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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 22
มาตรฐานทอกระเบือ้งกระดาษชนดิทนความดนั

(2)

ประธานกรรมการ
นายนติย  นติเิอกบตุร การประปานครหลวง

กรรมการ
นายวนิจิ  ชยัชนะศริวิทิยา กรมโยธาธกิารและผงัเมอืง

นางอภญิญา  จาวงั

นายพนมกร  ไทยสนัตสิขุ กรมชลประทาน

นายสมชาย  ธรรมสจัจกลู

นายอานนท  เหลอืงบรบิรูณ กรมทางหลวง

นายกติตพินัธ  ยิม้ประเสรฐิ

นายบญุตวง  สารศกัดิ์ สำนกัการโยธา  กรงุเทพมหานคร

นายวชิยั  เรอืงรงุ

นายสชุาต ิ แกวทอง สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย

นายศาตราวธุ  เหมนธิิ

นายปฏกิร ณ สงขลา สมาคมสถาปนกิสยาม ในพระบรมราชปูถมัภ

นางวฒันา  แพรไพศาล บรษิทั ชลประทานซเีมนต จำกดั

นายพริณุ  เอือ้อจัจมิากลุ

นายบญุพงษ  กจิวฒันาชยั วศิวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ

นายมานติย  กธูนพฒัน

กรรมการและเลขานุการ
นายนริาศ  เทยีมวงศ สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม



(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม

มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ทอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั ไดประกาศใชเปนครัง้แรกเปนมาตรฐานเลขที่

มอก.81–2517 ในราชกจิจานเุบกษา เลม 91 ตอนที ่89 วนัที ่24 พฤษภาคม พทุธศกัราช 2517 แกไขครัง้ที ่1

เปนมาตรฐานเลขที ่มอก.81-2529 ในราชกจิจานเุบกษา ฉบบัพเิศษ เลม 103 ตอนที ่103 วนัที ่19 มถินุายน

พทุธศกัราช 2529 ตอมาไดพจิารณาเหน็สมควรแกไขปรบัปรงุเพือ่ใหเหมาะสมและสอดคลองกบัสภาวะปจจบุนั

ของอตุสาหกรรมทอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดมิ  และกำหนดมาตรฐานนี้

ขึน้ใหม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมกำหนดขึน้โดยอาศยัขอมลูและผลการทดสอบภายในประเทศจากผทูำและเอกสาร

ตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ISO 2785–1986 (E) Directives for selection of asbestos–cement pipes subject to external

loads with or without internal pressure

มอก.15 เลม 1–2547 ปนูซเีมนตปอรตแลนด

มอก.126-2548 ขอตอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้เปนเลมหนึง่ในอนกุรมมาตรฐาน ชดุทอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั ซึง่มาตรฐาน

ผลติภณัฑอตุสาหกรรมในชดุมอีกีเลมหนึง่คอื

มอก.126-2548 ขอตอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่ 3484  ( พ.ศ. 2549 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิและกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ทอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม  ทอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั มาตรฐาน

เลขที ่มอก.81–2529

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่1030 (พ.ศ.2529)

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511 เรือ่ง ยกเลกิและกำหนดมาตรฐาน

ผลติภณัฑอตุสาหกรรม ทอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั ลงวนัที ่4 มถินุายน พ.ศ.2529 และออกประกาศกำหนด

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ทอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั มาตรฐานเลขที ่มอก.81–2548  ขึน้ใหม ดงัมี

รายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นีใ้หมผีลเมือ่พนกำหนด 90 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่24 มนีาคม พ.ศ. 2549

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

สรุยิะ จงึรงุเรอืงกจิ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ทอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะทอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 ทอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “ทอ” หมายถงึ ทอทีท่ำขึน้ดวยปนูซเีมนต

ปอรตแลนด ใยหนิหรอือาจมเีสนใยอืน่ผสม และน้ำ ใชในงานประปาและงานอืน่ทีเ่หมาะสม

2.2 ขนาดระบ ุหมายถงึ เสนผานศนูยกลางภายในของทอเปนมลิลเิมตรโดยไมรวมเกณฑความคลาดเคลือ่น

3. ชัน้คณุภาพ
3.1 ทอทีม่ขีนาดระบไุมเกนิ 1 000 แบงชัน้คณุภาพ ตามความดนัทดสอบไฮดรอลกิ (work  hydraulic test pressure,

TP) เปน 12 ชัน้คณุภาพ ดงัแสดงในตารางที ่1
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ตารางที ่1 ชัน้คณุภาพของทอทีม่ขีนาดระบไุมเกนิ 1 000
(ขอ 3.1)

หมายเหตุ การเลอืกใชทอใหเหมาะสมกบังาน ใหเปนไปตามขอ 3.3
3.2 ทอที่มีขนาดระบุเกิน 1 000 ไมกำหนดชั้นคุณภาพตามตารางที่ 1 ชั้นคุณภาพใหเปนไปตามขอกำหนด

เฉพาะของการนำไปใชงาน

3.3 อตัราสวนระหวางความดนัแตก (bursting pressure, BP) กบัความดนัทดสอบไฮดรอลกิ และอตัราสวนระหวาง

ความดนัแตกกบัความดนัใชงานไฮดรอลกิ (hydraulic working pressure, WP) ตองไมนอยกวาคาทีก่ำหนด

ในตารางที ่2

ชั้นคุณภาพ ความดันทดสอบไฮดรอลิก

เมกะพาสคัล บาร

PP 5 0.5 5

PP 6 0.6 6

PP 10 1.0 10

PP 12 1.2 12

PP 15 1.5 15

PP 18 1.8 18

PP 20 2.0 20

PP 24 2.4 24

PP 25 2.5 25

PP 30 3.0 30

PP 35 3.5 35

PP 36 3.6 36
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ตารางที ่2 อตัราสวนของความดนั
(ขอ 3.3)

หมายเหตุ 1)
WP ใหรวมถึงความดันที่เกิดอยางหลีกเลี่ยงไมไดดวย

3.4 แบบปลายทอ

แบบปลายทอเปนแบบปลายเรยีบทัง้สองดาน

4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่น
4.1 ขนาด

4.1.1 ขนาดระบุ

อนกุรมของขนาดระบ ุใหเปนไปตามตารางที ่3 ขนาดระบทุีไ่มอยใูนวงเลบ็เปนคานยิมทีน่ำไปใชงาน

BP

TP

BP

WP
1)ขนาดระบุ

50  ถึง 100 2 4

125  ถึง 200 1.75 3.5

250  ถึง 500 1.5 3

600  ถึง 1 000 1.5 2.5

1 100  ถึง 2 500 1.5 2.5
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ตารางที ่3 ขนาดระบุ
(ขอ 4.1.1)

หมายเหตุ สำหรบัทอทีม่ขีนาดระบไุมเกนิ 1 000 ยอมใหทำทอทีม่ขีนาดระบแุตกตางไปจาก
ทีก่ำหนดในตารางที ่ 3 ได และมเีกณฑความคลาดเคลือ่นเปนไปตามตารางที ่ 4
โดยแสดงทอที่มีขนาดระบุไวในเอกสารแนะนำผลิตภัณฑของผูทำ

4.1.2 ขนาดระบ ุเสนผานศนูยกลางภายใน ความยาว ความหนา และเสนผานศนูยกลางภายนอกของทอ ใหเปนไป

ตามทีก่ำหนดในตารางที ่4

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.1

4.1.3 ระยะกลงึเรยีบและระยะลบมมุ ทีเ่หมาะสมนำไปใชงานกบัขอตอซเีมนตใยหนิชนดิทนความดนั มาตรฐาน

เลขที ่มอก.126 แนะนำใหเปนไปตามรปูที ่1 และตารางที ่5

ขนาดระบุ

50 450 1 600

60 500 ( 1 700 )

75 หรือ  80 600 1 800

100 700 ( 1 900 )

125 800 2 000

150 900 ( 2 100 )

175 1 000 2 200

200 ( 1 100 ) ( 2 300 )

250 1 200 2 400

300 ( 1 300 ) 2 500

350 1 400

400 1 500
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รปูที ่1 ระยะกลงึเรยีบและระยะลบมมุ
(ขอ 4.1.3)

ตารางที ่5 ระยะกลงึเรยีบ และระยะลบมมุ
(ขอ 4.1.3)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ ระยะกลึงเรียบและระยะลบมุมของทอที่มีขนาดระบุเกิน 1 000
ใหเปนไปตามที่ผูทำระบุ

5. สวนประกอบและการทำ
5.1 ทอตองทำดวยสารผสมทีเ่ปนเนือ้เดยีวกนั ประกอบดวยปนูซเีมนตปอรตแลนดซึง่เปนไปตาม มอก.15 เลม 1

เปนสวนใหญ ใยหนิหรอืเสนใยอืน่ทีม่คีณุภาพดแีละน้ำ

ขนาดระบุ ระยะกลึงเรียบ ระยะลบมุม

100 103 15

150 103 17

200 ถึง 300 103 19

400 ถึง 600 120 19

700 ถึง 1 000 165 19

t
D d

ระยะกลงึเรยีบ

15
o

b



–7–

มอก. 81–2548

6. คณุลกัษณะทีต่องการ
6.1 ลกัษณะทัว่ไป

6.1.1 ผวิภายในของทอตองเรยีบและสม่ำเสมอ

หมายเหตุ ผิวภายในทอ ยอมใหมีรอยเล็กนอยที่เกิดจากแบบแมพิมพในกระบวนการผลิต
6.1.2 ผวิภายในและ/หรอืภายนอกของทอ อาจมกีารเคลอืบทีเ่หมาะสมตามขอกำหนดของผซูือ้

6.1.3 สวนของทอทีใ่ชประกอบกบัแหวนยาง ขอตอ ตองมเีกณฑความคลาดเคลือ่นของเสนผานศนูยกลางภายนอก

เปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่4 ระยะกลงึเรยีบตองมคีวามยาวทีเ่หมาะสมกบัแบบของขอตอ และตอง

ปองกนัการรัว่ซมึของน้ำได

6.1.4 รปูรางของปลายทอทีต่กแตงแลว ตองประกอบเขากบัขอตอตาม มอก.126 ได

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิและการวดั

6.2 ความโกง

ความเบีย่งเบนสงูสดุ (f) ตามวธิวีดัในรปูที ่2ก) และวดับนผวิหนาภายนอกทีจ่ดุกึง่กลาง หรอืความเบีย่งเบน

สงูสดุ (j) ตามวธิทีีว่ดัในรปูที ่2ข) และวดัจากพืน้ราบกบัผวิหนาภายนอกทีป่ลายทอ ตองไมเกนิคาทีก่ำหนด

ในตารางที ่6

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.2

ตารางที ่6 ความเบีย่งเบนสงูสดุจากความโกง
(ขอ 6.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ   l  คอื ความยาวของทอ เปนเมตร
6.3 ความทนความดนัทดสอบไฮดรอลกิ

6.3.1 ทอทีม่ขีนาดระบไุมเกนิ 1 000 ใหทดสอบตามขอ 9.3 ทกุทอ และทอตองไมแตกราว รัว่ หรอืปรากฏ

รอยซมึใดๆ ทีเ่หน็ไดจากผวิภายนอกทอ

6.3.2 ทอทีม่ขีนาดระบเุกนิ 1 000 ใหทดสอบโดยวธิอีืน่ ตามทีต่กลงกนัระหวางผทูำกบัผซูือ้

ขนาดระบุ f j
50 ถึง    150 5.5 l 6.5 l

175 ถึง    400 4.5 l 5.5 l
450 ถึง 2 500 3.0 l 4.0 l
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6.4 ลกัษณะเฉพาะทางกล

6.4.1 ความตานแรงดนัแตก (bursting strength, Rt)

ทอตองมคีวามตานแรงดนัแตกไมนอยกวา 22 เมกะพาสคลั ยกเวนในกรณทีีท่อมขีนาดระบเุกนิ 1 200

ความตานแรงดนัแตกทีก่ำหนดไวอาจลดลงไดไมเกนิรอยละ 20 ซึง่เปนไปตามขอตกลงระหวางผทูำกบัผซูือ้

สำหรบัทอทีม่ขีนาดใหญตองมตีวัประกอบความปลอดภยั (safety factor) เปนไปตามทีก่ำหนดใน ISO

2785

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.4

6.4.2 ความตานแรงอดัแตกตามขวาง (transverse crushing strength, Re)

ทอตองมคีวามตานแรงอดัแตกตามขวางไมนอยกวา 44 เมกะพาสคลั ยกเวนในกรณทีีท่อมขีนาดระบเุกนิ

1 200 ความตานทานแรงอดัแตกตามขวางอาจลดลงไดไมเกนิรอยละ 20 ซึง่เปนไปตามขอตกลงระหวาง

ผทูำกบัผซูือ้ สำหรบัทอทีม่ขีนาดใหญตองมตีวัประกอบความปลอดภยัเปนไปตามทีก่ำหนดใน ISO 2785

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.5

6.4.3 ความตานแรงดดัโคงตามยาว (longitudinal bending strength, Rf)

ใหใชเฉพาะกบัทอทีม่ขีนาดระบไุมเกนิ 150 โดยตองมคีวามตานแรงดดัโคงตามยาวไมนอยกวา 24.5

เมกะพาสคลั

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 9.6

หมายเหตุ 1. ลกัษณะเฉพาะทางกล อาจแสดงคาโหลดทายสดุ (ultimate load) อยางไรกต็ามความตานแรงดนั
ที่ไดจากการทดสอบตามขอ 9.4 ขอ 9.5 และขอ 9.6 ตองไมนอยกวาคาที่กำหนดในขอ 6.4.1
ขอ 6.4.2 และขอ 6.4.3 ตามลำดบั

2. อาจทดสอบกับตัวอยางทดสอบที่ไมตองแชน้ำก็ได โดยใหใชคาตอไปนี้
- ความตานแรงดนัแตกไมนอยกวา 24 เมกะพาสคลั
- ความตานแรงอดัแตกตามขวางไมนอยกวา 48.5 เมกะพาสคลั
- ความตานแรงดดัโคงตามยาวไมนอยกวา 27 เมกะพาสคลั

คาที่กำหนดของความตานแรงดันแตกและความตานแรงอัดแตกตามขวางของทอที่มีขนาดระบุเกิน 1 200

อาจลดลงไดไมเกนิรอยละ 20 (ดขูอ 6.4.1 และขอ 6.4.2)

7. เครือ่งหมายและฉลาก
7.1 ทีท่อทกุทออยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมาย แจงรายละเอยีดตอไปนีใ้หเหน็ไดงาย ชดัเจน และถาวร

(1) ชัน้คณุภาพ

(2) ขนาดระบแุละความยาวระบุ

(3) วนั เดอืน ปทีท่ำ หรอืรหสัรนุทีท่ำ

(4) ชือ่ผทูำ หรอืโรงงานทีท่ำ พรอมสถานทีต่ัง้ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน
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8. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
8.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

9. การทดสอบ
9.1 ขนาด

9.1.1 เสนผานศนูยกลางภายใน

9.1.1.1 ทอทีม่ขีนาดระบไุมเกนิ 500

ใหตรวจสอบความสม่ำเสมอของเสนผานศนูยกลางภายใน ดวยลกูทรงกลมหรอืแผนกลมทีท่ำดวยวสัดุ

ทีไ่มเปลีย่นขนาดเมือ่ถกูน้ำ โดยกลิง้หรอืสอดผานเขาไปในทอ ลกูทรงกลมหรอืแผนกลมนัน้ตองกลิง้

ผานไดตลอดทอ ถาใชแผนกลม ตองใหแผนตัง้ฉากกบัแกนของทอตลอดการทดสอบ

ขนาดเสนผานศนูยกลางของลกูทรงกลมหรอืแผนกลม ตองมขีนาดเลก็กวาขนาดระบขุองทอไดไมเกนิ

คาทีค่ำนวณไดจากสตูร 2.5 + 0.01d เปนมลิลเิมตร

เมือ่ d คอื ขนาดระบขุองทอ

9.1.1.2 ทอขนาดระบเุกนิ 500

ใหตรวจสอบความสม่ำเสมอของเสนผานศนูยกลางภายในของทอ โดยการวดัทีแ่ตละปลายทอ ใหวดั

เสนผานศนูยกลาง 3 ตำแหนง ทีท่ำมมุกนั 60 องศา ดวยเครือ่งวดัทีว่ดัไดละเอยีดถงึ ± 1 มลิลเิมตร

เสนผานศนูยกลางทีว่ดัไดทัง้ 6 ตำแหนง ตองมขีนาดเลก็กวาขนาดระบขุองทอไดไมเกนิคาทีค่ำนวณ

ไดจากสตูรขางตน

9.1.2 ความหนาของผนงัทอ

ใหใชเครือ่งวดัทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 0.1 มลิลเิมตร วดัทีป่ลายทัง้สองตรงสวนทีก่ลงึเรยีบ (นอกสวนทีล่บมมุ

ปลายละ 2 ตำแหนงทีต่ัง้ฉากกนั) แลวรายงานผลทีว่ดัไดทัง้ 4 คา

9.1.3 ความยาวระบุ

ใหใชสายวดัโลหะทีว่ดัไดละเอยีดถงึ 1 มลิลเิมตร และยาวพอทีจ่ะวดัความยาวของทอทัง้ทอนไดในครัง้เดยีว

วัดระยะจากปลายหนึ่งของทอไปยังอีกปลายหนึ่งของทอ วัดเชนนี้ 4 ตำแหนง แตละตำแหนงหางกัน

ประมาณ 1 ใน 4 ของเสนรอบวงปลายทอ เฉลีย่คาทีว่ดัไดทัง้ 4 คาเปนความยาวทอ
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9.2 ความโกง

ใหตรวจสอบดวยวธิใีดวธิหีนึง่ดงัตอไปนี ้โดยผทูำเปนผเูลอืก

- กลิง้ทอไปบนคานคทูีว่างขนานกนัอยใูนระดบัเดยีวกนั และหางกนัเทากบั 2 ใน 3 ของความยาวระบขุองทอ

(l) ดงัแสดงในรปูที ่2ก) หรอื

- กลิง้ทอไปบนพืน้ราบ ดงัแสดงในรปูที ่2ข)

รปูที ่2 การวดัความโกงของทอ
(ขอ 6.2 และขอ 9.2)

9.3 ความทนความดนัทดสอบไฮดรอลกิ

9.3.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบความดนัทดสอบไฮดรอลกิ ดงัตวัอยางแสดงในรปูที ่3

9.3.2 วธิทีดสอบ

9.3.2.1 ใชฝาครอบทีเ่หมาะสมครอบหวัทายของทอตวัอยางใหแนนสนทิ แลวตอเขากบัเครือ่งทดสอบความดนั

ทดสอบไฮดรอลิก โดยวัดความดันภายในดวยมาตรความดันที่ผานการสอบเทียบแลว และมี

ความเทีย่งตรงทีอ่านได 0.05 เมกะพาสคลั (0.5 บาร)

9.3.2.2 เพิ่มความดันทีละนอยในอัตราที่สม่ำเสมอจนถึงคาที่กำหนดตามชั้นคุณภาพของทอตัวอยางใน

ตารางที ่1 และรกัษาระดบัความดนันัน้ไวเปนเวลา 30 วนิาท ีแลวตรวจพนิจิ

9.3.2.3 ยอมใหเวลาการทดสอบลดลงเหลอื 5 วนิาทไีดสำหรบัทอทีม่ขีนาดระบไุมเกนิ 350 ทีช่ัน้คณุภาพ

เดยีวกนั แตความดนัภายในตองเพิม่ขึน้รอยละ 10 ของคาทีก่ำหนดในตารางที ่1

2ก) 2ข)
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รปูที ่3 เครือ่งทดสอบความดนัทดสอบไฮดรอลกิ
(ขอ 9.3.1)

9.4 ความตานแรงดนัแตก

9.4.1 เครื่องมือ

เครือ่งทดสอบความตานแรงดนัแตก

9.4.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

9.4.2.1 ความยาวของชิน้ทดสอบ

ความยาวของชิน้ทดสอบ ขึน้อยกูบัวธิกีารปดแนนเมือ่อยใูนภาวะความดนั ดงันี้

(1) ถาการปดแนนของชิ้นทดสอบเปนการบิดแนนที่ดานในทอ ความยาวตองไมนอยกวา 500

มลิลเิมตร แตไมเกนิ 1 000 มลิลเิมตร สำหรบัทอทกุขนาดระบุ

(2) ถาการปดแนนของชิน้ทดสอบเปนการปดแนนทีด่านนอกทอ ความยาวต่ำสดุใหเปนไปตามที่

กำหนดในตารางที ่7 หรอืคำนวณจากสตูร

l1 = 500 + 2c + 6.5 d
เมื่อ l1 คือ ความยาวของชิน้ทดสอบ เปนมลิลเิมตร

c คือ ระยะระหวางปลายเรยีบของชิน้ทดสอบกบัแหวนยางทีใ่ชในการปดแนน เปนมลิลเิมตร

t คือ ความหนาของผนงัทอ เปนมลิลเิมตร

d คือ เสนผานศนูยกลางภายใน ของชิน้ทดสอบทีว่ดัได โดยใชคาเฉลีย่จากการวดัทีป่ลายทัง้สอง

ปลายละสองตำแหนงตัง้ฉากกนั เปนมลิลเิมตร

ลิน้ระบายอากาศ

มาตรความดนั

ทอน้ำเขา
แหวนยาง

แหวนยาง

ลิน้ระบายอากาศ

t
d√
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ตารางที ่7 ความยาวต่ำสดุของชิน้ทดสอบ
(ขอ 9.4.2.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ ในกรณีของขอ 9.4.2.1 (1) ใหตัดชิ้นทดสอบจากทรงกระบอก
ของทอโดยไมมีการกลึงเรียบ
ในกรณีของขอ 9.4.2.1 (2) ใหกลึงเรียบปลายชิ้นทดสอบ ใหมี
ความหนาไมนอยกวาความหนาระบุของผนังทอที่รวมเกณฑ
ความคลาดเคลื่อนดวย

9.4.2.2 การแชน้ำ

นำชิน้ทดสอบไปแชในน้ำเปนเวลาไมนอยกวา 48 ชัว่โมง (ดหูมายเหต ุ2 ของขอ 6.4) ทัง้วธิกีาร

ปดแนนทีด่านในหรอืดานนอกตามทีผ่ทูำระบ ุทอทีม่ขีนาดระบเุกนิ 2 000 ใหทดสอบดวยวธิกีาร

ปดแนนทีด่านในเทานัน้

หลงัจากนัน้ใหนำชิน้ทดสอบขึน้มาทดสอบตามขอ 9.4.3 ทนัที

9.4.3 วธิทีดสอบ

ตอชิ้นทดสอบเขากับเครื่องทดสอบความดันทดสอบไฮดรอลิกดวยขอตอแบบเดียวกับที่ใชในงานจริง

และระวงัอยาใหเกดิแรงกดตามแนวแกนทอ เพิม่ความดนัทลีะนอยในอตัราทีส่ม่ำเสมอจนชิน้ทดสอบแตก

โดยใชเวลาไมนอยกวา 15 วนิาท ีแตไมเกิน 30 วนิาท ีบนัทกึคาความดนัทีท่ำใหชิน้ทดสอบแตก

หมายเหตุ ในกรณทีีช่ิน้ทดสอบไมแตก เมือ่ความดนัทดสอบทำใหมอีตัราสวนของความดนัมากกวาทีก่ำหนด
ในตารางที ่ 2 ใหถอืวาชิน้ทดสอบเปนไปตามขอกำหนดนี้

ขนาดระบุ
ความยาวต่ําสุดของชิ้นทดสอบ

สําหรับทดสอบความตานแรงดันแตก

50  ถึง 100 750

125  ถึง 250 1 000

300  ถึง 500 1 500

600  ถึง 700 2 000

800  ถึง 1 000 2 500

1 100  ถึง 1 300 3 000

1 400  ถึง 1 600 3 500

1 700  ถึง 2 500 4 000
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9.4.4 วธิคีำนวณ (ในกรณทีีช่ิน้ทดสอบแตก)

คำนวณหาคาความตานแรงดนัแตก (Rt) ไดจากสตูร

Rt = p (d + e)
2e

เมื่อ Rt คือ ความตานแรงดนัแตก เปนเมกะพาสคลั

p คือ ความดนัทีท่ำใหชิน้ทดสอบแตก เปนเมกะพาสคลั

d คือ เสนผานศนูยกลางภายในของชิน้ทดสอบทีว่ดัได โดยใชคาเฉลีย่จากการวดัทีป่ลายทัง้สอง

ปลายละ 2 ตำแหนงทีต่ัง้ฉากกนั เปนมลิลเิมตร

e คือ ความหนาของชิ้นทดสอบที่วัดไดตรงรอยแตก โดยใชคาเฉลี่ยจากการวัดตามความยาว

ของรอยแตก 3 ตำแหนง เปนมลิลเิมตร

9.5 ความตานแรงอดัแตกตามขวาง

9.5.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

9.5.1.1 ความยาวของชิน้ทดสอบ

ตดัทอตวัอยางทำเปนชิน้ทดสอบ ใหมคีวามยาวดงันี้

1) 200 มลิลเิมตร สำหรบัทอทีม่ขีนาดระบตุัง้แต 50 ถงึ 300

2) 300 มลิลเิมตร สำหรบัทอทีม่ขีนาดระบตุัง้แต 350 ถงึ 2 500

9.5.1.2 การแชน้ำ

นำชิน้ทดสอบไปแชน้ำเปนเวลาไมนอยกวา 48 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ใหนำชิน้ทดสอบขึน้มาทดสอบ

ตามขอ 9.5.2 ทนัที

9.5.2 วธิทีดสอบ

9.5.2.1 วางชิน้ทดสอบบนแทนรองรบัทำดวยโลหะหรอืไมเนือ้แขง็ มรีองรปูตวัว ี(V-shape) ทำมมุ 150 องศา

ดงัแสดงในรปูที ่4

แทนกดทำดวยวสัดเุดยีวกนักบัแทนรองรบั ทีม่คีวามกวาง (b) สมัพนัธกบัขนาดระบขุองทอ เปนไป

ตามตารางที ่8

ระหวางแทนกดกับชิ้นทดสอบและแทนรองรับกับชิ้นทดสอบ ใหรองดวยแผนยางที่มีความแข็ง

60 ± 5 shore A-degrees มคีวามหนา 15 มลิลเิมตร และมคีวามกวาง ความยาวตามความเหมาะสม

กบัชิน้ทดสอบ
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รปูที ่4 การทดสอบความตานแรงอดัแตกตามขวาง
(ขอ 9.5.2)

ตารางที ่8 ความกวางของแทนกด
(ขอ 9.5.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

Pe

แรงกด (กระจายเทากนัตลอดตามยาวของทอ)แรงกด (Pe)

แทนกด

แผนยาง

แทนรองรับ

b

ขนาดระบุ b
50  ถึง 250 25

300  ถึง 350 35

400  ถึง 450 50

500  ถึง 600 60

700  ถึง 800 85

900  ถึง 1 000 105

1 100  ถึง 1 200 130

1 300  ถึง 1 400 150

1 500  ถึง 1 600 175

1 700  ถึง 1 800 195

1 900  ถึง 2 000 220

2 100  ถึง 2 200 240

2 300  ถึง 2 400 265

2 500 290
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9.5.2.2 เพิม่แรงกด (Pe) ขึน้ทลีะนอยในอตัราทีส่ม่ำเสมอจนชิน้ทดสอบแตก โดยใชเวลาไมนอยกวา 15 วนิาที

แตไมเกนิ 30 วนิาท ีแลวบนัทกึคาแรงกดทีท่ำใหชิน้ทดสอบแตก

9.5.3 วธิกีารคำนวณ

คำนวณหาคาความตานแรงอดัแตกตามขวาง ไดจากสตูร

Re = n

เมื่อ Re คือ ความตานแรงอดัแตกตามขวาง เปนเมกะพาสคลั

n คือ คาคงทีเ่ทากบั 0.26 สำหรบัทอทีม่ขีนาดระบไุมเกนิ 100 และ 0.30 สำหรบัทอทีม่ขีนาด

ระบเุกนิ 100

Pe คือ แรงกดทีท่ำใหชิน้ทดสอบแตก เปนนวิตนั

d คือ เสนผานศูนยกลางภายในของชิ้นทดสอบที่วัดไดจริง โดยใชคาเฉลี่ยจากการวัดที่ปลาย

ทัง้สอง ปลายละ 2 ตำแหนงทีต่ัง้ฉากกนั เปนมลิลเิมตร

e คือ ความหนาของชิ้นทดสอบที่วัดไดตรงรอยแตก โดยใชคาเฉลี่ยจากการวัดตามความยาว

ของรอยแตก 3 ตำแหนง เปนมลิลเิมตร

l2 คือ ความยาวของชิน้ทดสอบทีว่ดัไดจรงิ เปนมลิลเิมตร

9.6 ความตานแรงดดัโคงตามยาว

การทดสอบตามขอนี ้ใหใชทดสอบเฉพาะทอทีม่ขีนาดระบไุมเกนิ 150

9.6.1 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

9.6.1.1 ความยาวของชิน้ทดสอบ

ใหใชทอตวัอยางทัง้ทอน หรอืตดัทอนตวัอยางทำเปนชิน้ทดสอบใหยาวไมนอยกวา 2 200 มลิลเิมตร

9.6.1.2 การแชน้ำ

นำชิน้ทดสอบไปแชน้ำเปนเวลาไมนอยกวา 48 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ใหนำชิน้ทดสอบขึน้มาทดสอบ

ตามขอ 9.6.2 ทนัที

9.6.2 วธิทีดสอบ

9.6.2.1 วางชิน้ทดสอบบนแทนรองรบัทำดวยโลหะ 2 แทน เปนรองรปูตวัว ีทำมมุ 120 องศา มคีวามกวาง

สำหรบัรองรบัทอ 50 มลิลเิมตร

แทนรองรับทั้งสองสามารถปรับเลื่อนไดในระนาบของความโคงทอ วางแทนรองรับใหขนานอยูใน

ระนาบเดยีวกนั และหางกนั 2 000 มลิลเิมตร ดงัแสดงในรปูที ่5

9.6.2.2 ใชแทนกดทีท่ำดวยโลหะและมรีปูรางเชนเดยีวกบัแทนรองรบั แตมคีวามกวาง 100 มลิลเิมตร วางลง

ที่จุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบระหวางแทนรองรับ ใชแผนผาสักหลาดหรือแผนไมเนื้อออนที่มี

ความหนาไมเกนิ 10 มลิลเิมตร สอดคัน่ระหวางแทนรองรบักบัชิน้ทดสอบ และแทนกดกบัชิน้ทดสอบ

9.6.2.3 เพิม่แรงกด (Pf) ทีแ่ทนกดทลีะนอยในอตัราทีส่ม่ำเสมอจนชิน้ทดสอบแตก โดยใชเวลาไมนอยกวา

25 วนิาที

Pe (3d + 5e)
l2 e2
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่5 การทดสอบความตานแรงดดัโคงตามยาว
(ขอ 9.6.2.1)

9.6.3 วธิคีำนวณ

คำนวณหาคาความตานแรงดดัโคงตามยาว ไดจากสตูร

Rf = 2.547

เมื่อ Rf คือ ความตานแรงดดัโคงตามยาว เปนเมกะพาสคลั

Pf คือ แรงกดทีท่ำใหชิน้ทดสอบแตก เปนนวิตนั

l3 คือ ระยะระหวางศนูยกลางของแทนรองรบั เปนมลิลเิมตร

d คือ เสนผานศนูยกลางภายในของชิน้ทดสอบทีว่ดัไดจรงิ โดยใชคาเฉลีย่จากการวดัทีห่นาตดัตรง

รอยแตก 2 ตำแหนง ทีต่ัง้ฉากกนัเปนมลิลเิมตร

e คือ ความหนาของชิ้นทดสอบที่วัดไดตรงรอยแตก โดยใชคาเฉลี่ยจากการวัดตามความยาว

ของรอยแตก 3 ตำแหนง

ชิ้นทดสอบ

โลหะ

แรงกด (Pf)แรงกด (Pf)

แผนผาสักหลาดหรือแผนไมเนื้อออน

100

l3

Pf l3 (d + 2e)
(d + 2e)4

 - d4
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ภาคผนวก ก.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

ก.1 รุน ในที่นี้ หมายถึง ทอที่มีชั้นคุณภาพ ขนาดระบุ และความยาวระบุเดียวกัน ทำโดยกรรมวิธีเดียวกัน

และตอเนือ่งกนัในระยะเวลาหนึง่

ก.2 ใหชกัตวัอยางเมือ่ทอมอีายไุมนอยกวา 14 วนั ยกเวนทอทีบ่มดวยไอน้ำแลวตามกรรมวธิขีองผทูำ

ก.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบขนาด ลกัษณะทัว่ไป ความโกง ความทนความดนัทดสอบ

ไฮดรอลกิ และลกัษณะเฉพาะทางกล ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้หรอือาจใชแผนการ

ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ก.3.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบความทนความดนัทดสอบไฮดรอลกิ

ก.3.1.1 ใหทดสอบความทนความดนัทดสอบไฮดรอลกิทกุทอในแตละรนุ

ก.3.1.2 ตวัอยางทกุทอตองเปนไปตามขอ 6.3 จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.3.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบขนาด ลกัษณะทัว่ไป ความโกง และลกัษณะเฉพาะทางกล

ก.3.2.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัทีผ่านการทดสอบความทนความดนัไฮดรอลกิแลว จำนวน

1 ทอ จาก 200 ทอ ถอืเปน 1 รนุ (เศษของ 200 ทอทีเ่กนิ 50 ทอ ใหถอืเปน 200 ทอ)

ก.3.2.2 ตวัอยางทกุตวัอยาง ตองเปนไปตามขอ 4.1 ขอ 6.1 ขอ 6.2 และขอ 6.4 ทกุขอ จงึจะถอืวาทอรนุนัน้

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ถาผลทดสอบตวัอยางไมเปนไปตามขอใดขอหนึง่ ใหชกัตวัอยางมาอกี 2 ทอจากทอรนุนัน้มาทดสอบ

ใหม ผลทดสอบตวัอยางทอทัง้ 2 ทอ ตองเปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดทกุขอ จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไป

ตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.4 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางทอตองเปนไปตามขอ ก.3.1.2 หรอืขอ ก.3.2.2 ทกุขอ จงึจะถอืวาทอรนุนัน้เปนไปตามมาตรฐาน

ผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้


