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คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 126

มาตรฐานปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง
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คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม

มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนยิปซัมสำหรับการกอสรางนี้ ไดประกาศใชเปนครั้งแรกเปนมาตรฐานเลขที่

มอก.188-2519 ในราชกจิจานเุบกษา เลม 93 ตอนที ่152 วนัที ่9 พฤศจกิายน 2519 แกไขเพิม่เตมิครัง้ที ่1 เปน

มาตรฐานเลขที ่มอก.188-2522 ในราชกจิจานเุบกษา เลม 96 ตอนที ่219 วนัที ่29 ธนัวาคม 2522 และแกไขเพิม่เตมิ

ครัง้ที ่2 เปนมาตรฐานเลขที ่มอก.188-2527 ในราชกจิจานเุบกษา ฉบบัพเิศษ เลม 101 ตอนที ่147 เมือ่วนัที ่17

ตลุาคม 2527

ตอมาไดพจิารณาเหน็สมควรแกไขปรบัปรงุเพือ่ใหเหมาะสมและถกูตองยิง่ขึน้ จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐาน

เดมิและกำหนดมาตรฐานนี ้ขึน้ใหม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยอาศยัขอมลูจากผทูำและเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

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 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง  ยกเลกิและกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง มาตรฐานเลขที่

มอก.188-2527

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม  ฉบบัที ่ 239  (พ.ศ.2519)

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรม ปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง ลงวนัที ่9 พฤศจกิายน พ.ศ. 2519 และประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม

ฉบบัที ่427 (พ.ศ. 2522) ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง

แกไขมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง (แกไขครัง้ที ่ 1) ลงวนัที ่ 2 พฤศจกิายน

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

ผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 เรือ่ง แกไขมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง

(แกไขครัง้ที ่ 2) ลงวนัที ่ 24 กนัยายน พ.ศ. 2527 และออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปนูยปิซมัสำหรบัการกอสราง มาตรฐานเลขที ่มอก. 188-2547 ขึน้ใหม ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 90 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่9 เมษายน พ.ศ. 2547

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

พนิจิ  จารสุมบตัิ
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ปูนยิปซัมสำหรับการกอสราง

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดรายละเอยีดเกีย่วกบัปนูยปิซมัสำหรบักอสรางทัว่ๆ ไป และสำหรบั

อตุสาหกรรมวสัดกุอสรางสำเรจ็รปู ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “ปนูยปิซมั”

1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ไมครอบคลุมถึงปูนยิปซัมผสมเสร็จชนิดเบา (premixed lightweight

plasters) ซึง่เปนเฮมไิฮเดรตกอตวัชาผสมกบัวสัดมุวลเบา

2. บทนิยาม

ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 ยปิซมั (gypsum) หมายถงึ แคลเซยีมซลัเฟตไดไฮเดรต (CaSO4.2H2O) ซึง่เปนวตัถดุบิทีน่ำมาผลติปนูยปิซมั

2.2 เฮมไิฮเดรต (hemihydrate) หมายถงึ ยปิซมัทีไ่ดจากการไลน้ำดวยความรอนจนเหลอืน้ำทีร่วมตวัอย ูมสีตูร

เปน 2CaSO4.H2O คอืแคลเซยีมซลัเฟตเฮมไิฮเดรต แตมกันยิมเขยีนสตูรเปน CaSO4.
1
/2H2O

2.3 ปนูปลาสเตอร (plaster of Paris) หมายถงึ เฮมไิฮเดรตทีไ่มไดเตมิสารหนวงการกอตวั (retarder of set)

มหีลายชัน้คณุภาพสำหรบัการใชงานอตุสาหกรรมตางๆ

2.4 เฮมไิฮเดรตกอตวัชา (retarded hemihydrate) หมายถงึ เฮมไิฮเดรตซึง่เตมิสารหนวงกอตวั

2.5 ปนูยปิซมัแอนไฮดรสั (anhydrous gypsum plaster) หมายถงึ ปนูยปิซมัทีป่ระกอบดวยแอนไฮดรสัแคลเซยีม

ซลัเฟต (CaSO4) เปนสวนใหญผลติโดยการไลน้ำออกจากยปิซมั

2.6 คนี ปลาสเตอร (Keene's plaster) หมายถงึ ปนูยปิซมัแอนไฮดรสัทีม่ลีกัษณะเฉพาะสามารถนำมาฉาบใหเปน

ผวิเรยีบตอเนือ่งกนัไดโดยงาย เนือ่งจากปนูยปิซมัชนดินีจ้ะคอยๆ กอตวั
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3. ประเภท

3.1 ปนูยปิซมัในมาตรฐานนี ้แบงออกเปน 4 ประเภท คอื

3.1.1 ประเภท 1 ปนูปลาสเตอร

3.1.2 ประเภท 2 เฮมไิฮเดรตกอตวัชา แบงออกเปน 2 ชนดิ คอื

3.1.2.1 ชนดิ ก. ปนูยปิซมัรองพืน้ (undercoat plaster) แบงออกเปน 2 ชนดิยอย คอื

ก.1 ปนูยปิซมัรองพืน้ทัว่ไป (browning plaster)

ก.2 ปนูยปิซมัรองพืน้ผนงัโครงสานโลหะ (metal lathing plaster)

3.1.2.2 ชนดิ ข. ปนูยปิซมัฉาบหนา (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 ใชสำหรบัฉาบหนาเทานัน้

2. อาจเตมิสารใดๆ ลงในปนูยปิซมัเพือ่ควบคมุการกอตวั  เพิม่ความสะดวกตอการทำงาน (workability)

และปองกันการกัดกรอนหรือปองกันการขึ้นรา

ในกรณีที่มีการตกลงระหวางผูซื้อกับผูขาย อาจเติมเสนใยประสานที่เหมาะสมดวยก็ได

4. คุณลักษณะที่ตองการ

4.1 ลกัษณะทัว่ไป

ปนูยปิซมัตองแหง ไมจบัตวักนัเปนกอน

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ

4.2 คณุลกัษณะทางเคมี

ตองเปนไปตามตารางที ่1

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 8.2.1
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ตารางที ่1 คณุลกัษณะทางเคมี

(ขอ 4.2)

หนวยเปนรอยละ

รายการ คุณลักษณะ ประเภท 1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท4

ที่ ชนิก ก. ชนดิ ข.

ก.1 ก.2

1 ปริมาณแคลเซยีมออกไซด ไมนอยกวา 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 คิดเปนมวลของ

แมกนเีซยีมออกไซต (MgO) ไมเกิน 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

3 ปริมาณซัลเฟอรไตรออกไซด (SO
3
) ไมนอยกวา 35 35 35 35 40 47

4 ปริมาณคลอไรด (Cl) เมื่อคิดเปนมวลของโซเดียมคลอ

ไรด (NaCl) ไมเกิน 0.2 - - - - -

5 ปริมาณไลม (lime) ในรูปของแคลเซยีมไฮดรอกไซด

(Ca(OH)
2
) ไมนอยกวา - - 3 - - -

6 การสูญเสียน้าํหนักเนือ่งจากการเผา

ไมนอยกวา 4 4 4 4 - -

ไมเกิน 9 9 9 9 3 2
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4.3 คณุลกัษณะทางฟสกิส
ตองเปนไปตามตารางที ่2

ตารางที ่2 คณุลกัษณะทางฟสกิส

(ขอ 4.3)

หมายเหตุ 1. ปนูยปิซมัประเภท 1 มเีกณฑกำหนดทัง้ในเรือ่งความตานแรงอดัและความตานแรงดดั อาจเลอืกเพยีงอยางใดอยางหนึง่ก็ได
2. “_” หมายถงึ ไมกำหนด

รายการ คุณลกัษณะ หนวย ประเภท 1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท 4 วิธทีดสอบ
ที่ ชนดิ ก. ชนิด ข. ตามขอ

ก.1 ก.2
1 ความละเอียด ปริมาณที่ผานแรง % 8.2.2

แรงขนาด 1.4 mm 100 - - 100 100 100
แรงขนาด 150 µm ไมนอยกวา 60 - - 60 60 60

2 ระยะเวลาการกอตัว (setting time) min 8.2.3
ระยะตน 5 ถึง 35 - - - - -
ระยะปลาย 10 ถึง 50 - - - - -

3 การขยายตัวเชิงเสนจากการกอตัว 
(expansion on setting) ไมเกิน

% - - - 0.2 - - 8.2.4

4 ความตานแรงอัด (compressive strength) ไมนอยกวา N/mm2 8.4 - - - - - 8.2.5

5 ความตานแรงดัด (flexural strength) ไมนอยกวา N/mm2 2.5 1.2 1.2 - - - 8.2.6

6 ความแข็งของพื้นผิว (surface hardness)
เสนผานศูนยกลางรอยบุม ไมเกิน

mm - - - 5 4.5 4 8.2.7



–5–

มอก. 188–2547

5. การบรรจุ

5.1 ใหบรรจปุนูยปิซมัในถงุหรอืภาชนะบรรจทุีเ่หมาะสม แขง็แรง และกนัความชืน้ได

5.2 หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่ ใหบรรจปุนูยปิซมัในภาชนะบรรจขุนาด 25 kg 50 kg 100 kg 500 kg

และ 1 000 kg และน้ำหนกัสทุธขิองปนูยปิซมัในแตละภาชนะบรรจตุองไมนอยกวาทีร่ะบไุวในฉลาก

6. เครือ่งหมายและฉลาก

6.1 ที่ภาชนะบรรจุปูนยิปซัมทุกหนวย อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้

ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน

(1) ชือ่ผลติภณัฑ

(2) ประเภทและชนดิ

(3) น้ำหนกัสุทธ ิ เปนกโิลกรมั

(4) วนั เดอืน ปทีท่ำ หรอืรหสัรนุทีท่ำ

(5) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ  ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

7. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

7.1 ใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

8. การทดสอบ

8.1 ภาวะทดสอบ

8.1.1 อณุหภมูิ

อณุหภมูขิองสารตาง ๆ รวมทัง้น้ำและอณุหภมูขิองหองทดลองจะตองเทากบั 25 °C ± 5 °C

8.1.2 สารเคมี

สารเคมทีีใ่ชจะตองมคีณุภาพในระดบัทีใ่ชในการวเิคราะห (analytical quality) น้ำทีใ่ชจะตองเปนน้ำกลัน่

หรอืน้ำทีท่ำใหบรสิทุธิด์วยการขจดัไอออน (deionization) และมอีณุหภมูติามทีร่ะบไุวในขอ 8.1.1
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8.2 วธิทีดสอบ

8.2.1 การวเิคราะหคณุลกัษณะทางเคมี

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ข.

8.2.2 การทดสอบหาความละเอยีด

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ค.

8.2.3 การทดสอบหาระยะเวลาการกอตวั

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ง.

8.2.4 การทดสอบหาการขยายตวัเชงิเสนจากการกอตวั

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก จ.

8.2.5 การทดสอบหาความตานแรงอดั

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ฉ.

8.2.6 การทดสอบหาความตานแรงดดั

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ช.

8.2.7 การทดสอบหาความแขง็ของพืน้ผวิ

ใหใชวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ซ.
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ภาคผนวก ก.

(ขอ 7.1)

ก.1 รนุ  ในทีน่ี ้  หมายถงึ  ปนูยปิซมัประเภทและชนดิเดยีวกนัจากแหลงผลติเดยีวกนั ทำโดยกรรมวธิเีดยีวกนั

ทำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบั  ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้ หรอือาจใชแผนการชกั

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป  การบรรจ ุ และเครือ่งหมายและฉลาก

ก.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัจำนวน 5 หนวยภาชนะบรรจุ

ก.2.1.2 ตวัอยางทกุตวัอยางตองเปนไปตามขอ 4.1  ขอ 5.  และขอ 6.  จงึจะถอืวาปนูยปิซมัรนุนัน้เปนไป

ตามเกณฑทีก่ำหนด

ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการวเิคราะหคณุลกัษณะทางเคม ีและการทดสอบทางฟสกิส

ก.2.2.1 ใหใชตวัอยางทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดในเรือ่งลกัษณะทัว่ไป การบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก

แลวใชเครื่องมือที่เหมาะสมชักตัวอยางในปริมาณที่เทากัน จากรอบนอกและสวนกลางของแตละ

ภาชนะบรรจุ ในกรณีที่ภาชนะบรรจุมีขนาดไมเกิน 50 kg ใหชักออกมา 1 kg และในกรณีที่

ภาชนะบรรจมุขีนาดตัง้แต 50 kg ขึน้ไป ใหชกัออกมา 5 kg จากนัน้นำมาผสมใหไดตวัอยางรวม

และเกบ็ตวัอยางทนัทใีนภาชนะทีส่ะอาด  แหง และปดไดสนทิ

ก.2.2.2 ตัวอยางทุกตัวอยางตองเปนไปตามขอ 4.2 และขอ 4.3 จึงจะถือวาปูนยิปซัมรุนนั้นเปนไปตาม

เกณฑทีก่ำหนด

ก.3 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางปนูยปิซมัตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2  และขอ ก.2.2.2 ทกุขอ  จงึจะถอืวาปนูยปิซมัรนุนัน้เปนไป

ตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
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ภาคผนวก ข.

การวเิคราะหคณุลกัษณะทางเคมี

(ขอ 8.2.1)

ข.1 เครื่องมือ
ข.1.1 ตอูบความรอนทีค่วบคมุอณุหภมูไิดระหวาง 42 oC ถงึ 48 oC
ข.1.2 แทนใหความรอน (hotplate) ทีส่ามารถใหความรอนประมาณ 120 oC
ข.1.3 ชามพอรซเลน (porcelain dish) ซึง่มคีวามจ ุ50 cm3 ถงึ 100 cm3

ข.1.4 เบาแพลทนิมั
ข.1.5 เตาเผาทีค่วบคมุอณุหภมูไิดไมนอยกวา 1 000 oC
ข.1.6 เบากชู (Gooch crucible)
ข.1.7 กรวยบชุเนอร (Buchner funnel)
ข.1.8 ตอูบความรอนทีค่วบคมุอณุหภมูไิดระหวาง 280 oC ถงึ 300 oC
ข.1.9 เครือ่งตรวจหาปรมิาณความชืน้ (moisture determination balance)

ข.2 วธิเีตรยีมตวัอยาง
นำตวัอยางในสภาพทีไ่ดรบัจำนวนไมนอยกวา 150 g มาผานแรงขนาด 200 µm เพือ่กรองเศษผงออก แลว
ทำใหแหงโดยนำเขาไปในตอูบทีอ่ณุหภมูริะหวาง 42 oC ถงึ 48 oC เปนเวลา 2 h จากนัน้นำมาลดปรมิาณ
โดยการแบงสีห่รอืใชเครือ่งแบงตวัอยางเพือ่ใหไดปรมิาณตวัอยาง 50 g คลกุผสมกนัใหทัว่ (สำหรบัปนูยปิซมั
ประเภท 3 และ 4 ใหคลุกผสมใหทั่วกับปูนปลาสเตอรสำหรับงานทำแมพิมพ (molding  plaster) หรือ
โพแทสเซยีมซลัเฟต (K2SO4) ในปรมิาณไมมากกวา 1%) บดตวัอยางผานแรงขนาด 250 µm ระหวางนี้
ตองระวงัอยาใหตวัอยางถูกความรอนเกนิ 52 oC คลกุผสมตวัอยางใหทัว่กนัอกีครัง้หนึง่และเกบ็ไวในภาชนะ
ทีป่ดสนทิอากาศเขาไมไดเพือ่หลกีเลีย่งมใิหตวัอยางปนเปอน

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

ผสมกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน ความหนาแนน 1.19 g/cm3 1 สวนกบัน้ำ 5 สวน
ข.3.2 กรดไฮโดรคลอรกิเขมขน ความหนาแนน 1.19 g/cm3

ข.3.3 กรดไนทรกิ (HNO3) เขมขน ความหนาแนน 1.42 g/cm3

ข.3.4 แอมโมเนยีมคลอไรด (NH4C1)
ข.3.5 แอมโมเนยีมไฮดรอกไซด (NH4OH) เขมขน ความหนาแนน 0.90 g/cm3

ข.3.6 แอมโมเนยีมออกซาเลต ((NH4)2C2O4)
ข.3.7 สารละลายกรดซลัฟวรกิ (H2SO4) 1 + 6

ผสมกรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 g/cm3 1 สวนกบัน้ำ 6 สวน
ข.3.8 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต (5.633 9 g/dm3)

ละลายโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต (KMnO4) 5.633 9 g ลงในน้ำ แลวทำใหเจอืจางเปน 1 000 cm3
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ข.3.9 โซเดยีมแอมโมเนยีมฟอสเฟต (NaNH4HPO4)

ข.3.10 สารละลายแอมโมเนยีมไนเทรต 25 g/dm
3

ละลายแอมโมเนยีมไนเทรต (NH4NO3) 25 g ในน้ำแลวทำใหเจอืจางเปน 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 แลวทำใหเจอืจางเปน 1 000 cm
3

ข.3.14 สารละลายซลิเวอรไนเทรต 0.1 mol/dm
3

ข.3.15 สารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอร 0.005 g/cm
3
 ในสารละลายเอทานอล 50% โดยปรมิาตร

ละลายฟนอลฟทาลนี 0.5 g ในสารละลายเอทานอล 50% โดยปรมิาตร จนไดสารละลาย 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

ผสมกรดไนทรกิเขมขน ความหนาแนน 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 แลวทำใหเจอืจางเปน 50 cm
3
 เขยาใหเขากนั แลวเตมิ

สารละลายซิลเวอรไนเทรต (AgNO3) 0.05 mol/dm
3
 10 หยด ตั้งทิ้งไว 5 min แลวกรองดวย

กระดาษกรองวตัแมนเบอร 42 หรอืเทยีบเทา

ข.3.19 สารละลายมาตรฐานซลิเวอรไนเทรต 0.05 mol/dm
3

ข.3.20 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 0.5 mol/dm
3

ข.4 วธิวีเิคราะหหาปรมิาณแคลเซยีมออกไซด

ข.4.1 วธิทีีห่นึง่

ข.4.1.1 ใสตัวอยาง 0.5 g โดยชั่งใหละเอียดถึง 0.0001 g (mo) ในชามพอรซเลน เติมสารละลายกรด

ไฮโดรคลอรกิ (ขอ ข.3.1) ประมาณ 25 cm
3
 แลวทำใหระเหยจนแหงบนแทนใหความรอน ทิง้ใหเยน็

เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขนใหเปยกจนทั่ว เติมน้ำประมาณ 10 cm
3
 ตมใหเดือด กรองแลว

ลางตะกอนใหทัว่จนแนใจวาสารละลายเกลอืแคลเซยีมผานไปหมด เทสารละลายทีก่รองไดกลบัลงไป

ในชามพอรซเลนใบเดมิ  ระเหยจนแหงแลวทำใหรอนตอไปทีอ่ณุหภมูปิระมาณ 120 
o
C เปนเวลา

1 h แลวทำใหเยน็ เตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขมขนใหเปยกจนทัว่ เตมิน้ำประมาณ 25 cm
3
 ตมใหเดอืด

กรองแลวลางตะกอนเชนเดยีวกบัครัง้แรก (ตะกอนทีไ่ดทัง้สองครัง้เปนซลิคิอนไดออกไซด และสาร

ทีไ่มละลายในกรดซึง่ไมนำมาใชอกีตอไป)

ข.4.1.2 จากสารละลายทีก่รองไดในขอ ข.4.1.1 เตมิกรดไนทรกิเขมขน 2 ถงึ 3 หยด นำไปตมใหเดอืดเพือ่ให

แนใจวาเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเหล็ก เติมแอมโมเนียมคลอไรด 2 g ที่ละลายน้ำไวกอน

แลว ทำสารละลายนัน้ใหเปนดางดวยแอมโมเนยีมไฮดรอกไซดเขมขน จะเกดิตะกอนขึน้ คนแรง ๆ

ในขณะที่ยังรอน 2 min ถึง 3 min ทิ้งใหตะกอนรวมตัว กรองแลวลางตะกอน (ตะกอนที่ไดนี้

เปนไอรออนออกไซด (iron oxide) รวมกบัอะลมูเินยีมออกไซดซึง่ไมนำมาใชอกีตอไป)
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ข.4.1.3 จากสารละลายทีก่รองไดในขอ ข.4.1.2 เตมิแอมโมเนยีมออกซาเลต 5 g ทีล่ะลายน้ำไวกอนแลว

คนใหเขากนัและทำใหรอนเปนเวลา 30 min ระหวางนีเ้ตมิแอมโมเนยีมไฮดรอกไซดจนสารละลาย

เปนดาง กรองแลวลางตะกอน นำตะกอนทีว่างอยใูนเบาเเพลทนิมัไปไวในเตาเผาทีอ่ณุหภมู ิ1 000
o
C

เปนเวลา 2 h จนไดมวลคงที ่(m1)

ข.4.1.4 วธิคีำนวณ

ปรมิาณแคลเซยีมออกไซด รอยละ

เมือ่ m1 คอื มวลตะกอนจากขอ ข.4.1.3 เปนกรมั

m0 คอื มวลตวัอยางจากขอ ข.4.1.1 เปนกรมั

ข.4.2 วิธีที่สอง

ข.4.2.1 จากสารละลายทีก่รองไดในขอ ข.4.1.2 เตมิแอมโมเนยีมออกซาเลต 5 g ทีล่ะลายน้ำไวกอนแลว

คนใหเขากนั ทำใหรอนเปนเวลา 30 min ระหวางนีเ้ตมิแอมโมเนยีมไฮดรอกไซดเขมขนจนสารละลาย

เปนดาง กรองแลวลางตะกอน เทตะกอนลงในบกีเกอร ลางกระดาษกรองดวยสารละลายกรดซลัฟวรกิ

1 + 6 รอน รวมน้ำลางลงในบกีเกอรเดยีวกนั คอยๆ ทำใหรอนเพือ่ใหตะกอนละลายจนหมด อาจเตมิ

สารละลายกรดซัลฟวริกอีกไดถาจำเปน ขณะที่สารละลายยังอุนอยูนี้นำไปไทเทรตกับสารละลาย

มาตรฐานโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต (5.633 9 gm/dm
3
) จนเกดิสชีมพขูึน้อยางถาวร หาปรมิาณ

แคลเซียมออกไซดเปนกรัมที่มีอยูในตัวอยาง จากจำนวนของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม

เพอรแมงกาเนตเปนลกูบาศกเซนตเิมตร ทีท่ำปฏกิริยิาพอดกีนั

ข.4.2.2 วธิคีำนวณ

ปรมิาณแคลเซยีมออกไซด รอยละ

เมื่อ m2 คือ มวลแคลเซยีมออกไซด เปนกรมั เทากบัปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีม

เพอรแมงกาเนตเปนลกูบาศกเซนตเิมตร x 0.004 998

หมายเหตุ คาคงที่ 0.004 998 ใชไดเฉพาะสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเพอร

แมงกาเนต  5.633 9 g/dm
3

m0 คือ มวลตวัอยางจากขอ ข.4.1.1 เปนกรมั

หมายเหตุ วธิวีเิคราะหหาปรมิาณแคลเซยีมออกไซดม ี2 วธิ ีอาจเลอืกใชวธิใีดวธิหีนึง่กไ็ด แตในกรณทีีม่ขีอโตแยง

ใหใชวิธีที่หนึ่งเปนวิธีตัดสิน

ข.5 วธิวีเิคราะหหาปรมิาณแมกนเีซยีมออกไซด

ข.5.1 จากสารละลายทีก่รองไดในขอ ข.4.1.3 หรอืขอ ข.4.2.1 เตมิน้ำจนไดปรมิาตรทัง้หมด 600 cm
3
 ทำใหเยน็

และเตมิแอมโมเนยีมไฮดรอกไซด 10 cm
3
  และโซเดยีมแอมโมเนยีมฟอสเฟต 5 g ทีล่ะลายน้ำไวกอนแลว

คนแรงๆ จนกระทัง่เริม่เกดิตะกอน ตัง้ทิง้ไวคางคนื กรองตะกอนผานเบากชู ลางตะกอนดวยสารละลาย

แอมโมเนยีมไนเทรต เผาตะกอนนัน้ในเบากชูใบเดมิทีอ่ณุหภมู ิ1 000 °C เปนเวลา 2 h จนไดมวลคงที่

(m3)

=
m1

m0

100x

=
m2

m0

x 100
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ข.5.2 วธิคีำนวณ

ปรมิาณแมกนเีซยีมออกไซด  รอยละ

เมือ่ m3 คอื มวลตะกอนจากขอ ข.5.1 เปนกรมั

m0 คอื มวลตวัอยางจากขอ ข.4.1.1 เปนกรมั

ข.6 วธิวีเิคราะหหาปรมิาณซลัเฟอรไตรออกไซด

ข.6.1 ละลายตัวอยาง 0.5 g โดยชั่งใหละเอียดถึง 0.000 1 g (m4) ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก

(ขอ ข.3.1) 50 cm
3
 ตมใหเดอืดและทำใหตวัอยางกระจายตวัโดยกวนดวยแทงแกวทีม่ปีลายแบนและ

เรยีบ เตมิน้ำเดอืด 100 cm
3
 แลวตมใหเดอืดตอไปอกี 15 min รวมเวลาทีใ่ชตมของผสมใหเดอืดตอง

ไมนอยกวา 1 h นำไปกรองดวยกระดาษกรองวัตแมนเบอร 42 หรือเทียบเทา แลวลางตะกอนดวย

น้ำกลัน่รอนใหทัว่

ข.6.2 นำสารละลายทีก่รองไดจากขอ ข.6.1 มาเจอืจางเปน 400 cm
3
 ถงึ 500 cm

3
 เตมิ 1 ถงึ 2 หยดของ

เมทลิเรดอนิดเิคเตอร แลวเตรยีมสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ (ขอ ข.3.12) 400 cm
3
 ถงึ 500 cm

3

เตมิ 1 ถงึ 2 หยดของเมทลิเรดอนิดเิคเตอร แลวนำสารละลายทัง้ 2 มาเปรยีบเทยีบส ีถาสขีองสารละลาย

ตวัอยางไมเหมอืนกบัสขีองสารละลายกรด ใหเตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ  (ขอ ข.3.1) หรอืเจอืจาง

ดวยน้ำกลัน่จนกวาจะไดสเีดยีวกนั

ข.6.3 นำสารละลายไปตมใหเดอืดและคอย ๆ  เตมิสารละลายแบเรยีมคลอไรดทีร่อนใกลเดอืดปรมิาตร 20 cm
3

โดยใหเตมิทลีะหยดและคนพรอมกนั แลวทำใหเดอืดตอไปอกี 10 min ถงึ 15 min หลงัจากนัน้ทำให

สารละลายรอนตอไปอีก 3 h หรือจนกระทั่งตะกอนนอนกน นำไปกรองแลวลางตะกอนดวยน้ำกลั่น

รอนปรมิาตร 125 cm
3
 ถงึ 150 cm

3 
เพือ่ใหตะกอนปราศจากคลอไรด

ข.6.4 นำสารละลายทีก่รองไดปรมิาณเลก็นอยมาทดสอบคลอไรด โดยเตมิ 2 ถงึ 3 หยดของสารละลายซลิเวอร

ไนเทรต ถามีตะกอนสีขาวใหทำการลางตะกอนใหม จนกระทั่งสารละลายที่กรองไดไมมีตะกอนสีขาว

เกดิขึน้เมือ่นำมาทดสอบกบัสารละลายซลิเวอรไนเทรต

ข.6.5 นำตะกอนพรอมทัง้กระดาษกรองใสลงในเบากชูทีท่ราบมวลแนนอนแลว นำไปเผาทีอ่ณุหภมูติ่ำจนกระดาษ

กรองไหมเกรยีมเปนสดีำโดยไมใหกระดาษกรองลกุตดิไฟ แลวจงึนำไปเผาในเตาเผาทีอ่ณุหภมู ิ800
o
C

ถงึ 900
o
C เปนเวลา 15 min ถงึ 20 min หรอืนำไปเผาบนตะเกยีงบนุเสน (bunsen burner) โดยเพิม่

ความรอนจนไดเปลวไฟสีแดง เผาเปนเวลา 15 min ถึง 20 min ทำใหเบากูชเย็นในเดซิกเคเตอร

แลวนำมาชัง่เพือ่หามวลตะกอน (m5)

หมายเหตุ  กอนนำเบากูชมาใชแตละครั้ง ตองนำมาทำความสะอาดและใหความรอนในเตาเผาที่อุณหภูมิ

800
o
C ถงึ 900

o
C และทำใหเยน็ในเดซกิเคเตอรกอนนำมาชัง่

ข.6.6 วธิคีำนวณ

ปรมิาณซลัเฟอรไตรออกไซด รอยละ

เมือ่ m5 คอื มวลตะกอนจากขอ ข.6.5 เปนกรมั

m4 คอื มวลตวัอยางจากขอ ข.6.1 เปนกรมั

=
36.207 m3

m0

x 100

=
34.297 m5

m4

x 100
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ข.7 วธิวีเิคราะหหาปรมิาณคลอไรด (คดิเปนโซเดยีมคลอไรด)

ข.7.1 ชัง่ตวัอยาง 20.0 g โดยชัง่ใหละเอยีดถงึ 0.001 g (m6) ใสลงในบกีเกอรขนาด 400 cm
3
 เตมิน้ำ  150

cm
3
 คนใหเขากนั นำไปทำใหรอนจนเกอืบเดอืด ใชกระจกนาฬกิาปดบกีเกอร แลวทำใหรอนตอไปตามเดมิ

(ทีอ่ณุหภมูไิมนอยกวา 80
o
C) เปนเวลา 1 h พรอมกบัคนเปนครัง้คราว กรองตะกอนดวยกรวยบชุเนอร

โดยผานกระดาษกรองวตัแมนเบอร 41 หรอืเทยีบเทา แลวลางตะกอนดวยน้ำรอน 4 ครัง้ ครัง้ละ 20

cm
3

ข.7.2 เตมิสารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอร 2 หยดลงในสารละลายทีก่รองได ถาสารละลายไมเปลีย่นเปน

สชีมพ ูใหเตมิสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.1 mol/dm
3
 ทลีะหยด พรอมทัง้คนจนสารละลายเปลีย่น

เปนสชีมพ ู แลวเตมิสารละลายกรดไนทรกิ 0.1 mol/dm
3
 ทลีะหยดจนสชีมพหูายไป

ข.7.3 ถาคาดวามปีรมิาณคลอไรดนอยใหเทสารละลายทีก่รองไดทัง้หมดลงในบกีเกอรขนาด 400 cm
3
 แลวปฏบิตัิ

ตอไปตามขอ ข.7.4 ถาคาดวามีปริมาณคลอไรดมากใหเทสารละลายที่กรองไดทั้งหมดลงในขวดแกว

ปรมิาตรขนาด 250 cm
3
 ปลอยใหเยน็จนถงึอุณหภมูหิอง เตมิน้ำจนถงึขดีปรมิาตร เขยาใหเขากนั แบง

สารละลายมาปรมิาณพอเหมาะทีท่ราบปรมิาตรแนนอน เทลงในบกีเกอรขนาด 400 cm
3
 แลวเตมิน้ำจน

สารละลายมปีรมิาตรประมาณ 100 cm
3
 ถงึ 250 cm

3
 แลวปฏบิตัติอไปตามขอ ข.7.4

ข.7.4 วางบกีเกอรทีม่ตีวัอยางบนพืน้สขีาว เตมิสารละลายโพแทสเซยีมโครเมต 0.5 cm
3
 (10 หยด) แลวนำไป

ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานซลิเวอรไนเทรต โดยใชไมโครบวิเรตตขนาด 10 cm
3
 ซึง่มขีดีแบงละเอยีด

ไมนอยกวา 0.02 cm
3
 ไทเทรตจนกระทัง่สารละลายมสีสีมออน

ข.7.5 ทำแบลงกเปรยีบเทยีบโดยใชน้ำปรมิาตรเทากบัตวัอยาง และเตมิสารละลายโพแทสเซยีมโครเมตจำนวน

เทากนั ไทเทรตจนกระทัง่สารละลายมสีสีมออนเชนเดยีวกนั

ข.7.6 หักปริมาตรสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเทรตที่ใชในการไทเทรตแบลงกจากปริมาตรสารละลาย

มาตรฐานซลิเวอรไนเทรตทีใ่ชในการไทเทรตตวัอยาง ปรมิาตรสทุธขิองสารละลายมาตรฐานซลิเวอรไนเทรต

1 cm
3
 จะทำปฏกิริยิาพอดกีบัโซเดยีมคลอไรด 0.002 923 g หามวลโซเดยีมคลอไรดทีอ่ยใูนตวัอยาง

จากจำนวนลกูบาศกเซนตเิมตรของสารละลายมาตรฐานซลิเวอรไนเทรตทีท่ำปฏกิริยิาพอดกีนั

ข.7.7 วธิคีำนวณ

ปรมิาณโซเดยีมคลอไรด รอยละ =

เมื่อ m7 คือ มวลโซเดยีมคลอไรด เปนกรมั หาไดจากขอ ข.7.6

m6 คือ มวลตวัอยางจากขอ ข.7.1 เปนกรมั

m7

m6

x 100
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ข.8 วธิวีเิคราะหหาปรมิาณไลมในรปูของแคลเซยีมไฮดรอกไซด

ข.8.1 ใสตัวอยางในสภาพที่ไดรับประมาณ 5 g (m8) ลงในน้ำประมาณ 100 cm
3
 เติมสารละลายฟนอลฟ

ทาลีนอินดิเคเตอร ลงไปหลายๆ หยด นำไปไทเทรตกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (ขอ ข.3.20)

จนสีชมพูของอินดิเคเตอรหายไป ไทเทรตตอไปจนสารละลายไมกลับเปนสีชมพูอีกหลังจากตั้งทิ้งไว

ประมาณ 2 min ถงึ 3 min

ข.8.2 วธิคีำนวณ

ปรมิาณแคลเซยีมไฮดรอกไซด รอยละ =

เมื่อ m9 คือ มวลของแคลเซยีมไฮดรอกไซดเปนกรมั เทากบัปรมิาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ

เปนลกูบาศกเซนตเิมตร x 0.37

หมายเหตุ คาคงที ่0.37 ไชไดเฉพาะสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ (ขอ ข.3.20)

m8 คือ มวลตวัอยางจากขอ ข.8.1

ข.9 วธิวีเิคราะหการสญูเสยีน้ำหนกัเนือ่งจากการเผา

ข.9.1 วธิทีี ่1

ข.9.1.1 ชัง่ตวัอยางในสภาพทีไ่ดรบัจำนวน 1 g ถงึ 2 g ในขวดชัง่ชนดิทรงเตีย้ (m10) กระจายตวัอยางให

ทัว่กนขวด ทำใหรอนทีอ่ณุหภมูริะหวาง 280 
o
C ถงึ 300 

o
C โดยเปดฝาขวดจนตวัอยางแหงและ

มวลคงที ่ทำใหเยน็ในเดซกิเคเตอร ชัง่ทนัททีีเ่ยน็ (m11)

ข.9.1.2 วธิคีำนวณ

การสญูเสยีน้ำหนกัเนือ่งจากการเผา รอยละ  =

เมือ่ m10 คอื มวลตวัอยางกอนเผา เปนกรมั

m11 คอื มวลตวัอยางหลงัเผา เปนกรมั

ข.9.2 วธิทีี ่2

ข.9.2.1 ชัง่ตวัอยางในสภาพทีไ่ดรบัจำนวน 4 g ถงึ 6 g ใสลงในจานอะลมูเินยีมของเครือ่งตรวจหาปรมิาณ

ความชืน้ โดยกระจายตวัอยางใหทัว่จานแลวอบความรอนทีอ่ณุหภมู ิไมต่ำกวา 150 
o
C จนตวัอยาง

มมีวลคงที ่ แลวอานคาออกมาเปนรอยละของมวลทีส่ญูเสยีไปจากจอภาพ

ข.9.2.2 การรายงานผล

การสญูเสยีน้ำหนกัเนือ่งจากการเผา รอยละ = คาทีอ่านไดจากจอภาพ

m9

m8

x 100

x 100
m11 - m10

m10
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ภาคผนวก ค.

การทดสอบหาความละเอยีด

(ขอ 8.2.2)

ค.1 เครื่องมือ

ค.1.1 ตอูบไฟฟาทีค่วบคมุอณุหภมูไิดระหวาง 42 
o
C ถงึ 48 

o
C

ค.1.2 แรงขนาด 1.4 mm และ 150 µm

ค.1.3 เครือ่งชัง่ละเอยีด 0.1 g

ค.2 การเตรยีมตวัอยาง

ชั่งตัวอยางประมาณ 200 g นำตัวอยางมาเกลี่ยใหแผกระจายเปนชั้นบางๆ บนภาชนะที่เหมาะสมและไม

ดดูซบัความชืน้ แลวนำไปอบในตอูบไฟฟาทีอ่ณุหภมูริะหวาง 42 
o
C ถงึ 48 

o
C  เปนเวลา 2 h ปลอยใหเยน็ใน

เดซิกเคเตอร

ค.3 วธิทีดสอบ

ชั่งตัวอยางที่เตรียมไดจากขอ ค.2 ประมาณ 100 g ใหทราบมวลที่แนนอน แลวนำมารอนดวยแรงขนาด

1.4 mm (เบอร 14) และขนาด 150 µm (เบอร 100) เขยาตวัอยางบนแรง โดยใชฝามอืเคาะเบาๆ ทีด่านขาง

ของแรง เขยาจนกระทัง่ตวัอยางผานแรงในอตัราไมเกนิ 0.5 g/min (การรอนนีอ้าจใชเครือ่งเขยากไ็ด โดยเขยา

จนกระทัง่ตวัอยางผานแรงในอตัราไมเกนิ 0.5 g/min) ชัง่มวลตวัอยางทีค่างอยบูนแรงแตละขนาด

หมายเหตุ 1. อาจใชแปรงปดตัวอยางที่ติดอยูกับแรงหลังจากรอนแลวก็ได

2. ถามกีารจบัตวัเปนกอนหลวม ๆ  ของตวัอยางซึง่เกดิจากความชืน้  ใหใชนิว้มอืบบีตวัอยางโดยไมให

ถกูแรง

3. ถามกีารอดุตนัของรแูรง ใหเทสวนทีค่างอยใูนแรงไวในภาชนะอกีใบหนึง่ คว่ำแรงบนกระดาษทีว่าง

อยูบนโตะ และเคาะแรงจนตัวอยางหลุดออกหมด จากนั้นเทสวนที่ยังไมผานแรงกลับมารอนอีก

ครั้งหนึ่ง

ค.4 การรายงานผล

ใหรายงานผลมวลตวัอยางทีผ่านแรงแตละขนาด เปนรอยละของมวลตวัอยางแหงทัง้หมด
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ภาคผนวก ง.

การทดสอบหาระยะเวลาการกอตวั

(ขอ 8.2.3)

ง.1 การหาเวลาการกอตวัระยะตน
ง.1.1 เครื่องมือ
ง.1.1.1 จานกอตวั (setting dish) เปนจานเปดภายในลกึ 10 mm ผลติจากวสัดทุีไ่มดดูซบั ทนตอการกดักรอน

และสามารถใสสวนผสมของปนูยปิซมัและน้ำไดไมนอยกวา 200 g
ง.1.1.2 มดีตดั (grooving instrument) (รปูที ่ง.1) ประกอบดวยใบมดีแขง็ดานขนาน  ขอบตัง้ไดฉากกนัและ

ทนตอการกดักรอน หนา 0.5 mm ± 0.05 mm มดีามจบัทีเ่หมาะสม

รปูที ่ง.1 มดีตดั

(ขอ ง.1.1.2)

ง.1.2 วธิหีาความขนเหลวมาตรฐานสำหรบัการทดสอบหาเวลาการกอตวัระยะตน
ง.1.2.1 เครื่องมือ

(1) แบบหลอรูปวงแหวน เปนรูปทรงกระบอกกลวง ทำดวยวัสดุที่ไมดูดซับและทนทานตอการ
กดักรอน มเีสนผานศนูยกลางภายใน 35 mm สงู 51 mm ปลายทัง้สองตัง้ไดฉากกบัแนวแกน
ตามยาวของแบบหลอ

(2) แปนรองแบบหลอ เปนแผนกระจกรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสั ขนาดดานประมาณ 250 mm
(3) พายกวน (spatula) กวางประมาณ 20 mm

ง.1.2.2 วธิทีดสอบ
(1) วางแบบหลอตรงกลางแปนรองทีส่ะอาด แหง และวางอยใูนแนวราบ
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(2) โรยตวัอยางปนูยปิซมัอยางนอย 75 g อยางสม่ำเสมอลงบนผวิน้ำในอางผสมทีท่ราบปรมิาตร

เปนเวลาไมนอยกวา 15 s  และปลอยทิง้ไวอกี 30 s  พรอมกบัเคาะอางผสมเพือ่ไลฟองอากาศ

(3) ใชพายกวนกวนของผสมเปนเวลา 60 s

(4) คอยๆ เทของผสมลงในแบบหลอจนเตม็

(5) หลงัจาก 2 min นบัตัง้แตโรยตวัอยางปนูยปิซมัลงบนผวิน้ำ ใหยกแบบหลอขึน้ในแนวดิง่และ

ปลอยใหของผสมกระจายบนแปนรอง ทดสอบซ้ำอกีจนไดของผสมมคีวามขนเหลวมาตรฐาน

ตามทีก่ำหนดในขอ ง.1.2.3

ง.1.2.3 ความขนเหลวมาตรฐาน

(1) ของผสมจะมีความขนเหลวมาตรฐานก็ตอเมื่อคาเฉลี่ยของความยาวของเสนผานศูนยกลาง

ของการกระจายทีย่าวทีส่ดุและสัน้ทีส่ดุเทากบั 100 mm ± 3 mm

(2) คาความขนเหลวมาตรฐานแสดงโดยปริมาตรน้ำเปนลูกบาศกเซนติเมตร ที่ใชในการผสม

ตวัอยางปนูยปิซมั 100 g

ง.1.3 วธิทีดสอบ

ผสมตวัอยางกบัน้ำใหไดของผสมทีม่คีวามขนเหลวมาตรฐานตามวธิทีีก่ำหนดในขอ ง.1.2 แลวเทของผสม

ลงในจานกอตวั ปาดของผสมใหสงูเสมอขอบจานแลวตัง้ทิง้ไวจนของผสมเริม่กอตวั ใชมดีตดักรดีลงบน

ของผสมจนถึงสวนลางของจาน ใหมีความยาวไมนอยกวา 50 mm และใหทำทุกๆ 1 min จนกระทั่ง

รองทีท่ำไวยงัคงเปดเตม็ความยาวและความลกึเปนเวลาไมนอยกวา 1 min

หมายเหตุ สามารถสังเกตุการเริ่มกอตัวของของผสมได เมื่อใชปลายใบมีดกดลงบนของผสมแลวเริ่มเห็น

รอยแยก

ง.1.4 เวลาการกอตวัระยะตนของตวัอยาง ใหนบัตัง้แตเริม่ผสมตวัอยางกบัน้ำจนกระทัง่รองทีท่ำไวยงัคงเปดเตม็

ความยาวและความลกึเปนเวลาไมนอยกวา 1 min

ง.2 การหาเวลาการกอตวัระยะปลาย

ง.2.1 เครื่องมือ

ง.2.1.1 เครือ่งมอืทดสอบแบบไวแคต (รปูที ่ง.2)

ประกอบดวยโครง A ที่ยึดทอน B ซึ่งเลื่อนไดและกลับหัวกลับทายได หนัก 300 g ± 0.5 g

ทอน B ทำดวยโลหะที่ไมเปนสนิม มีความแข็งร็อกเวลสไมนอยกวา ซี 35 (Rockwell C 35)

และอยูในแนวตรงกับปลาย C ซึ่งมีเสนผานศูนยกลาง 10 mm ± 0.05 mm ยาวไมนอยกวา

50 mm หนาตดัทีป่ลาย C ตองตัง้ฉากกบัแกนของทอน B อกีปลายหนึง่ของทอน B ตดิเขม็เหลก็

ถอดได D ซึง่มเีสนผานศนูยกลาง 1 mm ± 0.05 mm ยาว 50 mm มหีมดุเกลยีว E ยดึทอน B

เพื่อใหตั้งอยูในตำแหนงใดก็ได เข็มชี้ F ติดอยูกับทอน B โดยเข็มชี้ F เลื่อนตำแหนงได เข็มนี้

จะชี้บนมาตราสวนซึ่งแบงเปนมิลลิเมตรและยึดติดอยูกับโครง A มาตราสวนนี้เมื่อสอบเทียบกับ

บรรทัดมาตรฐานที่วัดไดละเอียดถึง 0.1 mm ทุกจุดแลว จะตองคลาดเคลื่อนไมเกิน 0.25 mm

ไมวาจะวดัทีจ่ดุใดๆ กต็าม

หมายเหตุ อาจใชเครื่องมือทดสอบหาเวลาการกอตัวระยะปลายแบบอัตโนมัติได
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รปูที ่ง.2 เครือ่งมอืทดสอบแบบไวแคต

(ขอ ง.2.1.1)

ง.2.1.2 แบบหลอ
เปนวงแหวนรปูกรวย G ทำดวยวตัถแุขง็ทีท่นทานตอการกดักรอนและไมดดูซมึน้ำ มเีสนผานศนูยกลาง
ภายใน 70 mm ± 3 mmทีฐ่าน และ 60 mm ± 3 mmทีป่ลายบน สงู 40 mm ± 1 mm วางอยบูน
แผนกระจก H รปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาดดานประมาณ 100 mm

ง.2.2 วธิหีาความขนเหลวมาตรฐานสำหรบัการทดสอบหาเวลาการกอตวัระยะปลาย
ง.2.2.1 เครื่องมือ

(1) เครือ่งทดสอบแบบไวแคตดดัแปลง (รปูที ่ง.3)
ประกอบดวยโครง A รบัแทงทองเหลอืง B ขนาดเสนผานศนูยกลาง 6.3 mm  ยาวเพยีงพอ
และเลื่อนขึ้นลงไดคลองในปลอกทีเอฟอี–ฟลูออโรคารบอน 2 อันที่ปลายบนและลาง ที่
ปลอกลางมีหมุดเกลียว E ใชยึดแทงทองเหลือง B ใหอยูในระดับตางๆ ได กลางแทง
ทองเหลือง B มีขีดเครื่องหมาย D บอกตำแหนงของแทงทองเหลือง B เทียบกับสเกล F
เปนมลิลเิมตร และตดิอยกูบัโครง A ปลายลางของแทงทองเหลอืง B มกีรวย C ทีม่เีสนผาน
ศนูยกลางฐานกรวย 45 mm และสงู 45 mm (มมุยอดแหลม 53° 8′) ตดิอย ู  ตวักรวย
ทำดวยอะลมูเินยีม กนกรวยทำดวยเหลก็กลาไรสนมิ แทงทองเหลอืง B และกรวย C มมีวล
รวมกนั 35 g  แตอาจเพิม่มวลได โดยขนัแทงมวล G ทีป่ลายบนของแทงทองเหลอืง B
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(2) แบบหลอ
เปนวงแหวนรูปกรวย ทำดวยวัตถุแข็งที่ทนทานตอการกัดกรอนและไมดูดซึมน้ำ มีเสนผาน
ศนูยกลางภายใน 60 mm ทีฐ่าน และ 70 mm ทีป่ลายบน และสงู 40 mm

(3) แปนรอง
เปนแผนกระจกรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาดดานประมาณ 100 mm

หมายเหตุ ควรมียางกันกระแทกไวปองกันปลายกรวยในกรณีที่ยังไมมีการทดสอบ

รปูที ่ง.3 เครือ่งทดสอบแบบไวแคตดดัแปลง

(ขอ ง.2.2.1(1))
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ง.2.2.2 วธิทีดสอบ

(1) ทำความสะอาดกรวย C แบบหลอ และแผนกระจกของเครื่องทดสอบ และใชจาระบีหรือ

น้ำมันหลอลื่นที่เหมาะสมทาบางๆ บนผิวหนาของแผนกระจกเพื่อปองกันการรั่วระหวาง

การทดสอบ

(2) ผสมตวัอยาง 300 g กบัน้ำทีล่ะลายผงโซเดยีมซเิทรต 0.6 g ทีท่ราบปรมิาตรแนนอนและ

มอีณุหภมู ิ23 
o
C ± 2 

o
C ตัง้ทิง้ไวเปนเวลา 2 min แลวคนของผสมเปนเวลา 1 min จนมี

ความขนเหลวทั่วกัน คอยๆ เทของผสมลงในแบบหลอแลวเคาะเบาๆ เพื่อไลฟองอากาศ

ปาดสวนที่ลนออกใหเสมอขอบบนของแบบหลอ จากนั้นทำกรวย C ใหเปยกแลวเลื่อนลง

แตะผิวหนาของตัวอยางที่บริเวณศูนยกลางของแบบหลอ อานมาตราสวนบนสเกล F แลว

ปลอยกรวย C ทนัท ีหลงัจากกรวย C หยดุจมแลวใหอานสเกล F อกีครัง้หนึง่

(3) เพือ่ปองกนัความผดิพลาดของคาทดสอบทีห่าได ใหทดสอบซ้ำอยางตอเนือ่ง 2 หรอื 3 ครัง้

โดยดแูลตวัอยางใหเตม็แบบหลอพอด ีและกรวย C ตองสะอาดและเปยก

(4) ตวัอยางปนูยปิซมัจะมคีวามขนเหลวมาตรฐานเมือ่มรีะยะจมจากผวิหนา 30 mm ± 2 mm

โดยใชแทงทองเหลอืง B และกรวย C ของเครือ่งทดสอบแบบไวแคตดดัแปลงทีข่นัแทงมวล

G เพิม่จนได 35 g คาความขนเหลวมาตรฐานแสดงโดยปรมิาตรน้ำเปนลกูบาศกเซนตเิมตร

ทีใ่ชในการผสมตวัอยางปนูยปิซมั 100 g

ง.2.3 วธิทีดสอบเพือ่หาเวลาการกอตวัระยะปลาย

ง.2.3.1 ผสมตวัอยาง 200 g  กบัน้ำในปรมิาณทีจ่ะใหมคีวามขนเหลวมาตรฐานตามวธิทีีก่ำหนดในขอ ง.2.2

แตหามเตมิสารหนวงการกอตวั แลวนำไปทดสอบดวยเครือ่งมอืทดสอบแบบไวแคตตามขอ ง.2.1.1

โดยวางแบบหลอบนแผนกระจก แลวนำของผสมที่เตรียมไดใสลงไปใหสูงเสมอขอบแบบหลอ

วางปลายเข็มใหสัมผัสกับสวนบนของของผสมและขันสกรูใหแนน ปลอยใหเข็มจมลงในตัวอยาง

หลังจากที่เข็มแทงทะลุตัวอยางแตละครั้งใหเช็ดเข็มใหสะอาด แลวเลื่อนแบบหลอเล็กนอย

เพือ่ไมใหเขม็แทงซ้ำตรงตำแหนงเดมิ ปลอยใหเขม็จมหลายๆ ครัง้ โดยใหชวงเวลาแรก 10 min

และชวงเวลาถัดไปทุกๆ 5 min และใหถือวาตัวอยางกอตัวแลวตอเมื่อเข็มไมสามารถจมทะลุ

ถงึแผนรองรบัของตวัอยางและระยะการจมของเขม็ไมเปลีย่นแปลง

หมายเหตุ ชวงเวลาแรก คอื ระยะเวลานบัแตเริม่ผสมตวัอยางกบัน้ำจนถงึปลอยเขม็ใหจมครัง้แรก

ง.2.3.2 เวลาการกอตัวของปูนยิปซัมใหนับตั้งแตเริ่มผสมตัวอยางกับน้ำจนกระทั่งถึงเวลาที่ตัวอยางกอตัว

แลว เปนนาที
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ภาคผนวก จ.

การทดสอบหาการขยายตวัเชงิเสนจากการกอตวั

(ขอ 8.2.4)

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

มีรูปรางแบบเปลรูปตัว V ทำดวยทองเหลืองหรือบรอนซยาวไมนอยกวา 100 mm กวางประมาณ
60 mm และลกึประมาณ 25 mm โดยมกีนเปลโคงมน ปลายดานหนึง่ปดและยดึตดิกบัฐาน ปลายอกี
ดานหนึง่มแีผนปดกัน้ซึง่เล่ือนไดและยดึตดิกบักานมาตรวดัแบบนาฬกิาซึง่อานไดละเอยีดเปน  0.01 mm
สปริงของมาตรวัดนี้ตองออนและเคลื่อนไหวไดงาย ใหเคลือบจาระบีที่ตัวเปลกอนใชเพื่อปองกันไมให
ตวัอยางปนูยปิซมัเกาะตดิ และรองดวยกระดาษบางหรอืพลาสตกิชนดิไมดดูซบัและมผีวิเปนมนั ตองเปลีย่น
กระดาษใหมทกุครัง้ทีท่ำการทดสอบ

รปูที ่จ.1 เครือ่งวดัการยดืขยาย

(ขอ จ.1.1)
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จ.1.2 การปรบัเครือ่งมอื

เคลือ่นแผนปดกัน้ไปขางหนาเลก็นอยใหพนเปลเพือ่กำจดัสิง่ทีค่างอย ูตัง้แผนปดกัน้ซึง่เลือ่นไดใหไดตวัอยาง

มคีวามยาว 100 mm แลวปรบัมาตรวดัใหอยขูดีศนูย

จ.2 วธิทีำใหปนูยปิซมัอยตูวั

ตวัอยางปนูยปิซมัทีน่ำไปทดสอบการขยายตวัตามเชงิเสนจากการกอตวั ความตานแรงดดั และความแขง็ของ

พืน้ผวิจะตองทำใหอยตูวัเสยีกอนดวยวธิดีงัตอไปนี้

ผึง่ตวัอยางปนูยปิซมัในบรรยากาศทีม่คีวามชืน้สมัพทัธ (65 ± 3)% ณ อณุหภมู ิ20
 o
C ± 5 

o
C โดยเกลีย่

เปนชัน้หนาไมเกนิ 12 mm เปาอากาศใหหมนุเวยีนเหนอืตวัอยางตลอดเวลา 3 d ถงึ 4 d ในกรณทีีไ่มอาจ

หาหองทีป่รบัความชืน้ตามทีก่ำหนดได ใหควบคมุความชืน้โดยนำจานมาใสสารละลายอิม่ตวัแอมโมเนยีมไนเทรต

ทีม่เีกลอืแอมโมเนยีมไนเทรตปนอยไูปไวในตทูีป่ดสนทิ เกบ็ตวัอยางปนูยปิซมัไวในตเูดยีวกนัและเปาอากาศ

ภายในตใูหหมนุเวยีนเหนอืสารละลายและตวัอยางตลอดเวลา 3 d ถงึ 4 d

จ.3 วธิทีดสอบ

หลงัจากทำใหตวัอยางปนูยปิซมัอยตูวัตามวธิทีีก่ำหนดในขอ จ.2 แลว ใหชัง่ตวัอยาง 200 g ผสมกบัน้ำจนได

ความขนเหลวมาตรฐานตามวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก ช.3 บรรจขุองผสมลงในเปลทนัท ี ตองปรบัใหมาตรวดั

อยทูีข่ดีศนูย วางเครือ่งวดัการยดืขยายในตชูืน้ ทิง้ไวโดยไมรบกวนเปนเวลา 24 h จากนัน้บนัทกึคาบนมาตรวดั

เปนมลิลเิมตร

จ.4 การขยายตวัเชงิเสนจากการกอตวั รอยละ = คาทีอ่านไดบนมาตรวดั เปนมลิลเิมตร
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ภาคผนวก ฉ.

การทดสอบความตานแรงอดั

(ขอ 8.2.5)

ฉ.1 เครื่องมือ

ฉ.1.1 แบบหลอ จำนวน 2 ชุดทำดวยวัสดุที่ทนตอการกัดกรอน แตละชุดมีชองรูปลูกบาศกจำนวน 4 ชอง

ขนาดดานละ 25          mm

ฉ.1.2 แปนรอง ทำดวยโลหะหรอืกระจก

ฉ.1.3 ภาชนะเท ทีส่ะอาดและเหมาะสม

ฉ.1.4 เครื่องทดสอบความตานแรงอัด เปนเครื่องที่สามารถปรับแปนกดไดในอัตรา 0.5 mm/min หรือใช

อตัราแรงกดประมาณ 350 kPa/s

ฉ.2 การเตรยีมชิน้ทดสอบ

ฉ.2.1 ผสมตวัอยางปนูยปิซมัประมาณ 150 g กบัน้ำ ใหไดของผสมทีม่คีวามขนเหลวมาตรฐานตามวธิทีีก่ำหนด

ในขอ ง.1.2

ฉ.2.2 เทของผสมลงในแบบหลอชุดที่ 1 ซึ่งวางอยูบนแปนรอง โดยคอยๆ เทลงในแตละชองกลับไปกลับมา

จนเต็มทุกชอง

ฉ.2.3 คอย ๆ  เคาะแบบหลอเพือ่ไลฟองอากาศออกจากของผสม จากนัน้ปาดผวิหนาใหเรยีบเสมอขอบบนของ

แบบหลอ

ฉ.2.4 เตรยีมของผสมสวนที ่2 และทำการหลอชิน้ทดสอบชดุที ่2 ในลกัษณะเชนเดยีวกบัการหลอชิน้ทดสอบ

ชดุที ่1

ฉ.2.5 วางแบบหลอทัง้ 2 ชดุ ไวเหนอืน้ำในภาชนะทีม่ฝีาปด เปนเวลา 24 h

ฉ.2.6 นำชิน้ทดสอบออกจากแบบหลอ และทำใหแหงทีอ่ณุหภมูไิมเกนิ 40 °C และความชืน้สมัพทัธไมเกนิ  50%

ชัง่มวลชิน้ทดสอบเปนชวง ๆ  แตละชวงเปนเวลาไมนอยกวา 1 h จนกระทัง่ชิน้ทดสอบมมีวลคงที ่(ตางกนั

ไมเกนิ 0.1%) จงึตดัสนิไดวาชิน้ทดสอบแหงสนทิ

หมายเหตุ ใหทำเครื่องหมายที่เหมาะสม หรือโดยวิธีอื่นบนชิ้นทดสอบเพื่อใหแนใจวาเปนชิ้นทดสอบชุด

นัน้ ๆ กอนนำไปทดสอบหลงัการทำใหแหง

ฉ.3 วธิทีดสอบ

ฉ.3.1 ทนัททีีช่ิน้ทดสอบแหง ใหนำไปทำใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 15 min

ฉ.3.2 ทันทีที่ชิ้นทดสอบเย็นตัวลง ใหทำการแยกหาความตานแรงอัดของชิ้นทดสอบแตละชุด โดยใชเครื่อง

ทดสอบตามขอ ฉ.1.4 กดลงบนชิน้ทดสอบดานเรยีบซึง่เปนดานทีส่มัผสักบัดานในของแบบหลอ

+0.5

-0.1
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ฉ.4 การรายงานผล

รายงานคาเฉลีย่ของความตานแรงอดัของชิน้ทดสอบ 8 กอน ในหนวยเมกะปาสกาล

ฉ.5 การทดสอบซ้ำ

ถาความแตกตางระหวางคาเฉลีย่ความตานแรงอดัของชิน้ทดสอบชดุที ่1 กบัคาเฉลีย่ความตานแรงอดัของ

ชิ้นทดสอบชุดที่ 2 มีมากกวา 12.5% ของคาเฉลี่ยความตานแรงอัดของชิ้นทดสอบทั้งหมด ใหยกเลิกผล

การทดสอบนัน้และทำการทดสอบใหม
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ภาคผนวก ช.

การทดสอบหาความตานแรงดดั

(ขอ 8.2.6)

ช.1 เครื่องมือ
ช.1.1 แบบหลอกอนทดสอบภาคตดัขวางสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาด 25 mm x 25 mm ยาว 100 mm หลอกอนทดสอบ

ได 6 กอน และตองประกอบกนัไดสนทิแนน แบบหลอนีท้ำดวยวสัดทุีท่นตอการกดักรอน มติขิองแบบหลอ
ทางดานยาว 25 mm ± 0.5 mm ผวิภายในตองเรยีบโดยแปรผนัความหนาไดไมเกนิ 0.01 mm ตอความยาว
25 mm และ 0.04 mm ตอความยาวทัง้หมด แปนรองแบบหลอทำดวยโลหะหรอืกระจกรปูสีเ่หลีย่มผนืผา
ขนาดประมาณ 150 mm x 230 mm x 6 mm และจะตองเรยีบพอทีจ่ะทำหนาทีเ่ปนอกีดานหนึง่ของ
ชิน้ทดสอบได ใชจาระบทีาทีด่านขางของแบบหลอโดยรอบเพือ่ปองกนัการรัว่

ช.1.2 ตเูก็บชิน้ทดสอบ ภายในตมูคีวามชืน้สมัพทัธไมนอยกวารอยละ 90 ณ อณุหภมู ิ20 oC ± 5 oC
ช.1.3 ตอูบซึง่ระบายอากาศไดด ีและควบคมุอณุหภมูไิดระหวาง 42 oC ถงึ 48 oC
ช.1.4 เครือ่งทดสอบความตานแรงดดัหรอืเครือ่งทดสอบความตานแรงดงึทีใ่ชทดสอบปนูซเีมนต ซึง่ไดดดัแปลง

หวัยดึ และปรบัอตัราการเพิม่แรงใหเหมาะสมแลว
ช.1.5 แทงกระทงุทำดวยวสัดทุีท่นทานตอการกดักรอน มหีนาตดัรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาด 6 mm x 6 mm
ช.1.6 ลกูกลิง้โลหะรปูทรงกระบอก ขนาดเสนผานศนูยกลาง 10 mm ยาวพอสมควร จำนวน 3 ลกู

ช.2 ทรายมาตรฐาน จะตองเปนทรายเลตนั บซัซารด (Leighton Buzzard sand) หรอืทรายออตตาวา (Ottawa
sand) หรอืทรายจากทีอ่ืน่ ๆ  ทีม่คีณุภาพเทยีบเทา และจะตองมคีณุสมบตัดิงัตอไปนี้

ช.2.1 ผานแรงขนาด 850 µm ไดหมดและผานแรงขนาด 600 µm ไดไมเกนิ 10%
ช.2.2 มวลของทรายทีห่ายไปจะตองไมเกนิ 0.25% หลงัจากอบทรายทีอ่ณุหภมู ิ100 oC เปนเวลา 1 h  แลวนำมา

2 g ใสในชามพอรซเลน เตมิกรดไฮโดรคลอรกิทีม่คีวามหนาแนน 1.16 g/cm3 และน้ำกลัน่อยางละ 20
cm3 ทำใหรอนบนเครือ่งองัน้ำเปนเวลา 1 h ใชน้ำรอนลางใหสะอาด ทำใหแหงและเผาในเบาฝาปด (covered
crucible) ทีอ่ณุหภมูริะหวาง 1 050 oC ถงึ 1 100 oC

ช.3 ความขนเหลวมาตรฐานสำหรบัการทดสอบหาความตานแรงดดั
ช.3.1 ความขนเหลวมาตรฐานสำหรบัปนูยปิซมัประเภท 1.
ช.3.1.1 เครื่องมือ

ประกอบดวยกระบอกกลวงทำดวยโลหะทีท่นทานตอการกดักรอน มเีสนผานศนูยกลางภายใน 30 mm
สูง 50 mm ปลายทั้งสองตั้งไดฉากกับแนวแกนตามยาว พรอมทั้งแปนรองทำดวยโลหะที่ไมเปน
สนมิหรอืกระจกรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาดดานไมนอยกวา 200 mm

ช.3.1.2 วธิทีดสอบ
โรยตวัอยางปนูยปิซมั 100 g อยางสม่ำเสมอภายในระยะเวลา 30 s ลงบนน้ำทีท่ราบปรมิาตรแนนอน
และมโีซเดยีมซเิทรตละลายอย ู0.1 g ตัง้ทิง้ไวเปนเวลา 30 s แลวคนเปนเวลา 60 s เทของผสมลงใน
กระบอกโลหะจนเตม็ ปาดผวิหนาใหเรยีบ จบัเวลา 30 s นบัตัง้แตหยดุคนของผสม แลวยกกระบอก
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โลหะขึน้ตรงๆ ปลอยใหของผสมกระจายอยบูนแปนรอง วดัเสนผานศนูยกลางทีม่ากทีส่ดุและนอยทีส่ดุ
ของการกระจาย แลวหาคาเฉลีย่ ถาคานีอ้ยรูะหวาง 78 mm ถงึ 80 mm ใหถอืวาตวัอยางปนูยปิซมั
นั้นมีความขนเหลวมาตรฐาน บันทึกปริมาตรน้ำเปนลูกบาศกเซนติเมตรที่ใชในการผสมตัวอยาง
ปนูยปิซมั 100 g

ช.3.2 ความขนเหลวมาตรฐานสำหรบัปนูยปิซมัประเภท 2. ชนดิรองพืน้
ช.3.2.1 เครื่องมือ

(1) เครือ่งวดัความจมดวยการทิง้ลกูกลม (dropping ball penetrometer) (รปูที ่ช.2) ประกอบดวย
ขาตัง้ทีม่ัน่คง มแีกนตัง้อยใูนแนวดิง่ มอีปุกรณจบัลกูกลมเพือ่ใหสามารถปลอยลงกลางแบบหลอ
ได อปุกรณนีย้ดึตดิอยกูบัแกนตัง้โดยปรบัความสงูได

รปูที ่ช.2 เครือ่งวดัความจมดวยการทิง้ลกูกลม

(ขอ ช.3.2.1(1))

(2) ลกูกลม ทำดวยเมทลิเมทาครเิลต (methylmethacrylate) หรอืสารสงัเคราะหอืน่ใดหรอืโลหะ
อืน่ๆ ทีม่คีณุภาพเทยีบเทา  มเีสนผานศนูยกลาง 25 mm หนกั 10 g ± 0.3 g

(3) แบบหลอ เปนวงแหวนรปูทรงกระบอก ทำดวยวตัถแุขง็ทีท่นทานตอการกดักรอน และไมดดูซมึ
น้ำ มเีสนผานศนูยกลางภายใน 100 mm ± 5 mm สงู 50 mm ± 2 mm พรอมทัง้แผนกระจก
รปูสีเ่หลีย่มจตัรุสัขนาดดานประมาณ 150 mm
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ช.3.2.2 วธิทีดสอบ

ผสมตวัอยางปนูยปิซมักบัน้ำในปรมิาณทีพ่อเหมาะ โดยใหมคีวามขนเหลวคลายครมีขน บรรจขุองผสม

ลงในแบบหลอและใชมดีบางปาดหนาประมาณ 10 ครัง้เพือ่กำจดัฟองอากาศ ปาดผวิหนาใหเรยีบเสมอ

กบัขอบบนของแบบหลอ ปลอยลกูกลมลงบรเิวณตรงกลางแบบหลอทีค่วามสงู 250 mm นบัจาก

ระดับลางสุดของลูกกลมถึงระดับผิวบนของของผสม วัดระยะการจมของลูกกลมเปนมิลลิเมตร

ของผสมจะมคีวามขนเหลวมาตรฐาน เมือ่ลกูกลมจมลงไป 9 mm ถงึ 10 mm

ช.4 วธิเีตรยีมชิน้ทดสอบ

ช.4.1 วธิเีตรยีมชิน้ทดสอบสำหรบัปนูยปิซมัประเภท 1

ทำใหตวัอยางปนูยปิซมัอยตูวัตามวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก จ. ขอ จ.2 แลวเตรยีมชิน้ทดสอบ 6 ชิน้ โดย

โรยตวัอยางทีอ่ยตูวัแลว 500 g อยางสม่ำเสมอภายในระยะเวลา 30 s ลงบนน้ำในปรมิาณทีไ่ดจากการหา

ความขนเหลวมาตรฐานตามวธิทีีก่ำหนดในขอ ช.3.1 ตัง้ทิง้ไวเปนเวลา 30 s แลวคนเปนเวลา 60 s ถงึ

120 s จนของผสมมคีวามขนเหลวทัว่กนั เทของผสมลงในแบบหลอทนัท ีเขยาแบบหลอดวยมอืเพือ่กำจดั

ฟองอากาศ ปาดสวนทีเ่กนิออกแตใหคงเหลอืของผสมไวเกนิขอบบนของแบบหลอเลก็นอย ทัง้นีใ้หปฏบิตัิ

โดยเรว็ทีส่ดุหลงัจากการผสม ปลอยตวัอยางไวในแบบหลอไมใหถกูรบกวนเปนเวลา 24 h โดยคลมุดวย

ผาชื้นหรือเก็บไวในตูเก็บชิ้นทดสอบ ขูดผิวบนของชิ้นทดสอบใหเรียบเสมอกับขอบบนของแบบหลอ

นำชิน้ทดสอบออกจากแบบหลอและนำไปอบในตอูบทีอ่ณุหภมูริะหวาง 42 
o
C ถงึ 48 

o
C จน มมีวลคงที่

แลวเกบ็ไวในเดซกิเคเตอรจนกวาจะนำไปทดสอบ

ช.4.2 วธิเีตรยีมชิน้ทดสอบสำหรบัปนูยปิซมัประเภท 2 ชนดิรองพืน้

ทำใหตวัอยางปนูยปิซมัอยตูวัตามวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก จ. ขอ จ.2 แลวเตรยีมชิน้ทดสอบ 6 ชิน้ โดย

ผสมตวัอยางทีอ่ยตูวัแลว 200 g กบัทรายมาตรฐาน (ขอ ช.2) ในอตัราสวน 1 ตอ 3 ของน้ำหนกัใชเวลา

ผสม 2 s แลวจึงนำไปผสมกับน้ำเพื่อใหไดความขนเหลวมาตรฐาน โดยหาจำนวนน้ำที่เหมาะสมดวย

การทดลองใชน้ำระหวาง 14% ถงึ 17% ของมวลผสมแหงทัง้หมด คอื ประมาณ 112 cm
3
 ถงึ 136

cm
3
 เตมิของผสมลงในน้ำภายในชวงเวลา 30 s ตัง้ทิง้ไวเปนเวลา 30 s คนแรงๆ ดวยพายปาดชนดิใบแขง็

อีก 1 min เพื่อใหเปนครีมที่มีความขนเหลวสม่ำเสมอ แลวนำไปทดสอบความขนเหลวมาตรฐานของ

ของผสมตามวธิทีีก่ำหนดในขอ ช.3.2 ถาของผสมมคีวามขนเหลวมาตรฐาน ใหเตมิของผสมลงในแบบหลอ

ทนัท ีถาของผสมยงัไมมคีวามขนเหลวมาตรฐาน ใหทดสอบใหมทัง้หมดโดยใชปรมิาณน้ำผสมทีต่างออกไป

เตมิของผสมทีไ่ดลงในแบบหลอเพยีงครึง่หนึง่ของความสงู อดัของผสมโดยใชแทงทองเหลอืง กระทงุ 10

ครัง้ตามแนวยาวของแบบหลอ แลวจงึเตมิของผสมลงแบบหลอจนเตม็เหนอืขอบบน ใชแทงทองเหลอืง

กระทงุอกี 10 ครัง้เชนเดยีวกนั ปลอยชิน้ทดสอบไวในแบบหลอไมใหถกูรบกวนเปนเวลา 24 h โดยคลมุ

ดวยผาชื้นหรือเก็บไวในตูเก็บชิ้นทดสอบ ขูดผิวบนของชิ้นทดสอบใหเรียบเสมอกับระดับสวนบนของ

แบบหลอ นำชิ้นทดสอบออกจากแบบหลอและนำไปอบในตูอบซึ่งระบายอากาศไดดีที่อุณหภูมิระหวาง

42
 o
C ถงึ 48 

o
C จนแหงและมมีวลคงที่



–27–

มอก. 188–2547

ช.5 วธิทีดสอบ

นำชิน้ทดสอบแตละชิน้มาวางพาดบนกึง่กลางของลกูกลิง้โลหะรปูทรงกระบอก 2 ลกู ทีว่างขนานกนัและหางกนั

75 mm นับจากจุดศูนยกลางของลูกกลิ้งแตละลูก เพิ่มแรงโดยใชลูกกลิ้งอีกลูกหนึ่งวางทับบนชิ้นทดสอบ

ทีจ่ดุกึง่กลางระหวางลกูกลิง้สองลกูแรก และใหอยใูนแนวขนานกนั หามใชวตัถอุืน่ใดรองระหวางลกูกลิง้กบั

ชิน้ทดสอบ และใหวางชิน้ทดสอบในลกัษณะทีด่านทีส่มัผสักบัลกูกลิง้เปนดานทีต่ดิกบัผวิภายในของแบบหลอ

เพิ่มแรงใหสม่ำเสมอโดยเริ่มจากศูนยดวยอัตราไมนอยกวา 200 N/min  แตไมเกิน 800 N/min จน

ชิน้ทดสอบหกั

ช.6 วธิคีำนวณ

หาคาเฉลี่ยของแรงที่ทำใหชิ้นทดสอบหักเปนนิวตัน แลวคูณดวยคาคงที่ 0.007 2 คาที่ไดคือคาความตาน

แรงดดัทีจ่ดุมอดลุสัแตกราว (modulus of rupture) เปนเมกะปาสกาล
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ภาคผนวก ซ.

การทดสอบหาความแขง็ของพืน้ผวิ

(ขอ 8.2.7)

ซ.1 เครื่องมือ

ซ.1.1 แบบหลอ เปนไปตามขอ ช.1.1

ซ.1.2 ตเูก็บชิน้ทดสอบ เปนไปตามขอ ช.1.2

ซ.1.3 ลูกกลม ทำดวยเหล็กกลา (hard steel) หรือโลหะอื่นๆ มีเสนผานศูนยกลาง 12.7 mm และมีมวล

8.3 g ± 0.2 g

ซ.1.4 ทอ ตองตรงมผีวิเรยีบ สะอาดและแหง มเีสนผานศนูยกลางภายในประมาณ 16 mm และยาวประมาณ

1 720 mm

ซ.1.5 แทงกระทงุ เปนไปตามขอ ช.1.5

ซ.2 ความขนเหลวมาตรฐานสำหรบัการทดสอบหาความแขง็ของพืน้ผวิ

วิธีหาความขนเหลวมาตรฐานใหเปนไปตามที่กำหนดไวในขอ ช.3.2 แตความขนเหลวมาตรฐานที่ใชใน

การทดสอบนี้ใหมีระยะจม 15 mm ถึง 16 mm ในกรณีที่ตัวอยางแข็งตัวเร็วเกินไปใหเติมโซเดียมซิเทรต

0.1 g  ลงไปในน้ำทีใ่ชผสมในการหาความขนเหลวมาตรฐาน

ซ.3 วธิเีตรยีมชิน้ทดสอบ

ซ.3.1 ปนูยปิซมัประเภท 2 ชนดิฉาบหนา

ทำใหตวัอยางปนูยปิซมัอยตูวัตามวธิทีีก่ำหนดในภาคผนวก จ. ขอ จ.2 แลวเตรยีมชิน้ทดสอบ 4 ชิน้ โดย

ชั่งตัวอยาง 400 g เทลงในน้ำในปริมาณที่หาไดจากขอ ซ.2 เพื่อใหไดความขนเหลวมาตรฐานภายใน

ระยะเวลา 30 s ทิง้ไว 1 min แลวใชพายปาดชนดิใบแขง็คนใหเขากนัเปนเวลา 2 min เพือ่ใหเปนครมี

ที่มีความขนเหลวสม่ำเสมอ แลวเทของผสมลงในแบบหลอเปน 2 ชั้น แตละชั้นอัดใหแนนโดยใช

แทงทองเหลอืงกระทงุ 10 ครัง้ตามแนวยาวของแบบหลอ ปาดใหผวิบนเรยีบเสมอระดบัเดยีวกบัสวนบน

ของแบบหลอ ปลอยชิ้นทดสอบไวในแบบหลอไมใหถูกรบกวนเปนเวลา 24 h โดยคลุมดวยผาชื้น

หรือเก็บไวในตูเก็บชิ้นทดสอบ หลังจากนั้นนำชิ้นทดสอบออกจากแบบหลอและนำไปอบในตูอบซึ่ง

ระบายอากาศไดดทีีอ่ณุหภมูริะหวาง 42 
o
C ถงึ 48

 o
C จนแหงและมมีวลคงที่

ซ.3.2 ปนูยปิซมัประเภท 3 และประเภท 4

เตรียมชิ้นทดสอบ 4 ชิ้น โดยชั่งตัวอยางปูนยิปซัม 400 g เทลงในน้ำในปริมาณที่หาไดจากขอ ซ.2

เพื่อใหไดความขนเหลวมาตรฐานภายในระยะเวลา 30 s คนดวยพายปาดชนิดใบแข็งเปนเวลา 30 s

สำหรบัปนูยปิซมัประเภท 3  และ 60 s สำหรบัปนูยปิซมัประเภท 4 แลวเทของผสมลงในแบบหลอเปน

2 ชัน้ แตละชัน้ตองอดัใหแนนโดยใชแทงทองเหลอืงกระทงุ 10 ครัง้ตามแนวยาวของแบบหลอ ปาดให

ผิวบนเรียบเสมอระดับเดียวกับสวนบนของแบบหลอ ปลอยชิ้นทดสอบไวในแบบหลอไมใหถูกรบกวน

เปนเวลา 24 h โดยคลุมดวยผาชื้นหรือเก็บไวในตูเก็บชิ้นทดสอบ หลังจากนั้นนำชิ้นทดสอบออกจาก

แบบหลอและเก็บไวในตูเก็บชิ้นทดสอบเปนเวลา 3 d นำชิ้นทดสอบไปอบในตูอบซึ่งระบายอากาศ

ไดดทีีอ่ณุหภมูริะหวาง 42 
o
C ถงึ 48 

o
C จนแหงและมมีวลคงที่
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ซ.4 วธิทีดสอบ

ซ.4.1 ปลอยลกูกลมซึง่ทำความสะอาดและขดัถไูวเรยีบรอยแลวลงมากระแทกผวิหนาดานทีเ่รยีบ (ดานทีต่ดิกบั

ผวิดานในของแบบหลอ) ของชิน้ทดสอบ ลกูกลมตองปลอยใหตกอยางอสิระจากจดุทีอ่ยนูิง่สงู 1 820

mm ลงมาตามทอซึง่ตดิตัง้ไวอยางมัน่คงในแนวดิง่ ปลายลางของทอใหอยเูหนอืชิน้ทดสอบ 100 mm และ

ยดึชิน้ทดสอบใหวางในลกัษณะทีม่ัน่คงบนพืน้เรยีบทีแ่ขง็และไมหยนุตวั

ซ.4.2 ทำใหเกดิรอยทัง้หมด 8 รอยบนชิน้ทดสอบทัง้ 4 ชิน้ทีผ่วิดานขางของชิน้ทดสอบทีอ่ยตูรงกนัขาม ระวงัไมให

เกดิรอยตรงกบัรอยเปอนหรอืฟองอากาศซึง่อาจมไีด ใหรอยอยหูางจากแนวเสนกึง่กลางของชิน้ทดสอบ

ไมเกนิ 6 mm และอยภูายในระยะทีห่างจากปลายทัง้สองของชิน้ทดสอบไมนอยกวา 12 mm วดัเสนผาน

ศนูยกลางสองเสนทีต่ดัตัง้ฉากกนัของรอยแตละรอย สำหรบัรอยทีม่รีปูรางผดิปกตใิหทดสอบตวัอยางใหม

บนผวิดานนัน้

ซ.4.3 บนัทกึคาเฉลีย่ของเสนผานศนูยกลางทีว่ดัไดทัง้หมด 16 ครัง้


