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�����Ò-�Î�a�Z�À�¬�§

�Y�½�Y�z�k�Y �¹ �a�È�¯ �•�Y�º�³�Y �•�¦�·�M �•�±�Z�°�À�• �•�¶�•�Z�¯ �•�¾�³�Z�°�À�• �¥�º�¬�] �•�z�k�M �•�,�´�• �¶�À�¸�c �ª�¯�Z�ƒ �a�Z�À�¬�°�— �²�¿

�¶�„�¤�³ �¹ �ª�ˆ�Ÿ �²�¿�Y �a�Z�ˆ�t�„�¯ �¢�]�Z�•�¯ �v�¿�Z�] �¶�§ �b�•�Y �¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�v�ƒ�Z�] �¾�¿�Y�z�k�Y �½�Z�·.

�����Ò-�Ï�n�«�Z�ˆ�¯

���Ò-�Ï-�Î�,�´�•

�•�v�¿�Z�] �v�ƒ�Z�] �¶�§ �¶�³�º�- �z�· �{�Y �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �,�´�¯ �•�|�À�°�c�p�¨�d�¯ �•�­�Y�¹�u�Z�] �•�®�{�Y �½�y�Z�— �¹ �µ�u�º�] �¶�-�y �±�¹�v�] �¹ �~�³�Z�l

�v�ƒ�Z�] �¾�«�M �u�Y�º�¯ .�v�ƒ�Z�] �µ�v�¯�M �b�•�u �¶�] �Z�¸�ƒ�z�] �²�¿�z�d�¸�] �{�Y �¹ �,�´�• �±�v�˜�¯ �{�Y �v�¿�Z�] �,�´�• .�•�z�ˆ�¯ �u�y�º�¯ �,�´�•

�•�Z�¨�ƒ �±�¹�v�] �¹ �b�s�Y�º�´�¨�¿ �¹ �¾�˜�À�^�• �•�\�À�§�z�c �f�À�o �{�Y �¹ �µ�v�ƒ �i�Y�z�t�d�•�Y �±�v�˜�¯ �¶�-�y�¹�u �ª�‡�Z�Ÿ �v�o �{�Y �y�¹�u �¾�d�€�¿�Z�]

�¶�-�y �¹�Z�] �¾�§�Z�s �Z�¿ �¹ �¾�k�y�Z�s �½�Z�·�ƒ�v .�ª�t�¬�t�d�¯ �•�b�€�• �½�Z�¸�.�´�•�­�¹�Z�¤�¯ �z�À�› �¹ �¢�^�•�¯ �•�Z�¿ �±�u�{ �r�¿ �z�]�Y�z�] �y�u

�µ�{�Y�v�³�Y �{�Y �i�y�Z�s �½�Z�¸�.�´�•�v�´�•�z�] �•�z�ˆ�¯ �¶�] �¾�d�€�¿�Z�^�³ �a�Z�ˆ�t�„�¯ �y�u �µ�v�ƒ �v�À�£ �½�Z�·.

�£�º�d�ƒ�M �•�¹�y �¢�^�• �•�z�ˆ�¯ �u�y�º�¯ �½�Z�¸�.�´�• �{�Y �•�i�Y�z�t�d�•�Y �{�Y �ª�^T2�]�¶�³�º�°�³ �v�¿�Z�¶�³�º�°�³ �¹ �µ�u�z�§ �½�z�À�-�½�Z�·

�u�z�À�- �y�Y�z�£ �ª�¿�w �¶�o�¹�z�„�¯ �½�Z�¸�„�¿�Z�¯�{�M �b�p�c �v�¿�Z�] �µ�v�ƒ �x�s�Y:

�Y�ž�«:�¯ �y�u �b�¯�¹�Z�¤�¯�~�¬�l�³�M �}�º�« �‚�¿�Z�¯�{�M �Z�] �¶�§ �‚�¿�Z�• �ª�]�Z�¤)�º�d�ƒ�MT96 (�µ�{�Y�v�³�Y�¾�¯ �½�z�À�-�{�Y �v�¿�Z�^�³ �u�º�ƒ�Ò�Í

�v�¿�Z�°�³ �{�¹�Z�l�c �v�‡�y�u.

�[:�±�v�ƒ �[�¹�w �¹ �±�u�{ �r�¿ �‚�¿�Z�¯�{�M �¶�¬�À�•�¹ �¶�] �¶�§ �¾�³�{�¹ �b�Ÿ�Y�Î�º�d�ƒ�M �¢�]�Z�•�¯T103�Y�¾�¯ �­�Z�l�³�v�¿�Z�^�³ �u�º�ƒ�{�Y

�Î�Í�v�¿�Z�°�³ �{�¹�Z�l�c �v�‡�y�u.

��:�½�z�À�-�µ�{�Y�v�³�Y�•�¹�y �Z�] �v�¿�Z�] �,�´�• �½�y�Z�„�Ÿ �b�¯�¹�Z�¤�¯ASTM C17�³�Y�u�z�À�- �­�Z�l .�{�Y �¶�¬�‡�Z�o �b�¯�¹�Z�¤�¯

�{�Y �v�¿�Z�^�³ �‚�¿�Z�¯�{�M�Ò�Í�Í�v�ƒ�Z�] �z�d�°�§ �–�]�z�¯ �z�d�°�À�d�³�Z�• �z�] �­�z�-�º�¬�À�§.

1. Freezing and Thawing



�Î�Ó�Ï�µ�Y�y �¾�¯�º�°�— �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯

�¡�º�Ÿ �½�Z�¸�„�¿�Z�¯�{�M �­�Z�l�³�Y �{�Y �~���Y�v�£�Y �v�¿�Z�] �•�,�´�• �b�À� �À�§ �{�Y �±�Z�´�À�°�•�Y �©�º�ˆ�o �¹ �z�§�x�«�Y�­�¶�À�¸�c �¹ �i�Y�z�t�d�•�Y �¶�]

�u�º�°�³ �­�¹�|�« �u�y�º�¯ �,�´�• �a�Z�˜�•�£ .�{�Y �~�� �¶�§ �u�u�z�- �¶�À�¸�c �¾�«�Z�¨�ƒ�Y �¹ �u�Z�˜�]�Y �¶�] �v�¿�Z�] �•�z�ˆ�¯ �u�y�º�¯ �½�Z�¸�.�´�•�•�z�ˆ�¯

�¶�d�ƒ�Y�u �¾�Ÿ�Z�§ �b�¯�¹�Z�¤�¯ �µ�u�y�Y�¹ �½�Z�·�y�Z�] �ª�]�Z�¤�¯ �y�u �¶�§ �v�·�u �ª�À�¨�„�c �Y�y �¾�°�l�€�´�¯�½�v�´�]�±�Y�º�t�d�•�Y �¦�¿ �±�Z�°�d�s�Z�• �y�u

�v�ƒ�Z�] .�¹ �,�´�• �a�Z�˜�•�£ �²�À�] �¾�«�Z�s �½�Z�Œ�Ÿ �‚�·�Z�§ �\�^�• �b�•�Y �²�¨�°�¯ �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �,�´�• �[�Z�t�d�³�Y �y�u �b�£�u �²�¿�Y�z�]�Z�´�]

�Ÿ�z�‡ �\�k�º�¯ �¶�l�À�d�³ �y�u�¶�k�º�u�u�z�- �a�È�¯ �y�u �¾�¿.

���Ò-�Ï-�Ï�z�k�M

�M�c �•�º�³ �{�Y �Z�´�] �y�u �•�z�ˆ�¯ �u�y�º�¯ �z�k�¾�¯ �•�º�l�¯ �Z�¿ �¹ �z���º�¶�#�z�d�Ÿ�u �y�u �v�¿�Z�] �z�k�M �•�º�³ �u�y�º�¯ �z�· �y�u �¶�§ �v�ƒ�Z�]

�u�u�z�- �v�À�£ �¾�‡�º�ˆ�s �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯ .�¹ �µ�u�º�] �®�”�´�¯ �¾�•�v�´�· �ª�¨�ƒ �½�Y�y�Y�u �¹ �­�Y�¹�u �Z�] �•�®�¨�p�¯ �v�¿�Z�] �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �z�k�M

�¤�¯ �y�u�Z�v�ƒ�Z�^�³ �y�Y�u�¥�z�c �¹ �u�z�c �¹ �µ�u�º�] �­�¹�Z�¤�¯ �±�Y�v�´�^�t�¿ �ª�] .�¶�³�Y�u �{�Y �½�y�Z�— �¹ �b�s�Y�º�´�¨�¿ �\�À�§�z�c �½�Y�y�Y�u �v�¿�Z�] �z�k�M�½�Z�·

�¾�$�- �¹ �¾�¨�·�M�v�ƒ�Z�] .�v�ƒ�Z�] �¶�d�ƒ�Y�u �,�³�{ �²�À�´�• �v�¿�Z�] �¶�¬�‡�Z�o �½�Y�v�‡ �•�z�.�¿�v�¨�¿ �¶�] �z�k�M �¹�u �¶�]�z�‹ �a�y�º�‡�y�u .

�{�Z�l�¯ �•�v�´�ƒ�Z�] �µ�v�ƒ �i�y�Z�s �\�À�§�z�c �{�Y �¹ �u�z�s �Z�¿ �¹ �µ�u�{ �¦�W�º�«�M �Z�¿ �¹ �µ�v�À�§�z�c �[�M �w�º� �³ �z�g�Y �z�] �¶�§ �¾�¿�Z�·�z�k�M �•�z�ˆ�¯

�u�º�] �v�·�Y�º�t�³ .�b�€�À�³ �{�Z�l�¯ �v�ƒ�Z�^�³ �¶�d�t�� �>�È�¯�Z�§ �¶�§ �,�³�y �µ�Z�À�• �¹ �|�¯�z�£ �½�Z�·�z�k�M �•�z�ˆ�¯.

�M�´�] �y�u �¶�§ �¾�¿�Z�·�z�k�¾�¯ �µ�u�z�] �y�Z�§ �¶�] �Z�®�”�´�¯ �²�À�] �{�Y �v�¿�Z�] �v�³�º�ƒ�[�Z�t�d�³�Y �i�z�Ÿ �¹ �ª�¬�s �²�¿�z�d�°�§ �Z�] �¹ �Z�·�z�k�M �²�¿�z�c

�v�³�u�z�- .�¯ �ª�°�p�c �y�Z�] �¶�§ �•�†�«�Z�s �–�•�¤�¯ �b�o�Z�€�¯ �•�u�º�ƒ �µ�u�z�] �y�Z�§ �¶�] �•�º�l�¯ �z�k�M �¶�§ �¾�c�y�º�‡�y�u�¾�v�¿�Z�] �v�¿�Z�°�³

�z�]�Y�z�] �ª�£�Y�v�o�Ô�Ò�{�Y �z�d�°�§ �v�¿�Z�^�³ �¾�s�Y�y�º�• �"�À�· �Ž�À�p�¯ �¹ �µ�u�º�] �ª�§ �–�•�¤�¯ �b�o�Z�€�¯ �v�‡�y�u�Î�Ö�z�¿�{ �{�Y �z�d�°�À�¬�À�¯�z�k�M

�v�ƒ�Z�] �¶�d�ƒ�Y�u �¶�¬�‡�Z�Ÿ .�v�¿�Z�] �v�ƒ�Z�^�³ �u�º�k�º�¯ �½�y�Y�v�k �¶�¬�‡�Z�Ÿ �±�M �q�Y�y�º�• �¹�u �²�À�] �¶�§ �¾�¿�Z�·�z�k�M �±�u�z�] �y�Z�§ �¶�] �{�Y

�u�º�°�³ �½�y�Y�u�u�º�s .�¶�³�º�°�³ �v�¿�Z�] �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �½�Z�·�z�k�M �{�Y �•�y�Z�§ �½�Z�� �¶�] �z�k�M �ª�°�o �{�Y �ª�^�£�a�Z�ˆ�t�„�¯ �¹ �µ�u�z�§ �½�y�Y�u�z�]

�¶�³�º�°�³ �¾�¨�À�³�Z�¨�¯ �¹ �¾�¨�¿�|�À�Ÿ�º�d�ƒ�M �•�¹�y �Z�] �µ�v�ƒ �x�s�Y �½�Z�·T32�•�y�Y�z�£ �z�¿�{ �½�Z�¸�„�¿�Z�¯�{�M �b�p�c�u�z�À�-:

-�¾�-�y�Z�� �b�¯�¹�Z�¤�¯

-�½�y�Z�„�Ÿ �b�¯�¹�Z�¤�¯

-�{�Y �~�� �[�M �[�x�k�Ï�Ñ�u�z�• �[�M �y�u �½�y�Y�v�¸�.�³ �b�—�Z�•

-�k�{�Y �~�� �[�M �[�x�Ò�•�º�k �[�M �y�u �½�y�Y�v�¸�.�³ �b�—�Z�•

-�•�Z�^�ƒ�Y �\�¿�z�‹



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Ó�Ð

-�¯�¹�Z�¤�¯�b�±�Y�v�´�^�t�¿ �ª�]�Z�¤�¯ �y�u

-�¶�À�«�¹�Y �[�M �[�x�k

-�µ�y�º�ƒ

-�µ�{�Y�v�³�Y�u�Z�˜�]�Y �½�z�À�-

-�µ�{�Y�v�³�Y�[�Z�c �½�z�À�-�s�¾�-�u�y�º

�Z�] �Ç�Z�] �½�Z�¸�„�¿�Z�¯�{�M �{�Y �¶�¬�‡�Z�o �j�¿�Z�d�³�µ�y�Z�°�ƒ �©�¹�v�k �a�Z�k�y�v�´�¯ �Z�] �v�¿�Ò-�Î�v�ƒ�Z�] �¶�d�ƒ�Y�u �b�¤�]�Z�•�¯:

�k�©�¹�v�Ò-�Î�z�k�M �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯

�¯�Ž�•�º�d�Ò�z�k�M �Z�·�z�k�M �{�Y �¦�¿�z�· �a�Z�ˆ�t�„�¯

�Î�Ô�Ò �Î�Ò�Ò �o�½�y�Z�„�Ÿ �b�¯�¹�Z�¤�¯ �ª�£�Y�v)�¬�À�§�º�–�]�z�¯ �z�d�°�À�d�³�Z�• �z�] �­�z�-(

�Ï�Ï �Ï�Ò �o�{�Y �~�� �[�M �[�x�k �z�h�§�Y�v�Ò�•�º�k �[�M �y�u �b�—�Z�•)�v�‡�y�u(

�Õ�Õ/�Í �Ö/�Í �o�•�Z�^�ƒ�Y �\�¿�z�‹ �z�h�§�Y�v

�ª�°�o �½�Z�·�z�k�M�¶�³�º�°�³ �v�´�³�Z�¯ �>�Z�´�À�— �v�¿�Z�] �y�Z�§ �½�Z�� �¶�] �µ�v�ƒ�º�ˆ�c �¹ �v�À�¿�P�c �u�y�º�¯ �>�È�^�£ �¶�§ �v�ƒ�Z�] �¾�¿�Z�·�¿�µ�Z�.�d�•�u �\

�b�•�Y �¶�d�Ÿ�z�- �y�Y�z�£ �a�y�Z�”�³.

���Ò-�Ï-�Ð�¾�³�Z�°�À�• �¥�º�¬�]

�Z�¸�§�º�¬�]�½�y�º�• �±�M �n�•�• �¹ �µ�u�º�] �\�À�— �±�¹�v�] �¹ �®�«�Z�• �>�È�¯�Z�§ �¹ �ª�À�•�d�€�¯ �\�˜�¨�¯ �ª�¨�ƒ �¶�] �v�¿�Z�]�¾�³�Z�°�À�• �½

�¿�Y �u�¹�v�³�Y �Z�] �¾�Ÿ�Z�§ �¾�-�v�´�^�€�# �½�y�Z�§�u�¹�v�³�Y �a�y�º�‡ �y�u �¶�§ �v�ƒ�Z�]�v�¿�Z�°�³ �u�Z�l .�z�-�Ya�¹b�¹ �Z�¸�s�Y�y�º�• �u�Z�˜�]�Y �\�À�c�z�c �¶�]

A�¹B�À�• �¥�º�¬�] �u�Z�˜�]�Y�°�v�ƒ�Z�] �y�Y�z�£�z�] �¾�³�Z�°�À�• �¥�º�¬�] �u�Z�˜�]�Y �¹ �Z�¸�s�Y�y�º�• �u�Z�˜�]�Y �²�À�] �v�¿�Z�] �z�¿�{ �¶�•�]�Y�y �•�v�ƒ�Z�] �¾�³�Z:

�¦�t aA65.0�¦�t bB65.0

�Z�‡ �½�Z�°�³ �n�•�• �½�Y�y�Y�u �•�¡�º�Ÿ �Ž�¿�Y�z�ƒ �z�] �µ�¹�È�— �v�¿�Z�] �Z�°�³ �¾�³�Z�°�À�• �½�Z�¸�§�º�¬�]�z�”�³ �u�y�º�¯ �­�z�Ÿ �¹ �‚�¤�³ �Z�¿ �¹ �•

�v�ƒ�Z�].

�{�Y �~�� �[�M �[�x�k�Ò�•�º�k �[�M �y�u �½�y�Y�v�¸�.�³ �b�—�Z�•

�x�k�{�Y �~�� �[�M �[�Ï�Ñ�u�z�• �[�M �y�u �½�y�Y�v�¸�.�³ �b�—�Z�•
�•�Z�^�ƒ�Y �\�¿�z�‹=



�Î�Ó�Ñ�µ�Y�y �¾�¯�º�°�— �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯

�Y�µ�{�Y�v�³�Y �{�Y �¾�¨�¿ �¢�]�Z�•�¯ �v�¿�Z�] �¾�³�Z�°�À�• �¥�º�¬�] �u�Z�˜�]�½�Z�·�Î�Ö*�Ð�Í*�Ð�Ö�Z�¿ �¹�Î�Ö*�Ï�Í*�Ð�Ö�Z�¿ �¹

�Î�Ö*�Î�Í*�Ð�Ö�½�Z�¸�§�º�¬�] �¶�] �\�À�c�z�c �¶�] �¶�§�Ð�Í�•�Ï�Í�¹�Î�Í�µ�y�Y�v�k �b�¯�Z�t�‹ �v�ƒ�Z�] �v�³�Y�•�¹�z�˜�¯ �½�z�d�°�À�d�³�Z�•�½�Z�·

�¹ �¾�¬�s�Y�u�½�Z�¸�§�º�¬�] �y�u �¾�k�y�Z�s�Ð�Í�¹�Ï�Í�{�Y �z�d�°�§ �v�¿�Z�^�³ �½�z�d�°�À�d�³�Z�•�Ñ�d�³�Z�•�½ �Z�¸�§�º�¬�] �y�u �¹ �z�d�°�À�Î�Í�½�z�d�°�À�d�³�Z�•

�{�Y �z�d�°�§�Ð�v�ƒ�Z�] �z�d�°�À�d�³�Z�• .�µ�{�Y�v�³�Y �½�y�Y�u�Y�¹�y�z�]�Y�z�] �•�‰�z�— �¹ �•�Z� �c�y�Y �½�Y�z�] �z�h�§�Y�v�o �¡�º�Ÿ �½�Z�·�Ò/�Î±�¯�¹ �z�d�°�À�¬�À

�z�]�Y�z�] �•�©�º�• �½�Y�z�]�Ð±�¾�¯ �z�d�°�À�¬�À�¯�]�v�ƒ�Z.

�]�±�Z�°�À�• �¶�•�Z�¯ �a�È�¯ �{�Y �v�¿�Z�] �¾�³�Z�°�À�• �½�Z�¸�§�º�¬�] �b�s�Z�• �½�Y�z�Î:�Ñ�¹ �±�Z�°�À�• �­�z�-�º�¬�À�§ �µ�Z�l�´�� �•�Î�Ô/�Í�z�d�¯

�•�Z�¯ �\�˜�¨�¯�Z�c �z� �‡ �¶�Î�Í�u�º�°�³ �µ�u�Z� �d�•�Y �•�z�d�°�À�¬�À�¯ .�¶�k�º�c�Z�] �¾�³�Z�°�À�• �½�Z�¸�§�º�¬�] �b�s�Z�• �½�Y�z�] �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �[�M �y�Y�v�¤�¯

�Z�¸�§�º�¬�] �b�s�Z�• �•�¹�y �¹ �¶�•�Z�¯ �b�]�º�•�y �±�Y�|�À�¯ �¶�])�¾�d�•�u �Z�¿ �¹ �¾�´�À�ƒ�Z�¯ �¢�¿�z�• �¶�] (�¾�¯ �²�À�À�˜�c�º�ƒ�u .�¶�§ �¾�c�y�º�‡ �y�u

�½�Z�·�z�„�£ �y�u �v�¿�Z�] �•�º�¬�t�¯ �u�z�À�- �­�Z�l�³�Y �b�•�u �Z�] �¥�º�¬�] �b�s�Z�•�Ò�Z�c�Ò/�Ô�\�«�Z�£ �y�u �a�Z�˜�Ÿ�u �¶�] �z�d�°�À�d�³�Z�•�¶�d�t�¿�y

�u�u�z�- �z�� �\�«�Z�£ �­�Z�°�c �Z�c �u�º�ƒ �b� �• �¹ �µ�v�À�]�º�§ �¶�³�Z�-�Y�v�k �z�„�£ �z�· �¹ �µ�v�ƒ .�¶�•�Z�¯ �¶�¬�À�•�¹ �¶�] �v�¿�Z�] �µ�v�ƒ �¶�d�t�¿�y �a�È�¯

�®�· �¹ �•�Z�‡�u�º�ƒ �\�«�Z�£ �¶�^�« �n�•�• .�v�¿�Z�] �\�«�Z�£ �u�z�À�- �a�y�º�‡ �¾�¨�À�³�Z�¨�¯ �ª�¿�Z�•�¹ �Z�] �¥�º�¬�] �²�d�s�Z�• �¶�§ �¾�c�y�º�‡ �y�u

�z�« �y�º�c�Y�z�^�¿�¹ �¶�¬�À�•�¹ �¶�] �¹ �µ�v�ƒ �z�� �>�È�¯�Z�§ �±�M �n�•�• �{�Y �z�c�Ç�Z�] �²�À�˜�¯ �•�Z� �c�y�Y �Z�c�ª�¿�Z�•�¹ �Z�] �~���• �¹ �µ�v�ƒ �µ�v�³�Y�{

�u�u�z�- �•�Z�‡ �¹ �µ�v�À�]�º�§ �¾�¨�À�³�Z�¨�¯.

�Z�¸�§�º�¬�]�µ�v�À�ƒ�º���z�• �y�Z�^�³�Y �y�u �¾�]�º�# �a�Z�p� �‡ �½�¹�y �¹ �µ�u�º�°�³ �Y�v�k �\�«�Z�£ �{�Y �v�¿�Z�] �±�u�{ �\�«�Z�£ �{�Y �v�˜�] �¶�¬�‡�Z�Ÿ �¶�] �Y�y

�¹ �[�Z�d�Ÿ�M �{�Y �y�¹�u�Z�c �u�y�¹�M �ª�°�— �¶�] �¾�Ÿ�Z�§ �b�^�£�Y�z�¯ �¹ �b�£�u �Z�¸�³�M �±�u�z�§ �Z�k�¶�]�Z�k �–�£�º�¯ �y�u �¹ �u�Y�u �y�Y�z�£ �v�¿�v�ƒ �u�Z�]

�¶�^�«�¶�d�€�¨�ƒ �±�M �½�Z�·�u�u�z�.�³ .�{�Y �v�¿�Z�^�³ �y�Z�^�³�Y �y�u �½�y�Y�v�¸�.�³ �a�v�¯ �©�Z�o �z�· �y�u�Î�Ï�v�ƒ�Z�] �z�d�°�§ �b�—�Z�• .�½�Z�¸�§�º�¬�]

�a�v�¯ �¹ �¶�d�ƒ�Y�u�z�] �¾�]�º�# �a�Z�p� �‡ �½�¹�y �{�Y �v�¿�Z�] �±�v�ƒ �b�t�• �{�Y �~�� �Y�y �µ�v�ƒ �¶�À�¸�c�Ï�Î�ª�s�Y�u �y�u �{�¹�y

�¶�$�‹�º�o�¶�•�º�› �[�M �y�u �Z�¸�§�º�¬�] �­�Z�°�c �¶�§ �½�y�º�• �¶�] �v�´�·�u �y�Y�z�£ �[�M �½�Z�·�v�´�ƒ�Z�] �y�¹ .�¶�] �Z�¸�§�º�¬�] �±�u�Y�u �[�M �½�Y�z�]

�{�Y �µ�u�Z� �d�•�Y �½�Z�k�¶�$�‹�º�o�¾�¯ �[�M �½�Z�·�µ�v�ƒ �•�z�Ÿ �¶�•�º�p�¯ �y�u �Y�y �Z�¸�§�º�¬�] �±�Y�º�c�®�§ �½�Z�¸�À�„�¨�·�{ �¶�¬�À�•�¹ �¶�] �¶�§ �½�Y

�½�Z�·�º�¨�• �¶�] �¢�°�—�Ñ�Z�c�Ò�¶�«�º�« �Ž�•�º�c �¹ �u�Y�u �y�Y�z�£ �v�ƒ�Z�] �µ�v�ƒ �®�À�€�¤�c �–�]�z�¯ �z�d�¯�µ�v�ƒ �q�Y�y�º�• �±�M �•�Y�z�•�Y �¶�§ �¾�¿�Z�·

�a�v�¯ �½�Y�z�] �¹ �v�À�ƒ�Z�� �Z�¸�§�º�¬�] �½�¹�y �>�Z�°�W�Y�u �®�§ �y�Z�„�Ÿ �Z�] �Y�y �[�M �b�•�Y�Ï�Î�u �¶�.�³ �[�º�•�z�¯ �>�È�¯�Z�§ �Y�y �±�M �{�¹�y�b�ƒ�Y .�~��

�a�v�¯ �Z�¸�§�º�¬�] �¶�¨�³�M �{�Y�Ï�Î�a�v�¯ �v�¿�Z�] �•�v�³�Z�¯ �[�M �y�u �{�¹�y�Ï�Õ�•�z�ˆ�¯ �v�˜�] �¹ �µ�u�Y�u �~�� �Y�y �u�º�s �[�M �j�¿�y�v�c �¶�] �{�¹�y

�v�³�º�ƒ.



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Ó�Ò

�¯�³�Z�d�•�Y �¢�]�Z�•�¯ �¶�§ �•�z�]�y�Z�] �z�À�› �¾�³�Z�°�À�• �½�Z�¸�§�º�¬�] �½�y�Z�„�Ÿ �b�¯�¹�Z�¤�v�µ�y�Z�°�ƒ �u�y�Y�Ô�Í�µ�{�Y�v�³�Y �±�Y�z�¿�Y�¾�¯ �½�z�À�-�•�u�º�ƒ

�±�u�z�] �y�Z�§ �¶�] �­�Z�.�´�·)�Z�¸�s�Y�y�º�• �n�•�• �[�Z�€�d�o�Y �Z�] (�{�Y �v�¿�Z�^�³�Ñ�Í�¬�À�§�½�Y�z�] �¹ �v�ƒ�Z�] �z�d�°�§ �–�]�z�¯ �z�d�°�À�d�³�Z�• �z�] �­�z�-�º

�{�Y �y�Y�v�¤�¯ �²�¿�Y �v�¿�Z�^�³ �z�]�y�Z�] �½�Z�¸�§�º�¬�]�Ó�Í�v�ƒ�Z�] �z�d�°�§ �–�]�z�¯ �z�d�°�À�d�³�Z�• �z�] �­�z�-�º�¬�À�§.

���Ò-�Ï-�Ñ�¶�•�Z�¯

�¯�¶�•�Z�¯ �{�Y �a�È�¯ �y�u �µ�u�Z� �d�•�Y �u�y�º�¯ �¶�•�Z�ƒ�¾�¯ �b�•�u �¶�] �¶�d�€�¨�ƒ �¶�•�Z�¯ �Z�¿ �¹ �¾�˜�À�^�• �¶�d�€�v�¿�M .�¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �¶�•�Z�¯

�v�ƒ�Z�] �}�y �¹ �¾�«�M �u�Y�º�¯ �¶�³�º�-�z�· �{�Y �½�y�Z�— �¹ �|�À�°�c �v�¿�Z�] .�¹ �b�À�³�Y�z�- �z�À�”�³ �[�º�s �½�Z�¸�.�´�• �{�Y �¾�d�€�¿�Z�] �¶�•�Z�¯ �~�´�k

�v�ƒ�Z�] �±�M �z�¿�Z�”�³ �¹ �~�À�¬�À�• .�\�¿�º�ˆ�c �Z�] �¹ �¾�¿�Z�´�h�d�•�Y �u�y�Y�º�¯ �y�u �|�k �•�b�€�• �¾�¨�·�M �Z�¿ �¾�d�€�À�ƒ �¶�•�Z�¯ �•�z�ˆ�¯

�b�•�Y �•�º�´�°�¯ �•�a�y�Z�”�³ �µ�Z�.�d�•�u .�¶�³�º�°�³ �v�¿�Z�] �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �¶�•�Z�¯ �{�Y�u�Y�u�y�Y�z�£ �z�¿�{ �½�Z�¸�„�¿�Z�¯�{�M �u�y�º�¯ �Y�y �±�M �¹ �½�z�À�-.

�Y�ž�«:�¶�³�Y�u�¢�]�Z�•�¯ �v�¿�Z�] �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �¶�•�Z�¯ �½�v�´�]�µ�y�Z�°�ƒ �©�¹�v�k�Ò-�Ï�v�ƒ�Z�].

�k�©�¹�v�Ò-�Ï�¶�³�Y�u�a�È�¯ �¶�•�Z�¯ �½�v�´�]

�u�¦�«�Y �{�Y �µ�v�ƒ �u�y �¾�³�{�¹ �v�‡�y �¦�«�Y �µ�y�Z�°�ƒ

�Î�Í�Í �Ô�Ò/�Ñ�z�d�°�À�¬�À�¯)�µ�y�Z�°�ƒ�Ñ(

�Î�Í�Í-�Ö�Ò �Ð�Ó/�Ï�z�d�°�À�¬�À�¯)�µ�y�Z�°�ƒ�Õ(

�o�z�h�§�Y�v�Ï�Ò �Î�Ò/�Í�z�d�°�À�¬�À�¯)�µ�y�Z�°�ƒ�Î�Í�Í(

�o�z�h�§�Y�v�Î�Í �Í�Ô�Ò/�Í�z�d�°�À�¬�À�¯)�µ�y�Z�°�ƒ�Ï�Í�Í(

�u�a�Z�˜�•�£ �²�À�] �½�Z�·�{�y�u �¶�§ �¾�¿�Z�·�Z�´�] �u�y�º�¯ �y�{�Y �‚�À�] �¥�º�¬�] �Z�¿ �¹ �z�k�M �•�,�´�•�Î�Ð�¶�³�Y�u �•�v�ƒ�Z�] �z�d�°�À�¬�À�¯�½�v�´�]

�µ�y�Z�°�ƒ �©�¹�v�k�Ò-�Ð�¾�¯ �Y�y�u�z�] �y�Z�§ �¶�] �±�Y�º�c.

�#�¶�³�Y�u �¶�$�³�Z�´�©�¹�v�k �a�Z�ˆ�t�„�¯ �Z�] �¶�•�Z�¯ �½�v�´�]�Ò-�Ð�¶�¨�³�M �z�] �•�¹�z�„�¯ �±�M �•�z�ˆ�¯ �v�ƒ�Z�] �¶�d�ƒ�Y�u �b�¤�]�Z�•�¯

�½�Z�¸�«�¹�v�k �Z�] �¶�•�Z�¯ �²�¿�Y �Z�] �µ�v�ƒ �¶�À�¸�c �a�È�¯�Ò-�Ò�¹�Ò-�Ó�u�º�] �v�·�Y�º�s �{�Z�l�¯ �•�v�ƒ�Z�] �¶�d�ƒ�Y�u �½�z�]�Y�z�].

�[:�a�Z�ˆ�t�„�¯ �z�¿�Z�•

�¶�ˆ�t�„�¯ �z�¿�Z�•�©�¹�v�k �Z�] �v�¿�Z�] �a�È�¯ �¶�•�Z�¯ �½�Z�·�Ò-�Ñ�ƒ�Z�] �¶�d�ƒ�Y�u �b�¤�]�Z�•�¯�v.



�Î�Ó�Ó�µ�Y�y �¾�¯�º�°�— �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯

�k�©�¹�v�Ò-�Ð�¶�³�Y�u�a�È�¯ �¶�•�Z�¯ �½�v�´�]

�u�¦�«�Y �{�Y �µ�v�ƒ �u�y �¾�³�{�¹ �v�‡�y

�¯�¶�•�Z�¶�d�€�¨�ƒ �¯�¾�˜�À�^�• �¶�•�Z
�¦�«�Y �µ�y�Z�°�ƒ

�Î�Í�Í �Î�Í�Í �Ô�Ò/�Ñ�z�d�°�À�¬�À�¯)�µ�y�Z�°�ƒ�Ñ(

�Î�Í�Í-�Ö�Ò �Î�Í�Í-�Ö�Ò �Ð�Ó/�Ï�z�d�°�À�¬�À�¯)�µ�y�Z�°�ƒ�Õ(

�Î�Í�Í-�Ô�Í �Î�Í�Í-�Ô�Í �Î�Õ/�Î�z�d�°�À�¬�À�¯)�µ�y�Z�°�ƒ�Î�Ó(

�Ô�Ò-�Ñ�Í �Ô�Ò-�Ñ�Í �Ó/�Í�z�d�°�À�¬�À�¯)�µ�y�Z�°�ƒ�Ð�Í(

�Ñ�Í-�Ï�Í �Ð�Ò-�Î�Í �Ð/�Í�z�d�°�À�¬�À�¯)�µ�y�Z�°�ƒ�Ò�Í(

�Ï�Ò-�Î�Í �Î�Ò-�Ï �Î�Ò/�Í�z�d�°�À�¬�À�¯)�µ�y�Z�°�ƒ�Î�Í�Í(

�Î�Í-�Í -- �Í�Ô�Ò/�Í�À�¬�À�¯�°�z�d)�µ�y�Z�°�ƒ�Ï�Í(

�©�¹�v�k�Ò-�Ñ�¶�ˆ�t�„�¯ �z�¿�Z�•�a�È�¯ �¶�•�Z�¯ �½�Z�·

�¯�a�Z�ˆ�t�„ �‚�¿�Z�¯�{�M �•�¹�y �‚�¿�Z�¯�{�M �•�º�³

�o�z�h�§�Y�v�Î�v�‡�y�u T113�º�d�ƒ�M �§�¶�s�º�¬�¹ �¾�•�y �½�Z�·�w�y�µ�v�´�´�¨�ƒ �a�Y

�o�z�h�§�Y�v�Ò/�Í�v�‡�y�u T113�º�d�ƒ�M �u�¶�³�Y�±�{�¹ �¦�^�• �½�Z�·

�§�®�u�y�Y�v�³�Z�d�•�Y �–�¿�Z�¯ �{�Y �z�d�.�³�yT21�º�d�ƒ�M �¯�¾�«�M �u�Y�º

�o�z�h�§�Y�v�Î�Í�v�‡�y�u T104�º�d�ƒ�M �M�«�º�• �Z�] �‚�¿�Z�¯�{� �ª�¨�À�• �j�´�� �y�u �®�¿�v�• �a�Z

�ª�£�Y�v�o�Ó�Í�v�‡�y�u T176�º�d�ƒ�M �Y�¶�•�Z�¯ �•�{�y�½�Y

�Ï-�Ó/�Î�v�‡�y�u M6�º�d�ƒ�M �‹�z�¾�¯�z�³ �\�¿�Î

�o�z�h�§�Y�v�Ó�Ò/�Í ASTM C91 �u�¶�•�Z�¯ �[�M �½�y�Y�v�¸�.�³ �v�‡�y�Ï

�¹�‚�¿�Z�¯�{�M �{�Y �¶�¬�‡�Z�o �,�³�y �¶�§ �¾�d�£T21�©�¹�v�k �m�z�ƒ �¶�]�Ò-�Ñ�µ�z�À�c�¶�•�Z�¯ �v�ƒ�Z�] �u�y�Y�v�³�Z�d�•�Y �,�³�y �{�Y �z�c

�b�¯�¹�Z�¤�¯ �¶�¨�³�M �z�.�¯ �b�•�Y �•�z�ˆ�¯ �ª�]�Z�£ �z�À�›�Ô�•�¹�y �Z�] �±�M �Z�] �µ�v�ƒ �¶�À�¸�c �a�È�¯ �µ�{�¹�yT71�{�Y �z�d�°�§ �º�d�ƒ�M�Ö�Ò

�v�ƒ�Z�^�³ �v�‡�y�u.

1. Finess Modulus

2. Water Retention



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Ó�Ô

���Ò-�Ï-�Ò�±�Z�°�À�•

�•�±�Z�°�À�¶�³�º�°�³ �º�d�ƒ�M �•�¹�y �¢�^�• �v�¿�Z�] �•�z�ˆ�¯ �{�Y �ª�^�£�¹ �¾�¨�¿�|�À�Ÿ �½�Z�¸�„�¿�Z�¯�{�M �b�p�c �~���• �¹ �µ�v�ƒ �½�z�À�-

�u�z�À�-�y�Y�z�£ �¾�¿�Z�À�°�À�ƒ .�­�y�Z�¸�# �ª�ˆ�Ÿ �m�z�ƒ �¶�] �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �±�Z�°�À�• �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯ �Z�] �v�¿�Z�] �•�Z�¸�„�¿�Z�¯�{�M �{�Y �¶�¬�‡�Z�o �j�¿�Z�d�³

�¯�•�v�¿�Z�°�³ �b�¤�]�Z .�a�Z�ˆ�t�„�¯ �Z�] �v�¿�Z�] �±�Z�°�À�• �²�¿�Y �•�¾�¿�Z�´�] �±�Z�°�À�• �•�z�ˆ�¯ �a�y�º�‡ �y�uASTM C91�¢�^�•�´�¯

�v�ƒ�Z�].

�]�½�Y�z�µ�v�À�ƒ�º���z�• �½�Z�·�y�Z�^�³�Y �y�u �v�¿�Z�] �•�z�ˆ�¯ �{�Y �ª�^�£ �Z�c �±�Z�°�À�• �•�½�º�k �ª�¯�Y�º�— �{�Y �¾�ƒ�Z�³ �a�Z�¯�v�‡ �{�Y �½�z�À�-�º�¬�k

�u�º�ƒ �½�y�Y�v�¸�.�³ �b�]�º�•�y �{�Y �½�y�Z�— �>�È�¯�Z�§ �¹ .�c �y�u �±�Y�º�´�— �"�À�· �¶�] �v�¿�Z�^�³ �Y�y �v�•�Z�Ÿ �¹ �[�Y�z�s �½�Z�¸�³�Z�°�À�•�¸�a�È�¯ �¶�À

�u�z�§ �•�z�ˆ�¯.

���Ò-�Ï-�Ó�¦�·�M

�M�¦�·�M �,�´�• �²�d�t�� �¶�¬�À�•�¹ �¶�] �¦�·)CO3Ca (�¶�k�y�u �y�Y�|�· �©�u�Z�˜�¯ �¾�c�y�Y�z�o �y�u�¾�¯ �b�•�u �¶�] �u�Y�z�.�À�d�³�Z�•�v�¿�M .

�Z�À�¬�£ �b�À�‡�Z�s �¹ �b�•�Y �,�³�y �v�À� �• �©�º�ˆ�p�¯ �²�¿�Y�W�¾�u�y�Y�u .�¶�d� �¨�ƒ �–�£�º�¯ �y�u �¶�§ �b�•�Y �u�Z�¿�{ �[�M �Z�] �±�M �¾�^�À�§�z�c �ª�À�¯

�¾�¯ �u�Z�l�¿�Y �a�y�Y�z�o �½�u�Z�¿�{ �y�Y�v�¤�¯ �±�v�ƒ�v�´�§ .�[�M �Z�] �¶�§ �¾�¨�·�M�c�a�y�º�‡ �¶�] �•�v�ƒ�Z�] �µ�v�ƒ �\�À�§�zCaO(OH)2�¶�]

�b�•�Y �­�º�•�º�¯ �¶�c�Y�y�v�À�· �Z�¿ �¶�d� �¨�ƒ �¦�·�M �­�Z�³ .�ƒ �¦�·�M �u�z�- �¶�À�¸�c �½�Y�z�]�¾�Ÿ�Z�§ �y�Y�v�¤�¯ �¶�] �v�¿�Z�] �Y�y �µ�v�³�{ �¦�·�M �•�¶�d� �¨

�Y�y �±�v�ƒ �¶�d� �¨�ƒ �ª�°�— �µ�v�³�{ �¦�·�M �¶�§ �¾�c�v�¯ �­�Z�°�c �½�Y�z�] �v�¿�Z�] �¾�ƒ�Z���]�M �²�¿�Y �{�Y �ª�‡�Z�o �b�]�º�•�y �¹ �u�º�°�³ �¾�ƒ�Z���]�M

�¾�¯ �­�Z�l�³�Y�u�u�z�- �’� �o �v�·�u .�y�Z�^�³�Y �y�u �ª�¯�Z�§ �±�v�ƒ �¶�d� �¨�ƒ �½�Y�z�] �­�Z�°�c �{�¹�y �µ�u �v�¿�Z�] �•�•�z�ˆ�¯ �{�Y �ª�^�£ �•�µ�v�¿�v�]�M �¦�·�M

�v�³�Z�°�] .�y�Y�v�¸�.�³ �½�y�º�• �v�¿�Z�] �Y�y �µ�v�¿�v�]�M �¦�·�M�²�¿�Y �z�À�› �y�u �•�u�z�À�.�³ �y�Y�z�£ �±�v�À�¨�„�s �¹ �[�Z�d�Ÿ�M �‰�z�˜�¯ �y�u �¶�§ �u�º�°�³ �½

�¦�À�´�]�z�§ �v�¿�y�v�À�³�Y �[�x�k �Z�] �a�y�º�‡)CO2 (�¾�¯ �¦�·�M �,�´�• �¶�] �ª�¿�v�^�c �•�Y�º�· �{�Y�u�º�ƒ.

�¶�$�‹�º�o �y�u �•�±�v�ƒ �¶�d� �¨�ƒ �{�Y �~�� �¦�·�M �•�¦�·�M �z�À�°�s �¶�À�¸�c �½�Y�z�]�¾�Ÿ�Z�§ �[�M �y�Y�v�¤�¯ �Z�] �…�º�ˆ�t�¯ �½�Z�·

�¾�¯ �•�º�¬�t�¯�u�º�ƒ .�¶�$�‹�º�o �y�u �¦�·�M �¹ �[�M �•�º�¬�t�¯ �¶�¨�³�M �{�Y �~���‡ �¶�] �Z�·�v�¿�Z�] �¦�·�M �z�À�°�s �•�v�¯�M �y�u �z�À�°�s �a�y�º

�- �’� �o �[�Z�d�Ÿ�M �a�y�Y�z�o �{�Y �•�\�•�Z�´�¯ �•�º���¹�y �¶�¬�À�•�¹ �¶�]�z�u�u .�Z�c �ª�£�Y�v�o �¦�·�M �z�À�°�s�Ï�¶�$�‹�º�o �y�u �¶�d� �·�Z�·

�u�º�ƒ �½�y�Y�v�¸�.�³ �¾�d�€�¿�Z�] .�¾�-�v�´�^�€�# �¶�§ �¾�¯�Z�.�´�· �Z�c �¹ �u�º�„�³ �Y�v�À�� �¦�·�M �z�À�°�s �n�•�• �y�u �¾�¿�Z�¸�§�z�c �¶�§ �¾�³�Z�¯�{ �Z�c

�½�Y�z�] �v�¿�Z�^�³ �Y�y �¦�·�M �z�À�°�s �•�v�ƒ�Z�] �µ�v�À�•�z�³ �[�º�¬�•�¯ �¶�k�y�u �¶�] �±�M�v�³�Z�•�y �•�z�ˆ�¯ �¶�] �a�È�¯ �²�d�s�Z�• .�{�Y �ª�^�£

�º�d�ƒ�M �•�¹�y �¢�^�• �v�¿�Z�] �•�z�ˆ�¯ �u�y�º�¯ �¦�·�M �u�z�- �{�Y �a�È�¯ �²�d�s�Z�•T218�¶�³�º�°�³�¹ �µ�u�y�¹�M �ª�°�— �¶�] �½�z�À�-
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�¶�³�Y�u �¹ �¾�¿�Z�À�°�À�ƒ �a�Z�^�À�§�z�c�¶�³�º�°�³ �½�v�´�]�º�d�ƒ�M �•�¹�y �Z�] �µ�v�ƒ �x�s�Y �½�Z�·T210�u�z�À�- �y�Y�z�£ �‚�¿�Z�¯�{�M �u�y�º�¯ .�j�¿�Z�d�³

�º�d�ƒ�M �m�z�ƒ �¶�] �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯ �Z�] �‚�¿�Z�¯�{�M �{�Y �¶�¬�‡�Z�oM216�¯�v�ƒ�Z�] �¶�d�ƒ�Y�u �b�¤�]�Z�•.

���Ò-�Ð�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§ �y�u �•�z�ˆ�¯ �u�y�º�¯ �a�È�¯

���Ò-�Ð-�Î�À�• �¶�•�Z�¯ �a�È�¯�°�±�Z

�¯�b�•�u �¶�] �[�M �¹ �v�´�¬�c�z�� �±�Z�°�À�• �•�¶�•�Z�¯ �²�À�˜�¯ �½�Z�¸�d�^�€�³ �•�È�d�s�Y �{�Y �¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§ �y�u �•�z�ˆ�¯ �u�y�º�¯ �a�È

�¾�¯�v�¿�M .�µ�y�Z�°�ƒ �©�¹�v�k�Ò-�Ò�a�È�¯ �ž�¬�d�t�¯ �•�Y�º�³�Y �\�˜�¨�¯ �z�d�¯ �¦�¿ �²�d�s�Z�• �½�Y�z�] �Y�y �[�M �¹ �±�Z�°�À�• �• �¶�•�Z�¯ �z�¿�u�Z�¤�¯

�ª�£�Y�v�o�½�y�Z�„�Ÿ �b�¯�¹�Z�¤�¯�Ï�Õ�¾�¯ �±�Z�„�³ �Y�y �±�M �µ�{�¹�y�v�·�u .�¿�Z�°�´�·�Y�y �¶�^�´�k �©�¹�v�k �y�u �i�y�v�´�¯ �½�Z�¸�d�^�€�³�¾�¹ �¶�d�ƒ�Y�u

�v�¿�Z�] �Y�y �[�M �¹ �±�Z�°�À�• �•�¶�•�Z�¯ �¢�À�£�u �½�Z�¸�d�^�€�³ �•�a�È�¯ �{�Z�l�¯ �½�y�Z�„�Ÿ �b�¯�¹�Z�¤�¯ �±�u�º�°�³ �y�º�”�´�¯ �Z�] �u�y�º�¯ �z�· �y�u

�º�d�ƒ�M �‚�¿�Z�¯�{�M �•�¹�y �¶�]T106�¶�³�º�°�³ �½�¹�y �z�] �¶�§�u�Z�˜�]�Y �¶�] �ª�¨�ƒ �¾�^�˜�¨�¯ �½�Z�·�Ò�¾�¯ �­�Z�l�³�Y �z�d�°�À�d�³�Z�•�u�º�ƒ

�u�y�¹�M �b�•�u �¶�].

�k�©�¹�v�Ò-�Ò�[�M �¹ �±�Z�°�À�• �•�¶�•�Z�¯ �•�È�d�s�Y �¾�^�¿�z�¤�c �m�z�•

�o�b�¯�¹�Z�¤�¯ �ª�£�Y�v

�Ÿ�½�y�Z�„�Ï�Õ�µ�{�¹�y
Kg/cm2

�M�[

�z�d�À�«

�¯�¶�•�Z

�\�˜�¨�¯ �z�d�¯

�•�±�Z�°�À

�§�À�¬�­�z�-�º

�³�±�Z�°�À�• �•�È�d�s�Y �b�^�€

�¶�•�Z�¯ �¶�]
�•�º�³

�Ï�Ï�Í �Ï�Ò�Õ �Ö�Ñ/�Í �Ð�Ó�Í �Î�¶�]�Ð I

�Î�Ð�Ò �Ï�Ó�Í �Ö�Ö/�Í �Ï�Õ�Ò �Î�¶�]�Ñ II

�Ô�Ò �Ï�Ó�Ï �Í�Í/�Î �Ï�Ï�Ò �Î�¶�]�Ò III

�Ñ�Í �Ï�Ó�Ò �Í�Ð�Ð/�Î �Ï�Í�Í �Î�¶�]�Ó IV

�¯�µ�v�´�´�§ �•�º�¬�t�¯ �Z�] �v�¿�Z�] �±�Z�°�À�• �¶�•�Z�¯ �a�È�Z�¨�¯ �½�Z�·�³�u�º�ƒ �¶�d�s�Z�• �¾�¨�À .�v�À�¿�P�c �Z�] �¹ �a�y�¹�z�‹ �a�y�º�‡ �y�u

�¾�¯ �a�y�Z�”�³ �µ�Z�.�d�•�u�u�º�°�³ �¶�À�¸�c �|�À�³ �b�•�u �Z�] �Y�y �a�È�¯ �±�Y�º�c .�ª�s�Y�u �y�u �Y�y �±�Z�°�À�• �¹ �¶�•�Z�¯ �v�¿�Z�] �a�y�º�‡ �²�¿�Y �y�u

�¶�] �,�³�z�¨�¿ �Z�c �u�º�°�³ �•�º�¬�t�¯ �>�È�¯�Z�§ �¦�„�s �y�º�• �¶�] �¹ �b�t�¿�y �¾�]�º�# �½�Z�¸�Ÿ�È�§�[�M �j�¿�y�v�c �¶�] �~���• �¹ �v�¿�M �z�”�³

�b�t�À�¯�M �®�· �¶�] �Y�y �•�º�¬�t�¯ �¹ �u�º�°�³ �¶�Ÿ�Z�‹�Y �±�M �¶�].



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Ó�Ö

�u�µ�v�ƒ �¶�d�s�Z�• �a�È�¯ �­�Z�°�c �•�±�Z�°�À�• �¹ �¶�•�Z�¯ �•�º�¬�t�¯ �¶�] �[�M �±�u�º�°�³ �¶�Ÿ�Z�‹�Y �±�Z�¯�{ �{�Y�•�b�—�Z�• �¦�¿ �¶�¬�‡�Z�Ÿ �y

�v�•�z�] �•�z�ˆ�¯ �¶�] �v�¿�Z�] .�>�Y�v�k �v�¿�Z�] �v�³�Z�•�y �•�z�ˆ�¯ �¶�] �b�—�Z�• �¦�¿ �¶�¬�‡�Z�Ÿ �y�u �Y�y �±�M �±�Y�º�d�³ �¶�§ �¾�c�È�¯ �²�d�s�Z�• �{�Y

�u�º�°�³ �½�y�Y�u�u�º�s .�±�M �•�z�ˆ�¯ �¹ �a�È�¯ �¶�] �[�M �u�v�l�¯ �±�u�º�°�³ �¶�Ÿ�Z�‹�Y �•�•�z�ˆ�¯ �{�Y �ª�^�£ �a�È�¯ �²�d�Ÿ�z�- �a�y�º�‡ �y�u�y�u

�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�¾�"�À�· �¶�]�¹�u�º�] �v�·�Y�º�t�³ �{�Z�l�¯ �¶�k.

���Ò-�Ð-�Ï�µ�u�Y�|�¯�Y�z�o �a�È�¯�Î

�u�µ�u�Y�|�¯�Y�z�o �a�È�¯ �¶�¬�‡�Z�o �a�È�¯ �•�u�º�ƒ �µ�u�z�] �y�Z�§ �¶�] �a�È�¯ �b�s�Z�• �y�u �>�Z�¯�O�º�c �¦�·�M �¹�±�Z�°�À�• �¶�§ �¾�c�y�º�‡ �y

�¾�¯ �µ�v�À�¯�Z�³ �u�y�Z�c�Z�] �Z�¿�u�º�ƒ .�|�¯�Y�z�o �a�È�¯�•�¶�•�Z�¯ �\�˜�¨�¯ �z�d�¯ �¦�¿ �{�Y �>�Ç�º�°�˜�¯ �µ�u�Y�Ð�Í�Í�¹ �¦�·�M �u�z�- �­�z�-�º�¬�À�§�Î�Í�Í

�z�-�º�¬�À�§�­�¾�¯ �ª�À�¨�„�c �v�ƒ�Z�] �µ�v�ƒ �•�º�¬�t�¯ �>�È�¯�Z�§ �®�· �Z�] �¶�§ �±�Z�°�À�•�u�º�ƒ .�y�u �¶�§ �n�«�Z�ˆ�¯ �z�.�¿�u �½�Z�¸�d�^�€�³ �[�Z�t�d�³�Y

�¶�Ÿ�z�‡ �Z�¿ �¹ �a�È�¯ �¶�ˆ�t�„�¯ �b�¯�¹�Z�¤�¯ �²�À�¯�P�c �b�¸�k�©�¹�v�k �Z�] �¢�]�Z�•�¯ �v�¿�Z�] �v�ƒ�Z�] �½�u�Z�ˆ�d�£�Y �¾�¿�º�k�Ò-�Ó�¶�] �¹ �µ�u�º�]

�y�Z�”�³ �µ�Z�.�d�•�u �\�¿�º�ˆ�c�v�•�z�] �a.

���Ò-�Ð-�Ð�a�È�¯ �[�Z�t�d�³�Y

�u�È�¯ �•�º�³ �µ�%�¹�z�� �z�· �½�Y�z�] �¹ �u�y�º�¯ �z�· �y�a�½�Z�¸�³�Z�°�À�• �Z�] �a�È�¯ �•�v�´�¬�c�z�� �¾�³�Z�°�À�• �¶�•�Z�¯ �a�È�¯ �{�Y �®�—�Y

�µ�y�Z�]�¹�y �Z�¿ �¾�³�Ç�¹�{�º�� �¶�d�t�À�¯�M�b�¤�]�Z�•�¯ �ª�ˆ�Ÿ �²�¿�Y �¶�] �•�º�]�z�¯ �½�Z�¸�«�¹�v�k �Z�] �v�¿�Z�] �µ�u�Y�|�¯�Y�z�o �a�È�¯ �•�¾�¿�Z�´�] �±�Z�°�À�• �•�½�Y

�v�´�ƒ�Z�] �¶�d�ƒ�Y�u .�©�¹�v�k�Ò-�Ò�• �¶�•�Z�¯ �a�È�¯ �¾�d�¯�¹�Z�¤�¯ �a�Z�ˆ�t�„�¯�¾�¯ �±�Z�„�³ �Y�y �v�´�¬�c�z�� �±�Z�°�À�v�·�u.

1. Bastard Mortar 
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���Ò-�Ñ�,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�] �a�Z�À�¬�°�—

���Ò-�Ñ-�Î�,�´�• �•�Y�º�³�Y

�£�¾�¯ �¶�À�¸�c �½�u�Z�˜�]�Y �¹ �©�Z�¨�ƒ�Y �¶�] �•�Z�´�] �­�Z�¨�p�d�•�Y �y�u �Z�¸�³�M �‚�¤�³ �¹ �•�z�ˆ�¯ �u�y�º�¯ �\�€�o �z�] �•�,�´�• �a�Z�˜�•�v�³�u�z�-

�y�Y �©�¹�Y �ª�ˆ�Ÿ �y�u �¦�¿�z�· �ž�¿�z�˜�c �¹ �b�•�Y �ª�¿�w �m�z�ƒ �¶�] �Z�¸�³�M �­�Z�³ �¹ �•�º�³ �¶�§�Y�b�•�Y �µ�v�ƒ �¶�W.

_�•�¶�¬�§ �,�´�Î

_�•�¶�d�•�Y�y �,�´�Ï

_�•�¹�u �,�´�½�z�•�Z�c�z�• �Z�¿ �¹ �¶�¬�§�Ð

_�•�y�Z�§�b�„�� �,�´

_�•�y�Z�§�º�c �,�´

_�•�³ �,�´�^�„�¾�Ñ

���Ò-�Ñ-�Ï�a�Z�À�¬�§

�]�¾�³�Z�°�d�s�Z�• �½�Z�·�{�y�u �ª�À�¬�¤�c �y�º�”�´�¯ �¶�Ò�v�¿�Z�] �­�¹�|�« �u�y�º�¯ �a�Y�|�À�¸�l�c �¹ �n�«�Z�ˆ�¯ �­�Z�°�c �•�a�Z�À�¬�°�— �½�Y�z�k�Y �{�Y �ª�^�£

�Y�º�´�¨�¿ �y�º�• �¶�] �a�Z�À�¬�°�— �½�Y�z�k�Y �Z�c �u�u�z�- �ª�°�o �y�Z�§ �½�Z�� �¶�]�s�¶� �£�¹ �¹ �¶�d�Ÿ�y �‚�À�� �b�u�u�z�.�³ �ª�‡�Z�o �±�M �y�u �½�Y .�{�Y

�¶�§ �¾�¿�Z�l�³�M�¾�°�³ �y�Y�u�y�º�s�z�] �¾�—�Z�l�c�y�Y �b�À�‡�Z�s �{�Y �¾�¿�Z�´�] �n�«�Z�ˆ�¯ �Z�] �µ�v�ƒ �¶�d�s�Z�• �½�Z�´�]�¾�°�³ �¹ �v�ƒ�Z�]�Z�] �Y�y �u�º�s �v�³�Y�º�c

�¾�� �•�v�·�u �¡�Z�^�•�³�Y �¾�� �¾�˜�‹�º�¯ �½�Z�¸�d�€�„�³�b�s�Y�º�´�¨�¿ �n�•�• �­�Z�°�c �y�u �­�Z�¨�p�d�•�Y �²�¿�Y �¹ �µ�u�º�] �®�¨�p�¯ �v�¿�Z�] �½�{�Z�•

�v�ƒ�Z�] .�¾�¯ �­�¹�|�« �a�y�º�‡ �y�u�u�º�°�³ �²�À�¯�P�c �Y�y �¾�� �¾�d�s�Y�º�´�¨�¿ �•�ž�À�˜�‹ �²�d�] �z�„�£ �¦�¿ �²�d�t�¿�y �Z�] �±�Y�º�c .�t�„�¯�a�Z�ˆ

�b�•�Y �µ�v�ƒ �µ�u�Y�u �m�z�ƒ �­�y�Z�¸�# �ª�ˆ�Ÿ �y�u �±�M �½�Y�z�k�Y �µ�º�p�³ �¹ �ž�À�˜�‹ �²�d�] �¾�¯�º�°�— �¾�´�Ÿ.

1. Header

2. Stretcher 

3. Throught 

4. Quoin 

5. Constraction 



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Ô�Î

�¯�¶�³�º�°�³ �Z�] �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯ �¹ �~�´�k �•�,�³�y �b�¸�k �{�Y �v�¿�Z�] �y�Z�§ �½�Z�� �¶�] �µ�v�ƒ �ª�°�o �n�«�Z�ˆ�¹ �µ�v�ƒ �‚�¿�Z�¯�{�M �½�Z�·

�v�¿�Z�°�³ �b�¤�]�Z�•�¯ �>�È�¯�Z�§ �[�º�ˆ�¯ .�Z�¤�¯ �y�u �¶�§ �¾�p�«�Z�ˆ�¯ �•�z�ˆ�¯�]�µ�u�Y�u �b�•�u �{�Y �Y�y �u�º�s �a�Z�ˆ�t�„�¯ �½�º�k �ª�¯�Y�º�— �ª

�·�Y�º�t�³ �{�Z�l�¯ �v�ƒ�Z�]�v�´�] �y�u �m�¹�z�„�¯ �½�Z�¸�„�¿�Z�¯�{�M �­�Z�°�c �j�¿�Z�d�³ �z�-�Y �¾�d�o �•�u�º�] �v�Ò-�Ï-�Î�µ�u�¹�v�p�¯ �y�u�½�Z�·

�v�ƒ�Z�] �µ�v�ƒ �v�À�£.

�u�¾�¯ �a�y�Z�”�³ �µ�Z�.�d�•�¶�³�º�°�³ �y�Z�§ �½�Z�� �¶�] �µ�v�ƒ �ª�°�o �n�«�Z�ˆ�¯ �{�Y �Z�c �v�·�u �y�º�d�•�u �v�³�Y�º�c�b�p�c �¹ �µ�v�ƒ �½�y�Y�u�z�]

�v�´�] �y�u �i�y�v�´�¯ �½�Z�¸�„�¿�Z�¯�{�M�Ò-�Ï-�Î�y�Y�z�£�¶�³�º�°�³ �Z�] �Z�¸�³�M �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯ �Z�c �u�z�À�-�¿�Z�¯�{�M �>�È�^�£ �¶�§ �¾�¿�Z�·�¹ �µ�v�ƒ �‚

�u�º�ƒ �µ�u�Y�u �¢�À�^�•�c �µ�v�À�•�y �\�¿�º�ˆ�c �¶�] .�¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯ �Z�] �v�¿�Z�] �Z�´�] �y�u �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �n�«�Z�ˆ�¯ �­�Z�°�c �a�y�º�‡ �z�· �y�u

�v�¿�Z�°�³ �b�¤�]�Z�•�¯ �ª�ˆ�Ÿ �²�¿�Y �y�u �m�¹�z�„�¯.

�o�¾�d�d�s�Z�• �½�Z�·�{�y�u �ª�p�¯ �y�u �{�¹�y �z�· �±�Z�¿�Z�� �y�u �¾�³�Z�°�d�s�Z�• �a�Z�À�¬�°�— �¶�§ �u�º�°�³ �¾�˜�• �v�¿�Z�] �±�Z�¨�¯�Ç�Y�°�¶�] �¾�³�Z

�v�•�z�] �±�Z�¿�Z�� .�¹�z�ƒ �>�Y�u�v�l�¯ �¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§ �¶�§ �y�Z�] �z�·�u�º�ƒ �¾�ƒ�Z���]�M �v�¿�Z�] �¾�¬�^�£ �½�Z�´�] �•�u�u�z�- �• .�¹ �ž�£�º�c �¶�¬�‡�Z�Ÿ �y�u

�v�ƒ�Z�] �‘�º� �p�¯ �¹ �µ�v�À�ƒ�º�� �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �¾�¿�Z�´�] �n�•�• �•�u�v�l�¯ �•�¹�z�ƒ .�µ�v�ƒ �­�Z�l�³�Y �a�Z�À�¬�°�— �­�Z�°�c �•�±�Y�v�´�^�t�¿ �a�y�º�‡ �y�u

�u�u�z�- �½�y�Y�v�¸�.�³ �[�º�¬�•�¯ �y�º�• �¶�] �v�¿�Z�].

�u�ª�p�¯ �a�y�¹�Z�l�¯ �y�u �¶�§ �¾�c�y�º�‡ �y�]�¾�¯ �y�Z�l� �³�Y �a�Z�À�¬�°�— �•�Z�´�Y �ª�^�£ �y�Z�l� �³�Y �²�¿�Y �u�z�À�- �a�y�º�‡ �b�€�¿�Z�]�¶�¨�´�¿�Y �{

�u�º�ƒ �­�Z�l�³�Y �v�¿�Z�] �u�u�z�- �•�¹�z�ƒ �¾�¿�Y�z�k�Y �a�Z�À�¬�°�— .�v�ƒ�Z�] �µ�v�ƒ �[�º�•�z�¯ �v�¿�Z�] �,�´�• �a�Z�˜�•�£ �•�a�Z�À�¬�°�— �½�Y�z�k�Y �{�Y �ª�^�£ .

�¾�¯ �b�À�^�h�c �>�È�¯�Z�§ �a�È�¯ �½�¹�y �z�] �¾�˜�£�º�¯ �a�Z�˜�•�£ �²�¿�Y�u�º�ƒ �i�y�Z�s �a�Z�˜�•�£ �•�Y�z�•�Y �{�Y �a�È�¯ �{�Y �¾�d�°�€�£ �¶�§ �u�º�ƒ .

�½�¹�y �z�] �±�M �n�•�€�¯ �b�°�€�£ �{�Y �Ž�¤�Ÿ �v�¿�Z�] �Y�y �,�´�• �¶�˜�•�£ �z�· �•�©�u�Z�˜�c �’� �o �y�º�”�´�¯ �¶�]�u�Y�u �y�Y�z�£ �a�È�¯ �z�„�£ .�­�Z�°�c

�v�³�z�À�- �y�Y�z�£ �a�È�¯ �ª�s�Y�u �y�u �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �a�Z�˜�•�£ .�{�Z�l�¯ �¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§ �{�Y �b�°�€�£ �"�À�· �y�u �¾�«�Z�s �½�Z�Œ�Ÿ �u�º�k�¹

�u�º�] �v�·�Y�º�t�³ .�v�ƒ�Z�] �n�•�€�¯ �¶�¬�‡�Z�o �y�Z�§ �b�„�� �¶�§ �u�º�ƒ �Y�z�k�Y �½�º�p�³ �¶�] �v�¿�Z�] �•�a�Z�À�¬�°�—.

�Y�Z�´�] �¶�³�º�-�z�· �­�Z�l�³�¿�z�o �¶�k�y�u �Z�¿ �¹ �y�Z�§ �ª�p�¯ �½�Y�º�· �a�u�¹�z�] �¶�§ �¾�˜�£�Y�º�¯ �y�u �,�´�• �Z�] �¾�¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �n�«�Z�ˆ�¯ �a�y�Y

�{�Y�Ò�Z�¿ �¹ �•�ª�p�¯ �²�d�ƒ�Y�u �¶�.�³ �­�z�- �½�Y�z�] �¾�Ÿ�Z�§ �ª�¿�Z�•�¹ �¶�¨�´�¿�Y �z�.�¯ �v�ƒ�Z�]�¾�°�³ �{�Z�l�¯ �b�•�Y �z�d�°�§ �u�Y�z�.�À�d�³�Z�• �¶�k�y�u

�u�º�„�³ �z�d�°�§ �Ç�Z�] �µ�v�ƒ �†�t�„�¯ �y�Y�v�¤�¯ �{�Y �a�y�Y�z�o �¶�k�y�u �Z�c �µ�v�ƒ �¾�´�À�]�‚�À�� �¾�Ÿ�z�ˆ�¯�n�«�Z�ˆ�¯.

�•�¶�„�¤�³ �y�u �i�y�v�´�¯ �u�Z�˜�]�Y �¹ �Z�·�{�Y�z�c �z�] �¢�^�•�´�¯ �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �¾�´�À�$�.�´�µ�u�º�] �¾�¿�Y�z�k�Y �½�Z�·�•�½�y�Y�x�-�y�Z�§ �•�¹�y �¹

�¶�„�¤�³ �}�Z�•�Y �z�] �v�¿�Z�] �|�À�³ �®�W�Z�£ �¹ �¾�¤�Ÿ�Y �½�Z�·�v�´�] �y�u �a�È�¯ �¶�¿�Ç �b�¯�Z�t�‹ �¹ �b�€�] �¹ �ª� �£�·�Z�v�ƒ�Z�] �a�Z�ˆ�t�„�¯ �¹.
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�·�Z�] �v�¿�Z�] �¶�¨�¬�] �•�u�º�ƒ �µ�v�À�„�§ �Z�¿ �¹ �[�Z�c�z�� �±�Z�°�d�s�Z�• �©�Z�o �y�u �¶�À�´�]�Y �½�¹�y �z�] �,�´�• �v�¿�Z�^�³ �•�a�Z�À�¬�°�— �½�Y�z�k�Y �­�Z�.�´

�]�Z�k �µ�v�ƒ �¶�d�ƒ�Y�x�- �y�Z�§ �½�Z�¸�.�´�• �Z�c �•�u�u�z�- �\�ˆ�³ �¶�•�º�]�z�¯ �ª�p�¯ �y�u �b�£�u�u�º�„�³ �Z�k�¶ .�y�º�• �¶�] �v�¿�Z�] �¾�´�À�$�.�´�•

�{�Y �‚�À�] �Z�´�] �b�°�€�£ �"�À�· �±�Z�¯�{ �z�· �y�u �¶�§ �½�º�p�³ �¶�] �u�º�ƒ �­�Z�l�³�Y �b�s�Y�º�´�¨�¿�¿�±�M �z�.�¿�u �½�Z�¸�d�°�€�£ �{�Y �i�y �¦

�v�ƒ�Z�^�³ �z�c�Ç�Z�].

�u�µ�{�Y�v�³�Y �¶�] �v�ƒ�Z�] �a�y�Z�”�³ �µ�Z�.�d�•�u �©�º�^�£ �u�y�º�¯ �¶�§ �y�Z�¸�¯ �¶�¬�À�•�¹ �z�¿�Z�• �Z�¿ �¹ �y�Z�¸�¯ �¶�¬�À�¯ �v�¿�Z�] �­�{�Ç �–�£�Y�º�¯ �y�½�Z�·

�¶�„�¤�³ �y�u �µ�v�ƒ �†�t�„�¯�.�´�• �ª�s�Y�u �y�u �Z�·�u�u�z�- �b�À�^�h�c �ª�p�¯ �y�u �¹ �µ�v�ƒ �½�y�Y�|�-�y�Z�§ �¾�´�À�$ .�­�{�Ç �½�Z�¸�s�Y�y�º�•

�• �\�ˆ�³ �{�Y �ª�^�£ �•�Z�·�y�Z�¸�¯ �±�u�Y�u �y�Y�z�£ �½�Y�z�]�´�±�u�Y�u �y�Y�z�£ �{�Y �~�� �•�Z�¸�s�Y�y�º�• �¶�§ �u�u�z�- �¶�À�^�˜�c �½�º�p�³ �¶�] �v�¿�Z�] �,

�u�z�À�- �y�Y�z�£ �u�Y�v�d�¯�Y �¦�¿ �y�u �•�®�· �½�¹�y �z�] �Z�¸�.�´�•.

���Ò-�Ñ-�Ð�,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�] �•�Y�º�³�Y

�—�j�´�� �¶�] �Z�¸�³�M �½�{�Z�•�Z�°�³ �\�€�o �z�] �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�] �a�Z�À�¬�°�¶�¤�^�• �z�¿�{ �m�z�ƒ �¶�] �µ�¹�z�-�¾�¯ �½�v�´�]�u�º�ƒ:

�Î-�]�®�”�´�¯�z�À�› �½�{�Z�•�Z�°�³ �¹ �µ�y�Y�º�£ �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´.

�Ï-�]�¿�Z�´�¾�µ�y�Y�º�£ �,�´�• �Z�]�®�”�´�¯ �½�{�Z�•�Z�°�³ �¹ �z�]�u�Z�] �½�Y.

�Ð-�]�µ�y�Y�º�£ �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�®�”�´�¯ �½�{�Z�•�Z�°�³ �¹ �•�Y�z�c�z�• �½�Y.

�Ñ-�]�µ�y�Y�º�£ �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�®�”�´�¯ �½�{�Z�•�Z�°�³ �¹ �•�Y�z�c�®�À�³ �½�Y.

�Ò-�]�µ�y�Y�º�£ �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�•�Y�z�c�­�Z�°�c �½�Y.

�µ�y�Z�°�ƒ �©�¹�v�k �y�u�Ò-�Ó�Y�y �•�º�³ �¹ �¶�À�´�]�Y �•�º�³ �\�€�o �z�] �y�º�§�x�¯ �½�Z�¸�À�¿�Z�´�] �•�Y�º�³�Y �{�Y �¦�¿�z�· �u�z�]�y�Z�§�µ�†�t�„�¯

�b�•�Y �µ�v�ƒ �µ�u�Y�u �m�z�ƒ �z�¿�{ �y�u �¶�³�Z�-�Y�v�k �|�À�³ �¦�¿�z�· �½�Y�z�k�Y �µ�º�p�³ �¹ �ž�¿�z�˜�c �•�b�•�Y�µ�v�ƒ.



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Ô�Ð

�Ò-�Ñ-�Ð-�Î�®�”�´�¯ �z�À�› �µ�y�Y�º�£ �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�]�Î

�u�¶�ƒ�º�- �²�d�€�¨�ƒ �{�Y �v�˜�] �Z�¸�.�´�• �•�¾�¿�Z�´�] �•�º�³ �²�¿�Y �y�c �±�¹�v�] �•�Z�¸�³�M �|�À�c �½�Z�·�¶�„�À�¾�¯ �•�z�ˆ�¯ �¶�] �•�½�y�Y�u�•�v�´�•�y

�u�Z�˜�]�Y �¹ �©�Z�¨�ƒ�Y �Z�] �Z�¸�³�M �u�Z�˜�]�Y �¹ �©�Z�¨�ƒ�Y �¶�¨�´�¿�Y �z�] �•�¹�z�„�¯�£�v�ƒ�Z�] �¶�d�ƒ�Y�u �b�¤�]�Z�•�¯ �v�´�] �²�¿�Y �y�u �µ�v�ƒ �v�À .�½�Z�¸�.�´�•

�•�º�³ �"�À�· �½�Y�y�Y�u �¹ �¶�d�ƒ�Y�u �¾�Ÿ�Z�§ �b�¯�¹�Z�¤�¯ �±�Y�v�´�^�t�¿ �ª�]�Z�¤�¯ �y�u �¹ �µ�u�º�] �¶�-�y �±�¹�v�] �¹ �­�Y�¹�u �Z�] �•�b�t�• �v�¿�Z�] �¾�Ÿ�z�ˆ�¯

�v�ƒ�Z�^�³ �¾�ˆ�«�Z�s�Z�³ �¹ �¾�§�Z�s �u�Y�º�¯.

�o�•�Z� �c�y�Y �ª�£�Y�v�Z�°�³ �y�u �µ�y�Y�º�£ �,�´�•�Î�Ò�b�•�Y �z�d�°�À�d�³�Z�• .�±�M �¶�„�¿�y �¹ �‰�z�— �{�Y �v�¿�Z�^�³ �Z�°�³ �y�u �Z�¸�.�´�• �•�Z� �c�y�Y

�]�À�v�ƒ�Z�] �z�d�„ .�¶�¬�§ �½�Z�¸�.�´�• �½�Y�z�] �•�Z�¸�.�´�• �¶�„�¿�y �©�º�• �ª�£�Y�v�o�Ñ�Í�•�Z� �c�y�Y �z�]�Y�z�] �¶�d�•�Y�y �½�Z�¸�.�´�• �½�Y�z�] �•�z�d�°�À�d�³�Z�•

�•�v�ƒ�Z�] �¾�Ÿ�Z�§ �Z�´�] �‰�z�— �¶�§ �¾�c�y�º�‡ �y�u �•�½�z�•�Z�c�z�• �Z�¿ �¶�¬�§ �¹�u �½�Z�¸�.�´�• �½�Y�z�] �¹ �,�´�•�Ò�Í�¾�¯ �z�d�°�À�d�³�Z�•�Z�]�v�ƒ .

�{�Y �v�¿�Z�^�³ �\�À�c�z�c �¶�] �•�z�ˆ�¯ �u�y�º�¯ �,�´�• �®�l�o �¹ �±�{�¹�Î�Ò�¹ �­�z�-�º�¬�À�§�Í�Í�Ó/�Í�z�d�°�§ �\�˜�¨�¯�z�d�¯�]�v�ƒ�Z.

�u�¾�¯ �y�Y�z�£ �ž�§ �y�u �,�´�• �a�Z�˜�•�£ �²�¿�z�d�-�y�|�] �•�¾�� �±�Z�°�d�s�Z�• �y�v�³�z�À�- .�z�„�£ �¦�¿ �½�¹�y �©�¹�Y �ž�¿�u�y �½�Z�¸�.�´�•

�¾�¯ �y�Y�z�£ �•�µ�v�À�³�Z�ƒ�º�� �Y�y �u�º�- �ž�§ �¶�§ �•�a�È�¯�¾�¯ �z�� �a�È�¯ �Z�] �Z�¸�.�´�• �²�À�] �ª�‡�Y�º�Ÿ �¹ �v�³�z�À�-�¶�§ �½�º�p�³ �¶�] �u�º�ƒ

�v�ƒ�Z�] �¶�d�ƒ�Y�v�³ �u�º�k�¹ �Z�¸�.�´�• �±�º�¯�Y�z�À�� �¾�«�Z�s �½�Z�Œ�Ÿ �¶�³�º�- �"�À�· .�Z�• �¾�¤�Ÿ�Y �¾�d�€�¿�Z�] �Z�¸� �¿�u�y �¶�À�¬�§�s�u�º�ƒ �¶�d .�{�Y �ª�^�£

�½�¹�y �[�M �½�z�ˆ�d�t�¯ �­�¹�|�« �a�y�º�‡ �y�u �¹ �|�À�°�c �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �²�¿�z�¿�{ �ž�¿�u�y �n�•�• �•�u�º�ƒ�µ�v�À�# �½�v�˜�] �ž�¿�u�y �¶�¨�´�¿�Y

�u�º�ƒ �µ�v�À�ƒ�Z�� �±�M .�¾�¯ �–�°�k �u�º�- �ž�§ �y�u �¾�� �±�Z�°�d�s�Z�• �²�À�o �y�u �¶�§ �Y�y �¾�¿�Z�¸�]�M�¶�] �v�¿�Z�] �u�º�ƒ�¶�] �Y�z�l�¯ �¶�¬�À�•�¹

�¶�«�Z�# �b�°�•�u�z�§ �¶�À�¬�t�c �i�y�Z�s �¶�] �Z�l�³�M �{�Y �¹ �µ�u�º�°�³ �b�¿�Y�v�· �µ�v�ƒ �¶�À�¸�c �y�Z�§ �²�¿�Y �½�Y�z�] �¶�§ �½�Y.

�½�Z�¸�.�´�•�µ�y�Y�º�£�¾�¯ �•�z�ˆ�¯ �¶�] �±�Z�°�d�s�Z�• �½�Z�°�³ �y�u �¶�§ �½�Y�¶�„�¿�y �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �v�•�y�z�· �½�Y�{�Y �¶�] �¹ �µ�u�º�] �y�Y�u

�u�¹�y �y�Z�§ �¶�] �v�¿�Z�] �½�z�•�Z�c�z�• �,�´�• �¦�¿ �•�Z�°�³ �–�]�z�¯ �z�d�¯ .�{�Y �Z�´�] �‰�z�— �¶�$�³�Z�´�#�Ò�Í�d�°�À�d�³�Z�•�½�Z�k �¶�] �•�v�ƒ�Z�] �z�d�„�À�] �z

�¾�¯ �¶�¬�§ �¹�u �,�´�•�ª�£�Y�v�o �¶�§ �½�º�p�³ �¶�] �u�º�°�³ �µ�u�Z� �d�•�Y �®�· �ª�]�Z�¤�¯ �¶�¬�§ �,�´�• �¹�u �{�Y �±�Y�º�c�Î�Ò�z�.�¿�v�°�· �z�d�°�À�d�³�Z�•

�v�´�³�Z�ƒ�º���] �Y�y .�] �Z�°�³ �y�u �¦�#�º�§ �½�Z�¸�.�´�• �±�u�z�]�y�Z�§ �¶�] �{�Y�Z�u�º�°�³ �½�y�Y�u�u�º�s �>�Y�v�k �v�¿ .�µ�u�y�Y�x�-�y�Z�§ �½�y�º�• �v�¿�Z�] �Z�¸�.�´�•

�y�Y�z�£ �u�Y�v�d�¯�Y �¦�¿ �y�u �¾�«�Y�º�d�¯ �½�Z�¸�-�y �½�u�º�°�— �v�´�] �¶�§ �v�³�º�ƒ�v�³�z�À�.�³ .�¶�d�•�Y�y �¹ �¶�¬�§ �y�º�• �¶�] �v�¿�Z�] �¾�„�^�³ �½�Z�¸�.�´�•

�v�³�z�À�- �y�Y�z�£ �Z�´�] �¶�ƒ�º�- �y�u �®�· �½�¹�y �>�Z�À�«�Y�º�d�¯ .�ª�¨�ƒ �¶�] �v�¿�Z�] �,�´�• �¶�˜�•�£ �z�· �ž�§ �•�®�”�´�¯�z�À�› �µ�y�Y�º�£ �Z�] �¾�¿�Z�´�] �y�u

�y�Y�z�£ �±�v�˜�¯ �y�u �¶�§ �¾�˜�‹�¹ �¶�] �>�Z�^�¿�z�¤�c �Z�¸�.�´�• �¶�À�¬�§ �¶�§ �u�º�ƒ �b�£�u �¹ �v�ƒ�Z�] �®�W�Z�£�>�Z�^�¿�z�¤�c �¶�˜�•�£ �²�À�Ÿ�z�• �¹ �¾�¤�Ÿ�Y

1. Uncoursedl Rubble Masonary 



�Î�Ô�Ñ�µ�Y�y �¾�¯�º�°�— �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯

�©�¹�v�k�Ò-�Ó�• �Z�] �¾�¿�Z�´�] �•�Y�º�³�Y�Z�´�] �y�u �Z�¸�³�M �u�z�]�y�Z�§ �¹ �,�´

�,�´�• �Z�] �Z�°�³
�y�Z�§�º�c �¹ �b�„��

�,�´�• �Z�]

�•�Y�z�c�­�Z�°�c �½�Y�µ�y�Y�º�£

)M.AP (FA
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�¶�d�ƒ�Y�u�v�³�z�À�- �y�Y�z�£ �z�.�¿�v�¨�¿ �½�¹�y �v�³�Y .�z�¯ �v�¿�Z�] �µ�y�Y�º�°�· �Y�y �±�Z�°�d�s�Z�• �©�Z�o �y�u �½�Z�´�]�¾�˜�£�Y�º�¯ �y�u �¹ �b�ƒ�Y�v�¸�.�³ �[�º�•

�u�º�°�³ �¾�ƒ�Z���]�M �Y�y �±�M �½�¹�y �v�¿�Z�] �b�•�Y �­�z�- �Y�º�· �¶�§ .�] �Y�y �¾�¿�Z�´�] �½�¹�y �•�y�Z�§ �ª�À�•�˜�c �{�Y �~�� �­�z�- �¾�¬�À�s �½�Y�º�· �y�u�Z�v�¿

�v�³�Z�ƒ�º�� .�\�•�Z�´�¯ �y�º�• �¶�] �v�¿�Z�] �Y�y �¾�¿�Z�´�] �ª�À�^�£ �²�¿�Y �•�b�•�Y �‚�À�� �y�u �±�Y�v�´�^�t�¿ �z�•�s �¶�§ �¾�¯�Z�.�´�· �±�Z�d�€�¯�{ �y�u

�u�º�°�³ �½�y�Y�v�¸�.�³ �¹ �b�”�Ÿ�Z�p�¯.

�u�y�u �b�¯�Z�t�‹ �•�¾�¿�Z�´�] �•�º�³ �²�¿�Y �y�>�Ç�º�°�˜�¯ �Y�y �Z�·�{�Ò/�Ï�¾�¯ �[�Z�t�d�³�Y �z�d�°�À�d�³�Z�•�v�´�¿�Z�°�³ .�²�¿�Y �¾�¿�Z�´�h�d�•�Y �u�y�Y�º�¯ �y�u

�Z�c �b�¯�Z�t�‹�Ñ�u�º�] �v�·�Y�º�s �‚�¿�Y�|�Ÿ�Y �ª�]�Z�£ �z�d�°�À�d�³�Z�• .�y�Z�§ �¶�]�u�º�] �v�·�Y�º�t�³ �{�Z�l�¯ �Z�·�{�y�u �ª�s�Y�u �y�u �,�´�•�µ�u�z�s �±�u�z�].

�Ò-�Ñ-�Ð-�Ï�®�”�´�¯ �½�{�Z�•�Z�°�³ �¹ �z�]�u�Z�] �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�]�Î

�u�®�· �½�¹�y �z�] �¾�¤�Ÿ�Y �½�Z�¸� �¿�u�y �y�u �Z�¸�.�´�• �•�¾�¿�Z�´�] �•�º�³ �²�¿�Y �y�¹ �¾�¤�Ÿ�Y �½�Z�·�{�y�u �½�Y�y�Y�u �Z�°�³ �y�u �¹ �¶�d�Ÿ�z�- �y�Y�z�£

�¾�¯ �®�W�Z�£�v�´�ƒ�Z�] .�¾�¯ �µ�u�z�] �y�Z�§ �¶�] �Z�°�³ �y�u �¶�§ �¾�.�´�•�+�y�|�] �½�Z�¸�„�¨�# �¶�¬�À�•�¹ �¶�] �v�¿�Z�] �u�º�ƒ�³�>�Z�^�¿�z�¤�c �u�Z�˜�]�Y �Z�] �|�À�c �¥�º

�¾�¯ �y�Y�z�£ �Z�°�³ �y�u �¶�§ �¾�p�•�• �¹ �µ�v�¯�M �y�u �ª�À�•�d�€�¯ �–�]�z�¯�¶�„�À�c �•�‚�¨�# �Z�] �y�Y�º�°�·�Z�³ �y�º�• �¶�] �v�¿�Z�] �u�z�À�-�µ�v�ƒ �½�y�Y�u

�µ�v�À�¯�Z�³ �z�]�u�Z�] �>�Z�o�È�•�‡�Y �¶�§�¾�¯�u�º�ƒ .�z�]�u�Z�] �n�•�• �½�Z�¸�¿�y�Y�º�°�·�Z�³)�,�´�•�y�Z�](�{�Y �v�¿�Z�^�³ �,�´�• �¶�˜�•�£ �¶�^�« �¶�] �b�^�€�³ �•�Ñ

�v�¿�Z�°�³ �{�¹�Z�l�c �z�d�°�À�d�³�Z�• .�¶�„�À�c �v�¿�Z�] �Z�°�³ �½�Z�¸�.�´�• �¶�§ �¾�«�Z�o �y�u �•�¾�¿�Z�´�] �•�º�³ �²�¿�Y �y�u�¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �½�Z�¸�.�´�• �•�v�³�º�ƒ �½�y�Y�u

�v�´�] �m�z�ƒ �¶�] �®�”�´�¯�Z�³ �µ�y�Y�º�£ �a�y�º�‡ �¶�] �>�Y�z�ˆ�p�´�¯ �y�Z�§ �½�º�c �¹ �b�„�� �y�u�Ò-�Ñ-�Ð-�Î�¾�¯ �µ�u�z�] �y�Z�§ �¶�]�v�³�º�ƒ.

�•�½�Z�¸�.�´�½�Z�¸�.�´�• �Z�] �Z�°�³�u�º�ƒ �b�€�] �¹ �ª� �£ �v�¿�Z�] �y�Z�§ �½�º�c �¹ �b�„�� .�±�u�z�] �y�Z�§ �¶�] �Z�] �b�€�] �¹ �ª� �£ �²�¿�Y

�z�• �Z�¿ �¹ �¶�¬�§ �¹�u �¹ �¶�d�•�Y�y �•�¶�¬�§ �½�Z�¸�.�´�•�c�¾�¯ �²�À�¯�P�c �½�z�•�Z�u�u�z�- .�¶�ƒ�º�- �y�u �¶�§ �¾�¿�Z�¸�.�´�•�µ�u�z�] �y�Z�§ �¶�] �Z�´�] �½�Z�·

�¾�¯�¶�„�À�c �•�n�•�• �¹�u �y�u �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �v�³�º�ƒ�y�u �>�Z�À�«�Y�º�d�¯ �¶�d�•�Y�y �¹ �¶�¬�§ �y�º�• �¶�] �¹ �µ�v�ƒ �½�y�Y�u�z�.�¿�v�¨�¿ �½�¹�y �Z�´�] �¶�ƒ�º�-

�v�³�z�À�- �y�Y�z�£.

�o�ª�£�Y�v�Ï�Í�¶�¬�§ �ª�¯�Z�ƒ �v�¿�Z�] �±�Z�°�d�s�Z�• �½�Z�°�³ �n�•�• �v�‡�y�u�v�´�ƒ�Z�] �Z�´�] �ª�s�Y�u �y�u �¶�„�¿�y �½�Y�y�Y�u �¶�§ �µ�u�º�] �¾�¿�Z�· .

�¶�„�¿�y �²�¿�Y �©�º�•�Ï�¾�¯ �¶�¬�§ �,�´�• �¶�˜�•�£ �z�· �b�¯�Z�t�‹ �z�]�Y�z�]�v�ƒ�Z�] .�¶�] �¶�¬�§ �,�´�• �z�· �‰�z�— �¹ �©�º�• �ª�£�Y�v�o

�z�]�Y�z�] �\�À�c�z�c�Ñ�Í�¹�Ï�Í�,�´�• �z�· �‰�z�— �¹ �©�º�• �ª�£�Y�v�o �¹ �z�d�°�À�d�³�Z�•�z�]�Y�z�] �¶�d�•�Y�y�Ï�Í�©�º�• �ª�£�Y�v�o �¹ �z�d�°�À�d�³�Z�•

1. Coursed Rubble Masonry 



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Ô�Ô

�Z�] �z�]�Y�z�] �•�Z�´�] �¾�Ÿ�Z�§ �‰�z�— �a�y�º�‡ �y�u �•�¶�¬�§ �¹�u �,�´�• �z�·�Ò�Í�b�•�Y �z�d�°�À�d�³�Z�• .�Z�°�³ �y�u �,�´�•�µ�u�z�s �±�u�z�] �y�Z�§ �¶�]

�u�º�] �v�·�Y�º�t�³ �{�Z�l�¯.

�b�•�Y �²�¨�°�¯ �Z�¿ �¹ �ž�¿�u�y �¦�¿ �y�u �½�¹�Z�€�¯ �•�Z� �c�y�Y �Z�] �¹ �¾�¤�Ÿ�Y �½�Z�¸� �¿�u�y �Z�] �v�¿�Z�] �z�]�u�Z�] �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§

�c �y�u �½�¹�Z�€�¯ �•�Z� �c�y�Y �Z�]�u�º�ƒ �­�Z�l�³�Y �ž�¿�u�y �­�Z�°.

�u�¾�¯ �µ�u�z�] �y�Z�§ �¶�] �¶�¬�§ �¹�u �,�´�• �¦�¿ �¶�¬�§ �,�´�• �z�· �½�Y�{�Y �¶�] �ž�¿�u�y �z�· �y�u�º�ƒ .�{�Y �Z�´�] �‰�z�— �¶�§ �¾�c�y�º�‡ �y�u

�Ò�Í�¾�¯ �•�½�z�•�Z�c�z�• �,�´�• �½�Z�k �¶�] �•�v�¿�Z�°�³ �{�¹�Z�l�c �z�d�°�À�d�³�Z�•�{�Y �±�Y�º�c�Ï�ª�£�Y�v�o �¶�§ �®�· �ª�]�Z�¤�¯ �¶�¬�§ �,�´�•�Î�Ò

�u�º�°�³ �µ�u�Z� �d�•�Y �•�v�´�³�Z�ƒ�º���] �Y�y �z�.�¿�v�°�· �z�d�°�À�d�³�Z�• .�¨�¿ �,�´�• �¹�u �²�¿�Y�¾�³ �y�u�\�ˆ�³ �y�Z�§�b�„�� �y�u �½�z�.�¿�u �¹ �Z�°

�¾�¯�u�u�z�-.

�³�v�³�º�ƒ �¶�d�s�Z�• �n�•�• �¦�¿ �y�u �>�Z�¯�O�º�c �v�¿�Z�] �ž�¿�u�y �z�· �y�u �y�Z�§�b�„�� �¹ �Z�° .�¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �½�Z�¸�.�´�• �a�Z�—�Z� �c�y�Y �²�¿�Y�z�]�Z�´�]

�®�· �¹ �z�]�Y�z�] �v�¿�Z�] �ž�¿�u�y �z�· �y�u �y�Z�§�b�„�� �¹ �Z�°�³ �y�u�v�´�ƒ�Z�] �n�•�•.

�¹ �z�d�°�À�d�³�Z�• �¦�¿ �{�Y �z�d�°�§ �v�¿�Z�^�³ �¹ �µ�u�º�] �®�W�Z�£ �¹ �¾�¤�Ÿ�Y �•�Z�°�³ �½�Z�¸�.�´�• �²�À�] �½�Z�·�{�y�u�]�Y �‚�À�{�Ï�v�ƒ�Z�] �z�d�°�À�d�³�Z�• .

�v�ƒ�Z�] �Z�À�³�º�- �¹ �®�À�¤�d�€�¯ �v�¿�Z�] �>�Z�•�º�€�p�¯ �Z�·�{�y�u �¶�^�« .�½�Z�¸�.�´�• �Ž�•�¹ �y�u �v�¿�Z�] �¾�«�Y�º�d�¯ �½�Z�¸� �¿�u�y �y�u �®�W�Z�£ �½�Z�·�{�y�u

�v�³�z�À�- �y�Y�z�£ �²�¿�z�¿�{ �ž�¿�u�y .�Z�] �z�]�Y�z�] �v�¿�Z�] �ª�£�Y�v�o �¾�«�Y�º�d�¯ �ž�¿�u�y �¹�u �y�u �®�W�Z�£ �{�y�u �¹�u �¾�¤�Ÿ�Y �¶�¬�‡�Z�Ÿ�Î�Í�z�d�°�À�d�³�Z�•

�v�ƒ�Z�].

�£�z�£ �>�È�¯�Z�§ �u�º�s �½�Z�k �y�u �¾�˜�£�º�¯ �,�´�• �a�Z�˜�•�Y�¾�¯ �y�Z�¸�.�´�• �½�Ç�¶�]�Ç �{�Y �a�È�¯ �{�Y �¾�d�°�€�£ �¶�§ �v�³�z�À�-

�v�³�|�] �¹�y .�¶�ƒ�º�- �y�u �v�¿�Z�] �b�•�Y �µ�v�¯�M �y�u �ª�À�•�d�€�¯ �–�]�z�¯ �ª�¨�ƒ �¶�] �>�Z�^�¿�z�¤�c �¶�§ �¾�¿�Z�¸�.�´�•�Z�´�] �½�Z�¸�d�³�Y �y�u �¹ �Z�·

�u�º�] �v�·�Y�º�t�³ �{�Z�l�¯ �¾�¿�Z�´�] �•�º�³ �²�¿�Y �y�u �¾�«�Z�s �½�Z�Œ�Ÿ �¹ �v�³�z�À�- �y�Y�z�£.

�£�v�´�ƒ�Z�] �[�º�•�z�¯ �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �•�z�ˆ�¯ �{�Y �ª�^�£ �,�´�• �a�Z�˜�• .�y �z�· �¶�¨�´�¿�Y �{�Y �ª�^�£�u�y�Y�z�£ �²�¿�z�¿�{ �ž�¿�u�y �½�¹�y �ž�¿

�u�u�z�- �[�º�•�z�¯ �­�¹�|�« �a�y�º�‡ �y�u �¹ �|�À�°�c �v�¿�Z�] �²�¿�z�¿�{ �ž�¿�u�y �•�u�z�À�-.
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�Ò-�Ñ-�Ð-�Ð�µ�y�Y�º�£ �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�]�®�”�´�¯ �½�{�Z�•�Z�°�³ �¹ �•�Y�z�c�z�• �½�Y�Î

�u�¶�„�¤�³ �y�u �i�y�v�´�¯ �u�Z�˜�]�Y �¹ �µ�{�Y�v�³�Y �¢�^�• �Z�¸�.�´�• �•�¾�¿�Z�´�] �•�º�³ �²�¿�Y �y�>�Z�^�¿�z�¤�c �ª�ˆ�Ÿ �²�¿�Y �y�u �m�¹�z�„�¯ �¹ �¾�¿�Y�z�k�Y �½�Z�·

�³ �y�u �¶�§ �•�ª�À�•�d�€�¯ �\�˜�¨�¯ �ª�¨�ƒ �¶�]�°�Z�¾�¯ �¶�À�¸�c �•�u�u�z�- �y�Y�u�º�°�³ �ª�À�•�d�€�¯ �Z�¿ �¹ �–�]�z�¯ �ª�¨�ƒ �¶�]�v�³�º�ƒ .�{�Y �¾�d�°�€�£

�¾�¯ �y�Y�z�£ �y�Z�§ �½�º�c �¶�§ �¶�˜�•�£ �z�· �¾�^�³�Z�k �m�º�•�•�¾�¯ �µ�u�Y�u �•�Y�z�c �‚�¨�# �Z�] �u�z�À�-�u�º�ƒ�Ï�•�Y�z�c �²�¿�Y �¢�°�— �ª�£�Y�v�o

�¾�³�Z�d�p�c �¹ �¾�³�Z�£�º�Ÿ �m�º�•�• �y�u �v�¿�Z�]�Î�Ò�²�À�Ÿ�z�• �m�º�•�• �y�u �¹ �z�d�°�À�d�³�Z�•�Õ�v�ƒ�Z�] �z�d�°�À�d�³�Z�• .�¶�¬�À�•�¹ �¶�] �Z�°�³ �½�Z�¸�.�´�•

�¹ �•�Z�‡ �‚�¨�#�¯�®�”�´�{�Y �v�¿�Z�^�³ �Z�¸�.�´�• �½�Z�°�³ �n�•�• �¾�.�d�€�k�z�] �¹ �v�ƒ �v�·�Y�º�s�Î�Ò�v�¿�Z�°�³ �{�¹�Z�l�c �z�d�°�À�¬�À�¯ .�²�¿�Y

�‰�z�— �¶�] �{�y�u �®�¬�£ �½�Y�y�Y�u �Z�¸�.�´�•�Î�Ò�u�º�] �v�·�Y�º�s �z�d�°�À�¬�À�¯.

�u�m�z�ƒ �¶�] �®�”�´�¯�z�À�› �µ�y�Y�º�£ �a�y�º�‡ �¶�] �>�Y�z�ˆ�p�´�¯ �y�Z�§�º�c �¹ �b�„�� �y�u �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �½�Z�¸�.�´�• �•�¾�¿�Z�´�] �•�º�³ �²�¿�Y �y

�v�´�] �y�u �i�y�v�´�¯�Ò-�Ñ-�Ð-�Î�¾�¯�v�ƒ�Z�].

�½�Z�¸� �¿�u�y �y�u �Z�¸�.�´�•�Y�] �¾�¤�Ÿ�¾�¯ �y�Y�z�£ �®�· �½�¹�y �z�v�³�z�À�- .�z�]�Y�z�] �v�¿�Z�] �ž�¿�u�y �z�· �y�u �Z�¸�.�´�• �•�Z� �c�y�Y �¶�§ �¾�«�Z�o �y�u

�¾�¯ �Y�y �ž�¬�d�t�¯ �½�Z�¸� �¿�u�y �y�u �Z�¸�.�´�• �•�Z� �c�y�Y �•�v�´�ƒ�Z�]�u�º�°�³ �[�Z�t�d�³�Y �z�]�Y�z�]�Z�³ �±�Y�º�c .�ž�¿�u�y �z�· �•�Z� �c�y�Y �ª�£�Y�v�o�Î�Õ

�¾�«�Y�º�d�¯ �ž�¿�u�y �¹�u �½�Z�¸�.�´�• �•�Z� �c�y�Y �•�È�d�s�Y �¾�«�¹ �•�v�ƒ�Z�] �½�¹�Z�€�¯ �Z�¸� �¿�u�y �­�Z�°�c �•�Z� �c�y�Y �b�€�À�³ �­�{�Ç �¹ �z�d�°�À�d�³�Z�•

�³�v�¿�Z�°�³ �{�¹�Z�l�c �Z�¸� �¿�u�y �Ž�•�º�d�¯ �•�Z� �c�y�Y �®�l�´�� �¦�¿ �{�Y �v�¿�Z�^.

�u�¹ �z�d�°�À�d�³�Z�• �¦�¿ �{�Y �z�d�°�§ �v�¿�Z�^�³ �Z�·�{�y�u �²�¿�Y �‰�z�— �¹ �µ�u�º�] �®�W�Z�£ �¹ �¾�¤�Ÿ�Y �v�¿�Z�]�•�Z�°�³ �y�u �Z�¸�.�´�• �²�À�] �½�Z�·�{�y

�{�Y �z�d�„�À�]�Ò/�Î�v�ƒ�Z�] �z�d�°�À�d�³�Z�• .�½�Z�¸�.�´�• �¶�§ �¾�´�˜�¯ �²�¿�Y �¶�] �b�Ÿ�z�- �v�´�·�Y�º�s �y�Y�z�£ �±�Z�À�¯ �y�u �¾�¨�¿ �®�W�Z�£ �½�Z�·�{�y�u

�u�y �½�Z�·�{�y�u �•�ž�¿�u�y �¦�¿�¿�Z�d�p�c �ž�¾�¯ �Y�y �¾�³�®�W�Z�£ �½�Z�·�{�y�u �Z�] �ž�¿�u�y �¦�¿ �®�W�Z�£ �½�Z�·�{�y�u �²�À�] �¶�¬�‡�Z�Ÿ �¹ �v�³�Z�ƒ�º��

�ª�£�Y�v�o �v�¿�Z�] �²�¿�z�¿�{ �ž�¿�u�y�Î�Ò�v�ƒ�Z�] �z�d�°�À�d�³�Z�•.

�•�v�´�] �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯ �v�´�³�Z�¯ �>�Z�´�À�— �b�•�Y �µ�v�„�³ �µ�u�Y�u �m�z�ƒ �v�´�] �²�¿�Y �y�u �¶�§ �¶�•�º�]�z�¯ �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯ �z�¿�Z

�Ò-�Ñ-�Ð-�Ï�u�º�] �v�·�Y�º�s.

1. Ashlar Block in Course Facing (M.TT) 

2. Hammer Dressed 



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Ô�Ö

�Ò-�Ñ-�Ð-�Ñ�•�Y�z�c�®�À�³ �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�]�Î

�u�] �•�º�³ �²�¿�Y �y�´�¸�.�´�• �¾�¿�Z�ª�£�Y�v�o �v�¿�Z�] �,�´�• �¶�„�¿�y �y�u �Z�À�³�º�- �b�„�-�z�] �¹ �µ�v�ƒ �µ�v�À�ƒ�Y�z�c �Z�°�³ �­�Z�°�c �y�u �Z�Î�Ò

�v�ƒ�Z�] �z�d�°�À�d�³�Z�• .�{�Y �v�¿�Z�^�³ �,�´�• �½�Z�°�³ �¾�-�v�¯�M�z�]�Î�Í�v�¿�Z�°�³ �{�¹�Z�l�c �z�d�°�À�¬�À�¯ .�‰�z�— �¶�] �{�y�u �®�¬�£ �½�Y�y�Y�u �Z�¸�.�´�• �²�¿�Y

�Ï�u�º�] �v�·�Y�º�s �z�d�°�À�d�³�Z�• .�{�Y �v�¿�Z�^�³ �Z�°�³ �y�u �Z�¸�.�´�• �½�Z�·�{�y�u �b�¯�Z�t�‹�Î�Ï�v�´�§ �{�¹�Z�l�c �z�d�°�À�¬�À�¯.

�u�²�¿�Y �y�¿�Z�´�] �•�º�³�i�y�v�´�¯ �m�z�ƒ �¶�] �®�”�´�¯�z�À�› �µ�y�Y�º�£ �a�y�º�‡ �¶�] �>�Y�z�ˆ�p�´�¯ �y�Z�§�º�c �¹ �b�ƒ�y�u �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �½�Z�¸�.�´�• �•�¾

�y�u�Ò-�Ñ-�Ð-�Î�¾�¯�v�ƒ�Z�].

�]�¾�¯ �­�Z�l�³�Y �½�¹�Z�€�¯ �a�Z�—�Z� �c�y�Y �¹ �¾�¤�Ÿ�Y �½�Z�¸� �¿�u�y �Z�] �•�Y�z�c�®�À�³ �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�u�u�z�- .�¹�u �²�À�] �•�Z� �c�y�Y �•�È�d�s�Y

�{�Y �v�¿�Z�^�³ �ž�¿�u�y�Ï�v�¿�Z�°�³ �{�¹�Z�l�c �z�d�°�À�d�³�Z�• .�y�u �¦�¿ �Z�°�³ �y�u �½�u�º�°�— �½�Z�·�{�y�u�y�º�• �±�Z�À�¯�¶�§ �v�³�º�ƒ �¶�À�^�˜�c �v�¿�Z�] �½

�v�ƒ�Z�^�³ �z�d�°�§ �,�´�• �©�º�• �­�º�• �¦�¿ �{�Y �¾�«�Y�º�d�¯ �ž�¿�u�y �¹�u �y�u �®�W�Z�£ �{�y�u �¹�u �¶�¬�‡�Z�Ÿ.

�Ò-�Ñ-�Ð-�Ò�µ�y�Y�º�£ �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�]�•�Y�z�c�­�Z�°�c �½�Y�Ï

�u�µ�y�u �•�Z�¸�¿�z�«�Z�- �•�Z�¸�¬�³�º�c �½�u�¹�y�¹ �•�Z�¸�•�º�£ �y�u �>�Y�z�h�§�Y �¶�§ �•�¾�¿�Z�´�] �•�º�³ �²�¿�Y�y�­�Z�l�³�Y �Z�¸�¬�� �¹ �Z�·�¹�z�]�M �½�Ç�Z�] �•�Z�·

�¾�¯�¿�z�d�¸�] �{�Y �Z�¸�.�´�• �•�u�º�ƒ�²�±�v�˜�¯ �¶�¤�^�•�x� �´�¯ �¹ �†�¤�³ �¹ �\�À�— �¶�³�º�-�z�· �{�Y �½�y�Z�— �¹ �b�s�Y�º�´�¨�¿ �v�¿�Z�] �¹ �µ�v�ƒ �¶�À�¸�c

�v�ƒ�Z�].

�u�¶�„�À�c �¹ �•�Z�‡ �¹ �½�y�Z�l�o �®�¬�£ �Z�] �v�¿�Z�] �,�´�• �¶�˜�•�£ �z�· �m�º�•�• �¶�À�¬�§ �•�¾�¿�Z�´�] �•�º�³ �²�¿�Y �y�u�u�z�- �½�y�Y�u .�•�Y�z�•�Y

�v�ƒ �v�·�Y�º�s �¶�À�¸�c �i�Z�k�º�—�Y �±�¹�v�] �¹ �n�•�€�¯ �Z�¸�.�´�• .�µ�{�Y�v�³�Y �¢�^�• �v�¿�Z�] �•�Y�z�c�­�Z�°�c �½�Z�¸�.�´�•�y�u �i�y�v�´�¯ �½�Z�·

�¶�„�¤�³�·�c �¾�¿�Y�z�k�Y �½�Z�u�º�ƒ �µ�v�À�ƒ�Y�z .�µ�v�¿�u �•�Z�¨�ƒ �¹ �¾�.�d�€�¨�ƒ �y�Z�g�M �Z�¸�³�M �y�u �¹ �µ�u�º�] �µ�v�³�z�] �¹ �b�t�• �v�¿�Z�] �Z�¸�.�´�• �¶�^�«

�u�º�„�³ .�v�ƒ�Z�] �µ�v�¿�z�� �\�« �v�¿�Z�^�³ �Z�¸�.�´�• �‚�^�³ �¹ �¾�W�z�¯ �•�º�•�s .�¾�¯ �a�y�Z�”�³ �µ�Z�.�d�•�u�y�¹�u �y�u �¶�§ �v�·�u �y�º�d�•�u �v�³�Y�º�c

�¶�À�ƒ�Z�o �•�,�´�• �¶�˜�•�£ �z�· �¾�W�z�¯ �n�•�•�‰�z�— �¶�] �½�Y�Ï�Z�¿�Ð�u�º�ƒ �½�y�Z�l�o �®�¬�£ �Z�] �z�d�°�À�d�³�Z�•.

�u�y�{�y�u �Z�¸�.�´�• �½�Z�·�{�Y �v�¿�Z�^�³ �{�y�u �z�· �‰�z�— �¹ �u�º�°�— �z�.�¿�v�¨�¿ �z�] �Z�°�³�Î�Í�v�ƒ�Z�] �{�¹�Z�l�d�¯ �z�d�°�À�¬�À�¯.

1. Moellon Pique Masonry, M.PI 

2. Fine Ashlar Masonry, (M.AP) 



�Î�Õ�Í�µ�Y�y �¾�¯�º�°�— �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯

���Ò-�Ò�¾�.�´�• �½�Z�¸�£�Z�•

���Ò-�Ò-�Î�a�Z�À�¬�§

�•�¾�¯ �¶�d�s�Z�• �z�¿�{ �a�y�º�‡ �¹�u �{�Y �¾�¨�¿ �¶�] �>�Ç�º�°�˜�¯ �¾�.�´�• �½�Z�¸�£�Z�u�º�ƒ:

�ž�«�Y:�­�Z�°�c �y�¹�u �Z�] �½�Z�¸�£�Z�•)�¶�¿�Z�� �½�¹�y �½�u�º�°�— �b�«�Z�o �¶�] �¡�Z�• �}�º�£ �½�Z�¸�d�³�Y �¶�§ �¾�¿�Z�¸�£�Z�•�- �y�Y�z�£ �Z�·�z�¶�d�Ÿ

�v�ƒ�Z�].(

�[:�³ �½�Z�¸�£�Z�•�®�À�|�À�s)�\�À�ƒ �Z�] �¹ �ª�¿�Z�¯ �b�«�Z�o �¶�] �¡�Z�•�Z�� �¶�§ �¾�¿�Z�¸�£�Z�•�Î�¶�]�Ï�v�ƒ�Z�] �¶�d�Ÿ�z�- �y�Y�z�£ �¶�¿�Z�� �½�¹�y.(

�µ�y�Y�º�¿�u �a�y�º�‡ �z�· �y�u �¹�¶�^�À�d�§ �z�¿�{ �½�Z�·)�±�Z���°�c (�v�ƒ�Z�] �¦�^�„�¯ �Z�¿ �¹ �z�� �u�y�Y�u �±�Z�¨�¯�Y.

�µ�y�Z�°�ƒ �©�¹�v�k �y�u �µ�Y�y �•�º�³ �¹ �Z�´�] �•�º�³ �Z�] �\�•�Z�´�d�¯ �¾�.�´�• �½�Z�¸�£�Z�• �½�{�Z�•�Z�°�³�Ò-�Ô�b�•�Y �µ�v�ƒ �µ�u�Y�u .�y�¶�„�¿

�v�¿�Z�] �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �½�Z�¸�.�´�•�ª�£�Y�v�o �v�¿�Z�] �,�´�• �¶�„�¿�y �y�u �Z�À�³�º�- �b�„�-�z�] �¹ �µ�u�º�] �¡�Z�• �…�º�ˆ�t�¯ �ª�¨�ƒ �¶�]�Î�Í

�¶�„�¿�y �²�À�] �{�Y �v�¿�Z�] �Z�¸�.�´�• �²�¿�Y �¹ �z�d�°�À�d�³�Z�•�u�u�z�- �[�Z�t�d�³�Y �Z�¸�.�´�• �²�¿�z�c�y�Y�u .�z�]�Y�z�] �,�´�• �¶�„�¿�y �¢�°�— �ª�£�Y�v�o�Ï�Í

�¾�¯ �z�d�°�À�d�³�Z�•�v�ƒ�Z�] .�u�z�À�- �y�Y�z�£ �y�Z�„�Ÿ �Ž�s �z�] �u�º�°�— �v�¿�Z�] �Z�¸�.�´�• �{�y�u.

�]�Z�¸�£�Z�•�Z�� �{�Y �¶�´�¿�z�£ �y�º�• �¶�] �v�¿�Z�] �¡�Z�• �¾�¿�Z�´�Î�·�u�º�ƒ �•�¹�z�ƒ �±�Z�¯�|�° .�v�¿�Z�] �Z�¸�³�M �¶�„�¿�y �¹ �®�”�´�¯ �y�º�• �¶�] �Z�¸�.�´�•

�u�z�À�- �y�Y�z�£ �¡�Z�• �½�Z�´�p�³�Y �z�] �u�º�°�— �u�Y�v�d�¯�Y �y�u .�±�Z���°�c �Z�¿ �¹ ���Z�ƒ �¶�§ �v�ƒ�Z�] �½�y�º�• �v�¿�Z�] �¡�Z�• �b�„�� �½�Z�¸�¿�y�Y�º�°�·�Z�³

�v�^�€�$�] �¡�Z�• �b�„�� �¶�] �[�º�s .�\�«�Z�£ �{�Y �v�˜�] ���Z�ƒ �u�¹�v�³�Y�v�ƒ �v�·�Y�º�s �­�Z�l�³�Y �½�y�Y�u�z�].

�• �z�· �v�À�¬�§ �²�d�€�] �½�Y�z�]�Z�¡)�¡�Z�• �Ž�•�¹ �,�´�• (� �o �z�”�³ �{�Y�y�¹�Z�l�¯ �¡�Z�• �±�Z�°�d�s�Z�• �f�¬�g �¹�u �v�¿�Z�] �•�©�u�Z�˜�c �’

)�º�¬�k �¶�´�·�u (�½�v�˜�] �¡�Z�• �f�¬�g �¦�¿ �¹)�v�˜�] �¶�´�·�u (�v�ƒ�Z�] �µ�v�ƒ �¶�d�s�Z�• .�i�y�v�´�¯ �u�Z�˜�]�Y �¶�] �v�¿�Z�] �>�Z�¤�À�£�u �¡�Z�• �v�À�¬�§ �,�´�•

�¶�„�¤�³ �y�u�u�º�ƒ �µ�v�À�ƒ�Y�z�c �¾�¿�Y�z�k�Y �½�Z�·.

�‹�{�Y �v�¿�Z�^�³ �¡�Z�• �a�È�¯ �b�¯�Z�t�Ï�Í�v�¿�Z�°�³ �{�¹�Z�l�c �z�d�°�À�¬�À�¯ .�{�Y �v�¿�Z�^�³ �|�À�³ �µ�v�ƒ �µ�v�À�# �½�Z�¸�.�´�• �{�y�u �b�¯�Z�t�‹

�Ï�Í�v�ƒ�Z�] �{�¹�Z�l�d�¯ �z�d�°�À�¬�À�¯.

�£�²�À�o �y�u �\�«�Z�£ �b�€�„�³ �¹ �ª�¨�ƒ �z�À�À�œ�c �±�Z�¨�¯�Y �¶�k�¹ �"�À�· �¶�] �¶�§ �u�u�z�- �Y�z�k�Y �½�y�º�• �v�¿�Z�] �¡�Z�• �½�v�´�]�\�«�Z

�v�ƒ�Z�] �¶�d�ƒ�Y�v�³ �u�º�k�¹ �a�Z�À�¬�°�— �½�Y�z�k�Y .�…�º�ˆ�t�¯ �u�y�Y�º�¯ �y�u �¹ �a�y�Z�”�³ �µ�Z�.�d�•�u �z�”�³ �¢�^�• �¾�d�€�¿�Z�] �Z�¸�^�«�Z�£

1. Abutments 



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Õ�Î

�¶�„�¤�³�¶�À�¸�c �a�y�Z�”�³ �µ�Z�.�d�•�u �Ž�•�º�c �±�M �¾�¿�Y�z�k�Y �½�Z�·�u�u�z�- .�z�• �½�y�º�• �v�¿�Z�] �Z�¸�^�«�Z�£�ª�]�Z�¤�¯ �y�u �¶�§ �u�u�z�- �Y�z�k�Y �¹ �m

�v�ƒ�Z�] �­�¹�Z�¤�¯ �½�º�k �ª�¯�Y�º�— �¹ �µ�u�y�Y�¹ �½�Z�·�y�Z�] .�u�º�°�³ �y�º�”�´�¯ �±�M �•�Z� �c�y�Y �y�u �¾�d�€�¿�Z�] �Y�y �\�«�Z�£ �{�Z�l�¯ �b�€�„�³ �±�Y�|�À�¯ .

�u�z�À�- �a�y�º�‡ �½�z�•�s �"�À�· �±�¹�v�] �¹ �b�«�º�¸�• �©�Z�°�§ �y�u �±�M �±�u�z�§ �µ�u�Z�À�� �¶�§ �v�ƒ�Z�] �½�y�º�• �v�¿�Z�] �Z�¸�^�«�Z�£ �b�À�˜�‹�¹.

�]�{�Y �ª�^�£ �\�«�Z�£ �²�d�ƒ�Y�u�z�Ð�Í�y�¹�l�¯ �a�Z�À�¬�°�— �­�Z�°�c�Y �r�¿�y�Z�c �{�Y �{�u�º�] �v�·�Y�º�t�³ �{�Z .�a�y�Y�z�o �¶�k�y�u �¶�§ �¾�c�y�º�‡ �y�u

�²�À�¿�Z���{�Y �z�c�Ò�¾�¯ �‚�¿�Y�|�Ÿ�Y �a�y�Z�”�³ �µ�Z�.�d�•�u �z�”�³ �Z�] �a�v�¯ �²�¿�Y �•�v�ƒ�Z�] �u�Y�z�.�À�d�³�Z�• �¶�k�y�u�v�]�Z�¿ .�­�Z�°�c �¶�¨�³�M �½�Y�z�]

�b�ƒ�Y�u�z�] �>�Z�l�¿�y�v�c �v�¿�Z�] �Y�y �Z�¸�^�«�Z�£ �•�v�´�¿�M�y�u �y�Z�„�Ÿ �b�p�c �½�¹�Z�€�¯ �y�º�• �¶�] �–�£�º�¯ �¦�¿ �y�u �¡�Z�• �½�Z�¸�d�°�€�£ .�²�d�ƒ�Y�u�z�]

�Z�”�³ �µ�Z�.�d�•�u �µ�{�Z�k�Y �Z�] �>�Y�z�ˆ�p�´�¯ �\�«�Z�£�¾�¯ �a�y�v�ƒ�Z�] .�{�Y �z�c�Ç�Z�] �¶�§ �¡�Z�• �{�Y �¾�d�°�€�£ �­�Z�°�c �y�¹�u �Z�] �½�Z�¸�£�Z�• �¾�¿�Z�´�] �y�u

�\�À�ƒ �Z�] �•�Z�˜�ƒ�Î�¶�]�Ï�¾�¯ �[�º�€�p�¯ �¡�Z�• �L�|�k �¶�d�Ÿ�z�- �y�Y�z�£�u�º�ƒ .�¡�Z�• �L�|�k �}�º�£ �­�Z�°�c �|�À�s�®�À�³ �½�Z�¸�£�Z�• �y�u

�¾�¯ �[�º�€�p�¯�u�º�ƒ.

�c�µ�z�ˆ�^:�]�\�À�ƒ �Z�] �•�Z�˜�ƒ �Z�c �¡�Z�•�Z�� �{�Y �¾�¿�Z�´�Î�¶�]�Ï�� �¾�¿�Z�´�] �•�º�³ �{�Y�Z�b�•�Y �¶�•�º�]�z�¯ �¶�¿.

���Ò-�Ò-�Ï�Z�´�] �½�Y�z�k�Y�Z�¸�£�Z�• �¾�¿

�]�¾�¯ �­�Z�l�³�Y �¶�˜�•�£ �¶�˜�•�£ �Z�¸�£�Z�• �¾�¿�Z�´�u�º�ƒ .�¹ �®�À�€�¤�c �½�¹�Z�€�¯ �>�Z�^�¿�z�¤�c �b�°�€�£ �b�„�· �¶�] �¾�£�Z�• �z�-�Y �>�È�h�¯

�{�Y �\�À�c�z�c �¶�] �Z�¸�d�°�€�£�Î�Z�c�Õ�µ�y�Z�°�ƒ�u�u�z�- �½�y�Y�x�-�•�a�Z�˜�•�£ �{�Y �¾�¿�Z�´�] �½�Y�z�k�Y�Î�¹�Õ�¾�¯ �•�¹�z�ƒ �•�¡�Z�•�Z�� �ª�p�¯ �•�u�º�ƒ

�a�Z�˜�•�£ �v�˜�] �¹�Ñ�¹�Ò�•�v�À�¬�§ �²�À�Ÿ�z�• �•�•�¾�•�•�¹ �a�Z�˜�•�£ �~���Ï�¹�Ô�a�Z�˜�•�£ �µ�z�s�Ç�Z�] �¹�µ�v�³�Z�°�À�£�Z�]�Ð�¹�Ó�­�Z�l�³�Y

�¾�¯�¾�¯ �µ�u�y�Y�x�- �y�Z�§ �¡�Z�• �v�À�¬�§ �¶�°�c�Z�s �y�u �¹ �u�z�À�-�u�º�ƒ.

�•�¶�„�¤�³ �¢�^�• �>�Z�¤�À�£�u �v�¿�Z�] �¡�Z�• �±�Z�°�d�s�Z�Y�|�l�¯ �¶�´�À�˜�¯ �•�Z�¤�³ �¹ �¡�Z�•�Z�� �y�u �Z�¸�.�´�• �¶�§ �¾�°�€�£ �¶�] �¹ �¾�¬�À�ˆ� �c �½�Z�·

�u�z�¿�x�� �­�Z�l�³�Y �u�º�ƒ �µ�u�Z�À�� .�˜�•�£ �±�u�y�º�s �z�• �z�•�s �•�Y�z�k�Y �²�À�o �¶�§ �¾�c�y�º�‡ �y�u�Z�¶�d�ƒ�Y�u �u�º�k�¹ �\�«�Z�£ �½�¹�y �,�´�• �a

�v�ƒ�Z�]�•�y�u�b�„�� �¶�¬�À�•�¹ �¶�] �v�¿�Z�] �Y�y �a�Z�˜�•�£ �²�¿�Y �a�y�º�‡ �²�¿�Y�u�º�°�³ �b�]�Z�g �•�¾�¿�Z�·�v�´�].

�‚�À�� �v�¿�Z�] �\�«�Z�£ �†�t�„�¯ �•�Z�¤�³ �y�u �¡�Z�•�Z�� �y�u �Y�y �¾�„�§�v�´�] �½�Z�·�{�y�u�u�º�°�³ �¾�´�À�] .�•�¡�Z�• �¾�¿�Z�´�] �–�£�º�¯ �y�u

�­�Z�°�c�Y �{�Y �v�˜�] �±�Y�º�d�] �Z�c �u�º�°�³ �b�]�Z�g �¾�]�º�# �µ�º�- �±�u�Y�u�y�Y�z�£ �Z�] �v�¿�Z�] �Y�y �¾�«�Z�s�º�c �½�Z�·�{�y�u�•�µ�º�- �¡�Z�{�Y �Y�y �¾�]�º�# �½�Z�·

�u�y�¹�M �y�u �Z�·�{�y�u�u�º�°�³ �z�� �>�È�¯�Z�§ �a�È�¯ �Z�] �¹ .�µ�º�- �•�u�º�ƒ �­�Z�l�³�Y �[�º�s �ª�°�— �²�¿�Y �¶�§ �¾�c�y�º�‡ �y�u�{�Y �¾�d�o�Y�y �¶�] �Z�·

�v�ƒ �v�´�·�Y�º�s �i�y�Z�s �Z�·�{�y�u.



�Î�Õ�Ï�µ�Y�y �¾�¯�º�°�— �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯

�#�y�u �v�´�·�Y�º�t�] �Y�y �¡�Z�• �b�¯�Z�t�‹ �¶�$�³�Z�´�Ï�Z�¿ �¹�Ð�¶�„�¿�y �•�v�³�{�Z�€�] �¶�¤�¬�o�ª�À�¨�„�c �v�¿�Z�] �¶�¤�¬�o �z�· �½�Z�¸�.�´�• �½�Z�·

�v�·�v�] �½�v�˜�] �¶�¤�¬�o �½�Y�z�] �¶�³�Y�v�³�u�c�³�º�ƒ �b�€�] �¹ �ª� �£ �®�· �Z�] �¶�¤�¬�o �¹�u �½�Z�¸�.�´�• �Z�v .�¶�¤�¬�o�v�¿�Z�] �Y�y �ž�¬�d�t�¯ �½�Z�·

�d�€�] �v�¿�Z�] �²�¿�z�¿�{ �¶�¤�¬�o �•�¾�¿�¹�y �¶�¤�¬�o �a�Z�À�¬�°�— �½�Y�z�k�Y �•�¹�z�ƒ �{�Y �ª�^�£ �¹ �b�s�Z�• �ª�¤�d�€�¯ �y�º�• �¶�]�¶�•�v�ƒ�Z�] �µ�v�ƒ

�k�Y�z�¶�¤�¬�o �a�Z�À�¬�°�— �½�Y�u�º�] �v�·�Y�º�s �¶�˜�•�£ �¶�˜�•�£ �²�¿�z�¿�{ �¶�¤�¬�o �v�´�³�Z�¯ �|�À�³ �¾�¿�¹�y �½�Z�·.

���Ò-�Ò-�Ð�¡�Z�• �²�d�€�]

�Y�½�Z�·�{�y�u �©�¹�£�•�˜�a�Z�Ñ�¹�Ò�>�Z�l�¿�y�v�c �~���• �¹ �µ�v�ƒ �¶�d�€�] �v�À�¬�§ �²�À�Ÿ�z�•�a�Z�˜�•�£ �½�Z�·�{�y�u �­�Z�°�c�Î�¹�Õ�¡�Z�•�Z��

�¹�Ð-�Ó�¹�Ï-�Ô�¾�¯ �¶�d�€�] �²�À�Ÿ�z�• �{�Y �µ�Z�-�z�°�§�u�º�ƒ .�¾�¯ �v�À�¬�§ �y�u�±�u�z�§�z�� �ª�°�— �¹ �µ�u�y�¹�M �y�u �Y�y �¾�]�º�# �a�Z�˜�•�£ �±�Y�º�c

�¾�¯ �z�� �Z�·�{�y�u �¶�§ �j�¿�y�v�c �¶�] �µ�Z�-�z�°�§ �y�u �¾�«�¹ �u�Y�u �­�Z�l�³�Y �Y�y�¾�¯ �y�u �Z�·�{�y�u �{�Y �Y�y �¾�]�º�# �a�Z�˜�•�£ �u�º�ƒ�v�³�y�¹�M.

�y�u�µ�u�z�§ �z�� �¦�„�s �y�Z�À�€�] �¾�³�Z�°�À�• �a�È�¯ �Z�] �Y�y �Z�·�{�¾�¯ �{�y�u �ª�s�Y�u �Y�y �a�È�¯ �y�v�¤�³�M �¹�a�È�¯ �¾�d� �• �Z�c �v�´�]�º�§

�v�³�|�] �\�¤�— �Y�y �b�•�u .�¾�¯ �u�º�s �¶�] �a�È�¯ �¶�§ �b�•�Y �¾�d� �• �b�«�Z�o �y�º�”�´�¯�y�u �½�z�À�g�P�c �z�.�¿�u �u�Y�v�€�³�Y �¶�]�z�‹ �¹ �u�z�À�-

�u�y�Y�v�³ �a�È�¯ �±�u�z�„�Ÿ .�Z�·�{�y�u �u�Y�v�€�³�Y �½�Y�z�])�%�Z�c�Z�¯ (�¾�°�³ �•�z�ˆ�¯ �¾�«�º�°�˜�¯ �a�È�¯�%�Z�c�Z�¯ �•�z�ˆ�¯ �a�È�¯ �¶�¨�¬�] �v�´�´�§

�z�¯ �¶�•�Z�¯ �v�´�³�Z�¯ �¹ �®�§ �y�Z�À�€�] �v�¿�Z�]�v�³�Z�°�] �¾�£�Z�] �¶�«�º�¬�- �ª�¨�ƒ �¶�] �b�•�u �ž�§ �y�u �¹ �v�ƒ�Z�] �[�º�• .�%�Z�c�Z�¯ �a�È�¯ �¦�«�Y�w�–�¯

�¾�¯ �[�M �¾�Ÿ�Z�§ �y�Y�v�¤�¯�u�z�À�.�] �Y�y �u�º�s �±�Z�°�À�• �Z�c �v�·�Y�º�s.

�]�±�v�ƒ �µ�v�À�]�º�§ �{�Y �~�� �v�¿�Z�] �a�È�¯ �¶�d�Ÿ�z�- �­�Z�l�³�Y �[�º�s �%�Z�c�Z�¯ �ª�°�— �¶�§ �®�À�´�§ �ª�‡�Z�o�±�Z�´�À�°�•�Y �¶�¨�´�¿�Y �½�Y�z

�u �¹ �v�´�§ �¡�z�— �{�y�u �ª�s�Y�u�y�u�y�Y�u �¾�Ÿ�Z�§ �[�M �a�È�¯ �¶�§ �b� �- �v�¿�Z�] �a�y�º�‡ �²�¿�Y .�b�t�c �²�·�M �{�Y �•�±�v�À�]�º�§ �½�Y�z�]

�¾�¯ �µ�u�Z� �d�•�Y�v�´�¿�Z�°�³ .�b�t�c �½�Z�¸�´�·�M �v�ƒ�Z�] �µ�v�ƒ �¶�d�s�Z�• �•�º�-�y�Z�¸�# �¹ �•�Y�z�c �­�Z�°�c �,�´�• �{�Y �¶�§ �¾�¿�Z�¸�£�Z�•�½�Y�z�]

�¥�{�Z�³�Ò�¾�«�Y�Ï�Ò�¾�¯ �y�Z�§ �¶�] �b�¯�Z�t�‹ �z�d�°�À�¬�À�¯�u�¹�y .�ª�£�Y�Ç �+�y�|�] �½�Z�¸�£�Z�• �½�Y�z�] �{�y�u �b�¯�Z�t�‹�Ï�Í�z�d�°�À�¬�À�¯

�u�º�] �v�·�Y�º�s.

�£�ª�^�Y�v�¿�Z�] �v�´�¿�Z�°�³ �Z�·�{�y�u �u�y�Y�¹ �Y�y �a�È�¯ �¶�¨�´�¿�Y �{�ª�s�Y�u �Y�y �a�È�¯ �¹ �u�º�°�³ �¾�ƒ�Z���]�M �¹ �µ�u�z�§ �¥�Z�� �[�º�s �Y�y �Z�·�{�y�u

�±�u�z�§ �u�y�Y�¹ �Z�] �v�¿�Z�] �Y�y �a�È�¯ �•�u�z�§ �•�Z�‡ �Y�y �a�È�¯ �½�¹�y �¶�«�Z�¯ �Z�] �v�˜�] �¹ �µ�u�º�°�³ �u�y�Y�¹ �®�§ �y�Z�À�€�] �•�Z� �c�y�Y �{�Y �Z�·�{�y�u

�µ�{�Y�v�³�Y �¶�] �v�¿�Z�] �Y�y �b�t�c �²�·�M �¥�º�³ �¶�]�z�‹ �z�· �{�Y �~�� �¹ �v�À�]�º�§ �¦�d�� �®�¨�p�¯ �a�Z�]�z�‹ �Z�] �b�t�c �²�·�M �½�¹�y �¶�]�z�‹

�°�³ �Z�k�¶�]�Z�k �±�M �‰�z�— �ž�ˆ�³�u�º .�¾�¯ �y�Z�§ �¶�d�•�u �¹�u �¶�„�À�°�· �%�Z�c�Z�¯ �a�Z�À�¬�°�— �½�Y�z�]�z�· �{�Y �Y�y �y�Z�§ �¶�d�•�u �z�· �¹ �v�´�´�§

�¯ �¡�Z�• �v�À�¬�§ �b�°�• �¶�] �¶�d�Ÿ�z�- �¡�Z�•�Z�� �•�z�• �¦�¿�¾�] �Z�c �v�³�¹�y�¶�p�¬�¯ �z�.�¿�v�¨�¿�¢�v�³�º�ƒ .�¨�´�¿�Y �Š�p�¯ �¶�]�¶�a�È�¯



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Õ�Ð

�§ �¡�z�— �¶�] �•�¹�z�ƒ�z�±�u)�±�u�Y�u �~�� �[�M (�o �±�M �½�Y�z�] �Y�y �%�Z�c�Z�¯ �ª�°�— �u�º�°�³�¬�Z�] �¶�¤�¿�v�b�s�Z�• �ž�£�º�d�¯ .�¶�§ �²�À�°�·

�Y �¶�] �%�Z�c�Z�¯ �ª�°�—�¾�¯ �µ�u�z�§ �~�À�s �¾�³�º�- �Z�¿ �¶�•�Z�¯ �Z�] �Y�y �Z�·�{�y�u �½�¹�y �v�À�•�y �­�Z�°�c�v�´�³�Z�ƒ�º�� .�²�€�o�Y �º�p�³ �¶�] �¶�§ �¾�£�Z�•

�v�·�u �Y�v�‡ �u�Ç�º�Ÿ �ª�h�¯ �v�¿�Z�] �v�ƒ�Z�] �µ�v�ƒ �%�Z�c�Z�¯ .�y�º�Œ�o �%�Z�c�Z�¯ �½�Y�z�k�Y �²�À�o �>�Z�ˆ�t�ƒ �b�•�Y �ž�“�º�¯ �z�“�Z�³ �}�v�´�¸�¯

�•�¯ �µ�v�ƒ �­�Z�l�³�Y �a�Z�À�¬�°�— �¶�§ �v�´�§ �ª�‡�Z�o �±�Z�´�À�°�•�Y �¹ �¶�d�ƒ�Y�u�Z�v�ƒ�Z�] �a�Z�ˆ�t�„�¯ �¢�].

���Ò-�Ó�¾�„�§�v�´�]�Î

�c�Z�§�¹�y �m�º�•�• �­�Z�°�¾�¯ �y�Y�z�£ �|�¿�z�§�Z�s �z�¿�{ �y�u �¶�§ �¾�¿�Z�¸�d�°�€�£ �Z�¿ �¹ �¾�W�z�¯ �½�Z�¸�d�°�€�£ �{�Y �®�—�Y �•�Z�´�] �y�v�¿�Z�] �•�u�z�À�-

�u�u�z�- �¾�„�§�v�´�] .�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§ �½�{�Z�•�Z�°�³ �y�u �•�v�ƒ�Z�] �,�´�• �,�³�y �Z�] �\�•�Z�´�d�¯ �¾�d�€�¿�Z�] �,�´�• �½�Z�·�{�y�u �¾�„�§�v�´�]

�¾�°�³ �­�Z�l�³�Y �…�º�ˆ�t�¯ �¾�„�§�v�´�] �•�½�u�Z�—�u�º�ƒ .�Z�·�{�y�u �Ž�¤�Ÿ�¾�¯ �½�y�Z�¨�Ÿ�Z�‡ �¹ �µ�u�º�°�³ �z�� �a�È�¯ �Z�] �Y�y�v�´�¿�Z�°�³.

�¿�Z�c �¦�Ñ�u�u�z�- �¾�„�§�v�´�] �v�¿�Z�] �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�{�y�u �•�Z�´�] �{�Y �b�°�€�£ �z�· �­�Z�°�c�Y �{�Y �~�� �{�¹�y .�u�y�º�¯ �n�•�•

�ª�£�Y�v�o �¢�°�— �¶�] �v�¿�Z�] �Z�·�v�´�] �¹ �Z�·�{�y�u �¹ �¶�d�„�- �|�À�°�c �µ�z�À�› �¹ �a�È�¯ �•�Z�� �¹ �b�t�¿�y �{�Y�v�¿�Z�] �¾�„�§�v�´�]�Ò/�Î

�u�u�z�- �¾�«�Z�s �z�d�°�À�d�³�Z�• .�] �Y�y �µ�v�ƒ �¾�«�Z�s �½�Z�·�{�y�u�Z�¹ �µ�u�º�°�³ �¾�„�§�v�´�] �z�”�³ �u�y�º�¯ �a�È�¯ �Z�] �¹ �µ�u�z�§ �[�º�•�z�¯ �v�¿

�u�Y�u �ª�¤�À�‡ �¾�„�§�v�´�] �®�¬�£ �Z�] �~���•.

�—�±�M �¶�•�Z�¯ �¾�«�¹ �¶�d�Ÿ�y �y�Z�§ �¶�] �¾�.�´�• �¾�¿�Z�´�] �±�Z�°�d�s�Z�• �y�u �¶�§ �v�ƒ�Z�] �¾�c�È�¯ �•�º�³ �{�Y �v�¿�Z�] �¾�„�§�v�´�] �a�È�¯ �y�Z�À

�¾�d�o �¾�„�§�v�´�] �•�v�ƒ�Z�] �¾�¿�Z�´�] �a�È�¯ �{�Y �z�c�|�¿�y �v�¿�Z�]�u�º�ƒ �­�Z�l�³�Y �–�¿�z�• �v�¿�Z�] �±�Z�¨�¯�Ç�Y .�a�È�¯ �¶�] �±�u�{ �b�•�u

�v�´�]�§�¾�¯ �²�d�Ÿ�z�- �©�Z�o �y�u �a�È�¯ �¶�§ �¾�¯�Z�.�´�· �¶�] �•�µ�v�ƒ �¾�„�v�ƒ�Z�]�u�º�] �v�·�Y�º�t�³ �{�Z�l�¯ �•.

�]�¾�¯ �v�¿�u �‰�z�˜�¯ �y�u �¶�§ �Y�y �µ�v�ƒ �¾�„�§�v�´�] �½�Z�·�{�y�u �•�a�y�Z�”�³ �µ�Z�.�d�•�u �v�À�¿�P�c �Z�¾�¯ �•�v�ƒ�Z�]�¶�¬�À�•�¹ �¶�] �±�Y�º�c

�z�•�£ �¶�] �u�z�- �¶�¬�À�¯�Î�Í�u�º�°�³ �•�Z�‡ �¹ �¾�¬�¤�À�‡ �z�d�°�À�¬�À�¯ .�v�ƒ�Z�] �[�º�•�z�¯ �v�¿�Z�] �Z�´�] �n�•�• �•�¾�„�§�v�´�] �½�Y�z�k�Y �²�°�‹ .

�§�v�´�] �­�Z�°�c�Y �{�Y �~���„�ª�£�Y�v�o �a�v�¯ �¶�] �v�¿�Z�] �µ�v�ƒ �¾�„�§�v�´�] �m�º�•�• �•�¾�Ò�º�d�¯ �{�¹�y�u�º�ƒ �¶�d�ƒ�Y�u �¶�.�³ �[�º�•�z�¯ �¾�«�Y.

1. Pointing 



�Î�Õ�Ñ�µ�Y�y �¾�¯�º�°�— �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯

���Ò-�Ô�¾�³�Z�°�À�• �¥�º�¬�] �Z�] �¾�¿�Z�´�]

�§�¾�¯ �{�Z�›�M �±�M �½�¹�y �z�] �¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§ �¶�§ �²�¿�z�¿�{ �m�º�•�• �¶�À�¬�•�¹�z�ƒ �{�Y �ª�^�£ �¹ �µ�v�ƒ �|�À�°�c �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �u�º�ƒ

�u�u�z�- �[�º�•�z�¯ �y�Z�§ .�s �[�M �y�u �>�È�¯�Z�§ �¹ �µ�v�ƒ �|�À�°�c �\�ˆ�³ �{�Y �ª�^�£ �v�¿�Z�] �Z�¸�§�º�¬�]�À�½�Y�z�k�Y �²�À�o �y�u �¹ �u�º�ƒ �µ�v�³�Z�€

�u�º�ƒ �¶�d�ƒ�Y�v�¸�.�³ �[�º�•�z�¯ �a�Z�À�¬�°�—.

�¯�½�¹�y �²�À�´�$�°�· �¹ �²�¿�z�¿�{ �z�d�€�] �v�¯�Z�k �n�•�• �y�u �>�È�¯�Z�§ �¹ �µ�u�º�] �±�Z�°�À�• �¶�•�Z�¯ �a�È�¯ �v�¿�Z�] �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �a�È

�u�u�z�- �‚�t�� �¥�º�¬�] �®�W�Z�£ �½�Z�·�y�Y�v�k .�•�Z�¸�§�º�¬�] �²�d�ƒ�Y�x�- �y�Z�§ �ª�p�¯ �{�Y �z�c�º�¬�k �­�{�Ç �µ�{�Y�v�³�Y �{�Y �‚�À�] �v�¿�Z�^�³ �Y�y �a�È�¯

�±�u�Y�u�y�Y�z�£ �{�Y �ª�^�£ �Z�c �u�º�°�³ �‚�t���Z�¸�§�º�¬�]�u�u�z�.�³ �b� �• �a�È�¯ �•�¾�³�Z�°�À�• �½ .�¹�y �{�Y �¶�§ �µ�v�ƒ �b�t�• �a�È�¯�½

�u�z�À�- �y�Y�z�£ �µ�u�Z� �d�•�Y �u�y�º�¯ �v�¿�Z�^�³ �v�ƒ�Z�] �µ�v�ƒ �¶�d�ƒ�Y�u�z�] �z�.�¿�u �½�Z�¸�¬�p�¯ �{�Y �Z�¿ �¹ �ž�§ �•�b�€�]�y�Y�u.

�]�¾�´�À�#�¥�º�¬�] �•�b�•�Y �¾�Ÿ�Z�§ �¶�d�•�Y�y �¹ �¶�¬�§ �\�À�c�z�c �¶�] �¾�´�À�#�¥�º�¬�] �½�Y�z�] �y�Y�º�¿�u �b�¯�Z�t�‹ �¶�§ �½�u�y�Y�º�¯ �y�u �|�l

�±�M �‰�z�— �¶�§ �u�z�À�- �a�y�º�‡ �¾�¿�Z�¸�§�º�¬�] �Z�] �v�¿�Z�]�v�ƒ�Z�] �y�Y�º�¿�u �b�¯�Z�t�‹ �½�¹�Z�€�¯ .�u�º�ƒ �µ�v�À�# �{�Y�z�c �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �¥�º�¬�]�•

�¦�¿ �y�u �±�Z�À�¯ �y�u �¦�¿ �¾�«�Y�º�d�¯ �½�Z�¸�k�y �½�u�º�°�— �{�y�u �¹ �v�ƒ�Z�] �®�W�Z�£ �±�M �¾�«�Z�s �½�Z�Œ�Ÿ �¹�¥�º�¬�] �y�Y�v�¤�¯ �¶�§ �½�y�º�• �¶�]

�u�z�À�- �y�Y�z�£ �u�Y�v�d�¯�Y .�y�u �µ�v�ƒ �µ�u�Y�u �±�Z�„�³ �½�Z�·�y�º�p�¯ �¹ �b�¸�k �•�u�Z�˜�]�Y �Z�] �¢�]�Z�•�¯ �¹ �©�º�£�Z�ƒ �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �¶�¬�‡�Z�o �y�Z�§

�¶�„�¤�³�v�ƒ�Z�] �Z�· .�¶�] �v�À�# �¾�³�Z�À�¯ �½�Z�¸�d�°�€�£ �{�Y �ª�^�£ �v�¿�Z�] �Y�y �y�Y�º�¿�u �¶�ƒ�º�- �¹ �Z�¸�d�³�Y�¶�d�•�º�À�� �¶�§ �½�y�º�•�Ñ�Z�¿�Ò�i�y

�v�´�ƒ�Z�] �¾�³�Z�À�¯ �½�Z�¸�k�y �{�Y �z�c�Ç�Z�] .�"�À�· �±�Z�¯�{ �z�· �y�u �¶�§ �½�y�º�• �¶�] �u�º�ƒ �­�Z�l�³�Y �b�s�Y�º�´�¨�¿ �y�º�• �¶�] �v�¿�Z�] �¾�´�À�# �¥�º�¬�]

�v�ƒ�Z�^�³ �z�c�Ç�Z�] �±�M �z�.�¿�u �½�Z�¸�d�°�€�£ �{�Y �z�d�¯ �¦�¿ �{�Y �‚�À�] �y�Y�º�¿�u �¦�¿ �{�Y �b�°�€�£ .�{�Y �~�� �v�¿�Z�^�³ �µ�v�ƒ �\�ˆ�³ �¥�º�¬�]

�u�º�s �½�Z�k �y�u �a�È�¯ �¶�À�«�¹�Y �½�z�À�-�u�º�s �¾�d�o �Z�¿ �¹ �±�v�ƒ �b�t�•�u�º�ƒ �µ�u�Y�u �b�§�z�o .�v�¿�Z�] �¥�º�¬�] �¾�¿�Z�¸�³ �¾�´�¿�|�.�¿�Z�k

�b�•�Y �ª�ƒ �>�È�¯�Z�§ �{�º�´�· �a�È�¯ �¶�§ �u�z�À�- �a�y�º�‡ �¾�³�Z�¯�{ �y�u .�¶�§ �u�º�ƒ �–�•�£ �¾�d�«�Z�o �y�u �v�¿�Z�] �­�Z�°�c �¶�°�À�³ �¾�´�À�#�¥�º�¬�]

�v�ƒ�Z�] �²�¨�°�¯ �½�v�˜�] �¾�´�À�# �¥�º�¬�] �Z�] �b�€�] �¹ �ª� �£ �u�Z�l�¿�Y .�v�¿�Z�] �u�u�z�- �•�¹�z�ƒ �½�v�˜�] �¾�´�À�#�¥�º�¬�] �¶�§ �±�M �{�Y �ª�^�£

�] �¹ �u�º�ƒ �¶�d�ƒ�Y�u�z�] �b�€�• �¾�Ÿ�Z�‹�Y �a�È�¯ �¶�À�¬�§�v�³�u�z�- �~�À�s �[�M �Z�] �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �¾�p�•�• �½�Z�·�v�´.

�§�u�º�ƒ �z�� �a�È�¯ �Z�] �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �®�W�Z�£ �½�Z�·�{�y�u �¶�À�¬ .�¾�´�À�#�¥�º�¬�] �­�Z�.�´�· �¶�] �¶�§ �Z�°�³ �½�Z�¸�§�º�¬�] �²�À�] �½�Z�·�{�y�u

�v�³�u�z�- �z�� �a�È�¯ �Z�] �~���• �¹ �¥�Z�� �>�È�¯�Z�§ �v�¿�Z�] �v�´�ƒ�Z�] �µ�v�„�³ �¾�„�§�v�´�] .�Z�§ �v�¿�Z�] �a�È�¯�¯�¹ �¶�d�Ÿ�y �Z�·�{�y�u �ª�s�Y�u �>�È

�Z�] �b�•�Y �½�z�À�°�s �{�º�´�· �a�È�¯ �¶�§ �¾�¯�Z�.�´�·�u�º�ƒ �¾�„�§�v�´�] �z�˜�¤�¯ �y�º�• �¶�] �©�º�^�£ �u�y�º�¯ �ª�¿�Z�•�¹ .�Z�·�y�Y�º�¿�u �¶�À�¬�§ �ª�s�Y�u

�¾�¯ �½�{�Z�•�Z�°�³ �Z�¿ �¹ �µ�v�À�ƒ�º�� �>�Y�v�˜�] �¶�§�u�u�z�- �|�À�°�c �¹ �¾�«�Z�s �a�È�¯ �{�Y �¾�Ÿ�Z�§ �¢�°�— �¶�] �v�¿�Z�] �v�³�º�ƒ.



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Õ�Ò

�u�ª�]�Z�£ �½�Z�¸�„�ƒ�º�� �Z�¿ �¹ �¾�³�º�¬�¿�Z�³ �½�Z�¸�£�y�¹ �{�Y �µ�u�Z� �d�•�Y �Z�] �¹ �­�¹�|�« �a�y�º�‡ �y�£�¾�³�Z�°�À�• �¥�º�¬�] �Z�] �¾�¿�Z�´�] �z�.�¿�u �©�º�^

�Z�¯�z�• �¹ �•�z�] �ª�]�Z�¤�¯ �y�u �v�¿�Z�]�u�u�z�- �b�”�Ÿ�Z�p�¯ �z�.�¿�u �½�º�k �‰�y�Y�º�— �¶�³�º�-�z�· �¹ .�±�Z�¨�¯�Y �¶�§ �u�z�• �½�Y�º�· �y�u

�¾�¯ �±�Y�v�´�^�t�¿�¶�] �•�u�º�ƒ �µ�u�Y�u �a�y�Y�z�o �±�M �¶�] �­�¹�|�« �a�y�º�‡ �y�u �¹ �µ�v�ƒ �µ�v�À�³�Z�ƒ�º�� �v�¿�Z�] �¾�³�Z�°�À�•�¥�º�¬�] �½�Z�·�y�Z�§ �u�¹�y

�ª�£�Y�v�o �¾�c�y�Y�z�o �¶�§ �½�y�º�•�Ò�a�v�¯ �¶�] �u�Y�z�.�À�d�³�Z�• �¶�k�y�u�Ô�Ï�¥�º�¬�] �{�Y �~�� �b�—�Z�•�u�u�z�- �²�À�¯�P�c �¾�´�À�# .�½�Y�º�· �y�u

�• �¥�º�¬�] �½�Z�·�y�Z�§ �­�z�-�u�º�ƒ �¶�d�ƒ�Y�u �µ�Z�.�³ �[�º�•�z�¯ �>�Z�^�c�z�¯ �¾�Ÿ�Z�§ �a�v�¯ �¶�] �v�¿�Z�] �¾�³�Z�°�À .�Z�] �¾�¿�Z�´�] �¶�³�º�-�z�· �­�Z�l�³�Y

�{�Y �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �u�Y�º�¯ �{�Y �¦�¿�z�· �a�y�Y�z�o �¶�k�y�u �Z�¿ �¹ �y�Z�§ �ª�p�¯ �½�Y�º�· �½�Z�¯�z�- �¶�§ �¾�˜�£�Y�º�¯ �y�u �¾�³�Z�°�À�• �¥�º�¬�]�Ò�¶�k�y�u

�¾�°�³ �{�Z�l�¯ �b�•�Y �z�d�°�§ �u�Y�z�.�À�d�³�Z�•�±�u�º�°�³ �¢�¿�Z�— �Z�¿ �±�u�Y�u �a�y�Y�z�o �½�Y�z�] �{�Z�l�¯ �¹ �¾�Ÿ�Z�§ �ª�¿�Z�•�¹ �¶�¨�´�¿�Y �z�.�¯ �•�v�ƒ�Z�]

�¯�v�]�Z�À�³ �‚�·�Z�§ �Ç�Z�] �µ�v�ƒ �†�t�„�¯ �y�Y�v�¤�¯ �{�Y �a�y�Y�z�o �¶�k�y�u �¶�§ �½�y�º�• �¶�] �u�¹�y �y�Z�§ �¶�]�¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �u�Y�º�¯ �Z�¿ �¹ �ª�p.

���Ò-�Õ�z�k�M �Z�] �¾�¿�Z�´�]

�M�¾�¯ �•�º�l�¯ �Z�¿ �¹ �z���º�c �•�º�³ �{�Y �Z�´�] �y�u �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �z�k�v�ƒ�Z�] .�v�ƒ�Z�] �¾�´�À�ƒ�Z�¯ �Z�¿ �¹ �½�y�Z�„�Ÿ �b�•�Y �²�¨�°�¯ �z���º�c �•�º�³ .

�³�º�k�M �½�Y�z�] �¹ �±�Z�°�À�• �¶�•�Z�¯ �Z�¿ �¹ �u�y�Z�c�Z�] �½�y�Z�„�Ÿ �z�k�M �½�Y�z�] �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �a�È�¯ �•�±�Z�°�À�• �¶�•�Z�¯ �>�Y�z�ˆ�p�´�¯ �¾�´�À�ƒ�Z�¯ �z

�u�º�] �v�·�Y�º�s .�u�u�z�- �v�À�£ �¾�‡�º�ˆ�s �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯ �¶�#�z�d�Ÿ�u �y�u �v�¿�Z�] �¾�Ÿ�z�ˆ�¯ �a�È�¯ �¹ �z�k�M �•�º�³ �•�u�y�º�¯ �z�· �y�u.

�£�a�v�¯ �¶�] �v�¿�Z�] �Z�·�z�k�M �­�¹�|�« �a�y�º�‡ �y�u �•�¾�´�À�#�z�k�M �½�Y�z�k�Y �{�Y �ª�^�Ó�Í�y�u �¶�¤�À�£�u�v�ƒ �µ�v�³�Z�€�À�s �[�M�µ�¶�¬�‡�Z�Ÿ�È�] �¹

�u�¹�y �y�Z�§ �¶�] .�u�º�] �v�·�Y�º�t�³ �{�Z�l�¯ �z�k�M �½�¹�y �[�M �²�d�t�¿�y .�À�#�z�k�M�¶�] �¶�k�º�c �Z�] �¹ �z�k�M �v�³�º�À�� �©�º�‡�Y �¢�^�• �v�¿�Z�] �¾�´

�u�u�z�- �­�Z�l�³�Y �¶�d�•�Y�y �¶�¬�§ �y�º�• �¶�] �b�€�] �¹ �ª� �£ �¹ �Z�·�v�´�] �•�Z�·�{�y�u .�®�· �ª�]�Z�¤�¯ �v�¿�Z�^�³ �Z�·�{�y�u �•�¾�«�Y�º�d�¯ �+�y�¹�u �y�u

�v�³�z�À�- �y�Y�z�£ .�È�¯ �½�¹�y �>�È�¯�Z�§ �z�k�M �¶�§ �v�ƒ�Z�] �½�y�º�• �v�¿�Z�] �a�È�¯ �½�z�À�°�s �b�«�Z�o�v�´�À�„�´�] �a .�¶�] �v�¿�Z�] �a�È�¯ �‚�t��

�u�z�À�- �a�y�º�‡ �a�È�¯ �¶�„�°�ƒ �¦�°�§ .�Z�§ �{�Y �~���Y�y �z�k�M �¾�¿�Z�´�] �‚�¨�# �Z�] �v�¿�Z�] �•�a�È�¯ �½�¹�y �z�] �z�k�M �±�u�y�Y�x�-�y

�v�¿�M�y�u �a�Z�ˆ�t�„�¯ �¢�]�Z�•�¯ �Z�·�{�y�u �¶�¬�‡�Z�Ÿ �Z�c �v�À�]�º�§ �a�È�¯ �½�¹�y �½�v�o �¶�] .�±�v�À�# �{�Y �ª�^�£ �Z�·�z�k�M �½�u�º�°�— �½�Z�·�{�y�u

�u�u�z�- �z�� �a�È�¯ �Z�] �v�¿�Z�] �½�v�˜�] �i�y.

�u�c�y�Y �•�Z�´�] �ž�¬�d�t�¯ �½�Z�¸�d�°�€�£ �y� �v�¿�Z�°�³ �{�¹�Z�l�c �Z�¸�d�°�€�£ �z�¿�Z�• �{�Y �z�d�¯ �¦�¿ �{�Y �‚�À�] �v�¿�Z�^�³ �½�y�Z�§�z�k�M �•�Z .�y�u�ª�p�¯

�|�¿�y�Ç �ª�¨�ƒ �¶�] �¹ �u�Z�l�¿�Y �ª�¯�Z�§ �b�€�] �¹ �ª� �£ �v�¿�Z�] �±�Z�À�¯ �y�u �¦�¿ �Z�¸�„�^�³)�³�¶�b�„�·�¹�-�z�À (�u�º�°�³ �Y�z�k�Y .�¾�c�y�º�‡ �y�u

�Z�¸�³�M �©�Z�ˆ�c�Y �•�u�z�À�- �y�Y�z�£ �¾�.�´�• �Z�¿ �¹ �¾�³�º�d�] �½�Z�´�] �a�y�¹�Z�l�¯ �y�u �½�z�k�M �½�Z�´�] �¶�§�]�¶�¿�¾�¯ �½�y�¹�z�‹ �z�.�¿�v�¨�v�ƒ�Z�] .�y�u

�¿�Z�´�] �n�«�Z�ˆ�¯ �•�º�³ �¹�u �²�¿�Y �²�À�] �b�€�] �¹ �ª� �£ �¦�¿ �v�¿�Z�] �ª�£�Y�v�o �•�•�Z� �c�y�Y �z�d�¯ �z�·�u�u�z�- �u�Z�l�¿�Y �¾.



�Î�Õ�Ó�µ�Y�y �¾�¯�º�°�— �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯

�M�¶�§ �u�º�ƒ �¶�d�s�Z�• �½�z�k�M �Z�] �v�¿�Z�] �•�u�y�Y�u �®�W�Y�u �¹ �®�À�¤�d�€�¯ �}�Z�°�c �¥�Z�s �Z�] �¶�§ �½�z�k�M�y�Y�º�¿�u �{�Y �b�°�€�£ �±

�¾�¯ �u�y�Y�º�¯ �²�¿�Y �y�u �Y�x�« �•�v�ƒ�Z�] �®�§ �¾�¬�À�s �±�M �[�M �[�x�k �b�À�‡�Z�s�u�º�°�³ �µ�u�Z� �d�•�Y �¾�´�À�ƒ�Z�¯ �z���º�c �½�Z�·�z�k�M �{�Y �±�Y�º�c.

�~���a�v�¯ �¶�] �ª�£�Y�v�o �•�½�y�Z�§ �z�k�M �a�È�¯ �²�d�Ÿ�z�- �{�Y�Ð�z�¯ �v�¿�Z�] �µ�v�ƒ �¶�d�s�Z�• �½�Z�´�] �{�¹�y�u�º�ƒ �¶�d�ƒ�Y�v�¸�.�³ �[�º�• .

�{�Y �z�d�°�§ �y�Z�§ �ª�p�¯ �a�y�Y�z�o �¶�k�y�u �¶�§ �¾�c�y�º�‡ �y�u�Ò�{�Z�l�¯ �z�k�M �Z�] �¾�¿�Z�´�] �a�Z�À�¬�°�— �½�Y�z�k�Y �•�v�ƒ�Z�] �u�Y�z�.�À�d�³�Z�• �¶�k�y�u

�u�º�] �v�·�Y�º�t�³ .�¾�¯ �±�Y�v�´�^�t�¿ �©�Z�°�d�o�Y �¶�§ �¾�˜�£�Y�º�¯ �y�u�¾�°�³ �{�Z�l�¯ �½�y�Z�§�z�k�M �•�u�¹�y�v�ƒ�Z�] .�µ�{�Z�c �½�Z�´�] �­�¹�|�« �a�y�º�‡ �y�u

�Z�¯�z�• �ª�]�Z�¤�¯ �y�u �±�u�z�§ �­�z�- �¹ �±�v�³�Z�ƒ�º�� �Z�] �v�¿�Z�] �µ�v�ƒ �¶�d�s�Z�•�u�u�z�- �b�”�Ÿ�Z�p�¯.

�u�u�u�z�- �¾�„�§�v�´�] �v�¿�Z�] �½�z�k�M �½�Z�´�] �½�Z�°�³ �•�u�u�z�.�³ �u�¹�v�³�Y �½�y�Z�§�z�k�M �m�º�•�• �¶�§ �¾�c�y�º�‡ �y .�±�u�z�§ �|�À�°�c �{�Y �~��

�¾�¯ �µ�v�´�§ �¾�³�Z�•�M �¶�] �¶�§ �¾�¿�Z�¸�c�È�¯ �¹ �y�Z�^�› �¹ �u�z�- �{�Y �Z�·�{�y�u�] �¾�„�§�v�´�] �y�Y�|�]�Y �¶�¬�À�•�¹ �¶�] �Y�y �a�È�¯ �•�v�³�º�ƒ�¶�ª�s�Y�u

�¾�¯ �Z�·�{�y�u�v�´�„�§ .�>�Ç�º�°�˜�¯ �Z�·�{�y�u �b�¯�Z�t�‹�Î�Í�Z�^�³ �©�Z�o �z�· �y�u �¹ �z�d�°�À�¬�À�¯�{�Y �v�¿�Î�Ï�v�¿�Z�°�³ �{�¹�Z�l�c �z�d�°�À�¬�À�¯.

�³�u�º�ƒ �¾�„�§�v�´�] �z���º�c �b�•�Y �z�d�¸�] �½�y�Z�„�Ÿ �z�k�M �Z�] �¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�Z�° .�{�Y �®�—�Y �•�¾�„�§�v�´�] �•�º�³ �²�À�´�$�°�· �¹ �a�È�¯ �•�º�³

�u�u�z�- �v�À�£ �¾�‡�º�ˆ�s �¾�´�Ÿ �a�Z�ˆ�t�„�¯ �¶�#�z�d�Ÿ�u �y�u �v�¿�Z�] �•�¶�d�€�k�z�] �Z�¿ �¹ �¾�«�Z�s�º�c �•�z���º�c.



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Õ�Ô

�•�Y�z�c �­�Z�°�c �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�]
Fine Ashlar Masonry (FA)

Moellon Dappareil

�µ�y�Y�º�£ �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�]
Uncoursed Rubble Masonry (UR) 

Moellon Brut 
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Stretcher
Carreau

Header
Boutisse



�®�l�´�� �ª�ˆ�Ÿ�º�¾�¿�Z�´�] �½�Z�·�y�Z�§�Î�Õ�Ö

�•�Y�z�c�z�• �Z�¿ �¾�.�´�¬�§ �¶�-�y �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�]
Ashlar Block in Course 

Moellon
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�•�Y�z�c�®�À�³ �,�´�• �Z�] �¾�¿�Z�´�]
Moellon Pique 


