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 การจดัทาํคู่มือมาตรฐานการออกแบบ การสร้าง การติดตัง้ การใช้งาน การตรวจสอบ 
และการบาํรงุรกัษาถงัเกบ็สารเคมีอนัตราย (Storage tank) ประเภทสารไวไฟ เล่มน้ีสาํเรจ็ลุล่วงได้
เป็นอยา่งดดีว้ยความรว่มมอืจาก ผูป้ระกอบกจิการโรงงาน และผูเ้ชีย่วชาญทีม่ปีระสบการณ์ดา้นการ
ออกแบบ การสรา้ง การใชง้าน และตรวจสอบถงัเกบ็สารเคม ีในการใหค้าํแนะนํา ขอ้คดิเหน็ ดงัน้ี 
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นอกจากน้ียงัไดร้บัความรว่มมอืเป็นอยา่งดจีาก บรษิทั เอเชยี ซลิโิคนส ์โมโนเมอร ์จาํกดั  
บรษิทั สยามเคมคีอลอนิดสัตรี ้จาํกดั บรษิทั ระยอง เทอรม์นิลั จาํกดั และบรษิทั พทีที ีแทงค ์เทอรม์นิลั จาํกดั 
ในการใหข้อ้มลูและอาํนวยความสะดวกแก่เจา้หน้าที ่ในการนําแบบตรวจสอบถงัเกบ็สารเคมไีปทดลอง
ใช ้ตลอดจนใหค้วามเหน็และขอ้เสนอแนะ เพือ่ใหคู้ม่อืน้ีมคีวามสมบรูณ์ครบถว้นและเกดิประโยชน์สงูสดุ
ต่อผูป้ระกอบกจิการโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรมและคณะผูจ้ดัทาํใครข่อขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี 

 





 

คาํนํา 

  

สารเคมเีป็นสิง่สาํคญัในภาคอุตสาหกรรม เน่ืองจากถกูนําไปใชเ้ป็นวตัถุดบิ ตวัทาํละลาย ตวัทาํปฏกิริยิา 
หรอืตวัเรง่ปฏกิริยิา และปรมิาณการใชส้ารเคมยีงัแสดงใหเ้หน็ถงึการพฒันาเศรษฐกจิของประเทศอกีดว้ย 
การบรหิารจดัการดา้นความปลอดภยัสารเคม ีจงึเป็นสิง่สาํคญัทีผู่ป้ระกอบกจิการโรงงานจะตอ้งตระหนกั
ในทุกขัน้ตอนทีเ่กีย่วขอ้งตัง้แต่การเกบ็ การใช ้และการผลติสารเคมเีพื่อป้องกนัอุบตัเิหตุทีเ่กดิจากการรัว่ไหล
และการแพรก่ระจายของสารเคมทีีอ่าจก่อใหเ้กดิเพลงิไหม ้การระเบดิ และสง่ผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ความปลอดภยัในการดาํเนินงานทีเ่กีย่วกบัถงัเกบ็ทีม่กีารเกบ็สารเคมทีีม่ปีรมิาณมาก 
ต้องพจิารณาตัง้แต่การออกแบบ การสรา้งใหส้อดคลอ้งกบัมาตรฐานสากล รวมทัง้กาํหนดการใชง้าน
เพื่อใหเ้กดิความปลอดภยั เพื่อลดผลกระทบทีอ่าจจะเกดิต่อชวีติ ทรพัยส์นิ รวมทัง้สิง่แวดล้อม 

กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดจ้ดัทาํโครงการพฒันาการดาํเนินการดา้นความปลอดภยัถงัเกบ็สารเคม ี
ปีงบประมาณ พ.ศ. 2559 ซึง่มวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาและจดัทาํคูม่อืมาตรฐานการออกแบบ การสรา้ง 
การตดิตัง้ การใชง้าน การตรวจสอบ และการบาํรงุรกัษาถงัเกบ็สารเคมอีนัตราย (Storage tank) โดยจดัทาํ
ตามประเภทของสารเคม ี3 ชนิด ไดแ้ก่ สารไวไฟ สารกดักรอ่น และสารพษิ สาํหรบัคูม่อืฉบบัน้ีเป็นมาตรฐาน
สาํหรบัสารไวไฟ ประเภท “ของเหลวไวไฟ” โดยไมร่วมถงึน้ํามนัเชือ้เพลงิ มเีน้ือหาครอบคลุมถงัเกบ็ที่
เป็นรปูทรงกระบอกทีต่ดิตัง้อยูบ่นดนิ ความจุไมเ่กนิ 500 ลกูบาศกเ์มตร และความดนัในถงัไมเ่กนิ 17.2 psi 
(หรอื 2.5 psig)  

กรมโรงงานอุตสาหกรรมหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าคู่มอืน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูป้ระกอบกจิการโรงงาน
ทีม่กีารใชง้านถงัเกบ็สารเคมทีัง้ในปจัจุบนัหรอืทีจ่ะมกีารใชใ้นอนาคต เพือ่ใหเ้กดิความปลอดภยัทีพ่จิารณา
ตัง้แต่การออกแบบและการใช้งาน ตลอดจนเพื่อเป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานภาครฐัในการกาํกบัดูแล
ดา้นความปลอดภยัถงัเกบ็สารเคมใีนภาคอุตสาหกรรม 
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บทท่ี 1 ความรู้ทัว่ไป 
 

1.1  คาํจาํกดัความ 

ตามคาํจาํกดัความของระบบ GHS “ของเหลวไวไฟ” หมายถงึ ของเหลวทีม่จุีดวาบไฟไมเ่กนิ  
93 องศาเซลเซยีส 

1.2  เกณฑก์ารจาํแนกประเภท 

ดว้ยคูม่อืน้ีมขีอบขา่ยครอบคลุมถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ ดงันัน้ จงึยกแนวทางในการจาํแนกประเภท
ของเหลวไวไฟ (Flammable liquids) ตามขอ้กาํหนดของระบบการจาํแนกประเภทและตดิฉลากสารเคมี
ทีเ่ป็นระบบเดยีวกนัทัว่โลก (Globally Harmonized System of Classification and Labelling of 
Chemicals) หรอืระบบ GHS โดยตามแนวทางการจาํแนกประเภทของระบบ GHS ของเหลวไวไฟ
จาํแนกเป็นประเภทยอ่ยไดส้ีป่ระเภทยอ่ยแสดงดงัตารางที ่1.1 

ตารางท่ี 1.1 เกณฑส์าํหรบัของเหลวไวไฟตามระบบ GHS 
ประเภทย่อย เกณฑ ์

1 จุดวาบไฟ (Flash point) < 23 องศาเซลเซยีส และจุดเดอืดเริม่ตน้ (Initial boiling point)  
≤ 35 องศาเซลเซยีส 

2 จุดวาบไฟ < 23 องศาเซลเซยีส และจุดเดอืดเริม่ตน้ > 35 องศาเซลเซยีส 

3 จุดวาบไฟ ≥ 23 องศาเซลเซยีส และ ≤ 60 องศาเซลเซยีส 

4 จุดวาบไฟ > 60 องศาเซลเซยีส และ ≤ 93 องศาเซลเซยีส 

หมายเหต ุ1: น้ํามนัเชื้อเพลงิในตระกลูน้ํามนัดเีซลทีม่ชีว่งจดุวาบไฟระหวา่ง 55 องศาเซลเซยีส ถงึ 75 องศาเซลเซยีส อาจพจิารณาเป็น
กลุ่มพเิศษเพือ่วตัถุประสงคท์างกฎหมายบางอยา่ง 

หมายเหต ุ2: ของเหลวทีม่จีดุวาบไฟสงูกวา่ 35 องศาเซลเซยีส อาจพจิารณาเป็นของเหลวไมไ่วไฟเพือ่วตัถุประสงคท์างกฎหมาย
บางอยา่ง (เชน่ กฎระเบยีบของการขนสง่) ถา้ไมเ่ป็นไปตามผลจากการทดสอบการเผาไหมแ้บบยัง่ยนื (Sustained combustibility test)  
ของคูม่อืการทดสอบและเกณฑต์ามขอ้แนะนําในการขนสง่สนิคา้อนัตรายของสหประชาชาตเิป็นลบ 

หมายเหต ุ3: ของเหลวไวไฟทีม่คีวามหนืด (Viscous flammable liquids) เชน่ ส ีสารเคลอืบ แลคเกอร ์น้ํามนัขดัเงา กาว และน้ํายาขดั 
อาจพจิารณาวา่เป็นกลุ่มพเิศษเพือ่วตัถุประสงคท์างกฎหมายบางอยา่ง (เชน่ กฎระเบยีบการขนสง่) การจาํแนกประเภทหรอืการตดัสนิใจวา่
ของเหลวไวไฟเหลา่น้ีวา่เป็นสารไมไ่วไฟอาจกาํหนดโดยกฎหมายทีบ่งัคบัใชก้บัสารดงักล่าวหรอืโดยพนกังานเจา้หน้าที ่
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1.3 สมบติัทางกายภาพ 

ในการจดัเกบ็ของเหลวไวไฟ ผูป้ระกอบกจิการโรงงานจาํเป็นตอ้งทราบสมบตัทิางกายภาพ
พืน้ฐานของของเหลวไวไฟ ดงัน้ี 

1.3.1 ความไวไฟ (Flammability) ในการพจิารณาความไวไฟของสาร จะตอ้งใชคุ้ณสมบตัหิลายอยา่ง
ของสารมาประกอบ ดงัต่อไปน้ี 
 จดุวาบไฟ (Flash point) หมายถงึ อุณหภมูขิองของเหลวแต่ละชนิด ซึง่เมือ่ของเหลวนัน้

ไดร้บัความรอ้นถงึอุณหภมูน้ีิแลว้ จะทาํใหส้ารเกดิการระเหยกลายเป็นไอ เกดิแสงวาบ (Flash 
light) ขึน้อยา่งรวดเรว็เป็นครัง้แรก และสามารถสรา้งสว่นผสมทีต่ดิไฟได ้ซึง่สว่นผสมนัน้
สามารถจุดตดิไฟไดเ้ป็นระยะเวลานาน และสามารถขยายเปลวไฟไปไดไ้กลจากจุดเริม่ตน้ 
เป็นคา่ทีช่ีใ้หเ้หน็ถงึความไวไฟ หรอืความยากงา่ยในการตดิไฟ หรอืการระเบดิของสาร ถา้สาร
ใดมจุีดวาบไฟน้ีตํ่าแสดงวา่ สารนัน้จะไวไฟมากหรอืจะเกดิการตดิไฟ หรอืเกดิการระเบดิไดท้ี่
อุณหภมูติํ่ากวา่ หรอืงา่ยกวา่สารทีม่จุีดวาบไฟสงู1 

วธิทีดสอบจุดวาบไฟสามารถทดสอบได ้2 วธิ ีคอื Open cup และ Closed cup ซึง่จะทาํ
ไดจ้ากการทดลอง โดยเอาสารทีต่อ้งการหาจุดวาบไฟใสใ่นถว้ยโลหะ แลว้คอ่ยๆ เพิม่ความ
รอ้นใหส้งูขึน้ พรอ้มกบัจุดไฟในชว่งทีอุ่ณหภมูสิงูขึน้แต่ละชว่ง จนไดแ้สงวาบขึน้ครัง้แรก  
โดย Open cup จะทดลองในถว้ยเปิด ขณะที ่Closed cup จะทดลองในถว้ยปิด สาํหรบัจุดวาบ
ไฟทีห่าจากวธิ ีClosed cup จะเป็นอุณหภมูทิีใ่ชอ้า้งองิการเกดิจุดวาบไฟในถงัปิด และบรเิวณ
ทีอ่บัอากาศ ขณะทีจุ่ดวาบไฟทีห่าจากวธิ ีOpen cup จะเป็นอุณหภมูทิีใ่ชอ้า้งองิกบัถงัเปิดหรอื
สถานการณ์สารเคมหีกรัว่ไหล 

 อณุหภมิูติดไฟ (Ignition temperature) หมายถงึ อุณหภมูทิีท่าํใหส้ารรอ้นจนจุดตดิไฟได ้
เมือ่มแีหล่งความรอ้นจากภายนอก 

 อณุหภมิูลกุติดไฟได้เอง (Auto-Ignition temperature) หมายถงึ อุณหภมูทิีส่ารประเภท 
ตดิไฟได ้จะเกดิการลุกเป็นเปลวไฟขึน้มาไดเ้อง โดยไมม่แีหล่งประกายไฟจากภายนอก1 

 ช่วงของการระเบิด (Explosion range) จะถูกกาํหนดใหอ้ยูใ่นรปูของอตัราสว่นรอ้ยละของไอ
ของของเหลวไวไฟ (Flammable vapor) หรอื ก๊าซไวไฟ (Flammable gas) ทีอ่ยูใ่นอากาศ 
ทีส่ามารถเกดิการลุกตดิไฟได ้ชว่งของการระเบดิจะเป็นคา่ระหวา่งปรมิาณเปอรเ์ซน็ตข์องก๊าซ
หรอืไอระเหยมากทีส่ดุทีผ่สมกบัอากาศ จนเกดิเป็นสว่นผสมทีเ่หมาะสมทีจ่ะทาํใหเ้กดิการ
ระเบดิได ้หรอื Upper Explosive Limit (UEL) และปรมิาณเปอรเ์ซน็ตข์องก๊าซหรอืไอระเหย
ขัน้ตํ่าทีผ่สมกบัอากาศ จนเกดิเป็นสว่นผสมทีเ่หมาะสมทีจ่ะทาํใหเ้กดิการระเบดิไดห้รอื Lower 
Explosive Limit (LEL)2 ชว่งของการระเบดิแสดงดงัรปูที ่1.1 

                                                            
1 คลงัศพัทไ์ทย สาํนกังานพฒันาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ชาต ิ(สวทช.)  
2  คูม่อืการตรวจสอบ ตดิตัง้ระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้าในพืน้ทีอ่นัตรายทีม่ไีอระเหยของสารไวไฟ สาํนกัเทคโนโลยคีวามปลอดภยั  
กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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รปูท่ี 1.1 ชว่งของการระเบดิ3  

ตวัอย่าง เมทานอลมปีรมิาณเปอรเ์ซน็ตข์องไอระเหยขัน้ตํ่าทีผ่สมกบัอากาศจนทาํใหเ้กดิการระเบดิ 
(LEL) ประมาณ 6.7 และมปีรมิาณเปอรเ์ซน็ตข์องไอระเหยมากทีส่ดุทีผ่สมกบัอากาศจนทาํใหเ้กดิการ
ระเบดิ (UEL) ประมาณ 36 หมายความวา่ ถา้ไอของเมทานอลผสมอยูใ่นอากาศระหวา่ง 6.7 เปอรเ์ซน็ต ์
และ 36 เปอรเ์ซน็ต ์และในขณะเดยีวกนักบัทีม่กีารนําแหล่งความรอ้นทีท่าํใหเ้กดิการลุกตดิไฟเขา้มาใน
บรเิวณดงักลา่ว ไอเมทานอลจะสามารถเกดิลุกตดิไฟและระเบดิขึน้ได ้หากปรมิาณของไอเมทานอล 
ในอากาศมคีา่ประมาณ 2 เปอรเ์ซน็ต ์(<LEL) จะไมส่ามารถลุกตดิไฟไดเ้พราะสว่นผสมเจอืจางเกนิไป  
และในกรณปีรมิาณของไอเมทานอลมคีา่ประมาณ 40 เปอรเ์ซน็ต ์(> UEL) สว่นผสมดงักล่าวกจ็ะ
หนาแน่นเกนิกวา่ทีจ่ะเกดิการระเบดิ  

1.3.2 ความดนัไอ (Vapor pressure) หมายถงึ ความดนัทีเ่กดิจากโมเลกุลของสารระเหยเป็นไอ  
แลว้ชนกบัผนงัของภาชนะทาํใหเ้กดิความดนัขึน้ในระบบปิด4 

1.3.3 จดุเดือด (Boiling point) หมายถงึ อุณหภมูขิณะทีค่วามดนัสงูสดุของไอของของเหลวเทา่กบั
ความกดของบรรยากาศ ณ อุณหภมูน้ีิ ของเหลวจะเปลีย่นสถานะกลายเป็นไอไดท้ัว่ทัง้หมด5  

1.3.4 ความถ่วงจาํเพาะ (Specific gravity) หมายถงึ อตัราสว่นโดยน้ําหนกัของวตัถุกบัน้ําหนกัของ
สารมาตรฐานทีม่ปีรมิาตรเทา่กบัวตัถุนัน้ โดยทัว่ไปใชน้ํ้าบรสิทุธิท์ีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส  
เป็นสารมาตรฐาน5 (โดยความถ่วงจาํเพาะจะถูกนําไปใชใ้นขัน้ตอนการคาํนวณความหนาของ 
ผนงัถงัเกบ็และน้ําหนกัของถงัเกบ็ในบทที ่3) 

1.3.5 ความเสถียร (Stability) เป็นความสามารถในการคงตวัของสารเคม ีทัง้ทางดา้นกายภาพ และ
เคม ีซึง่จะใชบ้อกวา่สารเคมนีัน้อยูใ่นกลุ่มทีเ่ป็น Stable หรอื Unstable และจะตอ้งนํามาพจิารณา
ในการกาํหนดระยะหา่งทีป่ลอดภยัสาํหรบัถงัเกบ็ในบทที ่4 สาํหรบั NFPA ไดใ้หค้าํจาํกดัความ
ของของเหลวในกลุ่มทีเ่ป็น Stable หรอื Unstable ดงัน้ี 

                                                            
3 ปรบัปรงุรปูจาก http://www.exveritas.com/introduction-to-expolsive-atmospheres/ 
4 พจนานุกรมเคม ี(Dictionary of Chemistry), ISBN 978-616-7136-73-8 โดย รศ.ดร.สมพงศ ์จนัทรโ์พธิศ์ร ี
5 พจนานุกรม ฉบบัราชบณัฑติยสถาน พ.ศ. 2554 และสามารถสบืคน้จาก http://www.royin.go.th/dictionary/ 
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 Unstable liquid : เป็นของเหลวทีส่ามารถเกดิปฏกิริยิาพอลเิมอรไ์รเซชัน่ สลายตวั ควบแน่น 
ภายใตส้ภาวะการทาํงานปกต ิ

 Stable liquid : เป็นของเหลวทีไ่มส่ามารถเกดิปฏกิริยิาพอลเิมอรไ์รเซชัน่ สลายตวั ควบแน่น 
ภายใตส้ภาวะการทาํงานปกต ิ

โดยสมบตัทิีก่ล่าวถงึขา้งตน้ ผูป้ระกอบกจิการโรงงานสามารถหาไดจ้าก เอกสารขอ้มลูความ
ปลอดภยั (Safety Data Sheet ; SDS) สาํหรบัตวัอยา่งของเหลวไวไฟแสดงตวัอยา่งดงัตารางที ่1.2 

ตารางท่ี 1.2 ตวัอยา่งสารเคมปีระเภทของเหลวไวไฟ 

รายช่ือสารเคมี 
ความ

ถ่วงจาํเพาะ 
จดุวาบไฟ 

(°C) 
จดุเดือด 

(°C) 
อณุหภมิูลกุติด
ไฟได้เอง (°C) 

Acetaldehyde 0.78 -39 20.5 140 
n-Pentane 0.75 -49 35 260 
Acetone > 75% W/W 0.78 -17.78 56.05 465 
Acrylonitrile 0.81 -0.2 77.3 480 
Benzene 0.88 -11 80 560 
Ethyl acetate > 75% W/W 0.90 -4 75 - 78 - 
Ethylene dichloride 1.25  13 84 440 
Ethyl acrylate 0.92 16 100 399 
Methanol (Methyl alcohol) 0.79 11 64 464 
Methyl methacrylate 1.20 10 100 430 
Methyl ethyl ketone 0.81 -7 82 404 
Methyl acrylate 0.95 -2.7 80.5 463 
Methyl isobutyl ketone 0.80 14 115.9 448 
Toluene 0.87 4.4 110.6 - 
Vinyl acetate monomer 0.93 -8 72-73 385 
Aniline 1.02 70 184 - 
หมายเหตุ - หมายถงึ ไมม่ขีอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งระบุในเอกสารความปลอดภยั (Not Applicable) 
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1.4  การส่ือสารความเป็นอนัตราย 

เน่ืองจากปจัจุบนัยงัไมม่ขีอ้กาํหนดเรือ่งการสือ่สารความเป็นอนัตรายทีถ่งัเกบ็ของเหลวไวไฟ  
ในคูม่อืฉบบัน้ีแนะนําใหก้ารสือ่สารความเป็นอนัตรายทีถ่งัเกบ็ของเหลวไวไฟ ควรเป็นไปตามขอ้กาํหนด
ในระบบ GHS และ/หรอื NFPA ทัง้น้ี ขึน้อยูก่บักฎระเบยีบทีเ่กีย่วขอ้งทีก่าํหนดโดยหน่วยงานทีก่าํกบั
ดแูลของเหลวไวไฟในแต่ละประเภท โดยสญัลกัษณ์ของเหลวไวไฟตามระบบ GHS และความหมายของ
สญัลกัษณ์ในแต่ละประเภทยอ่ยแสดงดงัตารางที ่1.3 

ตารางท่ี 1.3 องคป์ระกอบการสือ่สารความเป็นอนัตรายสาํหรบัของเหลวไวไฟ 

ประเภท
ย่อย 

รปูสญัลกัษณ์ 
(Pictogram) 

คาํสญัญาณ 
(Signal word) 

ข้อความแสดงความเป็นอนัตราย  
(Hazard statement) 

1 

 

อนัตราย ของเหลวและไอระเหยไวไฟสงูมาก 

2 

 

อนัตราย ของเหลวและไอระเหยไวไฟสงู 

3 

 

ระวงั ของเหลวและไอระเหยไวไฟ 

4 ไมม่รีปูสญัลกัษณ์ ระวงั ของเหลวตดิไฟได้

 

การสือ่สารความเป็นอนัตรายตามมาตรฐาน NFPA ใชส้ญัลกัษณ์สีเ่หลีย่มรปูขา้วหลามตดั 
(Diamond shape) แบ่งเป็น 4 สว่น สาํหรบัความเป็นอนัตรายจากความไวไฟ (สแีดง) ใชร้ว่มกบัความ
เป็นอนัตรายดา้นอื่น ไดแ้ก่ อนัตรายต่อสขุภาพ (สน้ํีาเงนิ) การทาํปฏกิริยิาทีเ่ป็นอนัตราย (สเีหลอืง) และ
ความเป็นอนัตรายเฉพาะอืน่ๆ เชน่ หา้มใชน้ํ้าในการดบัเพลงิ การกดักรอ่น กรด เป็นตน้ (สขีาว) แสดง
ดงัรปูที ่1.2 ทัง้น้ีระดบัความเป็นอนัตรายทีต่วัเลขสงูจะมคีวามเป็นอนัตรายสงู ซึง่กลบักนักบัความเป็น
อนัตรายของระบบ GHS สาํหรบัตวัอยา่งการใชส้ญัลกัษณ์การสือ่สารตามมาตรฐาน NFPA บนถงัเกบ็
ของเหลวไวไฟแสดงดงัรปูที ่1.3 และสรปุรายละเอยีดและความหมายของสแีละสญัลกัษณ์ตามมาตรฐาน 
NFPA ดงัตารางที ่1.4 
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รปูท่ี 1.2 ป้ายแสดงความเป็นอนัตรายของสารเคมตีามมาตรฐาน NFPA 

 

รปูท่ี 1.3 ตวัอยา่งการตดิป้ายแสดงความเป็นอนัตรายบนถงัเกบ็สารเคมตีามมาตรฐาน NFPA 
 

Flammable 

Reactivity

Special

  Health
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ตารางท่ี 1.4 รายละเอยีดและสรปุสญัลกัษณ์ต่างๆ ของระบบ NFPA 

 

สีแดง : อนัตรายจากความไวไฟ สามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ระดบั คือ 

ระดบั ความหมาย 

0 ไมต่ดิไฟ 

1 
ตอ้งทาํใหร้อ้นขึน้ก่อนจงึจะสามารถลุกไหมห้รอืตดิไฟได ้ 

จุดวาบไฟสงูกวา่ 93.4 องศาเซลเซยีส 

2 
ตอ้งทาํใหอุ่้นขึน้หรอืสงูกวา่อุณหภมูโิดยรอบจงึจะสามารถลุกไหมไ้ด ้ 

จุดวาบไฟตัง้แต่ 37.8 แต่ไมถ่งึ 93.4 องศาเซลเซยีส 

3 สามารถตดิไฟไดภ้ายใตอุ้ณหภูมโิดยรอบในเกอืบทุกสภาวะ  
จุดวาบไฟตัง้แต่ 22.8 แต่ไมถ่งึ 37.8 องศาเซลเซยีส 

4 มไีอและตดิไฟไดง้า่ยทีอุ่ณหภมูปิกต ิจุดวาบไฟตํ่ากวา่ 22.8 องศาเซลเซยีส 

 

 

สีน้ําเงิน : อนัตรายต่อสขุภาพ สามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ระดบั คือ 

ระดบั ความหมาย 

0 ไมเ่ป็นอนัตรายต่อสขุภาพ 

1 สามารถทาํใหเ้กดิการระคายเคอืง 

2 สามารถทาํใหส้ญูเสยีความสามารถชัว่ขณะหรอืบาดเจบ็เลก็น้อย 

3 สามารถทาํใหบ้าดเจบ็อยา่งรนุแรงหรอืถาวร 

4 สามารถทาํใหเ้สยีชวีติได ้
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สีเหลือง :การทาํปฏิกิริยาท่ีเป็นอนัตราย สามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ระดบั คือ 

ระดบั ความหมาย 

0 เสถยีร 

1 ปกตเิสถยีร, ไมเ่สถยีรเมือ่อุณหภมูสิงูขึน้ 

2 เกดิการเปลีย่นแปลงทางเคมอียา่งรนุแรงทีอุ่ณหภมูหิรอืความดนัสงู 

3 อาจระเบดิไดท้ีอุ่ณหภมูสิงูหรอืเมือ่เกดิการกระแทกอยา่งรนุแรง 

4 อาจระเบดิไดท้ีอุ่ณหภมูแิละความดนัปกต ิ

 

 
สีขาว : อนัตรายเฉพาะ 

สญัลกัษณ์ ความหมาย 

 ทาํปฏกิริยิาอยา่งรนุแรงหรอืระเบดิอยา่งรนุแรงกบัน้ํา 

COR สารกดักรอ่น 

OX สารออกซไิดซ ์

 
สารกมัมนัตรงัส ี

ACID กรด 

ALK ดา่ง 

 ทาํปฏกิริยิาอยา่งรนุแรงหรอืระเบดิเมือ่สมัผสัน้ําและสารออกซไิดซ ์
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1.5  ชนิดของถงัเกบ็สารเคมีโดยทัว่ไป 

ในปจัจุบนัถงัเกบ็สารเคมทีีใ่ชใ้นภาคอุตสาหกรรม สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ดงัรปูที ่1.4 
สาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ สามารถใชเ้ป็นถงัชนิดหลงัคาไมเ่คลื่อนที ่(Fixed roof tank) และถงัชนิด
หลงัคาเคลื่อนทีภ่ายใน (Internal floating roof tank)  

 

รปูท่ี 1.4 ชนิดของถงัเกบ็สารเคม ี

1.5.1  ถงัเกบ็สารเคมีชนิดหลงัคาไม่เคล่ือนท่ี (Fixed roof tank) 

ถงัชนิดน้ีสว่นใหญ่นิยมใชใ้นการจดัเกบ็ผลติภณัฑ ์หรอืสารเคมทีีไ่มไ่ดม้สีมบตัริะเหยงา่ย 
ทีอุ่ณหภมูแิวดลอ้ม (Ambient temperature) หรอืสภาวะทีจ่ดัเกบ็สารเคมนีัน้ๆ ยกตวัอยา่งเชน่ 
น้ํามนัหล่อลื่น หรอื สารเคมทีัว่ไป 

ถงัชนิดทีม่หีลงัคาไมเ่คลื่อนที ่จะประกอบดว้ย 2 สว่น คอื (1) สว่นผนงัของถงัซึง่สว่นใหญ่ผลติ
จากผนงัเหลก็และเป็นทรงกระบอก และ (2) สว่นของหลงัคาทีย่ดึตดิถาวร ในสว่นน้ีอาจจะมรีปูทรงที่
หลากหลายแตกต่างกนัตัง้แต่แบบกรวย (Cone) หรอืแบบโดม (Dome) ซึง่ลกัษณะหลงัคาแต่ละชนิดกจ็ะ
เหมาะสมสาํหรบัการใชง้านทีค่วามดนัแตกต่างกนั ตวัอยา่งสว่นประกอบพืน้ฐานของถงัแบบหลงัคา 
ไมเ่คลื่อนที ่แสดงดงัรปูที ่1.5  
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รปูท่ี 1.5 สว่นประกอบของถงัเกบ็ชนิดหลงัคาไมเ่คลื่อนที ่ 

ตามมาตรฐาน API 650 : Welded Tanks for Oil Storage ไดอ้ธบิายรายละเอยีดของลกัษณะ
หลงัคาของแต่ละประเภทไวด้งัน้ี 

 Supported cone roof tank หมายถงึถงัทีห่ลงัคามโีครงสรา้งแบบกรวยและมกีารออกแบบ
หลงัคาลกัษณะแบบใดแบบหนึ่ง ดงัน้ี  

- แบบ 1 : มคีานคํ้าหลงัคาหรอืจนัทนั (Rafter) ทีว่างบนคานหลกั (Girder) และมเีสาคํ้า 
(Column) เพือ่รบัน้ําหนกัของหลงัคา หรอื  

- แบบ 2 : มคีานคํ้าหลงัคา (Rafter) บนโครงถกั (Trusses) เพือ่รบัน้ําหนกัของหลงัคา  
โดยทีอ่าจมเีสาคํ้าหรอืไมม่เีสาคํ้ากไ็ด ้
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Supported cone roof แบบ 1 Supported cone roof แบบ 2 

 Self-supporting cone roof tank หมายถงึถงัทีห่ลงัคามโีครงสรา้งแบบกรวยและมกีาร
ออกแบบหลงัคาโดยทีต่วัหลงัคาทาํหน้าทีร่บัน้ําหนกัและภาระต่างๆ ทีม่ากระทาํ (Load)  
โดยไมม่โีครงสรา้งอื่นมาชว่ยรบัน้ําหนกัของหลงัคาเพิม่ นอกจากจุดรบัน้ําหนกัทีข่อบของถงั
เทา่นัน้ 

 
 

Self-supporting cone roof tank 

 

 Self-supporting dome roof tank หมายถงึถงัทีห่ลงัคามโีครงสรา้งแบบโดม และมกีาร
ออกแบบโดยทีต่วัหลงัคาทาํหน้าทีร่บัน้ําหนกัและภาระต่างๆ ทีม่ากระทาํ โดยไมม่โีครงสรา้ง
อื่นมาชว่ยรบัน้ําหนกัของหลงัคาเพิม่ นอกจากจุดรบัน้ําหนกัทีข่อบของถงัเทา่นัน้ 

 

Self-supporting dome roof tank 

คานหลัก จันทัน จันทัน

โครงถัก 
      เสาคํา้ 
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1.5.2  ถงัเกบ็สารเคมีชนิดหลงัคาเคล่ือนท่ี (Floating roof tank) 

ถงัชนิดน้ี หลงัคาของถงัจะไมไ่ดย้ดึตดิอยูก่บัทีแ่ต่สามารถเคลื่อนทีข่ ึน้-ลงไดต้ามระดบัของเหลวที่
เปลีย่นไป ซึง่ถงัแบบน้ีมขีอ้ดทีีส่ามารถชว่ยลดความเสีย่งอนัตราย จากการสะสมของความดนัไอของ
สารเคมใีนชอ่งวา่งทีอ่ยูเ่หนือของเหลวทีจ่ดัเกบ็ภายในถงัได ้

สาํหรบัถงัชนิดน้ี สามารถนํามาใชจ้ดัเกบ็ของเหลวทีม่คีา่ความดนัในการออกแบบน้อยกวา่ 
17.2 psi ทีส่ภาวะการทาํงานนัน้ๆ กรณถีา้คา่ความดนัในการออกแบบมากกวา่ 17.2 psi จะตอ้ง
เปลีย่นเป็นถงัเกบ็สารเคมทีีม่แีรงดนั (Pressure tank) หรอืมกีารตดิตัง้ระบบ Vapor recovery เพิม่เตมิ 
นอกจากนัน้ถงัประเภทน้ียงัสามารถนํามาใชใ้นการจดัเกบ็ของเหลวทีม่จุีดวาบไฟตํ่ากวา่อุณหภมูิ
แวดลอ้ม หรอืสภาวะทีจ่ดัเกบ็สารเคม ีรวมทัง้ของเหลวทีม่โีอกาสเกดิประจุจากไฟฟ้าสถติไดง้า่ย ซึง่ถงั
แบบน้ีสามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

 External floating roof tank ถงัชนิดน้ี ถูกออกแบบมาสาํหรบัการจดัเกบ็ของเหลวหรอื
สารเคมทีีค่วามดนับรรยากาศทัว่ไป มลีกัษณะหลงัคาแบบเปิดภายนอกดา้นบน ทีส่ามารถ
เลื่อนขึน้หรอืลงตามระดบัของของเหลวภายในถงัได ้ซึง่สว่นใหญ่จะแนะนําใหใ้ชส้าํหรบัถงัทีม่ี
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางมากกวา่ หรอืเทา่กบั 15 เมตร อยา่งไรกต็ามถงัแบบน้ีสามารถนํามา
ประยกุตใ์ชก้รณทีีถ่งัมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางน้อยๆ ได ้แต่จะตอ้งคาํนึงเสมอวา่เสน้ผา่น
ศนูยก์ลางของถงัจะตอ้งมคีา่เทา่กบัความสงูเพือ่ใหส้ามารถตดิตัง้และใชง้านบนัไดแบบ Rolling 
ladder ในการเขา้ถงึสว่นบนของหลงัคา ขอ้ดขีองหลงัคาถงัชนิดน้ี คอื หลงัคาสามารถเคลื่อนที่
ขึน้-ลงตามระดบัของของเหลวภายในถงัเกบ็สารเคม ีบรเิวณของ External floating deck จะม ี
Rim seal ตดิตัง้อยูเ่พือ่ลดการสญูเสยีจากการระเหย (Evaporation losses) ของของเหลว
ภายในถงัเกบ็สารเคม ี(รปูที ่1.6) 
 

 
รปูท่ี 1.6 สว่นประกอบของถงัเกบ็ชนิดหลงัคาเคลื่อนทีภ่ายนอก (External floating roof tank) 
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 Internal floating roof tank ถงัชนิดน้ี ไดพ้ฒันาจากถงัชนิดหลงัคาเคลื่อนทีภ่ายนอกทัว่ไป 
จะมหีลงัคาชนิดไมเ่คลื่อนทีอ่ยูภ่ายนอกดา้นบนของหลงัคาชนิดเคลื่อนที ่เพือ่ชว่ยป้องกนัการ
เกดิฟ้าผา่บรเิวณหลงัคาของถงัเกบ็สารเคม ีชอ่งวา่งระหวา่งหลงัคาชนิดไมเ่คลื่อนทีแ่ละ 
หลงัคาชนิดเคลื่อนทีอ่อกแบบมาเพือ่ใชใ้นการหมนุเวยีน และถ่ายเทอากาศสูส่ ิง่แวดลอ้ม
ภายนอก ดว้ยการออกแบบแบบน้ีจะชว่ยใหก้ารสะสมของไอระเหยของสารเคมหีรอืของเหลวที่
จดัเกบ็ในถงัเกบ็สารเคมลีดลง และลดโอกาสการเกดิการลุกตดิไฟของไอระเหยดงักล่าว 
สาํหรบัสว่นประกอบพืน้ฐานของถงัชนิดหลงัคาเคลื่อนทีภ่ายในแสดงในรปูที ่1.7 สาํหรบั
ลกัษณะหลงัคาไมเ่คลื่อนทีท่ีอ่ยูภ่ายนอกดา้นบน สามารถดรูายละเอยีดเพิม่เตมิประกอบในถงั
ชนิดหลงัคาไมเ่คลื่อนที ่

 
รปูท่ี 1.7 สว่นประกอบของถงัเกบ็ชนิดหลงัคาเคลื่อนทีภ่ายใน (Internal floating roof tank) 

โดยถงัเก็บสารเคมชีนิดหลงัคาไม่เคลื่อนที่กบัชนิดหลงัคาเคลื่อนที่มขีอ้ดี และขอ้จํากดัสรุปดงั
ตารางที ่1.5 
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ตารางท่ี 1.5 เปรยีบเทยีบขอ้ด-ีขอ้จํากดัของถงัเก็บสารเคมชีนิดหลงัคาไม่เคลื่อนที่กบัชนิดหลงัคา
เคลื่อนที ่

ชนิดของถงัเกบ็สารเคมี ข้อดี ข้อจาํกดั 
Fixed roof tank ประเภท 
- Supported cone roof tank 
- Self-supporting cone roof 

tank 

- ออกแบบและตดิตัง้งา่ย  
- เหมาะสาํหรบักรณีทีพ่ืน้ทีถ่งัมจีาํกดั 

 

- เหมาะใชส้าํหรบัของเหลวทีม่คี่าจุด 
วาบไฟมากกวา่ 60 °C แต่สามารถ
นํามาใชก้บัของเหลวทีจุ่ดวาบไฟน้อย
กวา่ 60 °C กรณีทีถ่งัมเีสน้ผา่น
ศนูยก์ลางน้อยกวา่ 15 เมตร1/ 

- ตอ้งก่อสรา้งฐานรากทีแ่ขง็แรงมากกวา่ 
เน่ืองจากหลงัคาแบบกรวยมน้ํีาหนกั
มากกวา่หลงัคาแบบโดม ราคาการ
ก่อสรา้งฐานรากสงูกวา่  

- อาจพจิารณาใชร้ะบบควบคุม (Control 
system) ทีเ่หมาะสมรวมถงึควรจะมี
ระบบการปกคลุมดว้ยก๊าซไนโตรเจน
หรอืก๊าซเฉื่อย (Nitrogen/Inert gas 
blanketing)2/  

Fixed roof tank ประเภท 
Self-supporting dome roof 
tank 

- หลงัคาทรงครึง่วงกลม มน้ํีาหนกั 
น้อยกวา่หลงัคาแบบกรวย ฐานราก
รบัน้ําหนกัน้อยกวา่ ราคาการ
ก่อสรา้งฐานรากตํ่ากวา่  
 

- เหมาะใชส้าํหรบัของเหลวทีม่คี่าจุด 
วาบไฟมากกวา่ 60 °C แต่สามารถ
นํามาใชก้บัของเหลวทีจุ่ดวาบไฟน้อย
กวา่ 60 °C กรณีทีถ่งัมเีสน้ผา่น
ศนูยก์ลางน้อยกวา่ 15 เมตร 

- ออกแบบและตดิตัง้ยาก  
- ไมเ่หมาะสาํหรบักรณีทีพ่ืน้ทีถ่งัมจีาํกดั 
- อาจพจิารณาใชร้ะบบควบคุม (Control 

system) ทีเ่หมาะสมรวมถงึควรจะมี
ระบบการปกคลุมดว้ยก๊าซไนโตรเจน
หรอืก๊าซเฉื่อย  

External floating roof tank - ไมม่ชีอ่งวา่งทีเ่ป็นพืน้ทีข่องไอระเหย 
ลดโอกาสการสะสมของไอระเหย 
และโอกาสทีอ่าจเกดิบรรยากาศที่
สามารถตดิไฟได ้

- ลดการสญูเสยีของเหลวเน่ืองจากการ
ระเหย 

- ชว่ยลดการเกดิการปนเป้ือนใน
อากาศ (Air pollution) 

- เหมาะใชส้าํหรบัของเหลวทีม่คี่าจุด 
วาบไฟน้อยกวา่ 60 °C 

- เหมาะสาํหรบัถงัทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลาง 
15 เมตรขึน้ไป 
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ตารางท่ี 1.5 เปรยีบเทยีบขอ้ด-ีขอ้จํากดัของถงัเก็บสารเคมชีนิดหลงัคาไม่เคลื่อนที่กบัชนิดหลงัคา
เคลื่อนที ่(ต่อ) 

ชนิดของถงัเกบ็สารเคมี ข้อดี ข้อจาํกดั 
Internal floating roof tank - ไมม่ชีอ่งวา่งทีเ่ป็นพืน้ทีข่องไอระเหย 

ลดโอกาสการสะสมของไอระเหย 
และโอกาสทีอ่าจเกดิบรรยากาศที่
สามารถตดิไฟได ้

- ชว่ยลดการเกดิการปนเป้ือนใน
อากาศ (Air pollution) 

- ชว่ยเพิม่การป้องกนัการเกดิเพลงิ
ไหมไ้ด ้ 

- มอีตัราการปลอ่ยระบายไอออกสู่
ภายนอก (Vapor emission)  
น้อยกวา่ถงัเกบ็ของเหลวชนิดหลงัคา
เคลื่อนทีภ่ายนอก เน่ืองจาก ไมไ่ดร้บั
ผลกระทบจากการพดัของกระแสลม 
(Wind effect) 

- เหมาะใชส้าํหรบัของเหลวทีม่คี่าจุด 
วาบไฟน้อยกวา่ 60 °C 

- เหมาะสาํหรบัถงัทีม่เีสน้ผา่นศนูยก์ลาง 
15 เมตรขึน้ไป 

- ราคาในการก่อสรา้งสงู 
 

หมายเหตุ จดุวาบไฟ ใชก้ารทดสอบดว้ยวธิถีว้ยปิด (Closed-cup flash point) 
1/   กรณเีลอืกใชถ้งัเกบ็แบบ Fixed roof tank สาํหรบัจดัเกบ็ของเหลวทีม่จีดุวาบไฟน้อยกวา่ 60 °C จะตอ้งพจิารณาถงึการตดิตัง้ระบบ

ความปลอดภยัเพิม่เตมิ เชน่ ระบบการปกคลุมดว้ยก๊าซไนโตรเจนหรอืก๊าซเฉื่อย (Nitrogen/Inert gas blanketing) 
2/   การพจิารณาใชร้ะบบการปกคลุมดว้ยก๊าซไนโตรเจนหรอืก๊าซเฉื่อย ใหพ้จิารณาจากชนิดของสาร ความอนัตราย จดุวาบไฟ ผลกระทบ

ต่อสิง่แวดลอ้ม ความดนัไอของสารเหนือผวิของเหลว และอุณหภมูแิวดลอ้ม ทีจ่ดัเกบ็สารเคมนีัน้ๆ 
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บทท่ี 2 กฎหมายและมาตรฐานท่ีเก่ียวข้อง 
 

เน่ืองจากในปจัจุบนักฎหมาย ขอ้บงัคบั หรอืหลกัเกณฑต่์างๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัถงัเกบ็สารเคมใีน
ประเทศไทยยงัไมค่รอบคลุมในทุกดา้น ดงันัน้ในบทน้ีจงึไดด้าํเนินการรวบรวมกฎหมายจากหน่วยงาน 
ทีเ่กีย่วขอ้ง รวมทัง้สรปุแนวทางในการปฏบิตั ิเพือ่ใหผู้ป้ระกอบกจิการโรงงานไดเ้กดิความเขา้ใจ และ
สามารถนําไปประยกุตใ์ชเ้ป็นแนวทางในการดาํเนินกจิการทีเ่กีย่วขอ้งกบัถงัเกบ็สารเคมไีดอ้ยา่ง
เหมาะสมตัง้แต่ขัน้ตอนการขออนุญาต การใช ้และมาตรการความปลอดภยัเพือ่ก่อใหเ้กดิความปลอดภยั
ทัง้ชวีติ ทรพัยส์นิ ตลอดจนสิง่แวดลอ้มทีอ่ยูบ่รเิวณโดยรอบของสถานประกอบการ สาํหรบัรายการ
กฎหมายทีเ่กีย่วขอ้งแบ่งตามการดาํเนินงานแสดงดงัน้ี 

2.1 การขออนุญาตก่อสร้างถงัเกบ็สารเคมี  

ตาม กฎกระทรวงมหาดไทย เรือ่ง กาํหนดสิง่ทีส่ร้างข้ึนอย่างอืน่เป็นอาคารตามกฎหมาย
ว่าด้วยการควบคมุอาคาร พ.ศ. 2544 ภายใตพ้ระราชบญัญตัคิวบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ไดก้าํหนดให้
ถงัเกบ็ของทีม่คีวามจุตัง้แต่ 100 ลกูบาศกเ์มตรขึน้ไป เป็น “อาคาร” ทีถู่กควบคมุและจะตอ้งขออนุญาต
ก่อสรา้งกบัหน่วยงานทีร่บัผดิชอบในพืน้ทีท่ีโ่รงงานตัง้อยู ่ดงันัน้ผูป้ระกอบกจิการโรงงานทีจ่ะสรา้ง 
ถงัเกบ็จะตอ้งยืน่ขออนุญาตก่อสรา้งถงัเกบ็ นอกจากน้ี กฎกระทรวงฉบบัที ่55 (พ.ศ.2543) ออกตาม
ความในพระราชบญัญตัคิวบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ยงักาํหนดใหอ้าคารหรอืสิง่ทีส่รา้งขึน้สงูเกนิ 15 เมตร 
หรอือาคารทีใ่ชเ้กบ็วสัดุไวไฟ วสัดุระเบดิ หรอืวสัดุกระจายแพรพ่ษิ จงึถอืวา่ถงันัน้เป็น “อาคารพเิศษ”  
ทีต่อ้งปฏบิตัติามขอ้กาํหนดในพระราชบญัญตัคิวบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  

สาํหรบัถงัเกบ็สารเคมทีีม่ปีรมิาณน้อยกวา่ 100 ลกูบาศกเ์มตร ไมน่บัวา่เป็นอาคารจงึไม่
จาํเป็นตอ้งขออนุญาตก่อสรา้งถงัเกบ็ แต่ถา้มกีารก่อสรา้งฐานรากเพือ่วางถงัเกบ็ผูป้ระกอบกจิการ
โรงงานจาํเป็นตอ้งแจง้ยืน่ขออนุญาตการก่อสรา้งฐานรากกบัหน่วยงานทีร่บัผดิชอบในแต่ละพืน้ทีด่ว้ย   

 รายการเอกสารท่ีใช้ขออนุญาต 

- แบบคาํขออนุญาตก่อสรา้งอาคาร (แบบ ข.1)  
- แผนผงับรเิวณ        จาํนวน 5 ชุด 
- แบบแปลน        จาํนวน 5 ชุด 
- รายการประกอบแบบ       จาํนวน 5 ชุด 
- รายการคาํนวณ       จาํนวน 1 ชุด 
- หนงัสอืแสดงความยนิยอมและรบัรองของผูอ้อกแบบและคาํนวณ  จาํนวน 1 ชุด 

และสาํเนาใบอนุญาตเป็นผูป้ระกอบวชิาชพีวศิวกรรมควบคุมหรอื 
สถาปตัยกรรม 
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 ขัน้ตอนการขออนุญาต 

ในขัน้ตอนการก่อสรา้งถงัเกบ็สารเคมนีัน้ ผูป้ระกอบกจิการโรงงานจะตอ้งยืน่แบบคาํขออนุญาต
ก่อสรา้งอาคาร (แบบ ข.1) พรอ้มเอกสารต่างๆ ต่อองคก์รปกครองสว่นทอ้งถิน่ สาํหรบัในเขตพืน้ที่
กรงุเทพมหานครจะตอ้งยืน่ทีก่รมโยธาธกิารและผงัเมอืงเพือ่พจิารณาคาํขออนุญาตฯ ซึง่สามารถสรปุ
ขัน้ตอนการขออนุญาตก่อสรา้งอาคารดงัรปูที ่2.1  

 
รปูท่ี 2.1 ขัน้ตอนการขออนุญาตก่อสรา้งถงัเกบ็สารเคมตีามพระราชบญัญตัคิวบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
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2.2 การดาํเนินงานเก่ียวกบัถงัเกบ็สารเคมี 

ตาม กฎกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่2 (พ.ศ. 2535) ออกตามความในพระราชบญัญติั
โรงงาน พ.ศ. 2535 ข้อ 7 กาํหนดขอ้ปฏบิตัเิกีย่วกบัถงัเกบ็สารเคมทีีบ่รรจุวตัถุอนัตราย เชน่ วตัถุไวไฟ 
วตัถุระเบดิ หรอืของเหลวทีอ่าจทาํใหเ้กดิอนัตรายแก่บุคคล สตัว ์พชื ทรพัยห์รอืสิง่แวดลอ้มทีม่ขีนาด 
ตัง้แต่ 25,000 ลติรขึน้ไป ดงัน้ี 

 ผูป้ระกอบกจิการโรงงานตอ้งมัน่ใจวา่ถงัทีก่่อสรา้งขึน้มคีวามมัน่คง และแขง็แรง เป็นไปตาม
มาตรฐานทีย่อมรบั 

 ถงัเกบ็จะตอ้งมใีบรบัรองของผูป้ระกอบวชิาชพีวศิวกรรมควบคุม 
 ถงัเกบ็จะตอ้งมเีขือ่นหรอืกาํแพงคอนกรตีโดยรอบทีส่ามารถกกัเกบ็ปรมิาณของเหลวไดท้ัง้หมด 

แต่กรณทีีใ่นพืน้ทีก่กัเกบ็มถีงัมากกวา่หน่ึงถงั ใหส้รา้งเขือ่นทีส่ามารถเกบ็กกัปรมิาณของเหลวได้
เทา่กบัปรมิาตรของถงัเกบ็ขนาดใหญ่ทีส่ดุ 

 ตอ้งจดัใหม้วีตัถุหรอืเคมภีณัฑท์ีม่สีมบตัเิหมาะสมในการระงบัหรอืลดความรนุแรงของการแพร ่
กระจายไดอ้ยา่งเหมาะสมและเพยีงพอ 

 ถงัควรตัง้อยูใ่นทีโ่ล่งแจง้ และควรตดิตัง้สายล่อฟ้าใหเ้ป็นไปตามหลกัวชิาการ 
 ถงัควรตดิตัง้สายดนิ เพือ่ป้องกนัการเกดิประจุไฟฟ้าสถติ 

 
นอกจากน้ียงัมกีฎหมายทีเ่กีย่วขอ้งการดาํเนินงานดา้นความปลอดภยั และการป้องกนัและระงบั

อคัคภียัทีก่าํหนดโดยกระทรวงแรงงาน ภายใตพ้ระราชบญัญตัคิวามปลอดภยั อาชวีอนามยั และ
สภาพแวดลอ้มในการทาํงาน พ.ศ. 2554 คอื กฎกระทรวงแรงงาน เรือ่ง กาํหนดมาตรฐานในการ
บริหาร จดัการ และดาํเนินการด้านความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดล้อมในการ
ทาํงานเกีย่วกบัการป้องกนัและระงบัอคัคีภยั พ.ศ. 2555 ข้อ 25 กาํหนดขอ้ปฏบิตัทิีเ่กีย่วขอ้งกบั
ความปลอดภยัของถงัเกบ็เพิม่เตมิคอื 

 ใหม้รีะบบป้องกนัอนัตรายจากฟ้าผา่สาํหรบัถงัเกบ็สารเคม ีโดยการตดิตัง้ระบบป้องกนัอนัตราย
จากฟ้าผา่ใหป้ฏบิตัติามมาตรฐานของสมาคมวศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย ในพระบรม
ราชปูถมัภ ์ 

 จดัเตรยีมเครือ่งดบัเพลงิแบบเคลื่อนยา้ย ระบบดบัเพลงิแบบอตัโนมตั ิในบรเิวณพืน้ทีถ่งัเกบ็ทีม่ี
เจา้หน้าทีเ่ขา้ไปทาํงาน 

 จดัใหม้กีารตรวจสอบอุปกรณ์ดบัเพลงิเพือ่ใหม้สีภาพพรอ้มใชง้านเป็นประจาํทุก 6 เดอืน   
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ตวัอย่างแบบคาํขออนุญาตก่อสร้าง ข.1 

 
 





แบบ ข.1 
เลขรับที่………………. 
วันที…่………………… 
ลงชื่อ…………ผูรับคําขอ 

                       คําขออนุญาตกอสรางอาคาร ดัดแปลงอาคาร  หรือร้ือถอนอาคาร 
 
 

 
      เขียนที.่.......................................................................... 
   วันที่.......................... เดือน.................................................พ.ศ………….……… 

   ขาพเจา…………………………………………………เจาของอาคารหรือตัวแทนเจาของอาคาร 
    เปนบุคคลธรรมดา  อยูบานเลขที่……………….ตรอก/ซอย……………………………
ถนน…………………หมูที่………..ตําบล/แขวง…………………….อําเภอ/เขต……….………..จังหวดั…………………
    เปนนิติบุคคลประเภท………….…….…………..จดทะเบียนเมื่อ……………….……… 
เลขทะเบียน…………………….………สํานักงานตัง้อยูเลขที่………………………ถนน……………………………….…
หมูที่…….…..ตําบล/แขวง………………….………….อําเภอ/เขต………….……………….จังหวัด………………..……. 
โดย……………………………………..ผูมีอํานาจลงชื่อแทนนิติบุคคลของผูขออนุญาต 
อยูบานเลขที…่……………ตรอก/ซอย……………….………..ถนน…………………………….……..หมูที่………..……. 
ตําบล/แขวง……………………………..อําเภอ/เขต………………………………..จังหวดั…………………………..…….. 
   ขอยื่นคําขอรับใบอนุญาต……………………………………..ตอเจาพนกังานทองถ่ิน  ดังตอไปนี้ 
   ขอ 1 ทําการกอสรางอาคาร/ดัดแปลงอาคาร/ร้ือถอนอาคาร  ที่บานเลขที่………………………… 
ตรอก/ซอย………………………………..ถนน…………………………..หมูที…่……ตําบล/แขวง………………….…… 
อําเภอ/เขต……………………………จังหวัด……………………………โดย…………………………………………….. 
เปนเจาของอาคาร  ในที่ดินโฉนดที่ดิน เลขที่/น.ส.3เลขที่/ส.ค.1 เลขที่……………………………………………….……… 
เปนที่ดินของ…………………………………………………………………………………………………………………. 
   ขอ 2  เปนอาคาร 

(1) ชนิด………………………….จํานวน………………..เพื่อใชเปน…………………………. 
โดยมีที่จอดรถ  ที่กลับรถ และทางเขาออกของรถ จํานวน…………….คัน 

(2) ชนิด………………………….จํานวน………………..เพื่อใชเปน…………………………. 
โดยมีที่จอดรถ  ที่กลับรถ และทางเขาออกของรถ จํานวน…………….คัน 

(3) ชนิด………………………….จํานวน………………..เพื่อใชเปน…………………………. 
โดยมีที่จอดรถ  ที่กลับรถ และทางเขาออกของรถ จํานวน…………….คัน 
   ตามแผนผังบรเิวณ  แบบแปลน  รายการคํานวณประกอบแบบแปลน  และรายการคาํนวณทีแ่นบมา
พรอมนี ้
   ขอ 3 มี………………………………………………………………เปนผูควบคมุงาน 
…………………………………………………………     ……………………………………เปนผูออกแบบและคํานวณ 
   ขอ 4  มี  กําหนดแลวเสรจ็ใน……….วัน   นับตั้งแตวันทีไ่ดรับใบอนุญาต 
   ขอ 5 พรอมคําขอนี้ขาพเจาไดแนบเอกสารหลักฐานตาง ๆ มาดวยแลว คือ 

(1) แผนผังบริเวณ  แบบแปลน  รายการประกอบแบบแปลน  จํานวน……….ชุด  ชุดละ………… 
(2) รายการคํานวณหนึ่งชดุ  จํานวน…………แผน  (กรณเีปนอาคารสาธารณะ อาคารพิเศษหรือ 

อาคารที่กอสรางดวยวตัถุถาวรและวตัถุทนไฟเปนสวนใหญ) 
(3) หนังสือแสดงความเปนตวัแทนของอาคาร (กรณีตวัแทนเจาของอาคารเปนผูขออนุญาต) 
 
 



 
    -2- 
 

(4) สําเนาหนังสือรับรองการจดทะเบียน วัตถุประสงคและผูมีอํานาจลงชื่อแทนนิติบุคคล                  
ผูขออนุญาตออกใหไมเกินหกเดือน  (กรณีที่นิติบุคคลเปนผูขออนุญาต) 
   (5)  หนังสือแสดงวาเปนผูจดัการหรือผูแทนซึ่งเปนผูดําเนินกจิการของนิติบุคคล (กรณีที่ 
นิติบุคคลเปนผูขออนุญาต) 

(6) หนังสือแสดงความยินยอมและรับรองของผูออกแบบและคํานวณ จํานวน……….ฉบับ   
พรอมทั้งสําเนาใบอนุญาตเปนผูประกอบวชิาชีพวิศวกรรมควบคุมหรือสถาปตยกรรมควบคุม  จํานวน…..……. ฉบับ   
(กรณีที่เปนอาคารมีลักษณะ    ขนาด     อยูในประเภทเปนวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมหรือวิชาชีพสถาปตยกรรมควบคุม   
แลวแตกรณ)ี 

(7) สําเนาหรือภาพถายโฉนดทีด่ิน  เลขที่/น.ส.3 เลขที่/ ส.ค. 1 เลขที่ ………………………. 
จํานวน…………….ฉบับ  หรือหนังสือยนิยอมของเจาของที่ดิน  จํานวน……………..ฉบับ 

(8) หนังสือแสดงความยินยอมของผูควบคุมงานตามขอ 3 จํานวน….…………..ฉบับ 
(9) สําเนาหรือภาพถายใบอนุญาตเปนผูประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคมุหรือวิชาชีพ 

สถาปตยกรรมควบคุมของผูควบคุมงาน  จาํนวน………ฉบับ  (เฉพาะกรณีที่เปนอาคารมีลักษณะขนาดอยูในประเภท 
เปนวิชาชีพวิศวกรรมควบคมุ  หรือวิชาชพีสถาปตยกรรมควบคุม แลวแตกรณ)ี 

(10) เอกสารอื่น ๆ (ถามี) 
………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
        (ลงลายมอืช่ือ)……………………………………… 
          (………………………………….) 
                 ผูขออนุญาต 
หมายเหต ุ (1)  ขอความใดที่ไมใชใหขดีฆา 
  (2) ใสเครื่องหมาย  ในชอง              หนาขอความที่ตองการ 
 

 
หมายเหตขุองเจาหนาท่ี 
 
  จะตองแจงใหผูขออนุญาตทราบวา  จะอนญุาตหรือไมอนุญาตหรือขยายเวลาภายใน 
วันที…่……………เดือน……………………………………..พ.ศ. …………………… 
  ผูขออนุญาตไดชําระคาธรรมเนยีมใบอนญุาต………………………………เปนเงนิ……………………บาท 
และคาธรรมเนยีมการตรวจแบบแปลน………………………..…………….เปนเงิน……………บาท  ………………..สตางค 
ตามใบเสร็จรับเงนิเลมที…่…………………เลขที่…………………ลงวนัที…่……………เดอืน………………..พ.ศ. ……….. 
  ออกใบอนุญาตแลว  เลมที…่………..ฉบับ………….ลงวนัที…่………เดือน…………………พ.ศ………… 
 
         (ลงมือช่ือ)…………………………………. 
                   ตําแหนง……………………………… 
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บทท่ี 3 การเลือกและออกแบบถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ 
 

3.1 การเลือกและออกแบบถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ 

การเลอืกและออกแบบถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ มหีลกัเกณฑใ์นการพจิารณา 2 ขัน้ตอน ดงัน้ี 

3.1.1 พิจารณาจากความดนัในการออกแบบ (Design pressure) 
 

การเลอืกมาตรฐานสาํหรบัใชอ้อกแบบถงัเกบ็ของเหลวไวไฟจะตอ้งพจิารณาจากคา่ความดนัใน
การออกแบบ (Design pressure) ซึง่เป็นความดนัไอเหนือระดบัของเหลวและมคีา่ไมน้่อยกวา่ 110% 
ของคา่ความดนัไอทีแ่ทจ้รงิ (TVP)1 ของสารทีจ่ะจดัเกบ็ทีอุ่ณหภมูใิชง้านสงูสดุโดยแบ่งความดนัในการ
ออกแบบออกเป็น 3 ชว่งดงัตารางที ่3.1 

ตารางท่ี 3.1 แสดงชนิดและความดนัในการออกแบบสาํหรบัถงัเกบ็ 

ชนิดของถงัเกบ็ ความดนัในการออกแบบ มาตรฐาน 
ถังเก็บใช้งานที่ความดันบรรยากาศ 
(Atmospheric tank) 

ความดนับรรยากาศ ถงึ 2.5 psig* 
หรอื ความดนับรรยากาศ ถงึ 17.2 psi** 

API 650 : Welded Tanks for Oil 
Storage (อุณหภมูใิชง้านสงูสดุ 93 °C) 

ถงัเกบ็ใชง้านทีค่วามดนัตํ่า 
(Low pressure tank) 

ความดนับรรยากาศ ถงึ 15 psig  
หรอื ความดนับรรยากาศ ถงึ 29.7 psi 

API 620 : Design and Construction of 
Large, Welded, Low-Pressure Storage 
Tanks (อุณหภมูใิชง้านสงูสดุ 120 °C) 

ถงัเกบ็ใชง้านทีค่วามดนัสงู  
(High pressure tank) 

> 15 psig หรอื > 29.7 psi ASME Boiler and Pressure Vessel 
Code 

หมายเหตุ  
*psig เป็นหน่วยของความดนัเกจ (Gauge pressure) ซึง่เป็นคา่ทีอ่่านไดจ้ากเกจวดัความดนัของของไหล 
**psi เป็นหน่วยของความดนัสมับรูณ์ (Absolute pressure) ซึง่เป็นผลรวมของความดนัเกจกบัความดนับรรยากาศโดยคาํนวณจาก  
ความดนัสมับรูณ์ = ความดนัเกจ +14.7 psi 
 

3.1.2 พิจารณาจากจดุวาบไฟ (Flash point) ของเหลวไวไฟ   
 

การเลอืกชนิดของถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ จะพจิารณาจากจุดวาบไฟ (Flash point) ซึง่เป็นคา่
อุณหภูมทิีท่ดสอบดว้ยวธิ ีClosed cup และขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของถงัเกบ็ โดยจะแบ่งจุดวาบไฟ
ออกเป็น 2 ชว่งดงัตารางที ่3.2 

 
 
 
 

                                                            
1คา่ความดนัไอทีแ่ทจ้รงิ (True vapor pressure ; TVP) คอื คา่ความดนัทีใ่ชบ้อกความสามารถในการกลายเป็นไอของของเหลวในภาชนะ
ปิดทีส่ภาวะสมดุล (Equilibrium) โดยทาํการวดัทีอุ่ณหภมูคิงทีใ่ดๆ อุณหภมูหิน่ึงทีต่อ้งการ  
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ตารางท่ี 3.2 การเลอืกชนิดถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ 

จดุวาบไฟ* ขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลางถงัเกบ็ ประเภทถงัเกบ็ 
จดุวาบไฟ < 60 °C < 15 เมตร Fixed roof tank** 

 ≥ 15 เมตร Internal floating roof tank** 
จดุวาบไฟ ≥ 60 °C ทุกขนาด Fixed roof tank 

หมายเหตุ 
*   จดุวาบไฟในตารางเป็นคา่อุณหภมูทิีค่วามดนับรรยากาศซึง่เป็นอุณหภมูทิีท่ดสอบดว้ยวธิ ีClosed cup 
**  ในการพจิารณาเลอืกใชถ้งัเกบ็ของเหลวไวไฟสาํหรบัจดุวาบไฟ < 60 °C ตามมาตรฐานความปลอดภยั ควรใชถ้งัเกบ็แบบหลงัคา

เคลื่อนทีภ่ายใน (Internal floating roof tank) สาํหรบัถงัเกบ็ทุกขนาด แต่กรณทีีผู่ป้ระกอบกจิการโรงงานเลอืกใชถ้งัเกบ็แบบหลงัคา 
ไมเ่คลื่อนที ่(Fixed roof tank) สาํหรบัถงัเกบ็เสน้ผา่นศนูยก์ลาง < 15 เมตร จะตอ้งพจิารณาถงึการตดิตัง้ระบบความปลอดภยัเพิม่เตมิ 
เชน่ ระบบการปกคลุมดว้ยก๊าซไนโตรเจนหรอืก๊าซเฉื่อย เป็นตน้ 

 
ขอ้แนะนําเพิม่เตมิสาํหรบัการเลอืกใช ้Internal floating roof tank : ผูป้ระกอบกจิการโรงงานสามารถเลอืกใชถ้งัเกบ็ชนิดน้ีในในกรณทีี ่
ถงัเกบ็มเีสน้ผา่นศูนยก์ลาง < 15 เมตร ได ้เนือ่งจากถงัเกบ็น้ีเหมาะใชส้าํหรบัของเหลวทีม่จีดุวาบไฟ < 60 °C ทัง้น้ีตอ้งพจิารณาถงึ
งบประมาณและความคุม้คา่ในการก่อสรา้ง 

 
อยา่งไรกต็ามในการเลอืกลกัษณะหลงัคาของถงัแต่ละประเภท เชน่ หลงัคาแบบโดม (Dome roof) 

หลงัคาแบบกรวย (Cone roof) หลงัคาแบบเคลื่อนทีภ่ายใน (Internal floating roof) เป็นตน้ จาํเป็นตอ้ง
คาํนึงถงึลกัษณะพืน้ดนิและฐานรากทีส่ามารถรบัน้ําหนกัของถงัเกบ็สารเคม ีรวมถงึงบประมาณของ 
แต่ละโครงการ 

3.2 การเลือกชนิดวสัดสุาํหรบัถงัเกบ็และส่วนประกอบของถงั 

ในการเลอืกวสัดุทีจ่ะใชส้าํหรบัถงัเกบ็ ทอ่ ขอ้ต่อ หน้าแปลน วสัดุทีต่อ้งใชก้ารตขีึน้รปู (Forging)2 
ป ัม๊ต่างๆ สาํหรบัของเหลวไวไฟมหีลายชนิด และหลายเกรด เชน่ เหลก็กลา้ (Carbon steel หรอื Mild 
steel), เหลก็กลา้ไรส้นิม (Stainless steel) เป็นตน้ การเลอืกวสัดุสาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ  
และอุปกรณ์เชื่อมต่อต่างๆ ผูป้ระกอบกจิการโรงงานจาํเป็นตอ้งคาํนึงถงึปจัจยัดงัต่อไปน้ี 

 เป็นวสัดุทีส่ามารถหาได ้ 
 สภาวะในการทาํงาน  
 สมบตัทิางกล เชน่ ความสามารถในการรบัแรงต่างๆ 
 อายกุารใชง้าน  
 ราคา  

 
 

                                                            
2 การตขีึน้รปู (Forging) หมายถงึ กรรมวธิผีลติชิน้สว่นโดยไมต่อ้งผา่นกระบวนการหลอม โดยนําเหลก็มาใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภมูทิี่
เหมาะสม ก่อนนําไปกด อดั หรอืตใีหเ้ป็นรปูรา่งตามทีต่อ้งการ แลว้นํามาประกอบทีห่น้างาน การตขีึน้รปูทีอุ่ณหภมูสิงู (Hot forging)  
จะใชแ้รงในการตน้ีอย ไดข้นาดเทีย่งตรง แต่ผวิงานไมค่อ่ยดนีกั 
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3.3  การเลือกชนิดและเกรดของเหลก็ 

สาํหรบัคูม่อืฉบบัน้ีจะแนะนําวสัดุทีใ่ชส้าํหรบัถงัเกบ็ทีอ่า้งองิตามมาตรฐาน API 650 ซึง่เป็น
เหลก็กลา้ทีม่คีา่ Minimum yield strength ประมาณ 30-60 กโิลปอนดต่์อตารางน้ิว ซึง่มจีาํหน่ายและใช้
อยูใ่นปจัจุบนั  

การเลอืกใชแ้ผน่เหลก็สาํหรบัทาํผนงัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ ใหพ้จิารณาชนิดและเกรดของแผน่
เหลก็ (Plate) จากตารางที ่3.3 ซึง่เป็นเกรดเหลก็ทีส่ามารถนําไปใชส้รา้งถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ สาํหรบั
อุณหภมูใิชง้านตัง้แต่ 10 °C ขึน้ไป ดงันัน้ผูป้ระกอบกจิการโรงงานสามารถเลอืกใชเ้หลก็เกรดใดกไ็ดใ้น
ตารางดงักล่าว โดยสามารถเลอืกซือ้เหลก็มาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก.) หรอืมาตรฐาน JIS 
ทีเ่ทยีบเทา่มาตรฐาน ASTM ซึง่แบ่งกลุ่มของเหลก็ออกเป็น 6 กลุ่มตามกระบวนการผลติเหลก็ และ
หลงัจากเลอืกเกรดเหลก็ และคาํนวณความหนาของผนงัถงัเกบ็ในแต่ละชัน้แลว้ ควรมกีารตรวจสอบวา่
เกรดเหลก็ทีเ่ลอืกเหมาะสมกบัอุณหภมูใิชง้านหรอืจาํเป็นตอ้งทาํ Impact test เพิม่เตมิ  

ตารางท่ี 3.3 ชนิดของเหลก็กลา้สาํหรบั Plate ของถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ   
กลุ่ม3 Plate specification ตาม API 650 Plate specification เทียบเท่า 

 มาตรฐาน  
ASTM4 

Grade 
ความหนาสงูสดุท่ี

สามารถผลิตได้ (มม.)
มาตรฐาน มอก. มาตรฐาน JIS 

I : As Rolled,  A36M/ A36 - 40 มอก. 1479-2541 G3101 
Semi-killed A285M/ A285 C 25 มอก. 2060-2543 G3103 SB410 
 A131M/ A131 A 13 มอก. 1499-2541 G3106 SM400A 
 A283M/ A283 C 25 มอก. 1479-2541 G3101 SS400 
II : As Rolled, Killed or  A131M B 25 มอก. 1499-2541 G3106 SM400B 
Semi-killed A36M - 40 มอก. 1479-2541 G3101 
III : As Rolled, Killed ,  A573M 400 45 - -
Fine-Grain Practice A516M 380, 415 - มอก. 2060-2543 G3118 SGV410
IV- As Rolled, Killed , 
Fine-Grain Practice 

A573M / A 573 400, 450,
485 

45 - G3118 SGV450, 
G3118 SGV480 

 A516M 450, 485 - - G3118 SGV450, 
G3118 SGV480 

 A662M/ A662 B 40 - - 
  C 40 - - 
V- Normalized, Killed , A573M 485 45 - -
Fine-Grain Practice A516M 450, 485 -

มอก. 2060-2543 
G3118 SGV450, 
G3118 SGV480 

  
 

 
 

                                                            
3สามารถดชูนิดและเกรดของเหลก็เพิม่เตมิจาก API 650 ตารางที ่4-4a – (SI) Material group 
4ทีม่า : API 650 หวัขอ้ 4.2 : Material for Plate - ASTM Specification  
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ตารางท่ี 3.3 ชนิดของเหลก็กลา้สาํหรบั Plate ของถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ (ต่อ) 

กลุ่ม5 
Plate specification ตาม API 650 Plate specification เทียบเท่า 

 มาตรฐาน  
ASTM6 

Grade 
ความหนาสงูสดุท่ี

สามารถผลิตได้ (มม.)
มาตรฐาน มอก. มาตรฐาน JIS 

VI- Normalized,  A537M/ A537 Class 1 45
มอก. 2060-254 

G3115 SPV355N
Quenched, and   Class 2 45 G3115 SPV450Q
Tempered, Killed, A633M/ A633 C 45 - G3126 SLA325 
Fine-Grain Practice,  D 45 - - 
Reduce Carbon A678M/ A678 A 40 - - 
  B 45 - - 
 A737M/ A737 B 40 - G3126 SLA360 
คาํอธบิายกระบวนการผลติในตาราง  
: As Rolled เป็นเหลก็ทีถ่ลุงและรดีตามกระบวนการทัว่ไป 
: Killed เป็นเหลก็ทีถ่ลงุแลว้ไลก๊่าซออกซเิจนออกจนหมดจากนัน้นําไปรดีแลว้นําไปอบคนืใหเ้หนียว 
: Normalized เป็นกระบวนการนําเหลก็ทีร่ดีแลว้ไปอบและทาํใหเ้ยน็ลงเพือ่ใหม้กีารจดัเรยีงตวัของโครงสรา้งและไดข้นาดของ grain เลก็ลง 
: Quenched and Tempered เป็นกระบวนการเพิม่ความแขง็ทีผ่วิโดยการลดอุณหภมู ิและเพิม่ความเหนียวโดยการเพิม่อุณหภมู ิ
: Semi-killed เป็นเหลก็ทีถ่ลุงแลว้ไลก๊่าซออกซเิจนออกบางสว่น จากนัน้นําไปรดีแลว้นําไปอบคนืใหเ้หนียว  
: Reduce carbon เป็นเหลก็ทีม่ปีรมิาณคารบ์อนตํ่า 
: Fine Grain Practice การปรบัสภาพโครงสรา้งใหม้คีวามละเอยีด 

การพจิารณาอุณหภมูใิชง้าน คาํนึงถงึอุณหภมูขิองเหลก็กลา้ (Metal temperature) ทีใ่ชส้รา้งถงั
ซึง่เป็นคา่เฉลีย่ของอุณหภูมขิองเหลวทีบ่รรจุกบัอุณหภมูภิายนอกหรอืเป็นอุณหภูมทิีค่าํนวณตามหลกั
วศิวกรรม ซึง่คา่อุณหภมูใิชง้านทีเ่หมาะสมสาํหรบัเหลก็แต่ละกลุ่มแสดงดงัรปูที ่3.1 โดยเหลก็ในกลุ่ม  
I ถงึ VI จะมคีวามสามารถในการรบัแรงกระแทก (Impact) ทีอุ่ณหภมูติํ่าทีแ่ตกต่างกนัโดยเสน้กราฟ 
แต่ละเสน้จะแสดงอุณหภมูใิชง้านทีเ่หมาะสมสาํหรบัเหลก็กลุ่มต่างๆ จากกราฟจะเหน็วา่อุณหภมูิ
เหมาะสมทีส่ามารถนําเหลก็แต่ละกลุม่ไปใชง้านไดค้อื อุณหภมูทิีอ่ยูเ่หนือเสน้กราฟ ขณะทีถ่า้นําเหลก็
ไปใชง้านทีอุ่ณหภมูติํ่ากวา่เสน้กราฟทีค่วามหนาใดๆ เหลก็นัน้จะตอ้งผา่นการทาํ Impact test และมี
ใบรบัรองการใชง้านทีอุ่ณหภมูนิัน้ๆ (ดวูธิกีารใชง้านกราฟทีภ่าคผนวก ค) 
 

                                                            
5สามารถดชูนิดและเกรดของเหลก็เพิม่เตมิจาก API 650 ตารางที ่4-4a – (SI) Material group 
6ทีม่า : API 650 หวัขอ้ 4.2 : Material for Plate - ASTM Specification  
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รปูท่ี 3.1 คา่อุณหภมูใิชง้านทีเ่หมาะสมสาํหรบัเหลก็แต่ละกลุ่ม 

(ทีม่า : ปรบัปรงุรปูจาก Figure 4.1a ใน API 650) 

ขอ้มลูเพิม่เตมิ 
ในกรณีทีอุ่ณหภมูใิชง้านตํา่กวา่ 10 องศาเซลเซยีส เมือ่เลอืกเกรดเหลก็ และคาํนวณความหนาของผนงัถงัเกบ็

ในแต่ละชัน้แลว้ ผูป้ระกอบกจิการโรงงานจะตอ้งกลบัมาดตูารางที ่3.3 ในชอ่งความหนาสงูสดุทีส่ามารถผลติได ้เพือ่
ตรวจสอบวา่ความหนาของแผน่เหลก็ทีค่าํนวณไดม้คีา่อยูใ่นเกณฑเ์กรดเหลก็ทีเ่ลอืกมาใชห้รอืไม ่ถา้หากคา่ความหนาที ่
คาํนวณไดม้คีา่มากกวา่คา่ความหนาสงูสดุทีส่ามารถผลติไดผู้ป้ระกอบกจิการโรงงานจะตอ้งเลอืกเกรดของเหลก็ใหม่
โดยเลอืกจากกลุม่เหลก็ทีม่สีมบตัทิางกลสงูขึน้ นอกจากน้ีควรกลบัมาตรวจสอบวา่เกรดเหลก็ทีเ่ลอืกเหมาะสมกบั
อุณหภมูใิชง้านหรอืจะตอ้งทาํ Impact test เพิม่เตมิ ดงัรปูที ่3.1 (สามารถดวูธิกีารใชง้านกราฟในภาคผนวก ค) 
 

สาํหรบัรายการมาตรฐานทอ่เหลก็มลีกัษณะดงัน้ี 

 A53 / A53M คอื ASTM A53 / A53M Standard Specification for Pipe, Steel, Black and 
Hot-Dipped, Zinc-Coated, Welded and Seamless 

 A105/A105M คอื ASTM A105/A105M-14 Standard Specification for Carbon Steel 
Forgings for Piping Applications 

 A106/A106M คอื ASTM A106/A106M-15 Standard Specification for Seamless Carbon 
Steel Pipe for High-Temperature Service 
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 A181/A181M คอื ASTM A181/A181M-14 Standard Specification for Carbon Steel 
Forgings, for General-Purpose Piping 

 A333/A333M คอื ASTM A333/A333M-16 Standard Specification for Seamless and 
Welded Steel Pipe for Low-Temperature Service and Other Applications with Required 
Notch Toughness 

 A334/A334M คอื ASTM A334/A334M-04a (2016) Standard Specification for Seamless 
and Welded Carbon and Alloy-Steel Tubes for Low-Temperature Service 

 A350/A350M คอื ASTM A350/A350M-15 Standard Specification for Carbon and Low-
Alloy Steel Forgings, Requiring Notch Toughness Testing for Piping Components 

 A524 คอื ASTM A524-96 (2012) Standard Specification for Seamless Carbon Steel 
Pipe for Atmospheric and Lower Temperatures 

 

ชนิดของเหลก็กลา้ทีใ่ชส้าํหรบั ทอ่ ขอ้ต่อ และวสัดุทีต่อ้งใชก้ารตขีึน้รปู (Forging) ของถงัเกบ็
ของเหลวไวไฟแสดงตวัอยา่งดงัตารางที ่3.4 

 
ตารางท่ี 3.4 ชนิดของเหลก็กลา้สาํหรบั ทอ่ ขอ้ต่อ และวสัดุทีต่อ้งใชก้ารตขีึน้รปู ของถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ 

ส่วนประกอบ Specification ตาม API 650 Specification เทียบเท่า 
อ่ืนๆ มาตรฐาน ASTM* Grade มาตรฐาน JIS 

ท่อและข้อต่อ A53/A53M  A G3454 STPG370 
(pipe and   B G3454 STPG410 
pipe coupling) A106/A106M  A G3456 STPT370 
  B G3455 STPT410 
  A333/A333M 1, 6 G3460 STPL380 
 A334/A334M 1, 6 G3464 STBL38 
 A 524 I, II - 
วสัดท่ีุต้องใช้การตี A 105/A105M - G3202 SFVC2A 
ขึน้รปู (Forging) A 181/A181M 60, 70 G3202 SFVC1, G32C2A 
 A 350/A350M LF1 G3205 SFL1 
  LF2 G3205 SFL2 
หมายเหตุ * ทีม่า : API 650 หวัขอ้ 4.5 : Material for Pipe and flange - ASTM Specification
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การเลอืกเกรดของเหลก็สาํหรบัทาํทอ่ มขีอ้กาํหนดดงัน้ี 

 ทอ่ทีนํ่ามาใชเ้ป็น Manhole หรอื Nozzle ซึง่เชื่อมต่อกบัถงัโดยตรงจะตอ้งเลอืกทอ่ทีไ่มม่ี
ตะเขบ็ (Seamless) 

 ทอ่ทีไ่มไ่ดเ้ชื่อมต่อกบัถงัโดยตรงสามารถใชไ้ดท้ัง้แบบทอ่มตีะเขบ็ (Welded) และทอ่ทีไ่มม่ี
ตะเขบ็ (Seamless) 

นอกจากพจิารณาชนิดของเหลก็สาํหรบัสรา้งถงัเกบ็ ทอ่ ขอ้ต่อ และวสัดุทีต่อ้งใชก้ารตขีึน้รปูแลว้ 
ผูป้ระกอบกจิการโรงงานยงัตอ้งคาํนึงถงึอุปกรณ์ทีจ่ะใชก้บัถงัเกบ็ เชน่ ป ัม๊ วาลว์ ปะเกน็ เป็นตน้ โดย
จะตอ้งพจิารณาจากความเขา้กนัได ้และความทนทานต่อของเหลวทีจ่ดัเกบ็กบัวสัดุสาํหรบัอุปกรณ์ต่างๆ 
ซึง่สามารถขอขอ้มลูดงักล่าวไดจ้ากผูข้ายอุปกรณ์นัน้ๆ ดงัตวัอยา่งในภาคผนวก ข.6  

3.4  การออกแบบและการคาํนวณความหนาของถงัเกบ็ 

หลงัจากทราบชนิดและเกรดของเหลก็ทีจ่ะใชใ้นการสรา้งถงัเกบ็ของเหลวไวไฟแลว้ ผูป้ระกอบ
กจิการโรงงานจะตอ้งรวบรวมขอ้มลูพืน้ฐาน ไดแ้ก่ เสน้ผา่นศนูยก์ลาง ระดบัของของเหลว คา่ความ
ถ่วงจาํเพาะ คา่ความเคน้ของเหลก็แต่ละชนิด ขนาดแผน่เหลก็ทีม่จีาํหน่ายในทอ้งตลาด เพือ่นําไปใช้
ประกอบการคาํนวณความหนาของผนงั พืน้ถงั และหลงัคาของถงัเกบ็ อยา่งไรกต็าม ในการออกแบบ 
ถงัเกบ็สารเคมทีุกประเภท จาํเป็นตอ้งใชผู้เ้ชีย่วชาญทีม่คีวามรูแ้ละประสบการณ์ดา้นการออกแบบและ
สรา้งถงัเกบ็เป็นผูค้าํนวณและออกแบบถงัเกบ็ดงักล่าว ซึง่รายละเอยีดทีจ่ะอธบิายในหวัขอ้ต่อไปน้ี 
ไดร้วบรวมขอ้มลูพืน้ฐานทีผู่ป้ระกอบกจิการโรงงานควรทราบในแต่ละขัน้ตอนทีอ่ยา่งน้อยตอ้งคาํนึงถงึ
และปฏบิตัติามทีม่าตรฐานกาํหนด เพือ่ใหเ้กดิความปลอดภยัในการดาํเนินกจิกรรมต่างๆ เกีย่วขอ้งกบั
ถงัเกบ็มากทีส่ดุ สาํหรบัในหวัขอ้น้ีจะแบง่รายละเอยีดออกเป็น 3 สว่น ดงัน้ี 

3.4.1 ผนังถงัเกบ็ 

ในการคาํนวณความหนาผนงัถงัเกบ็ จะเริม่คาํนวณจากผนงัชัน้ล่างสดุ โดยความหนาของผนงัชัน้
ล่างสดุจะมคีวามหนามากทีส่ดุเน่ืองจากตอ้งรบัแรงดนัและน้ําหนกัมากทีส่ดุ แลว้จากนัน้จงึคาํนวณทีผ่นงั
ชัน้ทีอ่ยูด่า้นบนถดัไปตามลาํดบัจนถงึชัน้บนสดุ โดยผูค้าํนวณจะตอ้งทราบขอ้มลูเบือ้งตน้ดงัต่อไปน้ี 

 ข้อมลูของถงั 
 

- เสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉลีย่ (Center line diameter) ของถงัทีผ่นงัถงัชัน้ล่างสดุ : เป็นคา่เฉลีย่
ระหวา่งเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายในและภายนอกทีผ่นงัชัน้ล่างสดุ โดยประเมนิจากความจุ
สงูสดุของถงัและพืน้ทีท่ีต่อ้งการสรา้งถงั  

- ระดบัของเหลวออกแบบ (Design liquid level; H) : เป็นระดบัของเหลวสงูสดุทีใ่ชใ้นการ
ออกแบบ และคาํนวณความจุสงูสดุของถงัเกบ็ 



3-8                                                                                                                                             กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

- ระดบัการเตมิของเหลวทัว่ไป (Normal fill level) : เป็นระดบัของเหลวทีใ่ชง้านทัว่ไป  
สว่นใหญ่กาํหนดไวท้ี ่80-90% ของระดบัของเหลวออกแบบ 

- ความสงูของผนงัชัน้บนสดุ (Top of shell height) : เป็นความสงูของถงัทีว่ดัจากแผน่พืน้ถงั
ถงึผนงัชัน้บนสดุ สว่นใหญ่ในการออกแบบจะคาํนวณเผือ่ความสงูไวป้ระมาณ 10-20 
เซนตเิมตรจากระดบัของเหลวออกแบบ 

- ความจุสงูสดุ (Maximum capacity) : เป็นความจุของถงัเกบ็ทีม่ากทีส่ดุ คาํนวณจากระดบั
ของเหลวออกแบบ 

- ความจุใชง้านสทุธ ิ(Net working capacity) : เป็นความจุทีใ่ชง้านทัว่ไปของถงัเกบ็  
สว่นใหญ่กาํหนดไวท้ี ่80-90 % ของความจุสงูสดุ 

- ปรมิาตรของเหลวใชง้านตํ่าสดุทีเ่หลอือยูใ่นถงัเกบ็ (Minimum capacity) : เป็นปรมิาตร
ของเหลวตํ่าสดุทีจ่าํเป็นตอ้งเหลอือยูใ่นถงัเพือ่สมัพนัธก์บัระดบัของเหลวออกแบบ 
 
รายละเอยีดขอ้มลูของถงัเกบ็แสดงดงัรปูที ่3.2 
 

 ข้อมลูเฉพาะของสารท่ีจดัเกบ็ 
 

- คา่ความถ่วงจาํเพาะ : เป็นคา่ความถ่วงจาํเพาะของของเหลวทีจ่ดัเกบ็ทีอุ่ณหภมูใิชง้าน 
โดยในการออกแบบจะตอ้งใชค้า่ความถ่วงจาํเพาะเทา่กบั 1 สาํหรบัของเหลวทีม่คีา่ความ
ถ่วงจาํเพาะน้อยกวา่ 1 แต่ถา้ของเหลวนัน้มคีา่ความถ่วงจาํเพาะมากกวา่ 1 จะตอ้งใชค้า่
ความถ่วงจาํเพาะของของเหลวนัน้ 

- คา่ความหนาเผือ่สาํหรบัการกดักรอ่น (Corrosion Allowance หรอื CA) : เป็นผลคณู
ระหวา่งคา่อตัราการกดักรอ่นกบัอายกุารใชง้าน คา่อตัราการกดักรอ่นของของเหลวกบั
เหลก็เป็นคา่เฉพาะสาํหรบัสารใดสารหน่ึง ซึง่สามารถหาขอ้มลูเบือ้งตน้ไดจ้ากหนงัสอื 
ทีร่วบรวมขอ้มลูการกดักรอ่นไว ้เชน่ Handbook of Corrosion Data7 เป็นตน้ นอกจากน้ี 
ในสตูรการคาํนวณคา่ CA จะเหน็วา่ปจัจยัหน่ึงทีส่ง่ผลต่อความหนาของวสัดุทีเ่ลอืก คอือายุ
การใชง้าน ซึง่ผูป้ระกอบกจิการโรงงานจะตอ้งพจิารณาจากองคป์ระกอบหลายอยา่ง เชน่ 
ชนิด ราคาของวสัดุ ลกัษณะการใชง้าน การดแูลรกัษา และความคุม้คา่ในการลงทนุ  
เป็นตน้  

 
 
 
 
 

                                                            
7 Handbook of Corrosion Data 2nd edition, edited by Bruce D. Craig, David S. Anderson, ASM International ®, 2002  
(ISBN 0-87170-518-4) 
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รปูท่ี 3.2 ขอ้มลูเบือ้งตน้ของถงัเกบ็ 
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สาํหรบัตวัอยา่งการคาํนวณทีแ่สดงในภาคผนวก ค กาํหนดคา่อตัราการกดักรอ่นของเหลก็กบัสาร 
เมทานอลที ่0.508 มม.ต่อปี และสมมตคิา่อายกุารใชง้านที ่30 ปี 

- คา่ความเคน้สงูสดุขณะใชง้าน (Product design stress; Sd) และคา่ความเคน้สงูสดุขณะอดั
น้ําทดสอบ (Hydrostatic design stress; St ) ซึง่เป็นคา่เฉพาะสาํหรบัเหลก็แต่ละเกรดโดย
ตาม API 650 จะมกีารกาํหนดคา่ Sd และ St ในภาคผนวก ข.5 สาํหรบัเหลก็ตามมาตรฐาน 
ASTM แต่กรณทีีใ่ชเ้หลก็ตามมาตรฐานของแต่ละประเทศ เชน่ มอก. (TIS) หรอื JIS  
ผูค้าํนวณจะตอ้งคาํนวณคา่ Sd และ St เองจากสตูรดา้นล่าง 
 

Sd = 
3
2 x Yield strength หรอื 

5
2 x Tensile strength หน่วย เมกะพาสคาล (MPa) 

St = 
4
3  x Yield strength หรอื 

7
3 x Tensile strength หน่วย เมกะพาสคาล (MPa) 

 
หลงัจากคาํนวณคา่ Sd และ St จากแต่ละสตูรเสรจ็แลว้ เราจะเลอืกใชค้า่ Sd และ St ทีน้่อยทีส่ดุ 

- ความกวา้งแผน่เหลก็ทีม่จีาํหน่ายในทอ้งตลาดคอื 4 ฟุต (1.2192 เมตร) , 5 ฟุต (1.524 
เมตร) และ 8 ฟุต (2.4384 เมตร) ซึง่เป็นคา่ทีใ่ชใ้นการประมาณจาํนวนชัน้ของผนงัถงัเกบ็ 

 

สาํหรบัขัน้ตอนการคาํนวณสามารถดรูายละเอยีดเพิม่เตมิในภาคผนวกที ่ค อยา่งไรกต็าม ในการ
คาํนวณความหนาของผนงัถงัเกบ็ตามมาตรฐาน API 650 ไดก้าํหนดใหผ้นงัของถงัเกบ็ทีท่าํดว้ยเหลก็
ตอ้งมคีวามหนาตามคา่ทีไ่ดจ้ากการคาํนวณออกแบบใหร้บัน้ําหนกับรรทุกสงูสดุบวกดว้ยคา่การกดักรอ่น 
และตอ้งไมน้่อยกวา่ความหนาตํ่าสดุตามทีก่าํหนดไวใ้นตารางที ่3.5 

ตารางท่ี 3.5 ความหนาตํ่าสดุของเหลก็สาํหรบัผนงัถงัเกบ็ทีย่อมรบัได ้: tmin (มลิลเิมตร) 

เส้นผา่นศนูยก์ลาง : D (เมตร) ความหนาของผนัง (Shell) ตํา่ท่ีสดุท่ียอมรบัได้ : tmin (มิลลิเมตร) 
< 15 5 

15 ถงึ < 36 6 
36 ถงึ < 60 8 

≥ 60 10 
หมายเหตุ ถา้ถงัมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางระหวา่ง 3.2-15 เมตร ความหนาของผนงัชัน้ล่างสดุตอ้งไมน้่อยกวา่ 6 มม. 

 
การเชื่อมแผน่ผนงัถงัตอ้งเชือ่มใหม้คีวามมัน่คงแขง็แรงและปลอดภยั โดยในการเชื่อมต่อทอ่ต่างๆ 

เขา้กบัผนงัถงั หากทอ่ทีจ่ะเชื่อมมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางมากกวา่ 2 น้ิว ผนงัของถงัจะตอ้งมกีารเสรมิ
ความแขง็แรงทีห่น้าตดัของแผน่เหลก็ ซึง่จะตอ้งมคีวามหนาไมน้่อยกวา่ความหนาของผนงัถงั และตอ้งมี
พืน้ทีไ่มน้่อยกวา่ 2 เทา่ของพืน้ทีห่น้าตดัของทอ่ทีจ่ะเชือ่ม อา้งองิมาตรฐานวธิกีารเสรมิความแขง็แรงและ
การเชื่อมจาก API 650 เรือ่ง Reinforcement and Welding  
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อยา่งไรกต็าม ถงัเกบ็ของเหลวไวไฟอาจก่อสรา้งดว้ยวสัดุชนิดอื่น เชน่ เหลก็กลา้ไรส้นิม ซึง่มี
วธิกีารออกแบบผนงัถงัสว่นใหญ่เหมอืนกบัถงัเหลก็กลา้ในคูม่อืฉบบัน้ี โดยมขี ัน้ตอนทีแ่ตกต่างกนัคอื 
สว่นของการคาํนวณคา่ความเคน้สงูสดุขณะใชง้าน ; Sd และคา่ความเคน้สงูสดุขณะอดัน้ําทดสอบ ; St 
โดยจะตอ้งคาํนวณเองจากสตูรทีก่าํหนดขา้งตน้ ไมม่ตีารางสาํเรจ็รปูทีใ่ชง้านไดเ้ลยเหมอืนเหลก็กลา้ 
ตามมาตรฐาน ASTM ทีร่ะบุใน API 650 และหลงัจากไดค้า่ Sd , St แลว้ ใหนํ้าคา่ดงักล่าวมาคาํนวณต่อ
เหมอืนกบัวธิกีารคาํนวณถงัเหลก็กลา้ 

 
3.4.2  พืน้ถงัเกบ็ 

ลกัษณะของพืน้ถงัมหีลายแบบเชน่ แบบแบน (Flat) แบบกรวยควํ่า (Cone-up) แบบกรวยหงาย 
(Cone-down) และแบบเอยีงดา้นเดยีว (Single slope) โดยแต่ละแบบจะตอ้งมกีารจดัการตะกอนทีก่น้ถงั
ทีแ่ตกต่างกนั บรเิวณพืน้ถงัเกบ็จะประกอบดว้ย 2 สว่น (รปูที ่3.3) คอื แผน่พืน้ถงั (Bottom plate) และ 
แผน่รองผนงัถงั (Annular bottom plate) โดยมาตรฐาน API 650 ไดก้าํหนดลกัษณะแผน่พืน้ถงัไวด้งัน้ี 

 แผน่เหลก็พืน้ถงัตอ้งมคีวามหนาอยา่งน้อย 6 มลิลเิมตร (ยงัไมร่วมความหนาเผือ่การกดักรอ่น) 
 พืน้ถงัทีม่ลีกัษณะแบบ Cone-up และแบบ Cone-down ควรมคีวามชนั (Slope) อยา่งน้อย 1:120 

 

 
 

 
 

 ในกรณทีีต่อ้งการใหต้ดิตัง้วงแหวนกนัซมึ (Drip ring) เพือ่ป้องกนัน้ําซมึเขา้ใตก้น้ถงัเกบ็ โดย
วงแหวนกนัซมึจะตอ้งมคีวามหนาอยา่งน้อย 3 มลิลเิมตร และตอ้งเชื่อมดว้ยวธิกีารเชื่อมปิด
คลุมแบบต่อเน่ือง (Continuously seal-welded) ขอบของวงแหวนตอ้งยืน่ออกมาดา้นนอกจาก
ขอบฐานรากของถงัอยา่งน้อย 75 มลิลเิมตร และมกีารดดังอลงทีป่ลายเป็นมมุไมเ่กนิ 90º ตาม
รปูที ่3.3 และอาจจะมกีารเคลอืบสารป้องกนัการกดักรอ่นทีผ่วิของวงแหวนเพิม่เตมิ 
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รปูท่ี 3.3 สว่นประกอบบรเิวณพืน้ถงั  

และกาํหนดลกัษณะแผน่เหลก็รองผนงัถงัดงัน้ี 

 แผน่รองผนงัถงัตอ้งมคีวามหนาอยา่งน้อย 6 มลิลเิมตร (ยงัไมร่วมความหนาเผือ่การกดักรอ่น) 
 ระยะหา่งภายในระหวา่งผนงัถงัเกบ็กบัรอยเชื่อมแบบ Lap-welded ทีแ่ผน่พืน้ถงั จะตอ้งหา่งไม่

น้อยกวา่ 600 มลิลเิมตรและแผน่รองผนงัถงัตอ้งตอ้งยืน่ออกนอกขอบของตวัถงั อยา่งน้อย 50 
มลิลเิมตร  

 

นอกจากน้ีการเชื่อมผนงัถงัชัน้ล่างทีต่ดิกบัแผน่เหลก็รองผนงัถงั และแผน่เหลก็พืน้ถงั จะตอ้ง
เชื่อมเตม็แบบต่อเน่ืองทัง้ในและนอกของผนงัถงั โดย ; 

 การเชื่อมแผน่พืน้ถงั กาํหนดใหแ้ผน่เหลก็ตอ้งเกยกนัอยา่งน้อย 5 เทา่ของความหนาของแผน่
เหลก็ทีนํ่าใชท้าํพืน้ถงั  

 การเชื่อมแผน่พืน้ถงั กบัแผน่รองผนงัถงั แผน่เหลก็นัน้จะตอ้งเกยกนัอยา่งน้อย 65 มลิลเิมตร 
 

3.4.3 หลงัคาถงัเกบ็ 

ในการคาํนวณตวัหลงัคาและโครงสรา้งรองรบัต่างๆ ตอ้งมกีารคาํนวณและออกแบบเพือ่ใหห้ลงัคา
สามารถรองรบัน้ําหนกัและแรงกระทาํต่างๆ ทีอ่าจเกดิขึน้กบัหลงัคาดงัน้ี 

 ความดนัภายในถงัเกบ็ (Internal pressure) 
 ความดนัขณะทดสอบดว้ยน้ํา (Hydrostatic test pressure) 
 แรงลม และฝนทีม่าปะทะ (Wind load) 
 น้ําหนกัของหลงัคาและสว่นประกอบอื่นๆ ทีต่ดิตัง้บนหลงัคา (Gravity loads) 
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 แรงทีเ่กดิจากแผน่ดนิไหว (Seismic load) 
 แรงหรอืน้ําหนกัอื่นๆ 

 
ตาม API 650 มขีอ้กาํหนดเกีย่วกบัแผน่เหลก็หลงัคา ดงัน้ี 

 แผน่เหลก็หลงัคาตอ้งมคีวามหนา อยา่งน้อย 5 มลิลเิมตร (ไมร่วมคา่ความหนาเผือ่การกดักรอ่น) 
 ลกัษณะแผน่เหลก็หลงัคาของหลงัคาแบบต่างๆ มขีอ้กาํหนดยอ่ยดงัน้ี 

- แผน่เหลก็หลงัคาของ Supported cone roof ตอ้งไมส่มัผสักบัโครงสรา้งทีร่องรบัโดยตรง 
โดยแผน่หลงัคาจะตอ้งวางบนคานคํ้าหลงัคาหรอืจนัทนั (Rafter) ทีว่างบนคานหลกั 
(Girder) เทา่นัน้ ขณะทีค่วามหนาของโครงสรา้งทีร่องรบัหลงัคาตอ้งมคีวามหนาอยา่งน้อย 
4.3 มลิลเิมตร และเมือ่ใชง้านและถูกกดักรอ่นไปแลว้ความหนาจะตอ้งไมน้่อยกวา่ 2.4 
มลิลเิมตร ยกเวน้ ความหนาของเสารบัน้ําหนกั (Column) ตอ้งไมน้่อยกวา่ 6 มลิลเิมตร  
(ดรูายละเอยีดเพิม่เตมิใน API 650 เรือ่ง Supported cone roofs ขอ้ 5.10.4) 

- แผน่เหลก็หลงัคาของ Self-supporting cone roof ตอ้งมกีารเสรมิความแขง็แรงดว้ย
โครงสรา้ง (Sections) และความหนาของแผน่เหลก็หลงัคาตอ้งหนาไมน้่อยกวา่ 4.8 
มลิลเิมตร มมุของหลงัคา (θ) ตอ้งอยูร่ะหวา่ง 9.5 ถงึ 37 องศา (9.5º ≤ θ ≤ 37º) เทยีบกบั
ระดบัพืน้หรอืความชนั (Slope) ตอ้งมคีา่ระหวา่ง 2:12 ถงึ 9:12 (2:12 ≤ slope ≤ 9:12)  
(ดรูายละเอยีดเพิม่เตมิใน API 650 เรือ่ง Self-supporting cone roofs ขอ้ 5.10.5) 

- แผน่เหลก็หลงัคาของ Self-supporting dome roof ตอ้งมกีารเสรมิความแขง็แรงดว้ย
โครงสรา้ง (Sections) และความหนาของแผน่เหลก็หลงัคาตอ้งหนาไมน้่อยกวา่ 4.8 
มลิลเิมตร รศัมขีองหลงัคา (Radius) ตอ้งอยูร่ะหวา่ง 0.8 D ถงึ 1.2 D เมือ่ D คอื ขนาดเสน้
ผา่นศนูยก์ลางของถงั (ดรูายละเอยีดเพิม่เตมิใน API 650 เรือ่ง Self-supporting dome 
and umbrella roofs ขอ้ 5.10.6) 

 การเชื่อมแผน่เหลก็หลงัคาของถงัชนิดหลงัคาไมเ่คลื่อนทีก่บัผนงัถงัใหใ้ชว้ธิกีารเชือ่มต่อกนั
แบบเกยทบัและมเีชื่อมดา้นบนเพยีงดา้นเดยีวบนแผน่หลงัคา โดยเฉพาะถงัชนิดหลงัคาไม่
เคลื่อนทีด่งัรปูที ่3.4  

 การเชื่อมพืน้ถงักบัผนงัถงั จะตอ้งเชื่อมทัง้ดา้นในและดา้นนอกถงั แสดงดงัรปูที ่3.4 และ 
รอยเชื่อมตอ้งมขีนาดใหญ่และแขง็แรงกวา่การเชื่อมแผน่เหลก็หลงัคากบัผนงัถงั เมือ่เกดิเหตุ
ฉุกเฉิน หรอืเหตุระเบดิ หลงัคาจะสามารถปรแิยกออกจากตวัถงั และชว่ยระบายแรงดนั 
ทีเ่กดิขึน้ได ้แต่ถา้หากเชื่อมถงับรเิวณหลงัคาแขง็แรงกวา่บรเิวณกน้ถงัจะทาํใหเ้มือ่เกดิเหตุ
ฉุกเฉินแรงดนัจะทาํใหก้น้ถงัปรแิยก และเกดิการระเบดิทีด่า้นล่างบรเิวณพืน้ถงัซึง่ก่อใหเ้กดิ
อนัตรายมากกวา่ โดยขนาดของรอยเชื่อมจะขึน้อยูก่บัความหนาของแผน่เหลก็ทีนํ่ามาใช ้
ทาํหลงัคา ผนงัถงั และพืน้ถงั  
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บรเิวณหลงัคากบัผนงัถงั บรเิวณพืน้ถงักบัผนงัถงั  

รปูท่ี 3.4 การเชื่อมบรเิวณหลงัคากบัผนงัถงั และบรเิวณพืน้ถงักบัผนงัถงั 

อยา่งไรกต็าม ในการออกแบบหลงัคาแบบเคลื่อนทีไ่ด ้ใหด้าํเนินการตามมาตรฐาน API 650 
Appendix H : Internal Floating Roofs แต่ลกัษณะหลงัคาทีไ่มเ่คลื่อนทีแ่บบกรวย หรอืแบบโดมปิดอยู่
ดา้นนอกของถงัเกบ็แบบหลงัคาเคลื่อนทีแ่บบภายใน มขีอ้กาํหนดเหมอืนทีก่ล่าวมาขา้งตน้ 

3.5  การเจาะรแูละการติดตัง้ท่อท่ีผนังของถงั (Shell openings) 

การเจาะรทูีถ่งัเพือ่ตดิตัง้ Nozzles และชอ่งคนลง (Manhole) เพือ่การตรวจสภาพถงั ผูป้ระกอบ-
กจิการโรงงานควรทราบความหมายของลกัษณะการเจาะรแูบบต่างๆ รายละเอยีดดงัรปูที ่3.5 

 

 

รปูท่ี 3.5 การเจาะรเูพือ่ตดิตัง้ Nozzles และชอ่งคนลง  
 RTR = Regular-Type Reinforced Opening เป็นการเจาะโดยมกีารเพิม่แผน่เสรมิความ

แขง็แรง (Reinforcing plate) ทีเ่ป็นรปูวงแหวนหรอืทรงหกเหลีย่ม โดยทีไ่มย่ืน่ลงไปถงึกน้ถงั 
 LTR = Low-Type Reinforced Opening เป็นการเจาะโดยมกีารเพิม่แผน่เสรมิความแขง็แรง 

ทีเ่ป็นรปูคลา้ยป้ายหนิ โดยยืน่ลงไปถงึกน้ถงั 
 S-N = Shell Openings เป็นการเจาะโดยไมม่กีารเพิม่แผน่เสรมิความแขง็แรง หรอืเป็นแบบ 

Integrally reinforced shell openings หรอื รเูจาะทีไ่มจ่าํเป็นตอ้งเพิม่แผน่เสรมิความแขง็แรง  
(< 2 น้ิว) 

9.5º ≤θ≤ 37º
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ในการเจาะรทูีผ่นงัถงั จะพจิารณาจากรปูทรงโดยเทยีบระยะการเจาะถงึกน้ถงัระหวา่งจุดที่

ตอ้งการเจาะกบั Bottom plate หรอื Annular plate  

สาํหรบัระยะคา่ A, B, C, D, E, F และ G สาํหรบัลกัษณะของการเจาะรแูต่ละแบบและการกาํหนด
ความหนาบรเิวณ Manhole neck ทีค่วามหนาของผนงักบัขนาดของชอ่งคนลงขนาดต่างๆ จะแสดง
รายละเอยีดอยูใ่น API 650 เรือ่ง Shell opening 

 
3.6  การคาํนวณน้ําหนักถงัเกบ็ 

ในการคาํนวณน้ําหนกัรวมของถงั จะแบ่งการคาํนวณออกเป็น 2 สว่น คอื 

3.6.1 น้ําหนักถงัเปล่า 
 

เป็นผลรวมของน้ําหนกัแผน่เหลก็ทีนํ่ามาทาํผนงัถงั พืน้ถงั และหลงัคา กบัน้ําหนกัของ
สว่นประกอบอื่นๆ เชน่ ชอ่งคนลง ชอ่งเปิดบนหลงัคา บนัได ราวจบั วาลว์ต่างๆ เป็นตน้ สาํหรบัน้ําหนกั
แผน่เหลก็แบนสามารถคาํนวณจากสตูร ดงัน้ี 

 

 

เมือ่ 0.00785 คอื คา่ความถ่วงจาํเพาะของแผน่เหลก็แบน 
 

 
 

ตวัอย่าง
 

 
3.6.2 น้ําหนักของเหลวไวไฟ ภายในถงัเกบ็  

เป็นผลคณูระหวา่งคา่ปรมิาตร (เตม็ถงั) กบัความถ่วงจาํเพาะของของเหลวทีอุ่ณหภมูใิชง้าน   

ยกเว้น กรณทีีค่วามถ่วงจาํเพาะของของเหลวน้อยกวา่ 1 ในการคาํนวณน้ําหนกัใหใ้ชค้า่ความ
ถ่วงจาํเพาะของน้ําแทน (มคีา่เทา่กบั 1) เน่ืองจากในชว่งการทดสอบถงัหลงัจากทีส่รา้งเสรจ็จะตอ้งใชน้ํ้า
ในการอดัน้ําเพือ่ทดสอบความดนั (Hydrostatic test) 

 
 
 

1000

น้ําหนกั (กโิลกรมั) = หนา (มม.) x กวา้ง (มม.) x ยาว (มม.) x 0.00785 
1000

น้ําหนกั = 6 x 500 x 950 x 0.00785 = 22.37 กโิลกรมั
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3.7 การเคลือบ / ปผิูวถงัเกบ็สารเคมี (Coating /Lining) 

นอกจากการเลอืกประเภทถงัเกบ็ และขอ้กาํหนดเกีย่วกบัผนงั พืน้ และหลงัคาถงัเกบ็แลว้ ขัน้ตอน
ทีส่าํคญัอกีขัน้ตอนหน่ึงคอื การเลอืกวสัดุเคลอืบ หรอืปผูวิถงัเกบ็เพือ่ป้องกนัการกดักรอ่น ในการเลอืก
วสัดุเพือ่เคลอืบ / ปผูวิจะตอ้งคาํนึงถงึวตัถุประสงคใ์นการเคลอืบผวิวา่เป็นการเคลอืบภายใน หรอืเคลอืบ
ภายนอกถงัเกบ็ เน่ืองจากถา้เป็นการเคลอืบผวิภายนอก วสัดุทีใ่ชจ้ะตอ้งทนต่อสภาพภมูอิากาศ แสง 
รงัส ีUV ขณะทีก่ารเคลอืบผวิภายใน วสัดุทีใ่ชจ้ะตอ้งป้องกนัการกดักรอ่นจากไอ และของเหลวภายในถงั 
และตะกอนหรอืสลดัจท์ีส่ะสมบรเิวณพืน้ถงั รวมทัง้ไมก่่อใหเ้กดิการปนเป้ือนกบัของเหลวทีจ่ดัเกบ็ 

3.7.1  การเคลือบผิวภายนอก (External coating) 

การเคลอืบผวิภายนอก มวีตัถุประสงคเ์พือ่ป้องกนัการผกุรอ่นจากสภาพอากาศทัว่ไป ความชืน้ 
ฝน แสง รงัส ีUV ดงันัน้การทาสถีงัเกบ็ของเหลวไวไฟดว้ยสกีนัสนิม สทีีม่สีว่นผสมของสาร Epoxy หรอื
พอลยิรูเีทน (Polyurethane) กเ็ป็นวธิหีน่ึงทีใ่ชใ้นการป้องกนัการผกุรอ่นภายนอก 

3.7.2 การเคลือบ/การปผิูวภายใน (Internal coating/ Lining) 

การเคลอืบผวิภายใน มวีตัถุประสงคเ์พือ่ป้องกนัการกดักรอ่นจากไอ และของเหลวภายในถงั 
โดยพืน้ฐานแลว้การเคลอืบผวิภายในควรจะสามารถป้องกนัการกดักรอ่นจากของเหลว และมอีายใุชง้าน
อยา่งน้อย 10 ปี ในการเลอืกวสัดุสาํหรบัเคลอืบ / ปผูวิภายในจะตอ้งพจิารณาจากความเขา้กนัไดก้บั
ของเหลวทีจ่ดัเกบ็ หรอืความทนทานต่อการกดักรอ่นของวสัดุนัน้ๆ โดยสามารถหาขอ้มลูเรือ่งการ 
กดักรอ่นของสารกบัวสัดุไดจ้าก Handbook of Corrosion Data ตามทีไ่ดก้ล่าวถงึในหวัขอ้ 3.4.1  
หรอืสามารถขอตวัอยา่งตาราง Compatibility resistant chart ไดจ้ากบรษิทัผูใ้หบ้รกิารเคลอืบผวิถงัเกบ็ 
ดงัภาคผนวก ข.6 โดยใหเ้ลอืกวสัดุทีส่ามารถทนต่อสารนัน้ๆ มากทีส่ดุและขอ้ควรรูเ้บือ้งตน้สาํหรบัการ
เคลอืบผวิภายในถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ มดีงัน้ี 

 วสัดุเคลอืบผวิสว่นใหญ่ทีส่ามารถใชก้บัของเหลวไวไฟ คอืสารในกลุม่ Epoxy และ Epoxy 
copolymer แต่สามารถเลอืกใชว้สัดุเคลอืบชนิดอื่นได ้โดยดจูาก Compatibility resistant chart 
ทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้ เน่ืองจากสารแต่ละชนิดอาจมคีวามเฉพาะเจาะจงไมเ่หมอืนกนั  

 การเคลอืบผนงัถงัเกบ็ สามารถใชว้ธิกีารเคลอืบแบบฟิลม์บาง ซึง่มคีวามหนาน้อยกวา่ 20 mils 
(0.508 มม. โดย 1 mils = 1/1000 น้ิว) แต่บรเิวณพืน้ถงั จาํเป็นตอ้งใช ้วธิกีารเคลอืบแบบ
ฟิลม์หนาซึง่มคีวามหนามากกวา่ 20 mils เน่ืองจากบรเิวณพืน้ถงัจะตอ้งสามารถทนต่อแรงดนั
จากการการสบูถ่ายสารเคมมีากกวา่บรเิวณอื่นๆ 

จากขัน้ตอนทัง้หมดทีก่ล่าวมา สามารถสรปุแนวทางการออกแบบถงัเหลก็สาํหรบัเกบ็ของเหลวไวไฟ 
ไดด้งัรปูที ่3.6
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รปูท่ี 3.6 แนวทางการออกแบบถงัเหลก็กลา้สาํหรบัเกบ็ของเหลวไวไฟ
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บทท่ี 4 การเลือกสถานท่ี 
 

4.1 การเลือกพืน้ท่ีสาํหรบัก่อสร้างถงัเกบ็สารเคมี 

ในการเลอืกพืน้ทีส่าํหรบัก่อสรา้งถงัเกบ็สารเคม ีถอืเป็นขัน้ตอนหน่ึงทีม่คีวามสาํคญัก่อนทีจ่ะเริม่
กระบวนการออกแบบ และก่อสรา้งถงัเกบ็สารเคม ีเน่ืองจากผูป้ระกอบกจิการโรงงานจาํเป็นตอ้งทราบ
ขนาดพืน้ที ่และขอ้ควรระวงัวา่ถงัเกบ็สารเคมแีต่ละประเภทไมค่วรตัง้อยูใ่กลพ้ืน้ทีใ่ดบา้ง ในหวัขอ้น้ีจะทาํ
การสรปุขอ้ทีค่วรจะพจิารณา ระยะทีป่ลอดภยั รวมถงึสิง่ทีต่อ้งคาํนึงถงึในการจดัวางถงัเกบ็สารเคม ี
กรณทีีม่ถีงัเกบ็สารเคมใีนพืน้ทีม่ากกวา่ 1 ถงั นอกจากน้ี ในบางประเทศ เชน่ สหภาพยโุรป ยงัได้
กาํหนดใหม้กีารประเมนิความเสีย่งในขัน้ตอนการเลอืกพืน้ทีอ่กีดว้ย สาํหรบัสภาพแวดลอ้ม หรอืพืน้ที่
รอบขา้งพืน้ฐานทีจ่ะตอ้งคาํนึงถงึในการก่อสรา้งถงัเกบ็สารเคม ีพบวา่ พืน้ทีน่ัน้ ; 

 ควรอยูห่า่งจากแหล่งน้ําผวิดนิ หรอืแหล่งน้ําใช ้และมกีารควบคุมการปนเป้ือนมลพษิสาํหรบั 
น้ําผวิดนิ หรอืแหล่งน้ําใช ้กรณทีีม่อุีบตัเิหตุ หรอืเหตุฉุกเฉิน 

 ควรหา่งจากชมุชน ถนน ทางรถไฟ โรงเรยีน และโรงพยาบาล เพือ่ไมใ่หเ้ป็นอนัตรายกรณทีีเ่กดิ
เหตุระเบดิ เพลงิไหม ้หรอืการรัว่ไหล 

 ควรอยูห่า่งจากแหล่งจุดตดิไฟ (Ignition source) 
 ควรอยูห่า่งจากวสัดุทีต่ดิไฟได ้(Combustible materials) 
 ควรอยูห่า่งจากพืน้ทีเ่กบ็ปุ๋ ย หรอืสารทีใ่ชใ้นการเกษตร 
 ควรอยูห่า่งจากพืน้ทีเ่กบ็ขยะ หรอืวสัดุทีไ่มใ่ชแ้ลว้ 
 ควรแยกออกจากพืน้ทีก่ระบวนการผลติ และเป็นพืน้ทีเ่พือ่การจดัเกบ็สารเคมอียา่งชดัเจน 
 ควรงา่ยต่อการเขา้ถงึ และสะดวกในการเขา้ตรวจสอบและการบาํรงุรกัษา 

 
โดยในคูม่อืเล่มน้ีไดอ้า้งองิการกาํหนดระยะหา่งระหวา่งถงัถงึทางสาธารณะจากกฎหมายควบคุม

อาคาร และกาํหนดระยะหา่งทีป่ลอดภยั (Minimum separation distance) จาก NFPA 30 –Chapter 22 
– Storage of Liquids in Tanks ซึง่กาํหนดระยะหา่งเป็น 2 ระยะ คอื  

 ระยะหา่งจากผนงัของถงัเกบ็สารเคมแีละเขตรัว้โรงงาน (Property line) หรอืทางสาธารณะ 
(Public way) 

 ระยะหา่งระหวา่งผนงัของถงัเกบ็สารเคม ี(Shell-to-shell spacing) 
 

จากกฎหมายควบคุมอาคารมขีอ้กาํหนดใหถ้งัเกบ็สารเคม ีซึง่จดัวา่เป็นอาคารประเภทหน่ึง 
โดยกฎหมายควบคุมอาคารไดก้าํหนดระยะรน่ตามกวา้งของทางสาธารณะทีอ่ยูต่ดิกบัถงัเกบ็สารเคม ี
แสดงดงัรปูที ่4.1 และมรีายละเอยีดดงัน้ี 
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 ถา้ถนนสาธารณะมคีวามกวา้งน้อยกวา่ 10 เมตร ใหร้น่แนวอาคารหา่งจากกึง่กลางถนน
สาธารณะอยา่งน้อย 10 เมตร 

 ถา้ถนนสาธารณะมคีวามกวา้งตัง้แต่ 10 เมตร ขึน้ไป แต่ไมเ่กนิ 20 เมตร ใหร้น่แนวอาคาร 
หา่งจากกึง่กลางถนนสาธารณะอยา่งน้อย 1 ใน 10 ของความกวา้งสาธารณะ 

 ถา้ถนนสาธารณะมคีวามกวา้งเกนิ 20 เมตร ขึน้ไป ใหร้น่แนวอาคารหา่งจากกึง่กลางถนน
สาธารณะอยา่งน้อย 2 เมตร 

 

รปูท่ี 4.1 ตวัอยา่งรปูแสดงระยะหา่งตามกฎหมายควบคมุอาคาร 
 

ตามแนวทางของมาตรฐาน NFPA 30 Flammable and Combustible Liquids Code การกาํหนด
ระยะหา่งต่างๆ จะพจิารณาจากชนิดของของเหลวทีต่อ้งการจดัเกบ็ โดยแบ่งเป็น (i) ของเหลวทีเ่สถยีร 
(Stable liquid) และ (ii) ของเหลวทีไ่มเ่สถยีร (Unstable liquid) และความดนัภายในของถงัเกบ็สารเคม ี
สาํหรบัของเหลวทีไ่มเ่สถยีร จะหมายถงึของเหลวทีส่ามารถเกดิปฏกิริยิาพอลเิมอไรเซชัน่ สลายตวั 
ควบแน่น หรอืเกดิปฏกิริยิาต่างๆ ไดเ้อง รวมทัง้ตอ้งคาํนึงถงึประเภทของถงัเกบ็สารเคม ีและอุปกรณ์
ความปลอดภยั เชน่ ระบบระบายแรงดนัฉุกเฉิน (Emergency relief venting system) 

สรปุสาํหรบัระยะหา่งจากผนงัของถงัเกบ็สารเคมแีละเขตรัว้โรงงาน (Property line) หรอืทาง
สาธารณะ (Public way) และระยะหา่งระหวา่งผนงัของถงัเกบ็สารเคมสีาํหรบัถงัแต่ละประเภททีค่วามดนั
ไมเ่กนิ 17.2 psi (หรอื 2.5 psig) และความดนัทีม่ากกวา่ 17.2 psi (หรอื 2.5 psig) สามารถสรปุไดด้งั
ตารางที ่4.1 และตารางที ่4.2 ตามลาํดบั โดยใหด้รูปูภาพระยะหา่งต่างๆ ประกอบในรปูที ่4.2 
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รปูท่ี 4.2 ตวัอยา่งรปูแสดงระยะหา่งทีป่ลอดภยัสาํหรบัถงัเกบ็สารเคม ี

ความหมายของระยะต่างๆ แสดงดงัน้ี 

 A คอื ระยะหา่งจากทางสาธารณะทีอ่ยูด่า้นใกลท้ีส่ดุ หรอือาคารทีใ่กลท้ีส่ดุทีอ่ยูใ่นแนวเขต
เดยีวกนั 

 B คอื ระยะหา่งจากเขือ่นกัน้ลอ้มรอบ (Dike) ถงึทางสาธารณะทีอ่ยูด่า้นตรงขา้ม  
 D คอื เสน้ผา่นศนูยก์ลางของถงัเกบ็สารเคม ี
 X คอื ระยะหา่งจากผนงัถงัถงึผนงัเขือ่นกัน้ลอ้มรอบ (Shell-to-Dike) 
 Y คอื ระยะหา่งระหวา่งผนงัของถงั (Shell-to-Shell)   

ตารางท่ี 4.1   ระยะหา่งทีป่ลอดภยัสาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟทีค่วามดนัไมเ่กนิ 17.2 psi (หรอื 2.5 psig)    
 ทีม่ปีรมิาตร 1-500 ลกูบาศกเ์มตร (D < 45 เมตร)

ประเภทถงัเกบ็
สารเคมี 

ระบบป้องกนั 
ปริมาตร 
(ลกูบาศก์
เมตร) 

ระยะห่างอย่างน้อย (Minimum distance); เมตร

B1 A 

X -อา้งองิตาม 
Table 

22.11.2.5 ใน 
NFPA 30 

Y-อา้งองิตาม Table 
22.4.2.1ใน NFPA 30 

สาํหรบัของเหลวท่ีเสถียร (Stable liquid) – อา้งองิตาม Table 22.4.1.1(a), (b) ใน NFPA 30

Floating roof 
tank 

Protection for 
exposure2/ 

ไมก่าํหนด 

1/2 x D 1/6 x D 

1.5 

1/6 x ผลรวมของเสน้
ผา่นศนูยก์ลางของถงัคูท่ี่
อยูต่ดิกนั (แต่ตอ้งไม่
น้อยกวา่ 0.9 เมตร) 

ไมม่ ี
D (ไมเ่กนิ 52.5 

เมตร) 
1/6 x D 

Fixed roof tank 
ทีม่รีะบบวาลว์
ระบายแรงดนั
ฉุกเฉิน  

มรีะบบก๊าซ
เฉ่ือย (Inert 

system) หรอื
มรีะบบโฟม  

1-10 1.5 0.25

1.5 

1/6 x ผลรวมของเสน้
ผา่นศนูยก์ลางของถงัคูท่ี่
อยูต่ดิกนั (แต่ตอ้งไม่
น้อยกวา่ 0.9 เมตร) 

> 10-45 2.25 0.25
> 45-114 3 0.25
> 114-190 4.5 0.5
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ตารางท่ี 4.1   ระยะหา่งทีป่ลอดภยัสาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟทีค่วามดนัไมเ่กนิ 17.2 psi (หรอื 2.5 psig) 
 ทีม่ปีรมิาตร 1-500 ลกูบาศกเ์มตร (D < 45 เมตร) (ต่อ)

ประเภทถงัเกบ็
สารเคมี 

ระบบป้องกนั 
ปริมาตร 
(ลกูบาศก์
เมตร) 

ระยะห่างอย่างน้อย (Minimum distance); เมตร

B1 A 

X -อา้งองิตาม 
Table 

22.11.2.5 ใน 
NFPA 30 

Y-อา้งองิตาม Table 
22.4.2.1ใน NFPA 30 

Fixed roof tank 
ทีม่รีะบบวาลว์
ระบายแรงดนั
ฉุกเฉิน (ต่อ) 

(Foam 
system) 

> 190-380 7.5 0.75
  

> 380-500 12 1.25

Protection for 
exposure2/ 

1-10 3 0.5

1.5 

1/6 x ผลรวมของเสน้
ผา่นศนูยก์ลางของถงัคูท่ี่
อยูต่ดิกนั (แต่ตอ้งไม่
น้อยกวา่ 0.9 เมตร) 

> 10-45 4.5 0.5
> 45-114 6 0.5
> 114-190 9 1.0
> 190-380 15 1.5
> 380-500 24 2.5

ไมม่ ี

1-10 6 0.5

0.5 

1/6 x ผลรวมของเสน้
ผา่นศนูยก์ลางของถงัคูท่ี่
อยูต่ดิกนั (แต่ตอ้งไม่
น้อยกวา่ 0.9 เมตร) 

> 10-45 9 0.5
> 45-114 12 0.5
> 114-190 18 1.0
> 190-380 30 1.5
> 380-500 40 2.5

สาํหรบัของเหลวท่ีไม่เสถียร (Unstable liquid) -อา้งองิตาม Table 22.4.1.1 (b) และ Table 22.4.1.5 ใน NFPA 30 

Vertical tank ทีม่ี
ระบบวาลว์
ระบายแรงดนั
ฉุกเฉิน 

ถงัทีม่รีะบบ
ป้องกนัอยา่ง
ใดอยา่งหน่ึง
ต่อไปน้ี ; 

ระบบสเปรย์
น้ําดบัเพลงิ, 
ฉนวนหรอื

ระบบหลอ่เยน็ 

1-10 3 

ไมน้่อยกวา่ 
7.5 

1.5 

1/6 x ผลรวมของเสน้
ผา่นศนูยก์ลางของถงัคูท่ี่
อยูต่ดิกนั (แต่ตอ้งไม่
น้อยกวา่ 0.9 เมตร) 

> 10-45 4.5 

> 45-114 6
> 114-190 9 

> 190-380 15 
> 380-500 24 

Protection for  
Exposure2/ 

1-10 7.5 ไมน้่อยกวา่
15 

1.5 1/6 x ผลรวมของเสน้
ผา่นศนูยก์ลางของถงัคูท่ี่
อยูต่ดิกนั (แต่ตอ้งไม่
น้อยกวา่ 0.9 เมตร) 

> 10-45 11.25
> 45-114 15
> 114-190 22.5
> 190-380 37.5
> 380-500 60
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ตารางท่ี 4.1   ระยะหา่งทีป่ลอดภยัสาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟทีค่วามดนัไมเ่กนิ 17.2 psi (หรอื 2.5 psig) 
 ทีม่ปีรมิาตร 1-500 ลกูบาศกเ์มตร (D < 45 เมตร) (ต่อ)

ประเภทถงัเกบ็
สารเคมี 

ระบบป้องกนั 
ปริมาตร 
(ลกูบาศก์
เมตร) 

ระยะห่างอย่างน้อย (Minimum distance); เมตร

B1 A 

X -อา้งองิตาม 
Table 

22.11.2.5 ใน 
NFPA 30 

Y-อา้งองิตาม Table 
22.4.2.1ใน NFPA 30 

 ไมม่ ี

1-10 15

ไมน้่อยกวา่ 
30 

1.5 

1/6 x ผลรวมของเสน้
ผา่นศนูยก์ลางของถงัคูท่ี่
อยูต่ดิกนั (แต่ตอ้งไม่
น้อยกวา่ 0.9 เมตร) 

> 10-45 22.5
> 45-114 30
> 114-190 45
> 190-380 75
> 380-500 120

หมายเหตุ    1/ ระยะหา่งจากเขือ่นกัน้ลอ้มรอบ (Dike) ถงึทางสาธารณะทีอ่ยูด่า้นตรงขา้มซึง่ จะตอ้งไมน้่อยกวา่ 1.5 เมตร 
    2/ Protection for exposure หมายถงึพืน้ทีใ่กลเ้คยีงถงัเกบ็สารเคมมีรีะบบดบัเพลงิหรอืมรีะบบน้ําหล่อเยน็เพือ่ป้องกนัไฟ 

ลุกลามกรณเีกดิเหตุเพลงิไหม ้

ตารางท่ี 4.2  ระยะหา่งทีป่ลอดภยัสาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟทีค่วามดนัมากกวา่ 17.2 psi  
(หรอื 2.5 psig) ทีม่ปีรมิาตร 1-500 ลกูบาศกเ์มตร (D < 45 เมตร) 

ประเภทถงัเกบ็
สารเคมี 

ระบบป้องกนั 
ปริมาตร 
(ลกูบาศก์
เมตร) 

ระยะห่างอย่างน้อย (Minimum distance); เมตร 
B1 A X -อา้งองิตาม 

Table 
22.11.2.5 ใน 

NFPA 30 

Y-อา้งองิตาม
Table 22.4.2.1
ใน NFPA 30 

สาํหรบัของเหลวท่ีเสถียร (Stable liquid) - อา้งองิตาม Table 22.4.1.1 (b) และ Table 22.4.1.3 ใน NFPA 30 

ทุกประเภท 

Protection for 
exposure2/ 

1-10 4.5 2.25

1.5 

1/6 x ผลรวม
ของเสน้ผา่น
ศนูยก์ลางของ
ถงัคูท่ีอ่ยูต่ดิกนั 
(แต่ตอ้งไมน้่อย
กวา่ 0.9 เมตร) 

> 10-45 6.75 2.25
> 45-114 9 2.25
> 114-190 13.5 4.5
> 190-380 22.5 6.75
> 380-500 36 11.25

ไมม่ ี

1-10 9 2.25

1.5 

1/6 x ผลรวม
ของเสน้ผา่น
ศนูยก์ลางของ
ถงัคูท่ีอ่ยูต่ดิกนั 

> 10-45 13.5 2.25
> 45-114 18 2.25
> 114-190 27 4.5
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ตารางท่ี 4.2  ระยะหา่งทีป่ลอดภยัสาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟทีค่วามดนัมากกวา่ 17.2 psi  
(หรอื 2.5 psig) ทีม่ปีรมิาตร 1-500 ลกูบาศกเ์มตร (D < 45 เมตร) (ต่อ) 

ประเภทถงัเกบ็
สารเคมี 

ระบบป้องกนั 
ปริมาตร 
(ลกูบาศก์
เมตร) 

ระยะห่างอย่างน้อย (Minimum distance); เมตร 
B1 A X -อา้งองิตาม 

Table 
22.11.2.5 ใน 

NFPA 30 

Y-อา้งองิตาม
Table 22.4.2.1
ใน NFPA 30 

ทุกประเภท (ต่อ) 
 > 190-380 45 6.75 (แต่ตอ้งไมน้่อย
 > 380-500 72 11.25 กวา่ 0.9 เมตร)

สาํหรบัของเหลวท่ีไม่เสถียร (Unstable liquid) - อา้งองิตาม Table 22.4.1.1 (b) และ Table 22.4.1.5 ใน NFPA 30 

Vertical tank ที่
มรีะบบวาลว์
ระบายแรงดนั
ฉุกเฉิน 

ถงัทีม่รีะบบ
ป้องกนัอยา่ง
ใดอยา่งหน่ึง
ต่อไปน้ี ; 

ระบบสเปรย์
น้ําดบัเพลงิ, 

1-10 6 

ไมน้่อยกวา่ 
15 

1.5 

1/6 x ผลรวม
ของเสน้ผา่น
ศนูยก์ลางของ
ถงัคูท่ีอ่ยูต่ดิกนั 
(แต่ตอ้งไมน้่อย
กวา่ 0.9 เมตร) 

> 10-45 9 

>45-114 12 

>114-190 18

>190-380 30 
  

ฉนวนหรอื
ระบบทาํความ

เยน็, 
Barricade 

>380-500 48 

Protection for  
exposure2/ 

1-10 12

ไมน้่อยกวา่ 
30 

1.5 

1/6 x ผลรวม
ของเสน้ผา่น
ศนูยก์ลางของ
ถงัคูท่ีอ่ยูต่ดิกนั 
(แต่ตอ้งไมน้่อย
กวา่ 0.9 เมตร) 

> 10-45 18
> 45-114 24
> 114-190 36
> 190-380 60
> 380-500 96

ไมม่ ี

1-10 24

ไมน้่อยกวา่ 
45 

1.5 

1/6 x ผลรวม
ของเสน้ผา่น
ศนูยก์ลางของ
ถงัคูท่ีอ่ยูต่ดิกนั 
(แต่ตอ้งไมน้่อย
กวา่ 0.9 เมตร) 

> 10-45 36
> 45-114 48
> 114-190 72
> 190-380 120
> 380-500 192

หมายเหตุ    1/ ระยะหา่งจากเขือ่นกัน้ลอ้มรอบ (Dike) ถงึทางสาธารณะทีอ่ยูด่า้นตรงขา้มซึง่ จะตอ้งไมน้่อยกวา่ 1.5 เมตร 
2/ Protection for exposure หมายถงึพืน้ทีใ่กลเ้คยีงถงัเกบ็สารเคมมีรีะบบดบัเพลงิหรอืมรีะบบน้ําหล่อเยน็เพือ่ป้องกนัไฟ
ลุกลามกรณเีกดิเหตุเพลงิไหม ้
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4.2 การจดัวางถงัเกบ็สารเคมี 

สาํหรบัการจดัวางถงัเกบ็สารเคมจีะตอ้งคาํนึงถงึลกัษณะพืน้ที ่สมบตัขิองสารเคม ีและการ
จดัเตรยีมเสน้ทางหนีไฟ หรอืเสน้ทางสาํหรบัรถดบัเพลงิเพือ่ใหส้ามารถเขา้ชว่ยเหลอืไดก้รณมีเีหตุ
ฉุกเฉิน โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 

 ถงัเกบ็สารเคมแีต่ละถงัจะตอ้งมกีารวางผงัถงัแต่ละถงัอยา่งชดัเจน เชน่ จุดเตมิหรอืจุดปล่อย
สารเคม ีระบบทอ่ และป ัม๊สบูสารเคม ีเป็นตน้ 

 สารเคมทีีเ่กบ็ในถงัเกบ็สารเคมอีาจจะทาํปฏกิริยิากนั เมือ่เกดิเพลงิไหม ้หรอืไมส่ามารถดบัเพลงิ
นัน้ไดด้ว้ยเครือ่งดบัเพลงิชนิดเดยีวกนั จงึตอ้งมกีารตดิตัง้เครือ่งดบัเพลงิทีเ่หมาะสมกบัสารเคมี
นัน้ๆ  

 ควรมรีะยะทีร่ถดบัเพลงิสามารถฉีดสารดบัเพลงิถงึได ้หรอืพืน้ทีใ่หร้ถดบัเพลงิสามารถเขา้ถงึได้
อยา่งน้อย 2 ดา้น ในกรณทีีม่ถีงัเกบ็สารเคมมีากกวา่ 1 ถงั จะตอ้งมทีางหรอืพืน้ทีใ่หร้ถดบัเพลงิ
สามารถเขา้ถงึไดทุ้กถงัเชน่เดยีวกนั  

 ในกรณทีีม่ขีอ้จาํกดัดา้นพืน้ที ่และพืน้ทีท่ีร่ถดบัเพลงิไมส่ามารถเขา้ถงึไดซ้ึง่เรยีกวา่ “Shadow 
zone” ดงัแสดงในรปูที ่4.3 (พืน้ทีท่ีร่ะบายสเีหลอืง) จะตอ้งมกีารพจิารณาออกแบบ และตดิตัง้
ระบบดบัเพลงิทีเ่หมาะสม หรอืพจิารณาการตดิตัง้ระบบดบัเพลงิจากดา้นบนของถงัเกบ็สารเคม ี

 

รปูท่ี 4.3 พืน้ทีท่ีร่ถดบัเพลงิไมส่ามารถเขา้ถงึได ้หรอื “Shadow zone” 
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บทท่ี 5 การติดตัง้ และการใช้งานถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ 
 

ในบทน้ีจะสรปุรายการอุปกรณ์ทีค่วรตดิตัง้ทีถ่งัเกบ็ของเหลวไวไฟ โดยจะแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม 
ตามหน้าทีก่ารทาํงานของอุปกรณ์นัน้ๆ ดงัน้ี 

1) สว่นประกอบพืน้ฐานและอุปกรณ์วดัระดบัของเหลว (Basic component and level devices) 
2) อุปกรณ์สาํหรบัระบบระบายความดนั (Venting device) 
3) อุปกรณ์สาํหรบัป้องกนัฟ้าผา่ และการต่อลงดนิ (Lightning and grounding system) 
4) อุปกรณ์สาํหรบัระบบป้องกนัและระงบัไฟไหม ้(Fire protection device) 
5) อุปกรณ์เฉพาะเพิม่เตมิอื่นๆ  

โดยรายละเอยีดการทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆ แสดงดงัน้ี 

5.1 ส่วนประกอบพืน้ฐานและอปุกรณ์วดัระดบัของเหลว (Basic component and level devices) 

ถงัเกบ็ของเหลวไวไฟจะตอ้งประกอบดว้ยสว่นประกอบพืน้ฐาน ไดแ้ก่ ชอ่งเปิดของถงั (Access 
hatch) ชอ่งคนลงทีห่ลงัคา (Roof manhole) ชอ่งคนลงทีผ่นงัถงัเกบ็ (Shell manhole) ชอ่งระบาย 
(Drain) และบอ่รองรบัน้ําหรอืตะกอนทีพ่ืน้ภายในถงัเกบ็ (Sump) และอุปกรณ์วดัระดบัของเหลว ซึง่มทีัง้
วธิอีตัโนมตั ิและวธิ ีManual 

 ชอ่งเปิดของถงั เป็นชอ่งเปิดทีอ่ยูบ่รเิวณหลงัคาของถงัเกบ็ ซึง่ใชเ้ปิดเพือ่วดัอุณหภมู ิและระดบั
ของสารทีบ่รรจุอยูใ่นถงั โดยเป็นการวดัโดยใชว้ธิ ีManual เชน่ เทปวดัระดบั เป็นตน้ 

 ชอ่งคนลงทีห่ลงัคา เป็นชอ่งเปิดทีอ่ยูบ่นหลงัคาเพือ่ใหส้ามารถเขา้ไปทาํงานในระหวา่งหยดุซ่อม
บาํรงุได ้

 ชอ่งคนลงทีผ่นงัถงัเกบ็ เป็นชอ่งเปิดทีอ่ยูส่ว่นล่างของถงัเพือ่ใหส้ามารถเขา้ไปทาํงานในระหวา่ง
หยดุซ่อมบาํรงุ และเป็นชอ่งใหนํ้าตะกอนหรอืสลดัจส์ารเคมทีีต่กคา้งอยูภ่ายในถงัเกบ็ออกระหวา่ง
ซ่อมบาํรงุ โดยถงัเกบ็ทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางมากกวา่ 25 เมตร จะตอ้งมชีอ่งคนลงอยา่งน้อย 
2 ชอ่ง นอกจากน้ีหากมกีารตดิตัง้ชอ่งคนลงแลว้ ผนงัรอบขา้งของชอ่งคนลงจะตอ้งมกีารตดิตัง้ 
แผน่เสรมิความแขง็แรง เพือ่สรา้งความมัน่คงของผนงั Shell ดงักล่าวไวใ้นบทที ่3 

 ชอ่งระบาย และบ่อรองรบัน้ําหรอืตะกอนทีพ่ืน้ภายในถงัเกบ็ (Sump) มไีวเ้พือ่ใชร้ะบายน้ําและ
ตะกอนสารเคมทีีส่ะสมอยูใ่นถงัเกบ็ และทาํบ่อพกัทีจุ่ดตํ่าทีส่ดุภายในถงั พรอ้มต่อทอ่ระบายผา่น
วาลว์ออกมาภายนอก   
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 อุปกรณ์วดัระดบัของเหลว เป็นอุปกรณ์วดัระดบัความสงูของของเหลวในถงัเกบ็ โดยแบ่งออกเป็น 
2 แบบ คอื แบบ Manual และแบบอตัโนมตั ิสามารถเลอืกชนิดอยา่งใดอยา่งหน่ึงต่อไปน้ี 
- แบบ Manual เชน่ เทปวดัระดบัทีไ่ดร้บัการรบัรองโดยสาํนกังานกลางชัง่ตวงวดั กระทรวง

พาณชิย ์สาํหรบัอุปกรณ์ทีจุ่ม่ลงในของเหลวไวไฟจะตอ้งทาํจากวสัดุไมก่่อใหเ้กดิประกายไฟ 
กรณถีงัเลก็สามารถใชต้ดิตัง้ Sight glass ได ้

- แบบอตัโนมตั ิเชน่ อุปกรณ์วดัระดบัอตัโนมตั ิ(Auto level gauge) ทีใ่ชว้ดัและแจง้ระดบั
สารเคมภีายในถงัเกบ็ พรอ้มทัง้ตดิตัง้เชือ่มต่อกบัระบบแจง้เตอืนระดบัของเหลวทีร่ะดบั High 
alarm หรอื Low alarm เพือ่ใหข้องเหลวอยูใ่นระดบัถงัเกบ็ทีเ่หมาะสม ไมใ่หส้งูจนลน้หรอืตํ่า
เกนิไป 

รปูตวัอยา่ง และหน้าทีก่ารทาํงานของสว่นประกอบพืน้ฐานและอุปกรณ์วดัระดบัของเหลว เพือ่ให้
เกดิความรูค้วามเขา้ใจในอุปกรณ์เบือ้งตน้แต่ละประเภท แสดงดงัตารางที ่5.1 

 

ตารางท่ี 5.1 สว่นประกอบพืน้ฐานและอุปกรณ์วดัระดบัของเหลว
ส่วนประกอบ รายละเอียด รปูตวัอย่าง 

ส่วนประกอบพืน้ฐาน 
1) ชอ่งเปิดของถงั 
 

หรอืทีเ่รยีกวา่ Gauge hatches เป็น
ชอ่งเปิดทีต่ดิตัง้บรเิวณหลงัคาของถงั
เกบ็ เพื่อใชว้ดัระดบัของสารทีบ่รรจุ
อยูใ่นถงั โดยเป็นการวดัโดยใชร้ะบบ 
Manual นอกจากใชเ้ป็นชอ่งในการ
วดัระดบัแลว้ ยงัสามารถเปิดฝาเพือ่
ตรวจวดัอุณหภูมภิายในถงัเกบ็หรอื
เกบ็ตวัอยา่งของสารเคม ี  

2) ชอ่งคนลงทีห่ลงัคา 
 

เป็นชอ่งเปิดทีอ่ยูบ่นหลงัคาเพือ่ให้
สามารถเขา้ไปทาํงาน ในระหวา่งหยดุ
ซ่อมบาํรงุได ้

3) ชอ่งคนลงทีผ่นงัถงัเกบ็ 
 

เป็นชอ่งทางสาํหรบัเขา้ไปทาํ 
ความสะอาด บาํรงุรกัษาภายหลงัการ
ถ่ายเทสารเคมอีอกไปหมดแลว้ 
นอกจากน้ีหากมกีารตดิตัง้ชอ่ง 
Manhole แลว้ ผนงัรอบขา้งของ 
Manhole จะตอ้งมกีารตดิตัง้แผน่เสรมิ
ความแขง็แรง เพือ่สรา้งความมัน่คง  
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ตารางท่ี 5.1 สว่นประกอบพืน้ฐานและอุปกรณ์วดัระดบัของเหลว (ต่อ)
ส่วนประกอบ รายละเอียด รปูตวัอย่าง 

 ของผนงั Shell ดงักลา่ว  

4) บอ่รองรบัน้ําหรอืตะกอนที่
พืน้ภายในถงัเกบ็ (Sump) 

บอ่พกัน้ําหรอืสารเคมทีีต่กคา้ง 
โดยทัว่ไป sump จะตัง้อยูบ่รเิวณ
ตํ่าสดุของถงัเกบ็ 

5) ชอ่งระบาย  ทอ่เชื่อมต่อกบับอ่พกั ใชเ้พือ่ระบาย
น้ําและกากตะกอนสารเคมทีีส่ะสมอยู่
ในถงัเกบ็ 

6) บนัได (Stair) และราวจบั
(Hand rail) 

ใชเ้ป็นทางขึน้-ลง และป้องกนัการ 
พลดัตก 

7) ถุงบอกทศิทางลม 
(Wind sock) 

ใชเ้พือ่บอกทศิทางของกระแสลม 
ทีพ่ดัผา่นบรเิวณถงัเกบ็ 
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ตารางท่ี 5.1 สว่นประกอบพืน้ฐานและอุปกรณ์วดัระดบัของเหลว (ต่อ)
ส่วนประกอบ รายละเอียด รปูตวัอย่าง 

8) อุปกรณ์วดัระดบัของเหลว  

8.1) เทปวดัระดบั เป็นอุปกรณ์แบบ Manual ใชว้ดัระดบั
สารเคมภีายในถงัเกบ็ผา่นชอ่งเปิด
บนหลงัคา 

8.2) อุปกรณ์วดัระดบัอตัโนมตั ิ
(Auto level gauge) 

เป็นอุปกรณ์แบบอตัโนมตั ิใชว้ดัระดบั
สารเคมภีายในถงัเกบ็ อุปกรณ์
ดงักลา่วมสีว่นเคลื่อนทีส่งูขึน้หรอืลด
ตํ่าลงตามระดบัความสงูของสารทีเ่กบ็
อยูภ่ายในถงัเกบ็ 

 

 

8.3) ระบบแจง้เตอืนระดบั
ของเหลว (Level alarm) 

สามารถเรยีกอกีอยา่งหน่ึงวา่ High 
alarm หรอื Low alarm เป็นอุปกรณ์ 
แจง้เตอืนปรมิาตรของสารเคมทีีอ่ยูใ่น
ถงัเกบ็ใหอ้ยูใ่นระดบัทีเ่หมาะสม 
ไมใ่หส้งูจนลน้หรอืตํ่าเกนิไป 

 

5.2 อปุกรณ์สาํหรบัระบบระบายความดนั (Venting devices) 

ถงัเกบ็ของเหลวไวไฟจะตอ้งมรีะบบระบายอากาศและความดนัทีเ่หมาะสม เพือ่ป้องกนัอนัตราย 
และการยบุตวัของถงัเกบ็จากการเปลีย่นแปลงความดนัทีล่ดลงหรอืความดนัสว่นเกนิทีเ่พิม่ขึน้  
โดยอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นระบบระบายความดนัน้ีจะตอ้งออกแบบและไดม้าตรฐานตามขอ้กาํหนดของ  
API 2000 : Venting Atmospheric and Low-Pressure Storage Tanks เพือ่ใหส้ามารถควบคมุ
อตัราสว่นคา่ Pressure : Vaccuum ใหเ้หมาะสมไดต้ามทีอ่อกแบบไว ้สาํหรบัอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นระบบ
ระบายความดนัมหีลายแบบ ดงัน้ี 

 Open vent หรอื Free vent : เป็นทอ่ระบายความดนัทีเ่ปิดออกสูบ่รรยากาศโดยตรง ทีต่ดิตัง้อยู่
บนหลงัคา โดยทีท่อ่ระบายน้ีจะตอ้งตดิตัง้ตาขา่ยทีป่ลายทอ่เพือ่ป้องกนันกหรอืแมลงเขา้ไปในถงั 
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กรณทีีเ่ป็นของเหลวไวไฟ จะตอ้งไมม่แีหล่งจุดตดิไฟอยูใ่กลก้บัทอ่ดงักล่าว กรณทีีใ่ชท้อ่ระบาย
ความดนัควรพจิารณาตดิตัง้อุปกรณ์ดกัเปลวไฟ (Flame arrestor) เพิม่เตมิ 

 Pressure safety valve (วาลว์นิรภยั) หรอื Pressure relief valve (วาลว์ระบายแรงดนั)  
เป็นอุปกรณ์ความปลอดภยัของระบบมหีน้าทีห่ลกัคอืระบายแรงดนัภายในระบบออก ซึง่จะทาํงาน
เองโดยอตัโนมตัเิมือ่มแีรงดนัเกนิกวา่คา่ทีต่ ัง้ไว ้ 

 Pressure vacuum valve (หรอืเรยีกยอ่ๆ วา่ PV Valve) หรอื Breather valve เป็นอุปกรณ์ความ
ปลอดภยัของระบบซึง่จะทาํงานเองโดยอตัโนมตั ิมหีน้าทีห่ลกัคอื ระบายแรงดนัภายในระบบออก 
เมือ่มแีรงดนัเกนิกวา่คา่ทีต่ ัง้ไว ้และเปิดใหอ้ากาศภายนอกเขา้มาในถงั เมือ่มแีรงดนัของสภาวะ
สญุญากาศตํ่ากวา่ทีก่าํหนดไว ้

 
ในการเลอืกใชอุ้ปกรณ์สาํหรบัระบบระบายความดนัน้ี ผูป้ระกอบกจิการโรงงานจะตอ้งพจิารณาถงึ

ลกัษณะการใชง้านของถงัเกบ็ และมลูคา่ของผลติภณัฑท์ีจ่ดัเกบ็ภายในถงั รปูตวัอยา่ง และหน้าทีก่าร
ทาํงานของอุปกรณ์สาํหรบัระบบระบายความดนั เพือ่ใหเ้กดิความรูค้วามเขา้ใจในอุปกรณ์เบือ้งตน้แต่ละ
ประเภท แสดงดงัตารางที ่5.2 

 
ตารางท่ี 5.2 อุปกรณ์สาํหรบัระบบระบายความดนั 

ส่วนประกอบ รายละเอียด รปูตวัอย่าง 

1) Open vent หรอื Free vent เป็นทอ่ระบายความดนัทีเ่ปิดออกสู่
บรรยากาศโดยตรง ทีต่ดิตัง้อยูบ่น
หลงัคา โดยทีท่่อระบายน้ีจะตอ้ง
ตดิตัง้ตาขา่ยทีป่ลายทอ่เพือ่ป้องกนั
นกหรอืแมลงเขา้ไปในถงั 

2) Pressure safety valve 
(วาลว์นิรภยั) หรอื Pressure 
relief valve (วาลว์ระบาย
แรงดนั) 

เป็นอุปกรณ์ความปลอดภยัของระบบ
มหีน้าทีห่ลกัคอืระบายแรงดนัภายใน
ระบบออก ซึง่จะทาํงานเองโดย
อตัโนมตัเิมือ่มแีรงดนัเกนิกวา่ค่าทีต่ ัง้
ไว ้
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ตารางท่ี 5.2 อุปกรณ์สาํหรบัระบบระบายความดนั (ต่อ)
ส่วนประกอบ รายละเอียด รปูตวัอย่าง 

3) PV Valve หรอื Breather 
valves 

อุปกรณ์ชนิดน้ีถูกออกแบบเพือ่ความ
ปลอดภยัของถงัเกบ็ ในกรณีทีถ่งัมี
ความดนัมากเกนิปกต ิระบบน้ีจะ
ระบายความดนัออกมา เพือ่ป้องกนั
ถงัเกบ็ระเบดิ ในทางตรงกนัขา้ม 
หากภายในถงัมคีวามดนัลดลง  
ระบบน้ีจะเปิดและนําอากาศภายนอก
เขา้สูถ่งัเกบ็ เพื่อป้องกนัถงัยบุตวั 

 

 

5.3 อปุกรณ์สาํหรบัป้องกนัฟ้าผา่ และการต่อลงดิน (Lightning and Grounding system) 

ถงัเกบ็ของเหลวไวไฟจะตอ้งมกีารตดิตัง้ระบบป้องกนัฟ้าผา่ และการต่อลงดนิตามมาตรฐาน
วศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย (วสท.) ซึง่มรีายละเอยีดดงัน้ี 

 อุปกรณ์ป้องกนัฟ้าผา่ หรอืระบบ Lightning : ถงัเกบ็ทีอ่ยูภ่ายนอกอาคารจะตอ้งตดิตัง้ตวันําล่อฟ้า 
โดยจาํนวนตวันําล่อฟ้าจะตอ้งครอบคลุมบรเิวณทีต่อ้งการป้องกนัฟ้าผา่ไดท้ัง้หมด และตวันําลอ่ฟ้า
ทีเ่ป็นทองแดงควรมคีวามตา้นทานจาํเพาะไมเ่กนิ 0.02 โอหม์ตารางมลิลเิมตรต่อเมตร หรอื
อะลมูเินียมทีม่คีวามตา้นทานจาํเพาะไมเ่กนิ 0.03 โอหม์ตารางมลิลเิมตรต่อเมตร เวน้แต่สถานทีท่ีม่ ี
การผกุรอ่นรุนแรง ใหใ้ชท้องแดงเทา่นัน้ 

 กรณถีงัเกบ็ของเหลวไวไฟทีท่าํจากเหลก็ความหนามากกวา่ 5 มม. หรอือะลมูเินียมความหนา
มากกวา่ 7 มม. ถอืไดว้า่ตวัถงัเกบ็เป็นตวันําล่อฟ้าโดยธรรมชาต ิจงึไมต่อ้งมกีารตดิตัง้ตวันําล่อฟ้า
เพิม่เตมิ แต่จะตอ้งตดิตัง้ระบบสายดนิใหเ้หมาะสม 

 การต่อลงดนิ หรอืระบบ Grounding : ถงัเกบ็ของเหลวไวไฟจะตอ้งตดิตัง้สายดนิ ทีม่คีา่ความ
ตา้นทานไมเ่กนิ 10 โอหม์ ตาม "มาตรฐานการป้องกนัฟ้าผา่ ภาคที ่3" ของ วสท. โดยจาํนวนจุด
ทีต่่อตวันําลงดนิจะตอ้งพจิารณาจากขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของถงัเกบ็ คอื 
- กรณถีงัเกบ็ของเหลวไวไฟมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางไมเ่กนิ 20 เมตร ใหต่้อลงดนิ 1 จุด  
- กรณถีงัเกบ็ของเหลวไวไฟมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางมากกวา่ 20 เมตร ใหต่้อลงดนิอยา่งน้อย 

2 จุด ตําแหน่งทีอ่ยูต่รงกนัขา้ม 
 สาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟทีไ่มไ่ดต้ดิตัง้ตวันําล่อฟ้า ควรพจิารณาตดิตัง้ตวันําลงดนิอยา่งน้อย 2 

จุด และต่อเชือ่มถงึกนัทุกถงั โดยจะตอ้งมกีารประสานกนัระหวา่งตวัถงักบัตวันําของระบบสายดนิ 
โดยการเชื่อม การบบีอดั การยดึดว้ยสกร ูเพือ่กระจายกระแสฟ้าผา่ลงสูด่นิโดยไมเ่กดิความ
เสยีหายต่อตวัถงั 
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รปูตวัอยา่ง และหน้าทีก่ารทาํงานของอุปกรณ์สาํหรบัป้องกนัฟ้าผา่ และการต่อลงดนิ เพือ่ใหเ้กดิ
ความรูค้วามเขา้ใจในอุปกรณ์เบือ้งตน้แต่ละประเภท แสดงดงัตารางที ่5.3 

 

ตารางท่ี 5.3 อุปกรณ์สาํหรบัป้องกนัฟ้าผา่ และการต่อลงดนิ 
ส่วนประกอบ รายละเอียด รปูตวัอย่าง 

1) ตวันําลอ่ฟ้า หรอืสายลอ่ฟ้า เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชด้กัรบัวาบฟ้าผา่  
เพือ่ไมใ่หฟ้้าผา่ลงทีถ่งัโดยตรง 

2) ตวันําลงดนิ หรอืสายดนิ เป็นอุปกรณ์ชว่ยถ่ายเทประจุไฟฟ้า 
ใหก้ระจายลงสูด่นิ 

 

5.4 อปุกรณ์สาํหรบัระบบป้องกนัและระงบัไฟไหม้ (Fire protection device) 

ถงัเกบ็ของเหลวไวไฟจะตอ้งประกอบดว้ยอุปกรณ์ป้องกนัไฟไหมพ้ืน้ฐาน ไดแ้ก่ อุปกรณ์ดกัจบั
เปลวไฟ และระบบน้ําและโฟมดบัเพลงิ สาํหรบัรายละเอยีดอุปกรณ์มดีงัน้ี 

 อุปกรณ์ดกัจบัเปลวไฟ (Flame arrestor) เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการดกัจบัเปลวไฟ เพือ่ป้องกนั 
การลุกตดิไฟและการระเบดิ โดยปกตแิลว้จะตอ้งตดิตัง้ทีช่อ่งเปิดทุกชอ่งของถงัเกบ็ เชน่  
ทีท่อ่ระบาย Open vent เป็นตน้ 

 ระบบโฟมดบัเพลงิ1 (Foam system) เป็นระบบทีใ่ชส้าํหรบัดบัเพลงิไหมส้ารเคมปีระกอบดว้ย  
ถงัเกบ็โฟม (Foam chamber) และระบบทอ่นําโฟม (Foam line deflector) โดยจะตอ้งมอีตัราการ
ใชส้ารละลายโฟม ดงัน้ี 
- 4.1 ลติรต่อนาทต่ีอตารางเมตร สาํหรบั ถงัเกบ็ชนิดหลงัคาไมเ่คลื่อนที ่ 
- 12.2 ลติรต่อนาทต่ีอตารางเมตร สาํหรบั ถงัเกบ็ชนิดหลงัคาเคลื่อนทีภ่ายใน 

                                                            
1 อา้งองิตาม กฎกระทรวงพลงังาน เรือ่ง สถานทีเ่กบ็รกัษาน้ํามนัเชือ้เพลงิ พ.ศ. 2551 ตพีมิพใ์นราชกจิจานุเบกษา เล่มที ่125 ตอนที ่48ก 
ลงวนัที ่14 มนีาคม พ.ศ. 2551 
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 ระบบน้ําดบัเพลงิและหล่อเยน็12(Water cooling / Sprinkler system) เป็นระบบน้ําทีม่ไีวส้าํหรบั
ฉีดน้ําหล่อเลีย้งถงัเมือ่เกดิเพลงิไหม ้เพือ่ลดอุณหภมูขิองถงัเกบ็ ประกอบดว้ย ทอ่น้ําและ 
Sprinkler ชุดอุปกรณ์น้ําดบัเพลงิ และปืนฉีดน้ําดบัเพลงิ ซึง่มขีอ้กาํหนดเบือ้งตน้ดงัน้ี  
- น้ําหล่อเยน็ ตอ้งมปีรมิาณไมน้่อยกวา่ 2 ลติรต่อนาทต่ีอตารางเมตร ในเวลา 1 ชัว่โมง 
- น้ําดบัเพลงิ ตอ้งมปีรมิาณน้ําในอตัราไมน้่อยกวา่ 1,900 ลติรต่อนาท ีเป็นเวลาไมน้่อยกวา่  

30 นาท ี
 

รปูตวัอยา่ง และหน้าทีก่ารทาํงานของอุปกรณ์สาํหรบัระบบป้องกนัและระงบัไฟไหม ้เพือ่ใหเ้กดิ
ความรูค้วามเขา้ใจในอุปกรณ์เบือ้งตน้แต่ละประเภท แสดงดงัตารางที ่5.4  

 

ตารางท่ี 5.4 อุปกรณ์สาํหรบัระบบป้องกนัและระงบัไฟไหม ้
ส่วนประกอบ รายละเอียด รปูตวัอย่าง 

1) อุปกรณ์ดกัจบัเปลวไฟ 
(Flame arrestor) 

เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการดกัจบัเปลวไฟ 
เพือ่ป้องกนัการลุกตดิไฟและการ
ระเบดิ 

2) ระบบโฟมดบัเพลงิ (Foam system) 

2.1) Foam line ทอ่นําโฟมทีต่่อออกมาจากเครือ่งผสม
น้ํายาโฟม (Foam indicator) ซึง่จะ
ทาํงานเมือ่เครือ่งตรวจจบัความรอ้น
ไดร้บัความรอ้นจนถงึคา่ทีอ่อกแบบไว ้
แลว้จงึสง่สญัญาณไปทีตู่ค้วบคุม 
จากนัน้จงึสัง่ให ้Deluge valve เปิด 
เพือ่ใหน้ํ้าดบัเพลงิไหลผา่นตวัผสม 
(Line proportioner) เกดิเป็น Foam 
solution 

 

2.2) Foam chamber อุปกรณ์น้ีจะตดิตัง้บรเิวณขอบหลงัคา
ของถงัเกบ็สาร ทาํหน้าทีด่ดูอากาศ
ไปผสมกบัโฟมเพือ่เกดิเป็นฟอง
พรอ้มทีจ่ะดบัเพลงิ 

 

                                                            
1 อา้งองิตาม กฎกระทรวงพลงังาน เรือ่ง สถานทีเ่กบ็รกัษาน้ํามนัเชือ้เพลงิ พ.ศ. 2551 ตพีมิพใ์นราชกจิจานุเบกษา เล่มที ่125 ตอนที ่48ก 
ลงวนัที ่14 มนีาคม พ.ศ. 2551 

Foam Line 
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5.5 อปุกรณ์เฉพาะเพ่ิมเติมอ่ืนๆ 

สาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ ผูป้ระกอบกจิการโรงงานควรจะพจิารณาตดิตัง้ระบบควบคุมการ
ปลดปล่อยสาร (Emission) และอุปกรณ์ความปลอดภยัอื่นๆ เพิม่เตมิ เพือ่ใหเ้กดิประสทิธภิาพในการ 
ใชง้านและควบคุมของเหลวไวไฟในถงัเกบ็ โดยเลอืกใชร้ะบบทีเ่หมาะสมกบัของเหลวทีจ่ดัเกบ็ ขณะที่
ของเหลวไวไฟทีม่สีมบตัคิวามเป็นพษิดว้ย จะตอ้งพยายามควบคุมไมใ่หม้ไีอระเหยปลดปล่อยออกสู่
บรรยากาศภายนอก 

 อุปกรณ์ความปลอดภยัอื่นๆ (Safety equipment) 
- อุปกรณ์ตรวจจบัก๊าซและไอระเหยของเหลวไวไฟ ทาํหน้าทีต่รวจจบัไอระเหยของเหลวไวไฟ 

โดยทัว่ไปจะตดิตัง้ใกลก้บัถงัเกบ็ พืน้ทีแ่ละอุปกรณ์เปลีย่นถ่ายสาร เชน่ ป ัม๊และทอ่ระบาย  
โดยอาจอยูใ่นรปูของเทคโนโลยสีมยัใหม ่เชน่ อนิฟราเรด กลอ้งตรวจจบั (Optical beam) หรอื
ระบบ Catalytic oxidation เป็นตน้ 

- อุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภมูขิองเหลวไวไฟ ทาํหน้าทีต่รวจวดัอุณหภมูขิองเหลว เหมาะสาํหรบั
ของเหลวทีต่อ้งการควบคมุอุณหภมูใินการจดัเกบ็ 

- โทรทศัน์วงจรปิด (CCTV) เป็นอุปกรณ์เพิม่เตมิ โดยทัว่ไปถูกนํามาใชเ้พือ่วตัถุประสงคด์า้น
การรกัษาความปลอดภยั แต่สามารถนํามาใชป้ระโยชน์ในการตรวจจบัและเฝ้าระวงัเมือ่มกีาร
เกดิไอระเหยของเหลวไวไฟ เกดิขึน้ในบรเิวณทีเ่สีย่ง 

 ระบบควบคุมการปลดปล่อยสาร (Emission) ในการควบคุมไอระเหยของของเหลวไวไฟ จะตอ้ง
พจิารณาถงึลกัษณะการใชง้าน และมลูคา่ของของเหลว และความเป็นพษิของสาร ซึง่มวีธิกีาร
ควบคุมอยูห่ลายวธิ ีเชน่ 
- ระบบการปกคลุมดว้ยก๊าซไนโตรเจนหรอืก๊าซเฉื่อย (Nitrogen/Inert gas blanketing) เป็นวธิทีี่

เหมาะกบัของเหลวไวไฟทีร่ะเหยกลายเป็นไอไดง้า่ย มคีวามไวไฟสงู และถูกออกซไิดซด์ว้ย
อากาศไดง้า่ย โดยตดิตัง้เพือ่ป้องกนัไอระเหยของเหลวไวไฟออกสูบ่รรยากาศภายนอก และ
เพือ่ป้องกนัไมใ่หอ้ากาศไหลเขา้มาในถงัเกบ็ และในกรณทีีต่ดิตัง้ระบบปกคลุมดว้ยก๊าซเฉื่อยน้ี
จะตอ้งพจิารณาตดิตัง้ PV Valve ควบคูด่ว้ย    

- ระบบเตาเผา (Incinerator) เป็นวธิงีา่ยทีส่ดุ แต่ถา้ตดิตัง้ระบบน้ีจะตอ้งตรวจสอบมลสารที่
ระบายออกจากปล่องของเตาเผาเพิม่เตมิใหม้คีา่อยูต่ามทีม่าตรฐานกาํหนด เน่ืองจากวธิน้ีี
อาจจะสง่ผลใหป้รมิาณก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์และมลสารอื่นๆ เพิม่ขึน้  

- ระบบบาํบดัมลพษิทางอากาศ เชน่ ระบบบาํบดัแบบตวัเรง่ปฏกิริยิา (Catalytic emission 
control system) ระบบ Wet scrubber เหมาะสาํหรบัใชบ้าํบดัไอระเหยของเหลวไวไฟทีม่ี
ความเป็นพษิ เชน่ เบนซนี ฟอรม์ลัดไีฮด ์เป็นตน้ โดยไอระเหยจากถงัเกบ็จะถูกสง่ไปบาํบดัใน
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ระบบบาํบดัมลพษิก่อนทีป่ล่อยระบายออกสูบ่รรยากาศภายนอก และตอ้งตรวจสอบมลสารที่
ระบายออกจากระบบบาํบดัมลพษิใหม้คีา่อยูต่ามทีม่าตรฐานกาํหนด 

- ระบบ Vapor return line เหมาะสาํหรบัใชก้บัไอระเหยของเหลวไวไฟทีม่คีวามเป็นพษิ  
โดยจะดงึไอระเหยกลบัเขา้สูถ่งัเกบ็ หรอืเชื่อมต่อกบัระบบบาํบดัมลพษิทางอากาศ  
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บทท่ี 6 การสร้างฐานรากคอนกรีต 
 

ในบทน้ีจะสรปุวสัดุ และสิง่ทีต่อ้งคาํนึงถงึสาํหรบังานโครงสรา้งฐานรากคอนกรตี ซึง่อา้งองิตาม
มาตรฐานสากล เชน่ ACI 313-97 Standard Practice for Design and Construction of Concrete 
Silos and Stacking Tubes for Storing Granular Materials, ACI 318-95 Building Code 
Requirements for Structural Concrete, ACI 301–99 Standard Specifications for Structural 
Concrete, ASTM Standards C 31/ Standard Practice for Making and Curing, ASTM Standards  
C 143M-98 Cement Concrete และ API STANDARD 650 Welded Tanks for Oil Storage เป็นตน้  
โดยมาตรฐานอา้งองิเหล่าน้ีมกันําไปใชเ้ป็นเพยีงขอ้แนะนําปฏบิตัขิ ัน้ตํ่า มไิดม้ผีลบงัคบัใหป้ฏบิตัติาม
อยา่งเครง่ครดัดงัเชน่กฎหมาย ดงันัน้ วศิวกรผูอ้อกแบบจะตอ้งใชค้วามรู ้ความเชีย่วชาญ ประสบการณ์ 
หรอืวจิารณญาณประกอบอยา่งรอบคอบ โดยคาํนึงถงึสภาพขอ้เทจ็จรงิ ความสมเหตุสมผล  
อยา่งไรกต็ามผูใ้ชคู้ม่อืฯ ฉบบัน้ียงัคงตอ้งคาํนึงถงึการปฏบิตัติามกฎหมายทีบ่งัคบัใชใ้นพืน้ทีน่ัน้ๆ 
รวมทัง้อุปกรณ์พืน้ฐานทีต่อ้งตดิตัง้สาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ ประกอบดว้ย 

6.1 คณุสมบติัการรบักาํลงัของชัน้ดิน 
 

การรบักาํลงัของชัน้ดนิ หรอืแรงดนัดนิ หรอืแรงดนัแบกทาน (Bearing pressure) ภายใตฐ้านราก
หาไดโ้ดยสมมตุใิหฐ้านรากเป็นองคอ์าคารทีแ่ขง็ และดนิใตฐ้านรากโดยตรงเป็นวสัดุเน้ือเดยีวทีม่คีวาม
ยดืหยุน่ (Homogeneous elastic material) ทีถู่กตดัขาดจากดนิโดยรอบ เน่ืองจากแรงดนัดนิถูกสมมตุิ
ใหแ้ปรผนัโดยตรงกบัการเสยีรปูทรงของดนิ แรงดนัใตฐ้านรากทีถู่กน้ําหนกับรรทกุตามแนวแกนจงึถูก
สมมตุใิหแ้ผส่มํ่าเสมอเพราะดนิถูกอดัอยา่งสมํ่าเสมอ 

แต่เน่ืองการกระจายแรงดนัใตฐ้านรากไมส่มํ่าเสมอโดยขึน้กบั (1) ความออ่นตวั (Flexibility)  
(2) ความลกึของฐานรากจากผวิดนิ และ (3) ชนิดของดนิ ตวัอยา่งเชน่ การทรดุตวัของฐานรากในดนิที ่
ไมม่คีวามเหนียว เชน่ ทราย หรอืหนิ จะทาํใหเ้กดิการเคลื่อนตวัทางดา้นขา้งทีข่อบฐานราก สาํหรบัฐาน
รากทีอ่ยูใ่กลผ้วิดนิซึง่มผีวิดนิบางๆ คลุมอยูจ่ะมแีรงตา้นทานไมใ่หด้นิหนีออกจากฐานเลก็น้อย  
การสญูเสยีดนิรองรบัทีข่อบทาํใหแ้รงดนัแบกทานลดลง ถา้ฐานรากอยูล่กึเพยีงพอแรงดนัดนิจะสมํ่าเสมอ
มากขึน้เน่ืองจากน้ําหนกัดนิถมมมีากจนสามารถป้องกนัการเคลื่อนตวัออกดา้นขา้งของดนิใตฐ้านรากได ้

ถา้ฐานรากตัง้อยูบ่นดนิเหนียว การทรดุตวัอยา่งสมํ่าเสมอของฐานรากจะทาํใหเ้กดิการกระจาย
แรงดนัในดนิเหนียว หน่วยแรงเฉือนทีเ่กดิขึน้ในดนิโดยรอบฐานรากจะทาํใหเ้กดิการรองรบัในแนวดิง่
เพิม่เตมิ แรงดนัทีข่อบจงึมมีากขึน้ แมว้า่แรงดนัทีแ่ทจ้รงิใตฐ้านรากจะไมส่มํ่าเสมอกต็าม  
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ในการออกแบบฐานรากรบัแรงตามแนวแกนจะสมมตุใิหแ้รงดนักระจายสมํ่าเสมอไมว่า่จะเป็นดนิ
ชนิดใดทัง้น้ีกเ็พือ่ความสะดวกในการวเิคราะหจ์ากสมการ 

. .
u

a
qq

F S
  

เมือ่  qu    คอื หน่วยแรงทีท่าํใหฐ้านรากวบิตั ิ 
F.S. คอื ตวัคณูความปลอดภยั (Factor of safety) ประมาณ 2.5 ถงึ 3 ตามหลกัทาง
วศิวกรรมธรณเีทคนิค 
qa    คอื หน่วยแรงของน้ําหนกับรรทุกใชง้าน ถา้ออกแบบโดยวธิหีน่วยแรงใชง้าน 
กจ็ะนําไปใชไ้ดท้นัท ี
 

6.2 การกาํหนดขนาดฐานราก 
 

ขนาดของฐานรากพจิารณาจากน้ําหนกัถงัเกบ็ (หวัขอ้ 3.6 บทที ่3) หรอืเรยีกวา่น้ําหนกับรรทกุ 
ในสภาวะใชง้าน (Service load) และแรงดนัดนิทีย่อมใหซ้ึง่จะต่างจากคาํนวณออกแบบโดยวธิกีาํลงัซึง่
จะใชน้ํ้าหนกับรรทุกประลยั ทัง้น้ีเน่ืองจากคา่อตัราสว่นความปลอดภยัในการออกแบบโครงสรา้งและการ
ออกแบบกาํลงัของดนิต่างกนั 

หน่วยแรงแบกทานทีย่อมใหห้าตามหลกัของปฐพกีลศาสตรบ์นพืน้ฐานของการทดสอบคุณสมบตัิ
ของดนิ หน่วยแรงแบกทานทีย่อมให ้qa ภายใตน้ํ้าหนกับรรทุกใชง้านโดยปกตจิะใชต้วัคณูความ
ปลอดภยั 2.5 ถงึ 3.0 ของหน่วยแรงแบกทานทีท่าํใหก้ารทรดุตวัถงึขดีจาํกดั ตาม พ.ร.บ.ควบคมุอาคาร 
พ.ศ. 2522 ถา้ไมม่ผีลทดสอบดนิกใ็หใ้ชก้าํลงัแบกทานซึง่จาํแนกตามชนิดของดนิตามตารางที ่6.1 ดงัน้ี 

ตารางท่ี 6.1 กาํลงัแบกทานของดนิ ตาม พ.ร.บ. ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

ประเภทดนิ กาํลงัแบกทาน (ตนั/ตร.ม.) 

ดนิอ่อนหรอืถมดนิไวแ้น่นเตม็ที ่ 2 
ดนิปานกลางหรอืทรายรว่น 5 
ดนิแน่นหรอืทรายหยาบ 10 
กรวดหรอืดนิดาน 20 
หนิดนิดาน 25 
หนิปนูหรอืหนิทราย 30 
หนิอคันีทีย่งัไมแ่ปรสภาพ 100 
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สาํหรบัฐานรากรบัน้ําหนกัตรงศนูยพ์ืน้ทีฐ่านรากทีต่อ้งการ สามารถหาไดจ้ากสมการ 
 

( , , arg )
req

u

D structure footing surch e LA
q


  

เมือ่  Areq   คอื พืน้ทีฐ่านรากทีต่อ้งการ 
                qu    คอื หน่วยแรงทีท่าํใหฐ้านรากวบิตั ิ 

D    คอื น้ําหนกับรรทุกคงที ่
L     คอื น้ําหนกับรรทุกจร 

 
6.3 น้ําหนักกระทาํบนฐานรากและแรงปฏิกิริยา 
 

6.3.1 ฐานรากตอ้งมขีนาด สดัสว่นทีถู่กตอ้งต่อการตา้นทานน้ําหนกักระทาํบนฐานรากและ แรงปฏกิริยิา
ต่างๆ ตามเกณฑก์ารออกแบบทีเ่หมาะสม 

6.3.2 ขนาดพืน้ทีใ่ตฐ้านหรอืจาํนวนเสาเขม็ใหพ้จิารณาจากแรงกระทาํและโมเมนตท์ีก่ระทาํสง่ผา่นจาก
ฐานรากสูช่ ัน้ดนิหรอืเสาเขม็ โดยคุณสมบตัขิองแรงดนัจากดนิและการรบักาํลงัของเสาเขม็ให้
พจิารณาตามหลกัการปฐพกีลศาสตร ์

6.3.3 สาํหรบัฐานรากทีว่างบนเสาเขม็ การคาํนวณโมเมนตแ์ละแรงเฉือนใหพ้จิารณาจากแรงปฏกิริยิา
กระทาํทีศ่นูยก์ลางเสาเขม็ 
 

6.4 การเลือกชนิดของฐานราก 

การเลอืกชนิดของฐานรากรองรบัถงัขึน้อยูก่บัขนาดของถงั สภาวะของพืน้ที ่สภาวะแวดลอ้มต่างๆ 
ดงัตารางที ่6.2 

ตารางท่ี 6.2  ขอ้ด ีขอ้เสยี ของฐานรากแต่ละประเภท
ชนิดของฐานราก ข้อดี ข้อเสีย ข้อเสนอแนะ 

ฐานวงแหวนคอนกรตี 
(Concrete ringwall) 
 

1. มกีารทรดุตวัตามขอบรมิ
น้อย 
2. มกีารกระจายแรงจากผนงั
ถงัไดด้ ี

1. มรีาคาแพง ขึน้อยูก่บั
สถานที ่
2. ไมเ่หมาะกบัสภาพชัน้
ดนิอ่อน 
3. คอนกรตีวงแหวนตอ้ง
ทาํเหลก็เสรมิ 

1. เหมาะกบัถงัทีม่เีสน้ผา่น
ศนูยก์ลางมากกวา่ 6 เมตร 
2. ใชบ้นสภาพดนิดหีรอื
สภาพดนิปานกลาง 

ฐานวงแหวนหนิคลุก
(Crushed stone 
ringwall) 

1. ราคาแพงน้อยกวา่ฐาน 
วงแหวนคอนกรตี 
2. มกีารกระจายแรงจากผนงั
ถงัสูช่ ัน้ดนิไดด้ ี

1. วสัดุหนิคลุกอาจหลุด
ออกจากใตฐ้าน 
2. ไมเ่หมาะกบัชัน้ดนิอ่อน 

1. เลอืกใชไ้ดใ้นกรณีชัน้ดนิ
มสีภาพด ี
2. ใชใ้นกรณีคอนกรตีจดัหา
ไดล้าํบากหรอืมรีาคาแพง 
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ตารางท่ี 6.2  ขอ้ด ีขอ้เสยี ของฐานรากแต่ละประเภท (ต่อ)
ชนิดของฐานราก ข้อดี ข้อเสีย ข้อเสนอแนะ 

ฐานพืน้คอนกรตี 
(Concrete slab) 

1. มกีารทรดุตวัน้อย 
2. รบัแรงจากผนงัถงัและ
กระจายแรงไดด้ ี
3. มอีตัราการกดักรอ่นน้อย 
4. สามารถออกแบบใชก้บัถงั
ทีม่สีมอยดึตา้นการลม้ควํ่า
เน่ืองจากแรงลมและแผน่ดนิ 
ไหว 

1. ราคาคอ่นขา้งแพง 
โดยเฉพาะสาํหรบัถงัขนาด
ใหญ่ 
2. อาจมกีารแตกรา้วทีพ่ืน้
กรณีสภาพชัน้ดนิอ่อน 

1. ใชส้าํหรบัถงัขนาดเลก็ 
ไมแ่นะนําใชก้บัถงักวา้งเกนิ 
6 เมตร เพราะราคาแพง 
2. เหมาะใชก้บัสภาพดนิดี
หรอืชัน้ดนิสภาพปานกลาง
ทีจ่ดัเตรยีมใชง้าน 

ฐานถมหนิเกลด็บดอดั
แน่น (Compacted 
granular fill) 

1. ราคาถกู 
2. ก่อสรา้งงา่ย 
3. วสัดุก่อสรา้งหาไดง้า่ย 

1. จาํกดัใหใ้ชก้บัถงัเลก็บน
ชัน้ดนิสภาพด ี
2. ไมส่ามารถใชก้บัถงัทีม่ ี
สมอยดึตา้นการลม้ควํ่า
เน่ืองจากแรงลมและ
แผน่ดนิไหว 
3. วสัดุหลุดออกจากฐานได้

1. ใชบ้นสภาพดนิดเีทา่นัน้ 

ฐานเสาเขม็ 
(Pile foundation) 

1. มกีารทรดุตวัน้อย 
2. ใชก้บัถงัทีม่สีมอยดึตา้น
การลม้ควํ่าเน่ืองจากแรงลม
และแผน่ดนิไหว 

1. มรีาคาแพงทีส่ดุ 
2. มกีารออกแบบยุง่ยาก 
3. ตอ้งการการเจาะสาํรวจ
ชัน้ดนิ 

1. ใชท้าํฐานถงัไดทุ้ก
ประเภทบนสภาพดนิอ่อน
และทีไ่มเ่หมาะกบัฐานชนิด
อื่น 

 

6.5 น้ําหนักและแรงกระทาํต่อฐานราก 

ฐานรากรบัน้ําหนกัถงัเกบ็สารเคมตีอ้งออกแบบใหร้บัน้ําหนกัและแรงกระทาํดงัน้ี 
6.5.1 น้ําหนกับรรทกุคงที ่(Dead load) เป็นน้ําหนกัของวสัดุโลหะทีใ่ชส้รา้งถงัเกบ็สารเคม ีเชน่  

แผน่ผนงั หลงัคา พืน้ บนัได เสารบัหลงัคา ทอ่ต่างๆ 
6.5.2 น้ําหนกับรรทกุจร (Product load) เป็นน้ําหนกัสารเคมทีีบ่รรจุในถงั โดยคาํนวณจากระดบั

ของเหลวทีบ่รรจุสงูสดุ และคา่ความถ่วงจาํเพาะเพือ่ใชค้าํนวณหาน้ําหนกั และจะตอ้งพจิารณา
ของเหลว เชน่ น้ํา ทีจ่ะใชใ้นการทดสอบ โดยพจิารณาคา่ความถ่วงจาํเพาะทีแ่ตกต่างกนัดว้ย 

6.5.3 แรงลม – ฐานรากของถงัเกบ็สารเคมตีอ้งออกแบบใหส้ามารถตา้นทานแรงลม โดยเฉพาะอยา่งยิง่
กรณถีงัเปล่าหรอืถงับรรจุเพยีงบางสว่น 

6.5.4 แรงแผน่ดนิไหว – แผน่ดนิไหวก่อใหเ้กดิแรงกระทาํต่อถงัทาํใหเ้กดิแรงยกตวัถงั การลม้ควํ่า  
หรอืการลื่นไถล 

 น้ําหนกัของถงัรวมสารเคมทีีบ่รรจุและสดัสว่นระหวา่งความสงูถงัต่อเสน้ผา่นศนูยก์ลางถงั (H/D)  
จะสง่ผลต่อขดีความสามารถต่อการตา้นการลม้ควํ่าของถงัเพือ่คาํนึงถงึความมัน่คงของถงั  
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ใหค้าํนวณน้ําหนกัของฐานรากรวมเขา้ไปดว้ยกบัน้ําหนกัของผนงัถงั และใหว้เิคราะหถ์งัเป็นชนิด 
ไมม่สีมอยดึ 

6.5.5 แรงเฉือน –ใหป้ระเมนิแรงเฉือนทะลุ (Punching shear) เมือ่พจิารณาถงึความกวา้งของฐานราก 
 คา่ Safety factor ของแรงเฉือนทะลุ แรงเฉือนทีข่อบ และแรงเฉือนทีฐ่าน (Edge shear and 

base shear) ใหม้คีา่มากกวา่ 1.5 เทา่แรงเฉือนทางเดยีว (One-way shear) 

 ฐานรากอาจวบิตัโิดยการเฉอืนเหมอืนคานกวา้งเชน่ดงัในกรณขีองฐานรากรองรบัผนงั หน้าตดั
วกิฤตอยูท่ีร่ะยะ d จากผวิเสา กาํลงัรบัแรงเฉือนของคอนกรตีสามารถหาไดจ้ากสมการ 

'0.53c cV f bd  

เมือ่  Vc   คอื กาํลงัรบัแรงเฉือนของคอนกรตี 
                fc    คอื แรงอดัทีผ่วิบนของคาน  

b    คอื ความกวา้งของฐานราก 
d    คอื ความลกึทีน่บัจากผวิบนฐานรากมายงัจุดศนูยถ่์วงของกลุ่มเหลก็เสรมิ 

การเสรมิเหลก็รบัแรงเฉือนมกัไมค่อ่ยทาํกนัเน่ืองจากจดัวางเหลก็ยาก ดงันัน้หากกาํลงัเฉือนของ
คอนกรตีไมพ่อกจ็ะเพิม่ความหนาฐานรากเพือ่ให ้Vc เพิม่ขึน้จนเพยีงพอคอื c uV V   

เมือ่  Vu   คอื แรงเฉือนทีเ่กดิจากแรงดนัประลยั 
 

6.6 ขัน้ตอนการออกแบบฐานรากถงั 
 

การออกแบบฐานรากตอ้งจะตอ้งมวีศิวกรโยธา ระดบัสามญัวศิวกรขึน้ไปรบัรองรายการคาํนวณ
ฐานรากแบบแปลน ในการออกแบบ โดยจะตอ้งคาํนึงถงึขัน้ตอนดงัน้ี 

 

6.6.1 การออกแบบตา้นแผน่ดนิไหว (Seismic design) จะตอ้งคาํนึงถงึหวัขอ้ยอ่ยต่อไปน้ี 
 คาํนวณหาคา่โมเมนตล์ม้ควํ่า (Overturning moment) เน่ืองจากแรงแผน่ดนิไหว (Seismic 

forces) ทีก่ระทาํดา้นล่างของผนงัถงั 
 คาํนวณหาคา่แรงตา้นต่อคา่โมเมนตล์ม้ควํ่า (Overturning moment) ทีด่า้นล่างของผนงัถงั 
 คา่น้ีอาจหาไดจ้ากน้ําหนกัของผนงัถงั และคา่ทีไ่ดจ้ากการออกแบบสมอยดึผนงัถงั  
 สาํหรบัถงัทีอ่อกแบบแบบไมม่สีมอยดึ ใหใ้ชค้า่น้ําหนกัของสารเคมทีีบ่รรจุในถงัในการ

ออกแบบตา้นแรงการลม้ (Resist overturning) โดยคา่น้ีขึน้อยูก่บัความหนาของแผน่เหลก็ 
(Plate) ดา้นล่างถงัทีอ่าจถูกแรงยกลอยออกจากฐานราก 

 คาํนวณแรงอดัทีผ่นงั (Shell compression) 
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 หาคา่แรงอดัผนงัทีย่อมใหส้งูสดุ 
 แผน่ผนงัถงัเกบ็สารเคม ี(Upper shell course) กรณทีีค่วามหนาของผนงัทีค่าํนวณเพือ่ตา้น

การลม้ควํ่ามคีา่มากกวา่ความหนาออกแบบสาํหรบัการใชง้านทีภ่าวะปกต ิ(สารเคมอียูน่ิ่ง) 
จะตอ้งพจิารณาเพิม่ความหนาของถงัแต่ละชัน้ 

 คาํนวณสลกัสมอยดึถงั (Anchorage of tanks) โดยรปูสลกัสมอยดึถงัแสดงดงัรปูที ่6.1 
 ขนาดและจาํนวนสมอยดึถงัตอ้งออกแบบตามแรงตา้นทานของสมอยดึตํ่าสดุ ตามเสน้รอบวง

ของผนงัถงั โดยพจิารณาจากแรงลม (Wind load) โมเมนตก์ารลม้ควํ่า และการลื่นไถล 
(Sliding) 

 
 

รปูท่ี 6.1 สลกัสมอยดึถงั 
 

6.6.2 โมเมนตล์ม้ควํ่าเน่ืองจากแรงลม (Overturning moment due to wind, Mw.) 
6.6.3 หาตําแหน่งชอ่งตรวจสอบบนหลงัคา (Inspection hatches)  
6.6.4 น้ําหนกัรวมของถงั (Total weight of tank) คาํนวณจากน้ําหนกัต่อไปน้ี 

 น้ําหนกัของผนงั (Weight of shell) 
 น้ําหนกัของแผน่พืน้ถงั (Weight of bottom plate) 
 น้ําหนกัของแผน่รองผนงัถงั (Weight of annular bottom plate) 
 น้ําหนกัของแผน่หลงัคา (Weight of roof plate) 
 น้ําหนกัของจนัทนั (Weight of rafters) 
 น้ําหนกัของเสา (Weight of column) 
 น้ําหนกัของคานรบัแรงลมดา้นบน (Weight of top wind girder) 
 น้ําหนกัของชอ่งคนลง ชอ่งเปิดทาํความสะอาดและทอ่ทีเ่ชื่อมตดิกบัถงั (Manholes, Cleanout 

doors & nozzles)  
 น้ําหนกัของบนัไดและทางเดนิ (Ladders & Platforms) 
 น้ําหนกัของแป้นหชูา้ง (Brackets) โดยรปูแป้นหชูา้งแสดงดงัรปูที ่6.2 
 น้ําหนกัของชอ่งตรวจสอบบนหลงัคา (Inspection hatches) 
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รปูท่ี 6.2 แป้นหชูา้ง 

 

6.7 การคาํนวณฐานราก 
 

ในการคาํนวณงานฐานรากจะตอ้งพจิารณาคา่โมเมนตล์ม้ควํ่าสงูสดุเน่ืองจากแรงแผน่ดนิไหว ผู้
คาํนวณจะตอ้งคาํนึงถงึคา่ดงัต่อไปน้ี 

 น้ําหนกับรรทกุคงที ่+ น้ําหนกับรรทุกจร + แรงจากแผน่ดนิไหว (Dead load + Product load 
+ Earthquake load) 

 หาโมเมนตท์ีก่ระทาํทีฐ่านราก (Moment at base of footing)  
 คาํนวณ แรงกดแบกทานทีใ่ตฐ้านราก (Bearing pressure under footing) เทยีบกบัแรงกด

แบกทานทีย่อมให ้(Allowable pressure)  
 คาํนวณจาํนวนและขนาดเหลก็เสรมิ 

 

6.8 การสร้างฐานรากคอนกรีต 
 

6.8.1 วสัดท่ีุใช้เป็นแบบหล่อในงานฐานรากคอนกรีตหล่อในท่ี ประกอบดว้ย 
 แบบหล่อสาํหรบังานคอนกรตีฐานราก ขึน้อยูก่บัผวิหน้าคอนกรตีทีต่อ้งการภายหลงัแกะแบบหล่อ 
 แบบหล่อสาํหรบัผวิคอนกรตีเปลอืย ใชแ้บบหล่อไมอ้ดั แบบเหลก็ แบบพลาสตกิ ทัง้น้ีตอ้ง

คาํนึงถงึความสวยงามของรอยต่อ รอยจากการทาบของแบบหล่อภายหลงัการถอดแบบ 
 แบบหล่อสาํหรบัผวิตกแต่ง ใชแ้บบหล่อไม ้แบบหล่อไมอ้ดั แบบหล่อเหลก็ แบบพลาสตกิ หรอื

วสัดุสงัเคราะหอ์ื่นๆ ทีม่ใีนทอ้งตลาด  
 อุปกรณ์ประกอบแบบหล่อ กรณแีบบหลอ่เหลก็ใหใ้ชอุ้ปกรณ์ประกอบของผูผ้ลติทกุ

สว่นประกอบสาํคญัทีท่าํใหเ้น้ืองานคอนกรตีสมบรูณ์ เชน่ แบบเขา้มมุ ยคูลปิ ฟอรม์ไท เป็นตน้ 
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 สารเคลอืบแบบหล่อ ใชส้ารเคลอืบแบบหล่อเพือ่ป้องกนัการดดูซบัน้ําจากคอนกรตี สารป้องกนั
การยดึตวักบัผวิคอนกรตีและป้องกนัผวิคอนกรตีเป็นริว้รอย 

 สารอุดรอยต่อขยาย กรณงีานทีต่อ้งมรีอยต่อในคอนกรตีใหใ้ชส้ารอุดรอยต่อขยายตาม
มาตรฐาน ASTM D 994, D 1751, หรอื D 1752 

 วสัดุประกอบอื่นๆ ใหใ้ชว้สัดุยางกนัซมึ ชอ่งเปิด สมอฝงั สมอยดึ และวสัดุอื่นๆ ทีต่อ้งใชฝ้งัตวั
ในเน้ือคอนกรตี ตามมาตรฐาน CRD C 513 หรอื CRD C 572 
 

6.8.2 คณุสมบติัของเหลก็เสริมคอนกรีตในงานฐานรากคอนกรีตหล่อในท่ี อย่างน้อยจะต้องมี
คณุสมบติัดงัน้ี 
 เหลก็เสน้กลม (SR-24) ใชส้าํหรบัเหลก็ทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 6 ถงึ 9 มลิลเิมตร 

คุณสมบตัติามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรมมอก.20 - 2543 เหลก็เสน้เสรมิคอนกรตี : 
เหลก็เสน้กลม 

 เหลก็ขอ้ออ้ย (SD-30, 40, 50) ใชส้าํหรบัเหลก็ทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางตัง้แต่ 12 ถงึ 32 
มลิลเิมตร คณุสมบตัติามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก.24 - 2548 เหลก็เสน้เสรมิ
คอนกรตี : เหลก็ขอ้ออ้ย 
 

6.8.3 ส่ิงท่ีต้องคาํนึงถึงงานฐานรากคอนกรีตหล่อในท่ี 
 ใหอ้อกแบบแบบหล่อคํ้ายนั ยดึโยง การรดัแบบ เพือ่รบักาํลงัต่างๆ ทีจ่ะสง่ผา่นมายงัแบบหล่อ 

ใหส้อดคลอ้งตามมาตรฐานกาํหนด ใหแ้บบหล่อสามารถตา้นทานแรงดนัจากคอนกรตีฐานราก
ขณะเท และแรงสัน่สะเทอืนจากการจีค้อนกรตี 

 ไมใ่หใ้ชผ้นงัดนิขดุทาํเป็นแบบหล่อ 
 ทาํการรดัแบบหล่อใหแ้น่น และวางแบบเขา้มมุตามขอบของแบบหลอ่ ทาํการรดั ยดึแบบให้

แขง็แรงมัน่คงป้องกนัแบบปรแิตก รัว่ซมึ 
 ทาํชอ่งเปิดชัว่คราวดา้นล่างของแบบหล่อฐานราก หรอืตามจุดทีจ่าํเป็นเพือ่อาํนวยความ

สะดวก ในการทาํความสะอาด และทาํการตรวจสอบทาํความสะอาดภายในแบบหล่อก่อนเท
คอนกรตี 

 การงอเหลก็เสรมิจะตอ้งใชว้ธิดีดังอเยน็สาํหรบัของอ หา้มดดัเหลก็เสน้โดยวธิเีผาใหร้อ้น และ
หา้มต่อเหลก็เสรมิโดยเดด็ขาด 

 การเรยีงเหลก็เสรมิ จะตอ้งคาํนึงถงึระยะชอ่งวา่งของเหลก็ทีว่างขนานกนั โดยระยะหา่งจะตอ้ง
ไมน้่อยกวา่ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของเหลก็เสรมินัน้ๆ และทีจุ่ดตดักนัของเหลก็เสรมิทุกแหง่ 
จะตอ้งผกูใหแ้น่นดว้ยลวดผกูเหลก็เบอร ์18 SWG (Annealed iron wire) และในกรณทีีม่เีหลก็
เสรมิหลายๆ ชัน้ จะตอ้งเสรมิโดยมชีอ่งวา่งระหวา่งผวิเหลก็ (Clear distance) ไมน้่อยกวา่  
25 มลิลเิมตร แต่ไมเ่กนิ 40 มลิลเิมตร 
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 การผสมคอนกรตีตอ้งใชเ้ครือ่งผสมโดยทีเ่ครือ่งผสมจะตอ้งมแีผน่ป้ายแสดงความจุ และจาํนวน
รอบต่อนาททีีเ่หมาะสม และจะตอ้งสามารถผสมซเีมนตแ์ละน้ําใหเ้ขา้กนัโดยทัว่ถงึภายในเวลา
ทีก่าํหนด และตอ้งสามารถปล่อยคอนกรตีออกไดโ้ดยไมเ่กดิการแยกตวั 

 สาํหรบัเวลาทีใ่ชใ้นการผสมคอนกรตีซึง่มปีรมิาณน้อยกวา่ 1 ลกูบาศกเ์มตร จะตอ้งไมน้่อยกวา่ 
2 นาท ีและใหเ้พิม่อกี 20 วนิาท ีสาํหรบัทุกๆ 1 ลกูบาศกเ์มตร หรอืสว่นของลกูบาศกเ์มตรที่
เพิม่ขึน้ 

 ใหผ้สมคอนกรตีเฉพาะเทา่ทีต่อ้งการใชเ้ทา่นัน้ หา้มนําคอนกรตีทีก่่อตวัแลว้มาผสมต่อเป็นอนั
ขาด และหา้มมใิหเ้ตมิน้ําเพือ่การยบุตวั  

 การเทคอนกรตีจะตอ้งเทใหใ้กลต้ําแหน่งทีต่อ้งการมากทีส่ดุเทา่ทีจ่ะทาํได ้เพือ่หลกีเลีย่งการ
เกดิการแยกตวัเน่ืองจากการเท และการไหลตวัของคอนกรตี หา้มปล่อยคอนกรตีจากระยะสงู
เกนิกวา่ 2 เมตร นอกจากจะไดร้บัอนุมตัจิากวศิวกรผูอ้อกแบบ 

ชว่งการบ่มคอนกรตีเป็นชว่งทีส่าํคญัต่ออายกุารใชง้านของคอนกรตี โดยหลงัจากเทคอนกรตี 
แลว้เสรจ็และอยูใ่นระยะกาํลงัแขง็ตวัจะตอ้งป้องกนัคอนกรตีนัน้จากอนัตรายทีอ่าจเกดิขึน้จากแสงแดด 
แรงลม ฝนตก น้ําไหล น้ําเซาะ การเสยีดสต่ีางๆ และการบรรทุกน้ําหนกัเกนิสมควร และน้ําหนกักระทาํ
ขณะก่อสรา้งต่อโครงสรา้งฐานรากเกนิความสามารถการรบักาํลงัในแต่ละชว่งระยะเวลาระหวา่งการบ่ม
คอนกรตีฐานราก 
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บทท่ี 7 มาตรการความปลอดภยัและแผนฉุกเฉิน 
 

7.1 มาตรการความปลอดภยัสาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ 

โรงงานทีม่ถีงัเกบ็สารเคมคีวรกาํหนดใหม้พีนกังานทีค่อยดแูลรบัผดิชอบในดา้นความปลอดภยั
และจดัการในกรณเีกดิเหตุฉุกเฉิน รวมถงึจดัใหม้รีะบบเตอืนภยั ในกรณเีกดิขอ้ผดิพลาดเกดิขึน้ซึง่อาจ
เป็นแบบทีส่ามารถตรวจจบัความผดิปกตไิดโ้ดยอตัโนมตัทิีถ่งัเกบ็ และ /หรอื มรีะบบเตอืนแบบใชค้นแจง้
เตอืน เพื่อใหส้ามารถตรวจจบั วเิคราะห ์และตอบโตต่้ออุบตักิารณ์หรอือุบตัเิหตุทีอ่าจเกดิขึน้ไดอ้ยา่ง
ทนัทว่งท ีการดาํเนินการดงักล่าวควรรวมตัง้แต่ในชว่งของการออกแบบเพือ่ก่อสรา้งถงัเกบ็  
เชน่ อุปกรณ์ตรวจวดัระดบัสารเคมทีีจ่ดัเกบ็ในถงั อุปกรณ์ตรวจจบัและเตอืนภยัในกรณเีกดิการรัว่ไหล 
และอุปกรณ์ทีใ่ชต้อบโตภ้าวะฉุกเฉินในกรณเีกดิเหตุการณ์ทีไ่มค่าดคดิเกดิขึน้ เชน่ ระบบดบัเพลงิที่
เหมาะสมกบัสารเคมทีีจ่ดัเกบ็ในกรณจีดัเกบ็ของเหลวไวไฟ ระบบตรวจจบัการรัว่ไหลในกรณขีองการ
จดัเกบ็ของเหลวไวไฟ ดงัทีอ่ธบิายไวใ้นบทที ่5 เป็นตน้ ทัง้น้ีเพื่อใหค้รอบคลุมการป้องกนัอนัตรายจาก
การใชง้านถงัเกบ็สารเคม ีจงึไดท้าํการสรุปมาตรการความปลอดภยัสาํหรบัแต่ละประเดน็ดงัน้ี 

หวัข้อ มาตรการความปลอดภยัสาํหรบัของเหลวไวไฟ 
มาตรการทัว่ไป  ตรวจสอบสภาพถงัและอุปกรณ์ใหอ้ยูใ่นสภาพพรอ้มใชง้าน 

 กาํหนดใหม้กีารตดิป้ายแสดงชนิด สมบตั ิและปรมิาณของเหลวในบรเิวณพืน้ที่
ถงัเกบ็ 

 ตดิป้ายเตอืนอนัตรายทุกจุด  
 การสือ่สารความเป็นอนัตราย : มกีารตดิชื่อสารเคม ีและตดิสญัลกัษณ์ไวท้ีถ่งัเกบ็

ของเหลวไวไฟ ใหส้ามารถมองเหน็ชดัเจนในระยะไกล โดยเป็นป้ายแสดงความ
เป็นอนัตรายของสารเคมตีามระบบของ GHS และ NFPA  

ระบบ GHS ระบบ NFPA 
 

  จดัเตรยีมขอ้มลูความปลอดภยัสารเคม ี(Safety Data Sheet : SDS)  
ของของเหลวไวไฟทีจ่ดัเกบ็ไวใ้นบรเิวณทีป่ฏบิตังิาน 

 จดัหาและควบคุมใหม้กีารใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล
ตลอดเวลาทีป่ฏบิตังิาน 

 ตดิตัง้ฝกับวัฉุกเฉิน และทีล่า้งตาฉุกเฉินใกลบ้รเิวณปฏบิตังิาน 
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อนัตรายจากไอระเหย  ตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัไอระเหยสารในอากาศ (Detector) เพือ่ตรวจสอบการ

รัว่ไหลของของเหลวไวไฟในพืน้ทีถ่งัเกบ็ และควรมกีารสอบเทยีบอุปกรณ์ 
ตามระยะเวลาทีก่าํหนด 

 กรณีถงัเกบ็อยูใ่นอาคาร ควรจดัใหม้กีารระบายอากาศทีด่ใีนบรเิวณทีม่กีารใช้
งานของเหลวไวไฟ เชน่ ตดิตัง้พดัลมระบายอากาศ เป็นตน้ 

อนัตรายจากการระเบดิและการ 
ลุกตดิไฟ 

 หา้มทาํใหเ้กดิประกายไฟ หรอืเปลวไฟ รวมทัง้กาํจดัแหลง่กาํเนิดความรอ้นและ
อื่นๆ ในบรเิวณพืน้ทีถ่งัเกบ็  

 ถงัเกบ็ตอ้งมกีารตดิตัง้ระบบป้องกนัฟ้าผา่ทีเ่หมาะสม โดยจาํนวนตวันําลอ่ฟ้า
จะตอ้งครอบคลุมบรเิวณทีต่อ้งการป้องกนัฟ้าผ่าไดท้ัง้หมด และตวันําลอ่ฟ้าทีเ่ป็น
ทองแดงควรมคีวามตา้นทานจาํเพาะไมเ่กนิ 0.02 โอหม์ตารางมลิลเิมตร 
ต่อเมตร หรอือะลมูเินียมทีม่คีวามตา้นทานจาํเพาะไมเ่กนิ 0.03 โอหม์ตาราง
มลิลเิมตรต่อเมตร กรณีถงัเกบ็ของเหลวไวไฟทีท่าํจากเหลก็ความหนามากกวา่ 5 
มลิลเิมตร หรอือะลมูเินียมความหนามากกวา่ 7 มลิลเิมตร ถอืไดว้า่ตวัถงัเกบ็เป็น
ตวันําลอ่ฟ้าโดยธรรมชาต ิ

 ถงัเกบ็ตอ้งมกีารต่อสายดนิ โดยจาํนวนจุดต่อลงดนิพจิารณาจากขนาดของถงั
เกบ็ และตรวจสอบระบบต่อสายดนิของถงัเกบ็อยา่งสมํ่าเสมอ โดยจาํนวนจุดที่
ต่อลงดนิจะตอ้งขึน้กบัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของถงัเกบ็ 
- กรณีมขีนาดไมเ่กนิ 20 เมตร ใหต่้อลงดนิ 1 จุด  
- กรณีมขีนาดมากกวา่ 20 เมตร ใหต่้อลงดนิ 2 จุด 

 อุปกรณ์ไฟฟ้า และอุปกรณ์อื่นๆ ทีใ่ชง้านทัง้หมดตอ้งออกแบบพเิศษ 
เพือ่ป้องกนัการแตก รา้ว แยก และทนต่อแรงระเบดิ (Explosion proof)  
ตามมาตรฐานสากลทีเ่กีย่วขอ้ง  

 ระบบทอ่และวาลว์ ควรออกแบบใหส้ามารถป้องกนัเปลวไฟเลด็ลอดออกสู่
ภายนอก เพือ่จาํกดัเปลวไฟลุกลาม (Fire proof) 

 จดัใหม้รีะบบป้องกนัและควบคุมอคัคภียั ไดแ้ก่ ระบบโฟม ระบบน้ําดบัเพลงิ 
หวัฉีดน้ําดบัเพลงิ ระบบสเปรยน้ํ์าดบัเพลงิ อุปกรณ์ชนิดมอืถอื ระบบเตอืนภยั
ฉุกเฉินในแต่ละจุดตามระยะทีก่ฎหมายกาํหนด  

 ตรวจสอบถงัดบัเพลงิและอุปกรณ์เป็นระยะอยา่งสมํ่าเสมอเพือ่ใหส้ามารถใชง้าน
ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพตลอดเวลา 

อนัตรายจากการรัว่ไหล  ตดิตัง้อุปกรณ์วดัระดบัสารเคมใีนถงัทัง้ระดบัตํ่าสดุและสงูสดุทีอ่นุญาตพรอ้มกบั
ระบบเตอืนเมือ่ถงึระดบัดงักลา่ว 

 ควรสรา้งเขือ่นกัน้ทีส่ามารถกกัเกบ็ของเหลวไวไฟทัง้หมด เวน้แต่ทีม่ถีงัเกบ็
มากกวา่หน่ึงถงัใหส้รา้งเขือ่นกัน้ทีส่ามารถจดัเกบ็ไดเ้ทา่กบั 100% ของถงัเกบ็ที่
มขีนาดใหญ่สดุ 

 เขือ่นทีส่รา้งจากคอนกรตีจาํเป็นตอ้งมตีวัอุดกนัรัว่ทีท่าํจากสารในกลุม่ Epoxy 
เชน่ Epoxy phenolic และตอ้งทาํมาจากคอนกรตีเสรมิเหลก็ ทีอ่อกแบบให้
สามารถกนัน้ําและทนต่อแรงดนัน้ําได ้(Full hydrostatic head)  
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 พืน้ทีถ่งัเกบ็จาํเป็นตอ้งมบีอ่พกั พรอ้มตดิตัง้ป ัม๊เพือ่สบูน้ําและ/หรอืของเหลว เพือ่
รวบรวมน้ําและ/หรอืของเหลวสง่ไปกาํจดัตามหลกัวชิาการ โดยแนวทอ่ หรอื 
พืน้ทีใ่หข้องเหลวไหลมายงัพืน้ทีก่กัเกบ็ควรมคีวามชนัประมาณ 1%  

 การระบายของเหลวรัว่ไหลไปยงัพืน้ทีก่กัเกบ็ทีอ่ยูร่ะยะไกลแสดงดงั 
รปูที ่7.1 

 
รปูท่ี 7.1 การระบายของเหลวทีร่ ัว่ไหลไปยงัพืน้ทีก่กัเกบ็ทีอ่ยูร่ะยะไกล 

 

 กรณีในพืน้ทีถ่งัเกบ็มกีารเกบ็ของเหลวไวไฟมากกวา่หน่ึงชนิด อาจจะพจิารณา
สรา้งแนวกัน้ระหวา่งถงัเกบ็สารเคม ีเพือ่ป้องกนัการเกดิปฏกิริยิากบัสารเคมทีี่
ร ัว่ไหลจากถงัเกบ็ทีอ่ยูใ่กลเ้คยีงกนั โดยความสงูของแนวกัน้หรอืเขือ่นทีก่ ัน้กลาง
จะตอ้งไมน้่อยกวา่ 45 เซนตเิมตร 

 กรณีทีป่ ัม๊ (Pump) เครือ่งมอืและอุปกรณ์ไฟฟ้าตดิตัง้อยูภ่ายในพืน้ทีถ่งัเกบ็ หรอื 
พืน้ทีก่กัเกบ็ อุปกรณ์เหลา่นัน้จะตอ้งไดร้บัการป้องกนั และตอ้งมัน่ใจวา่ อุปกรณ์
เหลา่นัน้จะพรอ้มใชเ้มือ่เกดิเหตุฉุกเฉิน 

อนัตรายจากภยัธรรมชาต ิ  กรณีทีถ่งัเกบ็และอุปกรณ์ต่างๆ ทีอ่ยูภ่ายนอก และตัง้อยูใ่นบรเิวณทีเ่ป็นพืน้ที่
เสีย่งต่อการเกดิน้ําทว่ม จะตอ้งมกีารป้องกนัแรงจากการลอยตวั (Force of 
buoyancy) ในระหวา่งน้ําทว่ม เชน่ การตดิตัง้สมอยดึแทงกเ์พิม่เตมิ เป็นตน้ 

อนัตรายจากการจดัการ 
กากของเสยี 

 ตรวจสอบการเกบ็ คดัแยก กากของเสยีปนเป้ือนของเหลวไวไฟ โดยตอ้ง
พจิารณาแยกกากของเสยีปนเป้ือนทีเ่ขา้กนัไมไ่ดอ้อกจากกนัก่อนสง่ไปกาํจดั 

อนัตรายต่อสขุภาพผูป้ฏบิตังิาน  ผูป้ฏบิตังิานตอ้งผา่นการอบรมความรูเ้กีย่วกบัความเป็นอนัตรายของของเหลว
ไวไฟทีจ่ดัเกบ็ทัง้ดา้นการสดูดม การกลนืกนิ และการสมัผสั รวมถงึไอพษิจาก
การเผาไหม ้และการใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคลขณะ
ปฏบิตังิานและกรณีฉุกเฉิน 

 ตรวจวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ย (VOCs) ในบรรยากาศ 
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สภาพแวดลอ้มการทาํงาน และควบคุมใหอ้ยูใ่นระดบัทีป่ลอดภยั 

 ตรวจสขุภาพของผูป้ฏบิตังิานปีละ 1 ครัง้ 
 จดัใหม้กีารฝึกซอ้มแผนฉุกเฉินไฟไหม ้ระเบดิ สารเคมหีกรัว่ไหล และการอพยพ 

อยา่งน้อยปีละ 1 ครัง้ 
อื่นๆ  ควรพจิารณาปรมิาตรในการกกัเกบ็น้ําทีใ่ชแ้ลว้จากการดบัเพลงิ โดยประเมนิ

จากสถาณการณ์ไฟไหมท้ีค่าดวา่รา้ยแรงทีส่ดุ โดยพจิารณาจากตวัแปร
ดงัต่อไปน้ี 
- ประเภทความเป็นอนัตรายของสารทีเ่กบ็ 
- ความพรอ้มและศกัยภาพของหน่วยดบัเพลงิ และระยะเวลาทีใ่ชใ้นการมาถงึ

พืน้ทีเ่พือ่ควบคุมเพลงิ 
- อตัราการฉีดน้ําในการดบัเพลงิเพือ่ควบคุมเพลงิ 
- โครงสรา้งพืน้ฐานในการป้องกนัเพลงิ เชน่ ระบบตรวจจบัเพลงิไหมแ้ละระบบ

ดบัเพลงิทีม่อียูใ่นพืน้ที ่เป็นตน้ 

 
7.2 แผนฉุกเฉิน 

แผนฉุกเฉิน หมายถงึ การเตรยีมแนวทางการดาํเนินงานไวล้ว่งหน้า สาํหรบัในกรณทีีเ่กดิ
เหตุการณ์ไมค่าดคดิ ซึง่สง่ผลใหเ้กดิการบาดเจบ็ การสญูเสยีชวีติและทรพัยส์นิ และผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มภายนอกสถานประกอบการ วตัถุประสงคใ์นการจดัทาํแผนฉุกเฉินนัน้ มขีึน้เพือ่จาํกดั
ผลกระทบทีเ่กดิขึน้ และกาํหนดขัน้ตอนในการปฏบิตัหิากเกดิเหตุการณ์ขึน้จรงิ เพือ่ป้องกนัความสบัสน
และสามารถควบคุมสถานการณ์ไดเ้บือ้งตน้ โดยในการบรหิารจดัการแผนฉุกเฉินจะประกอบดว้ยระยะ
พืน้ฐาน 4 สว่นดงัรปูที ่7.1 

 

Mitigation : การป้องกนั เป็นการใชบ้ทเรยีนจากผลกระทบและ
อนัตรายต่อชวีติ ทีผ่า่นมาในการวางแผนป้องกนัภยัทีจ่ะเกดิขึน้ 
Preparedness : การเตรยีมพรอ้ม เป็นการเตรยีมความพรอ้ม
บุคลากร หรอืผูใ้หค้วามชว่ยเหลอืใหม้คีวามเขา้ใจในแผนและการใช้
แผน 
Response : การตอบสนอง เป็นการใหค้วามชว่ยเหลอืในระยะเวลา
สัน้ๆ ขณะเกดิเหตุทนัท ี
Recovery : การฟ้ืนฟู เป็นการดแูลชว่ยเหลอืหลงัระยะเกดิอุบตัภิยั 

รปูท่ี 7.2 การบรหิารจดัการแผนฉุกเฉิน 

ในการจดัทาํแผนฉุกเฉินทีเ่กีย่วขอ้งกบัสารเคมอีนัตราย จะมอีงคป์ระกอบของแผนเชน่เดยีวกบั
แผนฉุกเฉินโดยทัว่ไป หากแต่ผูป้ฎบิตักิารระงบัเหตุฉุกเฉินเกีย่วกบัสารเคมอีนัตราย จะตอ้งมคีวามรู้
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เกีย่วกบัสารเคมชีนิดทีเ่กดิเหตุเป็นอยา่งด ีโดยการศกึษาขอ้มลูจากขอ้มลูความปลอดภยัสารเคม ี
(Safety Data Sheet) ของสารเคมชีนิดนัน้ ซึง่จะระบุถงึการระงบัเหตุสารเคมรีัว่ไหล อุปกรณ์คุม้ครอง 
ความปลอดภยัสว่นบุคคลทีเ่หมาะสมสาํหรบัการระงบัเหตุ สารดบัเพลงิ ทีเ่หมาะสมในการระงบัเหตุ
เพลงิไหมส้ารเคม ีสารเคมทีีม่คีวามเป็นอนัตรายต่างกนั หรอืมคีวามเป็นอนัตรายเฉพาะ เชน่  
เมือ่สารเคมสีมัผสักบัน้ําทาํใหเ้กดิระเบดิได ้การระงบัเหตุเพลงิไหมจ้ากสารเคมจีงึหา้มใชน้ํ้าในการ
ดบัเพลงิ เป็นตน้  

 
ในการจดัทาํแผนฉุกเฉินควรประกอบดว้ยขอ้มลูทัว่ไปดงัต่อไปน้ี 

 ขอบขา่ยและวตัถุประสงคข์องแผนฉุกเฉิน 
 รายละเอยีดและการประเมนิสถานการณ์ฉุกเฉิน ความเป็นอนัตราย (รวมถงึความเป็นอนัตราย

จากธรรมชาต ิตามความเหมาะสม) และพืน้ทีท่ีอ่าจไดร้บัผลกระทบ 
 ชื่อ นามสกุล ตําแหน่ง และขอ้มลูการตดิต่อของพนกังานทีร่บัผดิชอบในการดาํเนินการ 

ตามแผนฉุกเฉิน และของพนกังานทีม่หีน้าทีใ่นการประสานงานในพืน้ทีใ่นการเขา้ระงบัเหตุ 
 หน้าทีค่วามรบัผดิชอบของพนกังานทีอ่ยูใ่นผงัองคก์รทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดัการสถานการณ์

ฉุกเฉินภายใตแ้ผนน้ี (ลาํดบัขัน้ความรบัผดิชอบ อาํนาจหน้าทีใ่นการปฏบิตังิาน) 
 โครงสรา้งการแจง้เหตุ และ/หรอืการสือ่สารทัง้ภายในและภายนอก (ตามทีก่าํหนดโดย

กฎหมายทีเ่กีย่วขอ้งและ/หรอืกระบวนการภายในโรงงาน) 
 อุปกรณ์และเครือ่งมอืทีจ่าํเป็นตอ้งใชส้าํหรบัการเขา้ปฏบิตักิารเพือ่ระงบัเหตุ และทรพัยากร 

ทีจ่าํเป็นตามผลการประเมนิ (สาํหรบัการสือ่สารและการปฏบิตักิาร) 
 ขัน้ตอนการตอบโตภ้าวะฉุกเฉิน และการฟ้ืนฟูพืน้ที ่สาํหรบัสถานการณ์ในรปูแบบต่างๆ ทีไ่ด้

กาํหนดไว ้รวมทัง้ในกรณขีองการเตอืนและการแลกเปลีย่นขอ้มลูกบัหน่วยกูภ้ยัฉุกเฉินในพืน้ที ่
 ขอ้กาํหนดเกีย่วกบัการซอ้มแผนฉุกเฉินรว่มกบัหน่วยงานภายนอกทีเ่กีย่วขอ้ง  

เชน่ สถานีดบัเพลงิ สถานีตาํรวจ โรงพยาบาลในพืน้ที ่เป็นตน้ 
 การประสานงาน บรูณาการ และเชื่อมโยงกบัแผนอื่นๆ ทัง้ภายใน เชน่ แผนฉุกเฉนิโรงงาน 

แผนความต่อเน่ืองของธุรกจิ เป็นตน้ และภายนอก เชน่ แผนของโรงงานขา้งเคยีง และแผน
ระดบัเทศบาลหรอืจงัหวดั เป็นตน้ 

เมือ่เกดิเหตุฉุกเฉินขึน้บรเิวณพืน้ทีถ่งัเกบ็ อาจจะสง่ผลกระทบต่อผูป้ฏบิตังิาน สิง่แวดลอ้ม 
ประชาชนทีอ่าศยัในบรเิวณใกลเ้คยีง และการสญูเสยีทรพัยส์นิ แต่ถา้หากมกีารป้องกนั ตรวจสอบ  
และมกีารเตรยีมการทีด่ใีนการรบัสถานการณ์เมือ่เกดิภาวะฉุกเฉิน จะสามารถระงบัหรอืลดขนาดของการ
สญูเสยีชวีติและทรพัยส์นิได ้วตัถุประสงคใ์นการจดัทาํแผนปฏบิตักิารเหตุฉุกเฉินกเ็พือ่ทีจ่ะควบคุมหรอื
กาํจดัเหตุฉุกเฉินทีเ่กดิขึน้ และกาํหนดขัน้ตอนในการระงบัอุบตัภิยัไดอ้ยา่งทนัสถานการณ์ 
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7.2.1 แผนฉุกเฉินกรณีเกิดการรัว่ไหลจากถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ 

ผูป้ระสบเหตุของเหลวไวไฟรัว่ไหล จากถงัเกบ็ควรปฏบิตัดิงัน้ี 

 ในกรณทีีพ่นกังานพบของเหลวไวไฟรัว่ไหล ไดก้ลิน่ หรอืพบกลุ่มไอจากสารอนัตราย พนกังาน
ดงักล่าวจะตอ้ง  
- กดสญัญาณแจง้เหตุฉุกเฉิน 
- ตอ้งแจง้ใหศ้นูยค์วบคุมเหตุฉุกเฉิน หรอืผูค้วบคุมเหตุฉุกเฉิน และตอ้งรบีออกไปใหพ้น้จาก

พืน้ทีถ่งัเกบ็  
- ถา้พนกังานดงักล่าวเคยผา่นการฝึกซอ้มควบคุมเหตุฉุกเฉินมาก่อนจะตอ้งดาํเนินการสวมใส่

อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบุคคล และปฏบิตัติามแนวทางในการปฏบิตัสิาํหรบัสารนัน้ๆ 
 กาํหนดเขตพืน้ทีท่ีป่ลอดภยั ในกรณรีัว่ไหลขนาดเลก็ใหใ้ชท้รายแหง้หรอืดนิแหง้ เพือ่ลดการ

แพรก่ระจาย และใชอุ้ปกรณ์ทีส่ะอาดไมก่่อใหเ้กดิประกายไฟกบัสารทีห่ก และรวบรวมสารทีด่ดู
ซบัเกบ็ไวใ้นภาชนะทีปิ่ดและนําไปกาํจดัต่อไป 

ในกรณทีีร่ ัว่ไหลปรมิาณมาก ใหด้าํเนินการปิดกัน้เขตทีม่กีารรัว่ไหลโดยรอบไมน้่อยกวา่ 
50 เมตร ทนัท ีเพือ่ป้องกนับุคคลไมใ่หไ้ดร้บัอนัตราย และใชว้สัดุดดูซบั ทุน่หรอืบมู ลอ้มบรเิวณ
ทีร่ ัว่ไหล พรอ้มทาํคนัดนิหรอืทรายกัน้ในจุดเกดิเหตุ เพื่อป้องกนัไมใ่หส้ารไหลลงแหล่งน้ํา 

ทัง้น้ีจะตอ้งจดัใหม้กีารระบายอากาศในบรเิวณทีเ่กดิการรัว่ไหล และใหเ้คลื่อนยา้ยแหล่ง
จุดตดิไฟทัง้หมดออกไป 

 ใชน้ํ้าฉีดเป็นฝอย เพือ่ลดการเกดิไอระเหย หรอืทาํใหไ้อไมก่ระจายตวั พรอ้มทัง้หา้มแตะตอ้ง
หรอืเดนิยํ่าไปบนบรเิวณทีม่กีารรัว่ไหล 

 หา้มเขา้ปฏบิตักิาร ในกรณทีีย่งัไมท่ราบขอ้มลูใดๆ เป็นอนัขาด ใหเ้ขา้ไปยงัจุดเกดิเหตุทาง
เหนือลมเพือ่หลกีเลีย่งการสมัผสัไอระเหยของสารนัน้  

 ประเมนิสถานการณ์ของเหตุฉุกเฉินทนัทวีา่มคีวามรนุแรงเพยีงใด เจา้หน้าทีส่ามารถควบคุม
เหตุฉุกเฉินไดห้รอืไม ่ถา้ไมไ่ด ้จะตอ้งตดัสนิใจขอความรว่มมอืจากหน่วยงานภายนอก 
ประเดน็ทีค่วรพจิารณาในการประเมนิความรนุแรงของเหตุฉุกเฉิน ไดแ้ก่ 
- ปรมิาณการรัว่ไหลของสารนัน้ 
- อุปกรณ์ในการควบคุมการรัว่ไหล มเีพยีงพอหรอืไม ่ 
- อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายสว่นบุคคล 

 เขา้ปฏบิตักิารควบคุมเหตุฉุกเฉิน เชน่ อุดรอยรัว่ โดยปฏบิตัติามขอ้มลูความปลอดภยัสารเคม ี
สาํหรบัสารอนัตรายชนิดนัน้อยา่งเครง่ครดั โดยเครือ่งมอืจะตอ้งเป็นประเภททีไ่มก่่อใหเ้กดิ
ประกายไฟ และตอ้งมกีารต่อสายดนิ 
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 การดาํเนินการภายหลงัเกดิเหตุฉุกเฉิน 
- สอบสวนถงึสาเหตุของการเกดิอุบตัภิยั เพือ่เป็นแนวทางในการป้องกนัครัง้ต่อไป   
- สาํรวจความเสยีหาย 
- ประเมนิประสทิธภิาพของมาตรการป้องกนั และควบคมุเหตุฉุกเฉินทีใ่ชอ้ยู ่
- ประเมนิประสทิธภิาพของทมีปฏบิตักิารฉุกเฉิน เพือ่ปรบัปรงุแผนปฏบิตักิารเหตุฉุกเฉินให้

มปีระสทิธภิาพ 
 

7.2.2 แผนฉุกเฉินกรณีเกิดเพลิงไหม้ถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ  

ผูป้ระสบเหตุกรณเีกดิเพลงิไหมถ้งัเกบ็ของเหลวไวไฟ ควรปฏบิตัดิงัน้ี 

 เมือ่มผีูพ้บเหน็เหตุการณ์ ตอ้งดาํเนินการดงัน้ี 
- ผูพ้บเหน็ตอ้งแจง้เหตุเพลงิไหม ้หรอืวธิกีารใดทีร่วดเรว็ ชดัเจน เพือ่ใหผู้อ้ยูใ่นอาคารทราบ

และแจง้พนกังานดบัเพลงิ 
- พยายามใชเ้ครือ่งดบัเพลงิขนาดเลก็หรอือุปกรณ์อื่นเทา่ทีม่เีพือ่ดบัเพลงิทนัท ี

 พนกังานผูไ้มม่หีน้าทีเ่กีย่วขอ้งในการดบัเพลงิตอ้งรบีออกจากพืน้ทีถ่งัเกบ็ทนัท ีตามแผนผงั
การหนีไฟของโรงงาน 

 ใหปิ้ดกัน้บรเิวณทีเ่กดิเหตุทนัท ี800 เมตร ในทุกทศิทาง โดยอนุญาตใหเ้จา้หน้าทีท่ีเ่กีย่วขอ้ง
เขา้ปฏบิตักิารเทา่นัน้ 

 พนกังานผูม้หีน้าทีร่บัผดิชอบตามแผนฉุกเฉินอาํนวยความสะดวกแกห่น่วยดบัเพลงิจาก
ภายนอกทีม่าทาํการชว่ยเหลอืในการดบัเพลงิ เชน่ ชีนํ้าไปยงัสถานทีเ่กดิเหตุ หรอืนําไปยงั
สถานทีต่ดิตัง้อุปกรณ์ดบัเพลงิของโรงงาน และแจง้รายละเอยีดของเหลวทีบ่รรจุในถงัเกบ็ทีเ่กดิ
เพลงิไหม ้เป็นตน้ 

 ในการดบัเพลงิจะตอ้งฉีดน้ําดบัเพลงิเพือ่หล่อเยน็ถงัเกบ็ทีเ่กดิเพลงิไหมแ้ละถงัอื่นทีอ่ยู่
ใกลเ้คยีงตลอดเวลา 

 ใหพ้นกังานทีไ่ดร้บัมอบหมายในการปฐมพยาบาลคอยชว่ยเหลอืในการปฐมพยาบาลหรอืสง่ต่อ
ผูป้ว่ยหรอืผูไ้ดร้บับาดเจบ็ไปยงัสถานพยาบาลไดอ้ยา่งปลอดภยั 

 กรณทีีเ่กดิอุบตัภิยัรา้ยแรง เชน่ ถงัเกบ็ของเหลวไวไฟระเบดิ หรอืมไีอเคมไีวไฟจาํนวนมาก 
หวัหน้าผูค้วบคุมสถานการณ์ควรออกคาํสัง่ใหพ้นกังานทุกคนออกจาก พืน้ทีบ่รเิวณโรงงาน
อยา่งระมดัระวงั โดยปฏบิตัติามแผนอพยพในระหวา่งเกดิเหตุฉุกเฉนิ เจา้หน้าทีค่วาม
ปลอดภยั หรอืผูป้ระสานงานเหตุฉุกเฉินรวบรวมและประเมนิขอ้มลูขา่วสาร จดัเตรยีมเอกสาร
แจง้ขา่วประชาสมัพนัธ ์เพือ่แจง้ขอ้มลูสถานการณ์ใหก้บัโรงงานใกลเ้คยีงและชุมชนโดยรอบ  
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บทท่ี 8 การตรวจสอบและการบาํรงุรกัษา 
 

ในการใชง้านถงัเกบ็สารเคม ีผูป้ระกอบกจิการโรงงานจะตอ้งมกีารตรวจสอบและการบาํรงุรกัษา
เชงิป้องกนั (Preventive maintenance) เพือ่ใหม้ัน่ใจวา่ถงัเกบ็ของเหลวไวไฟมคีวามปลอดภยั  
โดยในคูม่อืฉบบัน้ี การตรวจสอบและการบาํรงุรกัษาอา้งองิตามมาตรฐาน API 650 ซึง่ใชส้าํหรบัการ
ตรวจทดสอบก่อนใชง้าน และ API 653 ใชส้าํหรบัการตรวจสอบระหวา่งการใชง้าน ซึง่ประกอบดว้ย
รายละเอยีดดงัน้ี 

8.1 การตรวจทดสอบก่อนใช้งาน 

หลงัจากสรา้งและตดิตัง้สว่นประกอบต่างๆ ของถงัเกบ็เสรจ็แลว้ จะตอ้งดาํเนินการ ดงัน้ี 
 ตรวจสอบสว่นประกอบต่างๆ พรอ้มทัง้ระบุรายละเอยีดคา่การออกแบบตามขอ้กาํหนดใน 

Appendix : API Std 650 Storage Tank Data Sheet เชน่ หลงัคา พืน้ถงั แผน่รองผนงัถงั 
ผนงัถงั น็อต หน้าแปลน ชอ่งคนลง บนัได เป็นตน้ 

 ตรวจสอบความแขง็แรง และหาจุดบกพรอ่ง รอยรัว่ซมึ รอยปรบิวมใดๆ ของถงัดว้ยวธิกีาร 
อดัน้ําเพือ่ทดสอบความดนั (Hydrostatic test) โดยจะตอ้งมกีารเตมิน้ําเตม็ถงั (ความจุ 100%) 
และใหท้าํการคงระดบัน้ําไว ้24 ชัง่โมงเพื่อตรวจสอบการรัว่ซมึของถงั  

 ตรวจสอบคา่การทรดุตวัและความเอยีงของถงั โดยพจิารณา ดงัน้ี 
- คา่ความดิง่ (Plumbness) ตอ้งไมเ่กนิ 1 ใน 200 ของความสงูของถงั โดยวดัจากขอบบนสดุ

ของถงัถงึขอบล่างสดุ 
- คา่โก่งตวัหรอืยบุตวัของผนงัถงัตามแนวเชื่อมตัง้ (Peaking) ตอ้งไมเ่กนิ 13 มลิลเิมตร  

เมือ่วดัเทยีบกบัความโคง้ของผนงัถงั 
- คา่โก่งตวัหรอืยบุตวัของผนงัถงัตามแนวเชื่อมนอน (Banding) ตอ้งไมเ่กนิ 13 มลิลเิมตร 

เมือ่วดัเทยีบกบัความตรงของผนงัถงั 
 ทาํการวดัความหนาของถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ ดว้ยเครือ่งมอืวดัความหนา เชน่ Ultrasonic 

Thickness Measurement (UTM) โดยทาํการสุม่วดัความหนาของผนงัถงั และหลงัคาถงั  
เพือ่นําคา่จากการวดัจรงิทีไ่ด ้ไปเปรยีบเทยีบกบัคา่ทีไ่ดจ้ากการคาํนวณตามแบบของถงัเกบ็ 
โดยคา่ทีไ่ดจ้ากการวดัจรงิ ตอ้งไมน้่อยกวา่คา่ทีไ่ดจ้ากการคาํนวณตามแบบของถงัเกบ็ 

 ทดสอบอุปกรณ์นิรภยัทีใ่ชร้ะบายแรงดนั ตามคา่ออกแบบทีต่ัง้ไว ้เชน่ วาลว์นิรภยั PV Valve 
เป็นตน้ 

 ตรวจทดสอบอุปกรณ์ต่างๆ เชน่ อุปกรณ์วดัระดบัของเหลว อุปกรณ์วดัอุณหภมู ิอุปกรณ์วดั
ความดนั อุปกรณ์ป้องกนัการเตมิลน้ และอุปกรณ์แจง้เตอืนระดบัของเหลว เป็นตน้ 

 

รายละเอยีดขัน้ตอนการอดัน้ําเพือ่ทดสอบความดนั คา่ความดิง่ คา่โก่งตวัหรอืยบุตวัแสดงใน
ภาคผนวก ง 
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8.2 การตรวจสอบระหว่างการใช้งาน 
 

8.2.1 การตรวจสอบตามปกติ (Routine in-service inspection) 
 

ในหวัขอ้น้ีเป็นการตรวจสอบสภาพถงัเกบ็สารเคมดีว้ยสายตา (Visual inspection) ซึง่ผูป้ระกอบ
กจิการโรงงาน จะตอ้งจดัใหม้กีารตรวจสอบน้ีอยา่งสมํ่าเสมอ อยา่งน้อย เดือนละ 1 ครัง้ 

การตรวจสอบดว้ยสายตาน้ีจะตรวจสอบทีบ่รเิวณผวิภายนอกของถงัเกบ็สารเคม ีโดยการเดนิรอบ
ทัง้ดา้นขา้งและดา้นบนถงัเพือ่ใหม้ัน่ใจวา่ไมม่ปีจัจยัใดๆ ทีท่าํใหถ้งัเกดิความเสยีหายหรอืเกดิอุบตัเิหตุจน
ทาํใหไ้มส่ามารถใชง้านได ้โดยควรมกีารตรวจสอบดงัรายการต่อไปน้ี 

 สภาพแวดลอ้มของพืน้ทีต่ ัง้ถงัเกบ็โดยทัว่ไป 
 สภาพทัว่ไปของถงัเกบ็ของเหลว เชน่ สภาพรอยเชื่อมภายนอก สภาพสภีายนอก รอยสนิม 

และการผกุรอ่น เป็นตน้ 
 สภาพ และความแขง็แรงของราวกนัตกบนหลงัคาถงั  
 สภาพทัว่ไปของพืน้ทีร่องรบั เขือ่นกัน้และพืน้ทีโ่ดยรอบถงั เชน่ รอยรา้ว รอยรัว่ เป็นตน้ 
 การรัว่ซมึตามหน้าแปลน ขอ้ต่อ ทอ่ และวาลว์ต่างๆ 
 สภาพอุปกรณ์ประกอบถงั เชน่ อุปกรณ์วดัระดบัของเหลว อุปกรณ์วดัอุณหภมู ิอุปกรณ์วดั

ความดนั อุปกรณ์ นิรภยัระบายความดนัต่างๆ เป็นตน้ 
 สภาพสายล่อฟ้า  
 สภาพสายดนิ 
 สภาพอุปกรณ์ระบบน้ําดบัเพลงิ เชน่ สายฉีดน้ํา ปืนฉีดน้ํา หวัรบัน้ําดบัเพลงิ เป็นตน้ 
 สภาพอุปกรณ์ระบบโฟมดบัเพลงิ เชน่ ถงัโฟม Foam chamber เป็นตน้ 
 สภาพทัว่ไปของบ่อพกัน้ําทีอ่ยูภ่ายในเขือ่นลอ้มรอบถงัเกบ็ 
 สภาพการทรดุตวัของฐานถงั และสภาพฐานถงัความเอยีงของถงั โดยพจิารณาวา่พืน้ที่

โดยรอบมรีอยแตกรา้ว หรอืการทรดุตวัของฐานถงั 
 

8.2.2 การตรวจสอบประจาํปี (Annual inspection)  
 

เป็นการตรวจสอบสภาพถงัเกบ็สารเคมดีว้ยสายตา (Visual inspection) ตามหวัขอ้ 8.2.1 และวดั
ความหนาของผนงัขณะทีม่กีารใชง้านโดยไมร่วมความหนาของฉนวน เฉพาะพื้นทีห่รอืจุดทีเ่สีย่งต่อการ
กดักรอ่นสงู สาํหรบัการตรวจสอบภายนอกขณะใชง้าน ซึง่ผูป้ระกอบกจิการโรงงาน จะตอ้งจดัใหม้กีาร
ตรวจสอบน้ี อยา่งน้อย ปีละ 1 ครัง้ 

  
ตวัอยา่งเครือ่งมอืวดัความหนาผนงัถงัดว้ยคลื่นเสยีงชนิดอุลตรา้โซนิก แสดงดงัรปูที ่8.1 
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รปูท่ี 8.1 ตวัอยา่งเครือ่งมอืวดัความหนาดว้ยคลื่นเสยีงชนิดอุลตรา้โซนิก 
 
8.2.3 การตรวจสอบภายนอก ขณะใช้งาน (External inspection) 

 

ถงัเกบ็สารเคมคีวรไดร้บัการตรวจสอบภายนอกโดยผูม้ปีระสบการณ์ หรอืบรษิทัผูต้รวจสอบที่
ไดร้บัการรบัรองตามมาตรฐาน API 653 การตรวจสอบภายนอกน้ีควรดาํเนินการอยา่งน้อยในทุกๆ 5 ปี 
โดยการตรวจสอบน้ีสามารถดาํเนินการไดใ้นขณะทีถ่งัเกบ็สารเคมยีงัใชง้านอยู ่รายละเอยีดการ
ตรวจสอบภายนอกทุก 5 ปี ประกอบดว้ย 

 ตรวจสอบดว้ยสายตา (Visual inspection) ตามขอ้กาํหนด Appendix : API Std 653 
Checklist for tank inspection สาํหรบั Tank in-service inspection checklist ซึง่มรีายการใน
การตรวจสอบตวัถงั หลงัคา และอุปกรณ์ประกอบต่างๆ 

 ตรวจวดัความเอยีงของตวัถงั (Plumbness test) โดยคา่ความเอยีงตอ้งไมเ่กนิ 1 ใน 100  
ของความสงูของถงัโดยวดัจากขอบบนสดุของถงัถงึขอบล่างสดุตามทีร่ะบุใน API 653  

 ตรวจวดัความหนาบรเิวณผนงัและหลงัคาถงัเกบ็  
 

8.2.4 การตรวจสอบภายในของถงัเกบ็สารเคมี (Internal inspection) 
 

ถงัเกบ็สารเคมคีวรไดร้บัการตรวจสอบภายในโดยผูม้ปีระสบการณ์ หรอืบรษิทัผูต้รวจสอบทีไ่ดร้บั
การรบัรองตามมาตรฐาน API 653 สาํหรบัระยะเวลาเริม่ตน้ในการตรวจสอบภายในของถงัเกบ็สารเคมี
ทัว่ไปควรจะดาํเนินการภายใน 10 ปีหลงัจากเริม่ใชง้านถงัเกบ็ และถา้ถงัเกบ็มกีารป้องกนัการกดักรอ่น
อื่นๆ เพิม่เตมิ ผูป้ระกอบกจิการโรงงานสามารถบวกจาํนวนปีเพิม่จากระยะเวลาเริม่ตน้ ตามตารางที ่8.1  
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ตารางท่ี 8.1 การป้องกนัการกดักรอ่น 
การป้องกนัการกดักร่อน จาํนวนปีท่ีเพ่ิมจากระยะเวลาเร่ิมต้น 

การเคลอืบผวิดว้ยใยแกว้เสรมิแรง (Fiberglass-reinforced)  
ทีพ่ืน้ถงั ตามขอ้กาํหนดใน API RP 652 

5 ปี 

การเคลอืบผวิภายในแบบฟิลม์บาง ตามขอ้กาํหนดใน API RP 652 2 ปี 
การป้องกนัการผุกรอ่นแบบ Cathodic ทีพ่ืน้ถงัตามขอ้กาํหนด 
ใน API RP 651 

5 ปี 

มคีา่เผื่อสาํหรบัการกดักรอ่น (Corrosion Allowance) ทีพ่ืน้ถงั 
มากกวา่ 0.038 เซนตเิมตร  

คา่เผื่อสาํหรบัการกดักรอ่นจรงิ – 150 mils 
คา่อตัราการกดักรอ่น 

 

พืน้ถงัทาํจากเหลก็กลา้ไรส้นิม และมกีารประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญ
ดา้นการกดักรอ่นวา่สภาพแวดลอ้มภายในและภายนอกถงัมคีวาม
เสีย่งทีจ่ะเกดิความเสยีหายจากการกดักรอ่นตํ่า 

10 ปี 

ทีม่า : Table 6.1 – Tank Safeguard ใน API 653 
 

ตวัอยา่งเชน่ ถงัเกบ็มกีารเคลอืบผวิภายในแบบฟิลม์บาง ควรจะมรีะยะเวลาการตรวจสอบภายใน
ถงัเกบ็ ภายใน 12 ปีหลงัจากเริม่ใชง้านถงัเกบ็   

 

สาํหรบัรายละเอยีดการตรวจสอบภายใน ประกอบดว้ย 

 ตรวจวดัความหนา โดยทาํการวดัทุกแผน่บรเิวณพืน้ถงั  
 ตรวจสอบและทดสอบพืน้ถงั แนวเชื่อมบรเิวณเชื่อมต่อระหวา่งผนงัถงักบัพืน้ถงั และบรเิวณ

ใกลเ้คยีง 
 ความเรยีบของพืน้ถงั การโก่งและทรดุของพืน้ถงั การสกึกรอ่นใตพ้ืน้ถงั และตรวจหารอยรัว่

ตามแนวเชื่อม ซึง่ทาํการตรวจสอบบรเิวณรอยเชื่อมของพืน้ถงั (Bottom plate) 
 ตรวจสอบดว้ยสายตา (Visual inspection) ตามขอ้กาํหนด Appendix : API Std 653 

Checklist for tank inspection สาํหรบั Tank out-of-service inspection checklist ซึง่มี
รายการในการตรวจสอบพืน้ถงั อุปกรณ์ประกอบต่างๆ เชน่ บรเิวณแนวเชื่อมระหวา่งผนงัถงั
กบัพืน้ถงั รอยทีเ่กดิจากการเชื่อมระหวา่งแผน่เหลก็เสรมิแรงกบัผนงัถงั แนวเชื่อมของอุปกรณ์ 
การบดิงอและการเอยีงของผนงัถงั รอยสกึกรอ่น รอยบุบ การยบุตวั การหลุดรอ่นของสเีคลอืบ
ภายในถงั หรอืวสัดุเคลอืบภายในถงั สาํหรบัถงัชนิดหลงัคาไมเ่คลื่อนที ่หากพบวา่มรีอยรัว่ให้
ตรวจสอบเพิม่เตมิ ดงัน้ี 
- การสกึกรอ่นใตข้อบหลงัคา 
- เสารบัโครงหลงัคา และเหลก็เสรมิความมัน่คงแขง็แรงรอบขอบถงัดา้นบนสดุ 

 
สรปุหวัขอ้การตรวจสอบ ความถี ่และผูด้าํเนินการตรวจสอบแสดงดงัตารางที ่8.2 
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ตารางท่ี 8.2 ความถีใ่นการตรวจสอบแต่ละประเภท
สรปุหวัข้อการตรวจสอบ ความถ่ี ผูด้าํเนินการ 

1. การตรวจทดสอบก่อนใช้งาน 
- ตรวจสอบสว่นประกอบต่างๆ ตามขอ้กาํหนดของ 

Appendix : API Std 650 Storage Tank Data 
Sheet 

- ตรวจสอบความแขง็แรงและรอยรัว่ซมึของถงั  
ดว้ยวธิกีารอดัน้ําเพือ่ทดสอบความดนั 
(Hydrostatic test) 

- ตรวจสอบคา่การทรดุตวัและความเอยีงของถงั 
- ตรวจวดัความหนาของถงั 
- ตรวจทดสอบอุปกรณ์นิรภยัทีใ่ชร้ะบายแรงดนั 
- ตรวจทดสอบอุปกรณ์วดัระดบั อุณหภมู ิ

ความดนั และอุปกรณ์แจง้เตอืนต่างๆ (ถา้ม)ี

ก่อนใชง้าน ผูผ้ลติถงัเกบ็สารเคม ี

2. การตรวจสอบระหว่างการใช้งาน   
2.1 การตรวจสอบตามปกติ  

(Routine in-service inspection) 
- สภาพแวดลอ้มของพืน้ทีต่ ัง้ถงัเกบ็โดยทัว่ไป 
- สภาพทัว่ไปของถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ เชน่ สภาพ

รอยเชื่อมภายนอก สภาพสภีายนอก รอยสนิม 
และการผุกรอ่น เป็นตน้ 

- สภาพ และความแขง็แรงของราวกนัตกบนหลงัคาถงั 
- สภาพทัว่ไปของพืน้ทีร่องรบั และเขือ่นกัน้ลอ้มรอบ 

เชน่ รอยรา้ว รอยรัว่ เป็นตน้ 
- การรัว่ซมึตามหน้าแปลน ขอ้ต่อ ทอ่ และวาลว์ต่างๆ 
- สภาพอุปกรณ์ประกอบถงั  
- สภาพสายลอ่ฟ้า  
- สภาพสายดนิ 
- สภาพอุปกรณ์ระบบน้ําดบัเพลงิ เชน่ สายฉีดน้ํา 

ปืนฉีดน้ํา หวัรบัน้ําดบัเพลงิ เป็นตน้ 
- สภาพอุปกรณ์ระบบโฟมดบัเพลงิ เชน่ ถงัโฟม 

Foam chamber เป็นตน้ 
- สภาพทัว่ไปของบอ่พกัน้ําทีอ่ยูภ่ายในเขือ่น

ลอ้มรอบถงัเกบ็ 
- สภาพการทรดุตวัของฐานถงั และสภาพฐานถงั

ความเอยีงของถงั โดยพจิารณาวา่พืน้ทีโ่ดยรอบมี
รอยแตกรา้ว หรอืการทรดุตวัของฐานถงั 

เดอืนละ 1 ครัง้ เจา้ของหรอืผูด้าํเนินการ
ประจาํถงัเกบ็สารเคม ี
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ตารางท่ี 8.2 ความถีใ่นการตรวจสอบแต่ละประเภท (ต่อ) 
สรปุหวัข้อการตรวจสอบ ความถ่ี ผูด้าํเนินการ 

2.2 การตรวจสอบประจาํปี (Annual inspection) 
- วดัความหนาของผนงัเฉพาะพืน้ทีห่รอืจุดทีเ่สีย่งต่อ

การกดักรอ่นสงู   

ปีละ 1 ครัง้ เจา้ของหรอืผูด้าํเนินการ
ประจาํถงัเกบ็สารเคมทีีม่ ี

ประสบการณ์ 
2.3 การตรวจสอบภายนอก ขณะใช้งาน  

(External inspection) 
- ตรวจสอบดว้ยสายตา (Visual inspection) ตาม

ขอ้กาํหนด Appendix : API Std 653 Checklist 
for tank inspection สาํหรบั Tank in-service 
inspection checklist 

- ตรวจวดัความเอยีงของตวัถงั (Plumbness test) 
- ตรวจวดัความหนาบรเิวณผนงัและหลงัคาถงัเกบ็  

ทุก 5 ปี ผูม้ปีระสบการณ์ หรอืบรษิทั
ทีไ่ดร้บัการรบัรองตาม

มาตรฐาน API 

2.4 การตรวจสอบภายในของถงัเกบ็สารเคมี 
(Internal inspection) 

- ตรวจวดัความหนา โดยทาํการวดัทุกแผน่บรเิวณพืน้ถงั 
- ตรวจสอบและทดสอบพืน้ถงั แนวเชื่อมบรเิวณเชื่อมต่อ

ระหวา่งผนงัถงักบัพืน้ถงั และบรเิวณใกล ้เคยีง 
- ความเรยีบของพืน้ถงั การโก่งและทรดุของพืน้ถงั 

การสกึกรอ่นใตพ้ืน้ถงั และตรวจหารอยรัว่ตามแนว
เชื่อม ซึง่ทาํการตรวจสอบบรเิวณรอยเชื่อมของพืน้
ถงั (Bottom plate) 

- ตรวจสอบดว้ยสายตา (Visual Inspection) ตาม
ขอ้กาํหนด Appendix : API Std 653 Checklist for 
tank inspection สาํหรบั Tank out-of-service 
inspection checklist 

ระยะเวลาเริม่ตน้ควรจะ
ดาํเนินการภายใน 10 ปี
หลงัจากเริม่ใชง้านถงัเกบ็ 
และสามารถบวกจาํนวนปี
เพิม่เตมิตามลกัษณะการ
ป้องกนัการกดักรอ่นของ

ถงันัน้ๆ 

ผูม้ปีระสบการณ์ หรอืบรษิทั
ทีไ่ดร้บัการรบัรองตาม

มาตรฐาน API 
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บทท่ี 9 แบบตรวจสอบถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ (Checklist) 
 

1. ข้อมลูสถานประกอบการ  
ชื่อสถานประกอบการ : เลขทะเบยีนโรงงาน : 
ทีอ่ยู ่:  
 
เบอรโ์ทรศพัท ์: โทรสาร :
วนัทีเ่ขา้สาํรวจ : 
ชื่อ-สกุล ผูก้รอกแบบตรวจสอบ :  
จาํนวนถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ จาํนวนถงัเกบ็สารกดักรอ่น จาํนวนถงัเกบ็สารพษิ รวมทัง้หมด

   
 
ให้กรอกข้อมลูในส่วนท่ี 2-6 เฉพาะในส่วนท่ีเก่ียวข้องและเป็นข้อมลูสาํหรบัถงัเกบ็ 1 ถงั 
 
2. ข้อมลูสารเคมี  

ชื่อสารเคม ี(ชือ่สามญั) : 

คา่ความถ่วงจาํเพาะ (Max S.G.) :                คา่ Corrosion Rate (ถา้ม)ี                           มม./ปี 
 
3. ข้อมลูถงัเกบ็สารเคมี   

บรษิทัผูผ้ลติถงั:  รหสัถงัเกบ็สารเคม:ี 

ประเภทถงั : [   ] Fixed roof tank [   ] Internal floating roof tank      

ชนิดของวสัดุถงัเกบ็ [   ] เหลก็ [   ] สแตนเลส [   ] อื่นๆ............................................................................ 

ปีทีส่รา้ง: อา้งองิตาม API 650 Appendix :                  

ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง :                  เมตร ความสงูของถงั (Shell height) :                           เมตร

ความจุสงูสดุ (Max. Capacity) :          ลบ.ม ความจุสทุธทิีใ่ชง้าน (Net working capacity) :         ลบ.ม 

ลกัษณะพืน้ถงัเกบ็ [   ] แบบ Cone up [   ] แบบ Cone down [   ] แบบเอยีงดา้นเดยีว  
[   ] อื่นๆ ระบุ.......................... 
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4. การตรวจสอบถงัเกบ็สารเคมี (กรณีถงัไม่ได้อยู่ระหว่างการก่อสร้างให้ข้ามไปท่ีข้อ 5) 

การออกแบบถงัอา้งองิตามมาตรฐาน  
[   ] API ระบุ Code................................................................
[   ] ASME ระบุ Code...........................................................
[   ] อื่นๆ ระบุ..............................................................lll....... 

ลกัษณะหลงัคา [   ] แบบ Cone [   ] แบบ Dome 

ความหนาออกแบบ ;  ผนงัชัน้ล่างสดุ :                             มม.    หลงัคา:                             มม. 

                            พืน้ถงั                                        มม. 

วสัดุทีใ่ชเ้คลอืบ/ปผูวิภายในถงัเกบ็ (ถา้ม)ี  

ฐานรากของถงัเกบ็ [   ] บนดนิ [   ] แบบวงแหวนคอนกรตี [   ] แบบเขม็แผ ่[   ] อื่นๆ 
 
5. การทดสอบถงัก่อนส่งมอบ  

การทดสอบรอยเชื่อมครัง้ล่าสดุ เมือ่................................................. (แนบผลทดสอบ)  

การทดสอบ Hydrostatic test ครัง้ล่าสดุ เมือ่.................................................  (แนบผลทดสอบ)   
  



 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม   9-3 

6. ข้อปฏิบติัสาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ 

 

6.1  ท่ีตัง้ถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ 

ข้อ รายละเอียด มี ไม่มี ไม่
เก่ียวข้อง หมายเหตุ

6.1.1 ถงัเกบ็สารเคมแียกออกจากพืน้ทีก่ระบวนการผลติ 
และแบ่งโซนการจดัเกบ็สารเคมอียา่งชดัเจน     

6.1.2 ถงัเกบ็สารเคมอียูห่า่งจากแหล่งน้ําในระยะทีเ่หมาะสม     
6.1.3 กรณมีถีงัมากกวา่ 1 ถงั ระยะหา่งระหวา่งถงัเกบ็สารเคมี

ทีอ่ยูต่ดิกนัไมน้่อยกวา่ 0.9 เมตรเป็นไปตามเกณฑท์ี่
เหมาะสม (ไมน้่อยกวา่ 1/6 x ผลรวมของเสน้ผา่น
ศนูยก์ลางของถงัคูท่ีอ่ยูต่ดิกนั) 

  

 

 

6.1.4 ถงัเกบ็สารเคมอียูห่า่งจากถนนสาธารณะตามทีก่ฎหมาย
ควบคุมอาคารกาํหนด   

 
 

6.1.5 มรีะยะทีร่ถดบัเพลงิสามารถฉีดสารดบัเพลงิถงึได ้หรอืมี
พืน้ทีใ่หร้ถดบัเพลงิสามารถเขา้ถงึไดอ้ยา่งน้อย 2 ดา้น     

6.2  การติดตัง้และการใช้งานถงัเกบ็ 

ข้อ รายละเอียด มี ไม่มี ไม่
เก่ียวข้อง หมายเหตุ

มาตรการทัว่ไป 
6.2.1 มป้ีาย (Name plate) เพือ่แสดงขอ้มลูของถงัเกบ็สารเคมี     
6.2.2 มป้ีายแสดงชนิด สมบตั ิและปรมิาณของเหลวในบรเิวณ

พืน้ทีถ่งัเกบ็     

6.2.3 มป้ีายเตอืนอนัตราย และป้ายหา้มทาํใหเ้กดิประกายไฟ 
หรอืเปลวไฟ ในบรเิวณพืน้ทีถ่งัเกบ็      

6.2.4 มกีารตดิชื่อสารเคม ีและตดิสญัลกัษณ์ไวท้ีถ่งัเกบ็
ของเหลวไวไฟ ใหส้ามารถมองเหน็ชดัเจนในระยะไกล     

6.2.5 มขีอ้มลูความปลอดภยัสารเคม ี(SDS) ของของเหลวไวไฟ
ทีจ่ดัเกบ็ไวใ้นบรเิวณทีป่ฏบิตังิาน     

      



9-4                                                                                                                                             กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

6.2   การติดตัง้และการใช้งานถงัเกบ็ (ต่อ) 

ข้อ รายละเอียด มี ไม่มี ไม่
เก่ียวข้อง หมายเหต ุ

6.2.6 มกีารใชอุ้ปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล
ตลอดเวลาทีป่ฏบิตังิาน     

6.2.7 มบี่อพกั เพือ่รวบรวมน้ําและ/หรอืของเหลวในบรเิวณ
พืน้ทีถ่งัเกบ็     

6.2.8 มกีารทาํเครือ่งหมายทีถ่งัเกบ็ มกีารบ่งชีว้สัดุอุปกรณ์ 
เชน่ วาลว์ สาย และทอ่ต่างๆ เป็นตน้     

6.2.9 มกีารตรวจสภาพทัว่ไปของถงัเกบ็ของเหลว เชน่ 
สภาพสภีายนอก รอยสนิม และการผกุรอ่น เป็นตน้      

6.2.10 มกีารตรวจสภาพ และความแขง็แรงของราวกนัตก
บนหลงัคาถงั     

6.2.11 มกีารตรวจการรัว่ซมึตามหน้าแปลน ขอ้ต่อ ทอ่ และ
วาลว์ต่างๆ     

6.2.12 มกีารตรวจสภาพทัว่ไปของพืน้ทีร่องรบั และเขือ่นกัน้
ลอ้มรอบ เชน่ รอยรา้ว รอยรัว่ เป็นตน้     

ส่วนประกอบถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ 
6.2.13 มชีอ่งเปิดของถงั (Access hatch)     
6.2.14 มชีอ่งคนลงอยา่งน้อย 2 ชอ่ง และมขีนาดไมน้่อยกวา่ 

500 มม.     

6.2.15 มชีอ่งระบาย (Drain) เพือ่สามารถใชส้งัเกตการรัว่ซมึ
ของพืน้ถงัได ้     

6.2.16 มถุีงบอกทศิทางลม     
อปุกรณ์สาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ 
6.2.17 มอุีปกรณ์วดัระดบัสารเคม ี 

[   ] วธิ ีManual ระบุ....................................... 
[   ] วธิอีตัโนมตั ิระบุ....................................... 

  
 

 

6.2.18 [   ] มกีารตดิตัง้ระบบป้องกนัฟ้าผา่ทีเ่หมาะสม 
(ยกเวน้กรณทีีว่สัดุถงัเกบ็มคีวามหนาอยา่งน้อยตามที ่
มาตรฐานกาํหนด) 
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6.2  การติดตัง้และการใช้งานถงัเกบ็ (ต่อ) 

ข้อ รายละเอียด มี ไม่มี ไม่
เก่ียวข้อง หมายเหต ุ

6.2.19 มกีารต่อสายดนิทีถ่งัเกบ็ตามทีม่าตรฐานกาํหนด     
6.2.20 อุปกรณ์ไฟฟ้า และอุปกรณ์อื่นๆ ทีใ่ชง้านทัง้หมดตอ้ง

ออกแบบพเิศษเพือ่ป้องกนัการแตก รา้ว แยก และทน
ต่อแรงระเบดิ (Explosion proof) 

  
 

 

6.2.21 มีระบบป้องกนัและควบคมุอคัคีภยั
[   ] ระบบโฟม 
[   ] ระบบน้ําดบัเพลงิ 
[   ] ระบบสเปรยน้ํ์าดบัเพลงิ 
[   ] ระบบเตอืนภยัฉุกเฉิน 
[   ] ถงัดบัเพลงิแบบคารบ์อนไดออกไซด ์
[   ] ปืนฉีดน้ําดบัเพลงิ 

  

 

 

6.2.22 มีอปุกรณ์สาํหรบัระบบระบายความดนั 
[   ] Open vent หรอื Free vent 
[   ] Pressure safety valve 
[   ] PV Valve 
[   ] อื่นๆ ระบุ.......................................................... 

  

 

 

6.2.23 มอุีปกรณ์ดกัจบัเปลวไฟ โดยเฉพาะกรณทีีเ่ป็น
Open vent หรอื Free vent     

6.2.24 มกีารตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจจบัก๊าซและไอระเหย
ของเหลวไวไฟ     

6.2.25 มกีารตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัอุณหภมูขิองเหลวไวไฟ     
6.2.26 มกีารตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัความดนัของเหลวไวไฟ     
6.2.27 มีระบบควบคมุการปลดปล่อยสาร (Emission)

[   ] ระบบเตาเผา (Incinerator)  
[   ] ระบบบาํบดัมลพษิทางอากาศอื่นๆ  

   ระบุ ....................... 
[   ] ระบบ Vapor return line 
[   ] ระบบการปกคลุมดว้ยก๊าซไนโตรเจนหรอื 

ก๊าซเฉื่อย (Nitrogen/Inert gas blanketing) 
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6.3  การปฏิบติังานกบัของเหลวไวไฟ 

ข้อ รายละเอียด มี ไม่มี ไม่
เก่ียวข้อง หมายเหต ุ

6.3.1 มกีารอบรมความรูเ้กีย่วกบัความเป็นอนัตรายของ
ของเหลวไวไฟ     

6.3.2 มกีารตรวจวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของสารอนิทรยี์
ระเหยงา่ย (VOCs) ในบรรยากาศ สภาพแวดลอ้มการ
ทาํงาน 

  
 

 

6.3.3 มกีารตรวจสขุภาพของผูป้ฏบิตังิานปีละ 1 ครัง้     

6.3.4 มกีารฝึกซอ้มแผนฉุกเฉินไฟไหม ้ระเบดิ สารเคมี
หกรัว่ไหล และการอพยพ อยา่งน้อยปีละ 1 ครัง้     

6.4  การตรวจสอบและการบาํรงุรกัษาระหว่างการใช้งาน 

ข้อ รายละเอียด มี ไม่มี ไม่
เก่ียวข้อง หมายเหต ุ

6.4.1 มแีผนการตรวจสอบตามปกต ิ
(Routine in-service inspection)  
ตามความถีท่ีก่าํหนด (1 ครัง้ต่อเดอืน)  

โดยตรวจครัง้ล่าสดุเมือ่
....................................................... 

  

 

 

6.4.2 มแีผนการตรวจสอบประจาํปี (In-service inspection) 
ตามความถีท่ีก่าํหนด (1 ครัง้ต่อปี) โดยวดัความหนา
ของผนงัขณะทีม่กีารใชง้านโดยไมร่วมความหนาของ
ฉนวน เฉพาะพื้นทีห่รอืจุดทีเ่สีย่งต่อการกดักรอ่นสงู    

โดยตรวจครัง้ล่าสดุเมือ่
....................................................... 
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6.4   การตรวจสอบและการบาํรงุรกัษาระหว่างการใช้งาน (ต่อ) 

ข้อ รายละเอียด มี ไม่มี ไม่
เก่ียวข้อง หมายเหต ุ

6.4.3 มแีผนการตรวจสอบภายนอกขณะใชง้าน  
(External inspection) ตามความถีท่ีก่าํหนด (ทกุ 5 ปี) 
ตามมาตรฐาน API 653 โดย 
- ตรวจสอบดว้ยสายตา (Visual inspection) ตาม

ขอ้กาํหนด Appendix : API Std 653 Checklist 
for tank inspection สาํหรบั Tank in-service 
inspection checklist 

- ตรวจวดัความเอยีงของตวัถงั (Plumbness test) 
- ตรวจวดัความหนาบรเิวณผนงัและหลงัคาถงัเกบ็ 

โดยตรวจครัง้ล่าสดุเมือ่
...................................................... 

  

 

 

6.4.4 มแีผนการตรวจสอบภายในของถงัเกบ็สารเคม ี 
(Internal inspection) ตามมาตรฐาน API 653 โดย 
- ตรวจวดัความหนา โดยทาํการวดัทุกแผน่บรเิวณ

พืน้ถงั  
- ตรวจสอบและทดสอบพืน้ถงั แนวเชื่อมบรเิวณ

เชื่อมต่อระหวา่งผนงัถงักบัพืน้ถงั และบรเิวณ
ใกล ้เคยีง 

- ความเรยีบของพืน้ถงั การโก่งและทรดุของ 
พืน้ถงั การสกึกรอ่นใตพ้ืน้ถงั และตรวจหารอย
รัว่ตามแนวเชือ่ม ซึง่ทาํการตรวจสอบบรเิวณ
รอยเชื่อมของพืน้ถงั (Bottom plate) 

- ตรวจสอบดว้ยสายตา (Visual inspection)  
ตามขอ้กาํหนด Appendix : API Std 653 
Checklist for tank inspection สาํหรบั Tank 
out-of-service inspection checklist 

โดยตรวจครัง้ล่าสดุเมือ่
....................................................... 
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สรปุผลการตรวจสอบ 

…….……………………......................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
.................…….…………………….....................................................................................................
.................................…….……………………........................................……...................................... 
.................................…….……………………........................................……...................................... 

 

วนัทีบ่นัทกึขอ้มลู (วว/ดด/ปป) ............................ ผูใ้หข้อ้มลู  ..........................................................

 ผูต้รวจสอบ  1).................................................... 

                 2).................................................... 

 



ภาคผนวก ก.1  

ตารางเปล่ียนหน่วย

Quantity English Unit Convert by multiply SI Unit 

Length (ความยาว) ft (ฟุต) 0.3048 m (เมตร) 

Mass (น้ําหนกั) lb (ปอนด)์ 0.4536 kg (กโิลกรมั) 

Area (พืน้ที)่ ft2 (ตารางฟุต) 0.09290 m2 (ตารางเมตร) 

Volume  
(ปรมิาตร) 

ft3 (ลกูบาศกฟุ์ต) 0.02832 m3 (ลกูบาศกเ์มตร) 

gallon (แกลลอน) 3.79 liter (ลติร) 

Density  
(ความหนาแน่น) 

lb/ft3 

(ปอนดต่์อลกูบาศกฟุ์ต) 
16.02 

kg/m3 

(กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร) 

Pressure, stress 
(ความดนั ความเคน้) 

lbf/in2 (ปอนดต่์อตารางน้ิว) 6.895 kPa (กโิลปาสคาล) 

Force, weight 

(แรง น้ําหนกั) 
lbf (ปอนด)์ 4.448 N (นิวตนั) 



ภาคผนวก ข.1  

ความสมดลุระหว่างเส้นผา่นศนูยก์ลางและความสงูของถงั 

 

Height, 

m. 

Diameter, m. 

3 4 6 8 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25 27.5 

1 7 12 28 50 78 122 176 240 314 397 490 593 
2 14 25 56 100 157 245 353 481 628 795 981 1,187 
3 21 37 84 150 235 358 530 721 942 1,192 1,472 1,781 
4 28 50 113 201 314 490 706 962 1,256 1,590 1,963 2,375 
5 35 62 141 251 392 613 883 1,202 1,570 1,988 2,454 2,969 
6 42 75 169 301 471 736 1,060 1,443 1,884 2,385 2,954 3,563 
7  87 197 351 549 859 1,237 1,683 2,199 2,783 3,436 4,157 
8   226 402 628 981 1,413 1,942 2,513 3,180 3,926 4,751 
9   254 452 706 1,104 1,590 2,164 2,827 3,578 4,417 5,345 
10   282 502 785 1,227 1,767 2,405 3,141 3,976 4,908 5,393 
11    552 863 1,349 1,943 2,645 3,455 4,373 5,399 6,533 
12    603 942 1,472 2,120 2,886 3,769 4,771 5,890 7,127 
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ข้อมลูเบือ้งต้นท่ีต้องการใช้ในการคาํนวณ 
 

กาํหนดความหมายของตวัแปรต่างๆ ทีใ่ชใ้นการคาํนวณ 

- เสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉลีย่ของถงัทีเ่ปลอืกถงัชัน้ลา่งสดุ, D 
- ระดบัของเหลวออกแบบสงูสดุ, H 
- คา่ความถ่วงจาํเพาะของของเหลวทีบ่รรจุ ทีอุ่ณหภมูใิชง้าน, G  
- คา่ความหนาเผื่อสาํหรบัการกดักรอ่น, CA 
- คา่ความเคน้สงูสดุขณะใชง้าน, Sd 

- คา่ความเคน้สงูสดุขณะอดัน้ําทดสอบ, St 

 - ความกวา้งของแผน่เหลก็ทีใ่ชใ้นการสรา้งเปลอืกถงั ความสงูของ (Shell course) ในแต่ละชัน้, h 
- Thickness hydrostatic test (tt ) หมายถงึ ความหนาจากการอดัน้ําทดสอบ 
- Thickness minimum (tmin ) หมายถงึ หาคา่ความหนาตํ่าสดุทีย่อมได ้
- Thickness of shell (ts ) หมายถงึ ความหนาออกแบบของ Shell 
- Thickness product design (td ) หมายถงึ ความหนาชัน้ลา่งสดุ 

 
การคาํนวณหาความหนาของเปลือกถงั (Shell) ชัน้ล่างสดุ
ขัน้ท่ี การ

ดาํเนินการ 
สตูรท่ีใช้ในการคาํนวณ แทนค่าข้อมลูท่ีได้จาก

ลงในสตูร 
ผลลพัธท่ี์
ได้จาก
การ

คาํนวณ 

หน่วย

1.1 หาคา่ tୢ 	tୢ = 4.9D(H − 0.3)GSୢ +  ܣܥ
4.9 × ___ ( _ − 0.3) × _______ + __ td 

มลิลเิมตร 
(mm.) 

1.2 หาคา่ t୲ t୲ = 4.9D(H − 0.3)S୲  4.9 × ___(	___ − 0.3)______  tt 
มลิลเิมตร 

(mm.) 

1.3 หาคา่ความ
หนาจากการ
คาํนวณ  t1 

เปรยีบเทยีบคา่ td   และ  tt 
เลอืกคา่ทีม่ากกวา่ จากทัง้สอง
คา่ 

td      =     _____ 
 
tt       =     _____ 

t1 
มลิลเิมตร 

(mm.) 

      



การคาํนวณหาความหนาของเปลือกถงั (Shell) ชัน้ล่างสดุ
ขัน้ท่ี การ

ดาํเนินการ 
สตูรท่ีใช้ในการคาํนวณ แทนค่าข้อมลูท่ีได้จาก

ลงในสตูร 
ผลลพัธท่ี์
ได้จาก
การ

คาํนวณ 

หน่วย

2.1 หาคา่ความ
หนาตํ่าสดุที่
ยอมรบัได ้tmin 

หาคา่ความหนาตํ่าสดุของ Shell 
(tmin) ตามขนาดเสน้ผา่น
ศนูยก์ลางของถงั (D) จาก
ตารางดา้นลา่ง 

D      =   _______   เมตร 
 
tmin     =    ______    มลิลเิมตร 

tmin 
 

มลิลเิมตร 
(mm.) 

  
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ ถา้ถงัมขีนาดเสน้
ผา่นศนูยก์ลางระหวา่ง 3.2-15 
เมตร ความหนาของผนงัชัน้
ลา่งสดุตอ้งไมน้่อยกวา่  
6 มลิลเิมตร 

D (m) tmin (mm) 
< 15 5 

15 to < 36 6 
36 to 60 8 

>60 10 

 
 
 
 
 
 

  

2.2 หาคา่ความ
หนาออกแบบ
ของ Shell (ts) 

เปรยีบเทยีบคา่ทีไ่ดจ้ากขอ้ 
1.3 (t1)  และขอ้ 2.1 (tmin)  
โดยเลอืกคา่ทีม่ากทีส่ดุ 

t1   =   ________   มลิลเิมตร 
 
tmin    =   _______   มลิลเิมตร 

ts 
มลิลเิมตร 

(mm.) 
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การคาํนวณหาความหนาของเปลือกถงั (Shell) ชัน้ท่ี n 
 

ขัน้ท่ี 
การ

ดาํเนินการ 
สตูรท่ีใช้ในการคาํนวณ แทนค่าข้อมลูท่ีได้ ลงในสตูร 

ผลลพัธท่ี์
ได้จาก
การ

คาํนวณ 

หน่วย 

1.1 หาคา่ความ
สงูของ
ของเหลวที่
นํามา
คาํนวณ 
Hn 

Hn = H – (n-1)(h) Hn  =    ____- ( ___ - 1)( ____ ) Hn 

เมตร 

(m.) 

1.2 กาํหนดคา่ H 
ทีจ่ะนําไป
แทนคา่ในขอ้ 
1.3 และ 1.4 

H  =  Hn H  =  __________ H 
เมตร 

(m.) 

1.3 หาคา่ td tୢ = 4.9D(H − 0.3)GSୢ +  ܥ

4.9 × _____ ( _____ − 0.3) × ___________ + _____ td 
มลิลเิมตร 
(mm.) 

1.4 หาคา่ tt t୲ = 4.9D(H − 0.3)S୲  4.9 × ______( ______ − 0.3)______  tt 
มลิลเิมตร 
(mm.) 

1.5 หาคา่ความ
หนาจากการ
คาํนวณ t1 

เปรยีบเทยีบคา่ td   และ  tt 
โดยเลอืกคา่ทีม่ากกวา่จาก
ทัง้สองคา่ 

td        =  _______  

tt       =  _______ 

t1 

 

มลิลเิมตร 
(mm.) 



ขัน้ท่ี 
การ

ดาํเนินการ 
สตูรท่ีใช้ในการคาํนวณ แทนค่าข้อมลูท่ีได้ ลงในสตูร 

ผลลพัธท่ี์
ได้จาก
การ

คาํนวณ 

หน่วย 

2.1 หาคา่ความ
หนาตํ่าสดุที่
ยอมได ้tmin 

หาคา่ความหนาตํ่าสดุของ 
shell (tmin) ตามขนาดเสน้
ผา่นศนูยก์ลางของถงั (D) 
จากตารางดา้นลา่ง 

D (m) tmin (mm) 
< 15 5 

15 to <36 6 
36 to 60 8 

>60 10 
หมายเหตุ ถา้ถงัมขีนาด
เสน้ผา่นศนูยก์ลางระหวา่ง 
3.2-15 เมตร ความหนา
ของผนงัชัน้ลา่งสดุตอ้งไม่
น้อยกวา่ 6 มลิลเิมตร 

D   =       ________     เมตร 

      tmin =       ________     มลิลเิมตร 
tmin 

มลิลเิมตร 
(mm.) 

2.2 หาคา่ความ
หนาออกแบบ
ของ shell 
ts(n) 

เปรยีบเทยีบคา่ทีไ่ดจ้ากขอ้ 
1.5 (t1) 
 และขอ้ 2.1 (tmin)  
โดยเลอืกคา่ทีม่ากทีส่ดุ 

t1       =      _________   มลิลเิมตร 

tmin    =      _________   มลิลเิมตร 

ts(n)  
มลิลเิมตร 
(mm.) 
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ค่าความเค้นของวสัดแุต่ละชนิด 
  

Plate 
Specification Grade 

Nominal Plate 
Thickness t  

mm 

Minimum 
Yield Strength 

Mpa 

Minimum  
Tensile Strength 

Mpa 

Product  
Design Stress Sd  

Mpa 

Hydrostatic 
Test Stress St 

Mpa 
ASTM Specifications 

A283M C  205 380 137 154 
A283M C  205 380 137 154 
A 131M A, B  235 400 157 171 
A36M   250 400 160 171 

A 131M EH 36  360 490a 196 210 
A573M 400  220 400 147 165 
A573M 450  240 450 160 180 
A573M 485  290 435a 193 208 
A516M 380  205 380 137 154 
A516M 415  220 415 147 165 
A516M 450  240 450 160 180 
A516M 485  260 485 173 195 
A662M B  275 450 180 193 
A662M C  295 435a 194 208 
A537M  t ≤ 65 345 435a 194 208 

  65 < t ≤ 100 310 450b 180 193 
A537M 2 t ≤ 65 415 550a 220 236 

  65 < t ≤ 100 380 515b 206 221 
A633M C,D t ≤ 65 345 435a 194 208 

  65 < t ≤ 100 315 450b 180 193 
A678M A  345 4853 194 208 
A678M B  415 5503 220 236 
A737M B  345 4853 194 208 
A841M Class 1  345 4853 194 208 
A841M Class 2  415 5503 220 236 

CSA Specifications 
G40.21M 260W  260 410 164 176 
G40.21M 260WT  260 410 164 176 
G40.21M 300W  300 450 180 193 
G40.21M 300WT  300 450 180 193 
G40.21M 350W  350 450 180 193 



Plate 
Specification Grade 

Nominal Plate 
Thickness t  

mm 

Minimum 
Yield Strength 

Mpa 

Minimum  
Tensile Strength 

Mpa 

Product  
Design Stress Sd  

Mpa 

Hydrostatic 
Test Stress St 

Mpa 
G40.21M 350WT t ≤ 65 350 4801 192 206 

  65 ≤ t ≤ 100 320 4801 192 206 
National Standards 

 235  235 365 137 154 
 250  250 400 157 171 
 275  275 430 167 184 

ISO Specifications 
ISO 630 E 355C, 

D 
t ≤ 16 275 410 164 176 

  16 ≤ t40 265 410 164 176 
 E 355, D t ≤ 16 355 4903 196 201 
  16 < t ≤ 40 345 4903 196 201 
  40 < t ≤ 50 335 4903 196 201 

EN Specifications 
EN 10025 S 355J0, 

J2 
t ≤ 16 275 410 164 176 

  16 < t ≤ 1 ½ 265 410 164 176 
 S 355J0, 

J2, K2 
t ≤ 16 355 4703 188 201 

  16 < t ≤ 40 345 4703 188 201 
  40 < t ≤ 50 335 4703 188 201 

 
 a By agreement between the Purchaser and the Manufacturer, the tensile strength of ASTM A 537M, Class 2, A 678M, 

Grade B, and A 841M, Class 2, materials m be increased to 585 MPa minimum and 690 MPa maximum. The tensile 
strength of the other listed materials may be increased to 515 MPa minimum and 620 MPa maximum. When this is done, 
the allowable stresses s all be determined as stated in 5.6.2.1 and 5.6.2.2 

 b By agreement between the Purchaser and the Manufacturer, the tensile strength of ASTM A 537M, Class 2 materials map 
be increased to 550 MPa minimum and 690 MPA maximum. The tensile strength of the other listed materials may be 
increased to 485 MPa minimum and 620 MPa maximum. When this is done, the allowable stresses s all be determined as 
stated in 5.6.2.1 and 5.6.2.2 

ทีม่า : Table 5-2a- (SI) Permissible Plate Materials and Allowable Stresses  
API 650 Welded Tanks for Oil Storage ADDENDUM 2011 Chapter 5 (Paper 5-13) 
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การคาํนวณค่าความเค้นสงูสดุ 
 

มาตรฐานเหลก็ 
Product design stress, Sd 

(MPa) 

Hydrostatic design stress, St 

(MPa) 

มอก. 1479-2541 116 131 

มอก. 1499-2541 156 171 

มอก. 2060-2543 160 172 

ASTM 304 143 161 

 

คาํนวณหาคา่ความเคน้สงูสดุขณะใชง้าน , Sd 

Sd = 
3
2 x yield strength หรอื 

5
2 x tensile strength หน่วย เมกะพาสคาล (MPa) 

คา่ความเคน้สงูสดุขณะอดัน้ําทดสอบ, St 

St = 
4
3  x yield strength หรอื 

7
3 x tensile strength หน่วย เมกะพาสคาล (MPa) 

หลงัจากคาํนวณคา่ Sd และ St จากแต่ละสตูรเสรจ็แลว้ เราจะเลอืกใชค้า่ Sd และ St ทีน้่อยทีส่ดุ 
 

ตวัอยา่งการคาํนวณคา่ความเคน้สงูสดุขณะใชง้าน และคา่ความเคน้สงูสดุขณะอดัน้ําทดสอบ 
ของเหลก็มอก. 1499-2541 

 
มาตรฐานเหลก็ Yield strength (Mpa) Tensile strength (Mpa) 
มอก. 1499-2541 235 400 

  

  จะได ้Sd = 
3
2 x  235  = 156  MPa   หรอื 

5
2 x 400  =  160 MPa 

  St = 
4
3  x 175 =  176 MPa     หรอื 

7
3 x 330 = 171 MPa 

ดงันัน้ เหลก็มาตรฐาน มอก. 1499-2541 จะมคีา่ Sd = 156 MPa และคา่ St = 171 MPa 
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ตวัอย่างวสัดปุผิูวถงัเกบ็ของเหลวต่างๆ 

 
Rating – Chemical Effect 

A: No effect – Excellent 

C: Moderate effect – Fair 

 

B: Minor effect – Good 

D: Severe effect – Not Recommended 

 
Footnotes 

1. Polypropylene - Satisfactory to 72 °F 2. Polypropylene - Satisfactory to 120 °F 

3. Polyacetal - Satisfactory to 72 °F 4. Ceramag - Satisfactory to 72 °F 

หมายเหต ุ: ตารางขา้งตน้ เป็นการยกตวัอยา่ง Compatibility Resistant Chart ทีไ่ดจ้ากผูใ้หบ้รกิารหน่ึงซึง่อาจมคีวามเหมอืนหรอื
แตกต่างจากทีอ่ื่นกไ็ด ้(ทีม่า http://www.quickcutgasket.com/pdf/Chemical-Resistance-Chart.pdf เขา้ถงึเมือ่
กรกฎาคม 2559)  

 

 คาํอธบิายตาราง : จากตารางจะเหน็วา่วสัดุทีไ่มท่าํปฏกิริยิากบัเมทานอลคอื วสัดุทีม่รีะดบัเป็น A เชน่ Teflon, 
epoxy เป็นตน้ ขณะทีว่สัดุทีห่า้มนํามาใช ้คอืระดบั D เชน่ ยาง ABS เป็นตน้ 
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Acetaldehyde3 - D D A - A A D C B A A A - D B B D B C A

Acetone4 D D D A D B A D C B A A A A D D B C A D B

Alcohol Amyl A A B A C A A B B B A A A - A A D A A C A
Alcohol Benzyl - D B - A A A D D A - A A - A D - B B D A
Alcohol Butyl A A B A A A A - B B A A A - A A D A A A A

Alcohol Diacetone1 - D - - A A A - - D - A A - D D - D A D A

Alcohol Ethyl - A C - A B A B B A - A A A A A B A B A A
Alcohol Hexyl - - - - A A A - - A - A A - A A D B A A A
Alcohol Isobutyl - - - - A A A B - A - A A - A C B A A A A
Isopropyl - - - - A A A - - A - A A - A C C B A A A

Alcohol Methyl4 - B - A A C A D B A - A A A C B - A A A A

Benzene1 B D C A D A A D D D A A A A A D - D D D A

Ethyl Acetate1 D D D A D A A D C C A A A - D D C D B D A

Ethylene Dichloride - D D A D A A - D A A C A - A D D D C D A
Methyl Ethyl Ketone D D - A D B A D D A A A A - D D C D A D B

Methyl Isobutyl Ketone1 D D - A D B A D - C A A A - D D C D C D B

Methyl Methacrylate - - - - - A - - - - - A A - D D - D D D A
Styrene - - - A A A - - - - - A A - B D D D D D A

Toluene, Toluol2 A D D A D A A D D D A A A A C D D D D D A



ภาคผนวก ค 

ตวัอย่างการคาํนวณสาํหรบัถงัเกบ็ของเหลวไวไฟ 

 
ขัน้ตอนการคาํนวณสาํหรบัการออกแบบถงัเกบ็สารเคม/ี คาํนวณทีค่วามจุสงูสดุ (V) 500 ลกูบาศกเ์มตร 

กาํหนดใหร้ะดบัของเหลวออกแบบสงูสดุ (H) = 7 เมตร  

บรรจุเมทานอล Specific gravity (G) = 0.79 ทีอุ่ณหภมูใิชง้านตํ่าสดุ 15 องศาเซลเซยีส 

กาํหนดใหค้วามหนาเผื่อกดักรอ่น CA 0.508 มลิลเิมตร/ปี ใชง้าน 30 ปี กาํหนด CA = 0.508 x 30 = 15.24 มลิลเิมตร 

วสัดุทีเ่ลอืกใช ้Shell (Plate) เลอืกเหลก็ตามมาตรฐาน ASTM ชนิด A36M Group I (As rolled, Semi-killed) 

หาค่าความเค้นของเหลก็ จากตารางภาคผนวกท่ี ข.4 โดย เหลก็ A36M มคีา่ดงัน้ี 

ความเคน้สงูสดุขณะใชง้าน (Sd) = 160 MPa 

ความเคน้สงูสดุขณะอดัน้ําทดสอบ (St) = 171 MPa 

ความกวา้งของแผน่เหลก็ (h) = 1.524 เมตร  

จาก V = 500 ลกูบาศกเ์มตร , H = 7 เมตร  ସ D2H = 500 

  D =  ටହ×ସగ×  

       D = 9.54 เมตร  

 

ดงันัน้  เสน้ผา่นศนูยก์ลาง, D = 9.54 เมตร และสรปุขอ้มลูถงัทีใ่ชใ้นการคาํนวณ ดงัน้ี 

 



ความหนาชัน้ล่างสดุ 

 

จากสมการ      	tୢ = ସ.ଽୈ(ୌି.ଷ)ୋୗౚ  + CA 	tୢ = ସ.ଽ	×ଽ.ହସ(.ି.ଷ)(.ଽ)ଵ  + 15.24 

       = ଶସ.ସଷଵ  + 15.24 = 16.79 มลิลเิมตร 

 ความหนาจากการอดัน้ําทดสอบ 

  จากสมการ      	t୲ = 4.9D(H − 0.3)S୲  

t୲ = ସ.ଽ	×ଽ.ହସ(.ି.ଷ)ଵଵ  

 = 1.83 มลิลเิมตร 

เปรยีบเทยีบระหวา่งคา่ td = 16.79 มลิลเิมตร และ tt = 1.83 มลิลเิมตร   

td > tt     ดงันัน้    t1 = 16.79 มลิลเิมตร 

ความหนาตํ่าสดุสาํหรบัเสน้ผา่นศนูยก์ลาง (D) < 15 เมตร   ดงันัน้   tmin = 6 มลิลเิมตร 

ความหนาออกแบบของ Shell (ts) เปรยีบเทยีบระหวา่ง t1 = 16.79 มลิลเิมตร และ tmin = 6 มลิลเิมตร 

tmin < t1 ดงันัน้	ts1 = 16.79 มลิลเิมตร 

หลงัจากทราบความหนาของชัน้ลา่งสดุแลว้ ใหก้ลบัไปตรวจสอบวา่เกรดเหลก็ทีเ่ลอืกมาเหมาะสมกบัอุณหภูมใิชง้าน
หรอืไม ่จากรปูที ่3.1 (โดยพจิารณาอุณหภูมกิารใชง้านตามหวัขอ้ 3.4) กรณีของเมทานอลทีเ่ลอืกพจิารณาอุณหภูมติํ่าสดุที่
มโีอกาสเกดิขึน้ในขณะใชง้านของสถานทีต่ดิตัง้ คอือุณหภมู ิ15 องศาเซลเซยีส 

 



จากรปูจะเหน็วา่ความหนาของเหลก็ที ่16.62 มลิลเิมตร สาํหรบัเหลก็ A36M Group I (As rolled, Semi-killed)  
จะสามารถใชง้านไดท้ีอุ่ณหภมูไิมต่ํ่ากวา่ -3 องศาเซลเซยีส ขณะทีโ่อกาสอุณหภมูใิชง้านตํ่าสดุอยูท่ี ่15 องศาเซลเซยีส 
แสดงวา่เกรดเหลก็ทีเ่ลอืกใชเ้หมาะสมกบัการใชง้านโดยไมต่อ้งทาํ Impact test 

ความหนาชัน้ถดัจากชัน้ล่างสดุ 

 ความสงูของเหลวทีนํ่ามาคาํนวณ จากสมการ Hn = H – (n-1)(h) 

ความสงูของของเหลว Hn = 7.0 – (1-1)(1.524) และ H1 = 7.0 m. (ชัน้ 1 คอื ชัน้ลา่งสดุ) 

       H2 = 7.0 –(2-1)(1.524) = 5.476 (ชัน้ที ่2) 

td = ସ.ଽ	×	ଽ.ହସ	(ହ.ସ	ି.ଷ)(.ଽ)ଵ  + 15.24 = 16.43 มลิลเิมตร 

tt = ସ.ଽ	×ଽ.ହସ	(ହ.ସି.ଷ)ଵଵ  = 1.41 มลิลเิมตร 

เลอืก t1 = 16.43 มลิลเิมตร  

แต่ tmin = 6 มลิลเิมตร ดงันัน้	ts2 = 16.43 มลิลเิมตร 

ถงัใบน้ีตอ้งใชแ้ผน่เหลก็ผนงัถงัทัง้หมด 5 ชัน้ ดงัน้ี 

ชัน้ที ่1 : ts1 = 16.79 มลิลเิมตร 

ชัน้ที ่2 : ts2 = 16.43 มลิลเิมตร 

ชัน้ที ่3 : ts3 = 16.08 มลิลเิมตร (H3 = 7.0 -(3-1)(1.524) = 3.952 เมตร ) 

ชัน้ที ่4 : ts4 = 15.73 มลิลเิมตร (H4 = 7.0 -(4-1)(1.524) = 2.428 เมตร ) 

ชัน้ที ่5 : ts5 = 15.38 มลิลเิมตร (H5 = 7.0 -(5-1)(1.524) = 0.904 เมตร ) 

หลงัจากทราบความหนาของเหลก็ในแต่ละชัน้ เมือ่ถงึข ัน้ตอนการสรา้งถงัจะตอ้งเลอืกใชเ้หลก็ทีม่คีวามหนาขัน้ตํ่าอยา่งน้อย
ตามทีอ่อกแบบได ้ 



ภาคผนวก ง 

 

1. วิธีการอดัน้ําเพ่ือทดสอบความดนั (Hydrostatic test) มขี ัน้ตอนดงัน้ี 
 ใหท้าํการตรวจพนิิจดว้ยสายตา (Visual inspection) ตามมาตรฐานการตรวจสอบ บรเิวณภายนอก ของ

ถงั เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้งของงานสรา้งและตดิตัง้ถงัตามแบบ หาสภาพการผุกรอ่นของถงัรบั แรงดนั 
รวมไปถึงสภาพบกพร่องอื่นๆ โดยที่คุณสมบตัิของผู้ตรวจสอบและทดสอบให้เป็นไปตามมาตรฐานผู้
ตรวจสอบ และทดสอบโดยไมท่าํลาย1  

 ให้ทําการกําจดัเศษวสัดุต่างๆ จากงานสรา้งและตดิตัง้ถงัออกให้หมด และทําความสะอาดภายในถงัให้
สะอาด 

 ใหจ้ดัหาน้ําสะอาดเพื่อใชใ้นการทดสอบถงั โดยถา้เป็นถงัเหลก็กลา้ไรส้นิม (Stainless steel) น้ําจะตอ้งมี
คา่คลอไรดไ์มเ่กนิ 30 ppm. 

 ใหท้าํการปิดรทูางออกทัง้หมดทีเ่ปลอืก (Tank shell) ของถงัดว้ยวาลว์และหน้าแปลนทบึเพื่อไมใ่หน้ํ้ารัว่
ออกจากถงัในขณะทาํการทดสอบการอดัน้ํา (Hydrostatic test) 

 ให้ทําการตรวจสอบค่าการทรุดตวัและความเอียงของถงัก่อนเติมน้ําและหลงัจากทดสอบความดนัและ
ระบายน้ําออก ทีร่ะดบัปรมิาตรความจุถงัที ่0%, 25%, 50%, 75% และ100%  

 ใหท้ําการตรวจสอบความเอยีงของถงัก่อนเตมิน้ําและหลงัจากทดสอบความดนัและระบายน้ําออก ทีร่ะดบั
ปรมิาตรความจุถงัที ่0%และ100%  

 ใหท้ําการเตมิน้ําเพื่อทดสอบความดนัของถงั โดยใหค้วบคุมอตัราการเตมิน้ําเขา้ถงัตาม API 650 ตาม
ตาราง ดงัน้ี 

 
 ในระหวา่งการเตมิน้ําทีแ่ต่ละระดบัคอื 25%, 50% และ75% ใหท้าํการพกัการเตมิน้ําเพื่อตรวจสอบการ

ทรุดตวัของถงัและที ่100% ใหท้ําการคงระดบัน้ําไว ้24 ชัว่โมงเพื่อทดสอบความแขง็แรงและตรวจสอบ
การรัว่ซมึของถงั 
1.) หากพบจุดบกพร่อง ใหท้ําการแก้ไข ณ จุดหรอืตําแหน่งที่มปีญัหานัน้ๆ ซึ่งโดยส่วนใหญ่มกัจะเกดิ

บริเวณของจุดต่อที่ใช้งานบ่อย เช่น ข้อต่อ เกลียวของวาล์ว หรืออาจพบได้บริเวณหน้าแปลน
(Flange) เป็นตน้  

2.) หากไมพ่บจุดบกพรอ่ง หรอืรอยรัว่ซมึ ปรบิวมใดๆ ของถงัเกบ็ เมื่อครบระยะเวลา 24 ชัว่โมง ถอืวา่
ถงัมสีภาพปกต ิ

                                                
1 มาตรฐานผูท้ดสอบโดยไมท่าํลาย สาํหรบัการทดสอบและตรวจสอบถงัเกบ็น้ํามนัเชือ้เพลงิ ถงัขนสง่น้ํามนัเชือ้เพลงิ 
ระบบทอ่ขนสง่น้ํามนัเชือ้เพลงิ สถาบนัพฒันาเทคนิคพลงังาน (http://www.doeb.go.th/v5/show_km.php?tid=105) 



 ทําการตรวจสอบค่าการทรุดตัวและความเอียงของถัง ถ้าค่าต่างๆ ยอมรบัได้ ให้ทําการระบายน้ํา 
ออกจากถงั 
 

2. วิธีการวดัค่าความด่ิง (Plumbness)2  มขี ัน้ตอนดงัน้ี 
 ดาํเนินการตรวจวดัโดยรอบของถงั 0°, 45°, 90°, 135°, 180, 225°, 270° 
 คา่ความดิง่ของชัน้บนสดุของถงัเมือ่เทยีบกบัจุดลา่งสดุของถงั ตอ้งไมเ่กนิ 1/200 ของความสงูของถงั 

 
ทัง้น้ีการตรวจวดัความดิง่ควรทีจ่ะดําเนินการตรวจวดัในผนงัชัน้ที ่1 ก่อน เพื่อใหม้คีวามมัน่ใจวา่ผนังของ

เปลอืกถงัสามารถรองรบัคา่พกิดัความเผื่อทีจ่ะเกดิขึน้ในทุกมติ ิ
 

3. วิธีการวดัค่าโก่งตวัหรือยบุตวัของผนังถงั มขี ัน้ตอนดงัน้ี 
3.1 ค่าโก่งตวัหรือยบุตวัของผนังถงัตามแนวเช่ือมตัง้ (Peaking) ตรวจวดัโดยการใช ้Horizontal sweep 
board ความยาว 36 น้ิว หรอื 900 มลิลเิมตร คา่ความโก่งผนงัตามแนวเชื่อมตัง้จะตอ้งไมเ่กนิ ½ น้ิว หรอื 
12.7 มลิลเิมตร 

 
3.2 ค่าโก่งตวัหรือยบุตวัของผนังถงัตามแนวเช่ือมนอน (Banding) ตรวจวดัโดยการใช ้Vertical sweep 
board ความยาว 36 น้ิว หรอื 900 มลิลเิมตร คา่ความโก่งผนงัตามแนวเชื่อมนอนจะตอ้งไมเ่กนิ ½ น้ิว หรอื 
12.7 มลิลเิมตร  

 

 

                                                
2 Plumbness Test (https://lukmanwelding.wordpress.com/storage-tank/) 
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