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Abstract

The attempt to utilize para rubber products in construction industry has been made by mixing various amount

of the prevulcanized latex and rubber cement into mortar paste to study the load resisting behavior as well as the water

absorption capacity. The results of mortar tests revealed that the bending and tensile strengths of the modified mortar are

improved compared with the conventional mortar used at construction site (standard mortar).

Subsequently, the mortar with 1 percent of prevulcanized latex and 5 percent rubber cement were used in

casting masonry walls and tested for compressive and bending strengths. The obtained results showed that the bending

strength of the walls compared with standard mortar is improved because the bonding between mortar and brick

increased when para rubber exists in the mixture. On the other hand, the rubber cement resulted in shorter setting time of

cement mortar which affected the workability and caused the reduction on strength. If this advantage can be improved,

there is high potential in utilizing this kind of modified mortar in practical masonry work.

Keywords: Mortar, Masonry wall, Prevulcanized latex, Rubber cement, Strength
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        %	��������,	��"�����'�
���"E C#	�&	C�!��(������F��,-!#�*'
-	+,	����I�#H�
��������"������!�	"�9"����

�������

��������
E-�&	 (Multistory Building) �����
�������F�����!�	�!��,�!IF�"����"������#B	���F�	'����!�

��)� (Frame) ����	!������
����!�	�!��'�
��� '�
�*��&������(����%	����������!����#B	��"	���'�����!����
������

��&�E���,	��*���
"��	��������
��	&��C��"��(*�#B	(����������F����
�)�����,-!���	&��C"! ��*�����I��
�������!�	�!��

C�!�
���#���;�
 ?A��,	�*
*������"���!�"�	!����"�-����?A������
"��
��	������ (Brickwork) C�!�������K	��A&	'�


��9�
�NJZ����"�����*�+��*�������
�"
�$���	C#��*�����	��%	��������	�&C#,-!,	�$#�

������������	C# (A��#B	

#�*��)	���	���	,(,	������(*���	A�IA������
���,	�$#�

����E���%	�������� ��F��	����!�����"���(����,	��&	��	���

�������

����#�$���!��E����E ��&�	�&��F��,�!�������

���C�!���"��#�*�
�� ��*#���;�
,	�����
������
����A&	

        ��������
���%	��������?A������	!������
��������*�����������I#�*����
����
�
EC�! '�
,-!�NJZ����������"����

(Strength of Material) �N���������%	����������*"�
���(*������
����!�"������,	�����
��������*������
����!�"

�*�"���#$	�����
���,	�����
��������	�	F�����(������A� ��&�	�&����*"�������*#$	����#B	"�����#��* (Brittle Material)

��
����A�C�!���������F�����

��
��������
������ ���	�&	�����(�������������"����,	����������A�(A��#B	����(���#B	?A��,	��*

���
"��	
��(*�!����(����IA������
����-�������"����,	�!�	�F�	E �!"
 �
���C� �)���,	������	�
IA��N���������%	��

�������!"
�NJZ����������"����   ��(,�!����"���������F��	C�!��� �	F���(��%	������������"�#��������
"�!���!"
���
��"

,	�������"���#B	�	F&����
"��	���"����    C��"��(*�#B	��	�	F�����(����"	#�*��
���"�����-�	 ���  #$	���  ��F���!

��*����^_�F���������� (Workmanship)  �#B	�!	

���	�&	��	"�(�
���&�	�&,	��&	�!	(*����������
�����
����!�	����������E����!�	��"�
���#$	���
 (���+���+) ���

����"	%�������"
������ (Rubber Cement) ��*	&���!	���,�!���$# (Prevulcanized latex) ��*����(��	�&	(*������

����
%	��������������'�
,-!#$	���
���C�!(���������
,	��&	�!	 ��F��,�!��!�,(IA��N������,	�����
����!�	����E 

C��"��(*�#B	�����������
������ ������ ����A� ��*
���"�C#IA����9A�J����?A�%��	���	&�������(���%�����"�����	

���������,	�*
*
�"����!"
 ��*%������������C�!(*I$�	��C#�#��

���

��
%��������
���#$	���
 ��F�������

������	���,	#$	���
��C�!����"	%�����
�������
$�

1.2  /0&���"����������	
�

          ,	#H((�
�		'

�
,	;���"�������
��C�
����������	!	���"�(�
��F����K	����;����*��F��������$�������%�%���

#�*��9 ?A���	A��,	%�%����������#�*��9��������	�����#��$#������$������	�
����"!���"���F�	&��
��������?A��C�!(��

�!	
����������#B	�F-�9�J���(���������!����
C�!,�!���#�*��9�#B	�$�������
�!�	
��,	����*#_  ��*�����
���&��������

#H���	&��
��������������!��#H���,�!�����J����-�"�"	�
��������#B	�
������  ���	�&	(A�C�!�"���
�
��	��%�%���

(��	&��
������C#,-!#�*'
-	+��	,	���
�!�	�
����������
�"�IA�,	�!�	��	�����!���!"
  ����
���C��)���
�������
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	����,-!,	"����(�����  '�
��"	���(*�����,	�$#������	��C#%��,	�����,-!�������������"��
F��
��	����	F&�����F��#�

#{���
����!�"��)�E ��������

���	�&	'������"�(�
	�&���"�������"�����(*#�*
���+	&��
��������,-!,	,	��	�����!������!�	�	A��?A��	���	,(�#B	

�
���
���C�!���   ���	����,-!�#B	��"	%��,	#$	���
?A���#B	"����#�*��	������	������������   ?A���
��)	C�!,	��	���

��!�����"E C#  C��"��(*�#B	
!�	�����9�
��F����������-
+  ���J�*���"C#������������'�
���"C#	�&	����������F����


�)���#B	"�����������,-!,	������   ��"���
���,-!#$	���
���,-!,	��	���L�
���"C#�#B	��"	������,�!�������
A������	

�*�"����������*�!�	�#B	�%�������  �����&�	�&#H�������#�*����	A��?A���
C�!
��
�F��������!�"�������������������(��

����#���
	�#������;$��  ��*����$����
	&�����#$	����������"��*��F�����������������!�"#H������������F�������"?A�

���	&��   �"���"
���������,	���,-!��	  �"���&������F�����������������	�&	 E ���,�!�!�������?���
�����
��
���&�

�#B	����$����
����
���'�
,-�����  ?A�����������#H����������"  ����(���"���#��*  ��*�������"��
F��
��	���#$	

���
���	����,-!

1.3 *�����*��$�
����/0&��0&����"�

���9A�J�	�&�#B	���9A�J��N������,	�����
����$#�

����E ���%	�����������,-!#$	���
�������"	%�����	&��


���!	���,�!���$#��*��"
������,	#���������E ;�
,�!����������*�����F��9A�J�"�������I��
���C�!���	!�
���
�,�

(A�(*���,�!������
����!�"��F��������"�
������%	�������� ��F��	���!��$����C�!C#�#��

���

��
#$	���
������	���,-!	&��


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

����E�
���C� �����&��"���$!���C�!��(����"	-�"
,	�����F��,-!

%	��������,	�����
�������	"����
��#�*�;����������������	�&	�����I��
�����*���C�!�
�������*����*#���

;�
 ��F���!��*�������,-!%	��������������	'�����!����	������������)�
��#�*�;�

,	#_ 2544 [1,2] C�!��%$!������9A�J������
������?���	�+���+�!� (#$	���
) ��*��	�������C�!%����"
������

'�
,-!?���	�+  ��"
������ ���
  ��*	&���#B	��"	%�����?���	�+���+�!���F�����������������"	�������*��	��C#���

�#B	��������
��	����  ��*������9A�J������
����!�	��������
����A�  ��������*���
A���	��
"  ��*�"�������I,	

����$�?�
	&�������"�
������C�!?A��(*C�!����"IA���
�*���
�,	
���� 2 ���C#

1.4 �
�;����#���*���"��
���"����������	
�

��	"�(�
	�&��"��I�#�*���+��F��9A�J��N�����������
�����&���������*������ (�	"����
$�,	�	"��&�L����


�*	�
���%	��)  ���%	���������"���&����?A�%��	���	&����������A&	'�
���#$	�����*L�
���������"	%�������"
������

��*	&��
���!	���,�!���$#����������	�

,	���"�(�
	�&  (*����
���
���
�����L��*%	����������
�������	�� 30×30 ?�. (C��L�
) ��"	%	����������


���������	�� 40×60 ?�. %	���������#B	-	���%���	 (Solid Brick Wall) C����-����#{�;�
,	 (����&����C��L�
 L�
�	A���!�	

��*L�
����!�	) '�
������,-!�F�������������	"����������#B	�����������A���%�	 (Running Bond) ���	"#$	����	�'�


�L���
 1.50 ?�.
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1.5 �
�*���
��B�����/�#"�

        1.5.1 �2�*���"�����
"3�
��
""�+�����/�#"�
               �. ������
�������
������

                   -  ��������A���%�	C��L�


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

                    -  ��������A���%�	L�
���

 1 �!�	

                    -  ��������A���%�	L�
���

 2 �!�	

     -  ��������A���%�	C��L�


          1.5.2 #
��3#��2�/���/0&���������
"*�����
                    - �������	
��	�  (STD)

�������"	%��	&�����?���	�+������
 1:1:3 (%��	&��
�%��#$	�����*L�
) ?A��	�
�,-!'�
���"C#

                    - ���
�	�����	��	��	�	 (RC)

�������"	%��	&�����?���	�+������
 1:1:3 (%����"
������'�
�����	���?���	�+�!�
�* 5, 8 ��* 10)

     - ���
�	�������	�	����
�	��������  (PV)

�������"	%��	&�����?���	�+������
 1:1:3 (%��	&��
�������!	���,�!���$#'�
�����	���	&���!�
�* 1)

        1.5.3 �����"��
�"�
��3�
��
""�+/0&���/�#"�
                    - �	�� 30×30 ?�. ������
�������
������

                    - �	�� 40×60 ?�. ������
�������
������
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�//0& 2
/CDF0*��*�����/0&��0&����"�

2.1 �2�/���# �$�
�����
"

�#B	��"	%���*�"������
 ��"�-F���#�*��	�-�	?���	�+��F�#$	��" ��*	&�� '�
���#$	�#B	��"	������,�!�����"��

��)������*�"���	��	 ��*���#$	��"�#B	��"	-�"
,�!�����	���
��*���,�!�����"��
F��
��	 �"���&��"�������I,	

��������)
	&�� ���,	#H((�
�		�
�%��	&��
�%��#$	��F����������F�L�
����"�����%��#$	��"?A�������	��,	���� ��"	

���
����	!�����#B	��"	������)� (Filler) ��*����"	-�"
,	���,�!��������
������ ��*���������" (Shrinkage) ,	��*���

	&���#B	������"���%����C#��F��,�!����#~�����
�C����-��	���?���	�+ [3]

�	!�����������#$	���
�F��#B	��"	������)�,	-���"����*�"���������C��"��(*�#B	������ (Bricks) ��F����
�)��

(Blocks) ��*�"����(*�!���������
���������C#	�& [4]

2.1.1 ���"����)�������
���

������������������#$	���
,	������������������!"
��	 2 �!�	�F� ��������
������ (Compressive strength) ��*�"��

�����I,	���
A���	��
" (Bond strength) ?A��'�
���"C#��!"��������
���������#$	���
���,-!���C��,-�#H����������#B	

�����
�����F�������,	���
A���	��
"���#$	���
�����)���!"(*
A������
�!�	���'�
���C�����,�!�����������!�"�A&	 ��&�	�&�"��

�����I,	���
A���	��
"
������
"��	��
�"�������I,	��������	C�!,	�����������I���,�!����%�"���%��������*�"����!�	

�����*#$	���
�!"


2.1.2 
��,�!����������F��	���C�!��F��'�����!�������������
���

'�
(*�!��C�������"�����
��
,	�!�	��� ���(*�#B	��
�����)�E,	#$	���
	�&	��	

2.1.3 ���"�����	����;���"��!��

'�
�L��*�
���
���,	�������#�*��9�	�" ��F�
���"������-�"��������#���
	�#������;$���$� (	,	
������

��(�!�������,�������*(�
����������9��!�C#,	��	���
���F&	���

2.1.4 ���"���!�	��	������?A�%��	���	&��

�����
������#$	���
���,-!,	������������������#�*����F��"�������I���,�!�����	����� (Workability) ��*���,�!

�������
A���	��
"�������,	��*�����	 (��*���
��C����)���") ��*(��"���*
*��*�����	��������C�!'�
���


�"�������I,	��������)
	&���#B	��"���
��-�&IA��"�������I���#$	���
���(*���I�	;������������C"!C�!,	��*

������%����
�F&	%�"������"���$�?A��
����!�	��� ��&�	�&��F�����(*,�!���"����,	���������	���#$	���
(*���������)���" ?A��

�"�������I,	��������)
	&��	�&�����I���,�!���A&	C�!'�
,-!#�*���#$	��"�������A&	 ��F�����������#�*�;����

��*(�
�������9��!�C#

������	 BS5628 ��"	��� 3 C�!�
����"	%�����#$	���
����#B	#�*�;���� (1) (	IA� (5) ����������� 2.1
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�������� 2.1 #�*�;����#$	���
���,-!,	��	��� (������	 BS5628 ��"	��� 3)

#�*�;�
�������"	'�
#������

(#$	:#$	��":���
)
���,-!��	

���
���

��
*�

"�
��

	
�

�	
�

$��
A&	


�
�,

�
!��

���
��

��
�F��

	
�

��

(�
��

��
�#

���

	

���
�

;$�
���

*�
"�

�-
F&	

��
��

A&	 (1)

(2)

(3)

(4)

(5)

1:0-1/4:3

1:1/2:4-4½

1:1:5-6

1:2:8-9

1:3.10-12

� ,�!��������*�"�����	�$�������

� ����*������
��	������"EC# (N�$�	�") �����������"��

#�*�;� (1) ��#$	��"-�"
,	���
A���	��
"��*���#���

��	?A�%��	���	&��

� ,-!C�!���"EC# (N�$�!�	)

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

2.2 3��"��� ����!����
"� ��
��"�G0������!#/� �"������ *���"���0�

,	#_ 2544 C�!��%$!������9A�J������
������?���	�+���+���+��*��	�������C�!%����"
������ [1] '�
,-!

?���	�+ ��"
������ ���
 ��*	&���#B	��"	%�����?���	�+���+����F�����������������"	�������*��	��C#����#B	����

����
��	���� ��*������9A�J������
����!�	��������
����A� ������ ��*���
A���	��
" ��*�"�������I,	����$�?A�

	&�������"�
������C�!

(��%����9A�J��������"�
"�� ��F�������%����"
������,	��"	%�����?���	�+����+ ��*��	����(*���,�!

��������
����A� ��*��������
���������������A&	���

��
?���	�+����+��*��	����<����� ,	��*�����������
��������*

�������$�?A�	&��(*��������� ,	��*�����	�������%����"
������ (*����������
���
A���	��
"������A&	�
������ '�
���

#����������"
������,	��"	%���
$�,	-�"��!�
�* 0-30

��*,	#_�����C�!��%$!�����?A���*
�"��	��	&��
����������%��,	?���	�+����+��*���+���+ [2] ��F�����(*������

9A�J��"�������I,	�����
����A�����#���
	�#��C# '�
,-!���%��'�
�����	���	&��,	�������"	�!�
�* 10, 20, 30

��* 40 ���#�����	&�����,-!��&���� ?A���
"����F�������%��	&��
��������,	�������"	�������A&	(*���%�,�!�"�������I

,	�����
����A���&�,	-�"��!	��*,	�*
*
�"���?���	�+����+��*���+���+������$��A&	�
�����)	C�!-��

	��(�������
�������E�������"�!���!	��!" #$	���
���,-!,	��	�����*L�
������
���"����(*���,�!�����"��

�"
����A&	�!"


2.3 �����2�!%��+����0&���
����!��� [5, 6]


�������#B	�F-��J��������"����������&��!�	�9�J���(��*����� �#B	��	��
 2 ���(���!�" ?A��%���C�!���,	;��

,�!���#�*��9C�
 
�������������
������9J�"��"��I�<���-����F�	E �F� 
������(*���,�!���	 ,�!	��� 
F��
��	 ��F���)�

IA��	��,-!��	'��*
��-	���)C�! ��)
	&��C�! �����C"!C�! C�����" ��*
���#B	L	"	C��������!"
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2.3.1 ��"	#�*��
���	&��
��

   	&��
����(���!	
������ �����J�*�#B	������"����"��F������� '�
���	�;��
����"	��
��*(����*(�
�
$�,	

��"����������
�"���?���� (Serum) �	�;��
�����$#���������F��$#�$����+ ���	�� 0.05 - 5 C����	 �"���	��	�	 0.975 -

0.980 ����/��������� ���"���#B	��� - ����#�*��� 6.5 - 7.0 ?A������"	#�*��
���	�&

�������� 2.2 �!�
�*�����"	#�*��
,		&��
��

��"	#�*��
 �!�
�* ('�
	&���	��)

�������#B	�����)���&���� (Total Solid Content, TSC) 36

�	F&�
����!�  (Dry Rubber Content, DRC) 33

��������'#���	��*C���	 1 - 1.5

�����������+'
C����� 1

�I!� �$�IA� 1

%�"����	�;��
�����
F����!� (Membrane) ���#�*��
�!"
C���	��*'#���	'�
����*�	�;�����	��$��
���'#���	

�
$���
	�� ���,�!�������%����*�"����	�;��
�� ?A����%�,�!	&��
�������I���;���#B	������"C�! ���	�&	��F�������

�����
�
F����!��	�;����F�������*���	�	��$��
 (*���,�!�	�;��
�������"	��
�
$�,	��"���� ��������"���"(�
��	�#B	

�!�	

2.3.2 '�����!������


��<���-����#B	���#�*��
,	�������������+�����'�������	��,��� #�*��
�!"
�	�"

��
-	�����
"���?&��E ��	

(Repeating Unit) �#B	(��	"	��� ����
�������������F��"��
F��
��	 '�����!�������������	�"

��
���
��<���-���

#�*��
�!"
���+
�	 5 �*��� ��*C�'���(	 8 �*��� C5H8 ��-F���������"�� C�'?���	 (Isoprene) �	�"

��
�������"

��F����������-F���'
��#B	'������(* ���
���"��	,	�

 CIS-Configuration

�$#��� 2.1 '�����!��'���������
������

���
�-F��'������
��"���#B	 CIS-1,4-Polyisoprene ��	&���	��'������#�*��� �	A���!�	 �F-���,�!	&��
�� �����I	��

��,-!#�*'
-	+,	�-������!�,	�$#	&��
���F�
������ ��* 
��"�

$��� ������,-!#�*'
-	+�-������!�����F� 
������

2.3.3 ���%���	&��
���!	

	&��
����(���"	��#������	F&�
���L���
#�*����!�
�* 35 ����"	����"�������C��,-�
�� 5 % 	��(��	�&	�#B	

	&�����
��"	,��� ?A��C���#B	���#�*�
��,	����	��� ��*���?F&���
 	��(��	�&	 
��C������*�����(*	��C#��!���*
"	

���%�����F�����%���;��>+ ,�!�����;�����������C�! ���	�&	(A� �!�����,�!�
$�,	�$#���	&��
���!	������	F&�
���
���	!�
�!�
�* 

60
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"�<�%���	&��
���!	 �� 4 "�<� �F�

1. "�<��*��
	&�� (Evaporation)

2. "�<����,�!�������� (Creaming)

3. "�<�#H�	 (Centrifuging)

4. "�<��
��!"
C���� (Electrodecantation)

2.3.4 ������J��;��	&��
���!	

,	#H((�
�	��,-!�
$� 5 �*

 �F�

1. 	&��
���!	���'��	�
�$� ,-!����*��
���'��	�
#������!�
�* 0.7

2. 	&��
���!	���'��	�
���� ,-!����*��
���'��	�
#������!�
�* 0.2 ��"���
����*��
'?���
���	�*

���'��_�	� #������!�
�* 0.2

3. 	&��
���!	���'��	�
���� ,-!����*��
���'��	�
#������!�
�* 0.2 ��"���
��� �*��
���
����

#������!�
�* 0.24

4. 	&��
���!	���'��	�
���� ,-!����*��
���'��	�
#������!�
�* 0.2 ��"���
 ?���+C���<��C�C<'����+


���� (,	�$#�������-�	) #������!�
�* 0.1

2.3.5 �!�����	�

���+���������	�����*�"���#�*��9 (ISO, International Standard Organisation) C�!����	����;������

��	���	&��
���!	������������������ 3 ?A��������		�&���"���#B	�����*�"���%$!,-!��*%$!%������"C# �
���C��)���%$!,-!

��(���������	�������	�F�	E �A&	 ����"���!�����,	��		�&	E ��*������
%$!%���

2.3.6 �������


"�<��������
��
�������E���	&��
��<���-��� '�
���"C#(*,-!"�<������� ISO C�!����	��A&	 "�<�����*���
�

����������
����E 9A�J�C�!(��������	 ISO���
�������E�������*
�,	��������... ��*"�<��������
����I�
�	"�(�



��C�!#��
��*#�*
���+��F���"������*�� ����
�*���
�,	������"�-��������I�
�	"�(�

��L
�
��� 2/2532
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�������� 2.3 �!�����	����;��������	 ISO 2004 ������
	&��
���!	(�����#H�	

���(�����
��
��� / ���J�*

-	�� HA -	�� LA
"�<���������������	 ISO

#�������������)���&����, %(�"�/�"�), �������

(1)

61.5 61.5 124

#������	F&�
����!�, %(�"�/�"�), ������� 60.0 60.0 126

#�������������)����C��,-�
��,%(�"�/�"�), �$�

��� (2)

2.0 2.0 -

�"���#B	����(,	�$#������'��	�
) %(�"�/

�"�) ���	&��
��

0.60 0.29 125

�"����I�
���������, "�	���, ������� (3) 650 650 35

#��������
��(�
��", % (�"�/�"�), �$���� 0.05 0.05 706

#�����<���������, ��./��. ���#��������

�����)���&����, �$����

8 8 ISO/R1654

#����������	��, ��./��. ���#�����������

��)���&����, �$����

8 8 1655

#������� % (�"�/�"�), �$���� 0.10 0.10 2005

(��	"	���C���	�*��
C�! (VFA NO.) �����������*�"������

?F&�-��
 ����!��C�����	

0.20

506

(��	"	'#�����?�
�C������C?�+ (VON NO.) (4) �����������*�"������

?F&�-��
 ����!��C�����	

0.10

127

����F����"(�!"
���#��� C���#B	�������F������ -

�����"(����	;�
����(��������,�!	&��
���#B	

�����!"
���
����

C��������	
$��	�� -

(1) �#B	#����������F��C�!�������"���!�����

(2) %������*�"���#����������)���&������
#������	F&�
����!�

(3) �"���"����I�
�����������(�$���F������"������������	�C�!

(4) I!�	&��
�������
�����
$��!"
 (��	"	'#�����?�
�C������C?�+��(���	�"������������	�C"!C�! '�
#�����������	C#

	�&	�������
+������
���
�������������!"
"�<���� ISO 1802
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�������
���;��	&��
�� (*�����(�������)
��"�
���	&��
�� ����*	&��
�������J�*������������
�-�&	C�!���


��&�	�&�	F�����(���I�	*���	&��
���#B	�I�	*����	�;��
����*(����*(�
�
$�,	��"���� �F� 	&����F�������
�"�� ?����� (serum)

�	�;��
����*?��������"���	��	�	���������	 �F��	�;��
�����"���	��	�	 0.93 Mg.m-3 ��"	?��������"���	��	�	

1.02 Mg.m-3 ���	�&	 
��(A����	"'	!���
�	!��
�-�&	(����"	���?�����C�! ���	�&	�����)
��"�
��������(*�!����)
��F��C�!���

����"	%��,�!	&��
�����"������������#B	�	F&����
"��	�
������"IA� ��F��,�!C�!��"�
�����������I�#B	��"��	���I$��!�����

	&��
�����"I��
��(�C�! �������'�
�����#����������
��
�������E���	&��
�������	�&

1. #�������������)���&���� (TSC, Total Solid Content) �F� �#��+�?	�+	&���	������������#B	�����)���&����

(
����*����F�	E���C��,-�
��?A�����
$�,		&��
��) ����
'�
����
��!�	&��
��������
	&���	���	�	�	�������;$��

����F��	C�����������	� ��!"-���	&���	���%�	�{�+�
����!����	"��#��+�?	�+

2. #������	F&�
����!� (DRC, Dry Rubber Content) �F� �#��+�?	�+����	F&�
��(���C�'�����+
�	�"�'���C�

'?���	),		&��
�� ����
'�
���,�!	&��
��������
	&���	���	�	�	(�
��"(co-auglate) �!"
����?�����(F�(�� ���

�%�	
��,�!
�� �
��!��������;$�����	� ��!"���#��+�?	�+���	&���	���%�	
������
��!����	&���	��	&��
��

3. �"���#B	���� (Alkalinity) ���
IA� �#��+�?	�+	&���	����������������
'�
���C�������
����*��
���C��

��������������	 	&��
����"	,���(*���J��;���!"
���'��	�
 ���	�&	 �"���#B	����(A��*
��#B	�#��+�?	�+

������'��	�
������
$�,		&��
�� �	!����������'��	�
,		&��
���F�������#�����	(���	���
+��!����#~�����
���
���

�F�	E,		&��
�� ?A��(*���,�!	&��
��
$��	�� �$����
�;������#B	������" ��*(�
��"��	�#B	�!�	C�!

4. (��	"	���C���	�*��
C�! (VFA No., Volatile Fatty Acid Number) �F� (��	"	�������'#��)��?��
�C���)��

C?�+������#~�����
�������
���C���	?A������	�!"
C�	&��C�! ��*���
$�,		&��
��������	F&���������)� 100 ���� ���

VFA No. (A��#B	������,-!"���I�	*������J��;��	&��
�� 	�&	�F�����������(*���I�	*������J��;��	&��
��
�����

5. (��	"	'#�����?��
�C������C?�+ (KOH No., Potassium Hydroxide Number) �F� (��	"	�������'#�����?��
�

C������C?�+������#~�����
�������
�	��$�����������-F�����
���'��	�
?A���
$�,		&��
���������������)� 100 ����

������
%���������*�"������ VFA No. ��
 KOH No. �#B	��F���(���#B	 ����*�����I
��IA����;�����	&��


��C�!

6. �"���"������"�������� (Mechanical Stability Time) "���#B	"�	���'�
���#H�		&��
���!"
�"����)"�$� ��!"(�


�"�����	&��
�������(�
��"�#B	��)� �I�	*���#H�	(�	����*�$#�������'�'�!���,-!#H�	 �"����)"������#H�	 �	��

I!"

��(�	&��
�� #����������)�,		&��
�� ��*����;$��) (*�!������	��
���I$��!����F�����!�����	�����

��	�������
 �������
	�&(*,-!�*
�IA��"����I�
����	&��
��%��������F��,-!�#B	�������
������;��,	

�*�"�����*
"	���%���C�!

7. #������� (Sludge Content) �F� #������������(F�#	"���#B	�#��+�?	�+���	&��
�� ?A�������I(*�
�(��	&��


�����C�!'�
���#H�	����!�����	�����*
� #�������������	�&��	!�
��� #���,		&��
��#H�	�!	(*��#�*���

0.01 �#��+�?	�+ ����"	,���(*�#B	����"�C���*��
	&�� ���"���	��	�	����"��?����� ?A������
"���#B	���

�"����	��?�
����'��	�
������

8. #�����
��(�
��" (Coagulum Content) �F� #�����������(�#B	�#��+�?	�+��� TSC) ����!���
$�
	�����	�� 180

C�'��������+ ��F������	&��
��%��	 ��������	�&#�*��
�!"
��)���)�E���
�����(�
��"��	 %$!,-!	&��
����"	,������

C�����
����������
 ����*#���(*������������
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9. ��������*�����	�� �!�����	�����
"��
#�����<���
����",		&��
�� '�
�L��*<�����������*<���

�����	�� ( 8 ppm ���	&���	����������)�,		&��
��) �	F���(��<�����&�����#B	��"���������F����;�����	&��
��

��	�	F�����(��#~�����
�����?���-��	 �
���C��)���	&��
��<���-���'�
#���(*��#�����<�����&����	!�
��� ( 1-2

ppm)

10. �����	&��
��  ������*
�,	������		&��
����&�E���C�����������
������	�	�	 �!�����	��*
�C"!"��	&��
���!������

��"��*C�������J�*����������F������

11. ����	���	&��
��������J��;���!"
���'��	�
 �����"(��
����	 (*�����F�����,�!	&��
���#B	�����!"
���
����

���
���	��*�!�����	��*
�C"!"��	&��
��(*�!��#��9(������	
$��	��

12. �"���	F� (Viscosity)  	&��
�������������"���	F�����A&	�
$���
������"����)"�������LF�	��*�������


��*��(�A&	�
$���
����LF�	���	&��
��C�!I$���*�
��*��F�	�����	(shear history) ����#��

���

����"���	F�

(*�!������������;$�����
"��	 ����*�"���	F��A&	�
$���
����;$���#B	�
������

13. �	���	�;��
�� (Particle Size) �	�;��
��,		&��
�������"	��
��*(����*(�
���	����!	%��9$	
+������&����

0.01-5 C�'��������+ ��!	%��9$	
+�����L���
#�*��� 0.25-0.8 C�'��������+ ��&�	�&�A&	��
"�<�������,-!���	"�

�	����"	,���#�*��� 5 C�'��������+ ��F���)��"��	�&�"����*(�
����	���	�;��
��,		&��
�����	�!�������

��*�����*(�
����	���	�;�����
���#B	#H((�
������,	���"��������"���	F����	&��
��

14. �"��	��C���� (Conductivity) �	F���(��	&��
��<���-���������"����F��*��
�
$�,	���?����� L*	�&	(A������I

"������"��	��C����C�! 	&��
��#H�	�!	������"��	��C������&���� 3.0 IA� 5.0 mS �������;$�� 25 ��9��?��?�
� 	&��
��

���#H�	���
E���&�(*���,�!����"��	��C�������������

15. ����#B	�������	&��
���!	 (*#���Z��F����&�	&��
��C"!	���E '�
C����*�
��*��F�	�#B	�"��	�	�"����#���+ 	&��


��(*�!	����A&	���%�"�	!� L*	�&	(A�(���#B	�!���"	,�!	&��
��%���#B	�	F&����
"�
������"IA� ���	�����)
��"�
���

��F����		��C#%��������� �����)
	&��
��C"!�������;$���$�(*�#B	�����������#B	�������	&��
��

16. �"�������I,	���%��	���� (Filterability) ���
IA� #�����	&��
�����%��	����?A�����!�����	�������	���	���

(*����������	���� �������
�"�������I���	&��
���!	<���-���%��	����C�!�
"��%��������
�A&	�
$���


#H((�
���
#�*��� C�!��� �"����I�
� ���(�
�#B	��)� ��*#�����
��(�
��",		&��
�� L*	�&	%��������
	�&(A�

�#B	�!��$����(�����������
,-!�#B	����"
�����F��������,	�*�"�����*
"	���%�������	�&	

2.3.7 -	�����	&��
��<���-���

	&��
��<���-���������"��������,	���������� �#B		&��
�����C�!%��	��*
"	�������#B		&��
���!	

(Concentrating Process) ��!"(��"�<�,�"�<��	A��?A��C�!��� ����������(Creaming Process) ����*��
	&��(Evaporation

Process) ��*���,-!���F���#H�	(Centrifuging Process) �#B	�!	 �
���C��)���	&��
���!	���%���(������"�<����,-!���F���#H�	(*

�#B		&��
���!	�����#��������%�������"�� 90 �#��+�?	�+���#��������%���	&��
���!	��&���� ��*'�
�L��*�
���
���	&��


���!	���%���,	#�*��9C�
 (*�#B		&��
���!	(������"�<�%���'�
,-!���F���#H�	���
��
������
" 	&��
���!	(�����#H�	

(Centrifuge Concentrated Latex) ���C�
,	#H((�
�	�#B	-	��������J��;���!"
���'��	�
��� (HA, High Ammonia)

��*���J��;���!"
���'��	�
	!�
 (LA, Low Ammonia)
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�������� 2.4 -	�����	&��
����*������J��;��	&��
��

-	��	&��
�� ������J��;��	&��
��(Preservatives),% *

High Ammonia (HA) 0.7% Ammonia + 0.035% Lauric Acid

Low Ammonia-Tetramethylthiuram disulphide/Zinc

Oxide (LA-TZ)

0.2% Ammonia + 0.013% TMTD + 0.013% ZnO +

0.035% Lauric Acid

* ��������
�����	�����
���!���"����	��#�
�����	��#����	�	�

2.3.8 �����
�����*���,-!	&��
���!	-	������E

1. 	&��
���!	(�����#H�	-	�����'��	�
��� (High Centrifuged Latex) �#B	-	�����%�����	'�
���"C# ���!�C�!�#��



�"��	&��
���!	-	���F�	E ,	�!�	���,-!������'��	�
?A���*��
���
���
��
������
",	������J��;�� L*	�&	 	&��


���!	-	��	�&(A�	�
�,-!,	��	%���%���;��>+���(*,-!���%����
�������*%���;��>+���������
+C�! �!����
���

	&��
��-	��	�& �F�������	L�	������'��	�
��*(���#B	�!��C���������'��	�
,	�	*���	��C#,-!

2. 	&��
���!	(�����#H�	-	�����'��	�
	!�
 (Low Centrifuged Latex) 	&��
���!	-	��	�&(*�����%���(���	��
,	


��#�*��9 ?A���
$�,	�$#����E ���	�&

2.1 Tetramethylthiuram Disulphide / Zinc Oxide (LA-TZ) �#B	-	�����'��	�
	!�
 ��������,-!��	�
����"!��

�"��������,	�����	�& ������J��;��,-!�������%���*�"���C�
$�����
?���+����C?�+-�"
����������� �F�

���'��	�
 �����,-!��	�A&	�$#%���;��>+����E(��	&��
��-	��	�&

2.2  Sodium Pentachlorophenate Preserved (LA-SPP) 	&��
��-	��	�&���"����I�
�����I�	*�����
�+(Colloid)

���	&��
���������� ���"����I�
��������*�"����I�
����������� (High Mechanical and ZnO Stability)

���	�&	 (������*,	��	�A&	�$#���,	��*
"	���%����!�������
��������	�& �-�	 ��	%���
�����	&��������

�!����
���	&��
��-	��	�& �F� �����%�%�����&���"��	&��
���!	(�����#H�	������J��!"
�*

�F�	E��*���!�

(�����,	���	��C#,-!��	�!�	���%���%���;��>+���������
+
��#�*��9'�
�L��*�
���
���,	#�*��9

�
����	

2.3  Zinc Diethyldithiocarbamate Preseved (LA-ZDC) 	&��
��-	��	�&����"	��!�
��A���
	&��
��-	�� HA ��*��

���,-!#�*'
-	+�
����"!���"������* ZDC �#B	����������
����
,	"�������%���;��>+����!��,-!���%��

����� �"���&�%���;��>+���������
+ ?A�� ZDC ���,-!,	��*
"	���%���%���;��>+�������" (*,-!,	

#���������$��"��#�����?A��,-!���J�	&��
����� ('�
#��� ZDC ,-!���J�	&��
�� 0.1% '�
	&���	��)

2.4  Boric Acid Preserved (LA-BA) 	&��
��-	��	�&�������	�!��(���"��#�*�;� HA ��F� LA-ZDC ���	�&	(A����,-!

��	,	'����	%���%���;��>+����!�������(��E ���	&��
��-	��	�&(*���"����I�
�������	�!�������"��	&��
�����

���J��;���!"
��������*

�F�	E

3. 	&��
���!	(�����#H�	?&�� (Doubly Centrifuged Latex) 	&��
���!	(�����#H�	?&������
������9J �F�����"	���������

C��,-�
������ (Low Non-rubber Content) ?A�����,�!	&��
������(������*,	��	�A&	�$#%���;��>+����	!	��F����� ��*

'�
�L��*����*,	��	%���;��>+�"�I���F�,-!��	C���� �	F���(��	&��
�����#H�	?&��(*��#���������"�-�
�$�

	&�� (Hydrophilic Substance)	!�
 ������	&��
���!	'�
���#H�	?&��(*���,�!���!	��	���%����$��A&	

4. 	&��
��-	������ (Creamed Latex) �����(����*
"	���,-!���-�"
����#B	���� (Creaming Agent) ���	&��
��

#���(*%���,	�*��
#������	F&�
����!� (DRC, Dry Rubber Content) C�������"�� 60�#��+�?	�+ ,-!�*

���
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���J��;���-�	���
"��
	&��
���!	(�����#H�	 �	F���(�����(*%���	&��
��-	������,	�*��
 DRC ���	�!���$��"��

60 �#��+�?	�+ (A��#B	�!�C�!�#��

���(*	��C#,-!��	%���
���!�

F� ����*	&��
������� DRC �$�(*,�!���;���!�	

�"����)�������
�����(�
��"C�!�� (High Gel Strength) ����	F����!"
�����!	��	���%���	&��
��-	�������$� ���

	�&	(A�C�����
	�
�,-!��	,	��	%����F�	E

5. 	&��
���!	-	���*��
	&�� (Evaporated Latex) 	&��
���!	(������*��
	&����� (*%�����	,	�*��
��������)�

(TSC, Total Solid Content) #�*��� 62-72 �#��+�?	�+ ��*���J��;���!"
�*

%�����'#�����?�
�C������

C?�+��
����
$� ��F��*

���,-!���'��	�
 0.7 �#��+�?	�+'�
	&���	�� �!������	&��
���*��
 �F���#��������

�����)��$� ��*���"����I�
��������*��������$� ��*�	F���(�����"�<�����*��
	&�������F�����,�!	&��
���!	

���	�&	 (A�����"	����	�;����)�E ������
�������F��
$�����"���������#H�		&��
���!	 ?A�����	�
����(*,-!	&��
��

�*��
	&��,	��	��������"
�� ����!����
���	&��
��	�& �F��������	�!����&���	F�����(����#�����������C��,-�
��

���	�!���$�

6. 	&��
�����$# ��F�	&��
��"����C	?+ ��F�	&��
�����"����C	?+ (Prevulcanised Latex) ���
IA� 	&��
�����'������
��

C�!������	<*���� (Chemical Crosslink) ��	�	F�����(�����,�!�"���!�	��
 	&��
�����C�!%������������(���#B	��!"

���,�!���$# (*���"������*��,	���	��C#,-!��	'�
���"C# ?A�����,-!��	(*�!�������������������F�	E��������

���� ���"�������I,-!�"���!�	����,	����
��!�%���;��>+,	��&	����!�


���	�	�����	����� (Compounded Latex) ���
IA�	&��
�����C�!%������������� E ��!" ��*��"	,���(*,-!���

����-�"
����,�!
�����$# (Accelerator) �"�C�<�'����+
���� (Dithiocarbamate) �
$��!"
 '�
#��� (*������%���������

��

����!"
����F���)
C"! (Maturation) ���	����A&	�$#�#B	%���;��>+ �	F����!"
 	&��
��%�����������"	,���(*%�����

,	�*

������,�!
�����$# (�-�	 S+ZDC*+ZnO) C"!��!" ���	�&	��*���
����F���)
	&��
��(A���(����#~����
�
�����$#-

'������
��������	<*�����A&	C�! ?A���������
�����$#(*���	!�
���
�,�	�&	�A&	�
$���
�;�"*�����)
	&��
�� ��*�"��

"���C"������-�"
����
�����$# ������
������	&��
�����$#��F�	&��
��"����C	?+��(��(���"���#B	"�<�������9J"�<��	A�����

���
��	&��
��%���������

	&��
�����$#��
�
��������,	���%���%���;��>+
��#�*�;�(����

����+ (Dipping) ��*#�*�;������
!�

����+ (casting) ����*	&��
�����$#���!�C�!�#��

�F���*���	��C#,-!��(����������������
!��������
���)�	!�
 �-�	 �"����

#�����	
����F�����F��"������� E ��*C��(���#B	�!�����,�!
�����$# ;�
���� (Post-Vulcanisation) ����A&	�$#�F�(����



����+��F������
!�����+
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�//0& 3
�
#��*�����/�#"�

3.1 �
#��/0&��������/�#"�

3.1.1 ���

,	��	"�(�
	�&,-!������  '�
���-	��	�&(���
$�,	(���"������������(����	��	�
" (Clay Brick)    �������#B	������

����!"
�F� (Handmaking) '�
,-!��	��	�
"%�����
�����

�����	!�,�!���

��!"	��C#%A�����,�!��!����		����!����

�%� ������,-!,	�������
(*�!��C������
����!�",	�!�	��� ��� ASTM C62-75 [7] ��*(*�!���#B	�������%�������"��&�

�!�	 '�
���������"�
��������F��,-!�#B	��"�
���,	�������
,�!��(�����������>+����E ��� ASTM C67-73 [7] ������

(���
$�,	(���"�����!�	��	 (Solid Brick)

3.1.2 #$	?���	�+

,-!#$	?���	�+?����� (�����F�) ?A���#B	#$	?���	�+%��,-!"�����LF��
�-�	 ?����� ?A��C����� #~�����
����������
#$	

?���	�+  '�
,-!?�����#�*����!�
�* 30 ��C#
���!����	��
#$	��)����#$	?���	�+#��+���	�+#�*�;���� 1 (���-!��)

(*C�!#$	?���	�+?A�������
F���*����"	!�
����*���(*,-!,	��	������'�
���"C#

3.1.3 ���
�
�


,-!���
������-
������������	%��	�*�����
��+ 4,8,16  ��* 100 (*C�!�����"	��*���  ASTM C144-75 [7]

���J�*������
�����	�&	�"��������
���� C���� �̂�	��*#��9(�������#��#�������E ��F��-�"
,	���
A����*���,�!���������A&	

�����&�
��(*�!��C�����;���#B	�����F�����#	�
$�,	�	F&����


3.1.4  	&��

	&�����,-!(*�!���*���C���������(F�#	 (Impurity)  C�����;���"���#B	�����*���� ,	��	"�(�
	�&,-!	&��#�*#�,	

���%��#$	�����*#$	L�


3.1.5 	&��
�%��#$	�����*L�
 (���-!��–���	��)

�������"	���	&��
����,-!%���A&	�
$���
#$	?���	�+ '�
,-!	&��
� 1 ���� ��� #$	?���	�+ 400 ��. 	&��
����%���#B	��"

-�"
���,�!#$	�����*#$	L�
�����J�*��	�
"��F��-�"
,	���
F�����"C�!���A&	

3.1.6  	&��
���!	���$#  ��F�	&��
�����"����C	?+ ( Prevulcanized  Latex )

�F�	&��
�����C�!%������������(���#B	��!"���,�!���$#(*���"������*��(*	��C#,-!��	����

����'�
���"C#  

?A�����,-!��	��((*�!�������������������F�	 E ������������
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3.1.7     ��"
������ (Rubber Cement)

��"
������	�&	(���#B	'�������+-	���	A��  ?A�������
���'�
���"C#��!"	�&	(*C���
���",		&��  �����I��!���"

C�!��)"  (*�������F�����	��!�

��C�!  ��*���"����!���&	��&�������"���(	IA��!	���  �A&	�
$���
#��������
���������,-!

�#B	��"	%��  '�
���"C#���(*����"	%�����	�&  �F�  	&��
������  
�������%�	  �������*��
 (	&����	�
	?�	) [1] ?A�����

����(����"	&��
�� (Latex Adhesive) ?A�������J�*����"���,-!��
��	�����F��-F������"EC# [6]

��"
���������,-!,	�������
���&�	�&�#B	%���;��>+��"���,-!������
,	��������	#�*�;�����{� (For studio

and graphic artwork) 
���!�������+� (Comfort) �����J�*,���*��		&��C�!

3.2 ���%&"��%" *��"����'�/0&��������/�#"�

        1. ���F�������
������ (Universal Testing Machine)

       2. ���F�������
�������A����+�!�  (Tensile Strength Testing Machine)

        3. ���F���
�	�A��!��$� (Data Logger)

        4. ��#���+"��������F��	��� (Deflection Gage)

        5. -������
���C����"���#$	���
 (Flow Test)

        6. -����"������
��������*������

        7. -����	�����
�


A����	��*�

���F��	��� (Hinge ,Roller)

        8. �%�	���)��	�� (20X1200X500) , (20X60X500) ��* (20X60X500) -���* 2 �%�	

        9. �

�������+�!���F���������
������ ������ ��*����A�

      10.'���C�! , ��*��#���+,	���������

3.3 ���/�#"���'#��
��!%��+���"�"�+/0&���������
"3�
�

 3.3.1  �������
���

�������
�����
��������
;����*�����
����-����������?A��C�!���  ����$�?A�������!	  ����$�?A�  ���������

'��$�������!�"��*�������"	#H"?�� '�
�������
�������",	�!���!	���$#�

�������
������������	���C#������

C#	�&

               �) ����$�?A�������!	 (Suction) �#B	���"������$�?A�	&���������#B	����,	�*
*�"�� 1 	��� ���    �F&	��� 30 �����

	�&" ����!�	���������%����
	&��  '�
"���!�	���,	�	"��
,�!%�"�!�	��������!�	���(�,		&�� 1/8 	�&" ���  ASTM C67-73

[7] ������,-!(*�!���#B	�����!� (Dry Brick)        %��������
   �������$�?A�������!	����������������L���
 31 ���� ����$�

?A�������!	��%�����������������*�!�	���(*�$� 	&��(��#$	�����*(*���,�!������
A���	��
"�*�"��������*#$	����$����
C#


����"	 ����!�����	���� ASTM C62-75 [7] ����	�C"!"��I!��!�	������������$�?A�������!	���	 30 ���� (*�!���-����,	

	&���#B	�*
*�"�������"����	���F�������

               �)  ����$�?A�  (Absorption)  �#B	���"���#��+�?	�+����$�?A�	&����������!�  (Dry Brick)  '�
�-����,		&����&�

�!�	�#B	�*
*�"�� 1/2, 1, 6  ��*  24  -��"'��  %��������
  ���������!�
�*����$�?A�	&���L���
 18.70, 18.97, 19.20

��*  19.54  ��������
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               �) ���������  ������,-!����
,�!,-!�����)��!�	 (Full Brick)  ��*(*�!������%�"��&�����!�	,�!���

������	�!"


#$	#�������+ ���  ASTM C67-73 [7] #$	#�������+(*�!������
��
���	!�
 24 -��"'��  ���	����������
  �������


������������������,-!,	��	"�(�
	�&,-!���F�������
������ (Universal Testing Machine)   '�
,�!��������������������

�"�   '�
���(*�!��"�
���;�
,	�*
*�"��C��	!�
�"�� 1 	���  ��*C�����	 2 	���  "�<�����
���������,�!����
��&�"�<�,�!

��������*�����&�L����
�*	�
#���� (Flat Wise) ����!�	��� ��*,�!��������*������  �!�	�!��  (Edge  Wise)  ����!�	

���  ��!"	����������������������&����"�<���������L���
  %��������
���  ���������������������L���
 82.5  ��./?�.2  �$#

�

���"�
�����������A&	�#B	�

%����	��&�������"�
���  (Compressive Failure)  ��*����LF�	"�
���  (Shear Failure)

        �) '��$�������!�"  ������,-!����
,�!,-!�����)��!�	��*�#B	�����!� (Dry Brick) %�"�������!�	�����
���(*�!�����,�!

���

������	�!"
#$	#�������+   ����
���,	���J�*�����	������

(�� (Concentrated -Load)   ��*�������A������

�����"�
�������
,	�������
	�&,-!���F���������
 (Universal Testing Machine) '�
,�!���������������������

���"�     �����������'��$�������!�"�L���
    15    ��./?�.2

        () '��$���
F��
��	  ��������'��$���
F��
��	��������"�<��������
���	�����
"��
�������
���������������  ��!"

���
	���������"�������	<+�*�"����	�"
�����*�"������
�

        L)  �������"	#H"?��  �������
������������"	#H"?��  (Poisson‘s Ratio) ��C�!'�
"���"������
�,	�	"�������

�"���	�������   ��!"	��������C�!�����
	���������"�������	<+����������"	�"������
�,	�	"��
��*,	�	"����

������������������"	#H"?���L���
 0.20

3.3.2 �������
#$	���
���,-!,	��������*L�


#$	���
���,-!,	��������*L�
,	��	"�(�
	�& ���
$��!"
��	  3 �$#�

����E�F�    

                    - �������	
��	�  (STD)

�������"	%��	&�����?���	�+������
 1:1:3 (%��	&��
�%��#$	�����*L�
) ?A��	�
�,-!'�
���"C#

                    - ���
�	�����	��	��	�	 (RC)

�������"	%��	&�����?���	�+������
 1:1:3 (%����"
������'�
�����	���?���	�+�!�
�* 5, 8 ��* 10)

     - ���
�	�������	�	����
�	��������  (PV)

�������"	%��	&�����?���	�+������
 1:1:3 (%��	&��
�������!	���,�!���$#'�
�����	���	&���!�
�* 1)

      �
���C��)��������(����#��������,-!	&��
������,	�$#�

����E��F��%��,	#$	���
	�&	(*��)	"���������(����	

"�(�
�����
��%$!�������!"���	�	!�	�& [1,2] ��&�	�&�	F���(������(�����%$!"�(�
C�!�����������%����&	�!	 �
"�������"	�������

"(*%��,�!��"	%���#B	�	F&����
"��	C�!
�� ��*,-!��	C�!C����	�� ���%$!"�(�
(A�C�!#��
�#���
	#��������%��,�!�
$�,	

#������������"�!���!	'�
��9�
��(����(����������%���#B	����

 �)  ��������
������   ,-!��"�
���#$	����$#�$�
�9�+�	��  2  	�&"  ���  ASTM  C270-80 [7] ����
����"�
���#$	���

�!"
���F�������
  '�
,�!��������������

�)  ��������
����A�   ��"�
���#$	���(*�!������,	�

����  (Briquet Gang Mold)  ���  ASTM  C190-77 [7] ��


�������A��!"
���F�������


�) '��$�������!�"  ��"�
���#$	���(*�!������,	�

����������  ����
����"�
���#$	����!"
���F�������
 '�


,�!��������������
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�$#��� 3.1 (�) IA� (�) �������J�*����!�	��"�
���������
�������
��������
������ ������ ��*����A����	������

����


�
���C��)�����F���#B	���9A�J�IA�%���*�
���"�<����
����"�
����������������������
��� ��"�
������I�����(��

�

��!"(*I$�	��C#
���!"
"�<�������������	����

����"�F� �

���(*
��,	����9 (#���
C"! � �;���!������
)

(	��*����IA�"�	�������������
 (
������9) ,	��*������"�<��	A��(*	��C#
��,		&�� (�-�	&��) �#B	�"�� 8 ��F� 16 "�	 ���	���

(*	�������#���
C"!,	�;���!������
�#B	�"�� 6 ��F� 12 "�	 ������
�!�	��"�
��������
� 14 ��* 28 "�	��������
 (
��

	&����*����9)

(�) ��������
������

(�) ��������
������

(�) ��������
����A�

�$#��� 3.1 �!�	��"�
�����F���������
�����������
���
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3.4 ������0���
�"�
��3�
��
""�+

3.4.1 ���������

'�
���"C#�"�����

�!�
��*�"����)�������%	��������	�&	  	��(��(*�A&	�
$���
�����
��������
;����*

�����
����-�������"�������,-!��!"
���A&	�
$���
^_�F��������������!"
   ���	�&	��F����#H�����������������������A&	(A�(���#B	

���(*�!�����'���C�!��F��,-!�
����"�
���%	��������   ,	�����������F��,�!C�!��"�
��������	�&	(*�!�������F�����,�!���	�����

,��!���
���	��!"(���
�����#B	�"�E  ���%��#$	���������������"	%�������"
������ ,�!,-!"�<�%����!�  (	��*����

#$	?���	�+��
���
��!���	�����	  (��	�&	(A�������"
��������C#����������"	�������	�  (��	�&	����,�!��!���	�#B	�	F&�

���
"��	������&��	A��  #$	�����F�L�
�!��,-!,�!���;�
,	�"�� 45 	���  �	F���(����"
���������%����C#,	���+�!�	�&	

(*�*��
���  (*���,�!#$	���
���C�!	�&	��)���"��)"  (A������������F�L�
C��C�!

��"	���%��#$	���������������"	%�����	&��
���!	���$#,�!,-!"�<�%����!��-�	���
"��	  (��	�&	������%��	&��


���!	���$#��
	&��  ����������"	�������	� �	,�!�#B	�	F&����
"��	  ��!"���
 E ������C#,	#$	?���	�+��
���
���%��C"!

��!"���*	!�
��F��C��,�!���"���	C# ?A��#$	���������!�������J�*��	�
"��*C��������������*������#H�	

#H���������������������������#�*����	A���)�F�  #H�������$�?A�������!	  (Suction)  ������?A��(*�$�?A�	&��(��

#$	�����*����	�	�����������*��%����,�!%	������������!�"C�!;�
����  	��(��	�&
���#B	���������,�!���
A���	��
"

�*�"��������*#$	����$����
C#
����"	���	�&	 ��F����#H���	�&(*�!���-����,		&���#B	�#B	�*
*�"�������"����	������

������������&� ������
������,�!�-�,		&���#B	�*
*�"�� 1 	���  ���������(*�!������!"
�"���*����*"��'�
�������!�#$	
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