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1. ����� :(
��� ��� � �������) 

) "���R�� * W���2013 (XY�!� Z[!���'�� �!"�� �*� \��Z ��!	 �!]�V��� �!&��� #&���& ����� ���$&0 . /� 	� ��5

Y�!�# ���!� >!K�!�����#!"� ���� ���������  ��� @�( ��� ��'0�K���� H^� 	V��� ��!:�H ��'0 *�K ��#1 ��� _�

) "���0BAM 4�J&� (&������� .#� &0�$  �*� ��� :E� ` �G� )��& *���  "�7&��XY� 	� �!� ��3�a Z[!��'��� ���� ������ 

\�Z 	�G!�0 ) F� G�$�!	/ *�+ * �#3� &�*I1� �����( V�!�� b��*�� � �� .����� � @���*��  :��X����� �
� ������ &!I � c

�� ��& * #���# 3�> ]7U �$&0 '�� ��� ]2[. 

) ��&�R����2017��!Z[ �!X�� (�� *� ]�' 	� .���& 	
��� �� "��!� ��*�H� �� �' �!��$� ]d��� �+� :���#e�!.��  :��S

��� 	�1�-� Z[!�� �!"��� fG7� @�  	� ��3�. Z[!�� &g�.� ��*�H� @:#���!�� K��� "��#������/� .�� ���# � hE

 ��3 "�R�� #+ ��Z[!�� �'���!"�� ���� ���� "��'� ��!- :��S .��� '�*� ���# '� i�e 	R&0 &��!� 	� �' :#����� 

Z[!�� ��� �#3 � ������� ]$�  @��3 D�j� ��*�H�"0 ����� ��-� �� ��� ��*�H� ��5�&� ���� K��� .�!"�� Z[!��  �#3

 ��_*#�1 .��� �#3 ���*0]3[. 

_*#�1-  ��!Z[ �. "��!� ��*�H� K��� "�I!�"��' �*�� * �'�� ]3[ 

����� ������� ���� 3��� 6��� 1"�� 5"�� 
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) "�!3*�� * ��R ��2019 (	��H�"��/� �� �� "��-#&��� �!"��  e �#3 _�
1!���XY� :!� ��3�a ��#$%&� ��' :#� *"0 "" 

 .#&���& 	o��� �� �$&0 ]�' 	��!"����� �!�*�#!R� ���0!��/! !:�R  e!��� � 	� ��V&!"�� / ��>�& # )I ��* K/ ���7!�

� "�7&� .#/�� "�7�� ���+ �� * ��� �� ���#$%& :��X� ����'�� ��5/� 	� ��p1	�V�@ � * :�!S�jZ ����!� ��R �" ���

R! !��/!���0:�  4�J&� ���J� 	
��� (� @���! e&���� �� .#�� ��J� 	
���� :#� ��#$%& "��'�  �G� �� `28  �5& �� '*�

� .#3 	�1�-!��"��� �!�*�#!R� q���1��� r��� ���3 @!�� &�� *� ��/3� @K/��* �!�����#!"�* @�-T���� 
��� 	

� :g�j^� ���Z�� * ��*�H�!�����#!"� ���� ���� iS�+� .#/�1�- ���e  �.Z[!��'��� �!"�� ���0!��/! !:�R  e!���@ 

K/��* �!�����#!"� /� ��!� 	!�*� * *�-T����  	
�����*�H� s�!!� ���#��* 	� @��T ��%/�!� 	R!"�� �t�
� � ���e ��� 

� .����!"����� #e��� &!I �g�j^�� �� �. �!�����#!"� ���!# �� �� "#3 (7Z 4�%/� �� 	� #&���EZ@  #
�V�

u���-���Z  .#/�V� �!X��Z[!��'���  "��!���3 ���a  �#3 	�V���  t�
� �� �� ���*�-T���� H� 	
������* � :#�#/ 

�!"�� * '� �����-T���� ����� ��*�H� 	
��� �$&0 :#���� ]4[. 

������� * �� � ` �G� v��/� 	!S�� ��!-� � ���� "�-#//�#!��� ���� � !� �� "��!� h���&� ���� �o��� :ER7� '

����& 	o���#&� ]9-5[.  

� �#//�#!���) � !� �� "��!� "#&�� 	� ���� ���* ��#
�� �����D�j� � (�#//������ ��*� (� �. * :#�	�  i �

#!��� �� `e�� 	 �� '� ` �G�@ �� "��!� �!w!� �1� K��� x�����3 "�I!� '� �H!e� �Z�/3 �R!� .�* �!w!� �1 ���

 �. "��!� ��*�H� �J��#� �1� �Z�/3 	
��� ��� '� D#� �,� .���#&2�� ��� .#3�� 

2. :.��/� 012� � 3��45����6 ���(�% 

 	 +�� �!�*� �� �*#+100"��!� 4�-� !� )�& #/ ��>2  '� 	&�Z���_*�#� .#3 	!$� "��$� "��!�2  *3  (�I!1 :�jG7�

"��!� �o�!�!3 *  ���%7���'0 :�! �� ��� �� �1�j��� K���& ��#��. 

_*#�2-  1 :�jG7�!I�R�  	&��&"��!� ��� �� �1�j� 	
��� 

$�7� 8�9% �7� $����� ) 0�1�(�:�1kg/cm۲( (%) ;<1 ��� ��(�� $=9>  ?���@��A (���B0) 

(% �7C2�1) Cm٢/gr 3���� 7���� 28���� 90µ 75µ 45µ 32µ "���( (%) ��<�1 3D�E( 

0.07 3085 237 397 555 1.6 2.0 7.5 16.9 24 200 290 

 

_*#�3-   �o�!�!3 I!��&0"��!� ��� �� �1�j� 	
��� 

C۴AF C٣A C٢S C٣S F.L. LOI K٢O SO٣ MgO CaO Fe٢O٣ Al٢O٣ SiO٢ 

11.5 5.5 15.54 58.5 1.26 1.29 0.61 2.39 3.44 63.58 3.78 4.50 20.76 

 

�1*�8 =y� (���%7���'0 "'�G�)  	� #&#3 	!$�� !� iZ�� ���.� * ��� 	��7� "0 iZ�� ���.� * ����!� ��� "�

�� r��� �� .#3��:�#��7�  ���J���3 v��� "��!� ���� !� iZ�� ���.� * ��� �!^� a�����  '� .�� *� �&��' �'�� ��

#/w��) �#3 4�J&� 	
���97  �7$����� ���98(  ����� a!^� �������� �*#+ 28- 8 ��&�� 	��� ���.� "�I!� * ���-

��V& �*#+ 46- 18 #S�� ��� ����� * ���.� :�jG7� �!�� ����� I!& ���%7���'0 "'�G� 	� ��� ����� #&�iR3)1.( 

� 4�- ��4� �!/� �� * #���- ���#$%& "��!� 	&��& 0 @7 @14 @28 @42  *56 * ���#&���� :E� '*��/�� F� G� )6  �$�

$� (�IJ�!	 ��-�#.  =y���� F� G� z�. 	!$� ����"��!� '� ���w��� �� ���%7���'0 ������V& M!��� (� '� @���,� ��� 

.#3 	�1�- ��$� ���X 
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iR31-  	&��& 	!$� i^�� @"��!� ���#$%& ���%7���'0 "'�G  4�J&� *�q*�> ��
/S v��J� "��!� "��$� 

�� �Z��  F� G���� �'�#&� �{��#+ ���%7���'0 	&�#%/��� MSA:٢۵mm ��� .iR32 * _*#�4 :�jG7� 

	&�#%/���� �1�j� �� ��� 	
��� �� "�7& ��#�� .i^� 	!$� b��j� %/�	&�#��  '�|�/� �$�"� ��#3��. 

_*#�4-  z�. �� ���w��� ���� b��j� �/1 :�jG7��/�� F� G� ��� 

 F2(�(1�4G� 
 3��( "��� 

)FM( 

�H�0 

I6 IJK 

L2M�� ?�� 

)SSD( 

�H�0 

 34:'NO 

�:OJA �H�0 

  ;<1 �1200 

(������) 	�VR3 	�!& a���� �3 2/7 50/1 57/2 45 5/0 

	�VR3 	�!& 	��� 0/4 39/3 53/2 * 4/4 

   
iR32-  	&�� ��������&) 	��� @(���� ���) �3 �#/�a�* b��j� M!��� * ()�U ��� (�1�j� F� G� ����� ��� 

 � ��	! F� G���@ ��!w!  b��j�	&�#%/��� |0 *��H� @�� &'*� ��3 @b��j�a� �R�I!1 ��� "�Q��@ � ��I����@���w��� � 

�'0%&����i�� a���3 @��*0 ���� ���X "�R�� #+ �� ... *� �� �� #&���J� ��3�� �"�VR s�� �$/��! �"��! �1�j� #3��.  ��!�

z�. 	! � �� ���w��� ���� "��!���  I!&٣kg/m 350 .��� F� G� �+��. 	��� �� �8�/�� "��� * #3 4�J&� � � h*� 	� ��

� �� "�V������1 �*#+ 	.���� ���$/7!> _*#� '� ���w��n:٠.٣۵ �!%&�!�) 1/0  ��67/0	�1�- �5& �� (  ������ 	� #3

����V- "��� @_�� @�!�) ��*  ���� ("�*� �� ��!�Z �&�*� ��� �� ` �G� v.�H�]1[ . F� G� ��� 	!$� ����60%  �� 	���40% 

�3 �3�� #3 ���w��� iR3)2 	!$� ��/�� �q*�> ��� �� .(F� G�E��) M��/� �o���� 	� "#!�� @���%7���'0 ��� ��� ��

5/0±8 ��&�� (������  	�01/0±55/0 =w/c #�0 ��� 	�	&��'0 ��*�H� ���$& �� . �!/� �� �/�� ���7 @28 * 90  �'*�

�'�#&�#&#3 ��!- iR3)3(. 

   

iR33-  &:�! �� '� �o���� �'�� "��!� ���%7���'0 K���'0 4�J&� *!1 ����R�I  *�o�!�!3 �� ���!H^� � 



 
 

����� ��� 	
� ������ 

15 � 16 ���  ���1398 

�������  � �!"� #��$ %�&�&'( )�� 
 

 

4 

3. P��:( Q3��45����6 R/% � S�9/�: 

_*#�5 F� G� ���71 ��*�H� L���& 	SEZ �/�� ���:E� .���#&���� ��� �� "�7& �� 	
��� ��� ��.#�� �R3�_4  *5 

K���'0 	! � �����& �� ���71 ��*�H� �!!
� ���7���%7���'0 ��� F� G� )42  (	&��'0 *7E� �$� ���#&���� : "�7& ��

�� .#�� 

_*#�5-  	SEZ F� G� L���& :�! �� �/�� ���0���%7���' 

"��!� 	&��& �� �'�� ��� 
 ��*�H���� 

)kg/cm۲( 

 ��*�H����#&���� :E� 

)kg/cm۲( 

('*�) w/c ) ��E��cm( 7�'*� 28�'*� 90�'*� 2�'*� 7�'*� 28�'*� 

0 0.54 8.0 279 338 454 237 397 555 

7 0.54 8.0 261 333 420 218 385 541 

14 0.54 8.0 267 327 417 215 381 528 

28 0.54 8.0 250 322 402 215 383 514 

42 0.55 8.0 245 304 379 209 380 519 

56 0.55 8.0 242 300 340 217 385 490 

 

 � �e v��/� r��� ��	� ���& ��[ '� �*� K��I1� �� "IG� �� "0 "#&�� �� "��!� ��� @���71 ��*�H �����@ "�!� #/ � * 

) :#�2 @7 @28  *90 '*�� ( * :E�.#��� K��� ���  K��� ���_*#� :��S 	�6 v���� �#/����-. 

 

_*#�6-  	
��� ��� �� ` �G� �!/� �. ��� * :E� ��*�H� �1� ����H� 

"��!� 	&��& ��  �1� ��*�H�(%) ���  �1� ��*�H�(%)  ���#&���� :E� 

('*�) 7�'*� 28�'*� 90�'*� 2�'*� 7�'*� 28�'*� 

7 7% 2% 8% 9% 3% 3% 

14 4% 3% 9% 10% 4% 5% 

28 12% 5% 13% 10% 4% 8% 

42 14% 11% 20% 13% 4% 7% 

56 15% 13% 34% 9% 3% 13% 
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iR34-  	&��'0 ���71 ��*�H� L���&�#&���� :E� ���(�U ���) ��� * (���� ���) �� 

 

  
iR35-   L���& �1�	&��'0 ���71 ��*�H���� :E� ���(�U ���) ��� * (���� ���) ���#&� 

4. �U�:(���A 

1.  �!X�� 	
��� ��� ��X��!� ��#$%&� �!"�� .� 2��� �� ��71 ��*�H� �1� #&*�� E� * ���&���� :���#  :��S 	�

.#3 ����� ���%7���'0 ��&�L K���'0�� � "#&�� 	� #&��� "�7&!"�� �#� 	��L ��*�H� �1�� ��J�� ��#/�� .��  �1�

��� ��*�H�� �!"��   ��� ��7 @14 @28 @42  *56	&��'0 �� '*���� 28��� 	� �'*�!M 2% @4% @6 %9%  *13%  .��� 

2. ��� ��*�H� �1�� �!"��  �� ���7 @14 @28 @42  *56 '*����� 	&��'0��� 7��� 	� �'*�!M 8% @4 @%8% @9%  *9% 

��#3��. 

3.  �� ���S!	R �!"�� � ��!�  . @#&���� 2�#� 	� ����L * 	� ��*�H� �1� ��U���T  �� ��28V& '*�� 	&��& 	� ��!"�� 

� �'�����3  ie�#+ *10%  ��� * :E� ��*�H� '�7  ��28���� "0 �'*��� 	.��3 
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5. 3(10��B 

�R7� * �&���#e �T�*�� '�  @"���#�"���/3���@ * �!V/R���� ��%7���'0 * ���� i/��> ��+'��
/S v��J� KR "��!� 

"��$� 	
��� ��� �+��. �� (�� �$� ��E�� r#/$� ��e0 I!& * ����.] 
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