
 

 2

�M�K	Y%אM�j�Yא��
Foam Concrete 
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��������M>E>%א�M�K	Y%א�µK@
�������������א%Y	M�K�א�M�j�Y��l�א�ºW�א ������ �� ��� �� � ��� �� ��� � ����� �������� �� �א�×�¹� ������²Y<���� �����K6Dא��kA
����� ���� ���������א%Y	M�K6�א�6×������� � ������ �� ��

h���M�K�א%Y	M�K�א�>،M�£K��OE�א·���M�K�א%Y	M�K6�א�>M6�£K��¹Ï6א¡�����������������KD��K���f?��������������������� ��� � ��� ���������� �� ������� �� ��� �� �� ������������ �� ������� �� � ��� ����� �� �����.�K6������ �����٢٢٠٠� � � ���–��

٢٥٠٠� � � ��g=������ �/�¶�٣�������M>E>%א�M�K	Y%א�M�K���Kא��،����������� ������ �� ������� ���������K+���������M�j�Yא��M�K	Y%א�KDE�������� �������� �� ���� ���������h6��¡¹אÏ6��·א�h@BE6������������� � �� ��� � �� ��� � ���٢٠٠� � ���–��
١� ٨٠٠� � �g=����� �/�¶�٣�M�jA:&א��K>qאj&¹א�M�K	Y%א�¸X��¶אW�������e�¤¹���K<�Y�tאª�א	� ���� ��� ���������� �� ����� ����� �� ��� ��� � ������� ����.��

���������������������W6�W
�K6א�Z�¹�W6oאj��h6��K6Ó�K&��Ð�tא�M�¹tא�í�אÐ���א£K�£¦א�M�K	Y%א�¸X��¶אW�¹
WD�א	����������������������������� �� ��� ������� ����� � ��� ������ � � ������ ��� ��� �� ������������� �� ����� ����� �� ���� � �
���������h��¹א�א¥«،Y$א�µZ<א��kA
�ME�K<א��KD�¥W��OE��h��א�j	���������� ������ � ���� ��� ������ �� ����������� ������ �� �� ���������������K6D�¦¹�M6>%�אY;��M�£K8��tא�K¹א�W��OE��������������� ������ � ���� ������� ��� ���� ���� �� �� �

������fEA?��h��KDC@,�K-�KD��K��¹������� ������ ���� �� � ��� ��� ����� ��������������������@M>A�אME�Kêt��l�K6�BA�א�×6��g�6�א	�6�Wא�KD��K6DE������������א� ����� ���� �� ����� �� � ��� ��� ��������� � ������ ���.�������M�jD6	�·א�K6B������������ � �� ���� �
����������������KDא�W����������������������א	��Wא�KD���M�E�א��M�jE�א�@��Ð�א�×���a�B��KD�¹	M�jD��KDAE@7�_�p¹��K6D�£j�f6<"�א	�6 ���� �� ��� � � ��� ���� �� �� ���� ��� � ������ � ���� ��� ������ ����� �� �������� ����� ������ ���� �� �

�K�jA:�¹�K�j�Y������� ������� ���������f�e�¤�אM�Kpאé��Zא�����.��� ����� ��� ���� �����������������k6A
�µK6��tא�f6<æ�W6<��K6BE��KÓ�³Y:א���g�E	��W�W
�Woאj�¹�K����������������������� � � �� �� �� ��� � � ��� ���� ����� �� �� �������� ������ ����������
YB����£K�£¦א�í�M�j�Yא��M�K	Y%א�א¶W�����א	� ���������� ����� �������� �� ������ �� �.��

¹���fB<������ ���� ���M�K	Y%א������ �� ���M�j�Yא������� �����í��������������������K6?���¹א�³£K6C%א�¶£¥�µK6B
�����������������������א�>W�W��h6�א��:��K6?E�	j6א��í�א �� �� ����� ��� � ������� �� � ��� ����� �� �� ��� ����� � �������
�������������6��cE>%א��j:א�� Kא���h@,�KB��،�KEp¥t¹א�c?	t¹א�א·¥W#א�í�¹א�³Y:א��§K	א��������������� �� ��� ��� �� ���� ������ � � ���� �� � ��� �� ���� �� � ���� ���� ��� ����� �� ���� �� ��������h6��­j6Cא��אX6��h����������� � �� �� ������ ��

M�K	Y%א���� �� ��.����í¹��� ���L�K=א���� ��>fB�א%��������� ��� ���� ���M�K	Y������ ����í�M�j�Yא����� ����� ������K�q��� �������U:6	w��µjE&א������ � � � ��� ����)����·uE6&א�M�6q������ � �� ������(������K6D�T�אY6;��������� �� ���� �
���·¦jא��M>E>����� ����������������M�Kpא�،g
K�¹�[Aא��U:	�א�¤���������� ��� �� ����� ����� � � �� ����é���� �¹���£j���������Kא�Y>א���� �� �£א������ ��A���KD��������»£H6��»X¹א������� ��� �� ������éא��� �����µZ6<א���£K6�¦������� �� ������� �

U:	w��»¥אY$א� � � � ��� ���� ��OE��،�� �� ��ME@�Y�tא��K>qאj&א��£W���� ���� ��� ��� ������ �����(ASTM C332)����� �Y6א¥�������A��M6�¦K<א��M�K6	Y%א�M6�K�������������� ����� ���������� �� ���� �
(Insulating Concrete)���h��� �٢٤٠� � ���–��١٤٤٠� � � ���g=����/�¶�٣�M�¥אY$א�MEAqj&¹א������� ������ �����(Thermal Conductivity) ��M�K6	Y%א�¸XÓ�������� �� ����� �

�h��� �٠,٠٦٥� �� � ���–��٠,٤٣� �� ��¹א»� ���/�¶�.�¶�°.��
��������������h��KD��K���¡¹אÏ��·א�Læ�MEoK7�tא�ªאY�u��MAB<�����������������í��.�א·�א%Y	M�K�א%<M>E�א& ���� ����� �� ��� ��� ��� � ������ �� ��� ��� � �������� �������� ������ �� ��� ��� � ��١٤٠٠� � � �−��١٩٢٠� � � ���

�g=�����/���¶�٣�.��
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��������·�א%Y	M�K�א�M�j�Y�����א �������� �� �����KÓ�������MEoK�ZE���K>q������������� ���������������KD�6�@��K6-�،K6D��K���M6A�¹�KD�¦¹�M>%�אY;���ZE-������������������ �� � ���� �� �� ����� ��� ����� ������� ���� ������
�������������¨K6B@�tא��u�K6<�¹�l�j:א��K�£W1�f�K<�¹�M�¥אY$א�MEAqj&¹א�ME@E�K@E&א�KD��¹K?B��ME�Kpא�]oK8����������������� �� � �� ��� � ��� ���� ��� ����� ��� �� ������������ ������ �������� ���� ������ ������� ������ ��� ��� �

&�M�Kpא�M>A���������²K>#K�¹א��³ZB�¹א&M�¹Y�¹א�>µZ�א�l�j8�KD��K?�¹��²¹Y;A�א#M�j�א& ������� ������� ��� ��� ����� �������� ��� ���� ��������������� �������� ��� ��d�Y�A��KD��¹K?� ��� ����� �����.��
����������������������µZ6<א��ªאY6א��í�KÓKB<�6	t�e6�¤¹�M6
jC���foK6	¹¹�³Y6:��M6�j�Yא��M�K6	Y%א� K6א���h@,¹��������������������������������� �� ���� ��� ��� ��� ����� � �� � ����� ������ ��� ���� �� ���� �� �������� �� ��� �� ���� � � �
��������������h6��¹א�א�،jD6A��M��K$א�א£j&א�א¹�MEא�Yא��א£j&א�µKB<�	א�³Y:א��¸X��h�¹�،ºYא��ªאYא��Mא��א¹�א¥«Y$א����������������� � ����� ���� � ���� ��� �������������� ������������ ����� ��� �� ������ �� ���� � �� ��� ��� ���������� ���� �

������������6��¹�،M6:A%א��K�j@��.��f�W��א�¦K��P�C��M�¹KBE���u
K>��א�Wא��µu���������������� ���� �� �� ��� ���� ��� ��� � ���� ���� �� ����������� �� � � ����� ��� ��� � ������M6�j�Yא��M�K6	Y%א�kB��������� �� �������� �� ��� �
KD��M�K	Y%א� Kא���g���×א��M?�Y:A��K<���M>A�ã��KÑK��� ������ �� ��� ���������� �������� ������������� ���� ��.��

�
M>E>%א�M�K	Y%א�א­jא�� ���� ��� ��� � � ��� �� ���

�

�������������OE��،M>E>%א�M�K	Y%א�µK@
���������������KB�Y�¤�	K?�K��K·�א%Y	M�K�א�M�j�Y��l�א�ºW�א �� �� ����� ������ �� ��� �� � ��� �� ��� � ����� �������� �� ��� �������� ��� ���������M�K6	Y%א�g6�?����������� �� ���� ��
.E�Eo¥�.
j��éא�א¥�Y�A��M�¦K<א��M>E>%א� �� ����� � ���� ������� ���������������� �:��

�

١�.� �M�j�Yא��M�K	Y%א�� �� � � ���� ��� � � �)�Foam Concrete(�:��
��h
��¥K�
�l�¹��� � ������ �� � ������������M6�¹KBE@א��א£j&א��¹>^�f�Y¹א��NCÑTא�h��M:A������������� ����� ���������� ����� ������� �� � ��� ���� ����¹�M�K69&א��������� ���������M6�u��í�_6Aà�×6א������������� � � �� �� � � �� � �

M�£K
��������V9�¹����� � ������MqK��M�9+����� �� ��� � �����¸X��»£H��OE�������� �� ����� ��MEAB<א����������������M6:A%א�f6א�£�MEoאj���K
K?��א�W���é�������������� �� ��� � ��������� �� �� ����� ��� ��� ������e6�¤¹���� � ��
�������،KD�p��KCא��¦K=א��א¹�א�jÓא�h��MEB��µK�£K��������� �� � � �������������������� ��� ������ �� �� ���������������jA-�K�u��·j@��e�¤�h��P�C��OEÞ������������� ���� � �� �� ��� ���� ��� ����� ����������K=�K¦�א¹�אj6Óא������� �����������

����WA8���·א�W<��KD��K���ªK>åא�éא�»£H��K-�ME�CÑtא�MCE�<א��í������� ���� �������� ����� �� ��� ��� ��� ������ ������ � ������ �����¹���KD�¦¹�M>�¹�KDB����£K�¦�� ������� ���� �� � �������dA<��¹�،�� �������
KD�E�Y��í�fא�Wא��א�jÓא�MEB@��M"KCא��M�K	Y%א�M�K���� ��� ���� �� � ��������� ������ ���� ��������� �� �������.��

�¹�kB66��X66¸�א%Y	M�K66�א�669��������� ������� �� ����� �� �� ���M66�jA%א�M�K66	Y%K��K������� ��� ������ �� ����(Cellular Concrete).��¹א����M66�¦K=א��M�K66	Y%א������� ���������� �� �(Gas 

Concrete)�ME�K��������א¹�א%Y	M�K�א& ������� �� �����(Pore Concrete).��
���¸X��fB<��������� �� ���� �M�K	Y%א���� �� �������K��K�í��K�q�א������ ��� �� ��������µjE&��� �����c?	u���� �� � �)��·uE&א�M�q�� � ��������(���������·¦j6א��M6>E>��KD�T�אY;����������� ��� ���� ��� ��� �� ���� ��¤א��� ��

�����M�Kpא�،g
K�¹�[Aא��U:	��������� ��� �� ����� ����� � ���é���� �¹���£j���������Kא�Y>א���� �� ����������éא�»£H��»X¹א��K�uא�£������ ��� ����� ������� � � ���������U:6	w��»¥אY6$א�µZ6<א���£K�¦����������� � � � ��� ���� ��� �� ��������
µZ<A��ME�K
��OE�א�KD���a�B�jßא©� ���������� �� ��� �� ������� ���� ��א$Yא¥«�� ���� ��.��
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����אt�א·��� ��� ��M�j�Yא��M�K	Y%א����� �������� �� ��������Î�<��M9>�C&א�M�K�@א��א�¤������ ������ �� ��������� ���� �������������Ð�6��M6�KC
�é�� K6�!�e�X�¹�M>E<p¹�M7���������������� �� ��� ��� �� ��� �� � �� ���������� ���� �
������OE�h@,�א·�������،�����������K�¹��̧W<���������XE>C�����������א��KC�א�� ��� � � �� ������»£H��� �����^<���¶KE?א����� ������������µKB
Tא��� ��� � ��������K
W68¹א���Y6�����������KD�j�אé��>^�א��@ �� �� ������� � ����� ���� ���� �����

«K=9�t¹א� ��� �� ��.��
�
٢�.� cE>%א�¶K�Yא��M�K	Y�� ��� ��� �� � ���� ��� � ���(Lightweight Concrete) :�� ��

P�C�¹� ���������M�K	Y%א�¸X�������� �� �����µKB<�	K�� ����� ������������������¶K6�Yא��»j6�ç�O6E��،·¦j6א��cE>��¶K�Yא��h��M>A�ã�ME�¹א�א£j���������������������� ����� �� � �� � � �� � ��� ��� ��� ���� ����� ������� �����������
�>�� ��i������������������×6¹א��iC��M��C&א�M�K	Y%א�M�K���ªK>åא�éא�»£H���K�K��¹�MEoאj��K�u��kA
�M�K$א�¸X��í�������������������� � ��������� ��������� �� ������� �� ��� ��� ��� ����� ���� ��������� ���� � �� �� ����� ����� �� �
�f?��� ��h
� �»WEA?א���¶K�Yא��kA
�M�j�3א�M�£K<א��M�K	Y%א�M�K���� ����������� ����� �� ������ �������������� �� ������� �.��

���h@,�KB����� � � ��������M�K	Y�� Kא����� ����� �� �� �������M6>E>������ ��)����M6�j�¥�M�K6	Y�������� �� ������ ���(�����P�W6������ ������.
j6Cא������ � �� �����e6�¤¹����� � �����M6pK<�	tK������� ���� � ���h6
��� ����f6�Yא������� � ����
·¦jא��cE>��g
K��¶K�Y��M�j�Yא��M�K	Y%א�LE�Y��í�f�W��»Xא��l<E�:א�� ������ ��� ��� ������ ������� �������� �� ��� �� ���� �� � ���� ����� ���� ��.��

�
���ZEא��א	��Wא¶� �� � �� ��� �� ��M�j�Yא��M�K	Y%א� �� � � ���� ��� � � ��

�

��������U�q�א	��Wא¶�א%Y	M�K�����א �� ������ �� ��� ����M�j�Yא������� �������
jE
�Y��G��Y�����KCא���í����� ��� ���� ������ ����������K��������א�ZE��h��M�K	Y%א�¸XÓ�K&�tKB<�	¹א��������� ������ ������ �� ����� ����� ����� ���
æ¹א� 
،�W�W�h�¹�א�g��X¸�א&ZEא�����KE�K� ��������� ��� ��� ���� ����� �� ����:��

�

١�.� ���ME�K
�M�£K8א���º¹W��א�¤���� ���� �� �� �� ����� � � � �� �������������������[6>��í�KDא�W������������������������א¤א��K�)��KD��¥K?��a�א&jא£�אºY�t�¹א�×6�h6@,�א	�6 � ��� ��� ���� �� ��� � � �� � ���� �� � ��������� ���� �������� ��������
ME�Kא����K�	u��e�¤¹�µK2א��������� ��� � ��� ����� �� �:� 

����.� ������������G67C&א�¹¦·�f6EA?��éא�»£H��M�j�Yא��M�K	Y%א�א¶W�����������������א·�א	� ����� ���� � ����� ��� �������� �������� �� ������ �� ��� ��������������e6�¤¹�·t��X6¸�א%Y	M�K6��Ï6א¹¡����������(� ��� � ����� �� ����� �� � �� � ��
����.��K��KD�¦¹����� ������� ���١٠� ��٪��� �é�� �����٨٠� ��٪��� ��¥K?������M�������%K� ���M�K	Y������ �������K6D�¦¹�W6B�<�¹�M6�£K<א������������ ������ ������� �������k6A
���� � ����K6�j@����� �� �� �¹���L6������ � �

_A%א� �� ��(��������������������µu6��h6��e6�¤¹�M�W��6�������������������������-K��H£«�אé�א��?fEA�í�א�>K£�אt	K	�K��KEB�¹�א$W6�W�א& � � �� � �� � ������� �� ����� �� ��� ���� ��� �� �� � ��������� �� �������� ��� ������
���gEB8��fB
������� ��� �������א��Y��ME�K<،�אM�Kp�אé�א·�������� ��� ������ ��� ���������� ������א	��Wא¶��� �� ������M6�j�Yא��M�K6	Y%א��������� �� �������� �� �����éא�»£H6������� ��� ������c6E>à����� � ����f6B$א���� � � �

��������£K�¦�éא�»£H��K-�¥j�
kA�א#�������������� ��� ������ ���� � ��� ���	�>µKB���א�� �����YqKC<א��� �א%������� ��E�K6	Y������ ���M������M6A�K$א�MEoK67�tא������� ��� ������� �� ���¤א������ ����a�K6?&א���� � �� ��
���Ð=8א����� �� �������h��g�Yא��kA
¹�e�X�¹������ ���� ����� �� ��� ���א·������ ���������AE���Y<	��¥K?��M�j�Yא��M�K	Y%א�h��L<@&א�Ï&א�Y<	���������������� �� ��������� �������� �� ��� ��� �� ���� ������i���h����� ��

f?��ME�Kêtא�G7C&א�M>A@��·א�tא�،M�£K<א��M�K	Y%א� �������� � ���� �������� ��� ��� ��� ������������ �� �.� 
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����.� ��������������e6�¤¹�f6?Cא���K6?>��fEA?��éא�»£H��M�j�Yא��M�K	Y%א�א¶W�������������������א·�א	� � ���� � ����� �� ���� ������ ��� �������� �������� �� ������ �� ��� ���������éא�£¥j6��×6א��M6EB@א��·t������������ ������ �� � ���� �� ���� �
����M��C��f?��a�j&א������� ���� ���� ����٢٠� ��٪��−��٣٠� ��٪�����»X6א��א�jÓK��MEB@א��¸X��h
�ªK<����OE��M�¦uא��MEB@א��h������ �� ������ ������� ������ �� � �� ���� ��� �� ����� ������� ���� �
a�j&א�í�¸WE�j��g��� ������ �����������.� 

���א·�� �.� �� ������א	��Wא¶��� �� ����M�j�Yא��M�K	Y%א������� �������� �� �����í�·¦jא��M>E>������ �� �����������������LA:���M�Y7?א��l�K�&א�í¹�aC8א��M?����������אZ�tא��� �� ������� ����� ������� ��� �� ������� ������ � �
�¹�،KE����M9>�C���¥W��א�¤��K<א�¥�£j�¹� ��� ���� ���� �� ��������� ���� ��������� �L8א��MEAB
��KCא��fא��WD� � �������� �������� �����.� 

��£�.� &�M�E��¹�iא��KB����� ��ZEא�������������� �����>µZ�א$Yא¥�א��� ��� ��א#�«��� ��E���W������M�j�Yא��M�K	Y�A����� �������� �� ��g������:א��Ð�j�� ���� ����M�K�����í�� א�������¹�M6��W������� ��
W�Îא����� ���.� 

٢�.� ��ME�K
�ME�Kא���א�¤��� ���� �� �� ������ �����������µu��h��ME�K��tא�a�¥�M�jD��¹�h@,�OE��،���������� � � �� ����� ���� ��� ������� � ���� � � �� �� ����MAEA��M�KB
�������������א	��Wא¶� ����� �� ����·t�e�¤¹����� � �� ����
��א	��Wא¶�א%Y	M�K�א�M�j�Y�t�K�ç �אé��W<א�� ������ ��� ��� �� ����� �������� �� ������ �� �K�Ð�¹��K�K�Yא��f���ME�Kpא�� � � ��� �� �� ����� �������� �.� 

٣�.� ��،fE@7¹א���א¶W��	tא�MAD	��� � �� � ���� �� �� � �� � ��� �� �������M��KE��������������e�¤¹�KD�t�¤א��א� ���� ����� �� �� �������fE=7��MEA�K�¹���� ��� ���������������µj�W6א��KÓ�UE���K-�ME�K
�������� �� �� ���� �� ������ ������
���������������K6E?א��M�j�Yא��M�K	Y%א�Vp�h@,�iא��KB��،[A	�f@7�¹�WD��¹א��KC
�»��·¹£��K�������������������í�א�<�jא��¹א�<� �������� �������� �� ��� � �� � � �������� �� � �� �� � � ����� � �������� �� ��� ���� �� ������� ��� �����

���������U69Cא���¹W6��·¹£�MA�j���K�K�&¹�K�£jB
¹������������ � ����� ��� �� �������� �� ���� ��������� �(Bleeding)�א��������ÖE6�$א�µK68>�tא�¹������� �� � ��� �� ��� �����(Segregation)�����i6א��K6B��،��������� ���� � ��
�����������M6�£K
�M�jD��W<��KD�A8�W6<+¹א����KDא¦א���א¹�KD<��f�K<א���h@,��������������� ��� �� ��� � ���� ��� ���������� � ���� ����������� ���� �������� � ��.�������������h6@B&א�h6��i6�K��e6�¤�éא�M�K6pא����������������� � ����� � ��� ���� � ��� ������ �

M>A�ã�µK@
K�¹�Lא�j?��KD�q����� �� �� � ����� �������� ��.� 
M�j�Yא��M�K	Y�A��ME�Kptא�Kא�Z&א�h��W�W<א��¹א£¥א �]E�A��h@,�i�K��¶W?��K��éא�M�Kpא� �� � � ���� ��� � � ���� ���� � ������ ���� � �� �� � ���� �� � �� �� �� ���� � � �� ��� �� � ����� �� ��� ��� �:��

• �¦K
��£K����� �����¦K�-�f@7���j8¹א��א¥�Y�A��M���� �� � � ��� �� ��������� ����.� 
• KDא�W�
h�א	��M"KCא�Woאj>¹א��ºY�tא�א£j&א�a��M�¥K?��M�£K8א����£K��� ���� �� ��� � ��� �������������� �� � ��������� �������������� ��������.� 
• �K66DE��«j66�Óא��¹W66��h66��f66A?��K66-�K66DE��M�W��66�������������������������������<M66�K66D�¦¹��H66£«�אé��f66EA?�¹¦·�א&�l�K66�א& ���� �� � ��� ��� �� � �� � ����� ��� ������� �� ���� ��� ���� ���� � ����� ��� ��� ��� ������ �

(Settlement).� 
• ��������������£W6â�M6�K��¹��j6�¹��K>6qאj��hBp�KD<EC8��h@,�OE��KD<��f�K<א���M�jD	��������������������� ��� ��� ����� ��� ��� ����� �� ��� ���� ��� � � �� �� ��� ���� ����������� �����،d�6���f@67�¹��������� � �� ��� � � ������

��������������������،·K�W6א��א¹�«u�6א��א¹�.�j6E�Eא����t¹¥�M�jD6���f�?�6���K6Dא��KB��،M�jD���KD�£jÝ�g@����������������������������h@,¹�א�� � �� �� ������ � �� ������ ��� ������� � ������� � ��� ���� ���� ������ �� ���� � ���� ���� ��� � ����� � � �
ME�K
�fE=7��MEA�K��KÓ�·א�éא�M�Kpא����� �� ��� ����������� �� ��� ������ �(Workability) .� 

• ��h��KDC@,�K-�MAoK	��£K���� ���� �� � ��� ������ ������f��doאj
�·¹£�M�jD����K���א�<�jא��¹א�<� ���� �� ������� � ��� �� ������� ��� ����.� 
• �t����:�� �A��L��e�£�¹א� ¥��KEAB
� ������� ��� �������KC����������،L8א�� � � ��¹����t�����LÂA:��� Â�� �L8א��W<��MqK��¹א�ME�Kpא�M#K<��Mא�� � ��������� �� ��������� ���� �������.� 
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• �����KDא��OE��M>A����������?¹K¶�א�;²¹Y�א#M�j�א& ���� �� ������ ������� ��� ��� �¤א��.�������� ����������،M6�j�YA��M69>�C��ME6qK8א��������������� �� �� ������ �� ������ �� ��������²u��K6��Y�G6��t¹������� � �� �� ����� �� �
�����£¥��K�א$Yא¥� ��� �� ��.� 

• d�Y$א�M�¹K?��MEqK��KÓ� ��� ������������ �� ���.� 
• Ð���£K�� � ������¥Kp����� �KD<EC8���£K
���M?�Wq¹��M�E�A�h@,¹�א ���� ������ ��� � � �������������� ��.� 
�

M�j�Yא��M�K	Y%א�א¶W���tKá�א	� �� � � ���� ��� � � ��� �� � �� ��� � ���
�

١�.� ¥��³£KC%א�¶£�� � ��� ��� �(Trench reinstatement)¹�� �³Y:א��M�j���µKB
�א � � ���� �� � ��� �� � �:� 
�����f&�ME�K����£K��M�j�Yא��M�K	Y%א�Î�<������� ������������������ �������� �� ��� �������������������א%³£KC�¹א
µKB�א$<Y�א&��M>A��l6D�K6�!t �אé�e6�£�א¹�¥ ������������������� ������ � ��� ��� �� � � �� � ������� ������ ��� ��� ���� ���� ��

�������²uß�א&jא£�אºY�t�א�×������ ���� �� � ��������� � ������w1�KDא��OE��ªY=א��[>C��¶W�����W������ � ��� ���� �� �� ������ ������� �� ����Y>$א�µKB
�����א ��� ��� ���³£KC%¹א�� ���� ����¶K6��f@7������� �� � � �
«j���»���Wç�t¹� ��� �� ��� �� �� ��µK�?�	t��Z�K��·j@��KDא��Ø<��K-�،KD�q�W<��KDE���� ����� � ���� �� �� �� ���� ���� ����� �� �� �� ������� ���K����:�?��א���� �MEoKDCא������ ���.��
������KB�h@,�א	��Wא¶� �� ��� � � �����M�j�Yא��M�K	Y%א����� �������� �� ���KC����W
K?����������� ����³Y:א��� �� ���§K	א�M?���¹א�� �� ������ ����·j@�¹�� �� �� �¸X�����³Y:א�� �� ����c��� � ��¦¹������K��

¹��t����Wç�� ��KDE��� ��§K	א�M?�:��»WEA?א���Y�$א�fB<������«j��M�¥K?��³Y:�K�א�×�� �� ������ � �� ���������� � ��� ���� ��� ���� �� ������������ ��� �.��
�¹����¶W�������� ���M�j�Yא��M�K	Y%א����� �������� �� �������³K>�Tא��KC��í����� ���� ������������������W6��×א��c�¹K¹א�����K�Y>א��JA��í�KDא�W���������������h��µu�א	� �� ���� ���� ������ �� ������ ���� ��� ���� �� ��� � � �� �

³K>�tא��KC���KCא��YD;�� ���� ��������������� � ��
�א#W¥א· �.�٢ �� � � �:� 

��·j���� ���M�j�Yא��M�K	Y%א����� �������� �� �MAoK	������KÓ¹�،��� ����MEA�K���������ME�K
�fE=7������� �� ��� ���£KB��KDא�W�������-K���UE�אµK2�א�K¶�א	� ��� ���� �� �������� �� ��� ��������M6��K������ ���
��ME�K�����������������l�K6�&א�í��K6א�Y>א��א¹�c�¹K¹א����א�j�>A����������� ��� ���� �� �� ���������� ���� ������ ��� ����6����� ��K6�Tא�í�k���� � ��� ���h��� ��������¤א��א�<���K6�א��Ð=68�¹א�6×����� � ����� �� ���� �� ������ ��

����������KDא�W��������������L<8�א�µjqj�א�KDE��f@7��¶K�¹	،fD��OE�h@,�א	� ���� �� ��� � � �� �� �� � � � ������� � � ���� ����� �� ����� �� �������6���í�c�¹K6א����j67$���������� ��� �� ���� ������ �K���k���� ��j6:א����� ������

µZ�א#W¥א·،����£K�Z���� � ���� ��� �� ���������������������،M6E�K

K�WC��·j@����K�A:�א�>µZ�א$Yא¥«��j7���£KB��K9א��KDא�W���������������g��¹�א	� �� ��� �� ���� ��� ������ ���� ���� �� ������� ��� � ������ ��� ����� ���� �� ������

���éא�M�Kpא���� ������ ����í�KDא�W�����א	� ��� ���� �� �����א�?jא�a�¹א��? ������� � ��������KBE��� �����Ð��·א¥W#א�א¹��� � �� ���� �א$������ ����،M6A�K����� �� ��������M6�j�Yא��M�K6	Y%א�¶W��6��¹����������� �� �������� �� ����� �� ��
K9א��� ��ME�¥K%א�א·¥W#א�א¹��j:א��í���� ��� ��� ���� ������ �� ���� �.��
٣�.� c?	t¹א��KEp¥tא� �� � �� �� ��� � � �:� 

����M�j�Yא��M�K	Y%א�¶W������������ �������� �� ����� �� �<���K��»¥אY��µ¦�� ���� �� ���í�����¹�c?	Tא�������� �� � ���W������Ep¥Tא�� �� ��K� 
µKB�א���t¹������ ��� � ����M�j��������� ���·uE&א��K�q¹�� � ����� ��� �.���
����������������6���KE6p¥tא�·j6@��אX6D�¹��KEp¥tא�í�«uא���f>	א�M��K���£KB��KDא�W�����������������������KB�h@,�א	� �� ��� �� ��� �� ����� ���� ��� �� ��� �� � ����� �� ������������� ��� ���� �� ��� � � �������µK�?�6	t��Z�K����� ����� � ���� �
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����¶W�����KB��،«uא��������� �� ����� �� � � ������M�j�Yא��M�K	Y%א������� �������� �� ���fB<���� �M�W�í�א�>µZ�א$Yא¥«����������������������א�jא¡��=:ME�אt	c?�א&>M?A�¹א& ���� ��� ������ ����� �� ������������ �� � ����� ���� ����
�K�	H&א�l�K���¹א�M�¥Kא����MEC�tא�א¹�h�K��א¹�א�>µZ�א�l�j8�	jא��í�א& �� � ����� ������������� ��������� ������ � �� ���� ����� �� ��� ���� �������.��

٤�.� M>A�ã��Kא�W��א	� ���� �� �� �� � �� �:� 
• �í��ME�¥K%א�א�¥j@�W¹א��doאW$א�dE�C��µKB
���א ��� ��� ���� ������� ���� ��� �� ���� ��� �.� 
• �í��L
u���KC�� � � �C]������א������� �»Y#א�¥KB9��í�¹א��YoK:א���Y@א��א¹�MA���א¹���Y�א� �� ������ ��� ��������� ������ ��������� ������ ����.� 
• �í��KD�tZא��aC�¹�KD��j?���M�Ïא��h?��� �� ����� ������ ���������� ���� ��.� 
• �µW��KDא�W���,@h�א	� ����� ���� �� ��� � ��¶£Yא�������MCE<���tK��í¹�M�£KC�	tא�א·¥W#א�cA�������� � �� �� ��������� � ��� ���� ��� ��.� 
• ���M,W?א��l�K�&א��KC���£K
x����� ������ ��������������� ���KDBE�Y��¹א�،���� ����������.������������l�K6�BA��¡u6qt¹א�gE�Ïא��µKB
�������������OE�h@,�א	��Wא�íKD�א ��� ����� � � � ������� ���� ��� ��� �� ���� �� ��� � � �� ��
W?א�����KD<��f�K<א���M�jD	¹�KD�¦¹�M>%�אY;��M,�� ���� ����������� � ���� ������� ���� ����.��
�
�Y	M�K�א�<MEoK�ZE��oK8A[�א%M�j�Yא���
�

����������MA?��c8���KD�¦¹�M>%¹�M�j�Yא��M�K	Y%א�·K��¶K
�f@7����������������� � ����� ������� ������ �������� �� ��� ������ �� � � �KD��K���� ���������������،�אY�tא�»X6��Y�H6��f@67�א¹������������� � � ������ �� �� ���� ���
�M66E@E�K@E&א�K66D��¹K?B��ºY66�tא�KD668oK8��k66A
�Y�F66���������������� � ���� ������ ������� �� �� � ���� � ��� � �� � � ��� ��M66�¥אY$א�MEA66qj&¹א������ ���� ������ �����l�j66:א��K�£W661�f66�K<�¹��������� ��� ����� ��� �� � �����

u�K<�¹� �����������M�¹Y&¹א�³ZB¹א���²K>#K��¨KB@�tא����������������� �������� ��� ���� ��� �� ������l�j8א��µZ<¹א����� ��� ���� �������KD��K?�¹���� �����������M�K6pא�M>A�������������²¹Y;A�א#M�j�א& ������� ������� ��� ��� ��
��KD��¹K?&���� ������d�Y�A� ��� �..��Íא� ��.���

¹�����¥¹£�L<A���W�W
����������´KC��Y�Hא�� ��������� �� ������� �������������������í��f��MEqK��h�אoK8%[�א&�¥j�X���M�K6ptK�אé�ºj6�â�אj6Óא�،���������������א��� ���� ��� �� � �� ������ � �������� ����� ��� � ��� ����� �� �� � �� �
��������������א«����M���g�א�<Yא��K�í�א%Y	M�K6�K6�،KD<�¦j�¹·�א&Y�H6א����������� ����� ��� �� � �� ����������� �� ��� �� �� �������� � ���� ��� ������������M6E
j�kA
�Ð�G6��K6Ó�M6E�Kא���ºY6�tא������������������� � ��� �� �� ��� ��� ��� ������� �� � ��

M��C&א�M>E>%א�M�K	Y%א�]oK8�¹�� ���������� ������ �� ��� ��� � ��:���
• �¶K�Yא��­j��¶W��� .j�¹אiq�i�¥W�¹א&
• �NCÑtא�éא��K&א�M���.(W/C- Ratio) 
• �¶K�Yא��éא�NCÑtא�M���)g�$K��((C/A- Ratio). 
• �e�Wא��M�¥£(Degree of Compaction). 
 .MEqK�(Workability & Consistency)�א��fE=7�¹א�?jא¶� •
• ��­KC�tא�M?�Y�(Curing Method). 
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�

ME�Kא���]oK8%¹א��K>qאj&א�א£¥א �µK2א�אX��í�h@,¹:�
�

Y��:�?M�¹K�א�@
��������éא��K&א�M���¹�M�K�@א��f���fא�j
��W
�kA
�M�j�Yא��M�K	Y%א�²KCqא�M�K@��Y�����������>�WB��M�¹K?�א�@ ���������� �������� ���� ���� ���� ���� �� �� ����� �������� �� ��� ��� ������ ���� � ���������������

����������W6א��M6�¥£¹�،¶K�Yא��éא�NCÑtא�M���¹�،�NCÑtא�������������� ���� ����� ��� ����� ��� �� � ����� ���� �� �� � �������������·K68?��·א�O6E��،­K6C�tא�M6?�Y�¹�fE=67¹א���e������������������ �� ���� ��� � � �� � �� �� ���� ��� ��� ��� ������
M>E>%א¹א�M�£K<א��M�K	Y%א�א­jא��l�K��·G
�e�¤�í�KD�G
�،M�K�@א��·K8?��L���·j@��Y�������?M�¹K�א�@ ���������������� �� ��� ������ ����� �� �� ���� ��� ��� �� ����� ���� �� ���� � ��� �� ���� � ���������.��

��������������¥K6���K��K6D
KCא��g�E��¨KB@�t¹א�Y��.��jא©�א%Y	M�K�א%M�jA��KBE���dA<�M�¹K?+�א�@���¹������������������� ������� � ����������� ��� �� ����� � ��������� �� ��������������� ������ �� ��� ��� �� � � ���
�����OE��Z£א£���j�א%Y	M�K�א�M�j�Y�אé�א� ������ �������� �� ������������� ��c<9� ��..���

�������������������.6��K6��¡¹אÏ6��×א��M�K�@א��א�¤�M�j�Yא��M�K	Y%א�א·�W�¹�W?��e�¤�kA
�µK�B�¹�¶K
�f@7�¹����������������������� � ��� �� ��� � �� �������� ���� ������� �������� �� ��� ���� ������� ���� �� �� ���� ����� �� � � ��
٤٥٠� � ���–��١٦٠٠� � � �g66=������ � �/�¶�٣��h66��N66CÑא�ºj66�â¹��������� � �� � � ��� �� � ��٢٥٠� � ���–��٤٠٠� � �g66=������ � �/�¶�٣��h66���j66��f66B������������ � ���� �� � � ���٠,٥� ����–��١٧� ��� 

µK@	K�K�E�� �� � ���� ��.��
�

M�¥אY$א�MEAqj&א� �� �� � ��� ��� � ��:��
���������j�Yא��M�K	Y%א�KD��a�B���×א��ME�K<א��א¥«Y$א�µZ<א��MEqK��·א����������� �������� �� ���� ��� ������ ������������ ���� ��� �������� �� �� ���M�����£j<�������������h6��Ð�6@א��£W6<א��éא������������� � �� �� ������ ���� ��
������������K6�u��h6
��¥K�
�·j@��×¹א��KDAא�W���£j�j&א�MEoאjÓא��Kא�Y>א����������������� � � �� � ������ �� �� ��� ������ �� �������� ���������� ��� �� ��������������،£W6<א��O6E��h6��M6>E���������������� ��� ���� � � �� � ��� ����Ï6�¹א¹¡����� ��� � �

�h��»j�Yא��·j�K�A��M�¥אY$א�MEAqj&א�� ��� �� ����� �� ����������� ������ ���٠,٠� �� ٦٥� ���–��٠,٤� �� ��¹א»�٣ ���/�¶�.�¶�°.��
�

M�j#א�²¹Y;א��M�¹K?�� �� � ��� � � � ���� � � ���:��
�������M�A?�&א�M�j#א�²¹Y;א��M�¹K?��kA
��¥W?א��M�j�Yא��M�K	Y�A�������������������� ��� ��� ����������� �� ������������ �������� �� ����������ME6qK��L6���e6�¤¹�،�������������� �� �� � ��� � ������¨K6B@�tא���� �� � �� �

���²K>#K�� ��� �(Drying Shrinkage)��א����ME�K<������%א�¸XÓ� �������M�K6	Y������� ����א�6×���¹� � ��6��������L6�Yא��א�jÓK6��K6D
KCא��g��������� � �������� �� ��� � �������(Moist Cured)�،��
�bA���OE��� ����� ���M�K	Y�A��¨KB@�tא�M�������� �� ���� ��� �� ����� ��lא�j��M�j�Yא��� ���� ����� ���M�£K<א��M�K	Y�A��¨KB@�tא�M����²K<pא��Y7
������������ �� ���� ��� �� ����� ��� ��� ����� �.��

�

l�j8א��µZ<א�� �� � ���� � � ��:��
��M66�¦K
�M66�j�Yא��M�K66	Y%א�Î66�<���������� ��� ��� ��� �� �������� �� ��� � ���©K668א���k66A
�M66E�K
��¥W66��K66Ó�·א�O66E��،�j668A���W66E������������������ �� ����� � � ��� ��� ����� ��� �� ��� � � �� � �� ������

����������������M6�K�@א��א�¤�M6�j�Yא��M�K6	Y�A���j68א��©K68א���f�K<��·א�W�¹�W?��،א�jqtא����������������������� ��� ���� ����� �� �������� �� ���� �� ���� �� ����� ������ ���� ������� � ��� � �٨٠٠� � ���g6=������� � ��/��¶�٣���j6������� �
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٠,٣٥� �� �����������������M6�j�Yא��M�K	Y%א�א¶W���������������������j�¹��K��µ£K<�א	��Wא¶���?M��h�א�?K8¥��א�>M�¦K��،�j8A�e�X�¹��K·�א	� �� �������� �� ������ �� ��� ���� ������ � �� ��������������� ����� ������ ����� �� ��� ���������� ��
j8A��M�¦K<א���¥K8?א��א¶W�
h�א	��Ø=��� ��������������� �������� �� ��� � �� ����.��

�

d�Y$א�M�¹K?�� �� � ��� � � ���:��
�����������������W6�W<א��N6�£�W6�¹�،³אÏ�u��MA�K��Ð��l�K��K�¹�M�j9
�Ð���£K��KDABá�í�M�j�Yא��M�K	Y%א���������������������� ������ � ���� ��� � �� � � ��������� � �� ������������ � �� � �������� ��� �� ����� �������� �� �

����M>A�ã�µ¹£�í��¥Kא����h���������� �� ���� �� ��� ����� �ME@�Y�tא��K>qאj&א�L��¹��� ���� ��� ��� ������ � � ���ASTM��M6�j�Yא��M�K	Y%א�h��M�u��·א�kA
�،����� �� �������� �� ��� ���� � ��� ��� �� ��
�M�K�@������� �١٤٠٠� � � �g=����� �/��¶��٣��M�KB��¹���� ��� ���١٥� �h
�W�Z���W&�d�Y$א�N�¹K��W��g	�� � ����������� ��� ��� ���������� ��K
K	�M<�	�� �� �� ����� �.��
�

�M�K	Y%א� Kא���³Y��� ��� � � ��� ������ � �M�j�Yא�� �� � � ��:� 
�

���������������M6>E>%א�M�K	Y%א�א­jא��h
��£K
�f?��M9>�C���K�K�@��M>E>%א�M�K	Y%א�h��­jCא��אX��ZEB�������������������� ��� ������ �� ��� ������ � ����� �� ����� �� ���� ����� ������� ������ �� ��� ��� �������� ������
���������אºY�t�K-�KDA<æ��KC	�M��f@7��©K�t	��tKB<�א�>µZ�א$Yא¥«�������� ���� ��� ������ � ����� � �� �� �� � � ����� ������ ��� ��� �� �� � ����KCא���í�����������.��������M�K6	Y%א�¸X6��·א�KB������������� �� ����� �� �����

����C��ME@E�K@E��M�¹K?��KÓ���� ������ ���� ������������>������j��K6��א¤א�M69������������ ����������������������M�K6	Y%א�h6��ºY6�tא�א­j6�tא�א¹�M6�£K<א��M�K6	Y%K��N6�¥�������������������������� �� ��� � �� �� � ��� ��� � ������� ���������� �� ���� � �
�M�K66	Y%א�NA�66	�W66�¹�M66>E>%א������������� �� ��� �� � ��� ���� ��� �M66�j�Yא����� �� ����¶K66
�í�W�j66���������������Ï�K66א­�µ¹t���Y66�í�א� �� ����� ���� ���� �� �� �� �� � �� �١٩٢٩� � � ��Y667א���O66E��������� ����� � � �

ÆK<א��א·WA��h��Ð�@¹א��ºY�tא�ME�¹¥¹tא�µ¹Wא��í�M
Y���KÓKB<�	א� ������ ������ ��� �� ����� �� � ��������� ��� ������ ��� �� ���� ����� ��.���
¹����������?�K	�Y�¤�KB��M>E>%א�M�K	Y%א�h��­jCא��אX�� Kא���g��������������� ��� ����� ������ ������ �� ��� ��� �������� �� �������������������¦K6=א��א¹�א�j6Óא�h6���K6EB��µK�£K��K������������������ ���������� ��� � �� �� �� �� �� �����

�K�u��·j@��í�L�����K-�_A%א�MEAB
�µu����� � �� �� ��� �� �� ����� �� �� ������� �� � ��MEoאj���K
K?��¹א������� �� �� �������KD�E�Y��í��Ð����� ��� ���� ��� ��¹��ªK>åא�éא�l�K��K��� ��� ��� ��� ������
KD��K���� ������.��KDE��M
¦j&א�MEoאjÓא��K�K���dA<��¹���M�K�א%Y	M�K�א�M"KC�g�Þ�א%K�u�¹א& ����� ����������� ��� ���� ������� � ���� � ��� ��������� �� ������� �� �����.��

�W�¹	foK�K��t �א%K�u�אjÓאMEo�א��������¹�´KC����������������� ����� � ��� ���� �� ��� ����� �� ��� �����M�K	Y%א�í�M�¦K=¹א��������� �� ��� �����������M�j�Yא������� ��������³Y:�K6��K6ÓKêא�h@,�������� �� ��� ��� �� ��� � �
ME�Kא���������:��

����.� �µKB<�	א�� ����� �MEא�Yא��א£j&א��� ������������(Foaming Agents).� 
�M��jDAא�� �.�����K$א�א£j&K��M�K	Y�A��M�K9&א�א£j&א�µKB<�	א����� ����� ��� �������� ����� �� ������� ���������� ����� �(Air Entraining Agents).� 


�u��M�¹KBE���W�j��K=A¦א� �.� ��K>��א�Wא��� �������������������� �� � � ����� ��� ��.� 
�
�
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����.� �µKB<�	א�� �� � �� �MEא�Yא��א£j&א� �� �� ���� �� ����(Foaming Agents).� 
��M6E¥א��א£j��M�Kpא�g���M?�Y:א��¸X��í����� � ������������ ����������� ������ ��(Foaming Agents)�����M6CE<��M�6�C���K6&K��K6D>E>à�W6<�������������� ������� ������ ����� ���� ��� ����M6:A%א�éא������ �� ��� ��

�������h@,�OE���K&¹א�f�Y¹א��NCÑtא�h��·j@���×¹א��ME�K	Y%א�������� � � �� �� �������� ������� �� � ��� ��� �� ���� ��������� �� �� Kא���� ���������Y	M�K��M6�K�@��Ï6א¹¡��6.�������� � �� ��� � ��� ��� ������ ��٣٠٠� � ���
–��١٨٠٠� � � �g=����� �/�¶�٣�.��

��������A
�M?�Y:א��¸X��h��M"KCא��M�j�Yא��M�K	Y%א�א�jא���א·���������� ������ ������ �� ���� ��������� �������� �� ������� ��� ���������í�[�K6���¹�d	KC���f@7��K�u�¹��K�K���k���������� �� ��� ����� � ������ � � ����� � ��� ���� ���
KDAE@7�¹�KD�q�M�jD	¹�ME�K<א��KD�E�KE��K��MqK��Kא�Z��KD�K����f�K�א%،M:A��H£«�אé�א� ��� � ����� �� ����� � ������������ ������ ��� ��� �� ��������� ��� � ��� ��� ����� �� �� ��� ���.� 

������������cE>%א�¶K�Yא��M�KpK��M�j�¥�M�K	Y�� Kא���h@,�i�K��K?�K	�Y�¤�KB�¹������������� ��� ����� �������� ������� ������ �� �� ������ � � ����������� ��� ����� ��)���g
KC¹א��h7%א��� ������� � � ��(�����،M6:A%א�éא����� �� �� ��� �
�OE��� ��UE��� ������א	��Wא¶���� �� ��Foaming Agentsא�¸X��í������ �� ��µZ
�MEqK�¹�ME�K
�M�¹K?+�¦K�1�M�K	Y�� Kא���h��M�K$�� �� ���� �� ������� ������� ����� ����� �� �� ������ ������
���Yא¥«� ����M�¦K
�MEoK7א��א·¥W���KDא�W��������WE�f<"��h�א&h@B�א	� ������ ���� ���� � ��� ���� �� ��� � ����� ��� �� �����.��

MEא�Yא��א£j&א�א­jא�� �� �� ���� �� ���� �� ��:��
������N6CÑtא�h6��M�K6	Y%א��K6�j@��kA
�»¹KBE��Ð�G��»א�KÓ�·j@�t�·א�MEא�Yא��א£j&א�í�«Ï7������������ � � � ��� � ����� �� ��� �� �� ��� �� �� ����� �� ����� ���� �� �� �� �� ����� ������������ �� � � �

��������f
K>���t�·¹א��K&¹א�¶K�Yא��א¹�f�Y¹א���������� � ������ �� ������������ �������� �������¹KBE��KD<�������� ��� ��،K� ���������������h6
�M6"KCא���j6�Yא��·j@��·א�¥¹«Y9א��h��iא��KB����������������� � ��� �������� ����� �� ��� ��� ���� ���� ���������
�M��K��£אj&א�¸X��¶אW�����������������א	� ����� �� �(Stable Foam)������c6A�A��M6A�K��Ð6���j6�YA��M6�j�j&א�MEoאjÓא��K
K?>א��א·�kC<+������������� � ������ ����� � ���� ������ �� ���������� ��� �� ������� ��� ��� �

�������������M�K6	Y%א�WA68���M6�¦uא���Ï6>א��M6AE��e6�¤¹�M
Y���g7D¹א������������������������� �� ����� ����� �� ����� � ����� �� �� � ����� �� ���� � �����.��������²u�6�tא�א·�O6E���������� � �� � ��� ��� � ������M6�K���í�f6EA?א���������� ��� �� �� � ����
�א%Y	M�K�א�: ������� �� ��µu��M�¦K�� � � ��� ��)�٤٥� �(����j�Yא���K���kA
�µW��_A%א�W<��M?E�£��� ����� ����� �� �� ���� �� �����������.��

MEא�Yא��M�K9&א�א£j&א�h��·K
j��´KC��W�j�¹�:�
• ME
KC:qא�ME¥א��א£j���� ��� � ����� �������(Synthetic Foaming Agents)KD�K>q�¦Yא��h�¹��� ���� ������� ����:���

- ��j�Yא��M�K������ ���������M"KCא��� ������٤٠� ������Yא¶� �/�fא��א¹�Ï�� ������� �.� 
- ��£K&א�M�K��������������KD��K��í�� ���� ��h���Z�Y&א�� ����� ������١�١,١−�  �.�٣��	g�/�����Yא¶����
��¤א�� - ���éא�foK��²K>
�·j��� ��� ����� ��� �� ���Y>8א����� ��.� 
- M��C���K&K��KD:Aß��j�Yא�� Kא���h@,��� ����������� � �� ���� ����� ������ � ���١:٤٠� � � ���M�jD������ � �.� 
- ��,@h�א�K>��t��KD�E�u8��u	�µKB<��W&��íMA�j��KD��K�א& ����� ���� �� ����� ������ ����� � ���� ��� � � ��� ���� � ��� � �>��K&K��M>��������.� 

• ���M�j69
�M6E¥א��א£j���������� � ��� � �������M6ECE�¹Y����א¹������� �������(Organic Foaming Agents)���א��g�6�¹�������� ���K����K6D���������K6�K?��h6��l6�Eo¥�f@67������������� ����� � �� � ����� � � ��
��Kא�jE$א�� ������ �MAA،��¹��א&������ ���� �KD�K>q�¦Yא��h�� ���� �������:� 
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- ��j�Yא��M�K������ ���������M"KCא��� �����h���� ��٦٠� ���–��١٠٠� � ��Ï�/�����Yא¶��� �.� 
- h���Z�Y&א�KD��K��í��£K&א�M�K��� ����� ������ ���� �� ��������������١,١� ����–��١,٢�  �.�٣��	g�/�����Yא¶����
��¤א�� - ���·j��� ���hא�£�Ø��� � ���� �¤�¹����oא¥� ���M��¤K>������.� 
- cA���·א�¹£·�h�Zא��h��MA�j���W&�KD���K>��tא�h@,� ����� ��� ���� ������ ������� ������� ��� ���� � ��� � �.���K&K��KD>E>à�¶W
�µK��í��������� ���� ���� �� �� �� 
- �������Ð68���Ï��W<��fA������������ � ���� ������� �� ����������í��µK6�c6E>à�א������� � �� �� �� �����K6&K���£K6&������� �����������M�6�C�������� �����١:٣٠� � � �١:٤٠�������א¹���� � � �������Ð6��U�68�¹������� � �� �� ��

K��µKB<�	u��M$Kq�� �� ����� � ���� ��q��¥אY$א�f<>��M����� ��� �����.� 
�

.�E�Kא���.�?�Y:א��ºW�K��MEא�Yא���£K&א�M�K	j��M�j�Yא��M�K	Y%א�í�K�u%א� Kא���g��¹� ��������� ���� � ���� � � ���� �� �� ����� ����� � �� � ��� �� � � ���� ��� � � ��� ���� � ��� ������ ����:���
����.� � Kא���� ����j�Y���א����� � �f@7�� � � �d����� �� � ���(Preformed Foam):� 

����éא�f8���K�K���M����kA
�M?�Y:א��¸XD��µj8$א�h@,����� ��� � ��� ���� ����� ��� �� ������ ������ ��� �� � ��� � ���٨٠� ��٪�������M6"KCא��M�K6	Y%א�í�h6��g�$K6������������ ��������� �� ��� �� � ��� � ��
)�٨٠٠� � �L<@��Ï��f@���K�K���Ï��� �� ��� ��� � ��� ���� ��� ��(�l�K��K��_A%א�MEAB
�g���OE��،� ������ �� �� ������� ������ �� ��:� 
١�.� c>à� ��MCE<��M��C���K&K��MEא�Yא���£K&א���������� ������������ �����������.� 
٢�.� ��j�YA��W�j��©K��¦KD��í�KÓK�£א�g������ ���������� �� ���� � �� ��� �� ������(Aerator)�¹א�����(Foam Generator)���«j=9��א�j��M�KpK��e�¤¹�� ��� ������ ����� ���� ���

�j�Yא�� Kא���kA
�W
K���W�j&א�í��� ����� ������ �� ��� �� ���������M�jA:&א������ ���.� 
٣�.� �������W�j&א�¦KD#א�h��M"KCא���j�Yא��²K9����������������� � ��� ���� �������� ����� �� ����j�YA������ �������ME�K	Y%א�M:A%א�éא��������� �� ���� �� ��� �¹��������_E6A%א�í��j6�Yא�� Z61����������� �� � ��� ���� ����� ��

WE����א���M6�KC<�¹������ ����������O6E��،������ � � ���������������������M6�K���KD6	K	א�k6A
�£W6����M6CE<���K6EB@��M6:A%א�éא��j6�Yא��²K69������������������������������� ��� ��� � �� ��� � � ���� ����� ����� �� �� ���� �� ��� ����� ����� �� �
��KDEA
�µj8$א��j�Y&אM�K	Y%א���� ��� �� �� � ��� �� ������� �� ����������������������f�e�¤��a��Yא
�K�אM�Kp�א��j�Y�א%M6�¥K��h6�א#K6D¦�א&���������������،��� � ��� � ��� ��� ����� �������� ����� ����� ��� ���� ���W6�j����� �

M�j�Yא��KDqאj��·אW?>���W���·א�f���_EA%א�éא��Y
K������ ������ � ��� �� ������������ ��� ���� ��� ��� ����� ���.��
����.� �_A%א�M:	אj���j�Yא�� Kא���� �� ��� � � �� ���� � � ���� ����l@E�K@E&א� � ���� �����(Mix-Foaming):� 

�������éא�M?�Y:א��¸XD��M"KCא��MEoאjÓא�K�u%א�M����f8��������� ������� ������ ���� ����������� ����� � ����� ��� � ���٣٥� �٪�������OE��،M�K	Y%א�h��g�$K��������� �� �� ���� �� ��� ���� � �����MEAB
�g��������� ����
�Y�tא�M�K	Y%א�WD<���KEqj��L�����א%_A�a�K��¹�אM�Kp�א&jא£�� ������ �� ���� ���� ��� ���� � � ����������� ��� ������� �� �l@� ���(ACI)l�K��K��� ������ ��:���

�����apj��MEB�א�f�Y�א¹ �.�١ ��������� �� � ��¶K�Yא���� ���«u%א�í�M�¦uא��� � � ��� ����� ���.� 
٢�.� ²K9�� �� �M�¦uא��NCÑtא�MEB������ ���� �� � ������ �.� 
٣�.� ²K9�� �� ��MA�K��_E�Kã�Mא��a��M�u%א�í�_A�A��»¥¹Y9א���K&א��������� ���� ������ ���� � � ��� �� �� ���� ���� ���������·K�¹XA��� ������KD��Kpא�א£Y���K&K��� ���� ������������.� 



 

 12

�M�6��M6CE<�אé������������������M����Kp��������g�א� �.�٤C���K6&K��KD>E>à�W<��¹א��Z�Y&א�KD��K��í�MEא�Yא���£K&א���������������������� ���� ������� ������ ����� ���� ����������� ������ ���� �� ���� ����������������K6&א�_E6A���������� ��� �� �
NCÑt¹א� �� � ���������������e�¤¹�WE��f@7��_A%א�MEAB
�g���·א�kA
���������� �� ������� �� � � ��� �� ������� ������ ��� ��k���������_6A%א�MEAB
�µu���j�Yא��WE�j��g������������� � � ������� �� � � ���� ��������������
�Y
K����� ���.� 

�

����.� M�K	Y�A��M�K9&א�א£j&א�µKB<�	א� ��� � � ���� ��� ���� �� ���� �� � �� �M��jDAא������K$א�א£j&K��� �� � ���� � ��� ��� �� ���(Air Entraining Agents):� 

¹�»¹KBE��foK	�f@
�kA
�·j@��£אj��l���� ����� �� ��� �� � � �� �� �� �� �������� ����l��� �¹�M�K	Y�A��M�K9��£אj������� �� ������� ����������W6�j��jD6Aא������������ � ����� �(Air Entraining 

Agent)���������ME�K	Y%א�M:A%א�éא�²K9�������� �� ���� �� ��� ��� �����א�×����� �����·j@����� �� ������K?�K	�Y�¤�KB���������� ��� �������h���� �������¶K6�Yא��א¹�f�Y¹א���K&¹א�NCÑtא���������� �������� ������������� �� � �
·¦jא��cE>%א� ������ ��� �.��

������M�Kpא�W<��P�KCא��·j@��OE����������� ������� ������� �� ��� �M�������א&jא£���K$א�� ��� �����������éא�W�j&א�א�jÓא�M����KDE��f8��M>E>��M�K	Y��א�jDA������������� ������������ ����� ���� ���� � ������� ����� �� ����� �����
٢٠� �٪�����éא��¥£K���tK��í¹� ��������� � �� �� ���٣٠� �٪���KDB���h��� �� � �� �.��
�


�u�א�@M�¹KBE�א&�W�j��K=A¦א� �.� ��K>א��� �� �� ����� �� ���� �� �� �� ���� � � �����:� 
�������������������f6
K>���dE�K6���f@6
�k6A

kA�אM�Kp��>^�א&j6א£��M�j�Yא��M�K	Y%א� K��t�M?�Y:א��¸X��WB�<�������������������������� � ������ �� �� ��� � � �� � � ����� ��� ������� ��� �� ����� �������� �� ��� ���� ������ ������ ������

��K�j@��a��K�¹KBE������� ��� ���������������ME�CÑtא�M:A%א���������� � ���� �� �����dA:��OEÞ���� �� ��� ���������ME�CÑtא�MCE�<א��V>��kA
�fB<��×א��א�¦K=א������������� � ������ ����� ���� �� �� ����� ���� ������

f��j�j£�א&�K�hBp���MA�א%Y	M�K�א�������K>א���g��¹������������� �� ������ �� �� ��������� ���� � �����������������������M6�WAא��M6A�Y&א��K6C¹א��6_A%א�M6EAB
�µu6��M�¦K:���������������������� ������� � ������� ����� � � ���� ��� �� � � ��� ��� �

×CÑtא�_EA�A�� �� � ��� ��� ��.��
��������¹��h�א�g�א���� ��� �����³Y:��� ������������¶j6EC&tא�³j����M�Kpא�l��µK2א�אX��í�MAB<����������������א& ��� ��� �� � ������ ��� � �� �� ����� �� ������� ��������M6E�CÑtא�M6:A%א�éא���������� ��� � ���� �� ��� ���O6E����� � �
�MEAB
�g�������� ����l�Kא���j�Cא��kA
� K��tא� �������� ����� �� �� ���� �:��

١�.� ��g������������×¹א��ME	K	tא��K�j@&א� Z������� ������� �� � ��� ���� ���� ���������K&¹א�f�Y¹א��NCÑtא�kA
�»j�!������������� ������� �� � ��� �� �� ���KpK��� �����¶jEC�j�tא�³j����M������������ ��� �� � ����
M�Z�Y��M�u��í���� ����� � � ��.� 

٢�.� ������¹�M:A%א�Lq�g����Y
K��� Z&א�W<����������� �� ��� � �������� ����� 
�MCE�	MAoK�í��j��������א��������f@
�kA
�·j@��×������������ ������ ����� � �� � � �� �� �� �� ��� �������L����Ð�O6EÞ�����א� � � ��� �� �� �
Lא�j?א��¸X��h���Z��P�Z&א�w,� ���������� �� ����� �� ������ �.� 

٣�.� ����������M6�K�tא�h
�W�j�&א�Ð#א�a��¶jEC�j�tא�f
K>���Wç������������� ��� ��� � ��������� � ��� ���������� ��� � ����� ��(Hydration)���������í�M6:א�¥��£K6B��fB<�6���������������א¹�א& ��� �������� � �� ���� ������
�M66ECÑtא�M66:A%א������� �� � ���� �� �¶jE66��K@א���K66CE�jא��f66
K>א���h66
�P�66C��O66E����������������� ��� ���� �� ������� � ������� � �� �� ��� � ���(Calcium Aluminates) ���¦K66�¹������ �

M�K	Y%א�í�ME�K�����א�¹¥WEÓ.�א�»¥¹Y9���h�j@�א%K�u�א& �� ��� ������ ������ � ��� ��� ���� ���� ���� � ����� �.� 
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٤�.� ��¶j�£j68א��WE��¹¥WE��M�Kpא�h@,��������� ������ � ����� ����� ��� � �(Sodium Hydroxide)������M6EAB
�a�Y6����¶j6EC�j�tא�³j�6���a6��������������� ��� �� ��� ������ ����� ��� �� � ��� � �
K�u%א�fE@7���¶¦uא���¹¥.WEÓא�WE�j�¹�M�K�tא��� � ��� �� � ������ ���� � ����� ����������� ��� �.� 

٥�.� E������אXÓ�M����� ������f
K>א������� � ���������Wç��� ����¢K>א����� �������í��������������W6��¹�L6�K?א��w1�OE��L�K?א��fא�£�MECÑtא�MCE�<א���������������� ���� � ������ � �� �� �� ������� � ������� � ������ ���
Eæ¥W��� ���K�LA8��K��� �� �����.� 

٦�.� ���������������������M6CE<��£K6<�K���K6�jA��¹א��j6��éא�M6E@E�K�j�¹א�M6?�Y:��L6א�j?א��ºj�â�aE:?��g���e�¤�W<������������������������������� ������� ����� �� �������� �� �� ���� � ����������� ��� ��� � ������� ��� �� �� �������� ������
�µאZ�t�L�K?א��·j@��OE��� ���� �� ������� �� ��� ��aE:?א���fD	¹�KCE�� �� ������ � � ������.� 

٧�.� ��¦KD��í�M��C&א�µK@
tא�­KCא��g���� � �� ��� ������ �� � � ��� �N!¥K�א�69=_����������K��­KC�tא���� �� ���� � ��� ������ ���� ��(Autoclave) ����a6:?א��i6C�� Y6������������ � ������ ��� �� ���
Y
K�&א�µKB<�	u��MA�K?א��MEoKDCא��KÓK@
K��M�jA%א�M�K	Y%א�h��M<C8&א�� ������ ����� � ��������������� ������ �� � �������� ������ �� ��� ������ ���.���

�KB�������e6�Zא��א¹�.q¥K%א�³j��+�¶jCE�j�tא�³j����h
�MpK<�	tא�h@,���� � �������� � ��� ��� �� � � ��������� ��� �� � ��� � ��� ���� � ��� � �(Powdered Zinc)�����P�6C��O6E������� �� ��� � �
¹¥WEÓא�¦K�¹�¶jE��K@א���K@�¦�f
K>א���h
����� ����� ������ ��� ���� �� ���� � ������� �.�� �.��

����������M?�Y:��א�¦K=א��WE�j��KDE��g���×א��ºY�tא�³Y:א��h�¹��������������� ��� ��������������� �������� ���� �� � ��� �� ���� ��������.���tא�¦K��WE�j��M?�Y��،»¹KBE@א��f
K>א��������� � � � � ����� ������������ �� � ����� ���� � �����
�µjAâ�M�KpK��� ��� ����� ��.�¹¥WEÓא�WE���l�K�א� � ����� ����� � ��� �����(H2O2)��M��C��c>����א& ���� �� ����٣٠� �٪���a�� ���٧٠� �٪����µK<��¥jA��� ��������(Active Chlorine)��

�MECÑtא�M:A%א�éא����� � ���� �� ��� ��

��h@,��� � ����M?�Y:א��¸XD��������� ������ �������M6�jA��M�K6	Y��k6A
�µj8$א����������� ��� ����� �� �� � � �� �� � �������h6��¡¹אÏ6���K6�K�@������������ � �� ��� � �� �� ��� ��٢٠٠� � �−١٤٠٠� � � ��g6=������ � �/�¶�٣���e6�¤¹����� � ���
��������¦K6=A���W�j&א�M�K9&א�א£j&א�א¹MAB<���@g��MEB@�א&�dE�K�א&��K������������� �������������� ����������������� ���� �� �� ������� ���� � �����.������������k6A
�µj68$א�h6@,�Ö�Y6?��f@67�¹���������������� � � �� �� � ��� � � �� ��� ��� � � ��

lא�j�� ������١,٢٥� �� ��¶����٣���������������¶j6EC�j�tא�³j�6���h��W¹א��א¶Y�jAE��µKB<�	K���¥אY�A��M�¦K<א��M�jA%א�M�K	Y%א�h��������������������� ����� ��� �� � ��� ���� ������� ���� �� ����� �������� ���������������� ������ �� ��� ��
_A%א�MEAB
�í� �� ������� ����L<@��Ï��f@����� �� ��� ��� � ��M�K	Y%א�h���� �� ���.��


