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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 826
มาตรฐานกระเบือ้งซเีมนตเสรมิเสนใยแผนลอน

1. ผูแทนกรมโยธาธกิาร

2. ผูแทนกรงุเทพมหานคร
3. ผูแทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย
4. ผูแทนวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ
5. ผูแทนสมาคมสถาปนกิสยาม ในพระบรมราชปูถมัภ
6. ผูแทนศนูยฝกอาชพีการผลติวสัดกุอสราง
7. ผูแทนบริษัท กระเบื้องกระดาษไทย จํากัด
8. ผูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม  เปนกรรมการและเลขานุการ
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ปจจบุนัมกีารทาํและการใชกระเบือ้งซเีมนตเสนใยแผนลอนภายในประเทศมากขึน้    แตคณุภาพแตกตางกนั   เพือ่สงเสรมิ
การทาํผลติภณัฑอตุสาหกรรมประเภทนี ้  จงึกาํหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม   กระเบือ้งซเีมนต เสนใยแผนลอน
ขึน้
มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมนี ้กําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

ISO 9383 : 1995 Products  in  fibre-reinforced  cement  -  Short  corrugated  or
asymmetrical section sheets and fittings for roofing

ISO 9933 : 1995 Products  in  fibre-reinforced   cement  -  Long  corrugated  or
asymmetrical section sheets and fittings for roofing and cladding

KSO2-749 Sisal Concrete Roofing Tiles - Pantile Type
Fibre and micro-concrete roofing tiles. Production process and tile-laying techniques. International Labour
Office, 1992.
มอก.18-2529 กระเบื้องซีเมนตใยหินแผนลอน : ลอนลูกฟูก
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

กระเบือ้งซีเมนตเสนใยแผนลอน

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนีก้ําหนด  ชนิด  ขนาดและเกณฑความคลาดเคลือ่น  คุณลกัษณะทีต่องการ
เครือ่งหมายและฉลาก  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน  และการทดสอบกระเบื้องซีเมนตเสนใยแผนลอน

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนี ้ มดีังตอไปนี้
2.1 กระเบื้องซีเมนตเสนใยแผนลอน  ซึ่งตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรียกวา“กระเบือ้ง” หมายถงึ ผลติภัณฑที่ทําจาก

ปนูซเีมนต  เสนใยและน้าํ  หรอือาจมสีวนประกอบเพิม่เตมิ  ไดแก  ส ี วสัดอุดัแทรก  เชน  ทราย  แตตองไมมผีล
ทําใหเสนใยเสือ่มสภาพไปจากเดมิ  มลีกัษณะเปนลอนมคีวามสงูตัง้แต 20 ถึง 150 มลิลิเมตร  และอาจมสีวน
เกาะระแนงกไ็ด

2.2 เสนใย  หมายถึง  เสนใยอินทรียท่ีไดจากพืช เชน มะพราว  ศรนารายณ  และ/หรอืเสนใยอนินทรียสังเคราะห
ทีส่ะอาดและปราศจากน้าํตาล

3. ชนิด

3.1 กระเบื้องแบงออกเปน  3  ชนิดตามความสูงของลอน  คือ
3.1.1 ลอนเล็ก  ความสูงของลอน  20  ถึง  55  มิลลิเมตร
3.1.2 ลอนกลาง  ความสูงของลอนมากกวา  55  ถึง  80  มิลลิเมตร
3.1.3 ลอนใหญ  ความสูงของลอนมากกวา  80  ถึง  150  มิลลิเมตร

4. ขนาดและเกณฑความคลาดเคลื่อน

4.1 ความกวาง  ตองเปนไปตามท่ีระบุไวที่ฉลาก  โดยคลาดเคลื่อนได        มิลลิเมตร
การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 8.1.1

4.2 ความยาว  ตองเปนไปตามท่ีระบุไวที่ฉลาก  โดยคลาดเคลือ่นได + 10 มลิลิเมตร
การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 8.1.1

4.3 ความหนา  ตองเปนไปตามทีร่ะบไุวทีฉ่ลาก แตตองไมนอยกวาทีก่าํหนดในตารางที ่ 1 โดยคลาดเคลือ่นไดไมเกนิ
รอยละ 10 แตตองไมเกิน + 0.6 มิลลิเมตร
การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 8.1.2

+ 10
- 5
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ตารางที่ 1 ความหนา
(ขอ 4.3)

ความหนาต่าํสดุ
มลิลเิมตร

ลอนเล็ก 4.0
ลอนกลาง 4.5
ลอนใหญ 5.5

4.4 ระยะระหวางลอน  ตองเปนไปตามท่ีระบุไวในแบบ  โดยมเีกณฑความคลาดเคลื่อนตามตารางที ่2
การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 8.1.3

ตารางที ่2 ระยะระหวางลอน
(ขอ 4.4)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ระยะระหวางลอน เกณฑความคลาดเคล่ือน

ไมเกิน  75 + 1.5
เกิน 75 ถึง 180 + 2.0
เกิน 180 ถึง 260 + 2.5

เกิน 260 + 3.0

4.5 ความสูงของลอน  ตองเปนไปตามท่ีระบุไวในแบบ  โดยมเีกณฑความคลาดเคลือ่นตามตารางที ่ 3
การทดสอบใหปฏิบัติตามขอ 8.1.4

ตารางที่ 3 ความสูงของลอน
(ขอ 4.5)

หนวยเปนมลิลเิมตร

ความสงูของลอน เกณฑความคลาดเคล่ือน

20 ถึง 45 + 2.0
เกิน 45 ถึง 150 + 3.0

ชนดิ
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5. คุณลักษณะที่ตองการ

5.1 ลกัษณะทัว่ไป
กระเบื้องตองปราศจากตําหนิที่เปนผลเสียตอการใชงาน  เชน  บิ่น  ปริ  ราว  ผิวบนตองเรียบ
การทดสอบใหทําโดยการตรวจพนิจิ

5.2 ความไดฉาก
ขอบและปลายกระเบือ้งตองตรง  มมุตองเปนมมุฉาก  และเมือ่ทดสอบตามขอ 8.2 แลว  ระยะเหลือ่มตองไมเกนิ
6  มิลลิเมตร

5.3 ความสม่ําเสมอของความสูงของขอบกระเบือ้ง (เฉพาะกระเบือ้งทีข่อบดานหนึง่หงายขึน้และขอบอกีดานหนึง่
คว่ําลง)
เมื่อทดสอบตามขอ 8.3 แลว  ผลตางของความสูงของขอบกระเบื้องดานที่หงายขึ้นตองไมเกิน 8 มิลลิเมตร
ผลตางของความสูงของขอบกระเบื้องดานที่คว่ําลง  ตองไมเกิน 8 มิลลิเมตร

5.4 โมเมนตดัดแตกหัก (bending  moment  at rupture) (เฉพาะกระเบื้องยาวไมเกิน 900 มิลลิเมตร)
โมเมนตดัดแตกหักตองไมนอยกวา 20 นิวตันเมตรตอความยาวของกระเบื้อง 1 เมตร
การทดสอบใหปฏบิัติตามขอ 8.4

5.5 ความตานแรงแตกหกั
ความตานแรงแตกหักคํานวณจากระยะหางระหวางที่รองรับเทากับ 1.1 เมตร  ตองไมนอยกวาที่กําหนดใน
ตารางที่  4
การทดสอบใหปฏบิัติตามขอ 8.5

ตารางที ่4 ความตานแรงแตกหกั
(ขอ 5.5)

ความสงูของลอน ความตานแรงแตกหกั
มลิลเิมตร นิวตันตอความกวางของกระเบื้อง 1 เมตร

20 ถึง 55 1 500
เกิน 55 ถึง 80 2 500
เกิน 80 ถึง 150 4 250

5.6 ความตานการรัว่ซมึ
เมื่อทดสอบตามขอ  8.6  แลว  ตองไมมีหยดน้ําปรากฏท่ีผิวดานลางของกระเบื้อง  แตอาจมีรอยน้ําซึมได

5.7 ความทนแรงกระแทก
เมือ่ทดสอบตามขอ 8.7 แลว  กระเบือ้งตองไมแตกราว  แยกเปนชัน้   หรือเกดิตําหนใิดๆ ถามตีําหนเิกดิขึน้ให
นําไปทดสอบความตานการรัว่ซมึตามขอ 8.6  และตองไมมหียดน้าํปรากฏทีผ่วิดานลางของกระเบือ้ง  แตอาจมี
รอยน้ําซมึได
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5.8 ความทนความรอน-ฝน
เมื่อทดสอบตามขอ 8.8 แลว กระเบื้องตองไมแตกราว  แยกเปนชั้น  หรือเกิดตําหนิใด ๆ  ถามีตําหนิเกิดขึ้น
ใหนาํไปทดสอบความตานการรัว่ซมึตามขอ  8.6 และตองไมมหียดน้าํปรากฏทีผ่วิดานลางของกระเบือ้ง แตอาจมี
รอยน้ําซมึได

6. เคร่ืองหมายและฉลาก

6.1 ที่กระเบื้องทุกแผน  อยางนอยตองมีเลข  อักษร  หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย
ชดัเจนและถาวร
(1) ความกวาง  ความยาว  และความหนา  เปนมลิลิเมตร
(2) วัน  เดือน  ปที่ทํา
(3) ชื่อผูทําหรอืโรงงานท่ีทําพรอมสถานทีต่ั้ง  หรือเครือ่งหมายการคาที่จดทะเบียน
ในกรณีทีใ่ชภาษาตางประเทศ  ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ําหนดไวขางตน

6.2 ผูทาํผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้ จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นัน้ได  ตอเมือ่ไดรับใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมแลว

7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

7.1 รุน ในที่นี ้หมายถึง กระเบื้องชนิดและขนาดเดยีวกัน มอีายุไมนอยกวา 7 วนั  ทีท่ําหรือสงมอบหรอืซื้อขายใน
ระยะเวลาเดยีวกนั

7.2 การชักตวัอยางและการยอมรับ  ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้  หรืออาจใชแผนการชัก
ตวัอยางอืน่ทีเ่ทียบเทากนัทางวชิาการกับแผนท่ีกําหนดไว

7.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรับสาํหรับการทดสอบขนาด  ลกัษณะทัว่ไป  ความไดฉาก  และความสม่าํเสมอ
ของความสูงของขอบกระเบื้อง (เฉพาะกระเบื้องที่ขอบดานหนึง่หงายขึน้และขอบอีกดานหนึ่งคว่ําลง)

7.2.1.1 ชกัตัวอยางโดยวธิีสุมจากรุนเดียวกนัตามจํานวนทีก่ําหนดในตารางที่  5
7.2.1.2 จํานวนตัวอยางที่ไมเปนไปตามขอ 4. ขอ 5.1 ขอ 5.2 และขอ 5.3 ในแตละรายการ  ตองไมเกิน

เลขจํานวนทีย่อมรับทีก่ําหนดในตารางที ่5 จงึจะถือวากระเบื้องรุนนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

ตารางที ่ 5  แผนการชักตวัอยางสําหรบัการทดสอบขนาด  ลกัษณะทั่วไป  ความไดฉาก  และความสม่ําเสมอ
ของความสูงของขอบกระเบือ้ง(เฉพาะกระเบือ้งที่ขอบดานหนึง่หงายขึ้นและขอบอกีดานหนึง่คว่ําลง)

(ขอ 7.2.1)

ขนาดรุน ขนาดตวัอยาง
แผน แผน

ไมเกิน  3 200 13 1
เกิน  3 200 20 2

เลขจํานวนท่ียอมรบั
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7.2.2 การชักตัวอยางและการยอมรับสําหรบัการทดสอบโมเมนตดัดแตกหกั (เฉพาะกระเบือ้งยาวไมเกนิ  900
มลิลิเมตร)  ความตานแรงแตกหัก  ความตานการรัว่ซมึ  ความทนแรงกระแทก  และความทนความรอน-
ฝน

7.2.2.1 ชกัตวัอยางโดยวธิสีุมจากตวัอยางทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่าํหนดในเรือ่งขนาด  ลกัษณะทัว่ไป ความไดฉาก
และความสม่าํเสมอของความสูงของขอบกระเบือ้ ง (เฉพาะกระเบือ้งทีข่อบดานหนึง่หงายขึน้และขอบ
อีกดานหนึ่งคว่ําลง) แลว  ดังนี้
(1) กระเบื้องยาวไมเกิน  900  มิลลิเมตร

จํานวน 10 แผน  เพือ่ทดสอบโมเมนตดดัแตกหัก ความตานแรงแตกหกั  ความตานการร่ัวซมึ
ความทนแรงกระแทก  และความทนความรอน-ฝน  รายการละ  2  แผน

(2) กระเบื้องยาวเกิน  900  มิลลิเมตร
จํานวน  8  แผน    เพื่อทดสอบความตานแรงแตกหัก  ความตานการร่ัวซึม  ความทนแรง
กระแทก  และความทนความรอน-ฝน  รายการละ  2  แผน

7.2.2.2 ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 5.4 (เฉพาะกระเบื้องยาวไมเกิน  900 มิลลิเมตร)  ขอ 5.5 ขอ 5.6
ขอ 5.7 และขอ 5.8 ในแตละรายการ  จึงจะถือวากระเบื้องรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด

7.3 เกณฑตดัสนิ
ตัวอยางกระเบื้องตองเปนไปตามขอ 7.2.1.2 และขอ 7.2.2.2   จึงจะถือวากระเบื้องรุนนั้นเปนไปตาม
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

8. การทดสอบ

8.1 ขนาด
8.1.1 ความกวางและความยาว

8.1.1.1 เครื่องมือ
(1) แผนรองราบและเรยีบขนาดใหญกวากระเบือ้งตวัอยาง
(2) เหล็กฉาก
(3) เครื่องวัดที่วัดไดละเอียดถึง  0.5  มิลลิเมตร

8.1.1.2 วิธีวัด (ดูรูปที่1)
วางกระเบื้องตวัอยางบนแผนรองใหดานลางสัมผัสกบัพื้นแผนรอง  และขอบของกระเบื้องตัวอยาง
ขนานกบัขอบของแผนรอง  วดัความกวาง (W1 W2 และ W3)  โดยใชเหลก็ฉากชวยกาํหนดตาํแหนง
ของขอบกระเบื้อง และวัดความยาว (L1 L2 และ L3) อยางละ 3 ตําแหนง คือที่กึ่งกลางแผน
และทีร่ะยะประมาณ  50 มิลลิเมตรจากปลายและขอบตามลําดบั

8.1.1.3 การรายงานผล
รายงานคาเฉลีย่ของความกวางและคาเฉลีย่ของความยาวของกระเบือ้งตัวอยาง
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รูปที ่1 การวัดความกวางและความยาว
(ขอ 8.1.1.2)

8.1.2 ความหนา
8.1.2.1 เครื่องมือ

เครื่องวัดที่วัดไดละเอียดถึง 0.1 มิลลิเมตร
8.1.2.2 วธิีวดั

วัดความหนาที่ปลายท้ังสอง   โดยตําแหนงที่วัดหางจากปลายของกระเบื้องตัวอยางประมาณ  15
มิลลิเมตร  วัดที่ยอดลอน  ขางลอนและทองลอนของทุกลอน  ดังรูปท่ี  2

8.1.2.3 การรายงานผล
รายงานความหนาทีว่ดัไดทกุคาและคาเฉลีย่
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หมายเหต ุ 1     2      3   และ  4คือ ตําแหนงวัดความหนาของแตละลอน

รูปที ่2 การวัดความหนาของแตละลอน
(ขอ 8.1.2.2)

8.1.3 ระยะระหวางลอน
8.1.3.1 เครื่องมือ

(1) แผนรองราบและเรยีบขนาดใหญกวากระเบือ้งตวัอยาง
(2) แทงเหล็กกลมจํานวนเทากับจํานวนทองลอนของกระเบื้องตัวอยาง  ยาว  200  มิลลิเมตร

เสนผานศูนยกลางใหญกวา 2 เทาของรัศมีภายในของลอนกระเบื้องตัวอยางเล็กนอย
ปลายดานหนึง่ของแทงเหล็กเปนรปูกรวย  มียอดแหลมอยูในแนวแกนกลาง

(3) ไมบรรทัดเหล็กท่ีวัดไดละเอียดถึง  0.5  มิลลิเมตร
8.1.3.2 วธิีวดั

วางกระเบื้องตัวอยางบนแผนรอง  แลววางแทงเหล็กกลมลงบนทองลอนของกระเบื้องตัวอยางให
ปลายกรวยยื่นเลยปลายกระเบื้องตัวอยางออกมาเทา ๆ กัน  ดังรูปท่ี 3 ใชไมบรรทัดเหล็กวัดระยะ
ระหวางปลายกรวยที่อยูติดกันใหละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร

8.1.3.3 การรายงานผล
รายงานระยะระหวางลอนทกุคา
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รปูที ่3 การวดัระยะระหวางลอน
(ขอ 8.1.3.2)

8.1.4 ความสงูของลอน
8.1.4.1 เครื่องมือ

(1) แผนรองราบและเรยีบขนาดใหญกวากระเบือ้งตวัอยาง
(2) ไมบรรทัดเหล็กท่ีวัดไดละเอียดถึง 0.5 มิลลิเมตร

8.1.4.2 วธิีวดั
วางกระเบื้องตัวอยางบนแผนรองใหดานลางสัมผัสกับพื้นแผนรอง  วัดความสูงของลอนทุกลอน
ทีป่ลายทัง้สอง

8.1.4.3 การรายงานผล
รายงานความสูงของลอนทกุคา

8.2 ความไดฉาก
8.2.1 เครื่องมือ

กรอบสี่เหล่ียมมุมฉากที่ตัดขอบลางของดานกวางทั้งสองขอบสมนัยกับรูปลอนของกระเบื้องตัวอยาง
ดังรูปท่ี  4
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รปูที ่4 การวัดความไดฉาก
(ขอ 8.2.1 และขอ 8.2.2)

8.2.2 วิธีวัด (ดูรูปที่ 4)
ครอบกรอบสีเ่หลีย่มมมุฉากลงบนกระเบือ้งตวัอยาง  ใหมมุหนึง่ของกรอบทบัมมุหนึง่ของกระเบือ้งตวัอยาง
วดัระยะเหล่ือมระหวางอกีมุมหนึง่บนปลายเดยีวกนัของกระเบือ้งตวัอยางกบักรอบ  และทําเชนเดยีวกนันี้
กับอีกปลายหนึ่งของกระเบื้องตัวอยาง

8.2.3 การรายงานผล
รายงานระยะเหล่ือมคาทีม่ากกวา

8.3 ความสมํ่าเสมอของความสงูของขอบกระเบือ้ง  (เฉพาะกระเบือ้งทีข่อบดานหนึง่หงายขึน้และขอบอกีดานหนึง่
คว่ําลง)

8.3.1 เครื่องมือ
(1) แผนรองราบและเรยีบขนาดใหญกวากระเบือ้งตวัอยาง
(2) ไมบรรทัดเหล็กท่ีวัดไดละเอียดถึง  0.5  มิลลิเมตร

8.3.2 วธิีวดั
วางกระเบือ้งตวัอยางบนแผนรองใหดานลางสมัผสักับพืน้แผนรอง  วดัความสงูของขอบกระเบือ้งตวัอยาง
ดานทีห่งายขึน้  2  ตําแหนงทีร่ะยะประมาณ 50 มลิลิเมตรจากปลายทัง้สอง ดงัรปูที ่5 และวดัความสงูของ
ขอบกระเบือ้งตวัอยางดานทีค่ว่ําลง 2 ตําแหนงทีร่ะยะประมาณ 50 มลิลิเมตรจากปลายท้ังสอง ดงัรปูที ่6
การวัดความสูงของขอบกระเบื้องดานที่หงายขึ้น ใหวัดที่ตําแหนงที่กําหนดจากขอบบนตามรูปที่ 5 สวน
การวดัความสูงของขอบกระเบือ้งดานท่ีคว่ําลง  ใหวดัที่ตําแหนงที่กําหนดจากขอบลางตามรูปที ่6

8.3.3 การรายงานผล
รายงานผลตางของความสูงของขอบกระเบื้องตัวอยางดานที่หงายขึ้นและผลตางของความสูงของขอบ
กระเบือ้งตัวอยางดานที่คว่ําลง
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่5 การวัดความสงูของขอบกระเบือ้งดานทีห่งายขึน้
(ขอ 8.3.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รูปที่ 6 การวัดความสงูของขอบกระเบือ้งดานทีค่ว่ําลง
(ขอ 8.3.2)
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8.4 โมเมนตดัดแตกหัก (เฉพาะกระเบื้องยาวไมเกิน  900  มิลลิเมตร)
8.4.1 เครื่องมือ

(1) ที่รองรับเปนแทง  2  แทง ยาวไมนอยกวา  300  มิลลิเมตร  ดานบนมนรัศมี  3  ถึง  5  มิลลิเมตร
(2) เครื่องกดที่สงน้ําหนกัผานแทงกดหนาตัดรูปสี่เหล่ียมยาวไมนอยกวา  300  มลิลิเมตร
(3) แผนสกัหลาดหนาประมาณ  10  มลิลิเมตร  ยาวไมนอยกวา 300 มิลลิเมตร  และกวางไมนอยกวา

ความกวางของที่รองรับ
8.4.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ

8.4.2.1 ตัดกระเบื้องตัวอยางเปนชิ้นทดสอบยาว 300 มิลลิเมตร  หากกระเบื้องมีจํานวนลอนเปนจํานวน
คูใหตัดลอนออก 1 ลอน เพื่อใหเปนจํานวนคี่  (ทําใหตําแหนงแทงกดกดลงบนยอดลอนได)

8.4.2.2 แชชิน้ทดสอบในน้ําทีอุ่ณหภมูิหองเปนเวลา  24  ชัว่โมง  แลวนําไปทดสอบทันที
8.4.3 วธิทีดสอบ

วางชิน้ทดสอบใหดานลางของยอดลอนอยูบนทีร่องรบัซึง่วางขนานกนั  จดัตําแหนงแทงกดใหอยูกึง่กลาง
และขนานกับที่รองรับทั้งสองขาง  ดังรูปท่ี  7
ในกรณทีีก่ระเบือ้งมจีาํนวนลอนไมพอสําหรบัวางในลกัษณะดงักลาว  ใหวางชิน้ทดสอบใหดานลางของทอง
ลอนอยูบนที่รองรับดังรูปท่ี  8
สอดแผนสกัหลาดระหวางชิน้ทดสอบกบัแทงกดและระหวางชิน้ทดสอบกบัทีร่องรบั  ใหแรงกดในอตัรา 100
นิวตันตอวินาทีจนกระทัง่ชิน้ทดสอบแตกหัก  บันทกึแรงกดทีท่ําใหชิ้นทดสอบแตกหกัเปนนิวตัน  (P)

8.4.4 วธิคีาํนวณ
คํานวณโมเมนตดัดแตกหัก  เปนนิวตันเมตรตอความยาวของกระเบื้อง  1  เมตร  จากสูตร

เมื่อ P คือ แรงกดทีท่ําใหชิ้นทดสอบแตกหกั  เปนนิวตัน
a คือ ระยะหางระหวางที่รองรับ  เปนเมตร

8.4.5 การรายงานผล
รายงานโมเมนตดดัแตกหกัท่ีคํานวณไดของชิน้ทดสอบแตละชิน้

โมเมนตดัดแตกหกั =
1.2
 Pa



-12-

มอก. 1407-2540

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่7 การทดสอบโมเมนตดดัแตกหกั
(ขอ 8.4.3)
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่8 การทดสอบโมเมนตดดัแตกหกั
(ขอ 8.4.3)
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8.5 ความตานแรงแตกหกั
8.5.1 เครื่องมือ

(1) ที่รองรับเปนแผนแบนและแข็ง 2 แผน กวาง 50 มิลลิเมตร  ยาวไมนอยกวาความกวางของ
กระเบื้องตัวอยาง

(2) เครื่องกดที่สงน้ําหนักผานแทงกด  กวาง  230  มิลลิเมตร
(3) แผนสกัหลาดหนาประมาณ  10  มลิลเิมตร  ยาวไมนอยกวาความยาว  และกวางไมนอยกวาความกวาง

ของที่รองรับ
8.5.2 การเตรียมตัวอยาง

แชกระเบื้องตัวอยางทั้งแผนในน้ําที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  24  ชั่วโมง  ยกออกมาวัดความกวาง  แลว
นาํไปทดสอบทนัที

8.5.3 วธิทีดสอบ
วางทีร่องรับใหขนานกนั  หางกันเทากับความยาวของกระเบื้องตวัอยางลบดวย 200 มิลลเิมตร วางแผน
สกัหลาดบนทีร่องรบัแลววางกระเบือ้งตวัอยางใหขอบตัง้ฉากกบัทีร่องรบั และปลายทัง้สองหางจากทีร่องรบั
ขางละ 100 มิลลิเมตร  วางแผนสกัหลาดบนกระเบื้องตวัอยาง  จดัตําแหนงแทงกดและแผนสกัหลาดให
อยูกึ่งกลางและขนานกับท่ีรองรับ ดังรูปท่ี 9 ใหแรงกดในอัตรา  100  นิวตันตอวินาทีจนกระท่ังตัวอยาง
แตกหัก  บันทึกแรงกดที่ทําใหกระเบื้องตัวอยางแตกหัก  เปนนิวตัน  (P)

รปูที ่9 การทดสอบความตานแรงแตกหกั
(ขอ 8.5.3)
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8.5.4 วธิคีาํนวณ
คาํนวณความตานแรงแตกหกัเมือ่ระยะหางระหวางทีร่องรบัเทากบั  1.1  เมตร  เปนนวิตนัตอความกวางของ
กระเบื้อง 1 เมตร  จากสูตร

เมื่อ Pc คือ ความตานแรงแตกหัก  คํานวณจากระยะหางระหวางทีร่องรบัเทากบั  1.1  เมตร  เปนนวิตนั
ตอความกวางของกระเบื้อง  1  เมตร

P คือ แรงกดทีท่ําใหกระเบือ้งตัวอยางแตกหัก  เปนนิวตัน
a คือ ระยะหางระหวางทีร่องรบั  มคีาเทากบัความยาวของกระเบื้องตัวอยาง  เปนเมตร  ลบดวย

0.2  เมตร
W คือ ความกวางของกระเบื้องตัวอยาง  เปนเมตร

8.5.5 การรายงานผล
รายงานความตานแรงแตกหกัทีค่ํานวณไดของตวัอยางแตละแผน

8.6 ความตานการรัว่ซมึ
8.6.1 เครื่องมือ

กรอบสี่เหล่ียมมุมฉากที่ตัดขอบลางของดานกวางทั้งสองขอบสมนัยกับรูปลอนของกระเบื้องตัวอยาง
กวางไมนอยกวา 500 มิลลิเมตรและยาว 400 มิลลิเมตร
หมายเหตุ กรณีที่กระเบื้องตัวอยางกวางและยาวนอยกวาขนาดของกรอบสี่เหลี่ยม (นอยกวา 400 มิลลิเมตร

x 500  มิลลิเมตร)  ใหใชกรอบที่มีขนาดตามขอตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ

8.6.2 การเตรียมตัวอยาง
เก็บกระเบื้องตัวอยางทั้งแผนไวเปนเวลาไมนอยกวา  7  วัน

8.6.3 วิธีทดสอบ (ดูรูปที่ 10)
วางกรอบส่ีเหลีย่มบนกระเบือ้งตัวอยาง  แลวยาตามแนวสัมผสัเพือ่ไมใหน้ํารัว่ได  ใสน้ําในกรอบส่ีเหลีย่ม
โดยรกัษาระดบัน้าํใหสงูคงทีท่ี ่ 20  มลิลิเมตรจากยอดลอนเปนเวลา 24 ชัว่โมง  แลวตรวจพนิจิผวิดานลาง
ของกระเบื้องตัวอยาง

8.6.4 การรายงานผล
รายงานวาผิวดานลางของกระเบือ้งตวัอยางมหียดน้ําหรือรอยน้ําซมึหรือไม

Pc = 1.1W
Pa
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มอก. 1407-2540

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่10 การทดสอบความตานการร่ัวซึม
(ขอ 8.6.3)

8.7 ความทนแรงกระแทก
8.7.1 เครื่องมือ

(1) ไมบรรทัดยาวไมนอยกวา  200  มิลลิเมตร
(2) ลูกเหล็กทรงกลมตัน  เสนผานศูนยกลางประมาณ  38  มิลลิเมตร  มวลประมาณ  220  กรัม
(3) ทีร่องรบัเปนแผนแบนและแขง็ 2 แผน   กวาง 50  มลิลเิมตร  ยาวไมนอยกวาความกวางของกระเบือ้ง

ตวัอยาง
8.7.2 วธิทีดสอบ

วางทีร่องรบัใหขนานกัน  หางกนัเทากับความยาวของกระเบื้องตัวอยางลบดวย 200 มลิลิเมตร  แลววาง
กระเบื้องตัวอยางใหขอบตั้งฉากกับที่รองรับ  และปลายท้ังสองหางจากท่ีรองรับขางละ 100 มิลลิเมตร
ถือไมบรรทัดตั้งฉากกับแผนกระเบื้องตัวอยางใหปลายหนึ่งอยูบนทองลอนหนึ่งของกระเบื้องตัวอยางที่
กึ่งกลางระหวางที่รองรับ  ดังรูปท่ี 11  ปลอยลูกเหล็กท่ีความสูง 200  มิลลิเมตรวัดจากทองลอนถึงสวน
ลางสุดของลูกเหลก็ใหตกลงมากระทบกระเบือ้งตัวอยางโดยอิสระ  แลวตรวจพินิจกระเบื้องตวัอยาง

8.7.3 การรายงานผล
รายงานวากระเบือ้งตัวอยางตรงตําแหนงทีล่กูเหล็กตกกระทบแตกราว  แยกเปนชัน้ หรือเกดิตําหนใิด ๆ
หรือไม

b คือ ความกวางของกรอบส่ีเหลี่ยม
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มอก. 1407-2540

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่11 การทดสอบความทนแรงกระแทก
(ขอ 8.7.2)

8.8 ความทนความรอน-ฝน
8.8.1 เครื่องมือ

(1) โครงคราวมีระนาบเอียงทํามุม  25 + 5 องศากับพื้น  ตั้งอยูในที่ท่ีมีอากาศถายเทไดสะดวก
(2) เครือ่งใหความรอน  ทีใ่หความรอนไปยงัผวิหนาของยอดลอนของกระเบือ้งตวัอยางจนมีอณุหภมูเิทา

กับ 70 + 5 องศาเซลเซียส  และสามารถรักษาระดับอุณหภูมิไวไดคงที่ตลอดเวลา
(3) เครื่องพนน้ํา  ที่ควบคุมอัตราการพนน้ําไดประมาณ 2.5 ลูกบาศกเดซิเมตรตอนาทีตอตารางเมตร

โดยน้ําที่ใชมีอุณหภูม ิ 5  องศาเซลเซียสขึ้นไป
8.8.2 การเตรียมตัวอยาง

เก็บกระเบื้องตัวอยางไวในที่ท่ีอากาศถายเทไดสะดวก  ที่อุณหภูมิหอง  เปนเวลาไมนอยกวา  7  วัน
8.8.3 วธิทีดสอบ

ติดตั้ งกระเบื้องตัวอยาง 2 แผนบนโครงคราวในลักษณะเหมือนการใชงานจริง แลวเริ่มทดสอบ
โดยใชเครือ่งพนน้าํและเครือ่งใหความรอนตามลาํดบัขัน้ตอนการทดสอบและระยะเวลาทีก่าํหนดในตารางที่
6  ถือเปน 1 รอบ  ปฏิบัติจนครบ 25 รอบ  แลวตรวจพินิจกระเบื้องตัวอยางทั้ง 2 แผน

8.8.4 การรายงานผล
รายงานวากระเบื้องตัวอยางแตกราว  แยกเปนชั้น  หรือเกิดตําหนิใดๆ  หรือไม
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มอก. 1407-2540

ตารางที ่6 ขัน้ตอนการทดสอบและระยะเวลาทดสอบความทนความรอน-ฝน 1 รอบ
(ขอ 8.8.3)

ขัน้ตอนการทดสอบ ระยะเวลา

1. พรมน้ํา 2.5 ลูกบาศกเดซิเมตรตอนาทีตอตารางเมตร 2 ชั่วโมง 50 นาที
2. พักการทดสอบ 10 นาที
3. ใหความรอน 70 + 5 องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง 50 นาที
4. พักการทดสอบ 10 นาที


