
ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่  1580  ( พ.ศ. 2533 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
พ.ศ. 2511

เรือ่ง แกไขมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา (แกไขครั้งท่ี 1)

โดยทีเ่ปนการสมควรแกไขเพิม่เตมิมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ทอเหล็กกลาเคลือบสงักะสสีําหรับใช
รอยสายไฟฟา มาตรฐานเลขที่ มอก.770–2531

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  15  แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศแกไขเพิ่มเติมมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  ทอเหล็กกลา
เคลือบสังกะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา มาตรฐานเลขที่ มอก.770–2531 ทายประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
ฉบับที่ 1343 (พ.ศ.2531) ลงวันที่ 25 เมษายน พ.ศ.2531 ดังตอไปนี้

1. ใหแกหมายเลขมาตรฐานเลขที่ “มอก.770–2531” เปน “มอก.770–2533”
2. ใหยกเลิกความในขอ 1. และใหใชความตอไปนี้แทน

“1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้าํหนด ประเภทและชนดิ ขนาดและเกณฑความคลาดเคล่ือน

วสัดแุละการทาํ คณุลกัษณะทีต่องการ เครือ่งหมายและฉลาก การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิและ
การทดสอบทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา

1.2 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนีค้รอบคลุมถึง ขอตอเกลียวเหล็กกลาที่ใชตอทอเหล็กกลา
เคลือบสงักะสสีําหรับใชรอยสายไฟฟาดวย”

3. ใหยกเลกิความในหวัขอ 3.และใหใชความตอไปนีแ้ทน
“3. ประเภทและชนิด”

4. ใหเพิ่มความตอไปนี้เปนขอ 3.2
“3.2 ทอรอยสายแตละประเภทแบงออกเปน 2 ชนิด คือ

3.2.1 ชนิดที่ 1 ผิวภายนอกเคลือบสังกะสี และผิวภายในเคลอืบอินาเมล
3.2.2 ชนิดที ่2 ผิวภายนอกและผิวภายในเคลือบสังกะสี”
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5. ใหยกเลิกความในขอ 5.2.1.1 และขอ 5.2.1.2 และใหใชความตอไปนี้แทน
“5.2.1.1 ถาทําจากแผนเหล็กกลา เมือ่ขึน้รูป เชือ่ม และทําใหผิวภายในและภายนอกสม่ําเสมอแลว

ใหเคลอืบผิวภายนอกดวยสงักะส ีและเคลอืบผวิภายในดวยสงักะสหีรืออนิาเมล
 5.2.1.2 ถาทําจากแผนเหล็กกลาเคลอืบสังกะสี เมื่อขึ้นรูป เชือ่ม และทําใหผิวภายในและภายนอก

สมํ่าเสมอแลว ใหพนดวยสังกะสี (zinc spray) บนรอยตะเข็บผิวภายนอก”
6. ใหยกเลิกความในขอ 8.1 และใหใชความตอไปนี้แทน

“8.1 ที่ทอรอยสายทุกทอน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ให
เห็นไดงาย และชัดเจน โดยใชสีประจําประเภทของทอรอยสายดังตอไปนี้
ประเภทท่ี 1 สีเขียว
ประเภทท่ี 2 สีสม
ประเภทท่ี 3 สีดํา
(1) ประเภท เปนอักษรขนาดสูงไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร ดังนี้

ประเภทท่ี 1 ใชช่ือยอวา EMT
ประเภทท่ี 2 ใชช่ือยอวา IMC
ประเภทท่ี 3 ใชช่ือยอวา RSC

(2) ชนดิ
(3) ขนาดระบุ
(4) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเครื่องหมายการคาท่ีจดทะเบียน หรือชื่อผูจัดจําหนาย
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน”

ทัง้นี้ ใหมผีลเมือ่พนกําหนด 60 วัน นับแตวันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 12 มีนาคม พ.ศ. 2533

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

ประกาศในราชกิจจานุเบกษา  เลม 107 ตอนที่ 54
วันที่ 3 เมษายน พุทธศักราช 2533

พลตํารวจเอก ประมาณ  อดิเรกสาร



สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม

กระทรวงอุตสาหกรรม ISBN 974–8112–37–3

ทอเหล็กกลาเคลอืบสงักะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา

STANDARD  FOR  ZINC  COATED  STEEL  CONDUITS
FOR  ELECTRICAL  WIRING

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 770    2531



มอก. 770     2531

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ทอเหล็กกลาเคลอืบสงักะสี
สําหรับใชรอยสายไฟฟา

สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอุตสาหกรรม ถนนพระรามที่ 6 กรุงเทพฯ 10400

โทรศัพท 0 2202 3300

 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา   เลม 105  ตอนที่ 77
วันที่ 12  พฤษภาคม  พุทธศักราช 2531



(2)

คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 471
มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมทอเหล็กกลาอาบสงักะสีรอยสายไฟ

ประธานกรรมการ
นายนําโชค  รังสิยวัฒน ผูแทนการไฟฟานครหลวง

กรรมการ
นายวสันต  แสงจันทร ผูแทนกรมวทิยาศาสตรบรกิาร
นายโชคชัย  ตันธนวัฒน ผูแทนกรมโยธาธกิาร

นายสงา  ศภุโชคพาณิชย
นายชัยโรจน  คุณพนิชกิจ ผูแทนคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

นายปริทรรศน  พันธุบรรยงก
นายเชื่อมศักร  สินชัยศรี ผูแทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย
นายกําพล  วิภาสกรวราวุธ ผูแทนการไฟฟาสวนภมูภิาค

นายสมชาย  ศุภนิมิตรเจริญพร
นายประทีป  ปุณฑริกพันธ ผูแทนบริษัท อุตสาหกรรมทอเหล็ก จํากัด

นายบรุินทร  วฒันะพิริยะพันธ
นายสวัสดิ์  คูหรัตนพิศาล ผูแทนบรษิัท ไทยเอเชียสตีลไพพ จํากัด

กรรมการและเลขานุการ
นายสุธน  นิคมเขต ผูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม



(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

ปจจบุนัมกีารทําทอเหล็กกลาเคลอืบสงักะสสีําหรบัใชรอยสายไฟฟาไดเองภายในประเทศ และใชกนัอยางแพรหลายใน
งานเดนิสายไฟฟาทัง้ภายในและภายนอกอาคาร ดงันัน้เพือ่สงเสริมอตุสาหกรรมประเภทนีใ้หมคีณุภาพเปนทีย่อมรับ
จึงกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม ทอเหล็กกลาเคลอืบสังกะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา ขึ้น
เพือ่เปนแนวทางแกผูทําและผูใช มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนีไ้ดรวบรวมเรือ่งมติขิองทอโคงไวในภาคผนวก ข.
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ANSI C 80.1–1983 Rigid steel conduit, zinc coated
ANSI C 80.3–1983 Electrical metallic tubing, zinc coated
UL 1242–1983 Intermediate metal conduit



(5)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่  1343  ( พ.ศ. 2531 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง กําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม
ทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีสําหรบัใชรอยสายไฟฟา

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  15  แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  พ.ศ. 2511
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ทอเหลก็กลาเคลือบ
สังกะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา มาตรฐานเลขที่ มอก.770–2531 ไว ดังมีรายการละเอียดตอทายประกาศนี้

          ประกาศ ณ วันที่ 25 เมษายน พ.ศ. 2531

รัฐมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

ประมวล  สภาวสุ
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มอก. 770-2531

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ทอเหล็กกลาเคลอืบสงักะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนด ประเภท ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน วัสดุและการทํา
คุณลักษณะที่ตองการเครื่องหมายและฉลาก การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน และการทดสอบทอเหล็กกลา
เคลอืบสังกะสสีําหรบัใชรอยสายไฟฟา และครอบคลมุถึงขอตอเกลยีวของทอดวย

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 ทอเหลก็กลาเคลอืบสังกะสีสําหรับใชรอยสายไฟฟา ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “ทอรอยสาย” หมายถงึ

ทอเหล็กกลามตีะเขบ็และเคลอืบสังกะสี ซึ่งโดยปกติใชรอยสายไฟฟา
2.2 ขอตอเกลียว (threaded coupling) หมายถึง ขอตอที่มีเกลียวใน ใชตอทอรอยสาย 2 ทอนเขาดวยกัน

3. ประเภท

3.1 ทอรอยสายแบงออกเปน 3 ประเภท ตามความหนาของผนังทอ คือ
3.1.1 ประเภทท่ี 1 ผนังทอบาง ปลายท้ัง 2 ขางไมมีเกลียว มีช่ือยอวา EMT (electrical metallic tubing)
3.1.2 ประเภทที ่2 ผนงัทอหนาปานกลาง ปลายทัง้ 2 ขางมเีกลยีว มชีือ่ยอวา IMC (intermediate metal conduit)
3.1.3 ประเภทท่ี 3 ผนังทอหนา ปลายท้ัง 2 ขางมีเกลียว มีช่ือยอวา RSC (rigid steel conduit)

4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

4.1 ขนาดระบุ มิติตางๆ เกณฑความคลาดเคลื่อน และมวลของทอรอยสายแตละประเภท ใหเปนไปตามตารางที่
1 ตารางที่ 2 หรือตารางท่ี 3 แลวแตกรณี
การทดสอบใหปฏิบัตติามขอ 10.1
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มอก. 770-2531
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มอก. 770-2531
ตา

รา
งท

ี่ 2 
ขน

าด
ระ

บ ุ
มิต

ิตา
งๆ

 เก
ณ

ฑ
คว

าม
คล

าด
เค

ลือ่
น 

แล
ะม

วล
ขอ

งท
อร

อย
สา

ย ป
ระ

เภ
ทท

ี ่2
(ข

อ 
4.

1)

 ห
มา

ยเ
หุต

1)
เก

ณ
ฑค

วา
มค

ลา
ดเ

คล
ื่อน

ขอ
งเ

สน
ผา

นศ
ูนย

กล
าง

ภา
ยน

อก
ขอ

ตอ
เก

ลีย
วเ

มื่อ
คิด

เป
นม

ิลล
ิเม

ตร
 ใ

หใ
ชท

ศนิ
ยม

 1
 ต

ําแ
หน

ง
2)

มว
ลต

่ําสุ
ดข

อง
ทอ

รว
มข

อต
อเ

กลี
ยว

 1
0 

ทอ
น 

ให
ทด

สอ
บท

ี่โร
งง

าน
ผูท

ํา



-4-
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4.2 มิติและเกณฑความคลาดเคล่ือนของเกลียวของทอรอยสายประเภทที่ 2 และประเภทท่ี 3 ใหเปนไปตามรูปที่
1 และตารางที่ 4
การทดสอบใหปฏิบัตติามขอ 10.2

รปูที ่1 มติขิองเกลียวของทอรอยสายประเภทที ่2 และประเภทที ่3
(ขอ 4.2)
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5. วัสดุและการทํา

5.1 วสัดุ
วัสดุทําทอรอยสาย อาจเปนแผนเหล็กกลาชนิดรดีรอนหรือชนิดรีดเยน็ หรือแผนเหล็กกลาเคลือบสังกะสี

5.2 การทํา
5.2.1 ทอรอยสาย

5.2.1.1 ถาทําจากแผนเหล็กกลา เมือ่ขึน้รปู และเชือ่มใหผวิภายในและภายนอกสม่ําเสมอแลว ใหเคลือบผิว
ภายในและภายนอกดวยสงักะสี

5.2.1.2 ถาทาํจากแผนเหล็กกลาเคลือบสงักะส ีเมือ่เชือ่มท่ีผวิภายในและภายนอกใหสมํ่าเสมอแลว ใหพนดวย
สังกะสี (zine spray) ที่ผวิภายนอก และเคลอืบอนิาเมลท่ีผวิภายใน

5.2.1.3 ทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3 ตองทําเกลียวที่ปลายทอท้ัง 2 ขาง และตองเคลือบเกลียว
ดวยสารปองกนัการกัดกรอนทีไ่มเปนฉนวนทางไฟฟา

5.2.2 ขอตอเกลียว (เฉพาะทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3)
ตองเคลอืบสงักะสทีีผ่วิภายนอก และเคลือบดวยสารท่ีไมเปนฉนวนทางไฟฟาทีผ่วิภายใน

6. คุณลักษณะที่ตองการ

6.1 ลกัษณะทัว่ไป
6.1.1 ทอรอยสายตองตรงตลอดความยาวทอ ปลายตัดตองตัง้ฉากกบัแนวแกนทอ
6.1.2 ตะเข็บเชือ่มของทอรอยสายตองสมํ่าเสมอ ไมแตก หรือปริและไมมีสวนแหลมคม
6.1.3 ผวิภายในและภายนอกของทอรอยสายตองเรยีบ และปราศจากสนมิเหล็ก

การทดสอบใหทําโดยการตรวจพนิจิ
6.2 ความหนาของสังกะสีทีเ่คลือบภายนอก

ตองไมนอยกวา 20 ไมโครเมตร
การทดสอบใหปฏบิัตติามภาคผนวก ก. หรือวิธหีาความหนาของผวิเคลอืบโดยทัว่ไป แตในกรณทีีม่ีปญหาให
ปฏบิตัติามภาคผนวก ก.

6.3 การเคลอืบผวิภายใน
เมือ่ทดสอบตามขอ 10.3 แลว อินาเมลที่เคลือบผิวภายในตองไมแตกหรือราว

6.4 ความตดิแนนของสงักะสี
เมื่อทดสอบตามขอ 10.3 แลว สังกะสีที่เคลือบตองไมลอกหรือลอนออกจากทอรอยสาย

6.5 ความแขง็แรงของแนวตะเขบ็เชือ่ม
เมื่อทดสอบตามขอ 10.4 แลว ตะเข็บเชื่อมของทอรอยสายตองไมราว

6.6 การเขากันไดของทอรอยสายกับขอตอเกลียว
ขอตอเกลียวของทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3 ที่ติดมากับทอรอยสายแตละทอน ตองขันเขากับ
ทอรอยสายประเภทที ่2 หรือประเภทที ่3 ทอนอืน่ๆ (แลวแตกรณ)ี ทีม่ชีือ่ขนาดเดยีวกนัและผานการทดสอบ
ตามขอ 4.2 แลว ไดงายและสะดวก
การทดสอบใหทําโดยการขนัแนนดวยมอื
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7. การบรรจุ

7.1 ทอรอยสายประเภทที ่2 และประเภทที ่3 แตละทอน ทีป่ลายขางหนึง่ตองมขีอตอเกลียวสวมอยู และทีป่ลายอกี
ขางหนึ่งตองมีวัสดุหอหุมปองกันเกลียวดวย

8. เคร่ืองหมายและฉลาก

8.1 ทีท่อรอยสายทุกทอน อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรือเครือ่งหมาย แจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย และ
ชดัเจน โดยใชสีประจําประเภทของทอรอยสายดงัตอไปนี้

ประเภทท่ี 1 สีเขียว
ประเภทท่ี 2 สีสม
ประเภทท่ี 3 สีดํา

(1) ประเภท เปนอักษรขนาดสูงไมนอยกวา 3 มิลลิเมตร ดังนี้
ประเภทท่ี 1 ใชช่ือยอวา EMT
ประเภทท่ี 2 ใชช่ือยอวา IMC
ประเภทท่ี 3 ใชช่ือยอวา RSC

(2) ขนาดระบุ
(3) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน หรือชื่อผูจัดจําหนาย
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน

8.2 ผูทําผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมแลว

9. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

9.1 รุน ในที่นี ้หมายถงึ ทอรอยสายประเภทและขนาดระบุเดียวกัน
ทําดวยวัสดุและกรรมวธิเีดียวกนั ทีท่ําหรือสงมอบหรือซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

9.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้  หรืออาจใชแผน
การชักตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกับแผนทีก่ําหนดไว

9.2.1 การชักตวัอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบเสนผานศูนยกลางภายนอก ความยาว ลักษณะทั่วไป
การเคลอืบผวิภายใน ความตดิแนนของสังกะสี และการเขากนัไดของทอรอยสายกับขอตอเกลยีว

9.2.1.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธสีุมจากรุนเดียวกัน ตามจํานวนทีก่ําหนดในตารางที ่5
9.2.1.2 จํานวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4.1 (เฉพาะเสนผานศนูยกลางภายนอก และความยาว) ขอ 6.1

ขอ 6.3 ขอ 6.4 และขอ 6.6 ในแตละรายการ ตองไมเกินเลขจํานวนที่ยอมรับที่กําหนดใน
ตารางที ่5 จึงจะถือวาทอรอยสายรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด
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ตารางที ่5 แผนการชักตวัอยางสําหรับการทดสอบเสนผานศูนยกลางภายนอก ความยาว ลกัษณะทั่วไป
การเคลือบผิวภายใน ความตดิแนนของสงักะสี และการเขากันไดของทอรอยสายกบัขอตอเกลยีว

(ขอ 9.2.1)

9.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบความหนาของผนังทอ มวล เกลียวของทอรอยสาย
ประเภทที่  2 และประเภทที่  3 ความหนาของสังกะสีที่ เคลือบภายนอก และความแข็งแรงของ
แนวตะเข็บเชือ่ม

9.2.2.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีุมจากรุนเดยีวกนั ตามจาํนวนท่ีกําหนดในตารางที ่6 หรอืใชตวัอยางทอรอยสาย
ที่เหลือจากขอ 9.2.1.1 โดยมีขนาดตัวอยางตามตารางที่ 6

9.2.2.2 จํานวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 4.1 (เฉพาะความหนาของผนังทอ และมวล) ขอ 4.2 ขอ 6.2
และขอ 6.5 ในแตละรายการ ตองไมเกนิเลขจาํนวนท่ียอมรบัทีก่าํหนดในตารางที ่6 จงึจะถอืวาทอรอย
สายรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

ตารางที ่6  แผนการชกัตวัอยางสําหรบัการทดสอบความหนาของผนังทอมวล เกลยีวของทอรอยสายประเภทที ่2
และประเภทที ่3 ความหนาของสังกะสทีีเ่คลอืบภายนอก และความแขง็แรงของแนวตะเข็มเชือ่ม

(ขอ 9.2.2)

9.3 เกณฑตดัสนิ
ตัวอยางทอรอยสายตองเปนไปตามขอ 9.2.1.2 และขอ 9.2.2.2 ทุกขอ จึงจะถือวาทอรอยสายรุนนั้นเปนไป
ตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหรรมนี้

ขนาดตัวอยาง เลขจํานวน

ทอน ที่ยอมรับ

ไมเกิน  1 200 5 1

        เกิน  1 200 13 3

ขนาดรุน

ทอน

ขนาดตัวอยาง เลขจํานวน

ทอน ที่ยอมรับ

ไมเกิน  1 200 3 0

        เกิน  1 200 13 1

ขนาดรุน

ทอน
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10. การทดสอบ

10.1 ขนาด
10.1.1 เสนผานศนูยกลางภายนอก

ใหใชเครื่องวัดที่วัดไดละเอียดถึง 0.05 มิลลิเมตร วัดเสนผานศูนยกลาง 3 แหง หางกันพอสมควรตาม
ความยาวของทอ แตละแหงใหวัด 2 ครัง้ในทิศทางตั้งฉากกัน แลวหาคาเฉลี่ย

10.1.2 ความหนาของผนงัทอ
ใหใชเครื่องวัดที่วัดไดละเอียดถึง 0.01 มิลลิเมตร วัดความหนาที่ปลายใดปลายหนึ่ง 3 ตําแหนง แตละ
ตําแหนงหางกนัประมาณ 120 องศาในแนวเสนรอบวงเดยีวกนั แลวหาคาเฉลีย่ โดยวดัรวมความหนาของ
สังกะสีที่เคลือบ แตไมรวมอินาเมล และในกรณีของทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3 ใหวัดหาง
จากเกลียวเขาไปประมาณ 10 มิลลเิมตร

10.1.3 ความยาว
ใหใชเคร่ืองวัดท่ีทําดวยโลหะ ทีว่ัดไดละเอียดถงึ 0.5 มลิลิเมตร และมีความยาวเพยีงพอท่ีจะวดัความยาว
ของตวัอยางไดโดยตลอดในครัง้เดยีว

10.1.4 มวล
ใหใชเครื่องช่ังที่เหมาะสม ชั่งทอท้ัง 10 ทอนรวมกัน

10.2 เกลียวของทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3
ใหตรวจสอบเกลียว โดยใชเครือ่งมอืตรวจสอบความเทีย่งตรงแบบรงิเกจ ตาม American National Pipe Taper
(NPT ตาม ANSI/ASME B 1.20.1) ซึ่งไดรับรองจากสถาบนัที่เชือ่ถือไดและไดรบัการตรวจสอบตามระยะ
เวลาทีก่ําหนด

10.3 การเคลอืบผวิภายใน และความตดิแนนของสงักะสี
10.3.1 เครื่องมือ

10.3.1.1 เครือ่งทดสอบการดัดโคง มีลักษณะของรองวงดัดดังแสดงในรูปที่ 2
10.3.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ

ตดัทอรอยสายตวัอยางจากปลายดานใดดานหนึง่ ใหยาวพอทีจ่ะทดสอบการดัดโคง
10.3.3 วิธีทดสอบ (ดูรูปที่ 2)

สําหรบัตวัอยางขนาดระบ ุ15 ใหดดัโคงชิน้ทดสอบเปนมมุ 180 องศากบัวงดดั ซึง่มเีสนผานศนูยกลางของ
วงดดัที่รอง 180 มิลลิเมตร สําหรบัตัวอยางที่มีขนาดระบุเกิน 15 ใหดัดโคงชิ้นทดสอบเปนมุม 90 องศา
กับวงดัดซึง่มีเสนผานศูนยกลางของวงดัดทีร่องเปน 12 เทาของขนาดระบุ
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รปูที ่2 รองวงดัดและลกัษณะการดดัโคง
(ขอ 10.3.1.1 ขอ 10.3.3 และขอ 10.4.3)

10.4 ความแขง็แรงของแนวตะเขบ็เชือ่ม
10.4.1 เครื่องมือ

10.4.1.1 เชนเดียวกับขอ 10.3.1
10.4.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ

10.4.2.1 ทอรอยสายประเภทที่ 1
ตัดทอรอยสายตวัอยางเพือ่ทําเปนชิน้ทดสอบ ตัวอยางละ 2 ทอน ใหมีความยาวพอท่ีจะดัดโคง

10.4.2.2 ทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3
ตัดทอรอยสายตวัอยางเพือ่ทําเปนชิน้ทดสอบ ตัวอยางละ 3 ทอน ใหมีความยาวพอท่ีจะดัดโคง

10.4.3 วิธีทดสอบ (ดูรูปที่ 2)
ใหดดัโคงชิ้นทดสอบเปนมุม 90 องศากบัวงดดั โดยมรีายละเอียดดงันี้

10.4.3.1 ทอรอยสายประเภทที่ 1
(1) เสนผานศูนยกลางของวงดัดทีร่อง 5 เทาของขนาดระบุสําหรับตัวอยางขนาดระบุไมเกนิ 20

และ 6 เทา ของขนาดระบุสําหรับตัวอยางที่มีขนาดระบุเกิน 20
(2) การวางชิน้ทดสอบ

วางชิ้นทดสอบใหแนวตะเขบ็เชือ่มสมัผสัตรงสวนลึกสดุของรองวงดดัทอนหนึง่อกีทอนหนึง่
ใหอยูตรงกันขาม ตามรูปที่ 3
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รปูที ่3 การวางชิน้ทดสอบ
(ขอ 10.4.3.1 (2) และขอ 10.4.3.2 (2))

10.4.3.2 ทอรอยสายประเภทท่ี 2 และประเภทท่ี 3
(1) เสนผานศูนยกลางของวงดัดท่ีรอง 8 เทาของขนาดระบุ
(2)  การวางชิ้นทดสอบ

วางชิ้นทดสอบ 2 ทอนแรก ตามขอ 10.4.3.1 (2) สวนทอนที่ 3 วางใหแนวตะเข็บเชื่อมอยู
ในแนวกึ่งกลางตําแหนงของ 2 ทอนแรก ตามรูปที่ 3

10.4.4 การรายงานผล
ใหรายงานผลของชิน้ทดสอบท่ีตัดมาจากตวัอยางทอนเดยีวกันเปนผลทดสอบของตัวอยางทอนนัน้ๆ
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ภาคผนวก ก.

การวัดความหนาของสังกะสีทีเ่คลอืบภายนอก
(ขอ 6.2)

ก.1 การเตรยีมช้ินทดสอบ
ตัดตวัอยางเปนชิน้ทดสอบ 2 ทอน ยาวทอนละ 100 มิลลเิมตร จากสวนกลางและสวนปลายดานใดดานหนึ่ง
ของตัวอยาง ลางชิ้นทดสอบท้ังภายในและภายนอกดวยสารละลายแนฟทา คลอโรฟอรมหรือสารละลายอื่นที่
เหมาะสม แลวลางดวยแอลกอฮอล ทําใหแหงแลวนําไปทดสอบครัง้ละ 1 ทอน

ก.2 สารละลายและวธิเีตรยีม
ก.2.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1  1

ผสมกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน ความหนาแนนสมัพัทธ 1.19 กับน้ํากล่ันในปรมิาตรท่ีเทากนั
ก.2.2 สารละลายทิน (II) คลอไรด (SnCl2) รอยละ 5 โดยน้ําหนัก

ละลายทิน (II) คลอไรดไดไฮเดรต (SnCl2  .2H2O) 5 กรัม ในกรดไฮโดรคลอริกเขมขน ความหนาแนน
สัมพัทธ 1.19 ซึ่งทําใหอุนแลว 10 ลูกบาศกเซนติเมตร แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นจนมีปริมาตรเปน 100
ลกูบาศกเซนตเิมตร

ก.2.3 สารละลายเมอรคุรี (II) คลอไรด (HgCl2) อิ่มตัว
ละลายเมอรครุ ี(II) คลอไรดประมาณ 100 กรัม ในน้ํารอน 400 ลกูบาศกเซนตเิมตร เขยา และทิง้ใหเยน็
ที่อุณหภูมิหอง

ก.2.4 สารละลายกรดฟอสฟอริก 1  3
เจือจางกรดฟอสฟอริกเขมขน ความหนาแนนสัมพัทธ 1.71 จํานวน 100 ลูกบาศกเซนติเมตร ดวยน้ํา
300 ลูกบาศกเซนติเมตร

ก.2.5 สารละลายโซเดยีมไดฟนลิามนีซลัโฟเนตอนิดเิคเตอร
ละลายโซเดียมไดฟนิลามีนซลัโฟเนต 2 กรัม ในน้ํา 1 ลูกบาศกเดซิเมตร

ก.2.6 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมต 0.008 โมล ตอลูกบาศกเดซิเมตร
ละลายโพแทสเซยีมไดโครเมตทีอ่บแหงแลว 2.45 กรัม ในน้ํา และเจอืจางดวยน้ํากล่ันจนปริมาตรเปน 1
ลกูบาศกเดซเิมตร

ก.3 วธิทีดสอบ
ก.3.1 ชัง่ชิน้ทดสอบใหละเอยีดถงึ 0.01 กรมั (m1) ปดปลายทัง้สองของชิน้ทดสอบดวยจกุยาง แลวนาํไปแชในสาร

ละลายกรดไฮโดรคลอริก 1+1 ทิ้งไวจนกระท่ังอัตราเร็วของการเกิดกาซไฮโดรเจนนอยลงและคงที่ซ่ึง
ทัง้หมดจะใชเวลานานประมาณ 1 นาทสีําหรบัชิน้งานทีเ่คลือบสงักะสโีดยกรรมวธิทีางไฟฟา และประิมาณ
3 นาทสีําหรับชิน้งานทีเ่คลอืบสังกะสโีดยกรรมวิธจีุมรอน อุณหภมูิของสารละลายระหวางทีแ่ชชิ้นทดสอบ
จะตองไมเกิน 38 องศาเซลเซียส
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ก.3.2 ลางชิน้ทดสอบดวยน้าํลงในสารละลายทีใ่ชแชชิน้ทดสอบ ทําชิน้ทดสอบใหแหง และชัง่ใหละเอยีดถงึ 0.01
กรัม (m2) มวลท่ีหายไปจะเปนมวลของสังกะสีเคลือบท่ีละลายออก (โดยอาจมเีหล็กปนอยูดวย)

ก.3.3 คํานวณความหนาของสงักะสทีี่เคลอืบ ตามขอ ก.4.1 ถาความหนาที่หาไดมีคามากกวาเกณฑกําหนด ให
ทดสอบตอไป ตามขอ ก.3.4 ถึงขอ ก.3.8

ก.3.4 นาํสารละลายจากขอ ก.3.2 ใสในขวดแกวปรมิาตรขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร และเจอืจางดวยน้าํกลัน่
จนถงึขีดปริมาตร แลวเขยาใหเขากัน

ก.3.5 แบงสารละลายขอ ก.3.4 จาํนวน 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ใสลงในบกีเกอรขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร
ระเหยจนสารละลายมีปริมาตร 15 ถึง 20 ลูกบาศกเซนติเมตร ลางผนังดานในของบีกเกอรดวยน้ํากลั่น

ก.3.6 ตมสารละลายจนเดอืด และเตมิสารละลายทนิ (II) คลอไรดทลีะหยด ในขณะทีเ่ตมิใหแกวงบกีเกอรเหนอื
พืน้สขีาวจนกระทัง่สเีหลอืงของเกลอืเฟรรกิหายไป แลวเตมิเพิม่อกี 1 หยด ทาํใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง เจอืจาง
ดวยน้ํากลั่นจนปริมาตรเปน 50 ลูกบาศกเซนติเมตร กวนใหเขากัน และเติมสารละลายเมอรคุรี (II)
คลอไรดอิ่มตัว 10 ลูกบาศกเซนติเมตร กวนจนเกิดการตกตะกอนหมด ตะกอนที่ไดจะตองมีสีขาว
ถาตะกอนที่ไดมีสีเทาหรือสีดํา แสดงวาใชสารละลายทิน (II) คลอไรดมากเกินไป ตองทดสอบใหม

ก.3.7 เตมิสารละลายกรดฟอสฟอริก 13 จํานวน 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร ลงในสารละลายขอ ก.3.6 พรอมทัง้
หยดสารละลายโซเดียมไดฟนิลามนีซัลโฟเนตอินดเิคเตอรลงไป 4 หยด ปริมาตรสารละลายที่จะนําไปใช
ในการไทเทรตนีต้องไมเกิน 100 ลูกบาศกเซนติเมตร

ก.3.8 ไทเทรตสารละลายขอ ก.3.7 กับสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตอยางชาๆ ในระหวางการ
ไทเทรตจะตองกวนสารละลายดวยอัตราเร็วสม่ําเสมอ จนกระทั่งหยดแรกของสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซยีมไดโครเมต ทําใหเกดิสีมวง (purple) หรือสีน้ําเงินมวง (violet–blue)

ก.3.9 คาํนวณปรมิาณเหลก็ทีป่นอยูในสารละลาย ตามขอ ก.4.2 และคาํนวณความหนาทีแ่ทจรงิของสงักะสทีีเ่คลอืบ
ตามขอ ก.4.3

ก.4 วธิคีาํนวณ
ก.4.1 ความหนาของสังกะสีทีเ่คลอืบ ใหคํานวณจากสูตรดังนี้

ความหนาของสังกะทีเ่คลอืบ
         ไมโครเมตร

เมื่อ m1 คือ มวลของชิน้ทดสอบกอนการทดสอบ เปนกรัม
m2 คือ มวลของชิน้ทดสอบหลงัการทดสอบ เปนกรัม
A คือ พืน้ทีผ่วิภายนอกของชิน้ทดสอบ ทีเ่คลือบสังกะสี เปนตารางมิลลิเมตร

หมายเหตุ ความหนาแนนของสังกะสีเปน 7.1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร

ก.4.2 ปริมาณเหลก็ท่ีปนอยูในสารละลาย ใหคํานวณจากสตูรดงันี้
ปริมาณเหลก็ท่ีปนอยูในสารละลาย (m3)
                  กรัม
เมื่ อ V1 คือปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไตโครเมตที่ ใชในการไทเทรต เปน
ลกูบาศกเซนตเิมตร

=   141  103 (m1 – m2)
A

=  0.027 9  V1
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ก.4.3 ความหนาทีแ่ทจริงของสงักะสทีี่เคลือบ ใหคํานวณจากสูตร ดังนี้
ความหนาทีแ่ทจรงิของสังกะสีทีเ่คลอืบ
            ไมโครเมตร

เมื่อ m1 คือ มวลของชิน้ทดสอบกอนการทดสอบ เปนกรัม
m2 คือ มวลของชิน้ทดสอบหลงัการทดสอบ เปนกรัม
m3 คือ ปริมาณเหล็กท่ีปนอยูในสารละลาย ตามขอ ก.4.2 เปนกรัม
A คือ พืน้ทีผ่วิภายนอกของชิน้ทดสอบ ทีเ่คลอืบสังกะสีเปนตารางมลิลิเมตร

ก.5 การรายงานผล
ใหรายงานคาความหนาของสังกะสีท่ีเคลือบจากคาเฉลีย่ความหนาของสังกะสีของชิ้นทดสอบทัง้ 2 ทอน

=
  141  103 (m1 – m2 – m3)

A
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ภาคผนวก ข.
ทอโคง (bend)

มติขิองทอโคงในภาคผนวกนีใ้หไวเพือ่เปนแนวทางแกผูทําและผูใช
ข.1 มิติของทอโคงใหเปนไปตามรูปที่ ข.1 และตารางที่ ข.1

รปูที ่ข.1 มติิทอโคง
(ขอ ข.1 และขอ ข.2)
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ตารางที่ ข.1 มติิของทอโคง
(ขอ ข.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ข.2 ความโคงของทอโคง ตองไมมากกวา 90 องศา และไมนอยกวา 15 องศา ยกเวนทอโคงที่มีปลายโคงเปนรูป
คอหานตองมคีวามโคงไมมากกวา 135 องศา และตรงจดุตอใหมคีวามโคงดดักลบั (reverse–bend) 45 องศา
ดังแสดงในรูปที ่ข.1

ความยาวปลาย

ตรงสวนขนาน (Ls)

ไมนอยกวา

15 102 38

20 114 38

25 146 48

32 184 51

40 210 51

50 241 51

65 267 76

80 330 79

90 381 83

100 406 86

รัศมี ( R )

ไมนอยกวา
ขนาดระบุ


