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อาคารอาคารเบาเบาประหยดัพลัประหยดัพลงังงานงานเบอร์เบอร  ์ 55  

จุลโครงสร้างของ Portland Honey Comb 
ทีเ่ป็น Space Frame แบบรังผึง้ 

คอนกรีตมวลเบาพองตัว จุลโครงสร้างรูปรังผึง้ 
แบบ Xerogel Closed Cell Foam 

รปูตวัอยา่ง บา้นรปูตวัอยา่ง บา้นเบาเบาประหยดัพลงังานประหยดัพลงังาน  รูปตวัอย่าง ตกึสูงเบาประหยดัพลงังาน 



    

   วนัท่ี 20 มกราคม พ.ศ. 2553 
เร่ือง    อาคารประหยดัพลงังานและพลวตัฝ่าวกิฤตโลก 

เรียน    ท่านผู้เกีย่วข้อง 

 โลกร้อนก่อเกิดภยั ฝนตก นํ้ าท่วม ลมพายุ ธารนํ้ าแข็งละลาย คล่ืนกดัเซาะชายฝ่ัง นํ้ าท่วมแผ่นดิน 
ร้อนแห้งแลง้ ไฟป่าเผา ยงัผลให้ตอ้งประหยดัการใชพ้ลงังาน Fossil ลง ดงันั้น มนุษยจึ์งจาํเป็นตอ้งปรับตวัอยู่
อาศยัในท่ีปกป้องคุม้ครองสภาวะแวดลอ้มไดดี้ยิง่ข้ึนกวา่เดิม 

 โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเปล่ียนคุณสมบติัของปูนซีเมนต์ทัว่ไปท่ีผสมสารดว้ยกรรมวิธีดั้ งเดิม ให้
สามารถแปลงเป็นคอนกรีตเพื่อการประหยดัพลงังาน ท่ีมีจุลโคลงสร้างภายในเป็นฉนวนเบากนันํ้ า กนัร้อน กนั
เสียง กนัสั่นสะเทือนของแผน่ดินไหวได ้ในรูปแบบของ Engineering Space Frames Trust ท่ีเบากว่า แต่รองรับ
กาํลงัอดั กาํลงับิด กาํลงัดึงไดดี้ยิง่ข้ึน โ ดยมี ค่า Elasticity และ Elongation to Break ท่ีสูงข้ึน ดดัแปลงใชง้านได้
สะดวกยิง่ข้ึน 

 จากการคาํนวณของ Computer แสดงใหเ้ห็นว่า Space Frames สามมิติท่ีเป็นรูปคลา้ยหกเหล่ียมรังผึ้ง 
เป็นจุลโครงสร้างท่ีแขง็แรงสูงมากท่ีสุดต่อหน่วยนํ้ าหนกัท่ีตํ่าท่ีสุด ดงันั้นจึงเป็นท่ีมาของ Portland Honey Comb 
ท่ีเป็น Nano - Catalysts  ท่ีมีก๊าซพองตวัเม่ือสมัผสันํ้าไปทาํปฏิกิริยากบั ซิลิกา อลูมินา แคลเช่ียมออกไซดท่ี์มีอยูใ่น
ในปูนซีเมนตท์ัว่ไปสร้างเป็น Xyro-gel Foam ดว้ย Nano-concretes Technology มีจุลผลึกของโครงหกเหล่ียม 
รังผึ้งลอ้มดว้ยจุลผลึกรูป Plates โดยมีปูนซีเมนตส่์วนท่ีเหลือยดือยูต่ามซอกผวิ และมี Monomers ชนิดละลายนํ้ า
ไปจบัตวัเป็น Co-polymer คุมจุลผลึกไวท้าํใหเ้ป็น Closed Cell Foam ท่ีกนันํ้ า 

  โดยท่ี Portland Honey Comb เป็น Space Frames มีค่าความคงทนกาํลงัอดัไม่นอ้ยกว่าปูนซีเมนตท่ี์ใช ้มี
ค่าความคงทนแรงบิดสูงกว่าและสามารถใช้เส้นใยทนแรงดึง Portland Fiber เพิ่มค่าความคงทนกาํลงัดึง  
(920 M Pa) (ดูรายละเอียดใน Portland Honey Comb) และยงัสามารถผสมมวลละเอียดเช่น ผง Polystyrene โฟม  
ข้ีเล่ือย Perlite, Vermiculite  และมวลหยาบ เช่น แกลบ มวลดินพองในสัดส่วน 55 : 45 โดยปริมาตร ดงันั้นจึง
สามารถสร้างอาคารประหยดัพลงังานแมก้ระทัง่เมืองลอยนํ้า อนันาํมาซ่ึงพลวตัท่ีจะช่วยในการฝ่าวิกฤตโลกได ้

 
จึงเรียนมาเพื่อพิจารณา 
   ขอแสดงความนบัถือ 
 
 
 
    ไพโรจน์ สถาวรวงศ ์
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อาคารเบาประหยัดพลังงานอาคารเบาประหยัดพลังงาน  
โดย ไพโรจน์ สถาวรวงศ์ www.portlandchemical.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คาํนํา 

 แนวโนม้การก่อสร้างในยคุหนา้ตอ้งการคุณสมบติัลดสภาวะโลกร้อน ประหยดัพลงังาน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งลดการใช้
พลงังานไฟฟ้า นํ้าหนกัเบาแต่แขง็แรงมาก ทั้งทนกาํลงัอดั กาํลงับิด กาํลงัดึงสูงข้ึน มีความยดืหยุน่สูงเปล่ียนคณุสมบติัคอนกรีต
จากแขง็แต่เปราะ มาเป็นแขง็เหนียว สามารถ กั นนํ้า กนัร้อน กนัหนาว กนัเสียง  กนัไฟ ดูดซบัพลงังานของแรงสัน่สะเทือน
แผน่ดินไหว สามารถลอยนํ้าทดแทนการกดัเซาะชายฝ่ัง และท่ีๆจะถกูนํ้าท่วมมากข้ึนในอนาคต ลดการซ่อมบาํรุง และดว้ย
อุปกรณ์และ วสัดุก่อสร้างพ้ืนฐานไม่ตอ้ง ลงทุนเพ่ิมใน อุปกรณ์ใดเป็นพิเศษ มีเพียงโม่หรือรถคอนกรีตผสมเสร็จ  ทั้งหมดน้ีมี
ความเป็นไปไดใ้นทางปฏิบัติจริงดว้ยนวตักรรมของนาโนคอนกรีตเทค โนโลยีท่ีใช ้ Nano-Catalyst ที่มีช่ือว่า Portland Honey 
Comb ซ่ึงจะทาํให้ปูนซีเมนตท์ัว่ไปท่ีใชก้นัอยู ่เปล่ียนจุลโครงสร้างเป็น Space Flame ท่ีเบาแต่แขง็แรงม ากได้จุลโครงสร้างท่ี
คลา้ยรังผ้ึงสามารถใชร่้วมกบัเส้นใยพืชทนแรงดึงสูง มวลรวมเบาท่ีเป็นมวลละเอียดเบา และมวลหยาบเบาชนิดต่างๆ ทาํให้ได้
อาคารเบาประหยดัพลงังานจากฐานรากจนจรดหลงัคา 
 
 
 

จุลโครงสร้างของ Portland Honey Comb 

ที่เป็น Space Frame แบบรังผึง้ 

 

คอนกรีตมวลเบาพองตวั จุลโครงสร้างรูปรังผึง้ 

แบบ Xerogel Closed Cell Foam 

รูปตัวอย่าง รูปตัวอย่าง บ้านเบาประหยัดพลังงานบ้านเบาประหยัดพลังงาน  รูปตัวอย่าง ตกึสูงเบาประหยัดพลังงาน 
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บทนํา 

 จากการคาํนวญ Engineering Trust โดย ใชวิ้ชา Strength of Materials โครงสร้าง Space Flame ยืดบนจุดร่วม
ท่ีทกุแกนทาํมุมเท่ากนั มีแกนทกุดา้นยาวเท่ากนั ในสามมิติ ถา้มองดว้ยตา จะคลา้ยเป็นรูปรังผ้ึง ซ่ึงเบาท่ีสุดและแขง็แรงยิ่ง จะ
เท่ากบัความคงทนกาํลงัอดัในวสัดตุนั และ จาก Portland Honey Comb ซ่ึงเป็น Nano-Concrete Catalysts ท่ีไปทาํปฏิกิริยากั บ
อนุมูลของ ปนูขาวCaO, ซิลิกาSiO2, และอลูมิน่าAl2O3 ท่ีมีอยูใ่นปูนซีเมนต ์ก่อให้เกิดจุลโครงสร้างของ Space Flame ท่ีมีจุด
ร่วมและโครงแกน คลา้ยรังผ้ึงน้ีข้ึน ใชก๊้าซพองตวัจุลโครงสร้างออกในลกัษณะพองตวัใน Hydro Gel ถ่างออกเป็น จุล
โครงสร้างถุงลมเปลือกบางท่ีหุ้มและทาํปฏิกิริยาHydrateแขง็ตวักลายเป็น Xero Gel Plate เช่ือมต่อกนัในทกุ Cellular กลายเป็น 
โมเลกุลใหญ่ของ Geo-Polymer ทั้งกอ้นตลอดทั้งสามมิติ โดยมีจุลผลึกของ ปนูซีเมนตท่ี์เหลือ ในลกัษณะท่ีเป็นมูก ท่ีแขง็ตวัชา้
ท่ีสุดเขา้ห่อหุม้ตามซอกและผิวถุงเปลือกบาง ทาํใหก้ลายเป็ น Closed Cell Foam ท่ีกนันํ้า คลา้ยฉนวนหุม้เคร่ืองทาํความเยน็ท่ี
นํ้าไม่สามารถทะลุเขา้ไปได ้สามารถนาํมาใชง้านโดยมี ความคงทนกาํลงัอดัไม่ตํ่ากว่าของซีเมนตต์นัท่ีใช ้ความคงทนกาํลงับิด
ที่มีสดัส่วนสูงข้ึนกว่าสดัส่วน 1/5 ของความคงทนกาํลงัอดัซ่ึงเป็นสดัส่วนปรกติของคอนกรีตโดยทัว่ไปมาก  ความคงทนกาํลงั
ดึงก็สูงข้ึนมาก และยงัอาจสามารถนาํเส้นใยมาเพ่ิมกาํลงัดึงไดอี้กดว้ย ความยืดหยุน่และความยดืจนแตกออกสูงข้ึนมาก นํ้าหนกั
เบา กนันํ้า กนัร้อน กนัหนาว กนัเสียง กนัไฟและสามารถดูดซบัพลงังานจากแผน่ดินไหวไดดี้อีกดว้ย นอกจากน้ีผลึกรังผ้ึงเบา
ยงัสามารถห่อหุ้มมวลรวมอนัไดแ้ก่มวลละเอียดเบาและมวลหยาบเบาชนิดต่างๆ ในลกัษณะท่ี คงสภาพผิวท่ีห่อหุ้มยงัคงเป็น  
ผลึกรังผ้ึงเบา ห่อหุ้มมวลรวมเอาไว(้คาํนวณจาก ทรงกลมจะมีปริมาตร 4/3π𝑟𝑟  3

ปริมาตรผลกึรังผึง้เบา : ปริมาตร มวลรวมควรเท่ากบั 55: 45 โดยปริมาตร 

เท่ากบั 47.2% ของรูป Cube ท่ีห่อหุ้มโดยส่วน
ห่อหุ้มทรงกลมเท่ากบั 52.7% เพ่ือให้ผลึกรังผ้ึงเบายงัคงสามารถห่อหุ้ม มวลรวมเหล่าน้ีไดห้มดควรใชสู้ตรดงันั้นปริมาตรผลึก
รังผ้ึงเบา : ปริมาตรมวลรวมเท่ากบั 52.7+5 : 47.2-5%) ดงันั้นสูตรห่อหุม้มวลรวมไดแ้ก่ 

 

ผลกึรังผึง้เบา 

ผลกึรังผึง้เบาประกอบด้วย 

 1. วสัดุประสาน อันได้แก่ปูนซีเมนต์ท่ีมีปนูขาว ซิลิกา และอลมิูนา เป็นองคป์ระกอบ เช่น ปนูหล่อปอร์ตแลนด์
ซีเมนต ์ASTM C 150 ปนูผสมท่ีใชเ้ป็นปนูก่อ ปนูซีเมนตข์าวหรือปนูซีเมนตป์ระเภทอ่ืนๆ  การเลือกชนิดปูนซีเมนตไ์ม่ว่าจะ
เป็นปนูก่อฉาบท่ีอาจมีหินฝุ่ น CaCO3 ผสมอยูบ่า้งบางส่วนหรือปนูหล่อเช่นปนูซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ASTM C 150 ที่ไม่มีหินฝุ่ น
ผสมจะใหค้่าทางกายภาพ  ท่ีไม่แตกต่างกนัมากนกั ฉะนั้น โดยทัว่ไปแลว้ปนูซีเมนตท่ี์ราคาถกู และใชพ้ลงังานในการเผาต่อ
หน่วยท่ีนอ้ยกว่า เพ่ือลดโลกร้อน จึงน่าจะไดรั้บเลือก ในการใชง้าน มากกว่า ดงันั้นปนูซีเมนตผ์สมสาํหรับก่อฉาบจึงอาจเป็น
ทางเลือกทัว่ไปท่ีดีกว่า ปูนซีเมนตห์ล่อปอร์ตแลนด ์

  2. สารเคม ีผสมเพิม่ Nano Catalyst ของ Portland Honey Comb หากใช ้Portland Honey Comb 1% ของ
ปนูซีเมนตท์าํปฏิกิริยากบัอนุมูลของปนูขาว CaO ซิลิกา SiO2 อลูมิน่า Al2O3 เม่ือผสมกบันํ้าจะกลายเป็น  Hydro Gel แลว้พอง
ตวัดว้ยก๊าซ สร้างเป็นจุลโครงสร้างของ Xyro Gel เม่ือแขง็ตวั ก่อให้เกิด Space Flame ท่ีเป็น Closed Cell Foam มองเห็นคลา้ย
รังผ้ึง ปนูซีเมนตท่ี์ เหลือจากการสร้างจุลผลึกจะทาํปฏิกิริยากบันํ้าเป็นมูกท่ีห่ อหุน้อยูต่ามซอกและผนงัเปลือกบางไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ ฉะนั้น 1% ของปนูซีเมนตท่ี์ใช ้จึงเป็นปริมาณท่ีพอเพียงแก่การใชเ้สมอ 
3. น้ําเป็นตวัปรับระดบัความเหนียวขน้ของ Hydro gel ท่ีเม่ือแขง็ตวัจะเป็น  Xyro gel ของผลึกรังผ้ึงเบา ฉะนั้น จึงสามารถ
กาํหนดความหนาแน่น นํ้าหนกั ความแขง็แรงได ้โดยใชน้ํ้าต่อปนูซีเมนตใ์นระหว่าง 0.45 ถึง 0.75 ของปนูซีเมนตท่ี์ใช ้
 



3 | P a g e  

 

เส้นใยประสาน 

 เส้นใย Portland Fiber ซ่ึงเป็น Cellulose Fiber จากพืชในตระกูล Hemp ชนิดทนกาํลงัดึงสูง ประมาณ 920 M Pa 
และมีค่า Elongation to Break 1.5% ซ่ึง สมมาตร หรือ Synchronize กบัค่าความยืดตวัก่อนแตกหกั  Elongation to Break ของ
ผลึกแบบรังผ้ึง ปริมาณท่ีใชโ้ดยปรกติใชเ้พียง 0.1 ถึง 0.2% ของปนูซีเมนต์ ก็เพียงพอแลว้  โดยมีขนาดความยาว 35 มิลลิเมตร 
และ 17.5 มิลลิเมตรให้เลือกตามความหนาของช้ินงาน เพ่ือเพ่ิมกาํลงัดึงทดแทนเหลก็เส้น หรือ Wire Mesh ในลกัษณะ กระจาย
ตวัอยา่งทัว่ถึงแบบ Random เพ่ือเพ่ิมความคงทนกาํลงัดึงทั้งกอ้นในสามมิติ 

ผสมมวลรวม 

มอร์ตาร์เบาของผลกึรังผึง้เบาผสม ผง Polystyrene โฟมเบาชนิดเสริมเส้นใย  โฟมมีความหนาแน่น ประมาณ 0.2 ได้
จากโฟมท่ีห่อหุม้ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีใชแ้ลว้นาํมาบดดว้ย Blender หรือท่ีไสนํ้าแขง็ไส หรือใชผ้ง Polystyrene ใหม่ มาเป่าใหพ้อง
ตวัลอยในลมร้อน กลายเป็นโฟมขนาดไข่ปลาก็ไดเ้หมาะแก่การผสมเป็นมอร์ตาร์เบา ตามสูตร ผลึกรังผ้ึงเบา ต่อ โฟมโพลิสไต
รีนเบา  55:45 โดยปริมาตร  และมอร์ตาร์เบาเสริมเส้นใย  ให้เพ่ิมปอร์ตแลนดไ์ฟเบอร์ 0.1 ถึง0.2%ของปนูซีเมนตท่ี์ใช ้นํ้าใช้
สดัส่วน  0.45 ถึง0.75 โดยนํ้าหนกั ของปนูซีเมนตท่ี์ใช้  การผสม  ผง Polystyrene เป็นการเพ่ิม ความยืดหยุน่ ให้เป็น Flexible 
Concrete เพ่ิมการดูดซบัพลงังานของการสัน่สะเทือน ของแผน่ดินไหวและเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการเป็น ฉนวนกนัความ
ร้อนโดยยงัคงประสิทธิภาพของการห่อหุ้มและความคงทนกาํลงัของวสัดุผลึกรังผ้ึงเบาไว ้

คอนกรีตรังผึง้ มวลดินพองเบาและคอนกรีตรังผึง้ มวลดินพองเสริมเส้นใยเบา หากนาํมวลดินพอง (ดินเหนียวป้ันเมด็
กลมเผาท่ี 100 องศา นํ้าท่ีมีจะขยายตวั 3600 เท่า พองตวั และเม่ือเผาต่อถึง 1200 องศา จะเยิ้มเป็นเซรามิคประเภท Vitreous 
China ท่ีนํ้าไม่ซึมเพ่ือเป็นหินเบา) มาผสมตามสดัส่วน 55:45 โดยปริมาตร จะไดค้อนกรีตเบา และถา้ใชม้วลดินพอง 2 ขนาดท่ี
แตกต่างกนัมากหรือใชม้วลละเอียดเบาอ่ืนและมวลดินพอง จะไดส่้วนผสม 55:45:80 โดยปริมาตร ในกรณีท่ีมวลดินพอง กลม
และล่ืนมากอาจลวกมวลดินพองผา่นนํ้ายา ปอร์ตแลนด ์สติก ก่อนไปผสมกบันํ้าผสม เพ่ือให้ยืดแน่นกบั ผลึกรังผ้ึงเบาและมวล
ละเอียดเบาหรือมวลดินพองอ่ืนๆ 

พืน้สําเร็จเบา Fiber Reinforced Corrugated Light Weight Honey Comb Sheets การหล่อดว้ยผลึกรังผ้ึงเบาเสริมเส้นใย
เป็นแผน่ลอนคางหมูเพ่ือเป็นพ้ืนสาํเร็จรูป ท่ีค่า  Bending Moments ข้ึนกบัการคาํนวณค่าความหนาของลอน เพ่ือมาปรูะหว่าง
คาน และเททบัปรับพ้ืนเรียบดว้ยวสัดุรังผ้ึงเบาชนิดท่ีตอ้งการนบัเป็นวิ ธีท่ีลดนํ้าหนกัฐานราก เพ่ิมจาํนวนชั้นและพ้ืนท่ีใชส้อย
ของอาคารใหม้ากข้ึน  

ไม้เทยีม ผลกึรังผึง้เบาเสริมเส้นใยผสม ขีเ้ลื่อย  นอกเหนือจากผลึกรังผ้ึงเบาเสริมเส้นใยจะสามารถทาํหนา้ท่ีเป็นไม้
เทียมไดแ้ลว้ การผสมข่ีเล่ือยก็เหมาะแก่การใชเ้ป็นไมเ้ทียมทั้งการเล่ือย การตอกตะปู โดยอาศยัเส้นใยประสานปอร์ตแลนดไ์ฟ
เบอร์ช่วยเพ่ิมการรับ Bending Moments โดยมีส่วนผสมของผลึกรังผ้ึงเบาต่อข้ีเล่ือย 55:45 โดยปริมาตร เส้นใยปอร์ตแลนดไ์ฟ
เบอร์ 0.1 ถึง 0.2% โดยนํ้าหนกัของปูนซีเมตรท่ีใช ้โดยนํ้าใชส้ดัส่วน 0.45 ถึง 0.75 ของนํ้าหนกัปูนซีเมนต ์

ผนังโครงไม้เทยีมเบาโบกทบัด้วยวสัดุรังผึง้เบา ไมเ้ทียมทั้งชนิด ผลึกเบาเสริมเส้นใย และชนิดท่ีผสมข้ีเล่ือย ต่าง
สามารถทาํโครงผนงัจากการท่ีเล่ือยได ้ตอกตะปูไดไ้ดโ้ครงผนงัท่ีมีโครงประตูหนา้ ต่างและยดืติดขอบได ้ถา้ดา้นหน่ึงนาํเอา
แบบไมอ้ดัทานํ้ามนัทาแบบมาตอกติด อีกดา้นฉาบและโบกให้เตม็โดยวสัดุรังผ้ึงเบา หลงัใชส้ามเหล่ียมปาดเรียบและถอดแบบ
ไมอ้ดัออกจะไดผ้นงัเบาท่ีสร้างง่าย กนันํ้า กนัร้อน กนัหนาว กนัเสียง แขง็แรง นํ้าหนกัเบา ไม่ตอ้งฉาบแต่งอีก ลดนํ้าหนกัฐาน
รากและสามารถเพ่ิมจาํนวนชั้นของอาคารไดพ้ื้นท่ีใชส้อยมากข้ึน 
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คานสําเร็จรูปตวั U การหล่อคานสาํเร็จรูปไปเช่ีอมต่อกบัเสา สามารถลดการผกูเหลก็คือนาํเอาเหลก็เส้นท่ีใชใ้ส่ลงไป
ท่ีขอบแต่ละขา้งของพ้ืนดา้นในของรูปตงั U เทวสัดุรังผ้ึงเบามาจนถึงช่วงท่ีจะใส่แหลก็เส้นอีก ก็ใส่เหลก็เส้นอีกในแต่ละขา้งเท
ไปจนถึงปาดขอบเรียบดา้นบน จะไดค้านท่ีไม่ตอ้งผกูลวดเหลก็ สร้างเร็วและสร้างง่าย 

ฉนวน เบาฉาบกนัไฟบนโครงสร้างเหลก็ นอกเหนือจากผลึกรังผ้ึงเบาเสริมเส้นใยจะเหมาะแก่การฉาบกนัไฟบน
โครงสร้างเหลก็แลว้การผสม Perlite และ Vermiculite ร่วมดว้ยในสดัส่วน 55:45 โดยปริมาตรและใส่เส้นใยปอร์ตแลนดไ์ฟ
เบอร์ 0.1 ถึง 0.2% และนํ้าในสดัส่วน 0.45 ถึง 0.75 ของปนูซีเมนตท่ี์ใช ้ก็สามารถ  ใชฉ้าบกนัไฟไดโ้ดยทาเหลก็ดว้ยปอร์ต
แลนดเ์รซินในขณะเปียก เพ่ือยืดเกาะกบัแน่นกบัฉนวนรังผ้ึงเบา 

Chip Board ผลกึรังผงึเบาและผลึกรังผึง้เบาเสริมเส้นใย และแกลบ โดยสดัส่วน รังผ้ึงเบาต่อแกลบเท่ากบั  55:45 โดย
ปริมาตร จะปิดทบัไม่เห็นแกลบ เพ่ือหล่อใชใ้นแผน่เรียบ ใชท้าํฝ้า เพดาน ประตู หนา้ต่าง เคร่ืองครัว เฟอร์นิเจอร์ต่างๆ  เป็นตน้ 
ในราคาตน้ทนุท่ีถกูกว่า แขง็แรงและเบากว่าโดยกนันํ้า กนัร้อน กนัเสียงไดดี้ เล่ือย ตอกตะปไูด ้

หลงัคา โดม บานกนัแสงเสียง วสัดุตบแต่ง เปลอืกบาง โดยใชว้สัดุรังผ้ึงเบาเสริมเส้นใย 
เคลอืบพืน้เบาแข็งทนขูดขีด ดว้ยการโปรยขดัหนา้ในขณะเปืยกดว้ยผง Vermiculite หากตอ้งการผิว Anti Skid ให้ใช ้

Vermiculite ขนาด 3 มิลลิเมตร 

เทเข็มเจาะ ตอม้อ ผนังกนัดนิ และเสา ไม่ว่าการเสริมเหลก็ในรูปผกูเหลก็ หรือใชเ้ทในปอกเหลก็มว้น สามารถเลือก
วสัดุรังผ้ึงเบาเสริมเส้นใยท่ีเหมาะสมเขา้แทนท่ีคอนกรีตไดโ้ดยการทดสอบการรับนํ้าหนกัล่วงหนา้ในห้องปฏิบติัการ  
ประโยชน์ท่ีไดจ้ากการทดสอบแลว้นาํมาใชจ้ะอยูท่ี่การดูดซบัพลงังานในแนวระนาบจากแรงสัน่สะเทือนของแผน่ดินไหวของ
อาคารสูง 

อาคาร ทาง ลานบินสนามบิน และเมือง ลอยน้ําใชแ้กนกลาง ผลึกรังผ้ึงเบา ต่อ Polystyrene โฟม 1:3 โดยปริมาตร หุ้ม
ฉาบดว้ยเปลือกของ ผลึกรังผ้ึงเบาเสริมเส้นใย ต่อ Polystyrene 55:45 โดยปริมาตร 

การคาํนวณปริมาณปูนซีเมนต์ต่อลูกบาศก์เมตร 

นํา้ต่อปูนซีเมนต์ 0.75 0.70 0.65         0.60 0.55 0.50 0.45 

ความหนาแน่น เปียก แห้ง เปียก  แห้ง เปียก แห้ง เปียก แห้ง เปียก แห้ง เปียก แห้ง เปียก แห้ง 

ปนูซีเมนตก่์อฉาบ 1.51 1.07  1.54 1.13 1.58 1.20 1.60 1.25 1.62 1.31 1.65 1.38 1.68 1.54 
ปนูซีเมนตห์ล่อ 1.52 1.08  1.55 1.14 1.58 1.20 1.61 1.26 1.65 1.33 1.68 1.40 1.70 1.47 

สาํหรับปริมาณปนูซีเมนตต์่อลกูบาศก์เมตรคาํนวณไดจ้าก การทดสอบความคงทนกาํลงัอดั ความคงทนกาํลงับิด ท่ีตอ้งการ 
ตรงกบัความหนาแน่นเปียกนั้น  ๆตวัอยา่งเช่นความหนาแน่นเปียก 1.6 ความหนาแน่นแหง้ 1.25 ท่ีนํ้า 0.6 เท่าของปนูซีเมนตท่ี์ใช ้ 

ฉะนั้น นํ้าหนกัต่อ ลูกบาศก์เมตรจะเท่ากบั 1600 กิโลกรัม แบ่งเป็นปนูซีเมนต ์ 1000กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และนํ้า 
0.6x1000 เท่ากบั 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และได ้นํ้าหนกัแห้ง ของผลึกเบาแบบรังผ้ึงเท่ากบั 1250 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

อุปกรณ์ และ กรรมวธีิผสม 

 อุปกรณ์ท่ีใช ้ใชโ้ม่ผสมคอนกรีตท่ีมีใชท้ ัว่ไป หรือรถคอนกรีตผสมเสร็จท่ีผสมวสัดุผงแต่ยงัไม่ไดเ้ติมนํ้า โดยจะ
ผสมนํ้าเม่ือจะเทแบบ 
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ปอร์ตแลนด์ ฮันน่ีโคม เป็นนวตักรรมใหม่ของคอนกรีตมวลเบาแบบ Xyro Gel Foam โดยใชส้ารเคมีผสมเพ่ิมท่ีอาศยั
การทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลซีเมนตข์องCaO, Al2O3, SiO2 ในปูนซีเมนตเ์ช่น Hydraulic Cement, Portland Cement, Blended 
Cement White Cement เป็นตน้ รวมตวักบันํ้ าจนกลายเป็นจุลโครงสร้างท่ีพองตวัดว้ยก๊าซในรูป Space Frame ของ 
ท่ีคลา้ยรังผึ้งเช่ือมเป็นโพลิเมอร์ปฐพี (Geo-Polymer) ดว้ยนาโนคอนกรีตเทคโนโลยี ทาํให้เกิดจุลโครงสร้างทางวิศวกรรม 
(Space Frame Engineering Trust) แบบรังผึ้งสามมิติ ซ่ึงเป็นรูปแบบโครงสร้างทางวิศวกรรมท่ีดาํรงคค์วามแขง็แรงสูงสุดโดย
ท่ีมีมีนํ้ าหนกัต่อหน่วยปริมาตรท่ีตํ่าท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัโครงสร้างทางวิศวกรรมรูปแบบอ่ืนใด ดงัเช่นความคงทนกาํลงั
อดัและให้ความคงทนแรงบิดท่ีสูงกว่าของซีเมนต์ท่ีใช้ ดงันั้น คอนกรีตมวลเบาแบบรังผึ้ งน้ีจึงมีความแข็งแรงเพียงพอท่ี
สามารถใชใ้นงานโครงสร้างไดห้ลายชนิด ในกรณท่ีตอ้งการโครงสร้างทนแรงดึงสูงเป็นพิเศษ สามารถผสมเส้นใยทนแรงดึง 
เช่น ปอร์ตแลนด ์ไฟเบอร์ (ใส่ในประมาณ 0.1-0.2 % โดยนํ้ าหนกั) มาแทนแรงดึงของลวดเหลก็ หรือตาข่ายเหลก็ ซ่ึงเป็นเส้น
ใยทน แรงดึงสูงถึง 920 MPa โดยมีค่าการยดืจนขาด(Elongation to Break)เพียง 1.7% สมมาสกบัค่าการยดืตวัจนขาดของของ
คอนกรีตมวลเบาแบบรังผึ้งน้ี ดงันั้นจึงสามารถสร้างคอนกรีตเส้นใยประสานท่ีมีความตา้นทานการแตกหกั (Resistance to 
Cracks) สูงยิง่ ทาํใหไ้ดค้อนกรีตยดืหยุน่ (Flexible Concrete) ซ่ึงอาจใชก้บับา้นกนัแผน่ดินไหวได ้นอกเหนือจากคุณสมบติัดัง่
เดิมท่ี เบา เป็นฉนวนความร้อน ฉนวนกนัเสียง ซ่ึงใชเ้ป็นบา้นเยน็ประหยดัพลงังานอยูเ่ดิม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

การท่ีใชก้ารผสมปอร์ตแลนด ์ฮนัน่ีโคมเขา้กบัปูนซีเมนตแ์ละนํ้าเป็นการผสมธรรมดาจึงไม่จาํเป็นท่ีตอ้งใชเ้คร่ืองจกัร
พิเศษ โดยโม่ผสมคอนกรีตธรรมดา หรือรถคอนกรีตผสมเสร็จท่ีผสมผงเขา้ดว้ยกนัแลว้เติมนํ้ าผสมเม่ือจะเทใช้งาน และ
อุปกรณ์เทแบบและปรับแต่งกเ็ป็นแบบท่ีใชใ้นงานก่อสร้างทัว่ไป ขอ้แตกต่างก็เพียงมวลเบาแบบพองตวัของปอร์ตแลนด ์ฮนั
น่ีโคมไม่ใส่หินใส่ทรายแต่ จะใชก้ารสร้างฟองก๊าซและการขยายตวัของโครงสร้างจุลผลึกข้ึนมาทดแทนปริมาตร มวลผสม
เพิ่มเหล่าน้ี โดยสามารถปรับระดบัตวามหนาแน่น(นํ้าหนกัต่อหน่วยปริมาตร)และปรับระดบัการรับกาํลงัอดัท่ีตอ้งการดว้ยการ
ปรับ สดัส่วนนํ้าหนกันํ้าต่อนํ้าหนกัปูนซีเมนต ์(Water/Cement Ratio) และเลือกชนิดคุณภาพของปูนซีเมนตท่ี์เหมาะ เพ่ือใหไ้ด้
ตามขอ้กาํหนดมาตฐานการใชง้านตามท่ีตอ้งการ 

\PORTLAND  Honey Comb    คอนกรีตมวลเบาแบบรังผึ้ง 

ตกึระฟ้าจะสร้างได้สูงขึน้ หรือฐานรากเบาลง 

คอนกรีตยดืหยุ่น ( Flexible Concrete) 

คอนกรีตมวลเบาพองตวั จุลโครงสร้างรูปรังผึง้ 
แบบ Xerogel Closed Cell Foam 

เพิม่ความต้านทานความแตกหัก (Resistant to cracks) นํ้าหนักเบา ฉนวนกนัความร้อน กนัเสียง กนันํ้า 

มีต่อหน้าถัดไป >> 

คอนกรตีมวลเบาพองตวัแบบรงัผ้ึงคอนกรตีมวลเบาพองตวัแบบรงัผ้ึง 

จุลโครงสร้างของ Portland Honey Comb 
ที่เป็น Space Frame แบบรังผึง้ 



 
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างคอนกรีตมวลเบาทัว่ไปในยุคท่ี 1 ท่ีใชห้มอ้น่ึงความดนัและอุณหภูมิสูง และยุคท่ี 2 ท่ีใช้

เคร่ืองอดัอากาศ ซ่ึงจุลโครงสร้างจะถูกฉีกขาดออกเป็นเซลเปิด (Open Cell Foam) คลา้ยฟองนํ้ าท่ีแขง็แรงตํ่าและดูดซึมนํ้ าดงั
ฟองนํ้ า แต่คอนกรีตพองตวัแบบรังผึ้งเป็นการพองตวัของก๊าซและขยายตงัของจุลโครงสร้างใน สารละลายปฐพีโพลิเมอร์
เหลว (Geo-Polymer’s Slurry) ท่ียดืหยุน่ ดงันั้นจุลโครงสร้างจึงไม่ถูกฉีกขาดกลายเป็นเซลปิด (Xerogel Closed Cell Foam) 
คลา้ยฉนวนหุม้ท่อเคร่ืองทาํความเยน็ท่ีแขง็แรงและไม่ดูดซึมนํ้ า ดงันั้นคอนกรีตมวลเบาพองตวัแบบรังผึ้ง จึงเป็นฉนวนกนัทั้ง
ความร้อน ฉนวนกนัเสียงและฉนวนกนันํ้ า โดยมีความแขง็แรงจนถึงระดบัการใชง้านโครงสร้างทางวิศวกรรม สามารถสร้าง
บา้นกนัแผน่ดินไหว และบา้นเยน็ประหยดัพลงังาน 

คุณสมบติัท่ีเป็นจุดเด่นพิเศษของคอนกรีตมวลเบาพองตวัแบบรังผึ้งไดแ้ก่การสร้างพ้ืนของอาคารสูงหรือตึกระฟ้า
เพื่อให้ได้จาํนวนชั้นสูงข้ึน ได้พื้นท่ีการพาณิชยเ์พิ่มข้ึน หรืออาจเป็นการลดกาํลงัฐานรากเดิมก็ได้ เช่นเทพื้นเบาบนแผ่น
คอนกรีตสาํเร็จ หรือ  เทบนแผน่ Corrugated Metal Sheet โดยสามารถรับกาํลงัอดัใหเ้ป็นไปตาม มาตรฐานASTM F 2471-05 
Standard Practice for Installation of Thick Poured Lightweight Cellular Concrete Underlayments and Preparation of Surface 
to Receive Resilient Flooring ท่ีตอ้งผา่นการทดสอบกาํลงัอดัไม่ตํ่ากว่า 3000 psi (20.7 MPa) นอกจากนั้นยงัสามารถทาํ ผนงั
หล่อเบา หลงัคา ดาดฟ้า โดม โครงสร้างเปลือกบาง แมแ้ต่งานประติมากรรม เพื่อเพิ่มผลตอบแทนการลงทุนและไดคุ้ณสมบติั
เพิ่มข้ึน 

คุณสมบติัอ่ืนๆ นอกเหนือจากน้ีประกอบดว้ย 
1. เป็นคอนกรีตอดัแน่นเอง (Self Compacting Concrete) 
2. เป็นคอนกรีตบ่มเอง (Self Curing Concrete) 
3. เป็นคอนกรีตไร้ตะเขบ็ (Seamless Concrete) 
4. เป็นคอนกรีตเป่าพน่ได ้(Pump-able &Shot-able Concrete) 
5. เป็นคอนกรีตก่ึงยดืหยุน่ (Semi Rigid & Resilience Concrete) 

ค่าความหนาแน่นเปียกและความหนาแน่นแห้ง ตามสัดส่วนนํา้ต่อปูนซีเมนต์ 
นํา้ต่อปูนซีเมนต์ 0.75 0.70 0.65         0.60 0.55 0.50 0.45 

ความหนาแน่น เปียก แห้ง  เปียก  แห้ง เปียก แห้ง เปียก แห้ง เปียก แห้ง เปียก แห้ง เปียก แห้ง 
ปูนซีเมนตก่์อฉาบ 1.51 1.07  1.54 1.13 1.58 1.20 1.60 1.25 1.62 1.31 1.65 1.38 1.68 1.54 
ปูนซีเมนตห์ล่อ 1.52 1.08  1.55 1.14 1.58 1.20 1.61 1.26 1.65 1.33 1.68 1.40 1.70 1.47 

 

ปริมาณการใช้  1 ห่อ (500 กรัม) ต่อปูนซีเมนต ์1ถุง (50 กิโลกรัม) หรือ 1% โดยนํ้าหนกัปูนซีเมนต ์

วธีิผสม   เดินเคร่ืองผสมผง 3 นาที (ปูนซีเมนต ์ ฮนัน่ีโคม และเสน้ใย) ผสมนํ้า 1 นาทีแลว้เท 

นํา้หนักนํา้ต่อปูนซีเมนต์ 0.30 สาํหรับความหหนาแน่นสูง ไปจนถึง 0.60 สาํหรับความหนาแน่นตํ่า 

ขนาดบรรจุ  1 ลงั 40 ห่อ ใชก้บัปูนซีเมนต ์40 ถุง หรือ 2 ตนั 

นํา้หนักสุทธิ       20 กิโลกรัมต่อลงั 
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**สูตรการคํานวณปริมาณปูนซีเมนต์ทีต้่องใช้ ::  นํ้าหนกัคอนกรีตเปียกต่อเมตร3 = นํ้าหนกัปูนซีเมนตต่์อเมตร3 + นํ้าหนกันํ้าท่ีใชต่้อเมตร3 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายการ ประเภท รายละเอียด ปริมาณการใช
ตอปูน 1 ลูก 

ราคาตอ 
ปูน 1 ถุง 
50 กก. ลัง 

\PORTLAND  PLAST 
\PORTLAND  PROOF 
\PORTLAND  BOND 
\PORTLAND  GROUT 
\PORTLAND  NOVELTY 
\PORTLAND  STUCCO 
\PORTLAND  MEMBRANE 

หวัเชือ้เคมกีอ่และฉาบไมแ่ตกลายงา 
หวัเชือ้เคมกีอ่ฉาบกนัซมึ 
หวัเชือ้เคมฉีาบผนงัลืน่ 
หวัเชือ้ซเีมนต ์อดุ อดั และยา 
โพลเิมอรป์นูฉาบทนกดักรอ่นย ัง่ยนืคงทน 
หวัเชือ้ ปัน้ แตง่ พมิพล์าย และสลกัดอก 
โพลเิมอรเ์คลอืบผวิบางเพือ่ผวิเนยีน/กนัซมึ 

เหนยีว นิม่ ลืน่ ไมต่อ้งตนํีา้ซํา้ ราคาถกู 
ใชภ้ายนอกอาการ กอ่ ฉาบ กนัฝนสาด 
ยดึแนน่ ไมย่น่ สําหรบัผนงัปนูหลอ่และมวลเบา 
เพือ่ผสมซเีมนต ์Non Shrink (0 - 0.5%) 
กนักรด ดา่ง เชือ้รา บรรยากาศทะเล และ UV 
เนือ้เนยีน เหนยีวนุม่ ปัน้ คลา้ยดนินํา้มนั 
ใชซ้อ่มเคลอืบผวิ  กนันํา้ซมึผา่น 

1 ซอง 100 กรมั
1 ซอง 100 กรมั
1 ซอง 100 กรมั
1 ซอง 100 กรมั
1 ซอง 100 กรมั
1 ซอง 100 กรมั
1 หอ่ 200 กรมั 

17.5 
25 

32.5 
30 
45 
40 

120 

3,500
5,000
6,500
6,000
9,000
8,000

12,000

\PORTLAND  FLUIDIFIER 
\PORTLAND  LEVEL 
\PORTLAND  FLOOR 
\PORTLAND  TERRAZ 
\PORTLAND  STICK 
\PORTLAND  COAT 
\PORTLAND  GLAZE 
\PORTLAND  GLAZE 

หวัเชือ้เทพืน้ปรบัระดบัเองไรต้ะเข็บ 
โพลเิมอรส์ขีาว สําหรบัเทพืน้ไรต้ะเข็บ 
หวัเชือ้โพลเิมอรค์อนกรตีเคลอืบผวิแกรง่ 
หวัเชือ้เคมกีนัแตกลายงา และวง 
นํา้ยาประสานคอนกรตี เกา่-ใหม ่
นํา้ยาพน่ผวิหนา้คอนกรตี กนัฝุ่ น ปนู 
โพลเิมอรเ์คลอืบแข็งคอนกรตี ชนดิพน่ 
โพลเิมอรเ์คลอืบแข็งคอนกรตี ชนดิทา 

ใชท้ําพืน้ทกุชนดิ เชน่ ดาดฟ้า และหอ้งนํา้ 
หนิออ่นแกรนติปดัเงาดจุกระจก ถกูกวา่ปกูระเบือ้ง 
ผสมเป็นพืน้ทนขดูขดี (Floor Hardener) 
กนัแตกรา้วลายงา ชกัเงา เพิม่การยดืหดตวั 
ใชพ้น่ทบัผวิลืน่ ประหยดัการทบุหนา้คอนกรตี 
ใชพ้น่เคลอืบเพือ่ยดึเกาะผวิปนู กนัฝุ่ น และขดูขดี 
Solvent type Methyl Meta Acrylate Resin 
Solvent type Methyl Meta Acrylate Resin 

1 หอ่ 500 กรมั 
1 หอ่ 500 กรมั 
1 หอ่ 200 กรมั 

1 ซอง 100 กรมั
- 
- 
- 
- 

140 
162.5
120 
32 

200/ลติร

200/ลติร

250/ลติร

375/ลติร

5,600
6,500

12,000
6,400
4,000
4,000
5,000
7,500

\PORTLAND  RETAIN 
\PORTLAND  SUPER 
\PORTLAND  ULTRA 
\PORTLAND  ACC 
\PORTLAND  RETARD 
\PORTLAND  SHOT 
\PORTLAND  HI-FLEX 
\PORTLAND  POLYMER 
\PORTLAND  RASIN 
\PORTLAND  PUMP 
\PORTLAND  ANTI-WASH 
\PORTLAND  RAPID 
\PORTLAND  MACHINE GROUT 
\PORTLAND  MARINE 

สารสรา้งวุน้ในคอนกรตีประสทิธภิาพสงู 
สารลดนํา้เพิม่ความแข็งและการไหลคอนกรตี 
เคมเีพิม่คอนกรตีประสทิธภิาพสงูย ิง่ 
เคมเีรง่และเพิม่การแข็งตวัคอนกรตี 
เคมหีนว่งและเพิม่การแข็งตวั 
หวัเชือ้ซเีมนตอ์ดัยงิ 
โพลเิมอรผ์สมเพือ่เพิม่กาํลงัดดั 
โพลเิมอรผ์สมซเีมนต ์
โพลเิมอรเ์รซิน่สําหรบับอ่เพือ่กนันํา้/กดักรอ่น 
เคมเีพิม่ประสทิธภิาพเป่าพน่ 
หวัเชือ้คอนกรตีหลอ่กนัชะลา้ง 
เคมเีพิม่ความแข็งและความไหลเทตอ่เนือ่ง 
หวัเชือ้ฐานรากแทน่เครือ่ง 
หวัเชือ้คอนกรตีในบรรยากาศทะเล 

ลดการสญูเสยีเพิม่ประสทิธภิาพคอนกรตี 
ใชง้านโครงสรา้งเพิม่ความคงทนกาํลงัอดัรุน่ประหยดั 
คอนกรตีโครงสรา้งประสทิธภิาพสงูย ิง่ยวด 
เคมเีรง่และเพิม่การแข็งตวัของคอนกรตี 
เพิม่เวลาทํางานและเวลาขนสง่ใหม้ากขึน้ 
มทีกุประเภทต ัง้แต ่Grade 1 – 9  
เพิม่ Flexural Strength และ Elasticity 
กนันํา้ กนัสารเคม ีกนัเชือ้รา และกนั UV 
เพิม่ความคงทนในบอ่หรอืสระทีต่อ้งกนันํา้กดักรอ่น 
พน่คอนกรตีสูงขึน้และไกลขึน้ดว้ยกาํลงัทีล่ดลง 
เหนยีวแตไ่หลสําหรบังานใตนํ้า้ทีก่ระแสไหลเชีย่ว 
สําหรบังานหลอ่ตอ่เนือ่ง แข็งตวัเร็วย ิง่ 
เพือ่ผสม Expand Concrete อดัฐานเครือ่ง 
หวัเชือ้คอนกรตีในบรรยากาศทะเล 

1 ซอง 100 กรมั
1 ซอง 100 กรมั
1 หอ่ 500 กรมั 
1 หอ่ 500 กรมั 

1 ซอง 100 กรมั
- 

1 ซอง 100 กรมั
1 ซอง 100 กรมั

- 
1 หอ่ 20 กโิลกรมั
1 หอ่ 2 กโิลกรมั
1 หอ่ 2 กโิลกรมั
1 ซอง 100 กรมั
1 หอ่ 200 กรมั 

60 
25 

112.5
60 
30 
- 

45 
60 

325/ลติร

- 
1,200
400 
60 
45 

12,000
5,000
4,500
2,400
6,000

Request

9,000
12,000

6,500
5,500

12,000
4,000

12,000
4,500

\PORTLAND  HONEYCOMB 
\PORTLAND  FOAM 
\PORTLAND  CELLULAR 
\PORTLAND  LIGHT 

หวัเชือ้ผลกึรงัผึง้ก ึง่เบา 
หวัเชือ้คอนกรตีมวลเบา 
เคมสีรา้งผลกึสําหรบัคอนกรตีผลกึเบา 
นํา้ยาใหฟ้องอากาศ 

จลุผลกึรงัผึง้มวลเบา แข็งแรง/พน่ฉนวนหุม้เหล็ก 
ผสม Homogenizer ฟองละเอยีดและยากนัซมึ 
เสรมิ Portland Foam เพิม่ความแข็งของผลกึ 
นํา้ยาใหฟ้องอากาศในการผลติมวลเบา 

1 หอ่ 500 กรมั 
100 ซซี ี

1 หอ่ 500 กรมั 
- 

140 
- 

115 
125/ลติร

5,600
8,000
4,600
2,500

\PORTLAND  TILE 
\PORTLAND  JOINT 
\PORTLAND  GLUE 

หวัเชือ้กาวซเีมนตสํ์าหรบัตดิกระเบือ้ง 
กาวซเีมนตโ์พลเิมอรย์าแนวชนดิ NonShink 
หวัเชือ้กาวซเีมนตก์าํลงัยดึสงูกนักดักรอ่น 

ใชต้ดิกระเบือ้ง หนิออ่น และสขุภณัฑ ์
อดุ ยา กนันํา้ กนัเชือ้รา กระเบือ้ง และสขุภณัฑ ์
กาวพลงัชา้ง ยดึเกาะซเีมนต ์เซรามกิ และหนิ 

1 หอ่ 200 กรมั 
- 

1 ซอง 100 กรมั

64 
- 

60 

6,400
2,000

12,000

\PORTLAND  REPAIR 
\PORTLAND  PLUG 

เคมซีอ่มคอนกรตีรบัแรงไดภ้ายใน 6 ชม. 
โพลเิมอรค์อนกรตีสําเร็จอดุรอยแตกกนันํา้ร ัว่ 

เปลีย่นปนูชนดิที ่3 เป็นปนูแข็งเร็ว ASTM 1600 
ใชอ้ดุ ซ่อม รอยแตกนํา้ร ัว่ทีก่าํลงัทะลกั 

1 หอ่ 4 กโิลกรมั
- 

800 
- 

4,000
5,600

\PORTLAND  FIBER 
\PORTLAND  FIBER 
\PORTLAND  FORM 
\PORTLAND  COLOR 
\PORTLAND  MIX 

เสน้ใยแทนเหล็กทนแรงดงึ 35 มลิลเิมตร 
เสน้ใยแทนเหล็กทนแรงดงึ 17.5 มลิลเิมตร 
ผงเคมผีสมนํา้ 5 เทา่สําหรบัทาแบบเหล็ก 
แมส่ขีาว,ดาํ,นํา้เงนิ,แดง,เหลอืง ผสมซเีมนต ์
เคมสี ัง่ทําพเิศษตามวตัถปุระสงคล์กูคา้ 

ทนแรงดงึ>900MPa Elongation to break<2.5% 
ทนแรงดงึ>900MPa Elongation to break<2.5% 
ใชไ้ดท้ ัง้ทาแบบและบม่คอนกรตี ไรร้อยคราบ 
แมส่ ีPigments คงทนถาวรไมเ่ปลีย่นส ี
Standard Specified ตามผูใ้ช ้

0.1 – 0.2% 
0.1 – 0.2% 

1 หอ่ 500 กรมั 
- 
- 

- 
- 

130 
- 
- 

1,400
1,750
5,200

Request
Request

WWW.PORTLANDCHEMICAL.COM    Technical CallCenter: 089-117-8300 

\PORTLAND ® 

โครงสรางคอนกรีตรังผ้ึงมวลเบา 

โครงสรางคอนกรีตประสาน โครงสรางโพลิเมอรคอนกรีต 

โครงสรางเสนใย 
เคมีกอสราง 

CEMENT ADDITIVES 
เพื่อเพิม่คุณภาพ ลดตนทุนของผลิตภัณฑสาํเร็จรูป 
ลําดับการผสม   
       วิธีที่ 1 :  นํ้า + \PORTLAND + ทราย ดิน + ปูน  ใช 
หรือ   วิธีที ่2 :  ผสมผงทั้งหมดใหเสร็จ + นํ้า   ใช 

*ราคาน้ีอาจเปลี่ยนแปลงไดโดยไมตองแจงลวงหนา                                         ฟรี ศูนยใหคําปรึกษาคอนกรีตเทคโนโลยี 

บริษัทปอรตแลนด จํากัด 
299-305  ถนนมหาพฤฒาราม แขวงมหาพฤฒาราม เขตบางรัก กรุงเทพฯ 10500 

Tel. 0-2236-3206-7  Fax. 0-2233-3465 
E-MAIL : PORTLAND@PORTLANDCHEMICAL.COM WEBSITE: WWW.PORTLANDCHEMICAL.COM 

*ราคายงัไมร่วมภาษมีลูคา่เพิม่ 7%
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