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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 8
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปนูซเีมนตปอรตแลนด

ประธานกรรมการ
นายวิศาล  เชาวนชูเวชช ผ ูแทนกรงุเทพมหานคร

กรรมการ

นายอภิชาติ  เกลียวปวิธ ผ ูแทนกรมชลประทาน
นายธีระพันธ  ทองประวัติ ผ ูแทนกรมโยธาธกิาร
นายธีระชาติ  รื่นไกรฤกษ ผ ูแทนกรมทางหลวง

นายสุรจิต  สุรพลชัย
นายอารีย  วงศบุญมี ผ ูแทนกรมวทิยาศาสตรบรกิาร
นายเกียรติ  พืชผา ผ ูแทนคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
นางสาววไลรัตน  สุชาติ ผ ูแทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร และเทคโนโลยแีหงประเทศไทย
นายบญุชู  ปโกฏปิระภา ผ ูแทนวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ
นายเทพ  วงศวานิช ผ ูแทนสมาคมอุตสาหกรรมกอสรางไทย

นายอภิราม  โปษยกฤษณะ
นายวิชัย  เหลาอารีย ผ ูแทนบริษัท ปูนซิเมนตไทย จํากัด
นายสมชาย  รัศมิมาน ผ ูแทนบรษิัท ปนูซีเมนตนครหลวง จํากัด
นางภารดี  งาวสุวรรณ ผ ูแทนบรษิัท ชลประทานซีเมนต จํากัด

กรรมการและเลขานุการ
นายสุนทร  สนทราพรพล ผ ูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม



(3)

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 16 การชกัตวัอยางและการยอมรบัปนูซเีมนตไฮดรอลกิ
นี้  ไดประกาศใชเปนครั้งแรกตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 16
ขอกําหนดการเก็บตัวอยางปูนซีเมนตไฮดรอลิก มาตรฐานเลขที่ มอก. 15 เลม 16–2514 ในราชกิจจานุเบกษา
ฉบับพิเศษ เลม 88 ตอนที่ 145 วันที่ 23 ธันวาคม พุทธศักราช 2514 ตอมาเห็นวามีขอความและสาระสําคัญ
ทางวชิาการหลายแหงควรแกไขปรับปรุง จงึแกไขปรับปรุงโดยยกเลกิมาตรฐานเดิมและกําหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม
มาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนีเ้ปนเลมหนึง่ในอนุกรมมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด
ซึง่มดีังนี้

มอก. 15 เลม 1–2532 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ปนูซีเมนตปอรตแลนด เลม 1 ขอกําหนด
คณุภาพ

มอก. 15 เลม 2–2521 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 2 การทดสอบ
ความถวงจําเพาะของปูนซเีมนตไฮดรอลิก

มอก. 15 เลม 3–2519 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 3 วธิีทดสอบ
ความละเอียดของปูนซีเมนตไฮดรอลิกโดยใชแรงขนาด 150 และ 75
ไมโครเมตร

มอก. 15 เลม 4–2519 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 4 วธิีทดสอบ
ความละเอียดของปูนซเีมนตไฮดรอลิกโดยใชแรงขนาด 45 ไมโครเมตร

มอก. 15 เลม 5–2519 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 5 วธิีทดสอบ
ความละเอยีดของปนูซเีมนตปอรตแลนดโดยใชเทอรบดิิมเิตอร

มอก. 15 เลม 6–2521 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 6 วธิีทดสอบ
หาความละเอียดของปนูซเีมนตปอรตแลนดโดยเครือ่งแอรเพอรมีอะบลิติี

มอก. 15 เลม 7–2521 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 7 การทดสอบ
ความรอนทีเ่กดิขึน้จากปฏกิริิยาระหวางปนูซเีมนตไฮดรอลิกกบัน้ํา

มอก. 15 เลม 8–2514 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ปนูซีเมนตปอรตแลนด เลม 8 ขอกําหนด
วธิทีดสอบจาํนวนน้าํทีเ่หมาะสม เพือ่ใหไดความขนเหลวปกตขิองปนูซเีมนต
ไฮดรอลิก

มอก. 15 เลม 9–2518 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 9 การหา
ระยะเวลากอตวัของปนูซเีมนตไฮดรอลิกโดยใชเขม็แบบไวแคต

มอก. 15 เลม 10–2518 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 10 การหา
ระยะเวลากอตวัของปนูซีเมนตไฮดรอลิกโดยใชเขม็แบบกลิโมร

มอก. 15 เลม 11–2521 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 11 การทดสอบ
หาการขยายตวัของปนูซเีมนตปอรตแลนดโดยวธิอีอโตเคลฟ

มอก. 15 เลม 12–2532 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 12 วธิทีดสอบ
ความตานแรงอดัของมอรตารปนูซเีมนตไฮดรอลิก

มอก. 15 เลม 13–2521 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 13 วธิทีดสอบ
หาปริมาณอากาศในมอรตารของปนูซเีมนตไฮดรอลิก



มอก. 15 เลม 14–2520 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 14 การทดสอบ
การขยายตวั ของมอรตาปนูซีเมนตปอรตแลนดเนือ่งจากซัลเฟต

มอก. 15 เลม 15–2519 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 15 วธิทีดสอบ
การกอตัวผิดปกตขิองปนูซเีมนตปอรตแลนด (โดยใชวธิเีพสต)

มอก. 15 เลม 16–2535 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 16 การชัก
ตวัอยางและการยอมรับปนูซเีมนตไฮดรอลิก

มอก. 15 เลม 17–2516 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 17 การผสม
มอรตาปูนซเีมนตไฮดรอลิกดวยเครือ่งผสม

มอก. 15 เลม 18–2519 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 18 การวเิคราะห
ทางเคมีของปูนซเีมนตไฮดรอลกิ

มอก. 15 เลม 20–2521 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 20 การใช
วสัดผุสมเพิม่ในการทําปนูซเีมนตไฮดรอลกิ

มอก. 15 เลม 21–2533 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 21 วิธีหา
ปรมิาณแคลเซยีมซลัเฟตอสิระในไฮเดรเทดมอรตารปนูซเีมนตปอรตแลนด

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง
ASTM C 183–88 Standard Practice for Sampling and the Amount of Testing of Hydraulic

Cement

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 1790 ( พ.ศ. 2535 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ปนูซเีมนตปอรตแลนด

เลม 16 ขอกําหนดการเก็บตัวอยางปูนซีเมนตไฮดรอลิก

และกําหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูซเีมนตปอรตแลนด
เลม 16 การชักตัวอยางและการยอมรับปูนซีเมนตไฮดรอลิก

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 16 ขอกําหนด
การเก็บตัวอยางปูนซีเมนตไฮดรอลิก มาตรฐานเลขที่ มอก. 15 เลม 16–2514

อาศยัอาํนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 รฐัมนตรี
วาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 17 (พ.ศ. 2514) ออก
ตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่อง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรม ปูนซเีมนตปอรตแลนด เลม 16 ขอกําหนดการเก็บตัวอยางปนูซเีมนตไฮดรอลิก ลงวนัที ่14 พฤษภาคม
พ.ศ. 2514 และออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 16 การชักตวัอยาง
และการยอมรับปูนซีเมนตไฮดรอลิก มาตรฐานเลขที่ มอก. 15 เลม 1–2535 ขึ้นใหม ดังมีรายการละเอียดตอทาย
ประกาศนี้

ทั้งนี ้ ตั้งแตวนัที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 26 มีนาคม พ.ศ. 2535

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

สิปปนนท  เกตุทัต
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มอก. 15 เลม 16–2535

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ปูนซเีมนตปอรตแลนด
เลม 16 การชักตัวอยางและการยอมรับปูนซีเมนตไฮดรอลิก

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมท้ังหมด การชักตวัอยางและการประเมนิสมบตัิของปูนซเีมนตไฮดรอลกิเพือ่
การยอมรบั

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 ร ุน หมายถึง ปูนซีเมนตจํานวนหนึ่งที่ทําตอเนื่องในคราวเดียวกันและจากโรงงานเดียวกัน ที่สงมอบใน

คราวเดียวกัน หรือท่ีสงเขาไซโลเดียวหรือหลายไซโลตอเนื่องกัน หรือท่ีบรรจุในภาชนะขนสงซ่ึงอาจเปนรถ
หนึง่คันหรอืหลายคนักไ็ด แตตองเปนปนูซเีมนตจากไซโลเดยีวกนั

2.2 ตวัอยางเดีย่ว (grab sample) หมายถงึ ตวัอยางปนูซเีมนตทีช่กัครัง้หนึง่จากอปุกรณลําเลยีง จากไซโลปนูซเีมนต
ผง หรือจากภาชนะขนสงปนูซเีมนตผง หรือตวัอยางใดตวัอยางหนึง่ทีไ่ดจากการชักตวัอยางตอเนือ่งกนัตลอด
ชวงเวลา 10 นาทดีวยเครื่องอัตโนมตัิจากการลําเลียงตอเนือ่งสายใดสายหนึง่

2.3 ตัวอยางรวม (composite sample) หมายถึง ตัวอยางที่ไดจากการนําตัวอยางเดีย่วในชวงเวลาที่กําหนดไวใน
ระยะเวลาหนึง่มารวมกัน เพือ่ใชเปนตวัแทนของปนูซีเมนตทีล่ําเลยีงในระยะเวลานัน้

2.4 ตัวอยางทดสอบ (test sample) หมายถึง ตัวอยางเดี่ยวหรือตัวอยางรวมท่ีใชทดสอบสมบัติทางฟสิกสและ
ทางเคมี

2.5 การทดสอบแบบปกต ิ(normal testing) หมายถงึ การทดสอบทีใ่ชจํานวนตวัอยางทดสอบตามตารางที ่1 สดมภ
ที่ 2

2.6 การทดสอบแบบลด (reduced testing) หมายถงึ การทดสอบทีใ่ชจํานวนตวัอยางทดสอบเพยีง 2 ตวัอยางจาก
ตวัอยางทีเ่ตรยีมไวเพือ่การทดสอบแบบปกติ
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ตารางที ่1 จํานวนตัวอยางทีใ่ชทดสอบ
(ขอ 2.5 และขอ 5.1)

หมายเหตุ 1. จํานวนตัวอยางที่ระบุในตารางท่ี 1 ตองเปนตัวอยางชนิดเดียวกัน เชน
ถาเปนตัวอยางเดี่ยว ก็เปนตัวอยางเดี่ยวเหมือนกันตลอดทั้ง 3 สดมภ

2. ตัวอยางรวม 1 ตัวอยาง ตองไดมาจากการรวมตัวอยางเดี่ยวไมเกิน
4 ตัวอยาง

3. การชักตัวอยาง

3.1 ปรมิาณตวัอยาง
ตัวอยางแตละตัวอยางไมวาจะเปนตัวอยางเดี่ยวหรือตวัอยางรวม จะตองมีน้ําหนักอยางนอย 5 กิโลกรัม

3.2 ภาชนะบรรจตุวัอยาง
บรรจุตวัอยางลงในภาชนะที่สามารถปองกันความชื้นและอากาศได และจะตองเขยีนหมายเลขเรยีงลําดับการ
ชกัตวัอยางกอนหลัง พรอมทัง้วนั เดอืน ปทีช่กัตวัอยางลงบนภาชนะนัน้ หากมคีวามจําเปนอาจใชหบีไมสําหรบั
บรรจภุาชนะเหลานีไ้ด
หมายเหตุ ภาชนะบรรจุตัวอยางท่ีทําดวยโพลิไวนิลคลอไรดหรือพลาสติกอื่นๆ มีโอกาสที่ความช้ืนจากอากาศจะ

เขาไปในตัวอยางปูนซีเมนตได

3.3 วิธีชักตัวอยาง
วธิีชกัตัวอยางปนูซีเมนต ใหทําตามวธิีการตอไปนี้

3.3.1 จากอปุกรณลําเลยีงเขาไซโล
ใหชักตัวอยางเดี่ยวจํานวน 1 ตัวอยาง ไมนอยกวา 5 กิโลกรัม ทุกๆ ระยะ 6 ชั่วโมง โดยประมาณ

3.3.2 จากไซโล
ใหชกัตวัอยางเดีย่วในระหวางถายจากไซโลหนึง่ไปยงัอกีไซโลหนึง่ ในอตัรา 1 ตวัอยางตอปูนซีเมนตหนกั
400 ตัน หรือเศษของ 400 ตัน แตตองไมนอยกวา 2 ตัวอยาง

จํานวนตวัอยาง จํานวนตัวอยาง

ที่ใชทดสอบ ที่ใชทดสอบ

ในอัตราการทดสอบ ในอัตราการทดสอบ

แบบปกติ แบบลด

ตัวอยาง ตัวอยาง

2 2 2

3 3 2

4 ถึง 10 4 2

11 ถึง 20 6 2

เกิน 20 8 2

จํานวนตัวอยาง

จากรุน

ตัวอยาง
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3.3.3 จากชองปลอยของไซโล
ใหชักตัวอยางเดี่ยวในอัตรา 1 ตัวอยางตอปูนซีเมนตหนัก 400 ตัน หรือเศษของ 400 ตัน แตตอง
ไมนอยกวา 2 ตัวอยาง สําหรับไซโลทรงกระบอกสูงอาจชกัตวัอยางทัง้หมดจากชองปลอยปนูซเีมนตเพยีง
ชองเดียวก็ได ในกรณทีี่เปนปูนซีเมนตที่บรรจุอย ูในไซโลส่ีเหลี่ยมเตี้ยเกิน 1 000 ตนั จะตองชักตัวอยาง
จากชองปลอยปูนซีเมนตหลายชอง โดยแตละชองใหไดตัวอยางท่ีเปนตัวแทนปูนซีเมนตไมเกินครึ่งหนึ่ง
ของปูนซีเมนตทั้งหมด แตตองไมเกิน 2 000 ตัน

3.3.4 ในกรณีที่วิธีชักตัวอยางวิธีใดวิธีหนึ่งตามขอ 3.3.1 ถึงขอ 3.3.3 มีขอขัดของ อาจชักตัวอยางโดยวิธีใด
วธิีหนึง่ตอไปนี้

3.3.4.1 จากไซโลปนูซเีมนตผงและการสงปนูซเีมนตผงโดยวธิใีชทอชกัตัวอยางชนดิเจาะรขูาง
สาํหรบัความลกึของปนูซเีมนตไมเกนิ 200 เซนตเิมตร ใหชกัตวัอยางโดยใชทอชกัตวัอยางชนดิเจาะรขูาง
ดังรูปท่ี 1 ซึ่งประกอบดวยทอทองเหลืองผิวขัดมันซอนกัน เจาะรูดังแสดงในรูปที่ 1 รูเหลานี้ปด
และเปดไดโดยการหมุนทอตวัใน ปลายทอตวันอกทําใหแหลมเพือ่จะไดทิม่ลงไปในปนูซเีมนต ไดงาย
โดยชักตวัอยาง ณ จดุตางๆ กัน เพือ่ใหไดตัวอยางทีเ่ปนตัวแทนของปูนซีเมนตนัน้

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่1 ทอชกัตัวอยางชนิดเจาะรูขางสําหรบัชกัตวัอยางปนูซเีมนตผง
(ขอ 3.3.4.1)

3.3.4.2 จากปนูซเีมนตบรรจถุงุโดยใชหลาว
ใหสอดหลาวดังแสดงในรูปที่ 2 เขาไปเฉยีงๆ ตรงซอกปากถุงปูนซเีมนต ใชนิว้หวัแมมืออุดรอูากาศ
แลวดึงหลาวออกมา ใหชักตัวอยาง 1 ตวัอยางจากปนูซเีมนต 1 ถงุตอปนูซเีมนต 5 ตนั หรือเศษของ
5 ตัน
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ปริมาตรโดยปรมิาณ 320 ลกูบาศกเซนติเมตร
หนวยเปนมลิลเิมตร

รูปที่ 2 หลาวสําหรับชักตวัอยางจากปูนซีเมนตบรรจุถุง
(ขอ 3.3.4.2)

3.3.4.3 จากรถบรรทุกปูนซเีมนตผง
(1) ในกรณีที่ใชรถบรรทกุคันเดยีว และกําลังรับปูนซีเมนตผงจากไซโลเดียวกันอยางตอเนื่อง ให

ชกัตวัอยาง 5 กโิลกรมั แตถาไมทราบวาปนูซเีมนตมาจากไซโลเดยีวกนัหรอืถายอยางตอเนือ่งกนั
หรือไม ใหชักตัวอยางจากจุดตางๆ ของรถบรรทุกไมนอยกวา 5 จุด แลวนํามารวมกันเปน
ตวัอยางทดสอบ

(2) ในกรณทีีใ่ชรถบรรทกุหลายคนัถายปนูซเีมนตจากไซโลเดยีวกนัและในวนัเดยีวกนั ใหชกัตวัอยาง
ในอัตรา 1 ตัวอยางตอปูนซีเมนตหนัก 100 ตัน หรือเศษของ 100 ตัน แตตองไมนอยกวา
2 ตัวอยาง แลวนํามารวมกันเปนตวัอยางของปนูซเีมนตร ุนนัน้ และตวัอยางทดสอบใหดําเนนิ
ตามวิธีในขอ 5.1

3.4 การเกบ็รักษาตวัอยาง
ทนัททีีช่กัตวัอยางได จะตองเกบ็ไวในภาชนะแหง ปองกนัความช้ืนไดและปดไดสนทิ หากเกบ็ในกระปองจะตอง
บรรจใุหเตม็กระปองและปดฝาใหสนทิทนัท ีถงุกระดาษทีท่าํดวยกระดาษกนัความชืน้หลายๆ ชัน้หรอืถงุพลาสตกิ
ทีแ่ขง็แรงเพยีงพอทีจ่ะไมแตก กอ็าจนาํมาใชบรรจตุวัอยางได แตเมือ่บรรจเุสรจ็และไลใหอากาศออกจากถงุแลว
ตองรบีปดถงุใหสนิททนัทใีนลกัษณะทีต่วัอยางจะไมดดูความช้ืนเขาไป

4. วิธีเตรียมตัวอยาง

4.1 เพื่อใหตัวอยางเขากันดีและปราศจากวัสดุแปลกปลอม ใหบี้สวนที่เปนกอนใหแตก และรอนผานแรง 850
ไมโครเมตร (ASTM เบอร 20) หรือแรงอื่นที่มีจํานวนชองเปดโดยประมาณ 20 ชองตอ 25.4 มิลลิเมตร
ใหทิง้วสัดแุปลกปลอมและกอนแขง็ทีไ่มแตกโดยการรอนหรือปดดวยแปรง เก็บตวัอยางทีร่อนเสรจ็ในภาชนะ
แหง ปองกันความชืน้ไดและปดไดสนทิ
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5. จํานวนตัวอยางและรายการที่ทดสอบ

5.1 ตวัอยางทีเ่กบ็มาจากร ุน จํานวนตวัอยางทีน่ํามาทดสอบจากตวัอยางทัง้หมดในร ุนแตละร ุน ใหเปนไปตามตาราง
ที ่1 และใหทดสอบทกุรายการตามเกณฑทีก่ําหนดในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด
เลม 1 ขอกําหนดคุณภาพ มาตรฐานเลขที่ มอก. 15 เลม 1

5.2 ตัวอยางปนูซีเมนตถงุที่เกบ็จากรถบรรทุกใหเปนไปตามขอ 5.1
5.3 ตัวอยางปนูซีเมนตผงจากรถบรรทุกคันเดยีวตามขอ 3.3.4.3(1) ใหทดสอบทุกรายการ
5.4 ตัวอยางปูนซีเมนตผงจากรถบรรทุกหลายคนัตามขอ 3.3.4.3(2) ใหเปนไปตามขอ 5.1
5.5 หากผ ูซื้อและผ ูขายตองการ ใหระบุรายการทดสอบเพิ่มเติมตาม มอก. 15 เลม 1 ตารางที่ 2 และตารางที่ 4

โดยเฉพาะอยางยิง่การหาคาความรอนทีเ่กดิขึน้จากปฏกิริยิาระหวางปนูซเีมนตกบัน้าํและ/หรอืการกอตวัผดิปกติ
5.6 ตัวอยางที่เก็บในกรณีตางๆ ที่เหลือท้ังหมด หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น ตัวอยางทดสอบ 1 ตัวอยางจะเปน

ตัวแทนปริมาณใดๆ ก็ไดที่ผ ูซื้อยอมรับ เชน ตัวอยางทดสอบ 1 ตัวอยางจะเปนตัวแทนของปูนซีเมนต 1 ร ุน
ที่อย ูในไซโล 1 ไซโล หรือท่ีผลิตภายใน 1 วัน
หมายเหตุ ตัวอยางเดี่ยวที่ส ุมในเวลาที่ไมเหมาะสม เชน เวลาซอมหรือปรับเครื่องมือในการผลิตหรือจากสถานท่ีที่

ไมเหมาะสม เชน จากผิวสวนบนสุดของปูนซีเมนตในรถคันหนึ่ง จะไมเปนการเพียงพอที่แสดงถึง
สมบัติของปูนซีเมนต ดังน้ันจึงไมสามารถใชเปนพื้นฐานในการยอมรับของปูนซีเมนตร ุนนั้นได

5.7 การทดสอบแบบปกต ิอตัราการทดสอบแบบปกติ ใหใชในกรณใีดกรณหีนึง่ดังตอไปนี้
5.7.1 กอนมีการทําประวตัคิณุภาพ (quality history)
5.7.2 เมือ่ไมเคยเกบ็ตัวอยางจากแหลงผลิตนัน้ไปทดสอบ เปนระยะเวลาเกิน 1 ป
5.7.3 เมือ่ขอมูลทีใ่ชทําประวัติคณุภาพ มีอายุเกิน 2 ป
5.7.4 เมื่อมีความจําเปนที่จะตองคํานวณคาขีดจํากัดวิกฤติ (C : critical limit) กันใหม ตามขอ 6.1.2

5.8 การทดสอบแบบลด อตัราการทดสอบแบบลด ใหใชในกรณทีีไ่ดมกีารจดัทําประวตัคิณุภาพแลวตามขอกาํหนด
ในหัวขอ 6.1.1 แตถาผลการทดสอบมีคาอย ูในระหวางขีดจํากัดวิกฤติกับขีดจํากัดของเกณฑที่กําหนด ก็จะ
ตองทําการทดสอบเพิม่เตมิจนครบอตัราปกติ
หมายเหตุ เมื่อประวัติคุณภาพบงถึงผลการทดสอบรายการใดรายการหนึ่งสําหรับเกณฑที่กําหนดที่ตองการที่มี

โอกาสอย ูในระหวางขีดจํากัดวิกฤติกับขีดจํากัดของเกณฑที่กําหนด ควรทําการทดสอบในอัตราปกติ
สําหรับรายการนั้นๆ

5.9 ใหเลือกตัวอยางที่จะใชทดสอบจากตัวอยางในร ุนเดียวกัน โดยการส ุมดวยวิธีตางๆ เชน วิธีจับฉลาก จนได
จํานวนตวัอยางเทากบัอตัราการทดสอบแบบปกตหิรือการทดสอบแบบลด
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6. การยอมรับ

6.1 วธิกีารจดัทําประวตัคิณุภาพและแผนภมูคิวบคมุ (control chart) มดีงัตอไปนี้
6.1.1 ประวัติคณุภาพ จะตองเปนของปูนซเีมนตจากแหลงเดยีวกันกบัปูนซเีมนตท่ีตองการทดสอบ และขอมูล

จะตองมีอายุไมเกิน 2 ป โดยมีรายละเอียดและวิธีทํา (ตัวอยางตารางท่ี 2) ดังตอไปนี้
6.1.1.1 ตัวอยางทดสอบทีใ่ชท้ังหมดไมนอยกวา 40 ตัวอยาง จากจํานวนไมนอยกวา 7 ร ุน ตัวอยางทดสอบ

ในแตละร ุนตองมีจํานวนเทากัน และตองเปนจํานวนค ู โดยการจับฉลากจากตัวอยางที่เก็บท้ังหมด
ซึง่ไดใสหมายเลขเรียงตามลําดับการเกบ็

6.1.1.2 นําผลการทดสอบสมบัติทางเคมีและทางฟสิกสทุกรายการ ที่กําหนดไวในเกณฑที่กําหนดบังคับใน
แตละร ุนมาจัดเรยีงลําดบัตามหมายเลขของตัวอยางจากต่ําไปหาสงู

6.1.1.3 คํานวณหาคาพสิยั (range) ของผลการทดสอบตางๆ ของแตละค ูตามลําดบั คาพสิยัไดมาจากผลตาง
ของผลการทดสอบตางๆ ของตัวอยางแตละค ู

6.1.1.4 คํานวณหาคาพสิยัเฉล่ีย (r) โดยนําคาพสิยัทัง้หมดมารวมกันแลวหารดวยจํานวนพสิยัทัง้หมด
6.1.1.5 คํานวณหาคาขดีจํากดัวกิฤติ

สาํหรบัสมบตัทิกุอยางทัง้ทางเคมแีละทางฟสกิสทีก่าํหนดไวในเกณฑทีก่าํหนด โดยใหคณู  r ดวย 2.49
ซึง่เปนตัวประกอบทีน่าจะเปนได (probability factor) กจ็ะไดตัวเลขจํานวนหนึ่ง สมมตุิวา d
ถาเกณฑคณุภาพมคีาขดีจาํกดัของเกณฑทีก่ําหนดเปนคาสงูสดุ C จะมคีาเทากบัคาขดีจาํกดัของเกณฑ
ทีก่ําหนดลบดวย d
แตหากเกณฑคณุภาพมีคาขดีจํากดัของเกณฑทีก่ําหนดเปนคาต่าํสดุ C จะมคีาเทากบัคาขดีจํากดัของ
เกณฑที่กําหนดบวกกับ d
หมายเหต ุ ในการคํานวณหาคา r และ C ไมควรปดเศษตัวเลขผลของการทดสอบตัวอยางเปนตนวา

คาของซิลิคอนไดออกไซด SiO2 เทากับรอยละ 21.78 จะดีกวาใชคารอยละ 21.8 หรือคา
ของความละเอียด เชน 3 243 ตารางเซนติเมตรตอกรัมจะดีกวาใช 3 240 ตารางเซนติเมตร
ตอกรัม
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ตารางที ่2 ขอมูลจากการทดสอบปูนซีเมนตประเภท 2 ชนดิมีดางในปริมาณต่ํา
(ขอ 6.1.1 และขอ 6.1.2)

ดาง คาพิสัย แรงอัดเมื่ออายุ 7 วัน ของชิน้ทดสอบรวม 3 กอน

รอยละ รอยละ กิโลนิวตัน

1 0.58 178.8

13 0.61 189.9

17 0.57 153.5

21 0.55 160.1

1 0.55 151.2

5 0.55 166.4

13 0.57 169.5

21 0.54 176.6

5 0.55 165.3

13 0.56 168.5

17 0.56 177.0

21 0.56 185.0

5 0.42 179.3

13 0.45 168.1

17 0.47 161.8

21 0.39 156.3

4 0.47 167.5

8 0.46 173.0

12 0.40 153.9

20 0.41 165.0

4 0.45 183.3

8 0.44 189.5

16 0.41 179.5

20 0.40 183.9

3 0.45 188.6

7 0.48 168.6

15 0.48 170.6

19 0.49 176.8

หมายเลข

รุน

หมายเลข

ตัวอยาง

คาพิสัย

กิโลนิวตัน

0.03

0.00

0.01

0.03

0.00

88

98

91

0.01

0.01

0.01

0.08

106

107

111

112

0.01

0.03

0.01 4.4

0.02

0.03

6.2

20.0

6.2

11.1

5.5

5.5

15.2

6.6

11.1

11.2

7.1

3.2

7.1
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ตารางที่ 2 ขอมลูจากการทดสอบปนูซเีมนตประเภท 2 ชนดิมดีางในปรมิาณต่ํา (ตอ)

หมายเหตุ ตัวอยางการคํานวณหาคาขีดจํากัดวิกฤติและคาขีดจํากัดควบคุม
r 0.017 7.49
2.49 r 0.042 33 18.65
คาขีดจํากัดวิกฤติ 0.60 – 0.042 = 0.558 133.4  18.7 = 152.1
3.267 r 0.055 5 24.47
คาขีดจํากัดควบคุม 0.056 24.5

6.1.2 แผนภมูคิวบคมุคาพสิยั (control chart of the range) จะตองจดัทาํแผนภมูคิวบคมุคาพสิยัเพือ่ใชดวูาจะตอง
คํานวณคาขีดจํากัดวิกฤติขึ้นใหมอีกเมื่อใด คา r ท่ีหาไดตามที่กลาวขางตนนํามาคูณกับ 3.267 ซึ่งเปน
ตวัประกอบทีน่าจะเปนได จะไดคาขดีจํากดัควบคมุ
มาตราวัดแนวนอนในแผนภูมิแสดงหมายเลขของร ุนตอเนื่องกัน สวนมาตราวัดแนวตั้งคือคาพิสัยหาก
แผนภมูิคาพสิัยแสดงวามกีารควบคุมการผลิตไมดีพอ (คาพิสัยจะสูงกวาขดีจํากัดควบคุมนี้) กจ็ะตองทํา
การคํานวณคาขีดจํากดัวิกฤต ิC ขึ้นใหม
การคํานวณคาขดีจํากัดวกิฤติใหมนี ้จะตองกระทําเมือ่ปรากฏวามคีาพิสัย 2 จดุติดตอกนัสูงกวาขดีจํากัด
ควบคุม หรือใน 5 จุดท่ีเรียงติดตอกันนั้นมี 3 จุดสูงกวาคาขีดจํากัดควบคุม ในกรณีเชนนั้นก็จําเปนตอง
คํานวณคาขีดจํากัดวิกฤติขึ้นใหม และใหระงับการทดสอบแบบลดตามท่ีกําหนดไว จนกวาจะไดจัดสราง
ประวตัคิณุภาพขึน้ใหม
หมายเหตุ ตัวอยางการคํานวณหาคา r, d ประวัติคุณภาพ และแผนภูมิควบคุมคาพิสัย แสดงไวในตาราง

ที่ 2 รูปที่ 3 และรูปที่ 4 คาขีดจํากัดของเกณฑท่ีกําหนดที่ใชในตัวอยางเหลาน้ีเปนเพียงการสมมุติ

ดาง คาพิสัย แรงอัดเมื่ออายุ 7 วัน ของชิน้ทดสอบรวม 3 กอน

รอยละ รอยละ กิโลนิวตัน

2 0.49 167.4

15 0.46 160.3

20 0.47 170.5

24 0.49 166.8

1 0.46 155.7

6 0.46 160.9

11 0.46 153.5

21 0.46 160.6

6 0.46 187.0

11 0.45 185.0

21 0.44 177.0

26 0.44 181.3

0.34

หมายเลข หมายเลข คาพิสัย

ตัวอยาง กิโลนิวตัน

113

รุน

รวม

0.00

0.01

0.00

123

120

149.8

0.00

0.02

0.03 7.1

4.3

2.0

7.1

5.2

3.7
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รปูที ่3 แผนภมูิประวตัคิณุภาพ
(ขอ 6.1.2)

รูปที่ 4 แผนภูมคิวบคุมคาพสิัย
(ขอ 6.1.2)



–10–

มอก. 15 เลม 16–2535

6.2 การยอมรบัสําหรบัการทดสอบแบบปกต ิเมือ่ผลการทดสอบของปนูซเีมนตร ุนใดๆ เปนไปตามเกณฑทีก่าํหนด
ทุกรายการ ใหยอมรับได แตถาปูนซีเมนตไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนด ใหรายงานผลรายการที่ไมเปนไป
ตามเกณฑท่ีกําหนด

6.3 การยอมรับสําหรับการทดสอบแบบลด เม่ือผลการทดสอบของปูนซีเมนตร ุนใดๆ มีคาเฉลี่ยของ 2 ตัวอยาง
อย ูหางจากคาขีดจํากัดของเกณฑที่กําหนดมากกวาคาขีดจํากัดวิกฤติ ใหยอมรับได แตถาคาเฉลี่ยของผล
การทดสอบรายการใดอย ูในระหวางคาขีดจํากัดวิกฤติกับคาขีดจํากัดของเกณฑที่กําหนด จะตองนําตัวอยาง
เฉพาะรายการนัน้มาทดสอบเพิม่เตมิจนครบจํานวนตวัอยางทีบ่งไวสําหรบัอตัราการทดสอบแบบปกต ิหากผล
การทดสอบเพิม่เตมิเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด ใหยอมรบัได ถาผลการทดสอบไมเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด
กใ็หรายงานผลทีไ่มเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

7. การทดสอบซ้ํา

7.1 ถาผลการทดสอบรายการใดรายการหนึง่ไมเปนไปตามเกณฑทีก่าํหนด ใหทดสอบซ้าํโดยปฏบิตัติามรายละเอยีด
ในเกณฑทีก่ําหนดเฉพาะรายการนัน้ แตหากไมมีรายละเอยีดบงไวใหใชวิธตีอไปนี้

7.1.1 ทดสอบซ้าํโดยใชตวัอยางเดมิ หากทดสอบ 2 ครัง้หรอืมากกวานัน้ใหใชคาเฉลีย่ทัง้หมดทีไ่ดจากการทดสอบ
มาเปนผลลพัธ หากทดสอบครัง้เดยีวโดยวธิชีีข้าด* (referee method) กใ็หใชคาจากการทดสอบนีร้ายงานได
หามยกเลิกการทดสอบอันใดอนัหนึง่ เวนเสียแตจะมหีลักฐานวาการทดสอบนัน้กระทําโดยไมถกูตอง
หมายเหตุ 1. เพื่อที่จะใชตัดสินวาคาใดคาหนึ่งของผลการทดสอบแตกตางจากคาเฉลี่ยมากจนถือไดวา

ผิดนั้น ตองทดสอบอยางนอย 3 ครั้ง
2. * หมายถึง ดูคําอธิบายของวิธีชี้ขาดในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนต

ปอรตแลนด เลม 18 การวิเคราะหทางเคมีของปูนซีเมนตไฮดรอลิก มาตรฐานเลขที่ มอก.
15 เลม 18


