
ñßƲƣƮß�áÙßƲƞ

 ƠǦǂǦǂƯƣǖß âƜǚǦǚƼƣǖß ú ñßƲƣƮǫß  âßÙßƲƞ ÷Ɯǅǜ  ÷ƜǔƫÛ ƝƨǢǚƞ ú ƠǥƲǔǎǖß ƠǦǔǗǚǗǖ ƠǥçǢǈƶǖß ƠƛǦǡǗǖ üƱǦǎǝƣǖß ƴǦƚƲǖß øÝ
    ËǠ1425/05/29 ƭǥéƜƢú 27/÷ ǘǐé ǘǥƲǔǖß ǤǔǗǚǖß ÷ǢƵƲǚǖƜƞ éçƜƼǖß ƠǦǇƜǝƼǖß äèƜǚǝǖß ú ƠǦƢƜƟǝǖß óƜǝƻǩß ú ƠǗǙƜǔƣǚǖß âßéßưǗǖ

ƠǥƱǦǎǝƣǖß ǟƣƬƚǭ ú Õ ËǠ1439/10/19 ƭǥéƜƢ ú 536 ǘǐé ÙßéêǢǖß ƴǗƩǙ éßƲǑƞ öưǈǚǖß ú
ƪǝǙ éƲǑǥ

ड๛�1444/01/03 : ƭǥéƜƣƞ

द�2022/08/01 : ǏǍßǢǚǖß
SA 10491 : ǘǐé ñßƲƣƮß áÙßƲƞ

 : ǣǚƶǚǖß ñßƲƣƮǫß ǛǇ

Lightweight Foam Concrete

 ǤǍ ƠǦǙƜǅǝǖß ôǢǑƬǖß ǕǙƜǔƞ ñƜǎƣǜǭß ǤǍ ǏƬǖß áÙßƲƟǖß ǒǖƜǚǖú ÕǏǍƲǚǖß ñßƲƣƮǭß ǌƻú ǤǍ ƪƾǢǙ ǢǠ ƜǙ ǏǍú
ƠǥƜǚƬǖß øƜǥƲƵ áƲƣǍ öǮƮ ƠǥçǢǈƶǖß ƠǦƞƲǈǖß ƠǔǗǚǚǖß

üƱǦǎǝƣǖß�ƴǦƚƲǖß

ǘǗǥǢƶǖß ưǚƬǙ Ǜƞ ƳǥƳǈǖßưƟǇ .ç

.
:

.

ƠǥçǢǈƶǖß ƠǦƞƲǈǖß ơǥƳǖß ǟǓƲƸ
SAUDI ARABIAN OIL COMPANY

øçƜǈǚǖßú öúƲƣƟǗǖ ưǡǍ ǒǗǚǖß ƠǈǙƜƨ
KING FAHD UNIVERSITY OF PETROLEUM AND MINERALS

øêǢǖß ƠǎǦǎƮ ƠǥǢǊé ƠǜƜƵƲƮ



 
 

 
 

 

 

 الهيئة السعودية للملكية الفكرية [19]

  B1 10491SA م البراءة:ـــرق [11]
 

 براءة اختراع [12]
   هـ 03/01/1444 تاريخ المنح:           [45] 

 م 01/08/2022 وافـــــــــــق:ــــالم          

[21] 

[22] 

 

[30] 

 

 

[72] 

   519402064 م الطلب:ـــــــرق

 هـ   06/11/1440 :دخول المرحلة الوطنيةتاريخ 

 م 09/07/2019 :موافقـال                               

 بيانات الأسبقية:

    15/423,242 US 02/02/2017 م 

   

ــــــــــــــ   اســـــم الم ترع: محمد هيشـــــمه ل م صا ح هـــــم   هـ

 محمد مصل  ل دين ح محمد لبرلهيم حل عيدي ح 

[86] 

 

[87] 

 

[51] 

 
 

[56] 

 

 

 

 

 PCT/US2018/016642 ولي:ـدرقم الطلب ال

 م 02/02/2018 طلب الدولي:الداع إيتاريخ 

  WO/2018/144862 رقم النشر الدولي:

 م 09/08/2018 تاريخ النشر الدولي:

 : )8IPC(الدولي التصنيف

C04B 028/004, C04B 038/010 

C04B 111/010 

 المراجع:

102815964  CN 2015203406, US 
 

 

لحمد بن محمد ل سلامه :فاحصال  

(شـــــــــراـه ل ةيـل ل عيبيـ  ل ســـــــــع  يـ  ح 1 :مالك البراءة [73]

  (جممع  ل ملك ف د  لبتروا ول معم ه2

ـــنع ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــوانـ ح ل مملك  11471ل ييمض  3437(ص ب  ه:ـ

ل ـهـ ـرله  31261(ص  ب 2ل ـعـيبـيـــــ  ل ســــــــــعـ  يـــــ  ح 

 ح ل مملك  ل عيبي  ل سع  ي 31261

 

[74] 

 (سع  ي 2(سع  ي  ح 1 جنسيته:

 مكتب ل محممي سليممه لبرلهيم ل عممر :لــوكيــاا  

 خرسمن  رغ ي  خفيف  ل  زه اسم الاختراع:    [54]
 

Lightweight Foam Concrete  
 

 foamيتعلق للاخترلع ل حملي بخرســمن  رغ ي  : مل صلا    [57]

concrete  ب م مك نمت رئيســ  ضتنــمن تســم لcement 

  ــم  coarse aggregateح ضكتلات خشـــــــــ ــ   sandح رمــ  

ح مـــــم ح 3اجم/ متر 1600-1400اثـــــمفـــــ    ن ـــــم  من 

  يـتنــــــــــمـن ل ـمـحـلـ ا foam solutionومـحـلـ ا رغـ ي 

ومــــم    foaming agentل رغ ي عــــممــــ   تك ين ل رغ   

يك ه  لخرســمن  ل رغ ي   foaming water تك ين ل رغ   

foam concrete  ميجم بمسكما  20مقموم  لننغمط ضبلغ

 thermal conductivity  على للأقـــ ح م هـــــــــليـــ  حرل يـــ

ولت/ متر اــم فن ووزه تقصـــــــــى    40 0ضك ه تقــ  من 

 (1ل شك  )   3اجم/ متر 2000ل حم   ل جمف  يبلغ 

 

 (1(ح عد  للأشكما )18عد  ع مهر ل حممي  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 خرسانة رغوية خفيفة الوزن 

Lightweight Foam Concrete 

الوصف الكامل  
 خلفية الاختراع

. على وجه الخصوص، يتعلق الكشف foam concreteيتعلق الكشف الحالي بخرسانة رغوية 
 coarseتكتلات خشنة تستخدم خفيفة الوزن  concrete compositionبتركيبة خرسانة 

aggregate  ورغوةfoam هاوطرق لتصنيع. 

لأغراض بناء عديدة. يتم تعريف الخرسانة خفيفة الوزن  Concreteيمكن استخدام الخرسانة  5 
Lightweight concrete  كثافة منخفضة  خرسانة لهاعلى أنهاlow density على سبيل المثال ،

 . 3كجم/ متر 1.600أقل من 

خفض وزن  يلزميتم استخدام بصفة عامة في الحالات حيث  Concreteهذا النوع من الخرسانة 
مقاومة الحالية  lightweight concreteبعض الخرسانات خفيفة الوزن يكون ل. الهيكليةالعناصر 
في استخدامات  لا يمكن استخدامهامنخفضة وبالتالي  sufficient compressiveانضغاط  10 
 structural، مثل المكونات الهيكلية load bearingحمل الأثقال  وهي Concreteالخرسانة 

members . 

كافية، يمكن استخدام خرسانة أعلى وزنًا، مثل  sufficient compressiveتوفير مقاومة انضغاط ل
حاملة  concrete members، لمكونات خرسانية conventional concreteخرسانة تقليدية 

 load-bearing  . 15للأثقال 

 thermalموصلية حرارية   conventional concreteلخرسانة التقليدية يكون لمع ذلك، 
conductivity  استخدام خرسانة أكبر وزنًا أو كمية أكبر من أن ينتج عن يمكن أعلى ووزن أكبر و

 يمكن أن ينتج عن هيكل ثقيل أو كتلي. Concreteالخرسانة 
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ذات  Lightweight concreteبالخرسانة خفيفة الوزن  2015/203406يتعلق الطلب الأمريكي 
واستخدام مثل فضلًا عن عملية تحضير  المنخفضة، thermal conductivityالموصلية الحرارية 

 . Concreteهذه الخرسانة 

إلى بناء هياكل مسبقة الصب في الموقع ، أو هياكل مسبقة  Concreteقد تهدف هذه الخرسانة 
 5 الصب أو عناصر هياكل مسبقة الصب للمباني وهياكل الهندسة المدنية.

ة المعالجة التي بمخاليط الخرسانة القابلة للتدفق والخرسان 2007/056480يتعلق الطلب الأمريكي 
 تم الحصول عليها. 

وبشكل أكثر أهمية ، يتعلق بمخاليط خرسانية تحتوي على خليط من الرغوة المائية التي تحتوي على 
 .معدل معدل لزوجة

 10 الوصف العام للاختراع

موصلية حرارية  لهاخفيفة الوزن  foam concreteهذا الكشف خرسانة رغوية  نماذج توفر
thermal conductivity وزن وخفيفة الوزن وتوفر الالسائدة التقليدية عادية  اتالخرسان أقل من

 Lightweightأعلى من الخرسانة خفيفة الوزن  sufficient compressiveمقاومة انضغاط 
concrete  أو الخرسانة الرغويةfoam concrete  الحالية. توفر التركيبات والطرق الموصوفة هنا

 structural 15يمكن استخدامها لتحضير المكونات الهيكلية  foam concreteة خرسانة رغوي
members  خفض حجم المكونات الهيكلية يقلل النحيلة وstructural members  مقارنة ببعض

 sufficient compressiveالخرسانات الحالية مجمل تكاليف أحد الهياكل. تكون مقاومة انضغاط 
استخدام التي تم الكشف عنها مرتفعة بما يكفي للسماح ب foam concreteالخرسانة الرغوية 

الخرسانة الرغوية لأغراض بنائية بالإضافة إلى لوحدات البناء، القرميدات، والمواد العازلة. علاوة 
تلك الخاصة للتركيبة المطورة أقل من  thermal conductivityعلى ذلك، تكون الموصلية الحرارية  20 

 lightweightوبعض الخرسانات خفيفة الوزن   conventional concreteة الخرسانة التقليديب
concrete  ،تحويل كبير للطاقة نتيجة للمقاومة الحرارية العالية  هيمكن أن ينتج عن مماالحالية

 للتركيبة المطورة. 
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بها مكونات رئيسة تتضمن أسمنت  foam concreteفي نموذج لهذا الكشف، خرسانة رغوية 
cementرمل  ؛sand تكتلات خشنة ،coarse aggregate  1400لها كثافة في نطاق من-

. يتضمن المحلول الرغوي foam solution، ومحلول رغوي water، ماء 3كجم/ متر 1600
foam solution  عامل لتكوين الرغوةfoaming agent  وماء لتكوين الرغوةfoaming water .

 sufficient compressive 5المطورة مقاومة انضغاط  foam concreteيكون للخرسانة الرغوية 
 0.40تكون أقل من  thermal conductivityميجا باسكال على الأقل، موصلية حرارية  20تبلغ 

 .3كجم/ متر 2000وات/ متر كالفن ووزن أقصى في الحالة الجافة يبلغ 

خالية من مواد إضافة  foam concreteفي نماذج بديلة، يمكن أن تكون الخرسانة الرغوية 
additives  إضافية ويمكن أن تكون خالية من الرماد المتطايرfly ash العوامل الملدنة ،

plasticizers  والأليافfiber يمكن أن يكون وزن الخرسانة الرغوية .foam concrete  في حالة 10 
 foaming agent. يمكن أن تتضمن عامل تكوين الرغوة 3كجم/ متر 1690نحو  dryالجفاف 

أجزاء بالحجم من عامل تكوين الرغوة  175بنسبة من نحو   foaming waterوماء تكوين الرغوة 
 foamأجزاء بالحجم من ماء تكوين الرغوة. يمكن أن تكون الخرسانة الرغوية  2500إلى نحو 

concrete  خالية من عامل لحبس الهواءair-entraining agent يمكن أن يشتمل الأسمنت .
cement  والماءwater  بالوزن من المكونات الرئيسة  76.7% بالوزن إلى  75.0معًا على % 15 

. يمكن foam concrete، بناءً على وزن الخرسانة الرغوية foam concreteللخرسانة الرغوية 
ميجا  27.5تبلغ نحو  sufficient compressiveأن يكون للخرسانة الرغوية  مقاومة انضغاط 

 باسكال.

 : foam concreteاذج بديلة أخرى، يمكن أن تتضمن المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية في نم

% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية  57.8إلى  55.6بكمية من  cementالأسمنت  20 
 ؛

 foam% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية  11.5إلى  11.1بكمية من  sandالرمل 
concrete؛ 
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% بالوزن من المكونات  11.5إلى  11.1بكمية من  coarse aggregateالتكتلات الخشنة 
 الرئيسة للخرسانة الرغوية ؛

 foam% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية  21.1إلى  17.9بكمية من  waterالماء 
concrete؛ و 

% بالوزن من المكونات الرئيسة  2.8إلى  1.1بكمية من  foam solutionالمحلول الرغوي  5 
 .foam concreteللخرسانة الرغوية ، كل منها بناءً على وزن الخرسانة الرغوية 

 : foam concreteفي نماذج بديلة أخرى كذلك، تتضمن المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 

 الرغوية ؛% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة  57.8بكمية من نحو  cementالأسمنت 

 foam% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية  11.5بكمية من نحو  sandالرمل 
concrete10 ؛ 

% بالوزن من المكونات الرئيسة  11.5بكمية من نحو  coarse aggregateالتكتلات الخشنة 
 للخرسانة الرغوية ؛

 foamة للخرسانة الرغوية % بالوزن من المكونات الرئيس 17.9بكمية من نحو  waterالماء 
concrete؛ و 

% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة  2.24بكمية من نحو  foam solutionالمحلول الرغوي  15 
 .foam concreteالرغوية ، كل منها بناءً على وزن الخرسانة الرغوية 

 بها مكونات رئيسة تتضمن:  foam concreteفي نموذج آخر لهذا الكشف، خرسانة رغوية 

% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية  57.8إلى  55.6بكمية من  cementأسمنت 
foam concrete؛ 

 20 % بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية ؛ 11.5إلى  11.1بكمية من  sandرمل 
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بالوزن من المكونات الرئيسة  % 11.5إلى  11.1بكمية من  coarse aggregateتكتلات خشنة 
 1600-1400، يكون للتكتلات الخشنة كثافة في نطاق من foam concreteللخرسانة الرغوية 

 ؛3كجم/ متر

 % بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية ؛ و 21.1إلى  17.9بكمية من  waterماء 

% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة  2.8إلى  1.1بكمية من  foam solutionمحلول رغوي  5 
 .foam concrete، كل منها بناءً على وزن الخرسانة الرغوية foam concreteالرغوية 

 sufficient compressiveفي نماذج بديلة، يمكن أن يكون للخرسانة الرغوية  مقاومة انضغاط 
وات/  0.389تبلغ نحو  thermal conductivityرارية ميجا باسكال، موصلية ح 27.5تبلغ نحو 

. يمكن أن تتضمن عامل تكوين 3كجم/ متر 1690يبلغ نحو  dryمتر كالفن ووزن في حالة الجفاف 
أجزاء بالحجم  175بنسبة من نحو   foaming waterوماء تكوين الرغوة  foaming agentالرغوة  10 

الحجم من ماء تكوين الرغوة، ويمكن أن تكون أجزاء ب 2500من عامل تكوين الرغوة إلى نحو 
 . air-entraining agentخالية من عامل لحبس الهواء  foam concreteالخرسانة الرغوية 

تتضمن خلط معًا  foam concreteفي نموذج آخر لهذا الكشف، طريقة لتشكيل خرسانة رغوية 
ا كثافة في نطاق من له coarse aggregate، تكتلات خشنة sand، رمل cementأسمنت 
يتضمن  foam solution. تتم إضافة محلول رغوي water، وماء 3كجم/ متر 1400-1600 15 

للحصول على  foaming waterوماء لتكوين الرغوة  foaming agentعامل لتكوين الرغوة 
تبلغ  sufficient compressiveالتي لها مقاومة انضغاط  foam concreteالخرسانة الرغوية 

وات/  0.40تكون أقل من  thermal conductivityيجا باسكال على الأقل، موصلية حرارية م 20
 .3كجم/ متر 2000متر كالفن ووزن أقصى في الحالة الجافة يبلغ 

 fly 20خالية من الرماد المتطاير  foam concreteفي نماذج بديلة، يمكن أن تكون الخرسانة الرغوية 
ash العوامل الملدنة ،plasticizers الألياف ،fiber وعامل حبس الهواء ،air entraining 

agent يمكن أن يكون وزن الخرسانة الرغوية في حالة الجفاف .dry  3كجم/ متر 1690نحو .
  foaming waterوماء تكوين الرغوة  foaming agentيمكن أن تتضمن عامل تكوين الرغوة 

 2500إلى نحو  foaming agentلرغوة أجزاء بالحجم من عامل تكوين ا 175بنسبة من نحو 
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معًا على  waterوالماء  cementأجزاء بالحجم من ماء تكوين الرغوة. يمكن أن يشتمل الأسمنت 
، foam concrete% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية  76.7% بالوزن إلى  75.0

 . foam concreteبناءً على وزن الخرسانة الرغوية 

 في نماذج بديلة، تتضمن المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية : 

% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية  57.8إلى  55.6بكمية من  cementالأسمنت  5 
foam concrete؛ 

 % بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية ؛ 11.5إلى  11.1بكمية من  sandالرمل 

% بالوزن من المكونات  11.5إلى  11.1بكمية من  coarse aggregateالتكتلات الخشنة 
 ؛foam concreteالرئيسة للخرسانة الرغوية 

 10 % بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية ؛ و 21.1إلى  17.9بكمية من  waterالماء 

الرئيسة  % بالوزن من المكونات 2.8إلى  1.1بكمية من  foam solutionالمحلول الرغوي 
 .foam concrete، كل منها بناءً على وزن الخرسانة الرغوية foam concreteللخرسانة الرغوية 

 في نماذج بديلة أخرى، يمكن أن تتضمن المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية : 

 foam% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية  57.8بكمية من نحو  cementالأسمنت 
concrete15 ؛ 

 % بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية ؛ 11.5بكمية من نحو  sandالرمل 

% بالوزن من المكونات الرئيسة  11.5بكمية من نحو  coarse aggregateالتكتلات الخشنة 
 ؛foam concreteللخرسانة الرغوية 

 رسانة الرغوية ؛ و% بالوزن من المكونات الرئيسة للخ 17.9بكمية من نحو  waterالماء 

% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة  2.24بكمية من نحو  foam solutionالمحلول الرغوي  20 
 .foam concrete، كل منها بناءً على وزن الخرسانة الرغوية foam concreteالرغوية 
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 شرح مختصر للرسومات

السمات، الجوانب والمزايا المذكورة أعلاه الخاصة بالنماذج تتضح  حيث كي يتم التوصل على الطريقة
يمكن الحصول  بالتفصيل، يمكن فهمهو  ما سوف يتضح كذلكالتي تم الكشف عنها، بالإضافة إلى 

لنماذج الموضحة في الرسومات لباختصار أعلاه كمرجع الملخص وصف أكثر تحديدًا للكشف  على
الرسومات اللاحقة توضح بعض  أنيجدر ملاحظة، مع ذلك، المواصفة.  التي تشك ِّل جزءًا من هذه 5 

نماذج أخرى تقوم لكشف يمكن أن يكون ل، بالتالي، حصرية لمجال الكشف، ولا تعتبرنماذج الكشف 
 .بنفس العمل على التساوي 

خرسانة  حلو لعبارة عن رسم بياني يوضح درجات الحرارة الصغرى والعظمى بمرور الوقت  1الشكل 
 تم تحضيره وفقًا لنموذج لهذا الكشف. foam concreteرغوية 

 10 الوصف التفصيلي:

مكونات بها  foam concreteتوفر التركيبات والطرق الموصوفة في هذا الكشف لخرسانة رغوية 
، water، ماء coarse aggregate، تكتلات خشنة sand، رمل cementرئيسة تتضمن أسمنت 

  .foam solutionومحلول رغوي 

، وتكتل أو تكتلات. water، الماء cementمن الأسمنت  مكونةتركيبة هي  Concreteالخرسانة 
بصفة عامة إلى أكثر من نوع واحد أو  "تكتلات"جمع، يشير المصطلح  "تكتل"كون يبينما يمكن أن  15 

تكتلات  يمكن أن يربط  binderعامل ربط  هو cementأكثر من تكتل له حجم واحد. الأسمنت 
يمكن أن يرتبط   binderعامل ربط  هوالعادي  Portland cementمعًا. الأسمنت البورتلاندي 

عجينة يمكن أن التي تشبه  مادةتسمى المواد أخرى، مثل تكتلات دقيقة وخشنة، مما يربطها معًا. ب
منتية. سوف سمات أستتسم ب، مادة أسمنتية أو cementمواد معًا، بطريقة الأسمنت التتصلد لربط 

 dry cement 20إلى الأسمنت الجاف  waterيمكن إضافة الماء  هيدرك صاحب المهارة في الفن أن
لخرسانة تقليدية ل( "w/cنسبة "الأسمنت )-نسبة الماءتكون . cement pasteلتكوين عجينة أسمنت 

conventional concrete  بة . للتوضيح، تدل نس0.45و 0.40عادية الوزن نمطيًا بين نحوw/c 
 Portlandعلى وجود جزء من الماء إلى خمسة أجزاء من الأسمنت البورتلاندي  0.20تبلغ 

cement (1/5=0.20 تدل نسبة .)w/c  على جزء من الماء  0.5تبلغwater من إلى جزأين 
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الأسمنت وفقًا لنماذج هذا الكشف، على سبيل المثال، أسمنت يمكن أن يكون . cementالأسمنت 
مع ذلك، يمكن استخدام أي نوع من الأسمنت و . Iمن النوع  Portland Cement بورتلاندي
cement الذي يتضمن أسمنت بوزولاني ،pozzolanic cement لإنتاج الخرسانة خفيفة الوزن ،

Lightweight concrete ،مادة بوزولانية  يمكن استخدام المطورة في هذا الكشف. في نماذج معينة
pozzolanic material  5  مادة ملء.كعلى نحو بديل 

مادة كمثلما سوف يدرك صاحب المهارة العادية، يمكن استخدام أنواع مختلفة من التكتلات التقليدية 
. مثلما سوف يدرك صاحب المهارة في الفن، يمكن أن يشير المصطلح Concreteملء في الخرسانة 

عدة أنواع أو أحجام. يمكن أن يتضمن التكتل، على سبيل المثال، الرمل  منإلى تكتل  "تكتلات"
sand الحصباء ،gravel الصخر المفتت ،crushed rock الخبث ،slag أو أي نوع آخر من ،

الأسمنت بصفة يغلف ، Concrete. عندما يتم استخدام تكتل في الخرسانة aggregateالتكتلات  10 
أحجام  منمعًا في مصفوفة. عندما يتم استخدام تكتلات  يربطها م  ثمن و  aggregateالتكتلات عامة 

 مما يشك ِّل، حجمًا الفراغات بين المواد المتكتلة الأكبر أصغرمواد متكتلة يمكن أن تملء مختلفة، 
من  Concreteالمستخدمة في الخرسانة  aggregateالتكتلات مصفوفة أكثر كثافة. يمكن تحديد 

وتكتل دقيق. يمكن أن تتضمن التكتلات  coarse aggregateة تكتلات خشنكونها حيث 
aggregate  الرمل الطبيعي  "المواد الدقيقة،"الدقيقة، المشار إليها أيضًا باسمnatural sand ، 15 

 بحيث تكون معظم، أو مواد دقائقية صغيرة مناسبة أخرى، crushed stoneالحجر المفتت 
بصفة عامة  coarse aggregateلتكتلات الخشنة . تتضمن املليمتر 5الجسيمات أصغر من 

 ملليمتر 5جسيمات في الغالب أكبر من ب crushed stoneأو الحجر المفتت  gravelالحصباء 
 . ملليمتر 37.5و ملليمتر 9.5ونمطيًا بين 

هذا الكشف، يمكن استخدام تكتلات خشنة ل وفقًا foam concreteفي نماذج الخرسانة الرغوية  20 
coarse aggregate بسهولة، مثل الحجر الجيري. يتم تحقيق السمات متوفرة و  رخيصة الثمن

. يمكن أن يصعب الوصول إليهاأو  تكتلات مكلفةل الحاجةالمحبذة للتركيبة وفقًا لهذا الكشف دون 
كثافة في نطاق من ب coarse aggregateتتضمن التركيبات وفقًا لهذا الكشف تكتلات خشنة 

. بالتالي، يتم تحقيق سمات الوزن والمقاومة المحبذة للتركيبة وفقًا لهذا 3متر كجم/ 1400-1600
 foam 25يمكن استخدام محلول رغوي  أو تكتلات خفيفة الوزن. تكتلات مخصصةل الحاجةالكشف دون 
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solution مثل عامل تكوين رغوة متوفر تجاريًا يشك ِّل محلول عند خلطه بالماء ،water عامل .
المتوفر  EABASSOCعامل تكوين الرغوة  هو هذا متوفر تجاريًاال foaming agentتكوين الرغوة 

عوامل تكوين الرغوة المتوفرة تجاريًا الأخرى على نحو يمكن استخدام . E-A-B Associatesعبر 
وفقًا لتعليمات البائع. على سبيل المثال، يمكن إدخال الهواء  اتم تحضيرهيكل حالة،  فيبديل، و 

الماء يكون لتشكيل الرغوة.  waterزائد الماء  foaming agentي عامل تكوين الرغوة المضغوط ف 5 
كمية الماء  منفصلًا عن foam solutionعامل تكوين الرغوة لتشكيل المحلول الرغوي مع المخلوط 
water  الخرسانة الرغوية  منالمستخدم كمكون رئيس منفصلfoam concrete مثلما هو ،

شف. في هذه المواصفة، سوف يشار إلى الماء المستخدم للخلط مع عامل موصوف في هذا الك
باسم الماء المكون للرغوة  foam solutionلتشكيل محلول رغوي  foaming agentتكوين الرغوة 

foam water . 10 

دون استخدام عامل لحبس  foam concreteفي نماذج هذا الكشف، يتم تحضير الخرسانة الرغوية 
. يتم استخدام عامل لحبس الهواء في الفن الحالي لتكوين فقاعات air-entraining agentالهواء 
 foamingاستخدام عامل لتكوين الرغوة يشك ِّل تكوين الثلج في درجات حرارة التجميد.  تستوعبهواء 

agent  .التي فراغات الهواء تكون فراغات الهواء الأصغر حجمًا التي تسهم في خرسانة أخف وزنًا
 15 تلك التيمن  اأكبر حجمً  air-entraining agentنتيجة لاستخدام عامل لحبس الهواء  اتشكيلهيتم 

عامل لحبس لن يكون . بالتالي، foaming agentنتيجة لاستخدام عامل لتكوين الرغوة  ايتم تشكيله
  الي.لطلب الحل وفقًا foam concreteفي الخرسانة الرغوية  محبذًا air-entraining agentالهواء 

نطاق % يمكن أن يوجد وفقًا لنماذج هذا الكشف،  foam concreteفي تحضير الخرسانة الرغوية 
، تكتلات خشنة sand، رمل cementتتضمن أسمنت  التيالمكونات الرئيسة،  منكل  من بالوزن 

coarse aggregate ماء ،water ومحلول رغوي ،foam solution مثلما هو 1، في الجدول . 20 
 foamفي هذا الكشف، يتم قياس وحدة % بالوزن نسبة إلى وزن الخرسانة الرغوية مستخدم 

concrete. 

 المكون الرئيس 
 النطاق المحتمل

 % بالوزن 
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 60إلى  Cement 15الأسمنت 

 %50إلى  sand  10الرمل 

 coarseالتكتلات الخشنة 
aggregate 8 رقم  

 %50إلى  10

 %30إلى  water  10الماء 

 %5إلى  foam solution  0.5المحلول الرغوي 

 .foam concrete: نطاقات وزن تركيبة الخرسانة الرغوية 1الجدول 

% بالوزن من  57.8% بالوزن إلى  cement 55.6في نماذج معينة، يمكن أن يشك ِّل الأسمنت 
وفقًا  10و 5، مثلما هو موضح في الخليط foam concreteالمكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 

. في تحديد نسب المكونات الرئيسة، يمكن أن تشك ِّل 3وفي خليط الاختبار وفقًا للجدول  2للجدول 
% بالوزن من المكونات  76.7% بالوزن إلى  cement 75.0والأسمنت  waterتوليفة من الماء  5 

، foam concreteلى وزن الخرسانة الرغوية ، بناءً عfoam concreteالرئيسة للخرسانة الرغوية 
. يلزم كل 3وفي خليط الاختبار وفقًا للجدول  2وفقًا للجدول  10و 5مثلما هو موضح في الخليط 

 لتشكيل عجينة تربط بسهولة تكتل.  cementوالأسمنت  waterمن الماء 

النطاقات الأخرى، % بالوزن من كل من المكونات الرئيسة في يمكن أن يكون في نماذج بديلة، 
. على سبيل المثال، يمكن أن يكون الرمل 3والجدول  2مثلما هو موضح في الخلائط وفقًا للجدول  10 

sand 11.1  بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية  11.5% بالوزن إلى %foam 
concrete ،التكتلات الخشنة يمكن أن تكون . في نماذج معينةcoarse aggregate كمية من ب

. foam concrete% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية  11.5% بالوزن إلى  11.1
% بالوزن من  21.1% بالوزن إلى  17.9بكمية من  waterفي نماذج معينة يمكن أن يكون الماء 

حلول . في نماذج معينة يمكن أن يكون المfoam concreteالمكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية  15 
% بالوزن من المكونات الرئيسة  2.8% بالوزن إلى  1.1بكمية من  foam solutionالرغوي 

% بالوزن من المكونات الرئيسة  2.24للخرسانة الرغوية، وفي نماذج معينة يمكن أن يكون نحو 
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خالية من مواد  foam concrete. تكون الخرسانة الرغوية foam concreteللخرسانة الرغوية 
أيضًا خالية من الرماد  foam concreteالخرسانة الرغوية تكون إضافية.  additivesة إضاف

ضافة العامل الملدن لإ. لا لزوم fiberوالألياف  plasticizers، العوامل الملدنة fly ashالمتطاير 
بسهولة. سوف يعيق وجود الألياف  وضعهاشبه سائلة ويمكن  سوف تكون حيث أن الخرسانة الرغوية 

fiber  تكوين الخرسانة الرغويةfoam concrete،العوامل الملدنة  لا توفر . بالتاليplasticizers 5 
تكاليف المنتج الناتج. بالتالي،  سوف تزيدو  foam concreteللخرسانة الرغوية والمواد الليفية ميزة 

خفيف الوزن والحامل للأثقال دون حاجة إلى مواد مكلفة  توفر نماذج هذا الكشف منافع لالمنتج
خفيف  يخرسانمنتج  هيالناتجة  foam concreteالخرسانة الرغوية  ويصعب الوصول إليها.

 عازل وحامل أثقال بنائي. كمكون الوزن يمكن استخدامه 

يتم تشكيله  الذيالمنتج الخرساني  sufficient compressiveعلى سبيل المثال، مقاومة انضغاط  10 
ميجا باسكال  20تبلغ  sufficient compressiveمقاومة انضغاط  يمكن أن تكون وفقًا لهذا الكشف 

ميجا باسكال، وفي  45.9ميجا باسكال إلى  20.87كون في نطاق من تعلى الأقل، ويمكن أن 
 ميجا باسكال.  27.5تبلغ نحو  sufficient compressiveنماذج معينة، مقاومة انضغاط 

 thermal conductivityمنتج خرساني يتم تشكيله وفقًا لهذا الكشف موصلية حرارية يمكن أن يكون ل
وزن  يمكن أن يكون لهوات/ متر كالفن، و  0.389وات/ متر كالفن، مثل  0.40تكون أقل من  15 

  .3كجم/ متر 1984إلى  3كجم/ متر 1690نطاق من ب 3كجم/ متر 2000أقصى يبلغ 

، sand، الرمل cement، يمكن خلط الأسمنت foam concreteالرغوية لتشكيل الخرسانة 
بطريقة اعتيادية. يمكن تحضير المحلول  water، والماء coarse aggregateالتكتلات الخشنة 

ا للحصول على وإضافته إلى المكونات الرئيسة الأخرى المخلوطة مسبقً  foam solutionالرغوي 
عند  water. يمكن معالجة الخرسانة الرغوية بوضع الماء foam concreteالخرسانة الرغوية  20 

من خلال  foam concreteضغط المحيط. على سبيل المثال، يمكن معالجة الخرسانة الرغوية 
 ، الوضع في أحواض، التضبيب أو التغطية بالرطوبة. waterالغمر في الماء 
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شكيل حواجز حول مكون في أحواض من خلال ت waterوضع الماء يمكن في نماذج معينة، 
على مكون الخرسانة  waterكي يتم إبقاء طبقة من الماء  foam concreteالخرسانة الرغوية 

 الرغوية على مدار فترة المعالجة. 

. يتم foam concreteالخرسانة الرغوية  منتم تحضير العديد من الخلائط التجريبية :  الأمثلة
 5 .2في الخلائط التجريبية في الجدول  توضيح أوزان المكونات الرئيسة للخليط

 

خلي
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 : وزن المكونات الرئيسة في الخلائط التجريبية.2الجدول 

عامل لتكوين الرغوة  foam solution، يتضمن المحلول الرغوي 2للعينات الموضحة في الجدول 
foaming agent  وماء لتكوين الرغوةfoaming water  أجزاء بالحجم من  175بنسبة من نحو

أجزاء بالحجم من ماء تكوين الرغوة  2500إلى نحو  foaming agentعامل تكوين الرغوة 
foaming water  . 5 

بناءً على التجارب تم اختيار خليط لتقييم مفصل. يتم توضيح أوزان المكونات الرئيسة في الخليط 
 . 3المختبر في الجدول 

 الخليط المختبر% بالوزن  يس المكون الرئ

 cement  57.8الأسمنت 
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 Sand 11.5الرمل 

التكتلات الخشنة 
coarse 

aggregate 8 رقم  

11.5 

 water  17.9الماء 

المحلول الرغوي 
foam solution  

2.24 

 التقييمفي المستخدمة  foam concrete: أوزان المكونات الرئيسة في الخرسانة الرغوية 3الجدول 
 المفصل.

 هيcement (w/c )إلى الأسمنت  water، نسبة الماء 3مثلما هو محسوب من القيم في الجدول 
 .0.35 هيcement ((w+f/)c )زائد نسبة الرغوة إلى الأسمنت  water، والماء 0.31

ملليمتر  x 150 x 50 250حجم ب foam concreteتم تحضير عينات شريحة الخرسانة الرغوية  5 
درجة مئوية. تم تجميع الفحص المرئي والدليل الفوتوغرافي بعد  600النار عند نحو للتعرض إلى 

مقارنة قبل وبعد التعرض إلى النار. تم إخضاع العينات إلى النار حتى فقد الثبات تمت التعرض. 
 .التدهورزمن بدء تمت ملاحظة البنائي، و 

شريحة الخرسانة الرغوية لعينة فلية تباين درجة الحرارة في الأسطح العلوية والس 1يوضح الشكل 
foam concrete ،درجة الحرارة عند السطح السفلي )المتعرض إلى النار( تكون . مثلما هو متوقع 10 

المتعرض إلى النار(. بعد نحو ساعتين من التعرض إلى  غيرالسطح العلوي ) تلك علىمن  أكبر
يكون على السطح السفلي.  تلكنصف  إلىدرجة الحرارة عند السطح العلوي  كادت أن تصل النار
% بعد التعرض 55% و80الانخفاض في درجة الحرارة بين السطح السفلي والسطح العلوي نحو  هذا

 دقيقة، على الترتيب. 120و 20مدة إلى النار ل

 thermal 15لقياس موصلية حرارية  C 177معيار وهو يتفق معتم استخدام لوح ساخن محمي 
conductivity  تدفق حراري ثابت الحالة. تكون معدات قياس الموصلية الحرارية في ظروف
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thermal conductivity  مواد غير المتجانسة، مثل الخرسانة المناسبة لاختبارConcrete ،
 من% 4±دقة معدات الاختبار نحو تكون الخشب، البلاستيكات الخلوية، وغيرها.  اتالحجر، منتج

 ة. للموصلية الحراري الحقيقية القيمة

ساخن اللوح الفي  هار اختباسم و  x 5سم  x 35سم  35 تبلغ أبعادبتم تحضير عينات الاختبار 
 5 ينسطحين الأسطح العينات مسطحة ومتوازية للحد من مقاومة تلامس بين هذيجب أن تكون محمي. ال

 لىلم يمكن الحصول عأسطح العينات صلابة وأسطح الألواح الساخنة والباردة المناظرة. نتيجة ل
أسطح مسطحة ومتوازية. سوف ينتج عن سطح غير مستوي فارق كبير في درجة الحرارة بين اللوح 

الحراري على  أسلاك الازدواج، تم تثبيت هذه المشكلةالساخن وسطح العينة المناظرة. للتغلب على 
سطح عند لاالبيانات متعدد القنوات القابل للبرمجة درجات حرارة راقب مسجل كل من جوانب العينة. 

زدواجات لاحرارة التي تم قياسها من خلال هذه االدرجات لفواصل دورية. تم استخدام الوسط الحسابي  10 
وح الساخن المحمي. ل  لسطح الساخنة والباردة الأمن  تلكحساب بدلًا من الالحرارية على كل جانب في 

أسطح الألواح. مع  للحصول على تلامس سلسجوانب العلى كل من  غطاءتمت تغطية العينات ب
الموصلية الحالة. تم حساب  ةظروف ثابتالحصول على  حتىتمت مراقبة درجات حرارة العينة 

 ، لعينة الاختبار من خلال المعادلة التالية: thermal conductivity ،k [W/m.K]الحرارية 

 15 

 حيث: 

Q [Watts] هو التدفق الحراري عبر العينة؛ 

d [m] ر؛ سُمك عينة الاختبا هو 

Th [°C] درجة حرارة الجانب الساخن من عينة الاختبار؛  هي 

Tc [°C] 20 عينة الاختبار؛ و البارد منجانب الدرجة حرارة  هي 

A [m2] مساحة السخان. هي 
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درجة الحرارة عند السطح السفلي )المتعرض إلى النار( تكون ، مثلما هو متوقع، 1الشكل  إلى بالنظر
 المتعرض إلى النار(.  غيروي )على السطح العل تلكمن  أكبر

درجة الحرارة عند السطح العلوي أقل من نصف درجة تكون بعد نحو ساعتين من التعرض إلى النار 
نصف درجة حرارة  نحودرجة حرارة السطح العلوي بقيت الحرارة على السطح السفلي. بمرور الوقت، 

 5 السطح السفلي.

 ASTMـملليمتر في مقارنة وفقًا ل 100x100x100 ثلاث عينات في اختبار منفصل، تم اختيار
C39 تحديد مقاومة انضغاط لsufficient compressive  الخرسانة الرغويةfoam concrete . 

 .4يتم توضيح نتائج اختبارات العينات المختبرة في الجدول 

 النتيجة الاختبار

وحدة الوزن في الحالة 
 (3الجافة )كجم/ متر

1،690 

موصلية حرارية 
thermal 

conductivity 

 )وات/ متر. كالفن(

0.389 

مقاومة انضغاط 
sufficient 

compressive  لمدة
 )ميجا باسكال(  يوم-28

27.5 

 المطورة. foam concrete: سمات الخرسانة الرغوية 4الجدول 

كعضو ستخدم لتكافية  sufficient compressiveلعينة المختبرة بالتالي مقاومة انضغاط يكون ل 10 
وفقًا لنماذج هذا الكشف أخف من  foam concreteكون الخرسانة الرغوية تبنائي. يمكن أن 
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قابلة للمقارنة  sufficient compressiveمقاومة انضغاط التي لها التقليدية  ةبنائيالالخرسانات 
 مجمل. ا في ال%، مما يوفر منتج أخف وزنً 30ر من بأك بنسبة

وفقًا لنماذج هذا الكشف  foam concreteيمكن أن يكون للخرسانة الرغوية لى ذلك، بالإضافة إ
 thermal% من الموصلية الحرارية 50بنسبة أقل  تكون  thermal conductivityموصلية حرارية 
conductivity  وزن والموصلية الخفض في وحدة يقلل الوزن. الللخرسانات البنائية التقليدية عادية 5 

 منالتي تم الكشف عنها  foam concreteللخرسانة الرغوية  thermal conductivityالحرارية 
مجمل تكاليف البنية التحتية. بالتالي، يمكن يقلل إلى تحويل الطاقة، و  يؤديالخرسانة،  مكونات وزن 

 sufficientمقاومة انضغاط بخرسانة أخف عناصر استخدام نماذج هذا الكشف لإنتاج 
compressive ة، يوفي وحدات البناء الخرسان ة أفضلبنائيتطبيقات أو  وسمات عزل جيدة

ذاك الخاص من  أفضلالمنتج وفقًا لهذا الطلب  أداء الخليطيكون عزل. لأغراض الالقرميدات و  10 
ية أخف من الخرسانة التقليد يكون التقليدية من حيث المقاومة،  foam concreteالخرسانة الرغوية ب

conventional concrete  من الخرسانة التقليدية.حرارية أفضل سمات له ، و 

يرات، يتغ ه يمكن إجراءعلى الرغم من أنه تم وصف نماذج الكشف الحالي بالتفصيل، يجدر فهم أن
دون الابتعاد عن مبادئ ومجال الكشف. وفقًا لذلك، ينبغي تحديد  عليهاستبدالات، وتباينات مختلفة 

 15 .مكافئاتها القانونية الملائمةشف الحالي من خلال عناصر الحماية التالية و مجال الك

 ، ما لم يذكر السياق بوضوح خلاف ذلك. صيغ الجمع "the"و "a"، "an"صيغ المفرد تتضمن 

. يمكن أن تحدث أو لا تحدث فيما يليالموصوفة  الحالة أو الظروف أناختياري أو اختياريًا يعني 
 . لا تحدثوحالات حيث  الظروفأو  الحالة تحدث ت حيثالوصف حالايتضمن 

 . عندماأخرى  من نحو قيمة محددة، و/ أو إلى نحو قيمة محددة على أنهاالنطاقات هنا يمكن ذكر 
من قيمة محددة و/ أو إلى قيمة محددة أخرى، جنبًا  آخر، يجدر فهم أن نموذج هذا النطاق يتم ذكر 20 

 إلى جنب مع جميع التوليفات في النطاق المذكور. 

كمية أو السمة إلى تباين في القدر العددي الذي يعدل ال "نحو" مثلما هو مستخدم هنا، يشير المصطلح
الخطأ ؛ عبر الواقعفي  ةنمطي ومعالجة قياسإجراءات ، على سبيل المثال، عبر الذي يمكن أن يحدث

غير المتعمد في هذه الإجراءات؛ عبر الفروق في التصنيع، المصدر، أو نقاء المكونات المستخدمة 
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% 10في  "نحو" المصطلحيعني ال، و حالأ أي منلتكوين التركيبات أو إجراء الطرق؛ وما شابه. في 
 .ة المذكورةالعددي القيمة من% 5، على نحو مفضل في العددية المذكورة القيمة من

أوجه الكشف عن تدرج على مدار هذا الطلب، حيث تتم الإشارة إلى براءات الاختراع أو النشرات، 
الكشف  الذي يتعلقلفن السابق ل لوصف أكثر تفصيلًا هذا الطلب،  فيهذه المراجع بالكامل كمرجع 

 5 هنا. مع البيانات المذكورةهذه المراجع تتعارض عندما  ما عدا، به
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عناصر الحماية
 ، تشتمل المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية على: foam concreteخرسانة رغوية  -1
 ؛% بالوزن 60إلى  15بكمية من   cementأسمنت  -
 ؛% بالوزن 50إلى  10من  بكمية  sandرمل  -
لها كثافة في نطاق  % بالوزن 50إلى  10بكمية من  coarse aggregateتكتلات خشنة  -

 5 ؛3كجم/ متر 1400-1600
 ؛ % بالوزن 30إلى  10بكمية من  waterماء  -
 ؛ % بالوزن 5إلى  0.5بكمية من   foam solutionمحلول رغوي  -
وماء  foaming agentعامل لتكوين الرغوة  foam solutionيث يتضمن المحلول الرغوي ح

 ؛foaming waterلتكوين الرغوة 
 10 تبلغ من يوم 28لمدة  compressiveمقاومة انضغاط  foam concreteيكون للخرسانة الرغوية 

تكون  thermal conductivity، موصلية حرارية ميجا باسكال 45.9إلى  ميجا باسكال 20.87
 ؛3كجم/ متر 2000ى في الحالة الجافة يبلغ و قص كثافةوات/متر كلفن و  0.40أقل من 

% بالوزن من 76.7% بالوزن إلى 75.0معًا من  waterوالماء   cementويشك ِّل الأسمنت 
 ، على أساس وزن الخرسانة الرغوية.foam concreteالمكونات الرئيسية للخرسانة الرغوية 

 15 
، حيث تكون الخرسانة الرغوية 1وفقًا لعنصر الحماية  foam concreteالخرسانة الرغوية  -2

 إضافية. additivesخالية من مواد إضافة 
 
، حيث تكون الخرسانة الرغوية 2أو  1وفقًا لعنصر الحماية  foam concreteالخرسانة الرغوية  -3

 fiber 20 . والألياف plasticizers، العوامل الملدنة fly ashخالية من الرماد المتطاير 
 
 density كثافةكون ت، حيث 1وفقًا لعنصر الحماية  foam concreteالخرسانة الرغوية  -4

 .3كجم/ متر dry  1690 الخرسانة الرغوية في حالة الجفاف
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، حيث يتضمن المحلول الرغوي 1وفقًا لعنصر الحماية  foam concreteالخرسانة الرغوية  -5
foam solution  عامل تكوين الرغوةfoaming agent  وماء تكوين الرغوةfoaming water 

أجزاء بالحجم من ماء تكوين  2500أجزاء بالحجم من عامل تكوين الرغوة إلى  175بنسبة من 
 .الرغوة

 5 
، حيث تكون الخرسانة الرغوية 1وفقًا لعنصر الحماية  foam concreteالخرسانة الرغوية  -6

 .air entraining agentخالية من عامل لحبس الهواء 
 
، حيث يكون للخرسانة الرغوية 1وفقًا لعنصر الحماية  foam concreteالخرسانة الرغوية  -7

 10 ميجا باسكال. 27.5تبلغ يوم  28لمدة  compressiveمقاومة انضغاط 
 
، حيث تتضمن المكونات الرئيسة 1وفقًا لعنصر الحماية  foam concreteالخرسانة الرغوية  -8

 للخرسانة الرغوية: 
% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 57.8إلى  55.6بكمية من   cementالأسمنت  

foam concrete15 ؛ 
 % بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية ؛11.5إلى  11.1بكمية من   sandالرمل  
% بالوزن من المكونات 11.5إلى  11.1بكمية من  coarse aggregateالتكتلات الخشنة  

 ؛foam concreteالرئيسة للخرسانة الرغوية 
 foam% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 21.1إلى  17.9بكمية من  waterالماء  

concrete 20 ؛ 
نات الرئيسة % بالوزن من المكو 2.8إلى  1.1بكمية من  foam solutionالمحلول الرغوي و 

 ، كل منها بناءً على وزن الخرسانة الرغوية.foam concreteللخرسانة الرغوية 
 
، حيث تتضمن المكونات الرئيسة 1وفقًا لعنصر الحماية  foam concreteالخرسانة الرغوية  -9

 25 للخرسانة الرغوية: 
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 foamنة الرغوية % بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسا57.8 تبلغبكمية   cementالأسمنت  -
concrete؛ 

 % بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية ؛11.5 تبلغبكمية   sandالرمل  -
% بالوزن من المكونات الرئيسة 11.5 تبلغبكمية  coarse aggregateالتكتلات الخشنة  -

 5 ؛foam concreteللخرسانة الرغوية 
 لمكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية ؛% بالوزن من ا17.9 تبلغبكمية  waterالماء  -
% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة 2.24 تبلغبكمية  foam solutionالمحلول الرغوي و  -

 ، كل منها بناءً على وزن الخرسانة الرغوية.foam concreteالرغوية 
 

 foam 10، تشتمل المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية foam concreteخرسانة رغوية  -10
concrete  :على 

% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 57.8إلى  55.6بكمية من   cementأسمنت  -
foam concrete؛ 

% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 11.5إلى  11.1بكمية من   sandرمل  -
foam concrete15 ؛ 

% بالوزن من المكونات الرئيسة 11.5إلى  11.1بكمية من  coarse aggregateتكتلات خشنة  -
 1600-1400يكون للتكتلات الخشنة كثافة في نطاق من  -، foam concreteللخرسانة الرغوية 

 ؛3كجم/ متر
 foam% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 21.1إلى  17.9بكمية من  waterماء  -

concrete20 ؛ 
% بالوزن من المكونات الرئيسة 2.8إلى  1.1بكمية من   foam solutionمحلول رغوي و  -

 ، كل منها بناءً على وزن الخرسانة الرغوية.foam concreteللخرسانة الرغوية 
 

حيث يكون للخرسانة الرغوية  ،10وفقًا لعنصر الحماية  foam concreteالخرسانة الرغوية  -11
foam concrete  مقاومة انضغاطcompressive  ميجا باسكال،  27.5تبلغ يوم  28لمدة 25 
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في حالة الجفاف  كثافةوات/ متر كلفن و  0.389تبلغ  thermal conductivityموصلية حرارية 
 .3كجم/ متر 1690بلغ ت

 
، حيث يتضمن المحلول 11أو  10وفقًا لعنصر الحماية  foam concreteالخرسانة الرغوية  -12

 foaming 5وماء تكوين الرغوة  foaming agentامل تكوين الرغوة ع foam solutionالرغوي 
water  أجزاء بالحجم من عامل تكوين الرغوة  175بنسبة منfoaming agent  أجزاء  2500إلى

 foam concrete، وحيث تكون الخرسانة الرغوية foaming waterبالحجم من ماء تكوين الرغوة 
 .air entraining agentخالية من عامل لحبس الهواء 

 
 10 ، تشتمل الطريقة على خطوات تتمثل في: foam concreteطريقة لتشكيل خرسانة رغوية  -13

 خلط معًا المكونات الرئيسة التالية: 
 foam% بالوزن من الوزن النهائي للخرسانة الرغوية 60إلى  15بكمية من   cementأسمنت  -

concreteرمل  - ؛sand   بالوزن من الوزن النهائي للخرسانة الرغوية 50إلى  10بكمية من %
foam concrete؛ 

% بالوزن من الوزن النهائي للخرسانة 50إلى  10بكمية من  coarse aggregateتكتلات خشنة  - 15 
 ؛3كجم/ متر 1600-1400لها كثافة في نطاق من ، foam concreteالرغوية 

 foam% بالوزن من الوزن النهائي للخرسانة الرغوية 30إلى  10بكمية من  waterماء  -
concrete؛ 

% بالوزن من الوزن النهائي 5إلى  0.5بكمية من   foam solutionإضافة محلول رغوي و  -
وماء لتكوين  foaming agentيتضمن عامل لتكوين الرغوة  ،foam concreteللخرسانة الرغوية  20 

التي لها مقاومة  foam concreteسانة الرغوية للحصول على الخر  foaming waterالرغوة 
، ميجا باسكال 45.9إلى  ميجا باسكال 20.87 منتبلغ يوم  28لمدة  compressiveانضغاط 

ى في و قص كثافةوات/ متر كلفن و  0.40تكون أقل من  thermal conductivityموصلية حرارية 
في  foam concreteرسانة الرغوية الخ ، حيث تبلغ كثافة3كجم/ متر 2000بلغ تالحالة الجافة 
 25 .3كجم/ متر 1690حالة الجفاف 
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خالية من  foam concrete، حيث تكون الخرسانة الرغوية 13الطريقة وفقًا لعنصر الحماية  -14
 air ، وعامل حبس الهواءfiber، الألياف plasticizers، العوامل الملدنة fly ashالرماد المتطاير 

entraining agent . 
 

عامل  foam solution، حيث يتضمن المحلول الرغوي 13الطريقة وفقًا لعنصر الحماية  -15 5 
أجزاء  175بنسبة من  foaming waterوماء تكوين الرغوة  foaming agentتكوين الرغوة 

أجزاء بالحجم من ماء تكوين الرغوة  2500إلى  foaming agentبالحجم من عامل تكوين الرغوة 
foaming water. 

 
 10 من معًا waterوالماء   cementالأسمنت  ك ِّل، حيث يش13الطريقة وفقًا لعنصر الحماية  -16

، foam concrete% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 76.7% بالوزن إلى 75.0
 .foam concreteوزن الخرسانة الرغوية  أساس على

 
 foamضمن المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية ، حيث تت13الطريقة وفقًا لعنصر الحماية  -17

concrete : 15 
% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 57.8إلى  55.6بكمية من   cementالأسمنت  -

foam concrete؛ 
% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 11.5إلى  11.1بكمية من   sandالرمل  -

foam concrete؛ 
% بالوزن من المكونات 11.5إلى  11.1بكمية من  coarse aggregateتكتلات الخشنة ال - 20 

 ؛foam concreteالرئيسة للخرسانة الرغوية 
% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 21.1إلى  17.9بكمية من  waterالماء  -

foam concrete؛ 
% بالوزن من المكونات الرئيسة 2.8ى إل 1.1بكمية من  foam solutionالمحلول الرغوي و 

 foam 25وزن الخرسانة الرغوية  أساس ، كل منها علىfoam concreteللخرسانة الرغوية 
concrete. 
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 foam، حيث تتضمن المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 13الطريقة وفقًا لعنصر الحماية  -18
concrete : 

 foam% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 57.8 تبلغبكمية   cementالأسمنت  -
concrete؛ 

 foam 5% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 11.5 تبلغبكمية   sandالرمل  -
concrete؛ 

% بالوزن من المكونات الرئيسة 11.5 تبلغبكمية  coarse aggregateالتكتلات الخشنة  -
 ؛foam concreteللخرسانة الرغوية 

 foam% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة الرغوية 17.9 تبلغبكمية  waterالماء  -
concrete 10 ؛ 

% بالوزن من المكونات الرئيسة للخرسانة 2.24 تبلغبكمية  foam solutionالمحلول الرغوي و  -
 .foam concreteوزن الخرسانة الرغوية  أساس ، كل منها علىfoam concreteالرغوية 
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 مدة سريان هذه البراءة عشرون سنة

 من تاريخ إيداع الطلب

وذلك بشررررسد د ررررابا الماليبا الملي  ال رررروعد لبطساها وواس بطها لي خو فرررراع  لي لم ليل   لي 

لأد من خحكليس اظليس بساهات الاخ ساع وال صميمليت ال  طيطية لباارات الم كليمبة والأصوليف 

 والومليذج الصوليوية خو لائح ه ال و يذبة.الوطليدية 

 

 

 صادرة عن 

 الهيئة السعودية للملكية الفكرية

 

 ، الممبكة العربية ال ععدبة ١٣٣٢١، الربليض  ٦٥٣١ص ب 

SAIP@SAIP.GOV.SA 

 

 

 

 


