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ABSTRACT 

Self compacting concrete is one of the concrete technology field developments 

of the last twenty years of the previous century. It is characterized by having a high 

degree of fluidity and flow under its self weight. This will help to cast it successfully 

into narrow section with heavy steel reinforcement without resorting to any external 

compaction techniques. Researchers, in the late eighties of the previous century, have 

done laboratory experiments with the aim of developing a self compacting concrete 

witch has a high degree of fluidity and flow, and that is by adding soft materials to the 

concrete mix. 

This research is based on substituting imported soft materials used in the 

concrete mixes with local material and that is by making use of clay blocks remains. 

Those clay blocks remains, instead of being thrown in open spaces in an 

environmentally harmful way, are ground and then used again thereby forming a new 

building materials cycle. 

This paper presents several different laboratory experiments done on several self 

compacting concrete mixes. It studies the effects of adding different proportions of soft 

material in the form of ground clay material on the concrete characteristics in both solid 

and plastic states. 

¾a¾a¾a¾a@˜ƒÜ@˜ƒÜ@˜ƒÜ@˜ƒÜ 

ãb‹©a@�nÈmò@Þý‚@òãb‹©a@òîäÔm@Þbª@À@oÜ—y@�Ûa@paŠìnÛa@‡ya@Ùß‡Ûa@ òîmaˆ@
@òä@åí‹“ÈÛaåß Lïšb¾a@æ‹ÔÛa sîy ãb‹©a@îànmòÙß‡Ûa@òîma‰Ûa@ i@òÛìîÛa@åß@òîÛbÇ@òuŠ‡

@ lbîãüaëo¥ ïma‰Ûa@ bèãŒë èj–@ óÜÇ@ ‡Çbí@ b·ëb@ò¼†¾aë@ òÔî›Ûa@ pbÇbÔÛa@ À@ bväi@
|îÜnÛa@ ‡í‡¢ òîuŠb‚@ Ùß†@ òÜîë@ ðdi@ òãbÈnüa@ æë‡i@ ÙÛˆë@‹‚aëc@ ‰äß@ æìrybjÛa@ âbÓ@ ‡Óë@ L

bîãbàrÛapæ‹ÔÛa@ åß@a‹uhi@ ïšb¾a@õ@òîmaˆ@ òãb‹‚@ xbnãc@ ¶g@ Þì–ìÛa@ �‹ÌÛ@ òîÜàÈ¾a@ lŠbvnÛa@
@òÜƒÜÛ@ òàÇbã@ †aìß@ òÏbšg@ Õí‹ @ åÇ@ ÙÛˆë@ lbîãüaë@ òÛìîÛa@ åß@ òîÛbÇ@ òuŠ‡i@ Énànm@ Ùß‡Ûa

òîãb‹©aN@ @
@ À@ �åß@ ñ†Šìn¾a@ òîãb‹©a@ òÜ©a@ À@ òÜ‚a‡Ûa@ òàÇbäÛa@ †aì¾a@ Þa‡jna@ szjÛa@ a‰ç 

Ü«@ †aì·@xŠb©aÇ@ ‹¼þa@ ‹ua@lì @pbÐÜ¬@åß@ ñ†bÐnübi@ÙÛˆë@ òîå@ñ‹ß@ b�b‚†g@ Õí‹ @
@Š‹›Ûa@Öb¨g@À@kj@b¿@òyìnÐ¾a@å×bßþa@À@bèîßŠ@åß@ü‡i@bèäz @‡Èi@õbäjÛa@†aìß@ñŠë†@À@òîãbq

ò÷îjÛbiN@ @
À@�ê‰ç@ ‡Ç@õa‹ugñóÜÇ@òîÜàÈß@lŠb¤@ @ô‡ß@òaŠ‡Û@Ùß‡Ûa@òîmaˆ@òîãb‹‚@pbÜ‚@ñ‡Ç
Ïbšg@ �mbq@µnÛb¨a@ À@ òãb‹©a@ ™aì‚@ óÜÇ@ òàÇbã@ ñ†bà×@ ‹ua@ Öìzß@ åß@ òÐÜn¬@ kã@ ò

òjÜ—Ûa@òÛb¨aë@òã‡ÜÛa@òÛb¨a. 
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òîybnÐ¾a@pbàÜØÛaòîybnÐ¾a@pbàÜØÛaòîybnÐ¾a@pbàÜØÛaòîybnÐ¾a@pbàÜØÛaZZZZ@[sj©a@ [bãüŒìjÛa@ [™b—nßüa@ òjã@ [ÝîÌ“nÛa@ òîÜibÓ@ [Ùß‡Ûa@ òîmaˆ@ òãb‹©a@
‹ua@Öìzß 

@òß‡Ô¾a@òß‡Ô¾a@òß‡Ô¾a@òß‡Ô¾a@ @@ @@ @@ @
‹Ç@�Ûa@õb“ãa@†aìß@â‡Óc@åß@‹uþa@lì @�nÈí@Ö‹y@Þý‚@åß@Éä—í@sîy@æbãa@ bèÏ

@òÈÐm‹ß@pbuŠ†@¶g@µÛaµi@bß@ëa?m 500 - 600 Lòíì÷ß@òuŠ†áníë@@@åß@ñ�j×@pbîà×@âa‡ƒna
Ûa@a‰ç@bîÜ«@Éä—¾a@lìëc@Þbª@À@òîãa‹àÈÛa@ò›èäÛa@ŠìnÛ@bjyb—ß@õbäjÛa@†aìß@‡yd×@†Šìn¾a@
õbäjÛaLÉîä—nÛa@À@òàîÜÛa@Ö‹Ûa@Êbjmg@â‡Ç@æaë@@åß@pbîà×@ŠìèÃ@¶g@ô†c@òÛëbä¾aë@åíƒnÛa@õìë@

¾aÇ@ïöaì“Ç@ ÝØ“ië@ òyìnÐ¾a@pbybÛa@À@pbÐÜƒÜòîÇaŠÛa@ Ö‹Ûa@kãaìu@ó@ LÝØ“Ûa@À@ bà×@)1( 
@b¿c@ozj–c@bà×@ñŠb›Ûa@pbãaìî¨aë@�ŠaìÔÛaë@ÑyaëÛa@ñbî¨@òàöýß@å×bßc@ÕÜ‚ë@ò÷îjÛbi@‹š

uc@lbjþa@ê‰�ë@‘bäÛa@ô‡Û@ŒaÐna@å×bßc@ñ�‚þa@òãëa@À@tìzjÛaë@pbaŠ‡Ûa@åß@‡í‡ÈÛa@oí‹
@åß@ò÷îjÛa@ÖbçŠg@ÝîÜÔnÛ@õbäjÛa@†aìß@ñŠë†@À@ô‹‚c@ñ‹ß@b�b‚†gë@pbÐÜƒ¾a@ê‰ç@âa‡ƒna@ñ†bÇg@óÜÇ

@kãbu@åß@ bèäß@ ñ†bÐnüaë@kãbu†bà×@ ‹‚cñ@Ùß‡Ûa@ òîmaˆ@ òãb‹©a@¶g@ bènÏbšg@ åØº@ òàÇbã@
bè–aì‚@µznÛN 

 

  
ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’ 1:pbÐÜ¬@@pbÐÜ¬@@pbÐÜ¬@@pbÐÜ¬@@ò÷îjÛa@óÜÇ@bç�qdmë@‹uþa@ò÷îjÛa@óÜÇ@bç�qdmë@‹uþa@ò÷îjÛa@óÜÇ@bç�qdmë@‹uþa@ò÷îjÛa@óÜÇ@bç�qdmë@‹uþa@ 

  

Ùß‡Ûa@òîmaˆ@òãb‹©a@�nÈm@òèu@åßë (Self-compacting concrete) @oÜ—y@�Ûa@paŠìnÛa@‡ya
@åß@éi@Œbn¸@b¾@ Lïšb¾a@æ‹ÔÛa@åß@ñ�‚þa@òä@åí‹“ÈÛa@Þý‚@òãb‹©a@òîäÔm@Þbª@ÀòuŠ†@

òîÛbÇ@åß@åØºë@lbîãüaë@òÛìîÛa@bväi@bèj–@À@pbÇbÔÛa@aòÔî›Û@ò¼†¾aë@‡í‡¢@@|îÜnÛa
ÙÛˆë@òãbÈnüa@æë‡i@ðdi@òÜîë@Ùß†@òîuŠb‚@µi@æama@†b°@òàÇbäÛa@†aì¾a@Òb›më@LòîÜ‚a†@ëc@
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@bènÛby@ À@ bèmbãìØß@ Þb—Ðãa@ òßëbÔßë@ lbîãüa@ òÜè@ òîÛbÇ@ òuëÛ@ paˆ@ òãb‹‚@ óÜÇ@ Þì—¨a
�@ñ‡Ü—n¾a@òÛb¨a@À@òßìº‡Ûa@pbjÜnß@‹Ïìm@Éß@òuŒbÛa@òàÇbäÛa@†aì¾a@ê‰ç@oÜr¸ë@òãb‹©a@ê‰

‹íbn¾a@†bß‹Ûa@À )Fly ash( bØîÜÛa@ŠbjËë )Silica Fume( sj©aë )Slag( @†aì¾a@ê‰ç@‹Ïìm@â‡ÈÛë
@åß@ bîÜ«@bèÜ«@Ý¥@æg@åØº@�Ûa@†aì¾a@Èi@‹Ïìmë@ òèu@åß@bç†a�na@òÐÜØm@ÊbÐmŠaë@ bîjîÜi

þa@pbÐÜ¬@Öìzß@ âa‡ƒna@ åØº@ô‹‚c@ òèu@‡Ó@�Ûaë@ òîÜàÈ¾a@ òaŠ‡Ûa@ ê‰èi@ òÏ‡èn¾aë@ ‹u
îjÛa@Š‡ÔÛbi@ìÛë@áçbmÁÕí‹ @åÇ@pbÐÜƒ¾a@ê‰ç@åß@ñ†bÐnüa@òîÐî×@À@ ����� ������ ����� 

@™aì‚@Öìz¾a@a‰�@æg@ò–b‚ë@Ùß‡Ûa@òîmaˆ@òãb‹‚@xbnãg@À@òàÇbäÛa@†aì¾a@åÇ@Ýí‡j×@éÛb‚†gë
òîãüŒìjÛa@†aì¾aN 

@ @
@òaŠ‡Ûa@åß@Ò‡�a@òaŠ‡Ûa@åß@Ò‡�a@òaŠ‡Ûa@åß@Ò‡�a@òaŠ‡Ûa@åß@Ò‡�a@ @@ @@ @@ @

ib°a@�qdm@åß@òàÇbäÛa@†aì¾a@òÏbš@b¾@a‹Äãï@åß@ÉÏ‹ÜÛ@Ùß‡Ûa@òîmaˆ@òãb‹©a@‹íìm@À@
@òîÜ«@Ýöa‡i@ †b°g@À@ òjË‹ÜÛ@ òÏbšbi@ bèmbãìØß@ Þb—Ðãa@ òßëbÔßë@lbîãüa@ òÛìè@óÜÇ@ bèmŠ‡Ó
@pbÜ‚@¶g@Òb›m@ òàÇbã@ †aìà×@ ‹uþa@lì @ Öìzß@ âa‡ƒna@ òîãbØßg@ ô‡ßë@ ñ†Šìn¾a@ †aìàÜÛ

©a@òîÛbnÛa@ÂbÔäÛa@òaŠ‡Ûa@ê‰ç@Òa‡çc@@åà›nm@sî¢@Ùß‡Ûa@òîmaˆ@òãb‹Z  
� @ðŠa‹¨a@ lìÛa@ ëc@ ‹uþa@ Öìzß@ òÏbšhi@ ÙÛˆë@ Ùß‡Ûa@ òîma‰Ûa@ òãb‹©a@ ™aì‚@ µ¥

ñ†Šìn¾a@†aìàÜÛ@ýí‡i@òàÇbã@@ñ†bà×@@Öë‹�aN 
� ô‹‚c@ñ‹ß@õbäjÛa@†aìß@ñŠë‡Û@b�b‚†g@Õí‹ @åÇ@‹uþa@lì @pbÐÜ¬@åß@˜ÜƒnÛa@Òì@�Ûaë@

ò÷îjÛa@òÏbÄã@óÜÇ@òÄÏb�a@À@áçbmN 
� @bèäß@˜ÜƒnÛa@æë†@òÛìÜî¨aë@‹uþa@pbÐÜ¬@åß@ñ†bÐnüa@òîãbØßhi@òÓýÈÛa@paˆ@pbè§a@éîjäm

ÙÛˆ@óÜÇ@òjm?¾a@òî÷îjÛa@Ša‹šþaë@òí‡îÜÔnÛa@Ö‹ÛbiN 
 

ïÜàÈÛa@wßbã�ÛaïÜàÈÛa@wßbã�ÛaïÜàÈÛa@wßbã�ÛaïÜàÈÛa@wßbã�Ûa 

bèàçc@åß@paì‚@ñ‡Ç@óÜÇ@ïÜàÈÛa@wßbã�Ûa@åà›mZ@ @
� ¬@lývnaòàÇbã@†aìß@¶g@bèÜíì¥ë@‹ua@lì @pbÐÜN 
� òîãb‹©a@òÜ©a@À@òÜ‚a‡Ûa@†aìàÜÛ@òîÜàÈ¾a@paŠbjn‚üa@õa‹ugN 
� ‹ua@Öìzß@åß@òÐÜn¬@kã@òÏbšhi@Ùß‡Ûa@òîmaˆ@òîãb‹‚@pbÜ‚@õa‹ugN 
� Þb—ÐãýÛ@bènßëbÔßë@bèibîãa@òÛìèi@ÕÜÈní@bàîÏ@òã‡ÜÛa@òÛb¨a@À@òãb‹©a@óÜÇ@lŠb¤@õa‹ug@

@òàÇbäÛa@ñ†b¾a@�qdm@ô‡ßë@´îj¨aI‹ua@Öìzß@H@òîÜàÈß@lŠb¤@õa‹ugë@™aì©a@ê‰ç@óÜÇ
@óÜÇ@òàÇbäÛa@ ñ†b¾a@�qdm@ô‡ßë@ÁÌ›ÜÛ@ bènßëbÔß@sîy@åß@ñ‡Ü—Ûa@ òÛb¨a@À@òãb‹©a@óÜÇ

wöbnäÛaN@ @
ÝØ“Ûa@|šìíë@Ùß‡Ûa@òîmaˆ@òãb‹©a@åíìØm@À@òÜ‚a‡Ûa@†aìàÜÛ@lŠb¤@ñ‡Ç@oí‹uc@bà× )2( 

@ÝØ“Ûa@|šìí@bà×@kÜvn¾a@å“©a@âb×‹ÜÛ@ïÜƒä¾a@ÝîÜznÛa@wöbnã)3( @âb×‹ÜÛ@ïÜƒä¾a@ÝîÜznÛa@wöbnã
@òîjîÜÛa@pbÐ–aìàÜÛ@òÔibß@bèîÇìäi@âb×‹ÜÛ@òîöbíîÐÛaë@òîØîãbØî¾a@paŠbjn‚üa@wöbnã@oãb×ë@áÇbäÛa

òÓýÈÛa@ paˆ [1] îãbí�Ûa@ pbÐ–aì¾a@ ÙÛ‰×ëò [2]  a@ pbÏbšÛ@ òjäÛbi@ bßc@�@ ‡ÔÏ@ òîöbàîØÛ
ñ†bß@ÞbàÈna Viscocrete Ùß‡Ûa@òîmaˆ@òãb‹©a@xbnã@â‡ƒnm@òÜöb@ñ†bß@ïçë [3]. 
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ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’ 2: @å“©a@âb×‹ÜÛ@ïÜƒä¾a@ÝîÜznÛa@å“©a@âb×‹ÜÛ@ïÜƒä¾a@ÝîÜznÛa@å“©a@âb×‹ÜÛ@ïÜƒä¾a@ÝîÜznÛa@å“©a@âb×‹ÜÛ@ïÜƒä¾a@ÝîÜznÛaIIIIÁîÜ©aÁîÜ©aÁîÜ©aÁîÜ©aHHHH 

@ @@ @@ @@ @

  
Ø’Ø’Ø’Ø’ÝÝÝÝ 3: @áÇbäÛa@âb×‹ÜÛ@ïÜƒä¾a@ÝîÜznÛa@áÇbäÛa@âb×‹ÜÛ@ïÜƒä¾a@ÝîÜznÛa@áÇbäÛa@âb×‹ÜÛ@ïÜƒä¾a@ÝîÜznÛa@áÇbäÛa@âb×‹ÜÛ@ïÜƒä¾a@ÝîÜznÛaIIIIÁîÜ©aÁîÜ©aÁîÜ©aÁîÜ©aHHHH 

  

lývna@ �@ ‡ÔÏ@ òàÇbäÛa@ ñ†b¾bi@ ÕÜÈní@ bàîÏ@ bßc ì @ pbÐÜ¬@ åß@ pbîà×@Éä—ß@ åß@ ‹ua@ l
@òuŠ†@¶g@éma‹—·@kÜ—Ûaë@‡í‡¨a@Éä—ß@åybß@À@bèäz @�@ë@õbäjÛa@†aìß@òÇbä—Û@ïãaìÛa

åß@ÝÓa@òßìÈã 75 @ÝØ’@|šìíë@?ßë‹Øîß)4( ‹ua@pbÐÜ¬@Öìzß.  
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Ø’Ø’Ø’Ø’ÝÝÝÝ 4: ‹uþa@pbÐÜ¬@Öìzß‹uþa@pbÐÜ¬@Öìzß‹uþa@pbÐÜ¬@Öìzß‹uþa@pbÐÜ¬@Öìzß  

  

Þë‡§a )1( @paŠbjn‚üa@ õa‹ug@‡Èi@ÖìzàÜÛ@ïöbîàîØÛa@ ÝîÜznÛa@wöbnã@µjí@o¸@�Ûa@ òîöbîàîØÛa
ìzjÛa@×‹·tòîäîÛa@òÈ’þa@†ìîy@âa‡ƒnbi@òîÇbä—Ûa@ (XRD) ïÜšbÐnÛa@ðŠa‹¨a@ÝîÜznÛaë 

(DTA)] [4. 

Þë‡uÞë‡uÞë‡uÞë‡u 1: Öë‹�a@µÜÛ@ïöbîàîØÛa@ÝîÜznÛaÖë‹�a@µÜÛ@ïöbîàîØÛa@ÝîÜznÛaÖë‹�a@µÜÛ@ïöbîàîØÛa@ÝîÜznÛaÖë‹�a@µÜÛ@ïöbîàîØÛa@ÝîÜznÛa  

pbÐ–aì¾a@†ë‡ypbÐ–aì¾a@†ë‡ypbÐ–aì¾a@†ë‡ypbÐ–aì¾a@†ë‡y 

ASTM Standard C618–89a 
ÝîÜznÛaÝîÜznÛaÝîÜznÛaÝîÜznÛa % ïöbîàîØÛa@ÝîÜznÛaïöbîàîØÛa@ÝîÜznÛaïöbîàîØÛa@ÝîÜznÛaïöbîàîØÛa@ÝîÜznÛa 

ü åÇ@‡íí 5% ÐÛabÖ‹¨bi@‡Ó 0.69 aÛÐbÖ‹¨bi@‡Ó 

ü åÇ@ÝÔí 40% bØÜîÛa 76.9 bØÜîÛa 

ü @åÇ@‡íí10% âìîÛbØÛa@‡î×c 1.96 âìîÛbØÛa@‡î×c 

ü åÇ@‡íí 3% oí�ØÛa@‡î×c@sÛbq 0.28 oí�ØÛa@‡î×c@sÛbq 

ü åÇ@ÝÔí 70% @bØÜîÛa@Kâìîä¾þa@‡î×c@K‡í‡¨a@‡î×c 5.6 ‡í‡¨a@‡î×c 

@M@M@M@M@M @M@M@M@M@M 10.0 @‡î×câìîä¾þa 

@M@M@M@M@M @M@M@M@M@M 0.32 âìí†ì—Ûa@‡î×c 

@M@M@M@M@M @M@M@M@M@M 2.94 áîbmìjÛa@‡î×c 

@M@M@M@M@M @M@M@M@M@M 0.28 âìîäÌ¾a@‡î×c 

@ @

@òmëbÐnß@käië@pbÜ‚@òn@p�n‚a@‡ÔÏ@Ùß‡Ûa@òîmaˆ@òãb‹©a@pbÜ‚@áîà—ni@ÕÜÈní@bàîÏ@bßc
Þë‡§bi@|šìß@ìç@bà×@‹ua@lì @Öìzß@åß )2( ¤@ñbÇa‹ß@�@‡Óë@Òë‹Ã@À@pbÜ©a@îè

òèib“nß@òî‚bäßN 
@ @@ @@ @@ @
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Þë‡uÞë‡uÞë‡uÞë‡u 2: pbÜ©a@pbãìØß@æaŒëcpbÜ©a@pbãìØß@æaŒëcpbÜ©a@pbãìØß@æaŒëcpbÜ©a@pbãìØß@æaŒëc  
òÜ©a@áÓŠ  

òÜƒÜÛ@òãìØ¾a@†aì¾a@ @
áÓŠ@òÜ©a 

)1(  
áÓŠ@òÜ©a 

)2(  
áÓŠ@òÜ©a 

)3(  
áÓŠ@òÜ©a 

)4(  
áÓŠ@òÜ©a 

)5(  
áÓŠ@òÜ©a@ @

)6(  
oä�üa Iáv×H@ @420  420  420  420  420  420  

jäÛaò@ @0%   5%  10%  15%  20%  25%   @†aì¾a
ò÷Ûb¾a@ @æŒìÛa Iáv×H@ @0  21  42  63  84  105  

‹¨a@õb¾a@ @195.3  202.3  207.9  210.2  214.2  217.9  

˜nà¾a@õb¾a@ @19  19  19  19  19  19  

õb¾a@ @
Iáv×H@ @

ÊìàHa@ @214.3 221.3 226.9 229.2 233.2 236.9 

‘bÔß 14 áß  865  865  865  865  865  865  
@âb×‹Ûa
å“©a@ @

Iáv×H@ @Ôß‘b  10 áß  100  100  100  100  100  100  

•ë‹ª@âb×Š@ @300  300  300  300  300  300  @âb×‹Ûa
áÇbäÛa@ @

Iáv×H@ @ÝßŠ@ @555  555  555  555  555  555  

@òÏbšaI?ÛH  
(viscocrete) 

6.3  6.3  6.3  6.3  6.3  6.3  

  

@bÔj @òîibîãüa@bè–aì‚@òaŠ‡Û@òã‡ÜÛa@òÛb¨a@À@ïçë@pbÜ©a@ê‰ç@åß@pbäîÇ@Šbjn‚a@�
òîiëŠëþa@pbÐ–aìàÜÛ [6-5] (EFNARC)  éäß@Ö‹ @ñ‡Ç@oÜàÈnaëZ  

� ìjç@Šbjn‚aÂÕÏ‡nÛa@ )Slump Flow +T50 (  
� ë‡ä—Ûa@Šbjn‚aÖ )L-Box Test(  
� bjn‚aŠ )J-Ring Test(�

� Šbjn‚a  )V-funnel(�

aŠbjn‚üa@bßcp@òßëbÔß@paŠbjn‚a@õa‹uc@�@‡ÔÏ@ñ‡Ü—n¾a@òÛb¨a@À@ïçë@òãb‹ƒÜÛ@òîÜàÈ¾a@
ë@ÁÌ›Ûa™b—nßüa@òjã@paŠbjn‚a 
@ @

òÛb¨a@À@òãb‹©a@paŠbjn‚a@wöbnãòÛb¨a@À@òãb‹©a@paŠbjn‚a@wöbnãòÛb¨a@À@òãb‹©a@paŠbjn‚a@wöbnãòÛb¨a@À@òãb‹©a@paŠbjn‚a@wöbnãbèn“Óbäßë@òuŒbÛa@bèn“Óbäßë@òuŒbÛa@bèn“Óbäßë@òuŒbÛa@bèn“Óbäßë@òuŒbÛa@@ @@ @@ @@ @
@ñŠ‡Ó@ ð‡ßë@ Þb—Ðãüa@ òßëbÔßë@ lbîãüa@ òîÜibÓ@ åß@ Ý×@ òaŠ†@ paŠbjn‚üa@ ê‰ç@ À@ �
@�@sî¢@@òíŠa‹Ônüa@ÙÛ‰×ë@ÉÔ¾aë@†bÈia@ñ�Ìn¾a@kÛaìÔÛaë@ÕöaìÈÛa@Þý‚@ŠìjÈÛa@óÜÇ@òãb‹©a

òaìi@ÙÛˆaŠbjn‚üa@pšìíë@‹×‰Ûa@òÐÛbÛa@|Þë‡§a@ )3( @†ë‡y@ÙÛ‰×ë@paŠbjn‚üa@ê‰ç@wöbnã
òÈjn¾a@pbÐ–aì¾aN@ @

@âbÇ@ÝØ“i@æbÏb�@pbÜ©a@áÄÈßÕÏ‡m@‹Ó@åàš@ÉÔí@@†ë‡¨a@Ï‡èn¾aò@òaŠ‡Ûa@ê‰�@
ìçë 650-800 ÝØ“Ûbi@|šìß@ìç@bà×@áß )5( @æg@üc�@òîÛbÇ@ò÷Ûbß@†aìß@òjã@b�@�Ûa@pbÜ©a@b

ÕÏ‡m@‹ÓÈjÛa@ bè›Èi@ Éß@ òÜ©a@pbãìØß@ãb¤@kji@ÙÛˆë@ÝÓa@@òç‹’@ ò÷Ûb¾a@ †aì¾a@æüë@
òîØÇ@ ñ†bíÛa@ æìØnÏ@ õbàÜÛ@?×aN bjn‚a@À@ Œbvnyüa@ æg@ b›íc@ÅyìÛëŠ  J-Ring @À@ a�j×@ æb×

òjã@ ‡äÇ@ òÜîÜÓ@ Œbvnyüa@ òjã@ æìØmë@ ò÷Ûbß@ †aìß@óÜÇ@ðìn¥@ü@�Ûa@ òÜ©a 15%� 20 %@åß
aò÷Ûb¾a@†aì¾N@ @

@ @
@ @
@ @
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 ����3 :��	
�� ������� ���� ����� ���	
�� ���
�  

òÜ©a@áÓŠòÜ©a@áÓŠòÜ©a@áÓŠòÜ©a@áÓŠ  @†aì¾a@òjã@†aì¾a@òjã@†aì¾a@òjã@†aì¾a@òjã
ò÷Ûb¾aò÷Ûb¾aò÷Ûb¾aò÷Ûb¾a  

w/c  

ratio 

Slump 

Flow 

(mm) 

T50 

(sec) 

J-Ring 

Test 

(mm) 

L-Box 

Test 

H2/H1 

V-Funnel 

Test 

(sec) 

|›äÛa|›äÛa|›äÛa|›äÛa  

1  0%  0.465  750  3.2  15  0.858  6.8  Áìnß@ @
2  5%  0.460  700  2.8  10  0.875  7.2  Áîi@ @
3  10%  0.450  760  3.4  10  0.910  5.0  Áîi@ @
4  15%  0.435  760  4.1  5  0.900  6.3  ü@‡uìí@ @
5  20%  0.425  690  3.9  5  0.925  7.0  ü@‡uìí@ @
6  25%  0.410  680  4.2  10  0.882  8.0  ü@‡uìí@ @

òàîÓ@ÝÓa@ @650  2  0  0.8  6  @M@ @ pbî–ìm  
EFNARC óÜÇcòàîÓ@@ @800  5  10  1.0  12  @M@ @

  

  
ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’ 5 :�qdm�qdm�qdm�qdm@�Ìm@@�Ìm@@�Ìm@@�Ìm@àÇbäÛa@†aì¾aàÇbäÛa@†aì¾aàÇbäÛa@†aì¾aàÇbäÛa@†aì¾aòòòòÜÇ@ÜÇ@ÜÇ@ÜÇ@óóóóÂìj�a@Šbjn‚a@áîÓ@Âìj�a@Šbjn‚a@áîÓ@Âìj�a@Šbjn‚a@áîÓ@Âìj�a@Šbjn‚a@áîÓ@     

  

@À@bßaŠbjn‚a V-Funnel Ïpbî–ìm@åàšë@ñ‡îu@pbÜ©a@wöbnã@áÄÈß@oãbØ EFNARC)( @�Ûaë
µi@bß@ëa?m 6-12 òîãbqæc@üg@òjã@ñõa‹Ó@ 10 % @åß@ÝÓa@oãb×@ò÷Ûb¾a@†aì¾a@åß@†ë‡y@òÐ–aì¾a

Ûa@õb¾a@òjã@kji@a‰çë@òÜ©a@pbãìØß@ãb¤@@ÅyìÛ@püb¨a@Éî»@À@éãa@üg@ï“Ûa@Èi@òîÛbÈ
õbÇìÛa@À@ bçŠa‹Ônaë@ bè ìÔ@‡ÈiN bjn‚a@�nÈí@ bà×Š L-Box @óÜÇ@òãb‹©a@ñŠ‡Ó@áîîÔnÛ@ bàèß

@ ‹–bäÇ@À@ bèj–@ òÛby@À@ bîmaˆ@ õaìnüaòÐîr×@òÓýÇ@ éÛ@ Šbjn‚üa@ a‰çë@ ÉÔ¾a@ ñ�Ìnßë@ |îÜnÛa@
@ òuëÛ@ Éß@ñ‹’bjß@òãb‹©a@æc@sîy@oãb×@ñ‰Ðä¾a@pbÜƒÜÛ@wöbnäÛa@ Éî»åß@óÜÇc 0.8 @�Ûaë

¾a@ ïã†üa@ ‡¨a@ Ýr¸@ ï–ìéiåß@ EFNARC)( @ïma‰Ûa@ õaìnüa@ óÜÇ@ òãb‹©a@ ñŠ‡Ó@ ™ì—£
@ÅyìÛëægëa?m@oãb×@ wöbnäÛa@��  0.9 ë 0.93 ��� ��� 10% 15% 20% @ò÷Ûb¾a@ †aì¾a@ åß

a‡îu@pbÜ©a@ãbvnÛ@ÙÛˆëà×@ÝØ“Ûa@À@ b )6( Ü×@ éãa@Åyý¾a@åß@ bßìàÇ†aŒ@ bàp@†aì¾a@ òjã@
ÜÇ@Þì—¨a@Éß@õb¾a@òjã@oÜÓ@ò÷Ûb¾aó@òîÜîÌ“m@óÜÇcN  
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ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’ 6:�qdm@�qdm@�qdm@�qdm@†aì¾a@�Ìm@†aì¾a@�Ìm@†aì¾a@�Ìm@†aì¾a@�Ìm@@òàÇbäÛa@@òàÇbäÛa@@òàÇbäÛa@@òàÇbäÛa@Šbjn‚a@áîÓ@óÜÇŠbjn‚a@áîÓ@óÜÇŠbjn‚a@áîÓ@óÜÇŠbjn‚a@áîÓ@óÜÇ L-Box  

  

@òÛb¨a@À@òãb‹©a@paŠbjn‚a@wöbnã@òÛb¨a@À@òãb‹©a@paŠbjn‚a@wöbnã@òÛb¨a@À@òãb‹©a@paŠbjn‚a@wöbnã@òÛb¨a@À@òãb‹©a@paŠbjn‚a@wöbnãèn“Óbäßë@ñ‡Ü—Ûaèn“Óbäßë@ñ‡Ü—Ûaèn“Óbäßë@ñ‡Ü—Ûaèn“Óbäßë@ñ‡Ü—Ûabbbb@ @@ @@ @@ @
Þë‡§a@ µjí )4( ÝØ“Ûaë )7( Šbjn‚a@ wöbnã@Ùß‡Ûa@ òîmaˆ@ òãb‹ƒÜÛ@ ÁÌ›Ûa@ òßëbÔß@ pa

@‹ua@Öìz¾@òmëbÐnß@käiëI@ò÷Ûb¾a@†aì¾a@HòÓýÈÛa@paˆ@òîiëŠëþa@pbÐ–aì¾bi@bènãŠbÔßë [8-7].  

wöbnã@æg@ÅyìÛ@@pbÜƒÜÛ@ÁÌ›Ûa@òßëbÔß@0 % ‡äÇ@òiŠbÔnß@oãb×@ò÷Ûb¾a@†aì¾a@åß 3 âbíc� 7 âbíc@

Œëbvní@ü@Ö‹ÐÛa@æb×@sî¢ 2 Øibvîßåß@Ö‹ÐÛa@ëa?í@pbÜ©a@ïÓbi@À@åØÛë@Þb 6  �!����� 

"�� 12 kã@óÜÇ@ðìn¥@�Ûa@pbÜ©a@À@a‰ç@Åyýíë@ÞbØibvîß@ò÷Ûb¾a@†aì¾a@åß@òîÛbÇN@ @
@ @

Þë‡uÞë‡uÞë‡uÞë‡u 4: ÁÌ›Ûa@òßëbÔß@Šbjn‚a@wöbnãÁÌ›Ûa@òßëbÔß@Šbjn‚a@wöbnãÁÌ›Ûa@òßëbÔß@Šbjn‚a@wöbnãÁÌ›Ûa@òßëbÔß@Šbjn‚a@wöbnã@ @@ @@ @@ @
  

ÁÌ›Ûa@òßëbÔßÁÌ›Ûa@òßëbÔßÁÌ›Ûa@òßëbÔßÁÌ›Ûa@òßëbÔß@ @
(MPa) 

@áÓŠ@áÓŠ@áÓŠ@áÓŠ
òÜ©aòÜ©aòÜ©aòÜ©a  

@†aì¾a@òjã@†aì¾a@òjã@†aì¾a@òjã@†aì¾a@òjã
ò÷Ûb¾aò÷Ûb¾aò÷Ûb¾aò÷Ûb¾a %  

3#��$   7 #��$  28#��   

íì÷¾a@ñ†bíÛaíì÷¾a@ñ†bíÛaíì÷¾a@ñ†bíÛaíì÷¾a@ñ†bíÛaòòòò@À@@À@@À@@À@
Ûa@òßëbÔß@òàîÓÛa@òßëbÔß@òàîÓÛa@òßëbÔß@òàîÓÛa@òßëbÔß@òàîÓÁÌ›ÁÌ›ÁÌ›ÁÌ›@

åßåßåßåß 3 ¶g¶g¶g¶g 7 âbícâbícâbícâbíc  

@òàîÓ@À@òíì÷¾a@ñ†bíÛa@òàîÓ@À@òíì÷¾a@ñ†bíÛa@òàîÓ@À@òíì÷¾a@ñ†bíÛa@òàîÓ@À@òíì÷¾a@ñ†bíÛa
åß@ÁÌ›Ûa@òßëbÔßåß@ÁÌ›Ûa@òßëbÔßåß@ÁÌ›Ûa@òßëbÔßåß@ÁÌ›Ûa@òßëbÔß 7 

¶g¶g¶g¶g 28   

1 0%  39.00 41.50 55.92 6.40 34.77 

2 5%  33.10 40.56 53.72 22.50 27.51 

3 10%  32.00 35.71 49.00 11.60 37.22 

4 15%  39.84 45.60 55.11 14.50 20.83 

5 20%  34.40 45.50 56.74 32.40 24.70 

6 25%  33.53 44.66 56.17 33.20 25.77 
@ @@ @@ @@ @
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ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’@@@@7ZZZZ@@@@@�Ìm@�Ìm@�Ìm@�ÌmÌ›Ûa@òßëbÔßÌ›Ûa@òßëbÔßÌ›Ûa@òßëbÔßÌ›Ûa@òßëbÔßÁÁÁÁ@†aì¾a@òjã@�Ìm@Éß@@†aì¾a@òjã@�Ìm@Éß@@†aì¾a@òjã@�Ìm@Éß@@†aì¾a@òjã@�Ìm@Éß@òàÇbäÛaòàÇbäÛaòàÇbäÛaòàÇbäÛa‡äÇ@‡äÇ@‡äÇ@‡äÇ@@@@@3@@@@ccccâbíâbíâbíâbí@@@@ëëëë 7@@@@âbícâbícâbícâbíc@@@@ëëëë 28@@@@âìíâìíâìíâìí@ @@ @@ @@ @

@ @@ @@ @@ @

Þë‡§a@ µjíë )5( aŠbjn‚a@ wöbnãp@†aì¾a@ òÏbšg@ �mbq@ ô‡ßë@pbÜ©a@ pbäîÈÛ@™b—nßüa@ òjã@
@ òàÇbäÛaIò÷Ûb¾a@Hjã@óÜÇòÓýÈÛa@paˆ@òîØí‹ßþa@pbÐ–aì¾bi@ bènãŠbÔßë@ @™b—nßüa@ò[9]  .@‡Óë

@ò÷Ûb¾a@ñ†b¾a@ñ†bíi@†a†m@™b—nßüa@òjã@æc@‡uëI‹ua@Öìzß@H@òç‹’@òîäîÛa@†aì¾a@æc@sîy
òîzÛa@òyb¾a@åß@‡ím@ bènÏbšg@æc@ bà×@Lõb¾a@™b—nßüN ÝØ“Ûa@åß@Åyýíë )8( @òjã@æc

åß@ÝÓa@™b—nßüa 5% ™b—nßüa@òìnß@òãb‹‚@åÇ@�Èm@ïçë@pbÜ©a@Éî»@À [10].  
@ @@ @@ @@ @

Þë‡uÞë‡uÞë‡uÞë‡u 5: ™b—nßüa@òjã@wöbnã™b—nßüa@òjã@wöbnã™b—nßüa@òjã@wöbnã™b—nßüa@òjã@wöbnã  
òÜ©a@áÓŠòÜ©a@áÓŠòÜ©a@áÓŠòÜ©a@áÓŠ@ @@ @@ @@ @@ò÷Ûb¾a@†aì¾a@òjã@ò÷Ûb¾a@†aì¾a@òjã@ò÷Ûb¾a@†aì¾a@òjã@ò÷Ûb¾a@†aì¾a@òjãoä�üa@æŒë@åßoä�üa@æŒë@åßoä�üa@æŒë@åßoä�üa@æŒë@åß@ @@ @@ @@ @™b—nßüa@òjã™b—nßüa@òjã™b—nßüa@òjã™b—nßüa@òjã )%(  
1  0%  3.48  

2  5%  3.65  

3  10%  3.77  

4  15%  3.85  

5  20%  4.17  

6  25%  4.40  
 

  
@ @@ @@ @@ @

ÝØ’ÝØ’ÝØ’ÝØ’  8: @�qdm@�qdm@�qdm@�qdm†aì¾a@òjã†aì¾a@òjã†aì¾a@òjã†aì¾a@òjãÇbäÛa@ÇbäÛa@ÇbäÛa@ÇbäÛa@ÜÇ@òàÜÇ@òàÜÇ@òàÜÇ@òàóóóó™b—nßüa@òjã@@™b—nßüa@òjã@@™b—nßüa@òjã@@™b—nßüa@òjã@@  
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@ò–ý©a@ò–ý©a@ò–ý©a@ò–ý©a 

@Þì—¨a@�@�Ûa@paŠbjn‚üa@ wöbnãë@ òaŠ‡Ûa@ ê‰ç@À@ bèy‹ @�@�Ûa@ òîàÜÈÛa@þa@ åß
ómüa@˜Üƒnã@bèîÜÇZ@ @

� @ïÛbnÛbi@ õbäi@ ñ†bà×@ òàÇbã@ ñ†bß@ ¶g@ bèÜíì¥@ ‡Èi@ ‹uþa@ pbÐÜ¬@ âa‡ƒna@ òîÜàÇ@ áçbm
ò÷îjÛa@òÏbÄã@óÜÇ@òÄÏb�aN@ @

� ì¾a@ âa‡ƒna@ òîãbØßg@òàÇbäÛa@ †aìàÜÛ@ Ýí‡j×@ ‹uþa@lìÛa@pbÐÜ¬@åß@ ò¤bäÛa@ òàÇbäÛa@ †a
Ùß‡Ûa@òîmaˆ@òãb‹‚@xbnãg@À@@ñ†Šìn¾a@ô‹‚þaN 

� @lbîãüb×@ ‹ua@ lì @ Öìzß@ òÏbšhi@ Ùß‡Ûa@ òîmaˆ@ òãb‹©a@ ™aì‚@ µ¥@ åØº
@‡è§aë@òÛbàÈÛaë@oÓìÛa@‹Ïìí@b¿@òàÇbã@†aìà×@ãbvnÛaë@´îj¨a@Þb—Ðãüa@òßëbÔßë@â‡Èi

bèÜîÌ“ni@âìÔí@åßë@Ùß‡Ûa@püe@¶g@òub¨aN 
� @Þì—¨a@‹‚ûm@ÙÛ‰ië@L@ûîànÛa@òîÜàÇ@åß@øjm@òîãüŒìi@†aìß@bèãìØÛ@ò÷Ûb¾a@†aì¾a@òÏbšg@æg

@ò÷Ûb¾a@†aì¾a@òÏbšg@åß@òîÛb©a@òãb‹©bi@òãŠbÔß@ñ‹Øjß@ÁÌš@òßëbÔß@ïÜÇN 
� ØÛ@ ™b—nßüa@ òjã@ †a†m@ ò÷Ûb¾a@ ñ†b¾a@ ñ†bíi@ æg@ ÅyìÛ@òç‹’@ òîäî @ ñ†b¾a@ ê‰ç@ æì

@òîzÛa@òyb¾a@†a†m@ÙÛ‰×ë@õb¾a@™b—nßüN  
  

Éua‹¾aÉua‹¾aÉua‹¾aÉua‹¾a@ @@ @@ @@ @
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