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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 20
มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรมทอเหล็กอาบสงักะสี

ประธานกรรมการ

นายเกษม  ผลาชีวะ

กรรมการ
นายชัยยุทธ  สุรพัฒน ผูแทนกรมโยธาธกิาร
นายวิทยา  สมาหาร ผูแทนกรมชลประทาน
นายไพจิตร  พัฒโนภาษ ผูแทนกรมทรพัยากรธรณี
นายธวัช  ยุววิทยา ผูแทนสํานกังานคณะกรรมการสงเสริมการลงทนุ

ผูแทนคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
หวัหนาสวนมาตรฐาน ผูแทนการประปานครหลวง
นายประชา  ตันศิริ ผูแทนคณะวศิวกรรมสถานแหงประเทศไทย

ในประพระบรมราชปูถมัภ
นายวิชา  รุจิเทศ ผูแทนสมาคมอุตสาหกรรมกอสรางไทย
นายชุมสาย  หัสดิน ผูแทนสภาอตุสาหกรรมแหงประเทศไทย
นายสวัสดิ์  กูหรัตนพิศาล ผูแทนบริษัท ไทย-เอเชียสตีลไพพ จํากัด
นายประทีป  ปุณฑริกพันธ ผูแทนบริษัท อุตสาหกรรมทอเหล็ก จํากัด
นายอําพล  โคลงฉันท ผูแทนบริษัท ไทยยเูนี่ยนสตีล จํากัด

กรรมการและเลขานุการ
นายรุงเกียรติ  นิพิฎฐกุล ผูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม

นายพยุงพงษ  ไพรลิน



(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบญัญัตมิาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ทอเหล็กกลาอาบสังกะสี นี้ ไดประกาศใชเปนครั้งแรกตามมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม ทอเหล็กกาอาบสังกะสีชนิดตอดวยเกลียว มาตรฐานเลขที่ มอก.277-2521 ในราชกิจจานุเบกษา
เลม 95 ตอนที่ 139 วันที่ 12 ธันวาคม พุทธศักราช 2521 ตอมาเห็นวามีขอกําหนดบางรายการ ไมสอดคลองกับการ
ใชงานในปจจุบันจึงแกไขปรับปรุงโดยยกเลิกมาตรฐานเดิมและกําหนดมาตรฐานนี้ขึ้นใหม มาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรมนีก้ําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

มอก.276-2532 ทอเหล็กกลา
มอก.281-2532 เกลยีวทอเหล็กกลาสําหรับงานทอน้าํและงานทอท่ัวไป
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 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ทอเหล็กกลาอาบสังกะสชีนิดตอดวยเกลียว

และกําหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ทอเหล็กกลาอาบสังกะสี

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรุงมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ทอเหลก็กลาอาบสงักะสชีนดิตอดวยเกลียว

มาตรฐานเลขที่ มอก.277-2521
อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

รัฐมนตรวีาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่363 (พ.ศ.2521)
ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่องกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ

อุตสาหกรรรมทอเหล็กกลาอาบสังกะสีชนิดตอดวยเกลียว ลงวันที่ 12 ธันวาคม พ.ศ. 2521 และออกประกาศ
กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ทอเหล็กกลาอาบสังกะสี มาตรฐานเลขที่ มอก.277–2532 ขึ้นใหม
ดงัมรีายการละเอียดตอทายประกาศนี้

ทั้งนี้ ใหมีผลเมื่อพนกําหนด 180 วัน นับแตวันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 23 มิถุนายน พ.ศ. 2532

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

บรรหาร  ศิลปอาชา
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ทอเหล็กกลาอาบสงักะสี

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนด ประเภท ขนาด วสัดแุละการทํา คณุลกัษณะทีต่องการ เคร่ืองหมาย
และฉลาก การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ และการทดสอบทอเหลก็กลาอาบสงักะสชีนดิปลายเรยีบและชนดิตอ
ดวยเกลยีว

2. บทนิยาม

2.1 ประเภทของทอเหล็กกลาอาบสังกะสี ใหเปนไปตามท่ีกําหนดไวสําหรับทอเหล็กกลาในมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม ทอเหล็กกลา มาตรฐานเลขที่ มอก.276

3. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

3.1 ขนาดของทอเหล็กกลาอาบสังกะสี ใหเปนไปตามท่ีกําหนดไวสําหรับทอเหล็กกลาใน มอก.276

4. วัสดุและการทํา

4.1 ทอเหล็กกลาที่จะนํามาทําทอเหล็กกลาอาบสังกะสี ใหเปนไปตาม มอก.276
4.2 ทอเหลก็กลาทีจ่ะนาํไปอาบสงักะสตีองกาํจดัสนมิออกใหหมด และลางใหสะอาด แลวนาํไปอาบสงักะสโีดยวธิกีาร

ที่เหมาะสม เพื่อใหสังกะสีที่อาบติดแนนอยางสม่ําเสมอทั้งภายในและภายนอก สังกะสีในอางที่ใชอาบ
ควรมีความบริสทุธ์ิไมนอยกวารอยละ 98.5 โดยน้ําหนัก

4.3 เกลยีว (เฉพาะชนิดตอดวยเกลยีว)
4.3.1 ทอเหล็กกลาอาบสังกะสีประเภท 1 ประเภท 2 และประเภท 3 ใหทําเกลียวแบบ 55 ตามมาตรฐาน

ผลติภณัฑอตุสาหกรรม เกลียวทอเหลก็กลาสําหรับงานทอน้ําและงานทอท่ัวไปมาตรฐานเลขที ่มอก.281
4.3.2 ทอเหล็กกลาอาบสังกะสีประเภท 4 ใหทําเกลียวแบบ 60 ตาม มอก.281

การทดสอบใหปฏบิัติตาม มอก.281

5. คุณลักษณะที่ตองการ

5.1 การอาบสังกะสี
5.1.1 น้ําหนักของสังกะสีท่ีอาบ

ตองเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบใหปฏบิัติตามขอ 8.1
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ตารางที่ 1 น้ําหนักของสงักะสีทีอ่าบ
(ขอ 5.1.1)

หนวยเปนกรมัตอตารางเมตร

5.1.2 ความสม่ําเสมอของสังกะสีทีอ่าบ (เฉพาะทอเหล็กกลาอาบสังกะสีประเภท 1 ประเภท 2 และประเภท 3)
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.2 แลว ตองไมมคีราบโลหะทองแดงหรือทองแดงเกาะอยูบนชิน้ทดสอบ หลงัจากแช
ในสารละลาย 4 ครั้ง

5.1.3 การตดิแนนของสงักะสี
เมื่อทดสอบตามขอ 8.3 แลว ตองไมมีสังกะสีหลุดลอนออกมาเปนแผนจนเห็นเนื้อเหล็ก

6. เคร่ืองหมายและฉลาก

6.1 ทีท่อเหลก็กลาอาบสงักะสทีกุทอน อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนี ้ใหเหน็
ไดงาย ชัดเจน และถาวร

(1) ประเภท ใหแสดงดวยแถบสีกวางประมาณ 50 มลิลิเมตร ดงันี้
ประเภท 1 สีน้ําตาล
ประเภท 2 สีน้ําเงิน
ประเภท 3 สีแดง
ประเภท 4 สีเขียว

(2) ขนาดระบุ
(3) ความยาว เปนเมตร
(4) ชื่อผูทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน หรือชื่อผูจัดจําหนาย
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน

ทอเหล็กกลาอาบสังกะสี ตํ่าสุด เฉลี่ยจากการทดสอบ 2 ครั้ง

ไมนอยกวา

ประเภท 1

ประเภท 2 ไมกําหนด 400

ประเภท 3

ประเภท 4 490 550

น้ําหนักของสังกะสีที่อาบ
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6.2 ทอเหล็กกลาอาบสังกะสีขนาดระบุ 8 และ 10 อาจแจงรายละเอียดตามขอ 6.1 (2) (3) และ (4) โดยใช
แผนปายทีแ่จงรายละเอยีดดงักลาวผกูตดิกบัทอเหล็กกลาอาบสงักะสแีตละมดัทีม่ขีนาดระบดุงักลาวใหแนนหนา
ไมสญูหายหรือชํารดุไดงาย

6.3 ผูทําผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมแลว

7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

7.1 รุน ในทีน่ี ่หมายถึง ทอเหล็กกลาอาบสงักะสปีระเภท และขนาดระบเุดยีวกนั ทําจากโรงงานเดียวกัน ทีท่ําหรอื
สงมอบหรือซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

7.2 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้  หรืออาจใชแผน
การชักตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกับแผนทีก่ําหนดไว

7.2.1 การชักตวัอยาง
ใหชักตัวอยางโดยวิธสีุมจากรุนเดียวกัน ตามจํานวนทีก่ําหนดในตารางที ่2

7.2.2 เกณฑตดัสนิ
7.2.2.1 ตัวอยางทอเหล็กกลาอาบสังกะสีชนิดปลายเรียบ ตองเปนไปตามขอ 5. จึงจะถือวาทอเหล็กกลา

อาบสงักะสรีุนนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
7.2.2.2 ตวัอยางทอเหล็กกลาอาบสงักะสชีนดิตอดวยเกลยีวตองเปนไปตามขอ 4.3 และขอ 5. ทกุขอ จงึจะถอื

วาทอเหล็กกลาอาบสงักะสีรุนนัน้ เปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนี้

ตารางที ่2 แผนการชักตัวอยาง
(ขอ 7.2.1)

ขนาดระบุ ขนาดรุน ขนาดตัวอยาง

ทอน ทอน

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) คลอไรดในกรดไฮโดรคลอริก
(1) ละลายแอนทิโมนี (III) ออกไซด (Sb2O3) 20 กรัม หรือแอนทิโมน ี(III) คลอไรด (SbCl3)

32 กรัม ในกรดไฮโดรคลอริก ความหนาแนนสัมพัทธ 1.19 ปริมาตร 1 000 ลูกบาศก
เซนตเิมตร

(2) เตมิสารละลายแอนทโิมน ี(III) คลอไรด ตามขอ 8.1.1.1 (1) ปรมิาตร 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร
ลงในกรดไฮโดรคลอริก ความหนาแนนสัมพัทธ 1.19 ปริมาตร 100 ลูกบาศกเซนติเมตร

8.1.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
(1) ใหตัดทอเหล็กกลาอาบสังกะสีตัวอยาง จากปลายทอทั้ง 2 ขาง ขางละ 1 ชิ้น เปนชิ้นทดสอบ 2 ชิ้น

แตละชิน้ยาวประมาณ 10 เซนตเิมตร
(2) ทาํความสะอาดชิน้ทดสอบ โดยใชตวัทาํละลายทีเ่หมาะสม เชน ไตรคลอโรเอทลินี (trichloroethylene)

แลวลางดวยแอลกอฮอล และเช็ดใหแหง
8.1.3 วธิทีดสอบ

8.1.3.1 ชัง่ชิน้ทดสอบใหละเอยีดถงึ 0.1 กรมั แลวจุมลงในสารละลายแอนทโิมน ี(III) คลอไรดในกรดไฮโดร
คลอริก จนกระทั่งละลายสังกะสีออกหมด (สารละลายเดียวกันนี้สามารถนํามาใชซ้ําได จนกวา
การละลายสงักะสอีอกจะใชเวลานานขึน้) ขณะละลายสงักะสอีอก สารละลายตองมอีณุหภมูไิมเกนิ 38
องศาเซลเซยีส เมือ่สงักะสลีะลายหมดแลว นาํชิน้ทดสอบมาลางใหสะอาด โดยใหน้าํไหลผานชิน้ทดสอบ
ตลอดเวลา แชชิน้ทดสอบลงในน้าํรอนแลวนํามาเชด็ใหแหง ชัง่ชิน้ทดสอบใหละเอยีดถงึ 0.1กรมั และ
คํานวณหาพืน้ทีผ่วิทัง้ 2 ดานของชิน้ทดสอบ แลวคํานวณหาน้าํหนกัของสงักะสทีีอ่าบจากสูตรตอไปนี้

C =

เมื่อ C คือ น้ําหนักของสงักะสีท่ีอาบ เปนกรัมตอตารางเมตร
W1 คือ น้ําหนักของชิ้นทดสอบ กอนจุมสารละลาย เปนกรัม
W2 คือ น้ําหนักของชิ้นทดสอบ หลังจุมสารละลาย เปนกรัม
A คือ พื้นที่ผิวทั้ง 2 ดานของชิ้นทดสอบ เปนตารางเมตร

8.2 ความสมํ่าเสมอของสงักะสทีี่อาบ
8.2.1 สารละลายและวธิเีตรยีม

8.2.1.1 สารละลายคอปเปอร (II) ซลัเฟต
ละลายคอปเปอร (II) ซัลเฟตเพนตะไฮเดรต (CuSO45H2O) ประมาณ 33 กรัม ในน้ํากลั่น 100
ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิคอปเปอร (II) คารบอเนตหรือคอปเปอร (II) ไฮดรอกไซดใหมากเกินพอ
(ประมาณ 1 กรัมตอลกูบาศกเดซเิมตรของสารละลาย) คนใหเขากนั ตัง้ไว 24 ชัว่โมง กรองสารละลาย
แลวปรับใหสารละลายมีความหนาแนนสัมพัทธ 1.17 ที่ 15 องศาเซลเซยีส

W1–W2
A
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8.2.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
ตดัทอเหลก็กลาอาบสงักะสตีวัอยางจากสวนปลายทอ เปนชิน้ทดสอบ โดยใหมีความยาวตามทีก่ําหนดไว
ในตารางที ่3 กําจดัน้าํมนัตางๆ ทีต่ดิอยูทีช่ิน้ทดสอบออกใหหมด หลังจากนัน้ใชผานุมทีส่ะอาด เชด็ใหแหง
แลวจุมลงในสารละลายกรดซัลฟวริก รอยละ 2 โดยปริมาตรเปนเวลา 15 วินาที นําไปลางน้ําใหสะอาด
แลวใชผาออนนุมเชด็ใหแหงอีกครั้ง

8.2.3 วธิทีดสอบ
8.2.3.1 แชชิ้นทดสอบในสารละลายคอปเปอร (II) ซัลเฟต ในภาชนะที่ไมทําปฏิกิริยากับสารละลายนี้ และ

มขีนาดใหญพอ ปรมิาตรโดยประมาณของสารละลายทีใ่ชแชชิน้ทดสอบใหเปนไปตามท่ีกําหนดไวใน
ตารางที่ 3 โดยอุณหภูมิของสารละลายขณะทดสอบตองอยูระหวาง 15 ถึง 21 องศาเซลเซียส
แชชิ้นทดสอบเปนเวลา 1 นาที นําชิ้นทดสอบไปลางน้ําใหสะอาด ใชแปรงขัดคราบสีดําท่ีติดอยูบน
ชิ้นทดสอบใหหมด และใชผานุ มที่สะอาดเช็ดใหแหง เสร็จแลวใหรีบแชชิ้ นทดสอบนั้นใน
สารละลายคอปเปอร (II) ซลัเฟตทันท ีโดยสารละลายทีใ่ชแลวจะนํามาใชแชชิน้ทดสอบซ้ําอกีไมได
หมายเหตุ 1. เมื่อแชช้ินทดสอบในภาชนะแลว มีชองวางระหวางผนังภาชนะกับชิ้นทดสอบไมนอยกวา

25 มิลลิเมตร
ในกรณีที่ชิ้นทดสอบ มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกไมเกิน 25 มิลลิเมตร อาจจะ
แชช้ินทดสอบมากกวา 1 ชิ้น ในภาชนะเดียวกัน แตตองใหมีชองวางระหวางผนังภาชนะ
กับชิ้นทดสอบ และระหวางช้ินทดสอบกับชิ้นทดสอบ ไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร

2. ในกรณีที่ชิ้นทดสอบ มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกเกิน 80 มิลลิเมตร อาจจะ
ประหยัดสารละลาย ที่ใชทดสอบไดโดยใชวัสดุ ที่ไมทําปฏิกิริยากับสารละลายที่ใชนั้น
เชน ขวดแกว สอดไวภายในทอ
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ตารางที ่3 ปรมิาตรโดยประมาณของสารละลายทีใ่ชแชชิน้ทดสอบ
(ขอ 8.2.2 และขอ 8.2.3.1)

8.2.3.2 เมื่อแชช้ินทดสอบครบ 4 ครั้งแลว ใหนําไปลางในน้ําไหลใหสะอาดและเช็ดใหแหง แลวตรวจพินิจ
ที่ผิวของชิ้นทดสอบตองไมมีทองแดงเกาะติดอยู เวนแตคราบโลหะทองแดง ท่ีติดอยูบริเวณปลาย
ชิ้นทดสอบหางจากปลายไมเกิน 25 มิลลิเมตร ถามีคราบโลหะทองแดงติดคางอยูที่ชิ้นทดสอบ
ใหคอยๆ ลอกออก หรือถูเบาๆ หรือโดยการจุมลงไป ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 : 10
โดยปริมาตร เปนเวลา 15 วินาที แลวแชในน้ําไหลท่ีสะอาดทันที พรอมกับถูแรงๆ ถาคราบโลหะ
ทองแดงที่ ติดอยู บนชิ้ นทดสอบนั้ นหลุดออกไป และสังกะสีที่ เคลือบผิวอยู นั้ นยังปรากฏ
ใหเหน็อยางชดัเจนแลว ถือวาชิน้ทดสอบนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

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

ลูกบาศกเซนตเมตร

ความยาวชิ้นทดสอบ

ที่แชในสารละลาย

ต่ําสุด

มิลลิเมตร
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8.3 การตดิแนนของสงักะสี
8.3.1 การเตรยีมช้ินทดสอบ

ใหตดัทอเหลก็กลาอาบสงักะสตีวัอยางเปนชิน้ทดสอบ ยาวประมาณ 50 เซนตเิมตร และอาจแตงรอยตดัให
ราบเรยีบและหายคมได

8.3.2 วธิทีดสอบ
ใชปลายแหลมของมดีหนาแขง็ (stout knife) ขดุเซาะชิน้ทดสอบอยางแรง แลวตรวจพนิจิวามสีังกะสหีลุด
ลอนเปนแผนหรอืไม โดยไมรวมถึงสงักะสีท่ีหลุดลอนบรเิวณขอบปลายทอและขุยสงักะสทีีเ่กดิจาการขดู


