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4
∫∑∑’Ëª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π

∫∑§—¥¬àÕ∫∑§—¥¬àÕ∫∑§—¥¬àÕ∫∑§—¥¬àÕ∫∑§—¥¬àÕ
πÕ°®“°§ÿ≥¿“æ¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµå∑’Ë¥’·≈–‰¥â¡“µ√∞“π·≈â«  °“√‡≈◊Õ°ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå„Àâ‡À¡“– ¡°—∫°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“ππ—Èπ

∂◊Õ«à“‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë ”§—≠‡™àπ°—π ‡æ√“–®–™à«¬ª√–À¬—¥∑—Èß§à“„™â®à“¬ √–¬–‡«≈“ ·≈–°“√ªÑÕß°—πªí≠À“∑’ËÕ“®®–‡°‘¥¢÷Èπµ“¡¡“‡π◊ËÕß®“°

°“√„™âß“πªŸπ ’́‡¡πµå‰¡à∂Ÿ°ª√–‡¿∑‰¥â

„π∫∑π’È ‰¥â®”·π°ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåµ“¡≈—°…≥–°“√„™âß“π ÕÕ°‡ªìπ 3 °≈ÿà¡À≈—°Ê ‰¥â·°à

1. ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß·≈–ß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µ ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß, ªŸπµ√“™â“ß√—∫°”≈—ßÕ—¥‡√Á«, ªŸπµ√“

™â“ß∑π´—≈‡øµ Ÿß, ªŸπµ√“™â“ß∑ππÈ”‡§Á¡ ¥‘π‡§Á¡, ·≈–ªŸπµ√“™â“ßß“πÀ≈àÕ ‡ªìπµâπ

2. ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π°àÕ ß“π©“∫  ‡™àπ ªŸπµ√“‡ ◊Õ, ªŸπµ√“·√¥, ·≈–ªŸπµ√“‡ ◊Õæ≈—  ‡ªìπµâπ

3. ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“πæ‘‡»… ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π, ªŸπ´’‡¡πµå¢“«µ√“™â“ß‡º◊Õ°, ·≈–ªŸπ´’‡¡πµå¢“«µ√“‡ ◊Õ

‡ªìπµâπ

‚¥¬°“√Õâ“ßÕ‘ß®“°¡“µ√∞“πµà“ßÊ ∑—Èß¢Õß‰∑¬,  À√—∞Õ‡¡√‘°“, ·≈–°≈ÿà¡ª√–‡∑»„π À¿“æ¬ÿ‚√ª ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂‡≈◊Õ°„™â

ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß‡À¡“– ¡°—∫°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π ·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–ª√– ‘∑∏‘º≈ Ÿß ÿ¥

√Ÿª∑’Ë 4-1  ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

° )  ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß·≈–ß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µ

¢ )  ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π°àÕ ß“π©“∫

§ )  ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“πæ‘‡»…
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4.14.14.14.14.1 ∫∑π”∫∑π”∫∑π”∫∑π”∫∑π”
πÕ°®“°§ÿ≥¿“æ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë¥’·≈–‰¥â¡“µ√∞“π·≈â« °“√‡≈◊Õ°ª√–‡¿∑¢Õß

ªŸπ´’‡¡πµå„Àâ‡À¡“– ¡°—∫°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“ππ—Èπ ∂◊Õ«à“‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë ”§—≠‡™àπ°—π ‡æ√“–®–

™à«¬ª√–À¬—¥∑—Èß§à“„™â®à“¬ √–¬–‡«≈“ ·≈–°“√ªÑÕß°—πªí≠À“∑’ËÕ“®®–‡°‘¥¢÷Èπµ“¡¡“‡π◊ËÕß®“°

°“√„™âß“πªŸπ´’‡¡πµå‰¡à∂Ÿ°ª√–‡¿∑‰¥â

¥—ßπ—Èπ ∫∑π’È®–¢Õ°≈à“«∂÷ß°“√®”·π°ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåµ“¡≈—°…≥–°“√„™âß“π

‡™àπ ß“π‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ, ß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µ, ß“π°àÕÕ‘∞, ß“π©“∫ªŸπ, ·≈–

ß“πÕ◊ËπÊ ∑’ËµâÕß°“√ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘æ‘‡»…‚¥¬‡©æ“– ‚¥¬°“√Õâ“ßÕ‘ß®“°¡“µ√∞“πµà“ßÊ

∑—Èß¢Õß‰∑¬,  À√—∞Õ‡¡√‘°“, ·≈–°≈ÿà¡ª√–‡∑»„π À¿“æ¬ÿ‚√ª ‡™àπ ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±å

Õÿµ “À°√√¡ ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å À√◊Õ ¡Õ°. 15, ASTM C 150, ·≈– EN 197-1

‡ªìπµâπ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂‡≈◊Õ°„™âª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß‡À¡“– ¡°—∫°“√

ª√–¬ÿ°µå„™âß“π ·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–ª√– ‘∑∏‘º≈å Ÿß ÿ¥

4.24.24.24.24.2 §”π‘¬“¡§”π‘¬“¡§”π‘¬“¡§”π‘¬“¡§”π‘¬“¡
ªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘° (Hydraulic Cement) À¡“¬∂÷ß ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë “¡“√∂°àÕµ—«

·≈–·¢Áßµ—« ‡π◊ËÕß®“°°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ” ‚¥¬®–‡√’¬°ªØ‘°‘√‘¬“π’È«à“ çªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

(Hydration)é

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å (Portland Cement)  À¡“¬∂÷ß ªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°∑’Ë

‰¥â®“°°“√∫¥ªŸπ‡¡Á¥ (Clinker) ∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ë ”§—≠ §◊Õ ‰Œ¥√Õ≈‘°§—≈‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ

(Hydraulic Calcium Silicate) °—∫ “√Àπà«ß°“√°àÕµ—« ‡™àπ ¬‘ª´—Ë¡ (Gypsum) ‚¥¬ªŸπ

´’‡¡πµå‡¡◊ËÕ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”·≈â«®–‡°‘¥°“√°àÕµ—«·≈–°“√·¢Áßµ—«

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åªÕ´‚´≈“π (Portland-Pozzolan Cement) À¡“¬∂÷ß ªŸπ

´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡ (Blended Hydraulic Cement) ∑’Ë‰¥â®“°°“√º ¡Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

√–À«à“ßªŸπ´’‡¡πµå°—∫ “√ªÕ´‚´≈“π≈–‡Õ’¬¥ ‚¥¬°“√∫¥ªŸπ‡¡Á¥¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

°—∫ “√ªÕ´‚´≈“π À√◊Õ°“√º ¡ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å°—∫ “√ªÕ´‚´≈“π∑’Ë∫¥≈–‡Õ’¬¥ À√◊Õ

∑—Èß°“√∫¥·≈–°“√º ¡‚¥¬¡’ª√‘¡“≥¢Õß “√ªÕ´‚´≈“πÕ¬Ÿà„π™à«ß®”°—¥µ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â

 “√ªÕ´‚´≈“π (Pozzolan) À¡“¬∂÷ß «— ¥ÿ∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ à«π„À≠à ‡ªìπ

´‘≈‘°â“ (Silica) À√◊Õ´‘≈‘°â“·≈–Õ≈Ÿ¡‘πà“ (Alumina) ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√¬÷¥ª√– “π‡≈Á°πâÕ¬ À√◊Õ

‰¡à¡’‡≈¬ ·µà‡¡◊ËÕ∫¥®π‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥®– “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫§—≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

(Calcium Hydroxide) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°µ‘ ·≈–‡¡◊ËÕ¡’§«“¡™◊Èπ·≈â«‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫´÷Ëß¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√¬÷¥ª√– “π ‰¥â·°à ‡∂â“≈Õ¬ (Fly Ash)

Ground Granulated Blast-furnace Slag (GGBS) À¡“¬∂÷ß Granulated

Blast-furnace Slag ∫¥≈–‡Õ’¬¥ ´÷Ëß‡ªìπº≈æ≈Õ¬‰¥â (By-product) ®“°°√–∫«π°“√º≈‘µ

‡À≈Á° ·≈â«ºà“π°“√∑”„Àâ‡¬Áπµ—«Õ¬à“ß√«¥‡√Á«

√Ÿª∑’Ë 4-5  ≈—°…≥–¢Õß Ground Granulated
Blast-furnace Slag (GGBS)

√Ÿª∑’Ë 4-4  ≈—°…≥–¢Õß “√ªÕ´‚´≈“π
(Pozzolan) ‡™àπ ‡∂â“≈Õ¬ (Fly Ash)

√Ÿª∑’Ë 4-3  ≈—°…≥–¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

√Ÿª∑’Ë 4-2  µ—«Õ¬à“ß¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±å
Õÿµ “À°√√¡ ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å À√◊Õ
¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 1
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ªŸπ‰≈¡å‰Œ¥√Õ≈‘° (Hydraulic Lime) À¡“¬∂÷ß ªŸπ‰≈¡å´÷Ëß¡’´‘≈‘°â“ (Silica), Õ≈Ÿ¡‘πà“

(Alumina), ·≈–/À√◊Õ ‰Õ√åÕÕπÕÕ°‰´¥å (Iron Oxide) „πª√‘¡“≥πâÕ¬ ´÷Ëß‡¡◊ËÕ√«¡°—π°—∫

§—≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å∫“ß à«π„πªŸπ‰≈¡å‰Œ¥√Õ≈‘°‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡§¡’ ‚¥¬ªŸπ‰≈¡å‰Œ¥√Õ≈‘°√«¡

°—∫πÈ”®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘°àÕµ—«·≈–·¢Áßµ—«

4.34.34.34.34.3 °“√®”·π°ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå°“√®”·π°ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå°“√®”·π°ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå°“√®”·π°ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå°“√®”·π°ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå
„π∫∑π’È ‰¥â®”·π°ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåµ“¡≈—°…≥–°“√„™âß“π ÕÕ°‡ªìπ 3 °≈ÿà¡

À≈—°Ê ‰¥â·°à

1. ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß·≈–ß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µ ‡™àπ ªŸπµ√“

™â“ß, ªŸπµ√“™â“ß√—∫°”≈—ßÕ—¥‡√Á«, ªŸπµ√“™â“ß∑π´—≈‡øµ Ÿß, ªŸπµ√“™â“ß∑ππÈ”‡§Á¡ ¥‘π‡§Á¡,

·≈–ªŸπµ√“™â“ßß“πÀ≈àÕ ‡ªìπµâπ

2. ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π°àÕ ß“π©“∫ ‡™àπ ªŸπµ√“‡ ◊Õ, ªŸπµ√“·√¥, ·≈–ªŸπ

µ√“‡ ◊Õæ≈—  ‡ªìπµâπ

3. ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“πæ‘‡»… ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π, ªŸπ´’‡¡πµå¢“«

µ√“™â“ß‡º◊Õ°, ·≈–ªŸπ´’‡¡πµå¢“«µ√“‡ ◊Õ ‡ªìπµâπ

¥—ß· ¥ß„π √Ÿª∑’Ë 4-6

4.44.44.44.44.4 ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß·≈–ß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß·≈–ß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß·≈–ß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß·≈–ß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß·≈–ß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µ

4.4.1 ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
(Portland Cement)

¡“µ√∞“πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å¢Õß‰∑¬ §◊Õ ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ªŸπ

´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å À√◊Õ ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 1 ¢âÕ°”Àπ¥‡°≥±å§ÿ≥¿“æ ‰¥â·∫àßªŸπ´’‡¡πµå

ªÕ√åµ·≈π¥åÕÕ°‡ªìπ 5 ª√–‡¿∑¥â«¬°—π ‰¥â·°à

1. ª√–‡¿∑ 1 : ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∏√√¡¥“

2. ª√–‡¿∑ 2 : ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å¥—¥·ª≈ß

3. ª√–‡¿∑ 3 : ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑„Àâ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß‡√Á«

4. ª√–‡¿∑ 4 : ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑‡°‘¥§«“¡√âÕπµË”

5. ª√–‡¿∑ 5 : ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑π´—≈‡øµ Ÿß

¡“µ√∞“πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“ §◊Õ ASTM C 150 ‰¥â·∫àß

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åÕÕ°‡ªìπ 8 ª√–‡¿∑  ́ ÷ËßπÕ°®“°®–ª√–°Õ∫¥â«¬ªŸπ´’‡¡πµå∑—Èß 5 ª√–‡¿∑

¢â“ßµâπ·≈â«  ¬—ß¡’ª√–‡¿∑°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“»Õ’° 3 ª√–‡¿∑ ‰¥â·°à ª√–‡¿∑ 1A, ª√–‡¿∑

2A, ·≈–ª√–‡¿∑ 3A
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√Ÿª∑’Ë 4-6 ·ºπ¿“æ· ¥ß°“√®”·π°ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

ªŸπ ’́‡¡πµå¢“«ªÕ√åµ·≈π¥å [ ¡Õ°. 133, 
ASTM C 150 ] ‡™àπ ªŸπ´’‡¡πµå¢“«µ√“™â“ß‡º◊Õ°
ªŸπ ’́‡¡πµå¢“«º ¡ ‡™àπ ªŸπ´’‡¡πµå¢“«µ√“‡ ◊Õ

ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß·≈–ß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µ

ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π°àÕ ß“π©“∫ 

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
(Portland Cement)
[ ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 1 : ·∫àß‡ªìπ 5 ª√–‡¿∑ ]
[ ASTM C 150 : ·∫àß‡ªìπ 8 ª√–‡¿∑ 
‚¥¬‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑ 1A, 2A, ·≈– 3A ]

ªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡
(Blended Hydraulic Cements)
[ ASTM C 595 : ·∫àß‡ªìπ 5 ª√–‡¿∑ ]

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å‰≈¡å ‚µπ
(Portland-Limestone Cement)
[ BS EN 197-1 ] ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ßß“πÀ≈àÕ

ªŸπ´’‡¡πµåº ¡ ( ”À√—∫ß“π°àÕ ©“∫ ‡∑) 
(Mixed Cement)
[ ¡Õ°. 80 ] ‡™àπ ªŸπµ√“‡ ◊Õ, ªŸπµ√“·√¥

ªŸπ´’‡¡πµå Masonry ( ”À√—∫ß“π©“∫)
(Masonry Cement)
[ ASTM C 91 ]

ªŸπ´’‡¡πµå Stucco ( ”À√—∫ß“π©“∫)
(Stucco Cement  À√◊Õ Plastic Cement)
[ ASTM C 1328 ]

ªŸπ´’‡¡πµå¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π
(Oil-Well Cement)
[ API-10A ]

ªŸπ´’‡¡πµå¢“«
(White Cement)

ªŸπ´’‡¡πµå¢¬“¬µ—« À√◊Õ
ªŸπ´’‡¡πµå™¥‡™¬°“√À¥µ—«
(Expansive Hydraulic Cement À√◊Õ
Shrinkage Compensating Cement)
[ ASTM C 845 ]

ªŸπ´’‡¡πµå·¢Áßµ—«‡√Á«
(Rapid Hardening Cement)

ªŸπ´’‡¡πµå∫¥≈–‡Õ’¬¥ (Fine-Ground 
Cement À√◊Õ Ultrafine Cement)

ªŸπ´’‡¡πµå°—ππÈ” (Water-Repellent 
Cement À√◊Õ Waterproof Cement)

ª√–‡¿∑ 1 (Type I) ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß
ª√–‡¿∑ 2 (Type II)
ª√–‡¿∑ 3 (Type III) ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß√—∫°”≈—ßÕ—¥‡√Á«
ª√–‡¿∑ 4 (Type IV)
ª√–‡¿∑ 5 (Type V) ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß∑π´—≈‡øµ Ÿß
ª√–‡¿∑ 1A (Type IA)
ª√–‡¿∑ 2A (Type IIA)
ª√–‡¿∑ 3A (Type IIIA)

ª√–‡¿∑ IS (Type IS)
ª√–‡¿∑ IP (Type IP) ·≈– ª√–‡¿∑ P (Type P) À√◊Õ
ªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åªÕ´‚´≈“π∏√√¡¥“ [ ¡Õ°. 849 ]
‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß∑ππÈ”‡§Á¡ ¥‘π‡§Á¡
ª√–‡¿∑ I(PM) (Type I(PM)) À√◊Õ
ªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åªÕ´‚´≈“π¥—¥·ª≈ß [ ¡Õ°. 849 ]
ª√–‡¿∑ I(SM) (Type I(SM))
ª√–‡¿∑ S (Type S)

ª√–‡¿∑ M (Type M)
ª√–‡¿∑ S (Type S) ‡™àπ ªŸπµ√“‡ ◊Õæ≈— 
ª√–‡¿∑ N (Type N)

ª√–‡¿∑ A (Type A)
ª√–‡¿∑ B (Type B)
ª√–‡¿∑ C (Type C)
ª√–‡¿∑ D (Type D)
ª√–‡¿∑ E (Type E)
ª√–‡¿∑ F (Type F)
ª√–‡¿∑ G (Type G) ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π
ª√–‡¿∑ H (Type H)

ªŸπ ’́‡¡πµå Ettringite
(Ettringite Cement)

ªŸπ ’́‡¡πµå§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ
(Calcium Aluminate Cement 
À√◊Õ High Alumina Cement
À√◊Õ HAC À√◊Õ Ciment Fondu) [ BS 915-2 ]

ªŸπ ’́‡¡πµå·¡°π’‡´’¬¡øÕ ‡øµ
(Magnesium Phosphate Cement)

ªŸπ ’́‡¡πµå Sulfur
(Sulfur Cement)

ª√–‡¿∑¢Õß
ªŸπ´’‡¡πµå

ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“πæ‘‡»…
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ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

1. ª√–‡¿∑ 1 ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∏√√¡¥“
(Type I) (Ordinary Portland Cement)

‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π

ë ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ëπ‘¬¡„™â¡“°∑’Ë ÿ¥
„πª√–‡∑»‰∑¬

ë ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë„™â„πß“π°àÕ √â“ß ∑”§Õπ°√’µ À√◊Õ
∑”º≈‘µ¿—≥±åÕ◊ËπÊ ∑’Ë‰¡àµâÕß°“√§ÿ≥¿“ææ‘‡»…

ë ‡À¡“– ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ‚¥¬∑—Ë«‰ª ‡™àπ Õ“§“√
§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°, æ◊ÈπÕ“§“√, ∂ππ,  –æ“π,
∂—ß°—°‡°Á∫πÈ”, Õà“ß‡°Á∫πÈ”, ∑àÕπÈ”, ·≈–º≈‘µ¿—≥±å
§Õπ°√’µ ”‡√Á®√Ÿª ‡ªìπµâπ

ë πÕ°®“°π’È ¬—ß‡À¡“– ”À√—∫‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ∑’Ë
µâÕß°“√§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß ‡™àπ  –æ“π¢π“¥„À≠à,
 π“¡°’Ã“, ·≈–Õ“§“√ Ÿß ‡ªìπµâπ

 à«π¡“µ√∞“πªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬∑—Ë«‰ª¢Õß°≈ÿà¡ª√–‡∑»„π À¿“æ¬ÿ‚√ªπ—Èπ §◊Õ

EN 197-1  ‚¥¬‰¥â·∫àßªŸπ´’‡¡πµåÕÕ°‡ªìπ 5 ª√–‡¿∑À≈—°¥â«¬°—π ‰¥â·°à

1. ª√–‡¿∑ CEM I : ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å (Portland Cement)

2. ª√–‡¿∑ CEM II : Portland-Composite Cement

3. ª√–‡¿∑ CEM III : Blastfurnace Cement

4. ª√–‡¿∑ CEM IV : Pozzolanic Cement

5. ª√–‡¿∑ CEM V : Composite Cement

·µà„πÀ—«¢âÕπ’È ‰¥âÕâ“ßÕ‘ßµ“¡¡“µ√∞“π ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 1 ‡ªìπÀ≈—° ·≈–‰¥â‡æ‘Ë¡

ª√–‡¿∑°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“»Õ’° 3 ª√–‡¿∑ µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 150 ¥—ß√“¬

≈–‡Õ’¬¥µàÕ‰ªπ’È

√Ÿª∑’Ë 4-7  ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
∏√√¡¥“ ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß

° )  Õ“§“√‚¥¬∑—Ë«‰ª ¢ )  ∂ππ § )   –æ“π

ß )   π“¡°’Ã“ ® )  Õ“§“√ Ÿß

√Ÿª∑’Ë 4-8  ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∏√√¡¥“ ‡À¡“– ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‚¥¬∑—Ë«‰ª ·≈–ß“π∑’ËµâÕß°“√§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß
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ë ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë‡°‘¥§«“¡√âÕππâÕ¬°«à“ª√–‡¿∑ 1 ·≈–
∑π´—≈‡øµª“π°≈“ß‰¥â

ë ‡À¡“– ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß —¡º— 
°—∫¥‘πÀ√◊ÕπÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß´—≈‡øµ Ÿß°«à“ª°µ‘
·µà‰¡à∂÷ß√–¥—∫√ÿπ·√ß

ë ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ‰¥â ‡æ√“–¡’ª√‘¡“≥
‰µ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ (C3A)  „πªŸπ´’‡¡πµå ‰¡à‡°‘π 8%

ë ´—≈‡øµ„π¥‘πÀ√◊Õ„ππÈ”Õ“®‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ·≈–∑”
ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰µ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ (C3A) °àÕ„Àâ‡°‘¥
°“√¢¬“¬µ—« ‡°‘¥ –‡°Á¥ (Scaling) ·≈–·µ°√â“«
„π∑’Ë ÿ¥ πÕ°®“°π’È  ‡°≈◊Õ´—≈ ‡øµ ‡™àπ
·¡°π’‡´’¬¡´—≈‡øµ ¬—ß∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’°”≈—ß≈¥≈ß
¥â«¬ ‡æ√“– “¡“√∂∑”≈“¬§—≈‡ ’́¬¡´‘≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ
(CSH) ‰¥â

ë ∂â“¡’ª√‘¡“≥‡°≈◊Õ´—≈‡øµ ŸßÊ ‡™àπ ß“π°àÕ √â“ß
∫àÕ∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ À√◊Õ‚§√ß √â“ß∑’ËµâÕß —¡º— °—∫
πÈ”‡ ’¬‚¥¬µ√ß ‡ªìπµâπ §«√„™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ
·≈π¥åª√–‡¿∑ 5 ¡“°°«à“ ‡æ√“–¡’ (C3A) µË”°«à“

ë µâÕß„™â√à«¡°—∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”
µàÕ«— ¥ÿ‡™◊ËÕ¡ª√– “πµË”Ê ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ∑÷∫
¢÷Èπ (≈¥°“√´÷¡ºà“π) ·≈– “¡“√∂≈¥§«“¡‡ ’¬À“¬
∑’Ë‡°‘¥®“° —́≈‡øµ‰¥â

ë πÕ°®“°π’È ¬—ß„™âªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È„πß“π‚§√ß
 √â“ß∑’Ë¡’§«“¡Àπ“¡“° ‡™àπ µÕ¡àÕ¢π“¥„À≠à,
∞“π√“°¢π“¥„À≠à, ·≈–°”·æß°—π¥‘π∑’ËÀπ“¡“°Ê
‡ªìπµâπ ‡æ√“–‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë„Àâ§«“¡√âÕπ®“°
ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ„π√–¥—∫ª“π°≈“ß ·≈–Õ—µ√“°“√
‡°‘¥§«“¡√âÕπ®–™â“°«à“¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ª√–‡¿∑ 1 ®÷ß “¡“√∂≈¥‚Õ°“ ‡°‘¥°“√·µ°√â“«
‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ (Thermal Cracking) ‰¥â

ë ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È„Àâ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß„π√–¬–·√° ‡æ√“–
ªŸπ´’‡¡πµå¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°°«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ
·≈π¥åª√–‡¿∑ 1

ë ‡À¡“– ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß°“√„™âß“π‡√Á« À√◊Õ
∂Õ¥·∫∫„π‡«≈“Õ—π —Èπ ¡—°„™â„πß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å
§Õπ°√’µÕ—¥·√ß ”‡√Á®√Ÿª™π‘¥µà“ßÊ ‡™àπ ·ºàπæ◊Èπ
Õ—¥·√ß, ‡ “‡¢Á¡Õ—¥·√ß, ‡ “‰øøÑ“, ‡ “·≈–§“π
 ”‡√Á®√Ÿª ”À√—∫ß“πÕ“§“√, §“π –æ“π ”‡√Á®√Ÿª,
·≈–À¡Õπ√“ß√∂‰ø ‡ªìπµâπ

ë ‰¡à§«√„™âªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È „πß“π‚§√ß √â“ß
§Õπ°√’µ¢π“¥„À≠à ‡æ√“–§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“
‰Œ‡¥√™—Ëπ®–‡°‘¥ Ÿß¡“°„π™à«ßµâπ Õ“®∑”„Àâ‚§√ß
 √â“ßπ—Èπ‡°‘¥°“√·µ°√â“«‰¥â

ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

2. ª√–‡¿∑ 2 ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å¥—¥·ª≈ß
(Type II) (Modified Portland Cement)

∑π´—≈‡øµ‰¥âª“π°≈“ß
À√◊Õ‡°‘¥§«“¡√âÕπ®“°
ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπª“π°≈“ß
(Moderate Sulfate Resistance
or Moderate Heat of
Hydration)

3. ª√–‡¿∑ 3 ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
(Type III) ª√–‡¿∑„Àâ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß‡√Á«

(High Early Strength
Portland Cement)
‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß√—∫°”≈—ßÕ—¥‡√Á«

§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π

√Ÿª∑’Ë 4-10 ªŸπ´’ ‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ª√–‡¿∑„Àâ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß‡√Á« ‡™àπ ªŸπµ√“
™â“ß√—∫°”≈—ßÕ—¥‡√Á«

√Ÿª∑’Ë 4-9  ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
¥—¥·ª≈ß ‡À¡“– ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß∑’Ë
µâÕß —¡º— °—∫¥‘πÀ√◊ÕπÈ”∑’Ë¡’´—≈‡øµª“π
°≈“ß À√◊Õ‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’§«“¡Àπ“¡“°
‡™àπ ∞“π√“°¢π“¥„À≠à
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√Ÿª∑’Ë 4-11 ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ª√–‡¿∑„Àâ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß‡√Á« ‡À¡“– ”À√—∫ß“πÀ≈ààÕº≈‘µ¿—≥±å
§Õπ°√’µÕ—¥·√ß ”‡√Á®√Ÿª

ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

4. ª√–‡¿∑ 4 ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
(Type IV) ª√–‡¿∑‡°‘¥§«“¡√âÕπµË”

(Low Heat Portland Cement)
‡°‘¥§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“
‰Œ‡¥√™—ËπµË”

ë ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë„Àâª√‘¡“≥·≈–Õ—µ√“§«“¡√âÕπ®“°
ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—ËπµË” ‚¥¬‡°‘¥§«“¡√âÕππâÕ¬°«à“ªŸπ
´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 2  ·≈–¡’°“√æ—≤π“
°”≈—ß™â“°«à“ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ

ë ‡À¡“– ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µÀ≈“ (Mass Concrete)
‡™àπ ‡¢◊ËÕπ ‡ªìπµâπ ‡π◊ËÕß®“°∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß
§Õπ°√’µ¢≥–°àÕµ—«µË”°«à“ªŸπ´’‡¡πµå™π‘¥Õ◊ËπÊ ´÷Ëß
‡ªìπ°“√≈¥ªí≠À“§«“¡‡ ’Ë¬ß®“°°“√·µ°√â“«
‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ (Thermal Cracking)

ë „πª√–‡∑»‰∑¬ ‰¡à¡’°“√º≈‘µªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È ªí®®ÿ∫—π
¡’°“√„™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 1 º ¡°—∫
 “√ªÕ´‚´≈“π ‡™àπ ‡∂â“≈Õ¬ (Fly Ash) ‡ªìπµâπ
´÷Ëß “¡“√∂™à«¬≈¥§«“¡√âÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â

§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈––°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π

© )  À¡Õπ√“ß√∂‰ø§Õπ°√’µÕ—¥·√ß
 ”‡√Á®√Ÿª

® )  §“π –æ“π§Õπ°√’µÕ—¥·√ß ”‡√Á®√Ÿª

ß )  §“π§Õπ°√’µÕ—¥·√ß ”‡√Á®√Ÿª

¢ )  ‡ “‡¢Á¡§Õπ°√’µÕ—¥·√ß° )  ·ºàπæ◊Èπ§Õπ°√’µÕ—¥·√ß ”‡√Á®√Ÿª

§ )  ‡ “‰øøÑ“

√Ÿª∑’Ë 4-12 ªŸπ´’ ‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ª√–‡¿∑‡°‘¥§«“¡√âÕπµË” ‡À¡“– ”À√—∫
ß“π§Õπ°√’µÀ≈“ ‡™àπ ‡¢◊ËÕπ ‡ªìπµâπ
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ë ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È ¡’§à“ (C3A) ‰¡à‡°‘π 5% ‡æ◊ËÕ
ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ´—≈‡øµ®“°¿“¬πÕ°‡¢â“¡“∑”≈“¬‡π◊ÈÕ
§Õπ°√’µ ·≈–„Àâ°”≈—ß™â“°«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ª√–‡¿∑ 1

ë ‡À¡“– ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß∑’ËµâÕß —¡º— °—∫‡°≈◊Õ
´—≈‡øµÕ¬à“ß√ÿπ·√ß ®“°¥‘πÀ√◊ÕπÈ”∑’Ë¡’ª√‘¡“≥
´—≈‡øµ Ÿß ‡™àπ ß“π°àÕ √â“ß∫àÕ∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬,
‚§√ß √â“ß∑’ËµâÕß —¡º— °—∫πÈ”‡ ’¬‚¥¬µ√ß, ·≈–
‚§√ß √â“ß„µâ¥‘π ‡ªìπµâπ

ë µâÕß„™â√à«¡°—∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”
µàÕ«— ¥ÿ‡™◊ËÕ¡ª√– “πµË”Ê ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ∑÷∫¢÷Èπ
·≈– “¡“√∂≈¥§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë‡°‘¥®“° —́≈‡øµ‰¥â

ë ‰¡à “¡“√∂µâ“π∑“πµàÕ°√¥·≈– “√∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï°—¥°√àÕπ
Õ¬à“ß√ÿπ·√ß‰¥â ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ
·≈π¥åª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ

ë ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ª√–‡¿∑°√–®“¬°—°øÕß
Õ“°“» ª√–‡¿∑ 1A, ª√–‡¿∑ 2A, ·≈–ª√–‡¿∑ 3A ¡’
Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ §≈â“¬°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ª√–‡¿∑ 1, ª√–‡¿∑ 2, ·≈–ª√–‡¿∑ 3 µ“¡≈”¥—∫
¬°‡«âπ ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È ®–¡’°“√‡µ‘¡ “√
°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“»„πª√‘¡“≥‡≈Á°πâÕ¬„π
√–À«à“ß°“√∫¥ªŸπ‡¡Á¥„π°√–∫«π°“√º≈‘µªŸπ´’‡¡πµå

ë ™à«¬∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡∑π∑“πµàÕ°“√·¢Áßµ—«·≈–
°“√≈–≈“¬¢ÕßπÈ” (Freezing and Thawing) ‰¥â
‡π◊ËÕß®“°„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ¡’øÕßÕ“°“»¢π“¥‡≈Á°
°√–®“¬µ—«Õ¬Ÿà∑—Ë«‰ª ®÷ß™à«¬ªÑÕß°—π°“√·µ°√â“«Õ—π
¡’ “‡Àµÿ¡“®“°ª√‘¡“µ√∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢ÕßπÈ”∑’Ë°≈“¬‡ªìπ
πÈ”·¢Áß ∑”„Àâ‡°‘¥·√ß¥—π¿“¬„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ®π‡°‘¥
°“√·µ°√â“«¢÷Èπ„π∑’Ë ÿ¥

ë ‡À¡“– ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß„π ¿“æ¿Ÿ¡‘Õ“°“»
Àπ“«‡¬Áπ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‚¥¬ à«π„À≠à ¡—°π‘¬¡
„™â§Õπ°√’µº ¡ “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» ‡æ◊ËÕ
‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ¡“°°«à“°“√
„™âªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“»π’È

ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

5. ª√–‡¿∑ 5 ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
(Type V) ª√–‡¿∑∑π´—≈‡øµ Ÿß

(Sulphate Resistance
Portland Cement)
‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß∑π´—≈‡øµ Ÿß

6. ª√–‡¿∑ 1A ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
(Type IA) ª√–‡¿∑°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“»

7. ª√–‡¿∑ 2A (Air-Entraining
(Type IIA) Portland Cement)

8. ª√–‡¿∑ 3A
(Type IIIA)

° ) ∫àÕ∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬

√Ÿª∑’Ë 4-14 º‘«§Õπ°√’µ‡ ’¬À“¬‡π◊ËÕß
®“°°“√°√–∑”¢Õß —́≈‡øµ

√Ÿª∑’Ë 4-13 ªŸπ´’ ‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ª√–‡¿∑∑π´â≈‡øµ Ÿß ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß
∑π —́≈‡øµ Ÿß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π

§ ) ‚§√ß √â“ß„µâ¥‘π∑’Ë  —¡º— ¥‘π∑’Ë¡’
´—≈‡øµ Ÿß   7

√Ÿª∑’Ë 4-15 ªŸπ´’ ‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ª√–‡¿∑∑π —́≈‡øµ Ÿß ‡À¡“– ”À√—∫
ß“π‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß —¡º— ¥‘π
À√◊ÕπÈ”∑’Ë¡’́ —≈‡øµ Ÿß

¢ ) ‚§√ß √â“ß –æ“π∑’Ë —¡º— πÈ”∑’Ë¡’
´—≈‡øµ Ÿß
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§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’ (∑’ËÕ“®‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‰¥â)

√Ÿª∑’Ë 4-16 ªŸπ´’ ‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ª√–‡¿∑°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» ‡À¡“–
 ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß„π ¿“æ¿Ÿ¡‘Õ“°“»
Àπ“«‡¬Áπ ‡™àπ  –æ“π¢â“¡∑–‡≈∑’Ë¡’
·ºàππÈ”·¢Áß‰À≈ºà“π   8

ª√–‡¿∑
1  2   3    4     5

1. ´‘≈‘§Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (SiO2), µË” ÿ¥, % ---  20.0   ---    ---     ---
2. Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å (Al2O3),  Ÿß ÿ¥, % ---  6.0   ---    ---     ---
3. ‰Õ√åÕÕπ (III) ÕÕ°‰´¥å (Fe2O3),  Ÿß ÿ¥, % ---  6.0   ---    6.5     ---
4. ·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgO),  Ÿß ÿ¥, % 6.0  6.0   6.0    6.0     6.0
5. ´—≈‡øÕ√å‰µ√ÕÕ°‰´¥å (SO3),  Ÿß ÿ¥, %

5.1  ‡¡◊ËÕ¡’‰µ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ 3CaOëAl2O3, < 8% 3.0  3.0   3.5    2.3     2.3
5.2  ‡¡◊ËÕ¡’‰µ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ 3CaOëAl2O3, > 8% 3.5  ---   4.5    ---     ---

6. °“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“ 3.0  3.0   3.0    2.5     3.0
(Loss on Ignition),  Ÿß ÿ¥, %

7. °“°∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß 0.75  0.75   0.75    0.75     0.75
(Insoluble Residue),  Ÿß ÿ¥, %

8. ‰µ√§—≈‡ ’́¬¡´‘≈‘‡°µ (3CaOëSiO2),  Ÿß ÿ¥, % ---  ---   ---    35     ---
9. ‰¥§—≈‡ ’́¬¡´‘≈‘‡°µ (2CaOëSiO2),  Ÿß ÿ¥, % ---  ---   ---    40     ---
10. ‰µ√§—≈‡ ’́¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ (3CaOëAl2O3),  Ÿß ÿ¥, % ---  8   15    7     5
11. ‡µµ√–§—≈‡ ’́¬¡Õ≈Ÿ¡‘‚π‡øÕ√å‰√µå∫«° Õß‡∑à“ ---  ---   ---    ---     25

‰µ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ
[4CaOëAl2O3ëFe2O3 + 2(3CaOëAl2O3)]
À√◊Õ “√≈–≈“¬¢Õß·¢Áß¢Õß‡µµ√–§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‚π
‡øÕ√å‰√µå∫«°‰¥§—≈‡´’¬¡‡øÕ√å‰√µå
[4CaOëAl2O3ëFe2O3 + 2CaOëFe2O3]
·≈â«·µà°√≥’,  Ÿß ÿ¥, %

µ“√“ß∑’Ë 4-1  ‡°≥±å°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’ ¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å µ“¡¡“µ√∞“π ¡Õ°.
  15 ‡≈à¡ 1

ª√–‡¿∑
1  2    3    4     5

1. ‰µ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ (3CaOëAl2O3),  Ÿß ÿ¥, % ---  ---    8     ---      ---
( ”À√—∫ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë∑π´—≈‡øµª“π°≈“ß‰¥â)

2. ‰µ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ (3CaOëAl2O3),  Ÿß ÿ¥, % ---  ---    5     ---      ---
( ”À√—∫ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë∑π —́≈‡øµ Ÿß‰¥â)

3. ‰µ√§—≈‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°µ∫«°‰µ√§—≈‡ ’́¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ ---  58    ---     ---      ---
(3CaOëSiO2 + 3CaOëAl2O3),  Ÿß ÿ¥, %
( ”À√—∫ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë‡°‘¥§«“¡√âÕπª“π°≈“ß
®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ßªŸπ´’‡¡πµå°—∫πÈ”)

4. ¥à“ß (Na2O + 0.658 K2O),  Ÿß ÿ¥, % 0.60   0.60    0.60     0.60     0.60
( ”À√—∫ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë¡’¥à“ßµË”)

µ“√“ß∑’Ë 4-2  ‡°≥±å°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’∑’ËÕ“®‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‰¥â ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å µ“¡
  ¡“µ√∞“π ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 1
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§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å (∑’ËÕ“®‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‰¥â)

µ“√“ß∑’Ë 4-3  ‡°≥±å°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘
∑“ßøî ‘° å ¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
µ“¡¡“µ√∞“π ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 1

µ“√“ß∑’Ë 4-4  ‡°≥±å°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘
∑“ßøî ‘° å∑’ËÕ“®‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‰¥â ¢ÕßªŸπ
´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å µ“¡¡“µ√∞“π ¡Õ°.
15 ‡≈à¡ 1

ª√–‡¿∑
1  2   3    4     5

1. ª√‘¡“≥Õ“°“»„π¡Õ√åµ“√å (Air Content of Mortar), 12  12   12    12     12
 Ÿß ÿ¥, ‡ªÕ√å‡´Áπµå‚¥¬ª√‘¡“µ√

2. §«“¡≈–‡Õ’¬¥ (Fineness), æ◊Èπº‘«®”‡æ“–
(Specific Surface) („Àâ‡≈◊Õ°«‘∏’∑¥ Õ∫‰¥â),
µË” ÿ¥, µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√µàÕ°√—¡
2.1  ∑¥ Õ∫¥â«¬«“°‡πÕ√å‡∑Õ√å∫‘¥‘¡‘‡µÕ√å 1,600  1,600   ---    1,600    1,600
     (Wagner Turbidimeter)
2.2  ∑¥ Õ∫¥â«¬‡∫≈π·Õ√å‡æÕ√å¡’Õ–∫‘≈‘µ’ 2,800  2,800   ---    2,800    2,800
     (Blaine Air Permeability)

3. §«“¡Õ¬Ÿàµ—« (Soundness), °“√¢¬“¬µ—«‚¥¬«‘∏’ 0.80  0.80   0.80    0.80     0.80
ÕÕ‚µ‡§≈ø (Autoclave Expansion),  Ÿß ÿ¥, %

4. ·√ßÕ—¥ (Compressive Strength) ¢Õß°âÕπ≈Ÿ°∫“»°å
¡Õ√åµ“√å (Mortar Cube) ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ªŸπ´’‡¡πµå
1  à«π ·≈–∑√“¬¡“µ√∞“π∑’Ë√àÕπ‰¥âµ“¡¢π“¥
(Graded Standard Sand) 2.75  à«π ‚¥¬πÈ”Àπ—°
‡µ√’¬¡·≈–∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 12,
µË” ÿ¥, °‘‚≈°√—¡µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√
ë  Õ“¬ÿ   1  «—π ---  ---   120    ---     ---
ë  Õ“¬ÿ   3  «—π 120  100   240    ---     80
ë  Õ“¬ÿ   7  «—π 190  170   ---    70     150
ë  Õ“¬ÿ  28  «—π ---  ---   ---    170     210

5. √–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« (Time of Setting)
(„Àâ‡≈◊Õ°«‘∏’∑¥ Õ∫‰¥â)
5.1  ∑¥ Õ∫·∫∫°‘≈‚¡√å (Gillmore Test)
ë    °“√°àÕµ—«√–¬–µâπ (Initial Set), µË” ÿ¥, π“∑’ 60  60   60    60     60
ë    °“√°àÕµ—«√–¬–ª≈“¬ (Final Set),  Ÿß ÿ¥, ™—Ë«‚¡ß 10  10   10    10     10
5.2  ∑¥ Õ∫·∫∫‰«·§µ (Vicat Test)
ë    °“√°àÕµ—«√–¬–µâπ (Initial Set), µË” ÿ¥, π“∑’ 45  45   45    45     45
ë    °“√°àÕµ—«√–¬–ª≈“¬ (Final Set),  Ÿß ÿ¥, π“∑’ 375  375   375    375     375

ª√–‡¿∑
1  2   3    4     5

1. °“√°àÕµ—«º‘¥ª°µ‘ (False Set), √–¬–®¡ ÿ¥∑â“¬ 50  50   50    50     50
(Final Penetration), µË” ÿ¥, %

2. §«“¡√âÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ßªŸπ´’‡¡πµå°—∫πÈ”
(Heat of Hydration),  Ÿß ÿ¥, ·§≈Õ√’ËµàÕ°√—¡
ë  Õ“¬ÿ   7  «—π ---  70   ---    60     ---
ë  Õ“¬ÿ  28  «—π ---  ---   ---    70     ---

3. ·√ßÕ—¥ (Compressive Strength),
µË” ÿ¥, °‘‚≈°√—¡µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√
ë  Õ“¬ÿ  28  «—π 280  280   ---    ---     ---

4. °“√¢¬“¬µ—«‡π◊ËÕß®“°´—≈‡øµ (Sulphate Expansion),
 Ÿß ÿ¥, %
ë  Õ“¬ÿ 14 «—π ---  ---   ---    ---     0.040
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√Ÿª∑’Ë 4-17 ªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡  “¡“√∂º≈‘µ‚¥¬°“√π”ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åÀ√◊ÕªŸπ‡¡Á¥
·≈–¬‘ª´—Ë¡ ¡“º ¡À√◊Õ∫¥√à«¡°—∫ “√ªÕ´‚´≈“π À√◊Õ Slag (À√◊Õ GGBS)

4.4.2 ªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡
(Blended Hydraulic Cements)

ªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡ ¡’®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ¢Õß°“√æ—≤π“ §◊Õ ‡æ◊ËÕ≈¥æ≈—ßß“π°“√

º≈‘µªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫°“√√Õß√—∫°“√¢¬“¬°”≈—ß°“√º≈‘µ„πÀ≈“¬ª√–‡∑»∑—Èß¬ÿ‚√ª·≈–‡Õ‡™’¬

‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë„Àâ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë¥’°«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡·¢Áß·√ß

·≈–§«“¡§ß∑π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ®÷ß‡ªìπªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑∑’Ë„™âß“π„π≈—°…≥–‡¥’¬«°—π°—∫ªŸπ´’‡¡πµå

ªÕ√åµ·≈π¥å ‚¥¬ “¡“√∂„™â«— ¥ÿ‡™◊ËÕ¡ª√– “π‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬« À√◊Õ„™â√à«¡°—∫«— ¥ÿ‡™◊ËÕ¡

ª√– “πÀ≈“¬™π‘¥ „π§Õπ°√’µ‰¥âÕ’°¥â«¬ ‚¥¬ à«π„À≠à·≈â«π‘¬¡„™â√à«¡°—∫  “√ªÕ´‚´≈“π

(Pozzolan) ·≈– Slag (À√◊Õ GGBS) Õ“®„™â„π√Ÿª¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡ À√◊Õ„™â„π

√Ÿª¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åº ¡√à«¡°—∫ “√ªÕ´‚´≈“π À√◊Õ Slag „π°“√º ¡§Õπ°√’µ

ªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡  “¡“√∂º≈‘µ‚¥¬°“√∫¥ªŸπ‡¡Á¥¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

°—∫«— ¥ÿ‡™◊ËÕ¡ª√– “π À√◊Õ°“√º ¡ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å°—∫«— ¥ÿ‡™◊ËÕ¡ª√– “π∑’Ë∫¥≈–‡Õ’¬¥

À√◊Õ∑—Èß°“√∫¥·≈–°“√º ¡   ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥¢Õß«— ¥ÿ‡™◊ËÕ¡ª√– “πÕ¬Ÿà„π™à«ß®”°—¥µ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â

«— ¥ÿÀ≈—°∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È ‰¥â·°à ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å (Portland

Cement), Ground Granulated Blast-furnace Slag À√◊Õ GGBS, ‡∂â“≈Õ¬ (Fly Ash),

´‘≈‘°“øŸ¡ (Silica Fume), Calcined Clay, Hydrated Lime, ·≈– “√ªÕ´‚´≈“π™π‘¥Õ◊ËπÊ

‡ªìπµâπ ¥—ß„π √Ÿª∑’Ë 14-17

¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åªÕ´‚´≈“π À√◊Õ ¡Õ°.

849 ‰¥â·∫àßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åªÕ´‚´≈“πÕÕ°‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑À≈—° ‰¥â·°à ªŸπ´’‡¡πµå

ªÕ√åµ·≈π¥åªÕ´‚´≈“π∏√√¡¥“ (À√◊Õ ª√–‡¿∑ IP ·≈– ª√–‡¿∑ P µ“¡ ASTM C 595)

·≈– ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åªÕ´‚´≈“π¥—¥·ª≈ß (À√◊Õ ª√–‡¿∑ I(PM) µ“¡ ASTM C 595)

·µà„πÀ—«¢âÕπ’È ‰¥âÕâ“ßÕ‘ßµ“¡¡“µ√∞“πªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“ §◊Õ

ASTM C 595 ́ ÷Ëß‰¥â·∫àßªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡ÕÕ°‡ªìπ 5 ª√–‡¿∑¥â«¬°—π ‰¥â·°à ª√–‡¿∑

IS,  ª√–‡¿∑ IP ·≈– ª√–‡¿∑ P, ª√–‡¿∑ I(PM), ª√–‡¿∑ I(SM), ·≈–ª√–‡¿∑ S ¥—ß√“¬

≈–‡Õ’¬¥µàÕ‰ªπ’È

ªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡

Calcined Clay´‘≈‘°“øŸ¡

ªŸπ‡¡Á¥

¬‘ª´—Ë¡‡∂â“≈Õ¬ ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

Slag
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ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡

1. ª√–‡¿∑ IS Portland
(Type IS) Blast-furnace

Slag Cement

2. ª√–‡¿∑ IP ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
   (Type IP) ªÕ´‚´≈“π (Portland-
   ·≈– ª√–‡¿∑ P Pozzolan Cement)

(Type P) ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß∑π
πÈ”‡§Á¡ ¥‘π‡§Á¡

§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π

ë ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åº ¡ GGBS 25 - 70% ‚¥¬
πÈ”Àπ—°

ë §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â „π ¿“æ∑’Ë‡ªìπ§Õπ°√’µ ¥
®–‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡∑‡¢â“·∫∫‰¥âßà“¬, ·≈–≈¥°“√
‡¬‘È¡πÈ” ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â« ®–‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥∑’Ë√–¬–
ª≈“¬, ‡æ‘Ë¡§«“¡∑÷∫πÈ”, §«“¡∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ, ·≈–‚Õ°“ 
‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫¡«≈√«¡ (Alkali-Aggregate
Reaction À√◊Õ AAR) ™π‘¥∑’Ë‡√’¬°«à“ªØ‘°‘√‘¬“Õ—≈§“‰≈
´‘≈‘°â“ (Alkali-Silica Reaction À√◊Õ ASR)

ë ‡À¡“– ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‚¥¬∑—Ë«‰ª ‡™àπ ∂ππ,
 –æ“π, ß“π‡°√“∑å , ·≈–∂—ß°—°‡°Á∫πÈ” ·≈–ß“π
À≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µ ”‡√Á®√Ÿª ‡™àπ §Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°,
·≈–∑àÕ√–∫“¬πÈ”

ë ‡ªìπªŸπ´’ ‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åº ¡ “√ªÕ´‚´≈“π
(Pozzolan) 15 - 40% ‚¥¬πÈ”Àπ—°

ë §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â®–‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡∑
‡¢â“·∫∫‰¥âßà“¬, ≈¥°“√‡¬‘È¡πÈ”,·≈–≈¥°“√·¬°µ—« ‡æ‘Ë¡
°”≈—ßÕ—¥∑’Ë√–¬–ª≈“¬, ‡æ‘Ë¡§«“¡∑÷∫πÈ”, ‡æ‘Ë¡§«“¡§ß∑π
µàÕ´—≈‡øµ, ≈¥°“√À¥µ—«, ·≈–≈¥§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“
‰Œ‡¥√™—Ëπ

ë ‡À¡“– ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß∑’ËµâÕß —¡º— °—∫§≈Õ‰√¥å·≈–
´—≈‡øµ „π∫√‘‡«≥™“¬Ωíòß∑–‡≈, ∫√‘‡«≥πÈ”°√àÕ¬, ∫√‘‡«≥
æ◊Èπ∑’Ë¥‘π‡§Á¡, ·≈–ß“π‚§√ß √â“ß„µâ¥‘πµà“ßÊ

ë ª√–‡¿∑ P ‡À¡“–°—∫ß“π∑’Ë‰¡àµâÕß°“√√—∫°”≈—ßÕ—¥√–¬–
µâπ‡√Á«

√Ÿª∑’Ë 4-18 ªŸπ´’ ‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ªÕ´‚´≈“π ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß∑ππÈ”‡§Á¡
¥‘π‡§Á¡

° )  µ—«Õ¬à“ß§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß‚§√ß √â“ß
„ππÈ”∑–‡≈

√Ÿª∑’Ë 4-20 ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åªÕ´‚´≈“π ‡À¡“– ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß —¡º— 
°—∫§≈Õ‰√¥å·≈– —́≈‡øµ „π∫√‘‡«≥™“¬Ωíòß∑–‡≈, ∫√‘‡«≥πÈ”°√àÕ¬, ∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑’Ë¥‘π‡§Á¡,
·≈–ß“π‚§√ß √â“ß„µâ¥‘πµà“ßÊ

√Ÿª∑’Ë 4-19 µ—«Õ¬à“ß‚§√ß √â“ß§Õπ
°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°‡ ’¬À“¬ Õ—π¡’ “‡Àµÿ®“°
§≈Õ‰√¥å·≈– —́≈‡øµ ®“°πÈ”‡§Á¡ ¥‘π‡§Á¡

¢ )  µ—«Õ¬à“ß§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß‚§√ß √â“ß
„ππÈ”°√àÕ¬

§ )  µ—«Õ¬à“ß§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß‚§√ß √â“ß
„πæ◊Èπ∑’Ë¥‘π‡§Á¡

° )  ß“π§Õπ°√’µ„ππÈ”∑–‡≈ ¢ )  ß“π§Õπ°√’µ„ππÈ”°√àÕ¬

§ )  ≈—°…≥–æ◊Èπ∑’Ë¥‘π‡§Á¡„π¿“§Õ’ “π
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ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡

3. ª√–‡¿∑ I(PM) ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
(Type I(PM)) ªÕ´‚´≈“π¥—¥·ª≈ß

(Pozzolan-Modified
Portland Cement)

4. ª√–‡¿∑ I(SM) Slag-Modified
(Type I(SM)) Portland Cement

5. ª√–‡¿∑ S Slag Cement
   (Type S)

§ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π

ë ‡ªìπªŸπ´’ ‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åº ¡ “√ªÕ´‚´≈“π
(Pozzolan) πâÕ¬°«à“ 15% ‚¥¬πÈ”Àπ—°

ë ‡À¡“– ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß‚¥¬∑—Ë«‰ª ·µà§«“¡√âÕπ®“°
ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ®– Ÿß°«à“¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ªÕ´‚´≈“π ª√–‡¿∑ IP ‡π◊ËÕß®“°º ¡ “√ªÕ´‚´≈“π„π
 —¥ à«π∑’ËπâÕ¬°«à“ À√◊Õ¡’ —¥ à«π¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ
·≈π¥å¡“°°«à“ ®÷ß‡°‘¥§«“¡√âÕπ¡“°°«à“

ë ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åº ¡ GGBS πâÕ¬°«à“
25% ‚¥¬πÈ”Àπ—°

ë ‡À¡“– ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‚¥¬∑—Ë«‰ª ‡™àπ
‡¥’¬«°—π°—∫ ª√–‡¿∑ IS

ë ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åº ¡ GGBS ¡“°°«à“ 70%
‚¥¬πÈ”Àπ—°

ë „™âº ¡°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å‡æ◊ËÕ„™â„πß“π§Õπ°√’µ ·≈–
¬—ß “¡“√∂„™âº ¡°—∫ªŸπ¢“« (Hydrated Lime) ‡æ◊ËÕ„™â
„πß“π°àÕÕ‘∞ºπ—ß‰¥âÕ’°¥â«¬

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’

√Ÿª∑’Ë 4-21  Slag Cement  “¡“√∂
π”¡“„™â„πß“π°àÕÕ‘∞ºπ—ß‰¥â

ª√–‡¿∑
IS, I(SM) S IP, P, I(PM)

1. ·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgO),  Ÿß ÿ¥, % --- --- 6.0
2. ´—≈‡øÕ√å‰µ√ÕÕ°‰´¥å SO3  Ÿß ÿ¥, % 3.0 4.0 4.0
3. ´—≈‰ø¥å (S),  Ÿß ÿ¥, % 2.0 2.0 ---
4. °“°∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß 1.0 1.0 ---

(Insoluble Residue),  Ÿß ÿ¥, %
5. πÈ”Àπ—°∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“ 3.0 4.0 5.0

(Loss on Ignition),  Ÿß ÿ¥, %
6.  Water-Soluble Alkali,  Ÿß ÿ¥, % --- 0.03 ---

µ“√“ß∑’Ë 4-5  ‡°≥±å°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’ ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡ µ“¡¡“µ√∞“π ASTM
 C 595
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§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å

( 1 )  °“√∑¥ Õ∫§«“¡≈–‡Õ’¬¥π’È ®–∑¥ Õ∫·≈–√“¬ß“π„π°√≥’∑’ËºŸâ´◊ÈÕ√âÕß¢Õ
( 2 )  ‡°≥±å‡æ‘Ë¡‡µ‘¡¢Õß§«“¡∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ „π°√≥’∑’ËºŸâ´◊ÈÕ√âÕß¢Õ

ª√–‡¿∑
IS, IP, I(PM), I(SM) S P

1. §«“¡≈–‡Õ’¬¥ (Fineness) ( 1 ) ( 1 ) ( 1 )

2. §«“¡Õ¬Ÿàµ—« (Soundness)
∑¥ Õ∫‚¥¬«‘∏’ÕÕ‚µ‡§≈ø (Autoclave),
 Ÿß ÿ¥, %
ë  °“√¢¬“¬µ—« 0.80 0.80 0.80
ë  °“√À¥µ—« 0.20 0.20 0.20

3. √–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«
ë  °“√°àÕµ—«√–¬–µâπ (Initial Set), 45 45 45
   µË” ÿ¥, π“∑’
ë  °“√°àÕµ—«√–¬–ª≈“¬ (Final Set), 7 7 7
    Ÿß ÿ¥, ™—Ë«‚¡ß

4. ª√‘¡“≥Õ“°“»„π¡Õ√åµ“√å 12 12 12
(Air Content of Mortar),
 Ÿß ÿ¥, ‡ªÕ√å‡´Áπµå‚¥¬ª√‘¡“µ√

5. ·√ßÕ—¥ (Compressive Strength),
µË” ÿ¥, ‡¡°–ª“ °“≈ (ªÕπ¥åµàÕµ“√“ßπ‘È«)
ë  Õ“¬ÿ   3  «—π 13.0 --- ---

(1,890)
ë  Õ“¬ÿ   7  «—π 20.0 5.0 11.0

(2,900) (720) (1,600)
ë  Õ“¬ÿ  28  «—π 25.0 11.0 21.0

(3,620) (1,600) (3,140)
6. §«“¡√âÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß

ªŸπ´’‡¡πµå°—∫πÈ”,
 Ÿß ÿ¥, °‘‚≈®Ÿ≈/°‘‚≈°√—¡ (·§≈Õ√’ËµàÕ°√—¡)
ë  Õ“¬ÿ 7 «—π 290 --- 250

(70) (60)
ë  Õ“¬ÿ 28 «—π 330 --- 290

(80) (70)
7. ª√‘¡“≥πÈ”∑’ËµâÕß°“√ --- --- 64

(Water Requirement),
 Ÿß ÿ¥, ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢ÕßπÈ”Àπ—°ªŸπ´’‡¡πµå

8. °“√À¥µ—«·∫∫·Àâß (Drying Shrinkage), --- --- 0.15
 Ÿß ÿ¥, %

9. °“√¢¬“¬µ—«¢Õß¡Õ√åµ“√å
(Mortar Expansion),  Ÿß ÿ¥, %
ë  Õ“¬ÿ  14  «—π 0.020 0.020 0.020
ë  Õ“¬ÿ   8   —ª¥“Àå 0.060 0.060 0.060

10. §«“¡∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ
(Sulphate Resistance),  Ÿß ÿ¥, %
ë  °“√¢¬“¬µ—«∑’ËÕ“¬ÿ 180 «—π      0.10 ( 2 ) ---      0.10 ( 2 )

µ“√“ß∑’Ë 4-6 ‡°≥±å°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡ µ“¡¡“µ√∞“π
ASTM C 595
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4.4.3 ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å‰≈¡å ‚µπ
(Portland-Limestone Cement)

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å‰≈¡å ‚µπ ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë¡’§ÿ≥¿“ææ‘‡»… µ“¡¡“µ√∞“π

¬ÿ‚√ª BS EN 197-1  ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ßß“πÀ≈àÕ

ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È ‰¥â®“°°“√‡µ‘¡À‘πªŸπ„πª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡„π√–À«à“ß°“√

∫¥ªŸπ‡¡Á¥¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 1 „π°√–∫«π°“√º≈‘µªŸπ´’‡¡πµå

‡À¡“– ”À√—∫ß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µ ”‡√Á®√Ÿª ™π‘¥‰¡àÕ—¥·√ß Õ“∑‘ ∫≈ÁÕ°ºπ—ß,

∫≈ÁÕ°™àÕß≈¡, ∫≈ÁÕ°æ◊Èπ, ‡ “, ∑àÕ, ·≈–«ß∫àÕ ‡ªìπµâπ  ∑—Èßπ’È‡æ√“–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘æ‘‡»… §◊Õ

 “¡“√∂∂Õ¥·∫∫‰¥â‡√Á«¢÷Èπ  ‡π◊ËÕß®“°¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘™à«¬„Àâ§Õπ°√’µ·Àâßµ—«‰¥â‡√Á«¢÷Èπ ·≈–™‘Èπ

ß“π‡√’¬∫‡π’¬π «¬  ‡π◊ËÕß®“°¡’‡π◊ÈÕªŸπ∑’Ë≈–‡Õ’¬¥ √«¡∑—Èß¡’§«“¡·¢Áß·°√àß ∑π∑“π ‰¡à‡ª√“–

·≈–≈¥°“√·µ°À—°‡ ’¬À“¬®“°°“√∂Õ¥·∫∫

√Ÿª∑’Ë 4-23 ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å‰≈¡å ‚µπ ‡À¡“– ”À√—∫ß“πÀ≈àÕº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µ
 ”‡√Á®√Ÿª ™π‘¥‰¡àÕ—¥·√ß

√Ÿª∑’Ë 4-22 ªŸπ´’ ‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
‰≈¡å ‚µπ ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ßß“πÀ≈àÕ

ß )  ‡ “

® )  ∑àÕ © )  «ß∑àÕ

§ )  ∫≈ÁÕ°æ◊Èπ

° )  ∫≈ÁÕ°ºπ—ß (§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ° À√◊Õ
Õ‘∞∫≈ÁÕ°)

¢ )  ∫≈ÁÕ°™àÕß≈¡
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4.54.54.54.54.5 ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π°àÕ ß“π©“∫ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π°àÕ ß“π©“∫ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π°àÕ ß“π©“∫ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π°àÕ ß“π©“∫ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π°àÕ ß“π©“∫

4.5.1 ªŸπ´’‡¡πµåº ¡
(Mixed Cement)
 ”À√—∫ß“π°àÕ ©“∫ ‡∑

ªŸπ´’‡¡πµåº ¡  µ“¡ ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ªŸπ ’́‡¡πµåº ¡ À√◊Õ ¡Õ°.

80 ‡™àπ ªŸπµ√“‡ ◊Õ, ·≈–ªŸπµ√“·√¥ ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå∑’Ëº≈‘µ‚¥¬°“√‡µ‘¡À‘πªŸπª√–¡“≥

25 - 30% „π√–À«à“ß°“√∫¥ªŸπ‡¡Á¥¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 1

¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡Àπ’¬«≈◊Ëπ ¬÷¥‡°“–Õ‘∞·≈–ºπ—ß‰¥â¥’ ·Àâßµ—«æÕ‡À¡“– ‰¡à¬◊¥À√◊ÕÀ¥µ—«

¡“° ™à«¬≈¥°“√·µ°√â“«∑’Ëº‘«ºπ—ß‰¥â ·≈–„Àâ°”≈—ßµË”°«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∏√√¡¥“

‡À¡“– ”À√—∫ß“π°àÕÕ‘∞, ß“π©“∫ªŸπ, ·≈–ß“π‡∑§Õπ°√’µ‚§√ß √â“ß¢π“¥‡≈Á° (‡™àπ

µÕ¡àÕ ‡ “ §“π æ◊Èπ ¢Õß∫â“π™—Èπ‡¥’¬«, ≈“π«—¥ ‡ªìπµâπ) πÕ°®“°π’È¥â«¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡Àπ’¬«

≈◊Ëπ ®÷ß‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„™â„πß“πªŸπªíôπ ‡™àπ ß“πªíôπ∫—«, ‚Õàß´’‡¡πµå, ·≈–Õà“ß´’‡¡πµå™π‘¥µà“ßÊ

‡ªìπµâπ

√Ÿª∑’Ë 4-24 ªŸπ´’‡¡πµåº ¡ ‡™àπ ªŸπ
µ√“‡ ◊Õ, ·≈–ªŸπµ√“·√¥

√Ÿª∑’Ë 4-25 ªŸπ´’‡¡πµåº ¡ ‡À¡“– ”À√—∫ß“π°àÕÕ‘∞, ß“π©“∫ªŸπ, ß“π‡∑§Õπ°√’µ‚§√ß √â“ß¢π“¥‡≈Á°, ·≈–ß“πªŸπªíôπ

                           §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å ‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥
1. §«“¡≈–‡Õ’¬¥ (Fineness), æ◊Èπº‘«®”‡æ“– (Specific Surface), 2,800

∑¥ Õ∫¥â«¬«‘∏’·Õ√å‡æÕ√å¡’Õ–∫‘≈‘µ’·∫∫¢Õß‡∫≈π (Air Permeability Test, Blaine),
µË” ÿ¥, µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√µàÕ°√—¡

2. §«“¡Õ¬Ÿàµ—« (Soundness), °“√¢¬“¬µ—«‚¥¬«‘∏’ÕÕ‚µ‡§≈ø 0.6
(Autoclave Expansion),  Ÿß ÿ¥, %

3. √–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« (Time of Setting), ∑¥ Õ∫·∫∫‰«·§µ (Vicat Test)
ë  °“√°àÕµ—«√–¬–µâπ (Initial Set), µË” ÿ¥, π“∑’ 45

4. ª√‘¡“≥Õ“°“»„π¡Õ√åµ“√å (Air Content of Mortar),  Ÿß ÿ¥, ‡ªÕ√å‡´Áπµå‚¥¬ª√‘¡“µ√ 12
5. ·√ßÕ—¥ (Compressive Strength) ¢Õß°âÕπ≈Ÿ°∫“»°å¡Õ√åµ“√å (Mortar Cube),

µË” ÿ¥, °‘‚≈°√—¡µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√
ë  Õ“¬ÿ  3  «—π 65
ë  Õ“¬ÿ  7  «—π 115

6. °“√°àÕµ—«º‘¥ª°µ‘ (False set), √–¬–®¡ ÿ¥∑â“¬ (Final Penetration), µË” ÿ¥, % 50

µ“√“ß∑’Ë 4-7  ‡°≥±å°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåº ¡ µ“¡¡“µ√∞“π ¡Õ°. 80° )  ß“π°àÕÕ‘∞

¢ )  ß“π©“∫ªŸπ § )  ß“π‡∑§Õπ°√’µ‚§√ß √â“ß¢π“¥‡≈Á° ß )  ß“πªŸπªíôπ ‡™àπ ‚Õàß´’‡¡πµå
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4.5.2 ªŸπ´’‡¡πµå Masonry
(Masonry Cement)
 ”À√—∫ß“π©“∫

ªŸπ´’‡¡πµå Masonry ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë‰¥â®“°ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 1 À√◊Õ

ªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡ °—∫ «— ¥ÿ‡æ‘Ë¡§«“¡‡Àπ’¬« (Plasticizing Materials) ‡™àπ À‘πªŸπ

(Limestone), ªŸπ¢“« (Hydrated Lime) À√◊Õ ªŸπ‰≈¡å‰Œ¥√Õ≈‘° (Hydraulic Lime) √à«¡

°—∫ “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ µ“¡¡“µ√∞“π¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“ ASTM C 91 ´÷Ëß·∫àßÕÕ°‡ªìπ 3

ª√–‡¿∑ §◊Õ ª√–‡¿∑ M, ª√–‡¿∑ S, ·≈–ª√–‡¿∑ N   ‚¥¬ª√–‡¿∑ M ®–¡’§à“°”≈—ßÕ—¥ Ÿß

∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“ §◊Õ ª√–‡¿∑ S, ·≈–ª√–‡¿∑ N µ“¡≈”¥—∫

µ—«Õ¬à“ß¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå Masonry ª√–‡¿∑ S ‡™àπ ªŸπµ√“‡ ◊Õæ≈— 

ªŸπ´’‡¡πµå Masonry ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘æ‘‡»…∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫ß“π©“∫ªŸπ‚¥¬‡©æ“– ¥—ßπ’È

1. ºπ—ß‡√’¬∫‡π’¬π : ‡π◊ÈÕªŸπ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß¡“°°«à“ªŸπ´’‡¡πµåº ¡∑—Ë«‰ª ∑”„Àâ

‰¥âºπ—ß‡√’¬∫‡π’¬π¡“°°«à“ ‡æ√“–‡π◊ÈÕªŸπ©“∫ “¡“√∂·∑√°µ—«‡¢â“‰ªª√– “π°—∫‡¡Á¥∑√“¬‰¥â¥’

‡Àπ’¬«·≈–¬÷¥‡°“–°—∫ºπ—ß°àÕÕ‘∞¥’¢÷Èπ ‡π◊ÈÕªŸπ©“∫®÷ß√à«ßÀ≈àππâÕ¬‡«≈“¢÷ÈπªŸπ©“∫

2. ‡Àπ’¬«≈◊Ëπ ©“∫ßà“¬ : ¡’ Micro Air Bubble ´÷Ëß‡ªìπøÕßÕ“°“»¢π“¥‡≈Á°

®”π«π¡“°°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë« à«πº ¡ ∑”„Àâ‡π◊ÈÕªŸπ©“∫≈◊Ëπ ·≈–™à«¬„Àâ©“∫ßà“¬

3. „™âß“π‰¥âπ“π : ¡’ “√Õÿâ¡πÈ”æ‘‡»… ‡π◊ÈÕªŸπ©“∫®÷ßÕÿâ¡πÈ”‰¥âπ“π¢÷Èπ ·≈–§ß

 ¿“æÕ¬Ÿà‰¥âπ“π°«à“ ∑”„Àâ‰¡àµâÕßº ¡ È́” ¡’‡«≈“ª√—∫·µàßº‘«Àπâ“ºπ—ß©“∫ªŸπ‰¥âπ“π¢÷Èπ πÕ°®“°

π’È §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡π◊ÈÕªŸπ©“∫∑’ËÕÿâ¡πÈ”‰¥â¥’π’È ¬—ß™à«¬≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”®“°°“√¥Ÿ¥´÷¡¢Õßºπ—ß°àÕÕ‘∞

·≈–°“√√–‡À¬¢ÕßπÈ”®“° ¿“æÕ“°“» ∑”„Àâ‡π◊ÈÕªŸπ “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰¥âÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å¬‘Ëß¢÷Èπ

ºπ—ß®÷ßÀ¥µ—«πâÕ¬ ª√– “π¬÷¥‡°“–°—π‰¥â¥’ ·≈–™à«¬≈¥°“√·µ°√â“«

4.5.3 ªŸπ´’‡¡πµå Stucco
(Stucco Cement À√◊Õ Plastic Cement)
 ”À√—∫ß“π©“∫

ªŸπ´’‡¡πµå Stucco ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµåµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 1328 ∑’Ë‰¥â®“°ªŸπ

´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 1 À√◊Õ ªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°º ¡ °—∫ «— ¥ÿ‡æ‘Ë¡§«“¡‡Àπ’¬« (Plas-

ticizing Materials) ‡™àπ À‘πªŸπ (Limestone), ªŸπ¢“« (Hydrated Lime) À√◊Õ ªŸπ

‰≈¡å‰Œ¥√Õ≈‘° (Hydraulic Lime) √à«¡°—∫ “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ ∑’Ë®–™à«¬‡æ‘Ë¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß¥â“π

°“√°àÕµ—«, §«“¡ “¡“√∂„π°“√‰À≈, °“√Õÿâ¡πÈ”, ·≈–§«“¡∑π∑“π ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È

‡À¡“– ”À√—∫ß“π©“∫

√Ÿª∑’Ë 4-26 ªŸπ´’‡¡πµå Masonry
ª√–‡¿∑  S  ‡™àπ ªŸπµ√“‡ ◊Õæ≈— 

° )  ºπ—ß‡√’¬∫‡π’¬π : ‰¥âº‘«ºπ—ß©“∫
ªŸπ∑’Ë‡√’¬∫‡π’¬π ‡æ√“–‡π◊ÈÕªŸπ¡’§«“¡
≈–‡Õ’¬¥ Ÿß ®÷ß “¡“√∂¬÷¥‡°“–°—∫ºπ—ß
°àÕÕ‘∞‰¥â¥’

¢ )  ‡Àπ’¬«≈◊Ëπ ©“∫ßà“¬ :  ‡π◊ÈÕªŸπ©“∫
‡Àπ’¬«≈◊Ëπ ¬÷¥‡°“–¥’ ‰¡à√à«ßÀ≈àπ ®÷ß
™à«¬„Àâ©“∫ßà“¬ ∑—Èßπ’È‡æ√“–¡’ Micro Air
Bubble À√◊ÕøÕßÕ“°“»¢π“¥‡≈Á°
°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë« à«πº ¡

§ )  „™âß“π‰¥âπ“π : ‡π◊ÈÕªŸπ©“∫¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õÿâ¡πÈ”‰¥âπ“π¢÷Èπ ®÷ß§ßµ—«Õ¬Ÿà
‰¥âπ“π ‰¡àµâÕßº ¡´È” ¡’‡«≈“ª√—∫·µàß
º‘«Àπâ“ºπ—ß©“∫ªŸπ‰¥âπ“π¢÷Èπ ·≈–¬—ß
™à«¬≈¥°“√·µ°√â“«‰¥âÕ’°¥â«¬

√Ÿª∑’Ë 4-27 §ÿ≥ ¡∫—µ‘æ‘‡»…¢ÕßªŸπ
´’‡¡πµå Masonry ∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫ß“π
©“∫ªŸπ‚¥¬‡©æ“–
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4.64.64.64.64.6 ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“πæ‘‡»…ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“πæ‘‡»…ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“πæ‘‡»…ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“πæ‘‡»…ªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“πæ‘‡»…
‡π◊ËÕß®“°¡’°“√π”ªŸπ´’‡¡πµå‰ªª√–¬ÿ°µå„™âß“π„π≈—°…≥–∑’ËÀ≈“°À≈“¬ ·≈–ªŸπ

´’‡¡πµå∑’Ë„™â°—πÕ¬Ÿà‚¥¬∑—Ë«‰ª¬—ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‰¡à‡À¡“– ¡°—∫§«“¡µâÕß°“√∑—ÈßÀ¡¥ ®÷ß‰¥â¡’°“√

æ—≤π“ªŸπ´’‡¡πµå™π‘¥æ‘‡»…¢÷Èπ¡“À≈“¬™π‘¥¥â«¬°—π ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘æ‘‡»…µà“ßÊ‡À¡“–

 ¡°—∫§«“¡µâÕß°“√„™âß“π¡“°∑’Ë ÿ¥ ·µà¥â«¬¡’§«“¡µâÕß°“√„™âß“πªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫ß“π

æ‘‡»…·µà≈–ª√–‡¿∑„πª√‘¡“≥πâÕ¬ ®÷ß∑”„ÀâªŸπ´’‡¡πµå°≈ÿà¡π’È¡—°¡’√“§“ Ÿß

4.6.1 ªŸπ´’‡¡πµå¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π
(Oil-Well Cement)

          ªŸπ´’‡¡πµå¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–º≈‘µ®“°ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ª√–‡¿∑∑π

´—≈‡øµ Ÿß º ¡°—∫ “√Àπà«ßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ (‡©æ“–∫“ßª√–‡¿∑) ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå™π‘¥

æ‘‡»…∑’Ë∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ Ÿß √«¡∑—Èß∑π∑“πµàÕ¥à“ß·≈–‡°≈◊Õ ¡’°“√°àÕµ—«™â“ ·≈– “¡“√∂„™â

ß“π‰¥â„π ¿“«–∑’Ë¡’§«“¡°¥¥—π·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÊ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°¢ÕßπÈ”∑–‡≈µà“ßÊ §ÿ≥ ¡∫—µ‘

¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå®–µâÕß “¡“√∂‰À≈‰¥â (§«“¡Àπ◊¥µË”) ·¢Áßµ—«‰¥â√«¥‡√Á«¿“¬„π‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å

√Ÿª∑’Ë 4-28 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑¥ Õ∫À“§à“
°“√Õÿâ¡πÈ”

ª√–‡¿∑
N S M

1. §«“¡≈–‡Õ’¬¥ (Fineness),  à«π∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß 24 24 24
45 ‰¡§√Õπ (‡∫Õ√å 325),  Ÿß ÿ¥, %

2. §«“¡Õ¬Ÿàµ—« (Soundness), °“√¢¬“¬µ—«‚¥¬«‘∏’ 1.0 1.0 1.0
ÕÕ‚µ‡§≈ø (Autoclave Expansion),  Ÿß ÿ¥, %

3. √–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« (Time of Setting),
∑¥ Õ∫·∫∫°‘≈‚¡√å (Gillmore Test)
ë  °“√°àÕµ—«√–¬–µâπ (Initial Set), µË” ÿ¥, π“∑’ 120 90 90
ë  °“√°àÕµ—«√–¬–ª≈“¬ (Final Set),  Ÿß ÿ¥, π“∑’ 1,440 1,440 1,440

4. ·√ßÕ—¥ (Compressive Strength),
·√ßÕ—¥¢Õß°âÕπ≈Ÿ°∫“»°å¡Õ√åµ“√å (Mortar Cube)
´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ªŸπ´’‡¡πµå 1  à«π ·≈–∑√“¬¡“µ√∞“πº ¡
(Graded Standard Sand ·≈– Standard
20 - 30 Sand Õ¬à“ß≈–§√÷Ëß) 3  à«π‚¥¬ª√‘¡“µ√
‡µ√’¬¡·≈–∑¥ Õ∫µ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π, µË” ÿ¥,
‡¡°–ª“ °“≈ (ªÕπ¥åµàÕµ“√“ßπ‘È«)
ë  Õ“¬ÿ 7 «—π 3.4 9.0 12.4

(500) (1,300) (1,800)
ë  Õ“¬ÿ 28 «—π 6.2 14.5 20.0

(900) (2,100) (2,900)
5. ª√‘¡“≥Õ“°“»„π¡Õ√åµ“√å (Air Content of Mortar)

ë  µË” ÿ¥, ‡ªÕ√å‡´Áπµå‚¥¬ª√‘¡“µ√ 8 8 8
ë   Ÿß ÿ¥, ‡ªÕ√å‡´Áπµå‚¥¬ª√‘¡“µ√ 21 19 19

6. §à“°“√Õÿâ¡πÈ” (Water Retention Value), 70 70 70
µË” ÿ¥, ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õß§à“°“√‰À≈·ºà‡∫◊ÈÕßµâπ

µ“√“ß∑’Ë 4-8   ‡°≥±å°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå Masonry µ“¡¡“µ√∞“π ASTM
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√Ÿª∑’Ë 4-29 ªŸπ´’‡¡πµå¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π
ª√–‡¿∑ G  ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß¢ÿ¥‡®“–
πÈ”¡—π

√Ÿª∑’Ë 4-30 ß“π¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π

ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È ‡À¡“– ”À√—∫ß“π¢ÿ¥‡®“–∫àÕπÈ”¡—π·≈–°ä“´∏√√¡™“µ‘  ‚¥¬

®–º ¡ªŸπª√–‡¿∑π’È ·≈â«ªíö¡≈ß‰ª„µâ¥‘π ∫“ß∑’µâÕßªíö¡≈ß‰ª∂÷ß§«“¡≈÷° 6,000 ‡¡µ√ À√◊Õ

¡“°°«à“ ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∂÷ß 170 oC  ’́‡¡πµå‡æ µåπ’È¬—ßµâÕß‡À≈«æÕ∑’Ë®–∑”ß“π‰¥â®π∂÷ß

ª√–¡“≥ 3 ™—Ë«‚¡ß À≈—ß®“°π—Èπ®–·¢Áßµ—«‰¥â‡√Á«

µ—«Õ¬à“ßªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È ‡™àπ ªŸπµ√“™â“ß¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π (ªŸπ´’‡¡πµå¢ÿ¥‡®“–

πÈ”¡—π ª√–‡¿∑ G)

µ“¡¡“µ√∞“πªŸπ´’‡¡πµå¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“ API-10 ‰¥â·∫àßªŸπ

´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È ÕÕ°‡ªìπ 9 ª√–‡¿∑ ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π              §ÿ≥ ¡∫—µ‘·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π
1. ª√–‡¿∑ A „™âß“π∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°®“°º‘«πÈ”∑–‡≈ 6,000 øÿµ (1,830 ‡¡µ√) ‡À¡“–

(‡∑’¬∫‡∑à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å  ”À√—∫ß“π∑’Ë‰¡àµâÕß°“√§ÿ≥ ¡∫—µ‘æ‘‡»…
ª√–‡¿∑ 1)

2. ª√–‡¿∑ B „™âß“π∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°®“°º‘«πÈ”∑–‡≈ 6,000 øÿµ (1,830 ‡¡µ√) ·≈–
(‡∑’¬∫‡∑à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å µâÕß°“√§«“¡∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ„π√–¥—∫ª“π°≈“ß·≈– Ÿß
ª√–‡¿∑ 2)

3. ª√–‡¿∑ C „™âß“π∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°®“°º‘«πÈ”∑–‡≈ 6,000 øÿµ (1,830 ‡¡µ√) ‡À¡“–
(‡∑’¬∫‡∑à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å  ”À√—∫ß“π∑’ËµâÕß°“√„Àâ√—∫°”≈—ßÕ—¥™à«ßµâπ‰¥â‡√Á« ¡’∑—Èß∑’Ë∑π·≈–‰¡à∑π
ª√–‡¿∑ 3) ´—≈‡øµ

4. ª√–‡¿∑ D „™âß“π∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°®“°º‘«πÈ”∑–‡≈ 6,000 ∂÷ß 10,000 øÿµ (1,830
∂÷ß 3,050 ‡¡µ√)  ·≈–µâÕß°“√§«“¡∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ„π√–¥—∫
ª“π°≈“ß·≈– Ÿß ¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—πª“π°≈“ß

5. ª√–‡¿∑ E „™âß“π∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°®“°º‘«πÈ”∑–‡≈ 10,000 ∂÷ß 14,000 øÿµ (3,050
∂÷ß 4,270 ‡¡µ√)  ·≈–µâÕß°“√§«“¡∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ„π√–¥—∫
ª“π°≈“ß·≈– Ÿß ¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π Ÿß

6. ª√–‡¿∑ F „™âß“π∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°®“°º‘«πÈ”∑–‡≈ 10,000 ∂÷ß 16,000 øÿµ (3,050
∂÷ß 4,880 ‡¡µ√)  ·≈–µâÕß°“√§«“¡∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ„π√–¥—∫
ª“π°≈“ß·≈– Ÿß ¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π Ÿß¡“°Ê

7. ª√–‡¿∑ G „™âß“π∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°®“°º‘«πÈ”∑–‡≈ 8,000 øÿµ (2,440 ‡¡µ√) ·≈–
µâÕß°“√§«“¡∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ„π√–¥—∫ª“π°≈“ß (§à“ C3S Õ¬Ÿà„π™à«ß
48 - 58 %) ·≈– Ÿß (§à“ C3S Õ¬Ÿà„π™à«ß 48 - 65 %) ‚¥¬ à«π
„À≠à®–π‘¬¡„™âª√–‡¿∑π’È ‡π◊ËÕß®“°¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘§√Õ∫§≈ÿ¡ª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ
Õ¬Ÿà·≈â« ·≈–¬—ß™à«¬≈¥°“√„™âªŸπ´’‡¡πµåÀ≈“¬ª√–‡¿∑„π∫àÕ¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π‰¥â

8. ª√–‡¿∑ H „™âß“π∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°‡¥’¬«°—∫ª√–‡¿∑ G ·µà¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥πâÕ¬°«à“
ª√–‡¿∑ G

9. ª√–‡¿∑ J „™âß“π∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°®“°º‘«πÈ”∑–‡≈ 12,000 ∂÷ß 16,000 øÿµ (3,600
∂÷ß 4,880 ‡¡µ√) ¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π Ÿß¡“°Ê ªŸπ´’‡¡πµå
™π‘¥π’È¡’Õß§åª√–°Õ∫¢Õß C2S ·≈–´‘≈‘°â“‡ªìπÀ≈—°
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4.6.2 ªŸπ´’‡¡πµå¢“«
(White Cement)

ªŸπ´’‡¡πµå¢“« ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë¡’ ’¢“«  “¡“√∂„™âß“π‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫ªŸπ´’‡¡πµå

‚¥¬∑—Ë«‰ª´÷Ëß¡’ ’‡∑“ ‚¥¬≈—°…≥– ’¢“«π’È ‡π◊ËÕß¡“®“°°“√§—¥‡≈◊Õ°«—µ∂ÿ¥‘∫·≈–°“√§«∫§ÿ¡

°√–∫«π°“√º≈‘µ ªŸπ´’‡¡πµå¢“«º≈‘µ®“°«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å·≈–·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å

Õ¬Ÿàª√‘¡“≥πâÕ¬¡“°Ê  ‡π◊ËÕß®“° “√ª√–°Õ∫ÕÕ°‰´¥å∑—Èß Õß∂â“¡’ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–∑”„Àâ

ªŸπ´’‡¡πµå¡’ ’‡∑“ ¥—ßπ—Èπ∂â“µâÕß°“√„ÀâªŸπ´’‡¡πµå¡’ ’¢“«®÷ßµâÕß§«∫§ÿ¡„Àâ¡’ C4AF µË”Ê

‚¥¬∑—Ë«‰ª ªŸπ´’‡¡πµå¢“«®–„Àâ§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ Ÿß°«à“ªŸπ´’‡¡πµå

ªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 1 ‡π◊ËÕß®“°¡’ C3A ·≈– C3S  Ÿß°«à“ ·≈–¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–√–À«à“ß

3.05 - 3.10 ´÷ËßµË”°«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å‚¥¬∑—Ë«‰ª ∑’Ë¡’§à“ 3.15 Õ¬Ÿà‡≈Á°πâÕ¬

¡’∑—Èßª√–‡¿∑ªŸπ´’‡¡πµå¢“«ªÕ√åµ·≈π¥å (White Portland Cement) ·≈–

ª√–‡¿∑ªŸπ´’‡¡πµå¢“«º ¡ (White Mixed Cement) ¥—ßπ’È

ë  ªŸπ´’‡¡πµå¢“«ªÕ√åµ·≈π¥å

ªŸπ´’‡¡πµå¢“«ªÕ√åµ·≈π¥å ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµåµ“¡ ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡

ªŸπ´’‡¡πµå¢“« À√◊Õ ¡Õ°. 133 ·≈–¡“µ√∞“π¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“ ASTM C 150

µ—«Õ¬à“ßªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È ‡™àπ ªŸπ ’́‡¡πµå¢“«µ√“™â“ß‡º◊Õ° (ªŸπ´’‡¡πµå¢“«

ªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 1)

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠ §◊Õ ‡π◊ÈÕªŸπ´’‡¡πµå·πàπ ≈–‡Õ’¬¥ ¡’ ’¢“«∫√‘ ÿ∑∏‘Ï, √–¬–‡«≈“

·Àâßµ—«‡À¡“– ¡, °”≈—ß°“√¬÷¥‡°“– Ÿß, ·≈–¡’§«“¡·¢Áß·°√àß

ªŸπ´’‡¡πµå¢“«ªÕ√åµ·≈π¥å ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·°√àß ·≈–¥â«¬§«“¡¢“«

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß‡π◊ÈÕªŸπ∑’Ëº ¡ ’µà“ßÊ ‰¥âÀ≈“°À≈“¬ ®÷ß “¡“√∂π”‰ª„™â„πß“πµ°·µàß ∑—Èßæ◊Èπ ºπ—ß

∫â“π·≈–Õ“§“√µà“ßÊ √«¡∑—Èß “¡“√∂ √â“ß √√§å«— ¥ÿ À√◊Õ™‘Èπß“π‡æ◊ËÕª√–¥—∫·≈–µ°·µàß‰¥â

‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‰¥â·°à ‡∑Õ√å√“´‚´ À√◊Õß“πÀ‘π¢—¥, ß“πÀ‘π≈â“ß/°√«¥≈â“ß/∑√“¬≈â“ß, ·≈–ß“π

µ°·µàß∑—Èß¿“¬„π·≈–¿“¬πÕ°Õ“§“√ ∑’ËµâÕß°“√§«“¡ «¬ß“¡·≈–§«“¡∑π∑“π ‡™àπ æ◊Èπ∑’Ë

 “∏“√≥–, ÀâÕßπÈ”,  √–«à“¬πÈ” ‡ªìπµâπ Õ’°∑—Èß¬—ß‡ªìπ à«πº ¡À≈—°„π°“√º≈‘µ«— ¥ÿ„™â

 ”À√—∫¬“·π«, ªŸ°√–‡∫◊ÈÕß‡´√“¡‘§ À‘πÕàÕπ À‘π·°√π‘µ, º≈‘µ·ºàπÀ‘π¢—¥ ”‡√Á®√Ÿª ‚µä– ‡°â“Õ’È

 π“¡, ·≈–√«¡‰ª∂÷ßß“πÀ≈àÕ§Õπ°√’µ¢“«¥â«¬

≈—°…≥–°“√„™âß“πªŸπ´’‡¡πµå¢“«ªÕ√åµ·≈π¥å Õ“®·∫àß‡ªìπª√–‡¿∑µà“ßÊ ‰¥â¥—ßπ’È

1. ß“π‡∑Õ√å√“´‚´ À√◊Õß“πÀ‘π¢—¥ (Terrazzo) §◊Õ °“√„™âªŸπ´’‡¡πµå¢“«°—∫

À‘π‡°≈Á¥‡ªìπ«— ¥ÿÀ≈—° ‡æ◊ËÕ°“√ √â“ß≈«¥≈“¬·≈–°“√„ à ’ —π ‚¥¬°“√ª√–¬ÿ°µå

„™â«— ¥ÿµà“ßÊ ‡™àπ ‡√´‘Ëπ, ‡ª≈◊Õ°ÀÕ¬ ¡“ª√–¥—∫µ°·µàß ®÷ß‡À¡“– ”À√—∫ß“π

·µàßº‘« ‡™àπ æ◊Èπ, ºπ—ß, ·≈– Counter Top ‡ªìπµâπ

√Ÿª∑’Ë 4-31 ªŸπ ’́‡¡πµå¢“«ªÕ√åµ·≈π¥å
‡™àπ ªŸπ´’‡¡πµå¢“«µ√“™â“ß‡º◊Õ°
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2. ß“π‡∑Õ√å√“´‚´¡«≈≈–‡Õ’¬¥ (Finazzo) ‡ªìπ°“√ª√–¬ÿ°µå‡∑§π‘§‡∑Õ√å√“´‚´à

‚¥¬„™âÀ‘π‡°≈Á¥¢π“¥‡≈Á°‡ªìπæ‘‡»… À√◊Õ«— ¥ÿº ¡ªŸπ´’‡¡πµå¢“«µ√“‡π‡®Õ√å ‰«∑å

‡À¡“– ”À√—∫ß“π·µàßº‘«‡™àπ‡¥’¬«°—∫ß“π‡∑Õ√å√“´‚´ ·µà®–„Àâ§«“¡πÿà¡π«≈ ‡√’¬∫

‡π’¬π¬‘Ëß¢÷Èπ

3. ß“π·π™‡™Õ√—≈ ≈ÿ§ À√◊Õß“πÀ‘π≈â“ß/°√«¥≈â“ß/∑√“¬≈â“ß (Natural Look)

‡À¡“– ”À√—∫ß“πµ°·µàß¿“¬πÕ° ‡™àπ æ◊Èπ·≈–ºπ—ß¿“¬πÕ°, °”·æß, √—È«∫â“π,

·≈–·ºàπªŸ∑“ß‡∑â“ ‡ªìπµâπ

4. ß“πÀ≈àÕ·≈–ß“πªíôπ (Casting and Sculpture) ß“πµ°·µàß∑—Èß¿“¬„π·≈–

¿“¬πÕ°Õ“§“√, ß“π√Ÿªªíôπ, ß“πÀ≈àÕ„π∑’Ë, ß“πÀ≈àÕ«— ¥ÿ‡æ◊ËÕß“π¿Ÿ¡‘ ∂“ªíµ¬å

‡™àπ ‚µä–, ‡°â“Õ’È π“¡, Õà“ßπÈ”æÿ, ‡§“πå‡µÕ√å, ·≈–Õà“ßÕ“∫πÈ” ‡ªìπµâπ

5. ß“π§Õπ°√’µ¢“« (White Concrete) ‡À¡“–°—∫ß“πºπ—ßÕÿ‚¡ß§å √—È«°—Èπ∂ππ

∑’Ë‰¡àµâÕß°“√∑“ ’ ‡π◊ËÕß®“°ªŸπ´’‡¡πµå¢“«¡’Õ—µ√“°“√ –∑âÕπ· ß∑’Ë¥’°«à“ ·≈–

¬—ß “¡“√∂æ—≤π“‡ªìπ·ºàπºπ—ß ”‡√Á®√Ÿª §Õπ°√’µ ”‡√Á®√Ÿª ∑’Ë «¬ß“¡ ·≈–§ß∑π

§ )  ß“π·π™‡™Õ√—≈ ≈ÿ§ ‡™àπ ß“π
°√«¥≈â“ß

® )  ß“π§Õπ°√’µ¢“«

° )  À‘π‡°≈Á¥

ß )  ß“πÀ≈àÕ·≈–ß“πªíôπ

√Ÿª∑’Ë 4-33 µ—«Õ¬à“ß°“√„™âß“πªŸπ´’‡¡πµå¢“«ªÕ√åµ·≈π¥å

¢ )  ß“π‡∑Õ√å√“´‚´

√Ÿª∑’Ë 4-32  «— ¥ÿº ¡ ”À√—∫ß“π
‡∑Õ√å√“ ‚́́ ¡«≈≈–‡Õ’¬¥ ‡™àπ «— ¥ÿº ¡ªŸπ
´’‡¡πµå¢“«µ√“‡π‡®Õ√å ‰«∑å
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ë  ªŸπ´’‡¡πµå¢“«º ¡

ªŸπ´’‡¡πµå¢“«º ¡ ‡™àπ ªŸπ´’‡¡πµå¢“«µ√“‡ ◊Õ ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡Àπ’¬« πÿà¡ ¬÷¥‡°“–

‰¥â¥’ ¡’√–¬–‡«≈“·Àâßµ—«∑’Ë‡À¡“– ¡ ¬◊¥À¥µ—«πâÕ¬ ®÷ß™à«¬≈¥°“√À≈ÿ¥≈àÕπ·≈–°“√·µ°√â“«

Õ’°∑—Èß§«“¡¢“«∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß‡π◊ÈÕªŸπ ‡¡◊ËÕº ¡ ’ΩÿÉπ®÷ß„Àâ ’ —π «¬ß“¡ ·≈–§ß∑π

‡π◊ËÕß®“°ªŸπ´’‡¡πµå¢“«º ¡¡’Õ—≈§“‰≈µË” ‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥§√“∫πÈ”‡Àπ’¬«‡¬‘È¡µ“¡

·π«√Õ¬µàÕ°√–‡∫◊ÈÕß ®÷ß‡À¡“– ”À√—∫ß“πªŸ·≈–¬“·π««— ¥ÿªŸæ◊Èπ·≈–∫ÿºπ—ßµà“ßÊ ‡™àπ °√–‡∫◊ÈÕß

‡´√“¡‘§, ·°√π‘µ, À‘πÕàÕπ, À‘π°“∫, ß“πªŸπªíôπ, ·≈–ß“πÀ≈àÕ∑’ËµâÕß°“√§«“¡ «¬ß“¡‡ªìπ

æ‘‡»…

≈—°…≥–°“√„™âß“πªŸπ´’‡¡πµå¢“«º ¡ Õ“®·∫àß‡ªìπª√–‡¿∑µà“ßÊ ‰¥â¥—ßπ’È

1. ß“π©“∫·≈–µ°·µàß (Plastering)

1.1 ß“π©“∫¢“« (White Plaster) ¥â«¬‡∑§π‘§°“√©“∫¥â«¬ªŸπ´’‡¡πµå¢“«

º ¡∑√“¬§—¥æ‘‡»… ®÷ß “¡“√∂„Àâ ’ºπ—ß∑’Ë¢“«®“°‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ ‚¥¬∑’Ë‰¡àµâÕß

∑“ ’ ‡À¡“–°—∫ß“π©“∫º‘«∑’Ë‡ªìπ§≈◊Ëπ À√◊Õ Texture µà“ßÊ

1.2 ß“π©“∫ ’ (Color Plaster)  ’ —π∑π∑“π ¥â«¬‡π◊ÈÕ¢Õß ’ΩÿÉπ ∑”„Àâ‰¥â

ºπ—ß©“∫ ’∑’Ë «¬ ∑π∑“π À¡¥ªí≠À“‡√◊ËÕß ’À≈ÿ¥≈àÕπ À√◊Õ ’´’¥®“ß

1.3 ß“π©“∫ ’¢—¥¡—π (Polished Color Plaster) „Àâº‘«∑’Ë‡√’¬∫≈◊Ëπ ·≈– ’∑’Ë

‰≈àπÈ”Àπ—° „Àâ§«“¡ «¬ß“¡Õ¬à“ß‡ªìπ∏√√¡™“µ‘

1.4 ß“π©“∫º‘«∑√“¬ (Sand Plaster) ¥â«¬‡∑§π‘§°“√≈â“ßº‘«Àπâ“

À≈—ßß“π©“∫ ∑”„Àâ —¡º— ‰¥â∂÷ßº‘«∑√“¬∏√√¡™“µ‘ ‡À¡“–°—∫ß“πµ°·µàß

∑’ËµâÕß°“√§«“¡√Ÿâ ÷°„°≈â™‘¥·≈– —¡º— °—∫∏√√¡™“µ‘

2. ß“πªŸ·≈–¬“·π«°√–‡∫◊ÈÕß (Tile Grouting)

¥â«¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡¥àπ¥â“π§«“¡‡Àπ’¬«πÿà¡ ¬÷¥‡°“–¥’ ®÷ß “¡“√∂„™â ”À√—∫°“√ªŸ

·≈–¬“·π««— ¥ÿªŸæ◊Èπ·≈–∫ÿºπ—ßµà“ßÊ ‡™àπ °√–‡∫◊ÈÕß‡´√“¡‘§, ·°√π‘µ, À‘πÕàÕπ,

·≈–À‘π°“∫ ‡ªìπµâπ ™à«¬„Àâß“π¡’§«“¡ª√–≥’µ  «¬ß“¡ ·≈–‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥

ªí≠À“°“√À≈ÿ¥≈àÕπ·≈–°“√·µ°√â“«

√Ÿª∑’Ë 4-34 ªŸπ´’‡¡πµå¢“«º ¡  ‡™àπ
ªŸπ´’‡¡πµå¢“«µ√“‡ ◊Õ

° )  ß“π©“∫¢“«

¢ )  ß“π©“∫ ’

§ )  ß“π©“∫ ’¢—¥¡—π

ß )  ß“π©“∫º‘«∑√“¬

√Ÿª∑’Ë 4-35 µ—«Õ¬à“ß°“√„™âß“πªŸπ
´’‡¡πµå¢“«º ¡
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                       §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å ‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥
1. §«“¡≈–‡Õ’¬¥ (Fineness), æ◊Èπº‘«®”‡æ“– (Specific Surface)

(„Àâ‡≈◊Õ°«‘∏’∑¥ Õ∫‰¥â)
1.1  ∑¥ Õ∫¥â«¬‡∑Õ√å∫‘¥‘¡‘‡µÕ√å (Turbidimeter Test, Wagner), 1,600
     §à“µË” ÿ¥ ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß„¥µ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß, µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√µàÕ°√—¡
1.2  ∑¥ Õ∫¥â«¬·Õ√å‡æÕ√å¡’Õ–∫‘≈‘µ’ (Air Permeability Test, Blaine), 2,800
     §à“µË” ÿ¥ ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß„¥µ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß, µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√µàÕ°√—¡

2. §«“¡Õ¬Ÿàµ—« (Soundness), °“√¢¬“¬µ—«‚¥¬«‘∏’ÕÕ‚µ‡§≈ø 0.80
(Autoclave Expansion),  Ÿß ÿ¥, %

3. √–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« (Time of Setting) („Àâ‡≈◊Õ°«‘∏’∑¥ Õ∫‰¥â)
3.1  ∑¥ Õ∫·∫∫°‘≈‚¡√å (Gillmore Test)
ë    °“√°àÕµ—«√–¬–µâπ (Initial Set), µË” ÿ¥, π“∑’ 60
ë    °“√°àÕµ—«√–¬–ª≈“¬ (Final Set),  Ÿß ÿ¥, ™—Ë«‚¡ß 10
3.2  ∑¥ Õ∫·∫∫‰«·§µ (Vicat Test)
ë    °“√°àÕµ—«√–¬–µâπ (Initial Set), µË” ÿ¥, π“∑’ 45
ë    °“√°àÕµ—«√–¬–ª≈“¬ (Final Set),  Ÿß ÿ¥, ™—Ë«‚¡ß 8

4. ª√‘¡“≥Õ“°“»„π¡Õ√åµ“√å (Air Content of Mortar),  Ÿß ÿ¥, 12.0
‡ªÕ√å‡ Á́πµå‚¥¬ª√‘¡“µ√

5. ·√ßÕ—¥ (Compressive Strength) ¢Õß°âÕπ≈Ÿ°∫“»°å¡Õ√åµ“√å
(Mortar Cube), µË” ÿ¥, °‘‚≈°√—¡µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√
ë    Õ“¬ÿ  3  «—π 85
ë    Õ“¬ÿ  7  «—π 150

6. °“√°àÕµ—«º‘¥ª°µ‘ (False Set), √–¬–®¡ ÿ¥∑â“¬ (Final Penetration), 50
µË” ÿ¥, %

µ“√“ß∑’Ë 4-10  ‡°≥±å°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ßøî ‘° å ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå¢“« µ“¡¡“µ√∞“π ¡Õ°. 133

                        §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’ ‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥
1. ·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgO),  Ÿß ÿ¥, % 5.0
2. ´—≈‡øÕ√å‰µ√ÕÕ°‰´¥å (SO3),  Ÿß ÿ¥, %

2.1  ‡¡◊ËÕ¡’‰µ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ 3CaOëAl2O3, < 8% 3.5
2.2  ‡¡◊ËÕ¡’‰µ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ 3CaOëAl2O3, > 8% 4.5

3. °“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“ (Loss on Ignition),  Ÿß ÿ¥, % 3.0
4. °“°∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß (Insoluble Residue),  Ÿß ÿ¥, %  0.75

µ“√“ß∑’Ë 4-9  ‡°≥±å°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’ ¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµå¢“« µ“¡¡“µ√∞“π ¡Õ°. 133
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4.6.3 ªŸπ´’‡¡πµå¢¬“¬µ—« À√◊Õ ªŸπ´’‡¡πµå™¥‡™¬°“√À¥µ—«
(Expansive Hydraulic Cement À√◊Õ Shrinkage
Compensating Cement)

ªŸπ´’‡¡πµå¢¬“¬µ—« ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 845 ¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«‡≈Á°πâÕ¬„π™à«ß∑’ËªŸπ´’‡¡πµå‡√‘Ë¡·¢Áßµ—«À≈—ß®“°°àÕµ—«‰ª·≈â« ª√–

‚¬™πåÀ≈—°Ê ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È§◊Õ ™à«¬≈¥°“√·µ°√â“«∑’Ë¡’ “‡Àµÿ¡“®“°°“√À¥µ—«

‡π◊ËÕß®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”¢Õß§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â« (Drying Shrinkage Cracking)  ‚¥¬ªŸπ

´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È®–¢¬“¬µ—«‡æ◊ËÕ‰ª™¥‡™¬°—∫ª√‘¡“µ√¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËÀ¥µ—« ∑”„Àâ‰¡à‡°‘¥°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√ ‡À¡“– ”À√—∫ß“π∫àÕ°—°‡°Á∫πÈ”À√◊Õ°“°Õÿµ “À°√√¡∑’Ë¡’√Õ¬µàÕ‰¡à¡“°π—°,

·≈–ß“π‡∑æ◊Èπ§Õπ°√’µ∫√‘‡«≥°«â“ß ‡ªìπµâπ

4.6.4 ªŸπ´’‡¡πµå·¢Áßµ—«‡√Á«
(Rapid Hardening Cement)

ªŸπ´’‡¡πµå·¢Áßµ—«‡√Á« ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°∑’Ë “¡“√∂√—∫·√ß™à«ßµâπÊ ·≈–

·¢Áßµ—«‰¥â¿“¬„π‡«≈“ª√–¡“≥ 4 ™—Ë«‚¡ß  ‡À¡“– ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß°“√æ—≤π“§à“

°”≈—ß„π™à«ß‡«≈“ —ÈπÊ ‡™àπ ß“π´àÕ¡∑“ß‡∑â“ À√◊Õ∂ππ ‚¥¬ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È à«π„À≠à

®–„™â§—≈‡´’¬¡´—≈‚øÕ≈Ÿ¡‘‡πµ (Calcium Sulfoaluminate) „π°“√º≈‘µ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ à«π∑’Ë

„Àâ§à“°”≈—ß„π™à«ßµâπÊ

4.6.5 ªŸπ´’‡¡πµå∫¥≈–‡Õ’¬¥
(Finely-Ground Cement À√◊Õ Ultrafine Cement)

ªŸπ´’‡¡πµå∫¥≈–‡Õ’¬¥ ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

(Portland Cement), Ground Granulated Blast-furnace Slag (GGBS), ·≈–·√àº ¡

‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ π”‰ª∫¥Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥ ‚¥¬ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë‰¥â®–¡’‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢ÕßÕπÿ¿“§πâÕ¬

°«à“ 10 ‰¡§√Õπ ´÷Ëß„π à«ππ’È®–¡’¢π“¥∑’ËπâÕ¬°«à“ 5 ‰¡§√Õπ Õ¬Ÿàª√–¡“≥ 50%  à«π

„À≠à§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡’§à“¡“°°«à“ 8,000 µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√µàÕ°√—¡  ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È

‡À¡“– ”À√—∫ß“π‡°√“µå (Grouting)

4.6.6 ªŸπ´’‡¡πµå°—π´÷¡
(Water-Repellent Cement À√◊Õ Waterproof Cement)

ªŸπ´’‡¡πµå°—π´÷¡ ‚¥¬ª°µ‘®–¡’°“√‡µ‘¡ “√®”æ«° Stearate ¢Õß‚´‡¥’¬¡, Õ≈Ÿ¡‘

‡π’¬¡, À√◊ÕÕ◊ËπÊ „πª√‘¡“≥‡≈Á°πâÕ¬„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√∫¥ªŸπ´’‡¡πµå ‚¥¬ “√¥—ß°≈à“«

®–‰ª™à«¬≈¥°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”µ“¡§“ªî≈≈“√’ ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È‡À¡“– ”À√—∫ß“πªŸ·≈–

¬“·π«°√–‡∫◊ÈÕß (Tile Grouting)  ·≈–ß“π©“∫º‘«Àπâ“ (Stucco Finish Coating)

√Ÿª∑’Ë 4-36 ªŸπ´’‡¡πµå¢¬“¬µ—« ‡À¡“–
 ”À√—∫ß“π‡∑æ◊Èπ§Õπ°√’µ∫√‘‡«≥°«â“ß

√Ÿª∑’Ë 4-38 ªŸπ´’‡¡πµå°—π´÷¡ ‡À¡“–
 ”À√—∫ß“πªŸ·≈–¬“·π«°√–‡∫◊ÈÕß

√Ÿª∑’Ë 4-37 ªŸπ´’ ‡¡πµå ·¢Á ßµ— « ‡ √Á «
‡À¡“– ”À√—∫ß“π à́Õ¡·´¡∂ππ
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4.6.7 ªŸπ´’‡¡πµå Ettringite
(Ettringite Cement)

ªŸπ´’‡¡πµå Ettringite ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå§—≈‡´’¬¡´—≈‚øÕ≈Ÿ¡‘‡πµ (Calcium

Sulfoaluminate) ∑’Ë¡’§«“¡æ‘‡»…‡©æ“–  „™â„πß“π∑’ËµâÕß°“√°“√°àÕµ—«‡√Á« √«¡∂÷ßß“π„π

‡À¡◊Õß∂à“πÀ‘π ·≈–°“√∑”„Àâ°“°¢Õß‡ ’¬ (Waste Materials) §ß ¿“æ (Stabilization)

πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂§ß ¿“æ‰ÕÕÕπ¢Õß‚≈À– (Metallic Ions) ‰¥â ∂â“¡’ª√‘¡“≥ Ettringite

„πªŸπ ’́‡¡πµå¡“°æÕ

4.6.8 ªŸπ ’́‡¡πµå§—≈‡ ’́¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ
(Calcium Aluminate Cement  À√◊Õ High Alumina
Cement À√◊Õ HAC À√◊Õ Ciment Fondu)

ªŸπ´’‡¡πµå§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ À√◊Õ HAC µ“¡¡“µ√∞“π BS 915-2 ‡ªìπªŸπ

´’‡¡πµå∑’Ë‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¢÷Èπ„™â§√—Èß·√°„πª√–‡∑»Ω√—Ëß‡»  ‡æ◊ËÕ∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ ·µà¡’°“√

„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„πß“π∑’ËµâÕß°“√°”≈—ßÕ—¥Õ—π√«¥‡√Á«  HAC ‰¥â®“°°“√‡º“√«¡°—π¢Õß

À‘πªŸπ ·≈– Bauxite (Aluminum Ore) ´÷Ëß°Á§◊Õ Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,600 Õß»“ ®“°

π—Èππ”¡“∫¥ ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È ¡’ª√‘¡“≥ Al2O3 ¡“°°«à“ 32% ·≈– —¥ à«π¢Õß Al2O3

µàÕ CaO Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.85 - 1.30   “√ª√–°Õ∫¢Õß HAC π’È®–·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡“°®“°ªŸπ

´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∑—Ë«‰ª   √«¡∑—Èß ’¢Õß HAC °Á®–‡¢â¡°«à“ ‡π◊ËÕß®“°¡’ª√‘¡“≥

 “√ª√–°Õ∫¢Õß‡À≈Á°Õ¬Ÿàª√‘¡“≥¡“°  HAC ∫“ß∑’°Á‡√’¬°«à“ çCiment Fondué ªŸπ´’‡¡πµå

ª√–‡¿∑π’È ¡’√“§“·æß°«à“ªŸπ´’‡¡πµå∑—Ë«Ê‰ª¡“° ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√‡≈◊Õ°„™â‡©æ“–„π°√≥’∑’Ë

®”‡ªìπ‡∑à“π—Èπ

§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È ®–æ—≤π“°”≈—ß¿“¬„π 1 «—π À≈—ß®“°°àÕµ—«

√–¬–ª≈“¬ (Final Set) ‡∑à“°—∫§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 28 «—π  àßº≈

„Àâ§«“¡√âÕπ∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ Ÿßµ“¡‰ª¥â«¬ ·µà°“√°àÕµ—«√–¬–µâπ (Initial Set) ®–

™â“°«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ‚¥¬‡©≈’Ë¬®–°àÕµ—«Õ¬Ÿà√–À«à“ß 2 - 4 ™—Ë«‚¡ß ·≈–°“√°àÕµ—«

√–¬–ª≈“¬®–„™â‡«≈“ª√–¡“≥ 30 π“∑’À≈—ß®“°π—Èπ §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå “¡“√∂

∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ, °√¥ÕàÕπÊ, πÈ”∑–‡≈, ·≈– ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÀ√◊ÕµË”

HAC ‡À¡“– ”À√—∫ß“π≈—°…≥–¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. ß“π´àÕ¡§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡«≈“®”°—¥ ‡™àπ ß“π à́Õ¡∑àÕ·≈–√“ß√–∫“¬πÈ”, ß“π

   ´àÕ¡æ◊Èπ π“¡∫‘π

2. ß“π§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß„™âß“π„π ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß¡“° ∂÷ß 1,370 oC

‡™àπ ºπ—ßÀâÕß‡µ“Õ∫, ∑”Õ‘∞∑π‰ø

3. ß“π§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß„™âß“π„π ¿“«–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË”¡“° ∂÷ß -40 oC

‡™àπ æ◊ÈπÀâÕß‡¬Áπ ‡π◊ËÕß®“°°“√‡°‘¥§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ∑’Ë Ÿß ®÷ß

™à«¬ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥°“√·¢Áßµ—«¢ÕßπÈ”®π‡ªìππÈ”·¢Áß √Ÿª∑’Ë 4-39 ªŸπ´’‡¡πµå§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘
‡πµ  ‡À¡“– ”À√—∫ß“π∑’ËµâÕß —¡º— °—∫
§«“¡√âÕπ ‡™àπ ¡Õ√åµ“√å∑π‰ø
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       4. ß“π§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß —¡º— °—∫ “√‡§¡’

‚¥¬ª°µ‘®–„™â°—∫ß“π∑’Ë‰¡à„™àß“π‚§√ß √â“ß ‡π◊ËÕß®“°§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµåπ’È

‡¡◊ËÕ„™â‰ªπ“πÊ ‚¥¬‡©æ“–„π ¿“æÕ“°“»√âÕπ™◊Èπ®–‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª¢Õß

CAH10„Àâ°≈“¬‡ªìπ C3AH6, AH3, ·≈–πÈ” ∑”„Àâ‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µæ√ÿπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  àß

º≈„Àâ§«“¡ “¡“√∂„π°“√´÷¡ºà“π‰¥â¢ÕßπÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–§à“°”≈—ß≈¥≈ß ®π‡°‘¥

§«“¡‡ ’¬À“¬µàÕ‚§√ß √â“ß °“√„™âß“πµâÕß„™â∑’ËÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå

(W/C) ‰¡à‡°‘π 0.40 ·µà∂â“®–π”‰ª„™â°—∫ß“π‚§√ß √â“ß®–µâÕß„™âÕ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß

°“√„™âªŸπ´’‡¡πµåπ’È√«¡°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å®–µâÕßÕ¬Ÿà¿“¬„µâ°“√§«∫§ÿ¡

¡‘©–π—ÈπÕ“®‡°‘¥°“√·¢Áßµ—«Õ¬à“ß√«¥‡√Á« (Flash Set) ‰¥â

4.6.9 ªŸπ ’́‡¡πµå·¡°π’‡´’¬¡øÕ ‡øµ
(Magnesium Phosphate Cement)

ªŸπ´’‡¡πµå·¡°π’‡´’¬¡øÕ ‡øµ À√◊Õ∑’Ë√Ÿâ®—°∑“ß°“√§â“ §◊Õ çSet 45é ‡ªìπªŸπ

´’‡¡πµå°àÕµ—«‡√Á«·≈–„Àâ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¡“°¿“¬„π‡«≈“ 45 π“∑’ ‡À¡“– ”À√—∫ß“π´àÕ¡·´¡

§Õπ°√’µµà“ßÊ  ‡™àπ æ◊Èπ π“¡∫‘π, ß“π‚§√ß √â“ß, ·≈–ß“π∑’ËµâÕß°“√§«“¡∑π∑“πµàÕ “√‡§¡’

4.6.10 ªŸπ´’‡¡πµå Sulfur
(Sulfur Cement)

ªŸπ´’‡¡πµå Sulfur ‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë„™â√à«¡°—∫¡«≈√«¡∑—Ë«Ê ‰ª (Conventional

 Aggregate) ‡æ◊ËÕº≈‘µ§Õπ°√’µ ”À√—∫ß“π à́Õ¡·´¡·≈–ß“π∑’ËµâÕß°“√§«“¡∑π∑“πµàÕ “√‡§¡’

‚¥¬ªŸπ´’‡¡πµåπ’È®–À≈Õ¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π™à«ß 113 - 121 oC ¥—ßπ—Èπ§Õπ°√’µ∑’Ëº≈‘µ®–µâÕß

§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„ÀâÕ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥ 130 oC „π√–À«à“ß°“√º ¡·≈–°“√‡∑ §Õπ°√’µ®–

æ—≤π“°”≈—ß‰¥â‡√Á«„π¢≥–∑’Ë‡¬Áπµ—« ·≈– “¡“√∂∑π∑“πµàÕ “√‡§¡’ ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑π’È‰¡à

®—¥«à“‡ªìπªÕ√åµ·≈π¥åÀ√◊Õ‰Œ¥√Õ≈‘°´’‡¡πµå
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8 ice-glaces.ec.gc.ca

ë ¡Õ°. 213-2520 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ §Õπ°√’µº ¡‡ √Á®

ë ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 1-2547 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ‡≈à¡ 1 ¢âÕ°”Àπ¥‡°≥±å§ÿ≥¿“æ

ë ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 12-2532 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ‡≈à¡ 12 «‘∏’∑¥ Õ∫§«“¡µâ“π∑“π

·√ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµ“√åªŸπ´’‡¡πµå‰Œ¥√Õ≈‘°

ë ¡Õ°. 80-2517 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ªŸπ´’‡¡πµåº ¡

ë ¡Õ°. 133-2518 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ªŸπ´’‡¡πµå¢“«

ë ¡Õ°. 849-2532 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åªÕ´‚´≈“π

ë ¡Õ°. 850-2532 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ªÕ´‚´≈“π

ë API-10A  : Specification for Cements and Materials for Well Cementing

ë ASTM C 91-03  : Specification for Masonry Cement

ë ASTM C 595-02 : Specification for Blended Hydraulic Cements

ë ASTM C 845-96  : Specification for Expansive Hydraulic Cement

ë ASTM C 1328-00  : Specification for Plastic (Stucco) Cement

ë BS 915-2 : 1972 : Specification for High Alumina Cement

ë BS EN 197-1 : 2000 : Cement---Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for

common cements
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