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คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม

มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนยิปซัมสำหรับการกอสรางนี้ ไดประกาศใชเปนครั้งแรกเปนมาตรฐานเลขที่

มอก.188-2519 ในราชกจิจานเุบกษา เลม 93 ตอนที ่152 วนัที ่9 พฤศจกิายน 2519 แกไขเพิม่เตมิครัง้ที ่1 เปน

มาตรฐานเลขที ่มอก.188-2522 ในราชกจิจานเุบกษา เลม 96 ตอนที ่219 วนัที ่29 ธนัวาคม 2522 และแกไขเพิม่เตมิ

ครัง้ที ่2 เปนมาตรฐานเลขที ่มอก.188-2527 ในราชกจิจานเุบกษา ฉบบัพเิศษ เลม 101 ตอนที ่147 เมือ่วนัที ่17

ตลุาคม 2527

ตอมาไดพจิารณาเหน็สมควรแกไขปรบัปรงุเพือ่ใหเหมาะสมและถกูตองยิง่ขึน้ จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐาน

เดมิและกำหนดมาตรฐานนี ้ขึน้ใหม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยอาศยัขอมลูจากผทูำและเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

BS 1191 : Part 1 : 1973 (1994) Gypsum Building Plasters

Part 1. Excluding premixed lightweight plasters

ASTM C 28/C 28M-00 Standards Specification for Gypsum Plasters

ASTM C 59/C 59M-00 Standards Specification for Gypsum Casting Plaster and

Gypsum Molding Plaster

ASTM C 471M–01 Standard Test Methods for Chemical Analysis of Gypsum

and Gypsum Products (Metric)

ASTM C 472–99 Standard Test Methods for Physical Testing of Gypsum,

Gypsum Plasters and Gypsum Concrete

AS 2592–1983 Gypsum Plaster for Building Purposes

(Reconfirmed 1991)
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม

ฉบบัที ่  3250  ( พ.ศ. 2547 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง  ยกเลกิและกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง มาตรฐานเลขที่

มอก.188-2527

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม  ฉบบัที ่ 239  (พ.ศ.2519)

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรม ปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง ลงวนัที ่9 พฤศจกิายน พ.ศ. 2519 และประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม

ฉบบัที ่427 (พ.ศ. 2522) ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง

แกไขมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง (แกไขครัง้ที ่ 1) ลงวนัที ่ 2 พฤศจกิายน

พ.ศ. 2522 และประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่836 (พ.ศ. 2527) ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐาน

ผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง แกไขมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง

(แกไขครัง้ที ่ 2) ลงวนัที ่ 24 กนัยายน พ.ศ. 2527 และออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง มาตรฐานเลขที ่มอก. 188-2547 ขึน้ใหม ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 90 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่9 เมษายน พ.ศ. 2547

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

พนิจิ  จารสุมบตัิ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปูนยิปซัมสำหรับการกอสราง

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดรายละเอยีดเกีย่วกบัปนูยปิซมัสำหรบักอสรางทัว่ๆ ไป และสำหรบั

อตุสาหกรรมวสัดกุอสรางสำเรจ็รปู ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “ปนูยปิซมั”

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึงปูนยิปซัมผสมเสร็จชนิดเบา (premixed lightweight

plasters) ซึง่เปนเฮมไิฮเดรตกอตวัชาผสมกบัวสัดมุวลเบา

2. บทนิยาม

ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 ยปิซมั (gypsum) หมายถงึ แคลเซยีมซลัเฟตไดไฮเดรต (CaSO4.2H2O) ซึง่เปนวตัถดุบิทีน่ำมาผลติปนูยปิซมั

2.2 เฮมไิฮเดรต (hemihydrate) หมายถงึ ยปิซมัทีไ่ดจากการไลน้ำดวยความรอนจนเหลอืน้ำทีร่วมตวัอย ูมสีตูร

เปน 2CaSO4.H2O คอืแคลเซยีมซลัเฟตเฮมไิฮเดรต แตมกันยิมเขยีนสตูรเปน CaSO4.
1
/2H2O

2.3 ปนูปลาสเตอร (plaster of Paris) หมายถงึ เฮมไิฮเดรตทีไ่มไดเตมิสารหนวงการกอตวั (retarder of set)

มหีลายชัน้คณุภาพสำหรบัการใชงานอตุสาหกรรมตางๆ

2.4 เฮมไิฮเดรตกอตวัชา (retarded hemihydrate) หมายถงึ เฮมไิฮเดรตซึง่เตมิสารหนวงกอตวั

2.5 ปนูยปิซมัแอนไฮดรสั (anhydrous gypsum plaster) หมายถงึ ปนูยปิซมัทีป่ระกอบดวยแอนไฮดรสัแคลเซยีม

ซลัเฟต (CaSO4) เปนสวนใหญผลติโดยการไลน้ำออกจากยปิซมั

2.6 คนี ปลาสเตอร (Keene's plaster) หมายถงึ ปนูยปิซมัแอนไฮดรสัทีม่ลีกัษณะเฉพาะสามารถนำมาฉาบใหเปน

ผวิเรยีบตอเนือ่งกนัไดโดยงาย เนือ่งจากปนูยปิซมัชนดินีจ้ะคอยๆ กอตวั
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3. ประเภท

3.1 ปนูยปิซมัในมาตรฐานนี ้แบงออกเปน 4 ประเภท คอื

3.1.1 ประเภท 1 ปนูปลาสเตอร

3.1.2 ประเภท 2 เฮมไิฮเดรตกอตวัชา แบงออกเปน 2 ชนดิ คอื

3.1.2.1 ชนดิ ก. ปนูยปิซมัรองพืน้ (undercoat plaster) แบงออกเปน 2 ชนดิยอย คอื

ก.1 ปนูยปิซมัรองพืน้ทัว่ไป (browning plaster)

ก.2 ปนูยปิซมัรองพืน้ผนงัโครงสานโลหะ (metal lathing plaster)

3.1.2.2 ชนดิ ข. ปนูยปิซมัฉาบหนา (final coat plaster)

3.1.3 ประเภท 3 ปนูยปิซมัแอนไฮดรสั

3.1.4 ประเภท 4 คนี ปลาสเตอร

หมายเหตุ 1. ปนูยปิซมัประเภท 2 ชนดิ ข ประเภท 3 และประเภท 4 ใชสำหรบัฉาบหนาเทานัน้

2. อาจเตมิสารใดๆ ลงในปนูยปิซมัเพือ่ควบคมุการกอตวั  เพิม่ความสะดวกตอการทำงาน (workability)

และปองกันการกัดกรอนหรือปองกันการขึ้นรา

ในกรณีที่มีการตกลงระหวางผูซื้อกับผูขาย อาจเติมเสนใยประสานที่เหมาะสมดวยก็ได

4. คุณลักษณะที่ตองการ

4.1 ลกัษณะทัว่ไป

ปนูยปิซมัตองแหง ไมจบัตวักนัเปนกอน

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

4.2 คณุลกัษณะทางเคมี

ตองเปนไปตามตารางที ่1

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 8.2.1
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ตารางที ่1 คณุลกัษณะทางเคมี

(ขอ 4.2)

หนวยเปนรอยละ

รายการ คุณลักษณะ ประเภท 1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท4

ที่ ชนิก ก. ชนดิ ข.

ก.1 ก.2

1 ปริมาณแคลเซยีมออกไซด ไมนอยกวา 2/3 ของ SO
3

2/3 ของ SO
3

2/3 ของ SO
3

2/3 ของ SO
3

2/3 ของ SO
3

2/3 ของ SO
3

2 ปริมาณเกลือแมกนเีซยีมที่ละลายได คิดเปนมวลของ

แมกนเีซยีมออกไซต (MgO) ไมเกิน 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

3 ปริมาณซัลเฟอรไตรออกไซด (SO
3
) ไมนอยกวา 35 35 35 35 40 47

4 ปริมาณคลอไรด (Cl) เมื่อคิดเปนมวลของโซเดียมคลอ

ไรด (NaCl) ไมเกิน 0.2 - - - - -

5 ปริมาณไลม (lime) ในรูปของแคลเซยีมไฮดรอกไซด

(Ca(OH)
2
) ไมนอยกวา - - 3 - - -

6 การสูญเสียน้าํหนักเนือ่งจากการเผา

ไมนอยกวา 4 4 4 4 - -

ไมเกิน 9 9 9 9 3 2
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4.3 คณุลกัษณะทางฟสกิส
ตองเปนไปตามตารางที ่2

ตารางที ่2 คณุลกัษณะทางฟสกิส

(ขอ 4.3)

หมายเหตุ 1. ปนูยปิซมัประเภท 1 มเีกณฑกำหนดทัง้ในเรือ่งความตานแรงอดัและความตานแรงดดั อาจเลอืกเพยีงอยางใดอยางหนึง่ก็ได
2. “_” หมายถงึ ไมกำหนด

รายการ คุณลกัษณะ หนวย ประเภท 1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท 4 วิธทีดสอบ
ที่ ชนดิ ก. ชนิด ข. ตามขอ

ก.1 ก.2
1 ความละเอียด ปริมาณที่ผานแรง % 8.2.2

แรงขนาด 1.4 mm 100 - - 100 100 100
แรงขนาด 150 µm ไมนอยกวา 60 - - 60 60 60

2 ระยะเวลาการกอตัว (setting time) min 8.2.3
ระยะตน 5 ถึง 35 - - - - -
ระยะปลาย 10 ถึง 50 - - - - -

3 การขยายตัวเชิงเสนจากการกอตัว 
(expansion on setting) ไมเกิน

% - - - 0.2 - - 8.2.4

4 ความตานแรงอัด (compressive strength) ไมนอยกวา N/mm2 8.4 - - - - - 8.2.5

5 ความตานแรงดัด (flexural strength) ไมนอยกวา N/mm2 2.5 1.2 1.2 - - - 8.2.6

6 ความแข็งของพื้นผิว (surface hardness)
เสนผานศูนยกลางรอยบุม ไมเกิน

mm - - - 5 4.5 4 8.2.7
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5. การบรรจุ

5.1 ใหบรรจปุนูยปิซมัในถงุหรอืภาชนะบรรจทุีเ่หมาะสม แขง็แรง และกนัความชืน้ได

5.2 หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่ ใหบรรจปุนูยปิซมัในภาชนะบรรจขุนาด 25 kg 50 kg 100 kg 500 kg

และ 1 000 kg และน้ำหนกัสทุธขิองปนูยปิซมัในแตละภาชนะบรรจตุองไมนอยกวาทีร่ะบไุวในฉลาก

6. เครือ่งหมายและฉลาก

6.1 ที่ภาชนะบรรจุปูนยิปซัมทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้

ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน

(1) ชือ่ผลติภณัฑ

(2) ประเภทและชนดิ

(3) น้ำหนกัสุทธ ิ เปนกโิลกรมั

(4) วนั เดอืน ปทีท่ำ หรอืรหสัรนุทีท่ำ

(5) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ  ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

7. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

7.1 ใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

8. การทดสอบ

8.1 ภาวะทดสอบ

8.1.1 อณุหภมูิ

อณุหภมูขิองสารตาง ๆ รวมทัง้น้ำและอณุหภมูขิองหองทดลองจะตองเทากบั 25 °C ± 5 °C

8.1.2 สารเคมี

สารเคมทีีใ่ชจะตองมคีณุภาพในระดบัทีใ่ชในการวเิคราะห (analytical quality) น้ำทีใ่ชจะตองเปนน้ำกลัน่

หรอืน้ำทีท่ำใหบรสิทุธิด์วยการขจดัไอออน (deionization) และมอีณุหภมูติามทีร่ะบไุวในขอ 8.1.1
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8.2 วธิทีดสอบ

8.2.1 การวเิคราะหคณุลกัษณะทางเคมี

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ข.

8.2.2 การทดสอบหาความละเอยีด

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ค.

8.2.3 การทดสอบหาระยะเวลาการกอตวั

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ง.

8.2.4 การทดสอบหาการขยายตวัเชงิเสนจากการกอตวั

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก จ.

8.2.5 การทดสอบหาความตานแรงอดั

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ฉ.

8.2.6 การทดสอบหาความตานแรงดดั

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ช.

8.2.7 การทดสอบหาความแขง็ของพืน้ผวิ

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ซ.
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ภาคผนวก ก.

(ขอ 7.1)

ก.1 รนุ  ในทีน่ี ้  หมายถงึ  ปนูยปิซมัประเภทและชนดิเดยีวกนัจากแหลงผลติเดยีวกนั ทำโดยกรรมวธิเีดยีวกนั

ทำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบั  ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้ หรอือาจใชแผนการชกั

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป  การบรรจ ุ และเครือ่งหมายและฉลาก

ก.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัจำนวน 5 หนวยภาชนะบรรจุ

ก.2.1.2 ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 4.1  ขอ 5.  และขอ 6.  จงึจะถอืวาปนูยปิซมัรนุนัน้เปนไป

ตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการวเิคราะหคณุลกัษณะทางเคม ีและการทดสอบทางฟสกิส

ก.2.2.1 ใหใชตวัอยางทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดในเรือ่งลกัษณะทัว่ไป การบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก

แลวใชเครื่องมือที่เหมาะสมชักตัวอยางในปริมาณที่เทากัน จากรอบนอกและสวนกลางของแตละ

ภาชนะบรรจุ ในกรณีที่ภาชนะบรรจุมีขนาดไมเกิน 50 kg ใหชักออกมา 1 kg และในกรณีที่

ภาชนะบรรจมุขีนาดตัง้แต 50 kg ขึน้ไป ใหชกัออกมา 5 kg จากนัน้นำมาผสมใหไดตวัอยางรวม

และเกบ็ตวัอยางทนัทใีนภาชนะทีส่ะอาด  แหง และปดไดสนทิ

ก.2.2.2 ตัวอยางทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 4.2 และขอ 4.3 จึงจะถือวาปูนยิปซัมรุนนั้นเปนไปตาม

เกณฑทีก่ำหนด

ก.3 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางปนูยปิซมัตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2  และขอ ก.2.2.2 ทกุขอ  จงึจะถอืวาปนูยปิซมัรนุนัน้เปนไป

ตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
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ภาคผนวก ข.

การวเิคราะหคณุลกัษณะทางเคมี

(ขอ 8.2.1)

ข.1 เครื่องมือ
ข.1.1 ตอูบความรอนทีค่วบคมุอณุหภมูไิดระหวาง 42 oC ถงึ 48 oC
ข.1.2 แทนใหความรอน (hotplate) ทีส่ามารถใหความรอนประมาณ 120 oC
ข.1.3 ชามพอรซเลน (porcelain dish) ซึง่มคีวามจ ุ50 cm3 ถงึ 100 cm3

ข.1.4 เบาแพลทนิมั
ข.1.5 เตาเผาทีค่วบคมุอณุหภมูไิดไมนอยกวา 1 000 oC
ข.1.6 เบากชู (Gooch crucible)
ข.1.7 กรวยบชุเนอร (Buchner funnel)
ข.1.8 ตอูบความรอนทีค่วบคมุอณุหภมูไิดระหวาง 280 oC ถงึ 300 oC
ข.1.9 เครือ่งตรวจหาปรมิาณความชืน้ (moisture determination balance)

ข.2 วธิเีตรยีมตวัอยาง
นำตวัอยางในสภาพทีไ่ดรบัจำนวนไมนอยกวา 150 g มาผานแรงขนาด 200 µm เพือ่กรองเศษผงออก แลว
ทำใหแหงโดยนำเขาไปในตอูบทีอ่ณุหภมูริะหวาง 42 oC ถงึ 48 oC เปนเวลา 2 h จากนัน้นำมาลดปรมิาณ
โดยการแบงสีห่รอืใชเครือ่งแบงตวัอยางเพือ่ใหไดปรมิาณตวัอยาง 50 g คลกุผสมกนัใหทัว่ (สำหรบัปนูยปิซมั
ประเภท 3 และ 4 ใหคลุกผสมใหทั่วกับปูนปลาสเตอรสำหรับงานทำแมพิมพ (molding  plaster) หรือ
โพแทสเซยีมซลัเฟต (K2SO4) ในปรมิาณไมมากกวา 1%) บดตวัอยางผานแรงขนาด 250 µm ระหวางนี้
ตองระวงัอยาใหตวัอยางถูกความรอนเกนิ 52 oC คลกุผสมตวัอยางใหทัว่กนัอกีครัง้หนึง่และเกบ็ไวในภาชนะ
ทีป่ดสนทิอากาศเขาไมไดเพือ่หลกีเลีย่งมใิหตวัอยางปนเปอน

ข.3 สารเคม ีสารละลายทีใ่ช และวธิเีตรยีม
ข.3.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ (HCI) 1 + 5

ผสมกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน ความหนาแนน 1.19 g/cm3 1 สวนกบัน้ำ 5 สวน
ข.3.2 กรดไฮโดรคลอรกิเขมขน ความหนาแนน 1.19 g/cm3

ข.3.3 กรดไนทรกิ (HNO3) เขมขน ความหนาแนน 1.42 g/cm3

ข.3.4 แอมโมเนยีมคลอไรด (NH4C1)
ข.3.5 แอมโมเนยีมไฮดรอกไซด (NH4OH) เขมขน ความหนาแนน 0.90 g/cm3

ข.3.6 แอมโมเนยีมออกซาเลต ((NH4)2C2O4)
ข.3.7 สารละลายกรดซลัฟวรกิ (H2SO4) 1 + 6

ผสมกรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 g/cm3 1 สวนกบัน้ำ 6 สวน
ข.3.8 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต (5.633 9 g/dm3)

ละลายโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต (KMnO4) 5.633 9 g ลงในน้ำ แลวทำใหเจอืจางเปน 1 000 cm3
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ข.3.9 โซเดยีมแอมโมเนยีมฟอสเฟต (NaNH4HPO4)

ข.3.10 สารละลายแอมโมเนยีมไนเทรต 25 g/dm
3

ละลายแอมโมเนยีมไนเทรต (NH4NO3) 25 g ในน้ำแลวทำใหเจอืจางเปน 1 000 cm
3

ข.3.11 สารละลายเมทลิเรดอนิดเิคเตอร 0.001 g/cm
3

ข.3.12 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 0.05 mol/dm
3
 ถงึ 0.1 mol/dm

3

ข.3.13 สารละลายแบเรยีมคลอไรด 100 g/dm
3

ละลายแบเรยีมคลอไรด (BaCI2.2H2O)100 g  ในน้ำ แลวทำใหเจอืจางเปน 1 000 cm
3

ข.3.14 สารละลายซลิเวอรไนเทรต 0.1 mol/dm
3

ข.3.15 สารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอร 0.005 g/cm
3
 ในสารละลายเอทานอล 50% โดยปรมิาตร

ละลายฟนอลฟทาลนี 0.5 g ในสารละลายเอทานอล 50% โดยปรมิาตร จนไดสารละลาย 100 cm
3

ข.3.16 สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.1 mol/dm
3

ละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด (NaOH) 1 g ในน้ำ 250 cm
3

ข.3.17 สารละลายกรดไนทรกิ 0.1 mol/dm
3

ผสมกรดไนทรกิเขมขน ความหนาแนน 1.42 g/cm
3
 จำนวน 1.4 cm

3
 ในน้ำ 200 cm

3

ข.3.18 สารละลายโพแทสเซยีมโครเมต 100 g/dm
3

ละลายโพแทสเซยีมโครเมต (K2CrO4) 5 g ในน้ำ แลวทำใหเจอืจางเปน 50 cm
3
 เขยาใหเขากนั แลวเตมิ

สารละลายซิลเวอรไนเทรต (AgNO3) 0.05 mol/dm
3
 10 หยด ตั้งทิ้งไว 5 min แลวกรองดวย

กระดาษกรองวตัแมนเบอร 42 หรอืเทยีบเทา

ข.3.19 สารละลายมาตรฐานซลิเวอรไนเทรต 0.05 mol/dm
3

ข.3.20 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 0.5 mol/dm
3

ข.4 วธิวีเิคราะหหาปรมิาณแคลเซยีมออกไซด

ข.4.1 วธิทีีห่นึง่

ข.4.1.1 ใสตัวอยาง 0.5 g โดยชั่งใหละเอียดถึง 0.0001 g (mo) ในชามพอรซเลน เติมสารละลายกรด

ไฮโดรคลอรกิ (ขอ ข.3.1) ประมาณ 25 cm
3
 แลวทำใหระเหยจนแหงบนแทนใหความรอน ทิง้ใหเยน็

เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขนใหเปยกจนทั่ว เติมน้ำประมาณ 10 cm
3
 ตมใหเดือด กรองแลว

ลางตะกอนใหทัว่จนแนใจวาสารละลายเกลอืแคลเซยีมผานไปหมด เทสารละลายทีก่รองไดกลบัลงไป

ในชามพอรซเลนใบเดมิ  ระเหยจนแหงแลวทำใหรอนตอไปทีอ่ณุหภมูปิระมาณ 120 
o
C เปนเวลา

1 h แลวทำใหเยน็ เตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขมขนใหเปยกจนทัว่ เตมิน้ำประมาณ 25 cm
3
 ตมใหเดอืด

กรองแลวลางตะกอนเชนเดยีวกบัครัง้แรก (ตะกอนทีไ่ดทัง้สองครัง้เปนซลิคิอนไดออกไซด และสาร

ทีไ่มละลายในกรดซึง่ไมนำมาใชอกีตอไป)

ข.4.1.2 จากสารละลายทีก่รองไดในขอ ข.4.1.1 เตมิกรดไนทรกิเขมขน 2 ถงึ 3 หยด นำไปตมใหเดอืดเพือ่ให

แนใจวาเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเหล็ก เติมแอมโมเนียมคลอไรด 2 g ที่ละลายน้ำไวกอน

แลว ทำสารละลายนัน้ใหเปนดางดวยแอมโมเนยีมไฮดรอกไซดเขมขน จะเกดิตะกอนขึน้ คนแรง ๆ

ในขณะที่ยังรอน 2 min ถึง 3 min ทิ้งใหตะกอนรวมตัว กรองแลวลางตะกอน (ตะกอนที่ไดนี้

เปนไอรออนออกไซด (iron oxide) รวมกบัอะลมูเินยีมออกไซดซึง่ไมนำมาใชอกีตอไป)
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ข.4.1.3 จากสารละลายทีก่รองไดในขอ ข.4.1.2 เตมิแอมโมเนยีมออกซาเลต 5 g ทีล่ะลายน้ำไวกอนแลว

คนใหเขากนัและทำใหรอนเปนเวลา 30 min ระหวางนีเ้ตมิแอมโมเนยีมไฮดรอกไซดจนสารละลาย

เปนดาง กรองแลวลางตะกอน นำตะกอนทีว่างอยใูนเบาเเพลทนิมัไปไวในเตาเผาทีอ่ณุหภมู ิ1 000
o
C

เปนเวลา 2 h จนไดมวลคงที ่(m1)

ข.4.1.4 วธิคีำนวณ

ปรมิาณแคลเซยีมออกไซด รอยละ

เมือ่ m1 คอื มวลตะกอนจากขอ ข.4.1.3 เปนกรมั

m0 คอื มวลตวัอยางจากขอ ข.4.1.1 เปนกรมั

ข.4.2 วิธีที่สอง

ข.4.2.1 จากสารละลายทีก่รองไดในขอ ข.4.1.2 เตมิแอมโมเนยีมออกซาเลต 5 g ทีล่ะลายน้ำไวกอนแลว

คนใหเขากนั ทำใหรอนเปนเวลา 30 min ระหวางนีเ้ตมิแอมโมเนยีมไฮดรอกไซดเขมขนจนสารละลาย

เปนดาง กรองแลวลางตะกอน เทตะกอนลงในบกีเกอร ลางกระดาษกรองดวยสารละลายกรดซลัฟวรกิ

1 + 6 รอน รวมน้ำลางลงในบกีเกอรเดยีวกนั คอยๆ ทำใหรอนเพือ่ใหตะกอนละลายจนหมด อาจเตมิ

สารละลายกรดซัลฟวริกอีกไดถาจำเปน ขณะที่สารละลายยังอุนอยูนี้นำไปไทเทรตกับสารละลาย

มาตรฐานโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต (5.633 9 gm/dm
3
) จนเกดิสชีมพขูึน้อยางถาวร หาปรมิาณ

แคลเซียมออกไซดเปนกรัมที่มีอยูในตัวอยาง จากจำนวนของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม

เพอรแมงกาเนตเปนลกูบาศกเซนตเิมตร ทีท่ำปฏกิริยิาพอดกีนั

ข.4.2.2 วธิคีำนวณ

ปรมิาณแคลเซยีมออกไซด รอยละ

เมื่อ m2 คือ มวลแคลเซยีมออกไซด เปนกรมั เทากบัปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีม

เพอรแมงกาเนตเปนลกูบาศกเซนตเิมตร x 0.004 998

หมายเหตุ คาคงที่ 0.004 998 ใชไดเฉพาะสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเพอร

แมงกาเนต  5.633 9 g/dm
3

m0 คือ มวลตวัอยางจากขอ ข.4.1.1 เปนกรมั

หมายเหตุ วธิวีเิคราะหหาปรมิาณแคลเซยีมออกไซดม ี2 วธิ ีอาจเลอืกใชวธิใีดวธิหีนึง่กไ็ด แตในกรณทีีม่ขีอโตแยง

ใหใชวิธีที่หนึ่งเปนวิธีตัดสิน

ข.5 วธิวีเิคราะหหาปรมิาณแมกนเีซยีมออกไซด

ข.5.1 จากสารละลายทีก่รองไดในขอ ข.4.1.3 หรอืขอ ข.4.2.1 เตมิน้ำจนไดปรมิาตรทัง้หมด 600 cm
3
 ทำใหเยน็

และเตมิแอมโมเนยีมไฮดรอกไซด 10 cm
3
  และโซเดยีมแอมโมเนยีมฟอสเฟต 5 g ทีล่ะลายน้ำไวกอนแลว

คนแรงๆ จนกระทัง่เริม่เกดิตะกอน ตัง้ทิง้ไวคางคนื กรองตะกอนผานเบากชู ลางตะกอนดวยสารละลาย

แอมโมเนยีมไนเทรต เผาตะกอนนัน้ในเบากชูใบเดมิทีอ่ณุหภมู ิ1 000 °C เปนเวลา 2 h จนไดมวลคงที่

(m3)

=
m1

m0

100x

=
m2

m0

x 100
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ข.5.2 วธิคีำนวณ

ปรมิาณแมกนเีซยีมออกไซด  รอยละ

เมือ่ m3 คอื มวลตะกอนจากขอ ข.5.1 เปนกรมั

m0 คอื มวลตวัอยางจากขอ ข.4.1.1 เปนกรมั

ข.6 วธิวีเิคราะหหาปรมิาณซลัเฟอรไตรออกไซด

ข.6.1 ละลายตัวอยาง 0.5 g โดยชั่งใหละเอียดถึง 0.000 1 g (m4) ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก

(ขอ ข.3.1) 50 cm
3
 ตมใหเดอืดและทำใหตวัอยางกระจายตวัโดยกวนดวยแทงแกวทีม่ปีลายแบนและ

เรยีบ เตมิน้ำเดอืด 100 cm
3
 แลวตมใหเดอืดตอไปอกี 15 min รวมเวลาทีใ่ชตมของผสมใหเดอืดตอง

ไมนอยกวา 1 h นำไปกรองดวยกระดาษกรองวัตแมนเบอร 42 หรือเทียบเทา แลวลางตะกอนดวย

น้ำกลัน่รอนใหทัว่

ข.6.2 นำสารละลายทีก่รองไดจากขอ ข.6.1 มาเจอืจางเปน 400 cm
3
 ถงึ 500 cm

3
 เตมิ 1 ถงึ 2 หยดของ

เมทลิเรดอนิดเิคเตอร แลวเตรยีมสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ (ขอ ข.3.12) 400 cm
3
 ถงึ 500 cm

3

เตมิ 1 ถงึ 2 หยดของเมทลิเรดอนิดเิคเตอร แลวนำสารละลายทัง้ 2 มาเปรยีบเทยีบส ีถาสขีองสารละลาย

ตวัอยางไมเหมอืนกบัสขีองสารละลายกรด ใหเตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ  (ขอ ข.3.1) หรอืเจอืจาง

ดวยน้ำกลัน่จนกวาจะไดสเีดยีวกนั

ข.6.3 นำสารละลายไปตมใหเดอืดและคอย ๆ  เตมิสารละลายแบเรยีมคลอไรดทีร่อนใกลเดอืดปรมิาตร 20 cm
3

โดยใหเตมิทลีะหยดและคนพรอมกนั แลวทำใหเดอืดตอไปอกี 10 min ถงึ 15 min หลงัจากนัน้ทำให

สารละลายรอนตอไปอีก 3 h หรือจนกระทั่งตะกอนนอนกน นำไปกรองแลวลางตะกอนดวยน้ำกลั่น

รอนปรมิาตร 125 cm
3
 ถงึ 150 cm

3 
เพือ่ใหตะกอนปราศจากคลอไรด

ข.6.4 นำสารละลายทีก่รองไดปรมิาณเลก็นอยมาทดสอบคลอไรด โดยเตมิ 2 ถงึ 3 หยดของสารละลายซลิเวอร

ไนเทรต ถามีตะกอนสีขาวใหทำการลางตะกอนใหม จนกระทั่งสารละลายที่กรองไดไมมีตะกอนสีขาว

เกดิขึน้เมือ่นำมาทดสอบกบัสารละลายซลิเวอรไนเทรต

ข.6.5 นำตะกอนพรอมทัง้กระดาษกรองใสลงในเบากชูทีท่ราบมวลแนนอนแลว นำไปเผาทีอ่ณุหภมูติ่ำจนกระดาษ

กรองไหมเกรยีมเปนสดีำโดยไมใหกระดาษกรองลกุตดิไฟ แลวจงึนำไปเผาในเตาเผาทีอ่ณุหภมู ิ800
o
C

ถงึ 900
o
C เปนเวลา 15 min ถงึ 20 min หรอืนำไปเผาบนตะเกยีงบนุเสน (bunsen burner) โดยเพิม่

ความรอนจนไดเปลวไฟสีแดง เผาเปนเวลา 15 min ถึง 20 min ทำใหเบากูชเย็นในเดซิกเคเตอร

แลวนำมาชัง่เพือ่หามวลตะกอน (m5)

หมายเหตุ  กอนนำเบากูชมาใชแตละครั้ง ตองนำมาทำความสะอาดและใหความรอนในเตาเผาที่อุณหภูมิ

800
o
C ถงึ 900

o
C และทำใหเยน็ในเดซกิเคเตอรกอนนำมาชัง่

ข.6.6 วธิคีำนวณ

ปรมิาณซลัเฟอรไตรออกไซด รอยละ

เมือ่ m5 คอื มวลตะกอนจากขอ ข.6.5 เปนกรมั

m4 คอื มวลตวัอยางจากขอ ข.6.1 เปนกรมั

=
36.207 m3

m0

x 100

=
34.297 m5

m4

x 100
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ข.7 วธิวีเิคราะหหาปรมิาณคลอไรด (คดิเปนโซเดยีมคลอไรด)

ข.7.1 ชัง่ตวัอยาง 20.0 g โดยชัง่ใหละเอยีดถงึ 0.001 g (m6) ใสลงในบกีเกอรขนาด 400 cm
3
 เตมิน้ำ  150

cm
3
 คนใหเขากนั นำไปทำใหรอนจนเกอืบเดอืด ใชกระจกนาฬกิาปดบกีเกอร แลวทำใหรอนตอไปตามเดมิ

(ทีอ่ณุหภมูไิมนอยกวา 80
o
C) เปนเวลา 1 h พรอมกบัคนเปนครัง้คราว กรองตะกอนดวยกรวยบชุเนอร

โดยผานกระดาษกรองวตัแมนเบอร 41 หรอืเทยีบเทา แลวลางตะกอนดวยน้ำรอน 4 ครัง้ ครัง้ละ 20

cm
3

ข.7.2 เตมิสารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอร 2 หยดลงในสารละลายทีก่รองได ถาสารละลายไมเปลีย่นเปน

สชีมพ ูใหเตมิสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.1 mol/dm
3
 ทลีะหยด พรอมทัง้คนจนสารละลายเปลีย่น

เปนสชีมพ ู แลวเตมิสารละลายกรดไนทรกิ 0.1 mol/dm
3
 ทลีะหยดจนสชีมพหูายไป

ข.7.3 ถาคาดวามปีรมิาณคลอไรดนอยใหเทสารละลายทีก่รองไดทัง้หมดลงในบกีเกอรขนาด 400 cm
3
 แลวปฏบิตัิ

ตอไปตามขอ ข.7.4 ถาคาดวามีปริมาณคลอไรดมากใหเทสารละลายที่กรองไดทั้งหมดลงในขวดแกว

ปรมิาตรขนาด 250 cm
3
 ปลอยใหเยน็จนถงึอุณหภมูหิอง เตมิน้ำจนถงึขดีปรมิาตร เขยาใหเขากนั แบง

สารละลายมาปรมิาณพอเหมาะทีท่ราบปรมิาตรแนนอน เทลงในบกีเกอรขนาด 400 cm
3
 แลวเตมิน้ำจน

สารละลายมปีรมิาตรประมาณ 100 cm
3
 ถงึ 250 cm

3
 แลวปฏบิตัติอไปตามขอ ข.7.4

ข.7.4 วางบกีเกอรทีม่ตีวัอยางบนพืน้สขีาว เตมิสารละลายโพแทสเซยีมโครเมต 0.5 cm
3
 (10 หยด) แลวนำไป

ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานซลิเวอรไนเทรต โดยใชไมโครบวิเรตตขนาด 10 cm
3
 ซึง่มขีดีแบงละเอยีด

ไมนอยกวา 0.02 cm
3
 ไทเทรตจนกระทัง่สารละลายมสีสีมออน

ข.7.5 ทำแบลงกเปรยีบเทยีบโดยใชน้ำปรมิาตรเทากบัตวัอยาง และเตมิสารละลายโพแทสเซยีมโครเมตจำนวน

เทากนั ไทเทรตจนกระทัง่สารละลายมสีสีมออนเชนเดยีวกนั

ข.7.6 หักปริมาตรสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเทรตที่ใชในการไทเทรตแบลงกจากปริมาตรสารละลาย

มาตรฐานซลิเวอรไนเทรตทีใ่ชในการไทเทรตตวัอยาง ปรมิาตรสทุธขิองสารละลายมาตรฐานซลิเวอรไนเทรต

1 cm
3
 จะทำปฏกิริยิาพอดกีบัโซเดยีมคลอไรด 0.002 923 g หามวลโซเดยีมคลอไรดทีอ่ยใูนตวัอยาง

จากจำนวนลกูบาศกเซนตเิมตรของสารละลายมาตรฐานซลิเวอรไนเทรตทีท่ำปฏกิริยิาพอดกีนั

ข.7.7 วธิคีำนวณ

ปรมิาณโซเดยีมคลอไรด รอยละ =

เมื่อ m7 คือ มวลโซเดยีมคลอไรด เปนกรมั หาไดจากขอ ข.7.6

m6 คือ มวลตวัอยางจากขอ ข.7.1 เปนกรมั

m7

m6

x 100
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ข.8 วธิวีเิคราะหหาปรมิาณไลมในรปูของแคลเซยีมไฮดรอกไซด

ข.8.1 ใสตัวอยางในสภาพที่ไดรับประมาณ 5 g (m8) ลงในน้ำประมาณ 100 cm
3
 เติมสารละลายฟนอลฟ

ทาลีนอินดิเคเตอร ลงไปหลายๆ หยด นำไปไทเทรตกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (ขอ ข.3.20)

จนสีชมพูของอินดิเคเตอรหายไป ไทเทรตตอไปจนสารละลายไมกลับเปนสีชมพูอีกหลังจากตั้งทิ้งไว

ประมาณ 2 min ถงึ 3 min

ข.8.2 วธิคีำนวณ

ปรมิาณแคลเซยีมไฮดรอกไซด รอยละ =

เมื่อ m9 คือ มวลของแคลเซยีมไฮดรอกไซดเปนกรมั เทากบัปรมิาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ

เปนลกูบาศกเซนตเิมตร x 0.37

หมายเหตุ คาคงที ่0.37 ไชไดเฉพาะสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ (ขอ ข.3.20)

m8 คือ มวลตวัอยางจากขอ ข.8.1

ข.9 วธิวีเิคราะหการสญูเสยีน้ำหนกัเนือ่งจากการเผา

ข.9.1 วธิทีี ่1

ข.9.1.1 ชัง่ตวัอยางในสภาพทีไ่ดรบัจำนวน 1 g ถงึ 2 g ในขวดชัง่ชนดิทรงเตีย้ (m10) กระจายตวัอยางให

ทัว่กนขวด ทำใหรอนทีอ่ณุหภมูริะหวาง 280 
o
C ถงึ 300 

o
C โดยเปดฝาขวดจนตวัอยางแหงและ

มวลคงที ่ทำใหเยน็ในเดซกิเคเตอร ชัง่ทนัททีีเ่ยน็ (m11)

ข.9.1.2 วธิคีำนวณ

การสญูเสยีน้ำหนกัเนือ่งจากการเผา รอยละ  =

เมือ่ m10 คอื มวลตวัอยางกอนเผา เปนกรมั

m11 คอื มวลตวัอยางหลงัเผา เปนกรมั

ข.9.2 วธิทีี ่2

ข.9.2.1 ชัง่ตวัอยางในสภาพทีไ่ดรบัจำนวน 4 g ถงึ 6 g ใสลงในจานอะลมูเินยีมของเครือ่งตรวจหาปรมิาณ

ความชืน้ โดยกระจายตวัอยางใหทัว่จานแลวอบความรอนทีอ่ณุหภมู ิไมต่ำกวา 150 
o
C จนตวัอยาง

มมีวลคงที ่ แลวอานคาออกมาเปนรอยละของมวลทีส่ญูเสยีไปจากจอภาพ

ข.9.2.2 การรายงานผล

การสญูเสยีน้ำหนกัเนือ่งจากการเผา รอยละ = คาทีอ่านไดจากจอภาพ

m9

m8

x 100

x 100
m11 - m10

m10
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ภาคผนวก ค.

การทดสอบหาความละเอยีด

(ขอ 8.2.2)

ค.1 เครื่องมือ

ค.1.1 ตอูบไฟฟาทีค่วบคมุอณุหภมูไิดระหวาง 42 
o
C ถงึ 48 

o
C

ค.1.2 แรงขนาด 1.4 mm และ 150 µm

ค.1.3 เครือ่งชัง่ละเอยีด 0.1 g

ค.2 การเตรยีมตวัอยาง

ชั่งตัวอยางประมาณ 200 g นำตัวอยางมาเกลี่ยใหแผกระจายเปนชั้นบางๆ บนภาชนะที่เหมาะสมและไม

ดดูซบัความชืน้ แลวนำไปอบในตอูบไฟฟาทีอ่ณุหภมูริะหวาง 42 
o
C ถงึ 48 

o
C  เปนเวลา 2 h ปลอยใหเยน็ใน

เดซิกเคเตอร

ค.3 วธิทีดสอบ

ชั่งตัวอยางที่เตรียมไดจากขอ ค.2 ประมาณ 100 g ใหทราบมวลที่แนนอน แลวนำมารอนดวยแรงขนาด

1.4 mm (เบอร 14) และขนาด 150 µm (เบอร 100) เขยาตวัอยางบนแรง โดยใชฝามอืเคาะเบาๆ ทีด่านขาง

ของแรง เขยาจนกระทัง่ตวัอยางผานแรงในอตัราไมเกนิ 0.5 g/min (การรอนนีอ้าจใชเครือ่งเขยากไ็ด โดยเขยา

จนกระทัง่ตวัอยางผานแรงในอตัราไมเกนิ 0.5 g/min) ชัง่มวลตวัอยางทีค่างอยบูนแรงแตละขนาด

หมายเหตุ 1. อาจใชแปรงปดตัวอยางที่ติดอยูกับแรงหลังจากรอนแลวก็ได

2. ถามกีารจบัตวัเปนกอนหลวม ๆ  ของตวัอยางซึง่เกดิจากความชืน้  ใหใชนิว้มอืบบีตวัอยางโดยไมให

ถกูแรง

3. ถามกีารอดุตนัของรแูรง ใหเทสวนทีค่างอยใูนแรงไวในภาชนะอกีใบหนึง่ คว่ำแรงบนกระดาษทีว่าง

อยูบนโตะ และเคาะแรงจนตัวอยางหลุดออกหมด จากนั้นเทสวนที่ยังไมผานแรงกลับมารอนอีก

ครั้งหนึ่ง

ค.4 การรายงานผล

ใหรายงานผลมวลตวัอยางทีผ่านแรงแตละขนาด เปนรอยละของมวลตวัอยางแหงทัง้หมด
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ภาคผนวก ง.

การทดสอบหาระยะเวลาการกอตวั

(ขอ 8.2.3)

ง.1 การหาเวลาการกอตวัระยะตน
ง.1.1 เครื่องมือ
ง.1.1.1 จานกอตวั (setting dish) เปนจานเปดภายในลกึ 10 mm ผลติจากวสัดทุีไ่มดดูซบั ทนตอการกดักรอน

และสามารถใสสวนผสมของปนูยปิซมัและน้ำไดไมนอยกวา 200 g
ง.1.1.2 มดีตดั (grooving instrument) (รปูที ่ง.1) ประกอบดวยใบมดีแขง็ดานขนาน  ขอบตัง้ไดฉากกนัและ

ทนตอการกดักรอน หนา 0.5 mm ± 0.05 mm มดีามจบัทีเ่หมาะสม

รปูที ่ง.1 มดีตดั

(ขอ ง.1.1.2)

ง.1.2 วธิหีาความขนเหลวมาตรฐานสำหรบัการทดสอบหาเวลาการกอตวัระยะตน
ง.1.2.1 เครื่องมือ

(1) แบบหลอรูปวงแหวน เปนรูปทรงกระบอกกลวง ทำดวยวัสดุที่ไมดูดซับและทนทานตอการ
กดักรอน มเีสนผานศนูยกลางภายใน 35 mm สงู 51 mm ปลายทัง้สองตัง้ไดฉากกบัแนวแกน
ตามยาวของแบบหลอ

(2) แปนรองแบบหลอ เปนแผนกระจกรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสั ขนาดดานประมาณ 250 mm
(3) พายกวน (spatula) กวางประมาณ 20 mm

ง.1.2.2 วธิทีดสอบ
(1) วางแบบหลอตรงกลางแปนรองทีส่ะอาด แหง และวางอยใูนแนวราบ
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(2) โรยตวัอยางปนูยปิซมัอยางนอย 75 g อยางสม่ำเสมอลงบนผวิน้ำในอางผสมทีท่ราบปรมิาตร

เปนเวลาไมนอยกวา 15 s  และปลอยทิง้ไวอกี 30 s  พรอมกบัเคาะอางผสมเพือ่ไลฟองอากาศ

(3) ใชพายกวนกวนของผสมเปนเวลา 60 s

(4) คอยๆ เทของผสมลงในแบบหลอจนเตม็

(5) หลงัจาก 2 min นบัตัง้แตโรยตวัอยางปนูยปิซมัลงบนผวิน้ำ ใหยกแบบหลอขึน้ในแนวดิง่และ

ปลอยใหของผสมกระจายบนแปนรอง ทดสอบซ้ำอกีจนไดของผสมมคีวามขนเหลวมาตรฐาน

ตามทีก่ำหนดในขอ ง.1.2.3

ง.1.2.3 ความขนเหลวมาตรฐาน

(1) ของผสมจะมีความขนเหลวมาตรฐานก็ตอเมื่อคาเฉลี่ยของความยาวของเสนผานศูนยกลาง

ของการกระจายทีย่าวทีส่ดุและสัน้ทีส่ดุเทากบั 100 mm ± 3 mm

(2) คาความขนเหลวมาตรฐานแสดงโดยปริมาตรน้ำเปนลูกบาศกเซนติเมตร ที่ใชในการผสม

ตวัอยางปนูยปิซมั 100 g

ง.1.3 วธิทีดสอบ

ผสมตวัอยางกบัน้ำใหไดของผสมทีม่คีวามขนเหลวมาตรฐานตามวธิทีีก่ำหนดในขอ ง.1.2 แลวเทของผสม

ลงในจานกอตวั ปาดของผสมใหสงูเสมอขอบจานแลวตัง้ทิง้ไวจนของผสมเริม่กอตวั ใชมดีตดักรดีลงบน

ของผสมจนถึงสวนลางของจาน ใหมีความยาวไมนอยกวา 50 mm และใหทำทุกๆ 1 min จนกระทั่ง

รองทีท่ำไวยงัคงเปดเตม็ความยาวและความลกึเปนเวลาไมนอยกวา 1 min

หมายเหตุ สามารถสังเกตุการเริ่มกอตัวของของผสมได เมื่อใชปลายใบมีดกดลงบนของผสมแลวเริ่มเห็น

รอยแยก

ง.1.4 เวลาการกอตวัระยะตนของตวัอยาง ใหนบัตัง้แตเริม่ผสมตวัอยางกบัน้ำจนกระทัง่รองทีท่ำไวยงัคงเปดเตม็

ความยาวและความลกึเปนเวลาไมนอยกวา 1 min

ง.2 การหาเวลาการกอตวัระยะปลาย

ง.2.1 เครื่องมือ

ง.2.1.1 เครือ่งมอืทดสอบแบบไวแคต (รปูที ่ง.2)

ประกอบดวยโครง A ที่ยึดทอน B ซึ่งเลื่อนไดและกลับหัวกลับทายได หนัก 300 g ± 0.5 g

ทอน B ทำดวยโลหะที่ไมเปนสนิม มีความแข็งร็อกเวลสไมนอยกวา ซี 35 (Rockwell C 35)

และอยูในแนวตรงกับปลาย C ซึ่งมีเสนผานศูนยกลาง 10 mm ± 0.05 mm ยาวไมนอยกวา

50 mm หนาตดัทีป่ลาย C ตองตัง้ฉากกบัแกนของทอน B อกีปลายหนึง่ของทอน B ตดิเขม็เหลก็

ถอดได D ซึง่มเีสนผานศนูยกลาง 1 mm ± 0.05 mm ยาว 50 mm มหีมดุเกลยีว E ยดึทอน B

เพื่อใหตั้งอยูในตำแหนงใดก็ได เข็มชี้ F ติดอยูกับทอน B โดยเข็มชี้ F เลื่อนตำแหนงได เข็มนี้

จะชี้บนมาตราสวนซึ่งแบงเปนมิลลิเมตรและยึดติดอยูกับโครง A มาตราสวนนี้เมื่อสอบเทียบกับ

บรรทัดมาตรฐานที่วัดไดละเอียดถึง 0.1 mm ทุกจุดแลว จะตองคลาดเคลื่อนไมเกิน 0.25 mm

ไมวาจะวดัทีจ่ดุใดๆ กต็าม

หมายเหตุ อาจใชเครื่องมือทดสอบหาเวลาการกอตัวระยะปลายแบบอัตโนมัติได
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รปูที ่ง.2 เครือ่งมอืทดสอบแบบไวแคต

(ขอ ง.2.1.1)

ง.2.1.2 แบบหลอ
เปนวงแหวนรปูกรวย G ทำดวยวตัถแุขง็ทีท่นทานตอการกดักรอนและไมดดูซมึน้ำ มเีสนผานศนูยกลาง
ภายใน 70 mm ± 3 mmทีฐ่าน และ 60 mm ± 3 mmทีป่ลายบน สงู 40 mm ± 1 mm วางอยบูน
แผนกระจก H รปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาดดานประมาณ 100 mm

ง.2.2 วธิหีาความขนเหลวมาตรฐานสำหรบัการทดสอบหาเวลาการกอตวัระยะปลาย
ง.2.2.1 เครื่องมือ

(1) เครือ่งทดสอบแบบไวแคตดดัแปลง (รปูที ่ง.3)
ประกอบดวยโครง A รบัแทงทองเหลอืง B ขนาดเสนผานศนูยกลาง 6.3 mm  ยาวเพยีงพอ
และเลื่อนขึ้นลงไดคลองในปลอกทีเอฟอี–ฟลูออโรคารบอน 2 อันที่ปลายบนและลาง ที่
ปลอกลางมีหมุดเกลียว E ใชยึดแทงทองเหลือง B ใหอยูในระดับตางๆ ได กลางแทง
ทองเหลือง B มีขีดเครื่องหมาย D บอกตำแหนงของแทงทองเหลือง B เทียบกับสเกล F
เปนมลิลเิมตร และตดิอยกูบัโครง A ปลายลางของแทงทองเหลอืง B มกีรวย C ทีม่เีสนผาน
ศนูยกลางฐานกรวย 45 mm และสงู 45 mm (มมุยอดแหลม 53° 8′) ตดิอย ู  ตวักรวย
ทำดวยอะลมูเินยีม กนกรวยทำดวยเหลก็กลาไรสนมิ แทงทองเหลอืง B และกรวย C มมีวล
รวมกนั 35 g  แตอาจเพิม่มวลได โดยขนัแทงมวล G ทีป่ลายบนของแทงทองเหลอืง B
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(2) แบบหลอ
เปนวงแหวนรูปกรวย ทำดวยวัตถุแข็งที่ทนทานตอการกัดกรอนและไมดูดซึมน้ำ มีเสนผาน
ศนูยกลางภายใน 60 mm ทีฐ่าน และ 70 mm ทีป่ลายบน และสงู 40 mm

(3) แปนรอง
เปนแผนกระจกรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาดดานประมาณ 100 mm

หมายเหตุ ควรมียางกันกระแทกไวปองกันปลายกรวยในกรณีที่ยังไมมีการทดสอบ

รปูที ่ง.3 เครือ่งทดสอบแบบไวแคตดดัแปลง

(ขอ ง.2.2.1(1))
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ง.2.2.2 วธิทีดสอบ

(1) ทำความสะอาดกรวย C แบบหลอ และแผนกระจกของเครื่องทดสอบ และใชจาระบีหรือ

น้ำมันหลอลื่นที่เหมาะสมทาบางๆ บนผิวหนาของแผนกระจกเพื่อปองกันการรั่วระหวาง

การทดสอบ

(2) ผสมตวัอยาง 300 g กบัน้ำทีล่ะลายผงโซเดยีมซเิทรต 0.6 g ทีท่ราบปรมิาตรแนนอนและ

มอีณุหภมู ิ23 
o
C ± 2 

o
C ตัง้ทิง้ไวเปนเวลา 2 min แลวคนของผสมเปนเวลา 1 min จนมี

ความขนเหลวทั่วกัน คอยๆ เทของผสมลงในแบบหลอแลวเคาะเบาๆ เพื่อไลฟองอากาศ

ปาดสวนที่ลนออกใหเสมอขอบบนของแบบหลอ จากนั้นทำกรวย C ใหเปยกแลวเลื่อนลง

แตะผิวหนาของตัวอยางที่บริเวณศูนยกลางของแบบหลอ อานมาตราสวนบนสเกล F แลว

ปลอยกรวย C ทนัท ีหลงัจากกรวย C หยดุจมแลวใหอานสเกล F อกีครัง้หนึง่

(3) เพือ่ปองกนัความผดิพลาดของคาทดสอบทีห่าได ใหทดสอบซ้ำอยางตอเนือ่ง 2 หรอื 3 ครัง้

โดยดแูลตวัอยางใหเตม็แบบหลอพอด ีและกรวย C ตองสะอาดและเปยก

(4) ตวัอยางปนูยปิซมัจะมคีวามขนเหลวมาตรฐานเมือ่มรีะยะจมจากผวิหนา 30 mm ± 2 mm

โดยใชแทงทองเหลอืง B และกรวย C ของเครือ่งทดสอบแบบไวแคตดดัแปลงทีข่นัแทงมวล

G เพิม่จนได 35 g คาความขนเหลวมาตรฐานแสดงโดยปรมิาตรน้ำเปนลกูบาศกเซนตเิมตร

ทีใ่ชในการผสมตวัอยางปนูยปิซมั 100 g

ง.2.3 วธิทีดสอบเพือ่หาเวลาการกอตวัระยะปลาย

ง.2.3.1 ผสมตวัอยาง 200 g  กบัน้ำในปรมิาณทีจ่ะใหมคีวามขนเหลวมาตรฐานตามวธิทีีก่ำหนดในขอ ง.2.2

แตหามเตมิสารหนวงการกอตวั แลวนำไปทดสอบดวยเครือ่งมอืทดสอบแบบไวแคตตามขอ ง.2.1.1

โดยวางแบบหลอบนแผนกระจก แลวนำของผสมที่เตรียมไดใสลงไปใหสูงเสมอขอบแบบหลอ

วางปลายเข็มใหสัมผัสกับสวนบนของของผสมและขันสกรูใหแนน ปลอยใหเข็มจมลงในตัวอยาง

หลังจากที่เข็มแทงทะลุตัวอยางแตละครั้งใหเช็ดเข็มใหสะอาด แลวเลื่อนแบบหลอเล็กนอย

เพือ่ไมใหเขม็แทงซ้ำตรงตำแหนงเดมิ ปลอยใหเขม็จมหลายๆ ครัง้ โดยใหชวงเวลาแรก 10 min

และชวงเวลาถัดไปทุกๆ 5 min และใหถือวาตัวอยางกอตัวแลวตอเมื่อเข็มไมสามารถจมทะลุ

ถงึแผนรองรบัของตวัอยางและระยะการจมของเขม็ไมเปลีย่นแปลง

หมายเหตุ ชวงเวลาแรก คอื ระยะเวลานบัแตเริม่ผสมตวัอยางกบัน้ำจนถงึปลอยเขม็ใหจมครัง้แรก

ง.2.3.2 เวลาการกอตัวของปูนยิปซัมใหนับตั้งแตเริ่มผสมตัวอยางกับน้ำจนกระทั่งถึงเวลาที่ตัวอยางกอตัว

แลว เปนนาที
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ภาคผนวก จ.

การทดสอบหาการขยายตวัเชงิเสนจากการกอตวั

(ขอ 8.2.4)

จ.1 เครื่องมือ
จ.1.1 เครือ่งวดัการยดืขยาย (extensometer) (รปูที ่จ.1)

มีรูปรางแบบเปลรูปตัว V ทำดวยทองเหลืองหรือบรอนซยาวไมนอยกวา 100 mm กวางประมาณ
60 mm และลกึประมาณ 25 mm โดยมกีนเปลโคงมน ปลายดานหนึง่ปดและยดึตดิกบัฐาน ปลายอกี
ดานหนึง่มแีผนปดกัน้ซึง่เล่ือนไดและยดึตดิกบักานมาตรวดัแบบนาฬกิาซึง่อานไดละเอยีดเปน  0.01 mm
สปริงของมาตรวัดนี้ตองออนและเคลื่อนไหวไดงาย ใหเคลือบจาระบีที่ตัวเปลกอนใชเพื่อปองกันไมให
ตวัอยางปนูยปิซมัเกาะตดิ และรองดวยกระดาษบางหรอืพลาสตกิชนดิไมดดูซบัและมผีวิเปนมนั ตองเปลีย่น
กระดาษใหมทกุครัง้ทีท่ำการทดสอบ

รปูที ่จ.1 เครือ่งวดัการยดืขยาย

(ขอ จ.1.1)
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จ.1.2 การปรบัเครือ่งมอื

เคลือ่นแผนปดกัน้ไปขางหนาเลก็นอยใหพนเปลเพือ่กำจดัสิง่ทีค่างอย ูตัง้แผนปดกัน้ซึง่เลือ่นไดใหไดตวัอยาง

มคีวามยาว 100 mm แลวปรบัมาตรวดัใหอยขูดีศนูย

จ.2 วธิทีำใหปนูยปิซมัอยตูวั

ตวัอยางปนูยปิซมัทีน่ำไปทดสอบการขยายตวัตามเชงิเสนจากการกอตวั ความตานแรงดดั และความแขง็ของ

พืน้ผวิจะตองทำใหอยตูวัเสยีกอนดวยวธิดีงัตอไปนี้

ผึง่ตวัอยางปนูยปิซมัในบรรยากาศทีม่คีวามชืน้สมัพทัธ (65 ± 3)% ณ อณุหภมู ิ20
 o
C ± 5 

o
C โดยเกลีย่

เปนชัน้หนาไมเกนิ 12 mm เปาอากาศใหหมนุเวยีนเหนอืตวัอยางตลอดเวลา 3 d ถงึ 4 d ในกรณทีีไ่มอาจ

หาหองทีป่รบัความชืน้ตามทีก่ำหนดได ใหควบคมุความชืน้โดยนำจานมาใสสารละลายอิม่ตวัแอมโมเนยีมไนเทรต

ทีม่เีกลอืแอมโมเนยีมไนเทรตปนอยไูปไวในตทูีป่ดสนทิ เกบ็ตวัอยางปนูยปิซมัไวในตเูดยีวกนัและเปาอากาศ

ภายในตใูหหมนุเวยีนเหนอืสารละลายและตวัอยางตลอดเวลา 3 d ถงึ 4 d

จ.3 วธิทีดสอบ

หลงัจากทำใหตวัอยางปนูยปิซมัอยตูวัตามวธิทีีก่ำหนดในขอ จ.2 แลว ใหชัง่ตวัอยาง 200 g ผสมกบัน้ำจนได

ความขนเหลวมาตรฐานตามวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ช.3 บรรจขุองผสมลงในเปลทนัท ี ตองปรบัใหมาตรวดั

อยทูีข่ดีศนูย วางเครือ่งวดัการยดืขยายในตชูืน้ ทิง้ไวโดยไมรบกวนเปนเวลา 24 h จากนัน้บนัทกึคาบนมาตรวดั

เปนมลิลเิมตร

จ.4 การขยายตวัเชงิเสนจากการกอตวั รอยละ = คาทีอ่านไดบนมาตรวดั เปนมลิลเิมตร
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ภาคผนวก ฉ.

การทดสอบความตานแรงอดั

(ขอ 8.2.5)

ฉ.1 เครื่องมือ

ฉ.1.1 แบบหลอ จำนวน 2 ชุดทำดวยวัสดุที่ทนตอการกัดกรอน แตละชุดมีชองรูปลูกบาศกจำนวน 4 ชอง

ขนาดดานละ 25          mm

ฉ.1.2 แปนรอง ทำดวยโลหะหรอืกระจก

ฉ.1.3 ภาชนะเท ทีส่ะอาดและเหมาะสม

ฉ.1.4 เครื่องทดสอบความตานแรงอัด เปนเครื่องที่สามารถปรับแปนกดไดในอัตรา 0.5 mm/min หรือใช

อตัราแรงกดประมาณ 350 kPa/s

ฉ.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ฉ.2.1 ผสมตวัอยางปนูยปิซมัประมาณ 150 g กบัน้ำ ใหไดของผสมทีม่คีวามขนเหลวมาตรฐานตามวธิทีีก่ำหนด

ในขอ ง.1.2

ฉ.2.2 เทของผสมลงในแบบหลอชุดที่ 1 ซึ่งวางอยูบนแปนรอง โดยคอยๆ เทลงในแตละชองกลับไปกลับมา

จนเต็มทุกชอง

ฉ.2.3 คอย ๆ  เคาะแบบหลอเพือ่ไลฟองอากาศออกจากของผสม จากนัน้ปาดผวิหนาใหเรยีบเสมอขอบบนของ

แบบหลอ

ฉ.2.4 เตรยีมของผสมสวนที ่2 และทำการหลอชิน้ทดสอบชดุที ่2 ในลกัษณะเชนเดยีวกบัการหลอชิน้ทดสอบ

ชดุที ่1

ฉ.2.5 วางแบบหลอทัง้ 2 ชดุ ไวเหนอืน้ำในภาชนะทีม่ฝีาปด เปนเวลา 24 h

ฉ.2.6 นำชิน้ทดสอบออกจากแบบหลอ และทำใหแหงทีอ่ณุหภมูไิมเกนิ 40 °C และความชืน้สมัพทัธไมเกนิ  50%

ชัง่มวลชิน้ทดสอบเปนชวง ๆ  แตละชวงเปนเวลาไมนอยกวา 1 h จนกระทัง่ชิน้ทดสอบมมีวลคงที ่(ตางกนั

ไมเกนิ 0.1%) จงึตดัสนิไดวาชิน้ทดสอบแหงสนทิ

หมายเหตุ ใหทำเครื่องหมายที่เหมาะสม หรือโดยวิธีอื่นบนชิ้นทดสอบเพื่อใหแนใจวาเปนชิ้นทดสอบชุด

นัน้ ๆ กอนนำไปทดสอบหลงัการทำใหแหง

ฉ.3 วธิทีดสอบ

ฉ.3.1 ทนัททีีช่ิน้ทดสอบแหง ใหนำไปทำใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 15 min

ฉ.3.2 ทันทีที่ชิ้นทดสอบเย็นตัวลง ใหทำการแยกหาความตานแรงอัดของชิ้นทดสอบแตละชุด โดยใชเครื่อง

ทดสอบตามขอ ฉ.1.4 กดลงบนชิน้ทดสอบดานเรยีบซึง่เปนดานทีส่มัผสักบัดานในของแบบหลอ

+0.5

-0.1
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ฉ.4 การรายงานผล

รายงานคาเฉลีย่ของความตานแรงอดัของชิน้ทดสอบ 8 กอน ในหนวยเมกะปาสกาล

ฉ.5 การทดสอบซ้ำ

ถาความแตกตางระหวางคาเฉลีย่ความตานแรงอดัของชิน้ทดสอบชดุที ่1 กบัคาเฉลีย่ความตานแรงอดัของ

ชิ้นทดสอบชุดที่ 2 มีมากกวา 12.5% ของคาเฉลี่ยความตานแรงอัดของชิ้นทดสอบทั้งหมด ใหยกเลิกผล

การทดสอบนัน้และทำการทดสอบใหม
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ภาคผนวก ช.

การทดสอบหาความตานแรงดดั

(ขอ 8.2.6)

ช.1 เครื่องมือ
ช.1.1 แบบหลอกอนทดสอบภาคตดัขวางสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาด 25 mm x 25 mm ยาว 100 mm หลอกอนทดสอบ

ได 6 กอน และตองประกอบกนัไดสนทิแนน แบบหลอนีท้ำดวยวสัดทุีท่นตอการกดักรอน มติขิองแบบหลอ
ทางดานยาว 25 mm ± 0.5 mm ผวิภายในตองเรยีบโดยแปรผนัความหนาไดไมเกนิ 0.01 mm ตอความยาว
25 mm และ 0.04 mm ตอความยาวทัง้หมด แปนรองแบบหลอทำดวยโลหะหรอืกระจกรปูสีเ่หลีย่มผนืผา
ขนาดประมาณ 150 mm x 230 mm x 6 mm และจะตองเรยีบพอทีจ่ะทำหนาทีเ่ปนอกีดานหนึง่ของ
ชิน้ทดสอบได ใชจาระบทีาทีด่านขางของแบบหลอโดยรอบเพือ่ปองกนัการรัว่

ช.1.2 ตเูก็บชิน้ทดสอบ ภายในตมูคีวามชืน้สมัพทัธไมนอยกวารอยละ 90 ณ อณุหภมู ิ20 oC ± 5 oC
ช.1.3 ตอูบซึง่ระบายอากาศไดด ีและควบคมุอณุหภมูไิดระหวาง 42 oC ถงึ 48 oC
ช.1.4 เครือ่งทดสอบความตานแรงดดัหรอืเครือ่งทดสอบความตานแรงดงึทีใ่ชทดสอบปนูซเีมนต ซึง่ไดดดัแปลง

หวัยดึ และปรบัอตัราการเพิม่แรงใหเหมาะสมแลว
ช.1.5 แทงกระทงุทำดวยวสัดทุีท่นทานตอการกดักรอน มหีนาตดัรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาด 6 mm x 6 mm
ช.1.6 ลกูกลิง้โลหะรปูทรงกระบอก ขนาดเสนผานศนูยกลาง 10 mm ยาวพอสมควร จำนวน 3 ลกู

ช.2 ทรายมาตรฐาน จะตองเปนทรายเลตนั บซัซารด (Leighton Buzzard sand) หรอืทรายออตตาวา (Ottawa
sand) หรอืทรายจากทีอ่ืน่ ๆ  ทีม่คีณุภาพเทยีบเทา และจะตองมคีณุสมบตัดิงัตอไปนี้

ช.2.1 ผานแรงขนาด 850 µm ไดหมดและผานแรงขนาด 600 µm ไดไมเกนิ 10%
ช.2.2 มวลของทรายทีห่ายไปจะตองไมเกนิ 0.25% หลงัจากอบทรายทีอ่ณุหภมู ิ100 oC เปนเวลา 1 h  แลวนำมา

2 g ใสในชามพอรซเลน เตมิกรดไฮโดรคลอรกิทีม่คีวามหนาแนน 1.16 g/cm3 และน้ำกลัน่อยางละ 20
cm3 ทำใหรอนบนเครือ่งองัน้ำเปนเวลา 1 h ใชน้ำรอนลางใหสะอาด ทำใหแหงและเผาในเบาฝาปด (covered
crucible) ทีอ่ณุหภมูริะหวาง 1 050 oC ถงึ 1 100 oC

ช.3 ความขนเหลวมาตรฐานสำหรบัการทดสอบหาความตานแรงดดั
ช.3.1 ความขนเหลวมาตรฐานสำหรบัปนูยปิซมัประเภท 1.
ช.3.1.1 เครื่องมือ

ประกอบดวยกระบอกกลวงทำดวยโลหะทีท่นทานตอการกดักรอน มเีสนผานศนูยกลางภายใน 30 mm
สูง 50 mm ปลายทั้งสองตั้งไดฉากกับแนวแกนตามยาว พรอมทั้งแปนรองทำดวยโลหะที่ไมเปน
สนมิหรอืกระจกรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาดดานไมนอยกวา 200 mm

ช.3.1.2 วธิทีดสอบ
โรยตวัอยางปนูยปิซมั 100 g อยางสม่ำเสมอภายในระยะเวลา 30 s ลงบนน้ำทีท่ราบปรมิาตรแนนอน
และมโีซเดยีมซเิทรตละลายอย ู0.1 g ตัง้ทิง้ไวเปนเวลา 30 s แลวคนเปนเวลา 60 s เทของผสมลงใน
กระบอกโลหะจนเตม็ ปาดผวิหนาใหเรยีบ จบัเวลา 30 s นบัตัง้แตหยดุคนของผสม แลวยกกระบอก
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โลหะขึน้ตรงๆ ปลอยใหของผสมกระจายอยบูนแปนรอง วดัเสนผานศนูยกลางทีม่ากทีส่ดุและนอยทีส่ดุ
ของการกระจาย แลวหาคาเฉลีย่ ถาคานีอ้ยรูะหวาง 78 mm ถงึ 80 mm ใหถอืวาตวัอยางปนูยปิซมั
นั้นมีความขนเหลวมาตรฐาน บันทึกปริมาตรน้ำเปนลูกบาศกเซนติเมตรที่ใชในการผสมตัวอยาง
ปนูยปิซมั 100 g

ช.3.2 ความขนเหลวมาตรฐานสำหรบัปนูยปิซมัประเภท 2. ชนดิรองพืน้
ช.3.2.1 เครื่องมือ

(1) เครือ่งวดัความจมดวยการทิง้ลกูกลม (dropping ball penetrometer) (รปูที ่ช.2) ประกอบดวย
ขาตัง้ทีม่ัน่คง มแีกนตัง้อยใูนแนวดิง่ มอีปุกรณจบัลกูกลมเพือ่ใหสามารถปลอยลงกลางแบบหลอ
ได อปุกรณนีย้ดึตดิอยกูบัแกนตัง้โดยปรบัความสงูได

รปูที ่ช.2 เครือ่งวดัความจมดวยการทิง้ลกูกลม

(ขอ ช.3.2.1(1))

(2) ลกูกลม ทำดวยเมทลิเมทาครเิลต (methylmethacrylate) หรอืสารสงัเคราะหอืน่ใดหรอืโลหะ
อืน่ๆ ทีม่คีณุภาพเทยีบเทา  มเีสนผานศนูยกลาง 25 mm หนกั 10 g ± 0.3 g

(3) แบบหลอ เปนวงแหวนรปูทรงกระบอก ทำดวยวตัถแุขง็ทีท่นทานตอการกดักรอน และไมดดูซมึ
น้ำ มเีสนผานศนูยกลางภายใน 100 mm ± 5 mm สงู 50 mm ± 2 mm พรอมทัง้แผนกระจก
รปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาดดานประมาณ 150 mm
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ช.3.2.2 วธิทีดสอบ

ผสมตวัอยางปนูยปิซมักบัน้ำในปรมิาณทีพ่อเหมาะ โดยใหมคีวามขนเหลวคลายครมีขน บรรจขุองผสม

ลงในแบบหลอและใชมดีบางปาดหนาประมาณ 10 ครัง้เพือ่กำจดัฟองอากาศ ปาดผวิหนาใหเรยีบเสมอ

กบัขอบบนของแบบหลอ ปลอยลกูกลมลงบรเิวณตรงกลางแบบหลอทีค่วามสงู 250 mm นบัจาก

ระดับลางสุดของลูกกลมถึงระดับผิวบนของของผสม วัดระยะการจมของลูกกลมเปนมิลลิเมตร

ของผสมจะมคีวามขนเหลวมาตรฐาน เมือ่ลกูกลมจมลงไป 9 mm ถงึ 10 mm

ช.4 วธิเีตรยีมชิน้ทดสอบ

ช.4.1 วธิเีตรยีมชิน้ทดสอบสำหรบัปนูยปิซมัประเภท 1

ทำใหตวัอยางปนูยปิซมัอยตูวัตามวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก จ. ขอ จ.2 แลวเตรยีมชิน้ทดสอบ 6 ชิน้ โดย

โรยตวัอยางทีอ่ยตูวัแลว 500 g อยางสม่ำเสมอภายในระยะเวลา 30 s ลงบนน้ำในปรมิาณทีไ่ดจากการหา

ความขนเหลวมาตรฐานตามวธิทีีก่ำหนดในขอ ช.3.1 ตัง้ทิง้ไวเปนเวลา 30 s แลวคนเปนเวลา 60 s ถงึ

120 s จนของผสมมคีวามขนเหลวทัว่กนั เทของผสมลงในแบบหลอทนัท ีเขยาแบบหลอดวยมอืเพือ่กำจดั

ฟองอากาศ ปาดสวนทีเ่กนิออกแตใหคงเหลอืของผสมไวเกนิขอบบนของแบบหลอเลก็นอย ทัง้นีใ้หปฏบิตัิ

โดยเรว็ทีส่ดุหลงัจากการผสม ปลอยตวัอยางไวในแบบหลอไมใหถกูรบกวนเปนเวลา 24 h โดยคลมุดวย

ผาชื้นหรือเก็บไวในตูเก็บชิ้นทดสอบ ขูดผิวบนของชิ้นทดสอบใหเรียบเสมอกับขอบบนของแบบหลอ

นำชิน้ทดสอบออกจากแบบหลอและนำไปอบในตอูบทีอ่ณุหภมูริะหวาง 42 
o
C ถงึ 48 

o
C จน มมีวลคงที่

แลวเกบ็ไวในเดซกิเคเตอรจนกวาจะนำไปทดสอบ

ช.4.2 วธิเีตรยีมชิน้ทดสอบสำหรบัปนูยปิซมัประเภท 2 ชนดิรองพืน้

ทำใหตวัอยางปนูยปิซมัอยตูวัตามวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก จ. ขอ จ.2 แลวเตรยีมชิน้ทดสอบ 6 ชิน้ โดย

ผสมตวัอยางทีอ่ยตูวัแลว 200 g กบัทรายมาตรฐาน (ขอ ช.2) ในอตัราสวน 1 ตอ 3 ของน้ำหนกัใชเวลา

ผสม 2 s แลวจึงนำไปผสมกับน้ำเพื่อใหไดความขนเหลวมาตรฐาน โดยหาจำนวนน้ำที่เหมาะสมดวย

การทดลองใชน้ำระหวาง 14% ถงึ 17% ของมวลผสมแหงทัง้หมด คอื ประมาณ 112 cm
3
 ถงึ 136

cm
3
 เตมิของผสมลงในน้ำภายในชวงเวลา 30 s ตัง้ทิง้ไวเปนเวลา 30 s คนแรงๆ ดวยพายปาดชนดิใบแขง็

อีก 1 min เพื่อใหเปนครีมที่มีความขนเหลวสม่ำเสมอ แลวนำไปทดสอบความขนเหลวมาตรฐานของ

ของผสมตามวธิทีีก่ำหนดในขอ ช.3.2 ถาของผสมมคีวามขนเหลวมาตรฐาน ใหเตมิของผสมลงในแบบหลอ

ทนัท ีถาของผสมยงัไมมคีวามขนเหลวมาตรฐาน ใหทดสอบใหมทัง้หมดโดยใชปรมิาณน้ำผสมทีต่างออกไป

เตมิของผสมทีไ่ดลงในแบบหลอเพยีงครึง่หนึง่ของความสงู อดัของผสมโดยใชแทงทองเหลอืง กระทงุ 10

ครัง้ตามแนวยาวของแบบหลอ แลวจงึเตมิของผสมลงแบบหลอจนเตม็เหนอืขอบบน ใชแทงทองเหลอืง

กระทงุอกี 10 ครัง้เชนเดยีวกนั ปลอยชิน้ทดสอบไวในแบบหลอไมใหถกูรบกวนเปนเวลา 24 h โดยคลมุ

ดวยผาชื้นหรือเก็บไวในตูเก็บชิ้นทดสอบ ขูดผิวบนของชิ้นทดสอบใหเรียบเสมอกับระดับสวนบนของ

แบบหลอ นำชิ้นทดสอบออกจากแบบหลอและนำไปอบในตูอบซึ่งระบายอากาศไดดีที่อุณหภูมิระหวาง

42
 o
C ถงึ 48 

o
C จนแหงและมมีวลคงที่
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ช.5 วธิทีดสอบ

นำชิน้ทดสอบแตละชิน้มาวางพาดบนกึง่กลางของลกูกลิง้โลหะรปูทรงกระบอก 2 ลกู ทีว่างขนานกนัและหางกนั

75 mm นับจากจุดศูนยกลางของลูกกลิ้งแตละลูก เพิ่มแรงโดยใชลูกกลิ้งอีกลูกหนึ่งวางทับบนชิ้นทดสอบ

ทีจ่ดุกึง่กลางระหวางลกูกลิง้สองลกูแรก และใหอยใูนแนวขนานกนั หามใชวตัถอุืน่ใดรองระหวางลกูกลิง้กบั

ชิน้ทดสอบ และใหวางชิน้ทดสอบในลกัษณะทีด่านทีส่มัผสักบัลกูกลิง้เปนดานทีต่ดิกบัผวิภายในของแบบหลอ

เพิ่มแรงใหสม่ำเสมอโดยเริ่มจากศูนยดวยอัตราไมนอยกวา 200 N/min  แตไมเกิน 800 N/min จน

ชิน้ทดสอบหกั

ช.6 วธิคีำนวณ

หาคาเฉลี่ยของแรงที่ทำใหชิ้นทดสอบหักเปนนิวตัน แลวคูณดวยคาคงที่ 0.007 2 คาที่ไดคือคาความตาน

แรงดดัทีจ่ดุมอดลุสัแตกราว (modulus of rupture) เปนเมกะปาสกาล
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ภาคผนวก ซ.

การทดสอบหาความแขง็ของพืน้ผวิ

(ขอ 8.2.7)

ซ.1 เครื่องมือ

ซ.1.1 แบบหลอ เปนไปตามขอ ช.1.1

ซ.1.2 ตเูก็บชิน้ทดสอบ เปนไปตามขอ ช.1.2

ซ.1.3 ลูกกลม ทำดวยเหล็กกลา (hard steel) หรือโลหะอื่นๆ มีเสนผานศูนยกลาง 12.7 mm และมีมวล

8.3 g ± 0.2 g

ซ.1.4 ทอ ตองตรงมผีวิเรยีบ สะอาดและแหง มเีสนผานศนูยกลางภายในประมาณ 16 mm และยาวประมาณ

1 720 mm

ซ.1.5 แทงกระทงุ เปนไปตามขอ ช.1.5

ซ.2 ความขนเหลวมาตรฐานสำหรบัการทดสอบหาความแขง็ของพืน้ผวิ

วิธีหาความขนเหลวมาตรฐานใหเปนไปตามที่กำหนดไวในขอ ช.3.2 แตความขนเหลวมาตรฐานที่ใชใน

การทดสอบนี้ใหมีระยะจม 15 mm ถึง 16 mm ในกรณีที่ตัวอยางแข็งตัวเร็วเกินไปใหเติมโซเดียมซิเทรต

0.1 g  ลงไปในน้ำทีใ่ชผสมในการหาความขนเหลวมาตรฐาน

ซ.3 วธิเีตรยีมชิน้ทดสอบ

ซ.3.1 ปนูยปิซมัประเภท 2 ชนดิฉาบหนา

ทำใหตวัอยางปนูยปิซมัอยตูวัตามวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก จ. ขอ จ.2 แลวเตรยีมชิน้ทดสอบ 4 ชิน้ โดย

ชั่งตัวอยาง 400 g เทลงในน้ำในปริมาณที่หาไดจากขอ ซ.2 เพื่อใหไดความขนเหลวมาตรฐานภายใน

ระยะเวลา 30 s ทิง้ไว 1 min แลวใชพายปาดชนดิใบแขง็คนใหเขากนัเปนเวลา 2 min เพือ่ใหเปนครมี

ที่มีความขนเหลวสม่ำเสมอ แลวเทของผสมลงในแบบหลอเปน 2 ชั้น แตละชั้นอัดใหแนนโดยใช

แทงทองเหลอืงกระทงุ 10 ครัง้ตามแนวยาวของแบบหลอ ปาดใหผวิบนเรยีบเสมอระดบัเดยีวกบัสวนบน

ของแบบหลอ ปลอยชิ้นทดสอบไวในแบบหลอไมใหถูกรบกวนเปนเวลา 24 h โดยคลุมดวยผาชื้น

หรือเก็บไวในตูเก็บชิ้นทดสอบ หลังจากนั้นนำชิ้นทดสอบออกจากแบบหลอและนำไปอบในตูอบซึ่ง

ระบายอากาศไดดทีีอ่ณุหภมูริะหวาง 42 
o
C ถงึ 48

 o
C จนแหงและมมีวลคงที่

ซ.3.2 ปนูยปิซมัประเภท 3 และประเภท 4

เตรียมชิ้นทดสอบ 4 ชิ้น โดยชั่งตัวอยางปูนยิปซัม 400 g เทลงในน้ำในปริมาณที่หาไดจากขอ ซ.2

เพื่อใหไดความขนเหลวมาตรฐานภายในระยะเวลา 30 s คนดวยพายปาดชนิดใบแข็งเปนเวลา 30 s

สำหรบัปนูยปิซมัประเภท 3  และ 60 s สำหรบัปนูยปิซมัประเภท 4 แลวเทของผสมลงในแบบหลอเปน

2 ชัน้ แตละชัน้ตองอดัใหแนนโดยใชแทงทองเหลอืงกระทงุ 10 ครัง้ตามแนวยาวของแบบหลอ ปาดให

ผิวบนเรียบเสมอระดับเดียวกับสวนบนของแบบหลอ ปลอยชิ้นทดสอบไวในแบบหลอไมใหถูกรบกวน

เปนเวลา 24 h โดยคลุมดวยผาชื้นหรือเก็บไวในตูเก็บชิ้นทดสอบ หลังจากนั้นนำชิ้นทดสอบออกจาก

แบบหลอและเก็บไวในตูเก็บชิ้นทดสอบเปนเวลา 3 d นำชิ้นทดสอบไปอบในตูอบซึ่งระบายอากาศ

ไดดทีีอ่ณุหภมูริะหวาง 42 
o
C ถงึ 48 

o
C จนแหงและมมีวลคงที่
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ซ.4 วธิทีดสอบ

ซ.4.1 ปลอยลกูกลมซึง่ทำความสะอาดและขดัถไูวเรยีบรอยแลวลงมากระแทกผวิหนาดานทีเ่รยีบ (ดานทีต่ดิกบั

ผวิดานในของแบบหลอ) ของชิน้ทดสอบ ลกูกลมตองปลอยใหตกอยางอสิระจากจดุทีอ่ยนูิง่สงู 1 820

mm ลงมาตามทอซึง่ตดิตัง้ไวอยางมัน่คงในแนวดิง่ ปลายลางของทอใหอยเูหนอืชิน้ทดสอบ 100 mm และ

ยดึชิน้ทดสอบใหวางในลกัษณะทีม่ัน่คงบนพืน้เรยีบทีแ่ขง็และไมหยนุตวั

ซ.4.2 ทำใหเกดิรอยทัง้หมด 8 รอยบนชิน้ทดสอบทัง้ 4 ชิน้ทีผ่วิดานขางของชิน้ทดสอบทีอ่ยตูรงกนัขาม ระวงัไมให

เกดิรอยตรงกบัรอยเปอนหรอืฟองอากาศซึง่อาจมไีด ใหรอยอยหูางจากแนวเสนกึง่กลางของชิน้ทดสอบ

ไมเกนิ 6 mm และอยภูายในระยะทีห่างจากปลายทัง้สองของชิน้ทดสอบไมนอยกวา 12 mm วดัเสนผาน

ศนูยกลางสองเสนทีต่ดัตัง้ฉากกนัของรอยแตละรอย สำหรบัรอยทีม่รีปูรางผดิปกตใิหทดสอบตวัอยางใหม

บนผวิดานนัน้

ซ.4.3 บนัทกึคาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางทีว่ดัไดทัง้หมด 16 ครัง้


