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Abstract

The research of  “The Study of  Curing Concrete by Para Latex” presents the use of the Para latex (Low

Ammonia) for curing compression testing concrete. The purpose of the research are to study and develop the

method for using Para latex in constructions by used in curing surface concrete to improve high and efficiency

compression ultimate strength. The study compared with the other curing method to determine maximum

compression ultimate strength. The result indicate that the study of  curing concrete by Para latex can be

respectively  compression ultimate strength testing at 28 days old  for concrete samples to design strength at 280

ksc. and 360 ksc. as follows 1.Curing in water (422.25 ksc.), 2.Curing by Chemical Coating (397.375 ksc.),

3.Curing by Para latex 100% coating (387.375),4. Curing by Plastic wrapping (385 ksc.), 5.Curing by Para latex

70% : water 30% coating (386.5 ksc), 6.Curing by Prevulcanised latex coating (376.875), 7.Curing by Para latex

50% : water 50% coating (375.75 ksc), 8.Curing by Para latex 30% : water 70% coating (371.75 ksc), and 9. not

curing or Curing as weather,  in the order. Furthermore the consider to use the curing concrete should determine

appropriate factors as well.

Keywords: Curing, Concrete, Para latex, Compression ultimate strength
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2.2.1. �����!	
�#����E!�7�$�

2.2.2. �����!	
�#����E!� -��"��!�%%���E(

2.2.1. �����!	
�#����E!�7�$� ��!��K-��(##��7=� 2 ����!"># �������!"��!�>'�-�����
���7L#(��������

"��!�>'�

. �������!"��!�>'� )%
:�&"��!�>'�$�#C����&��#("#���
$)%
$�(:���
�-��	
�"#���
$-�/($�� ���
�
'*��7=����
���

��!	
���!��K���
:�&�%#����E!�	
�C���#("#���
$�(A%&*�(��!�����"#���
$	
�$&#(�	:�����#����	
��&#� �����!

-���
'	��A%&���
�E7-�� -��!
���7�&#%
-���&#��

	
�$��(���-�(:�$���(	
� 2.1 %�(�
'

$���(	
� 2.1 ���
�����!"#���
$-���������!"��!�>'�

���
�����! �&#%
 �&#��



1.�����(�'�� ��!���!���(��"#���
$	
�!


�>'���� ���� -C���>'�	���A7,%�%{L�,K��,

���!���

���
��� 	��)%
:�&%�����

���>#��##�?	��

�7=�"��)%
�#��#((��"#���
$	
�*���! 

�&#����( #
��:�&�'��	
�:�&��!!
#����E!�$���

����"#���
$���� 10 #(���J��J

�

1. 	��A%&��%��, (��
, ��"�KE�

2. ���%���A%&(��


3.:�&"�(����%�����!��	��A%&

4. J�#!-J!A%&��%��, ��%��/�-��

7���
�%"��:�&*��


1. $&#(�!���$��*%E�#
-$��&���#(%��

���

�	
����!�:�&#
E���!# ������'��#�*

J�!��


2.$&#(��/�	��"��!��#�%������"#���
$

	
���!�!>�#���/*(����!��

��&#
-�&�

2. )%
���^
%�'����>#��!�'��

���
��� :�&A%&	�'(-�����-��-��%��( ���� 

C��(, ���-�( -���>'�

1. 	��A%&��%�� A%&C�%


2. "��:�&*��
KE�

3. :�&"�(����%�����!��	��A%&

4.A!�$&#(%E-�$�#%����

1. A!���!���!����K��	
�	
����'��A%&
��

2. A!���%��������^
%������-�(:�-��

%��( ������'��*�-�&���/�

3. )%
���:�&���%��7B
��>'�"��!

���
��� ���C&�:� ����#� J��(#�&!�'��A%& 

��>#:�&{�(��>#�
'��>�#
"��!���A!��&#


���� 15 J!. 7�"��!:�&	���-��^
%�'��:�&

���!#
E���!#

1. A%&C�%
!�� ��"�A!��E(

2. 	��A%&	�'(-�����-��-��%��(

3. :�&"�(����%�����!��	��A%&

4. ��!��K�����%�!�:�&A%&(��


1. K&�#�����&#�*�-�&(��/�

2. K&�	
���&�(I ���:�&C&�:�"��!*���

"��

:�&*��
!��

3. $&#(^
%�'��:�&���!#
E���!#

4.$&#(��*�������%�	
����!�:�&��#������

#�*�7=�#��$��
$�#C��"#���
$A%&

. ���
7L#(��������

�'��*����>'#"#���
$ �7=����7L#(�������E���

"��!�>'�*��C��"#���
$!�:�&-	��J�!##��E���


�#� ���7L#(���"��!�>'�-���
'A%&-�����:�&���%������'�� C&�����$�� ��>#����"!
 �7=�$&� ��!��K���7�E7-��

$��(IA%&%�(-�%($���(	
� 2.2
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$���(	
� 2.2 ���
�����!"#���
$-��7L#(��������

�'��*����>'#"#���
$

���
�����! �&#%
 �&#��



1. ���:�&���%������'��J�!A%&"��!

���%���
'	��%&�
���%�����

�
�%$�%���

%&�
���7����	
�(!�$#
 -������!"��!

���

�%&�
:
-�&� -��!
"���!��$��%$��A!�

!��

������:�& �#
$�#"�����>�#!���:�&!���#

�!"�� -���#
$�#������(-C��$&#(C���

$�%-���%&�
�����>#�	7 ��>#	��
�/A%

1. 	��A%&��%�� ��%��/�

2. 7L#(���"#���
$A!�:�&-�&(A%&��/� 

-$�$&#("#
��%�'��A�&%&�


3. :�&"�(����%�����!��	��A%&

1. ��"�-�(

2. A!���%��:����7]���$�(��

3. A!���%��:������/������$�#

A7 �!>�#���!�:�&(��$�#

2. ���:�&-C������$��"��!

�7=����%�	
�!
�'���������-����!��K:�&"��!

(��"#���
$	
�*���!A%&	��	
�	
�$&#(���

1. !
�'��������� 7]���$�(��(��


2. A%&C�%
:����7L#(����'��	
�����


##�A7*��"#���
$

3. A!�$&#(��%�'��:�&���!#
E���
:�

1. ��(!��, �����%(��


2. $&#(���#(����	����>�#���7���

3. ��"�-�( K&�:�&"��!:��>'�	
�

��&�(I

3. �����!%&�
�'��
��"!
�"�>#�C��"#���
$

!
���
�
%&�
��� ���� :� ��� �	�#�#� -��

%�� ��������
���*���!���!���� �����

��	&#�"��!�&#�-��-�(A%&%
���� )%
���

:�&���"��!�>'�C��"#���
$	
�$&#(���:�&(��

��/�I ���������� ���("���&�(I (�������

$��(I ��>#$���E(I	
��'����(��'�A7A%&
��

1. ��%�� ��%��/�

2. A%&C�%
�#�!"�� K&��'��
���'��7=�

�#(-	& -��!
"��!��&!�&�$�!

!�$�?���#(CE&C��$

3. A!�$&#("#
�%�'��

4. A�&:�&:����
	
������!%&�
���
#>��A!�

A%&C�

1. "��:�&*��
�E(

2. $&#(*�%�$�

!�"�>�#(!>#�������

���	��"��'(

3. $&#(:�&��""����	
��"
	�����

���!���#�

4 .  �'� �
 � � " !
 	
� : �& �� � # � * 	��

#��$��
$�#CE&:�&:���
�:��&

�"

(A%&

4. �����!)%
:�&-��

$&#(���A!&-��:�&!
"��!�>'�#
E� ��!#A!&

-��*�7L#(��������

"��!�>'�A%&%
!�� 

^���'�"�������A!&-��A�&:�&���	
���%���(

*��K#%-��-�&�*�(:�&���
#>��$�#A7

1. 	��A%&��%��

2. :�&"�(����%�����!��	��A%&

1. $&#(:�&A!&-��*�����!��

2. �&� �����$&#(���A!&-��A7:�&

(��#>��$�#A7

3. ��

�������	��"��!��#�%A!&

-��

2.2.2. �����!	
�#����E!��E( ��!��K���(#�$���������!�����(A%&#
��(��%��/� %�(-�%(:��E7	
� 2.1   %�(��'�*�(�7=�	
���
!���

C��$"#���
$�����/*�E7 ���� 	�# "��-���>'� �7=�$&� *�	��:�&��!��KC��$��'�(��A%&��%��/���'�, 7���
�%-�����#

�������!��KK#%-��A%&��/� -��"#���
$!
�����(�E(��/� 	�$�#����"�>�#�
&�
-��:�&(��A%&%


. �����!%&�
A#�'��	
�"��!�%%��$��� (Low Pressure Stem Curing) #����E!�	
�:�&#
E�������( 40-100 #(���J��J

� ���

��>#�#����E!�	
���!���!#
E�������( 65-80 #(���J��J

� ��'�#
E����#�$���������!�����(-�������(�E(��%	
�$&#(��� 

#����E!��E(*�	��:�&�����(�E(��'�#
��(��%��/�-�������(7����
�E(��%*�!
"��$��� #����E!�	
�$���:�&�����(7����
�E(��%	
���(-$�

%&�
#�$���������!�����(	
�$��� "��!��!����9�
'-�%(A%&:��E7	
� 2.2 �#�*��#����E!�	
��E(��%	
�:�&��!-�&� ����	
�:�&:����

��!�7=�#
�7H**�
����(%&�
J��(7���#�%&�
���(���� ���"�#
I����!#����E!�:�&�E(��'� ����	
�#����E!��E(��%*��( -������%

#����E!��(�E�#����E!�7�$� �E7	
� 2.3 -�%(��'�$#����"��"�!#����E!� "��:�&"#���
$#
E�:�#����E!�7�$�7��!�� 2-6 

����)!(���(������# ��#�	
�*���!C�����A#�'�� ��>�#:�&���%7]�����
�A��%���� ��'���>'#($&���#� #�$���������!#����E!�A!�

"��:�&���� 30 #(���J��J

�/����)!( ����	
�"#���
$#
E���
:$&#����E!��E(��%�7=����(�����%7��!�������(	
�����!��'�J��(!


"��!��!����9���C�"E�������(����-��#����E!���>#	
���

���� Maturity %�(-�%(:��E7	
� 2.4 #�$������%#����E!����(
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�����! !
"��!���"���&#
 	�'(�
'�����"#���
$!
"��!-�/(-�(�E(-�&� )%
7�$�"��:�&#�$������%#����E!�������( 20-

30 #(���J��J

�/����)!(

. �����!%&�
A#�'��	
�"��!�%%���E( (High Pressure Steam Curing) �7=������!"#���
$%&�
#����E!����� 100 #(��

�J��J

� J��($&#(:�&"��!%���E(��'�-��$&#(��!"#���
$:������7�%���	 J��(!
�>�#��� Autoclave #����E!�	
�:�&*�#
E�:�

���( 160-210 #(���J��J

� 	
�"��!%�� 6-20 atm ���7���#�	
����%��'�*��7]�����
��"!
��
:$&�����%�(�����!
"��

�!��$�$��(*�����7���#� J��(��!	
�#����E!�$������� 100 #(���J��J

� J��(	��:�&��!��K:�&"#���
$A%&��
:� 24 ����

)!(�����"#���
$*�!
�����(�E(	�%�	

!�����!7�$��7=����� 28 ��� -��
�(!
����%$��-���&��%�(!�� 	����>#J��

�{$A%&%
��'� ���*�% Efflorescence !
"��!�>'�$�����
���(�����! :�	�(7]���$������!-���
'!
"��:�&*��
�E(-��:�&A%&���

"#���
$�����/*�E7�	����'� !
���:�&�����!�
'�������C��$���_9*��������(#
��( ����-C�������>'#(J
�!�$9:
��� �7=�$&�

�E7	
� 2.1 C��#(#����E!�	
�:�&:������!      �E7	
� 2.2 C��#(#����E!��#(�����!%&�
A#�'��$���

              ��������(#�%�#("#���
$    $�#�����(�#("#���
$:���
�-��

�E7	
� 2.3 ��'�$#����"��"�!#����E!��������        �E7	
� 2.4 #�	�����#(C�"E�������(����-��

               �����!%&�
A#�'��	
�"��!�%%��$���       #����E!�$�#C��������!�#(�����(#�%

��
����������! )%
	���A7��
������#(�����!"#���
$*���'�#
E����#("97���#�	
����"�����
7����� #�	�

���� ���%�#(7E�J
�!�$9	
�:�& #�$������C�!�#("#���
$ �����(�#("#���
$	
�$&#(��� ���%-���E7���(�#(-	�("#���
$ 
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#����E!�	
�:�&��! -��"��!�>'�:������! �7=�$&� #("97���#�������
'K>#A%&��� *�!
C�$�#��
������#(�����!"#���
$ 

J��(#�**�:�&����K�( 1 �%>#� �������"#���
$	
�:�&	����>�#� ��>#��

( 3 ��� �������"#���
$	
�!
7E�J
�!�$9C�!#
E�:�

7��!���E( )%
�^���#
��(
��(K&�:�&7E�J
�!�$97#�9$-��%9���%���%�����(�E(��/�

�������(��)"�(��&�()%
	���IA7 ����:���*������%��
�����:������!A�&$�'(-$� 3 ��� *�K�( 2 ��7%��9 J��(

�����%����%�(�����*���'�#
E����#("97���#�$��(I %�(	
������A�&-�&��&�($&� �������7E�J
�!�$97#�9$-��%9���!%�*�

��
!�����%��
����������!A�&7��!�� 1 ��7%��9 J��(��
������#(�����!"#���
$	
�:�&7E�J
�!�$9J��(C��$��'�:�

7���	�A	
 A%&-�%(A�&:�$���(	
� 2.3 %�(�
'

$���(	
� 2.3 ��
������#(�����!"#���
$$�!7����	�#((��

"#���
$	
�:�&

7����	�#((�� 7E�J
�!�$9C�! 7E�J
�!�$97#�9$

-��%97����		
� 1

7E�J
�!�$97#�9$

-��%97����		
� 3

(�����!%�

- ��� "�� -�����-�( 7 ��� 7 ��� 4 ���

- �>'��&�� �>'�K��:��&�� N�N 8 ��� 8 ��� 4 ���

- K����'�����( ���*#%��>#	�(���(�#(�"�>�#(��� - 14 ��� 7 ���

- �����/!�������*����A7$#��7=�?����� 21 ��� 14 ��� 7 ���

(�������

- -C���>'���(I 14 ��� 14 ��� 7 ���

- �E7���#	
���/���(J��(:�&7E�J
�!�$9C�!!�� - 21 ��� 7 ���

�����!"#���
$ (Curing of Concrete) �7=����7L#(���A!�:�&"��!�>'�(�'��) ����
##�A7*��"#���
$��/�����A7 

��>�#:�&�'�����7E�J
�!�$9	��7]�����
�(Hydration)$�#��>�#(���$�#%���� 7L#(������-$��&�� 	��:�&�����("#���
$����!��'�

��>�#
I J��(:����(-���#(�����!�����(*�����!��'�#
��(��%��/� -��"�#
I �&��(:�����$�#!� ��
�����:������!����!��

*�"�%�7=� 1, 3, 7, 14 -�� 28 ��� -�&�-$���������%���*���!�
����

7]�����
�������(�'�����7E�J
�!�$9�
'$���:%	
�"#���
$!
"��!�>'�#
E��/*�
�(	��7]�����
�$�#A7 -!&���*�C���A7�7=�

7B�/$�! �����!"#���
$�
'���(*��������#�7=�-	�($��#
��("#���
$-�&� �/*�	�����K#%-�����#$��#
��("#���
$ (	��

���%) ��
:� 18 K�( 48 ����)!( ���(������# �!>�#K#%-��-�&�:�&	���"�>�#(�!�
A�&-�����A7���(���	��"��A�& -�&�*�(���A7

��!$�!���
���$��(I %�($�#A7�
'

� �������	
����
���
��� *��!$��#
��(�(:��'��*�!�% -�������#����E!�:�&#
E�:����( 21-25oC ���A!���!��K"��

"�!#����E!�A%& :�&��
(��#����E!� )%
�^�
�
:�������(�����!A7%&�
 "���7�
�
��'��#
��(�&#
	��I 30 ���

� �������	
�����
��������� |H($��#
��(�(:�	��
*�!�% 	��
:������'�$&#(�7B
�*�#��!$�� �$�!�'��:��#(

	��
	��I �����>�#:�&	��
�7B
�#��!$��$�#%���� �����#����E!�$�!	
������%:����( 21-25oC

� �������	
�����
��	���� ��/�$��#
��(:��&#(��!J��("��"�!#����E!�:�&#
E�:����( 21-25oC -��!
"��!�>'�

��!��	�9�	����� 100% "����/�$��#
��(:��&#(��!	��	
	
����#���/* -��"����/�A�&:���'�*�����*�K�(����

	%�#� 
���&����(K#%-��-���"�>#�7��
�	����'�

� �������	
����
���
��������� �7=����:�&�'��
��"!
7����	���)����!#�9 ���� ��J��� ^
%����(����>'#C���#(

"#���
$��>�#7L#(����������
##��#(�'��	
�#
E���
:���>'#"#���
$
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2.3 ;3/B0�#��
�%
��%��%���0�  [3]

"���!��$��#("#���
$:����	
�
�(#
E�:���������*�!
"��!���"����

(�����#��&�(�	����'�   :����	
�"��

�!��$��#("#���
$	
�-�/($��-�&�   *�!
"��!���"��A7$�#%#�
����:�&(���#()"�(��&�("#���
$��'�#
��(A��/$�!   :�

	�(7]���$�   "���!��$��#("#���
$	�'(  2   ������   *�!
C�$�#���-�����   ���	
�*�:�&A%&"���!��$��#("#���
$	
�-�/(

$��-�&�%
   *�$&#(!�*�������>#����*�%����C�!   ��>�#:�&"#���
$	
�#
E�:���������!
"��!��!���!#
��(!��:����:�&

(��  "���!��$��#("#���
$	
�-�/($��-�&�A%&-��   �����("��!	�	��   -������7�
�
�-7�(7��!�$�  )%
$�#A7�
'*������

��

(�����(#�%�#("#���
$   J��(�7=���
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2.3.1. ���!��$��#(�����(#�%"#���
$

�����(#�%�#("#���
$��'�#
E����7H**�
	
����"��   3   7�����   ">#

. �����(�#(!#�9$&�

. �����(�#()!%E���
>%�
����#(!����!

. -�(
�%���
�
�������(!#�9$&����C���#(!����!

�. �����(�#(!#�9$&�

�����(�#(!#�9$&�!
�	��	#
��(!��$�#�����(#�%�#("#���
$   )%
�����(�#(!#�9$&��
'��'�#
E����"��!������
:�

��>'#!#�9$&�   #�$�������'��$�#J
�!�$9   -��  Degree Of   Hydration  -$�"��!�������9������(   �����(-��"��!����   *�KE�

"��"�!%&�
#�$�������'��$�#J
�!�$9%�(��'���!��K���7A%&���   �����(�#(!#�9$&���'�#
E�#
��(!�����#�$�������'��$�#J
�!�$9

����7�
�
�-7�(�#("���!��$��#(!����!   ����   ����7�
�
�-7�(���%"��   7��!��   �����(   ������C��

���%:�����%   ���%E%J�!   -��-����$�$��(I   *���(C�$�#�����("#���
$A!�!�����

����7�
�
�-7�(#�$�������'��$�#J
�!�$9   *�!
C�����7�
�
�-7�(�����(%�(�&#
���������(#�%   )%
#�$�������

�����(%�($�#�����(#�%"#���
$   *�����!��'��!>�##�$�������'��$�#J
�!�$9����!��'�

�. �����(-��)!%E���
>%�
����#(!����!

������������(�#(!#�9$&�	
������%:�& "��!��!��K$&��-�("#���
$*���'�#
E���������(�#(���-��-�(���
�
�

�#(!����!���!#�9$&�   -$�)%
	���A7�����(�#(!����!*��E(�7=����
�	���#(�����(�#(!#�9$&�   %�(��'����
�%���
�
�*�

�7=�$��"��"�!���-$��#("#���
$

�������#�$�������'��$�#J
�!�$9   	
������%:�&   �����(�#("#���
$*��%�(�!>�#:�&������%:���  �����������%

:���*���#:�&���%�'��:$&���!����'�   	��:�&���
�%���
�
��#(!����!���   !#�9$&��%�(

���%�#(!����! *�!
C�$�#�����(�#("#���
$!
��%�����'��$�#J
�!�$9$�����>#7�����(!������	
�#�$�������'��

$�#J
�!�$9�E(

�������!7��!���#(!����!:�����C�!*��7=��������!�����(#�%   ��!	�'(K&�:�&���	
�!
)!%E���
>%�
���	��:�&�����(

�#("#���
$%
��'�

". -�(
�%���
�
�������(!����!���!#�9$&�

-�(
�%���
�
��
'*���'�#
E����������	�(��
����E7���(   ������C���#(!����!   -��������	�(�"!
7]�����
�

�"!
������(7E�J
�!�$9���-����$�$��(I :�!����! �#�*���
'	��	�(:�������#-��	��	�(   :��'������*�!
C�$�#�����(

�������   )%
*�!
C�$�#�����(!�����������(#�%   %&�
��$�C�	
���������(#�%   %&�
��$�C�	
����*����%��#(���(-�(
�%���
�
�

������(!����!�
�����!#�9$&�$����(

2.3.2. 7H**�
	
�!
C�$�#�����(
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'-!&���*��7=�J
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�!
#�	����$�#���	%�#�$��#
��("#���
$%�($�#A7�
'

���%-���������#(-	�(	%�#� ���:�&-	�(	%�#�	
�$��(���%-��$��(���������*�!
C�	��:�&"�������(�#(

"#���
$���%"��!-$�$��(  %�(-�%(:�$���(	
� 2.4

$���(	
� 2.4  C��#(���%-���������#(�&#�$��#
��($�#"�������(#�%

  ���%$��#
��(

�E7	�(�E�����9 (J!.)

���%$��#
��(

�E7	�(�E�����9 (J!.)

    �����(#�%��!����9

��&�C���E�
9���( �����E(

    �����(#�%��!��	�9

7.5 106 5 10 109

10 104 7.5 15 106

15 100 15 30 100

20 95 20 40 97

25 92 30 60 91

45 90 87

60 120 84

90 180 82

� �����(#�%�#("#���
$

�#�*���
'"��!�E(�#(�&#�$��#
��(*�!
C�$�#�����(�#("#���
$�������   %�(-�%(:�$���(	
� 2.5

 $���(	
� 2.5   C��#(#�$������"��!�E($�#���%��&�C���E�
9���( $�#�����(#�%

��%�����#("��!�E($�#

��&�C���E�
9���( (L/D)

  "��7���-�&�#(�����(

           2.00             1.00

            1.75             0.98

           1.50             0.97

           1.25             0.94

           1.00             0.91

�   ���
���	��$��#
��(   ���	��:�&"#���
$-���   )%
������	�&(%&�
���/�   *�:�&"�������($�������"#���
$	
�A%&������	��:�&

-���%&�
�"�>�#(��
��

�   "��!�>'�:�-	�(	%�#�   :����	
�	�����	%�#�K&����-	�(	%�#�!
"��!�>'��/*�:�&"�������(	
�$�������-	�(	%�#�	
�

-�&(����
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I   #�$������%   :����	%�#������(#�%   K&�:�&#�$������%�E(*�	��:�&�����(�#("#���
$�E($�!A7%&�
   *�("�� :�&

#�$���%$�!	
�!�$�?�������%A�&

I  �"�>�#(	%�#�

  �'������	
��%#
��(�!�����!#$�#%�>'�	
���&�$�%�#(�&#�$��#
��(*�(*�	��:�&�����(#�%	
�KE�$&#(J��(*����%A%&%�(��'�

1.   �&#�$��#
��($&#(#
E�*�%���(���(   -��-���#(�&#�$��#
��($&#(#
E�:�-��%��(

2.   -C���#(�%$&#(#
E�:�-��$�'(^�����-���#(�&#�$��#
��(

3.   -C���#(�%$&#(�"�>�#�$��A%&��/��&#


4.   -C���#(�%*�$&#(��

��7=������

5.   K&�$&#(:�&���%�  Cap �&#�$��#
��(   "��*���>#����%�	
�!
�����(-��)!%E���
>%�
���:��&�"

(���"#���
$

�E7	
� 2.5 ���(	
�	��:�&�����(#�%C��-7���>�#(*�����	��-��	%�#��&#�$��#
��(

"��C��#(#�$������%-�%(:�$���(	
�   2.6

$���(	
�  2.6  C��#(#�$������%$�#�����(#�%

#�$������% �7#�9�J/�$9�#(�����(�	

����#�$�����	%�#�!�$�?��

��	
 ����)!( ��� 7B

2 100

10 95

30 92

60 1 90

4 0.17 88

100 78

365 1 77

3 73

30 69

2.3.3. "��!��!����9  ������(�����(#�%�&#�$��#
��(	�(�E�����9-��	�(����#�

�&#�$��#
��(!�$�?��	
�	����>�#	%�#������(#�%	
�:�&���#
E�#
��(-������
  !
  2  �E7	�(">#

1.   �E7	�(����#�  �7=����	%�#�$�!!�$�?��#�!���� ���%	
�:�&"># ���%��&�C���E�
9���(  15  J!.   �E(

30  J!.
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2.   �E7	�(�E�����9 �7=����	%�#�$�!!�$�?��#�(�M�  ���%	
�:�&">#���% 15×15×15  J!.

�����(#�%�#(  2  �E7	�(�
'*�-$�$��(���   K�(-!&*�:�&����C�!�#("#���
$�%

����   )%
�����(#�%$��#
��(�E7

	�(����#�*�!
"���&#
���������(#�%�#($��#
��(�E7	�(�E�����9   	�'(�
'��>�#(*��#("97���#�

1. -�(��

%	��������(C���#(�&#�$��#
��(���-C���#(�%��#:�&���%  Confining  Stress  J��(*�!
C�	��:�&

"�������(�#(�E7	�(�E�����9	
�A%&�E(��������"��!*��(

2. #("97���#���>�#("��!���E%   �����">#��>�#(*���E7	�(����#�!
"��!�E(!������%&����&�(	��:�&C�

%&��  Confining   Stress �%�(#
��(!��

$�!!�$�?���������#�"��"#���
$����!���/��#(�������!�K��-��(7���	�A	
  (!�$�?��  ��	.)   A%&

:�&���{-�%("��!��!����9������(�����(#�%�E7	�(�E�����9��������(#�%�E7	�(����#�  %�(�E7	
�  2.7

�#�*���
'$�!!�$�?��#�$������!   "#���
$C�!���/*   !#�.  213-2520   A%&���#��'�"�����"#���
$

-�������(#�%�#(  2  �E7	�(A�&   %�($���(	
�  2.7

$���(	
�  2.7  ����7�

��	

������(#�%�E7	�(�E�����9�>-���E7	�(����#�$�!   !#�.  213-2520

���$&��-�(�����(#�%�!>�##�
�  28  ��� (��./$�.3J!.)

��'�"����� �E7	�(�E�����9   15× 15×15  J!. �E7	�(����#�Ø15×30J!.

C10/8 100 80

C12.5/10 125 100

C15/12 150 120

C20/15 200 150

C25/20 250 200

C30/25 300 250

C35/30 350 300

C40/35 400 350

C45/40 450 400

2.3.4. ���	���&#������($��#
��(-�����	%�#������(#�% [4]

"#���
$	
���!���!�������(����#��&�(   �#�*�� !
"��!�����#*��	A%&-�&�   �!>�#�7=�"#���
$	
�-�/($��

-�&�
�($&#(��!��K��������(#�%A%&$�!$&#(���   %�(��'�*�(*���7=�#
��(
��(	
�*�$&#(��/��&#�$��#
��(   -�����!�	%�#�$�!

����$��(I   	
������%A�&

�� �
���
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�&#�$��#
��(:�(��"#���
$	
�:�&:�7���	�A	
!
%�(�
'

1. $��#
��( �E7	�(�E�����9���%  15× 15×15  J!.

2. $��#
��(�E7	�(����#���&�C���E�
9���(  15 J!. �E( 30 J!.

3. $��#
��(�E7"�����% 15× 15×60  J!.

�E7	
� 2.8 �������&#�$��#
��(	%�#�

� ���;#��!%��
�%�������;�������+�� ����C��;0*� !  BS 1881:PART  3

METHOD OF MAKING AND CURING TEST SPECIMENS [5]

%������ :

1.   -�����#�&#�$��#
��(�E7	�(�E�����9   15×15×15   J!.

2.   ���/�$��  ��&�	
�$�%�
����
�
!*�$����   ���%�>'�	
���&�$�%  1  $���(��'�

3.   �&#�$��, ���

(���/�

��@0;#�

1.   	��"��!��#�%-�����#$��#
��(   -�&�	��'��!��	
�C����
:�	��%&��

2.   $��"#���
$:��-��   )%
-��(�7=�  3  ��'�  �	��I���  -$�����'�$��%&�
���/�$��  35  	


3.   �!>�#$����'���%	&�
���/*   7�%C����&�:�&��

�

� ���;#��!%��
�%�������;������%� ����C��;0*� ! ASTM  C  192

STANDARD METHOD OF MAKING AND CURING CONCRETE TEST SPECIMENS IN THE

LABORATORY [6]

%������ :

�� �
��
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1.   -�����#�&#�$��#
��(�E7	�(����#����%   ��&�C���E�
9���(  15  J!.  �E(  30  J!.

2.   ���/�$��   ���%��&�C���E�
9���(  16  !����!$�  7��
��!!�

�E7	
� 2.10   #�7���9	���&#�$��#
��( �E7	�(����#�

��@0;#�

1.   	��"��!��#�%-�����#$��#
��(   -�&�	��'��!��	
�C����
:�	��%&��

2.   $��"#���
$:��-��   )%
-��(�7=�  3  ��'�  �	��I���   -$�����'�$��%&�
���/�$��  25  	


3.   �!>�#$����'���%	&�
���/*   7�%C����&�:�&��

�

� ���;�
%��#��
��%���0�

����C��;0*� !
#�&�
��
�%����;�������+��  BS  1881 : PART  4

METHOD OF TESTING CONCRETE FOR STRENGTH [7]

����C��;0*� !
#�&�
��
�%����;������%� ASTM C 39

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS [8]

���
���	%�#�

1.   ����&#�$��#
��(   ��(���(���(�#(-	��	%�#�   )%
:�&-��#
E�:�-���E�
9���(�#(-	�(�%

2.   �7�%�"�>�#(	%�#��
'*�$&#("��"�!�'������	
��%:�&!
#�$���!�����!##�$��	
�:�&">#   1.4-3.4  ��)����!$�#

$���(�J�$��!$�$�#����	


3.   �%�&#�$��#
��(*�-$�   ���	��"���'������	
�A%&

4.   ���"���'������   -���>'�	
�A%&!���"�������(#�%7����


�����(#�%7����
�#("#���
$=    �'�������%7����


                                                     �>'�	
���&�$�%�#(�&#�$��#
��(

����
	
�:�&	���A7">#

1. ��)����!$�#$���(�J�$��!$� (Ksc)

2. ���$��$�#$���(!�����!$�  (N/ mm)
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$�#(-�&�"���!��$��#("#���
$
�(KE�	��

:�&�7�
�
�-7�(##�A7A%&��>�#(*�����
���	%�#���>�#��"���!��$���'�I#
�%&�
   ����   ������#-	�($��#
��(   ���%E-�

-�����	%�#�$��#
��("#���
$   �7=�$&�   ���7-�&��/">#   :����	%�#������(�#($��#
��("#���
$*�����!$&#(
#!

�����   "�������(#�%	
�A%&*�����	%�#�*�!
"��	
�-$�$��(�����"��C��-7��
'$&#(#
E�:��#���$	
������%A�&%&�
   ����������

	
�*������%�#���$-��"��"�!��'�   ��!��K	��A%&)%
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	�(�K�$���&#!������"��!��&�:*:��������#("#���
$  -��

���	%�#�"#���
$%&�


� ����7
�8���%��#��
�%
��
�%�����%���0�

�����(#�%$��#
��("#���
$   *�!
"��!����>#�&#
��'�#
E������%�����"��"�!	�'(��$K�%��   �������C��$   -��

�������	%�#�   J��(�!>�#���7*�A%&��������(#�%$��#
��("#���
$   !
"��C��-7�#����>�#(*������$����"��  2  7�����">#

1.  ���C��-7�#����>�#(!�*��"���!��$��#("#���
$ ( C��-7�:��������C��$)

2.  ���C��-7�#����>�#(!�*�����	%�#� (C��-7�:��������"��"�!"�����) J��(��!��K���7A%&%�($���(	
� 2.8

$���(	
� 2.8   ���7"��!C��-7��#(�����(

       ���C��-7�:��!��$��#("#���
$�#(              ���C��-7���>�#(*�����	%�#�

    ����7�
�
�-7�(�#(#�$�������'��$�#J
�!�$9

- "��"�!7��!���'��:�����C�!A!�%
�#

- "��!�>'�:����-��	��
!
!��   ���C��-7�   :�7��!��"��!

$&#(����#(�'��:�����C�!

- ���%"���#(���-��	��


- ���%�C�!!
"���!��$�A!��!�����!#���C��-7�:�"�����-��

#�$������C�!�#(���%�

- ���,	��


- J
�!�$9

���
������!$��#
��(A!���!���!���
����$�

!

$��#
��(A!�-���#�

- 7��!��������	�&(

- ����"�>�#�
&�
$��#
��(

- ���%E-�$��#
��("#���
$�%

����7�
�
�-7�(*�������!

-#����E!�

-"��!�>'�

���
%���������	%�#�A!�%


-������#|�

-���	%�#������(#�%

� ����������7�
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1  ��������	
���
���
����������������
��   ���������	
�	���
�����
������������	
�������������

	������   �����	
��!�"����
����	��	#����$�
��������%���%�#�   	���������&'��(�
��	���
�����
�����������������

���	��	#���#%$�������)

�����
��*'+����%��
������	��	#����,���

	���
�����
���������(��./��.0�.) ������
�28 28-<35 35-<42 42-<49 �����
�49

��������	��	#��������,��� ��
��: ����� �� ��+;� ����%���

%�#�

2  ������	
���
���
������������������������

+����%��
�����) ���������	
����%����=&�>	���,��"%� �����	
��!�"����
����	��	#����$�
���� ����%���%�#�

	���������&'��(�
��	
����%����=&�>	���,��"%� �����������	��	#� ��#%$�������)

�����=�� 2.9   
��*'+����%��
������	��	#�	#�?��

���%����=&�>	���,��"%�(%) ������
�3.0 3.0-< 4.0 4.0-< 5.0 5.0-<6.0 �����
�6.0

��������	��	#��������	��	#�	#�?�� ��
��: ����� �� ��+;� ����%���%�#�

� ��������    ���%��
���,����=������������������
��	���������C�����,���	������  3  "(
�   ,���

	��������	
����	��	#���������

C����� 	
�
�����
���������

(��.��.0�.)

	
����%����=&�>

���,��"%� (%)

A 42 7.0

B 33 5.0

C 55 3.0

���	
�+��������������#%��������	��	#�$�������)

C����� ��������	��	#����,��� ��������	��	#�����

���	��	#�	#�?��

A                    ��+;�                 ����%���%�#�

B                    �����                      ��+;�

C               ����%���%�#�                       �����

� ��	������
����!"
�	�#�"���
�$������!
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      ���=��������������	������    $��	
�������
�=������������(����)   �������
(�#�����(���H    %��������$��

"�


1. +;��
��,��=��$�

(�����

2. 	��	#�%������)��$�

������

3. 	��	#�%������)��+�����:$�
��

4. ���,��$�
����

5. ��������=���'�
��H   ���
���������(��

6. +;�(��=���=����%��

7. +;��)����,��	������=��$�
��%����=&�>?��

8. $�
$��%���	���;I)�+�������

9. ������"�
�$�
�!�����

10. ����
�$�

������

11. ������
����"��=����$�
�!�����

12. �#�(?!��,��"%�$%

� 
��%������������$���������������&�

       ���J�����;���#�"��(��������������
��	������=�����"�����   ���"�����
%K��!%����	!
  (Shear

Failure)  C����%���������!
=���M���������=��������   ���"���+��!% 2.11 (a)  C��
����������!�
NI��+������=��


�������"����   ���
�I��������"���M�
(�������(�
��   ����#,��"��	���
����=��?��+�   �����)��#�������"��(��

�M���	
�
=
����  45°-Ø/2  
�I��Ø  
%K��#����	���
����=��?��+�   ���	������0M����	
�%�����  20   ��:�   �����)�

��������	���
���(����������
��	�������M�
�����
��   35   ��:�   ���J�����"��������������
��   ���
%K����

"��"��"�����   (Splitting   Failure)   ����!% 2.11 (b)  (�I����
%K�������������J�����"�����=�)�   2  "��

(Combination  Shear  and  Splitting  Failure)  ����!%=�� 2.11 (c)

�!%=�� 2.11 ���"��������������
���!%=��������
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�
�����J�����"��������������
���!%=���!���:�'=���!�����������"��
%K��!% %O�����   ���"���+��!%

�!%=�� 2.12  (a) ���J�����"��������������
���!%=���!���:�'=���!�����

        (b) ���"��=��$�
�!�����
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�''&(3

�)���������*��

���(�����������+�C	����� ����
�������	�������������
	�I���)��������� $��"�
��!%"�������������)����

���(����������� =���� "��=���� $������
�$%��)

3.1. :M�J������
�������������"���
��,��	������ "���!%"������
�	�����������)���������  C����

���"���
��,��
�I��+(�$��	������=�������������%��������=�����(�����(������=�������������	I�  240

��./ ��.0�. "�� 360 ��./ ��.0�. 0M��
%K����������%�����=��+;��������+�����
������C��=���$%

3.2. ���
���������#�
��H ���(���������
�����������"��=���� 0M��$��"�


3.2.1. %!�0�
���'%��'�"���'%��
?==��1 (���;���)

3.2.2. (��
���' 2  

3.2.3. =���

3.2.4. �)������������	��!% ( Prevulcanised Latex )

3.2.5. �)������������ 60% ;������J��?������"��C�
������ (HA type : High Ammonia)

3.2.6. �)����
	�����(�������
�	������

3.2.7. ",
��������+����(���(#��	������=����

3.3. ��)�������=�������(���������"��"��	�����������
��,�����������%��������	������=��+;�=����

3.3.1. =�����(�	
�	����
�����
������(��"��=���=��+;�+����=����"������� ���"���+��!%=�� 3.1

�!%=�� 3.1 ���=����	
�	����
�����
������(��"��=���

3.3.2. 	�����"�����"���
��,��	������=�����������  240  ��./��.0�. "�� 360 ��./��.0�.  ���(��+(�

+;�(��
���' 2

- 	�����(�%���������"��(�
��!%=��������(cylinder) ���� � 15 0�. �!� 30 0�.C��
�I)�������,��=�)�

(��	��)��� 12 ���������
��

C��=��       %������"��(�
� =          �I)�=����� ��!�             =          �r2 h

           = �� 0.075 2�0.30

	������ 1 ��������%������   = 0.005530  m3

�   	������ 12 ��������%������  =  0.005530   �12 m3      =  0.0636  m3

� � � � ��
� �
	

� � � � ��
� �
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- 	�����(�%���������"��(�
��!%=���!����:' ���� ����� 15 0�. ��� 15 0�. �!� 15 0�.C����,��=�)�

(��	��)��� 12 ���������
��

               C��=��       %������"��(�
� =               �����× ���× �!�               =              0.15 ×0. 15 × 0.15

           = 0.003375   m3 

	������ 1 ��������%������   = 0.003375  m3

�   	������ 12 ��������%������  =  0.003375  ×  12           = 0.0405 m3

3.3.3. =�����,��	���������=��$�����"��$��  =�����������%����� 240 ��./��.0�. "�� 360 ��./��.0�.

C��=�����(�
�"��=���!���:�'���� ����� 15 0�. ��� 15 0�. �!� 15 0�. "�� �!%=��������

���� �15 0�. �!� 30 0�.

������"��������
��,��

	����
�����
������%!�0�
���'%��'�"���' = 3.15

	����
�����
��������������
���� ( =��� )  = 2.65

	����
�����
������������(���  ( (��%!� )  = 2.70

���������%�����=��	�����"�����"�� = 240  ��./��.0�. "�� 360 ��./��.0�.

������
��,��=�����������%�����  240 ��./��.0�.

� ��&����	�����

���(���"�����%�����  240 ��./��.0�. 
,I��(Margin) 40%

������
���)���
�0�
���'  =       0.51    =��   7   ���

�)��(���0�
���'  =       180/0.51   =    353   ��.

%������0�
���'  =       353/3.15   =    122   ����

%������=���  =        400-112    =    288  ����

�)��(���=���  =     288 x 2.56   =   763  ��.

(�%������(�� =   1000-180-112-288  =   420   ����

�)��(���(��                =    420 x 2.70   =   1134  ��.

"��(�
�����  15x15x15 0�.( 12 "�������
��=���� ) +;�%�����������)

     -    +;�%!�0�
���'   =   0.0405 * 353   =    14.30   ��.

     -    =���                =    0.0405 * 763 =     30.90  ��.

     -    (��                   =    0.0405 * 1134  =    45.90   ��.

     -    �)��                     =   0.0405  * 180   =     7.29    ��.

"��(�
������15 0�. �!� 30 0�. ������ (12 "�������
��=���� ) +;�%�����������)

  -    +;�%!�0�
���'   =  0.0635*353 =  22.40 ��.

 -    =���                =  0.0635*763 =  48.50  ��.

 -    (��                   =  0.0635*1134 =   72.00 ��.

 -    �)��                     = 0.0635*180 =   7.29 ��.
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������
��,��=�����������%�����  360 ��./��.0�.

� ��&����	�����

���(���"�����%�����  360 ��./��.0�. 
,I��(Margin) 40%

������
���)���
�0�
���'  =  0.43  =�� 14  ���

�)��(���0�
���'   =   180/0.43 =   419 ��.

%������0�
���'  =   419/3.15 =   133  ����

%������=���     =   400-133  =    267 ����

�)��(���=���      =   267*2.65 =    707 ��.

(�%������(��   =   1000-133-180-267 =  420 ����

�)��(���(��        =    420*2.70 =   1134  ��.

"��(�
�����  15x15x15 0�. ( 12 "�������
��=���� ) +;�%�����������)

     -    +;�%!�0�
���'   =    0.0405 * 41 =    17 ��.

     -    =���               =    0.0405 * 707 =    28 ��.

     -    (��                  =    0.0405 * 1134 =    46 ��.

    -    �)��              =    0.0405 * 180 =    7.27 ��.

"��(�
������15 0�. �!� 30 0�. ������ (12 "�������
��=���� ) +;�%�����������)

  -    +;�%!�0�
���'   =     0.0635 * 419 =   27  ��.

 -    =���                =    0.0635 * 707 =   45  ��.

 -    (��                   =    0.0635 * 1134 =   72  ��.

 -    �)��                    =   0.0635 * 180 =  11.43  ��.

3.4. ��)�������,��	������=�������������=�����(�� "��=������
�����!%"����&�=�����(�� C��=�������

��
��������
�$%��)

3.4.1. (�
�"�����������
��	������	��)��� 12 ���������
�� (
�I�������#%���'+�����������������) "��

(�
�"��=�)�(�� 3 	��)� �
����=��������������#���	������=���� 7 ���, 14 ��� "�� 28

��� 0M�����"���$�����������+�"�
��%��
?=���"��(�
�=�)�"�������15 0�. �!� 30 0�.

"�� "������ 15x15x15 0�. �����������
���� 36 ���������
�� �
��������#=�������

	������ 7 ���, 14 ��� "�� 28 ��� ��)���)�����������	������=�������=�)���)� 108 �������

��
��/;���"��(�
�=�)� 2 ;��� ����!%"���=�� 13
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�!%=�� 3.2 "��(�
�����	������=����

3.4.2. =������
����������
��	������+�"�
���!%"��=�����(���������
� C��=�� "�
���#
�
%K� 9 �!%"��

"���
����������
��H�� 4 ���������
��+�"�
���!%"���������
� 0M��$��"�


. ����
�"��";
�#
��)�� 4 �����
��

. ����
������)����
	�� 4 �����
��

. ����
������)������������ 60%(High Amonia)  ;������J��?������"��C�
���60%  C�����(��

������
��

� ������
�� �)����� 100% 4 �����
��

� ������
�� �)����� 50 �)�� 50 4 �����
��

� ������
�� �)����� 70 �)�� 30 4 �����
��

� ������
�� �)����� 30 �)�� 70 4 �����
��

. ����
������)������������	��!% (Prevulcanised Latex) 4 �����
��

. ����
��������(#��",
��������+� 4 �����
��

. "��%�
��=�)�����?������: 4 �����
��

��������� 36 ���������
��=�����
����=����������# 7 ���, 14 ��� "�� 28���

���J���!%"���������
��
�����=��������������������	�����������
��

�.  ����
�"���#
�";
�)�� C��������
��	������=���� =�����������"��(�
�  �����=M�(���
�� "�����/


�I��/%Y =����=�����=�������������  
�I�����$%";
�)��  �������
���=�����(��$��  $��"�
   7  ���  14  ���  "��

28  ���

�. ����
������)����
	�� C��������
��	������=���� =�����������"��(�
�  �����=M�(���
�� "�����/


�I��/%Y =����=�����=�������������  C���������)����
	����=�+(�=���	������  =�����������"��"���%�
��

������#���������=����=�����#	������ 7  ���  14  ���  "��  28  ���
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	. ����
������)������������  60  % ;������J��?������"��C�
���60%  C��������
��	������ =�����������

"��(�
�  ���=M�(���
�� "�����/
�I��/%Y =����=�����=������������� "����������������
��,������)���������

����)��&����� 
�I��%Z������������������=��
:�J�:����' 0M��"�
�
��*'����
���)���
��)��������� $�������)

- ������
��   �)����� 100% C��������
��	������ =�����������"��(�
�  �����=M�(���
�� "�����/


�I��/%Y =����=�����=�������������  "���=��)�������� 100 % +(�=���(#��,��	������ ��
�+(���[������:

���
���$% "���
�����=�����������
���=�����(��$��  $��"�
   7  ���  14  ���  "��  28  ���

-������
��   �)����� 50% : �)�� 50 % C��������
��	������ =�����������"��(�
�  �����=M�(���
��

"�����/
�I��/%Y =����=�����=�������������  ,������
���)����� 50% �
��)�� 50% "��������=�
	�I������

	��������=��� "���
�����=�����������
���=�����(��$��  $��"�
   7  ���  14  ���  "��  28  ���

-������
��   �)����� 70% : �)�� 30 % C��������
��	������ =�����������"��(�
�  �����=M�(���
��

"�����/
�I��/%Y =����=�����=�������������  ,������
���)����� 70% �
��)�� 30% "��������=�
	�I������

	��������=��� "���
�����=�����������
���=�����(��$��  $��"�
   7  ���  14  ���  "��  28  ���

-������
��   �)����� 30% : �)�� 70 % C��������
��	������ =�����������"��(�
�  �����=M�(���
��

"�����/
�I��/%Y =����=�����=�������������  ,������
���)����� 30% �
��)�� 70% "��������=�
	�I������

	��������=��� "���
�����=�����������
���=�����(��$��  $��"�
   7  ���  14  ���  "��  28  ���

�. ����
������)������������	��!%  (Prevulcanised Latex)  C��������
��	������ =�����������"��(�
�  ��

���=M�(���
�� "�����/
�I��/%Y =����=�����=������������� "��������=�
	�I������	��������=��� "���
�����

=�����������
���=�����(��$��  $��"�
   7  ���  14  ���  "��  28  ���

�. ����
��������(#��",
��������+�  C��������
��	������ =�����������"��(�
�  �����=M�(���
�� "�����/


�I��/%Y =����=�����=�������������  "������",
��������+�
=��+;����(���(#��,��	������+��������
������ ��(
�

(#������	������+(�=��� "���
�����=�����������
���=�����(��$��  $��"�
   7  ���  14  ���  "��  28  ���

N. "��%�
��=�)�����?������: C��������
��	������ =�����������"��(�
�  �����=M�(���
�� "�����/


�I��/%Y =����=�����=����"�����  C�����%�
��	������=�)�$��+��?������:������#	������=����=����������

7  ���  14  ���  "��  28  ���
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�!%=�� 3.3 ���=�
	�I���)�����������������
��	������         �!%=�� 3.4 �����
��	������
�����=�������������

�!%=�� 3.5 �!%"������
�C�����(#��",
��������+�               �!%=�� 3.6 �!%"������
�C�����
	�I���)����������		�$��'

�!%=�� 3.7 �!%"������
�C�����+;��)����
	��
	�I��         �!%=�� 3.8 �!%"������
�C�����
	�I���)�����������
���
��H

3.5. ��)�������=����������������	������(�������
��������
���=�����(��

3.5.1. ���	�����������
��=��������15x15x15 "�������10x30cm =��$���������
���=����

=����������������	�����������=��������
	�I���=���� Compression Testing Machine

����!%=�� 15

3.5.2. C��	����������15x15x15cm =�����������
	�I��� Compression Testing Machine "�����

	
�������=��$����
%K�	
� ��C������� ����!%=��15
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3.5.3. 	���������� � 10x30 cm  ������=�����(#��%���(��	�������������������
��=�������$%

������
	�I��� Compression  Testing   Machine "�����	
�������=��$����
%K�	
� ��C������� ����!%

=�� 16

3.5.4. +������"�
��	��)�������=����������=M�=#�	��)�
�I��$��	
��������������
%K�	
� ��C�������

�M����������	
�=��$����	!�����	
�=��%���"�����(���
	�I���=����$��"���	I� 101.36 "��������

(�������I)�=��(������ "����$��	
�
%K� ��./��.0�.
;
���������
��	I�(810x101.36 )/(15x15) =

364 ��./��.0�.

    �!%=�� 3.9 ���=�������������%������������	�����������
��      �!%=�� 3.10  ����	�����������
���!%"���
��H���(������=����
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�''&( 4

�
���'!���

�����=�� 4.1 "���	
�������������	������=��������"�� 240 ��./��.0�. 
,I�� 40%  (���(���	���������� 15x15x15 0�.)

�!%"������
� ���������

=�����# 7 ��� ( ksc.)

	
�
N���� ���������

=�����# 14 ��� ( ksc.)

	
�
N���� ���������

=�����# 28 ��� ( ksc.)

	
�
N����

����
�"��";
�)�� 1 315 308 340

����
�"��";
�)�� 2 328 349 387

����
�"��";
�)�� 3 272 318 380

����
�"��";
�)�� 4 286 300.25 280 313.75 322 357.25

����
������)����
	�� 1 333 326 299

����
������)����
	��  2 324 333 304

����
������)����
	��  3 319 290 304

����
������)����
	��  4 277 313.25 305 313.50 340 311.75

         ����
�(#��������� 1 285 214 322

����
�(#��������� 2 287 333 299

����
�(#��������� 3 275 320 306

����
�(#��������� 4 275 280.50 250 286 301 300.25

  ����
������)����� 70 :�)�� 30  1 257 268 340

����
������)����� 70 :�)�� 30  2 259 295 281

����
������)����� 70 :�)�� 30  3 260 285 265

����
������)����� 70 :�)�� 30  4 255 257.75 260 277 250 284

  ����
������)�������� 100 % 1 317 317 277

����
������)�������� 100 %  2 254 300 304

����
������)�������� 100 % 3 236 295 285

����
������)�������� 100 % 4 245 263 255 291.75 265 282.75

����
������)����� 50 :�)�� 50  1 242 335 272

����
������)����� 50 :�)�� 50 2 252 295 299

����
������)����� 50 :�)�� 50 3 257 260 259

����
������)����� 50 :�)�� 50 4 250 250.25 275 291.25 280 270.00

  ����
������)����� 30 :�)�� 70  1 247 299 273

����
������)����� 30 :�)�� 70  2 245 285 280

����
������)����� 30 :�)�� 70  3 249 280 240

����
������)����� 30 :�)�� 70  4 246 246.75 258 265.50 260 260.25

����
������)�����������	�$��' 1 306 344 280

����
������)�����������	�$��' 2 339 390 262

 ����
������)�����������	�$��' 3 266 300 232

 ����
������)�����������	�$��' 4 259 292.50 285 304.75 264 260.25

$�
$���
�  1 245 250 232

$�
$���
� 2 246 265 290

$�
$���
� 3 259 245 245

$�
$���
� 4 250 250 235 248.75 255 255.5
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�����=�� 4.2 "���	
�������������	������=��������"�� 240 ��./��.0�. 
,I�� 40%  (���(���	���������� � 15x30 0�.)

�!%"������
� ���������

=�����# 7 ��� ( ksc.)

	
�
N���� ���������

=�����# 14 ��� ( ksc.)

	
�
N���� ���������

=�����# 28 ��� ( ksc.)

	
�
N����

����
�"��";
�)�� 1 258 350 298

����
�"��";
�)�� 2 252 333 286

����
�"��";
�)�� 3 356 290 275

����
�"��";
�)�� 4 304 292.50 285 314.50 286 286.25

  ����
������)�������� 100 % 1 246 295 275

����
������)�������� 100 %  2 286 300 283

����
������)�������� 100 % 3 317 323 263

����
������)�������� 100 % 4 298 286.75 260 294.50 285 284

����
������)����
	�� 1 245 321 295

����
������)����
	��  2 255 310 301

����
������)����
	��  3 270 301 252

����
������)����
	��  4 277 269.25 295 306.75 262 277.50

  ����
������)����� 70 :�)�� 30  1 258 285 259

����
������)����� 70 :�)�� 30  2 285 301 263

����
������)����� 70 :�)�� 30  3 246 295 258

����
������)����� 70 :�)�� 30  4 260 262.25 290 292.75 249 264.75

         ����
�(#��������� 1 248 324 261

����
�(#��������� 2 250 295 271

����
�(#��������� 3 252 275 256

����
�(#��������� 4 330 270 260 288.50 261 262.25

����
������)����� 50 :�)�� 50  1 265 304 258

����
������)����� 50 :�)�� 50 2 242 295 278

����
������)����� 50 :�)�� 50 3 275 260 261

����
������)����� 50 :�)�� 50 4 258 260 270 282.25 269 260.50

����
������)�����������	�$��' 1 255 312 266

����
������)�����������	�$��' 2 245 295 255

 ����
������)�����������	�$��' 3 250 275 258

 ����
������)�����������	�$��' 4 260 252.50 265 271.75 260 257.75

  ����
������)����� 30 :�)�� 70  1 249 275 260

����
������)����� 30 :�)�� 70  2 246 260 250

����
������)����� 30 :�)�� 70  3 240 245 249

����
������)����� 30 :�)�� 70  4 245 248.75 240 255.00 245 251.00

$�
$���
�  1 235 250 249

$�
$���
� 2 260 250 240

$�
$���
� 3 212 248 239

$�
$���
� 4 245 238 234 245.50 245 243.25



1-29

�����=�� 4.3 "���	
�������������	������=��������"�� 360 ��./��.0�. 
,I�� 40%  (���(���	���������� 15x15x15 0�.)

�!%"������
� ���������

=�����# 7 ��� ( ksc.)

	
�
N���� ���������

=�����# 14 ��� ( ksc.)

	
�
N���� ���������

=�����# 28 ��� ( ksc.)

	
�
N����

����
�"��";
�)�� 1 399 399 405

����
�"��";
�)�� 2 400 430 410

����
�"��";
�)�� 3 387 435 440

����
�"��";
�)�� 4 390 394 390 413.5 435 422.5

����
������)����
	�� 1 389 405 415

����
������)����
	��  2 396 390 405

����
������)����
	��  3 373 395 410

����
������)����
	��  4 390 387 389 394.75 393 405.75

         ����
�(#��������� 1 367 390 391

����
�(#��������� 2 380 387 395

����
�(#��������� 3 382 390 385

����
�(#��������� 4 373 375.5 385 388 388 389.75

  ����
������)�������� 100 % 1 378 389 383

����
������)�������� 100 %  2 388 389 385

����
������)�������� 100 % 3 413 395 395

����
������)�������� 100 % 4 370 387.25 387 390 390 388.25

  ����
������)����� 70 :�)�� 30  1 376 391 390

����
������)����� 70 :�)�� 30  2 382 394 389

����
������)����� 70 :�)�� 30  3 387 378 380

����
������)����� 70 :�)�� 30  4 370 378.75 389 388 385 386

����
������)�����������	�$��' 1 423 382 380

����
������)�����������	�$��' 2 337 375 373

 ����
������)�����������	�$��' 3 367 380 380

 ����
������)�����������	�$��' 4 387 378.5 370 376.75 375 377

����
������)����� 50 :�)�� 50  1 360 379 375

����
������)����� 50 :�)�� 50 2 400 384 380

����
������)����� 50 :�)�� 50 3 371 382 378

����
������)����� 50 :�)�� 50 4 380 377 368 379.25 370 375.75

  ����
������)����� 30 :�)�� 70  1 380 382 380

����
������)����� 30 :�)�� 70  2 373 373 369

����
������)����� 30 :�)�� 70  3 360 360 365

����
������)����� 30 :�)�� 70  4 375 372 378 373.25 377 372.75

$�
$���
�  1 367 369 370

$�
$���
� 2 315 350 355

$�
$���
� 3 344 344 350

$�
$���
� 4 350 344 355 354.5 359 358.5
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�����=�� 4.4 "���	
�������������	������=��������"�� 360 ��./��.0�. 
,I�� 40%  (���(���	���������� � 15x30 0�.)

�!%"������
� ���������

=�����# 7 ��� ( ksc.)

	
�
N���� ���������

=�����# 14 ��� ( ksc.)

	
�
N���� ���������

=�����# 28 ��� ( ksc.)

	
�
N����

����
�"��";
�)�� 1 420 415 422

����
�"��";
�)�� 2 401 420 425

����
�"��";
�)�� 3 399 403 409

����
�"��";
�)�� 4 425 411.25 430 417 432 422

����
������)����
	�� 1 373 380 380

����
������)����
	��  2 390 395 394

����
������)����
	��  3 381 386 390

����
������)����
	��  4 385 382.25 389 387.25 392 389

  ����
������)����� 70 :�)�� 30  1 390 392 390

����
������)����� 70 :�)�� 30  2 384 388 386

����
������)����� 70 :�)�� 30  3 385 387 385

����
������)����� 70 :�)�� 30  4 363 385.50 390 389.25 387 387.00

  ����
������)�������� 100 % 1 395 395 390

����
������)�������� 100 %  2 389 387 387

����
������)�������� 100 % 3 380 385 389

����
������)�������� 100 % 4 385 387.25 388 388.75 380 386.50

         ����
�(#��������� 1 364 366 379

����
�(#��������� 2 375 380 378

����
�(#��������� 3 379 383 379

����
�(#��������� 4 384 375.50 386 378.75 385 380.25

����
������)�����������	�$��' 1 373 377 370

����
������)�����������	�$��' 2 387 389 375

 ����
������)�����������	�$��' 3 380 385 380

 ����
������)�����������	�$��' 4 371 377.75 373 381 382 376.75

����
������)����� 50 :�)�� 50  1 375 378 375

����
������)����� 50 :�)�� 50 2 385 386 380

����
������)����� 50 :�)�� 50 3 375 376 378

����
������)����� 50 :�)�� 50 4 370 376.25 373 378.25 370 375.75

  ����
������)����� 30 :�)�� 70  1 365 367 370

����
������)����� 30 :�)�� 70  2 378 380 378

����
������)����� 30 :�)�� 70  3 369 368 365

  ����
������)����� 30 :�)�� 70  4 370 370.50 375 372.25 370 370.75

$�
$���
�  1 341 345 360

$�
$���
� 2 344 350 363

$�
$���
� 3 359 361 359

$�
$���
� 4 362 351.50 359 353.75 361 360.75



1-31

�����=�� 4.5 ,����=����
N����=��	
�������%����� 240 ��./��.0�. ���(���"��(�
����� 15x15x15 0�.

�!%"������
� 	
�
N����=�����# 7��� 	
�
N����=�����# 14 ��� 	
�
N����=�����# 28���

�
�"��";
�)�� 300.25 313.75 357.25

�
������)����
	�� 313.25 313.5 311.75

�
�(#��������� 280.5 286 300.25

�
������)����� 70 :�)�� 30 257.75 277 284

�
������)�������� 100 % 263 291.75 282.75

�
������)����� 50 :�)�� 50 250.25 291.25 270

�
������)����� 30 :�)�� 70 246.75 265.5 260.25

�
������)�����������	�$��' 292.5 304.75 260.25

$�
$���
� 250 248.75 255.5
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�����=�� 4.6 ,����=����
N����=��	
�������%����� 240 ��./��.0�. ���(���"��(�
������ 30x15 0�.

�!%"������
� 	
�
N����=�����# 7 ��� 	
�
N����=�����# 14 ��� 	
�
N����=�����# 28 ���

����
�"��";
�)�� 292.5 314.5 286.25

����
������)�������� 100 % 286.75 294.5 284

����
������)����
	�� 269.25 306.75 277.5

����
������)����� 70 :�)�� 30 262.25 292.75 264.75

����
�(#��������� 270 288.5 262.25

����
������)����� 50 :�)�� 50 260 282.25 260.5

 ����
������)�����������	�$��' 252.5 271.75 257.75

����
������)����� 30 :�)�� 70 248.75 255 251

$�
$���
� 238 245.5 243.25
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�����=�� 4.7 ,����=����
N����=��	
�������%����� 360 ��./��.0�. ���(���"��(�
����� 15x15x15 0�.

�!%"������
� 	
�
N����=�����# 7 ��� 	
�
N����=�����# 14 ��� 	
�
N����=�����# 28���

����
�"��";
�)�� 394 413.5 422.5

����
������)����
	�� 387 394.75 405.75

����
�(#��������� 375.5 388 389.75

����
������)�������� 100 % 387.25 390 388.25

����
������)����� 70 :�)�� 30 378.75 388 386

 ����
������)�����������	�$��' 378.5 376.75 377

����
������)����� 50 :�)�� 50 377 379.25 375.75

����
������)����� 30 :�)�� 70 372 373.25 372.75

$�
$���
� 344 354.5 358.5
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 �����=�� 4.8 ,����=����
N����=��	
�������%����� 360 ��./��.0�. ���(���"��(�
������ 30x15 0�.

�!%"������
� 	
�
N����=�����# 7 ��� 	
�
N����=�����# 14��� 	
�
N����=�����# 28 ���

�
�"��";
�)�� 411.25 417 422

�
������)����
	�� 382.25 387.25 389

�
������)����� 70 :�)�� 30 385.5 389.25 387

�
������)�������� 100 % 387.25 388.75 386.5

�
�(#��������� 375.5 378.75 380.25

 �
������)�����������	$��' 377.75 381 376.75

�
������)����� 50 :�)�� 50 376.25 378.25 375.75

  �
������)����� 30 :�)�� 70 370.5 372.25 370.75

$�
$���
� 351.5 353.75 360.75
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�����=�� 4.9 ���
%����
=���	
����������%����� �������	������=����=�����# 7 ���

fc' 240 ksc. At 7 day fc' 360 ksc. At 7 day
�!%"������
�

15x15x15 f15x30 15x15x15 f15x30

�
�"��";
�)�� 300.25 292.5 394 422

�
������)����
	�� 313.25 269.25 387 389

�
�(#��������� 280.5 270 375.5 380.25

�
������)�������� 100 % 263 286.75 387.25 386.5

�
������)����� 70 :�)�� 30 257.75 262.25 378.75 387

�
������)����� 50 :�)�� 50 250.25 260 377 375.75

�
������)����� 30 :�)�� 70 246.75 248.75 372 370.75

�
������)�����������	$��' 292.5 252.5 378.5 376.75

$�
$���
� 250 238 344 360.75
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�����=�� 4.10 ���
%����
=���	
����������%������������	������=����=�����# 14 ���

fc' 240 ksc. At 14 day fc' 360 ksc. At 14 day
�!%"������
�

15x15x15 f15x30 15x15x15 f15x30

�
�"��";
�)�� 313.75 314.5 413.5 417

�
������)����
	�� 313.5 306.75 394.75 387.25

�
�(#��������� 286 288.5 388 378.75

�
������)�������� 100 % 291.75 294.5 390 388.75

�
������)����� 70 :�)�� 30 277 292.75 388 389.25

�
������)����� 50 :�)�� 50 291.25 282.25 379.25 378.25

�
������)����� 30 :�)�� 70 265.5 255 373.25 372.25

�
������)�����������	$��' 304.75 271.75 376.25 381

$�
$���
� 248.75 245.5 354.5 353.75



1-37

�����=�� 4.11 ���
%����
=���	
����������%����� �������	������=����=�����# 28 ���

fc' 240 ksc. At 28 day fc' 360 ksc. At 28 day
�!%"������
�

15x15x15 f15x30 15x15x15 f15x30

�
�"��";
�)�� 357.25 286.25 422.5 422

�
������)����
	�� 311.75 277.5 405.75 389

�
�(#��������� 300.25 262.25 389.75 380.25

�
������)�������� 100 % 282.75 284 388.25 386.5

�
������)����� 70 :�)�� 30 284 264.75 386 387

�
������)����� 50 :�)�� 50 270 260.5 375.75 375.75

�
������)����� 30 :�)�� 70 260.25 251 372.75 370.75

�
������)�����������	$��' 260.25 257.75 377 376.75

$�
$���
� 255 243.25 358.5 360.75
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�''&( 5

�����	�����+�


,����=����"�����=���������)������������ 0M��$��+(�	
��
��H+���������������=M�,�"�����	�����(�	
�


N���� ��������
	���(',��������!�=�����=M�"��	����� C����
(^�$���
�	
�������"������������	���������M)���!
����!%"��

����
� 0M������
�=��������=��+(�����	�������!_
����)��(�I�	���;I)�$��������������
����������"�����$����� 
�I��������

%`��������������������	���������M)���!
���%`�������$j
��;�����(�
��%!�0�
���' ���,�� "���)�� C��������
���������=��

%`������� "����
���	��������M)���=��+(��!_
����)��(�I�	���;I)��M)�$�� �����)���&�����
�	�������M����
%K�=��������
�^����

���J�%������)��"��	���;I)�+(�
������ "�����,����=�����������������"�����%���������
	�I���=����"�����

(Compression Testing Machine) �������	������=��
%K������
��+���������	��)���) +�"�
���!%"����+(�,�����������������

"�����=���
��H���  ���(��������
	���(',����=����"��=���� �������!�=��"���+������ ���
%����
=����!%"������
�

���J���
��H ���	
����������%�����=�����(��"�����"��$��=�� 240 ��C�����/�����
0���
��� "�� 360 ��C�����/�����


0���
��� C��	
����
��=��"�������������!��#�������=����	I� �!%"������
�"��";
�#
��)�� "��	
�=������=���#� 	I� �!%"��=��

$�
$���
�

���(���+���������	��)���)
%K�����������+��!%"��������
	�I��,�������)��������� 0M�������
��$���
� ���+;��!%

"��
	�I��,�������)��������� C��"�
�����
�����,���)�����������
��=�����(����)� 	
�=��+(���������������!��#�+����

=���� 	I����
	�I��,���)���������������
��100% "�������#�=��������
���)����� 30% �
� �)��&����� 70% 0M��"���+(�
(^�

�
�%������)���������=����	�������!���������
	�I��,��(#��	������$���� =��+(�
�������
�=��$�
�!_
���	���;I)�"��	
�������

���=��
����M)� "�

�I��
%����
=�������!%"������
�+����J���I��H 
;
� ����
������)�����
	�� "������
��������(#��,������

",
�������� ��)� 	
����������=��$��������=����C�������)����
� ����
��������
	�I��,���)����� 100% ����	
�+���
	������

�!%"������
������)����
	�� "�����(�������
��������
	�I��,���)�����������
�� �)�����70%�
��)��&�����30% ��������

+(�	
����������=��+���
	���������(#��,������",
�������� 0M����������
	���('�������!�+�"�
����������=����"���	
�������

�����
�����M)�������#����
����������
�=��
�����M)����������
��� 7, 14 "�� 28 ��� C��	
�=������������=qJ`�"��������#=��

���#	������=��
��� 28 ��� "��
�I��
%����
=���,����=����������������
��=����=�)�"���!����:'���� 15x15x15


0���
��� "��"���!%=������������� 15 
0���
��� �!� 30 
0���
���

�����=�� 5.1 ���
%����
=���	
����������%����� �������	������=����=�����# 28 ���

fc' 240 ksc. At 28 day fc' 360 ksc. At 28 day
������=�� �!%"������
�

15x15x15 � 15x30 	
�
N���� 15x15x15 � 15x30 	
�
N����

1 �
�"��";
�)�� 357.25 286.25 321.75 422.5 422 422.25

2 �
������)����
	�� 311.75 277.5 294.625 405.75 389 397.375

3 �
������)�������� 100 % 282.75 284 283.375 388.25 386.5 387.375

4 �
�(#��������� 300.25 262.25 281.25 389.75 380.25 385

5 �
������)����� 70 :�)�� 30 284 264.75 274.375 386 387 386.5

6 �
������)�����������	�$��' 260.25 257.75 259 377 376.75 376.875

7 �
������)����� 50 :�)�� 50 270 260.5 265.25 375.75 375.75 375.75

8 �
������)����� 30 :�)�� 70 260.25 251 255.625 372.75 370.75 371.75

9 $�
$���
� 255 243.25 249.125 358.5 360.75 359.625
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�����)���
(^�$���
� %Z����(���+�����
�	������
�I��+(�$��	
����������=����=���#����������J�	���;I)�"��%������)��+�


�I)�	������+(�$�����=���#� 0M��+��!%"��������";
�)��$�������������J�	���;I)�"��%������)��$�����#� "��
�I��
%����


=�����(�
������
������)����
	�� �������
������)�����
	�I��,��100% ��)�+����J������)����
	����
%K����C���
���'=��

"=��0M�
���$%�������������!C�������:=��,�����	������C����$�
"���+(�
(^�
%K�;�)�",
�[O��' "��
�I��
%K����
	�I��

�����)�������
%K����J�����������
%K�",
�[O��'(
�(#��,�����	������%w�����$�
+(�	���;I)�"��%������)��=����
(����$%

$��
�^� ���(����!%"������
�����",
��������(
�(#����)�,�����	���������!�	�#�����",
��������+�"�
���	���;
���
��

��(�
��;�)�",
�����������,��	������=�����=��+(�
��������
(�����)��$������

���(��������
	���('+����J������
��,�����������
���)���������)��&�������)� ���
�+�������
������)�����

100% ��� ������
������)����� 70% �
��)��&����� 30%��)� ��	���"���
�����
�^�����+�
�I���������=�������������"��

��� 0M��+�������
������)����� 100%��)���
%K�",
�;�)�[O��'�����
� "��������
���)�����70%�
��)��&�����30% "�
�q��

�������=�
	�I��"���)����� 100% ��=�
	�I��$�������
�"��
%K�
(�#=��+(����	��)����
	�I��=�
���C����
�� C��=���q��

�������=�
	�I��"���)�����70%�
��)��&�����30%��)���$�
����������M�=��+(�=�$���������
�"��=�$��,��=��
������
�

"��������
���)����� 100% +���������
��=���� 0M���̂��
(^�$���
�	
����
���������!�=��=������������
��+(�	
����������=��

�!���
� ��������)"���+����=����"���������)�$��=����+;��!���)�����������	�$��'* (�!�����(������,������(�
�
���%!�

%����
���') ��=�����
������
�I��=����:M�J�"��C���������%���%�#��!���)���������+(�$��	#����������=��������� 0M��

�������!����=����"������
�+��
���������
�=�
	�I�������)�����������	�$��'* ��)� 	
����������=��$�������	
�=��������
�+�

���
%����
=����������
������)������������J��?������"��C�
���60% (High Amonia)  +�������
��+;��)����� 100% "��

+�����
��������
��,���)����� 70%�
��)��&����� 30% ��������� C��,�������=������)"���+(�
(^��
��!���)�����������

	�$��'* =��������
��+�����������)
%K������)��������!�����(������,������(�
�
���%!�%����
���' =��$�
$�������%���%�#�
�I��

+(�$������������#%����	'=���������������
	�I��,��	������ 0M������#%����	'=��	����
%K���)� �)�����=��
	�I��,������#"���

	���������������
%K�",
�[O��'$����+����%w�����	���;I)�"���)����
(����$����� �����)�������=����=��$��"��C���
�I)��

��������z��	#�������+��)�����������	�$��'* 
�I����z��+;�+����
	�I��,������
�	��������)� ��������=��$��C��=�����


%K�����:M�J��M�C	��������I)��������!���)�������)�H
����
�� 0M��������	���M��M�%Z����+�
�I������=#�	
�+;��
��"������


:�J�:����'�I��H�������

�����=�� 5.2 ���
%����
=���	
�+;��
��+�����
�	�������!%"���
��H�
��I)�=�������
���+;����

�!%"������
� ��	��
�(�
�� �I)�=�������
���+;����

�
�1 ���� (�I� 1 ����

��	��
��I)�=��

1 �����
���

(���
(�#

�#
�";
�)�� - - - $�
	��	
��)��


	�I���)����
	�� 45 �./���� 10 4.5


	�I���)�����100% 52 �./���� 10 5.2

(#������",
�������� 150 �./���� 40 3.75


	�I���)�����:�)�� 70:30 36.5�./���� 15 2.43 $�
	��	
��)��


	�I���)�����:�)�� 50:50 26 �./���� 18 1.44 $�
	��	
��)��


	�I���)�����:�)�� 30:70 15.5 �./���� 22 0.70 $�
	��	
��)��


	�I���)�����������	�$��'* 70 �./���� 10 7.5
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(���
(�# ����
�"���#
�";
�)��  $�
��������
	���('$�� 
�I������C��%������(������=���#��
��������$�
�������
�

	������������&���)$������� "�
��+;����(�������
�
�I��=����
=
���)�  "�����=����
%����
=������������	�
�I�����=��

20/08/2548 � ������=��C	����������
=
���)�

�����=�� 5.3 ���
%����
=���	
�+;��
��+�����
�	�������!%"���
��H���%����=&�?��������������������	������

A B C C  /  A

�!%"������
� ��	��
��I)�=��

1 �����
���

	
�
N�������	������

fc' 360 ksc. At 28 day

%����=&�?���
�100%���	

�!��#����������	������

%����=&�?���
�

��	�	���	#��	
�

�#
�";
�)�� - 422.25 100 -


	�I���)����
	�� 4.5 397.375 94.10 20.91


	�I���)�����100% 5.2 387.375 91.74 17.64

(#������",
�������� 3.75 385 91.18 24.31


	�I���)�����:�)�� 70:30 2.43 386.5 91.53 37.67


	�I���)�����:�)�� 50:50 1.44 375.75 88.99 61.80


	�I���)�����:�)�� 30:70 0.70 371.75 88.04 125.77


	�I���)�����������	�$��'* 7.5 376.875 89.25 11.9

�����=�� 5.4 �!���
��,���)�����������	�$��'*���,������(�
�
���%!�%���
���'=��������
��+���������

�
��,�� ����
��C���)��(��� (
%Y��)

60%�)�����&���;��� 167

10%��������;
��	���
����� ; ��������
	0��(casein) 5.0

50%���
��)�;���0��
[��' 5.0

50%���
��)�;���0��	'�^��$0�' 10.0

50%���
��)�;���0��	'$�
�==��$�$=C� 3.0

    	��'��
��(ZDEC)

   $����)� 300.0

   ���;
����)�
��)� (Tetrasodium) 1.0

   �)�� 90.0

�����"�����
�������!%"������
�+�"�
�����J��

����
�"���#
�";
�)��

�����

- =�������������$��	
����������%������!� C��$�
=��+(�
�������!_
����)��"��	���;I)�

- 	
�+;��
������

���
���

- $�
������%`�����$��+�(������
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����
�"��=��)����
	��

�����

- ���=�������������$����

- ���+;��������� "�����
�^�

���
���

- ��	�	
�+;��
���!� (�0I)�$�����

- ,����=�?��(����
�,�����	������
�I��N��,��"���
%K�����
��

- �����
	����	���+�	������ $�
������"��$�$�������

����
�"��(
�(#��",
��������+�

�����

- ���=����$�����������%������

- 	
�+;��
������

���
���

- ���+;����������
N���C	�������
�� "��$�

(���������
���I��H���C	���������	��

- 
%K�����#��)�
%�I��
(�I�?��(������+;����

- �
�,����=��
�����"������+����
(�I�=�)�

����
�"��=�
	�I�������)���������

�����

- ���=����	
����������$���!�+���
	���������+;��)����
	��

- +;����$������� "�����
�^� (�0I)�$��$�
���

- 
%K����
����,�,����!�	
��������0M��
%K����	��
�J��+�%��
=:

- $�

�������J�������"������ "��,�����	������(������+;���� 
����������$��

���
���

- �����=#�+����+;����

- ���$�

%K�=���!����
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�''&( 6

�����
�����*��

�����������+�C	�����  “ ����
�������	�������������
	�I���)��������� ” C�����:M�J� =���� =���� "��

��
	���('����!�C�����=�)�(��"��� ��������#%$���
� �������)���������
�I��+;�+��#���(��������
������=��
%K�%Z����(���

+������z��%��
=:��)� C�����+;�,���?��*'����)�����������+;��
�
	�I��,�����	������
�I��+(�$�����������=���� "�����


%K����;
�������=#�+�����
������$��������)� ���
� ���,������
	���('	
����
��������������%�������������
��	������=��

$�����"��	
����������$��=�� 240 ��./��.0�. "�� 360 ��./��.0�. �����������)� +����
	�I��,��	���������(����!%"�����

�
�C���)������������J��?������"��C�
���60% (High Amonia) +�������
��,���
��H����)��&����� ��������+(�,����

=�������������$���� "��+���
	������	
�=��$�����"�����������$�� "��
�I��
%����
=�������!%"������
�������&�����I��H=������

+;����C��=���$%+�����
��������)� �̂���
�	
����������=��$��������+(����������=��+���
	����������!%"������
������)����
	��

"�����+(�,����=����+��������������$������
�
�I��
%����
=�������!%"������
��������(#��",
��������+�

C��=��	
�
N����C�����=�)�(��"���$�������)

������=�� �!%"������
� 	
�
N�������(��� fc’ 240 ��./��.0�. 	
�
N�������(��� fc’ 360 ��./��.0�.

1 �
�"��";
�)�� 321.75 422.25

2 �
������)����
	�� 294.625 397.375

3 �
������)�������� 100 % 283.375 387.375

4 �
�(#��������� 281.25 385

5 �
������)����� 70 :�)�� 30 274.375 386.5

6 �
������)�����������	�$��'* 259 376.875

7 �
������)����� 50 :�)�� 50 265.25 375.75

8 �
������)����� 30 :�)�� 70 255.625 371.75

9 $�
$���
� 249.125 359.625

���(����q���������+;��)������������(�������
�	����������	���
(�����+����+;����=�������"��$�
0��

0��� "��+;����$���
�� 0M��
�I��,��������
��,������)��&�������;
��=��+(������=#�	
�+;��
��"��=�
	�I��,��$�����������

�M)� "�
	��	���M��M����J�����������
%K�",
�[O��'
	�I��,��+(�%�	�#�
�I)�	������+(�=����M����� ���=�)�,�?��(���������

",
�[O��'�������������,��	������	��������:M�J��
�$%

���(������
%����
=���	
�+;��
��=������
:�J�:����'��)� +��
��������+;��!%"������
��������
	�I��,������

�)����������������=#�	
�+;��
���
������
�����  20 ��= ���(����!%"������
��������+;��)����
	���������=#�	
�+;��
���
�

�����
����� 18 ��= "���!%"������
��������(#��",
��������+��������=#�	
�+;��
���
������
����� 5 ��= "�
=�)���)

	�����������+�
�I���	��������+����+;����"��	���
(�����=��
%K�%Z�����I��H%���������

����������"��=�������z���!���)������������(������+;�
	�I���
�	������ 	���#
���z��	#�����������)��

���+(���	���������������
%K�",
�[O��'���$���� ��	���
(����=��
�"���M� ��	������
(��$����
�I�����$%+;�=�
	�I��

"�� 	�������������,��	������$���
�� $�
�
�+(�
���,����=�?��(��� =�)���)	���������%Z����=���������=#�	
�+;��
��

=��
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