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�������������������������� ������� 2 �������������������������!��"#������$�%�&��'�(
�������)���%*������������������!!!*�"���� (C-Conc)
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��3��$�%�&�� 45���� , 30 	�3�����-1 ���:��	 2547

�����������	
������������������������������������������������������

������ ��������������!��

"�����# $���������#

/*&4�����%$��%��	��"#�� CPAC ������ 3
��4��� CPAC ������

����%�� : ���������	
�����	�����������������
������
�������� ��������������		��������
����
��

�	�!���������"#�$�%������&����'� ()��!����������*��+� ��������%��� 2 ��,� �������%��� 14

��,� �"%�
��.���/���0�"���	���"���%��� 24 ��,� &)�&'�����,�	�������'��)�5)��6+����7�	�	��������	����,

������
���� ()��.����������,�	�����8��	����,�����"#�$�%9��/$�7	 �������	�,�'� ���%�%�"�����'����;*�������

����	����,�#�;� ���%�%�"��(<�,#8������	����,�#�;� ���������*,#���,�'� �"%�����������=�,�'� �*����
��#,����

&'������#=���**#��"����= &'�����,�	��'��)�5)���7�	�&���������	�,#����
�����	� �"%����#�����	�����
���� ���

		��������#��#=����	#*�"%���*#* �	�&����="#�$�%������	����,�<����	���6&&#���)������'����,�	��'��)�5)����


��#,��	����,*#��"������,�� �#������������	�����
��������������������9�;*�����������	
�����#�>;� &)�57	

�����	��
���*�������'���&#*�'���������/)�$���7�	������#�
��.
��	����, �97�	�������%�#�����8���� ,"	*&�


��9����'����&��� ������	&'��#*��7	�6+��	��
���	7���*������*�)=� ()������%��8�0������'�;���%���,0�#��������

������������������"����")��#���=��	���,

1.  &'��()(��*����'�+�!�������


7���7�	�&������������9����	*."�,
�����9��/$(�

�9����? 2547 �*�
�����9��/$�����	�����%��� 15

8��*�#=� ����%
��#��#=�������*�"<� ���8�����

,"	*&�������*�"��5)���+� 
'���#��	����,

�����	�,�'�
�����&%5���"7	��8�������������

���*��+� ��7�	�&��&�*����	�,#
������	������	���

���*�����	����	����,,�'� &)�����%���&%�8��#�����


������������*��+� (��,��,�"%*���;��,�'���� 50

�(�,���,�)���
������
�������� ����	���������

���������E������	�����
�	����	����,�����	�

,�'� ()���	����,�����	�,�'����������8����������
�*;*�

��� �	����,�����	�,�'� ��7�	�&����&'����	�!��

������*��+����&'�����,�	��'��)���7�	��	��,�������

���*&������,�,����	�	�����������)���"������


�����"%���.�

2.  �����%+�����)	���

����
�������&%�8��	����,�����	�,�'��
*�;*�*#���9

*���"���
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�*��� 1 �%���*�����%�&����>��)��
!��	
������!�� ���	����."���?�#���*���4���
�5�


'���#��	����,�����	�,�'�����������	�����

��������������%�*<��6+�����	�&���*�)=��%�������

���	����, ()�������)�$��������;*�8�=�&���%�*<�

�6+����"���#=�*#���=

2.1 ��%�*<��6+���	����,
*

2.1.1 �6+����7�	�������*,#�	����������	�

����
���� (Immediate Settlement) ����'�"#�

	#*�	����,���%�%�����,�� (early strength) ��

�����	� ��7�	�	����,���*������*,#&%�'�������*

����,�������	����, ()����*��&%���*���

���*,#*#��"����%��� 3 �(�,���,� �����

�%�%�"� 10 8#����

2.1.2 �6+����7�	�������=����&%
��."����	����,


�����	�����
����	�	��	�����,� &)�

,�	�����	����,��������������=����,�'�

2.1.3 �	��,����������*&��������*,#���

9"�
,�� (Plastic Settlement) �	��	����,���

&%���*�)=��"#�&�����	����,

2.1.4 ������,#�������%
��	��	����, �9��%

��"<��
���������
������	������������ 	���#=�

*���������	�����
�����������8�	��	���"�*8#� 

�'��������;��'����;*�����)=�

2.1.5 ��%�*<���7�	�������,#�	��	����,�����

��
���	�����
�����������8�	�"�*�	���

2.2  ��%�*<��6+���	����,��<�,#�"�

2.2.1 �����������
�������*��+� �����

������#=��*�� ��*��&%���*����*,#
�� *#�

�#=�&)����.��������	����,		����� 16 


��

2.2.2 �������%
�������'��	�,�	�97�	

�������,# (Expansion Joint) ����	�,�	

�%��������
�����������"%��#=�

2.2.3 �������	����,�����	�,�'� �97�	�6

	��#��6+������,������7�	�&������,�

,����	�	������� (Thermal Crack)
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2.2.4 	����������������
�����	����,

��&%�����	����;�&)�&%;�����*�6+���	�

�,����������
����

��7�	�#�������%�*<��6+�������������)�$�

,�	�����"� &)��'����,�	������"���#=���		����

�	����,�������%�#�
��9����'����&�������)=� *#�

��=

�*���	�'���*�#=���*����"���� ;*�&����	

�'���*�	�����"%��������%8���*������> LM�����

�������	�������� ;*���� .���#����� �����)�$� �"%�&��

�	���� �*�
����5�'���*������&%�'��"#�&�����

;*��#���	�'���*,���>&����5���"�*#���=

1) 		�����"%��#�
��.
���������
��#,�

�	����,����;�,����	�'���*���

2) �*"	�
��.
��	����,�����#�
��.
�

�"�����	��*"	����/���0�*
	����(�	� 9��	��#=�

�8�+,#���.���#����� �����)�$���������9�&����

*��

3) �*"	�
��.
��	����,����������"%

�*"	����	����,&�����������"����/�0���*��+� 

�����,�  1 "����/�0��,� (Big Cube) ���������

�����	
����

4) ,�*,#=����7�	�#*	��������97�	9�&����

	��������	����,����9����)=��"%����,�,����%����

	��������	����,���&�*�)���"���#����.����"%"���

5) 
���."����*"	��#=���*&#*�'����� 

Proposal �'��
�	,�	���$#������)�$��97�	�		���#,��8�

����	����,�����	�,�'�

6) ,�*,��."����8�����	����,����������

&��� �97�	��<�������	��"
'���#����*'����������

"#�$�%����"����#�

�*��� 2 �%��#����������	���������4���"%	!������
@&�45�����$��BD����5����������
!�
	'��������
���!%$
�/%	������� " %5�������D)E$!���$��
����� 4 ���� 2

3.  ,�-����$����&,/��
0�����+��

&������'���*������&%�'����#=�,	����  2 �#=� 


����5�'���&#*�'��.�����O��#,����;*� *#���=

3.1 /)�$��%������
�����"%�Q������	
�����97�	����

��	��"��%�	����		����
��.
��	����,���,��

�#����,�	����"�����

3.1.1 �%�%�"������	,#�	��	����,����%�%

�"� 10 -11 8#����

3.1.2  ����*,#�	��	����,,�'�

3.1.3  ���
����5�������;*�
�� �7	 ��	#,��

���
�+�
��������,#,�'� (������,#;��,�'���� 15 

(�. ������%�%�"� 90 ����)

3.1.4  ������=����,�'�����	����,�#�;�

3.1.5  �������7=	�	����,���
��'��
�	 ;�����,#

�%���������

3.1.6  	�������
��
�*�	��	����,;����	������*

�	����������
����

3.1.7 ����,�,����	�	��������%�������&�*�)��

�"���#����.�;����	������*���*)��#=����������


����

3.1.8 �%����,��*�	�
�%�	��	����, (Free

Fall)
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3.2  ���		�����"%��#�
��.
�

3.2.1 ���,�&
	���	�'���*�"#��	��	����, ��*#�

��=

3.2.1.1 �'�"#�	#*�����%�	���� 28 #� ;��,�'�

��� 350 ���"��#�,�	,�����(�,���,�

3.2.1.2 ���������,#	�����8�����
����5��

�	����,������
�������"�*8#��"%����;��'����;*�

��	��������

3.2.1.3 ��	�'���*��	��9����,��	7��> ,�����;*�

�"��5)��"����#=�,	���� 2

3.2.2 ����*"	�
��.
��	����,����	��*"	�

(Trial Mix)

����*"	�
��.
��	����,����	��*"	� &%,�	�&#*

�,����#,5�*���,�"%��%�����
#*
������9���9	,�	

���
���,#	�����*
	����
��#,�,���>�"%&%,�	�

�*
	�������87=���� ���� �97�	�����#��������='�

���5��,�	�,�����		�����*��������*"	�.
�

�	����,����	��*"	��#=���#,5���%
��0�97�	�*
	�

���
��#,�������;�,�����		������7	;�� *#��#=�,�	�

&#*�,�������7�	��7	������*
	� ;*���� ���7�	�#*

�%�%�"���	,#�	����, ���7�	��7	�*
	�����*,#

�	��	����, ����"�	��	����,#	���������%�	�

�"%8�*���7�	��7	#*������,#

�*��� 3 �%���������%$
�/%	���������)&��
�%�!������� F*��1�%�!!���$��

�*��� 4 �%����������������'�&)���4�����!%$
�/%	
���������������

�*��� 5 �%����������	�������%5�)��!�%�!����
�
���$���
@���������D�)&���%�!

3.3  ����*"	�
��.
��	����,��������� �"%���

�*"	�������� (Mockup Trial Mix)

���."�,�	����,�97�	�*"	���&��������������#=� ��

#,5���%
��0�97�	9�&����
��9�	����,����'�;�����

����
����&��� �97�	,�&
	����
��#,�,�	;���=  ��7=	

�	����, 	#,�����
�+�
�����������,#  �%�%,�

�*�	�
�%�	��	����,���&%;���'�������*������,#

	�������
��
�*����7=	�	����,  �"%����,�,���

�%����	����������&�*�)���"���"%���.�



-47-

�*��� 6 �%���������%$
�/%	���������������
	������
4%�!�$���!��
����	�&� (Initial Slump)

�*��� 7 �%��%#���������������$������!!
����@��� 1 �*�!�F�1�	�� (Big Cube) ���	��$�
��!��
 19 ������	��

�*��� 8 �%�����������������D�����@���
1 �*�!�F�1�	�� (Big Cube) ��4�������	'
&)�&����
�������
4%�!��������������")#*	��������

�*��� 9 �%���5��)�$����������4��
����")#*	�D��!!
45��������������	��� 1 �*�!�F�1�	��

4.  ��$����&,/��(��+�����&�5)

&����	�'���*�"%���,�	����9��/$,���> ;����&%

�����������	��	����,
*��7	�	����,��<�,#�"� 

"���,�,�	��'���		�����"%��#�
��.
��	����,

*#���=


��.
��	����,�����	�,�'��'�"#�	#*���

��%�	� 350 ���"��#�,�	,�����(�,���,�

0.10CM

40CM

40CM

0.10CM

Top

Middle

Bottom
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��.
��	����,��	��'������#����

(����,0 �5��"	� ��� ���� �='� �='���

Type D

�='���

Type F

220 220 1000 850 150 485 3300


��.
��	����,�"#�&�������#�����"�

(����,0 �5��"	� ��� ���� �='� �='���

Type D

�='���

Type F

220 220 950 850 160 660 3600

* �='���"*�='��"%���������	,# (Type D) �������� (�(�/"����/�0��,�

** �='���"*�='���������� (Type F) �������� (�(�/"����/�0��,�

���������������	
����������������

,�����
*����
#�9#�Q0�%�������,�	�����	�"����� 
������ CPAC ��%�'��"%���"%�	��*���		�����"%��#�


��.
��	����,

'��)����%��	�������+��� �����	���)�� CPAC ����	&���%���������

• �6+����7�	�������*,#�	������

����	�����
���� (Immediate

Settlement) ()����*��&%���*

������*,#*#��"����%��� 3

�(�,���,� ������%�%�"�

10 8#����

• 		�����	����,������%�%�"�

�����	,#�	��	����,����%�%

�"� 10 -11 8#����

• �������='����#=� 2 ��%���

(Type D& Type F) ����
���	#,�����


�������,��9��%�	����,&%

,�	���������,#�����,�����
�����

��,� �97�	�.7�	�%�%�"����

�'�����������)=�;*�

• �6+����7�	�������=����&%
��."���

�	����,
�����	�����
����

	�	��	�����,� &)�,�	����

�	����,�������	�0�(<�,0������=�

���,�'�

• ������=����,�'�����	����,�#�;� 

�7	;������ 4%

• ���		�����	���� , �����

�������='�
��������	����
�*

�"%�����#,5�*����������*

�"%���,�	��7�	�

• �	��,����������*&��������*

,#���9"�
,�� (Plastic

Settlement) �	��	����,���&%

���*�)=��"#�&�����	����,

• 
����5�'����&�=�����(='�;*�,���

�*����	����,�#�;����	,#

• ���		�����	���� , �����

�������='�
��������	����
�* 

�97�	������*������*,#&��������

�	����,��"����;���	����
�*

• �� � �� � ,#  ��� � � � � % 
 � � 	 �

�	����, �9��%��"<��
�����

����
������	������������ 	��

�#=�*���������	�����
�������

����8�	��	���"�*8#� �'��������

;��'����;*�����)=�

• 		��������	����,��������,#

�����,��
���*��'��)�5)��	��
��

������,#

• �='���.
��	����,����8� �����='�

�� Type G ()������%
'���#�����

������,#���,�	���� (15-20

(�.)
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'��)����%��	�������+��� �����	���)�� CPAC ����	&���%���������

• �6+������8� �"��������

�	����,��� ��7�	�&�����

����	�����������
�����"%

97=�����������

• ���
����5�������;*�
�� �7	 

��	#,�����
�+�
��������,#,�'� 

(������,#;��,�'���� 15 (�. 

������%�%�"� 90 ����)

• �������='���
��.
������;��,�'�

��� 160 ��./"�.�. �97�	���

�	����,�����
����5�����

�'����;*����

• ��%�*<���7�	�������,#�	�

�	����,��� ����
���	�����


�����������8�	�"�*�	���

• ,�	�		��������	����,����7=	

�	����,���������"%
��'��
�	 

��
#*
���	��"��"%�	��*���

�9����)=�

• ��#�	#,��
���"��"%�	��*

,�	�"���#=���*��������
���)=� 

�7		�����8����%��� 42 - 43 

�97�	����	����,����������

����)=� "*�	��
������,#

• �����������
�������*��+� 

�����������#=��*�� ��*��&%

���*����*,#
�� *#��#=�&)���

�.��������	����,		����� 8 


��

• ,� 	 � �'�� �� �� � � � � * ,#  �	 �

�	����,,�'�;������ 0.03%

• ���		�����	���� , �����

�������='�
��������	����
�* 

�97�	"*������*����*,#���

�������%�%��

• �������%
�������'��	�,�	

�97�	�������,# (Expansion 

Joint) ����	�,�	�%��������


�����������"%��#=�

• 
����5�'�;*� -

• �������	����,�����	�,�'� 

�97�	�6	��#��6+������,����

��7� 	�&������,�,����	�

	������� (Thermal Crack)

• ������	����,�����������

�%�%�"���%��� 2 
#�*��0

�"#�&���#=�&)������?��&�5)� 28 

#�

-

• 	����� �� � � � �� ��� �
�� � �

�	����,��&%�����	����;�&)�

&%;�����*�6+���	��,������

����
����

• 	�������
��
�*�	��	����,;��

��	������*�	����������
����

• ���		�����	����,�����	�

,�'�&%�'�����8�
��.
��9����5��

"	���
��.
���
#*
�� 50% 

�#=���= �97�	"*�����������	�

	#����*&���O�������;_�*�8#��

&��(����,0���	����,
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5.  ���
0�����������+��

����*"	�
��.
�,�����;*�		�����"%��#�;��"��#=�;*�."����*"	�*#���=

5.1 ����*"	�����	��*
	�/���0�*
	����(�	�

5.1.1 �'�"#�	#*�	����, ;*��'�"#�	#*�	����,��������%�	�,��,����*���"���

."����*
	��'�"#�	#*�	����, � /���0�*
	����(�	�

�'�"#�	#*�����%�	� (�.�./,�.(�.)
	��� (#�)

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 �`"���

3 300 303 302 302

7 357 375 366 366

28 577 574 576 576

5.1.2  ������
����5������'����;*�

Product / Mix code ZBDM40A3A0

Temperature Ambient / Concrete oC 33/34

Slump Initial cm 23.0

At 0:30 hr cm 20.0

At 1:00 hr cm 16.0

At 1:30 hr cm 13.0

At 2:00 hr cm 8.5

5.1.3  �%�%�"��(<�,#�	��	����,

Product / Mix code ZBDM40A3A0

 Temperature Ambient / Concrete oC 33/34

 Setting Time Stiffening hr 8:55

Initial hr 10:00

5.1.4  �������*,#�	��	����,

��	�0�(<�,0����*,#����%�%�"�,���> (%),#	����

1 #� 3 #� 5 #� 14 #� 24 #� 28 #�

1 - 0.0088 0.0180 0.0344 0.0336 0.0272

2 - 0.0124 0.0160 0.0340 0.0332 0.0276

3 - 0.0104 0.0184 0.0356 0.0356 0.0316
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5.2  ����*"	�
��.
��	����,��������� �"%����*"	�������� (Mockup Trial Mix)

5.2.1 �'�"#�	#*�	����, ;*��'�"#�	#*�	����,��������%�	�,��,����*���"���

."����*
	��'�"#�	#*�	����, � ������
������
��������

�'�"#�	#*�����%�	� (�.�./,�.(�.)
	��� (#�)

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 �`"���

1 233 236 239 236

2 291 300 294 295

3 326 337 329 331

4 366 363 360 363

5 386 395 389 390

6 404 409 398 404

7 432 430 421 428

28 623 611 617 617

���
������%��+

�'�"#�	#*�	����,����;�,�����		���� �7	���'�"#�	#*�����%�	����� 350 ���"��#�,�	,�����(�,���,� �"%��

���
���.7�	&��."����*
	���	������	�����
�� �'����"*�6+���'�"#�	#*�	����,��
��������*������=��#���

����;�,�����q0���,�	���� ;����&%��������*"	�
��.
������	��*"	���7	���������

5.2.2  ������
����5������'����;*�

Product / Mix code ZBDM40A3A0

 Temperature Ambient / Concrete oC 36/36

Slump Initial cm 23.0

At 0:30 hr cm 19.5

At 1:00 hr cm 19.0

At 1:30 hr cm 17.5

At 2:00 hr cm 11.5

���
������%��+

������,#�	��	����,��	#,�����"*"������	�����8�� ��7�	�&�������#��='����"%�='�.
��	����,*�����������

����%
� �	�&����=�#����*&�����5��"	�()�����*�O�������8�����.
�	�����
#*
�����
�� �'����."����*
	��#=�

��������"%��	��*"	�����;�,�����"�����,�	����

5.2.3  �%�%�"���	,#�	��	����,

����*"	����������� ;��;*�������*
	����
��#,��%�%�"���	,# ��7�	�&����	&'��#*����7�	��	����7�	��7	

����8�������*
	� ;��
����5��"7�	�����;*� *#��#=� &)�
���."�*����	���	��."����*"	���/���0�*
	����

(�	������"#�
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���
������%��+

�%�%�"���	,#�	��	����,����������	,#�����,����� 10 8#���� ()��&%�������	����,�#�;�5)���%��� 2 

���� �#=���=��7�	�&�������#�	#,������8��='���.
��	����, ;����&%������%������������	,#��7	"*�='�

��������� ()������;�,�����,�	�����	�"�����

5.2.4  �������*,#�	��	����,

�8���*���#��#�����*
	��%�%�"������	,# ����*"	����������� ;��;*�������*
	����
��#,��������*,#

�	��	����, ��7�	�&��;*��8�."����*
	���/���0�*
	��������	���	������������%�0;��"�

���
������%��+

�����	�0�(<�,0����*,#�	��	����,����%�%�"�,���> 	��������%��� 0.03% �#=���=&%
��
�*�����%��� 14 #� 

()�������&%��������� 0.03% ;����� �,��<;��;*����	�������#�
'��#+ 	����;��<,���������*,#*#��"�� ;*�5���&��

����#�.��		��������

6.  ������)�����

&������*"	�
��.
���/���0�*
	����(�	��"%���&#*�'�����*"	�&'�"	�
��9�����&������������
�������� 

��"'�*#�,�	;�&%�����#=�,	������&��� ()����*��&%�����,����%����*7	����v��� 2547

Resultant Temperature Of Pile Cap For Project Indutrial Ring Road
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7.  ���+��(������

��<���	��"������	����,&����"%&#*�'�������,�!��


'���#������	
���������"#�$�%��"�������#�

�*��� 11 �%�����4��
���!!�����	���%5�)��!����
%�&��)��
!��	
������!��

���������
�	��>

���������=
����5
'���<&"�"��;*�,��#,5���%
��0;*�

*�����8����"7	&���"�������"*#���= �7	

9�#�������������9#w��."�,�#�q0 �����8��

��"7	������'�����*
	� �"%��	��"��������� �"% 

��� z�����0 .��&#*������������	
�����	���������

������ ���$#� 8���;�� �	<�&��������� ���8� &'��#* ���

;*�����'���%�'�������#���	��"���������%��8�0,�	���

*'��������

&��������+��+
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���	����,������"��, |�	�
����%�	�

�"#�
�,����L}�	����	����,������"��

����������� 
'���#��/�� ��7�	� ���		�
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