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In the recent years, study on the gradual deterioration of concrete under 

effect of corrosive factors such as acid attacks has been one of the most 

important research challenges in the concrete technology. On the other 

hand, in order to achieving the sustainable development, recycled concrete 

production by using of building and non building wastes, is interest for 

researchers more than past. So in this experimental study, for assessing the 

performance of self compacting concrete containing glass particles under 

sulfuric acid attack, 9 mixtures comprising 0, 5,10,15 and 20% glass 

particles as fine and coarse aggregates were considered. To determine 

fresh and hardened behavior, Slump, T50, V-funnel, J-ring, L-box and 

compressive and flexural strength tests were performed. In addition, in 

order to specify the durability of concrete samples, after placing them in the 

corrosive sulfuric acid solution with PH=1.5 for 30 and 60 days, mass loss 

and compressive and flexural strengths tests were carried out. Results 

showed that with increasing glass particles, fluidity, passing ability and 

dispersion of self compacting concrete increased. After 60 days immersion 

in sulfuric acid solution, compressive strength reduced for all samples. By 

adding glass particles, durability of self compacting concrete improved 

significantly compared to the control mix. Mass of all samples decreased 

after corrosion, which samples containing glass showed better performance 

in the mass loss compared to the control sample. 
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,( Ăùºêù  

wz Ă«Ā£ Ăz ºĊõĀ£ ûÿÀåv¿ÿ½ ü¤z ÿ ā¹wæ¤Åv ¿v ûj ćv¾z ćwă¹¾z½wí äö¤¸ù IĈýv¾úÝ ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ü¤zćwă ºþúývĀ£ ÿ ÷vÿ¹wz ¿v Ăáºá¹ćwă 

ĈöÍv üĊêê´ù ówÞå ½¹ üĉv ĂþĊù¿ ĈùÔĊ´ù ½¹ ü¤z ć¾Ċñ½v¾é )ºÉwz ø«wĄù ćwăĈù ½wúÉ Ăz ÷vÿ¹ ĈöÍv ¡wÝĀÑĀù ¿v ćºĊÅv ¾Ċ§w£ Ăí ºĉj

ĂþĉÀă üĊþ°úă ÿ ºĊæù ¾úÝ I¹¾îöúÝ ¾z ĈĉvÀÆzā¿wÅ ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ćwă ¹½v¹ Ĉþ¤z ćwă8,7ü¤z )ćwă ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ ĂõĀõwă ÿ ¡wÆĊÅw£ 

ówê¤ýv xj ÿ xĒÑwå ËĀÎ¸z xĒÑwåćwă IĈ¤ÞþÍ ć½vºùv¹wă ÿ āwñ½w¤ÊíIwă äí ûwú¤·wÅćwă Ç½ÿ¾~ ½ĀĊÕ ÿ ûwú¤·wÅćwă Ĉ¤ÞþÍ wútv¹ 

½¹ Ï¾Þù Ĉñ¹½Ā· ĈîĉÁĀõĀĊz ½¹ ¾§v ¡Ēú³ ćºĊÅv ½v¾é  ºý½v¹8-ÿ. )7yĉ¾¸£ ā¿wÅćwă Ĉþ¤z Ăz ĂöĊÅÿ Ăöú³ ĈîĉÁĀõĀĊz ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ½¹ 

ā¾ù¿ ªĉv½üĉ¾£ ¿wÅ ÿ ćwă½wí yĉ¾¸£ üĉv ĂýĀñ ā¿wÅwă ÿ Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤úĄù Ĉýv¾òýwă ½¹ ĂÖzv½ wz ÷vÿ¹ ü¤z ½¹  ¢ÅwĊý¹8/ )7üĉv ºĊÅv ½wĊÆz 

ø«wĄù ĈùºÉwz ÿ wz ¡đĀÎ´ù ûĀĊÅw£v½ºĊă Äĉ¾£wù ûwúĊÅ Èþívÿ Ĉùºă¹ ÿ ¾¬þù Ăz ºĊõĀ£ ®ñ ÿ ¢ĉwòþĉ¾£v, Ĉù¹ĀÉ )¾ă ÿ¹ ā¹wùć ºĊõĀ£ 

āºÉ ćv½v¹ ÷wî´¤Åv ā¿wÅćv øí ÿ ø¬³ ć¾¤ñ½Àz ¿v ¹vĀù āºý¿wÅ ¹Ā· ĈùºþÉwz Ăí y«Āù ¹w¬ĉv ½wÊå Ĉö·v¹ ÿ ë¾£ û¹½Ā· ü¤z ĈùºýĀÉ ÿ 

½¹ ¢ĉwĄý y{Å ¿v üĊz ü¤å½ ÷w¬Æýv ü¤z ºþăvĀ· ºÉ )āÿĒÝ ¾z ¹w¬ĉv ½wÊå IĈö·v¹ ¹vĀù ôÍw³ ¿v ºþĉj¾å Ĉñ¹½Ā· ¢{Æý Ăz ¹vĀù āºý¿wÅ¹Ā· ć 

¿v ¢ùÿwêù ć¾¤úí ½v¹Ā·¾z ā¹Āz ÿ v¼õ wz ¢å¾ÊĊ~ ºýÿ½ Ĉñ¹½Ā· Ă¤å½ Ă¤å½ ¿v ¢ùÿwêù ü¤z Ă¤Åwí Ĉù ¹ĀÉ807üĊõÿv ) ā¹wù ôÍw³ ¿v Èþívÿ 

ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ wz ºĊÆíÿ½ºĊă øĊÆöí ü¤z $2Ca(OH)#- Ăí ½¹ ²ÖÅ ü¤z ÀĊý ½vºĉº~ Ĉù¹ĀÉ ®ñ ā¹Āz ÿ āv¾úă wz ÈĉvÀåv ø¬³ ĈùºÉwz )®ñ 

ĈùºývĀ£ Èþ£ćwă ĈÊÊí ½¹ ü¤z ¹w¬ĉv ºþí ÿ y{Å ë¾£ Ĉñ¹½Ā· ÿ ûºÉ Ă¤ÅĀ~ Ă¤ÅĀ~ ûj ¹¹¾ñ )½¹ Ăö³¾ù IºÞz ®ñ ôĊîÊ£ āºÉ wz øĊÆöí 

¡wþĊùĀõj $A3C#. ûwúĊÅ ¹½vÿ Èþívÿ Ĉù¹ĀÉ )Èþívÿ ®ñ wz ćwă¿wå øĊÆöí Ĉ£wþĊùĀõj ½¹ Äĉ¾£wù Ĉù ûwúĊÅºývĀ£ y«Āù ôĊîÊ£ ¢ĉwòþĉ¾£v 

¹¹¾ñ Ăí ¢{Æý Ăz ®ñ ÈĉvÀåv ø¬³ ć¾¤ÊĊz ¹½v¹ )üĉv¾zwþz ¢ĉwòþĉ¾£v y{Å Ăz ¹Ā«ÿ ûºùj ë¾£ćwă Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ć¾¤ÊĊz 

½¹ ü¤z Ĉù ¹ĀÉ81ÿ2 )7Ăz ½ĀÕ Ĉöí ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ Äĉ¾£wù ĈýwúĊÅ v½ ÔÅĀ£ ¿v üĊz û¹¾z øĊÆöí ¡v½ºĊă ¡wîĊöĊÅ $H-S-C#/ ĂĉÀ¬£ ā¹Āúý 

ÿ y«Āù Ĉñ¹½Ā· Èăwí ÿ ¢ùÿwêù ûj Ĉù ¹¹¾ñ837) Èþívÿ ü¤z wz ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ÿ Ĉñ¹½Ā· ÔÅĀ£ ûj ¿v ĈÉwý Èþívÿćwă ,  w£. ûwĊz 

Ĉù¹ĀÉ5 
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 -( ĂþĊÊĊ~ èĊê´£ 

 ½¹ ĈÅwÅv ĈÊõw¯ Ăz ºùw« ¡wÞĉwÑ Üå¹ IwĊý¹ ¾Åv¾Å ½¹ wă¾ĄÉ ûºÉ Ĉ¤ÞþÍ ÿ ĈþĊÊý¾ĄÉ I¢ĊÞú« Üĉ¾Å ºÉ½ ôĊõ¹ Ăz ā¿ÿ¾ùv

 ówÅ ½¹ ôöù ûwù¿wÅ )¢Åv āºÉ ôĉº{£ wăºýwúÆ~ ¢ĉ¾ĉºù-++/  ¹ÿº³ v½ ûwĄ« ôí ½¹ ºùw« ćwăºýwúÆ~ ºĊõĀ£ ûvÀĊù-++  ü£ ûĀĊöĊù

 ¿v ÈĊz Ăí ā¹¿ üĊú¸£2 Ñ øĄÅ ûj ºÍ½¹ ¢Åv ā¹Āz ĂÊĊÉ ¡wÞĉw847 ûwĊõwÅ ÿ ºþ¤Æă ĂĉÀ¬£ ôzwé¾Ċá ć¹vĀù ĂÊĊÉ ¡wÞĉwÑ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )

Ĉù Ĉéwz ĂĊõÿv ôîÉ Ăz ¢ÞĊ{Õ ½¹ ć¹wú¤ùûj ¢åwĉ¿wz Iºþýwù ¢Åv ć½ÿ¾Ñ ć¾ùv ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ¿v ¢Ùwæ³ ćv¾z wă8,+7 ĂýwæÅw¤ù ów³ üĉv wz )

wé ûvÀĊù Ăz wă½ĀÊí ¿v ć½wĊÆz ½¹ ĂÊĊÉ ¢åwĉ¿wz µ¾ýĈù üĊĉw~ ĈĄ«Ā£ ôz ówÅ ½¹ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºÉwz-+,/ ¡wÞĉwÑ Ăýv¿ÿ½ ºĊõĀ£ ûvÀĊù I

 ¹ÿº³ ðþí ðþă ½¹ ĂÊĊÉ.++  ¿v ¾¤úí wĄþ£ ÿ ā¹Āz ü£,+ ûj ºÍ½¹āºÉ ¢åwĉ¿wz wă ºýv8,,7 ¿v ÈĊz ûv¾Ą£ ½¹ ĂýđwÅ )0-  ¡wÞĉwÑ ü£ ½vÀă

Ĉù ºĊõĀ£ ĂÊĊÉûj ¿v ć¹wĉ¿ È¸z Ăí ¹¹¾ñ¾ĉwÅ āv¾úă Ăz wă Ĉù üå¹ wăºýwúÆ~ ¿v ¾¤úí Ăýwăwù ¢åwĉ¿wz µ¾ý ĂýwæÅw¤ù ÿ ºýĀÉ-  ¢Åv ºÍ½¹

8,-7ā¾Ąz Iÿ½ üĉv ¿v )ô³ āv½ ¿v ć¾ĊñÇÿ½ ¿v Ĉîĉ )¢Åv ¾ĉ¼~wý xwþ¤«v ć¾ùv ¡wÞĉwÑ ĂýĀñ üĉv ¢åwĉ¿wz ¢Ą« üĉÀòĉw« ćwă Ăí ĈöúÝ ćwă

                                                             
1 . Ettringite 
2 . Calcium Hydroxide 
3 . 3Cao.Al2o3 
4 . Calcium Aluminate Hydrate 
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ĊÉ ¡wÞĉwÑ ¿v ā¹wæ¤Åv ¹½v¹ Ĉývÿv¾å ć¹wÎ¤év ÿ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ćwĉvÀù ĈòþÅ ²õwÎù ¿v ĈÊ¸z üĉÀòĉw« ûvĀþÝ Ăz ¡Ēù ÿ Ĉþ¤z ¡vºĊõĀ£ ½¹ ĂÊ

 Ăýv¹ ¢É½¹ ÿ Ăýv¹Àĉ½ ĈÞĊ{Õ8,.(,07  ûwúĊÅ ¿v ĈÊ¸z wĉ ÿ8,1ÿ,27 Ĉù )ºÉwz 

ĂývºòþÅ ûvĀþÝ Ăz ü¤z ½¹ ĂÊĊÉ ¡wÞĉwÑ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûwêê´ù ¿v Ĉ·¾z ów³ üĉv wzv ĈÞĊ{Õ ćwă ½¹ Ĉæþù ¡v¾§

 ËvĀ·Ĉù ¹w¬ĉv ü¤z ĈîĊýwîù ºþí8,37 Ĉù üĉv ¾z āÿĒÝ ÿÊĊÉ ½¹ ¹Ā«Āù ÄĊöĊÅ üĊz ĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ ¿ÿ¾z ¦Ýwz ºývĀ£ ûwúĊÅ ćwĊöé ÿ Ă

ĈĉwîĊöĊÅ Èþívÿ Ăí ¹ĀÉ($ ĈĉwĊöéASRāºĊùwý ÀĊý # Ĉù ¹ĀÉ8,47Ĉù ü¤z ÷vÿ¹ ÿ ¢ùÿwêù Èăwí y«Āù Èþívÿ üĉv ¿v ĈÉwý ÓwÆ{ýv ) ¹¹¾ñ

8-+7v ¾í» Ăz ÷¿đ )ā¿vºýv wz ĂÊĊÉ ¡v½» Ăí ¢ÅĈĉwîĊöĊÅ Èþívÿ ¹w¬ĉv ćv¾z ć¾¤úí ôĊÆýw¤~ ¾¤î¯Āí ćwă(ºý½v¹ ĈĉwĊöé 8,47 ) 

 ËvĀ· ¾z ûwúĊÅ ÿ Ăýv¹Àĉ½ ĈòþÅ ²õwÎù ¿v ĈÊ¸z ĈþĉÀòĉw« ¢Ą« ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ÿ Àĉ½ ¡v½» ¿v ā¹wæ¤Åv ¡v¾§v ûv¾òÊăÿÂ~ v¾Ċ·v

ā¹v¹ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù v½ ü¤z Ĉùvÿ¹ ÿ ĈîĊýwîùºýv 8-,ÿ--7 ¿v ÈĊz Ăí Ă¤îý üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )2+ ĂÊĊÉ ºÍ½¹ ôĊîÊ£ ÄĊöĊÅ ¿v ĈõĀúÞù ćwă

Ĉù Ĉýđÿ¿Ā~ Èþívÿ ¿ÿ¾z Ăz ¾¬þù ü¤z ½¹ ĂÊĊÉ ¾£Àĉ½ ¡v½» û¹ÿÀåv Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¹wê¤Ýv üĉv I¢Åv āºÉ ¹¹¾ñ8-.7ûv½wîúă ÿ ĈÉ )0  ówÅ ½¹

-++0 8-/7 Èýv½wîúă ÿ ¿½vĀÉ üĊþ°úă ÿ1  ówÅ ½¹-++3 8-07  ¿v ¾¤î¯Āí ā¿vºýv wz ĂÊĊÉ ¡v½» Ăí ºý¹¾í ûwĊz,++  w£ ¾¤ùÿ¾îĊù-+  ºÍ½¹

Ĉù ûwúĊÅ ûvĀþÝ Ăz ĈþĉÀòĉw« ówÅ ½¹ )ºþă¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v ć¹wz ¾¤Æíw· Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz Ĉýđÿ¿Ā~ ¢ĊÍw· ºþývĀ£-++1 ûv½wîúă ÿ ü¯ ÀĊý2 

8-17 Íw· û¹Āz v½v¹ ¢öÝ Ăz ĂÊĊÉ ½¹Ā~ û¹ÿÀåv Ăí ºý¹Āúý Ç½vÀñ »Āæý ÿ wă ¡wæõĀÅ Ăöú³ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ÿ ć½wÊå ¢ùÿwêù Ĉýđÿ¿Ā~ ¢Ċ

Ĉù ¹Ā{Ąz v½ ºĉv¾öí ûĀĉ w£$ ûwúĊÅ ćw« Ăz āºÉ üĉÀòĉw« ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ćđwz ¾ĉ¹wêù ćÿw³ ü¤z Ĉùvÿ¹ ÿ ĈîĊýwîù ËvĀ· )ºă¹1+  ½¹ #ºÍ½¹

 ówÅ-+,2 ûw£ ÿ ÿÿ¹ ÔÅĀ£3 8-27 ôĊö´£ )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z wz ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ¡v½» ¹v¹ ûwÊý èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ć½w¤·wÅÿ¾îĊù ćwă

 ºĊÆíÿ½ºĊă øĊÆöí$2Ca(OH)øĊÆöí óÁ ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù ÿ ā¹v¹ Èþívÿ ûwúĊÅ #(¡wîĊöĊÅ($ Ă£v½ºĊăH-S-C āºÉ ºĊõĀ£ óÁ )¢Åv āºÉ #

Ă¤Év¹ Ĉ~ ½¹ v½ ÷vÿ¹ ÿ ¢ùÿwêù ¹Ā{Ąz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ü¤z ÓĀö¸ù Ĉþòúă Iøív¾£ ÈĉvÀåv  Ăz ÓĀz¾ù ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ĈþĉÀòĉw« ĂþĊĄz ûvÀĊù )¢Åv,0 

 ÿ.+ Ĉù ºÍ½¹¹v¹ ûwÊý v½ ô¸ö¸£ üĉ¾¤úí ÿ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv üĉ¾¤ÊĊz Ăí ºÉwz¢Åv ā ) 

$ øív¾£¹Ā· ü¤z ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv wzSCC ĂÊĊÉ ¾ĊÚý ºùw« ¡wÞĉwÑ û¹ÿÀåv ¾Ċ§w£ ĂþĊù¿ ½¹ ć¹wĉ¿ ¡wêĊê´£ I#8-3ÿ-47 I

 ìĊ¤Åđ8.+ÿ.,7 ć¾Öz ÿ$ ĈîĊ¤ÅĒ~ ćwăPET# 8.-ÿ..7 Ĉù ü¤z ¿v ĈÍw· ÛĀý øív¾£¹Ā· ü¤z )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ü¤z ÛĀý üĉv ËvĀ· ¾z ºÉwz

 ówÅ ½¹ ½wz üĊõÿv ćv¾z Ăí,433 v½ĀùĀív ÔÅĀ£4  ºĉ¹¾ñ ¹wĄþÊĊ~ ÷vÿ¹ wz Ĉþ¤z Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½ĀÚþù Ăz8./7 Ĉþ¤z øív¾£¹Ā· ü¤z IĈöí ½ĀÕ Ăz )

 ¢Åv đwz Ĉývÿ½ º³ wzĈù ûwĉ¾« ¹Ā· û¿ÿ ¾§v ¢´£ Ăí ¹Ā«ÿ wz Ĉ¤³ Ĉ{õwé ĂýĀñ ¾ă ûÿ½¹ Ĉ¤³v½ Ăz Ĉýºýv¿¾õ ĂýĀñ ®Ċă Ăz ¿wĊý ûÿºz ÿ ºzwĉ

Ĉù ćw« øív¾¤ù ćwă½Ā£wù½jĈù øív¾¤ù Ĉ{Åwþù Ā´ý Ăz ÿ ¹¾Ċñ ¹ĀÉ8.07 ûvÿ½ çĀå Ĉý¹ÿÀåv ºĉwz Ĉåwí ÷w¬Æýv ÿ đwz Ĉývÿ½ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z )

vĀù ć¹wĉ¿ ½vºêù ÿ āºþþí ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ûwúĊÅ āv¾úă Ăz #¾öĊå$ ć½¹Ā~ ¹8.17ûÿĀ~ ÿ ÿĀí ),+  ówÅ ½¹-++4 8.27  āºÉ ¢¸Å ÿ ā¿w£ ËvĀ·

 w£ ĂÅwù ûvĀþÝ Ăz Ăí ĂÊĊÉ ¡v½» ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z.+  ¹v¹ ûwÊý èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý )ºý¹v¹ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù v½ ºý¹Āz āºÉ üĉÀòĉw« ºÍ½¹

 ÓĀö¸ù ½¹ ĂÊĊÉ ćvĀ¤´ù ÈĉvÀåv wz ÿ ĈÊÊí Ić½wÊå ¢ùÿwêù ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ÿ Ă¤Év¹ ÈĉvÀåv ¹vºÆýv ¢{Æý ÿ }ùĒÅv ûwĉ¾« øív¾£¹Ā· ü¤z

ćÿv¿¾¤õv ÿ ĈöÝ ÷wùv )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù,,  ówÅ ½¹-+,- 8.37  ¿v ĈÊ¸z üĉÀòĉw« ûvĀþÝ Ăz ĂÊĊÉ ¡wÞĉwÑ û¹ÿÀåv ¾Ċ§m£

Āúý ĈÅ½¾z v½ øív¾£¹Ā· ü¤z ½¹ Ăýv¹Àĉ½ ĈòþÅ ²õwÎù èĊê´£ üĉv½¹ )ºý¹,3 $ ûwúĊÅ ¡ÿwæ¤ù ½wĊÝ ĂÅ wz ÓĀö¸ù ±¾Õ.0+ I/++  ÿ/0+ 

 ¢zw§ ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý ÿ #yÞîù ¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí/*+  ûvÀĊù w£ ĂÊĊÉ ¡v½» ÿ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹0+  )ºýºĉ¹¾ñ Ăýv¹Àĉ½ ²õwÎù üĉÀòĉw« "

ûjĈîĊýwîù ËvĀ· ¾z Ĉæþù ¡v¾§v ĂÊĊÉ ½vºêù ÈĉvÀåv Ăí ºý¹¾í ûwĊz wă ĂýĀúý¢ùÿwêù Èăwí Ăz ¾¬þù ÿ Ă¤Év¹ wă ÿ ĈÊÊí Ić½wÊå ćwă

)¢Åv āºÉ ĈÊú· 

                                                             
5 . Shi et al 
6 . Schwarz et al 
7 . Chen et al 
8 . Du and Tan 
9 . Okamura 
1 0 . Kou and Poon 
1 1 . Emam Ali and Al-Tersawy 
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Ăĉ¾Êý  ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù0 ā½wúÉ I. ówÅ I,.42I  Ă´æÍ-++  w£--+ -+/ 

 

½¹ ówÅćwă ¾Ċ·v ¡wÞõwÖù ć¹ºÞ¤ù ½¹ ĂþĊù¿ ÷vÿ¹ ü¤z ½¹ Ôĉv¾É āºý½Ā· ćºĊÅv ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv )wz Ă«Ā£ Ăz ĂÞÅĀ£ ¾¤ÊĊz ü¤zćwă 

Ĉ{Ċí¾£ Ăí ćv½v¹ Ĉý¹ÿÀåvćwă äö¤¸ù IĈÞĊ{Õ Ĉ¤åwĉ¿wz ÿ Ĉ£wÞĉwÑ Iºþ¤Æă Ĉzwĉ¿½v ÷vÿ¹ üĉv ÛĀý ü¤zwă ¢´£ Ĉñ¹½Ā· ÈĊz ¿v ÈĊ~ ¹½Āù 

Ă«Ā£ ûv¾òÊăÿÂ~ ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv )½¹ ówÅ -++2 ćºĄý ÿ Ĉýÿ¿wz,- ¢ùÿwêù ü¤z øív¾£¹Ā· ¢´£ Ăöú³ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ wz Èăwí ĈõvĀ¤ù PH 

v½ ¹½Āù ĈÅ½¾z ºý¹v¹ ½v¾é )½¹ üĉv èĊê´£ ûjwă ¿v ¹vĀù Ĉýđÿ¿Ā~ ÿ ãwĊõv Ĉ{Ċí¾£ $¹đĀå Ĉö~ ÿ üöĊ~ÿ¾~ #ā¹wæ¤Åv ºý¹¾í Ăí ¦Ýwz ¹Ā{Ąz ¢ùÿwêù 

ü¤z ½¹ Ăöú³ ¾zv¾z ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ āºÉ  ¢Åv83 )7ÀĊå ÿ ûv½wîúă,. ½¹ ówÅ -++4 ¾Ċ§m£ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ćÿ½ ü¤z øív¾£¹Ā· ½¹ ÿ¹ PH 

¾zv¾z 2*, ÿ - ºý¹Āúý Ĉzwĉ¿½v v½ )ûjwă Ç½vÀñ ºý¹¾í Ăí ĂýĀúýćwă ûÿºz ½¹Ā~ ðþÅ ¢åv Ĉý¿ÿ ÿ Ĉ¤ùÿwêù ć¾¤ÊĊz Ă¤Év¹ ÿ ½¹Ā~ ðþÅ ºþýwù 

Ĉ¨þ· āºþþí ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ôúÝ ā¹¾í  ¢Åv8.4 )7½¹  ówÅ-+,+ ¹wĊÅ ÿ Èýv½wîúă,/ ¾Ċ§w£ ûđ¿Ā~ćwă ĈÞĊ{Õ ¾z ½w¤å½ ü¤z øív¾£¹Ā· 

¢´£ Ăöú³ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ v½ ºý¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù )üĉv üĊêê´ù ,- ±¾Õ ÓĀö¸ù ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ¢ùÿwêù ãºă .+I 0+ ÿ2+ ówîÅw~wòù 

wz ¾ĉ¹wêù äö¤¸ù ûđÿ¿Ā~ ½¹ ¾Úý ºþ¤å¾ñ ÿ ¹¾îöúÝ ¾¤Ąz Ĉùvÿ¹ ĂýĀúýûđÿ¿Ā~ ćv½v¹ ćwăćwă ĈÞĊ{Õ v½ ¢{Æý Ăz ĂýĀúýćwă ćÿw³ ć¹wz¾¤Æíw· 

ÿ ðþÅ½¹Ā~ Ç½vÀñ  ºý¹Āúý8/+ )7½¹ ówÅćwă ¾Ċ·v ÀĊý Ĉ£wêĊê´£ ½¹ ĂþĊù¿ ¾Ċ§w£ Ĉý¹ÿÀåvwă ¾z ÷vÿ¹ ü¤z ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv ø«wĄ£ ¾zv¾z ½¹ ÷w¬ýv 

āºÉ  ¢Åv8/,ÿ/- )7½¹ ówÅ -+,0 ÿ Ĉév¾Ý Èýv½wîúă,0 ¢ùÿwêù ĈÊĉwÅ¾å ü¤z ćÿw³ ¡v½» Ĉö~üöĊ£v ¢´£ Ĉñ¹½Ā· ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ v½ 

Ĉzwĉ¿½v ºý¹¾í )ûjwă ĂýĀúýwă v½ ½¹ óĀö´ù 0 ºÍ½¹ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ½v¾é ºý¹v¹ ÿ Ä~ ¿v ÷w¬ýv Èĉwù¿jwă ûwĊz ºý¹Āúý Ăí wz ÈĉvÀåv ¡v½» 

Ĉö~üöĊ£v Èăwí Ĉý¿ÿ ĂýĀúýwă ¾¤úí Ĉù ¹ĀÉ8, )7ÿ ðþĊõ ûÿĀ~,1 ÀĊý ½¹ ówÅ -+,, āÿĒÝ ¾z ĈÅ½¾z ûwîùv Ç¾ĉ¼~ ü¤z ºĊæÅ øív¾£¹Ā· 

ćÿw³ ĂÊĊÉćwă Ĉòý½ ½¹ ć½wúÞù Iûwú¤·wÅ ËvĀ· ā¿wÅćv ÿ ÷vÿ¹ üĉv ÛĀý ü¤z v½ ¹½Āù ĈÅ½¾z ºý¹v¹ ½v¾é )ûj w£ wă,++  ĂÊĊÉ ¡v½» ºÍ½¹

ĂývºòþÅ üĉÀòĉw« v½ ¿v Ä~ üĊòýwĊù ½ĀÕ Ăz ÿ ºý¹¾í ĈÞĊ{Õ ćwă-3 ôúÝ ¿ÿ½ ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăz ć½ÿj/+  ĈÊú· ¢ùÿwêù ÿ ówîÅw~wòù1 

ªĉw¤ý ¾ĉwÅ )ºþ¤åwĉ ¢Å¹ ówîÅw~wòù ûwÊý èĊê´£ üĉv ¹v¹ wz ÈĉvÀåv ½vºêù ĂÊĊÉ ÷vÿ¹ ĂýĀúýwă øÝv ¿v x¼« Ixj ¢ùÿwêù ½¹ ¾zv¾z Üú« ĈñºÉ 

ÿ Èăwí û¿ÿ ½¹ ºĊÅv ¹Ā{Ąz Ă¤åwĉ  ¢Åv8/.7) ÿÿ¹ ÿ ûw£,2 ½¹ ówÅ -+,. ÷vÿ¹ ¾¤ÊĊz ĂýĀúýćwă ćÿw³ ĂÊĊÉ v½ ½¹ ¾zv¾z ûĀĉ ÿ ¾öí Ăöú³ 

¡wæõĀÅwă Ç½vÀñ  ºý¹¾í8// )7½¹ ówÅ -+,1 ¹wĊÅ ÿ Èýv½wîúă,3 ĈÊăÿÂ~ ½¹ ĂþĊù¿ ¾Ċ§w£ û¹ÿÀåv ½¹Ā~ ĂÊĊÉ ¾z ¡Ēù ÷w¬ýv ºý¹v¹ ÿ ¾z 

¹Ā{Ąz ÷vÿ¹ ĂýĀúýćwă ćÿw³ ½¹Ā~ ĂÊĊÉ ½¹ ¾zv¾z Ăöú³ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊíw£  ºý¹Āúý8/0)7 èĊê´£ ½¹ ¾Ñw³ Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z èĊé¹ ¾Ċ§w£ 

¡wÞĉwÑ ĂÊĊÉ ½¹ ü¤z ¹Ā·Iøív¾£ wz ć¾Ċñ½wîz ¾ĉ¹wêù äö¤¸ù ĂÊĊÉ Ăz ÿ¹ ¡½ĀÍ ā¹¾· ÿ ½¹Ā~ üĉÀòĉw« āºÉ wz ²õwÎù ¢É½¹ ĈòþÅ ÿ Ăýv¹

IĂýv¹Àĉ½ āÿĒÝ ¾z üĊĊÞ£ ËvĀ· ć½w¤å½ ÿ ĈîĊýwîù Iûj ¹¾îöúÝ üĉv ÛĀý ü¤z ½¹ ¾zv¾z Ăöú³ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ Ăz ¡½ĀÍ Üùw« ¹½Āù ĂÞõwÖù ½v¾é 

¢å¾ñ ) 

.( Ăùwý¾z ĈăwòÊĉwù¿j 

.(,( ²õwÎù Ĉå¾Îù 

½¹ üĉv ÈăÿÂ~ ûwúĊÅ¿v ºþö£¾~ ÛĀý - Ăýw·½wí ûwúĊÅ ûw¤ÆĊÅ Ăí wz ûj ¡wÎ¸Êù ¹½vºýw¤Åvćwă ASTM C150  ÿ ISIRI 389  

Ĉù è{ÖþùIºÉwz ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )½¹Ā~ ðþÅ øé wz  Ĉõwò¯-1-+ ÷¾ñĀöĊí ¾z ¾¤ù yÞîù Ăz ûvĀþÝ ¾öĊå ¹½Āù ā¹wæ¤Åv é½v¾ Ă¤å¾ñ ¢Åv )

¡wÎ¸Êù ĈĉwĊúĊÉ ûwúĊÅ 8/1 7ÿ ½¹Ā~ ðþÅ ¾z ÃwÅv ¡wÝĒÕv Ăýw·½wí āºý¿wÅ ½¹ óÿº« , Ătv½v āºÉ ¢Åv) 
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1 5 . Araghi et al 
1 6 . Ling and Poon 
1 7 . Tan and Du 
1 8 . Siad et al 
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 óÿº«,  ĈĉwĊúĊÉ ¡wÎ¸Êù 5ðþÅ ½¹Ā~ ÿ ûwúĊÅ 

²õwÎù ÛĀý L.O.I 3SO O2K O2Na CaO MgO 3O2Fe 3O2Al 2SiO 

 ûwúĊÅÛĀý - ûw¤ÆĊÅ +3*, .1*- /.*+ 10*+ +/*1. 20*, 3-*. ,-*0 +/*-, 

ðþÅ ½¹Ā~ LL -1*+ LL ,/*+ LL 33*+ +3*+ -.*+ 3,*+ 

 

 
 ôîÉ, Ăýv¹ Ĉþ´þù 5ĂÅwù ÿ üÉ ćºþz 

¢É½¹Ăýv¹ IĈå¾Îù üÉ Ă¤ÆîÉ wz û¿ÿ  ËĀÎ¸ù2.*- ÷¾ñ ¾z Ĉ¤ýwÅ¾¤ù IyÞîù èzwÖù wz ¹½vºýw¤Åv ASTM C127 ā¹Āz ÿ ûvÀĊù 

x¼« xj ûj -*, ºÍ½¹ Ĉù ºÉwz8/2 )7Ăýv¹Àĉ½ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ĂÅwù Ă¤ÆîÉ ā¹Āz ÿ û¿ÿ ËĀÎ¸ù ûj ¾zv¾z 12*- ÷¾ñ ¾z Ĉ¤ýwÅ¾¤ù yÞîù ÿ 

ûvÀĊù x¼« xj  ûj2*+ ºÍ½¹ èzwÖù wz  ¹½vºýw¤ÅvASTM C128 ¢Åv ÿ üĊþ°úă óÿºù Ĉù¾ý üĉv ĂÅwù ¾zv¾z 32*- Ĉù ºÉwz8/3  )7ªĉw¤ý 

Ăýv¹ćºþz üÉ ÿ ĂÅwù ¹½Āù ā¹wæ¤Åv wz Ă«Ā£ Ăz ¹½vºýw¤Åv ASTM C33 ½¹  ôîÉ, ôzwé āºăwÊù Ĉù ºÉwz8/4)7 ĂÊĊÉ ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ üĉv 

ÈăÿÂ~ èzwÖù ôîÉ - Ăz ÿ¹ ¡½ĀÍ ½¹Ā~ ÿ ā¹¾· ¿v ¡wÞĉwÑ ĂÊĊÉćwă ã½wÎù Ĉýwú¤·wÅ ¾z ÃwÅv Ăýv¹Ićºþz èzwÖù wz ¹½vºýw¤Åv ASTM 

C33 ÿ ºþýwúă üÉ ÿ ĂÅwù ĂĊĄ£ āºÉ ¢Åv )¡wÎ¸Êù Ăýv¹ćºþz ¡v½» ĂÊĊÉ óÿº«½¹ - ôzwé āºăwÊù ĈùºÉwz) 

 

 
 ôîÉ- Ăýv¹ ā¿vºýv ìĊîæ£ Ăz èĊê´£ üĉv ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz ĂÊĊÉ ¡v½» 5ìõv ā½wúÉ ÃwÅv¾z wă 
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Ăĉ¾Êý  ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù0 ā½wúÉ I. ówÅ I,.42I  Ă´æÍ-++  w£--+ -+1 

 

 óÿº«- Ăýv¹ ¡wÎ¸Êù 5ĂÊĊÉ ćºþz 

,0*+ .*+ 1*+ ,3*, .1*- 20*/ 0*4 0*,- ìõv ā¿vºýv 

+ + + + + 0 00 40  ºÍ½¹ ĈÞú¬£¢É½¹ ĂÊĊÉ ć½Ā{ÝĂýv¹ 

3 ,3 .4 2+ 32 ,++ + +  ºÍ½¹ ĈÞú¬£Ăýv¹Àĉ½ ĂÊĊÉ ć½Ā{Ý 

çĀå ûvÿ½āºþþí ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ¾z Ăĉw~ Ĉö~¡ĒĊÆîz¾í ¾£v ±ĒÍv āºÉ $PCE #wz ÷wý ć½w¬£ Super Viscose1I óĀÎ´ù Ăýw·½wí  

ûv½wîĊùwý ĈùºÉwz )üĉv çĀå ûvÿ½āºþþí èzwÖù wz ¹½vºýw¤Åv prEN 934-2I SIA 162 (1989) ÿ óÿvº« .  ÿ/ ¹½vºýw¤Åv -4.+ ¢Åv ÿ ºéwå ûĀĉ 

¾öí ÿ ¹vĀù āºý½Ā· ā¹Āz ÿ ćv½v¹ û¿ÿ ËĀÎ¸ù +-*+ϻ+2*, ÷¾ñĀöĊí ¾z ¾¤ù yÞîù Ĉù ºÉwz80+ )7½¹ üĉv èĊê´£ xj ¹Ā«Āù ½¹ Ăî{É Üĉ¿Ā£ 

xj ûvºăv¿ wz PH ¾zv¾z /.*2 ÿ ćv½v¹ I¾öí I¡wæõĀÅ IøĉÀĊþù øĉºÅ ÿ øĊÆöí Ăz yĊ£¾£ Ăz ûvÀĊù 43/I ,.4+I ,3,I 32/ ÿ ,31 $PPM #

ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv) 

.(-( ÓĀö¸ù ±¾Õ 

yÅwþù ÓĀö¸ù Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z vº¤zv ±¾ÕĈĉwă Ăz ¡½ĀÍ ûĀù¿j ÿ wÖ· wz ¢{Æýćwă äö¤¸ù xj Ăz ûwúĊÅ ÿ çĀå ûvÿ½āºþþí 

Ă¤·wÅ ºÉ ÿ Èĉwù¿jćwă ü¤z ā¿w£ ćÿ½ ûjwă ÷w¬ýv ¢å¾ñ )wz Ă«Ā£ Ăz ªĉw¤ý Èĉwù¿jćwă ÷w¬ýv āºÉ ¢Ą« ĈÅwþÉ½w¤å½ ü¤z ā¿w£ ÿ ĂÆĉwêù wz 

¹½vºýw¤Åv w~ÿ½v $EFNARC8 #0,7I xĀöÖùüĉ¾£ ±¾Õ Ăz ûvĀþÝ ±¾Õ ÓĀö¸ù ü¤z ºăwÉ xw¸¤ýv ºĉ¹¾ñ )Ä Å wz Ă«Ā£ Ăz ±¾Õ ÓĀö¸ù IºăwÉ 

wz û¹ÿÀåv ¾ĉ¹wêù ¹½Āù ¾Úý ĂÊĊÉ ĂĊêz ±¾Õwă Ă¤·wÅ ÿ ½¹ Ăùwý¾z ĈăwòÊĉwù¿j ½v¾é ¢å¾ñ )½¹ ¢·wÅ ĂýĀúýIwă ā¹¾· ÿ ½¹Ā~ ĂÊĊÉ Ăz ûvÀĊù 

0 I,+I ,0 ÿ -+ ºÍ½¹ Ăz ¡½ĀÍ Ĉú¬³ Ăz yĊ£¾£ üĉÀòĉw« üÉ ÿ ĂÅwù ½¹ ü¤z øív¾£¹Ā· ºýºÉ )½¹ ±¾Õ ÓĀö¸ù ĈĉwĄý èzwÖù óÿº« . 

ûvÀĊù çĀå ûvÿ½āºþþí Ĉå¾Îù -" û¿ÿ ûwúĊÅ Ĉå¾Îù ÿ ćwă ¢{Æý xj Ăz ûwúĊÅ ÿ xj Ăz ¹vĀù ć½¹Ā~ Ăz yĊ£¾£ ¾zv¾z /-*+ ÿ .,*+ ½¹ ¾Úý 

Ă¤å¾ñ ºÉ) 

 

 óÿº«. ±¾Õ 5ĂÊĊÉ ćÿw³ øív¾£ ¹Ā· ü¤z ÓĀö¸ù ćwă 

±¾Õ ÷wý 
üÉ 

(kg/m3) 

ĂÅwù 
(kg/m3) 

xj 
(kg/m3) 

ûwúĊÅ 
(kg/m3) 

ðþÅ ½¹Ā~ 
(kg/m3) 

ĂÊĊÉ ā¹¾· 
(kg/m3) 

ĂÊĊÉ ½¹Ā~ 
(kg/m3) 

ûvÿ½ çĀåāºþþí 
(kg/m3) 

CS 2.+ 34+ ,34 /0+ ,0+ + )))))))) 4 

GC5 0*14. 34+ ,34 /0+ ,0+ 0*.1 )))))))) 4 

GC10 102 34+ ,34 /0+ ,0+ 2. )))))))) 4 

GC15 0*1-+ 34+ ,34 /0+ ,0+ 0*,+4 )))))))) 4 

GC20 03/ 34+ ,34 /0+ ,0+ ,/1 )))))))) 4 

GP5 2.+ 0*3/0 ,34 /0+ ,0+ )))))))) 0*// 4 

GP10 2.+ 3+, ,34 /0+ ,0+ )))))))) 34 4 

GP15 2.+ 0*201 ,34 /0+ ,0+ )))))))) 0*,.. 4 

GP20 2.+ 2,- ,34 /0+ ,0+ )))))))) ,23 4 

CS                          IºăwÉ ±¾Õ 5GC  IĂÊĊÉ ā¹¾· ćÿw³ ±¾Õ 5GP ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ćÿw³ ±¾Õ 5 

.(.( ¢·wÅ ĂýĀù¿jwă 

vº¤zv IÓĒ¤·v ¿v ô{é ĂÊĊÉ ¡v½» wz xj āwòÊĉwù¿j ½¹ ¹Ā«Āù Ă¤ÆÉ w£ āºÉ ¹vĀù ºtv¿ ¿v ĂÊĊÉ ²ÖÅwă ā¹ÿ¹¿  vº¤zv ÓĒ¤·v ćv¾z )¹ĀÉ

 ÓĀö¸ù øă wz ¾ÆîĊù ÔÅĀ£ ìÊ· ¡½ĀÍ Ăz ĂêĊé¹ ìĉ ¡ºù Ăz ĂÊĊÉ ¡v½» ÿ ĈòþÅ ²õwÎù IðþÅ ½¹Ā~ IûwúĊÅ ćÿw³ xj Ä Å ÿ āºÉ

ûvÿ½ çĀåĂýĀù¿j ¢·wÅ ½ĀÚþù Ăz )¢Åv āºÉ ĂåwÑv ÓĒ¤·v üĊ³ ½¹ āºþþíyõwé ¿v IĈÊú· ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ Èĉwù¿j ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă ćwă
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-+2  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù0 ā½wúÉ I. ówÅ I,.42I  Ă´æÍ-++  w£--+ 

 

 ¹wÞzv wz ¹½vºýw¤Åv,0=,0=20 Ĉ¤ýwÅÈĉwù¿j ćv¾z I¾¤ùyõwé ¿v ìĊýĀÅv¾¤õÿv x¾¸ù ¾Ċá ÿ ć½wÊå ¢ùÿwêù ćwăîù ¹½vºýw¤Åv ćwă ¹wÞzv Ăz Ĉ{Þ

,+=,+=,+ Ĉ¤ýwÅyõwé ¿v xj x¼« Èĉwù¿j ćv¾z üĊþ°úă ÿ ¾¤ùĂývĀ¤Åv ¹½vºýw¤Åv ćwă ćv0*2=,+ Ĉ¤ýwÅ ü¤z )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¾¤ù

yõwé ûÿ½¹ ¹Ā· Ĉývÿ½ ÿ û¿ÿ ¾§v ¾z MĒùwíĂýĀù¿j )¢Åv āºÊý ā¹wæ¤Åv Ĉýºýv¿¾õ wĉ Ăz¾Ñ ĂýĀò°Ċă ¿v ûj øív¾£ ¢Ą« ÿ Ă¤å¾ñ ćw« wăwă ºÞz ¿v 

Ă¤·wÅ ÿ ûºÉ yõwéć¾Ċñ Ăz ¡ºù ìĉ Ăýw{É ¿ÿ½ ½¹ ćwù¹ āwòÊĉwù¿j ć½vºĄòý āºÉĂýĀù¿j )ºývĂývĀ¤Åv ÿ Ĉ{Þîù ćwăā¿wz ½¹ ćv Ĉýwù¿ ćwă-3 

 ÿ01 ĂýĀù¿j ÿ ¿ÿ½ Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ ĈÊú· ¾Ċ£ ćwă-3 āºÉ ć½vºĄòý x¾É xj Ă°ÑĀ³ ½¹ ć½ÿj ôúÝ ¢Ą« ¿ÿ½ )ºýv 

.(/( ć½vºĄòý ½¹ Ôĉv¾É āºý½Ā· ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ 

Ĉîĉ ¿v Çÿ½ćwă óÿvº¤ù ćv¾z ĂĊ{Éć¿wÅ ü¤z ½¹ Ï¾Þù ÔĊ´ù Iāºý½Ā· ½v¾é û¹v¹ ĂýĀù¿jćwă Ĉþ¤z óĀö´ù ½¹ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ 

¾¤ĉĀé ¢{Æý Ăz ÔĊ´ù ĈÞévÿ ćºĊÅv ĈùºÉwz 8/7ĂýĀù¿j ãºă üĉv ćv¾z )ôúÝ ¿v Ä~ wă ć½ÿj-3  ¡ºúz Ixj ½¹ ā¿ÿ½.+  ÿ1+  Ă°ÑĀ³½¹ ¿ÿ½

ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv óĀö´ù ćÿw³ ½v¾é  ½vºêù Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )ºþ¤å¾ñPH ÈăÿÂ~ ¾¨ív ½¹ āºý½Ā· āºÉ Üĉ¾Æ£ ÔĊ´ù ¹w¬ĉv ćv¾z āºÉ ÷w¬ýv ćwă

 üĊz,  w£-  ¢Åv ā¹Āz ¾Ċâ¤ù80-I/0I.4I3ÿ0.7ĂĊ{É ½ĀÚþù Ăz èĊê´£ üĉv ½¹ I IćºĊÅv āºý½Ā· Ôĉv¾É ć¿wÅPH  ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv óĀö´ù

 wz ¾zv¾z0*, ý ½¹ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úÿ üĊĊÞ£ ćv¾z ¢zw§ āwòý ü¤Év¹ PH ½¹ óĀÕ ¡ºù ć¾Ċñ½v¾é ĂýĀù¿jwă ½¹ óĀö´ù ô·v¹ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ¿v PH 

ā¹wæ¤Åv ¾¤ù āºÉ ÿ Ăz ¡½ĀÍ Ăýv¿ÿ½ ó¾¤þí ÷¿đ ¡½ĀÍ ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ÈĉvÀåv ½vºêù  PH ćºĊÅv óĀö´ù Ăz Ă°ÑĀ³ ĂåwÑv Ĉù¹ĀÉ 

w£ ÔĊ´ù Üĉ¾Æ£ āºÉ Ăz ¢õw³ ĂĊõÿv ¿wz  ôîÉ ½¹ )¹¹¾ñ. āĀ´ýā¿vºýv ć ć¾ĊñPH ÔÅĀ£ ćºĊÅv ÔĊ´ù PH ĂýĀù¿j ¿v Ĉĉwúý üĊþ°úă ÿ ¾¤ù ćwă

Ĉù āºăwÊù ôzwé ºĊÅv Ă°ÑĀ³ ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é)ºÉwz 

 

 

 
 ôîÉ. ĂýĀù¿j ¿v Ĉĉwúý 5ā¿vºýv āĀ´ý ÿ ºĊÅv Ă°ÑĀ³ ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ćwă ć¾ĊñPH ÔÅĀ£ ćºĊÅv ÔĊ´ù PH ¾¤ù 

 

.(0( Èĉwù¿jćwă ÷w¬ýv āºÉ 

Èĉwù¿jĈĉwă Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ĂíĂÅ Ăz Iºýv Ĉöí Ă¤Å¹ ü¤z Iā¿w£ ü¤z ÷vÿ¹ ÿ ĈîĊýwîù ËvĀ· ¢¸Å  āºÉ

øĊÆê£ćºþz Ĉù ôîÉ ½¹ Ăí ºýĀÉ/ Ĉù āºăwÊù ôzwé¹Ā· ü¤z ½w¤å½ Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz ĈăwòÊĉwù¿j ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºÉwzćÿw³ ā¿w£ øív¾£  ā¹¾·

Èĉwù¿j IĂÊĊÉ ½¹Ā~ ÿ Ăz }ùĒÅv ā¾ĉv¹ ¾Öé ûºĊÅ½ ûwù¿ I}ùĒÅv ûwĉ¾« ćwă0+ Ĉ¤ýwÅ$ ¾¤ùT50 Ăêö³ I#J Ă{Þ« IL  äĊé ĂĊö¸£ ûwù¿ ÿV 

 w~ÿ½v ¹½vºýw¤Åv èzwÖù(EFNARC) 80,7 ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv üĉv Èĉwù¿jwă ĈùûvĀ£ ûvÀĊù IĈîĉÁĀõĀt½ ËvĀ· Ĉĉv½wí ÿ  ć½vºĉw~ü¤z 

v½ )ºĊ¬þÅ 
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Ăĉ¾Êý  ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù0 ā½wúÉ I. ówÅ I,.42I  Ă´æÍ-++  w£--+ -+3 

 

 
 ôîÉ/ Èĉwù¿j 5¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ćwă 

¢ùÿwêù ć½wÊå ĂýĀù¿jćwă Ĉ{Þîù èzwÖù ¹½vºýw¤Åv ASTM C39 80/7 ÿ ¢ùÿwêù ĈÊú· wă¾Ċ£ èzwÖù ¹½vºýw¤Åv ASTM C78 

8007 ¹½Āù Èĉwù¿j ½v¾é ºþ¤å¾ñ )¢Ą« ĈÅ½¾z ¢ĊæĊí ÿ Ĉ¤·vĀþîĉ ĂýĀù¿jćwă Ĉþ¤z Ă¤·wÅ āºÉ Èĉwù¿j ìĊýĀÅv¾¤õÿv ½¹ üĊþÅ -3 ÿ 01 ¿ÿ½ 

÷w¬ýv ¢å¾ñ )ćv¾z üĉv ½ĀÚþù ¢Ý¾Å ©vĀùv ¡ĀÍv¾å ÔÅĀ£ āwò¤Å¹ PUNDIT Ĉþ¤{ù ¾z ¹½vºýw¤Åv ASTM C597 8017 ā¿vºývć¾Ċñ ÿ Ă{Åw´ù 

ºÉ )üĉºz yĊ£¾£ Ăí Ä~ ¿v ìÊ· û¹¾í ²ÖÅ ĂýĀù¿jIwă ¿v üáÿ½ Ăz ûvĀþÝ ôùwÝ yÅwþù ówÎ£v ā¹wæ¤Åv ÿ ºÉ ûwù¿ ½Ā{Ý Äõw~ ¿v Àí¾ù 

ĂýĀù¿jćwă Ĉ{Þîù ,+ Ĉ¤ýwÅć¾¤ù ¢{§ ºĉ¹¾ñ )Ăz ½ĀÚþù üĊĊÞ£ x¼« xj #Ă¤ÝwÅ øĊý$ ĂĊõÿv è{Õ ¹½vºýw¤Åv BS 1881 8027 ĂÅ ĂýĀù¿j 

ĂývĀ¤Åvćv 0*2=,+ Ĉ¤ýwÅ¾¤ù ćv¾z ¾ă ±¾Õ ÓĀö¸ù ½¹ üĊþÅ -3 ÿ 01 ¿ÿ½ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ºÉ ÿ Ä~ ¿v ĂÅ ¿ÿ½ ć¾Ċñ½v¾é Ăýw¸ù¾ñ½¹ Ăz ¡½ĀÍ 

ìÊ· û¿ÿ IºýºÉ Ä Å Ăz ¡ºù .+ ĂêĊé¹ ½¹ xj ½v¾é Ă¤å¾ñ ÿ Ä~ ¿v ©½w· ûºÉ ¿v xj ½¹ ¢ĊÞÑÿ Ûw{Év wz ²ÖÅ ìÊ· üĉ¿Ā£ ºýºĉ¹¾ñ )

½¹ ¢ĉwĄý Ăz ½ĀÚþù Ĉzwĉ¿½v ¡v¾§v ÔĊ´ù āºý½Ā· ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ¾z ¢ùÿwêù ÿ ÷vÿ¹ ü¤z øív¾£¹Ā· ćv½v¹ ¡v½» IĂÊĊÉ ĂýĀù¿jwă ½¹ ÔĊ´ù 

Üĉ¾Æ£ āºÉ Ĉñ¹½Ā· ćÿw³ óĀö´ù ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ½v¾é ºþ¤å¾ñ ÿ Ä Å ûvÀĊù ¢åv Ĉý¿ÿ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ¢ùÿwêù ā¿vºýv Ĉñ¹½Ā· ¿v ĈÉwý ć¾Ċñ

$ Ĉý¿ÿ ¢åv Ă{Åw´ù ¢Ą« )ºÉMLĂýĀù¿j #ĂÖzv½ ¿v wă / 5¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

ὓὒϷ ρππ                      $/     #                                                                                                           

 Iûj ½¹ ĂíMt  Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ Ĉñ¹½Ā· ¿v Ä~ ĂýĀù¿j ÷¾«t  ÿ ¢ÅvMi ĂÕĀá ¿v ô{é ĂýĀù¿j ĂĊõÿv ÷¾« ¾òýwĊz ćºĊÅv óĀö´ù ½¹ ć½ÿ

Ĉù)ºÉwz 

 

/( ªĉw¤ý ¾ĊÆæ£ ÿ ±¾É 

/( ,( ĈÅ½¾z ÿ ôĊö´£ ªĉw¤ý Èĉwù¿jćwă ü¤z ā¿w£ 

ªĉw¤ý Èĉwù¿jćwă ü¤z ā¿w£ ćv¾z ±¾Õćwă ºăwÉ ÿ ćÿw³ ¡v½» ĂÊĊÉ ½¹ óÿº« / Ătv½v āºÉ ¢Åv )ªĉw¤ý ûwÊý āºþă¹ üĉv ÛĀÑĀù 

ĈùºÉwz Ăí û¹ÿÀåv ¡v½» ĂÊĊÉ ½¹ ü¤z øív¾£¹Ā· ½¹ ĈÅĀÆ´ù ¾ĊĊâ£ ¾Öé }ùĒÅv  Ĉùwú£ ćv¾z }ùĒÅv ¾Öé ½vºêù )¢Åv ā¹¾îý ¹w¬ĉv±¾Õ wă

 üĊz2,-  ÿ2/+ ĈöĊùĈù ¾ĊĊâ¤ù ¾¤ù ôúÞõv½Ā¤Å¹ ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù yÅwþù ā¹ÿº´ù ½¹ Ăí ºÉwzEFNARC )¹½v¹ ½v¾é ¾Öé }ùĒÅv ćv¾z 

±¾Õćwă ćÿw³ 0 ÿ ,+ ºÍ½¹ ½¹Ā~ ĂÊĊÉ Èăwí ÿ ćv¾z ±¾Õćwă ćÿw³ ,0 ÿ -+ ºÍ½¹ ½¹Ā~ ĂÊĊÉ ¹v¹ ûwÊý ćÀĊ¯wý ÈĉvÀåv ) Èăwí

Ĉù v½ }ùĒÅv ¾Öé ëºývĂz ûvĀ£ ć¾Ċòĉw« ÿ Ĉñºþþí¾~ ¾¤Ąz ½¹ ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ÓĀö¸ù ü¤z ÿ ¹Ā«ÿ ±ĀÖÅ  ¢{Æý ¡v½» üĉv øÚþùwý ÿ Ă¤ÆîÉ

Ăí ¹v¹ ¦Ýwz ëwîÖÍv ¾¤ÊĊz wz ÓĀö¸ù ü¤z Ĉù ¹ĀÉ8//)7 Ĉù ĂÊĊÉ ćvĀ¤´ù ÈĉvÀåv wz ü¤z ÓĀö¸ù Ĉývÿ½ øí ÈĉvÀåvćÀĉ¾òzj ¢öÝ Ăz ºývĀ£ 

ÿ x¼« xj ¡v½» ÀĊ¯wý  ºÉwz ĂÊĊÉ8,/ÿ-47èzwÖù ) ªĉw¤ý wz ĂåwÑv û¹¾í ā¹¾· ÿ ½¹Ā~ ĂÊĊÉ Ăz ü¤z øív¾£¹Ā· ûwù¿ ûºĊÅ½ Ăz ¾Öé 0+ 

Ĉ¤ýwÅ¾¤ù $T50 #ÿ ¢{Æý ¹vºÆýv $h2/h1 #Mw{ĉ¾ê£ ćv¾z Ĉùwú£ ±¾Õwă ¢{Æý Ăz ±¾Õ ºăwÉ Èăwí Ă¤åwĉ ¢Åv )üĉ¾¤ÊĊz Èăwí ½¹-+ ºÍ½¹ 

ĈþĉÀòĉw« ā¹¾· ÿ ½¹Ā~ ĂÊĊÉ ÿ üĉ¾¤úí Èăwí ćv¾z T50 ½¹ ,+ ºÍ½¹ ÿ ćv¾z ¢{Æý ¹vºÆýv ½¹ 0 ºÍ½¹ ĈþĉÀòĉw« ¢{§ āºĉ¹¾ñ ¢Åv )

±¾Õćwă ćÿw³ ā¹¾· ĂÊĊÉ Èăwí ć¾¤ÊĊz ½¹ T50 ÿ ¢{Æý ¹vºÆýv ¢{Æý Ăz ½¹Ā~ ĂÊĊÉ Ă¤Év¹ºýv )ªĉw¤ý Èĉwù¿j äĊé V ûwÊý ¹v¹ Ăí 

ûwù¿ ĂĊö¸£ äĊé V ½¹ ±¾Õćwă ćÿw³ ā¹¾· ÿ ½¹Ā~ ĂÊĊÉ ćv¾z Ĉùwú£ wăºÍ½¹ Ăz ćwþ¨¤Åv -+ ºÍ½¹ ĈþĉÀòĉw« ā¹¾· ĂÊĊÉ Èăwí Ă¤åwĉ 
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-+4  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù0 ā½wúÉ I. ówÅ I,.42I  Ă´æÍ-++  w£--+ 

 

¢Åv )üĉv ¡v¾ĊĊâ£ ½¹ ¾Öé }ùĒÅv ÿ Èăwí ½¹ ûwù¿ T50I ¢{Æý ¹vºÆýv ÿ ûwù¿ ĂĊö¸£ äĊé V ĈÉwý ¿v ÈĉvÀåv Ĉývÿ½ ëºýv ü¤z øív¾£¹Ā· 

±¾Õ ½¹ćÿw³ ćwă ĂÊĊÉ ĈùºÉwz )Ĉývÿ½ ¾ĊĊâ£ ĈöÍv ôùvĀÝ Ĉöí ½ĀÕ Ăz ±¾Õ ½¹ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ćÿw³ ćwă Ĉù v½ćÀĉ¾òzj Ăz ûvĀ£ ÿ x¼« xj 

½wĊÆz ÀĊ¯wý ¡v½» ĂÊĊÉ ¢{Æý Ăz ²õwÎù ±¾Õ ½¹ ÿ ĈòþÅ±ĀÖÅ Ăz v½ ĂÊĊÉ ā¹¾· ćÿw³ ćwă IãwÍ ćÀĉ¾òzj ÿ ëwîÖÍv ¾¤úí ā¹¾· ĂÊĊÉ 

½¹ ÓĀö¸ù ü¤z ¦Ýwz Ăí ¹v¹ ¢{Æý ¹w¬ĉv xj ĈåwÑv ÿ Èăwí ¢«Àõ ć¾Ċú· Ĉù ü¤z ÓĀö¸ù ½¹ ºýĀÉ8.2ÿ/.7 ) 

 

 óÿº«/  5Èĉwù¿j ªĉw¤ý±¾Õ ā¿w£ ü¤z ćwăĂÊĊÉ ¡v½» ćÿw³ ćwă 

±¾Õ ÷wý 

}ùĒÅv ûwĉ¾«  Ă{Þ«L 
äĊé ĂĊö¸£ ûwù¿ V  

(s) 

 Ăêö³J 

D 

(mm) 
T50 (s) 

T200 

(s) 
T400 

(s) 
h2/h1 D 

(mm) h2-h1 

CS 2-+ ,*. ,*, .*- 4*+ 1/*3 2,+ 2 

GC5 2-+ 3*- -3*, 12*- 32*+ 1*2 2,0 20*2 

GC10 2.+ 4*- /*- 21*. 3,*+ .*2 2,0 0*3 

GC15 2.0 1*- 4*, -3*. 23*+ 0*3 2-+ 20*,, 

GC20 2/+ .*- /*, 20*- 21*+ -*,+ 2/0 0*,/ 

GP5 2,0 ,0*. 4*, 31*/ 34*+ 4*2 2++ -0*2 

GP10 2,- -*. -*- -*0 32*+ /3*1 2,+ -*3 

GP15 2.+ 1*- ,0*. .0*0 3.*+ ,-*2 2-0 0*4 

GP20 2.0 0*- -3*. +-*2 3*+ 3*2 2.0 -0*,, 

 

/( -( ĈÅ½¾z ÿ ôĊö´£ ªĉw¤ý Èĉwù¿jćwă ËvĀ· ĈîĊýwîù 

/( -( ,( ¢ùÿwêù ć½wÊå 

½¹  ôîÉ0 ÓĀz¾ù ªĉw¤ý Ăz ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£ øív¾£¹Ā· ü¤z ć½wÊå ½¹ ¾§v û¹ÿÀåv ā¹¾· ÿ  üĊþÅ ½¹ ĂÊĊÉ ½¹Ā~-3  ÿ01 ā¿ÿ½  Ătv½v

āºÉ ªĉw¤ý )¢Åv Ĉù ûwĊz¹½v¹ Ăí û¹ÿÀåv ¡v½» ĂÊĊÉ ½¹ ü¤z øív¾£¹Ā· ½¹ ĈÅĀÆ´ù ¾ĊĊâ£ ¢ùÿwêù  ¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz )¢Åv ā¹¾îý ¹w¬ĉv ć½wÊå

 üÅ ÿ¹ ¾ă ćv¾z ºăwÉ ±¾Õ Ăz ¢{Æý ¢ùÿwêù-3  ÿ01 ±¾Õ Ăz ÓĀz¾ù ¿ÿ½  ćÿw³-+  ûvÀĊù Ăz ĈÊĉvÀåv wz ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ºÍ½¹.*/  ÿ3/*3 

Ĉù ÃwÅv üĉv¾z )¢Åv ā¹Āz ºÍ½¹±¾Õ ¢æñ ûvĀ£ćwă ćÿw³ ½¹Ā~ ĂÊĊÉ ½¹ ¹ćwăºÍ½ ĈþĉÀòĉw« ¾£đwz Ĉù¢ùÿwêù ć¹ÿº³ w£ ºþývĀ£ ć½wÊå 

)ºþă¹ ¹Ā{Ąz v½ ½¹Ā~ ĂÊĊÉ Ăz ¢öÝ ¢ĊÍw· Ĉýđÿ¿Ā~ ¹Ā· ĈùºývĀ£ wz ºĊÆíÿ½ºĊă øĊÆöí $CH #¹v¿j āºÉ ĈÉwý ¿v ¡wĊöúÝ ûĀĊÅw£v½ºĊă 

ûwúĊÅ wz xj Èþívÿ ûwÊý ā¹v¹ ÿ ôĊîÊ£ ¦Ýwz øĊÆöí óÁ Ă£v½ºĊă ¡wîĊöĊÅ $C-S-H #¹ĀÉ ÿ ¿v ½v¾å ¡w{Ċí¾£ ôzwé ô³ ¾Ċú· ûwúĊÅ Ăz 

²ÖÅ y«Āù Ăí ü¤z Èăwí ćwăwÒå Ĉõw· ü¤z Ĉùć¾ĊñĀö« IºýĀÉ ºþí )÷wî´¤Åv ¹Ā{Ąz ÿ ¢ùÿwêù ĂýĀúýĂÊĊÉ ½¹Ā~ ćÿw³ ćwă Ĉù v½ ûvĀ£

üĉv Ăz ôùwÝ  ¹v¹ ¢{Æý803ÿ047) 
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Ăĉ¾Êý  ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù0 ā½wúÉ I. ówÅ I,.42I  Ă´æÍ-++  w£--+ -,+ 

 

 
 ôîÉ0  ć½wÊå ¢ùÿwêù 5-3  ÿ01 ĂýĀúý ā¿ÿ½ ½¹Ā~ ÿ ā¹¾· ćÿw³ ćwăĂÊĊÉ 

 

/( -( -( ¢ùÿwêù ĈÊú· 

¾Ċ§m£ û¹ÿÀåv ā¹¾· ÿ ¾z ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ¢ùÿwêù  ôîÉ ½¹ ĈÊú·1 ĂÆĉwêù ÿ Ătv½v āºÉ ¢Åv.  ā¹¾· û¹ÿÀåv Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ªĉw¤ý

 üÅ ½¹ øív¾£¹Ā· ü¤z ½¹ ĂÊĊÉ-3  ½¹ Ôêå ĈÊú· ¢ùÿwêù Èăwí ¦Ýwz ¿ÿ½0  ûvÀĊù Ăz ĈþĉÀòĉw« ºÍ½¹-1*- Ĉù ºÍ½¹Àòĉw« wz )ºÉwz Ĉþĉ

,+ I,0  ÿ-+  ûvÀĊù Ăz ĈÊú· ¢ùÿwêù ĂÊĊÉ ā¹¾· ºÍ½¹4/*, I-.*2  ÿ4-*--  ĂåwÑv )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ºăwÉ ±¾Õ Ăz ¢{Æý ºÍ½¹

±¾Õ Ĉùwú£ ćv¾z ĈÊú· ¢ùÿwêù Èăwí ¦Ýwz øív¾£¹Ā· ü¤z Ăz ĂÊĊÉ ½¹Ā~ û¹¾íĈù ºăwÉ ±¾Õ Ăz ¢{Æý wă ±ĀÑÿ Ăz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ

Ĉù āºăwÊù Ăí ¹ĀÉ±¾Õ±¾Õ Ăz ¢{Æý v½ ć¾¤ÊĊz ĈÊú· ¢ùÿwêù ĈþĉÀòĉw« ćwăºÍ½¹ Ĉùwú£ ½¹ ĂÊĊÉ ā¹¾· ćÿw³ ćwă ½¹Ā~ ćÿw³ ćwă

Ĉù v½v¹ ĂzwÊù ĈþĉÀòĉw« ćwăºÍ½¹ wz ĂÊĊÉ wz wùv I¹½v¹ ć¹ĀÞÍ ćºýÿ½ ¢ùÿwêù ºÉ½ øív¾£¹Ā· ü¤z ½¹ ĂÊĊÉ ā¹¾· ½vºêù ÈĉvÀåv wz )ºþÉwz

¢ùÿwêù Iü¤z ½¹ ĂÊĊÉ ½¹Ā~ û¹¾í ĂåwÑv Ĉù v½v¹ v½ Ĉæþù ÿ ĈõÿÀý ćºýÿ½ ĈÊú·±¾Õ ½¹ ¢ùÿwêù ºÉ½ ¢öÝ )ºÉwz ĂÊĊÉ ā¹¾· ćÿw³ ćwă

Ăýv¹ ¾¤Ąz ûºÉ ¢Æz ÿ ôæé ôĊõ¹ Ăz ¢Åv üîúù)ºÉwz ü¤z ÓĀö¸ù ½¹ wă 
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-,,  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù0 ā½wúÉ I. ówÅ I,.42I  Ă´æÍ-++  w£--+ 

 

 
 ôîÉ1  ĈÊú· ¢ùÿwêù 5-3 ĂýĀúý ā¿ÿ½ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ÿ ā¹¾· ćÿw³ ćwă 

/( -( .( ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ¢Ý¾Å 

Ý¾Å āºÉ ¢{§ ¾ĉ¹wêù üĊþÅ ćv¾z ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ¢-3  ÿ01  ôîÉ ½¹ ¿ÿ½2  ¾Ċá Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ÃwÅv¾z )¢Åv āºÉ Ătv½v

Ĉù ìĊýĀÅv¾¤õÿv x¾¸ùĂýĀúý ćv¾z ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ¢Ý¾Å Ăí ¹Āúý ûwĊz ĂýĀòþĉv ûvĀ£ ¾ĊĊâ£ ºăwÉ ĂýĀúý wz ĂÆĉwêù ½¹ ĂÊĊÉ ¡wÞĉwÑ ćÿw³ ćwă

 ©vĀùv ¢Ý¾Å ¾ĉ¹wêù )¢Åv Ă¤Évºý Ĉývºþ¯ĂýĀúý ½¹ ¡ĀÍv¾å üĊz ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă//.0  w£/1+,  ÿ ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù/0/0  w£/133  ¾z ¾¤ù ĂĊýw§

 üĊþÅ ćv¾z yĊ£¾£ Ăz-3  ÿ01  ćÿw³ ±¾Õ Ăz ÓĀz¾ù ¢Ý¾Å üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢Åv ā¹Āz ¾ĊĊâ¤ù ¿ÿ½-+  ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ºÍ½¹

Ĉùv¾å ©vĀùv ¢Ý¾Å ½vºêù Ăí Ĉýwù¿ IĈöí ½ĀÕ Ăz )ºÉwz ¿v ¾£đwz Èĉwù¿j ¹½Āù ü¤z ćv¾z ¡ĀÍ.1++  ¢ĊæĊí wz Ĉþ¤z ûvĀþÝ Ăz ºÉwz ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù

 ¿v ¾£đwz Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ xĀ·/0++ Ĉù Ă¤·wþÉ ĈõwÝ ¢ĊæĊí wz Ĉþ¤z ûvĀþÝ Ăz ºÉwz ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù ¹ĀÉ81+7 ¢Åºz ¾ĉ¹wêù Ăz Ă«Ā£ wz Iüĉv¾zwþz )

ĂýĀúý ćv¾z āºùjèĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ Èĉwù¿j ćwă±¾Õ Ĉùwú£ Iûj ¾¨ív ÿ ā¹Āz Ĉĉđwz ¢ĊæĊí ćv½v¹ wă ½v¾é ĈõwÝ ¢ĊæĊí wz ü¤z ā¹ÿº´ù ½¹ wă

Ĉù )ºý¾Ċñ 

 

 
 ôîÉ2  ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ¢Ý¾Å ĂÆĉwêù 5-3  ÿ01 ĂýĀúý ā¿ÿ½ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ÿ ā¹¾· ćÿw³ ćwă 
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Ăĉ¾Êý  ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù0 ā½wúÉ I. ówÅ I,.42I  Ă´æÍ-++  w£--+ -,- 

 

/(.( ĈÅ½¾z ÿ ôĊö´£ ªĉw¤ý Èĉwù¿jćwă Ĉùvÿ¹ 

/(.(,( x¼« xj ĂĊõÿv 

½¹  ôîÉ3 Ĉù ûvĀ£¾Ċ§m£ ûvÀĊùć½v¼ñ û¹ÿÀåv ā¹¾· ÿ ¾z v½ ĂÊĊÉ ½¹Ā~   #Ă¤ÝwÅ øĊý$ ĂĊõÿv xj x¼«-3  ÿ01  ¹Āúý āºăwÊù ā¿ÿ½. 

Ĉù ûwĊz ªĉw¤ý ºăwÉ ±¾Õ Ăz ¢{Æý ĈþĉÀòĉw« ćwăºÍ½¹ Ĉùwú£ ćv¾z xj x¼« Èăwí ¦Ýwz øív¾£¹Ā· ü¤z ½¹ ĂÊĊÉ ¡v½» û¹ÿÀåv Ăí ¹½v¹

Ĉù ½¹ xj x¼« Èăwí ¾ĉ¹wêù )¹ĀÉ0 I,+ I,0  ÿ-+  üÅ ćv¾z ĂÊĊÉ ā¹¾· ĈþĉÀòĉw« ºÍ½¹-3  ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ¿ÿ½31*- I,/*2 I2,*,0  ÿ

2,*.0  ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ĈþĉÀòĉw« ćv¾z ÿ ºÍ½¹.1*,+ I.1*-+ I-0  ÿ,/*.-  üĉ¾¤ÊĊz )¢Åv ā¹Āz ºăwÉ ±¾Õ Ăz ¢{Æý ºÍ½¹

 üĊþÅ ½¹ xj x¼« ºÍ½¹ Èăwí-3  ÿ01  ½¹ ¿ÿ½-+  ÿ ĈþĉÀòĉw« ºÍ½¹ ½¹ Èăwí üĉ¾¤úí0 Ĉù āºăwÊù ĂÊĊÉ ĈþĉÀòĉw« ºÍ½¹ Ăz )¹ĀÉ

±¾Õ Ăí ¢Åv ĂÚ³Ēù ôzwé ±ĀÑÿ±¾Õ Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz Ôĉv¾É ĈþĉÀòĉw« ćwăºÍ½¹ Ĉùwú£ ½¹ Mw{ĉ¾ê£ ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ćÿw³ ćwă ā¹¾· ćÿw³ ćwă

Ĉù v½v¹ ĂÊĊÉ±¾Õ xj x¼« Èăwí )ºþÉwzĊÆz xj x¼« ÿ ćÀĉ¾òzj ¢ĊÍw· ¢öÝ Ăz ĂÊĊÉ ćÿw³ ćwă ½wøí  ²õwÎù Ăz ¢{Æý ĂÊĊÉ ¡v½»

 ¢Åv ĈòþÅ8,37±¾Õ Ĉå¾Õ ¿v )Ĉù ¾¤Ąz Ĉñºþþí¾~ ÿ Ĉýđÿ¿Ā~ ¢ĊÍw· ôĊõ¹ Ăz ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ćÿw³ ćwă ©¾å ÿ ôö· ûºÉ ¾¤úí y{Å ºþývĀ£

 ºýĀÉ xj x¼« ¾¤ÊĊz Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ8-27 ) 

  

 

 
 ôîÉ3  ĂĊõÿv xj x¼« ĂÆĉwêù 5-3  ÿ01 ĂýĀúý ā¿ÿ½ÿ ā¹¾· ćÿw³ ćwă ĂÊĊÉ ½¹Ā~ 

 

/(.(-( ¢ùÿwêù ć½wÊå Ä~ ¿v ĂÕĀáć½ÿ ½¹ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ 

ĂýĀúý ćÿw³ Ĉ{Þîù ćwă+  w£-+  ¿v Ä~ ĂÊĊÉ ºÍ½¹-3 ôúÝ ¿ÿ½ wz ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ Ix¾É xj ½¹ ć½ÿj0*,PH=  Ăz

 ¡ºù.+  ÿ1+  ôîÉ èzwÖù ÿ ºþ¤å¾ñ ½v¾é ¿ÿ½4  ć¿wÆíw~ ÿ ćºĊÅv ÔĊ´ù ¿v ûºÉ ©½w· ¿v Ä~ üĊĊÞ£ Èĉwù¿j IĈñ¹½Ā· ¿v ĈÉwý ¡wzĀÅ½

ûj ćÿ½ ¾z ć½wÊå ¢ùÿwêù ôîÉ ½¹ )¢å¾ñ ÷w¬ýv wă,+ Ĉù ĂÚ³Ēù Ăí½ĀÖýwúă ÿ āºÉ Ătv½v ć½wÊå ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£±¾Õ Ĉùwú£ I¹ĀÉ ćwă

 ¿v Ĉñ¹½Ā· ûwù¿ ÈĉvÀåv wz ĈÅ½¾z ¹½Āù.+  Ăz1+ āºÉ ć½wÊå ¢ùÿwêù Èăwí ½w¯¹ ¿ÿ½Ĉù ªĉw¤ý è{Õ )ºývv ûvĀ£ Ĉùwú£ Ăí ¹Āúý ûwĊz ĂýĀòþĉ

ĂýĀúý ¿v Ä~ ºĊÅv ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ćwă.+ ĂÕĀá ¿ÿ½ā¹Āz ć½wÊå ¢ùÿwêù ºÉ½ ćv½v¹ Ić½ÿ ĂýĀúý Ăz èöÞ¤ù Ĉ¤ùÿwêù ºÉ½ ûvÀĊù üĉ¾¤úí )ºýv

ĂýĀúý ½¹ ĂÊĊÉ ćvĀ¤´ù ÈĉvÀåv wz ÿ ¢Åv ºăwÉ w£ Ĉñ¹½Ā· ûwù¿ ÈĉvÀåv wz )¢Åv āºÉ ¾¤ÊĊz Ĉ¤ùÿwêù ºÉ½ wă1+  ¿ÿ½ ć½wÊå ¢ùÿwêù

ĂýĀúý ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz IĂÊĊÉ ā¹¾· ćÿw³ ÿ ºăwÉ ćwă03*/- I/+ I-.*.2 I-*.,  ÿ.2*-0 ĂÕĀá ¿v ô{é Ăz ¢{Æý ºÍ½¹ ºĊÅv ½¹ ć½ÿ
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-,.  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù0 ā½wúÉ I. ówÅ I,.42I  Ă´æÍ-++  w£--+ 

 

ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz IĂÊĊÉ ½¹Ā~ ćÿw³ ćwă..*-- I2*-,  I0*-+  ÿ01*,3 ¿v ô{é Ăz ¢{Æý ºÍ½¹

ĂÕĀáĂýĀúý Ĉùwú£ Ăí ¢Åv ĂöuÆù üĉv āvĀñ ªĉw¤ý )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ºĊÅv ½¹ ć½ÿ y£v¾ù Ăz ¢ùÿwêù ¢åv ćv½v¹ ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ÿ ā¹¾· ćÿw³ ćwă

ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v ćºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ v½ ć¾¤ÊĊz ÷vÿ¹ ÿ ā¹Āz ºăwÉ ±¾Õ Ăz ¢{Æý ć¾¤úí )ºýv 

 

 
 ôîÉ4 ĂýĀúý 5 ćÿw³ ÿ ºăwÉ ćwă0  w£-+  ĂÊĊÉ ºÍ½¹ºĊÅv Ă°ÑĀ³ ¿v āºÉ ©½w· 

 
 ôîÉ,+ ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù ¾ĊĊâ£ ºýÿ½ 5 ¿v Ä~ ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ÿ ā¹¾· ćÿw³ ćwă.+  ÿ1+ Ĉñ¹½Ā· ¿ÿ½ 

 

±¾Õ±¾Õ Ăz ¢{Æý v½ ć¾¤ÊĊz ć½wÊå ¢ùÿwêù ºÉ½ ĈþĉÀòĉw« ćwăºÍ½¹ Ĉùwú£ ½¹ ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ćÿw³ ćwă ĂÊĊÉ ā¹¾· ćÿw³ ćwă

 ½¹.+ Êå ¢ùÿwêù ¢åv ÿ Ĉñ¹½Ā· ¿ÿ½ ½¹ ć¾¤úí ć½w1+ Ĉù v½v¹ ĂzwÊù ĈþĉÀòĉw« ćwăºÍ½¹ wz Ĉñ¹½Ā· ¿ÿ½ ºĊÅv Ĉöí ½ĀÕ Ăz )ºþÉwz

øĊÆöí ºĊÆíÿ½ºĊă ćvĀ¤´ù wz ìĉ½ĀæõĀÅ Ĉù Èþívÿ ü¤zĈù ü¤z Ĉñ¹½Ā· Ăz ¾¬þù ¡wòþĉ¾£v ÿ ®ñ ºĊõĀ£ wz ÿ ºă¹¹¹¾ñ 837 Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )

 ¿v ĈÊ¸z ã¾Îù ¦Ýwz ü¤z ½¹ ĂÊĊÉ ½¹Ā~ Ĉýđÿ¿Ā~ ÈþívÿĈù ü¤z ½¹ ¹Ā«Āù øĊÆöí ºĊÆíÿ½ºĊă øĊÆöí ºĊÆíÿ½ºĊă ćvĀ¤´ù üĉv¾zwþz I¹ĀÉ

Ĉù ÈăwíĈù Ĉéwz ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv wz Èþívÿ ¢Ą« ć¾¤úí øĊÆöí ºĊÆíÿ½ºĊă ûj Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºzwĉĈù IÃwÅv üĉv ¾z )ºýwù ¿v ĈÊ¸z ûvĀ£

 ¹v¹ ¢{Æý ü¤z ½¹ ¡v½» üĉv Ĉýđÿ¿Ā~ Èþívÿ Ăz v½ ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv Ăöú³ ¾zv¾z ½¹ ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ćÿw³ ü¤z ÷vÿ¹ ÈĉvÀåv ÿ Ĉñ¹½Ā· Èăwí

8/07)  ā¿wz ½¹ ¢ùÿwêù ºÉ½.+ ĂÕĀá ¿v ô{é Ăz ¢{Æý Ĉñ¹½Ā· ¿ÿ½Ĉñ¹½Ā· ¹w¬ĉv ÿ ü¤z ô·v¹ Ăz ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv ¾§Āù »Āæý ÷ºÝ ¢öÝ Ăz ć½ÿ 

Ĉù ü¤z Ăĉÿ½ ½¹ Ĉ´ÖÅ w£ Ĉñ¹½Ā· ā¿wz ÈĉvÀåv wz )ºÉwz1+  wz ĈõvĀ¤ù Èþívÿ y«Āù ÿ ā¹¾í »Āæý ü¤z ½¹ ôùwí ½ĀÕ Ăz ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv ¿ÿ½
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Ăĉ¾Êý  ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù0 ā½wúÉ I. ówÅ I,.42I  Ă´æÍ-++  w£--+ -,/ 

 

¡đĀÎ´ù ûĀĊÅw£v½ºĊă Ĉù ¡wòþĉ¾£v ÿ ®ñ ¾¤ÊĊz ºĊõĀ£ ÿ ûwúĊÅ ôîÉ ½¹ )¹ĀÉ,, ĈùĂýĀúý ćÿ½ ¾z āºÉ ºĊõĀ£ ®ñ ûvĀ£ Ĉñ¹½Ā· ¾§v ½¹ wă

ºăwÊù v½)¹Āúý ā 

 

 
 ôîÉ,, ĂýĀúý ćÿ½ ¾z āºÉ ºĊõĀ£ ®ñ ¿v Ĉĉwúý  5Ĉñ¹½Ā· ¾§v ½¹ wă 

 

/(.(.( ¢ùÿwêù ĈÊú· Ä~ ¿v ĂÕĀáć½ÿ ½¹ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ 

ĂýĀúý ¿v Ä~ ÀĊý ĈÊú· ¾Ċ£ ćwă-3 ôúÝ ¿ÿ½ĂýĀúý ¾ĉwÅ ĂzwÊù Ix¾É xj ½¹ ć½ÿj wz ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv ÔĊ´ù ½¹ wăPH=1.5   Ăz

 ¡ºù.+  ÿ1+  ôîÉ èzwÖù Ă°ÑĀ³ ¿v ©v¾¸¤Åv ¿v Ä~ ÿ ºýºÉ ć½vºĄòý ¿ÿ½,- )ºþ¤å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù  ôîÉ ½¹,. Ĉù ¡v¾ĊĊâ£ ûvĀ£

ĂýĀúý ĈÊú· ¢ùÿwêù ¿v Ä~ v½ ĂÊĊÉ ½¹Ā~ ÿ ā¹¾· ćÿw³ ćwă.+  ÿ1+ ĂýĀúý ¢ùÿwêù wz ĂÆĉwêù ½¹ ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv ½¹ Ĉñ¹½Ā· ¿ÿ½ ćwă

ĂÕĀá ¿v ô{é½ÿ)¹Āúý āºăwÊù ºĊÅv ½¹ ć 

 
 ôîÉ,-  ćÿw³ āºÉ ā¹½Ā· ĈÊú· ¾Ċ£ ¿v Ĉĉwúý 5-+ ĈÊú· Èĉwù¿j āwò¤Å¹ ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÊĊÉ ā¹¾· ºÍ½¹ 
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