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กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 6 วิธทีดสอบหาความละเอยีดของปนูซเีมนต

ปอรตแลนด โดยเคร่ืองแอรเพอรมอีะบลิติ ีมาตรฐานเลขท่ี มอก. 15 เลม 6–2521 ไว ดงัมีรายการละเอียดตอทาย

ประกาศนี้

ประกาศ ณ วันท่ี 2 มนีาคม พ.ศ. 2521

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอตุสาหกรรม

เกษม  จาติกวณชิ
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มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูซีเมนตปอรตแลนด
เลม 6 วธิทีดสอบหาความละเอียดของปนูซีเมนตปอรตแลนด

โดยเครือ่งแอรเพอรมอีะบลิติี

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานน้ี กำหนดวิธีทดสอบหาความละเอียดของปูนซีเมนตปอรตแลนด โดยเครื่องแอรเพอรมีอะบิลิตี

แบบเบลน โดยการวดัพืน้ท่ีผิวจำเพาะ ซึง่หมายถงึพืน้ท่ีผิวนอกท้ังหมดของเมด็ปนูซเีมนตตอหนวยน้ำหนกั

ปนูซีเมนต คิดเปนตารางเซนติเมตรตอปนูซเีมนต 1 กรมั

2. การทดสอบ
2.1 เคร่ืองมือ

2.1.1 เครือ่งแอรเพอรมอีะบลิติแีบบเบลน

เปนเคร่ืองท่ีสามารถดดูอากาศจำนวนจำกดัจำนวนหนึง่ใหไหลผานชัน้ปูนซเีมนตทีม่คีวามพรนุท่ีกำหนด

ไว อตัราการไหลของอากาศทีผ่านชัน้ปูนซเีมนตจะมากนอยข้ึนอยกูบัจำนวน และขนาดชองวางระหวาง

เมด็ปูนซเีมนต จำนวนและขนาดชองวางนีจ้ะเปนสัดสวนโดยตรงกับขนาดของเม็ดปูนซเีมนต เคร่ืองมอื

ดงัแสดงในรปูที ่1 และประกอบดวยสวนตางๆ ดงัอธบิายในขอ 2.1.2 ถงึขอ 2.1.8
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รปูที ่1 เครือ่งแอรเพอรมอีะบลิติแีบบเบลน
(ขอ 2.1.1 และ 2.1.6)

2.1.2 เพอรมอีะบลิติเีซล (permeability cell)

เปนทรงกระบอกท่ีคงรูป มเีสนผานศนูยกลางภายใน 12.7 ± 1.0 มลิลเิมตร ทำดวยแกวหรอืโลหะที่

ไมเปนสนิม ขอบบนของเซลตองอยใูนแนวต้ังฉากกบัแกนตามยาวของเซล สวนลางของเซลตองสวมลงได

สนทิกบัปลายบนของมานอมิเตอร โดยทีอ่ากาศไมสามารถรัว่ผานได ภายในเซลจะตองทำบาเลก็ๆ กวาง

0.5 ถงึ 1 มลิลเิมตร ไวทีร่ะยะ 50 ± 15 มลิลเิมตรจากขอบบน เพือ่ใชเปนท่ีวางแผนโลหะทีเ่จาะรพูรนุ

บานีจ้ะสรางเปนเน้ือเดยีวกับตวัเซล หรอืนำมาตดิใหแนนหนาภายในกไ็ด

2.1.3 แผนโลหะ

แผนน้ีตองทำดวยโลหะทีไ่มเปนสนิม หนา 0.9 ± 0.1 มลิลเิมตร เจาะรูขนาดเสนผานศนูยกลาง 1 มลิลเิมตร

จำนวน 30 ถงึ 40 ร ูกระจายใหทัว่แผน และตองสวมไดสนทิกับผิวในของเซล ตองทำเครือ่งหมายให

ชดัเจนท่ีสวนกลางของแผนโลหะดานหนึง่ เพือ่ใหผปูฎบิตังิานวางดานน้ันลงลางทกุคร้ัง เมือ่ใสลงไปในเซล

เคร่ืองหมายน้ีจะตองไมล้ำไปถงึขอบรู หรอืล้ำไปถงึพืน้ท่ีของแผนโลหะทีว่างอยบูนบาของเซล

2.1.4 แทงอดั

ทำดวยโลหะทีไ่มเปนสนิม และตองสวมกบัเซลไดพอด ีโดยมชีองวางไมเกนิ 0.1 มลิลเิมตร ปลายลางของ

แทงอดัตองเปนระนาบและตัง้ฉากกบัแกนยาวของแทงอัด และตองมแีถบระบายอากาศ กวาง 3 ± 0.3

มิลลิเมตรตลอดความยาวของแทง ที่ขอบบนของแทงจะตองทำเปนบา เมื่อบานี้จดกับขอบบนของเซล

ปลายลางของแทงอดัจะอยหูางจากผิวบนของแผนโลหะ 15 ± 1 มลิลเิมตรพอดี
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2.1.5 กระดาษกรอง

เปนกระดาษกรองประเภทของเหลวไหลผานไดชา เน้ือปานกลาง และตองตัดเปนรูปกลมขอบเรียบ มี

เสนผานศนูยกลาง เทากบัเสนผานศนูยกลางภายในของเซล

หมายเหตุ กระดาษกรองรูปกลมน้ี หากมขีนาดเล็กไป อาจทำใหตวัอยางสวนหน่ึงเลด็ลอดไปติดกับผนังเซล

ตอนเหนือกระดาษกรองแผนบน หากวามีขนาดใหญไปก็อาจงอทำใหผลการทดสอบผิดพลาด

2.1.6 มานอมิเตอร (manometer)

ใหสรางมานอมเิตอรเปนหลอดแกว รปูตัวยู ดงัในรปูท่ี 1 เสนผานศนูยกลางภายนอก 9 มลิลเิมตร ที่

ปลายบนดานหนึ่งของกานมานอมิเตอรทำใหสวมไดสนิทกับเพอรมีอะบิลิตีเซล โดยอากาศจะรั่วไมได

ทีก่านขางเดียวกับท่ีติดเพอรมอีะบลิติเีซล จะมีทอตอออกมาทางดานขาง ณ จุดท่ีสงูจากกนมานอมิเตอร

ประมาณ 250 ถงึ 305 มลิลเิมตร ทอนีใ้ชดดูอากาศออกจากกานมานอมเิตอร และตองมลีิน้ปดเปดอากาศ

ตดิอยบูนทอนีโ้ดยใหหางจากกานมานอมเิตอรไมเกนิ 50 มลิลเิมตร บนกานมานอมเิตอรตองมขีีดหมาย

โดยรอบ ณ ตำแหนง 125 ถงึ 145 มลิลเิมตร ใตทอดดูอากาศออกรอบหนึง่ และอกี 3 ขีดหมายทีร่ะยะ

15 ± 1 มลิลเิมตร 70 ± 1 มลิลเิมตร และ 110 ± มลิลเิมตร เหนอืขีดหมายแรก ใชแกนต้ังทีอ่ยใูน

แนวด่ิงยดึมานอมเิตอรใหมัน่คง

2.1.7 ของเหลวสำหรบัเตมิมานอมเิตอร

ใหเติมของเหลวชนิดท่ีมคีวามหนาแนนและความหนืดต่ำทีไ่มระเหยและไมดดูความช้ืนจากอากาศ ลงใน

มานอมิเตอรประมาณครึ่งหนึ่งของความสูง ของเหลวนี้อาจใชไดบิวติลทาเลต, ไดบิวติล 1,2 เบนซีน

ไดคารบอกซเีลต (dibutylphthalate, dibutyl 1,2 benzene dicarboxylate) หรอืพวกน้ำมนัแรเกรดเบา

(light grade)

2.1.8 เคร่ืองจบัเวลา

ตองมกีลไกใหเริม่เดินและหยดุเดินไดตามตองการโดยฉับพลนัและตองสามารถบอกเวลาไดละเอยีดถึง 0.5

วินาทีหรอืละเอยีดกวานัน้ เคร่ืองจับเวลาตองเท่ียงตรงโดยใหผิดพลาดไดเพยีง 0.5 วินาที หรอืนอยกวานัน้

ในชวงเวลา 60 วินาท ีและผดิพลาดไดไมเกนิรอยละ 1 ในชวงเวลา 60 ถงึ 300 วินาที

2.2 การสอบเทยีบเคร่ืองมือ

2.2.1 ตวัอยางมาตรฐาน

การสอบเทียบเคร่ืองแอรเพอรมีอะบิลิตี ใหกระทำโดยใชตัวอยางมาตรฐานเบอร 114 ของสำนักงาน

มาตรฐานแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (U.S National Bureau of Standards) ตวัอยางควรมีอณุหภมูเิทา

อณุหภมูหิองขณะทดสอบ
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2.2.2 ปรมิาตร (bulk volume) ของปูนซเีมนตทีอ่ดัตัวในชัน้ปูนซเีมนต

ใหคำนวณหาปรมิาตรของปูนซเีมนตทีอ่ดัตัวในชัน้ปูนซเีมนตโดยใชปรอทเขาไปแทนทีด่งัวิธดีงัตอไปน้ี

2.2.2.1 ใสกระดาษกรองรปูกลม 2 แผนในเพอรมอีะบลิติเีซล โดยใชแทงกลมขนาดเลก็กวาเซลเลก็นอย คอยๆ

กดลงไปจนกระทัง่กระดาษกรองแบนเรยีบอยเูหนอืแผนโลหะทีเ่จาะรพูรนุ เทปรอทขัน้รีเอเจนตลงไป

จนเต็ม ระวังอยาใหมฟีองอากาศเกาะตามผนงัในของเซล เวลาจบัเซลใหใชปากคบี ถาเซลทำดวย

วัตถทุีป่รอทเคลอืบผวิได ใหปองกนัผิวภายในเซลโดยใชน้ำมนัทาบางๆ กอนเทปรอทลงไป ปรบัระดบั

ของปรอทใหเสมอขอบบนของเซลโดยใชแผนกระจกวางเหนือเซลแลวกดเบาๆ จนแผนกระจก

แตะขอบบน ระวังอยาใหมฟีองอากาศใตแผนกระจก เสรจ็แลวเทปรอทออกจากเซล นำไปชัง่และ

จดน้ำหนักไว เอากระดาษกรองรูปกลมแผนหน่ึงออกมาจากเซล ลองใชปูนซีเมนต 2.80 กรัม

(หมายเหต ุ1) อดัลงไปในเซล (หมายเหต ุ2) ตามหวัขอ 2.2.5 โดยมกีระดาษกรองแผนหนึง่อยู

ใตตวัอยางและอกีแผนหน่ึงอยบูน เอาปรอทเติมท่ีวางตอนบนของเซลใหเตม็จนถึงขอบ ไลฟองอากาศ

ที่ตกคางออกแลวปรับผิวปรอทใหเสมอขอบบนเชนคราวแรก เทปรอทออกจากเซล นำไปช่ังและ

บนัทึกน้ำหนกัไว

หมายเหตุ 1. ไมจำเปนตองใชตัวอยางมาตรฐานในการทดสอบหาปริมาตร

2. ปูนซีเมนตในช้ันปูนซีเมนตจะตองแนนพอดี หากหลวมหรือแนนจนกดใหมีปริมาตร

เทาที่ตองการไมไดใหลองเพิ่มหรือลดปริมาณปูนซีเมนต

2.2.2.2 คำนวนปริมาตรของปูนซเีมนตใหละเอยีดถึง 0.005 ลกูบาศกเซนติเมตร ดงัน้ี

V = .............................. (1)

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของปูนซเีมนต เปนลกูบาศกเซนติเมตร

Wa คือ น้ำหนกัของปรอทท่ีเทใสเซล เมือ่ไมมปีนูซเีมนตในเซล เปนกรัม

Wb คือ น้ำหนกัของปรอททีเ่ทใสตอนบนของเซล เหนอืสวนท่ีเปนช้ันปูนซเีมนต เปนกรมั

D คือ ความหนาแนนของปรอท ณ อุณหภูมิที่ทดสอบ เปนกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร

(ตารางที ่1)

2.2.2.3 ใหทดลองหาปริมาตรของปูนซีเมนตอยางนอย 2 คร้ัง โดยเปล่ียนปูนซีเมนตใหมทกุคร้ัง ปริมาตรท่ี

จะนำมาใชคำนวณตอนหลงัคอื ปรมิาตรเฉลีย่ทีไ่ดจากการทดสอบ 2 คร้ัง โดยทีค่าทัง้สองตองตางกนั

ไมเกนิ 0.005 ลกูบาศกเซนติเมตร ตองบนัทึกอณุหภมูขิองอากาศเมือ่เริม่และจบการทดสอบ

2.2.3 การเตรยีมตัวอยางมาตรฐาน

เทตัวอยางมาตรฐานออกจากหลอดแกวใสขวดขนาดประมาณ 120 ลูกบาศกเซนติเมตร ปดฝาแนน

เขยาขวดแรงๆ 2 นาที เพื่อใหตัวอยางฟูไมจับเปนกอนหรือเกาะกันเปนกระจุก ปลอยท้ิงไว 2 นาที

แลวเปดฝาออกและคอยๆ คนใหสวนละเอียดท่ีอยบูนผิวบนกระจายตัว

Wa – Wb

D
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2.2.4 น้ำหนกัตวัอยางมาตรฐาน

น้ำหนกัของตัวอยางมาตรฐานท่ีใชในการสอบเทยีบจะตองพอดทีีจ่ะทำใหชัน้ปูนซเีมนตมคีวามพรุน 0.500

± 0.005 ซึง่คำนวณไดดงัตอไปนี้

W = ρ  V (1 – ε) ............................ (2)

เม่ือ W คือ น้ำหนกัตวัอยางมาตรฐานทีต่องการทราบ เปนกรัม

ρ คือ ความถวงจำเพาะของตวัอยาง (สำหรบัปนูซเีมนตปอรตแลนด ใหใชเทากบั 3.15)

V คือ ปริมาตรของปูนซีเมนตในช้ันปูนซีเมนต เปนลูกบาศกเซนติเมตร ไดมาจากการคำนวณ

ในหวัขอ 2.2.2

ρ คือ ความพรนุของช้ันปูนซเีมนตตามทีก่ำหนดไว (0.500 ± 0.005)

2.2.5 การเตรียมช้ันปูนซเีมนต

วางแผนโลหะบนบาในเพอรมอีะบลีติเีซล เอากระดาษกรองแผนหนึง่วางบนแผนโลหะนัน้ โดยใชแทงกลม

ขนาดเล็กกวาเซลเลก็นอยกดตรงขอบๆ แผนลงไปใหสนิทกับแผนโลหะ เอาปนูซเีมนตหนกัเทาทีค่ำนวณ

ไดในหวัขอ 2.2.4 โดยช่ังละเอยีดถึง 0.001 กรมัใสลงไปในเซล เคาะเบาๆ ทีข่างเซล เพือ่ใหผิวปูนซีเมนต

เรยีบและอยใูนระดบัราบ เอากระดาษกรองอกีแผนหนึง่วางบนปนูซเีมนต แลวใชแทงอดักดลงไปจนกระทัง่

บาทีข่อบบนของแทงอดัแตะขอบบนของเซล คอยๆ ชกัเอาแทงอัดข้ึนเลก็นอย หมนุไป 90 องศา แลวกด

ลงไปใหม แลวจึงชักออกมาชาๆ ในการทดสอบแตละชดุ (determination) ใหใชกระดาษกรองใหมทกุคร้ัง

2.2.6 การทดสอบหาเพอรมอีะบลิติี

2.2.6.1 สวมเพอรมอีะบลิติเีซลลงบนกานมานอมิเตอร ระวังอยาใหอากาศรัว่เขาออกไดตรงท่ีสวมตอกนัไว

และระวงัอยาใหปนูซเีมนตในชัน้ปูนซเีมนตทีเ่ตรียมไวเรยีบรอยแลวกระเทือน

หมายเหตุ ในการตอเซลกบักานมานอมเิตอร หากใชขอตอยางกค็วรเอาน้ำทาใหเปยกเสียกอน หากเปน

ขอตอชนิดสวมกัน กค็วรใชน้ำมนัขนทาเสียกอน วิธตีรวจสอบวาขอตอรัว่หรือไม อาจทำได

โดยหาจุกมาอุดขอบบนของเซล ดูดอากาศออกจากกานมานอมิเตอร แลวปดลิ้นปดเปดที่

ทอดดูอากาศ หากระดบัของเหลวในมานอมิเตอรลดลงเร่ือยๆ กแ็สดงวาขอตอรัว่

2.2.6.2 สบูอากาศออกจากกานมานอมเิตอรชาๆ จนกระท่ังของเหลวมีระดับสงูถงึขีดหมายเสนบนสุด แลว

ปดลิน้ปดเปดใหแนนๆ ใหเร่ิมจับเวลาทันทีทีร่ะดับกนเมนิสกัส (meniscus) ของของเหลวลดลงมา

ถงึขีดหมายเสนท่ี 2 (นับจากบน) และใหหยดุจับเวลาทนัทีทีร่ะดบักนเมนิสกสัของของเหลว ลดลงมา

ถงึขีดหมายเสนท่ี 3 ใหจดชวงเวลาดงักลาวไวละเอยีดเปนวินาท ีตองบนัทึกอณุหภมูขิณะทดสอบไว

เปนองศาเซลเซยีส

2.2.6.3 การสอบเทียบเครื่องมือ จะตองทดสอบ 3 คร้ัง โดยเปลี่ยนตัวอยางมาตรฐานใหมทุกครั้ง แตละ

ตวัอยางตองจบัเวลาทีอ่ากาศไหลผาน 3 คร้ัง การสอบเทยีบจะตองกระทำโดยบคุคลท่ีจะทำการทดสอบ

คาความละเอียดตอไป

หมายเหตุ อาจนำตวัอยางมาทำใหฟใูหม เพือ่นำมาทดสอบอกีคร้ังหนึง่ ถาตวัอยางเหลานัน้เกบ็อยใูนที่

แหง และทดสอบภายในเวลา 4 ชัว่โมงหลงัจากเปดขวดตัวอยาง
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2.2.7 การสอบเทียบคร้ังตอๆ ไป จะตองสอบเทยีบเคร่ืองมอืเมือ่

หมายเหตุ ควรจัดเตรียมตัวอยางปูนซีเมนตสำรองไว เพื่อใชเปนปูนซีเมนตมาตรฐาน ตรวจสอบเคร่ืองมือ

ในชวงเวลาระหวางการสอบเทียบตามปกติ ซึ่งทำโดยใชตัวอยางปูนซีเมนตตัวจริง

2.2.7.1 ใชงานไปช่ัวระยะเวลาหน่ึงๆ เพือ่ตรวจแก หากแทงอัดและเพอรมอีะบลีติเีซลสกึหรอไป

2.2.7.2 ของเหลวในมานอมิเตอรลดปริมาณลงไป

2.2.7.3 เปล่ียนลักษณะและชนิดหรือคุณภาพของกระดาษกรองท่ีใชทดสอบ

2.3 วิธทีดสอบ

2.3.1 อณุหภมูขิองปูนซเีมนต

ปนูซเีมนตตองมอีณุหภมูเิทาอณุหภมูขิองหองขณะทดสอบ

2.3.2 ปริมาณของตวัอยาง

ตวัอยางจะตองมน้ีำหนกั เทากบัน้ำหนกัตวัอยางมาตรฐานท่ีใชสอบเทยีบ เวนไวเสยีแตในกรณทีีท่ดสอบ

หาคาความละเอยีดของปูนซเีมนตปอรตแลนดประเภท 3 หรอืประเภททีม่คีวามละเอียดสูง จนน้ำหนกักด

ดวยหัวแมมอืไมอาจสามารถทำใหบาแทงอดัแตะขอบบนของเซลได ในกรณเีชนน้ี น้ำหนกัตวัอยางจะตอง

พอดทีีจ่ะทำใหความพรนุของช้ันปูนซเีมนต เทากบั 0.530 ± 0.005

หมายเหตุ หากใชวิธีน้ีทดสอบปูนซีเมนตอื่นท่ีไมใชปูนซีเมนตปอรตแลนดหรือปูนซีเมนตปอรตแลนด

ทีห่าคาความพรุนไมไดตามขอ 2.3.2 กจ็ะตองใชปนูซเีมนตน้ันหนักพอดทีีจ่ะทำใหชัน้ปูนซเีมนต

แนนโดยการอัดดวยหัวแมมือ

2.3.3 การเตรียมช้ันปูนซเีมนต

จะตองเตรียมช้ันปูนซเีมนตตามวิธทีีอ่ธบิายไวในหวัขอ 2.2.5

2.3.4 การทดสอบหาเพอรมอีะบลิติ ีการทดสอบหาคาเพอรมอีะบลิติ ีใหกระทำตามวธิทีีอ่ธบิายไวในหวัขอ 2.2.6

เวนแตวาในการหาระยะเวลาทีอ่ากาศไหลผานตวัอยางใหหาคาเพยีงคาเดยีว

2.4 การคำนวณ

การคำนวณหาคาพืน้ท่ีผิวจำเพาะ (specific surface) ใหคำนวณจากสตูรตอไปนี้

S = ........................ (3)

S = ........................ (4)

S = ........................ (5)

S = ........................ (6)

S = ........................ (7)

S = ........................ (8)

Ss  √ ηs  √ T
√ Ts  √ η

Ss  √ T
√ Ts

Ss (1–εs) √ ε3
  √ T

√ εs
3
  √ Ts (1–ε)

Ss (1–εs)  √ ε3
  √ ηs  √ T

√ εs
3
  √ Ts  √ η (1–ε)

Ss Ps (1–εs)  √ ε3
  √ T

P (1–ε) √ εs
3
  √ Ts

Ss Ps (1–εs) √ ηs  √ ε3
  √ T

P (1–ε) √ εs
3 

 √ Ts  √ η
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เม่ือ S คือ พืน้ท่ีผิวจำเพาะของตวัอยางทดสอบ เปนตารางเซนตเิมตรตอกรมั

Ss คือ พืน้ท่ีผิวจำเพาะของตัวอยางมาตรฐานท่ีใชสอบเทียบเคร่ืองมือ เปนตารางเซนติเมตรตอกรมั

T คือ ชวงเวลาท่ีของเหลวในมานอมิเตอรลดต่ำลงมาเมือ่มตีวัอยางทดสอบ เปนวินาที

Ts คือ ชวงเวลาที่ของเหลวในมานอมิเตอรลดต่ำลงมาเมื่อมีตัวอยางมาตรฐานสำหรับสอบเทียบ

เครือ่งมอืใสอย ูเปนวินาที

η คือ ความหนดืของอากาศ ณ อณุหภมูทิดสอบตวัอยางทดสอบ เปนพอยส (poises)

ηs คือ ความหนืดของอากาศ ณ อณุหภมูขิณะทดสอบตวัอยางมาตรฐานสำหรบัสอบเทยีบเคร่ืองมอื

เปนพอยส

ε คือ ความพรุนของปนูซีเมนตตวัอยางทดสอบในช้ันปูนซเีมนต

εs คือ ความพรนุของปูนซเีมนตตวัอยางมาตรฐานสำหรบัสอบเทยีบ ทีอ่ยใูนชัน้ปูนซเีมนต

P คือ ความถวงจำเพาะของตวัอยางทดสอบ (สำหรบัปนูซเีมนตปอรตแลนด ใช 3.15)

Ps คือ ความถวงจำเพาะของตัวอยางมาตรฐานสำหรับสอบเทียบเคร่ืองมือ (ใหใช 3.15)

หมายเหตุ คา √ η, √ ε3
 และ √ T กำหนดไวในตารางที ่1, 2 และ 3 ตามลำดบั ใชสมการ 3 และ 4 คำนวณ

หาคาความละเอียดของปูนซีเมนตปอรตแลนด หากวาตัวอยางนั้นถูกอัดแนนจนมีความพรุนเทากับ

ตัวอยางมาตรฐาน ในกรณีที่อุณหภูมิขณะทดสอบตัวอยางที่ตองการทราบความละเอียดกับอุณหภูมิ

ขณะสอบเทยีบดวยตัวอยางมาตรฐานแตกตางกนัไมเกนิ 3 องศาเซลเซยีสใหใชสตูรท่ี 3 แตถาอณุหภมูิ

แตกตางกันมากกวาขางตนใหใชสูตรท่ี 4

ใหใชสตูร 5 และ 6 ในการคำนวณหาคาความละเอยีดของปนูซเีมนตปอรตแลนด หากตวัอยางนัน้

ถกูอดัแนนโดยมีความพรนุแตกตางกบัตวัอยางมาตรฐานทีใ่ชสอบเทยีบเครือ่งมอื ในกรณทีีอ่ณุหภมูิ

ขณะที่ทดสอบตัวอยางแตกตางกับอุณหภูมิขณะสอบเทียบดวยตัวอยางมาตรฐานไมเกิน 3 องศา

เซลเซยีสใหใชสตูร 5 แตถาหากอณุหภมูแิตกตางกนัมากกวานัน้ใหใชสตูร 6

ใหใชสูตร 7 และ 8 ในการคำนวณหาคาความละเอียดของปูนซีเมนตอื่นๆ ที่ไมใชปูนซีเมนต

ปอรตแลนด ในกรณทีีอ่ณุหภมูขิณะทดสอบตวัอยางทดสอบแตกตางกบัอุณหภมูขิณะสอบเทยีบดวย

ตวัอยางมาตรฐานไมเกนิ 3 องศาเซลเซยีส ใหใชสตูร 7 แตถาอณุหภมูแิตกตางกนัมากกวานัน้ใหใช

สตูร 8
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ตารางท่ี 1 ความหนาแนนของปรอท ความหนดืของอากาศ (ηηηηη)
และ √ √ √ √ √ η η η η η ทีอ่ณุหภูมกิำหนดให

(ขอ 2.4)

ความหนาแนนของ ความหนืดของอากาศ

ปรอท กรมัตอ (η) η

ลูกบาศกเซนติเมตร พอยส

16 13.56 0.000 178 8 0.013 37

18 13.55 0.000 179 8 0.013 41

20 13.55 0.000 180 8 0.013 44

22 13.54 0.000 181 8 0.013.48

24 13.54 0.000 182 8 0.013 52

26 13.53 0.000 183 7 0.013 55

28 13.53 0.000 184 7 0.013 59

30 13.52 0.000 185 7 0.013 62

32 13.52 0.000 186 7 0.013 66

34 13.51 0.000 187 6 0.013 69

อุณหภูมิหอง

องศาเซลเซียส
√
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ตารางท่ี 2 คาของความพรุนของปูนซีเมนตตวัอยางในช้ันปูนซีเมนต
(ขอ 2.4)

ความพรุนของปูนซีเมนตตัวอยางในชั้นปูนซีเมนต (ε) ε
3

0.495 0.348

0.496 0.349

0.497 0.350

0.498 0.351

0.499 0.352

0.500 0.354

0.501 0.355

0.502 0.356

0.503 0.357

0.504 0.358

0.505 0.359

0.506 0.360

0.507 0.361

0.508 0.362

0.509 0.363

0.510 0.364

0.525 0.380

0.526 0.381

0.527 0.383

0.528 0.384

0.529 0.385

0.530 0.386

0.531 0.387

0.532 0.388

0.533 0.389

0.534 0.390

0.535 0.391
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ตารางท่ี 3 ชวงเวลาอากาศไหล
(ขอ 2.4)

√ √ √ √        T         T         T         T

26 5.10 38 1/2 6.20 51 7.14 63 1/2 7.97

26 1/2 5.15 39 6.24 51 1/2 7.18 64 8.00

27 5.20 39 1/2 6.28 52 7.21 64 1/2 8.03

27 1/2 5.24 40 6.32 52 1/2 7.25 65 8.06

28 5.29 40 1/2 6.36 53 7.28 65 1/2 8.09

28 1/2 5.34 41 6.40 53 1/2 7.31 66 8.12

29 5.39 41 1/2 6.44 54 7.35 66 1/2 8.15

29 1/2 5.43 42 6.48 54 1/2 7.38 67 8.19

30 5.48 42 1/2 6.52 55 7.42 67 1/2 8.22

30 1/2 5.52 43 6.56 55 1/2 7.45 68 8.25

31 5.57 43 1/2 6.60 56 7.48 68 1/2 8.28

31 1/2 5.61 44 6.63 56 1/2 7.52 69 8.31

32 5.66 44 1/2 6.67 57 7.55 69 1/2 8.34

32 1/2 5.70 45 6.71 57 1/2 7.58 70 8.37

33 5.74 45 1/2 6.75 58 7.62 70 1/2 8.40

33 1/2 5.79 46 6.78 58 1/2 7.65 71 8.43

34 5.83 46 1/2 6.82 59 7.68 71 1/2 8.46

34 1/2 5.87 47 6.86 59 1/2 7.71 72 8.49

35 5.92 47 1/2 6.89 60 7.75 72 1/2 8.51

35 1/2 5.96 48 6.93 60 1/2 7.78 73 8.54

36 6.00 48 1/2 6.96 61 7.81 73 1/2 8.57

36 1/2 6.04 49 7.00 61 1/2 7.84 74 8.60

37 6.08 49 1/2 7.04 62 7.87 74 1/2 8.63

37 1/2 6.12 50 7.07 62 1/2 7.91 75 8.66

38 6.16 50 1/2 7.11 63 7.94 75 1/2 8.69

T T TT
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ตารางที ่3 (ตอ)
(ขอ 2.4)

        T         T         T         T

76 8.72 88 1/2 9.41 101 10.05 126 11.22

76 1/2 8.75 89 9.43 102 10.10 127 11.27

77 8.77 89 1/2 9.46 103 10.15 128 11.31

77 1/2 8.80 90 9.49 104 10.20 129 11.36

78 8.83 90 1/2 9.51 105 10.25 130 11.40

78 1/2 8.86 91 9.54 106 10.30 131 11.45

79 8.89 91 1/2 9.57 107 10.34 132 11.49

79 1/2 8.92 92 9.59 108 10.39 133 11.53

80 8.94 92 1/2 9.62 109 10.44 134 11.58

80 1/2 8.97 93 9.64 110 10.49 135 11.62

81 9.00 93 1/2 9.67 111 10.54 136 11.66

81 1/2 9.03 94 9.70 112 10.58 137 11.70

82 9.06 94 1/2 9.72 113 10.63 138 11.75

82 1/2 9.08 95 9.75 114 10.68 139 11.79

83 9.11 95 1/2 9.77 115 10.72 140 11.83

83 1/2 9.14 96 9.80 116 10.77 141 11.87

84 9.17 96 1/2 9.82 117 10.82 142 11.92

84 1/2 9.19 97 9.85 118 10.86 143 11.96

85 9.22 97 1/2 9.87 119 10.91 144 12.00

85 1/2 9.25 98 9.90 120 10.95 145 12.04

86 9.27 98 1/2 9.92 121 11.00 146 12.08

86 1/2 9.30 99 9.95 122 10.05 147 11.12

87 9.33 99 1/2 9.97 123 11.09 148 12.17

87 1/2 9.35 100 10.00 124 11.14 149 12.21

88 9.38 100 1/2 10.02 125 11.18 150 12.25

T T T T√ √ √ √
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ตารางที ่3 (ตอ)
(ขอ 2.4)

หมายเหตุ T คือ ชวงเวลาอากาศไหลเปนวินาที และ

√ T คือ ตวัประกอบใชในสตูรท่ี 3 ถงึ 8

√ √ √ √        T         T         T         T

151 12.29 176 13.27 201 14.18 232 15.23

152 12.33 177 13.30 202 14.21 234 15.30

153 12.37 178 13.34 203 14.25 236 15.36

154 12.41 179 13.38 204 14.28 238 15.43

155 12.45 180 13.42 205 14.32 240 15.49

156 12.49 181 13.45 206 14.35 242 15.56

157 12.53 182 13.49 207 14.39 244 15.62

158 12.57 183 13.53 208 14.42 246 15.68

159 12.61 184 13.56 209 14.46 248 15.75

160 12.65 185 13.60 210 14.49 250 15.81

161 12.69 186 13.64 211 14.53 252 15.87

162 12.73 187 13.67 212 14.56 254 15.94

163 12.77 188 13.71 213 14.59 256 16.00

164 12.81 189 13.75 214 14.63 258 16.06

165 12.85 190 13.78 215 14.66 260 16.12

166 12.88 191 13.82 216 14.70 262 16.19

167 12.92 192 13.86 217 14.73 264 16.25

168 12.96 193 13.89 218 14.76 266 16.31

169 13.00 194 13.93 219 17.80 268 16.37

170 13.04 195 13.96 220 14.83 270 16.43

171 13.08 196 14.00 222 14.90 272 16.49

172 13.11 197 14.04 224 14.97 274 16.55

173 13.15 198 14.07 226 15.03 276 16.61

174 13.19 199 14.11 228 15.10 278 16.67

175 13.23 200 14.14 230 15.17 280 16.73

T T T T
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2.5 การรายงาน

2.5.1 สำหรบัปนูซเีมนตปอรตแลนดและวสัดทุีม่เีนือ้สวนใหญเปนปูนซเีมนตปอรตแลนด ใหรายงานผลจากการหา

คร้ังเดียวและจากชัน้ปูนซเีมนตชัน้เดียว

2.5.2 สำหรับวัสดุที่มีความละเอียดสูงมากที่ใชเวลาทดสอบนาน ใหรายงานคาเฉลี่ยของความละเอียดจาก

การทดสอบหาเพอรมีอะบิลิตี 2 คร้ัง ทั้งน้ีคานั้นไมตางกันเกินรอยละ 2 ของคาต่ำ แตถาตางกันเกิน

รอยละ 2 คร้ัง กใ็หยกเลกิ แลวทดสอบซ้ำจนกวาจะไดคาตามทีต่องการ

หมายเหตุ การท่ีหาคาของความละเอียดไดไมสอดคลองกันตามท่ีระบุไวแสดงวาจำเปนตองตรวจสอบ

วิธทีดสอบและเคร่ืองมอื อน่ึง จะตองใชความระมัดระวังในการเตรียมช้ันปูนซเีมนตดวย และตอง

ไมใหอากาศเขาตรงรอยตอระหวางเพอรมีอะบิลิตีเซลและกานมานอมิเตอรได

2.6 ความเท่ียงตรง

2.6.1 ความเท่ียงตรงท่ีไดจากการทดสอบในหองทดลองหลายแหงปรากฏวามคีาเทากบั 74 ตารางเซนติเมตร

ตอ 1 กรมั (1 ความเบีย่งเบนมาตรฐาน) ดงัทีไ่ดอธบิายไวใน ASTM Recommended Practice E 177

ดงัน้ัน ผลของการทดสอบท่ีจัดทำอยางถกูตองจากหองทดสอบตางกนั 2 แหง โดยใชตวัอยางรวมเดียวกัน

จะมโีอกาสทีจ่ะแตกตางกนัไมเกนิ 200 ตารางเซนตเิมตรตอกรมัอยรูอยละ 95


