
�����  2 

��	
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���������� (Type of Cements) 

 
2.1 ���$% 

���ก���	�
ก���
������������ ����������ก��ก��������� ������	�
ก�������  !�
�����" 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       

&'
(�)	ก�������  #	$�%�#���&%���ก�����'�
' (����)��	*+ก+�+��#���,��,��ก���"��  '�
�����-ก��
���'�
' (����.��"��!�
 �����"�	/�%�#���&ก(-�����#	$�!0����+ก%�#���& 

�
�
#���ก��ก����� ��!0����+ก%�#���&  #	$���1�����+ ��	/�%�#���&,������2�� �� 
ASTM-C150 [1] !�
ก�����!�
#	$����� ��#�����������,��  2.1 

�����"�-
���ก����������
�
#���ก��ก����� ��!0����+ก%�#���& '�
�#���,��!�
!����/�.�����
,��ก�����!�
'������%�#���&��+���"�!��!�
����2����������
������@+�A������	�
ก�� 1

,����  %����
��@�ก���
�
#���ก��ก����� �����ก��� 
 
 
 
 
 
 

�"�� 
(Water) 

���@��#A+�� 
(Admixture) 

%�#���& 
(Cement) 

���������� 
(Corase aggregrate ) 

�������
#���� 
(Fine aggregrate ) 

%�#���&#A��& 
(Cement paste) 

���&�
� 
(Morta) 

���ก��� 
(Concrete) 

(����� 2.1 '���ก��#���ก������������� �����ก��� 
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�%(%
��� 2.1 '�������#���ก��ก����� ��!0����+ก%�#���& [1] 

                                                   ��+� ��%�#���& 
ก��,���� 

1 2 3 4 5 

Gillmore Test      
Initial Set, min., not less than 60 60 60 60 60 
Final Set, min., not less than 600 600 600 600 600 
Vicat  Test      
Time of Setting, min., not less than 45 45 45 45 45 
Time of Setting, min., not less than 375 375 375 375 375 
 
2.2  ��	
��
������������(��2)�
� 

	/�%�#���&	��&�'���&  %���'������ ASTM C-150 [1]  ��  5  	�
#_,.� �̀ �  ��� 
  1. Type I ������������(��2)�
�4((�
% (Ordinary Portland Cement)  �+��.�
.����

ก����
��,����  !	.�
ก������/�.��
�
#���!�����#�(���ก��ก  .�
�����
��	��ก��� '�
#	$�
	/�%�#���&,��.�
.����ก����
�����&����� ��)�����
��)��,����  !	  #���  A�ก #�� ��� 2����ก
a�����  !�
'ก�  	/�	��&�'���& ����
��  ���#A��  ���A`����# ��� #	$��
� 

2.  Type II ������������(��2)�
�
8
2�)
 (Modified Portland Cement)  #	$�	/�%�#���&
,��.�
�����
��!���/���ก��ก  �����
��,��#ก+� �"��
�ก��� �� Type I  .�	c��������"  	/�%�#���&��+���"
!������������.��
��#��  .�����2�#��+ก��+��#��	/�%�#���&��+�,�� I  '�
 II  �����ก��'�
�.�
�������    
Type I & II 

3. Type III  ������������(��2)�
�;<=ก$%)8
�8
�(>? (High  Early Strength Portland 

Cement)  	/�%�#���&	�
#_,��" #����@��ก���"���
#ก+�ก��' (������������#�(�  .�
�����
�� ��
	*+ก+�+��!0#��������� 
���/�ก��� Type I ��ก  ก�����ก�������� �����ก���,��,����ก	/�%�#���&��+���"
,������ 3 ���  �
�����#,��ก��ก����� �����ก���,��,����ก	/�%�#���&'�� Type I ,������  7  ���!�
'ก�  	/�
	��&�'���&���#�����1  ������#A��  ���A`������'��      
 �+a�ก��#A+��ก�����ก�����.�
���#�(� �"� ��	/�%�#���&��+���",��!�
)��#A+��	�+��1 �� C3S  .�

��ก �"�  ��ก��ก��"����,��ก����	/���+���".�
�������
#������ก�+�� �"� C3S  ,������/�.�	/�  Type III  
���������/�-���
���
 70  (Type I  �����	�
��1�
���
  50)   ����ก����.�
�
#������"�	/�%�#���& 
Type III ��" �������� Fineness ������
��#,��ก�� 325   �2/กก. 
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 #�������ก	/���+���"�������ก��#A+��ก�����,��#�(���ก  �����"��
�������
��#�������ก	*+ก+�+�� 
!0#������/���ก�
��  �����"����!�������,���
.�
	/���+���"��.�
ก��������ก��� ���.� �̀����
���ก������ (Mass concrete)   #A��
���,��.�
#ก+�����#������#�������ก Heat of hydration  !�
���� 
 	/�%�#���&��+���"������'A�ก��� 	/�%�#���&	�
#_,,�� 1  �����"�������#���ก.�
	/�%�#���&
��+���".����,���
��' ��ก��#���  #������%���'%�,���
��ก��#	g�.�
.��
�
#���ก������������
���ก������'�� 
 ก��ก����� (Setting time)   ��	/���+�,�� III   �
�����ก��ก�����#�(�ก���	/��+�,�� I !����ก��ก  
%�����ก,����)��.�
# (�!�'��  ',��
!��#�(�����'�ก���� ��	/�,�"� 2  ��+���"  �+a�,������
��ก
!�
���  ,����ก�����ก����� ��	/����&�
��&,�������
��  #���  1  ���  ����  3  ���  ��ก�+a������,�������-
��ก����'�ก����!�
��������#�(���� �
��ก��.�
�+"����������@�������
#���� ��	/�%�#���&,�"����
��+�	/�%�#���&��+�,�� III  �
�������
#����ก��� 

4.  Type  IV ������������(���2)�
��(F�G��ก	
H?%�(=����$% (Low Heat Portland 

Cement)  	/�%�#���&��+���".�
�����
���������	*+ก+�+��!0#�����������ก#A��
��	�+��1 C3S    �
��  
���)��#h���������	�
��1�
���
 30  '���
���
�� C2S  ���� 
���/� ���#h����-���
���
 46  (C2S   .�

ก������/�.�_������ '�� C3S   .�
ก������/�.�����'�ก�  ���  28  ��� )  �����"����#���
ก��������ก���
 ���.� �̀�  #���A�ก���# ���� #	$��
� 
 	/���+���"���!����@/
@�+�#A�����������.�	�
#,j!,� 

5.  Type V  ������������(��2)�
��L��=%��8)�M� (SulfateOResisting Portland Cement) 
	/�%�#���&��+���"�
��	�+��1 �� C3A (3CaO. Al2O3)  ����  ���)��,���!	!��#ก+��
���
 5  #A��
  C3A  
�
,��.�
#ก+�ก��������ก��%��#l�!�
���������"�-
� C3A  �
�� �
!����ก��,��	*+ก+�+��ก��%��#l�ก��ก��
ก�����
������
����  !�
'ก�	/�%�#���&����
��lm�  '�
���	��h��� 
 ก��ก��ก���� ��%��#l��
#ก+���กก��,��	*+ก+�+���
����� C3A  ก�� �+�%�� (CaSo4.2H2O)  
%����
,��.�
#ก+� Calsium sulphoaluminate (3CaO. Al2O3.3Ca SO4.31 H2O)  ����.�ก�1�,�����ก���
' (����'�
�  Calcium aluminate hydrate (3CaO. Al2O3.12 H2O)  %���#ก+���ก	*+ก+�+��!0#�����  �

������ก��%��#l�.��"��,
#�,��.�
#ก+� Calcium sulphoaluminate  %���#	$����,����ก�� ������'�
��
	�+����#A+�� �"�-�� 2.27  #,��ก�� ������,����ก �����"�
�����  #��� ��,��.�
���ก���#ก+�ก��
'�ก�
��.�,�����  #������  C3A  �� �
�����-��ก��ก��ก����#�������ก����
���%��#l���!�
  �����"�
�+��ก����
��,���������
��	c`��,���
��%��#l�  ���.�
	/�%�#���&	�
#_,,�� 5  ������ก���#	$��
��.�

	/�%�#���&	�
#_,�� I ���ก�����.�
���  w/c �����  ���  w/c   !�����#ก+�  0.44  '�
�����ก��������!��
�
��ก��� 340  กก./%�2.  #A���,��.�
���ก��%��@����"�� (Permeability) ���� �  �
!�
��ก��ก��ก�����
���   

���&	�
ก��,��#��� ��	/�%�#���&	��&�'���&,�"� 5 	�
#_, �������2�� ASTM C-150  
,����ก��#ก(���������'�
,����  ��ก��"������#h���� ���������� ����/����  �����-'�����������,�� 2.1   
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�%(%
��� 2.1  ���&	�
ก��,��#��� ��	/�%�#���&,�"�  5  	�
#_, [2] 

Compound composition, per cent                                                               
Cement 

 
Value 

C3S C2S C3

A 
C4AF CaSO

4 
Free 
CaO 

MgO Ignition 
loss 

Number 
of  

sample 
 
Type I 
 
 
Type II 
 
 
 
Type III 
 
 
 
Type IV 
 
 
 
Type V 

Max. 
Min. 
Mean 
 
Max. 
Min. 
Mean 
 
Max. 
Min. 
Mean 
 
Max. 
Min. 
Mean. 
 
Max. 
Min. 
Mean  

67 
42 
49 
 
55 
37 
46 
 
70 
34 
56 
 
44 
21 
30 
 
54 
35 
43 

31 
8 
25 
 
39 
19 
29 
 
38 
0 
15 
 
57 
34 
46 
 
49 
24 
36 

14 
5 
12 
 
8 
4 
6 
 
17 
7 
12 
 
7 
3 
5 
 
5 
1 
4 

12 
6 
8 
 
16 
6 
12 
 
10 
6 
8 
 
18 
6 
13 
 
15 
6 
12 

3.4 
2.6 
2.9 
 
3.4 
2.1 
2.8 
 
4.6 
2.2 
3.9 
 
3.5 
2.6 
2.9 
 
3.9 
2.4 
2.7 

1.5 
0.0 
0.5 
 
1.8 
0.1 
0.6 
 
4.2 
0.1 
1.3 
 
0.9 
0.0 
0.3 
 
0.6 
0.1 
0.4 

3.8 
0.7 
2.4 
 
4.4 
1.5 
3.0 
 
4.8 
1.0 
2.6 
 
4.1 
1.0 
2.7 
 
2.3 
0.7 
1.6 

2.3 
0.6 
1.2 
 
2.0 
0.5 
1.0 
 
2.7 
1.1 
1.9 
 
1.9 
0.6 
1.0 
 
1.2 
0.8 
1.0 

 
 
21 
 
 
 
28 
 
 
5 
 
 
16 
 
 
 
 
 
22 

 
 
����#ก���ก�����,�� 2.1  ��� 
-  Type III  �����#h���� �� C3S �/���� 
-  Type IV  �����#h���� �� C3S ������� 
-  Type V  �����#h���� �� C3A ������� 
-  Type I  �����  C3S  '�
  C2S      !��������� '�
!���/���� 
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         (����� 2.1  '���.�
#�(�-�������ก��#A+��ก�������� �����ก���,��.�
	/�%�#���& 
                         ,�"� 5 	�
#_,  #����.�
	/�%�#���&  335 กก/�3 [2] 
��1�����+����� ,���
��ก�� ��	/�%�#���&,�"� 5 	�
#_,�������2�� ASTM C-150 '���.�

�����,�� 2.2 
 

�%(%
��� 2.2  ��1�����+,���
��ก�� ��	/�%�#���&'���
	�
#_,��� ��ก. 15 #��� 1 [3]  

 	�
#_,
����� 

	�
#_,
��� 

	�
#_,
��� 

	�
#_,
��� 

	�
#_,
�
� 

1.�����
#���� (Fineness) 
A�"�@+����#A�
 (Specific Surface) 
�����#%��+#������ก��� (.�
#���ก�+a�,����!�
) 
1.1 ,�����
��#,��&�+�+�+#���& (Turbidimeter Test 

Wagner) 
���#h����������� �����#%��+#������ก��� 
�������������������������.�������������� 
�����#%��+#������ก��� 

1.2 ,�����
��'��&#A����
�+�+��" (Air Permeability 
Test, Blaine) ���#h����������� �����#%��+#��� 

        ���ก��� 
�������������������������.�������������������
#%��+#������ก��� 

2. ������/���� (Soundness) 
    ก�� ������)���+a���)�#��l�& (Autoclave   
    Expansion)  �/�����
���
 
 

 
 
 
 
 
1600 
 
1500 
 
 
2800 
 
2600 
 
 
0.80 
 

 
 
 
 
 
1600 
 
1500 
 
 
2800 
 
2600 
 
 
0.80 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0.80 
 

 
 
 
 
 
1600 
 
1500 
 
 
2800 
 
2600 
 
 
0.80 

 
 
 
 
 
1600 
 
1500 
 
 
2800 
 
2600 
 
 
0.80 
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�%(%
��� 2.2  (���) ��1�����+,���
��ก�� ��	/�%�#���&'���
	�
#_,  

 	�
#_,
����� 

	�
#_,
��� 

	�
#_,
��� 

	�
#_,
��� 

	�
#_,
�
� 

3. �
�
#���ก��ก����� (Time of Setting) (.�
#���ก
,����!�
 
    3.1 ,����'��ก+�)��& (Gillmore Test) 
         ก��ก������
�
�
� (lnitial Set)!���
��ก���-��,� 
         ก��ก�����	��� (Final Set)!����กก���-����)�� 
    3.2 ,����'��!�'�, (Vicat Test) 
         ����2��@�+�_�1w&������ก���	/�%�#���&   
         	��&�'���& #��� 9 ก��#�+��ก�����!���
��ก���- ��,� 
4. 	�+��1��ก�j.����&�
� (Air Content of Mortar) #����
#�����'�
,��������+a�.�����2��
@�+�_�1w&������ก���	/�%�#���&	��&�'���& #��� 13 
)��	�+��1ก����
���
 
5. '����� (Compressive Strength) '����� ��ก
��
�/ก��jก&���&��(Mortar Cube) %���	�
ก���
��
	/�%�#���& 1 ���� '�
,�������2��,������!�
���
 ��� (Graded Standard Sand) 2.75 ���� )�� 
�"�����ก#�����'�
,��������+a�.�����2��
@�+�_�1w&������ก���	/�%�#���&	��&�'���& #��� 12 
�
��#,��ก��������กก������,��ก��������#ก1w&����
 
��������" 
1 ���.���ก�j��"� ก+)�ก���'����������#%��+#��� 
1 ���.���ก�j��"�               ก+)�ก���'���������� 
6 ���.��"��                           #%��+#��� 
11 ���.���ก�j��"�                ก+)�ก���'���������� 
27 ���.��"��                            #%��+#��� 
6.�����
��,��#ก+� �"���ก	*+ก+�+���
�����%�#���&ก���"�� 
(Heat of Hydration) 
 7 ���  �/����          ����������ก��� 
28 ��� �/����          ����������ก��� 
7. ก��ก�����@+�	ก�+ (False Set) 
�
�
�����,
�� (Final Penetration) ������� �
���
 
8.ก�� ������#�������ก%��#l� (Sulphate Expansion) 
14 ���  �/����          �
���
 

 
 
 
60 
10 
 
 
45 
 
 
 
12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
150 
 
245 
 
 
 
 
 
50 

 
 
 
60 
10 
 
 
45 
 
 
 
12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
130 
 
245 
 
 
70 
80 
 
50 
 
 

 
 
 
60 
10 
 
 
45 
 
 
 
12 
 
 
 
 
 
 
 
 
120 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
50 

 
 
 
60 
10 
 
 
45 
 
 
 
12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
55 
 
140 
 
 
60 
70 
 
50 

 
 
 
60 
10 
 
 
45 
 
 
 
12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
105 
 
210 
 
 
 
 
 
50 
 
0.045 
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2.3 ������������(��2)�
�Q	�RS 
 ��ก��ก	/�%�#���&	��&�'���&,�"�  5  ��+�,��ก������'�
������	/�%�#���&	��&�'���&��ก���
	�
#_,,���+��.�
ก��.�	�
#,j!,� 

�����������%? (White Portland  Cement)  .�ก��,���+� ��  ���������'���,���
��ก��
���������� �+��.�
	/�%�#���& � (���
��+�ก��	/� ��)  ��@��ก���������  #A���.�
���ก�������
���&�
� ����,�������� �"�  	/�%�#���& �� �
���� �� !��#�����ก��	/�%�#���&,���!	,��.�
.����ก����
��
%�����ก�
����#,� 
 ���-��+�,�������,��	/�%�#���& ���
����ก!%�& ��a���#��(ก '�
'��ก����������ก�  ����!��
��#��  %������.�
�+� ����� (China Clay)  ก���+���A��  �����+�	/�%���!������ก&!%�& ��a���#��(ก
'�
'��ก���� 
 A������,��.�
.�ก��#@�#�(�	/�#�(�����"�����',�,���
.�
-����+� (.�
-����+��
-/กก���.�

�"����� '��-����+��
����ก!%�& ��a���#��(ก'�
'��ก����)  �����"�	/�%�#���& ������������/�ก���
	/�%�#���&,���� !	 '�
.�
.�ก����'�����กก���,���
.�
.����#�� ��� A�"� ����2����ก 

���U$%<(8��L��V$%�8� (Oil Well Cement)  )��,���!	�
.�
	/�%�#���&	��&�'���&	�
#_,,�
%��#l�!�
�/�  @��ก����������	x+ก+�+��!0#������  	/�	�
#_,��"�
.�
����������#��
�"�����  )���

@��	/�%�#���&	�
#_,��"'�
�	cy���!	.�
�+�  ���,���
��	cy���!	-��������ก 6000  #���  ����
��กก���  '�
��1�_/�+�/�-�� 170 ��j�#%�#%���%�#���&#A��&��"����
��#���A�,���
,�����!�
��-��
	�
��1 3 ����)��  ������ก��"��
' (����)��#�(� 

�����������	)	ก=% <(W�����������XU� (Silica Cement or Mix Cement)   	/�	�
#_,��"!�

��กก����,��������+�	/�.�
�
#����A�
��ก��	/�%�#���&	��&�'���&	�
#_,,�� 1  	�
��1�
���
 
25 -�� 30  ��1�����+ ��	/�%�#���&	�
#_,��"���  ' (�����
� !����������������ก  ������ก��'�ก�
��
,��@+� #���
�������,��	/�ก������	/�h��  #A��
�
!�
��#���.�ก��,�������� �"�  '�� 
�����
���
�������	/�	�
#_,��"���  ��ก������������ก���	/�%�#���&	�
#_,,�� I ���� 
����ก)��#hA�
������+��
.����������
��  %����������ก���	/�	�
#_,,�� I -�� 3-4  #,��  '�
����_��������ก  28  �������  60  ���
!	'�
�  �
����ก���	/�	�
#_,,�� I  ���  1   #,��  �����"�	/�%�#���&@�����!�������,���
���!	.�
.�
ก��ก����
�����&��������ก��� A�ก#��  ���  A�"�  ����2����ก  #A��
��ก.�
	�+��1	/�%�#���&.�
ก��@�����ก���,��#,���  ก��   ก��������,��!�
�
����ก���,��.�
	/�%�#���&	�
#_,,�� I ��ก  '�
���
ก��.�
#ก+�����#���������)�����
��!�
  �����,�� 2.3  '���-����1�����+,���
��ก�� ��	/�%�#���&
@��  �
���#ก�#�(����ก��������,���
��ก�����������ก���.�ก�1�,��#	$�	/�%�#���& '��,�� I ���� 
����ก 
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�%(%
��� 2.3  ��1�����+,���
��ก�� ��	/�%�#���&@����� ��ก. 80 [4] 

��1�����+ #ก1w&,��
ก����� 

�+a�,���� 

1.�����
#���� (Fineness) 
   A�"�@+����#A�
 (Specific Surface) 
   ,�����
���+a�'��&#A��&���
�+�+��'�� ��#��� 
   (Air Permeability Test, Blaine)  ������� 
   �����#%��+#������ก��� 
2.������/����(Soundness) 
   ก�� ������)���+a�)�#��l�& (Autoclave Expansion) 
   �/���� �
���
 
 
3.�
�
#���ก��ก����� (Time of Setting) 
   ,����'��!�'�� (Vicat Test) 
   !���
��ก���-��,� 
 
4.	�+��1��ก�j.����&�
� (Air Content of Mortar) )��
	�+��1�/����  �
���
 
 
 
5.'����� (Compressive Strenght) 
   '����� ��ก
���/ก��jก&���&�
� (Mortar Cube) 
  �
��#,��ก��������กก������,��ก��������#ก1w&����  
  
��������" 
 ��������.���ก�j��"�                     #�ก
	��ก�� 
                                                      (	�
��1ก+)�ก��� 
                                                      '���������� 
                                                      #%��+#���) 
������.��"�� 
��������.���ก�j��"�                   #�ก
	��ก�� 
                                                    (	�
��1ก+)�ก��� 
                                                      '���������� 
                                                      #%��+#���) 
�ก���.��"�� 
6.ก��ก�����@+�	ก�+ (False Set) 
  �
�
�����,
�� (Final Penetration) ��������
���
 

 
 
 
 
2800 
 
 
0.6 
 
 
 
45 ��,� 
 
 
12 
 
 
 
 
 
 
 
6.4 
(65) 
 
 
 
11.3 
(115) 
 
50 

.�
.�
�+a�.�����2��@�+�_�1w&������ก��� 
	/�%�#���&	��&�'���& ��ก. 15 #��� 6  
�
ก�����ก���������
#����)��'��&#l��&�� 
�
�+�+�+ (%���#,���ก�� ASTM : C 204) 
 
.�
.�
�+a�.�����2��@�+�_�1w&������ก���
	/�%�#���&	��&'���& ��ก{ 15 #��� 11   
�
ก�����ก����ก�� ������)���+a���)�
'��l�& (%���#,���ก�� ASTM : C 151) 
.�
.�
�+a�.�����2��@�+�_�1w&������ก���
	/�%�#���&	��&�'���& ��ก.15 #��� 9   
�
ก�����ก��ก��)��.�
# (�'��!�'�� (%���
#,���ก�� ASM : C191) 
.�
.�
�+a�.�����2��@�+�_�1w&������ก���
	/�%�#���&	��&�'���& ��ก. 15 #��� 13  
�
ก�����ก����	�+��1��ก�j.����&�
� (%���
#,���ก�� ASTM: C 185) 
.�
.�
�+a�.�����2��@�+�_�1w&������ก���
	/�%�#���&	��&�'���& ��ก. 15 #��� 12  
�
ก�����ก����'����� (%���#,���ก�� ASTM: 
C 109) 
 
 
 
 
 
 
 
ก��ก�����@+�	ก�+ : .�
.�
�+a�.�����2��
@�+�_�1w&������ก���	/�%�#���&	��&�
'���& ��ก. 15 #��� 15  
�ก�����ก�����
@+�	ก�+ (%���#,���ก�� ASTM : C 451) 
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2.4  ����������U$%<(8�
%�กL�Z%� 
 	/�%�#���&����������ก��h�� ��ก'��!�
#A���,�����&�
�����������ก��h��#	$�	/�%�#���&
!0)���+�	�
ก���
���������"�'�� 1 ��+� #���  	/�%�#���&	��&�'���& 	/�%�#���&	��&�'���&	�%
)%���� 	/�%�#���&	��&�'���&ก��
ก���#��-��� Slag cement '�
 	/� ��!0)���+� 	/�%�#���&
����������ก��h������
	�
ก���
������������ #��� 	/� �� �+�	/� �+���A�� ,��&� ก�ก)��
 
�+�#���& �����+� ����	�
ก�� ��	/�%�#���&����������ก��h��)�� �"���/�ก�� ���������-.�ก��
#, ����#������� '�
ก��ก�ก#ก(��"�� ����2�� ASTM C 191 [5] '���	/�%�#���&����������ก��h��
��ก#	$�����	�
#_, �����" 

����������U$%<(8�
%�กL�Z%��(F�G� N .�
@��#	$����&�
�	�
#_, N (750 	���&���
������+"�) ��������2�� ASTM C 270 [6] �����-.�
����ก��	/�%�#���&	��&�'���& ����@��ก��
	/�%�#���&#A���,��#	$����&�
�	�
#_, M (2500	���&���������+"�) '�
	�
#_, S (1800 	���&���
������+"�) )��!��#A+��	/� �� 

����������U$%<(8�
%�กL�Z%��(F�G� S .�
@��#	$����&�
�	�
#_, S (1800 	���&���
������+"�) ��������2�� ASTM C 270 [6] �����-.�
����ก��	/�%�#���&	��&�'���& ����@��ก��
	/�%�#���&#A���,��#	$����&�
�	�
#_, M (2500	���&���������+"�) )��!��#A+��	/� �� 

����������U$%<(8�
%�กL�Z%��(F�G� M .�
@��#	$����&�
�	�
#_, M (2500 	���&���
������+"�) ��������2�� ASTM C 270 [6] )��!��#A+��	/�%�#���&	�
#_,����� ����	/� ��
���������-.�ก��#, ก����� '�
�� ��	/�%�#���&����������ก��h�� ��������1_�A)��
ก�
���ก��@�+� ��ก��ก.�
,�����&�
�����������ก��h��'�
����.�
.����h��	/� 	/�%�#���&
	�
#_,��"!�������-.�
.�������ก���!�
 
2.4.1 H\]U��8�	��
����������U$%<(8�
%�กL�Z%� 

 	/�%�#���&����������ก��h��,�ก	�
#_,�������1�����+����� #��� �����
#���� ������
��� ก�� ������ ���� 
�#��� #���.�ก��ก����� ก�������� 	�+��1��ก�j '�
ก��ก�ก#ก(��"�� 	/�%+
#���&����������ก��h�����������-������#A�
	�
��1 2.8 |2.9  

H?%�)F���^
 

 �����
#�������)��.�
�
'ก������#���& 325 (45 !�����) (ASTM C430 [7]) 
ก%(H
�8?2)Fก%(�^%^�8?_
^<�=���H?%�
8� 

 ก�� ������ ��	/�%�#���&���ก��h��#ก+�#�������ก����!�����/�1& ������	�
ก��  -
���
��ก#ก+�!	�
#ก+�ก�� ������ �"�  ก������������-���)��ก��,����ก�� ������)����
�������
��� (ASTM C151 [8]) 
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H?%��=��<)? 
 ก��!�������!�
��กก��,����ก��!���������2�� ASTM C230 [9] ,�"��+a�,����
���� 
�#���	ก�+'�
ก��,����ก��!���
ก�����	�+��1�"�� ��#A��&'�
���&�
����������#A���
.�
.�ก��,����_������  ก��,����,�"������#	����#,�������'�ก���� ������@��#����ก���

�����ก��!��#,��ก�� 

�?)%กL��8? 

 �
����ก���������-
�	/�%�#���&����������ก��h��#ก+�ก��ก�����#ก+� ��# �,��ก�����!�

.� ASTM C91[10]  ก��,�������#�+�ก��)��.�
# (�'��ก+����& (ASTM C266 [11]) ����# (�'��
!�'�, (ASTM C191 [5])  ก��ก�����#�+���
� ��	/�%�#���&#A��&�
�
��!��#ก+�#�(�#ก+�!	'�
ก��ก��
������"����,
���
�
��!��#ก+��
�#ก+�!	 

ก$%)8
�8
 

 ก�������� (ก�����)�� ASTM C91 [10]) ��!�
��กก��,����ก
���/ก��jก&���&�
��& ���
����2�� 2 �+"� )��,������� ASTM C109 [12]  ก
���/ก��jก&��"����'�
�������+a�,��'�
���)��
.�
,�������2��   ก�����ก��A�}��ก��������ก�����.�
.�
'����� 

�(	�%]�%ก%R 

 	�+��1��ก�j����������2�� ASTM C185 [13]  ก��ก�กก�
�����ก�j ��l����ก�j,��
ก�
���!	,����
#A+������,�,�����ก��#ก+�����' (�'�
�
������ ���"�� 

ก%(���V$% 

 ��1�����+,��	m��ก��ก���/`#����"����������#�(�  '�
�/`#����_��
A����+ก#���ก��� ก�����"��  
��1�����+��"���ก��!��_������ก���/��"���������2�� ASTM C109 [12] 
 

2.5 �����������W��` 

High Alumina Cement (HAC) <(W� Calcium Aluminate Cement  	/�%�#���&	�
#_,��"  
!�
-/กA�}�� �"�.�
���"�'�ก.�	�
#,j~����#j� #A���,�,�����%��#l�'����ก��.�
��������'A������
.����,���
��ก��ก�����������#�(� HAC  !�
��กก��#@����ก�� ���+�	/� '�
 Bauxite  %���ก(���  
��/�+#���� ,����1�_/�+ 1600 ��j�  ��ก��"�����������	�
ก�� �� HAC ��"�
'�ก����ก����ก��ก
	/�%�#���&	��&�'���&,���!	���,�"��� �� HAC  ก(�
# (�ก���  #�������ก��	�+�������	�
ก��#��(ก
��/�.������� HAC ���,�ก(#���ก��� Cement Fondu 	/�%�#���&	�
#_,��"����'A�ก���	/�%�#���&,����  
!	��ก  �����"�������#���ก.�
#hA�
.�ก�1�,�����#	$�#,����"�  #���  .����,���
��ก��.�
���ก���,�
%��#l�!�
����ก�   ���%������ก���,���
��ก��ก���������/�.�#���������#�(� )���
!�
ก���������/�-�� 
240 กก./��.%�.  .�#���#A��� 6.8 ����)��  ���-��ก��,���+2,�!l'�������!�ก(��� HAC  �� 
�#������ 
.���+#�1,����_/�+��ก�j�
����"�  ����#����.�
���ก�����"#	$�#�������
#ก+�ก���������  Conversion  
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)������A���.�#��"����ก����
#A+�� �"�'�
����������-.�ก��@���!�
 ���"��  ก(#A+�� �"�#���ก��@�
,�������ก(���ก���������
����-��80% .�ก��,�����!�����,���
��� HAC  @��ก��	/�%�#���&	��&�
'���&,����  !	#A��
 �
ก��.�
#ก+�ก��' (������������#�(� (Flash Set) 

Magnesium  Phosphate Cement  ��������,���/
��ก,��ก���
����  Set 45 	/�%�#���&	�
#_,��"
-/ก�+��
� �"�.�	�
#,j�#��+ก�  ����1�����+,�������`���  �
' (����'�
.�
ก���������/���ก_��.�#���
#A��� 45 ��,�  #���
�������.�
.����%��������  )��#hA�
�
.�
%���'%�A�"������+�.�#���#ก+�
������   ����-������#A�
 ��	/�%�#���&	��&'���& �
�������/��
����� 3.10-3.20 -
�#	$�	/�%�#���&
@��'���������ก(�
����ก�����"  %��������	�
��1 3.15  	/�%�#���&,���������
#������ก  (%���ก(�
��A�"�,��
@+����#A�
��ก�
��'�
,��.�
	/�%�#���&' (����!�
#�(�)  �
���������-������#A�
�/� 
 ����������XU� 

 .�	c������ก�������ก�&A������#	$�#�����,�������`'�
!�
��ก����������.������.�
,�',�	/�%+
#���&	��&�'���& 	/�%�#���&!0)���+�@�+� �"�)��ก��@��������
#������"�'�� 2 ��+� �"�!	 �����@��
#��"���
� !�
'ก� 	/�%�#���&	��&�'���& ก�ก�
ก���#��-���  #-
���� '�
�����	�%)%��� ������ก��"�
,��ก��@�������	�
���ก�������@������� @/
�+���,������1_�A)��.�
%+�+ก�l/�'�
����������.�
	/�%�#���&@�� 	/�%�#���&@���������2�� ASTM C 595 [14] ������	�
#_, �����" 

- 	/�%�#���&	��&�'���&ก�ก�
ก���#��-���	�
#_, IS 
- 	/�%�#���&	��&�'���&	�%)%����	�
#_, IP '�
 P 
- Slag Cement 	�
#_, S 
- 	/�%�#���&	��&�'���&	�%)%����	�
#_,,�� I(PM) 
- Slag Modefied portland cement 	�
#_,,�� I 
- 	/�%�#���&	��&�'���&%+�+ก�l/� 

������������(��2)�
����_�)%�% 

	/�%�#���&	��&�'���&	�%)%����	�
#_, IP .�
.����ก����
��,���!	 #��� ���ก����
��
# ���� ����� '�
2����ก @�+� �"�)��ก����#�(�	/�ก�������	�%)%��� ���� @�������	�%)%���
ก��	/�%+#���&	��&�'���&����	/�%�#���&	��&�'���&ก�ก�
ก���#��-��� 	�+��1�����	�%)%���,��
.�
��/��
����� 15 | 40% )���"�����ก ��	/�%�#���& ��กก��,����A������1�����+ ��	/�%�#���&
	��&�'���&	�
#_, IP ��
��ก�� 	/�%�#���&	��&�'���&	�
#_,,�� 1 �����!�ก(���ก�����,�� 28 ��� ��
 ��	/�%�#���&	��&�'���&	�
#_, IP ������
��ก��� ��	/�%�#���&	��&�'���&	�
#_,,�� 1 #�(ก�
�� 
(	�
#_, IPC .�
ก�����#,��ก��	/�%�#���&	��&�'���&	�
#_,,�� 1) 	/�%+#���&	�
#_, IP �
����� �����
ก�กก�
���l����ก�j ����
��%��#l� �����������
����ก	*+ก+�+��!0#������ )��ก��#�+������� A, 
MS, LS ���� MH ���,
�� 	/�%�#���&	��&�'���&	�%)%����.�
',�	/�%�#���&	��&�'���&	�
#_,
,�� 2 !�
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1)  	/�%�#���&��ก��	�
#_,�������2�� ASTM �
!��
�� '�
'���
	�
#_,.�
��������!��
��  .�

�ก��������,���� ��.�,
������������
!��
�� 
2) ���ก���+2�������h��	/�����+��.�
	/�%�#���&	�
#_,.�  #A��
�
!�   
3)  ����� 
������'������&	�
ก��#��� ��	/�%�#���& ก,  , �, '�
 �   �������	/�%�#���&��+�.�
#	$�	/�%�#���&	��&'���&	�
#_,,�� 1, 	�
#_,,�� 5, '�
	/�%�#���& ��   ��ก��ก��".�
#���@�
	�
ก��ก��#���ก�
�����,��!�����+����#	$�	/�%�#���&��+���"��  
 

���&	�
ก��,��#��� (�
���
) 
	/�%�#���& 

C3S C2S C3A C4AF 
ก 63 10 13 8 
  57 15 12 8 
� 42 37 3 12 
� 50 27 11 1 

 
-	/�%�#���&	��&�'���&	�
#_,,�� 1 ���	/�%�#���&.� '�
��#���@�,����������ก��#���ก�����!�  
-	/�%�#���&	��&�'���&	�
#_,,�� 5 ���	/�%�#���&.� '�
��#���@�,����������ก��#���ก�����!� 
-	/�%�#���& �����	/�%�#���&.� '�
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,��#����"����ก���~c��,
#���������
���, '�
�������#��# (����ก������'�� ��)�����#��# (�'���
�����   ��ก��กj�ก����	/�%�#���&.�
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