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(PX2XX) ���,	�
	 ZBDM21A000 (PX3XX) %������

�
�,�,� 2546 5�#���
����

�����
�� 3 /����
������)1�$��E���� t-test

Agg. N Average, ksc SD

Rock 30 298 28.78

Gravel 30 309 30.32

t = 1.45, P value = 0.16 ( 2-tail)
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�� 2 #��3$�� SEM �%�� Transition Zone >��)��
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�� 3 #��3$�� SEM �%�� Transition Zone >��
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• w/c (Designed by CPAC)

• Sieve analysis (KKU)

• Specific gravity (KKU)

• Abrasion test (KKU)

• Water absorption test (KKU)

• Flakiness, Elongation index (KKU)

• Trial mix (RIT)

• Slump loss (RIT)

• Strength development (RIT, CPAC)

*&�,�*!� :
KKU = &*�(+�,��
,���)�.�

RIT   = $2�	
��������,���'&���

��,��������������$
�$.(� *+�:��(� �
���� 

100:0, 50:50, 20:80, 0:100 )��2.�,�"/��������

����
��!�������%'#$�
	$��������,��,���*�� Mix 
code )�� $.(��$&�
����

GA-XX : w/c = 0.76

GB-XX : w/c = 0.57

�����
�� 5 %$
�/%	
��4�
5� Trial Mix
Mix code Gravel Rock Cement Water Sand P48R

GA-00 1120 250 188 860 100

0

GA-50 560 560

GA-80 900 220

GA-100 1120

GB-00 1120 325 185 800 130

0

GB-50 560 560

GB-80 900 220

GB-100 1120

��,)!.�� Mix code &���,�����,�)���.� Designed
cube ultimate strength �
����

�����
�� 6 ����������>��%$
�/%	
��
5� Trial Mix
Mix code % Gravel Ultimate str.

ksc

Initial slump

cm

GA-00 0 290 12.5

GA-50 50

GA-80 80

GA-100 100

GB-00 0 430 12.5

GB-50 50

GB-80 80

GB-100 100

5. ���%2#)��#���
 �+��

�����+����!+�!.���%'#*#����$�	���$2�	
��������,�

��'&��� (+�,���!���)�.� )�������+������$�	

%������B
�(��& 2546 5�#���
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�*�
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	��!��4���1>�� RIT

�*�
�� 6 �������/%	��������!! Pan Type >�� RIT

�*�
�� 7 �����J!�&����
��$��������)��$� Slump

loss >���������%�

6. �����!���) �

���$&	
!+���&(��(&A���$.���$�	��� ��(+'�

(+�(���&�,B� &*�(+�,��
,���)�.� ���$���
:&��
����

�����
�� 7 /�����5��
"�$� Dav ��� SSA

Aggregate Dav, mm SSA, cm2/kg

Sand      1.339      19,031

Rock    11.717       2,645

Gravel    12.085       2,684

�����
�� 8 /�
������)1�*��$��>��	
��
	

Aggregate Flakiness, % Elongation, %

Rock      14.7       19.5

Gravel        7.0       10.8

�����
�� 9 /�
������)1�
�	3$
�45�����������>��%�

Aggregate s.g. Abrasion, %

Rock 2.71 22.7

Gravel 2.59 23.5

)���������$�������*��.� Slump loss ��$�	���

*#��/~+	
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��������,���'

&��� (+�,���!���)�.� 5�#���
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Slump loss
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����(�)��*+�������&���$�	�,".%�$ �� SSD

��������+� Slump loss 
���/0���&�
��/~+�+�+,�

Hydration ��.��
��

�����
�� 10 /��5�������
�� 28 
�� %5�)��! w/c = 0.76

Mix X1 X2 X3 Average

GA-00 308 318 322 316.0

GA-50 332 327 321 326.7

GA-80 312 328 322 320.7

GA-100 324 310 316 316.7

ANOVA : F = 1.46, P value = 0.30, Sig = 0.05

�����
�� 11 /��5�������
�� 28 
�� %5�)��! w/c = 0.57

Mix X1 X2 X3 Average

GB-00 482 471 466 473.0

GB-50 454 463 468 461.7

GB-80 481 468 462 470.3

GB-100 460 469 474 467.7

ANOVA : F = 1.08, P value = 0.41, Sig = 0.05
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�����
�� 12 �%��/����
������)1�
�	����$��>��

�$��E���������N���5�������
������ 3 
�� %5�)��! w/c

= 0.76
Mix X1 X2 X3 t P

value

GA-00 64 61 62

GA-50 58 63 61 0.82 0.50

GA-80 58 60 61 8.50 0.01

GA-100 52 54 56 13.6 0.01

Sig = 0.05 (2-tail)


��!����)$��(.�2#�%*#$.(��$&*+��#(�

(GA-00) �/0�!
(�(	��&��������5/�/��,	���,	�
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�����
�� 13 �%��/����
������)1�
�	����$��>��

�$��E���������N���5�������
������ 7 
�� %5�)��! w/c

= 0.76
Mix X1 X2 X3 t P

value

GA-00 77 78 79

GA-50 74 75 78 1.94 0.19

GA-80 72 71 73 23.7 0.00

GA-100 71 69 70 29.1 0.00

Sig = 0.05 (2-tail)


�����(+�����*M�.������,�	(.�����
;��

����
��
������,� 7 (
��&������,	�
	*+��#(�(GA-00) 
�

!����(.�*+��#(��&�����)����(�!
��)!. 80% ����5/

�����
�� 14 �%��/����
������)1�
�	����$��>��

�$��E���������N���5�������
������ 14 
�� %5�)��! w/c

= 0.76
Mix X1 X2 X3 t P

value

GA-00 92 94 91

GA-50 89 91 93 1.06 0.40

GA-80 94 88 87 1.15 0.37

GA-100 92 89 87 2.35 0.14

Sig = 0.05 (2-tail)


���#�&"��	(.�����
;������
��
������,� 14 
(
�5&.)!�!.���
� A���
���#�&"��
��*&�$��/5�#(.����

�
;������
��
������(������,� 3 )�� 7 (
� 
�!����(.�

$.(��$&*+��#(��&���%'#��(�&���(.� 80% $��*�
	 

w/c = 0.76

�����
�� 15 �%��/����
������)1�
�	����$��>��

�$��E���������N���5�������
������ 3 
�� %5�)��! w/c

= 0.57
Mix X1 X2 X3 t P

value

GB-00 62 63 64

GB-50 62 65 61 0.48 0.68

GB-80 59 61 60 5.34 0.03

GB-100 59 58 59 17.2 0.00

Sig = 0.05 (2-tail)

����
;������
��
������,� 3 (
����$.(��$&

��� w/c = 0.57 
�!����(.�*+��#(�2#���)����(�&��

�(.� 80% ���&(��(&*,�	�
��*&�

�����
�� 16 �%��/����
������)1�
�	����$��>��

�$��E���������N���5�������
������ 7 
�� %5�)��! w/c

= 0.57
Mix X1 X2 X3 t P

value

GB-00 81 82 83

GB-50 81 78 79 3.20 0.09

GB-80 79 82 83 0.49 0.67

GB-100 79 81 78 3.81 0.06

Sig = 0.05 (2-tail)

��� w/c = 0.57 5&.�	�(�&)!�!.��������

�
;������
��
��&������,	�
	*+��#(����$.(��$&���%'#

��(�

�����
�� 17 �%��/����
������)1�
�	����$��>��

�$��E���������N���5�������
������ 14 
�� %5�)��! w/c

= 0.57
Mix X1 X2 X3 t P

value

GB-00 94 91 93

GB-50 94 91 96 0.52 0.66

GB-80 91 92 93 0.98 0.43

GB-100 92 95 91 0.12 0.91

Sig = 0.05 (2-tail)

�'.����,(�
	����
;������
��
������,� 14 (
� 

5&.�	�(�&)!�!.��%����$.(��$&�
��
��$��/5�#(.� ���

w/c = 0.76 $.(��$&���&�$
�$.(���(�&���(.� 80% &�

����
;������
��
����!����(.�*+��#(������,� 3 )�� 7 (
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��)!.��,� 14 (
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�$.(�

!.��� 5&.&����
	����
;������
��
��&����/��,	���,	

�
	���%'#*+��#(� $��*!�&�
����� w/c = 0.76 ����
�

�
�������!�����,� 3 )�� 7 (
� �(�&��#&�#���� CSH 
�����(�&����
	����
��
��#�,&���&����/��,	���,	�
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