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มาตรฐานผลติภัณฑ์อตุสาหกรรม 
กระจกนิรภัยหลายช้ัน 

1.  ขอบข่าย 
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี ครอบคลุมเฉพาะกระจกนิรภัยหลายช้ัน (laminated safety glass) 

2.  บทนิยาม 
ความหมายของคําที่ใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี ให้เป็นไปตาม มอก.880 และดังต่อไปน้ี 

2.1 กระจกนิรภัยหลายช้ัน (laminated safety glass) หมายถึง กระจกที่ประกอบด้วยกระจกต้ังแต่ 2 ช้ันขึ้นไป 
ประกบกันโดยมีวัสดุคั่นกลางระหว่างช้ัน และยึดกระจกแต่ละช้ันให้ติดแน่นเป็นแผ่นเดียวกัน เมื่อกระจกแตก 
ร้าวหรือราน วัสดุคั่นกลางดังกล่าวน้ีจะยึดเศษหรือช้ินกระจกไม่ให้หลุดออกมา 

2.2 วัสดุคั่นกลาง (interlayer) หมายถึง วัสดุที่มีสมบัติในการยึดแผ่นกระจกแต่ละช้ันให้ติดแน่นแนบเป็นช้ิน
เดียวกัน 

2.3 รอยย่นและร้ิวรอย (wrinkle and streak) หมายถึง ลักษณะการเกิดริ้วรอยบนผิวกระจก 
2.4 รอยขีดข่วน (scratches)  หมายถึง รอยบนผิวกระจกที่เกิดขึ้นระหว่างการทําและการขนย้ายผลิตภัณฑ์ 
2.5 ความมัว (haze) หมายถึง ความผิดปกติในการทําที่เกิดขึ้นในช้ันวัสดุคั่นกลาง ทําให้ความโปร่งใสของกระจกไม่

สม่ําเสมอ  

3.  ประเภท ชนิด และสญัลักษณ์ 
3.1 กระจกนิรภัยหลายช้ัน แบ่งตามลักษณะแผ่นออกเป็น 2 ประเภท คือ 

3.1.1 ประเภทแผ่นเรียบ แบ่งตามความทนแรงกระแทกและความทนแรงกระแทกทะลุเป็น 2 ชนิด คือ 
3.1.1.1 ชนิด I เป็นกระจกนิรภัยหลายช้ัน ทนแรงกระแทกได้ตามข้อ 5.6 ใช้สัญลักษณ์ L I 
3.1.1.2 ชนิด II เป็นกระจกนิรภัยหลายช้ัน ทนแรงกระแทกได้ตามข้อ 5.6 และทนแรงกระแทกทะลุได้ตามข้อ 

5.7 ใช้สัญลักษณ์ L II 
3.1.2 ประเภทแผ่นโค้ง มีชนิดเดียว ใช้สัญลักษณ์ cL I 
หมายเหตุ 1 c หมายถึง กระจกแผ่นโค้ง 

2. L หมายถึง กระจกนิรภัยหลายช้ัน 

4.  ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน  
4.1 กระจกนิรภัยหลายช้ันประเภทแผ่นเรียบ 

4.1.1 ความหนาให้เป็นไปตามท่ีระบุไว้ที่ฉลาก โดยจะคลาดเคล่ือนได้ไม่เกินเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนรวมของ
กระจกที่ใช้ทําตามที่กําหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่เก่ียวข้อง 
การทดสอบให้ปฏิบัติตามข้อ 9.1.1 

4.1.2 ความกว้างและความยาว ให้เป็นไปตามที่ระบุไว้ที่ฉลาก และเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนให้เป็นไปตามตารางที่ 
1 
การทดสอบให้ปฏิบัติตามข้อ 9.1.2 

4.1.3 ความคลาดเคลื่อนของผลต่างของความยาวของเส้นทแยงมุม ให้เป็นไปตามตารางที่ 2 
การทดสอบให้ปฏิบัติตามข้อ 9.1.3 
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ตารางที่ 1 ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของกระจกนิรภัยหลายชั้น 
(ข้อ 4.1.1 และ ข้อ 4.1.2) 

หน่วยเป็นมิลลเิมตร 

ความหนา 
เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของความกว้างและความยาว 

ความกว้างหรือความยาว 
≤ 1 200 

ความกว้างหรือความยาว 
>  1 200 ถึง 2 400 

ความกว้างหรือความยาว 
>  2 400  

4 ถึง < 6 + 2.0 
- 1.0 

+ 2.0 
- 1.0 + 5.0 

- 3.0 6 ถึง < 11 + 3.0 
- 1.0 

11 ถึง < 17 + 3.0 
- 2.0 

+ 3.0 
- 2.0 

+ 6.0 
- 3.0 

17 ถึง 24 + 4.0 
- 3.0 

+ 5.0 
- 3.0 

+ 7.0 
- 4.0 

ตารางที่ 2 เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของผลต่างของความยาวของเส้นทแยงมุมของกระจกนิรภัยหลายชั้น 
(ข้อ 4.1.3) 

หน่วยเป็นมิลลเิมตร 
ความยาวของด้านยาวของแผ่น

กระจก 
เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนของผลแตกต่างของความยาวของเส้นทแยงมุม 

< 2 000 6 
2 000 ถึง < 3 000 7 

≥ 3 000  8 

5.  คุณลักษณะท่ีต้องการ 
5.1 ลักษณะทั่วไป 

กระจกนิรภัยหลายช้ันประเภทแผ่นเรียบ และประเภทแผ่นโค้งต้องมีผิวเรียบ และต้องปราศจากตําหนิตาม
ตาราง   ที่ 3 
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ตารางที่ 3 ลักษณะทั่วไป 
(ข้อ 5.1) 

ชนิดของตําหนิ เกณฑ์ที่กําหนด คุณลักษณะทีต้่องการ วิธีทดสอบตาม 

ฟองอากาศ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของฟองอากาศ 

(mm) 

จํานวนฟองอากาศที่ยอมให้ม ี
(ฟอง) 

ข้อ 9.2 

0.5 ถึง < 1.5 ≤ 5.5 x S1) 
1.5 ถึง < 3.0 ≤ 1.1 x S1) 
3.0 ถึง < 5.0 ≤ 0.44 x S1) 
5.0 ถึง < 10.0 ≤ 0.22 x S1) 

≥ 10.0  ต้องไม่มี 

สิ่งแปลกปลอม 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของวัสดุแปลกปลอม 

(mm) 

จํานวนสิ่งแปลกปลอมท่ียอมให้มี 
(หน่วย) 

0.5 ถึง < 1.0 ≤ 2.2 x S1) 
1.0 ถึง < 2.0 ≤ 0.44 x S1) 
2.0 ถึง < 3.0 ≤ 0.22 x S1) 

≥ 3.0  ต้องไม่มี 

ตําหนิที่เป็นจุดรวม
เป็นกลุ่ม 

ฟองอากาศที่มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง ≥ 1.5 

mm หรือสิ่ง
แปลกปลอมทีม่ีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง ≥ 

1.0 mm 

-ระยะห่างระหว่างฟองอากาศกับฟองอากาศ
ที่อยู่ใกล้กัน ≥ 150 mm  

-ระยะห่างระหว่างสิ่งแปลกปลอมกับสิ่ง
แปลกปลอมทีอ่ยู่ใกล้กัน ≥ 150 mm  

-ระยะห่างระหว่างฟองอากาศกับสิ่ง
แปลกปลอมทีอ่ยู่ใกล้กัน ≥ 150 mm 

ตําหนิเป็นเส้นหรือ
เป็นป้ืนต่อเน่ืองกัน  ต้องไม่มี 
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ตารางที่ 3 ลักษณะทั่วไป  (ต่อ) 
(ข้อ 5.1) 

 
ชนิดของตําหนิ เกณฑ์ที่กําหนด คุณลักษณะทีต้่องการ วิธีทดสอบตาม 

ตําหนิที่เป็นแนว
ยาวในเน้ือกระจก 

พ้ืนที่ของกระจกแผ่น 
(m2) 

ความยาวของตําหนิที่
เป็นเส้นไม่ต่อเน่ืองที่

ยอมให้มีได้ 
(mm) 

ความยาวรวมของ
ตําหนิที่เป็นเส้นไม่
ต่อเน่ืองที่ยอมให้มี

ได้ 
(mm) 

 

< 1 60 ≤ 240 
1 ถึง < 4 60 x S1) ≤ 240 x S1) 

≥ 4  240 ≤ 240 x S1) 
ราน  ต้องไม่มี 

ฟองอากาศหรือตุ่ม
ที่เกิดขึ้นระหว่าง
กระจกกับวัสดุ

คั่นกลาง 

 ต้องไม่ปรากฏจนเห็นได้ชัดในระหว่างช้ัน
กระจก 

สิ่งแปลกปลอมท่ี
เกิดระหว่างกระจก
กับวัสดุคั่นกลาง 

 ต้องไม่มีในระหว่างช้ันกระจก 

ข้อ 9.2 รอยย่นและร้ิวรอย
ในระหว่างกระจก
กับวัสดุคั่นกลาง 

 ต้องไม่มีในระหว่างช้ันกระจก 

ความมัวและรอย
ขีดข่วน  ต้องไม่มี 

ตําหนิที่ขอบ  ความกว้างหรือความยาวของตําหนิที่ขอบต้อง
น้อยกว่าความหนาของกระจก ข้อ 9.3 

หมายเหตุ 1) S หมายถึง พ้ืนที่ของแผ่นกระจกตัวอย่างที่ทดสอบ (หน่วยเป็นตารางเมตร) เมื่อคํานวณตามตาราง 
ที่ 3 ให้ปัดเศษทศนิยมเหลือ 2 ตําแหน่ง ส่วนเกณฑ์ที่ยอมรับได้ในตารางที่ 3 สําหรับจํานวน
ฟองอากาศ จํานวนสิ่งแปลกปลอม และความยาวรวมสูงสุดที่ยอมให้มีได้ของตําหนิที่เป็นเส้น
ต่อเน่ืองต้องเป็นตัวเลขจํานวนเต็มที่ได้จากการคํานวณที่นําค่า S คูณกับค่าสัมประสิทธ์ิของกระจก
แต่ละขนาด แล้วปัดเศษขึ้นให้เป็นตัวเลขจํานวนเต็ม 

5.2 การเหลื่อมของแผ่น (เฉพาะกระจกนิรภัยหลายช้ันแผ่นเรยีบ) 
เมื่อทดสอบตามข้อ 9.4 แล้ว ค่าการเหลื่อมของแผ่นต้องไม่เกินเกณฑ์ที่กําหนดในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ค่าการเหลื่อมของแผ่นกระจกนริภัยหลายชั้น 
(ข้อ 5.2) 

หน่วยเป็นมิลลเิมตร 
ความยาวของด้านแผ่นกระจกที่ต้ังฉากกับแนวขอบ

กระจกที่มีการเหลื่อม 
ค่ามากสุดที่ยอมรับได้ของการเหลื่อมของแผ่น 

< 1 000 2.0 
1 000 ถึง < 2 000 3.0 
2 000 ถึง < 4 000 4.0 

≥ 4 000  6.0 
หมายเหตุ ในกรณีที่ต้องการให้เกิดการเหลื่อมเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการใช้งาน (step unit) การเหลื่อมของกระจก

อาจข้ึนอยู่กับเง่ือนไขระหว่างผู้ซื้อกับผู้ขาย 
5.3 ความโค้ง (เฉพาะกระจกนิรภัยหลายช้ันประเภทแผ่นเรียบ) 

เมื่อทดสอบตามข้อ 9.5  ความโค้งเด่ียวต้องไม่เกิน 0.5 % และความโค้งคลื่นต้องไม่เกิน 0.3% 
5.4 ความทนแสง (resistance to light) 

เมื่อทดสอบตามข้อ 9.6 แล้ว ต้องไม่ด่างหรือขุ่นมัว ไม่เกิดฟองอากาศ และการส่องผ่านของแสงลดลงได้ไม่เกิน 
10 % เมื่อค่าการส่องผ่านของแสงเร่ิมต้นมีค่าเกิน 20 % และการส่องผ่านของแสงจะลดลงได้ไม่เกิน 2 % เมื่อ
ค่าการส่องผ่านของแสงเริ่มต้นมีค่าเท่ากับหรือน้อยกว่า 20 % 

5.5 ความทนความร้อน (resistance to heat) 
เมื่อทดสอบตามข้อ 9.7 แล้ว ยอมให้เกิดรอยร้าวได้ แต่ต้องไม่มีฟองอากาศและข้อบกพร่องอ่ืนๆ ในบริเวณที่
ห่างจากขอบหรือรอยร้าวเกิน 13 mm 

5.6 ความทนแรงกระแทก (impact resistance) 
เมื่อทดสอบตามข้อ 9.8 แล้ว กระจกต้องไม่แตก หรือถ้าแตก วัสดุคั่นกลางต้องไม่ฉีกขาด หรืออาจมีสะเก็ดหลุด
ออกได้บ้าง แต่ช้ินกระจกที่แตกต้องไม่หลุดร่วงจนเห็นวัสดุคั่นกลาง 

5.7 การกระแทกด้วยถุงกระแทก (penetration resistance) (เฉพาะกระจกนิรภัยหลายช้ันประเภทแผ่นเรียบ   
ชนิด II) 
เมื่อทดสอบตามข้อ 9.9 แล้ว กระจกต้องไม่แตกจนทะลุทั้ง 2 ช้ัน หรือถ้าทะลุทั้ง 2 ช้ัน ขนาดของช่องแตกท่ี
ความสูงแรกที่กระจกแตกทะลุ ต้องไม่กว้างจนทําให้ลูกบอลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 75 mm ผ่านได้โดยอิสระ 

6.  การบรรจุ 
6.1 ให้บรรจุกระจกนิรภัยหลายช้ันในภาชนะบรรจุที่เหมาะสม เพ่ือป้องกันความเสียหายจากการขนส่งและการเก็บ

รักษา 
  



มอก. 1222–2560 

-6- 
 

7.  เครื่องหมายและฉลาก 
7.1 ที่กระจกนิรภัยหลายช้ันทุกแผ่น อย่างน้อยต้องมี เลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจ้งรายละเอียดต่อไปน้ีให้เห็นได้

ง่าย และชัดเจน 
(1) สัญลักษณ์ และความหนา 
(2) ช่ือผู้ทําหรือโรงงานท่ีทํา หรือเคร่ืองหมายการค้าที่จดทะเบียน 

7.2 ที่ภาชนะบรรจุกระจกนิรภัยหลายช้ันทุกหน่วยอย่างน้อยต้องมี เลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจ้งรายละเอียด
ต่อไปน้ีให้เห็นได้ง่าย และชัดเจน 
(1) คําว่า “กระจกนิรภัยหลายช้ัน” 
(2) ประเภท ชนิด สัญลักษณ์ และความหนาเป็นมิลลิเมตร 
(3) ขนาด (ความกว้าง X ความยาว) เป็นมิลลิเมตร 
(4) จํานวน เป็นแผ่น 
(5) มวลสุทธิ เป็นกิโลกรัม 
(6) เดือน ปีที่ทํา หรือรหัสรุ่นที่ทํา 
(7) ช่ือผู้ทําหรือโรงงานที่ทํา หรือเคร่ืองหมายการค้าที่จดทะเบียน 
(8) ประเทศที่ทํา 
ในกรณีที่ใช้ภาษาต่างประเทศด้วย ต้องมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไว้ข้างต้น 

8.  การชักตวัอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 
8.1 การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสินให้เป็นไปตามภาคผนวก ก 

9.  การทดสอบ 
9.1 ขนาด 

9.1.1 ความหนา 
9.1.1.1 เครื่องมือ 

ไมโครมิเตอร์ที่มีความละเอียด 0.01 mm 
9.1.1.2 วิธีทดสอบ 

วัดความหนาของกระจกตัวอย่างที่จุดตัดระหว่างเส้นทแยงมุมกับเส้นขนานกับขอบ และห่างจากขอบ
ประมาณ 15 mm รวม 4 ตําแหน่ง 

9.1.1.3 รายงานค่าเฉล่ียความหนาของกระจกตัวอย่างแต่ละแผ่น เป็นมิลลิเมตร (mm) 
9.1.2 ความกว้างและความยาว 

9.1.2.1 เครื่องมือ 
ตลับเมตรที่มีความละเอียด 1 mm 

9.1.2.2 วิธีทดสอบ 
วัดความกว้างและความยาวทุกด้านตามแนวที่ขนาน และห่างจากขอบกระจกตัวอย่างประมาณ 
50 mm 

9.1.2.3 รายงานค่าเฉล่ียความกว้างและความยาวของกระจกตัวอย่างแต่ละแผ่น เป็นมิลลิเมตร (mm) 
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9.1.3 ผลต่างของความยาวของเส้นทแยงมุม 
9.1.3.1 เครื่องมือ 

ตลับเมตรที่มีความละเอียด 1 mm 
9.1.3.2 วิธีทดสอบ 

วัดความยาวของเส้นทแยงมุมของกระจกตัวอย่างทุกๆมุม โดยวัดจากมุมกระจกตัวอย่างด้านหน่ึงไปอีก
มุมด้านหน่ึงของกระจกตัวอย่าง (ดูรูปที่ 1 ประกอบ) 

9.1.3.3 รายงานค่าความแตกต่างของความยาวเส้นทแยงมุมที่มีค่ามากที่สุด เป็นมิลลิเมตร (mm) 
 

     
รูปที่ 1 การวัดความยาวของเสน้ทแยงมุม 

(ข้อ 9.1.3) 
9.2 ฟองอากาศ สิ่งแปลกปลอม รอยตําหนิที่เป็นจุดรวมเป็นกลุ่ม รอยตําหนิเป็นเส้นหรือเป็นป้ืนต่อเน่ืองกัน รอย

ตําหนิที่เป็นแนวยาวในเน้ือกระจก รอยราน ฟองอากาศหรือตุ่มที่เกิดระหว่างกระจกกับวัสดุคั่นกลาง สิ่ง
แปลกปลอมที่เกิดระหว่างกระจกกับวัสดุคั่นกลาง รอยย่นและริ้วรอยในระหว่างกระจกกับวัสดุคั่นกลาง รอยมัว
และรอยขีดข่วน และตําหนิที่ขอบ 

9.2.1 เครื่องมือ 
9.2.1.1 บรรทัดเหล็กที่มีความละเอียด 0.5 mm 
9.2.1.2 ผนังดําที่มีแหล่งกําเนิดแสงคูลไวท์ (cool white) ที่มีความสว่างอย่างสมํ่าเสมอในช่วง 600 lx ถึง 

1 000 lx บนระนาบของกระจกทดสอบ 
9.2.2 วิธีทดสอบ 

นํากระจกตัวอย่างวางห่างจากผนังดํา 1 000 mm ให้กระจกตัวอย่างกับผู้ตรวจสอบห่างกันประมาณ 2 
000 mm (ดูรูปที่ 2 ประกอบ) และตรวจพินิจ 

  



มอก. 1222–2560 

-8- 
 

 

 
รูปที่ 2 การทดสอบหาตําหน ิ

(ข้อ 9.2.2) 
9.3 ตําหนิที่ขอบ 

9.3.1 เครื่องมือ 
9.3.1.1 บรรทัดเหล็กสนัตรงทีมีความละเอียด 0.5 mm หรือ สเกลลูป (scale loupe) ที่มีความละเอียด 0.5 

mm 
9.3.2 วิธีทดสอบ 

ใช้บรรทัดเหลก็สันตรง หรือ สเกลลูป วัดขนาดตําหนิที่ขอบ ได้แก่ รอยบิ่นและส่วนย่ืน รอยกะเทาะ รอย
แหว่งที่มุมและส่วนย่ืนที่มุม และรอยเฉือน (ดูรูปที่ 3 ประกอบ) 

9.3.3 รายงานความกว้างและความยาวของตําหนิที่ขอบ มากกว่า หรือ น้อยกว่า ความหนาของกระจก 

             
(ก) รอยบ่ินและส่วนย่ืน     (ข) รอยกะเทาะ 

                 
(ค) รอยแหว่งที่มุมและส่วนย่ืนทีมุ่ม                            (ง) รอยหักที่ไม่ตรง 

รูปที่ 3 ตําหนทิี่ขอบ 
(ข้อ 9.3.2) 
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9.4 การเหลื่อมของแผ่น 
ใช้บรรทัดเหลก็ที่มีความละเอียด 0.5 mm วัดความยาวของขอบด้านในของกระจกที่ใช้เป็นวัสดุถึงขอบด้าน
นอกของกระจกท่ีใช้เป็นวัสดุอีกแผ่นหน่ึง (ดูรูปที่ 4 ประกอบ) โดยวัดทุกด้านที่มีการเหลื่อม 

 
 

ความยาวของการเหลื่อม ความยาวของการเหลื่อม

ความยาวของด้านแผ่นกระจกที่ต้ังฉากกับแนวขอบกระจกที่มีการเหลื่อม

วัสดุคั่นกลางกระจกแผ่นที่ 1
กระจกแผ่นที่ 2

ความยาวของการเหลื่อมความยาวของการเหลื่อม

วัสดุค่ันกลาง
วัสดุค่ันกลาง

ความยาวของด้านแผ่นกระจกที่ตั้งฉากกับแนวขอบกระจกที่มีการเหลื่อม

กระจกแผ่นที่ 1
กระจกแผ่นที่ 2
กระจกแผ่นที่ 3

 
 
 

รูปที่ 4 การเหลื่อมของแผ่น 
(ข้อ 9.4) 

9.5 ความโค้ง 
9.5.1 การวัดความโค้งสําหรับโค้งเด่ียว 

9.5.1.1 เครื่องมือ 
(1) ไม้บรรทัดสันตรง (straight edge) 
(2) ฟีลเลอร์เกจ (feeler gauge) 

9.5.1.2 วิธีทดสอบ 
แขวนกระจกตัวอย่างในแนวด่ิงได้ทั้งสองแบบ (ดังรูปที่ 5) ให้อยู่ในลักษณะอิสระ ใช้ไมบ้รรทัดสันตรง 
หรืออุปกรณ์อ่ืนทาบ และใช้ฟีลเลอร์เกจวัดช่องว่างระหว่างกระจกตัวอย่างกับไม้บรรทัดสันตรงใน
ตําแหน่งที่กว้างที่สุดเป็นความสูงของส่วนโค้ง a ส่วนความยาวของคอร์ด c เท่ากับความยาวระหว่าง
จุดสัมผัสของไม้บรรทัดสันตรงกับตัวอย่าง ดังรูปที่ 6 แล้วคาํนวณความโค้งสําหรับโค้งเด่ียว จากสูตร 

ความโค้ง =  (a/c) x 100  % 
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รูปที่ 5 การแขวนกระจกตัวอย่าง 

(ข้อ 9.5.1) 
 
 

         
 

รูปที่ 6 การวัดความโค้งสําหรับโค้งเด่ียว 
(ข้อ 9.5.1) 
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9.5.2 การวัดความโค้งสําหรับโค้งแบบคลื่น 
9.5.2.1 เครื่องมือ 

(1) โรลเลอร์เวฟเกจ (roller wave gauge) วัดได้ละเอียดถึง 0.01 mm 
โรลเลอร์เวฟเกจ เป็นเคร่ืองมือที่ใช้วัดความโค้งสําหรับโค้งแบบคลื่น โดยวัดความลึกของท้องคลื่น 
และความยาวระหว่างยอดคลื่น 

9.5.2.2 วิธีทดสอบ 
(1) วางกระจกตัวอย่างในแนวราบบนโต๊ะทดสอบที่มีความเรียบสม่ําเสมอ และแบ่งพ้ืนทีก่ระจก

ตัวอย่างเป็น 3 ส่วน ในแนวต้ังและแนวขวาง ดังรูปที่ 7 
(2) ทาบโรลเลอร์เวฟเกจบนตัวอย่างในส่วนที่ 1 ของแนวต้ัง วัดความลึกของท้องคลื่น (a) และวัด

ความยาวระหว่างยอดคลื่น (c) ดังแสดงในรูปที่ 8 แล้วคํานวณความโค้งแบบคลื่น จากสูตร 
 

ความโค้ง  ร้อยละ =  (a1 + a2)/2 x 100  หรือ 
C1 

=  (a3 + a4)/2 x 100   
C2 

(3) ทดสอบซ้ํากับส่วนที่เหลือของกระจกตัวอย่าง แล้วรายงานผล โดยรายงานค่ามากที่สุด 
 

                     

รูปที่ 7 การแบ่งพืน้ที่ในแนวต้ังและแนวขวาง 
(ข้อ 9.5.2.2 (1)) 
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รูปที่ 8 การวัดความโค้งสําหรับโค้งแบบคลืน่ 
(ข้อ 9.5.2.2 (2)) 

9.6 ความทนแสง 
9.6.1 เครื่องมือ 

9.6.1.1 เครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตชนิดที่มีหลอดไฟไอปรอท กําลังไฟ (750 ± 50) w หรือหลอดไฟฟ้าอ่ืนที่
มีคุณภาพเทียบเท่า และมีอุปกรณ์สําหรับปรับอุณหภูมิได้ตามต้องการ 

9.6.1.2 เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) 
9.6.2 การเตรียมช้ินทดสอบ 

ตัดตัวอย่างเป็นช้ินทดสอบขนาดประมาณ 300 mm X 300 mm แผ่นละ 1 ช้ิน ในกรณีของกระจกนิรภัย
หลายช้ันที่ทําด้วยกระจกเทมเปอร์ หรือกระจกนิรภัยหลายช้ันประเภทแผ่นโค้ง ให้ใช้ตัวอย่างเป็นช้ิน
ทดสอบ 

9.6.3 วิธีทดสอบ 
9.6.3.1 วัดค่าการส่องผ่านของแสง (a) ของช้ินทดสอบด้วยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (ดูคําแนะนําในภาคผนวก ก.) 
9.6.3.2 วางหรือต้ังช้ินทดสอบในเครื่องฉายแสงอัลตราไวโอเลตซึ่งควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ (45 ± 5) oC ใน

ตําแหน่งที่สําแสงต้ังฉากกับพ้ืนผิวของช้ินทดสอบ และช้ินทดสอบห่างจากหลอดไฟไอปรอท 230 mm 
โดยหันด้านนอกของช้ินทดสอบเข้าหาหลอดไฟ ในกรณีที่ช้ินทดสอบทําจากกระจกต่างประเภท หรือ
ความหนาต่างกัน หรือไม่ได้ระบุทิศทางการใช้งาน ให้ทดสอบทั้งสองด้านของช้ินทดสอบ 

9.6.3.3 ฉายแสงอัลตราไวโอเลตนานประมาณ 100  h 
9.6.3.4 นําช้ินทดสอบออกมาวัดค่าการส่องผ่านของแสง (b) (ดูคําแนะนําในภาคผนวก ก.) แล้วคํานวณอัตรา

ลดของการส่องผ่านของแสง จากสูตร 
อัตราลดของการส่องผ่านของแสง ร้อยละ  =  (a-b) x 100 

A 
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เมื่อ a คือ ค่าการส่องผ่านของแสงของชิ้นทดสอบก่อนรับแสงอัลตราไวโอเลต เป็นร้อยละ 
B คือ ค่าการส่องผ่านของแสงของชิ้นทดสอบหลังจากรับแสงอัลตราไวโอเลตแล้ว เป็นร้อยละ 

9.6.3.5 ตรวจพินิจช้ินทดสอบ แล้วรายงานผล กรณีที่ช้ินทดสอบทําจากกระจกประเภทเดียวกัน ความหนา
เท่ากัน และมีการระบุทิศทางการใช้งาน สามารถรายงานผลทดสอบเพียงด้านเดียวได้ 

9.7 ความทนความร้อน 
9.7.1 การเตรียมตัวอย่าง 

ตัดตัวอย่างเป็นช้ินทดสอบขนาดประมาณ 300 mm X 300 mm แผ่นละ 1 ช้ิน ในกรณีของกระจกนิรภัย
หลายช้ันที่ทําด้วยกระจกเทมเปอร์ หรือกระจกนิรภัยหลายช้ันประเภทแผ่นโค้ง ให้ใช้ตัวอย่างเป็นช้ิน
ทดสอบ 

9.7.2 วิธีทดสอบ 
แช่ช้ินทดสอบในแนวด่ิงให้มิดนํ้านานประมาณ 3 min ในหม้อ โดยนํ้ามีอุณหภูมิประมาณ 65 oC จากน้ัน
ย้ายช้ินทดสอบอย่างรวดเร็วมาแช่นํ้าเดือด นานประมาณ 2 h หรือแช่ช้ินทดสอบในแนวด่ิงในหม้อนํ้านาน 
2 h  โดยนํ้ามีอุณหภูมิประมาณ 97 – 100 oC แล้วตรวจพินิจช้ินทดสอบ 

9.8 ความทนการกระแทก 
9.8.1 เครื่องมือ 
9.8.1.1 อุปกรณ์ปล่อยลูกเหล็กกลมให้ตกอย่างอิสระจากความสูงที่กําหนด 
9.8.1.2 โครงเหล็กรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 600 mm 2 กรอบ โดยด้านล่างของโครงติดกับฐาน และด้านบน

ของโครงอิสระ 
9.8.1.3 ลูกเหล็กผิวเรียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 63.5 mm และให้มีมวลรวม 1 040 g 

9.8.2 การเตรียมตัวอย่าง 
เก็บตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิ 25 ± 2 oC นานอย่างน้อย 4 h ก่อนนําไปทดสอบ 

9.8.3 วิธีทดสอบ 
9.8.3.1 ใส่ตัวอย่างลงไปในกรอบเหล็กทั้งสอง โดยมีกรอบยางท่ีมีความเข็ง 50 IRHD กว้าง 15 mm หนา 3 

mm รองระหว่างตัวอย่างกับกรอบเหล็กทั้งสอง (ดูรูปที่ 9) 
9.8.3.2 ใช้อุปกรณ์ปล่อยลูกเหล็กกลม ยึดลูกเหล็กกลมไว้ให้ฎผิวล่างของลูกเหล็กกลมห่างจากตัวอย่าง 1 200 

mm แล้วปล่อยให้ตกลงกระแทกบริเวณภายในรัศมี 25 mm  จากจุดก่ึงกลางกระจกตัวอย่าง 1 ครั้ง 
9.8.3.3 ตรวจพินิจตัวอย่าง แล้วรายงานว่ากระจกตัวอย่างแตกหรือไม่ 
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หน่วยเป็นมิลลเิมตร 

รูปที่ 9 โครงเหล็กรองรบักระจกตัวอย่างสาํหรับการทดสอบความทนการกระแทก 
(ข้อ 9.8.3.1) 

 
9.9 ความทนแรงกระแทกทะล ุ

9.9.1 เครื่องมือ 
9.9.1.1 โครงทดสอบ (ดูรูปที่ 10 และรูปที่ 11) ทําด้วยเหล็กโครงสร้างรูปตัวยูที่มีขนาดความกว้างไม่น้อยกว่า 

100 mm การประกอบทําโดยวิธีเช่ือมหรือยึดด้วยเกลียวให้เป็นกรอบสี่เหลี่ยมมุมฉากพร้อมฐานที่ยึด
กับพ้ืนอย่างมั่นคง โดยมีเหล็กโครงสร้างรูปตัวยูที่มีขนาดเดียวกัน ค้ําและยันอย่างใดอย่างหน่ึงให้กรอบ
อยู่ในแนวดิ่ง 

9.9.1.2 กรอบยึดกระจกตัวอย่าง (ดูรูปที่ 11) เป็นกรอบสี่เหลี่ยม 2 อัน ทําด้วยไม้หรือวัสดุอ่ืนที่เหมะสม ใช้
สําหรับประกับและยึดกระจกตัวอย่างให้ติดบนกรอบดังกล่าว รอบกรอบทั้ง 4 ด้าน ทั้งด้านหน้าและ
ด้านหลังของตัวอย่าง มีแผ่นยางที่มีความแข็ง 50HRD  กว้าง 20 mm หนา 10 mm รองอยู่ 
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หน่วยเป็นมิลลเิมตร 

รูปที่ 10 การทดสอบความทนแรงกระแทกด้วยถุงกระแทก 
(ข้อ 9.9.1 ข้อ 9.9.1.1 และขอ้ 9.9.3) 

 
 

 
หน่วยเป็นมิลลเิมตร 

 
รูปที่ 11 กรอบยึดตัวอย่าง 

(ข้อ 9.9.1.1 และข้อ 9.9.1.2) 
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9.9.1.3 ถุงกระแทก ทําด้วยแผ่นหนังที่มีความหนา 1.5 mm เย็บประกอบให้มีลักษณะและขนาดดังรูปที่ 12 
ตลอดเส้นผ่านศูนย์กลางในแนวด่ิงของถุงฝังด้วยแกนเหล็กหรือเกลียวซึ่งมีแป้นเกลียวสําหรับยึดปาก
และก้นถุง ที่ปากถุงมีตะขอหรือห่วงสําหรับแขวน ตลอดผิวด้านนอกโดยรอบให้พันด้วยแถบกาวไฟ
เบอร์กลาสส์ขนาดกว้าง 12 mm หนา 0.15 mm ภายในถุงบรรจุเม็ดตะก่ัวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 2.5 mm ให้ได้มวล (45 ± 0.1) g 
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รูปที่ 12 ลักษณะและขนาดของถุงกระแทก 
(ข้อ 9.9.1.3) 
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9.9.2 การเตรียมตัวอย่าง 
เก็บตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิ (25 ± 2) oC นานประมาณ 4 h ก่อนนําไปทดสอบ 

9.9.3 วิธีทดสอบ (ดูรูปที่ 10) 
9.9.3.1 ประกอบตัวอย่างเข้ากับกรอบยึดตัวอย่างให้แน่น ในกรณีที่ช้ันกระจกของตัวอย่างหนาไม่เท่ากันให้เอา

กระจกช้ันบางประกบกับกรอบยึดตัวอย่างอันหนา ทั้งน้ีเพ่ือให้กระจกบางน้ันหันหน้าเข้าถุงกระแทก 
แล้วยึดกรอบยึดตัวอย่างกับโครงเครื่องทดสอบโดยวิธีที่เหมาะสม โดยให้ส่วนป่องที่สุดของถุงกระแทก
ที่แขวนอย่างอิสระอยู่ในแนวตรงกับจุดก่ึงกลางของตัวอย่าง หรือในบริเวณรอบจุดก่ึงกลางของตัวอย่าง
ภายในรัศมีไม่เกิน 50 mm และห่างจากผิวของตัวอย่างไม่เกิน 13 mm 

9.9.3.2 จัดถุงกระแทกให้อยู่ในตําแหน่งที่มีความสูงการตกกระแทก 300 mm ตามที่กําหนดในตารางที่ 6 
ปล่อยลงมากระแทกตัวอย่างด้วยมวลของตัวมันเอง แล้วตรวจการแตกทะลุของตัวอย่าง ถ้าตัวอย่าง
แตกทะลุทั้ง 2 ช้ัน ให้ตรวจสอบขนาดของช่องแตก 

9.9.3.3 ถ้าตัวอย่างไม่แตกทะลุทั้ง 2 ช้ัน ให้ทดสอบซ้ําตามข้อ 9.9.3.2 โดยเพ่ิมความสูงของการตกกระแทก
ตามลําดับความสูงของการตกกระแทกที่กําหนดในตารางท่ี 6 เมื่อตัวอย่างแตกทะลุทั้ง 2 ช้ัน ให้หยุด
ทดสอบ และตรวจขนาดของช่องแตกที่ความสูงแรกที่ทําให้ตัวอย่างแตกทะลุทั้ง 2 ช้ัน 

9.9.3.4 ถ้ากระจกที่เป็นวัสดุตัวอย่างแตกเพียงช้ันเดียว ให้กระแทกตัวอย่างที่ระดับความสูงของการตก
กระแทกเดิมอีกคร้ัง ถ้าตัวอย่างยังคงแตกทะลุเพียงช้ันเดียว จึงจะเพ่ิมความสูงของการตกกระแทกเป็น
ความสูงในลําดับถัดไป 

ตารางที่ 6 ความสูงของการตกกระแทกตามลําดับครั้งของการปล่อยถุงกระแทก 
(ข้อ 9.9.3.3) 

หน่วยเป็นมิลลิเมตร 
ลําดับครั้งของการปล่อยถุง

กระแทก 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ความสูงของการตกกระแทก 300 380 480 610 770 960 1 200 1 510 1 900 2 300
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ภาคผนวก ก. 
การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 

(ข้อ 8.1) 
ก.1 รุ่น ในที่น้ีหมายถึง กระจกนิรภัยหลายช้ันประเภท ชนิด และความหนาเดียวกัน ทําโดยกรรมวิธีเดียวกัน ที่ทํา

หริอส่งมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน 
ก.2 การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างที่กําหนดต่อไปนี้ หรืออาจใช้แผนการชัก

ตัวอย่างอ่ืนที่เทียบเท่ากันทางวิชาการกับแผนที่กําหนดไว้ 
ก.2.1 การชักตัวอย่างและการยอมรับสําหรับการทดสอบขนาด ลักษณะทั่วไป และเคร่ืองหมายและฉลาก 
ก.2.1.1 ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกัน ตามจํานวนที่กําหนดในตารางที่ ก.1 
ก.2.1.2 จํานวนตัวอย่างที่ไม่เป็นไปตามข้อ 4. ข้อ 5.1 และข้อ 7. ในแต่ละรายการต้องไม่เกินเลขจํานวนที่

ยอมรับที่กําหนดในตารางที่ ก.1 จึงจะถือว่ากระจกนิรภัยหลายช้ันรุ่นน้ันเป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนด 
ตารางที่ ก.1 แผนการชักตัวอย่างสาํหรับการทดสอบขนาด ลักษณะทั่วไป และเคร่ืองหมายและฉลาก 

(ข้อ ก.2.1) 

ขนาดรุ่น 
แผ่น 

ขนาดตัวอย่าง 
แผ่น 

เลขจํานวนที่ยอมรับ 

≤ 250 2 0 
251 ถึง 500 8 1 

≥ 501  13 2 
ก.2.2 การชักตัวอย่างและการยอมรับสําหรับการทดสอบการเหลื่อมของแผ่น และความโค้ง (เฉพาะกระจก

นิรภัยหลายช้ันประเภทแผ่นเรียบ) 
ก.2.2.1 ให้ชักตัวอย่างโดยวิธีสุ่มจากกระจกนิรภัยหลายช้ันที่เป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนดในเรื่องขนาด ลักษณะ

ทั่วไป และเคร่ืองหมายและฉลากแล้ว จํานวน 3 แผ่น 
ก.2.2.2 ตัวอย่างทุกแผ่นต้องเป็นไปตามข้อ 5.2 และข้อ 5.3 จึงจะถือว่ากระจกนิรภัยหลายช้ันรุ่นน้ันเป็นไป

ตามเกณฑ์ที่กําหนด 
ก.2.3 การชักตัวอย่างและการยอมรับสําหรับการทดสอบความทนแสง 
ก.2.3.1 ให้ทําตัวอย่างที่เป็นไปตามเกณฑ์กําหนดในเรื่องขนาด และลักษณะทั่วไป (ข้อ ก.2.1) แล้ว ตัดเป็นช้ิน

ทดสอบ ขนาดประมาณ 300 mm X 300 mm จํานวน 2 แผ่น 
ในกรณีกระจกนิรภัยหลายช้ันที่ทําด้วยกระจกเทมเปอร์ หรือกระจกนิรภัยหลายช้ันประเภทแผ่นโค้ง 
ให้ทําตัวอย่างประจกนิรภัยหลายช้ันเป้นกระจกแผ่นเรียบ โดยใช้วัสดุ ความหนา และกรรมวิธีเดียวกัน 
ขนาดประมาณ 300 mm X 300 mm จํานวน 2 แผ่น 

ก.2.3.2 จํานวนตัวอย่างทุกแผ่นต้องเป็นไปตามข้อ 5.4  จึงจะถือว่ากระจกนิรภัยหลายช้ันรุ่นน้ันเป็นไปตาม
เกณฑ์ที่กําหนด 

ก.2.4 การชักตัวอย่างและการยอมรับสําหรับการทดสอบความทนความร้อน 
ก.2.4.1 ให้ทําตัวอย่างที่เป็นไปตามเกณฑ์กําหนดในเรื่องการเหลื่อมของแผ่น และความโค้ง (ข้อ ก.2.2) แล้ว 

ตัดเป็นช้ินทดสอบ ขนาดประมาณ 300 mm X 300 mm จํานวน 2 แผ่น 
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ในกรณีกระจกนิรภัยหลายช้ันที่ทําด้วยกระจกเทมเปอร์ หรือกระจกนิรภัยหลายช้ันประเภทแผ่นโค้ง 
ให้ทําตัวอย่างประจกนิรภัยหลายช้ันเป้นกระจกแผ่นเรียบ โดยใช้วัสดุ ความหนา และกรรมวิธีเดียวกัน 
ขนาดประมาณ 300 mm X 300 mm จํานวน 2 แผ่น 

ก.2.4.2 จํานวนตัวอย่างทุกแผ่นต้องเป็นไปตามข้อ 5.5 จึงจะถือว่ากระจกนิรภัยหลายช้ันรุ่นน้ันเป็นไปตาม
เกณฑ์ที่กําหนด 

ก.2.5 การชักตัวอย่างและการยอมรับสําหรับการทดสอบความทนการกระแทก 
ก.2.5.1 ให้ทําตัวอย่างกระจกตัวอย่างกระจกนิรภัยหลายช้ันเป็นกระจกกระจกแผ่นเรียบรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

ขนาดด้านละประมาณ 610 mm โดยใช้วัสดุ ความหนา และกรรมวิธีเดียวกัน จํานวน 12 แผ่น เพ่ือใช้
ทดสอบจํานวน 6 แผน่ และสํารองไว้เพ่ือทดสอบใหม่จํานวน 6 แผ่น 

ก.2.5.2 ตัวอย่างทุกแผ่นต้องเป็นไปตามข้อ 5.6 จึงจะถือว่ากระจกนิรภัยหลายชั้นรุ่นน้ันเป็นไปตามเกณฑ์ที่
กําหนด หากตัวอย่างทดสอบชุดแรกแผ่นใดแผ่นหน่ึงแตกและมีช้ินกระจกที่แตกหลุดร่วงจนเห็นวัสดุ
คั่นกลาง ให้หยุดทดสอบและนําตัวอย่างชุดสํารองทําการทดสอบใหม่ หากยังมีการแตกของแผ่น
ตัวอย่าง และมีช้ินกระจกที่แตกหลุดร่วงจนเห็นวัสดุคั่นกลางอีก จะถือว่ากระจกนิรภัยหลายช้ันรุ่นน้ัน
ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนด 

ก.2.6 การชักตัวอย่างและการยอมรับสําหรับการทดสอบความทนการกระแทกด้วยถุงกระแทก 
ก.2.6.1 ให้ทําตัวอย่างกระจกตัวอย่างกระจกนิรภัยหลายช้ันเป็นกระจกแผ่นเรียบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาด

ประมาณ 864 mm X 1 930 mm โดยใช้วัสดุ ความหนา และกรรมวิธีเดียวกัน จํานวน 3 แผ่น 
ก.2.6.2 ตัวอย่างทุกแผ่นต้องเป็นไปตามข้อ 5.7 จึงจะถือว่ากระจกนิรภัยหลายช้ันรุ่นน้ันเป็นไปตามเกณฑ์ที่

กําหนด 
ก.3 เกณฑ์ตัดสิน 

ตัวอย่างกระจกนิรภัยหลายช้ันต้องเป็นไปตามข้อ ก.2.1.2 ข้อ ก.2.2.2  ข้อ ก.2.3.2 ข้อ ก.2.4.2 ข้อ ก.2.5.2 
และข้อ ก.2.6.2 ทุกข้อ จึงจะถือว่ากระจกนิรภัยหลายช้ันรุ่นน้ันเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้ี 
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ภาคผนวก ก. 

วิธีการคํานวณค่าความสอ่งผ่านแสงช่วงมองเห็นได้ (visible light transmittance) และค่า
สัมประสิทธ์ิความร้อนรังสีอาทิตย์ (solar heat gain coefficient, SHGC)  

(ข้อแนะนํา) 
(ข้อ 9.6.3.1 และข้อ 9.6.3.4) 

โดยอ้างอิงจากวิธีที่กําหนดไว้ในมาตรฐาน ISO 9050:2003 Glass in buildings – Determination of light 
transmittance, solar direct transmittance, total solar energy transmittance, ultraviolet transmittance 
and related glazing factors 

ค่าความส่องผ่านแสงช่วงมองเห็นได้ (Visible light transmittance, ࢜࣎) คํานวณได้จากสมการ (ก.1) 
 

߬௩ ൌ
∑ ఛሺఒሻഊሺఒሻ∆ఒళఴబ

ഊసయఴబ

∑ ഊሺఒሻ∆ఒళఴబ
ഊసయఴబ

   (ก.1) 
 

เมื่อ ߬ሺߣሻ  คือ  ค่าความส่องผ่านแสงที่ความยาวคลื่น ሺߣሻ ใด ๆ ในช่วงความยาวคลื่นต้ังแต่ 380 nm ถึง 
780 nm ที่วัดได้จากเคร่ืองสเปคโทรโฟโตมิเตอร์ที่มีทรงกลมรวมแสงติดต้ังร่วมอยู่ด้วย 

 ఒ  คือ  ค่าการกระจายของแสงที่เกิดจากแหลง่กําเนิดแสงประดิษฐ์ D65ܦ
ܸሺߣሻ  คือ  ค่าการตอบสนองของสายตาของมนุษย์ต่อแสงช่วงมองเห็นได้ 
 คือ  ช่วงความยาวคลื่น  ߣ∆

ในการคํานวณตามสมการ (ก.1) ให้ใช้ค่า ࢂࣅࡰሺࣅሻ∆ࣅ ทีกํ่าหนดไว้ในตารางที่ ก.1 
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ตารางที่ ก.1 ค่า ࢂࣅࡰሺࣅሻ∆ࣅ ที่ใช้ประกอบการคาํนวณค่า ࢜࣎ 

 
ߣ∆ሻߣఒܸሺܦ ሺ݊݉ሻ ߣ ߣ ሺ݊݉ሻ ߣ∆ሻߣఒܸሺܦ

380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
580 

 

0 
0.000 005 
0.000 03 
0.000 103 
0.000 352 
0.000 948 
0.002 274 
0.004 192 
0.006 663 
0.009 85 
0.015 189 
0.021 336 
0.033 491 
0.053 93 
0.070 523 
0.087 99 
0.094 427 
0.098 077 
0.094 306 
0.086 891 
0.078 994 

 

590 
600 
610 
620 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
730 
740 
750 
760 
770 
780 

 

0.063 306 
0.053 542 
0.042 491 
0.031 502 
0.020 812 
0.013 81 
0.008 07 
0.004 612 
0.002 485 
0.001 255 
0.000 536 
0.000 276 
0.000 146 
0.000 057 
0.000 035 
0.000 021 
0.000 008 
0.000 001 

0 
0 

 

 


