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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 8
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปนูซเีมนตปอรตแลนด

ประธานกรรมการ
นายวิศาล  เชาวนชูเวชช ผ ูแทนกรงุเทพมหานคร

กรรมการ

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

นายสุรจิต  สุรพลชัย
นายอารีย  วงศบุญมี ผ ูแทนกรมวทิยาศาสตรบรกิาร
นายเกียรติ  พืชผา ผ ูแทนคณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
นางสาววไลรัตน  สุชาติ ผ ูแทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร และเทคโนโลยแีหงประเทศไทย
นายบญุชู  ปโกฏปิระภา ผ ูแทนวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ
นายเทพ  วงศวานิช ผ ูแทนสมาคมอุตสาหกรรมกอสรางไทย

นายอภิราม  โปษยกฤษณะ
นายวิชัย  เหลาอารีย ผ ูแทนบริษัท ปูนซิเมนตไทย จํากัด
นายสมชาย  รัศมิมาน ผ ูแทนบรษิัท ปนูซีเมนตนครหลวง จํากัด
นางภารดี  งาวสุวรรณ ผ ูแทนบรษิัท ชลประทานซีเมนต จํากัด

กรรมการและเลขานุการ
นายสุนทร  สนทราพรพล ผ ูแทนสํานกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 16 การชกัตวัอยางและการยอมรบัปนูซเีมนตไฮดรอลกิ
นี้  ไดประกาศใชเปนครั้งแรกตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 16
ขอกําหนดการเก็บตัวอยางปูนซีเมนตไฮดรอลิก มาตรฐานเลขที่ มอก. 15 เลม 16–2514 ในราชกิจจานุเบกษา
ฉบับพิเศษ เลม 88 ตอนที่ 145 วันที่ 23 ธันวาคม พุทธศักราช 2514 ตอมาเห็นวามีขอความและสาระสําคัญ
ทางวชิาการหลายแหงควรแกไขปรับปรุง จงึแกไขปรับปรุงโดยยกเลกิมาตรฐานเดิมและกําหนดมาตรฐานนีข้ึน้ใหม
มาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรมนีเ้ปนเลมหนึง่ในอนุกรมมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด
ซึง่มดีังนี้

มอก. 15 เลม 1–2532 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ปนูซีเมนตปอรตแลนด เลม 1 ขอกําหนด
คณุภาพ

มอก. 15 เลม 2–2521 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 2 การทดสอบ
ความถวงจําเพาะของปูนซเีมนตไฮดรอลิก

มอก. 15 เลม 3–2519 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 3 วธิีทดสอบ
ความละเอียดของปูนซีเมนตไฮดรอลิกโดยใชแรงขนาด 150 และ 75
ไมโครเมตร

มอก. 15 เลม 4–2519 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 4 วธิีทดสอบ
ความละเอียดของปูนซเีมนตไฮดรอลิกโดยใชแรงขนาด 45 ไมโครเมตร

มอก. 15 เลม 5–2519 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 5 วธิีทดสอบ
ความละเอยีดของปนูซเีมนตปอรตแลนดโดยใชเทอรบดิิมเิตอร

มอก. 15 เลม 6–2521 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 6 วธิีทดสอบ
หาความละเอียดของปนูซเีมนตปอรตแลนดโดยเครือ่งแอรเพอรมีอะบลิติี

มอก. 15 เลม 7–2521 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 7 การทดสอบ
ความรอนทีเ่กดิขึน้จากปฏกิริิยาระหวางปนูซเีมนตไฮดรอลิกกบัน้ํา

มอก. 15 เลม 8–2514 มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม ปนูซีเมนตปอรตแลนด เลม 8 ขอกําหนด
วธิทีดสอบจาํนวนน้าํทีเ่หมาะสม เพือ่ใหไดความขนเหลวปกตขิองปนูซเีมนต
ไฮดรอลิก

มอก. 15 เลม 9–2518 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 9 การหา
ระยะเวลากอตวัของปนูซเีมนตไฮดรอลิกโดยใชเขม็แบบไวแคต

มอก. 15 เลม 10–2518 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 10 การหา
ระยะเวลากอตวัของปนูซีเมนตไฮดรอลิกโดยใชเขม็แบบกลิโมร

มอก. 15 เลม 11–2521 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 11 การทดสอบ
หาการขยายตวัของปนูซเีมนตปอรตแลนดโดยวธิอีอโตเคลฟ

มอก. 15 เลม 12–2532 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 12 วธิทีดสอบ
ความตานแรงอดัของมอรตารปนูซเีมนตไฮดรอลิก

มอก. 15 เลม 13–2521 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 13 วธิทีดสอบ
หาปริมาณอากาศในมอรตารของปนูซเีมนตไฮดรอลิก



มอก. 15 เลม 14–2520 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 14 การทดสอบ
การขยายตวั ของมอรตาปนูซีเมนตปอรตแลนดเนือ่งจากซัลเฟต

มอก. 15 เลม 15–2519 มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 15 วธิทีดสอบ
การกอตัวผิดปกตขิองปนูซเีมนตปอรตแลนด (โดยใชวธิเีพสต)

มอก. 15 เลม 16–2535 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 16 การชัก
ตวัอยางและการยอมรับปนูซเีมนตไฮดรอลิก

มอก. 15 เลม 17–2516 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 17 การผสม
มอรตาปูนซเีมนตไฮดรอลิกดวยเครือ่งผสม

มอก. 15 เลม 18–2519 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 18 การวเิคราะห
ทางเคมีของปูนซเีมนตไฮดรอลกิ

มอก. 15 เลม 20–2521 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 20 การใช
วสัดผุสมเพิม่ในการทําปนูซเีมนตไฮดรอลกิ

มอก. 15 เลม 21–2533 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 21 วิธีหา
ปรมิาณแคลเซยีมซลัเฟตอสิระในไฮเดรเทดมอรตารปนูซเีมนตปอรตแลนด

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ําหนดขึน้โดยใชเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง
ASTM C 183–88 Standard Practice for Sampling and the Amount of Testing of Hydraulic

Cement

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511

(4)



(5)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 1790 ( พ.ศ. 2535 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  ยกเลิกมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
ปนูซเีมนตปอรตแลนด

เลม 16 ขอกําหนดการเก็บตัวอยางปูนซีเมนตไฮดรอลิก

และกําหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูซเีมนตปอรตแลนด
เลม 16 การชักตัวอยางและการยอมรับปูนซีเมนตไฮดรอลิก

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม 16 ขอกําหนด
การเก็บตัวอยางปูนซีเมนตไฮดรอลิก มาตรฐานเลขที่ มอก. 15 เลม 16–2514

อาศยัอาํนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 รฐัมนตรี
วาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 17 (พ.ศ. 2514) ออก
ตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรื่อง กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ
อตุสาหกรรม ปูนซเีมนตปอรตแลนด เลม 16 ขอกําหนดการเก็บตัวอยางปนูซเีมนตไฮดรอลิก ลงวนัที ่14 พฤษภาคม
พ.ศ. 2514 และออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด เลม 16 การชักตวัอยาง
และการยอมรับปูนซีเมนตไฮดรอลิก มาตรฐานเลขที่ มอก. 15 เลม 1–2535 ขึ้นใหม ดังมีรายการละเอียดตอทาย
ประกาศนี้

ทั้งนี ้ ตั้งแตวนัที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วันที่ 26 มีนาคม พ.ศ. 2535

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

สิปปนนท  เกตุทัต
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มอก. 15 เลม 16–2535

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ปูนซเีมนตปอรตแลนด
เลม 16 การชักตัวอยางและการยอมรับปูนซีเมนตไฮดรอลิก

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมท้ังหมด การชักตวัอยางและการประเมนิสมบตัิของปูนซเีมนตไฮดรอลกิเพือ่
การยอมรบั

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 ร ุน หมายถึง ปูนซีเมนตจํานวนหนึ่งที่ทําตอเนื่องในคราวเดียวกันและจากโรงงานเดียวกัน ที่สงมอบใน

คราวเดียวกัน หรือท่ีสงเขาไซโลเดียวหรือหลายไซโลตอเนื่องกัน หรือท่ีบรรจุในภาชนะขนสงซ่ึงอาจเปนรถ
หนึง่คันหรอืหลายคนักไ็ด แตตองเปนปนูซเีมนตจากไซโลเดยีวกนั

2.2 ตวัอยางเดีย่ว (grab sample) หมายถงึ ตวัอยางปนูซเีมนตทีช่กัครัง้หนึง่จากอปุกรณลําเลยีง จากไซโลปนูซเีมนต
ผง หรือจากภาชนะขนสงปนูซเีมนตผง หรือตวัอยางใดตวัอยางหนึง่ทีไ่ดจากการชักตวัอยางตอเนือ่งกนัตลอด
ชวงเวลา 10 นาทดีวยเครื่องอัตโนมตัิจากการลําเลียงตอเนือ่งสายใดสายหนึง่

2.3 ตัวอยางรวม (composite sample) หมายถึง ตัวอยางที่ไดจากการนําตัวอยางเดีย่วในชวงเวลาที่กําหนดไวใน
ระยะเวลาหนึง่มารวมกัน เพือ่ใชเปนตวัแทนของปนูซีเมนตทีล่ําเลยีงในระยะเวลานัน้

2.4 ตัวอยางทดสอบ (test sample) หมายถึง ตัวอยางเดี่ยวหรือตัวอยางรวมท่ีใชทดสอบสมบัติทางฟสิกสและ
ทางเคมี

2.5 การทดสอบแบบปกต ิ(normal testing) หมายถงึ การทดสอบทีใ่ชจํานวนตวัอยางทดสอบตามตารางที ่1 สดมภ
ที่ 2

2.6 การทดสอบแบบลด (reduced testing) หมายถงึ การทดสอบทีใ่ชจํานวนตวัอยางทดสอบเพยีง 2 ตวัอยางจาก
ตวัอยางทีเ่ตรยีมไวเพือ่การทดสอบแบบปกติ
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มอก. 15 เลม 16–2535

ตารางที ่1 จํานวนตัวอยางทีใ่ชทดสอบ
(ขอ 2.5 และขอ 5.1)

หมายเหตุ 1. จํานวนตัวอยางที่ระบุในตารางท่ี 1 ตองเปนตัวอยางชนิดเดียวกัน เชน
ถาเปนตัวอยางเดี่ยว ก็เปนตัวอยางเดี่ยวเหมือนกันตลอดทั้ง 3 สดมภ

2. ตัวอยางรวม 1 ตัวอยาง ตองไดมาจากการรวมตัวอยางเดี่ยวไมเกิน
4 ตัวอยาง

3. การชักตัวอยาง

3.1 ปรมิาณตวัอยาง
ตัวอยางแตละตัวอยางไมวาจะเปนตัวอยางเดี่ยวหรือตวัอยางรวม จะตองมีน้ําหนักอยางนอย 5 กิโลกรัม

3.2 ภาชนะบรรจตุวัอยาง
บรรจุตวัอยางลงในภาชนะที่สามารถปองกันความชื้นและอากาศได และจะตองเขยีนหมายเลขเรยีงลําดับการ
ชกัตวัอยางกอนหลัง พรอมทัง้วนั เดอืน ปทีช่กัตวัอยางลงบนภาชนะนัน้ หากมคีวามจําเปนอาจใชหบีไมสําหรบั
บรรจภุาชนะเหลานีไ้ด
หมายเหตุ ภาชนะบรรจุตัวอยางท่ีทําดวยโพลิไวนิลคลอไรดหรือพลาสติกอื่นๆ มีโอกาสที่ความช้ืนจากอากาศจะ

เขาไปในตัวอยางปูนซีเมนตได

3.3 วิธีชักตัวอยาง
วธิีชกัตัวอยางปนูซีเมนต ใหทําตามวธิีการตอไปนี้

3.3.1 จากอปุกรณลําเลยีงเขาไซโล
ใหชักตัวอยางเดี่ยวจํานวน 1 ตัวอยาง ไมนอยกวา 5 กิโลกรัม ทุกๆ ระยะ 6 ชั่วโมง โดยประมาณ

3.3.2 จากไซโล
ใหชกัตวัอยางเดีย่วในระหวางถายจากไซโลหนึง่ไปยงัอกีไซโลหนึง่ ในอตัรา 1 ตวัอยางตอปูนซีเมนตหนกั
400 ตัน หรือเศษของ 400 ตัน แตตองไมนอยกวา 2 ตัวอยาง

จํานวนตวัอยาง จํานวนตัวอยาง

ที่ใชทดสอบ ที่ใชทดสอบ

ในอัตราการทดสอบ ในอัตราการทดสอบ

แบบปกติ แบบลด

ตัวอยาง ตัวอยาง

2 2 2

3 3 2

4 ถึง 10 4 2

11 ถึง 20 6 2

เกิน 20 8 2

จํานวนตัวอยาง

จากรุน

ตัวอยาง
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3.3.3 จากชองปลอยของไซโล
ใหชักตัวอยางเดี่ยวในอัตรา 1 ตัวอยางตอปูนซีเมนตหนัก 400 ตัน หรือเศษของ 400 ตัน แตตอง
ไมนอยกวา 2 ตัวอยาง สําหรับไซโลทรงกระบอกสูงอาจชกัตวัอยางทัง้หมดจากชองปลอยปนูซเีมนตเพยีง
ชองเดียวก็ได ในกรณทีี่เปนปูนซีเมนตที่บรรจุอย ูในไซโลส่ีเหลี่ยมเตี้ยเกิน 1 000 ตนั จะตองชักตัวอยาง
จากชองปลอยปูนซีเมนตหลายชอง โดยแตละชองใหไดตัวอยางท่ีเปนตัวแทนปูนซีเมนตไมเกินครึ่งหนึ่ง
ของปูนซีเมนตทั้งหมด แตตองไมเกิน 2 000 ตัน

3.3.4 ในกรณีที่วิธีชักตัวอยางวิธีใดวิธีหนึ่งตามขอ 3.3.1 ถึงขอ 3.3.3 มีขอขัดของ อาจชักตัวอยางโดยวิธีใด
วธิีหนึง่ตอไปนี้

3.3.4.1 จากไซโลปนูซเีมนตผงและการสงปนูซเีมนตผงโดยวธิใีชทอชกัตัวอยางชนดิเจาะรขูาง
สาํหรบัความลกึของปนูซเีมนตไมเกนิ 200 เซนตเิมตร ใหชกัตวัอยางโดยใชทอชกัตวัอยางชนดิเจาะรขูาง
ดังรูปท่ี 1 ซึ่งประกอบดวยทอทองเหลืองผิวขัดมันซอนกัน เจาะรูดังแสดงในรูปที่ 1 รูเหลานี้ปด
และเปดไดโดยการหมุนทอตวัใน ปลายทอตวันอกทําใหแหลมเพือ่จะไดทิม่ลงไปในปนูซเีมนต ไดงาย
โดยชักตวัอยาง ณ จดุตางๆ กัน เพือ่ใหไดตัวอยางทีเ่ปนตัวแทนของปูนซีเมนตนัน้

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่1 ทอชกัตัวอยางชนิดเจาะรูขางสําหรบัชกัตวัอยางปนูซเีมนตผง
(ขอ 3.3.4.1)

3.3.4.2 จากปนูซเีมนตบรรจถุงุโดยใชหลาว
ใหสอดหลาวดังแสดงในรูปที่ 2 เขาไปเฉยีงๆ ตรงซอกปากถุงปูนซเีมนต ใชนิว้หวัแมมืออุดรอูากาศ
แลวดึงหลาวออกมา ใหชักตัวอยาง 1 ตวัอยางจากปนูซเีมนต 1 ถงุตอปนูซเีมนต 5 ตนั หรือเศษของ
5 ตัน
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ปริมาตรโดยปรมิาณ 320 ลกูบาศกเซนติเมตร
หนวยเปนมลิลเิมตร

รูปที่ 2 หลาวสําหรับชักตวัอยางจากปูนซีเมนตบรรจุถุง
(ขอ 3.3.4.2)

3.3.4.3 จากรถบรรทุกปูนซเีมนตผง
(1) ในกรณีที่ใชรถบรรทกุคันเดยีว และกําลังรับปูนซีเมนตผงจากไซโลเดียวกันอยางตอเนื่อง ให

ชกัตวัอยาง 5 กโิลกรมั แตถาไมทราบวาปนูซเีมนตมาจากไซโลเดยีวกนัหรอืถายอยางตอเนือ่งกนั
หรือไม ใหชักตัวอยางจากจุดตางๆ ของรถบรรทุกไมนอยกวา 5 จุด แลวนํามารวมกันเปน
ตวัอยางทดสอบ

(2) ในกรณทีีใ่ชรถบรรทกุหลายคนัถายปนูซเีมนตจากไซโลเดยีวกนัและในวนัเดยีวกนั ใหชกัตวัอยาง
ในอัตรา 1 ตัวอยางตอปูนซีเมนตหนัก 100 ตัน หรือเศษของ 100 ตัน แตตองไมนอยกวา
2 ตัวอยาง แลวนํามารวมกันเปนตวัอยางของปนูซเีมนตร ุนนัน้ และตวัอยางทดสอบใหดําเนนิ
ตามวิธีในขอ 5.1

3.4 การเกบ็รักษาตวัอยาง
ทนัททีีช่กัตวัอยางได จะตองเกบ็ไวในภาชนะแหง ปองกนัความช้ืนไดและปดไดสนทิ หากเกบ็ในกระปองจะตอง
บรรจใุหเตม็กระปองและปดฝาใหสนทิทนัท ีถงุกระดาษทีท่าํดวยกระดาษกนัความชืน้หลายๆ ชัน้หรอืถงุพลาสตกิ
ทีแ่ขง็แรงเพยีงพอทีจ่ะไมแตก กอ็าจนาํมาใชบรรจตุวัอยางได แตเมือ่บรรจเุสรจ็และไลใหอากาศออกจากถงุแลว
ตองรบีปดถงุใหสนิททนัทใีนลกัษณะทีต่วัอยางจะไมดดูความช้ืนเขาไป

4. วิธีเตรียมตัวอยาง

4.1 เพื่อใหตัวอยางเขากันดีและปราศจากวัสดุแปลกปลอม ใหบี้สวนที่เปนกอนใหแตก และรอนผานแรง 850
ไมโครเมตร (ASTM เบอร 20) หรือแรงอื่นที่มีจํานวนชองเปดโดยประมาณ 20 ชองตอ 25.4 มิลลิเมตร
ใหทิง้วสัดแุปลกปลอมและกอนแขง็ทีไ่มแตกโดยการรอนหรือปดดวยแปรง เก็บตวัอยางทีร่อนเสรจ็ในภาชนะ
แหง ปองกันความชืน้ไดและปดไดสนทิ
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5. จํานวนตัวอยางและรายการที่ทดสอบ

5.1 ตวัอยางทีเ่กบ็มาจากร ุน จํานวนตวัอยางทีน่ํามาทดสอบจากตวัอยางทัง้หมดในร ุนแตละร ุน ใหเปนไปตามตาราง
ที ่1 และใหทดสอบทกุรายการตามเกณฑทีก่ําหนดในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูซเีมนตปอรตแลนด
เลม 1 ขอกําหนดคุณภาพ มาตรฐานเลขที่ มอก. 15 เลม 1

5.2 ตัวอยางปนูซีเมนตถงุที่เกบ็จากรถบรรทุกใหเปนไปตามขอ 5.1
5.3 ตัวอยางปนูซีเมนตผงจากรถบรรทุกคันเดยีวตามขอ 3.3.4.3(1) ใหทดสอบทุกรายการ
5.4 ตัวอยางปูนซีเมนตผงจากรถบรรทุกหลายคนัตามขอ 3.3.4.3(2) ใหเปนไปตามขอ 5.1
5.5 หากผ ูซื้อและผ ูขายตองการ ใหระบุรายการทดสอบเพิ่มเติมตาม มอก. 15 เลม 1 ตารางที่ 2 และตารางที่ 4

โดยเฉพาะอยางยิง่การหาคาความรอนทีเ่กดิขึน้จากปฏกิริยิาระหวางปนูซเีมนตกบัน้าํและ/หรอืการกอตวัผดิปกติ
5.6 ตัวอยางที่เก็บในกรณีตางๆ ที่เหลือท้ังหมด หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น ตัวอยางทดสอบ 1 ตัวอยางจะเปน

ตัวแทนปริมาณใดๆ ก็ไดที่ผ ูซื้อยอมรับ เชน ตัวอยางทดสอบ 1 ตัวอยางจะเปนตัวแทนของปูนซีเมนต 1 ร ุน
ที่อย ูในไซโล 1 ไซโล หรือท่ีผลิตภายใน 1 วัน
หมายเหตุ ตัวอยางเดี่ยวที่ส ุมในเวลาที่ไมเหมาะสม เชน เวลาซอมหรือปรับเครื่องมือในการผลิตหรือจากสถานท่ีที่

ไมเหมาะสม เชน จากผิวสวนบนสุดของปูนซีเมนตในรถคันหนึ่ง จะไมเปนการเพียงพอที่แสดงถึง
สมบัติของปูนซีเมนต ดังน้ันจึงไมสามารถใชเปนพื้นฐานในการยอมรับของปูนซีเมนตร ุนนั้นได

5.7 การทดสอบแบบปกต ิอตัราการทดสอบแบบปกติ ใหใชในกรณใีดกรณหีนึง่ดังตอไปนี้
5.7.1 กอนมีการทําประวตัคิณุภาพ (quality history)
5.7.2 เมือ่ไมเคยเกบ็ตัวอยางจากแหลงผลิตนัน้ไปทดสอบ เปนระยะเวลาเกิน 1 ป
5.7.3 เมือ่ขอมูลทีใ่ชทําประวัติคณุภาพ มีอายุเกิน 2 ป
5.7.4 เมื่อมีความจําเปนที่จะตองคํานวณคาขีดจํากัดวิกฤติ (C : critical limit) กันใหม ตามขอ 6.1.2

5.8 การทดสอบแบบลด อตัราการทดสอบแบบลด ใหใชในกรณทีีไ่ดมกีารจดัทําประวตัคิณุภาพแลวตามขอกาํหนด
ในหัวขอ 6.1.1 แตถาผลการทดสอบมีคาอย ูในระหวางขีดจํากัดวิกฤติกับขีดจํากัดของเกณฑที่กําหนด ก็จะ
ตองทําการทดสอบเพิม่เตมิจนครบอตัราปกติ
หมายเหตุ เมื่อประวัติคุณภาพบงถึงผลการทดสอบรายการใดรายการหนึ่งสําหรับเกณฑที่กําหนดที่ตองการที่มี

โอกาสอย ูในระหวางขีดจํากัดวิกฤติกับขีดจํากัดของเกณฑที่กําหนด ควรทําการทดสอบในอัตราปกติ
สําหรับรายการนั้นๆ

5.9 ใหเลือกตัวอยางที่จะใชทดสอบจากตัวอยางในร ุนเดียวกัน โดยการส ุมดวยวิธีตางๆ เชน วิธีจับฉลาก จนได
จํานวนตวัอยางเทากบัอตัราการทดสอบแบบปกตหิรือการทดสอบแบบลด
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6. การยอมรับ

6.1 วธิกีารจดัทําประวตัคิณุภาพและแผนภมูคิวบคมุ (control chart) มดีงัตอไปนี้
6.1.1 ประวัติคณุภาพ จะตองเปนของปูนซเีมนตจากแหลงเดยีวกันกบัปูนซเีมนตท่ีตองการทดสอบ และขอมูล

จะตองมีอายุไมเกิน 2 ป โดยมีรายละเอียดและวิธีทํา (ตัวอยางตารางท่ี 2) ดังตอไปนี้
6.1.1.1 ตัวอยางทดสอบทีใ่ชท้ังหมดไมนอยกวา 40 ตัวอยาง จากจํานวนไมนอยกวา 7 ร ุน ตัวอยางทดสอบ

ในแตละร ุนตองมีจํานวนเทากัน และตองเปนจํานวนค ู โดยการจับฉลากจากตัวอยางที่เก็บท้ังหมด
ซึง่ไดใสหมายเลขเรียงตามลําดับการเกบ็

6.1.1.2 นําผลการทดสอบสมบัติทางเคมีและทางฟสิกสทุกรายการ ที่กําหนดไวในเกณฑที่กําหนดบังคับใน
แตละร ุนมาจัดเรยีงลําดบัตามหมายเลขของตัวอยางจากต่ําไปหาสงู

6.1.1.3 คํานวณหาคาพสิยั (range) ของผลการทดสอบตางๆ ของแตละค ูตามลําดบั คาพสิยัไดมาจากผลตาง
ของผลการทดสอบตางๆ ของตัวอยางแตละค ู

6.1.1.4 คํานวณหาคาพสิยัเฉล่ีย (r) โดยนําคาพสิยัทัง้หมดมารวมกันแลวหารดวยจํานวนพสิยัทัง้หมด
6.1.1.5 คํานวณหาคาขดีจํากดัวกิฤติ

สาํหรบัสมบตัทิกุอยางทัง้ทางเคมแีละทางฟสกิสทีก่าํหนดไวในเกณฑทีก่าํหนด โดยใหคณู  r ดวย 2.49
ซึง่เปนตัวประกอบทีน่าจะเปนได (probability factor) กจ็ะไดตัวเลขจํานวนหนึ่ง สมมตุิวา d
ถาเกณฑคณุภาพมคีาขดีจาํกดัของเกณฑทีก่ําหนดเปนคาสงูสดุ C จะมคีาเทากบัคาขดีจาํกดัของเกณฑ
ทีก่ําหนดลบดวย d
แตหากเกณฑคณุภาพมีคาขดีจํากดัของเกณฑทีก่ําหนดเปนคาต่าํสดุ C จะมคีาเทากบัคาขดีจํากดัของ
เกณฑที่กําหนดบวกกับ d
หมายเหต ุ ในการคํานวณหาคา r และ C ไมควรปดเศษตัวเลขผลของการทดสอบตัวอยางเปนตนวา

คาของซิลิคอนไดออกไซด SiO2 เทากับรอยละ 21.78 จะดีกวาใชคารอยละ 21.8 หรือคา
ของความละเอียด เชน 3 243 ตารางเซนติเมตรตอกรัมจะดีกวาใช 3 240 ตารางเซนติเมตร
ตอกรัม
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ตารางที ่2 ขอมูลจากการทดสอบปูนซีเมนตประเภท 2 ชนดิมีดางในปริมาณต่ํา
(ขอ 6.1.1 และขอ 6.1.2)

ดาง คาพิสัย แรงอัดเมื่ออายุ 7 วัน ของชิน้ทดสอบรวม 3 กอน

รอยละ รอยละ 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

รุน

หมายเลข

ตัวอยาง

คาพิสัย

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 ขอมลูจากการทดสอบปนูซเีมนตประเภท 2 ชนดิมดีางในปรมิาณต่ํา (ตอ)

หมายเหตุ ตัวอยางการคํานวณหาคาขีดจํากัดวิกฤติและคาขีดจํากัดควบคุม
r 0.017 7.49
2.49 r 0.042 33 18.65
คาขีดจํากัดวิกฤติ 0.60 – 0.042 = 0.558 133.4  18.7 = 152.1
3.267 r 0.055 5 24.47
คาขีดจํากัดควบคุม 0.056 24.5

6.1.2 แผนภมูคิวบคมุคาพสิยั (control chart of the range) จะตองจดัทาํแผนภมูคิวบคมุคาพสิยัเพือ่ใชดวูาจะตอง
คํานวณคาขีดจํากัดวิกฤติขึ้นใหมอีกเมื่อใด คา r ท่ีหาไดตามที่กลาวขางตนนํามาคูณกับ 3.267 ซึ่งเปน
ตวัประกอบทีน่าจะเปนได จะไดคาขดีจํากดัควบคมุ
มาตราวัดแนวนอนในแผนภูมิแสดงหมายเลขของร ุนตอเนื่องกัน สวนมาตราวัดแนวตั้งคือคาพิสัยหาก
แผนภมูิคาพสิัยแสดงวามกีารควบคุมการผลิตไมดีพอ (คาพิสัยจะสูงกวาขดีจํากัดควบคุมนี้) กจ็ะตองทํา
การคํานวณคาขีดจํากดัวิกฤต ิC ขึ้นใหม
การคํานวณคาขดีจํากัดวกิฤติใหมนี ้จะตองกระทําเมือ่ปรากฏวามคีาพิสัย 2 จดุติดตอกนัสูงกวาขดีจํากัด
ควบคุม หรือใน 5 จุดท่ีเรียงติดตอกันนั้นมี 3 จุดสูงกวาคาขีดจํากัดควบคุม ในกรณีเชนนั้นก็จําเปนตอง
คํานวณคาขีดจํากัดวิกฤติขึ้นใหม และใหระงับการทดสอบแบบลดตามท่ีกําหนดไว จนกวาจะไดจัดสราง
ประวตัคิณุภาพขึน้ใหม
หมายเหตุ ตัวอยางการคํานวณหาคา r, d ประวัติคุณภาพ และแผนภูมิควบคุมคาพิสัย แสดงไวในตาราง

ที่ 2 รูปที่ 3 และรูปที่ 4 คาขีดจํากัดของเกณฑท่ีกําหนดที่ใชในตัวอยางเหลาน้ีเปนเพียงการสมมุติ

ดาง คาพิสัย แรงอัดเมื่ออายุ 7 วัน ของชิน้ทดสอบรวม 3 กอน

รอยละ รอยละ 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 คาพิสัย

ตัวอยาง กิโลนิวตัน

113

รุน

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
(ขอ 6.1.2)

รูปที่ 4 แผนภูมคิวบคุมคาพสิัย
(ขอ 6.1.2)
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6.2 การยอมรบัสําหรบัการทดสอบแบบปกต ิเมือ่ผลการทดสอบของปนูซเีมนตร ุนใดๆ เปนไปตามเกณฑทีก่าํหนด
ทุกรายการ ใหยอมรับได แตถาปูนซีเมนตไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนด ใหรายงานผลรายการที่ไมเปนไป
ตามเกณฑท่ีกําหนด

6.3 การยอมรับสําหรับการทดสอบแบบลด เม่ือผลการทดสอบของปูนซีเมนตร ุนใดๆ มีคาเฉลี่ยของ 2 ตัวอยาง
อย ูหางจากคาขีดจํากัดของเกณฑที่กําหนดมากกวาคาขีดจํากัดวิกฤติ ใหยอมรับได แตถาคาเฉลี่ยของผล
การทดสอบรายการใดอย ูในระหวางคาขีดจํากัดวิกฤติกับคาขีดจํากัดของเกณฑที่กําหนด จะตองนําตัวอยาง
เฉพาะรายการนัน้มาทดสอบเพิม่เตมิจนครบจํานวนตวัอยางทีบ่งไวสําหรบัอตัราการทดสอบแบบปกต ิหากผล
การทดสอบเพิม่เตมิเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด ใหยอมรบัได ถาผลการทดสอบไมเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด
กใ็หรายงานผลทีไ่มเปนไปตามเกณฑทีก่ําหนด

7. การทดสอบซ้ํา

7.1 ถาผลการทดสอบรายการใดรายการหนึง่ไมเปนไปตามเกณฑทีก่าํหนด ใหทดสอบซ้าํโดยปฏบิตัติามรายละเอยีด
ในเกณฑทีก่ําหนดเฉพาะรายการนัน้ แตหากไมมีรายละเอยีดบงไวใหใชวิธตีอไปนี้

7.1.1 ทดสอบซ้าํโดยใชตวัอยางเดมิ หากทดสอบ 2 ครัง้หรอืมากกวานัน้ใหใชคาเฉลีย่ทัง้หมดทีไ่ดจากการทดสอบ
มาเปนผลลพัธ หากทดสอบครัง้เดยีวโดยวธิชีีข้าด* (referee method) กใ็หใชคาจากการทดสอบนีร้ายงานได
หามยกเลิกการทดสอบอันใดอนัหนึง่ เวนเสียแตจะมหีลักฐานวาการทดสอบนัน้กระทําโดยไมถกูตอง
หมายเหตุ 1. เพื่อที่จะใชตัดสินวาคาใดคาหนึ่งของผลการทดสอบแตกตางจากคาเฉลี่ยมากจนถือไดวา

ผิดนั้น ตองทดสอบอยางนอย 3 ครั้ง
2. * หมายถึง ดูคําอธิบายของวิธีชี้ขาดในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนต

ปอรตแลนด เลม 18 การวิเคราะหทางเคมีของปูนซีเมนตไฮดรอลิก มาตรฐานเลขที่ มอก.
15 เลม 18


