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1. คาํจาํกัดความและความหมาย 

คาํจาํกดัความและความหมาย  :  คาํตา่งๆ ท่ีจะมีปรากฎในเอกสารฉบบันีใ้หม้ีความหมายตามท่ีกาํหนดไวด้งันี ้

1.1. “ผูว้า่จา้ง”  หมายถึง   เจา้ของงานผูม้ีสญัญาโดยตรงกบัผูร้บัจา้ง และรวมถงึผูแ้ทนของผูว้า่จา้ง คือ สถาปนิก 

วิศวกร ผูต้รวจงาน ผูค้มุงาน และผูอ่ื้นท่ีผูว้า่จา้งแตง่ตัง้ขึน้มาเป็นผูแ้ทนของผูว้า่จา้ง 

1.2. “ผูร้บัจา้ง”  หมายถึง   บรษัิท หา้งฯ บคุคล ผูป้ฏิบตัิงานตามสญัญานี ้

และรวมถึงพนกังานของผูแ้ทนของผูร้บัจา้ง ซึง่ไดร้บัการแตง่ตัง้โดยผูร้บัจา้งเพ่ือปฏิบตัิงานนี ้

1.3. “งาน”  หมายถึง   วสัด ุอปุกรณ ์แรงงาน และการปฏิบตัิงานตามสญัญานี ้

1.4. “แบบ”  หมายถึง   แบบแปลนท่ีแนบทา้ยสญัญานี ้และรวมถึงแบบท่ีจดัทาํ เพ่ิมเติมโดยผูว้า่จา้ง 

และ/หรอืผูร้บัจา้ง เพ่ือแสดงรายละเอียดเพ่ิมเติมใหช้ดัเจน เพ่ือใชป้ระกอบการปฏิบตัิงานนี ้

1.5. “อนมุตัิ”  หมายถึง   การอนมุตัิเป็นลายลกัษณอ์กัษร 

1.6. “วนั”  หมายถึง   วนัในปฏิทินของปี หรอืยี่สบิสี ่(24) ชั่วโมง นบัเป็นหนึง่วนั 

1.7. “เดือน”  หมายถึง   สามสบิ (30) วนั นบัเป็นหนึง่เดือน 

1.8. “ปี”  หมายถึง   สามรอ้ยหกสบิ (360) วนั นบัเป็นหนึง่ปี 

1.9. “มาตรฐาน”    มาตรฐานตา่งๆท่ีอา้งถึงใหห้มายถึง มาตรฐานฉบบัลา่สดุในวนัท่ีลงนามสญัญา 
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2. ขอบเขตของงาน 

2.1. ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบในการจดัหา ติดตัง้ และทดสอบวสัดอุปุกรณใ์นระบบปรบัอากาศ 

และระบายอากาศ ขนาดไมเ่ลก็กวา่ท่ีกาํหนดในแบบ รวมทัง้ระบบไฟฟา้กาํลงัและควบคมุท่ีเก่ียวขอ้ง 

และรายการพรอ้มอปุกรณ,์ สว่นประกอบอ่ืนๆท่ีกาํหนดและท่ีจาํเป็นตอ้งใชจ้นงานเสรจ็สมบรูณ ์

ใชง้านไดต้ามจดุประสงคข์องผูว้า่จา้ง และผา่นการทดสอบแลว้ทกุตวั โดยมีขอบเขตของงานดงัตอ่ไปนี ้

2.1.1. ความรบัผิดชอบตามท่ีระบไุวใ้นขอ้กาํหนดทั่วไป และเง่ือนไขสญัญา 

2.1.2. งานระบบปรบัอากาศและระบายอากาศในพืน้ท่ีสว่นกลาง หอ้งเครือ่ง และบรเิวณอ่ืนๆ ท่ีแสดงในแบบ  

2.1.3. ระบบไฟฟา้กาํลงัและควบคมุสาํหรบัอปุกรณใ์นระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ 

2.2. ผูร้บัจา้งตอ้งปฏิบตัิงานตามท่ีกาํหนดในแบบแปลน และรายการประกอบแบบ ถึงแมว้า่งานบางอยา่ง 

มีแสดงไวใ้นแบบ แตไ่มป่รากฏในรายการ หรอืมีกาํหนดในรายการแตไ่มแ่สดงในแบบ 

ผูร้บัจา้งตอ้งปฏิบตัิงานนัน้เช่นกนัเสมือนกบัวา่ไดแ้สดงไวท้ัง้สองแหง่ งานท่ีเก่ียวขอ้ง และจาํเป็นตอ้งทาํ 

เพ่ือใหง้านลลุว่งถกูตอ้งตามหลกัวิชา แตไ่มไ่ดบ้ง่ในแบบและรายการประกอบแบบ และ/หรอืในบญัชี 

รายการวสัด ุ และอปุกรณข์องผูว้า่จา้ง ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํใหถ้กูตอ้งครบถว้น โดยไมม่ีเง่ือนไขใดๆทัง้สิน้ 

และไมค่ิดคา่ใชจ้่ายใดๆเพ่ิมเติมจากผูว้า่จา้งอีก 

2.3. แบบท่ีใชใ้นการประมลูนีเ้ป็นเพียงการแสดงถึงแนวความคิด และความตอ้งการในการออกแบบ 

ในการทํางานติดตัง้จรงิ ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํ Shop Drawing ขึน้มาเพ่ือใหผู้ว้า่จา้งพิจารณาอนมุตัิ 

ก่อนการดาํเนินการติดตัง้  รวมทัง้ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการตรวจเช็คคา่ทางวิศวกรรมตา่งๆ 

ท่ีอาจจะเปลีย่นไปตามแบบ Shop Drawing เพ่ือใชใ้นการทาํงานใหส้าํเรจ็ลลุว่ง ตามจดุประสงค ์

ในการออกแบบระบบ และการท่ีผูว้า่จา้งอนมุตัิใหท้าํไดต้ามท่ีเสนอ มิไดห้มายความวา่ 

ผูร้บัจา้งจะพน้ความรบัผิดชอบในความผิดพลาดตา่งๆ ผูร้บัจา้งยงัคงตอ้งรบัผิดชอบ 

ตอ่งานท่ีจดัทาํทกุประการ
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3. ข้อกาํหนดและมาตรฐาน 

3.1. "ขอ้กาํหนดทั่วไป" หรอื "เง่ือนไขทั่วไป" ของรายละเอียดประกอบแบบสถาปัตยกรรม 

ถือวา่ครอบคลมุถึงงานในสญัญานีด้ว้ย  

3.2. งานก่อสรา้งระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ ใหถื้อมาตรฐานและกฎเกณฑล์า่สดุของสถาบนัวิชาชีพ 

และสมาคมตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้

• ARI   :   Air Conditioning and Refrigeration Institute 

• ANSI   :   American National Standards Institute 

• ASHRAE  :   American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning  

    Engineers 

• ASME  :   American Society of Mechanical Engineers 

• ASTM  :   American Society of Testing Material 

• AWS  :   American Welding Society  

• BS  :   British Standard 

• EIT  :   Engineering Institute of Thailand (วสท.) 

• IEC  :   International Electrotechnical Commissions 

• MEA  :   Metropolitan Electricity Authority (กฟน.) 

• NEC  :   National Electrical Code 

• NEMA  :   National Electrical Manufacturer Association 

• NFPA  :   National Fire Protection Association 

• SMACNA  :   Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association Inc. 

• TISI  :   Thai Industrial Standard Institute 

• UL  :   Underwriters’ Laboratories, Inc. 

3.3. สภาวะการออกแบบ (Design Condition) 

• พืน้ท่ีทั่วไป, ท่ีพกัอาศยั, โรงแรม, สาํนกังาน, โรงเรยีน 24°C, 55%RH 

• หอ้งปฏิบตัิการทั่วไป (Typical Laboratory) 23°C, 50±5%RH, Negative Room 

Pressure 

• หอ้งปฏิบตัิการ BL3 (BL3 Laboratory) 23°C, 50±5%RH, Negative Room 

Pressure 
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4. ความรับผิดชอบของผู้รับจ้าง 

 ผูร้บัจา้งตอ้งปฏิบตัิตามหลกัวิชาการช่างท่ีดี ผา่นการทดสอบท่ีกาํหนด และพรอ้มท่ีจะใชง้านไดโ้ดยมิตอ้งจดัหา 

และติดตัง้วสัดแุละอปุกรณใ์ดมาเพ่ิมเติมอีก วสัดหุรอือปุกรณใ์ดๆ ซึง่มิไดแ้สดงไวใ้นแบบหรอืระบไุว ้

ในรายการประกอบแบบ หากวสัดหุรอือปุกรณน์ัน้ๆเป็นสิง่จาํเป็นท่ีจะตอ้งมีไวเ้พ่ือใหร้ะบบปรบัอากาศ 

และระบายอากาศสามารถใชง้านไดอ้ยา่งสมบรูณ ์และปลอดภยัตามหลกัวิชาช่าง ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหา 

และติดตัง้วสัดแุละอปุกรณน์ัน้ๆ เสมือนหนึง่วา่ไดก้าํหนดไวใ้นแบบ หรอืในรายการประกอบแบบ 

4.1. ความคลาดเคลือ่นหรอืขาดตกบกพรอ่ง 

4.1.1. งานสว่นทั่วไปและสว่นประกอบของระบบ ซึง่มิไดร้ะบแุละเป็นสว่นท่ีจะทาํใหง้านระบบของอาคาร 

สําเรจ็สมบรูณ ์ตามหลกัวิชาช่างท่ีดี ใหอ้ยูใ่นความรบัผิดชอบของผูร้บัจา้งทัง้สิน้ 

4.1.2. สิง่ใดท่ีปรากฎในแบบหรอืรายการประกอบแบบขดัแยง้กนั หรอืมิไดร้ะบลุงไวแ้นน่อน ใหถื้อตามคาํ 

วินิจฉยัของวิศวกรเป็นอนัสิน้สดุ 

4.2. การดาํเนินการของผูร้บัจา้ง 

4.2.1. หากผูร้บัจา้งไมเ่ขา้ใจในแบบหรอืรายการก่อสรา้ง หรอืจะเป็นวสัดท่ีุใช ้หรอืวิธีการทาํก็ตาม ผูร้บัจา้ง 

จะตอ้งแจง้ใหว้ิศวกรทราบแตเ่น่ินๆ วิศวกรจะเป็นผูชี้แ้จงขอ้สงสยันัน้ๆ เป็นลายลกัษณอ์กัษร หรอืให ้

รายละเอียดเป็นแบบเพ่ิมเติม หา้มมิใหผู้ร้บัจา้งติดสนิใจทาํอยา่งหนึง่อยา่งใดเอง 

ผลเสยีท่ีเกิดขึน้ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบทัง้หมด 

4.2.2. ผูร้บัจา้งจะตอ้งแตง่ตัง้วิศวกรท่ีมีประสบการณเ์ป็นตวัแทนซึง่มีอาํนาจเต็ม ประจาํสถานท่ี ก่อสรา้ง 

ตลอดเวลาอยา่งนอ้ย 1 คน 

4.2.3. ผูร้บัจา้งจะตอ้งวา่จา้งช่างฝีมือในแตล่ะประเภทของงาน วิศวกรมีอาํนาจท่ีจะสั่งให ้ผูร้บัจา้งถอนผูห้นึง่ 

ผูใ้ดท่ีผูร้บัจา้งออกจากงานทนัที ในเมื่อวิศวกรเห็นวา่ผูน้ัน้ประพฤติมิชอบ หรอืไรส้มรรถถาพ หรอื 

ปลอ่ยปะละเลยทิง้งาน ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหา ผูท่ี้มีความสามารถ เปลีย่นโดยทนัที 

4.2.4. ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบในการจดัวางผงัการก่อสรา้ง ใหถ้กูตอ้งตามแบบ ตลอดจนการแกไ้ขท่ีตัง้ 

ระดบั ขนาด และแนวตา่งๆของงาน จดัหาเครือ่งมืออปุกรณ ์และแรงงานใหพ้อเพียงหากมีการวางผงั 

ผิดพลาด จะตอ้งแกไ้ขใหมใ่หเ้ป็นท่ีเรยีบรอ้ย ผูร้บัจา้งจะตอ้งบาํรุงรกัษาหลกัฐานแนว, หมดุ,เครือ่ง- 

หมายตา่งๆ ท่ีใชใ้นการวางผงัใหค้งสภาพเรยีบรอ้ยอยูเ่สมอ 

4.2.5. ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบไมใ่หเ้กิดขึน้โดยเด็ดขาด ในเรือ่งก่อความราํคาญหรอืเดือดรอ้น ตอ่ทรพัยส์นิ 

หรอืบคุคลในบรเิวณ หรอืนอกบรเิวณก่อสรา้ง 

4.2.6. เพ่ือใหก้ารดาํเนินงานก่อสรา้งบรรลเุปา้หมายโดยเรยีบรอ้ยและปลอดภยัผูร้บัจา้งจะตอ้งปฏิบตัิตาม 

ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรือ่งความปลอดภยัในการทาํงานก่อสรา้ง 

4.2.7. ผูร้บัจา้งจะตอ้งปฏิบตัิตามพระราชบญัญตัิแรงงานทกุประการ ตลอดจนขอ้บงัคบัตา่งๆ ของทอ้งท่ี  

4.3. การจดัทาํแผนดาํเนินงาน  

 ผูร้บัจา้งจะตอ้งประสานงานกบัผูร้บัจา้งงานก่อสรา้งอาคาร (Building Contractor) และสง่มอบราย 

ละเอียดแผนดาํเนินงานในสว่นของผูร้บัจา้งเอง ใหแ้ก่ผูร้บัจา้งงานก่อสรา้งอาคาร เพ่ือมิใหผู้ร้บัจา้งงานก่อสรา้งอาคาร 

สามารถวางแผนดาํเนินงานรว่มของโครงการได ้โดยท่ีผูร้บัจา้งงานก่อสรา้งเป็นผูร้บัผิดชอบตอ่ความกา้วหนา้ 
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ของงานในโครงการ ดงันัน้ผูร้บัจา้งจะตอ้งปฏิบตัิตามแผนดาํเนินงานรว่ม อยา่งเครง่ครดั หากผูร้บัจา้งไมส่ามารถ 

ปฏิบตัิตามแผนดาํเนินงานรว่มได ้เป็นเหตใุหง้านอ่ืนๆ ใน โครงการตอ้งลา่ชา้ หรอืทาํใหเ้กิดผลเสยีหายใดๆ 

อนัเน่ืองมาจากสาเหตดุงักลา่ว ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบชดใชค้า่เสยีหายท่ีเกิดขึน้ตอ่ผูว้า่จา้ง  

และผูร้บัจา้งงานอ่ืนๆ ของโครงการตามหลกัฐาน และ สภาพความเป็นจรงิ 

4.4. การแกไ้ขเปลีย่นแปลงแบบและรายการประกอบแบบ 

4.4.1. การเปลีย่นแปลงการปฏิบตัิงานท่ีผิดไปจากแบบ และรายการประกอบแบบ อนัเน่ืองมาจาก 

สาเหตใุดก็ดี ผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้แก่ผูค้วบคมุงานเพ่ือขออนมุตัิในเวลาอนัควรก่อนดาํเนินการติดตัง้ 

4.4.2. ในกรณีท่ีผูร้บัจา้งจะใชเ้ครือ่งจกัร หรอือปุกรณซ์ึง่ไดร้บัอนมุตัิเทียบเทา่มาติดตัง้ในงานของผูร้บัจา้ง 

โดยท่ีเครือ่งจกัรหรอือปุกรณน์ัน้มีขนาด หรอื Rating ซึง่ทาํใหอ้ปุกรณส์ว่นอ่ืนๆ ของระบบเกิดความไม ่

ไมเ่หมาะสมหรอืจะไมท่าํงานโดยถกูตอ้ง หรอืมีความจาํเป็นตอ้งแกไ้ขงานโครงสรา้งสถาปัตยกรรม 

งานระบบทอ่ งานระบบไฟฟา้ เพ่ือใหเ้หมาะสมกบัเครือ่งจกัรหรอือปุกรณน์ัน้ ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํ 

แบบรายละเอียดแสดงการแกไ้ขเสนอตอ่วิศวกร เพ่ือขออนมุตัิในเวลาอนัควรก่อนเริม่ดาํเนินการ คา่ใช ้

จ่ายทัง้หมดในการแกไ้ขดงักลา่ว ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบทัง้สิน้ 

 

4.5. การประสานงานกบัผูร้บัจา้งงานอ่ืนๆ ในโครงการ 

4.5.1. ผูร้บัจา้งจะตอ้งประสานงานและทาํความตกลงกบัผูร้บัจา้งงานก่อสรา้งอาคารโดยตรง 

ในเรือ่งท่ีเก่ียวกบัการรว่มใชส้ิง่อาํนวยความสะดวกตา่งๆ เช่น สาํนกังานสนาม ท่ีพกัคนงาน นํา้ประปา 

ไฟฟา้ หอ้งนํา้-สว้ม นั่งรา้น เครือ่งยกอปุกรณ ์พืน้ท่ีเก็บวสัดอุปุกรณ ์การรกัษาความปลอดภยั เป็นตน้ 

4.5.2. ผูร้บัจา้งจะตอ้งประสานงานกบัผูร้บัจา้งงานก่อสรา้งอาคารในการจดัเตรยีมช่องทางสาํหรบัเคลือ่นยา้ย 

เครือ่งจกัรหรอือปุกรณต์า่งๆ เขา้ไปติดตัง้สถานท่ีๆ กาํหนดไดโ้ดยไมเ่ป็นอปุสรรคตอ่การก่อสรา้ง 

อาคาร ในการนีผู้ร้บัจา้งจะตอ้งติดตอ่ประสานงานกบัผูร้บัจา้งงานก่อสรา้งอาคารลว่งหนา้ในเวลาอนั 

ควร หากผูร้บัจา้งละเลยหรอืเพิกเฉยตอ่การปฏิบตัิดงักลา่ว หรอืแจง้ตอ่ผูร้บัจา้งงานก่อสรา้งอาคารใน 

เวลากระชัน้ชิด เป็นเหตใุหเ้กิดความลา่ชา้ในงานก่อสรา้งอาคารหรอืงานอ่ืนๆ หรอืทาํใหต้อ้งเพ่ิมงาน 

ก่อสรา้งอาคารหรอืงานอ่ืนๆ ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบตอ่คา่ใชจ้่ายท่ีเกิดขึน้ทัง้หมด 

4.5.3. ในการติดตัง้วสัดแุละอปุกรณบ์างอยา่ง ซึง่ตอ้งติดผงัหรอืเตรยีมช่องไวใ้นโครงสรา้ง ผนงัหรอืฝา้เพดาน 

ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัสง่รายละเอียดทัง้หมดท่ีจาํเป็นและเพียงพอตอ่ผูร้บัจา้งงานก่อสรา้ง 

ลว่งหนา้ในเวลาอนัควร เพ่ือใหผู้ร้บัจา้งงานก่อสรา้งอาคารสามารถจดัเตรยีมงานก่อสรา้งในสว่นนัน้ 

ตามความประสงคข์องผูร้บัจา้ง หากผูร้บัจา้งละเลยหรอืเพิกเฉยตอ่การปฏิบตัิดงักลา่ว หรอืแจง้ตอ่ 

ผูร้บัจา้งงานก่อสรา้ง อาคารในเวลากระชัน้ชิด หรอืเกิดความผิดพลาดในรายละเอียดท่ีแจง้ให ้

ผูร้บัจา้งงานก่อสรา้งอาคาร ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบตอ่คา่ใชจ้า่ยท่ีเกิดขึน้ทัง้หมด 

ตอ่ผูร้บัจา้งงานก่อสรา้งอาคาร 

 

4.5.4. ในการติดตัง้วสัดแุละอปุกรณใ์นบรเิวณเดียวกนั หรอืใกลเ้คียงกบังานของผูร้บัจา้งงานอ่ืนๆ เช่น ใน 

หอ้ง Mechanical Room ในช่องเดินทอ่ ในฝา้เพดาน เป็นตน้ ผูร้บัจา้งจะตอ้งประสานงานกบัผูร้บัจา้ง 
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งานอ่ืนๆ ดงักลา่วในการจดัตาํแหนง่ท่ีติดตัง้วสัดแุละอปุกรณข์องแตล่ะงาน เพ่ือใหไ้มเ่ป็นอปุสรรคซึง่ 

กนัและกนัทัง้ในการติดตัง้ และการเขา้ไปทาํการซอ่มบาํรุงในภายหนา้ 

4.6. การรกัษาความสะอาดบรเิวณสถานท่ีก่อสรา้ง 

 ผูร้บัจา้งจะตอ้งรกัษาความสะอาดบรเิวณสถานท่ีผูร้บัจา้งปฏิบตัิงานตลอดเวลา ผูร้บัจา้งจะตอ้งขนยา้ย 

เศษวสัดหุรอืสิง่ของท่ีขจดัทิง้มากองรวมไวใ้นท่ีๆ จะกาํหนดใหโ้ดยวิศวกร และจะตอ้งขนยา้ยออกจาก 

บรเิวณสถานท่ีก่อสรา้ง หลงัจากเสรจ็สิน้การปฏิบตัิงานในแตล่ะวนั 

4.7. การจดัทาํและการอนมุตัิ Shop Drawings 

 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํ Shop Drawings เสนอตอ่วิศวกรเพ่ือการอนมุตัิตลอดระยะเวลาการก่อสรา้ง Shop 

Drawings จะตอ้งแสดงรายละเอียดการติดตัง้เครือ่งจกัรและอปุกรณต์ามสภาพความเป็นจรงิ ของสถานท่ีๆ ตดิตัง้ 

และขนาดจรงิ ของเครือ่งจกัรและอปุกรณ ์ในบรเิวณท่ีมีงานของผูร้บัจา้งรายอ่ืนๆ กาํหนดจะตดิตัง้อยูใ่กลเ้คียงกนั 

ผูร้บัจา้งจะตอ้งประสานงาน กบัผูร้บัจา้งรายอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งในการ กาํหนดตาํแหนง่ 

หรอืระดบัของเครือ่งจกัรและอปุกรณท์ัง้หมดในบรเิวณนัน้ พรอ้มกบัแสดงใน Shop Drawings ดว้ย 

 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัสง่ Shop Drawings ในระยะเวลาท่ีเหมาะสม เพ่ือท่ีวิศวกรจะตรวจสอบอนมุตัิ 

ไดท้นัตอ่การดาํเนินการ โดยอยา่งตํ่าไมน่อ้ยกวา่ 15 วนั การท่ีผูร้บัจา้งจดัทาํแบบ Shop Drawings ลา่ชา้ และ 

/หรอืมีระยะเวลาตรวจสอบไมเ่พียงพอ จะถือเอาเป็นสาเหตใุนการเรยีกรอ้งเวลา หรอือา้งวา่ เป็นปัญหาความลา่ชา้ 

ในการก่อสรา้งไมไ่ด ้

 การอนมุตัิ Shop Drawings โดยวิศวกร มิไดห้มายความวา่ผูร้บัจา้งไดร้บัการยกเวน้ความรบัผิด 

ชอบในการก่อสรา้งสว่นนัน้ๆ ผูร้บัจา้งยงัคงตอ้งรบัผิดชอบตอ่การก่อสรา้งในสว่นนัน้ๆ ในกรณีท่ีมี ปัญหา 

และจะตอ้งรบัผิดชอบในการแกไ้ขใหเ้รยีบรอ้ยสมบรูณ ์

4.8. As-Built Drawings 

 ผูร้บัจา้งจะตอ้งบนัทกึการเปลีย่นแปลงตา่งๆ ระหวา่งการปฏิบตัิงานลงในแบบก่อสรา้ง เมื่อการปฏิบตัิ 

งานแลว้เสรจ็และก่อนสง่มอบงานผูร้บัจา้งจะตอ้งนาํเอาบนัทกึเหลา่นีม้าจดัทาํ As-Built Drawings 

และเสนอตอ่วิศวกรเพ่ือการอนมุตัิ เมื่อไดร้บัอนมุตัิแลว้ ผูร้บัจา้งจะตอ้งรวบรวมเป็นรูปเลม่ เป็นตน้ ฉบบักระดาษไข 1 ชดุ 

และพิมพเ์ขียว จาํนวน 4 ชดุ และ CD/DVD หรอื External Hard Drive/Flash Drive ท่ีบรรจขุอ้มลู As-Built Drawings 

จาํนวน 5 ชดุ สง่มอบตอ่ผูว้า่จา้งในวนัสง่มอบงาน  As-Built Drawings 

จะตอ้งมีขนาดเทา่กบัแบบก่อสรา้งและใชม้าตรฐานเดียวกนัในการเขียนแบบ 
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5. ป้ายชื่อและเคร่ืองหมายของเคร่ืองจักรและอุปกรณ ์

 เครือ่งจกัรและอปุกรณใ์นระบบทกุชนิดจะตอ้งมีปา้ยช่ือ (Nameplate) แสดงคณุสมบตัิ หรอื Rating เป็น 

ภาษาไทยหรอืภาษาองักฤษติดมากบัเครือ่งจกัรหรอือปุกรณจ์ากโรงงานผูผ้ลติ 

 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํปา้ยช่ือตามท่ีกาํหนดในแบบ (Label) ของเครือ่งจกัรและอปุกรณเ์พ่ือความสะดวก 

ในการอา้งถึง ปา้ยช่ือดงักลา่วจะตอ้งเป็นภาษาองักฤษและทาํดว้ยแผน่พลาสติกสดีาํ ตวัหนงัสอืสขีาว มี ขนาดเหมาะสม 

(สาํหรบัแผงควบคมุทัง้หมด) หรอืใชส้พีน่ (สาํหรบัเครือ่งจกัรและระบบทอ่ตา่งๆ) 
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6. ของตัวอย่าง 

6.1. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัสง่ตวัอยา่ง หรอืเอกสารแสดงรายละเอียดพรอ้มดว้ยขอ้มลูทางดา้นเทคนิค 

ของวสัดแุละอปุกรณท่ี์จะนาํมาใชต้ิดตัง้ ใหว้ิศวกรอนมุตัิก่อนจึงจะทาํการสั่งซือ้และนาํเขา้ไป 

ในสถานท่ีก่อสรา้งได ้ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัสง่ตวัอยา่งหรอืรายละเอียดของวสัดแุละอปุกรณใ์น 

การขออนมุตัิดงักลา่วลว่งหนา้อยา่งนอ้ย 30 วนั ก่อนดาํเนินการสั่งซือ้ 

6.2. วสัดแุละอปุกรณต์วัอยา่งท่ีไดร้บัการอนมุตัิ ผูค้วบคมุงานจะเก็บไวเ้พ่ือเป็นหลกัฐานเปรยีบ 

เทียบกบัวสัดแุละอปุกรณท่ี์ติดตัง้ใชง้านจรงิ 

6.3. การตรวจสอบวสัดท่ีุขออนมุตัินัน้ วิศวกรจะตรวจสอบหรอืทดสอบเฉพาะเทา่ท่ีจาํเป็น สว่นท่ี 

เหลอืซึง่ไมส่ามารถตรวจสอบไดใ้หถื้อวา่ผูร้บัจา้งรบัผิดชอบวา่เสนอสิง่ท่ีถกูตอ้งเหมาะสม 

หากปรากฎภายหลงัวา่รายละเอียดดงักลา่วมีปัญหาในการใชง้าน ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบ 

6.4. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํรายการคาํนวณท่ีจาํเป็น โดยใชข้อ้มลูจากเครือ่งและอปุกรณท่ี์จะนาํมาใช ้จรงิ 

เพ่ือใหว้ศิวกรพิจารณาตรวจสอบกบัสมรรถนะของเครือ่งและอปุกรณ ์เมื่อผูร้บัจา้งเสนอ 

ขออนมุตัิเครือ่งและอปุกรณ ์
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7. การเทยีบเท่าวัสดุ / อุปกรณ ์

 ผูร้บัจา้งมีสทิธิของเทียบเทา่ เพ่ืออนมุตัิเลอืกใชว้สัดท่ีุมีช่ือแตกตา่งจากท่ีระบไุวใ้นแบบ หรอืราย 

ละเอียดประกอบแบบได ้ในหลกัการคณุภาพเทา่กนัหรอืดีกวา่ราคาเทา่กนัหรอืแพงกวา่ ผูร้บัจา้งจะขอ 

เทียบเทา่ไดใ้นกรณี 

7.1. มีระบใุนรายการประกอบแบบ “หรอืคณุภาพเทียบเทา่” หรอื “หรอืเทียบเทา่” 

7.2. วสัดท่ีุระบใุนทอ้งตลาดมไีมเ่พียงพอ หรอืขาดตลาดหรอืบรษัิทผูผ้ลติเลกิผลติ โดยผูร้บัจา้งตอ้งแสดง 

หลกัฐานประกอบใหช้ดัเจน ทัง้นี ้ผูว้า่จา้งขอสงวนสทิธิในการอนมุตัิวสัดรุายการเทียบเทา่ 
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8. การขนส่ง และการเก็บรักษา เคร่ืองมือ วัสดุ อุปกรณ ์

8.1. การขนสง่ 

8.1.1. ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบในการขนสง่วสัดแุละอปุกรณม์ายงัสถานท่ีก่อสรา้ง เก็บรกัษา 

รวมทัง้ยกเขา้ไปยงัสถานท่ีติดตัง้และดาํเนินการตดิตัง้ เพ่ือปอ้งกนัความเสยีหายใดๆ 

อนัอาจจะเกิดขึน้จนถึงวนัสง่มอบงาน ในกรณีท่ีมีการบกพรอ่งวิศวกรมีสทิธิท่ีจะแนะนาํใหผู้ร้บัจา้ง 

ปฏิบตัิ จดัหา หรอืระวงัรกัษาใหด้ีขึน้ เป็นหนา้ท่ีของผูร้บัจา้งจะตอ้งปฏิบตัิตาม คา่ใชจ้่ายทัง้ 

หมดเป็นของผูร้บัจา้งเองทัง้สิน้ 

8.1.2. วสัดแุละอปุกรณซ์ึง่เสยีหายระหวา่งการขนสง่ การติดตัง้ หรอืการทดสอบ ผูร้บัจา้งจะตอ้ง 

ดาํเนินการซอ่มแซมหรอืเปลีย่นใหใ้หมต่ามความเห็นชอบของวิศวกร 

8.2. การเก็บรกัษา เครือ่งมือ วสัด ุอปุกรณ ์

8.2.1. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัทาํหมายกาํหนดการในการนาํวสัด ุและอปุกรณม์ายงัสถานท่ีติดตัง้ และ 

ตอ้งแจง้ใหว้ิศวกรทราบก่อนลว่งหนา้ พรอ้มทัง้จดัเตรยีมสถานท่ี สาํหรบัเก็บรกัษา วสัด ุและ 

อปุกรณไ์วใ้หเ้รยีบรอ้ย 

8.2.2. เมื่อวสัดแุละอปุกรณเ์ขา้ถึงสถานท่ีก่อสรา้ง ผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้ใหว้ิศวกรทราบเพ่ือท่ีจะได ้

ตรวจสอบวสัดแุละอปุกรณเ์หลา่นัน้ใหถ้กูตอ้ง ตามท่ีไดอ้นมุตัิไวก้่อนท่ีจะนาํวสัดแุละ 

อปุกรณเ์ขา้ยงัสถานท่ีเก็บรกัษาตอ่ไป 

8.2.3. ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูจ้ดัหาสถานท่ีเก็บรกัษา เครือ่งมือ วสัด ุและอปุกรณท่ี์นาํมาใชใ้นการติด 

ตัง้ภายในสถานท่ีก่อสรา้งเอง เครือ่งมือ วสัดแุละอปุกรณด์งักลา่วจะยงัคงเช่นกรรมสทิธิของผู ้

รบัจา้งทัง้หมด ซึง่ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบกบัการสญูหายเสือ่มสภาพหรอืถกูทาํลาย จนกวา่ 

จะไดต้ิดตัง้เสรจ็สมบรูณ ์หรอืสง่มอบงานแลว้ 

8.2.4. การเก็บรกัษา วสัดแุละอปุกรณภ์ายในอาคารท่ีก่อสรา้งแลว้ จะตอ้งไดร้บัอนมุตัิจากวิศวกร เสยีก่อน 

ผูร้บัจา้งจะตอ้งตรวจสอบความแข็งแรงของโครงสรา้งอาคาร ในสว่นท่ีจะใชใ้นการ 

เก็บรกัษาวสัดแุละอปุกรณ ์และในสว่นท่ีอาจจะเกิดขึน้กบัโครงสรา้งอาคาร 

การขนสง่ และการเก็บรกัษา เครือ่งมือ วสัด ุอปุกรณ ์ หนา้  8-1 
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9. การตัด การเจาะและการสกัดงานอาคาร 

 ในกรณีท่ีมีความจาํเป็นจะตอ้งทาํการตดั เจาะ สกดัหรอืการกระทาํการใดๆ ตอ่งานโครงสรา้งหรอืงาน 

สถาปัตยกรรมของอาคาร ผูร้บัจา้งจะตอ้งเสนอรายละเอียดเพ่ือขออนมุตัิตอ่วิศวกรก่อนเริม่ดาํเนินการ 

ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบในการซอ่มแซมความเสยีหายท่ีเกิดขึน้จากการปฏิบตังิานของผูร้บัจา้งใหก้ลบั คืนสูส่ภาพเดิม 

จนเป็นท่ียอมรบัของวิศวกร 

การตดั การเจาะและการสกดังานอาคาร หนา้  9-1 
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10.การป้องกันนํา้ซึมผ่านโครงสร้าง และการป้องกันการผุกร่อนของวัสดุอุปกรณท์ีท่าํด้วยโลหะ 

10.1. การปอ้งกนันํา้ซมึผา่นโครงสรา้ง 

 ในกรณีท่ีตอ้งติดตัง้วสัดหุรอือปุกรณท์ะลผุา่นโครงสรา้งของอาคาร ผูร้บัจา้งจะตอ้งเสนอกรรมวิธีใน 

การก่อสรา้งเพ่ือปอ้งกนัการซมึของนํา้ผา่นบรเิวณนัน้ ตอ่ผูค้วบคมุงานเพ่ือการอนมุตัิก่อนเริม่ดาํเนินการ 

10.2. การปอ้งกนัการผกุรอ่นของวสัดอุปุกรณท่ี์ทาํดว้ยโลหะ 

 วสัดแุละอปุกรณท่ี์ทาํดว้ยโลหะซึง่ทาํการประกอบและติดตัง้ในสถานท่ีก่อสรา้ง จะตอ้งทาํความสะอาด 

ผิวนอกเพ่ือขจดัคราบสกปรก ทาดว้ย Red Lead Primer 2 ชัน้ และทาทบัดว้ยส ี(Synthetic Alkyd Resin Base, Gloss 

Enamel) อีก 2 ชัน้ ทัง้นีใ้หด้ขูอ้ความในหมวด “การทาสปีอ้งกนัการผกุรอ่นและรหสัส”ี  ในตารางการใชป้ระเภทสตีามชนิด

ของวสัดใุนสภาวะแวดลอ้ม ประกอบ 

 วสัดแุละอปุกรณโ์ลหะท่ีประกอบมาจากโรงงานซึง่ไดผ้า่นกรรมวิธีปอ้งกนัการผกุรอ่นจากโรงงานมา แลว้ 

ผูร้บัจา้งจะตอ้งซอ่มสท่ีีชาํรุดเน่ืองจากติดตัง้ ตามคาํแนะนาํของผูผ้ลติวสัดแุละอปุกรณน์ัน้ๆ 

การปอ้งกนันํา้ซมึผา่นโครงสรา้ง และการปอ้งกนัการผกุรอ่นของวสัดอุปุกรณท่ี์ทาํดว้ยโลหะ หนา้  10-1 
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11.การทาสีป้องกันการผุกร่อนและรหัสสี 

11.1. การปอ้งกนัการกดักรอ่นของโลหะระหวา่งการขนสง่  

 จะตอ้งทาํความสะอาดเครือ่งมืออปุกรณท์ัง้หมดก่อนการขนสง่ เพ่ือขจดัฝุ่ นสนิม และคราบไขมนั 

และรอยขรุขระในการเช่ือม และเศษโลหะ ผิวเครือ่งมือท่ีทาํ จากโลหะจะตอ้งทาํการทาส ี

การทาสจีะตอ้งสามารถปอ้งกนัอากาศท่ีมีไอเกลอื และจะตอ้งลอกออกได ้

เมื่อมาถึงบรเิวณผิวเหลก็ทกุชนิดจะตอ้งทาดว้ยสกีนัสนิม 2 ชัน้  

11.2. การทาสท่ีีบรเิวณก่อสรา้ง  

11.2.1. การปอ้งกนัสนิม  

 ทอ่, อปุกรณท์อ่, ประตนูํา้ ตลอดจนอปุกรณใ์นระบบท่ีอาจขึน้สนิมไดเ้มื่อทิง้ไว ้เช่น ผิวเหลก็หลอ่, เหลก็ดาํ, 

หนา้จาน, น๊อต, เหลก็ดาํจะตอ้งรบีทาสเีคลอืบปอ้งกนัสนิมไวก้่อนทนัที  ทอ่และอปุกรณท่ี์ติดตัง้ไปแลว้ ระหวา่งก่อสรา้ง 

ท่ีอาจถกูนํา้ปนู, คอนกรตี เช่น ทอ่ในช่องทอ่ ซึง่จะทาํใหท้อ่สกปรกและขึน้สนิม จะตอ้งหา สิง่มาหอ่คลมุผิวตามเหมาะสม  

11.2.2. การทําความสะอาด  

 ผิวของโลหะทกุชนิดท่ีจะทาสตีอ้งทาํความสะอาด เพ่ือกาํจดัสนิมอ๊อกไซด ์ขลยุ รอยขรุขระจากการเช่ือม 

ความไมเ่รยีบของผิวคราบไขมนั และนํา้มนัท่ีปกคลมุผิวโลหะ จะตอ้งลา้งดว้ยตวัละลาย หรอืผงซกัฟอก และเป่าใหส้ะอาด 

ดว้ยลม ถา้ไมส่ามารถทาํความสะอาดผิวของโลหะดว้ยกรรมวิธีเครือ่งมือกล อาจใชก้รรมวิธีเคมี โดยใชน้ํา้ยา 

หรอืตวัละลาย ท่ีใชส้าํหรบัทาํความสะอาด เมื่อทาํความสะอาดผิวโลหะแลว้ หาท่ีตัง้โลหะใหด้ีเพ่ือทาส ีจะตอ้งทาสชีัน้แรก 

ใหเ้รว็ท่ีสดุหลงัจากการลา้งครัง้สดุทา้ย แลว้วิศวกรจะทาํการตรวจผิวของโลหะก่อนท่ีจะใหท้าสตีอ่ไป  

11.2.3. การทาส ี 

 สตีา่งๆท่ีนาํมาใชจ้ะตอ้งเป็นสท่ีีมีคณุภาพดี และไดร้บัอนมุตัิก่อนจะนาํมาทาตารางเวลาท่ีเหมาะสม 

สาํหรบัการทาสใีหไ้ดผ้ลดีนัน้จะตอ้งปลอ่ยใหส้ชีัน้แรกแหง้สนิท และแข็งตวัก่อนจึงจะลงมือทาสชีัน้ท่ีสองอีกครัง้หนึง่  

11.3. การทาส ี 

11.3.1. ผูจ้า้งจะตอ้งตระเตรยีมสาํหรบัการทาสอีปุกรณ ์เช่น มอเตอร,์ ป๊ัม, ทอ่ท่ีแขวน, ทอ่, คํา้ยนั, ท่ียดึ ฯลฯ 

ซึง่อยูใ่นสญัญานีแ้ละตอ้งการการทาส ี 

11.3.2. ผิวโลหะก่อนทาสตีอ้งขดัดว้ยแปรงเหลก็ (นอกจากทอ่เหลก็อาบสงักะส)ี และขจดัสนิม, สะเก็ดตะกรนั 

คราบสกปรกหรอืไขมนัออกหมดจนผิวสะอาด จากนัน้ทาดว้ยสรีองพืน้ (Priming Paint) 

สตีะกั่วแดงอยา่งดีอยา่ง นอ้ย 1 ชัน้ เมื่อแหง้แลว้ทาสนีํา้มนั (Oil Paint) ทบัอีก 2 ชัน้ 

แตล่ะชัน้ทิง้ช่วงเวลาใหแ้หง้สนิทก่อน จากนัน้ทาทบัอีก ชัน้บนสดุทาดว้ย High Gloss Finishing Coat  

11.3.3. ชนิดและสท่ีีจะใชจ้ะตอ้งเสนอเพ่ือการพิจารณาอนมุตัิก่อนท่ีจะใชไ้ดร้ายการ 

และสถานท่ีตัง้ตา่งกนัจะใชส้แีตกตา่งกนั  
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ตารางการใชป้ระเภทสตีามชนิดของวสัดใุนสภาวะแวดลอ้ม 

 

ชนิดของผิววสัด ุ บรเิวณทั่วไป บรเิวณทีมีความชืน้สงู, 

  บรเิวณท่ีมีการผกุรอ่นสงู 

- Black Steel Pipe ชัน้ท่ี 1 Red Lead Primer ชัน้ท่ี 1 Epoxy Red Lead Primer 

- Black Steel Hanger & Support ชัน้ท่ี 2 Red Lead Primer ชัน้ท่ี 2 Epoxy Red Lead Primer 

- Black Steel Sheet ชัน้ท่ี 3 สทีบัหนา้ Alkyd ชัน้ท่ี 3 สทีบัหนา้ Epoxy 

- Switchboard, Panel-Board ชัน้ท่ี 4 สทีบัหนา้ Alkyd ชัน้ท่ี 4 สทีบัหนา้ Epoxy 

   ซึง่ทาํจาก Black Steel Sheet   

   

- Galvanized Steel Pipe ชัน้ท่ี 1 Wash Primer ชัน้ท่ี 1 Wash Primer 

- Galvanized Steel Hanger & Support ชัน้ท่ี 2 Zinc Chromate Primer ชัน้ท่ี 2 Epoxy Red Lead Primer 

- Galvanized Steel Sheet ชัน้ท่ี 3 สทีบัหนา้ Alkyd ชัน้ท่ี 3 สทีบัหนา้ Epoxy 

ในกรณีท่ีไมไ่ดร้ะบรุหสัส ีใหใ้ชส้ทีบัหนา้ ชัน้ท่ี 4 สทีบัหนา้ Alkyd ชัน้ท่ี 4 สทีบัหนา้ Epoxy 

เป็นสอีลมูิเนียม   

   

- PVC Pipe ชัน้ท่ี 1 Wash Primer ชัน้ท่ี 1 Wash Primer 

- Plastic Pipe ชัน้ท่ี 2 สทีบัหนา้ Chlorinated Rubber ชัน้ท่ี 2 สทีบัหนา้ Chlorinated Rubber 

 ชัน้ท่ี 3 สทีบัหนา้ Chlorinated Rubber ชัน้ท่ี 3 สทีบัหนา้ Chlorinated Rubber 

   

- Stainless Steel Pipe ชัน้ท่ี 1 Wash Primer ชัน้ท่ี 1 Wash Primer 

- Stainless Steel Sheet ชัน้ท่ี 3 สทีบัหนา้ Alkyd ชัน้ท่ี 3 สทีบัหนา้ Epoxy 

- Aluminium Steel Pipe ชัน้ท่ี 4 สทีบัหนา้ Alkyd ชัน้ท่ี 4 สทีบัหนา้ Epoxy 

- Aluminium Steel Sheet   

- Light Alloy   

- Lead   

- Conduit Clamp   

   

หมายเหต ุ :-      ในกรณีท่ีมีการซอ่มสเีน่ืองจากการเช่ือม การตดัการเจาะ การขดัหรอืการทาํเกลยีว ใหใ้ชส้รีองพืน้จาํพวก 

Zinc Rich Primer ก่อนลงสทีบัหนา้ 
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11.4. รหสัสแีละสสีญัลกัษณ ์

11.4.1. การทาสทีบัหนา้แสดงรหสัสใีหท้าสตีลอดทัง้เสน้ทอ่ ยกเวน้ถา้ทอ่นัน้ๆมีการหุม้ฉนวน 

ใหท้าทอ่เฉพาะสรีองพืน้เทา่นัน้ 

11.4.2. ในระบบไฟฟา้ ใหแ้สดงรหสัสเีฉพาะตรงท่ี Clamp ของทอ่รอ้ยสายและกลอ่งตอ่สายเทา่นัน้  

11.4.3. ขนาดแถบรหสัส ี(เฉพาะทอ่ท่ีหุม้ฉนวน) และตวัอกัษรกาํหนดดงันี ้

 

ขนาดทอ่ 

 

ความกวา้งของแถบรหสัส ี ขนาดตวัอกัษร 

20 มม (3/4”) - 32 มม (1 1/4”) 200 มม (8”) 15 มม (1/2”)  

40 มม (1 1/2”) - 50 มม (2”) 200 มม (8”) 20 มม (3/4”)  

65 มม (2 1/2”) - 150 มม (6”) 300 มม (12”) 32 มม (1 1/4”)  

200 มม (8”) - 250 มม (10”) 300 มม (12”) 65 มม (2 1/2”)  

300 มม (12”) เป็นตน้ไป 500 มม (20”) 90 มม (3 1/2”)  

 

11.4.4. ระยะของแถบรหสัส ีอกัษรสญัลกัษณ ์และสญัลกัษณล์กูศรแสดงทิศทาง กาํหนดเป็นดงันี ้

• ทกุๆระยะไมเ่กิน 6 เมตร ของทอ่แนวตรง 

• ใกลต้าํแหนง่วาลว์ทกุตวั 

• เมื่อมีการเปลีย่นทิศทาง และ/หรอืมีทอ่แยก 

• เมื่อทอ่ผา่นกาํแพงหรอืทะลพืุน้ 

• บรเิวณช่องเปิดบรกิาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทาสปีอ้งกนัการผกุรอ่นและรหสัส ี หนา้  11-3 



ระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ  

 

11.4.5. กาํหนดสขีองรหสั และสญัลกัษณต์า่งๆ ตามตารางดงัตอ่ไปนี ้

ลาํดบัท่ี รายละเอียด ตวัอกัษร รหสัส ี สสีญัลกัษ

ณ ์

1 Chilled Water Supply CHS ฟา้ออ่น เหลอืง 

2 Chilled Water Return CHR นํา้เงินเขม้ เหลอืง 

3 Make-up Water MW แดง เหลอืง 

4 Condenser Water Supply CDS เขียวออ่น เหลอืง 

5 Condenser Water Return CDR เทา เหลอืง 

6 Softener Water  SW ขาว เหลอืง 

7 ทอ่-ราง สายไฟฟา้กาํลงัปกติ N แดง ดํา 

8 ทอ่-ราง สายไฟฟา้ฉกุเฉิน E เหลอืง แดง 

9 ทอ่-ราง สายไฟฟา้ควบคมุระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ AC ฟา้ ดํา 

10 อปุกรณย์ดึจบัทอ่รอ้ยสายไฟฟา้และสายสญัญาณ & ทอ่นํา้ - เทาเขม้ - 

11 Distribution Board & Motor Control Board ระบบไฟฟา้ปกติ - งาชา้ง ดํา 

12 Distribution Board & Motor Control Board ระบบไฟฟา้ฉกุเฉิน - งาชา้ง แดง 
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12.ฐานรองรับและทีย่ดึเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ ์

 ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการก่อสรา้ง ค.ส.ล. โครงเหลก็สาํหรบัจบัยดึหรอืแขวนวสัดอุปุกรณต์า่งๆ ใหม้ีความ 

แข็งแรงและปลอดภยัอยา่งถกูตอ้งตามหลกัวิชา ถึงแมว้า่จะมิไดแ้สดงในแบบก็ตาม ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่ Shop Drawings 

ตอ่ผูค้วบคมุงาน เพ่ือการตรวจอนมุตัิก่อนดาํเนินการก่อสรา้ง 

ฐานรองรบัและท่ียดึเครือ่งจกัรหรอือปุกรณ ์ หนา้  12-1 
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13.คุณภาพวัสดุอุปกรณ,์ เคร่ืองมือ และการตดิตั้ง  

13.1. คณุภาพวสัดอุปุกรณ ์

13.1.1. บรรดาวสัดแุละอปุกรณใ์ชใ้นการก่อสรา้งทกุชนิด ทัง้ท่ีปรากฎในแบบและรายการประกอบ แบบ 

หรอืมิไดร้ะบ ุแตจ่าํเป็นตอ้งนาํมาประกอบการก่อสรา้งตามหลกัวิชาช่าง จากการพิจารณา ของวิศวกร 

จะมีในทอ้งตลาดหรอืขาดตลาด หรอืมีไมพ่อ เป็นหนา้ท่ีของผูร้บัจา้ง จะตอ้งจดัเตรยีมการ 

จดัหาเอาไวเ้สยีแตเ่น่ินๆ ทัง้วสัด ุและอปุกรณท่ี์มีช่ือระบใุนแบบและรายการประกอบแบบ 

หรอืวสัดเุทียบเทา่เพ่ืออนมุตัิ ผูร้บัจา้งจะอา้งวา่ไมม่ีในทอ้งตลาดหรอืขาดตลาดหรอื ตอ้งสั่ง

จากตา่งประเทศหรอืตอ้งสั่งทาํ หรอืตอ้งรอใหค้รบอายกุารใชง้าน แลว้นาํเหตผุลเหลา่นัน้ 

ไปเป็นขอ้อา้งเป็นเหตใุหก้ารก่อสรา้งตอ้งชะงกั หรอืลา่ชา้ไมท่นักาํหนด สญัญา และขอตอ่อาย ุ

สญัญาไมไ่ด ้เป็นหนา้ท่ีโดยตรงของผูร้บัจา้งท่ีจะตอ้งวางแผนงานให ้รอบคอบก่อน 

ลงมือดาํเนินการก่อสรา้ง 

13.1.2. วสัดแุละอปุกรณท์ัง้หมดท่ีผูร้บัจา้งสั่งเขา้มายงัสถานท่ีก่อสรา้ง จะตอ้งเป็นของใหม ่

ไดม้าตรฐานไมเ่คยผา่นการใชง้านมาก่อน จะตอ้งบรรจลุงในหีบหอ่เรยีบรอ้ยจากโรงงาน หรอืมี 

ใบสง่ของจากโรงงานกาํกบั และตอ้งเป็นวสัดหุรอือปุกรณท่ี์มีคณุภาพชัน้หนึง่ ถกูตอ้ง และมี 

จาํนวนพอเพียง วสัดแุละอปุกรณท่ี์ไมไ่ดค้ณุภาพตามขอ้กาํหนด ผูร้บัจา้งจะตอ้งนาํออกนอก 

บรเิวณสถานท่ีก่อสรา้งทนัที 

13.1.3. ในกรณีท่ีจาํเป็นตอ้งสั่งวสัดอุปุกรณจ์ากตา่งประเทศ ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูด้าํเนินการ เก่ียวกบั 

การนาํเขา้วสัดอุปุกรณ ์โดยใหป้ฏิบตัิตามระเบียบของทางราชการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการนาํเขา้ 

วสัดอุปุกรณต์า่งๆ โดยไมม่ีขอ้ยกเวน้ 

13.1.4. ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบตอ่สมรรถนะ และความสามารถของเครือ่งและอปุกรณท่ี์นาํมาใช ้

ในโครงการนีท้ัง้หมด เพ่ือใหไ้ดจ้ดุประสงคต์ามความตอ้งการของผูว้า่จา้ง หากมีการเปลีย่น แปลงใดๆ 

จะตอ้งแจง้ใหว้ิศวกรทราบลว่งหนา้เพ่ือพิจารณาอนมุตัิเสยีก่อน 

13.2. เครือ่งมือ 

13.2.1. ผูร้บัจา้งจะตอ้งมีเครือ่งมือ เครือ่งใช ้เครือ่งผอ่นแรงท่ีมีประสทิธิภาพและความปลอดภยั สาํหรบัใชใ้น 

การปฏิบตัิงาน และตอ้งเป็นชนิดท่ีถกูตอ้งเหมาะสมกบัประเภทของงานท่ีทาํในจาํนวน ท่ีเพียงพอ 

13.2.2. วิศวกรมีสทิธิท่ีจะสั่งการใหผู้ร้บัจา้งเพ่ิมจาํนวนเครือ่งมือ หรอืระงบัการใชเ้ครือ่งมือ ท่ีไมถ่กูตอ้ง 

และไมเ่หมาะสมกบังาน หรอืไมป่ลอดภยัได ้

13.3. การติดตัง้ 

 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาวศิวกร หวัหนา้ช่าง และช่างฝีมือท่ีมีประสบการณแ์ละความสามารถจาํนวนเพียงพอ 

สาํหรบัการปฏิบตัิงานใหแ้ลว้เสรจ็ทนัตามความประสงคข์องผูว้า่จา้ง การติดตัง้จะตอ้งเป็นไปอยา่ง 

ถกูตอ้งตามมาตรฐานวิชาช่าง เรยีบรอ้ยและปลอดภยั เมื่อวิศวกรเห็นวา่ผลงานติดตัง้ไมไ่ดม้าตรฐาน หรอืไมเ่รยีบรอ้ย 

หรอืไมป่ลอดภยั ผูร้บัจา้งจะตอ้งดาํเนินการแกไ้ข หรอืรือ้ถอนเพ่ือติดตัง้ใหมต่ามคาํสั่งของวิศวกร 
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14.เคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน SPILT TYPE AIR-CONDITIONING UNIT 

14.1. ความตอ้งการทั่วไป 

 เครือ่งปรบัอากาศชดุหนึง่ๆ ประกอบดว้ยเครือ่งระบายความรอ้น (Condensing Unit) ซึง่ใชคู้ก่นักบัเครือ่งเป่า

ลมเย็น (Fan Coil Unit) ทัง้ชดุประกอบมาเสรจ็เรยีบรอ้ยจากโรงงานในตา่งประเทศ หรอืประกอบภายในประเทศภายใต้

ลขิสทิธ์ิของผลติภณัฑน์ัน้ โดยท่ีเครือ่งระบายความรอ้นเป็นแบบระบายความรอ้นดว้ยอากาศ (Air-Cooled Condensing 

Unit) ซึง่เมื่อใชคู้ก่บัเครือ่งเป่าลมเย็นตามท่ีผูผ้ลติแนะนาํ และมีหลกัฐานยืนยนัแลว้จะตอ้งสามารถทาํความเย็นรวม 

(matching Capacity) ไดต้ามขอ้กาํหนดในรายการอปุกรณท่ี์สภาวะอากาศเขา้คอยลเ์ย็น (Cooling coil) ปรมิาณตามท่ี

กาํหนดท่ี 26.7º CDB, 19.4º CWB และอากาศก่อนเขา้คอยลร์อ้น (Condenser Coil) ท่ีอณุหวลเภมูิ 35º CDB, 28.3º 

CWB และอณุหภมูินํา้ยาทางดา้นดดูกลบั (Saturated Suction Temperature) ไมเ่กิน 7.2องศาเซลเซียส 

 

14.2. เครือ่งระบายความรอ้น  (Condensing Unit) 

เป็นแบบเป่าลมรอ้นขึน้ดา้นบนหรอืดา้นขา้ง ประกอบดว้ย Compressor เป็นแบบ Welded Shell Hermetic 

Type หรอื Semi-Hermetic Type Single or Dual Circuits of Refrigeration ใชก้บัระบบนํา้ยา Refrigerant-410A หรอื 

R-407C หรอื R-32 ระบบไฟฟา้ 380 โวลท ์3 เฟส 50 เฮิรท์ หรอื 220 โวลท ์1 เฟส 50 เฮิรท์ ตามท่ีกาํหนดในแบบ โดยหา้ม

ทาํการดดัแปลงหรอืใชห้มอ้แปลง แปลงแรงดนัไฟฟา้อีกทีหนึง่ รายละเอียดอ่ืนๆ มีดงัตอ่ไปนี ้.- 

14.2.1. Compressor แตล่ะชดุตอ้งติดตัง้อยูบ่นฐานท่ีแข็งแรง และมีลกูยางกนักระเทือนรองรบั 

14.2.2. ตวัถงัเครือ่งระบายความรอ้น ทาํดว้ยเหลก็อาบสงักะสหีรอืเหลก็ดาํ พน่สกีนัสนิมและสภีายนอกอยา่งดี 

ซึง่ทนทานตอ่สภาพแวดลอ้มภายนอกอาคาร 

14.2.3. พดัลมระบายความรอ้นเป็นแบบ Propeller Type หรอื Centrifugal ขบัดว้ยมอเตอรช์นิด 

Weatherproof ใชก้บัระบบไฟฟา้ 220 โวลท ์1 เฟส 50 เฮิรท์  

14.2.4. แผงระบายความรอ้น (Condenser Coil) ทาํดว้ยทอ่ทองแดง มีครบีระบายความรอ้นทาํดว้ยอลมูิเนียม

ชนิด Plate Fin Type อดัติดแนน่กบัทอ่ดว้ยวิธีกล จาํนวนครบีระบายความรอ้นไมน่อ้ยกวา่ 13 ครบีตอ่

ความยาวหนึง่นิว้ฟตุ 

14.2.5. อปุกรณอ่ื์นๆ ในเครือ่งระบายความรอ้นมีดงันี ้ 

14.2.5.1. Thermal Overload Protection Devices for Compressor 

14.2.5.2. Overload Protection for Fan Motor 

14.2.5.3. Compressor Contactor 
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14.2.5.4. Suction Line Shut-Off Valves 

14.2.5.5. Liquid Line Shut-Off Valves 

14.2.5.6. Refrigerant Charging Port 

14.2.5.7. Time Delay Relay (สาํหรบัเครือ่งขนาดตัง้แต ่3 ตนัความเย็นขึน้ไป) 

14.3. เครือ่งเป่าลมเย็น  (Fan Coil Unit, Air Handling Unit) 

14.3.1. เครือ่งเป่าลมเย็นแตล่ะชดุ จะตอ้งสามารถสง่ปรมิาณลมและใหค้วามดนัลม (External Static 

Pressure) ไดไ้มน่อ้ยกวา่ท่ีระบใุนแบบ 

14.3.2. พดัลมเป่าลมเย็นเป็นแบบ Centrifugal Blower ลมเขา้ได ้2 ทาง (DWDI) พดัลมตวัเดียว หรอืสองตวั

ตัง้อยูบ่นชาฟทเ์ดียวกนั มอเตอรข์บัพดัลมท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 1 แรงมา้ขึน้ไป ตอ้งมีเครือ่งช่วยสตารท์

แบบ Direct-On-Line Starter 

14.3.3. มอเตอรข์บัพดัลมแบบ Direct-Drive หรอืผา่นสายพาน มูเ่ลย่ ์ตวัขบัเป็นแบบปรบัความเรว็สายพานได ้

ตวัพดัลมจะตอ้งไดร้บัการตรวจหรอืปรบัทางดา้น Statically และ Dynamically Balanced มาแลว้จาก

โรงงานผูผ้ลติ 

14.3.4. ตวัถงัเครือ่งเป่าลมเย็นทาํดว้ยเหลก็อาบสงักะส ีหรอืเหลก็ดาํพน่สกีนัสนิม และสภีายนอกอยา่งดี 

ภายในตวัเครือ่งบดุว้ยฉนวน Closed Cell Foamed Elastomer ความหนาไมน่อ้ยกวา่ 25 มิลลเิมตร 

และมคีา่สมัประสทิธ์ิการนาํความรอ้นไมเ่กิน 0.038 w/m.K และจะตอ้งเป็นชนิด Fire Retardant ถาด

รองนํา้ทิง้บดุว้ยฉนวนกนัความรอ้น ประกอบมาเสรจ็เรยีบรอ้ยจากโรงงานผูผ้ลติ 

14.3.5. แผงคอยลเ์ย็นเป็นแบบ Direct Expansion Coil ทาํดว้ยทอ่ทองแดง มีครบีระบายความรอ้นทาํดว้ย 

อลมูิเนียมชนิด Plate Fin Type อดัติดแนน่กบัทอ่ดว้ยวิธีกล และแผงคอยลเ์ย็นแตล่ะชดุจะตอ้ง

สามารถ จ่ายความเย็น (Rate of Refrigeration) ไดต้ามขนาดของเครือ่งระบายความรอ้น  แตล่ะชดุ

ตามขอ้กาํหนด 

14.3.6. อปุกรณป์ระกอบของเครือ่งเป่าลมเย็นมีดงัตอ่ไปนี ้ 

14.3.6.1. Thermostatic Expansion Valve และ Solenoid Valve (เฉพาะสาํหรบัเครือ่งขนาด ตัง้แต ่3 

ตนั ความเย็นขึน้ไป) 

14.3.6.2. Capillary Tube (อาจใชส้าํหรบัเครือ่งขนาดตัง้แต ่3 ตนัความเย็นลงมา) 

14.3.6.3. Overload Protection for Fan Motor 

14.3.6.4. Drain and Drain Pan 

14.3.6.5. Air Filter 

14.4. การติดตัง้ระบบปรบัอากาศแบบ Spilt Type System 

14.4.1.  การติดตัง้ระบบปรบัอากาศใหเ้ป็นไปตามแบบ สาํหรบัเครือ่งเป่าลมเย็น การติดตัง้อาจเคลือ่นยา้ยจดุ

ติดตัง้ไดต้ามความเหมาะสมและความเห็นชอบของผูค้วบคมุงาน การติดตัง้เครือ่งระบายความรอ้น 

ใหร้องรบัทกุเครือ่งดว้ยขาเหลก็ มีลกูยางกนักระเทือนรองรบั ชิน้สว่นท่ีเป็นเหลก็ ใหท้าสกีนัสนิมและสี

ทาภายนอกอีกชัน้หนึง่ 
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14.4.2. การติดตัง้สวิทซปิ์ด-เปิด และเครือ่งควบคมุอณุหภมูิ (Thermostat) ใหต้ิดตัง้ตามจดุท่ีกาํหนดใหใ้น

แบบหรอืรายการ ในกรณีท่ีมีอปุสรรคเก่ียวกบัโครงสรา้งของอาคารทาํใหไ้มส่ามารถติดตัง้ไดต้ามจดุท่ี

กาํหนดในแบบ ผูค้วบคมุงานจะเป็นผูก้าํหนดใหใ้หมเ่วลาทาํการติดตัง้ 

14.4.3. การติดตัง้เครือ่งเป่าลมเย็นใหม้ี Vibration Isolators รองรบัเพ่ือปอ้งกนัการสั่นสะเทือน การติดตัง้

ระบบปรบัอากาศ ใหค้าํนงึถึงเรือ่งเสยีงเป็นสาํคญัดว้ย โดยเมื่อเดินเครือ่งปรบัอากาศจะตอ้งมคีา่ 

Sound Pressure Level ไมเ่กิน 40 dB(A) 

14.5. ระบบทอ่นํา้ยาและทอ่นํา้ทิง้ 

14.5.1. ทอ่นํา้ยาเป็นทองแดงชนิดแข็ง Type L และใหหุ้ม้ทอ่ Suction และ Liquid ดว้ยฉนวน Closed Cell 

Elastomer ชนิด EPDM หนาไมน่อ้ยกวา่ 20 มิลลเิมตร หรอืตามท่ีระบใุนแบบ ทอ่นํา้ยา Suction และ 

Liquid ใหเ้ดินแยกจากกนั โดยมี Clamp รดัทกุๆ ระยะท่ีหา่งกนัไมเ่กิน 2.5 เมตร ฉนวนหุม้ทอ่สว่นท่ีรดั 

Clamp ใหส้อดแผน่สงักะสกีวา้งไมน่อ้ยกวา่ 10 เซ็นติเมตร หุม้รอบฉนวนก่อนรดั Clamp 

14.5.2. ขนาดทอ่นํา้ยาใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานผูผ้ลติ และคาํนงึถึงความปลอดภยัและอายกุารใชง้าน 

14.5.3. ทอ่นํา้ยาท่ีเดินภายนอกอาคาร ใหใ้สร่างหุม้ทอ่นํา้ยาแอรช์นิดปอ้งกนั UV ตลอดแนวทอ่นัน้ๆ 

14.5.4. การเดินทอ่นํา้ยาจะตอ้งเดินขนานหรอืตัง้ฉากกบัอาคาร ทอ่สว่นท่ีเจาะทะลตุวัอาคารใหใ้ส ่Pipe 

Sleeves ทกุแหง่และอดุช่องวา่งดว้ยวสัดกุนันํา้ ทอ่นํา้ยาและทอ่สายไฟท่ีเดินทะลพืุน้ขึน้ไปบนดาดฟา้

หรอืภายนอกอาคาร ใหก้่ออิฐช่องท่ีทอ่ทะลขุึน้ไปและทาํฝาครอบสแตนเลสปิดเพ่ือกนัฝน ทอ่ทัง้หมดท่ี

เดินบนดาดฟา้ ใหร้องรบัดว้ยเหลก็ตวั C ขนาด 75 มม. x 40 มม. x 5 มม. โดยเหลก็รบัดงักลา่วตอ้งอยู่

หา่งกนัไมเ่กิน 2.5 เมตร ความยาวของเหลก็รองรบัตอ้งมากพอท่ีจะรบั Clamp ยดึทอ่ทัง้หมดได ้

14.5.5. ทอ่นํา้ทิง้ใชท้อ่ PVC Class 8.5 ตามมาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม มอก. 17-2524 อปุกรณข์อ้ตอ่

ทอ่จะตอ้งใชช้นิดท่ีมีความหนาตามประเภททอ่ท่ีใช ้และใชน้ํา้ยาตอ่ทอ่ตามคาํแนะนาํของผูผ้ลติทอ่นํา้

ทิง้จะตอ้งหุม้ฉนวน Closed Cell Foamed Elastomer ชนิด EPDM หนาไมต่ ํ่ากวา่ 13 มิลลเิมตร 

14.5.6. ในทกุๆ กรณีจะตอ้งเติมนํา้ยาใหเ้ต็มระบบทอ่เสมอ โดยใหไ้ดค้วามดนัตามท่ีผูผ้ลติระบ ุหรอืตาม

คณุสมบตัิของนํา้ยาท่ีใช ้ทัง้นีห้ากพบฟองอากาศท่ี Sight Glass ใหย้ดึถือความดนันํา้ยาท่ีระบขุา้งตน้

เป็นเกณฑ ์

14.6. ระบบควบคมุ (Control System) 

14.6.1.  สวิทซปิ์ด-เปิดเครือ่งปรบัอากาศขนาดเกิน 60,000 BTU/HR (5 ตนั) แตล่ะชดุใหใ้ชเ้ป็นแบบ Push 

Button Switch พรอ้มดว้ยหลอดสญัญาณ (Pilot Lamp) ชนิด Neon Type แตล่ะหลอดเพ่ือแสดง เมื่อ

มอเตอรข์องเครือ่งเป่าลมเย็นทาํงานและเครือ่งระบายความรอ้นทาํงานตามลาํดบั สว่น

เครือ่งปรบัอากาศขนาด 3 ตนัและตํ่ากวา่การปิด-เปิดเครือ่งปรบัอากาศ ใหปิ้ดเปิดโดยใชส้วิทซท่ี์ติดตัง้

มากบัเครือ่งท่ีมาจากโรงงาน หรอืใชส้วิทซต์ิดตัง้ตามจดุท่ีกาํหนดใหใ้นแบบ 

14.6.2. ระบบควบคมุสาํหรบัเครือ่งปรบัอากาศขนาดเกิน 3 ตนั ใชร้ะบบไฟฟา้ 24 โวลท ์รายละเอียดเป็นไป

ตามท่ีบรษัิทผูผ้ลติเครือ่งปรบัอากาศกาํหนด เครือ่งควบคมุอณุหภมูิจะตอ้งเป็นชนิดอีเลคโทรนิคส ์

จะตอ้งมีสว่นท่ีตัง้อณุหภมูิซึง่ลอ็คไดต้ิดตัง้ตามจดุท่ีกาํหนดระบบปรบัอากาศตอ้งมีระบบควบคมุ

เช่ือมโยงกนั (Interlocking System) ระหวา่งเครือ่งระบายความรอ้นและเครือ่งเป่าลมเย็น เพ่ือปอ้งกนั

ไมใ่หเ้ครือ่งระบายความรอ้นทาํงานเมื่อมอเตอรพ์ดัลมเป่าลมเย็นไมท่าํงาน หรอืเครือ่งระบายความ
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รอ้นทาํงานก่อนเครือ่งเป่าลมเยน็ ในวงจรควบคมุจะตอ้งมีการใสฟิ่วสไ์วด้ว้ย ในเครือ่งปรบัอากาศ

ขนาดเลก็ตัง้แต ่3 ตนั ความเย็นลงมาเวลาท่ีตัง้ใหม้ีระบบควบคมุท่ีสามารถตัง้โปรแกรมเลอืกการ

ทาํงานของเครือ่งได ้เช่น 

14.6.3. ปรบัความแรงของการจ่ายลมโดย Manual 

14.6.4. ปรบัความแรงของการจ่ายลมโดย Auto 
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15.พัดลมระบายอากาศ ( VENTILATION FAN ) 

15.1. ความทั่วไป 

15.1.1. พดัลมระบายอากาศท่ีใชจ้ะตอ้งสามารถระบายอากาศไดใ้นปรมิาตรท่ีตอ้งการตามตารางในแบบ 

และวดัคา่สมรรถนะจากโรงงานผูผ้ลติตามมาตรฐาน AMCA Standard 210  และระดบัความดงั 

ของเสยีงตอ้งเหมาะสมกบัการใชง้าน โดยตอ้งแสดง Sound Power Level มาดว้ย 

15.1.2. ระดบัความดงัของเสยีงจากพดัลมไมค่วรเกิน 75 dBa (AMCA 301-76) และพดัลมแบบ Free Blow 

ไมค่วรเกิน 55 dBa วดัหา่งจากพดัลม 1.5 m.  ถา้ตรวจพบวา่มีความดงัของเสยีงมากกวา่ ท่ีกาํหนด  

ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบจดัการติดตัง้อปุกรณเ์ก็บเสยีง เพ่ือใหร้ะดบัของเสยีงไดต้าม ตอ้งการ 

15.1.3. ผูร้บัจา้งจะตอ้งติดตัง้ Firestat ท่ีดา้นหนา้ทางลมกลบัของพดัลมท่ีมีอตัราการไหลเกินกวา่ 1,760 cfm 

(50 ลบ.ม/นาที) เพ่ือตดัการทาํงานของพดัลมในกรณีเกิดเพลงิไหม ้โดยใช ้Smoke Detector 

15.2. พดัลมระบายอากาศแบบ Propeller 

15.2.1. โครงสรา้ง : พดัลม มอเตอร ์และท่ีกาํบงัพดัลมจะตอ้งยดึติดบนโครงโลหะท่ีมั่นคง แข็งแรง 

และทาสตีามมาตรฐาน ของโรงงาน  

15.2.2. ใบพดั : ทาํดว้ยเหลก็กลา้ หรอือลมูิเนียม หรอืวสัดอ่ืุนท่ีเทียบเทา่ ตัง้ศนูยไ์ดถ้กูตอ้งสมบรูณท์ัง้แบบ 

Static และ Dynamic 

15.2.3. สมรรถนะ  : ใกลเ้คียงท่ีสดุกบัท่ีแสดงไวท้ัง้ปรมิาณลม และ Static Pressure 

โดยมีระดบัความดงัของเสยีง อยูใ่นเกณฑต์ํ่าเหมาะสมกบัสถานท่ีท่ีใชง้าน 

15.2.4. การขบัเคลือ่น : แบบขบัเคลือ่นโดยตรง มี Ball Bearing แบบอดัจาระบีไวถ้าวร 

15.2.5. ตอ้งมี Gravity Shutter : ในกรณีท่ีพดัลมติดอยูบ่นผนงั และผนงันัน้มดีา้นหนึง่อยูน่อกอาคาร 

15.2.6. ตอ้งมี Safety Guard ติดอยูท่ี่ดา้น Inlet ของพดัลม 

15.2.7. มอเตอร ์: ระบบไฟตามมาตรฐานของผูผ้ลติ เป็นแบบ Totally-Enclosed ความเรว็รอบของ 

มอเตอรช์นิดขบัเคลือ่นพดัลมโดยตรงท่ีมีสมรรถนะ 300 CFM หรอืมากกวา่ จะตอ้งไมเ่กิน 1,450 

รอบตอ่นาที  

15.3. พดัลมระบายอากาศแบบฝังเพดาน ( Ceiling Mounted Type ) 

15.3.1. ความทั่วไป 

พดัลมจะตอ้งไดร้บัการออกแบบสาํหรบัการติดตัง้ฝังเพดาน และมีทางออกสาํหรบัตอ่ทอ่ลม 

ในการเลอืกพดัลม จะตอ้งมคีวามดงัของเสยีงไมเ่กินท่ีกาํหนดไว ้ในหมวด “อปุกรณด์ดูซบัเสยีง” 

ถา้หากเกิดเสยีงดงัจนเกินไป ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัผิดชอบจดัการเปลีย่นใหใ้หม ่

15.3.2. โครงสรา้ง 

พดัลม มอเตอร ์จะตอ้งติดตัง้อยูใ่นกลอ่งโลหะท่ีมั่นคงแข็งแรง 2 ชัน้และพน่สตีามมาตรฐาน 

ของโรงงาน 

15.3.3. Fan Wheel 

ทาํดว้ยอลมูิเนียม และไดร้บัการถ่วง และตัง้ศนูยใ์หส้มดลุยท์ัง้ในขณะ หยดุน่ิงและหมนุ 
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16.แผงกรองอากาศ 

16.1. ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาและติดตัง้แผงกรองอากาศตามรายละเอียดท่ีปรากฏในแบบรายการและตามขอ้กาํหนดท่ี

จะกลา่วตอ่ไปนี ้แผงกรองอากาศตอ้งอยูใ่นสภาพดีในขณะทาํการติดตัง้ ทดสอบและสง่มอบ แผงกรองอากาศ

ท่ีใชท้ดสอบจะตอ้งเป็นคนละชดุกบัท่ีใชส้ง่มอบ ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหาแผงกรองอากาศสาํหรบัทดสอบในจาํนวนท่ี

เพียงพอ สาํหรบัชดุท่ีสง่มอบ หากตรวจพบภายหลงัวา่แผงกรองอากาศอนัใดอนัหนึง่รั่วหรอืฉีกขาด ผูร้บัจา้ง

ตอ้งเปลีย่นอนัใหมท่ี่มีสภาพดีกวา่ใหท้นัที 

16.2. หากไมร่ะบใุนแบบ เครือ่งสง่ลมเย็นขนาดใหญ่ (Air handling unit, AHU) ทัง้หมด ใหใ้ชแ้ผงกรองอากาศ แบบ 

Panel Filter โดยมีคณุสมบตัิดงันี ้

- Media : Synthetic Fiber ความหนาไมน่อ้ยกวา่ 9 มิลลเิมตร 

- Face Velocity : ไมเ่กิน 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟตุ/นาที) 

- Media Velocity : ไมเ่กิน 1.5 เมตร/วินาที (300 ฟตุ/นาที) 

- Efficiency : ไมน่อ้ยกวา่ 65% Arrestance วดัโดยวิธีของ ASHRAE 52-99 หรอื

เทียบเทา่
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17.ท่อลม และระบบการกระจายลม 

17.1. ความทั่วไป 

 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาช่างท่ีมีฝีมือดี และไดร้บัการเห็นชอบดา้นผลงานจากผูว้า่จา้ง ทาํและติดตัง้งานทอ่ลม 

ตะแกรงลมกลบั ช่องงอากาศบรสิทุธ์ิ ตามชนิด ขนาดและตาํแหนง่ถกูตอ้งตามท่ีระบไุวใ้นแบบ รอยตอ่ของทอ่ 

แตล่ะทอ่ตอ้งแนน่สนิท ลมไมส่ามารถรั่วออกได ้ตวัทอ่ยดึติดกบัโครงสรา้งของอาคารอยา่งแข็งแรง ปราศจาก 

การสั่นสะเทือนในทกุสภาวะการใชง้านและรอยตะเข็บของทอ่ลมจะตอ้งทาํการ Seal ดว้ยสารท่ีไมล่ามไฟ 

เพ่ือปอ้งกนัการรั่วของลม การทาํทอ่ลม, ความหนาของผนงัทอ่ลม, การเสรมิความแข็งแรงของทอ่ลม, ชนิด

รอยตอ่ตามขวาง, และการรองรบัทอ่ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งทอ่ลมท่ีมีคา่ STATIC PRESSURE สงูกวา่ 2 นิว้นํา้ 

ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานของ ASHRAE และ SMACNA ฉบบัลา่สดุ 

17.2. ทอ่ลมและสว่นประกอบ 

17.2.1. แผน่โลหะ (Sheet Metal) 

ทอ่ลมจะตอ้งประกอบขึน้จากแผน่เหลก็อาบสงักะส ีมาตรฐาน มอก. 50-2548 ชบุหนาไมน่อ้ยกวา่ 

220 กรมั/ม2 (Z22) ยกเวน้ขนาดหนา 0.45 มม. (เบอร ์26) ชบุหนาไมน่อ้ยกวา่ 180 กรมั/ม2 (Z18) 

ความหนาของแผน่เหลก็อาบสงักะส ีและการเสรมิทอ่ลมใหแ้ข็งแรง และตอ้งเป็นไป ตามตารางดงันี ้

ความกวา้งของทอ่ลม ความหนาของแผน่เหลก็ รอยตอ่ตามขวาง ขนาดเหลก็ฉากเสรมิความ 

 มม. (นิว้) มม. (BWG)  แข็งแรงของทอ่ลม  มม. 

UP TO 300 0.45 (26) DRIVE SLIP OR PLAIN NONE 

(UP TO 12)   “S” SLIP OR POCKET  

   LOCK SAME AS UP  

   TO 305 

325 TO 450  0.55 (24) SAME AS UP TO 305 NONE 

(13 TO18) 

475 TO 750  0.55 (24) POCKET LOCK OR 25 x 25 x 3 @ 1200 CC. 

(19 TO 30)  HAMMED “S” SLIP OR 

   BAR SLIP OR 25 mm. 

   COMPANION ANGLES 

775 TO 1050 0.55 (22) POCKET LOCK ON 25 x 25 x 3 @ 1200 CC. 

(31 TO 42)  BAR SLIP OR  

   REINFORCED BAR  

   SLIP OR  25 mm.  

   COMPANION ANGLES 
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ความกวา้งของทอ่ลม ความหนาของแผน่เหลก็ รอยตอ่ตามขวาง ขนาดเหลก็ฉากเสรมิความ 

 มม. (นิว้) มม. (BWG)  แข็งแรงของทอ่ลม  มม. 

1075 TO 1350 0.70 (22) SAME AS 787 TO 1067 40 x 40 x 3 @ 1200 CC. 

(43 TO 54)  BUT 38 mm. 

   COMPANION ANGLES 

1375 TO 1500  0.90 (20) SAME AS 1092 TO  40 x 40 x 3 @ 1200 CC. 

(55 TO 60)  1372    

1525 TO 2100 0.90 (20) REINFORCES BAR SLIP 40 x 40 x 3 @  600 CC. 

(61 TO 84)  OR ANGLES SLIP OR 

   ALTERNATE BAR SLIP  

   OR ANGLES  

   REINFORCED  

   STANDING SEAM OR 

   38 mm. COMPANION 

   ANGLE 

2125 TO 2400  1.20 (18) ANGLE SLIP OR ANGLE 40 x 40 x 5 @ 600 CC. 

(85 TO 96)  REINFORCED  

   STANDING SEAM OR 

   ANGLE REINFORCED 

   PACKET LOCK OR 

   38 mm. COMPANION 

   ANGLES 

 

OVER 2400  1.20 (18) ANGLE SLIP OR ANGLE 50 x 50 x 6 @ 600 CC. 

(OVER 96)  REINFORCED  

   STANDING SEAM OR 

   ANGLE REINFORCED 

   PACKET LOCK OR 

   38 mm. COMPANION 

   ANGLES 

 

17.2.2. ขนาดของทอ่ลม 

  ขนาดของทอ่ลมท่ีกาํหนดในแบบเป็นขนาดภายในของทอ่ลม ซึง่ไมไ่ดร้วมความหนาของฉนวน โดย 

  ตวัเลขตวัแรก  หมายถึง  ขนาดดา้นแนวนอนของทอ่ลม 

  ตวัเลขตวัหลงั  หมายถึง  ขนาดดา้นแนวตัง้ของทอ่ลม 
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17.2.3. การประกอบทอ่ลม 

หา้มใชเ้ศษ หรอืชิน้สว่นของแผน่เหลก็อาบสงักะสมีาตอ่กนั ขอ้งอ และสว่นโคง้ทกุอนัตอ้งเป็นแบบ Full 

Band ซึง่มีรศัมีภายใน (Throat Radius) เทา่กบั พ  เทา่ของความกวา้งของทอ่ลม ถา้ขอ้งออนันัน้ 

ไมส่ามารถทาํแบบ Full Radius Bend ไดเ้น่ืองจากท่ีจาํกดัใหต้ิดตัง้ Guide Vanes ไวใ้นขอ้งอ 

โดยมีระยะหา่ง และจาํนวน Vane ตามมาตรฐาน ASHRAE 

17.2.4. แผน่แบง่แนวลม (Splitter Damper)  

ตอ้งติดตัง้ ณ ทกุทอ่แยกท่ีไปจ่ายก่ิงยอ่ย (Branch take-off) ใบ Damper ทาํดว้ยแผน่โลหะ 

ซึง่หนากวา่ขนาดท่ีใชท้าํทอ่ลมช่วงนัน้ ๆ หนึง่เบอร ์ และยาวอยา่งนอ้ย 1 1/2 เทา่ของความกวา้งของ 

Branch throat ปลายดา้นหนึง่ตดิบานพบัเป็นจดุหมนุ ยดึกบัทอ่ทาํให ้สามารถเลือ่นใบ Damper 

ไปมาไดโ้ดยไมห่ลดุหรอืมีเสยีงดงั กา้นชกัเป็นแกนโลหะอาบสงักะสท่ีียื่นพนัดา้นขา้งของทอ่ลม 

ออกมาภายหลงัจากท่ีไดแ้บง่ปรบัลมเรยีบรอ้ยแลว้ ตอ้งยดึกา้นนีใ้หแ้นน่กบัตวัทอ่ดว้ย lock screw 

และ locking pin ซึง่อยูด่า้นนอกของแผน่ฉนวน กนัมิใหเ้ลือ่นกลบัเขา้ไปในทอ่ไดอี้ก สาํหรบับรเิวณ 

ทอ่แยกแบบ Tap-in  ผูร้บัจา้งอาจติด splitter damper แบบท่ีไดก้ลา่วมาแลว้หรอืใช ้Air Extractor 

ท่ีทาํสาํเรจ็รูปมาจากโรงงานก็ได ้แตต่อ้งไดร้บัอนมุตัิจากผูว้า่จา้งก่อนติดตัง้ 

17.2.5. Volume Damper (VD) 

Volume Damper จะตอ้งถกูติดตัง้ในทกุ Branches ของทอ่ลมเย็นและทกุ Branches ของทอ่ลม 

ระบายอากาศ โดย Volume Damper ท่ีใชม้ีอยู ่2 อยา่ง คือ 

- แบบ Single blade ทาํดว้ยโลหะแผน่ชนิดเดียวกบัท่ีใชท้าํทอ่ลม ปลายของ blade 

แตล่ะใบตอ้งพบังอขึน้เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง ขนาดของ damper แบบนีต้อ้งกวา้งไมเ่กิน 10 นิว้ 

และยาวไมเ่กิน 48 นิว้  หากจาํเป็นตอ้งใชย้าวกวา่นี ้ใหท้าํเป็นชดุยอ่ยหลายชดุแตล่ะชดุขนาดเทา่กนั 

- แบบ Multi-blade ตอ้งเป็นชนิด Opposed blade แตล่ะใบเช่ือมตอ่ถึงกนัหมด เพ่ือใหส้ามารถเปิด-

ปิดไดที้เดียวพรอ้มกนัแบบนีใ้ชก้บั damper ท่ีมีความกวา้งเกินกวา่ 11” ขึน้ไป 

17.2.6. Fire Damper 

ผูร้บัจา้งตอ้งติดตัง้ Fire Damper เมื่อทอ่ลมทกุชนิดผา่นไปยงัพืน้ทกุชัน้, ผนงักนัไฟ ทกุจดุ 

Fire Damper ตอ้งเป็นแบบ Dynamic Curtain Type ทาํจากวสัดท่ีุไดม้าตรฐาน NFPA No. 90A และ 

UL 555 พรอ้มทัง้มีหนงัสอืรบัรองจาก UL เพ่ือประกอบในการสง่ขออนมุตัิ และตอ้งมอีตัราการทนไฟ 

อยา่งนอ้ย 3 ชั่วโมง (3-Hour Rated)  Fusible Link ท่ีใชท้าํงานท่ีอณุหภมูิ 165 oF สามารถติดตัง้ได ้

ทัง้ในแนวนอน และแนวตัง้  บรเิวณท่ีติดตัง้จะตอ้งทาํ Access door สาํหรบัเขา้ไปปรบัตัง้ และ 

Service ตวั Damper ได ้ 

17.2.7. Damper Hardware 

กา้น Damper, Yokes แบริง่  แหวนรอง (washers) Saddles และอ่ืน ๆ ตอ้งเป็นผลติภณัฑข์อง 

Young Regulator Co หรอืเทียบเทา่ 

17.2.8. Access Doors 

ตอ้งตดิตัง้ ณ ท่ีทกุแหง่ ซึง่จาํเป็นตอ้งเขา้ไปบาํรุงรกัษาเครือ่งมือวดั ระบบควบคมุหรอืคอลย์ 

ทาํความเย็นเป็นประจาํ ตวัประตทูาํดว้ยแผน่เหลก็อาบสงักะส ียดึติดกบัตวัทอ่ทางดา้นหนึง่ 
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ดว้ยบานพบัทองเหลอืง สว่นอีกดา้นเป็นกลอนสองตวัทาํดว้ยทองเหลอืงเช่นกนั บานประต ู

ตอ้งหุม้ดว้ยฉนวนชนิดเดียวกบัท่ีใชหุ้ม้ทอ่ลม หรอืตวัถงั (Casing)  ขอบประตโูดยรอบตอ้งกรุ 

ดว้ยแผน่ประเก็น Neoprene ยาวตลอดเพ่ือกนัมใิหล้มรั่วได ้ การติดตัง้ถา้เป็นท่ีทอ่ลมตอ้งมีขนาด 14” 

x 20” ในกรณีท่ีทอ่ลมช่วงนัน้มีขนาดเลก็เกินไป ใหท้าํช่องใหญ่ท่ีสดุเทา่ท่ีสามารถทาํได ้ สว่นท่ี Return 

air plenum นัน้ ขนาดช่องตอ้งเป็น 60” x 24” หรอื 24” x 24 “ หรอืตามแตจ่ะกาํหนด 

17.2.9. การแขวนทอ่ลม 

การแขวนทอ่ลมใหใ้ชเ้หลก็ฉากขนาดตามตารางท่ีแสดงขา้งลา่ง ยดึติดกบัคอนกรตีดว้ย Expansion 

Bolts เทา่นัน้ ระยะหา่งของการแขวนทอ่ลม ตอ้งไมเ่กินท่ีกาํหนดไวใ้นตารางดงันี ้

 

ความกวา้งของทอ่ลม   ระยะหา่งท่ีแขวนทอ่ลม ขนาดเหลก็ฉาก 

         มม. (นิว้)    มม.             มม. 

ไมเ่กิน 762 (30)    3,000   25 x 25 x 3  

787 ถึง 1,524 (31 ถึง 60)   3,000   25 x 25 x 3 

1,550 ถึง 2,154 (61 ถึง 84)   2,400   50 x 50 x 3 

2,159 ถึง 2,438 (85 ถึง 96)   2,400   50 x 50 x 3 

 

17.2.10.Apparatus Connections 

ปลายทอ่ลมสว่นท่ีจะตอ่เขา้กบัพดัลม หรอือปุกรณท่ี์มีการสั่นสะเทือนใหใ้ช ้Woven asbestos 

ชนิดหนกั 15 ออนซ ์หรอืวสัดอ่ืุนท่ีกนัไฟไดก้วา้งประมาณ 6 นิว้ คั่นกลางไว ้

17.2.11.ช่องสาํหรบัสอดเครือ่งมือวดั (Instrument Insert Holes) ทอ่ลม หรอื Plenum สว่นใดท่ีติดตัง้ Pitot 

tubes หรอืเครือ่งมือวดัอยา่งอ่ืนไวเ้พ่ือใหท้ราบการไหลของอากาศ และ Balance 

ระบบลมนัน้ตอ้งทาํช่องขนาดพอเหมาะไวต้ามแตจ่ะกาํหนด หรอืความจาํเป็น  ช่องดงักลา่วตอ้ง 

หุม้ปิดดว้ยฉนวน และทาํเครือ่งหมายไวใ้หเ้ห็นไดเ้ดน่ชดั  

17.2.12.Duct Sleeves หรอื Blockout  

ทอ่ลมสว่นใดท่ีระบใุหเ้ดินผา่น พืน้ เพดาน ผนงั หรอืหลงัคา จะตอ้งเดนิเฉพาะในช่องท่ีเจาะเตรยีมไว ้

ใหเ้ทา่นัน้ ผูร้บัจา้งตอ้งใชเ้หลก็แผน่อาบสงักะส ี หนาไมน่อ้ยกวา่ 20 BWG  ทาํเป็น sleeve ใหใ้หญ่ 

กวา่ขนาดทอ่ท่ีหุม้ฉนวนแลว้ 1 นิว้ โดยรอบฝังไวใ้นช่อง และช่องวา่ง 1” นี ้จะตอ้งมีสารทนไฟ 

ใสไ่วก้่อนท่ีจะทาํการปิดดว้ย Flashing  ถา้ปรากฎวา่ Blockout ท่ีไดเ้ตรยีมไวใ้หโ้ดยงานโครงสรา้ง 

มีขนาดใหญ่กวา่ตวัทอ่ลมมาก ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัการตอ่เสรมิสว่นโครงสรา้งคอนกรตีเขา้มาจน 

ใกลเ้คียงกบัขนาดของทอ่ สาํหรบัทอ่ลมซึง่ผา่นทะลพืุน้ทกุชัน้ และผนงักนัไฟ จะตอ้งทาํการอดุช่องวา่ง 

โดยรอบดว้ยสารกนัไฟ โดยคา่ใชจ้่ายท่ีเพ่ิมขึน้ผูร้บัจา้งจะตอ้งเป็นผูร้บัผิดชอบทัง้สิน้ 

17.3. Duct Classification 

การเลอืกระดบัชัน้ทอ่ลมจะขึน้อยูก่บัความดนัสถิตยท่ี์ใชง้าน ตามมาตรฐาน SMACNA ซึง่ในการใชง้านจะแบง่

ออกเป็น  2 กลุม่ดงัตอ่ไปนี ้
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17.3.1. ทอ่ลมความดนัตํ่า (Low Pressure Duct) :  โครงสรา้งการประกอบทอ่ลมความดนัตํ่าจะใชง้านท่ี

ความดนัไมเ่กิน 50 mm. (2 inches) นํา้ 

17.3.2. ทอ่ลมความดนัปานกลาง (Medium Pressure Duct)  :  โครงสรา้งการประกอบทอ่ลมความดนัปาน

กลางจะใชง้านท่ีช่วงความดนัระหวา่ง 50 mm. (2 inches) นํา้ ถึง 100 มม.(2 นิว้ ถึง 4 นิว้) นํา้ อตัรา

ลมรั่วไมเ่กิน 0.28 CMM (10 cfm) ตอ่ความยาวทอ่ลม 30 ม. (100 ฟตุ) ท่ีความดนัทดสอบ 100 มม. 

(4 นิว้) 

17.4. ระบบการกระจายลม ( Air Distribution ) 

17.4.1. ความทั่วไป 

Diffusers, Registers, Extractor และ Grilles ทกุอนัตอ้งประกอบดว้ย Volume Damper และทาํดว้ย 

Anodized extruded aluminum  ยกเวน้แตจ่ะไดร้ะบวุา่ใชว้สัดอุยา่งอ่ืน และจะตอ้งเคลอืบดว้ยส ี

ซึง่จะกาํหนดภายหลงัโดยสถาปนิก  ของทกุชิน้ตอ้งประกอบเรยีบรอ้ยมาจากโรงงานผูผ้ลติ 

ตาํแหนง่ท่ีติดตัง้ในการติดตัง้จรงิใหด้จูากแบบฝา้เพดาน  

17.4.2. Diffusers 

รูปรา่งของ Diffuser ท่ีใชอ้าจเป็นสีเ่หลีย่มจตัรุสั, สีเ่หลีย่มผืนผา้ หรอืแบบ slot ยาวซึง่มีการกระจายลม 

เป็นแบบแนน่อนตายตวั (Fixed) หรอืแบบปรบัได ้(Adjustable) ตามแตจ่ะกาํหนดไวใ้นแบบ 

คอหวัจ่ายทกุอนัตอ้งยาวพอท่ีจะใส ่Volume damper  สาํหรบัปรบัปรมิาณลมเขา้ไวภ้ายในทอ่ได ้

ทอ่ลมสง่ตอ้งยาวเลยหวัจ่ายสดุทา้ยออกไปอีกอยา่งนอ้ย 8” และ/หรอื ตามขอ้กาํหนดในแบบ 

17.4.3. Registers 

เป็นแบบ Double deflection มีกา้นโยกเปิดปิด volume damper ไดจ้ากดา้นหนา้ท่ีตรงทอ่แยก 

(Take-off) อาจตอ้งติด Air extractor เพ่ือชว่ยใหล้มเย็นออกไดเ้ต็มปรมิาณท่ีระบไุว ้เกลด็กระจายลม 

ทางดา้นหนา้จะเป็นแนวนอน หรอืตัง้อยูก่บั Spread และ Drop ท่ีตอ้งการ ปีกหวัจ่ายท่ีติดกบักาํแพง 

หรอืตวัถงัเครือ่ง (Casing) ตอ้งมีประเก็นทาํดว้ยฟองนํา้อดัอยูโ่ดยรอบ มิใหล้มรั่วได ้

17.4.4. Grilles 

เกลด็ท่ีใชต้อ้งเป็นแบบ Double deflection เช่นเดียวกบั Register 

17.4.5. Exhaust Air Grilles 

เป็นแบบเกลด็ติดตาย  ความเอียงของใบเกลด็ตอ้งมากพอท่ีนํา้ฝนจากภายนอกจะสาดเขา้มาไมไ่ด ้

มีตะแกรงกนันก หรอืตามแตร่ะบใุนแบบ และ Volume damper ติดอยูด่า้นหลงัตวัเกลด็ หรอืภายใน 

ทอ่ Exhaust Air Duct ท่ีซึง่สามารถเขา้ไปปรบัปรมิาณลม หรอืถอดแผน่ตะแกรงลงมาลา้งทาํความ 

สะอาดไดโ้ดยง่าย 

17.4.6. ช่องนาํอากาศบรสิทุธ์ิเขา้ (Fresh Air Intake) 

เป็นแบบเกลด็ติดตาย  ความเอียงของใบเกลด็ตอ้งมากพอท่ีนํา้ฝนจากภายนอกจะสาดเขา้มาไมไ่ด ้

มีตะแกรงกนันก หรอืตามแตร่ะบใุนแบบ และ Volume damper ติดอยูด่า้นหลงัตวัเกลด็ หรอืภายใน 

ทอ่ Fresh air duct ท่ีซึง่สามารถเขา้ไปปรบัปรมิาณลม หรอืถอดแผน่ตะแกรงลงมาลา้งทาํความ 

สะอาด ไดโ้ดยง่าย 
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17.4.7. Transfer Air Grille 

เกลด็ท่ีเป็น Transfer grille ตอ้งติดท่ีทัง้สองดา้นของผนงั หรอืฝา้ดา้นละอนั  และระหวา่ง Grills 

ทัง้สองขา้งจะตอ้งไมม่ีสิง่กีดขวางใด ๆ ทัง้สิน้  เพ่ือใหก้ารถ่ายเทของลมเป็นไปอยา่งสะดวก 

17.4.8. Air Louver 

ทาํดว้ย Extruded Aluminum มีใบยดึติดแนน่กบัโครงในแนวนอนทาํมมุ 45 องศา  ปลายใบทัง้ 

ดา้นในและดา้นนอกหกัมมุปอ้งกนัฝนสาด ความหนาของโครงตอ้งไมต่ ํ่ากวา่ 4 นิว้  ดา้นในบดุว้ย Wire 

Mesh  มีขนาดของช่องวา่งไมเ่ลก็กวา่ 1 ตารางนิว้ และ Wire Mesh สามารถถอดลา้งไดช้่องวา่ง 

ระหวา่งโครงกบัผนงัอาคารอดุดว้ยสารกนันํา้ทัง้สองดา้น 

17.4.9. Round Flexible Duct 

Flexible Duct จะตอ้งทาํดว้ย Aluminum Foil / Polyester ชนิดไมต่ิดไฟ  มีเสน้ใยเสรมิความแข็งแรง 

คณุภาพสงู ฉนวนท่ีใชเ้ป็นแผน่ใยแกว้ชนิดออ่น (Fiberglass) มีความหนา และความหนาแนน่ 

ไมน่อ้ยกวา่ 1” และ 1.5 Lb/Ft3 ตามลาํดบั  ในสว่นของ Vapour Barrier จะตอ้งประกอบดว้ย ใยแกว้ 

(Fiberglass) เคลอืบดว้ยสาร Black Elastomer และประกอบกนัเป็นชัน้ ๆ ดว้ย Aluminized 

Polyester Film  

17.4.10.Jacket 

ผูร้บัจา้งตอ้งทาํ Jacket ทอ่ลมท่ีเดินภายนอกอาคารทัง้หมด ซึง่ทาํดว้ย Stainless Steel Sheet. ความ

หนาไมน่อ้ยกวา่ 0.50 มิลลเิมตร กรรมวิธีการติดตัง้ตามขอ้กาํหนดเรือ่งทอ่ลม 

และตอ้งทาํการซีลตะเข็บตา่ง ๆ ดว้ย Silicone Sealant 
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18.ฉนวนหุ้มท่อลม 

18.1. ฉนวนหุม้ทอ่ลม 

18.1.1. ความทั่วไป 

แผน่ฉนวนตอ้งเป็นสารอนินทรยี ์ทาํขึน้จากใยแกว้ (Fiberglass) 

มีลกัษณะเป็นเสน้ใยยาวละเอียด จาํนวนมากประสานยดึติดกนัดว้ย Themosetting resin 

มีนํา้หนกัเบา 

คณุสมบตัิกนัไฟเมื่อทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E84 เป็นดงันี ้

- Flame Spread Index  ตอ้งไมเ่กิน 25 

- Smoke Developed Index  ตอ้งไมเ่กิน 50 

- คา่สมัประสทิธ์ิการนาํความรอ้น (Thermal Conductivity) ท่ีอณุหภมูิเฉลีย่ 75 oF ตอ้งไมม่ากกวา่ 

0.28     BTUH-in/sq.ft oF 

18.1.2. การหุม้ฉนวนภายนอกทอ่ลม  

ฉนวนท่ีใชเ้ป็นแผน่ใยแกว้ชนิดออ่น (Flexible type) มีความหนาและความหนาแนน่เพียงพอ 

ท่ีจะไมใ่หเ้กิด Condensation ได ้และตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 1” และ 2 ปอนด/์ลบ.ฟตุ ตามลาํดบั 

ปะทบัหลงัดว้ยแผน่กระดาษ Kraft ซึง่มีผิวดา้นนอกเป็น อลมูิเนียมฟอยดช์นิดไมล่ามไฟ ทาํหนา้ท่ีเป็น 

Vapor Barrier การยดึแผน่ฉนวนใหต้ิดกบัทอ่ลม ใหใ้ชก้าวชนิดไมต่ิดไฟทาลงบนตวัทอ่ใหท้ั่ว 

แลว้นาํแผน่ใยแกว้ไปหุม้ทบั พยายามใหร้อยตอ่ของ แผน่ฉนวนชนแนบสนิทกนั 

โดยใหร้อยตอ่ตามยาวอยูท่างดา้นบนของทอ่ ปิดทบัรอยตอ่ทัง้หมดดว้ย Pressure sensitive vapor 

barrier aluminum tape กวา้งไมน่อ้ยกวา่ 2.5 นิว้  รดัใหต้งึเพ่ือใหแ้นใ่จ 

วา่สามารถยดึแผน่ฉนวนไดแ้นน่ทัง้สองขา้ง ผิวทอ่ลมทัง้หมดทกุดา้นตอ้งยดึติดดว้ย Spindle Pin 

เพ่ือยดึติดฉนวนใหต้ิดกบัทอ่ลมทกุ ๆ ระยะไมเ่กิด 25 cm. 

18.1.3. การหุม้ฉนวนโฟมยางภายในทอ่ลม 

หากมีสว่นใดสว่นหนึง่ในแบบกาํหนดใหใ้ชก้ารหุม้ฉนวนแบบภายใน ตอ้งมีคณุสมบตัิดงันี ้

ฉนวนโฟมยางท่ีใชหุ้ม้ภายในทอ่ลมเป็นชนิด Closed Cell Elastomer มีความหนาและความหนาแนน่ 

เพียงพอท่ีจะไมใ่หเ้กิด Condensation ได ้และตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 0.5” และ 4 ปอนด/์ลบ.ฟตุ มีผิวเรยีบ 

ทัง้สองดา้น การยดึแผน่ฉนวนโฟมยางใหใ้ชก้าว สาํหรบัติดแผน่ยาง กบัทอ่ลม เป็นชนิดพิเศษ 

ตามคาํแนะนาํของผูผ้ลติ รอยตอ่ของแผน่ฉนวนยางตอ้งแนบสนิทกนั 
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19.อุปกรณด์ูดซับเสียง (SOUND ATTENUATOR) 

19.1. ความตอ้งการทั่วไป 

ผูร้บัจา้งตอ้งจดัหา และติดตัง้อปุกรณป์อ้งกนัเสยีงสะทอ้น และลดเสยีงดงัภายในทอ่ลม อนัเน่ืองมาจากพดัลมท่ีอยูภ่ายใน

เครือ่งเป่าลมเย็น ซึง่จะถ่ายทอดไปสูภ่ายในหอ้งท่ีปรบัอากาศได ้ระดบัของเสยีงภายในหอ้งตอ้งไมเ่กิน NC35 หรอืกาํหนด

ระดบัของเสยีงไวใ้นแบบและรายการ 

19.2. คณุสมบตัิของวสัดดุดูซบัเสยีง 

วสัดดุดูซบัเสยีงจะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน National Fire Protection Association Standard (NFPA 90 A, B) หรอื

เทียบเทา่ วสัดเุป็นประเภทใยแกว้หรอืใยหิน (Fiberglass) ใยแกว้หรอืใยหินจะตอ้งมคีา่สมัประสทิธ์ิการนาํความรอ้นไม่

เกิน 0.038 W/m.K (0.27 Btu.in/ft2.h.F) ท่ีอณุหภมูิเฉลีย่ 24 C (75 F) และตอ้งมีความหนาแนน่ไมน่อ้ยกวา่ 48 กิโลกรมั

ตอ่ลกูบาศกเ์มตร (3 ปอนดต์อ่ลกูบาศกฟ์ตุ) มีความหนา 25 มิลลเิมตร (1 นิว้) หรอื 50 มิลลเิมตร (2 นิว้) หรอืตาม

ขอ้กาํหนดไวใ้นแบบและรายการ 

19.3. ชนิดของอปุกรณล์ดเสยีง (Type of Equipment) 

19.3.1. อปุกรณล์ดเสยีง (Attenuators)  อปุกรณล์ดเสยีงเป็นชนิดสีเ่หลีย่มผืนผา้ หรอืชนิดทรงกระบอกจะตอ้ง

สามารถดดูซบัเสยีงหรอืลดเสยีงลง ไดต้ามตารางของอปุกรณต์า่ง ๆ อปุกรณล์ดเสยีงจะตอ้งออกแบบ

ใหล้มท่ีผา่น (Channel Velocity) มีความเรว็ไมเ่กิน 9 เมตรตอ่วินาที (1,800 ฟตุตอ่นาที) 

19.3.1.1. อปุกรณล์ดเสยีงชนิดสีเ่หลีย่มผืนผา้ (Rectangular Attenuator)  

• อปุกรณล์ดเสยีงประกอบดว้ยตวัถงั (Casing) และแผน่แบง่ (Splitter) โดยทัง้ตวัถงัและแผน่แบง่จะตอ้ง

ทาํดว้ยแผน่เหลก็อาบสงักะส ีมีความหนาไมน่อ้ยกวา่ 1.1 มิลลเิมตร (0.044 นิว้) การตอ่ประกอบแผน่

แบง่เขา้กบัตวัถงัจะตอ้งไมใ่หเ้กิดลมรั่ว รอยตอ่จะตอ้งแข็งแรง สว่นการตอ่อปุกรณล์ดเสยีงเขา้กบัทอ่ลม

จะตอ้งใชว้ิธีตอ่แบบหนา้แปลนเทา่นัน้ 

• ผูร้บัจา้งจะตอ้งเสนอคณุสมบตัิในการลดเสยีงในทกุ ๆ ความถ่ีตลอดช่วง Octave Band มา 

ประกอบการขออนมุตัิก่อนการติดตัง้ 

• ตวัถงัจะตอ้งบดุว้ยวสัดดุดูซบัเสยีงทัง้ 2 ดา้น โดยแตล่ะดา้นจะตอ้งใชว้สัดดุดูซบัเสยีงท่ีมคีวามหนาไม่

นอ้ยกวา่ 50 มิลลเิมตร (2 นิว้) เมื่อประกอบเสรจ็จะตอ้งปิดทบัผิวหนา้วสัดดุดูซบัเสยีงทัง้หมดท่ีสมัผสั

กระแสลมดว้ยแผน่เหลก็อาบสงักะสชีนิดมีรูพรุนท่ีมีความหนาไมน่อ้ยกวา่ 0.55 มิลลเิมตร (0.022 นิว้) 

เมื่อประกอบเรยีบรอ้ยจะตอ้งมีชอ่งวา่งใหอ้ากาศผา่นได ้โดยมีความกวา้งอยูร่ะหวา่ง 100-150 

มิลลเิมตร (4-6 นิว้) 

• ดา้นปลายของวสัดดุดูซบัเสยีงท่ีปิดทบัดว้ยแผน่เหลก็อาบสงักะสชีนิดมีรูพรุนทัง้ดา้นตน้ลม (Up 

Stream) และปลายลม (Down Stream) จะตอ้งถกูออกแบบใหม้ีลกัษณะโคง้มน เพ่ือลดกระแสวน 

(Turbulent) และความเสยีดทานอากาศ (Air Friction) 

19.3.1.2. อปุกรณล์ดเสยีงชนิดทรงกระบอกกลม (Cylinder Attenuator) 
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• อปุกรณล์ดเสยีงประกอบดว้ยตวัถงั (Casing) และไสก้ลาง (Core) ทรงกระบอกมีขนาดเสน้ผา่-

ศนูยก์ลางไมน่อ้ยกวา่ 100 มิลลเิมตร (4 นิว้) โดยทัง้ตวัถงัและไสก้ลางจะตอ้งทาํดว้ยแผน่เหลก็อาบ

สงักะสท่ีีมีความหนาไมน่อ้ยกวา่ 0.25 มิลลเิมตร (0.034 นิว้) การยดึไสก้ลางเขา้กบัตวัถงัใหใ้ชค้รบีท่ีไม่

ตา้นกระแสลม โดยจาํนวนครบียดึไมค่วรมากกวา่ 4 ชิน้ การตอ่อปุกรณล์ดเสยีงเขา้กบัทอ่ลมหรอื

อปุกรณส์ง่ลมจะตอ้งใชว้ิธีตอ่แบบหนา้แปลนเทา่นัน้ 

• ผูร้บัจา้งจะตอ้งเสนอคณุสมบตัใินการลดเสยีงในทกุ ๆ ความถ่ีตลอดช่วง Octave Band มา

ประกอบการขออนมุตัิก่อนการติดตัง้ 

• ตวัถงัจะตอ้งบดุว้ยวสัดดุดูซบัเสยีงท่ีมีความหนาไมน่อ้ยกวา่ 50 มิลลเิมตร (2 นิว้) สว่นไสก้ลาง

ทรงกระบอกจะตอ้งบภุายนอกดว้ยวสัดดุดูซบัเสยีงท่ีมีความหนาไมน่อ้ยกวา่ 50 มิลลเิมตร      (2 นิว้) 

ช่องวา่งของไสก้ลางใหบ้รรจดุว้ยวสัดดุดูซบัเสยีงใหเ้ต็ม เมื่อประกอบเสรจ็จะตอ้งปิดทบัผิวหนา้ของวสัดุ

ดดูซบัเสยีงทัง้หมดท่ีสมัผสักระแสลมดว้ยแผน่เหลก็อาบสงักะสชีนิดมีรูพรุนท่ีมีความหนาไมน่อ้ยกวา่ 

0.55 มิลลเิมตร (0.022 นิว้) 

19.4. การติดตัง้ (Installations) 

วสัดดุดูซบัเสยีง เมื่อติดตัง้เรยีบรอ้ยแลว้ ผิวหนา้ตอ้งไมฉี่ก ขาด หรอืหลดุ รอ่น ลอกออก เมื่อถกูกระแสลมพดัผา่น ไมว่า่จะ

อยูใ่นระหวา่งการติดตัง้หรอืการใชง้านตามปกติ วสัดดุดูซบัเสยีงจะตอ้งอยูใ่นสภาพดีสมบรูณ ์เมื่อตรวจสอบขัน้สดุทา้ย 

วสัดดุดูซบัเสยีงท่ีเสยีหายในขณะทาํการขนสง่ก็ด ีจากการสั่นสะเทือนก็ดี หรอืการหอ่หุม้ไม ่   เรยีบรอ้ยทาํใหเ้กิดการชาํรุด

ขึน้ จะไมอ่นญุาตใหน้าํมาใชง้าน สว่นใดท่ีติดตัง้ไปแลว้เกิดชาํรุดเสยีหาย จะตอ้งเปลีย่นใหใ้หม ่หรอืใหท้าํตามคาํวินิจฉยั

ของวิศวกรควบคมุงาน 
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19.5. การลดเสยีง 

 ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาและติดตัง้อปุกรณล์ดเสยีง หรอื Sound Attenuator เพ่ือลดเสยีงของเครือ่งเป่าลมเย็น 

และพดัลมทกุตวัใหไ้ดต้ามมาตรฐานท่ีกาํหนดโดยตอ้งแสดงการคาํนวนมาเพ่ือขออนมุตัิ 

โดยกาํหนดระดบัเสยีงดงันี ้

 

 ประเภทของพืน้ท่ีใชง้าน      NC Level 

 

บา้นพกัอาศยั 30-35 

โรงแรม 

  หอ้งพกั 35-40 

  หอ้งโถง, หอ้งจดัเลีย้ง 35-40 

  บรเิวณทั่วไป 40-45 

 หอ้งครวั หอ้งซกัรดี โรงรถ 45-50 

หอ้งผูป่้วย 35-40 

หอ้งผา่ตดั หอ้งผูป่้วยรวม 35-40 

โถงทางเดินทั่วไป 40-45 

หอ้งประชมุทั่วไป 30-35 

หอ้งทาํงานผูบ้รหิาร 35-40 

หอ้งทาํงานเป็นสดัสว่น 35-45 

หอ้งทาํงานรวม 40-50 

หอ้งคอมพิวเตอรก์ลาง 50-60 

โรงแสดงดนตร ี 22-25 

โรงแสดงคอนเสริต์ 65-75 

หอ้งสง่ทีวี วิทย ุ 22-25 

โรงละคร 30-35 

สถานชมุนมุ 32-35 

หอ้งสมดุ หอ้งเรยีน พิพิธภณัฑ ์ 35-40 

หอ้งทดลอง หอ้งปฏิบตัิการ 40-45 

หอ้งนนัทนาการ 40-50 

ธนาคาร 40-45 

หอ้งอาหาร ภตัตาคาร 40-45 

โรงอาหาร 45-50 

หา้งสรรพสนิคา้ 45-50 

สถานท่ีเลน่กีฬา 35-40 

สระวา่ยนํา้ 55-60 
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โรงงานทั่วไป 45-50 

โรงงานใชเ้ครือ่งจกัรผลติขนาดกลาง 60-70 

โรงงานใชเ้ครือ่งจกัรผลติขนาดใหญ่ 65-75 
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20.ระบบควบคุมเพลิง ( FIRE CONTROL SYSTEM ) 

20.1. ระบบควบคมุสาํหรบัเครือ่งเป่าลมเยน็ ( AHU, FCU ) 

20.1.1. เครือ่งเป่าลมเย็นทกุ ๆ เครือ่งจะตอ้งติดตัง้ Firestat ไว ้ณ ทางลมกลบัของเครือ่งแตล่ะชดุ 

เมื่อเกิดเพลงิไหมแ้ละอณุหภมูิของลมกลบัสงูเกินกวา่ 50 oC  Firestat จะตดัวงจรควบคมุของ 

เครือ่งปรบัอากาศชดุนัน้ออก ทาํใหเ้ครือ่งหยดุทาํงาน 

20.1.2. เครือ่งสง่ลมเยน็สาํหรบับรเิวณท่ีเกิดเพลงิไหม ้ตอ้งหยดุทาํงานทนัที ในกรณีท่ี Detector 

จากระบบเตือนเพลงิไหม ้(Fire Alarm System) สามารถตรวจจบัเพลงิไหมไ้ด ้

20.1.3. Firestats เป็น Limit control snap acting SPST. Normally closed switch ลกัษณะเป็นแผน่ Bi-

Metal ใชส้าํหรบัตดัวงจรควบคมุของมอเตอรเ์ครือ่งเป่าลมเย็น 

หรอืของเครือ่งปรบัอากาศทัง้ชดุเมื่ออณุหภมูิ ของอากาศท่ีผา่นตวัสวิทซส์งูขึน้ประมาณ 50 oC มี 

manual reset เป็นผลติภณัฑท่ี์ไดร้บัการรบัรอง จาก U.L. 
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21.อุปกรณป้์องกันส่ันสะเทอืน (VIBRATION ISOLATOR) 

21.1. ความตอ้งการทั่วไป 

21.1.1. ในการติดตัง้วสัดหุรอือปุกรณท่ี์มีแรงสั่นสะเทือนสง่ผา่นไปยงัโครงสรา้งของอาคาร 

ใหล้ดแรงสั่นสะเทือนดว้ยอปุกรณล์ดแรงสั่นสะเทือนตามชนิดท่ีจะไดก้ลา่วถึงตอ่ไป 

21.1.2. ถา้มิไดร้ะบเุป็นอยา่งอ่ืนไวใ้นแบบ ใหห้มายถึงตอ้งติดตัง้อปุกรณล์ดแรงสั่นสะเทือน 

ตามชนิดท่ีวสัดหุรอือปุกรณน์ัน้ใชอ้ยู ่

21.1.3. ใหผู้ร้บัจา้งแสดงรายการคาํนวณ วิธีการเลอืกใชแ้ละความสามารถการรบันํา้หนกั 

ของอปุกรณล์ดแรงสั่นสะเทือนมาเพ่ือขอรบัการอนมุตัิก่อนนาํเขา้ติดตัง้ท่ีหนว่ยงาน 

21.1.4. อปุกรณล์ดแรงสั่นสะเทือนใดท่ีเกิดการเสยีหายอนัมีสาเหตมุาจากการติดตัง้หรอืเลอืกใชไ้ม ่

ถกูรุน่ใหผู้ร้บัจา้งเปลีย่นรุน่ใหมท่ี่ใชง้านเหมาะสมกวา่ โดยไมค่ิดคา่ใชจ้่ายเพ่ิมเติมอ่ืนใดทัง้สิน้ 

21.2. ขอบเขตของงาน 

21.2.1. ในสว่นของอปุกรณเ์ครือ่งจกัร, อปุกรณท์อ่ และทอ่ลมท่ีไดร้ะบไุวใ้นตารางอปุกรณห์รอืในแบบ

ขอ้กาํหนด ตอ้งทาํการยดึหรอืแขวนอปุกรณป์อ้งกนัการสั่นสะเทือน (Vibration Isolator) เพ่ือปอ้งกนั

การสง่ผา่นของแรงสั่นสะเทือนและเสยีงไปยงัโครงสรา้งของอาคาร อปุกรณป์อ้งกนัการสั่นสะเทือนตอ้ง

ถกูเลอืกใหถ้กูประเภทการใชง้าน เหมาะสมกบัการรบัแรงของนํา้หนกัเครือ่งจกัรหรอืทอ่ และมีคา่ 

Static Deflection ท่ีเหมาะสมตามตาราง 42 ของ ASHRAE Applications Handbook ปี 1995 หรอื

ใหมก่วา่ 

21.3. การขออนมุตัิ 

21.3.1. ผูผ้ลติอปุกรณล์ดการสั่นสะเทือน ตอ้งทาํการสง่รายละเอียดเพ่ือขออนมุตัิดงันี ้

21.3.1.1. ตารางรายละเอียดการคาํนวณการเลอืกใช ้ Vibration Isolator โดยระบคุา่ของการรบั

นํา้หนกั และคา่ Static Deflection ท่ีถกูตอ้งเหมาะสม 

21.3.1.2. รายละเอียดของอปุกรณป์อ้งกนัการสั่นสะเทือนตาม Catalog ท่ีสอดคลอ้งกบัการคาํนวณ 

และการเลอืกใชร้วมทัง้เป็นไปตามขอ้กาํหนดในสว่นท่ี 2 ไมค่วรใชเ้ป็นเอกสารชีแ้จงจากทาง

ผูผ้ลติในการขออนมุตั ิ

21.3.1.3. เอกสารประกอบของผูจ้ดัจาํหนา่ยและผูผ้ลติท่ียืนยนัถึงความีประสบการณ ์และความพรอ้ม

ของอปุกรณใ์นการวดั และการแกไ้ขปัญหาเรือ่งเสยีงและการสั่นสะเทือน 

21.4. ขอ้กาํหนดของอปุกรณป์อ้งกนัการสั่นสะเทือน  

21.4.1. ลกูยางปอ้งกนัการสั่นสะเทือน (Rubber Mounts Isolator) 

ลกูยางกนัการสั่นสะเทือนเป็นประเภท Double Deflection ทาํจากยางสงัเคราะห ์Neoprene มีคา่ Static 

Deflection 0.35-0.5 นิว้ (9-13 มม.) มีรูสาํหรบัยดึกบัเครือ่งจกัรทางดา้นบน และยดึกบัพืน้ท่ีฐานของลกูยาง ดา้นบนและ

ฐานของตวัลกูยางออกแบบใหเ้ป็น Friction Pad เพ่ือใชใ้นกรณีท่ีไมส่ามารถทาํการยดึติดตัง้ดว้ยสกรูและน๊อตได ้ตวัอยา่ง

ผลติภณัฑรุ์น่ ND ของ Mason 
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21.4.2. สปรงิตัง้พืน้ (Spring Isolator)  

สปรงิตัง้พืน้ประกอบไปดว้ยตวัสปรงิ, ฝา, และฐานสปรงิ ตงัสปรงิตอ้งมีอตัราสว่นของเสน้ผา่ศนูยก์ลางเทียบกบั

ความสงูของสปรงิท่ียบุตวัท่ีระยะใชง้านไมน่อ้ยกวา่ 0.8 เพ่ือความมีเสถียรภาพและมีระยะยบุตวัไดม้ากกวา่คา่ Static 

Deflection ของตวัสปรงิเอง อีกไมน่อ้ยกวา่ 50% เพ่ือเป็นคา่ Safety Factor ฝาสปรงิทาํดว้ยเหลก็พรอ้มน๊อตปรบัระดบั 

ตวัฐานสปรงิหลอ่ติดกบัยาง Neoprene Acoustics Friction Pad หนาอยา่งนอ้ย 1/4 นิว้ (6 มม.) เพ่ือปอ้งกนัเสยีงท่ี

ความถ่ีสงู การขออนมุตัิตอ้งสง่เอกสาร (Catalog) แสดงรายละเอียดของตวัสปรงิท่ีบอกถึงรายละเอียดของนํา้หนกัท่ีรบั, 

ระยะยบุตวัใชง้าน (Compressed Spring Height), ระยะยบุตวัมากท่ีสดุ (Solid Spring Height), เสน้ผา่ศนูยก์ลางสปรงิ 

และคา่ Static Deflection ท่ีถกูตอ้งเหมาะสมเพ่ือพิจารณา ตวัอยา่งผลติภณัฑ ์รุน่ SLF ของ Mason 

21.4.3. สปรงิตัง้พืน้ท่ีปอ้งกนัแรงลมปะทะและมี Limit Stop 

ในกรณีท่ีอปุกรณเ์ครือ่งจกัรมีความแตกตา่งมากของนํา้หนกัในช่วงตดิตัง้ และช่วงเครือ่งจกัรทาํงานจรงิ เช่น 

Chillers, Boiler และท่ีตอ้งปะทะกบัแรงลม เช่น Cooling Tower คณุสมบตัิของสปรงิท่ีใชใ้หเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนด

เช่นเดียวกบัหวัขอ้ “สปรงิตัง้พืน้” แตต่วัโครงสรา้ง (Housing) รบัตวัสปรงิตอ้งมีตวั Limit Stop เพ่ือปอ้งกนัการยืดตวัมาก

เกินไปของตวัสปรงิ ในกรณีท่ีอาจมีการปลอ่ยนํา้ออกจากตวัอปุกรณ ์Chiller หรอื Boiler อนัเป็นสาเหตใุหอ้ปุกรณแ์ละ

ระบบทอ่เสยีหาย ตวัโครงสรา้งตอ้งสามารถรบัแรงปะทะเน่ืองจากแรงลมในกรณีท่ีติดตัง้บนดาดฟา้อาคารสงู โดยมีขอ้มลู

ทางวิศวกรรมแสดงคา่ปอ้งกนัแรงลมปะทะไวใ้น Catalog อยา่งชดัเจน ตวัอยา่งผลติภณัฑรุ์น่ SLR ของ Mason 

21.4.4. สปรงิแขวน (Spring Hanger Isolator) 

สปรงิแขวนประกอบไปดว้ยตวัโครงสรา้ง (Housing) รบัตวัสปรงิดา้นบนประกอบไปดว้ยลกูยาง Neoprene ท่ี

ความหนาไมน่อ้ยกวา่ 1 1/4 นิว้ (32 มม.) ตวัสปรงิเป็นไปตามขอ้กาํหนดเช่นเดียวกบัหวัขอ้ “สปรงิตัง้พืน้” แตต่วัโครงสรา้ง 

(Housing) ตอ้งมีรูรอ้ย Rod ท่ีใชแ้ขวนใหก้วา้งพอท่ีจะทาํใหเ้กิดแรงเหวี่ยง (Swing) ของตวั Rod ไดไ้มน่อ้ยกวา่ 30 องศา 

เพ่ือปอ้งกนัแรงสั่นสะเทือนท่ีจะทาํให ้Rod กระทบกบัตวัโครงสรา้ง (Housing) สปรงิและทาํใหแ้รงสั่นสะเทือนถกูสง่ผา่นไป

ได ้ตวัอยา่งผลติภณัฑรุ์น่ 30N ของ Mason 

21.4.5. ขอ้ตอ่ออ่น (Flexible Pipe Connection) 

Flexible Connector ตอ้งเป็นชนิด 2 ลอน ทาํจากยางสงัเคราะห ์EPDM มาตรฐาน Dupont โครงสรา้งทาํดว้ย

ผา้ใบหลายชัน้ (Multi – Layered Nylon Tird Cord Reinforcement) สาํหรบัเนือ้ยางชัน้ในตอ้งเป็นรอ่งสนันนู (Raised 

Ribs) เพ่ือใหก้ารไหลของของเหลวเป็นไปอยา่งเรยีบและสมํ่าเสมอ (Smooth out flow) มีแหวนรดัตรงกลางระหวา่งลอน 

หลอ่ติดกบัตวัยาง 

 

21.5. ชนิดของอปุกรณล์ดแรงสั่นสะเทือน 

21.5.1. ตารางแสดงอปุกรณล์ดแรงสั่นสะเทือนสาํหรบัการติดตัง้วสัดหุรอือปุกรณต์า่งๆ มีดงัตอ่ไปนี ้
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วัสดุหรืออุปกรณ ์ ชนิดของอุปกรณล์ดแรงสั่นสะเทือน หมายเหตุ 

เครือ่งสง่ลมเย็น (Air Handling Unit) 

มอเตอรข์บัพดัลมตัง้แต ่1.5 แรงมา้ขึน้ไป 

ใชส้ปรงิแบบ Unhoused Type รองรบัดว้ย 

Neoprene Waffle Pad ท่ีมีคา่ความแข็ง 

40 Durometer หนาไมน่อ้ยกวา่ 19 

มิลลเิมตร (3/4 นิว้) และสปรงิมีคา่การ 

ยบุตวัดงัตอ่ไปนี ้

  รอบของพดัลม           คา่ยบุตวั 

มากกวา่ 100 RPM      25 มม. (1 นิว้) 

600 ถึง 1000 RPM      38 มม. (1.5 นิว้) 

400 ถึง 600 RPM       50 มม. (2 นิว้) 

อปุกรณอ์า้งอิง 

• Mason รุน่ SLF 

• VMC รุน่ AWH หรอืเทียบเทา่ 

 

ใชว้สัดท่ีุมีความยดืหยุน่ (Flexible 

Material) ในการตอ่ทอ่ลมกบั 

เครือ่งสง่ลมเย็น 

เครือ่งสง่ลมเย็น (Fan Coil Unit) 

มอเตอรข์บัพดัลมตัง้แต ่1.0 แรงมา้ลงมา 

ใช ้ Neoprene Rubber Pad 

ท่ีมีคา่ความแข็ง 40 Durometer 

หนาไมน่อ้ยกวา่ 19 มิลลเิมตร (3/4 นิว้) 

ตรงจดุแขวนหรอืรองรบัตวัเครือ่ง 

อปุกรณอ์า้งอิง 

• Mason รุน่ HD หรอื ND 

• VMC รุน่ RH หรอื RD หรอืเทียบเทา่ 

 

ทอ่ลมท่ีตอ่กบัเครือ่งสง่ลมเย็นใหต้อ่ดว้ย 

Flexible Material 

พดัลมระบายอากาศแบบ Axial หรอื 

Centrifugal ท่ีมีมอเตอรข์บัพดัลมตัง้แต ่

1.0 แรงมา้ลงมา 

ใชย้าง Neoprene แบบ Double 

Deflection Neoprene In Shear 

ท่ีมีคา่การยบุตวัไมน่อ้ยกวา่ 6 มิลลเิมตร 

(1/4 นิว้) 

ตรงจดุท่ีแขวนหรอืรองรบัตวัเครือ่ง 

อปุกรณอ์า้งอิง 

• Mason รุน่  HD หรอื ND 

• VMC รุน่ RH หรอื RD หรอืเทียบเทา่ 

 

ทอ่ลมสว่นท่ีตอ่กบัพดัลมใหต้อ่ดว้ย 

Flexible Material จําพวก Flexible 

Connector 
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วัสดุหรืออุปกรณ ์ ชนิดของอุปกรณล์ดแรงสั่นสะเทือน หมายเหตุ 

พดัลมระบายอากาศแบบ Axial หรอื 

Centrifugal ท่ีมีมอเตอรข์บัพดัลมตัง้แต ่

1.5 แรงมา้ขึน้ไป 

ใชส้ปรงิแบบ Unhoused Type รองรบัดว้ย 

Neoprene Waffle Pad ท่ีมีคา่ความแข็ง 

40 Durometer หนาไมน่อ้ยกวา่ 19 

มิลลเิมตร (3/4 นิว้) 

และสปรงิมีคา่การยดุตวัดงัตอ่ไปนี ้

  รอบของพดัลม           คา่ยบุตวั 

มากกวา่ 100 RPM      25 มม. (1 นิว้) 

600 ถึง 1000 RPM      38 มม. (1.5 นิว้) 

400 ถึง 600 RPM       50 มม. (2 นิว้) 

อปุกรณอ์า้งอิง 

• Mason รุน่ SLFH หรอื 30 N 

• VMC รุน่ AWH หรอื RSH 

หรอืเทียบเทา่ 

 

ทอ่ลมสว่นท่ีตอ่กบัพดัลมใหต้อ่ดว้ย 

Flexible Material จําพวก Flexible 

Connector 
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22.ระบบไฟฟ้า 
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23.การอุดช่องท่อ ช่องเจาะ ด้วยวัสดุป้องกันไฟ และควันลาม (FIRE BARRIER SYSTEM) 

23.1. ความตอ้งการทั่วไป 

 เพ่ือปอ้งกนัอนัตรายท่ีจะเกิดขึน้แกบ่คุคลท่ีอยูภ่ายในอาคาร อนัเน่ืองมาจากการเกิดเพลงิลกุลามจากบรเิวณ

หนึง่ไปยงับรเิวณหนึง่ โดยอาศยัช่องและทางเดินทอ่หรอืช่องเจาะ จึงกาํหนดใหใ้ชว้สัดปุอ้งกนัไฟ และควนัลาม

ตามกาํหนดใน NEC Article 300-21 , ASTM และ UL 

23.2. คณุสมบตัิของวสัด ุ

23.2.1. อปุกรณห์รอืวสัดซุึง่ใชป้อ้งกนัไฟและควนัลาม ตอ้งเป็นอปุกรณห์รอืวสัดท่ีุ UL รบัรอง 

23.2.2. อปุกรณห์รอืวสัดดุงักลา่ว ตอ้งปอ้งกนัไฟไดอ้ยา่งนอ้ย 2 ชั่วโมง 

23.2.3. อปุกรณห์รอืวสัดดุงักลา่วตอ้งไมเ่ป็นพิษขณะติดตัง้หรอืขณะเกิดเพลงิไหม ้

23.2.4. สามารถถอดออกไดง้่ายในกรณีท่ีมีการเปลีย่นแปลงแกไ้ข 

23.2.5. ทนตอ่การสั่นสะเทือนไดด้ี 

23.2.6. ติดตัง้ง่าย 

23.2.7. อปุกรณห์รอืวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลาม ตอ้งมีความแข็งแรงไมว่า่ก่อนหรอืหลงัเพลงิไหม ้

23.2.8. อปุกรณห์รอืวสัดท่ีุจะนาํมาใช ้ตอ้งไดร้บัอนมุตัิจากผูค้วบคมุงาน 

 

23.3. ขอบเขตงาน 

23.3.1. ใหต้ิดตัง้อปุกรณห์รอืวสัดปุอ้งกนัไฟ และควนัลามตามตาํแหนง่ตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

23.3.1.1. ช่องเปิด, ช่องทอ่ทกุช่องไมว่า่จะอยูท่ี่ใดของผนงั พืน้ หรอืคาน และช่องทอ่ตา่งๆ ซึง่ไดเ้ตรยีม

ไว ้สาํหรบัการใชง้านตดิตัง้ระบบทอ่ หลงัจากท่ีไดต้ิดตัง้ทอ่ไปแลว้ และมีช่องวา่งเหลอือยู่

ระหวา่งทอ่กบัแผน่ปิดช่องทอ่ 

23.3.1.2. ช่องเปิดหรอืช่องลอด (Block Out or Sleeve) ท่ีเตรยีมการไวส้าํหรบัติดตัง้ระบบทอ่ใน

อนาคต 

23.3.1.3. ช่องเปิดหรอืช่องลอด (Block Out or Sleeve)  ท่ีใชส้ายไฟฟา้หรอืทอ่รอ้ยสายไฟฟา้ท่ีมี

ช่องวา่งอยูแ่มเ้พียงช่องเลก็นอ้ยก็ตาม 

23.3.1.4. ภายในทอ่ท่ีวางทะลพืุน้คอนกรตี ผนงัคอนกรตี ซึง่เป็นผนงัทนไฟ เพ่ือปอ้งกนัไฟ และควนั

ลามตามทอ่ 

23.3.1.5. ช่องเปิดหรอืช่องลอด (Block Out or Sleeve) สาํหรบัติดตัง้ทอ่ PVC หรอืทอ่พลาสติกใหใ้ช้

วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามผลติภณัฑท่ี์ผลติสาํหรบัใชต้ิดตัง้กบัทอ่ PVC หรอืทอ่พลาสติก

เทา่นัน้ ซึง่มีคณุสมบตัิขยายตวัเมื่อไดร้บัความรอ้น โดยจะตอ้งเป็นแบบท่ีไดม้าตรฐาน และ

รบัรองโดย UL  

23.3.2. กรรมวิธีการติดตัง้ ผูร้บัจา้งตอ้งเสนอขออนมุตัิจากผูค้วบคมุงานก่อน  
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23.4. วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลาม 

23.4.1. วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามท่ีนาํมาใชต้อ้งผา่นการอนมุตัิก่อน 

23.4.2. วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลาม / ระบบปอ้งกนัไฟและควนัลาม 

23.4.2.1. วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามตอ้งเป็นวสัดท่ีุเหมาะสมกบัประเภทของงานโดยเฉพาะ 

23.4.2.2. วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามและวสัดท่ีุเก่ียวขอ้งแตล่ะประเภทจะตอ้งเขา้กนัได ้( 

Compatible ) 

23.4.2.3. วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามท่ีสามารถใช ้ไดแ้ก ่

- วสัดท่ีุขยายตวัไดเ้มื่อสมัผสัความรอ้น ขณะเกิดเพลงิไหม ้( Intumescent ) 

- วสัดท่ีุกลายเป็นขีเ้ถา้ เมื่อสมัผสัความรอ้น ขณะเกิดเพลงิไหม ้( Ablative ) 

- วสัดท่ีุคลายสารหลอ่เย็นเมื่อเมื่อสมัผสัความรอ้น ขณะเกิดเพลงิไหม ้( Endothermic ) 

- วสัดท่ีุไมเ่ปลีย่นแปลงสภาพเมื่อเกิดเพลงิไหม ้(Insulation) 

 

23.5. ขอ้กาํหนดทางดา้นประสทิธิภาพ 

23.5.1. ช่องเปิด ช่องทอ่ หรอืช่องลอดประเภททะลผุา่น ( Through Penetrations ) ระบบปอ้งกนัไฟและควนั

ลาม สาํหรบัช่องเปิด ช่องทอ่ หรอืช่องลอดประเภทนี ้โดยมีวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามเป็น

สว่นประกอบในการทดสอบตามวธีการทดสอบตามวิธีการทดสอบ UL 1479 และจะตอ้งมี

ความสามารถในการปอ้งกนัไฟลาม ( F- RATING) ไมน่อ้ยกวา่ 2 ชั่วโมง หรอื 3 ชั่วโมง ขึน้อยูก่บัอตัรา

การทนไฟของผนงักนัไฟ  

23.5.2. วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามจะตอ้งไมก่่อใหเ้กิดควนัพิษเมื่อไดร้บัความรอ้นหรอืติดไฟ 

23.5.3. วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามตอ้งไมม่ีสว่นผสมของแรใ่ยหิน ( Asbestos ) 

23.5.4. วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามตอ้งสามารถเกาะยดึไดด้ีกบัคอนกรตี, โลหะ, ไม,้ พลาสติก และฉนวนหุม้

สายไฟฟา้ 

23.5.5. ในกรณีท่ีไมม่ีระบบปอ้งกนัไฟและควนัลามท่ีผา่นการรบัรองจากสถาบนัท่ีเป็นสากล เช่ือถือได ้เพ่ือใช้

ในการติดตัง้ สาํหรบัช่องเปิด ช่องทอ่ ช่องลอด หรอืรอยตอ่นัน้ๆ ผูร้บัจา้งจาํเป็นตอ้งขอเอกสาร 

Engineering  Assistance (EA) จากผูผ้ลติวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามนัน้โดยเฉพาะ มาขออนมุตัิใช้

ระบบปอ้งกนัไฟและควนัลามนัน้ กบัตวัแทนผูว้า่จา้ง และเอกสาร Engineering  Assistance (EA) 

ควรมีรูปแบบตามแนวทางของ International Firestop Council (IFC) 

23.6. เอกสารและวสัดท่ีุตอ้งนาํสง่ 

23.6.1. ผูร้บัจา้งตอ้งปฎิบตัิตามขัน้ตอนและวิธีการในการนาํสง่เอกสารและวสัด ุ

23.6.2. เอกสารและวสัดท่ีุตอ้งนาํสง่คือ 

- รายละเอียดทางเทคนิคของวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามทกุประเภทท่ีใช ้

- เอกสารขอ้แนะนาํวิธีการติดตัง้และวิธีการควบคมุคณุภาพท่ีถกูตอ้งสาํหรบัวสัดปุอ้งกนัไฟและ

ควนัลามแตล่ะประเภทจากผูผ้ลติ 
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- เอกสารแผน่ขอ้มลูความปลอดภยั ( MSDS ) ของวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามทกุประเภทท่ีใช ้

- แบบรายละเอียดในการทาํงาน ( Shop Drawing ) ท่ีมีรายละเอียดของช่องเปิด ช่องทอ่ ช่องลอด 

หรอืรอยตอ่ และวสัดท่ีุเก่ียวขอ้ง ท่ีผา่นการรบัรองจากสถาบนัท่ีเป็นสากล เช่ือถือไดแ้ละเป็นท่ี

ยอมรบัโดยทั่วไปสาํหรบัช่องเปิด ช่องทอ่ ช่องลอด หรอืรอยตอ่แตล่ะประเภท 

- เอกสาร Engineering  Assistance (EA) จากผูผ้ลติวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลาม ในกรณีท่ีไมม่ี

ระบบกนัไฟและควนัลามท่ีผา่นการรบัรองจากสถาบนัท่ีเป็นสากล เช่ือถือไดแ้ละเป็นท่ียอมรบั 

- เอกสารระบบกนัไฟและควนัลามท่ีผา่นการรบัรองจากสถาบนัท่ีเป็นสากล เช่ือถือไดแ้ละเป็นท่ี

ยอมรบัโดยทั่วไป สาํหรบัช่องเปิด ช่องทอ่ ช่องลอด หรอืรอยตอ่แตล่ะประเภท 

- ตวัอยา่งวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามท่ีใชท้กุชนิด ทกุประเภทท่ีใช ้

23.7. การควบคมุคณุภาพ 

23.7.1. ผูร้บัจา้งตอ้งผา่นการอบรมวิธีการติดตัง้จากผูผ้ลติวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามในการติดตัง้ระบบกนั

ไฟและควนัลามสาํหรบัประเภทช่องเปิด ช่องทอ่ ช่องลอด  

23.7.2. วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามท่ีใชใ้นโครงการตอ้งมาจากผูผ้ลติเดียวกนัทัง้หมด 

23.8. การดแูล การจดัสง่และการเก็บรกัษาวสัด ุ

23.8.1. วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามท่ีใชต้อ้งบรรจใุนบรรจภุณัฑท่ี์แข็งแรงเพียงพอตอ่การขนสง่มีปา้ยบอกช่ือ

สนิคา้ชนิดของวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลาม หมายเลขการผลติ และวนัท่ีผลติ 

23.8.2. จดัเก็บวสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามตามคาํแนะนาํของผูผ้ลติโดยไมใ่หเ้กิดความสยีหายจากความชืน้

อณุหภมูิ แสงแดด และการปนเป้ือนจากสิง่อ่ืน 

23.9. สภาพแวดลอ้มขณะทาํงาน 

23.9.1. ตรวจสอบและแกไ้ขสว่นประกอบของช่องเปิด ช่องทอ่ ช่องลอด หรอืรอยตอ่ท่ีจะทาํการติดตัง้วสัดุ

ปอ้งกนัไฟและควนัลามใหเ้ป็นไปตามขอ้กาํหนดของผูผ้ลติ 

23.9.2. ตรวจสอบอณุหภมูิ ความชืน้และสภาพอากาศ บรเิวณท่ีจะทาํการตดิตัง้วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามให้

เป็นไปตามท่ีผูผ้ลติกาํหนด 

23.9.3. ตรวจสอบการระบายอากาศวา่เหมาะสมสาํหรบัการติดตัง้วสัดปุอ้งกนัไฟและควนัลามโดยใหเ้ป็นไป

ตามท่ีผูผ้ลติกาํหนด 

23.9.4. ปกปอ้งพืน้ผิววสัดบุรเิวณใกลเ้คียงดว้ยการติดเทปหรอืคลมุดว้ยผา้หรอืผืนพลาสติก 

23.10. การรบัประกนัผลงาน 

23.10.1.ผูร้บัจา้งตอ้งรบัประกนัคณุภาพของวสัดแุละการติดตัง้ตามมาตรฐาน ของผูผ้ลติวสัดปุอ้งกนัไฟและ

ควนัลาม ท่ีผา่นการรบัรองจากสถาบนัท่ีเช่ือถือไดแ้ละเป็นท่ียอมรบัโดยทั่วไปเป็นระยะเวลา 2 ปี วา่

เมื่อติดตัง้แลว้จะตอ้งไมม่ีการหลดุรอ่นหรอืมีขอ้บกพรอ่งใดๆท่ีพิสจูนไ์ดว้า่เป็นความผิดพลาดเน่ืองจาก

การติดตัง้และคณุภาพของผลติภณัฑท่ี์นาํมาติดตัง้ ภายในระยะเวลาการรบัประกนัผูร้บัจา้งตอ้งทาํ

การซอ่มแซมใหอ้ยูใ่นสภาพพรอ้มใชง้าน โดยไมค่ิดมลูคา่ใดๆทัง้สิน้ 
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24.การเร่ิมเดนิเคร่ือง การปรับแต่งระบบ และการทดสอบการใช้งาน 

24.1. ความทั่วไป 

ก่อนการตรวจรบัมอบงานงวดสดุทา้ย  ผูร้บัจา้งจะตอ้งทาํการทดสอบระบบปรบัอากาศ 

และระบายอากาศทัง้หมด  เพ่ือใหแ้นใ่จวา่อปุกรณท์กุอยา่งทาํงานอยา่งถกูตอ้งเรยีบรอ้ยตามสญัญา 

โดยใหก้ารทดลองเดินเครือ่งทัง้ระบบตอ่เน่ืองกนัเป็นเวลา 5 วนั ๆ ละ 12 ชั่วโมง  หยดุพฒันาการเป็นเวลา 3 

วนั แลว้ทาํการทดสอบเดินเครือ่งใหมอี่ก 3 วนั ระบบปรบัอากาศชดุใดท่ีมีลกัษณะการใชง้านตอ่เน่ืองกนัตลอด 

24 ชั่วโมง ใหผู้ร้บัจา้งทาํการทดสอบระบบชดุนัน้ติดตอ่กนัเป็นเวลา 30 วนั  ภายหลงัการทดสอบ 

ใหผู้ร้บัจา้งยืนยนัเป็นลายลกัษณอ์กัษรวา่ ระบบปรบัอากาศและระบายอากาศนี ้เสรจ็สิน้เรยีบรอ้ยสมบรูณ ์

และสามารถใชง้านไดต้ามความประสงคข์องผูว้า่จา้ง 

24.2. ขอ้มลูของการทดสอบ 

ผูร้บัจา้งตอ้งบนัทกึขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดสอบในแตล่ะครัง้ ลงในแบบฟอรม์ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัแบบ 

มาตรฐานของ Associated Air Balancing Council แตต่อ้งไดร้บัการเห็นชอบในรายละเอียด จากผูว้า่จา้ง 

ก่อนดาํเนินการจดัทาํแบบฟอรม์การทดสอบ ซึง่แตล่ะระบบตอ้งมีทัง้หมด 3 ชดุ และแตล่ะชดุตอ้งระบ ุ

ถึงช่ือระบบ หรอืเลขท่ีชดุของเครือ่งท่ีทาํการทดสอบอยา่งชดัเจนก่อนการทดสอบทกุครัง้  ผูร้บัจา้งตอ้ง 

ปรบัแตง่เครือ่งมือ ท่ีใชใ้นการวดัตา่ง ๆ ใหถ้กูตอ้งเท่ียงตรงเสยีก่อน คา่ท่ีบนัทกึในแบบฟอรม์ในขณะ 

ทําการทดสอบระบบ ตอ้งเป็นคา่ท่ีอา่นไดจ้รงิจากเครือ่งวดั โดยยงัไมต่อ้งคาํนงึถงึ Correction factor 

อนัเน่ืองจากความผิดพลาดของเครือ่งวดัแตอ่ยา่งใดทัง้สิน้  ตวัเลขใดบนัทกึผิดหรอืไมต่อ้งการใหข้ีดฆา่ออก 

หา้มทาํการขดูลบออกโดยเด็ดขาด แลว้ใหผู้ท้าํการทดสอบ และตวัแทนของผูว้า่จา้งซึง่เป็นสกัขีพยานอยูด่ว้ย 

ณ ท่ีนัน้  เซ็นช่ือกาํกบัไวข้า้งตวัเลขนัน้ หากผลของการทดสอบปรากฎวา่ การทาํงานของระบบใดไมส่ามารถ 

ใชง้านไดต้ามวตัถปุระสงคข์องผูว้า่จา้ง  ผูร้บัจา้งตอ้งรบัผิดชอบในการแกไ้ขงานของระบบนัน้ หรอืสว่นท่ี 

เก่ียวขอ้ง  แลว้ทาํการทดสอบใหมอี่กครัง้ โดยมิชกัชา้ จนกวา่ผูว้า่จา้งจะแนใ่จวา่ ระบบทัง้หมดสามารถทาํงาน 

ไดอ้ยา่งถกูตอ้งสมบรูณต์ามความตอ้งการแลว้ 

24.3. ระบบการกระจายลม 

ก่อนการหุม้ฉนวนทอ่ลม ผูร้บัจา้งตอ้งทาํการทดสอบเพ่ือใหแ้นใ่จวา่การรั่วของทอ่ลม สาํหรบัเครือ่งเป่าลมเย็น 

แตล่ะเครือ่ง ตอ้งไมเ่กินกวา่รอ้ยละสบิ (10) ของจาํนวนท่ีกาํหนดไวใ้น Equipment schedule 

กรรมวิธีในการทดสอบใหเ้ป็นไปตามท่ี Associated Air Balancing Council ท่ีกาํหนดไวโ้ดยเครง่ครดั  

หากปรากฎวา่ไดย้ินเสยีงลมรั่วจากรอยตอ่ใด ใหท้าํเครือ่งหมายไวแ้ลว้จดัการอดุ หรอืซอ่มแซมก่อน 

การทดสอบใหมอี่กครัง้ เมื่อเริม่ทดสอบเดินเครือ่งเป่าลมเย็นแตล่ะชดุ  ใหผู้ร้บัจา้งปรบัปรมิาณลม 

ท่ีสง่ออกมาของเครือ่งเป่าลมเย็นทอ่ลมในแตล่ะช่วง และท่ีหวักระจายลม หรอืช่องลมแตล่ะอนัใหถ้กูตอ้ง 

ตามท่ีกาํหนดในแบบ  โดยใหม้ีความคลาดเคลือ่นไดไ้มเ่กินรอ้ยละหา้ (5) ระบบการกระจายลม 

จะตอ้งไมท่าํใหเ้กิด Draft หรอืเสยีงดงัเกินกวา่ Noise criteria สาํหรบัลกัษณะการใชง้านของแตล่ะหอ้ง 

แบบฟอรม์สาํหรบับนัทกึขอ้มลูการทดสอบ ตอ้งไดร้บัการเห็นชอบในรายละเอียด จากผูว้า่จา้งก่อนดาํเนินการ 

จดัทาํ 
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24.4. อปุกรณค์วบคมุตา่ง ๆ  

อปุกรณค์วบคมุทัง้หมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบปรบัอากาศ และระบายอากาศ จะตอ้งไดร้บัการปรบั 

หรอืตัง้ตามเง่ือนไข หรอืตาํแหนง่ท่ีกาํหนดไวใ้นแบบ  ผูร้บัจา้งทาํการตรวจสอบระบบควบคมุแลว้ 

ทาํรายงานถึงผูว้า่จา้งเป็นลายลกัษณอ์กัษร  ภายหลงัจากวนัตรวจมอบงานแลว้หนึง่เดือน สามเดือน 

แปดเดือน และสบิเอ็ดเดือน ตามลาํดบั รวม 4 ครัง้  
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25.การส่งมอบงาน และการรับประกัน 

25.1. การสง่มอบงาน  :  นอกจากการระบเุป็นอยา่งอ่ืนในสญัญาการสง่มอบงาน ใหป้ฏิบตัิตามขัน้ตอน ดงันี ้

25.1.1. กาํหนดมอบรบังานขัน้ตน้ (Substantial Completion) 15 วนั ก่อนกาํหนดเวลาแลว้เสรจ็ตาม สญัญา 

โดยผูร้บัจา้งจะตอ้งแจง้เพ่ือการสง่มอบงานขัน้ตน้  (Substantial Completion) ก่อนกาํหนดรบั 

มอบงาน 15 วนั 

25.1.2. วิศวกรจะจดัทาํบญัชีงานท่ีตอ้งแลว้เสรจ็ และตรวจสอบทดลองตามบญัชีงานพรอ้มทัง้ออก 

หนงัสอืรบัรองขา้งตน้ และจดัทาํบญัชีงานท่ีตอ้งแกไ้ข (List of Defect Works) ใหแ้ก่ผูร้บั 

จา้งเพ่ือการดาํเนินการงานขัน้สิน้ทา้ยใหแ้ลว้เสรจ็ตามสญัญา 

25.1.3. เมื่อวิศวกรพิจารณางานขัน้สดุทา้ยเป็นท่ีเรยีบรอ้ยแลว้ จึงจะไดเ้ชิญผูแ้ทนของผูว้า่จา้ง มาเพ่ือ 

ตรวจรบัมอบงาน 

25.1.4. ผูว้า่จา้งสงวนสทิธ์ิในการรบัมอบงาน ในกรณีท่ีผูว้า่จา้งเห็นวา่งานในสว่นนัน้ๆ 

จะตอ้งมีการแกไ้ขโดยท่ีระยะเวลาตามสญัญายงัคงสภาพเดิม ผูร้บัจา้งไมส่ามารถอา้งเหตผุลนี ้

ในการตอ่อายสุญัญาการก่อสรา้งได ้

25.1.5. การสง่มอบอปุกรณแ์ละรายการเอกสาร  :  ผูร้บัจา้งจะตอ้งสง่มอบอปุกรณแ์ละ 

รายการเอกสารตอ่ผูว้า่จา้งดงัตอ่ไปนี ้

25.1.5.1. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัรวบรวมและสง่มอบหนงัสอืคูม่ือการใช ้และบาํรุงรกัษาเป็นภาษาไทยหรอื 

ภาษาองักฤษ ตอ่วิศวกร เพ่ือการอนมุตัิก่อนสง่ มอบงาน เมื่อไดร้บัอนมุตัิแลว้ผูร้บัจา้ง โดย

ตอ้งจดัเตรยีมเอกสาร ดงักลา่ว จาํนวน 3 ชดุ เพ่ือสง่มอบตอ่ผูว้า่จา้งในวนัสง่มอบงาน 

(เอกสารซึง่ใชใ้นการโฆษณา 

เครือ่งจกัรหรอือปุกรณข์องผูผ้ลติหรอืผูข้ายจะไมถื่อวา่เป็นหนงัสอืคูม่ือ การใช ้

และบาํรุงรกัษา) โดยมีรายละเอียดอยา่งนอ้ยดงันี ้

• คูม่ือการใช ้และบาํรุงรกัษาเครือ่งจกัรและอปุกรณท์กุชนิด  

• รายการ Spare parts 

• อธิบายองคป์ระกอบของระบบในโครงการ รวมถึงการใชง้านระบบทัง้รวมระบบและ

แยกอปุกรณ ์

• รายละเอียดการทาํ Preventive Maintenance (PM) ในแตล่ะช่วงเวลาของแตล่ะ

อปุกรณ ์และใหส้รุปประเมินคา่ใชจ้่ายแตล่ะรายการดว้ย  

25.1.5.2. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัการฝึกอบรม 

เจา้หนา้ท่ีควบคมุระบบของผูว้า่จา้งใหม้ีความรูค้วามสามารถในการใช ้งาน 

และการบาํรุงรกัษา ระบบก่อนสง่มอบงาน   

25.1.5.3. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัหาช่างผูช้าํนาญงาน มาช่วยดแูลควบคมุระบบเป็นระยะเวลา อยา่งนอ้ย 

30 วนั ติดตอ่ กนัภายหลงัการสง่มอบงาน  
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25.1.5.4. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัสง่ช่างผูช้าํนาญมาทาํการตรวจซอ่มแซมและบาํรุงรกัษาระบบ 

ใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีใชง้าน ไดด้ี 

พรอ้มกบัสง่รายงานผลการตรวจสอบใหผู้ว้า่จา้งเป็นประจาํทกุเดือน 

ภายในระยะเวลารบัประกนั 

25.1.5.5. ผูร้บัจา้งจะตอ้งมอบเครือ่งมือ และชิน้สว่นอะไหลท่ี่มีมากบัอปุกรณใ์หผู้ว้า่จา้งเก็บ 

รกัษาทัง้หมด 

25.1.5.6. แบบกอ่สรา้งจรงิ (As-Built Drawings) จดัเป็นรูปเลม่รวมตน้ฉบบักระดาษ ไข 1 ชดุ 

พรอ้มดว้ยสาํเนา (พิมพเ์ขียว) จาํนวน 4 ชดุ แบบก่อสรา้งจรงิจะตอ้งมี 

ขนาดเทา่กบัแบบก่อสรา้ง และใชม้าตรสว่นเดียวกนัในการเขียนแบบ แสดงสว่นท่ี 

เปลีย่นแปลงไปจากแบบก่อสรา้งเดิม อยา่งชดัเจน 

25.1.5.7. หนงัสอืรบัประกนัคณุภาพจากบรษัิทผูผ้ลติ หรอืตวัแทนหรอืผูผ้ลติตัง้สาํหรบัเครือ่ง 

จกัรและอปุกรณท์กุชนิด โดยมีกาํหนดระยะเวลารบัประกนัตามท่ีระบใุนรายการ 

ประกอบแบบ และอยา่งนอ้ยเทา่กบัระยะเวลาบาํรุงรกัษา ตามสญัญาก่อสรา้ง 

25.1.5.8. ผูร้บัจา้งจะตอ้งจดัเตรยีมวสัดแุละ/หรอือปุกรณส์าํหรบังานระบบ เพ่ือสาํรองในการ 

บาํรุงรกัษาอาคาร หลงัจากรบัมอบงานในปรมิาณท่ีเหมาะสม 

25.2. การรบัประกนั 

 ผูร้บัจา้งจะตอ้งรบัประกนัผลงานเป็นเวลา 24 เดือน นบัจากวนัท่ีผูว้า่จา้งเขา้ครอบครอง ในกรณีท่ีผูว้า่จา้ง 

เขา้ครอบครองทาํประโยชน ์ในบางสว่นของอาคาร ระยะเวลาของการคํา้ประกนังานก่อสรา้งจะแยกยอ่ยตามสว่นนัน้ๆ 

เช่นเดียวกนั หากมีการเสยีหายเกิดขึน้แก่สว่นใดสว่นหนึง่ของสิง่ก่อสรา้ง ในระยะเวลาของการคํา้ประกนั ผูร้บัจา้ง 

จะตอ้งจดัสง่วสัดอุปุกรณ ์ตลอดจนชา่งฝีมือมาดาํเนินการซอ่มแซมเปลีย่นแปลงแกไ้ขสรา้งใหม ่แลว้แตก่รณี ใหก้ลบัดี 

ดงัเดิมตามคาํสั่ง คาํแนะนาํของผูว้า่จา้งภายใน 7 วนั หรอืระบเุป็นอยา่งอ่ืนโดยผูว้า่จา้ง หากผูร้บัจา้ง 

ไมส่ามารถดาํเนินการตามท่ีผูว้า่จา้งแจง้ใหผู้ร้บัจา้งทราบตามกาํหนด ผูว้า่จา้งมีสทิธิท่ีจะจดัหาบคุคลอ่ืนมาดาํเนินการ 

แทน ผูร้บัจา้งยินดี จะใหผู้ว้า่จา้งหกัเงินจากยอดเงินคํา้ประกนัผลงาน เพ่ือใชจ้า่ยในกิจการนัน้ๆ ตามความเห็นชอบของ 

ผูว้า่จา้ง โดยไมม่ีขอ้แมใ้ดๆ ทัง้สิน้ 

 การซอ่มแซมงานท่ีอยูใ่นระยะเวลาคํา้ประกนั เป็นงานท่ีเกิดจากความเสยีหายท่ีเกิดขึน้จากความบกพรอ่ง 

หรอืความประมาทเลนิเลอ่ในการก่อสรา้งของผูร้บัจา้งเป็นผูก้ระทาํ โดยถือคาํวินิจฉยัของสถาปนิก/ผูว้า่จา้ง เป็นอนัสิน้สดุ 

 เมื่อสิน้สดุระยะเวลาคํา้ประกนังานก่อสรา้ง สถาปนิก/ผูว้า่จา้งจะเป็นผูอ้อกใบรบัรองผลงาน ใหแ้ก่ผูร้บัจา้ง 

ผูร้บัจา้งจะตอ้งนาํหลกัฐานใบรบัรองผลงานนีแ้สดงตอ่ผูว้า่จา้งเพ่ือขอหนงัสอืคํา้ประกนัผลงานก่อสรา้ง จากผูว้า่จา้ง 
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26.รายชื่ออุปกรณม์าตรฐาน 

การพิจารณารายช่ือผลติภณัฑข์องอปุกรณต์า่ง ๆ ท่ีใชใ้นโครงการ ใหผู้ร้บัจา้งพิจารณาจากรายช่ือผลติภณัฑ ์

ท่ีมีอยูใ่นตารางขา้งลา่งเป็นสิง่แรก  ถา้หากรายช่ือผลติภณัฑท่ี์ระบไุวไ้มส่ามารถติดตอ่ผูแ้ทนจาํหนา่ยได ้หรอืจะเสนอ 

ผลติภณัฑท่ี์ผลติโดยผูไ้ดร้บัลขิสทิธ์ิใหส้รา้งแทน ก็ใหแ้จง้แก่ทางผูว้า่จา้งทราบ เพ่ือขออนมุตัิพิจารณาวสัด ุ

อปุกรณเ์ทียบเทา่เป็นลาํดบัตอ่ไป  แตใ่นกรณีท่ีผูร้บัจา้งตอ้งการใชว้สัดอุปุกรณท่ี์เทียบเทา่ หรอืนอกเหนือจากท่ีไดร้ะบ ุ

ในรายช่ือผลติภณัฑ ์ ผูร้บัจา้งตอ้งพิสจูนแ์ละชีแ้จงรายละเอียดตา่ง ๆ ใหผู้ว้า่จา้งพิจารณาใหค้วามเห็นชอบก่อน หากผู้

วา่จา้งเห็นวา่จาํเป็นตอ้งมีการทดสอบเพ่ือเปรยีบเทียบคณุภาพกนักบัวสัดอุปุกรณท่ี์ระบไุว ้ ผูร้บัจา้งตอ้งเป็น 

ผูช้าํระคา่ใชจ้่ายทัง้สิน้ ทัง้นีผู้ว้า่จา้งขอสงวนสทิธ์ิในการอนมุตัิใหเ้ทียบเทา่  

 

รายชื่อผลิตภณัฑท์ี่ใช้ในโครงการ 

 

26.1. Split type Air-conditioning Unit 

 Trane , Carrier , York, Mitsubishi, Daikin หรอืเทียบเทา่ 

26.2. Centrifugal Fan And Axial Flow Fan 

 Panasonic , Kruger , Green Heck , ACME , Loren-Cooks  หรอืเทียบเทา่ 

26.3. Propeller Fan And Ceiling Fan 

 Panasonic , Mitsubishi , Green Heck หรอืเทียบเทา่ 

26.4. PVC Pipe 

 ทอ่นํา้ไทย , SCG หรอืเทียบเทา่  

26.5. Copper Tube  

 Mueller , Kembla , Cambridge-Lee, KLM, Valor หรอืเทียบเทา่  

26.6. Firestat 

 ITT McDonell & Miller , Penn , Honeywell , Johnson Controls , Barber Colman หรอืเทียบเทา่ 

26.7. Flexible Pipe Connection (Rubber) 

 Kinetics , Mason , Vibration Mount & Control , Tozen หรอืเทียบเทา่ 

26.8. Vibration Isolator 

 Kinetics , Mason , Vibration Mount & Control หรอืเทียบเทา่ 

26.9. Closed Cell Foamed Elastomer Insulation  

26.9.1. EPDM 

 Aeroflex , Maxflex หรอืเทียบเทา่ 

26.9.2. NBR 

 Armaflex , Kflex หรอืเทียบเทา่ 

26.10. Galvanized Steel Sheet 

 Thai Galvanized Steel , Singha , Bluescope Steel หรอืเทียบเทา่ 
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26.11. Pre-Fabricated Duct 

 Escoduct , ARM Duct , AS&D หรอืเทียบเทา่ 

26.12. Pre-Insulated Duct 

 Kingspan , PID, AD หรอืเทียบเทา่ 

26.13. Flexible Air Duct 

 Aeroduct , Ductexcel , Flothru, AS&D หรอืเทียบเทา่ 

26.14. Diffusers, Slot, Grilles, Louvers 

 Komfort Flow , Flothru , Esco Flow , Metal Aire , Stream Air , Aerogrille , Green Heck, AS&D 

หรอืเทียบเทา่ 

26.15. Fiberglass Insulation 

 SCG , Micro-Fiber , 3D Kool Plus , BSF หรอืเทียบเทา่ 

26.16. Air Filter 

 American Air Filter , AFPRO, Trion, Farr , Air Guard ,  Luwa , EST , AFPRO, SPX Vokes-Air, 

Flame Gard (Kitchen Grease Filter) หรอืเทียบเทา่ 

26.17. Fire Barrier System 

 3M, Hilti, Tremco, STI, Bio fire shield หรอืเทียบเทา่ 

26.18. Fire Damper, Smoke Damper 

 Green Heck , Ruskin , Pottorff หรอืเทียบเทา่ 

26.19. Low Voltage Circuit Breaker 

 Cutler-Hammer, GE, Schneider,  ABB , Moeller , Siemens หรอืเทียบเทา่ 

26.20. Panel Board 

 Cutler-Hammer, GE, Schneider,  ABB , Moeller , Siemens, Square D หรอืเทียบเทา่ 

26.21. Safety Switch 

 Cutler-Hammer, GE, Schneider,  ABB , Moeller , Siemens, Square D หรอืเทียบเทา่ 

26.22. Contactor and Control Relay 

 Siemens, ABB, Finder, Schneider  หรอืเทียบเทา่ 

26.23. Surge Arrester 

 Kleinhuis, Dehn, Phoenix Contact, Schneider  หรอืเทียบเทา่ 

26.24. Low Voltage Current Transformer 

 Celsa, Gossen, Crompton, Cutler-Hammer, Siemens หรอืเทียบเทา่ 

26.25. Metering and Associated Equipments 

 Janitza, Gossen, Crompton , Cutler-Hammer, Siemens, Celsa, Janitza , SACI, ABB, Tend, 

Finder, E-Power หรอืเทียบเทา่ 
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26.26. Electrical Conduit  

26.26.1.ชนิดโลหะ 

 Panasonic, TAS, RSI, PAT, ABSO , Arrowpipe, Daiwa, UI หรอืเทียบเทา่ 

26.26.2.ชนิดอโลหะ 

 Clipsal , FRE, Eflex, GRE, TAP, ทอ่นํา้ไทย, ตราชา้ง, F&G , Haco Univolt หรอืเทียบเทา่ 

26.27. Wireway & Cable Tray 

 SCI, TST, BSM, SMC, TAS, UI, TIC, ASEFA หรอืเทียบเทา่ 

26.28. Electrical Cable 

 Phelpsdodge , Thai Yazaki , Bangkok Cable, MCI, CTW หรอืเทียบเทา่ 

26.29. Fire Resistance Cable 

 Pirelli (Prysmian), Nexan (Alcatel), Radox , Studer (BETAflam) หรอืเทียบเทา่ 

26.30. Electric Motor 

 US Motor , Reliance , Newman , Brook-Crompton , Baldor , Siemens , ABB หรอืเทียบเทา่ 

26.1. Low Voltage Main and Distribution Board 

 PMK, SCI, E.S. International, Asefa, SMD, TIC หรอืเทียบเทา่ 

 

 

รายช่ืออปุกรณม์าตรฐาน หนา้  26-3 



ระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ  
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	4.2.4. ผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบในการจัดวางผังการก่อสร้าง ให้ถูกต้องตามแบบ ตลอดจนการแก้ไขที่ตั้ง ระดับ ขนาด และแนวต่างๆของงาน จัดหาเครื่องมืออุปกรณ์ และแรงงานให้พอเพียงหากมีการวางผัง ผิดพลาด จะต้องแก้ไขใหม่ให้เป็นที่เรียบร้อย ผู้รับจ้างจะต้องบำรุงรักษ...
	4.2.5. ผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบไม่ให้เกิดขึ้นโดยเด็ดขาด ในเรื่องก่อความรำคาญหรือเดือดร้อน ต่อทรัพย์สิน หรือบุคคลในบริเวณ หรือนอกบริเวณก่อสร้าง
	4.2.6. เพื่อให้การดำเนินงานก่อสร้างบรรลุเป้าหมายโดยเรียบร้อยและปลอดภัยผู้รับจ้างจะต้องปฏิบัติตาม ประกาศกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัยในการทำงานก่อสร้าง
	4.2.7. ผู้รับจ้างจะต้องปฏิบัติตามพระราชบัญญัติแรงงานทุกประการ ตลอดจนข้อบังคับต่างๆ ของท้องที่

	4.3. การจัดทำแผนดำเนินงาน
	4.4. การแก้ไขเปลี่ยนแปลงแบบและรายการประกอบแบบ
	4.4.1. การเปลี่ยนแปลงการปฏิบัติงานที่ผิดไปจากแบบ และรายการประกอบแบบ อันเนื่องมาจาก สาเหตุใดก็ดี ผู้รับจ้างจะต้องแจ้งแก่ผู้ควบคุมงานเพื่อขออนุมัติในเวลาอันควรก่อนดำเนินการติดตั้ง
	4.4.2. ในกรณีที่ผู้รับจ้างจะใช้เครื่องจักร หรืออุปกรณ์ซึ่งได้รับอนุมัติเทียบเท่ามาติดตั้งในงานของผู้รับจ้าง โดยที่เครื่องจักรหรืออุปกรณ์นั้นมีขนาด หรือ Rating ซึ่งทำให้อุปกรณ์ส่วนอื่นๆ ของระบบเกิดความไม่ ไม่เหมาะสมหรือจะไม่ทำงานโดยถูกต้อง หรือมีความจำ...

	4.5. การประสานงานกับผู้รับจ้างงานอื่นๆ ในโครงการ
	4.5.1. ผู้รับจ้างจะต้องประสานงานและทำความตกลงกับผู้รับจ้างงานก่อสร้างอาคารโดยตรง ในเรื่องที่เกี่ยวกับการร่วมใช้สิ่งอำนวยความสะดวกต่างๆ เช่น สำนักงานสนาม ที่พักคนงาน น้ำประปา ไฟฟ้า ห้องน้ำ-ส้วม นั่งร้าน เครื่องยกอุปกรณ์ พื้นที่เก็บวัสดุอุปกรณ์ การรักษา...
	4.5.2. ผู้รับจ้างจะต้องประสานงานกับผู้รับจ้างงานก่อสร้างอาคารในการจัดเตรียมช่องทางสำหรับเคลื่อนย้าย เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ต่างๆ เข้าไปติดตั้งสถานที่ๆ กำหนดได้โดยไม่เป็นอุปสรรคต่อการก่อสร้าง อาคาร ในการนี้ผู้รับจ้างจะต้องติดต่อประสานงานกับผู้รับจ้างงาน...
	4.5.3. ในการติดตั้งวัสดุและอุปกรณ์บางอย่าง ซึ่งต้องติดผังหรือเตรียมช่องไว้ในโครงสร้าง ผนังหรือฝ้าเพดาน ผู้รับจ้างจะต้องจัดส่งรายละเอียดทั้งหมดที่จำเป็นและเพียงพอต่อผู้รับจ้างงานก่อสร้าง ล่วงหน้าในเวลาอันควร เพื่อให้ผู้รับจ้างงานก่อสร้างอาคารสามารถจัดเ...
	4.5.4. ในการติดตั้งวัสดุและอุปกรณ์ในบริเวณเดียวกัน หรือใกล้เคียงกับงานของผู้รับจ้างงานอื่นๆ เช่น ใน ห้อง Mechanical Room ในช่องเดินท่อ ในฝ้าเพดาน เป็นต้น ผู้รับจ้างจะต้องประสานงานกับผู้รับจ้าง งานอื่นๆ ดังกล่าวในการจัดตำแหน่งที่ติดตั้งวัสดุและอุปกรณ์ข...

	4.6. การรักษาความสะอาดบริเวณสถานที่ก่อสร้าง
	4.7. การจัดทำและการอนุมัติ Shop Drawings
	4.8. As-Built Drawings

	5. ป้ายชื่อและเครื่องหมายของเครื่องจักรและอุปกรณ์
	6. ของตัวอย่าง
	6.1. ผู้รับจ้างจะต้องจัดส่งตัวอย่าง หรือเอกสารแสดงรายละเอียดพร้อมด้วยข้อมูลทางด้านเทคนิค ของวัสดุและอุปกรณ์ที่จะนำมาใช้ติดตั้ง ให้วิศวกรอนุมัติก่อนจึงจะทำการสั่งซื้อและนำเข้าไป ในสถานที่ก่อสร้างได้ ผู้รับจ้างจะต้องจัดส่งตัวอย่างหรือรายละเอียดของวัสดุแ...
	6.2. วัสดุและอุปกรณ์ตัวอย่างที่ได้รับการอนุมัติ ผู้ควบคุมงานจะเก็บไว้เพื่อเป็นหลักฐานเปรียบ เทียบกับวัสดุและอุปกรณ์ที่ติดตั้งใช้งานจริง
	6.3. การตรวจสอบวัสดุที่ขออนุมัตินั้น วิศวกรจะตรวจสอบหรือทดสอบเฉพาะเท่าที่จำเป็น ส่วนที่ เหลือซึ่งไม่สามารถตรวจสอบได้ให้ถือว่าผู้รับจ้างรับผิดชอบว่าเสนอสิ่งที่ถูกต้องเหมาะสม หากปรากฎภายหลังว่ารายละเอียดดังกล่าวมีปัญหาในการใช้งาน ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้...
	6.4. ผู้รับจ้างจะต้องจัดทำรายการคำนวณที่จำเป็น โดยใช้ข้อมูลจากเครื่องและอุปกรณ์ที่จะนำมาใช้ จริง เพื่อให้วิศวกรพิจารณาตรวจสอบกับสมรรถนะของเครื่องและอุปกรณ์ เมื่อผู้รับจ้างเสนอ ขออนุมัติเครื่องและอุปกรณ์

	7. การเทียบเท่าวัสดุ / อุปกรณ์
	7.1. มีระบุในรายการประกอบแบบ “หรือคุณภาพเทียบเท่า” หรือ “หรือเทียบเท่า”
	7.2. วัสดุที่ระบุในท้องตลาดมีไม่เพียงพอ หรือขาดตลาดหรือบริษัทผู้ผลิตเลิกผลิต โดยผู้รับจ้างต้องแสดง หลักฐานประกอบให้ชัดเจน ทั้งนี้ ผู้ว่าจ้างขอสงวนสิทธิในการอนุมัติวัสดุรายการเทียบเท่า

	8. การขนส่ง และการเก็บรักษา เครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์
	8.1. การขนส่ง
	8.1.1. ผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบในการขนส่งวัสดุและอุปกรณ์มายังสถานที่ก่อสร้าง เก็บรักษา รวมทั้งยกเข้าไปยังสถานที่ติดตั้งและดำเนินการติดตั้ง เพื่อป้องกันความเสียหายใดๆ อันอาจจะเกิดขึ้นจนถึงวันส่งมอบงาน ในกรณีที่มีการบกพร่องวิศวกรมีสิทธิที่จะแนะนำให้ผู้...
	8.1.2. วัสดุและอุปกรณ์ซึ่งเสียหายระหว่างการขนส่ง การติดตั้ง หรือการทดสอบ ผู้รับจ้างจะต้อง ดำเนินการซ่อมแซมหรือเปลี่ยนให้ใหม่ตามความเห็นชอบของวิศวกร

	8.2. การเก็บรักษา เครื่องมือ วัสดุ อุปกรณ์
	8.2.1. ผู้รับจ้างจะต้องจัดทำหมายกำหนดการในการนำวัสดุ และอุปกรณ์มายังสถานที่ติดตั้ง และ ต้องแจ้งให้วิศวกรทราบก่อนล่วงหน้า พร้อมทั้งจัดเตรียมสถานที่ สำหรับเก็บรักษา วัสดุ และ อุปกรณ์ไว้ให้เรียบร้อย
	8.2.2. เมื่อวัสดุและอุปกรณ์เข้าถึงสถานที่ก่อสร้าง ผู้รับจ้างจะต้องแจ้งให้วิศวกรทราบเพื่อที่จะได้ ตรวจสอบวัสดุและอุปกรณ์เหล่านั้นให้ถูกต้อง ตามที่ได้อนุมัติไว้ก่อนที่จะนำวัสดุและ อุปกรณ์เข้ายังสถานที่เก็บรักษาต่อไป
	8.2.3. ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้จัดหาสถานที่เก็บรักษา เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ที่นำมาใช้ในการติด ตั้งภายในสถานที่ก่อสร้างเอง เครื่องมือ วัสดุและอุปกรณ์ดังกล่าวจะยังคงเช่นกรรมสิทธิของผู้ รับจ้างทั้งหมด ซึ่งผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบกับการสูญหายเสื่อมสภ...
	8.2.4. การเก็บรักษา วัสดุและอุปกรณ์ภายในอาคารที่ก่อสร้างแล้ว จะต้องได้รับอนุมัติจากวิศวกร เสียก่อน ผู้รับจ้างจะต้องตรวจสอบความแข็งแรงของโครงสร้างอาคาร ในส่วนที่จะใช้ในการ เก็บรักษาวัสดุและอุปกรณ์ และในส่วนที่อาจจะเกิดขึ้นกับโครงสร้างอาคาร


	9. การตัด การเจาะและการสกัดงานอาคาร
	10. การป้องกันน้ำซึมผ่านโครงสร้าง และการป้องกันการผุกร่อนของวัสดุอุปกรณ์ที่ทำด้วยโลหะ
	10.1. การป้องกันน้ำซึมผ่านโครงสร้าง
	10.2. การป้องกันการผุกร่อนของวัสดุอุปกรณ์ที่ทำด้วยโลหะ

	11. การทาสีป้องกันการผุกร่อนและรหัสสี
	11.1. การป้องกันการกัดกร่อนของโลหะระหว่างการขนส่ง
	11.2. การทาสีที่บริเวณก่อสร้าง
	11.2.1. การป้องกันสนิม
	11.2.2. การทำความสะอาด
	11.2.3. การทาสี

	11.3. การทาสี
	11.3.1. ผู้จ้างจะต้องตระเตรียมสำหรับการทาสีอุปกรณ์ เช่น มอเตอร์, ปั๊ม, ท่อที่แขวน, ท่อ, ค้ำยัน, ที่ยึด ฯลฯ ซึ่งอยู่ในสัญญานี้และต้องการการทาสี
	11.3.2. ผิวโลหะก่อนทาสีต้องขัดด้วยแปรงเหล็ก (นอกจากท่อเหล็กอาบสังกะสี) และขจัดสนิม, สะเก็ดตะกรัน คราบสกปรกหรือไขมันออกหมดจนผิวสะอาด จากนั้นทาด้วยสีรองพื้น (Priming Paint) สีตะกั่วแดงอย่างดีอย่าง น้อย 1 ชั้น เมื่อแห้งแล้วทาสีน้ำมัน (Oil Paint) ทับอีก 2...
	11.3.3. ชนิดและสีที่จะใช้จะต้องเสนอเพื่อการพิจารณาอนุมัติก่อนที่จะใช้ได้รายการ และสถานที่ตั้งต่างกันจะใช้สีแตกต่างกัน

	11.4. รหัสสีและสีสัญลักษณ์
	11.4.1. การทาสีทับหน้าแสดงรหัสสีให้ทาสีตลอดทั้งเส้นท่อ ยกเว้นถ้าท่อนั้นๆมีการหุ้มฉนวน ให้ทาท่อเฉพาะสีรองพื้นเท่านั้น
	11.4.2. ในระบบไฟฟ้า ให้แสดงรหัสสีเฉพาะตรงที่ Clamp ของท่อร้อยสายและกล่องต่อสายเท่านั้น
	11.4.3. ขนาดแถบรหัสสี (เฉพาะท่อที่หุ้มฉนวน) และตัวอักษรกำหนดดังนี้
	11.4.4. ระยะของแถบรหัสสี อักษรสัญลักษณ์ และสัญลักษณ์ลูกศรแสดงทิศทาง กำหนดเป็นดังนี้
	11.4.5. กำหนดสีของรหัส และสัญลักษณ์ต่างๆ ตามตารางดังต่อไปนี้


	12. ฐานรองรับและที่ยึดเครื่องจักรหรืออุปกรณ์
	13. คุณภาพวัสดุอุปกรณ์, เครื่องมือ และการติดตั้ง
	13.1. คุณภาพวัสดุอุปกรณ์
	13.1.1. บรรดาวัสดุและอุปกรณ์ใช้ในการก่อสร้างทุกชนิด ทั้งที่ปรากฎในแบบและรายการประกอบ แบบ หรือมิได้ระบุ แต่จำเป็นต้องนำมาประกอบการก่อสร้างตามหลักวิชาช่าง จากการพิจารณา ของวิศวกร จะมีในท้องตลาดหรือขาดตลาด หรือมีไม่พอ เป็นหน้าที่ของผู้รับจ้าง จะต้องจัดเต...
	13.1.2. วัสดุและอุปกรณ์ทั้งหมดที่ผู้รับจ้างสั่งเข้ามายังสถานที่ก่อสร้าง จะต้องเป็นของใหม่ ได้มาตรฐานไม่เคยผ่านการใช้งานมาก่อน จะต้องบรรจุลงในหีบห่อเรียบร้อยจากโรงงาน หรือมี ใบส่งของจากโรงงานกำกับ และต้องเป็นวัสดุหรืออุปกรณ์ที่มีคุณภาพชั้นหนึ่ง ถูกต้อง...
	13.1.3. ในกรณีที่จำเป็นต้องสั่งวัสดุอุปกรณ์จากต่างประเทศ ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้ดำเนินการ เกี่ยวกับ การนำเข้าวัสดุอุปกรณ์ โดยให้ปฏิบัติตามระเบียบของทางราชการที่เกี่ยวข้องกับการนำเข้า วัสดุอุปกรณ์ต่างๆ โดยไม่มีข้อยกเว้น
	13.1.4. ผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบต่อสมรรถนะ และความสามารถของเครื่องและอุปกรณ์ที่นำมาใช้ ในโครงการนี้ทั้งหมด เพื่อให้ได้จุดประสงค์ตามความต้องการของผู้ว่าจ้าง หากมีการเปลี่ยน แปลงใดๆ จะต้องแจ้งให้วิศวกรทราบล่วงหน้าเพื่อพิจารณาอนุมัติเสียก่อน

	13.2. เครื่องมือ
	13.2.1. ผู้รับจ้างจะต้องมีเครื่องมือ เครื่องใช้ เครื่องผ่อนแรงที่มีประสิทธิภาพและความปลอดภัย สำหรับใช้ใน การปฏิบัติงาน และต้องเป็นชนิดที่ถูกต้องเหมาะสมกับประเภทของงานที่ทำในจำนวน ที่เพียงพอ
	13.2.2. วิศวกรมีสิทธิที่จะสั่งการให้ผู้รับจ้างเพิ่มจำนวนเครื่องมือ หรือระงับการใช้เครื่องมือ ที่ไม่ถูกต้อง และไม่เหมาะสมกับงาน หรือไม่ปลอดภัยได้

	13.3. การติดตั้ง

	14. เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน SPILT TYPE AIR-CONDITIONING UNIT
	14.1. ความต้องการทั่วไป
	14.2. เครื่องระบายความร้อน  (Condensing Unit)
	14.2.1. Compressor แต่ละชุดต้องติดตั้งอยู่บนฐานที่แข็งแรง และมีลูกยางกันกระเทือนรองรับ
	14.2.2. ตัวถังเครื่องระบายความร้อน ทำด้วยเหล็กอาบสังกะสีหรือเหล็กดำ พ่นสีกันสนิมและสีภายนอกอย่างดี ซึ่งทนทานต่อสภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร
	14.2.3. พัดลมระบายความร้อนเป็นแบบ Propeller Type หรือ Centrifugal ขับด้วยมอเตอร์ชนิด Weatherproof ใช้กับระบบไฟฟ้า 220 โวลท์ 1 เฟส 50 เฮิร์ท
	14.2.4. แผงระบายความร้อน (Condenser Coil) ทำด้วยท่อทองแดง มีครีบระบายความร้อนทำด้วยอลูมิเนียมชนิด Plate Fin Type อัดติดแน่นกับท่อด้วยวิธีกล จำนวนครีบระบายความร้อนไม่น้อยกว่า 13 ครีบต่อความยาวหนึ่งนิ้วฟุต
	14.2.5. อุปกรณ์อื่นๆ ในเครื่องระบายความร้อนมีดังนี้
	14.2.5.1. Thermal Overload Protection Devices for Compressor
	14.2.5.2. Overload Protection for Fan Motor
	14.2.5.3. Compressor Contactor
	14.2.5.4. Suction Line Shut-Off Valves
	14.2.5.5. Liquid Line Shut-Off Valves
	14.2.5.6. Refrigerant Charging Port
	14.2.5.7. Time Delay Relay (สำหรับเครื่องขนาดตั้งแต่ 3 ตันความเย็นขึ้นไป)


	14.3. เครื่องเป่าลมเย็น  (Fan Coil Unit, Air Handling Unit)
	14.3.1. เครื่องเป่าลมเย็นแต่ละชุด จะต้องสามารถส่งปริมาณลมและให้ความดันลม (External Static Pressure) ได้ไม่น้อยกว่าที่ระบุในแบบ
	14.3.2. พัดลมเป่าลมเย็นเป็นแบบ Centrifugal Blower ลมเข้าได้ 2 ทาง (DWDI) พัดลมตัวเดียว หรือสองตัวตั้งอยู่บนชาฟท์เดียวกัน มอเตอร์ขับพัดลมที่มีขนาดใหญ่กว่า 1 แรงม้าขึ้นไป ต้องมีเครื่องช่วยสตาร์ทแบบ Direct-On-Line Starter
	14.3.3. มอเตอร์ขับพัดลมแบบ Direct-Drive หรือผ่านสายพาน มู่เล่ย์ ตัวขับเป็นแบบปรับความเร็วสายพานได้ ตัวพัดลมจะต้องได้รับการตรวจหรือปรับทางด้าน Statically และ Dynamically Balanced มาแล้วจากโรงงานผู้ผลิต
	14.3.4. ตัวถังเครื่องเป่าลมเย็นทำด้วยเหล็กอาบสังกะสี หรือเหล็กดำพ่นสีกันสนิม และสีภายนอกอย่างดี ภายในตัวเครื่องบุด้วยฉนวน Closed Cell Foamed Elastomer ความหนาไม่น้อยกว่า 25 มิลลิเมตร และมีค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนไม่เกิน 0.038 w/m.K และจะต้องเป็นชน...
	14.3.5. แผงคอยล์เย็นเป็นแบบ Direct Expansion Coil ทำด้วยท่อทองแดง มีครีบระบายความร้อนทำด้วย อลูมิเนียมชนิด Plate Fin Type อัดติดแน่นกับท่อด้วยวิธีกล และแผงคอยล์เย็นแต่ละชุดจะต้องสามารถ จ่ายความเย็น (Rate of Refrigeration) ได้ตามขนาดของเครื่องระบายความ...
	14.3.6. อุปกรณ์ประกอบของเครื่องเป่าลมเย็นมีดังต่อไปนี้
	14.3.6.1. Thermostatic Expansion Valve และ Solenoid Valve (เฉพาะสำหรับเครื่องขนาด ตั้งแต่ 3 ตัน ความเย็นขึ้นไป)
	14.3.6.2. Capillary Tube (อาจใช้สำหรับเครื่องขนาดตั้งแต่ 3 ตันความเย็นลงมา)
	14.3.6.3. Overload Protection for Fan Motor
	14.3.6.4. Drain and Drain Pan
	14.3.6.5. Air Filter


	14.4. การติดตั้งระบบปรับอากาศแบบ Spilt Type System
	14.4.1.  การติดตั้งระบบปรับอากาศให้เป็นไปตามแบบ สำหรับเครื่องเป่าลมเย็น การติดตั้งอาจเคลื่อนย้ายจุดติดตั้งได้ตามความเหมาะสมและความเห็นชอบของผู้ควบคุมงาน การติดตั้งเครื่องระบายความร้อน ให้รองรับทุกเครื่องด้วยขาเหล็ก มีลูกยางกันกระเทือนรองรับ ชิ้นส่วนที...
	14.4.2. การติดตั้งสวิทซ์ปิด-เปิด และเครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Thermostat) ให้ติดตั้งตามจุดที่กำหนดให้ในแบบหรือรายการ ในกรณีที่มีอุปสรรคเกี่ยวกับโครงสร้างของอาคารทำให้ไม่สามารถติดตั้งได้ตามจุดที่กำหนดในแบบ ผู้ควบคุมงานจะเป็นผู้กำหนดให้ใหม่เวลาทำการติดตั้ง
	14.4.3. การติดตั้งเครื่องเป่าลมเย็นให้มี Vibration Isolators รองรับเพื่อป้องกันการสั่นสะเทือน การติดตั้งระบบปรับอากาศ ให้คำนึงถึงเรื่องเสียงเป็นสำคัญด้วย โดยเมื่อเดินเครื่องปรับอากาศจะต้องมีค่า Sound Pressure Level ไม่เกิน 40 dB(A)

	14.5. ระบบท่อน้ำยาและท่อน้ำทิ้ง
	14.5.1. ท่อน้ำยาเป็นทองแดงชนิดแข็ง Type L และให้หุ้มท่อ Suction และ Liquid ด้วยฉนวน Closed Cell Elastomer ชนิด EPDM หนาไม่น้อยกว่า 20 มิลลิเมตร หรือตามที่ระบุในแบบ ท่อน้ำยา Suction และ Liquid ให้เดินแยกจากกัน โดยมี Clamp รัดทุกๆ ระยะที่ห่างกันไม่เกิน ...
	14.5.2. ขนาดท่อน้ำยาให้เป็นไปตามมาตรฐานผู้ผลิต และคำนึงถึงความปลอดภัยและอายุการใช้งาน
	14.5.3. ท่อน้ำยาที่เดินภายนอกอาคาร ให้ใส่รางหุ้มท่อน้ำยาแอร์ชนิดป้องกัน UV ตลอดแนวท่อนั้นๆ
	14.5.4. การเดินท่อน้ำยาจะต้องเดินขนานหรือตั้งฉากกับอาคาร ท่อส่วนที่เจาะทะลุตัวอาคารให้ใส่ Pipe Sleeves ทุกแห่งและอุดช่องว่างด้วยวัสดุกันน้ำ ท่อน้ำยาและท่อสายไฟที่เดินทะลุพื้นขึ้นไปบนดาดฟ้าหรือภายนอกอาคาร ให้ก่ออิฐช่องที่ท่อทะลุขึ้นไปและทำฝาครอบสแตนเลส...
	14.5.5. ท่อน้ำทิ้งใช้ท่อ PVC Class 8.5 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 17-2524 อุปกรณ์ข้อต่อท่อจะต้องใช้ชนิดที่มีความหนาตามประเภทท่อที่ใช้ และใช้น้ำยาต่อท่อตามคำแนะนำของผู้ผลิตท่อน้ำทิ้งจะต้องหุ้มฉนวน Closed Cell Foamed Elastomer ชนิด EPDM หนาไม่ต่...
	14.5.6. ในทุกๆ กรณีจะต้องเติมน้ำยาให้เต็มระบบท่อเสมอ โดยให้ได้ความดันตามที่ผู้ผลิตระบุ หรือตามคุณสมบัติของน้ำยาที่ใช้ ทั้งนี้หากพบฟองอากาศที่ Sight Glass ให้ยึดถือความดันน้ำยาที่ระบุข้างต้นเป็นเกณฑ์

	14.6. ระบบควบคุม (Control System)
	14.6.1.  สวิทซ์ปิด-เปิดเครื่องปรับอากาศขนาดเกิน 60,000 BTU/HR (5 ตัน) แต่ละชุดให้ใช้เป็นแบบ Push Button Switch พร้อมด้วยหลอดสัญญาณ (Pilot Lamp) ชนิด Neon Type แต่ละหลอดเพื่อแสดง เมื่อมอเตอร์ของเครื่องเป่าลมเย็นทำงานและเครื่องระบายความร้อนทำงานตามลำดับ...
	14.6.2. ระบบควบคุมสำหรับเครื่องปรับอากาศขนาดเกิน 3 ตัน ใช้ระบบไฟฟ้า 24 โวลท์ รายละเอียดเป็นไปตามที่บริษัทผู้ผลิตเครื่องปรับอากาศกำหนด เครื่องควบคุมอุณหภูมิจะต้องเป็นชนิดอีเลคโทรนิคส์ จะต้องมีส่วนที่ตั้งอุณหภูมิซึ่งล็อคได้ติดตั้งตามจุดที่กำหนดระบบปรับอ...
	14.6.3. ปรับความแรงของการจ่ายลมโดย Manual
	14.6.4. ปรับความแรงของการจ่ายลมโดย Auto


	15. พัดลมระบายอากาศ ( VENTILATION FAN )
	15.1. ความทั่วไป
	15.1.1. พัดลมระบายอากาศที่ใช้จะต้องสามารถระบายอากาศได้ในปริมาตรที่ต้องการตามตารางในแบบ และวัดค่าสมรรถนะจากโรงงานผู้ผลิตตามมาตรฐาน AMCA Standard 210  และระดับความดัง ของเสียงต้องเหมาะสมกับการใช้งาน โดยต้องแสดง Sound Power Level มาด้วย
	15.1.2. ระดับความดังของเสียงจากพัดลมไม่ควรเกิน 75 dBa (AMCA 301-76) และพัดลมแบบ Free Blow ไม่ควรเกิน 55 dBa วัดห่างจากพัดลม 1.5 m.  ถ้าตรวจพบว่ามีความดังของเสียงมากกว่า ที่กำหนด  ผู้รับจ้างจะต้องรับผิดชอบจัดการติดตั้งอุปกรณ์เก็บเสียง เพื่อให้ระดับของเ...
	15.1.3. ผู้รับจ้างจะต้องติดตั้ง Firestat ที่ด้านหน้าทางลมกลับของพัดลมที่มีอัตราการไหลเกินกว่า 1,760 cfm (50 ลบ.ม/นาที) เพื่อตัดการทำงานของพัดลมในกรณีเกิดเพลิงไหม้ โดยใช้ Smoke Detector

	15.2. พัดลมระบายอากาศแบบ Propeller
	15.2.1. โครงสร้าง : พัดลม มอเตอร์ และที่กำบังพัดลมจะต้องยึดติดบนโครงโลหะที่มั่นคง แข็งแรง และทาสีตามมาตรฐาน ของโรงงาน
	15.2.2. ใบพัด : ทำด้วยเหล็กกล้า หรืออลูมิเนียม หรือวัสดุอื่นที่เทียบเท่า ตั้งศูนย์ได้ถูกต้องสมบูรณ์ทั้งแบบ Static และ Dynamic
	15.2.3. สมรรถนะ  : ใกล้เคียงที่สุดกับที่แสดงไว้ทั้งปริมาณลม และ Static Pressure โดยมีระดับความดังของเสียง อยู่ในเกณฑ์ต่ำเหมาะสมกับสถานที่ที่ใช้งาน
	15.2.4. การขับเคลื่อน : แบบขับเคลื่อนโดยตรง มี Ball Bearing แบบอัดจาระบีไว้ถาวร
	15.2.5. ต้องมี Gravity Shutter : ในกรณีที่พัดลมติดอยู่บนผนัง และผนังนั้นมีด้านหนึ่งอยู่นอกอาคาร
	15.2.6. ต้องมี Safety Guard ติดอยู่ที่ด้าน Inlet ของพัดลม
	15.2.7. มอเตอร์ : ระบบไฟตามมาตรฐานของผู้ผลิต เป็นแบบ Totally-Enclosed ความเร็วรอบของ มอเตอร์ชนิดขับเคลื่อนพัดลมโดยตรงที่มีสมรรถนะ 300 CFM หรือมากกว่า จะต้องไม่เกิน 1,450 รอบต่อนาที

	15.3. พัดลมระบายอากาศแบบฝังเพดาน ( Ceiling Mounted Type )
	15.3.1. ความทั่วไป
	15.3.2. โครงสร้าง
	15.3.3. Fan Wheel


	16. แผงกรองอากาศ
	16.1. ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้งแผงกรองอากาศตามรายละเอียดที่ปรากฏในแบบรายการและตามข้อกำหนดที่จะกล่าวต่อไปนี้ แผงกรองอากาศต้องอยู่ในสภาพดีในขณะทำการติดตั้ง ทดสอบและส่งมอบ แผงกรองอากาศที่ใช้ทดสอบจะต้องเป็นคนละชุดกับที่ใช้ส่งมอบ ผู้รับจ้างต้องจัดหาแผง...
	16.2. หากไม่ระบุในแบบ เครื่องส่งลมเย็นขนาดใหญ่ (Air handling unit, AHU) ทั้งหมด ให้ใช้แผงกรองอากาศ แบบ Panel Filter โดยมีคุณสมบัติดังนี้
	- Media : Synthetic Fiber ความหนาไม่น้อยกว่า 9 มิลลิเมตร
	- Face Velocity : ไม่เกิน 2.5 เมตร/วินาที (500 ฟุต/นาที)
	- Media Velocity : ไม่เกิน 1.5 เมตร/วินาที (300 ฟุต/นาที)
	- Efficiency : ไม่น้อยกว่า 65% Arrestance วัดโดยวิธีของ ASHRAE 52-99 หรือเทียบเท่า

	17. ท่อลม และระบบการกระจายลม
	17.1. ความทั่วไป
	17.2. ท่อลมและส่วนประกอบ
	17.2.1. แผ่นโลหะ (Sheet Metal)
	17.2.2. ขนาดของท่อลม
	17.2.3. การประกอบท่อลม
	17.2.4. แผ่นแบ่งแนวลม (Splitter Damper)
	17.2.5. Volume Damper (VD)
	17.2.6. Fire Damper
	17.2.7. Damper Hardware
	17.2.8. Access Doors
	17.2.9. การแขวนท่อลม
	17.2.10. Apparatus Connections
	17.2.11. ช่องสำหรับสอดเครื่องมือวัด (Instrument Insert Holes) ท่อลม หรือ Plenum ส่วนใดที่ติดตั้ง Pitot tubes หรือเครื่องมือวัดอย่างอื่นไว้เพื่อให้ทราบการไหลของอากาศ และ Balance ระบบลมนั้นต้องทำช่องขนาดพอเหมาะไว้ตามแต่จะกำหนด หรือความจำเป็น  ช่องดังกล่...
	17.2.12. Duct Sleeves หรือ Blockout

	17.3. Duct Classification
	17.3.1. ท่อลมความดันต่ำ (Low Pressure Duct) :  โครงสร้างการประกอบท่อลมความดันต่ำจะใช้งานที่ความดันไม่เกิน 50 mm. (2 inches) น้ำ
	17.3.2. ท่อลมความดันปานกลาง (Medium Pressure Duct)  :  โครงสร้างการประกอบท่อลมความดันปานกลางจะใช้งานที่ช่วงความดันระหว่าง 50 mm. (2 inches) น้ำ ถึง 100 มม.(2 นิ้ว ถึง 4 นิ้ว) น้ำ อัตราลมรั่วไม่เกิน 0.28 CMM (10 cfm) ต่อความยาวท่อลม 30 ม. (100 ฟุต) ที่...

	17.4. ระบบการกระจายลม ( Air Distribution )
	17.4.1. ความทั่วไป
	17.4.2. Diffusers
	17.4.3. Registers
	17.4.4. Grilles
	17.4.5. Exhaust Air Grilles
	17.4.6. ช่องนำอากาศบริสุทธิ์เข้า (Fresh Air Intake)
	17.4.7. Transfer Air Grille
	17.4.8. Air Louver
	17.4.9. Round Flexible Duct
	17.4.10. Jacket


	18. ฉนวนหุ้มท่อลม
	18.1. ฉนวนหุ้มท่อลม
	18.1.1. ความทั่วไป
	18.1.2. การหุ้มฉนวนภายนอกท่อลม
	18.1.3. การหุ้มฉนวนโฟมยางภายในท่อลม


	19. อุปกรณ์ดูดซับเสียง (SOUND ATTENUATOR)
	19.1. ความต้องการทั่วไป
	19.2. คุณสมบัติของวัสดุดูดซับเสียง
	19.3. ชนิดของอุปกรณ์ลดเสียง (Type of Equipment)
	19.3.1. อุปกรณ์ลดเสียง (Attenuators)  อุปกรณ์ลดเสียงเป็นชนิดสี่เหลี่ยมผืนผ้า หรือชนิดทรงกระบอกจะต้องสามารถดูดซับเสียงหรือลดเสียงลง ได้ตามตารางของอุปกรณ์ต่าง ๆ อุปกรณ์ลดเสียงจะต้องออกแบบให้ลมที่ผ่าน (Channel Velocity) มีความเร็วไม่เกิน 9 เมตรต่อวินาที ...
	19.3.1.1. อุปกรณ์ลดเสียงชนิดสี่เหลี่ยมผืนผ้า (Rectangular Attenuator)
	19.3.1.2. อุปกรณ์ลดเสียงชนิดทรงกระบอกกลม (Cylinder Attenuator)


	19.4. การติดตั้ง (Installations)
	19.5. การลดเสียง

	20. ระบบควบคุมเพลิง ( FIRE CONTROL SYSTEM )
	20.1. ระบบควบคุมสำหรับเครื่องเป่าลมเย็น ( AHU, FCU )
	20.1.1. เครื่องเป่าลมเย็นทุก ๆ เครื่องจะต้องติดตั้ง Firestat ไว้ ณ ทางลมกลับของเครื่องแต่ละชุด เมื่อเกิดเพลิงไหม้และอุณหภูมิของลมกลับสูงเกินกว่า 50 oC  Firestat จะตัดวงจรควบคุมของ เครื่องปรับอากาศชุดนั้นออก ทำให้เครื่องหยุดทำงาน
	20.1.2. เครื่องส่งลมเย็นสำหรับบริเวณที่เกิดเพลิงไหม้ ต้องหยุดทำงานทันที ในกรณีที่ Detector จากระบบเตือนเพลิงไหม้ (Fire Alarm System) สามารถตรวจจับเพลิงไหม้ได้
	20.1.3. Firestats เป็น Limit control snap acting SPST. Normally closed switch ลักษณะเป็นแผ่น Bi-Metal ใช้สำหรับตัดวงจรควบคุมของมอเตอร์เครื่องเป่าลมเย็น หรือของเครื่องปรับอากาศทั้งชุดเมื่ออุณหภูมิ ของอากาศที่ผ่านตัวสวิทซ์สูงขึ้นประมาณ 50 oC มี manual r...


	21. อุปกรณ์ป้องกันสั่นสะเทือน (VIBRATION ISOLATOR)
	21.1. ความต้องการทั่วไป
	21.1.1. ในการติดตั้งวัสดุหรืออุปกรณ์ที่มีแรงสั่นสะเทือนส่งผ่านไปยังโครงสร้างของอาคาร ให้ลดแรงสั่นสะเทือนด้วยอุปกรณ์ลดแรงสั่นสะเทือนตามชนิดที่จะได้กล่าวถึงต่อไป
	21.1.2. ถ้ามิได้ระบุเป็นอย่างอื่นไว้ในแบบ ให้หมายถึงต้องติดตั้งอุปกรณ์ลดแรงสั่นสะเทือน ตามชนิดที่วัสดุหรืออุปกรณ์นั้นใช้อยู่
	21.1.3. ให้ผู้รับจ้างแสดงรายการคำนวณ วิธีการเลือกใช้และความสามารถการรับน้ำหนัก ของอุปกรณ์ลดแรงสั่นสะเทือนมาเพื่อขอรับการอนุมัติก่อนนำเข้าติดตั้งที่หน่วยงาน
	21.1.4. อุปกรณ์ลดแรงสั่นสะเทือนใดที่เกิดการเสียหายอันมีสาเหตุมาจากการติดตั้งหรือเลือกใช้ไม่ ถูกรุ่นให้ผู้รับจ้างเปลี่ยนรุ่นใหม่ที่ใช้งานเหมาะสมกว่า โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมอื่นใดทั้งสิ้น

	21.2. ขอบเขตของงาน
	21.2.1. ในส่วนของอุปกรณ์เครื่องจักร, อุปกรณ์ท่อ และท่อลมที่ได้ระบุไว้ในตารางอุปกรณ์หรือในแบบข้อกำหนด ต้องทำการยึดหรือแขวนอุปกรณ์ป้องกันการสั่นสะเทือน (Vibration Isolator) เพื่อป้องกันการส่งผ่านของแรงสั่นสะเทือนและเสียงไปยังโครงสร้างของอาคาร อุปกรณ์ป้อ...

	21.3. การขออนุมัติ
	21.3.1. ผู้ผลิตอุปกรณ์ลดการสั่นสะเทือน ต้องทำการส่งรายละเอียดเพื่อขออนุมัติดังนี้
	21.3.1.1. ตารางรายละเอียดการคำนวณการเลือกใช้  Vibration Isolator โดยระบุค่าของการรับน้ำหนัก และค่า Static Deflection ที่ถูกต้องเหมาะสม
	21.3.1.2. รายละเอียดของอุปกรณ์ป้องกันการสั่นสะเทือนตาม Catalog ที่สอดคล้องกับการคำนวณ และการเลือกใช้รวมทั้งเป็นไปตามข้อกำหนดในส่วนที่ 2 ไม่ควรใช้เป็นเอกสารชี้แจงจากทางผู้ผลิตในการขออนุมัติ
	21.3.1.3. เอกสารประกอบของผู้จัดจำหน่ายและผู้ผลิตที่ยืนยันถึงความีประสบการณ์ และความพร้อมของอุปกรณ์ในการวัด และการแก้ไขปัญหาเรื่องเสียงและการสั่นสะเทือน


	21.4. ข้อกำหนดของอุปกรณ์ป้องกันการสั่นสะเทือน
	21.4.1. ลูกยางป้องกันการสั่นสะเทือน (Rubber Mounts Isolator)
	21.4.2. สปริงตั้งพื้น (Spring Isolator)
	21.4.3. สปริงตั้งพื้นที่ป้องกันแรงลมปะทะและมี Limit Stop
	21.4.4. สปริงแขวน (Spring Hanger Isolator)
	21.4.5. ข้อต่ออ่อน (Flexible Pipe Connection)

	21.5. ชนิดของอุปกรณ์ลดแรงสั่นสะเทือน
	21.5.1. ตารางแสดงอุปกรณ์ลดแรงสั่นสะเทือนสำหรับการติดตั้งวัสดุหรืออุปกรณ์ต่างๆ มีดังต่อไปนี้


	22. ระบบไฟฟ้า
	[  ให้ยึดตามเอกสาร “รายการประกอบแบบงานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร”  ]

	23. การอุดช่องท่อ ช่องเจาะ ด้วยวัสดุป้องกันไฟ และควันลาม (FIRE BARRIER SYSTEM)
	23.1. ความต้องการทั่วไป
	23.2. คุณสมบัติของวัสดุ
	23.2.1. อุปกรณ์หรือวัสดุซึ่งใช้ป้องกันไฟและควันลาม ต้องเป็นอุปกรณ์หรือวัสดุที่ UL รับรอง
	23.2.2. อุปกรณ์หรือวัสดุดังกล่าว ต้องป้องกันไฟได้อย่างน้อย 2 ชั่วโมง
	23.2.3. อุปกรณ์หรือวัสดุดังกล่าวต้องไม่เป็นพิษขณะติดตั้งหรือขณะเกิดเพลิงไหม้
	23.2.4. สามารถถอดออกได้ง่ายในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงแก้ไข
	23.2.5. ทนต่อการสั่นสะเทือนได้ดี
	23.2.6. ติดตั้งง่าย
	23.2.7. อุปกรณ์หรือวัสดุป้องกันไฟและควันลาม ต้องมีความแข็งแรงไม่ว่าก่อนหรือหลังเพลิงไหม้
	23.2.8. อุปกรณ์หรือวัสดุที่จะนำมาใช้ ต้องได้รับอนุมัติจากผู้ควบคุมงาน

	23.3. ขอบเขตงาน
	23.3.1. ให้ติดตั้งอุปกรณ์หรือวัสดุป้องกันไฟ และควันลามตามตำแหน่งต่างๆ ดังต่อไปนี้
	23.3.1.1. ช่องเปิด, ช่องท่อทุกช่องไม่ว่าจะอยู่ที่ใดของผนัง พื้น หรือคาน และช่องท่อต่างๆ ซึ่งได้เตรียมไว้ สำหรับการใช้งานติดตั้งระบบท่อ หลังจากที่ได้ติดตั้งท่อไปแล้ว และมีช่องว่างเหลืออยู่ระหว่างท่อกับแผ่นปิดช่องท่อ
	23.3.1.2. ช่องเปิดหรือช่องลอด (Block Out or Sleeve) ที่เตรียมการไว้สำหรับติดตั้งระบบท่อในอนาคต
	23.3.1.3. ช่องเปิดหรือช่องลอด (Block Out or Sleeve)  ที่ใช้สายไฟฟ้าหรือท่อร้อยสายไฟฟ้าที่มีช่องว่างอยู่แม้เพียงช่องเล็กน้อยก็ตาม
	23.3.1.4. ภายในท่อที่วางทะลุพื้นคอนกรีต ผนังคอนกรีต ซึ่งเป็นผนังทนไฟ เพื่อป้องกันไฟ และควันลามตามท่อ
	23.3.1.5. ช่องเปิดหรือช่องลอด (Block Out or Sleeve) สำหรับติดตั้งท่อ PVC หรือท่อพลาสติกให้ใช้วัสดุป้องกันไฟและควันลามผลิตภัณฑ์ที่ผลิตสำหรับใช้ติดตั้งกับท่อ PVC หรือท่อพลาสติกเท่านั้น ซึ่งมีคุณสมบัติขยายตัวเมื่อได้รับความร้อน โดยจะต้องเป็นแบบที่ได้มาตร...

	23.3.2. กรรมวิธีการติดตั้ง ผู้รับจ้างต้องเสนอขออนุมัติจากผู้ควบคุมงานก่อน

	23.4. วัสดุป้องกันไฟและควันลาม
	23.4.1. วัสดุป้องกันไฟและควันลามที่นำมาใช้ต้องผ่านการอนุมัติก่อน
	23.4.2. วัสดุป้องกันไฟและควันลาม / ระบบป้องกันไฟและควันลาม
	23.4.2.1. วัสดุป้องกันไฟและควันลามต้องเป็นวัสดุที่เหมาะสมกับประเภทของงานโดยเฉพาะ
	23.4.2.2. วัสดุป้องกันไฟและควันลามและวัสดุที่เกี่ยวข้องแต่ละประเภทจะต้องเข้ากันได้ ( Compatible )
	23.4.2.3. วัสดุป้องกันไฟและควันลามที่สามารถใช้ ได้แก่


	- วัสดุที่ขยายตัวได้เมื่อสัมผัสความร้อน ขณะเกิดเพลิงไหม้ ( Intumescent )
	- วัสดุที่กลายเป็นขี้เถ้า เมื่อสัมผัสความร้อน ขณะเกิดเพลิงไหม้ ( Ablative )
	- วัสดุที่คลายสารหล่อเย็นเมื่อเมื่อสัมผัสความร้อน ขณะเกิดเพลิงไหม้ ( Endothermic )
	- วัสดุที่ไม่เปลี่ยนแปลงสภาพเมื่อเกิดเพลิงไหม้ (Insulation)
	23.5. ข้อกำหนดทางด้านประสิทธิภาพ
	23.5.1. ช่องเปิด ช่องท่อ หรือช่องลอดประเภททะลุผ่าน ( Through Penetrations ) ระบบป้องกันไฟและควันลาม สำหรับช่องเปิด ช่องท่อ หรือช่องลอดประเภทนี้ โดยมีวัสดุป้องกันไฟและควันลามเป็นส่วนประกอบในการทดสอบตามวธีการทดสอบตามวิธีการทดสอบ UL 1479 และจะต้องมีความส...
	23.5.2. วัสดุป้องกันไฟและควันลามจะต้องไม่ก่อให้เกิดควันพิษเมื่อได้รับความร้อนหรือติดไฟ
	23.5.3. วัสดุป้องกันไฟและควันลามต้องไม่มีส่วนผสมของแร่ใยหิน ( Asbestos )
	23.5.4. วัสดุป้องกันไฟและควันลามต้องสามารถเกาะยึดได้ดีกับคอนกรีต, โลหะ, ไม้, พลาสติก และฉนวนหุ้มสายไฟฟ้า
	23.5.5. ในกรณีที่ไม่มีระบบป้องกันไฟและควันลามที่ผ่านการรับรองจากสถาบันที่เป็นสากล เชื่อถือได้ เพื่อใช้ในการติดตั้ง สำหรับช่องเปิด ช่องท่อ ช่องลอด หรือรอยต่อนั้นๆ ผู้รับจ้างจำเป็นต้องขอเอกสาร Engineering  Assistance (EA) จากผู้ผลิตวัสดุป้องกันไฟและควัน...

	23.6. เอกสารและวัสดุที่ต้องนำส่ง
	23.6.1. ผู้รับจ้างต้องปฎิบัติตามขั้นตอนและวิธีการในการนำส่งเอกสารและวัสดุ
	23.6.2. เอกสารและวัสดุที่ต้องนำส่งคือ

	23.7. การควบคุมคุณภาพ
	23.7.1. ผู้รับจ้างต้องผ่านการอบรมวิธีการติดตั้งจากผู้ผลิตวัสดุป้องกันไฟและควันลามในการติดตั้งระบบกันไฟและควันลามสำหรับประเภทช่องเปิด ช่องท่อ ช่องลอด
	23.7.2. วัสดุป้องกันไฟและควันลามที่ใช้ในโครงการต้องมาจากผู้ผลิตเดียวกันทั้งหมด

	23.8. การดูแล การจัดส่งและการเก็บรักษาวัสดุ
	23.8.1. วัสดุป้องกันไฟและควันลามที่ใช้ต้องบรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่แข็งแรงเพียงพอต่อการขนส่งมีป้ายบอกชื่อสินค้าชนิดของวัสดุป้องกันไฟและควันลาม หมายเลขการผลิต และวันที่ผลิต
	23.8.2. จัดเก็บวัสดุป้องกันไฟและควันลามตามคำแนะนำของผู้ผลิตโดยไม่ให้เกิดความสียหายจากความชื้นอุณหภูมิ แสงแดด และการปนเปื้อนจากสิ่งอื่น

	23.9. สภาพแวดล้อมขณะทำงาน
	23.9.1. ตรวจสอบและแก้ไขส่วนประกอบของช่องเปิด ช่องท่อ ช่องลอด หรือรอยต่อที่จะทำการติดตั้งวัสดุป้องกันไฟและควันลามให้เป็นไปตามข้อกำหนดของผู้ผลิต
	23.9.2. ตรวจสอบอุณหภูมิ ความชื้นและสภาพอากาศ บริเวณที่จะทำการติดตั้งวัสดุป้องกันไฟและควันลามให้เป็นไปตามที่ผู้ผลิตกำหนด
	23.9.3. ตรวจสอบการระบายอากาศว่าเหมาะสมสำหรับการติดตั้งวัสดุป้องกันไฟและควันลามโดยให้เป็นไปตามที่ผู้ผลิตกำหนด
	23.9.4. ปกป้องพื้นผิววัสดุบริเวณใกล้เคียงด้วยการติดเทปหรือคลุมด้วยผ้าหรือผืนพลาสติก

	23.10. การรับประกันผลงาน
	23.10.1. ผู้รับจ้างต้องรับประกันคุณภาพของวัสดุและการติดตั้งตามมาตรฐาน ของผู้ผลิตวัสดุป้องกันไฟและควันลาม ที่ผ่านการรับรองจากสถาบันที่เชื่อถือได้และเป็นที่ยอมรับโดยทั่วไปเป็นระยะเวลา 2 ปี ว่าเมื่อติดตั้งแล้วจะต้องไม่มีการหลุดร่อนหรือมีข้อบกพร่องใดๆที่พ...


	24. การเริ่มเดินเครื่อง การปรับแต่งระบบ และการทดสอบการใช้งาน
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	25. การส่งมอบงาน และการรับประกัน
	25.1. การส่งมอบงาน  :  นอกจากการระบุเป็นอย่างอื่นในสัญญาการส่งมอบงาน ให้ปฏิบัติตามขั้นตอน ดังนี้
	25.1.1. กำหนดมอบรับงานขั้นต้น (Substantial Completion) 15 วัน ก่อนกำหนดเวลาแล้วเสร็จตาม สัญญา โดยผู้รับจ้างจะต้องแจ้งเพื่อการส่งมอบงานขั้นต้น  (Substantial Completion) ก่อนกำหนดรับ มอบงาน 15 วัน
	25.1.2. วิศวกรจะจัดทำบัญชีงานที่ต้องแล้วเสร็จ และตรวจสอบทดลองตามบัญชีงานพร้อมทั้งออก หนังสือรับรองข้างต้น และจัดทำบัญชีงานที่ต้องแก้ไข (List of Defect Works) ให้แก่ผู้รับ จ้างเพื่อการดำเนินการงานขั้นสิ้นท้ายให้แล้วเสร็จตามสัญญา
	25.1.3. เมื่อวิศวกรพิจารณางานขั้นสุดท้ายเป็นที่เรียบร้อยแล้ว จึงจะได้เชิญผู้แทนของผู้ว่าจ้าง มาเพื่อ ตรวจรับมอบงาน
	25.1.4. ผู้ว่าจ้างสงวนสิทธิ์ในการรับมอบงาน ในกรณีที่ผู้ว่าจ้างเห็นว่างานในส่วนนั้นๆ จะต้องมีการแก้ไขโดยที่ระยะเวลาตามสัญญายังคงสภาพเดิม ผู้รับจ้างไม่สามารถอ้างเหตุผลนี้ ในการต่ออายุสัญญาการก่อสร้างได้
	25.1.5. การส่งมอบอุปกรณ์และรายการเอกสาร  :  ผู้รับจ้างจะต้องส่งมอบอุปกรณ์และ รายการเอกสารต่อผู้ว่าจ้างดังต่อไปนี้
	25.1.5.1. ผู้รับจ้างจะต้องจัดรวบรวมและส่งมอบหนังสือคู่มือการใช้ และบำรุงรักษาเป็นภาษาไทยหรือ ภาษาอังกฤษ ต่อวิศวกร เพื่อการอนุมัติก่อนส่ง มอบงาน เมื่อได้รับอนุมัติแล้วผู้รับจ้าง โดยต้องจัดเตรียมเอกสาร ดังกล่าว จำนวน 3 ชุด เพื่อส่งมอบต่อผู้ว่าจ้างในวันส...
	 คู่มือการใช้ และบำรุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ์ทุกชนิด
	 รายการ Spare parts
	 อธิบายองค์ประกอบของระบบในโครงการ รวมถึงการใช้งานระบบทั้งรวมระบบและแยกอุปกรณ์
	 รายละเอียดการทำ Preventive Maintenance (PM) ในแต่ละช่วงเวลาของแต่ละอุปกรณ์ และให้สรุปประเมินค่าใช้จ่ายแต่ละรายการด้วย
	25.1.5.2. ผู้รับจ้างจะต้องจัดการฝึกอบรม เจ้าหน้าที่ควบคุมระบบของผู้ว่าจ้างให้มีความรู้ความสามารถในการใช้ งาน และการบำรุงรักษา ระบบก่อนส่งมอบงาน
	25.1.5.3. ผู้รับจ้างจะต้องจัดหาช่างผู้ชำนาญงาน มาช่วยดูแลควบคุมระบบเป็นระยะเวลา อย่างน้อย 30 วัน ติดต่อ กันภายหลังการส่งมอบงาน
	25.1.5.4. ผู้รับจ้างจะต้องจัดส่งช่างผู้ชำนาญมาทำการตรวจซ่อมแซมและบำรุงรักษาระบบ ให้อยู่ในสภาพที่ใช้งาน ได้ดี พร้อมกับส่งรายงานผลการตรวจสอบให้ผู้ว่าจ้างเป็นประจำทุกเดือน ภายในระยะเวลารับประกัน
	25.1.5.5. ผู้รับจ้างจะต้องมอบเครื่องมือ และชิ้นส่วนอะไหล่ที่มีมากับอุปกรณ์ให้ผู้ว่าจ้างเก็บ รักษาทั้งหมด
	25.1.5.6. แบบก่อสร้างจริง (As-Built Drawings) จัดเป็นรูปเล่มรวมต้นฉบับกระดาษ ไข 1 ชุด พร้อมด้วยสำเนา (พิมพ์เขียว) จำนวน 4 ชุด แบบก่อสร้างจริงจะต้องมี ขนาดเท่ากับแบบก่อสร้าง และใช้มาตรส่วนเดียวกันในการเขียนแบบ แสดงส่วนที่ เปลี่ยนแปลงไปจากแบบก่อสร้างเดิ...
	25.1.5.7. หนังสือรับประกันคุณภาพจากบริษัทผู้ผลิต หรือตัวแทนหรือผู้ผลิตตั้งสำหรับเครื่อง จักรและอุปกรณ์ทุกชนิด โดยมีกำหนดระยะเวลารับประกันตามที่ระบุในรายการ ประกอบแบบ และอย่างน้อยเท่ากับระยะเวลาบำรุงรักษา ตามสัญญาก่อสร้าง
	25.1.5.8. ผู้รับจ้างจะต้องจัดเตรียมวัสดุและ/หรืออุปกรณ์สำหรับงานระบบ เพื่อสำรองในการ บำรุงรักษาอาคาร หลังจากรับมอบงานในปริมาณที่เหมาะสม
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