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อัตราส่วนของน้ำ :ปูนซีเมนต์ สำหรับคอนกรีตกำลังรับแรงอัดประลัย 240 กิโลกรัม ต่อตารางเซนติเมตร ต้อง

AutoCAD SHX Text
ไม่มากกว่า 0.47 : 1.0 โดยน้ำหนัก (หมายความว่า ถ้าใช้ปูนซีเมนต์ในการผสมคอนกรีต  300 กก. 

AutoCAD SHX Text
ต้องใช้น้ำไม่มากกว่า 0.47x300/1.0 = 141 กก. = 141 ลิตร)
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*** คอนกรีต 1 ลูกบาศก์เมตร (ปูน : ทราย : หิน = 1 : 1.75 : 3.20 โดยปริมาตร) ประกอบด้วย

AutoCAD SHX Text
 ก. ปูนซีเมนต์ 375 กก. หรือ 0.28 ลูกบาศก์เมตร
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 ข. ทราย 0.49 ลูกบาศก์เมตร

AutoCAD SHX Text
 ค. หิน 0.896 ลูกบาศก์เมตร
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 ง. น้ำไม่มากกว่า 0.47x375 = 177 ลิตร
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AutoCAD SHX Text
เหล็กเสริมคอนกรีต (Reinforcing bar) ต้องเป็นเหล็กกล้าผสม (Mild Steel) ซึ่งใช้อยู่ 2 ชนิด ได้แก่

AutoCAD SHX Text
4.1) %%Uเหล็กกล้ากลม (Round bar)%%U 
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ตามแบบโครงสร้าง จะแสดงเป็นตัว "RB" นำหน้า เช่น 
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- RB6@250มม.หมายถึง เหล็กเส้นกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มม. จัดวางเป็นระยะแต่ละเส้นห่างกัน 

AutoCAD SHX Text
250มม. เหล็กเส้นกลม เป็นเหล็กที่มีรูปตัดขวาง เป็นวงกลม  มีผิวเรียบเกลี้ยง ต้องได้มาตราฐาน มอก. 
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20-2559 ชั้นคุณภาพ SR24 ซึ่งมีความต้านทานแรงดึงที่จุดครากไม่น้อยกว่า 2400 กิโลกรัม ต่อ ตาราง
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เซนติเมตร ซึ่งผู้รับเหมาจะต้องส่งรายการทดสอบกำลังรับแรงดึงของเหล็กที่ใช้จากสถาบันที่เชื่อถือได้มาให้
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ทางเจ้าของงานหรือผู้ควบคุมงานก่อนที่จะนำไปใช้ในงานก่อสร้าง
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4.2) %%Uเหล็กข้ออ้อย (Deform Bar)%%U 
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- 4DB16 หมายถึง เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 16 มม. จำนวน 4 เส้น
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- DB12@200 มม. หมายถึง เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  12 มม. จัดวางเป็นระยะแต่ละเส้น
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ห่างกัน 200 มม.เหล็กข้ออ้อยเป็นเหล็กที่มีรูปตัดขวางเป็นวงกลม มีบั้งและอาจมีครีบที่ผิว เพื่อเพิ่มกำลัง
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ยึดเกาะระหว่างเหล็กกับคอนกรีตต้องได้มาตราฐาน มอก. 24-2559 ชั้นคุณภาพ  SD40 สำหรับเหล็ก 
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ไม่น้อยกว่า 4000 และ 5000 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามลำดับ ซึ่งผู้รับเหมาจะต้องส่งรายการทด
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สอบ กำลังรับแรงดึงของเหล็กที่ใช้จากสถาบันที่เชื่อถือได้มาให้ทางเจ้าของงานหรือ ผู้ควบคุมงานก่อนที่จะ
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การเทคอนกรีต
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5.1) %%uการเตรียมก่อนการเท
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- 3RB9 หมายถึง เหล็กเส้นกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 9 มม. จำนวน 3 เส้น
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ตามแบบโครงสร้าง จะแสดงเป็นตัว "DB" นำหน้า เช่น
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สำหรับงานเทคอนกรีตบนดิน จะต้องมีการเตรียมพื้นที่ที่จะเทเสียก่อน ด้วยการกำจัดวัชพืช และสิ่งที่ไม่ต้องการ

AutoCAD SHX Text
ออกให้หมด ถ้าเป็นพื้นที่เป็นดินเหลวหรือโคลนจะต้องขุดออกลงไปประมาณ 150 มม. จากนั้นจึงเอาดินแห้ง
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หรือกรวดใส่เข้าไปแทนที่แล้วจึงบดอัดดินก่อนเทคอนกรีตบนดินต้องราดน้ำบนพื้นที่ที่จะเทก่อนแต่ต้องไม่มีน้ำขัง
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5.2) %%uการลำเลียงคอนกรีต
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คอนกรีตเมื่อผสมเสร็จแล้วให้นำไปเทในแบบทันทีถ้าเป็นไปได้ ห้ามทิ้งคอนกรีตไว้นานเกินกว่า 30 นาที 
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การลำเลียงคอนกรีตไปเทลงแบบ ใช้รถเข็น (Wheel Barrow) หรือถัง (Bucket) การลำเลียงจะต้องระมัดระวัง
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ไม่ให้คอนกรีตแยกตัวออกจากกัน โดยไม่ให้ส่วนที่เป็นหิน แยกออกจากปูนทราย
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5.3) %%uการเทคอนกรีต
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การเทคอนกรีตจะต้องทำด้วยความระมัดระวัง เพื่อไม่ให้วัสดุผสมคอนกรีตแยกตัวออกจากกันจะต้องเทให้ระดับ
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ภาชนะที่ใส่คอนกรีตอยู่ต่ำมากที่สุด  เท่าที่จะเป็นไปได้  ในระหว่างการเทจะต้องใช้ เหล็กกระทุ้งคอนกรีตให้
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%%Uการบ่มคอนกรีต
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%%Uการงอเหล็กเป็นรูปตัวยู (U-SHAPE)
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%%Uการงอเหล็กเป็นมุม 135 องศา สำหรับปลอกคานและเหล็กรัดรอบเสา
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หลังจากเทคอนกรีตเรียบร้อยแล้วจะต้องใช้วัสดุปกคลุม เช่น กระสอบ, ผ้าใบ, ฟางข้าง, ขี้เลื่อยเป็นต้นแล้วฉีดน้ำให้
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ชุ่มอยู่ตลอดเวลา และใช้เวลาบ่มไม่น้อยกว่า 10 วัน
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%%Uการงอปลายเหล็กเสริม
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ระยะนี้ไม่น้อยกว่า 8 เท่า
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ของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเหล็ก ( > 8D)
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เตรียมระยะไว้เพื่อที่จะตัดเหล็กมากกว่า 16 เท่า
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ของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเหล็ก ( > 16D)
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ระยะนี้ไม่น้อยกว่า 7 เท่า
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ของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเหล็ก ( > 7D)
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ระยะนี้ไม่น้อยกว่า 8 เท่า
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ของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเหล็ก ( > 8D)
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เตรียมระยะไว้เพื่อที่จะตัดเหล็กมากกว่า 16 เท่า
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ของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเหล็ก ( > 16D)
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ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเหล็ก (D)
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การต่อทาบเหล็กเสริมและการล้วงเหล็กเสริมให้ยึดค่าน้อยที่สุดตามตามตารางข้างล่างนี้ (มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร) สำหรับ fc' = 280,320,450 ksc.
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AutoCAD SHX Text
ในแบบโครงสร้างจะระบุ F.T.L. , F.C.L. , F.T.A. , F.C.A. , S.H.A ให้ใช้ระยะตามตารางนี้
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AutoCAD SHX Text
ค่า F.T.L. และค่า F.T.A. ตามตารางนี้ต้องคูณด้วย 1.3 สำหรับกรณีที่มีแต่ส่วนของคอนกรีตหนามากกว่า 300 มม. อยู่ใต้ส่วนทาบหรือฝังของเหล็ก
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AutoCAD SHX Text
ความหนาของคอนกรีตที่หุ้มเหล็กเสริม ให้เป็นไปตามค่าข้างล่างนี้
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%%Uการต่อเหล็กเสริม
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ในกรณีที่ไม่สามารถเทคอนกรีตให้เสร็จได้ภายในคราวเดียวกันได้ จะต้องยื่นเหล็กไว้ที่รอยต่อ  (Construction  Joint) โดยระยะเหล็กที่ยื่นออกมาต้องไม่น้อยกว่าระยะทาบ

AutoCAD SHX Text
ของการต่อเหล็กเสริม (ตามตารางการทาบเหล็ก)  และตำแหน่ง ของรอยต่อจะต้องเป็นไปดังนี้
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10.1) โครงสร้างที่เป็นพื้น หรือ คาน ตำแหน่งรอยต่อจะต้องอยู่ตรงบริเวณ 1 ใน 3 ของความยาวพื้นหรือคาน
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10.2) โครงสร้างที่เป็นเสา ตำแหน่งรอยต่อจะต้องอยู่ตรงบริเวณ 10 ซม. เหนือ ระดับพื้น
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หน่วยที่ใช้ในแบบโครงสร้างชุดนี้มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร ทั้งหมด ยกเว้นจะระบุไว้ในแบบว่าเป็นหน่วยอื่น
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ขนาดสลักเกลียว
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แรงดึงก่อนในสลักเกลียวที่ต้องขัน (ตัน)
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  Bolt pretension 

AutoCAD SHX Text
สลักเกลียวชนิด A325
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สลักเกลียวชนิด A490
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%%Uรายการประกอบแบบสำหรับงานโครงสร้างเหล็ก
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แบบของงานโครงสร้างเหล็กจะต้องอ่านและถอดแบบร่วมกับแบบของงานอื่นๆ เช่น แบบสถาปัตยกรรม เป็นต้น

AutoCAD SHX Text
2.)
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เหล็กโครงสร้างทั้งหมดจะต้องเป็นเหล็กตามมาตรฐานกระทรวงอุตสาหกรรม ชั้นคุณภาพ  Fe24  หรือ  ASTM A36  ซึ่งมีกำลังรับน้ำหนักที่จุดคราก ไม่น้อยกว่า
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2400 กก./ตร.ซม.
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AutoCAD SHX Text
สลักเกลียว (Bolt) และ น๊อต (Nut) ที่ใช้ในงานนี้ จะต้องเป็นสลักเกลียวชนิดกำลังสูง (High strength threaded fastener bolt) ส่วนหัวสลักเกลียวน็อตจะต้อง
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เป็นชนิดหัวหกเหลี่ยม (Heavy hexagonal Structural bolt and nut) ตาม มาตรฐาน  ASTM A325 หรือ  A490 ซึ่งสลักเกลียว และ น๊อตทุกตัว จะต้องมี
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แหวนรอง (washer) และชุบกันสนิมด้วย (Hot dip galvanized)
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นอกจากนี้แล้ว  สลักเกลียวทุกตัวที่ใช้ในงานนี้จะต้องขันให้เป็นรอยต่อชนิดแรงเสียดทาน (Friction type) ซึ่งต้องมีการขันเพื่อให้เกิดแรงดึงก่อน(Pretension)
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ในเหล็กเป็นไปตามตารางข้างล่างนี้
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* ค่านี้มีค่าเท่ากับ 0.7 เท่าของ Tensile strength ของสลักเกลียว
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AutoCAD SHX Text
การตัดเหล็กหรือการเจาะรูเหล็ก ของโครงสร้างส่วนสำคัญ เช่น โครงถักหลัก (main truss) , เสาเหล็ก เป็นต้น ห้ามไม่ให้ใช้ไฟ หรือ แก็ส ตัดเหล็กเป็นอันขาด
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AutoCAD SHX Text
เหล็กโครงสร้างที่นำมาใช้นั้น จะต้องมีผิวที่สะอาด และจะต้องทาสีป้องกันสนิมทั้งหมดแต่ทั้งนี้ให้เว้นการทาสีไว้บริเวณ ที่จะต้องมีการเชื่อมต่อด้วย การเชื่อม หรือ

AutoCAD SHX Text
การขันสลักเกลียวให้ทาสีหลังจากที่เชื่อมหรือ ขันสลักเกลียวเสร็จเรียบร้อยแล้ว
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การประกอบโครงสร้างเหล็ก (Fabrication) และการยกติดตั้งโครงสร้างเหล็ก (Erection) จะต้องทำโดยมีวิศวกร ควบคุมงานอยู่ตลอดเวลา
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AutoCAD SHX Text
ผู้รับเหมาจะต้องทำการป้องกันโครงสร้างเหล็กจากอัคคีภัย ตามที่ระบุไว้ในกฎกระทรวงมหาดไทย ซึ่งจะต้องมีการเคลือบสีป้องกันไฟ (Intumescent paint) หรือ

AutoCAD SHX Text
พ่นด้วยวัสดุที่มีส่วนผสมของซีเมนต์ (Cementitious material) หรือบุด้วยแผ่นยิบซั่มกันไฟ 
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AutoCAD SHX Text
การต่อเหล็กโครงสร้างโดยใช้วิธีการเชื่อมนั้น ลวดเชื่อมที่นำมาใช้ในงานนี้จะต้องเป็นชั้นคุณภาพ Grade E70xx เท่านั้น ห้ามใช้ลวดเชื่อมที่มีคุณภาพต่ำกว่ามาใช้
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ในงานนี้
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AutoCAD SHX Text
ผู้รับเหมาจะต้องประกอบ  เหล็กโครงสร้างโดยให้มีระยะโก่งขึ้นในแนวดิ่งที่บริเวณกลางคาน หรือ โครงถัก ก่อนโดยค่าระยะการโก่งตัวขึ้นให้ เท่ากับ  5 มม. 

AutoCAD SHX Text
สำหรับทุกๆความยาวคาน 2.0 เมตร  ซึ่งให้ใช้กับคานหรือ  โครงถักที่มีความยาวมากกว่า 6.0 เมตร ขึ้นไป
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AutoCAD SHX Text
ถ้าในแบบไม่ได้ระบุรายละเอียดไว้ ให้ยึดค่าต่างๆ สำหรับการต่อเชื่อมโครงสร้างเหล็ก ต่อไปนี้

AutoCAD SHX Text
10.1 รอยเชื่อมทุกจุด จะต้องมีขนาดขาเชื่อม 6.0 มิลลิเมตร เชื่อมต่อเนื่อง และ โดยรอบ รอยเชื่อมเป็นแบบ Fillet weld
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10.2 สำหรับรอยต่อแบบสลักเกลียว ถ้าไม่ได้ระบุไว้ ให้ใช้สลักเกลียวขนาด M16 (Grade 8.8/TB) จำนวน 2 ตัว 
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10.3 สำหรับรอยต่อแบบสลักเกลียว ถ้าไม่ได้ระบุไว้ ให้ใช้ระยะระหว่างสลักเกลียวถึงสลักเกลียว และระยะระหว่างสลักเกลียว ถึงขอบแผ่นเหล็ก น้อยที่สุดเท่ากับ 
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1. การกำหนดตำแหน่งวัสดุและอุปกรณ์ ผู้รับจ้างต้องตรวจดูแบบและข้อกำหนดอื่นๆ ที่มีความเกี่ยวข้องกับงานนี้ 

AutoCAD SHX Text
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   วัสดุอุปกรณ์ให้ได้ตามแบบและไม่ขัดกับงานอื่นๆ เมื่อตำแหน่งของวัสดุและ/หรืออุปกรณ์ที่จะติดตั้งขัดกัน

AutoCAD SHX Text
   กับงานอื่น ผู้รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้ว่าจ้างทราบทันทีที่ตรวจพบก่อนกำหนดที่จะติดตั้ง เพื่อผู้ว่าจ้างจะได้จัดให้
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   หรือแก้ไขงานของผู้รับจ้างเพื่อให้เข้ากับงานอื่นๆ ได้โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายเพิ่มจากผู้ว่าจ้าง
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   ทุกฝ่าย ถ้าผู้รับจ้างติดตั้งงานไปก่อนที่จะร่วมพิจารณากับงานระบบอื่นๆ ผู้รับจ้างต้องเปลี่ยนแปลง ดัดแปลง
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   กีดขวางการทำงานของระบบอื่นๆ ผู้รับจ้างต้องช่วยเหลือขยับขยายหรือ จัดเนื้อที่หรือพื้นที่เพื่อให้พอใจแก่
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2. กรณีที่งานของผู้รับจ้างต้องทำหรือติดตั้งใกล้กับงานระบบอื่นๆ หรือพื้นที่ที่หลักฐานปรากฏว่างานของผู้รับจ้าง
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   หรือแบบนี้ โดยมิได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้าง ผู้ว่าจ้างถือสิทธิที่จะให้ผู้รับจ้างถอดถอนอุปกรณ์หรือ
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   พิจารณาเห็นชอบก่อนที่จะติดตั้ง การแก้ไขแบบจะต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้างก่อนจึงจะ
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   ดำเนินการได้
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   ลงในกระดาษเขียนแบบ พร้อมทั้งบันทึกแสดงรายการและรายละเอียดที่ได้แก้ไขจากแบบใช้งานเดิม และ
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   จากแบบ เช่น เปลี่ยนแนวการเดินท่อ หรือมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ ผู้รับจ้างต้องจัดทำแบบตามที่สร้างจริง
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2. ในระหว่างปฏิบัติงาน ผู้รับจ้างจะต้องทำแบบติดตั้งจริงให้ถูกต้องตลอดเวลา หากมีการเปลี่ยนแปลงต่างไป

AutoCAD SHX Text
   แบบตามที่สร้างจริง พร้อมทั้งวิศวกรควบคุมการติดตั้งจะต้องลงนามรับรองความถูกต้องและส่งมอบให้ผู้ว่า

AutoCAD SHX Text
   จ้าง  5  ชุด  ในวันส่งมอบงานพร้อมด้วยแบบต้นฉบับ เขียนในกระดาษไขสามารถพิมพ์ได้ 2 ชุด  และ 
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   DISKETTE 2 ชุด มีขนาดมาตราส่วนเดียวกับผู้ออกแบบ
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   และขอความเห็นชอบก่อนการส่งมอบจริง 

AutoCAD SHX Text
   ให้แก่ผู้ว่าจ้างในวันส่งมอบงาน  หนังสือคู่มือทั้งหมดผู้รับจ้างต้องส่งร่างเสนอผู้ว่าจ้าง 3 ชุด  เพื่อตรวจสอบ 

AutoCAD SHX Text
   อะไหล่และอื่นๆ เป็นภาษาไทย สำหรับเครื่องมือและอุปกรณ์ทุกชิ้นที่ผู้รับจ้างนำมาใช้จำนวน 5 ชุด   มอบ
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3. ผู้รับจ้างต้องจัดทำหนังสือคู่มือการใช้และบำรุงรักษา แสดงวิธีที่ใช้และระยะเวลาของการบำรุงรักษา รวม
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2. อุปกรณ์และเครื่องมือที่จะนำมาใช้ในการทดสอบ ผู้รับจ้างจะต้องเป็นผู้จัดหามาทั้งหมดและจะต้องเป็น

AutoCAD SHX Text
   ทดสอบวัสดุและอุปกรณ์ เสนอขออนุมัติต่อผู้ควบคุมงานอย่างน้อย 14 วัน ก่อนการดำเนินการทดสอบ
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1. ผู้รับจ้างต้องจัดทำตารางแผนงานการทดสอบ,เอกสารแสดงวิธีการทดสอบ และข้อแนะนำจากผู้ผลิตในการ
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3. ผู้รับจ้างต้องทำการทดสอบเครื่องและระบบตามหลักวิชาและข้อกำหนด โดยมีผู้ควบคุมงานและวิศวกร
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5. ค่าใช้จ่ายต่างๆที่เกิดขึ้นในระหว่างการทดสอบวัสดุอุปกรณ์และระบบ ให้เป็นความรับผิดชอบของผู้รับจ้าง
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4. ผู้รับจ้างต้องจัดทำแบบฟอร์มการทดสอบเสนอขออนุมัติต่อวิศวกรควบคุมงานก่อนทำการทดสอบ และผล
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   จะต้องจัดหาอุปกรณ์ เครื่องมือทดสอบ  ทำการทดสอบตามมาตรฐานต่อหน้าผู้ควบคุมงานก่อนที่จะปิด
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1. การตรวจสอบผลการดำเนินงานติดตั้งเป็นช่วงๆ ตามลักษณะงานและความเหมาะสมทางเทคนิค ผู้รับจ้าง
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2. การทดสอบ ทดลองเครื่อง และปรับแต่งระบบภายหลังการติดตั้งเสร็จเรียบร้อยสมบูรณ์ จะต้องเป็นไปตาม
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3. การส่งมอบงาน เมื่องานเสร็จสมบูรณ์ ผู้รับจ้างจะต้องดำเนินการดังนี้ 
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   ก) ผู้รับจ้างจะต้องเดินเครื่องจักรและอุปกรณ์ต่างๆ ให้อยู่ในสภาพใช้งานได้เต็มที่เป็นระยะเวลา 12 ชม.
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      ติดต่อกัน หากมีจุดบกพร่องต้องแก้ไขจนเป็นที่พอใจของผู้ว่าจ้าง 
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   ข) ผู้รับจ้างต้องทำความสะอาดระบบต่างๆให้เรียบร้อย และจัดทำป้ายชื่อที่เป็นตัวหนังสือและเครื่องหมาย

AutoCAD SHX Text
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AutoCAD SHX Text
      - หนังสือคู่มือการใช้งานและบำรุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ์  จำนวน  2 ชุด
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1. ท่อเหล็กสำหรับใช้ร้อยสายไฟฟ้า ต้องมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 770-2533
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AutoCAD SHX Text
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5. ข้อกำหนดการเดินสายในช่องเดินสายและรางเคเบิลให้ปฏิบัติตามข้อกำหนดการเดินสายของมาตรฐานการติดตั้ง
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2. ดวงโคมที่มีน้ำหนักเกินกว่า 2.5 กิโลกรัมหรือมีขนาดใหญ่กว่า 400 มม. ห้ามใช้ขั้วรับหลอดเป็นตัวรับน้ำหนัก
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