่ืนใหเปนหนาท่ีของผู รับจาง
ท่ีจะตองติดตอ ประสานงานกับฝายอ่ืน ท่ีเก่ียวของ เพ่ือใหงานสามารถดําเนินไปดวยดี

1.7 ถามีงานเจาะพ้ืนหรือผนังรวมท้ังงานรื้อถอนบางสวนของสถานท่ีติดตั้ง ซ่ึงทําให
เกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากการทํางาน เม่ือดําเนินการเสร็จแลวผูรับจางจะตองจัดการเปลี่ยนแปลง
ซอมใหใหมพรอมท้ังทาสใีหเรียบรอย โดยไมคิดคาใชจายเพ่ิมเติมแตประการใดกับผูวาจาง

1.8 ผูรับจางตองเสนอรายละเอียดวัสดุและวิธีการติดตั้ง (Material approved and Shop
drawing) ใหผูวาจางหรือตัวแทนผูวาจางพิจารณาอนุมัตกิอนเริ่มการติดตั้ง

1.9 ผูรับจางตองจัดทําแผนงานประกอบใหผูวาจางหรือตัวแทนผูวาจางพิจารณาอนุมัตกิอน
เริ่มการติดตั้ง ซ่ึงจะตองประกอบไปดวยแผนงานตาง ๆ ดังนี้

1.9.1 แผนงานหลัก
1.9.2 แผน Shop drawing
1.9.3 แผนอนุมัติวัสดุอุปกรณ
1.9.4 แผนการนําวัสดุอุปกรณเขาหนวยงานกอสราง
1.9.5 แผนเครื่องจักรท่ีใชในโครงการ
1.9.6 แผนกําลังคนท่ีใชในโครงการ
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การติดตั้ง
• ผูวาจางจะตรวจสอบวัสดุและอุปกรณเชน ความหนาแนนของแผนโฟม, ความหนาเหล็ก,

รอยตอ ถามีสิ่งใดท่ีผูรับจางละเลย หรือไมทําตามวัตถุประสงคท่ีออกแบบไว หรือไมยอมใหตรวจตรา
ผูวาจางสงวนสิทธิ์ท่ีจะออก คําสั่งใหรื้อหรือเปลี่ยนแปลงได โดยผู รับจางไมมีสิทธิ์ท่ีจะมาเรียกรอง
คาใชจายเพ่ิมข้ึน

• ผูรับจางตองเสนอวิธีการติดตั้ง พรอมจัดทํา Shop drawing กอนท่ีจะดําเนินการติดตั้ง

การรับประกันและการใหบริการ

ผูรับจางท่ีไดรับคัดเลือกตองรับประกันงานแผนฉนวนกันความรอน และการติดตั้งทุกอยาง
อยางนอย 1 ป รวมท้ังใหบริการตรวจซอม และทําความสะอาด อยางนอยท่ีสุดปละ 1 ครั้ง
ตลอดระยะเวลาท่ีรับประกัน 1 ป (หนึ่งป) โดยไมคิดคาบริการแตอยางใด

1.2 ระบบฉนวนกันความรอนสําหรับ Processing Room
ขอมูลดานขอกําหนดทางเทคนิค  สําหรับงานจัดหาและติดตั้งระบบฉนวนกันความรอนแบงตามประเภท
และระดับอุณหภูมิใชดังนี้

- ระบบฉนวนกันความรอนสําหรับ Processing Room ท่ีอุณหภูมิ 10oC ถึง 25oC
- ระบบฉนวนกันความรอนสําหรับ Chilled Room ท่ีอุณหภูมิ 0oC

1.2.1 ลักษณะท่ัวไปของแผนฉนวน
• แผนฉนวนกันความรอนเปนแบบสําเร็จรูป มีความกวางของแผนเม่ือประกอบกันแลว

1.2 M มีความยาวเทากับความสูงของหอง (สําหรับแผนผนัง)
• ลักษณะของโครงสรางแผนฉนวนหองเย็น ประกอบดวยผิวโลหะ 2 ดาน

มีโฟมฉนวนอยูตรงกลาง ยึดตอประสานกันภายใตแรงดันสูงดวยเครื่องจักรอัตโนมัติแบบตอเนื่อง เพ่ือให
สามารถรับแรงเสมอเปนชิ้นเดียวกัน (Composite Panel) และมีความเท่ียงตรงสูง

• ระบบการตอแผนฉนวน จะตองประกอบเขารองกันอยางแข็งแรงดวยระบบท่ีไม
ทําลายเนื้อโลหะท่ีผานการทําสีมาจากโรงงานผู ผลิตโดยการเจาะรู  หรือบากรอง อีกท้ังการ
ต อแผ นฉนวนจะต องไม มี ก า ร ใช อลู มิ เ นี ย ม  เ ป นตั ว ช วยในการประกอบด านข างของแผ น ฉนวน
เพ่ือลดรอยตอท่ีเปนรองและเพ่ือความสวยงาม

• รอยตอของเนื้อโฟมภายในแผนฉนวนจะตองไมเปนการตอแบบเรียบชนเรียบจะตอง
ตอชนลักษณะเปนฟนสลับกัน เพ่ือปองกันการรั่วผานของอุณหภูมิ และเพ่ิมความแข็งแรง ท้ังนี้การ
ตอจะตองทําใหไมมีผลกระทบ ตอความเรียบรอยและความสวยงามของแผนฉนวน

• วัสดุผิวของแผนฉนวนเปนแบบสําเร็จรูป:-ใชเหล็กอาบสังกะสีเคลือบสี (Prepainted
Galvanized Steel Sheet) ตามมาตรฐาน JIS G 3312 สี Alpine White, ใชเหล็กตามมาตรฐาน JIS
3302 หรือเทียบเทา โดยใหมีคา Elongation เกินกวา 30% และมีคา Tensile strength > 300 MPa
มีความหนาของเหล็ก (ไมรวมชั้นเคลือบ) 0.40 มม., เคลือบดวยชั้นสังกะสีไมนอยกวา 275 กรัม
ตอตารางเมตร (Z27) ชั้นเคลือบสีภายนอกเปนชนิด Anti-Bacteria Polyester ความหนาอยางนอย
25/10 ไมครอน โดยเหล็กเคลือบสีเปนลักษณะแผนเรียบและออกแบบเพ่ือรับน้ําหนักของ Pressure ใน
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หองและน้ําหนักท่ีถายลงมาจากงานฝาเพดาน โดยฝาเพดานจะตองออกแบบใหรับน้ําหนักได 100 Kg/m2.
• วัสดุท่ีใชทําฉนวนทําจากโพสีสไตรีน (Polystyrene) ประเภทไรสารทําลายโอโซนใน

ช้ันบรรยากาศ (CFC Free) ชนิดไมลามไฟ (F-Grade) ขนาดความหนา 3 นิ้ว (ตามท่ีระบุในแบบ)
• ใชฉนวนโพสีสไตรีนท่ีมีความหนาแนน 1.00 ปอนด/ลบ.ฟุต  สําหรับงานผนัง,

ฝาเพดาน และประตู
• ฉนวนกันความรอนแบบ Expanded (EPS) โพลีสไตรีนโฟมมีคา Heat

Conductivity< 0.03 Kcal/mh oC

1.2.2 การติดตั้งแผนฉนวน
1. การประกอบแผนฉนวน

การติดตั้งตองแสดงวิธีและข้ันตอนการติดตั้ง ทุกข้ันตอนใหเหมาะสม
แข็งแรงมีเครื่องมือชวยหาระดับของผนัง และฝา  รวมถึงการติดตั้ง ใหแนว(รอยตอ)ของแผนฉนวน ,
ขนาด, ระยะ, และระดับของประตูและหนาตาง  อยูในแนวระดับท่ีถูกตอง

2. การยาแนวรอยตอแผนฉนวน
 การยาแนวรอยตอระหวางแผนฉนวนกันความรอน
- ชั้นท่ี 1 ใช Silicone ยารอยตอระหวางแผน ดานในหอง
- ชั้นท่ี 2 ใช Silicone ยารอยตอระหวางแผน ดานนอกหอง

3. วิธีการติดตั้ง การโยงยึด ระยะรอยตอแผน ใหเสนอกอนดําเนินการติดตั้ง

ขอกําหนดทางเทคนิคงานประตู, มานพลาสติก และอุปกรณอ่ืนๆ
2.1 ท่ัวไป
- อุปกรณตาง ๆ ท่ีจัดหาและติดตั้งสําหรับ Processing Room จะตองใชงานไดดี ในสภาวะ

ท่ีมีความชื้น สูงโดยไมเกิดการกัดกรอนหรือเกิดสนิม และอุปกรณประกอบท่ีเลือกใชจะตองมีความ
เหมาะสม กับการใชงาน อีกท้ังตองใชงานไดงานสะดวกและ ปลอดภัยตอผูปฏิบัติงาน

- ขอกําหนดท่ัวไปสําหรับประตูกันความรอน แยกตามประเภทการใชงานสําหรับพ้ืนท่ีท่ีมี
อุณหภูมิในการใชงาน ต าง ๆ กัน ขนาดและองค ประกอบอ่ืนๆ ไดแสดงไวในแบบประกอบการ
ประกวดราคาแลว

2.2 ประตูสําหรับ Processing Room
ประตูชนิดบานสวิงและบานเล่ือน สําหรับใชกับ Clean Room โดยเฉพาะ ประกอบดวย :-
- บานประตูใชแผนฉนวนสําเร็จรูปฉนวนไสกลางเปน Polystyrene  Foam หนา 40 มม.

ความหนาแนน 1.0 lb/ft3
- กรอบบานประตูใชชนิดเฟรมแบบกลอง อลูมิเนียม ชนิดชุบอโนไดส หนาอยางนอย 10

ไมครอน ภายนอกไมมีหัวนอตหรือรีเวท
- วงกบประตูใชอลูมิเนียม ชนิดชุบอโนไดส  หนาอยางนอย 10 ไมครอน
- รางประตูใชอลูมิเนียมชนิดชุบอโนไดส (เฉพาะบานเลือ่น)
- ชนิดของมือจับภายนอกตามท่ีระบุในแบบ
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- ยางสําหรับซิลรอบบานประตู
- บานพับ Stainless Steel

2.3 มานพลาสติกกันความรอน
- มานพลาสติกชนิดใส ทนอุณหภูมิไดตามอุณหภูมิหองใชงาน มีขนาดใบมาน กวาง 200 มม.

หนา 2 มม. ระยะซอน 50 มม. พรอมชุดแขวนม านแบบสแตนเลสครบชุด
- บริเวณดานท่ีติดกับภายนอกอาคารใหใชชนิดสีเหลือง ขนาด 200 มม. หนา 2 มม. ระยะซอน

50 มม.
2.4 อุปกรณอ่ืนๆ

• Silicone
Silicone ใชชนิดปองกันเชื้อรา

• การติดตั้งชุดห้ิวเพดาน
อุปกรณแขวนยึดเพดานกับโครงหลังคา สามารถรับน้ําหนักจรได 100 kg/m2

ประกอบดวย
-  แหวน Stainless กลมหนา 2 มม. ขนาด Dia. 4" สําหรับดานลางเพดาน
- เกลียวเรง ขนาด Dia. 3/8", สลิง ขนาด 3/16”
- ก๊ิปล็อคสลิง, สกรูพรอมนอต Galvanized

• Aluminium
- อลูมิเนียมท่ีใชจะตองมีเนื้อวัสดุท่ีไดมาตรฐานของอลูมิเนียมท่ีใชกับงาน

Structure (Alloy No. 6063) และเคลือบดวยวิธีการ Anodized โดยมีความหนาชั้นเคลือบอยางนอย
10 ไมครอน

- การเขามุมบริเวณหองและเพดานใหใชอลูมิเนียมระบบ 2 ชั้น โดยชั้นในเปน
อลูมิเนียมท่ีใช ยึดเพ่ือความ แข็งแรงโดยยึดติดกับแผนฉนวนดวยริเวท ส วนชั้นนอกเปนอลูมิเนียม
แบบโคง ยึ ด ติ ด กั บ อ ลู มิ เ นี ย ม ชั้ น ใ น ด ว ย เ ข้ี ย ว ล็ อ ค โ ด ย ไ ม ต องใช ริ เ ว ท ห รื อ ส ก รู ยึ ด
เพ่ือความเรียบรอยสวยงาม ปองกันสิ่งสกปรกและการสะสมของเชื้อโรคบริเวณมุมรอยตอตาง ๆ

จบหมวดท่ี  003-011
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หมวดท่ี  003-012 การยาแนว JOINT SEALANTS

1. ขอบเขตของงาน
ผูรับจางตองจัดหายาแนวท่ีเหมาะสมกับการยาแนวตามแบบท่ีกําหนด รวมท้ังรอยตอใดท่ีตองยาแนว
แตมิไดกําหนดในแบบ ผูรับจางตองยาแนวรอยตอนั้นใหเรียบรอยดวย

1.1 สําหรับซิลิโคนยาแนวผูรับจางตองสงผลการทดสอบซิลิโคนยาแนวกับวัสดุท่ีจะยาแนวจาก
หองปฏิบัติการของผูผลิตซิลิโคนยาแนวท่ีผูออกแบบรับรองกอนท่ีจะลงมือทํางาน ผลการ
ทดสอบข้ันต่ําท่ีตองการประกอบดวย
1.1.1 การทดสอบการยึดเกาะของวัสดุกับยาแนว (Adhesion-In-Peel Test) ตาม

มาตรฐานการทดสอบ ASTM C794
1.1.2 การทดสอบการเขากันไดกับวัสดุท้ังหมดท่ีใชรวมกัน (Compatibility Test) กับ

ซิลิโคนยาแนวท่ีใช ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C1087
1.1.3 การทดสอบการเกิดคราบในวัสดุจากซิลิโคนยาแนว (Stain Test) ตามมาตรฐาน

การทดสอบ ASTM C1248
1.1.4 ขอแนะนําจากหองปฏิบัติการเก่ียวกับความจําเปนในการใชสารรองพ้ืน (Primer)

ชนิดของสารรองพ้ืน และขอแนะนําชนดิของสารละลายในการทําความสะอาด
1.2 สําหรับซิลิโคนยาแนวผูรับจางตองสงผลการตรวจสอบแบบรอยตอ (Print Review) จาก

ฝายเทคนิคของผูผลิตซิลิโคนยาแนวใหผูควบคุมงานและไดรับอนุมัติกอนท่ีจะลงมือทํางาน
1.3 สําหรับซิลิโคนยาแนวงานโครงสรางผูรับจางตองสงรายงานการควบคุมคุณภาพ ไดแก

เอกสารการทดสอบการยึดติดท่ีสถานท่ีกอสราง (Site Adhesion Test) หรือเอกสารการ
ตรวจสอบการยึดติดโดยการรื้อยาแนว (Deglazing) หากเปนซิลิโคนยาแนวงานโครงสราง
ชนิด 2 สวน ผูรับจางตองสงรายงานการควบคุมคุณภาพเพ่ิมเติม ไดแก เอกสารการทดสอบ
การผสม (Butterfly Test) และ เอกสารการทดสอบการเริ่มแหงตัว (Snap Time Test)
สําหรับทุกชุด (Kit) ของยาแนว

1.4 ยาแนวท่ีใชตองบรรจุในกลองท่ีแข็งแรงเพียงพอตอการขนสง มีปายบอกชื่อสินคา ชนิด
ผลิตภัณฑ หมายเลขการผลิต และวันหมดอายุ และตองเก็บยาแนวตามคําแนะนําของ
ผูผลิต

1.5 การรับประกันผลงาน
1.5.1 ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพคุณสมบัติของวัสดุ และการติดตั้งตามมาตรฐาน

ของบริษัทผูผลิต เม่ือติดตั้งแลวตองไมมีการหลุดรอนหรือมีขอบกพรองใดๆ หาก
เกิดการดังกลาวผูรับจางตองทําการซอมแซมใหอยูในสภาพดีโดยไมคิดมูลคาใดๆ
ท้ังสิ้นโดยมีระยะเวลาการรับประกันไมต่ํากวา 2 ป

1.5.2 สําหรับซิลิโคนยาแนวงานโครงสราง (Structural Sealant) ผูรับจางตองสงใบ
รับประกันคุณภาพงานจากผูผลิตซิลิโคนยาแนว โดยมีระยะเวลาการรับประกันไม
ต่ํากวา 10 ป การรับประกันคือการรับประกันงานโครงสราง (Structural
Warranty)
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1.5.3 สําหรับซิลิโคนยาแนวงานกันการรั่วซึม (Weatherseal Sealant) ผูรับจางตองสง
ใบรับประกันคุณภาพงานจากผูผลิตซิลิโคนยาแนว โดยมีระยะเวลาการรับประกัน
ไมต่ํากวา 10 ป การรับประกันตองครอบคลุมถึงการรับประกันการยึดติดของ
ซิลิโคนยาแนวกับวัสดุ ไมเกิดการรั่วซึมของน้ําและอากาศ (Weatherseal
Warranty) การรับประกันการไมเกิดคราบบนผิววัสดุ (Non Stain Warranty)
และการรับประกันโดยท่ัวไปเก่ียวกับคุณสมบัติของซิลิโคนยาแนว (General
Product Warranty)

1.5.4 สําหรับโพลียูรีเทนยาแนวงานกันการรั่วซึม (Weatherseal Sealant) ผูรับจาง
ตองสงใบรับประกันคุณภาพงานจากผูผลิตโพลียูรีเทนยาแนว โดยมีระยะเวลาการ
รับประกันไมต่ํากวา 5 ป การรับประกันคือการรับประกันโดยท่ัวไปเก่ียวกับ
คุณสมบัติของโพลียูรีเทนยาแนว (General Product Warranty)

1.5.5 สําหรับอคริลิคยาแนวงานกันการรั่วซึม (Weatherseal Sealant) ผูรับจางตองสง
ใบรับประกันคุณภาพงานจากผูผลิตอคริลิคยาแนว โดยมีระยะเวลาการรับประกัน
ไมต่ํากวา 5 ป การรับประกันคือการรับประกันโดยท่ัวไปเก่ียวกับคุณสมบัติของอค
ริลิคยาแนว (General Product Warranty)

2. วัสดุยาแนว

2.1 วัสดุยาแนวตองเปนยาแนวชนิดท่ีเหมาะสมกับวัสดุท่ีจะยาแนวและประเภทของงาน
โดยเฉพาะ

2.2 สําหรับรอยตอประเภท Curtainwall (4-sided และ 2-sided)
2.2.1 ซิลิโคนยาแนวงานโครงสราง (Structural Sealant)

- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C1184 Standard Specification
for Structural Silicone Sealants

- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification
for Elastomeric Joint Sealants, Type S หรือ M, Grade NS, Use
NT, G, A

2.2.2 ซิลิโคนยาแนวงานกันการรั่วซึม (Weatherseal Sealant)
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification

for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 50, Use
NT, G, A, M

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±50% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement (Hockman
Cycle)
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2.3 สําหรับรอยตอกระจกตอกระจกประเภท TVS: Total Vision System
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C1184 Standard Specification for

Structural Silicone Sealants
- ASTM C920 Standard Specification for Elastomeric Joint Sealants, Type S,

Grade NS, Class 50, Use NT, G, A, O
- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอยกวา ±50%

ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 - Standard Test Method for
Adhesion and Cohesion of Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic
Movement (Hockman Cycle)

2.4 สําหรับรอยตอระบบกระจกนิรภัยปองกันแรงระเบิด (Bomb Blast Resistant Glazing
System)
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C1184 Standard Specification for

Structural Silicone Sealants
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification for

Elastomeric Joint Sealants, Type S,  Grade NS, Class 50, Use NT, G, A
- วัสดุยาแนวตองผานการทดสอบการปองกันแรงระเบิดโดยใชรวมกับแผนฟลมนิรภัย

ปองกันแรงระเบิด
- วัสดุยาแนวตองไดรับการรับรองจากผูผลิตแผนฟลมนิรภัยปองกันแรงระเบิดวาสามารถ

ใชรวมกันเปนระบบได
2.5 สําหรับรอยตอกระจกตอกระจกประเภท Float, Plate, Tinted, Tempered

2.5.1 ซิลิโคนยาแนวสีใส (Clear)
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification

for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 25, Use
NT, G, A

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±25% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement (Hockman
Cycle)

2.5.2 ซิลิโคนยาแนวสีอ่ืน (ไมใชสีใส)
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification

for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 50, Use
NT, G, A, M

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±50% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
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2.6 สําหรับรอยตอกระจกตอกระจกประเภท Laminated, Insulated, Reflective
2.6.1 ซิลิโคนยาแนวสีใส (Translucent)

- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification
for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 25, Use
NT, G, A

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±25% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement (Hockman
Cycle)

2.6.2 ซิลิโคนยาแนวสีอ่ืน (ไมใชสีใส)
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification

for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 50, Use
NT, G, A, M

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±50% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement (Hockman
Cycle)

2.7 สําหรับรอยตอแผน Aluminum Composite
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification for

Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 50, Use NT, G, A, M,
O

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอยกวา ±50%
ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 - Standard Test Method for
Adhesion and Cohesion of Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic
Movement (Hockman Cycle)

- วัสดุยาแนวตองไมมีการไหลออกมาของ Plasticizer (Non-Fluid Migration หรือ
Non-Fluid Bleeding)

- วัสดุยาแนวตองมีสารปรับสภาพผิว (Surface Modifier) เพ่ือลดการสะสมของสิ่ง
สกปรกบนผิวของซิลิโคนยาแนว

2.8 สําหรับรอยตอแผนหินแกรนิต
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification for

Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 50, Use NT, G, A, M, O
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- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอยกวา ±50%
ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 - Standard Test Method for
Adhesion and Cohesion of Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic
Movement (Hockman Cycle)

- วัสดุยาแนวตองไมมีการไหลออกมาของ Plasticizer (Non-Fluid Migration หรือ
Non-Fluid Bleeding)

- วัสดุยาแนวตองมีสารปรับสภาพผิว (Surface Modifier) เพ่ือลดการสะสมของสิ่ง
สกปรกบนผิวของซิลิโคนยาแนว

2.9 สําหรับรอยตอผนัง Precast และ Cast-In-Place Concrete
2.9.1 กรณีไมทาสีทับ

- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification
for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 100/50,
Use T, NT, M, G, A, O

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา +100/-50% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement (Hockman
Cycle)

2.9.2 กรณีทาสีทับ
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification

for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 25, Use
NT, M, A, O

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±25% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement (Hockman
Cycle)

2.10 สําหรับรอยตองานพ้ืน
2.10.1 กรณีไมทาสีทับ

- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification
for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 100/50,
Use T, NT, M, G, A, O

- วัสดุยาแนวตองเปนชนิด Use T (Sealant designed for used in joints
in pedestrian and vehicular traffic areas) ในมาตรฐาน ASTM C920

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา +100/-50% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
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2.10.2 กรณีทาสีทับ
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification

for Elastomeric Joint Sealants, Type M, Grade P, Class 25, Use
T, M, O

- วัสดุยาแนวตองเปนชนิด Use T (Sealant designed for used in joints
in pedestrian and vehicular traffic areas) ในมาตรฐาน ASTM C920

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±25% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement (Hockman
Cycle)

2.11 สําหรับรอยตอท่ีตองจมน้ําตลอดเวลา (Continuously Submerged)
2.11.1 สําหรับผนัง

- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification
for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 25, Use
NT, M, A, I, O

- วัสดุยาแนวตองเปนชนิด Use I (Sealant designed for used in joints
which are submerged continuously in a liquid) ในมาตรฐาน ASTM
C920

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±25% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement (Hockman
Cycle)

2.11.2 สําหรับพ้ืน
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification

for Elastomeric Joint Sealants, Type M, Grade P, Class 25, Use
T, M, A, I, O

- วัสดุยาแนวตองเปนชนิด Use I (Sealant designed for used in joints
which are submerged continuously in a liquid) ในมาตรฐาน ASTM
C920

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±25% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
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2.12 สําหรับรอยตอวงกบและปูน
2.12.1 กรณีไมทาสีทับ

- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification
for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 50, Use
NT, G, A, M

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรบัการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±50% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement (Hockman
Cycle)

2.12.2 กรณีทาสีทับยาแนวในงานภายใน
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C834 Standard Specification

for Latex Sealants
- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย

กวา ±12.5% ของขนาดรอยตอ
2.12.3 กรณีทาสีทับยาแนวในงานภายนอก

- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification
for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 25, Use
NT, M, A, O

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±25% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement (Hockman
Cycle)

2.13 สําหรับรอยตอกระจกและกรอบบาน
2.13.1 ซิลิโคนยาแนวสีใส (Translucent)

- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification
for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 25, Use
NT, G, A

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±25% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement (Hockman
Cycle)
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2.13.2 ซิลิโคนยาแนวสีอ่ืน (ไมใชสีใส)
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification

for Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 50, Use
NT, M, G, A

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±50% ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 -
Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of
Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement (Hockman
Cycle)

2.14 สําหรับรอยตอแผนโพลีคารบอเนต
- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C920 Standard Specification for

Elastomeric Joint Sealants, Type S, Grade NS, Class 50, Use NT, M, G, A
- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอยกวา ±50%

ของขนาดรอยตอตามวิธีการทดสอบ ASTM C719 - Standard Test Method for
Adhesion and Cohesion of Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic
Movement (Hockman Cycle)

- วัสดุยาแนวหรือสารจากวัสดุยาแนวตองไมกอใหเกิดการแตกของแผนโพลีคารบอเนต
บริเวณท่ีมีแรงมากระทํา (Stress Crazing หรือ Stress Cracking)

2.15 สําหรับรอยตอท่ีอาจตองสัมผัสอาหาร หรือน้ําดื่ม
- วัสดุยาแนวตองผานขอกําหนดของ FDA (Food and Drug Administration) ขอ 21

CFR 177.2600 หรือ NSF (National Sanitation Foundation) ขอ 51 สําหรับ
อาหาร หรือขอ 61 สําหรับน้ําดื่ม

- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอยกวา ±25%
ของขนาดรอยตอ

2.16 สําหรับรอยตองานสุขภัณฑ
- วัสดุยาแนวตองผสมสารยับยั้งการข้ึนราบนผิวยาแนว
- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอยกวา ±25%

ของขนาดรอยตอ
2.17 สําหรับรอยตอเพ่ือการกันเสียง

2.17.1 ประเภทไมแหงตัว
- วัสดุยาแนวตองเปนชนิดไมแหงหรือแข็งตัว
- วัสดุยาแนวตองสามารถชวยลดการผานของเสียงไดโดยการการเพ่ิมคา STC

Value (STC: Sound Transmission Class)
2.17.2 ประเภทแหงตัว

- วัสดุยาแนวตองไดรับมาตรฐาน ASTM C834 Standard Specification
for Latex Sealants
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- วัสดุยาแนวตองมีความสามารถในการรับการเคลื่อนไหวของรอยตอไมนอย
กวา ±12.5% ของขนาดรอยตอ

- วัสดุยาแนวตองสามารถชวยลดการผานของเสียงได
2.18 สถาปนิก ผูออกแบบ หรือเจาของโครงการจะเปนผูกําหนดสีของยาแนวท่ีใช ผูรับจางตอง

สงตัวอยางยาแนวแตละชนิด และแตละสีท่ีใชอยางละ 1 ชิ้น (หลอด/แทง) เพ่ือขออนุมัติ
กอนนําไปใชงาน

2.19 วัสดุท่ีจะนําเขาไปใชยังสถานท่ีกอสราง จะตองอยูในหีบเรียบรอยจากบริษัทผูผลิต โดยมี
เลขหมายรายละเอียดตางๆ ของการผลิต แสดงชื่อผูผลิต อยางสมบูรณชัดเจน วัสดุท่ีใช
ตองไดมาตรฐานสากล เชน ASTM เปนตน
ใหใชผลิตภัณฑของ
2.19.1 DOW CORNING ของ DOW CORNING (THAILAND) LIMITED
2.19.2 GE ของ GECONS (THAILAND) CO., LTD.
2.19.3 SIKASIL ของ บจก. แสงเจริญพัฒนาเอ็นเตอรไพรส

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิด รวมถึงอุปกรณท่ีเก่ียวของตาง ๆ ไมนอยกวา 2
ตัวอยาง และสงให ผูออกแบบเพ่ือขออนุมัติและตรวจสอบ กอนท่ีจะนําไปใชงาน เชน
3.1 ตัวอยางสีของ SEALANT แตละชนิด ท่ีจะใชกับวัสดุท่ีเก่ียวของ
3.2 วัสดุตัวอยางท่ีเก่ียวของกับ SEALANT เชน BACKING, GASKET, BACKER ROD,

SETTING BLOCKS
3.2.1 BACKER ROD ตองมีคุณสมบัติเปนเสน, ไมมีคราบไขมัน, ไมดูดซับน้ําและกาซอ่ืน

ใด ใหใชวัสดุประเภทพลาสติกโฟมชนิด CLOSED CELL FOAM ROD ไดแก
POLYETHYLENE FOAM การใชในบริเวณรอยตอวัสดุตางๆ เชน แผนคอนกรีต
เสริมใยแกว, แผนอลูมิเนียมคอนโพสิต เปนตน

3.2.2 SETTING BLOCK ตองมีคุณลักษณะเปนเสนแบนทําจากยางสังเคราะห, ไม,
ซิลิโคน, พลาสติก ไมเปลี่ยนรูปเม่ือรองรับวัสดุอ่ืนกดทับ เชน กระจก, แผน
คอนกรีตเสริมใยแกว, แผนโลหะ เปนตน

3.2.3 BOND BREAKER มีคุณลักษณะเปนเสนแบน ไมบิด, งอ, โคง มีความยืดหยุนตัว
ในเนื้อวัสดุ เชน SILICONE SPACER, POLYULETHANE GLAZING TAPE ใชใน
กรณีท่ีปองกันมิให SEALANTS สัมผัสกับพ้ืนผิววัสดุเกิน 2 ดาน เชน รอยตอของ
คอนกรีต, กระจก, แผนคอนกรีตเสริมใยแกว แผนโลหะ เปนตน

3.3 รายละเอียดประกอบตัวอยาง SEALANT และวัสดุประกอบการยาแนวตามขอ 3.2 แสดง
ถึงการใช การติดตั้ง และคุณภาพ (PRODUCT MANUFACTURE’S SPECIFICATIONS)
ของบริษัทผูผลิต รวมท้ังการทดสอบท่ีไดตามมาตรฐานสากล เชน ASTM หรือ ม.อ.ก. เปน
ตน
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3.4 ผูรับจางตองสงผลการทดสอบซิลิโคนยาแนวงานโครงสรางกับวัสดุท่ีจะยาแนวจากสถาน
ทดสอบของผูผลิตซิลิโคนยาแนวท่ีผูออกแบบยอมรับกอนการติดตั้ง ผลการทดสอบข้ันต่ํา
ตองประกอบดวย

3.4.1 การทดสอบเขากันได (COMPATABILITY TEST) ของวัสดุท้ังหมดท่ีใชรวมกัน
ไดแก กระจก อลูมิเนียม โฟมเสน (BACKER ROD) (ถามี) ยางหนุน (SETTING
BLOCK) (ถามี) เทปโฟม (SPACER) กับซิลิโคนยาแนวท่ีใช

3.4.2 การทดสอบการยึดเกาะ (ADHESION-IN-PEEL TEST) ตามมาตรฐาน ASTM C
794 บนผิวกระจกและอลูมิเนียมท่ีใชงานจริงสําหรับโครงการนี้

3.4.3 ขอแนะนําจากหองปฏิบัติการเก่ียวกับความจําเปนในการใชสารรองพ้ืน (PRIMER)
ชนิดของสารรองพ้ืนและขอแนะนําชนิดของสารละลายในการทําความสะอาด

4. การติดตั้ง
4.1 การเตรียมผิวงาน

4.1.1 ผิวงานท่ีจะยาแนวจะตองสะอาด แหง ปราศจากฝุน ไขมัน แลคเกอร และความชื้น
4.1.2 ตองเช็คทําความสะอาดผิวงานดวยสารละลายท่ีผูผลิตซิลิโคนยาแนวแนะนํา ผาท่ีใช

จะตองเปนผาฝาย 100% สีขาว ใชผาผืนแรกชุบสารละลายเช็ดท่ีผิวงานแลวใชผาผืน
ท่ีสองเช็ดตามเพ่ือเปนการดดูซับสิ่งสกปรกและไขมันทันทีกอนท่ีสารละลายจะระเหย

4.1.3 ทาสารรองพ้ืน (ถาจําเปน) เพียงบาง ๆ ดวยผาฝาย 100% สีขาว หากสารรองพ้ืน
มากเกินไปจนเห็นเปนฝาขาว ใหใชผาสะอาดเช็ดออกใหหมดรอยฝา

4.2 ติดเทปโฟม (SPACER) ยางหนุน (SETTING BLOCK) โฟมเสน (BACKER ROD) ตามแบบ
4.3 การฉีดซิลิโคนยาแนว

4.3.1 ผูฉีดซิลิโคนยาแนวจะตองมีประสบการณเพียงพอ สามารถฉีดซิลิโคนยาแนวไดอยาง
ประณีตและไมมีฟองอากาศในแนวยา

4.3.2 การฉีดซิลิโคนยาแนวอาจฉีดดวยปนฉีดแบบมือบีบ หรือแบบใชแรงลมอัดก็ได
4.3.3 ปาดตบแตงผิวซิลิโคนยาแนวดวยแทงปาด ภายใน 10 นาที หลังจากฉีดซิลิโคนยาแนว

แลวลอกเทป กระดาษออกทันที
4.3.4 ไมเคลื่อนยายแผงกระจกจนกวาซิลิโคนยาแนวจะแข็งตัวเต็มท่ี ระยะเวลาข้ึนอยูกับ

คําแนะนําของผูผลิตซิลิโคนยาแนวท่ีใช
4.3.5 แผงกระจกท่ีรอเวลาแข็งตัวตองเก็บไวในท่ีรม ไมมีฝุนมีการระบายอากาศไดดี

4.4 รอยตอระหวางวงกบกับผนังคอนกรีตหรือผนังอ่ืนๆ จะตองเวนชองไมนอยกวา 1/4“
โดยรอบ โดยหนุนดวยวัสดุรองรับท่ีเหมาะสม และยาแนวรอยตอดวยซิลิโคน โดยใหสัดสวน
ของซิลิโคนท่ียาแนวในรองกวาง : ลึก อยูในสัดสวน 2:1

4.5 งานประตูและหนาตาง ท่ีอยูภายนอกอาคารท่ีตองรับฝนและลมโดยตรงจะตองยาแนวดวย
ระบบ DUAL DEFENCE WET & DRY GLAZING SYSTEM เปนการยาแนวรอยตอกระจก
กับขอบอลูมิเนียมหรือโลหะอ่ืนๆ ในสวนดานนอกยาแนวดวยซิลิโคน สวนดานในใชยางอัด
ชนิด EPDM หรือ NEOPRENE ตามความเหมาะสม รองกระจกกับขอบอลูมิเนียมท่ีจะยาแนว
จะตองกวางไมนอยกวา 1/8” และจะตองมีวัสดุหนุนรองรับซิลิโคนท่ีสามารถเขากันไดกับ
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ซิลิโคน (COMPATABILITY) เชน POLYETHYLEME FOAM ROD, POLYULETHANE
GLAZING TAPE, SILICONE SPACER เปนตน

4.6 รอยตอตาง ๆ ในแบบ ท่ีไมไดระบุไวใหยาแนวแตดวยหลักวิชาการกอสรางท่ีดี ตองมีการยา
แนวผูรับจางจะตองรับผิดชอบในการยาแนวรอยตอนั้นใหเรียบรอย

4.7 การเลือกใชซิลิโคนเชื่อมตอวัสดุชนิดเดียวกัน หรือตางชนิดกันใหเลือกใชดังนี้
4.7.1 ซิลิโคน ท่ีการแหงตัวมีสภาพเปนกรด (ACID) ใชไดกับงานกระจกท่ัวไป (FLOAT

GLASS)
4.7.2 ซิลิโคน ท่ีการแหงตัวมีสภาพเปนกลาง (NEUTRAL) ใชไดกับกระจกท่ีเคลือบผิวหนา

(REFLECTIVE GLASS) กระจก 2 ชั้น (LAMINATED GLASS) วัสดุทาสีจําพวก
FLUOROPOLYMER และ POLYESTER หินออน ทองแดง

5. การควบคุมคุณภาพการทํางาน
5.1 มีระบบบันทึกการหมุนเวียนของยาแนวดังนี้

- วันท่ีท่ีรับของ
- ชื่อและหมายเลขผลิตภัณฑ
- หมายเลขการผลิต
- บันทึกใบรับประกันคุณภาพ หรือ COA (Certificate of Analysis) จากผูผลิตทุกครั้งท่ี

นําไปใชงาน
- วันท่ีเบิกของไปใช
- จํานวนของท่ีเบิกไปใช
- ชื่องานท่ีนําไปใช

5.2 ใหมีการกีดแนวซิลิโคนยาแนว (DEGLAZING) เพ่ือตรวจสอบความเต็มของแนวยาความกวาง
ของแนวยา  (STRUCTURAL BITE) และการยึดเกาะ (ADHESION) ระหวางซิลิโคนยาแนว
กันผิวงานปริมาณการกรีดแนวมีดังนี้

50 แผงแรก ตรวจสอบ  1 แผน
ทุก ๆ 100 แผงตอไป ตรวจสอบ  1 แผน

ทุก ๆ ชุดการผลิตจะตองมีหมายเลขประจําแผง เพ่ือใหสามารถตรวจสอบได หากพบ
ขอบกพรองภายหลัง ผลการทดสอบการกรีดแนวจะตองสงใหผูออกแบบหรือตัวแทนเจาของ
งานเพ่ือตรวจสอบ

6. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหงท่ีเก่ียวของหลังจากการยาแนวดวยความประณีตเรียบรอย
กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและกอนสงมอบงานจากผูออกแบบและ/หรือผูควบคุม
งาน

7. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพ คุณสมบัติของวัสดุ และการติดตั้ง ตามมาตรฐานของ
บริษัทผูผลิต เม่ือติดตั้งแลวจะตองไมมีการหลุดรอน หรือมีตําหนิใด ๆ หากเกิดการดังกลาว ผูรับ
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จางจะตองซอมแซมใหอยูในสภาพดี ดวยความประณีตเรียบรอย โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้นตาม
มาตรฐานของบริษัทผูผลิตและความเห็นชอบของผูออกแบบและหรือผูควบคุมงาน

จบหมวด 003-012
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หมวดท่ี  004-001 งานประตูและวงกบเหล็ก STEEL DOORS & FRAMES

1. ขอบเขตของงาน
บานประตูเหล็กและวงกบเหล็กท่ีไดระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางตองจัดหาวัสดุอุปกรณ
แรงงาน การประสานงานกับผูรับจางชวงและการจัดเตรียมเขียนแบบประกอบการติดตั้ง SHOP
DRAWING รวมถึงสวนตางๆ ท่ีเก่ียวของท่ัวๆ ไป ซ่ึงจะตองแสดงรายละเอียดการติดตั้ง
(INSTALLATION) การยึด (FIXED) ระยะตาง ๆ ใหถูกตองตามแบบสถาปตยกรรมและหลัก
วิชาการชางท่ีดีและจะตองไดรับการพิจารณาใหความเห็นชอบจากผูควบคุมงาน

2. วัสดุ
2.1 เหล็กท่ีใช จะตองเปนเหล็กแผน ZINC ELECTRO GALVANIZED
2.2 ประตูและวงกบ จะตองเคลือบสีผง POLYESTER POWDER COATING อบดวยความรอน

200’ C สําเร็จรูปจากโรงงานผูผลิต
2.3 วงกบและบาน

2.3.1 วงกบ ความหนาเหล็กไมนอยกวา 1.6 มม. ขนาดประมาณ 2” x 4” หรือระบุใน
แบบ ปมข้ึนรูป หนาตัดรูปตัวซี สําหรับประตูกันไฟและประตูกันเสียงวงกบ
จะตองมีรองและใสแถบ GASKET โดยรอบวงกบ ซ่ึงทําจาก NEOPRENE
RUBBER หรือวัสดุเทียบเทา สามารถทนความรอนไดอยางนอย 150 องศา
เซ็นติเกรดและสามารถปองกันควันไมใหไหลผานไมขณะเกิดเพลิงไหม

2.3.2 บาน ความหนาเหล็กไมนอยกวา 1.60 มม. ความหนาของบานประมาณ 44 มม.
ภายในบานประตูจะตองเสริมโครงสราง (STIFFENER) ระยะหางตองไม
เกิน 20 ซม. จะตองทําจากเหล็กแผนชุบสังกะสี (GALVANIZED) จุด
รองรับอุปกรณประตูท้ังหมดจะตองเสริมเหล็กแผนชุบสังกะสีหนาไมนอย
กวา 1.5 มม. สําหรับประตูปองกันเสียง ภายในฉีดดวยฉนวน POLY
URETHANE FOAM เต็มบาน ซ่ึงมีคุณสมบัติกันเสียง สําหรับประตูกันไฟ
ภายในบรรจุดวยฉนวนกันไฟ ROCKWOOL ซ่ึงมีคุณสมบัติกันไฟได
1000’C ในเวลาไมต่ํากวา 3 ชั่วโมงตามมาตรฐาน BS 476

2.4 ใหใชผลิตภัณฑของตรา ABEC ของบริษัท เมสัน อาคูสติกส จํากัด, ตรา DIAMOND
DOOR ของ หจก. ประตูเหล็กไทย จํากัด, ตรา SMC ของบริษัท ซันเท็ททัล จํากัด, หรือ
คุณภาพเทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง พรอมท้ัง SHOP DRAWING
เพ่ือขอความเห็นชอบ และตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบ กอนท่ีจะนําไปติดตั้ง เชน
3.1 ตัวอยางของประตูท่ีจะใชงานกอสราง แสดงถึง สี และ FINISHING
3.2 รายละเอียดประกอบตัวอยาง (MANUFACTURE’S SPECIFICATIONS) แสดงถึงการ

ทดสอบคุณภาพของประตูและสวนตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ
3.3 ผูรับจางจะตองจัดหาอุปกรณ (HARDWARE) ท่ีจะใชมาดวย เพ่ือพิจารณาประกอบการ

ติดตั้ง
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4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการติดตั้งใหเปนไปตามรายละเอียดของ SHOP
DRAWING และไดมาตรฐานทางวิชาการกอสรางท่ีดี
4.1 ผูรับจางตองตรวจสอบสถานท่ีท่ีมีการติดตั้งใหสมบูรณเรียบรอย ถามีขอบกพรองตางๆ ให

แกไขใหถูกตอง กอนจะมีการติดตั้ง
4.2 การติดตั้งตองมีความม่ันคงแข็งแรง เปด-ปด ไดสะดวก เม่ือปดจะตองมีขอยึด หรืออุปกรณ

รองรับ มิใหเกิดความเสียหายกับประตูหรือผนัง
4.3 การติดตั้งวงกบ จะตองไดดิ่งและฉากถูกตองตามหลักวิชาชางท่ีดี การยึดทุกจุดตองม่ันคง

แข็งแรง
4.4 รอยตอรอบ ๆ วงกบประตูท้ังภายในและภายนอก สวนท่ีแนบติดกับปูนฉาบคอนกรีตไม

หรือวัสดุอ่ืนใด จะตองอุดดวย SILICONE SEALANT ผลิตโดยบริษัท G.E. หรือ DOW
CORNING หรือ ELASTOSIL หรือตามท่ีผูออกแบบกําหนดหรือเทียบเทาดวยความ
ประณีตเรียบรอย กอนการทําการอุดจะตองทําความสะอาดรอยตอใหปราศจากฝุน คราบ
น้ํามัน สิ่งเปรอะเปอน สกปรกตาง ๆ และจะตองปฏิบัติตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต
SILICONE SEALANT โดยเครงครัด

4.5 การปรับระดับ ภายหลังการติดตั้งประตูแลว อุปกรณท้ังหมดจะตองไดรับการปรับใหอยูใน
ลักษณะท่ีเปด-ปดไดสะดวก

4.6 ชองเปดสําหรับการติดตั้ง ผูรับจางจะตองไมพยายามใสบานประตูเขากับชองเปดท่ีไมได
ฉาก หรือขนาดเล็กเกินไป ชองเปดจะตองมีระยะเวนเพ่ือการติดตั้งโดยรอบ ประมาณดาน
ละ 10 มม. เปนอยางนอย

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดในสวนท่ีเก่ียวของใหเรียบรอยทุกแหง ผิวสวนท่ีเปนเหล็กของประตูทุก
ดานใหสะอาด ปราศจากคราบน้ําปูน รอยขีดขวน หรือตําหนิตาง ๆ กอนขอความเห็นชอบในการ
ตรวจสอบจากผูออกแบบและสงมอบงาน
6. การรับประกันผลงาน

ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของประตู รวมถึงวัสดุตาง ๆ ท่ีใชในการติดตั้งท้ังหมด หากเกิด
ขอบกพรองตาง ๆ อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง หลังจากการติดตั้ง ผูรับจาง
จะตองมาติดตั้งใหใหมและซอมแซมใหอยูในสภาพท่ีดี ดวยความประณีตเรียบรอย ตาม
จุดประสงคของผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 004-001
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หมวดท่ี 004-002 ประตูและหนาตางอลูมิเนียม ALUMINIUM DOOR AND WINDOW

1. ขอบเขตของงาน
ประตูและหนาตางอลูมิเนียมท่ีไดระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางตองจัดเตรียมเขียนแบบ
ประกอบการติดตั้ง  SHOP DRAWING รวมถึงสวนตางๆ ท่ีเก่ียวของท่ัวๆ ไป ซ่ึงจะตองแสดง
รายละเอียดการติดตั้ง (INSTALLATION) การยึด (FIXED) แสดงระบบ (PRESSURE
EQUALIZATION) การกันน้ําไหลซึม (WATERTIGHT) และแสดงระยะตาง ๆ ตลอดจน
ความคลาดเคลื่อน (TOLERANCE) โดยละเอียดใหถูกตองตามมาตรฐาน มอก. 744-2530 และ
มอก. 829-2531

2. วัสดุ
2.1 กรอบวงกบและสวนประกอบตาง ๆ ท่ีเปน ALUMINIUM ใหใช METAL FINISH ถาระบุ

เปน FLUOROCABON COATING จะตองหนาไมต่ํากวา 35 MICRON หรือ ถาระบุ
NATURAL ANODIZE จะตองหนาไมต่ํากวา 15 MICRON หรือสี ถาระบุ POWDER
COATING จะตองหนาไมต่ํากวา 60 MICRON ความคลาดเคลื่อนท่ียอมให (ALLOWABLE
TOLERANCE) +2 MICRON -2 MICRON และระบบการชุบเปนลายลักษณอักษรจาก
โรงงานผูผลิต

2.2 เนื้อของอลูมิเนียม (ALUMINIUM EXTRUSION) ท่ีเปน ALLOY ชนิด 6063-T5 หรือ
5OS-T5 ตองมีคุณสมบัติตาม AST SPECIFICATION ดังตอไปนี้
UNTIMATE TENSILE STRENGTH 27,000 PSI
YIELD 21,000 PSI
SHEAR 17,000 PSI
ELASTIC MODULUS 10,000,000 PSI

2.3 ขนาดความหนา และน้ําหนักของ SECTION ทุกสวนจะตองไมบางกวา 2.0 มม. หรือท่ี
ระบุเอาไวในแบบแปลนหรือจากการคํานวณการรับน้ําหนักแรงลมไมนอยกวาตาม
มาตรฐาน มอก. 744-2530 และ มอก. 829-2531 โดยมีความคลาดเคลื่อนท่ียอมให
(ALLOWABLE TOLERANCE) ตามมาตรฐานการรีดโลหะสากล เชน ALUMINIUM
STANDARD & DATA U.S.A. เปนตน

2.4 ประต-ูหนาตาง กรอบ และวงกบอลูมิเนียม สวนท่ีอยูภายในอาคารใหติดตั้งโดยใชยาง
NEOPRENE ท้ัง 2 ดาน ยาง NEOPRENE ชนิดสีกลมกลืนกับกรอบวงกบอลูมิเนียม

2.5 ประตู-หนาตาง กรอบ และวงกบอลูมิเนียมท้ังหมด ใหติดตั้ง WEATHERSEALS ชนิด
WOOLPILE “FIN SEAL” เสนขน WOVEN/FIBERS ชนิดมีแผน P.V.C. คู

2.6 HARDWARE ตามท่ีระบุไวในหมวด 08710 ตองเปนของใหมคุณภาพดี ขนาดเหมาะสมกับ
การใชและติดตั้งดวยความประณีตเรียบรอย

2.7 กระจก หากมิไดกําหนดความหนาของกระจกในแบบกอสรางใหใชความหนาของกระจก
ตามหมวด 08800
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3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง เพ่ือขอความเห็นชอบและ
ตรวจสอบตามความตองการของ  ผูออกแบบกอนท่ีจะนําไปใชติดตั้ง เชน
3.1 ตัวอยางของประตู-หนาตาง ท่ีจะใชในงานกอสราง แสดงถึง ลวดลาย สี และ ชนิดผิว

เคลือบ FINISHED
3.2 รายละเอียดประกอบตัวอยางประตู-หนาตาง (MANUFACTURE’S SPECIFICATIONS)

แสดงถึงการทดสอบคุณภาพของวัสดุ
3.3 จะตองสงตัวอยางและรายการคํานวณขนาด SECTION ตาง ๆ ของวงกบอลูมิเนียมท่ีจะใช

กับประต-ูหนาตางท้ังหมดซ่ึงจะตองสามารถรับแรงลมไดไมนอยกวา 80 กก./ตร.ม. ในสวน
ท่ีสูงจากพ้ืนดิน 20 ม. และไมนอยกวา 200 กก./ตร.ม. ในสวนท่ีสูงจากพ้ืนดินเกินกวา 20
ม. ข้ึนไป และมีการหยอนตัวท่ียอมให (ALLOWABLE DEFELCTION) ไมเกิน L/240 ของ
ความยาวจาก SUPPORT แรกถึง SUPPORT ถัดไป

3.4 ผูรับจางจะตองจัดสงตัวอยางอุปกรณตาง ๆ HARDWARE ท่ีใชในอาคารนี้มาดวย เพ่ือ
ประกอบการพิจารณากอนการติดตั้ง และตัวอยางนี้จะเก็บรักษาไวเพ่ือเปนหลักฐานในการ
ตดิตั้งจริง

4. การติดตั้ง
4.1 งานอลูมิเนียมสําหรับประตู-หนาตางท้ังหมด จะตองติดตั้งโดยชางผูชํานาญ ใหเปนไปตาม

แบบขยายและรายละเอียดตางๆ ตาม SHOP DRAWING ซ่ึงจัดทําโดยบริษัทผูผลิต และ
มาตรฐานวิชาการกอสรางท่ีดี และตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบเทานั้น

4.2 การติดตั้งวงกบ และกรอบบานของหนาตาง จะตองไดดิ่งและฉากถูกตองตามหลักวิชาชาง
ท่ีดี

4.3 ตะปูควงทุกตัวท่ีขันติดกับสวนท่ีไมใชไม และวัสดุท่ีเปนโลหะ เชน ผนัง ค.ส.ล., เสา ค.
ส.ล., กําแพงกออิฐฉาบปูน ฯลฯ ตะปูควงท่ีขันจะตองใชรวมกับพุกพลาสติกทําดวย
NYLON หรือเทียบเทา ระยะท่ียึดจะตองไมเวนชองเกินกวา 50 ซม. ท่ีวงกบดานบน
ดานลาง และดานขาง เวนแตจะระบุเปนอยางอ่ืนในรูปแบบหรือรายการ การยึดทุกจุด
จะตองม่ันคงแข็งแรง

4.4 ตะปูควงท่ีใชกับวงกบทุกตัวตองเปน STAINLESS STEEL หรือระบุไวเปนอยางอ่ืน และ
ตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ

4.5 รอยตอรอบ ๆ วงกบประตู และหนาตางท้ังภายนอกและภายนอก สวนท่ีแนบติดกับปูน
คอนกรีตไม หรือวัสดุอ่ืนใด จะตองอุดดวย SILICONE SEALANT และจะตองรองรับดวย
POLY-ETHERENE JOINT BACKING เสียกอนท่ีจะทําการ CAULKING และกอนทําการ
CAULKING จะตองทําความสะอาดรอยตอใหปราศจากฝุน คราบน้ํามัน สิ่งเปรอะเปอน
สกปรกตาง ๆ และจะตองปฏิบัติตามคําแนะนําของผูผลิต SILICONE โดยเครงครัด

4.6 สําหรับการสัมผัสกันระหวางอลูมิเนียมกับโลหะอ่ืน ๆ จะตองทําดวย ALKALI RESISTANT
BITUMINOUS PAINTS หรือ ZINC-CHROMATE PRIMER หรือ ISOLATOR TAPE ตลอด
บริเวณท่ีโลหะท้ังสองสัมผัสกันเสียกอน
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4.7 การปรับระดับ ภายหลังการติดตั้งประตู-หนาตางแลว อุปกรณท้ังหมดจะตองไดรับการ
ปรับใหอยูในลักษณะท่ีเปด-ปดไดสะดวก

4.8 ชองเปดสําหรับการติดตั้ง ผูรับจางจะตองไมพยายามใสบานประตู-หนาตางเขากับชองเปด
ท่ีไมไดฉาก หรือขนาดเล็กเกินไป ชองเปดจะมีระยะเวนเพ่ือการติดตั้ง โดยรอบประมาณ
ดานละ 10 มม. เปนอยางนอย กรอบบานจะตองมีความแข็งแรงทุกดาน ในการติดตั้งซ่ึงมี
การขันเกลียวตองระมัดระวังมิใหบานประตูหรือหนาตางเสียรูปได

4.9 การปองกันประตู-หนาตาง ขณะทําการกอสรางวงกบและกรอบบานประตู-หนาตาง
อลูมิเนียม เม่ือติดตั้งแลวเสร็จ ผูรับจางจะตองพน STRIPABLE P.V.C. COATING ปองกัน
ผิวของวัสดุ เอาไวเพ่ือใหปลอดภัยจากน้ําปูน รอยขีดขวน หรือสิ่งอ่ืนใด ท่ีอาจจะทําความ
เสียหายใหกับวงกบ และกรอบประตู-หนาตางอลูมิเนียม

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดในสวนท่ีเก่ียวของใหเรียบรอยทุกแหง ผิวสวนท่ีเปนอลูมิเนียม

ของบานประต-ูหนาตาง ท้ังดานนอก และดานในตองสะอาด ปราศจากคราบน้ําปูน รอยขีดขวน
สี หรือตําหนิตาง ๆ ไมกีดขวางการยาแนว  (SEALANT) และการปฏิบัติงานของอุปกรณประตู-
หนาตาง ผูรับจางตองไมใชเครื่องมือทําความสะอาดท่ีอาจกอใหเกิดความเสียหายแกสวนตกแตง
ผิวบานได

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของประตูหนาตาง รวมถึงวัสดุตาง ๆ ท่ีใชในการติดตั้งท้ังหมดเปน
เวลา 5 ป หากเกิดขอบกพรองตาง ๆ อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้งหลังจาก
การติดตั้ง ผูรับจางจะตองมาติดตั้งใหใหม และซอมแซมใหอยูในสภาพท่ีดีดวยความประณีต
เรียบรอยตามจุดประสงคของผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใดๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 004-002
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หมวดท่ี 004-003 งานประตูไม WOOD DOORS
1. ขอบเขตของงาน

ประตูไมท่ีไดระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ประตูท่ีนํามาติดตั้งในงานกอสรางจะตองเปนไปตาม
แบบและขนาด ซ่ึงไดกําหนดไวในแบบกอสราง และผูรับจางจะตองวัดขนาดประตูท่ีแทจริงโดย
ละเอียดจากสถานท่ีกอสรางอีกครั้งหนึ่งกอนลงมือปฏิบัติงาน

2. วัสดุ
2.1 วงกบประตูไมท้ังหมดใหใชไมแดง (นอกจากระบุไวเปนพิเศษในแบบ) การเขาไมจะตองให

ถูกตองตามมาตรฐาน มอก. 504-2527 วงกบไมจะตองมีขนาดและรูปรางตามระบุในแบบ
หากไมไดระบุใหใช
2.1.1 ขนาด 2” x 4” สําหรับบานท่ีใชหองท่ัวไป
2.1.2 ขนาด 2” x 5” สําหรับหองน้ําหรือผนังหอง (ท่ีติดตั้งประต)ู ดานหนึ่งบุกระเบื้อง

เคลือบท่ีมีความหนาไมเกิน 5 มม.
2.1.3 ขนาด 2” x 6” สําหรับ

- ผนังดานหนึ่งบุหินออน, แกรนิต หรือกระเบื้องเคลือบท่ีมีความหนามากกวา
10 มม.

- ประตูท่ีดานหนึ่งติดตั้งบานมุงลวดกรอบบานไม
- ประต ู2 บาน ท่ีติดตั้งซอนกันในวงกบเดียวกัน
- ประตูบานเลื่อน เปนตน

2.2 บานประตูไมจริง จะตองประกอบข้ึนจากไมสักทอง และจะตองประกอบมาจากโรงงานให
เรียบรอย การบากและการเขาไม จะตองแนนและสนิทแข็งแรง ตามมาตรฐาน มอก. 504-
2527 และมีขนาดตามระบุในแบบ
กรณีประตูบานคูท่ีใชเปด-ปดทางเดียว ตรงขอบบานประตูท้ังสองสัมผัสกันใหทําบังใบบาน
ประตู ถาเปด-ปดสองทางขอบบานประตูท้ังสองสัมผัสกันใหทําขอบบานเรียบ

2.3 บานประตูไมอัดสําเร็จรูปขนาดและความหนามาตรฐาน ใหใชประตูไมอัดท่ีผลิตจาก
โรงงานหามประกอบข้ึนเอง (ยกเวนขนาดและความหนาท่ีไมมาตรฐาน) ประตูทุกบาน
จะตองมีความหนา 35 มม. ประตูท่ีมีสวนใดสวนหนึ่งติดกับภายนอกอาคาร หรือบาน
หองน้ําใหใชประตูไมอัดชนิดใชภายนอก ไมอัดท่ีใชประกอบประตูตองเปนไมอัดประเภท
ภายนอกชั้นคุณภาพ 1 ตามมาตรฐาน มอก. 178-2531

2.4 HARDWARE ตามท่ีระบุในหมวด 08710 ตองเปนของใหม คุณภาพท่ีขนาดเหมาะสมกับ
การใช และติดตั้งดวยความประณีตเรียบรอย

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางท่ีจะใชแตละชนิดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง เพ่ือขอความเห็นชอบและ
ตรวจสอบตามความตองการของ ผูออกแบบกอนท่ีจะนําไปใชติดตั้ง เชน
3.1 ตัวอยางของประตูท่ีจะใชในงานกอสราง แสดงถึงลวดลายสี และ FINISHING
3.2 รายละเอียดประกอบตัวอยางประตู (MANUFACTURE’S SPECIFICATIONS) แสดงถึง

การทดสอบคุณภาพของวัสดุ และสวนตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับประตูจากบริษัทผูผลิต
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3.3 ผูรับจางจะตองจัดสงตัวอยางอุปกรณตาง ๆ (HARDWARE) ท่ีใชมาดวย เพ่ือพิจารณา
ประกอบกอนการติดตั้ง และตัวอยางท่ีจะเก็บรักษาไวเพ่ือเปนหลักฐานในการติดตั้งจริง

4. การติดตั้ง
ผูรับจางตองจัดหาชางฝมือดีมีความชํานาญในการติดตั้ง ทุกสวนท่ีติดตั้งแลวจะตองไดระดับใน
แนวตั้ง และแนวนอน และมีความประณีตเรียบรอย
4.1 ไมวงกบท่ีนําเขามาในหนวยงาน จะตองทาชแล็คขาว 1 ครั้ง สําหรับวงกบท่ีตองทําผิว

แลคเกอร หรือวานิช
4.2 ประตูท่ีติดตั้งแลว ตองมีความม่ันคง แข็งแรง เปด-ปด ไดสะดวก เม่ือปดจะตองมีขอยึด

หรือมีอุปกรณรองรับ มิใหเกิดความเสียหายกับประตูหรือผนัง
4.3 วงกบและกรอบบานประตู จะตองไดดิ่งและฉาก ถูกตองตามหลักวิชาชางท่ีดี
4.4 ตะปูควงทุกตัวท่ีขันติดกับสวนท่ีไมใชไม และวัสดุท่ีเปนโลหะ เชน ผนัง ค.ส.ล. เสา ค.ส.ล.

กําแพงกออิฐฉาบปูน เปนตน ตะปูควงท่ีใชขันจะตองใชรวมกับพุกพลาสติกทําดวย
NYLON ของ “U-PAT” หรือเทียบเทา ระยะท่ียึดจะตองไมเวนชองเกินกวา 50 ซม. ท่ีวง
กบดานบน ดานลาง และดานขาง เวนแตจะระบุเปนอยางอ่ืนในรูปแบบหรือรายการ การ
ยึดทุกจุดจะตองม่ันคงแข็งแรง

4.5 การปองกันการรั่วซึม ใหยาแนวรอยตอระหวางวงกบกับผนังหรือเสาดวย CAULKING
COMPOUND ชนิด SILICONE RUBBER ของ G.E. หรืออยางอ่ืนท่ีมีคุณภาพเทียบเทา
โดยไดรับการเห็นชอบจากผูออกแบบ ท้ังนี้ ผูรับจางจะตองดําเนินการตามท่ีระบุโดย
เครงครัดเพ่ือปองกันการรั่วซึมโดยเด็ดขาด หากมีการรั่วซึมข้ึน ผูรับจางจะตองซอมแซม
และแกไข ใหอยูในสภาพเรียบรอยผานการเห็นชอบของผูออกแบบ

4.6 รอยตอรอบ ๆ วงกบประตูท้ังภายในและภายนอก จะตองอุดดวยยางยาแนว (SEALANT)
และจะตองรองรับดวย POLYETHERENE BACKING กอนการยาแนว และกอนการยาแนว
ตองทําความสะอาดรอยตอใหปราศจากฝุน คราบน้ํามัน สิ่งเปรอะเปอน สกปรกตาง ๆ
SEALANT ท่ีจะใชแตละชนิดตองปฏิบัติตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิตอยางเครงครัด

4.7 ในขณะทําการกอสราง เม่ือติดตั้งวงกบและกรอบบานประตูเสร็จเรียบรอยแลว ผูรับจาง
จะตองปองกันผิวของวัสดุเอาไว เพ่ือใหปลอดภัยจากน้ําปูน รอยขีดขวน หรือตําหนิตาง ๆ
ท่ีอาจจะทําความเสียหายใหกับวงกบ และกรอบประตู

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางตองทําความสะอาดใหเรียบรอยทุกแหง หลังจากการติดตั้ง และปองกันมิใหมีรอยขีดขวน
หรือตําหนิตาง ๆ ในขณะทําการกอสรางและกอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบจาก
ผูออกแบบและสงมอบงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของประตู รวมถึงวัสดุตาง ๆ ท่ีใชในการติดตั้งท้ังหมด หากเกิด
ขอบกพรองตาง ๆ อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้งหลังจากการติดตั้ง ผูรับจาง
จะตองมาติดตั้งใหใหมและซอมแซมใหอยูในสภาพท่ีดี ดวยความประณีตเรียบรอยตาม
จุดประสงคของผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 004-003
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หมวดท่ี 004-004 งานประตูบานมวน COILING DOORS

1. ขอบเขตของงาน
ประตูบานมวนท่ีไดระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางตองจัดเตรียมเขียนแบบประกอบ

การติดตั้ง SHOP DRAWING รวมถึงสวนตาง ๆ ท่ีเก่ียวของท่ัว ๆ ไป ซ่ึงจะตองแสดง
รายละเอียดการติดตั้ง (INSTALLATION) การยึด (FIXED) ระยะตาง ๆ ใหถูกตองตาม
สถาปตยกรรมและหลักวิชาการท่ีดี

2. คุณลักษณะของผลิตภัณฑ
2.1 การติดตั้งประตูมวนควรเปนผูผลิตหรือตัวแทนผูผลิต ใหรวมถึงวัสดุอุปกรณประกอบของ

ประตูมวนจากผลิตภัณฑรายใดรายหนึ่งท่ีผลิตในประเทศไทย ไดมาตรฐานอุตสาหกรรม
(มอก.) ยกเวนผลิตภัณฑเฉพาะ เชน ประตูบานมวนทนไฟ จะตองใชชนิดและติดตั้งท่ีได
มาตรฐานตาม NFPA 80 และผานการทดสอบตาม ASTM.E152 ในกรณีท่ีใชผลิตภัณฑ
ประตูมวนผลิตในประเทศ บริเวณท่ีกําหนดเปนสวนหนึ่งของผนังกันไฟลาม (FIRE
COMPARTMENTS) จะตองผานการทดสอบการกันไฟลามไดไมนอยกวาระบบผนังกันไฟ
ลาม (FIRE COMPARTMENTS) บริเวณนั้นๆ โดยคาใชจายการทดสอบดังกลาว ผูรับจาง
ตองเปนผูรับผิดชอบท้ังสิ้น

2.2 การทนตอแรงลม  สําหรับประตูมวนท่ีติดตั้งภายนอกอาคาร จะตองมีความแข็งแรง
ทนทานตอแรงลมไดตามกฎหมายควบคุมอาคาร

2.3 การปดเปดประตูมวนอัตโนมัติ
2.3.1จัดเตรียมวัสดุอุปกรณท่ีใชปด-เปดประตูมวน สําหรับประตูมวนติดตั้งปองกัน

การลามไฟบริเวณระหวางผนัง (FIRE COMPARTMENT WALL) โดยระบบการปด-เปดจะทํางานเม่ือ
อุณหภูมิสูงถึง 71 องศาดีกรีเซลเซียส ท่ีทําใหระบบ FUSIBLE LINK ท่ีควบคุมการปดประตูทํางาน

2.3.2จัดเตรียม TIME DELAY เพ่ือปองกันการปดประตูจากการทดสอบเครื่อง
กําเนิดไฟฟา และชวงเวลาท่ีกําลังไฟตกชั่วขณะ

2.3.3ระบบการปด-เปด จะตองจัดเตรียมระบบกลไกและอุปกรณเพ่ือการปด-เปด
ไดสะดวกตอการซอมบํารุง

2.3.4จัดเตรียมอุปกรณปองกันการทํางานของระบบปด-เปดอัตโนมัติกรณีฉุกเฉิน
เม่ือมีการใชงานตามปกติ

2.4 จัดเตรียมติดตั้งระบบการเปดประตูได กรณีท่ีประตูไดปดลงโดยระบบปด-เปดอัตโนมัติ
ท้ังนี้การเปดจะตองเปดตามเดิมไดอยางปกติ

3. วัสดุ
3.1 วัสดุบานมวน

3.1.1 เหล็กเคลือบสีตามมาตรฐาน JIS G 3312/79 หรือ มอก. 593-2528
3.1.2 STAINLESS ตามมาตรฐาน ANSI ASTM 304 หรือ JIS SUS 304
3.1.3 อลูมิเนียม (ALUMINIUM)
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3.1.4 บานปองกันควัน (SMOKEPROOF SHUTTER) เปนเหล็กชุบสังกะสี ตามมาตรฐาน
ASTM-A924 และ ASTM-A653 (HOT-DIPPED GALVANIZED G-90)

3.1.5 บานปองกันไฟ (FIREPROOF SHUTTER) เปนเหล็กชุบสังกะสีตามมาตรฐาน
ASTM-A924 และ ASTM-A653 (HOT-DIPPED GALVANIZED G-90)

3.2 ระบบเปด-ปดบานมวน
3.2.1 ระบบมือดึง

โดยน้ําหนักเฉลี่ยของประตูระบบนี้ บานหนึ่งไมควรเกิน 120 กก. หรือความกวาง
ของประตูไมควรเกิน 4.00 ม. หรือความสูงของประตูไมควรเกิน 4.00 ม. ถามีขนาด
หรือน้ําหนักเกินกวานี้ใหใชระบบอ่ืน หรือเสริมเสากลางแบงชวงประตูออกเปน
หลายชวง เพ่ือใหความกวางแตละชวงไมเกิน 4.00 ม. โดยใชเสากลางถอดเก็บได
หรือเสากลางเลื่อนก็ได

3.2.2 ระบบโซ
โดยน้ําหนักเฉลี่ยของบานประตูระบบนี้ บานหนึ่งไมควรเกิน 500 กก. หรือความ
กวางของประตูไมควรเกิน 7.00 ม. หรือความสูงของประตูไมควรเกิน 5.00 ม.
ระบบนี้เปด-ปดไดเพียงดานเดียว ควรมีประตูอ่ืนใหเขา-ออกอีกทางหนึ่ง หรือจะมี
ประตูบานเล็กเปด-ปดประกอบอยูในตัวบานใหญก็ได

3.2.3 ระบบไฟฟา
โดยน้ําหนักเฉลี่ยของประตูระบบนี้ บานหนึ่งไมควรเกินกวา 1,000 กก. หรือความ
กวางประตูไมควรเกิน 10.00 ม. หรือความสูงของประตูไมควรเกิน 10.00 ม.
สําหรับระบบการปด-เปดดวยสัญญาณไฟฟานั้น ตองจัดเตรียมการเชื่อมตอ
สัญญาณการปด-เปดประตูได ดังนี้
3.2.3.1 ประตูมวนทนไฟท่ีติดตั้ งบริ เวณสวนของผนังกันไฟลาม (FIRE

COMPARTMENT) ทุกบานจะตองจัดเตรียมสายสัญญาณการปด-เปด
ประตูไดจากระบบควบคุมความปลอดภัยอัคคีภัย และระบบรักษาความ
ปลอดภัยอาคาร

3.2.3.2 ประตูมวนท่ีติดตั้งบริเวณพ้ืนท่ีควบคุมเฉพาะบุคคลใหเขาออก ไดแก
บริเวณหองเครื่องตางๆ ในอาคาร จะตองจัดเตรียมการเชื่อมตอสัญญาณ
ปด-เปดจากจุดท่ีมีการติดตั้งเครื่องอานบัตร (CARD READERS) อนุญาต
เฉพาะบุคคลเขาออกได

3.2.4 ระบบมือหมุน
โดยน้ําหนักเฉลี่ยของประตูระบบนี้ บานหนึ่งไมควรเกินกวา 400 กก. หรือ ความ
กวางของประตูไมควรเกินกวา 6.00 ม. หรือความสูงของประตูไมควรเกินกวา 5.00
ม. ควรมีประตูเล็กบานเปดเขาออกอีกทางหนึ่ง หรือมีประตูประกอบในตัวบานใหญ
ก็ได

3.3 รางประตู
3.3.1 เหล็กเคลือบสีตามมาตรฐาน JIS G 3312/79 หรือ มอก.593-2528 หนา 1.6 มม.

GAUGE 16
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3.3.2 STAINLESS ตามมาตรฐาน ANSI ASTM 304 หรือ JIS SUS 304 หนา 1.6 มม.
3.4 อุปกรณเปด-ปดประต ู(HARDWARES)

หากมิไดระบุในหมวด 08710 อุปกรณประตู-หนาตางใหติดตั้งอุปกรณเปด-ปดประตู
มาตรฐานของผูผลิต

3.5 ความหนาของบานประตูมวน หากไมไดระบุในแบบใหใชดังนี้
3.5.1 ความหนาของเหล็กและ STAINLESS

ก. ระบบมือดึง ความหนาของบานไมนอยกวา  0.7 มม.
ข. ระบบโซ ความหนาของบานไมนอยกวา  0.9 มม.
ค. ระบบมือหมุน ความหนาของบานไมนอยกวา 0.9 มม.
ง. ระบบไฟฟาและโซ ความหนาของบานไมนอยกวา 1.2 มม.

3.5.2 ความหนาของอลูมิเนียม
ก. ระบบมือดึง ความหนาของบานไมนอยกวา 1.0 มม.
ข. ระบบโซ เปนชนิดกลองกลวง (HOLLOW) มีความหนาของแผนไมนอยกวา

1.2 มม.
ค. ระบบมือหมุน เปนชนิดกลองกลวง (HOLLOW) มีความหนาของแผนไมนอย

กวา 1.2 มม.
ง. ระบบไฟฟาและโซ เปนชนิดกลองกลวง (HOLLOW) มีความหนาของแผนไม

นอยกวา 3 มม.
3.5.3 ประตูบานมวนทนไฟมีอัตราการทนไฟ 2 หรือ 4 ชั่วโมง หรือตามแบบกําหนด ใหได

ใบรับรองตามมาตราฐาน UL1
3.6 ใหใชผลิตภัณฑของ ตรา RAYNOR ของ บริษัท เบอรลี่ยุคเกอร จํากัด, CRAWFORD

AMBER ของ บริษัท บีท่ีมิตรแลนด จํากัด,ATLAS DOOR ของ BEST ROOL-UP
DOOR,INC,ตรา SMC ของ บริษัท ซันเท็ททัล จํากัด, ตรา K.Y. ของ บริษัท เค.วาย. เม
ทอลเวิรค (ประเทศไทย) จํากัด, หรือเทียบเทา

4. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง พรอมท้ัง SHOP DRAWING
เพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบ ตามความตองการของผูออกแบบกอนท่ีจะนําไปติดตั้ง เชน
4.1 ตัวอยางของประตูท่ีจะใชงานกอสราง แสดงถึงสีและ FINISHING
4.2 รายละเอียดประกอบตัวอยาง (MANUFACTURE’S SPECIFICATIONS) แสดงถึงการ

ทดสอบคุณภาพของประตูและสวนตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ
4.3 ผูรับจางจะตองจัดหาอุปกรณ (HARDWARE) ท่ีจะใชมาดวย เพ่ือพิจารณาประกอบการ

ติดตั้ง และไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ

5. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดี มีความชํานาญในการติดตั้งใหเปนไปตามรายละเอียดของ

SHOP DRAWING และไดมาตรฐานทางวิชาการกอสรางท่ีดี
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5.1 ผูรับจางตองตรวจสอบสถานท่ีท่ีมีการติดตั้งใหสมบูรณเรียบรอย ถามีขอบกพรองตาง ๆ ให
แกไขใหถูกตองกอนจะมีการติดตั้ง

5.2 การติดตั้งตองมีความม่ันคงแข็งแรง เปด-ปดไดสะดวก เม่ือปดจะตองมีขอยึดหรืออุปกรณ
รองรับ มิใหเกิดความเสียหายกับประตูหรือผนัง

5.3 การติดตั้งรางรับประตู จะตองไดดิ่งและฉากถูกตองตามหลักวิชาชางท่ีดี การยึดทุกจุดตอง
ม่ันคงแข็งแรง

5.4 รอยตอรอบ ๆ รางรับประตูท้ังภายในและภายนอก สวนท่ีแนบติดกับปูนฉาบ คอนกรีต ไม
หรือวัสดุอ่ืนใด จะตองอุดดวย SILICONE SEALANT ของ G.E. หรือ DOW CORNING
หรือ ELASTOSIL หรือตามท่ีผูออกแบบกําหนดหรือเทียบเทาดวยความประณีตเรียบรอย
กอนการทําการอุด จะตองทําความสะอาดรอยตอใหปราศจากฝุน คราบน้ํามัน สิ่งเปรอะ
เปอน สกปรกตาง ๆ และจะตองปฏิบัติตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต SILICONE
SEALANT โดยเครงครัด

5.5 การปรับระดับภายหลังการติดตั้งประตูแลว อุปกรณท้ังหลายจะตองไดรับการปรับใหอยูใน
ลักษณะท่ีเปด-ปด ไดสะดวก

5.6 ชองเปดสําหรับการติดตั้ง ผูรับจางจะตองไมพยายามใสบานประตูเขากับชองเปดท่ีไมได
ฉาก หรือขนาดเล็กเกินไป ชองเปดจะตองมีระยะเวนเพ่ือการติดตั้งโดยรอบประมาณดาน
ละ 10 มม. เปนอยางนอย

5.7 การทําสีตามท่ีผูออกแบบกําหนดแผนประตูและรางรับประตู จะตองขัดใหผิวเรียบทําความ
สะอาดใหเรียบรอย ไมมีฝุนคราบน้ํามันใด ๆ แลวพนสีปองกันสนิมอยางนอย 2 ครั้ง หรือ
ตามมาตรฐานผูผลิตสีกันสนิมแลวพนทับหนาดวยสีน้ํามันอยางนอย 2 ครั้ง หรือโดยมี
ความสวยงามประณีตเรียบรอย

6. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดในสวนท่ีเก่ียวของใหเรียบรอยทุกแหง ผิวสวนท่ีเปนเหล็กของ
ประตูทุกดานใหสะอาด ปราศจากคราบน้ําปูน รอยขีดขวน หรือตําหนิตาง ๆ กอนขอความ
เห็นชอบในการตรวจสอบจากผูออกแบบ

7. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของประตู รวมถึงวัสดุตาง ๆ ท่ีใชในการติดตั้งท้ังหมด หากเกิด
ขอบกพรองตาง ๆ อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้งหลังจากการติดตั้งผูรับจาง

จะตองติดตั้งใหมและซอมแซมใหอยูในสภาพท่ีดี ดวยความประณีตเรียบรอย ตามจุดประสงค
ของผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 004-004
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หมวดท่ี 004-005 งานหนาตางไม WOOD WINDOWS

1. ขอบเขตของงาน
หนาตางไมท่ีไดระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด หนาตางท่ีนํามาติดตั้งในงานกอสรางจะตองเปนไป
ตามแบบและขนาดซ่ึงไดกําหนดไวในแบบกอสราง และผูรับจางจะตองวัดขนาดหนาตางท่ีแทจริง
โดยละเอียด จากสถานท่ีกอสรางอีกครั้งหนึ่งกอนลงมือปฏิบัติงาน

2. วัสดุ
2.1 วงกบหนาตางไม ท้ังหมดใหใชไมตะเคียนทอง (นอกจากระบุไวเปนพิเศษในแบบ) การเขา

ไมจะตองใหถูกตองตามมาตรฐาน มอก. 504-2527 วงกบไมจะตองมีขนาดและรูปรางตาม
ระบุในแบบ หากไมระบุใหใช
2.1.1 ขนาด 2” x 4” สําหรับหองท่ัวไป
2.1.2 ขนาด 2” x 5” สําหรับ

- หองน้ําหรือผนังดานหนึ่งบุกระเบื้อง ท่ีมีความหนาไมเกิน 5 มม.
- ภายในติดตั้งบานมุงลวด กรอบบานไม
- หนาตาง บานเลื่อน เปนตน

2.2 บานหนาตางลูกฟกกระจกใชกรอบบาน ประกอบข้ึนจากไมสักทอง ขนาด 1 1/2” x 4”
หรือขนาดอ่ืนตามท่ีระบุไวในแบบและรายการ และจะตองประกอบมาจากโรงงานให
เรียบรอย การบากและการเขาไมจะตองแนนและสนิทแข็งแรงตามมาตรฐาน มอก. 504-
2527 และมีขนาดตามระบุในแบบ กรณีหนาตางตั้งแต 2 บานข้ึนไป ในกรอบวงกบไม
เดียวกันท่ีใชติดตอภายนอกตรงขอบบานดานขางท่ีสัมผัสซ่ึงกันและกัน ใหทําบังใบกันฝน

2.3 บานหนาตางไมจริง  (รายละเอียดเหมือนบานหนาตางลูกฟกกระจก ขอ 2.2)
2.4 บานมุงลวดในกรณีท่ีระบุใหติดมุงลวด

2.4.1 มุงลวดอลูมิเนียม กรอบอลูมิเนียม หรือระบุในแบบเปนอยางอ่ืน
2.4.2 มุงลวดติดตาย ใหติดบานมุงลวดอลูมิเนียม ชนิดถอดออกทําความสะอาดได หรือ

ระบุในแบบ
2.4.3 มุงลวดอลูมิเนียม กรอบบานไม หรือระบุในแบบเปนอยางอ่ืน
การติดตั้งมุงลวดตองไดระดับและยึดใหติดกันท้ัง 4 ดาน

2.5 HARDWARE ตามท่ีระบุไวในหมวด 08700 ตองเปนของใหม คุณภาพดี ขนาดเหมาะสม
กับการใช และติดตัง้ดวยความประณีตเรียบรอย

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง เพ่ือขออนุมัติและตรวจสอบ
ตามความตองการของ ผูออกแบบ กอนท่ีจะนําไปติดตั้ง เชน
3.1 ตัวอยางของหนาตางท่ีจะใชงานกอสราง แสดงถึง สี และ FINISHING
3.2 รายละเอียดประกอบตัวอยางหนาตาง (MANUFACTURE’S SPECIFICATIONS) แสดงถึง

การทดสอบคุณภาพของวัสดุและสวนตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับหนาตางจากบริษัทผูผลิต
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3.3 ผูรับจางจะตองจัดสงตัวอยางอุปกรณตาง ๆ  (HARDWARE) ท่ีใชมาดวย เพ่ือพิจารณา
ประกอบกอนการติดตั้ง และตัวอยางนี้จะเก็บรักษาไวเพ่ือเปนหลักฐานในการติดตั้งจริง

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการติดตั้ง ทุกสวนท่ีติดตั้งแลวจะตองไดระดับ
ในแนวตั้ง และแนวนอนและมีความประณีตเรียบรอย
4.1 ไมวงกบท่ีนําเขามาในหนวยงาน จะตองทาชแล็คขาว 1 ครั้ง สําหรับวงกบท่ีตองทําผิว

แลคเกอร หรือวานิช
4.2 หนาตางท่ีติดตั้งแลวตองมีความม่ันคงแข็งแรง เปด-ปดไดสะดวก เม่ือปดจะตองมีขอยึด

หรือมีอุปกรณรองรับ มิใหเกิดความเสียหายกับหนาตางหรือผนัง
4.3 วงกบและกรอบบานหนาตาง จะตองไดดิ่งและฉาก ถูกตองตามหลักวิชาชางท่ีดี
4.4 ตะปูควงทุกตัวท่ีขันติดกับสวนท่ีไมใชไม และวัสดุท่ีเปนโลหะ เชน ผนัง ค.ส.ล. เสา ค.ส.ล.

กําแพงกออิฐฉาบปูน เปนตน ตะปูควงท่ีใชขันจะตองใชรวมกับพุกพลาสติกทําดวย
NYLON ของ “U-PAT” หรือเทียบเทา ระยะท่ียึดจะตองไมเวนชองเกินกวา 50 ซม. ท่ีวง
กบดานบน ดานลาง และดานขาง เวนแตจะระบุเปนอยางอ่ืนในรูปแบบหรือรายการ การ
ยึดทุกจุดจะตองม่ันคงแข็งแรง

4.5 การปองกันการรั่วซึม ใหยาแนวรอยตอระหวางวงกบกับผนัง หรือเสาดวย CAULKING
COMPOUND ชนิด SILICONE RUBBER ของ G.E. หรืออยางอ่ืนท่ีมีคุณภาพเทียบเทา
โดยไดรับการเห็นชอบจากผูออกแบบ ท้ังนี้ ผูรับจางจะตองดําเนินการตามท่ีระบุโดย
เครงครัดเพ่ือปองกันการรั่วซึมโดยเด็ดขาด หากมีการรั่วซึมข้ึน ผูรับจางจะตองซอมแซม
และแกไขใหอยูในสภาพเรียบรอย ผานการเห็นชอบของผูออกแบบ

4.6 รอยตอรอบ ๆ วงกบหนาตางท้ังภายในและภายนอก จะตองอุดดวยยางยาแนว
(SEALANT) และจะตองรองรับดวย POLYETHERENE BACKING กอนการยาแนวและ
กอนการยาแนวตองทําความสะอาดรอยตอใหปราศจากฝุน คราบน้ํามัน สิ่งเปรอะเปอน
สกปรกตาง ๆ SEALANT ท่ีจะใชแตละชนิดตองปฏิบัติตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต
อยางเครงครัด

4.7 ในขณะทําการกอสราง เม่ือติดตั้งวงกบและกรอบบานหนาตางเสร็จเรียบรอยแลว ผูรับจาง
จะตองปองกันผิวของวัสดุเอาไว เพ่ือใหปลอดภัยจากน้ําปูน รอยขีดขวน หรือตําหนิตาง ๆ
ท่ีอาจจะทําความเสียหายใหกับวงกบและกรอบหนาตาง

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดใหเรียบรอยทุกแหงหลังจากการติดตั้ง และปองกันมิใหมีรอยขีด
ขวน หรือตําหนิตาง ๆ ในขณะทําการกอสราง และกอนขออนุมัติตรวจสอบจากผูออกแบบและสง
มอบงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของหนาตาง รวมถึงวัสดุตาง ๆ ท่ีใชในการติดตั้งท้ังหมด หากเกิด
ขอบกพรองตาง ๆ อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้งหลังจากการติดตั้ง ผูรับจาง
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จะตองมาติดตั้งใหใหมและซอมแซมใหอยูในสภาพท่ีดีดวยความประณีตเรียบรอย ตาม
จุดประสงคของผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใดๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 004-005
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หมวดท่ี 004-006 อุปกรณประต-ูหนาตาง DOOR & WINDOW HARDWARES

1. ขอบเขตของงาน
อุปกรณประต-ูหนาตาง ท่ีระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมดและในหมวดอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ ถาไดระบุ
ไวในหมวดอ่ืน ๆ แลว แตไมสมบูรณใหใชหมวดนี้ประกอบดวย ถามีความบกพรองระหวางหมวด
นี้แบบกอสรางและหมวดอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ ผูรับจางตองแจงใหผูออกแบบรับรูทันทีกอนการ
ติดตั้ง

2. วัสดุ
นอกจากระบุไวเปนอยางอ่ืนในแบบกอสรางและหมวดอ่ืนๆ แลว ใหใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติและ
คุณภาพตามความมุงหมายของผูออกแบบและตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบกอนการ
ติดตั้ง
2.1 บานพับ  (HINGE)

2.1.1 บานพับประตูบานเปดเหล็กท่ัวไปใหใชตามมาตรฐานบริษัทผูผลิต ในกรณีท่ีไมระบุ
กําหนดใหเปนชนิด BALL BEARING (ชนิดมีลูกปน) ทําจาก STAINLESS STEEL
GRADE 304 ขนาด 4 1/2” x 4 1/2” จํานวน 3 ตัว ตอบานประตู ตองได
มาตรฐานท่ีใชอางอิงตามหมวด 01095

2.1.2 บานพับใชกับประตูกันไฟ จะตองไดมาตรฐาน ANSI.A.156.1, 1988
2.1.3 บานพับประตูเปดไมอัดท่ัวไป ตองเปนชนิด STAINLESS STEEL RINGS ชนิด 4

แหวน ทําจาก STAINLESS STEEL GRADE 304 ขนาด 4” x 3” จํานวน 3 ตัวตอ
บานประตู ตองไดมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 759-2531 หรือมาตรฐานท่ีใช
อางอิงตามหมวด 01095

2.1.4 บานพับปรับมุม สําหรับหนาตางบานเปดหรือบานกระทุง ตองเปนชนิด
STAINLESS STEEL ตองไดมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 862-2532 หรือมาตรฐาน
ท่ีใชอางอิงตามหมวด 01095

         2.1.5 ใหใชผลิตภัณฑ VVP ของ บริษัท VVP Marketing CO.,LTD, ตรา INTER LOCK
ของ ALUMEX THAI CO., LTD., ตรา MARZ, STAINLEY ของบริษัท ฮาคอน
จํากัด, หรือเทียบเทา

2.2 อุปกรณชวยปดประตู (DOOR CLOSER)
2.2.1 DOOR CLOSER ชนิดฝงพ้ืน ใชกับประตูกระจกไมมีกรอบบานจะตองเปนระบบ

SINGLE ACTION: FULLY HYDRAULIC FULL RACK AND PINION สามารถปรับ
DOOR SPEED ได อุปกรณอ่ืนเชน ตัวจับชองแสง กุญแจ จะตองใชตราเดียวกันกับ
DOOR CLOSER

2.2.2 DOOR CLOSER ชนิดติดเหนือบาน ใชกับประตูกันไฟและประตูท่ัวไปตองได
มาตรฐาน UL และ ULC DOOR  HOLD-OPEN
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2.2.3 DOOR CLOSER ชนิดฝงในวงกบอลูมิเนียมสําหรับบานประตูเปดกระจกกรอบ
อลูมิเนียมท่ัวไป ใหติดตั้ง DOOR CLOSER ชนิด DOUBLE ACTION ชนิด HEAVY
DUTY

2.2.4 ใหใชผลิตภัณฑ ตรา VVP ของ บริษัท VVP Marketing CO.,LTD, ตรา AXIM
ของบริษัท ฮาคอน จํากัด, ตรา DORMA ของบริษัท ฟนเลย อินเตอรเนชั่นแนล
จํากัด, ตรา NEWSTAR ของ หจก. ธนาชล, หรือเทียบเทา

2.3 กุญแจลูกบิด (LOCK SET)
2.3.1 LOCK AND DOOR KNOB ลูกบิดโดยท่ัวๆ ไป ตองผานการทดสอบ ดังตอไปนี้

ก. มาตรฐาน ANSI.A.156.2,SERIES 4000 GRADE II
2.3.2 ไสกุญแจตองมีจํานวนไมต่ํากวา 6 PIN CYLINDERS ทําจาก SOLID BRASS
2.3.3 ลูกกุญแจตองทําจาก NICKEL SILVER
2.3.4 ใชกับประตูกันไฟตองไดมาตรฐาน U.L ถึง 3 ชั่วโมง
2.3.5 ประตูบานเปดท่ัวไปใหใชลูกบิด HEAVY DUTY ผิว SATIN FINISH
2.3.6 ใหใชผลิตภัณฑ ตรา VVP ของ บริษัท VVP Marketing CO.,LTD, ตรา LOCK

WOOD ของบริษัท อัสซา อะบลาย (ประเทศไทย) จํากัด, ตรา BOYD, MARZ ของ
บริษัท ฮาคอน จํากัด, หรือเทียบเทา

2.4 กุญแจติดตาย (DEADBOLT SET)
2.4.1 ตองเปนชนิด 1” (25 MM) THROW, ประกอบดวย CONCEALED HARDENED

STEEL ROLLER สามารถปองกันการตัด และเลื่อย BOLT
2.4.2 ไสกุญแจตองมีจํานวนไมต่ํากวา 6 PIN CYLENDERS ทําจาก SOLID BRASS
2.4.3 ไดมาตรฐาน ANSI.A.156.5, 1992 GRADE 2 และ GRADE 3
2.4.4 ใหใชผลิตภัณฑตรา VVP ของ บริษัท VVP Marketing CO.,LTD, ตรา LOCK

WOOD ของบริษัท อัสซา อะบลอย (ประเทศไทย) จํากัด, ตรา BOYD, MARZ ของ
บริษัท ฮาคอน จํากัด, หรือเทียบเทา

2.5 อุปกรณเปดประตูฉุกเฉิน (EXIT DEVICES)
2.5.1 ตองผานการทดสอบ SALT SPRAY ANSI.A156.18 หรือ ASTM.B.117
2.5.2 ไดมาตรฐาน ANSI.A.156.3, 1989 GRADE 1 สามารถทํางานไดอยางนอย

250,000 CYCLE
2.5.3 ประตูบานเหล็กทางเขาบันไดหนีไฟ ใหติดตั้งอุปกรณฉุกเฉิน (EXIT DEVICE) และ

ตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ
2.5.4 ใหใชผลิตภัณฑ ตรา VVP ของ บริษัท VVP Marketing CO.,LTD, ตรา YALE ของ

บริษัท ไทตันโค อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด, ตรา AXIM ของบริษัท ฮาคอน จํากัด,
หรือคุณภาพเทียบเทา

2.6 อุปกรณกันกระแทกประตูและผนัง (DOOR AND WALL BUMPER)
2.6.1 ประตูบานเปดทุกบานใหติดตั้งท่ีกันกระแทก (DOOR BUMPER) ทําดวยยางกัน

กระแทกและกรอบ STAINLESS STEEL
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2.6.2 ประตูบานเปดสําหรับหองสวมในหองน้ํารวม (PUBLIC REST ROOM) ใหติดตั้งท่ี
กันกระแทกชนิดมีขอแขวน ทําจาก STAINLESS STEEL ยางกันกระแทกทําจาก
ยางชนิดแข็ง

2.6.3 ใหใชผลิตภัณฑ ตรา VVP ของ บริษัท VVP Marketing CO.,LTD, ตรา YANK ของ
หจก. ธนาชล, ตรา MARZ ของบริษัท ฮาคอน จํากัด, หรือเทียบเทา

2.7 กลอน (BOLT)
2.7.1 กลอนท่ีใชติดประตูบานเปดคู ใหใชกลอน STAINLESS STEEL ขนาด 6” ฝง

เรียบในขอบบานประตูท้ังบนและลาง เฉพาะดานท่ีไมติดกุญแจลูกบิด
2.7.2 กลอนท่ีใชติดหนาตาง ใหใชกลอน STAINLESS STEEL บน ขนาด 6” และกลอน

ลางขนาด 4”
2.7.3 กลอนฝงบานสแตนเลส สําหรับบานอลูมิเนียม ใชขนาด 12”
2.7.4 กลอนสแตนเลส สําหรับประตูหองน้ํายอย ดานนอกแบบเปนลูกบิดมีสัญญลักษณ

วาง-ไมวาง ดานในเปนกลอนล็อคเลื่อนเปด-ปด
2.7.5 กลอนโซสแตนเลส
2.7.6 ใหใชผลิตภัณฑ ตรา VVP ของ บริษัท VVP Marketing CO.,LTD, ตรา MARZ

ของบริษัท ฮาคอน จํากัด, ตรา LOCK WOOD ของบริษัท อัสซา อะบลอย
(ประเทศไทย) จํากัด, ตรา SHOWA, YANK, GLORY ของ หจก. ธนาชล, ตรา
NAGOYA ของบริษัท เอลลิเกนท (ฮารดแวร) จํากัด, หรือเทียบเทา

2.8 แถบกันฝนและธรณีประตู (WEATHER STRIP AND THRESHOLD)
         2.8.1 สําหรับประตูภายนอก ใหติดตั้งแถบกันฝนและธรณีประตู
2.9 มือจับและแปนผลัก (HANDEL AND PUSH PLATE)

2.9.1 มือจับหนาตางหรือบานประตูท่ีไมไดติดกุญแจ ลูกบิดใหติดมือจับเหล็กชุบโครเม่ียม
ขนาด 4” บานละ 1 ชุด

2.9.2 ประตูท่ีเปด 2 ทาง (2-Way Swing) ใหติดตั้งแปนผลัก STAINLESS ขนาด 0.10 x
0.30 ซม.

2.9.3 มือจับฝงในบานผิว STAINLESS สําหรับบานเลื่อน และบานเฟยม
2.9.4 มือจับบานกระทุง

ก. มือจับผิว STAINLESS สําหรับบานไม
ข. มือจับเหล็กสําหรับหนาตางเหล็กตามมาตรฐานผูผลิต

ค. มือจับสําหรับบานอลูมิเนียม (FASTENER) สีเหมือนกับกรอบบานอลูมิเนียม
2.9.5 ใหใชผลิตภัณฑ ตรา VVP ของ บริษัท VVP Marketing CO.,LTD, ตรา TRUSH

ของบริษัท เอกซเซล กลาเซอร จํากัด, ตรา INTER LOCK ของบริษัท ALUMEX
THAI จํากัด, ตรา NAGOYA ของบริษัท เอลลิเกนท (ฮารดแวร) จํากัด, ตรา
DALCO, MARZ, LOCKMAN ของบริษัท ฮาคอน จํากัด, หรือเทียบเทา

2.10 อุปกรณรางเลื่อน (SLIDING DOOR EQUIPMENTS)
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2.10.1 รางเลื่อน สําหรับบานเลื่อนและบานเฟยมไม ใหใชผลิตภัณฑของตรา VVP ของ
บริษัท VVP Marketing CO.,LTD, ตรา HELAFORM ของบริษัท อัสซา อะบลอย
(ประเทศไทย) จํากัด, ตรา SHOWA ของ หจก. ธนาชล, หรือเทียบเทา

2.10.2 รางเลื่อน สําหรับบานเลื่อนขนาดใหญ เชน โกดังเก็บของ เปนตน จะตองมี
GUIDE RAIL ดวย

2.11 อุปกรณบานเกล็ดปรับมุม (ADJUSTABLE LOUVER)
2.11.1 ใหใชอุปกรณบานเกล็ดปรับมุม ขนาด 4” แบบมือหมุนของตรา SHOWA ของ

หจก. ธนาชล, ตรา YALE บริษัท ไทตันโค อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด, ตรา สามศร
, หรือคุณภาพเทียบเทา

2.12 ขอรับ-ขอสับ (HOOK SET)
2.12.1 ขอรับ-ขอสับ สําหรับบานหนาตางท่ีติดบานพับธรรมดา ใหติดขอรับ-ขอสับเหล็ก

ชุปโครเม่ียม
2.12.2 ใหใชผลิตภัณฑ ตรา VVP ของ บริษัท VVP Marketing CO.,LTD, ตรา SHOWA

ของ หจก. ธนาชล, ตรา MARZ ของบริษัท ไทตันโค อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด,
หรือเทียบเทา

2.13 อุปกรณยึดประตูระบบแมเหล็กไฟฟา (ELECTROMAGNETIC HOLDER)
2.13.1 ใหใชผลิตภัณฑตรา EFF-EFF ของบริษัท อัสซา อะบลอย (ประเทศไทย) จํากัด,

ตรา YALE ของบริษัท ไทตันโค อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด, ตรา DORMA บริษัท
ไทตันโค อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด, หรือเทียบเทา

2.14 อุปกรณประสานเปดประตูกอน-หลัง (CO-ORDINATOR)
2.14.1 สําหรับประตูบานเปดคู ท่ีมีบังใบและติดตั้ง DOOR CLOSER ใหใชอุปกรณ

ประสาน เปดประตูของตรา VVP ของ บริษัท VVP Marketing CO.,LTD, ตรา
SHOWA ของ หจก. ธนาชล, ตรา JOHNJON ของบริษัท สกุลไทย จํากัด, หรือ
เทียบเทา

2.15 ลูกกุญแจ (KEYS)
2.15.1 ใหผูรับจางจัดทําระบบกุญแจ GRAND MASTER KEY, MASTER KEY, SUB

MASTER KEY เสนอใหกับผูออกแบบกอนการติดตั้ง
2.15.2 ลูกกุญแจตองทําจากวัสด ุNICKEL SILVER
2.15.3 กุญแจและลูกบิดประตูระบบกุญแจ GRAND MASTER KEY ใหมีจํานวน 12 ดอก
2.15.4 กุญแจและลูกบิดประตูแตละชั้น ใหจัดทําลูกกุญแจ “SUB MASTER KEY”

สําหรับลูกบิดแตละชั้น จํานวนชั้น 15 ดอก
2.15.5 กุญแจและลูกบิดประตูทุกบานใหจัดทําลูกกุญแจเฉพาะแตละลูกบิด จํานวนลูกบิด

ละ 5 ดอก

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุท่ีจะใชแตละชนิด ไมนอยกวา 2 ตัวอยาง เพ่ือขออนุมัติและตรวจสอบ
ตามความตองการของ ผูออกแบบ กอนท่ีจะนําไปติดตั้ง เชน
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3.1 ตัวอยางของ HARDWARE ท่ีจะใชในงานกอสราง แสดงถึง ขนาด ลวดลาย สี และ
FINISHING

3.2 รายละเอียดประกอบตัวอยางของ HARDWARE แสดงถึง ระบบกุญแจ (KEY SYSTEM),
FUNCTION และ SPECIFICATION แสดงถึงคุณสมบัติและขอแนะนําในการติดตั้งจาก
บริษัทผูผลิต

3.3 ผูรับจางตองสงรายละเอียดแสดงระยะ ตําแหนง การติดตั้งของ HARDWARE ให
ผูออกแบบไดรับรูและพิจารณาใหความเห็นชอบกอนการติดตั้ง HARDWARE

4. การติดตั้ง
ผูรับจางตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการติดตั้ง ทุกสวนท่ีติดตั้งแลวจะตองไดระดับใน
แนวตั้ง และแนวนอน ดวยความประณีตเรียบรอยถูกตองตามหลักวิชาชางท่ีดี
4.1 ผูรับจางตองมีการประสานงานรวมกับผูรับจางหลัก เพ่ือกําหนดตําแหนงตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ

ในการติดตั้ง HARDWARE รวมถึงงานประตู-หนาตาง ท่ีจะมีการติดตั้งใหสมบูรณเรียบรอย
ถามีขอบกพรองใด ๆ ใหแกไขถูกตองกอนจะมีการติดตั้ง

4.2 HARDWARE ท่ีติดตั้งแลวตองมีความม่ันคงแข็งแรง มีอายุการใชยาวนาน เปด-ปดได
สะดวก เม่ือเปดปดจะตองมีอุปกรณรองรับมิใหเกิดความเสียหายกับประตู-หนาตางหรือ
ผนัง และสิ่งเก่ียวของตาง ๆ

4.3 ตะปูควง หรือตะปูเกลียว ทุกตัวท่ีขันติดกับไม วัสดุท่ีเปนโลหะ ผนัง ค.ส.ล. กําแพงกออิฐ
ฉาบปูน จะตองใชรวมกับพุกพลาสติกท่ีแข็งแรง ทําดวย NYLON หรือเทียบเทา และใช
ถูกตองตามหลักวิชาชางท่ีดี การยึดทุกจุดตองม่ันคงแข็งแรงประณีตเรียบรอย ตะปูควง
หรือตะปูเกลียวท่ีแสดงหัวใหใชแบบหัวฝงเรียบ (PHILLIPS HEAD) ท้ังหมด

4.4 จะตองเตรียมกุญแจ MASTER KEY, GRAND MASTER KEY, LOCKS และ CYLINDERS
ตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบและ/หรือระบุเปนอยางอ่ืน

4.5 จะตองมีกุญแจท่ีใชระหวางการกอสราง (CONSTRUCTION KEYING) เปนกุญแจชั่วคราว
เทานั้น ใหยกเลิกกุญแจชั่วคราวหลังจากโครงการไดเสร็จเรียบรอยแลว และใหใชกุญแจ
จริง จํานวนกุญแจจริง ตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบและ/หรือตัวแทนผูวาจาง

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางตองทําความสะอาดทุกแหงท่ีเก่ียวของหลังจากการติดตั้ง โดยปราศจากรอยขูดขีดหรือมี
ตําหนิตางๆ และตองไมเปรอะเปอน กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและสงมอบงานจาก
ผูออกแบบและ/หรือตัวแทนผูวาจาง

6. การรับรองประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง หลังจากการติดตั้งแลวตอง
แข็งแรงปราศจากตําหนิตาง ๆ หากเกิดตําหนิตาง ๆ ผูรับจางจะตองเปลี่ยนใหใหมหรือซอมแซม
แกไขใหอยูในสภาพสมบูรณ ตามจุดประสงคของผูออกแบบและ/หรือตัวแทนผูวาจาง โดยไมคิด
มูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น
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7. ชุดอุปกรณประต-ูหนาตาง
7.1 ตารางการใชอุปกรณกับประต-ูหนาตาง ใหใชตามท่ีระบุในแบบหากมิไดระบุใหใชตามขอ 2
7.2 ชุดอุปกรณประตู-หนาตาง
(รหัสชุดอุปกรณ)
(จํานวน) - (รายละเอียด อุปกรณ)

จบหมวดท่ี 004-006
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หมวดท่ี 004-007 กระจก GLAZING

1. ขอบเขตของงาน
งานกระจกท่ีไดระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดเตรียมเขียนแบบ

ประกอบการติดตั้ง SHOP DRAWING รวมถึงสวนตางๆ ท่ีเก่ียวของ ซ่ึงตองแสดงถึงรายละเอียด
การติดตั้ง (INSTALLATION) โดยละเอียด เพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการ
ของผูออกแบบและ/หรือตัวแทนผูวาจางกอนการติดตั้ง

2. วัสดุ
ใหใชกระจกท่ีผลิตตามกรรมวิธีการผลิตแบบ FLOAT GLASS ตองไดมาตรฐาน

อุตสาหกรรม มอก. 880-2532 นอกจากจะระบุเปนอยางอ่ืน กระจกท้ังหมดท่ีใชตองมีคุณภาพดี
ผิวเรียบสมํ่าเสมอตลอดท้ังแผน ปราศจากริ้วรอยขีดขวน ไมหลอกตา หรือฝามัว กระจกท่ีใชอาจ
เปนกระจกใส กระจกตัดแสงหรืออ่ืน ๆ ตามท่ีระบุในแบบกอสราง จะตองมีการตกแตงลบมุมให
เรียบรอยสวยงาม มีขนาดและความหนาตามตองการ หากมิไดกําหนดความหนาของกระจกใน
แบบกอสราง ใหใชความหนาของกระจกตามรายการ ดังนี้

- ลูกฟกบานหนาตางโดยท่ัวไป หนา   6 มม.
- ลูกฟกบานประตู หนา   6 มม.
- กระจกติดตายไมใหญกวา 10 ตร.ม. หนา   6 มม.

หรือความกวาง/ความสูงไมเกิน 4 ฟุต
- กระจกบานเกล็ด หนา   6 มม.
- ประตูกระจกท่ีไมมีกรอบบาน หนา  12 มม.

ในกรณีท่ีเปนกระจกบานใหญกวาปกติหรือกระจกท่ีใชในอาคารสูงมากๆ ผูรับจางจะตองใหผูผลิต
จัดแสดงรายการคํานวณแสดงความสามารถในการรับแรงลมหรือความเหมาะสมในการใชงาน
ประกอบการพิจารณาขอความเห็นชอบในการใชงาน ซ่ึงผูออกแบบจะพิจารณาประกอบกับการ
ใหความเห็นชอบใชงาน โดยอาจขอเปลี่ยนแปลงขนาดความหนาได และวิธีการเสริมเพ่ิมเติม
เพ่ือใหเกิดความแข็งแรงโดยไมถือเปนคาใชจายเพ่ิมเติม

2.1 กระจกใส (CLEAR GLASS)
ใหใชกระจกใสท่ีมีความหนา ตามท่ีระบุไวในรูปแบบ หรือรายการกอสราง มีผิวเรียบ
สมํ่าเสมอ สีใส ไมเปนฟองอากาศหรือคลื่น ไมแตกราว หรือเปนรอยขูดขีดเปรอะเปอน
ชนิดของกระจก ใหใช ตราอาซาฮี ของบริษัท กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด, ตราการเดียน
ของบริษัท การเดียนอินดัสทรีส คอรป จํากัด, หรือเทียบเทา

2.2 กระจกฝา (OPAQUE GLASS)
ในกรณีท่ีระบุใหใชกระจกฝา ของตราอาซาฮี ของบริษัท กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด, ตรา
TGSG ของ THAI-GERMAN SPECIALTY GLASS CO., LTD, หรือเทียบเทา ขนาดและ
ความหนาตามท่ีระบุในรูปแบบ
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2.3 กระจกเงา (MIRROR)
กระจกเงาท้ังหมดใหใชชนิดเคลือบปรอทดวยไฟฟา เปนผลิตภัณฑของ ตราการเดียน

ของบริษัท การเดียนอินดัสทรีส คอรป จํากัด, ตราอาซาฮี ของบริษัท กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด, หรือ
เทียบเทา ความหนาของกระจกไมนอยกวา 6 มม. หรือตามท่ีระบุในรูปแบบและรายการ ตองตัดและ
เจียรไนขอบเรียบรอยมาจากโรงงาน กระจกท่ีจะมาฉาบปรอทตองเปนกระจกท่ีผลิตโดยกรรมวิธี
FLOAT GLASS ลักษณะไมหลอกตา ไมวาจะมองจากระยะใกลหรือไกลจะตองติดตั้งตัวอยางขนาดเทา
ของจริงใหผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงานตรวจสอบคุณภาพของกระจก และฝมือในการทํางานกอน
ติดตั้งจริง

2.4 กระจกเสริมลวด (WIRED GLASS)
เปนกระจกใส ความหนา 6 มม. ชนิดเสนลวดเสริมเปนเสนขนาน ใชบริเวณผนังกระจก
ของ OPEN WELL ภายในท่ีกําหนด สวนบริเวณอ่ืนๆ ใหใชเปนชนิดเสนลวดเสริมเปน
ตะแกรง เปนผลิตภัณฑของ ตรา TGSG ของ THAI-GERMAN SPECIALTY GLASS CO.,
LTD., ตรา PPG ของ PPG GLASS INDUSTRIES CO., LTD., ตรา ASAHI ของ ASAHI
GLASS CO., LTD., ตรา PILGRIM ของ PILGRIM GLASS CO., LTD. หรือเทียบเทา

2.5 HEAT-STRENGTHENED GLASS
เปนกระจกท่ีมีความแข็งเปน 2 เทาของกระจกธรรมดา (FLOAT GLASS) หากมิไดระบุใน
แบบ ขนาดของกระจกท่ีใหญกวา 10 ตร.ฟุต หรือความกวาง/ความสูง ยาวเกิน 4 ฟุต ให
ใช HEAT-STRENGTHENED GLASS แทน เปนผลิตภัณฑของ ตราอาซาฮี ของบริษัท
กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด, ตรา TGSG ของบริษัท ไทยเยอรมัน สเปเซียลตี้กลาส จํากัด,
บริษัท กระจกพีเอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด, บริษัท กลาส เวย จํากัด, หรือ เทียบเทา และใหสง
รายการคํานวณความสามารถการรับแรงลม ใหผูออกแบบประกอบการพิจารณาใหความ
เห็นชอบ

2.6 SPANDREL GLASS
กรณีแบบมิไดระบุกระจกท่ีปดบริเวณหนาคาน ใหใช SPANDREL GLASS ชนิด CERAMIC
FRITZ หรือ  OPAQUESIFIEL บน HEAT-STRENGTHENED GLASS ตามมาตรฐาน
AUSTRALIAN STANDARD AS.1288 หรือ ASTM C 1036-90 หรือ CAN/GCSB-12.9
จะตองมีความทึบแสง (LIGHT TRANSMISSION VALUES นอยกวา 10%) ถายืนหาง
ระยะประมาณ 3 เมตร จะตองมองไมเห็นความไมเรียบรอยของสี และความสมํ่าเสมอของ
แสงท่ีผานเขามา ใหใชผลิต ตราอาซาฮี ของบริษัท กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด, ตรา TGSG
ของบริษัท ไทย-เยอรมัน สเปเซียลตี้กลาส จํากัด, บริษัท กระจกพีเอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด,
บริษัท กลาส เวย จํากัด, หรือเทียบเทา

2.7 กระจกสีตัดแสง (TINTED GLASS)
เปนกระจกสีผลิตจาก FLOAT GLASS ซ่ึงมีคุณสมบัติในการลดแสงและดูดซับพลังงาน
ความรอน ตั้งแต    30-50% ซ่ึงจะมีสีตามท่ีผูออกแบบกําหนด ใหใชผลิตภัณฑของ ตรา
อาซาฮี ของบริษัท กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด, ตรา TGSG ของบริษัท ไทย-เยอรมัน สเป
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เซียลตี้กลาส จํากัด, บริษัท กระจกพีเอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด, บริษัท กลาส เวย จํากัด, หรือ
เทียบเทา

2.8 กระจกฉนวน (INSULATED GLASS)
เปนกระจกท่ีผลิตข้ึน โดยการนํากระจกแผนเรียบตัดใหไดขนาดและรูปแบบท่ีกําหนด
อยางนอย 2 แผน เทา ๆ กันประกอบกัน โดยค่ันแผนกระจกดวยเสนอลูมิเนียมพิเศษท่ี
บรรจุดวยสารดูดความชื้น เม่ือประกอบเสร็จจะตองปดรอยรั่วท่ีขอบกระจกฉนวน เพ่ือให
ภายในเปนอากาศแหง ไมมีความชื้นหลงเหลือ กระจกท่ีนํามาประกอบกัน ท้ัง 2 แผนนั้น
ชนิดของกระจกจะตองเปนไปตามท่ีผูออกแบบกําหนด ใหใชผลิตภัณฑของ ตราอาซาฮี
ของบริษัท กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด, ตรา TGSG ของบริษัท ไทย-เยอรมันสเปเซียลตี้ก
ลาส จํากัด, บริษัท กระจก พีเอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด, หรือเทียบเทา

2.9 กระจกทนแรงอัด (TEMPERED GLASS)
เปนกระจกท่ีผานกระบวนการเผาดวยความรอน ทําใหทนแรงอัดไดมากกวากระจก
ธรรมดา 5 - 7 เทา และสามารถทนความรอนสูงไดถึง 500 องศาเซนเซียส ซ่ึงจะใชกับ
บานประตูกระจกเปลือย หรือสวนตาง ๆ ท่ีตองการความแข็งแรงและความปลอดภัย เปน
ผลิตภัณฑของ ตราอาซาฮี ของบริษัท กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด, ตรา TGSG ของบริษัท
ไทย-เยอรมัน สเปเซียลตี้กลาส จํากัด, บริษัท กระจกพีเอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด, บริษัท
กลาส เวย จํากัด, หรือเทียบเทา

2.10 กระจกอัดแผนฟลม (LAMINATED GLASS)
เปนกระจกนิรภัยท่ีประกอบดวยกระจกตั้งแต 2 ชิ้นข้ึนไป ยึดติดดวยแผน POLY VINYL
BUTYRAL (PVB) อัดดวยความดันและความรอนสูง ความหนา และจํานวนชั้นของกระจก
ถาไมไดระบุในแบบใหใชเปนผลิตภัณฑของบริษัท สยาม วี. เอ็ม. ซี. กระจกนิรภัย จํากัด,
ตรา TGSG ของบริษัท ไทย-เยอรมัน สเปเชียลตี้กลาส จํากัด, บริษัท กระจกพีเอ็มเค-
เซ็นทรัล จํากัด, บริษัท กลาส เวย จํากัด, หรือเทียบเทา

2.11 กระจกปองกันโจรกรรม ปองกันกระสุนปน ปองกันไฟ ปองกันรังสี
รายละเอียดตามท่ีระบุในแบบตามมาตรฐาน และเปนผลิตภัณฑของบริษัท สยาม วี. เอ็ม.
ซี. กระจกนิรภัย จํากัด, ตรา TGSG ของบริษัท ไทย-เยอรมัน สเปเซียลตี้กลาส จํากัด,
บริษัท กระจกพีเอ็มเค-เซ็นทรัล จํากัด, บริษัท กลาส เวย จํากัด, หรือเทียบเทา สง
ตัวอยางและ CATALOGUE แสดงคุณสมบัติใหผูออกแบบพิจารณาเห็นชอบกอนการสั่งซ้ือ

2.12 SPUTTER COATED LOW-E GLASS
กรณีอาคารสูงท่ีเกินกวา 30 เมตร หากตามแบบมิไดระบุแตใชกระจกใส จะตองใชกระจก
ใสชนิด SPUTTER COATED LOW-E GLASS ซ่ึงมีคา TRANSMITTANCE
- DAYLIGHT >  80%
- SOLAR <  70%
- UV <  70%

2.13 กระจกสะทอนแสง (REFLECTIVE GLASS)
เปนกระจกสะทอนแสงและความรอน เปนกระจกท่ีทําการเคลือบผิวสะทอนท่ีดานในของ
กระจก การผลิตเปนชนิด OFF-LINE วัสดุเคลือบผิว เปนชนิด TRANSPARENT
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METALLIC OXIDE COATING อยางใดอยางหนึ่งตามท่ีระบุในแบบหรือตามความตองการ
ของผูออกแบบ ซ่ึงผูรับจางจะตองสงตัวอยางและ CATALOGUE แสดงคุณสมบัติตาง ๆ
ของ REFLECTIVE GLASS ใหผูออกแบบพิจารณาเห็นชอบกอนสั่งซ้ือ ถาไมไดระบุในแบบ
ใหใชผลิตภัณฑของ ตราอาซาฮี ของบริษัท กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด, บริษัท ไทย-
เยอรมัน สเปเซียนตี้กลาส จํากัด, บริษัท กลาส เวย จํากัด, หรือเทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุขนาด 30 x 30 ซม. ท่ีจะใชแตละชนิดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง เพ่ือ
ขอความเห็นชอบในการตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบ กอนท่ีจะนําไปติดตั้ง เชน
3.1 ตัวอยางของกระจกแตละชนิด, GASKET, SEALANT ท่ีจะใชในงานกอสราง แสดงถึง

ลวดลาย สี และ FINISHING
3.2 รายละเอียดประกอบตัวอยางกระจกจากบริษัทผูผลิตกระจก (MANUFACTURE’S

SPECIFICATIONS) แสดงถึงการทดสอบคุณภาพของกระจกแตละชนิด รวมถึงการ
ทดสอบของยางอัดกระจก (GASKET), ยางรองรับกระจก, SEALANT

3.3 รายการคํานวณแสดงความสามารถในการรับแรงลม กรณีท่ีใชในอาคารสูงหรือขนาด
ของกระจกใหญกวา 20 ตารางฟุต คา DEFLECTION ของแผนกระจกไมเกินกวา

L/180 หรือเกินกวาความหนาของแผนกระจก เม่ือรับแรงลม 80 กก./ตร.ม. และ/หรือ
ตามเทศบัญญัติ RESISTANCE FACTOR ของกระจก ANNEAL ตาม FEDERAL
SPECIFICATION DD-6-00451 เทากับ 2.5 กระจกชนิดอ่ืนใหใชตาม RELATIVE
RESISTANCE FACTOR ความหนาชนิดกระจกและ THERMAL SAFETY ของกระจก
จะตองวิเคราะหเชิงคํานวณ โดยใชผลการทดสอบขอมูลจากบริษัทผูผลิตหรือจาก
มาตรฐานอ่ืน ๆ ท่ีผูออกแบบยอมรับ

4. การติดตั้ง
4.1 การตดิตั้งกระจก แยกออกเปน 2 ระบบ

4.1.1 ระบบการติดตั้งแบบ CONVENTIONAL SYSTEM
4.1.2 ระบบการติดตั้งแบบ STRUCTURAL SILICONE  SYSTEM

4.2 ผูรับจางจะตองเสนอแบบรายละเอียดในการติดตั้ง รวมถึงอุปกรณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของอยาง
ละเอียดเสนอใหผูออกแบบ และไดรับความเห็นชอบกอนทําการติดตั้ง

4.3 ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการติดตั้ง ใหเปนไปตามแบบขยาย
รายละเอียดตาง ๆ ตาม SHOP DRAWING ซ่ึงจัดทําโดยบริษัทผูผลิต ไดมาตรฐานทาง
วิชาการกอสรางและสถาปตยกรรมท่ีดี
4.3.1 ใหมีการประสานงานรวมกันระหวางผูรับจางหลักกับบริษัทผูติดตั้งหนาตาง ระบบ

ALUMINIUM CURTAIN WALL เพ่ือดําเนินการเตรียมงานกอสรางในสวนท่ี
เก่ียวของท้ังหมด
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4.3.2 ตรวจสอบสถานท่ีท่ีจะมีการติดตั้งใหสมบูรณเรียบรอย ถามีขอบกพรองตาง ๆ ให
แกไขใหถูกตองกอนจะมีการติดตั้ง เชน ทําความสะอาดรองวงกบ โดยปราศจาก
สิ่งสกปรกตาง ๆ

4.3.3 การติดตั้งกระจกตองติดแนนไมสั่นสะเทือน ปองกันน้ํามิใหไหลซึมเขาไปภายในได
ก. กรอบอลูมิเนียม ใชยางรองรับกระจก (NEOPRENE) คาความแข็ง (HARDNESS)

80+5 DUROMETER หรือไดระบุไวอยางอ่ืนจากผูออกแบบ
ข. กรอบเหล็กยึดดวยคลิปอลูมิเนียม และยาแนวดวยความประณีต

4.3.4 ชองเวนสําหรับการติดตั้ง
ตองเปนไปตามขอกําหนดของบริษัทผูผลิต การติดตั้งจะตองแนน ไมสั่นสะเทือน
กันน้ํามิใหไหลซึมเขาไปภายในได

การตัดกระจก ตองเปนลักษณะตัดแลวไดขนาดเลย ไมอนุญาตใหมีการใชคีมหนีบเปนฟนเลื่อน
เพราะจะทําใหกระจกเสียคุณภาพ

4.3.5 ขอบกระจก
ท้ังหมดตองขัดเรียบ จะมีสวนแหลมคมอยูไมได เพราะจะเปนเหตุใหเกิดแรงกดรวมกันท่ีขอบ

สวนนั้น ทําใหกระจกแตกในท่ีสุด
4.3.6 รองใสกระจก

รองกระจกจะตองแหงสะอาดปราศจากสิ่งสกปรก ผงเศษวัสดุท่ีหลุดออก กาว
สนิม น้ํามัน หรือคราบ สําหรับกรอบอลูมิเนียมตองมียางอัดกระจก (GASKET)
ชนิด EPDM หรือ SILICONE SEALANT วัสดุรองกระจก (GLASS SETTING
BLOCK) ชนิด EPDM ท่ีระยะ 2/4 ของความกวางกระจก แตตองหางจากมุมไม
นอยกวา 150 มม.

4.3.7 ยางอัดกระจก ตองไดมาตรฐานกรรมวิธีจากบริษัทผูผลิต
HARDNESS : (SHOREA) 50 + 5
DUROMETER
TENSILE STRENGTH : 800 PSI (MIN)
ELONGATION : 300 % MIN
TEAR, DIE B, : 65 PSI (MIN)
โดยใชยางอัดกระจกของ DORDAN หรือ KING WAI, หรือคุณภาพเทียบเทา

4.3.8 การปองกันการรั่วซึม เม่ือประกอบและติดตั้งเสร็จแลวจะตองสามารถกันน้ําฝน
รั่ว ซึมเขามาในตัวอาคารได เปนอยางดี ผู รับจางจะตองสงเอกสาร
SPECIFICATION พรอมตัวอยางสีของ SILICONE SEALANT ท่ีจะใชในแตละ
ตําแหนง โดยระบุมาพรอมกับ SHOP DWG.
การอุดรอยรั่ว (SEALANT)

ก. ระหวางกระจกกับโครงสรางอลูมิเนียม ใช SEALANT ขอบ DOW CORNING หรือ
G.E. หรือ ELASTOSIL หรือคุณภาพเทียบเทา

ข. ระหวางโครงสรางอลูมิเนียมกับคอนกรีต ใช METAL SEALANT ของ DOW
CORNING หรือ G.E. หรือ ELASTOSIL หรือคุณภาพเทียบเทา
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ค. ระหวางโครงสรางอลูมิเนียมกับหินแกรนิตใช SILICONE SEALANT ของ
DOW CORNING หรือ G.E. หรือ ELASTOSIL หรือคุณภาพเทียบเทา

4.3.9 หามถอดปายเครื่องหมายแสดงชนิดของกระจกออกจากผิวกระจก จนกวาจะ
ไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ

4.3.10 การตัดกระจก ลบมุมขอบกระจก ยาแนว รวมถึงกรรมวิธีทดสอบควบคุมคุณภาพ
ตองเปนไปตามกรรมวิธีมาตรฐานของบริษัทผูผลิตกระจก และไดรับความ
เห็นชอบจากผูออกแบบ

4.3.11 กระจกท่ีติดตั้งแลว หามทําใหเกิดการสะเทือนหรือโยกยายสวนท่ีติดกระจกแลว
รวมท้ังหามเปดบานประตูหนาตางท่ีเปนบานเปดจนกวาวัสดุยึดกระจกจะแหงดี
แลว

4.3.12 งานกระจกท่ีไมสมบูรณ กระจกท่ีติดตั้งแลวหากมีรอยแตกราวหรือมีรอยขูดขีด
ผูรับจางจะตองจัดการเปลี่ยนใหใหมโดยไมคิดมูลคา ผูรับจางตองทําความสะอาด
และปดกระจกใหเรียบรอยท้ังสองดาน

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาด และขัดกระจกใหสะอาดเรียบรอยทุกแหง ผิวของกระจกตอง

ปราศจากรอยขีดขวน หรือมีตําหนิ กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและสงมอบงานจาก
ผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพของกระจกในระยะเวลา 5 ป หากเกิดการแตกราว อัน
เนื่องมาจากคุณสมบัติของวัสดุ และการติดตั้งผูรับจางจะตองมาติดตั้งใหใหมหรือซอมแซม ใหอยู
ในสภาพดีตามจุดประสงคของผูออกแบบและ/หรือ ผูควบคุมงาน โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

7. MOCK-UP
ใหมีการทดสอบ MOCK UP รวมกับระบบการติดตั้งของอลูมิเนียม (ALUMINIUM FRAME) หรือ
รวมกับระบบการติดตั้ง CURTAIN WALL

จบหมวดท่ี 004-007
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หมวดท่ี 004-008 แผนพลาสติกรูกลวง HOLLOW CORE POLYCARBONATE
GLAZING SHEET

1. ขอบเขตของงาน
งานแผนพลาสติกรูกลวงและอุปกรณประกอบตามท่ีกําหนดในแบบกอสราง ผูรับจางตอง
จัดเตรียมทําแบบประกอบการติดตั้ง SHOP DRAWING รวมถึงสวนตางๆ ท่ีเก่ียวของ ซ่ึงตอง
แสดงถึงรายละเอียดการติดตั้ง (INSTALLATION) การยึด (FIXED) และแสดงระยะตางๆ โดย
ละเอียดใหถูกตองตามแบบกอสราง เพ่ือขออนุมัติและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบ
กอนท่ีจะทําการติดตั้ง

2. วัสดุ
วัสดุท่ีนํามาใชตองเปนวัสดุใหมไดมาตรฐานของผูผลิต ปราศจากรอยราวหรือตําหนิใดๆ ชนิด
ขนาด ความหนา สี จํานวนชั้นของรู ตามแบบท่ีกําหนด
2.1 คุณสมบัติ มีความทนไฟระดับ CLASS 1 ตามมาตรฐาน BS476 PART 6 และ 7
2.2 การปองกัน UV

- VISIBLE LIGHT REFLECTANCE ตองไมนอยกวา 5.9%
- SOLAR DIRECT TRANMITTANCE ไมเกิน 68%
- SOLAR HEAT GAIN ไมเกิน 560 วัตต/ตร.เมตร.
- คา K – VALUE ตองไมเกิน 3.6 วัตต/ตร.เมตร/

องศาเคลวิล
2.3 น้ําหนักของแผน

- ขนาดความหนา 6 มม. น้ําหนัก ไมนอยกวา 1.3 กก./ตร.เมตร
- ขนาดความหนา 8 มม. น้ําหนัก ไมนอยกวา 1.5 กก./ตร.เมตร
- ขนาดความหนา 10 มม. น้ําหนัก ไมนอยกวา 1.7 กก./ตร.เมตร

2.4 อุปกรณยึดรอยตอแผน ใหเปนไปตามมาตรฐานของผูผลิต
2.5 ผลิตภัณฑใหใชยี่หอ “LEXAN” ของบริษัท จีคอนส (ประเทศไทย) จํากัด,หรือ Clite หรือ

เทียบเทา

3. การประกันคุณภาพ
ตองติดตัง้โดยบุคลากรท่ีชํานาญและมีประสบการณดวยความละเอียดรอบคอบ ตรงตามลักษณะ
ของงานพิเศษเฉพาะของหมวดงานนี้

4. การตรวจรับมอบและเก็บรักษา
ใหดําเนินการเปนไปตามขอกําหนดการเก็บรักษาและการปองกันความเสียหาย แหงหมวดท่ี
01620
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5. การดําเนินการ
5.1 สภาพพ้ืนผิวตองตรวจสอบพ้ืนท่ีและสภาพของพ้ืนผิว รวมท้ังขอจํากัดในการติดตั้งตาม

หมวดงานนี้ และปรับปรุงแกไขขอจํากัดนั้นๆ เพ่ือการดําเนินการใหแลวเสร็จตาม
วัตถุประสงค

5.2 การติดตั้ง ตองทําตามคําแนะนําของผูผลิตโดยผานความเห็นชอบจากผูควบคุมงาน การยึด
ติดสวนตางๆ ของวัสดุอุปกรณ รวมท้ังแนวระดับ ระยะ ใหอยูในท่ีท่ีเหมาะสมและสวยงาม

จบหมวดท่ี 004-008



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 122

หมวดท่ี 005-001 โครงเคราโลหะผนังเบา
NON-LOAD BEARING WALL METAL FRAMING

1. ขอบเขตของงาน
งานโครงเคราโลหะผนังเบาตามระบุในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางตองจัดเตรียมทําแบบ
ประกอบการติดตั้ง SHOP DRAWING รวมถึงสวนตาง ๆ ท่ีเก่ียวของซ่ึงตองแสดงรายละเอียดการ
ติดตั้ง (INSTALLATION) การยึด (FIXED) และแสดงระยะตางๆ โดยละเอียดใหถูกตองตามแบบ
กอสรางเพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน
กอนท่ีจะทําการติดตั้ง

2. วัสดุ
วัสดุท่ีนํามาใชงานตองไดมาตรฐานการผลิตของบริษัทผูผลิต มีความหนาไมนอยกวา 0.50 มม.
หรือตามระบุในแบบและเปนวัสดุใหม ท้ังนี้ตองไดรับการเห็นชอบจากผูออกแบบกอนนําไปใชงาน

2.2.1 โครงเคราโลหะ (METAL FRAMING) ตองผลิตจากเหล็กชุบสังกะสีดวยกรรมวิธีการจุมรอน
(HOT-DIP ZINC COATED) โครงเคราไดรับการรับรองตามมาตรฐาน JIS 3302-1987
หรือ มอก. 863-2532

2.2.2 สกรูเกลียวปลอย (SCREW)
2.2.3 พุกเหล็ก (EXPANSION BOLT)
2.2.4 ใหใชผลิตภัณฑตรา ยิปรอค ของบริษัท ไทยผลิตภัณฑยิบซ่ัม จํากัด, ตราชาง ของบริษัท

สยาม อุตสาหกรรมยิมซ่ัม จํากัด, ตรา DECEM ของบริษัท ดีเซมเดคคอเรชั่น จํากัด, หรือ
เทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบเพ่ือ
ขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบกอนท่ีจะนําไปใชงาน

4. การติดตั้ง
ผูรับจางตองจัดหาชางฝมือท่ีดี มีความชํานาญ และประสบการณในการติดตั้งทุกสวนท่ีติดตั้ง

แลวตองไดระดับและเสนแนวตรง มีความประณีตเรียบรอยม่ันคงแข็งแรง ตามท่ีผูออกแบบ
กําหนดและกรรมวิธีมาตรฐานของบริษัทผูผลิตกอนการติดตั้ง ใหมีการประสานงานกับผูรับจาง
หลัก เพ่ือตรวจสอบบริเวณสถานท่ีท่ีเก่ียวของใหสมบูรณเรียบรอย ถามีสิ่งบกพรองใหแกไขกอน
การดําเนินการติดตั้ง
4.1 โครงเคราผนังสูงไมเกิน 3.00 ม. (ผนังไมจรดเพดาน)

4.1.1 กําหนดแนวผนังท่ีจะก้ัน ขีดเสนไวท่ีพ้ืนหอง
4.1.2 ติดตั้งโครงเคราโลหะตัวยู มีความกวางของหนาตัดไมนอยกวา 64 มม. กับพ้ืนหอง

ดวยพุกเหล็กฝงพ้ืนคอนกรีตทุกระยะหางไมเกิน 60 ซม.
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4.1.3 ติดตั้งโครงเคราโลหะตัวซี มีความกวางของหนาตัดไมนอยกวา 62 มม. สูงเทาขนาด
ของผนังตามตองการเปนเคราตั้ง วางอัดในเคราเหล็กตัวยู โดยเวนระยะหางไมเกิน
60 ซม. และปดทับบนโครงเคราตั้งดวยเคราโลหะตัวยู

4.1.4 ถาผนังสูงกวา 1.50 ม. ใหใชเคราโลหะตัวยูยึดโครงเคราตั้งตามแนวนอนดวย โดย
เวนระยะหางของเครานอนไมเกิน 60 ซม.

4.1.5 ถาผนังในระนาบเดียวกัน มีความยาวเกินกวา 8.00 ม. และไมมีผนังอ่ืนใดมาชน
สัมผัส ใหเสริมเสาเอ็นดวยเหล็กรูปพรรณจะเปนเหล็กกลองสี่เหลี่ยมหรือเหล็กตัวซี
ก็ได เพ่ือปองกันผนังลมทุกระยะ 8.00 ม. โดยเสาเอ็นเหล็กรูปพรรณตองยึดติด
แนนกับพ้ืนโครงสรางดวยพุกเหล็ก

4.1.6 โครงเคราเหล็กท่ีติดตัง้แลวตองไดดิ่ง ระนาบ และเปนเสนตรง หรือนอกจากจะระบุ
เปนอยางอ่ืนจาก ผูออกแบบ

4.2 โครงเคราผนังสูงกวา 3.00 ม. แตไมถึง 5.00 ม. (ผนังจรดเพดาน)
4.2.1 กําหนดแนวผนังท่ีจะก้ัน ขีดเสนไวท่ีฝาเพดานและพ้ืนหอง
4.2.2 ติดตั้งโครงเคราตัวยูมีความกวางของหนาตัดไมนอยกวา 76 มม. ท่ีพ้ืนและฝาเพดาน

ดวยพุกเหล็กทุกระยะหางไมเกิน 60 ซม.
4.2.3 ติดตั้งโครงเคราโลหะตัวซี ซ่ึงมีความกวางหนาตัดไมนอยกวา 74 มม. โดยอาศัย

ความฝดท้ิงชวงหางไมเกิน 60 ซม. และเวนชองไวตอนบนของเคราตัวซี 12-15 มม.
เพ่ือลดความเสียหายอันอาจเกิดกับผนัง เนื่องจากการสั่นสะเทือนของโครงสราง
อาคาร

4.2.4 การตอโครงเคราตัวซี กรณีท่ีความสูงของโครงเคราตั้งสูงกวาความยาวของเคราตัวซี
ใหตอโดยใชเคราตัวยูยาว 30 ซม. ประกบดานนอกของเคราตัวซีท่ีตอชนกันและยึด
ดวยสกรูเกลียวปลอย

4.2.5 โครงเคราตวัซี ตามแนวตั้งทุกตัวจะตองติดตั้งจากพ้ืนจรดทองพ้ืนชั้นถัดไปทุกตัว
4.2.6 โครงเคราผนังท่ีติดตั้งแลวตองไดดิ่งระนาบและเปนเสนตรง หรือนอกจากจะระบุ

เปนอยางอ่ืนจากผูออกแบบ
4.3 โครงเคราผนังสูงกวา 5.00 ม.

4.3.1 ผูรับจางตองจัดทํา SHOP DRAWING และรายการคํานวณของโครงสรางเหล็ก
รูปพรรณ เพ่ือใชรับน้ําหนักของโครงเคราผนังเบา การติดตั้งโครงสรางเหล็ก
รูปพรรณตามกรรมวิธีในหมวด 05010

4.3.2 โครงสรางเหล็กรูปพรรณ ใหเวนระยะหางของโครงตัวตั้งและตัวนอนเปนระยะหาง
3.00 ม.#

4.3.3 ติดตั้งโครงเคราตัวยูท่ีโครงสรางเหล็กรูปพรรณ ท้ังตัวลางและตัวบนดวยสกรูเกลียว
ปลอยทุกระยะหางไมเกิน 60 ซม.

4.3.4 ติดตั้งโครงเคราตัวซี โดยอาศัยความฝดท้ิงชวงหางไมเกิน 60 ซม. และเวนชวงไว
ตอนบนของเคราตัวซี

4.3.5 โครงเคราผนังท่ีติดตั้งแลวตองไดดิ่งระนาบและเปนเสนตรง หรือนอกจากจะระบุ
เปนอยางอ่ืนจากผูออกแบบ
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5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหงหลังจากการติดตั้ง โดยปราศจากการชํารุดและมีตําหนิ

กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและสงมอบงานจากผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง โครงเคราโลหะผนังเบาตามมาตรฐาน
ของบริษัทผูผลิต และไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ หากเกิดการโกงตัวหรือชํารุดเสียหาย
อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง ผูรับจางจะตองติดตั้งใหใหมหรือซอมแซมใหอยู
ในสภาพท่ีดี ตามจุดประสงคของผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงานโดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-001
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หมวดท่ี 005-002 โครงเคราโลหะฝาเพดาน CEILING SUSPENSION SYSTEMS

1. ขอบเขตของงาน
งานโครงเคราโลหะฝาเพดานตามระบุในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางตองจัดเตรียมทําแบบ
ประกอบการติดตั้ง SHOP DRAWING รวมถึงสวนตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ ซ่ึงตองแสดงรายละเอียด
การติดตั้ง (INSTALLATION) การยึด (FIXED) และแสดงระยะตาง ๆ โดยละเอียดใหถูกตองตาม
แบบกอสราง เพ่ือขออนุมัติแสดงตรวจสอบตามความตองการของ ผูออกแบบกอนท่ีจะทําการ
ติดตั้ง

2. วัสดุ
วัสดุท่ีนํามาใชงานตองไดมาตรฐานการผลิตของบริษัทผูผลิตและเปนวัสดุใหม ผลิต
หรือจัดจําหนายโดยบริษัทผูผลิต หรือจัดจําหนายเดียวกับแผนฝาเพดาน ท้ังนี้ตอง
ไดรับการเห็นชอบจากผูออกแบบกอนนําไปใชงาน

2.1 โครงเคราโลหะชนิดแผนฝาเพดานยึดติดแนน (ฉาบเรียบ)
2.1.1 โครงเคราโลหะ ตองผลิตจากเหล็กชุบสังกะสีดวยกรรมวิธีการจุมรอน ชั้นเคลือบ

สังกะสีไมนอยกวา 220 กรัมตอตารางเมตร(เกรด Z22) มีความหนาโครงเคราไม
นอยกวา 0.50 มม. ไดรับการรับรองตามมาตรฐาน JIS 3302-1987 หรือ มอก.
863-2532 ขนาด 37x14x4000x0.50mm.

2.1.2 สปริงปรับระดับ และลวดโลหะ เสนผาศูนยกลางไมต่ํากวา  4 มม.
2.1.3 สกรูเกลียวปลอย ( Screw type -s )
2.1.4 พุกเหล็ก (EXPANSION BOLT)

2.2 โครงเคราโลหะ T-BAR
2.2.1 โครงเคราโลหะ T-BAR ตองผลิตจากเหล็กชุบสังกะสีและเคลือบสี มีความหนาแบบ

พับซอน 2 ชั้น ชั้นละไมนอยกวา 0.35 มม. ความกวางไมนอยกวา 24 มม. โครง
เคราหลักความสูงไมนอยกวา 32 มม.(สําหรับแผนยิปซัม)

2.2.2 ในกรณีใชควบคูกับแผนอะคูสติก ตั้งประกอบกับโครงคราวเหล็กชุบสังกะสี สัน
โครงคราวหลักสูง 38 mm. หนาโครงเคลือบ Polyester สีขาวดานใกลเคียงกับ
แผน ขนาด 24 mm. ผานมาตรฐานการรับน้ําหนัก ASTM C 635 ชนิด Light
Duty Classification

2.2.3 สปริงปรับระดับและลวด เสนผาศูนยกลาง 4 มม.
2.2.4 พุกเหล็ก (EXPANSION BOLT)

2.3 ใหใชผลิตภัณฑของ ตรา ยิปรอค ของบริษัท ไทยผลิตภัณฑยิบซ่ัม จํากัด,ตราชางของ
บริษัท สยาม อุตสาหกรรมยิบซ่ัม (สระบุรี) จํากัด, Celotex ของยิปรอค ARMSTRONG
ของบริษัท สยาม อุตสาหกรรมยิบซ่ัม (สระบุรี) จํากัด, ตรา DECEM ของบริษัท ดีเซม
เดคคอเรชั่น จํากัด, หรือเทียบเทา
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สําหรับโครงเคราฝาเพดาน ACCOUSTIC BOARD T-BAR ใหใช Grid 38 ของ ตรา ยิป
รอค ไทยยิบซ่ัม ของบริษัท ไทยผลิตภัณฑยิบซ่ัม จํากัด,CMC EXCELL GRID รุน CMC
ของบริษัท สยาม อุตสาหกรรมยิบซ่ัม (สระบุรี) จํากัด

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และสงให
ผูออกแบบเพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบ
กอนท่ีจะนําไปใชงาน

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการติดตั้ง ฝาเพดานทุกสวนท่ี
ติดตั้งแลวจะตองไดระดับและเสนแนวตรงเรียบรอยหรือลวดลายไดฉากตามท่ี
ผูออกแบบกําหนดดวยความประณีตเรียบรอย

4.1 โครงเคราโลหะชนิดแผนฝาเพดานยึดติดแนน (ฉาบเรียบ)
4.1.1 หาระดับท่ีตองการติดตั้งฝาเพดาน แลวยึดรางระดับเขากับโครงสรางอาคาร

โดยรอบของหองหรือบริเวณท่ีทําการติดตั้งฝาเพดาน
4.1.2 ยึดเหล็กฉากดวยพุกเหล็กกับโครงสรางดานบนของอาคาร เวนระยะหางกันไมเกิน

1.20 ม.
4.1.3 ใชสปริงและลวดปรับระดับยึดโยงระหวางเหล็กฉากกับโครงเคราโลหะบนและใหได

ระดับตามตองการ
4.1.4 ยึดเคราลางเขากับดานลางของเคราบน ใหแนวตั้งฉากกับเคราบน โดยเวนระยะ

เคราลางหางกันทุกระยะ 40 ซม. โดยมีเคราบนหิ้วอยูดานบนทุก ๆ ระยะ 1.00 -
1.20 ม.

4.1.5 ปรับระดับโครงเคราฝาเพดานท่ีชุดสปริงปรับระดับจนไดระนาบท้ังหมด แลวจึงนํา
แผนฝาเพดานยึดติดกับโครงเคราดวยสกรู

4.2 โครงเคราโลหะ T-BAR
4.2.1 หาระดับท่ีตองการติดตั้งฝาเพดาน แลวจึงยึดเคราริมรับแผนฝาเพดานกับผนัง

โดยรอบใหไดระดับท่ีกําหนด
4.2.2 ยึดเหล็กฉากดวยพุกเหล็กกับโครงสรางดานบนของอาคารเวนระยะหางกัน 1.20

ม.#
4.2.3 ใชสปริงและลวดปรับระดับยึดโยงระหวางเหล็กฉากกับโครงเคราหลัก T-BAR และ

ใหไดระดับตามตองการ โดยเคราหลักหางกันระยะ 1.20 ม.
4.2.4 สอดเคราซอยยาว1.2 ม.ยึดกับเคราหลัก ใหไดฉากกับเคราหลัก โดยเคราซอยเวน

ระยะหางกัน60 ซม.เม่ือตองการรูปแบบฝาทีบาร เปนระยะ 0.60x1.20 ม.
4.2.5 หากตองการรูปแบบฝา T-BAR เปนระยะ 0.60 ม. # ใหใชเคราซอยสอดขวาง

ระหวางกลางซอยยาว1.20 ม.
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4.2.6 ปรับระดับโครงเคราฝา T-BAR ท่ีชุดสปริงปรับระดับจนไดระนาบท้ังหมด แลวจึงนํา
แผนฝาเพดานวางบนโครงเครา T-BAR

4.3 บริเวณดวงโคมท่ีเปนกลองขนาดใหญหรือกลองวางไฟ ใหเวนชองไวตามขนาดของกลอง
ดวงโคม โดยใหกลองดวงโคมไฟฟายึดแขวนโดยอิสระตามกรรมวิธีงานระบบไฟฟา หามยึด
ติดกับโครงฝาเพดานโดยเด็ดขาด อนุญาตใหเฉพาะดวงโคมขนาดเล็ก เชน DOWN LIGHT
เปนตน

4.4 กรณีใต MAIN AIRDUCT ขนาดใหญ ทําใหระยะลวดยึดโครงเคราเหล็กหรือเครายืนไมได
ระยะตาม SPECIFICATION ใหทําเหล็กเสริมใหสามารถรับแรงไดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
นั้น ๆ ดวยกรรมวิธีหลักวิชาการชางท่ีดี และไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบและ/หรือ
ผูควบคุมงาน หามยึดโครงเคราฝากับ AIRDUCT หรือจุดยึดแขวนของ AIRDUCT โดย
เด็ดขาด

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหง หลังจากการติดตั้งผิวของวัสดุตองปราศจากรอยราว ดาง
รอยขูดขีด หรือมีตําหนิ และตองไมเปรอะเปอน กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและสง
มอบงานจากผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพของโครงเคราฝาเพดานและการติดตั้ง โดยปราศจากการแอน
ตัว (SAGGING) เปนเวลาอยางนอย 5 ป หากเกิดการแอนตัวหรือชํารุดเสียหาย อันเนื่องมาจาก
คุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง ผูรับจางจะตองติดตั้งใหใหมหรือซอมแซมใหอยูในสภาพท่ีดีตาม
จุดประสงคของผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงานโดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-002
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หมวดท่ี 005-003 งานปูนฉาบ PORTLAND CEMENT PLASTER

1. ขอบเขตของงาน
งานฉาบปูนท้ังภายในและภายนอก ผูรับจางจะตองจัดเตรียมแบบ (SHOP DRAWING) แสดงแนว
การแบงเสนเซาะรองกันแตกในกรณีท่ีเปนผนังขนาดใหญ ท่ีจะตองมีการแบงเสนแนวกันแตก เพ่ือ
เสนอผูออกแบบใหความเห็นชอบ และจัดเตรียมแผงตัวอยาง (MOCK UP PANEL) เพ่ือเปน
ตัวอยางมาตรฐานการฉาบปูน โดยปูนฉาบท่ีระบุไวเปนการฉาบปูนเรียบจะตองมีพ้ืนผิวท่ีเรียบ
สมํ่าเสมอไมเกิดรูพรุน หรือมีเม็ดทรายท่ีมีขนาดโตกวาท่ีกําหนดปรากฎข้ึนมามากเกินไป พ้ืนผิวท่ี
ฉาบปูนเรียบรอยแลวจะตองไดระนาบมีความเรียบสมํ่าเสมอไมเกิดคลื่น (WAVING) และตองยึด
เกาะติดแนนกับพ้ืนผิวท่ีฉาบเม่ือเคาะตรวจสอบแลว ไมมีเสียงดังท่ีแสดงถึงการไมยึดเกาะของปูน
ฉาบกับผนังท่ีรองรับ

2. วัสดุ
นอกจากระบุไวเปนอยางอ่ืนในแบบกอสราง ใหใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติ ดังนี้
2.1 ปูนซิเมนต

ใชปูนซิเมนตปอรตแลนดคุณภาพเทียบเทามาตรฐาน ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไทย ม.อ.ก.
80-2517 (ปูนซิเมนตผสม)

2.2 ปูนขาว/น้ํายาผสมปูนฉาบ
2.2.1 ใชปูนขาวหินท่ีเผาสุกดีแลว ตองเปนปูนใหมไมรวมตัวจับกันเปนกอนแข็ง
2.2.2 น้ํายาผสมปูนฉาบ ตองมีคุณภาพการยึดเกาะแนน ลดการแตกราวชวยกระจายกัก

ฟองอากาศ และไมมีสวนผสมของ CHLORIDE ไมกัดมือ คุณภาพเทียบเทา
มาตรฐาน BS 4887

2.3 ทราย
ทรายน้ําจืด สะอาดปราศจากสิ่งเจือปนในปริมาณท่ีจะทําใหเสียความแข็งแรง มีขนาดคละ
กันดังนี้

เบอรตะแกรงมาตรฐานสหรัฐ เปอรเซ็นตสะสมผานโดยน้ําหนัก
8
16
30
50
100

100
60-90
35-70
10-30
0-15

2.4 น้ํา
น้ําท่ีใชผสมปูนฉาบ ตองเปนน้ําจืดท่ีสะอาด ปราศจากสิ่งเจือปนจําพวกแรธาตุ กรด ดาง
และสารอินทรียตาง ๆ ในปริมาณท่ีจะทําใหปูนกอเสียความแข็งแรง การใชน้ํายาผสมปูน
ฉาบตองทําตามกรรมวิธีของบริษัทผูผลิตโดยเครงครัด
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3. การฉาบปูน
3.1 การเตรียมผิวท่ีรับปูนฉาบ

ผิวท่ีจะรับปูนฉาบตองเสร็จแลวไมนอยกวา 3 วัน และตองสะอาด ปราศจากฝุนละออง
น้ํามัน เศษ ปูน หรือสิ่งใด ๆ ท่ีจะทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางผิวท่ีจะรับปูนฉาบเสียไป ผิว
คอนกรีตบางสวนซ่ึงเรียบเกินไป เนื่องจากไมแบบเรียบตองทําใหขรุขระดวยการกะเทาะผิว
ขัดผิว หรือวิธีการอ่ืน ๆ ท่ีไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงาน กอนฉาบปูนตองตรวจดู
แนวของผิวท่ีจะรับปูนฉาบวาตรงตามท่ีกําหนดไวหรือไม ถาปรากฎวาผิดแนวไปเกิน 2.5
ซม. ตองเสริมดวยตะแกรงลวดยึดติดกับผิวดวยตะปูแลวแตงใหตรงแนวดวยปูนฉาบ

3.2 การผสมปูนฉาบ
ใหใชสวนผสมของปูนฉาบ ดังนี้

ปูนซิเมนต 1 สวน
ปูนขาว 1/4 สวน สําหรับปูนฉาบภายใน

1/10 สวน สําหรับปูนฉาบภายนอก
ทราย 3 สวน
น้ํา พอประมาณ

3.3 การฉาบปูน
การฉาบปูนโดยท่ัวไป ใหฉาบ 2 ชั้น ชั้นแรกหนาประมาณ 1 ซม. ชั้นท่ีสองหนาประมาณ
1 1/2 ซม. ผูรับจางอาจฉาบสามชั้นได การฉาบแตละครั้งอยาเติมน้ําซํ้าอีกในสวนผสมอัน
เดียวกันและควรกระทําภายใน 45 นาที หลังการผสม และหามนําปูนฉาบท่ีผสมนานกวา
2 ซม. มาใชงานกรรมวิธีในการฉาบสองชั้นใหปฏิบัติดังนี้
3.3.1 ฉาบชั้นแรก

กอนการฉาบปูนตองพรมน้ําใหผิวท่ีจะรับปูนฉาบมีความชื้นสมํ่าเสมอ แตไมถึงกับ
โชกเพ่ือวาผนังเหลานั้นจะไดไมแยงน้ําจากปูนฉาบ และตองรอใหน้ําท่ีผิวระเหยออก
หมดกอนแลวจึงฉาบปูนชั้นแรก การฉาบตองกดใหแนนเพ่ือใหเกิดแรงยึดเหนี่ยว
ระหวางผิวรับปูนฉาบและปูนฉาบมากท่ีสุด ผิวของปูนฉาบชั้นแรกตองทําใหหยาบ
และขรุขระเล็กนอย โดยการใชแปรงหรือไมกวาดไลผิวตามแนวนอนในระหวางท่ี
ปูนฉาบยังไมแข็งตัว หลังจากฉาบแลวใหบมโดยการพรมน้ําใหชื้นอยูตลอดเวลา 48
ชม. เสร็จแลวท้ิงไวใหแหงไมนอยกวา 5 วัน กอนท่ีจะลงมือฉาบชั้นท่ีสอง

3.3.2 ฉาบชั้นท่ีสอง
กอนฉาบตองทําความสะอาดและพรมน้ําใหผิวของปูนฉาบชั้นแรกมีความชื้น
สมํ่าเสมอ แตไมถึงกับโชก เพ่ือวาผนังเหลานั้นจะไดไมแยงน้ําจากปูนฉาบ หลังจาก
ปูนฉาบชั้นสองเริ่มแข็งตัว ใหบมดวยการพรมหรือฉีดน้ําเปนฝอยเปนระยะ ๆ วันละ
ประมาณ 4 - 5 ครั้ง เพ่ือรักษาความชื้นไวไมนอยกวา  6 วัน และปองกันการ
แตกราว
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4. รองกันแตก (CONTROL JOINTS)
ใหทํา CONTROL JOINTS ในปูนฉาบตามตําแหนงท่ีระบุไวในแบบ ขนาดกวาง 1 ซม. ลึกถึงผิวท่ี
รองรับปูนฉาบ

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางตองทําความสะอาดทุกแหงท่ีเก่ียวของหลังจากการติดตั้ง ดวยความประณีตสะอาด
เรียบรอย ปราศจากคราบน้ําปูน คราบไคล หรือรอยเปรอะเปอนตาง ๆ กอนขอความเห็นชอบใน
การตรวจสอบและสงมอบงานจากผูควบคุมงาน

6. การซอมแซม
ผิวปูนฉาบจะตองแนนตลอดผิว ท่ีใดมีเสียงเคาะดังโปรงหรือมีรอยแตกราวจะตองทําการซอมแซม
โดยสกัดออกเปนบริเวณรอบรอยราวหรือบริเวณดังโปรงนั้นไมนอยกวา 10 ซม. ทําความสะอาด
รดน้ําพอประมาณแลวจึงฉาบซอมแซม โดยผสมน้ํายาประเภท BONDING AGENT เชน HIFLEX
หรือท่ีเสนอและไดรับความเห็นชอบจากผูควบคุมงาน ผิวของปูนฉาบใหมกับปูนฉาบเกาจะตอง
เปนเนื้อเดียวกัน

- ในกรณีท่ีเกิดรอยแตกราวท่ีผิวปูนฉาบแตไมแตกรอน ใหตัดรองใหลึกโดยใช FIBER แลวฉีด
อุดดวย PAINTABLE SILICONE ของ GE , SIKASIL ของ บจก. แสงเจริญพัฒนาเอ็นเตอรไพรส
หรือเทียบเทา

ในกรณีท่ีมีการซอมแซมงานคอนกรีตเก่ียวกับโครงสรางโดยวิธีฉาบ ผูรับจางจะตองทําการ
ซอมแซมสวนนั้นตามคําสั่งของผูควบคุมงานและ/หรือผูออกแบบโดยผูควบคุมงานและ/หรือ
ผูออกแบบ จะเปนผูกําหนดกรรมวิธีตลอดจนการเลือกใชวัสดุ ผูรับจางจะตองเปนผูรับผิดชอบ
เสียคาใชจายในการซอมแซมท้ังหมด

จบหมวดท่ี 005-003
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หมวดท่ี 005-004 ทรายลาง SANDWASH

1. ขอบเขตของงาน
งานทรายลางตามแบบกอสรางและวัตถุประสงคของผูออกแบบ ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําแบบ
SHOP DRAWING ในการติดตั้งเพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของ
ผูออกแบบกอนการนําไปใช

2. วัสดุ
2.1 ทราย

ทรายเปนทรายแมน้ําสีธรรมชาติท่ีมีขนาดเม็ดสมํ่าเสมอ จะตองลางจนสะอาดปราศจากฝุน
และสารอ่ืน ๆ ท่ีมีผลตอการยึดตัวกับสวนผสมใชทรายเม็ดเล็ก เบอร 5 หรือตามท่ี
ผูออกแบบกําหนดชนิดและขนาดจะตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบกอนนําไปใช

2.2 ปูนซิเมนต
ปูนซิเมนตขาว ตองไดมาตรฐานอุตสาหกรรม ม.อ.ก. 80-2517 หรือ ม.อ.ก. 133-2518
และไดมาตรฐาน ASTM C150-70 TYPE I, BS12:1971 ORDINARY

2.3 น้ํา
จะตองปราศจากคราบน้ํามัน กรวด ดาง สารอินทรีย หรือสารแขวนลอยอ่ืนๆ

2.4 สีฝุน
โดยสีฝุนท่ีใชผสมจะตองไมเกิน 8% โดยปริมาตร

2.5 น้ํายาซิลิโคน
ปองกันความชื้นและเชื้อรา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางจะตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิด ซ่ึงแสดงขนาดของเม็ดทรายและสี ไมนอย
กวา 2 ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบเห็นชอบกอนจึงจะนําไปใชงานได ตัวอยางดังกลาวใหรวมถึง
วัสดุประกอบอยางอ่ืนท่ีจําเปนตองใชดวย เชน ขอบค้ิว หรือมุมตาง ๆ เปนตน
ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําตัวอยาง ขนาด 30 x 30 ซม. หรือขนาด 20 x 20 ซม. จํานวน 2
ตัวอยาง เพ่ือขอความเห็นชอบจากผูออกแบบกอนการติดตั้ง

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในงานทรายลาง ทุกสวนท่ีติดตั้งแลวจะตองได
ระดับเสนแนว หรือลวดลายตามท่ีผูออกแบบกําหนดและมีความประณีตเรียบรอย
4.1 การเตรียมพ้ืนผิว

จะตองเทปูนทรายปรับระดับ หนาประมาณ 2-4 ซม. บนผิวคอนกรีตท่ีมีผิวหยาบ
เหมาะสมตอการยึดเกาะกับผิวของปูนทราย โดยในสวนทีมีผิวเรียบเกินไปจะตองสกัดผิว
คอนกรีตใหหยาบข้ึน ท้ังนี้ เพ่ือผิวจะตองสะอาดปราศจากครบไขมัน น้ํามัน และสารอ่ืน ๆ
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ท่ีจะมีผลตอการยึดเกาะของปูนทรายและทรายลาง หากเปนงานผนังจะตองฉาบปูนทราย
โดยใชทรายหยาบและขัดหยาบเอาไว

4.2 การทําผิวทรายลาง
กอนลงมือฉาบทรายลางตองพรมน้ําใหท่ัวพ้ืนหรือผนัง เพ่ือปองกันการดูดน้ําจากสวนผสม
ของทรายลาง
สวนผสมโดยปริมาตร ปูนซิเมนต 5 สวน ทราย 5 สวน และสีฝุน 1 สวน และผสมน้ํา 3
สวน นําสวนผสมดังกลาวเทหรือฉาบใหแนนปราศจากฟองอากาศ โดยจะตองไดความหนา
ระหวาง 12-15 มม. หรือหนาเปนสัดสวนตอขนาดของเม็ดทราย ท้ิงไวระยะเวลาหนึ่ง
กอนท่ีผิวหนาของทรายลางจะแข็งตัวเต็มท่ีใหลางผิวดวยแปรงและน้ําสะอาด จนกระท่ังผิว
ของเม็ดทรายโผลข้ึนมาประมาณ 1/5 ของขนาดเม็ดทราย ซ่ึงเรียกวาทรายลาง

4.3 หลังจากทําผิวทรายลางแลวเสร็จท้ิงไวจนผิวแหงสนิท ใหเคลือบผิวดวยน้ํายาซิลิโคน 2
ครั้ง

4.4 หลังการติดตั้งใหปองกันผิวของทรายลาง โดยปราศจากคราบน้ํามัน ยางไม หรือสารเคมี
ตาง ๆ โดยการคลุมผิวของทรายลางดวยแผนพลาสติกปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหงหลังจากการติดตั้งดวยน้ําท่ีสะอาด ถาเกิดการดางใหใช
กรดเกลือลางตามกรรมวิธีของผูติดตั้ง ผิวของทรายลางตองปราศจากรอยดาง เปรอะเปอน หลุด
ลอน หรือมีตําหนิ กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและกอนสงมอบงานจากผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หลังจากการติดตั้งแลวตองแข็งแรงม่ันคง
ปราศจากตําหนิตาง ๆ หากเกิดตําหนิตาง ๆ ผูรับจางจะตองเปลี่ยนใหใหมหรือซอมแซมแกไข ให
อยูในสภาพสมบูรณตามจุดประสงคของผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน โดยไมคิดมูลคาใด ๆ
ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-004
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หมวดท่ี 005-005 กรวดลาง WASHED GRAVEL

1. ขอบเขตของงาน
งานกรวดลางตามแบบกอสรางและวัตถุประสงคของผูออกแบบ ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําแบบ
SHOP DRAWING ในการติดตั้งเพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของ
ผูออกแบบกอนการนําไปใช

2. วัสดุ
2.1 กรวด

กรวดเปนกรวดทะเลสีธรรมชาติ ท่ีมีขนาดเม็ดสมํ่าเสมอ จะตองลางจนสะอาดปราศจาก
ฝุน และสารอ่ืน ๆ ท่ีมีผลตอการยึดตัวกับสวนผสมใชกรวดเบอร 4 1/2”, 4 หรือตามท่ี
ผูออกแบบกําหนด ชนิด และขนาดจะตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบกอนนําไปใช

2.2 ปูนซิเมนต
ปูนซิเมนตขาว ตองไดมาตรฐานอุตสาหกรรม ม.อ.ก. 80-2517 หรือ ม.อ.ก. 133-2518
และไดมาตรฐาน ASTM C150-70 TYPE I, BS12:1971 ORDINARY

2.3 น้ํา
จะตองปราศจากคราบน้ํามัน กรวด ดาง สารอินทรีย หรือสารแขวนลอยอ่ืนๆ

2.4 สีฝุน
โดยสีฝุนท่ีใชผสมจะตองไมเกิน 8% โดยปริมาตร

2.5 น้ํายาซิลิโคน
ปองกันความชื้นและเชื้อรา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางจะตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิด ซ่ึงแสดงขนาดของเม็ดกรวดและสีไมนอยกวา
2 ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบเห็นชอบกอนจึงจะนําไปใชงานได ตัวอยางดังกลาวใหรวมถึงวัสดุ
ประกอบอยางอ่ืนท่ีจําเปนตองใชดวย เชน ขอบค้ิว หรือมุมตาง ๆ เปนตน
ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําตัวอยาง ขนาด 30 x 30 ซม. หรือขนาด 20 x 20 ซม. จํานวน 2
ตัวอยาง เพ่ือขอความเห็นชอบจากผูออกแบบกอนการติดตั้ง

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในงานกรวดลาง ทุกสวนท่ีติดตั้งแลวจะตองได
ระดับเสนแนวหรือลวดลายตามท่ีผูออกแบบกําหนดและมีความประณีตเรียบรอย
4.1 การเตรียมพ้ืนผิว

จะตองเทปูนทรายปรับระดับ หนาประมาณ 2-4 ซม. บนผิวคอนกรีตท่ีมีผิวหยาบ
เหมาะสมตอการยึดเกาะกับผิวของปูนทราย โดยในสวนทีมีผิวเรียบเกินไปจะตองสกัดผิว
คอนกรีตใหหยาบข้ึน ท้ังนี้เพ่ือผิวจะตองสะอาดปราศจากครบไขมัน น้ํามัน และสารอ่ืน ๆ
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ท่ีจะมีผลตอการยึดเกาะของปูนทรายและกรวดลาง หากเปนงานผนังจะตองฉาบปูนทราย
โดยใชทรายหยาบ และขัดหยาบเอาไว

4.2 การทําผิวกรวดลาง
กอนลงมือฉาบกรวดลางตองพรมน้ําใหท่ัวพ้ืนหรือผนัง เพ่ือปองกันการดูดน้ําจากสวนผสม
ของกรวดลาง
สวนผสมโดยปริมาตร ปูนซิเมนต 5 สวน กรวด 5 สวน และสีฝุน  1 สวน และผสมน้ํา 3
สวน นําสวนผสมดังกลาวเทหรือฉาบใหแนนปราศจากฟองอากาศ โดยจะตองไดความหนา
ระหวาง 12-15 มม. หรือหนาเปนสัดสวนตอขนาดของเม็ดกรวด ท้ิงไวระยะเวลาหนึ่ง
กอนท่ีผิวหนาของกรวดลางจะแข็งตัวเต็มท่ี ใหลางผิวดวยแปรงและน้ําสะอาด จนกระท่ัง
ผิวของเม็ดกรวดโผลข้ึนมาประมาณ 1/5 ของขนาดเม็ดกรวด ซ่ึงเรียกวากรวดลาง

4.3 หลังจากทําผิวกรวดลางแลวเสร็จท้ิงไวจนผิวแหงสนิท ใหเคลือบผิวดวยน้ํายาซิลิโคน 2
ครั้ง

4.4 หลังการติดตั้งใหปองกันผิวของกรวดลาง โดยปราศจากคราบน้ํามัน ยางไม หรือสารเคมี
ตาง ๆ โดยการคลุมผิวของกรวดลางดวย แผนพลาสติกปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหงหลังจากการติดตั้งดวยน้ําท่ีสะอาด ถาเกิดการดางใหใช
กรดเกลือลางตามกรรมวิธีของผูติดตั้ง ผิวของกรวดลางตองปราศจากรอยดาง เปรอะเปอน หลุด
ลอน หรือมีตําหนิ หากเกิดความเสียหายดังกลาวจะตองแกไขหรือเปลี่ยนแปลงใหใหม โดยไมคิด
มูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและกอนสงมอบงานจากผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หลังจากการติดตั้งแลวตองแข็งแรงม่ันคง
ปราศจากตําหนิตาง ๆ หากเกิดตําหนิตาง ๆ ผูรับจางจะตองเปลี่ยนใหใหมหรือซอมแซมแกไข ให
อยูในสภาพสมบูรณตามจุดประสงคของผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน โดยไมคิดมูลคาใด ๆ
ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-005
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หมวดท่ี 005-006 หินลาง RUSTIC TERRAZZO

1. ขอบเขตของงาน
งานหินลางตามแบบกอสรางและวัตถุประสงคของผูออกแบบผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําแบบ
SHOP DRAWING ในการติดตั้งเพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของ
ผูออกแบบกอนการนําไปใช

2. วัสดุ
2.1 หิน

หินตองเปนหินขาวคัดพิเศษ หินจะตองลางจนสะอาดปราศจากฝุน และสารอ่ืน ๆ ท่ีมีผล
ตอการยึดตัวกับสวนผสม ใชหินเบอร 3 1/2, 3 หรือตามท่ีผูออกแบบกําหนด ชนิด และ
ขนาด จะตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบกอนนําไปใช

2.2 ปูนซิเมนต
ปูนซิเมนตขาว ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ม.อ.ก. 80-2517 หรือ ม.อ.ก. 133-2518 และ
ไดมาตรฐาน ASTM C150-70 TYPE I, BS12:1971 ORDINARY

2.3. น้ํา
จะตองปราศจากคราบน้ํามัน กรวด ดาง สารอินทรีย หรือสารแขวนลอยอ่ืนๆ

2.4 สีฝุน
โดยสีฝุนจะผสมไมเกิน 8% โดยปริมาตร

2.5 น้ํายาซิลิโคนปองกันความชื้นและเชื้อรา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางจะตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดซ่ึงแสดงขนาดของเม็ดหินและสี ไมนอยกวา 2
ตัวอยาง และสงให ผูออกแบบเห็นชอบกอนจึงจะนําไปใชงานได ตัวอยางดังกลาวใหรวมถึงวัสดุ
ประกอบอยางอ่ืนท่ีจําเปนตองใชดวย เชน ขอบค้ิว หรือมุมตาง ๆ เปนตน
ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําตัวอยาง ขนาด 30 x 30 ซม. หรือขนาด 20 x 20 ซม. จํานวน 2
ตัวอยาง เพ่ือขอความเห็นชอบจากผูออกแบบกอนการติดตั้ง

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในงานหินลาง ทุกสวนท่ีติดตั้งแลวจะตองไดระดับ
เสนแนวหรือลวดลายตามท่ีผูออกแบบกําหนด และมีความประณีตเรียบรอย
4.1 การเตรียมพ้ืนผิว

จะตองเทปูนทรายปรับระดับ หนาประมาณ 2 - 4 ซม. บนผิวคอนกรีตท่ีมีผิวหยาบ
เหมาะสมตอการยึดเกาะกับผิวของปูนทราย โดยในสวนท่ีมีผิวเรียบเกินไปจะตองสกัดผิว
คอนกรีตใหหยาบข้ึน ท้ังนี้เพ่ือผิวจะตองสะอาดปราศจากคราบไขมัน น้ํามัน และสารอ่ืน ๆ
ท่ีจะมีผลตอการยึดเกาะของปูนทรายและหินลาง หากเปนงานผนังจะตองฉาบปูนทราย
โดยใชทรายหยาบ และขัดหยาบเอาไว
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4.2 การทําผิวหินลาง
กอนลงมือฉาบหินลาง ตองพรมน้ําใหท่ัวพ้ืนหรือผนัง เพ่ือปองกันการดูดน้ําสวนผสมของ
หินลาง
สวนผสมโดยปริมาตร ปูนซิเมนต 5 สวน หิน 5 สวน และสีฝุน 1 สวน และผสมน้ํา 3
สวน นําสวนผสมดังกลาวเทหรือฉาบใหแนนปราศจากฟองอากาศ โดยจะตองไดความหนา
ระหวาง 12 - 15 มม. หรือหนาเปนสัดสวนตอขนาดของเม็ดหิน ท้ิงไวระยะเวลาหนึ่ง
กอนท่ีผิวหนาของหินลางจะแข็งตัวเต็มท่ี ใหลางผิวดวยแปรงและน้ําสะอาด จนกระท่ังผิว
ของเม็ดหิน/หิน โผลข้ึนมาประมาณ 1/5 ของขนาดเม็ดหิน ซ่ึงเรียกวา  “หินลาง”

4.3 หลังจากทําผิวหินลางแลวเสร็จ ท้ิงไวจนผิวแหงสนิทใหเคลือบผิวดวยน้ํายาซิลิโคน 2 ครั้ง
4.4 หลังการติดตั้งใหปองกันผิวของหินลาง โดยปราศจากคราบน้ํามัน ยางไม หรือสารเคมีตาง

ๆ โดยการคลุมผิวของหินลางดวยแผนพลาสติกปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหงหลังจากการติดตั้งดวยน้ําท่ีสะอาด ถาเกิดมีรอยดางใหใช
กรดเกลือลางตามกรรมวิธีของผูติดตั้ง ผิวของหินลางตองปราศจากรอยดาง เปรอะเปอน หลุด
ลอน หรือมีตําหนิ กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและกอนสงมอบงานจากผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หลังจากการติดตั้งแลวตองแข็งแรง
ม่ันคง ปราศจากตําหนิตางๆ หากเกิดตําหนิตางๆ ผูรับจางตองเปลี่ยนใหใหมหรือซอมแซมแกไข
ใหอยูในสภาพสมบูรณตามจุดประสงคของ ผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงานโดยไมคิดมูลคา
ใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-006
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หมวดท่ี 005-007 แผนยิบซ่ัมบอรด GYPSUMBOARD

1. ขอบเขตของงาน
ยิบซ่ัมบอรดตามท่ีระบุในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําแบบประกอบการ
ติดตั้ง SHOP DRAWING รวมถึงสวนตาง ๆ ท่ีเก่ียวของซ่ึงตองแสดงรายละเอียดการติดตั้ง การ
ยึด และแสดงระยะตาง ๆ โดยละเอียดใหถูกตองตามแบบกอสราง เพ่ือขอความเห็นชอบและ
ตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบกอนท่ีจะทําการติดตั้ง

2. วัสดุ
วัสดุท่ีนํามาใชงานตองเปนของใหม และไดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 219-2524
ท้ังนี้ตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบกอนนําไปใชงาน
2.1 แผนยิบซ่ัมบอรดชนิดธรรมดา (STANDARD  BOARD)

ตองประกอบดวยยิบซ่ัมในสวนกลาง ปดผิวดวยกระดาษชนิดอัดแนนดานนอก 2 ดาน หาก
มิไดระบุในแบบใหใชดังนี้
2.1.1 สวนผนังใชความหนาไมนอยกวา 12 มม.
2.1.2 ฝาเพดานบนโครง T-BAR ใชความหนา ไมนอยกวา 12 มม.
2.1.3 ฝาเพดานฉาบเรียบบนโครงเคราโลหะ ใชความหนาไมนอยกวา 9 มม.

2.2 แผนยิบซ่ัมบอรดชนิดทนความชื้น (MOISTBLOC)
ในสวนกลางของแผนยิบซ่ัม ตองมีสวนผสมสารปองกันการดูดซึมความชื้น และประกบ
ดวยกระดาษชนิดเหนียวอัดแนนสีเขียว ปดผิวดานนอก หากมิไดระบุในแบบใหใชดังนี้
2.2.1 ผนังภายในท่ีตองการปองกันความชื้น หรือสวนตอเนื่องจากหองน้ํา หองครัวหอง

เตรียมอาหาร และใชความหนา 12 มม.
2.2.2 ฝาเพดานท่ีตองการปองกันความชื้น เชน ในหองน้ําชายคาหรือระเบียงภายนอก

อาคาร เปนตน และใชความหนา 12 มม.
2.3 แผนยิบซ่ัมบอรดชนิดทนไฟ  (FIRE BLOC)

แผนยิบซ่ัมบอรดตองประกอบดวยยิบซ่ัมบริสุทธิ์ท่ีเพ่ิมคุณสมบัติการทนไฟใหนานข้ึนดวย
เนื้อยิปซัมท่ีอัดแนนพิเศษ เสริมความแข็งแรงภายในเนื้อยิปซัมดวยสวนผสมของเสนใย
พิเศษปองกันไฟ ชวยเสริมการยึดเกาะและประกอบข้ึนดวยกระดาษเหนียว อัดแนน สีชมพู
ใชกับผนังและฝาเพดานภายในท่ีระบุเปนชนิดกันไฟ เชน ทางหนีไฟ เปนตน ความหนาไม
นอยกวา 15 มม.

2.4 แผนยิบซ่ัมบอรดชนิดกันรอนพิเศษ  (Gyproc Thermaline)
แผนยิบซ่ัมบอรด ชนิดธรรมดา หนา 9 มม. ดานหลังปดทับดวยโฟม EPS Hi-Dense ความ
หนาแนน 25 Kg/m3 หนา 50 มม. ซ่ึงเปนโฟมชนิด EPS F Grade (ชนิดไมลามไฟ) ความ
หนารวม 59 มม. สําหรับใชกับฝาเพดานฉาบเรียบ และผนังภายในบริเวณกันรอนพิเศษ

2.4 โครงเคราโลหะ
2.4.1 โครงเคราผนัง ดูรายละเอียดหมวด 09110 ใหใชผลิตภัณทของบริษัทเดียวกับแผน

ยิบซ่ัมบอรด
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2.4.2 โครงเคราฝาเพดาน ดูรายละเอียดหมวด 09120 ใหใชผลิตภัณฑของบริษัทเดียวกับ
แผนยิบซ่ัมบอรด

2.5 กาวปลาสเตอร (ADHESIVE PLASTER)
กาวปลาสเตอร ใชยึดแผนยิบซ่ัมบอรดกับผนัง และการใชกาวปลาสเตอรใหผูรับจาง

ปฎิบัติตามกรรมวิธีใชของบริษัทผูผลิตโดยเครงครัด
2.6 FASTENERS

2.6.1 สกรูท่ีใชยึดแผนยิบซ่ัมบอรดกับโครงเครา (METAL FRAMING) ใหใชสกรูเกลียว
ปลอย SELF-DRILLING TYPE S SCREW ชนิด CORROSION-RESISTANT

2.6.2 การเดินโครงเครารางระดับ (METAL TRACK) ใหใชพุกชนิดหัวระเบิด
(EXPANSION BOLT) ขนาดเสนผาศูนยกลางอยางนอย 6 มม.

2.7 ปูนปลาสเตอรและผาเทป
ใชสําหรับฉาบทับรอยตอ ใหผูรับจางเสนอใหผูออกแบบพิจารณาเห็นชอบกอนการนําไปใช
งาน

2.8 ใหใชผลิตภัณฑของ ตรา ยิปรอค ของบริษัท ไทยผลิตภัณฑยิบซ่ัม จํากัด, ตราชาง ของ
บริษัท สยามอุตสาหกรรมยิบซ่ัม ( สระบุรี )จํากัด, หรือเทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบ

เพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบกอนท่ีจะนําไปใชงาน
ตัวอยางดังกลาวใหรวมถึงวัสดุประกอบอยางอ่ืนท่ีจําเปนตองใชดวย รวมท้ังรายละเอียดประกอบ
ตัวอยาง (MANUFACTURE SPECIFICATION)

4. การติดตั้ง
ผูรับจางตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญประสบการณในการติดตั้ง ทุกสวนท่ีติดตั้งแลวตอง
ไดระดับและเสนแนวตรง หรือลวดลายไดฉากมีความประณีตเรียบรอยม่ันคงแข็งแรง ตามท่ี
ผูออกแบบกําหนดและกรรมวิธีมาตรฐานของบริษัทผูผลิต กอนการติดตั้งใหมีการประสานงานกับ
ผูรับจางหลัก เพ่ือตรวจสอบบริเวณสถานท่ีท่ีเก่ียวของใหสมบูรณเรียบรอย ถามีสิ่งบกพรองให
แกไขกอนการดําเนินการติดตั้ง
4.1 การติดตั้งแผนยิบซ่ัมบอรดผนัง

4.1.1 การเตรียมพ้ืนผิวผนัง
ก. โครงเคราโลหะ (METAL  FRAMING) ตองไดระดับในแนวตรงและแนวตั้งตาม

หมวด 09110
ข. ผนังกออิฐ หรือผนัง ค.ส.ล. ใหทําความสะอาดผนังถาเปยกชื้น ตองรอใหแหง

สนิทเสียกอน ผิวผนังจะตองราบเรียบและไดดิ่งในแนวตั้ง
4.1.2 การยึดแผนยิบซ่ัมบอรดกับผนัง
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ก. บนโครงเคราโลหะ ใหใชสกรู TYPE-S ยังยึดแผนยิบซ่ัมบอรดใหติดกับโครง
เครา ใหผิวของสกรูเรียบเสมอกับแผนยิบซ่ัมบอรด ระยะหางของการยึดสกรู
ไมเกิน 30 ซม. โดยเวนระยะหางจากขอบแผน 1 ซม.

ข. บนผนังกออิฐหรือผนัง ค.ส.ล. โดยใชกาวปลาสเตอรท่ีผสมแลวตามกรรมวิธี
ของผูผลิต แลวโปะลงบนดานหลังของแผนยิบซ่ัมบอรด หรือโปะบนผนังกออิฐ
หรือผนัง ค.ส.ล. ขนาดกอนละประมาณเสนผาศูนยกลาง 10 ซม. หนา
ประมาณ 3 ซม. ระยะหางระหวางกอน 30 x 40 ซม. แลวจึงยกแผนยิบซ่ัม
บอรดเขาติดฝาผนัง โดยใชไมหนุนใหสูงจากพ้ืน 1 ซม. แลวปรับระดับทันที
และใชไมเรียบกระแทกปรับแผนยิบซ่ัมบอรด โดยใหมีชองวางระหวางแผนยิบ
ซ่ัมบอรดกับผนังประมาณ 1 ซม. เม่ือไดระดับแลวปลอยใหแหงโดยไมตองมีคํ้า
ยัน

4.1.3 การติดแผนยิบซ่ัมบอรด
ก. การตัดดวยเลื่อย

- ใชเลื่อยชนิดฟนละเอียด เลื่อยแผนยิบซ่ัมบอรด
- ขัดแตงรอยตัดใหเรียบดวยกระดาษทรายหยาบ

ข. การตัดดวยคัตเตอร
- ใชคัตเตอรกรีดกระดาษดานหนาแผนใหขาดตามแนวท่ีตองการ
- หักแผนยิบซ่ัมตามรอยกรีด
- ใชคัตเตอรกรีดกระดาษอีกดานใหแผนหลุดจากกัน
- ขัดแตงรอยตัดใหเรียบดวยกระดาษทรายหยาบ

4.1.4 การฉาบปดรอยหัวตะปูเกลียวปลอย
ใหใชยิบซ่ัมปลาสเตอรท่ีผสมแลว ปาดทับรอยหัวตะปู 3 ครั้ง โดยแตละครั้งผึ่งให
แหงแลวปาดทับ จากนั้นจึงขัดดวยกระดาษทรายใหเรียบ ตองไมมีรอยเวานูน
เนื่องจากการฉาบ

4.1.5 การฉาบรอยตอของแผนยิบซ่ัม
ก. การฉาบรอยตอเรียบบนแผนยิบซ่ัมแบบขอบลาด (TAPERED EDGE)

1. ใชเหล็กโปวตักยิบซ่ัมปลาสเตอร
ท่ีผสมแลวปาดทับรอยตอ แลวปดทับดวยเทปผาตามแนว โดยใหก่ึงกลาง
เทปอยูตรงแนวรอยตอ รีดเทปใหติดกับแนวยิบซ่ัมปลาสเตอรท่ีปาดไวให
แนนเปนเนื้อเดียวกัน

2. ใชเกรียงฉาบตักยิบซ่ัมปลาสเตอร
ฉาบทับบนเทปอีกครั้งหนึ่งดวยวิธีการเดียวกัน โดยฉาบใหเรียบเสมอ
ผิวหนาแผนท้ิงไวประมาณ 1 ชม.

3. ใชสันเกรียงขูดผิวหนารอยตอใหสะอาดและเรียบ แลวฉาบทับแนวฉาบ
เดิมดวยวิธีการเดียวกัน ท้ิงไวประมาณ 24 ชม. แลวใชกระดาษทรายขัด
แตงใหเรียบรอย ตองไมมีรอยเวานูนเนื่องจากการฉาบ
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ข. การฉาบรอยตอเรียบบนแผนยิบซ่ัมแบบธรรมดาชนิดขอบเรียบ (SQUARE
EDGE) ใหฉีกกระดาษแนวขอบของแผนยิบซ่ัม โดยหางจากขอบของแผนอยาง
นอย 1 นิ้ว ของแตละแผนท่ีจะตอกัน หลังจากนั้นใหปฏิบัติตามวิธีข้ันตอน
แบบแผนยิบซ่ัมชนิดขอบลาด

ค. การฉาบรอยตอมุมภายในของผนังและระหวางฝาเพดานกับผนัง ใหใชผาเทป
ปดรอยตอตามแนว โดยใหก่ึงกลางเทปอยูตรงแนวรอยตอ หลังจากนั้นให
ปฏิบัติตามวิธีข้ันตอนแบบแผนยิบซ่ัมบอรดชนิดขอบลาด

4.1.6 วิธีการติดตั้ง TRIM TEX (อุปกรณตกแตงระบบผนังเขามุม)

ก. ฉาบมุมภายนอก (EXTERIOR CORNER) ดวยยิบซ่ัมปลาสเตอรตลอดแนวมุม
ผนังโดยใชเกรียงโปว

ข. ติด CORNER BEAD เขาท่ีมุมผนังภายนอก กดใหแนบกับมุมผนัง โดยใหดัน
ออกมาตามรูของ CORNER BEAD

ค. ปาดยิบซ่ัมปลาสเตอรใหเรียบ โดยฉาบไลจากมุมผนังออกไปใหไดระดับ
เดียวกันแผนยิบซ่ัม โดยใชเกรียงฉาบแลวปลอยใหแหง ประมาณ 2 - 3 ชม.
หลังจากนั้นจึงขัดรอยฉาบใหเรียบดวยกระดาษทรายละเอียด ตองไมมีรอยเวา
นูนเนื่องจากการฉาบ

4.1.7 การติดตั้งแผนยิบซ่ัมชนิดกันไฟชนิด “X” ตองไดมาตรฐานการปองกันไฟ (FIRE
PROTECTION TYPE “X”) ตามมาตรฐานการทดสอบของ ASTM E119 (1988),
BS476 PART 8 (1972) และ AS1530 PART 4 (1985) อัตราการทนไฟของผนังให
ดูจากรายการแบบและแบบขยาย

4.2 การติดตั้งแผนยิบซ่ัมบอรดบนโครงเคราโลหะ
4.2.1 ติดตั้งโครงเคราเพดาน ตองไดระดับระนาบตามหมวด 09120
4.2.2 ยึดแผนยิบซ่ัมบอรดกับโครงเคราใหใชสกรู TYPE S ใหผิวของสกรูเรียบเสมอกับ

แผนยิบซ่ัมบอรด ระยะหางของการยึดสกรูประมาณ 30 ซม. โดยเวนระยะหางจาก
ขอบแผน 1 ซม.

4.2.3 การตัดแผนยิบซ่ัมบอรด
ก. การตัดดวยเลื่อย

- ใชเลื่อยชนิดฟนละเอียด เลื่อยแผนยิบซ่ัม
- ขัดแตงรอยตัดใหเรียบดวยกระดาษทรายหยาบ

ข. การตัดดวยคัตเตอร
- ใชคัตเตอรกรีดกระดาษดานหนึ่งใหขาดตามแนวท่ีตองการ
- หักแผนยิบซ่ัมตามรอยกรีด
- ใหคัตเตอรกรีดกระดาษอีกดานใหแผนหลุดจากกัน
- ขัดเตงรอยตอใหเรียบดวยกระดาษทรายหยาบ



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 141

4.2.4 การฉาบปดรอยหัวตะปูเกลียวปลอย
ใหใชปลาสเตอรท่ีผสมแลว ปาดทับรอยหัวตะปู 3 ครั้ง โดยแตละครั้งผึ่งใหแหงแลว
ปาดทับ จากนั้นจึงขีดดวยกระดาษทรายใหเรียบตองไมมีรอยเวานูนเนื่องจากการ
ฉาบ

4.2.5 การฉาบรอยตอของแผนยิบซ่ัมบอรด
ใหปฏิบัติตามวิธีข้ันตอนเหมือนขอ 4.1.5 ของหมวดนี้

4.3 การติดตั้งแผนยิบซ่ัมบอรดบนโครงเครา T-BAR
4.3.1 ตดิตั้งโครงเคราเพดาน T-BAR ตองไดระดับระนาบตามหมวด 09120
4.3.2 นําแผนยิบซ่ัมบอรดท่ีตัดแลวโดยมีขนาดเล็กกวา โครงเครา T-BAR เล็กนอย

ประมาณดานละ 3 มม. วางบนโครงเคราท่ีติดตั้งเรียบรอยแลว
4.4 การซอมแซมแผนชํารุด

4.4.1 ตัดแผนยิบซ่ัมใหมีขนาดใหญกวารอยชํารุด โดยแตงดานแตละดานใหมีมุมลาดเอียง
45 องศา จากดานหนาไปดานหลัง

4.4.2 นําชิ้นซอมวางทาบไปท่ีรอยชํารุดแลวขีดเสนเปนแนวไว
4.4.3 ใชคัตเตอรตัดตามแนวเสนท่ีขีดไว และขัดแตงรอยตัดใหเอียง 45 องศา เพ่ือท่ีจะ

รับชิ้นซอมและใหชิ้นซอมต่ํากวาแผนยิบซ่ัมเดิมประมาณ 1 มม.
4.4.4 ฉาบทับรอยชิ้นซอมดวยกาวปลาสเตอรอีก 2-3 ครั้ง ทุกครั้งท่ีฉาบตองท้ิงให แหง

สนิทเม่ือผิวฉาบเสมอและสูงกวาผิวแผนยิบซ่ัมเดิมเล็กนอย จึงขัดแตงและทาสี

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดสวนท่ีติดตั้งทุกแหงหลังจากการติดตั้ง โดยปราศจากการเปรอะ
เปอนและตําหนิใดๆ กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและกอนสงมอบงานจากผูควบคุม
งาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้งและสวนตาง ๆ ท่ีไดกลาวไวแลว หาก
เกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง ผูรับจางจะตองซอมแซมใหอยู
ในสภาพดีตามจุดประสงคของผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-007
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หมวดท่ี 005-008 แผนไมอัดซิเมนต WOOD CEMENT BOARD

1. ขอบเขตของงาน
แผนไมอัดซีเมนตตามท่ีระบุในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุและอุปกรณ
ประกอบการติดตั้ง ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําแบบประกอบการติดตั้ง SHOP DRAWING
รวมถึงสวนตางๆ ท่ีเก่ียวของซ่ึงตองแสดงรายละเอียดการติดตั้ง การยึด แสดงระยะตางๆ โดย
ละเอียดใหถูกตอง เพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบกอนท่ีจะ
ทําการติดตั้ง

2. วัสดุ
2.1 แผนไมอัดซีเมนตทํามาจากไมโตเร็วมายอยเปนชิ้นเล็กๆผสมกับ ซิเมนตปอรดแลนด ขนาด

มาตราฐาน 1.20 x 2.40 ม. (กวาง x ยาว) หรือขนาดพิเศษ 1.20 x 3.00 ม. (กวาง x ยาว)
2.2 ไมมีสารใยหิน (ASBESTOS FREE)
2.3 คุณสมบัติในการนําความรอนต่ํา คา K =0.1 W/MIC
2.4 มีความหนาแนนไมนอยกวา 1,300 กก./ลบ.ม.
2.5 ผานการทดสอบการทนไฟตามขอกําหนด BS-476 : CLASS “0” เปนวัสดุไมติดไฟ (NON

COMBUSTIBLE) และ BS-476 : PART 6 (FIRE PROPAGATION) ผานขอกําหนด BS-
476 : PART 7 (SURFACE SPREAD OF FLAME)

2.6 เปนวัสดุทนน้ําและความชื้น โดยไมมีการบวมหรือรั่วซึมโดยเด็ดขาด ผานการทดสอบ BS-
5669 CLAUSE 16.2 (SWELLING TEST) และ BS-4624 CLAUSE 15

2.7 FASTENERS
2.7.1 สกรูท่ีใชยึดแผนกับโครงเคราใหใชสกรูเกลียวปลอย SELF-DRILLING TYPE S

SCREW ชนิด CORROSION RESISTANT
2.7.2 การเดินโครงเคราราวระดับ (METAL TRACK) ใหใชพุกชนิดหัวระเบิด

(EXPANSION BOLT) ขนาดเสนผาศูนยกลางอยางนอย 6 มม.
2.8 วัสดุอุดรอยตอแผน

2.8.1 วัสดุอุดรอยตอแผนสําหรับงานภายในใหใชโพลียูรีเทน
2.9 ใหใชผลิตภัณฑ

ตรา วีวาบอรด ของ บริษัทวิบูลยวัฒนอุตสาหกรรม จํากัด  หรือเทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดการตัวอยางวัสดุและรายละเอียดประกอบตัวอยาง (MANUFACTURE
SPECIFICATION) ท่ีจะใชแตละชนิดไมนอยกวา 2 ตัวอยาง สงใหผูออกแบบเพ่ือตรวจสอบตาม
ความตองการของผูออกแบบกอนจะติดตั้ง
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4. การติดตั้ง
ผูรับจางตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญประสบการณการติดตั้ง ทุกสวนท่ีติดตั้งแลว

ตองไดระดับและเสนแนวตรงไดฉาก มีความปราณีตเรียบรอย ม่ันคงแข็งแรง ตามท่ี
ผูออกแบบกําหนดและกรรมวิธีมาตรฐานของบริษัทผูผลิต กอนการติดตั้งใหมีการ
ประสานงานกับผูรับจางหลักเพ่ือตรวจสอบบริเวณสถานท่ีท่ีเก่ียวของใหสมบูรณ
เรียบรอย

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดสวนท่ีติดตั้งทุกแหงหลังจากการติดตั้ง โดยปราศจากการเปรอะ
เปอนและตําหนิใดๆ กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและสงมอบงานจากผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หากเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจาก
คุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง ผูรับเหมาจะตองซอมแซมใหอยูในสภาพดีตามจุดประสงคของ
ผูออกแบบโดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-008
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หมวดท่ี  005-009 กระเบ้ืองยางชนิดแผน VINYL COMPOSITION TILE
1. ขอบเขตของงาน

กระเบื้องยางชนิดแผนตามท่ีระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําแบบ
SHOP DRAWING รายละเอียดตางๆ ในการติดตั้งตามแบบกอสรางและวัตถุประสงคของ
ผูออกแบบ เพ่ือขออนุมัติและตรวจสอบจากทาง ผูออกแบบ

2. วัสดุ
2.1 กระเบื้องยางท่ีใชในการกอสรางอาคาร จะตองเปนวัสดุใหมอยูในหีบหอเรียบรอยจาก

บริษัทผูผลิต โดยมีฉลากแสดงชื่อผูผลิต ขนาด รุน สี อยางชัดเจน ใหใชกระเบื้องยางท่ีไมมี
สวนผสมของแอสเบสทอส (NON-ASBESTOS) หากในกรณีท่ีไมไดระบุในแบบ ใหใช
กระเบื้องยาง ขนาด 30 x 30 ซม. หนา 2 มม. แบบมีลวดลายในตัวเองเปนเนื้อเดียวกับ
ตลอดความหนา สีกําหนดโดยสถาปนิก โดยมีคุณภาพเทียบเทารุน DYNOFLEX
PREMIUM ของ DYNOFLEX
REFERENCE BRITISH STANDARD (BS3216 TYPE B) หรือเทียบเทาดังนี้
ก THICKNESS VARIATION + 0.13  MM.
ข. AVERAGE DIMENSION < 0.13 %
ค. RESIDUAL INDENTATION < 0.10 MM.
ง. DIMENSIONAL STABILITY - HEAT < 0.25 %
จ. CURLING < 0.75 MM.
ฉ. SQUARENESS < 0.15 MM.
ช. RESISTANCE TO VARIOUS SUBSTANCES NO SIGNIFICANT CHANGE IN

COLOUR
ซ. ELECTRICAL RESISTANCE 1,000 MEGAOHMS AT 500

VOLTS DC.
ฌ. FLAME SPREAD INDEX < 25
ญ. SMOKE DEVELOPED VALUE < 160  ASTM E

2.2 กาวติดกระเบื้องยางจะตองทนตอความชื้นไดหลังจากการติดตั้งกระเบื้องยางแลวเปนกาว
ประเภท EMULSION หรือ CUT-BACK ตามคําแนะนําของบริษัทผลิตกระเบื้องยาง หรือ
ตามผูออกแบบกําหนด และตองไดอนุมัติจากผูออกแบบกอนนําไปใช

2.3 บัวเชิงผนัง หากไมระบุไวเปนอยางอ่ืน บัวเชิงผนังจะตองเปนวัสดุ P.V.C. หนา 1.6 มม. สูง
10 ซม. ลวดลาย และสีจะกําหนดโดยผูออกแบบ

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิด ไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบ
เห็นชอบกอนจึงจะนําไปใชงานได ตัวอยางดังกลาวใหรวมถึงวัสดุประกอบอยางอ่ืนท่ีจําเปนตอง
ใชดวย เชน ขอบค้ิว หรือมุมตาง ๆ เปนตน
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4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดี มีความชํานาญในการปู โดยการปูตามแนวราบ แนวตั้ง และ
แนวนอน จะตองไดฉากแนวระดับเทากันสมํ่าเสมอหรือลวดลายตามผูออกแบบกําหนดใหดวย
ความประณีตเรียบรอย
4.1 การเตรียมพ้ืนผิว

4.1.1 พ้ืนคอนกรีต
พ้ืนท่ีจะติดตั้งดวยกระเบื้องยางชนิดแผนจะตองเปนพ้ืนท่ีไดระดับเรียบ ผิวของพ้ืนท่ี
จะปูจะตองไมเปนคลื่นโดยเด็ดขาด และปราศจากเศษปูน น้ํามัน เศษฝุนตาง ๆ ท่ี
เหลืออยูเปนพ้ืนผิวขัดมันเรียบ

4.1.2 พ้ืนไม
จะตองเปนพ้ืนท่ีเรียบ รอยตอตองสนิทและสมํ่าเสมอกัน ตองสะอาดปราศจาก
ความชื้นแหงสนิท

4.2 การปูกระเบื้องยาง
การปูกระเบื้องยาง จะตองปูหลังจากงานสวนอ่ืนท่ีอาจจะมีผลเสียหายตอกระเบื้องเสร็จ
เรียบรอยแลว ท้ังนี้ ผูรับจางควรจะจัดเตรียมกระเบื้องยางสํารองใหแกเจาของงานทุกสี
และลวดลายของการใช ในอัตราสวน 1% ของปริมาณกระเบื้องยางท่ีปู
4.2.1 การทากาวติดกระเบื้อง การปาดทา และระยะเวลาท่ียอมใหปูกระเบื้องยาง กอน

กาวแหงจะตองปฏิบัติตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิตอยางเครงครัด
4.2.2 การปูกระเบื้องยาง จะตองปูตามแนวท่ีกําหนดในแบบกอสราง หรือตามอนุมัติใน

SHOP DRAWING ท้ังนี้ การปูจะตองชิดสนิทกันและไดฉาก
4.2.3 หลังการปูเสร็จ ใหใชลูกกลิ้งหนักประมาณ 50 กิโลกรัม บดทับทันที เพ่ือให

กระเบื้องยางติดกับพ้ืนทุกแผน

5. การทําความสะอาด
การทําความสะอาดและเคลือบผิวหลังจากปูเสร็จเรียบรอยในหองหรือบริเวณท่ีกําหนด จะตองทํา
ความสะอาดผิวดวยน้ํายาทําความสะอาดเพ่ือเช็ดในสวนของการท่ีซึมข้ึนระหวางทําการปู
กระเบื้องยาง ปลอยท้ิงไวไมนอยกวา 5 วัน จากนั้นทําการขัดทําความสะอาดดวย DYNOKLEEN
หรือเทียบเทา และเคลือบผิวดวยครีม WAX 2 ครั้ง ผูรับจางจะตองทําใหเรียบรอยทุกแหง
หลังจากการติดตั้งผิวของกระเบื้องตองปราศจาก รอยราว แตกบิ่น หรือมีตําหนิ หลุดลอน กอน
ขออนุมัติการตรวจสอบจากผูออกแบบและสงมอบงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้งหลังจากการติดตั้งแลวตองแข็งแรงม่ันคง
ปราศจากตําหนิตาง ๆ หากเกิดตําหนิตาง ๆ ผูรับจางจะตองเปลี่ยนแปลงใหใหมหรือซอมแซม
แกไขใหอยูในสภาพสมบูรณตามจุดประสงคของ ผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-009
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หมวดท่ี  005-010 กระเบ้ืองยางชนิดมว VINYL SHEET FLOORING

1. ขอบเขตของงาน
งานกระเบื้องยางชนิดมวน ตามระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําแบบ
SHOP DRAWING รายละเอียดตาง ๆ ในการติดตั้งตามแบบกอสรางและวัตถุประสงคของ
ผูออกแบบ เพ่ือขออนุมัติและตรวจสอบจากทาง ผูออกแบบ

2. วัสดุ
2.1 กระเบื้องยางท่ีใชในการกอสรางอาคาร จะตองเปนวัสดุใหมอยูในหีบหอเรียบรอยจาก

บริษัทผูผลิต โดยมีฉลากแสดงชื่อผูผลิต ขนาด รุน สี อยางชัดเจน ใหใชกระเบื้องยางท่ีไมมี
สวนผสมของแอสเบสทอส (NON-ASBESTOS) หากในกรณีท่ีไมไดระบุในแบบ ใหใช
กระเบื้องยาง หนา 2 มม. แบบมีลวดลายในตัวเองเปนเนื้อเดียวกับตลอดความหนา สี
กําหนดโดยสถาปนิก โดยมีคุณภาพเทียบเทารุน DYNOFLEX PREMIUM ของ
DYNOFLEX ROLL
REFERENCE BRITISH STANDARD (BS3216 TYPE B) หรือเทียบเทาดังนี้
ก THICKNESS VARIATION + 0.13  MM.
ข. AVERAGE DIMENSION < 0.13 %
ค. RESIDUAL INDENTATION < 0.10 MM.
ง. DIMENSIONAL STABILITY - HEAT < 0.25 %
จ. CURLING < 0.75 MM.
ฉ. SQUARENESS < 0.15 MM.
ช. RESISTANCE TO VARIOUS SUBSTANCES NO SIGNIFICANT CHANGE IN

COLOUR
ซ. ELECTRICAL RESISTANCE 1,000 MEGAOHMS AT 500

VOLTS DC.
ฌ. FLAME SPREAD INDEX < 25
ญ. SMOKE DEVELOPED VALUE < 160  ASTM E

2.2 กาวติดกระเบื้องยางจะตองทนตอความชื้นไดหลังจากการติดตั้งกระเบื้องยางแลว เปนกาว
ประเภท EMULSION หรือ CUT-BACK ตามคําแนะนําของบริษัทผลิตกระเบื้องยาง หรือ
ตามผูออกแบบกําหนด และตองไดอนุมัติจากผูออกแบบกอนนําไปใช

2.3 บัวเชิงผนัง หากไมระบุไวเปนอยางอ่ืน บัวเชิงผนังจะตองเปนวัสดุ P.V.C. หนา 1.6 มม. สูง
10 ซม. ลวดลาย และสีจะกําหนดโดยผูออกแบบ

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิด ไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบ
เห็นชอบกอนจึงจะนําไปใชงานได ตัวอยางดังกลาวใหรวมถึงวัสดุประกอบอยางอ่ืนท่ีจําเปนตอง
ใชดวย เชน ขอบค้ิว หรือมุมตาง ๆ เปนตน
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4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดี มีความชํานาญในการปู โดยการปูตามแนวราบ แนวตั้ง และ
แนวนอน จะตองไดฉากแนวระดับเทากันสมํ่าเสมอหรือลวดลายตามผูออกแบบกําหนดใหดวย
ความประณีตเรียบรอย
4.1 การเตรียมพ้ืนผิว

4.1.1 พ้ืนคอนกรีต
พ้ืนท่ีจะติดตั้งดวยกระเบื้องยางชนิดแผนจะตองเปนพ้ืนท่ีไดระดับเรียบ ผิวของพ้ืนท่ี
จะปูจะตองไมเปนคลื่นโดยเด็ดขาด และปราศจากเศษปูน น้ํามัน เศษฝุนตาง ๆ ท่ี
เหลืออยูเปนพ้ืนผิวขัดมันเรียบ

4.1.2 พ้ืนไม
จะตองเปนพ้ืนท่ีเรียบ รอยตอตองสนิทและสมํ่าเสมอกัน ตองสะอาดปราศจาก
ความชื้นแหงสนิท

4.2 การปูกระเบื้องยาง
การปูกระเบื้องยาง จะตองปูหลังจากงานสวนอ่ืนท่ีอาจจะมีผลเสียหายตอกระเบื้องเสร็จ
เรียบรอยแลว ท้ังนี้ ผูรับจางควรจะจัดเตรียมกระเบื้องยางสํารองใหแกเจาของงานทุกสี
และลวดลายของการใช ในอัตราสวน 1% ของปริมาณกระเบื้องยางท่ีปู
4.2.1 การทากาวติดกระเบื้อง การปาดทา และระยะเวลาท่ียอมใหปูกระเบื้องยาง กอน

กาวแหงจะตองปฏิบัติตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิตอยางเครงครัด
4.2.2 การปูกระเบื้องยาง จะตองปูตามแนวท่ีกําหนดในแบบกอสราง หรือตามอนุมัติใน

SHOP DRAWING ท้ังนี้ การปูจะตองชิดสนิทกันและไดฉาก
4.2.3 หลังการปูเสร็จ ใหใชลูกกลิ้งหนักประมาณ 50 กิโลกรัม บดทับทันที เพ่ือให

กระเบื้องยางติดกับพ้ืนทุกแผน

5. การทําความสะอาด
การทําความสะอาดและเคลือบผิวหลังจากปูเสร็จเรียบรอยในหองหรือบริเวณท่ีกําหนด จะตองทํา
ความสะอาดผิวดวยน้ํายาทําความสะอาดเพ่ือเช็ดในสวนของการท่ีซึมข้ึนระหวางทําการปู
กระเบื้องยาง ปลอยท้ิงไวไมนอยกวา 5 วัน จากนั้นทําการขัดทําความสะอาดดวย DYNOKLEEN
หรือเทียบเทา และเคลือบผิวดวยครีม WAX 2 ครั้ง ผูรับจางจะตองทําใหเรียบรอยทุกแหง
หลังจากการติดตั้งผิวของกระเบื้องตองปราศจาก รอยราว แตกบิ่น หรือมีตําหนิ หลุดลอน กอน
ขออนุมัติการตรวจสอบจากผูออกแบบและสงมอบงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หลังจากการติดตั้งแลวตองแข็งแรงม่ันคง
ปราศจากตําหนิตาง ๆ หากเกิดตําหนิตาง ๆ ผูรับจางจะตองเปลี่ยนแปลงใหใหมหรือซอมแซม
แกไขใหอยูในสภาพสมบูรณตามจุดประสงคของ ผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-010
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หมวดท่ี 005-011 หินขัด CEMENT TERRAZZO

1. ขอบเขตของงาน
ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุ อุปกรณ และแรงงานท่ีจําเปนในการกอสรางงานหินขัด ตามท่ีระบุใน
แบบรูป

2. รายการท่ัวไป
2.1 ผูรับจางจะตองเตรียมงานลวงหนาใหมีระยะเวลาจัดทําท่ีเหมาะสม ระหวางการจัดทํางาน

หินขัดตองปองกันและระมัดระวังมิใหเปรอะเปอนผนัง และสวนของอาคารอ่ืน ๆ ตลอดจน
การทําใหทอ รางน้ํา ทางระบายน้ําตาง ๆ อุดตัน

2.2 ผูรับจางจัดทําแผนตัวอยางหินขัดขนาด 1 ตารางฟุต ใหผูออกแบบพิจารณาใหความ
เห็นชอบกอนดําเนินการ

2.3 ในกรณีท่ีเกิดมีรอยดาง แตกราว หรือเม็ดหินกระจายตัวไมสมํ่าเสมอกัน ผูรับจางจะตอง
แกไขโดยทุบออกแลวทําใหมท้ังชอง

3. วัสดุ
3.1 หินขัด ชนิดเปนแผนหินขัดสําเร็จ ขนาด 30x30 ซ.ม.หนา 25 มม. ตองไดมาตรฐาน

อุตสาหกรรม มอก. 379-2524 ใหใชผลิตภัณฑ ของบริษัท เอสซีจี แลนดสเคป จํากัด,
TRG ของบริษัท สระบุรีรัชต จํากัด, ตรา MARBLEX ของบริษัท กรุงเทพหินออน จํากัด,
ตรา STONIC ของบริษัท เคหะภัณฑ มารเก็ตติ้ง จํากัด หรือคุณภาพเทียบเทา กรรมวิธี
การติดตั้งใหเปนไปตามมาตรฐานและคําแนะนําของผูผลิต, สี, ลาย และขนาดเม็ดหิน
สถาปนิกเปนผูกําหนด

3.2 หินขัด ชนิดดําเนินการกอสรางในท่ี กําหนดให
3.2.1 หิน

ใชเศษหินออนเบอร 3 โดยผานตะแกรงรอน หรือระบุเปนอยางอ่ืน หรือไดรับความ
เห็นชอบจากผูออกแบบ เศษหินออนท่ีใชจะตองสะอาดปราศจากเศษดิน หิน อ่ืน ๆ
ฝุน หรือวัสดุชนิดอ่ืนเจือปน

3.2.2 ปูนซิเมนตขาว
ใหใชปูนซิเมนตขาวตรากิเลน หรือตราชางเผือก, หรือเทียบเทา

3.2.3 สีผสม
ตองใชสีฝุนอยางดี โดยใชสีสําหรับผสมซิเมนตของ "BAYFERROX" ของ BAYER
หรือเทียบเทา ผูรับจางจะตองจัดทําตามตัวอยางท่ีไดรับความเห็นชอบ

3.2.4 น้ํา
น้ําท่ีผสมจะตองใสสะอาด ปราศจากน้ํามัน กรด และสิ่งสกปรกเจือปนอ่ืน ๆ

3.2.5 เสนแบงหินขัด



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 149

ใหใชชนิดและขนาดตามท่ีระบุในแบบรูป กรณีท่ีไมไดระบุเจาะจงไว ใหใชเสน
ทองเหลือง ขนาด 3/16" แบงเปนชองไมเกิน 4 ตารางเมตร ผูรับจางจะตองจัดทํา
แผนผังแตละหองใหผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงานเห็นชอบกอน

3.2.6 บัวเชิงผนัง
พ้ืนหินขัดทุกแหงจะตองมีบัวเชิงผนังหินขัดสูง 10 ซม. ขนาดของหินเปนเบอร 3
หรือเบอร 4 สีเดียวกับพ้ืน นอกจากจะระบุเปนอยางอ่ืน

4. กรรมวิธีทํา
4.1 ผูรับจางจะตองทําความสะอาดพ้ืนผิว บริเวณท่ีจะทําหินขัดใหเรียบรอย ปราศจากเศษปูน

ฝุนละออง
4.2 จัดวางแนวเสนแบงพ้ืนทองเหลืองพรอมกับทําปุมจับระดับใหท่ัวบริเวณ ท้ิงไวใหแหง 1 วัน

เปนอยางนอย
4.3 กอนเทสวนผสมปูนซิเมนตขาวกับเศษหินออน จะตองรดน้ําใหชุมแลวเทดวยน้ําผสมปูนซิ

เมนตขน ๆ พอประมาณใหท่ัวบริเวณ แลวจึงเทสวนผสมปูนซิเมนตขาวกับเศษหินออนลง
ไป

4.4 ปรับระดับผิวหนาใหไดระดับท่ัวบริเวณ แลวปลอยท้ิงไวใหแหงอยางนอย 24 ชั่วโมง
แลวบมผิวหนาพ้ืนท่ีจะทําหินขัดท้ิงไวอยางนอย 7 วัน จึงเขามาขัดผิวหนาได

4.5 การขัดผิวหนาจะตองขัดดวยเครื่อง ยกเวนในสวนท่ีเปนมุมตามซอกอนุญาตใหขัดดวยมือ
ได

4.6 หลังจากขัดผิวหนาไดระดับเรียบรอยแลว ผูรับจางจะตองทําความสะอาด เก็บกวาด ท่ัว
บริเวณ รวมท้ังสวนอ่ืนๆ ของอาคารท่ีสกปรกเนื่องจากการทําหินขัด แลวลงผิวหนาดวย
WAX อยางนอย 2 ครั้ง

5. การบํารุงรักษา
ผูรับจางจะตองดูแลบํารุงรักษางานหินขัดใหเรียบรอยตลอดเวลา จนกระท่ังการสงมอบงานงวด
สุดทาย หากเกิดการชํารุดเสียหายข้ึนจากกรณีใด ๆ ก็ตาม ผูรับจางจะตองทําการซอมแซมหรือ
จัดทําใหใหม โดยคาใชจายท้ังหมดเปนของผูรับจาง ในกรณีท่ียังไมสงงานแตผูรับจางจําเปนตอง
ใชพ้ืนท่ีหินขัดเสร็จเรียบรอยแลวเปนท่ีทํางานหรือสัญจร จะตองปูดวยแผนไมอัดหรือกระดาษอัด
ใหท่ัวบริเวณ

จบหมวดท่ี 005-011
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หมวดท่ี 005-012 แผนฝาเพดานกันเสียง ACOUSTICAL CEILINGS

1. ขอบเขตของงาน
แผนฝาเพดานกันเสียงตามท่ีระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําแบบ
SHOP DRAWING รายละเอียดในสวนตาง ๆ ในการติดตั้งตามแบบกอสรางและวัตถุประสงคของ
ผูออกแบบ เพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบ

2. วัสดุ
วัสดุแผนฝาเพดานท้ังหมดท่ีจะนําเขาไปยังสถานท่ีกอสราง จะตองอยูในหีบหอเรียบรอยจาก
บริษัทผูผลิต โดยมีฉลากแสดงชื่อผูผลิตและรุนอยางชัดเจน

2.1 แผนฝาเพดาน ACOUSTICAL BOARD ตองทํามาจากวัสดุใยแร MINERAL FIBER ซ่ึงมี
คุณสมบัติในการเก็บเสียงไดดี และเปนฉนวนกันความรอนโดยไมเปนพิษปราศจากใยหิน
(FIBER ASBESTOS) และไมเกิดควันพิษเม่ือเวลาไฟไหมไดมาตรฐาน ASTM E1264
CLASS A
แผนฝาเพดาน ACOUSTICAL BOARD ถาไมไดระบุไวในรายการแบบกอสราง หรือ
กําหนดจากผูออกแบบแลว ตองมีคุณสมบัติ ดังนี้
ก. การดูดซับเสียง NOISE REDUCTION COEFFICIENT (NRC) =  .50 - .60
ข. การกันเสียง SOUND TRANSMISSION CLASS (STC) =  30 - 39
ค. FLAME SPREAD =  0 - 25
ง. การกันความรอน (THERMAL RESISTANCE) “R” =  1.5 - 2.58
จ. การสะทอนแสง (LIGHT REFLECTANCE) “LR” >  75%
ฉ. มีคุณสมบัติการปองกันความชื้น >  90%

2.1.1 สําหรับงานระบบโครงเครา T-BAR ใหใชแผนฝาขนาด 600x600 มม.หรือ ตามระบุ
ในแบบ มีความหนาไมนอยกวา 15 มม. ใชของ ARMSTRONG รุน FINE
FISSURED  RH 99 LAT-IN, LOBO รุน FISSURED หรือเทียบเทา

2.1.2 สําหรับระบบท่ีปดทับบนฝาเพดานยิบซ่ัมบอรดฉาบเรียบหนา 9 มม. ใหใชแผนฝา
รุนติดกาว (STAPLE AND GULE) มีความหนาไมนอยกวา 12 มม. ชนิดขอบเรียบ
ใชของ ARMSTRONG หรือ LOBO ของ PRO-ACT MARKETING LTD.PART,
หรือเทียบเทา

2.2 แผนยิบซ่ัมบอรด (GYPSUM BOARD)
ใหใชแผนยิบซ่ัม ชนิดขอบเรียบ (SQUARE EDGE) มีความหนาอยางนอย 9 มม. แผนยิบ
ซ่ัม ตองประกอบดวยยิบซ่ัมในสวนกลาง ปดผิวดวยกระดาษชนิดอัดแนนดานนอก 2 ดาน
ตองไดมาตรฐาน มอก. 219-2524
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2.3 โครงเคราฝาเพดานโลหะ ตองผลิตจากกรรมวิธีเหล็กรีดเย็น (COLD-ROLLED) ชุบสังกะสี
(GALVANIZED) กันสนิมไดมาตรฐาน JIS 3302-1987, ม.อ.ก. 863-2532 หรือมาตรฐาน
อันเปนท่ียอมรับและตองแข็งแรงเพียงพอตามหมวด 09120 ซ่ึงไดรับความเห็นชอบอนุมัติ
จากผูออกแบบ

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใหแตละชนิดรวมถึงอุปกรณการยึดแผนรวมถึงโครงเครา
หมุดย้ํา ตาง ๆ และมุมขอบค้ิวตาง ๆ ไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบเพ่ือขอความ
เห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบกอนท่ีจะนําไปใชงาน

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการติดตั้งฝาเพดาน ทุกสวนท่ีติดตั้งแลวจะตอง
ไดระดับและเสนแนวตรงเรียบรอยหรือลวดลายไดฉาก ตามท่ีผูออกแบบกําหนดดวยความ
ประณีตเรียบรอย
4.1 ติดตั้งแผนฝาเพดานกันเสียงชนิดท่ีเรียบ โดยใชกาวและ STAPLES ยึด

4.1.1 ติดตั้งโครงเคราเพดานตามหมวด 09120 ขอ 4.1
4.1.2 ยึดแผนยิบซ่ัมบอรดกับโครงเคราเพดาน ตองไดแนวระดับเรียบเสมอและแข็งแรง

ทุกแผนท่ีติดตั้งยึดติดกับโครงเคราตองแข็งแรงปราศจากการหลุดลอน
4.1.3 แผนฝาเพดานกันเสียง (ACOUSTICAL BOARD) ทุกแผนท่ีติดตั้งยึดติดกับฝายิบซ่ัม

บอรดดวยกาวและ STAPLES แผนฝาเพดานกันเสียงทุกแผนท่ีติดตั้งยึดติดกับฝา
เพดานอยางแข็งแรงปราศจากการหลุดลอน

4.2 ติดตั้งแผนฝาเพดานกันเสียงบนโครงเครา T-BAR
4.2.1 ติดตั้งโครงเคราเพดานตามหมวด 09120 ขอ 4.2
4.2.2 บริเวณกลองดวงโคมไฟฟา ใหเวนชองไวตามขนาดของกลองดวงโคม โดยใหกลอง

ดวง โคมไฟฟายึดแขวนโดยอิสระตามกรรมวิธีงานระบบไฟฟา ซ่ึงไมเก่ียวของกับ
จุดยึดแขวนของโครงเคราฝาเพดาน แตตองติดตั้งตามผังการออกแบบลวดแขวนทุก
เสนท่ียึดแขวนกลองดวงโคม ตองพันใหแนนอยางนอย 3 รอบ

4.2.3 กรณีใต MAIN AIRDUCT ขนาดใหญ ทําใหระยะลวดยึด MAIN T-BAR ไมไดระยะ
ตาม SPECIFICATION ใหใช CROSS T-BAR ขนาดความยาว 1.20 ม. บริเวณใต
MAIN AIRDUCT กรณี MAIN AIRDUCT มีความกวางเกิน 1.20 ม. ใหทําเหล็ก
เสริมใหสามารถรับแรงไดตามมาตรฐานผลิตภัณฑนั้น ๆ ดวยกรรมวิธีหลักวิชาการ
ชางท่ีดีและไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ

4.2.4 วางแผนฝาเพดานกันเสียง ตามขนาดท่ีกําหนดในแบบ

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหง หลังจากการติดตั้งผิวของวัสดุตองปราศจากรอยราว ดาง
รอยขูดขีด หรือมีตําหนิและตองไมเปรอะเปอนกอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและกอนสง
มอบงานจากผูควบคุมงาน
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6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพของแผนฝาเพดานโดยปราศจากการแอนตัว (SAGGING) ของ
เปนเวลาอยางนอย 10 ป หากเกิดการแอนตัวหรือชํารุดเสียหาย อันเนื่องมาจากคุณสมบัติของ
วัสดุและการติดตั้ง ผูรับจางจะตองติดตั้งใหใหม หรือซอมแซมใหอยูในสภาพท่ีดี ตามจุดประสงค
ของผูออกแบบโดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-012
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หมวดท่ี 005-013 แผนฝาอลูมิเนียม ALUMINIUM CEILING SYSTEM

1. ขอบเขตของงาน
ฝาเพดานอลูมิเนียมตามระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทําแบบ SHOP
DRAWING รายละเอียดในสวนตาง ๆ ในการติดตั้งตามแบบกอสรางและวัตถุประสงคของ
ผูออกแบบ เพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบ

2. วัสดุ
2.1 ชนิดของแผนฝาอลูมินั่ม

2.1.1 แผนฝา ALUMINIUM STRIP CEILING ผลิตจากอลูมิเนียมอัลลอยด เคลือบสีระบบ
FLUOROCARBON ขนาดแผนเม่ือติดตั้งแลว กวาง 125 มม. เวนรอง 10 มม.

2.1.2 แผนฝา ALUMINIUM PANEL ชนิด PERFORATED ผลิตจากอลูมิเนียมอัลลอยด
เคลือบสีระบบ FLOUROCARBON ขนาดแผน 600x600 มม. หนา ไมนอยกวา 1.0
มม. ติดตั้งวางบนโครงคราง T-BAR แผนฝากําหนดใหมีรายละเอียดไมนอยกวาท่ี
ระบุคือ HOLE  3.5 มม. เจาะรูสลับแถว OPEN AREA 30% P.C.D. 8 มม.

2.1.3 แผนฝา ALUMINIUM PANEL ชนิด PERFORATED พรอม ACOUSTIC ผลิตจาก
อลูมิเนียมอัลลอยดเคลือบสีระบบ FLOUROCARBON ความหนาไมนอยกวา 1.5
มม.เวนรอง 10 มม.ติดตั้งพรอมโครงอลูมิเนียมยึดดวย ALUM.-STUD BPLT ตาม
กรรมวิธีติดตั้งของผูผลิต โดยผูรับจางตองสง SHOP DRAWING ใหผูออกแบบ
พิจารณาใหความเห็นชอบกอนดําเนินการ แผนฝากําหนดใหมีรายละเอียดไมนอย
กวาท่ีระบุคือ HOLE  1.8 มม. เจาะรูสลับแถว OPEN AREA 21% P.C.D. 3.5
มม. มีแผนใยแกวดูดซับเสียง สีขาว หนาไมนอยกวา 0.2 มม. มีคุณสมบัติไมติดไฟ
ตามขอกําหนดของ DIN 4102 CLASS B1, BS 476 PART 6 และ 7 และASTM E
84 CLASS A

2.2 อุปกรณการยึดแผนฝาเพดานและอุปกรณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับแผนฝาเพดานท้ังหมด ให
ใชตามมาตรฐานของบริษัทผูผลิต และตองไดรับการเห็นชอบจากผูออกแบบกอนการ
นําไปใช

2.3 สีท่ีใชเคลือบผิวของแผน ALUMINIUM และโครงเครา ตองเปนชนิดท่ีไมเปนสารพิษเม่ือ
เกิดไฟไหม และตองไดตามความมุงหมายกําหนดของผูออกแบบ

2.4 ใหใชผลิตภัณฑตรา FAMED LINE ของบริษัท เอ็น.เอส.ซี.สตีล จํากัด, ตรา FO-STAR ของ
M.V.P. FOUR STARS CO., LTD., หรือ เอส แอนด พี นครหลวงอลูมิเนียม,MAX.3 ของ
บริษัทMAX.3จํากัด หรือเทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิด รวมถึงอุปกรณขายึด หมุดย้ําตาง ๆ และมุม
ขอบค้ิว ตาง ๆ ไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบเพ่ือขอความเห็นชอบและ
ตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบกอนท่ีจะนําไปใชงาน
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4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการติดตั้งฝาเพดาน ทุกสวนท่ีติดตั้งแลวจะตอง
ไดระดับ และเสนแนวตรงเรียบรอยหรือลวดลายไดฉาก ตามท่ีผูออกแบบกําหนดดวยความ
ประณีตเรียบรอย
4.1 โครงเคราฝาเพดานเปนโครงอลูมินั่ม มีรองยึดแผนฝาเพดานตามรุนและชนิดของแผนฝา

และยึดดวยโครงเหล็กโดยปลายบนยึดติดกับโครงสรางเหนือฝาเพดานดวยพุกโลหะ
(EXPANSION BOLT) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3/8”

4.2 โครงเคราฝาเพดานตองไดแนวระดับเรียบเสมอ และแข็งแรงเพียงพอท่ีรับน้ําหนักของแผน
ฝาเพดานโดยปราศจากการแอนตัว (SAGGING) หรือบิดเบี้ยว

4.3 บริเวณกลองดวงโคมไฟฟาและดวงโคมไฟฟา ใหยึดแขวนโดยอิสระตามกรรมวิธีงานระบบ
ไฟฟา โดยไมเก่ียวของกับจุดยึดแขวนของโครงเคราฝาเพดาน

4.4 กรณีใต MAIN AIRDUCT ขนาดใหญ ทําใหระยะลวดยึดโครงเคราฝาเพดานไมไดระยะตาม
SPECIIFICATION ใหทําเหล็กเสริมใหสามารถรับแรงไดตามมาตรฐานผลิตภัณฑนั้น ๆ ดวย
กรรมวิธีหลักวิชาการชางท่ีดี และไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ หามยึดโครงเครา
ฝาเพดานกับ AIR DUCT หรือจุดยึดแขวนของ AIR DUCT โดยเด็ดขาด

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหง หลังจากการติดตั้งผิวของวัสดุตองปราศจากรอยราว ดาง
รอยขูดขีด หรือมีตําหนิ และตองไมเปรอะเปอน กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและกอน
สงมอบงานจากผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพของฝาเพดาน โครงเคราฝาเพดาน ตามมาตรฐานของ
บริษัทผูผลิตและรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ หากเกิดการโกงตัวหรือชํารุดเสียหาย อัน
เนื่องมาจากคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง ผูรับจางจะตองติดตั้งใหใหมหรือซอมแซมใหอยูใน
สภาพท่ีดีตามจุดประสงคของผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน โดยไมคิดมูลคาใดๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-013
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หมวดท่ี  005-014 หินแกรนิต GRANITE  FLOORING

1. ขอบเขตของงาน
งานหินแกรนิตปูพ้ืน ตามระบุในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางตองจัดเตรียมทําแบบประกอบการ
ติดตั้ง SHOP DRAWING รวมถึงสวนตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ ซ่ึงตองแสดงรายละเอียดการติดตั้ง และ
แสดงระยะตาง ๆ โดยละเอียดใหถูกตองตามแบบกอสราง เพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบ
ตามความตองการของผูออกแบบกอนท่ีจะทําการติดตั้ง

2. วัสดุ
วัสดุท่ีนํามาใชงานตองเปนวัสดุใหม ปราศจากรอยราว หรือตําหนิใด ๆ ชนิด ขนาด ความหนา
ลวดลาย สี และแบบตามท่ีผูออกแบบกําหนดให
2.1 หินแกรนิต หมายถึง หินแกรนิต ท้ังภายในประเทศและภายนอกประเทศ หากมิไดระบุ

ความหนาของหินแกรนิต ปูพ้ืน ใหใชความหนาไมนอยกวา 20 มม. และผนังท่ีสูงกวา
5.00 ม. ใหใชความหนาไมนอยกวา 30 มม. ขนาดความกวาง x ยาว ตามท่ีระบุในแบบ
กอสราง ขนาดสีลวดลายตาง ๆ ตองไดรับการเห็นชอบจากผูออกแบบกอนการติดตั้ง

2.2 ความขัดมันของผิวหิน ตองมีความมันท่ีไดรับการขัดดวยเครื่องมือท่ีไดมาตรฐานสากล อัน
เปนท่ียอมรับ
2.2.1 หินผลิตภายในประเทศตองวัดได 80 - 90 ตามมาตรฐานสากล
2.2.2 หินผลิตภายนอกประเทศ 90 - 95 ตามมาตรฐานสากล

2.3 หินผิวหยาบ
2.3.1 ทําผิวหยาบดวยกรรมวิธีพนไฟ โดยใชไฟฟูพนใหผิวหนาของหินกระเทาะมีผิว

หยาบ อันเปนท่ียอมรับจากผูออกแบบ
2.3.2 ทําผิวหยาบดวยกรรมวิธี ใชเครื่องมืออันเปนมาตรฐานขัดผิว หรือกระเทาะผิวให

หนาของหินมีผิวหยาบสมํ่าเสมอ อันเปนท่ียอมรับจากผูออกแบบ
2.4 ปูนซิเมนต

2.4.1 ปูนซิเมนต (CEMENT) สําหรับปรับระดับพ้ืนและเตรียมพ้ืนผิวใชปูนซิเมนตตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 80-2517 ตองเปนปูนใหมไมรวมตัวจับกันเปนกอน

2.4.2 ซิเมนตขาว (WHITE CEMENT) ตามมาตรฐาน มอก. 133-2518 ตองเปนปูนใหมไม
รวมตัวกันจับกันเปนกอนแข็ง

2.5 ปูนขาว (LIME) เปนปูนขาวท่ีมีขายในทองตลาด โดยเปนประเภท HYDRATED LIME โดย
มีสวนผสมโดยรวมของ UNHYDRATED CALCIUM OXIDE (Ca O) และ MAGNESIUM
OXIDE (Mg O) ไมเกินกวา 8% โดยน้ําหนักตองเปนปูนใหมไมรวมตัวกันเปนกอนแข็ง

2.6 ทราย เปนทรายน้ําจืดปราศจากสิ่งเจือปนในปริมาณท่ีจะทําใหเสียความแข็งแรง มีขนาด
คละกัน ดังนี้
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เบอรตะแกรงมาตรฐานสหรัฐ เปอรเซ็นตผานโดยน้ําหนัก
4
8
16
30
50
100

100
95 - 100
60 - 100
35 - 70
15 - 35
2 - 15

2.7 น้ําท่ีใชผสมปูนกอ ตองเปนน้ําจืดท่ีสะอาดปราศจากสิ่งเจือปนจําพวกแรธาตุ กรด ดาง
และสารอินทรียตาง ๆ ในปริมาณท่ีจะทําใหปูนกอเสียความแข็งแรง

2.8 กาวซิเมนต (MORTAR)
2.8.1 งานปูพ้ืนภายในท่ัว ๆ ไป

หมายเหตุ: ยกเวน (BATH ROOMS, REST ROOM, SHOWER ใหดูรายละเอียด
จากงานปูพ้ืนภายนอก) วัสดุตองไดรับความเห็นชอบตามความ
ตองการจากผูออกแบบกอนนําไปใชงาน โดยมีคุณสมบัติดังนี้

กาวซิเมนต (MORTAR) มีสวนผสมของ PORTLAND CEMENT, ทราย และ
สวนผสมพิเศษ เปนระบบ DRY-SET ท้ังนี้ตองไดมาตรฐานอเมริกา ANSI A118.1-
1985 DRY-SET PORTLAND CEMENT MORTAR ดังนี้
ก. COMPRESSIVE STRENGTH < 3,000 (210.9 kg./sq.m.)

ASTM C-109
ข. SHEAR BOND (PSI) ANSI A118.1

NON-VITREOUS TILE   7  DAYS > 400  (28.1 kg/sq.m.)
28  DAYS > 400  (28.1 kg/sq.m.)

VITREOUS (PAVER) TILE  7  DAYS > 400  (28.1 kg/sq.m.)
28  DAYS > 400  (28.1 kg/sq.m.)

2.8.2 งานปูพ้ืนภายนอก
รวมท้ังพ้ืนภายในหองน้ํา (BATH ROOMS REST ROOMS, SHOWERS) ท่ัว ๆ ไป
วัสดุตองไดรับการเห็นชอบตามความตองการจากผูออกแบบกอนนําไปใชงาน โดยมี
คุณสมบัติดังนี้
กาวซิเมนต (MORTAR) มีสวนผสมของ POWDER LATEX, PORTLAND
CEMENT, SAND และสวนผสมของ POLYMER ท้ังนี้ตองไดมาตรฐานอเมริกา
ANSI A 118.4-1985 LATEX-PORTLAND MORTAR ดังนี้
ก. COMPRESSIVE STRENGTH (PSI) ASTM C-109            > 3,500
ข. SHEAR BOND (PSI) ANSI A 118.4

1. NON-VITREOUS TILE   7  DAYS > 600
28  DAYS > 800
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2. VITREOUS (PAVER TILE)   7  DAYS > 300
28  DAYS > 450

NON-VITREOUS TILE (OVER WOOD)   7  DAYS > 250
28  DAYS > 300

2.9 การยาแนว (GROUT)
2.9.1 งานปูพ้ืน นอกจากระบุไวเปนอยางอ่ืน ท่ีรองยาแนวไมเกิน 3 มม. (1/8”) ใหใชกาว

ยาแนว DRY SET GROUT ตองไดรับการเห็นชอบตามความตองการจากผูออกแบบ
กอนนําไปใชงาน

2.9.2 กาวยาแนว (GROUT)
มีสวนผสมของ PORTLAND CEMENT และสวนผสมพิเศษเปนระบบ DRY-SET
GROUT ท้ังนี้ตองไดมาตรฐานอเมริกา ANSI A118.6-H-2.3 ดังนี้
ก. SHEAR BOND (PSI) ABSORPTIVE TILE 7 DAYS >  200

SEMI-VITREOUS TILE 7 DAYS >  300
ข. COMPRESSIVE STRENGTH (PSI) 7 DAYS >  2,400

         28 DAYS>  3,500
ค. WATER ABSORPTION (%) >  12
ง. HARDNESS (SHORE D) >  70
จ. INITIAL SET (HOURS) ASTM C-266     2
ฉ. FINAL SET (HOURS) ASTM C-266     8
ช. BUCKET LIFE     2

2.9.3 การยาแนวสําหรับงานปูพ้ืนท่ีรองยาแนวตั้งแต 3 มม. (1/8”-1/2”) ใหใชกาวยา
แนว DRY SET GROUT และตองไดรับการเห็นชอบตามความตองการจาก
ผูออกแบบกอนนําไปใชงานโดยมีคุณสมบัติ ดังนี้
กาวยาแนว (GROUT) มีสวนผสมของ LATEX, PORTLAND CEMENT เปนระบบ
LATEX PORTLAND CEMENT GROUT ท้ังนี้ตองไดมาตรฐานของอเมริกา ANSI
A 118.6 - H-2.4 ดังนี้
ก. SHEAR BOND (PSI)

VITREOUS (PAVER) TILE 7  DAYS > 500
SEMI-VITREOUS TILE 7  DAYS > 500
NON-VITREOUS TILE 7  DAYS > 400

ข. COMPRESSIVE STRENGTH (PSI) 7 DAYS >  2,900
         28 DAYS>  4,000

ค. WATER ABSORPTION (%) <  4
ง. HARDNESS (SHORE D)    90
จ. INITIAL SET (HOURS) ASTM C-266    2
ฉ. FINAL SET (HOURS) ASTM C-266    8
ช. BUCKET LIFE    2
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2.9.4 น้ํายาเคลือบผิวพนแกรนิต
พนเคลือบดานหลังของหิน กอนการติดตั้งท้ังนี้ตองมีคุณสมบัติ ดังนี้
ก. ตองผานการทดสอบตามมาตรฐานของสหรัฐอเมริกา (ASTM) หรือ

มาตรฐานสากลอันเปนท่ีเชื่อถือและยอมรับจากผูออกแบบ
ข. การดูดซึมน้ํา การอมน้ํา และการตานทานซัลเฟต ตองไดมาตรฐาน ASTM C-

67
ค. การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตองไดมาตรฐาน ASTM C-666
ง. การยึดเกาะ การปองกันฝุน และการเสื่อมสภาพ ตองไดมาตรฐาน ASTM

G23-69, ASTM  E 42-65
จ. ปองกันการซึมของน้ํา น้ํามัน และกรดตาง ๆ
ฉ. ปองกันการเกิดรอยดางในเนื้อหิน และเพ่ิมความแข็งแกรงใหกับผิวหนาของหิน
ช. ตองไมทําใหสีของหินเปลี่ยนแปลง และไมเปนฟลมอยูบนผิวหนาของหิน
ซ. ปองกันการเกิดเชื้อรา และตะไครน้ํา

2.10 นอกจากระบุไวเปนอยางอ่ืน ใหใช บริษัท อณาจักรสุโขทัยหินออนและแกรนิต จํากัด,
บริษัท เอเซียแกรนิต จํากัด, บริษัท MAPEI จํากัด, หรือเทียบเทา และไดรับการเห็นชอบ
ตามความตองการจากผูออกแบบ กอนนําไปใชงาน

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิด ขนาดเทากับวัสดุท่ีจะใชจริงไมนอยกวา 2
ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบเห็นชอบกอน จึงจะนําไปใชงานได ตัวอยางดังกลาวใหรวมถึงวัสดุ
ประกอบอยางอ่ืนท่ีจําเปนตองใชดวย เชน ขอบค้ิว หรือมุมตาง ๆ เปนตน รวมท้ังรายละเอียด
ประกอบตัวอยาง (MANUFACTURE SPECIFICATION)

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือดี มีความชํานาญในการปู โดยปูตามแนวราบ แนวตั้งและ

แนวนอน จะตองไดฉากแนวระดับเทากันสมํ่าเสมอ หรือลวดลายตามท่ีผูออกแบบกําหนดใหดวยความ
ประณีตเรียบรอย ท้ังนี้ จะมีการคลาดเคลื่อนไดไมเกิน 1.5 มม. กอนการติดตั้งตองทําการเรียงแผนหิน
ใหผูออกแบบ  หรือผูควบคุมงานพิจารณาเห็นชอบกอนการดําเนินการติดตั้ง

4.1 การเตรียมพ้ืนผิว และการติดตั้ง โดยใชกาวซิเมนต (MORTAR)
ก. ปรับพ้ืน ผนังใหเรียบรอย และไดระดับท่ีตองการ ทําความสะอาดพ้ืนและผนัง แลว

ท้ิงไวใหแหงปราศจากคราบน้ํามัน ฝุน กาว กรด ดาง และสิ่งสกปรกตาง ๆ
ข. ผสมกาวกับน้ํา อัตราสวนการผสมใหปฏิบัติตามขอบังคับของบริษัทผูผลิตอยาง

เครงครัด
ค. ใชเกรียง หรือฉาบกาวซิเมนตแลวขูดใหเปนรอยทางบนพ้ืนท่ีท่ีระบุใหปฎิบัติตาม

ขอบังคับของบริษัทผูผลิตโดยเครงครัด
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ง. กดหินแกรนิตลงบนรอยทางท่ีทําไวใหแนนภายในเวลาท่ีกําหนดของกาวแตละชนิด
เสร็จแลวปรับแตงแนวหินแกรนิต

จ. หามเคลื่อนยายหินแกรนิตหรือปรับแตแนว จัดระดับ หลังจากติดตั้งแลว 10-15 นาที
ฉ. หามผสมกาวใหมกับสวนผสมเกาท่ีใชแลวเปนอันขาด

4.2 การเตรียมหินแกรนิต
ตองตรวจสอบดูหินแกรนิตมาจากสวนการผลิตและรุนเดียวกัน ตรวจสอบสีใหถูกตอง
จะตองไมใหสีแตกตางกันมาก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความเห็นชอบของผูออกแบบและผูท่ีเก่ียวของ

4.3 การตัดแตงแกรนิต
การตัดแตงหินแกรนิตในแนวตรง แนวโคง ตองตัดดวยเครื่องมือมาตรฐาน หินแกรนิตท่ีตัด
ตองไมบิดเบี้ยว แตกบิ่น ตองมีขนาดตามตองการและตองตกแตงขอบใหเรียบรอยกอน
นําไปติดตั้ง

4.4 การเจาะหินแกรนิต
การเจาะหินแกรนิตเพ่ือใสอุปกรณตาง ๆ รอยเจาะตองมีขนาดตามตองการ และไมบิด
เบี้ยว แตก บิ่น ตองตกแตงรอยเจาะใหเรียบรอยกอนนํากระเบื้องไปติดตั้ง

4.5 การเจียรขอบหินแกรนิต
การเจียรขอบตรงและขอบเอียง หลังจากการเจียรขอบตองเรียบตรง และไดขนาดท่ีถูกตอง
ไมแตกบิน่ขอบดานในใหไดมุมรับกัน เพ่ือความสวยงามในการเขามุมกอนนําไปติดตั้ง

4.6 CONTROL JOINT
ก. การปูชิดสําหรับงานภายใน ใหมี CONTROL JOINT ทุกระยะหางกันประมาณ 4 - 6 ม.
ข. การปูหางสําหรับงานภายใน ใหมี CONTROL JOINT ทุกระยะหางกันประมาณ 6 - 10 ม.
ค. การปูชิดสําหรับงานภายนอก ใหมี CONTROL JOINT ทุกระยะหางกันประมาณ 2 - 3 ม.
ง. การปูหางสําหรับงานภายนอก ใหมี CONTROL JOINT ทุกระยะหางกันประมาณ 4 - 5

ม.
4.7 การยาแนว

การยาแนว ขนาดความกวางตองใหไดขนาดเดียวกันและสมํ่าเสมอกันตลอดแนว มีความ
ประณีตเรียบรอย สีของกาวยาแนวตองไดรับการเห็นชอบจากผูออกแบบกอนการติดตั้ง

4.8 น้ํายาเคลือบผิว
ตองไดรับการเห็นชอบจากผูออกแบบกอนนําไปใชงาน ท้ังนี้ตองปฏิบัติตามกรรมวิธีของบริษัทผูผลิต
โดยเครงครัด เชน

ก. ทําความสะอาดพ้ืนผิวของหินท่ีจะทําใหสะอาด แหง ปราศจากฝุนละออง และคราบ
ไขมันกอนการใช

ข. หามใชภาชนะใสน้ํายาท่ีเปนทองแดง สังกะสี ดีบุก และอลูมิเนียม
ค. ใหใชน้ํายาเคลือบผิว กอนการติดตั้ง โดยทาท่ีดานหนา ดานหลัง และขอบท้ัง 4 ดาน

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหงหลังจากการติดตั้ง ผิวของวัสดุตองปราศจากรอยราว แตก
บิ่น รอยขูดขีด หรือมีตําหนิ หลุดลอน และตองไมเปรอะเปอน
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5.1 ทําความสะอาดผิวแผนหินดวยฟองน้ํา ผา และน้ํากอนท่ีปูนจะแหงภายใน 1 ชม. หลังจาก
การติดตั้ง และทําความสะอาดรอยตอระหวางแผนใหสะอาดไมมีรอยคราบเปอนใด ๆ
กอนสงมอบ

5.2 กอนขัดเคลือบผิว ใหทําความสะอาดอีกครั้งหนึ่งดวยน้ําสบูหรือน้ํายาทําความสะอาด และ
ชําระดวยน้ําเปลา เช็ดใหแหงดวยผานุมสะอาด หลังจากนั้นเคลือบผิวดวยน้ํายาชักเงา

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หากเกิดความเสียหายอันเนื่องจากการ
ติดตั้ง และผิวของวัสดุเกิดรอยราว แตกปน ขูดขีด หรือหลุดลอน ผูรับจางจะตองซอมแซมใหอยู
ในสภาพดีสมบูรณตามจุดประสงคของผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน โดยไมคิดมูลคาใด ๆ
ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-014
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หมวดท่ี  005-015 หินทราย SANDSTONE  FLOORING

1. ขอบเขตของงาน
งานหินทรายปูพ้ืนตามระบุในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางตองจัดเตรียมทําแบบประกอบการ
ติดตั้ง SHOP DRAWING รวมถึงสวนตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ ซ่ึงตองแสดงรายละเอียดการติดตั้งและ
แสดงระยะตาง ๆ โดยละเอียดใหถูกตองตามแบบกอสราง เพ่ือขออนุมัติและตรวจสอบตามความ
ตองการของผูออกแบบกอนท่ีจะทําการติดตั้ง

2. วัสดุ
วัสดุท่ีนํามาใชงานตองเปนวัสดุใหม ปราศจากรอยราว หรือตําหนิใด ๆ ชนิด ขนาด ความหนา
ลวดลาย สี และแบบตามท่ีผูออกแบบกําหนดให
2.1 หินทราย หมายถึง หินทรายท้ังภายในประเทศและภายนอกประเทศ หากมิไดระบุความ

หนาของหินทรายปูพ้ืน ใหใชความหนาไมนอยกวา 30 มม. และผนังท่ีสูงกวา 5.00 ม. ให
ใชความหนาไมนอยกวา 30 มม. ขนาดความกวาง x ยาว ตามท่ีระบุในแบบกอสราง ขนาด
สีลวดลายตาง ๆ ตองไดรับการอนุมัติจากผูออกแบบกอนการติดตั้ง

2.2 ปูนซิเมนต
2.2.1 ปูนซิเมนต (CEMENT) สําหรับปรับระดับพ้ืนและเตรียมพ้ืนผิว ใชปูนซิเมนตตาม

มาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 80-2517 ตองเปนปูนใหมไมรวมตัวจับกันเปนกอน
2.2.2 ซิเมนตขาว (WHITE CEMENT) ตามมาตรฐาน มอก. 133-2518 ตองเปนปูนใหมไม

รวมตัวกันจับกันเปนกอนแข็ง
2.3 ปูนขาว (LIME) เปนปูนขาวท่ีมีขายในทองตลาด โดยเปนประเภท HYDRATED LIME โดย

มีสวนผสมโดยรวมของ UNHYDRATED CALCIUM OXIDE (Ca O) และ MAGNESIUM
OXIDE (Mg O) ไมมากกวา 8% โดยน้ําหนักตองเปนปูนใหมไมรวมตัวกันเปนกอนแข็ง

2.4 ทราย เปนทรายน้ําจืดปราศจากสิ่งเจือปนในปริมาณท่ีจะทําใหเสียความแข็งแรง มีขนาด
คละกัน ดังนี้

เบอรตะแกรงมาตรฐานสหรัฐ เปอรเซ็นตผานโดยน้ําหนัก
4
8
16
30
50
100

100
95 - 100
60 - 100
35 - 70
15 - 35
2 - 15

2.5 น้ําท่ีใชผสมปูนกอ ตองเปนน้ําจืดท่ีสะอาดปราศจากสิ่งเจือปนจําพวกแรธาตุ กรด ดาง
และสารอินทรียตาง ๆ ในปริมาณท่ีจะทําใหปูนกอเสียความแข็งแรง

2.6 กาวซิเมนต (MORTAR)
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2.6.1 งานปูพ้ืนภายในท่ัว ๆ ไป
หมายเหตุ: ยกเวน (BATH ROOMS, REST ROOM, SHOWER ใหดูรายละเอียด

จากงานปูพ้ืนภายนอก)

นอกจากระบุไวเปนอยางอ่ืน ใหใช PERMABOND MEDIUM BED 919 (กาว
จระเข) ของบริษัท C-CURE CORPORATION หรือของบริษัท MAPEI หรือ
คุณภาพเทียบเทา และไดรับการอนุมัติตามความตองการจากผูออกแบบ กอน
นําไปใชงานโดยมีคุณสมบัติดังนี้

กาวซิเมนต (MORTAR) มีสวนผสมของ PORTLAND CEMENT ทรายและสวนผสม
พิเศษ เปนระบบ DRY-SET ท้ังนี้ตองไดมาตรฐานอเมริกา ANSI A118.1-1985
DRY-SET PORTLAND CEMENT MORTAR ดังนี้
ก. COMPRESSIVE STRENGTH (PSI)< 3,000 (210.9 ks/sq.m.)

ASTM C-109
ข. SHEAR BOND (PSI) ANSI A118.1

- NON-VITREOUS TILE           7  DAYS>400 (28.1 kg/sq.m.)
28  DAYS >400 (28.1 kg/sq.m.)

- VITREOUS (PAVER) TILE      7  DAYS>400 (28.1 kg/sq.m.)
28  DAYS>400 (28.1 kg/sq.m.)

2.6.2 งานปูพ้ืนภายนอก
รวมท้ังพ้ืนภายในหองน้ํา (BATH ROOMS REST ROOMS, SOWERS,
SWIMMING POOLS) ท่ัว ๆ ไป วัสดุตองไดรับอนุมัติตามความตองการจาก
ผูออกแบบกอนนําไปใชงาน โดยมีคุณสมบัติดังนี้

กาวซิเมนต (MORTAR) มีสวนผสมของ POWDER LATEX, PORTLAND
CEMENT, SAND และสวนผสมของ POLYMER ท้ังนี้ตองไดมาตรฐานอเมริกา
ANSI A 118.4-1985 LATEX-PORTLAND MORTAR ดังนี้
ก. COMPRESSIVE STRENGTH (PSI) ASTM C-109 > 3,500
ข. SHEAR BOND (PSI) ANSI A 118.4

1. NON-VITREOUS TILE  7  DAYS > 600
28  DAYS > 800

2. VITREOUS (PAVER TILE)  7  DAYS > 300
28  DAYS > 450

NON-VITREOUS TILE (OVER WOOD)  7  DAYS > 250
28  DAYS >
300
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2.7 การยาแนว (GROUT)
2.7.1 งานปูพ้ืน นอกจากระบุไวเปนอยางอ่ืน ท่ีรองยาแนวไมเกิน 3 มม. (1/8”) ใหใชกาว

ยาแนว DRY SET GROUT ตองไดรับอนุมัติตามความตองการจากผูออกแบบกอน
นําไปใชงาน

2.7.2 กาวยาแนว (GROUT)
มีสวนผสมของ PORTLAND CEMENT และสวนผสมพิเศษเปนระบบ DRY-SET
GROUT ท้ังนี้ตองไดมาตรฐานอเมริกา ANSI A118.6-H-2.3 ดังนี้
ก. SHEAR BOND (PSI) ABSORPTIVE TILE  7  DAYS > 200

SEMI-VITREOUS TILE  7  DAYS > 300
ข. COMPRESSIVE STRENGTH(PSI)  7  DAYS > 2,400

28  DAYS > 3,500
ค. WATER ABSORPTION (%) > 12
ง. HARDNESS (SHORE D) > 70
จ. INITIAL SET (HOURS) ASTM C-266 2
ฉ. FINAL SET (HOURS) ASTM C-266 8
ช. BUCKET LIFE 2

2.7.3 การยาแนวสําหรับงานปูพ้ืน ท่ีรองยาแนวตั้งแต 3 มม. (1/8”-1/2”) ใหใชกาวยา
แนว DRY SET GROUT และตองไดรับอนุมัติตามความตองการจากผูออกแบบ
กอนนําไปใชงานโดยมีคุณสมบัติ ดังนี้
กาวยาแนว (GROUT) มีสวนผสมของ LATEX, PORTLAND CEMENT เปนระบบ
LATEX PORTLAND CEMENT GROUT ท้ังนี้ตองไดมาตรฐานของอเมริกา ANSI A
118.6 - H-2.4 ดังนี้
ก. SHEAR BOND (PSI)

VITREOUS (PAVER) TILE  7  DAYS > 500
SEMI-VITREOUS TILE  7  DAYS > 500
NON-VITREOUS TILE  7  DAYS > 400

ข. COMPRESSIVE STRENGTH (PSI)  7  DAYS> 2,900
28  DAYS> 4,000

ค. WATER ABSORPTION (%) < 4
ง. HARDNESS (SHORE D) 90
จ. INITIAL SET (HOURS) ASTM C-266 2
ฉ. FINAL SET (HOURS) ASTM C-266 8
ช. BUCKET LIFE 2

2.7.4 น้ํายาเคลือบผิวพนหินทราย
พนเคลือบดานหลังของหิน กอนการติดตั้งท้ังนี้ตองมีคุณสมบัติ ดังนี้
ก. ตองผานการทดสอบตามมาตรฐานของสหรัฐอเมริกา (ASTM) หรือ

มาตรฐานสากลอันเปนท่ีเชื่อถือและยอมรับจากผูออกแบบ
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ข. การดูดซึมน้ํา การอมน้ํา และการตานทานซัลเฟต ตองไดมาตรฐาน ASTM C-
67

ค. การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตองไดมาตรฐาน ASTM C-666
ง. การยึดเกาะ การปองกันฝุน และการเสื่อมสภาพ ตองไดมาตรฐาน ASTM G23-

69, ASTM E42-65
จ. ปองกันการซึมของน้ํา น้ํามัน และกรดตาง ๆ
ฉ. ปองกันการเกิดรอยดางในเนื้อหินและเพ่ิมความแข็งแกรงใหกับผิวหนาของหิน
ช. ตองไมทําใหสีของหินเปลี่ยนแปลง และไมเปนฟลมอยูบนผิวหนาของหิน
ซ. ปองกันการเกิดเชื้อรา และตะไครน้ํา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิด ขนาดเทากับวัสดุท่ีจะใชจริงไมนอยกวา 2
ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบแบบเห็นชอบกอน จึงจะนําไปใชงานได ตัวอยางดังกลาวใหรวมถึง
วัสดุประกอบอยางอ่ืนท่ีจําเปนตองใชดวย เชน ขอบค้ิว หรือมุมตาง ๆ เปนตน รวมท้ังรายละเอียด
ประกอบตัวอยาง (MANUFACTURE SPECIFICATION)

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือดี มีความชํานาญในการปู โดยปูตามแนวราบ แนวตั้ง และแนวนอน
จะตองไดฉากแนวระดับเทากันสมํ่าเสมอ หรือลวดลายตามท่ีผูออกแบบกําหนดใหดวยความ
ประณีตเรียบรอย ท้ังนี้จะมีการคลาดเคลื่อนไดไมเกิน 1.5 มม. กอนการติดตั้งตองทําการเรียง
แผนหินใหผูออกแบบ หรือผูควบคุมงานพิจารณาอนุมัติกอนการดําเนินการติดตั้ง
4.1 การเตรียมพ้ืนผิว และการติดตั้ง โดยใชกาวซิเมนต (MORTAR)

ก. ปรับพ้ืน ผนังใหเรียบรอย และไดระดับท่ีตองการ ทําความสะอาดพ้ืนและผนัง แลว
ท้ิงไวใหแหงปราศจากคราบน้ํามัน ฝุน กาว กรด ดาง และสิ่งสกปรกตาง ๆ

ข. ผสมกาวกับน้ํา อัตราสวนการใหปฏิบัติตามขอบังคับของบริษัทผูผลิตอยางเครงครัด
ค. ใชเกรียง หรือฉาบกาวซิเมนตแลวขูดใหเปนรอยทางบนพ้ืนท่ีท่ีระบุใหปฎิบัติตาม

ขอบังคับของบริษัทผูผลิตโดยเครงครัด
ง. กดหินทรายลงบนรอยทางท่ีทําไวใหแนนภายในเวลาท่ีกําหนดของกาวแตละชนิด

เสร็จแลวปรับแตงแนวหินทราย
จ. หามเคลื่อนยายหินทราย หรือปรับแตงแนว จัดระดับ หลังจากติดตั้งแลว 10-15 นาที
ฉ. หามผสมกาวใหมกับสวนผสมเกาท่ีใชแลวเปนอันขาด

4.2 การเตรียมหินทราย
ตองตรวจสอบดูหินทราย มาจากสวนการผลิตและรุนเดียวกัน ตรวจสอบสีใหถูกตอง
จะตองไมใหสีแตกตางกันมาก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความเห็นชอบของผูออกแบบและผูท่ีเก่ียวของ
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4.3 การตัดแตงทราย
การตัดแตงหินทรายในแนวตรง แนวโคง ตองตัดดวยเครื่องมือมาตรฐาน หินทรายท่ีตัด
ตองไมบิดเบี้ยว แตกบิ่น ตองมีขนาดตามตองการและตองตกแตงขอบใหเรียบรอยกอน
นําไปติดตั้ง

4.4 การเจาะหินทราย
การเจาะหินทรายเพ่ือใสอุปกรณตาง ๆ รอยเจาะตองมีขนาดตามตองการ และไมบิด

เบี้ยว แตก บิ่น ตองตกแตงรอยเจาะใหเรียบรอยกอนนําไปติดตั้ง
4.5 การเจียรขอบหินทราย

การเจียรขอบตรงและขอบเอียง หลังจากการเจียรขอบตองเรียบตรงและไดขนาดท่ีถูกตอง
ไมแตกบิ่น ขอบดานในใหไดมุมรับกัน เพ่ือความสวยงามในการเขามุมกอนนําไปติดตั้ง

4.6 CONTROL JOINT
ก. การปูชิดสําหรับงานภายใน ใหมี CONTROL JOINT ทุกระยะหางกันประมาณ 4 - 6

ม.
ข. การปูหางสําหรับงานภายใน ใหมี CONTROL JOINT ทุกระยะหางกันประมาณ 6 -

10 ม.
ค. การปูชิดสําหรับงานภายนอก ใหมี CONTROL JOINT ทุกระยะหางกันประมาณ 2 -

3 ม.
ง. การปูหางสําหรับงานภายนอก ใหมี CONTROL JOINT ทุกระยะหางกันประมาณ 4 -

5 ม.
4.7 การยาแนว

การยาแนว ขนาดความกวางตองใหไดขนาดเดียวกัน และสมํ่าเสมอกันตลอดแนว มีความ
ประณีตเรียบรอย สีของกาวยาแนวตองไดรับอนุมัติเห็นชอบจากผูออกแบบกอนการติดตั้ง

4.8 น้ํายาเคลือบผิว
ตองไดรับอนุมัติและเห็นชอบจากผูออกแบบกอนนําไปใชงาน ท้ังนี้ตองปฎิบัติตามกรรมวิธี
ของบริษัทผูผลิตโดยเครงครัด เชน
ก. ทําความสะอาดพ้ืนผิวของหินท่ีจะทําใหสะอาด แหง ปราศจากฝุนละออง และคราบ

ไขมันกอนการใช
ข. หามใชภาชนะใสน้ํายาท่ีเปนทองแดง สังกะสี ดีบุก และอลูมิเนียม
ค. ใหใชน้ํายาเคลือบผิว กอนการติดตั้ง โดยทาท่ีดานหนา ดานหลัง และขอบท้ัง 4 ดาน

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดทุกแหงหลังจากการติดตั้ง ผิวของกระเบื้องตองปราศจากรอยราว
แตกบิ่น รอยขูดขีด หรือมีตําหนิ หลุดลอน และตองไมเปรอะเปอน
5.1 ทําความสะอาดผิวแผนหินดวยฟองน้ํา ผา และน้ํา กอนท่ีปูนจะแหงภายใน 1 ชม.

หลังจากการติดตั้ง และทําความสะอาดรอยตอระหวางแผนใหสะอาดไมมีรอยคราบเปอน
ใด ๆ กอนสงมอบ
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5.2 กอนขัดเคลือบผิว ใหทําความสะอาดอีกครั้งหนึ่งดวยน้ําสบู หรือน้ํายาทําความสะอาด และ
ชําระดวยน้ําเปลา เช็ดใหแหงดวยผานุมสะอาด หลังจากนั้นเคลือบผิวดวยน้ํายาชักเงา

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หากเกิดความเสียหายอันเนื่องจากการ
ติดตั้ง และผิวของวัสดุเกิดรอยราว แตกปน ขูดขีด หรือหลุดลอน ผูรับจางจะตองซอมแซมใหอยู
ในสภาพดีสมบูรณตามจุดประสงคของผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-015
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หมวดท่ี  005-016 คอนกรีตบลอคประสานปูพ้ืน
INTERLOCKING CONCRETE PAVING BLOCK

1. ขอบเขตของงาน
งานคอนกรีตบลอคประสานปูพ้ืน ตามระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดเตรียมทํา
แบบ SHOP DRAWING รายละเอียดตางๆ ในการตดิตั้งตามแบบกอสรางและวัตถุประสงคของ
ผูออกแบบ เพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบ

2. วัสดุ
วัสดุท่ีนํามาใชงานตองเปนวัสดุใหมไดมาตรฐานของผูผลิตปราศจากรอยราวหรือตําหนิใดๆ ชนิด
ขนาด ความหนา ลวดลาย สี และแบบตามท่ีผูออกแบบกําหนดให
2.1 คอนกรีตบลอคประสานปูพ้ืน มีกําลังอัดประลัยไมต่ํากวา 300 กก./ตร.ซม. ขนาดและชนิด

ตามท่ีระบุไวในแบบกอสรางและจะตองไดการเห็นชอบวัสดุเรื่อง สี รูปลักษณ และ
ลวดลาย จากผูออกแบบกอนท่ีจะนํามาใช และจะตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ

2.2 ปูนซีเมนต ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ม.อ.ก. 80-2517
2.3 ทรายและน้ําจืด ตองสะอาดปราศจากสิ่งเจือปน
2.4 ขอบคันหิน

2.4.1 ขอบคันหินแบบสําเร็จรูป
ก. ขนาด 15x30x100 ซม. ก้ันระหวางทางเทากับถนน
ข. ขนาด 11x20x50 ซม. ก้ันระหวางสนามหญากับทางเทา
ขอบคันหินหลอกับท่ีตองมีผิวเรียบ ขนาดตามท่ีผูออกแบบกําหนดให

2.5 ใหใชผลิตภัณฑ ตรา CPAC ของบริษัท สยามซีแพค บล็อค จํากัด, ตราโอฬาร ของบริษัท
กระเบื้องโอฬาร จํากัด, ตราเคทีที ของบริษัท เคทีที จํากัด, หรือเทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบเห็นชอบกอน
จึงจะนําไปใชงานได ตัวอยางดังกลาวใหรวมถึงวัสดุประกอบอยางอ่ืนท่ีจําเปนตองใชดวยกอนการ
ดําเนินการติดตั้ง

4. การติดตั้ง
ผูรับเหมาจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดี มีความชํานาญในการปู โดยปูตามแนวราบ แนวตั้ง และ

แนวนอนจะตองไดฉากแนวระดับเทากันสมํ่าเสมอ และลวดลายตามท่ีผูออกแบบกําหนดให ดวยความ
ประณีตเรียบรอย

4.1 การเตรียมผิวพ้ืน
4.1.1 ถาเปนพ้ืน ค.ส.ล. จะตองปรับระดับผิวใหไดระดับสมํ่าเสมอ หรือเอียงลาดตาม

แบบท่ีกําหนด
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4.1.2 ถาเปนพ้ืนดินธรรมดาตองปรับระดับและอัดพ้ืนชั้นลางใหแนนเชนเดียวกับการ
เตรียมพ้ืนชั้นลางของถนนคอนกรีตท่ัวๆ ไป หรืออาจทําไดโดยการปรับปรุงคุณภาพ
ของดิน โดยการผสมสารเคมี (STABILIZED SOIL) เชน ใชปูนขาวหรือปูนขาวผสม
กับปูนซีเมนต แลวใชทรายหยาบแหงหนา ประมาณ 5 ซม. เกลี่ยใหสูงกวาระดับท่ี
ตองการ 1 - 2 ซม. เพ่ือชดเชยกับการอัดแนนภายหลังการปู การปรับระดับใชไม
ปาดขวางยาวเต็มความกวางของพ้ืนทางเทา และปาดตามเสนระดับท่ีกําหนดไว

ทรายรองบลอค (BEDDING SAND)
ขนาดตะแกรง (MM.) เปอรเซ็นตผาน

9.52 100
4.75 95 - 100
2.36 80 - 100
1.18 50 - 85
0.06 25 - 60
0.30 10 - 30
0.15 5 - 15
0.075 0 - 10

4.2 การปูคอนกรีตบล็อคประสานปูพ้ืน ชนิด “SOLID PAVING BLOCK”
4.2.1 ปูใหรอยตอชิดกัน หรือหางกันประมาณ 4 มม. โดยใชฆอมยางชวยเคาะ เพ่ือจัด

ระยะไดแนว
4.2.2 โรยทรายละเอียดแลวกวาดทรายใหลงในรอง ท่ีเหลือใหกวาดออก

ทรายอุดรอยตอ (JOINTING SAND)
ขนาดตะแกรง (MM.) เปอรเซ็นตผาน

2.36 100
1.18 90 - 100
0.06 60 - 90
0.30 30 - 60
0.15 15 - 30
0.075 10 - 20

4.3 การบดอัด
หลังจากปูเสร็จแลวตองตบบล็อคดวยเครื่องบดอัดขนาดเล็ก ชนิด PLATE VIBRATOR ซ่ึง
มีแผนตบขนาดประมาณ 0.2 - 0.3 ตร.ม. มีแรงเหวี่ยงประมาณ 1 ตัน ทําการบดอัดใหท่ัว
บริเวณท่ีเตรียมไว เวนบริเวณท่ียังไมมีขอบยันไวประมาณ 1 ม. เพ่ือปองกันไมใหบล็อค
เคลื่อนตัว ทําการบดอัดเพียง 2 - 3 เท่ียว และกวาดทรายสวนท่ีเหลือออก
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4.4 การกวาดทรายลงรอยตอระหวางบล็อค
นําทรายอุดรอยตอ (JOINTING SAND) โรยใหท่ัว กวาดทรายลงใหเต็มรอยตอ และ
ขณะเดียวกันใหทําการบดอัดไปดวย ขณะกวาดทรายทําการบดอัดอีก 2 - 3 เท่ียว เพ่ือให
ทรายสามารถลงไปในรอยตอไดเต็มท่ี เสร็จแลวกวาดทรายท่ีเหลือออกจากผิวใหหมด

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางตองทําความสะอาดทุกแหง หลังการติดตั้งผิวของคอนกรีตบล็อคตองปราศจากรอยดาง
เปรอะเปอน แตกหัก หลุดลอน หรือมีตําหนิ กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและกอนสง
มอบงานจากผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หลังจากการติดตั้งแลวตองแข็งแรงม่ันคง
ปราศจากตําหนิตาง ๆ หากเกิดตําหนิตาง ๆ ผูรับจางจะตองเปลี่ยนใหใหมหรือซอมแซมแกไขให
อยูในสภาพสมบูรณตามจุดประสงคของผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-016
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หมวดท่ี 005-017 คอนกรีตบล็อคปูพ้ืนสําหรับปลูกหญา TURF STONE CONCRETE
BLOCK

1. ขอบเขตของงาน
งานคอนกรีตบล็อคสําหรับปลูกหญา ตามระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดเตรียม
ทําแบบ SHOP DRAWING รายละเอียดตาง ๆ ในการติดตั้งตามแบบกอสรางและวัตถุประสงค
ของผูออกแบบ เพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบ

2. วัสดุ
วัสดุท่ีนํามาใชงานตองเปนวัสดุใหมไดมาตรฐานของผูผลิต ปราศจากรอยราว หรือตําหนิใด ๆ
ชนิด ขนาด ความหนา ลวดลาย สี และแบบตามท่ีผูออกแบบกําหนดให
2.1 คอนกรีตบล็อคปูพ้ืน มีกําลังอัดประลัยไมต่ํากวา 300 กก./ตร.ม. ขนาดและชนิดตามท่ีระบุ

ไวในแบบกอสราง และจะตองไดการเห็นชอบวัสดุเรื่อง สี รูปลักษณ และลวดลาย จาก
ผูออกแบบกอนท่ีจะนํามาใช ท้ังนี้จะตองไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ

2.2 ปูนซีเมนต ตามาตรฐานอุตสาหกรรม ม.อ.ก. 80-2517
2.3 ทรายน้ําจืด สะอาด ปราศจากสิ่งเจือปน
2.4 ขอบคันหิน

2.4.1 ขอบคันหินแบบสําเร็จรูป
ก. ขนาด 15 x 30 x 100 ซม. ก้ันระหวางทางเทากับถนน
ข. ขนาด 11 x 20 x 50 ซม. ก้ันระหวางพ้ืนสนามหญากับทางเทา

2.4.2 ขอบคันหินหลอกับท่ี ตองมีผิวเรียบขนาดตามท่ีผูออกแบบกําหนดให
2.5 ใหใชผลิตภัณฑ ตรา CPAC ของบริษัท สยามซีแพค บล็อค จํากัด, ตราโอฬาร ของบริษัท

กระเบื้องโอฬาร จํากัด, ตรา เคทีที ของบริษัท เคทีที จํากัด, หรือเทียบเทา

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และสงใหผูออกแบบเห็นชอบกอน
จึงจะนําไปใชงานได ตัวอยางดังกลาวใหรวมถึงวัสดุประกอบอยางอ่ืนท่ีจําเปนตองใชดวย กอน
การดําเนินการติดตั้ง

4. การติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดี มีความชํานาญในการปู โดยปูตามแนวราบ แนวตั้งและ
แนวนอน จะตองไดฉากแนวระดับเทากันสมํ่าเสมอ และลวดลายตามท่ีผูออกแบบกําหนดใหดวย
ความประณีตเรียบรอย
4.1 เตรียมพ้ืนผิว
ตองปรับระดับและอัดพ้ืนดินเดิมใหแนนเชนเดียวกับการเตรียมพ้ืนชั้นลางของทางเดินเทา หรือ

ถนนคอนกรีต ท่ัว ๆ ไป
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ความสูงของระดับพ้ืนดินเดิมนี้ เม่ือบวกกับชั้นรองพ้ืนทางทรายรองบล็อค ความหนา
ของบล็อคจะสูงไดระดับสุดทายท่ีตองการพอดี

4.2 การทําชั้นรองพ้ืนทาง
ใหใชคลุกหรือบดอัดลูกใหแนน ควรตบอัดเปนชั้น ๆ ชั้นหนึ่งควรหนา 4 - 5 ซม. เพ่ือตบ
อัดใหแนนท่ัวถึงและสมํ่าเสมอ โดยควรพรมน้ํากอนตบอัดแตละชั้นความหนาชั้นรองพ้ืน
ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการรับน้ําหนัก หากเปนสนามหญาคนเดินผานชั้นรองพ้ืนทางท่ีอัดแนนแลว
จะตองหนา ประมาณ 7 ซม. หากเปนลานจอดรถยนต ความหนาตองไมนอยกวา 10 ซม.

4.3 การใสทรายรองบล็อค
ใชทรายหยาบท่ีสะอาดในการจัดระดับเกลี่ยใหไดความหนาประมาณ 4 ซม. ใหสูงกวา
ระดับท่ีตองการ 0.5 - 1 ซม. แลวตบอัดใหแนน จากนั้นปาดผิวหนาอีกครั้ง เพ่ือปรับระดับ
ใหไดระดับตามท่ีตองการ

4.4 การปูบล็อค
เรียงกอนบล็อคชิดติดกันใหไดแนว เม่ือปูบล็อคจนเต็มพ้ืนท่ีไมตองตบอัดลงบนกอน

บล็อคอีก เพียงนําดินผสมปุยใสในชองใหระดับต่ํากวาผิวบลอค 2 ซม. ตัดหญาท่ีจะปลูกให
ไดขนาดพอดีกับชองบล็อค แลวนําไปปลูกตามชองบล็อคนั้น เสร็จแลวจึงรดน้ํา

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางตองทําความสะอาดทุกแหงหลังการติดตั้ง ผิวของคอนกรีตบล็อคตองปราศจากรอยดาง
เปรอะเปอน แตกหัก หรือมีตําหนิกอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและกอนสงมอบงานจาก
ผูควบคุมงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของวัสดุ และการติดตั้ง หลังจาการติดตั้งแลวตองแข็งแรงม่ันคง
ปราศจากตําหนิตาง ๆ ผูรับจางจะตองเปลี่ยนใหใหมหรือซอมแซมแกไข ใหอยูในสภาพสมบูรณ
ตามจุดประสงคของผูออกแบบ โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 005-017
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หมวดท่ี 005-018 พรม CARPET

1. ขอบเขตของงาน
ผูรับจางจะตองหาวัสดุ แรงงาน และอุปกรณ ท่ีจําเปนในการปูพรม ตามระบุในแบบและรายการ

2. วัสดุ
หากไมกําหนดเปนอยางอ่ืน ใหใชพรม ตามคุณสมบัติ ดังนี้
2.1 การผลิตชนิดเปนพรมทอเครื่อง TUFTED CARPET
2.2 ชนิดขนพรมเปนใย NYLON 100%, “ANTRON” ผลิตภัณฑของ DUPONT หรือเทียบเทา
2.3 ขนาดเข็มทอ 1/8” ถึง 1/10”
2.4 ลักษณะของเสนพรมเปนชนิด LOOP PILE
2.5 ความหนาแนนของพรมไมนอยกวา 2.5 ปอนด ตอลูกบาศกฟุต
2.6 แผนรองพ้ืนพรมเปนแผนฟองน้ํายางธรรมชาติ หนาไมนอยกวา 8 มม.
2.7 ใหใชผลิตภัณฑ บริษัท คารเปท อินเตอรเนชั่นแนล (ประเทศไทย) จํากัด(มหาชน), ตรา

ไทปง ของบริษัท อุตสาหกรรมพรมไทย จํากัด(มหาชน), ตรา INTERFACE ของ
MODERNFORM CO., LTD., หรือเทียบเทา

สีและลายตามสถาปนิกกําหนด ผูรับจางจะตองสงตัวอยางใหผูวาจางอนุมัติกอนดําเนินการ

3. ตัวอยาง
ผูรับจางจะตองจัดสงตัวอยางพรมตามชนิด สี และลายท่ีกําหนด ไปใหผูออกแบบพิจารณาให

ความเห็นชอบกอน จึงจะทําการสั่งซ้ือได

4. การติดตั้ง
หากไมกําหนดเปนอยางอ่ืน ใหปูแบบ WALL TO WALL พ้ืนท่ีจะปูพรมจะตองปรับระดับใหเรียบ
และทําความสะอาดผิวใหเรียบรอย การปูพรมจะตองขึงใหตึงและยึดติดกับไมหนาม โดยรอบ
พ้ืนท่ีการตอพรมจะตองเย็บรอยตอใหเรียบรอยไมเห็นรอย และเม่ือปูเสร็จเรียบรอยแลว จะตอง
ดูดฝุนทําความสะอาดขนพรมใหเรียบรอยกอนสงมอบงาน

5. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้ง หลังจากการติดตั้งแลวตองแข็งแรงม่ันคง
ปราศจากตําหนิตาง ๆ หากเกิดตําหนิตาง ๆ ผูรับจางจะตองเปลี่ยนใหใหมหรือซอมแซมแกไข ให
อยูในสภาพสมบูรณตามจุดประสงคของผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงานโดยไมคิดมูลคาใด ๆ
ท้ังสิ้น

จบหมวด 005-018
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หมวดท่ี  005-019 พ้ืนทําผิวแกรง FLOOR HARDENER
1. ขอบเขตของงาน

1.1 งานพ้ืนทําผิวแกรง (floor hardener) ผูรับจางตองจัดทําพ้ืนคอนกรีตใสวัสดุท่ีทําใหพ้ืนผิว
คอนกรีตมีความแกรงในบริเวณพ้ืนท่ีกําหนด รวมหมายถึงสวนท่ีตองดําเนินการให
สอดคลอง หรือสัมพันธกับงานพ้ืนผิวแกรง เพ่ือการใชงานไดตามวัตถุประสงคของแบบ
และรายการประกอบแบบ

1.2 ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุอุปกรณท่ีมีคุณภาพ แรงงานท่ีมีฝมือ และความชํานาญ มีระบบ
ควบคุมคุณภาพท่ีดีในการติดตั้งงานพ้ืนทําผิวแกรงตามระบุในแบบ และรายการประกอบ
แบบ

1.3 ผูรับจางตองจัดหาตัวอยางวัสดุท่ีจะใชแตละชนิดรวมถึงรายละเอียดประกอบตัวอยาง
(product manufacture's specifications) แสดงถึงวิธีการติดตั้ง ชนิดของสี และ
คุณภาพของวัสดุจากผูผลิตไมนอยกวา 2 ตัวอยาง และสงใหผูควบคุมงานเพ่ือขออนุมัติ
และตรวจสอบกอนท่ีจะนาไปใชงาน

1.4 ผูรับจาง ตองตรวจสอบสถานท่ีและแกไขขอบกพรองตาง ๆ ใหเรียบรอยกอนการเริ่มงาน
และตองปฏิบัติตามมาตรฐานกรรมวิธีของผูผลิตอยางเครงครัด

2. วัสดุอุปกรณ
2.1 ผลิตภัณฑท่ีใช

2.1.1 ยี่หอ “เคมิครัต” ของบริษัท ยูเนียน แอสโซซิเอท จํากัด
2.1.2 ยี่หอ “นิโตฟลอร อีเมอริทอป” ของบรษัิท ฟอสร็อค (ประเทศไทย) จํากัด
2.1.3 ยี่หอ “ไทคอนท็อป มิเนอราล” ของบริษัท เรพแพค คอนสตรัคชั่น จํากัด
2.1.4 หรือเทียบเทา

2.2 คุณลักษณะของวัสดุทําผิวแกรง
2.2.1 เปนชนิดท่ีไมมีผงโลหะในสวนผสม (non metallic) และเปนชนิดผงผสม

คอนกรีตสําเร็จ (premix) ผิวของวัสดุฉาบผิวแกรง (floor hardener) ท่ีติดตั้ง
แลวจะตองรวมตัวเปนเนื้อเดียวกันกับผิวพ้ืนคอนกรีตทนทานตอการขูดขีด และ
สามารถรับนาหนักการใชงานได

2.2.2 มีคุณสมบัติทางกายภาพ (physical properties) ดังนี้
1)  ความหนาแนน (density) ไมนอยกวา 1.4 กิโลกรัม/ลิตร
2)  ความถวงจําเพาะ (specific gravity) ไมนอยกวา 2.6
3)  ความแข็ง (hardness) ตามมาตราวัด MOH’s scale ไมนอยกวา 7
4)  มีกําลังอัดตามมาตรฐาน ASTM C 109 หรือมาตรฐานเทียบเทา
5)  มีความทนทานตอการขูดขีด (Abrasion Resistance) ตามมาตรฐานการ

ทดสอบ ASTM C779 (test method for abrasion resistance of
horizontal concrete surfaces) procedure A หรือมาตรฐานเทียบเทา
โดยมีคาเฉลี่ยไมเกิน 0.038 มิลลิเมตร/นาที
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2.3 วัสดุท่ีจะนาเขาไปใชยังสถานท่ีกอสรางจะตองอยูในหีบหอเรียบรอยจากบริษัทผูผลิต โดยมี
เลขหมาย รายละเอียดตางๆ แสดงชื่อผูผลิตอยางสมบูรณชัดเจน

2.4 สัดสวนผสมในการใสท่ีพ้ืนคอนกรีต ตองเปนไปตามมาตรฐานและขอกําหนดของผู
ผลิตภัณฑนั้นๆ

3. การติดตั้ง
3.1 การใชวัสดุใหใชอัตราสวนผสมของวัสดุดังนี้

3.1.1   พ้ืนผิวใชงานเบา (light traffic) ซ่ึงรับน้ําหนักไมเกิน 700 กิโลกรัม/ตารางเมตร ให
ใชผง floor hardener ผสมในอัตราสวน 3 กิโลกรัม/ตารางเมตร

3.1.2 พ้ืนผิวใชงานปานกลาง (medium traffic) ซ่ึงรับนาหนักไมเกิน 2,000 กิโลกรัม/
ตารางเมตร ใหใชผง floor hardener ผสมในอัตราสวน 5 กิโลกรัม/ตารางเมตร

3.1.3 พ้ืนผิวใชงานหนัก (heavy traffic) ซ่ึงรับนาหนักไมเกิน 5,000 กิโลกรัม/ตาราง
เมตร ใหใช floor hardener ผสมในอัตราสวน 7 กิโลกรัม/ตารางเมตร

3.1.4 อ่ืนๆ ตามระบุในแบบ โดยใหผูควบคุมงานพิจารณาอนุมัติกอนการดําเนินการ
ติดตั้ง

3.2 กรรมวิธีการใชวัสดุฉาบผิวแกรง
3.2.1 การเตรียมพ้ืนผิว พ้ืนผิวตองสะอาดไมมีฝุน สิ่งแปลกปลอม น้ํามัน สี หรือสาร

เคลือบพ้ืนอ่ืน
3.2.2 โรยผงวัสดุฉาบผิวแกรง ท้ังผิวคอนกรีตท่ีเทใหมๆ ขณะท่ีพ้ืนผิวคอนกรีตยังหมาด

อยู ตามอัตราสวนการใช
3.2.3 ทําการขัดแตงผิวดวยเกรียงหรือเครื่องขัดและปรับแตงพ้ืนใหไดระดับ เม่ือพ้ืนผิว

เริ่มกอตัวดีแลวใหทําการขัดพ้ืนเพ่ือปดรูพรุนของพ้ืนผิวจากนั้นจึงทาการขัดแตง
เพ่ือใหไดผิวขัดมัน หรือผิวขัดหยาบ ตามท่ีผูออกแบบกําหนด และเก็บงานตามมุม
หรือขอบอีกครั้งดวยเกรียง

3.3 การบมควรบมอยางนอย 3 วันและทําการบมผิวทันที หลังจากขัดแตงผิวเสร็จดวยน้ํา หรือใช
แผนพลาสติก/ผาใบคลุมพ้ืนผิวหนางาน

3.4 ไมควรเดินผานบริเวณพ้ืนผิวท่ีขัดแลวภายใน 48 ชั่วโมง หรือวางของหนักทับบริเวณพ้ืนผิว
นั้น ๆ ภายใน 28 วัน

3.5 ในกรณีท่ีผูผลิตมิไดเปนผูติดตั้งเอง ผูผลิตจะตองจัดสงผูชํานาญการติดตั้งมาชวยควบคุมการ
ทํางานจนเสร็จสิ้นสมบรูณ และถูกตองตามความประสงคของผูควบคุมงาน

4. การทําความสะอาด
ผูรับจางตองทําความสะอาดทุกแหงท่ีเก่ียวของหลังจากการติดตั้ง ดวยความประณีตเรียบรอยกอน

ขออนุมัติตรวจสอบจากผูควบคุมงานและกอนสงมอบงาน หลังจากการติดตั้งแลวตองไมมีตําหนิใดๆ และ
มีความประณีตเรียบรอย หากเกิดปญหาตางๆ เนื่องมาจากการติดตั้ง และวัสดุท่ีใช ผูรับจาง จะตอง
ซอมแซม ใหอยูในสภาพท่ีดีดวยความประณีตเรียบรอยตามมาตรฐานของผูผลิต และไดรับความเห็นชอบ
จากผูควบคุมงาน โดยไมคิดมูลคาใดๆ ท้ังสิ้น

จบหมวด 005-019
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หมวดท่ี  005-020 น้ํามันเคลือบแข็งโพลียูรีเทน POLY-URETHANE

1. ขอบเขตของงาน
งานน้ํามันเคลือบแข็งโพลียูรีเทน ตามระบุในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุ
แรงงานและอุปกรณท่ีจําเปนสําหรับงานน้ํามันเคลือบแข็งโพลียูรีเทนภายในอาคารท้ังหมด พรอม
ท้ังจัดเตรียมทําแบบ SHOP DRAWING รายละเอียดตาง ๆ ในงานน้ํามันเคลือบแข็งโพลียูรีเทน

ตามแบบกอสรางและวัตถุประสงคของผูออกแบบ และขอความเห็นชอบในการตรวจสอบจาก
ผูออกแบบกอนนําไปใชงาน

2. วัสดุ
2.1 น้ํามันเคลือบแข็งโพลียูรีเทน เกรด A

2.1.1 คุณสมบัติของน้ํามันเคลือบแข็ง
- สี ใส
- ความถวงจําเพาะ 0.9 - 1.0 กรัม/ลบ.ซม.
- ความหนาของฟลมเม่ือแหง 35 - 50 MICRONS

2.1.2 ตัวทําละลาย (SOLVENTS)
2.2 คุณสมบัติท่ัวไป

2.2.1 ผิวฟลมแข็งทนทานตอการขีดขวนและการเสียดสีไดดี
2.2.2 ทนทานตอสารเคมี และน้ํายาทําความสะอาดท่ัวไป
2.2.3 ทนความรอน เชน กนบุหรี่ท่ีติดไฟ น้ํารอน ฯลฯ
2.2.4 ทนทานตอสภาพดินฟาอากาศเขตเมืองรอน

2.3 น้ํามันเคลือบแข็งโพลียูรีเทนท่ีนํามาใชตองบรรจุกระปองหรือภาชนะ ซ่ึงออกมาจาก
บริษัทผูผลิตโดยตรง ไมชํารุด มีชื่อบริษัทผูผลิต เครื่องหมายการคา และเลขหมายตาง ๆ
ติดอยูอยางสมบูรณ

2.4 หามนําน้ํามันเคลือบแข็งโพลียูรีเทน ชนิดท่ีนอกเหนือจากท่ีกําหนดใหมาใช หรือมาผสม
เปนอันขาด ผูรับจางจะตองสงตัวอยางใหผูออกแบบเห็นชอบกอนนําไปใช

2.5 ระบบข้ันตอนและกรรมวิธีการใชสี ผูรับจางตองปฏิบัติตามคําแนะนําจากบริษัทผูผลิตโดย
เครงครัด

2.6 ผลิตภัณฑท่ีอนุญาตใหใชในโครงการนี้
2.6.1 SUPERCOTE POLYURETHANE ของ ICI
2.6.2 EXTRA POLYURETHANE ของ TOA
2.6.3 PAM UREVAR POLYURETHANE ของ PAMMASTIC
2.6.4 CHEMGLAZE ของ บริษัท พรีซีสชั่น เอนยีเนียริ่ง

จํากัด
2.6.5 BAYER B-52 ของ หางหุนสวนจํากัด ทวีรุง
2.6.6 DD
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3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดทําตัวอยางวัสดุ โดยทาน้ํามันเคลือบแข็งโพลียูรีเทนบนแผนไมอัด ขนาด 30 x 30
ซม. จํานวนไมนอยกวา 2 ตัวอยาง พรอมท้ังรายละเอียดประกอบผลิตภัณฑ (MANUFACTURE
SPECIFICATION) และสงใหผูออกแบบเพ่ือขอความเห็นชอบและตรวจสอบตามความตองการ
ของผูออกแบบกอนท่ีจะนําไปใชงาน

4. การเคลือบผิว
ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการเคลือบผิว พ้ืนท่ีทุกสวนท่ีทําการเคลือบผิว
ดวยน้ํามันเคลือบแข็งโพลียูรีเทน จะตองมีความประณีตความสมํ่าเสมอของฟลมเคลือบผิว และ
เรียบรอยตามจุดประสงคของผูออกแบบ
4.1 การเตรียมพ้ืนผิว

พ้ืนผิวท่ีจะทําการเคลือบผิว จะตองแหงสะอาดปราศจากน้ํามันและคราบไข กรณีท่ีเปนไม
ท่ีเคยทาสีมากอน ตองขัดสีเกาออกใหหมดจนถึงเนื้อไมเดิม

4.2 เครื่องมือท่ีใชในการเคลือบผิว จะใชแปรงทาหรือเครื่องพนก็ได กรณีใชเครื่องพน
- ขนาดของหัวพน 3.5 - 6 มม.
- จํานวนลมท่ีใช 1 ลบ.ม./นาที (35.3 ลบ.ฟ/นาที)
- ระยะพนหางจากผิว 0.5 - 1.0 เมตร
ขอควรปฏิบัติในการใชเครื่องพน ควรทําในท่ีมีอากาศถายเทสะดวก และใสหนากากเม่ือทํา
การพน การปองกันอันตรายตอสุขภาพและความปลอดภัย ใหปฏิบัติตามคําแนะนําของ
บริษัทผูผลิตโดยเครงครัด

4.3 ระบบข้ันตอนการเคลือบผิว
4.3.1 กอนการใชงานการเคลือบผิวโพลียูรีเทน จะตองผสมน้ํามันเคลือบแข็งโพลียูรีเทน

กับทินเนอร (SOLVENT) ตามมาตรฐานของผูผลิตใหเขากันดีเสียกอนดําเนินการ
เคลือบผิว

4.3.2 ในการเคลือบผิวชั้นแรก ใหผสมน้ํามันเคลือบแข็งโพลียูรีเทนกับทินเนอร
(SOLVENT) ในอัตราสวน 3:1

4.3.3 ในการเคลือบผิวชั้นท่ี 2 และ 3 ใหผสมน้ํามันเคลือบผิวโพลียูรีเทนกับทินเนอร
(SOLVENT) ในอัตราสวน 4:1

4.3.4 ในการเคลือบผิวแตละครั้งไมควรหนาเกินไป เพราะจะทําใหเกิดปฏิกริยาเคมีกับ
ความชื้นในอากาศไมท่ัวถึงกัน

4.3.5 หลังจากการเคลือบผิวครั้งท่ี 1 แลว กอนการเคลือบผิวครั้งตอไป ใหใชกระดาษ
ทรายน้ําชนิดละเอียดลูบเบา ๆ เพ่ือเพ่ิมการยึดเกาะของแตละชั้น

4.4 หลีกเลี่ยงการเคลือบผิวโพลียูรีเทนทับบน แชลแลค หรือแลคเกอรซีลเลอร

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดในสวนท่ีเก่ียวของทุกแหง กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบ
และสงมอบงานจากผูควบคุมงาน โดยปราศจากการเปรอะเปอนตําหนิตาง ๆ
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6. การรับรองความเสียหาย
6.1 การซอม

หากสวนหนึ่งสวนใดของพ้ืนผิวท่ีทําการเคลือบแลวเกิดมีการแกไขหรือเปรอะเปอน ผูรับ
จางจะตองแตงผิวสวนนั้น ๆ และทําการเคลือบผิวใหม ท้ังนี้อยูในดุลยพินิจของผูออกแบบ
และ/หรือผูควบคุมงาน

6.2 สิ่งท่ีนํามาใชจะตองเปนของใหมมีคุณภาพตามมาตรฐานของบริษัทผูผลิต ไมหลุดหรือลอก
หรือแตกภายในเวลาอันสมควร ผูรับจางจะตองรับผิดชอบตอผูวาจางตามสัญญานี้ ท้ัง
จะตองทําการตกแตงซอมแซมใหเรียบรอย ตามสัญญาวาดวยการรับรองคุณภาพ วัสดุ
และฝมือ

6.3 ผูรับจางจะตองนําหลักฐาน หรือใบรับรองการใชสี ตามบริษัทผูผลิตมาแสดงตอผูออกแบบ
และ ผูวาจาง

6.4 หากผูรับจางไมปฏิบัติตามรายการกอสรางดังระบุขางตนขอใดขอหนึ่งหรือหลายขอหรือ
ท้ังหมด ผูออกแบบและ ผูวาจางมีสิทธิ์ท่ีจะสั่งใหผูรับจางขูดลางน้ํามันเคลือบผิวออกให
หมด แลวทําการเคลือบผิวใหมใหเรียบรอย โดย ผูรับจางจะเรียกรองคาจางเพ่ิมเติมมิได
หรือผูวาจางจะเรียกรองคาเสียหายเอากับผูรับจาง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการวินิจฉัยของ
ผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน

จบหมวดท่ี 005-020
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หมวดท่ี  005-021 สีทาถนน/สีจราจร TRAFFIC  PAINTING

1. ขอบเขตของงาน
งานสีทาถนนตามระบุในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุ แรงงาน และอุปกรณท่ี
จําเปนสําหรับการใชสีทาถนนท้ังหมดท้ังภายนอกและภายในอาคาร พรอมท้ังจัดเตรียมทําแบบ
SHOP DRAWING รายละเอียดตาง ๆ ในการใชสีทาถนนตามแบบกอสรางและวัตถุประสงคของ
ผูออกแบบ และขออนุมัติตรวจสอบจากผูออกแบบกอนนําไปใชงาน หากมิไดระบุในแบบ การใช
สีทาถนนครอบคลุมถึงสวนตาง ๆ ดังนี้ คือ
1.1 เครื่องหมายแสดงทิศทางการจราจรบนพ้ืนผิวถนน
1.2 สัญลักษณแสดงตําแหนง ลานจอด ยานขนสงทางอากาศ
1.3 แนวเสนแบงแสดงขอบเขตท่ีจอดรถ

2. วัสดุ
2.1 สีทาถนน ไดมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 415-2531 ท่ีนํามาใชตองบรรจุกระปองหรือ

ภาชนะซ่ึงออกมาจากบริษัทผูผลิตโดยตรงไมชํารุด มีชื่อบริษัทผูผลิต เครื่องหมายการคา
และเลขหมายตาง ๆ ติดอยูอยางสมบูรณ

2.2 สีทาถนนเปนสีท่ีทํามาจากยางสังเคราะหท่ีมีคลอรีนผสมกับแอลคิดเรซ่ิน (Alkyd Resin)
และผสมลูกแกวเขากับเนื้อสีระหวางการผลิต เพ่ือชวยในการสะทองแสง

2.3 สีทาถนน ตองมีความสามารถในการปดบังพ้ืนผิวดีและทางาย และมีการยึดเกาะกับพ้ืนผิว
ท่ีทาทับเปนอยางดี เชน ผิวคอนกรีต, ยางมะตอย, ผิวสังเคราะหชนิดตาง ๆ เปนตน

2.4 คุณสมบัติของสีทาถนน
2.4.1 ความถวงจําเพาะ 1.55 - 1.65 กรัม/ลบ.ม.
2.4.2 ระยะเวลาแหง

- แหงผิว 3 - 4 นาที
- แหงแข็ง 10 - 15 นาที

2.4.3 ความหนาของฟลมสีเม่ือแหง 184 - 197 ไมครอน
2.5 ผลิตภัณฑท่ีอนุญาตใหใชในโครงการนี้

2.5.1 ICI
2.5.2 TOA
2.5.3 JOTUN
2.5.4 UNIQUE

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางตองจัดทําตัวอยางวัสดุ โดยทําสีทาถนนบนแผนไมอัดขนาด 30 x 30 ซม. จํานวนไมนอย
กวา 2 ตัวอยาง พรอมท้ังรายละเอียดประกอบผลิตภัณฑ (Manufacture’s Specification)
และสงใหผูออกแบบเพ่ือขออนุมัติและตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบกอนท่ีจะ
นําไปใชงาน
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4. การทาสี
ผูรับจางจะตองจัดทําชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการใชสีทาถนน พ้ืนท่ีทุกสวนท่ีทําการใชสีทา
ถนนจะตองมีความประณีต ความสมํ่าเสมอของฟลมเคลือบผิว และเรียบรอยตามจุดประสงคของ
ผูออกแบบ
4.1 การเตรียมพ้ืนผิว

- ปดกวาดและทําความสะอาดผิววัสดุท่ีจะทําสีใหสะอาดปราศจากฝุน สนิม น้ํามัน
สะเก็ด หรือสีท่ีชํารุดเดิม

- ผิววัสดุท่ีจะทําสีตองแหงสนิท
- หามทําสีภายนอกอาคารขณะอากาศชื้นมากและฝนตก
- ตองปฏิบัติตามกรรมวิธีและขอบังคับของบริษัทผูผลิตสีโดยเครงครัด

4.2 เครื่องมือท่ีใชเปนการทําสี จะใชแปรงทาหรือเครื่องพนก็ได กรณีใชเครื่องพนใหปฏิบัติตาม
คําแนะนําของบริษัท ผูผลิตโดยเครงครัด

4.3 การทําสีสามารถใชไดโดยไมตองผสมกับสารตัวอ่ืน ๆ ถามีความจําเปนตองผสมกับสารตัว
อ่ืน ๆ เพ่ือการใด ๆ ก็ตาม  จะตองขอความเห็นชอบจากผูออกแบบกอนดําเนินการ

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางตองทําความสะอาดในสวนท่ีเก่ียวของทุกแหง กอนขอความเห็นชอบในการ
ตรวจสอบ และสงมอบงานจากผูควบคุมงาน โดยปราศจากการเปรอะเปอนและตําหนิ
ตางๆ

6. การรับรองความเสียหาย
6.1 การซอม

หากสวนหนึ่งสวนใดของพ้ืนผิว ท่ีทําการใชสีทาถนนแลวเกิดมีการแกไขหรือเปรอะเปอน
ผูรับจางจะตองแตงผิวสวนนั้น ๆ และทําการซอมแซม ท้ังนี้อยูในดุลยพินิจของผูออกแบบ

6.2 สิ่งท่ีนํามาใชจะตองเปนของใหม มีคุณภาพตามมาตรฐานของบริษัทผูผลิตไมหลุด หรือลอก
หรือแตกภายในเวลาอันสมควร ผูรับจางตองรับผิดชอบตอผูวาจาง ท้ังจะตองทําการ
ตกแตงซอมแซมใหเรียบรอยดวยคุณภาพของวัสดุและฝมือ

6.3 ผูรับจางจะตองนําหลักฐานหรือใบรับรองการใชสีจากบริษัทผูผลิตมาแสดงตอผูออกแบบ
และ/หรือผูควบคุมงาน

6.4 หากผูรับจางไมปฏิบัติตามรายการกอสราง ดังระบุขางตนขอใดขอหนึ่งหรือท้ังหมด
ผูออกแบบและผูวาจางมีสิทธิ์ท่ีจะสั่งใหผูรับจางขูดลางสีทาถนนออกใหหมด แลวทําการทา
หรือพนใหมใหเรียบรอย โดยผูรับจางจะเรียกรองคาจางเพ่ิมเติมมิได หรือผูวาจางจะรอง
คาเสียหายเอากับ ผูรับจาง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการวินิจฉัยของผูออกแบบและ/หรือผูควบคุม
งาน

จบหมวดท่ี 005-021
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หมวดท่ี 005-022 งานสี

1. สี
ใหใชสียี่หอ JOTUN รุน Jota Shield  Flex หรือ NIPPON  PAINT  รุน  ทรีอินวัน หรือ

Unique รุน Unique Flex หรือ เทียบเทา  ใชใหถูกตองตามชนิดภายในและภายนอกอาคาร  เบอรสีใช
ตามโครงการระบุ  สีทาผนังฉาบปูนหรือสวนของโครงสรางคอนกรีตอ่ืนๆ  ใหทาสีรองพ้ืนปูนกันดางกอน
แลวทาทับดวยสีจริงอีก 2 เท่ียว  งานไม  ท่ีจะทาสีน้ํามัน  ใหทาดวยสีรองพ้ืนไม  แลวทาทับดวยสี
น้ํามันทับ 1-2 เท่ียว  พ้ืนผิวท้ังปูนและไมจะตองเตรียมการใหเรียบรอยตามขอกําหนดของบริษัทผูผลิต
และมาตรฐานฝมือชาง

1.1 ขอบเขตของการทาสีและพนสี
ขอบเขตของการทาสีครอบคลุมถึงผนังและเพดานสวนท่ีฉาบปูนและคอนกรีตเปลือย

ท้ังหมดท้ังภายนอกยกเวนท่ีแบบระบุไวเปนอยางอ่ืน และผนังและเพดานภายในท่ีมองเห็นได ยิปซ่ัม,
กระเบื้องแผนเรียบ ยกเวนสวนท่ีมีวัสดุตกแตงปดทับผิวหนาท่ีระบุไวในแบบ ทอตาง ๆ ท่ีมองเห็นได
บานประตูไม, บานหนาตางไมและงานไมท่ีมองเห็นได, งานโลหะท่ีเปนเหล็กหรือสังกะสี ยกเวนโลหะท่ี
เปนสเตนเลสหรืออลูมิเนียม หรืออ่ืน ๆ ท่ีกําหนดไวในแบบ หรือท่ียกเวนท่ีระบุไวเปนอยางอ่ืนในแบบ
รวมถึงจะตองดูแลรักษาปกปองสีท่ีทาเสร็จแลวใหสะอาดอยูในสภาพดีเหมือนเดิมจนกวาจะสงงานงวด
สุดทาย

1.2 ขอกําหนดท่ัวไป
1.2.1 ผูรับจางจะตองตรวจสอบอยางละเอียดและแจงปริมาณสีท่ีจะใชกับโครงการนี้ใหผู

ควบคุมงานทราบ
1.2.2 ผูรับจางจะตองสั่งซ้ือสีโดยตรงจากบริษัทผูผลิต หรือจากตัวแทนจําหนาย

บริษัทผูผลิตโดยมีใบรับรองจากบริษัทแจงปริมาณสีท่ีสั่งมาเพ่ืองานนี้จริง สีท่ีใชจะตองเปนของใหม
หามนําสีเกาท่ีเหลือจากงานอ่ืนมาใชหรือผสมเปนอันขาด

1.2.3 สีท่ีนํามาใชจะตองบรรจุและผนึกในกระปอง หรือภาชนะโดยตรงจากโรงงานของ
ผูผลิต และประทับตราเครื่องหมายการคา เลขหมายตางๆ ชนิดท่ีใชและคําแนะนําในการทาติดอยูบน
ภาชนะอยางสมบูรณ กระ-ปองหรือภาชนะท่ีใสสีนั้นจะตองอยูในสภาพเรียบรอยไมบุบชํารุด ฝาปดตอง
ไมมีรอยถูกเปดมากอน ผู-ควบคุมงานจะตรวจรับสีท่ีหนวยงานกอสราง อนุญาตใหใชสีท่ีผูควบคุมงาน
อนุมัติแลวเทานั้น

1.2.4 สีทุกกระปองจะตองนํามาเก็บไวในสถานท่ีท่ีจัดไวหรือในหองเฉพาะท่ีมิดชิดม่ันคง
สามารถใชกุญแจปดไดภายในหองมีการระบายอากาศดีไมอับชื้นมีการทําความสะอาดใหเปนระเบียบ
เรียบรอยเปนประจําทุกวันและจะตองมีการปองกันอัคคีภัยเปนอยางดี เปนท่ีเก็บสีและอุปกรณในการ
ทาสี การมอบรับสีจากโรงงานหรือการเปดกระปองสีตลอดจนการผสมสีใหทําในหองนี้ เทานั้น
สําหรับกระปองสีท่ีใชแลวหามนําออกนอกบริเวณกอสราง จะตองเก็บรวบรวมไวใหผูควบคุมงาน
ตรวจสอบอีกครั้งหนึ่ง
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1.2.5 การตรวจสอบระหวางการกอสราง เจาของโครงการ สถาปนิก ผูควบคุมงาน หรือ
ผูแทนของบริษัทผูผลิตผูจําหนายสีมีสิทธิ์เขาตรวจสอบคุณภาพและจํานวนของสีไดตลอดเวลาการ
กอสราง

1.2.6 หามนําสีหรือกระปองสีท่ีมิไดระบุในแบบหรือรายการกอสรางเขาไปในสถานท่ี
กอสราง

1.2.7 การทาสีจะตองปฎิบัติอยางเครงครัดตามมาตรฐานคําแนะนําของบริษัทผูผลิต
1.2.8 PASTE, PIGMENTS, PRIMER, OILS, THINNER และวัสดุอ่ืนๆจะตองไดรับการ

อนุมัติจากผูควบคุมงานสีท้ังหมดจะตองไมมีรอยเปรอะเปอนกอนทา
1.2.9 วัสดุและอุปกรณตาง ๆ ในการทาสี ผูรับจางตองจัดหาใหพรอมรวมถึงการทํา

นั่งราน, การรื้อถอน, การเก็บกวาดปฏิกูล, การรักษาความสะอาด การใชสีใหใชสีตามลําดับข้ันถูกตอง
ตามหลักวิชาและมาตรฐานของผูผลิตสี

1.2.10 โทนสีและการเคลือบผิวท้ังหมดตองใหสถาปนิกเปนผูเลือกจะตองมีการทดลอง
ทาสีตัวอยางในพ้ืนท่ีจํานวนหนึ่งตามท่ีสถาปนิกตองการ หามทาสีกอนสถาปนิกอนุมัติสีตัวอยาง

1.2.11 การนําสีมาใชแตละงวด จะตองใหผูควบคุมงานตรวจสอบวาเปนสีท่ีกําหนดให
ใชได

1.2.12 ผูรับจางจะตองปฏิบัติตามรายการกอสรางงานสีนี้อยางเครงครัด หากสอเจตนาท่ี
จะพยายามบิดพริ้วปลอมแปลงผูควบคุมงานมีสิทธิใหลางหรือขูดสีออกแลวทาใหมใหถูกตองตามกําหนด
โดยเปนคาใชจายของผูรับจางเอง สวนเวลาท่ีลาชาตามการนี้จะยกเปนขออางในการตอสัญญาไมได

1.3 วิธีทาสี
1.3.1 กอนลงมือทาสีหรืออุดแตงผิวผนังเพดานท่ีจะทาสีดวยยิปซ่ัมจะตองมีการปกปอง

วัสดุผิววัสดุท่ีไดติดตั้งไปแลวมิใหเปรอะเปอนจากการทาสีหรือยิปซ่ัมไดโดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือวัสดุผิวพ้ืน
เปนชนิดผิวขรุขระหรือผิวหยาบในตัว เชน หินลาง, กรวดลาง, กระเบื้องดินเผา, วัสดุโชวผิว โดยผูรับจาง
ตองปูพลาสติกปดเทปกันขอบใหแนนหนาและเสนอผูควบคุมงานตรวจสอบอนุมัติกอนจึงลงมือทาสีหรือ
แตงผิวดวยยิปซ่ัมไดหามมิใหทาสีหรืออุดแตงผิวพ้ืนท่ีใด ๆ กอนท่ีผูควบคุมงานจะไดตรวจสอบและอนุมัติ
เปนลายลักษณอักษรหากการทาสีหรืออุดแตงผิวเปนเหตุใหผิวพ้ืนเลอะเปรอะเปอนใหผูรับจางทําความ
สะอาดผิวพ้ืนบริเวณนั้นใหสะอาดไมใหเหลือรองรอยหากไมสามารถทําไดสะอาดมากพอผูรับจางตองรื้อ
ผิวพ้ืนบริเวณนั้นออกและทําใหม

1.3. 2หากสีท่ีทาหรือพนเปนสีน้ํามันหรือวานิชหรือสีท่ีจะตองมีสวนผสมของสารทํา
ละลายชนิดไวไฟ เชน ทินเนอร, แอลกอฮอล, น้ํามันสน หรือสารอ่ืน ๆ ท่ีคลายคลึงกันผูรับจางจะตองขอ
อนุญาตตอผูควบคุมงานลวงหนา
กอนอยางนอย 7 วัน เพ่ือหลีกเลี่ยงงานดังกลาวจากงานอ่ืนท่ีทําใหเกิดประกายไฟ เชน งานเชื่อมโลหะ,
งานเจียรโลหะอันอาจเกิดอุบัติเหตุอัคคีภัยไดเม่ือผูควบคุมงานเขาตรวจสอบสถานท่ีอนุมัติแลว ผูรับจาง
จะตองทํางานดวยความระมัดระวัง หลีกเลี่ยงจากเหตุท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภัยได หามชางทาสีและคนงาน
ของงานอ่ืนทุกชนิดในบริเวณเดียวกันทุกคนสูบบุหรี่ในขณะท่ีงานสีกําลังดําเนินอยูอยางเด็ดขาดหากชาง
ทาสีหรือคนงานใดฝาฝนใหผูรับจางสั่งหามมิใหชางทาสีหรือคนงานผูนั้นเขาทํางานในโครงการนี้อีก
ในขณะปฏิบัติงานจะตองปดภาชนะท่ีบรรจุสารไวไฟทุกชนิดเสมออนุญาตใหเปดภาชนะเหลานั้นได
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เฉพาะเม่ือจะผสม สีเทานั้น เม่ือผสมเสร็จจะตองปดภาชนะทันท่ีกอนปฏิบัติงานตอไปการลางทําความ
สะอาดแปรงทาสีจะ ตองกระทํานอกบริเวณสิ่งปลูกสรางของโครงการการขออนุมัติจากผูควบคุมงาน
กอนปฏิบัติงานนี้จะตองกระทําเปนรายวันทุกวันท่ีจะปฏิบัติงานทาสี

1.3.3 ผูรับจางจะตองเสนอกรรมวิธีมาตรฐานในการทาหรือพนสีของผลิตภัณฑท่ีจะใชใหผู
ควบคุมงานเห็นชอบกอนลงมือทําและเม่ือทาหรือพนสีเสร็จแลวจะตองสงใบรับรองจากบริษัทผูผลิตสีท่ี
ใชนั้นวาการทาหรือพนสีถูกตองตามกรรมวิธีตามมาตรฐานของผูผลิตใหแกผูวาจาง

1.3.4 ผูรับจางจะตองจัดหาชางสีท่ีมีฝมือดีมีประสบการณและชํานาญงานมาทํางาน โดย
การทํางานของชางสีจะตองอยูในความควบคุมดูแลอยางใกลชิดของผูควบคุมงานหรือหัวหนาชางสี ชาง
สีจะตองเปนผูเห็นชอบและปฎิบัติตามแนะนําในการใชสีหรือผสมสีของบริษัทผูผลิตในการทาสีชางสี
จะตองทาใหสีมีความเรียบสมํ่าเสมอกันตลอดปราศจากรอยตอ ชองวาง หรือเปนรอยแปรงปรากฎอยู
ไมมีรอยหยดของสีมีความแนใจวาสีแตละชั้นจะตองแหงสนิทดีแลวจึงจะลงมือทาสีชั้นตอไปควรจะ
พิจารณาความเรียบรอยในการทาสีแตละชั้น

1.3.5 สีท้ังหมดจะตองผสมและกวนใหท่ัว กอนใชจะตองเก็บในท่ีอุณหภูมิไมสูงมาก
1.3.6 หามมิใหทาสีภายนอกขณะท่ีอากาศชื้น หรือฝนตก หรือภายใน 72 ชั่วโมงหลังฝน

ตก
1.3.7 ผูรับจางจะตองปองกันหรือถอดอุปกรณตาง ๆ ออกเม่ือจําเปนหากจะตองทาสีหรือ

พนสีสวนท่ีมีการติดตั้งอุปกรณตาง ๆ เชน อุปกรณประตู, หนาตาง, ไฟฟา, สุขภัณฑและอ่ืน ๆ เม่ือได
ทาสีหรือพนสีเสร็จเรียบรอยแลวใหประกอบการติดตั้งอุปกรณท่ีถอดออกเขาท่ีเดิมดวยฝมือประณีต
ถามีการชํารุดเสียหายผูรับจางจะตองซ้ือติดตั้งใหใหมโดยไมคิดคาใชจายเพ่ิม

1.3.8 บานประตูหนาตางท่ีจะทาสีจะตองทาสวนบน, สวนลาง และสวนท่ีเปนมุมอับกอน
ทําการติดตั้ง

1.3.9 การตัดเสนตามขอบตาง ๆ และการทาระหวางรอยตอของสีตางกัน จะตองมีความ
ระมัดระวังเปนอยางดีปราศจากรอยทับกันระหวางสี และจะตองระวังอยาใหมีสีสกปรกเลอะเทอะตาม
อุปกรณประต-ูหนาตาง

1.3.10 การทาสีอาจกระทําไดโดยการใชแปรงหรือใชวิธีพน สีท่ีทาแตละชั้น จะตองมีผิว
ราบเรียบและมีความสมํ่า-เสมอไมหยดยอยหรือไหลเยิ้ม หากการทาสีดวยมือใหผลไมเปนท่ีพอใจ ผู
ควบคุมงานอาจสั่งใหผูรับจางเปลี่ยนไปใชวิธีการพนแทนก็ได นอกจากนี้ในบริเวณซอกมุมของชิ้นสวน
โครงสรางซ่ึงไมอาจใชแปรงทาได ใหทาสีในบริเวณดังกลาวดวยการพนแทนโดยผูรับจางตองไมคิด
คาใชจายเพ่ิมเติม

1.3.11 ผูรับจางจะตองไมทาสีรองพ้ืนจนกวาผูควบคุมงานจะอนุมัติผิวพ้ืนและการเตรียม
งานกอนในทํานองเดียวกันการทาหรือพนสีแตละชั้นจะตองรอใหชั้นท่ีทากอนไดรับการตรวจและอนุมัติ
กอน

1.3.12 ผูรับจางจะตองระวังปองกันมิใหการทาสีหรือพนสีทําใหงานสวนอ่ืนๆ เปรอะ
เปอน และระวังปองกันมิใหงานอ่ืนทําใหสีท่ีทาเสร็จเรียบรอยแลวตองเสียหาย

จบหมวดท่ี 005-022
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หมวดท่ี 005-023 สีอีพ็อกซ่ี EPOXY

1. ขอบเขตของงาน
สีอีพ็อกซ่ีตามระบุในแบบกอสรางท้ังหมดผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุ แรงงาน และอุปกรณท่ีจําเปน
สําหรับงานสีอีพ็อกซ่ี ภายในและภายนอกอาคารท้ังหมด พรอมท้ังจัดทําแบบ SHOP DRAWING
รายละเอียดตาง ๆ ในงานสีอีพ็อกซ่ีตามแบบกอสรางและวัตถุประสงคของผูออกแบบ และขอ
อนุมัติจากผูควบคุมงานกอนนําไปใชงาน

2. วัสดุ
พ้ืน EPOXY (Epoxy Flooring)
ในการถนอมรักษาพ้ืนผิวคอนกรีตหรือมารตาร เพ่ือใหทนสารเคมีและทําความสะอาดงาย
ปราศจากเชื้อโรค ใหใชสีเคลือบอีพอกซ่ี (Epoxy Coating) และในการถนอมรักษาพ้ืนผิว
คอนกรีตเพ่ือใหทนสารเคมีและมีการใชงาน Heavy Duty ทําความสะอาดงาย ปราศจากเชื้อโรค
ใหใช Epoxy Self-leveling
2.1 ระบบ Epoxy Coating

สําหรับบริเวณท่ีตองการสีทับหนาซ่ึงมีความแข็ง ทนทานตอน้ํา สารเคมี ทนการกัดกรอน
การเสียดสี เปนเนื้อเดียวกัน ไมมีรอยตองายตอการทําความสะอาด ปกปองพ้ืนผิวจากฝุน
และการคายความชื้นจากคอนกรีตใหใชสีเคลือบอีพอกซ่ี (Epoxy Coating) ทาบนพ้ืนผิว
คอนกรีต หรือ มอรตาร
ก. การเตรียมพ้ืนผิว

พ้ืนหรือผนัง ท่ีจะติดตั้งตองเปนพ้ืนขัดมัน เรียบไดระดับปราศจากความชื้นและรอย
แตกราว หลุดรอน ผิวงานตองใหสะอาดท่ีสุด กรณีผนังปูนฉาบตองฉาบแตงพ้ืนผิว
ใหเรียบท่ีสุด แหงสนิท สะอาดและปราศจากความชื้น คราบน้ํามนและสิ่งสกปรก

หมายเหตุ
- การปองกันความชื้นกระทําไดโดยใช น้ํายา Evercrete
- ผูรับจางตองตรวจสอบกับผูผลิตและผูจําหนายสีเคลือบอีพอกซ่ี หากผิวพ้ืนยัง

ไมมีความพรอมสําหรับการเคลือบอีพอกซ่ี ใหทําการแกไขใหถูกตอง ตาม
คําแนะนําของผูผลิตและผูจําหนายสีเคลือบอีพอกซ่ีเสียกอน

ข. การดําเนินการ
ใหปฏิบัติตามกรรมวิธี และข้ันตอนท่ีระบุ ของผูผลิตและผูจัดจําหนายอีพอกซ่ี อยาง
เครงครัด ผิวท่ีเคลือบเสร็จตองแข็งและยึดติดกับผิวพ้ืนคอนกรีตหรือมอรตารอยาง
เหนียวแนนเปนเนื้อเดียวกันโดยตลอด ตามข้ันตอนการทํางานท่ีระบุดังนี้
1. ใหทารองพ้ืน 1 ชั้น ดวย Epoxy Enamel Vanish หรือ Hydroxy ซ่ึงมี

คุณสมบัติเปน Epoxy Water-Base ไมมีกลิ่นอันเนื่องมาจากทินเนอร เม่ือฟลม
แหงจะเปนตัวกันความชื้นจากผิวคอนกรีตหรือมอรตาร ประกอบตัวดวยกัน 2
สวนโดยใชอัตราสวน 3:1 โดยปริมาตรทาท้ิงไวประมาณ 2 ชั่วโมง
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2. ใหทา Vibo Epoxy Enamel โดยใชอัตราสวน 4:1 โดยปริมาตร จํานวน 2 ชั้น
ท่ีความหนาโดยรวมประมาณ 250 ไมครอน ท้ิงไว 7 วันถึงสามารถใชงานได

ค. รายละเอียดวัสดุ
ใหเลือกสีเคลือบอีพอกซ่ี ท่ีมีเนื้อสาร 60% โดยน้ําหนัก ท่ีมีความถวงจําเพาะของสี
เคลือบอีพอกซ่ี หลังจากผสมท้ัง 2 สวนแลว เปน 1.2-1.28 อัตราสวนในการผสม
โดย   ปริมาตราเปน 4:1 ชื่อ Vibo Epoxy Enamel ของบริษัท วีสแพค จํากัด
หรือเทียบเทา

2.2 ระบบ Epoxy self-leveling
สําหรับบริเวณท่ีตองการสีทับหนาซ่ึงมีความแข็ง มีความทนทาน มีการใชงาน Heavy
Duty ทนสารเคมี ทนการกัดกรอน การเสียดสี เปนเนื้อเดียวกัน ไมมีรอยตอ งายตอการทํา
ความสะอาด ปกปองพ้ืนผิวจากฝุนและการคายความชื้นจากคอนกรีต ใหใช สีเคลือบอีพ
อกซ่ีชนิด self-leveling (Epoxy self-leveling) ทาบนพ้ืนผิวคอนกรีต
ก.     การเตรียมพ้ืนผิว

พ้ืนหรือผนัง ท่ีจะติดตั้งตองเปนพ้ืนขัดมัน เรียบไดระดับปราศจากความชื้นและรอย
แตกราว หลุดรอน ผิวงานตองใหสะอาดท่ีสุด กรณีผนังปูนฉาบตองฉาบแตงพ้ืนผิว
ใหเรียบท่ีสุด แหงสนิท สะอาดและปราศจากความชื้น คราบน้ํามนและสิ่งสกปรก

หมายเหตุ
- การปองกันความชื้นกระทําไดโดยใช น้ํายา Evercrete
- ผูรับจางตองตรวจสอบกับผูผลิตและผูจําหนายสีเคลือบอีพอกซ่ี หากผิวพ้ืนยัง

ไมมีความพรอมสําหรับการเคลือบอีพอกซ่ี ใหทําการแกไขใหถูกตอง ตาม
คําแนะนําของผูผลิตและผูจําหนายสีเคลือบอีพอกซ่ีเสียกอน

ข. การดําเนินการ
ใหปฏิบัติตามกรรมวิธีและข้ันตอนท่ีระบุ ของผูผลิตและผูจัดจําหนายอีพอกซ่ี อยาง
เครงครัด ผิวท่ีเคลือบเสร็จตองแข็งและยึดติดกับผิวพ้ืนคอนกรีตอยางเหนียวแนน
เปนเนื้อเดียวกันโดยตลอด ตามข้ันตอนการทํางาน ท่ีระบุดังนี้
1. ใหทารองพ้ืน 1 ชั้นดวย Epoxy Enamel Vanish หรือ Hydroxy ซ่ึงมี

คุณสมบัติเปน Epoxy Water-Base ไมมีกลิ่นอันเนื่องมาจากทินเนอร เม่ือฟลม
แหงจะเปนตัวกันความชื้นจากผิวคอนกรีต ประกอบตัวดวยกัน 2 สวน โดยใช
อัตราสวน 3:1 โดยปริมาตรทาท้ิงไวประมาณ 2 ชั่วโมง

2. ใหทา Epoxy Self-leveling โดยใชอัตราสวน 3:1 โดยน้ําหนัก ท่ีความหนา
โดยรวมประมาณ 1 มิลลิเมตร ท้ิงไว 24 วันสามารถใชงานได

ค. รายละเอียดวัสดุ
ใหใชสี เคลือบอีพอกซ่ี ชนิด Self-Leveling ท่ีเปน Solvent Free
(Clear&Pigments) มีเนื้อสาร 100% (No Volatile Sovent) ท่ีมี Tensile
Strenght 304 kg/cm2 และสามารถรับน้ําหนักกดทับ (Compressive strength)
ไมนอยกวา 833 kg/cm2 มีความยืดหยุนตัวไมนอยกวา (Elongation) 1.9% ชื่อ



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 185

Epoxy Self-Leveling Solvent Free (Clear&Pigments) ของบริษัท วิสแพค
จํากัด หรือเทียบเทา

2.3 การรับประกัน
การดําเนินการงานติดตั้ง ใหปฏิบัติตามข้ันตอนและคําแนะนําของผูผลิต ผูรับจางจะตอง
รับประกันคุณภาพของวัสดุและการดําเนินการติดตั้ง เปนเวลาไมนอยกวา 3 ป หลังจากวัน
ทํางานแลวเสร็จ ท้ังนี้จะตองมีหนังสือรับประกันผลงานมอบไวใหกับผูวาจางเปนหลักฐาน
ในระยะเวลารับประกันถามีการหลุดรอน อันเกิดจากการเสื่อมสภาพของวัสดุ หรือจากการ
บกพรองในการดําเนินการผูรับประกันจะตองทําการซอมแซมใหหายหลุดรอนโดยเร็ว เม่ือ
ไดรับแจงจากผูวาจาง โดยไมคิดมูลคาใด ๆ เพ่ิม

จบหมวดท่ี 005-023
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หมวดท่ี 006-001 ผนังหองน้ําสําเร็จรูป TOILET PARTITION

1. ขอบเขตของงาน
ผนังหองน้ําสําเร็จรูปท่ีไดระบุไวในแบบกอสรางท้ังหมด ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุอุปกรณ
แรงงาน การประสานงาน กับ ผูรับเหมาชวงและการจัดเตรียมทําแบบ SHOP DRAWING แสดง
ถึงรายละเอียดการติดตั้ง การยึด ระยะตาง ๆ และตองเปนไปตามแบบและขนาดซ่ึงกําหนดไวใน
แบบกอสราง เพ่ือขออนุมัติและตรวจสอบพิจารณาอนุมัติตามความตองการของผูออกแบบ

2. วัสดุ
2.1 วัสดุท่ีใชในการกอสรางนี้ จะตองเปนวัสดุใหมตองหอหุมเรียบรอยจากบริษัทผูผลิต มี

เครื่องหมายรายละเอียดตาง ๆ แสดงรุนและชื่อผูผลิตอยางสมบูรณชัดเจน
2.2 วัสดุใชทําเสา,บานประตูและแผนก้ัน ตองทําจากแผน HPL (High Pressure Laminates)

ความหนา 0.8 มม.มาประกบกันทําการฉีด PU FOAM (Polyurethane Foam) เขาไปใน
ชองวางระหวางแผน HPLดวยความหนาแนน 285 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร เนื้อโฟมท่ีใช
เปนชนิดปราศจากสาร Choroflurocsrbons การฉีดโฟมจะทําไปพรอมๆกับการประกบ
แผน HPL โดยไมใชกาวใดๆในการผลิต ความหนาท่ัวท้ังแผน 25 มม.ขอบปดดวย PVC.
หนา 2 มม.ท้ัง 4 ดาน ดวยระบบกาวรอน Hท่ี 220 องศาเซลเซียส แผนจะตองมีคุณสมบัติ
ไมบวมน้ํา น้ําหนักเบา ทนนกรด-ดาง และสารเคมี ไมเปนสื่อลามไฟ ไมเปนสื่อนําไฟฟา ไม
ผุกรอนจากความชื้น ไมเปนท่ีเพาะเชื้อโรค แมลงและปลวกไมกัดกิน และตองไมมีรอยตอ
ระหวางแผนก้ันกลาง สีของเสาประตูและผนังก้ันตองเปนสีเดียวกัน ทนตอความชื้น
แรงอัดกระแทก รอยขีดขวน และคราบสกปรกตาง ๆ ไดดี สามารถเช็ด ลางทําความ
สะอาดดวยน้ําไดบอย ๆ โดย ตองมีความหนาท่ัวท้ังแผนไมต่ํากวา 25 มม.

2.3 บารบนยึดอยูด านบนสุดระหวางแผนเสาทําจากอลู มิ เนียมรีด ข้ึนเปนทรงกลม
เสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 5 ซม.หนาไมนอยกวา 1.5 มม.ชุบอโนไดซไมนอยกวา 18
ไมครอน ปลายบารบนปดดวย CAP พลาสติกชนิด ABSสีดํามีสักหลาดติดดานขางประตูท้ัง
2 ดานและตัวกันกระแทกจํานวน 1 ตัว บานพับทําจาก Stainless SteelSUS 304 เปน
บานพับสปริง มีเกลียวปรับสปริงแข็ง-ออนอยูตรงกลางแกน รูปทรงบานพับเปนทรงกลม
เฉพาะดานใน สวนดานนอกเปนปุมStainlessปดหัวน็อต กลอนประตูทําจาก Stailess
Steel SUS304 มีแผนStainlessประกบตัวกลอนดานหนาทรงกลม ความหนา ไมนอยกวา
3 มม.ไวแสดงสัญลักษณการใชงานหองน้ําดวยสีเขียว-แดง ดานหนาเปนผิวเรียบไม
สามารถขันน็อตสกรูจากดานหนาได ขาตั้งทําจาก Stailess Steel SUS304 ความสูงจาก
พ้ืน 15 ซม.และสามารถปรับระดับข้ึน-ลงไดไมนอยกวา 5 ซม.

2.4 ขนาดแผนมาตรฐาน
- แผนเสา ขนาดกวาง 40x182 ซม.
- แผนประตู ขนาดกวาง 60x178 ซม
- แผนก้ัน ขนาดกวาง 145x174 ซม
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2.4 ใหใชผลิตภัณฑตรา WILLY ของบริษัท เวลดดราฟท (ประเทศไทย) จํากัดหรือ, ตรา
WILSONART หรือตรา PERSTORP ของ บริษัท สยามเพอรส สตอรป จํากัด

3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางจะตองจัดหาตัวอยางวัสดุแตละชนิดท่ีใชใหผูออกแบบไดตรวจสอบตามความตองการ
และอนุมัติกอนท่ีจะทําการติดตั้ง
วัสดุและอุปกรณตาง ๆ รวมถึง
3.1 DOOR STOPPER
3.2 LOCK RIMBOLT
3.3 SPRING HINGE
3.4 BUMBER HOOK
3.5 TISSUE HOLDER
3.6 HEAD RAIL
3.7 U-BRACKET
3.8 BRACING
3.9 ADJUSTABLE FOOTING
3.10 DOOR AND PARTITION
3.11 รายละเอียดประกอบตัวอยาง (MANUFACTURE’S SPECIFCATIONS) แสดงถึงการ

ทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ และสวนตางๆ ท่ีเก่ียวของ

4. การติดตั้ง
4.1 ผูรับจางจะตองหาชางฝมือท่ีดีมีความชํานาญในการติดตั้งทุก ๆ สวนท่ีติดตั้งแลวจะตอง

ม่ันคงแข็งแรง ไดระดับในแนวตั้งและแนวนอนดวยความประณีตเรียบรอย จะตองปฏิบัติ
ตามแบบและมาตรฐานกรรมวิธีการติดตั้งของบริษัทผูผลิตและตองไดรับความเห็นชอบ
จากผูออกแบบ

4.2 ผูรับจางจะตองมีการประสานงานรวมกันกับผูรับจางหลัก เพ่ือกําหนดตําแนงท่ีเก่ียวของใน
การติดตั้งท้ังหมด และตรวจสอบสถานท่ีทุกแหงในสวนท่ีเก่ียวของ ท่ีจะมีติดตั้งใหสมบูรณ
เรียบรอยกอนจะมีการติดตั้ง

4.3 ประตูท่ีติดตั้งแลวตองมีความม่ันคง แข็งแรง เปด-ปดไดสะดวก เม่ือเปดจะตองมีอุปกรณ
รองรับ มิใหเกิดความเสียหายกับประตู

4.4 ผนังหองน้ําสําเร็จรูปรวมถึงอุปกรณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของจะตองยึดแนนแข็งแรงกับผนังพ้ืน
หรือเพดาน ไดระยะขนาดท่ีถูกตองตามท่ีผูออกแบบกําหนด

4.5 การทดสอบ เม่ือทําการติดตั้งเรียบรอยแลว ใหผูรับจางทําการทดสอบการใชงานของผนัง
หองน้ําสําเร็จรูปและอุปกรณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของท้ังหมด ใหอยูในสภาพการใชงานท่ีดี ใน
กรณีท่ีใชงานขัดของใหผูรับจางดําเนินการแกไขใหเปนท่ีเรียบรอยกอนสงมอบงาน ในกรณี
เชนนี้ผูรับจางจะคิดคาใชจายเพ่ิมเติมมิได
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5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดผนังหองน้ําสําเร็จรูปและทุกแหงท่ีเก่ียวของหลังจากการติดตั้ง
โดยปราศจากรอยราว แตกบิ่น รอยขูดขีด รอยดาง หรือมีตําหนิ หลุดลอน และตองไมเปรอะ
เปอน หากเกิดความเสียหายดังกลาว จะตองแกไขหรือเปลี่ยนแปลงใหใหมกอนขออนุมัติการ
ตรวจสอบจากผูออกแบบและกอนสงมอบงาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง เม่ือติดตั้งแลวจะตองระวังมิ
ใหมีการชํารุดเสียหาย หรือมีตําหนิกอนสงมอบงาน หากอุปกรณใดท่ีติดตั้งแลวเกิดชํารุดเสียหาย
ผูรับจางจะตองเปลี่ยนใหใหมหรือซอมแซมแกไขใหอยูในสภาพดี ตามจุดประสงคของผูออกแบบ
โดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 006-001



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 189

หมวดท่ี 006-002 ปายเครื่องหมาย SIGNS

1. ความตองการท่ัวไป
จัดทําปายเครื่องหมายตามท่ีแสดงตามแบบรูป พรอมติดตั้งและใชงานไดดีตามวัตถุประสงคของ
แบบรูปทุกประการ โดยไมจํากัดเฉพาะตามรายการดังตอไปนี้
1.1 ปายชื่ออาคารพรอมสัญลักษณ
1.2 ปายเครื่องหมายแสดงทิศทาง
1.3 ปายเครื่องหมายแสดงชื่อหอง เชน หองน้ําชาย หองน้ําหญิง

2. การนําเสนอผลิตภัณฑ
ตองจัดทํารายละเอียดเอกสารและตัวอยางผลิตภัณฑตามขอกําหนดแหงหมวดท่ี 01340 ดังนี้
2.1 ทําบัญชี รายการผลิตภัณฑแตละชนิด ขนาด ของปายเครื่องหมาย
2.2 ขอกําหนดเฉพาะและขอมูลของผูผลิต ท่ีแสดงวาขอกําหนดตางๆเปนไปตามขอกําหนดท่ี

ตองการและตามวัตถุประสงคของแบบรูป
2.3 การติดตั้ง การประกอบชิ้นสวน รายละเอียดการยึด การติด กับสวนงานอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ
2.4 ขอเสนอแนะวิธีการติดตั้งจากผูผลิต ท้ังนี้จะตองผานการเห็นชอบจากผูออกแบบและ/หรือ

ผูควบคุมงาน
3. การประกันคุณภาพ

ตองติดตั้งโดยบุคลากรท่ีชํานาญและมีประสบการณดวยความละเอียดรอบคอบ ตรงตามลักษณะ
ของงานพิเศษเฉพาะของหมวดงานนี้

4. การตรวจรับมอบและเก็บรักษา
ใหดําเนินการเปนไปตามขอกําหนดการเก็บรักษาและการปองกันความเสียหาย แหงหมวดท่ี
01620

5. การดําเนินการ
5.1 สภาพพ้ืนผิว ตองตรวจสอบพ้ืนท่ีและสภาพของพ้ืนผิว รวมท้ังขอจํากัดในการติดตั้ง
ปายเครื่องหมายตามหมวดงานนี้ และปรับปรุงแกไขขอจํากัดนั้นๆ เพ่ือการดําเนินการใหแลวเสร็จ
ตามวัตถุประสงค
5.2 การติดตั้ง ตองทําตามคําแนะนําของผูผลิตโดยผานความเห็นชอบจากผูควบคุมงาน
การยึดติดสวนตางๆของวัสดุอุปกรณ รวมท้ังแนวระดับ ระยะใหอยูในท่ีท่ีเหมาะสมและสวยงาม

จบหมวดท่ี 006-002
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หมวดท่ี 006-003 งานสุขภัณฑและอุปกรณประกอบสุขภัณฑ
TOILET AND BATH ACCESSORIES

1. ขอบเขตของงาน
งานสุขภัณฑและอุปกรณประกอบสุขภัณฑท่ีใชในหองน้ําดูรายละเอียดจากแบบขยาย และ
รายการประกอบแบบผูรับจางจะตองจัดเตรียมเขียนแบบประกอบการติดตั้ง SHOP DRAWING
รวมถึงสวนตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ ซ่ึงตองแสดงถึงรายละเอียดของการติดตั้ง (INSTALLATION) การ
ยึด (FIXING) การใชยางยาแนว (SEALANT) ระยะตางๆ โดยละเอียดเพ่ือขอความเห็นชอบและ
ตรวจสอบตามความตองการของผูออกแบบ

2. วัสดุ
วัสดุท่ีทํามาใชงานตองเปนวัสดุใหมไดตามมาตรฐานของผูผลิต ปราศจากรอยราว หรือตําหนิ

ชนิด ขนาด ลวดลาย สี ตามความประสงคของผูออกแบบกําหนด
รายการเครื่องสุขภัณฑอุปกรณและสวนประกอบตาง ๆ ถาไมไดระบุไวเปนอยางอ่ืนใหใช
ดังตอไปนี้ ผูรับจางตองเสนอรายละเอียดของสุขภัณฑรวมท้ังอุปกรณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของแตละชนิด
ใหผูออกแบบไดพิจารณาเห็นชอบกอนการติดตั้ง
2.1 โถสวมของหองน้ําพรอมท่ีนั่ง และอุปกรณในถังชักโครกครบชุด หรือ FLUSH VALVE
2.2 อางลางหนาพรอมอุปกรณและสวนประกอบ เชน สะดืออางและทอน้ําท้ิงชนิด ตัว “U”

(P-TRAP)
2.3 ท่ีใสสบูชนิดเหลว
2.4 ท่ีใสกระดาษชําระ
2.5 โถปสสาวะชายชนิดอัตโนมัติติด ผนัง พรอมตะแกรงดักกลิ่น
2.6 กอกเดี่ยวอางลางหนา (SINGLE FAUCET) พรอมท่ีกรองน้ํา
2.7 กอกผสมอางลางหนา (COMBINATION FAUCET) พรอมท่ีกรองน้ําและสะดืออางลางหนา

ชนิด POP-UP
2.8 กอกชนิด SINK (SINK FAUCET) ชนิดเดี่ยว หรือชนิดผสมน้ํา พรอมท่ีกรองน้ํา
2.9 COMBINATION SHOWER FIXED TYPE กอกผสม พรอมฝกบัวกานแข็งแบบปรับน้ําได

และมีท่ีกรองน้ํา และมีตัวเปลี่ยนทิศทางน้ําแบบอัตโนมัติพรอมหัวกอก
2.10 ฝกบัวชําระใชในหองน้ํา
2.11 ใหใชผลิตภัณฑตรา AMERICAN STANDARD ของบริษัท เครื่องสุขภัณฑอเมริกา

สแตนดารด(ประเทศไทย) จํากัด(มหาชน),หรือ SANA –ของ บริษัท Sanmart จํากัด ตรา
COTTO ของบริษัท สยามซานิทารี ฟตติ้งส จํากัด, ตรา LAUFEN ของบริษัท ยูเอ็มไอ-เลา
เฟน เครื่องสุขภัณฑ จํากัด, หรือเทียบเทา

หมายเหตุ: วัสดุท่ีกลาวขางตนเปนเพียงตัวอยาง ผูออกแบบจะเปนผูกําหนดใหชัดเจน
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3. ตัวอยางวัสดุ
ผูรับจางจะตองจัดหาตัวอยางวัสดุแตละชนิดท่ีใช ใหผูออกแบบไดตรวจสอบตามความตองการ
และใหความเห็นชอบกอนท่ีจะทําการติดตั้ง

4. การติดตั้ง
4.1 ผูรับจางจะตองจัดหาชางฝมือท่ีดี มีความชํานาญในการติดตั้งทุก ๆ สวนท่ีติดตั้งแลวจะตองได

ระดับมีความประณีตเรียบรอย
4.2 ผูรับจางจะตองมีการประสานงานรวมกันกับผูรับจางหลัก เพ่ือกําหนดตําแหนงท่ีเก่ียวของในการ

ติดตั้งท้ังหมด และตรวจสอบสถานท่ีทุกแหงในสวนท่ีเก่ียวของ ท่ีจะมีการติดตั้งใหสมบูรณ
เรียบรอยกอนท่ีจะมีการติดตั้ง

4.3 วิธีการติดตั้งตลอดจนรายละเอียดในการติดตั้ง จะตองปฏิบัติตามแบบและมาตรฐานกรรมวิธีการ
ติดตั้งของบริษัทผูผลิตและไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบและ/หรือผูควบคุมงาน

4.4 ใหเตรียมทอน้ําท้ิง ทอน้ําใช ทอสวม และทออ่ืนๆ ถามี สําหรับสุขภัณฑกอนท่ีจะเทคอนกรีต เม่ือ
เทคอนกรีตแลวไมควรจะมีการทุบหรือสะกัดคอนกรีต ทุกหองจะตองมีตะแกรงวงชนิดกันกลิ่น
ยอนกลับสําหรับน้ําท้ิง

4.5 สุขภัณฑจะตองยึดแนนกับพ้ืนและผนังไดระยะและขนาดท่ีถูกตอง และปราศจากการชํารุด
เสียหาย ในบริเวณและสวนท่ีเก่ียวของ

4.6 การทําระดับใหทําระดับความเอียงลาดท่ีพ้ืนตามท่ีกําหนดไวในแบบรายละเอียดหองน้ํา ในกรณีท่ี
ไมปรากฎในแบบ ใหผูรับจางปฏิบัติตามหลักฝมือชางท่ีดีและไดรับความเห็นชอบจากผูออกแบบ
และ/หรือผูควบคุมงาน

4.7 การทดสอบเครื่องสุขภัณฑ เม่ือทําการติดตั้งเครื่องสุขภัณฑเรียบรอยแลว ใหผูรับจางทําการ
ทดสอบการใชงานของเครื่องสุขภัณฑท้ังหมดใหอยูในสภาพการใชงานท่ีดี ในกรณีท่ีใชงานขัดของ
ใหผูรับจางดําเนินการแกไขใหเปนท่ีเรียบรอยแลวกอนสงมอบงาน ในกรณีเชนนี้ผูรับจางจะคิด
คาใชจายเพ่ิมเติมมิได

4.8 หลังจากการติดตั้งเครื่องสุขภัณฑและสวนประกอบตาง ๆ ใหอุดรอยตอตลอดแนวท้ังหมดดวย
SEALANT ชนิดใชกับเครื่องสุขภัณฑและหองน้ําหองครัว และตองสงรายละเอียดของ SEALANT
ใหผูออกแบบพิจารณากอนการตดิตั้ง

5. การทําความสะอาด
ผูรับจางจะตองทําความสะอาดเครื่องสุขภัณฑและทุกแหงท่ีเก่ียวของหลังจากติดตั้ง โดย
ปราศจากรอยราว แตกบิ่น รอยขูดขีด รอยดาง หรือมีตําหนิ หลุดลอน และตองไมเปรอะเปอน
ใหมีความเงางาม ถาหากเกิดความเสียหายดังกลาว จะตองแกไขหรือเปลี่ยนแปลงใหใหมโดยไม
คิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น กอนขอความเห็นชอบในการตรวจสอบและกอนสงมอบงานจากผูควบคุม
งาน

6. การรับประกันผลงาน
ผูรับจางจะตองรับประกันคุณภาพคุณสมบัติของวัสดุและการติดตั้ง เม่ือติดตั้งแลวจะตองระวังมิ
ใหมีการชํารุดเสียหายหรือมีตําหนิกอนสงมอบงาน หากสุขภัณฑใดท่ีติดตั้งแลวเกิดชํารุดเสียหาย
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ผูรับจางจะตองเปลี่ยนใหใหมหรือซอมแซมแกไขใหอยูในสภาพดีตามจุดประสงคของผูออกแบบ
และ/หรือผูควบคุมงานโดยไมคิดมูลคาใด ๆ ท้ังสิ้น

7. ชุดอุปกรณประกอบเครื่องสุขภัณฑ
7.1 ตารางการใชอุปกรณประกอบเครือ่งสุขภัณฑ ใหใชตามท่ีระบุในแบบหากมิไดระบุใหใชตามขอ 2

และตองไดรับการเห็นชอบจากผูออกแบบกอนนําไปใชติดตั้ง

จบหมวดท่ี 006-003
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หมวดท่ี 007-001 ลิฟตโดยสาร

1. ขอบเขตของงาน
ผูรับจางจะตองทําการจัดหา ติดตั้ง ทดสอบ และทําความสะอาดระบบลิฟต จนกระท่ังสามารถใช
งานไดตามมาตรฐานของลิฟต

2. ขอกําหนดท่ัวไป
ระบบและอุปกรณท่ีเสนอทุกชิ้นใหรวมการรับประกันการซอม/เปลี่ยนฟรีโดยไมมีเง่ือนไข เปน
เวลาอยางนอย 2 ป และใหตรวจเช็คเปนประจําทุก 1 เดือน และมีการทดสอบใชงานจริงและ
สามารถเรียกใหบริการไดในกรณีฉุกเฉินตลอดเวลา 24 ชม.

3. ลักษณะการทํางานของลิฟต
ระบบลิฟตประกอบดวยลิฟตโดยสารจํานวน 2 ชุด  และลิฟตบริการ 1 ชุด ผูรับจางจะตอง
ดําเนินการใหลิฟตสามารถทํางานไดดังนี้
3.1 ลักษณะการทํางานของลิฟต
เม่ือมีผูโดยสาร ลิฟตจะสงผูโดยสารในชั้นท่ีใกลท่ีสุดกอน ในกรณีท่ีผูกดเรียกลิฟตในทิศทางท่ี
ตรงกันขามกับทิศทางท่ีลิฟตวิ่ง ลิฟตจะสงผูโดยสารตามทิศทางกอน และจะกลับมารับผูโดยสารท่ี
กดเรียกตอไป โดย MICROPROCESSOR จะประมวลผลและสั่งงานใหลิฟตหยุดรับสงผูโดยสารไป
ยังชั้นตาง ๆ โดยใชเวลานอยท่ีสุด
ลิฟตบริการ
- จัดใหเปนลิฟตโดยสารและสําหรับดับเพลิง (Fire Man) สามารถใชงานไดเม่ือเกิดเพลิงไหม
- ในกรณีท่ีการจายไฟฟาในอาคารเกิดขัดของไมสามารถจายได  ลิฟตจะเลื่อนลงไปจอดท่ีชั้น ท่ี
ใกลท่ีสุดโดยข้ึนอยูกับน้ําหนักบรรทุกภายในตัวลิฟต และระบบดังกลาวจะตองมาจากโรงงาน
ผูผลิตโดยตรง
- ลิฟตสามารถจอดไดทุกชั้นไดแกชั้น 1-9 รวม 9 ชั้น 9ประตู
- ระบบไฟฟาของลิฟตสามารถเชื่อมตอกับระบบจายไฟฟาสํารองของอาคารได
ลิฟตตัวท่ี 1-2
- จัดใหเปนลิฟตโดยสาร
- หยุดรับสงผูโดยสาร 1, 2, 3, 4, 5 – ๙ รวม ๙ ชั้น ๙ ประตู
3.2 ระบบควบคุมระดับจอดชั้น
การจอดลิฟตท่ีชั้นตาง ๆ ใชสัญญาณท่ีวัดจากระดับชั้นของอาคารโดยตรง เพ่ือใหการหยุดของ
ลิฟตทุกชั้น แมนยําและเสมอกับชั้นของอาคาร อุปกรณท่ีวัดระดับชั้นรวมท้ังอุปกรณ เพ่ือกําหนด
ระยะลดความเร็วของลิฟตเพ่ือเขาจอด ติดตั้งภายในชองลิฟตตามความสูงของชั้น ตาง ๆ เครื่อง
อานสัญญาณกําหนดตําแหนงของชั้นตาง ๆ ติดตั้งกับโครงของหองโดยสาร อุปกรณกําหนดระยะ
จอดชั้น และการบังคับใหลิฟตจอดตรงชั้น   ใชระบบ Electronic     Selector เพ่ือความ
คงทนถาวรในการใชงานความคลาดเคลื่อนไมเกิน 10 มิลลิเมตร
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3.3 มีผูโดยสารบรรทุกเกินพิกัดท่ีกําหนด
เม่ือน้ําหนักบรรทุกเกินพิกัด ลิฟตจะไมทํางาน (OVER LOAD WARNING AND PROTECTION)
และมีเสียงออดเตือนพรอมกับไฟสัญญาณ “OVER LOAD” แสดงท่ีแผงปุมกดภายในตัวลิฟต
ประตูจะเปดคางไวใหผูโดยสารบางสวนออก จนกวาน้ําหนักบรรทุกจะอยูในพิกัด ลิฟตจึงจะ
ทํางานไดตามปกติ
3.4 LOAD BY PASS
ในกรณีท่ีตัวลิฟตบรรทุกน้ําหนักเกินมากกวา 80% ของขนาดน้ําหนักบรรทุกพิกัดของลิฟตแลว
ลิฟตจะจอดชั้นตามคําสั่งปุมกดภายในตัวลิฟตเทานั้น  และไมจอดแวะตามคําสั่งหนาลิฟตของ
ประตูชานพัก  เพ่ือใหการใชลิฟตมีประสิทธิภาพ ประหยัดไฟฟา และเพ่ือลดเวลาการรอคอยลิฟต
3.5 ANTI-NUISANCE OPERATION
เม่ือการกดปุมภายในตัวลิฟตเพ่ือไปยังชั้นตางๆ ไมสัมพันธกับน้ําหนักจํานวนผูโดยสารภายในตัว
ลิฟต หรือกดปุมยอนทิศทางท่ีลิฟตกําลังใหบริการอยู ลิฟตจะยกเลิกคําสั่งดังกลาว ( การทํางาน
ตั้งแต 5 ชั้นข้ึนไป )
3.6 DOOR FAILURE RESCUE OPERATION
เม่ือลิฟตเขาจอดชั้น และประตูไมเปดเนื่องจากระบบประตูขัดของ หรือประตูไมสามารถเปดสุดได
ในเวลาท่ีกําหนด เนื่องจากอาจมีสิ่งกีดขวาง ลิฟตจะวิ่งไปยังชั้นท่ีอยูถัดไป และเปดประตูให
ผูโดยสารออก
3.7 CAR OPERATION FAILURE
หากกรณีเกิดการขัดของภายในวงจรควบคุมการทํางานของลิฟตระบบ MICRO PROCESSOR
ลิฟตจะไมคางระหวางชั้น แตจะวิ่งอยางชา ๆ ไปยังชั้นท่ีใกลท่ีสุด และเปดประตูใหผูโดยสารออก
และหยุดการทํางานจนกวาจะมีการแกไขกอน แตหากเก่ียวของกับระบบ Safety และระบบ
ขับเคลื่อน ลิฟตจะไมทํางานและหยุดเพ่ือรอการแกไข (โดยไมเก่ียวของกับกระแสไฟฟาภายใน
อาคารดับ)
3.8 AUTOMATIC TURN-OFF CAR LIGHTING AND FAN
เม่ือไมมีผูใชลิฟต พัดลมและแสงสวางภายในตัวลิฟตจะปดเองโดยอัตโนมัติ ภายใน 3 นาทีเพ่ือ
ประหยัดไฟฟา

4. ขอกําหนดทางเทคนิคหรือคุณลักษณะเฉพาะ
ลิฟต 2 ชุด เปนระบบอัตโนมัติควมคุมดวยระบบคอมพิวเตอร ระบบ DUPLEX UP AND DOWN

SELECTIVE COLLECTIVE
น้ําหนักบรรทุกไมต่ํากวา 1000 กก. / ชุด
ความเร็วลิฟตไมต่ํากวา 96 เมตร/นาที ปรับความเร็ว
จุดวิ่งรับ-สง จากชั้นท่ี 1 ถึงชั้นท่ี 9 รวม 9 ชั้น 9 ประตู
ขนาดตัวลิฟตภายในสําหรับลิฟตโดยสารแตละชุด
     กวาง x ลึกตองไมต่ํากวา 1400 x 1600 มม.
ขนาดของประตูลิฟตแตละชุด กวาง x สูงตองไมต่ํากวา ค900 x 2100 มม.  (CENTER OPENING)
ขนาดของปลองลิฟตภายใน = 2000 x 2000 ( ตอลิฟต 1 ชุด, Overhead = 4500 มม., Pit = 1450 มม.
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4.1 ชนิดของเครื่องลิฟต ระบบขับเคลื่อน และตําแหนงติดตั้ง
ระบบขับเคลื่อนดวยมอเตอรแบบไมมีชุดเกียร (Gearless) แบบ PM Motor แบบไมมีหองเครื่อง
4.2 ระบบควบคุมการทํางาน
ชุดควบคุมการทํางานเปนไมโครคอมพิวเตอร (Micprocessor Control System With Data
Network and FUZZY LOGIC BASICS) แบบ Software Based System ซ่ึงจะถูก Program
ไวตามลักษณะของอาคาร ซ่ึงชุด Hardware ของคอมพิวเตอรท้ังหมดจะถูกควบคุมความแนนอน
โดยใช Microprocessor CPU 16 Bit ในการควบคุมและประมวลผลการสั่งงานของลิฟตใหลิฟต
รับสงผูโดยสารตามชั้นตาง ๆ โดยใชเวลานอยท่ีสุดและควบคุมการแปลงแรงดันกระแสและ
ความถ่ีไฟฟาท่ีจายใหแกมอเตอร
FULL COMPUTERIZED MODULAR CONTROL VARIABLE VOLTAGE VARIABLE
FREQUENCY CONTROL ( AC. V V V F ) ระบบขับเคลื่อนถูกควบคุมการทํางานโดยผานวงจร
SOLID STATE POWER INVERTER และ PULSE WIDTH MODULATION (PWM) ท้ังหมดจะ
ถูกควบคุมการทํางานโดย MICRO COMPUTER ซ่ึงทําหนาท่ีในการควบคุมแรงดัน (VOLTAGE)
และความถ่ีไฟฟา (FREQUENCY) ท่ีจายใหแกมอเตอร โดยรับสัญญาณ FEEDBACK จาก
DIGITAL ENCODER SENSOR ท่ีติดตั้งอยูดานหัวของมอเตอร  เพ่ือสงสัญญาณความเร็วรอบของ
มอเตอรปอนกลับใหระบบควบคุม และทําการเปรียบเทียบสัญญาณ เพ่ือกําหนดปริมาณการจาย
แรงดัน (V) และความถ่ี (F) ใหมอเตอรไดอยางถูกตองแมนยํา สัมพันธกับความเร็ว และน้ําหนัก
บรรทุก เพ่ือใหการออกตัววิ่งดวยความเร็วคงท่ี และลดความเร็วเพ่ือเขาจอดชั้นเปนไปอยางนิ่ม
นวล แมนยํา จอดเสมอระดับชั้นของอาคารอยูเสมอ    ไมตองคอยปรับคาเนื่องจากลิฟตจอดไม
ตรงชั้น และระบบนี้ชวยใหประหยัดพลังงานไฟฟาลง 50% เม่ือเทียบกับระบบเกา AC V V ซ่ึง
ควบคุมแรงดันไฟฟาเพียงอยางเดียว และลดความรอนในรูปของกระแสไหลเวียน ( EDDY
CURRENT ) ทําใหมอเตอรไมรอนจัดและยืดอายุการใชงานยาวนานข้ึน
4.3 ชุดมอเตอรขับเคลื่อนลิฟต
เครื่องลิฟตประกอบดวยมอเตอรไฟฟากระแสสลับ แบบ PERMANENT MAGNET MOTOR
SYNCHRONOUS ชนิด GEARLESS TRACTION MACHINE โดยมีตัว SENSOR แบบ DIGITAL
ติดตั้งท่ีหัวมอเตอร สําหรับปอนกลับความเร็วลิฟตไปใหระบบควบคุมชุดเบรค แบบ Dual Break
แมเหล็กไฟฟาประกอบเขาเปนชุดเดียวกัน ติดตั้งบนแทนเครื่องจากโรงงานเจาของผูผลิต ซ่ึงมี
คานเหล็กและมีแทนยางรองรับแทนเครื่อง เพ่ือปองกันเสียงและลดการสั่นสะเทือน ชุดขับเคลื่อน
ลิฟตติดตั้งอยูภายในหองเครื่องเหนือชองปลองลิฟตดานบนสุด
4.4 ระบบควบคุมการเคลื่อนท่ี
พลังงานไฟฟาท่ีปอนเขาสูมอเตอรเพ่ือขับเคลื่อนลิฟตนั้น จะปอนไปท่ีตู ควบคุม โดยอาศัยระบบ
ไมโครคอมพิวเตอร( MICROPROCESSOR INVERTER DRIVE CONTROL SYSTEM)
เปลี่ยนแปลงแรงดันและความถ่ีไฟฟาในการควบคุมแรงบิด และ ความเร็วของชุดมอเตอรตาม
สภาวะของน้ําหนักโหลดและจังหวะการทํางานของลิฟต โดยแยกระบบควบคุมการทํางาน
ออกเปน 3 ระบบดังนี้คือ

1.ชุดควบคุมระบบตู MICROPROCESSOR CONTROL
    ภายในหองเครื่องลิฟต ( การวิ่ง-การจอดชั้น )
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2. ชุดควบคุมระบบปุมกด - ไฟบอกชั้น - มอเตอรประตูตัวลิฟต
3. ชุดควบคุมระบบปุมกด - ไฟบอกชั้นบริเวณประตูชานพักทุกชั้น
4.5 การตกแตงภายในหองโดยสาร (CAR DESIGN)

- ภายในหองโดยสารลิฟต   ภายในหองโดยสาร การตกแตง ประกอบดวย (มีแผงปุมกดเพ่ือคน
พิการ 1 แผง)

-ผนังดานขาง 2 ดาน และบานประตูภายในลิฟตเปน STAINLESS STEEL BRUSHED
-ผนังดานหลังลิฟต STAINLESS STEEL  BRUSHED
-พ้ืนปูดวยกระเบื้องยาง ( เลือกสีไดภายหลัง )
-ขอบผนังดานลางมีแผนปองกันเทากระแทก ( KICK PLATE )
-เพดานภายในลิฟตดานบนติดตั้งพัดลมระบายอากาศ และไฟแสงสวาง แบบ FLUORESCENT รุน

ประหยัดไฟฟา
-เพดานดานบน ภายในลิฟต รุน แบบ Standard
-ราวมือกันกระแทก 1 ระดับ 3 ดาน
-กระจกเงา ผนังดานหลังลิฟตครึ่งทอนบน 1 บาน
-เสียงสัญญาณเตือนเม่ือลิฟตเขาจอดชั้น (GONG)
-มีเสียงพูดภาษาไทยบอกตําแหนงการจอดชั้นของลิฟต

- อุปกรณแผงปุมกด (FIXTURES)ประกอบดวยอุปกรณครบชุดดังตอไปนี้ ( MICRO  STROKE )
แผงไฟบอกตําแหนงชั้นท่ีลิฟตวิ่งผานหรือจอด
ไฟสัญญาณลูกศรแสดงทิศทางท่ีลิฟตวิ่งข้ึน-ลง
ปุมกดโทรศัพทติดตอภายใน / นอกลิฟต
ปุมกดแจง กรณี เกิดเหตุฉุกเฉิน
ปุมกดเรง ปด / เปดบาน ประตูลิฟต โดยปุมกดเรงเปดประตูจะมีขนาดใหญกวา ปุมเรงปดประตู
ปุมกดสงลิฟตไปตามชั้นตางๆชนิดมีแสงแสดงวาไมตองกดซํ้า 9 ปุม
ปุมกดท้ังหมดเปนแบบ MICRO Push BUTTON โดยตัวเลขจะนูนสูงจากระดับปุมกด
สัญญาณเสียง แจงน้ําหนักบรรทุกลิฟต เกินพิกัด OVERLOAD
ปายคําแนะนําการใชงาน และใบรับรองการบํารุงรักษาลิฟต

ดานลางแผงควบคุมลิฟตมีฝาปด-เปด และมีกุญแจล็อคไดภายใน ประกอบดวย
สวิทซเปด-ปดไฟแสงสวาง (LIGHT SWITCH) 1 ปุม
สวิทซเปด-ปดพัดลมดูดอากาศ (FAN SWITCH) 1 ปุม
สวิทซ  STOP สําหรับปด-เปดลิฟต 1 ปุม
สวิทซ  ATT.AUTO / HAND   สําหรับบํารุงรักษา 1 ปุม
สวิทซ UP / DOWN สําหรับบํารุงรักษา 2 ปุม

-  แบบของประตู (ENTRANCE)
ชนิดของประตู ประตูลิฟตเปนแบบสองบานเลื่อน เปด-ปด จากซายไปขวาโดยอัตโนมัติ ( 2
PANELS CENTER DOOR OPENNING) C / O
ขนาดของประตู บานประตู เปดกวางไมต่ํากวา 900 มม. และสูงไมต่ํากวา 2100 มม.
บานประตูชานพักบานประตูชานพัก และกรอบวงกบประตู  เปน สแตนเลสสตีลแฮรลาย
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กรอบประตูชานพักเปนชนิด กรอบแคบเล็ก ( NARROW FRAME)ลิฟตแตละชุด ท่ีหนาชั้นทุกชั้นจะมี
แผงปุมกดเรี
- ปุมกดเรียกลิฟตท่ีหนาชั้น  สําหรับยกลิฟต ชั้นละ 3 แผง ท่ีชั้นบนสุดและชั้นลางสุดจะ มีปุมกด
เรียกลิฟต 1 ปุม สําหรับเรียกลิฟตข้ึนหรือลง สวนชั้น อ่ืน ๆจะมีปุมกดชั้นละ 2 ปุม สําหรับเรียก
ลิฟตข้ึนและลง  ปุมกดเปนชนิดกดแลว มีแสงแสดงวาไดรับคําสั่งแลวไมตองกดซํ้าอีก
-  ไฟบอกชั้นภายในลิฟต

มีแผงไฟบอกตําแหนงชั้นของลิฟตแบบตัวเลข ( DIGITAL INDICATOR)
พรอมสัญญาณลูกศรแสดงทิศทางท่ีลิฟตวิ่งติดตั้งรวมอยูกับแผงบังคับในตัวลิฟต

4.6 อุปกรณเพ่ือความปลอดภัย (SAFETY DEVICE)
-  อุปกรณควบคุมทางไฟฟา มีอุปกรณควบคุมและปองกันทางไฟฟา ดังนี-้.
1. FUSE FREE BREAKER เปนอุปกรณตัดกระแสไฟฟาในกรณีเกิดการลัดวงจรภายใน
วงจรลิฟต
2. OVERLOAD CURRENT CIRCUIT ปองกันกระแสไฟฟามากเกินพิกัด เพ่ือปองกันมอเตอร
เสียหาย
3. UNDER VOLTAGE RELEASE ปองกันวงจรเม่ือแรงดันไฟฟาตก เพ่ือปองกันมอเตอรและ
อุปกรณเสียหาย
4. REVERSE PHASE CHECK RELAY ปองกันกระแสไฟฟากลับเฟส หรือกระแสไฟฟา มาไมครบ
เฟส หรือเม่ือมีความไมสมดุล
5. TOP CAR INSPECTION BOX มีแผงควบคุมบนหลังคาลิฟตเปนอุปกรณบังคับลิฟตบนหลังคา
ลิฟต 1 ชุด เพ่ือใชกับลิฟตในกรณีตองการตรวจสอบหรือบํารุงรักษาลิฟต
-  อุปกรณปองกันลิฟตวิ่งเลยชั้น ประกอบดวยอุปกรณปองกันความปลอดภัยตาง ๆ ดังนี้
1. STOP UP & DOWN LIMITED SWITCH เปนสวิทซอัตโนมัติ ติดตั้งอยูสวนบนสุดและ
ลางสุดของชองบอลิฟต ลิฟตจะหยุดวิ่งทันทีในกรณี ท่ีระบบการจอดชั้นเกิดผิดปกติ/ขัดของ หรือ
ลิฟตไมสามารถจอดชั้นไดตามปกติ
2. FINAL UP & DOWN LIMITED SWITCH ติดตั้งอยูสวนบนสุดและลางสุดของชองลิฟต
จะตัดวงจรไฟฟาท่ีเขาสูระบบขับเคลื่อนลิฟตและทําใหลิฟตหยุดวิ่ง ทันที ปองกันลิฟตวิ่งเลยชั้น
บนสุดและชั้นลางสุดของอาคาร

  3. Polyurethane buffer มีอุปกรณรองรับการกระแทกของตัวลิฟต และโครงน้ําหนักถวง ติดตั้งอยู
สวนลางสุดของบอลิฟตแบบ Polyurethane buffer สําหรับความเร็วการวิ่ง 30-60 เมตรตอ
นาที และความเร็ว ตั้งแต 96 ข้ึนไป เปน OIL BUFFER
-  อุปกรณชวยเหลือเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน

มีอุปกรณปองกันอุบัติเหตุและชวยเหลือเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉินดังนี-้.
1. ถาลิฟตบรรทุกเกินพิกัด ประตูลิฟตจะเปดคาง ลิฟตจะไมวิ่งและมีเสียง สัญญาIเตือนใหทราบ

(OVERLOAD ALARM NON START) จนกวาน้ําหนักสวนเกิน จะถูกเอาออกกอน  ลิฟตจึงจะ
ทํางานไดตามปกติ

2. ระบบเบรคของลิฟตเปนแบบจับดวยสปริงและปลอยดวยไฟฟา (ELECTRO – MAGNETIC BRAKE)
จะหยุดลิฟตทันทีกรณีวงจรไฟฟาถูกตัดขาด และเบรกจะบีบจับมอเตอรลิฟตทันที พรอมมีสาย
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อุปกรณปลดล็อค คลาย เบรค  ลิฟตข้ึน-ลง  เพ่ือสําหรับชวยเหลือผูโดยสารออกจากลิฟต ในกรณี
ลิฟตเกิด การขัดของ

3. มีระบบควบคุมความเร็วลิฟตใหอยูในพิกัด โดยใช SPEED GOVERNOR  ถากรณีลิฟตวิ่งดวยความเร็ว
เกินพิกัดและลวดสลิงหยอนหรือขาด อุปกรณนิรภัยนี้จะทํางานทันที และควบคุมให CAR
SAFETY CLAMP ซ่ึงติดอยู กับโครงสาแหรกตัวลิฟต จับยึดตัวลิฟตใหแนบแนน กับรางลิฟต และ
ตัดระบบไฟฟาท่ีปอนเขาสูระบบขับเคลื่อนลิฟตใหหยุดการทํางานทันที

4. ประตูชานพักทุกชั้นจะมีชุด สลักกลไกและคอนแทคไฟฟา DOOR INTERLOCK SWITCH เพ่ือ
ปองกันลิฟตวิ่งขณะประตูเปดอยู หรือยังปดไมสนิท และเพ่ือล็อคประตูไมใหเปดออกไดในขณะท่ี
ลิฟตไมไดอยูตรง ชั้น หรือ  หากประตูชานพักชั้นใดถูกเปดออกขณะลิฟตกําลังวิ่ง ลิฟตจะหยุดวิ่ง
ทันที

5. ขณะลิฟตเดินทางถาสลิงขาดเสนใดเสนหนึ่งตัวลิฟตจะหยุดทันทีโดยอัตโนมัติเพ่ิมความปลอดภัย
-  ไฟแสงสวางฉุกเฉิน มีไฟแสงสวางฉุกเฉินภายในตัวลิฟต และหองเครื่องลิฟต ซ่ึงจะทํางาน
โดยอัตโนมัติเม่ือไฟฟาดับ โดยมีแบตเตอรี่ชนิดไมตองเติมน้ํากลั่นพรอมเครื่องอัดไฟอัตโนมัติ โดย
ใหแสงสวางตามมาตรฐานลิฟต
-  เครื่องพูดติดตอภายใน มีเครื่องพูดติดตอระหวางผูโดยสาร ภายในตัวลิฟต และเจาหนาท่ี
ของอาคาร ในกรณีลิฟตเกิดขัดของ ภายในลิฟตมีหนึ่งชุดฝงอยูในแผงควบคุมภายในตัวลิฟต
บริเวณหนาลิฟตชั้น 1 หนึ่งชุด และหองเครื่องลิฟต 1 หนึ่งชุด รวม 3 ชุด ทํางานโดยพลังงาน
จากชุดแบตเตอรี่สํารอง
- ระบบประตูอัตโนมัติ ท้ั ง ป ร ะ ตู ตั ว ลิ ฟ ต แ ล ะ ป ร ะ ตู ป ล อ ง ลิ ฟ ต เ ป ด -ป ด
พรอมกันโดยอัตโนมัติ เ ม่ือลิฟต เขาจอดท่ีชั้นมีกลอุปกรณปองกันประตูหนีบผู โดยสาร
ชนิดมานแสงอินฟาเรด ไมนอยกวา 40 ลําแสง (LightCurtain) เม่ือมีสิ่งของหรือ
ผู ใ ช ลิ ฟต บั งแสง (LightCurtain) จะ ทํา ใหประตู ไม ป ดหรื อกลับ เป ดออก อีก
เ ม่ื อ กํ า ลั ง จ ะ ป ด ป ร ะ ตู ป ล อ ง ลิ ฟ ต ทุ ก ชั้ น จ ะ มี ส ลั ก ไ ก แ ล ะ ค อ น แ ท ค ไ ฟ ฟ า
เพ่ือลอคประตูไมใหเปดออกไดเม่ือลิฟตไมอยูท่ีชั้น
-  กุญแจฉุกเฉินประตูชานพัก (OUTSIDE DOOR LATCH) ในกรณีระบบลิฟตเกิดขัดของ หรือ
ไฟฟาดับจะมีกุญแจพิเศษเปดบานประตูชานพักจากภายนอกลิฟตทุกบานประตู
-  รางลิฟตและรางน้ําหนักถวง เปนรางเหล็กแบบ T-SECTION RAIL ซ่ึงสงโดยตรงจาก
โรงงานผูผลิต ผิวหนารางใสเรียบ ออกแบบสําหรับใชกับลิฟตโดยเฉพาะมีขนาดมาตรฐาน
สามารถรับน้ําหนักบรรทุกและความเร็วของลิฟตไดอยางปลอดภัยและมีท่ีเก็บน้ํามันติดอยูกับ
โครงลิฟตและโครงเวจถวงเพ่ือใหการหลอลื่นอยางเพียงพอโดยสมํ่าเสมอตลอดเวลา
-   โครงตัวถังลิฟตและอุปกรณนิรภัยโครงตัวถังลิฟตประกอบดวยโครงเหล็กแข็งแรงพรอมชุด
อุปกรณนิรภัย อุปกรณนิรภัยนี้ทํางานโดยเครื่องควบคุมความเร็ว เม่ือลิฟตวิ่งเร็วเกินพิกัดท่ี
กําหนด อุปกรณนิรภัย จะล็อคทําใหตัวลิฟตยึดอยูติดกับรางลิฟต
-  น้ําหนักถวง เปนเหล็กหลอเปนกอน จะวางอยูในโครงเหล็กแข็งแรงออกแบบใหรับการ
ถวงดุลของน้ําหนักการบรรทุกอยางดี เพ่ือใหลิฟตทํางานไดอยางนิ่มนวลและประหยัดพลังงาน
ไฟฟา
-  ลวดสลิงลิฟต ใชลวดสลิงผลิต สําหรับลิฟตโดยเฉพาะ ตามมาตรฐาน EN81,JIS
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-  การปองกันสนิม  ชิ้นสวนท่ีเปนเหล็กจะไดรับการพนสี และหรือชุบสีปองกันสนิมอยางดี
-  การตอลงดิน ตัวลิฟตจะมีสายไฟตอกับสายดินของอาคาร (GROUND) โดยเจาของอาคาร
(ผูซ้ือ) เปนผูจัดเตรียม และเดินสายข้ึนไปยังหองเครื่องลิฟต
- AUTOMATIC RESCUE DEVICE (A.R.D) ( ชุดอุปกรณเสริมพิเศษ เพ่ือความปลอดภัย )
ชุดระบบขับเคลื่อนลิฟตกรณีไฟฟาปกติดับชุดไฟฟาสํารอง A.R.D. AUTOMATIC RESCUE
DEVICE ซ่ึงเปนชุดแบตเตอรี่ไฟฟาสํารอง จะสั่งการใหลิฟตเคลื่อนท่ีไปยังชั้นท่ีใกลท่ีสุด  ซ่ึง
ทิศทางท่ีลิฟตวิ่งจะข้ึนอยูกับน้ําหนักบรรทุกในตัวลิฟต โดยลิฟตจะวิ่งไปในทิศทางท่ีใชพลังงานใน
การขับเคลื่อนนอยท่ีสุด และเม่ือลิฟตวิ่งไปตรงชั้น ประตูลิฟตจะเปดออกโดยอัตโนมัติ เพ่ือให
ผูโดยสารออกไดโดยปลอดภัย และลิฟตจะหยุดอยู ท่ีชั้นนั้นๆ จนกวาไฟฟาของอาคารจะกลับสู
สภาวะปกติลิฟตจะกลับทํางานเองโดยอัตโนมัติตามเดิม และระบบจะทําการชารทประจุไฟฟา
ใหแกแบตเตอรี่สํารอง ใหมีไฟเต็มอยูเสมอ โดยใช SEALED LEAD-ACID  BATTERY ชนิดไมตอง
เติม น้ํากลั่นเพ่ือใชงานตอไป

ระบบปองกันกรณี เกิดเพลิงไหมอาคาร ( FIREMAN SERVICE  SWITCH )
จะมีสวิทซอยูในกลองกระจกชนิด BREAKABLE GLASS ติดตั้งอยูใกลประตู  ชานพักชั้นลางสุด ( ชั้น 1.)

เม่ือเกิดเพลิงไหมอาคาร ใหทุบกลองกระจกใหแตกและโยก สวิทซไปตําแหนง “ON” ลิฟตจะไม
ตอบรับคําสั่งแผงปุมกดหนาชั้นและแผงบังคับลิฟตภายในตัวลิฟตแตลิฟตจะวิ่งตรงมายังชั้นท่ี
กําหนดและเปดประตูให  ผูโดยสารออกหลังจากนั้น การใชงานจะตองใชพนักงานควบคุม โดย
ลิฟตจะทํางานตามคําสั่งจากแผงบังคับภายในตัวลิฟตเทานั้น และเม่ือโยกสวิทซกลับมาท่ีตําแหนง
“OFF” ลิฟต จะกลับทํางานตามปกติ (AUTO)

5. การรับประกันและการบํารุงรักษา
หากลิฟตเกิดการบกพรองหรือชํารุดเสียหาย ซ่ึงไมใชเพราะการสึกหรอจากการใชงานตามปกติหรือใช

โดยไมถูกวิธี ผูรับจางจะตองจัดสงเจาหนาท่ีเขาทําการแกไขซอมแซมโดยไมคิดมูลคา ท้ังนี้ภายใน
กําหนด 2 ป นับจากวันท่ีติดตั้งแลวเสร็จและสงมอบภายในกําหนดแลว โดยการรับประกัน
ดังกลาว จะมีชางผูเชี่ยวชาญมาตรวจสอบบํารุงรักษาลิฟตทุก 1 เดือน ตอ 1 ครั้ง และพรอมจะสง
ชางมาแกไขลิฟตกรณีฉุกเฉิน ใหตลอดเวลา 24 ชั่วโมง  ในกรณีท่ีลิฟตเกิดขัดของ

6. มาตรฐานผูจําหนายลิฟต
ลิฟตพรอมอุปกรณตาง ๆ ท่ีผูรับจางเสนอมานี้ ตองผลิตและติดตั้งตามมาตรฐาน
- AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE SAFETY CODE FOR ELEVATORS,
DUMBWAITERS, ESCALATORS AND MOVING WALK (ANSI & ASME A. 17.1 1991 & EN 81 )
- JAPANESE INDUSTRIAL STANDARD INSPECTION CODE  STANDARD OF ELEVATORS,
ESCALATORS AND DUMBWAITERS QUALITY STANDARDS ( JIS A 4301-1983 )
-   มาตรฐานผูจําหนายลิฟต CERTIFICATE TUV CERT ISO 9001:2000
-    มาตรฐานผูจําหนายลิฟต CERTIFICATE IQNET ISO 14001
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7. ลิฟตและอุปกรณท่ีจะนํามาติดตั้งมีรายชื่อดังตอไปนี้ MITSUBISHI, HITACHI, TOSHIBA, FUJI,
OTIS, KONE

1. ขอบเขตของงาน
ผูรับจางจะตองทําการจัดหา ติดตั้ง ทดสอบ และทําความสะอาดระบบลิฟต จนกระท่ังสามารถใชงานได

ตามมาตรฐานของลิฟต
2. ขอกําหนดท่ัวไป
ระบบและอุปกรณท่ีเสนอทุกชิ้นใหรวมการรับประกันการซอม/เปลี่ยนฟรีโดยไมมีเง่ือนไข เปนเวลาอยาง

นอย 2 ป และใหตรวจเช็คเปนประจําทุก 1 เดือน และมีการทดสอบใชงานจริงและสามารถเรียก
ใหบริการไดในกรณีฉุกเฉินตลอดเวลา 24 ชม.

3. คุณลักษณะเฉพาะ
3.1 ความตองการ

1) ลิฟตสงของ ขนาด 2000 กิโลกรัม
            2) หยุดรับสง 10 ชั้น 10 ประตู หยุดรับสง 1- 10 รวม 10 ชั้น 10 ประตู
            3) ขนาดของชองลิฟต(ภายใน)กวางไมต่ํากวา2,700 m.m ลึกไมต่ํากวา 3,340   m.m
PIT 1,600  OH  4,700 m.m
              4) ขนาดตัวลิฟต (ภายใน) กวางไมต่ํากวา     1,500 m.m ลึกไมต่ํากวา   2,700 m.m
             5) ขนาดของประตูลิฟต กวางไมต่ํากวา     1,500 m.m สูงไมต่ํากวา   2,200 m.m
3.2 คุณสมบัติโดยท่ัวไป
      1) น้ําหนักบรรทุกไมต่ํากวา 2000 กิโลกรัม
      2) ความเร็วในการขนสง ไมต่ํากวา 60 เมตร/นาที ความเร็วสองระบบ ปรับความเร็วอัตโนมัติ
      3) ใชระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 380 โวลท 50 เฮิทซ
3.3 เครื่องกลไกและตําแหนง
ชุดเครื่องเกียรใชมอเตอรขับเคลื่อนลิฟตแบบ AC – 3 Phase  Squirrel  cage  induction  motor

โดยใชระบบ Variable  Voltage  Variable  Frequency ซ่ึงมีชุด  Convertor  Inverter
Pluse  Generator ความถ่ีของระบบไฟฟาท่ีปอนเขามอเตอร ขับเคลื่อนใหเริ่มออกวิ่ง และจอด
ไดอยางนิ่มนวลและประหยัดพลังงานท่ีสุดซ่ึงความเร็วท่ีแทจริงของลิฟตจะถูกแปลงเปนสัญญาณ
โดย Pluse  Goncrator เพ่ือเปรียบเทียบกับ  Pattrn  Volage  Curvc แลวจะมีการปรับกะ
แสไฟฟา และความถ่ีท่ีเขามอเตอรเพ่ือขับเคลื่อนลิฟตใหไดความเร็วตาม Pattarn  Voltage
ตลอดเวลา เปนผลใหลิฟตวิ่งดวยความเร็วท่ีถูกตองและสามารถเขาจอดตามชั้นไดอยางนุมนวล
พรอมระบบ  Geared Traction Machine ระบบเบรกELECTRO  MAGNETIC แบบ
แมเหล็กไฟฟามีกลอุปกรณสําหรับคลายเบรกดวยมือพรอมอุปกรณสําหรับเคลื่อนตัวลิฟตใหข้ึน
หรือลงมาจอดยังระดับชั้น  เพ่ือชวยผูโดยสารกรณีระบบไฟฟาขัดของหรือลิฟตติด  ประกอบเปน
ชุดเดียวกันติดตั้งอยูบนเหล็ก ซ่ึงมีแผนยางพิเศษปองกันเสียงและการสั่นสะเทือน ชุดขับเคลื่อน
ท้ังหมดรวมท้ังเครื่องควบคุมการทํางานของลิฟต ติดตั้งอยูในหองเครื่องลิฟตเหนือชองลิฟต

ขณะลิฟตเดินทางถาสลิงขาดเสนใดเสนหนึ่งตัวลิฟตจะหยุดทันทีโดยอัตโนมัติเพ่ิมความ
ปลอดภัย
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3.4 ตัวลิฟต
ตกแตงดวย SILVER , BRUSHED STAINLESS STEEL พ้ืนลิฟตใชเหล็กแผนลายขนาดความหนา 3

m.m  ยึดดวยโครงเหล็กท่ีแข็งแกรง ฝาผนังท้ัง 3 ดาน มีราวมือจับกันกระแทก 2 ระดับเปนกัน
ชนผลิตจากเหล็ก ภายในตัวลิฟตมีไฟ แสงสวาง  FLUORES  CENT พัดลมระบายอากาศ ไฟ
ฉุกเฉินโดยมีแบตเตอรี่สํารอง  CHARGE ไฟเต็มตลอดเวลา มีทางออกฉุกเฉินท่ีเพดานลิฟต
EMERGENCY  DOOR ในตัวลิฟตขณะจอดชั้นมี CAR  ARRIVAL  GONG ดังเตือนเม่ือลิฟต
เดินทางมาถึงชั้นจอดในตัวลิฟต  มีสัญญาณโอเวอรโหลด เม่ือลิฟตบรรทุกน้ําหนักเกินสัญญาณ
กระดิ่งจะดัง ลิฟตจะไมเดินทาง พัดลมระบายอากาศและไฟแสงสวางในลิฟตจะดับเองโดย
อัตโนมัติ  เม่ือลิฟตหยุดวิ่งเกินเวลาท่ีกําหนด

3.5 เพดานลิฟตแบบ STANDARD สามารถเลือกไดหลายแบบ
3.6 กรอบประตูชานพักSILVER , BRUSHED STAINLESS STEEL
3.7 ประตูชานพักSILVER , BRUSHED STAINLESS STEEL
3.8 ประตูลิฟต (ภายใน)SILVER , BRUSHED STAINLESS STEEL
3.9 ระบบประตูลิฟตเปนแบบ 2 PANEL CENTEL OPENING DOOR เปนประตูชนิด 2 บาน
เลื่อนเปด – ปด จากก่ึงกลางโดยอัตโนมัติ บานประตูและวงกบตกแตงดวย SILVER , BRUSHED

STAINLESS STEEL แผนรองรองประตูเปนอลูมินั่มรีดกันลื้นอยางดี
3.10 แผงควบคุมชานพักแตละชั้นมีแผงควบคุมจํานวน 1 แผง เปน STAINLESS   STEEL HAIRLINE

FINISH ชั้นบนสุดและชั้นลางสุด จะมีปุมเรียกลิฟตชั้นละปุม ระหวางกลางจะมี 2 ปุม ปุมกดแบบ
MICRO PUSH BUTTON ชนิดกดแลวมีไฟแสงสวางข้ึนไมตองกดซํ้าอีก ทิศทางการวิ่ง ติดตั้งอยู
ท่ีประตูชานพักท่ีลิฟตจอดทุกชั้น

3.11 ไฟแสดงตําแหนงลิฟตมีเลขบอกชั้นแสดงตําแหนงลิฟต เปนระบบดิจิตอล (DIGITAL) พรอมลูกศร
บอก

3.12 ระบบไฟฟา   ใชระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 380 โวลท 50 ไซเก้ิล(กําลังไฟฟาเปลี่ยนแปลงบวกลบ
ไมเกิน 10 %)

3.13 การทํางาน    สามารถทํางานไดตลอด 24 ชั่วโมง โดยไมตองมีพนักงานควบคุม เม่ือลิฟตจอดชั้น
จะมีสัญญาณท้ัง  AUDIBLE SIGNAL VISIBLE SIGNAL

3.14 แผงปุมบังคับภายในลิฟต  แผงปุมบังคับกดเรียกลิฟตมี 2 แผง โดยเปนแผงปกติควบคุมอยูสวน
หนา 1 แผงและดานขางสําหรับคนพิการ 1 แผง  เปน STAINLESS STELL HAIRLINE FINISH
ประกอบดวยปุมตาง ๆ ดังนี้

- ปุมลูกศรบอกท้ิงทางการวิ่งของลิฟต “ข้ึน” “ลง” เปนไฟเรืองแสง
ติดตั้งอยูขางประตูของแผงปุมบังคับ 2 ดวง

- สัญญาณไฟตัวเลขแบบ L.E.D โชวการจอดชั้น 1 ดวง
- ปุมกดเรงเปดประต ู(DOOR OPEN ) 1 ปุม
- ปุมกดเรงปดประต ู(DOOR CLOSED) 1 ปุม
- สวิทช “เปด” “ปด” ไฟฟลูออเรสเซนต LIGHT SWITCH 1 ปุม
- สวิทช “เปด” “ปด” พัดลม FAN SWITCH 1 ปุม
- ปุมสัญญาณแจงเหตุฉุกเฉิน (EMERGENCY CALL) 1 ปุม
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- โทรศัพท ติดตอภายในแบบฝง (INTERCOM) 1 ชุด
- ปุมกดท้ังหมดเปนแบบ TACTILE MICRO STOKE BUTTON โดยตัวเลขจะนูนสูงจากระดับปุมกด

ซ่ึงใหความนุมนวล เพียงแค  กดเบา ๆ ลิฟตจะคอยรับสัญญาณทันที และบริเวณดานลางของแผง
ควบคุมนี้จะมี  กลอง (CABINCT) พรอมฝาเปด – ปดและกุญแจล็อคภายในกลอง CABINCT
สําหรับเจาหนาท่ีผูควบคุมลิฟตโดยโดยเฉพาะ ภายในมีสวิทซควบคุมตาง ๆดังนี้

- Lighting  SwitchFan  Switch
- Independent  Switch

3.15 ระบบควบคุมความเร็วลิฟตและการปรับระดับการจอดเปนระบบ SOLID STATE A.C.
VARIABLE VOLTAGE VARIABLE FREQUENCY (VVVF) WITH SPEED FEED BACK CONTROL

โดยใช ควบคุมการทํางานโดยท่ี INVERTER UNIT และPLUSE WIDTH MODULATION
CONTROL (P.W.M.) จะทําหนาท่ี ควบคุมการเปลี่ยนแปลง VOLTAGE และ FREQUENCY ของ
POWER SUPPLY ท่ีจะจายเขามอเตอรใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดและมี MICRO
COMPUTER ควบคุม POWER SUPPLY ดังกลาวโดยใช EXCELDYNE  CONTROL การ
ควบคุมในลักษณะนี้จะใหผลการควบคุมคลายกับควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสเท่ียงตรง
มากซ่ึงจะทําใหสามารถควบคุมการเรงความเร็วการวิ่งดวยความเร็วพิกัด ตลอดจนถึงการลด
ความเร็วเปนไปอยางตอเนื่อง  และใชกําลังไฟฟาท่ีจะเปนอยางนิ่มนวล สําหรับการควบคุมการ
จอดใหตรงชั้นเปนแบบอัตโนมัติท้ังขาข้ึนและขาลงโดยใช DIFITAL FLOOR CONTROLLER และ
CAR LOAD WEIGHING DEVICE ควบคุมและปรับระดับการจอดของลิฟตใหตรงกับพ้ืนทุกชั้น
เม่ือลิฟตบรรทุกน้ําหนักตางๆ กัน

3.16 SAFETY DRIVE SYSTEM เปนระบบปองกันลิฟตคาง ในกรณีท่ีเกิดการขัดของภายในวงจร
DEVICEDEVICE ควบคุมการทํางานของลิฟต โดยลิฟตจะไมคางระหวางชั้นแตจะวิ่งไปยังชั้นใกล
ท่ีสุด และเปดประตูใหผูโดยสารออกจากลิฟตไดอยางปลอดภัย ท้ังนี้ไมเก่ียวกับกรณีไฟฟาใน
อาคารดับ

3.17 AUTOMATIC TURN-OFF CAR LIGHTING AND FAN ในกรณีท่ีไมมีผูใชลิฟตเปนเวลา 3 นาที
พัดลมและไฟแสงสวางภายในตัวลิฟตจะดับเองโดยอัตโนมัติ

3.18 AUTOMATIC ADJUSTMENTS OF DOOR CLOSING TIME เปนระบบ MICROCOMPUTER จะ
ADJUST ระยะเวลาการเปด-ปดของประตูลิฟต โดยอัตโนมัติ กลาวคือในกรณีท่ีมีแตผูโดยสาร
ออกจากลิฟต เวลาของการเปด-ปด ประตูเร็วกวาปกติ ซ่ึงจะชวยในการทํางานของลิฟต เปนไป
อยางรวดเร็ว และชวยลดระยะเวลาการใชงานของลิฟตใหเหลือนอยลง

3.19 ภายในตัวลิฟต พัดลมระบายอากาศและไฟใหแสงสวางแบบ  FLUORESCENT LAMP
3.20 แผงไฟแสดงตําแหนงลิฟต  ภายในตัวลิฟตติดตั้งอยูขางทางประตูทางเขา-ออก และท่ีขางประตู

ชานพักมีตัวเลขแบบ DIGITAL พรอมอุปกรณบอกทิศทางการวิ่งของลิฟต ติดตั้งรวมอยูในแผง
ปุมกดเรียกลิฟต บอกตําแหนง

3.21 HALL LANTERNมีท่ีขางประตูชานพัก เพ่ือแสดงสัญญาณไฟวาลิฟตตัวใดจะมารับ สําหรับระบบ
GROUP CONTROL
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3.22 การปรับระดับชั้นการจอด ใชระบบ MICRO LEVELING CONTROL และ DIGIAL FLOOR
CONTROLLER ซ่ึงจะทํางานสัมพันธโดยตรงกับการเคลื่อนท่ีของตัวลิฟต ซ่ึงจะทําใหการจอด
เปนไปอยางแมนยําและคลาดเคลื่อนนอยมาก

3.23 ระบบควบคุมทางไฟฟามีอุปกรณควบคุมและปองกันทางไฟฟา OVERVOLTAGE DETECTOR,
FUSEFREE BREAKER, OVERCURRENT DETECTOR, REVERSE  PHASE OR OPEN PHASE
CONTROL  SYSTEM อุปกรณปองกันมอเตอร กรณีอุณหภูมิมอเตอรสูงเกินพิกัดท่ีกําหนดไว

3.24 การ INTER LOCK ของประตูชานพัก วงจรระบบประตู มีระบบปองกันประตูหนีบผูโดยสาร
ติดตั้งดานขางขอบบานประตู บานประตูลิฟตและบานประตูชานพักทุกชั้นจะมี ELECTRO
MECHANICAL INTER LOCK ซ่ึงประกอบดวย DOOR LOCK และ CONTACT ลิฟตจะทํางานได
ตอเม่ือประตูทุกชั้นเปดสนิทถาประตูบานใดปดไมสนิทลิฟตจะไมวิ่ง เม่ือลิฟตวิ่งเลยไปแลว ประตู
ชานพักจะเปดไมออก แตมีกุญแจพิเศษ สําหรับใชเปดประตูกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน ถาลิฟตบรรทุก
น้ําหนักเกินพิกัดประตูลิฟตจะไมปด ลิฟตจะไมทํางานและมีเสียงสัญญาณเตือนใหทราบ

3.25 CAR SAFETY GOVERNOR ในกรณีท่ีลิฟตวิ่งความเร็วเกินคาท่ีกําหนดไว หรือลวดสลิงขาด
SPEED GOVERNOR จะบังคับให  CAR SAFETY CATCH ท่ีติดตั้งอยูกับโครงลิฟตทํางานทันที
โดยการหนีบตัวลิฟต ใหติดแนนอยูกับรางลิฟตพรอมท้ังตัดกระแสไฟฟาท่ีปอนเขามอเตอร ทําให
ลิฟตหยุดทํางานทันที

3.26 ระบบประตูอัตโนมัติท้ังประตูตัวลิฟตและประตูปลองลิฟตเปด-ปด
พรอมกันโดยอัตโนมัติเม่ือลิฟตเขาจอดท่ีชั้นมีกลอุปกรณปองกันประตูหนีบผูโดยสาร

ชนิดมานแสงอินฟาเรด ไมนอยกวา 40 ลําแสง (LightCurtain) เม่ือมีสิ่งของหรือ
ผูใชลิฟตบังแสง (LightCurtain) จะทําใหประตูไมปดหรือกลับเปดออกอีก
เม่ือกําลังจะปดประตูปลองลิฟตทุกชั้นจะมีสลักไกและคอนแทคไฟฟา

เพ่ือลอคประตูไมใหเปดออกไดเม่ือลิฟตไมอยูท่ีชั้น
-    เครื่องปองกันบรรทุกน้ําหนักเกิน (OVER LOAD SWITCH) ถาบรรทุกน้ําหนักเกินพิกัดท่ีลิฟต

กําหนดไวจะมีเสียงสัญญาณเตือน และลิฟตจะไม ทํางาน  (ALARM BUZZER)
-   เครื่องปองกันความเร็วเกินพิกัด  (SPEED GOVERNOR) ถามีเหตุทําใหความเร็วของลิฟตเกินกําหนด

อัตราท่ีตั้งไว เชน กรณีลวดสลิงฉุด ลิฟตขาด ซ่ึงความเร็วของ ลิฟต เกินอัตราท่ีตั้งไว  (SPEED
GOVERNOR) จะทํางานโดยฉุดให (SAFETY CLAMPS) ทํางานหรือหนีบรางลิฟตไมใหลิฟตตกถึง
พ้ืน และในเวลาเดียวกันก็จะตัด กระแสไฟฟาเขาเครื่องลิฟตท่ีชั้นบนสุด และลางสุดในชองลิฟต
จะมีสวิทชตัดทางไฟฟาไมใหลิฟตวิ่งเลย ชั้นบนสุดและชั้นลางสุด (FINAL UP & DOWN LIMIT
SWITCH)

-   (OVERLOAD PROTECTION RELAYS ) เพ่ือปองกันมอเตอรขับเคลื่อนขาดเฟส (ไมครบสามเฟส)
ปองกันกระแสไฟฟาเกินขนาด

3.27 อุปกรณรองรับการกระแทกของตัวลิฟตเปนชนิด  Spring buffer สําหรับลิฟตท่ีมีความเร็วไมเกิน
60 เมตรตอนาทีและเปนชนิด Oil  Buffer สําหรับลิฟตท่ีมีความเร็วเกินกวา 60 เมตรตอนาทีข้ึน
ไป อุปกรณชนิดนี้ จะติดตั้งอยูสวนลางของลิฟต ( LIFT  PIT )

3.28 อุปกรณฉุกเฉินระบบ ARD ระบบไฟฉุกเฉินในขณะตัวกระเชาลิฟตกําลังเดินทางข้ึนหรือลง ไฟฟา
ตัวอาคารไดดับโดยกะทันหันไมวาจะเกิดจากเพลิงไหม หรืออ่ืนใด ระบบ ARD จะทํางานใหตัว
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กระเชาลิฟตไปจอดชั้นท่ีใกลท่ีสุดและเปดประตู เพ่ือใหผูโดยสารออกจากตัวกระเชาลิฟต และใน
ตัวกระเชาลิฟตยังติดตั้งโทรทัศนวงจรปด ในขณะผูโดยสารเขาออก หรือผูโดยสารคางอยูใน
ลิฟต ขณะไฟฟาดับท่ีหองควบคุมสามารถมองเห็นและทําการติดตอชวยเหลือตอไป มีโทรศัพท
ติดตอภายใน  (Interphone) ใชกดเรียกในกรณีมีเหตุฉุกเฉิน และมีหลอดไฟสํารองฉุกเฉิน
(Emergency  light ) ติดไวในตัวลิฟต กรณีไฟฟาในอาคารดับไฟจะติดเองอัตโนมัติ โทรทัศน
วงจรปด,โทรศัพท และไฟฉุกเฉินใชไฟจากแบตเตอรี่สํารองท่ีสามารถอัดไฟไดเอง
(Automaticcally  Chargeable Battery )

3.29 รางลิฟตและรางเหล็กถวง เปนเหล็กรูปตัว T ซ่ึงผูผลิตออกแบบสําหรับใชกับลิฟตโดยเฉพาะ
ตามมาตาฐานสากลมีอุปกรณเก็บน้ํามันติดตั้งอยูในลฟิต เพ่ือใหทําการหลอลื่นอยูตลอดเวลา

3.30 น้ําหนักเหล็กถวง ทําดวยเหล็กหลอแทงสี่เหลี่ยมวางซอนกันในโครงเหล็กท่ีแข็งแรง ถวงเพ่ือให
เกิดการสมดุลใหลิฟตทํางานอยางนิ่มนวลและประหยัดพลังงานไฟฟา

3.31 อุปกรณพิเศษ เครื่องควบคุมความเร็ว สวิทชอัตโนมัติปองกันมอเตอรไหม
3.32 การปองกันสนิม สวนท่ีเปนเหล็กไมไดรับการพนสี และการชุบ จะถูกพนดวยสีปองกันสนิม

อยางดีและบางแหงพนซํ้าดวยฟลิ้นโคท
4. ลิฟตและอุปกรณท่ีจะนํามาติดตั้งมีรายชื่อดังตอไปนี้ MITSUBISHI, HITACHI, TOSHIBA, FUJI,

OTIS, KONE

จบหมวดท่ี 07-001
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หมวดท่ี 007-002 ระบบปรับอากาศ
งานระบบปรับอากาศและระบบระบายอากาศ

1. ขอกําหนดท่ัวไป
1.1 ขอบเขตของงาน

ผูรับจางจะตองจัดหาติดตั้งและทดสอบอุปกรณและสวนประกอบอ่ืนๆ ท่ีจําเปนของ
ระบบปรับอากาศ และระบายอากาศ ดงัแสดงไวในแบบแปลนและรายการเพ่ือใหใชงานได
สมบูรณและถูกตองตามความประสงคของผูวาจาง

เครื่องปรับอากาศและอุปกรณจะตองไดรับอนุมัติจากผูวาจางกอนทําการสั่งซ้ือ เครื่อง
และอุปกรณทุกชิ้นตองเปนของใหมไดมาตรฐาน ไมเคยผานการใชงานท่ีใดมากอนและอยู
ในสภาพเรียบรอยสมบูรณจนถึงวันสงมอบงาน

ผูรับจางจะตองรับผิดชอบในการขนสงเครื่อง และอุปกรณ รวมท้ังการติดตั้ ง
บํารุงรักษาและปองกันความเสียหายใดๆ อันอาจจะเกิดข้ึนจนถึงวันสงมอบงาน

การติดตั้ง การขนสง การใชแรงงาน การเก็บรักษา และการปฏิบัติการตางๆ ซ่ึงจําเปน
ในการดําเนินการติดตั้งใหเปนไปโดยเรียบรอยถูกตองตามขอกําหนด และหลักวิชาการทาง
วิศวกรรม  จนกระท่ังระบบปรับอากาศและระบายอากาศ สามารถใชงานไดดี

วัสดุและอุปกรณอ่ืนๆ ท่ีจําเปนสําหรับชวยใหระบบปรับอากาศและระบายอากาศ ใช
งานไดดี แมวาจะไมไดระบุไวในแบบและรายการ เปนหนาท่ีของผูรับจาง ตองจัดหามา
ติดตั้งในโครงการ เพ่ือใหไดระบบท่ีสมบูรณ ท้ังนี้โดยความพิจารณาเห็นชอบของผูวาจาง

หากพบวามีการขัดแยงระหวางแบบกอสรางและรายการ หรือในท่ีคิดวามีสิ่งบกพรอง
ผูรับจางตองแจงใหผูวาจางทราบทันที เพ่ือท่ีจะไดพิจารณาตัดสินตอไป

แบบกอสรางท่ีแสดงไวเปนแบบไดอะแกรม เพ่ือใหผูรับจางทราบถึงแนวทางและ
หลักการของระบบ รวมท้ังความตองการของผูวาจาง แบบกอสรางดังกลาวไดแสดงแนว
การเดินทอตางๆ และตําแหนงท่ีติดตั้งเครื่องและอุปกรณ ใกลเคียงกับความเปนจริงในการ
ติดตั้ง ผูรับจางจะตองตรวจสอบแบบสถาปตยกรรม แบบโครงสรางและระบบงานอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวของท้ังหมด พรอมท้ังจัดทําแบบใชงาน (Shop Drawing) เสนอใหผูวาจางพิจารณา
เห็นชอบกอนทําการติดตั้งจริงทุกครั้ง  ท้ังนี้เพ่ือใหงานติดตั้งดําเนินไปโดยสะดวกไมขัดแยง
กับระบบงานอ่ืน หลังจากการติดตั้งเสร็จสมบูรณผูรับจางจะตองจัดทําแบบตามท่ีสรางจริง
(As-Built Drawing) มอบใหกับผูวาจาง พรอมท้ังคูมือใชงานและบํารุงรักษาระบบ

ผูรับจางจะตองติดตอประสานงานกับผูรับจางงานระบบอ่ืนๆ เพ่ือใหงานเปนไปโดย
สมบูรณและถูกตองตามความประสงคของผูวาจาง

ผูรับจางจะตองรับผิดชอบในการเตรียมเอกสารท่ีจําเปนเพ่ือขออนุญาต รวมท้ังการ
ดําเนินการขออนุญาต และคาใชจายท่ีเกิดข้ึนในการขออนุญาต ในสวนท่ีเก่ียวของกับงาน
ติดตั้งระบบปรับอากาศระบายอากาศและอ่ืนๆ กับหนวยราชการท่ีเก่ียวของท่ีอาจจะพึงมี
และจะตองจัดทําเอกสารท่ีจําเปนหากมีการเรียกขอจากหนวยราชการท่ีเก่ียวของเหลานั้น
ดวย
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ตามท่ีระบุในแบบและรายการเพ่ือใหระบบปรับอากาศและระบายอากาศ สามารถ
ทํางานไดถูกตองสมบูรณตามแบบและรายการท่ีกําหนด รวมท้ังเปนไปตามความประสงค
ของผูวาจาง

ในการกําหนดงานและ/หรือผูทําวัสดุอุปกรณนั้นๆ ใหถือเปนการกําหนดใหทราบถึง
ลักษณะคุณภาพ และการทํางานของอุปกรณมิไดหมายความวาผูรับจางจะตองใชอุปกรณ
ท่ีระบุไวดังกลาวเสมอไป  แตในกรณีท่ีผู รับจางตองการใชวัสดุ ท่ี เ ทียบเทาหรือ
นอกเหนือจากมาตรฐานท่ีไดระบุไวในแบบขอกําหนดและ/หรือรายการ ผูรับจางตอง
พิสูจนและชี้แจงใหผูวาจางพิจารณาใหความเห็นชอบกอน หากผูวาจางเห็นวาจําเปนตองมี
การทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพกันกับวัสดุและอุปกรณท่ีระบุ ผูรับจางจะตองเปนผู
ชําระคาใชจายท้ังสิ้น

ในระหวางการกอสรางระบบปรับอากาศนั้นหากผูวาจางมีความประสงคจะ
เปลี่ยนแปลงระบบปรับอากาศในสวนใด ในลักษณะท่ีแตกตางไปจากท่ีระบุในแบบและ/
หรือรายการแลว ผูรับจางตองรับผิดชอบในการจัดทําแบบ โดยไมคิดคาใชจายใดๆ
เพ่ิมเติมอีกและเลือกวัสดุอุปกรณท่ีเหมาะสม สําหรับระบบปรับอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงไป
นั้นเสนอใหผูวาจางพิจารณาอนุมัติกอนดําเนินการจัดหา และติดตั้ง

1.2 สัญญลักษณและอักษรยอ
สัญญลักษณและอักษรยอตางๆ  ท่ีแสดงไวในแบบแผนใดแผนหนึ่งแลวจะไมแสดงซํ้า

ในแบบแผนอ่ืน ใหถือสัญญลักษณและคําอธิบายนั้นสําหรับแผนอ่ืนท่ีมีปรากฎอยูดวย โดย
ผูรับจางตองติดตั้งตามแบบทุกประการถึงแมวาจะไมมีคําอธิบายปรากฎอยูในแผนนั้น
อักษรยอ
AMCA = Air Moving Conditioning

                                 Association
ANSI = American National Standards

                                  Institute
API = American Petroleum Industry
ARI = Air-Conditioning and Refrigeration

                                 Institute
ASA = Acoustical Society of America
ASHRAE = American Society of Heating,

                                   Refrigeration and Air-Conditioning
                                   Engineers

ASME = American Society of Mechanical
                                  Engineers

ASTM = American Society Testing and
                                  Materials

AWS = American Welding Society



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 207

BS = British Standard
DIN = Deutscher Noemenausschss
IEC = International Electrotechnical

                                  Commission
NEC = National Electric Code
NEMA = National Electrical Manufacturers

   Association
NFPA = National Fire Protection

                                         Association
SMACNA = Sheet Metal and Air Conditioning

                                  Constructors National Association
UL = Underwriters Laboratories
VDE = Verband Deutscher

                                   Eletrotechniker e.v.
                             องคการของกลุมวิศวกรไฟฟาของ

                                   ประเทศเยอรมัน
TISI. (มอก.)= มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

1.3 นิยาม
“ ผูวาจาง ” หมายถึงเจาของงานผูมีสัญญาโดยตรงกับผูรับจางและรวมถึงผูแทนของ

ผูวาจาง คือ สถาปนิก วิศวกร ผูตรวจงาน ผูคุมงาน และผูอ่ืนท่ีผูวาจางแตงตั้งข้ึนมากเปน
ผูแทนของ   ผูวาจาง

“ ผูรับจาง ” หมายถึง บริษัท หางฯ บุคคล ผูปฏิบัติงานตามสัญญานี้และรวมถึง
พนักงานผูแทนของผูรับจาง ซ่ึงไดรับการแตงตั้ง โดยผูรับจาง เพ่ือปฏิบัติงานนี้

“ งาน ” หมายถึง วัสดุ อุปกรณ แรงงาน และการปฏิบัติงานตามสัญญานี้
“ แบบ ” หมายถึง แบบแปลนท่ีแนบทายสัญญานี้ และรวมถึงแบบท่ีจัดทําเพ่ิมเติม

โดยผูวาจางและ/หรือผูรับจางเพ่ือแสดงรายละเอียดเพ่ิมเติมใหชัดเจนเพ่ือใชประกอบการ
ปฏิบัติงานนี้

“ วัน ” หมายถึง วันในปฏิทินของป หรือ ยี่สิบสี่ (24) ชั่วโมง นับเปนหนึ่งวัน
“ เดือน ” หมายถึง สามสิบ (30) วัน นับเปนหนึ่งเดือน
“ ป ” หมายถึง สามรอยหกสิบ (360) วันนับเปนหนึ่งป
“ มาตรฐาน ” มาตรฐานตางๆ ท่ีอางถึงใหหมายถึง มาตรฐานฉบับลาสุดในวันท่ีลงนาม

ในสัญญา

1.4 การติดตอขออนุญาต
ผูรับจางตองรับผิดชอบในการติดตอขออนุญาตท้ังหมดรวมท้ังการเตรียมเอกสารท่ี

จําเปน เพ่ือขออนุญาตจากหนวยงานตางๆ ของทองถ่ินในงานดานติดตั้งระบบไฟฟา  ผูรับ
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จางจะตองติดตอประสานงานกับการไฟฟาทองถ่ินเก่ียวกับการตรวจและทดสอบอุปกรณ
ไฟฟา ตรวจการติดตั้งตามระเบียบของการไฟฟาทองถ่ิน นอกจากนั้นผูรับจางจะตองติดตอ
ประสานงานกับหนวยงานทองถ่ินอ่ืนๆ ท่ีมีอํานาจในการควบคุม และการตรวจเพ่ือใหทํา
การตรวจตามระเบียบท่ีกําหนดไว

1.5 คาใชจาย
คาธรรมเนียม คาตรวจและคาใชจายทุกชนิดท่ีตองชําระใหหนวยงานของทองถ่ิน และ

การไฟฟาทองถ่ิน ตามระเบียบท่ีมีกําหนดไว ผูรับจางตองเปนผูชําระเอง และรวมอยูใน
คาจาง

คาใชจายสําหรับคาน้ําและคาไฟฟาเพ่ือใชในงานติดตั้ง ผูวาจางโดยผูรับจางกอสราง
อาคารจะเปนผูจัดให ท้ังนี้ผูรับจางจะตองจายคาน้ํา คาไฟเอง

คาใชไฟฟาในการลองเครื่อง และการตรวจรับงาน ผูรับจางจะเปนผูชําระโดยใหใช  ไฟ
จากระบบไฟฟาของผูวาจาง

คาวัสดุ อุปกรณ เครื่องมือ คาแรง คาขนสง คาติดตั้ง คาทดสอบอุปกรณ  ตามท่ีผูวา
จางกําหนดในการตรวจรับ และคาใชจายอ่ืนๆ ทุกชนิดท่ีตองใชในงานนี้  เพ่ือใหงานแลว
เสร็จสมบูรณตามรายการและแบบ  ผูรับจางตองเปนผูชําระเองท้ังสิ้นและถือเปนคาจาง
เหมาสําหรับงานตามรายการ และแบบนี้

1.6 วัสดุและอุปกรณ
ผูรับจางตองสงเอกสารแสดงรายละเอียดวัสดุ และอุปกรณท่ีจะนํามาใชติดตั้งพรอม

ดวยขอมูลทางดานเทคนิค ใหผูวาจางไดตรวจอนุมัติลวงหนากอนท่ีจะดําเนินการจัดหา
และนําไปติดตั้ง ในเวลาท่ีสมควรโดยไมกอใหเกิดความลาชาของงานติดตั้งระบบปรับ
อากาศ  และระบบอ่ืนๆ  เม่ือไดรับการยืนยันเปนหนังสือจากผูวาจางแลว ผูรับจางตอง
ดําเนินการสั่งและเตรียมของเพ่ือใหไดมาทันกําหนดการใชงาน วัสดุและอุปกรณบาง
รายการ เชน ทอตางๆ แผนเหล็กชุบสังกะสี หัวจายลมชนิดตางๆ ใบปรับลม เหล็กยึดหิ้ว
ทอ และท่ีรองรับชนิดตางๆ และอ่ืนๆ  ท่ีผูวาจางเรียกขอกอนท่ีจะนําไปทําการติดตั้ง ผูรับ
จางจะตองสงตัวอยางพรอมท้ังขอมูลทางดานเทคนิค ใหผูวาจางพิจารณาอนุมัติกอน
นําไปใชงาน

วัสดุและอุปกรณซ่ึงเสียหายในระหวางการขนสง การติดตั้งหรือการทดสอบ จะตอง
ดําเนินการซอมแซมหรือเปลี่ยนใหใหม โดยไดรับความเห็นชอบจากผูวาจาง ถาผูวาจาง
เห็นวาวัสดุและอุปกรณท่ีนํามาใช มีคุณสมบัติไมดีเทาท่ีกําหนดไวในรายการ ผูวาจางมีสิทธิ
ท่ีจะไมใหนํามาใชงานนี้  ในกรณีท่ีผูวาจางมีความเห็นวาควรสงใหสถาบันท่ีนาเชื่อถือทํา
การทดสอบคุณสมบัติเพ่ือเปรียบเทียบกับขอกําหนด กอนท่ีจะอนุมัติใหนํามาใชได ผูรับ
จางตองเปนผูดําเนินการให โดยทันทีและตองเปน     ผูออกคาใชจายเองท้ังสิ้น

วัสดุและอุปกรณท่ีนํามาติดตั้ง ตองเปนของใหม แบบลาสุด อยูในสภาพสมบูรณ
ถูกออกแบบสําหรับใชกับระบบท่ีกําหนดและถูกตองตามความตองการของผูวาจาง และไม
เคยถูกนําไปใชงานมากอน
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การท่ีผูรับจางนํารายละเอียดและ/หรือตัวอยาง ไปใหผูวาจางตรวจชากวากําหนดจะ
นํามาเปนขออางในการขอเปลี่ยนชนิดวัสดุและอุปกรณและ/หรือ ขอตอเวลาการทํางาน
ไมได

หากมีความจําเปนอันกระทําใหผูรับจางไมสามารถหาวัสดุหรืออุปกรณ ตามท่ีไดแจงใน
รายละเอียดหรือตามตัวอยางท่ีไดใหแกผูวาจาง ผูรับจางจะตองจัดหาวัสดุหรืออุปกรณอ่ืน
มาทดแทนแลวผูรับจางจะตองชี้แจงเปรียบเทียบรายการละเอียดของสิ่งของดังกลาว
พรอมท้ังแสดงหลักฐานขอพิสูจนจนเปนท่ีพอใจแกผูวาจางโดยเร็ว

เม่ือผูวาจางไดตรวจอนุมัติรายละเอียดและ/หรือตัวอยางวัสดุและอุปกรณแลว ผูรับจาง
ตองจัดรายละเอียดและ/หรือตัวอยางท่ีไดรับอนุมัติ จํานวนสองชุด โดยผูวาจางเก็บไวเปน
หลักฐาน หนึ่งชุด และเก็บไวท่ีปฏิบัติงานอีกหนึ่งชุด รายละเอียดและ/หรือตัวอยาง
ดังกลาวจะไมคืนใหแก ผูรับจาง แตผูรับจางอาจขอนําตัวอยางไปใชงานตามสัญญานี้ได แต
ตองติดตั้งตามตําแหนงท่ีผูวาจางกําหนด และหากผูวาจางตองการใหถอดออกมาเพ่ือ
เปรียบเทียบกับชิ้นอ่ืนผูรับจางตองดําเนินการให โดยไมคิดคาใชจายใดๆ

1.7 มาตรฐานวัสดุอุปกรณ
วัสดุและอุปกรณท่ีนํามาใชจะตองเปนชนิดท่ีหนวยงานทองถ่ิน และการไฟฟาทองถ่ิน

ยินยอมใหใช จะตองเปนไปตามกฎเกณฑและขอกําหนดมาตรฐานดังตอไปนี้
- ARI
- ASHRAE
- ASME
- ASTM
- AMCA
- API
- BS
- AWS
- DIN
- NEC
- IEC
- NEMA
- NFPA
- SMACNA
- TISI (มอก.)
และมาตรฐานอ่ืนๆ ตามท่ีเก่ียวของ และจะตองไดการรับรองโดย UL, VDE, CSA,

สมอ., และสถาบันอ่ืนๆ ท่ีเปนท่ียอมรับโดยท่ัวไป
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1.8 การขนสง และการนําวัสดุ อุปกรณ เขายังสถานท่ีติดตั้ง
ผูรับจางจะตองรับผิดชอบในการขนสงเครื่องวัสดุและอุปกรณ มายังสถานท่ีติดตั้ง

รวมท้ังการยกเขาไปยังท่ีติดตั้ง คาใชจายท้ังหมด เปนของผูรับจางเองท้ังสิ้น
ผูรับจางจะตองรับผิดชอบตอความเสียหายอันอาจเกิดจากการขนสงวัสดุ อุปกรณหรือ

เครื่องมือตางๆ มายังสถานท่ีติดตั้ง
ผูรับจางจะตองจัดทําหมายกําหนดการ ในการนําวัสดุและอุปกรณเขามายังสถานท่ี

ติดตั้งและแจงใหผูวาจางทราบกอนลวงหนา พรอมท้ังจัดเตรียมสถานท่ีสําหรับเก็บรักษา
วัสดุและอุปกรณไวใหเรียบรอย

เม่ือวัสดุและอุปกรณเขาถึงยังสถานท่ีติดตั้ง   ผูรับจางจะตองแจงใหผูวาจางทราบ
เพ่ือท่ีจะไดตรวจสอบวัสดุและอุปกรณเหลานั้น ใหถูกตองตามท่ีผูวาจางไดอนุมัติไวกอนท่ี
จะนําวัสดุและอุปกรณเขายังสถานท่ีเก็บรักษาหรือนําไปติดตั้งตอไป

วัสดุและอุปกรณใดๆ ท่ีผูวาจางตรวจแลววาไมถูกตองตามขอกําหนด   ผูรับจางตองทํา
การขนยายออกจากท่ีปฏิบัติงานโดยเร็วท่ีสุด

1.9 เครื่องมือ
ผูรับจางตองมีเครื่องมือ เครื่องใช เครื่องผอนแรงท่ีมีประสิทธิภาพ และความปลอดภัย

สําหรับใชในการปฏิบัติงาน และเปนชนิดท่ีถูกตองเหมาะสมกับประเภทของงานท่ีทํา โดยมี
จํานวนเพียงพอสําหรับการทํางาน

ผูวาจางมีสิทธิท่ีจะสั่งใหผูรับจาง เพ่ิมจํานวนเครื่องมือใหเปนท่ีถูกตองและเหมาะสม
และ/หรือเปลี่ยนแปลงจํานวนเครื่องมือ และ/หรือระงับการใชเครื่องมือท่ีไมถูกตอง และไม
เหมาะสมกับงานได

1.10 การเก็บรักษา เครื่องมือ วัสดุและอุปกรณ
ผูรับจางเปนผูจัดหาสถานท่ี เก็บรักษาเครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ ท่ีนํามาใชในการติดตั้ง

ภายในบริเวณท่ีกอสรางเอง  เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณดังกลาว จะยังคงเปนกรรมสิทธิ์
ของผูรับจางท้ังหมด  ซ่ึงผูรับจางจะตองรับผิดชอบตอการสูญหายเสื่อมสภาพ ถูกทําลาย,
สูญหาย และ/หรือ ความเสียหายใดๆ จนกวาจะไดติดตั้งเสร็จสิ้นโดยสมบูรณ และผูวาจาง
ไดรับมอบงานท่ีแลวเสร็จ

หากจะเก็บรักษาวัสดุ และอุปกรณภายในอาคารท่ีกอสรางแลว จะตองไดรับความ
เห็นชอบจากผูวาจางเสียกอน ผูรับจางจะตองตรวจสอบความแข็งแรงของโครงสรางอาคาร
ในสวนท่ีจะใชในการเก็บรักษา วัสดุและอุปกรณและในสวนท่ีจะตองขนวัสดุผาน เพ่ือ
ปองกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับโครงสรางอาคาร

การเก็บรักษาทอ จะตองทําชั้นท่ีเก็บในรมใหถูกตอง

1.11 พนักงาน
ผูรับจางตองมีวิศวกรเครื่องกล  ท่ีชํานาญงานผูเปนภาคีวิศวกร หรือสูงกวาตาม พ.ร.บ.

วิชาชีพวิศวกรรม เปนผูรับผิดชอบในการควบคุมการสราง และอํานวยการติดตั้งใหเปนไป
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ตามแบบ และรายการใหถูกตองตามหลักวิชาท่ีดีและตองเปนผูลงนามรับรองผลงานใน
เอกสารการสงมอบงานทุกงวดดวย

ผูรับจางตองมีหัวหนางานท่ีดี เพ่ือสั่งงาน และควบคุมงาน ในสถานท่ีกอสราง
ตลอดเวลาปฏิบัติ และตองใชคนงานท่ีมีความสามารถในการทํางาน ตามวิธีการท่ีถูกตอง
ตามหลักวิชาทางชางท่ีดี ดวยฝมือท่ีดี ตามกฎขอบังคับตางๆ  ดังกลาวขางตน และมี
จํานวนคนงานเพียงพอท่ีจะปฏิบัติงานใหเสร็จทันความตองการของผูวาจาง ผูวาจางสงวน
สิทธิ์ท่ีจะสั่งใหผูรับจางถอนคนงานท่ีผูวาจางเห็นวาปฏิบัติงานดวยฝมือท่ีไมดีพอ  ผูรับจาง
ตองหาคนงานใหมท่ีมีประสิทธิภาพดีพอเปนผูเสียคาใชจายในการนี้ท้ังสิ้น

1.12 การจัดทําตารางแผนงาน
ผูรับจางตองกําหนดตารางแผนงาน และรายละเอียดประกอบการประสานงาน ท้ัง

ทางดานชาง การสงของ การติดตั้ง และการแลวเสร็จของงานแตละข้ันตอน  เพ่ือปองกัน
อุปสรรคและความลาชาตางๆ  อันอาจเปนผลกระทบกระเทือนตอการแลวเสร็จสมบูรณ
ของงานท้ังหมด สงตอผูวาจางเปนระยะๆ  การจัดทําตารางแผนงานนี้  จะตองไดรับการ
ปรับปรุงใหถูกตอง  สอดคลองกับแผนงานกอสรางโครงการท้ังหมดอยูเสมอ

1.13 การปฏิบัติงาน
ผูรับจางตองปฏิบัติงานตามท่ีกําหนดท้ังในแบบแปลน และในรายการ  ถึงแมวางาน

บางรายการมีแสดงในแบบแตไมปรากฎในรายการ  หรือกําหนดในรายการแตไมแสดงใน
แบบก็ตาม  ผูรับจางตองปฏิบัติงานนั้นเชนกัน เสมือนกับวาแสดงไวท้ังสองแหง  งานท่ี
เก่ียวของและจําเปนตองทําเพ่ือใหงานลุลวงถูกตองตามแบบ  และรายการแตไมไดแสดง
รายละเอียดไวในแบบและรายการบัญชีรายการวัสดุ  อุปกรณของผูวาจางและ/หรือใน
บัญชีเสนอราคาของผูรับจางใหถือเปนเพียงแนวทางในการคิดราคาเทานั้น  ผูรับจางตอง
ทําใหถูกตองครบถวน โดยไมมีเง่ือนไขใดๆ ท้ังสิ้น

ในกรณีท่ีรายการ และ/หรือแบบขัดกัน  และ/หรือมีความจําเปนท่ีผูรับจางตอง
เปลี่ยนแปลงจากแบบ  และรายการแตประการใด  ผูรับจางใหแจงผูวาจางทราบเปน
หนังสือทันที  เพ่ือใหผูวาจางพิจารณาใหความเห็นชอบเปนหนังสือกอน  แลวจึงจะ
ดําเนินการได  ถาหากผูรับจางดําเนินการไปโดยพละการ  ผูวาจางสงวนสิทธิ์ท่ีจะสั่งให
ผูรับจางแกไขใหมใหถูกตองทุกประการได  โดยผูรับจางตองเปนผูเสียคาใชจาย  โดยท่ัวไป
หากรายละเอียดในขอกําหนดและในแบบไมตรงกันใหถืออันท่ีถูกตอง และ/หรือดีกวาเปน
หลัก

ผูรับจางตองปฏิบัติงานตามหลักวิชาการทางชางท่ีดี  และเปนไปตามกฎขอบังคับตางๆ
ท่ีเก่ียวของ กฎขอบังคับของหนวยงานทองถ่ิน กฎขอบังคับของการไฟฟาทองถ่ิน
มาตรฐานเพ่ือความปลอดภัยทางไฟฟาของประเทศไทย กฎขอบังคับของ NEC,  NFPA,
VDE, IEC และมาตรฐานตางๆ ของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  โดยใหปฏิบัติตามกฎ
ท่ีดีท่ีสุด ผูรับจางตองรับแกไขงานท่ีผิดกฎดังกลาวใหถูกตอง โดยไมคิดคาใชจายใดๆ ท้ังสิ้น
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ผูรับจางตองศึกษาแบบแปลนระบบปรับอากาศ และแบบแปลนอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ เชน
แบบโครงสราง แบบสถาปตย ฯลฯ  ใหมีความเขาใจถึงความตองการของงานในสวนท่ีมี
ความสัมพันธกัน และใหความรวมมือประสานงานกับผูรับจางรายอ่ืนท่ีปฏิบัติงานใน
สถานท่ีเก่ียวของกันอยางเต็มท่ี สิ่งใดสําคัญ และเก่ียวพันถึงงานของผูรับจางรายอ่ืนแลว
ผูรับจางงานระบบปรับอากาศ จะตองจัดทํารายละเอียดและแจงใหผูรับจางงานนั้นๆ
ทราบเปนลายลักษณอักษรพรอมทําสําเนาถึงผูวาจางเสียแตเนิ่นๆ  เพ่ือใหการดําเนินงาน
เปนไปอยางราบรื่นไมมีอุปสรรคจนเกิดความลาชาข้ึนได  ในกรณีท่ีผูรับจางงานระบบปรับ
อากาศดําเนินงานโดยพละการจนกอใหเกิดความเสียหายในสวนท่ีเก่ียวกับผลงานของผู
รับจางอ่ืนๆ  แลวผูรับจางงานระบบปรับอากาศตองรับผิดชอบในการแกไขงานนั้นๆ ให
ถูกตอง และเสียคาใชจายเองตามคําชี้ขาดของผูวาจาง

ผูรับจางตองทําการเปลี่ยนแปลง แกไขการจัดวางระบบยอยบางสวน เพ่ือหลีกเลี่ยง
ความขัดแยงกับงานอ่ืน และ/หรือเพ่ือการดําเนินงานท่ีถูกตอง โดยไมเรียกคาใชจาย
เพ่ิมเติมใดๆ ท้ังสิ้น ตามท่ีผูวาจางกําหนดให

ผูรับจางตองระมัดระวังรักษาความปลอดภัย  รวมท้ังอัคคีภัยเก่ียวกับทรัพยสินท้ังปวง,
บุคคลตางๆ ท่ีเขาไปในบริเวณปฏิบัติงาน  โดยผูรับจางตองรับผิดชอบเต็มท่ีเก่ียวกับเหตุ
เสียหายตางๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน ผูรับจางตองดูแลสถานท่ีปฏิบัติงานให
สะอาดเรียบรอยและอยูในสภาพท่ีปลอดภัยตลอดเวลา

การปฏิบัติงานของผูรับจาง จะตองไมกอใหเกิดเสียงดัง และการสั่นสะเทือน
ซ่ึงจะกอใหเกิด ความเดือดรอน และผลกระทบกระเทือนตอบุคคล หรืองานอ่ืนๆ  ท่ีกําลัง
จัดทําอยูใกลสถานท่ีติดตั้ง ผูรับจางตองกําชับคนงานใหปฏิบัติตามท่ีกลาวนี้พรอมท้ังจัดหา
เครื่องมือเครื่องใชตางๆ ท่ีมีเสียงรบกวนหรือการสั่นสะเทือนนอยท่ีสุดมาใช ผูวาจางสงวน
สิทธิท่ีจะสั่งใหผูรับจางทําการแกไขปญหาเรื่องเสียง และการสั่นสะเทือนใหอยูในระดับท่ี
ตองการได โดยคาใชจายตางๆ เปนของผูรับจางท้ังสิ้น

ผูรับจางตองทําการติดตั้งอุปกรณตางๆ ของระบบปรับอากาศในตําแหนงท่ีชางสามารถ
ใชงาน และซอมแซมบํารุงรักษาไดโดยสะดวก อุปกรณเหลานี้รวมตลอดไปถึงวาลว แทร
ปของทอน้ําท้ิง มอเตอร เครื่องมือวัด คอลยน้ําเย็นของเครื่องเปาลมเย็น สวิทซเกียรตางๆ
เปนตน อุปกรณท่ีซอนอยูใตฝา ทอลมหรือในเครื่อง  ผูรับจางตองจัดทํา Access doors
ขนาดพอเหมาะไวใกลอุปกรณชิ้นนั้นๆ  โดยอนุญาตใหมีการเปลี่ยนแปลงแบบการติดตั้งได
เล็กนอย แตตองไดรับการเห็นชอบจากผูวาจางกอนทุกครั้ง

1.14 การตัดเจาะ และเดินทอผานชองเจาะ
ผูรับจางจะตองรับผิดชอบการตัดเจาะ ท่ีจําเปนตอการติดตั้งระบบปรับอากาศ และ

ระบายอากาศ เชน การเจาะผนัง พ้ืน การเจาะฝาเพดาน เปนตน การตัดเจาะตางๆ
จะตองทําอยางระมัดระวังและรอบคอบ เพ่ือไมใหเกิดผลเสียหายตอโครงสรางอาคาร
รวมถึงวัสดุอุปกรณของงานในระบบอ่ืนๆ   และไมทําใหความเรียบรอยของอาคารตองเสีย
ไป  รวมท้ังตองแจงใหผูวาจางทราบและอนุมัติกอนท่ีจะดําเนินการตัดเจาะดวย
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1.15 การยึดทอและอุปกรณกับโครงสรางอาคาร
ผูรับจางจะตองจัดหาอุปกรณท่ีเหมาะสม ในการยึดทอและอุปกรณ ในระบบปรับ

อากาศและระบายอากาศกับโครงสรางอาคาร เชน โครงเหล็ก เหล็กท่ีใชยึดจะตองถูกตอง
ตามหลักวิชาการ หากจะใช Expansion Bolt จะตองเปน Expansion Bolt ท่ีผานการ
รับรองแลววา สามารถรับน้ําหนักตามท่ีตองการได โดยมีคาความปลอดภัยไมต่ํากวา 3
เทา (Safety Factor = 3)

1.16 การสํารวจและรังวัด
แบบท่ีแสดงไมใหวัดตามมาตราสวน  แบบเปนการแสดงการจัดวางของระบบท่ัวไป

และแสดงงานท่ีรวมอยูในรายการนี้  ตําแหนงท่ีไมแนนอนของอุปกรณท่ีจะติดตั้งตองทํา
การสํารวจจากแบบ  สถาปตยกรรม และแบบอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ รวมท้ังการสํารวจ และ
รังวัดจากสถานท่ีกอสรางตามท่ีจําเปน

ผูรับจางตองยึดถือหมุดฐานท่ีตั้งข้ึนเปนหลักในการรังวัดท้ังแนวราบ และแนวดิ่ง งานท่ี
ทําจะตองสอดคลองกับเสน และระดับท่ีตั้งข้ึน  ผูรับจางตองตรวจสอบการวัดท้ังหมดท่ี
สถานท่ีกอสราง และตรวจสอบความถูกตองกับงานท่ีเก่ียวของ

หากผูรับจางตรวจพบความคลาดเคลื่อนอยางหนึ่งอยางใด  ระหวางการวัดระยะจริง
กับท่ีระบุไวในแบบใดก็ตาม  หรอืตรวจพบสิ่งท่ีขัดกับแบบ และรายการจะตองแจงใหผูวา
จางทราบเปนหนังสือโดยเร็วพรอมท้ังแจงใหสถาปนิกผูรับจางกอสรางอาคาร และผูรับจาง
งานอ่ืนท่ีเก่ียวของทราบดวย  และจะตองระงับการทํางานในสวนท่ีคลาดเคลื่อน จนกวาจะ
ไดรับคําสั่งจากผูวาจางดําเนินการอยางใดอยางหนึ่งตามท่ีผูวาจางเห็นเหมาะสม

ผูรับจางจะตองทําตามแบบ โดยทําการตรวจสอบงานกับแบบสถานท่ี และเนื้อท่ี  ซ่ึง
จะทํางานติดตั้ง ทําการรักษาระดับ และระยะทางใหไดใกลเคียงตามท่ีระบุมากท่ีสุด  ใน
กรณีท่ีระดับและระยะหางไมเพียงพอจะตองแจงผูวาจาง และผูเก่ียวของ  เพ่ือแกไขตามท่ี
จําเปนกอนท่ีจะดําเนินการติดตั้งตอไปตามคําสั่งของผูวาจาง

1.17 ภาษาและหนวยวัด
ภาษาท่ีใชงานนี้ใหใชท้ังภาษาไทย และ/หรือภาษาอังกฤษ และใหใชระบบเมตริก

สําหรับหนวยวัดตางๆ

1.18 แบบใชงาน (Shop Drawing)
ผูรับจางจะตองเสนอแบบใชงาน  และแบบแสดงรายละเอียดการติดตั้งอุปกรณ ตามท่ี

ไดตรวจสอบจากสภาพสถานท่ีติดตั้ง ตามความเปนจริง และจากการปรึกษารวมกับผู
ติดตั้งงานระบบอ่ืนแลว  ใหผูวาจางพิจารณากอนดําเนินการติดตั้งตามท่ีผูวาจางเปนผู
กําหนดให ไมนอยกวา 15 วัน กอนเริ่มการติดตั้ง     ขนาดของแบบตองเทาแบบของผู
วาจาง  เม่ือผูวาจางเห็นชอบดวยแลว   ตองสงแบบพิมพใหผูวาจาง 3 ชุด เพ่ือใชในการ
ควบคุมงาน  ท้ังนี้การท่ีผูวาจางอนุมัติใหทําไดตามท่ีเสนอมิไดหมายความวาผูรับจางจะพน
ความรับผิดชอบในความผิดพลาดตางๆ  ผูรับจางยังคงตองรับผิดชอบตองานท่ีจัดทําทุก
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ประการ แบบใชงานตองจัดทําอยางนอยตามรายการขางลางนี้ และตามท่ีผูวาจาง
กําหนดใหเพ่ิมเติมตามท่ีเห็นสําคัญ อาทิเชน

- การติดตั้งเครื่อง และอุปกรณตางๆ ภายในหอง
- การติดตั้งเครื่องเปาลมเย็น ณ แตละชั้นของอาคาร
- การติดตั้งระบบทอตาง ๆ
- แผง Localized A/C Switch Board และการติดตั้ง

ฯ ล ฯ

1.19 แบบสรางจริง (As-Built Drawings)
ในระหวางดําเนินการติดตั้ง  ผูรับจางจะตองจัดทําแผนผังและแบบตามท่ีสรางจริง

แสดงตําแหนงของอุปกรณและการติดตั้งอุปกรณตามท่ีเปนจริง  รวมท้ังการแกไขอ่ืนๆ ท่ี
ปรากฎในงานระหวางการติดตั้ง เชน เปลี่ยนแนวทางเดินทอ เปนตน หรือมีการสั่ง
เปลี่ยนแปลงใดๆ  ท่ีผูวาจางไมไดจัดทําแบบให  ผูรับจางตองจัดทําแผนผังตามท่ีสรางจริง
โดยใหสงแบบพิมพ 1 ชุด ซ่ึงวิศวกรเครื่องกลของผูรับจางลงนามรับรองความถูกตองแลว
ใหแกผูวาจางภายในสามสิบ (30) วัน นับแตวันท่ีงานแลวเสร็จ  เม่ือผูวาจางตรวจรับรอง
ความถูกตอง และสงแบบคืนใหผูรับจาง  ผูรับจางตองสงตนฉบับเขียนลงกระดาษเขียน
แบบชนิดหนักไมนอยกวา 100/105 กรัม/ม2 หรือเปนฉบับแบบพิมพลงกระดาษซีเปยร
หนาชนิดใชน้ํายา  พรอมแบบพิมพอีกสาม (3) ชุด และคืนตนฉบับแบบพิมพท่ีผูวาจาง
รับรองใหแกผูวาจางแลวจึงจะชําระเงินงวดสุดทายใหตามเง่ือนไขการชําระเงินตอไป ขนาด
ของแบบใหเปนไปตามมาตรฐาน มอก. 33 – 2516

1.20 แบบอ่ืน ๆ ท่ีหนวยงานทองถ่ินรองขอ
แบบสําหรับการไฟฟาทองถ่ิน  หรือแบบท่ีหนวยงานทองถ่ินอ่ืนๆ รองขอ ผูรับจางตอง

จัดทํา และพิมพแบบตามท่ีการไฟฟาทองถ่ิน หรือแบบท่ีหนวยงานทองถ่ินอ่ืนๆ ตองการใช
ในการตรวจ และทดสอบอุปกรณและงานท่ีผูรับจางทํา

1.21 ปายชื่อ
ผูรับจางตองจัดทําปายชื่อติดท่ีแผงสวิทชจายไฟ อุปกรณตางๆ หลอดไฟสัญญาณสวิทช

พิเศษตางๆ เครื่องวัด และอ่ืนๆ เพ่ือแสดงชื่อ และขนาดของอุปกรณและการใชงานโดยใช
ภาษาไทย (และ/หรือภาษาอังกฤษ) และระบบเมตริก ตามขอความท่ีผูวาจางจะกําหนดให
ปายชื่อใหทําดวยพลาสติกแกะสลักตัวอักษร ซ่ึงเม่ือแกะแลวจะเห็นตัวอักษรไดชัดโดยไม
ตองใชสี  หรือปายชนิดอ่ืนตามท่ีผูวาจางอนุมัติ ปายตองยึดติดใหม่ันคงถาวร

1.22 ขอบเขตของความเห็นชอบ
การท่ีผูวาจางอนุมัติเห็นชอบ และ/หรือยินยอมใดๆ เก่ียวกับวัสดุ อุปกรณ ฝมือ

รูปแบบ วิธีการหรือกรรมวิธี นัยแหงการกระทําใดๆ สิ่งท่ีจะทําการติดตั้ง และ/หรือ
ขอเสนอใดๆ โดยผูรับจางใหเปนท่ีเขาใจแตเพียงวาเปนการรับรูของผูวาจางในขณะนั้น  ซ่ึง
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ยังไมมีเหตุผลอันสมควรท่ีจะคัดคานเรื่องตางๆ ดังกลาว  การกระทําดังกลาวโดยผูวาจาง
ยอมไมทําใหผูรับจางตองพนภาระจากความรับผิดชอบเต็มท่ีในเรื่องความถูกตอง และ
สมบูรณของงานท่ีตองปฏิบัติใหเปนไปตามรูปแบบและรายละเอียดขอกําหนด และ/หรือ
ตองพนภาระจากหนาท่ีโดยตรงของผูรับจางเก่ียวกับพันธกรรม หนี้สิน และ/หรือความ
รับผิดชอบตอความเสียหายตอทรัพยสิน และ/หรือบุคคล

1.23 การเปลี่ยน เพ่ิม และลดงาน
ผูวาจางมีสิทธิ์สั่งเปลี่ยน เพ่ิม และ/หรือลดงาน และอุปกรณจากท่ีระบุในขอกําหนด

และในแบบการเปลี่ยนแปลงราคาจะถือตามราคาตอหนวยท่ีเสนอราคาไวแลว  หรือใน
กรณีท่ีไมมีราคาตอหนวย  จึงจะคิดโดยวิธีตอรองราคากับผูรับจาง การเปลี่ยน เพ่ิม และ/
หรือลดงานจะทําไดก็ตอเม่ือไดรับอนุมัติจากผูวาจางเปนหนังสือแลวเทานั้น หากมีความ
จําเปนตองเปลี่ยนระยะเวลาการทํางาน ใหผูรับจางแจงผูวาจางเพ่ือทําความตกลงกันตอไป

หากผูรับจางมีความจําเปนตองใชอุปกรณใดท่ีผิดแผกไปจากท่ีกําหนดในแบบ และ
รายการ อันจะมีผลกระทบกระเทือนตองานดานปรับอากาศ สถาปตย โครงสราง ไฟฟา
หรือสุขาภิบาลแลว ผูรับจางจะตองทําการออกแบบ และทํารายละเอียดใหมท้ังหมดยื่น
เสนอตอผูวาจางเพ่ือขอความเห็นชอบ คาใชจายในการนี้ท้ังหมดผูรับจางตองเปนผูออกเอง
ท้ังสิ้น

หากการอนุมัติในการใชอุปกรณท่ีแตกตางไปจากท่ีกําหนดในแบบ และรายการ   อันมี
ผลกระทบตองานระบบปรับอากาศ หรืองานอ่ืนๆของผูวาจาง  ทําใหเกิดความจําเปนตอง
เปลี่ยนแปลงปริมาณวัสดุ และแบบท่ีใชในการติดตั้งระบบปรับอากาศแลว ผูรับจางจะตอง
ทําการจัดหา และแกไขงานท่ีเก่ียวของท้ังหมดใหสามารถใชงานตามความประสงคของผู
วาจางไดเชนเดิม และผูรับจางจะตองเปนผูเสียคาใชจายในการนี้ท้ังหมด

1.24 การทดสอบเครื่องและระบบ
ผูรับจางจะตองจัดหาตารางแผนงานแสดงกําหนดการทดสอบ เครื่องและอุปกรณตางๆ

เสนอตอผูวาจาง รวมท้ังจะตองจัดเตรียมเอกสาร ขอแนะนําจากผูผลิตในการทดสอบ
เครื่องเสนอตอผูวาจาง จํานวน 2 ชุด

ผูรับจางจะตองทําการทดสอบเครื่อง และอุปกรณ การใชงานท้ังระบบตามหลัก
วิชาการ, ตามกฎของทองถ่ิน  และตามท่ีผูวาจางจะกําหนดใหทดสอบ  เพ่ือแสดงใหเห็นวา
งานท่ีทํา ถูกตองตามแบบและรายการท่ีกําหนดทุกประการ  โดยตองมีตัวแทนของผูวาจาง
รวมในการทดสอบดวย  และผูรับจางจะตองเปนผูรับผิดชอบคาใชจายในการนี้ท้ังสิ้น

อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการทดสอบ ผูรับจางจะตองเปนผูจัดหามาท้ังหมด
การทดสอบเครื่องและระบบตางๆ ใหเปนไปตามมาตรฐานตางๆท่ีเก่ียวของตามหัวขอ

ท่ีเก่ียวของกับเครื่องและระบบนั้นๆ
ถาผูวาจางเห็นวาวัสดุและอุปกรณท่ีนํามาใช มีคุณสมบัติไมดีเทาท่ีกําหนดไวในรายการ

ผูวาจางมีสิทธิ์ท่ีจะไมยอมใหนํามาใชในงานนี้  หรือถาผูวาจางมีความเห็นวาควรสงให
สถาบันท่ีผูวาจางเชื่อถือทําการทดสอบคุณสมบัติ  เพ่ือเปรียบเทียบขอกําหนดความ
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ตองการของผูวาจาง กอนท่ีจะอนุมัติใหนํามาใชได ผูรับจางตองเปนผูดําเนินการ และเสีย
คาใชจายท้ังสิ้น

1.25 การสงมอบงาน
ผูรับจางตองทําการทดสอบเครื่อง วัสดุ และอุปกรณ ตามท่ีผูวาจางจะกําหนดให

ทดสอบ จนกวาจะไดผลเปนท่ีพอใจวาเครื่อง วัสดุและอุปกรณเหลานั้น  สามารถทํางานได
ดีถูกตองตามขอกําหนดทุกประการ

รายการสิ่งของตางๆ ตอไปนี้ ผูรับจาง  จะตองสงมอบใหแกผูวาจางในวันสงมอบงาน
ถือเปนสวนหนึ่งของการตรวจรับมอบงานดวยคือ แบบสรางจริง, หนังสือคูมือการใช และ
บํารุงรักษาเครื่องและอุปกรณ, คาใชจายท่ีเกิดข้ึนในการ
ทดสอบเครื่อง และตรวจรับมอบงาน อยูในความรับผิดชอบของผูรับจางท้ังสิ้น

1.26 หนังสือคูมือการใชและบํารุงรักษา
ผูรับจางตองจัดรายละเอียดของอุปกรณท่ีใช ประกอบดวย วิธีใช และระยะเวลาของ

การบํารุงรักษา, รายการอะไหลและอ่ืนๆ เปนภาษาไทยและ/หรือภาษาอังกฤษ และใช
ระบบเมตริก สําหรับอุปกรณทุกชิ้นท่ีผูรับจางนํามาใชจํานวนสอง (2) ชุด มอบใหผูวาจาง
กอนท่ีจะไดรับเงินงวดสุดทาย คูมือท้ังหมดผูรับจางตองรางเสนอผูวาจางเพ่ือขออนุมัติกอน
พิมพ เปนตนฉบับจริงในครั้งสุดทาย บทความโฆษณาของผูผลิตหรือแคตตาล็อก ไมถือวา
เปนคู มือการใช  และบํารุงรักษา หนังสือคู มือการใชและการบํารุงรักษาจะตอง
ประกอบดวยรายละเอียดตอไปนี้ เปนอยางนอย

-  ขอมูลทางชางจากผูทําอุปกรณแตละชิ้น
-  คูมือในการใช และการบํารุงรักษาสําหรับอุปกรณแตละชิ้น

1.27 การรับประกัน
ผูรับจางตองรับประกันคุณภาพ และสมรรถนะของเครื่อง ภายในระยะเวลา 2 ป นับ

จากวันท่ีเครื่องติดตั้งแลวเสร็จ และสงมอบงาน
ผูรับจางตองรับประกัน การเปลี่ยนแปลง และ/หรือแกไขวัสดุ อุปกรณ และแกไขงาน

ตามขอกําหนดนี้  ซ่ึงในความเห็นของผูวาจาง จําเปนตองใหผูรับจางทําเพ่ือใหวัสดุ
อุปกรณ และงานเปนไปตามขอกําหนดของผูวาจาง  กฎของการไฟฟาทองถ่ิน และกฎอ่ืนๆ
ท่ีกําหนดใหปฏิบัติตาม รวมท้ังขอผิดพลาด และสิ่งตกหลนท่ีเกิดข้ึนจากการเสนอราคา
ซ่ึงผูวาจางตรวจพบไมวากอนและ/หรือหลังการตรวจรับในระหวางระยะเวลาการ
รับประกัน  ผูรับจางตองเปลี่ยน แกไขและ/หรือติดตั้งเพ่ิมเติมตามท่ีผูวาจางสั่ง โดยไมคิด
คาใชจายตางๆ จากผูวาจางท้ังสิ้น หากผูรับจางไมเริ่มดําเนินการตามท่ีไดรับแจงภายใน
15 วัน ผูวาจางมีสิทธิ์จางผูอ่ืน หรือดําเนินการเองแลวคิดเงินจากผูรับจางสําหรับคาใชจาย
ทุกชนิด

ผูรับจางตองรับประกันอุปกรณของระบบปรับอากาศ ทําการแกไขงานท่ีไมถูกตอง
เปลี่ยนวัสดุและอุปกรณท่ีเสียหาย  หรือเสื่อมคุณภาพ  ภายในระยะเวลา 2 ป นับแตวันท่ี
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ผูวาจางรับมอบงาน หากผูรับจางไมเริ่มแกไข และดําเนินการใหเสร็จโดยเร็วแลว ผูวาจาง
สงวนสิทธิ์ท่ีจะดําเนินการเอง แลวคิดคาใชจายจากผูรับจางท้ังสิ้น

ในกรณีท่ีผูรับจางไมปฏิบัติตามเง่ือนไขการรับประกันในระหวางระยะเวลารับประกัน
ผูวาจางมีสิทธิ์นําหลักทรัพยหรือหนังสือคํ้าประกันธนาคารท่ีผูรับจางไดวางไวเพ่ือเปน
หลักประกันการปฏิบัติตามสัญญามาใชจายได

1.28 การฝกอบรม
ผูรับจางตองจัดหาชางผูชํานาญงานมาชวยเดินเครื่องระบบปรับอากาศ ในระยะเวลา

หนึ่งตามท่ีผูวาจางจะกําหนด  ในระหวางนั้นผูรับจางตองฝกอบรมพนักงานของผูวาจางให
มีความรูความสามารถในการใชงาน และการบํารุงรักษางานท่ีผูรับจางเปนผูทํา ภายใน
ระยะเวลารับประกันตามสัญญา ในระหวางนั้นหากมีความจําเปนท่ีจะตองทําคูมือเพ่ิมเติม
เพ่ือใหความรูแกพนักงานของผูวาจางแลว ผูรับจางตองรีบจัดทําให โดยทันทีเม่ือผูวาจาง
รองขอ  โดยผูรับจางเปนผูออกคาใชจายท้ังหมด

1.29 กรรมสิทธิ์
รูปแบบ, รายการ และขอกําหนดท้ังหมด  ถือวาเปนกรรมสิทธิ์โดยชอบของวิศวกร

ผูออกแบบหามใหผูใดคัดลอกโดยวิธีใดๆ  และ/หรือนําไปใชประโยชนในงานอ่ืน นอกจาก
จะไดรับอนุญาตจากวิศวกรผูออกแบบแลว

1.30 รายชื่อผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเทียบเทา

SPLIT TYPE AIR CONDITIONING
 York, Carrier,Daikin,Mitsubishi

VRF AIR CONDITIONING
York, Carrier,Daikin,Mitsubishi

PROPELLER FANS
Kruger,ILG., Imasu, Panasonic ,Mitsubishi

COPPER TUBE
Totaline , BMI, หรือ เทียบเทา

DUCT with INSULATION
PID , First Duct

INSULATION for Piping
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Aeroflex,Armaflex,MaxFlex หรือ เทียบเทา

รายละเอียดคุณลักษณะของเครื่องปรับอากาศแบบแขวนใตฝา (แบบมีระบบฟอกอากาศ)
ขนาดไมต่ํากวา 36,000 บีทียูตอช่ัวโมง พรอมการติดตั้ง
1) ขอกําหนดท่ัวไป
เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนชนิดระบายความรอนดวยอากาศเปนผลิตภัณฑของ ของยุโรป

หรือสหรัฐอเมริกา  หรือ ญ่ีปุน หรือ เกาหลี ท่ีประกอบจากโรงงานภายในประเทศภายใต
ลิขสิทธิ์ (License) ของผลิตภัณฑนั้นๆซ่ึงจะตองมีเอกสารมาแสดง ท้ังนี้ผลิตภัณฑท่ีเสนอ
จะตองมีศูนยบริการของเจาของผลิตภัณฑอยูในพ้ืนท่ีในการบริการหลังการขาย และผู
เสนอราคาจะตองไดรับการแตงตั้งเปนตัวแทนจําหนายจากเจาของผลิตภัณฑนั้นๆอยาง
เปนทางการ โดยมีเอกสารฉบับจริงมาแสดง โดยเอกสารตองระบุถึงหนวยงานโดยตรงแนบ
มาในวันท่ียื่นซอง ผูเสนอราคาตองมีเอกสารแสดงคุณลักษณะฉบับจริงมาแสดงพรอม
เอกสารเสนอราคา

2) มาตรฐานเครื่องปรับอากาศ
เครื่องปรับอากาศท่ีเสนอตองประกอบสําเร็จรูปเปนชุดจากโรงงานท่ีไดมาตรฐาน ISO9001,

OHSAS18001, ISO14001 โดยตองมีเอกสารมาแสดง ท้ังนี้เม่ือใชรวมกันแลวจะตอง
สามารถทําความเย็นไดไมนอยกวา 36,000 บีทียูตอชั่วโมงท่ีปริมาณลมสงไมนอยกวา
1,200 ลูกบาศกฟุตตอนาที  ไดรับฉลากประหยัดไฟฟาเบอร 5 จาก กฟผ. มีคา EER ไม
นอยกวา 11.0

3) เครื่องระบายความรอน
3.1 ตัวถัง (Casing) ประกอบดวยแผนเหล็กเคลือบกันสนิม และจะตองผานกรรมวิธีการอบ

เคลือบสี จากโรงงานผูผลิต
3.2 คอมเพรสเซอร (Compressor) เปนแบบหุมปด (Hermetic) ชนิด Scroll หรือ Rotaryใชกับ

สารทําความเย็นชนิด R-22 และใชกับระบบไฟฟา 220V/1Ph/50Hz
3.3 คอยลระบายความรอน (Condenser Coil) ทําดวยทอทองแดงไรตะเข็บผิวเรียบมีครีบ

ระบายความรอนแบบอัลลอยดอัดติดแนนกับทอทองแดงดวยวิธีกล
3.4 พัดลมระบายความรอน (Condenser Fan) เปนแบบใบพัด (Propeller) และออกแบบใหใช

กับมอเตอรแบบขับเคลื่อนโดยตรง ซ่ึงติดตั้งในแนวระดับเปาลมรอนออกดานขาง
3.5 อุปกรณอ่ืนๆ อยางนอยประกอบไปดวย

3.5.1 Magnetic Contactor สําหรับ ชุดคอมเพรสเซอร
3.5.2 Thermal Overload Protection สําหรับคอมเพรสเซอร
3.5.3 Thermal Overload Protection สําหรับมอเตอรพัดลม
3.5.4 Refrigerant Service Valve

4) เครื่องแฟนคอยล (Fan Coil Unit) แบบแขวนใตฝาเพดาน
4.1 คอยลเย็น (Evaporator Coil) ทําดวยทอทองแดงไรตะเข็บผิวเรียบมีครีบระบายความรอน

แบบอัลลอยดอัดติดแนนกับทอทองแดงดวยวิธีกลและจะตองผานการทดสอบการรั่วจาก
โรงงานผูผลิต
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4.2 พัดลมสงลมเย็น (Evaporator Fan) ใชกับมอเตอรแบบขับโดยตรง สามารถปรับความเร็วได
อยางนอย 3 ระดับ ใชกับระบบไฟฟา 220V/1Ph/50Hz มีระบบออโตสวิง

4.3 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ Room Thermostat รายละเอียดดังตอไปนี้
4.3.1 ระบบควบคุมแบบ Remote Control เปนยี่หอเดียวกันกับเครื่องปรับอากาศชนิดมี
สาย สามารถแสดงอุณหภูมิ ในหองได
4.3.2 สามารถปรับความเร็วพัดลมไดอยางนอย 3ระดับ คือ สูง กลาง และต่ํา
4.3.3 จอแสดงผลบนอุปกรณควบคุมเปนแบบ LCD Display.

4.4 อุปกรณอ่ืนๆอยางนอยตองประกอบดวย
4.4.1 อุปกรณลดความดัน (Capillary tube หรือ Orifice)
4.4.2 แผนกรองอากาศชนิดถอดลางทําความสะอาดได ทําจากใยสังเคราะห หรือ
Polypropylene Vinyl.
4.4.3 เครื่องปรับอากาศท่ีเสนอตองมีระบบฟอกอากาศเปนแบบประจุไฟฟาในการแยก
คุณสมบัติทางเคมีของไอน้ําในอากาศ  ซ่ึงจะสรางประจุ OH- เพ่ือกําจัดเชื้อโรค โดยตองมี
เอกสารมาแสดงพรอมเอกสารเสนอราคา

5) การรับประกัน
5.1 เครื่องปรับอากาศและอุปกรณประกอบจะตองเปนของใหมไมเคยใชงานมากอน โดยท้ังนี้

เครื่องปรับอากาศตองเปนผลิตภัณฑยี่หอเดียวกันท้ังเครื่องระบายความรอนและเครื่องสง
ลมเย็น

5.2 เครื่องปรับอากาศตองมาตรฐานการรับประกันคอมเพรสเซอรเปนระยะเวลาอยางนอย 1 ป
และอุปกรณอ่ืนๆภายในตัวเครื่องปรับอากาศรับประกันเปนระยะเวลาอยางนอย 1 ป ท้ังนี้
ตองมีเอกสารยืนยันจากบริษัท เจาของผลิตภัณฑ

5.3 ผูเสนอราคาตองมีเอกสารรับรองการมีอะไหลเปนระยะเวลาไมนอยกวา 5 ป นับจากวันท่ี
หมดระยะประกันตามสัญญา โดยจะตองเปนเอกสารตัวจริง จากบริษัทฯ เจาของ
ผลิตภัณฑ โดยเอกสารระบุถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันท่ียื่นซอง

รายละเอียดคุณลักษณะของเครื่องปรับอากาศแบบแขวนใตฝา (แบบมีระบบฟอกอากาศ)
ขนาดไมต่ํากวา 48,000 บีทียูตอช่ัวโมง พรอมการติดตั้ง
1) ขอกําหนดท่ัวไป
เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนชนิดระบายความรอนดวยอากาศเปนผลิตภัณฑของ ของยุโรป

หรือสหรัฐอเมริกา  หรือ ญ่ีปุน หรือ เกาหลี ท่ีประกอบจากโรงงานภายในประเทศภายใต
ลิขสิทธิ์ (License) ของผลิตภัณฑนั้นๆซ่ึงจะตองมีเอกสารมาแสดง และจะตองเปน
ผลิตภัณฑยี่หอเดียวกันท้ังงาน ท้ังนี้ผลิตภัณฑท่ีเสนอจะตองมีศูนยบริการของเจาของ
ผลิตภัณฑอยูในพ้ืนท่ีเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือเพ่ือประโยชนของมหาวิทยาลัยในการ
บริการหลังการขาย และผูเสนอราคาจะตองไดรับการแตงตั้งเปนตัวแทนจําหนายจาก
เจาของผลิตภัณฑนั้นๆอยางเปนทางการ โดยมีเอกสารฉบับจริงมาแสดง โดยเอกสารตอง
ระบุถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันท่ียื่นซอง ผู เสนอราคาตองมีเอกสารแสดง
คุณลักษณะฉบับจริงมาแสดงพรอมเอกสารเสนอราคา
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2) มาตรฐานเครื่องปรับอากาศ
เครื่องปรับอากาศท่ีเสนอตองประกอบสําเร็จรูปเปนชุดจากโรงงานท่ีไดมาตรฐาน ISO9001,

OHSAS18001, ISO14001 โดยตองมีเอกสารมาแสดง ท้ังนี้เม่ือใชรวมกันแลวจะตอง
สามารถทําความเย็นไดไมนอยกวา 48,000 บีทียูตอชั่วโมงท่ีปริมาณลมสงไมนอยกวา
1,600 ลูกบาศกฟุตตอนาที

3) เครื่องระบายความรอน
3.1 ตัวถัง (Casing) ประกอบดวยแผนเหล็กเคลือบกันสนิม และจะตองผานกรรมวิธีการอบ

เคลือบสี จากโรงงานผูผลิต
3.2 คอมเพรสเซอร (Compressor) เปนแบบหุมปด (Hermetic) ชนิด Scroll ใชกับสารทําความ

เย็นชนิด R-22 และใชกับระบบไฟฟา 380V/3Ph/50Hz
3.3 คอยลระบายความรอน (Condenser Coil) ทําดวยทอทองแดงไรตะเข็บผิวเรียบมีครบี

ระบายความรอนแบบอัลลอยดอัดติดแนนกับทอทองแดงดวยวิธีกล
3.4 พัดลมระบายความรอน (Condenser Fan) เปนแบบใบพัด (Propeller) และออกแบบใหใช

กับมอเตอรแบบขับเคลื่อนโดยตรง ซ่ึงติดตั้งในแนวระดับเปาลมรอนออกดานขาง
3.5 อุปกรณอ่ืนๆ อยางนอยประกอบไปดวย

3.5.1 Magnetic Contactor สําหรับ ชุดคอมเพรสเซอร
3.5.2 Thermal Overload Protection สําหรับคอมเพรสเซอร
3.5.3 Thermal Overload Protection สําหรับมอเตอรพัดลม
3.5.4 High pressure switch
3.5.5 Low pressure switch
3.5.6 Timer Relay
3.5.7 Filter Drier
3.5.8 Phase Protection
3.5.9 Refrigerant Service Valve

4) เครื่องแฟนคอยล (Fan Coil Unit) แบบแขวนใตฝาเพดาน  มีระบบออโตสวิง
4.1 คอยลเย็น (Evaporator Coil) ทําดวยทอทองแดงไรตะเข็บผิวเรียบมีครีบระบายความรอน

แบบอัลลอยดอัดติดแนนกับทอทองแดงดวยวิธีกลและจะตองผานการทดสอบการรั่วจาก
โรงงานผูผลิต

4.2 พัดลมสงลมเย็น (Evaporator Fan) ใชกับมอเตอรแบบขับโดยตรง สามารถปรับความเร็วได
อยางนอย 3 ระดับ ใชกับระบบไฟฟา 220V/1Ph/50Hz

4.3 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ Room Thermostat รายละเอียดดังตอไปนี้
4.3.1 ระบบควบคุมแบบ Remote Control เปนยี่หอเดียวกันกับเครื่องปรับอากาศชนิดมี
สาย สามารถแสดงอุณหภูมิ ในหองได
4.3.2 สามารถปรับความเร็วพัดลมไดอยางนอย 3ระดับ คือ สูง กลาง และต่ํา
4.3.3 จอแสดงผลบนอุปกรณควบคุมเปนแบบ LCD Display.

4.4 อุปกรณอ่ืนๆอยางนอยตองประกอบดวย
4.4.1 อุปกรณลดความดัน (Capillary tube หรือ Orifice)
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4.4.2 แผนกรองอากาศชนิดถอดลางทําความสะอาดได ทําจากใยสังเคราะห หรือ
Polypropylene Vinyl.

4.4.3 เครื่องปรับอากาศท่ีเสนอตองมีระบบฟอกอากาศเปนแบบประจุไฟฟาในการ
แยกคุณสมบัติทางเคมีของไอน้ําในอากาศ  ซ่ึงจะสรางประจุ OH- เพ่ือกําจัดเชื้อโรค โดย
ตองมีเอกสารมาแสดงพรอมเอกสารเสนอราคา

5) การรับประกัน
5.1 เครื่องปรับอากาศและอุปกรณประกอบจะตองเปนของใหมไมเคยใชงานมากอน โดยท้ังนี้

เครื่องปรับอากาศตองเปนผลิตภัณฑยี่หอเดียวกันท้ังเครื่องระบายความรอนและเครื่องสง
ลมเย็น

5.2 เครื่องปรับอากาศตองมีมาตรฐานการรับประกันคอมเพรสเซอรเปนระยะเวลาอยางนอย 1 ป
และอุปกรณอ่ืนๆภายในตัวเครื่องปรับอากาศรับประกันเปนระยะเวลาอยางนอย 1 ป ท้ังนี้
ตองมีเอกสารยืนยันจากบริษัท เจาของผลิตภัณฑ

5.3 ผูเสนอราคาตองมีเอกสารรับรองการมีอะไหลเปนระยะเวลาไมนอยกวา 5 ป นับจากวันท่ี
หมดระยะประกันตามสัญญา โดยจะตองเปนเอกสารตัวจริง จากบริษัทฯ เจาของ
ผลิตภัณฑ โดยเอกสารระบุถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันท่ียื่นซอง

3. เครื่องปรับอากาศระบายความรอนแบบรวมศูนย  ชนิดปรับปริมาณน้ํายาอัตโนมัติ
ขอกําหนดท่ัวไป
1.1 ผูรับจาง ตองจัดหาเครื่องปรับอากาศพรอมติดตั้งเครื่องปรับอากาศ Condensing Unit 1

ชุด ใชงานรวมกับ Fan Coil Unit ไดหลายชุด ตามท่ีแสดงในแบบหรือขอกําหนด
1.2 เครื่องปรับอากาศ ออกแบบใชงานกับระบบไฟฟา 50 Hz สารทําความเย็น R410A
1.3 เครื่องปรับอากาศท่ีเสนอมีขนาดทําความเย็นไมนอยกวาตามท่ีระบุในแบบ หรือขอกําหนด
1.4 เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนชนิดระบายความรอนดวยอากาศแบบรวมศูนย เปน

ผลิตภัณฑของ สหรัฐอเมริกา  หรือญ่ีปุน หรือ ยุโรป ท่ีประกอบจากโรงงานภายในประเทศ
ภายใตลิขสิทธิ์ (License) ของผลิตภัณฑตางประเทศนั้นๆ  ซ่ึงจะตองมีเอกสารมาแสดง
และจะตองเปนผลิตภัณฑยี่หอเดียวกันท้ังงาน

1.5 เครื่องปรับอากาศท่ีเสนอตองมี FUNCTION   COOLING และ HEATING   MODE
1.6 สภาวะอากาศเขาคอยสเย็น (Cooling Coil) ปริมาณตามท่ีกําหนดท่ี 27 CDB ,

19.5 CWB อากาศกอนเขาคอยสรอน (Condenser Coil) ท่ีอุณหภูมิ
35 CDB

เครื่องระบายความรอน (Condenser Unit)
      แตละชุดตองประกอบและทดสอบเรียบรอยจากโรงงานผูผลิต มีขนาดทําความเย็นในการ

ติดตั้งหรือเปนแบบชุดเดียว หรือหลายชุดท่ีสามารถเพ่ิมขนาดทําความเย็นโดยการเชื่อมตอ
ทอสารทําความเย็น ทังนี้เครื่องระบายความรอนแตละชุด มีคุณสมบัติไมต่ํากวามาตรฐาน
กําหนดดังตอไปนี้
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2.1 Casing ทําดวยเหล็กอาบสังกะสี หรือโลหะอ่ืนๆท่ีสามารถปองกันสนิมตามมาตรฐานของ
โรงงานผูผลิต มีความแข็งแรงพอท่ีจะรับน้ําหนัก และแรงสั่นสะเทือนจากการทํางานของ
คอมเพรสเซอร คอยลระบายความรอน และพัดลม

2.2 Compressor แตละ Condensing Unit เปนแบบ DIGITAL Scroll Compressor และ
ทุกๆชุด  ตองมี Spring Isolator หรือ Rubber Isolator เพ่ือลดการสะเทือน  โดยในแต
ละตู Condensing Unit ตองออกแบบใหมีการใชงาน Compressor ชนิด Digital Scroll
อยางนอย 1 ชุด และทําโหลดไดตั้งแต 10% - 100% เพ่ือประหยัดพลังงานตลอดชวง
ของภาระการทําความเย็นตางๆกัน ตองไมกอใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา EMC (
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY )

2.3 Condenser Coil เปนแบบระบายความรอนดวยอากาศ ทําดวยทองแดง ไมต่ํากวา 2
แถว เพ่ิมพ้ืนท่ีการแลกเปลี่ยนความรอน และครีบระบายความรอนทําดวยอลูมิเนียม
เคลือบ Blue Fin ตามมาตรฐานของผูผลิต

2.4 Fan-motor พัดลมเปนแบบ Propeller ชนิด Dual Turbo Fan ใบพัด แบบเปาข้ึน
ดานบน พัดลม จะตองไดรับการปรับแตงจากโรงงาน (Static and Dynamic Balancing)
เพ่ือมิใหมีการสั่นสะเทือนขณะใชงาน มอเตอรตองเปนชนิด Weather Proof เหมาะกับ
การใชงานกลางแจง มีปริมาณลมระบายความรอนสูงและมีเสียงรบกวนนอย

2.5 ระบบน้ํายาสําหรับ Condensing Unit เปนแบบท่ีไดรับการปรับสมดุล Oil, Gas,
Pressure และ Distribution เรียบรอยจากโรงงานผูผลิตหรือแบบท่ีสามารถเชื่อมตอทอ
สารทําความเย็น Oil Gas แตละเครื่องเขาดวยกันเพ่ือเพ่ิมขนาดทําความเย็น

2.6 ระดับเสียงไมเกิน 65 dB(A)
2.7 สามารถออกแบบให Condensing Unit 1 ชุด ใชงานไดรวมกับ Fan Coil Unit ไดสูงสุด

ไมนอยกวา 64 เครื่อง

เครื่องเปาลมเย็น (Fan Coil Unit) ชนิดฝงฝาเพดานกระจายลม 4 ทิศทาง
       เปนผลิตภัณฑเดียวกับ Condensing Unit ออกแบบใหใชงานรวมกันโดยใหมีชนิด

สมรรถนะการทําความเย็น และจํานวนตามท่ีระบุในแบบหรือขอกําหนด ทังนี้เครื่องเปาลม
เย็นแตละชุด มีคุณสมบัติไมต่ํากวามาตรฐานกําหนดดังตอไปนี้

คอยลเย็น (Evaporator Coil) ทําดวยทอทองแดงไรตะเข็บผิวเรียบมีครีบระบายความรอน
แบบอัลลอยดอัดติดแนนกับทอทองแดงดวยวิธีกลและจะตองผานการทดสอบการรั่วจาก
โรงงานผูผลิต

พัดลมสงลมเย็น  ใชกับมอเตอรแบบขับโดยตรงแบบหลอลื่นถาวร สามารถปรับความเร็วไดอยาง
นอย 3 ระดับ ใชกับระบบไฟฟา 220V/1Ph/50Hz

เครื่องควบคุมอุณหภูมิ Room Thermostat ชนิดไรสาย หรือ ชนิดมีสาย
Expansion Valve เปนแบบ Electronic Expansion Valve
เปนผลิตภัณฑยี่หอเดียวกับเครื่องระบายความรอน (Condensing Unit)
ระดับเสียงรบกวนไมเกิน 48 dB(A)
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การรับประกัน
4.1 รับประกันคอมเพรสเซอรอุปกรณอ่ืนๆภายในตัวเครื่องปรับอากาศเปนระยะเวลา 2 ป
4.2 ผูรับจางตองมีเอกสารรับรองการมีอะไหลสํารองเปนระยะเวลาไมนอยกวา 5 ป โดยนับจาก

วันท่ีสงมอบงาน   เปนเอกสารฉบับจริง จากบริษัทฯ เจาของผลิตภัณฑระบุ ถึง
มหาวิทยาลัยโดยตรงแนบมาพรอมกับเอกสารเสนอราคา

4.3 เครื่องปรับอากาศท่ีเสนอจะตองมีศูนยบริการของเจาของผลิตภัณฑนั้นๆ  อยูในพ้ืนท่ีเขต
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเพ่ือประโยชนของมหาวิทยาลัยในการบริการหลังการติดตั้ง

4. ระบบทอสารทําความเย็น (Refrigerant Piping System)
ทอท่ีใชกับสารทําความเย็น  เปนทอทองแดง  โดยท่ีเครื่องปรับอากาศขนาดทําความเย็น
ตั้ งแต 12,000 -60,000 บีทียู/ชั่วโมง  ใหใชทอทอแดงชนิดมวนหนาเบอร 22
เครื่องปรับอากาศท่ีมีขนาดมากกวา 60,000 บีทียู/ชั่วโมง ใหใชทอทองแดงชนิดแข็งหนา
L (Copper tube hard drawn type L) สําหรับโดยทอดานดูดของคอมเพรสเซอร
(Suction lines) จะตองหุมดวย ฉนวนกันความรอน ซ่ึงมีความหนาไมนอยกวา 1/2 นิ้ว
ทอท้ังสองประเภทจะตองถูกยึดดวยอุปกรณยึดทอ (Clamps) ติดกับตัวอาคารทุกความ
ยาวทอ 2.5 เมตร และในสวนท่ีมองเห็นใหเดินในราง PVC สีครีม ขนาดเหมาะสมกับทอ
ทองแดง แนวการเดินทอสารทําความเย็น (Refrigerant lines) จะตองเดินใหแนวทอ
ขนาน หรือ ตั้งฉากกับตัวอาคาร  บริเวณท่ีทอของสารทําความเย็นท่ีเดินในพ้ืนหรือฝาผนัง
จะตองมีการฝงปลอก (Sleeves) ไวในพ้ืนหรือผนัง เพ่ือท่ีจะเดินทอลอดผานปลอก สวน
ชองวาง (Gaps) ท่ีเหลือในปลอก จะตองเติมดวยวัสดุท่ีมีความทนทานกับสภาวะอากาศ
(Weather proof materials)

5. พัดลมระบายอากาศ (Ventilation Fan)
พัดลมจะตองสามารถจายลมตามปริมาณท่ีกําหนดไว (Specified air quantities) ณ
ความดันท่ีกําหนด (Specified pressures) รวมท้ังไมกอใหเกิดเสียงดังและความ
สั่นสะเทือนขณะท่ีพัดลมทํางาน (Quiet operation and free from objectionable
vibration)
พัดลมจะตองมีขนาด (Size) ท่ีเหมาะสม ท่ีจะนําไปติดตั้ง ณ ตําแหนงท่ีระบุไวในแบบโดย
ไมจําเปนตองมีการแกไขหรือทําลายบางสวนของอาคาร หรือของตัวพัดลม เพ่ือนําพัดลม
เขาไปติดตั้ง ณ ตําแหนงท่ีระบุ
จะตองไมทําการเดินพัดลมไมวาในกรณีใดๆ จนกวาทอลม (Duct) ท่ีตอเขากับพัดลมจะมี
การทําความสะอาดเรียบรอย
5.1พัดลมชนิดติดกับเพดาน (Ceiling Type Fan)

พัดลมจะตองถูกออกแบบเปนพิเศษสําหรับการติดตั้งกับเพดาน (Ceiling mounted) และ
สามารถถอดออกมาทําการซอมบํารุงไดงาย โดยไมตองถอดทอลมท้ิง (Exhaust duct)
ออกพัดลมเปนชนิดเซ็นติฟูกอล (Centrifugal fan)โดยท่ีตัวถังของพัดลมจะมีหนากาก
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(Grille) ประกอบ อยูดวย (Integral grille and housing) โดยอุปกรณท้ังหมดประกอบ
สําเร็จเปนชุดเดียว

มอเตอรและชุดขับ (Motor and Drive) พัดลมจะถูกขับโดยตรงจากมอเตอร (Direct drive) โดย
พัดลมจะประกอบเขากับเพลาของมอเตอรโดยตรง มอเตอรและพัดลมสามารถถอดออกมา
ทําการซอมบํารุงไดงายโดยการถอดออกทางดานหนากากลมเขา (Intake  grille)

ตัวถังพัดลม (Fan housing) มีความสะดวก ในการติดตั้ง รวมท้ังตัวถังของมอเตอรจะตอง
ออกแบบเปนพิเศษ เพ่ือท่ีจะสามารถประกอบมอเตอร, หนากากลมเขา (Intake grille)
และทางลมออก (Discharge collar) เขาไวดวยกันเปนชุดเดียวกัน

แดมเปอรกันลมพัดยอนทาง (Backdraft damper) พัดลมทุกตัวจะตองมีแดมเปอร ปองกัน
อากาศไหลยอนกลับเขาพัดลมในขณะท่ีพัดลมหยุดทํางาน
5.2พัดลมชนิดพรอพเพลเลอร (Propeller Fan)

ถาไมไดระบุไวเปนอยางอ่ืน พัดลมชนิดพรอพเพลเลอร จะตองเปนชนิดขับจากมอเตอรโดยตรง
(Direct drive) ประกอบดวยใบพัดลม (Fan blades), โครงยึดตัวพัดลม (Mounting
plate or ring), มอเตอร (Motor), แผนมานเปดปดแบบอัตโนมัติ (Automatic shutter)

โครงยึดตัวพัดลม (Mounting plate or ring) จะตองมีขนาดตามมาตรฐานของผูผลิต และ
จะตองมีขนาดท่ีเหมาะสมและพอดีกับขนาดชองเปด (Opening) ท่ีจัดเตรียมไว โครงยึดตัว
พัดลม ตองทํามาจากเหล็กกลา (Steel) โดยการหลอ (Cast) หรือการข้ึนรูป (Die-
formed) โครงยึดตัวพัดลมจะตองมีโครงสรางท่ีแข็งแรงเพียงพอท่ีจะไมเกิดการบิดตัว
(Distortion) ของตัวโครงชองสําหรับอากาศไหลผาน (Orifice ring) จะตองมีการข้ึนรูป
หรือหลอใหไดตรงตามแบบท่ีกําหนด มีผิวเรียบไมกอใหเกิดการไหลท่ีสับสนของอากาศ
(Turbulence air stream) และสามารถบังคับท่ีทางการไหลของอากาศไดถูกตองตามท่ี
ออกแบบไว

6. ทอน้ําและอุปกรณประกอบ
6.1 ท่ัวไป
ทอท่ีปรากฎในแบบจะแสดงแนวทอและการจัดเรียงทอในลักษณะท่ัวๆ ไป แตตําแหนงการ

จัดเรียงทอท่ีแนนอนจะมีการจัดแจงอีกครั้งท่ีหนางาน เพ่ือใหไดการจัดวางท่ีดีท่ีสุดและ
เหมาะกับสภาพหนางาน ถาในแบบมีความขัดแยงกับแบบกอสรางอาคาร  ทอลม สายไฟ
หรืออ่ืนๆ ผูรับเหมาจะตองประชุมรวมกับผูรับเหมาอ่ืนเพ่ือแกไขขอขัดแยงนั้น

ทอท้ังหมดจะตองติดตั้งในลักษณะท่ีสามารถระบายน้ําออกจากทอท้ังวงจรได และสามารถระบาย
อากาศท่ีคางอยูในวงจรได

ชองวางระหวางทอกับอุปกรณหรือเครื่องจักร จะตองมีเพียงพอสําหรับการซอมบํารุงรักษา
ชองวางเหนือศีรษะสําหรับทางเขาไปบํารุงรักษาควรมีอยางนอย 600 มม.

6.2 วัสดุทอน้ํา
ทอน้ําท้ิง ทอน้ําท้ิงท้ังหมดจะตองเปน PVC ชั้นคุณภาพ 8.5
(Drain piping) ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย TISI 17-2523
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7. ระบบไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศท่ัวไป
7.1 ท่ัวไป
เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน ผูรับจางไฟฟาจะจัดหาเมนไฟฟาพรอม electircal safety

switch ในตําแหนงท่ีปรากฎในแบบงานระบบไฟฟาเพ่ือเปนจุดจายไฟใหแกแตละอุปกรณ
ผูรับจางระบบปรับอากาศจะตอสายจาก safety switch ไปยังเครื่องปรับอากาศของตน
โดยท่ีสวนของการตอสายนี้เปนสวนหนึ่งของงานผูรับจางระบบปรับอากาศ

เครื่องปรับอากาศแบบ VRF ผูรับจางไฟฟาจะจัดหาเมนไฟฟาพรอม electircal safety switch
ในตําแหนงท่ีปรากฎในแบบงานระบบไฟฟาเพ่ือเปนจุดจายไฟใหแกแตละอุปกรณ และจาย
เมนไฟฟาไปท่ี Fan Coil Unit แตละเครื่อง ผูรับจางระบบปรับอากาศจะตอสายจาก
safety switch ไปยังเครื่องปรับอากาศของตน โดยท่ีสวนของการตอสายนี้เปนสวนหนึ่ง
ของงานผูรับจางระบบปรับอากาศ

วัสดุชนิดเดียวกันควรจะมาจากผูผลิตรายเดียวกัน อุปกรณไฟฟาท้ังหมด จะตองเหมาะสมสําหรับ
การทํางานท่ี แรงดันไฟฟาและสภาวะการใชงานท่ีกําหนด ควรจะมีขนาด ตามท่ีปรากฎใน
แบบ

อุปกรณ วิธีการเดินสาย และการติดตั้งท้ังหมด จะตองเปนไป ตามมาตรฐานใชงานลาสุดท่ีปรากฎ
ในขอกําหนดนี้

7.2 ระบบสายดิน (Earthing)
จะตองมีการออกแบบและติดตั้งระบบสายดิน แกอุปกรณใหกับโครงสรางท่ีเปนโลหะ โครงสราง

พ้ืนยก (raised floor structure), กลองปด (enclosures), ชองเดินสายไฟ
(raceway), กลองชุมสาย (junction boxes), กลองตอสาย (outlet box), ตู
(Cabinet), โครงเครื่องจักร (machine frame), อุปกรณเคลื่อนท่ีได (portable
equipment) และอ่ืน ๆ ท่ีเหนี่ยวนําไฟฟา ในบริเวณใกลชิดกับวงจรไฟฟา  เพ่ือให
สามารถทํางานไดอยางตอเนื่องท่ีศักยไฟฟาเทากับดิน

7.3 สายไฟ (Wires and Cables)
โดยท่ัวไป สายไฟฟาจะตองเปนไปตามมาตรฐาน มอก. ลาสุด (มอก 11-2531) 750 โวลต และ

ท่ีอุณหภูมิใชงาน 70 C สายไฟตองมีขนาดใหญเพียงพอ  เพ่ือไมใหแรงดนัครอมจาก แผง
ไฟฟาจาย (Power Panel Board) ท่ีสายไฟตอเขาจนถึง อุปกรณลดลงเกินกวา 2%ณ ท่ีมี
ทอรอยสายจํานวนมากถูกจัด เขาดวยกันเปนกลุม  จะตองมีกลองตอสาย (junction
box) เพ่ือจัดกลุมทอรอยสายใหมากท่ีสุด   ไมยินยอมใหใชกลองตอ สายในกรณีท่ีความ
ยาวของสายไฟ หรือทอรอยสายท่ีตองการ ใชสั้นกวาท่ีความยาวท่ีสามารถผลิตไดจาก
ผูผลิต หากความ ยาวของสายไฟหรือทอรอยสายท่ีตองใชยาวกวาท่ีสามารถผลิต ไดจาก
ผูผลิต จึงยินยอมใหใชกลองตอสายทอรอยสายท่ี เดินข้ึนหรือลงจะตองยึดติดในแนวตั้ง
สายไฟ  และทอรอยสายท่ี เดินซอน (ไมไดฝงดิน) จะตองติดตั้งในลักษณะท่ีดีเสมือนวา
เดินสายในลักษณะท่ีมองเห็น
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7.4 ทอรอยสาย (Conduit)
ระบบทอรอยสายท้ังหมดจะตองถูกติดตั้งตามมาตรฐานของ กฟน.    (การไฟฟานครหลวง) ทอ

รอยสายจะตองผลิตตาม มาตรฐาน ASA ซ่ึงทุกๆ ชวงของความยาวของทอรอยสาย
จะตองมีเครื่องหมายการคาของผูผลิตประทับอยู ทอรอยสายโคงจะตองมีรัศมีความโคง
อยางนอยสุด 6 เทาของ เสนผาศูนยกลางภายในทอ แตละโคงจะตองงอไมมากกวา 90
องศา หามงอทอรอยสายเกิน 4 ครั้ง  ในแตละชวงระหวาง outlet, กลองตอสาย
(junction box) หรือกลองดึงสาย (Pulling box)ระหวางรอยตอของอาคารท่ีขยายตัวได
ตองใช ทอรอยสายชนิดยืดได (conduit expansion joint) ตองใชขอตอเปนโลหะ
(Metallic expansion fittings) เพ่ือให แนใจวามี grounding continuity ทอรอยสาย
โลหะยืดหยุน ได (flexible metallic conduit) จะตองเปนเหล็กชุบกะสี (galvanized
steel) และในท่ีท่ีตั้งอยูบริเวณเปยกชื้น  ทอรอยสายโลหะชนิดยืดหยุนไดจะตองเปนชนิด
กันน้ํา (liquid-tight  type) และมี grounding continuity จะตองใชทอรอยสายชนิด
โลหะยืดหยุน สําหรับตอกับมอเตอร ท้ังหมดและอุปกรณท่ีสั่น สะเทือน   โดยถาไมระบุ
เปนอ่ืน ทอ รอยสายชนิดโลหะยืดหยุนนี้ตองยาวไมนอยกวา 30 ซม. แตไมเกิน 90 ซม.
จะตองระมัดระวังท่ีจะแยกทอรอยสายออกจากทอ ระบบอ่ืน ๆ อยางสิ้นเชิงจะตองไมมี
การตอเชื่อมระหวางทอรอย สายและทอระบบอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งจะตองติดตั้งทอ
รอยสายท้ังหมดใหหางจากทอไอน้ําหรือผิวสัมผัสท่ีรอนอ่ืน ๆ อยางนอย 12 ซม.

8. การทดสอบ ปรับแตงและปรับสมดุลย (Testing, Adjusting and Balancing)
การทดสอบจะตองกระทําและแสดงแกวิศวกรหรือตัวแทนท่ีไดรับมอบหมาย ผูรับจาง
จะตอง แจงลวงหนาแกวิศวกรถึงกรรมวิธีและการรับรองในการทดสอบ คาใชจายในการ
ทดสอบท้ังหมด  รวมท้ังอุปกรณและเครื่องมือท่ีใชจะตองออกโดยผูรับจาง กอนการ
เดินเครื่องใด ๆ (Pre-start up) จะตองมีการตรวจสอบดังนี้

- อุปกรณทุกตัว มีการติดตั้งเรียบรอย
- การตอสายไฟฟากําลัง, ไฟควบคุม
- มีการตอทอของไหลและอุปกรณสมบูรณเรียบรอย
ในขณะท่ีเดินเครื่องครั้งแรก ตองสังเกตและตรวจสอบ ดังนี้
- ทิศทางการหมุนถูกตอง
- การจัดระบบควบคุมความปลอดภัย (Safety control) ถูกตองตัวอุปกรณเองก็ตอง

ตรวจสอบดังนี้
- ตรวจสอบการควบคุมการทํางานและความปลอดภัย ทํางานอยางถูกตอง
- ตรวจสอบการทํางานของอุปกรณ
- รายงานข้ันตอนในการตรวจสอบและการเช็ค

จบหมวดท่ี 007-002
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หมวดท่ี 008-001 วาลวและอุปกรณประกอบทอน้ํา VALVES & ACCESSORIES

1. ขอกําหนดท่ัวไป
1.1 วาลวทุกชนิด (ยกเวน Control Valve) สเทรนเนอร และขอตอออน ตองมีขนาดเทากับ

ทอน้ําท่ีอุปกรณดังกลาวติดตั้งอยู
1.2 โดยท่ัวไปวาลวท่ีติดตั้งบนทอน้ําในแนวนอน (Horizontal Pipe) ตองใหกานวาลวอยูใน

แนวดิ่งเวนแตจะมีสาเหตุจําเปนหรืออุปสรรคในการติดตั้งหรือใชงาน จึงอนุญาตใหกาน
วาลวติดตั้งอยูในแนวเอียงได ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการพิจารณา และอนุมัติจากผูควบคุมงานเปน
แตละกรณีไป

1.3 วาลวท่ีปด-เปดขณะใชงานบอยหรือใชปด-เปดในกรณีฉุกเฉิน หากสามารถทําได ตองติดตั้ง
ใหตัววาลวไมสูงกวา 1.30 เมตรจากพ้ืน

1.4 วาลวขนาด 100 มิลลิเมตร (4 นิ้ว) และใหญกวา ท่ีจําเปนตองติดตั้งอยูสูงเกิน 2.00 เมตร
จากพ้ืนและตองใช  ปด-เปดขณะใชงานบอยตองติดตั้ง Chain Wheel และโซ ทําดวย
เหล็กไมเปนสนิมหอยลงมาสูงจากพ้ืนประมาณ 1.00 เมตร พรอมท่ีคลองโซในตําแหนงท่ี
เหมาะสม

1.5 วาลวและอุปกรณประกอบทอน้ําท้ังหมดของงานระบบตาง ๆ ถาไมไดระบุไวในแบบ
จะตองสามารถทนแรงดันใชงานไดตามขอกําหนด ดังนี้
1.5.1 สําหรับระบบประปา จะตองทนแรงดันใชงานไดไมนอยกวา 150 ปอนดตอ

ตารางนิ้ว
1.5.2 สําหรับระบบระบายน้ํา ระบบน้ําท้ิง และระบบบําบัดน้ําเสีย จะตองทนแรงดันใช

งานไดไมนอยกวา 125 ปอนดตอตารางนิ้ว
1.5.3 สําหรับระบบปองกันอัคคีภัย จะตองทนแรงดันใชงานไดไมนอยกวา 175 ปอนดตอ

ตารางนิ้ว
1.5.4 สําหรับระบบปรับอากาศ จะตองทนแรงดันใชงานไดไมนอยกวา 150 ปอนดตอ

ตารางนิ้ว
1.5.5 วาลวและอุปกรณประกอบสําหรับเครื่องสูบน้ําประปา และเครื่องสูบน้ําดับเพลิง

ของอาคารท่ีมีความสูงนับชั้นหองเครื่องสูบน้ําชั้นลางจนถึงถังเก็บน้ําชั้นบนเหนือ
หลังคามีความสูงตั้งแต 60 เมตรข้ึนไป จะตองทนแรงดันใชงานไดไมนอยกวา 250
ปอนดตอตารางนิ้ว

1.6 ผูรับจางจะตองใสวาลวปด-เปดตามท่ีแสดงไวในแบบและตามตําแหนงดังตอไปนี้ ซ่ึงอาจไม
แสดงในแบบ
1.6.1 ณ จุดท่ีทอแยกออกจาก Risers และ Main Branches ออกจากทอ Supply หรือ

Return Main
1.6.2 ทอน้ําเขา และออกของเครื่องอุปกรณแตละเครื่อง เพ่ือใหสามารถถอดยายเครื่อง

ทําการซอมแซมได โดยไมกระทบกระเทือนสวนอ่ืน ๆ ท่ีเหลือของระบบ
1.6.3 ขอตอเครื่องอุปกรณท่ีซ่ึงผูผลิตระบุไววาวาลวจะตองจัดหา "By Customer"
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1.6.4 จุดสูงและจุดต่ําในแตละวงจรท่ีซ่ึงจะติดตั้งวาลวน้ําท้ิง หรือ Automatic Air Vent
พรอมวาลวปด-เปด วาลวท้ังหมดจะตองติดตั้งใหแกนหมุนอยูในแนวระดับ หรือ
ตําแหนงตั้งฉาก

1.7 วาลวแตละประเภทท่ีใชตองเปนยี่หอใดยี่หอหนึ่งเทานั้นตามรายชื่อผูผลิตซ่ึงไดระบุไวใน
รายชื่อผลิตภัณฑ วาลวตองมีแบบและ Class ถูกตอง ไดรับการเห็นชอบและอนุมัติจากผู
วาจาง

2. วาลวและอุปกรณประกอบทอน้ํา
2.1 Gate Valve

2.1.1 สําหรับระบบประปา ระบบปองกันอัคคีภัย และระบบปรับอากาศ
วาลวขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ถึง 65 มิลลิเมตร (2 1/2 นิ้ว) ตัววาลวทําดวย
Bronze หรือ Brass แบบ Screw Bonnet, Rising Stem สําหรับวาลวขนาด 75
มิลลิเมตร (3 นิ้ว) และใหญกวา ตัววาลวทําดวย Cast Iron เปนแบบ Bolted
Bonnet, Bronze Trimmed, Outside Screw and Yoke, Rising Stem, Solid
Wedge, Flanged Ends

2.1.2 สําหรับระบบระบายน้ํา ระบบน้ําท้ิง ระบบน้ําเสีย และระบบบําบัดน้ําเสีย
วาลวขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ถึง 40 มิลลิเมตร (1 1/2 นิ้ว) ตัววาลวทําดวย
Bronze หรือ Brass แบบ Screw Bonnet, Rising Stem สําหรับวาลวขนาด 50
มิลลิเมตร (2 นิ้ว) และใหญกวาตัววาลวทําดวย Cast Iron เปนแบบ Bolted
Bonnet, Bronze Trimmed, Outside Screw and Yoke, Rising Stem, Solid
Wedge, Flanged Ends

2.2 Butterfly Valve
2.2.1 สําหรับระบบประปา ระบบปองกันอัคคีภัยและระบบปรับอากาศ

ใชกับทอขนาด 75 มิลลิเมตร (3 นิ้ว) และใหญกวา หรือตามท่ีกําหนดในแบบ ตัว
วาลว (Body) เปนแบบ Full Lug Type ทําดวย Cast Iron หรือ Aluminium
DIE-CASTING มี Alignment Holes สําหรับการยึดหนาแปลน SEAT ทําดวย
EPDM หรือ BUNA-N, DISC ทําดวย Stainless Steel หรือ Aluminium
Bronze, Shaft ทําดวย Stainless Steel ออกแบบเปนชิ้นเดียว Valve Seat ตอง
เปนแบบท่ีสามารถถอดเปลี่ยนใหมได  วาลวขนาด 75 มิลลิเมตร (3 นิ้ว) ถึง 150
มิลลิเมตร (6 นิ้ว) ใหใชเปนชนิด Throttling Handle พรอม Locking Lug, วาลว
ขนาด 200 มิลลิเมตร (8 นิ้ว) ใหใชเปนชนิด Hand Wheel Gear Operated และ
มีขีดบอกตําแหนงท่ีวาลว สําหรับวาลวท่ีใชกลางแจงตองทนตอสภาวะไดดี
Motor Operated Valve หรือ Motor Drive Valve เปน Butterfly Valve (Lug
Type) ใชกับไฟฟา 220 V. Protection Class IP55 มี Indicator แสดงตําแหนง
Valve Disc. และสามารถเปด-ปด วาลวดวยวิธี Manual ได เม่ือวาลวเปด-ปด จน
สุดแลวตองไมมีไฟฟาตกคางท่ีมอเตอร

2.3 Globe Valve



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 229

2.3.1 สําหรับระบบประปา และระบบปรับอากาศ
วาลวขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ถึง 50 มิลลิเมตร (2 นิ้ว) ตัววาลวทําดวย
Bronze หรือ Brass แบบ Screw Ends, Rising Stem ปลายเปนแบบขันเกลียว
ลักษณะเกลียวเปนชนิดมาตรฐาน Renewable Dise Bonnet แบบมีเกลียว  วาลว
ขนาด 65 มิลลิเมตร (2 1/2 นิ้ว) และใหญกวา ตัววาลวทําดวย Cast Iron ปลาย
เปนแบบหนาแปลน Renewable Bronze Seat and Disc. Outside Screw and
Yoke Bolted Bonnet

2.4 Silent Check Valve
2.4.1 สําหรับระบบประปา

Check Valve สําหรับติดตั้งดานจายของเครื่องสูบน้ําใหใช Diagram Type Non-
Slam Check Valve ประกอบดวย Main Valve กับ Pilot Valve ทนแรงดันใช
งานไดไมนอยกวา 200 ปอนดตอตารางนิ้ว สําหรับ Check Valve ท่ีติดตั้งใน
ตําแหนงอ่ืนใหใชเชนเดียวกับระบบปองกันอัคคีภัยและระบบปรับอากาศ

2.4.2 สําหรับระบบปองกันอัคคีภัย และระบบปรับอากาศ
เปนแบบ Non-Slamming Check Valve หรือ Spring Loaded Silent Check
Valve วาลวขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ถึง 50 มิลลิเมตร (2 นิ้ว) ตัววาลวทํา
ดวย Bronze หรือ Brass หรือแบบ Screw Ends มี Disc ทําดวย Bronze หรือ
Cast Iron และมี Spring ทําดวย Stainless Steel วาลวขนาด 65 มิลลิเมตร (2
1/2 นิ้ว) และใหญกวาทําดวย Cast-Iron หรือ Steel เปนแบบ Wafer หรือ
Flanged Ends มี Seat ทําดวย Buna-N หรือ EPDM Disc และ Stem ทําดวย
Bronze หรือ Stainless Steel และมี Spring ทําดวย Stainless Steel ยกเวน
Check Valve ท่ีติดตั้งทางดานทอจายจากถังเก็บน้ําชั้นหลังคาของระบบปองกัน
อัคคีภัย ใหใช Swing Type Check Valve โดยตัววาลว Disc และ Seat เปนวัสดุ
เชนเดียวกัน สําหรับวาลวแตละขนาดดังกลาวขางตน
Check Valve สําหรับระบบปรับอากาศตองทนแรงดันขณะใชงาน (Working
Pressure) ไดไมนอยกวา 200 ปอนดตอตารางนิ้ว

2.4.3 สําหรับระบบระบายน้ํา ระบบน้ําท้ิง ระบบน้ําเสียและระบบบําบัดน้ําเสีย
Check Valve เปนแบบ Swing วาลวทําดวย Cast-Iron ท่ีออกแบบมาใชสําหรับ
ระบบ ระบายน้ํา ระบบน้ําท้ิง ระบบน้ําเสียและระบบบําบัดน้ําเสียเทานั้น ถา
สามารถหลีกเลี่ยงไดใหติดตั้ง Check Valve อยูในแนวระดับเสมอ

2.5 Balancing Valve
2.5.1 สําหรับระบบปรับอากาศ

ผู รั บจ า งจะตองจัดหาและติดตั้ ง Ba lanc ing Va lve ท่ีทอน้ํ าออกจาก
เครื่องปรับอากาศทุกชุดและตามทอแยกเขา Riser ท้ังหมด หรือตามท่ีกําหนดใน
แบบ โดยการคํานวณอัตราการไหลและความดันตก (Pressure Drop) ตาม
มาตรฐานของผูผลิต มีความเหมาะสมสําหรับการอานคาอัตราการไหลของน้ํา
ในชวงตามท่ีตองการเพ่ือใชปรับอัตราการไหลของน้ําใหไดปริมาณตามท่ีตองการ
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และจะตองติดตั้งรวมกับ Flow Meter Fitting ชนิด Pilot Tube หรืออาจจะ
เลือกใช Balancing Valve ชนิดท่ีมี Measuring Ports ออกแบบมาสําหรับใชวัด
อัตราการไหลของน้ําไดในตัว ในท้ังสองกรณีผูรับจางจะตองจัดหาและสงมอบ
Manometer ชุดท่ีใชวัดและอานคาอัตราการไหลของน้ําเย็น สําหรับสัญญางานนี้
ให กับเจาของโครงการดวยจํานวน 1 ชุด อาจจะมากกวา 1 ชุด ในกรณีท่ี
Balancing Valve ตองใช Manometer ท่ีแตกตางกันออกไป

2.5.2 วาลวขนาด 15 มม. (1/2 นิ้ว) ถึง 50 มม. (2 นิ้ว) ทําดวย Bronze หรือ Brass
แบบ Screwed Ends วาลวขนาด 65 มม. (2 1/2 นิ้ว) และใหญกวา ตัววาลวทํา
ดวย Cast Iron และปลั๊กทําดวย Bronze หรือ Brass, Flanged Ends

2.6 Two-way Flow Control Valve
2.6.1 2-Way Valve สําหรับ Fancoil Unit เปนแบบ On-Off Valve ชนิด Normally

Close Plug Type Valve Body ทําดวย Bronze ตอดวยเกลียว การเลือกขนาด
Valve ตองเลือกให Pressure Drop ไมเกิน 5 PSI ท่ีอัตราการไหลท่ีตองการ และ
ทนแรงดันท่ีครอมระหวางวาลวในขณะวาลวปดได ไมนอยกวา 28 PSI
มอเตอรสําหรับขับ 2-Way Valve หรือ 3-Way Valve ใหเปนแบบ On-Off และ
จะตองมี Manual Clutch สําหรับใชเปด-ปด ดวยมือได มอเตอรท่ีเลือกใชจะตองมี
แรงบิดเพียงพอ และเม่ือ Valve เปดหรือปดจนสุดแลว จะตองไมมีกระแสไฟฟา
ตกคางท่ีมอเตอร

2.6.2 2-Way Valve สําหรับ Air Handling Unit เปนแบบ Modulated ชนิด Plug or
Globe Type สามารถปรับอัตราการไหลของน้ําไดถูกตอง Body ของ Valve
ขนาด 2 นิ้ว และเล็กกวาทําดวย Bronze ตอดวยเกลียว สวนวาลวขนาดใหญกวา
2 นิ้ว ทําดวยเหล็กหลอตอดวยหนาแปลนการเลือกขนาดของวาลวตองเลือกให
Pressure Drop ไมเกิน 5 PSI ท่ีอัตราการไหลท่ีตองการ และทนแรงดันท่ีครอม
ระหวางวาลวในขณะวาลวปดไดไมนอยกวา 28 PSI
มอเตอรสําหรับขับ 2-Way Valve หรือ 3-Way Valve ใหเปนแบบ Modulated มี
Manual Clutch สําหรับเปด-ปด ดวยมือ มอเตอรท่ีเลือกใชจะตองมีแรงบิด
เพียงพอ และเม่ือ Valve เปดหรือปดจนสุดแลวจะตองไมมีกระแสไฟฟาตกคางท่ี
มอเตอร

2.7 Ball Valve
2.7.1 สําหรับระบบประปา ระบบปองกันอัคคีภัย และระบบปรับอากาศ

วาลวขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ถึง 80 มิลลิเมตร (3 นิ้ว) ตัววาลวทําดวย
Bronze หรือ Brass แบบ Screw Ends, กานวาลวทําดวย Copper Alloy หรือ
Stainless Steel, Ball ทําดวย Brass ฉาบ Chrome Plated หรือ Stainless
Steel, Seat ทําดวย PTFE

2.7.2 สําหรับระบบบําบัดน้ําเสีย
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วาลวขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ถึง 50 มิลลิเมตร (2 นิ้ว) ตัววาลวทําดวย PVC
หลอสําเร็จรูปเปนชิ้นเดียวกัน มี EPDM "0" Ring Seals และ Screw Ends, Seat
เปน PTFE

2.8 Water Strainer
2.8.1 สําหรับระบบประปา ระบบปองกันอัคคีภัยและระบบปรับอากาศ

สเทรนเนอรใชสําหรับตอดานน้ําเขาเครื่องสูบน้ําและท่ีอ่ืนๆ ตามท่ีแสดงไวในแบบ ตัวสเทรนเนอร
เปนแบบ Y-Pattern แผนตะแกรงดักผงทําดวย Stainless Steel สามารถถอดออกลางได โดยไม
ตองถอดสเทรนเนอรท้ังตัวออกจากระบบทอน้ํา

2.8.2 ขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ถึง 65 มิลลิเมตร (2 1/2 นิ้ว) ตัวเรือนทําดวย
Bronze หรือ Brass แบบ Screw Ends รูตะแกรงไมโตกวา 1.6 มิลลิเมตร ขนาด
75 มิลลิเมตร (3 นิ้ว) ข้ึนไปเปนแบบ Flange End ตัวเรือนทําดวยเหล็กหลอ แผน
ปดทายตะแกรงตองติดตั้งวาลวระบายตะกอนท้ิง ขนาดไมเล็กกวา 20 มิลลิเมตร
(3/4 นิ้ว) พรอมท้ังมีทอสั้นและฝาปด (Cap) ปลายทอท้ิงไวดวย

2.8.3 Strainer กอนทางน้ําเขาของเครื่องสูบน้ํา แผนตะแกรงประมาณ 50 รู/ตารางนิ้ว
2.9 Automatic Air Vent

2.9.1 สําหรับระบบประปา ระบบปองกันอัคคีภัยและระบบปรับอากาศ เปนแบบ Direct
Acting Float Type ขนาดของทอตอเขา 20 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) หรือตามท่ี
กําหนดในแบบ Casing ทําดวย Cast Iron ลูกลอยและสวนประกอบภายในทําดวย
Stainless Steel

2.9.2 การติดตั้งใหใส Gate Valve ไวกอนถึง Automatic Air Vent และตอทอ
ระบายน้ําจาก Automatic Air Vent ไปท้ิงยังทอระบายน้ํา Floor Drain, Roof Drain
หรือ Gutter ท่ีเหมาะสมและอยูใกลท่ีสุด
2.10 Flexible Pipe Connection

2.10.1 สําหรับระบบประปา ระบบระบายน้ํา ระบบน้ําท้ิง ระบบบําบัดน้ํา
เสีย ระบบปองกันอัคคีภัย และระบบปรับอากาศ
ขอตอออน สําหรับตอดานน้ําเขา-ออกจากเครื่องสูบน้ํา และเครื่องทําน้ําเย็น และอุปกรณ
ท่ีแสดงไวในแบบ เปนแบบ Reinforced Neoprene Rubber (Below Type Double
Sphere)ยกเวนขอตอออนท่ีใชตอระหวางทอน้ําท้ิง ทอระบายน้ํากับบอพัก หรือถังบําบัด
น้ําเสียสําเร็จรูป ซ่ึงจะตองใชขอตอออนท่ีผลิตข้ึนมาเฉพาะแบบ Reinforce Rubber และ
รัดใหแนนดวย Stainless Steel Clamp ท่ีปลายท้ัง 2 ดานท่ีตอกับทอ

2.10.2 ขนาดขอตอออนตั้งแต 50 มิลลิเมตร (2 นิ้ว) และเล็กกวาตอแบบ
เกลียว สวนขนาดตั้งแต 65 มิลลิเมตร (2 1/2 นิ้ว) และใหญกวาตอแบบหนาแปลน Class
125

2.10.3 การติดตั้งแบบตอดวยหนาแปลนตองมี Guide และ Stopper เพ่ือ
ปองกันการเสียหายอันเนื่องมาจากการยืดตัวของขอตอออนมากเกินกําหนด
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2.11 Differential Pressure Bypass Valve
2.11.1 Differential Pressure Bypass Valve เปนวาลวสําหรับใชกับทอ Bypass

Valve ในระบบ Chilled Water Valve ตองสามารถควบคุมคา Differential
Pressure ระหวาง Supply และ Return Pipe ได Valve เปนชนิด
Hydraulically Operate Modulating Type Pilot Control, Valve Body เปน
ชนิด Globe Pattern ตัวเรือนทําดวย Ductile Iron, Bronze Trim สามารถทน
แรงดันตาม Pressure Rating (Class 150) 250 PSI Wog. ขนาดของ Port
ภายใน Valve จะตองมีขนาดเทากับ Port ทางเขาและออกของตัว Valve (Full
Port)

2.12 Float Valve
2.12.1 สําหรับระบบประปา ระบบปองกันอัคคีภัยและระบบปรับอากาศ

เปนแบบ Modulating Remote Controlled ประกอบดวย Main Valve และ
Modulating Float Control, Main Valve เปน Globe Pattern, Diaphram
Actuated Valve, สวนของ Modulating Float Control ประกอบดวยลูกลอย
และคานซ่ึงทําดวยทองเหลืองคุณภาพสูง

2.13 Water Meter
2.13.1 สําหรับระบบประปา และระบบปรับอากาศ

มาตรวัดน้ําท่ีใชแบบใบพัด Multi Jet Magnetic Drive ผานการทดสอบความ
เท่ียงตรง และมีหนังสือรับรองจากการประปานครหลวง สามารถติดตั้งไดท้ังใน
แนวดิ่งและแนวราบ โดยไมมีความคลาดเคลื่อน

2.14 Pressure Gauge
2.14.1 สําหรับระบบประปา ระบบปองกันอัคคีภัยและระบบปรับอากาศ

เปนแบบ Bourdon Tube, Bronze or Stainless Steel Movement สําหรับ
วัดความดันเขาออกของเครื่องและอุปกรณท่ีแสดงไวในแบบ ตัวเรือนทําดวย
Stainless Steel หนาปทมกลมเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร (4
นิ้ว) มีสเกลหนาปทมอยูในชวง 150 % ถึง 200 % ของความดันท่ีใชงานปกติ
Accuracy With-In 1% ของสเกลบนหนาปทม สเกลมีหนวยอานคาเปน PSIG
หรือมิลลิเมตรปรอท สําหรับวัดความดันท่ีต่ํากวาบรรยากาศ

2.14.2 เกจความดันแตละชุดจะตองมี Shut Off Needle Valve ทําดวย Brass และ
Snubber

2.14.3 เกจวัดความดันท่ีทางดานทอดูด (Suction Side) ใหเปน Compound Gauge
ตําแหนงท่ีจะตองติดตั้งเกจวัดความดันมีดังตอไปนี้
2.14.3.1 ทางน้ําเขาและน้ําออกของเครื่องสูบน้ํา
2.14.3.2 ทางน้ําเขาและน้ําออกของเครื่องทําน้ําเย็น

2.14.4 Pressure Guages จะตองสํารองไวเปนอะไหลสําหรับใชในงานบํารุงรักษาดังนี้
2.14.4.1 สําหรับเครื่องสูบน้ําแตละระบบ จํานวน 2 ชุด
2.14.4.2 สําหรับเครื่องทําน้ําเย็น จํานวน 2 ชุด
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2.14.4.3 สําหรับเครื่องสงลมเย็น จํานวน 6 ชุด
2.15 Thermometer

2.15.1 สําหรับระบบปรับอากาศ
เทอรโมมิเตอรเปนแบบหลอดแกว  ชนิด Adjustable Angle มีสเกล 23
เซนติเมตร (9 นิ้ว) ติดตั้งไวสําหรับวัดอุณหภูมิของน้ําท่ีดานเขา-ออกจากเครื่อง
และอุปกรณท่ีแสดงไวในแบบ ตัวเรือนทําดวย Cast Brass, Cast Aluminium
หรือ Polyester กานวัดอุณหภูมิ (Stem) ยาวไมนอยกวา 9 เซนติเมตร (3 1/2
นิ้ว) Accuracy Within One Scale Division ของสเกลบนหนาปทม มีสเกล
หนาปทม 30-120 องศาฟาเรนไฮท

2.15.2 เทอรโมมิเตอรแตละชุดจะตองติดตั้งรวมกับ Separable Brass Well โดยมี
Connection แบบ Swivel Nut หรือแบบ Union, ตัว Well จะตองมีความยาว
ลึกเขาไปในทอน้ําไดอยางนอย 50 มิลลิเมตร (2 นิ้ว) สําหรับการติดตั้งกับทอน้ํา
ขนาดเล็กกวาใหขยายทอโดยใชสามตา หรือขอตอตาง ๆ ประกอบในการติดตั้ง
ตําแหนงท่ีติดตั้งใหอยูในระดับสายตา สูงประมาณ 1.30 เมตร จากพ้ืน

2.15.3 สําหรับเครื่องเปาสงลมเย็นขนาดใหญ (AHU) ตองติดตั้ง Thermometer Well
ไวท่ีทอน้ําเขาออกทุกเครื่อง

2.16 Room Thermostats สําหรับระบบปรับอากาศ
2.16.1 Room Thermostat สําหรับ Fan Coil Unit ใชกับไฟฟา 2230 V. 50 HZ. ใช

งานท่ีกระแสไฟฟา (Switching Current) ไมนอยกวา 5 AMPS. ได ชุด Sensor
เปนแบบ Bimetal ซ่ึงมีคา Switching Differential ไมเกิน 1O F

2.16.2 สําหรับ Fan Coil Unit ขนาดไมเกิน 36000 BTUH. ใช Room Thermostat
with Fan Speed ชนิดติดตั้งกับผนัง มีปุมปรับอุณหภูมิ พรอมกับชุดปรับ
ความเร็ว พัดลมแบบ 3 ความเร็ว ประกอบสําเร็จในชุดเดียวกัน

2.16.3 Fan Coil Unit ขนาดใหญกวา 36000 BTUH. ใช Room Thermostat ชนิด
ติดตั้งกับผนัง มีปุมปรับอุณหภูมิ และ Switch สําหรับ On-Off ประกอบสําเร็จใน
ชุดเดียวกัน

2.16.4 Temperature Controller สําหรับ Air Handling Unit เปนแบบ
Proportional Plus Intergal ชนิดติดตั้งกับผนัง มีปุมสําหรับปรับตั้งคาอุณหภูมิ

2.17 Expansion Tank
2.17.1 สําหรับระบบปรับอากาศ

เปนแบบ Open Type มีขนาดความจุตามท่ีกําหนดไวในแบบ ตัวถังทําดวยเหล็ก
ปลอดสนิม (Stainless Steel) จะประกอบข้ึนเองหรือเปนแบบสําเร็จรูปก็ได ตอง
ผานการตรวจสอบการรั่วซึมกอนหุมดวยฉนวนแบบ Elastomeric Closed Cell
Foam หนาไมนอยกวา 1 1/2 นิ้ว ตั้งอยูบนขาตั้งเหล็กรูปพรรณท่ีผานการอาบ
สังกะสี (Galvanized) มาแลวสามารถรับน้ําหนักไดอยางเพียงพอและจะตองมี
แทนคอนกรีตหนาไมนอยกวา 0.15 ม. เพ่ือใชรองรับขาตั้งดวย

2.17.2 Expansion Tank จะติดตั้งดังระบุในแบบ ซ่ึงมีอุปกรณประกอบอยางนอย
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2.17.2.1 Direct Acting Float Valve
2.17.2.2 Gate Valve For Inlet, Outlet & Drain Pipe
2.17.2.3 Sight Glass
2.17.2.4 Overflow & Vent Pipe
2.17.2.5 Level Alarm Switches สําหรับระบบปรับอากาศ

ใน Expansion Tank จะตองมีสวิตซท่ีจะไปกระตุนกระดิ่งสัญญาณ อัน
เนื่องจากระดับน้ําเย็นผิดปกติ กระดิ่งสัญญาณจะตองติดตั้งไวในหอง
ชางคุมเครื่อง และมีเครื่องหมาย “ระดับน้ําเย็นต่ํา” ติดไวท่ีตัวกระดิ่ง

2.18 Hose Bibb
2.18.1 สําหรับระบบประปา

เปนวาลวเปด-ปดน้ํา ใหใชเปน Ball Valve Casing ทําดวย Nickel Plated
Brass

2.19 Floor Drain
2.19.1 สําหรับระบบระบายน้ํา ระบบน้ําท้ิงและระบบบําบัดน้ําเสีย

ตัวเรือนทําดวย Cast Iron มีปกโดยรอบเพ่ือปองกันน้ํารั่วจากพ้ืน ตัวตะแกรงปด
ทําดวยทองเหลืองชุบโครเม่ียมสามารถเปดทําความสะอาดไดงาย สวนภายในมี
ตะแกรงดักผงและจะตองติดตั้งใหเรียบรอยไดตําแหนงและระดับถูกตองกอนการ
เทคอนกรีต

2.20 Roof Drain
2.20.1 สําหรับระบบระบายน้ํา

ตัวเรือนทําดวย Cast Iron มีปกโดยรอบปองกันน้ํารั่วจากพ้ืน มีชองระบายน้ําฝน
ทําดวย Bronze หรือ Stainless และจะตองทําการติดตั้งใหเรียบรอยไดตําแหนง
และระดับถูกตองกอนการเทคอนกรีต

2.21 Floor Cleanout
2.21.1 สําหรับระบบระบายน้ํา ระบบน้ําท้ิงและระบบบําบัดน้ําเสีย

ตัวเรือนทําดวย Cast Iron มีปกโดยรอบปองกันน้ํารั่วจากพ้ืน มีฝาปดทึบแบบ
เกลียวทําดวยทองเหลืองขัดมันหรือทองเหลืองชุบโครเม่ียม ฝาปดสําหรับชองทํา
ความสะอาดทอจะตองมี 2 รูตื้น ๆ แบบไมทะลุหรือแบบสี่เหลี่ยมนูนไวสําหรับใช
ในการใชเครื่องมือเปด-ปดฝาหรือขันสกูรได

จบหมวดท่ี 008-001
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หมวดท่ี 008-002 ท่ีแขวนและรองรับสําหรับทอน้ําและทอลม HANGER AND SUPPORTS

1. วัตถุประสงค
เพ่ือใหการติดตั้งทอน้ําตางๆ และทอลมเปนไปดวยความเรียบรอยสวยงามม่ันคงแข็งแรงจึง
กําหนดใหเปนมาตรฐานดัง ตอไปนี้
1.1 การแขวนโยงทอ และการยึดทอ

ทอท่ีเดินภายในอาคารและไมไดฝง จะตองแขวนโยงหรือยึดติดไวกับโครงสรางของอาคาร
อยางม่ันคงแข็งแรง โยกคลอนแกวงไกวไมได การแขวนโยงทอท่ีเดินตามแนวราบใหใช
เหล็กรัดทอตามขนาดของทอรัดไว แลวใหแขวนยึดติดกับโครงอาคารอยางแข็งแรง หากมี
ทอหลายทอเดินตามแนวราบขนานกันเปนแพจะใชสาแหรกแขวนรับไวท้ังชุดแทนใชเหล็ก
รัดทอแขวนแตละทอก็ได ท่ีแขวนทอและสาแหรกดังกลาวนั้นหากในแบบระบุไวจะตองมี
ชะเนาะ (Turnbuckle) ประกอบใหไดเสร็จเพ่ือจัดทอใหไดระดับเดียวกันได ในกรณีท่ีไม
อาจใชชะเนาะเกลียวได ผูรับเหมาจะตองจัดหาอุปกรณอ่ืนท่ีใชประโยชนไดเทากันมาใช
แทน หามแขวนทอดวยโซ ลวด เชือก หรือสิ่งอ่ืนใดท่ีมีลักษณะไมม่ันคงแข็งแรง
1.1.1 ทอท่ีติดตั้งในแนวดิ่งหรือแนวตั้ง

- ทอเหล็กอาบสังกะสี ทอทองแดงชนิดแข็งตรง หรือทอเหล็กดําท่ีมีขนาดตั้งแต
3” ข้ึนไป ทุก ๆ ระยะครึ่งหนึ่งของความยาวของทอแตละทอนจะตองมีท่ียึด
หรือแขวนหรือรองรับอยางนอยหนึ่งแหง

- ทอเหล็กอาบสังกะสี ทอทองแดงชนิดแข็งตรง หรือทอเหล็กดําท่ีมีขนาดตั้งแต 2
1/2” ลงมา ทุก ๆ ระยะไมมากกวา 1.50 ม. จะตองมีท่ียึด หรือรองรับอยาง
นอยหนึ่งแหง

- ทอ PVC ทอ HDPE และทอ PP หรือทออ่ืน ๆ ท่ีอยูในประเภทเดียวกันทุก ๆ
ระยะ 1.20 ม. และ  ทุก ๆ รอยตอจะตองมีท่ียึดหรือแขวน หรือรองรับอยาง
นอยหนึ่งแหง

- ทอเหล็กหลอ จะตองมีท่ียึดหรือรองรับทอทุก ๆ ชั้นของอาคารหรือไมนอยกวา
ทุกชวงของความยาว ทอแตละทอ และตรงฐานลาง

- ทอลมท่ีทําจากเหล็กแผนดํา หรือเหล็กแผนอาบสังกะสีทุกขนาดจะตองมีท่ียึด
หรือรองรับทอลมทุก ๆ ชวงของความยาวทอลมแตละทอน

1.1.2 ทอท่ีวางไวในแนวราบหรือแนวระดับ
- ทอเหล็กอาบสังกะสี ทอทองแดงเสนตรง หรือทอเหล็กดํา จะตองมีท่ียึดหรือ

แขวนหรือรองรับอยางนอยหนึ่งแหงตามระยะท่ีระบุไวในตารางของขอ 3
- ทอ PVC ทอ HDPE และทอ PP หรือทออ่ืน ๆ ท่ีอยูในประเภทเดียวกันทุก ๆ

ระยะตามท่ีระบุไวในตารางของขอ 3 และทุก ๆ รอยตอจะตองมีท่ียึดหรือแขวน
หรือรองรับอยางนอยหนึ่งแหง

- ทอเหล็กหลอท่ีตอกันดวยปากแตร หรือปลอกเหล็กอัดดวยแหวนยาง หรือ
เหล็กหลอปลอกรัดจะตองมีท่ียึดหรือแขวนหรือรองรับทุก ๆ ระยะขอตอ และ
ทุก ๆ ระยะครึ่งทอนของทอ



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 236

- ทอลมเหล็กแผนดํา หรือเหล็กแผนอาบสังกะสีทุกขนาดจะตองมีท่ียึดหรือรองรับ
ทอลมทุก ๆ ชวงของความยาวทอลมแตละทอน

1.1.3 ทอน้ําทุกชนิดท่ีวางอยูในดิน จะตองวางอยูบนพ้ืนท่ีอัดแนนตลอดแนวความยาวของ
ทอ และเม่ือกลบดิน
แลวจะตองอัดดินเปนชั้น ๆ
ทอโลหะท่ีวางอยูในดิน จะตองทาดวยฟลิ้นโคท 1 ชั้น กอนแลวพันดวยผาดิบ
จากนั้นใหทาทับดวยฟลิ้นโคทอีก 1 ชั้นใหท่ัว ท้ังนี้ใหรวมท้ังท่ีรองรับทอดวย หรือ
จะใช EPOXY COALTAR แทนก็ไดแตจะตองเปนไปตามขอกําหนดของบริษัทผูผลิต
สีนั้น ๆ

2. ขอกําหนดท่ัวไป
2.1 ผูรับจางจะตองจัดหาอุปกรณท่ีเหมาะสมและแข็งแรงในการยึดทอน้ํา ทอลม และอุปกรณ

ตาง ๆ กับโครงสรางอาคาร Insert, Anchor Bolt หรือ Expansion Bolt ท่ีนํามาใช
จะตองผานการรับรองแลววาสามารถรับน้ําหนักไดตามตองการและมี Safety Factor ไม
ต่ํากวา 3 เทา

2.2 สําหรับท่ีแขวนและรองรับทอน้ําและทอลมสําเร็จรูป
ผูรับจางจะตองจัดเตรียมเอกสารท่ีแสดงคุณสมบัติและตัวอยางของท่ีแขวนและรองรับ
สําเร็จรูปแตละแบบจากบริษัทผูผลิต สงใหผูออกแบบเพ่ือขออนุมัติตรวจสอบเห็นชอบตาม
ความตองการท่ีจะนําไปใชงานในจุดตาง ๆ ของการกอสราง

2.3 สําหรับท่ีแขวนและรองรับทอน้ําและทอลมท่ีประกอบข้ึนเอง
ผูรับจางจะตองจัดเตรียมเอกสารรับรองหรือรายการคํานวณและ Shop Drawing
ตลอดจนตัวอยางของท่ีแขวนและรองรับ แตละชนิดและขนาดท่ีประกอบข้ึนเอง สงให
ผูออกแบบเพ่ือขออนุมัติตรวจสอบเห็นชอบตามความตองการท่ีจะนําไปใชงาน ณ จุดตาง
ๆ ของการกอสราง

2.4 สําหรับการติดตั้งท่ีแขวนและรองรับทอน้ําและทอลม
ผูรับจางจะตองจัดทํา Shop Drawing ท่ีแสดงถึงแนวและระยะรวมท้ังชนิดหรือแบบของท่ี
แขวนและรองรับสําหรับทอน้ําและทอลมขนาดตาง ๆ ตลอดจนขอมูลการตรวจสอบ
ความสามารถในการรับน้ําหนักของโครงสรางของบริเวณท่ีมีการติดตั้งท่ีแขวนและรองรับ
วาสามารถรับน้ําหนักของทอน้ําและ/หรือทอลมไดโดยไมมีผลกระทบตอความม่ันคง
แข็งแรงของโครงสรางนั้น ๆ สงใหกับผูควบคุมงานกอสรางเพ่ือขออนุมัติกอนการติดตั้งจริง
ทุกครัง้

3. ท่ีแขวนและรองรับน้ําหนักทอน้ํา
ท่ีแขวน และท่ีรองรับทอน้ํา Pipe Rollers และประกับยึดทอ (Clamps) ทอน้ําทุกทอ ตองมีการ
รองรับอยางแข็งแรง ทอท่ีเดินตามแนวนอนใหใชท่ีแขวนทอแบบ Clevis ชนิดปรับได ยึดติดกับ
โครงสรางอาคารดวยกานเหล็กอยางม่ันคง แตอาจใช Trapeze hanger แทนได ในกรณีท่ีทอเดิน
ขนานกันหลายทอ ทอท่ีเดินใกลระดับพ้ืนใหใช Pipe Stanchions ท่ีมี Base Flanges และ Top
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Yodes ท่ีสามารถปรับระดับได หรือจะใช Roller Supports ตั้งบนฐานคอนกรีต หรือแบบอ่ืนท่ี
ไดรับความเห็นชอบจากผูวาจาง ทอท่ีเดินใกลกําแพงใหใชทาวแขนเหล็กกลา (Steel Bracket) ท่ี
มีขนาดเหมาะสมรองรับ ทอท่ีมีเสนผาศูนยกลางขนาด 1 1/2 นิ้ว หรือเล็กกวา อาจใชประกบยึด
ทอเพียงอันเดียว การแขวนหรือรองรับทอตองไมเกิน 0.50 เมตร จากอุปกรณท่ีมีน้ําหนักมาก
เชน ขอตอ หรือวาลว สําหรับบริเวณทอแยกท้ังตนทอ และปลายทอตองยึดหางไมเกิน 0.9 เมตร
สวนบริเวณท่ีหักเลี้ยวตองไมมากกวา 0.50 เมตร จากท่ีแขวนหรือรองรับทออยางนอย 1 จุด และ
ระยะหางระหวางท่ีแขวนและรองรับทอจะตองไมหางเกินท่ีกําหนดในตารางตอไปนี้

ขนาดทอ (Nominal Size)
มิลลิเมตร (นิ้ว)

ระยะหางสูงสุดของชวงทอ
สําหรับทอเหล็กดําและทอเหล็กอาบ
สังกะสี

ระยะหางสูงสุดของ
ชวงทอ
สําหรับทอพีวีซี

25 (1) และเล็กกวา
32 ( 1 1/4) จนถึง 50 (2)
65 (2 1/2) จนถึง 100
(4)
125 (5) และใหญกวา

2.00
2.50
3.00
3.50

1.20
1.50
2.00
3.00

3.1 ท่ีแขวนหรือรองรับทอแตละอันตองสามารถปรับระยะในแนวดิ่งไมนอยกวา 1/2 นิ้ว และ
จะตองทําการปองกันสนิมดวยสีกันสนิมประเภท Redoxide หรือ Zinc Chromate
สําหรับบริเวณภายนอกอาคารหรือท่ีท่ีมีความชื้นสูง เชน ในหองเครื่องตาง ๆ เปนตน
บริเวณท่ีปรากฎแกสายตาจะตองทาทับดวยสีน้ํามันสีเทาอีก 2 ชั้น กอนใชแขวนหรือ
รองรับทอทุกครั้ง

3.2 Pipe hanger ทุกตัวท่ีอยูใน Chiller Plant Room จะตองแขวนดวย Spring Isolator
ทุกตัว Min. Static Deflection 1”

3.3 การรองรับทอตามแนวดิ่ง (Vertical Piping Supports) และจะตองทําท่ีรองรับเพ่ิมเติมท่ี
ฐานของบริเวณขอโคง (Elbow) หรือทอแยก (Tee) ดวย Pipe Stand ในบริเวณท่ีมีทอ
เดินในแนวดิ่งอยูใกลกันหลายทออาจจะใช Guide ท่ีเหมาะสมรวมกันได Guide และ
Spacers จะตองทําดวยเหล็กโครงสรางและตรึงยึดใหอยูกับโครงสรางอาคารอยางม่ันคง

3.4 หามใช Sleeve เปนตัวรองรับน้ําหนักทอโดยเด็ดขาด
3.5 หลังจากการติดตั้งระบบทอท้ังหมด และเติมน้ําเขาจนเต็มแลว ตองทําการตรวจสอบและ

ปรับระดับใหทออยูในระดับท่ีถูกตอง

4. การแขวนยึดทอลม
4.1 การแขวนยึดทอลมใหใชขนาดเหล็กแขวน (Hanger Rod) และเหล็กรอง (Support)

ตามท่ีระบุไวในแบบ การแขวนยึดทอลมหามใชลวดในการแขวนยึดทอโดยเด็ดขาด
4.2 โครงเหล็กตาง ๆ ท่ีใชในการยึดแขวนทอลม เหล็กเสริมคอนกรีต, Insert, Expansion

Bolt และอ่ืน ๆ ท่ีใชถือเปนสวนหนึ่งของงานติดตั้งระบบทอลม
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4.3 ท่ีรองรับทอลม (Duct Supports) สําหรับทอลมท่ีเดินตามแนวนอน และมีขนาดเล็กกวา
54 นิ้ว จะตองหางไมเกินชวงละ 8 ฟุต สวนทอลมท่ีมีขนาดใหญกวานั้นตองรองรับทุก 4
ฟุต ทอก่ิงท่ีเลี้ยวแยกออกมา ตองรองรับในลักษณะท่ีใหน้ําหนักทอกระจายไปท่ัวทุกสวน
อยางสมํ่าเสมอ และใหทาสีกันสนิม Red Oxide 2 ชั้น ถาปรากฏแกสายตาท่ัวไปใหทาทับ
ดวยสีน้ํามันสีเทาอีก 2 ชั้น กอนใชแขวนหรือรองรับทอทุกครั้ง

จบหมวดท่ี 008-002
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หมวดท่ี 008-003 การหุมฉนวนทอน้ํา ทอลมเครื่องจักรและอุปกรณ
MECHANICAL INSULATION

1. ขอกําหนดท่ัวไป
1.1 ทอน้ําเย็นและทอน้ําท้ิงตองไดรับการทดสอบรอยรั่วกอนหุมฉนวน
1.2 การหุมฉนวนทอน้ําเย็นจะตองหุมหอตลอดแนวทอ แมในชวงท่ีทอเดินลอดท่ีสวมสอดทอตามขอตอหนา

แปลน และวาลวตาง ๆ ฉนวนจะตองหุมใหแนบติดผิวทอไมมีโพรงอากาศขังอยูภายใน
1.3 ฉนวนท่ีใชหุมอุปกรณตาง ๆ ท่ีตอในระบบทอน้ําเย็นซ่ึงอาจจะมีหยดน้ําท่ีกลั่นตัวจับเกาะ (Cold
Surface) ใหหุมทับดวยฉนวน และมีความหนาแบบเดียวกับฉนวนหุมทอ

2. คุณสมบัติของฉนวนท่ีใชทอน้ําเย็น ทอน้ํารอน ทอน้ําท้ิง และทอลม
2.1 ฉนวนหุมทอน้ํา จะตองใชเปน Closed Cell Rubber Insulation ซ่ึงไฟไมลาม (Self Extingishing)
2.2 ฉนวนท่ีใชตองมีคุณสมบัติครบถวนตามตองการตอไปนี้

คุณสมบัติ ความตองการ
ไมติดไฟ ASTM D4986
สัมประสิทธิ์การนําความรอนไมเกิน 0.26 Btu/hr sq.ft (F/in)

    (0.0375 W/M K)
(Thermal Conductivity) อุณหภูมิเฉลี่ย 75 F
Water Absorption ASTM D1056 และ ASTM C534  Type
1
Water Vapor Permeability ตาม ASTM C355
Linear Shrinkage ตาม ASTM C548
ความหนาแนน 4-6 ปอนด/ลบ.ฟุต

3. ขนาดความหนาของฉนวน
ขนาดหนาของฉนวนท่ีใชหุมทอน้ําขนาดตาง ๆ จะตองมีความหนาไมนอยกวาท่ีระบุไวดงันี้
ขนาดทอน้ําเย็น   ขนาดความหนาของฉนวน
25 มม. (1 นิ้ว) และเล็กกวา 32 มม. (1 1/4 นิ้ว)
32 มม. (1 1/4 นิ้ว) - 75 มม. (3 นิ้ว) 38 มม. (1 1/2 นิ้ว)
100 มม. (4 นิ้ว) และใหญกวา 50 มม. (2 นิ้ว)
ทอน้ําท้ิงใชฉนวนหนา      13 มม. (1/2 นิ้ว)
เครื่องสูบน้ํา, วาลว และเครื่องทําน้ํารอน 50 มม. (2 นิ้ว)

4. การติดตั้งฉนวนหุมทอน้ํา
4.1 ทอน้ําทุกทอท่ีตองการหุมฉนวน จะตองผานการทดสอบจนแนใจวาไมมีรอยรั่วกอนจึงจะทําการ
หุมฉนวน การหุมฉนวนตองหุมใหท่ัวถึงไมเฉพาะตัวทอเทานั้น แตคลุมตลอดไปถึงหนาแปลน ขอตอ
Flexible Connection ทอสวนท่ีลอดผาน Sleeve หรือ Guide และอ่ืน ๆ ของระบบดวย
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4.2 ฉนวนท่ีเลือกใชอาจเปนแบบ Performed Tube หรือแบบ Sheet โดยเลือกใชตามความ
เหมาะสมของความหนาของฉนวนและขนาดทอ ซ่ึงรอยตอของฉนวนจะตองไมมีรอยพับหรือรอยหักเกิด
ท่ีดานวงในของฉนวนท่ีหุมรอบทอน้ํา และรอยตอจะตองไมเปนรอยบากรูปตัววี บริเวณรอยตอของ
ฉนวนจะตองใชกาวอยางดีทาเชื่อมตอใหสนิทและใชแถบฉนวนกวางไมต่ํากวา 3 นิ้ว หนา 1/2 นิ้ว ปด
ทับอีกชั้นหนึ่ง
4.3 กอนการหุมฉนวน จะตองทําความสะอาดผิวนอกของทอเปนอยางดี ไมมีคราบน้ําปูน สะเก็ด
วัสดุอ่ืนจับติดอยู  ท่ีจะทําใหผิวขรุขระ รอยเชื่อมท่ีเปนคลื่นมากตองแตงใหเรียบ
4.4 ใชกาวตามท่ีผูผลิตฉนวนชนิดนั้นแนะนํา ทาตรงรอยตอของฉนวนติดใหสนิทไมมีรอยปริ รอยตอ
จะตองไดแนวเรียบรอยไมเอียงหรือคด ฉนวนท่ีหุมตัวอุปกรณตาง ๆ จะตองทากาวใหผิวฉนวนติดสัมผัส
กับผิวอุปกรณ ไมใหมีโพรงอากาศ
4.5 ฉนวนท่ีหุมแลว จะตองมีความตึงพอดีไมหยอนหรือตึงจนสังเกตไดชัด
4.6 ตรงสวนของทอท่ีรองรับดวยท่ีแขวนทอหรือรองรับทอ ใหใชฉนวนเนื้อแข็ง ความหนาเทากับ
ฉนวนท่ีใชหุมตัวทอ จากนั้นจึงหุมชนดวยฉนวนโดยรอบ และตองรองรับขางใตดวยแผนสังกะสีหนาไม
นอยกวา 1.5 มม. ยาว 150 มม. มวนเปนวงครึ่งวงกลมรองรับระหวางฉนวนกับ Hanger
4.7 ฉนวนท่ีเก็บกองไวไมถูกวิธี เสียรูป ฉีกขาด ผิวถลอก หรือสกปรกจะถูกตัดท้ิงไมอนุญาตให
นํามาใชในการติดตั้งโดยเด็ดขาด ฉนวนท่ีหุมทอ และอุปกรณเรียบรอยแลวแตไดรับความเสียหายมีรอย
ถลอก รอยกรีด ฉีกขาดหลายแหง เปนเนื้อท่ีมากกวา 5% ของพ้ืนท่ีฉนวนสวนท่ียังมีสภาพดีในบริเวณ
นั้น ผูรับจางจะตองเปลี่ยนฉนวนใหใหมและจะไมอนุญาตใหทําการปะ ซอม หรือหุมฉนวนทับอยาง
เด็ดขาด ท้ังนี้ใหข้ึนอยูกับการพิจารณาของผูควบคุมงาน
4.8 ใหผูรับจางตรวจสอบกับผูผลิตวาความหนาของฉนวนท่ีหุมทอน้ํา ในกรณีท่ีทอน้ําเย็นเดินอยู
นอกอาคารผานบริเวณท่ีมีความชื้นสูงเปนพิเศษกอนทําการติดตั้ง ถาฉนวนมีความหนาไมเพียงพอใหผู
รับจางเลือกฉนวนท่ีมีความหนามากกวาท่ีระบุไว เพ่ือใหเหมาะสมกับการใชงาน
4.9 ทอท่ีหุมฉนวนท่ีบริเวณตาง ๆ ดังตอไปนี้ ใหหุมทับดวยปลอกอลูมิเนียม ความหนา 0.5 มม.

- ภายนอกอาคาร
- ภายในอาคารสวนท่ีปรากฏแกสายตาท่ัวไป ยกเวนทอหุมฉนวนท่ีติดตั้งอยูในหองเครื่อง

5. ฉนวนหุมภายนอกทอลม
5.1 แผนฉนวน ตองเปนสารอนินทรียทําข้ึนจากใยแกว (Fiberglass) มีลักษณะเปนเสนใยยาว
ละเอียดจํานวนมากประสานยึดติดกันดวย Thermosetting Resin มีน้ําหนักเบา คุณสมบัติกันไฟเม่ือ
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E84 เปนดังนี้

- Flame Spread ตองไมเกิน 25
- Smoke Developed ตองไมเกิน 50

- คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal Conductivity) ท่ีอุณหภูมิเฉลี่ย 75 F ตองไม
มากกวา 0.28 Btuh-in/sq.ft F
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5.2 การหุมฉนวนภายนอกทอลม ฉนวนท่ีใชเปนแผนใยแกวชนิดออน (Flexible Type) มีความหนา
และความหนาแนนเพียงพอท่ีจะไมใหเกิด Condensation ได และตองไมนอยกวา 1” และ
1.5 ปอนด/ลบ.ฟุต ตามลําดับ ปะทับหลังดวยแผนกระดาษ Kraft ซ่ึงมีผิวดานนอกเปน
อลูมิเนียมฟอยดชนิดทนไฟได ทําหนาท่ีเปน Vapor Barrier

6. การหุมฉนวนภายนอกทอลม
6.1 ทอสงลมเย็นท้ังหมดจะตองหุมฉนวนใยแกว ทอลมกลับท่ีเดินอยูในชองลมกลับ (Return

Air Chamber) ซ่ึงอยูเหนือฝาหรือในหองเครื่องไมตองหุมฉนวน สวนทอลมกลับท่ีเดิน
เหนือฝาเพดาน และในหองเครื่องท่ีไมไดใชเปน Return Air Chamber จะตองหุมฉนวน
เหมือนทอสงลมเย็น ทอลมสําหรับอากาศบริสุทธิ์กอนเขาคอยลเย็น และทอลมสําหรับ
ระบายอากาศท่ัว ๆ ไป ไมตองหุมฉนวน ยกเวนท่ีเดินอยูในชองลมกลับและทอลมสําหรับ
ระบายอากาศท่ีดูดลมจากหองปรับอากาศ ตองหุมฉนวนเหมือนทอสงลมเย็น ยกเวนท่ีเดิน
อยูในชองลมกลับ

6.2 กอนท่ีจะหุมฉนวนเขากับทอลม จะตองอุดตามตะเข็บ และทาพ้ืนผิวภายนอกทอลม
ท้ังหมดใหท่ัวเสียกอนดวยกาวชนิดไมติดไฟ ตรงรอยตอของฉนวนจะตองคาดทับดวยเทป
อลูมิเนียมชนิดมีกาวในตัว ขนาดกวางไมนอยกวา 65 (2 1/2 นิ้ว) สําหรับทอลมท่ีมีมิติใด
มิติหนึ่งเกินกวา 24” ตองคาดรัดดวยสายรัดอลูมิเนียม หรือพลาสติกขนาดความกวาง 10
มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร รัดรอบฉนวนใยแกวทีหุมทอลมทุก ๆ ระยะ 1.2 เมตร และถา
มีมิติใดมติหนึ่งเกินกวา 30 นิ้ว จะตองเพ่ิมหมุดยึดฉนวนทุก ๆ ระยะ 0.40 เมตร และวาง
หางจากดานขางทอลมไมเกิน 0.20 เมตร ปองกันไมใหฉนวนใตทอลมตกแอนลง การคาด
แถบสายรัดจะตองทําทันทีหลังจากการหุมฉนวนทอลมแตละชองเสร็จสิ้นลง และจะตอง
ติดตั้งฉากท่ีทําจากแผนเหล็กชุบสังกะสี หรืออลูมิเนียมปองกันตรงมุมทอลมไมใหสายรัด
ปาด Aluminium Foil ของฉนวนจนฉีกขาด สวนถลอกฉีกขาดของ Aluminium Foil
จะตองปดซอมดวย Acrylic Aluminium Tape

6.3 ทุก ๆ จุดท่ีแขวนรองรับทอลมจะตองใชยิบซ่ัมบอรดขนาดกวาง 15 ซม. (6 นิ้ว) หนาอยาง
นอย 6 มิลลิเมตร รองรับใตทอลมเพ่ือปองกันไมใหฉนวนไดรับความเสียหาย หรือถูกกด
แบนจากการแขวน

7. ฉนวนบุภายในทอลม (Duct Liner)
- ทอสงลมเย็น และลมกลับท่ีติดตั้งผานหองหรือโถงท่ีไมมีฝา และ/หรือใตฝาตามท่ีระบุไวในแบบ
ใหบุดวยฉนวนไวภายใน พ้ืนท่ีหนาตัดของทอลมสวนท่ีบุฉนวนภายใน ตองไมเล็กกวาพ้ืนท่ีหนาตัดของ
ทอลม สวนท่ีหุมฉนวนภายนอกท่ีมีขนาดทอลมเทากัน

- ฉนวนท่ีใชตองเปน Closed Cell Elastomeric Foam ท่ีมีคุณสมบัติเชนเดียวกับฉนวนท่ีใชหุมทอน้ํา
โดยจะตองมีความหนาไมนอยกวา 3/4  นิ้ว (19 มม.)

จบหมวดท่ี 008-003
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หมวดท่ี 008-004 ระบบสูบน้ําดับเพลิง

1. ขอบเขตของงาน
ผูรับจางจะตองทําการจัดหา ติดตั้ง ทดสอบ และทําความสะอาดระบบทอน้ําดับเพลิงและเครื่อง

สูบน้ําดับเพลิง และอุปกรณสําหรับระบบดับเพลิงท้ังหมดตามท่ีระบุในแบบและรายการประกอบแบบ
จนกระท่ังใหสามารถใชงานไดสมบูรณตามวัตถุประสงคและมาตรฐานของระบบปองกันเพลิงไหม
อุปกรณตางๆ ท่ีนํามาติดตั้งในโครงการตองเปนผลิตภัณฑใหมจากผูผลิตและไมเคยใชงานมากอน

2. ขอกําหนดท่ัวไป
ระบบและอุปกรณท่ีเสนอทุกชิ้นใหรวมการรับประกันการซอม/เปลี่ยนฟรีโดยไมมีเง่ือนไข เปน

เวลาอยางนอย 1 ป และใหตรวจเช็คเปนประจําทุก 6 เดือน และมีการทดสอบใชงานจริงและสามารถ
เรียกใหบริการไดในกรณีฉุกเฉินตลอดเวลา 24 ชม.

3. สถาบันมาตรฐาน
การติดตั้งระบบเครื่องสูบน้ําดับเพลงิใหเปนไปตามมาตรฐานของ NFPA 20

4. เครื่องสูบน้ําดับเพลิงขับดวยเครื่องยนตดีเซล (DIESEL ENGINE DRIVE FIRE PUMP)
1. รายละเอียดโดยท่ัวไป

1.1 ชุดเครื่องสูบน้ําดับเพลิงจะตองออกแบบและติดตั้งไดตามมาตรฐานของ NFPA-20
STANDARD FOR THE INSTALLATION OF CENTRIFUGAL FIRE PUMP เครื่องสูบน้ํา
ดับเพลิง  จะตองไดรับการทดสอบและไดรับเครื่องหมายรับรองจากสถาบัน UL หรือ FM
1.2 เครื่องสูบน้ําดับเพลิงมีขนาดไมต่ํากวา 72 ลิตร/วินาที TDH = 120 เมตร

2. ลักษณะของเครื่องสูบน้ําดับเพลิง (TYPE OF FIRE PUMP)
2.1 เครื่องสูบน้ําดับเพลิงเปนชนิด NON-OVERLOADING, CENTRIFUGAL, VOLUTE
TYPE, HORIZALTAL SPLIT, DOUBLE SUCTION, SINGLE STAGE OR MULTISTAGE มี
สมรรถนะไมต่ํากวาท่ีระบุในแบบและรายการ
2.2 การตอทอเขากับตัวเครื่องสูบน้ํา ท้ังทางดานดูดและทางดานสง จะตองออกแบบมาให
ตอเขาสวนลางของตัวเรือนเครื่องสูบน้ํา และสามารถเปดสวนครึ่งบนออกตรวจสอบอุปกรณ
ภายในได โดยไมจําเปนตองถอดทอน้ําออก
2.3 เครื่องสูบน้ําดับเพลิงตองสามารถสูบน้ําไดไมต่ํากวารอยละ 150 ของปริมาณสูบน้ําท่ี
กําหนด โดยท่ีมีแรงดันทางดานสงไมต่ํากวารอยละ 65 ของแรงดันท่ีกําหนด,แรงดันน้ําเม่ือปด
วาลวทางดานสงสนิท (CHURN PRESSURE) จะตองมีแรงดันไมเกินรอยละ 140 ของแรงดันท่ี
กําหนด
2.4 เครื่องสูบน้ําดับเพลิงตองหมุนท่ีความเร็วรอบไมเกิน 3000 รอบตอนาทีและมี
ประสิทธิภาพไมต่ํากวา 75 เปอรเซ็นต หรือ ตามท่ีระบุในแบบ
2.5 เครื่องสูบน้ําดับเพลิงใหขับเคลื่อนดวยเครื่องยนตดีเซลโดยตอผานชุดขับเคลื่อนชนิด
FLEXIBLE COUPLING (WITH COUPLING GUARD) ท่ีประกอบมาบนแทนเครื่องชุดเดียวกัน
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ผานการปรับแนวศูนยกลางของเพลาจากโรงงานผูผลิต ตัวแทนเครื่องสูบน้ําดับเพลิงตองยึดติด
อยางถาวรกับฐานคอนกรีต เครือ่งสูบน้ําดับเพลิงเปนผลิตภัณฑของประเทศอเมริกาและอังกฤษ

3. โครงสรางของเครื่องสูบน้ําดับเพลิง (STRUCTURE OF FIRE PUMP)
3.1 CASING

ตัวเรือนของเครื่องสูบน้ํา (CASING) ตองออกแบบมาใหทนแรงดันไดไมนอยกวา 345
ปอนดตอตารางนิ้ว

ขอตอหนาแปลน (FLANGE CONNECTION) ท้ังทางดานดูดและทางดานสง  ตองทน
แรงดันไดเชนเดียวกันกับตัวเรือนของเครื่องสูบน้ํา (CASING)

ตัวเรือนของเครื่องสูบน้ํา (CASING) ทําดวยเหล็กหลอ (CAST IRON)
3.2 WEARING RING

CAST WEARING RING ตองเปนชนิดท่ีเหมาะสมกับสภาพการใชงานทําดวย
BRONZE OR CAST IRON สามารถถอดออกเปลี่ยนไดโดยสะดวก
3.3 IMPELLER

ใบพัด (IMPELLER) ตองเปนโลหะชิ้นเดียวทําดวย CAST BRONZE ไดรับการถวง
สมดุลท้ังทางดาน DYNAMIC และ STATIC มาจากโรงงานผูผลิต ใบพัดจะตองไมเสียหาย
เนื่องจากการหมุนกลับทาง
3.4 SHAFT

เพลา (SHAFT) ทําดวย HIGH TENSILE STEEL พรอมดวย SLEEVE ทําดวย
BRONZE สอดผาน STUFFING BOXES
3.5 SHAFT SLEEVE

ปลอกหุมเพลา (SHAFT SLEEVE) ยึดติดกับเพลาดวยสลัก  และมีความยาวยื่นออก
พนนอก SEAL มีปะเก็น O-RING ตรงระหวางใบพัดกับปลอกหุมเพลา  เพ่ือกันน้ําเขาระหวาง
เพลากับปลอกหุมเพลา
3.6 BEARING

BEARING เปนชนิด HEAVY DUTY BALL BERAING เปน DUST SEAL ในตัว
สามารถถอดออกซอมไดงาย  ออกแบบการใชงานตามท่ีกําหนดไดไมต่ํากวา 100,000 ชั่วโมง
3.7 SEAL

SEAL เปนชนิด PACKING SEAL และ SEAL ท่ีเลือกใชใหใชตามคําแนะนําของ
ผูผลิตตามขนาดของเพลา  ความเร็วรอบของเพลา  และความดันใชงานตามท่ีกําหนด
3.8 COUPLING

COUPLING ระหวางเครื่องยนตและเครื่องสูบน้ําตองเปนแบบ URETHANE
FLEXIBLE COUPLING มีคา SERVICE FACTOR อยางต่ํา 1.5  และจะตองมีฝาครอบปองกัน
(COUPLING GUARD)
3.9 BASE PLATE

เครื่องสูบน้ําพรอมเครื่องยนตและ COUPLING จะตองประกอบติดตั้งมาบนฐาน
เหล็กอันเดียวกัน  พรอมท้ังยึดใหแนนหนา  และไดรับการปรับแนวศูนยกลาง (ALIGNMENT)
อยางแนนอนมาจากโรงงานของผูผลิต
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3.10 MISCELLANEOUS FITTINGS
จุดสูงสุดของตัวเรือนเครื่องสูบน้ําติดตั้ง AUTOMATIC AIR VENT พรอม SHUT OFF

VALVE ไวสําหรับไลอากาศออกจากเครื่องสูบน้ํา และจุดต่ําสุดของตัวเรือนเครื่องสูบน้ําติดตั้ง
DRAIN VALVE ขอตอทางดานน้ําเขาและทางดานน้ําสงจะตองติดตั้ง PRESSURE GAUGE
สําหรับวัดความดัน
3.11 CIRCULATION RELIEF VALVE

เครื่องสูบน้ําดับเพลิงจะตองติดตั้ง CIRCULATION RELIEF VALVE และทอน้ําขนาด
3/4 นิ้ว เพ่ือปองกันมิใหเครื่องสูบน้ํารอนเกินไปขณะเดินเครื่องสูบน้ํานาน ๆ
3.12 PRESSURE SWITCH

PRESSURE SWITCH ซ่ึงเปนอุปกรณควบคุมการทํางานของเครื่องสูบน้ําดับเพลิง
จะตองทนแรงดันใชงานไดไมนอยกวา 400 ปอนดตอตารางนิ้ว  โดยไมเกินการเสียหาย
3.13 ANTI-VIBRATION

เครื่องสูบน้ําดับเพลิงจะตองติดตั้งบนอุปกรณปองกันการสั่นสะเทือน ซ่ึงเลือกและ
ติดตั้งตามคําแนะนําของโรงงานผูผลิต  เพ่ือมิใหเกิดเสียงดังและการสั่นสะเทือนรบกวน
โครงสรางขางเคียง
3.14 ผลิตภัณฑเครื่องสูบน้ําดับเพลิงท่ีสามารถใชได PARAGON(USA), SPP(USA) ,
CPS(USA) , FLOWAY(USA)

4. เครื่องยนตขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ําดับเพลิง (ENGINE DRIVEN)
4.1 เครื่องยนตท่ีใชขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ําดับเพลิง เปนเครื่องยนตดีเซล (DIESEL ENGINE
DRIVE) สําหรับใช ในการขับเครื่องสูบน้ํ าดับ เพลิง โดยเฉพาะ ผานการรับรองจาก
UNDERWRITERS LABORATORIES INC. (UL) หรือ UNDERWRITERS LABORATORIES INC.
OF CANADA (ULC) หรือ FACTORY MUTUAL (FM)
4.2 กําลังขับเคลื่อนของเครื่องยนต (HORSEPOWER RATING) ท่ีความเร็วรอบท่ีกําหนด
จะตองสูงกวากําลังขับเคลื่อนท่ีเครื่องสูบน้ําตองการ (BRAKE HORSEPOWER) ไมต่ํากวารอย
ละ 10 ตามมาตรฐานการทดสอบของ SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEER (SAE) ท่ี
สภาวะอากาศเขาเครื่องยนต 29.61 มิลลิเมตรปรอท บารอมิเตอร และ 77 องศาฟาเรนไฮต
(สภาวะอากาศท่ีความสงูเหนือระดับน้ําทะเล 300 ฟุต โดยประมาณ)
4.3 เครื่องควบคุมความเร็วรอบ (GOVERNOR) จะตองสามารถควบคุมความเร็วรอบของ
เครื่องยนตใหเปลี่ยนแปลงไมเกินรอยละ 10 ท่ีทุกสภาวะการทํางานของเครื่องสูบน้ํา และ
ขณะท่ีเครื่องสูบน้ํามีภาระการทํางานสูงสุด (MAXIMUM PUMP LOAD) จะตองสามารถคง
ความเร็วรอบของเครื่องยนตไวท่ี อัตราความเร็วรอบของเครื่องสูบน้ําตองการ (RATE PUMP
SPEED) ได
4.4 อุปกรณหยุดเครื่องยนตเม่ือความเร็วสูงเกินไป (OVER-SPEED SHUTDOWN DEVICE)
จะหยุดเครื่องยนตเม่ือความเร็วรอบของเครื่องยนตเกินรอยละ 20 ของ อัตราความเร็วรอบท่ี
กําหนด (RATE ENGINE SPEED) และตองมี MANUAL RESET เม่ืออุปกรณหยุดเครื่องยนต
ทํางานแลวจะมีไฟสัญญาณแจงเตือนท่ีแผงควบคุมเครื่องยนต และไฟสัญญาณแจงเตือนจะไม
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สามารถ RESET ได จนกวา MANUAL RESET ของอุปกรณหยุดเครื่องยนตไดทําการ Reset
แลว
4.5 เครื่องวัดรอบ (TACHOMETER) สําหรับวัดรอบเครื่องยนต มีหนวยเปนรอบตอนาที
4.6 เครื่องบันทึกจํานวนชั่วโมงการทํางาน (HOUR-METER) สําหรับบันทึกจํานวนชั่วโมง
การทํางานของเครื่องยนต
4.7 เกจวัดแรงดันน้ํามันเครื่อง (Oil Pressure Gauge) สําหรับแสดงแรงดันน้ํามันหลอลื่น
ของเครื่องยนต
4.8 เกจวัดอุณหภูมิ (TEMPERATURE GAUGE) สําหรับแสดงอุณหภูมิน้ําหลอเย็นของ
เครื่องยนต
4.9 แผงติดตั้งมาตรวัด (INSTRUMENT PANEL) สําหรับติดตั้งเกจตาง ๆ หลอดไฟ
สัญญาณ แผงติดตั้งมาตรวัดตองติดตั้งในตําแหนงท่ีเหมาะสม
4.10 การเดินสายไฟสําหรับการทํางานท่ีเปนระบบอัตโนมัติตาง ๆ ของเครื่องยนต,แผงติดตั้ง
มาตรวัดและชุดข้ัวตอสายไฟของเครื่องยนต (ENGINE JUNCTION BOX) ตองทําสําเร็จมาจาก
โรงงานผูผลิต
4.11 ชุดสตารทเครื่องยนตฉุกเฉิน สําหรับสตารทเครื่องยนตในกรณีท่ีวงจรสตารท
เครื่องยนตปกติขัดของ
4.12 แบตเตอรี่และชุดอัดประจุ (BATTERY AND BATTERY CHARGERS) สําหรับสตารท
เครื่องยนต ประกอบดวยแบตเตอรี่ 2 ชุด (ใชงาน 1 ชุด, สํารอง 1 ชุด) แตละชุดตองมีกําลัง
เพียงพอท่ีจะหมุนเพลาขอเหวี่ยงใหไดรอบตามท่ีผูผลิตเครื่องยนตแนะนํา สําหรับการสตารท
เครื่องตอเนื่อง 3 นาที (ภายใน 3 นาทีใหมีการสตารท 6 ครั้ง และแตละครั้งเพลาขอเหวี่ยงหมุน
ตามรอบท่ีผูผลิตเครื่องยนตแนะนํา 15 วินาที และพัก 15 วินาที) แบตเตอรี่ตองติดตั้งบน
ฐานรองรับ (RACK-SUPPORT) วางเหนือพ้ืนหองเครื่องในตําแหนงท่ีเหมาะสม ชุดอัดประจุตอง
เปนแบบท่ีเหมาะสมกับแบตเตอรี่ท่ีใชงาน
4.13 สัญญาณการทํางานของเครื่องยนต (SIGNAL FOR ENGINE RUNNING AND CRANK
TERMINATION) เปนแบบ SPEED-SENSITIVE SWITCH
4.14 ระบบระบายความรอนของเครื่องยนต (ENGINE COOLING) ระบบระบายความรอน
ของเครื่องยนตเปนระบบปดหลอเย็นดวยน้ําโดยอาศัยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (HEAT
EXCHANGER COOLED)
4.15 ถังน้ํามันดีเซล (FUEL TANK) เปนถังนอนทรงกลมยาว (HORIZONTAL CYLINDER
TANK) มีขนาดบรรจุไมนอยกวาหรือเทากับ 1 แกลลอนตอแรงมา (5.07 ลิตรตอกิโลวัตต) บวก
อีกรอยละ 5 โดยปริมาตรสําหรับการขยายตัว และบวกอีกรอยละ 5 โดยปริมาตรสําหรับการ
สํารอง และตองสามารถเดินเครื่องยนตไดไมต่ํา 8 ชั่วโมง  ประกอบดวย ทอทางน้ํามันเขาและ
ออก, ทอเติมน้ํามัน, ทอระบายน้ํามัน, ทอน้ํามันลน, ทอระบายอากาศ, อุปกรณแสดงระดับ
น้ํามัน, สวิทซระดับน้ํามันต่ํา (LOW LEVEL SWITCH) สําหรับสงสัญญาณไปแสดงท่ีตูควบคุม
และ HAND PUMP (สําหรับเติมน้ํามันเขาถัง)
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4.16 ทอน้ํามันดีเซล (FUEL PIPING) เปนทอโลหะท่ีใชสําหรับน้ํามันดีเซลโดยเฉพาะ ทอ
ออนสําหรับเชื่อมตอทอน้ํามันเขากับทอน้ํามันของเครื่องยนตใหใช FUEL STAINLESS STEEL
FLEXIBLE CONNECTOR
4.17 ทอไอเสีย (EXHAUST PIPING) เปนทอเหล็กชุบสังกะสีชนิดไมมีตะเข็บ ขนาดตาม
ผูผลิตเครื่องยนตแนะนํา ทอไอเสียท่ียาวเกิน 4.50 เมตร ทุกระยะ 1.50 เมตรท่ียาวเกินใหเพ่ิม
ขนาดทอข้ึนอีกหนึ่งขนาด การตอทอไอเสียเขากับเครื่องยนตใหตอดวยทอออนทําดวยเหล็กกลา
ไรสนิม ทอไอเสียจะตองหุมดวยฉนวนกันความรอนหนาไมนอยกวา 1 ½ นิ้ว ตลอดความยาว
ทอ หลังจากหุมฉนวนแลวจะตองหุมทับดวยแผนอลูมิเนียมหนา 0.6 มิลลิเมตร อีกชั้นหนึ่ง
4.18 ผลิตภัณฑเครื่องยนต ท่ีสามารถใชได CLARKE(USA), CATERPILLAR(USA),
CUMMINS (USA)

5. แผงควบคุมการทํางานของเครื่องสูบน้ําดับเพลิง (ENGINE DRIVE CONTROLLER)
5.1 แผงควบคุมการทํางานของเครื่องสูบน้ําดับเพลิงออกแบบมาเพ่ือใชควบคุมเครื่องยนต
ดีเซลท่ีขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ําดับเพลิงโดยเฉพาะและมีเครื่องหมายระบุ “DIESEL ENGINE
FIRE PUMP CONTROLLER” ติดไว ท่ีแผงควบคุมอยางถาวร การทํางานเปนแบบ
AUTOMATICALLY START เม่ือความดันน้ําในระบบลดต่ําลงนอยกวาคาท่ีกําหนด และจะหยุด
ดวย MANUALLY STOP เทานั้น
5.2 แผงควบคุมการทํางานของเครื่องสูบน้ําดับเพลิงเปนชนิดท่ีปองกันสนิม ฝุน และ
ความชื้นเขาไปภายในตูได ประกอบและเดินสายไฟเสร็จเรียบรอยมาจากโรงงานผูผลิต เปนไป
ตามมาตรฐานของ NFPA 20 และผานการรับรองจาก UNDERWRITERS LABORATORIES
INC. (UL) หรือ UNDERWRITERS LABORATORIES INC. OF CANADA (ULC) หรือ
FACTORY MUTUAL (FM)

5.3แผงควบคุมการทํางานของเครื่องสูบน้ําดับเพลิง ประกอบดวยอุปกรณอยางนอยดังนี้
- MANUAL-OFF-AUTO SELECTION SWITCH
- MANUAL OPERATED SWITCH
- MANUAL TEST PUSH-BUTTON WITH DRAINING SOLENOID VALVE
- PRESSURE TRANSDUCER RATING 300 PSIG MINIMUM
- WEEKLY TEST PROGRAM TIMER
- AUTOMATIC TEST RUN PROGRAM
- ชุดอัดประจุ (Battery Charger)
- ชุดบันทึกคาแรงดัน (PRESSURE RECORDER)
- ปุมหยุดเครื่องยนต (STOP BUTTON)
- VOLTMETER FOR BATTERY
- AMPMETER
- อุปกรณสงสัญญาณเตือน (ALARM DEVICES) อยางนอยตองสงสัญญาณเสียง

และสัญญาณไฟเตือนเม่ือเกิดเหตุ แรงดันน้ํามันเครื่องต่ํา (LOW OIL PRESSURE), อุณหภูมิเครื่องยนต
สูงเกิน (HIGH ENGINE COOLANT TEMPERATURE), เครื่องยนตสตารทไมติด (ENGINE FAIL TO
AUTOMATIC START), เครื่องหยุดเนื่องจากความเร็วเกิน (SHOTDOWN FROM OVER-SPEED),
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แบตเตอรี่เสีย (BATTERY FAILURE), ชุดอัดประจุเสีย (BATTERY CHARGER FAILURE), ระดับน้ํามัน
เชื้อเพลิงต่ํา (LOW FUEL LEVEL)

- TERMINAL สําหรับตอสัญญาณจาก FIRE PUMP CONTROLLER ไปยังระบบ
FIRE ALARM SYSTEM เชน ENGINE RUNNING, COMMON SIGNAL OF ENGINE TROUBLE
ALARM, COMMON SIGNAL OF FIRE PUMP ROOM TROUBLE ALARM, MAIN SWITCH MIS-
SET REMOTE ALARM OR EQUIVALENT

5.4 การติดตั้งทอและอุปกรณวงจรควบคุม (PRESSURE SENSING LINE) ตองเปนไปตาม
มาตรฐานของ NFPA 20
5.5 ผลิตภัณฑตู ควบคุม ท่ีสามารถใช ได F IRETROL(USA) , MASTER(USA) ,
TORNATECH(CANADA)

6. อุปกรณประกอบเครื่องสูบน้ําดับเพลิง (FIRE PUMP FITTING)
ใหจัดหาและติดตั้งอุปกรณประกอบเครื่องสูบน้ําดับเพลิงตามท่ีระบุ  และกําหนดขนาดในแบบ
ดังนี้

ก. ECCENTRIC SUCTION REDUCER
ข. CONCENTRIC DISCHARGE INCREASER
ค. AUTOMATIC AIR RELEASE VALVE
ง. CIRCULATION RELIEF VALVE
จ. SUCTION PRESSURE GAUGE (อานคาได -15 PSIG ถึง 50 PSIG)
ฉ. DISCHARGE PRESSURE GAUGE (อานคาได 0 PSIG ถึง 300 PSIG)

5. เครื่องสูบน้ํารักษาความดัน (JOCKEY PUMP)
1. รายละเอียดโดยท่ัวไป

1.1 ชุดเครื่องสูบน้ํารักษาความดันจะตองออกแบบและติดตั้งไดตามมาตรฐานของ NFPA-20
STANDARD FOR THE INSTALLATION OF FIRE PUMP
1.2 เครื่องสูบน้ํารักษาความดันขนาดไมต่ํากวา 3.6 ลิตร/วินาที TDH = 120 เมตร
1.3 ตองสามารถรักษาความดันน้ําในทอดับเพลิงไดไมต่ํากวา 85 psig

2. ลักษณะของเครื่องสูบน้ํารักษาความดัน (TYPE OF JOCKEY PUMP)
2.1 เครื่องสูบน้ํารักษาความดันเปนชนิด REGENERATIVE TURBINE PUMP หรือ
VERTICAL MULTI STAGE มีสมรรถนะไมต่ํากวาท่ีระบุในแบบและรายการ
2.2 เครื่องสูบน้ํารักษาความดันตองหมุนท่ีความเร็วรอบไมเกิน 3000 รอบตอนาที หรือ ท่ี
ระบุในแบบ
2.3 เครื่องสูบน้ํารักษาความดันพรอมมอเตอรไฟฟา  จะตองประกอบติดตั้งมาบนฐานเหล็ก
อันเดียวกันและไดรับการทดสอบจากโรงงานผูผลิตเครื่องสูบน้ํา

3. โครงสรางของเครื่องสูบน้ํารักษาความดัน (STRUCTURE OF FIRE PUMP)
3.1 CASING

ตัวเรือนของเครื่องสูบน้ํา (CASING) ตองออกแบบมาใหทนแรงดันไดไมนอยกวา 225
ปอนดตอตารางนิ้ว



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 248

ขอตอหนาแปลน (FLANGE CONNECTION) ท้ังทางดานดูดและทางดานสง  ตองทน
แรงดันไดเชนเดียวกันกับตัวเรือนของเครื่องสูบน้ํา (CASING)

ตัวเรือนของเครื่องสูบน้ํา (CASING) ทําดวยเหล็กหลอ (CAST IRON) หรือ
STAINLESS STEEL

3.2 WEARING RING
CAST WEARING RING ตองเปนชนิดท่ีเหมาะสมกับสภาพการใชงานทําดวย

BRONZE CHROMED IRON หรือ NICKEL IRON สามารถถอดออกเปลี่ยนไดโดยสะดวก

3.3 IMPELLER
ใบพัด (IMPELLER) ตองเปนโลหะชิ้นเดียวทําดวย CAST BRONZE หรือ STAINLESS

STEEL ไดรับการถวงสมดุลท้ังทางดาน DYNAMIC และ STATIC มาจากโรงงานผูผลิต ใบพัด
จะตองไมเสียหายเนื่องจากการหมุนกลับทาง
3.4 SHAFT

เพลา (SHAFT) ทําดวย STAINLESS STEEL พรอมดวย SLEEVE ทําดวย BRONZE
CHROMED IRON หรือ NICKEL IRON สอดผาน STUFFING BOXES
3.5 SHAFT SLEEVE

ปลอกหุมเพลา (SHAFT SLEEVE) ยึดติดกับเพลาดวยสลัก  และมีความยาวยื่นออก
พนนอก SEAL มีปะเก็น O-RING ตรงระหวางใบพัดกับปลอกหุมเพลา  เพ่ือกันน้ําเขาระหวาง
เพลากับปลอกหุมเพลา
3.6 BEARING

BEARING เปนชนิด HEAVY DUTY BALL BERAING เปน DUST SEAL ในตัว
สามารถถอดออกซอมไดงาย  ออกแบบการใชงานตามท่ีกําหนดไดไมต่ํากวา 100,000 ชั่วโมง
3.7 SEAL

SEAL เปนชนิด MECHANICAL SEAL และ SEAL ท่ีเลือกใชใหใชตามคําแนะนํา
ของผูผลิตตามขนาดของเพลา  ความเร็วรอบของเพลา  และความดันใชงานตามท่ีกําหนด
3.8 COUPLING

COUPLING ระหวางมอเตอรและเครื่องสูบน้ําตองเปนแบบ FLEXIBLE COUPLING
มีคา SERVICE FACTOR อยางต่ํา 1.5  และจะตองมีฝาครอบปองกัน (COUPLING GUARD)
3.9 BASE PLATE

เครื่องสูบน้ําพรอมมอเตอรและ COUPLING จะตองประกอบติดตั้งมาบนฐานเหล็ก
อันเดียวกัน  พรอมท้ังยึดใหแนนหนา  และไดรับการปรับแนวศูนยกลาง (ALIGNMENT) อยาง
แนนอนมาจากโรงงานของผูผลิต
3.10 MISCELLANEOUS FITTINGS

จุดสูงสุดของตัวเรือนเครื่องสูบน้ําติดตั้ง AUTOMATIC AIR VENT พรอม SHUT OFF
VALVE ไวสําหรับไลอากาศออกจากเครื่องสูบน้ํา และจุดต่ําสุดของตัวเรือนเครื่องสูบน้ําติดตั้ง
DRAIN VALVE ขอตอทางดานน้ําเขาและทางดานน้ําสงจะตองติดตั้ง PRESSURE GAUGE
สําหรับวัดความดัน
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ท่ีกระเปาะน้ําหยด (DRIP POCKET) ของเครื่องสูบน้ําจะตองตอทอออกไปท้ิงยังหัวรับ
น้ําท้ิง (FLOOR DRAIN OR FUNNEL DRAIN) หรือรางระบายน้ําท้ิง
3.11 CIRCULATION AND RELIEF VALVE

เครื่องสูบน้ํารักษาความดันจะตองติดตั้ง RELIEF VALVE และทอน้ําขนาด 3/4 นิ้ว
ครอมระหวางทางดานน้ําสง  และดานดูดของเครื่องสูบน้ํา  หรือปลอยลงถังเก็บน้ํา  เพ่ือ
ปองกันมิใหเครื่องสูบน้ํารอนเกินไปขณะเดินเครื่องสูบน้ํานาน ๆ
3.12 PRESSURE SWITCH

PRESSURE SWITCH ซ่ึงเปนอุปกรณควบคุมการทํางานของเครื่องสูบน้ํารักษาความ
ดันจะตองทนแรงดันใชงานไดไมนอยกวา 300 ปอนดตอตารางนิ้ว  โดยไมเกินการเสียหาย
3.13 ANTI-VIBRATION

เครื่องสูบน้ํารักษาความดันจะตองติดตั้งบนอุปกรณปองกันการสั่นสะเทือน ซ่ึงเลือก
และติดตั้งตามคําแนะนําของโรงงานผูผลิต  เพ่ือมิใหเกิดเสียงดังและการสั่นสะเทือนรบกวน
โครงสรางขางเคียง
3.14 ผลิตภัณฑเครื่องสูบน้ํารักษาแรงดันท่ีสามารถใชได PARAGON, SPP, KBL, MTH

4. มอเตอรไฟฟา (ELECTRIC MOTOR)
4.1 มอเตอรขับตองเปนแบบ SQUIRREL CAGE INDUCTION MOTOR ชนิดปกปด
มิดชิดระบายความรอนดวยอากาศ (TOTALLY ENCLOSED FAN COOLED)
4.2 มอเตอรตองหมุนท่ีความเร็วรอบไมเกิน 3000 รอบตอนาที
4.3 มอเตอรใชกับระบบไฟฟา 380 โวลท, 3 เฟส, 50 เฮิรท (IP 54) INSULATION
CLASS F
4.4 ขนาดของมอเตอรตองไมเล็กกวา 1.15 เทาของกําลังไฟฟาท่ีตองการขณะใชงานสูงสุด
4.5 ชุด BEARING ของมอเตอรเปนแบบ ANTI-FRICTION ชนิด BALL BEARING หรือ
ROLLER BEARING และ SEAL เปนชนิดแนบสนิทเพ่ือปองกันฝุนและความชื้น
4.6 กลองข้ัวสายของมอเตอร (MOTOR TERMINAL BOX) จะตองเปนชนิดกันน้ําโดยทอ
รอยสายไฟกอนเขา กลองข้ัวสายจะตองเปน FLEXIBLE CONDUIT ชนิดกันน้ําดวย

5. แผงควบคุมมอเตอร (MOTOR CONTROLLER)
5.1 แผงควบคุมชุดเครื่องสูบน้ํารักษาความดันจะตองเปนไปตามมาตรฐานของ NFPA-20
STANDARD FOR THE INSTALLATION OF CENTRIFUGAL FIRE PUMP
5.2 แผงควบคุมชุดเครื่องสูบน้ํารักษาความดันจะตองเปนชนิดท่ีสามารถปองกันสนิม ฝุน
และความชื้นเขาไปภายในตูได  และเปนชนิดท่ีประกอบอุปกรณและเดินสายไฟเสร็จเรียบรอย
มาจากโรงงานผูผลิต  และไดรับการรับรองจาก UL หรือ FM
5.3 แผงควบคุมชุดเครื่องสูบน้ํารักษาความดันจะตองเปนแบบ AUTOMATICALLY
START เม่ือความดันของน้ําในระบบลดลงต่ํากวาท่ีกําหนด
5.4 มอเตอรสตารทเตอรจะตองเปนแบบ DIRECT ON LINE STARTER โดยมี PRESSURE
SWITCH ท่ีสามารถทน PRESSURE SURGE ไมนอยกวา 300 ปอนดตอตารางนิ้ว
5.5 แผงควบคุมจะตองประกอบดวยหลอดสัญญาณ  เสียงสัญญาณ  และ Contact
สําหรับตอไปยัง REMOTE ALARM PANEL ตามท่ีระบุจํานวนสัญญาณท่ีตองการในแบบ
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5.6 แผงควบคุมตองมี AUXILARY CONTACT แบบ NORMALLY-OPEN (NO) อยางนอย
2ชุด  และ NORMALLY-CLOSED (NC) อยางนอย 2 ชุด  หรือมี CHANG-OVER CONTACT
อยางนอย 2 ชุด
5.7 แผงควบคุมชุดเครื่องสูบน้ํารักษาความดันจะตองประกอบไปดวยอุปกรณอยางนอย
ดังนี้

- CIRCUIT BREAKER
- ISOLATING SWITCH
- DIRECT ON LINE STARTER WITH OVERLOAD RELAY AND

EXTERNAL RESET
- OTHER STANDARD CONTROL ACCESSORIES SUCH AS

RELATS,PILOT LAMPS, FUSES AND PUSHBUTTON
- PRESSURE SWITCH
- MINIMUM RUNNING TIMER

5.8 ผลิตภัณฑตู ค วบคุม ท่ีแนะนํ า ให ใช F IRETROL(USA ) , MASTER(USA) ,
TORNATECH(CANADA)

6. อุปกรณประกอบเครื่องสูบน้ํารักษาความดัน (JOKEY  PUMP FITTING)
ใหจัดหาและติดตั้งอุปกรณประกอบเครื่องสูบน้ํารักษาความดันตามท่ีระบุและกําหนดขนาดใน

แบบดังนี้
ก. ECCENTRIC SUCTION REDUCER
ข. CONCENTRIC DISCHARGE INCREASER AND/OR DISCHARGE TEE
ค. MAIN RELIEF VALVE (UL APPROVE)
ง. RELIEF VALVE
จ. SUCTION PRESSURE GAUGE (อานคาได -15 PSIG ถึง 50 PSIG)
ฉ. DISCHARGE PRESSURE GAUGE (อานคาได 0 PSIG ถึง 300 PSIG)
ช. FLOW METER (50-200% OF RATED JOCKEY PUMP CAPACITY ตามท่ี

ระบุในแบบ)
ซ. OPEN OR CLOSED WASTE CONE

จบหมวดท่ี 008-004
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หมวดท่ี 008-005 ระบบทอยืนและระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง
STANDPIPE AND SPRINKLER SYSTEMS

1. มาตรฐานของคุณภาพ วัสดุ และผลิตภัณฑ
1.1 ทอน้ําดับเพลิง

1.1.1 ทอน้ําดับเพลิงภายในอาคารใหใชทอเหล็กดํา ERW ชนิด มีตะเข็บตามมาตรฐาน
ASTM A53-87b Grade A สวนทอดับเพลิงท่ีตองฝงดินหรืออยูในบริเวณท่ีมี
ความชื้นสูงใหใชทอ HDPE ตามมาตรฐาน ASTM D-2239  และมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ี มอก. 982-2533 ขนาดมาตรฐาน PN 10

1.1.2 ทอระบายน้ําจากทอดับเพลิงรวมท้ังทอท่ีตอจาก Pressure Relief Valve ของ
เครื่องสูบน้ําใหใชทอเหล็กชุบสังกะสี (Hot-Dipped Galvanized Steel Pipe)
Class Medium ตามมาตรฐานผลิตภัณฑท่ี มอก. 277-2521

1.2 วาลว (Valves)
1.2.1 วาลวในระบบปองกันอัคคีภัย ท้ังหมดจะตองเปนวาลวท่ีไดรับการรับรองใหใช

สําหรับระบบปองกันอัคคีภัยเทานั้น และไดรับการรับรองจาก UL หรือ FM
1.2.2 วาลวท้ังหมดในระบบ จะตองสามารถทนแรงดันขณะใชงาน (Working Pressure)

ไดไมนอยกวา 175 ปอนดตอตารางนิ้ว
1.2.3 Gate Valve สําหรับขนาด 1/2 ” – 2 ” ทําดวย Bronze ชนิด Outside Screw

and Yoke (O.S. & Y.) ยึดขอตอโดยใชเกลียว (Threaded Connection)
สําหรับขนาด 2 1/2” หรือใหญกวาทําดวย Cast Iron หรือ Steel ชนิดมีหนา
แปลน (Flanged Ends) และเปนแบบ Outside Screw and Yoke (O.S. & Y.)

1.2.4 Check Valves เปนแบบ Water or Flange Ends, Non Slam, Check Valve
Renewable Seats and Disc, Spring Actuated ยกเวน Check Valve ท่ีใชกับ
ถังเก็บน้ําบนชั้นหลังคา จะเปนแบบ Swing Check Valve

1.2.5 Adjustable Pressure Restricting Valves ขนาด 1 1/2 “ - 2 1/2” สําหรับ
ความดันน้ําในกรณีท่ีความดันน้ําเกิน 65 ปอนด ตอตารางนิ้วใหคงอยูท่ีไมเกิน 65
ปอนดตอตารางนิ้ว เม่ือมีการไหลของน้ํา  ตัววาลวทําดวยทองเหลือง ตอกับทอโดย
ใชเกลียว Orifice เปนแบบ Segment Control สามารถปรับไดและลอคได

1.2.6 Butterfly Valves สําหรับใชกับทอขนาด 4” ข้ึนไป ตัววาลวทําดวย Grey Cast
Iron สวน Disc ทําดวย Aluminium Bronze และมี Valve Position Indicator
ดวย

1.2.7 Automatic Air Vent ทุกตัวตองติดตั้งประตูน้ําท่ีทางดานน้ําเขา และมีทอน้ําท้ิง
ตอไปยังทอน้ําท้ิงรวม

1.3 หัวกระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ (Automatic Sprinklers Head)
ตองเปนแบบ Quartzoid Bulb Spray มาตรฐาน F.O.C. และไดการรับรองจาก UL หรือ
FM สําหรับบริเวณท่ีมีฝาเพดานใหติดตั้งแบบ Pendent ทําดวยทองเหลืองชุบโครเม่ียม
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หรือ แบบ Side Wall พรอมดวย Escutcheon Plates ตามจุดท่ีแสดงในแบบกอน
ดําเนินการติดตั้งจะตองสงตัวอยางหัวกระจายน้ําดับเพลิง เพ่ือขอรับความเห็นชอบจาก
ผูออกแบบ ขนาดของหัวกระจายน้ําดับเพลิงท่ีใชเปนแบบ ordinary hazard 15 mm. At
Temperature Rating 68 C for Space Below Ceiling

1.4 Alarm Check Valve Set
1.5 ไดรับการรับรองจาก UL หรือ FM สามารถทนแรงดันไดไมนอยกวา 350 ปอนด ตอ

ตารางนิ้ว ทําดวยวัสดุตาม ASTM A 126 Class B
1.6 Water Flow Indicator หรือ Flow Switch

ไดรับการรับรองจาก UL หรือ FM สําหรับสงสัญญาณไปยัง Annunciator Panel ใน
หองควบคุมเพ่ือแจงใหทราบวาสวนใดของระบบทอกําลังมีน้ําไหลออกจากระบบอันมาจาก
การใชสายฉีดน้ําดับเพลิง หรือมีหัวสปริงเกอรแตก หรือเหตุอ่ืน ๆ

1.7 Sight Glass
Sight Glass หรือ Sight Flow Connection จะตองทนความดันขณะใชงานไดไมต่ํากวา
175 psi และจะตองไดการรับรองจาก UL/FM วัสดุประกอบดวย
Body : Cast Iron
View Window : Clear Acrylic
Covers : Mild Steel
O-rings : Buna-N

1.8 Graphic Annunciator Panel ทําหนาท่ีรับสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมของระบบปองกัน
อัคคีภัย  โดยใชหลอดไฟสัญญาณ ( หลอด LED ) แสดงตําแหนงบนผังของโซนท่ีเกิดเพลิง
ไหมท่ีไดแบงไว
1.8.1 การทํางานของระบบ  เม่ือเกิดสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมจาก Flow Switch และ/

หรือ สัญญาณการปดวาลวจาก Supervisory Switch ในโซนใดโซนหนึ่ง หลอดไฟ
สัญญาณของโซนจะติดหรือกระพริบ พรอมท้ัง มี เสียงสัญญาณเฉพาะ ท่ี
Annunciator Panel จนกวาจะกดสวิทซตัดเสียง
นอกจากนี้ยังจะตองจัดใหมีหลอดไฟสัญญาณพรอมเสียงสัญญาณเพ่ือใชแสดง
Remote Alarm ตาง ๆ ของชุดแผงควบคุมเครื่องสูบน้ําดับเพลิงอีกดวย

1.8.2 การติดตั้งในติดตั้ง Graphic Annunciator Panel บนผนังอยูในหองควบคุม
(Control Room) ตามตําแหนงท่ีแสดงในแบบ ซ่ึงจะตองขออนุมัติจากผูควบคุม
งานกอน การติดตั้งใหเปนไปตามกฎของการ ไฟฟาฯ และ NEC

1.8.3 การเดินสาย และทอ สายไฟฟาตาง ๆ ท่ีมีขนาดไมเล็กวา 1.5 ตร.มม. ใหใชสาย
ชนิด THW หรือตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต สวนการเดินทอใหเปนไปตาม
ขอกําหนดทอรอยสายไฟฟา

1.8.4 การทดสอบ ใหทดสอบการทํางานของระบบฯ ตามมาตรฐาน NFPA และ UL และ
ตามท่ีผูวาจางเห็นสมควร โดยมีผูแทนของผูวาจางเขารวมการทดสอบดวย

1.8.5 การฝกอบรม ผูรับจางจะตองจัดการฝกอบรมพนักงานของผูวาจางใหรูถึงวิธีการใช
งานระบบฯ และวิธีการบํารุงรักษาระบบฯ ดวย
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1.9 สายฉีดน้ําดับเพลิง และอุปกรณ
1.9.1 ตูเก็บสายฉีดน้ําดับเพลิง

- เปนตูเหล็กพนสีแดง มีรูปราง และขนาดตามแบบเหมาะสมท่ีจะบรรจุสายฉีดน้ํา
เหล็กประกอบตูจะตองมีความหนาไมต่ํากวา 16 AWG เม่ือประกอบตูเสร็จแลว
กอนพนสีจริง จะตองลางผิวเหล็กดวยน้ํายาลางสนิมทําความสะอาดแลวเคลือบ
ผิวดวยน้ํายาฟอสเฟต และเม่ือพนสีจริงแลวจะตองนําไปอบสีท่ีอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมเพ่ือใหสีมีความแข็งทนตอการขีดขวน ประตูตูพรอมกระจกใสนิรภัย
(Safety Glass) หนา 5 มิลลิเมตร (จะตองสามารถเปดได 180 องศา  การ
ติดตั้งตูจะตองตั้งลอย ฝง หรือตั้งพ้ืนตามท่ีแสดงไวในแบบ อุปกรณประกอบตู
อ่ืน ๆ มีดังนี้คือ
- ท่ีล็อคประตูพรอมมือจับ
- บานพับประตูแบบซอนใน
- ชองสําหรับใหทอน้ําเขา ตูมีขนาดพอเหมาะและมีโอริงโดยรอบชอง
- ตัวหนังสือแสดงชื่อ และเลขท่ีกลองอยางชัดเจน ถาวร
- มีภาพสัญลักษณหรือคําบรรยายวิธีการใชสายฉีดน้ําดับเพลิงอยูท่ีบานประตู

1.9.2 ชุดสายฉีดน้ําดับเพลิง (Automatic Swinging Fire Hose Reel)
- ชุดสงฉีดน้ําดับเพลิง Automatic Swinging Fire Hose Reel ตองเปน

ผลิตภัณฑท่ีประกอบครบชุดสมบูรณไดมาตรฐาน BS 5274-1985 (มาตรฐาน
ฉบับลาสุดท่ีใชในปจจุบัน) ชุดดังกลาวประกอบดวย กงลอมวนสายทําจากแผน
เหล็กข้ึนรูปหนาอยางนอย 1.2 มิลลิเมตร เคลือบสีแดง และสายยางฉีดน้ําสีแดง
เสริมใหแข็งแรงดวยเสนใยถัก สายชั้นนอกเคลือบดวย Thermoplastic
Polymer สายยางไดมาตรฐาน BS 3169-11986 Class B Type 1 จะตอง
ประกอบดวยคุณสมบัติและอุปกรณท่ีสําคัญดังนี้
- แรงดันทดสอบครบชุดรวมอุปกรณ (Fire Hose Reel Test Pressure) 20

Bar (300 PSI) เปนอยางนอย
- วาลวควบคุมอัตโนมัติทําจากโลหะท่ีไมเปนสนิม เม่ือดึงสายฉีดออกจากกงลอ

สายประมาณ 1.5 เมตร (5 ฟุต) วาลวจะเปดฉีดน้ํายาสายอัตโนมัติ
- สายยางฉีดน้ําตองทนแรงดันใชงาน (Working Pressure) ได 15 Bar (220

PSI) แรงดันทดสอบ (Test Pressure) ได 24 Bar (350 PSI) แรงดันเม่ือ
แตกระเบิด (Burst Pressure) ได 48 Bar (700 PSI)

1.9.3 หัวฉีดน้ําแบบปรับน้ําได (Jet/Spray/Shut-Off Nozzle) ขนาดสําหรับสาย 25
มิลลิเมตร (1 นิ้ว) ความยาว 30 เมตร (100 ฟุต) และมีรูฉีด (Orifice) ขนาด 9
มิลลิเมตร (3/8 นิ้ว) ขดมวนสายทําจากแผนเหล็กข้ึนรูปพนสีแดงเชนเดียวกับตูเก็บ
สายฉีดน้ําดับเพลิงท่ีกลางขดทําดวยโลหะหลอไมเปนสนิม มีโบลทยึดกับผนังพรอม

1.9.4 หัวรับน้ําสําหรับตํารวจดับเพลิง (Fire Department Connection)
- เปนหัวรับน้ํา 2 ทาง มีลิ้นกันน้ํากลับ (Check Valve) พรอมกันอยูในคัว และมี

ฝาครอบชุบดวยโครเม่ียม และโซคลองครบชุด
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- หัวรับน้ําจะตองทําจากวัสดุอลูมิเนียมผสมทองเหลือง หรือวัสดุอ่ืน ๆ ท่ีมีความ
คงทนแข็งแรง สามารถทนแรงดันขณะใชงาน (Working Pressure) ไดไมต่ํากวา
300 ปอนดตอตารางนิ้ว นอกจากนี้จะตองมีปายขนาดไมเล็กกวา 0.25 x 0.50
ม. พรอมคําวา “หัวรับน้ําดับเพลิง” ติดตั้งอยู ปายทําจากแผนเหล็กพนสีตาม
กรรมวิธีเชนเดียวกับตูเก็บสายฉีดน้ําดับเพลิง

- หัวรับน้ําดับเพลิงทุกชุด จะตองมีวาลวกันน้ํากลับ (Check Valve) ติดตั้ง
ตางหากในเสนทอทุกเสนดวย

1.9.5 เครื่องดับเพลิงแบบมือถือ (Portable Fire Extinguisher)
- เครื่องดับเพลิงชนิดผงเคมี A-B เปนเครื่องมือดับเพลิงชนิดผงเคมีท่ีไดตาม

มาตรฐานผลิคภัณฑอุตสาหกรรมท่ี มอก. 332-2537 ใชสําหรับดับเพลิงไดอยาง
นอย 2 ประเภท A-B (Mulipurpose Dry Chemical Portable Fire
Extinguisher) ขนาด 10 ปอนด ตัวถังทําจากเหล็กกลาพนสี และมีคุณสมบัติ
ตรงตามของกําหนดของ Department of Transportation (D.O.T.) สามารถ
ทนความดันทดสอบ (hydrostatic Test Pressure) ไดไมต่ํากวา 500 ปอนด/
ตร.นิ้ว ความดันสําหรับใชขับผงเคมีใหใชความดันจากแกสประมาณ 190
ปอนด/ตร.นิ้ว อุปกรณสายฉีดน้ํา หัวฉีด วาลวจะตองสามารถทนแรงดันไดไมต่ํา
กวา 1.5 เทาของแรงดันแกสปกติ ผงเคมีท่ีใชเปนสารประเภทโมโนแอมโมเนียม
ฟอสเฟตผสมสารพิเศษเพ่ือปองกันการจับตัวเปนกอนไดงาย มีจุดประสงคเพ่ือ
ใชบรรจุในเครื่องดับเพลิงเคมีโดยเฉพาะและมีประสิทธิภาพในการดับเพลิงสูง
ในการเสนอขอการรับรองเครื่องดับเพลิงเคมีจากวิศวกรผูออกแบบนี้ ผูรับจาง
จะตองสาธิตการดับเพลิงเพ่ือแสดงประสิทธิภาพในการดับเพลิงของเครื่อง
ดับเพลิงใหชมจนเปนท่ีพอใจดวย หรือจะตองมีความสามารถในการดับเพลิงได
เทียบเทากับคา UL Listed Rating 6A : 20 B ผูรับจางจะตองรับประกันเครื่อง
ดับเพลิงทุกเครื่องมีกําหนดเวลา 5 ป

2. ขอกําหนดเกี่ยวกับการติดตั้งทอน้ํา
2.1 ขอกําหนดท่ัวไป

2.1.1 แบบระบบปองกันอัคคีภัยเปนเพียง Diagram แสดงใหเห็นแนวทางการเดินทอน้ํา
สวนการเดินทอ และจัดทอจริง หรือเพ่ือความสะดวกงายตอการเขาถึงทุกสวนของ
ทอ  เนื่องจากขอกําหนดจากขนาดของแบบชวงทอหักเลี้ยวหลบขอตอวาลวอาจจะ
ไมไดแสดงไวในแบบ นอกจากนั้นผูรับจางตองตรวจสอบแบบสถาปนิกโครงสราง
ปรับอากาศ ประปา สุขาภิบาล และแบบไฟฟา เพ่ือตรวจสอบ ผนัง ฝาเพดาน คาน
ท่ีตั้งของชองทอ (Pipe Shafts) และขอขัดแยงจากงานอ่ืน ๆ เพ่ือการหักทอหลบ
ติดตั้งวาลว ขอตอตางๆ เทาท่ีจําเปนกับสภาพนั้น ๆ

2.1.2 การติดตั้งทอน้ําจะตองเปนไปโดยถูกตอง โดยการวัดขนาดความยาวท่ีแทจริง ณ
สถานท่ีติดตั้ง การ  ติดตั้งท่ีไมกอใหเกิดแรงกดดันกับระบบทอ  ตองอยูหางจาก
ประตู หนาตาง และชองเปดอ่ืน ๆ
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2.1.3 ทอน้ําในแนวดิ่ง จะตองยึดใหขนานกับแนวผนัง หรือเสา และตองเปนแนวตรงผง
ตะไบ ฝุน ตาง ๆ จะตองกวาดออกจากภายในทอ ผิวนอกทอเหล็กกลาดําตองทาสี
กันสนิม RED LEAD IRON OXIDE อยางนอย 2 ชั้น

2.1.4 ปลายเปดของทอหรืออุปกรณ จะตองปดเพ่ือปองกันฝุนผง เศษผง เขาไปอยูภายใน
ทอ เพ่ือสะดวกในการซอมบํารุง ซอมแซม เปลี่ยนแปลง ในระบบทอตองมียู
เนี่ยนหรือหนาแปลนเทาท่ีปรากฎในแบบระหวางขอตอเขาอุปกรณหรือเทียบเทาท่ี
จําเปนอ่ืน ๆ

2.1.5 แนวทอจะตองจัดใหสามารถเขาถึงไดโดยงาย เพ่ือประโยชนในการบํารุงรักษา
ซอมแซม เปลี่ยนอุปกรณ

2.1.6 หลังจากตอทอดวยแบบขันเกลียวหรือเชื่อมรองเกลียวสวนท่ีเหลือโผลออกมา และ
รอยเชื่อมตอทุกแหงจะตองใชแปลงลวดขัดแลวทาสีดวยสี กันสนิม Zinc
Chromate

2.1.7 ทอท้ังหมดยกเวนน้ําท้ิงใหทาทับดวยสีน้ํามันสีแดงอยางนอย 2 ชั้น ไมวาทอนั้นจะ
อยูในฝาหรือปรากฏแกสายตา

2.2 การตอทอ (Pipe Joints)
2.2.1 การตอทอแบบเชือ่ม (Welding Joints)

- สําหรับทอเหล็กดํา ใหใชการเชื่อมรอยตอทุกแหง ยกเวนสวนท่ีเปนยูเนี่ยนหรือห
นาแปลน  ซ่ึงเตรียมไวสําหรับการถอดออกได

- ทอขนาดใหญท่ีจะจะมาเชื่อมตองลบปลายใหเปนมุมประมาณ 35 – 40 องศา
โดยการกลึงกอนการลบปลาย อาจใชหัวเชื่อมดัด แตตองใชคอนเคาะออกไซด
และสะเก็ดโลหะออกพรอมท้ังตะไบใหเรียบรอยกอนการเชื่อม

- การเชื่อมตอทอจะตองเชื่อมแบ (Butt-Welding) โดยมีมาตรฐานและน้ําหนักทอ
ตามมาตรฐาน ASA.B.16.9 และASTM A-234

- การเชื่อมทอ ตองเปนไปอยางสมํ่าเสมอท่ัวท้ังทอ ใหโลหะท่ีนํามาเชื่อมละลาย
เขาหากันไดอยางท่ัวถึง

- กอนการเชื่อมตองทําความสะอาดสวนปลายท่ีจะนํามาเชื่อม ตั้งปลายทอท่ีจะ
นํามาเชื่อมใหเปนแนวตรง เวนชองวางระหวางทอท่ีนํามาเชื่อม เพ่ือปองกันการ
ปดระหวางการเชื่อม

- หามใชของอและสามทางท่ีเชื่อมข้ึนมาเองใชในนี้
- มาตรฐานในการปฏิบัติงานเชื่อม ตองเปนไปตามมาตรฐานของ ASA

2.2.2 การตอแบบหนาแปลน (Flanges)
- วาลวท่ีใชกับทอขนาด 2 1/2” ข้ึนไป ใหใชการตอทอเขากับทอดวยหนาแปลน

ยกเวน Hose Gate Valve ขนาด 2 1/2” ใหตอดวยเกลียว
- การยึดจับหนาแปลนของทอสองทอ ตองขนานกัน และอยูในแนวเดียวกัน หนา

แปลนท้ังสองตองยึดจับแนนดวย Bolt & Nut
- หนาแปลนและยูเนี่ยน จะตองมีหนาราบเรียบไมคดเอียงมีปะเก็นยางสังเคราะห

หนา 1/16” หรือปะเก็นแอสเบสทอส (ใชกับทอนอกอาคาร) สวมสอดอยู
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- Bolt ท่ีใชยึดจับหนาแปลนขันเกลียวรวมกับ Nut เม่ือขันเกลียวตอแลวตองโผล
เกลียวออกมาจาก Nut ไมเกิน 1/4 เทาของเสนผาศูนยกลางของ Bolt  Bolt &
Nut ท่ีจะใชจะตองทําดวยวัสดุเหล็กผสมนิเก้ิล หรือโลหะท่ีไมเปนสนิมได
โดยงาย

2.2.3 การติดทอแบบเกลียว (Screw Joints)
- สําหรับทอเหล็กอาบสังกะสี ใหใชการตอแบบเกลียวสําหรับขนาดทอตั้งแต 3

นิ้วลงไป ขนาดทอตั้ง 4 นิ้ว ข้ึนไปใหใชวิธีการเชื่อมเชนเดียวกับขอ 2.2.1
- ชนิดและระบบของเกลียวของทอท่ีตองตอเขากับอุปกรณท่ีตองตอดวยเกลียวให

เปนไปตามมาตรฐานเกลียวของอุปกรณนั้น ๆ
2.2.4 ปลอกทอลอดและแผนปด (Sleeve and Escutcheon)

- ผูรับจางตองติดปลอกทอลอด (Sleeve) กอนการเทพ้ืน คานและผนังคอนกรีต
เสริมเหล็กรวมท้ังผนังกออิฐ กอนการติดตั้งใหทํา Shop Drawing แสดงผังและ
ระดับของปลอกทอลอดตลอดจนวิธีการเสริมเหล็กท่ีถูกตองโดยรอบ เพ่ือขอ
อนุมัติจากผูควบคุมงานดวยทุกครั้ง

- ทอท่ีติดตั้งกอนและภายหลังทําผนังหรือเทพ้ืนอาคารตองสวมปลอกทอลอดท่ี
ทาสีกันสนิมภายใจ

- ปลอกทอลอดจะตองทําดวยทอเหล็กกลาหรือเหล็กเหนียวเทานั้น และใชทอท่ี
เทียบเทาทอ ERW SCH 20 เปนอยางนอย นอกจากนี้จะตองติดตั้ง Flashing ท่ี
ทําจากเหล็กแผนหนาไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร และกวางไมนอยกวา 100
มิลลิเมตร (4 นิ้ว) สําหรับพ้ืนหรือผนังท่ีตองการปองกันการซึม

- ขนาดภายในของปลอกทอลอดตองโตกวาขนาดทอ และฉนวนหุมทอท่ีลอดผาน
ไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร (1 นิ้ว) ปลายท้ังสองดานตองตัดขอบเรียบไดฉากกับ
ผนังและความยาวเทากับความหนาของผนัง หรือสูงกวาระดับพ้ืนอาคารท่ียัง
ไมไดตบแตงอยางนอย 50 มิลลิเมตร (2 นิ้ว) หรือสูงเทากับความหนาของวัสดุ
ตกแตงท่ีจะตองใชสําหรับพ้ืนท่ีบริเวณนั้น ๆ

- ชองวางระหวางปลอกทอลอดกับทอ และฉนวนท่ีติดตั้งภายในอาคาร ตองอุดให
แนนดวยสารทนไฟอยางนอย 2 ชั่วโมงหรืออุดวยสารกันซึมสําหรับทอท่ีผาน
ผนังออกสูภายนอกอาคาร

- แผนปด (Escutcheon) ใชปดท้ังสองดานของปลอกทอลอดท่ีปรากฏแกสายตา
ทําดวยแผนอลูมิเนียมหรือ Stainless ซ่ึงไดรับการอนุมัติรูปแบบและวิธีการ
ติดตั้งจากผูออกแบบแลว
- ทอขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ถึง 75 มิลลิเมตร (3 นิ้ว) ความหนาของ

แผนปด 2 มิลลิเมตร ความกวางโดยรอบทอ 50 เซนติเมตร (2 นิ้ว)
- ทอขนาด 100 มิลลิเมตร (4 นิ้ว) ถึง 75 มิลลิเมตร (3 นิ้ว) ความหนาของ

แผนปด 3 มิลลิเมตร ความกวางโดยรอบทอ 10 เซนติเมตร (4 นิ้ว)
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3. การทดสอบระบบทอน้ํา
3.1 ทอน้ําในระบบตองไดรับการทดสอบความดันดวยการจัดหาเครื่องมือ เครื่องใชตลอดจน

คาใชจายอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของกับการทดสอบนี้ใหอยูในความรับผิดชอบของผูรับจาง
3.2 การทดสอบสามารถทําเปนชวง ๆ ไดตามความเหมาะสมของระบบทอ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการ

พิจารณาและอนุมัติของผูควบคุมงาน
3.3 การทดสอบความดัน ใชวิธีเติมน้ําใหเต็มทอสวนท่ีตองการทดสอบแลวอัดความดันใหสูงข้ึน

จนถึงความดันท่ีระบุไว การทดสอบตองกระทําขณะท่ีผูควบคุมงานรวมรูเห็นอยูดวย
3.4 ทอน้ําและอุปกรณประกอบทอท้ังหมด ตองทดสอบความดันไมนอยกวา 1.5 เทาของความ

ดันสูงสุดขณะใชงาน แตไมนอยกวา 17 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (250 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว) และรักษาความดันไวไมนอยกวา 4 ชั่วโมง โดยไมปรากฏรอยรั่วซึม

จบหมวดท่ี 008-005
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หมวดท่ี 008-006 งานเดินทอระบบสุขาภิบาล PLUMBING PIPING

1. มาตรฐานของคุณภาพ วัสดุ และผลิตภัณฑ
ในการปฏิบัติงานเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคโดยสมบูรณนั้น ผูวาจางไดนําขอกําหนด กฎเกณฑและ
มาตรฐานดังตอไปนี้มาเปนบรรทัดฐาน เพ่ือบังคับควบคุมคุณภาพของวัสดุท่ีผูรับจางจะนํามาใช
งานนี้คือ
1.1 เครื่องสูบน้ํา

ขอกําหนด และลักษณะโครงสรางโดยท่ัวไป
1.1.1 รายละเอียดเก่ียวกับชนิดของเครื่องสูบน้ําท่ีตองการใช จํานวน สมรรถนะความเร็ว

รอบ Working Pressure จะตองเปนไปตามท่ีแสดงไวในแบบ
1.1.2 เรือนของเครื่องสูบน้ํา (Casing) จะตองมีแรงดันใชงานปกติ (Working Pressure)

ไมต่ํากวา 1.5 เทาของแรงดันใชงานปกติจริง (Actual Working Pressure) โดยใช
ตัวเลขมากกวาเปนเกณฑ หากใชขอตอหนาแปลน (Flanged Connection) ท้ัง
ทางดานดูด และทางดานสง จะตองทนแรงดันไดเชนเดียวกันกับตัวเรือนเครื่องสูบ
น้ํา

1.1.3 ใบพัด (Impeller) ตองเปนโลหะชิ้นเดียวกันทําดวย Cast Bronze หรือเทียบเทา
ไดรับการถวงท้ังทางดาน Dynamic และ Static มาจากโรงงานผูผลิต และใบพัด
จะตองไมเสียหาย เนื่องจากใบพัดหมุดกลับทาง

1.1.4 Casing Wearing Ring ตองเปนชนิดท่ีเหมาะสมกับสภาพการใชงาน ทําดวย
Bronze, Chrome Iron หรือ Nickel Iron สามารถถอดเปลี่ยนไดโดยสะดวก

1.1.5 เพลา (Shaft) ทําดวย Carbon Steel พรอมดวย Sleeve ทําดวย Bronze,
Chrome Iron หรือ Nickel Iron สอดผาน Atuffing Box

1.1.6 ปลอกหุมเพลา (Shaft Sleeve) ยึดติดกับเพลาดวยสลัก และมีความยาวยื่นออก
พนนอกซีล มีโอริงปะเก็นตรงระหวางใบพัดกับปลายปลอกหุมเพลา เพ่ือกันน้ําเขา
ระหวางเพลากับปลอกหุมเพลา

1.1.7 Bearing ตองเปนชนิด Heavy Duty Ball Bearing เปน Dust Seal ในตัว
สามารถถอดออกซอมไดงาย ออกแบบใหใชงานตามท่ีกําหนดไดไมต่ํากวา 100,000
ชั่วโมง

1.1.8 Seal ตองเปนชนิด Mechanical Seal ท่ีเลือกใชจะตองเปนไปตามขอแนะนําของ
ผูผลิตท่ีขนาดของเพลา ความเร็วของเพลา ความดัน และอุณหภูมิใชงานตามท่ี
กําหนด เครื่องสูบน้ําทุกเครื่องจะตองออกแบบใหสามารถเปลี่ยนซีลไดโดยงาย และ
รวดเร็ว

1.1.9 จุดสูงสุดของเรือนเครื่องสูบน้ํา จะตองมี Air Vent Cock และจุดต่ําสุดของเรือน
เครื่องสูบน้ําจะตองมี Drain Cock

1.1.10 เครื่องสูบน้ําทุกเครื่องจะตองมีทอระบายน้ําตอจากท่ีรองรับของซีล ระบายน้ํา
ท้ิงจากเครื่องสูบน้ํา ไปยังรางระบายน้ํา
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1.1.11 เครื่องสูบน้ําท่ีใช จะตองเปนรุนท่ีออกแบบมาใหการบํารุงรักษาทําได
โดยสะดวก และใชเวลาในการถอดซอมนอย

1.1.12 เครื่องสูบน้ําจะตองจําหนายโดยตัวแทนจําหนายท่ีมีชื่อเสียง และมีบริการ
ทางดานอะไหลเปนอยางดี และตองประกอบสําเร็จเรียบรอยมาจากโรงงานผูผลิต

1.1.13 เครื่องสูบน้ําพรอมมอเตอร จะตองติดตั้งบนฐานเหล็กหลอหรือฐานท่ีทําจาก
เหล็กโครงสราง (Structural Steel) ตามมาตรฐานผูผลิตเครื่องสูบน้ํา

1.1.14 เครื่องสูบน้ําท้ังชุด จะตองติดตั้งบนแทนคอนกรีตท่ีเหมาะสม โดยมีอุปกรณลด
การสั่นสะเทือนไปยังอาคารท่ีมีประสิทธิภาพสูงรองรับ

1.1.15 เครื่องสูบน้ําท่ีตอกับมอเตอรดวย Coupling จะตองใช Coupling ชนิด
Flexible มีคา Service Factor อยางต่ํา 1.5 และจะตองมีฝาครอบปองกัน
(Coupling Guard) ดวย

1.1.16 ในการเสนอเรื่องการรับรองเครื่องสูบน้ํา ผูรับจางจะตองแนบ Performance
Curve ของเครื่องสูบน้ํา จากโรงงานของผูผลิตมาดวย จุดท่ีเลือกสําหรับการใชงาน
ควรอยูในบริเวณกลางของ Performance Curve ซ่ึงเปนจุดท่ีเครื่องสูบน้ํามี
ประสิทธิภาพสูงและมีความยืดหยุนเม่ือปริมาณน้ําและความดันเปลี่ยนไปไดมาก
ท่ีสุด

1.1.17 การเลือกขนาดของมอเตอรเครื่องสูบน้ํา ตองเลือกขนาดมอเตอรใหใหญ
พอท่ีจะไม Overload ตลอดชวงการทํางานของเครื่องสูบน้ําตาม Curve ใน
Performance Curve ขนาดของมอเตอรท่ีระบุไวเปนแนวทางเทานั้น และหลังจาก
การพิจารณา Performance Curve แลว วิศวกรผูออกแบบจะเปนผูตัดสินวาขนาด
ของมอเตอรควรจะเปนเทาใด

1.1.18 มอเตอรตองเปนแบบ Squirrel Cage Induction Motor ชนิดปกปดมิดชิด
ระบายความรอนดวยอากาศ (Totally Enclosed Fan Cooled Motor) มี
ความเร็วรอบ และระบบไฟฟาท่ีใชตามท่ีกําหนดในแบบ ขนาดของมอเตอรจะตอง
ไมเล็กกวา 1.5 เทา ของกําลังไฟฟาท่ีตองการขณะใชงานสูงสุด

1.1.19 ผูรับจางจะตองรับผิดชอบการติดตั้งอุปกรณแผงสวิทช สตารทเตอร อุปกรณ
ไฟฟาตาง ๆ ระบบสายไฟ และอุปกรณควบคุมการทํางานของเครื่องสูบน้ําตามท่ี
แสดงในแบบ เพ่ือใหการทํางานของเครื่องสูบน้ําเปนไปตามตองการ

1.1.20 เครื่องสูบน้ําทุกเครื่องจะตองมีมาตรวัดความดัน ท้ังทางดานน้ําดูด และดาน
น้ําสง

1.1.21 เครื่องสูบน้ําทุกเครื่องจะตองมีขอตอออน (Flexible Connection) ท้ัง
ทางดานน้ําดูด และทางดานน้ําสง ยกเวนเครื่องสูบน้ําท่ีดูดน้ําจากถังน้ําใตดิน
โดยตรงท่ีไมตองใสขอตอออนทางดานน้ําดูด

1.2 เครื่องสูบน้ําแบบ Vertical Turbine
1.2.1 ลักษณะโครงสรางของเครื่องสูบน้ํา

1.2.1.1 Discharge Head
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Discharge Head จะตองเปนแบบ Above Ground ซ่ึงมีความแข็งแรง
เพียงพอสามารถรองรับ Driver, Pump Column และ Oil Tube Tension
Nut หรือ Packing Container ได

1.2.1.2 Pump Column
Pump Column จะตองแบงเปนทอน แตละทอนจะมีความยาวไมเกิน 3
เมตร แตละทอนตอเชื่อมกันดวยเกลียวหรือหนาแปลนก็ไดแตจะตองได
Alignment ท่ีถูกตองตลอดแนว Pump Column ท่ีตอเชื่อมกัน ความยาว
ของ Pump Column เม่ือตอรวมกับ Suction Strainer แลวจะตองไมสูง
จากกนถังเก็บน้ําเกิน 0.30 เมตร

1.2.1.3 Open Line Shaft จะตองเปนชนิด Oil-Lubricated Column
1.2.1.4 Bowl Assembly

Pump Bowl จะตองทําจาก Close-Gained Cast Iron or Bronze พรอม
กับ Bronze Wearing Rings หรือวัสดุอ่ืนท่ีเหมาะสมกับสภาพของน้ําท่ีใช
สูบ

1.2.1.5 Impeller
Impeller จะตองเปนแบบ Enclosed Design ทําจาก Bronze

1.2.1.6 Suction Strainer
Suction Strainer ทําจากวัสดุท่ีไมเปนสนิม หลอข้ึนรูปหรือประกอบข้ึนรูป
เปนแบบ Cone หรือ Basket ใชตอเชื่อมกับทอดูดของเครื่องสูบน้ํา ตะแกรง
จะตองมี Free Area อยางนอย 4 เทาของพ้ืนท่ีหนาตัดของทอดูด โดยมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางของชองตะแกรงเทากับ ½ นิ้ว หรือ 12.7 มิลลิเมตร

1.2.1.7 ในกรณีท่ีเครื่องสูบน้ําถูกขับเคลื่อนดวยเครื่องยนตดีเซลเครื่องสูบน้ํา
พรอมเครื่องยนตดีเซล จะตองติดตั้งบนฐานเหล็กหลอหรือฐานท่ีทําจาก
เหล็กโครงสราง (Structural Steel) ตามมาตรฐานผูผลิตเครื่องสูบน้ํา

1.2.1.8 เครื่องสูบน้ําท้ังชุด จะตองติดตั้งบนแทนคอนกรีตท่ีเหมาะสม โดยมี
อุปกรณลดการสั่นสะเทือนไปยังอาคารท่ีมีประสิทธิภาพสูงรองรับ

1.3 ทอน้ําประปา
1.3.1 ทอภายในอาคารขนาด 15-50 มม. ใชทอโพลิบิวทิลีน PB เกรด 4201 ตาม

มาตรฐาน ASTM D 2666 และ ขนาดตั้งแต 50 มม. ข้ึนไป ใชทอโพลิบิวทิลีน PB
เกรด 4201  ตามมาตรฐาน ASTM D 3000

1.3.2 ทอภายในอาคาร (ทอน้ํารอน) ใหใชทอทองแดง Type “M” ตามมาตรฐาน ASRM
B-88 หรือ BS 2871 หุมดวยฉนวน Prefomed fiber Glass Pipe Insulation

1.3.3 ทอท่ีฝงดินใหใชทอ High-Density Polyethylene (HDPE) ตามมาตรฐาน ASTM
D-2239 และ มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ี มอก. 982-2533 ขนาดมาตรฐาน
PN 10
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1.4 ทอน้ําท้ิงทอสวมและทอระบายอากาศ
ทอโดยท่ัวไปของหองน้ํา หองครัว ใชทอเหล็กหลอปลอกรัดตามมาตรฐาน มอก. 533-
2530 ทอท่ีตองฝงดินและทอระบายอากาศ ใหใชทอ Polyvinyl Chioride PVC. Class
8.5 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ี มอก. 17-2532

1.5 ทอระบายน้ําฝน
1.5.1 ใหใชทอเหล็กอาบสังกะสี (Galvanized Steel Pipe Class B) ตามมาตรฐานท่ี

มอก. 277-2521
1.5.2 ทอท่ีฝงดินใหใชทอ High-Density Polyethylene (HDPE) ตามมาตรฐาน ASTM

D-2239 และ มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ี มอก. 982-2533 ขนาดมาตรฐาน
PN 10

1.6 ทอระบายน้ําฝนรอบบริเวณ
ใ ห ใ ช ท อ ร ะ บ า ย น้ํ า ค อน ก รี ต เ ส ริ ม เ ห ล็ ก ช นิ ด ป า ก ลิ้ น ร า ง  ต า ม ม า ต ร ฐ า น
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 128-2518 ชั้นท่ี 3

1.7 ทอน้ําท้ิงจากหองทดลองหรือหองปฏิบัติการรวมท้ังทออากาศท่ีเก่ียวของกัน
ใหใชทอ Polypropylene (PP) Class B ตามมาตรฐาน BS 4991 การตอเชื่อมอุปกรณขอ
ตอทอใหใชแบบเกลียวเปนหลัก และสําหรับทอท่ีมีขนาดตั้งแต 1 1/2" ลงไปใหเปนไปตาม
มาตรฐานของบริษัทผูผลิต

1.8 ทอระบายน้ําเสียรอบบริเวณ
ใหใชทอ High-Density Polyethylene (HDPE) ตามมาตรฐาน ASTM D-2239 และ
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ี มอก. 982-2533 ขนาดมาตรฐาน PN 6.3 การ
ตอเชื่อมอุปกรณขอตอทอใหใชแบบเกลียวเปนหลัก และใหเปนไปตามมาตรฐานของ
บริษัทผูผลิต

1.9 ขอตอทอเหล็กอาบสังกะสี
สําหรับทอขนาด 3” หรือเล็กกวา ใหใชเหล็กอาบสังกะสีชนิดเหนียวตอดวยเกลียวตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ี มอก. 249-2520 การตอทอเหล็กอาบสังกะสีใหใชเทป
พันเกลียวสําหรับการตอทอเหล็กอาบสังกะสี สําหรับทอขนาดตั้งแต 4” ข้ึนไปใหตอดวย
หนาแปลนหรือตอเชื่อมในกรณีทอระบายน้ําฝน

2. การติดตั้งทอระบบตาง ๆ
โดยท่ัวไปการติดตั้งทอระบบสุขาภิบาลจะตองเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานทอในอาคาร
ของมาตรฐาน ว.ส.ท. ฉบับเดือนมีนาคม 2540 หรือฉบับลาสุดและขอกําหนดอ่ืน ๆ ดังตอไปนี้
2.1 การตอทอน้ําประปา

2.1.1 ทอน้ํา และขอตอของทอ ทอน้ําใหใชทอ และขอตอตามท่ีไดกําหนดไวในบทท่ี 3.
ภายใตหัวขอมาตรฐานของคุณภาพวัสดุและผลิตภัณฑ

2.1.2 ตําแหนงและชนิดของวาลวน้ํา มีขอกําหนดในการติดตั้งดังนี้
- วาลวน้ําจะตองติดตั้งตามตําแหนงท่ีแสดงไวในแบบและ/หรือระบุในขอกําหนด

นี้ทุกประการ
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- ทอน้ําท่ีแยกหรือตรงเขาอาคารทุก ๆ ทอ ผูรับจางจะตองจัดหา และติดตั้งวาลว
ให ณ บริเวณจุดท่ีทอจะเขาอาคารแหงละตัว ท้ังนี้ไมวาจะแสดงไวในแผนผัง
หรือไมก็ตาม

- วาลวทุกตัวจะตองติดตั้งในตําแหนงท่ีสะดวกแกการตรวจหรือถอด เพ่ือซอมหรือ
เปลี่ยน หรือมิฉะนั้นก็จะตองจัดใหมีชองทางท่ีจะจัดการถอดออกเพ่ือซอม หรือ
เปลี่ยนได

- การติดตั้งวาลวทุกตัวบนทอท่ีเดินในระดับดินนั้น จะตองไมใหกานวาลวอยูต่ํา
กวาระดับดินหรือตามท่ีแสดงไวในแบบ

2.1.3 ความลาดเอียงของทอระบายน้ํา ทอน้ําจะตองเดินใหมีความลาดเอียงลงสูทาง
ระบายน้ําท้ิง ถามีทอสาขาแยกออกจากทอเมนซ่ึงติดตั้งไวในแนวดิ่ง ใหตอทอสาขา
นี้เอียงลงสูทอเมน และ ณ จุดท่ีมีระดับต่ําท่ีสุดในระบบทอน้ํานี้ใหติดตั้งวาลว
สําหรับเปดระบายน้ําท้ิง เพ่ือจะไดระบายน้ําจากระบบไดหมดสิ้น

2.1.4 ทอสาขาท่ีแยกจากทอเมนนั้น จะแยกจากสวนบนตอนกลางหรือใตของทอเมนก็ได
โดยใชขอตอประกอบใหเหมาะสม

2.1.5 Air Chamber ผูรับจางจะตองติดตั้งไวท่ีปลายสุดของทอแยกท่ีตอกับเครื่อง
สุขภัณฑ Air Chamber จะตองมีขนาดไมเล็กกวาทอท่ีจะแยกเขาเครื่องสุขภัณฑนั้น
ๆ และจะตองมีขนาดไมเล็กกวา 1/2” และยาวไมนอยกวา 12” ท่ีปลายของ Air
Chamber ใหใส Cap อุด

2.2 การติดตั้งทอโสโครก และทอระบายน้ํา
2.2.1 ทอใตดิน และขอตอตาง ๆ ท่ีฝงใตดินใหใชวิธีการท่ีกําหนดไวในขอตอไปนี้

- กนรองตองกระทุงดินใหแนนโดยตลอด วิธีการท่ีใชจะตองไดรับการอนุมัติจากผู
ควบคุมงาน ถาดินเดิมไมดีตองขุดออกใหหมดแลวนําวัสดุอ่ืนซ่ึงไดรับความ
เห็นชอบจากผูควบคุมงานมาใสแทน แลวกระทุงใหแนน

- รองก นร อ งด วยคอนกรี ตหนาประมาณ 0.10  ม . และกว าง เท า กับ
เสนผาศูนยกลางทอเปนอยางนอยและจะตองมีระดับและความลาดเอียงถูกตอง
ตาม SHOP DRAWING ท่ีขออนุมัติจากผูควบคุมงานแลว

- แนวตอ ตองตรงไมคดไปมาความลาดตองถูกตองตามแบบ
- รอยตอทุกอันจะตองแนนสนิทน้ําซึมไมได เม่ือหยุดพักงานจะตองปดปากทอเพ่ือ

ปองกันไมใหน้ํา ทราย ดินเขาไปในทอ
- สําหรับทอคอนกรีตเสริมเหล็กชนิดปากลิ้นรางใหยาแนวรอยตอระหวางทอให

เรียบรอยสวยงามดวยปูนทรายหนา 0.05 ม. และกวางไมนอยกวา 0.30 ม.
- ทอลอดถนนท่ีไมใชทอคอนกรีตเสริมเหล็ก จะตองเทหุมดวยคอนกรีตหนาไม

นอยกวา 0.10 ม. หรือทับเหนือทอดวยแผนคอนกรีตเสริมเหล็กตลอดความยาว
ท่ีลอดทอถนนท่ีมีความหนาไมนอยกวา 0.1 ม. หลังจากท่ีกลบทอดวยทราย
0.10 ม. แลว และดินหรือทรายท่ีใชกลบฝงทอท่ีอยูใตและเหนือท่ีสวนนี้จะตอง
กระทุงใหแนนเปนชั้น ๆ ไป แตละชั้นจะตองมีความหนาไมเกิน 0.30 ม.
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2.2.2 ทอเหนือพ้ืนดิน สําหรับทอระบายน้ํา, ทอโสโครกใหใชทอ และอุปกรณตามท่ี
กําหนดในขอ 1.4, 1.5, 1.7 และ 1.8 การใชขอตอและอุปกรณตาง ๆ ใหเปนตามท่ี
ผูผลิตทอแตละชนิดแนะนําการหักมุมใหใชขอโคงเสมอ เวนไวแตในกรณีพิเศษซ่ึง
ระบุใหใชของอการตอในระยะสั้น ๆ อาจใชตอดวยขอตอเหล็กเหนียวชนิดเกลียว
หรือดวยขอตอเหล็กหลอประเภทท่ีใชกับระบบทอระบายน้ําก็ได

2.2.3 ความลาดเอียง ทอโสโครก และทอระบายน้ําจะตองติดตั้งใหมีความลาดเอียงลงไปสู
ปลายทอ 1:50 เวนไวแตจะแสดงไวในแบบเปนอยางอ่ืน

2.2.4 การประกอบทอ ใหกระทําตามขอกําหนดดังนี้
- การลดขนาดของทอใหใชขอลดดวยขนาดและขอกําหนดดังนี้
- การหักเลี้ยว ใหใชขอตอรูป TY ประกอบกับขอโคงเพ่ือใหไดแนวตามตองการ

เวนไวแตการหักเลี้ยวในแนวดิ่งใหใชสามตา TY
- ในกรณีท่ีน้ําโสโครกไหลจากแนวราบข้ึนสูแนวดิ่ง จะใชขอโคงสั้น 90 องศาก็ได

หรือการหักเลี้ยวของทอสงน้ําโสโครกจากโถสวม จะใชขอโคงสั้น 90 องศาก็ได
2.2.5 การติดตั้งท่ีดักผง ซ่ึงรวมถึงคอหานและถวยสําหรับทอระบายน้ํามีขอกําหนดดังนี้

- ทอทุกทอท่ีเดินจากเครื่องสุขภัณฑ หรืออุปกรณทุกชิ้นลงสูทอระบายผูรับจาง
จะตองจัดหา และติดตั้งท่ีดักผงใหดวย ยกเวนในกรณีทีสุขภัณฑหรืออุปกรณนั้น
ๆ มีท่ีดักผงหรืออุปกรณอ่ืน อันมีความมุงหมายทํานองเดียวกับประกอบติดอยู
ในตัวแลว

- ท่ีดักผงจะตองติดตั้งใกลเคียงกับเครื่องสุขภัณฑ และอุปกรณใหมากท่ีสุดเทาท่ี
จะทําได

- เครื่องสุขภัณฑและอุปกรณแตละชุด หามมิใหติดเครื่องดักผงมากกวา 1 ท่ี
- ท่ีดักผงซ่ึงติดตั้งอยูในตําแหนงท่ีเขาถึงไดงายนั้นจะตองติดปลั๊กหรืออุปกรณอ่ืน

ใดท่ีผูวาจางเห็นเหมาะสมในการถอดออก เพ่ือถายผงท้ิงและทําความสะอาด
ภายในไดสะดวก

- ขอตอแบบสวมจะนํามาใชตอเขากับท่ีดักผงไดก็เฉพาะเม่ือตอเหนือท่ีดักผงข้ึนมา
เทานั้น

2.2.6 ชองทําความสะอาด (Pipe Cleanout) ผูรับจางจะตองติดตั้งชองทําความสะอาด
สําหรับทอสวม หรือทอระบายน้ําตามจุดตาง ๆ และขนาดตาง ๆ ดังนี้
- ชองท่ีทําความสะอาดท่ีพ้ืนทุก ๆ ระยะ 50 ฟุตสําหรับทอสวม หรือทอน้ําท้ิงใน

แนวนอนท่ีมีขนาด 4” หรือเล็กกวาและติดตั้งทุก ๆ ระยะ 100 ฟุต สําหรับทอ
สวมหรือทอน้ําท้ิงในแนวนอนท่ีมีขนาดใหญกวา 4” ข้ึนไป

- ในตําแหนงท่ีทอสวมหรือทอน้ําท้ิงเปลี่ยนทิศทางเกินกวา 45 องศา
- ท่ีฐานของทอสวมหรือทอน้ําท้ิงในแนวดิ่ง (Base of Stack)
- ในสวนท่ีใกลสวนตอระหวางทอสวม ทอน้ําท้ิงภายในอาคาร และภายนอก

อาคาร
- ทอสวมหรือทอน้ําท้ิงท่ีฝงดิน จะตองมีชองทําความสะอาดตอข้ึนมาจนถึงระดับ

ดิน
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- ชองทําความสะอาดจะตองมีขนาด เทากับทอสวมหรือทอน้ําท้ิงและมีขนาดไม
ใหญกวา 4”

2.3 การติดตั้งทอระบายอากาศ
การจัดระบบทอระบายอากาศ ไดอาศัยหลักเกณฑดังตอไปนี้
2.3.1 หากกระทําได ถามีทอระบายอากาศจากทอโสโครกมากกวาทอเดียว ใหรวมเปนทอ

เดียวกัน แลวตอทอนี้ใหสูงพนระดับหลังคาอาคาร
2.3.2 ทอระบายอากาศท่ีติดตั้งตามแนวดิ่งเหนือเครื่องสุขภัณฑท้ังหลาย อาจตอรวมเขา

เปนทอเดียวกันได
2.3.3 ทอรับน้ําโสโครก ซ่ึงรับน้ําโสโครกจากเครื่องสุขภัณฑตั้งแต 2 เครื่องข้ึนไป จะตอง

ตอทอระบายอากาศออกทางปลายขางของทอ เวนไวแตจะปรากฏวาเครื่องสุขภัณฑ
แตละเครื่องมีทอระบายอากาศของตนเองแลว

2.3.4 การตอทออากาศเขากับทอระบายท่ีวางตามแนวนอนนั้น ใหตอท่ีดานบนของทอ
ระบายนั้น

2.3.5 ปลายลางของทออากาศ ใหตอในลักษณะท่ีวาหากเกิดสนิมหรือคราบเกาะติดขางใน
ทอแลวจะถูกน้ําชะใหไหลออกไปทางทอระบายได

3. ปลอกทอลอดและแผนปด (Sleeve and Escutcheon)
3.1 ผูรับจางตองติดตั้งปลอกทอลอด (Sleeve) กอนการเทพ้ืน คาน และผนังคอนกรีตเสริม

เหล็ก รวมท้ังผนังกออิฐ กอนการติดตั้งใหทํา Shop Drawing แสดงผังและระดับของ
ปลอกทอลอดเพ่ือขออนุมัติจากผูควบคุมงานดวย  ทุกครั้ง

3.2 ทอท่ีติดตั้งกอนหรือภายหลังทําผนังหรือเทพ้ืนอาคารตองสวม Sleeve ท่ีทาสีกันสนิม
ภายใน Sleeve ไวกอนเสมอ

3.3 ปลอกทอลอดจะตองทําดวยทอเหล็กกลาหรือเหล็กเหนียวเทานั้น และตองติดตั้ง Flashing
ท่ีทําจากเหล็กแผนหนาไมนอยกวา 3 มิลลิเมตรและกวางไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร (4
นิ้ว) สําหรับพ้ืนหรือผนังท่ีตองการปองกันการซึม

3.4 ขนาดภายในของ Sleeve ตองโตกวาขนาดทอ และฉนวนหุมทอท่ีลอดผานไมนอยกวา 25
มิลลิเมตร (1 นิ้ว) ปลายท้ังสองดานตองตัดขอบเรียบไดฉากกับผนัง และความยาวเทากับ
ความหนาของผนังหรือสูงกวาระดับพ้ืนอาคารท่ียังไมไดตบแตงอยางนอย 50 มิลลิเมตร (2
นิ้ว) หรือสูงเทากับความหนาของวัสดุตกแตงท่ีจะตองใชสําหรับพ้ืนท่ีบริเวณนั้น ๆ

3.5 ชองวางระหวาง Sleeve กับทอ และฉนวนท่ีติดตั้งภายในอาคาร ตองอุดใหแนนดวยสาร
ทนไฟอยางนอย 2 ชั่วโมงหรืออุดดวยสารกันซึมสําหรับทอท่ีผานผนังออกสูภายนอกอาคาร

3.6 แผนปด (Escutcheon) ใชปดท้ังสองดานของ Sleeve ท่ีปรากฏแกสายตาทําดวยแผน
อลูมิเนียมหรือ Stainless ซ่ึงไดรับการอนุมัติรูปแบบและวิธีการติดตั้งจากผูออกแบบแลว
ขนาดของแผนปดมีดังนี้
- ทอขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ถึง 100 มิลลิเมตร (4 นิ้ว) ความหนาของแผนปด 2

มิลลิเมตร ความกวางโดยรอบทอ 10 เซนติเมตร (4 นิ้ว)
- ทอขนาด 125 มิลลิเมตร (5 นิ้ว) และใหญกวา ความหนาของแผนปด 3 มิลลิเมตร

ความกวางโดยรอบทอ 10 เซนติเมตร (4 นิ้ว)
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3.7 ในกรณีท่ีทอลอดผานผนัง พ้ืน เพดาน ซ่ึงจะปรากฏแกสายตาท่ีตองการความสวยงาม
จะตองใชทอสวมลอดท่ีเปนโครเมียมหรือทองเหลือง (Cast Brass) ตามท่ีไดรับการอนุมัติ
จากผูควบคุมงานหรือผูออกแบบ

4. การทดสอบ ตรวจสอบ และทําความสะอาดทอน้ํา
4.1 การตรวจและทดสอบระบบทอท้ังหมดมีทอน้ําประปา ทอโสโครก ทอระบายน้ํา และทอ

ระบายอากาศจะตองไดรับการตรวจสอบ และทดสอบการรั่วซึมใหเสร็จเรียบรอยกอนการ
ปดฝาเพดาน ทอโสโครก หรือทอระบายท่ีฝงไวใตดินนั้นจะตองทําการทดสอบการรั่วซึม
กอนกลบดิน

4.2 การทดสอบการรั่วซึมของทอ จะตองปฏิบัติดังนี้
- ใชปลั๊กอุดปลายทอในสวนท่ีตองการทดสอบใหสนิทท้ังหมด
- ใหตอทอจากสวนท่ีจะทําการทดสอบข้ึนตามแนวดิ่งหนึ่งทอใหสูงจากระดับท่ีจะทําการ

ทดสอบ 3 ม. แลวจึงเติมน้ําจนถึงระดับสูงสุดของทอน้ํานี้ เพ่ือใหเกิดแรงกดดันจากน้ํา
ท้ังไวนาน 1 ชั่วโมงไมปรากฏรอยรั่วซึมเลยท้ังในสวนของปลั๊กอุดปลายทอและขอตอ
ตาง ๆ  และระดับน้ําลดต่ําลงไมเกิน 0.10 ม. ก็ถือวาใชได

4.3 การทดสอบการรั่วซึมของทอน้ําประปาดวยแรงดันจะตองกระทํา เม่ือไดทําการติดตั้งสวน
ใดสวนหนึ่งแลวเสร็จ และกอนท่ีจะตอทอเขาเครื่องสุขภัณฑและอุปกรณท้ังหมด โดยการ
สูบอัดน้ําเขาในระบบทอจนไดแรงดัน 150 ปอนดตอตารางนิ้วแลวท้ิงไว เปนเวลาไมนอย
กวา 3 ชั่วโมง จึงใหตรวจหารอยรั่ว ทอทอนใดจะตองฝงในผนังกอนงานตอทอท้ังหมดจะ
แลวเสร็จใหทดสอบเฉพาะตอนนั้น ๆ โดยวิธีทํานองเดียวกันกับท่ีกลาวแลวกับทอกอนท่ีจะ
ฝง

4.4 ทอรั่วหรือชํารุด หากผลของการทดสอบ หรือตรวจสอบปรากฏวาทอรั่วหรือชํารุด ไมวาจะ
เปนดวยความบกพรองในคุณภาพของวัสดุ หรือฝมือการติดตั้งก็ดี ผูรับจางจะตองแกไข
หรือเปลี่ยนใหมใหทันที และจะตองทําการทดสอบใหมอีกครั้งหนึ่ง จนปรากฏผลวาระบบ
ทอท่ีติดตั้งนั้นเรียบรอยใชงานไดถูกตองกับความประสงคทุกประการ การซอมทอรั่วซึมนั้น
ใหซอมโดยวิธีถอดออกตอใหมหรือเปลี่ยนของใหมใหเทานั้น หามใชคอนย้ําท่ีรูรั่วซึม หรือท่ี
ขอตอเปนอันขาด

4.5 หลังจากงานติดตั้งไดเสร็จเรียบรอยทุกประการแลว ผูรับจางจะตองทําความสะอาดระบบ
ทอท้ังหมด รวมท้ังเครื่องสุขภัณฑบริภัณฑ และอุปกรณทุกชิ้นท่ีติดตั้งในระบบนั้นอยาง
ท่ัวถึงท้ังภายใน และภายนอก โดยเช็คถูกขัดลางน้ํามันจารบี เศษโลหะ และสิ่งสกปรกตาง
ๆ ออกใหหมด หากการติดตั้งหรือทําความสะอาดระบบทอนี้ไดกระทําความชํารุดเสียหาย
เกิดข้ึนแกสวนหนึ่งสวนใดของอาคารหรืองานตกแตงอาคารแลว ผูรับจางจะตองซอมแซม
สวนนั้น ๆ ใหดีดังเดิมดวยคาใชจายของผูรับจางเองท้ังสิ้น

4.6 การทําลายเชื้อ (Sterilization) กอนสงมอบงาน ผูรับจางจะตองทําใหการติดตั้งระบบทอ
น้ําประปาบริสุทธิ์ปราศจากเชื้อจุลินทรีย โดยใชน้ํายาท่ีมีสวนผสมของคลอรีนไมต่ํากวา 50
สวน ในลานสวน (50 PPM.) ซ่ึง Chlorine ท่ีใชอาจเปนโซเดียมไฮโปครอไรด หรือแคล
เซ่ียมไฮโปคลอไรด โดยใหบรรจุน้ํายาดังกลาวเขาไปในระบบทอ ท้ิงไวเปนเวลาไมต่ํากวา 8
ชั่วโมง และในระหวางระยะเวลานี้ใหเปด-ปด บรรดาวาลวท้ังหมดท่ีมีอยูในระบบเปนครั้ง
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คราวใหน้ํายาไหลผานลงทอระบายไปหลาย ๆ ครั้ง เม่ือครบกําหนดแลวใหเปดวาลวทุก
วาลว รวมท้ังวาลวระบายน้ําท้ิงดวย แลวใชน้ําสะอาดไลน้ํายาใหออกจากระบบ จนปรากฏ
วาน้ํายาท่ีออกมามีคลอรีนเหลืออยูไมถึง 0.2 PPM. จึงหยุดไดและถือวางานทําลายเชื้อใน
ระบบไดเสร็จสิ้นแลว

5. การปองกันการผุกรอน
วัสดุท่ีเปนโลหะท่ีนํามาใชในโครงการนี้ทุกชนิด จะตองผานกรรมวิธีการปองกันสนิมและการผุ
กรอนท่ีเหมาะสมแลวท้ังสิ้น เชน การพนอบสีจากโรงงาน การทําความสะอาดผิวโลหะ และทา
ดวยสีกันสนิม หรือการชุบสังกะสีตามความเหมาะสมหรือตามท่ีระบุไว หากใชสีกันสนิมจะตอง
เปนชนิด Red Lead Iron Oxide และในกรณีท่ีมีการซอมสีเนื่องจากการเชื่อม การตัด การเจาะ
การขัดหรือการทําเกลียวใหใชสีรองพ้ืนจําพวก Zinc Chromate Primer กอนลงสีทับหนาดวยสี
น้ํามันชนิด Synthetic Alkyd Resin Enamel ดวยสีหรือรหัสสีท่ีตองการ โดยจะตองสงสีท่ีตอ
การใชดังกลาวใหผูวาจางพิจารณาอนุมัติกอนการดําเนินการทาสี

6. ตารางแสดงรหัสสี และสีสัญลักษณ
6.1 โดยการทาสีทอใหทาตลอดท้ังทอเฉพาะทอท่ีเดินลอย (ยกเวนทอท่ีเดินฝงในคอนกรีตหรือ

เดินในฝาเพดานไมตองทาสีชั้นสุดทาย) การทาสีทอเหล็กอาบสังกะสีใหทาสีประเภท
Wash Primer กอนทุกครั้ง และสําหรับทอเหล็กหลอใหทาสีประเภทบิทูเมน โดยขนาด
ของตัวหนังสือและลูกศรใหใชขนาดดังนี้

6.2 ขนาดแถวรหัสสีและตัวอักษรกําหนดดังนี้
ขนาดทอ (Dia.) หรือทอรวมฉนวน ความกวางของแถบรหัสสี ขนาดตัวอักษร

20 มม. (3/4”) – 32 มม. (1 1/2”)
40 มม. (2”) – 50 มม. (2 1/2”)
75 มม. (3”) – 150 มม. (6”)
200 มม. (8”) – 250 มม. (10”)
300 มม. (12”) – มากกวา

150 มม. (8”)
150 มม. (8”)
250 มม. (12”)
300 มม. (12”)
500 มม. (20”)

15 มม. (1/2”)
25 มม. (1”)
40 มม. (1 1/2”)
65 มม. (2 1/2”)
90 มม. (3 1/2”)

6.3 ระยะของแถวรหัสสี อักษรสัญลักษณ และสัญลักษณลูกศรแสดงทิศทาง ใหใชกับท้ังทอท่ี
ปรากฏและไมปรากฏแกสายตาท่ัวไปโดยกําหนดเปนดังนี้
- ทุก ๆ ระยะไมเกิน 6 เมตร (20 ฟุต) ของทอในแนวตรง
- ใกลตําแหนงวาลวทุกตัว
- เม่ือมีการเปลี่ยนทิศทาง และ/หรือมีทอแยก
- เม่ือทอผานกําแพงหรือทะลุพ้ืน
- บริเวณชองเปดบริการ
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กําหนดสีของรหัส และสีสัญลักษณตาง ๆ ตามตารางดังตอไปนี้
ชนิดของทอ อักษรสัญลักษณ รหัสสี ตัวหนั งสือและ/หรือ

ลูกศร
ทอน้ําประปา
ทอน้ําดับเพลิง
ทอสวม
ทอน้ําท้ิง
ทอระบายอากาศ
ทอน้ําฝน

CW
F
S
W
V
RW

ฟา
แดง
ดํา
น้ําตาล
ขาว
เขียว

ขาว
ขาว
ขาว
ขาว
ขาว
ขาว

หมายเหตุ ทอท่ีปรากฏแกสายตาท่ัวไปถามีการระบุใหใชสีทับหนาท่ีแตกตางจากรหัสสี จากท่ีทาสี
ทับหนาเสร็จ ทอนั้นจะตองคาดทับดวยแถบรหัสสีของทอนั้นพรอมกับรายละเอียดอ่ืน
ๆ ตามขอกําหนดในขอ 6.3 ดวย

7. แผนภูมิ (Flow Diagram) ระบบ ทอประปา ทอน้ําท้ิง ทอสวม และทอระบายอากาศ
ผูรับจางจะตองจัดทําแผนภูมิ (Flow Diagram) ระบบทอน้ําประปา ทอน้ําท้ิง ทอสวม และทอ
ระบายอากาศ โดยการสกรีนลงบนแผน Poly Glass ท่ีมีขนาดไมนอยกวา 0.80x1.00 ม. ซ่ึง
จะตองแสดงถึงอุปกรณหลักท้ังหมด อันไดแก Pumps, Valves & Accessories, Pipe Sizes
รูปแบบของแผนภูมินี้จะตองไดรับความเห็นชอบหรืออนุมัติจากผูออกแบบและผูควบคุมงานกอน
ลงมือทําจริงและจะตองสงมอบพรอมกับติดตั้งไว ณ ตําแหนงท่ีผูควบคุมงานจะเปนผูกําหนดให
กอนการทดสอบระบบทอรวมท้ังอาคารไมนอยกวา 2 สัปดาห

จบหมวดท่ี 008-006
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หมวดท่ี 008-007 ระบบสูบน้ํา
1. ขอบเขตของงาน

ผูรับจางจะตองทําการจัดหา ติดตั้ง ทดสอบ และทําความสะอาดระบบทอน้ําและเครื่องสูบน้ํา
และอุปกรณสําหรับระบบสูบน้ําท้ังหมดตามท่ีระบุในแบบและรายการประกอบแบบ จนกระท่ังให
สามารถใชงานไดสมบูรณตามวัตถุประสงคและมาตรฐานของระบบสูบน้ํา อุปกรณตางๆ ท่ีนํามาติดตั้งใน
โครงการตองเปนผลิตภัณฑใหมจากผูผลิตและไมเคยใชงานมากอน

ระบบสูบน้ําประกอบดวยรายการดังตอไปนี้
- ระบบสูบน้ําประปา
- ระบบสูบน้ําออกจากอาคาร

2. ขอกําหนดท่ัวไป
ระบบและอุปกรณท่ีเสนอทุกชิ้นใหรวมการรับประกันการซอม/เปลี่ยนฟรีโดยไมมีเง่ือนไข เปน

เวลาอยางนอย 1 ป และใหตรวจเช็คเปนประจําทุก 6 เดือน และมีการทดสอบใชงานจริงและสามารถ
เรียกใหบริการไดในกรณีฉุกเฉินตลอดเวลา 24 ชม.
3. ระบบสูบน้ําประปา

ระบบสูบน้ําประปาประกอบดวยอุปกรณหลัก คือ ปมสูบน้ําจากถังน้ําใตดินและนําน้ําไปเก็บไวท่ี
ถังเก็บน้ําท่ีชั้นบนสุดของอาคาร  และปมเพ่ิมแรงดันน้ําซ่ึงติดตั้งอยูชั้นบนสุดทําหนาท่ีเพ่ิมแรงดัน
น้ําประปาท่ีจายจากถังเก็บน้ําชั้นบนสุดใหมีความดันเพียงพอสําหรับชั้น 9 ชั้น 10 ชั้น 11 และชั้น 12
ของอาคาร  ผูรับจางจะตองดําเนินการติดตั้งเครื่องสูบน้ํา พรอมอุปกรณประกอบตางๆ ระบบควบคุม
เพ่ือใหระบบสามารถจายน้ําไดตามมาตรฐานของระบบสูบน้ํา

- เครื่องสูบน้ําประปาท่ีใชท้ังหมดในโครงการจะตองเปนผลิตภัณฑใหมท่ีมาจากโรงงานผูผลิต
เดียวกัน

- รายละเอียดเก่ียวกับชนิดของเครื่องสูบน้ําท่ีตองการใชเปนดังนี้
ELECTRICAL MOTOR
DATA

DESCRIPTION S Y S T E M
COMPONENT
&
SPECIFICATION

E A C H
CAPACITY

APPROX
(kW)

RPM V/Ph/
Hz.

C O N T R O L
FUNCTION
&
CONTROL DEVICES

COLD WATER
S U P P L Y
PUMP

V E R T I C A L
M U LT I S TA G E
CENTRIFUGUL
PUMP

Q = 3 6
m3/hr
T D H = 7 0
m.

7.5 2900 380/3/
50

FLOATLESS SWITCH
WITH REMOTE
LEVEL INDICATOR
AT UNDER GROUND
WATER TANK
- LOW LEVEL

CUT-OFF
AND ALARM

AT ROOF TANK
- LOW LEVEL

ALARM
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- INTERMEDIA
T E  L E V E L
START

- HIGH LEVEL
STOP

COLD WATER
B O O S T E R
PUMP

VARIABLE
SPEED
BOOSTER
PUMP
VERTICAL TYPE
COMPLETE
WITH 300
LITRES
DIAPHRAM
PRESSURE
TANK CONTROL
PANEL,
PRESSURE
TRANSMITTER
CONTROL,
PRESSURE
GAUGE, CHECK
VALVE &
FREQUENCY
INVERTER

QT = 36
m3/hr
TDH = 25
m
Q1 = 18
m3/hr
Q 2  = 1 8
m3/hr

2.2 x 2
SET

2900 380/3/
50

- PRES SU RE
TRANSMITTE
R CONTROL

- LOW LEVEL
CUT-OFF
AND ALARM

- ตัวเรือนเครื่องสูบน้ํา (CASING) ทําดวย CAST IRON หรือโลหะอ่ืนท่ีผูควบคุมงานเห็นวามี
คุณภาพสูงกวา ท่ีสามารถรับความดันปกติใชงานปกติ (STANDARD WORKING PRESSURE) โดยใช
ตัวเลขมากกวาเปนเกณฑ

- ท่ีจุดสูงสุดของตัวเรือนเครื่องสูบน้ํา จะตองมี AIR VENT COCK และจุดต่ําสุดของเรือนเครื่อง
สูบน้ํา จะตองมี DRAIN COCK

- เครื่องสูบน้ําทุกเครื่องจะตองมีทอระบายน้ําตอจากท่ีรองรับของซีล(SEAL) รูระบายน้ําท้ิงจาก
เครื่องสูบน้ําไปยังรางระบายน้ํา

- เครื่องสูบน้ําจะตองจัดจําหนายโดยตัวแทนจําหนายท่ีมีการบริการทางดานอะไหลท่ีมีชื่อเสียง
เชื่อถือไดภายในประเทศ  โดยตองแนบเอกสารแตงตั้งการเปนตัวแทนจําหนายจากผูผลิต
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- เครื่องสูบน้ําพรอมมอเตอรจะตองติดตั้งบนฐานเหล็กหลอ มี INERTIA BOX และมีอุปกรณ
ปองกันการสั่นสะเทือนท่ีมีประสิทธิภาพสูงรองรับ นอกจากนั้นอาจจะตองมีลูกยางหรือสปริงรองรับ
มอเตอร

- ในการเสนอขออนุมัติใชเครื่องสูบน้ํา ผูรับจางจะตองแนบ PERFORMANCE CURVE ของ
เครื่องสูบน้ําจากโรงงานของผูผลิตมาดวย จุดท่ีเลือกสําหรับการใชงานควรอยูบริเวณกลางของ CURVE
ซ่ึงเปนจุดท่ีเครื่องสูบน้ํามีประสิทธิภาพสูง และมีความยืดหยุนเม่ือมีปริมาณน้ําและความดันเปลี่ยนแปลง

- ขนาดมอเตอรตองมีขนาดใหญพอท่ีจะไม OVERLOAD ตลอดชวงการทํางานของเครื่องสูบน้ํา
ขนาดของมอเตอรท่ีระบุไวในแบบนั้นใชเปนแนวทางเทานั้น และหลังจากพิจารณา PERFORMANCE
CURVE แลว วิศวกรผูควบคุมงานจะเปนผูตัดสินวาขนาดของมอเตอรท่ีเหมาะสมนั้นควรจะเปนเทาใด

- ผูรับจางจะตองรับผิดชอบติดตั้งอุปกรณแผงสวิทช สตารทมอเตอร อุปกรณไฟฟาตางๆ ระบบ
สายไฟ อุปกรณควบคุมและตูควบคุมการทํางานของเครื่องสูบน้ําใหเปนไปตามท่ีกําหนด

- มอเตอรตองเปนแบบชนิดปดมิดชิดระบายความรอนดวยอากาศ (TOTALLY ENCLOSED
FAN COOLED MOTOR) มีความเร็วรอบ และระบบไฟฟาท่ีใชตามกําหนด ขนาดมอเตอรจะตองไมเล็ก
กวา 1.15 เทาของกําลังไฟฟาท่ีตองการขณะใชงานสูงสุด

- เครื่องสูบน้ําจะตองประกอบสําเร็จจากโรงงานผูผลิต
- เครื่องสูบน้ําทุกเครื่องจะตองมีเกจวัดความดันท้ังทางดานดูดและทางดานสง
- เครื่องสูบน้ําทุกเครื่องจะตองมีวาลวประตู (GATE VALVE) และขอตอออน (FLEXIBLE

CONNECTION) ท้ังทางดานดูดและทางดานสง และมีวาลวกันน้ํายอน (CHECK VALVE) ทางดานสง
- มอเตอรตองหมุนท่ีความเร็วรอบไมเกิน 3000 รอบตอนาที
- มอเตอรใชกับระบบไฟฟา 380 โวลท, 3 เฟส, 50 เฮิรท (IP 54) INSULATION CLASS F
- ผลิตภัณฑมอเตอรไฟฟาท่ีสามารถใชได  MITSUBISHI, HITACHI, ABB, SIEMEN
- ผลิตภัณฑปมน้ําท่ีสามารถใชได EBARA, PARAGON, GRUNDFOS, AURORA

4. ระบบสูบน้ําออกจากอาคาร
ระบบสูบน้ําออกจากอาคารประกอบดวยอุปกรณหลัก คือ เครื่องสูบน้ําแบบจุมจํานวน 2 เครื่อง

ทําหนาท่ีสูบน้ําออกจากถังรับน้ําท่ีชั้นใตดิน  เพ่ือปองกันไมใหน้ําทวมในชั้นท่ีมีระดับต่ํากวาพ้ืนดิน  ผูรับ
จางตองดําเนินการติดตั้งปมรวมท้ังอุปกรณตางๆ เพ่ือใหสามารถทํางานไดตามมาตรฐานของระบบสูบน้ํา

รายละเอียดของเครื่องสูบน้ํา
-  เปนเครื่องสูบน้ําแบบไฟฟาชนิดมอเตอรจุมใตน้ํา (submersible pump) เครื่องสูบเปนแบบ

multi or single stage pump มีเช็ควาลวในตัว ขับดวยมอเตอรไฟฟา ใชไฟฟากระแสสลับ 380 โวลท
3 เฟส 50 เฮิรท  ระบายความรอนดวยน้ํา  ความเร็วรอบมอเตอรระหวาง 2700 – 3000 รอบตอนาที
ขนาดของปมเปนไปตามท่ีระบุไวในแบบ

- สวนประกอบของเครื่องสูบท่ีเปนเรือนสูบ (PUMP CASING), เพลา(SHAFT), ขอตอเพลา
(COUPLING), แผงปะกับสายไฟ(CABLE GUARD), DISCHARGE HEAD และ MOTOR ADAPTER ทํา
จากเหล็กกลาไรสนิม(STAINLESS STEEL)

- ใบพัดจะตองผลิตดวยวัสดุท่ีสามารถทนตอการขัดสีของทราย  หากใบพัดไมไดทําจาก
เหล็กกลาไรสนิม(STAINLESS STEEL) ในแตละชั้นของใบพัดจะตองติดตั้งแหวนกันสึก(WEAR
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RESISTANT RING) ทีทําจากเหล็กกลาไรสนิมในแตละชั้นของใบพัดจะตองติดตั้งแหวนกันสึก(WEAR
RESISTANT RING) ท่ีทําจากเหล็กกลาไรสนิมในแตละชั้นของใบพัด และตองมีแผนยางสะบัดทราย
(ANTISAND RUBBER) เพ่ือปองกันทรายอุดตันใบพัด หรือใบพัดออกแบบเพ่ือการสลัดทรายดวยระบบ
ใบพัดแบบ FLAT WEARING

- ทอสงมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว
- สายไฟฟาท่ีใชตองเปนชนิดกันน้ําได 100%
- ตัวเครื่องสูบน้ําตองทําการติดตั้งบนฐานท่ีแข็งแรง
- ทอท่ีตอออกจากดานสงของเครื่องสูบน้ําตองเปนทอโลหะท่ีกันสนิมได
- การทํางานของเครื่องสูบน้ําเปนแบบอัตโนมัติ  สูบน้ําออกเม่ือระดับน้ําอยูในระดับตามท่ี

กําหนดไว และหยุดสูบน้ําเม่ือระดับน้ําในบอลดต่ําลงตามท่ีกําหนดไว
- ผูรับจางจะตองรับผิดชอบติดตั้งอุปกรณแผงสวิทช สตารทมอเตอร อุปกรณไฟฟาตางๆ ระบบ

สายไฟ อุปกรณควบคุมและตูควบคุมการทํางานของเครื่องสูบน้ําใหเปนไปตามท่ีกําหนด
- ผูรับจางจะตองรับผิดชอบติดตั้งอุปกรณประกอบตางๆ เชน ทอ วาลว ตางๆ เพ่ือใหปม

สามารถทํางานไดตามวัตถุประสงค
- ผลิตภัณฑปมน้ําท่ีสามารถใชได EBARA, PARAGON, GRUNDFOS, AURORA

4.1 ความปลอดภัยของระบบสูบน้ําออกจากอาคาร
เนื่องจากวาเครื่องสูบน้ําท่ีใชเปนแบบจุมแชในน้ํา  ดังนั้นผูรับจางตองคํานึงถึงความปลอดภัย

ของผูใชงานเปนสําคัญ และอุปกรณประกอบท่ีใชสําหรับการติดตั้งตองมีอยางนอยดังนี้
- สายไฟฟาทุกเสนและจุดเชื่อมตอท่ีนํามาใชตองเปนชนิดกันน้ําได 100%
- ทําการติดตั้งระบบ GROUND ใหเปนไปตามมาตรฐานดานไฟฟา
- ทําการติดตั้งระบบตัดไฟอัตโนมัติเม่ือเกิดไฟฟาลัดวงจร

จบหมวดท่ี 008-007
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หมวดท่ี 008-008 เครื่องสูบน้ํา งานเดินทอระบบปรับอากาศ PUMP, HYDROLIC PIPING

1. เครื่องสูบน้ํา
1.1. ขอกําหนดท่ัวไป

1.1.1. เครื่องสูบน้ําท่ีเปนชนิดท่ีระบุในแบบตองเปนเครื่องสูบน้ําชนิด Centrifugal, End
Suction หรือ Double Suction, Horizontal Split Case, Vertical Split Case
หรือ Vertical Inline Split Coupling, แบบ Single Stage หรือ Multi Stage
รายละเอียดจะระบุในแบบ มี Casing แบบ Volute Type ขับโดยตรงดวยมอเตอร
ไฟฟา 380 V / 3 Ph / 50 Hz. โดนผานอุปกรณ Flexible Coupling เครื่องสูบน้ํา
และมอเตอรตองติดตั้งอยูบนโครงฐานเหล็กชิ้นเดียวกัน หรือฐานท่ีทําจากเหล็ก
โครงสราง (Structural Steel)

1.1.2. เครื่องสูบน้ําตองจัดจําหนายโดยตัวแทนในประเทศท่ีมีชื่อเสียง และมีบริการทางดาน
อะไหลเปนท่ีเชื่อถือได

1.1.3. ในการเสนอขออนุมัติผลิตภัณฑเครื่องสูบน้ํา ผูรับจางตองแนบ Performance
Curve ของเครื่องสูบน้ํามาดวย จุดท่ีเลือกสําหรับการใชงานควรอยูในบริเวณกลาง
ของ Curve ซ่ึงเปนจุดท่ีเครื่องสูบน้ํามีประสิทธิภาพสูง และมีความยืดหยุนเม่ือ
ปริมาณน้ํา (Flow Rate) และความดันเปลี่ยนไปไดมากท่ีสุด

1.1.4. สมรรถนะของเครื่องสูบน้ํา จะตองสามารถสูบน้ําไดดวยอัตราไหล และแรงดันไมนอย
กวาท่ีกําหนดไวในรายการอุปกรณ (Equipment Schedule)

1.1.5. การเลือกเครื่องสูบน้ําตองเลือกใหลักษณะการใชงานเปนแบบ Non-Overloading
Performance Curve โดยใชมอเตอรขนาดแรงมาสูงสุดของ Curve มอเตอรท่ีใช
เปน Induction Motor ชนิด Totally Enclosed Fan Cooled (TEFC), IP 54
ฉนวนไฟฟาเปน Class B ใชกับระบบไฟฟา 380 V / 3 Ph / 50 Hz.

1.1.6. ใหติดตั้ง Flexible Connection ท่ีทอดานสงและดานดูดกลับใกลตัวเครื่องสูบน้ําให
มากท่ีสุด ในลักษณะท่ีปองกันการสั่นสะเทือนจากเครื่องสูบน้ําสงผานไปท่ีทอน้ําของ
ระบบ

1.1.7. ตองตอทอระบายน้ําท้ิงจากเครื่องสูบน้ําทุกชุดไปยังจุดท้ิงน้ําท่ีใกลท่ีสุด ทอท่ีใชเปน
ทอเหล็กอาบสังกะสี รายละเอียดเปนไปตามขอกําหนดเรื่องทอน้ํา

1.1.8. ชุดเครื่องสูบน้ําและมอเตอรตองไดรับการปรับแนว (Alignment) และยึดอยางม่ันคง
ติดกับแทนเครื่อง (Inertia Box) วางอยูบน Vibration Isolators แบบสปริงซ่ึงมีคา
Static Deflection อยางนอย 1 นิ้ว  โดยจํานวนและขนาดท่ีรองรับใหเปนไปตาม
มาตรฐานของผูผลิต Vibration Isolators วางอยูบนฐานคอนกรีตเสริมเหล็กสูงจาก
พ้ืนท่ัวไปไมนอยกวา 100 mm. (4 นิ้ว)

1.1.9. เครื่องสูบน้ําเย็น (Chilled Water Pump) ทุกชุดตองหุมฉนวนกันความรอนแบบ
Closed Cell Elastomeric Foam ความหนา 38 มม. ( 1 1/2 นิ้ว) เปนอยางนอย

1.1.10. ใบรับรองสมรรถนะของเครื่องสูบน้ํา (Certificate Test of Origin) เครื่องสูบน้ําแต
ละเครื่องจะตองมีใบรับรองผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องจากผูผลิต
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1.1.11. ผูรับจางจะตองรับผิดชอบการติดตั้งอุปกรณแผงสวิทช สตารทเตอร อุปกรณไฟฟา
ตาง ๆ ระบบสายไฟ และอุปกรณควบคุมการทํางานของเครื่องสูบน้ํา ตามท่ีแสดงใน
แบบ เพ่ือใหการทํางานของเครื่องสูบน้ําเปนไปตามตองการ

1.2. วัสดุและโครงสรางของเครื่องสูบน้ํา
1.2.1. ตัวเครื่องสูบน้ํา (Casing) ทําดวยเหล็กหลอ ออกแบบมาใหใชงานท่ีความดัน

(Maximum Working Pressure) ไมต่ํากวา 10 กก./ตร.ซม. (150 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว) และตองไดรับการทดสอบความดัน (Hydrostatic Test) ถึง 1.5 เทาของ
ความดันท่ีออกแบบไว (Casing Design Maximum Working Pressure) ขอตอ
ของเครื่องสูบน้ํากับทอจะตองเปนแบบหนาแปลน (Flanged Connection) ท้ัง
ทางดานดูดกลับ และทางดานสง และทนแรดงดันไดเชนเดียวกันกับตัวเครื่องสูบน้ํา
พรอมท้ังมีรูท่ีทําเกลียวและอุดไว (Tapped and Plugged) ท่ีตัวเรือนสําหรับการ
ระบายอากาศ (Vent) และการระบายน้ําท้ิง (Drain)

1.2.2. ใบพัด (Impeller) ทําดวย Bronze หลอเปนชิ้นเดียว ยึดติดกับเพลาดวยสลักอยูใน
ตําแหนงถูกตองแนนอนดวย Shaft Sleeve และ Separate Snap Ring ตัวใบ
จะตองไดรับการปรับสมดุลยท้ังทางดาน Hydraulically and Mechanically
Balanced

1.2.3. Casing Wearing Ring ตองเปนชนิดท่ีเหมาะสมกับสภาพการใชงาน ทําดวย
Bronze สามารถถอดเปลี่ยนไดสะดวก

1.2.4. เพลา (Shaft) ทําดวย Stainless Steel หรือ Heat-Treated Steel หรือ High-
Treated Steel หรือเทียบเทา ออกแบบใหมี Safety Factor สูง ผิวโลหะเรียบได
ขนาดท่ีถูกตองแนนอน

1.2.5. Seal เปนชนิด Mechanical Seal และ Seal ท่ีเลือกใชใหเปนไปตามมาตรฐาน
ผูผลิตท่ีเลือกใชกับเครื่องสูบน้ําท่ีมีโครงสรางแบบ Cast Iron Bronze Fitted

1.2.6. Bearing ตองเปนชนิด Heavy Duty Deep- Groove Ball Bearing มีขนาดได
มาตรฐาน และหลอลื่นดวยจารบี แบบ Grease Lubrication ออกแบบใหใชงาน
ตามท่ีกําหนดไดไมต่ํากวา 100,000 ชั่วโมง (Average Bearing Life)

1.2.7. Coupling ระหวางมอเตอรและเครื่องสูบน้ํา ตองเปนแบบ Flexible Coupling ชนิด
Urethane หรือ Steel Pin & Bushing คา Service Factor อยางต่ํา 1.5 และ
จะตองมีฝาครอบปองกัน (Coupling Guard) ยึดติดกับโครงฐานเครื่องสูบน้ํา
สามารถถอดออกไดงาย จะตองเปนแบบท่ีสามารถสงถายกําลังไดเต็มอัตราท่ีทุก ๆ
ความเร็ว  ทนทานตอน้ํา น้ํามันเครื่อง สิ่งสกปรก และสภาพบรรยากาศ

1.2.8. Stuffing Boxes and Glands มีขนาดสามารถใส Square Graphite Braided
Asbestos Packing ไดจํานวนเพียงพอกับการใชงาน หรือเปนแบบ Meachnical
Seal Gland ทําดวย Bronze หรือ Cast Iron

1.2.9. Shaft Sleeve จะตองทําดวย Bronze หรือ Cast Iron หรือเทียบเทา ผิวโลหะมี
ความแข็งสามารถปองกันเพลาตลอดความยาวของ Stuffing Box
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1.2.10. แทนเครื่อง (Bedplate) เปนเหล็กหลอ หรือประกอบจากเหล็กโครงสราง
(Structural Steel) เรียบรอยมาจากโรงงานมีความแข็งแรงม่ันคงแนนอน และ
สามารถติดตั้งบนแทนคอนกรีตเสริมเหล็กได

2. ทอและการติดตั้ง
2.1. ทอน้ําและอุปกรณ

2.1.1. ทอน้ํา
ก. ทอน้ําเย็น (Chilled Water Pipe) จะตองใชทอเหล็กดํา (Black Steel Pipe)

ชนิดมีตะเข็บมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน API- 5L ASTM A-53 Grand A
ข. ทอน้ําหลอเย็น (Condenser Water Pipe) ใหใชทอโลหะพลาสติก ABS มี

คุณสมบัติของทอตามมาตรฐาน BS5391 PART 1 1976 และอุปกรณประกอบ
ทอมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน BS5392 PART2 ใชวิธีการตอเชื่อมทอตาม
มาตรฐานของผูผลิตทอเทานั้น

2.1.2. ทอน้ําเติม (Make Up Water Piping) และทอน้ําท้ิงจากหอผึ่งน้ํา (Cooling Tower
Drain) วัสดุท่ีใชประกอบระบบทอน้ําเติม  จากจุดตอของระบบประปาของอาคาร
จนถึง Expansion Tank หรือหอผึ่งน้ํา ใหใชทอเหล็กอาบสังกะสี (Galvanized
Steel Pipe) ท่ีผลิตข้ึนตามมาตรฐาน มอก.277-2532 ประเภทท่ี 2 อุปกรณ
ประกอบทอ (Pipe Fitting) ใชแบบมีเกลียวทําดวย Malleable Iron หรือ Mild
Steel

2.1.3. ทอน้ําท้ิงจาก Condensate Drain ใชทอเหล็กอาบสังกะสี (Galvanized Steel
Pipe) และอุปกรณประกอบทอเชนเดียวกับทอน้ําเติม น้ําท้ิงจะตองหุมฉนวนหนา
1/2 นิ้ว

2.1.4. อุปกรณประกอบทอเหล็ก (Pipe Fitting) ใช Standard Weight Fitting แบบเชื่อม
หรือแบบตอเกลียว หนาแปลนใช Forged-Steel แบบ Slip-On, Welding-Neck
หรือ Socket Welding มาตรฐาน BS 10 Table F หรือ Class 150 lb, มาตรฐาน
ANSI B 16.5 (BS1650) ปะเก็นใช Natural Rubber หรือ Asbestos อุปกรณ
ประกอบทอแบบ Union ใชแบบ Ground Joint Bronze or Brass to Iron Seat

2.1.5. ขอตอแบบเชื่อม (Welded Fittings) ขอตอแบบเชื่อมจะตองมีลักษณะดังนี้
- หนาแปลน (Flanges) เปนเหล็กกลา สามารถทนความดันไดไมนอยกวาวาลวท่ี

ใชติดตั้ง
- ขอโคง (Elbows), Tees, Laterals และขอลด (Reducers) ตองเปนเหล็กกลา

(Steel) ขนาดเทากับทอน้ําท่ีใช การตอทอก่ิง (Branch) ท่ีมีขนาดเล็กกวากับทอ
เมนใหญใหใช Shaped Welding Fitting จําพวก Weldolets, Teelets หรือ
Threadolets เชื่อมตอ หามใชขอตอแบบ Miter Elbow หรือ แบบทําข้ึนเอง
โดยเด็ดขาด

2.1.6. ขอตอแบบขันเกลียว (Screwed Fittings) ตองเปนชนิด Malleable Iron,
Threaded, Standard Weigh Banded
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2.1.7. ปะเก็น (Gasket) หนาแปลนทุกตัวจะตองมีปะเก็นทําจากแผน Abestos ค่ันอยู
กลาง ความหนาท่ีใชตองไมนอยกวา 1/16 นิ้ว นอกจากจะไดกําหนดเปนอยางอ่ืน

2.1.8. สารอัดเกลียว (Pipe Joint Compound)  การตอทอโดยใชขอตอเกลียวตองใช
Teflon Tape หรือสารประกอบของ Graphite พัน หรือทาบนเกลียวตัวผูกอนเขา
เกลียวใหแนน ปลายเกลียวท่ีเหลือจะตองทําความสะอาดกอนทาสี Zinc Chromate
อยางนอย 1 ครั้ง และตองเหลือไมมากกวาสองเกลียว

2.2. การติดตั้ง
2.2.1. การเดินทอน้ําตาง ๆ ดังท่ีปรากฏในแบบเปนเพียงแนวทางท่ีแนะนําใหเทานั้น ผูรับ

จางจะตองทําการตรวจสอบแนวทางการเดินทอน้ํา กับแบบสถาปตยกรรม,
โครงสราง, ไฟฟา และสุขาภิบาล เพ่ือใหแนใจวาไมมีปญหาในการติดตั้ง ผูรับจาง
จะตองใชวิธีการติดตั้งระบบทอใหเหมาะสมกับสภาพการกอสรางจริง และใหความ
สะดวกในการติดตั้งและซอมบํารุงรักษาทอไดมากท่ีสุด ทอสวนใดท่ีระบุในแบบวา
จะตองเดินผานผนัง, คาน, เสา, Pipe Shaft และ Trench ผูรับจางจะตองทําตาม
โดยเครงครัดโดยจัดทํา Offset, ขอตอ Sleeve, Escutcheon หรืออ่ืน ๆ ตามท่ี
จําเปน แนวทางการเดินทอจริงจะตองเปนไปตาม Shop Drawing ท่ีไดรับอนุมัติแลว
เทานั้น

2.2.2. การติดตั้งทอน้ํา จะตองเปนไปโดยถูกตองโดยการวัดขนาดความยาวแทจริง ณ
สถานท่ีติดตั้งเม่ือติดตั้งทอแลว จะตองไมเกิดแรงเครียด (Stress) ภายในทออัน
อาจจะทําใหระบบทอหรืออาคารเสียหายได

2.2.3. การติดตั้งระบบทอน้ําจะตองปลอยใหมีการยืดและหดตัว  โดยไมเกิดความเสียหาย
ตอขอตอตาง ๆ โดยใหจัดทํา Offsets และ Loops ตามความเหมาะสมเพ่ือใชรับการ
ขยายตัวของทอ การตอทอน้ําเขากับอุปกรณท่ีมีการสั่นสะเทือน หากในกรณีท่ีไมได
ระบุใหมีในขอตอออน (Flexible Connection) ตอประกอบอยู จะตองจัดระนาบ
การเดินทอน้ํา การทํา Offset ใหเหมาะกับขนาดทอ และความยาวของทอทางตรง
เพ่ือชวยลดการสั่นสะเทือน และแรงเครียด (Stress) ท่ีถายทอดไปยังระบบทอน้ํา

2.2.4. การตอทอเขากับอุปกรณตาง ๆ และวาลวตองเปน Union หรือ Flange ตามความ
จําเปนของวาลวหรืออุปกรณนั้น ๆ สําหรับการบํารุงรักษาในภายหลัง

2.2.5. จะตองไมมีแนวทอน้ําเดินอยู เหนือแผงไฟฟา หมอแปลงไฟฟา หรืออุปกรณ
อิเลคทรอนิคสโดยเด็ดขาด

2.2.6. ผงตะไบ ฝุนตาง ๆ จะตองกวาดออกจากภายในทอ ผิวภายนอกของทอเหล็กดําและ
ชิ้นสวนท่ีเปนเหล็กท้ังหมดตองทาสีตามรายละเอียดในหมวดการทาสีปอบกันการผุ
กรอนและรหัสสี

2.2.7. การเปลี่ยนแนวทางเดินทอ เปลี่ยนขนาดตองใชขอตอมาตรฐานเสมอ ทอแยก
(Branch) ท่ีตออกจากทอเมน (Main) ใหใช Tee มาตรฐาน นอกจากทอแบบเชื่อม
ขนาด 8 นิ้ว และใหญกวา หากทอแยกมีขนาดไมถึงครึ่งหนึ่งของทอเมน ยอมใหใช
เจาะเชื่อมได



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 276

2.2.8. ในกรณีท่ีใชขอลด (Reducer) โดยติดตั้งใหดานหลังทออยูในระดับเดียวกัน ดานลด
ขนาดอยูดานลางท้ังทอน้ําสง และน้ํากลับเพ่ือไมใหอากาศคางอยูภายใน

2.2.9. ขอลดของทอแบบเกลียว หามใชแบบลดเหลี่ยม (Bushing) ตองใชขอลดมาตรฐาน
(Reducer) เทานั้น

2.2.10. ตดิตั้ง Automatic Air Vent พรอม Gate Valve และตอทอจาก Air Vent ไปยังจุด
ท้ิงน้ําท่ีใกลท่ีสุด ตําแหนงท่ีตองติดตั้งดังนี้คือ
- Main header ในหองเครื่องทําน้ําเย็น
- จุดบนสุดของทอ Chilled Water Risers
- จุดท่ีคาดวาจะมีการสะสมของอากาศจนเปนอุปสรรคตอการใชงานของระบบทอ

น้ํา
- อ่ืน ๆ ตามท่ีระบุในแบบ

2.2.11. จุดต่ําสุดของทอแนวดิ่ง (Riser) ทุกทอตองติดตั้ง Drain Valve ไวถายน้ําท้ิงและจาก
วาลว ตอทอสั้น ๆ ขนาดเทาวาลว พรอมมี Cap ปดปลายขนาดของวาลวถายน้ําท้ิง
ถาไมไดระบุไวเปนอยางอ่ืนใหเปนดังนี้
ขนาดทอแนวดิ่ง
มิลลิเมตร (นิ้ว)

ขนาดวาลวถายน้ําท้ิง
มิลลิเมตร (นิ้ว)

ไมเกิน 100 (4)
150-200 (6-8)
250-300 (10-12)
350-400 (14-16)
ใหญกวา 400 (16)

20 (3/4)
25 (1)
40 (1 1/2)
50 (2)
65 (2 1/2)

2.2.12. ทอในแนวตรงตองตอทอใหมีขอตอนอยท่ีสุด หามใชเศษทอตอกัน
2.2.13. ทอระบายน้ําท้ิงจากเครื่องปรับอากาศตองมี Trap และลาดเอียงไปทางปลายทาง

(Slope) ไมนอยกวา 1 ตอ 100 (1 : 100) หาก Slope นอยกวา 1 ตอ 100 ใหเลือก
ขนาดทอใหญข้ึนถัดไป หากไมไดมีการระบุไวเปนอยางอ่ืน ขนาดทอใหใชตามตาราง
ดังนี้

ขนาดทอระบายน้ําท้ิง
มิลลิเมตร (นิ้ว)

ขนาดเครื่องปรับอากาศ
(ตันความเย็น)

20 (3/4)
25 (1)
32 (1 1/4)
40 (1 1/2)
50 (2)
75 (3)
100 (4)
120 (5)

0 – 5
6 – 10
11 – 40
41 – 100
101 – 300
301 –600
601 – 800
มากกวา 800
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3. ปลอกทอลอดและแผนปด (Sleeve and Escutcheon)
3.1. ผูรับจางตองติดตั้งปลอกทอลอด (Sleeve) กอนการเทพ้ืน คานและผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก

รวมท้ังผนังกออิฐ กอนการติดตั้งใหทํา Shop Drawing แสดงผังและระดับของปลอกทอลอด
ตลอดจนวิธีการเสริมเล็กท่ีถูกตองโดยรอบ เพ่ือขออนุมัติจากผูควบคุมงานดวยทุกครั้ง

3.2. ทอท่ีติดตั้งกอนและภายหลังทําผนังหรือเทพ้ืนอาคารตองสวมปลอกทอลอดท่ีทาสีกันสนิม
ภายในไวกอนเสมอ

3.3. ปลอกทอลอดจะตองทําดวยทอเหล็กกลาหรือเหล็กเหนียวเทานั้น และใชทอท่ีเทียบเทาทอ
ERW SCH 20 เปนอยางนอย     นอกจากนี้จะตองติดตั้ง Flashing ท่ีทําจากเหล็กแผนหนาไม
นอยกวา 3 มิลลิเมตรและกวางไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร (4 นิ้ว) สําหรับพ้ืนหรือผนังท่ี
ตองการปองกันการซึม

3.4. ขนาดภายในของปลอกทอลอดตองโตกวาขนาดทอ และฉนวนหุมทอท่ีลอดผานไมนอยกวา 25
มิลลิเมตร (1 นิ้ว) ปลายท้ังสองดานตองตัดขอบเรียบไดฉากกับผนังและความยาวเทากับความ
หนาของผนัง หรือสูงกวาระดับพ้ืนอาคารท่ียังไมไดตบแตงอยางนอย 50 มิลลิเมตร (2 นิ้ว)
หรือสูงเทากับความหนาของวัสดุตกแตงท่ีจะตองใชสําหรับพ้ืนท่ีบริเวณนั้น ๆ

3.5. ชองวางระหวาง ปลอกทอลอดกับทอ และฉนวนท่ีติดตั้งภายในอาคาร ตองอุดใหแนนดวยสาร
ทนไฟอยางนอย 2 ชั่วโมง หรืออุดดวยสารกันซึมสําหรับทอท่ีผานผนังออกสูภายนอกอาคาร

3.6. แผนปด (Escutcheon) ท้ังสองดานของปลอกทอลอดท่ีปรากฏแกสายตา ทําดวยแผน
อลูมิเนียมหรือ Stainless ซ่ึงไดรับการอนุมัติรูปแบบและวิธีการติดตั้งจากผูออกแบบแลว
ขนาดของแผนปดมีดังนี้
- ทอขนาด 15 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ถึง 75 มิลลิเมตร (3 นิ้ว) ความหนาของแผนปด 2

มิลลิเมตร ความกวางโดยรอบทอ 50 เซนติเมตร (2 นิ้ว)
- ทอขนาด 100 มิลลิเมตร (4 นิ้ว) และใหญกวา ความหนาของแผนปด 3 มิลลิเมตร ความ

กวางโดยรอบทอ 10 เซนติเมตร (4 นิ้ว)
4. การปองกันการผุกรอน

วัสดุท่ีเปนโลหะท่ีนํามาใชในโครงการนี้ทุกชนิด จะตองผานกรรมวิธีการปองกันสนิม และการผุกรอน
ท่ีเหมาะสมมาแลวท้ังสิ้น เชน การพนอบสีจากโรงงาน การทําความสะอาดผิวโลหะและทาดวยสีกัน
สนิม หรือการชุบสังกะสีตามความเหมาะสมหรือตามท่ีระบุไว หากใชสีกันสนิมจะตองเปนชนิด Red
Lead Iron Oxide และในกรณีท่ีมีการซอมสีเนื่องจากการเชื่อม การตัด การเจาะ การขัดหรือการ
ทําเกลียวใหใชสีรองพ้ืนจําพวก Zinc Chromate Primer กอนลงสีทับหนาดวยสีน้ํามันชนิด
Synthetic Alkyd Resin Enamel ดวยสีหรือรหัสสีท่ีตองการ โดยจะตองสงสีท่ีตองใชดังกลาวใหผู
วาจางพิจารณาอนุมัติกอนการดําเนินการทาสี

5. รหัสสีและสีสัญลักษณ
5.1. การทาสีทับหนาแสดงรหัสสี ใหทาสีตลอดท้ังเสนทอสําหรับทอท่ีปรากฏแกสายตาท่ัวไป ยกเวน

ถาทอนั้น ๆ มีการหุมฉนวนหรือไมไดปรากฏแกสายตาท่ัวไปใหทาทอเฉพาะสีกันสนิมเทานั้น
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5.2. ขนาดแถวรหัสสีและตัวอักษรกําหนดดังนี้
ขนาดทอ (Dia.) หรือทอรวมฉนวน ความกวางของแถบรหัสสี ขนาดตัวอักษร
20 มม. (3/4”) – 32 มม. (1 ½”)
40 มม. (2”) – 50 มม. (2 1/2”)
75 มม. (3”) – 150 มม. (6”)
200 มม. (8”) – 250 มม. (10”)
300 มม. (12”) – มากกวา

150 มม. (8”)
150 มม. (8”)
250 มม. (12”)
300 มม. (12”)
500 มม. (20”)

15 มม. (1/2”)
25 มม. (1”)
40 มม. (1 1/2”)
65 มม. (2 1/2”)
90 มม. (3 1/2”)

5.3. ระยะของแถบรหัสสี อักษรสัญลักษณ และสัญลักษณลูกศรแสดงทิศทางใหใชกับท้ังทอท่ี
ปรากฏและไมปรากฏแกสายตาท่ัวไป โดยกําหนดเปนดังนี้
- ทุก ๆ ระยะไมเกิน 6 เมตร (20 ฟุต) ของทอในแนวตรง
- ใกลตําแหนงวาลวทุกตัว
- เม่ือมีการเปลี่ยนทิศทาง และ/หรือมีทอแยก
- เม่ือทอผานกําแพงหรือทะลุพ้ืน
- บริเวณชองเปดบริการ

กําหนดสีของรหัส และสีสัญลักษณตาง ๆ ตามตารางดังตอไปนี้

6. ตารางแสดงรหัสสีและสัญลักษณ
รายละเอียด สัญลักษณอักษร รหัสสี สี สั ญ ลั ก ษ ณ

ลูกศร
Chilled Water Supply
Chilled Water Return
Condenser Water Supply
Condenser Water Return
Make-up Water
Softened Water
Lubricating Oil
Refrigerant Line Gas
Refrigerant Line Liquid

CHS.
CHR.
CDS.
CDR.
MW.
SW.
LO.
RG.
RL

เขียว
เขียว
สม
สม
แดง
ขาว
สม
เหลือง
เหลือง

ขาว
ขาว
ขาว
ขาว
เหลือง
เหลือง
ขาว
ขาว
ขาว

หมายเหตุ ทอท่ีปรากฏแกสายตาท่ัวไปถามีการระบุใหใชสีทับหนาท่ีแตกตางจากรหัสสี จากท่ีทาสี
ทับหนาเสร็จ ทอนั้นจะตองคาดทับดวยแถบรหัสสีของทอนั้นพรอมกับรายละเอียดอ่ืน
ๆ ตามขอกําหนดในขอ 5.3 ดวย

7. แผนภูมิ (Flow Diagram) ระบบทอน้ําเย็น
ผูรับจางจะตองจัดทําแผนภูมิ (Flow Diagram) ระบบทอน้ําเย็น และน้ําหลอเย็น โดยการสกรีนลง
บนแผน Poly Glass ท่ีมีขนาดไมนอยกวา 0.80x1.00 ม. ซ่ึงจะตองแสดงถึงอุปกรณหลักท้ังหมด
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อันไดแก Chillers, Cooling Tower, Water Softener, Expansion Tank, Air Handling Unit
และ Fan Coil Unit รูปแบบของแผนภูมินี้จะตองไดรับความเห็นชอบหรืออนุมัติจากผูออกแบบ
และผูควบคุมงานกอนลงมือทําจริง และจะตองสงมอบพรอมกับติดตั้งไว ณ ตําแหนงท่ีผูควบคุมงาน
จะเปนผูกําหนดใหกอนการทดสอบระบบทอรวมท้ังอาคารไมนอยกวา 2 สัปดาห

จบหมวดท่ี 008-008
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หมวดท่ี 008-009 เครื่องทําน้ําเย็นแบบหอยโขงระบายความรอนดวยน้ํา
WATER COOLED CENTRIFUGAL WATER CHILLERS

1. เครื่องทําน้ําเย็นแบบหอยโขง (Water Cooled Centrifugal Water Chiller)
เครื่องทําน้ําเย็นตองถูกออกแบบใหใชกับสารทําความเย็น HFC -134a เทานั้น มีสมรรถนะเปนไป
ตามท่ีระบุไวใน ตารางรายการอุปกรณ แตท้ังนี้ตองเปนไปตาม ARI Standard 550 ฉบับลาสุด
(Equipment Schedule) ซ่ึงจะประกอบดวยอุปกรณหลักดังตอไปนี้ คือ Evaporator ,
Condenser, Compressor, Lubrication System ชุดแผงควบคุมแบบ Microcomputer
Controller และชุด Motor Starter อุปกรณเหลานี้จะตองไดรับการประกอบติดตั้งและทดสอบ
การใชงานเปนท่ีเรียบรอยมาจากโรงงานพรอมท้ังไดรับการรับประกันตัวเครื่องและอุปกรณ
ประกอบท้ังหมด โดยตัวแทนผูผลิตเปนระยะเวลา 3 ป นับจากวันท่ีไดทดสอบการเดินเครื่องและสง
มอบใหกับเจาของโครงการเปนท่ีเรียบรอย
เครื่องทําน้ําเย็นนี้จะตองมีคาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็นท่ีภาระเต็มพิกัด (Full Load) หรือท่ี
ภาระใชงานจริง (Actual Load) ไมเกินกวา 0.60 กิโลวัตตตอตันความเย็นหรือตามท่ีระบุไวในแบบ
ซ่ึงจะตองมีเอกสารยืนยันผลการทดสอบคาดังกลาวดวย Witness Performance Test จาก
โรงงานผูผลิต หรือสถาบันท่ีเปนท่ียอมรับเชื่อถือพรอมแนบใบรับรองผลการทดสอบท่ี Part Load
ตาง ๆ ตั้งแต 100%, 75%, 50%, 25% จนถึงคาสุดทายท่ี Chiller สามารถทํางานได โดยการ
ทดสอบตองแสดงขอมูลของคาภาระทางไฟฟา/ภาระการทําความเย็น (Kw/Tons) อุณหภูมิน้ํา
เย็น, น้ําหลอเย็น ความดันสารทําความเย็น ตลอดจนขอมูลอ่ืนท่ีจําเปน
1.1 Evaporator และ Condenser

ชุด Evaporator และ Condenser เปนแบบ Horizontal Shell & Tube มีคา Fouling
Factor เทากับ 0.00025
เปลือก Shell เปน Rolled Carbon Steel Plate มีแผน Baffle เพ่ือรองรับทอทองแดง
ชนิดท่ีมีประสิทธิภาพในการถายเทความรอน มีความเร็วน้ําภายในทอไมเกิน 12 ฟุต/วินาที
และสามารถถอดเปลี่ยนไดอยางเปนอิสระตอกัน  ภายใน Water Box ตองผานการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASME CODE และมีคา Water Box Design เทากับ 150 PSI มีท่ีระบาย
น้ํา-ลมไดและมีฝาปด-เปดไดสําหรับทําความสะอาดทอทองแดง สําหรับอุปกรณท่ีจําเปน
ประกอบดวย
1.1.1 มี Sight Glass เพ่ือใชตรวจระดับน้ํายาใน Shell และ Eliminators เพ่ือปองกัน

ความเสียหายจากการท่ีมีของเหลวปนเขาไปใน Compressor
1.1.2 Refrigerant Relief Device หรือ Automatic Porge System เปนอุปกรณ

ประกอบ เพ่ือใชปองกันความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากความดันเกินของน้ํายาใน
ระบบของเครื่องทําความเย็นและเปนอุปกรณท่ีผาน  มาตรฐาน ASHRAE-15 Safety
Code
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1.2 Compressor
Compressor เปนแบบ Open Drive, Semihermatic หรือ Hermetic ถูกขับโดยตรงหรือ
อาศัยเฟองทดรอบ (Gear Drive) ดวยมอเตอรแบบ Squirrel Cage Induction Motor มี
ความเร็วรอบไมเกิน 3,000 รอบตอนาที  ตัวเฟองมอเตอรสงกําลังและ Compressor อยู
เปนสวนประกอบเดียวกันสามารถจะตรวจสภาพเครื่องไดโดยไมตองถอด Compressor
Casing หรือ Impeller ออก Journal Bearing ตองเปนแบบปรับปรุงศูนยกลางไดเอง
(Self Alignment) หลอลื่นดวยน้ํามันจาก Oil Pump
มีอุปกรณท่ีทํางานโดยอัตโนมัติในการควบคุมระดับการทํางานของเครื่องตั้งแต 10% จนถึง
100 % ของภาระเต็มพิกัด (Full Load) โดยไมเกิดความเสียหายตอเครื่อง และสําหรับชุด
WATER COOLED CENTRIFUGAL WATER CHILLERS ตองประกอบดวยคอมเพรสเซอร
จํานวนไมนอยกวา 2 ชุด / 1 CHILLER

1.3 ระบบหลอลื่น (Lubrication System)
จะตองประกอบดวย Oil Separator ท่ีสามารถแยกน้ํามันออกจากสารทําความเย็นกอนท่ี
จะเขาไปยังคอนเดนเซอร และจะตองมีอางเก็บน้ํามัน (Oil Reservoir) ติดตั้งอยูภายใน Oil
Separator และท่ีชุด Bearing ของเพลา Rotor ท้ังดานดูดและดานสง เพ่ือสามารถหลอลื่น
ไดอยางเพียงพอ ท้ังในขณะท่ีเดินเครื่องหรือ Shutdown โดยไมตองมีชุด Oil Pump

1.4 ชุด Motor Starter สําหรับมอเตอรขนาดต่ํากวา 300 แรงมา
มอเตอรแตละเครื่องจะตองมี Motor Starter แยกจากกัน ชุด Motor Starter เปนแบบ
Unit Mounted Starter Wye Delta Closed Transition มีอุปกรณเพ่ิมพิเศษ เพ่ือการลด
กระแสไฟฟาในขณะ Start ซ่ึงจะชวยลดคา Peak Demand ของระบบไฟฟาของอาคารลงได
และชวยยืดอายุการใชงานของ Motor ดวย สวนมอเตอรขนาดตั้งแต 30 แรงมาข้ึนไปใหใช
ชุด Motor Starter แบบ Soft Start ท่ีมีขนาดไมต่ํากวาพิกัดของมอเตอรสามารถอานคา
ทางไฟฟา สถานะของโหลด และเวลาทางาน มี Port สื่อสารกับระบบ BAS ได และเปน
ผลิตภัณฑท่ีไดรับมาตรฐานรับรองจาก ULICSAI IEC 60977-4-2

1.5 ชุดแผงควบคุม (Control Panel)
แผงควบคุมจะตองเปนแบบ Micro Computer Control Center สามารถควบคุมการ
ทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นไดโดยอัตโนมัติและทํางานไมมีพลาด (Failsafe) ติดตั้งสําเร็จมา
จากโรงงาน มีหนาจอ (Display) สามารถแสดงคาตาง ๆ และตัวอักษรไดไมต่ํากวา 40 หลัก
ซ่ึงแสดงขอมูลเปนภาษาอังกฤษและสามารถอานขอมูลตาง ๆ ไดทันทีโดยไมตองใชปุม
Menu เลื่อนอานขอมูลและไมตองแปลตัว Code กอน เพ่ือเปนการปองกันการสับสนจาก
การอานขอมูลในกรณีฉุกเฉิน มี Port สําหรับการเชื่อมตอเขากับระบบควบคุมอัตโนมัติ
ของอาคาร (Building Automation System) และสามารถตอเขาเครื่อง Printer เพ่ือใช
พิมพขอมูลของเครื่องทําน้ําเย็นได รวมท้ังมี Gauges ไฟสัญญาณและสวิตซตาง ๆ ท่ีจําเปน
ของระบบการทํางานของระบบควบคุมตองประกอบดวยระบบ Automatic Shutdown
Protection พรอม Auto Start ในกรณี Cycle Shutdown สวน Safety Shutdown ตอง
มี Manual Reset เม่ือมีการผิดปกติจากขอมูลดังตอไปนี้
- High Compressor Discharge Temperature
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- High Oil Temperature
- High/Low Oil Pressure
- Motor Current Overload
แผงควบคุมการทํางานจะตองสามารถแสดงขอมูลไดอยางนอยดังนี้
- Chiller Liquid Temperature  (Leaving/Entering)
- Condenser Liquid Temperature  (Leaving/Entering)
- Refrigerant Pressure (Evaporator/Condenser)
- Differential Oil Pressure
- Oil Temperature
- % Motor Current
- Operating Hours
- Number Of Compressor Starts
- Saturation Temperatures (Evaporator/Condenser)
- Discharge Temperature
- Three Phase Motor Current (สําหรับ Solid State Starter)
- Three Phase Motor Voltage (สําหรับ Solid State Starter)
ความละเอียดในการควบคุมน้ําเย็นสามารถตั้งคาไดละเอียดถึง 0.1 (F และจะตองมี Motor
Current Limiting Control เพ่ือประโยชนในการประหยัดพลังงาน (Demand Control
Limit)
นอกจากนี้จะตองมีระบบรักษาความปลอดภัยเพ่ือปองกันไมใหผู ท่ีไมมีสวนเก่ียวของ
ปรับเปลี่ยนคาตาง ๆ ท่ีไดตั้งไวแลว

1.6 Purge System
จะตองประกอบเรียบรอยจากโรงงาน เปนแบบ Self - Contained และจะตอง
ประกอบดวยอุปกรณท่ีจําเปนสําหรับไลอากาศและไอน้ําออกจากระบบรวมท้ังทําใหเกิด
การ Condensing, Separating And Returning Refrigerant To The System (กรณี
ใชน้ํายา R123)

1.7 ชุด Storage น้ํายา
จะตองมีชุด Storage น้ํายาไวสําหรับตอนซอมบํารุงเครื่อง Chiller โดยตองมี Refrigerant
Transfer Unit พรอมอุปกรณตาง ๆ ครบชุด รวมท้ังเดินทอน้ํายาใหเรียบรอย ใหผูรับเหมา
ใหรายละเอียดสวนนี้มาดวย

1.8 การติดตั้งและการทดสอบ
เครื่องทําน้ําเย็นจะตองมีการปองกันการสั่นสะเทือน โดยใช Vibration Isolator ท่ีเหมาะสม
และวางอยูบนแทนคอนกรีตท่ีมีความแข็งแรง    มีความหนาไมนอยกวา 0.15ม. กอนท่ีจะ
ตอเชื่อมกับระบบทอน้ําและระบบทอ   ไฟฟา นอกจากนี้ยังจะตองติดตั้ง Flow Switch เพ่ือ
ชวยใหการทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นสัมพันธกับการทํางานของเครื่องสูบน้ําหมุนเวียนท้ัง
Chilled Water และ Condenser Water Circulation Pump รวมท้ังหอผึ่งน้ําเย็น
(Cooling Tower) ดวย



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 283

ภายหลังจากท่ีระบบทอน้ําและระบบทอลมของระบบปรับอากาศไดติดตั้งและปรับแตงคา
ตาง ๆ ตามท่ีไดกําหนดไวในแบบเปนท่ีเรียบรอยแลว เครื่องทําน้ําเย็นจะตองไดรับการ
ทดสอบสมรรถนะในการทําความเย็น การทํางานของระบบควบคุมท่ัวไป ระบบควบคุม
ความปลอดภัยตาง ๆ รวมท้ังการบันทึกคาภาระทางไฟฟาตาง ๆ วาเปนไปตามขอกําหนด
ของเครื่องทําน้ําเย็นหรือไม  การทดสอบตาง ๆ ดังกลาวจะตองทดสอบโดยตัวแทนของ
ผลิตภัณฑรวมกับตัวแทนของผูรับจางตอหนาผูควบคุมงานทุกครั้งและจะตองมีระยะเวลาใน
การทดสอบระบบปรับอากาศ ท้ังหมดอีกครั้งหนึ่งหลังจากท่ีไดทําการทดสอบรายละเอียด
ตาง ๆ    ของเครื่องดังกลาวเรียบรอยแลวไมนอยกวา 5 วัน วันละ 8 ชั่วโมง เพ่ือใหผู
ควบคุมงานตรวจสอบความถูกตองเรียบรอยของระบบปรับอากาศท้ังหมดกอนการสงมอบ
งาน
ผลการทดสอบท้ังหมดของระบบปรับอากาศจะตองไดรับการบันทึกพรอมท้ังลงลายเซ็น
รับรองจากตัวแทนผูรับจาง ตัวแทนของผลิตภัณฑ และผูควบคุมงานเพ่ือใชเปนเอกสาร
ประกอบการสงมอบงาน
ผูรับจางจะตองเปนผูรับผิดชอบคาใชจายท่ีเก่ียวของกับการทดสอบท้ังหมด

จบหมวดท่ี 008-009
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หมวดท่ี 008-010 วัสดุ อุปกรณ ระบบเครื่ องกลหลัก MAJOR MATER IALS  AND
EQUIPMENT

รายละเอียดในขอนี้ไดระบุถึงรายชื่อผูผลิตวัสดุอุปกรณท่ีถือวาไดรับการยอมรับโดยท่ัวไป การเสนอ
ผลิตภัณฑนอกเหนือจากท่ีกําหนดไวนี้ จะตองแสดงรายละเอียด และหลักฐานอางอิงอยางเพียงพอ แต
ท้ังนี้ตองไดรับการอนุมัติจากผูวาจางหรือวิศวกร  ผูควบคุมงานกอนการนําเขาใชงาน

1. Galvanized Steel Pipe : SiamSteelPipe,Saha Thai Steel Pipe, Thai Union Steel
Pipe.

2. Black Steel Pipe : First Steel Pipe, Hyundai, Sumitomo.
3. Polyvinyl Chloride Pipe (PVC) : Thai Pipe, Siam Pipe, Paiboon Pipe.
4. Cast Iron Pipe : TCP, Wenco
5. Polypropylene Pipe (PP) :  UHM, Super Tube, Siam Pipe, Wiik & Houglund.
6. ABS Pipe : Invigor
7. High Density Polyethylene

Pipe (HDPE) : UHM , TAP, C.A.P.C., Wiik & Houglund.
8. Copper Pipe : Muller Bass, Kembla, Fujikura, Nibco, Mitsubishi.
9. Reinforce Concrete Pipe : CCP, MCON, CCM.
10. Fiberglass Pipe : GRE, Fiber Tech, Entech.
11. Gate Valve, Globe Valve : Nibco, Kitz, Crane, Toyo, Watts, Stockham, Kennedy
12. Check Valve (Non-Slam) : Bermad, Muesco, Clayton, Dorot.
13. Check Valve (Silent Type) : Amri, Duo-check, Val-Matic, Crane, Kennedy, Nibco.
14. Check Valve (Swing Type) : Nibco, Watts, Siam Cast Iron Works, Kitz, Toyo, Crane,

Stockham.
15. Strainer : Nibco, Toyo, Metraflex, Kitz, Watts.
16. Pressure Reducing Valve &: Bermad, Singer, Muesco, Dorot.

Pressure Relief Valve
17. Surge Suppression Valve : Bermad, Singer, Muesco, Dorot.
18. Butterfly Valve : Amri, Ebro, Keystone, Nibco, Tomoe, Toyo, Kennedy,

Sapag.
19. Float Valve : Bermad, Singer, Muesco, Dorot.
20. Flexible Connection : Tozen, Mason, Metraflex.
21. Foot Valve : Socla, Val-Matic, Kitz.
22. Water Hammer Arrestor : PPP, Wilkins, ZURN
23. Pressure Gauge : Trerice, Weksler, Toumo.
24. Water Meter : Asahi, Aichi, Kent.
25. Floor drain, Roof drain,

Floor Cleanout : Sana,Knack, Wenco, TCP.
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26. Electric Water Heater : National, Stiebel, Sharp, A.O. Smith, Everhot.
27. Automatic Air Vent : Metraflex, Armstrong, Val-Matic.
28. Cold Water Pump : Aurora, Ebara, Grunfos, Peerless, Fairbanks Morse.
29. Pressure Booster Pump : Ebara, Grundfos, Aurora, ITT.
30. Domestic Pressure Booster : Mitsubishi, Hitachi, Grundfos, Makita, National.

Pump
31. Self Priming Sewage Pump : Gorman-Rupp, Fairbanks Morse, Cornell, Selwood.
32. Submersible Drainage & : Ebara, Tsurumi, Robot, Flygt, Grunfos.

Sewage Pump
33. Submersible Aerator : Ebara, Tsurumi, Flygt
34. Swimming Pool Pump : American Products, Jacuzzi, Speck
35. Chilled Water : PACO, Grundfos, Aurora, Fairbanks Morse.

Circulation Pump
36. Condenser Water : Aurora, Fairbanks Morse, Paco.

Circulation Pump
37. Motor for Fan & Pump : Brook, U.S. Motor, Electrim, Siemens, ABB, VEM.
38. Vibration Isolator : Mason, Tozen, Vibration Mounting USA.
39. Diatomaceous Earth Filter : American Products, Jacuzzi.
40. Float Switch : Omron, National, Tsurumi.
41. Fire Barrier System : 3M, GE, KBS, Metacaulk.
42. Sprinkler Head : Viking, Central, Gem, Victualic.
43. Fire Pump (UL/FM) : Aurora, Fairbanks Morse, Peerless, ITT, Armstrong,

Patterson.
44. Diesel Engine (UL/FM) : Clarke, Cummin, Catterpillar.
45. Jockey Pump : MTH, ITT, Armstrong Grundfos, Aurora, Fairbanks

Morse.
46. Fire Pump & Jockey

Pump Controller : Firetrol, Metron, Master.
47. Mechanical Coupling : Victualic, Invigor
48. Supervisory Switch : Potter Electric, Viking.
49. Fire Hose Reel : Moyne, Angus.
50. Angle Valve & Pressure : Potter-Roemer, Keystone, Powaton.

Restricting Valve
51. Fire Department Connection : Keystone, Powaton, Potter-Roemer.
52. Smoke & Fire Damper : Greenheck, Trox, Stream Air
53. Water Cooled Centrifugal : Carrier, York, Trane, หรือเทียบเทา.

Chiller



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 286

54. Cooling Tower : Liang Chi, Thai Cooling Tower, NS, หรือเทียบเทา
55. Air Handling Unit : Carrier, York, Trane, หรือเทียบเทา
56. Air Cleaner : Micro Air, Honey Well, Bionaire.
57. Fan Coil Unit : Carrier, York, Trane หรือเทียบเทา
58. Room Thermostat : Siemens,Jonhson Control, Honey Well, Barber-

coeman.
59. Split Type Air Conditioner : Carrier, Mitsubishi, Daikin, Trane, Fujitsu, York, หรือ

เทียบเทา
60. Air Filter : AAF, FARR, Camfil, Aerofil
61. Centrifugal Fan : National, Nicotra, Fantech หรือเทียบเทา
62. Propeller Fan : National, Hitachi, Mitsubishi หรือเทียบเทา
63. Axial Flow Fan : National, Nicotra, Mitsubishi หรือเทียบเทา
64. Grille & Diffuser : Flowthru, Stream Air, Escoflow, TROX
65. Water Treatment : Dynamic, Cullingen, Erlen หรือเทียบเทา
66. Chemical for Water Treatment: Galmen Sybron Dupont, Calgon หรือเทียบเทา
67. Chemical Feeder : Prominent, N-Feeder, Blue White หรือเทียบเทา
68. Closed Cell Elastomeric

Foam Insulation : Armaflex, Rubatex, Aeroflex หรือเทียบเทา
69. Fiberglass : Microfiber, Siam Fiber.
70. Balancing Valve with Flow

Measuring Ports : Armstrong, Crane, TA หรือเทียบเทา
71. 2-Way Modulating Valve : Siemens,Armstrong, Crane, TA หรือเทียบเทา
72. Fountain Pump : OASE, Mebner หรือเทียบเทา
73. Fountain Nozzle : OASE, Imperial Fountains, Mebner หรือเทียบเทา
74. Package Wastewater : Aqualine,Clite, Karat, หรือเทียบเทา

Treatment & Grease Trap Unit
75. Package Water Storage Tank : Aqualine,Clite,Karat, หรือเทียบเทา

จบหมวดท่ี 008-010
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หมวด 009 หมวดงานครุภัณฑ
หมวด 009-001  ระบบโสตทัศนูกรณ

หองประชุม 600 ท่ีนั่ง
ระบบเสียง

1. ไมโครโฟน 8  ชุด
 เปนไมโครโฟนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 มีการรับสัญญาณเสียงแบบ Hypercardioid หรือดีกวา
 สามารถตอบสนองความถ่ีท่ี 75Hz-15kHz หรือกวางกวา
 มีคาความตานทานไมนอยกวาหรือเทากับ 300 โอหม
 มีคา Open Circuit Sensitivity 1.7mV หรือดีกวา
 มีสายยาวไมนอยกวา 4.5 เมตร
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. ไมโครโฟนไรสายแบบมือถือ 2 ชุด
 เปนไมโครโฟนไรสายท่ีมียานความถ่ีแบบ UHF หรือดีกวา
 มียานความถ่ีท่ี 657-678 MHz หรือกวางกวา
 Audio Output Unbalanced 24 mV หรือมากกวา
 มีคา Signal to Noise Ratio มากกวา 100 dB
 มีคา THD <1% หรือดีกวา
 มีเสารับสัญญาณดานหลังเครื่องจํานวน 2 เสาหรือดีกวา
 มีปุม Auyomatic frequency scanning หรือดีกวา
 มีระบบ Tone Lock หรือดีกวา
 ไมโครโฟนเปนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 ไมโครโฟนรับสัญญาณแบบ Unidirectional หรือดีกวา
 ไมโครโฟนมีกําลังสง 12 mW หรือดีกวา
 Battery Life ได 9 ชั่วโมงหรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

3. ไมโครโฟนไรสายแบบหนีบเส้ือ 2 ชุด
 เปนไมโครโฟนไรสายท่ีมียานความถ่ีแบบ UHF หรือดีกวา
 มียานความถ่ีท่ี 657-678 MHz หรือกวางกวา
 Audio Output Unbalanced 24 mV หรือมากกวา
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 มีคา Signal to Noise Ratio มากกวา 100 dB
 มีคา THD <1% หรือดีกวา
 มีเสารับสัญญาณดานหลังเครื่องจํานวน 2 เสาหรือดีกวา
 มีปุม Auyomatic frequency scanning หรือดีกวา
 มีระบบ Tone Lock หรือดีกวา
 ไมโครโฟนแบบหนีบเสื้อมีกําลังสง 12 mW หรือดีกวา
 Battery Life ได 9 ชั่วโมงหรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

4. ขาตั้งไมโครโฟนแบบตั้งพ้ืน 10 ตัว
 ทําดวยโลหะ มีท่ีจับยึดตัวไมโครโฟน
 สามารถปรับมุมของตัวไมโครโฟนได
 สามารถปรับระดับความสูงของขาตั้งได

5. ขาตั้งไมโครโฟนแบบตั้งโตะ 4 ตัว
 ทําดวยโลหะ มีท่ีจับยึดตัวไมโครโฟน
 สามารถปรับมุมของตัวไมโครโฟนได
 เปนขาตั้งไมโครโฟนชนิดตั้งโตะ

6. เครื่องผสมสัญญาณเสียง ขนาด 48 ชองสัญญาณ 1  เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 48 ชอง
 มี 4 Mute groups
 ตอบสนองความถ่ีท่ี 20Hz-50kHz +0/-1dB หรือกวางกวา
 มีคา THD+N นอยกวา 0.003%
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

7. เครื่องปรับแตงสัญญาณเสียง 8X8 ชองสัญญาณ 1  เครื่อง
 เปนเครื่องปรับแตงเสียงชนิดดิจิตอล สามารถทํางาน ดาน Parametric EQ, Crossover,

Delay, Mixer, Genertion, ไดหรือดีกวา
 ระบบประมวลผลการทํางานของเครื่องแบบ 24 บิท
 มีชองรับสัญญาณขาเขาไมนอยกวา 8 ชอง และออกไมนอยกวา 8 ชอง
 ความถ่ีตอบสนอง 20 Hz – 20 kHz, +0/-0.4 dB หรือกวางกวา
 ไดนามคสเรนจ มากกวา 107 dB
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 คา THD+N <0.006% หรือดีกวา
 ความตานทานขาเขา ไมนอยกวา 8k Ohms Balanced
 Crosstalk <-80dB หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

8. เครื่องปองกันเสียง Feed Back 2 ชองสัญญาณ 3  เครื่อง
 สามารถตอบสนองความถ่ีท่ี 15Hz-35kHz(-1dB) หรือกวางกวา
 มีคา Signal to noise Ratio มากกวา 113 dB
 มีคา THD 0.007% หรือดีกวา
 มีคาความตานทานขาเขา 22 กิโลโอหม ท่ี 1kHz หรือดีกวา
 มี Parametric EQ ตอบสนองความถ่ีท่ี 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มี ฟงกชั่น Level Meters หรือดีกวา
 มี Graphic EQ 10 Band หรือดีกวา
 มี LC Display 320x80 dot-matrix หรือดีกวา

9. ลําโพงLINEARRY 2  ชุด
 เปนลําโพงแบบ Array หรือดีกวา
 มีคา Freq. Range 120Hz-17kHz หรือกวางกวา
 มีคา SPL สูงสุด 99dB ท่ี 30 เมตรหรือดีกวา
 มีลําโพงเสียงต่ําขนาดไมนอยกวา 4 นิ้ว จํานวนํามนอยกวา 15 ดอก
 สามารถใชคอมพิวเตอรควบคุมการทํางานได เชน Gain, Mute หรือมากกวา
 มีกําลังขยาย 50 วัตต RMS ตอชองหรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

10. เครื่องขยายเสียง 120 วัตต. สําหรับลําโพงเพดาน 2  เครื่อง
 มีกําลังขยายปกติไมนอยกวา 120 วัตต
 สามารถตอบสนองความถ่ี 100 Hz-19 kHz หรือกวางกวา
 คาความผิดเพ้ียนรวม (THD) ไมเกิน 2%
 มีชองสัญญาณเขา  AUX ไมนอยกวา 2 ชอง
 มีชองสําหรับตอไมโครโฟนไดไมนอยกวา 3 ชอง
 มีชองสัญญาณเสียงออกเพ่ือตอกับเครื่องบันเสียงไดไมนอยกวา 1 ชอง
 อัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวนไมนอยกวา 60 dB
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 สามารถตอออกลําโพงแบบ: 100V, 70V line, 4 ohm
 มีปุมควบคุมความดัง และปุมปรับเสียงทุม-เสียงแหลม
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

11. ลําโพงเพดาน 6 วัตต 30  ชุด
 เปนลําโพงติดเพดาน ขนาดไมนอยกวา 11 ซม.
 สามารถใชไดท้ังความตานทานท่ี 100 V Line /  70 V Line หรือดีกวา
 สามารถตอบสนองความถ่ี 50-20,000 Hz, (-20 dB) หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 89 dB / w / m
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 6 W
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

12. เครื่องขยายสัญญาณเสียงขนาด 300 วัตตท่ี 8 โอหม 2  เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 420 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise  100dB หรือดีกวา
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class B หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/1dB หรือกวางกวา
 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 15 กิโลโอหม แบบbalanced
 มีคา Damping Factor  100 หรือดีกวา
 มี RF Protection, Open circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

13. เครื่องขยายเสียง 500 วัตต 3  เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 600 วัตต หรือดีกวา
 สามารถขับ Bridge Mono ท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 2300 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise -100dB
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class H หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/-1dB หรือกวางกวา
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 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
 มีพัดลมระบายความรอน
 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 10 กิโลโอหม แบบUnbalanced
 มีคา Damping Factor มากกวา 300 ท่ี 8 โอหม หรือดีกวา
 มี RF Protection, Full short circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

14. ลําโพงหลัก ซาย-ขวา 700 วัตต 4  ชุด
 เปนลําโพงแบบ 2 ทาง Complex Conic หรือดีกวา
 ลําโพงเสียงต่ําขนาดไมนอยกวา 15 นิ้ว
 ลําโพงสียงสูงขนาดไมนอยกวา 1.5 นิ้ว
 มีการตอบสนองความถ่ีท่ี 60Hz-17KHz, +/-3dB หรือกวางกวา
 สามารถทนกําลังขับได 700 วัตต ท่ี 4 โอหม หรือดีกวา
 มีคา SPL ท่ี 127dB หรือดีกวา
 มีมุมกระจายเสียงท่ี 90 x 40 องศา หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

15. ลําโพงหลักเสียงต่ํา ซาย-ขวา 900 วัตต 2  ชุด
 เปนลําโพง subwoofer หรือดีกวา
 ลําโพงเสียงต่ําขนาดไมนอยกวา 18 นิ้ว
 มีการตอบสนองความถ่ีท่ี 36Hz-90KHz หรือกวางกวา
 สามารถทนกําลังขับได 900 วัตต หรือดีกวา
 มีคา SPL ท่ี 125dB หรือดีกวา
 ความตานทานท่ี 4 โอหม หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

16. ลําโพงเวที 500 วัตต 4  ชุด
 เปนลําโพงแบบ 2 ทาง Monitor หรือดีกวา
 ลําโพงเสียงต่ําขนาดไมนอยกวา 12 นิ้ว
 ลําโพงสียงสูงขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
 มีการตอบสนองความถ่ีท่ี 80Hz-12KHz, +/-3dB หรือกวางกวา
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 สามารถทนกําลังขับได 500 วัตต ท่ี 4 โอหม หรือดีกวา
 มีคา SPL ท่ี 126dB หรือดีกวา
 มีมุมกระจายเสียงท่ี 90 x 60 องศา หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

17. ลําโพงหองควบคุม 2  ชุด
 เปนลําโพงแบบ Bass-reflex หรือดีกวา
 ลําโพงเสียงขนาดไมนอยกวา 10 ซม.
 มีการตอบสนองความถ่ีท่ี 80Hz-18KHz หรือกวางกวา
 สามารถทนกําลังขับได 10 วัตตหรือดีกวา
 มีคา Input Sensitivity -10 dB หรือดีกวา
 มี Volume หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

18. หูฟงเสียง 1  ชุด
 เปนหูฟงแบบ Closed-back dynamic หรือดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ีท่ี 20Hz-22KHz หรือกวางกวา
 มีคาความไว 100dB หรือดีกวา
 มีคาความตานทาน 32 โอหม หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

19. ตูใสอุปกรณ 2  ชุด
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน
20. เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผลท่ัวไป 1 เครื่อง
 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา Intel Core i7 ตองทํางานท่ีสัญญาณ

นาฬิกาไมต่ํากวา 2.8 GHz หรือมีคุณสมบัติดีกวา และมีหนวยความจํา L3 Cache ไมนอยกวา
8 MB

 มีหนวยความจําหลัก (Memory) ชนิด DDR3 FSB 1333 MHz ขนาดไมนอยกวา 4 GB และ
สามารถเพ่ิมขยายรวมไดสูงสุดไมนอยกวา 8 GB
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 มีหนวยความจําสํารอง (Hard Disk) ชนิด SATA 6.0Gb/s มีขนาดความจุไมนอยกวา 500 GB
จํานวน 1 หนวย ท่ีมีความเร็วรอบไมต่ํากวา 7,200 รอบตอนาที

 ระบบ Bios ของเครื่องคอมพิวเตอรตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับผลิตภัณฑท่ีเสนอ และ
ตองสามารถแสดงหมายเลขเครื่อง (Serial Number) ท่ีตรงกับหมายเลขท่ีติดมากับตัวเครื่องได

 มี DVD / RW Dual Layer ท่ีสามารถเขียน DVD + R DL, DVD+RW และ DVD-RAM ติดตั้ง
มาพรอมกับเครื่อง ชนิดติดตั้งภายใน

 มีสวนเชื่อมตอกับระบบเครือขาย (Network Interface) ชนิดความเร็ว 10/100/1000 Mbps
ตามมาตรฐาน RJ-45

 มีการทํางานแบบเครือขายไรสายตามมาตราฐาน IEEE 802.11 แบบ Intel WiFi b/g /n หรือ
ดีกวา

 มีชองสัญญาณเชื่อมตอแบบอนุกรมตามมาตรฐาน USB 2.0 อยางนอย 6 Ports
 มีจอภาพขนาดไมนอยกวา 20 นิ้วแบบ TFT Color แบบ 16:9 หรือดีกวา
 มีกลอง (Web Camera) ความละเอียดไมต่ํากวา 2.0 megapixel fixed focus ติดตั้งแบบ

Build-in มาบนตัวเครื่อง
 มี 6 in 1 Media Card Reader แบบ Build-in หรือดีกวา
 มี Speaker ขนาดไมต่ํากวา 2 Watt จํานวนไมนอยกวา 2 ตัว แบบ Build-in
 แปนพิมพเปนแบบ USB มีจํานวนแปนพิมพไมนอยกวา 104 แปน มีอักษรภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษติดบนแปนกดอยางถาวรหรือดีกวา
 เมาสเปนชนิดใชแสง (Optical) แบบ Scroll Mouse ท่ีมีสายเชื่อมตอแบบ PS/2 หรือ USB

พรอมแผนรองเมาสหรือดีกวา
 ตัวเครื่อง Keyboard และ Mouse ตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน โดยประทับตรา

เครื่องหมายการคานั้นไวบนอุปกรณอยางถาวรจากโรงงานผลิต
 มี Microsoft Windows Starter Kit ของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows
 ไดรับการรับรองมาตรฐานการแผกระจายของแมเหล็กไฟฟาจากสถาบันไดรับการยอบรับจาก

นานาชาติ เชน FCC พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยจากสถาบันท่ีไดรับการยอมรับจากนานาชาติ เชน

UL พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO 9001 และ ISO 14001 Series พรอมเอกสาร

รับรอง

ระบบภาพ
2. เครื่องฉายภาพ 10600 Ansi-Lumens/Lens 1 เครื่อง

 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 70 -600 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ 4,410,000 pixels หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 10,600  Lumens ใชหลอดชนิด 355W.  UHM  x 2 หลอด หรือดีวา
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 ใชแผง DLPTM  CHIP X 3 (R,G,B) หรือดีกวา
 มีการกระจายแสง (Uniformity) 90% หรือดีกวา
 รับสัญญาณภาพไดทุกระบบท้ัง PAL,  SECAM,  NTSC 4.43,  PAL-M, PAL-N หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Digital  Keystone  Correction :  Up/Down  +/- 40(V), +/-15(H)

องศา หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 10,000:1
 มีระบบ Scanning Frequency ของ HDMI/DVI-D/RGB โดยมีชวงความถ่ี  H  : 15 - 100

kMz , V  : 24 - 120  Hz  , Dot  Clock  :  160  MHz
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้ : D-

sub 15  Input x 1 SET
 : DVI-D x 1 SET
 : RGBHV x 1 SET
 : S-Video  x 1 SET
 : Video  x 1 SET
 : Service  Port  :  RS - 232C, REMOTE IN, LAN หรือมากกวา
 ระบบไฟฟา 200 V - 240 V AC
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 300 นิ้ว 1 จอ
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 300 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

3.เครื่องฉายภาพ 5000 Ansi-Lumens/Lens 2 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 50 -600 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ 786,432 (1,024 x 768) x 1, total  of  786,432 pixels หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 5,000  Lumens ใชหลอดชนิด 240 W UHM lamps (x 2) (dual-

lamp system) หรือดีวา
 ใชแผง DLP™ chip x 1, DLP™ system หรือดีกวา
 มีการกระจายแสง (Uniformity)  90% หรือดีกวา
 รับสัญญาณภาพไดทุกระบบท้ัง NTSC, NTSC4.43, PAL, PAL60, PAL-N, PAL-M, SECAM

หรือดีกวา
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 มีระบบปรับภาพ Digital  Keystone  Correction :  Up/Down  +/- 40(V) องศา หรือ
ดีกวา

 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 1000:1

 มีระบบ Scanning Frequency ของ RGB โดยมีชวงความถ่ี H  :  15 - 91  kMz , V : 50-
85Hz , Dot  Clock  :  150  MHz

 มีชองสัญญาณ  ดังนี้
: D-sub 15  Input x 1 SET
: DVI-D x 1 SET
: RGBHV x 1 SET
: S-Video  x 1 SET
: Video  x 1 SET
: Service  Port  :  RS - 232C, REMOTE IN, LAN หรือมากกวา

 ระบบไฟฟา 200 V - 240 V AC
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

4.จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 2 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 200 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

5.ขาแขวนเครื่องฉายภาพ 3 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง

6.เครื่องเลนดีวีดี Blue-ray 1 เครื่อง
 สามารถเลน Blu-ray  Video / DVD-Video / DVD±R / DVD±RW / CD DA/CD-R/CD-RW

 / VCD 1.1 หรือดีกวา

7.เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3, WMA,

JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา
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8.จอ LCD TV ขนาด 22" 1 จอ
 แอลซีดีทีวี ขนาด 22” หรือดีกวา

9.เครื่องเลือกและสลับสัญญาณภาพ VGA & AUDIO 1 เครื่อง
 VIDEO INPUTS แบบ : 8 x XGA 15-pin HD connectors (VGA through UXGA)
 AUDIO INPUTS แบบ 8 x unbalanced stereo audio 3.5mm mini jacks.
 VEDEO OUTPUTS: 8  x VGA on 15-pin HD connectors (VGA through UXGA
 AUDIO INPUTS แบบ 8 x balanced stereo audio terminal block connectors.
 MAX. OUTPUT LEVEL : Video : 2.3Vpp ; Audio : 3.2dBu. หรือดีกวา
 มีคา BANDWIDTH (-3dB) : Video: 360MHz; Audio: 22kHz. หรือดีกวา
 มีคา DIFF. PHASE: 0.05 Deg. หรือดีกวา
 มีคา K-FACTOR: <0.05%. หรือดีกวา
 มีคา S/N RATIO: Video: 66dB @5MHz; Audio: 82dB. หรือดีกวา
 ระบบไฟฟา 100-240V AC, 19VA.หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

10.เครื่องแปลงสัญญาณภาพ VDO เปน VGA 3 เครื่อง
 มีชอง INPUT: 1 CV 1Vpp/75Ω on an RCAconnector; 1 Y/C: 1Vpp/75Ω

(Y),0.3Vpp 75Ω (C) on a 4-pin connector. หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT: 1 VGA (VGA through WUXGA) HD on a 15-pin HD computer

graphics video connector. หรือดีกวา
 มีคา OUTPUT RESOLUTION: VGA (640x480), SVGA (800x600), XGA (1024x768),

WXGA (1366x768), SXGA (1280x1024), UXGA (1600x1200) and WUXGA
(1920x1200 PAL only), 480p, 576p, 720p 1080i, and 1080p (the output Y signal
has a bilevel SYNC).หรือดีกวา

 มีคา OUTPUT REFRESH RATE : 60Hz for computer graphics resolutions, 50/60Hz
for HDTV resolutions. หรือดีกวา

 มีคา CONTROLS : Push buttons and LEDs for selection of input source and
output resolution; Y/C-CV dry contact input selector (external wires). หรือดีกวา

 ใช POWER SOURCE :12V DC, 500mA (typical).
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน
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11.เครื่องแปลงสัญญาณภาพ HDMI เปน VGA & AUDIO 1 เครื่อง
 มีชอง INPUT: 1 HDMI connector. หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUTS: 1 VGA 15-pin HD connector, RGBHV/YPbPr ; 1 unbalanced

stereo audio on RCA connectors. หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT RESOLUTIONS: PC: VGA, SVGA, XGA, 1280x800, UXGA, SXGA,

WXGA, SXGA+, WXGA+, WSXGA, WUXGA ; HDTV: 480p, 576p, 720p @50/60Hz,
1080p @50/60Hz, 1080i @50/60Hz. หรือดีกวา

 มีคา OUTPUT REFRESH RATE : 60Hz for computer graphics resolutions, 50/60Hz
for HDTV resolutions. หรือดีกวา

 มีคา PROCESSING DELAY : 3 frames.หรือดีกวา
 มีคา CONTROLS : Front panel buttons, ON and component output LEDs.หรือดีกวา
 ใช POWER SOURCE: 5V DC, 860mA. หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

12.ชุดเช่ือมตอสงสัญญาณ VGA+A/CAT5 9  เครื่อง
 มีชอง INPUT : Video: 1 VGA/UXGA 15- pin HD connector; Audio: 1 audio analog 3.

5mm mini jack. หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : 1 RJ-45 OUT connector. หรือดีกวา
 มีคา MAX. OUTPUT LEVEL : Video: 1V; Audio: 2.5V.หรือดีกวา
 มีคา MAX. RESOLUTION : WUXGA & 1080p. หรือดีกวา
 มีคา BANDWIDTH(-3dB) : Audio: 20Hz to 20kHz @0.5dB.หรือดีกวา
 มีคา S/N RATIO: Video: 58dB unweighted, 68.3dB @5MHz weighted; Audio: <–

80dB.หรือดีกวา
 มีคา TOTAL GAIN: Audio: Analog/analog: 0dB; Analog/SPDIF: –12dBFS.หรือดีกวา
 มีคา CONTROLS: Level: –7.5dB to +4.4dB, EQ: 0dB to +33dB @50MHz (130m).หรือ

ดีกวา
 THD+N Audio: <0.01%. หรือดีกวา
 POWER SOURCE: 12V DC, 130mA, 540mA หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

13.ชุดเช่ือมตอรับสัญญาณ CAT5/VGA+A 9 เครื่อง
 มีชอง INPUT : 1 RJ-45 line in connector.หรือดีกวา
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 มีชอง OUTPUT : Video: 1 VGA/UXGA 15-pin HD connector; Audio: 1 audio S/PDIF
RCA connector; 1 audio analog 3.5mm mini jack.หรือดีกวา

 มีคา MAX. OUTPUT LEVEL : Video: 1V; Audio: 2.5V.หรือดีกวา
 มีคา MAX. RESOLUTION : WUXGA & 1080p.หรือดีกวา
 มีคา S/N RATIO: Video: 58dB unweighted, 68.3dB @5MHz weighted; Audio: <–

80dB.หรือดีกวา
 มีคา TOTAL GAIN: Audio: Analog/analog: 0dB., Analog/SPDIF: –12dBFS.หรือดีกวา
 มีคา CONTROLS: Level: –7.5dB to +4.4dB, EQ.: 0dB to +33dBu (130m) @50MHz.

หรือดีกวา
 มีคา THD+N: Audio: <0.01%.หรือดีกวา
 POWER SOURCE: 12V DC, 190mA. 540mA หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

14.กลองแบบ P/T/Z 3 เครื่อง
 เปนกลองชนิดโดมสามารถหมุน, กม-เงย ได
 มีขนาด CCD ¼ นิ้ว 752 (H) x 582 (V) หรือมากกวา
 ความละเอียดของภาพไมนอยกวา 540 line
 มีฟงกชั่น Day/Night หรือดีกวา
 มีระบบ Motion Detect และ Tracking Function หรือดีกวา
 สามารถซูมภาพไดไมนอยกวา 36x (Optical zoom)
 สามารถทํางานไดท่ีความสวางต่ําสุดไมเกิน 0.04 Lux ท่ีภาพขาว-ดํา
 การรับแสง เทียบระหวางความสวางและความมืดใหสมดุลกัน Backlight Compensation
 อัตราสวน สัญญาณภาพตอสัญญาณรบกวน 50dB
 มีระบบการปรับแตงความสมดุลของสีขาว
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

15.เครื่องควบคุมกลอง 1  เครื่อง
 เปนเครื่องควบคุมกลองท่ีสามารถใชงานไดกับกลองวงจรปดท่ีเสนอ
 มี Joystick เพ่ืองายตอการควบคุม
 เปนผลิตภัณฑยี่หอเดียวกันกับกลองวงจรปดชนิดสี
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน
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16.จอภาพ LCD Display 40" 2 ชุด
 แอลซีดีทีวี ขนาด 40” หรือดีกวา
 หนาจอความละเอียด Full HD 1920 x 1080 หรือดีกวา
 ชองตอ HDMI Input , Composite / Audio Input , PC Input หรือดีกวา

17.ขา HANGER สําหรับ LCD Display 2 ชุด
 เปนขาแขวน LCD ขนาด 40 นิ้ว หรือดีกวา

18.ตูใสอุปกรณ 1 ชุด
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

ระบบแสงสวางเวที
1.เครื่องควบคุมการหรี่แสงขนาด 24/48 วงจร 1  เครื่อง
 เครื่องควบคุมแสงขนาด 24 ชอง
 รับสัญญาณ DMX-512
 มีชอง Control Channels : Up to 512
 มี Channel Faders : 24
 มี Fixture select buttons: 3 pages of 10
 มี Preset Master Faders: 2
 มี Sequence Master Fader: 1
 มี Grand Master Fader: 1
 มี Blackout Button: 1
 มี Flash Buttons: 24
 มีชอง DMX Output: 1 Universe
 มีชอง DMX Input: 1 Universe
 มีชอง DMX to USITT DMX512-A
 Power Supply: External 100-240 Volts 50/60Hz

2.เครื่องหรี่แสง 3KW.X12CH. 2  เครื่อง
 เปนเครื่องหรี่แสงขนาด 12 ชอง 20 แอมป หรือดีกวา
 สามารถ Dim หรือ NON Dim ได
 รับสัญญาณ DMX-512 ได
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 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง
หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

3.โคมไฟพรอมหลอด 600 w. 24  ชุด
 เปนโคมไฟทําดวยโลหะ ระบายความรอนไดดี
 เปนโคมไฟท่ีสามามารถใสหลอด  ขนาด 600 w ได หรือดีกวา
 โคมไฟชุดนี้สามารถทํางานรวมกับชุดหรี่ไฟได

4.โคมไฟ Follow Spot พรอมหลอด 1200 w. 1 ชุด
 เปนโคมไฟทําดวยโลหะ ระบายความรอนไดดี
 เปนโคมไฟท่ีสามามารถใสหลอด  ขนาด 1200 w ได

5.โคมไฟ Moving Head พรอมหลอด 2 ชุด
 สามารถใชไฟฟาขนาด : 100/120/200/220/230/240V AC, 50Hz/60Hz หรือดีกวา
 มีคา POWER CONSUMPTION : 400W, 220V หรือดีกวา
 ใช LAMP :  PHILIPS MSD 250/2 discharge lamp  , Colour Temperature: 8500K ,

Socket: GY9.5, single ended  Manufacturers Rated Lamp Life: 2000 Hours หรือ
ดีกวา

 มี COLOURS : 9 Dichroic colours plus white หรือดีกวา
 มี GOBOS : 7 interchangeable gobos + white, bi-directionally rotating  at variable

speeds.
 extra, spare gobos supplied as standard  Gobo outer diameter: 26.9mm, Gobo

image diameter: 22mm หรือดีกวา
 มี PRISM : 1 x 3 facet, bi-directionally rotating prism  หรือดีกวา
 มี FOCUS : DMX controlled focus  หรือดีกวา
 มี SHUTTER/STROBE : Shutter for blackout and strobe effects from 1 - 7 F.P.S.

หรือดีกวา
 มี HEAD MOVEMENT :  Pan 370°, Tilt 265° หรือดีกวา
 มี BEAM ANGLE : 12° หรือดีกวา
 มี CONTROL : DMX512, 10 channels Stand-Alone Automatic mode and

Master/Slave opertion  หรือดีกวา
 มี HOUSING : Metal and composite plastic (IP20) หรือดีกวา
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6. โคมไฟ Moving Head พรอมหลอด 2 ชุด
 สามารถใชไฟฟาขนาด : 100/120/220/230/240V AC, 50Hz/60Hz
 มีคา POWER CONSUMPTION : 280W, 220V
 ใช LAMP : OSRAM HTI 150W discharge lamp Colour Temperature: 6500K

Socket: GY9.5, single end Manufacturers Rated Lamp Life: 750 Hours
 มี COLOURS : 9 Dichroic colours plus white
 มี GOBOS : 7 interchangeable gobos + white, "indexable", bi-directionally

rotating
 at variable speeds. 4 extra gobos supplied as standard Gobo outer diameter:

26.9mm
 Gobo image diameter: 22mm
 มี FOCUS : Manual focus
 มี SHUTTER/STROBE : Shutter for blackout and strobe, 1 - 7 F.P.S.
 มี HEAD MOVEMENT :  Pan 370º, Tilt 265º
 มี BEAM ANGLE : 13º
 มี CONTROL : DMX512, 8 channels
 มี Stand-Alone Automatic mode, sound activation and Master/Slave operation
 มี HOUSING : Metal and composite plastic (IP20)

7.รางสําหรับแขวนโคมไฟเวที 1 ชุด
 เปนราวเหล็กสําหรับแขวนโคมไฟเวทีท่ีสามารถรองรับน้ําหนักโคมไปไดเปนอยางดี

8.ตูใสอุปกรณ 1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

9. เกาอ้ีเอนกประสงค      รหัสครุภัณฑ C 6                      550 ตัว
     ขนาด : กวาง 43.5 x ลึก 54  x สูง 90 ซม
     ขอมูลทางเทคนิค
 โครงขา : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไมนอยกวา 1.0 มม.

             ตัดและเชื่อมข้ึนรูป ชุบโครเม่ียมปลายขาท้ัง 4 ขาง ปดดวยพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีดํา
             เพ่ือปองกันการเสียดสีกับพ้ืน

 โครงไมภายใน : ไมอัดข้ึนรูปความหนาไมนอยกวา 10 มม.
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 ใตเบาะนั่ง : ติด Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความนุมนวล
                             ในการนั่ง
 วัสดุหุม : หุมดวยหนังเทียม

หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

10. เกาอ้ีวิทยากร / เกาอ้ีประชุม รหัสครุภัณฑ C 7               4 ตัว
ขนาด : กวาง 66 x ลึก 75  x สูง 112-122 ซม.
ขอมูลทางเทคนิค
 โครงเกาอ้ี  : เบาะนั่งและพนักพิงเปนไมวีเนียรเพรสข้ึนรูปชิ้นเดียว หนาไมนอยกวา

12  มม.
 ฟองน้ํา  : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ปรับแตง

                                  รูปทรงตามแบบของเกาอ้ี
 ใตเบาะนั่ง    : ติด Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความ

   นุมนวลในการนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุนสามารถเลือกปรับล็อค
            ตําแหนงการเอนหลังพิงไดทุกระดับท่ีตองการ

 การปรับสูง-ต่ํา   : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะนั่งได
ระหวาง 45-53 ซม.

 ทาวแขน : เปนเหล็กดัดข้ึนรูป ชุบดวยโครเม่ียม ท่ีวางทาวแขนดานบนปดทับดวยไม
วีเนียรเพรสข้ึนรูปหนา 10 มม.บุดวยฟองน้ําหุมทับดานนอกดานวัสดุชนิด

   ดวยกันกับเบาะนั่งและพนักพิง
 ขาเกาอ้ี   : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้นเดียวปด

ผิวเงาขนาด 650 มม.
 ลอ : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดถึง 30 กก./ลอ

ยึด ติดกับขาดวยการตบเขา
 วัสดุหุม : หุมดวยหนังเทียม

หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

11. โตะหองควบคุม รหัสครุภัณฑ TB 2                    1 ตัว
ขนาด : กวาง 180 x ลึก 80 x สูง 75 ซม.
ขอมูลทางเทคนิค
 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                            ปดขอบดวย PVC Edging หนา 2 มม.ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมน
              ดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟกลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด

 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine
                              Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา
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                       0.5 มม.
 ขาโตะ : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คาน

บนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูป  ขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา 1.5 มม.
                              ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา
                              ขนาด165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating อบความรอน
 ปุมรองขา : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

หมายเหตุ              ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

12.โตะวิทยากร          รหัสครุภัณฑ TB 4                              2 ตัว
ขนาด : กวาง 180 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.
ขอมูลทางเทคนิค
 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Filmปด

ขอบดวย PVC Edging หนา 2 มม.ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวย
เครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟกลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด

 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine
Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5
มม.

 ขาโตะ : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คานบน
เปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา 1.5 มม.
ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา ขนาด
165  x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating อบความรอน

 ปุมรองขา : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

ตูล้ินชัก 2 ช้ัน  ขนาด กวาง 42 x ลึก 60 x สูง 65 ซม.
 แผนทอป : ไม Particle Board หนา 25 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 2 มม. ดวยกาว
Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 แผนขาง  : ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine ปดขอบดวย
PVC Edging หนา 1 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 กลองในลิ้นชัก : ไม Particle Board หนา 12 มม. ผิวเคลือบ Melamine ปดขอบดวย
PVC Edging หนา 0.5 มม. ดวยกาวHotMelt

 หนาบานลิ้นชัก  : ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine ปดขอบดวย
PVC Edging หนา 1 มม. ดวยกาว Hot Melt

 แผนหลัง  : ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine ปดขอบดวย
PVC Edging หนา 1 มม. ดวยกาว Hot Melt
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 อุปกรณ : รางลิ้นชักเก็บของ เปนลิ้นชักตอนเดียวแบบรับใตลิ้นชัก  ความยาว 45 ซม.
สามารถรับน้ําหนักได 25 กก.
: รางลิ้นชักแขวนไฟล เปนแบบ 2 ตอนแบบรับใตลิ้นชัก  ความยาว 55 ซม.

 รับน้ําหนักได 30 กก.
  : กุญแจ เปนแบบล็อคตลอด  ติดตั้งอยูบนหนาบานลิ้นชัก
 : มือจับตู ผลิตจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป เคลือบผิวดวย

Sliver Anodized
หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

13.โซฟารับแขก ขนาด 1 ท่ีนั่ง      รหัสครุภัณฑ SF 1            4 ตัว
ขนาด : กวาง 77 x ลึก 74 x สูง 84 ซม.
ขอมูลทางเทคนิค
 โครงเกาอ้ี : ไมเบญจพรรณเพลาะโครงข้ึนรูปตามแบบ เบาะนั่งติดสปริง Zig- Zag หนา

                     3 มม. เพ่ือเสริมความนุมนวลในการนั่ง
 ฟองน้ํา : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane Foam ความหนาแนนสูง

ชั้นนอกสุดบุดวยใยสังเคราะห[ Fiber Fill] เพ่ือเสริมความนุมนวลในการนั่ง
 ขาเกาอ้ี : Stainless Steel กลองสี่เหลี่ยม ขนาด 1x2 นิ้ว มม.หนา 1.2 มม.

เชื่อมติดกับโครงคานเหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาด 1 x 2 นิ้ว หนา 1.2 มม.
พนสีฝุน Epoxy Powder Coating สีดํา ปลายขาท้ัง 4 ขา ติดปุมปรับระดับ
ได

 วัสดุหุม : หุมดวย หนังเทียม
หมายเหตุ  ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

14 โซฟารับแขก ขนาด 3 ท่ีนั่ง รหัสครุภัณฑ SF 2                   2 ตัว
ขนาด : กวาง 77 x ลึก 74 x สูง 84 ซม.
ขอมูลทางเทคนิค
 โครงเกาอ้ี : ไมเบญจพรรณเพลาะโครงข้ึนรูปตามแบบ เบาะนั่งติดสปริง Zig- Zag หนา

            3 มม. เพ่ือเสริมความนุมนวลในการนั่ง
 ฟองน้ํา : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane Foam ความหนาแนนสูง

ชั้นนอกสุดบุดวยใยสังเคราะห [ Fiber Fill] เพ่ือเสริมความนุมนวลในการนั่ง
 ขาเกาอ้ี  : Stainless Steel กลองสี่เหลี่ยม ขนาด 1x2 นิ้ว มม.หนา 1.2 มม.เชื่อม

ติดกับโครงคานเหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาด 1 x 2 นิ้ว หนา 1.2 มม.พนสี
                   ฝุน Epoxy Powder Coating สีดํา ปลายขาท้ัง 4 ขา ติดปุมปรับระดับได

 วัสดุหุม  : หุมดวย หนังเทียม
หมายเหตุ  ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม
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15 โตะขาง รหัสครุภัณฑ ST 1 4 ตัว
ขนาด : กวาง 60 x ลึก 60 x สูง 40 เซนติเมตร
ขอมูลทางเทคนิค
 หนาท็อปโตะ : กรอบไมยางพาราข้ึนรูป หนารวม 40  มม. เผลและมนขอบตามแบบ

                             ทําสีพน Polyurethane [PU] ชองกลางวางกระจกสีชา หนา 6 มม.
 โครงขา :ไมยาพารากลึงข้ึนรูปทรงกลมขนาด 48 มม.สวนปลายเรียว ขนาด 25

                             มม.ทําสีพน Polyurethane [PU]
 ปลายขา : ทําจากพลาสติก Polypropylene [PP] ฉีดข้ึนรูปสีดํา ปองกันการ

กระแทกเสียดสี และกันชื้น

หมายเหตุ     ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

16 โตะกลาง       รหัสครุภัณฑ ST 2                                2 ตัว
ขนาด : กวาง 90 x ลึก 60 x สูง 40 เซนติเมตร
ขอมูลทางเทคนิค
 หนาท็อปโตะ : กรอบไมยางพาราข้ึนรูป หนารวม 40  มม. เผลและมนขอบตามแบบ

                             ทําสีพน Polyurethane [PU] ชองกลางวางกระจกสีชา หนา 6 มม.
 โครงขา :ไมยาพารากลึงข้ึนรูปทรงกลมขนาด 48 มม.สวนปลายเรียว ขนาด 25

                             มม.ทําสีพน Polyurethane [PU]
 ปลายขา : ทําจากพลาสติก Polypropylene [PP] ฉีดข้ึนรูปสีดํา ปองกันการ

กระแทกเสียดสี และกันชื้น

หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

หองประชุม 25 ท่ีนั่ง       จํานวน 1 หอง
1. เครื่องควบคุมและจายกระแสไฟฟา 1 เครื่อง

 มีปุมกดระดับความดังของเสียงไดทุกระดับ
 สามารถควบคุมจํานวนชุดประชุมได 50 ชุด
 สามารถเลือกวิธีการควบคุมการสนทนาได 2 แบบ คือ
 แบบอัตโนมัติ
 แบบจัดลําดับกอนหลัง (FIFO)
 มีช็อกเก็ตสําหรับตอรวมกับเครื่องบันทึกเทปเพ่ือบันทึกการประชุมหรือตอรวมกับชุดพวง

โทรศัพท เพ่ือประชุมรวมกับบุคคลภายนอกผานทางโทรศัพท
 มีระบบทดสอบการทํางาน (TEST FUNCTION) โดยสามารถทดสอบการทํางานของไมโครโฟน

ทุกตัว หรือตัวใดตัวหนึ่ง
 มีชองตอ RS-232 / RS-422 เพ่ือใชรวมกับชุดควบคุมอ่ืนๆ ได



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 306

 ตอบสนองความถ่ี MIC IN TO LINE OUTPUT 40Hz – 19KHz หรือดีกวา
 คาความเพ้ียนฮารโมนิครวมนอยกวา 0.1%
 อัตราสวนสัญญาณตอเสียงรบกวนมากกวา 68 dBA
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. ไมโครโฟนประชุมสําหรับประธาน 1 ชุด
 ไมโครโฟนคอหานแบบอีเลคเตรด พรอมสัญญาณไฟสีแดงขณะทํางาน ความยาวกานไมคไม

นอยกวา 50 เซนติเมตร.
 มีปุมกด Microphone ON/OFF สําหรับปด-เปดไมโครโฟนของประธาน
 มีปุมกด Delegate OFF เพ่ือปดไมโครโฟนของผูเขารวมประชุม
 มีสายยาว 2 เมตร และมีช็อกเก็ตสําหรับพวงตอแบบ Daisy Chain กับผูเขารวมประชุมตัวอ่ืน
 สามารถตั้ง ID NUMBER เม่ือระบบทํางาน
 ไมโครโฟนชนิดอีเลคเตรดแบบคาดิออย
 มีความถ่ีตอบสนอง 100Hz-15,000Hz หรือดีกวา
 มีคาความไว –52 +/-3dB หรือดีกวา
 มีคา MAX.SPL 110 dB (3% THD) หรือดีกวา
 FRONT TO BACK RATIO มากกวา 20 dB (1kHz) หรือดีกวา
 ลําโพงมีเสนผาศูนยไมนอยกวา 65 มิลลิเมตร
 มีความถ่ีตอบสนอง 150-15,000Hz หรือดีกวา
 มีกําลังขยายไมนอยกวา 0.3 W RMS
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

3. ไมโครโฟนประชุมสําหรับผูรวมประชุม 24 ชุด
 ไมโครโฟนคอหานแบบอีเลคเตรด พรอมสัญญาณไฟสีแดงขณะทํางานความยาวกานไมคไมนอย

กวา 50 เซนติเมตร.
 มีปุม ปด-เปดไมโครโฟน และ “Request” LED indicator สําหรับเรียงลําดับการพูด
 มีสายยาว 2 เมตร และมีช็อกเก็ตสําหรับพวงตอแบบ Daisy Chain กับผูเขารวมประชุมตัวอ่ืน
 สามารถตั้ง ID NUMBER เม่ือระบบทํางาน
 ไมโครโฟนชนิดอีเลคเตรดแบบคาดิออย
 มีความถ่ีตอบสนอง 100Hz-15,000Hz หรือดีกวา
 มีคาความไว –52 +/-3dB หรือดีกวา
 มีคา MAX.SPL 110 dB (3% THD) หรือดีกวา
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 FRONT TO BACK RATIO มากกวา 20 dB (1kHz) หรือดีกวา
 มีเสนผาศูนยไมนอยกวา 65 มิลลิเมตร
 มีความถ่ีตอบสนอง 150-15,000Hz หรือดีกวา
 มีกําลังขยายไมนอยกวา 0.3 W RMS
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน
4. ไมโครโฟนไรสายแบบมือถือ UHF 2 ชุด

 เปนไมโครโฟนไรสายท่ีมียานความถ่ีแบบ UHF หรือดีกวา
 มียานความถ่ีท่ี 657-678 MHz หรือกวางกวา
 Audio Output Unbalanced 24 mV หรือมากกวา
 มีคา Signal to Noise Ratio มากกวา 100 dB
 มีคา THD <1% หรือดีกวา
 มีเสารับสัญญาณดานหลังเครื่องจํานวน 2 เสาหรือดีกวา
 มีปุม Auyomatic frequency scanning หรือดีกวา
 มีระบบ Tone Lock หรือดีกวา
 ไมโครโฟนเปนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 ไมโครโฟนรับสัญญาณแบบ Unidirectional หรือดีกวา
 ไมโครโฟนมีกําลังสง 12 mW หรือดีกวา
 Battery Life ได 9 ชั่วโมงหรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

5. เครื่องผสมสัญญาณเสียง 16 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 16 ชอง หรือดีกวา
 มี 4 groups buses หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี  0, +1, -3dB , 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มีคา THD+N  ท่ี ≤ 0.1%, 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

6. เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง 1 เครื่อง
 เปน เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง แบบ Two independent channels  of DSP หรือ

ดีกวา
 มี 48 kHz, 24-bit converters หรือดีกวา
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 ตอบสนองความถ่ีท่ี 20 Hz to 20 kHz ± 0.4 dB at 1 dB หรือดีกวา
 มีคา ฟงกชั่น ในแตละ channel  ไมนอยกวา :
 Crossover filtering
 Compression and limiting
 Multiple Parametric EQs
 Precision attenuation
 Shelf filtering
 Mixing
 Multiple Delays (up to 910 ms)
 Tone and noise generation
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบบัจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

7. เครื่องปองกันเสียง Feed Back 2 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 Bandwidth ท่ี 20 Hz to 20 kHz, -3 dB หรือกวางกวา
 มีคา Noise > 94 dB, unweighted, 20 Hz to 20 kHz หรือดีกวา
 มีคา THD 0.0075 % typ. @ +4 dBu, 1 kHz, Gain 1 หรือดีกวา
 มีคาความตานทานขาเขา 60 kOhms balanced, 30 kOhms unbalanced หรือดีกวา
 มี 24-bit A/D and D/A converters with 64/128 times oversampling for ultra-high

headroom หรือดีกวา

8. เครื่องขยายสัญญาณเสียง 300 watts/ch at 8Ω 1  เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 420 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise 100dB หรือดีกวา
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class B หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/1dB หรือกวางกวา
 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 15 กิโลโอหม แบบ balanced
 มีคา Damping Factor 100 หรือดีกวา
 มี RF Protection, Open circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน
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9. ลําโพงหลัก ซาย-ขวา 2  ชุด
 เปนลําโพงหลัก Compact 2-way Low-frequency  ขนาดไมนอยกวา 8 นิ้ว
 High-frequency Transducer ขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
 สามารถตอบสนองความถ่ี (-6 dB) 80 Hz – 21 kHz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 114 dB SPL
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 200 W.
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

10. หูฟงเสียง-แบบสเตอริโอ 1 ชุด
 เปนหูฟงแบบ Closed-back dynamic หรือดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ีท่ี 20Hz-22KHz หรือกวางกวา
 มีคาความไว 100dB หรือดีกวา
 มีคาความตานทาน 32 โอหม หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

11. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3, WMA,

JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา

12. เครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1  เครื่อง
 มีชอง VDO INPUT  : 4 x HDMI / 4 x VGA / 1 x YPbPr / 2 x C-Video / 1 x S-

Video หรือดีกวา
 มีชอง VDO OUTPUT : 1 x HDMI / 1 x VGA หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO INPUT  :  6 x Stereo Audio for line audio / 2 MIC audio หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO OUTPUT  : Stereo audio for line audio 2x10W@8Ω amplifier หรือ

ดีกวา

13. อุปกรณควบคุมเครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1  เครื่อง
 มีชอง INPUT : 1 x RS232 and 1 x USB, for programming purpose หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : 1 RS232 / 1 x RS485 / 3 x Infrared / 3 x Relay / 3 x Input/Output

on terminal block connector หรือดีกวา
 ดานหนามีปุม กดไดไมนอยกวา 15 ปุม
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14. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30%  หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้ : D-

sub 15  Input x 1 SET
 : HDMI In x 1 SET
 : Video  x 1 SET
 : Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา
 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

15. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง
16. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

17. ตูใสอุปกรณ 1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

18. โตะประชุม       รหัสครุภัณฑ              TB 5                          12 ตัว
ขนาด  : กวาง 150 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.
ขอมูลทางเทคนิค

 แผนหนาโตะ    :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
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                                ปดขอบดวย  PVC Edging หนา  2 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุม
                                มนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟกลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด
 แผนบังตา         : ผลิตจากไม  Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine

                                 Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย  PVC Edging หนา
                                 0.5 มม.
 ขาโตะ             : เสาตั้งคูเปนเหลก็ทอกลมขนาด     50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม

                                คานบนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา
1.5 มม.ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขาง

                               ซาย-ขวา ขนาด165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating
                                อบความรอน
 ปุมรองขา           : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ            KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

19. โตะประชุม         รหัสครุภัณฑ              TB 6                              1 ตัว
ขนาด      : กวาง 100 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.

ขอมูลทางเทคนิค
 แผนหนาโตะ         :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                                   ปดขอบดวย  PVC Edging หนา  2 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุม
                                   มนดวยเครื่องจักรมีกลองรอยสายไฟกลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2
                                   จุด
 แผนบังตา           : ผลิตจากไม  Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine

                                   Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย  PVC Edging หนา
                                  0.5 มม.
 ขาโตะ               : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด     50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม

         คานบนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา
               1.5 มม.ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขาง

                                  ซาย-ขวาขนาด165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating
                                  อบความรอน
 ปุมรองขา           : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ             KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา
 หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

20. .โตะตอมุมโคง          รหัสครุภัณฑ              TB 7                          2 ตัว
ขนาด       : กวาง 60 x ลึก 60 x สูง 75 ซม
ขอมูลทางเทคนิค
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 แผนหนาโตะ       :ไม Particle Board หนา 28 มม.เคลือบผิวดวย Melamine Resin Film
                                ปดขอบดวย  PVC Edging หนา  2 มม.ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมน
                                ดวยเครื่องจักร
 โครงขากลาง       : เสาตั้งเหล็กทอกลมขนาด 7.62 ซม.หนา 2 มม.ชุบโครเม่ียม แปนรอง

                                 หนาโตะเปนอลูมิเนียมฉีดข้ึนรูป ขนาด 180 x 200 x15 มม. พน สี
                                 Epoxy Powder Coating อบความรอน สีดํา

หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม
21.  เกาอ้ีประชุม รหัสครุภัณฑ C 7              1 ตัว

ขนาด     : กวาง 66 x ลึก 75  x สูง 112-122 ซม.
ขอมูลทางเทคนิค

 โครงเกาอ้ี : เบาะนั่งและพนักพิงเปนไมวีเนียรเพรสข้ึนรูปชิ้นเดียว หนาไมนอยกวา 12  มม.
 ฟองน้ํา : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ปรับแตง
                    รูปทรงตามแบบของเกาอ้ี
 ใตเบาะนั่ง : ติด Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความนุมนวล

                           ในการนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุนสามารถเลือกปรับล็อคตําแหนง
                           การเอนหลังพิงไดทุกระดับท่ีตองการ
 การปรับสูง-ต่ํา   : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะนั่งได

    ระหวาง 45-53 ซม.
 ทาวแขน  : เปนเหล็กดัดข้ึนรูป ชุบดวยโครเม่ียม ท่ีวางทาวแขนดานบนปดทับดวยไม

   วีเนียรเพรสข้ึนรูปหนา 10 มม.บุดวยฟองน้ําหุมทับดานนอกดานวัสดุชนิด
   ดวยกันกับเบาะนั่งและพนักพิง

 ขาเกาอ้ี : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้นเดียวปด
  ผิวเงาขนาด 650 มม.

 ลอ : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดถึง 30 กก./ลอ
 ยึดติดกับขาดวยการตบเขา

 วัสดุหุม : หุมดวยหนังเทียม
หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

22. เกาอ้ีประชุม          รหัสครุภัณฑ C8                                 34 ตัว
ขนาด : กวาง 62 x ลึก 70  x สูง 85-95 ซม.
ขอมูลทางเทคนิค

 โครงเกาอ้ี : เบาะนั่งและพนักพิงเปนไมวีเนียรเพรสข้ึนรูปชิ้นเดียว หนาไมนอยกวา 12  มม.
 ฟองน้ํา        : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ปรับแตงรูปทรง

                  ตามแบบของเกาอ้ี
 ใตเบาะนั่ง : ติด Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความนุมนวลใน

การนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุน
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 การปรับสูง-ต่ํา : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะนั่งได
ระหวาง 45-53 ซม.

 ทาวแขน : เปนเหล็กดัดข้ึนรูป ชุบดวยโครเม่ียม ท่ีวางทาวแขนดานบนปดทับดวยไม
วีเนียรเพรสข้ึนรูปหนา 10 มม.บุดวยฟองน้ําหุมทับดานนอกดานวัสดุชนิด
ดวยกันกับเบาะนั่งและพนักพิง

 ขาเกาอ้ี : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้นเดียวปด
ผิวเงาขนาด 650 มม.

 ลอ : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดถึง 30 กก./ลอ
ยึดติดกับขาดวยการตบเขา

 วัสดุหุม : หุมดวยหนัง เทียม
หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

หองบรรยาย  50 ท่ีนั่ง จํานวน 7 หอง   รายการตอหองประกอบดวย

1. ไมโครโฟนมีสายแบบมือถือ 2 ชุด
 เปนไมโครโฟนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 มีการรับสัญญาณเสียงแบบ Hypercardioid หรือดีกวา
 สามารถตอบสนองความถ่ีท่ี 75Hz-15kHz หรือกวางกวา
 มีคาความตานทานไมนอยกวาหรือเทากับ 300 โอหม
 มีคา Open Circuit Sensitivity 1.7mV หรือดีกวา
 มีสายยาวไมนอยกวา 4.5 เมตร
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. เครื่องผสมสัญญาณเสียง 6 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 6 ชอง หรือดีกวา
 มี 2 groups buses หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี  0, +1, -3dB , 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มีคา THD+N  ท่ี ≤ 0.1%, 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

3. เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง 1 เครื่อง
 เปน เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง แบบ Two independent channels  of DSP หรือ

ดีกวา
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 มี 48 kHz, 24-bit converters หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี DataPort  20 Hz - 20 kHz, ± 0.2 dB หรือดีกวา
 มีคา ฟงกชั่น ในแตละ channel  ไมนอยกวา :
 Crossover filtering
 Compression and limiting
 Multiple Parametric EQs
 Precision attenuation
 Shelf filtering
 Mixing
 Multiple Delays (up to 910 ms)
 Tone and noise generation
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

4. เครื่องขยายสัญญาณเสียง 300 watts/ch at 8Ω 1 เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 420 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise 100dB หรือดีกวา
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class B หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/1dB หรือกวางกวา
 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 15 กิโลโอหม แบบ balanced
 มีคา Damping Factor 100 หรือดีกวา
 มี RF Protection, Open circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

5. ลําโพงหลัก ซาย-ขวา 2 ชุด
 เปนลําโพงหลัก Compact 2-way Low-frequency  ขนาดไมนอยกวา 8 นิ้ว
 High-frequency Transducer ขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
 สามารถตอบสนองความถ่ี (-6 dB) 85 Hz – 18 kHz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 111 dB SPL
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 90 W.
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 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง
หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

6. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3, WMA,

JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา

7. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30%  หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้

: D-sub 15  Input x 1 SET
: HDMI In x 1 SET
: Video  x 1 SET
: Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา

 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

8. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง

9. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)
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10. ตูใสอุปกรณ 1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

11. เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผลท่ัวไป 1 เครื่อง
 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา Intel Core i7 ตองทํางานท่ีสัญญาณ

นาฬิกาไมต่ํากวา 2.8 GHz หรือมีคุณสมบัติดีกวา และมีหนวยความจํา L3 Cache ไมนอยกวา
8 MB

 มีหนวยความจําหลัก (Memory) ชนิด DDR3 FSB 1333 MHz ขนาดไมนอยกวา 4 GB และ
สามารถเพ่ิมขยายรวมไดสูงสุดไมนอยกวา 8 GB

 มีหนวยความจําสํารอง (Hard Disk) ชนิด SATA 6.0Gb/s มีขนาดความจุไมนอยกวา 500 GB
จํานวน 1 หนวย ท่ีมีความเร็วรอบไมต่ํากวา 7,200 รอบตอนาที

 ระบบ Bios ของเครื่องคอมพิวเตอรตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับผลิตภัณฑท่ีเสนอ และ
ตองสามารถแสดงหมายเลขเครื่อง (Serial Number) ท่ีตรงกับหมายเลขท่ีติดมากับตัวเครื่องได

 มี DVD / RW Dual Layer ท่ีสามารถเขียน DVD + R DL, DVD+RW และ DVD-RAM ติดตั้ง
มาพรอมกับเครื่อง ชนิดติดตั้งภายใน

 มีสวนเชื่อมตอกับระบบเครือขาย (Network Interface) ชนิดความเร็ว 10/100/1000 Mbps
ตามมาตรฐาน RJ-45

 มีการทํางานแบบเครือขายไรสายตามมาตราฐาน IEEE 802.11 แบบ Intel WiFi b/g /n หรือ
ดีกวา

 มีชองสัญญาณเชื่อมตอแบบอนุกรมตามมาตรฐาน USB 2.0  อยางนอย 6 Ports
 มีจอภาพขนาดไมนอยกวา 20 นิ้วแบบ TFT Color แบบ 16:9 หรือดีกวา
 มีกลอง (Web Camera) ความละเอียดไมต่ํากวา 2.0 megapixel fixed focus ติดตั้งแบบ

Build-in มาบนตัวเครื่อง
 มี 6 in 1 Media Card Reader แบบ Build-in หรือดีกวา
 มี Speaker ขนาดไมต่ํากวา 2 Watt จํานวนไมนอยกวา 2 ตัว แบบ Build-in
 แปนพิมพเปนแบบ USB มีจํานวนแปนพิมพไมนอยกวา 104 แปน มีอักษรภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษติดบนแปนกดอยางถาวรหรือดีกวา
 เมาสเปนชนิดใชแสง (Optical) แบบ Scroll Mouse ท่ีมีสายเชื่อมตอแบบ PS/2 หรือ USB

พรอมแผนรองเมาสหรือดีกวา
 ตัวเครื่อง Keyboard และ Mouse ตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน โดยประทับตรา

เครื่องหมายการคานั้นไวบนอุปกรณอยางถาวรจากโรงงานผลิต
 มี Microsoft Windows Starter Kit ของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows
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 ไดรับการรับรองมาตรฐานการแผกระจายของแมเหล็กไฟฟาจากสถาบันไดรับการยอบรับจาก
นานาชาติ เชน FCC พรอมเอกสารรับรอง

 ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยจากสถาบันท่ีไดรับการยอมรับจากนานาชาติ เชน
UL พรอมเอกสารรับรอง

 ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO 9001 และ ISO 14001 Series พรอมเอกสาร
รับรอง

12. เกาอ้ีแลคเชอร     รหัสครุภัณฑ C 2    50 ตัว
ขนาด : กวาง 59 x ลึก 69  x สูง 77 ซม
ขอมูลทางเทคนิค

 โครงขา : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม
 นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมข้ึนรูป ชุบโครเม่ียมปลายขาท้ัง 4

                             ขาง  ปดดวยพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีดํา เพ่ือปองกันการเสียดสีกับพ้ืน
 ท่ีนั่ง  : เปนพลาสติด PP ฉีดข้ึนรูป
 แผนแลคเชอร : ทําจากไมอัดหนา 10 มม บุดวยลามิเนตสีขาวขอบสีดํา
 แปบทาวแขน  : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม

นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมประกอบกับแผยแลคเชอร
หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 3 ซม

13. เกาอ้ีอาจารยผูสอน รหัสครุภัณฑ C 4        1 ตัว
ขนาด : กวาง 57x ลึก 62  x สูง 85  ซม.

ขอมูลทางเทคนิค
 โครงเกาอ้ี : เปนโครงไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปเปนชิ้นเดียวกันท้ังท่ีนั่งและพนักพิง

[Monoshell]หนาไมนอยกวา 12 มม.
 ฟองน้ํา  : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ตัดแตงรูปทรง

ตามแบบของเกาอ้ี
 ใตเบาะนั่ง  : ติดกอนโยก Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความ

นุมนวลในการนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุน ปรับโยกเอนตามน้ําหนัก
ของผูใชงาน

 การปรับสูง-ต่ํา  : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะนั่งได
ประมาณ 8 ซม.

 ทาวแขน   : ทําจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปปดผิวเงา  หุมทับท่ีวางแขน
ดวย Polyurethane [PU]ฉีดข้ึนรูป สีดํา

 ขาเกาอ้ี  : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้นเดียวปด
ผิวเงาขนาด 630 มม. (วัดรวมลอ 650 มม.)

 ลอ  : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมนอยกวา 25
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กก./ลอ ยึดติดกับขาดวยการตบเขา
 วัสดุหุม    : หุมดวย  หนังเทียม

หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

14. โตะอาจารย        รหัสครุภัณฑ TB 1                                1 ตัว
ขนาด : กวาง 150 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.

         ขอมูลทางเทคนิค
 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film หรือ

                                ปดผิวดวย High Pressure Laminate   ปดขอบดวย PVC Edging หนา
               2 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟ

                               กลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด
 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine

  Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา
                                0.5 มม.
 ขาโตะ : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คาน

                              บนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา 1.5 มม.
                              ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา ขนาด
                             165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating อบความรอน
 ปุมรองขา : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

ตูล้ินชัก 2 ช้ัน แบบติดตายกับโตะ(สําหรับหนาโตะลึก 60 ซม.)
 แผนขางกลอง :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                              ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edgingหนา 0.5 มม. ดวย
                              กาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร
 กลองในลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 12 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                    ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม.
                              ดวยกาว Hot Melt
 หนาบานลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                              ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม.
                              ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร
 พ้ืนลิ้นชัก :ไม MDF. Board หนา 6 มม. ปดผิวดวย Paper Foil
 อุปกรณ : รางลิ้นชักเก็บของ เปนรางเลื่อนลิ้นชักตอนเดียวแบบรับใตลิ้นชัก

                               ความยาว 45 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 25 กก.
                             : รางลิ้นชักแขวนไฟล เปนรางเลื่อนลิ้นชัก 2 ตอนแบบรับใตลิ้นชัก
                               ความยาว 55 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 30 กก.
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                  : กุญแจ เปนแบบล็อคตลอด 3 ลิ้นชัก ติดตั้งอยูบนหนาบานลิ้นชัก
                             : มือจับตู ผลิตจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป
                               เคลือบผิวดวย Sliver Anodized

หองบรรยาย 75 ท่ีนั่ง จํานวน 5 หอง   รายการตอหองประกอบดวย

1. ไมโครโฟนมีสายแบบมือถือ 2 ชุด
 เปนไมโครโฟนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 มีการรับสัญญาณเสียงแบบ Hypercardioid หรือดีกวา
 สามารถตอบสนองความถ่ีท่ี 75Hz-15kHz หรือกวางกวา
 มีคาความตานทานไมนอยกวาหรือเทากับ 300 โอหม
 มีคา Open Circuit Sensitivity 1.7mV หรือดีกวา
 มีสายยาวไมนอยกวา 4.5 เมตร
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. เครื่องผสมสัญญาณเสียง 6 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 6 ชอง หรือดีกวา
 มี 2 groups buses หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี  0, +1, -3dB , 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มีคา THD+N  ท่ี ≤ 0.1%, 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

3. เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง 1 เครื่อง
 เปน เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง แบบ Two independent channels  of DSP หรือ

ดีกวา
 มี 48 kHz, 24-bit converters หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี DataPort  20 Hz - 20 kHz, ± 0.2 dB หรือดีกวา
 มีคา ฟงกชั่น ในแตละ channel  ไมนอยกวา :
 Crossover filtering
 Compression and limiting
 Multiple Parametric EQs
 Precision attenuation
 Shelf filtering
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 Mixing
 Multiple Delays (up to 910 ms)
 Tone and noise generation
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

4. เครื่องขยายสัญญาณเสียง 300 watts/ch at 8Ω 1 เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 420 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise 100dB หรือดีกวา
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class B หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/1dB หรือกวางกวา
 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 15 กิโลโอหม แบบ balanced
 มีคา Damping Factor 100 หรือดีกวา
 มี RF Protection, Open circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

5. ลําโพงหลัก ซาย-ขวา 2 ชุด
 เปนลําโพงหลัก Compact 2-way Low-frequency  ขนาดไมนอยกวา 8 นิ้ว
 High-frequency Transducer ขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
 สามารถตอบสนองความถ่ี (-6 dB) 85 Hz – 18 kHz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 111 dB SPL
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 90 W.
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

6. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3, WMA,

JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา

7. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
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 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30%  หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้
  : D-sub 15  Input x 1 SET

         : HDMI In x 1 SET
          : Video  x 1 SET
         : Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา
 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

8. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง

9. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

10. ตูใสอุปกรณ 1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

11. เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผลท่ัวไป 1 เครื่อง
 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา Intel Core i7 ตองทํางานท่ีสัญญาณ

นาฬิกาไมต่ํากวา 2.8 GHz หรือมีคุณสมบัติดีกวา และมีหนวยความจํา L3 Cache ไมนอยกวา
8 MB

 มีหนวยความจําหลัก (Memory) ชนิด DDR3 FSB 1333 MHz ขนาดไมนอยกวา 4 GB และ
สามารถเพ่ิมขยายรวมไดสูงสุดไมนอยกวา 8 GB
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 มีหนวยความจําสํารอง (Hard Disk) ชนิด SATA 6.0Gb/s มีขนาดความจุไมนอยกวา 500 GB
จํานวน 1 หนวย ท่ีมีความเร็วรอบไมต่ํากวา 7,200 รอบตอนาที

 ระบบ Bios ของเครื่องคอมพิวเตอรตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับผลิตภัณฑท่ีเสนอ และ
ตองสามารถแสดงหมายเลขเครื่อง (Serial Number) ท่ีตรงกับหมายเลขท่ีติดมากับตัวเครื่องได

 มี DVD / RW Dual Layer ท่ีสามารถเขียน DVD + R DL, DVD+RW และ DVD-RAM ติดตั้ง
มาพรอมกับเครื่อง ชนิดติดตั้งภายใน

 มีสวนเชื่อมตอกับระบบเครือขาย (Network Interface) ชนิดความเร็ว 10/100/1000 Mbps
ตามมาตรฐาน RJ-45

 มีการทํางานแบบเครือขายไรสายตามมาตราฐาน IEEE 802.11 แบบ Intel WiFi b/g /n หรือ
ดีกวา

 มีชองสัญญาณเชื่อมตอแบบอนุกรมตามมาตรฐาน USB 2.0  อยางนอย 6 Ports
 มีจอภาพขนาดไมนอยกวา 20 นิ้วแบบ TFT Color แบบ 16:9 หรือดีกวา
 มีกลอง (Web Camera) ความละเอียดไมต่ํากวา 2.0 megapixel fixed focus ติดตั้งแบบ

Build-in มาบนตัวเครื่อง
 มี 6 in 1 Media Card Reader แบบ Build-in หรือดีกวา
 มี Speaker ขนาดไมต่ํากวา 2 Watt จํานวนไมนอยกวา 2 ตัว แบบ Build-in
 แปนพิมพเปนแบบ USB มีจํานวนแปนพิมพไมนอยกวา 104 แปน มีอักษรภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษติดบนแปนกดอยางถาวรหรือดีกวา
 เมาสเปนชนิดใชแสง (Optical) แบบ Scroll Mouse ท่ีมีสายเชื่อมตอแบบ PS/2 หรือ USB

พรอมแผนรองเมาสหรือดีกวา
 ตัวเครื่อง Keyboard และ Mouse ตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน โดยประทับตรา

เครื่องหมายการคานั้นไวบนอุปกรณอยางถาวรจากโรงงานผลิต
 มี Microsoft Windows Starter Kit ของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows
 ไดรับการรับรองมาตรฐานการแผกระจายของแมเหล็กไฟฟาจากสถาบันไดรับการยอบรับจาก

นานาชาติ เชน FCC พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยจากสถาบันท่ีไดรับการยอมรับจากนานาชาติ เชน

UL พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO 9001 และ ISO 14001 Series พรอมเอกสาร

รับรอง

12. เกาอ้ีแลคเชอร     รหัสครุภัณฑ C 2                           75 ตัว

ขนาด : กวาง 59 x ลึก 69  x สูง 77 ซม
           ขอมูลทางเทคนิค
 โครงขา : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม

                              นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมข้ึนรูป ชุบโครเม่ียมปลายขาท้ัง 4
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                              ขาง  ปดดวยพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีดํา เพ่ือปองกันการเสียดสีกับพ้ืน
 ท่ีนั่ง  : เปนพลาสติด PP ฉีดข้ึนรูป
 แผนแลคเชอร : ทําจากไมอัดหนา 10 มม บุดวยลามิเนตสีขาวขอบสีดํา
 แปบทาวแขน  : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม

นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมประกอบกับแผยแลคเชอร
หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 3 ซม

13. เกาอ้ีอาจารยผูสอน รหัสครุภัณฑ C 4              1 ตัว
          ขนาด                    : กวาง 57x ลึก 62  x สูง 85  ซม.
         ขอมูลทางเทคนิค
 โครงเกาอ้ี : เปนโครงไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปเปนชิ้นเดียวกันท้ังท่ีนั่งและพนักพิง

                    [Monoshell]หนาไมนอยกวา 12 มม.
 ฟองน้ํา          : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ตัดแตงรูปทรง

                     ตามแบบของเกาอ้ี
 ใตเบาะนั่ง : ติดกอนโยก Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความ

                   นุมนวลในการนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุน ปรับโยกเอนตามน้ําหนัก
               ของผูใชงาน
 การปรับสูง-ต่ํา : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะนั่งได

                    ประมาณ 8 ซม.
 ทาวแขน : ทําจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปปดผิวเงา  หุมทับท่ีวางแขน

                      ดวย Polyurethane [PU]ฉีดข้ึนรูป สีดํา
 ขาเกาอ้ี : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้นเดียวปด

                      ผิวเงาขนาด 630 มม. (วัดรวมลอ 650 มม.)
 ลอ : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมนอยกวา 25

              กก./ลอ ยึดติดกับขาดวยการตบเขา
 วัสดุหุม : หุมดวย  หนังเทียม

          หมายเหตุ     ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

15. โตะอาจารย        รหัสครุภัณฑ TB 1                                1 ตัว
         ขนาด                   : กวาง 150 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.
         ขอมูลทางเทคนิค
 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film หรือ

                                ปดผิวดวย High Pressure Laminate   ปดขอบดวย PVC Edging หนา
                               2 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟ
                               กลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด
 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine
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                             Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา
                                0.5 มม.
 ขาโตะ : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คาน

                              บนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา 1.5 มม.
                              ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา ขนาด
                             165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating อบความรอน
 ปุมรองขา : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

ตูล้ินชัก 2 ช้ัน แบบติดตายกับโตะ(สําหรับหนาโตะลึก 60 ซม.)
 แผนขางกลอง :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                              ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edgingหนา 0.5 มม. ดวย
                              กาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร
 กลองในลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 12 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                              ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม.
                              ดวยกาว Hot Melt
 หนาบานลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

          ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม.
                              ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร
 พ้ืนลิ้นชัก :ไม MDF. Board หนา 6 มม. ปดผิวดวย Paper Foil
 อุปกรณ : รางลิ้นชักเก็บของ เปนรางเลื่อนลิ้นชักตอนเดียวแบบรับใตลิ้นชัก

                               ความยาว 45 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 25 กก.
                             : รางลิ้นชักแขวนไฟล เปนรางเลื่อนลิ้นชัก 2 ตอนแบบรับใตลิ้นชัก
                               ความยาว 55 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 30 กก.
                             : กุญแจ เปนแบบล็อคตลอด 3 ลิ้นชัก ติดตั้งอยูบนหนาบานลิ้นชัก
                             : มือจับตู ผลิตจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป
                               เคลือบผิวดวย Sliver Anodized

หองบรรยาย 80 ท่ีนั่ง จํานวน 1 หอง   รายการตอหองประกอบดวย

1. ไมโครโฟนมีสายแบบมือถือ 2 ชุด
 เปนไมโครโฟนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 มีการรับสัญญาณเสียงแบบ Hypercardioid หรือดีกวา
 สามารถตอบสนองความถ่ีท่ี 75Hz-15kHz หรือกวางกวา
 มีคาความตานทานไมนอยกวาหรือเทากับ 300 โอหม
 มีคา Open Circuit Sensitivity 1.7mV หรือดีกวา
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 มีสายยาวไมนอยกวา 4.5 เมตร
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. เครื่องผสมสัญญาณเสียง 6 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 6 ชอง หรือดีกวา
 มี 2 groups buses หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี  0, +1, -3dB , 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มีคา THD+N  ท่ี ≤ 0.1%, 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

3. เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง 1 เครื่อง
 เปน เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง แบบ Two independent channels  of DSP หรือ

ดีกวา
 มี 48 kHz, 24-bit converters หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี DataPort  20 Hz - 20 kHz, ± 0.2 dB หรือดีกวา
 มีคา ฟงกชั่น ในแตละ channel  ไมนอยกวา :
 Crossover filtering
 Compression and limiting
 Multiple Parametric EQs
 Precision attenuation
 Shelf filtering
 Mixing
 Multiple Delays (up to 910 ms)
 Tone and noise generation
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

4. เครื่องขยายสัญญาณเสียง 300 watts/ch at 8Ω 1 เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 420 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise 100dB หรือดีกวา
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class B หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/1dB หรือกวางกวา
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 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 15 กิโลโอหม แบบ balanced
 มีคา Damping Factor 100 หรือดีกวา
 มี RF Protection, Open circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

5. ลําโพงหลัก ซาย-ขวา 2 ชุด
 เปนลําโพงหลัก Compact 2-way Low-frequency  ขนาดไมนอยกวา 8 นิ้ว
 High-frequency Transducer ขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
 สามารถตอบสนองความถ่ี (-6 dB) 85 Hz – 18 kHz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 111 dB SPL
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 90 W.
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

6. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3, WMA,

JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา

7. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30%  หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้

         : D-sub 15  Input x 1 SET
         : HDMI In x 1 SET
          : Video  x 1 SET
         : Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา
 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 327

8. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง

9. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

10. ตูใสอุปกรณ 1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

11. เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผลท่ัวไป 1 เครื่อง
 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา Intel Core i7 ตองทํางานท่ีสัญญาณ

นาฬิกาไมต่ํากวา 2.8 GHz หรือมีคุณสมบัติดีกวา และมีหนวยความจํา L3 Cache ไมนอยกวา
8 MB

 มีหนวยความจําหลัก (Memory) ชนิด DDR3 FSB 1333 MHz ขนาดไมนอยกวา 4 GB และ
สามารถเพ่ิมขยายรวมไดสูงสุดไมนอยกวา 8 GB

 มีหนวยความจําสํารอง (Hard Disk) ชนิด SATA 6.0Gb/s มีขนาดความจุไมนอยกวา 500 GB
จํานวน 1 หนวย ท่ีมีความเร็วรอบไมต่ํากวา 7,200 รอบตอนาที

 ระบบ Bios ของเครื่องคอมพิวเตอรตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับผลิตภัณฑท่ีเสนอ และ
ตองสามารถแสดงหมายเลขเครื่อง (Serial Number) ท่ีตรงกับหมายเลขท่ีติดมากับตัวเครือ่งได

 มี DVD / RW Dual Layer ท่ีสามารถเขียน DVD + R DL, DVD+RW และ DVD-RAM ติดตั้ง
มาพรอมกับเครื่อง ชนิดติดตั้งภายใน

 มีสวนเชื่อมตอกับระบบเครือขาย (Network Interface) ชนิดความเร็ว 10/100/1000 Mbps
ตามมาตรฐาน RJ-45

 มีการทํางานแบบเครือขายไรสายตามมาตราฐาน IEEE 802.11 แบบ Intel WiFi b/g /n หรือ
ดีกวา

 มีชองสัญญาณเชื่อมตอแบบอนุกรมตามมาตรฐาน USB 2.0  อยางนอย 6 Ports
 มีจอภาพขนาดไมนอยกวา 20 นิ้วแบบ TFT Color แบบ 16:9 หรือดีกวา
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 มีกลอง (Web Camera) ความละเอียดไมต่ํากวา 2.0 megapixel fixed focus ติดตั้งแบบ
Build-in มาบนตัวเครื่อง

 มี 6 in 1 Media Card Reader แบบ Build-in หรือดีกวา
 มี Speaker ขนาดไมต่ํากวา 2 Watt จํานวนไมนอยกวา 2 ตัว แบบ Build-in
 แปนพิมพเปนแบบ USB มีจํานวนแปนพิมพไมนอยกวา 104 แปน มีอักษรภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษติดบนแปนกดอยางถาวรหรือดีกวา
 เมาสเปนชนิดใชแสง (Optical) แบบ Scroll Mouse ท่ีมีสายเชื่อมตอแบบ PS/2 หรือ USB

พรอมแผนรองเมาสหรือดีกวา
 ตัวเครื่อง Keyboard และ Mouse ตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน โดยประทับตรา

เครื่องหมายการคานั้นไวบนอุปกรณอยางถาวรจากโรงงานผลิต
 มี Microsoft Windows Starter Kit ของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows
 ไดรับการรับรองมาตรฐานการแผกระจายของแมเหล็กไฟฟาจากสถาบันไดรับการยอบรับจาก

นานาชาติ เชน FCC พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยจากสถาบันท่ีไดรับการยอมรับจากนานาชาติ เชน

UL พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO 9001 และ ISO 14001 Series พรอมเอกสาร

รับรอง

12. เกาอ้ีแลคเชอร     รหัสครุภัณฑ C 2 80   ตัว
ขนาด   : กวาง 59 x ลึก 69  x สูง 77 ซม

           ขอมูลทางเทคนิค
 โครงขา : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม

                              นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมข้ึนรูป ชุบโครเม่ียมปลายขาท้ัง 4
           ขาง  ปดดวยพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีดํา เพ่ือปองกันการเสียดสีกับพ้ืน

 ท่ีนั่ง  : เปนพลาสติด PP ฉีดข้ึนรูป
 แผนแลคเชอร : ทําจากไมอัดหนา 10 มม บุดวยลามิเนตสีขาวขอบสีดํา
 แปบทาวแขน  : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม

นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมประกอบกับแผยแลคเชอร
หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 3 ซม

13. เกาอ้ีอาจารยผูสอน รหัสครุภัณฑ C 4     1 ตัว
          ขนาด : กวาง 57x ลึก 62  x สูง 85  ซม.
         ขอมูลทางเทคนิค
 โครงเกาอ้ี : เปนโครงไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปเปนชิ้นเดียวกันท้ังท่ีนั่งและพนักพิง

                    [Monoshell]หนาไมนอยกวา 12 มม.
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 ฟองน้ํา          : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ตัดแตงรูปทรง
                     ตามแบบของเกาอ้ี
 ใตเบาะนั่ง : ติดกอนโยก Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความ

                   นุมนวลในการนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุน ปรับโยกเอนตามน้ําหนัก
                   ของผูใชงาน
 การปรับสูง-ต่ํา : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะนั่งได

                    ประมาณ 8 ซม.
 ทาวแขน : ทําจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปปดผิวเงา  หุมทับท่ีวางแขน

           ดวย Polyurethane [PU]ฉีดข้ึนรูป สีดํา
 ขาเกาอ้ี : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้นเดียวปด

                      ผิวเงาขนาด 630 มม. (วัดรวมลอ 650 มม.)
 ลอ : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมนอยกวา 25

                       กก./ลอ ยึดติดกับขาดวยการตบเขา
 วัสดุหุม : หุมดวย  หนังเทียม

          หมายเหตุ     ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

14. โตะอาจารย        รหัสครุภัณฑ TB 1                                1 ตัว
         ขนาด : กวาง 150 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.
         ขอมูลทางเทคนิค
 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film หรือ

                                ปดผิวดวย High Pressure Laminate   ปดขอบดวย PVC Edging หนา
                               2 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟ
                               กลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด
 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.เคลอืบผิวดวย Melamine

                                Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา
                                0.5 มม.
 ขาโตะ : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คาน

            บนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา 1.5 มม.
                              ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา ขนาด
                             165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating อบความรอน
 ปุมรองขา : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

ตูล้ินชัก 2 ช้ัน แบบติดตายกับโตะ(สําหรับหนาโตะลึก 60 ซม.)
 แผนขางกลอง :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                              ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edgingหนา 0.5 มม. ดวย
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                              กาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร
 กลองในลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 12 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                              ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม.
                              ดวยกาว Hot Melt
 หนาบานลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                              ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม.
                              ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร
 พ้ืนลิ้นชัก :ไม MDF. Board หนา 6 มม. ปดผิวดวย Paper Foil
 อุปกรณ : รางลิ้นชักเก็บของ เปนรางเลื่อนลิ้นชักตอนเดียวแบบรับใตลิ้นชัก

                               ความยาว 45 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 25 กก.
                             : รางลิ้นชักแขวนไฟล เปนรางเลื่อนลิ้นชัก 2 ตอนแบบรับใตลิ้นชัก
                               ความยาว 55 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 30 กก.
                             : กุญแจ เปนแบบล็อคตลอด 3 ลิ้นชัก ติดตั้งอยูบนหนาบานลิ้นชัก
                             : มือจับตู ผลิตจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป
                               เคลือบผิวดวย Sliver Anodized

หองบรรยาย 105 ท่ีนั่ง จํานวน 2 หอง รายการตอหองประกอบดวย
1. ไมโครโฟนไรสายแบบมือถือ UHF 2 ชุด
 เปนไมโครโฟนไรสายท่ีมียานความถ่ีแบบ UHF หรือดีกวา
 มียานความถ่ีท่ี 657-678 MHz หรือกวางกวา
 Audio Output Unbalanced 24 mV หรือมากกวา
 มีคา Signal to Noise Ratio มากกวา 100 dB
 มีคา THD <1% หรือดีกวา
 มีเสารับสัญญาณดานหลังเครื่องจํานวน 2 เสาหรือดีกวา
 มีปุม Auyomatic frequency scanning หรือดีกวา
 มีระบบ Tone Lock หรือดีกวา
 ไมโครโฟนเปนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 ไมโครโฟนรับสัญญาณแบบ Unidirectional หรือดีกวา
 ไมโครโฟนมีกําลังสง 12 mW หรือดีกวา
 Battery Life ได 9 ชั่วโมงหรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน
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2. เครื่องผสมสัญญาณเสียง 16 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 16 ชอง หรือดีกวา
 มี 4 groups buses หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี  0, +1, -3dB , 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มีคา THD+N  ท่ี ≤ 0.1%, 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

3. เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง 1 เครื่อง
 เปน เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง แบบ Two independent channels  of DSP หรือ

ดีกวา
 มี 48 kHz, 24-bit converters หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี 20 Hz to 20 kHz ± 0.4 dB at 1 dB หรือดีกวา
 มีคา ฟงกชั่น ในแตละ channel  ไมนอยกวา :
 Crossover filtering
 Compression and limiting
 Multiple Parametric EQs
 Precision attenuation
 Shelf filtering
 Mixing
 Multiple Delays (up to 910 ms)
 Tone and noise generation
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

4. เครื่องปองกันเสียง Feed Back 2 ชองสัญญาณ  1 เครื่อง
 Bandwidth ท่ี 20 Hz to 20 kHz, -3 dB หรือกวางกวา
 มีคา Noise > 94 dB, unweighted, 20 Hz to 20 kHz หรือดีกวา
 มีคา THD 0.0075 % typ. @ +4 dBu, 1 kHz, Gain 1 หรือดีกวา
 มีคาความตานทานขาเขา 60 kOhms balanced, 30 kOhms unbalanced หรือดีกวา
 มี 24-bit A/D and D/A converters with 64/128 times oversampling for ultra-high

headroom หรือดีกวา
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5. เครื่องขยายสัญญาณเสียง 300 watts/ch at 8Ω 2 เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 420 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise 100dB หรือดีกวา
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class B หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/1dB หรือกวางกวา
 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 15 กิโลโอหม แบบ balanced
 มีคา Damping Factor 100 หรือดีกวา
 มี RF Protection, Open circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

6. ลําโพงหลัก ซาย-ขวา 4 ชุด
 เปนลําโพงหลัก Compact 2-way Low-frequency  ขนาดไมนอยกวา 8 นิ้ว
 High-frequency Transducer ขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
 สามารถตอบสนองความถ่ี (-6 dB) 80 Hz – 21 kHz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 114 dB SPL
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 200 W.
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

7. หูฟงเสียง-แบบสเตอริโอ 1 ชุด
 เปนหูฟงแบบ Closed-back dynamic หรือดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ีท่ี 20Hz-22KHz หรือกวางกวา
 มีคาความไว 100dB หรือดีกวา
 มีคาความตานทาน 32 โอหม หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

8. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3, WMA,

JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา
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9. เครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1  เครื่อง
 มีชอง VDO INPUT  : 4 x HDMI / 4 x VGA / 1 x YPbPr / 2 x C-Video / 1 x S-

Video หรือดีกวา
 มีชอง VDO OUTPUT : 1 x HDMI / 1 x VGA หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO INPUT  :  6 x Stereo Audio for line audio / 2 MIC audio หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO OUTPUT  : Stereo audio for line audio 2x10W@8Ω amplifier หรือ

ดีกวา

10. อุปกรณควบคุมเครือ่งเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1  เครื่อง
 มีชอง INPUT : 1 x RS232 and 1 x USB, for programming purpose หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : 1 RS232 / 1 x RS485 / 3 x Infrared / 3 x Relay / 3 x Input/Output

on terminal block connector หรือดีกวา
 ดานหนามีปุม กดไดไมนอยกวา 15 ปุม

11. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30%  หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้

: D-sub 15  Input x 1 SET
: HDMI In x 1 SET
: Video  x 1 SET
: Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา

 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

12. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง
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13. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

14. ตูใสอุปกรณ 1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

  15. เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผลท่ัวไป 1 เครื่อง
 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา Intel Core i7 ตองทํางานท่ีสัญญาณ

นาฬิกาไมต่ํากวา 2.8 GHz หรือมีคุณสมบัติดีกวา และมีหนวยความจํา L3 Cache ไมนอยกวา
8 MB

 มีหนวยความจําหลัก (Memory) ชนิด DDR3 FSB 1333 MHz ขนาดไมนอยกวา 4 GB และ
สามารถเพ่ิมขยายรวมไดสูงสุดไมนอยกวา 8 GB

 มีหนวยความจําสํารอง (Hard Disk) ชนิด SATA 6.0Gb/s มีขนาดความจุไมนอยกวา 500 GB
จํานวน 1 หนวย ท่ีมีความเร็วรอบไมต่ํากวา 7,200 รอบตอนาที

 ระบบ Bios ของเครื่องคอมพิวเตอรตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับผลติภัณฑท่ีเสนอ และ
ตองสามารถแสดงหมายเลขเครื่อง (Serial Number) ท่ีตรงกับหมายเลขท่ีติดมากับตัวเครื่องได

 มี DVD / RW Dual Layer ท่ีสามารถเขียน DVD + R DL, DVD+RW และ DVD-RAM ติดตั้ง
มาพรอมกับเครื่อง ชนิดติดตั้งภายใน

 มีสวนเชื่อมตอกับระบบเครือขาย (Network Interface) ชนิดความเร็ว 10/100/1000 Mbps
ตามมาตรฐาน RJ-45

 มีการทํางานแบบเครือขายไรสายตามมาตราฐาน IEEE 802.11 แบบ Intel WiFi b/g /n หรือ
ดีกวา

 มีชองสัญญาณเชื่อมตอแบบอนุกรมตามมาตรฐาน USB 2.0 อยางนอย 6 Ports
 มีจอภาพขนาดไมนอยกวา 20 นิ้วแบบ TFT Color แบบ 16:9 หรือดีกวา
 มีกลอง (Web Camera) ความละเอียดไมต่ํากวา 2.0 megapixel fixed focus ติดตั้งแบบ

Build-in มาบนตัวเครื่อง
 มี 6 in 1 Media Card Reader แบบ Build-in หรือดีกวา
 มี Speaker ขนาดไมต่ํากวา 2 Watt จํานวนไมนอยกวา 2 ตัว แบบ Build-in
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 แปนพิมพเปนแบบ USB มีจํานวนแปนพิมพไมนอยกวา 104 แปน มีอักษรภาษาไทย และ
ภาษาอังกฤษติดบนแปนกดอยางถาวรหรือดีกวา

 เมาสเปนชนิดใชแสง (Optical) แบบ Scroll Mouse ท่ีมีสายเชื่อมตอแบบ PS/2 หรือ USB
พรอมแผนรองเมาสหรือดีกวา

 ตัวเครื่อง Keyboard และ Mouse ตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน โดยประทับตรา
เครื่องหมายการคานั้นไวบนอุปกรณอยางถาวรจากโรงงานผลิต

 มี Microsoft Windows Starter Kit ของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows
 ไดรับการรับรองมาตรฐานการแผกระจายของแมเหล็กไฟฟาจากสถาบันไดรับการยอบรับจาก

นานาชาติ เชน FCC พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยจากสถาบันท่ีไดรับการยอมรับจากนานาชาติ เชน

UL พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO 9001 และ ISO 14001 Series พรอมเอกสาร

รับรอง

16. เกาอ้ีแลคเชอร     รหัสครุภัณฑ C 2                           105 ตัว
           ขนาด : กวาง 59 x ลึก 69  x สูง 77 ซม
           ขอมูลทางเทคนิค
 โครงขา : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม

                 นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมข้ึนรูป ชุบโครเม่ียมปลายขาท้ัง 4
                              ขาง  ปดดวยพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีดํา เพ่ือปองกันการเสียดสีกับพ้ืน

 ท่ีนั่ง  : เปนพลาสติด PP ฉีดข้ึนรูป
 แผนแลคเชอร : ทําจากไมอัดหนา 10 มม บุดวยลามิเนตสีขาวขอบสีดํา
 แปบทาวแขน  : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม

นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมประกอบกับแผยแลคเชอร
หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 3 ซม

17. เกาอ้ีอาจารยผูสอน รหัสครุภัณฑ C 4         1 ตัว
          ขนาด : กวาง 57x ลึก 62  x สูง 85  ซม.
         ขอมูลทางเทคนิค
 โครงเกาอ้ี : เปนโครงไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปเปนชิ้นเดียวกันท้ังท่ีนั่งและพนักพิง

                    [Monoshell]หนาไมนอยกวา 12 มม.
 ฟองน้ํา          : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ตัดแตงรูปทรง

                     ตามแบบของเกาอ้ี
 ใตเบาะนั่ง : ติดกอนโยก Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความ

                   นุมนวลในการนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุน ปรับโยกเอนตามน้ําหนัก
                   ของผูใชงาน
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 การปรับสูง-ต่ํา : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะนั่งได
ประมาณ 8 ซม.

 ทาวแขน : ทําจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปปดผิวเงา  หุมทับท่ีวางแขน
                      ดวย Polyurethane [PU]ฉีดข้ึนรูป สีดํา
 ขาเกาอ้ี : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้นเดียวปด

                      ผิวเงาขนาด 630 มม. (วัดรวมลอ 650 มม.)
 ลอ : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมนอยกวา 25 กก./ลอ

                       ยึดติดกับขาดวยการตบเขา
 วัสดุหุม : หุมดวย  หนังเทียม

          หมายเหตุ     ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

18. โตะอาจารย       รหัสครุภัณฑ TB 1                                1 ตัว
         ขนาด : กวาง 150 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.
         ขอมูลทางเทคนิค
 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film หรือ

   ปดผิวดวย High Pressure Laminate   ปดขอบดวย PVC Edging หนา
      2 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟ

    กลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด
 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine

                                Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา
0.5 มม.

 ขาโตะ : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คาน
                              บนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา 1.5 มม.
                              ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา ขนาด
                             165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating อบความรอน
 ปุมรองขา : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

ตูล้ินชัก 2 ช้ัน แบบติดตายกับโตะ(สําหรับหนาโตะลึก 60 ซม.)
 แผนขางกลอง :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                              ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edgingหนา 0.5 มม.  ดวย
                              กาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร
 กลองในลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 12 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                              ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม.
              ดวยกาว Hot Melt

 หนาบานลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
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                              ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม.
                              ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร
 พ้ืนลิ้นชัก :ไม MDF. Board หนา 6 มม. ปดผิวดวย Paper Foil
 อุปกรณ : รางลิ้นชักเก็บของ เปนรางเลื่อนลิ้นชักตอนเดียวแบบรับใตลิ้นชัก

                               ความยาว 45 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 25 กก.
             : รางลิ้นชักแขวนไฟล เปนรางเลื่อนลิ้นชัก 2 ตอนแบบรับใตลิ้นชัก

                               ความยาว 55 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 30 กก.
                             : กุญแจ เปนแบบล็อคตลอด 3 ลิ้นชัก ติดตั้งอยูบนหนาบานลิ้นชัก

               : มือจับตู ผลิตจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป
                               เคลือบผิวดวย Sliver Anodized

หองบรรยาย 120 ท่ีนั่ง จํานวน 1 หอง รายการตอหองประกอบดวย
1. ไมโครโฟนไรสายแบบมือถือ UHF 2 ชุด
 เปนไมโครโฟนไรสายท่ีมียานความถ่ีแบบ UHF หรือดีกวา
 มียานความถ่ีท่ี 657-678 MHz หรือกวางกวา
 Audio Output Unbalanced 24 mV หรือมากกวา
 มีคา Signal to Noise Ratio มากกวา 100 dB
 มีคา THD <1% หรือดีกวา
 มีเสารับสัญญาณดานหลังเครื่องจํานวน 2 เสาหรือดีกวา
 มีปุม Auyomatic frequency scanning หรือดีกวา
 มีระบบ Tone Lock หรือดีกวา
 ไมโครโฟนเปนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 ไมโครโฟนรับสัญญาณแบบ Unidirectional หรือดีกวา
 ไมโครโฟนมีกําลังสง 12 mW หรือดีกวา
 Battery Life ได 9 ชั่วโมงหรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. เครื่องผสมสัญญาณเสียง 16 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 16 ชอง หรือดีกวา
 มี 4 groups buses หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี  0, +1, -3dB , 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มีคา THD+N  ท่ี ≤ 0.1%, 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน
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3. เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง 1 เครื่อง
 เปน เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง แบบ Two independent channels  of DSP หรือ

ดีกวา
 มี 48 kHz, 24-bit converters หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี 20 Hz to 20 kHz ± 0.4 dB at 1 dB หรือดีกวา
 มีคา ฟงกชั่น ในแตละ channel  ไมนอยกวา :
 Crossover filtering
 Compression and limiting
 Multiple Parametric EQs
 Precision attenuation
 Shelf filtering
 Mixing
 Multiple Delays (up to 910 ms)
 Tone and noise generation
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

4. เครื่องปองกันเสียง Feed Back 2 ชองสัญญาณ  1 เครื่อง
 Bandwidth ท่ี 20 Hz to 20 kHz, -3 dB หรือกวางกวา
 มีคา Noise > 94 dB, unweighted, 20 Hz to 20 kHz หรือดีกวา
 มีคา THD 0.0075 % typ. @ +4 dBu, 1 kHz, Gain 1 หรือดีกวา
 มีคาความตานทานขาเขา 60 kOhms balanced, 30 kOhms unbalanced หรือดีกวา
 มี 24-bit A/D and D/A converters with 64/128 times oversampling for ultra-high

headroom หรือดีกวา

5. เครื่องขยายสัญญาณเสียง 300 watts/ch at 8Ω 2 เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 420 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise 100dB หรือดีกวา
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class B หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/1dB หรือกวางกวา
 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 15 กิโลโอหม แบบ balanced
 มีคา Damping Factor 100 หรือดีกวา
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 มี RF Protection, Open circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

6. ลําโพงหลัก ซาย-ขวา 4 ชุด
 เปนลําโพงหลัก Compact 2-way Low-frequency  ขนาดไมนอยกวา 8 นิ้ว
 High-frequency Transducer ขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
 สามารถตอบสนองความถ่ี (-6 dB) 80 Hz – 21 kHz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 114 dB SPL
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 200 W.
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

7. หูฟงเสียง-แบบสเตอริโอ 1 ชุด
 เปนหูฟงแบบ Closed-back dynamic หรือดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ีท่ี 20Hz-22KHz หรือกวางกวา
 มีคาความไว 100dB หรือดีกวา
 มีคาความตานทาน 32 โอหม หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

8. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3, WMA,

JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา

9. เครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1  เครื่อง
 มีชอง VDO INPUT  : 4 x HDMI / 4 x VGA / 1 x YPbPr / 2 x C-Video / 1 x S-

Video หรือดีกวา
 มีชอง VDO OUTPUT : 1 x HDMI / 1 x VGA หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO INPUT  :  6 x Stereo Audio for line audio / 2 MIC audio หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO OUTPUT  : Stereo audio for line audio 2x10W@8Ω amplifier หรือ

ดีกวา
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10. อุปกรณควบคุมเครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1  เครื่อง
 มีชอง INPUT : 1 x RS232 and 1 x USB, for programming purpose หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : 1 RS232 / 1 x RS485 / 3 x Infrared / 3 x Relay / 3 x Input/Output

on terminal block connector หรือดีกวา
 ดานหนามีปุม กดไดไมนอยกวา 15 ปุม

11. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30%  หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้

: D-sub 15  Input x 1 SET
: HDMI In x 1 SET
: Video  x 1 SET
: Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา

 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

12. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง

13. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)
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14. ตูใสอุปกรณ 1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

15. เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผลท่ัวไป 1 เครื่อง
 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา Intel Core i7 ตองทํางานท่ีสัญญาณ

นาฬิกาไมต่ํากวา 2.8 GHz หรือมีคุณสมบัติดีกวา และมีหนวยความจํา L3 Cache ไมนอยกวา
8 MB

 มีหนวยความจําหลัก (Memory) ชนิด DDR3 FSB 1333 MHz ขนาดไมนอยกวา 4 GB และ
สามารถเพ่ิมขยายรวมไดสูงสุดไมนอยกวา 8 GB

 มีหนวยความจําสํารอง (Hard Disk) ชนิด SATA 6.0Gb/s มีขนาดความจุไมนอยกวา 500 GB
จํานวน 1 หนวย ท่ีมีความเร็วรอบไมต่ํากวา 7,200 รอบตอนาที

 ระบบ Bios ของเครื่องคอมพิวเตอรตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับผลิตภัณฑท่ีเสนอ และ
ตองสามารถแสดงหมายเลขเครื่อง (Serial Number) ท่ีตรงกับหมายเลขท่ีติดมากับตัวเครื่องได

 มี DVD / RW Dual Layer ท่ีสามารถเขียน DVD + R DL, DVD+RW และ DVD-RAM ติดตั้ง
มาพรอมกับเครื่อง ชนิดติดตั้งภายใน

 มีสวนเชื่อมตอกับระบบเครือขาย (Network Interface) ชนิดความเร็ว 10/100/1000 Mbps
ตามมาตรฐาน RJ-45

 มีการทํางานแบบเครือขายไรสายตามมาตราฐาน IEEE 802.11 แบบ Intel WiFi b/g /n หรือ
ดีกวา

 มีชองสัญญาณเชื่อมตอแบบอนุกรมตามมาตรฐาน USB 2.0 อยางนอย 6 Ports
 มีจอภาพขนาดไมนอยกวา 20 นิ้วแบบ TFT Color แบบ 16:9 หรือดีกวา
 มีกลอง (Web Camera) ความละเอียดไมต่ํากวา 2.0 megapixel fixed focus ติดตั้งแบบ

Build-in มาบนตวัเครื่อง
 มี 6 in 1 Media Card Reader แบบ Build-in หรือดีกวา
 มี Speaker ขนาดไมต่ํากวา 2 Watt จํานวนไมนอยกวา 2 ตัว แบบ Build-in
 แปนพิมพเปนแบบ USB มีจํานวนแปนพิมพไมนอยกวา 104 แปน มีอักษรภาษาไทย และ

ภาษาอังกฤษติดบนแปนกดอยางถาวรหรือดีกวา
 เมาสเปนชนิดใชแสง (Optical) แบบ Scroll Mouse ท่ีมีสายเชื่อมตอแบบ PS/2 หรือ USB

พรอมแผนรองเมาสหรือดีกวา
 ตัวเครื่อง Keyboard และ Mouse ตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน โดยประทับตรา

เครื่องหมายการคานั้นไวบนอุปกรณอยางถาวรจากโรงงานผลิต
 มี Microsoft Windows Starter Kit ของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows
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 ไดรับการรับรองมาตรฐานการแผกระจายของแมเหล็กไฟฟาจากสถาบันไดรับการยอบรับจาก
นานาชาติ เชน FCC พรอมเอกสารรับรอง

 ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยจากสถาบันท่ีไดรับการยอมรับจากนานาชาติ เชน
UL พรอมเอกสารรับรอง

 ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO 9001 และ ISO 14001 Series พรอมเอกสาร
รับรอง

16. เกาอ้ีแลคเชอร     รหัสครุภัณฑ C 2                           120   ตัว
           ขนาด : กวาง 59 x ลึก 69  x สูง 77 ซม
           ขอมูลทางเทคนิค
 โครงขา : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม

                              นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมข้ึนรูป ชุบโครเม่ียมปลายขาท้ัง 4
                              ขาง  ปดดวยพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีดํา เพ่ือปองกันการเสียดสีกับพ้ืน
 ท่ีนั่ง  : เปนพลาสติด PP ฉีดข้ึนรูป
 แผนแลคเชอร : ทําจากไมอัดหนา 10 มม บุดวยลามิเนตสีขาวขอบสีดํา
 แปบทาวแขน  : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม

นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมประกอบกับแผยแลคเชอร
หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 3 ซม

17. เกาอ้ีอาจารยผูสอน รหัสครุภัณฑ C 4                            1 ตัว
       ขนาด : กวาง 57x ลึก 62  x สูง 85  ซม.

         ขอมูลทางเทคนิค
 โครงเกาอ้ี : เปนโครงไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปเปนชิ้นเดียวกันท้ังท่ีนั่งและพนักพิง

                    [Monoshell]หนาไมนอยกวา 12 มม.
 ฟองน้ํา : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ตัดแตงรูปทรง

                     ตามแบบของเกาอ้ี
 ใตเบาะนั่ง : ติดกอนโยก Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความ

                   นุมนวลในการนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุน ปรับโยกเอนตามน้ําหนัก
                   ของผูใชงาน
 การปรับสูง-ต่ํา : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะนั่งได

                    ประมาณ 8 ซม.
 ทาวแขน : ทําจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปปดผิวเงา  หุมทับท่ีวางแขน

 ดวย Polyurethane [PU]ฉีดข้ึนรูป สีดํา
 ขาเกาอ้ี : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้นเดียวปด

                      ผิวเงาขนาด 630 มม. (วัดรวมลอ 650 มม.)
 ลอ : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมนอยกวา 25
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                       กก./ลอ ยึดติดกับขาดวยการตบเขา
 วัสดุหุม : หุมดวย  หนังเทียม

          หมายเหตุ     ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

18. โตะอาจารย       รหัสครุภัณฑ TB 1                                1 ตัว
  ขนาด : กวาง 150 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.

         ขอมูลทางเทคนิค
 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film หรือ

                                ปดผิวดวย High Pressure Laminate   ปดขอบดวย PVC Edging หนา
                               2 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟ
                               กลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด
 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine

                                Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา
                                0.5 มม.
 ขาโตะ : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คาน

 บนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา 1.5 มม.
                              ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา ขนาด
                             165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating อบความรอน
 ปุมรองขา : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

ตูล้ินชัก 2 ช้ัน แบบติดตายกับโตะ(สําหรับหนาโตะลึก 60 ซม.)
 แผนขางกลอง :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                              ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edgingหนา 0.5 มม. ดวย
                              กาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร
 กลองในลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 12 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                              ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม.
                              ดวยกาว Hot Melt
 หนาบานลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                      ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม.
                              ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร
 พ้ืนลิ้นชัก :ไม MDF. Board หนา 6 มม. ปดผิวดวย Paper Foil
 อุปกรณ : รางลิ้นชักเก็บของ เปนรางเลื่อนลิ้นชักตอนเดียวแบบรับใตลิ้นชัก

                               ความยาว 45 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 25 กก.
                             : รางลิ้นชักแขวนไฟล เปนรางเลื่อนลิ้นชัก 2 ตอนแบบรับใตลิ้นชัก
                               ความยาว 55 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 30 กก.
                             : กุญแจ เปนแบบล็อคตลอด 3 ลิ้นชัก ติดตั้งอยูบนหนาบานลิ้นชัก
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                             : มือจับตู ผลิตจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป
                               เคลือบผิวดวย Sliver Anodized

หองบรรยาย 150 ท่ีนั่ง จํานวน 2 หอง  รายการตอหองประกอบดวย
1. ไมโครโฟนไรสายแบบมือถือ UHF 2 ชุด
 เปนไมโครโฟนไรสายท่ีมียานความถ่ีแบบ UHF หรือดีกวา
 มียานความถ่ีท่ี 657-678 MHz หรือกวางกวา
 Audio Output Unbalanced 24 mV หรือมากกวา
 มีคา Signal to Noise Ratio มากกวา 100 dB
 มีคา THD <1% หรือดีกวา
 มีเสารับสัญญาณดานหลังเครื่องจํานวน 2 เสาหรือดีกวา
 มีปุม Auyomatic frequency scanning หรือดีกวา
 มีระบบ Tone Lock หรือดีกวา
 ไมโครโฟนเปนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 ไมโครโฟนรับสัญญาณแบบ Unidirectional หรือดีกวา
 ไมโครโฟนมีกําลังสง 12 mW หรือดีกวา
 Battery Life ได 9 ชั่วโมงหรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. เครื่องผสมสัญญาณเสียง 16 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 16 ชอง หรือดีกวา
 มี 4 groups buses หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี  0, +1, -3dB , 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มีคา THD+N  ท่ี ≤ 0.1%, 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

3. เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง 1 เครื่อง
 เปน เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง แบบ Two independent channels  of DSP หรือ

ดกีวา
 มี 48 kHz, 24-bit converters หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี 20 Hz to 20 kHz ± 0.4 dB at 1 dB หรือดีกวา
 มีคา ฟงกชั่น ในแตละ channel  ไมนอยกวา :
 Crossover filtering
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 Compression and limiting
 Multiple Parametric EQs
 Precision attenuation
 Shelf filtering
 Mixing
 Multiple Delays (up to 910 ms)
 Tone and noise generation
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

4. เครื่องปองกันเสียง Feed Back 2 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 Bandwidth ท่ี 20 Hz to 20 kHz, -3 dB หรือกวางกวา
 มีคา Noise > 94 dB, unweighted, 20 Hz to 20 kHz หรือดีกวา
 มีคา THD 0.0075 % typ. @ +4 dBu, 1 kHz, Gain 1 หรือดีกวา
 มีคาความตานทานขาเขา 60 kOhms balanced, 30 kOhms unbalanced หรือดีกวา
 มี 24-bit A/D and D/A converters with 64/128 times oversampling for ultra-high

headroom หรือดีกวา

5. เครื่องขยายสัญญาณเสียง 300 watts/ch at 8Ω 2 เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 420 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise 100dB หรือดีกวา
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class B หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/1dB หรือกวางกวา
 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 15 กิโลโอหม แบบ balanced
 มีคา Damping Factor 100 หรือดีกวา
 มี RF Protection, Open circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

6. ลําโพงหลัก ซาย-ขวา 4 ชุด
 เปนลําโพงหลัก Compact 2-way Low-frequency  ขนาดไมนอยกวา 8 นิ้ว
 High-frequency Transducer ขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
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 สามารถตอบสนองความถ่ี (-6 dB) 80 Hz – 21 kHz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 114 dB SPL
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 200 W.
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

7. หูฟงเสียง-แบบสเตอริโอ 1 ชุด
 เปนหูฟงแบบ Closed-back dynamic หรือดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ีท่ี 20Hz-22KHz หรือกวางกวา
 มีคาความไว 100dB หรือดีกวา
 มีคาความตานทาน 32 โอหม หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

8. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3, WMA,

JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา

9. เครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1 เครื่อง
 มีชอง VDO INPUT  : 4 x HDMI / 4 x VGA / 1 x YPbPr / 2 x C-Video / 1 x S-

Video หรือดีกวา
 มีชอง VDO OUTPUT : 1 x HDMI / 1 x VGA หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO INPUT  :  6 x Stereo Audio for line audio / 2 MIC audio หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO OUTPUT  : Stereo audio for line audio 2x10W@8Ω amplifier หรือ

ดีกวา

10. อุปกรณควบคุมเครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1 เครื่อง
 มีชอง INPUT : 1 x RS232 and 1 x USB, for programming purpose หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : 1 RS232 / 1 x RS485 / 3 x Infrared / 3 x Relay / 3 x Input/Output

on terminal block connector หรือดีกวา
 ดานหนามีปุม กดไดไมนอยกวา 15 ปุม

11. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
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 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30%  หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้
 : D-sub 15  Input x 1 SET
 : HDMI In x 1 SET
 : Video  x 1 SET
 : Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา
 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

12. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง

13. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

14. เครื่องกระจายสัญญาณ VGA 1:4 1 เครื่อง
 มีชอง INPUT  : Video: 1 VGA 15-pin HD connector หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : Video: 4 VGA 15-pin HD connector หรือดีกวา

15. ชุดเช่ือมตอสงสัญญาณ VGA+A/CAT5 3 เครื่อง
 มีชอง INPUT  : Video: 1 VGA 15-pin HD connector ; Audio: 1 audio หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : 1 RJ-45 หรือดีกวา

16. ชุดเช่ือมตอรับสัญญาณ CAT5/VGA+A 3 เครื่อง
 มีชอง INPUT : 1 RJ-45 หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : Video: 1 VGA 15-pin HD connector ; Audio: 1 audio หรือดีกวา
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17. จอภาพ LCD Display 40" 2 ชุด
 แอลซีดีทีวี ขนาด 40” หรือดีกวา
 หนาจอความละเอียด Full HD 1920 x 1080 หรือดีกวา
 ชองตอ HDMI Input , Composite / Audio Input , PC Input หรือดีกวา

18. ขา HANGER สําหรับ LCD Display 2 ชุด
 เปนขาแขวน LCD ขนาด 40 นิ้ว หรือดีกวา

19. ตูใสอุปกรณ 1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

20. เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผลท่ัวไป 1 เครื่อง
 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา Intel Core i7 ตองทํางานท่ี

สัญญาณนาฬิกาไมต่ํากวา 2.8 GHz หรือมีคุณสมบัติดีกวา และมีหนวยความจํา L3
Cache ไมนอยกวา 8 MB

 มีหนวยความจําหลัก (Memory) ชนิด DDR3 FSB 1333 MHz ขนาดไมนอยกวา 4 GB
และสามารถเพ่ิมขยายรวมไดสูงสุดไมนอยกวา 8 GB

 มีหนวยความจําสํารอง (Hard Disk) ชนิด SATA 6.0Gb/s มีขนาดความจุไมนอยกวา
500 GB จํานวน 1 หนวย ท่ีมีความเร็วรอบไมต่ํากวา 7,200 รอบตอนาที

 ระบบ Bios ของเครื่องคอมพิวเตอรตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับผลิตภัณฑท่ี
เสนอ และตองสามารถแสดงหมายเลขเครื่อง (Serial Number) ท่ีตรงกับหมายเลขท่ี
ติดมากับตัวเครื่องได

 มี DVD / RW Dual Layer ท่ีสามารถเขียน DVD + R DL, DVD+RW และ DVD-RAM
ติดตั้งมาพรอมกับเครื่อง ชนิดติดตั้งภายใน

 มีสวนเชื่อมตอกับระบบเครือขาย (Network Interface) ชนิดความเร็ว 10/100/1000
Mbps ตามมาตรฐาน RJ-45

 มีการทํางานแบบเครือขายไรสายตามมาตราฐาน IEEE 802.11 แบบ Intel WiFi b/g
/n หรือดีกวา

 มีชองสัญญาณเชื่อมตอแบบอนุกรมตามมาตรฐาน USB 2.0 อยางนอย 6 Ports
 มีจอภาพขนาดไมนอยกวา 20 นิ้วแบบ TFT Color แบบ 16:9 หรือดีกวา
 มีกลอง (Web Camera) ความละเอียดไมต่ํากวา 2.0 megapixel fixed focus ติดตั้ง

แบบ Build-in มาบนตัวเครื่อง
 มี 6 in 1 Media Card Reader แบบ Build-in หรือดีกวา
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 มี Speaker ขนาดไมต่ํากวา 2 Watt จํานวนไมนอยกวา 2 ตัว แบบ Build-in
 แปนพิมพเปนแบบ USB มีจํานวนแปนพิมพไมนอยกวา 104 แปน มีอักษรภาษาไทย

และภาษาอังกฤษติดบนแปนกดอยางถาวรหรือดีกวา
 เมาสเปนชนิดใชแสง (Optical) แบบ Scroll Mouse ท่ีมีสายเชื่อมตอแบบ PS/2 หรือ

USB พรอมแผนรองเมาสหรือดีกวา
 ตัวเครื่อง Keyboard และ Mouse ตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน โดยประทับตรา

เครื่องหมายการคานัน้ไวบนอุปกรณอยางถาวรจากโรงงานผลิต
 มี Microsoft Windows Starter Kit ของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows
 ไดรับการรับรองมาตรฐานการแผกระจายของแมเหล็กไฟฟาจากสถาบันไดรับการยอบ

รับจากนานาชาติ เชน FCC พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยจากสถาบันท่ีไดรับการยอมรับจาก

นานาชาติ เชน UL พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO 9001 และ ISO 14001 Series พรอม

เอกสารรับรอง

21. เกาอ้ีแลคเชอร     รหัสครุภัณฑ C 2                   150 ตัว
           ขนาด : กวาง 59 x ลึก 69  x สูง 77 ซม
           ขอมูลทางเทคนิค

 โครงขา : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม
                              นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมข้ึนรูป ชุบโครเม่ียมปลายขาท้ัง 4
                              ขาง  ปดดวยพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีดํา เพ่ือปองกันการเสียดสีกับพ้ืน

 ท่ีนั่ง  : เปนพลาสติด PP ฉีดข้ึนรูป
 แผนแลคเชอร : ทําจากไมอัดหนา 10 มม บุดวยลามิเนตสีขาวขอบสีดํา
 แปบทาวแขน  : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม

นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมประกอบกับแผยแลคเชอร
หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 3 ซม

22. เกาอ้ีอาจารยผูสอน รหัสครุภัณฑ C 4              1 ตัว
       ขนาด : กวาง 57x ลึก 62  x สูง 85  ซม.
       ขอมูลทางเทคนิค

 โครงเกาอ้ี : เปนโครงไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปเปนชิ้นเดียวกันท้ังท่ีนั่งและพนักพิง
                    [Monoshell]หนาไมนอยกวา 12 มม.

 ฟองน้ํา          : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ตัดแตงรูปทรง
                     ตามแบบของเกาอ้ี

 ใตเบาะนั่ง : ติดกอนโยก Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความ
                   นุมนวลในการนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุน ปรับโยกเอนตามน้ําหนัก
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                   ของผูใชงาน
 การปรับสูง-ต่ํา : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะนั่งได

                    ประมาณ 8 ซม.
 ทาวแขน : ทําจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปปดผวิเงา  หุมทับท่ีวางแขน

                    ดวย Polyurethane [PU]ฉีดข้ึนรูป สีดํา
 ขาเกาอ้ี : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้นเดียวปด

                    ผิวเงาขนาด 630 มม. (วัดรวมลอ 650 มม.)
 ลอ : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมนอยกวา 25

                   กก./ลอ ยึดติดกับขาดวยการตบเขา
 วัสดุหุม : หุมดวย  หนังเทียม

หมายเหตุ     ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

23. โตะอาจารย        รหัสครุภัณฑ TB 1                                1 ตัว
         ขนาด : กวาง 150 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.
         ขอมูลทางเทคนิค

 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film หรือ
                        ปดผิวดวย High Pressure Laminate   ปดขอบดวย PVC Edging หนา
                       2 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟ
                      กลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด

 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine
                      Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging
                       หนา 0.5 มม.

 ขาโตะ : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คาน
                     บนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา 1.5 มม.
                     ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา ขนาด
                    165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating อบความรอน

 ปุมรองขา : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

ตูล้ินชัก 2 ช้ัน แบบติดตายกับโตะ(สําหรับหนาโตะลึก 60 ซม.)
 แผนขางกลอง :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                    ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edgingหนา 0.5 มม. ดวย
                    กาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 กลองในลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 12 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
       ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม.

                    ดวยกาว Hot Melt



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 351

 หนาบานลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
                    ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม.
                    ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 พ้ืนลิ้นชัก :ไม MDF. Board หนา 6 มม. ปดผิวดวย Paper Foil
 อุปกรณ : รางลิ้นชักเก็บของ เปนรางเลื่อนลิ้นชักตอนเดียวแบบรับใตลิ้นชัก

                      ความยาว 45 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 25 กก.
                    : รางลิ้นชักแขวนไฟล เปนรางเลื่อนลิ้นชัก 2 ตอนแบบรับใตลิ้นชัก
                      ความยาว 55 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 30 กก.
                    : กุญแจ เปนแบบล็อคตลอด 3 ลิ้นชัก ติดตั้งอยูบนหนาบานลิ้นชัก
                    : มือจับตู ผลิตจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป
                      เคลือบผิวดวย Sliver Anodized

หองบรรยาย 165 ท่ีนั่ง จํานวน 1 หอง  รายการตอหองประกอบดวย
1. ไมโครโฟนไรสายแบบมือถือ UHF 2 ชุด
 เปนไมโครโฟนไรสายท่ีมียานความถ่ีแบบ UHF หรือดีกวา
 มียานความถ่ีท่ี 657-678 MHz หรือกวางกวา
 Audio Output Unbalanced 24 mV หรือมากกวา
 มีคา Signal to Noise Ratio มากกวา 100 dB
 มีคา THD <1% หรือดีกวา
 มีเสารับสัญญาณดานหลังเครื่องจํานวน 2 เสาหรือดีกวา
 มีปุม Auyomatic frequency scanning หรือดีกวา
 มีระบบ Tone Lock หรือดีกวา
 ไมโครโฟนเปนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 ไมโครโฟนรับสัญญาณแบบ Unidirectional หรือดีกวา
 ไมโครโฟนมีกําลังสง 12 mW หรือดีกวา
 Battery Life ได 9 ชั่วโมงหรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบบัจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. เครื่องผสมสัญญาณเสียง 16 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 16 ชอง หรือดีกวา
 มี 4 groups buses หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี  0, +1, -3dB , 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มีคา THD+N  ท่ี ≤ 0.1%, 20Hz-20kHz หรือดีกวา
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 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง
หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

3. เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง 1 เครื่อง
 เปน เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง แบบ Two independent channels  of DSP หรือ

ดีกวา
 มี 48 kHz, 24-bit converters หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี 20 Hz to 20 kHz ± 0.4 dB at 1 dB หรือดีกวา
 มีคา ฟงกชั่น ในแตละ channel  ไมนอยกวา :
 Crossover filtering
 Compression and limiting
 Multiple Parametric EQs
 Precision attenuation
 Shelf filtering
 Mixing
 Multiple Delays (up to 910 ms)
 Tone and noise generation
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

4. เครื่องปองกันเสียง Feed Back 2 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 Bandwidth ท่ี 20 Hz to 20 kHz, -3 dB หรือกวางกวา
 มีคา Noise > 94 dB, unweighted, 20 Hz to 20 kHz หรือดีกวา
 มีคา THD 0.0075 % typ. @ +4 dBu, 1 kHz, Gain 1 หรือดีกวา
 มีคาความตานทานขาเขา 60 kOhms balanced, 30 kOhms unbalanced หรือดีกวา
 มี 24-bit A/D and D/A converters with 64/128 times oversampling for ultra-high

headroom หรือดีกวา

5. เครื่องขยายสัญญาณเสียง 300 watts/ch at 8Ω 2 เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 420 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise 100dB หรือดีกวา
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class B หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/1dB หรือกวางกวา
 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
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 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 15 กิโลโอหม แบบ balanced
 มีคา Damping Factor 100 หรือดีกวา
 มี RF Protection, Open circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

6. ลําโพงหลัก ซาย-ขวา 4 ชุด
 เปนลําโพงหลัก Compact 2-way Low-frequency  ขนาดไมนอยกวา 8 นิ้ว
 High-frequency Transducer ขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
 สามารถตอบสนองความถ่ี (-6 dB) 80 Hz – 21 kHz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 114 dB SPL
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 200 W.
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

7. หูฟงเสียง-แบบสเตอริโอ 1 ชุด
 เปนหูฟงแบบ Closed-back dynamic หรือดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ีท่ี 20Hz-22KHz หรือกวางกวา
 มีคาความไว 100dB หรือดีกวา
 มีคาความตานทาน 32 โอหม หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

8. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3, WMA,

JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา

9. เครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1 เครื่อง
 มีชอง VDO INPUT  : 4 x HDMI / 4 x VGA / 1 x YPbPr / 2 x C-Video / 1 x S-

Video หรือดีกวา
 มีชอง VDO OUTPUT : 1 x HDMI / 1 x VGA หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO INPUT  :  6 x Stereo Audio for line audio / 2 MIC audio หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO OUTPUT  : Stereo audio for line audio 2x10W@8Ω amplifier หรือ

ดีกวา
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10. อุปกรณควบคุมเครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1 เครื่อง
 มีชอง INPUT : 1 x RS232 and 1 x USB, for programming purpose หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : 1 RS232 / 1 x RS485 / 3 x Infrared / 3 x Relay / 3 x Input/Output

on terminal block connector หรือดีกวา
 ดานหนามีปุม กดไดไมนอยกวา 15 ปุม

11. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30%  หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้
 : D-sub 15  Input x 1 SET
 : HDMI In x 1 SET
 : Video  x 1 SET
 : Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา
 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

12. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง

13. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

14. เครื่องกระจายสัญญาณ VGA 1:4 1 เครื่อง
 มีชอง INPUT  : Video: 1 VGA 15-pin HD connector หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : Video: 4 VGA 15-pin HD connector หรือดีกวา



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 355

15. ชุดเช่ือมตอสงสัญญาณ VGA+A/CAT5 3 เครื่อง
 มีชอง INPUT  : Video: 1 VGA 15-pin HD connector ; Audio: 1 audio หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : 1 RJ-45 หรือดีกวา

16. ชุดเช่ือมตอรับสัญญาณ CAT5/VGA+A 3 เครื่อง
 มีชอง INPUT : 1 RJ-45 หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : Video: 1 VGA 15-pin HD connector ; Audio: 1 audio หรือดีกวา

17. จอภาพ LCD Display 40" 2 ชุด
 แอลซีดีทีวี ขนาด 40” หรือดีกวา
 หนาจอความละเอียด Full HD 1920 x 1080 หรือดีกวา
 ชองตอ HDMI Input , Composite / Audio Input , PC Input หรือดีกวา

18. ขา HANGER สําหรับ LCD Display 2 ชุด
 เปนขาแขวน LCD ขนาด 40 นิ้ว หรือดีกวา

19. ตูใสอุปกรณ 1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

20. เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผลท่ัวไป        1 เครื่อง
 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา Intel Core i7 ตองทํางานท่ี

สัญญาณนาฬิกาไมต่ํากวา 2.8 GHz หรือมีคุณสมบัติดีกวา และมีหนวยความจํา L3
Cache ไมนอยกวา 8 MB

 มีหนวยความจําหลัก (Memory) ชนิด DDR3 FSB 1333 MHz ขนาดไมนอยกวา 4 GB
และสามารถเพ่ิมขยายรวมไดสูงสุดไมนอยกวา 8 GB

 มีหนวยความจําสํารอง (Hard Disk) ชนิด SATA 6.0Gb/s มีขนาดความจุไมนอยกวา
500 GB จํานวน 1 หนวย ท่ีมีความเร็วรอบไมต่ํากวา 7,200 รอบตอนาที

 ระบบ Bios ของเครื่องคอมพิวเตอรตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับผลิตภัณฑท่ี
เสนอ และตองสามารถแสดงหมายเลขเครื่อง (Serial Number) ท่ีตรงกับหมายเลขท่ี
ติดมากับตัวเครื่องได

 มี DVD / RW Dual Layer ท่ีสามารถเขียน DVD + R DL, DVD+RW และ DVD-RAM
ติดตั้งมาพรอมกับเครื่อง ชนิดติดตั้งภายใน
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 มีสวนเชื่อมตอกับระบบเครือขาย (Network Interface) ชนิดความเร็ว 10/100/1000
Mbps ตามมาตรฐาน RJ-45

 มีการทํางานแบบเครือขายไรสายตามมาตราฐาน IEEE 802.11 แบบ Intel WiFi b/g
/n หรือดีกวา

 มีชองสัญญาณเชื่อมตอแบบอนุกรมตามมาตรฐาน USB 2.0 อยางนอย 6 Ports
 มีจอภาพขนาดไมนอยกวา 20 นิ้วแบบ TFT Color แบบ 16:9 หรือดีกวา
 มีกลอง (Web Camera) ความละเอียดไมต่ํากวา 2.0 megapixel fixed focus ติดตั้ง

แบบ Build-in มาบนตัวเครื่อง
 มี 6 in 1 Media Card Reader แบบ Build-in หรือดีกวา
 มี Speaker ขนาดไมต่ํากวา 2 Watt จํานวนไมนอยกวา 2 ตัว แบบ Build-in
 แปนพิมพเปนแบบ USB มีจํานวนแปนพิมพไมนอยกวา 104 แปน มีอักษรภาษาไทย

และภาษาอังกฤษติดบนแปนกดอยางถาวรหรือดีกวา
 เมาสเปนชนิดใชแสง (Optical) แบบ Scroll Mouse ท่ีมีสายเชื่อมตอแบบ PS/2 หรือ

USB พรอมแผนรองเมาสหรือดีกวา
 ตัวเครื่อง Keyboard และ Mouse ตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน โดยประทับตรา

เครื่องหมายการคานั้นไวบนอุปกรณอยางถาวรจากโรงงานผลิต
 มี Microsoft Windows Starter Kit ของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows
 ไดรับการรับรองมาตรฐานการแผกระจายของแมเหล็กไฟฟาจากสถาบันไดรับการยอบ

รับจากนานาชาติ เชน FCC พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยจากสถาบันท่ีไดรับการยอมรับจาก

นานาชาติ เชน UL พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO 9001 และ ISO 14001 Series พรอม

เอกสารรับรอง

21. เกาอ้ีแลคเชอร     รหัสครุภัณฑ C 2                   165   ตัว
           ขนาด : กวาง 59 x ลึก 69  x สูง 77 ซม
           ขอมูลทางเทคนิค

 โครงขา : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม
                              นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมข้ึนรูป ชุบโครเม่ียมปลายขาท้ัง 4
                              ขาง  ปดดวยพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีดํา เพ่ือปองกันการเสียดสีกับพ้ืน

 ท่ีนั่ง  : เปนพลาสติด PP ฉีดข้ึนรูป
 แผนแลคเชอร : ทําจากไมอัดหนา 10 มม บุดวยลามิเนตสีขาวขอบสีดํา
 แปบทาวแขน  : เหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มม. ความหนาไม

นอยกวา 1.0 มม.ตัดและเชื่อมประกอบกับแผยแลคเชอร
หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 3 ซม
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22. เกาอ้ีอาจารยผูสอน รหัสครุภัณฑ C 4                           1 ตัว
       ขนาด : กวาง 57x ลึก 62  x สูง 85  ซม.
       ขอมูลทางเทคนิค

 โครงเกาอ้ี : เปนโครงไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปเปนชิ้นเดียวกันท้ังท่ีนั่งและพนักพิง
                    [Monoshell]หนาไมนอยกวา 12 มม.

 ฟองน้ํา          : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ตัดแตงรูปทรง
                     ตามแบบของเกาอ้ี

 ใตเบาะนั่ง : ติดกอนโยก Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความ
                   นุมนวลในการนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุน ปรับโยกเอนตามน้ําหนัก
                   ของผูใชงาน

 การปรับสูง-ต่ํา : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะนั่งได
                    ประมาณ 8 ซม.

 ทาวแขน : ทําจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปปดผิวเงา  หุมทับท่ีวางแขน
                    ดวย Polyurethane [PU]ฉีดข้ึนรูป สีดํา

 ขาเกาอ้ี : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้นเดียวปด
                    ผิวเงาขนาด 630 มม. (วัดรวมลอ 650 มม.)

 ลอ : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมนอยกวา 25
                   กก./ลอ ยึดติดกับขาดวยการตบเขา

 วัสดุหุม : หุมดวย  หนังเทียม
หมายเหตุ     ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

23. โตะอาจารย        รหัสครุภัณฑ TB 1                                1 ตัว
         ขนาด : กวาง 150 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.
         ขอมูลทางเทคนิค

 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film หรือ
                        ปดผิวดวย High Pressure Laminate   ปดขอบดวย PVC Edging หนา
                       2 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟ
                      กลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด

 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine
                      Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging
                       หนา 0.5 มม.

 ขาโตะ : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คาน
                     บนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา 1.5 มม.
                     ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา ขนาด
                    165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating อบความรอน
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 ปุมรองขา : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

ตูล้ินชัก 2 ช้ัน แบบติดตายกับโตะ(สําหรับหนาโตะลึก 60 ซม.)
 แผนขางกลอง :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                    ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edgingหนา 0.5 มม. ดวย
                    กาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 กลองในลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 12 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
                    ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม.
                    ดวยกาว Hot Melt

 หนาบานลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
                    ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม.
                    ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 พ้ืนลิ้นชัก :ไม MDF. Board หนา 6 มม. ปดผิวดวย Paper Foil
 อุปกรณ : รางลิ้นชักเก็บของ เปนรางเลื่อนลิ้นชักตอนเดียวแบบรับใตลิ้นชัก

                      ความยาว 45 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 25 กก.
                    : รางลิ้นชักแขวนไฟล เปนรางเลื่อนลิ้นชัก 2 ตอนแบบรับใตลิ้นชัก
                      ความยาว 55 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 30 กก.
                    : กุญแจ เปนแบบล็อคตลอด 3 ลิ้นชัก ติดตั้งอยูบนหนาบานลิ้นชัก
                    : มือจับตู ผลิตจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป
                      เคลือบผิวดวย Sliver Anodized

หองสัมนา 140 ท่ีนั่ง จํานวน 2 หอง  รายการตอหองประกอบดวย
1. ไมโครโฟนไรสายแบบมือถือ UHF 2 ชุด
 เปนไมโครโฟนไรสายท่ีมียานความถ่ีแบบ UHF หรือดีกวา
 มียานความถ่ีท่ี 657-678 MHz หรือกวางกวา
 Audio Output Unbalanced 24 mV หรือมากกวา
 มีคา Signal to Noise Ratio มากกวา 100 dB
 มีคา THD <1% หรือดีกวา
 มีเสารับสัญญาณดานหลังเครื่องจํานวน 2 เสาหรือดีกวา
 มีปุม Auyomatic frequency scanning หรือดีกวา
 มีระบบ Tone Lock หรือดีกวา
 ไมโครโฟนเปนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 ไมโครโฟนรับสัญญาณแบบ Unidirectional หรือดีกวา
 ไมโครโฟนมีกําลังสง 12 mW หรือดีกวา
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 Battery Life ได 9 ชั่วโมงหรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. เครื่องผสมสัญญาณเสียง 16 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 16 ชอง หรือดีกวา
 มี 4 groups buses หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี  0, +1, -3dB , 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มีคา THD+N  ท่ี ≤ 0.1%, 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน
3. เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง 1 เครื่อง
 เปน เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง แบบ Two independent channels  of DSP หรือ

ดีกวา
 มี 48 kHz, 24-bit converters หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี 20 Hz to 20 kHz ± 0.4 dB at 1 dB หรือดีกวา
 มีคา ฟงกชั่น ในแตละ channel  ไมนอยกวา :
 Crossover filtering
 Compression and limiting
 Multiple Parametric EQs
 Precision attenuation
 Shelf filtering
 Mixing
 Multiple Delays (up to 910 ms)
 Tone and noise generation
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

4. เครื่องปองกันเสียง Feed Back 2 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 Bandwidth ท่ี 20 Hz to 20 kHz, -3 dB หรือกวางกวา
 มีคา Noise > 94 dB, unweighted, 20 Hz to 20 kHz หรือดีกวา
 มีคา THD 0.0075 % typ. @ +4 dBu, 1 kHz, Gain 1 หรือดีกวา
 มีคาความตานทานขาเขา 60 kOhms balanced, 30 kOhms unbalanced หรือดีกวา
 มี 24-bit A/D and D/A converters with 64/128 times oversampling for ultra-high

headroom หรือดีกวา
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5. เครื่องขยายสัญญาณเสียง 300 watts/ch at 8Ω 2 เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 420 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise 100dB หรือดีกวา
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class B หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/1dB หรือกวางกวา
 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 15 กิโลโอหม แบบ balanced
 มีคา Damping Factor 100 หรือดีกวา
 มี RF Protection, Open circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

6. ลําโพงหลัก ซาย-ขวา 4 ชุด
 เปนลําโพงหลัก Compact 2-way Low-frequency  ขนาดไมนอยกวา 8 นิ้ว
 High-frequency Transducer ขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
 สามารถตอบสนองความถ่ี (-6 dB) 80 Hz – 21 kHz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 114 dB SPL
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 200 W.
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

7. หูฟงเสียง-แบบสเตอริโอ 1 ชุด
 เปนหูฟงแบบ Closed-back dynamic หรือดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ีท่ี 20Hz-22KHz หรือกวางกวา
 มีคาความไว 100dB หรือดีกวา
 มีคาความตานทาน 32 โอหม หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

8. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3, WMA,

JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา

9. เครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1 เครื่อง
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 มีชอง VDO INPUT  : 4 x HDMI / 4 x VGA / 1 x YPbPr / 2 x C-Video / 1 x S-
Video หรือดีกวา

 มีชอง VDO OUTPUT : 1 x HDMI / 1 x VGA หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO INPUT  :  6 x Stereo Audio for line audio / 2 MIC audio หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO OUTPUT  : Stereo audio for line audio 2x10W@8Ω amplifier หรือ

ดีกวา

10. อุปกรณควบคุมเครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1 เครื่อง
 มีชอง INPUT : 1 x RS232 and 1 x USB, for programming purpose หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : 1 RS232 / 1 x RS485 / 3 x Infrared / 3 x Relay / 3 x Input/Output

on terminal block connector หรือดีกวา
 ดานหนามีปุม กดไดไมนอยกวา 15 ปุม

11. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30%  หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้
 : D-sub 15  Input x 1 SET
 : HDMI In x 1 SET
 : Video  x 1 SET
 : Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา
 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

12. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง
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13. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

14. เครื่องกระจายสัญญาณ VGA 1:4 1 เครื่อง
 มีชอง INPUT  : Video: 1 VGA 15-pin HD connector หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : Video: 4 VGA 15-pin HD connector หรือดีกวา
15. ชุดเช่ือมตอสงสัญญาณ VGA+A/CAT5 3 เครื่อง
 มีชอง INPUT  : Video: 1 VGA 15-pin HD connector ; Audio: 1 audio หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : 1 RJ-45 หรือดีกวา

16. ชุดเช่ือมตอรับสัญญาณ CAT5/VGA+A 3 เครื่อง
 มีชอง INPUT : 1 RJ-45 หรือดีกวา
 มีชอง OUTPUT : Video: 1 VGA 15-pin HD connector ; Audio: 1 audio หรือดีกวา

17. จอภาพ LCD Display 40" 2 ชุด
 แอลซีดีทีวี ขนาด 40” หรือดีกวา
 หนาจอความละเอียด Full HD 1920 x 1080 หรือดีกวา
 ชองตอ HDMI Input , Composite / Audio Input , PC Input หรือดีกวา

18. ขา HANGER สําหรับ LCD Display 2 ชุด
 เปนขาแขวน LCD ขนาด 40 นิ้ว หรือดีกวา

19. ตูใสอุปกรณ 1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

20. เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผลท่ัวไป        1 เครื่อง
 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา Intel Core i7 ตองทํางานท่ี

สัญญาณนาฬิกาไมต่ํากวา 2.8 GHz หรือมีคุณสมบัติดีกวา และมีหนวยความจํา L3
Cache ไมนอยกวา 8 MB
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 มีหนวยความจําหลัก (Memory) ชนิด DDR3 FSB 1333 MHz ขนาดไมนอยกวา 4 GB
และสามารถเพ่ิมขยายรวมไดสูงสุดไมนอยกวา 8 GB

 มีหนวยความจําสํารอง (Hard Disk) ชนิด SATA 6.0Gb/s มีขนาดความจุไมนอยกวา
500 GB จํานวน 1 หนวย ท่ีมีความเร็วรอบไมต่ํากวา 7,200 รอบตอนาที

 ระบบ Bios ของเครื่องคอมพิวเตอรตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับผลิตภัณฑท่ี
เสนอ และตองสามารถแสดงหมายเลขเครื่อง (Serial Number) ท่ีตรงกับหมายเลขท่ี
ติดมากับตัวเครื่องได

 มี DVD / RW Dual Layer ท่ีสามารถเขียน DVD + R DL, DVD+RW และ DVD-RAM
ติดตั้งมาพรอมกับเครื่อง ชนิดติดตั้งภายใน

 มีสวนเชื่อมตอกับระบบเครือขาย (Network Interface) ชนิดความเร็ว 10/100/1000
Mbps ตามมาตรฐาน RJ-45

 มีการทํางานแบบเครือขายไรสายตามมาตราฐาน IEEE 802.11 แบบ Intel WiFi b/g
/n หรือดีกวา

 มีชองสัญญาณเชื่อมตอแบบอนุกรมตามมาตรฐาน USB 2.0 อยางนอย 6 Ports
 มีจอภาพขนาดไมนอยกวา 20 นิ้วแบบ TFT Color แบบ 16:9 หรือดีกวา
 มีกลอง (Web Camera) ความละเอียดไมต่ํากวา 2.0 megapixel fixed focus ติดตั้ง

แบบ Build-in มาบนตัวเครื่อง
 มี 6 in 1 Media Card Reader แบบ Build-in หรือดีกวา
 มี Speaker ขนาดไมต่ํากวา 2 Watt จํานวนไมนอยกวา 2 ตัว แบบ Build-in
 แปนพิมพเปนแบบ USB มีจํานวนแปนพิมพไมนอยกวา 104 แปน มีอักษรภาษาไทย

และภาษาอังกฤษติดบนแปนกดอยางถาวรหรือดีกวา
 เมาสเปนชนิดใชแสง (Optical) แบบ Scroll Mouse ท่ีมีสายเชื่อมตอแบบ PS/2 หรือ

USB พรอมแผนรองเมาสหรือดีกวา
 ตัวเครื่อง Keyboard และ Mouse ตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน โดยประทับตรา

เครื่องหมายการคานั้นไวบนอุปกรณอยางถาวรจากโรงงานผลิต
 มี Microsoft Windows Starter Kit ของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows
 ไดรับการรับรองมาตรฐานการแผกระจายของแมเหล็กไฟฟาจากสถาบันไดรับการยอบ

รับจากนานาชาติ เชน FCC พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยจากสถาบันท่ีไดรับการยอมรับจาก

นานาชาติ เชน UL พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO 9001 และ ISO 14001 Series พรอม

เอกสารรับรอง

21. เกาอ้ีแลคเชอร     รหัสครุภัณฑ C 3(แบบ 3 ท่ีนั่ง) 20   ตัว
           ขนาด : กวาง 180 x ลึก 68  x สูง 75 ซม
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 เกาอ้ีแลคเชอร     รหัสครุภัณฑ C 3(แบบ 2 ท่ีนั่ง) 40 ตัว
           ขนาด : กวาง 123 x ลึก 68 x สูง 75 ซม
ขอมูลทางเทคนิค

 แปปขานอน : เปนแปปรูปไขขนาด 28.4x51.0มม ผานการตัด เจาะรู และเชื่อม
                             ประกอบโครงขา

 โครงท่ีนั่ง : เหล็กกลมขนาดเสนผาศุนยกลาง 1 นิ้ว ผานการตัด ดัดข้ึนรูป
ปมงอ,เชื่อมประกอบหูท่ีพิง,หูท่ียึดติดคาน

 โครงทาวแขน : เหล็กกลมขนาดเสนผาศุนยกลาง 3/4 นิ้ว ผานการตัด ดัดข้ึนรูป
                               ปมงอ,เชื่อมประกอบเหล็กแผนยึดทาวแขน

 การเคลือบผิว : เคลือบผิวดวยสีฝุนระบบ POWDER COATING
 เบาะท่ีนั่ง เบาะพิง  : เปนไมอัดหนา 10 มม บุฟองน้ําหุมผามตามมาตราฐานบริษัทฯผูผลิต
 แผนแลคเชอร : ทําจากไมอัดหนา 10 มม บุดวยลามิเนตสีขาวขอบสีดํา
 ทาวแขน : เปนพลาสติก PP ฉีดข้ึนรูป
 จุกอุดปลายแปป : เปนพลาสติก PP ฉีดข้ึนรูป

หมายเหตุ ขนาดของครภุัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 5 ซม

22. เกาอ้ีอาจารยผูสอน รหัสครุภัณฑ C 4                           1 ตัว
       ขนาด : กวาง 57x ลึก 62  x สูง 85  ซม.
       ขอมูลทางเทคนิค

 โครงเกาอ้ี : เปนโครงไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปเปนชิ้นเดียวกันท้ังท่ีนั่งและพนักพิง
                    [Monoshell]หนาไมนอยกวา 12 มม.

 ฟองน้ํา          : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ตัดแตงรูปทรง
                     ตามแบบของเกาอ้ี

 ใตเบาะนั่ง : ติดกอนโยก Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความ
                   นุมนวลในการนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุน ปรับโยกเอนตามน้ําหนัก
                   ของผูใชงาน

 การปรับสูง-ต่ํา : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะนั่งได
                    ประมาณ 8 ซม.

 ทาวแขน : ทําจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปปดผิวเงา  หุมทับท่ีวางแขน
                    ดวย Polyurethane [PU]ฉีดข้ึนรูป สีดํา

 ขาเกาอ้ี : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้นเดียวปด
                    ผิวเงาขนาด 630 มม. (วัดรวมลอ 650 มม.)

 ลอ : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมนอยกวา 25
                   กก./ลอ ยึดติดกับขาดวยการตบเขา

 วัสดุหุม      : หุมดวย  หนังเทียม
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หมายเหตุ     ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

24. โตะอาจารย        รหัสครุภัณฑ TB 1                                1 ตัว
         ขนาด : กวาง 150 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.

     ขอมูลทางเทคนิค
 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film หรือ

                        ปดผิวดวย High Pressure Laminate   ปดขอบดวย PVC Edging หนา
                       2 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟ
                      กลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด

 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine
                      Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging

          หนา 0.5 มม.
 ขาโตะ : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คาน

                     บนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา 1.5 มม.
                     ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา ขนาด
                    165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating อบความรอน

 ปุมรองขา : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

ตูล้ินชัก 2 ช้ัน แบบติดตายกับโตะ(สําหรับหนาโตะลึก 60 ซม.)
 แผนขางกลอง :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                    ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edgingหนา 0.5 มม. ดวย
   กาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 กลองในลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 12 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
                    ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม.
                    ดวยกาว Hot Melt

 หนาบานลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
                    ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม.
                    ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 พ้ืนลิ้นชัก :ไม MDF. Board หนา 6 มม. ปดผิวดวย Paper Foil
 อุปกรณ : รางลิ้นชักเก็บของ เปนรางเลื่อนลิ้นชักตอนเดียวแบบรับใตลิ้นชัก

                      ความยาว 45 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 25 กก.
                    : รางลิ้นชักแขวนไฟล เปนรางเลื่อนลิ้นชัก 2 ตอนแบบรับใตลิ้นชัก

         ความยาว 55 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 30 กก.
                    : กุญแจ เปนแบบล็อคตลอด 3 ลิ้นชัก ติดตั้งอยูบนหนาบานลิ้นชัก
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                    : มือจับตู ผลิตจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป
                      เคลือบผิวดวย Sliver Anodized

หองปฎิบัติการมินิเธียเตอร
1. ไมโครโฟนไรสายแบบมือถือ UHF 2 ชุด

 เปนไมโครโฟนไรสายท่ีมียานความถ่ีแบบ UHF หรือดีกวา
 มียานความถ่ีท่ี 657-678 MHz หรือกวางกวา
 Audio Output Unbalanced 24 mV หรือมากกวา
 มีคา Signal to Noise Ratio มากกวา 100 dB
 มีคา THD <1% หรือดีกวา
 มีเสารับสัญญาณดานหลังเครื่องจํานวน 2 เสาหรือดีกวา
 มีปุม Auyomatic frequency scanning หรือดีกวา
 มีระบบ Tone Lock หรือดีกวา
 ไมโครโฟนเปนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 ไมโครโฟนรับสัญญาณแบบ Unidirectional หรือดีกวา
 ไมโครโฟนมีกําลังสง 12 mW หรือดีกวา
 Battery Life ได 9 ชั่วโมงหรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิต

ระบุถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทาง
หนวยงาน

2. เครื่องผสมสัญญาณเสียง 16 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 16 ชอง หรือดีกวา
 มี 4 groups buses หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี  0, +1, -3dB , 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มีคา THD+N  ท่ี ≤ 0.1%, 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทาง
หนวยงาน

3. เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง 1 เครื่อง
 เปน เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง แบบ Two independent channels  of

DSP หรือดีกวา
 มี 48 kHz, 24-bit converters หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี 20 Hz to 20 kHz ± 0.4 dB at 1 dB หรือดีกวา
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 มีคา ฟงกชั่น ในแตละ channel  ไมนอยกวา :
- Crossover filtering
- Compression and limiting
- Multiple Parametric EQs
- Precision attenuation
- Shelf filtering
- Mixing
- Multiple Delays (up to 910 ms)
- Tone and noise generation

 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ
ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทาง
หนวยงาน

4. เครื่องปองกันเสียง Feed Back 2 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 Bandwidth ท่ี 20 Hz to 20 kHz, -3 dB หรือกวางกวา
 มีคา Noise > 94 dB, unweighted, 20 Hz to 20 kHz หรือดีกวา
 มีคา THD 0.0075 % typ. @ +4 dBu, 1 kHz, Gain 1 หรือดีกวา
 มีคาความตานทานขาเขา 60 kOhms balanced, 30 kOhms unbalanced หรือ

ดีกวา
 มี 24-bit A/D and D/A converters with 64/128 times oversampling for

ultra-high headroom หรือดีกวา

5. เครื่องขยายสัญญาณเสียง 1 เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบ  5.1 ชองสัญญาณ
 มีกําลังขับท่ี 8 โอหม ไมนอยกวา 85วัตต หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิต

ระบุถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทาง
หนวยงาน

6. ลําโพงหลัก 5 ชุด
 เปนลําโพงหลัก Compact 2-way Low-frequency ขนาดไมนอยกวา 5 นิ้ว
 High-frequency Transducer ขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
 สามารถตอบสนองความถ่ี  65 Hz – 20 kHz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา  88 dB SPL
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 80 W.
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 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ
ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

7. ลําโพงเสียงต่ํา 1 ชุด
 เปนลําโพงแบบ Power Sub Woofer ขนาดไมนอยกวา 8 นิ้ว แบบ Bass Refex
 สามารถตอบสนองความถ่ี  30  Hz – 180 Hz หรือกวางกวา
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 150 W.
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิต

ระบุถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทาง
หนวยงาน

8. หูฟงเสียง-แบบสเตอริโอ 1 ชุด
 เปนหูฟงแบบ Closed-back dynamic หรือดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ีท่ี 20Hz-22KHz หรือกวางกวา
 มีคาความไว 100dB หรือดีกวา
 มีคาความตานทาน 32 โอหม หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิต

ระบุถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทาง
หนวยงาน

9. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW

MP3, WMA, JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา

10. เครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1 เครื่อง
 มีชอง VDO INPUT  : 4 x HDMI / 4 x VGA / 1 x YPbPr / 2 x C-Video / 1 x

S-Video หรือดีกวา
 มีชอง VDO OUTPUT : 1 x HDMI / 1 x VGA หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO INPUT  :  6 x Stereo Audio for line audio / 2 MIC audio

หรือดีกวา
 มีชอง AUDIO OUTPUT  : Stereo audio for line audio 2x10W@8Ω

amplifier หรือดีกวา

11. อุปกรณควบคุมเครื่องเลือกสัญญาณภาพและเสียง 1 เครื่อง
 มีชอง INPUT : 1 x RS232 and 1 x USB, for programming purpose หรือ

ดีกวา
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 มีชอง OUTPUT : 1 RS232 / 1 x RS485 / 3 x Infrared / 3 x Relay / 3 x
Input/Output on terminal block connector หรือดีกวา

 ดานหนามีปุม กดไดไมนอยกวา 15 ปุม

12. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30% หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้

: D-sub 15  Input x 1 SET
: HDMI In x 1 SET
: Video  x 1 SET
: Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา

 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

13. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง

14. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

15. ตูใสอุปกรณ 1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน
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16. เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผลท่ัวไป        1 เครื่อง
 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา Intel Core i7 ตองทํางานท่ี

สัญญาณนาฬิกาไมต่ํากวา 2.8 GHz หรือมีคุณสมบัติดีกวา และมีหนวยความจํา L3
Cache ไมนอยกวา 8 MB

 มีหนวยความจําหลัก (Memory) ชนิด DDR3 FSB 1333 MHz ขนาดไมนอยกวา 4 GB
และสามารถเพ่ิมขยายรวมไดสูงสุดไมนอยกวา 8 GB

 มีหนวยความจําสํารอง (Hard Disk) ชนิด SATA 6.0Gb/s มีขนาดความจุไมนอยกวา
500 GB จํานวน 1 หนวย ท่ีมีความเร็วรอบไมต่ํากวา 7,200 รอบตอนาที

 ระบบ Bios ของเครื่องคอมพิวเตอรตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับผลิตภัณฑท่ี
เสนอ และตองสามารถแสดงหมายเลขเครื่อง (Serial Number) ท่ีตรงกับหมายเลขท่ี
ติดมากับตัวเครื่องได

 มี DVD / RW Dual Layer ท่ีสามารถเขียน DVD + R DL, DVD+RW และ DVD-RAM
ติดตั้งมาพรอมกับเครื่อง ชนิดติดตั้งภายใน

 มีสวนเชื่อมตอกับระบบเครือขาย (Network Interface) ชนิดความเร็ว 10/100/1000
Mbps ตามมาตรฐาน RJ-45

 มีการทํางานแบบเครือขายไรสายตามมาตราฐาน IEEE 802.11 แบบ Intel WiFi b/g
/n หรือดีกวา

 มีชองสัญญาณเชื่อมตอแบบอนุกรมตามมาตรฐาน USB 2.0 อยางนอย 6 Ports
 มีจอภาพขนาดไมนอยกวา 20 นิ้วแบบ TFT Color แบบ 16:9 หรือดีกวา
 มีกลอง (Web Camera) ความละเอียดไมต่ํากวา 2.0 megapixel fixed focus ติดตั้ง

แบบ Build-in มาบนตัวเครื่อง
 มี 6 in 1 Media Card Reader แบบ Build-in หรือดีกวา
 มี Speaker ขนาดไมต่ํากวา 2 Watt จํานวนไมนอยกวา 2 ตัว แบบ Build-in
 แปนพิมพเปนแบบ USB มีจํานวนแปนพิมพไมนอยกวา 104 แปน มีอักษรภาษาไทย

และภาษาอังกฤษติดบนแปนกดอยางถาวรหรือดีกวา
 เมาสเปนชนิดใชแสง (Optical) แบบ Scroll Mouse ท่ีมีสายเชื่อมตอแบบ PS/2 หรือ

USB พรอมแผนรองเมาสหรือดีกวา
 ตัวเครื่อง Keyboard และ Mouse ตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน โดยประทับตรา

เครื่องหมายการคานั้นไวบนอุปกรณอยางถาวรจากโรงงานผลิต
 มี Microsoft Windows Starter Kit ของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows
 ไดรับการรับรองมาตรฐานการแผกระจายของแมเหล็กไฟฟาจากสถาบันไดรับการยอบ

รับจากนานาชาติ เชน FCC พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยจากสถาบันท่ีไดรับการยอมรับจาก

นานาชาติ เชน UL พรอมเอกสารรับรอง
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 ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO 9001 และ ISO 14001 Series พรอม
เอกสารรับรอง

เกาอ้ีออดิทอเรียม รหัสครุภัณฑ C 1   92 ตัว
ขนาด : กวาง 67 x ลึก 85 x สูง 97 เซนติเมตร
ขอมูลทางเทคนิค
 โครงเกาอ้ี   : เบาะท่ีนั่งเหล็กแผนพับข้ึนรูปตัว U ขนาด 16x50x1.5 มม.พนสี

Epoxy Powder Coating อบความรอน หลังพิงเปนไมวีเนียร
ยางพาราเพรสข้ึนรูปหนา 14 มม.

 โครงทาวแขน  :เหล็กแผนพับข้ึนรูปตัว U ขนาด 26x83x2 มม. ดัดและเชื่อม
ข้ึนรูป ขนาด 83x407x330 มม.มีสวนตอกับขา พนสี Epoxy
Powder Coating อบความรอน

 ขาเกาอ้ี   : เหล็กแผนพับข้ึนรูปตัว U ขนาด 65x304x2 มม. เชื่อมข้ึน
รูปตอกับเหล็กกลองสี่เหลี่ยม ขนาด 38x74x2 มม.มีสวนตอกับ
ทาวแขนเปนชิ้นเดียวกัน ดานลางปมรูทะลุใหสามารถยึดติดกับพ้ืน

แบบถาวรได
 ฟองน้ํา  : เบาะนั่ง และพนักพิง ฟองน้ําความหนาแนนสูง Polyurethane

Foam ปรับแตงรูปทรงตามแบบของเกาอ้ี
 ฝาครอบเบาะนั่ง-พิง : พลาสติกโพลีพรอพีลีน [PP] ฉีดข้ึนรูปสีดํา มีชองสําหรับการติด

เลขท่ีนั่งของเกาอ้ี
 ไมปดทาวแขน :ไม MDF.Board หนา 25 มม. ปดผิวดวยพีวีซีหนาไมนอยกวา

0.39 มม. ในระบบ Membrane Press ขนาด 90x408 มม.
 แผนท่ีรองเขีย  :ไม MDF.Board หนา 19 มม. ปดผิวดวยพีวีซีหนาไมนอยกวา

0.39 มม. ในระบบ Membrane  Press ขนาด 268x280มม.
 วัสดุหุม   : หุมเบาะดวยหนังเทียม

หมายเหตุ ขนาดของครภุัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 3 ซม

หองปฎิบัติการ ช้ัน 6  จํานวน 10 หอง รายการครุภัณฑตอหองประกอบดวย
1. เกาอ้ีประชุม พนักพิงเตี้ย ไมมีทาวแขน รหัสครุภัณฑ C5     12 ตัว

ขนาด : กวาง 49 x ลึก 58.5  x สูง 90 ซม.
ขอมูลทางเทคนิค

 โครงเกาอ้ี : เบาะนั่งเปนไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปหนาไมนอยกวา 12 มม.
พนักพิงเปนแบบ 2 ชั้น คือหนาไมนอยกวา 12 มม.และหนา 8
มม.ตามลําดับ

 ฟองน้ํา  : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ตัดแตง
รูปทรงตามแบบของเกาอ้ี
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 ใตเบาะนั่ง : ติดกอนโยก Simple Synchronized Mechanism พรอมดวย
ระบบ Back Lock ปรับความนุมนวลในการนั่งดวยระบบสปริง
โดยใชมือหมุน

 ปรับสูง-ต่ํา   : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas Lift) ปรับความสูงของเบาะนั่งได
ประมาณ 8 ซม.

 ขาเกาอ้ี : ทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป 5 แฉก ปดผิวเงา
ขนาด 650 มม.(วัดรวมลอ)

 ลอ : เปนลอคู nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมนอย
กวา 25 กก./ลอ ยึดติดกับขาดวยการตบเขา

 วัสดุหุม : เบาะนั่งหุมดวยผาฝายสีดํา สวนพนักพิงแบงเปน 2 สวน คือ
ดานนอกหุมดวยผาตาขาย [MESH] สีดํา สวนดานในสามารถเลือก
สีผาหุมได

หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

2. โตะประชุม ขนาด 1๒ ท่ีนั่ง รหัสครุภัณฑ    TB 3          1 ตัว
ขนาด    : ยาว 4000x กวาง 1200 x สูง 750 มม.
ขอมูลทางเทคนิค

 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 25 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
ในระบบ Short ปดขอบดวย PVC Edging หนา 2 มม. ดวยกาว Hot

  Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร
 โครงขาโตะ : เหล็กทอกลมขนาด 44 มม.หนา 2.8 มม.พนสี Epoxy Powder

 Coating อบความรอน สลับกับเหล็กทอกลมขนาด 37 มม.หนา 1.4
มม.รีดปลายขาเรียว [Tapered]ขนาด 21 มม. ชุบโครเม่ียม

 ซองรับหนาโตะ : แผนเหล็กหนา 2 มม.พับข้ึนรูปตัว U ขนาด กวาง 550 x ลึก 55 x
สูง 60 มม.พนสี Epoxy Powder Coating อบความรอน

 คานรับน้ําหนัก : แบบคานคู เหล็กทอกลมขนาด 32 มม.หนา 1.2 มม.
ชุบโครเม่ียม พรอมจุกปดปลายทอพลาสติกฉีดข้ึนรูป

 ปุมรองขา : เหล็กเพรสข้ึนรูป หุมทับแกนเกลียวขนาด 10 มม.ปรับเอียงองศาได
ดานลางครอบปดกับพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีดํา

 อุปกรณ : ยึดประกอบโครงขากับแผนหนาทอปดวย พุกเหล็กแบบมีปก ขนาด M 8
: รางรอยสายไฟ

 หมายเหตุ ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

3. ตูวางแฟมเอกสาร แบบมีบานเปดคู รหัสครุภัณฑ SB 1          4 ใบ
ขนาด : กวาง 80 x ลึก 40 x สูง 84 ซม.

ขอมูลทางเทคนิค
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 แผนทอป :ไม Particle Board หนา 25 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 2 มม. ดวยกาว

          Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร
 แผนขาง :ไม Particle Board หนา 19 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม. ดวยกาว
          Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 แผนชั้นปรับ :ไม Particle Board หนา 19 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม. ดวย
กาว Hot Melt

 แผนบานเปด :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film ดวย
ระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม. ดวยกาว Hot
Melt

 ไมดามขาตู :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม. ดวยกาว
Hot Melt

 แผนหลัง :ไม Particle Board หนา 9 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film ดวย
ระบบ Short Cycle

 อุปกรณ : บานพับตู เปนโลหะบานพับลูกถวย สามารถเปดหนาบานตูออกได 110
องศา
: กลอนตู เปนโลหะติดตั้งดานในของหนาบานเปดตู
: กุญแจ เปนโลหะ ติดตั้งอยูบนหนาบาน
: มือจับตู ผลิตจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป เคลือบผิวดวย
Sliver Anodized

หมายเหตุ         ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

4. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30% หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้

: D-sub 15  Input x 1 SET
: HDMI In x 1 SET
: Video  x 1 SET
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: Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา
 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

5. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง

6. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

จบหมวดท่ี 009-001
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หมวดท่ี 009-002 ระบบโทรทัศนวงจรปด CLOSE CIRCUIT TELEVISION – CCTV

A.ความตองการท่ัวไป
ระบบ CCTV ท่ีจัดหาจะตองมีคุณลักษณะดังตอไปนี้
 ระบบจะตองสามารถตั้งโปรแกรมใหเลือกแสดงภาพจากแตละกลองโดยอัตโนมัติไดตาม

ตองการ
 จะตองสามารถเลือกชมภาพจากทุก ๆ กลองได
 ระบบจะตองสามารถบันทึกเหตุการณตาง ๆ ไดตามเวลาท่ีกําหนดไว พรอมแสดง วันเวลาท่ี

บันทึกดวย
 ระบบจะตองสามารถ Display Multiscreen Pictures ของเหตุการณในขณะนั้น พรอมกัน

นั้นก็บันทึกเหตุการณดังกลาวในเวลาเดียวกัน (Full Duplex System)
 ระบบโทรทัศนวงจรปดจะตองสามารถเชื่อมตอกับระบบ Access Control ได

B. ความตองการท่ัวไป
ระบบกลองโทรทัศนวงจรปด (CCTV System)

1.กลองโทรทัศนวงจรปด ชนิดอินฟราเรด จํานวน 64   ชุด
 แผนรับภาพเปนชนิดสีขนาดไมเกิน 1/3 นิ้ว
 การประมวลผลของสัญญาณภาพเปนแบบดิจิตอล (DSP: Digital Signal Processing) 10-bit

DSP
 กลองตองสามารถแปลงเปนระบบ ขาว – ดํา สําหรับสภาวะท่ีแสงต่ํา ( Day & Night )
 ระบบ SYNC ของกลองเปนแบบ Internal หรือ Line lock
 มีความละเอียดของภาพไมนอยกวา 440,000 Effective Pixel หรือ ไมนอยกวา 752 (H) x

582 (V)
 ระบบสัญญาณ Scan 2 : 1 Interlace
 ใชในปริมาณแสงสวางต่ําสุดท่ี 0.7 lux ในโหมดภาพสี และใชในปริมาณแสงสวางต่ําสุดท่ี 0.48

lux ในโหมดภาพขาว – ดํา
 ความละเอียดของภาพตามแนวนอนไมนอยกวา 540 เสน
 มีระบบการชดเชยแสง ( Backlight Compensation )
 มีระบบ Automatic Gain Control อยูในตัว
 มีระบบ Automatic Tracking White Balance หรือ Manual Adjustment อยูในตัวและยัง

ตองสามารถปรับสีในชวงอุณหภูมิ 2,300K° ถึง 10,000K° ไดเปนอยางนอย
 อัตราสวนสัญญาณภาพตอสัญญาณรบกวน 50 dB หรือดีกวา
 ความเร็วชัตเตอร มีระบบ Auto Electronic Shutter
 สามารถทํางานไดท่ีอุณหภูมิตั้งแต -10 ถึง 50 องศาเซลเซียสได
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 เปนผลิตภัณฑท่ีไดรับรองมาตรฐาน CE เปนอยางนอย
 สามารถใชกับไฟฟา 220 VAC 50 Hz
 ตองเปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากโรงงานท่ีไดรับรองมาตรฐาน ISO9001 และ ISO14001เปนอยาง

นอย
 ผูเสนอราคา จะตองสงแคตตาลอกและหรือแบบรูปรายการละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ มาให

คณะกรรมการตรวจพิจารณาในวันยื่นซอง
 สําหรับแคตตาลอกท่ีแนบมาใหพิจารณา หากเปนสําเนารูปถายจะตองรับรองสําเนาถูกตอง

โดยผูมีอํานาจ
 ผูเสนอราคาตองมีหนังสือแตงตั้งการเปนตัวแทนจําหนายจากบริษัทผูผลิตหรือผูนําเขาโดยตรง

และรับรองอะไหลไมนอยกวา 5 ป ฉบับจริง มาในวันยื่นซอง

2.เครื่องบันทึกแบบ DVR   จํานวน 4 เครื่อง
 ชองสัญญาณภาพเขา (Video Input) แบบ Composite Video ไมนอยกวา 16 ชอง ข้ัวตอ

แบบ BNC
 ชองสัญญาณภาพลูปเอาท (Video Loop-output) แบบ Composite Video ไมนอยกวา 16

ชอง ข้ัวตอแบบ BNC
 ชองสัญญาณเสียงขา (Audio Input) ไมนอยกวา 16 ชอง
 สามารถบันทึกสัญญาณเสียงไดไมนอยกวา 16 ชอง
 ชองสําหรับ USB เวอรชั่น 2.0 ไมนอยกวา 2 ชอง
 สามารถสั่งงานดวย Remote Control
 PTZ Control ทําการควบคุมกลองประเภท Pan, Tilt, Zoom
 Camera Control ทําการเลือกดูกลอง, บันทึก และการเปด-ปดเครือขาย
 มี DVD Writer ในตัว
 รองรับสัญญาณภาพวีดีโอระบบ NTSC และ PAL
 อัตราการแสดงภาพปจจุบัน 25 ภาพตอวินาทีตอกลองในระบบ PAL
 อัตราการบันทึกภาพ 25 ภาพตอวินาทีตอกลองในระบบ PAL
 สามารถปรับอัตราการบันทึกภาพและความละเอียดของภาพของแตละกลองไดอยางอิสระจาก

กัน
  มีระบบแสดงภาพแบบหมุนวน โดยสามารถแสดงภาพแบบหมุนวนในแบบภาพแบงยอยแบบ

1, 4, 8, 9, 13 หรือ 16 กลอง
 รองรับการตอพวงอุปกรณสงสัญญาณเขา/ออก (Sensor/Relay) ไมนอยกวาอยางละ 4 จุด
 โปรแกรมสามารถควบคุมกลอง P/T/Z (Pan/Tilt/Zoom) ไดไมนอยกวา 14 ยี่หอ
 มีระบบบีบอัดภาพแบบ MPEG-4 หรือ H.264
 โปรแกรมสามารถเปลี่ยนภาษาของเมนูไดไมนอยกวา 20 ภาษา และรองรับเมนูภาษาไทย
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 รองรับการแสดงหนาจอโปรแกรมได 2 หนาจอพรอมกัน โดยตอจอภาพกับเครื่องบันทึกภาพ
และแสดงภาพใน 2 ลักษณะ ดังตอไปนี้

 หนาจอภาพปจจุบัน (Monitor) และหนาจอแสดงภาพยอนหลัง (Playback)
 หนาจอภาพปจจุบัน (Monitor) และหนาจอแผนท่ีแผนผัง (E-Map)
 สามารถขยายภาพได (Zoom) ท้ังภาพปจจุบันหรือภาพวีดีโอยอนหลัง โยระบบพ้ืนท่ีท่ีตองการ

ขยายไดอยางอิสระ
 มีฟงกชั่นนับการเขาออก โดยสามารถแสดงจํานวนการเขาออกบนหนาจอของแตละกลองไดไม

นอยกวา 4 กลอง
 มีฟงกชั่นการแสดงวัตถุเคลื่อนท่ี โดยสามารถแสดงกรอบพ้ืนท่ีบริเวณท่ีวัตถุเคลื่อนท่ีไดไมนอย

กวา 4 กลอง
 สามารถอัพเดทโปรแกรมเวอรชั่นใหมไดจากตัวโปรแกรมผานทางอินเตอรเน็ต (Live Update)
 สามารถปรับความละเอียดของภาพท่ีบันทึกไดท่ีความละเอียด 352 x 240, 640 x 480 หรือ

720 x 576 หรือเทียบเทาในระบบ PAL
 บันทึกจากการตรวจจับความเคลื่อนไหวของวัตถุ (Motion Recording)
 บันทึกเม่ือมีการตรวจจับเสียงได (Voice Detection)
 มีฟงกชั่นการปดพ้ืนท่ีท่ีไมตองการตรวจจับความเคลื่อนไหว (Masking zone)
 มีฟงกชั่นการปดพ้ืนท่ีท่ีไมตองการแสดงภาพ (Shield zone)
 มีระบบจัดการฮารดดิสกอัตโนมัติเม่ือฮารดดิสกเต็ม (Auto Recycle)
 คนหาจากวัน, เวลา ตามตารางปฎิทิน (Search by date)คนหาวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีในพ้ืนท่ีท่ีตี

กรอบไว (Intelligent Search)คนหาจากเหตุการณ (Event Search) เชน สัญญาณภาพหาย
, การจับการเคลื่อนไหว, POS หรือสัญญาณการ แจงเตือนคนหาโดยละเอียดหรือคนหาจาก
ภาพตัวอยางของแตละชวงเวลา (Visual Search) โดยจะแสดงภาพแตละชวงเวลา จากวัน,
ชั่วโมง, นาที และวินาที

 มีฟงกชั่นปองกันการเรียกชมภาพวิดีโอยอนหลัง (Video Encryption)
 มีฟงกชั่นระบุภาพวิดีโอท่ีตองการคนหาซํ้า (Bookmark)
 รองรับการนําขอมูลออกในลักษณะภาพวีดีโอพรอมสัญญาณเสียงในรูปแบบไฟล AVI หรือ

MPEG พรอมท้ังสามารถปรับแตงคุณภาพของภาพวีดีโอได
 สามารถเรียกชมภาพผานเครือขายหรืออินเตอรเน็ตไดดวยเวบบราวเซอร (IE) ไดพรอมกัน

มากกวา 1 ผูใชงาน
 คนหาภาพวิดีโอยอนหลัง
 เรียกใชงานฟงกชั่นแผนผัง (E-Map)
 รับฟงเสียงและโตตอบดวยเสียง (2-way audio)
 โปรแกรมศูนยกลางการจัดการ (CMS) สามารถรองรับการเชื่อมตอเครื่องบันทึกภาพกลองวงจร

ปดผานเครือขายหรือ อินเตอรเน็ตพรอมกันไดไมนอยกวา 1,000 เครื่อง เพ่ือทําการดูภาพ
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ปจจุบัน, แสดงภาพยอนหลัง, ใชงานฟงกชั่นแผนผัง (E-Map), ควบคุมหรือสั่งงานกลอง PTZ
และรับขอมูลการแจงเตือน

 โปรแกรม Remote Console สามารถรองรับการเชื่อมตอเครื่องบันทึกภาพกลองวงจรปดผาน
เครือขายหรืออินเตอรเน็ต เพ่ือทําการดูภาพปจจุบัน, แสดงภาพยอนหลัง, ใชงานฟงกชั่น
แผนผัง (E-Map) และควบคุมหรือสั่งงานกลอง PTZ

 เปด/ปดการใชงานการแจงเตือน (Alarm)
 สามารถตั้งคาและกําหนดสิทธิ์ของแตละผูใชงานไดอิสระจากกัน ไมนอยกวา 256 ผูใชงาน
 รองรับการสํารองขอมูล (Backup) ไปยังอุปกรณเพ่ือเก็บบันทึกขอมูล (Hard Disk Drive,

CD//DVD-RW, USB Device, Map Network Drive)
 ตรวจจับการเคลื่อนไหว (Motion Detection)
 ตรวจสอบวัตถุหาย หรือวัตถุตองสงสัยหรือเปลี่ยนฉากหรือปรับมุมกลอง
 แสดงแผนผังกับตําแหนงอุปกรณเม่ือเกิดการแจงเตือน (E-Map)
 แสดงภาพของกลองท่ีมีการแจงเตือนออก TV Out (Spot Monitor)
 สงภาพนิ่งของกลองท่ีเกิดการแจงเตือนไปยัง E-mail (Send E-mail)
 สงของความหรือ Multimedia Message ไปยังเบอรท่ีระบุไว (SMS/MMS)
 สั่งงานกลอง PTZ ใหหมุนไปยังตําแหนงท่ีระบุไว (PTZ present point)
 สามารถเชื่อมตอระบบ เครือขาย LAN, Internet, PSTN, ISDN, XDSL, Cable modem ได
 สามารถตออุปกรณเพ่ือเก็บบันทึกขอมูล(Hard Disk Drive) แบบภายนอกหรือดีกวาได
 ไดรับมาตรฐาน CE, FCC
 ผูเสนอราคาตองมีหนังสือรับรองเปนตัวแทนจําหนาย ซ่ึงออกโดยบริษัทผูผลิตหรือบริษัทสาขา

ในประเทศท่ีใชชื่อบริษัทดียวกับสินคาท่ีเสนอราคา เพ่ือประโยชนในการบริการหลังการขาย
และสํารองอะไหล

 ผูเสนอราคา จะตองสงแคตตาลอกและหรือแบบรูปรายการละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ มาให
คณะกรรมการตรวจพิจารณาในวันยื่นซอง

 สําหรับแคตตาลอกท่ีแนบมาใหพิจารณา หากเปนสําเนารูปถายจะตองรับรองสําเนาถูกตอง
โดยผูมีอํานาจ

 ผูเสนอราคาตองมีหนังสือแตงตั้งการเปนตัวแทนจําหนายจากบริษัทผูผลิตหรือผูนําเขาโดยตรง
และรับรองอะไหลไมนอยกวา 5 ปฉบับจริง มาในวันยื่นซอง

3.จอแสดงผลแบบแอลซีดี ขนาด 40 นิ้ว จํานวน 4   เครื่อง
 จอแสดงผลแบบแอลซีดี (LCD Monitor) ขนาดไมนอยกวา 40 นิ้ว
 ความละเอียดไมนอยกวา 1920 x 1080 พิกเซล แบบ FULL HD
 มีขายึดจอแสดงผลแบบติดผนัง
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4.ตูใสอุปกรณ จํานวน   1 ตู
 เปนตูเก็บอุปกรณมาตรฐาน ขนาด 19 นิ้ว
 มีขนาดไมนอยกวา 27 U
 ทําดวยวัสดุท่ีเปนเหล็ก อบสีอยางดี หรือดีกวา
 มีประตูและสามารถล็อคได
 มีลอสําหรับเคลื่อนยายไดสะดวก
 มีระบบกราวด (ground) เชื่อมบานประตู ฝาขาง และตัวโครงตูเพ่ือปองกันการรั่วของไฟฟา

5.งานติดตั้งเดินทอรอยสายพรอมอุปกรณจํานวน 1 งาน
 สายท่ีเดินภายนอกตัวอาคาร จะตองเดินภายในทอท่ีสามารถปองกันภัยจากธรรมชาติ ไดเปน

อยางดี โดยในสวนของสายท่ีจะตองถูกกระทบจากความชื้น จะตองเดินภายใน IMC conduit
 สายท่ีเดินภายนอกตัวอาคาร แตอยูในบริเวณท่ีเปนกันสาด หรือ บริเวณท่ีไมตอง สัมผัส ความชื้น

อาจจะใชทอ EMT หรือ IMC conduit
 สายภายในฝาเพดานท้ังหมดจะตองเดินภายในทอ EMT หรือ ทอออน (Flex)
 สายท่ีเดินลงมาจากบนเพดานตองเดินใหเรียบรอยโดยใชรางหรือวัสดุหรือท่ีเหมาะสมกับสภาพ

บริเวณโดยรอบพรอมท้ังเก็บสีใหเรียบรอย
 ติดตั้งกลองโทรทัศนวงจรปดตามจุดท่ีกําหนด หรืออาจมีการเปลี่ยนแปลงไดภายหลังเพ่ือความ

เหมาะสม
 ตําแหนงติดตั้งกลองโทรทัศนวงจรปดท่ีอยูบริเวณท่ีอาจไดรับละอองฝน จะตองมีชุดหุมกลอง

สําหรับติดตั้งภายนอกอาคารประกอบการติดตั้งดวย
 สายสัญญาณภาพ ชนิด RG-6 หรือดีกวา แบบมี Shield ไมนอยกวา 95%
 สายไฟฟาท่ีจายใหหมอแปลงไฟฟาสําหรับกลองโทรทัศนวงจรปด ตองสามารถรับแรงดันไดไมนอย

กวา 300 V ทนอุณหภูมิไมนอยกวา 70 องศาเซลเซียส ขนาดไมนอยกวา 2 x 2.5 มม. และไดรับ
มาตรฐาน มอก. โดยสายไฟฟาจะตองเดินมายังหองควบคุมเพ่ือใหสามารถเปด/ปดการจาย
กระแสไฟฟาไดจากหองควบคุม

 การจัดวางอุปกรณในหองควบคุมจะตองอยูใน console ตามมาตรฐานของผูผลิต CCTV หรือ
ตามท่ีระบุในแบบ

ความเสียหายตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนตองานระบบอ่ืน ๆ อันเนื่องมาจากการติดตั้ง หรือทํางานของผูรับจาง
งานระบบ CCTV ใหอยูในความรับผิดชอบของผูรับจางงานระบบ CCTV ท้ังสิ้น

จบหมวดท่ี 009-002
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หมวดท่ี 009-003 ระบบเสียงประกาศ
1. ไมโครโฟนประกาศ 1 ชุด
 มีปุมกดแบบ Push-to-talk  หรือดีกวา
 มี จอแบบ Backlit liquid crystal display หรือดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ี ท่ี 100Hz-10kHz หรือกวางกวา
 เปนไมโครโฟนแบบ electret condenser หรือดีกวา
 มีรูปแบบ ของ Mic Pattern  เปนแบบ cardioid หรือดีกวา
 คอไมโครโฟนยาวไมนอยกวา 12 นิ้ว
 มีระบบ A/D Converters แบบ 24-bit (48kHz sampling) หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบบัจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. ชุดไมโครโฟนประกาศแบบติดผนัง 1 ชุด
 มีปุมกดแบบ Push-to-talk  หรือดีกวา
 มี จอแบบ Backlit liquid crystal display หรือดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ี ท่ี 100Hz-10kHz หรือกวางกวา
 เปนไมโครโฟนแบบ dynamicหรือดีกวา
 มีรูปแบบ ของ Mic Pattern  เปนแบบ noise cancelling cardioid หรือดีกวา
 สายไมโครโฟนยาวไมนอยกวา 1 เมตร
 มีระบบ A/D Converters แบบ 24-bit (48kHz sampling) หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

3. อุปกรณรับสัญญาณเสียง 1 เครื่อง
 มีชองรับสัญญาณ  Mic/Line Inputs แบบมี phantom power และ Line Inputs หรือ

ดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ี ท่ี Line Inputs: + or – 1dB, 20Hz-20kHz  ; Mic/Line Inputs:
 + or – 1dB 35Hz to 20kHz หรือกวางกวา
 มีระบบ A/D Converters แบบ 24-bit (48kHz sampling) หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน
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4. อุปกรณแปลง TEXT เปน เสียงประกาศ 1 เครื่อง
 เปนอุปกรณ แปลง Text-to-speech announcement  หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

5. อุปกรณ Networked Message Server 1 เครื่อง
 เปนอุปกรณ Networked Message Server หรือดีกวา
 สามารถ Recorded message storage and playback หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

6. อุปกรณสงสัญญาณเสียง 1 เครื่อง
 สามารถ Converts digital to analog หรือดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ี ท่ี 20Hz to 20kHz + or – 1dB หรือกวางกวา
 มีคา THD + N (20Hz to 8kHz) : <0.02% หรือดีกวา
 มีระบบ A/D Converters แบบ 24-bit (48kHz sampling) หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

7. อุปกรณเชื่อมตอ ระบบเตือนภัย 1 เครื่อง
 สามารถตอเชื่อมกับระบบ emergency  หรือ ระบบ fire alarm systemsได หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

8. เครื่องขยายเสียง 2 เครื่อง
 เปนเครื่องขยายเสียง มีชองเสียบการด Amplifier Module ไดไมนอยกวา 6 ชอง
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

9. การดสําหรับเครื่องขยายเสียง 600 วัตต 11 การด
 เปนการด Amplifier Module กําลังขับสูงสุดไมนอยกวา 600 วัตต
 สามารถจาย output ได แบบ 4Ω, 6Ω, 8Ω, 70-Volt or 100-Volt Line หรือดีกวา
 มีการตอบสนองความถ่ี ท่ี 20 Hz – 20 kHz frequency response flat +/-1 dB หรือกวาง

กวา
 มีคา Distortion and Noise : ≤0.3% THD+N (20 Hz – 20k Hz) หรือดีกวา
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 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง
หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

 อุปกรณตรวจรับสัญญาณเตรวจสอบลําโพง 11 เครื่อง
 เปน อุปกรณตรวจรับสัญญาณเตรวจสอบลําโพงแบบ Line monitoring
 สามารถแจงสถานการณทํางานของลําโพง หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบบัจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

10. ลําโพงเพดาน 272 ชุด
 เปนลําโพง ฝงฝาเพดาน  แบบ 8 นิ้ว (20cm) Coaxial 2-way cone-type
 สามารถตอบสนองความถ่ี 50 ~ 20,000Hz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 95dB / W / M at 1 KHz
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 100V LINE: 15W, 70V LINE: 15W
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

11. ลําโพง Sound Projector 8 ชุด
 เปนลําโพง Sound Projector
 สามารถตอบสนองความถ่ี 50 ~ 20,000Hz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 95dB / W / M at 1 KHz
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 70V line; 250Ω (20W), 500Ω (10W), 1kΩ (2.5W), 2kΩ

(1.25W) / 100V line; 500Ω (20W), 1kΩ (10W), 2kΩ (5W)
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุถึง

หนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

12. switch Poe 24 ch 2  เครื่อง
 มีชองเชื่อมตอสัญญาณ 24 ชอง (With Per Port 802.3af PoE) แบบ 10/100BASE-TX

Ports
 ชองเชื่อมตอสัญญาณ  24 ชองเปนแบบ RJ-45

13. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3, WMA,

JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา
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14. ตูใสอุปกรณ 1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

จบหมวดท่ี 009-003
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หมวดท่ี 009-004 ระบบเครือขายคอมพิวเตอร

ระบบเครือขายคอมพิวเตอร
1. อุปกรณ Switch หลัก แบบ Layer 3 จํานวน 1 ชุด
2. อุปกรณ Switch ยอย (48 Port) แบบ Layer 2 จํานวน 3 ชุด
3. อุปกรณ Switch ยอย (24 Port) แบบ Layer 2 จํานวน 2 ชุด
4. อุปกรณ Switch ยอย (16 Port) จํานวน 20 ชุด
5. ตูเก็บอุปกรณแบบ Wall Rack จํานวน 5 ชุด
6. ตูเก็บอุปกรณแบบ Cabinet Rack จํานวน 1 ชุด
7. UTP Cat6 Patch Panel 48  Port จํานวน 6 ชุด
8. สายสัญญาณใยแกวนําแสง พรอมอุปกรณ จํานวน 1 ชุด
9. สายสัญญาณหลัก (Back Bone) จํานวน 10 เสน
10. สายสัญญาณประจําชั้น (Distribution Node) จํานวน 99 จุด
11. ระบบเครือขายไรสาย (Wireless Lan) จํานวน 17 จุด
12. คาทดสอบระบบเครือขายคอมพิวเตอร จํานวน 1 ชุด

คุณลักษณะเฉพาะของครุภัณฑพรอมติดตั้ง
1. อุปกรณ Switch หลัก แบบ Layer 3 จํานวน 1 ชุด
 สามารถทําหนาท่ี Routing และ Switching ไดในอุปกรณชุดเดียวกันและสามารถทํางานใน

ระดับ Layer 2 และ 3 ได
 มีขนาดของ Switch Capacity ไมนอยกวา 144 Gbps และสามารถทํางานท่ี Wire Speed

โดยมี Throughput ไมต่ํากวา 107 Mpps ตามลําดับ
 มีพอรต Gigabit Ethernet แบบ 100/1000BaseTX จํานวนไมนอยกวา 20 พอรต
 มีพอรต Gigabit Ethernet แบบ SFP จํานวนไมนอยกวา 4 พอรต
 รองรับการเพ่ิมขยายพอรต 10G ไดไมนอยกวา 4 พอรต
 รองรับการเพ่ิมขยายพอรตโดยวิธีการเพ่ิมโมดูล หรือ Stacking ไมนอยกวา 8 โมดูล หรือ

อุปกรณ โดยสามารถบริหารจัดการแบบ Single IP Address ได และ ทํา Link Aggregate
ระหวางพอรตท่ีอยูตางอุปกรณกันได

 สามารถทํา Routing Protocol แบบ IP Policy-Based Routing ได รวมท้ังสามารถทํา
Routing แบบ Static Route, RIPv1/2, RIPng, OSPF, OSPFv3, BGP4 และ BGP4+ ได
เปนอยางนอย

 รองรับการทํางานแบบ Virtual LAN (VLAN) ไดไมนอยกวา 4,000 VLAN และ สามารถ
ทํางาน Selective Q-In-Q VLAN และ Private VLAN หรือ Port Isolation ได

 รองรับจํานวน MAC Address ไดไมนอยกวา 32,000 MAC address
 สามารถทํา Security Authentication แบบ IEEE 802.1x รวมกับ RADIUS ได
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 สามารถทํางาน Fast Failover Recovery แบบ RRPP (Rapid Ring Protection Protocol)
หรือ RPR (Redundant Packet Ring) หรือ MPLS FRR (MPLS Fast Re-route)

 สนับสนุนการทํา Access Control List, Multiple CE หรือ VRF-Lite ได
 รองรับการจัดการ Traffic หรือ Quality of Service แบบ DiffServ ไดตามมาตรฐาน IEEE

802.1p และรองรับเทคโนโลยี QoS แบบ IP ToS Precedence, IEEE802.1p User Priority
Settings

 สามารถทํา Multicast ตามมาตรฐาน PIM-SSM, PIM-DM, PIM-SMและ IGMPv1, v2, v3
ได

 สามารถทํา Link Aggregation ตามมาตรฐาน IEEE802.3ad ได
 สามารถทํา Spanning Tree ตามมาตรฐาน IEEE 802.1d, IEEE 802.1s และ IEEE 802.1w
 สามารถทํา Port Mirroring ไดท้ังแบบ Ingress และ Egress ไปยังพอรตท่ีอยูในอุปกรณ

เดียวกันและตางอุปกรณได
 รองรับการจัดเก็บขอมูลทางสถิติ การใชงานเครือขาย แบบ NetFlow หรือ sFlow ได
 สามารถบริหารจัดการไดโดย CLI, GUI, SSHv2, SNMPv3, RMON
 อุปกรณนี้ตองเสนอรวมคาใชจายการในการรับประกันสินคา ท้ัง Hardware และ Software

เปนเวลาไมนอยกวา 7 ป
 ผลิตภัณฑท่ีนําเสนอ ตองเปนผลิตภัณฑภายใตสิทธิในเครื่องหมายการคาของบริษัทในกลุม

ประเทศยุโรป อเมริกา และญ่ีปุน ออสเตรเลีย ไทย แตอาจจะผลิตจากแหลงอ่ืนภายใหสิทธิใน
เครื่องหมายการคาของกลุมประเทศดังกลาวขางตนได

 บริษัทฯท่ีนําเสนอจะตองไดรับการแตงตั้งอยางเปนทางการ ในการยื่นประมูลงานครั้งนี้จาก
บริษัทท่ีเปนบริษัทสาขาของบริษัทผูผลิตฯ ท่ีประจําในประเทศไทยเทานั้น

2. อุปกรณ Switch ยอย (48 Port) แบบ Layer 2 จํานวน 3 ชุด
 มีพอรต Ethernet แบบ 10/100/1000Base-T แบบ Auto-MDIX จํานวนไมนอยกวา 44

พอรต
 มีพอรต Gigabit Ethernet แบบ 1000BaseX (GBIC หรือ SFP) เพ่ือรองรับ GBIC

Transceiver จํานวนไมนอยกวา 4 พอรต โดยสามารถเลือกใชเปนพอรต Ethernet แบบ
10/100/1000 BaseT ได จํานวนไมนอยกวา 4 พอรต โดยตองติดตั้ง Gigabit Interface
Converter ชนิด SX มาดวย 1 พอรต

 มีหนวยประมวลผลหลักท่ีมี Switching Fabric ไมนอยกวา 48 Gbps
 มีประสิทธิภาพในการสงผานขอมูล Forwarding Throughput อยางนอย  35.7 Mpps
 สามารถสนับสนุนจํานวน MAC Addresses ไมนอยกวา 8,000 entries
 สามารถทํางานรวมกับอุปกรณอ่ืนๆ ตามมาตรฐาน

 IEEE 802.1Q VLANs
 IEEE 802.1d, IEEE 802.1w และ IEEE 802.1s Multiple Spanning Trees
 IEEE 802.3ad Link Aggregation Control Protocol (LACP)
 IEEE 802.3x Flow Control
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 RFC 783 TFTP Protocol (revision 2)
 RFC 1542 BOOTP Extensions
 RFC 2030 Simple Network Time Protocol (SNTP) v4
 RFC 2021 RMONv2 MIB

 สนับสนุนการทํา VLAN ไดไมนอยกวา 64 Port-based VLANs ไดพรอมกันและรองรับ
GARP ไดเปนอยางนอย

 อุปกรณ ตองสงขอมูลแบบ Jumbo Frame packet ไดไมนอยกวา 9,216 byte
 รองรับการใหบริการ User Based VLAN assignment และ Guest VLAN ไดโดยทํางาน

รวมกับ IEEE802.1x ไดเปนอยางนอย
 รองรับการคนหาอุปกรณปลายทางดวย IEEE 802.1AB Link Layer Discovery Protocol

(LLDP) ดวยโปรแกรมบริหารจัดการบนเครือขาย
 สนับสนุน Dual Flash Images โดยแบงเปน Primary และ Secondary เพ่ือ Backup

ในขณะ Upgrade
 สามารถตั้งชื่อพอรตเพ่ือใหงายตอการจดจําได (Friendly Port Names)
 รองรับการจัดการเครือขายแบบ Port-Base VLAN และ Policy-Base User

Authentication VLAN ตามมาตราฐาน IEEE 802.1x (การแบง VLAN ตามลักษณะ Profile
ของผูใชงาน ในการใหบริการตางๆ ท่ีแตกตางกัน)

 สามารถตรวจสอบสิทธิ์การใชงาน โดยใชมาตรฐาน IEEE802.1X ได
 สามารถตรวจสอบสิทธิ์การใชงาน โดยใช MAC-based Authentication
 สามารถตรวจสอบสิทธิ์การใชงาน โดยใช Web-based authentication
 รองรับการ Authentication แบบ Multiple IEEE 802.1X User per port และมี

ความสามารถในการปองกันการทํา Piggybacking ได
 สามารถทํา Port Security ซ่ึง Admin กําหนด MAC Address ท่ีกําหนดเทานั้นเพ่ือการเขา

ใชงาน
 สามารถใชงานระบบรักษาความปลอดภัยเปนแบบ TACACS+ ไดเปนอยางนอย
 สามารถปองกัน BPDU port protection, MAC Address lockout, IP Multicast

snooping ได
 สามารถทํา QOS ตามมาตรฐาน IEEE 802.1P Prioritization
 สามารถ Stack ไดไมนอยกวา 16 Switch per Unit แบบ Single IP Address

Management
 มี Console Port เพ่ือตอ Terminal กําหนดคาการทํางานของอุปกรณ และสําหรับ

ตรวจสอบระบบได
 สนับสนุนมาตรฐานการจัดการ (Network Management ) ผาน SNMPv3, SSHv2,

Command line interface, Web-Interface และ RMON ได 4 กลุมไดเปนอยางนอย
 อุปกรณตองสามารถติดตั้งบน Rack 19” ได
 สามารถทํางานกับระบบไฟฟาในประเทศไทยแบบ 220 VAC, 50Hz ได
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 อุปกรณสามารถทํางานไดท่ีอุณหภูมิระหวาง 0°C to 45°C องศาเซลเซียส และความชื้น
สัมพัทธระหวาง 15% - 95% ท่ีอุณหภูมิ 40°C Non-condensing

 ไดรับรองคุณภาพตามมาตรฐาน ดังตอไปนี้เปนอยางนอย
 Safety : cUL (CSA 22.2 No. 60950); UL 60950-1; IEC 60950; EN

60950
 Emissions : FCC Class A; VCCI Class A; EN 55022/CISPR 22 Class A;

IEC/EN 61000-3-2; IEC/EN 61000-3-3
 อุปกรณนี้ตองเสนอรวมคาใชจายการในการรับประกันสินคา ท้ัง Hardware และ Software

เปนเวลาไมนอยกวา 7 ป
 ผลิตภัณฑท่ีนําเสนอ ตองเปนผลิตภัณฑภายใตสิทธิในเครื่องหมายการคาของบริษัทในกลุม

ประเทศยุโรป อเมริกา และญ่ีปุน ออสเตรเลีย ไทย แตอาจจะผลิตจากแหลงอ่ืนภายใหสิทธิใน
เครื่องหมายการคาของกลุมประเทศดังกลาวขางตนได

 บริษัทฯท่ีนําเสนอจะตองไดรับการแตงตั้งอยางเปนทางการ ในการยื่นประมูลงานครั้งนี้จาก
บริษัทท่ีเปนบริษัทสาขาของบริษัทผูผลิตฯ ท่ีประจําในประเทศไทยเทานั้น

3. อุปกรณ Switch ยอย (24 Port) แบบ Layer 2 จํานวน 2 ชุด
 มีพอรต Ethernet แบบ 10/100/1000Base-T แบบ Auto-MDIX จํานวนไมนอยกวา 20

พอรต
 มีพอรต Gigabit Ethernet แบบ 1000BaseX (GBIC หรือ SFP) เพ่ือรองรับ GBIC

Transceiver จํานวนไมนอยกวา 4 พอรต โดยสามารถเลือกใชเปนพอรต Ethernet แบบ
10/100/1000 BaseT ได จํานวนไมนอยกวา 4 พอรต โดยตองติดตั้ง Gigabit Interface
Converter ชนิด SX มาดวย 1 พอรต

 มีหนวยประมวลผลหลักท่ีมี Switching Fabric ไมนอยกวา 48 Gbps
 มีประสิทธิภาพในการสงผานขอมูล Forwarding Throughput อยางนอย  35.7 Mpps
 สามารถสนับสนุนจํานวน MAC Addresses ไมนอยกวา 8,000 entries
 สามารถทํางานรวมกับอุปกรณอ่ืนๆ ตามมาตรฐาน

 IEEE 802.1Q VLANs
 IEEE 802.1d, IEEE 802.1w และ IEEE 802.1s Multiple Spanning Trees
 IEEE 802.3ad Link Aggregation Control Protocol (LACP)
 IEEE 802.3x Flow Control
 RFC 783 TFTP Protocol (revision 2)
 RFC 1542 BOOTP Extensions
 RFC 2030 Simple Network Time Protocol (SNTP) v4
 RFC 2021 RMONv2 MIB

 สนับสนุนการทํา VLAN ไดไมนอยกวา 64 Port-based VLANs ไดพรอมกันและรองรับ
GARP ไดเปนอยางนอย

 อุปกรณ ตองสงขอมูลแบบ Jumbo Frame packet ไดไมนอยกวา 9,216 byte
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 รองรับการใหบริการ User Based VLAN assignment และ Guest VLAN ไดโดยทํางาน
รวมกับ IEEE802.1x ไดเปนอยางนอย

 รองรับการคนหาอุปกรณปลายทางดวย IEEE 802.1AB Link Layer Discovery Protocol
(LLDP) ดวยโปรแกรมบริหารจัดการบนเครือขาย

 สนับสนุน Dual Flash Images โดยแบงเปน Primary และ Secondary เพ่ือ Backup
ในขณะ Upgrade

 สามารถตั้งชื่อพอรตเพ่ือใหงายตอการจดจําได (Friendly Port Names)
 รองรับการจัดการเครือขายแบบ Port-Base VLAN และ Policy-Base User

Authentication VLAN ตามมาตราฐาน IEEE 802.1x (การแบง VLAN ตามลักษณะ Profile
ของผูใชงาน ในการใหบริการตางๆ ท่ีแตกตางกัน)

 สามารถตรวจสอบสิทธิ์การใชงาน โดยใชมาตรฐาน IEEE802.1X ได
 สามารถตรวจสอบสิทธิ์การใชงาน โดยใช MAC-based Authentication
 สามารถตรวจสอบสิทธิ์การใชงาน โดยใช Web-based authentication
 รองรับการ Authentication แบบ Multiple IEEE 802.1X User per port และมี

ความสามารถในการปองกันการทํา Piggybacking ได
 สามารถทํา Port Security ซ่ึง Admin กําหนด MAC Address ท่ีกําหนดเทานั้นเพ่ือการเขา

ใชงาน
 สามารถใชงานระบบรักษาความปลอดภัยเปนแบบ TACACS+ ไดเปนอยางนอย
 สามารถปองกัน BPDU port protection, MAC Address lockout, IP Multicast

snooping ได
 สามารถทํา QOS ตามมาตรฐาน IEEE 802.1P Prioritization
 สามารถ Stack ไดไมนอยกวา 16 Switch per Unit แบบ Single IP Address

Management
 มี Console Port เพ่ือตอ Terminal กําหนดคาการทํางานของอุปกรณ และสําหรับ

ตรวจสอบระบบได
 สนับสนุนมาตรฐานการจัดการ (Network Management ) ผาน SNMPv3, SSHv2,

Command line interface, Web-Interface และ RMON ได 4 กลุมไดเปนอยางนอย
 อุปกรณตองสามารถติดตั้งบน Rack 19” ได
 สามารถทํางานกับระบบไฟฟาในประเทศไทยแบบ 220 VAC, 50Hz ได
 อุปกรณสามารถทํางานไดท่ีอุณหภูมิระหวาง 0°C to 45°C องศาเซลเซียส และความชื้น

สัมพัทธระหวาง 15% - 95% ท่ีอุณหภูมิ 40°C Non-condensing
 ไดรับรองคุณภาพตามมาตรฐาน ดังตอไปนี้เปนอยางนอย

 Safety : cUL (CSA 22.2 No. 60950); UL 60950-1; IEC 60950; EN
60950

 Emissions : FCC Class A; VCCI Class A; EN 55022/CISPR 22 Class A;
IEC/EN 61000-3-2; IEC/EN 61000-3-3
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 อุปกรณนี้ตองเสนอรวมคาใชจายการในการรับประกันสินคา ท้ัง Hardware และ Software
เปนเวลาไมนอยกวา 7 ป

 ผลิตภัณฑท่ีนําเสนอ ตองเปนผลิตภัณฑภายใตสิทธิในเครื่องหมายการคาของบริษัทในกลุม
ประเทศยุโรป อเมริกา และญ่ีปุน ออสเตรเลีย ไทย แตอาจจะผลิตจากแหลงอ่ืนภายใหสิทธิใน
เครื่องหมายการคาของกลุมประเทศดังกลาวขางตนได

 บริษัทฯท่ีนําเสนอจะตองไดรับการแตงตั้งอยางเปนทางการ ในการยื่นประมูลงานครั้งนี้จาก
บริษัทท่ีเปนบริษัทสาขาของบริษัทผูผลิตฯ ท่ีประจําในประเทศไทยเทานั้น

4. อุปกรณ Switch ยอย (16 Port) จํานวน 20 ชุด
 มีพอรต Ethernet แบบ 10/100 BaseT แบบ Auto-MDIX จํานวนไมนอยกวา 16 พอรต
 เปนอุปกรณท่ีสามารถทํางานท่ี Layer 2 Switching ได
 มีหนวยประมวลผลหลักท่ีมี Switching capacity ไมนอยกวา 4.8 Gbps
 มีประสิทธิภาพในการสงผานขอมูล Forwarding Throughput อยางนอย 3.5 Mpps
 สามารถสนับสนุนจํานวน MAC Addresses ไมนอยกวา 8,192 Entries
 สามารถรองรับการทํางานตามมาตรฐาน ตอไปนี้

 IEEE 802.1p Priority
 IEEE 802.3x Flow Control
 IEEE 802.3i, IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab, IEEE 802.3az

 สนันสนุน Jumbo packet ขนาดไมนอยกวา 2,048 Byte
 สามารถทํางานกับระบบไฟฟาในประเทศไทยแบบ 220 VAC, 50Hz ได
 อุปกรณสามารถทํางานไดท่ีอุณหภูมิระหวาง 0 – 40 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ

ระหวาง 15% - 95% non-condensing
 ผานการรับรองตามมาตรฐานความปลอดภัย ดังตอไปนี้เปนอยางนอย

 Safety: UL 60950-1CSA 22.2 60950-1IEC 60950-1:2005EN 60950-
1:2006 + A11:2009

 Emissions: FCC Rules Part 15, Subpart B Class A
 ผลิตภัณฑท่ีนําเสนอ ตองเปนผลิตภัณฑภายใตสิทธิในเครื่องหมายการคาของบริษัทในกลุม

ประเทศยุโรป อเมริกา และญ่ีปุน ออสเตรเลีย ไทย แตอาจจะผลิตจากแหลงอ่ืนภายใหสิทธิใน
เครื่องหมายการคาของกลุมประเทศดังกลาวขางตนได

 บริษัทฯท่ีนําเสนอจะตองไดรับการแตงตั้งอยางเปนทางการ ในการยื่นประมูลงานครั้งนี้จาก
บริษัทท่ีเปนบริษัทสาขาของบริษัทผูผลิตฯ ท่ีประจําในประเทศไทยเทานั้น

 อุปกรณนี้ตองเสนอรวมคาใชจายการในการรับประกันสินคา Hardware เปนเวลาไมนอยกวา
5 ป

 เพ่ือความเสถียรในอุปกรณ และใชงานรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ  อุปกรณท่ีเสนอตองมี
เครื่องหมายการคาเดียวกับอุปกรณกระจายสัญญาณหลัก (Core Switch)
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5. ตูเก็บอุปกรณแบบ Wall Rack จํานวน 5 ชุด
 เปน ตู RACK สําหรับยึดติดผนัง ติดตั้งงาย โดยมีกุญแจล็อก ประตูดานหนา และดานขาง
 เปน RACK หนากวาง 19 นิ้ว แบบแขวนผนัง ลึก 500 มม.
 ออกแบบและผลิตแบงออกเปน 3 สวนคือ สวนหนา กลางและหลัง
 ผลิตจากเหล็ก Electro Galvanized Sheet Steel หนา1.2 มม. แข็งแรงและกันสนิมได

100%
 เสาสําหรับติดตั้งอุปกรณ ผลิตจากเหล็ก Electro Galvanized Sheet Steel หนา 2.0 มม. มี

ความแข็งแรงและปองกันสนิมได 100%
 ดานบนของตู ติดตั้งพัดลมระบายอากาศ ขนาด 2x4” จํานวน 1 ชุด พรอมสายไฟฟายาวไม

นอยกวา 1.5 เมตร
 ฝาหนาบริเวณสวนกลางเปน Plastic Acrylic สีชาหนา 5.0 มม. น้ําหนักเบาพรอมยางกันฝุน

รอบขอบ ประตู พรอมบานพับอลูมิเนียมท่ีแข็งแรงพรอมกุญแจล็อค (Turn lock)
 ดานขางเจาะรูระบายอากาศโดยรอบ (Perforated slot)
 ดานลางมีชองขนาด 10 ซม. x 10 ซม. พรอม Plate ปด
 Ground system ทุกชิ้น สวนเชื่อมตอถึงกันดวย Cable Earth Kit
 จัดเตรียมนอต M6 และ Cage nuts ใหพรอมกับตู
 สีของตูทําดวยระบบ Electro Static สีฝุนหนาและทนทาน (Power epoxy coating two–

tone with gray and back by Electro-static system for drying to enhance
strength)

 เทียบเทามาตรฐาน ANIS/EIA-310D-1992(Rev.EIA-310-C),IEC 60297-1,IEC 60297-2, BS
5954: PART 2, DIN 41494

 ผลิตจากโรงงานท่ีไดการรับรองมาตรฐาน ISO 9001:2000
 มีรางไฟฟาแบบไมนอยกวา 6 ปลั๊ก จํานวน 1 ราง แบบมีสายกราวด  ทนกระแสไฟได 15A,

220V สามารถ ปองกันกระแสไฟฟาเกินและลัดวงจร  มีสวิทซ ปด –เปด พรอมไฟแสดงสภาวะ
การทํางาน  และผลิตจากเหล็ก Electro-Galvanized ท่ีมีความแข็งแรงและปองกันสนิม

6. ตูเก็บอุปกรณแบบ Cabinet Rack จํานวน 6 ชุด
 เปน ตู RACK คุณภาพสูง โดยมีกุญแจล็อก ประตูดานหนา ,ดานขาง และดานหลัง ใชบานพับ

อลูมิเนียม ขนาดใหญเพ่ือความแขงแรงในการใชงาน
 เปน RACK หนากวาง 19 นิ้ว แบบตั้งพ้ืน ขนาด 42U
 ออกแบบและผลิตระบบ Knock down system สะดวกและงายสําหรับประกอบและ

เคลื่อนยาย
 ผลิตจาก Electro Galvanized Sheet หนา 1.5 มม. เสา โครงและฐาน หนา 2.0 มม. เพ่ือ

ความแข็งแรง ฐานลอ หนา 3.0 มม. ปองกัน สนิม 100 %
 ดานบนของตู ติดตั้งพัดลมระบายอากาศ ขนาด 2x4” จํานวน 2 ชุด พรอมสายไฟฟายาวไม

นอยกวา 1.5 เมตร
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 ประตูหนา บริเวณสวนกลางเปน Plastic Acrylic สีชาหนา 5.0 มม. น้ําหนักเบาพรอมยางกัน
ฝุนรอบขอบประตู สามารถกลับดาน เปลี่ยนแปลงการเปด ปด ไดท้ังซาย หรือขวา ดวยบาน
พับอลูมิเนียมท่ีแข็งแรงพรอมกุญแจล็อค 2 ตัว(Turn lock)

 ประตูหลังบริเวณสวนลางมีชองระบายอากาศและแผนกันฝุน ( Dust – proof filter )พรอม
ยางกันฝุนรอบขอบประตู สามารถกลับประตูเปลี่ยนแปลงการ เปด-ปด ไดท้ังซาย หรือขวา
ดวยบานพับอลูมิเนียมท่ีแข็งแรง พรอมกุญแจล็อค ( Push lock ) 2 ตัว

 ดานลางมีชองสําหรับเขาสายพรอมแผนปดสามารถปรับระยะไดสําหรับปองกันสัตวและแมลง
 ฝาขางพรอมกุญแจล็อค 2 ตัว (Turn lock) ติดตั้ง เขา- ออก ได สะดวกงายตอการบํารุงรักษา

อุปกรณภายใน
 เสาสําหรับติดตั้งอุปกรณผลิตจากเหล็ก Electro Galvanized Sheet Steel หนา 2 มม. มี

ความแข็งแรง และสามารถปรับระยะไดตามความลึกของอุปกรณ
 บานพับท้ังประตูหนาหลัง ผลิตจาก Aluminum ขนาดใหญ แข็งแรง รับน้ําหนักประตูไดมาก

เปนพิเศษ และปองกันสนิม 100%
 ขาปรับระดับไดท้ัง 4 มุม แข็งแรงติดตั้งงาย และลอ 4ลอหมุนได 360 องศา เพ่ือความสะดวก

ขณะเคลื่อนยาย รับน้ําหนักได 100 กก. ลอ
 มีสาย Ground เชื่อมบานประตูและฝาขางท้ังหมด ดวย Cable Earth Kit
 จัดเตรียมนอต M 6 และ Cage nuts ใหพรอมกับตู
 สีของตูทําดวยระบบ Electro Static สีฝุนหนาและทนทาน (Power epoxy coating two –

tone with gray and back by Electro-static system for drying to enhance
strength)

 เทียบเทามาตรฐาน ANIS/EIA-310D-1992 (Rev.EIA-310-C) ,IEC 60297-1, IEC 60297-2,
BS 5954: PART 2, DIN 41494

 ผลิตจากโรงงานท่ีไดการรับรองมาตรฐาน ISO 9001:2000
 มีรางไฟฟาแบบไมนอยกวา 8 ปลั๊ก จํานวน 2 ราง แบบมีสายกราวด  ทนกระแสไฟได 15A,

220V สามารถ ปองกันกระแสไฟฟาเกินและลัดวงจร  มีสวิทซ ปด –เปด พรอมไฟแสดงสภาวะ
การทํางาน  และผลิตจากเหล็ก Electro-Galvanized ท่ีมีความแข็งแรงและปองกันสนิม

7. UTP Cat6 Patch Panel 48 Port จํานวน 6 ชุด
 เปนอุปกรณกระจายสายสัญญาณ ENHANCED CAT 6 ชนิดเขาสายดานหลังแบบ 110

CONNECT BLOCK แผงดานหนาเปนแบบ RJ 45 MODULAR JACK มี BEND LIMITED
STRAIN RELIEF สําหรับ LOCK สายและชวยปองกันการโคงงอของสายใกลจุด TERMINATE,
มีจํานวน PORT ใชงาน 48 PORT.

 อุปกรณกระจายสายสัญญาณ ประกอบไปดวยชุดของ MODULE จํานวน 4 MODULE, แตละ
MODULE ประกอบดวย MODULAR JACK SL SERIES CAT 5E จํานวน 6 ตัว โดยสามารถ
ถอดประกอบเขากับชุดของ MODULE ไดทีละ 1 ตัว และเปน MODULAR JACK SL SERIES
ท่ีสามารถใชงานสําหรับ OUTLET ได มี COLOR CODE เพ่ือบอกสัญลักษณการเขา
สายสัญญาณท้ังแบบ T568A และ T568B
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 110 CONNECT BLOCK ดานหลังสามารถรองรับการใชงานสายไดท้ังแบบ SOLIDE และ
STANDED CABLE โดยมีระยะหางระหวางคูสายบริเวณจุด TERMINATE เพ่ือลดสัญญาณ
รบกวนระหวางคูสาย (CROSS TALK)

1..1. MODULAR JACK CAT 6 ท่ีติดตั้งใชงานกับ PATCH PANEL ตองผานเง่ือนไขขอกําหนด
ตามมาตรฐาน TIA/EIA 568B.2-1, ISO/IEC 11801. EIA-364: (ELECTRICAL
CONNECTOR/SOCKET TEST PROCEDURES), IEC 60068: (BASIC
ENVIRONMENTAL TESTIONG PROCEDURES), IEC 60512:
(ELECTROMECHANICAL COMPONENTS FOR ELECTRONICS
EQUIPMENT),ASTM D4566-98: (STANDARD TEST METHOD) และ RoHS
Compliant.

 วัสดุท่ีใชผลิต PATCH PANEL FRAME ผลิตจากโลหะสีดํา POWDER-COATED
 สามารถรองรับแรงดึงไดไมนอยกวา 89N มีหนาสัมผัส PIN CONTACT มีความตานทานไมเกิน

20 m. ไดรับการทดสอบการรับแรงสั่นสะเทือนตามมาตรฐาน IEC 60512-6-4.
 คุณสมบัติทางไฟฟาดังตอไปนี้

1..1. มีคา INSERTION LOSS ไมเกิน 0.06 dB ท่ีความถ่ี 100 MHz, และ 0.1 dB ท่ีความถ่ี
250 MHz.

1..2. มีคา RETURN LOSS ไมนอยกวา 33.2 dB ท่ีความถ่ี 100 MHz และ 17.4 dB ท่ีความถ่ี
250 MHz.

1..3. มีคา NEXT ไมนอยกวา 57.7 dB ท่ีความถ่ี 100 MHz และ 47.9 dB ท่ีความถ่ี 250
MHz.

1..4. มีคา FEXT ไมนอยกวา 48.7 dB ท่ีความถ่ี 100 MHz และ 40.1 dB ท่ีความถ่ี 250
MHz.

8. สายสัญญาณใยแกวนําแสง พรอมอุปกรณ จํานวน 1 ชุด
 เปนสายใยแกวชนิดท่ีใชภายนอกอาคาร (Outdoor) Low smoke Zero Halogen
 สายใยแกวนําแสงแตละแกน (core) จะตองเรียงสีของสายใน Patch ตามมาตรฐาน EIA/TIA-

568
 สายใยแกวนําแสงแตละแกน (core) ตองมีการกําหนดรหัสสีอยางชัดเจน เพ่ือปองกันความ

สับสน
 เปนสายใยแกวชนิด Single mode มีจํานวนแกนอยางนอย 6 แกน โดยแตละเสนมีการ

กําหนดรหัสสีอยางชัดเจนเพ่ือปองกันความสับสน
 สามารถทน Tensile Load ในชวง Installation ไดไมนอยกวา 1000 N และชวง Long

Term ไม    นอยกวา 600 N
 คุณลักษณะในการติดตัง้

1..1. อุปกรณท่ีใชในการติดตั้งสายใยแกวนําแสงจะตองเปนผลิตภัณฑท่ีไดมาตรฐานและมี
ประสิทธิภาพในการใชงานสูงสุดและตรงตามมาตรฐาน TIA/EIA
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1..2. การติดตั้งสายใยแกวนําแสงภายนอกอาคารใหใชทอรอยสายชนิด IMC โดยการยึดติดผนัง
ดวยราง C แลวทําการยึดทอรอยสายติดกับราง C ดวยแคลมประกับท่ีมีขนาดเทากับทอ
รอยสายและอุปกรณประกอบตองเปนชนิดท่ีใชสําหรับติดตั้งภายนอกอาคารหรือเปน
อุปกรณชนิดกันน้ํา สําหรับการเดินสายโดยยึดไปกับเสาไฟฟา ตองเดินลวดสลิงตีคูไป
ดวยเพ่ือความทนทาน เพ่ือความเรียบรอยใหใชอุปกรณท่ีสามารถจับยึดสายใยแกวไดแนน
หนาและวัสดุ ท่ี ใช เปนชนิด ท่ีสามารถกันสนิมได  หรื อชนิด ท่ี เปน Aluminum
Suspension Clamp และใช Bolt ยึดติดกับเสาไฟฟาไดอยางแนนหนา

1..3. การติดตั้งสายใยแกวนําแสงในอาคารใหใชทอรอยสายพลาสติกหรือรางพลาสติกสี
เดียวกับสีอาคาร เพ่ือความเรียบรอยและกลมกลืนกับสถานท่ี หรือในกรณีท่ีเหมาะสมกับ
สภาพของพ้ืนท่ี ท่ีมีการเดินสายใยแกวนําแสง ใหสามารถใช EMT Conduit, Steel wire
way, PVC wire way ได

1..4. เสนใยแกวนําแสงทุกเสนจะตองมีการ Terminated เขากับ Connector หรือ Fuse
and Splice ใหครบทุกเสน เม่ือเดินมาถึงตู Rack และยึดติดกับ Patch panel

1..5. ตองจัดทําปายแสดงแนวการเดินสาย Fiber Optic ท่ีสามารถสังเกตเห็นไดชัดเจน
ติดตามแนวการเดินสายใยแกวนําแสง ในระยะท่ีหางกันไมเกิน 2 เมตรหรือในระยะหางท่ี
เหมาะสม

1..6. การติดตั้งสายใยแกวนําแสงจะตองประณีตเรียบรอยเปนไปตาม หลักวิชาชีพไฟฟา/
สื่อสารและตรงตามขอกําหนดของผูผลิต

 อุปกรณประกอบ
1..1. มีหนากาก Patch panel ทุกจุดท่ีเปนปลายสายเสนใยแกวนําแสง ติดตั้งอยูในตูใส

อุปกรณเครือขาย พรอมเอกสารแสดงผังการเชื่อมตอ
1..2. มี Fiber Optics Patch cable แบบ Single mode ความยาว 2 เมตร  จํานวน ไมนอย

กวา 4 เสน
 ตําแหนงการติดตั้ง

1..1. เชื่อมจากตูอุปกรณในหองคอมพิวเตอรแมขาย อาคารสํานักวิทยบริการและเทคโนโลยี
สารสนเทศ ไปยังตูอุปกรณในหองควบคุมเครือขายคอมพิวเตอร อาคารปฏิบัติการคณะ
วิศวกรรมศาสตร

1..2. แนวและตําแหนงการติดตั้งรางสายใหกรรมการชี้จุดเปนผูกําหนดอีกครั้ง
9. สายสัญญาณหลัก (Back Bone) จํานวน 10 เสน
 เปนสายทองแดงตีเกลียว 4 คู ชนิด UTP/Category 6 (CAT-6) ขนาด 24 AWG หรือดีกวา
 สามารถรองรับอัตราการสงผานขอมูลไมต่ํากวา 100 Mbps
 สามารถสงผานขอมูลไดในระยะทางอยางนอย 100 เมตร ระหวางอุปกรณกระจายสัญญาณ
 มีคุณสมบัตติามมาตรฐาน EIA/TIA-568 Category 6
 คุณลักษณะในการติดตั้ง

1..1. อุปกรณท่ีใชในการติดตั้งสายใยแกวนําแสงจะตองเปนผลิตภัณฑท่ีไดมาตรฐานและมี
ประสิทธิภาพในการใชงานสูงสุดและตรงตามมาตรฐาน TIA/EIA
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1..2. การติดตั้งสายสัญญาณในอาคารใหใชทอรอยสายพลาสติกหรือรางพลาสติกสีเดียวกับสี
อาคาร เพ่ือความเรียบรอยและกลมกลืนกับสถานท่ี หรือในกรณีท่ีเหมาะสมกับสภาพของ
พ้ืนท่ี ใหสามารถใช EMT Conduit, Steel wire way, PVC wire way ได

1..3. ปลายสายสัญญาณตองเขาปลายในหนากาก UTP CAT-6 Patch panel ครบทุกเสน
เม่ือเดินมาถึงตูอุปกรณเครือขาย และตองมีปาย (label) ของสายสัญญาณไวอยางชัดเจน
ท้ัง 2 ปลายเพ่ือความสะดวกในการตรวจสอบ

1..4. ปลายสายสัญญาณตองเขาปลายในหนากาก UTP CAT-6 Wall plug ครบทุกเสน เม่ือ
เดินมาถึงตําแหนงในหองทีกําหนดในแบบ

1..5. การติดตั้งสายสัญญาณจะตองประณีตเรียบรอยเปนไปตาม หลักวิชาชีพไฟฟา/สื่อสารและ
ตรงตามขอกําหนดของผูผลิต

 อุปกรณประกอบ
1..1. มีหนากาก Patch panel และ Wall plug ทุกจุดท่ีเปนปลายสายสัญญาณ พรอมเอกสาร

แสดงผังการเชื่อมตอติดอยูท่ีตูอุปกรณ
1..2. มีสาย UTP CAT-6 Patch cable ความยาว 1.5 เมตร  จํานวน ไมนอยกวาจํานวนปลาย

ของสายสัญญาณท้ังหมด
 ตําแหนงการติดตั้ง
 เชื่อมจากตูอุปกรณไปยังจุดใชงานในหองตางๆ ตามแบบ หรือเปนไปตามดุลพินิจของกรรมการ

ชี้สถานท่ี
 แนวและตําแหนงของการติดตั้งสายสัญญาณใหกรรมการชี้สถานท่ีเปนผูกําหนดอีกครั้ง

10. สายสัญญาณประจําช้ัน (Distribution Node) จํานวน 99 จุด
 เปนสายทองแดงตีเกลียว 4 คู ชนิด UTP/Category 6 (CAT-6) ขนาด 24 AWG หรือดีกวา
 สามารถรองรับอัตราการสงผานขอมูลไมต่ํากวา 100 Mbps
 สามารถสงผานขอมูลไดในระยะทางอยางนอย 100 เมตร ระหวางอุปกรณกระจายสัญญาณ
 มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน EIA/TIA-568 Category 6
 คุณลักษณะในการติดตั้ง

1..1. อุปกรณท่ีใชในการติดตั้งสายใยแกวนําแสงจะตองเปนผลิตภัณฑท่ีไดมาตรฐานและมี
ประสิทธิภาพในการใชงานสูงสุดและตรงตามมาตรฐาน TIA/EIA

1..2. การติดตั้งสายสัญญาณในอาคารใหใชทอรอยสายพลาสติกหรือรางพลาสติกสีเดียวกับสี
อาคาร เพ่ือความเรียบรอยและกลมกลืนกับสถานท่ี หรือในกรณีท่ีเหมาะสมกับสภาพของ
พ้ืนท่ี ใหสามารถใช EMT Conduit, Steel wire way, PVC wire way ได

1..3. ปลายสายสัญญาณตองเขาปลายในหนากาก UTP CAT-6 Patch panel ครบทุกเสน
เม่ือเดินมาถึงตูอุปกรณเครือขาย และตองมีปาย (label) ของสายสัญญาณไวอยางชัดเจน
ท้ัง 2 ปลายเพ่ือความสะดวกในการตรวจสอบ

1..4. ปลายสายสัญญาณตองเขาปลายในหนากาก UTP CAT-6 Wall plug ครบทุกเสน เม่ือ
เดินมาถึงตําแหนงในหองทีกําหนดในแบบ



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 395

1..5. การติดตั้งสายสัญญาณจะตองประณีตเรียบรอยเปนไปตาม หลักวิชาชีพไฟฟา/สื่อสารและ
ตรงตามขอกําหนดของผูผลิต

 อุปกรณประกอบ
1..1. มีหนากาก Patch panel และ Wall plug ทุกจุดท่ีเปนปลายสายสัญญาณ พรอมเอกสาร

แสดงผังการเชื่อมตอติดอยูท่ีตูอุปกรณ
1..2. มีสาย UTP CAT-6 Patch cable ความยาว 1.5 เมตร  จํานวน ไมนอยกวาจํานวนปลาย

ของสายสัญญาณท้ังหมด
 ตําแหนงการติดตั้ง
 เชื่อมจากตูอุปกรณไปยังจุดใชงานในหองตางๆ ตามแบบ หรือเปนไปตามดุลพินิจของกรรมการ

ชี้สถานท่ี
 แนวและตําแหนงของการติดตั้งสายสัญญาณใหกรรมการชี้สถานท่ีเปนผูกําหนดอีกครั้ง

11. ระบบเครือขายไรสาย (Wireless Lan) จํานวน 17 จุด
 มี Interface แบบ 1 RJ-45 auto-sensing 10/100/1000 port โดยสนับสนุนมาตรฐาน

(IEEE 802.3 Type 10Base-T, IEEE 802.3u Type 100Base-TX, IEEE 802.3ab Type
1000Base-T และ Media Type: Auto-MDIX

 สนันสนุนการใชงานแบบ Single (n/a/b/g) 2.4 GHz และ 5 GHz
 สนับสนุนการทํา Radio operation modes แบบ Client access, Packet capture และ

Client bridge
 อุปกรณตองมีลักษณะสายสัญญาณแบบ External 2.4/5 GHz 3x3 MIMO omni-

directional antennas  ไมนอยกวา 3 Antenna
 อุปกรณท่ีนําเสนอตองสนับสนุนการทํางานตาม Standards และ protocols ดังตอไปนี้

1..1. IEEE 802.11i Medium Access Control (MAC) Security Enhancements
1..2. IEEE 802.1AB Link Layer Discovery Protocol (LLDP)
1..3. IEEE 802.3af Power over Ethernet
1..4. IEEE 802.1D Spanning Tree Protocol
1..5. IEEE 802.1Q VLAN tagging
1..6. Wireless Distribution System (WDS)

 สนับสนุนการทํา Auto Channel Select โดยอุปกรณสามารถจะชวยลดการรบกวนรวม
ชองสัญญาณวิทยุโดยอัตโนมัติเลือกสถานีวางอยู

 สนับสนุนการทํา Quality of Service management ดังตอไปนี้เปนอยางนอย
1..1. IEEE 802.1p
1..2. Wireless community-based prioritization ซ่ึงสามารถทําใหผูใชสามารถจัดลําดับ

ความสําคัญการจราจรบนพ้ืนฐานของชุมชนไรสาย (SSID)
 สนับสนุนการทํางานในระบบรักษาความปลอดภัยตอไปนี้เปนอยางนอย

1..1. IEEE 802.1X authentication using EAP-SIM, EAP-FAST, EAP-TLS, EAP-TTLS,
and PEAP
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1..2. MAC address authentication using local or RADIUS access lists
1..3. RADIUS AAA using EAP-MD5, PAP, CHAP, and MS-CHAPv2
1..4. Layer 2 wireless client isolation
1..5. RADIUS-based MAC authentication
1..6. IEEE 802.11i, Wi-Fi Protected Access 2 (WPA2) หรือ  WPA
1..7. Secure Sockets Layer (SSL)

 สนับสนุนการเขาบริหารจัดการไดอยางนอยในแบบรูปแบบตอไปนี้เปนอยางนอย provides
read-only (operator) and read-write (manager) access levels สําหรับ  Web
management

 สามารถทํา Rogue AP Detection เพ่ือตรวจจับ Access Point ท่ีแปลกปลอมได
 อุปกรณท่ีนําเสนอตองไดรับ Wi-Fi Alliance Certification a/b/g/n Wi-Fi Certified
 สามารถทํางานไดท่ีอุณหภูมิ 0  ํC ถึง 40  ํC และความชื้นสัมพัทธ 15% ถึง 95%
 อุปกรณตองไดรับรองคุณภาพตามมาตรฐาน ดังตอไปนี้เปนอยางนอย

1..1. Safety : UL 60950-1 ,CAN/CSA 22.2 No. 60950-1 ,IEC 60950-1,EN 60950-1
1..2. Radio : EN 300 328
1..3. Emissions : CISPR 22 Class B; EN 55022 Class B; EN 60601-1-2; ICES-003

Class B; IEC/EN 61000-3-2; IEC/EN 61000-3-3; FCC Part 15, Class B
 เพ่ือความเสถียรในอุปกรณ และใชงานรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ  อุปกรณท่ีเสนอตองมี

เครื่องหมายการคาเดียวกับอุปกรณกระจายสัญญาณความเร็วสูง  อุปกรณ Switch หลัก แบบ
Layer3

 ผลิตภัณฑท่ีนําเสนอ ตองเปนผลิตภัณฑภายใตสิทธิในเครื่องหมายการคาของบริษัทในกลุม
ประเทศยุโรป อเมริกา และญ่ีปุน ออสเตรเลีย ไทย แตอาจจะผลิตจากแหลงอ่ืนภายใหสิทธิใน
เครื่องหมายการคาของกลุมประเทศดังกลาวขางตนได

12. คาทดสอบระบบเครือขายคอมพิวเตอร จํานวน 3 ชุด
 จะตองสงผลการทดสอบสายใยแกวนําแสงใหครบทุกเสน โดยจัดทําเปนรายงานการทดสอบ

สายใยแกวนําแสงเย็บเปนรูปเลม
 จะตองสงผลการทดสอบสาย UTP Cat6 ใหครบทุกเสน โดยจัดทําเปนรายงานการทดสอบ

สายใยแกวนําแสงเย็บเปนรูปเลม

จบหมวดท่ี 009-004
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หมวดท่ี 009-005
หองปฎิบัติการคอมพิวเตอร หองท่ี 1

1. ไมโครโฟนมีสายแบบมือถือ 2 ชุด
 เปนไมโครโฟนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 มีการรับสัญญาณเสียงแบบ Hypercardioid หรือดีกวา
 สามารถตอบสนองความถ่ีท่ี 75Hz-15kHz หรือกวางกวา
 มีคาความตานทานไมนอยกวาหรือเทากับ 300 โอหม
 มีคา Open Circuit Sensitivity 1.7mV หรือดีกวา
 มีสายยาวไมนอยกวา 4.5 เมตร
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. เครื่องผสมสัญญาณเสียง 6 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 6 ชอง หรือดีกวา
 มี 2 groups buses หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี  0, +1, -3dB , 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มีคา THD+N  ท่ี ≤ 0.1%, 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

3. เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง 1 เครื่อง
 เปน เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง แบบ Two independent channels

of DSP หรือดีกวา
 มี 48 kHz, 24-bit converters หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี DataPort  20 Hz - 20 kHz, ± 0.2 dB หรือดีกวา
 มีคา ฟงกชั่น ในแตละ channel  ไมนอยกวา :
 Crossover filtering
 Compression and limiting
 Multiple Parametric EQs
 Precision attenuation
 Shelf filtering
 Mixing
 Multiple Delays (up to 910 ms)
 Tone and noise generation
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ
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ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

4. เครื่องขยายสัญญาณเสียง 300 watts/ch at 8Ω 1 เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 420 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise 100dB หรือดีกวา
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class B หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/1dB หรือกวางกวา
 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 15 กิโลโอหม แบบ balanced
 มีคา Damping Factor 100 หรือดีกวา
 มี RF Protection, Open circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

5. ลําโพงหลัก ซาย-ขวา 2 ชุด
 เปนลําโพงหลัก Compact 2-way Low-frequency  ขนาดไมนอยกวา 8 นิ้ว
 High-frequency Transducer ขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
 สามารถตอบสนองความถ่ี (-6 dB) 85 Hz – 18 kHz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 111 dB SPL
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 90 W.
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

6. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3,

WMA, JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา

7. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30%  หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 399

 มีชองสัญญาณ  ดังนี้
: D-sub 15  Input x 1 SET

         : HDMI In x 1 SET
: Video  x 1 SET

         : Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา
 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

8. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง

9. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

10. ตูใสอุปกรณ        1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

11. เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผลท่ัวไป 36 เครื่อง
 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา Intel Core i7 ตองทํางานท่ี

สัญญาณนาฬิกาไมต่ํากวา 2.8 GHz หรือมีคุณสมบัติดีกวา และมีหนวยความจํา L3
Cache ไมนอยกวา 8 MB

 มีหนวยความจําหลัก (Memory) ชนิด DDR3 FSB 1333 MHz ขนาดไมนอยกวา 4
GB และสามารถเพ่ิมขยายรวมไดสูงสุดไมนอยกวา 8 GB

 มีหนวยความจําสํารอง (Hard Disk) ชนิด SATA 6.0Gb/s มีขนาดความจุไมนอยกวา
500 GB จํานวน 1 หนวย ท่ีมีความเร็วรอบไมต่ํากวา 7,200 รอบตอนาที

 ระบบ Bios ของเครื่องคอมพิวเตอรตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับผลิตภัณฑท่ี
เสนอ และตองสามารถแสดงหมายเลขเครื่อง (Serial Number) ท่ีตรงกับหมายเลขท่ี
ติดมากับตัวเครื่องได
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 มี DVD / RW Dual Layer ท่ีสามารถเขียน DVD + R DL, DVD+RW และ DVD-RAM
ติดตั้งมาพรอมกับเครื่อง ชนิดติดตั้งภายใน

 มีสวนเชื่อมตอกับระบบเครือขาย (Network Interface) ชนิดความเร็ว
10/100/1000 Mbps ตามมาตรฐาน RJ-45

 มีการทํางานแบบเครือขายไรสายตามมาตราฐาน IEEE 802.11 แบบ Intel WiFi
b/g /n หรือดีกวา

 มีชองสัญญาณเชื่อมตอแบบอนุกรมตามมาตรฐาน USB 2.0  อยางนอย 6 Ports
 มีจอภาพขนาดไมนอยกวา 20 นิ้วแบบ TFT Color แบบ 16:9 หรือดีกวา
 มีกลอง (Web Camera) ความละเอียดไมต่ํากวา 2.0 megapixel fixed focus

ติดตั้งแบบ Build-in มาบนตัวเครื่อง
 มี 6 in 1 Media Card Reader แบบ Build-in หรือดีกวา
 มี Speaker ขนาดไมต่ํากวา 2 Watt จํานวนไมนอยกวา 2 ตัว แบบ Build-in
 แปนพิมพเปนแบบ USB มีจํานวนแปนพิมพไมนอยกวา 104 แปน มีอักษรภาษาไทย

และภาษาอังกฤษติดบนแปนกดอยางถาวรหรือดีกวา
 เมาสเปนชนิดใชแสง (Optical) แบบ Scroll Mouse ท่ีมีสายเชื่อมตอแบบ PS/2 หรือ

USB พรอมแผนรองเมาสหรือดีกวา
 ตัวเครื่อง Keyboard และ Mouse ตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน โดยประทับตรา

เครื่องหมายการคานั้นไวบนอุปกรณอยางถาวรจากโรงงานผลิต
 มี Microsoft Windows Starter Kit ของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows
 ไดรับการรับรองมาตรฐานการแผกระจายของแมเหล็กไฟฟาจากสถาบันไดรับการ

ยอมรับจากนานาชาติ เชน FCC พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยจากสถาบันท่ีไดรับการยอมรับจาก

นานาชาติ เชน UL พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO 9001 และ ISO 14001 Series

พรอมเอกสารรับรอง
12. อุปกรณกระจายสัญญาณ Switch แบบ 24 Port จํานวน 2 ชุด
 สามารถใชงานไดแบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา
 ใชเทคโนโลยีการสงขอมูลแบบ Store-and Forward หรือชนิดท่ีมีคุณสมบัติดีกวา

หรือเทียบเทา
 รองรับระบบ Multicast
 สามารถติดตั้งใน Rack ได

13. ตูใสเครื่องเสียงและระบบเครือขาย จํานวน 1 ชุด
 เปนตูแร็คมีขนาด 19 นิ้ว  15U
 มี AC Power Distribution ไมนอยกวา 6 Outlet
 มีพัดลมระบายอากาศขนาด 4 นิ้ว ไมนอยกวา 2 เครื่อง
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14. โตะคอมพิวเตอร รหัสครุภัณฑ TB 8 36   ตัว
ขนาด  : กวาง 80 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.

 แผนหนาโตะ  :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film หรือ
ปดผิวดวย High Pressure Laminate ปดขอบดวย PVC Edging หนา 2
มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟ กลม

พลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด
 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin

Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม.
 ขาโตะ   : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คานบน

เปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ขาลาง
ขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา ขนาด

165 x 640 หนา 1 มม.พนเคลือบผิวดวยสีฝุน Epoxy Powder Coating
อบดวยความรอน

 ปุมรองขา  : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา
 รายละเอียดแปนรางสไลดติดใตโตะ ขนาด : กวาง 60 x ลึก 40 x สูง 9 ซม.
 ถาดคียบอรด   เปนพลาสติกฉีดข้ึนรูป มี ชองเก็บปากกา-ดินสอ พรอมท่ีพักมือ ฐานรองทํามา

จากโลหะพนสี Epoxy
 รางเลื่อน   เปนอลูมิเนียมฉีดข้ึนรูป ชุบ Anodized สีเงิน สามารถชักออกเม่ือเวลาใชงาน ชักเขา

ออกเม่ือเวลาเลิกใชงาน หมุนปรับไดรอบตัว 360 องศา รับน้ําหนักไดไมเกิน 15 กิโลกรัม

15. เกาอ้ีหองคอมพิวเตอร รหัสครุภัณฑ C ๙ 36   ตัว
ขนาด : กวาง 53 x ลึก 65  x สูง 87 ซม.

ขอมูลทางเทคนิค
 โครงเกาอ้ี :โครงไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปแบบชิ้นเดียวกันท้ังท่ีนั่งและพนักพิง หนาไมนอยกวา

12 มม
 ฟองน้ํา  : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ปรับแตงรูปทรง

ตามแบบของเกาอ้ี
 ใตเบาะนั่ง : ติด Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความนุมนวลในการนั่ง

ดวยระบบสปริงโดยใช มือหมุน ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas Lift) สามารถ
ปรับความสูงของเบาะนั่งไดประมาณ 8 ซม.

 ขาเกาอ้ี  : ทํามาพลาสติก Polypropylene ฉีดข้ึนรูปสีดํา แบบ 5 แฉก ขนาด 650 มม.
 ลอ  : ลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมต่ํากวา 25 กก./ลอ

ยึดติดกับขาดวยการตบเขา
 วัสดุหุม : หุมดวยหนังเทียม
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16. เกาอ้ีอาจารยผูสอน รหัสครุภัณฑ C 4                            1 ตัว
          ขนาด     : กวาง 57x ลึก 62  x สูง 85  ซม.
         ขอมูลทางเทคนิค

 โครงเกาอ้ี : เปนโครงไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปเปนชิ้นเดียวกันท้ังท่ีนั่งและ
พนักพิง  [Monoshell]หนาไมนอยกวา 12 มม.

 ฟองน้ํา  : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ตัดแตง
รูปทรงตามแบบของเกาอ้ี

 ใตเบาะนั่ง : ติดกอนโยก Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับ
ความนุมนวลในการนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุน ปรับโยกเอน
ตามน้ําหนักของผูใชงาน

 การปรับสูง-ต่ํา : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะ
นั่งไดประมาณ 8 ซม.

 ทาวแขน  : ทําจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปปดผิวเงา  หุมทับท่ีวาง
แขนดวย Polyurethane [PU]ฉีดข้ึนรูป สีดํา

 ขาเกาอ้ี : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้น
เดียวปดผิวเงาขนาด 630 มม. (วัดรวมลอ 650 มม.)

 ลอ  : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมนอยกวา 25
กก./ลอ ยึดติดกับขาดวยการตบเขา

 วัสดุหุม  : หุมดวย  หนังเทียม
หมายเหตุ     ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

17. โตะอาจารย        รหัสครุภัณฑ TB 1                                1 ตัว
         ขนาด : กวาง 150 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.
         ขอมูลทางเทคนิค

 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film หรือ
ปดผิวดวย High Pressure Laminate   ปดขอบดวย PVC Edging หนา
 2 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟ
กลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด

 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine
Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา

 0.5 มม.
 ขาโตะ : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คาน

บนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา 1.5 มม.
                    ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา

ขนาด165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating
อบความรอน
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 ปุมรองขา : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

ตูล้ินชัก 2 ช้ัน แบบติดตายกับโตะ(สําหรับหนาโตะลึก 60 ซม.)
 แผนขางกลอง :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edgingหนา 0.5 มม. ดวย
กาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 กลองในลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 12 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม.
ดวยกาว Hot Melt

 หนาบานลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม.
ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 พ้ืนลิ้นชัก :ไม MDF. Board หนา 6 มม. ปดผิวดวย Paper Foil
 อุปกรณ : รางลิ้นชักเก็บของ เปนรางเลื่อนลิ้นชักตอนเดียวแบบรับใตลิ้นชัก

ความยาว 45 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 25 กก.
: รางลิ้นชักแขวนไฟล เปนรางเลื่อนลิ้นชัก 2 ตอนแบบรับใตลิ้นชัก

ความยาว 55 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 30 กก.
: กุญแจ เปนแบบล็อคตลอด 3 ลิ้นชัก ติดตั้งอยูบนหนาบานลิ้นชัก
: มือจับตู ผลิตจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป

เคลือบผิวดวย Sliver Anodized

18. พ้ืนยกสําเร็จรูป                                                      72 ตารางเมตร
 พ้ืนยกสําเร็จรูป ขนาด 60x60 ซม ตอแผน
 สามารถเจาะชองรอยสายไฟได
 ยกสูงไดไมนอยกวา 10 ซม
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หองปฎิบัติการคอมพิวเตอร หองท่ี 2

1. ไมโครโฟนมีสายแบบมือถือ 2 ชุด
 เปนไมโครโฟนแบบ Dynamic หรือดีกวา
 มีการรับสัญญาณเสียงแบบ Hypercardioid หรือดีกวา
 สามารถตอบสนองความถ่ีท่ี 75Hz-15kHz หรือกวางกวา
 มีคาความตานทานไมนอยกวาหรือเทากับ 300 โอหม
 มีคา Open Circuit Sensitivity 1.7mV หรือดีกวา
 มีสายยาวไมนอยกวา 4.5 เมตร
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

2. เครื่องผสมสัญญาณเสียง 6 ชองสัญญาณ 1 เครื่อง
 เปนเครื่องผสมสัญญาณเสียงขนาดไมนอยกวา 6 ชอง หรือดีกวา
 มี 2 groups buses หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี  0, +1, -3dB , 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 มีคา THD+N  ท่ี ≤ 0.1%, 20Hz-20kHz หรือดีกวา
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

3. เครื่องควบคุมและประมวลผลเสียง 1 เครื่อง
 เปน เครือ่งควบคุมและประมวลผลเสียง แบบ Two independent channels

        of DSP หรือดีกวา
 มี 48 kHz, 24-bit converters หรือดีกวา
 ตอบสนองความถ่ีท่ี DataPort  20 Hz - 20 kHz, ± 0.2 dB หรือดีกวา
 มีคา ฟงกชั่น ในแตละ channel  ไมนอยกวา :
 Crossover filtering
 Compression and limiting
 Multiple Parametric EQs
 Precision attenuation
 Shelf filtering
 Mixing
 Multiple Delays (up to 910 ms)
 Tone and noise generation
 หนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน
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4. เครื่องขยายสัญญาณเสียง 300 watts/ch at 8Ω 1 เครื่อง
 เปนเครื่องขยายสัญญาณเสียงแบบสเตริโอ
 มีกําลังขับท่ี 4 โอหม ไมนอยกวา 420 วัตต หรือดีกวา
 มีคา Signal to Noise 100dB หรือดีกวา
 เปนเครื่องขยายเสียงแบบ Class B หรือดีกวา
 มีคาการตอบสนองความถ่ี 20Hz-20kHz, +0/1dB หรือกวางกวา
 มีไฟ LED โชวการทํางานของเครื่อง
 มีคาความตานทานขาเขาไมนอยกวา 15 กิโลโอหม แบบ balanced
 มีคา Damping Factor 100 หรือดีกวา
 มี RF Protection, Open circuit หรือมากกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

5. ลําโพงหลัก ซาย-ขวา 2 ชุด
 เปนลําโพงหลัก Compact 2-way Low-frequency  ขนาดไมนอยกวา 8 นิ้ว
 High-frequency Transducer ขนาดไมนอยกวา 1 นิ้ว
 สามารถตอบสนองความถ่ี (-6 dB) 85 Hz – 18 kHz หรือกวางกวา
 มีคา Sound Pressure Level ไมนอยกวา 111 dB SPL
 รับกําลังขับไดไมนอยกวา 90 W.
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

6. เครื่องเลน DVD 1 เครื่อง
 สามารถเลน DVD, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW, CD, CD-R, CD-RW MP3,

         WMA, JPEG, MPEG-4, DivX หรือดีกวา

7. เครื่องฉายภาพ LCD โปรเจคเตอรขนาด 4000 ansi 1 เครื่อง
 สามารถฉายภาพไดขนาดใหญ 30 -300 นิ้ว
 ความละเอียดของภาพ XGA (1024 x 768) หรือดีกวา
 ใหความสวางภาพถึง 4,000  Lumens ใชหลอด ขนาด 245W หรือดีวา
 มี Lens 1.6x Manual zoom หรือดีกวา
 มีระบบปรับภาพ Keystone  Correction :  V +/- 30%  หรือดีกวา
 มีคา Contrast Ratio ไมนอยกวา 2000:1
 มีชองสัญญาณ  ดังนี้

 : D-sub 15  Input x 1 SET
         : HDMI In x 1 SET
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        : Video  x 1 SET
         : Port  :  RS - 232C, LAN หรือมากกวา

 ระบบไฟฟา 100-240V AC ; 50/60 Hz หรือดีกวา
 มีหนังสือรับรองอะไหลอยางนอย 5 ป ตนฉบับจริงจากผูนําเขาหรือโรงงานผูผลิตระบุ

ถึงหนวยงานโดยตรงแนบมาในวันยื่นซองดวยเพ่ือผลประโยชนสูงสุดของทางหนวยงาน

8. ขา HANGER สําหรับ LCD Projector 1 ชุด
 สามารถรับน้ําหนักของโปรเจคเตอรไดเปนอยางดี
 ทําจากวัสดุท่ีแข็งแรง

9. จอรับภาพแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 120 นิ้ว 1 ชุด
 เปนจอภาพแบบชนิดควบคุมการข้ึนลงของจอภาพ และมวนเก็บดวยมอเตอรไฟฟา
 เปนจอชนิดฉายจากดานหนา
 วัสดุทําเนื้อผาจอสวนพ้ืนท่ีรับภาพ เปนแบบ MATT WHITE หรือดีกวา
 ขนาดจอภาพไมนอยกวา 120 นิ้ว (วัดในแนวทแยง)

10. ตูใสอุปกรณ        1 ตู
 เปนตูใสอุปกรณขนาดมาตรฐานหนากวางไมนอยกวา 19 นิ้ว
 ทําดวยแผนโลหะหนา ท่ีแข็งแรงทนทาน
 มีพัดลมระบายอากาศ
 ตูเปนโลหะเคลือบสีจากโรงงาน

11. เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือการประมวลผลท่ัวไป 66 เครื่อง
 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) มีประสิทธิภาพไมต่ํากวา Intel Core i7 ตองทํางานท่ี

สัญญาณนาฬิกาไมต่ํากวา 2.8 GHz หรือมีคุณสมบัติดีกวา และมีหนวยความจํา L3
         Cache ไมนอยกวา 8 MB

 มีหนวยความจําหลัก (Memory) ชนิด DDR3 FSB 1333 MHz ขนาดไมนอยกวา 4
         GB และสามารถเพ่ิมขยายรวมไดสูงสุดไมนอยกวา 8 GB

 มีหนวยความจําสํารอง (Hard Disk) ชนิด SATA 6.0Gb/s มีขนาดความจุไมนอยกวา
         500 GB จํานวน 1 หนวย ท่ีมีความเร็วรอบไมต่ํากวา 7,200 รอบตอนาที

 ระบบ Bios ของเครื่องคอมพิวเตอรตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกันกับผลิตภัณฑท่ี
เสนอ และตองสามารถแสดงหมายเลขเครื่อง (Serial Number) ท่ีตรงกับหมายเลขท่ี
ติดมากับตัวเครื่องได

 มี DVD / RW Dual Layer ท่ีสามารถเขียน DVD + R DL, DVD+RW และ DVD-RAM
ติดตั้งมาพรอมกับเครื่อง ชนิดติดตั้งภายใน

 มีสวนเชื่อมตอกับระบบเครือขาย (Network Interface) ชนิดความเร็ว
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        10/100/1000 Mbps ตามมาตรฐาน RJ-45
 มีการทํางานแบบเครือขายไรสายตามมาตราฐาน IEEE 802.11 แบบ Intel WiFi

         b/g /n หรือดีกวา
 มีชองสัญญาณเชื่อมตอแบบอนุกรมตามมาตรฐาน USB 2.0  อยางนอย 6 Ports
 มีจอภาพขนาดไมนอยกวา 20 นิ้วแบบ TFT Color แบบ 16:9 หรือดีกวา
 มีกลอง (Web Camera) ความละเอียดไมต่ํากวา 2.0 megapixel fixed focus

ติดตั้งแบบ Build-in มาบนตัวเครื่อง
 มี 6 in 1 Media Card Reader แบบ Build-in หรือดีกวา
 มี Speaker ขนาดไมต่ํากวา 2 Watt จํานวนไมนอยกวา 2 ตัว แบบ Build-in
 แปนพิมพเปนแบบ USB มีจํานวนแปนพิมพไมนอยกวา 104 แปน มีอักษรภาษาไทย

และภาษาอังกฤษติดบนแปนกดอยางถาวรหรือดีกวา
 เมาสเปนชนิดใชแสง (Optical) แบบ Scroll Mouse ท่ีมีสายเชื่อมตอแบบ PS/2 หรือ

         USB พรอมแผนรองเมาสหรือดีกวา
 ตัวเครื่อง Keyboard และ Mouse ตองมีเครื่องหมายการคาเดียวกัน โดยประทับตรา

เครื่องหมายการคานั้นไวบนอุปกรณอยางถาวรจากโรงงานผลิต
 มี Microsoft Windows Starter Kit ของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows
 ไดรับการรับรองมาตรฐานการแผกระจายของแมเหล็กไฟฟาจากสถาบันไดรับการ

ยอมรับจากนานาชาติ เชน FCC พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานดานความปลอดภัยจากสถาบันท่ีไดรับการยอมรับจาก

นานาชาติ เชน UL พรอมเอกสารรับรอง
 ไดรับการรับรองมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO 9001 และ ISO 14001 Series

พรอมเอกสารรับรอง
12. อุปกรณกระจายสัญญาณ Switch แบบ 24 Port  จํานวน 3 ชุด
 สามารถใชงานไดแบบ 10/100/1000 Base-T หรือดีกวา
 ใชเทคโนโลยีการสงขอมูลแบบ Store-and Forward หรือชนิดท่ีมีคุณสมบัติดีกวา

หรือเทียบเทา
 รองรับระบบ Multicast
 สามารถติดตั้งใน Rack ได

13. ตูใสเครื่องเสียงและระบบเครือขาย จํานวน 1 ชุด
 เปนตูแร็คมีขนาด 19 นิ้ว  15U
 มี AC Power Distribution ไมนอยกวา 6 Outlet
 มีพัดลมระบายอากาศขนาด 4 นิ้ว ไมนอยกวา 2 เครื่อง
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14. โตะคอมพิวเตอร รหัสครุภัณฑ TB 8 66   ตัว
ขนาด : กวาง 80 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.

 แผนหนาโตะ  :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film หรือ
ปดผิวดวย High Pressure Laminate ปดขอบดวย PVC Edging หนา 2
มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟ กลม

พลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด
 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin

                    Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม.
 ขาโตะ   : เสาตัง้คูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คานบน

เปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ขาลาง
ขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา ขนาด

165 x 640 หนา 1 มม.พนเคลือบผิวดวยสีฝุน Epoxy Powder Coating
อบดวยความรอน

 ปุมรองขา  : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา
 รายละเอียดแปนรางสไลดติดใตโตะ ขนาด : กวาง 60 x ลึก 40 x สูง 9 ซม.
 ถาดคียบอรด   เปนพลาสติกฉีดข้ึนรูป มี ชองเก็บปากกา-ดินสอ พรอมท่ีพักมือ ฐานรองทํามา

จากโลหะพนสี Epoxy
 รางเลื่อน   เปนอลูมิเนียมฉีดข้ึนรูป ชุบ Anodized สีเงิน สามารถชักออกเม่ือเวลาใชงาน ชักเขา

ออกเม่ือเวลาเลิกใชงาน หมุนปรับไดรอบตัว 360 องศา รับน้ําหนักไดไมเกิน 15 กิโลกรัม
15. เกาอ้ีหองคอมพิวเตอร รหัสครุภัณฑ C ๙ 66   ตัว

ขนาด                      : กวาง 53 x ลึก 65  x สูง 87 ซม.
ขอมูลทางเทคนิค

 โครงเกาอ้ี :โครงไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปแบบชิ้นเดียวกันท้ังท่ีนั่งและพนักพิง หนาไมนอยกวา
12 มม

 ฟองน้ํา  : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ปรับแตงรูปทรง
ตามแบบของเกาอ้ี

 ใตเบาะนั่ง : ติด Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับความนุมนวลในการนั่ง
ดวยระบบสปริงโดยใช มือหมุน ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas Lift) สามารถ
ปรับความสูงของเบาะนั่งไดประมาณ 8 ซม.

 ขาเกาอ้ี  : ทํามาพลาสติก Polypropylene ฉีดข้ึนรูปสีดํา แบบ 5 แฉก ขนาด 650 มม.
 ลอ  : ลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมต่ํากวา 25 กก./ลอ

ยึดติดกับขาดวยการตบเขา
 วัสดุหุม : หุมดวยหนังเทียม
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16. เกาอ้ีอาจารยผูสอน รหัสครุภัณฑ C 4                            1 ตัว
          ขนาด : กวาง 57x ลึก 62  x สูง 85  ซม.
         ขอมูลทางเทคนิค

 โครงเกาอ้ี : เปนโครงไมวีเนียรยางพารา ข้ึนรูปเปนชิ้นเดียวกันท้ังท่ีนั่งและ
พนักพิง  [Monoshell]หนาไมนอยกวา 12 มม.

 ฟองน้ํา       : เบาะนั่งและพนักพิงเปนฟองน้ํา Polyurethane  Foam ตัดแตง
รูปทรงตามแบบของเกาอ้ี

 ใตเบาะนั่ง : ติดกอนโยก Tilt Mechanism พรอมดวยระบบ Back Lock ปรับ
ความนุมนวลในการนั่งดวยระบบสปริงโดยใชมือหมุน ปรับโยกเอน
ตามน้ําหนักของผูใชงาน

 การปรับสูง-ต่ํา : ปรับความสูงดวยแกนแก็ส (Gas lift) สามารถปรับความสูงของเบาะ
นั่งไดประมาณ 8 ซม.

 ทาวแขน  : ทําจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปปดผิวเงา  หุมทับท่ีวาง
แขนดวย Polyurethane [PU]ฉีดข้ึนรูป สีดํา

 ขาเกาอ้ี : เปน แบบ 5 แฉกทําดวย Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูปชิ้น
เดียวปดผิวเงาขนาด 630 มม. (วัดรวมลอ 650 มม.)

 ลอ  : เปนลอคู Nylon ขนาด 50 มม.สามารถรับน้ําหนักไดไมนอยกวา 25
กก./ลอ ยึดติดกับขาดวยการตบเขา

 วัสดุหุม : หุมดวย  หนังเทียม
       หมายเหตุ     ขนาดของครุภัณฑ สามารถ + / - ไดไมเกิน 2 ซม

17. โตะอาจารย        รหัสครุภัณฑ TB 1                                1 ตัว
         ขนาด : กวาง 150 x ลึก 60 x สูง 75 ซม.

       ขอมูลทางเทคนิค
 แผนหนาโตะ :ไม Particle Board หนา 28 มม.ผิวเคลือบ Melamine Resin Film หรือ

ปดผิวดวย High Pressure Laminate   ปดขอบดวย PVC Edging หนา
                       2 มม. ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร มีกลองรอยสายไฟ
                      กลมพลาสติกฉีดข้ึนรูปสีกาไฟร 2 จุด

 แผนบังตา : ผลิตจากไม Particle Board หนา 16 มม.เคลือบผิวดวย Melamine
                      Resin Film ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา

           0.5 มม.
 ขาโตะ : เสาตั้งคูเปนเหล็กทอกลมขนาด 50 มม.หนา 1 มม.ชุบโครเม่ียม คาน

                    บนเปนเหล็กแผนเพรสข้ึนรูปขนาด 55 x 30 x 540 มม. หนา 1.5 มม.
                              ขาลางขนาด 62 x30 x 540 มม.หนา 1.5 มม.ฝาปดขางซาย-ขวา

ขนาด165 x 640 หนา 1 มม.พนสี Epoxy Powder Coating
อบความรอน
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 ปุมรองขา : ผลิตจากพลาสติกฉีดข้ึนรูป สามารถปรับระดับสูง-ต่ําได
 อุปกรณ KD. Fitting ขนาด 25 มม. ของ Hafele จากเยอรมันหรือเทียบเทา

ตูลิ้นชัก 2 ชั้น แบบติดตายกับโตะ(สําหรับหนาโตะลึก 60 ซม.)
 แผนขางกลอง :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film

                   ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edgingหนา 0.5 มม. ดวย
                   กาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 กลองในลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 12 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
                   ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 0.5 มม.
                   ดวยกาว Hot Melt

 หนาบานลิ้นชัก :ไม Particle Board หนา 16 มม. ผิวเคลือบ Melamine Resin Film
                   ดวยระบบ Short Cycle ปดขอบดวย PVC Edging หนา 1 มม.
                   ดวยกาว Hot Melt ลบมุมมนดวยเครื่องจักร

 พ้ืนลิ้นชัก :ไม MDF. Board หนา 6 มม. ปดผิวดวย Paper Foil
 อุปกรณ : รางลิ้นชักเก็บของ เปนรางเลื่อนลิ้นชักตอนเดียวแบบรับใตลิ้นชัก

                     ความยาว 45 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 25 กก.
                   : รางลิ้นชักแขวนไฟล เปนรางเลื่อนลิ้นชัก 2 ตอนแบบรับใตลิ้นชัก
                     ความยาว 55 ซม. สามารถรับน้ําหนักได 30 กก.
                   : กุญแจ เปนแบบล็อคตลอด 3 ลิ้นชัก ติดตั้งอยูบนหนาบานลิ้นชัก
                   : มือจับตู ผลิตจาก Die-Casting Aluminium ฉีดข้ึนรูป
                     เคลือบผิวดวย Sliver Anodized

18. พ้ืนยกสําเร็จรูป 108 ตารางเมตร
 พ้ืนยกสําเร็จรูป ขนาด 60x60 ซม ตอแผน
 สามารถเจาะชองรอยสายไฟได
 ยกสูงไดไมนอยกวา 10 ซม

จบหมวดท่ี 009-005
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หมวดท่ี 009-006 ระบบโทรศัพท TELEPHONE SYSTEM

คุณลักษณะท่ัวไปของตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติ
1. ระบบ Switching ของตูสาขาโทรศัพทแบบ Digital Switch เพ่ือการสงผานสัญญาณตาง ๆ

ในระบบโดยไมจํากัดจํานวนคูสายสนทนา (Non-Blocking, Time Division Multiplex) โดยมี
ขนาดของระบบดังนี้
ขนาดของระบบ  เริ่มตน               ขยายไดสูงสุด
จํานวนสายนอกแบบอนาล็อก 32                        240 เลขหมาย
จํานวนสายในแบบดิจิตอล 5 300  เลขหมาย
จํานวนสายในแบบอนาลอก 100  300            เลขหมาย
ระบบตอบรับอัตโนมัติ (Built-in) 4        16            วงจร
เครื่องโทรศัพทสําหรับพนักงานรับสาย 1 5           เครื่อง
เครื่องโทรศัพทอนาล็อก 100 เครื่อง

2. ระบบท่ีเสนอจะตองเปนแบบ Modular Design สามารถติดตั้งขยายระบบเพียงเพ่ิมอุปกรณ
แผงวงจรเขาในระบบ โดยไมตองเปลี่ยนแปลงอุปกรณหลัก หรือทําใหระบบเดิมหยุดการทํางาน

3. ระบบการเก็บขอมูลท่ีโปรแกรมเขาไปยังตูสาขาโทรศัพทตองเปนแบบระบบคงขอมูลไดโดย ไม
ตองใชไฟเลี้ยง เชน อุปกรณ Harddisk หรือ Floppy Disk เม่ือเกิดกรณีไฟดับนานจนระบบ
จายกําลังไฟฟาสํารองหมดลงเปนเวลานานมากกวา 1 วัน เม่ือไฟฟามาเปนปกติเครื่องจะทํางาน
ไดทันทีโดยขอมูลตางๆ ไมสูญหาย

4. สามารถใชงานรวมกับเครื่องรับโทรศัพทแบบหมุน (Rotary Dial) และแบบกดปุม ชนิดความถ่ี
(DTMF) ไดโดยใชสาย 1 คู (2 เสน) โดยไมตองมีชุดจายไฟหรือวงจรประกอบอ่ืนใดเพ่ิมเติม

5. มีอุปกรณตัดวงจรเครื่องโทรศัพทภายในท่ียกหูท้ิงไวนานเกินกําหนด โดยไมหมุนหมายเลข
ใดๆ หรือสายลัดวงจรออกจากระบบชั่วคราว (Line Lock Out)

6. สัญญาณท่ีสงไปยังชุมสายโทรศัพทและตูสาขาโทรศัพทอ่ืนๆ เปนไปไดท้ังแบบ Decadic และ
DTMF หรือ Digital Trunk 2.048 เมกะบิต ตอวินาที

7. การจัดเลขหมายภายใน (Numbering Plan) จะตองทําไดตั้งแต 1 ถึง 8 หลัก เปนเลขหมาย
ตางๆ การแกไขเปลี่ยนแปลงเลขหมายสามารถทําไดโดยงาย โดยวิธีการปอนขอมูลทาง On-
Line หรือโดยเครื่องสําหรับพนักงานโอเปอเรเตอร

8. เปนเครื่องประกอบอยูในตูมีฝาหรือประตูปดมิดชิด การระบายความรอนใชระบบถายเทความ
รอน โดยการหมุนเวียนของอากาศ

9. ในกรณีวงจรจายไฟฟาสํารองหมด ระบบตองตอสายนอกใหเขาเครื่องโทรศัพทแบบ Analog
ท่ีกําหนดไดโดยอัตโนมัติ

10. สามารถรองรับระบบ ISDN ไดท้ังแบบ BRI และ PRI โดยไมตองเปลี่ยนตูสาขาโทรศัพทหรือ
ปรับเปลี่ยน Software ใดๆ

11. สามารถแทรกสายไปยังคูสายท่ีกําลังสนทนาอยูได (Intrusion)
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คุณสมบัติทางดานเทคนิคของตูสาขาโทรศัพท
1. ตูสาขาท่ี เสนอจะตองสามารถตอกับโครงข ายของ บมจ . ทีโอที ได ท้ั งแบบ

Decadic Analog Trunk (Dial  Pulse), DTMF, ISDN BRI, ISDN PRI และ IP Trunk
Protocol SIP

2. มีชุดควบคุมระบบ (CONTROL SYSTEM) ประกอบดวย MICROPROCESSOR และ
หนวยความจําสํารองประเภท BACKUP MEMORY หรือ BACKUP DEVICE ท่ีเปนแบบ
HARDDISK UNIT หรือ Optical Disk หรือหนวยความจําแบบ Flash Memory ติดตั้งอยู
ภายในตูสาขา และใชพลังงานไฟฟาจากตูสาขาฯ เพ่ือใชเปนอุปกรณสําหรับเก็บขอมูลสํารอง
ของระบบโทรศัพท เพ่ือปองกันการสูญหายของขอมูลเม่ือกระแสไฟฟาดับ

3. สามารถเรียกออกไปชุมสายโทรศัพทไดท้ังโดยผานพนักงานรับสายโทรศัพทและโดยอัตโนมัติ
หากไมมีสายกลางวางก็สามารถหมุนหรือกดรหัสใหเรียกกลับเม่ือมีสายกลางวาง

4. สามารถกําหนดการตอสายนอกดวยรหัสเดียวแตไดวงจรสายนอกท่ีตางกันไป
5. มีเสียงดนตรีขณะพักสายหรือโอนสายภายในระบบเอง โดยไมตองตออุปกรณเพ่ิมเติม และ

ตองมีเสียงดนตรีใหเลือกใชงานไดไมต่ํากวา 10 เพลง
6. ระบบท่ีเสนอตองกําหนดสายเรียกเขาใหมีความแตกตางกันในชวงเวลาตางๆ กันโดยอัตโนมัติ

โดยตองสามารถกําหนดชวงเวลาดังนี้ ชวงเวลาทําการ (Day Mode), ชวงเวลาเลิกงาน (Night
Mode), วันหยุดสุดสัปดาห (Weekend ,Timed Mode) และวันหยุดนักขัตฤกษ ( Holiday)
โดยตองสามารถกําหนดวันหยุดนักขัตฤกษลวงหนาไดไมต่ํากวา 40 วัน ตอป

7. สามารถติดตั้งแผงวงจรเพ่ือใชสําหรับ Digital Telephone ไดเม่ือตองการ
8. สามารถกําหนดเลขหมายภายในใหเปนกลุมซ่ึงเม่ือมีผูเรียกเลขหมายกลุม ตูสาขาโทรศัพทจะ

ทําการเลือกเลขหมายในกลุมท่ีวางใหอัตโนมัต ิ(Group Hunting)
9. สามารถกําหนดใหเครื่องโทรศัพทภายในบางเครื่อง เม่ือยกหูก็จะเรียกไปยังเลขหมายท่ีกําหนด

โดยไมตองหมุนเลขหมาย ท้ังนี้เพ่ือใชในกรณีฉุกเฉิน (Hot Line)
10. ในขณะท่ีกําลังติดตอสายภายใน หรือภายนอกอยูจะสามารถพักสายนั้นและทําการติดตอ

สอบถามกับเลขหมายอ่ืนๆ ซ่ึงอาจจะเปนเลขหมายภายในเลขหมายภายนอก หรือพนักงาน
โทรศัพทก็ไดเม่ือเสร็จและกลับมาพูดกับสายเดิมท่ีรออยูไดในลักษณะนี้จะทําการติดตอ กลับไป
กลับมาก่ีครั้งก็ได

11. ในขณะท่ีกําลังติดตอหมายเลขใดหมายเลขหนึ่งอยู สามารถโอนสายใหเลขหมายนั้นไปติดตอ
กับเลขหมายหนึ่งได ท้ังอัตโนมัติและโดยผานพนักงานรับโทรศัพท (Call Transfer)

12. สามารถกําหนดใหเครื่องภายในบางเครื่องเม่ือถูกเรียกแตไมวางหรือไมรับสายเกินเวลาท่ี
กําหนดหรือเม่ือตองการไปดังท่ีเครื่องภายในอ่ืนแทน

13. เครื่องภายในสามารถรับสายแทนเครื่องภายในอ่ืนๆ ท่ีถูกเรียกแตไมมีผูรับสายได
14. ระบบท่ีเสนอจะตองสามารถตั้งเวลาเปด ปด พลังงานไฟฟาท่ีจายไปยังเครื่องดิจิตอลและ

อนาลอก กรณีไมไดใชงาน เชน เวลากลางคืน วันหยุดพิเศษ เพ่ือเปนการประหยัดพลังงาน
ไฟฟา
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15. เม่ือเรียกสายไปยังเลขหมายภายในขณะท่ีเครื่องนั้นไมวาง สามารถบังคับใหมีการเรียกกลับ
โดยอัตโนมัติทันทีท่ีเครื่องนั้นวาง

16. เม่ือเรียกสายไปยังเลขหมายภายในท่ีไมวาง สามารถสงสัญญาณรอแทรกเขาไปได เพ่ือเตือนวา
มีสายคอยอยู

17. เครื่องโทรศัพทภายในสามารถหมุน/กดรหัสยอเพ่ือเรียกไปยังเลขหมายภายนอกท่ีบันทึกไวใน
ระบบไดไมนอยกวา 2,000 เลขหมายยอ (System Speed Dial)

18. ในการเรียกสายภายนอกสามารถบังคับใหตูสาขาเรียกเลขหมายนั้นซํ้าอีกได (Last Number
Redial)

19. ตูสาขาโทรศัพทสามารถแยกประเภทเลขหมายภายในใหมีขีดความสามารถในการเรียกออก
ภายนอกหรือทางไกลไดเองหรือจํากัดการใชงานตลอดจนหนาท่ีพิเศษได

20. สามารถกําหนดใหสายภายใน และสายภายนอกสนทนารวมกันอยางนอย 3 สาย
(Conference)

21. ระบบท่ีเสนอตองเปนระบบท่ีสามารถตรวจสอบหมายเลขผูโทรเขา Call ID ไดท้ังแบบ สาย
นอก Analog (PSTN),ISDN และตองแสดงหมายเลขโทรเขา (Caller ID) ไดท้ังเครื่องภายใน
แบบดิจิตอล, เครื่องภายในแบบอนาล็อก, เครื่องภายในแบบ ไอพี  ทุกวงจร

22. ระบบท่ีเสนอจะตองมี Ethernet Port (TCP/IP) เพ่ือใหสามารถเชื่อมตอกับอุปกรณอ่ืนๆ ท่ี
อยูใน Data Network ทํางานรวมกันได และสามารถใชสําหรับตอเชื่อมซอรฟแวรจัดการระบบ
และระบบ Billing ได

23. วงจรสายภายในแบบอนาล็อก ตองจายไฟกระแสตรง (DC Voltage) ขนาด -48 Vdc ไปยัง
เครื่องโทรศัพท และสามารถติดตั้งเครื่องไดไกลจากตูสาขาไดไมต่ํากวา 7,000 เมตร โดยไมตอง
มีอุปกรณ Repeater เพ่ิมเติม

24. ระบบท่ีเสนอจะตองสามารถรองรับการเชื่อมตอกับระบบตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติตางยี่หอได
โดยอยางนอยสามารถใช Protocol แบบ Q-SIG , H.323v4 และ SIP Protocol ได

25. ระบบท่ีเสนอจะตองสามารถรองรับแผงวงจรภายในเพ่ือใชกับเครื่องโทรศัพทภายในแบบไร
สาย (WiFi Phone) มาตรฐาน WiFi IEEE 802.11b (Wireless IP) และตองทํางานรวมกับ
อุปกรณ Access Point ยี่หออ่ืนไดเปนอยางดี อีกท้ังยังสามารถรองรับการเชื่อมตอเครือขาย
Data Network เพ่ือใชงาน Voice Over IP ท่ีรองรับมาตรฐาน H.323 (ITU Standard) และ
SIP (Session Initial Protocol) ในแผงวงจรเดียวกันได โดยไมตองเพ่ิมอุปกรณภายนอกเชน
Gateway, Server หรือ Proxy จาก ภายนอกมาเชื่อมตอเพ่ือใหใชงาน Voice Over IP ได

26. ระบบท่ีเสนอสามารถทํางานไดดีท่ีอุณหภูมิ 0-40 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 0-80
เปอรเซ็นต

27. ตูสาขาโทรศัพทท่ีอัตโนมัติฯ ท่ีเสนอ ตองรองรับคุณสมบัติดาน IP ทุกขอ ดังตอไปนี้ SIP
Trunk, H.323v4, SIP Extension, CODEC G.711,G.729,T.38,G.165,G.168

28. ระบบท่ีเสนอจะตองทําการประชุมทางเสียงกับสายภายในหรือสายนอกไดไมต่ํากวา 12 คูสาย
และตองใชงานไดไมต่ํากวา 3 กลุมพรอมกัน โดยไมตองเพ่ิมอุปกรณใด ๆ  และตองสามารถ
สรางหองสําหรับการประชุมทางเสียงโดยการกําหนดหองและรหัสผานไว ผูท่ีจะเขารวมการ
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ประชุมเพียงแคกดหมายเลขหองและรหัสผานก็จะสามารถเขารวมการประชุมภายในหองได
(Conference Room)

29. ระบบท่ีเสนอตองมี USB Host อยางนอย 1 พอรท โดยตองสามารถทําการ อัพเกรดระบบ,
สํารองขอมูล back-up, ผานทาง USB โดยไมตองมีการเชื่อมตอ Computer

30. ระบบท่ีเสนอตองสามารถติดตั้งบน Rack ขนาด มารตฐาน 19 นิ้วท้ังแบบเปด Open Rack
และแบบ Cabinet ได

คุณสมบัติของเครื่องโทรศัพทสําหรับพนักงานรับสาย (Operator)
1. สายสัญญาณท่ีใชตอเชื่อมกับตูสาขา ตองใชสาย 1 คูโดยไมตองใชอุปกรณเพ่ิมเติม
2. เม่ือใชเครื่องรับโทรศัพทสําหรับพนักงานรับสายมากกวา 1 ชุด ในระบบแตละชุดตองสามารถ

แยกการทํางานไดอยางอิสระ
3. มีหนาจอแสดงผลดวยเลขพรอมตัวอักษร ไมนอยกวา 70 ตัวอักษร
4. มีปุมสําหรับโปรแกรมฟงกชั่นตาง ๆ ไดไมนอยกวา 24 ปุม (Flexible button)
5. ตองมีหลอดสัญญาณหรือจอภาพประกอบบนเครื่อง เพ่ือแสดงขอมูลตอไปนี้หรือดีกวา
6. เวลา เปน ชั่วโมง นาที
7. สถานะการใชโทรศัพทภายใน (Status)
8. สถานการณรับสาย โอนสาย
9. หมายเลขโทรศัพทภายในท่ีเรียกเขามา พรอมสถานการณใชงาน
10. แสดงสถานะของสายภายนอกและสายภายในท่ีกําลังคอยสายอยู
11. เม่ือมีสายนอกเรียกเขามา ตองมีสัญญาณไฟและสัญญาณเสียง เพ่ือใหพนักงานรับสายทราบ

วา มีการเรียกเขาของสายนอก โดยสัญญาณเสียงสามารถเรงหรือลดเสียง โดยมีปุมปรับท่ี
เครื่องรับของพนักงาน

12. ตองสามารถสนทนาโดยไมตองยกหูโทรศัพท (Hand free) ได
13. สามารถติดตั้งหางจากตูสาขาโทรศัพท โดยใชสายยาวไมนอยกวา 500 เมตร โดยไมตองมีชุด

จายไฟ หรือวงจรประกอบอ่ืนใดเพ่ิมเติม
14. เปนผลิตภัณฑยี่หอเดียวกับตูสาขาโทรศัพทท่ีนําเสนอ

คุณสมบัติของเครื่องโทรศัพทแบบอนาลอก (Analog Telephone)
1. ตองมีปุม เพ่ือใชในการพักสาย สอบถาม และโอนสาย
2. มีสัญญาณไฟแสดงกรณีมีการฝากขอความ Message Lamp
3. มีปุมสําหรับหมุนทวนหมายเลขสุดทาย  Last Number Redial
4. มีปุมตัดเสียงพูดออกเพ่ือไมใหคูสนทนาไดยินชั่วคราว Mute
5. มีปุมโปรแกรม Function Key อยางนอย 3 ปุม
6. เปนผลิตภัณฑยี่หอเดียวกับตูสาขาโทรศัพทท่ีนําเสนอ
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อุปกรณจายกําลังไฟฟาสําหรับตูสาขาโทรศัพทอัตโนมัติ (Power Supply)
1. แผงวงจรท่ีกระแสไฟฟาสวนตางๆ ของระบบตูสาขาโทรศัพทใชกระแสไฟฟาตรง
2. อุปกรณจายกําลังไฟฟาประกอบดวยเครื่องแปลงกระแสและประจุไฟ (Rectifier) ใชไฟฟา

กระแสสลับ 220 โวลท แปลงไฟฟากระแสตรงเพ่ือจายใหกับระบบโทรศัพทและประจุแบตเตอรี่
3. ตองมีแบตเตอรี่ชนิด Sealed Maintenance Free จํานวน 1 ชุด สําหรับสํารองไฟให

ตูสาขาฯ

ชุดแผงกระจายสาย MDF 200/200 และอุปกรณตรวจสอบสัญญาณ จํานวน 1 ชุด
1. แผงกระจายสายท่ีติดตั้ง ตองสามารถพักสายท้ังหมดท่ีมาจากเลขหมายท่ีใชงาน ตูสาขา

โทรศัพทท้ังหมด จํานวนไมนอยกวาคูสายท่ีใชงาน โดยผูเสนอราคาจะตองจัดเตรียมอุปกรณ
ประกอบอ่ืน ๆ ท่ีจะติดตั้งแผงกระจายสายใหสามารถใชงานไดครบตามจํานวน

2. ผูเสนอราคาตองจัดหาอุปกรณเขาสาย (Connection Tool) จํานวน 1 ชุด ซ่ึงเปนของแท
โดยสงมอบพรอมตูสาขาโทรศัพท

3. อุปกรณเก่ียวกับแผงกระจายสายจะตองเปนของใหม 100 เปอรเซ็นต ไมเคยถูกใชงานมากอน
4. อุปกรณตรวจสอบสัญญาณ จํานวน 1 ชุด มีคุณสมบัติดังนี้
5. อุปกรณตองสามารถทํางานในท่ีชวงอุณหภูมิ 0-40 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ ไม

นอยกวา 80%
6. อุปกรณตองไดรับมาตรฐาน IEC/EN 61010-1, IEC/EN 61010-31, EN 61326-1 ,

EN55011 , EN 61000-4-2 เปนอยางนอย
7. อุปกรณตรวจสอบสัญญาณจะตองประกอบดวย
8. เครื่องตรวจจับสัญญาณ ตองมีคุณสมบัติดังนี้
9. ตองสามารถทํางานรวมกับอุปกรณกําเนิดสัญญาณได
10. ตองสามารถปรับระดับการตรวจจับสัญญาณได
11. มีปุมกดสําหรับใชในการตรวจสอบสัญญาณ
12. ตองสามารถใชงานกับแหลงจายไฟ 9V โดยมีอายุการใชงานไมนอยกวา 95 ชั่วโมง
13. ตองมีการออกแบบใหสามารถใชงานไดท้ังแบบ Headset หรือ Handset
14. ตองสามารถตรวจจับสัญญาณในยาน ตั้งแต 1 เฮิรต ถึง 1,100 เฮิรต หรือดีกวาได
15. มีระยะการตรวจจับสัญญาณไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร
16. อุปกรณกําเนิดสัญญาณ ตองมีคุณสมบัติดังนี้
17. สามารถกําเนิดสัญญาณเพ่ือตรวจสอบสายเคเบิ้ลและตรวจสอบข้ัวของสัญญาณในสาย
18. ตองสามารถเลือกการกําเนิดสัญญาณ แบบเร็วและชาได
19. มีหลอดสัญญาณ LED แบบสองสี จํานวน 2 หลอด สําหรับแสดงข้ัวของสายโทรศัพทท่ี

ชองสัญญาณ 1 และ 2
20. มีสายสัญญาณแบบปากคีบ 2 สาย และแบบ RJ11 จํานวน 1 สาย
21. สัญญาณท่ีจายออกเปนแบบรูปคลื่นสี่เหลี่ยม โดยมีความถ่ี 1,100 เฮิรต ความผิดพลาด 15%

หรือดีกวา
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22. ตองมีอุปกรณปองกันแรงดันเกิน 100V หรือดีกวา

คุณสมบัติของตู Rack 19” พรอมอุปกรณ
1. เปน Rack ชนิดปด มีความกวางมาตรฐาน 19 นิ้ว ขนาด 27U
2. ออกแบบและผลิตสินคาตรงตามมาตรฐาน ANSI/EIA 310D-1992, IEC 60297-1, IEC

60297-2, DIN 41494
3. ผลิตจากเหล็ก SPCC ความหนา 1.5 mm เพ่ือใหไดน้ําหนักเบาและแข็งแรงทนทาน
4. เปนระบบ Modular knock down  system ทุกชิ้นสามารถถอดประกอบไดโดยสะดวก
5. มีเสายึดอุปกรณ (Mounting Angle Pole) จํานวน 4 ตน โดยเสาท้ังสองขางจะเจาะรูยึด

อุปกรณ (Mounting Hole) ขนาด 7x7 mm.
6. รูเจาะยึดอุปกรณ มีการมารครูเจาะ U
7. ประตูหนาหลังเปนตะแกรง
8. มีมือจับแบบโยก (Swing Handle) และสามารถล็อคได
9. ฝาดานขาง สามารถถอดประกอบไดโดยงาย โดย Schutzen snap lock และมีระบบ

Security lock
10. บานพับประตูเปน PVC และสามารถเปลี่ยนทิศการเปด ปด ซาย-ขวาได
11. ขาตั้งยึดติดกับชุดลอ สามารถปรับข้ึนลงไดโดยฐานรองขาท้ัง 4 ขา
12. ลูกลอเปนแบบแปนหมุน 360 องศา
13. สีของตูเปนสี two-tone ใชการพนและอบดวยระบบ electro static
14. ผูเสนอราคาตองจัดหาพัดลมระบายความรอนในการระบายความรอนไมนอยกวา 2 ตัว
15. ผูเสนอราคาตองจัดหาปลั๊กไฟฟาไมนอยกวา 6 outlet

จบหมวดท่ี 009-006
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หมวดท่ี 010-001 ระบบไฟฟา ELECTRICAL SPECIFICATION

ขอกําหนดเฉพาะ
1.1 ขอบเขตของระบบไฟฟา

ขอบเขตของงานท่ีกําหนดไวในแบบ  และขอกําหนดประกอบแบบนี้  รวมถึงการจัดหา
อุปกรณการติดตั้งวัสดุท่ีใชในการติดตั้ง  แรงงาน เครื่องมือ  สถานท่ีเก็บของ  ไฟฟาแสงสวาง     และ
ไฟฟากําลังชั่วคราว  นั่งรานและงานชั่วคราวอ่ืนท่ีจําเปนตองใชเพ่ือใหงานติดตั้งระบบไฟฟานี้เสร็จสิ้น
เรียบรอยสมบูรณและใชงานไดตามความประสงคของผูวาจาง  จนกระท่ังผูวาจางรับมอบงานนี้แลว
ขอบเขตของงานโดยสังเขป  รวมถึงรายงการตาง ๆ ท่ีแสดงขางลางนี้

ก. ประสานงานกับผูรับจางกอสรางอาคาร  ผูรับจางตกแตงภายใน  รับจางปรับอากาศ
ผูรับจางตูสาขาโทรศัพท  ผูรับจางสุขาภิบาล  และผูรับจางรายอ่ืนท่ีผูวาจางกําหนด  เพ่ือให
การปฏิบัติงานตามแบบและรายการนี้เสร็จสิ้นสมบูรณ  ตามระยะเวลาท่ีกําหนด  และงานเสร็จพรอม
งานกอสรางอาคาร

ข. ติดตอและประสานงานกับการไฟฟาสวนภูมิภาค ( กฟภ.) ใหทําการติดตั้งสายไฟฟา แรง
สูงจากเสาไฟฟาดานหนาโครงการถึงหมอแปลงไฟฟา  ทําการติดตั้งเครื่องวัดหนวยไฟฟารวมแรงสูง
สําหรับอาคาร  ตรวจอุปกรณ และการติดตั้งระบบไฟฟา  โดยถือรวมอยูในงานเปนราคาเหมา  จะไมมี
การเพ่ิมราคาท่ีเสนอราคาไว  ท้ังนี้ผูวาจางจะเปนผูชําระคาใชจายตาง ๆ ให กฟภ. โดยตรง

ค. ติดตอและประสานงานกับเจาหนาท่ีองคการโทรศัพท  เพ่ือติดตั้งสายเมนโทรศัพทจากเสา
หนาโครงการถึง MDF ในหองชุมสายโทรศัพทของอาคาร  โดยถือรวมอยูในงานเปนราคาเหมาจะไมมี
การเพ่ิมราคาจากท่ีเสนอราคาไว  ท้ังนี้วิธีการติดตั้งและเดินสายใหเปนไปตามมาตรฐานของ
องคการโทรศัพท (TOT, ทศท)

ง. จัดหาและติดตั้งหมอแปลงไฟฟา  แผงสวิตชเมนแรงต่ํา  และคะแปซิเตอรตามกฎของการ
ไฟฟาดังท่ีแสดงในแบบ

จ. จัดทําฐานคอนกรีตสําหรับหมอแปลงไฟฟา  แผงสวิตชจายไฟฟาแรงต่ํา  เครื่องกําเนิด
ไฟฟาและอุปกรณอ่ืน ๆ  ของระบบไฟฟาซ่ึงเปนชนิดตั้งพ้ืน

ฉ. จัดหาและติดตั้ง  สวิตชตัดตอนอัตโนมัติ  สวิตชตัดตอน  สายปอน  ทอรอยสาย     ปอน
แผงสวิตชจายไฟฟาพรอมท้ังวัสดุอุปกรณประกอบใหครบถวนดังท่ีแสดงในแบบ

ช. จัดหาและติดตั้งแผงตอสายโทรศัพทรวม (MDF) ของอาคาร  แผงตอสายโทรศัพทประจํา
ชั้น  แผงตอสายโทรศัพทประจําหอง  ทอรอยสายโทรศัพท รางเดินสายโทรศัพท  สายโทรศัพท  และอ่ืน
ๆ จาก MDF  ไปจนถึงแผงตอสายโทรศัพทประจําชั้น  และแผงตอสายโทรศัพทประจําหองตามลําดับ
จนแลวเสร็จใชงานไดอยางสมบูรณ

ซ. จัดหาและติดตั้งทอรอยสาย  สายไฟฟา  สายโทรศัพท  เตารับไฟฟา  เตารับโทรศัพท พัด
ลมระบายอากาศในหองเครื่องไฟฟา และวัสดุอุปกรณอ่ืน ๆ

ฌ. จัดหาและติดตั้งดวงโคมแสงสวางท่ัวไป  ดวงโคมไฟรอบอาคาร  ดวงโคมไฟฟา        แสง
สวางฉุกเฉิน  ชุดแบตเตอรี่สํารอง
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ญ. จัดหาและติดตั้งระบบหลักลอฟาและสายดิน  รวมท้ังการเชื่อมเหล็กโครงสรางเพ่ือใชสาย
ดินและทํา Ground Loop Conductor

ฎ. จัดหาและติดตั้งสายปอนไฟฟากําลัง  พรอมท้ังตอสายไฟเขาถึงเมนสวิตชของแผงควบคุม
ของระบบสุขาภิบาล  และระบบปรับอากาศ  ดังท่ีแสดงในแบบ

ฏ. จัดหาและติดตั้งระบบแจงสัญญาณเพลิงไหมอัตโนมัติ (Fire alarm system) ระบบเสียง
(Sound System) ระบบเสาอากาศโทรทัศนรวม (MATV) ตามท่ีระบุในแบบ

ฐ. ทําการอุดรูรอบทอรอยสายไฟฟาและโทรศัพท  รอบรางรอยสายและในรางรอยสาย และ
ในรางรอยสายท้ังท่ีทะลุผนัง  หลังคา  พ้ืน  โดยใชสารประเภททนไฟ  เพ่ือปองกันเพลิงลามผานได

ฑ. ทําการอุดรูทอรอยสายแรงต่ําขนาดใหญท่ีดานแผงสวิตชแรงดันต่ํา  ทอรอยสาย โทรศัพท
ขนาดใหญท่ีดานแผงตอสายโทรศัพทรวมเพ่ือกันสัตวเล็กเขาไปในทอได  และความชื้น   ใตดิน

ฒ. จัดวางกรอบหรือทอสวนทะลุคาน  ผนัง  พ้ืน  หลังคา  ตามท่ีจําเปน  สําหรับทอ
รอยสาย  รางรอยสาย  และอ่ืน ๆ  โดยใหทําพรอมงานกอสรางอาคาร

ณ. ผูรับจางตองประสานงานกับผูรับจางกอสรางและผูรับจางงานอ่ืน ๆ  ในการเจาะชองซอม
ผนังและงานอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวของ ฯลฯ  เพ่ือไมใหมีเหตุเสียหายและความลาชาข้ึน  ผูรับจางตองรับผิดชอบ
ในการเจาะชอง  ซอมชองท่ีเจาะทําฐาน  และงานท่ีเก่ียวของอ่ืนทุกประการ

ด. จัดหาอะไหลและเครื่องมือบํารุงรักษามอบใหผูวาจางตามรายการในแบบใบเสนอราคา
ต. จัดทําแบบกอสราง (Shop Drawings) เสนอขออนุมัติจากผูวาจางกอนดําเนินการติดตั้ง

และ/หรือสั่งซ้ืออุปกรณ  จัดทําแบบตามท่ีสรางจริง (As Built Drawing) เม่ือดําเนินการติดตั้งเสร็จสิ้น
แลว

1.2 งานท่ีเกี่ยวของแตไมรวมในรายการนี้
งานท่ีแสงดขางลางนี้เปนงานท่ีเก่ียวของกับงานระบบไฟฟาซ่ึงแยกทําตางหากและไมรวมอยูใน

รายการนี้  แตผูรับจางงานระบบไฟฟาตองรับผิดชอบประสานงานและติดตอเพ่ือใหงานตอโยงถึงกันและ
ใชงานไดสมบูรณ

ก. การเดินสายไฟฟาจากหนาโครงการถึงหมอแปลงไฟฟา  จัดทําโดย กฟภ. แตผูรับจาง
จะตองจัดทําทอรอยสายและปกเสาไฟฟาตามมาตรฐานการไฟฟาฯ ไวให

ข. แผงควบคุมของงานระบบสุขาภิบาลและระบบปรับอากาศ  ผูรับจางไฟฟาตองตอสาย
ปอนไปเขาเมนสวิตซของแผงควบคุม

ค. การจัดหาและติดตั้งมิเตอรไฟฟา  จัดทําโดย กฟภ. แตผูรับจางไฟฟาตองเปนผูติดตอ
ประสานงาน

ง. คาใชจายตาง ๆ  ท่ีจะตองจายใหหนวยงานของรัฐบาลและรัฐวิสาหกิจ  ดังท่ีกลาวถึงใน
ขอบเขตของงาน  ผูรับจางจะเปนผูติดตอประสานงานและชําระคาใชจายโดยใหถือวาเปนงานเหมา ไม
สามารถท่ีจะเรียกคาใชจายจากผูวาจางได

1.3 ขอกําหนดเพ่ิมเติม
นอกจากเง่ือนไขท่ัวไป  ขอกําหนดอ่ืน  รายการในแบบ  ใหผูรับจางถือปฏิบัติตามขอกําหนด

เพ่ิมเติมนี้ดวยหากมีขอความใดในบทอ่ืนขัดแยงกับขอความในบทท่ี 1 เปนหลักในการปฏิบัติ
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ก. ผูผลิตแผงสวิตซแรงต่ํา  ตองประกอบในประเทศไทย  โดยผูทําท่ีผานงานดานการทําแผง
สวิตซแรงสูงและแรงต่ํามาแลวไมนอยกวา 5 ป  สามารถประกอบไดมาตรฐานเทียบเทาตางประเทศ
ผูทําตองมีสามัญวิศวกรไฟฟา  แขนงไฟฟากําลัง  เปนผูควบคุมอํานวยการติดตั้ง

ข . สวิตซตั ดตอน ท่ี ใช ในแผงสวิตซ เมนแรงต่ํ า   ต อง ใชของผู ทํ า เดียว กันทุก อัน
ขนาดเฟรมตองไมเล็กกวาท่ีกําหนด  สามารถทนกระแสไฟฟาลัดวงจรไดไมต่ํากวามาตรฐานท่ี กฟภ. จะ
กําหนด  แตตองไมนอยกวาท่ีกําหนดในแบบ  ขนาดทริปคอยลท่ีกําหนดในแบบอาจมีการเปลี่ยนแปลง
ฉะนั้นผูรับจางตองสอบถามขนาดท่ีแนนอนจากผูวาจางและผูรับจางอ่ืนท่ีเก่ียวของเพ่ือเปนการยืนยัน
กอนสั่งของจากโรงงาน  ผูวาจางมีความประสงคจะใชสวิตซตัดตอนชนิดทนกระแสไฟฟาลัดวงจรไดไมต่ํา
กวาท่ีกําหนดโดยไมตองใชปองกัน  หากมีความจําเปนตองใชฟวส  ตองใชชนิดท่ีตัดสวิตซตัดตอนฯ  ได
เองในกรณีฟวสอันใดอันหนึ่งขาด  สวิตซตัดตอนฯกําหนดใหใชดังนี้

– Feeder Circuit Breaker ขนาดตั้งแต 100 ถึง 250 แอมปเฟรม Tripping Unit
เปนชนิด Thermal – Magnetic – adjustable type

– Feeder Circuit Breaker ขนาดสูงกวา 400 แอมปเฟรมข้ึนไป Tripping Unit
เปนชนิด Solid State Trip ซ่ึงสามารถปรับคา Overload Tripping และ Instantaneous
Tripping  ได

– Feeder CB.  ขนาดตั้งแต 1,000 แอมปข้ึนไปตองมี  Ground fault sensor
ค. ขนาดตูแผงสวิตซตามท่ีกําหนดในแบบเปนขนาดข้ันต่ํา  หากขนาดสวิตซตัดตอนฯ และ

อุปกรณอ่ืนท่ีใชมีขนาดใหญกวา  ใหขยายขนาดตูใหใหญข้ึนโดยถือรวมอยูในงานเปนราคาเหมา  จะไมมี
การเพ่ิมราคาจากราคาท่ีเสนอไว

ง. ขนาดสายปอนอาจมีการเปลี่ยนแปลงตามภาระการใชไฟฟาท่ีแทจริง  จึงใหผูรับจางทราบ
ขนาดท่ีแนนอนจากผูวาจางและผูรับจางอ่ืนท่ีเก่ียวของกอนดําเนินการวางทอรอยสายไฟและสั่งสายไฟ

จ. ขนาดทอรอยสายท่ีกําหนดเปนขนาดข้ันต่ําและจํานวนสายในทอท่ีแสดงในแบบ
ไดแสดงไวเพ่ือเปนแนวทางเทานั้น  จํานวนสายท่ีแสดงในแบบโดยเฉพาะวงจรดวงโคมและเตารับอาจ
คลาดเคลื่อนได  จึงใหผูเสนอราคาตรวจสอบความถูกตองของขนาดทอ  ขนาดและจํานวนสายกอนการ
เสนอราคา  หากขนาดทอเล็กไปหรือจํานวนสายไมถูกตองใหเปลี่ยนทําใหถูกตองขนาดทอใหถือตาม
มาตรฐานในประเทศกระทรวงมหาดไทย  ท้ังนี้โดยถือวาผูเสนอราคาไวในฐานท่ีจะตองทําใหถูกตองดวย
แลว  จึงจะไมมีการเพ่ิมราคาใหจากราคาท่ีไดเสนอไวในกรณีท่ีจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงขนาดทอ
และจํานวนสายใหถูกตอง

ฉ. สายท่ีตอเขาสวิตซและดวงโคมใชขนาดเดียวกับสายวงจรยอย และทอท่ีเดินลงในเสาใช
ชนิด  IMC ท้ังหมด

ช.  ทอรอยสายไฟฟาตองอยูหางจากทอรอยสายโทรศัพท ไมนอยกวา 305 มม.
หามรอยสายโทรศัพทผานเขาไปในกลองตอสายเดียวกับสายไฟฟา

ซ. ฝาครอบสวิตซและเตารับท้ังไฟฟาและโทรศัพทใหใชชนิด เดียวกับตัวสวิตช หรือเตารับท้ัง
ไฟฟาและโทรศัพท

ณ. เซอรกิตเบรกเกอรสําหรับระบบแรงต่ําใหเปนไปตามมาตรฐานดังนี้
–  เ ซ อ ร กิ ต เ บ ร ก เ ก อ ร ท่ี ใ ช ใ น ส ถ า น ท่ี อ ยู อ า ศั ย ห รื อ ส ถ า น ท่ี คล า ย คลึ ง กั น

ขนาดไมเกิน 125 แอมแปรใหเปนไปตาม  IEC  60898
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–  เซอรกิตเบรกเกอรท่ีใชในสถานท่ีอ่ืน ๆ ใหเปนไปตาม IEC 60947–2
เง่ือนไขท่ัวไป
2.1 นิยาม

ก. “ผูวาจาง”  หมายความวา ผูมีอํานาจซ่ึงดําเนินการจางในนามของ “เจาของงาน”   และ
หมายรวมถึงผูแทนของผูวาจาง คือวิศวกร  ผูตรวจงาน  และผูอ่ืนท่ีผูวาจางแตงตั้งเปนผูแทนของตน

ข. “ผูรับจาง” หมายความวา ผูมีอํานาจซ่ึงดําเนินการรับจางในนามของ “ผูรับงาน”
และหมายรวมถึงพนักงานผูแทนของผูรับจาง  ซ่ึงไดรับการแตงตั้งโดยรับจางเพ่ือปฏิบัติงานนี้

ค. “งาน”  หมายความวา  วัสดุ  อุปกรณ  แรงงาน  และการปฏิบัติงานตามสัญญานี้
ง. “แบบ”  หมายความวา  แบบแปลนท่ีแนบทายสัญญานี้  และรวมถึงแบบท่ีจัดเพ่ิมเติม

โดยผูวาจางและ/หรือผูรับจาง เพ่ือแสดงรายละเอียดเพ่ิมเติมใหชัดเจน เพ่ือใชประกอบการปฏิบัติ งานนี้
จ. “วัน”  หมายความวา  วันในปฏิทินของปหรือยี่สิบสี่ (24) ชั่วโมง  นับเปนหนึ่งวัน
ฉ. “เดือน” หมายความวา  สามสิบ (30) วัน  นับเปนหนึ่งเดือน
ช. “ป”  หมายความวา  สามรอยหกสิบหา (365) วัน  นับเปนหนึ่งป
ซ. “มาตรฐาน”  หมายความวา  มาตรฐานตาง ๆ  ท่ีอางถึง  ซ่ึงใหยึดถือมาตรฐานฉบับลาสุด

ในวันท่ีลงนามในสัญญาเปนมาตรฐานอางอิง
ฌ. “การไฟฟาทองถ่ิน”  หมายความวา  การไฟฟาฝายผลิต  การไฟฟานครหลวง และ/หรือ

การไฟฟาสวนภูมิภาค
2.2 เง่ือนไขเบ้ืองตน

ก. ผูรับจางจะตองทราบและปฏิบัติตามขอกําหนดอ่ืน ๆ  มีไวสําหรับการปฏิบัติงาน
ท้ังโครงการ และอาจจะไมไดนํามากลาวไว ในท่ีนี้  และถามีกลาวซํ้าไว ก็ เ พ่ือเปนการเนนให
ผูรับจางสนใจ และ/หรือเขาใจเปนพิเศษ  มิใชหมายความวาผูวาจางจะไมตองปฏิบัติตามขอกําหนดอ่ืน
ๆ  ท่ีไมไดนํามากลาว

ข. ผูรับจางสัญญาวาจะไมเอางานท้ังหมดหรือสวนใดสวนหนึ่งไปใหผูอ่ืนรับจางชวงอีกทอด
หนึ่ง  โดยมิไดรับอนุญาตเปนหนังสือจากผูวาจาง  แตท้ังนี้ผูรับจางยังตองรับผิดชอบงานท่ีใหชวงไปนั้น
ทุกประการ

ค. การเปลี่ยนงาน  การเพ่ิมหรือลดงาน  ผูวาจางมีสิทธิ์สั่งเปลี่ยนงาน  เพ่ิมงาน  หรือลดงาน
ตามสัญญาได  โดยเปลี่ยนราคาไปตามราคาตอหนวยท่ีผูรับจางไดเสนอไวแลว  ในกรณีท่ีไมมีราคาตอ
หนวยจะคิดโดยวิธีตกลงราคากับผูวาจาง  การเปลี่ยนงานเพ่ิมงานหรือลดงานจะทําไดก็ตอเม่ือรับแจง
เปนหนังสือจากผูวาจางแลวเทานั้น  และถามีความจําเปนตองเปลี่ยนระยะเวลาการทํางาน  ใหผูรับจาง
แจงกับผูวาจางเพ่ือทําความตกลงกันตอไป
2.3 กรรมสิทธิ์

ก. วัสดุและอุปกรณซ่ึงผูรับจางจัดหามาและงานท่ีเสร็จแลว  ถือวาเปนกรรมสิทธิ์ของ ผูวา
จางท้ังสิ้น  แตผูรับจางตองรับผิดชอบเต็มท่ีสําหรับการบํารุงรักษา  ความเสื่อมสภาพ  สูญหาย ถูก
ทําลาย และ/หรือความเสียหายใด ๆ  จนกวาผูวาจางจะไดรับมอบงานท่ีแลวเสร็จ
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ข. รูปแบบและรายการท้ังหมด  ถือวาเปนกรรมสิทธิ์โดยชอบของวิศวกรผูออกแบบ
หามมิใหผูใดลอกโดยวิธีใด ๆ  และ/หรือนําไปใชประโยชนในงานอ่ืนนอกจากจะไดรับอนุญาตจากวิศวกร
ผูออกแบบแลว

ค. ขอบเขตของการเห็นชอบการท่ีผูวาจางรับทราบและ/หรือใหความยินยอมใด ๆ  เก่ียวกับ
วัสดุอุปกรณ  ฝมือรูปแบบรายการ  วิธีการ  หรือกรรมวิธีการ  นัยแหงการกระทําใด ๆ  สิ่งท่ีทําการ
ติดตั้งและ/หรือขอเสนอใด ๆ  โดยผูรับจางใหเปนท่ีเขาใจแตเพียงวาเปนการรับของผูวาจางในขณะนั้น
ซ่ึงยังไมมีเหตุผลอันสมควรท่ีจะคัดคานเรื่องตาง ๆ  ดังกลาว  การกระทําดังกลาวโดย ผูวาจางยอมไมทํา
ใหผูรับจางตองพนภาระจากความรับผิดชอบเต็มท่ีในเรื่องความถูกตอง และสมบูรณของวัสดุอุปกรณ
และงานท่ีตองปฏิบัติใหเปนไปตามรูปแบบและรายละเอียด  ขอกําหนด  และ/หรือตองพนภาระจาก
หนาท่ีโดยตรงของผูรับจางเก่ียวกันพันธุกรรม  หนี้สิน  และ/หรือความรับผิดชอบตอความเสียหาย  ตอ
ทรัพยสิน และ/หรือบุคคล
2.4 เง่ือนไขการปฏิบัติงาน

2.4.1 แผนงาน
ก. ผูรับจางจะตองสงแผนงานท่ีจะใชในการปฏิบัติงานใหผูวาจางภายในสิบหา (15)

วันหลังจากวันลงนามในสัญญา  แผนงานท่ีเสนอจะตองแยกสวนของงานออกใหเหมาะสม  และละเอียด
ตามสมควร  และตองแจงจํานวนของพนักงานของผูรับจางท่ีจะใชในแตละสวน/แตละชวงเวลาของงาน
กํากับมาดวย  ในระหวางปฏิบัติงานถาจะตองมีการเปลี่ยนแปลงแผนงานไมวาจะเปนเฉพาะสวนหรือ
ท้ังหมด  ผูรับจางตองแจงใหผูวาจางทราบกอนถึงวันกําหนดท่ีจะขอเปลี่ยนแปลงแผนงานไมนอยกวาสิบ
หา (15) วัน  เพ่ือทําความตกลงกันกอน  การเปลี่ยนแผนงานจะทําไดเม่ือรับแจงเปนหนังสือจากผู
วาจางแลวเทานั้น

ข. ถาหากในสัญญาจางระบุใหผูรับจางเปนผูจัดหาวัสดุและอุปกรณ  ผูรับจางจะตอง
แจงกําหนดการสงวัสดุและอุปกรณใหแกผูวาจางถาหากกําหนดการนั้นไมเหมาะสม  หรือถามีการ
เปลี่ยนแปลงกําหนดการสงของระหวางระยะเวลาทํางาน  ผูรับจางตองแจงใหผูวาจางทราบ

2.4.2 วัสดุและอุปกรณ
ก. วัสดุและอุปกรณใด ๆ  ท่ีสัญญาวาจางกําหนดใหผูรับจางเปนผูจัดหา  ผูรับจาง

จะตองดําเนินการจัดหาและนําไปติดตั้งไดตอเม่ือไดรับความยินยอมจากผูวาจางเปนหนังสือกอนแลว
ท้ังนี้ผูรับจางจะตองสงรายละเอียดและ/หรือตัวอยางไปใหผูวาจางพิจารณาภายในหกสิบ (60) วัน นับ
แตวันลงนามในสัญญาหรือภายในระยะเวลาท่ีผูวาจางไดทําความตกลงกันไว  การท่ีผูรับจางนํา
รายละเอียดและ/หรือตัวอยางไปใหผูวาจางพิจารณาชากวากําหนดจะนํามาเปนขออางในการขอเปลี่ยน
ชนิดของวัสดุและอุปกรณและ/หรือขอตอเวลาทํางานมิได  เม่ือผูวาจางไดพิจารณาและใหความยินยอม
ในรายละเอียด  และ/หรือตัวอยางของวัสดุและอุปกรณแลว  ผูรับจางตองจัดรายละเอียด  และ/หรือ
ตัวอยางท่ีไดรับความยินยอมสอง (2) ชุด  โดยใหผูวาจางไวเปนหลักฐานหนึ่งชุด  และเก็บแสดงไวท่ี
สถานท่ีปฏิบัติงานอีกหนึ่งชุด  รายละเอียดและ/หรือตัวอยางดังกลาว     จะไมคืนใหแกผูรับจาง  แต
ผูรับจางอาจขอนําตัวอยางไปใชในงานตามสัญญานี้ได  แตตองติดตั้งตามตําแหนงท่ีผูวาจางกําหนด
และหากผูวาจางตองการใหถอดออกมาเพ่ือเปรียบเทียบกับชิ้นอ่ืน  ผูรับจางตองดําเนินการใหโดยไมคิด
คาใชจายใด ๆ  วัสดุอุปกรณใด ๆ  ท่ีผูวาจางพิจารณาแลววา    ไมถูกตองตามขอกําหนด  ผูรับจางตอง
ทําการขนยายออกจากสถานท่ีปฏิบัติงานโดยเร็วท่ีสุด ถาผูวาจางเห็นวาวัสดุและอุปกรณท่ีจะนํามาใชมี
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คุณสมบัติไมดีเทาท่ีกําหนดไว  ผูวาจางมีสิทธิ์ท่ีจะไมยอมใหนํามาใชงานนี้  หรือถาผูวาจางมีความเห็นวา
ควรสงใหสถาบันท่ีผูวาจางเชื่อถือทดสอบคุณสมบัติเพ่ือเปรียบเทียบกับขอกําหนดตามความตองการของ
ผูวาจางกอนท่ีจะยินยอมใหนํามาใชโดยผูรับจางตองเปนผูดําเนินการ

ข. ในการกําหนดนาม  และ/หรือผูทําวัสดุอุปกรณไวนั้น  มิไดหมายความวาผูรับจาง
จะตองใชอุปกรณท่ีระบุไวดังกลาวมาติดตั้งเสมอไป  แตในกรณีท่ีผูรับจางตองการใชวัสดุอุปกรณท่ี
เทียบเทาหรือนอกเหนือจากมาตรฐานท่ีไดระบุไวในแบบและ/หรือรายการ  ผูรับจางตองพิสูจนและ
ชี้แจงใหผูวาจางพิจารณาใหความยินยอมกอน

ค. ควรกําหนดตําแหนงวัสดุและอุปกรณผูรับจางตองตรวจดูแบบและขอกําหนดอ่ืน ๆ
(Specification) ท่ีมีความเก่ียวของกับงานนี้ เชน  แบบโครงสราง  ระบบปรับอากาศ  ระบบ
สุขาภิบาล  เปนตน  เพ่ือกําหนดตําแหนงของวัสดุอุปกรณใหไดตามแบบและไมขัดกับงานอ่ืน ๆ  โดย
จะตองประสานงานกับผูรับผิดชอบในงานนั้น ๆ เม่ือตําแหนงของวัสดุ และ/หรืออุปกรณท่ีจะติดตั้ง
ขัดกันกับงานอ่ืน  ผูรับจางตองแจงใหผูวาจางทราบทันทีท่ีตรวจพบ  แตตองไมชากวาสิบหา (15)  วัน
กอนกําหนดท่ีจะติดตั้ง  เพ่ือผูวาจางจะไดจัดใหมีการทําความตกลงแกไข ถาตําแหนงท่ีติดตั้งวัสดุและ/
หรืออุปกรณขัดกับงานอ่ืนหลังจากท่ีไดติดตั้งไปแลว  โดยผูรับจางไมไดแจงใหผูวาจางทราบตามกําหนด
ผูวาจางสงวนสิทธิ์ท่ีจะสั่งใหแกไขโดยผูรับจางจะเรียกคาจางเพ่ิมเติมหรือขอตอเวลาทํางานมิได

ง. ผูรับจางตองปฏิบัติงานตามท่ีกําหนดท้ังในแบบแปลนและในรายการ  ถึงแมวางาน
บางรายการมีแสดงในแบบแตไมปรากฏในรายการหรือมีกําหนดในรายการ  และไมแสดงในแบบก็ตาม
ผูรับจางตองปฏิบัติงานนั้นเชนกัน  เสมือนกับวาแสดงไวท้ังสองแหง  งานท่ีเก่ียวของและจําเปนตองทํา
เพ่ือใหงานลุลวงถูกตองตามแบบและรายการ  แตไมไดแสดงรายละเอียดไวในแบบรายการ  และ/หรือ
บัญชีรายการวัสดุและอุปกรณของผูวาจาง  ซ่ึงใหถือเปนเพียงแนวทางในการคิดราคาเทานั้น  และ/หรือ
บัญชีใบเสนอราคาของผูรับจาง  ผูรับจางตองทําใหถูกตองครบถวนโดยไมมีเง่ือนไขใด ๆ  ท้ังสิ้น  ในกรณี
ท่ีรายการและ/หรือบัญชีขัดกัน  และ/หรือมีความจําเปนท่ีผูรับจางตองเปลี่ยนแปลงจากแบบและ
รายการแตประการใด  ผูรับจางตองแจงใหผูวาจางทราบเปนหนังสือทันที  เพ่ือใหผูวาจางพิจารณาให
ความเห็นชอบ  หากผูรับจางดําเนินการไปกอนไดรับอนุญาต  ผูวาจางสงวนสิทธิ์ท่ีจะสั่งใหผูรับจางแกไข
ใหมใหถูกตองทุกประการได  โดยผูรับจางตองเปนผูเสียคาใชจาย  โดยท่ัวไปหากรายละเอียดใน
ขอกําหนด  และในแบบไมตรงกันใหถืออันท่ีถูกตอง  และ/หรือดีกวาเปนหลัก

จ. ผูรับจางตองมีเครื่องมือเครื่องใชในการปฏิบัติงานท่ีมีประสิทธิภาพ  และเปนชนิดท่ี
ถูกตองเหมาะสมกับประเภทของงานท่ีทําเปนจํานวนท่ีเพียงพอ  ผูวาจางมีสิทธิ์ท่ีจะบังคับใหผูรับจางเพ่ิม
และ/หรือเปลี่ยนแปลงจํานวน  และ/หรือประเภทเครื่องมือตาง ๆ  เม่ือเห็นวาผูรับจาง มีเครื่องมือไม
เพียงพอ  และ/หรือใชเครื่องมือท่ีไมถูกตองเหมาะสมกับงาน

ฉ. ผูรับจางตองระมัดระวังรักษาความปลอดภัย  รวมท้ังอัคคีภัยอันเก่ียวกับทรัพยสิน
ท้ังปวงและบุคคลตาง ๆ  ท่ีเขาไปในบริเวณปฏิบัติงาน  โดยผูรับจางตองรับผิดชอบเต็มท่ีเก่ียวกับเหตุ
เสียหายตาง ๆ  ท่ีอาจเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน  ผูรับจางตองดูแลสถานท่ีปฏิบัติงานใหสะอาดเรียบรอย
และอยูในสภาพท่ีปลอดภัยตลอดเวลา
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2.5 พนักงาน
ก. ผูรับจางตองมีวิศวกรไฟฟา  และ/หรือวิศวกรในสาขาอ่ืน  ผูเปนภาคีวิศวกรหรือสูงกวาใน

สาขาไฟฟากําลัง  และ/หรือสาขาอ่ืนซ่ึงถูตกตองตาม พรบ. วิชาชีพวิศวกรรมควบคุม   เปนผูรับผิดชอบ
ในการควบคุมการสรางและอํานวยการติดตั้งใหเปนไปตามแบบและรายการท่ีถูกตองตามหลักวิชาท่ีดี
และตองเปนผูลงนามรับรองผลงานในเอกสารการสงมอบงานดวย

ข. ผูรับจางตองมีนายงานท่ีดี  เพ่ือสั่งงานและควบคุมงานในสถานท่ีกอสรางตลอดเวลา
ปฏิบัติงาน  และตองใชคนงานท่ีมีความรูความสามารถในการทํางานตามวิธีการท่ีถูกตองตามหลักวิชา
ทางชางท่ีดีดวยฝมือท่ีดี  ตามกฎขอบังคับตาง ๆ  ดังกลาวขางตน  และมีจํานวนคนงานเพ่ิมเติม    ท่ีจะ
ปฏิบัติงานใหเสร็จทันตามความตองการของผูวาจาง  ผูวาจางสงวนสิทธิ์ท่ีจะสั่งใหผูรับจางถอนคนงานท่ี
ผูวาจางเห็นวาปฏิบัติงานดวยฝมือท่ีไมดีพอ  ผูรับจางตองหาคนงานใหมท่ีมีประสิทธิภาพ
2.6 แบบใชงาน (Shop Drawings)

ผูรับจางจะตองเสนอแบบใชงานและแบบแสดงการติดตั้งอุปกรณตามท่ีผูวาจางจะเปนผู
กําหนดให  เสนอใหผูวาจางพิจารณากอนดําเนินการติดตั้ง  ขนาดของแบบตองเทาแบบของผูวาจาง
หรือขนาดตาม มอก.33 เม่ือผูวาจางรับทราบแลวตองสงแบบพิมพใหผูวาจางสาม (3) ชุด ภายใน 60
วันเพ่ือใชในการคุมงาน

ก. แผนผังและแบบตามท่ีสรางจริง (As–Built Drawings)  ถาหากมีการเปลี่ยนแปลง
การปฏิบัติงานไปจากแบบ เชน  เปลี่ยนแนวทางเดินทอ เปนตน  หรือมีการสั่งเปลี่ยนแปลงใด ๆ ท่ีผูวา
จางไมไดจัดทําแบบให ผูรับจางตองจัดทําแผนผังและแบบตามท่ีสรางจริง  โดยใหสงแบบพิมพ 1 ชุด
ซ่ึงวิศวกรไฟฟาและ/หรือวิศวกรสาขาอ่ืนของผูรับจางลงนามรับรองความถูกตองแลว ใหแกผูวาจาง
ภายในสามสิบ (30) วัน นับแตวันท่ีงานนั้น ๆ แลวเสร็จ  แตไมชากวาวันตรวจทดสอบเพ่ือรับงาน
เม่ือผูวาจางรับทราบหรือแก และสงแบบคืนใหผูรับจางผูรับจางตองสงตนฉบับเขียนลงกระดาษเขียน
แบบชนิดน้ําหนักไมนอยกวา 100/105 กรัม/ตารางเมตร  หรือเปนแบบพิมพลงกระดาษซีเปยรหนา
ชนิดใชน้ํายาพรอมแบบพิมพอีกสาม (3)  ชุด  และตนฉบับแบบพิมพท่ีผูวาจางรับทราบแลวใหแกผู
วาจาง  ผูวาจางจึงจะชําระเงินงวดสุดทายใหตามเง่ือนไขการชําระเงิน  ขนาดของแบบใหใชเหมือนกับท่ี
กําหนดสําหรับแบบใชงาน

ข. แบบสําหรับการไฟฟาทองถ่ิน  ผูรับจางตองจัดทําและพิมพแบบตามท่ีการไฟฟาทองถ่ิน
ตองการเพ่ือใชในการตรวจและทดสอบอุปกรณและงานท่ีผูรับจางทํา

ค. หนังสือคูมือใชและบํารุงรักษาผูรับจางตองจัดรายละเอียดของอุปกรณท่ีใช  ประกอบดวย
วิธีใช  วิธีบํารุงรักษา  รายการอะไหลและอ่ืน ๆ  เปนภาษาไทยและ/หรือภาษาอังกฤษ และใชระบบเอส
ไอสําหรับอุปกรณทุกชิ้นท่ีผูรับจางนํามาใชจํานวนสอง (2) ชุด  มอบใหแก ผูวาจางกอนวันตรวจสอบ
เพ่ือรับมอบงาน
2.7 เง่ือนไขเกี่ยวกับกฎและคาธรรมเนียม

ก. วัสดุและอุปกรณท่ีผูรับจางเปนผูจัดหา  จะตองเปนของท่ีออกแบบสําหรับระบบไฟฟาหรือ
ระบบสื่อสารหรือระบบอ่ืนท่ีกําหนดทําข้ึนดวยระดับฝมือชางท่ีดี  เปนท่ียอมรับ  เปนของท่ีถูกตองตาม
ขอกําหนดความตองการของผูวาจาง  เปนของใหมไมเคยใชงานมากอน  เปนของท่ีหนวยงานของรัฐบาล
ผูมีความรับผิดชอบตามกฎหมาย  เชน  การไฟฟาทองถ่ิน  องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย  ยินยอม
ใหใชและไดรับความยินยอมโดยผูวาจางแลว  ของเหลานี้ตองเปนสิ่งผลิตมาตรฐานของผูทํา  ซ่ึงทําตาม
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มาตรฐานของหนวยงานมาตรฐานตาง ๆ  ท่ียอมรับกันท่ัวไป  เชน  สมอ. สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

– ANSI American National Standards Institute
– NEMA National Electrical Manufacturers Associations
– UL Underwriters Laboratories, Inc.
– BSI  British Standard Institute
– JEM Japanese Electrical manufacturers Association
– JIS  Japanese Industrial Standards
– VDE  Verband Deutshes Electrotechniker
– IEC  International Electrotechnical Commission
วัสดุอุปกรณไฟฟาตองเปนของท่ีไดรับการรับรอง (Type Approved)  โดยสถาบันท่ี

ผูวาจางเชื่อถือ  เชน UL  (Underwriter Laboratories, Inc.) สมอ.ม CSA.  ยกเวนวัสดุท่ีไดรับ
ความยินยอมใหใชไดเปนกรณีพิเศษ

ข. ผูรับจางตองปฏิบัติงานตามหลักวิชาทางชางท่ีดี  และเปนไปตามกฎขอบังคับของ
การไฟฟาทองถ่ิน  กฎขอบังคับของทองถ่ิน  ประกาศกรกระทรวงมหาดไทย  เรื่องความปลอดภัย
เก่ียวกับไฟฟา  กฎขอบังคับของ  U.S. National Electrical Code  (NE Code),  VDE, กฎของ IEC
และกฎขององคการโทรศัพทโดยใหปฏิบัติตามกฎท่ีดีท่ีสุด  ผูรับจางตองรับแกไขงานท่ีผิดกฎดังกลาวให
ถูกตองไมคิดคาใชจายใด ๆ  ท้ังสิ้น
2.8 การติดตอกับหนวยงานราชการ

2.8.1 การติดตอกับการไฟฟาทองถ่ิน
ผูรับจาง  ตองรับผิดชอบในการติดตอประสานงานกับการไฟฟาทองถ่ินจนแลวเสร็จ

สมบูรณมีกระแสไฟฟาใชงานได  พรอมมีเครื่องวัดหนวยไฟฟาถาวรดังนี้ :–
ก. ใหการไฟฟาทองถ่ินกําหนดแบบ  และวิธีการสําหรับการสรางทอรอยสาย

แรงสูงใตดินและบอพัก  การเดินสายแรงสูงใตดิน  การปกเสาพาดสายไฟฟาแรงสูง  การติดตั้ง
หมอแปลง  และงานอ่ืน ๆ  ตามท่ีจําเปนตังท่ีกําหนดในแบบ

ข. ใหการไฟฟาทองถ่ินดําเนินการจัดหา  และติดตั้ งสายไฟฟาแรงสูงใตดิน
เสาและสายไฟฟาแรงสูงและวัสดุอุปกรณอ่ืน ๆ  ตามท่ีจําเปนดังท่ีกําหนดในแบบ

ค. ใหการไฟฟาทองถ่ินติดตั้ งเครื่องวัดหนวยไฟฟาถาวร (และชั่วคราวดวย
หากจําเปน) รวมท้ังการตรวจและทดสอบอุปกรณและติดตั้งจนกระท่ังจายกระแสไฟฟาใหใชงานได
ครบถวนกอนวันตรวจ  และทดสอบเพ่ือตรวจรับมอบงานข้ันสุดทาย

2.8.2 การติดตอกับองคการโทรศัพท
การติดตอกับองคการโทรศัพทแหงประเทศไทย (ทศท.) ผูรับจางตองรับผิดชอบใน

การติดตอประสานงานกับ ทศท. จนงานแลวเสร็จสมบูรณดังนี้
ก. ให ทศท. กําหนดแบบและวิธีการสําหรับการสรางทอรอยสายโทรศัพทใตดิน และ

บอพัก  การปกเสา  และงานอ่ืน ๆ  ตามท่ีจําเปนดังท่ีกําหนดในแบบ
ข. ให ทศท. ดําเนินการจัดหาและติดตั้งสายโทรศัพท  เสา  และวัสดุ  อุปกรณ

อ่ืน ๆ  ตามท่ีจําเปน ดังท่ีกําหนดในแบบ
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2.8.3 คาใชจาย
ก. คาธรรมเนียม  คาตรวจ  และคาใชจายทุกชนิดท่ีตองชําระใหการไฟฟาทองถ่ินตาม

ระเบียบท่ีกําหนดในการติดตั้งเครื่องวัดหนวยไฟฟา  ผูรับจางจะเปนผูชําระเองและไมเรียกคาใชจาย
เพ่ิมเติมจากผูวาจาง

ข. คาธรรมเนียม  คาตรวจ  และคาใชจายอ่ืนท่ีตองชําระใหแกหนวยงานผู มี
ความรับผิดชอบตามกฎหมายของรัฐบาล  เชน  องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย  และอ่ืน ๆ  ถามีผูรับ
จางจะเปนผูชําระเองและไมเรียกคาใชจายเพ่ิมเติมจากผูวาจาง

ค. คาวัสดุ  อุปกรณ  เครื่องมือ คาแรง  คาขนสง  คาติดตั้ง  คาตรวจอุปกรณ
โดยการไฟฟาทองถ่ินและหนวยงานอ่ืน  และคาใชจายอ่ืน ๆ  ทุกชนิดท่ีตองใชในงานแลวเสร็จสมบูรณ
ตามรายการและแบบ  ผูรับจางตองเปนผูชําระเองท้ังสิ้น  และถือเปนคาจางเหมาสําหรับงานตาม
รายการและแบบนี้
2.9 เง่ือนไขเกี่ยวกับการตรวจ  การทดสอบ  การอธิบาย  การใชงานของอุปกรณ
       และการตรวจรับงาน

ก. ผูรับจางจะจายไฟเขาในวงจร  หรือระบบไฟฟาใด ๆ  ไดเพียงเม่ือเปนการทดสอบตาม
ข้ันตอนในการปฏิบัติงานเทานั้น  การจายไฟเขาวงจรหรือระบบไฟฟาใด ๆ  เพ่ือประโยชนอยางอ่ืน
จะตองไดรับความยินยอมเปนหนังสือจากผูวาจางกอน  จึงจะทําไดหากกระทําโดยไมไดรับ          ความ
ยินยอมจากผูวาจางกอน  ถือเปนการละเมิดสัญญา  และผูรับจางตองรับผิดชอบตอขอเสียหาย หรือตาม
เง่ือนไขท่ีระบุในสัญญา

ข. การแจงตอเจาหนาท่ีรัฐบาล  ผูมีอํานาจตามกฎหมายใหมาตรวจและ/หรือทดสอบเพ่ือ
อนุญาตนั้น  ผูรับจางตองกระทําลวงหนาใหสมควรตามชวงเวลา  เพ่ือใหงานดําเนินไปไดทันตามกําหนด
ถามีความลาชาเนื่องจากขอนี้  ผูรับจางจะใชเปนขออางในการตอเวลาทํางานมิได

ค. เม่ือผูวาจางเห็นเปนการเหมาะสมผูวาจางอาจจะเรียกรองใหผูรับจางทดสอบเพียงบางสวน
ของงานกอนงานท้ังหมดแลวเสร็จก็ได  โดยผูรับจางตองเปนผูจัดหาพนักงานและเครื่องมือ ในการทดสอบ
และเปนผูเสียคาใชจายในการนี้ท้ังสิ้น  การทดสอบตามข้ันตอนกอนงานท้ังหมด แลวเสร็จนี้ไมถือเปน
เง่ือนไขหรือขอผูกมัดในการรับงานอยางใด

ง. เม่ืองานแลวเสร็จในการตรวจรับมอบ  ผูรับจางจะตองทําการทดสอบอุปกรณและทดลอง
การใชงานของระบบไฟฟาและอ่ืน ๆ  ตามกฎของทองถ่ิน  และตามท่ีผูวาจางจะกําหนดใหทดสอบและ
ทดลอง  เพ่ือแสดงใหเห็นวางานท่ีทําถูกตองตามรายการและแบบทุกประการ  โดยตองมีผูแทนของผู
วาจางรวมในการทดสอบและทดลองดวย  ผูรับจางตองเปนผูเสียคาใชจายในการนี้ท้ังสิ้น
2.10 การฝกอบรมและการช้ีแจง

ก. ผูรับจางตองฝกอบรมพนักงานของผูวาจางใหสามารถใชงานและบํารุงรักษาทุกสวนของ
ระบบท่ีผูรับจางเปนผูทํา

ข. ในระบบงานท่ีผูรับจางเปนผูทําถามีวัสดุ หรืออุปกรณใดท่ีจะตองสงมอบใหเปนสมบัติหรือ
สงมอบใหใชในการบํารุงรักษาแกผูอ่ืนท่ีมิใชผูวาจาง (เชน  การไฟฟา  องคการโทรศัพท)  ผูรับจางตองแจง
ใหผูรับมอบทราบถึงรายละเอียดในการใชงานและการบํารุงรักษาของวัสดุหรืออุปกรณนั้น ๆ
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2.11 ปายช่ือ
ผูรับจางตองจัดทําปายชื่อติท่ีตูแผงสวิตซจายไฟ  บัสเวย  ทอรอยสายเมนอุปกรณตาง ๆ

หลอดไฟสัญญาณ  สวิตซพิเศษตาง ๆ  เครื่องกัด  และอ่ืน ๆ  เพ่ือแสดงชื่อ  และขนาดของอุปกรณ และ
การใชงานโดยใชภาษไทย (และ/หรือ ภาษาอังกฤษ) และระบบเมตริก  ขอความท่ีผูวาจางจะ
กําหนดใหปายชื่อใหทําดวยแผนพลาสติกและแกะสลักตัวอักษร  ซ่ึงเม่ือแกะแลวจะเห็นตัวอักษรไดชัด
โดยไมตองใชสีหรือใชปายชนิดอ่ืนตามท่ีผูวาจางยินยอม  ปายตองยึดติดใหม่ันคงถาวร
2.12 การรับประกัน

ก. ผูรับจางตองรับประกันเปลี่ยนและ/หรือแกไขวัสดุ  อุปกรณ  และแกไขงานตามขอกําหนด
นี้ท่ีในความเห็นของผูวาจางจําเปนตองใหผูรับจางทํา  เพ่ือใหวัสดุอุปกรณ  และงานเปนไปตาม
ขอกําหนดของผูวาจาง  กฎของการไฟฟาทองถ่ินและกฎอ่ืน ๆ  ท่ีกําหนดไวใหปฏิบัติตาม  รวมท้ัง
ขอผิดพลาดและสิ่งตกหลนท่ีเกิดข้ึนเพราะผูรับจางในการเสนอราคา  ซ่ึงผูวาจาง     ตรวจพบไมวากอน
และ/หรือหลังการตรวจรับ  ในระหวางระยะเวลาการรับประกัน  ผูรับจางตองเปลี่ยนแกไขและ/หรือ
ติดตั้งเพ่ิมเติมตามท่ีไดรับแจงภายในสิบหา  (15) วัน  ผูวาจางมีสิทธิ์จางผูอ่ืนหรือดําเนินการเอง  แลว
คิดเงินจากผูรับจางสําหรับคาใชจายทุกชนิด

ข. ผูรับจาง  ตองรับประกันแกไขงานท่ีไมถูกตอง  เปลี่ยนวัสดุ  และอุปกรณท่ีเสียและเสื่อม
คุณภาพภายในระยะเวลาสามรอยหกสิบหา (365) วัน  นับแตวันท่ีผูวาจางรับมอบงานหรือนับแตวันท่ี
ผูวาจางเริ่มใชงานประจํา  โดยถือวันท่ีกําหนดกอนเปนเกณฑ  หลอดไฟฟาทุกชนิด ใหรับประกันเพียง
เฉพาะในกรณีหลอดเสียกอนหมดอายุการใชงาน (Average Life)  แตไมเกินเกาสิบ (90) วัน  สําหรับ
หลอดมีไสธรรมดา  และสามรอยหกสิบหา (365) วัน สําหรับหลอดใชแกส  เชน  หลอดฟลูออเรส
เซนต  หลอดแสงจันทร  เปนตน  หากผูรับจางไมเริ่มแกไขและดําเนินการใหเสร็จโดยเสร็จแลว  ผูวาจาง
สงวนสิทธิ์ท่ีจะดําเนินการเอง  แลวคิดคาใชจายจาก ผูรับจางท้ังสิ้น

ค. ในระหวางระยะเวลารับประกัน  ผูรับจางตองมีหลักทรัพยวางคํ้าประกันไวตามลักษณะ
และจํานวนเทาวงเงินคํ้าประกันสัญญา  โดยผูวาจางมีสิทธิ์นํามาใชจายไดในกรณีท่ีผูรับจางไมปฏิบัติตาม
เง่ือนไขการรับประกัน
ระบบและวิธีการติดตั้ง
การติดตั้งอุปกรณตางๆ ใหยึดตามมาตรฐาน ว.ส.ท. ฉลับลาสุด
3.1 ระบบไฟฟา

ก. ระบบไฟฟาแรงสูง ใหใชตามระบบท่ีการไฟฟาทองถ่ินกําหนด
ข. ระบบไฟฟาแรงต่ําใหใชระบบ 380/220 โวลต 3 เฟส 4 สาย 50 เฮิรทซ
ค. ระบบสีของสายไฟและบัสบาร
ง. ระบบไฟฟา 380/220 โวลต 3 เฟส 4 สาย  ใหใชระบบสีดังนี้

–  สายเฟส A ใชสีแดง
–  สายเฟส B ใชสีน้ําเงิน
–  สายเฟส C ใชสีน้ําเหลือง
–  สายเฟส N ใชสีขาวหรือเทาออน
–  สายดิน ใชสีเขียว  หรือสีเขียวแถบเหลืองหรือใชสายทองแดงเปลือย

จ. ระบบไฟฟา 220 โวลต  เฟส 2 สาย  ใหใชระบบสีดังนี้
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–  สายเฟส ใชสีดํา
–  สายศูนย ใชสีขาวหรือเทาออน
–  สายดิน ใชสีเขียวหรือสีเขียวแถบเหลืองหรือใชสายทองแดงเปลือย

ฉ. สายขนาดใหญและสายอ่ืนท่ีมีทําเฉพาะสี เ ขียว  ให ใช ไดแตตองใชสีหรือเทปสี
ทําเครื่องหมายท่ีสายไฟทุกแหงท่ีมีการตอสาย  และการตอเขาข้ัวของอุปกรณไฟฟา

ช. บัสบาร  (Bus Bar)  ใหทาสีหรือเทปสีตามระบบสีดังกลาวขางตน
3.2 การตอลงดิน (Grounding System)

3.2.1 ขอกําหนดและมาตรฐาน
ก. ประกาศกระทรวงมหาดไทยในเรื่อง “ความปลอดภัยเก่ียวกับไฟฟา”  หมวด 6
ข. กฎของการไฟฟาทองถ่ิน
ค. มาตรฐานของ  NEC

3.2.2 สิ่งท่ีตองตอลงดิน
ก. สายศูนย  (Neutral)
ข. เปลือก  หรือโครง  หรือฝาครอบหรือท่ีลอมท่ีเปนโลหะของอุปกรณไฟฟา

ทุกอยาง
ค. ทางเดินสายท่ีเปนโลหะ  ทอน้ําท่ี เปนโลหะ  โครงลิฟต ท่ีเปนโลหะกรอบ

และทางวิ่งของเครื่องยกไฟฟา  หรือสิ่งอ่ืนท่ีเปนโลหะ  ไมไดทําหนาท่ีใหกระแสไฟฟาไหลผาน  แต
อาจจะมีไฟฟารั่วไหลมาถึงได

3.2.3 วัสดุท่ีใชในการตอลงดิน
ก. สายดินตองมีคุณสมบัติตามท่ีกําหนดในเรื่องท่ีกลาวถึงสายไฟเปนสายเปลือยหรือ

หุมฉนวนสีเขียวหรือสีเขียวแถบเหลืองมีขนาดตามท่ีกําหนดในขอ 3.2.1
ข. รางเดินสายไฟและทอรอยสายไฟท่ีเปนโลหะ  ไมใหใชเปนสายดิน
ค. หลักดิน  โดยปกติใหใชแทงเหล็กฉาบทองแดงกลมมีเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา

15.875 มม.  (5/8 นิ้ว) มีความยาวไมนอยกวา 3,000 มม. ในกรณีท่ีตองการปกหลักดินใหลึกกวา
3,000 มม. อาจจะใหใชแทงเหล็กฉากทองแดงท่ีมีขนาดความยาวตาง ๆ  ได  โดยใชขอตอแบบมี
เกลียวตอใหไดความยาวตามตองการ  ท่ียึดสายดินเขากับหลักดินตองทําดวยโลหะท่ีไมผุกรอนและไมมี
ปฏิกิริยาท่ีเรียกวา Galvanic Action  กับสายดินและหลักดิน ในกรณีท่ีสภาพท่ีดินไมเหมาะสม  อาจใช
แผนเหล็กหุมทองแดงหรือชุบสังกะสี  หนาอยางนอย 6.35 มม. ขนาดอยางนอย 0.186 ตร.ม.

3.2.4 วิธีการตอลงดิน
ก. วิธีการตอลงดินนี้ใชกับระบบตานแรงต่ํา 380/220 โวลต 3 เฟส 4 สาย

50 เฮิรตซ  ใชสายศูนยตอลงดิน
ข. สายดินท่ีตอลงดินจะตองมีการปองกันไมใหขาดหรือเปนอันตรายได
ค. หลักดินจะตองปกลึกลงในดินอยางนอย 3,000 มม. เม่ือติดตั้งแลวตองวัดคา

ความตานทานวามีไมเกิน 5 โอหม  ถาเกินใหปกหลักดินขนาดเทาเดิมเพ่ิมตามท่ีจําเปน  โดยอยูหาง
จากหลักดินอันแรกไมนอยกวา 1,830  มม. แลวตอสายดินเชื่อมเขาหากัน
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ง. การเชื่อมตอสายดินกับสายดิน  สายดินกับหลักดิน  ใหใช  Exothermic Welding
หรือ Compression Connector  ท่ีทําสําหรับใชกับระบบสายดิน  และรับ UL  หรือสถาบันอ่ืนท่ี
เทียบเทา

จ. การตอลงดินกับอุปกรณตามขอ 3.3.2 ใหใชหางปลาและสลักเกลียว
3.3 การติดตั้งทอรอยสาย

3.3.1 การติดตั้งท่ัวไป
ก. การติดตั้งทอรอยสายใหเลือกขนาดและชนิดตามประกาศกระทรวงมหาดไทยฯ  กฎ

ของการไฟฟาทองถ่ิน  หรือตามขอกําหนดใน NE Code  ขอ 300 อยางใดอยางหนึ่งท่ีเขมงวด  หรือ
ดีกวา  นอกจากไดระบุไวเปนอยางอ่ืนในแบบหรือขอกําหนด  ทอโดยท่ัวไปท่ีไมไดระบุชนิดใหหมายถึง
ทอ EMT  และถาไมไดระบุขนาดใหหมายถึงทอขนาด 1/2 นิ้ว

ข. ขอตอทอท่ีอยูนอกอาคารหรือฝงในคอนกรีตใชชนิดกันน้ํา
ค. ทอรอยสายท่ีไมโลหะ  หามดัดงอ  ใหใชทอหรือขอตอโคงท่ีมีรัศมีความโคงเพียงพอ

หรือใชกลองตอสาย  ยกเวนทอ  PVC.  ท่ียอมใหทําทอใหโคงไดโดยวิธีใชความรอน        แตตองทํา
ไมใหทอเสียหายหรือตีบเล็กเกินควร

ง. ปลายทอตองทําใหหมดความคมดวยเครื่องมือลบคม  (Reamer)  ทอตอเขากลอง
ตอสายและกลองอ่ืนตองมีขอตอเขากลองใสไว  จุดจายไฟทุกจุดและสวิตชตองมีกลองตอสายเหล็กอาบ
สังกะสี  (Outlet Box)  ขนาดท่ีเหมาะสม

จ. ตัวยึดและตัวแขวนใหใชเหล็กอาบสังกะสีท้ังหมด
3.3.2 การใชทอ

ก. ทอรอยสายท่ัวไปท่ีฝงในคอนกรีตใหใชทอ IMC  และตองเดินฝงอยูในเนื้อคอนกรีต
ท่ีมีความหนาไมนอยกวา 50 มม.

ข. ทอเดินฝงขางผนังหรือในเสาอนุญาตใหใชทอ  EMT  ไดแตอุปกรณประกอบทอ
ท้ังหมดตองเปนชนิดปองกันน้ํา

ค. ทอเดินลอยในฝา  หรือทอเดินลอยท่ีระดับสูงกวา 2,500 มม. และปลอดภัยจาก
อันตรายท่ีอาจเกิดจากการกระแทกจากภายนอกใหใชทอชนิด  EMT

ง. ทอเดินลอยท่ีระดับต่ํากวา 2,500 มม. ใหใชทอ IMC
จ. ทอท่ีตอเขากับอุปกรณท่ีมีการสั่นสะเทือน  เชน  มอเตอรและทอชนิดออน

ท่ีอยูในท่ีเปยกชื้นและนอกอาคารใหใชชนิดกันน้ํา
3.4 การเดินสายและเครื่องประกอบการเดินสาย

3.4.1 การติดตั้งสายไฟในทางเดินสายไฟโดยท่ัวไป
ก. การติดตั้งสายไฟ  ผูรับจางตองตรวจกอนวาสายไฟมีสภาพดีถูกตองตามขอกําหนด

ของสายไฟประเภทท่ีจะใชนั้น ๆ  ในกรณีท่ีผูวาจางเปนผูจัดหาสายไฟและผูรับจางพบวาสายไฟนั้น ๆ  มี
สภาพไมถูกตองตามขอกําหนด  ผูรับจางตองแจงใหผูวาจางทราบและตองไมนําสายไฟนั้น ๆ  ไปติดตั้ง

ข. ผูรับจางจะติดตั้งสายไฟในทางเดินสายไฟไดตอเม่ือไดติดตั้งทางเดินสายไฟในชวง
นั้น ๆ  เรียบรอยและยึดอยูกับท่ีม่ันคงดีแลว
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ค. กอนรอยสายไฟเขาในทางเดินสายไฟใด ๆ  จะตองตรวจดูกอนวาสายไฟแตละเสน
มีขนาด  ชนิดและสีถูกตอง  และทางเดินสายไฟมีขนาดถูกตอง  ถามีสิ่งหนึ่งสิ่งใดไมถูกตองจะตองแกไข
เสียกอน

ง. กอนรอยสายไฟเขาในทางเดินสายไฟใด ๆ  จะตองตรวจกอนวาไมมีวัสดุท่ีจะเปน
อันตรายตอฉนวน  หรือเปลือกนอกของสายไฟ  ถามีจะตองนําออกเสียกอนและทําความสะอาดทางเดิน
สายไฟใหเรียบรอย  ในการทําความสะอาดหามใชวัสดุท่ีจะเปนอันตรายตอทางเดินสายไฟหรือฉนวน
หรือเปลือกนอกของสายไฟ

จ. ในการรอยสายเขาทางเดินสายไฟ ตองระวังไมใหเกิดแรงดันในสายเกินกวาท่ีผูผลิต
สายแนะนําไว  อันอาจจะทําใหสายไฟเสียหายได  ถาพบวามีแรงดันในสายสูงถึงระดับท่ีผูผลิตสายแจงไว
ตองหยุดการดึงสายเพ่ือหาสาเหตุ  และแกไขเสียกอนจึงจะดึงสายตอไปได

ฉ. สายไฟท่ีเดินเขาในแผงจายไฟหรืออุปกรณอ่ืนท่ีคลายกันจะตองจัดใหเปนระเบียบ
ใชเชือกหรือสายรัด  ผูกหรือรัดไวเปนหมวดหมู

ช. สายไฟแตละเสนจะตองมีการทําเครื่องหมายใหทราบไดถึงวงจรและหนาท่ีของ
สายไฟนั้น ๆ  เครื่องหมายเหลานี้ใหทําไวท่ีสายตรงท่ีอยูในกลองดึงสาย  กลาองตอสาย  และ/หรือในทอ
รอยสายและตรงปลายท่ีตอสายเขาอุปกรณ  ถาในแบบไดระบุชี้หรือเครื่องหมายท่ีแสดงถึงวงจรหรือ
หนาท่ีของสายไฟนั้น ๆ  ไว  ใหทําเครื่องหมายใหตรงกับท่ีระบุไวในแบบ

ซ. สายไฟท่ีติดตั้งในทางเดิน  สายไฟท่ีเดินในแนวดิ่ง  จะตองยึดใหม่ันคง  โดยทําตาม
ความตองการใน  NEC

ฌ. เม่ือรอยสายเขาทางเดินสายไฟแลว  ตองเหลือปลายสายไวใหเพียงพอสําหรับตอ
เขาท่ี  สายไฟท่ีสั้นไปจะตองเปลี่ยนใหมและหามนําของเกาไปใชอีก  โดยผูรับจางตองเปนผูรับผิดชอบ
คาใชจายในการนี้

ญ. การตอสายขนาด 6 ตร.มม. หรือเล็กกวาใหตอดวย  Pressure Connector
สายท่ีมีขนาดโตกวาใหใชตอดวย  Compression Connector  ถาหัวตอสายเปนโลหะเปลือยตองใช
Vinyl Plastic Tape  พันโดยทับกันประมาณ 50%  3 ชั้น  และใหพันเลยเขาไปท่ีสายไฟ ประมาณ 2
เทาของเสนผาศูนยกลางสายไฟ

ฎ. เม่ือรอยสายหรือเดินสายแตละชวงแลวเสร็จ  และโดยท่ียังไมตอสายไปหาสายชวง
อ่ืน ๆ  หรือยังไมตอเขาสูอุปกรณ  ใหทดสอบกอนวาสายแตละเสนไมขาดและไมรั่วลงสูทางเดินสาย
หรือรั่วไปหาสายเสนอ่ืน ๆ  ทุกเสนท่ีอยูรวมในทางเดินสายเดียวกัน  วิธีทดสอบใหใชตามท่ีกําหนดใน
มาตรฐานของสายประเภทท่ีใชนั้น ๆ  ถามีสายเสียตองเปลี่ยนและทดสอบใหม  โดยผูรับจางเปน
ผูรับผิดชอบคาใชจายในการนี้

ฏ. สายไฟท่ีเดินออกจากทางเดินสายเขาในแผงจายไฟ  แผงจายไฟยอย  หรืออุปกรณ
อ่ืน ๆ  ตองจัดใหเปนหมวดหมูไดระเบียบโดยใชเชือกหรือท่ีรัด  สายไฟท่ียาวเกินจําเปน ตองตัดท้ิง
ปลายท่ีตอเขาข้ัวตอท่ีอุปกรณทุกอยางตองตอใหแนน

ฐ. ขนาดสายปอนอาจมีการเปลี่ยนแปลงตามภาระการใชไฟฟาท่ีแทจริง  จึงใหผูรับ
จางขอรับทราบขนาดท่ีแนนอนจากผูวาจางและผูรับจางอ่ืนท่ีเก่ียวของ  กอนดําเนินการวางทอรอย
สายไฟและสั่งซ้ือสายไฟ
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ฑ. การดินสายไฟฟาขนาดเล็กโดยไมมีทอรอยสาย  ใหใชเข็มขัดอลูมิเนียมยึดสายโดย
เข็มขัดตองมีระยะหางกันไมเกิน 150 มม.

ฒ. การตอสายโทรศัพทและสายสัญญาณใหตอในกลองตอสายและตองใชหัวตอแบบ
ท่ีไมตองปอกสาย  โดยมีวัสดุใสเพ่ือกันความชื้น

3.4.2 การเดินสายในทอ
ก. ถาประสงคจะใชลวดดึงสาย  ผูรับจางตองจัดหาเองและจะรอยลวดดึงสายไดเม่ือได

ติดตั้งทอสายไฟในชวงท่ีจะรอยลวดดึงสายเรียบรอย  และยึดอยูกับท่ีม่ันคงดีแลว
ข. ใหรอยสายไฟท่ีจะเดินในทอรอยสายพรอมกันท้ังชุดในคราวเดียว  ถาประสงคจะใช

วัสดุท่ีชวยลดความฝดในการรอยสายจะตองใชวัสดุท่ีไมเปนอันตรายตอทอรอยสาย  หรือฉนวนหรือ
เปลือกนอกของสายไฟ  และตองเปนวัสดุท่ีไดรับอนุมัติใหใชได

ค. สายไฟท่ีเดินระหวางทางเขาและทางออกของทอรอยสายแตละชวงจะตองเปน
ความยาวเดียวกันไปตลอด  หามตอสายในทอรอยสาย  การตอสายจะทําไดเฉพาะในกลองท่ีเปน
ทางเขาออกของสายเทานั้น

ง. ขนาดของทอรอยสายท่ีกําหนดเปนขนาดข้ันต่ําและจํานวนสายในทอท่ีแสดงใน
แบบไดแสดงไวเพ่ือเปนแนวทางเทานั้น  จํานวนสายท่ีแสดงในแบบโดยเฉพาะวงจรดวงโคมและเตารับ
อาจคลาดเคลื่อนได  จึงใหผูเสนอราคาตรวจสอบความถูกตองของขนาดทอ  ขนาดและจํานวนสายกอน
การเสนอราคา  หากขนาดทอเล็กไปหรือจํานวนสายไมถูกตองใหเปลี่ยนทําใหถูกตอง  ขนาดทอใหถือ
ตามมาตรฐานประกาศกระทรวงมหาดไทย  ท้ังนี้โดยถือวาผูเสนอราคา ไดเสนอราคาไวในฐานะท่ีจะตอง
ทําใหถูกตองดวยแลว  จึงจะไมมีการเพ่ิมราคาใหจากราคาท่ีไดเสนอไวในกรณีท่ีจําเปนตองมีการ
เปลี่ยนแปลงขนาดทอและจํานวนสายใหถูกตอง

จ. ทอรอยสายไฟฟาตองอยูหางจากทอรอยสายโทรศัพทไมนอยกวา 51 มม. หาม
รอยสายโทรศัพทผานเขาไปในกลองตอสายเดียวกันกับสายไฟฟา

3.4.3 การเดินสายในรางรอยสาย  (Wire way)
ก. พ้ืนท่ีหนาตัดท้ังหมดของสายไฟทุกเสนท่ีเดินในรางรอยสาย  เม่ือรวมกันแลวตองไม

เกิน 20% ของพ้ืนท่ีหนาตัดภายในของรางรอยสายตรงชวงท่ีสายเดินผานไป  จํานวนสายไฟท่ีเดินใน
Wire way  ตองไมเกิน 30 เสน  โดยไมนับรวมสายท่ีมีกระแสไฟฟาไหลเพียงชั่วคราวหรือสายดิน
ท้ังนี้มีขอยกเวนตามมาตรฐาน NEC

ข. การตอสายหรือตอแยกสายใน  Wire way  เม่ือทําแลวตองพันสายตรงท่ีตอดวย
เทปใหเรียบรอยท้ังสายไฟ  ขอตอ  และวัสดุอ่ืน ๆ  ท่ีใชในการตอสาย  ตองกินเนื้อท่ีรวมกันไมเกิน
75% ของพ้ืนท่ีหนาตัดภายในชองรางรอยสาย

3.4.4 การเดินสายในรางวางสาย  (Cable Tray)
ก. เม่ือตองการตอสายไฟในชวงท่ีเดินในรางวางสายตองตอสายและพันเทปให ปดขอ

ตอดวยวิธีท่ียอมรับ  สวนท่ีตอสายจะตองไมสูงพนขอบก้ันของรางวางสายข้ึนมา  จุดท่ีตอสายตองอยู
ตรงท่ี ๆ  เขาถึงเพ่ือการตรวจตราหรือบํารุงรักษาไดงาย

ข. การเดินสายในรางวางสายท่ีไมไดอยูในแนวนอนตองยึดสายท่ีเดินไปกับพ้ืนรางให
ม่ันคง
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ค. ถามีสายไฟท่ีใชงานแบบวงจรตอขนานเดินในรางวางสาย  ตองจัดสายสําหรับวงจร
ตอขนานนั้นรวมเปนชุด ๆ  โดยแตละชุดมีสายขงไฟแตละเฟส  สายศูนยไมเกิน 1 เสน และสายดิน
(หากมี) ครบถวนในแตละชุด

ง. จํานวนสายท่ีจะเดินไดในรางวางสายแตละขนาดตองไมเกินกวาท่ีกําหนดใน  NEC
และตองจัดวางสายในรางวางสายใหไดตามความตองการของ  NEC  ดวย
3.5 การติดตั้งแผงสวิตชจายไฟยอย  สวิตช  เตารับ  ดวงโคม แ ละอุปกรณประกอบ

การติดตั้ ง อุปกรณในขอกําหนดนี้ตองทําให ถูกตองตามกฎท่ีกําหนดไว ในประกาศ
กระทรวงมหาดไทย  กฎของการไฟฟาทองถ่ิน  และ  NEC  ดังระบุไวในเรื่องเง่ือนไขท่ัวไป            และ
ดังท่ีจะระบุตอไปนี้

3.5.1 การติดตั้งแผงสวิตชจายไฟยอย
ก. การติดตั้ง  ใหติดลอยหรือฝงตามท่ีกําหนดในรายการ  การยึดติดกับผนังปูนใหใช

Expansion Bolt  แบบปลอกโลหะยึด  ถาเปนผนังหรือโลหะใหใชสลักเกลียวและแปนเกลียวยึด  แผง
ติดสูงจากพ้ืน 1,500 มม. วัดถึงแนวศูนยกลางของแผงหรือสูงตามท่ีจะกําหนดในระหวางติดตั้งแตสวน
ท่ีสูงท่ีสุดของสวิตชตัดตอนฯ  ตองสูงไมเกิน 1,900 มม. นอกเหนือจากทอท่ีใชรอยสายเขาแผงแลว
แผงท่ีฝงจะตองวางทอวางขนาด 25.4 มม.  (1 นิ้ว) อยางนอย 2 ทอข้ึนไปท้ิงไวในฝา  และอีก 2
ทอลงไปใตพ้ืน  หรือจํานวนและขนาดตามท่ีกําหนดในแบบ  การติดตั้งแผงสวิตชจายไฟยอยกับ
โครงสรางโลหะหามใชวิธีเชื่อม

ข. ท่ีอํานวยความสะดวกในการติดตั้งตาง ๆ  ท่ีทําสําเร็จรูปมาจากผูผลิตแผงสวิตช
จายไฟยอย  เชน  Knockout  รูสําหรับรอยสลักเกลียวเพ่ือยึดตู  หามแกไขหรือทําเพ่ิมเติม  นอกจากจะ
ไดรับอนุมัติกอน

ค. ผูรับจางตองหาวิธีปองกันผิวและสีของแผงสวิตชจายไฟยอยไมใหถลอกเสียหาย
ระหวางการติดตั้งและกอนสงมอบงาน  ถาเกิดการเสียหายผูรับจางตองเปลี่ยนของ หรือซอมแซมให
เหมือนสภาพของเดิม  หรือตามท่ีผูวาจางพอใจ  โดยผูรับจางตองเสียคาใชจายเอง

ง. เม่ือติดตั้งแผงสวิตชจายไฟยอย  ตองติดตั้งใหสวนลางของตูอยูในแนวนอน  โดย
ผิดพลาดไดไมเกิน 0.5 มม. ตอ 150 มม. การติดตั้งอุปกรณเขาไปในตูหรือรอยสายไฟจะทําไดเม่ือ
ยึดตัวตูม่ันคงดีแลว

จ. ผูรับจางตองรักษาแผนปายสําหรับแสดงรายละเอียดของวงจรตาง ๆ  ประจําตูไว
อยาใหหาย  และตองกรอกรายการในแผนปายนั้น ๆ  ใหครบและถูกตอง

3.5.2 การติดตั้งสวิตช
ก. สวิตชใหติดสูงจากพ้ืน 1,200 มม.  (ยกเวนหองใตดิน) วัดถึงแนวศูนยกลางของ

สวิตช  หรือตามท่ีกําหนดในแบบ
ข. สวิตชใหติดฝงใหเรียบรอยในผนัง  โดยใชกลองโลหะและตองตอลงดิน  ยกเวนใน

กรณีท่ีจําเปนตองติดลอย ใหติดตั้งโดยใชกลองโลหะหลอแบบติดลอย  นอกจากในกรณีท่ีใชสวิตชพิเศษ
ท่ีจําเปนตองใชกลองพลาสติกแบบติดลอย  จึงจะใชไดโดยไดรับความเห็นชอบจาก ผูวาจาง

ค. ในกลองแตละกลองท่ีใชติดตั้งสวิตช  หามไมใหติดสวิตชเกินหนึ่งอัน  ถามี
แรงดันไฟฟาระหวางสวิตชเกิน 300 โวลตยกเวนในกรณีท่ีติดตั้งแผนฉนวนก้ันระหวางสวิตช  หรือใช
สวิตชแบบไมมีชิ้นสวนท่ีมีกระแสไฟฟาแตะตองได  จึงจะติดรวมกันหลายอันในกลองเดียวกันได
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ง. การติดตั้งสวิตชหรี่ไฟ (Dimmer Switch)  ใหติดตั้งเหมือนสวิตชในหัวขอ 5.2
3.5.3 การติดตั้งเตารับ

ก. เตารับทุกชนิดใหติดสูงจากพ้ืน 150 มม.  (ยกเวนหองใตดิน) วัดถึงแนวศูนยกลาง
ของเตารับหรือตามท่ีกําหนดในแบบ

ข. การติดตั้งเตารับใหทําเหมือนการติดตั้งสวิตชดังกลาวขางตน
3.5.4. การติดตั้งดวงโคม

ก. การติดตั้งดวงโคม  ผูรับจางจะตองตระเตรียมทุกอยางไวใหพรอม  ดวงโคม ทุก
ดวงจะตองติดตั้ง  ณ  ตําแหนงซ่ึงแสดงไวในแบบ  ถามีความจําเปนตองเปลี่ยนตําแหนงใหม  จะตอง
ไดรับความเห็นชอบจากผูรับจางเสียกอนจึงจะทําการได  การติดตั้งดวงโคมทุกชนิดผูรับจางจะตองทําให
มีความแข็งแรงทนทานและปลอดภัย  ถาหากพบวามีสิ่งใดไมเปนไปตามความประสงคของผูวาจาง  ผูวา
จางมีสิทธิ์ท่ีจะใหผูรับจางซอมแซมแกไข  หรือติดตั้งใหม  โดยไมมีการเรียกรองคาใชจายเพ่ิมเติมแตอยาง
ใด

ข. ดวงโคมทุกดวงในระบบการเดินสายแบบใชทอรอยสาย  ตองมีกลองตอสายติดตั้ง
ตางหาก  หามตอสายจากทอรอยสายเขาดวงโคมโดยตรง  และหามรอยสายวงจรยอยทะลุ  ดวงโคมไป
ยังจุดจายไฟอ่ืน ๆ  ใหตอสายไดเฉพาะตําแหนงในกลองตอสาย

ค. ดวงโคมชนิดฝงในฝาเพดานแตละดวง  ตองมีทอรอยสายชนิดออนตอจากกลองตอ
สายไปยังดวงโคม  ทอรอยสายชนิดออนนี้ตองยาวพอท่ีจะทําใหสามารถถอดดวงโคมไดสะดวก
3.6 การปองกันการผุกรอน

ก. การปองกันการผุกรอนตองทําตามมาตรฐาน NEC
ข. ทอรอยสายโลหะและชิ้นสวนท่ีเปนโลหะซ่ึงฝงในดินตองทาดวยสายประเภทแอสฟลต

(เชน  ฟลิ้นตโคด) ใหท่ัวดานนอกอยางนอย 3 ครั้ง  โดยทําใหถูกตองตามกรรมวิธีท่ีดี
ค. ชิ้นสวนท่ีเปนเหล็กตองปองกันการผุกรอน  โดยการอาบสังกะสีหรือพนสีกันสนิม  หรือ

โดยวิธีอ่ืนใดท่ีเหมาะสมกับสภาพของสถานท่ีท่ี  ท้ังนี้ใหทําตามท่ีผูวาจางกําหนดหรือวินิจฉัย
ง. การปองกันการผุกรอนโดยใชสีใหทําดังนี้
จ. ขัดผิวโลหะใหเรียบสะอาดและหมดสนิม แลวลางดวยน้ํายาเพ่ือลางไขมันหรือน้ํามันและ

สนิมออกจนโลหะสะอาด  หากยังมีสนิมอยูตองลางดวยน้ํายาลางสนิมดวย
ฉ. พนสีรองพ้ืนชนิดกันสนิมใหท่ัวถึงทุกจุด  เชน  Znc phosphate Etching primer

เปนตน  แลวอบใหแหง
ช. พนสีชั้นนอก ถาใชสีน้ํามันตองใชชนิดสีอบและพนอยางนอย 2 ชั้น  หรือจะใช  Epoxy

มาตรฐานวัสดุและอุปกรณท่ัวไป
4.1 สายไฟฟาและเคเบิล  (Conductor and Cable)

4.1.1 สายไฟฟาและเคเบิลท่ีใชในอาคาร
ก. สายไฟฟาและเคเบิลท่ีใชในอาคาร  ตองมีคุณสมบัติท่ีจะไมไหมลุกลามเม่ือติดไฟ

สวนประกอบทุกอยางท่ีไมใชโลหะของสายไฟฟาและเคเบิล  ตองมีคุณสมบัติในการไมไหมลุกลาม (Fire
Retardant)  เทากันหรือดีกวาตามท่ีกําหนดไวสําหรับฉนวนและเปลือกนอกสายไฟฟาใน  มอก. 11

ข. สายไฟฟาและเคเบิลท่ีใชสําหรับการกําลังหรือแสงสวาง  ตองผลิตโดยผูผลิตท่ีผู
วาจางเชื่อถือ  ไดรับการทดสอบและรับรองวาใชไดตามมาตรฐาน  มอก. 11 สําหรับสายตัวนําทองแดง
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และตามมาตรฐาน  มอก. 293 สําหรับตัวนําอลูมิเนียม  ขนาดของตัวนําใหใชตามท่ีกําหนดในแบบ
ประเภทของสายไฟฟาและเคเบิลนี้ตองเลือกใชแบบท่ีมีคุณสมบัติไมต่ํากวาท่ีกําหนดในแบบ

ค. สายไฟฟาและเคเบิลท่ีใชกับกําลังหรือแสงสวางท่ีมีลักษณะการสราง  หรือมี
คุณสมบัติอ่ืน  เชน  พิกัดอุณหภูมิใชงานตางจากท่ีมาตรฐาน  มอก. ไดกําหนดไวแลวใหใชตามมาตรฐาน
UL  สายไฟฟาและเคเบิลท่ีใชในลักษณะนี้จะตองผลิตโดยผูผลิต  ท่ีผูวาจางเชื่อถือไดรับการทดสอบและ
รับรองแลววาใชไดตามมาตรฐาน UL  นั้น ๆ  ท่ีใช  ขนาดของตัวนําตองไมเล็กกวาท่ีกําหนดในแบบ

ง. สายไฟฟาและเคเบิลท่ีใชในอาคารเพ่ือกิจการอ่ืน  เชน  การสื่อสาร  การควบคุม
ตองเปนของท่ีผลิตตามมาตรฐานท่ีเชื่อถือไดและเหมาะแกการใชงาน  เชน  มาตรฐานของ
องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย  มอก. UL  ตองผลิตโดยผูผลิตท่ีผูวาจางเชื่อถือได  ไดรับ
การทดสอบและรับรองแลวโดยผูมีอํานาจรับผิดชอบสําหรับมาตรฐานนั้น ๆ  วาใชไดขนาดของตัวนํา  ให
ใชตามท่ีกําหนดในแบบ

4.1.2 สายไฟฟาและเคเบิลท่ีใชนอกอาคาร
ก. สายไฟฟาและเคเบิลท่ีใชนอกอาคาร  ถาเปนแบบมีฉนวนและ/หรือเปลือกนอก

ฉนวน และ/หรือเปลือกนอก  ตองมีคุณสมบัติทนทานตอการแตกตัวเนื่องจากแสงอาทิตย (Sunlight
Resistance) และตองมีคุณสมบัติทนทานตอภาวะอากาศ (Weather – Proof)  โดยตองทําใหไดตาม
ขอกําหนดมาตรฐานนั้น ๆ  ท่ีเลือกใชสายท่ีใชใตดินตองเปนสายชนิดมีเปลือกนอกหนาพิเศษ (เชน
ตามตาราง 13. 14. 15. 21 มอก. 11)

ข. สายไฟฟาและเคเบิลท่ีใชนอกอาคารตองผลิตโดยผูผลิตท่ีผูวาจางเชื่อถือ  ไดรับการ
ทดสอบและรับรองแลววาใชไดตามมาตรฐานท่ีใชกํากับสายไฟฟาและเคเบิลท่ีใชนั้น ๆ

ค. ประเภทของสายไฟฟาและเคเบิลและขนาดตัวนําใชใชตามท่ีกําหนดในแบบ
ง. ถาไม กําหนดไว เปนอยางอ่ืนใหใชสายไฟฟาและเคเบิลสําหรับการกําลัง

และแสงสวางดังนี้
ประเภทของสายไฟฟา/เคเบิล มาตรฐาน
–  สายอลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย มอก. 85, ASTM B 231
– สายอลูมิเนียมตีเกลียวเปลือยแกนเหล็ก
–  สายอลูมิเนียมหุมฉนวนใชกับแรงดันไมเกิน 750 V.

มอก. 85, ASTM B 231
มอก. 293

–  สายอลูมิเนียมแบบ  Spaced Aerial  ใชกับแรงดันตั้งแต 5  kV.
ข้ึนไป

การไฟฟาทองถ่ิน

–  สายแรงสูงตั้งแต 5 kV.  ข้ึนไปแบบ  Metal Shield การไฟฟาทองถ่ิน
–  สายแรงต่ํา  ตัวนําทองแดง มอก. 11
–  สายทองแดงเปลือย มอก. 64
–  สาย Copper weld  เปลือย ASTM B 228

จ. ชนิดสายไฟฟาและเคเบิล  สายไฟฟาและเคเบิลท่ีใชภายในอาคารใหใชสายชนิด
THW 750  โวลต 70 องศาเซลเซียส  และท่ีใชภายนอกอาคารหรือฝงดินโดยตรงใหใชสายชนิด  NYY
แกนเดี่ยว 750 โวลต 70 องศาเซลเซียส  ขนาดของสายท่ีใชเล็กสุดอยางต่ํา 2.5 ตร.มม. ยกเวนจะ
กําหนดไวเปนอยางอ่ืนในแบบ
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ฉ. การทดสอบสายไฟฟา ผูวาจางสงวนสิทธิ์ท่ีจะนําตัวอยางจากสายไฟฟาท่ีสงไปใช
งาน  ไปใหสถาบันท่ีผูวาจางเลือกทําการทดสอบตามมาตรฐาน  โดยผูรับจางเปนผูจายคาใชจายท้ังสิ้น
หากตัวอยางนั้นไมผานการทดสอบตามมาตรฐาน  ผูวาจางจะไมยินยอมใหใชสายไฟฟาของโรงงานนั้น
ท้ังหมด  และผูรับจางตองนําสายไฟฟาท่ีมีคุณภาพตามาตรฐานมาเปลี่ยนใหท้ังสิ้น          โดยไมคิด
คาใชจายใด ๆ  เพ่ิมข้ึนจากสัญญา  และในการนี้ถาเกิดความลาชาแกงาน  ผูรับจางตองรับผิดชอบดวย

ช. สายไฟฟาและเคเบิลท่ีนํามาใชตองมีลักษณะดีและเรียบรอย  หากมีลักษณะ
ไมดี  เชน  ตัวอักษรแจงรายละเอียดของสายไมชัดเจน  ผิวของสายขรุขระ  ฉนวนหรือเปลือกนอกรอบ
ๆ  สายมีความหนาตางกันมาก  จะไมอนุญาตใหใชสายของผูผลิตนั้น  ถึงแมวาจะเปนสายท่ีผานการ
ทดสอบตามมาตรฐานดังกลาวขางตนแลวก็ตาม

4.2 แผงสวิตชจายไฟยอย  (Distribution Panel board or Load Center)
แผงสวิตชจายไฟยอยตองเปนผลิตภัณฑจากผูผลิตท่ีผูวาจางเชื่อถือและเปนผลิตภัณฑท่ีทําข้ึน

และทดสอบแลววาใชไดตามมาตรฐานท่ีผูวาจางยอมรับ  ดังระบุไวในเรื่องเง่ือนไขท่ัวไป  และดังท่ีระบุ
ตอไปนี้

4.2.1 อุปกรณประกอบ
ก. แผงสวิตชจายไฟยอยตองเปนอุปกรณท่ีมีคุณสมบัติถูกตองตามมาตรฐาน  NEMA

แผงสวิตชพรอมอุปกรณในแผงและเมนสวิตชตองไดรับการรับรอง  หรือผานการทดสอบโดยสถาบันท่ีผู
วาจางเชื่อถือ

ข. ชนิดของแผงสวิตช  ตองเปนชนิด  Dead – front  ทําสําหรับใชกับระบบไฟฟา
380/220 โวลต 3 เฟส 4 สาย  เปนแผงชนิด 1 เฟส    หรือ 3 เฟส  ตามท่ีกําหนดในแบบและ
รายการ  และฝาแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 240 โวลต  สําหรับ 1 และ  เฟส 415 โวลต  สําหรับ
3 เฟส

ค. แผงบัสบาร  บัสบารเปนทองแดงชุบทนกระแสไฟฟาไดไมนอยกวา 100 แอมแปร
สําหรับแผงขนาดไมเกิน 24 ชอง  และไมนอยกวา 200 แอมแปร  สําหรับแผงขนาดเกิน 24 ชอง
บัสบารเปนชนิดท่ีถอดและเพ่ิมสวิตชตัดตอนอัตโนมัติไดงาย และใสจํานวนไดตามท่ีกําหนด  แผง 3
เฟส  ตองสามารถใสสวิตชตัดตอนอัตโนมัติไดท้ังชนิด 1 เฟส  และ 3 เฟส  ปนกัน  ท่ีข้ัวตอสายปอน
หรือจุดใกลเคียงใหทาสีตามระบบสีท่ีกําหนด  แผงบัสบาร  พรอมฉนวนท้ังชุดตองทําโดยโรงงานท่ีผู
วาจางเชื่อถือ

ง. สวิตชตัดตอนอัตโนมัติ Instantaneous short circuit trip, inverse time over
current trip  ขนาดตามท่ีกําหนดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสขนาดเฟรมไมนอยกวา 50 แอมแปร
หรือตามท่ีกําหนด  และมี Interrupting rating  ไมนอยกวา 3000 แอมแปร Symmetrical RMS
หรือตามท่ีกําหนดท่ีแรงดันไฟฟาระบุของแผงบัสบาร

4.2.2 เมนสวิตช
แผงท่ีกําหนดใหมีเมนสวิตช   ใหใชเมนสวิตชตามชนิดท่ีกําหนดดังนี้
ก. สวิตชตัดตอน  (Molded case switch)  ขนาดตามท่ีกําหนด  และสามารถตัด

กระแสไฟฟาท่ีระบุได  ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา  250 โวลตสําหรับ 1 เฟส  และ 500 โวลต
สําหรับ 2 หรือ 3 เฟส
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ข. สวิตชตัดตอนอัตโนมัติใชชนิด  Molded – case circuit breakers with
thermal over current trip, instantaneous magnetic short circuit trip interrupting rating
ไมนอยกวา 10,000 แอมป Symmetrical RMS ท่ีแรงดันไฟฟาท่ีระบุหรือตามท่ีกําหนดขนาด Over
current trip ใชตามท่ีกําหนด  ณ  อุณหภูมิ 40  องศาเซลเซียส และขนาดเฟรมตองไมนอยกวาท่ี
กําหนด

ค. ตูแผงสวิตช  เปนชนิดฝงหรือติดเกาะตามท่ีกําหนด  และเปนแบบมีฝาปดเปดได
แผนเหล็กผานกรรมวิธีปองกันสนิม  พนสีแลวอบ ถาตูท่ีใชไมมีท่ีทําไวสําหรับติดเมนสวิตชโดยเฉพาะให
ทําตูใสเมนสวิตชขนาดกวางเทาแผงแยกตางหากติดไวดานบนหรือลางของแผงตามทางเขาของสายปอน

ง. การติดตั้งสวิตชตัดตอนอัตโนมัติเขากับบัสบาร  ตองทําเปนแบบ  plug – in, plug
– on  หรือ bolt – on  และตองสามารถใสหรือถอดแตละตัวออกได  โดยไมตองเลื่อนหรือถอดตัวอ่ืน
ออกกอน
4.3 ดวงโคมและอุปกรณประกอบ

ดวงโคมและอุปกรณประกอบ  ตองเปนผลิตภัณฑจากผูผลิตท่ีผูวาจางเชื่อถือ  และเปน
ผลิตภัณฑท่ีทําข้ึนและทดสอบแลววาใชไดตามมาตรฐานท่ีผูวาจางยอมรับดังระบุไวในเรื่องเง่ือนไขท่ัวไป
และดังท่ีจะระบุตอไปนี้

4.3.1 ดวงโคม
ก. ดวงโคมใหใชตามท่ีกําหนดในแบบและ/หรือรายการ  ตองมีคุณสมบัติท่ัวไปตามท่ี

กําหนด  ขนาดท่ีกําหนดไวเปนมิลลิเมตร (มม.) ใหใชเปนแนวทางโดยประมาณเทานั้น   ดวงโคมท่ีทํา
ในประเทศอาจมีขนาดแตกตางไดเล็กนอยตามความจําเปน  ดวงโคมทําจากตางประเทศ ใหใชขนาดตาม
มาตรฐานของผูผลิต  ดวงโคมทุกชนิดตองเสนอแบบ/และหรือตัวอยางใหผูวาจางไดตรวจใหความ
เห็นชอบกอนดําเนินการสั่งซ้ือและ/หรือเริ่มทํา  ดวงโคมท่ีทําในประเทศไทยตองเสนอตัวอยางและ
ทดลองติดตั้งใชงานกอนพิจารณาอนุมัติใหเริ่มทํา

ข. ดวงโคมฟลูออเรสเซนต  ชนิดทําในประเทศ
–  ข้ัวรับหลอดและข้ัวรับสตารทเตอรใหใชตาม  มอก. 344 ข้ัวรับหลอดใชชนิด

Heavy duty, spring – loaded type  ใสหลอดไดโดยไมตองบิดหลอด
–  แผนเหล็กใหใชหนาไมนอยกวา 0.8 มม. ทําใหแข็งแรงพอไมใหโคมบิดตัวได

งาย  ผานกรรมวิธีปองกันสนิม  เชน  ชุบฟอสเฟสพนสีชนิดอบความรอน  เชน  Alkyd stove enamel
Epoxy  เปนตน

–  สายไฟฟาท่ีใชภายในดวงโคมใหใชสายออนตาม  มอก. 11 ชนิด 105 องศา
เซลเซียส  ขนาดไมเล็กกวา 0.5 ตร.มม. สายไฟฟาตองเดินซอนปดใหเรียบรอยไมใหเห็นสายจาก
ดานลาง

–  ท่ีติดตั้งบัลลาสตตองทําใหเรียบรอยมองไมเห็นบัลลาสตจากดานลาง  สามารถ
ถายเทความรอนไดดีพอ  เพ่ือไมใหอุณหภูมิของบัลลาสตเพ่ิมข้ึนสูงเกินขีดจํากัดในขณะใชงาน

–  ตองมีข้ัวตอสายไฟ  และข้ัวตอสายดินติดตั้งไวใหเรียบรอย  ดวงโคมตองตอลง
ดินไวท่ีข้ัวตอสายดินนี้
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–  ดวงโคมตองทําโดยโรงงานท่ีผูวาจางพิจารณาแลวเห็นวาสามารถทําดวงโคมท่ีมี
คุณภาพไดมาตรฐาน  และอนุมัติใหใชดวงโคมจากโรงงานนั้นได

ค. ดวงโคมภายนอกอาคารตองเปนชนิดทนดินฟาอากาศภายนอก  (Weather proof)
ง. ดวงโคมใชหลอดมีไสหรือหลอดมีกาซ  แบบติดฝงหรือติดลอย  ซ่ึงติดตั้งกับทอรอย

สายตองมีกลองตอสายท่ีเหมาะสมติดอยูเหนือดวงโคม
4.3.2 หลอดไฟฟา

ก. หลอดไฟฟาชนิดมีไส  (Incandescent Lamps)
–  หลอดธรรมดา  ใหใชตาม  มอก. 4 ข้ัวหลอด  E27  ชนิดใสหรือฝาตามท่ี ผูวา

จางจะกําหนด  ขนาดกําลังไฟฟาตามท่ีกําหนดในแบบหรือรายการ
–  หลอดชนิดอ่ืนใหใชตามท่ีกําหนดในแบบหรือรายการ  ใหใชผลิตภัณฑของ

Phillips, Sylvania
ข. หลอดฟลูออเรสเซนต

–  หลอดชนิดตองใชสตารทเตอร  ใหใชตาม  มอก. 236 และตองเปนหลอดท่ี
ไดรับการรับรองโดย  สมอ. ใหใชตรามาตรฐานได  สี  Cool White  หรือ  Daylight  ตามท่ีผูวาจางจะ
เลือก

–  หลอดชนิดไมตองใชสตารทเตอรใหใชหลอดแบบราปดสตารท  (Rapid Start)
ขนาด 20 หรือ 40 วัตต  มีอายุการใชงานท่ีกําหนดไมนอยกวา 15,000 ชั่วโมง  หรือหลอดชนิดมี
ประสิทธิภาพสูง (18 หรือ 36 วัตต) ท่ีสามารถใชกับบัลลาสตแบบราปดสตารท 20 หรือ 40 วัตต
ไดตามท่ีกําหนดในรายการ  หลอดใชสี  Cool White  หรือ  Daylight  หรือตามท่ีผูวาจางเลอืก

–  หลอดชนิดใชสตารทเตอรแบบมีประสิทธิภาพสูงใหใชหลอด 18 วัตต และ
36 วัตต

ค. หลอดใชกาซ
–  หลอดไอปรอทขนาดเล็กกวา 250 วัตต  ใหใชชนิด  Color corrected high

pressure mercury vapor or color corrected metal halide  ขนาด 250 วัตตข้ึนไปใหใชชนิด
Color corrected metal halide  ข้ัวหลอดบิดเกลียว  E27  หรือ  E40  หรือใหใชหลอดตามท่ีกําหนด
ในแบบหรือรายการ

–  หลอดไอโซเดียมใช 3 ชนิด  ชนิดและขนาดตามท่ีกําหนด  คือ  ความดันต่ํา
(Low pressure sodium (SOX or LPS)  และความดันสูง  (High pressure sodium (SON or HPS)

4.3.3 บัลลาสต  สตารทเตอร  และคะแปซิเตอร
ก. บัลลาสตสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนตใหใชตาม  มอก. 23
ข. หลอดขนาด 20 วัตต  และเล็กกวา  และหลอดวงกลมตองใชสตารทเตอร

บัลลาสตเปนแบบเพาเวอรแฟกเตอรต่ํามีคะแปซิเตอรตอครอมปรับคาเพาเวอรแฟกเตอรใหสูงเกิน 0.85
ค. หลอดชนิด 40 วัตต  และหลอดมีประสิทธิภาพสูง  ใหใชหลอดและบัลลาสต 5

ชนิดตามท่ีกําหนด  คือ
–  ชนิดตองใชสตารทเตอร  บัลลาสตเปนแบบเพาเวอรแฟกเตอรสูง (ตองเปนแบบ

ปดมิดชิดเทสารเรซิน) หรือเพาเวอรแฟกเตอรต่ํามีคะแปซิเตอรตอครอมปรับคาเพาเวอรแฟกเตอรใหสูง
เกิน 0.85
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–  ชนิดไมตองใชสตารทเตอร  บัลลาสตเปนแบบราปดสตารท  (Rapid Start)  ปด
มิดชิด   เทสารเรซินแบบเพาเวอรแฟกเตอรสูงเกิน 0.85 บัลลาสต  ขนาด 40 วัตต  สามารถใชกับ
หลอดประสิทธิภาพสูงได  โดยความรอนไมสูงเกินมาตรฐาน

–  บัลลาสตชนิดคาสูญเสียต่ํา (Low Loss)  มีคาสูญเสีย  (Watt Loss) ไมเกิน 6 W
–  บัลลาสตแบบราปดสตารท และแบบเพาเวอรแฟกเตอรสูง  ท่ีใชภายในตัวอาคาร

ตองเปนแบบมี Self resetting thermal protector  สาฝงไวในบัลลาสต
ง. บัลลาสตสําหรับหลอดใชกาซอ่ืน ๆ ใหใชบัลลาสตเพาเวอรแฟกเตอรต่ํามี

คะแปซิเตอรตอครอมปรับคาเพาเวอรแฟกเตอรใหสูงเกิน 0.85 บัลลาสตทําตามมาตรฐานของประเทศ
ผูทําและไดรับการรับรองโดยสถาบันท่ีผูวาจางเชื่อถือ

จ. สตารทเตอรสําหรับหลอดฟลูออเรสเซนตใหใชตาม มอก. 183 หรือ  Electronic
Starter  ตามท่ีกําหนด

ฉ. คะแปซิเตอร  คะแปซิเตอรใหใชตาม  มอก. 191 และตองมีตัวตานทานตอครอม
เพ่ือเปนเครื่องปลอยประจุ
4.4 สวิตชและเตารับไฟฟา  (Switch and Receptacle)

สวิตชและเตารับไฟฟาตองเปนผลิตภัณฑจากผูผลิตท่ีผูวาจางเชื่อถือ  และเปนผลิตภัณฑท่ีทํา
ข้ึนและทดสอบแลววาใชไดตามมาตรฐานท่ีผูวาจางยอมรับ

4.4.1 สวิตช  (Switch)
สวิตชสําหรับใชกับดวงโคมและเครื่องใชไฟฟาขนาดเล็ก  ใหใชดังนี้
ก. สวิตชท่ัวไปเปนแบบฝงในผนัง  ขนาดไมนอยกวา 10 แอมแปร 250 โวลต

หรือสูงกวา  สามารถใชกับบัลลาสต  หลอดชนิดมีไส  และมอเตอรขนาดเล็ก
ข. กานสวิตชเปนกลไกแบบกดปดเปดโดยวิธีกระดก  (Rocker operated)  ทําดวย

พลาสติกแข็ง  สีขาวหรือสีตามท่ีผูวาจางกําหนด
ค. ข้ัวตอสายไฟเปนชนิดมีรูเสียบสายอัดดวยสปริงหรือมีรูเสียบสายอัดดวยสกรู

สามารถกันการแตะตองข้ัวท่ีเปนโลหะได (หามใชชนิดท่ียึดสายไฟฟาโดยการพันสายใตหัวสกรูโดยตรง)
ง. สวิตชอ่ืน ๆ  ใหใชตามท่ีกําหนดในแบบ

4.4.2 เตารับไฟฟา  (Receptacles)
ก. เตารับไฟฟาท่ัวไปเปนแบบฝงในผนังชนิดเดี่ยวหรือรคูไมต่ํากวา 10 แอมแปร

250 โวลต  มีขาดิน  (Grounding simplex or duplex receptacles)  และเปนชนิดใชไดท้ังเตาเสียบ
กลมและแบน  (Universal)

ข. เตารับไฟฟาตองเปนแบบและสีเดียวกัน  และทําโดยผูผลิตเดียวกันกับสวิตช
ยกเวนจุดท่ีไดรับความเห็นชอบเปนพิเศษจากผูวาจาง

ค. วัสดุฉนวนดานขางรอบรูขาเตารับไฟฟา  ตองมีความหนาเพียงพอท่ีจะกันไมใหเกิด
การลัดวงจรกับฝาครอบโลหะไดงาย  ในขณะเสียบหรือถอดเตาเสียบ  หรือเนื่องจากความชื้น

ง. เตารับอ่ืน ๆ  ใหใชตามท่ีกําหนดในแบบ
4.4.3 ฝาครอบสวิตช  และเตารับไฟฟา  (Cover Plate)

ฝาครอบสวิตชและเตารับไฟฟาท่ีใชท่ัวไปภายในอาคารตองเปนแบบเดียวกันทําโดย
ผูผลิตเดียวกันท้ังอาคาร  ยกเวนฝาครอบพิเศษ  ฝาครอบใหใชตามท่ีกําหนดจากชนิดตาง ๆ  ดังนี้
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ก. ชนิด  hairline finish stainless steel
ข. ชนิด  brushed or anodized aluminum

4.4.4 สวิตชหรี่ไฟ  (Dimmer Switch)
ก. ใชกับไฟฟาระบบ 220 โวลต 50 ไซเคิล/วินาที
ข. ตองสามารถปรับความสวางของหลอดไฟฟาแบบตอเนื่องไดตั้งแต 0 – 100%
ค. ภายในชุดตองประกอบดวยสวิตชเปด/ปด
ง. สวิตชหรี่ไฟตองเปนแบบและสีเดียวกัน และทําโดยผูผลิตเดียวกับสวิตชและเตารับ

ไฟฟา  ยกเวนจุดท่ีไดรับความเห็นชอบเปนพิเศษจากผูวาจาง
จ. สวิตชหรี่ไฟเปนแบบฝงในผนังขนาดไมนอยกวา 500 วัตต 220 โวลต  หรือให

ใชขนาดตามท่ีกําหนดในแบบ
4.5 กลองตอสาย  กลองใสอุปกรณ  และ  Conduit Body ((Junction Box, Pull Box and
Conduit   Body)

กลองตอสายในท่ีนี้ใหรวมถึงกลองสวิตช  กลองเตารับ  กลองตอสาย  (Junction Box)  กลอง
พักสาย  หรือกลองดึงสาย  (Pull Box)  ตามกําหนดใน  NEC 370  รายละเอียดของกลองตอสายตอง
เปนไปตามกําหนดดังตอไปนี้

ก. กลองตอสายมาตรฐานโดยท่ัวไป ตองเปนเหล็กมีความหนาไมนอยกวา 1.2 มิลลิเมตร
ผานกรรมวิธีปองกันสนิมดวยการชุบ  Galvanized  และกลองตอสายชนิดกันน้ํา ตองผลิตจาก
เหล็กหลอหรืออลูมิเนียมหลอท่ีมีความหนาไมนอยกวา 2.4 มิลลิเมตร

ข. กลองตอสายมีปริมาตรใหญกวา 100 ลูกบาศกนิ้ว  ตองพับข้ึนจากแผนหนักท่ีมี
ความหนาไมนอยกวา 1.5 มิลลิเมตร  ท้ังนี้ตองคํานึงถึงความแข็งแรงของกลองตอการงาน  ผาน
กรรมวิธีปองกันสนิมดวยการชุบ  Galvanized  และกลองแบบกันน้ําตองมีกรรมวิธีท่ีดี

ค. กลองตอสายชนิดกันระเบิด  ซ่ึงใชในสถานท่ีอาจเกิดอันตรายตาง ๆ  ไดตามท่ีระบุใน
NEC Article 500  ตองเปนผลิตภัณฑท่ีไดรับการรับรองคุณภาพจาก  UL  (Underwriters
Laboratory) หรือมาตรฐานอ่ืนท่ีเทียบเทา

ง. ขนาดของกลองตอสายข้ึนอยูกับขนาด  จํานวน ของสายไฟฟาท่ีผานเขาและออก  กลอง
นั้น ๆ  และข้ึนกับขนาด  จํานวนทอรอยสายหรืออุปกรณเดินสายอ่ืน ๆ  ท้ังนี้ตองคํานึงถึงรัศมีการโคงงอ
ของสายตามกําหนดใน  NEC Article 373

จ. กลองตอสายทุกชดนิดและทุกขนาด  ตองมีฝาปดท่ีเหมาะสม
ฉ. การติดตั้งกลองตอสาย ตองยึดแนนกับโครงสรางอาคารหรือโครงสรางถาวรอ่ืน ๆ  และ

กลองตอสายสําหรับแตละระบบใหมีรหัสสีภายในและท่ีฝากลองใหเห็นไดชัดเจน  ตําแหนงของกลองตอ
สายตองติดตั้งอยูในท่ีซ่ึงเขาถึงและทํางานไดสะดวก
4.6  ทอรอยสายและอุปกรณท่ีใชประกอบ

ทอรอยสายตองเปนผลิตภัณฑมาตรฐานของผูผลิตทอรอยสายเปนประจํา  เปนของท่ีไดรับการ
ทดสอบและรับรองโดยสถาบันท่ีเก่ียวของ  และเปนสถาบันท่ีผูวาจางเชื่อถือวาเปนผลิตภัณฑท่ีใชได
ดังท่ีระบุไวในเรื่องเง่ือนไขท่ัวไป  และดังท่ีจะระบุตอไปนี้
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ก. ทอรอยสายโลหะท่ีไมใชแบบออน (Flexible)  ตองมีลักษณะกลมท้ังภายนอก
และภายใน  มีขนาดทางการคาระหวาง 15 มม.  (1/2”) 155 มม.  (6 นิ้ว) ทอโลหะมีความยาว
ระบุ  (Nominal)  3 เมตร (10 ฟุต)

ข. ทอรอยสายเหล็กอาบสังกะสีชนิดออน  และวัสดุท่ีใชประกอบตองมีขนาดทางการคาอยาง
ต่ํา 15 มม.  (1/2 นิ้ว) ถาเปนแบบกันน้ําตองมีขนาดไมเกิน 155 มม.  (6 นิ้ว) ทอออนขนาด 10
มม.  (3/8 นิ้ว) จะใชไดเฉพาะเม่ือเปนกรณียกเวนตาม  NEC  เทานั้น  ทอออนแบบกันน้ําตองมีสาร
พลาสติกแบบกันแสงอาทิตยหุมเปนเปลือกนอก  วัสดุท่ีใชประกอบตองเปนแบบท่ีเหมาะสมกับทอออนท่ี
ใช  และเปนแบบท่ีอนุมัติใหใชได

ค. ทอรอยสายพีวีซี  ตองมีคุณสมบัติตาม มอก. 17 ประเภท 8.5 และ 3.5 หรือตาม มอก.
216 ดังท่ีระบุใหใชในแบบ

ง. ทอ Asbestos Cement ตองมีคุณสมบัติตาม  มอก. 106
จ. ทอ HDPE (High  Density  Polyethylene)  ตองผลิตตามมาตรฐานของ ISO R161,

ASTM D2666 หรือ AWWA C902–78
ฉ. ขนาดของทอรอยสายท่ีใชจะตองโตพอสําหรับจํานวนและขนาดของสายไฟท่ีตองการใช

เดินในทอ  โดยเลือกให ไดขนาดตามความตองการในมาตรฐานท่ี กําหนดในการประกาศ
กระทรวงมหาดไทย  เรื่องความปลอดภัยเก่ียวกับไฟฟา หรือตาม NEC. โดยใชขนาดท่ีโตกวา

ช. ทอโลหะหนา (Rigid Steel Conduit, RSC) และอุปกรณท่ีใชประกอบทอโลหะหนาตอง
ทําดวยเหล็กฉาบผิวท้ังภายในและภายนอกดวยสังกะสี  ผลิตตามมาตรฐาน  ANSO C80.1 ทอโลหะ
หนาตองเปนแบบท่ีทําเกลียวหัวทายเสร็จมาจากโรงงาน  ลบคมเรียบรอยแลวและมีขอตอติดมาดวย
ทอนละ 1 อัน  ทอโลหะหนาท่ีทําข้ึนใหมีคุณสมบัติปองกันการผุกรอนโดยใชโลหะอ่ืนท่ีไมใชเหล็ก
และจะตองมีเครื่องหมายหรือขอความแจงไวท่ีตัวทอ ทอโลหะหนาทุกทอนตองแสดงชื่อผูผลิตและ
เครือ่งหมายการคาท่ีติดแนนทนทานไมลบงาย  อุปกรณท่ีใชประกอบกับทอโลหะหนา  เชน  ขอตอ  ขอ
งอ  ท่ียึด  ท่ีรองรับจะตองมีการฉาบโลหะหรือน้ํายาเพ่ือปองกันการผุกรอน  หรือทําดวยโหลหะท่ีมี
คุณสมบัติปองกันการผุกรอนอยูแลวในตัว  เพ่ือใหทนทานตอการผุกรอนไดไมนอยกวาทอ  ขอตอ  ขอ
ลดไมวาจะเปนแบบตอตรงหรือมีการหักมุมก็ตาม  ถามีฝาปดเปดไดจะตองมีเนื้อโลหะตรงหนาตัดท่ีทอ
เขามาตอไมนอยกวาสองเทาของเนื้อโลหะของทอขนาดใหญท่ีสุดท่ีนํามาตอ  อุปกรณท่ีใชประกอบตอง
เปนของท่ีทําสําเร็จรูปมาจากโรงงานผูผลิตหามใชอุปกรณท่ีใชประกอบท่ีทําหรือดัดแปลงข้ึนเอง

ข. ทอโลหะหนาปานกลาง  (Intermediate Metal Conduit, IMC)  และอุปกรณท่ีใช
ประกอบทอโลหะหนาปานกลาง  ตองทําดวยเหล็กฉาบผิวท้ังภายในและภายนอกดวยสังกะสีหรือน้ํายา
ปองกันการผุกรอน  จะใชไดเฉพาะภายในอาคารตรงท่ีเปนท่ีแหงอันไมใชแหลงท่ีจะกอใหเกิดการผุกรอน
ไดงายเทานั้น  ทอโลหะหนาปานกลางตองผลิตตามมาตรฐาน  UL 1242  ทอโลหะหนาปานกลางแตละ
ทอนจะตองมีขอตอจัดมาใหดวย 1 อัน  ทอโลหะหนาปานกลางท่ีทําข้ึนใหมีคุณสมบัติปองกันการผุ
กรอนในตัว  โดยใชโลหะท่ีไมใชเหล็กจะตองทําเครื่องหมายบอกไว          ทอโลหะหนาปานกลางแตละ
ทอนจะตองทําดวยเครื่องหมายดวยตัวอักษร IMC  ไวทุก ๆ  ระยะ 762 มม.  (30 นิ้ว) เครื่องหมาย
ตัวอักษรตองทนทานไมลบงาย  ทอโลหะหนาปานกลางแตละทอนจะตองแสดงชื่อผูผลิตและเครื่องหมาย
การคาท่ีติดแนนทนทานไมลบงาย  อุปกรณท่ีใชประกอบกับทอโลหะหนาปานกลาง  เชน  ขอตอ  ของอ
ท่ียึด  ท่ีรองรับจะตองมีการฉาบโลหะหรือน้ํายาเพ่ือปองกันการผุกรอน  หรือทําดวยโลหะท่ีมีคุณสมบัติ
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ปองกันการผุกรอนอยูแลวในตัว  เพ่ือใหทน   มาจากโรงงานผูผลิต  หามใชอุปกรณท่ีใชประกอบท่ีทํา
หรือดัดแปลงข้ึนเอง

ฌ. ทอโลหะบาง  (Electrical Metallic Tubing, EMT)  และอุปกรณท่ีใชประกอบ
ทอโลหะบางและอุปกรณท่ีใชประกอบจะตองมีการฉาบสารปองกันการผุกรอนท้ังภายใน และ
ภายนอกดวยสังกะสี  ผลิตตามมาตรฐาน  ANSI C80.3 ทอโลหะบางจะตองทําใหผิวภายนอกมีลักษณะ
ท่ีเห็นไดวาตางจากทอโลหะหนา  ลักษณะท่ีเห็นไดวาตางกับทอโลหะหนานี้จะตองทนทานอยูใหเห็นได
หลังการติดตั้งแลว  ถาทอโลหะบางเปนแบบท่ีใชตอกันดวยเกลียวท่ีทําสําเร็จมาจากผูผลิต  ขอตอทอ
จะตองเปนแบบท่ีออกแบบใหปองกันทอบิดงอตรงสวนท่ีเปนเกลียว

ญ. Flexible Metallic Tubing  และอุปกรณท่ีใชประกอบตองทําข้ึนโดยมีการปองกัน
การผุกรอนโดยฉาบดวยสังกะสี  มีหนาตัดกลม   ออนตัวได  ทําข้ึนใหมีคุณสมบัติกันน้ําโดยไมมีเปลือก
นอกหุม  มีขนาดทางการคา 10 มม.  (3.8 นิ้ว) 15 มม.  (1/2 นิ้ว) และ 18 มม. (3/4 นิ้ว)
ขนาด 10 มม.   (3/8 นิ้ว) จะใชไดเฉพาะท่ีเปนกรณียกเวนตาม  NEC  เทานั้น  ขอตอท่ีใชกับ
Flexible Metallic Tubing  ตองเปนแบบท่ีปดชองท่ีเกิดตรงรอยตอไดมิดชิด
4.7 รางรอยสาย (Wireway)  และอุปกรณท่ีใชประกอบ

4.7.1 Wireway
รางรอยสายตองเปนผลิตภัณฑมาตรฐานจากผูผลิต  ซ่ึงไดผลิตรางรอยสายอยูเปน

ประจํา  และเปนผูผลิตท่ีผูวาจางเชื่อถือ  รางรอยสายแตละทอนจะตองแสดงชื่อและเครื่องหมายการคา
ของผูผลิตไวในท่ี ๆ  เห็นไดหลังการติดตั้งแลว  รางรอยสายตองทําและติดตั้งตาม  NEC         ดังระบุ
ไวในเรื่องเง่ือนไขท่ัวไป  และดังท่ีจะระบุตอไปนี้

ก. รางรอยสายเปนทางเดินสายไฟมีชองหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยม  ทําดวยโลหะ
มีฝาปดเปด  ทําเปนแบบมีบานพับหรือเปนถอดออกได  รางรอยสายทําจากเหล็กหนาอยางนอย 1.6
มม. รางรอยสายและวัสดุท่ีใชประกอบตองทําข้ึนโดยมีวิธีปองกันสนิมฉาบสีแลวอบแหงจะตองออกแบบ
ใหประกอบเขากันไดโดยท่ีหมุดเกลียว/สลักเกลียวท่ีใชตองฝงเรียบกับพ้ืนและผนังของรางรอยสายไมมี
สวนคมอันจะเปนอันตรายตอสายไฟในระหวางการติดตั้ง

ข. รางรอยสายท่ีทําข้ึนสําหรับภายนอกอาคารตองมีลักษณะกันน้ําได  NEMA Type
และผูผลิตตองแสดงเครื่องหมายหรือขอความบอกไวท่ีตัวรางรอยสาย

ค. ขนาดของรางรอยสายมาตรฐาน  รางรอยสายมาตรฐานท่ีใช เหล็กหนา
1.6 มม. ความยาวมาตรฐาน 2,400 มม. มีขนาดตางๆ  ดังนี้ (ขนาดเปนความกวาง  ความสูง)

–  แบบท่ี 1  50  50      มม.
–  แบบท่ี 2  75  50      มม.
–  แบบท่ี 3  100  75    มม.
–  แบบท่ี 4  100  100  มม.
–  แบบท่ี 5  150   75 มม.
–  แบบท่ี 6  150   100 มม.
–  แบบท่ี 7  150   150 มม.
–  แบบท่ี 8  200   200 มม.
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4.7.2 อุปกรณประกอบ
–  ขอตอตรง  (Fitting)
–  ขอตอตรงปรับระยะได   (Telescope Fitting)
–  ขอตอฉาก  (90 Elbow)
–  ขอตอฉากกวาง  (90 Sweep Elbow)
–  ขอตอสามทาง  (Tee)
–  ขอตอกากบาท  (Cross Junction Box)
–  ขอโคง 22.5 องศา  (22.5 Elbow)
–  ขอโคง 45 องศา  (45 Elbow)
–  ขอตอแปลน  (Flange Adapter Fitting)
–  แผนปดทายราง  (Closing Plate)
–  หามใชอุปกรณประกอบท่ีใชหรือดัดแปลงข้ึนเอง

4.8 รางวางสาย (Cable Tray  และอุปกรณท่ีใชประกอบ)
กฎและวิธีการติดตั้งรางวางสายและจํานวนสายใหใชตามท่ีกําหนดใน  NEC  ดังระบุไวในเรื่อง

เง่ือนไขท่ัวไป  และดังท่ีจะระบุตอไปนี้
ก. รางวางสาย  ทําดวยโลหะอาบสังกะสี (Galvanized)  มีความแข็งแรงพอท่ีจะรับน้ําหนัก

สายไดเต็มท่ีโดยไมบิดเบี้ยว  ขอบขางรางและชั้นของรางจะตองเรียบ  โดยไมมีความคมของขอบเพ่ือ
ปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับสายไฟฟา  อันเนื่องจากการลากสายในการติดตั้ง

ข. การตอเนื่องถึงกัน  (Bonding)  การใชรางวางสายสําหรับวางสายไฟฟาโดยรางเปนโลหะ
จะตองระวังเก่ียวกับการตอเนื่องถึงกันตลอดของเสนทางตอลงดินไมใหมีการขาดตอนได   ขอตอระหวาง
รางวางสายแตละชวงจะตองแนนสนิท  และรางของรางวางสายจะตองมีความตานทานกระแสไฟฟาต่ํา
ตลอดระยะทาง  และตองรับปริมาณกระแสไฟฟาอันเกิดจากการลัดวงจรไดอยางปลอดภัย

ค.  ขนาดของรางวางสายมาตรฐาน  รางวางสายตองผลิตตามมาตรฐานท่ีใชอยูท่ัวไป
ง. อุปกรณประกอบ

–  ขอโคงแนวราง (Elbows)  แบบ 30, 45, 60, 90
– ขอโคงแนวดิ่ง  (Vertical riser)  แบบ 45  และ 90
–  ขอตอรางแบบลดขนาด  (Reducer)
– ขอตอรางแบบสามทาง  (Tee)
– ขอตอรางแบบกากบาท  (Cross)
– อุปกรณการแขวน  (Suspension)
–  อุปกรณเปลี่ยนทิศแนวราง
–  หามใชอุปกรณประกอบท่ีทําหรือดัดแปลงข้ึนเอง

4.9 การอุดชองเพ่ือปองกันไฟลาม  (Fire Seal)
4.9.1 มาตรฐาน

วัสดุปองกันไฟลามเปนผลิตภัณฑสําเร็จตาจากตางประเทศท่ีไดรับการรับรองจาก
สถาบันท่ีเชื่อถือไดท่ัวไป  เชน  UL, NFPA  และ  ASTM  เชน (ของ 3M CAULK CP 25  หรือ
เทียบเทา) ดังระบุไวในเรื่องเง่ือนไขท่ัวไป  และดังท่ีจะระบุตอไปนี้
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4.9.2 คุณสมบัติ
ก. ขยายตัวไดอยางรวดเร็วเม่ือไดรับความรอนสงู
ข. เกาะยึดไดดีกับคอนกรีต  ไม  โลหะ  พลาสติก  และฉนวนหุมสายไฟฟาไดดี
ค. สามารถตัดออกไดงายเม่ือแหงตัว  ทนการสั่นสะเทือนไดดี
ง. สามารถขยายตัวแทนท่ีฉนวนหุมสายไฟฟาเม่ือเกิดเพลิงไหม
จ. สามารถทนความรอนไดถึง 1,000 องศาเซลเซียส  ไดไมนอยกวา 3 ชั่วโมง
ฉ. ไมมีไอระเหยท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพท้ังในขณะปกติและขณะเกิดเพลิงไหม

4.9.3 วิธีการติดตั้ง
การใช วัสดุปอง กันไฟลาม  ตองทําตามคําแนะนําของผู ผลิตโดยเคร งครัด

ความเสียหายใด ๆ  ท่ีเกิดจากความผิดพลาดของผูรับจาง  และ/หรือไมไดทําตามคะแนะนําของผูผลิต
ผูรับจางจะตองแกไขใหถูกตองโดยไมคิดคาใชจาย ๆ เพ่ิมเติม

4.9.4 การใชงาน
ก. อุดรอบและภายในทอรอยสาย  รางรอยสาย  รางวางสาย  สายเดินลอยท่ีเดินทะลุ

ผานพ้ืนและผนังระหวางชั้นท้ังหมด
ข. ชองเปดท่ีเปดไวสําหรับสายไฟ ราง  และทอรอยสายในอนาคต

4.10 บัสเวย  (Busways)
4.10.1มาตรฐาน

ก. บัสเวยและอุปกรณใหใชชนิดและวิธีการติดตั้งตามกฎท่ีกําหนด  ไวใน  “Article
364, NE Code”

ข. บัสเวยและอุปกรณขนาดกระแสไฟฟา 600 แอมแปร  และต่ํากวาอยางนอยตอง
ไดรับการรับรองโดยการไฟฟาทองถ่ิน  และตองทําตามมาตรฐาน  IEEE, NEMA  หรือเทียบเทา

4.10.2ขอกําหนดท่ัวไป
ก. บัสเวยแบบ  Feeder  และ/หรือ  Plug – in  เปนแบบใชบัสอลูมิเนียม  หรือ

ทองแดงตามท่ีกําหนดอยูในกลองหุมปด  (Totally Enclosed Housing)  ใชติดตั้งไดทุกตําแหนงโดยไม
ทําใหกระแสไฟฟาท่ีไดรับลดลง  ชวงชนิด  Plug – in  และ  Feeder  ตองติดตั้งตอกันหรือสลับกันได
โดยไมตองมีอุปกรณพิเศษ  การติดตั้งตองพยายามใชขนาดชวงความยาวมาตรฐานใหมากท่ีสุด  และใช
ชวงพิเศษตามท่ีจําเปนเพ่ือใหเปนไปตามสถานท่ีติดตั้งบัสเวยติดตั้งในแนวนอนตองมีแขวนทุกชวงระยะ
ไมเกินประมาณ 3,000 มม. บัสเวยติดตั้งในแนวตั้งตองมีการยึดดวย  Adjustable Vertical Hanger
ทุกชวงระยะไมเกินประมาณ 4,800 มม. บัสเวยท่ีอยูภายนอกอาคารตองเปนแบบกันน้ําท่ีเหมาะสม
สําหรับใชภายนอก  บัสเวยท่ีติดทะลุพ้ืนหรือผนังกันไฟตองมีแผนกันเพลิงลาม  (Firestop)  ติดตั้งตาม
จุดตาง ๆ  ท่ีเหมาะสมปลายบัสเวยตองมีฝาครอบปด  (End Closer)  บัสเวยท่ีกําหนดใหมีแผนสายดิน
ตองใชแผนสายดินขนาดท่ีทนกระแสไฟได  รอยละ 50 ของบัสเวยท่ีมีกระแสไฟ  อุปกรณท่ีใชในการ
ติดตั้งทุกชิน้  ตองใชของท่ีทําโดยผูผลิตบัสเวย           และทําตามท่ีผูผลิตแนะนํา

ข. แรงดันไฟฟาตก  (3 Phase, Line – to – Line, 80% Power Factor)
–  Feeder Busway  ไมเกิน 4 โวลต  ตอ 100 ฟุต (30.48 เมตร) จายโหลด

จุดเดียว
– Plug – in Busway  ไมเกิน 2 โวลต  ตอ 100 ฟุต  จายโหลดเฉลี่ยกระจาย
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ค. การทนกระแสไฟฟาลัดวงจรบัสเวยทุกชนิด  ตองทนกระแสไฟลัดวงจรตามท่ี
กําหนดในแบบ  แตตองไมนอยกวามาตรฐาน NEMA  สําหรับบัสเวยแตละขนาด

ง. คุณสมบัติในระหวางการใชงาน  บัสเวยตองออกแบบและทดสอบท่ีกระแสไฟฟา
ตามขนาดท่ีกําหนดในขณะท่ีทํางานรับกระแสไฟฟาเต็มพิกัด  (Rated Load Current)  อุณหภูมิจะตอง
สูงข้ึนไมเกิน 55 องศาเซลเซียส  ในขณะท่ีอุณหภูมิโดยรอบ 40 องศาเซลเซียส  บัสเวยตองทน
แรงดันไฟฟา 2,200 โวลต 50 เฮิรตซ  ไดนาน 1 นาที  โดยไมเสียหาย

จ. บัสบาร  ตองทําดวยอลูมิเนียม  (55% Conductivity)  หรือทองแดง (98%
Conductivity)  ตามท่ีกําหนดในแบบ ตลอดความยาวตองหุมดวยฉนวน Epoxy Class B
(130  องศาเซลเซียส) ตลอดความยาว

ฉ. กลอง  (Housing)  กลองหุมเปนแบบหุมมิด  ทําดวยเหล็กแผนหนาตามกฎ มีสีกัน
สนิมและสีพนทับท้ังสองดานหรือ  Extrude Aluminium  บัสบารแบบ  Plug – in  ตองมีชองเปดเปน
ฝาแบบมีบานพับสําหรับแตละชอง

ช. จุดตอ  (Joint)  จุดตอสําหรับบัสเวยขนาดกระแสไฟเกิน 500 แอมแปร
ตองเปนแบบท่ีสามารถตรวจความแนนของจุดตอไดอยางปลอดภัยโดยไมตองตัดไฟ  การตอใชสลัก
เกลียว  การขันและการตรวจสลักเกลียวตองทําจากดานหนาดานเดียวได  บัสเวยตองถอดออกไดโดยไม
ตองรื้อถอนชวงอ่ืนดวย  เฉพาะตามจุดท่ีระบุในแบบ

ซ. ชองเปด  (Plug – in Openings)  เฉพาะบัสเวยแบบ  Plug – in  ตรงชองเปด
ตองมีอุปกรณรับท่ีแข็งแรงพอรับกระแสไฟลัดวงจรได  ถาหากมีแผนสายดินในบัสเวยตองมีท่ีรับแผนสาย
ดินของ  Plug – in  Unit  ดวย

ฌ. Plug – in Units  สําหรับใชกับบัสเวยแบบ  Plug – in  ตองใชชนิดและขนาด
ตามท่ีกําหนดในแบบ Plug – in Units  ตองมีอุปกรณปองกันการใสหรือถอดขณะท่ีสวิตชปด  (ON)
อยู  ตัวลองและแผนสายดินตองตอลงดินกับกลองบัสเวยและแผนสายดินในบัสเวย  กอนท่ีบัสบารท่ีมีไฟ
จะแตะกัน  ตัว  Plug – in Units  ตองมีอุปกรณปองกันฝาปดในขณะท่ีสวิตชปด  (Deferrable
Interlock)  และปองกันการสับสวิตชเขาไดในขณะท่ีฝาเปด  กลองตองสามารถใสกุญแจได  ในขณะท่ี
ฝาปดและสวิตชเปด  (OFF)  อยู Plug – in  แบบไมมีสวิตช  (Cable Tap Box)  ใหใชฝาแบบยึดดวย
สลักเกลียว  ภายในตองมีข้ัวตอสายท่ีใชไดกับสายอลูมิเนียมหรือทองแดงท่ีมีขนาดและจํานวนเพียงพอ
กับขนาดกระแสไฟฟา

ญ. บัสเวยตองมีขอตอแบบขยายตัวได  (Expansion Joint)  ใสไวตามระยะทางท่ี
ผูผลิตกําหนดไว

4.11 ระบบปองกันฟาผา  (Lightning Protection System)
ระบบปองกันฟาผาตองสามารถปองกันสิ่งกอสรางตามแบบจากการถูกฟาผาลงไปท่ีสิ่งกอสราง

นั้นได  ระบบนี้ประกอบดวยหลักลอฟาสายดินและหลักดิน  การติดตั้งตองทําใหถูกตองตามกฎท่ีดี  และ
ใหทําตามคําแนะนําของผูผลิตทุกประการ

4.11.1Lightning Air Terminal
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ก. Lightning Air Terminal  ใหใช  Copper Tape  ขนาดตามท่ีระบุในแบบ  ยึดติด
กับอาคารดวย  Strap  ทุกระยะ 1.2 เมตร

ข. ระยะหางระหวางหลักลอฟาท้ังหมดใหยึดถือตามแบบและตามกฎของ  NFPA
4.11.2 หลักดิน  (Ground rod)

ก. หลักดินตองเปนแกนเหล็กหุมฉนวนดวยทองแดง  (Copper Clad)  มี
เสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 15.875 มม.  (5/8 นิ้ว) มีความยายไมนอยกวา 3,000 มม. หรือ
ตามท่ีกําหนดในแบบ

ข. ระหวางหลักลอฟาท้ังหมด  ใหใชสายทองแดงเปลือยขนาดไมเล็กกวา 70 ตร.มม.
หรือสายทองแดงชนิดตามท่ีกําหนดท่ีมีเนื้อท่ีหนาตัดไมเล็กกวา 70 ตร.มม. เชื่อมตอกันทุกหลัก

ค. ระหวางหลักดินทุกหลักใหใชสายทองแดงเปลือยขนาดไมเล็กกวา 150 ตร.มม.
เชื่อมตอกันทุกหลัก  หรือใชเชื่อมเหล็กโครงสรางของคานคอดินแทน  หากกําหนดในแบบ

ง. ระยะหางระหวางหลักดินท้ังหมดใหยึดถือตามแบบเปนเกณฑ
4.11.4 รอยตอ  (Joints)

ก. การเชื่อมตอระหวางหลักลอฟากับแปนยึดหลักลอฟา  ใหใชเกลียวของหลักลอฟา
หรือใช  Bolt  ยึดในกรณีท่ีใชหลักลอฟาชนิดท่ีไมมีเกลียว

ข. การเชื่อมตอระหวางแปน  ยึดหลักลอฟากับสายเชื่อมตอระหวางหลักลอฟาสาย
เชื่อมตอระหวางแปนยึดหลักลอฟากับสายดิน  ใหใชวิธีการเชื่อมแบบ  Exothermic Welding  ท่ีไดรับ
การรับรองใหใชได

ค. การเชื่อมตอระหวางสายดินกับสายดิน  สายดินกับเหล็กหลักดิน  ใหใชกรรมวิธี
เดียวกับขอ 11.4.4

ง. การเชื่อมตอระหว างสายดิน กับเหล็กโครงสรางให ใช วิธี การเชื่ อมแบบ
Exothermic Welding  หรือในกรณีจําเปนใหใชการเชื่อมทองเหลือง  แบบใชแกส  (Gas Welding)
แทนโดยตองไดรับความเห็นชอบจากวิศวกรกอน

4.11.5 การทดสอบ
ก. เม่ือไดทําระบบปองกันฟาผาเสร็จเรียบรอยแลว  ผูรับจางตองทําการทดสอบหลัก

ลอฟาทุกหลักวาตอลงดินไดดีไมมีสวนใดขาดตอน  โดยใหจัดหลักดินพิเศษสําหรับตรวจสอบแลวตอสาย
ดินชั่วคราวข้ึน ไปทําการทดสอบโดยใช  Earth Tester  พรอมท้ังจัดทํารายงานผล               การ
ทดสอบมอบไวใหผูวาจางไวเปนหลักฐาน

ข. ในกรณีท่ีหลักลอฟาตนใดตอลงดินไมดี  อันเนื่องมาจากความผิดของผูรับจาง
รวมท้ังการท่ีไมไดทําการเชื่อมกับโครงสรางอาคารใหถูกตอง  รับจางจะตองแกไขตามท่ีผูวาจางสั่ง
เพ่ือใหหลักลอฟาตอลงดินไดดีโดยผูรับจางจะตองเปนผูเสียคาใชจายท้ังสิ้น

แผงสวิตชจายไฟรวม
5.1 ความตองการท่ัวไป

ก. ขอกําหนดในบทนี้ใหรวมถึงแผงสวิตชจายไฟฟาฉุกเฉิน  (Emergency distribution
Panel)
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ข. แผงสวิตชจายไฟฟารวม  จะตองผลิตตามมาตรฐาน  ANSI  หรือ  VDE  และ
การไฟฟาทองถ่ินยินยอมใหใชได

ค. การแสดงพิกัดตาง ๆ  ของแผงสวิตช  จะตองเปนคาท่ีอางอิงท่ีอุณหภูมิแวดลอม
40 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 50%

ง. แผงสวิตชจะตองมีคุณสมบัติและสมรรถนะ  ดังนี้
System Wiring 3  phase, 4 wire
Rated Voltage 400/230  V
Rated Frequency 50  Hz
Insulation Class 600 V.
Rated Current ตามท่ีกําหนดในแบบ
Rated Short Circuit Current ไมนอยกวา 50 kA  หรือไมนอยกวาตามท่ีกําหนดในแบบ

จ. ผูรับจางตองสงแบบการทําตู  (Shop Drawing)  และรายละเอียดของวัสดุอุปกรณท่ีจะใช
ใหตัวแทนหรือวิศวกรของผูวาจางอนุมัติ  กอนการสั่งซ้ือหรือจัดทํา
5.2 ลักษณะและการจัดทําแผงสวิตช

5.2.1 ลักษณะและโครงสราง
ก. ลักษณะของแผงสวิตชตองเปนแบบ  Self – Supporting  ชนิดตั้งพ้ืน
ข. ภายในแผงสวิตชจะตองถูกจัดแบงออกเปน 3 สวน  ดังนี้

–  สวน  Switchgear Compartment  สําหรับติดตั้งอุปกรณตัดวงจรไฟฟาสวน
Busbars Compartment  สําหรับเปนสวนท่ีติดตั้ง  Busbar  และวางสายไฟฟาเพ่ือเขา – ออกแผง
สวิตชและจะตองแยกจากสวนอ่ืนโดยแผนก้ันท่ีเหมาะสม

–  สวน  Instrument Compartment  ตองจัดใหอยูดานหนาสวนบน  และสูง
ไมนอยกวา 300 มม. เพ่ือเปนสวนติดตั้งอุปกรณปองกัน  เครื่องวัด  หลอดไฟ  สัญญาณ
และสวนข้ัวตอสายไฟฟาแรงต่ํา  สําหรับระบบสัญญาณและควบคุม

–  แผงสวิตช  ตองมีโครงตูทําดวยเหล็กฉากหนาไมนอยกวา 3.0 มม. หรือ
ALUZING  หนา 2 มม. เชื่อมติดกันหรือยึดติดกันดวยสลักเกลียว  ฝาทุกดานทําดวยแผนเหล็ก
กัลวาไนซ  (Galvanized)  หนาไมนอยกวา 2.0 มม. แผนโลหะดานลางและดานหลังชองเครื่องวัดใช
แผนเหล็กหนาไมนอยกวา 1.4 มม. ท้ังนี้ฝาของแผงสวิตช  แตละดานตองเปนไปตามขอกําหนดดังนี้

ค. บานประตูดานหนาของชองใสอุปกรณเครื่องวัดและอุปกรณตัดวงจรไฟฟา  ตอง
เปนแบบเปดได  และใชบานพับชนิดซอน  (Hidden Hinges)  เปด/ปด  โดยใชกุญแจหกเหลี่ยมไข
สามารถถอดบานประตูออกไดงาย  และบานประตูตองแข็งแรงไมบิดงาย

ง. ฝาปดดานหนา (ท่ีไมใชบานประตู) ฝาปดดานขางของตูริมนอกทําเปนแผนเหล็ก
พับขอบ  ยึดกับโครงของตูดวยนอตหรือสกรู  หรือแบบอ่ืน ๆ  ท่ีสามารถอดฝาเปด/ปดไดงาย

จ. ระหวางดานหลังสวน  Switchgear  Compartment  กับสวน  Busbar
Compartment  ระหวาง  Switchgear Compartment  ชองบนกับ  Switchgear Compartment
ชองลาง  และระหวางตูท่ีวางชิดกันตองมีแผนเหล็กกันซ่ึงหนาไมนอยกวา 1.4 มม.

5.2.2 กรรมวิธีปองกันสนิมและการพนสี
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ก. อานทําการพนสีรองพ้ืน  ตองทําการขัดผิวโลหะใหเรียบรอย  และทําการลางไขมัน
และน้ํามันออกจากผิวโลหะจนสะอาด

ข. ตองพนสีรองพ้ืนใหท่ัวทุกดานโดยใชสีขนาด  Zing Phosphate  หรือ  Etching
Primer อบท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีผูผลิตแนะนํา

ค. การพนสีชั้นนอก  ใหใชสีน้ํามันชนิด  หรือสี  Epoxy  พนอยางนอย 2 ชั้น  แลว
อบและขัดดวยข้ีผึ้งขัดสี

ง. สีชั้นนอกใหใชสีเทาหรือสีอ่ืนตาท่ีผูวาจางกําหนด
5.3 บัสบาร

ก. บัสบารตองทําดวยทองแดง ชนิดท่ีผลิตข้ึนสําหรับใชกับงานไฟฟาโดยเฉพาะ  หุมหรือ
เคลือบดวยสารท่ีเปนฉนวน  (Synthetic Material)  โดยพิกัดการนํากระแสของบัสบารจะตองเปนไป
ตามมาตรฐาน  DIN  43671

ข. ท่ีรองรับและยึดบัสบารกับตูตองทําจากฉนวน  Cast Resin Bracket Moisture หรือ
Sectional Glass Reinforce Polyester Bracket

ค. บัสบารเมนท่ีวางตามแนวนอนตองมีความยาวตลอดเทาความยาวของตู
ง. บัสบารสําหรับสายดินตองตอกับทุกตูใหมีความตอเนื่องทางไฟฟาท่ีม่ันคง

5.4 Circuit Breaker
5.4.1 Main Circuit Breaker

ก. Circuit Breaker  ท่ีนําใชท้ังหมดตองผลิตและทดสอบตรมมาตรฐาน  NEMA
ANSI, VDE  หรือ  IEC  และตองมีคา  Interrupting Capacity  ไมนอยกวา 50  kA  (380 V)  ตามท่ี
กําหนดในแบบ

ข. การติดตั้งแบบ  Fixed, Plug – in  หรือ  Draw – out  ตามท่ีกําหนดในแบบ
ค. Drives  เปนชนิด  Mechanically Operated  สับเขาดวยมอเตอรหรือโซลินอยด

ซ่ึงบังคับไดโดยการกดปุม
ง. Main Circuit Breaker เปนชนิด  Solid State Trip  ประกอบดวยระบบ

การทํางานดังนี้
– Ground Fault Protection
–  Over Current Protection
–  Instantaneous Trip
–  Long Time Delay and Short Time Delay Setting

จ. Main Circuit Breaker ตองมีอุปกรณประกอบ  (Accessories)  ดังนี้.
–  Under Voltage Release with Time – Delay
–  Shunt Trip
– Auxiliary Contacts  สําหรับการทํา  Interlock,  Signaling, Control  และ

ตองเหลือสํารองไมนอยกวา 50%
–  ตองมี  Key Interlock  ถามีกําหนดในแบบ

5.4.2 Tie Circuit Breaker
ก. มีคุณสมบัติเหมือน Main Circuit Breaker  ทุกประการ
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ข. มี  Key Interlock  กับ Main Circuit Breaker ของยูนิตซับสเตชั่นท้ัง 2 ชุด
ซ่ึง  Tie Circuit Breaker จะไมสามารถสับเขาได  ถา  Main Circuit Breaker สับเขาอยูท้ัง 2 อัน
ซ่ึง  Tie Circuit Breaker จะสับเขาไดเฉพาะเม่ือ  Main  ตัวใดตัวหนึ่งออกแลวเทานั้น

5.4.3 Feeder Circuit Breaker
ก. Feeder Circuit Breaker  ท้ังหมดตองเปนผลิตภัณฑเดียวกันท้ังหมด  และ

การเลือกคุณลักษณะของ  Feeder Circuit Breaker เองมี  Coordination Pattern  ท่ีเหมาะสมกับ
Main Circuit Breaker ท่ีอยูตนทาง  และ  Sub Feeder Circuit Breaker  ท่ีอยูปลายทาง

ข. เปนชนิด  Molded Case  หรือ  Open Frame  การติดตั้งเปนชนิด  Fixed,
Plug – in  หรือ  Draw – Out  ตามท่ีกําหนดในแบบ

ค. Drives  เปนชนิด  Toggle Operating Mechanism  ทํางานดวยระบบ  Trip
Free มี  Trip Indication  แสดงท่ี  Handle Position  หรือ  Drives  เปนชนิดอ่ืนตามท่ีกําหนดใน
แบบ

ง. Feeder Circuit Breaker ขนาดตั้งแต 100 ถึง 250 แอมปเฟรม  Tripping
Unit เปนชนิด  Thermal – adjustable Type

จ. Feeder Circuit Breaker  ขนาดสุงกวา 400 แอมปเฟรมข้ึนไป Tripping Unit
เปนชนิด  Solid State Trip  ซ่ึงสามารถปรับคา  Overload Tripping  และ  Instantaneous
Tripping  ได

ฉ.  Feeder Circuit Breaker ขนาดตั้งแต 1,000 แอมปข้ึนไป  ตองมี  Ground
Fault Sensor

5.4.4 Automatic Transfer Switch
ก. ตองผลิตและทดสอบตามมาตรฐาน  NEMA, ANMSI, VDE  หรือ  IEC  ชนิด 3

เฟส 50 เฮิรตซ 380  V.  และตองมีคา  Interrupting Capacity  ไมนอยกวา 50  kA  (380 V)
หรือตามท่ีกําหนดในแบบ

ข. อุปกรณ  Automatic Switch  ท้ังชุดใหใชของผูผลิตเดียวกันท่ีไดประกอบสําเร็จ
และผานการทดสอบใชงานจากโรงงานผูผลิตแลว

ค. ลักษณะการทํางานตองเปน  Mechanically Interlock, Mechanically Held,
Electrically Operated  และควบคุมการทํางานดวย Solid State Control

ง. ชุดควบคุมการทํางานแบบ  Solid State  จะตองมีอุปกรณประกอบเพ่ือควบคุม
การทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาและ  ATS  ไดดังนี้

– Source Monitoring  ซ่ึงประกอบดวย  Under Voltage – Sensing Devices
–  Time Delay on Starting  ปรับคาไดระหวาง 0 – 30  วินาที
– Time Delay on Transfer  ปรับคาไดระหวาง 0 – 30  วินาที
– Time Delay on Retransfer to Normal Source ปรับคาไดระหวาง 0 – 5

นาที
– Time Delay on engine Shutdown  ปรับคาไดระหวาง 0 – 15 นาที
– Engine Generator Exercise Timer  เพ่ือเดินเครื่องโดยไมสับเปลี่ยนไปจาย

โหลด  โดยตั้งใหเครื่องเดินทุกสัปดาห  ครั้งละ 10 – 15  นาที
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จ. ตองมี  Selector  Switch  เพ่ือเลือกการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาดังนี้
– “Engine Off”  เครื่องกําเนิดไฟฟาจะไมทํางานไมวากรณีใด
– “Auto”  ระบบจะทํางานโดยอัตโนมัติตามปกติ
– “Test With Transfer”  สําหรับทดสอบระบบการทํางานเหมือนจริงทุก

ประการ
– “Test Without Transfer”  สําหรับทดสอบระบบการทํางานโดยสวิตชไมมีการ

สับเปลี่ยน
ฉ. มี  Auxiliary Contact  ชนิด  DPDT  สําหรับใชในการควบคุมการทํางาน

และการตอใชงานรวมกับระบบอ่ืนตามท่ีกําหนดในแบบอยางพอเพียง
ช. มี Indicating Lamp  ติดตั้งท่ีดานหนาตูเพ่ือแสดงสภาวะการทํางาน  “Normal”

และ  “Transfer”
5.4.5 อุปกรณและเครื่องวัดสําหรับแผงจายไฟฟารวม

แผงสวิตชจายไฟฟารวมจะตองมีอุปกรณเครื่องวัดและอุปกรณประกอบ  เชน
Control Wiring, Mimic Bus, Name Plate  และอ่ืน ๆ  ตามขอกําหนดในบท “เครื่องวัดและอุปกรณ
ประกอบสําหรับแผงสวิตชจายฟา”

5.4.6 การติดตั้ง
ก. ใหติดตั้งตามจํานวนและตําแหนงท่ีระบุในแบบ  หากเปลี่ยนแปลงจากแบบจะตอง

ไดรับความเห็นจากวิศวกรผูออกําแบบเทานั้น
ข. ใหยึดแผงสวิตชจายไฟฟารวม  ติดกับฐานคอนกรีตดวย Expansion Bolts
ค. แผงสวิตชจายไฟฟารวมจะตองวางบนฐานคอนกรีต  หนาอยางนอย 5 ซม. และ

ฐานตองยาวเกินกวาแผงสวิตชประมาณขางละ 10 ซม.
ง. การเคลื่อนยายหรือการเก็บแผงสวิตชจะตองทําดวยความระมัดระวัง  เพ่ือมิใหเกิด

ความเสียหายตอแผงสวิตช
5.4.7 การทดสอบ

ก. แผงสวิตชจายไฟฟารวมจะตองไดรับการตรวจสอบและรับรองใหใชงานจากการ
ไฟฟาทองถ่ิน

ข. จะตองไดรับการตรวจสอบและทดสอบการทํางานโดยวิศวกรท่ีเปนตัวแทนของผู
วาจางกอนท่ีจะนําเขาติดตั้งในสถานท่ีใชงาน

ค. เม่ือครบกําหนดการรับประกัน  ผูรับจางตองตรวจ  ทําความสะอาด  และทําการ
ขันรอย

เครื่องวัดและอุปกรณประกอบสําหรับแผงสวิตชจายไฟฟา
6.1  Instruments  และ  Metering

6.1.1 Current transformer  (CT)
เปนชนิด  Encapsulated หรหือ  Molded Case  ซ่ึงมี  Primary Rating ตามท่ี

กําหนดในแบบ  และ Secondary Rated Current : 5 A, Accuracy Class : 1.0 หรือดีกวา
Tropical Proof ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 500  V
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6.1.2 Ammeter
เปนชนิดท่ีตอรวมกับ  Current Transformer  ซ่ึงมี  Secondary Rated Current :

5 A, มิเตอรมีสเกลอานไดตามขนาด  Primary Current Rating, Accuracy Class : 1.5 หรือดีกวา
ติดตั้งแบบ  Panel Flush Mounted

6.1.3 Ammeter Switch  (AS)
เปนชนิดเลือกได 4 จังหวะ  เพ่ือวัดแระแสไฟฟาไดท้ัง 3 เฟส  ทนกระแสไฟฟาได

ไมต่ํากวา 10  A.
6.1.4 Voltmeter

เปนชนิดตอตรงโดยไมผาน  Potential Transformer  มีสเกลอานได 0 – 500  V
หรือตามท่ีระบุในแบบ  Accuracy Class : 1.5  หรือดีกวา  ติดตั้งแบบ  Panel Flush Mounted

6.1.5 Voltmeter Switch  (VS)
เปนชนิดเลือกได 7 จังหวะ  (RS – ST – TH – O – RO – SO – TO)  สําหรับไฟ 3

เฟส 4 สาย
6.1.6 Power Factor Meter

เปนแบบสําหรับใชกับระบบไฟฟา 3 เฟส  ได โดยตอเขากับ  Bus Voltage  และ
Current Transformer, Accuracy Class : 1.5  หรือดีกวา  ติดตั้งแบบ  Panel Flush Mounted

6.1.7 Frequency Meter
เปนชนิด  Vibrating Reed Type (13 Reeds)  วัดไดระหวาง 47 – 53 Hz,

Accuracy Class : 0.5  ติดตั้งแบบ  Panel Flush Mounted
6.1.8 Kilowatt – hour Meter  (kWh)

เปนชนิด 1 เฟส 3 หรือ 3 เฟส  แบบธรรมดาหรือ  Maximum Demand Type
ตามท่ีกําหนด  ใชสําหรับตอตรงหรือใชกับ  CT, Accuracy Class 2.5% หรือดีกวา  ผานการทดสอบ
จากการไฟฟาทองถ่ิน

6.1.9 Asymmetrical Relay
เปนรีเลยชนิด  Solid State Controlled  สําหรับใชกับไฟฟาระบบ 380/220 โวลต

3 เฟส 4 สาย 50 เฮิรตซ  ซ่ึงจะทํางานเม่ือแรงดันไฟฟาระหวางเฟสแตกตางกัน  โดยสามารถตั้งจุด
ท่ีทํางานไดระหวาง 5% ถึง 15% รีเลยตองมีคอนแทคชนิด  Changeover  จํานวนอยางนอย
2 อัน  ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา  380 โวลตและทนกระแสไฟฟาไดไมนอยกวา 6 แอมแปร
รีเลยตองเปนแบบ  Tropicalized  ชนิด  Plug – in  พรอม  Socket  หรือตอสายออกมา  มี  Plug
and Socket  ใหพรอมท้ังชุด

6.1.10Under Voltage Relay
เปนรีเลยชนิด  Solid State Controlled  สําหรับใชกับไฟฟา 380 หรือ 220

โวลต 50 เฮิรตซ  สามารถตั้ง  Cut – in point  จะเปลี่ยนแปลงตามไปดวย  แตตองสามารถตั้งให
Cut – put Point  อยูท่ี 342 โวลต  ได  มีคอนแทคชนิด  Changeover  จํานวนอยางนอย 2 อัน
ทนแรงดัน ไฟฟาไดไมนอยกวา 380 โวลตและทนกระแสไฟฟาไดไมนอยกวา 6 แอมแปร  รีเลยตอง
เปนแบบ  Tropicalized  ชนิด  Plug – in  พรอม  Socket  หรือตอสายออกมา  มี  Plug and
Socket  ใหพรอมท้ังชุด
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6.1.11Control Fuse
ฟวสสําหรับระบบควบคุมและสําหรับปองกันเครื่องวัดตาง ๆ ใหใชฟวสชนิด

Cartridge  ตามมาตรฐาน  DIN  หรือ  VDE  ซ่ึงสามารถปองกันกระแสไฟฟาลัดวงจรไดไมนอยกวา 50
kA  ท่ี 380  V

6.1.12Indicating Lamp
ใชชนิดท่ีผลิตตามมาตรฐาน DIN  มีเลนสสีดานหนา  Rated Voltage  220 V ใชฐาน

หลอดแบบ  E14  และหลอดนีออน
6.2 Control Wiring

ก. สายคอนโทรลท่ีใชเดินภายในตูใหใชสายทองตีเกลียวชนิดออน  ทนแรงดันไฟฟาไดไมนอย
กวา 600 โวลตฉนวนทนความรอนได 70 องศา  ขนาดหนาตัดไมนอยกวา 2.5 ตารางมิลลิเมตร
เดินในรางพลาสติก

ข. สายคอนโทรลท่ีใชเดินระหวางตูท่ีไมไดอยูติดกันใหใชสาบชนิด  Multi – Core  (CCV or
Equal)

ค. ตนสายและปลายสายของสายคอนโทรลทุกเสนตองมีปลอกสวมและกําหนดหมายเลขเพ่ือ
ความสะดวกในการซอมบํารุง

ง. การเขาสายใหตอผานข้ัวตอสายชนิด 2 ดาน  (Terminal Rail)  และจะตองมีข้ัวตอสาย
เหลือสํารองไมนอยกวา 20%

จ. ผูรับจางตองจัดทํา  Schematic Wiring Diagram  ซ่ึงแสดงหมายเลขของสาย  หมายเลข
ของ  Terminal Rail  และการตอวงจรของอุปกรณตาง ๆ
6.3  Terminal Rail

ข้ัวตอสายตองมีพิกัดทนแรงดันไฟฟาไดไมนอยกวา 600 V.  Rated Current  ไมนอยกวา
10 A  เปนชนิด Molded – Block  มีแผนฉนวนก้ันระหวางแตละข้ัว  มีชองสําหรับใสปาย เพ่ือแสดง
หมายเลขของข้ัวตอสาย
6.4  Symbol And Mimic diagram

พนดวยสีลงบนฝาดานหนาตู  มีขนาดความกวางประมาณ 10 มม. เพ่ือแสดงสัญลักษณของ
อุปกรณและการตอวงจรใหในลักษณะ  Single line  สีท่ีใชควรใชสีสม  หรือสีอ่ืนท่ีเห็นไดอยางชัดเจน
6.5  Name Plate

ก. ทําดวยพลาสติกสีขาวหรือสีดํา  ตัวหนังสือแกะสลักบนแผนพลาสติก  แลวทาสีท่ี
ตัวหนังสือเปนสีดํา หรืหอขาว  เพ่ือใหแตกตางจากแผนพลาสติก

ข. Name Plate  ใหติดตั้งสําหรับอุปกรณตาง ๆ  ดังนี้  ชื่อหมายเลขแผงสวิตชฟาแรงสูง
หมอแปลงไฟฟา  แผงสวิตชจายไฟฟารวม  แผงสวิตชจายฟารอง  แผงสวิตชจายไฟฟายอย  ชื่อ
หมายเลขของอุปกรณตัดตอนและอุปกรณอ่ืน ๆ  ท่ีจําเปน
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หมอแปลงไฟฟาชนิดน้ํามัน
7.1 ความตองการท่ัวไป

ก. ขอกําหนดนี้กับหมอแปลงไฟฟากําลัง  (Distribution Transformer)  ชนิดขดลวดจุมอยู
ในน้ํามัน  (Oil Immersed) สําหรับงานภายนอกอาคารขนาดไมเกิน 2,000 KVA

ข. เปนหมอแปลงไฟฟาแบบหุมเชื่อมปดสนิทปราศจากโพรงกาซ  (Hermetically sealed
tank transformer with out gas cushion

ค. หมอแปลงไฟฟาตองผลิตและทดสอบตามมาตรฐานของ  TIS, ANIS  หรือ  IEC  ฉบับ
ลาสุด  และตองเปนไปตามกฎและระเบียบของการไฟฟา

ง. การแสดงพิกัดตาง ๆ  ของหมอแปลงไฟฟาจะตองอางอิงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
ความชื้นสัมพัทธ 50%

จ. หมอแปลงไฟฟาตองมีคุณสมบัติและสมรรถนะ  ดังนี้
–  Rated primary Voltage :  ตามท่ีกําหนดในแบบ
–  Rated Frequency :  50  Hz
–  Number of Phase :  3
–  Rated Power Output :  ตามท่ีกําหนดในแบบ
– Vector Group :  Dyn 11
–  HV. No – Load Tap Changer : –4  2.5% (MEA)

: + 2 2.5% (PEA)
–  Total loss at P F.1 : ไมเกิน 1.5% ท่ี  Full load

ฉ. ผูรับจางตองเสนอรายละเอียดหมอแปลงใหวิศวกรผูวาจาง  หรือตัวแทนของผูวาจางและ
การไฟฟาทองถ่ินพิจารณาใหความเห็นชอบกอนการสั่งซ้ือหมอแปลงโดยในรายละเอียดตองแสดงขอมูล
ใหพิจารณาอยางนอยดังนี้

–  รายละเอียดของวัสดุ  Rated Voltage  และ Current  ของขดลวดแรงสูง  และแรงต่ํา
– Rated Frequency
–  Number of Phase
–  No Load Loss  และ Rated Load Loss
–  Tap changer
–  Rated Basic Impulse Level
–  Impedance Voltage
–  Vector Group
–  Noise Level
–  Percent Efficiency
–  Percent Regulation at 100% PF
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7.2 สวนประกอบของหมอแปลงไฟฟา
7.2.1 แกนเหล็ก

Iron Core  สรางข้ึนดวย  High Grade Non aging Silicon Steel Lamination  ซ่ึง
มี  Magnetic Permeability  สูงและใหคา  Hysteresis  และ  Eddy Current Loss ต่ํา  และเรียง
แกนเหล็กแบบเหลื่อมก้ันเปนชั้น (Step – Lay)

7.2.2 ขดลวดและฉนวน
High Voltage winding  โลหะตัวนําทําดวยทองแดงหุมดวยฉนวน  Class B  และ

Low Voltage winding  โลหะตัวนําทําดวยทองแดงบนแผน (Copper Foil)  ซ่ึงทนตอกระแสลัดวงจร
(Short Circuit current)  และการกระชากของกระแส  (Inrush Current)  ไดสูงสุด

7.2.3 Tap Changer
ท่ี  High Voltage Winding  ตองมี  Off – Load Tap Changer  ตามท่ีกําหนดในขอ

1.4 ดามหมุนของ  Tap Changer  ตองสามารถแสดงใหทราบไดวาในขณะนั้นอยูในตําแหนงของ  Tap
ใด ๆ

7.2.4 ข้ัวตอสาย
ข้ัวตอสายแรงสูงตองทําใหเหมาะสมสําหรับใชตอกับบัสบาร  หรือตอกับสายเคเบิลแรง

สูง (โดยใหพิจารณาจากแบบ) เพ่ือตอกับสวิตชแรงสูงอยางเหมาะสม
ข้ัวตอสายแรงต่ําทําดวยทองแดง  เคลือบทับดวย  High Conductivity Bronze  หรือ

Holt – Tin Dipped  จะตองเหมาะสมสําหรับใชตอกับบัสบาร  หรือตอกับสายเคเบิล (โดยใหพิจารณา
จากแบบ) ท่ีใชกับข้ัวตอสายตองทําดวย  Stainless Steel

7.2.5 ตูหมอแปลง
ทําดวยโลหะมีความแข็งแรงทนทานตอสภาพการใชงานและการเคลื่อนยาย  สีทา

ภายในตูเปนชนิดท่ีเหมาะสมสําหรับการใชบรรจุน้ํามัน  สีทาภายนอกตูทารองพ้ืนดวย  Primer coat
และทาสีทับอยางนอย 2 ชั้น  ซ่ึงเปนชนิดท่ีทนตอสภาวะการใชงานนอกอาคาร
7.3  อุปกรณประกอบหมอแปลง

หมอแปลงไฟฟาทุกขนาดจะตองมีอุปกรณประกอบอยางนอยท่ีสุด  ดังนี้
–  Drain Valve, Sampling
–  Lifting Lugs
–  Earthling Terminal
–  Off Load Tap Changer
–  Pressure Relief Device
–  Dial Type Thermometer with Adjustable Contact

7.4 การติดตั้งหมอแปลง
ใหติ ดตั้ งตามลักษณะตามตํ าแหน ง ท่ี ระบุ ในแบบ  หรืออาจ เปลี่ ยนแปลงได เ พ่ือ

ความเหมาะสม  โดยความเห็นชอบของผูควบคุมงาน แตท้ังนี้ตองไมขัดตอระเบียบของการไฟฟาทองถ่ิน
7.5 การทดสอบหมอแปลงไฟฟา

ก. หมอแปลงไฟฟาตองผานการผาน  Routine Test  จากโรงงานผูผลิตโดยมีเอกสาร
แสดงผลการทดสอบในรายละเอียดตาง ๆ  ดังนี้
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– Measurement of Winding Resistance
–  Measurement of Impedance Voltage
–  Measurement of Load Loss
–  Measurement of n No Load Loss
–  Measurement of Insulation Resistance
– Measurement of Voltage Ratio
– Check of Polarity and Vector Group
– Induced Voltage Test
– Applied voltage Test
– Oil Test
– Leakage Test

ข. หมอแปลงไฟฟาตองผาน  Type Test  จากสถาบันท่ีผูวาจางเชื่อถือ  โดยมีเอกสาร
แสดงผลการทดสอบในรายละเอียดดังนี้

– Temperature Rise Test
ค. หมอแปลงไฟฟาตองผานการตรวจสอยและไดรับรองใหใชจากการไฟฟาทองถ่ิน
ง. เม่ือติดตั้งในสถานท่ีใชงานแลว  ผูรับจางจะตองทําการวัดคาความตานทานของฉนวนท่ีข้ัว

ตาง ๆ  อยางครบถวน  และทําการตรวจทดสอบการทํางานของอุปกรณควบคุมตาง ๆ  แลวทํารายงาน
สงผูวาจางหรือตัวแทนผูวาจาง

จ. ผูรับจางตองสงหนังสือคูมือการใชงาน และการบํารุงรักษาเปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ
จํานวน 3 ชุด  ตอผูวาจาง
7.6 การรับประกัน

ก. ผูรับจางตองรับประกันวา  หมอแปลงไฟฟาท่ีจะนํามาใชเปนของใหมท่ีผลิตจากโรงงาน
และยังไมเคยติดตั้งใชงานท่ีใด  หากไมถูกตองผูรับจางจะตองรับผิดชอบในการเปลี่ยนให

ข. ผู รับจางตองรับประกันหมอแปลงไฟฟา ท่ี มีการเสียหาย เนื่องจากขอผิดพลาด
ในการผลิตการขนสง  และการติดตั้งโดยตองรับซอมหรือเปลี่ยนใหมภายในระยะเวลา 1 ป  นับแต
วันท่ีเริ่มใชงานหรือวันรับมอบงานท้ังระบบ

ค. เม่ือครบกําหนดการรับประกัน  ผูรับจางตองตรวจ  ทําความสะอาด  และทําการขัน
รอยตอทุกจุด
Diesel – Generating Set
8.1  General Requirements

A. Diesel – generator set shall be the latest commercial type and design.  In a
Standby power capacity, it shall be capable of continuous service at rated output for
the duration of any utility power failure, and shall be used as short – break standby
generating sat for mains failure start.  The engine shall be from the manufacturer
having authorized representative in Thailand for at least 10 years.

B. Rating of the diesel engine – generator set shall be based on operation of
the set when fully equipped with all operating accessories and at the location of the
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installation in a ambient temperature of 40 degree C maximum, 10 degree C minimum.
The diesel engine rating set shall be cable of producing not less than specified output
power at 0.80  power factor continuously for standby power applications at the
ambient and altitude conditions stated above.  Design and construction  of diesel–
generating a set shall be capable of service not less than 110% of rated that specified
on the drawing in a on hour per every 2 hours during operation.

C. Information to be furnished by Bidder.
D. Drawings of the diesel – generator offered and its foundation

requirements.
E. Literature describing the diesel – generator set and indicating its net rating.
F. Drawing and/or literature describing auxiliary equipment to be furnished.
G. The following data in tabulated form.
H. Make of engine.
I. No. of cylinders.
J. Bore, mm.
K. Stroke, mm.
L. Piston displacement, cc.
M. BMEP at rated kW output.
N. Make and type of generator.
O. Generator electrical rating, kVA.
P. Exciter type.
Q. Rated output power.

8.2  Engine Specifications
8.2.1 Type

The engine shall be a compression ignition engine, it shall be a two or
four stroke cycle, solid injection engine using high speed fuel oil as normally used in
Thailand.

8.2.2 Horsepower
Certified horsepower curves shall be submitted showing the

manufacturer’s approval of the engine for standby application.  The horsepower rating
shown shall be a minimum of 1.5  HP/kW corrected to the altitude and temperature
conditions stated above.

8.2.3 Speed
The engine speed shall be between 1000 RPM to 1500 RPM at normal

full load operation.
8.2.4 Governor
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The engine speed shall be governed by electrical load sensing solid
state engine control governor, to maintain governed speed at precise isochronous
control for 50 hertz operation.  The frequency at any constant load, including no load
shall remain within a steady state bandwidth of + 0.25% at rated frequency.  The
governor  shall not permit, frequency modulation to exceed one cycle per second.

8.2.5 Fuel System
The fuel system shall be that which is normally used by the engine

manufacturer.  It shall use either gravity feed or a fuel transfer pump and shall include
or a replaceable element fuel filter conveniently located for servicing.

8.2.6 Lubrication
Full flow oil filter, conveniently located for servicing, shall be provided.

filters shall be equipped with a spring loaded bypass valve to insure oil circulation it
filters are clogged.

8.2.7 Air Cleaners
The engine shall be provided with one or more dry type or oil bath air

cleaners.
8.2.8 Starting

The engine shall be provided with one or more dry type of oil bath air
cleaners.

8.2.9 Battery
Lead – acid batteries, locally made, shall be furnished having sufficient

capacity for cranking the engine for least 30 seconds at firing speed in the ambient
temperature specified in section 1.2 and with capacity for starting the diesel engine a
minimum of four times.

8.2.10  Charging System
A Suitable battery charging system shall be provided in either of the

following type.
A.  Fully automatic full – float charger operating from 220 V 50 Hz is the

preferred system, it shall be capable of charging completely discharged batteries to full
state within reasonable time.  It shall be equipped with DC voltmeter, charging
ammeter, switch and fuse.

B.  A suitable battery charging alternator shall be provided with
sufficient capacity to recharge the batteries back to normal starting requirements
quickly.  An automatic solid state battery trickle charger of suitable capacity shall be
provided to maintain the batteries at full capacity.

8.2.11Starting Aid
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And engine mounted, thermostatically controlled immersion type
engine coolant heater shall be provided for water – cooled engine to insure a
minimum coolant temperature of 50 degree Celsius in a minimum room ambient of
10 deg Celsius.  The heater shall be suitable for operating on 200 volts, single phase,
50 Hz. A.  Engine instruments.

B.  Engine water temperature.
C.  Engine oil temperature.
D.  Engine lubrication oil pressure.
E.  Engine tachometer.
F.  Engine running hour meter.

8.2.12Cooling
The engine shall be furnished with complete cooling system having

sufficient capacity for cooling the engine when the diesel generator set is delivering full
– rated load in the ambient temperature state in Section 1.2.  The engine may be air –
cooled or water – cooled with pump and thermostatic valve to maintain the engine at
recommended temperature level.  Radiator may be one of the following type as
specified.

A.  Radiator cooling – engine mounted
The engine shall be equipped with a radiator and fan, with fan guard,, of

a type and capacity recommended b the engine manufacturer for the maximum
ambient temperature specified in section 1.2  The bidder shall specified dimensions of
radiator core and the flow of cooling air, in cubic meter per minute, required for proper
cooling of the engine and generator.

B.  Radiator cooling – remote mounted
A remote mounted radiator, suitable for outdoor mounting, of a type

and capacity recommended by the engine in Section 1.2 m shall be provided.  The
radiator shall be mounted at the location shown on the plan.  An auxiliary engine
driven a water pump shall be provided if the engine water pump does not have the
necessary capacity.  the remote radiator package shall contain a 380 volt 3 phase,
totally – enclosed motor driver fan, and fan guard.

8.2.13  Exhaust System
A Suitable silencer, of the residential type shall be furnished with the

engine flexible exhaust adapter of at least 300  mm.  long shall be furnished for each
exhaust outlet to the muffler.  The size of the exhaust pipe shall be calculated of the
installation shown so that the recommended exhaust back pressure will not be
exceeded.
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8.2.14  Safety Controls
The engine shall be equipped with automatic safety controls which will

shut down the engine in the event of low lubrication oil pressure, high water
temperature, and engine over speed and make electrical contacts for alarm lights and
audible alarm device on the control panel and/for remote control panel specified.

8.2.15  Mounting
The engine and generator shall be equipped with suitable sub – base

(channel base)  for mounting on a concrete foundation.  The engine – generator shall
be equipped with spring or rubber type vibration isolator between sub – base and the
concrete foundation.
8.3  Generator Specifications

8.3.1 Rating
The generator shall be a 380/200 V (or  of 400/230 V), 3 phase, 4 wire,

rated as specified elsewhere for continuous service in standby power application.
8.3.2 Construction

The generator shall be drip – proof, tropical sec, a revolving field type,
coupled directly to the engine flywheel through a flexible driving disc for positive
alignment.  The generator housing shall bolt directly to the engine flywheel  housing.
The rotor shall be dynamically balanced up to 25% over speed.  The generator shall
be of  heavy duty, compact design .  Insulation shall be class H or class F for stator
and for rotor or better.  The field shall be equipped with full amortissur windings for
patrolling.   Generator field excitation shall be performed by either o a rotating exciter
mounted on the generator rotor shall through a brushless rotating diode system of by
a solid state exciter system through slip rings.  The voltage regulator shall be of the
static – magnetic amplifier type with silicon diode control.  It shall be mounted on the
top or side of the generator and enclosed in a drip – proof enclosure  a built – in
voltage adjusting rheostat shall be provided for at least 10% voltage adjustment.

8.3.3 Generator Set Performance
The voltage regulation from no load to rated load shall be within a

band of + 2% of rated voltage.  The steady state voltage stability shall remain within a
1% band of rated voltage.  Steady state voltage modulation shall not exceed on cycle
per second.  For any addition of load up to and including 90% of rated load the
voltage dip shall not exceed 20% of rated voltage.                   The voltage shall
recover top and remain within the steady band in not more than 1.5 seconds.  The
frequency regulation from no load rated load shall be in accordance with that defined
by the engine governor performance.  For and addition of load up to 90% of rated
load, the frequency shall recover to the st5eady state frequency band with 5 seconds.
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8.4  Control Equipment and Accessories
8.4.1 Generator Control Panel

The generator control panel shall be wall mounted or freed standing.  It
shall contain the instruments as specified such as a voltmeter, ammeter frequency
meter, selector switches, circuit breaker, etc.  The control panel shall also include
engine starting panel.

8.4.2 Automatic Start – Stop System
The engine starting panel shall automatically provided four cranking and

three rest periods.  Operation shall be initiated by closing of contacts in the automatic
transfer switch.  The automatic starting panel control switch shall include the positions
of “Automatic”, “OFF”, and “Manual”.  The automatic starting panel shall contain 24 V
alarm lights energized by the safety controls noted in Section 2.15 a. 24 V alarm light
also be energized if the engine has not started by the end of the fourth cranking cycle.
In addition, a 24 V audition alarm, energized by the automatic starting panel on safety
control engine shutdown or engine over crank shall be provided.
8.5  Operation – Maintenance – Warranty

8.5.1 Testing
Before the equipment is installed, factory test certificate shall be submitted.

Prior to acceptance of the installation, the equipment shall be subjected to full load
test and any other tests required by the owner.  Any defects which become evident
during this test shall be corrected by the contractor at this own expense.

8.5.2 Part and Service
The contactor shall provide recommended spare parts covering one

year of operation.  The contractor shall be able to provide service and parts for both
the engine and generator.

8.5.3 Maintenance
The contractor shall furnish two sets of operating and maintenance

instructions covering the engine – generator and auxiliary equipment.  One set of
adequate maintenance tools shall be provide.

8.5.4 Warranty
The units offered under these specifications shall be covered by the

manufacturer’s standard warranty of guarantee on new machines and shall be an
minimum of two years or 3600 hours operation, whichever occurs first.  In addition, the
installation works shall be warranted against defects in other equipment, materials,
and workmanship for one year after acceptance.  The warranty shall include all parts
required, labor, traveling expenses ad all other expenses.  Works done under warranty
shall be performed at no charge to the Owner.
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8.6  The Installation of Diesel Generating Set
8.6.1 Concrete foundation

The reinforced concrete foundation of 100  mm.  minimum thickness
shall be used to maintain the necessary alignment and support the entire weight of
the diesel generating set, radiator, fuel tank, and control panel.

8.6.2 Fuel tank
A.  The fuel tank shall be large enough for the fuel capacity specified in

the drawing at the temperature of 40 deg. C and for the fuel expansion that con occur
in every case.

B.  The tank shall be cleaned by sand blast method and shall be
painted with fuel resistant epoxy paint inside and outside for protection of rust or
corrosion and every condition, for outdoor use one additional silver bronze color c
shall be painted on  the outside.  For underground tank, the outside of the tank shall
be coated with at least three coats of bituminous material.

8.6.3 Exhaust system
A.  The exhaust system shall be installed for maximum efficiency,

operation economy, prevention of engine and the exhaust back pressure must not
exceed the limit given on the engine data.

B.  The exhaust shall be of black steed pipe  (TIS 26 – 2516 class 2 or
better) with adequate support and sufficient opt withstand servers service.

C.  Where any part of the exhaust system is in a d area where personnel
can come in contact with t, must be guarded with hard fiver glass asbestos covering
with aluminum sheet for insulation.

D.  Where the exhaust pipe passes through walls, a sleeve of wall plates
shall be fitted or allow a clearance hole for preventing wall material from cracking and
hazard.

E.  A minimum, of 300 mm. of flexible metal connection must be
provided between the engine exhaust connection and exhaust piping  system and
between any component, where either relative motion or thermal expansion will
subject the components to excessive stress.

F.  The exhaust pipe shall be equipped with condense trap and drain
valve.

8.6.4 Fuel line
A.  The fuel line shall be black steel pipe painted with antirust pain and

shall be coated with l at least three coats of bituminous material for underground
installation.
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B.  The reinforced flexible fuel line shall be used to connect tot the
engine and shall be shall be for temperatures up top 200 deg. C

C.  The fuel line must have 50 mm.  minimum clearance  from any
object of 200 deg. C temperature or higher.

8.6.5 Water pipe
For water cooled generating set, the water pipe to outdoor remote

radiator shall be galvanized steel pipe according to TIS 26 – 2516 class 1 or better and
shall be coated at least three coats of bituminous material in underground installation.
Reinforced flexible rubber hoses shall be used for connection to the engine and
radiator.

8.6.6 Air pipe
For air cooled generating set, the pipe shall be galvanized steel of

adequate size with insect screen rainproof gravity louver at the opening.
A. Engine mounted radiator shall be mounted near the wall with

flexible air duct, bird screen rainproof louver at the wall opening.
B.  Outdoor remote radiator shall be mounted on reinforced concrete

foundation with spring vibrating isolators.
C.  All non current carrying metallic parts including diesel generating set,

fuel pipe, water pipe, fuel tank, pump, control panel, battery charger must be ground
with copper conductor according to NE Code.

ระบบแจงสัญญาณเพลิงอัตโนมัติ  (Fire Alarm System)
9.1 ความตองการท่ัวไป

ระบบจะตองไดรับการรับรองจากมาตรฐาน  UL และติดตั้งตามขอกําหนดของ  Nation Fire
Protection Association  (NFPA)  และ  NE Code article 760
9.2 ขอกําหนดท่ัวไป

ก. ผูรับจางตองจัดหาและติดตั้งอุปกรณและวัสดุท่ีจําเปนตองใชในระบบแจงสัญญาณเพลิง
ไหมอัตโนมัติ  ระบบเสียงฉุกเฉิน  และระบบโทรศัพทฉุกเฉิน (ถาในแบบกําหนด) โดย
แบงเปนโซนตามแบบ

ข.  Detectors  ท่ีใชตองสามารถครอบคลุมเนื้อท่ีไดเต็มท่ี  ตามท่ีแสดงในแบบ  หากคลุมเนื้อ
ท่ีไดไมเพียงพอตองติดเพ่ิมใหเพียงพอโดยไมคิดเงินเพ่ิม

ค. ใหติดตั้งแผงควบคุมรวม  (Fire Alarm Main Control Panel, FCP)  แผงควบคุม
ระยะไกล  (Remote fire command station, RFC)  และอุปกรณตาง ๆ  ตามตําแหนงท่ีกําหนดใน
งาน
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9.3 การทํางานของระบบ
9.3.1 การจับหาเพลิงและการควบคุม

ก. เครื่องจับเพลิง  (Actuating devices)  จะจัดแบงเปนโซนโดยมีหลอดไฟสัญญาณ
ของโซน  (LED Type)  ติดท่ีแผงควบคุมรวม

ข. เม่ือมีสัญญาณเพลิงจากโซนใด  หลอดไฟสัญญาณของโซนจะติดหรือกระพริบ
พรอมท้ังมีเสียงสัญญาณเฉพาะท่ีแผงควบคุมจนกวาจะกดสวิตชตัดเสียง  (Alarm acknowledge
switch)  แตหลอดไฟสัญญาณจะยังคงติดอยูจนกวาจะกลับสูเหตุการณปกติ

ค. ถาหากไมมีผูใดกดสวิตชตัดเสียงภายในระยะเวลาท่ีตั้งไว (ตั้งไว 0 – 5 นาที)
ระบบจะสงเสียงสัญญาณไปยังโซนท่ีเก่ียวของดังรายละเอียดขางลาง

ง. หลังจากข้ันตอนตามขอ  ข. ถาหากผูควบคุมตองการสงเสียงสัญญาณไปท่ีโซนท่ี
เก่ียวของหรือทุกโซนพรอมกันหมด  ก็สามารถเลือกทําได    หรือในกรณีท่ีใชสวิตชแจงสัญญาณเพลิง
แบบมีสวิตช กุญแจเพ่ือสง  General alarm  จะสงเสียงสัญญาณทันทีในข้ันนั้น

จ. การสงเสียงสัญญาณโดยอัตโนมัติ  ทําได 3 วิธี  ตามท่ีผูวาจางกําหนด  ดังนี้
–  เสียงสัญญาณจะดังข้ึนเฉพาะในโซนท่ีเกิดเพลิงเทานั้น  แตผูควบคุมยังคง

สามารถสงเสียงไปยังโซนอ่ืนไดตามท่ีจะเลือก
–  เหมือนขอขางบน  แตเสียงสัญญาณจะดังข้ึนในชั้นของโซนท่ีเกิดเพลิง        ชั้น

บน  เหนือชั้นนั้น  และชั้นลางจากชั้นนั้น  พรอมกันท้ังสามชั้น
ฉ. เสียงสัญญาณท่ีสงเลือกใชตามท่ีกําหนด  ดังนี้

–  ระฆัง  ขนาดตามท่ีกําหนด  หรือ
–  แตร  ขนาดตามท่ีกําหนด  หรือ
–  เสียง  Slow whoop (Sweeping from  800 Hz to 1200 Hz)  โดยใชลําโพง

ช. แผงควบคุมรวมตองมีสวิตชตัดเสียง  (Alarm silence/acknowledge switch)
ซ่ึงจะตัดเสียงสัญญาณท่ีแผงควบคุมรวมและท่ีโซนตาง ๆ  ถาหากเกิดมีสัญญาณเพลิงเพ่ิมข้ึนอีกในโซน
อ่ืนหรือในโซนเดียวกัน  เสียงสัญญาณจะดังข้ึนใหมอีกครั้งจนกวาจะกดสวิตชท่ีตัดเสียงอีกครั้ง

ซ. แผงควบคุมรวมตองมีสวิตชยกเลิกการแจงสัญญาณเพลิง  เม่ือเหตุการณปกติแลว
(System reset switch)

ฌ. หากมีกําหนดในแบบ  ใหติดตั้งเครื่องแจงสัญญาณเพลิงไปท่ีสถานีดับเพลิงผาน
วงจรสายโทรศัพทท่ีผูวาจางเชาไว โดยมีสวิตชพิเศษท่ีแผงควบคุมรวม  สงสัญญาณโดยกลับข้ัวแบตเตอรี่
ผานสายเชา  ซ่ึงสามารถปรับแรงดันไฟฟาในสายเชาได  สายเชานี้ตองมีสัญญาณแจงเหตุเสียในกรณีสาย
ขาดหรือลัดวงจรดวย  ท่ีสถานีดับเพลิงตองติดแผงแจงสัญญาณเพลิง  ประกอบดวยไฟสัญญาณและเสียง
สัญญาณสวิตชตัดเสียงสัญญาณ  โดยตองมีแบตเตอรี่สํารองอัตโนมัติ (นิคเกิลแคดเมียม) พรอมเครื่อง
อัดไฟ

ญ. ใหติดตั้งรีเลยสําหรับแตละโซน  ทํางานในกรณีมีสัญญาณเพลิงใหเพียงพอสําหรับ
ใชตัดเครื่องปรับอากาศและพัดลม  บังคับลิฟต  ดับเครื่องกําเนิดไฟฟาอยางนอยใหมีติดตั้งไวใหโซนละ
หนึ่งชุด  นอกนั้นใหติดตั้งไวตามท่ีกําหนดในแบบ

ฎ. ทุกวงจรดีเทคเตอร  วงจรสงเสียงสัญญาณ  วงจรสายตรงแจงสัญญาณเพลิงไปท่ี
สถานีดับเพลิง  และแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่  ตองมีสัญญาณไฟและเสียงแจงเหตุเสีย  เชน
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ในกรณีสายขาด  สายลัดวงจร  แรงดันไฟฟาต่ําเกินกวาขีดหรือไมมีไฟดีซีตองมีสวิตชกดตัดเสียงสัญญาณ
ได  แตไฟสัญญาณจะตองติดอยูจนกวาจะแกไขเสร็จ  หากมีเหตุเสียอยางอ่ืนเกิดข้ึนอีก  เสียงสัญญาณ
ตองดังข้ึนอีกได

9.3.2 ระบบเสียงสัญญาณและเสียงพูดฉุกเฉิน  (Evacuation and one – way
emergency communication system)

ก. ถาหากกําหนดไว  ใหติดตั้งอุปกรณสงเสียงสัญญาณแบบ  Slow whoop  และ
อุปกรณสงเสียงพูดฉุกเฉินเปนสวนหนึ่งของดระบบแจงสัญญาณเพลิงอัตโนมัติ

ข. เครื่องขยายเสียง  ตองติดตั้งใหมีจํานวนพอสําหรับลําโพงทุกตัว  ทํางานพรอมกัน
ดวยเสียงดังพอ  หากเครื่องขยายเสียงตองมีสัญญาณไฟและสัญญาณเสียงใหรู  เครื่องทําเสียงสัญญาณ
Slow whoop  ตองมี 2 ชุด (Redundant dual f tone generators) เครื่องขยายเสียงตองมี
สํารองเกินจํานวนท่ีใชอีกหนึ่งชุด  ซ่ึงจะสับเปลี่ยนใชงานแทนเครื่องท่ีเสียโดยอัตโนมัติ

ค. แตละวงจรเครื่องขยายเสียงและวงจรลําโพง  ตองมีสัญญาณไฟและสัญญาณ
เสียงแจงใหทราบในกรณีท่ีมีเหตุเสีย  เพ่ือใหสามารถหาเหตุเสียไดงาย  วงจรลําโพงตองตอในลักษณะท่ี
ทําใหลําโพงอ่ืนยังใชไดในกรณีท่ีลําโพงตัวใดตัวหนึ่งคอยลขาด

ง. อุปกรณท้ังหมดตองทํางานจากแบตเตอรี่ของระบบแจงสัญญาณเพลิงอัตโนมัติ
จ. ระบบสงเสียงสัญญาณอ่ืนใหใชระฆังหรือแตรตามท่ีกําหนด

9.3.3 ระบบโทรศัพทฉุกเฉิน  (Fireman’s emergency telephone system)
ก. ถาหากกําหนดไว ใหติดตั้งระบบโทรศัพทสายตรงเพ่ือใชในกรณีฉุกเฉินตาม

ตําแหนงท่ีกําหนด  เพ่ือใชติดตอกันระหวางแผงควบคุมรวมและจุดตาง ๆ
ข. ระบบโทรศัพทนี้ตองมีสัญญาณไฟและสัญญาณเสียง  เม่ือมีเหตุเสีย  เชน

สายขาด  สายลัดวงจร  เปนตน
ค. เครื่องโทรศัพทตองสามารถใชงานไดพรอมกันไมนอยกวา 5 เครื่อง
ง. เม่ือยกโทรศัพทข้ึนหรือเสียบโทรศัพทมือถือเขาไปท่ีรับ  จะมีเสียงสัญญาณใหรูในหู

ฟง  พรอมกันนั้นจะมีสัญญาณไฟกระพริบและมีสัญญาณเสียงท่ีแผงควบคุมรวม  และท่ีแผงควบคุม
ระยะไกล  เม่ือกดสวิตชรับโทรศัพทสัญญาณเสียงจะหยุดแตสัญญาณไฟจะติดอยูตลอดเวลาท่ีใชและจะ
สามารถเริ่มพูด

จ. ตองมีอุปกรณท่ีสามารถทดสอบสัญญาณไฟตางท่ีแผงควบคุมรวมดวย
9.4 อุปกรณ

9.4.1 แผงควบคุมรวม
ก. แผงควบคุมรวม  ตองทําดวยเหล็กแผนหนาตามกฎตาง ๆ  ท่ีกําหนดทําสําหรับติด

ขางผนังตั้งพ้ืนดินติดยึดผนัง  หรือติดฝงในผนังตามท่ีกําหนดในแบบ
ข. แผงควบคุม ประกอบดวยแผงวงจร  Solid state, modular unit type  ชนิด

Epoxy base with glass matting, flame retardant  มีข้ัวเสียบและเตารับแผงพรอม
ค. รีเลยตาง ๆ  สําหรับกระแสไฟฟาต่ําใหใชคอนแทคชนิด  Silver gold
ง. สายเชื่อมระหวางแผง  ตองมีสัญญาณไฟแจงเหตุเสียบหรือตอผิด
จ. แผงรวมตองมีสัญญาณไฟตาง ๆ  อยางนอยดังนี้

– สีเขียว  แสดงใหรูวามีไฟ
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–  สีเหลือง  (Amber)  แสดงวามีเหตุเสียเปนสัญญาณรวม
–  สีแดง  แสดงวามีสัญญาณเพลิง  เปนสัญญาณรวม
–  สีเหลือง  แสดงวามีเหตุเสียสําหรับคนหาสาเหตุไดงาย  ประกอบดวยไฟสําหรับ

แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ต่ํา  วงจรสายแจงสถานีดับเพลิงเสีย  เครื่องอัดแบตเตอรี่กําลังอัดดวย
กระแสไฟระดับสูง  ไฟเมนเสีย  วงจรรั่วลงดิน

ฉ. แผงรวมตองมีสวิตชควบคุมตาง ๆ  คือ  สวิตชตัดเสียงสัญญาณเหตุเสียบ  สวิตช
เลือกอัดแบตเตอรี่ดวยกระแสไฟระดับสูง  สวิตชซอมสัญญาณเพลิง  สวิตช  Reset  ระบบ  สวิตชตัด
เสียงสัญญาณเพลิง สวิตชสอบหลอดสัญญาณไฟทุกหลอด  รวมท้ังท่ีแผงโซน  และสวิตชตัดวงจรแจง
สถานีดับเพลิง  สวิตชตาง ๆ  นี้ใหติดรวมเปนกลุมในแผงมีฝาปดใสมีกุญแจ

ช. ระบบสัญญาณเสียง  ตองเปนแบบท่ีสามารถดังข้ึนอีกครั้งไดในกรณีมีสัญญาณ
เพลิงหรือเหตุเสียงเกิดข้ึนอีก  ถึงแมจะไดกดสวิตชตัดสัญญาณเสียงไปแลวครั้งหนึ่ง

ซ. ใหติดตั้งแผงโซน  (Zone modules) ใหครบตามจํานวนโซนในแบบ  และมีสํารอง
ใหอีกอยางนอยหนึ่งโซน  วงจรตองเปนชนิดแรงดันไฟฟาต่ํา  มีการจํากัดกําลัง  มีสัญญาณไฟสีแดง
สําหรับสัญญาณเพลิง  สัญญาณไฟสีเหลืองสําหรับกรณีเหตุเสีย  มีหลอดไฟสัญญาณสีแดงตอโซนอีกอัน
ซ่ึงจะทํางานในกรณีหลอดสัญญาณเพลิงอันแรกขาด

ฌ. การตอสายวงจรดับเพลิง ใหใชตามท่ีกําหนดจากชนิดตาง ๆ  ดังนี้
–  สายวงจรแบบ  Class A  (4 สาย) ซ่ึงสามารถแจงสัญญาณเพลิงได  ถึงแมสาย

จะขาดท่ีจุดหนึ่งหรือสายลัดวงจรท่ีจุดหนึ่ง
–  สายวงจรแบบ 2 สายใชท้ังแจงสัญญาณเพลิง  และสงไฟไปท่ีเครื่องจับควัน

ในวงจรเดียวกัน  แตละวงจรสามารถรับสัญญาณเพลิงจากเครื่องจับเพลิงพรอมกันไมนอยกวา
10 ตัว  ท่ีปลายวงจรตองมีตัวตานทานติดไว

ญ. แผงโซนแตละโซน  มีสวิตชตัดวงจรแจงสัญญาณเพลิง  ซ่ึงเม่ือใชจะมีสัญญาณไฟ
แจงเหตุเสียปรากฏ

ฎ. แผงโซนแตละโซน  ตองมีรีเลยสําหรับแจงสัญญาณเพลิงและสัญญาณเหตุเสียเม่ือ
มีสัญญาณเพลิง  หลอดไฟสัญญาณเพลิงตองติดข้ึน  จนกวาจะยกเลิกดวยสวิตช  เม่ือมีเหตุเสียหลอดไฟ
สัญญาณเหตุเสียตองติดข้ึนจนกวาจะแกเหตุเสียใหดี

ฏ. แผงโซนแตละโซนตองมี alarm Circuit integrator  เพ่ือปองกันไมใหสัญญาณ
ปลอม  เนื่องจากมีการรบกวนจากระบบไฟฟาหรืออ่ืน ๆ

ฐ. แผงโซนตองสามารถจายกําลังไฟใหแกเครื่องจับควันท่ีติดตั้งในโซนนั้น
ฑ. แผงโซนแตละโซน  ตองมีรีเลยพิเศษอยางนอยโซนละหนึ่งตัวเพ่ือใชตัดพัดลม  ตัด

เครื่องปรับอากาศ  บังคับลิฟต  ตัดเครื่องกําเนิดไฟฟา  ฯลฯ  เปนรีเลยมีคอนแทคชุบทองขนาด 5
แอมแปร 250 โวลต DPDT  รีเลยเปนแบบมีฝาครอบกันฝุนแบบ  Plug – in

9.4.2 เครื่องอัดแบตเตอรี่และแบตเตอรี่
ก. เครื่องอัดแบตเตอรี่  ใหใชไฟ 2320 โวลต  ซิงเกิลเฟส 50 เฮิรตซ 2 สาย  เปน

แบบ Dual rate, automatic, constant current  สามารถอัดแบตเตอรี่ท่ีหมดใหเต็มในเวลาประมาณ
15 ชั่วโมง  มีโวลตมิเตอร  แอมมิเตอร  หลอดไฟสัญญาณแสดงการทํางานปกติ  และแสดงการอัดดวย
กระแสไฟระดับสูง  มีวงจรปองกันการรบกวนชั่วขณะไดถึง 1,500 โวลต   ปองกันการตอแบตเตอรี่
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กลับข้ัว  ปองกันจากการตัดแบตเตอรี่ออกจากวงจร  ปองกันการลัดวงจร  ปองกันการใชแบตเตอรี่จน
หมดกําลัง  สามารถปรับแรงดันไฟอัดได  โดยอัตโนมัติ ตามอุณหภูมิ มีหลอดไฟสัญญาณแสดง
แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ปกติแบตเตอรี่อัดเต็ม  เหตุเสียสายแบตเตอรี่ขาด  สายแบตเตอรี่ลัดวงจร
เปนตน  ถาหากแรงดันอัดสูงกวาปกติ  เครื่องจะตองระงับการอัดและมีสัญญาณไฟแจงเหตุเสีย  มีสวิตช
เลือกอัดดวยกระแสไฟระดับสูงสวิตชทดสอลบหลอดไฟและอ่ืน ๆ  ตามท่ีจําเปน

ข. แบตเตอรี่ชนิด Maintenance free (Sealed lead – acid or solid get type)
ไมตองเติมน้ํากลั่น  มีอายุการใชงานไมนอยกวา 7  ป

ค. แบตเตอรี่ชนิด  Nickel Cadmium  มีอายุการใชงานไมนอยกวา 20 ป
ง. ในกรณีท่ีไฟเมนไมมีเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง  แบตเตอรี่ตองพอใชงานขณะไฟเมน

ดับได 60 ชั่วโมง  แลวมีกําลังพอใชสงเสียงสัญญาณไปท่ัวครบท้ังระบบไดนานไมนอยกวา 10 นาที
จ. ในกรณีท่ีไฟเมนมีเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารองจะตองมีเครื่องอัดแบตเตอรี่และ

แบตเตอรี่สํารองใหพอใชได 24 ชั่วโมง
ฉ. แบตเตอรี่ใชระบบ 24 โวลต
ช. ตองแสดงการคํานวรกําลังไฟท่ีใชท้ังหมด  ขนาดแบตเตอรี่และเครื่องอัดแบตเตอรี่

ดวย
9.4.3 เครื่องจับเพลิง  (Detector)

ก. เครื่องจับความรอนแบบ  Rate of rise – fixed temperature  เปนชนิดท่ี
ออกแบบใหสวยงาม  ซ่ึงจะทํางานเม่ืออัตราการเพ่ิมของอุณหภูมิในหองสูงเกินกําหนด  และในกรณีท่ี
อุณหภูมิเกินประมาณ 135 องศาฟาเรนไฮตดวย

ข. เครื่องจับความรอนแบบ  Fixed temperature  เปนชนิดท่ีออกแบบใหสวยงาม
ซ่ึงจะทํางานในกรณีท่ีอุณหภูมิสูงเกินระดับท่ีกําหนด  คือประมาณ 135 หรือ 200 องศาฟาเรนไฮต

ค. เครื่องจับควันแบบ  Ionization  เปนแบบใชสาร Radioactive  ใชกับระบบไฟ
24 โวลตดีซี  หลอดไฟสัญญาณเพลิงในตัว  และสามารถตอพวงหลอดไฟสัญญาณไฟ  ไปติดท่ีอ่ืนได
(Remote fire indicator lamp)  เปนแบบปรับความไวได

ง. เครื่องจับควันแบบ Photoelectric เปนชนิดใช  LED ใชกับระบบไฟ 24 โวลต
ดีซี  มีหลอดไฟสัญญาณเพลิงในตัวและสามารถตอพวงหลอดไฟสัญญาณไปติดท่ีอ่ืนได

จ. Duct mounted ionization detector  เปนแบบทํางานเหมือนขอ 4.3.3 แต
เปนกลองใสเครื่องจับควัน  ติดตั้งท่ีชองลมกลับ หรือชองเขาเครื่องเปาลม มี  Sampling tube เปนทอ
EMT  เจาะรู  ยาวตามขนาดเครื่อง  มีรีเลยสําหรับตัดไฟเครื่องเปาลมหรือเปด  Damper มีสวิตช
Reset  หลอดไฟแจงสัญญาณเพลิงเปนแบบปรับความไวได

9.4.4 สวิตชแจงสัญญาณเพลิง  (Manual station)
ก. สวิตชแจงสัญญาณเพลิงแบบธรรมดา  ใชติดฝง (ลอยโดยมีกลองตางหาก) เปน

แบบดึงหรือมีปุมกด  มีทงแกวหรืกระจกปองกันไมใหดึงหรือกดไดงายนัก  มีปายคําวา  “Fire”  เห็นได
ชัดเจน มีคอนแทคแจงสัญญาณ  สามารถทดสอบการสงสัญญาณไดโดยเปดฝา

ข. เหมือนแบบตามขอ  ก. แตมีสวิตชกุญแจเพ่ือสง  General alarm  ใหสงเสียง
สัญญาณทันทีในชั้นนั้น  สวิตชเปนแบบ  SPDT
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ค. เหมือนแบบตามขอ  ก. แตมีเตารับโทรศัพทฉุกเฉิน (Emergency fire phone
jack) ติดไวดวย

ง. เหมือนแบบตามขอ  ข. แตมีเตารับโทรศัพทฉุกเฉิน
9.4.5 เครื่องสงเสียงสัญญาณ  (Alarm indicating device)

ก. ในกรณีท่ีมีระบบสงเสียงสัญญาณ  Slow whoop  และสงเสียงพูดไดดวยใหใช
ลําโพงชนิด  ดังนี้

– ลําโพงแบบ  Voice/tone re – entrant  ทําสําหรับติดฝงหรือลอย  กรอบทํา
ดวยอลูมิเนียมลอ  ทนละอองน้ํา (Waterproof) ใชงานในอุณหภูมิไดสูงถึง 150 องศาฟาเรนไฮต
ทนความสั่นสะเทือน  การผุกรอน  แมลงสาบ  สามารถใชงานกําลังสูงสุดไดถึงประมาณ 15 วัตต
RMS  โดยไมเสย  สงเสียงดังไดประมาณ 85  dB at 10 feet on axis o at power of 1/4 watt
ระหวางชวงคลื่น  ความถ่ี   800  ถึง 6000 เฮิรตซ มีหมอแปลงและคะแปซิเตอรตอครอมกับวงจรสง
เสียง สัญญาณเลือกตอกําลังได 4 ระดับ  คือ 2 วัตต 1/2 วัตต  และ 1/4 วัตต  ลําโพงแบบน้ําใช
ติดในบริเวณท่ัวไป

–  ลําโพงแบบโคนกระดาษ  ขนาด 4 นิ้ว  ทําสําหรับติดฝงในฝาหรือผนังมี
ตะแกรงสีขาวแบบเหลี่ยมหรือกลมท่ีสวยงาม Cone  เปนชนิด  Fire retardant, moisture proof
ขนาดใชติดตั้งในกลองตอสายมาตรฐานขนาด 4 นิ้ว  รวมกับกลองตอขนาด 1 ½ นิ้ว  มีหมอแปลง
และคะแปซิเตอรตอครอมกับวงจรสงเสียงสัญญาณ   เลือกตอกําลังได 2 ระดับ  คือ 1 วัตต  หรือ
1/2  วัตต ลําโพงสามารถสงเสียงดังไดประมาณ 85 dB at 10 feet at power of 2 watts  ลําโพง
แบบนี้ใชติดในหองทํางาน  หองพักขนาดเล็ก

ข. ระฆัง  เปนชนิด  Low current  24  VDC vibrating bell  ใชไดท้ังภายในและ
ภายนอกอาคาร  เปนแบบใชมอเตอรหรือคอยล 2 ตัว  มี 3 ขนาด  คือ

–  6 นิ้ว  ดังประมาณ 90 dB at  10  feet
–  8 นิ้ว  ดังประมาณ 91 dB at  10  feet
–  10 นิ้ว  ดังประมาณ 92 dB at  10  feet

ค. แตร  เปนชนิด  vibrating horn  กรอบทําดวยอลูมิเนียมหลอแผน  Diaphragm
เปนเหล็กสแตนเลส  ตั้งระดับความดังได  ความดังสูงสุดประมาณ 104 dB,  at 10 feet  ใชกับไฟ 24
โวลตดีซี

9.4.6 หลอดไฟสัญญาณ
หลอดไฟสัญญาณตาง ๆ  ท่ีใชในแผงควบคุมรวมใหเปนชนิด  Long life light

emitting diode  (LED)
9.4.7 อุปกรณสําหรับระบบสงเสียงสัญญาณและเสียงพูดฉุกเฉิน

อุปกรณสําหรับระบบสงเสียงสัญญาณและเสียงพูดฉุกเฉินประกอบดวยอุปกรณดังนี้
ก. เครื่องอัดแบตเตอรี่และแบตเตอรี่ท่ีใชสําหรับระบบแจงสัญญาณเพลิงตองมีกําลัง

พอใชกับระบบเสียงสัญญาณนี้
ข. เครื่องทําสัญญาณ  slow whoop  (Tone generator)  ตองมี 2 ชุด  ใช 1

ชุด  สํารอง 1 ชุด



โครงการอาคารเรียนรวมและปฏิบัติการเทคโนโลยีสารสนเทศ
พรอมอาคารเอนกประสงค 1 รายการ 466

ค. พรี – แอมพลิไฟเออร  ตองมี 2 ชุด  เชนกัน  มีท่ีตอไมโครโฟนแบบมีสวิตชและมี
ท่ีตอสัญญาณอ่ืนไดอีก 2 อยางดวย  มีอุปกรณปรับระดับสัญญาณสําหรับไมโครโฟน  มีปุมปรับเสียง
ทุมและเสียงแหลมแยกตางหาก

ง. อุปกรณตาง ๆ  ตามขอ  ข. และ  ค. ตองมีการตรวจสอบการทํางานโดยอัตโนมัติ
หากมีเหตุเสียจะมีสัญญาณไฟใหรูและทําใหสัญญาณไฟแจงเหตุเสียรวมติดข้ึนดวย

จ. เครื่องขยายเสียงตองเปนแบบ Modular  และเปลี่ยนไดงายและมีเครื่องขยาย
เสียงสํารอง (Standby)  ให 1 ชุด  เครื่องขยายเสียงท้ังหมดตองมีกําลังรวมพอท่ีจะสงเสียงสัญญาณ
ไปท่ีลําโพง ใหดังเต็มท่ีพรอมกันหมดได  เครื่องขยายเสียงตองมีการตรวจสอบการทํางานตลอดเวลา
หากมีเหตุเสีย  เชน  ระดับสัญญาณตกลงต่ํากวาจุดท่ีตั้งไว  เกินรอยละ 75 สัญญาณไฟแจงเหตุเสียจะ
ติดข้ึน  นอกจากนั้นเครื่องขยายเสียงแตละเครื่องตองมีปุมปรับระดับสัญญาณท่ีสงออกได  เครื่องขยาย
เสียงตองมีอุปกรณ  (Splitter module)  ท่ีจะแยกการสงสัญญาณออกไดตามจํานวนโซนท่ีกําหนด
ระบบการสงเสียงสัญญาณและเสยงพูดใชระบบ 25 หรือ 70.0 โวลต  RMS

ฉ. อุปกรณท้ังหมดดังกลาวขางตนใหตดิตั้งอยูท่ีแผงควบคุมรวม
ช. ใหติดตั้งไมโครโฟนชนิดแมกเนติก  พรอมสวิตชกดสงเสียงพูดมีสวิตชเสียง 3 อัน

คือ  “All Call”, “Manual alarm”, “Remote”  ซ่ึงมีไฟสัญญาณดวย และใหติดตั้งสวิตชเลือก 3
อัน  คือ  เลือก  (Selector Switchs)  ท่ีจะเลือกสงเสียงสัญญาณไปท่ีลําโพงโซนใดก็ได  โดยมีสวิตชกด
หนึ่งอันตอแตละโซนและมีไฟสัญญาณใหรูดวย  ถามีการเลือกโซนของลําโพงท่ีเลือก  โดยระบบอัตโนมัติ
และโซนของระบบอัตโนมัติจะตัดไมทํางาน  เพ่ือปองกันไมใหมีการสงเสียงสัญญาณไปท่ีโซนนั้น
นอกจากนั้นตองมีสวิตชสงเสียงสัญญาณ  Slow whoop  ไดดวยมือ  เพ่ือสงสัญญาณไปยังทุกโซนหรือ
โซนใดท่ีเลือกก็ได

ซ. ถากําหนดไวในแบบ  ใหติดตั้งแผงควบคุมระยะไกลตามตําแหนงท่ีกําหนด
ประกอบดวยอุปกรณครบชุดเหมือนขอ  ข. โดยติดในตูมีกุญแจเปด  แผงนี้ตองสามารถทํางานไดครบ
เหมือนท่ีแผงควบคุมรวม

ฌ. ตองมีอุปกรณหรือสวิตชยกเลิกการสงเสียงสัญญาณ  ปุมกดเสียงสัญญาณ  Slow
whoop  ปุมหนึ่งเพ่ือแจงเหตุฉุกเฉิน  อีกปุมหนึ่งเพ่ือการทดสอบ  โดยมีติดท้ังท่ีแผงควบคุมรวมและแผง
ควบคุมระยะไกล  นอกจากนั้นใหมีลําโพงท่ีแผงควบคุมรวม  เพ่ือเลือกทดลองการสงเสียงสัญญาณและ
เสียงพูดไดทุกโซนโดยไมตองสงเสียงสัญญาณออกไปท่ีลําโพงของโซน

9.4.8 อุปกรณระบบโทรศัพทฉุกเฉิน
ก. มีโทรศัพทชุดหนึ่งติดประจําไวท่ีแผงควบคุมรวม  และอีกชุดหนึ่งติดประจําท่ีแผง

ควบคุมระยะไกล (หากมีติดตั้ง) ใหมีตอบรับและสัญญาณไฟการเรียก
ข. อุปกรณชุดควบคุมระบบโทรศัพท  ประกอบดวยสัญญาณเสียงเรียกและมี 20 Hz

side tone oscillator
ค. ถาหากมีวงจรโทรศัพทมากกวาหนึ่งวงจร ตองใหเลือกวงจร  Phone  circuit

selector)  มีสวิตชตอบรับ  ไฟสัญญาณเรียก ซ่ึงจะกระพริบเม่ือมีผูเรียก  และจะติดตลอดเวลา  เม่ือกด
สวิตชตอบรับแลว  หากมีเหตุเสียในวงจรโทรศัพทตองมีสัญญาณไฟและเสียงแจงเหตุเสีย
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ง. ใหติดตั้งเตารับโทรศัพท  สําหรับใชเสียบโทรศัพทมือถือตามจุดตาง ๆ  ท่ีกําหนดไว
ในแบบ  รวมท้ังในหองลิฟตหากกําหนดในแบบติดตั้ง  แตสายโทรศัพทจากชั้นหองเครื่องลิฟตไปท่ีหอง
ลิฟตจะอยูใน  Traveling Cable  จัดใหโดยผูขายลิฟต

จ. ใหจัดโทรศัพทแบบมือถือพรอมสาย  Coiled  และเตาเสียบจํานวนตามท่ีกําหนด
และใหจัดตูแขวนเก็บโทรศัพทนั้นไวในหองแผงควบคุมรวมดวย
9.5 การติดตั้ง

ก. ใหติดตั้ง  แผงควบคุมรวมของระบบแจงสัญญาณเพลิง  พรอมท้ังแบตเตอรี่  และเครื่องอัด
ไฟในแผงควบคุมรวมของอาคารตามตําแหนงท่ีกําหนด

ข. สายไฟฟาใหใชสาย  มอก. 11 ชนิด 70 องศาเซลเซียส 250 โวลต  ขนาดไมเล็กกวา
1 ตารางมิลลิเมตร  สําหรับวงจรแจงสัญญาณเพลิง  และขนาดไมเล็ก 1.5 ตารางมิลลิเมตร  สําหรับ
วงจรระฆังโดยใชขนาดตามท่ีผูทําแนะนํา  สําหรับระยะทางสายนั้น  สายใหใชสายสีตามระบบสีท่ี
เหมาะสม  และตองมีปายรหัสติดทุกจุดท่ีมีการตอสายเขาแผง  หรือตอสายระหวางทางสาย  ใหรอยใน
ทอรอยสายตามท่ีกําหนดตลอด  เม่ือติดตั้งแลวตองมีการทดสอบสายขาดและสายพัดวงจร  เพ่ือแกไขให
ดีครบ  สายสัญญาณและสายลําโพงแบบเสียงพูดใชแบบ  Twisted pair  สายโทรศัพทใชชนิด  TIEV
ขนาด 0.65 มม. หรือ 0.9 มม. ท่ีจําเปนตองใชตามระยะทางสาย

ค. ใหผูรับจางกําหนดขนาดและจํานวนสายตาง ๆ  ตามคําแนะนําของผูทําสาย  ใหรอยในทอ
อีเอ็มทีหรือโอเอ็มซีตลอด  นอกจากกําหนดไวเปนอยางอ่ืน  ขนาดทอใหกําหนดตามประกาศ
กระทรวงมหาดไทยวาดวยความปลอดภัยทางดานไฟฟา

ง. ตําแหนงท่ีแนนอนของ  Detector, manual, station, speakers อาจมีการเปลี่ยนแปลง
ระหวางกอสราง  ใหผูรับจางหารือผูควบคุมงานกอสรางดําเนินการ

จ. เม่ือติดตั้งระบบเสร็จแลว  ตองมีการทดสอบการทํางานของระบบใหครบถวนโดยมีผูแทน
ของผูวาจางรวมดวย

ฉ. ผูรับจางตองทําการอบรมพนักงานของผูวาจาง  และพนักงานดับเพลิงของกองตํารวจ
ดับเพลิงใหรูถึงวิธีใชระบบ  และอบรมวิธีบํารุงรักษาใหแกพนักงานของผูวางจางดวย

ช. ผูรับจางตองรับประกันอุปกรณและผลงานการติดตั้งเปนระยะเวลา 2 ป
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List to Material and Manufacturer
This list of approved materials or manufacturer is given as a standard or

quality.  The contactor shall adhered top the maker which are given below.

Material Manufacture
High – voltage Switchgear (SF6) F & G

MERLIN GERIN
ABB
SIEMEN

Dry Type cast – resin transformer MAYLAMID
EKARAT
STARK STROM
SABB
HOLEC

Oil Immerse transformer EKARAT
CHAROEN CHAI
THAI MAX WELL

Low – voltage Circuit Breaker GE
FEEDERAL
SQUARE – D
CUTLER HAMMER
ABB
SIEMENS
MERLINGERLIN

Generator Set Manufacturers CUMMINS
CATERPILLAR
ONAN
MITSUBISHI
F.G. WILSON
DETROIT DIESEL
PERKINS

Diesel Engine Manufacturers CUMMINS
CATERPILLAR
MITSUBISHI
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Material Manufacture
GM
DEUTZ
ROLLS ROUCE

Generator Manufacturers CUMMINS
CATERPILLAR
LEROY
SIEMENS
STAMFORD

Automatic Transfer switch (ATS) GM
SQUARE – D
UNILEC
SIEMENS
CUTLER HAMMER
ABB
MERLIN GERIN
ASCO

Automatic Var Regulator MKS
ASEA
SIEMENS
ABB

Capacitor MKS
ASEA
SIEMENS
BOSCH
ABB
MERLIN GERLIN

contactors SUQARE – D
FUJI
SIEMENS
TELEMECANIQUE

Lighting Luminaire USO
PHILIPS
DELIGHT
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Material Manufacture
SYLVANIA
THORN
X–TRABRITE

Spring Pole of Fluorescent  Lamp NATIONAL
PHILIPS
DELIGHT
THORN
TOSHIBA

Fluorescent Ballast PHILIPS
OSRAM
ARMSTRONG
BOVO
TOSHIBA

Fluorescent Starter PHILIPS
BOVO
TOSHIBA
SYLVANIA
OSRAM

Fluorescent Capacitor ASEA
BOSCH
PHILIPS
THORN
LIFASA

Fluorescent Lamp TOSHIBA
PHILIPS
OSRAM
SYLVANIA
EYE
GE

High Density Discharge Lamp PHILIPS
OSRAM
SYLVANIA
EYE
GE

Ballast for High Density Discharge Lamp PHILIPS
SYLVANIA
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Material Manufacture
EYE
GE

Electrical Conductor PHELPS DODGE
THAI YAZAKI
BANGKOK CABLE

Metering Equipments WESTINGHOUSE
SIEMENS
ABB
MITSUBISHI
CROMPTON, ENGLAND

Battery and Battery Charger PANASONIC
YUSA
GS

Panelboard GE
SQUIRED – D
FEEDERAL
ABB
SIEMENS
MERLINGERLIN

Conduit MATSUSHITA
MARUICHI
TAS
PAT
CDC

Wire Way & Cable Tray TIC
SCI
LUSO
CSS

TV/Fm Outlet HIRSCHMANN
NATIONAL
PHILIPS
LEGRAND
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Material Manufacture
MK
KATHREIN

Coaxial Cable HIRCHMANN
BELDEN
WI
KATHERIN

Fire Alarm System HONEY WELLS
HOHNSON CONTROL
NOTIFIER
THORN
EDWAEDS

Switch And Outlet B – TICINO
NATIONAL
CLIPSAL

Busduct GE
POWER DUCT
SIEMENS
ABB
SQUARE – D
CUTLER HAMER

Low – Voltage Switch Board
manufacturer

TIC
SCI
PMK
ESI

Surge Protection CULTER HAMER
DEHN
INDELEC
MGE

จบหมวดท่ี 010-001


