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2.  
&�+,��-�"�$

2.1 �+,����������������
�(*�+
���������� �

��!��� �� 	�� $���$�2��$��8!��!��
�2� �� �5�	��

2.2 �+,���+5����5��(8�!�����&� 5��"���� �����
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2.3 �������2����� 
����#,������ ���#��� 	�� ��
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&5�� �#�� ���. , ���. $���!��#��$ 8!������
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3. (��(���

3.1 ;�<��5��2
�(�����54���� 	��$���2*�+ $��

�
�� 8!� ��������8��'����!�����2��$�2��5�	��
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3.2 ;�<��5��2
�(�����5 �������&��4��
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4. 
#/�����0#�&�#� 56����"���	���7)

4.1 �"�3!��$ ����� 8!��5���8�!����+,.�$�� 

���5 �
����=3!����2��$�2��+,������� 
!�����

����/�� $�.�$���2*�+ �#�� 
��4�� 
!� 8!�+,.�

$��35� 8!� $���
�� �#������5�$��2= 8!� 8���5$2� ����

�2)� ��������� ��������� �� ���<�$�2���5��28!�

+�D�� �"��  8!��#� 4���)!�����5���5��� CPAC

*�
���,� 8!�*�
�����

4.2  "���5���$ !��3�� ������3��4�����&� 5�

8��!�����*$ $��
��"�!���� ����2���9 �8� 180 ksc , 

240 ksc 8!� 320 ksc 
��
��8!�$ ���
��2�����

���$��"���  �5 ��� )
�����)����2
��2����� �:����

�2������
������+,��$ ��� #� !� 9 ��� 
,�$��

��2� 3 ��� , 7 ��� 8!� 28 ��� �2���!� 3 ���
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����� �+,������2��$�2�3!�����������
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�(�����53!5�*�(>= 


�(*�+�5�
��8!�
���
���4�����$�����&����
�4�2 

�+,������4���)!���������!)
��$�.�*�
��/8!���#� 

�+,���������$��2������������������8!���
���8�

����$�����,����
)�84��4����+,.�$��

4.5 ;�<�&��3!��$�$�� ����,��0 �+,����������

����3���2��������,��� �#��
���
�$�4��
�����$��

�#��� 	�� ����K55�52�$���
������0

5.  ���
�"!������	���#�"��

�����$�� 1 83��� "���5����

�.� . � .�. � .�. � .�. � �.�. 	� .�. �.� . � 
.�. �.�. �.� . � .�. �.�.

1 . � �� � ����� �
�  ���� �� �� L ab ��� ���

2 . ��� 	 � 
�� �� �� Tr ial Mix � .� . 2 �� .

3 . �
 �� ���� / �
 	�� �! "����� ���� � .� . 2 �� .

5 . � ��� ��#�$%&#� �'�� � ��	� (� � �� ) �� � .� . 2 �� .

7 . & �� ��� *+$ ���� ,-� � �0�,0 � 4 � .� . 2 �� .

! ��� 	!��

	 �,��  /  � 6

# �� ��� �8$  ���
�+ �� � 6 254 6 � 6 254 7

4 . ;< �=�� ��� �� / !�� ��)��� >���� �

� ?@! �� �0�� ���� '�	 �
� A ��� �� �� ��*+$' 
�

6 . �� � 8� '��! � �� .��
�  ��� A� � 	� ,0�*+$ �� �

� .� . 2 �� . / A ��� � � �� �

� B� �� ���� ����
 �

! 
�-� ��  �� �	 !� ,�
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�*��� 17
�*��� 15,16,17  �%����� �%�!�$���!��
 ����$�
Slump Loss  ��E 15 ��� 4���! 1 ���
�	�

6. �����
)��� �,���&�# !�-
�����%���"

6.1 ����2��$�2�
�(�����5$��8���5$2���������� 

8���."�8!��5��)�

 �� 8���."��������������!�
,� �5!5�� 

Sio2 �5��)� �������������!�
,� 
��=����� 

8!��� 8
!����2� , 	 	!9� = ����� ��2 8
!����2�


��=����� 8!� 8�������2�
��=����� �����!�

6.2 ����2��$�2�
�(�����5$�� ?M�5�=-�
��*

������� 2 �����!���!��"%	!����� HI%��%1D��	
�
�
	)��!

�������	
 / 
�������	���
�

������� �������������,
Kg/m3

�.�. �������!� 
%

����������
"���# < 50 %

��������	�$
������# < 12 %

�
���� (&��) ��'#*����� 1600 2.72 0.7 28 0.46
����+������ �'��� 1700 2.62 1 37 1

����&�� ��'#*����� 1700 2.62 1 37 1

* �K55�52��� ��� < 0.2 % 2��9��9 �$ ���

6.3  4���)!3!$ ��� +,.�$��35��"��+��8!�4�� 
!�

4����!���$���#�����$ !��

������� 3 �����!���!/�����%�! ������/�
���
D������D��	
��
	

4���)!/

���&� 5�

8�!�� +,.�$��35�

cm2/kg
F.M. 4�� 


!�

���2

����

$��2 8���."�����

(����;5!�$��)
18,000 3.1 B ��

�2��

�5�	�� �.8+��

(8+��;5!�)
2,000 - B ��

�2��

�� 8���."�����

(����;5!�$��)
2,300 - B ��

�2��

�� 	�� 8���."�����

(��<=+5�+=��)
2,100 - B ��

�2��

������� 4 �%�� ��������>�& �)�%%���&��$�� 4��/�
�%�!������/�
45����� D��	
��
	

������	(���������')�����������*��������(Alt.3)
��?����/���"�������
��+,.�$��35��"��+��$��2 (SSA)

 ��2�
�,����,� CPAC SADA

y = 1.496x
2
 - 1763.5x + 538554

R
2
 = 0.9621

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

55000

60000

65000

70000

600 620 640 660 680 700 720 740 760

��5��(�."���5���:� (cc)

SS
A 

(c
m

2/
kg

)

�������� 
���	���	 562   <   577 ����.

��	� 18,000 ��.��./��.

�� 	�� 2,100 ��.��./��.

Jx3xx

Jx2xx

��� �����	

1,500 - 2,500 2,501 - 3,000 3,001 - 4,000  S/A

14,001 - 18,000 Jx3xx Jx3xx Jx3xx ��	
 S/A �������� 2 Step

18,001 - 22,000 Ix3xx Kxxxx Pxxxx �����	
 S/A

22,001 - 26,000 Hxxxx Pxxxx Hxxxx �����	
 S/A

26,001 - 30,000 Ixxxx Hxxxx Ixxxx �����	
 S/A

30,001 - 34,000 Jxxxx / Nx3xx Ixxxx Jxxxx / Nx3xx �����	
 S/A

34,001 - 38,000 Nx6xx/Rx3xx Jxxxx / Nx3xx Nx6xx/Rx3xx �����	
 S/A

38,001 - 42,000 Nx6xx/Rx3xx Nx6xx/Rx3xx Nx6xx/Rx3xx ��	
 S/A ���� 2 Step

42,001 - 46,000 Nx6xx/Rx3xx Nx6xx/Rx3xx Nx6xx/Rx3xx ��	
 S/A ���� 2 Step

46,001 - 50,000 Rx6xx / Qx6xx Nx6xx/Rx3xx Rx6xx / Qx6xx ��	
 S/A ���� 2 Step

50,001 - 54,000 Rx6xx / Qx6xx Rx6xx / Qx6xx Rx6xx / Qx6xx ��	
 S/A ���� 2 Step

54,001 - 58,000 Rx6xx / Qx6xx Rx6xx / Qx6xx Rx6xx / Qx6xx ��	
 S/A ���� 2 Step

����������������
( ������!"������� / ��#���	� )

��
�$

�������	
%����%�%����	
&'���������*�� ( Alternative 3 )
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6.4 4���)!3!$ ��� "�!���� $��9 �����$ !��

������� 5 �%�� /��5������� �� 3 , 7 ��� 28 
�� D��
%$
�/%	 	
��
	 ��$������#

�����
��-� ���'��$�����'����9:��;'#*� (ksc)
�'�� ��$� ��	���
� 3 ��� 7 ��� 28 ��� Margin

M18A000 JX3XX �
�&�� 113 162 245 65
M18A400 JX2XX ���� 116 131 216 36
M18A400 JX2XX ����&�� 115 156 232 52
M24A000 JX3XX �
�&�� 181 238 315 75
M24A400 JX2XX ���� 163 196 272 32
M24A400 JX2XX ����&�� 166 202 293 53
M32A000 JX3XX �
�&�� 216 295 367 47
M32A400 JX2XX ���� 206 247 341 21
M32A400 JX2XX ����&�� 213 242 353 33

��������	
��������� ZBDM18A000

0
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250

300

3 ��� 7 ��� 28 ���

���� (���)

����
���

�	(k
sc)

�����	


���


�����	

�*��� 18 ���H�%���$� �5�������������� �)�%%���&�
ZBDM 18A000 ��>�& )���	$, ��
����� �����
��	$
�� ���� 3 ,7 ��� 28 
��

��������	
��������� ZBDM 24A000
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3 ��� 7 ��� 28 ���

���� (���)

����
���

�	 (
ksc

)

�����	


���


�����	

�*��� 19 ���H�%���$� �5�������������� �)�%%���&�
ZBDM 24A000 ��>�& )���	$, ��
����� �����
��	$
�� ���� 3 ,7 ��� 28 
��

��������	
��������� ZBDM 32A000
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3 ��� 7 ��� 28 ���

����(���)

����
���

�	(k
sc)

�����	


���


�����	

�*��� 20 ���H�%���$� �5�������������� �)�%%���&�
ZBDM 32A000 ��>�& )���	$, ��
����� �����
��	$
�� ���� 3 ,7 ��� 28 
��

6.5   3!���)����2
��2����� (Slump loss)

3!��$ ���
��2�����8!����)����2
��2��

��� *�2�� 60 ��$� 4������3�� �5�, ��  8!� 

�� 	�� ��
���!��
�2����� ���9�����3!���!�<(�

�� �#����4��!)
��  ����? �)� $�� 21 , 22, 23

������	� Slump loss (M18AX00)

0
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�������� (��
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���
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�� �����	


���


�����	

�*��� 21

������	� Slump loss (M24AX00)

0
5

10
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0.00 15.00 30.00 45.00 60.00

�������� (��
�)

���
����

��

�����	


���


�����	

�*��� 22

���'��$������$� 180 ksc.

���'��$������$� 240 ksc.

���'��$������$� 320 ksc.
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������	� Slump loss (M32AX00)
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���
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���


�����	

�*��� 23

6.6 ���5�
����=3!"�!���� 

��3!"�!���� �\!��2 82 ���"�!���� 


�����4��8��!� �����5�
�� 
,� M18A000 ,

M24A000 8!� M32A000 ��8��	���4��"�!���� $�� 

������ ��2� 28 ��� ��
�������3,����,� Margin 4�� 

MIX $���#��5�	�� ��
�� ����  8!�MIX �� ��5 ��
��

���2�� ��4(�$�� MIX �� 	����
�� Margin �2)�������� 

MIX $�.� 2 4���������� �� 	��9 ���������������)�

$������� �����!��2� 8!��)�����$��������� ������3!

�����2� ���4�� �?���!��� 8!��?� 4��9`� ��

������=�+��= 8!� ��2 +,.�$��35�$�� ������� 2�����3!

��� ���#��."�8!����25.�4���."� ���2��� �� ��5 

���$"������ "�!��4���?� Transition zone ��
�� �4�.�

���!"� �� 8�� ��2 ��,.�
������ $��9 �����$ !��


��.���. ����,.����2��	 2�\+�� MIX $���� Binder < = 

240  ./!�.�. 
��������������3�� ��!��� 	 2

�� 
��
��+,.�$��35� 4����� � 3��!����2  ($��2) $��

������� 
,� 22,000-26,000 ��2/. 8!�+,.�$��

35�4����� �3���2�� $�� 2,500-3,000 ��2/. ��

$"������,.�
����� ���2�4�.�  )����2����� 8!�2� ���

9 � �9��82���

!�<(��"��+��8!��� ����3��
����� f ��!���

3!��$�4��!�<(�35���,.� (Surface texture)

"�!��
�����	 2�\+��"�!�� ��$������!���

35�4��4�� (rough-textured) (�5�2��2) ��
���)����
��

4��
�����$������� �3��35����2� (�� ) ��,�����

8��2� �����2�$���2*�+ (physical bond) $�� ����

+5���(���8��8��2� �����2�$���2*�+ ��!

���$��35����������'���#��5 9 �8� ��  ��+,.�$��

8!���,.�35�$��4��4��$��2��9���+�2�+� 8��9 �3! �����,���

4��
��������&�$9 � �������&! �."�9 � ����4�.��2)�

������������ 8!�
��
�� +,.�$��35�8!� 4�� 
!�

��� ������� �����3! ����8��2� �����2� $���)����29� 

8!�"�!����*�+��� �� �4�.� ���!"� ��

�*��� 24 �%�����."� ����		� D����
��	$��5�

�*��� 25 �%�����."��
�	��@�	�	�)����	 D�� )��
�	$��	���N��$�����O��)����
 ���DG����$�

6.7 3!��$ ����K55�52�������� �������!���

(Alkali Aggregate Reaction)

�����5�3!$ ���4������2���
�����

�$
	�	!2�8!�5��� CPAC *�
���,� 	 2��

$ �����  8���."� +����	 2$���9� ����
������=

����= ��42�2��� 4��8$�����=��� $�� 16 ��� ����

��� 0.2 % ��������������2 ��� 	
�������
����� 

8�������& 8�949 � 	 2 3!���5��2 ���� �"� PFA

��3��$ 8$� �5����= ��.�8�� 30 ����=����=4�.�9� 

��#��28�94����� ��!���!�9 �
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������	���	�������!��"�� ��#���	$���
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�.46 ��.46 
�.46 ��.46 ��.46 ��.46 ��.47 
�.47 ���.47 ��.47 ���

�	%�� ��.�.46 - ��.�.47

�$�
����

��
� %

�*��� 26 ���H�%��%��%$
� /%	)���	$ �����
�
����

2� 3!5� 14,851 !�.�. �\!��2 �#� �� ��5 $���� 

���� 30 % ��,� 4,500 !�.�.����������� ��#��

�"������� 60 % 4��2�  ��!��� ��,� ��� 3,000

!�.�. �#�� ������. , ��+��4����$���!��

#��$ , w�2 , �����:��."� 8!���
�����2�

7. !��"��%�6�	���#�������=�

• ;�<�3!��$�/���������{����

�����$��
� ������5 	 2��$ ������&�

 5� 8!�$ !���#���5�

• ��������8�948!��� $"���������/��

• 42�23!�#���+,.�$�� �,��0

�#��#�����-���

	
�������.�����&�"���:�!�!���9 �������&������
=9 �

 ��2
���#��2��!,���!�����

! ����. 
,�


�(��� 5</= 8��8 � ����2��� 3. !"���� $������$��

���<� 8!����
"�8���"��� "���5���	
�������.

8!� +�����������2���+�D��3!5�*�(>= ��
���

#��2��!,�����$"���$ ��� 8!�4���)!$���$
�5


8!� 
�(#�22�
= ���9#2 �� $��$��2 ��<=+5�+=�� $��

9 ����
"�8���"����2���4���)!$���������	2#�=�����

 "���5���

���������"�#"

• 
(���������
�����8!���� �, |
���


�$�4��
�����}, 2543.

• ����
������$
	�	!2�, |����������

�!��)����w~����
������$
	�	!2�

8���)�(��� �"������5;�� ��,��� ��� ���!

��� 3��
�����}, 2545.

• ����
������$
	�	!2�,  |
�����

�$
	�	!2�} ,#�#��!2= �;�</���� +5�+=
��.�

$�� 3 ��!�
� 2537 ��5<�$3!5�*�(>= 8!�

���&�������� �"�� 

YTD
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����� �� 6 �%�� �&��� ������� �����!���!��)
$��%$
�/%	)���	$ , ��
����� ,��
��	$

STEP �� 4 

.
�� ������II , H , PI , H , PI , H , PI , H , PSTEP ��� ������ �����������!�


("#$�
�%&�
�'��"!)*�	����))��)

PFA 30 %JJJJJSTEP ���,-�/��� 9
��
1,680N/A1,7801,7801,780����"��(%�� / �%.�.)
8529811,008981932TVC (%�� / �%.�.)
81<=193216193150*�����������%/�����%(%��/���)

�	��&����!)��
;������,<*��	�=��)��������.�>)��������*��	&��� *(�����!��� , *��	) )
,-�
���9
��,-�
�����	,-������	

��������	��/�� ZBDM 24A000������/����

��������� �)��%� �	��'� �����*����*����������,�
����
� ,�������� ,�����
�

*2)�$�����2�� ����� �� ���� ���	: ����	���
�� �	��������! 
�
 "��#$�	� &�'�

�(�
�	����� 
) 2549 �(�����	�+����-;#�>?-��	���-�(�
�	����	�����;���


