การทดลองที่ 6
การทดสอบหาความข้นเหลวของซีเมนต์มอร์ต้า
(Test for Consistency of Cement Mortar)

ASTM : C 230-61T

วัตถุประสงค์

เพื่อหาปริมาณน้ำที่เหมาะสมกับความข้นเหลวของซีเมนต์มอร์ต้า

วัสดุและอุปกรณ์การทดลอง
1. ซีเมนต์
2. ทรายมาตรฐาน ที่อยู่ระหว่างตะแกรงเบอร์ 100 และ No. 16 (1.18 mm.)

3. โต๊ะควบคุมการไหล (Flow Table) พร้อมแบบหล่อทองเหลืองรูปกรวย
4. เครื่องผสมมอร์ต้าตามมาตรฐาน ASTM C 305-65

5. ตะแกรงเบอร์ 20 และ 30
6. ตาชั่ง
7. เวอร์เนีย คาลิปเปอร์ ขนาดวัดระยะ 8-10 นิ้ว
8. นาฬิกาจับเวลา
9. ถุงมือยาง
ขั้นตอนการทดลอง
1. เตรียมซีเมนต์มอร์ต้ามาตรฐาน จากซีเมนต์ 1 ส่วน และทรายมาตรฐาน 2.75 ส่วนโดยน้ำหนัก คลุกเคล้าให้เข้ากันได้ดี
2. เตรียมโต๊ะควบคุมการไหลให้พร้อม ด้วยการเช็ดส่วนต่าง ๆ ให้แห้งสนิทโดยเฉพาะอย่างยิ่งบนจานกลม (plate) ทองเหลืองให้เห็นเส้นแบ่งขีดชัดเจน วางแบบทองเหลือง (mould) ลงตรงศูนย์กลางของจานกลมดังกล่าว
3. ผสมซีเมนต์มอร์ต้าส่วนหนึ่งให้พอดีกับที่จะบรรจุลงในแบบ ด้วยอัตราส่วนของน้ำที่ต่ำสุด (ปกติควรเริ่มที่ 10%) คลุกเคล้าให้ทั่วกันดี แล้วจึงนำมาใส่ลงในแบบโดยการแบ่งใส่เป็น 2 ชั้น ๆ ละครึ่งแบบ แต่ละชั้นให้กระทุ้งด้วยไม้กระทุ้งมาตรฐานขนาด 1”X5”X1/2” จำนวน 20 ครั้ง เมื่อครบ 2 ชั้นแล้ว จึงปาดมอร์ต้าส่วนเกินออกให้พอดีปากแบบ นำส่วนเกินออกไปให้พ้นจาน จากนั้นจึงค่อย ๆ ยกแบบขึ้นตรง ๆ อย่างระมัดระวัง ซึ่งจะเหลือแต่กองซีเมนต์มอร์ต้าปรกติเวลาที่ใช้จนสิ้นสุดตรงนี้ ไม่ควรเกิน 60 วินาที หลังการผสม
4. หมุนลูกเบี้ยวของโต๊ะควบคุมการไหล เพื่อให้จานเลื่อนสูงขึ้น 1/2" แล้ว กระแทกลงกับแกนด้วยน้ำหนักของตัวมันเองให้ได้ 25 ครั้ง ภายในระยะเวลา 15
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1 วินาที
5. เมื่อครบจำนวนครั้งแล้ว ทำการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางโดยเฉลี่ยของซีเมนต์มอร์ต้า ที่กระจายออกไปรอบ ๆ โดยวัดตามแนวเส้นที่ขีดไว้บนจานทั้งหมด 4 แนวรวมเป็น 4 ค่า บันทึกผลรวมทั้ง 4 ค่านี้ไว้พร้อมกับอัตราของน้ำที่ใช้
6. การวัดการกระจาย วัดจากผลการเพิ่มขึ้นของเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยของมอร์ต้าที่กระจาย โดยวัดเป็นอัตราส่วนเปรียบเทียบกับเส้นผ่าศูนย์กลางเดิมดังนี้
* อัตราการกระจาย =    

   %
โดย

D1
=  เส้นผ่าศูนย์กลางโดยเฉลี่ยของซีเมนต์มอร์ต้าที่กระจายบนจาน

D0
=  เส้นผ่าศูนย์กลางที่ฐานของแบบกรวยทองเหลือง
7. การทดลองไม่สามารถที่จะทำครั้งเดียวให้ได้ค่าดังแสดงในขั้นตอนที่ 6 ได้ จำเป็นต้องมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำแต่ละครั้งที่ทดลองใหม่  เพื่อให้ได้ค่าที่เพียงพอสำหรับนำมาเขียนกราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าการกระจายที่วัดได้กับอัตราส่วนของน้ำแล้วจึงใช้กราฟเป็นตัวหาค่าเหมาะสมต่อไป โดยปรกติอัตราการกระจายที่เหมาะสมจะอยู่ในช่วง 105-115% ในการทดลองใหม่แต่ละครั้งต้องใช้ซีเมนต์มอร์ต้ามาตรฐานที่คลุกเคล้าเตรียมไว้ก่อนแล้วทุกครั้ง
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	SAMPLE

NO.
	CEMENT

(gm)
	WATER

(c.c.)
	D0
(c.m.)
	D1
(c.m.)
	PERCENT

Flow Table (%)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


PERCENT FLOW  =  
การทดลองที่ 8
การทดสอบหากำลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้า
(Test for Compressive strength of Hydraulic Cement Mortar)

ASTM : C 109-80

วัตถุประสงค์

เพื่อทดสอบหากำลังรับแรงอัดของซีเมนต์ โดยการหล่อก้อนทดสอบรูปลูกบาศก์ขนาด 5 X 5 X 5 ซม. เปรียบเทียบความแข็งแรงที่เพิ่มขึ้น หรือที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจากปริมาณของน้ำผสมและระยะเวลาของการบ่ม

วัสดุและอุปกรณ์การทดลอง
1. ซีเมนต์ (ประมาณ 500 กรัม สำหรับ 6 ตัวอย่าง และ 750 กรัม สำหรับ 9 ตัวอย่าง) 
2. ทรายมาตรฐานที่คัดขนาดแล้ว
3. ตะแกรง
4. แบบหล่อลูกบาศก์ขนาด 5 X 5 X 5 ซม. ทำด้วยวัสดุที่ซีเมนต์ไม่ยึดเกาะ
5. หลอดแก้วกระทุ้ง หรือวัสดุอื่นที่ไม่ดูดซึมน้ำ ไม่สึกหรอเมื่อถูกเสียดสีและไม่เปราะหักง่าย อาทิ แท่งยางแข็ง ไม้ที่มีขนาดหน้าตัดประมาณ 13 X 25 มม. และมีความยาวประมาณ 120 ถึง 150 มม. หน้าตัดปลายที่ใช้กระทุ้งต้องตั้งฉากกับแกนยาวของแท่ง
6. เครื่องผสมมอร์ต้าตามมาตรฐาน ASTM

7. เกรียงเหล็ก
8. เครื่องทดสอบกำลังอัด อาจเป็นแบบไฮดรอลิกหรือแบบเกลียวหมุนโยกด้วยมือ สามารถอ่านค่าละเอียดถึง 
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0.01
9. โต๊ะควบคุมการไหลพร้อมแบบกรวย (Flow Table)

ขั้นตอนการทดลอง
1. ตรวจสอบการเรียงขนาดของเม็ดทราย โดยใช้วิธีการร่อนทรายผ่านตะแกรง 4 ขนาด คือ เบอร์ 100, 50, 30 และ 16 โดยจะต้องมีเปอร์เซ็นต์ค้างบนตะแกรงประมาณ 98
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2, 75
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5, 2
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2 และ 0 ตามลำดับ หลังจากนั้นให้นำตัวอย่างมาทำการแบ่งสี่ (quartering) เพื่อให้ได้ตัวอย่างจำนวนตามต้องการ
2. การเตรียมอัตราส่วนของซีเมนต์และทรายมาตรฐานปรกติใช้อัตราส่วน 1: 2.75 และใช้ปริมาณ w/c ratio = 0.485 เป็นจุดเริ่มต้น
3. ผสมซีเมนต์มอร์ต้าด้วยเครื่องผสมตามหลักการเดียวกันกับวิธีทดสอบที่ผ่านมา
4. เสร็จแล้วนำซีเมนต์มอร์ต้ามาหาค่าการไหล เพื่อหาปริมาณน้ำที่เหมาะสมปฏิบัติ เช่นเดียวกับการหาค่าความข้นเหลวของซีเมนต์มอร์ต้า หรือจะหาจากสมการหาเปอร์เซ็นต์น้ำที่เหมาะสม ที่ปรากฏอยู่ในการทดสอบหากำลับรับแรงดึงของซีเมนต์มอร์ต้าก็ได้เช่นกัน
5. เมื่อได้ปริมาณน้ำที่เหมาะสมแล้ว ให้ผสมซีเมนต์มอร์ต้าใหม่ เพื่อบรรจุในแบบหล่อ หลังจากชโลมน้ำมันในช่องแบบจนทั่วแล้วจึงใส่ซีเมนต์มอร์ต้าลงไปประมาณครึ่งหนึ่งของความสูงของแบบหล่อ (1”) ระยะเวลาเสร็จสิ้นตรงจุดนี้ ควรใช้เวลาไม่เกิน 2 ½ นาที แล้วใช้แท่งกระทุ้งมาตรฐาน กระทุ้งให้ได้ 32 ครั้งภายในเวลา 10 วินาที โดยแบ่งการกระทุ้งเป็น 4 รอบ ดังแสดงในรูป
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6. จากนั้นใส่ซีเมนต์มอร์ต้าลงในแบบที่เหลือจนเต็ม และกระทุ้งอีก 32 ครั้งภายใน 10 วินาที โดยแบ่งเป็น 4 รอบเช่นเดียวกัน เสร็จแล้วปาดผิวหน้าให้เรียบ ใช้ผ้าชุบน้ำพอหมาด ๆ คลุม และตั้งทิ้งไว้เฉย ๆ เป็นเวลา 24 ชม. จึงแกะแบบนำแท่งตัวอย่างไปบ่มในน้ำที่มีอุณหภูมิประมาณ 23
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7. ทดสอบกำลังอัดของตัวอย่างที่อายุ 24 ชม., 3  วัน, 7 วัน และ 28 วัน ตามลำดับ การนำแท่งตัวอย่างขึ้นจากน้ำ หากนำขึ้นมาก่อนเวลาทดสอบ 24 ชม. ให้คลุมด้วยผ้าหมาดไว้จนถึงเวลาทดสอบ เช็ดผิวตัวอย่างให้แห้ง ปัดเม็ดทรายหรือสะเก็ดที่ติดผิวหน้าออก ข้อควรระวังก็คือ จะต้องให้ผิวหน้าเรียบจริง ๆ หากโค้งหรือไม่สม่ำเสมอเพียงเล็กน้อย ให้ฝนให้เรียบด้วยกระดาษทรายน้ำละเอียด ถ้าโค้งหรือขรุขระมาก (เกินกว่า 0.08 มม.) ให้ทิ้งไปไม่นำมาทดสอบ ก่อนนำตัวอย่างเข้าทดสอบให้วัดขนาดหน้าตัด ความสูง และชั่งน้ำหนักของตัวอย่างแต่ละก้อน แล้วบันทึกไว้
8. การทดสอบแท่งตัวอย่าง ให้เดินเครื่องทดสอบเพิ่มแรงอัดอย่าสม่ำเสมอกระทั่งแท่งตัวอย่างแตก เวลาที่นับจากการให้แรงอัดเพิ่มในแท่งตัวอย่างจนกระทั่งแตกจะต้องอยู่ภายในช่วงเวลา 20-80 วินาที นำค่ากำลังรับแรงอัดที่ได้มาเทียบกับค่ามาตรฐานที่แสดงไว้ข้างล่างนี้
อายุแท่งตัวอย่าง



ประเภทซีเมนต์





1
2
3

1 วันในอากาศชื้น (kg/cm2)




120


1 วันในอากาศชื้น,  2 วันในน้ำ (kg/cm2)

  85
  70
210


1 วันในอากาศชื้น,  6 วันในน้ำ (kg/cm2) 

150
130
  -

1 วันในอากาศชื้น,  27 วันในน้ำ (kg/cm2) 
245
245
  -

9. การนำตัวอย่างเข้าทำการทดสอบตามข้อ 8. ตัวอย่างทดสอบจะต้องมีค่าความคลาดเคลื่อนของอายุที่ยอมให้ ดังนี้
อายุตัวอย่างทดสอบ


ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้

  1  วัน





[image: image8.wmf]±

1/2  ชม.

  3  วัน
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   1  ชม.

  7  วัน
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   3  ชม.

28  วัน
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 12  ชม.
10. ค่ากำลังรับแรงอัด (Compressive Strength) ของซีเมนต์มอร์ต้าหาได้จากสมการ
fc
=  
[image: image12.wmf]A

P


โดยที่



fc
=  กำลังรับแรงอัดประลัย มีหน่วยเป็น กก/ตร.ซม. หรือ ปอนด์/ตร.นิ้ว



P
=  แรงอัด มีหน่วยเป็น กก. หรือ ปอนด์


A
=  พื้นที่หน้าตัดของแท่งตัวอย่าง มีหน่วยเป็น ตร.ซม. หรือ ตร.นิ้ว
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	SAMPLE

NO.
	AREA
(cm.x cm)
	HEIGHT
(kg)
	AGE
(days)
	ULTIMATE LOAD
(kg)
	COMPRESSIVE

STRENGTH
(ksc)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


_1245606853.unknown

_1245607618.unknown

_1245608268.unknown

_1245608376.unknown

_1245608258.unknown

_1245606870.unknown

_1245601436.unknown

_1245606714.unknown

_1245599918.unknown

