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คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบญัญัตมิาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ทอเหล็กกลาอาบสังกะสี นี้ ไดประกาศใชเปนครั้งแรกตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม ทอเหล็กกาอาบสังกะสีชนิดตอดวยเกลียว มาตรฐานเลขที่ มอก.277-2521 ในราชกิจจานุเบกษา
เลม 95 ตอนที่ 139 วันที่ 12 ธันวาคม พุทธศักราช 2521 ตอมาเห็นวามีขอกําหนดบางรายการ ไมสอดคลองกับการ
ใชงานในปจจุบันจึงแกไขปรับปรุงโดยยกเลิกมาตรฐานเดิมและกําหนดมาตรฐานนี้ขึ้นใหม มาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรมนีก้ําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

มอก.276-2532 ทอเหล็กกลา
มอก.281-2532 เกลยีวทอเหล็กกลาสําหรับงานทอน้าํและงานทอท่ัวไป
ASTM A 90-81 Standard test method for weight of coating on zinc coated (galvanized) iron

or steel articles
ASTM A 120-81 Pipe steel, black and hot-dipped zinc-coated (galvanized) welded and

seamless, for ordinary uses
ASTM A 153-80 Zinc coating (hot-dip) on iron and steel hardware
BS 729 : 1971 Hot dip galvanized coatings a iron steel articles
BS 1387 : 1985 Screwed and socketed steel tubes and tubulars and for plain end steel tubes

suitable for welding or for screwing to BS 21 pipe threads
DIN 2444, Zinc coatings on steel tubes–Quality standard for hot dip galvanizing of
January 1984 steel tubes for installation purposes
NF A 49-700 Steel tubes-Hot dip galvanized coatings-Requirements for tubes and
December 1982 accessories
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่  1488  ( พ.ศ. 2532 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ทอเหล็กกลาอาบสังกะสชีนิดตอดวยเกลียว

และกําหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ทอเหล็กกลาอาบสังกะสี

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรุงมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ทอเหลก็กลาอาบสงักะสชีนดิตอดวยเกลียว

มาตรฐานเลขที่ มอก.277-2521
อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

รัฐมนตรวีาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่363 (พ.ศ.2521)
ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่องกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ

อุตสาหกรรรมทอเหล็กกลาอาบสังกะสีชนิดตอดวยเกลียว ลงวันที่ 12 ธันวาคม พ.ศ. 2521 และออกประกาศ
กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ทอเหล็กกลาอาบสังกะสี มาตรฐานเลขที่ มอก.277–2532 ขึ้นใหม
ดงัมรีายการละเอียดตอทายประกาศนี้

ทั้งนี้ ใหมีผลเมื่อพนกําหนด 180 วัน นับแตวันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 23 มิถุนายน พ.ศ. 2532

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

บรรหาร  ศิลปอาชา
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ทอเหล็กกลาอาบสงักะสี

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนด ประเภท ขนาด วสัดแุละการทํา คณุลกัษณะทีต่องการ เคร่ืองหมาย
และฉลาก การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ และการทดสอบทอเหลก็กลาอาบสงักะสชีนดิปลายเรยีบและชนดิตอ
ดวยเกลยีว

2. บทนิยาม

2.1 ประเภทของทอเหล็กกลาอาบสังกะสี ใหเปนไปตามท่ีกําหนดไวสําหรับทอเหล็กกลาในมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม ทอเหล็กกลา มาตรฐานเลขที่ มอก.276

3. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

3.1 ขนาดของทอเหล็กกลาอาบสังกะสี ใหเปนไปตามท่ีกําหนดไวสําหรับทอเหล็กกลาใน มอก.276

4. วัสดุและการทํา

4.1 ทอเหล็กกลาที่จะนํามาทําทอเหล็กกลาอาบสังกะสี ใหเปนไปตาม มอก.276
4.2 ทอเหลก็กลาทีจ่ะนาํไปอาบสงักะสตีองกาํจดัสนมิออกใหหมด และลางใหสะอาด แลวนาํไปอาบสงักะสโีดยวธิกีาร

ที่เหมาะสม เพื่อใหสังกะสีที่อาบติดแนนอยางสม่ําเสมอทั้งภายในและภายนอก สังกะสีในอางที่ใชอาบ
ควรมีความบริสทุธ์ิไมนอยกวารอยละ 98.5 โดยน้ําหนัก

4.3 เกลยีว (เฉพาะชนิดตอดวยเกลยีว)
4.3.1 ทอเหล็กกลาอาบสังกะสีประเภท 1 ประเภท 2 และประเภท 3 ใหทําเกลียวแบบ 55 ตามมาตรฐาน

ผลติภณัฑอตุสาหกรรม เกลียวทอเหลก็กลาสําหรับงานทอน้ําและงานทอท่ัวไปมาตรฐานเลขที ่มอก.281
4.3.2 ทอเหล็กกลาอาบสังกะสีประเภท 4 ใหทําเกลียวแบบ 60 ตาม มอก.281

การทดสอบใหปฏบิัติตาม มอก.281

5. คุณลักษณะที่ตองการ

5.1 การอาบสังกะสี
5.1.1 น้ําหนักของสังกะสีท่ีอาบ

ตองเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบใหปฏบิัติตามขอ 8.1
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ตารางที่ 1 น้ําหนักของสงักะสีทีอ่าบ
(ขอ 5.1.1)

หนวยเปนกรมัตอตารางเมตร

5.1.2 ความสม่ําเสมอของสังกะสีทีอ่าบ (เฉพาะทอเหล็กกลาอาบสังกะสีประเภท 1 ประเภท 2 และประเภท 3)
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.2 แลว ตองไมมคีราบโลหะทองแดงหรือทองแดงเกาะอยูบนชิน้ทดสอบ หลงัจากแช
ในสารละลาย 4 ครั้ง

5.1.3 การตดิแนนของสงักะสี
เมื่อทดสอบตามขอ 8.3 แลว ตองไมมีสังกะสีหลุดลอนออกมาเปนแผนจนเห็นเนื้อเหล็ก

6. เคร่ืองหมายและฉลาก

6.1 ทีท่อเหลก็กลาอาบสงักะสทีกุทอน อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนี ้ใหเหน็
ไดงาย ชัดเจน และถาวร

(1) ประเภท ใหแสดงดวยแถบสีกวางประมาณ 50 มลิลิเมตร ดงันี้
ประเภท 1 สีน้ําตาล
ประเภท 2 สีน้ําเงิน
ประเภท 3 สีแดง
ประเภท 4 สีเขียว

(2) ขนาดระบุ
(3) ความยาว เปนเมตร
(4) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน หรือชื่อผูจัดจําหนาย
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน

ทอเหล็กกลาอาบสังกะสี ตํ่าสุด เฉลี่ยจากการทดสอบ 2 ครั้ง

ไมนอยกวา

ประเภท 1

ประเภท 2 ไมกําหนด 400

ประเภท 3

ประเภท 4 490 550

น้ําหนักของสังกะสีที่อาบ
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6.2 ทอเหล็กกลาอาบสังกะสีขนาดระบุ 8 และ 10 อาจแจงรายละเอียดตามขอ 6.1 (2) (3) และ (4) โดยใช
แผนปายทีแ่จงรายละเอยีดดงักลาวผกูตดิกบัทอเหล็กกลาอาบสงักะสแีตละมดัทีม่ขีนาดระบดุงักลาวใหแนนหนา
ไมสญูหายหรือชํารดุไดงาย

6.3 ผูทําผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมแลว

7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

7.1 รุน ในทีน่ี ่หมายถึง ทอเหล็กกลาอาบสงักะสปีระเภท และขนาดระบเุดยีวกนั ทําจากโรงงานเดียวกัน ทีท่ําหรอื
สงมอบหรือซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

7.2 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้  หรืออาจใชแผน
การชักตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกับแผนทีก่ําหนดไว

7.2.1 การชักตวัอยาง
ใหชักตัวอยางโดยวิธสีุมจากรุนเดียวกัน ตามจํานวนทีก่ําหนดในตารางที ่2

7.2.2 เกณฑตดัสนิ
7.2.2.1 ตัวอยางทอเหล็กกลาอาบสังกะสีชนิดปลายเรียบ ตองเปนไปตามขอ 5. จึงจะถือวาทอเหล็กกลา

อาบสงักะสรีุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
7.2.2.2 ตวัอยางทอเหล็กกลาอาบสงักะสชีนดิตอดวยเกลยีวตองเปนไปตามขอ 4.3 และขอ 5. ทกุขอ จงึจะถอื

วาทอเหล็กกลาอาบสงักะสีรุนนัน้ เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

ตารางที ่2 แผนการชักตัวอยาง
(ขอ 7.2.1)

ขนาดระบุ ขนาดรุน ขนาดตัวอยาง

ทอน ทอน

8  ถึง  50 ทุกๆ 1 500 หรือเศษ 1

ของ 1 500

65  ถึง  125 ทุกๆ 750 หรือเศษ 1

ของ 750

150  ถึง  200 ทุกๆ 500 หรือเศษ 1

ของ 500
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8. การทดสอบ

8.1 น้ําหนักของสังกะสีท่ีอาบ
8.1.1 สารละลายและวธิเีตรยีม

8.1.1.1 สารละลายแอนทโิมน ี(III) คลอไรดในกรดไฮโดรคลอริก
(1) ละลายแอนทิโมนี (III) ออกไซด (Sb2O3) 20 กรัม หรือแอนทิโมน ี(III) คลอไรด (SbCl3)

32 กรัม ในกรดไฮโดรคลอริก ความหนาแนนสัมพัทธ 1.19 ปริมาตร 1 000 ลูกบาศก
เซนตเิมตร

(2) เตมิสารละลายแอนทโิมน ี(III) คลอไรด ตามขอ 8.1.1.1 (1) ปรมิาตร 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร
ลงในกรดไฮโดรคลอริก ความหนาแนนสัมพัทธ 1.19 ปริมาตร 100 ลูกบาศกเซนติเมตร

8.1.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
(1) ใหตัดทอเหล็กกลาอาบสังกะสีตัวอยาง จากปลายทอทั้ง 2 ขาง ขางละ 1 ชิ้น เปนชิ้นทดสอบ 2 ชิ้น

แตละชิน้ยาวประมาณ 10 เซนตเิมตร
(2) ทาํความสะอาดชิน้ทดสอบ โดยใชตวัทาํละลายทีเ่หมาะสม เชน ไตรคลอโรเอทลินี (trichloroethylene)

แลวลางดวยแอลกอฮอล และเช็ดใหแหง
8.1.3 วธิทีดสอบ

8.1.3.1 ชัง่ชิน้ทดสอบใหละเอยีดถงึ 0.1 กรมั แลวจุมลงในสารละลายแอนทโิมน ี(III) คลอไรดในกรดไฮโดร
คลอริก จนกระทั่งละลายสังกะสีออกหมด (สารละลายเดียวกันนี้สามารถนํามาใชซ้ําได จนกวา
การละลายสงักะสอีอกจะใชเวลานานขึน้) ขณะละลายสงักะสอีอก สารละลายตองมอีณุหภมูไิมเกนิ 38
องศาเซลเซยีส เมือ่สงักะสลีะลายหมดแลว นาํชิน้ทดสอบมาลางใหสะอาด โดยใหน้าํไหลผานชิน้ทดสอบ
ตลอดเวลา แชชิน้ทดสอบลงในน้าํรอนแลวนํามาเชด็ใหแหง ชัง่ชิน้ทดสอบใหละเอยีดถงึ 0.1กรมั และ
คํานวณหาพืน้ทีผ่วิทัง้ 2 ดานของชิน้ทดสอบ แลวคํานวณหาน้าํหนกัของสงักะสทีีอ่าบจากสูตรตอไปนี้

C =

เมื่อ C คือ น้ําหนักของสงักะสีท่ีอาบ เปนกรัมตอตารางเมตร
W1 คือ น้ําหนักของชิ้นทดสอบ กอนจุมสารละลาย เปนกรัม
W2 คือ น้ําหนักของชิ้นทดสอบ หลังจุมสารละลาย เปนกรัม
A คือ พื้นที่ผิวทั้ง 2 ดานของชิ้นทดสอบ เปนตารางเมตร

8.2 ความสมํ่าเสมอของสงักะสทีี่อาบ
8.2.1 สารละลายและวธิเีตรยีม

8.2.1.1 สารละลายคอปเปอร (II) ซลัเฟต
ละลายคอปเปอร (II) ซัลเฟตเพนตะไฮเดรต (CuSO45H2O) ประมาณ 33 กรัม ในน้ํากลั่น 100
ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิคอปเปอร (II) คารบอเนตหรือคอปเปอร (II) ไฮดรอกไซดใหมากเกินพอ
(ประมาณ 1 กรัมตอลกูบาศกเดซเิมตรของสารละลาย) คนใหเขากนั ตัง้ไว 24 ชัว่โมง กรองสารละลาย
แลวปรับใหสารละลายมีความหนาแนนสัมพัทธ 1.17 ที่ 15 องศาเซลเซยีส

W1–W2
A
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8.2.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
ตดัทอเหลก็กลาอาบสงักะสตีวัอยางจากสวนปลายทอ เปนชิน้ทดสอบ โดยใหมีความยาวตามทีก่ําหนดไว
ในตารางที ่3 กําจดัน้าํมนัตางๆ ทีต่ดิอยูทีช่ิน้ทดสอบออกใหหมด หลังจากนัน้ใชผานุมทีส่ะอาด เชด็ใหแหง
แลวจุมลงในสารละลายกรดซัลฟวริก รอยละ 2 โดยปริมาตรเปนเวลา 15 วินาที นําไปลางน้ําใหสะอาด
แลวใชผาออนนุมเชด็ใหแหงอีกครั้ง

8.2.3 วธิทีดสอบ
8.2.3.1 แชชิ้นทดสอบในสารละลายคอปเปอร (II) ซัลเฟต ในภาชนะที่ไมทําปฏิกิริยากับสารละลายนี้ และ

มขีนาดใหญพอ ปรมิาตรโดยประมาณของสารละลายทีใ่ชแชชิน้ทดสอบใหเปนไปตามท่ีกําหนดไวใน
ตารางที่ 3 โดยอุณหภูมิของสารละลายขณะทดสอบตองอยูระหวาง 15 ถึง 21 องศาเซลเซียส
แชชิ้นทดสอบเปนเวลา 1 นาที นําชิ้นทดสอบไปลางน้ําใหสะอาด ใชแปรงขัดคราบสีดําท่ีติดอยูบน
ชิ้นทดสอบใหหมด และใชผานุ มที่สะอาดเช็ดใหแหง เสร็จแลวใหรีบแชชิ้ นทดสอบนั้นใน
สารละลายคอปเปอร (II) ซลัเฟตทันท ีโดยสารละลายทีใ่ชแลวจะนํามาใชแชชิน้ทดสอบซ้ําอกีไมได
หมายเหตุ 1. เมื่อแชช้ินทดสอบในภาชนะแลว มีชองวางระหวางผนังภาชนะกับชิ้นทดสอบไมนอยกวา

25 มิลลิเมตร
ในกรณีที่ชิ้นทดสอบ มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกไมเกิน 25 มิลลิเมตร อาจจะ
แชช้ินทดสอบมากกวา 1 ชิ้น ในภาชนะเดียวกัน แตตองใหมีชองวางระหวางผนังภาชนะ
กับชิ้นทดสอบ และระหวางช้ินทดสอบกับชิ้นทดสอบ ไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร

2. ในกรณีที่ชิ้นทดสอบ มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกเกิน 80 มิลลิเมตร อาจจะ
ประหยัดสารละลาย ที่ใชทดสอบไดโดยใชวัสดุ ที่ไมทําปฏิกิริยากับสารละลายที่ใชนั้น
เชน ขวดแกว สอดไวภายในทอ
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ตารางที ่3 ปรมิาตรโดยประมาณของสารละลายทีใ่ชแชชิน้ทดสอบ
(ขอ 8.2.2 และขอ 8.2.3.1)

8.2.3.2 เมื่อแชช้ินทดสอบครบ 4 ครั้งแลว ใหนําไปลางในน้ําไหลใหสะอาดและเช็ดใหแหง แลวตรวจพินิจ
ที่ผิวของชิ้นทดสอบตองไมมีทองแดงเกาะติดอยู เวนแตคราบโลหะทองแดง ท่ีติดอยูบริเวณปลาย
ชิ้นทดสอบหางจากปลายไมเกิน 25 มิลลิเมตร ถามีคราบโลหะทองแดงติดคางอยูที่ชิ้นทดสอบ
ใหคอยๆ ลอกออก หรือถูเบาๆ หรือโดยการจุมลงไป ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 : 10
โดยปริมาตร เปนเวลา 15 วินาที แลวแชในน้ําไหลท่ีสะอาดทันที พรอมกับถูแรงๆ ถาคราบโลหะ
ทองแดงที่ ติดอยู บนชิ้ นทดสอบนั้ นหลุดออกไป และสังกะสีที่ เคลือบผิวอยู นั้ นยังปรากฏ
ใหเหน็อยางชดัเจนแลว ถือวาชิน้ทดสอบนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

8 200 600

10 200 700

15 200 800

20 200 900

25 180 900

32 180 1 100

40 180 1 200

50 150 1 400

65 125 1 500

80 100 1 400

100 100 2 000

125 75 2 000

150 75 2 000

ขนาดระบุ

ปริมาตรโดยประมาณ

ของสารละลายที่ใช

ลูกบาศกเซนตเมตร

ความยาวชิ้นทดสอบ

ที่แชในสารละลาย

ต่ําสุด

มิลลิเมตร
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8.3 การตดิแนนของสงักะสี
8.3.1 การเตรยีมช้ินทดสอบ

ใหตดัทอเหลก็กลาอาบสงักะสตีวัอยางเปนชิน้ทดสอบ ยาวประมาณ 50 เซนตเิมตร และอาจแตงรอยตดัให
ราบเรยีบและหายคมได

8.3.2 วธิทีดสอบ
ใชปลายแหลมของมดีหนาแขง็ (stout knife) ขดุเซาะชิน้ทดสอบอยางแรง แลวตรวจพนิจิวามสีังกะสหีลุด
ลอนเปนแผนหรอืไม โดยไมรวมถึงสงักะสีท่ีหลุดลอนบรเิวณขอบปลายทอและขุยสงักะสทีีเ่กดิจาการขดู


