
บริษัท ตะวันไพพ์ จำกัด | www.tawanpipe.co.th | 091-169-5732 

 
คู่มือทางวิศวกรรมการติดตั้งและการเชือ่มต่อ 

ท่อลอนพอลิเอทิลีนเสริมเหล็ก 

Steel Reinforced Polyethylene Corrugated Pipe 
Engineering Installation and Jointing Manual 

 
ภาพการเตรียมและประกอบแนวท่อขนาดใหญ่ในพ้ืนท่ีก่อสร้างช่วงเวลากลางคืน 

จัดทำโดย บริษัท ตะวันไพพ์ จำกัด 

ฉบับเผยแพร่ทางวิศวกรรม  พ.ศ. 2569 

TAWANPIPE.CO.TH

http://www.tawanpipe.co.th/


บริษัท ตะวันไพพ์ จำกัด   |   คู่มือทางวิศวกรรมการติดต้ังและการเชื่อมต่อท่อลอนพอลิเอทิลีนเสริมเหล็ก 

หน้า 2 

ข้อมูลควบคมุเอกสาร 
รายการ รายละเอียด 

ชื่อเอกสาร คู่มือทางวิศวกรรมการติดต้ังและการเชื่อมต่อท่อลอนพอลิเอทิลีนเสริมเหล็ก 
หน่วยงานจัดทำ บริษัท ตะวันไพพ์ จำกัด 
ประเภทเอกสาร คู่มือทางวิศวกรรมสำหรับการวางท่อ งานต่อท่อ งานเชื่อม และการควบคุมคุณภาพภาคสนาม 
ปีที่จัดทำ พ.ศ. 2569 
ขอบเขตการใช้ งานท่อใต้ดินแบบไม่รับแรงดัน งานระบายน้ำ งานน้ำทิ้ง งานรวบรวมน้ำเสีย 

และงานประยุกต์ที่วิศวกรผู้ออกแบบอนุมัติ 
การใช้เอกสาร ต้องอ่านร่วมกับแบบก่อสร้าง รายการประกอบแบบ เอกสารรับรองผลิตภัณฑ์ Welding Procedure 

และข้อกำหนดเฉพาะของโครงการ 
 

ข้อจำกัดการใช้เอกสาร  คู่มือนี้อธิบายหลักวิศวกรรมและขั้นตอนการปฏิบัติงานทั่วไป มิได้ใช้แทนการออกแบบเฉพาะโครงการ 
ค่าพารามเิตอร์การเชื่อม ระยะฝัง ความหนาชั้นรองพื้น ระดับการบดอัด และรายละเอียดรอยต่อ 
ให้ยึดเอกสารที่ได้รับอนุมัติสำหรับผลิตภัณฑ์และโครงการนั้นเป็นหลัก 

 

คำนำ 
ท่อลอนพอลิเอทิลีนเสริมเหล็กเป็นระบบท่อโครงสรา้งแบบยืดหยุ่นท่ีนำสมบัติดา้นความทนทานต่อการกัดกร่อน

และน้ำหนักเบาของพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงมาทำงานร่วมกับโครงสรา้งเสริมแรงภายในลอนท่อ การออกแบบและการ
ติดตั้งจึงแตกตา่งจากท่อคอนกรตีเสริมเหล็กหรือท่อผนังตันท่ีพ่ึงพาความแข็งแกร่งของตัวท่อเป็นหลัก ประสิทธิภาพของ
ระบบท่อชนิดนี้เกิดจากการทำงานร่วมกันระหว่างตัวท่อ ช้ันรองพ้ืน วัสดุบริเวณดา้นข้างท่อ และมวลดินรอบท่อ ดังนั้น
คุณภาพของการเตรียมร่องวางท่อ การจัดแนวและระดับ การต่อท่อ การถมและบดอัด รวมถึงการตรวจรับหลังตดิตั้ง จึงมี
ผลโดยตรงตอ่อายุการใช้งานของระบบ 

บริษัท ตะวันไพพ์ จำกัด จัดทำคู่มอืฉบับนี้เพ่ือรวบรวมหลักการทางวิศวกรรม ข้ันตอนภาคสนาม และแนวทาง
ควบคุมคุณภาพท่ีเกี่ยวข้องกับการตดิตั้งท่อลอนพอลิเอทิลีนเสริมเหล็ก โดยให้ความสำคัญเป็นพิเศษกับระบบต่อท่อด้วย
แถบเช่ือมไฟฟ้า ระบบเช่ือมพลาสติกแบบ Extrusion การใช้สองวิธีร่วมกัน การประกอบช้ินงานหน้าแปลน และการตดิตั้ง
ท่อขนาดใหญ่ในสภาพพ้ืนท่ีก่อสร้างจรงิ ภาพประกอบท้ังหมดเป็นตัวอยา่งการปฏิบัติงานและช้ินงานท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ดำเนินงานของบรษิัท เพ่ือให้ผู้อ่านเช่ือมโยงหลักการทางวิศวกรรมกับลักษณะงานจริงไดอ้ย่างชัดเจน  
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รายการภาพประกอบ 
ภาพที่ 1 การประกอบแนวท่อขนาดใหญ่ในพื้นที่ปฏิบัติงานกลางคืน 
ภาพที่ 2 ท่อ SRPE หลังวางลงในร่องท่อและปรับแนวตามแนวโครงการ 
ภาพที่ 3 การยกท่อด้วยสายรัดผ้าและควบคุมแนวระหว่างลดระดับ 
ภาพที่ 4 สภาพร่องท่อและการใช้เครื่องจักรสนับสนุนงานติดต้ัง 
ภาพที่ 5 การเชื่อมพลาสติกแบบ Extrusion บริเวณแนวต่อด้านนอก 
ภาพที่ 6 การปฏิบัติงานเชื่อมต่อท่อในพื้นที่ใกล้แหล่งน้ำ 
ภาพที่ 7 การติดต้ังแถบเชื่อมและอุปกรณ์รัดแนวต่อ 
ภาพที่ 8 เครื่องควบคุมการเชื่อมและการจับยึดแถบ Electrofusion 
ภาพที่ 9 การประกอบท่อเป็นแนวยาวก่อนเคลื่อนย้ายหรือวางลงร่อง  
ภาพที่ 10 การเตรียมและเชื่อมแนวต่อในงานก่อสร้างกลางคืน 
ภาพที่ 11 การเตรียมและเดินแนว Extrusion Welding 
ภาพที่ 12 ลักษณะรอยเชื่อมภายนอกหลังการปฏิบัติงาน 
ภาพที่ 13 ตัวอย่างแนวรอยเชื่อมและสภาพผิวท่อหลังผ่านงานภาคสนาม 
ภาพที่ 14 การจัดเก็บท่อขนาดใหญ่ในพื้นที่ปฏิบัติงาน 
ภาพที่ 15 การเชื่อมและเก็บรายละเอียดภายในชิ้นงานท่อหน้าแปลน 
ภาพที่ 16 การเชื่อมภายในชิ้นงานหน้าแปลนอีกมุมมองหนึ่ง 
ภาพที่ 17 ตัวอย่างแบบรายละเอียดหน้าแปลนและตำแหน่งรูยึด 
ภาพที่ 18 ชิ้นงานท่อพร้อมหน้าแปลนหลังการประกอบ 
ภาพที่ 19 ชิ้นงานท่อหน้าแปลนขนาดใหญ่และแนวท่อที่ประกอบสำเร็จ 
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1 บทนำและหลักการทางวิศวกรรมของระบบท่อ SRPE 

1.1 ขอบเขตของคู่มือ 

คู่มือฉบับนี้ครอบคลุมกระบวนการตั้งแตก่ารตรวจรับท่อ การขนส่งและจัดเก็บ การเตรียมร่องวางท่อ การจดัทำ
ฐานรองท่อ การยกและวางท่อ การควบคุมแนวและระดับ วิธีการต่อท่อ การเช่ือมพลาสติก การประกอบหน้าแปลน การถม
กลับและบดอัด การตรวจสอบคุณภาพ ตลอดจนเอกสารบันทึกสำหรับการตรวจรับงาน โดยมุ่งเน้นการใช้งานท่อใต้ดินแบบ
ไม่รับแรงดันภายใน เช่น ระบบระบายน้ำ ระบบน้ำท้ิง ระบบรวบรวมน้ำเสีย และท่อโครงสร้างอื่นท่ีวิศวกรผู้ออกแบบระบุ
ให้ใช้ผลิตภัณฑ์ประเภทนี้ 

1.2 ลักษณะโครงสร้างและพฤติกรรมของท่อ 

ท่อลอนพอลิเอทิลีนเสริมเหล็กประกอบด้วยช้ันพอลิเอทิลีนท่ีทำหน้าท่ีเป็นผิวป้องกันและช้ันรบัสภาวะแวดล้อม 
ร่วมกับองค์ประกอบเสริมแรงโลหะท่ีจัดวางอยู่ภายในโครงสร้างลอนเพ่ือเพ่ิมความแข็งแกรง่เชิงวงแหวน รูปทรงลอนช่วย
เพ่ิมโมเมนต์ความเฉ่ือยของหน้าตดัโดยไม่จำเป็นต้องเพ่ิมมวลวัสดุพอลิเมอรเ์ทียบเท่าท่อผนังตนั เม่ือถูกฝังใตด้ิน ท่อจะ
เปล่ียนรูปในระดับท่ีควบคุมได้และถ่ายแรงออกสู่ดินด้านข้าง กลไกดังกล่าวเรียกว่า soil–pipe interaction ซึ่งเป็น
สาระสำคัญของการติดตั้งท่อแบบ flexible pipe ตามแนวคิดใน ASTM D2321 [3] 

คุณสมบัติท่ีสำคัญของระบบจึงไม่ได้พิจารณาเฉพาะค่าความแข็งของท่อ แต่ตอ้งพิจารณาคุณภาพของวัสดุรองพ้ืน
และวัสดุฝังกลบ ความสม่ำเสมอของการบดอัด ความลึกฝัง ภาระจราจร สภาพนำ้ใต้ดิน และเสถียรภาพของดินเดิม หากมี
ช่องว่างใต้ช่วง haunch หรือมีการถมด้านหนึง่สูงกว่าอกีด้านมากเกินไป ท่ออาจเกิดการเปล่ียนรูปเฉพาะท่ีหรือเคล่ือนตัว
ออกจากแนวได้ แม้ตัวผลิตภัณฑ์จะผ่านมาตรฐานโรงงานแล้วก็ตาม 

1.3 มาตรฐานอ้างอิง 

มาตรฐาน สาระที่เกี่ยวข้องกับคู่มือ 
มอก. 2764-2559 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมท่อลอนพอลิเอทิลีนเสริมเหล็ก ครอบคลุมขนาดระบุ 200–2,000 มม. 

สำหรับงานใต้ดินแบบไม่รับแรงดัน [1] 
ASTM F2435-25 ข้อกำหนดและวิธีทดสอบสำหรับ steel reinforced polyethylene corrugated pipe ขนาด 200–2,000 มม. 

สำหรับ sanitary sewer, storm sewer และ drainage แบบไม่รับแรงดัน [2] 
ASTM D2321-26 แนวปฏิบัติสำหรับการตดิตั้งท่อเทอร์โมพลาสติกฝังดินในระบบ sewer และ gravity-flow 

โดยเน้นสภาพแวดล้อมรอบท่อที่มีเสถียรภาพ [3] 
DVS 2207-4:2019-12 ขั้นตอนและข้อกำหนดสำหรับ Extrusion Welding ของวัสดุเทอร์โมพลาสติก [4] 
ISO 12176-2:2025 ข้อกำหนดสมรรถนะของเคร่ืองควบคุม Electrofusion สำหรับระบบ PE [5] 
ISO 13950:2007 ระบบรับรู้พารามิเตอร์อัตโนมัติสำหรับ Electrofusion และการจ่ายพลังงานตามข้อมูลของอุปกรณ์ [6] 

 

การอ้างมาตรฐานในโครงการ  หากเอกสารรับรองผลิตภัณฑ์หรือข้อกำหนดของเจ้าของงานระบุ ASTM F2435-15 หรือฉบับอ่ืน 
ให้ใช้ฉบับที่ระบุในสัญญาและ Certificate ของสินค้านั้น การอ้างฉบับปัจจุบันในคู่มือนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อแสดงสถานะทางวิชาการ ณ 
เวลาจัดทำเอกสาร มิได้เปลี่ยนแปลงข้อกำหนดตามสัญญา 
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2 การวางแผนงานและการตรวจสอบก่อนเร่ิมติดตั้ง 

2.1 การทบทวนข้อมูลออกแบบ 

ก่อนนำท่อเข้าสู่พ้ืนท่ีติดตั้ง วิศวกรสนามตอ้งทบทวนแบบแปลนแนวท่อ longitudinal profile รายละเอียดบ่อพัก 
ระดับ invert level ความลาดชัน จดุเช่ือมต่อกับโครงสรา้งเดิม ตำแหนง่สาธารณูปโภคใต้ดิน และข้อจำกดัด้านการจราจร 
โดยเฉพาะระบบระบายน้ำแบบไหลด้วยแรงโน้มถ่วง ความคลาดเคล่ือนระดับเพียงเล็กน้อยอาจทำให้เกิดช่วงท้องท่อหรือ 
backfall ซึ่งก่อให้เกดิการตกตะกอนและลดสมรรถนะทางชลศาสตร์ในระยะยาว 

การสำรวจควรจดัทำ benchmark ท่ีตรวจสอบย้อนกลับได้และมีจุดควบคุมระดับเพียงพอสำหรับตรวจสอบทุก
ช่วงการวางท่อ ในงานท่อขนาดใหญ่หรือแนวยาวควรกำหนด station ของรอยต่อแต่ละตำแหน่งเพ่ือให้เช่ือมโยงกับ Joint 
Record ภายหลังได้ การกำหนดหมายเลขท่อและหมายเลขรอยต่อก่อนติดตั้งเป็นวิธีท่ีช่วยลดความคลาดเคล่ือนในการ
จัดทำ As-built และช่วยให้ตรวจสอบย้อนกลับเม่ือมีการทดสอบหรอืซอ่มแซม 

2.2 การตรวจรับวัสดุและสภาพท่อ 

การตรวจรับตอ้งครอบคลุมท้ังข้อมูลเอกสารและสภาพทางกายภาพ ตรวจสอบขนาดระบุ ช้ันความแข็งหรือช้ัน
ผลิตภัณฑ์ตามใบรับรอง ความยาว จำนวน Lot และเครื่องหมายบนตัวท่อ จากนั้นตรวจผิวด้านนอก ลอนท่อ ปลายท่อ ผิว
ด้านใน และบริเวณท่ีมีการเตรียมสำหรับระบบต่อท่อ ตอ้งไม่มีความเสียหายท่ีทำให้โครงสร้างเสริมแรงเปิดออก ไม่มีรอยฉีก
ลึกหรือการเสียรูปถาวรท่ีอาจกระทบต่อการประกอบรอยตอ่ ท่อท่ีมีข้อสงสัยควรแยกไว้และให้ผู้รับผิดชอบทางวิศวกรรม
ประเมินก่อนนำไปใช้งาน 

 
ภาพที่ 14  ตัวอย่างการจัดเก็บท่อขนาดใหญ่ในพ้ืนที่ปฏิบัติงาน ควรจดัพ้ืนที่ให้มั่นคงและป้องกันการกล้ิงหรือการกระแทกที่ปลายท่อ 
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2.3 การจัดทำ Method Statement และ Inspection Test Plan 

งานตดิตั้งท่ีมีคุณภาพควรกำหนด Hold Point และ Witness Point ให้ชัดเจนก่อนเริ่มงาน ตวัอย่าง Hold Point 
ท่ีสำคัญ ได้แก่ การอนุมัติระดับฐานรอ่งก่อนวางท่อ การตรวจ alignment ก่อนเช่ือม การตรวจรอยตอ่กอ่นถม และการ
ยืนยันผลทดสอบก่อนปิดงาน ส่วน Witness Point อาจใช้กับการสาธิตการเช่ือมครั้งแรก การทดสอบเครื่องเช่ือม หรอืการ
ตรวจการบดอัดใน pipe zone การจัดทำแผนดังกล่าวทำให้การตรวจสอบเป็นระบบและลดความเส่ียงท่ีรอยตอ่หรือช้ันดิน
ซึ่งถูกปิดทับแล้วจะต้องเปิดแก้ไขภายหลัง  
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3 การขนย้าย การยก และการจัดเก็บท่อ 

3.1 หลักการยกท่อขนาดใหญ ่

แม้ท่อพอลิเอทิลีนจะมีน้ำหนกัต่ำกว่าท่อคอนกรีตในขนาดใกล้เคียง แต่ท่อขนาดใหญ่มีโมเมนตด์ัดและความไวต่อ
การเสียรูปจากการยกแบบจุดเดียว การเลือกตำแหน่งยกจงึตอ้งพิจารณาความยาวท่อ นำ้หนักรวม จุดศูนย์ถ่วง และความ
แข็งของหน้าตัด ควรใช้สายรัดผ้าแบบ web sling ท่ีมีหน้าสัมผัสกว้าง หลีกเล่ียงการใช้โซ่หรอืลวดสลิงสัมผัสผิวท่อโดยตรง 
และไม่ควรใช้ปลายงาของรถยกสอดกระแทกเข้าไปในผิวท่อ 

 
ภาพที่ 3  การยกท่อด้วยสายรัดผ้าเพ่ือควบคุมแนวและลดการกดเฉพาะจุดต่อผิวท่อ 

3.2 การประกอบท่อเป็นแนวยาว 

ในพ้ืนท่ีท่ีมีข้อจำกัดดา้นเวลาเปิดการจราจร สามารถประกอบท่อหลายท่อนเป็นแนวยาวเหนือพ้ืนก่อนนำลงรอ่งได้ 
วิธีดังกล่าวช่วยลดจำนวนกิจกรรมเช่ือมภายในร่องและลดช่วงเวลาท่ีร่องขุดเปิดคา้ง แตต่้องจดัทำแผนยกและแผนควบคุม
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การโก่งตัวของแนวท่ออยา่งเหมาะสม ระยะจุดยกและจำนวน sling ต้องมากพอท่ีจะไม่ทำให้บริเวณรอยต่อรับโมเมนต์ดดั
สูงเกินควร และต้องตรวจสอบข้อจำกดัรัศมีดดัข้ันต่ำของผลิตภัณฑจ์ากผู้ผลิต 

 
ภาพที่ 9  ตวัอย่างการประกอบท่อเป็นแนวยาวก่อนการเคล่ือนย้ายหรือวางลงร่อง ควรควบคุมจดุยกหลายตำแหน่งตามแผนยก 

3.3 การเก็บรักษาหน้างาน 

พ้ืนท่ีวางท่อควรมีพ้ืนรับท่ีเรียบ ไม่มีเศษเหล็ก หินเหล่ียม หรือวัสดุแหลมคม การซอ้นท่อตอ้งพิจารณาความม่ันคง
และมีตัวกันกล้ิงท้ังสองด้าน หากตอ้งจัดเก็บเป็นเวลานานควรหลีกเล่ียงตำแหน่งท่ีมีความรอ้นสูงเฉพาะจุด สารเคมีรั่วไหล 
หรือกิจกรรมเช่ือมโลหะซึ่งสะเก็ดไฟอาจตกลงบนผิวท่อ ปลายท่อและอุปกรณ์ต่อควรปิดป้องกนัส่ิงสกปรกเพ่ือช่วยลดงาน
ทำความสะอาดก่อนเช่ือม 

4 การเตรียมร่องท่อ ฐานรอง และการควบคุมระดับ 

4.1 สภาพดินเดิมและความมั่นคงของร่อง 

การขุดร่องตอ้งดำเนินการให้ได้ความกว้างท่ีเพียงพอต่อการทำงานบริเวณดา้นข้างท่อและการบดอัดวัสดุใน 
haunch zone หากรอ่งแคบเกินไปแม้จะประหยัดปริมาตรขุด แตจ่ะไม่สามารถนำเครือ่งบดอดัหรือเครื่องมือเข้าถึงบรเิวณ
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สำคัญด้านล่างครึ่งท่อได้ ในทางกลับกันรอ่งท่ีกว้างเกินความจำเป็นอาจเพ่ิมปริมาตรวัสดุถมและเปล่ียนสภาวะการรับแรง
ของระบบ จึงควรกำหนดจากแบบออกแบบและวิธีการก่อสรา้งท่ีได้รับอนุมัติ 

พ้ืนร่องท่ีเป็นดินอ่อน ดินเลน หรือดินถูกรบกวนจากน้ำต้องปรับปรุงกอ่นวาง bedding การวางท่อลงบนดินท่ีมี
ความสามารถรับน้ำหนักต่ำและไม่สม่ำเสมอจะทำให้เกดิ differential settlement และทำให้แนวท่อสูญเสียความลาดชัน 
บริเวณท่ีมีน้ำใต้ดินสูงควรจดัระบบ dewatering ให้สามารถควบคุมระดับน้ำตำ่กว่าพ้ืนทำงานตลอดช่วงเตรียมฐาน วางท่อ 
เช่ือม และทำ initial backfill 

 
ภาพที่ 2  ท่อ SRPE ภายหลังวางลงในร่องท่อ การควบคุมแนวร่อง ระดับฐาน และพ้ืนที่สำหรับการถมด้านข้างเป็นองค์ประกอบสำคัญของระบบ flexible pipe 

4.2 Bedding และ Haunch Zone 

Bedding มีหน้าท่ีสร้างผิวรองรับท่ีสม่ำเสมอตามแนวยาว ลดการเกิด point load และช่วยกำหนดระดับท้องท่อ ส่วน 

haunch zone คือบริเวณตั้งแต่ใต้ท้องท่อข้ึนไปถึงแนว springline ซึ่งมีความสำคัญสูงตอ่การถ่ายแรงจากท่อสู่ดินดา้นข้าง 

การใส่วัสดุและบดอัดให้เต็มช่องว่างใตด้้านข้างท่อเป็นงานท่ีไม่สามารถตรวจแก้ได้งา่ยเม่ือถมสูงข้ึนแล้ว จึงควรใช้วิธีเติมวัสดุ

ทีละช้ันและใช้เครื่องมือท่ีสามารถเข้าถึงบริเวณดังกล่าวโดยไม่กระแทกตัวท่อ 

ข้อพิจารณาด้านการบดอัด  ระดับความแน่นที่ต้องการให้เป็นไปตามแบบและข้อกำหนดของโครงการ 
ไม่ควรกำหนดค่าร้อยละการบดอัดแบบเดียวสำหรับทุกโครงการ เพราะสมรรถนะของระบบขึ้นอยู่กับชนิดวัสดุ ความชื้น เครื่องมือบดอัด 
ความลึกฝัง และภาระออกแบบร่วมกัน 
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4.3 การตรวจระดับก่อนวางท่อ 

ก่อนลดท่อลงร่องควรตรวจระดับ bedding ด้วยกล้องระดับหรือ Total Station ตาม station ท่ีกำหนด หลังวาง
ท่อแล้วต้องตรวจ invert level อกีครัง้กอ่นทำรอยตอ่ เพราะนำ้หนักท่อและการปรับแนวอาจทำให้วัสดุรองพ้ืนยุบตัว
เฉพาะจุด การใช้ไม้รอง ก้อนอิฐ หรอืหินเพ่ือดันท้องท่อให้ได้ระดับไม่ถือเป็นวิธีแก้ไขท่ีเหมาะสม เนื่องจากทำให้เกิดจุดรับ
แรงสูงและขาดการรองรับต่อเนื่อง ควรรือ้ปรับ bedding ให้ได้ระดับตามแบบ 

 
ภาพที่ 4  ตวัอย่างการควบคุมการวางท่อในร่องและการใช้เคร่ืองจักรสนับสนุน ต้องเว้นระยะทำงานและป้องกันการกระแทกผิวท่อ 
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5 ข้ันตอนการวางท่อและควบคมุแนวติดตั้ง 

5.1 การกำหนดลำดับการวางท่อ 

โดยท่ัวไปควรวางท่อจากด้านปลายน้ำไปด้านต้นน้ำเพ่ือให้การควบคุม invert และการระบายน้ำระหว่างก่อสรา้ง
ทำได้ง่าย แต่ลำดับจรงิอาจเปล่ียนตามข้อจำกดัพ้ืนท่ี บ่อพัก หรือการจัดการจราจร การวางแต่ละท่อนต้องตรวจปลายท่อให้
สะอาดและไม่มีความเสียหายกอ่นประกบ การเล่ือนท่อเข้าหากันควรใช้แรงควบคุมผ่านอุปกรณ์ท่ีกระจายแรง หลีกเล่ียง
การใช้บุ้งกี๋รถขุดกระแทกโดยตรงท่ีปลายหรือสันลอน 

5.2 การจัดศูนย์และการควบคุมช่องรอยต่อ 

รอยตอ่ท่ีดีเริ่มจาก alignment ท่ีดี แกนท่อสองท่อนควรตอ่เนือ่งและไม่มี step ท่ีผิวด้านในมากเกินเกณฑ์ท่ีผู้ผลิต
กำหนด การเยื้องศูนย์จะทำให้ระบบ Electrofusion มีแรงกดสัมผัสไม่สม่ำเสมอและทำให้แนว Extrusion Welding ต้อง
เติมเนือ้พลาสติกมากผิดปกติ ในท่อระบบระบายน้ำ ผิวด้านในท่ีเยือ้งมากยังทำให้เกิด turbulence และจุดสะสมตะกอน 
จึงตอ้งแก้ alignment กอ่นเริ่มการเช่ือม ไม่ควรใช้แนวเช่ือมเป็นวิธีชดเชยความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิต 

5.3 การปฏิบัติงานในพื้นที่จำกัดและกลางคืน 

งานกลางคืนต้องเพ่ิมการควบคุมด้านแสงสว่าง คุณภาพแหล่งจา่ยไฟ และการจดัการพ้ืนท่ีทำงาน เนื่องจากข้ันตอน
เตรียมผิวและตรวจแนวเช่ือมตอ้งอาศัยการมองเห็นรายละเอียดสูง แสงควรส่องบริเวณ joint zone โดยไม่สร้างเงาบังและ
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ไม่ทำให้ผู้ปฏิบัติงานแยกสภาพผิวผิดพลาด สายไฟและสายเครือ่งมือควรจดัเส้นทางไม่ให้เป็นจุดสะดุดหรือถูกเครื่องจักรทับ 
ขณะเดียวกันต้องแยกเขตทำงานของผู้เช่ือมออกจากเส้นทางรถและเครนอย่างชัดเจน 

 
ภาพที่ 10  การเตรียมและเช่ือมแนวต่อในงานกลางคืน การจัดแสงสว่างและพ้ืนที่ควบคุมเป็นส่วนหน่ึงของคุณภาพงานเช่ือมและความปลอดภัย 
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6 การต่อท่อด้วยระบบ Electrofusion Band 

6.1 หลักการของระบบ 

Electrofusion Band เป็นวิธีทำรอยต่อโดยใช้องค์ประกอบให้ความร้อนด้วยความตา้นทานไฟฟ้าท่ีติดอยูก่ับแถบ
หรือช้ินส่วนพอลิเอทิลีนซึง่วางครอบบริเวณรอยต่อ เม่ือตอ่เข้ากับเครื่องควบคุม กระแสไฟทำให้เกิดความร้อนภายในบริเวณ
สัมผัสจนวัสดุ PE หลอมและประสานตัว ภายหลังหยุดจ่ายพลังงานตอ้งปล่อยให้รอยต่อเยน็ตัวภายใต้สภาพการจับยึด
เพ่ือให้เกิดโครงสรา้งรอยตอ่ท่ีเสถียร หลักการของเครื่องควบคุม electrofusion สำหรับระบบ PE มีข้อกำหนดสมรรถนะ
ตาม ISO 12176-2 [5] และระบบข้อมูลพารามิเตอร์อัตโนมัติมีแนวคิดสอดคล้องกับ ISO 13950 [6] 

6.2 การเตรียมผิวและการจับยึด 

ผิวท่ีอยู่ใน fusion zone ต้องปราศจากดิน ฝุ่น ไขมัน น้ำ และช้ันผิวท่ีเส่ือมสภาพจากการเก็บหรือการสัมผัส
ส่ิงแวดล้อม การเตรียมผิวควรดำเนินการตามคู่มือระบบรอยต่อ โดยใช้เครื่องมือท่ีไม่ทำให้ลอนเสียรูป หลังทำความสะอาด
แล้วควรหลีกเล่ียงการจับผิวสัมผัสด้วยมือเปล่า แถบ Electrofusion ต้องวางตรงกับแนวตอ่และแนบผิวสม่ำเสมอรอบวง 
จากนัน้ใช้ clamp หรือ ratchet strap ตามจำนวนและตำแหน่งท่ีผู้ผลิตกำหนดเพ่ือรักษาแรงกดสัมผัส 

 
ภาพที่ 7  การติดตั้งแถบเช่ือมและอุปกรณ์รัดบริเวณแนวต่อก่อนเร่ิมวงจร Electrofusion 
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ภาพที่ 8  ตวัอย่างเคร่ืองควบคุม Electrofusion และระบบจับยึดแนวต่อ ระหว่างกระบวนการต้องควบคุมการเคล่ือนตัวของท่อจนพ้นช่วง cooling time 
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6.3 การควบคุมวงจรการเชื่อม 

พารามิเตอร์ของ Electrofusion ได้แก่แรงดัน กระแส พลังงานหรอืเวลาเช่ือม และเวลารอเยน็เป็นข้อมูลเฉพาะ
ของระบบแถบเช่ือมและขนาดท่อ ไม่ควรนำคา่จากขนาดหนึ่งไปใช้กับอีกขนาดหนึง่โดยอนุมาน เครื่องควบคุมควรอยู่ใน
สภาพสอบเทียบตามข้อกำหนดของผู้ผลิต แหล่งจ่ายไฟหรือเครือ่งกำเนิดไฟต้องมีกำลังเพียงพอและแรงดันคงท่ี สายต่อควร
มีขนาดเหมาะสมเพ่ือจำกัด voltage drop ก่อนเริ่มวงจรควรบันทึกหมายเลข joint ผู้ปฏิบัติงาน หมายเลขเครือ่ง อุณหภูมิ
แวดล้อม และค่าท่ีใช้จริง 

ในช่วง fusion และ cooling ห้ามหมุน ดึง ยก หรือบังคับท่อ เพราะการเคล่ือนตัวของผิวท่ีกำลังหลอมจะรบกวนแนว
การประสาน เม่ือครบ cooling time จึงถอดอุปกรณ์จับยึดและตรวจแนวรอบวง หากพบส่วนท่ีแถบไม่แนบ รอยไหม้จาก
ความร้อนสูงผิดปกติ การหลอมไม่ตอ่เนื่อง หรือความเสียหายทางกล ตอ้งให้ผู้ควบคุมงานประเมินและดำเนินการซอ่มตาม

วิธีท่ีอนุมัติ ไม่ควรจ่ายไฟซ้ำโดยไม่มี procedure เนื่องจากประวัติความรอ้นของวัสดุเปล่ียนไปจากรอบแรกแล้ว6.4  

Checklist ก่อนเริ่ม Electrofusion 

• แนวท่อและช่องรอยต่ออยู่ภายในเกณฑ์ที่กำหนด 

• Fusion zone สะอาดและแห้ง ไม่มีฝุ่น น้ำมัน และความชื้น 

• แถบเชื่อมตรงรุ่นและขนาดกับท่อที่ติดต้ัง 

• ระบบ clamp หรือ ratchet กดแถบสม่ำเสมอรอบวง 

• เครื่องควบคุมและสายไฟอยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 

• แหล่งจ่ายไฟมีความเสถียรและกำลังเพียงพอ 

• ได้บันทึก joint number และพารามิเตอร์ก่อนเริ่มวงจร 

• มีพื้นที่ป้องกันไม่ให้มีการเคลื่อนท่อระหว่าง fusion และ cooling 
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7 การเช่ือมพลาสติกแบบ Extrusion Welding 

7.1 หลักการและขอบเขต 

Extrusion Welding เป็นกระบวนการเช่ือมเทอร์โมพลาสติกท่ีหลอมวัสดุเติมชนิดเดียวกันหรอืเข้ากันได้กับวัสดุ
ฐานด้วยเครื่อง extruder แล้วป้อนเนื้อหลอมผ่าน welding shoe ลงสู่ joint geometry ท่ีผ่านการเตรียมผิว พร้อมใช้ลม
ร้อนสำหรับ preheat ผิวฐานก่อนการประสาน DVS 2207-4 กำหนดหลักการและข้อกำหนดสำหรับ extrusion welding 
ของท่อ ช้ินส่วนท่อ fitting และแผ่นเทอร์โมพลาสติก [4] กระบวนการนีเ้หมาะกับแนวเช่ือมดา้นในของท่อขนาดใหญ่ งาน
เก็บผิวรอยตอ่ งานประกอบช้ินส่วนพิเศษ และการผลิตช้ินงานหน้าแปลนท่ีสามารถเข้าถึงแนวเช่ือมได้ 

7.2 การเตรียม Joint Geometry 

คุณภาพรอยเช่ือมข้ึนอยูก่ับ joint preparation มากกว่าการเพ่ิมเนือ้เช่ือมให้หนาเพียงอยา่งเดียว ผิวฐานต้องถูก
เปิดให้ถึงวัสดุท่ีสะอาดและมีสภาพเหมาะสมต่อการหลอมประสาน โดยไม่ตัดลึกจนทำให้โครงเสริมแรงเสียหาย บริเวณท่ีมี
ส่ิงปนเป้ือนหรือผิวออกซิไดซต์้องถูกกำจดัตาม procedure หากเป็นรอยต่อท่ีมีช่องว่าง ต้องประเมินว่า geometry รองรับ
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การทำ root และ cap ท่ีต่อเนื่องหรือไม่ ไม่ควรใช้ extrusion bead ปริมาณมากเพ่ืออุดช่องว่างท่ีเกดิจาก alignment ไม่
ถูกต้อง 

 
ภาพที่ 11  การเตรียมและเดินแนว Extrusion Welding บริเวณรอยต่อด้านนอกของท่อ โดยต้องควบคุม preheat การป้อนเน้ือหลอม 

และความเร็วเดินแนวให้สัมพันธ์กัน 

7.3 การควบคุม Preheat และเนื้อหลอม 

ลมร้อนทำหน้าท่ีเพ่ิมอุณหภูมิผิวฐานก่อนเนื้อ extrusion สัมผัส เพ่ือส่งเสริมการแพร่และการประสานของโมเลกุลพอลิ

เมอร์ หาก preheat ต่ำเกินไปจะเกดิ cold fusion หรือ lack of fusion หากสูงเกินไปอาจเกดิผิวไหม้ การออกซเิดชัน หรือ

การเสียรูปของวัสดุ คา่ท่ีใช้จริงตอ้งกำหนดใน Welding Procedure Specification โดยอ้างอิงชนิด PE เครือ่งมือ ขนาดหัว

เช่ือม รูปแบบแนวเช่ือม และสภาพแวดล้อม ไม่ควรกำหนดอุณหภูมิหรือความเร็วเดินแนวเป็นค่าตายตัวในคู่มือท่ัวไป

Welding rod หรือวัสดุเติมต้องเป็นชนิดท่ีผู้ผลิตหรือ WPS รับรองว่าเข้ากันได้กับวัสดุฐาน ต้องเก็บให้สะอาดและแห้ง ไม่
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สัมผัสดินหรือสารหล่อล่ืน ขณะเดินแนว welding shoe ควรสัมผัส joint geometry อยา่งม่ันคงและคงมุมเครื่องสม่ำเสมอ 

การหยุดกลางแนวโดยไม่เตรียมจดุตอ่ใหม่อาจสรา้งแนว discontinuity จึงควรวางแผนตำแหน่ง start–stop และวิธีต่อแนว

ไว้ล่วงหน้า 

 
ภาพที่ 5  การเช่ือมพลาสติกแบบ Extrusion บนท่อขนาดใหญ่ในพ้ืนที่เตรียมงาน เหมาะสำหรับงานที่สามารถควบคุมสภาพผิวและการเข้าถึงแนวเช่ือมได้ 

7.4 การตรวจลักษณะรอยเชื่อม 

การตรวจด้วยสายตาควรพิจารณาความตอ่เนือ่งของ bead ความสม่ำเสมอของแนว fusion รอยยุบหรือ 
undercut รอยไหม้ รูพรุน การปนเป้ือน และการแยกตัวท่ีขอบแนวเช่ือม รอยเช่ือมท่ีดีควรแสดงการหลอมเข้ากับผิวฐาน
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อย่างต่อเนื่องโดยไม่มีช่องเปิด หากพบตำหนิท่ีมีผลต่อความแน่นหรือโครงสรา้ง ไม่ควรเติมทับบนตำหนิโดยตรง ควรกำจดั
บริเวณเสียหายจนถึงวัสดุท่ีมีสภาพดี เตรียมผิวใหม่ และเช่ือมซ่อมตาม procedure ท่ีอนุมัต ิ

 
 

ภาพที่ 12  ตัวอย่างลักษณะแนวเช่ือมภายนอกหลังการปฏิบัติงาน ควรทำความสะอาดผิวก่อนการตรวจเพ่ือให้สามารถประเมินความต่อเน่ืองของแนวได้ 
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ภาพที่ 13  ตัวอย่างแนวรอยเช่ือมที่ผ่านสภาพงานภาคสนาม การตรวจรับต้องพิจารณารอยเช่ือมหลังทำความสะอาดและเปรียบเทียบกับเกณฑ์ใน WPS และ ITP 
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7.5 การเชื่อมภายในท่อ 

สำหรับท่อขนาดท่ีสามารถเข้าปฏิบัติงานภายในได้ การเช่ือมดา้นในสามารถเพ่ิมความตอ่เนือ่งของผิวไหลและช่วย
ควบคุมความแน่นของรอยตอ่ อยา่งไรกต็าม การเข้าท่ออาจเข้าข่ายงานในท่ีอับอากาศตามสภาพจรงิของโครงการ ต้องมี
การประเมินอันตราย การระบายอากาศ การตรวจบรรยากาศ การส่ือสาร และระบบช่วยเหลือกอ่นอนุญาตให้ผู้ปฏิบัติงาน
เข้าไปเช่ือม ภายในท่อควรจดัแสงโดยไม่เพ่ิมความรอ้นหรือสร้างสายไฟกีดขวางพ้ืนท่ีทำงาน 

8 ระบบรอยต่อแบบผสม Electrofusion และ Extrusion Welding 

8.1 เหตุผลทางวิศวกรรม 

ในงานท่อขนาดใหญ่ท่ีต้องการระดับความม่ันใจของรอยต่อสูง สามารถใช้ Electrofusion ภายนอกร่วมกับ 
Extrusion Welding ด้านในหรือบริเวณท่ีเข้าถึงได้ โดยแต่ละกระบวนการทำหน้าท่ีแตกต่างกนั Electrofusion สร้างแนว
ประสานภายนอกต่อเนื่องรอบวงและช่วยยึด geometry ของรอยต่อ ส่วน extrusion สามารถเก็บผิวด้านใน ปิดช่องต่อ 
และเสริมความต่อเนือ่งเฉพาะบริเวณ การใช้สองระบบร่วมกันตอ้งได้รับการกำหนดใน approved method statement 
ไม่ใช่การเพ่ิมข้ันตอนโดยไม่มีการประเมินผล เพราะลำดับความร้อนและการหดตัวอาจมีผลตอ่แนวต่อ 

8.2 ลำดับที่แนะนำ 

1. ตรวจ alignment และ invert level ก่อนเริ่มงานรอยต่อ 
2. เตรียมผิวและติดต้ัง Electrofusion Band พร้อมระบบจับยึด 
3. ดำเนินวงจร Electrofusion ตามพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ 
4. คงสภาพจับยึดจนพน้ cooling time และตรวจรอยต่อภายนอก 
5. เตรียมผิวด้านในหรือบริเวณที่จะทำ extrusion ตาม WPS 
6. ทำ preheat และ Extrusion Welding ตาม joint geometry 
7. ปล่อยให้รอยเชื่อมเย็นตัวโดยไม่รับแรงหรือการบิด 
8. ตรวจ Visual Inspection และทำ field test ตาม ITP ก่อน backfill 

จุดสำคัญคอืไม่ควรเริ่ม extrusion ขณะท่ีบริเวณ Electrofusion ยังอยู่ในช่วง cooling ท่ีผู้ผลิตกำหนด เพราะความร้อน
และแรงจากการทำงานอาจรบกวนรอยต่อเดิม ลำดับจริงจงึตอ้งกำหนดจาก geometry และคำแนะนำของระบบ joint 

9 การผลิตและติดตัง้ช้ินงานหน้าแปลนสำหรับท่อ SRPE 

9.1 บทบาทของหน้าแปลน 

หน้าแปลนใช้สำหรับเช่ือมต่อท่อ SRPE เข้ากับอุปกรณ์หรือโครงสรา้งท่ีตอ้งถอดประกอบได้ เช่น วาล์ว ป๊ัม ท่อเหล็ก 

ท่อส่งเข้าบ่อ หรอืชุด transition piece การทำหน้าแปลนกับท่อลอนต้องออกแบบช้ินส่วนรับแรงให้สามารถถ่ายแรงจากวง 
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bolt circle ไปยังผนังท่อโดยไม่ทำให้ลอนเฉพาะจุดรับแรงมากเกินไป ดังนั้นช้ินงานหนา้แปลนควรผลิตตามแบบ shop 

drawing ท่ีอนุมัติและมีรายละเอียดการเช่ือม/ยึดกับตัวท่อชัดเจน 

 
ภาพที่ 17  ตัวอย่างแบบรายละเอียดหน้าแปลนและตำแหน่งรูยึด การผลิตจริงต้องตรวจสอบมิติ bolt circle จำนวนรู และความหนาตามแบบที่อนุมัติ 

9.2 การเชื่อมชิ้นส่วนภายในและการเก็บผิว 

บริเวณรอยต่อระหว่างองค์ประกอบหน้าแปลนกับผิวพอลิเอทิลีนอาจต้องใช้ extrusion welding เพ่ือสร้างความ
ต่อเนือ่งของผิวและซีลบริเวณรอยตอ่ การเช่ือมภายในต้องควบคุม joint geometry และการ preheat เช่นเดียวกับงาน 
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extrusion ท่ัวไป แต่มีข้อจำกัดด้านพ้ืนท่ีมากกว่า ผู้ปฏิบัติงานควรจดัท่าทางและอุปกรณ์ให้ไม่สร้างแรงกดต่อผิวท่อหรือ
หน้าแปลนจนเกดิการบิดตัว 

 
ภาพที่ 15  การเช่ือมและเก็บรายละเอียดภายในช้ินงานท่อหน้าแปลนขนาดใหญ่ 
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ภาพที่ 16  การเช่ือมภายในช้ินงานหน้าแปลนอีกมุมมองหน่ึง แสดงพ้ืนที่ปฏิบัติงานและลักษณะการเข้าถึง joint zone 

9.3 การตรวจสอบก่อนส่งมอบ 

หลังผลิตควรตรวจ concentricity ของช่องท่อกับหน้าแปลน ความเรียบของ flange face ระยะ bolt circle 
จำนวนและเส้นผ่านศูนย์กลางรู bolt รวมถึงความสะอาดของ sealing surface หากเช่ือมตอ่กับหน้าแปลนโลหะหรือ
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อุปกรณ์อื่น ต้องเลือก gasket ท่ีเข้ากันได้กับของไหลและสภาวะใช้งาน การขัน bolt ควรใช้ลำดับสลับแบบ cross 
pattern และเพ่ิม torque เป็นข้ัน ไม่ขันด้านหนึ่งจนสุดก่อนอีกด้าน เพราะอาจทำให้หน้าแปลนเอียงหรอื gasket ถูกบีบ 

ไม่สม่ำเสมอ 

 
ภาพที่ 18  ช้ินงานท่อพร้อมหน้าแปลนหลังการประกอบ ควรตรวจความเรียบและมิติก่อนติดตั้งกับระบบ 
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ภาพที่ 19  ช้ินงานท่อหน้าแปลนขนาดใหญ่และแนวท่อที่ประกอบสำเร็จ เหมาะกับการเตรียมงานล่วงหน้าในพ้ืนที่ควบคุมคุณภาพได้ดี 

10 การติดตั้งในสภาพพ้ืนที่พิเศษ 

10.1 พื้นที่น้ำใต้ดินสูงและบริเวณใกล้แหล่งน้ำ 

ท่อพอลิเอทิลีนมีความหนาแน่นต่ำกว่านำ้และระบบท่อว่างสามารถเกดิแรงลอยตัวได้เม่ือนำ้ใตด้ินสูงหรือรอ่งท่อถูก
น้ำท่วม ระหว่างก่อสรา้งจึงตอ้งควบคุม dewatering และวางลำดับ backfill ให้ลดช่วงเวลาท่ีท่ออยู่ในสภาพไม่มีน้ำหนัก
ดินครอบคลุม หากการออกแบบจำเป็นตอ้งใช้ anchor block หรือมาตรการต้าน uplift ต้องพิจารณาแรงลอยตัว ปริมาตร
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น้ำแทนท่ี น้ำหนักท่อ น้ำหนกัดิน และระดับน้ำออกแบบโดยวิศวกร ไม่ควรใช้ก้อนคอนกรตีหรอืวัสดุถ่วงวางบนผิวท่อโดยไม่
มีรายละเอียดรองรับ 

 
ภาพที่ 6  การปฏิบตัิงานเช่ือมต่อท่อในพ้ืนที่ใกล้แหล่งน้ำ แสดงความจำเป็นของการจัดพ้ืนที่ทำงานและควบคุมสภาพพ้ืนรอบแนวต่อ 

10.2 พื้นที่จราจรและการทำงานกลางคืน 

พ้ืนท่ีถนนต้องจดั traffic control plan แยกคน เครื่องจกัร และแนววางท่อออกจากกระแสจราจร บรเิวณท่ี
ประกอบท่อยาวอาจกินพ้ืนท่ีมากกว่าร่องขุดจรงิ จึงต้องพิจารณา turning radius ของเครน รถบรรทุก และเส้นทางยกท่อ 
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การทำงานกลางคืนช่วยลดผลกระทบจราจรแตเ่พ่ิมความเส่ียงด้านการมองเห็น จึงต้องให้ความสำคัญกับไฟส่องพ้ืนท่ี 
เครื่องหมายสะท้อนแสง และการตรวจเครื่องมือก่อนเริ่มกะ 

 
ภาพที่ 1  การประกอบแนวท่อขนาดใหญ่ในพ้ืนที่ปฏิบตัิงานกลางคืน ก่อนติดตั้งต้องจัดเขตงานและระบบแสงสว่างให้เหมาะสม 
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10.3 งานท่อโค้งหรือแนวเปล่ียนทิศ 

ความยืดหยุ่นของท่อช่วยให้สามารถปรับแนวโค้งอ่อนตามแนวโครงการได้ในบางกรณี แต่ไม่ควรตีความว่าท่อ
สามารถดดัได้โดยไม่มีข้อจำกัด รัศมดีัดข้ันตำ่ของผลิตภัณฑ์ต้องได้จากผู้ผลิตและต้องพิจารณารอยตอ่เป็นจุดวิกฤต การ
บังคับโค้งมากบริเวณ joint อาจสรา้ง peeling stress ต่อ Electrofusion Band หรอืเพ่ิมความเค้นดา้นหนึ่งของแนว 
extrusion หากแนวเปล่ียนทิศมากควรใช้ fitting หรือโครงสรา้ง transition ท่ีออกแบบไว้ 

11 การถมกลับและการทำงานร่วมกนัระหว่างท่อกับดิน 

11.1 ลำดับการถมใน Pipe Zone 

หลังรอยตอ่ผ่านการตรวจและอนุมัติแล้ว ให้เริ่มถมบริเวณด้านข้างจากระดับฐานข้ึนมาอยา่งสมดุลท้ังสองข้าง การ
ถมเป็นช้ันบางทำให้สามารถควบคุมความแน่นและลดช่องว่างใน haunch zone ควรใช้เครือ่งมือบดอดัท่ีมีขนาดเหมาะสม
กับช่องว่าง ไม่กระแทกตัวท่อ และไม่ทำให้ alignment เปล่ียน ขณะถมควรตรวจท่อเป็นระยะ หากพบการเคล่ือนแนวหรอื
เปล่ียนรูปผิดปกติให้หยุดงานและแก้ไขกอ่นถมสูงข้ึน 

11.2 Initial Backfill และ Final Backfill 

Initial backfill คอืช่วงวัสดุเหนือ crown ของท่อท่ียังมีอิทธิพลโดยตรงตอ่การปกป้องตัวท่อจากแรงกระแทก การ
เลือกวัสดุควรหลีกเล่ียงกอ้นหินหรือเศษวัสดุขนาดใหญ่ท่ีตกกระแทกผิวท่อ เม่ือตัวท่อมี cover เพียงพอตามแบบจึงสามารถ
ใช้เครื่องจักรบดอัดท่ีหนักข้ึนสำหรับ final backfill ได้ การอนุญาตให้รถกอ่สร้างหรือเครื่องจกัรหนักว่ิงผ่านแนวท่อกอ่นมี
ความหนาดินครอบคลุมเพียงพอเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกดิ deformation ท่ีไม่จำเป็น 

ASTM D2321 เน้นว่าการตดิตั้งท่อเทอร์โมพลาสตกิฝังดินต้องสร้างสภาพแวดล้อมใต้ดินท่ีมีเสถียรภาพและอาจ
ต้องปรับข้อกำหนดตามชนดิผลิตภัณฑ์และสภาพดินจริง [3] ดงันั้นวิศวกรสนามต้องใช้ข้อมูลจาก geotechnical 
condition ร่วมกับข้อกำหนดของผลิตภัณฑ์ ไม่ควรใช้รายละเอียด trench เดียวกันกับทุกพ้ืนท่ีโดยไม่มีการประเมิน 

12 การควบคุมคุณภาพรอยต่อและเกณฑ์การตรวจรับ 

12.1 Visual Inspection 

Visual Inspection เป็นการตรวจข้ันพ้ืนฐานท่ีตอ้งทำทุก joint ก่อนปิดทับ จุดตรวจประกอบด้วย alignment ของท่อ 

ความต่อเนื่องของระบบ Electrofusion สภาพผิวหลัง fusion ความต่อเนื่องของ extrusion bead ร่องรอยการไหม้ รูพรุน 

รอยแยก การปนเป้ือน และความเสียหายทางกลจาก clamp หรือเครื่องมือ ในท่อขนาดใหญ่ควรตรวจท้ังภายนอกและ

ภายในเม่ือสามารถเข้าถึงได้อยา่งปลอดภัย ภาพถ่ายของ joint พร้อมป้าย joint number ช่วยยืนยันสภาพก่อน backfill 

และเป็นหลักฐาน traceability ท่ีมีคุณค่าในการส่งมอบงาน 
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ลักษณะที่ตรวจ เกณฑ์ทางวิศวกรรมทั่วไป การดำเนินการเม่ือผิดปกต ิ
Alignment แกนท่อต่อเน่ือง ไม่มี step หรือ offset เกินค่าที่ระบบ 

joint ยอมรับ 
จัดแนวใหม่ก่อนเช่ือม 
หากเช่ือมแล้วให้วิศวกรประเมิน 

Electrofusion band แนบต่อเน่ือง ไม่ยกตัว ไม่ไหม้ผิดปกติ 
และไม่ถูกเคล่ือนระหว่าง cooling 

กักงาน joint และประเมินตาม repair 
procedure 

Extrusion bead ต่อเน่ือง ไม่มี crack, void, burn, undercut หรือ lack 
of fusion ที่มองเห็นได ้

กำจัดบริเวณบกพร่องถึงเน้ือดีและเช่ือมซ่อมตาม 
WPS 

Pipe surface ไม่มีรอยฉีกลึกหรือเหล็กเสริมเปิดเผย แยกประเมินความเสียหายและวิธีซ่อม 
Inside flow line ไม่มีวัสดุเช่ือมหรือส่ิงกีดขวางที่ลดพ้ืนที่ไหลอย่างมีนัยสำคัญ เก็บผิวและตรวจซ้ำก่อนรับงาน 
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12.2 การทดสอบความแน่นและการตรวจภายใน 

วิธีทดสอบภาคสนามข้ึนอยู่กับประเภทระบบและข้อกำหนดเจ้าของงาน อาจใช้การทดสอบน้ำ การทดสอบการรั่ว
แบบกำหนดช่วง การตรวจ CCTV การตรวจด้วยบุคลากรในท่อขนาดใหญ่ หรือวิธีอื่นท่ีได้รับอนุมัติ ผลทดสอบต้องผูกกับ 
station และ joint number อย่างชัดเจน หากพบการรั่วไม่ควรสมมติว่าเกิดจากรอยต่อเพียงอย่างเดียว ต้องตรวจความ
เสียหายของผิวท่อ connection กับ manhole และ fitting ร่วมด้วย 

12.3 การตรวจการเปล่ียนรูปหลังติดต้ัง 

ท่อแบบ flexible pipe อาจเกดิการเปล่ียนรูปเชิงวงรีภายหลังรับแรงดิน การเปล่ียนรูปในขอบเขตท่ีออกแบบไม่ใช่
ความเสียหายโดยอัตโนมัติ แต่ deformation ท่ีมากหรอืไม่สมมาตรอาจสะท้อนปัญหาการรองรับด้านข้าง ความแน่นของ 
backfill หรือแรงกดเฉพาะจดุ โครงการท่ีกำหนด deflection limit ควรตรวจในช่วงเวลาท่ีระบุหลัง backfill และก่อนส่ง
มอบ โดยใช้วิธีวัดท่ีเหมาะสมกับเส้นผ่านศูนย์กลางและความปลอดภัยในการเข้าถึง 

13 ความปลอดภัยในการติดตั้งและงานเช่ือม 

13.1 ความปลอดภัยงานร่องขุด 

งานรอ่งขุดมีอันตรายจากดินพัง การตกจากขอบรอ่ง น้ำไหลเข้าพ้ืนท่ี เครื่องจักรเคล่ือนท่ี และสาธารณูปโภคเดิม 
การกำหนด slope, benching, shoring หรือ trench box ต้องเป็นไปตามสภาพดิน ความลึก และข้อกำหนดความ
ปลอดภัยท่ีใช้บังคับในโครงการ ห้ามให้ผู้ปฏิบัติงานทำงานใต้บุ้งกี๋หรอืวัตถุท่ีกำลังยก และต้องจัดทางข้ึนลงท่ีปลอดภัย
สำหรับร่องท่ีมีความลึกตามเกณฑก์ฎหมายหรอืมาตรฐานของไซต์ 

13.2 ความปลอดภัยงานไฟฟ้าและงานเชื่อมพลาสติก 

เครื่อง Electrofusion และ Extrusion Welder ใช้พลังงานไฟฟ้าในพ้ืนท่ีท่ีอาจมีความช้ืน จงึต้องตรวจสายไฟ 
ข้ัวต่อ ระบบสายดิน และอุปกรณ์ป้องกันไฟรั่วก่อนใช้งาน แหล่งจา่ยไฟควรตั้งในตำแหน่งแห้งและมีการป้องกันฝน ไม่ควร
วางข้ัวต่อหรอืปล๊ักบนพ้ืนเปียก อากาศรอ้นจาก preheater และเนื้อพอลิเมอร์หลอมสามารถทำให้เกิดแผลไหม้ได้ 
ผู้ปฏิบัติงานควรใช้ถุงมือ แว่นตา และเส้ือผ้าท่ีเหมาะสม พร้อมจัดพ้ืนท่ีให้บุคคลอื่นไม่สัมผัสแนวเช่ือมก่อนเย็นตัว 

13.3 งานภายในท่อและที่อับอากาศ 

การเข้าปฏิบัติงานภายในท่อขนาดใหญ่ต้องประเมินว่าเข้าลักษณะท่ีอับอากาศหรอืไม่ตามสภาพจริง หากเข้าข่าย
ต้องใช้ permit system ตรวจวัดบรรยากาศ จัด ventilation ผู้เฝ้าระวัง ระบบส่ือสาร และแผนกู้ภัย การใช้เครื่องเช่ือม
ภายในทำให้เกิดความร้อนและอาจมีไอจากพอลิเมอร์ จึงต้องออกแบบการระบายอากาศให้เหมาะสมและไม่ใช้ถังแก๊สหรือ
แหล่งกำเนดิอันตรายภายในพ้ืนท่ีโดยไม่มีมาตรการควบคุม 
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14 เอกสารคุณภาพและการตรวจสอบย้อนกลับ 

14.1 Joint Identification 

รอยตอ่แต่ละจุดควรมีรหัสเฉพาะท่ีเช่ือมโยงกับ station แนวท่อ วันท่ีเช่ือม ผู้ปฏิบัติงาน เครื่องมือ และวิธีเช่ือม 
เม่ือเกิดข้อบกพร่องหลังการทดสอบ ระบบรหัสดังกล่าวช่วยให้ค้นประวัติและประเมิน joint ท่ีผลิตในช่วงเดียวกันได้ หากใช้
เครื่อง Electrofusion ท่ีบันทึก cycle log ควรจัดเก็บไฟล์หรือภาพข้อมูลร่วมกับแบบฟอร์มภาคสนาม 

14.2 Welding Procedure Specification 

WPS สำหรับงาน extrusion ควรกำหนดชนดิวัสดุฐาน วัสดุเติม เครือ่งและหัวเช่ือม วิธีเตรียมผิว joint geometry 
ช่วงพารามิเตอร์ preheat และ extrudate temperature วิธีควบคุมความเร็วเดินแนว จำนวน pass ลำดับเช่ือม วิธีต่อ
แนว start–stop และเกณฑ์ visual acceptance ในงานสำคัญอาจมี procedure qualification หรือ trial weld กอ่น
เริ่มงานจรงิเพ่ือยนืยันว่ากระบวนการท่ีเลือกสามารถผลิตรอยเช่ือมท่ีสม่ำเสมอภายใต้สภาพหน้างาน 

14.3 As-built และภาพถ่าย 

As-built ควรแสดงแนวท่อจรงิ ระดับ invert ของจุดสำคัญ ตำแหน่งบ่อพัก fitting และ transition รวมถึง
รายละเอียดท่ีเปล่ียนจากแบบกอ่สร้าง ภาพถ่ายควรถ่ายก่อน backfill โดยให้เห็น joint number หรือ station ในเฟรม
เม่ือทำได้ ภาพระยะใกล้ใช้ยืนยันรายละเอียดรอยเช่ือม ส่วนภาพระยะกว้างใช้ยืนยันสภาพการติดตัง้ แนวร่อง และช้ันวัสดุ
รอบท่อ เอกสารชุดนี้มีคุณค่าท้ังต่อการตรวจรับและการบำรุงรกัษาในอนาคต 

15 ข้อบกพร่องที่พบบ่อย สาเหตุ และแนวทางแก้ไข 
อาการ สาเหตุที่เป็นไปได ้ แนวทางควบคุม 

แถบ Electrofusion ยกตัวบางช่วง แรงรัดไม่สม่ำเสมอ ผิวลอนไม่ตรงตำแหน่ง 
หรือท่อเยื้องศูนย์ 

หยุดก่อน fusion จัด alignment และ clamp 
ใหม่ หาก fusion แล้วให้กักงานเพ่ือประเมิน 

รอยไหม้หรือ PE เสียรูป พลังงานสูงเกิน ระบบควบคุมผิดพารามิเตอร์ หรือ 
preheat สูง 

ตรวจค่าทีใ่ช้และเคร่ืองมือ กำจัดวัสดุเสียหายตาม 
repair procedure 

Extrusion bead แยกจากผิวฐาน ผิวสกปรก preheat ไม่พอ หรือเดินแนวเร็วเกิน เตรียมผิวใหม่ ปรับพารามิเตอร์ตาม WPS และทำ 
trial weld 

แนวท่อเกิดท้องหลัง backfill ฐานไม่สม่ำเสมอหรือเกิด settlement ตรวจสภาพ foundation และ bedding 
ปรับวิธีรองรับก่อนดำเนินงานช่วงถัดไป 

ท่อเปล่ียนรูปด้านเดียว ถมและบดอัดไม่สมดุล 
หรือมีเคร่ืองจักรกดด้านหน่ึง 

ถมสองด้านสมดุล ตรวจความแน่น pipe zone 
และจำกัดโหลดช่ัวคราว 

ร่ัวบริเวณหน้าแปลน หน้าแปลนไม่ขนาน gasket ไม่เหมาะสม หรือ 
torque ไม่สมดุล 

ตรวจ flatness เลือก gasket และขัน cross 
pattern เป็นลำดับ 
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15.1 หลักการซ่อมรอยเชื่อม 

การซ่อมต้องเริ่มจากการระบุขอบเขตข้อบกพรอ่งและสาเหตุ ไม่ควรซอ่มโดยเติมเนือ้ทับทันทีหากยังมีส่ิงปนเป้ือน
หรือ lack of fusion อยูด่้านล่าง สำหรับ extrusion defect ให้กำจัดแนวท่ีไม่สมบูรณ์จนถึงวัสดุท่ีมีสภาพดี จากนั้นเตรียม
ผิวและเช่ือมซ่อมตาม WPS ส่วน Electrofusion defect ต้องอาศัย repair detail เฉพาะระบบ อาจใช้การตัด joint ออก
และทำใหม่หรือใช้วิธีเสริมท่ีวิศวกรและผู้ผลิตอนุมัติ การให้ความร้อนซำ้แบบไม่มี procedure ไม่ควรใช้เป็นวิธีแก้ไข
มาตรฐาน 

16 ข้ันตอนการตรวจรับและส่งมอบงาน 

16.1 การตรวจรับก่อน Backfill 

ก่อนปิดทับท่อควรตรวจเอกสารและสภาพจริงร่วมกัน ได้แก่ joint record ผล visual inspection แนวและระดับ 

สภาพผิวท่อ ความสะอาดภายใน และการอนุมัติ bedding/haunch ท่ีเกี่ยวข้อง จดุท่ีตอ้งถ่ายภาพควรถ่ายในระยะนี้ 

เพราะภายหลัง backfill จะไม่สามารถตรวจสภาพรอยตอ่โดยตรงได้อกี หากมีการทดสอบความแน่นกอ่นถมบางส่วน 

ต้องรักษาสภาพ anchorage และความปลอดภัยตามวิธีทดสอบ 

16.2 การตรวจรับหลัง Backfill 

หลังถมกลับให้ตรวจ settlement ของผิวงาน ตำแหน่ง manhole และ cover ท่ีเกี่ยวข้อง ตรวจ CCTV 

หรือภายในท่อตามขนาดและข้อกำหนด ตรวจ deflection เม่ือมีเกณฑ์กำหนด และทวนสอบ As-built level กอ่นส่งมอบ 

รายการ punch list ต้องระบุสถานีหรือ chainage ชัดเจนและปิดรายการทุกข้อกอ่นลงนามรบังาน 

16.3 เกณฑ์ความสมบูรณ์ของเอกสาร 

ชุดเอกสารส่งมอบควรประกอบด้วย material certificate, test report, joint log, welding machine record, 

calibration/verification record ตามท่ีโครงการกำหนด, visual inspection, field test result, compaction test, as-

built drawing, photo record และ repair record หากมี การจัดเอกสารตามลำดับ station 

ทำให้เจ้าของงานสามารถตรวจยอ้นกลับจากตำแหน่งในแบบไปยังข้อมูลการผลิตและการติดตัง้ได้โดยตรง 
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ภาคผนวก ก แบบตรวจสอบก่อนเร่ิมงานตดิตั้ง 
ลำดับ รายการตรวจสอบ ผล หมายเหตุ 

1 แบบก่อสร้างและ revision ล่าสุดได้รับอนุมัต ิ □ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน  
2 Material Approval และ Certificate 

ของท่อครบถ้วน 
□ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน  

3 ขนาดและช้ันท่อตรงตามแบบ □ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน  
4 พ้ืนที่จัดเก็บมั่นคงและมีตัวกันกล้ิง □ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน  
5 แผนยกและอุปกรณ์ยกผ่านการตรวจ □ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน  
6 Benchmark และแนวศูนย์ท่อตรวจสอบแล้ว □ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน  
7 ร่องท่อมีความปลอดภัยและระบบ dewatering 

พร้อม 
□ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน  

8 Bedding ผ่านการตรวจระดับ □ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน  
9 Jointing material และเคร่ืองเช่ือมตรงระบบ □ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน  
10 WPS / Method Statement / ITP ได้รับอนุมัต ิ □ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน  
11 แหล่งจ่ายไฟและเคร่ืองกำเนิดไฟพร้อมใช้งาน □ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน  
12 อุปกรณ์ PPE และอุปกรณ์ฉุกเฉินครบถ้วน □ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน  
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ภาคผนวก ข แบบบันทึกรอยต่อท่อ 
หัวข้อ ข้อมูลที่บันทึก 

โครงการ  
วันที่ / เวลา  
Station / Chainage  
Joint No.  
ขนาดท่อ / ชั้นท่อ  
Pipe Lot / Marking  
ชนิดรอยต่อ Electrofusion / Extrusion / Combined / Flange / Other 
ผู้ปฏิบัติงาน  
เคร่ืองเช่ือม / Serial No.  
สภาพอากาศและสภาพผิว  
พารามิเตอร์วงจร Electrofusion  
พารามิเตอร์ Extrusion ตาม WPS  
Cooling time / เวลาอนุญาตเคล่ือนท่อ  
ผล Visual Inspection □ ผ่าน  □ ไม่ผ่าน 
ผลทดสอบเพ่ิมเติม  
ผู้ตรวจรับ  
หมายเหตุ / Repair No.  
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ภาคผนวก ค แบบตรวจสอบ Extrusion Welding 
ประเด็น ข้อกำหนดตรวจสอบ ผล 

วัสดุฐาน ชนิดวัสดุและสภาพผิวตรงตาม WPS □ 
วัสดุเติม ชนิด/ขนาด welding rod 

ได้รับการรับรองและสะอาด 
□ 

Joint preparation geometry และการขัด/ปาดผิวเสร็จสมบูรณ์ □ 
ความสะอาด ไม่มีน้ำ ดิน ไขมัน และส่ิงปนเปื้อน □ 
Preheat ตั้งค่าและวิธี preheat ตาม WPS □ 
Extrusion setting ตั้งค่าตาม WPS และผ่าน trial/verification 

ตามที่กำหนด 
□ 

Welding shoe รูปทรงเหมาะกับ joint geometry และสะอาด □ 
Start–stop ตำแหน่งและวิธีต่อแนวเป็นไปตาม procedure □ 
Visual inspection bead ต่อเน่ือง ไม่มี crack, void, burn, 

undercut 
□ 

Cooling ไม่รับแรงหรือเคล่ือนจนเย็นตัวเพียงพอ □ 
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ภาคผนวก ง แบบตรวจสอบ Electrofusion 
ประเด็น ข้อกำหนดตรวจสอบ ผล 

Alignment ท่อสองท่อนอยู่ในแนวและระดับเดียวกัน □ 
Fusion zone สะอาด แห้ง และเตรียมผิวตามระบบ □ 
Band identification ขนาดและชนิดตรงกับท่อ □ 
Clamping แรงรัดและตำแหน่ง clamp สม่ำเสมอ □ 
Control unit เคร่ืองพร้อมใช้งานและตรวจสอบสถานะแล้ว □ 
Power supply แรงดันและกำลังแหล่งจ่ายเหมาะสม □ 
Fusion parameters ใช้ค่าจากผู้ผลิต/ระบบ ไม่ใช้การประมาณ □ 
Cycle record บันทึกค่าจริงและเวลาเร่ิม–ส้ินสุด □ 
Cooling คง clamp และห้ามเคล่ือนจนพ้นเวลา □ 
Final inspection ตรวจ band รอบวงและบันทึกภาพ □ 
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ภาคผนวก จ Inspection and Test Plan ตัวอย่าง 
กิจกรรม จุดตรวจ หลักฐาน สถานะ 

รับท่อ ขนาด ชั้นท่อ สภาพผิว 
เอกสารรับรอง 

Material Receiving Report W 

เตรียมร่อง ระดับฐาน สภาพดิน Dewatering Survey / Site Inspection H 
Bedding วัสดุ ความหนา ระดับ Survey / Inspection H 
วางท่อ Alignment, invert, joint gap Survey Record W 
เช่ือม WPS, machine, parameters, 

welder 
Joint Record W 

ตรวจรอยต่อ Visual / field test Inspection Report H 
Haunch & sidefill วัสดุและการบดอัด Compaction / Inspection W 
Initial backfill วัสดุและ cover Inspection W 
Final testing CCTV / leak / deflection 

ตามโครงการ 
Test Report H 

As-built แนว ระดับ joint และ fitting As-built Drawing R 
 

หมายเหตุ  H หมายถึง Hold Point, W หมายถึง Witness Point และ R หมายถึง Review Point การใช้งานจรงิต้องปรับให้สอดคล้อง
กับระบบคุณภาพและข้อกำหนดสัญญาของแต่ละโครงการ 

 ภาคผนวก ฉ แบบบันทึกประจำวันงานติดตั้งท่อ 
หัวข้อ ข้อมูล 

วันที่ / กะ  
สภาพอากาศ  
ช่วง Station ที่ดำเนินงาน  
ขนาดท่อ  
จำนวนท่อที่วาง  
จำนวน Joint ที่เช่ือม  
Joint No.  
เคร่ืองจักรหลัก  
บุคลากร / ช่างเช่ือม  
ผลตรวจระดับและแนว  
ผลตรวจรอยต่อ  
งาน Backfill ที่ดำเนินการ  
ปัญหาและการแก้ไข  
ภาพถ่ายอ้างอิง  
ผู้ควบคุมงาน  
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ภาคผนวก ช ตัวอย่างลำดับงานตดิตั้งภาคสนาม 
ข้ัน กิจกรรม สาระควบคุม 

1 ทบทวนแบบและกำหนด benchmark ตรวจแนว ระดับ ความลาดชัน และข้อจำกัดพ้ืนที่ 
2 ขุดร่องและควบคุมน้ำ รักษาความมั่นคงของร่องและพ้ืนทำงาน 
3 ปรับ foundation และ bedding สร้างผิวรองรับต่อเน่ืองและได้ระดับ 
4 ตรวจท่อและยกลงร่อง ใช้ web sling และป้องกันการกระแทก 
5 ปรับ alignment และ invert ตรวจดว้ยเคร่ืองสำรวจก่อนเช่ือม 
6 ทำรอยต่อ Electrofusion, Extrusion หรือระบบที่อนุมัติ 
7 Cooling และ Visual Inspection ห้ามเคล่ือนท่อในช่วง cooling 
8 ทดสอบตาม ITP Leak/CCTV/inspection ตามชนิดงาน 
9 ถม Haunch และ Sidefill ถมสมดุลสองด้านและบดอัดเป็นช้ัน 
10 Initial และ Final Backfill ควบคมุ cover ก่อนใช้เคร่ืองจักรหนัก 
11 ตรวจหลังติดตั้ง ระดับ, deflection, CCTV ตามข้อกำหนด 
12 จัดทำ As-built และส่งมอบ รวบรวม joint record และหลักฐานคุณภาพ 
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ภาคผนวก ซ ภาพประกอบการปฏิบัติงาน 
ภาพในภาคผนวกนี้ใช้แสดงลักษณะการปฏิบัติงานจริงเพ่ือประกอบการตีความข้ันตอนในคู่มือ 

การนำรายละเอียดใดไปใช้ในโครงการอื่นตอ้งพิจารณาแบบ รายการประกอบแบบ สภาพพ้ืนท่ี และ approved method 

statement ของโครงการนั้น 

 
การวางท่อในร่องที่เตรียมแนวและระดับแล้ว 
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การยกและจัดแนวท่อด้วยสายรัดผ้า 
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การติดตั้งระบบรัดและ Electrofusion Band 
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การเช่ือม Extrusion บนท่อขนาดใหญ ่
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