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Feasibility study for Production and implementation of
Precast Units for Roofs of low Cost Dwelling Units

Suad N. Akab Dr.Tariq M. Haddad

Abstract

Housing represents a major world wide problem, especially for developing countries. It is
essential to construct suitable housing units that are appropriate for the continuing population
increase. Many countries have applied construction (policies) that depended on the available
material and human resources. These schemes aim at producing the greatest number of dwelling
units that are suitable for the people who do not own units. The aim of this research is the scope of
low cost dwelling units in general, and through the reduction of roofing cost. The objective of the
research, Economical feasibility study for production precast units (ferro cement units) for roofs of
low cost dwelling and compare the cost of the proposed system With other conventional roofing
systems: roofing by (jack arching) and reinforced concrete. Fifteen units of Ferrocement with
square shape and three different dimensions were cast and tested for load test, tensile strength,
compressive strength and bending. The optimized dimensions were (750*%750*20)mm and the
capacity ranges from (13 to 17.7)KN\M2.The cost of (1m2 ) of these units was (38292.4)[.D\M2
while the cost of (1m2 ) reinforced concrete (58534.94)1.D and (51062.7) .LD\M2 for (jack arching)

daaial) -
Al ) el Culial oKLlld UAAA\} ol sall g eldall yd i day ABIAY eay Ma DU Al clalall aal GSul) aay
Glala (any 4li 3 Olall) 5,8 Ge (agam s €0 T et lany (Sl Ol il ) Gaa iyl 5¥) aal 58 dalial
Q5 el (e T pip g 4dld Cudiall uall LDl o)) gyt (e Sl 595 L« Al SY LS
Lo gnd (Aansd u}.:h)uc_\.a‘).auu\a Aaall sasial) (MY\ Alilaay qujj‘u\_\hl\éjﬁ‘ssmhﬁ iy g galaiy)
Op Ol ae Als el Gloall iy ) chmal) G el Caly e (S aed 5l S agd S50 Y Gae aa dualill Gl

i 51 53S0 Ralal Ao LY oLl ria and ¢3lal)
Ha 5] Sl Rl e LY 5 oLl Huia and ¢pu e



£ dadia ¥ ol V) alaall dginad) duigl 481 ) dladll S pali aleas s dlaa Jeilie 35 o

slil GIS gl ) e Slmd Sl saill Ci¥ane gl ) Glld Can 255 208 JSl) dpa 5 Sl dail) dalal
Glibas) & jelal 388 ¢ aldll 5 SIREY) QWY celad J8 e GG dga sall Jsaill 3 ) 5o ) sacall g A0S0 Cilas )
SIST S san 5 (FYIYYAGY ey (Yo )Y 2l 5 1 49T) (b gamanall 5 s (Y +) A a8 sl JSH Sl Saall )
OSas g s 8 ile aaall s Ciend) (3 sl allS Aliil) oLl o) e lansl #1651 sl (M) & 1 5 (g jumall e Uaill
et dhn g i ol GLas Al Jall o8 e poall (2 12 allall ela )l maen (A& Gl e dlall 233 (galiat)
Ui 4alinile (815 ¢ olil) 8 53 gad) e e Jlad¥) bae s 46N Juli Sigi i) daieaell 4y daicadl) 401 Culla)
il pall sy ) S Aalial g a0 el gl s Adad) ol sall o ading gslaB¥) oSall iy sl
I Use i (a0 55 sS0all i) () agiSlasa slis 5 avanai (48 3V AS il Jlaall peasiy s U sai lllaia y Ablall 4oLy
Jolaall Joladl 2l ola 10 coliall 8 de pual) XS 5 Sba®8y) ) go i daulie ol 405 A g dauliall Jgaldl alagl & jusal)
(M a0 alall sl Jleniad Liacaiall 5 dpuiall 2SI ¢ a5 slil bl iy () sSme ulill (Sl lalinl dus U]

Gl (A Aadlid) G i) £ 8 - Y
@\)HL} GAMS 3Axia A_’Lljﬁ.uux ‘_A\ :\_\SL!J\ Cale Ll a.\.wﬂ e L\.\SA.} \.g.\k.u\j.a ‘_;\M :\.LLI‘}“ ‘_g :L\SQY\ ;\JAY\ i ‘5‘5 LJ)S»J\
Cagaull e &\}1\ Aagig ()A_q)s“sbwus);\@s\)ML;\LA}SMYL;J\}DPY\MY\uhM\u\(uMJY\GA})
43y yh g lelae 3 go i a8l g lua W) Cabialy W e g Aniaiall g 4y ghaall g A g3l g ALl o gauall Lgia Aus8Y) e
;(")Lg\)d\@fdumm AaLa0 Cagaul) g1 51 aal (e gelgilisl

58ad) 8 g8y - Y
el 5S35 (1) Gapadl JSG e A 285 ) e 3 olbe s ) Glalidl) s (e et 48 soldall o gl 0

(QSA(Y"—O)(:}A‘\.Q@J‘ Cj\ﬁwjﬂjﬂbdyuhuw\uybﬁlﬁw\JA:JMA:\A“SA\_)AS\ sliadl) Caen g dalidg
Oale (V) e 3alae Mubmj(&(w.)sau\dm‘wqwommum%

Al AN i gheal) Y- Y

adalill du;y\éswa:\;m}uam ;45}3“;3\ @d.mﬂ\ Olasad g d3lu Al e\dﬂuhm@u)ﬂ\ gl o)
(°)R..41A Glda) 5a clllaie A g MJ (‘aA.\AS “_I\;LAASJ\J

@Lu);u}m‘waﬁ}.«ﬂ cuall Cagan ;&\}s\fdv&‘;\ Ll 5 Learaal cown daliall Aaila A1 (o gaud) Catiat

u.\sj\J Shells <yl I\'Aﬁ)l\ 4.\:;\)55\ u,s.wl\ ixy ()LQ\}uzu.c u.mb&\ Lga\J m‘}! 3 jaall (ailliadll rm\ O 2=
Saliay) Glially Al o gall (3 a4 u)}l\ Al Tan Aled)) dalical) dle 3l cliiad) e ( Canopy
_(A)'S_)L\AAM MJLA’.AS\

481<Y) dida) g . ghudl Y
Lot Aikal 5 (Al 5 20wl Any s s Alanna ullis) alafiinly Aonaliall AUl il 5 adail) (a5 8l 228 4 sl J ity
adabadl jlgie ) laiy AT La i S5 (S Al a5 Jlenialy Sl ilas 1) il
wuaa_iégl.‘uﬁ}‘Mﬁ\&ﬁ}wuhheku}m}ubdau\UULJA@MMM}MM\M})A\}MM\
o) cciall 5 Cogaall (3 sildally Cail (b gaall il Al IS g Al Al el alasiiny Cadal)l () el o3a
O s 8 3alad) Al Al el alasciuly Cauiall ds e dglu A adad alaaiuly g_us...n.d\ Aglu,all al @Y1 alasiuly

ol 5 G sially 5:tia)
Cala g pidl) - ¢

Glilkay) \)A}A Y gl &l aaigall ol e aYAow ale ) oy (ferrocement ) saall cuiadd) Jlaatinal ()
Lgﬂ\ :\_'i.\ﬁ‘)]\ aaliull ‘mm);“ g_a\.l.u.ml\ &\}1\ s &_L\M}).\SJ‘} e )MLMY\ k_ILL\.\L\.\:\\ ‘55 Lg.\.m;“ g_wud\_\ .J.u.dﬁﬂ PEAIN|]
(_er‘ eLk.\.\Ll'&GJJA cb‘).uuaj\ JLL:S\J\ k_l\Jé\_\SLJ\ uw\wweﬂb)ﬂ\wymdthﬂ\ &_\M\J\M}AJM
N ga sl e o) 1oL £ ) Y1 ) a s sanal) clitiadl e 06 bl 5 sae el pbul) (el e Yy JalSIL axkaie
@Lu!\ u\.,uaﬂ %) dSl.:& ANEN| U uﬁ uLa.: _(W) (H)é:\f\]\ MLm_)Aj\ Agxa GA L@.)S\ oJL»‘}]\ ?“ LS L;JA‘ 4\.,\“1.“

'



£ dadia ¥ ol V) alaall dginad) duigl 481 ) dladll S pali aleas s dlaa Jeilie 35 o

bl 138 4 agew Lo Glaalls 33505 R bt (aldll o Jgemal) (g ad A8 RS Sl ) dalse V)
ODagal) dinia 5 ) gy SIS Crtans 5l Jariy 3500 SV Ay  ALEY) anaadll 5 sl d ey oLl vie SlLaY)

5l it SLll cladiall (g il Aalosd) D5l (o aa G (gapal) Ciandl e o jlal e dldis (Nervi )
35 5allly 48 Hlall sden dalisall 488 1 cudad) ¢ jlia) 28 5 Al emu}muu}uﬁw@ Balal LS Ll A i
gaal) Ciand) e 3K (o iy e O e oS Aaall liiall (any ol o5 a8 AU 8585 A3y sl
Gl piiaal gallal) A Gand 214V Gle 0 () 5 0 ciliine sae Casiud g saill 3 S8 Caeadiul Warys ¢z sadl)
(INTERNATIONAL UNION OF TESTING AND RESEARCH LABORATORIES FOR <biiall 5 ol sall € gay g (ym gad

MATERIALS AND STRUCTURES ) (RILEM )

Aslu Jsa 3a0c Al Ol paise Yaial  FC — 48 Aoy Lialll oda Caali 5 saoall Ciiandl (asill 3k arii il
O )iaiiiall 480 3 all oliy alaia ) g Aalisall Glalill & saall Chiandl Clinlal s avanal

ApiCul) Glas ol) i ghudd 7 Bal) AUBHY 0

dakail ) ) allaty 4SS dand ) ASl) Clas ol syl il Aalad) sl A Al saaal) 2 geall 8 daabiall da) (e
e LA o3 glhaidl 138 (g Leie gl &5 jlae AnSul) as gl AAS 8 (il e Sl Bas gl ualial Ay
@"Qwewuﬁa"g&_guw\ih)ﬂusd\

Lol ey (B s 558) oY) dale sy daddivaall Caiudll Cilas gl a5 2 il i) ey
las ol 45 Hlae A (JB) dpSu Glas g 288 ) g3 Laa B *.Us}\.d\c\_shd\ A gall (e uSmu).aS\f\q;_m\ -

bl oa L gt 552 il 3 gall SiI aladinly 33d3l)

Addle 408 Cilara g ) &

o) pUaill s g Y Aaddiial) Alalal) suY) R3S Gaglss o

s il A Q) alasii) clall e 138 5 cuall dnie Glas g 7 yiall aUail) aadtey Cua ol Gladl ae palil s

(H)u}mﬂmmuﬁe\m\db‘_gund\J@\aﬁw%vv_gu&d\‘ulsw%\“l )ﬁy‘;\&ﬁy\.‘m
dus\eaaua.\h.\é‘ LEJ)JDJJJJ ‘M}wy‘ ‘;\ d}s.\.d\ M‘dﬂﬂé\ LQ.J}J‘\.AA;.\A\AM Q_\\J;}M u)}@; -39

Al K 8 aalss ) (52 Laa )

palayl g 73 gadll JS& LS -1

285 o3 3 ‘fl.@_d\ GS}J\ &L d.m)ﬂ\(ﬁm‘mu\ Al dadaiy) g il all e &).L‘X\ day
ng\mx(i \)ds;:mQmsi(\)d&ﬂ\g@byus}@fsmﬁau@@@uw@@;C;us
)bu\euaJ}SM\Csuﬂ\uaﬁ}g_\me.uu\m} uﬂ\cqm:m}CJM\uquiju\m}abJM

(LA)SJ G ‘_,41\ Jal g2l ‘_Ax: \JLA.\Q\) ulial) CJ}A.\S\

il Jaaldli g alasd (V) Jgoa

slo/ha y/iaw LIS o g iladl) 330 cladl) cliha e (alg)gugdll gl ) (ala)clacdd) (ple) zigalll Sy il
CeEVaY ¥ | T Y. Youxvo. )
CEYY ¥ ) T Y. AvoxAes Y
CEYY ¥ ) T Y. qeexq ¥
CEVaY ¥ ) T Y. YouxYo. *¢
AR Yook T ki gaas Sk T Y. vouxVo. **0

3) gal) -V
Slo il diand o3 085 A G Jors (e agle Jpanll 3 53l galiie VI 5210 ) gall Chial) g8 andiall Ciiedd)
Al Wb (YAAE) A0l (0) a8y A jal) Zonldll Adial gall A8ilan (panl) milis CilS 5 (g slaasI) 4 5 g 45 ol 5l 4l 5
Aulidl) ddal gall (Bilaas (V a8 Jaie) ale (YeFT) Jaie e Jlall sl jaa¥) jiad¥) Jay pladial a3 ad LS 1
waa Ay ganl) 3 gall 5 (el g Y e AT 5 Sl mllall clddl sa Jazioall slalle) AAE A (€0) L8 ) 338 )
Al gall (Blhan g ala( +¢0) Clidl pladcdaidl) )1 Ao ASTM-A Sk clidia (g0 328l 5 Ak (e 3 jbe Jariuall puludll

)



£ dadia ¥ ol V) alaall dginad) duigl 481 ) dladll S pali aleas s dlaa Jeilie 35 o

Slasiall dalal (ale T )kl Galel Caimd (e suin JSag Leaglad a3 358 5aY) A £ 3lall e pudan 4S5

Anil) il aas SL)
i
A
Pmmmmmm el oo Pl ==
I I 1
! I
! I
I I .
< . t '
! I
| 1 .
: A
I
! T ! 1
! I
! I
! I
! I
! I .
| 1 __L
_'i
N s, |
Y. Y. )
4 . [
Loyl 73 gail 881 s (1-1) Joi)
< T -
4 S
-
I i

g .. &

) gasai (A (o) 9 (1) i () Jsd

(V) pdy ) zigal (1) Jed)

ead) ¢ all ZA
oY) Jid (0 shUl) s (e daked gy o)) o) Jsonl 3 Riasal) z3lall ) Lo Iolaie] duds Ll 6 dac)
Ltallea s el o i Gl Lo Gy (T) ORIy o al) il S das il clilall Jle ey pdal
xS dae &8 LS (Jraadll (and 48 )l aall 7 )8 e a5 (0T) 50 22 uands a g (YA) e S elall el

Y



£0Y9 daia ¥ aaal) V) aladl) Al duigh 48) jal) dladl)

L_ILSG )AAL} J\.’.‘m} Alaa J.\:\L;m d)\.}a.l

mme - R e
i . 3
! -
1
. - I i
Sl 2 Alal | .
R Ry | "
I L
I , . .
I L o a
i 1 ~
, Al s %
I ]
: '
' .
I I
' '
et | Y
| et 4. | |
3, 3
v =T
Lgaaad) UaY) Al sy LdlaY) sl (Y) Js&
I -, J— 777 J [
@J&J&H I I 3
|
1
Jeur e I - -
Gt Jalds | o N
N 1
e
7
! x
- 7 e
H R H
ale KRR
) QA e (¥) (S
Gl GSLA.'J syl Jlaa¥) (Y) Jsaa
(ple) Sl (e Se/cfisst SIS) sl gsall dadd &
] Jaal il ST G Gl Yl Jeall Y] el Jaa (L) il
o i o i
YAY Y'Y Y YAY VYA ARFRS YixVYouxVou =)
YooV £¢0 YY1 s VY VYV YixVYouxVou -y
Yo ¢of Yedy Y4 VY ARFRS YixVYouxVou -y
Yyo £¢q¢ Yol Yd) Y ec¥ ¢ YoxAvaxAen -¢
Yook $A Y¢eo Yay Y ec¥ Y YoxAvaxAen -0
YV Y o Y s Y ec¥ ¢ YexAvexAoe 1
Yo oYY YoV Y TA 1 YexQoexqen -V
YeeA ocYA Yoo Yoo ¥ TA 1 YexQoexqen -A
A\ o¢¢ Yool Yay Y o4 YoxQeaxQen -1
Y oy Y YYo VY YYeY YixVYouxVou Yo
Yoo A ¢y Yoo YAA AR VYV YexVYouxVYou -1
Yedg £eeT Yol YeY 'Y VYl YexVYouxVou Y
Yoy oYA Yo YeY YA YOA YexVYouxVou Y
Yoey oY Yor) Y VeV 1T YexVo.xve. e
YA 0¢0 ART-A YYo YVYeoun 1 YexVYouxVou Yo

vy



Clacdd) aj}auaaé@m (¥) Jga

Fro sl o i Ft 0 4o glia Llcaiy) i e zasell s Juledll
(Mpa) (Mpa) (Mpa) fc (&)shu3)  (Mpa) fou (casall) ()
Yoo Yo Yot FedA  YexVouxVo. -
v Yot Yova ¥1eeo  YexVYo.xVo. _Y
voev Yoo YhEY FIYA  YexVo.xVo. Y
¥oo Y YACEA FYOY YexAeoxAe _t
Yoy Yor Yoy ¥140  YexAeexAeo o
¥od Youe YATY FYo A YexAeoxAe i
Yy Yot ¢ YocAo Yyaayv YexQeexqen -V
voto You YVeEY FIVT YexQeexde. A
Yory YeEA YAce FYOY  YexQeexde. A
YoA Yoar YVeov FYer YexVYo.xvo. R
voue Yy YT FIAS  YexVo.xVo. Y
¥o Yoq YAYo FYA)  YexYo.xVo. RY
Yy Yoy YAYY \ARARA YexVYouxVYou -\
vore Yoo YTAY FIYA  YexVo.xVo. Ry’
YoEA Yot YVT£ ¥146  YexVYo.xVo. e

Z Al aUAill 450LatBY) (5 gand) g CilSl) Julas -4
Ot 3 (AR Aikal § S Ban o) ad sal avanal dlaie | o3 Cagl) aUas Jilay QK1 AS jlis ¢ ) ja) il
o iy Jesinly) el Al 488 4 e &35 a5 ag ¢ (1)) (T2 1) diabise S U el (£) A, JS
el Jlasil (U 5 a8 sal) Canall @l Aalisal) Aile A aladin) J5¥) Cagoll sl s slud) e (Catan 5 il
eJ)SJA]\ &\MJ@MM}&@} (UAAJ‘J LBJ‘LHL’) bJ\AﬁJ\tA:\,gJ:’J;J\

¥ Jaad) V-4

Ulw Al cua \A.u;la.a dl.as:\ ¢l \ul\sl\ i A\ALMX\ 4l \ Jad il g_us.m.d\
e—‘ J Pedu-u ras Sy ¢! }M

AU Jaad) ¥_4
(1) IS8 e Al clgal) adalia aladiuly (3 sldally saliad) oadiill o glul) (385 Cadudll sa

EAE) Juadl ¥4

IS e )55 o A (I-beam) (Oleleddl) dpnaa e ae ale (Yo x VO x VO v) ey diian g 5 Slaas s
sladll Jsh o suaall dgall ahie adingy (ale VO +) L a8 Dy Cliliey JEDD Allal) Gsidall o joa o alaiie
L0050 A8l e g pudl) las g Jlarinly adaliall (5 ) prasall Gleliadl) Caiud g 4lind o gllaall

b _yilaall alSl) A 8 - o

m@\uﬁdu@gmgm}d)uuﬁmﬁﬁj(i)d&d\‘_gumus‘f&jﬂcaw)hn\(uu\m
3 gall alSy 1 ,ES i 5 il Al Gl o sleal) ey indl ) 5 s dalal) g 3 il (al<) k_lLuu;\e.\e.\c‘\_\L\}
Leaial 8 A IS (£6001) o5 I andl gm0 Sy 5 sl L) i sl Dbl 3 el a5 A
esjdmd&m‘d.nl.d\Lgm\J\}uauJ\e)ss)lAJ\Jm}M\de\A\}A\ 35 a8 28] U asenatll g ASEN Blad) (e S
é}.m“ ‘;9\JLA.\.G‘JL—QS.\.&S‘)B—l‘D)Sﬁé};hﬂ‘j‘m(w\J}Jﬂ)&\ﬂ‘uﬂ’.\&ﬂh’i‘@t—ﬂ“@@\.ﬂ”d}dﬂ)&ﬁ
Jazadl) il sl i Al das) b laslaie) oSy )5 (Alaladl a1 5 40 681 0l sall) Y1) ale (e JW) G 5 sl
5 Y iy 6 jlie Aiadiia (5 il 44lS) AdS 53 A Jaadl) o ety J ghaad) daaSle A (4a 5

Ye



YV r____~_c_|\'i

| | i

o

]
=0 |es
7777177
11

|
!
i

R R

Sally Sl aas sABaNa

481 Aida) g AuiCu Ban gl A0 gad avanal () JS&

Yadd = Yatodt = dalual) au V0 dlacy (£:7:)) dadess il A il 48K Jlas 1 J oY) Joad) (£)d 9%

(Ohad) AISY A4Sl (L) saad)  Baagl) Jalitl)
3l gall i
ovtdee  Y,4V, YWeran ) le Chiew
YYEVEL  £,)0A Yoo Ya e,
YeVQu /\,V\‘ YOourn Y‘e =
Q9 vr 4,49, Yeaonaan oh s
YAYYOS . & sanall
YAYYo )
YAA9rs Ered -
deadl o
Yeoveaon ) Yo v as u_\lia(\)
Fleeas ) Yoo pm Al e dale (V)
Fouvas ) Fouuuns a5 sl + adba
YSVO W +,499 YOuunn o Alas
YaY... N Yo Ya s

sl g -

Al i i |

YAedvae NPT
oAOY A ¢ RENPURPREHN

Yo



£ dadia ¥ ol V) alaall dginad) duigl 481 ) dladll S pali aleas s dlaa Jeilie 35 o

Ya10dt = daluall (paally (3sially) ol il 4818 Julat 1 AU Joad) (0)Jsda

(M) 44l Ll (L) ) das gl) el ity
S ]
AET v v \nay YYouun a.ﬁyLL:k_d\ é_}.\\.b
Y.VYVo. ¢¢Yoo Ouvvnn uja BN
y.oYve. g sanall
yovve %Y v Lad
YY.Vdo. Aoy Yo b (@) 000) glalid mas
YAV NS &‘54;43\ -
deall @
Evvnnn ¢ Yeeonn as 3\.53;(\)
Tevven ¢ Yevue ps )Auﬁcdnb(o)
Vo 4 &‘94;43\ -
YYiv.ve PRNPEN]
AN Y% ;;\,S\Yelﬁ&s

Yalohe =AY x AV Y = cUd) dablocs ac ¥ Slac (Y1) Colaw g b Cil 4818 3Gl oAt (1) g
a : s 2 (Y:Y) 92 2 ) ()d g

(k) Al Ladll (b)) md) Baagl) REA]
EPN

Yyane. YeYAY YWeren b Lﬁqbddm

YATA ¢do Yeuun ¥a Ja )

9.0 11 Yoo Yo (chicken wire mesh) was

FEVYY. g sanall

YEVYY %Y + gl

Y AYVo. YYcYo YO L (@ 0¢0) glalid aaa
YaYae oo AA Qeevan uk (AA‘)C—\LMJ—)JA -
Yo 8.4 Y &}A;.d\ -
Jeol -

2V sl

I Y Yoo o5 Ll ()

Yeoons Y Yooor e Al e ddle ()

sl ) s

Yeonan Y Yveann a5 2\3&;(\)

YA Y Yeuan as ‘)-QLA‘):\CLJALC(Y‘)
AN VA A EM\ -

YoYo. .Y A< Aal<Y

YAYAY e q;\jl\\‘f.h?ls

LAEMA) a1l 3 dlal) e d8ISY) L8t Bladd e -

a8 sall (oany e e DY) 5 (L S3 Ga A1) Aaleadl o jlatl) (e IS il 3l 5 Lok o3 3l Agleadl Cle) a ) DA (e
o oabaia¥l s 5yl (o 5d Ablie g Sl colaa ol Caiad) 58 sy Sy JoY) cabadl (e JS et ) dlagal)
) Oelonlly Gl <l 3y 58 JS 281 da DU aal) ypasl Galal) g alall e Undl)
) A sadl s s I bl e IS 365 Alee L aiad A saall aad 5 el e Talaie) o 365 J5Y)
e Gl a5 Jeal) IS (i ) 525 Lae i gl) (e 53SD) 8 55 CAUIN oaall 385 A s (o) LA ol LB iy
5 pdlaall Gl e (%) +) sty 5l e IS e Sy g piall Ay ey Gl e Las L Llle 1 5 580)
o Gl g sene o) (V) Al Jsaadl (b damsall il cauny a1 O adl 13g) ca el dile clul yo ) ol

A Jaadl s ey o) 3 Al 8 Sy Lo JB S 5yl

1



B pdiual) g Al g LA aaa (V) Joa

(U) B dilall & Cilsl) £ gana Jes a g Baal 3 dilall po il (w)fupumwt Sl ha g
FACAVA(E YAYYA, QY Y JsY
YYav.veo AEVVR, AV ¢ s
ST YYiYo.,) Y G

& il 35 530 Q85 ) (g g 55l ) e pe Al ya (gl 245 8 o DU sgall 5 1 BueS Gl o graala) (e
el (sibal sl U e IS Aikal 5 1) bl LA Aglee o (5l gt 5 5 53baall) CRISI alis ) 13 5 gy
A 48 jrd lluall el pal a3 Al JaY 5 agalal Aalial) apbiaill (o aranal JS 255 DS (e A0 3 S8 (bl sall 2 3
Jsaadl @il i gy LS i) Joad) it KU ) 551 (i) @Al L i ¢ unl s e Ll JSaa e caid) (55 il
S Jaaall (il (55 O s 8 BN Joall il ) 3 5 Cilacal A (e ST J5Y) Qo) 8 Caill ()5 ) ol s (A)
Lass o) Alladl o yaadl e ddaliall () 35Y1 & 30l 3 () @l gl 5 Callil) Joall i) ()55 Calauza) 4336 (e S|

NCSENIP

Aalad) ol paadl to Ciigiadl e ddalucall ol ¥ 4 a (M) Jo
(B.a/p3S) Aaad) o) paad) o ibad) o5 e S Gl 5y () Jaadl) aal gl gl iAo Sardl) Ciua g

griiall Pants () (plphs) bl (o

YéYeo YEAo YYva. Y. dJ‘Y\
foyvo q.Vo Yéov., YY. ‘;\m‘
YY4¢) YYAY YATA oA Al

) il bl 55 IS 13 5 ) aadl @l adade dalise 3l 3 o i Alelall ol jaadl e Jalisall Gl (535330 o
&) s o) aaa A padill Gl mmaa (uSall 5 Lgadalia s Gund) ana 30l callly Les Gaud) e dalidl JlaaY)
SAY Lalill e QA i (pe die ity La g dals (e Jandl B0 (aylis

dpalaidy) i jEal) -y Y
AL i) oy ) ALY i sall alaie) (e 2 eanl Ld sl ) da sl Jilaal) Lpaliaiy) il jaall o) jal
Jilad) o3 adlill 5 (sLaBY) janll and (e Y SIS (elld ¢ ga o da 3O dpa il 5 ) ) AL 5 A Al (o al Lo
13 Ay galaBl) b e JOA Lgladd ) ainl Glaal LedSba 5 cilina) daly) 5 dilpal diedall 4 giull CalKl) 5 ddliaall
Al 5 Al (g gand) il a5 sl YAAE Lud (1) by Claledll (8 20l g Gunl (0 ela L Slo dlaie V) &5 aaall
r Y s a8 VA oy Ll 3200 il

doala®Y) &l pdigal) VN Y

Aniial) ()5S llh y 488 ol Wiy (58 Y Agalitia s 4y sbasie dmiial) ()5S Galasl e 4 jlaall 46N )y e dldie) 23 i)
ple JS, 4Kl Aikal 5 4 han 5 () J e ) (8 a5 aags Adlidie A5L3) Jihay OS5 Al (s (el (8 B il
40,800l A geud Sld g Annual Cost 4 sl 4eKY) ‘;Lm}@m:_”utﬁll\ el Lal pald IS5 2 gasall JRal Lﬁ;ﬂj
A i) Jad) Cp galeaBY) penl) oyl T ylas

‘_gdhaﬁ\i\ JARJ‘ Y-\Y

LS g %t Aty ale Sy Slall Culil) Jacdlly 5 (5 sl BN L0laB) g 4l (5 sand) il Hal Ciladedll Cinas 2
Alaiiall G gallg %(V ¢ - V,0) Ay AU auall 3 jals Slall g G0N ApSul) SLall 9(0 - ) G ) )8 At Cidas
Ju;s‘y\‘hmou?sﬂ\@s“ma\g;&\,&@d@wutﬁh Mh\,ﬂ\ﬁ&;)ﬁd\d&w\wﬁjﬁp%w@@
lelgi¥ly ALY Jel) pualie dua (e Agliie AUl Glaagll o &I T ket 95(0 - 1) (o adaiu 3l (g gl

(Jlad) G G 4V ) Clasia) s 4le el Cagul) by yaic 8 s CadEAY) s clasll

Al Gl 108 A panal G g 0% s U dans U f Al acads e Al Gl a5 0 W) doaall —
OVI048 4a jll sacinall (5 giaad) U0 duasi () 5Siuid (3 silally 8alEall o shal ey (530 Jaadl 55 2 D Jal) —
138 2o gard s Criams 5l adad e Lo Caidl o) el 957 o8 4l sadiaall JBaY) Lo o oS ;BN Jaad) — &
sl e g gill 13 Jial ceddd) peall 20a3 bl a3 ga g paad Apile Al Cagiudl Agliia oo ol e g 4l
e o Ayl Lgbad s Sl sas 5l ool jead) e ol ) gl US55 (a5l 21235 38 il 03
£ 5is Alad s A ) AL S pLaY) ke e e il 5l 5 Japal) cila 50 CYEAL Al 5 L salaBY) el

v



£ dadia ¥ ol V) alaall dginad) duigl 481 ) dladll S pali aleas s dlaa Jeilie 35 o

andl 20a 5 08 5alaBY) W jee JOA Cilan 038 aladivl dagla g 488 DAL 5 salaBl) el JOA daiall Lilpall
— s VY Y dad) 1 VS o 8 L) Ll s saaiaall U] aws e slaie YU ZEDEN Jiladl) gabai)
bl s (aLaBY) janll (laaip ol 3 Apulal) Jalas (i iy i TY CAN Jad) - 2 das Yo SE daad)
el e Hliie) Gl AN Jilall saaall (olaBY) jeadl 8 Glaiill g 3l 30 04Y0 5 04 Yo A aladinl g Hludly

il o3ed Jy phall

4 i) Adluall 481 ¥y ¥

2855 380 5 5V L) Al 5 Ao 93 Caen (ol Sl calas gl 5 Sl A1 5 2008 ) Alpall (IS

Ay sl A il Al (ol 3aa Ay sra a5 (Slaall o3¢d JUsYI 5 aladin) degda ) 48UV Liayl diluall Jlec|
la 55 Gl (caiall) Lanal) 48 e SEaY) ] 4 glse CalSl 038 s 4glad Jlaall 138 8 A8e il 53 35a g aaal

ngbaﬁ'ﬂ\ J.ui\ e lgid) gy daala i) ALY ¢\ Y
Sl Bl (1) adalie pas g JsY Bl o s luad o cLasy) sile) 5 aaedl Jlae ) (e AdlAall 3l gal) (5 1 [P
O 3 giall 3 gall a dad (o)) 5 Lgiad dladinl plans 13g] 4 gludia Lgd) (ia yidiw (3 gl (8 3 gall 038 ad daisll () 5 CAIEN
DN ool gabais) Jalail 8 3p0la i) Al jlaie o aiey Y Cogas

euaﬂ‘j.u o_\Y
asanall J2all (533 alaf Aaliall Abad) a ll easa 5 Jalat s A 50 callaty oalia®@y) Jilatl) (al 29 aad jras dlaie) ()
b&é&M\‘dﬁJﬂ‘u@)ﬂ\w‘j?éi\jﬂ}?@w‘sz\‘jum‘;u‘fjmy\ddajuﬁum@ﬂ\wﬁ|o& JS\)Q}
Sl o il a8 ) Balia 8 LAY e Lale Jseasd) oSy ) 00l il gall (e Ay i)
M‘sﬁjm\u\hﬁ\&L&J\L)a‘_)&y‘tgé‘}dnLHJ‘)A\LGAAJUMML@AAMA\LPJJSJ“_AQMJM\QLAM

L sias %A

AN Jilaall Agalaidy) b jaall ¢ o) Guk -V Y

LY Ald) Cluials Wl 5 S Jal gall a3l AN Jiladl (W sloal 23 3 £alas) il jlad) o

A il e 5Y adall (53laBY) yaall JAY) o5 (a5 B Al AU eﬁw\wdssM\mmM SYA

&\_);\HJSJA\;&J\&JLJSLJ\ w\)@wmds‘_gh;‘iuwsd\jww\mum}\ém\).\;\jaq.aul\mj

) Al (38 5 4 has Clad ) A0S Lgasy ilaal) o gt amy (ol (Aladiiiall 4 siaal) Cladall) 48y sl (38 5 L Hlia

1+1

R= Ppu ......... ") O G

(1+|) -1

4,5l 4l (Annual Cost): (R)
Pp sty 4l 1j 4 sl silal) -

Ay i) cladal) (il VoY
ol & il Rl a3 38 5 oLl ) A3l Hlae W) (38 55 A3 Jilall &y gind) ciladal) dlse (1 +) Jsaal) e s
LT Y=(N )g2baBY) yaall ¢ Hlua YACAYA £=( Pp) Alaiy) Al - L LS 5 J )

Sl VIOVATANY=FACAVA L * «¥=( Pm) dlaall %pA=(j ) & siudl 524
( RM ) 4 sindl Zilgal) A+ (Rp ) o siaad) A= TR ) 2 & yind) 44

Cladall Jiah i) 2SN A G5 (RSl as gll) S Laiall adall ol yaall (g d831 (0) JSE) Jiay
aadl 138 (e Dlsall ulee ey 5 Slo 5 ALl cllil Aol g Ll Zaull (e peal) (il 5581 a3 0 2ay A gid)

YA



£ dadia ¥ ol V) alaall dginad) duigl 481 ) dladll S pali aleas s dlaa Jeilie 35 o

(S99 o) ASDED Jalaad) 3 Ay gled) GASH (V1) Jgda

(T.R) %l 4y gidd 4l (Rm) % siead) Lbpual) Al (Rp) 4siud) A8 (n) eyl send)
YYYAYo. Yy 1€4YYo¢ YYTEEYA A Y
q4901A041 0T Y AR R VN-FE I o

AR ZATAR) YYYoot. ovVoYATo. ')
FYYYaYyy. YeAET e Yiyeéidd. Yo

youYov ety Yo YYTYA YEoAVTY ¢ Y4
YEoYVYaiA. AN~ AN FYoYYYd) . \RE
FYVTead)y AAYYYY FYVYVYVYYY . Yv
FYYYeod)) 4TvovyY YYYOY YA £

Sl PRV vez fallel) cabedt Auatyy) A8NY G sl o

(T.R) 42l 4 gind) 48 (Rm) 4 giud) dilual) 48 (Rp) % gicdl 481Y) (n) gLai®y) yaal)
Y9£EVTE09 oTTEV Y YAAAYY v Y Y
ATAOAY (£ ¢ YoYdAo) AEYYAYAY °
o0VIAYEcYO Yo oY (AL o VIV o) Y.
Y1Yy«dVeYo YeoYViin Yo.oVa(Ao Y4
rYaqviood 9. Y(YY FYLOaVe Yy
YY£AOOVY E£T) A YyovYaraay Yo
FIYYaYooY 9)¥a.0A Y.oelovas YA
Y OOYACEA AAAA YA ERETTCN )

Jlad YOY O v Y=Cuian g ) Ciudl Ailaiyy) 4RI EJEN Joad) -

(T.R) 43lsh) & gicd) ALY (Rm) 4 gied) &ilual) Adls (Rp) dsind) 48 (n) ai®Y) yanl)
YEOATAVLVY EYEVYCTL VE10qY ()Y Y
1oV YoAYo YAGYY e TYYYATYO °
YAVOT £ Y VIYAACYY FVIYVoA. Ve
YEFIYEY Vedocon YYieyiay Yo
YYY.ovve TYAVAT YY1YToitY Y4
YYOAYO(YY TOVAA YVaYaTEY Yy
YY . AGOAT TETYV. YVEEYY T YV
YIVFYAAY YAV YV AATN T £

Aaghy =Y ngaha.\a""\j\ axd) 330 ( A gl Cladall 238 Z\ASSJ\) }i Al alads) o JSEN @ Aaia gall A8NL]) )
el gy o3 o(Lile ¥¥) Al ol Y1 jead) A4 s Ruaddie A1 03 () o) Gl Joad) ) A8Dal) elli a3 LS Al
AAS e asls 0¥ Jaadl el S

2500000
2000000 - | Y el L
—— S4I Jaadl
] N Lol
2 1500000
&
= 1000000
500000
0 T T T T
0 10 20 30 40 50
() s 3LaiBY) yarll

A Jaaalt A0 4y ghal) AISY) g (b)) Ldiall gaLai®y) jaad) o 483l () JSi

T4



£ dadia ¥ ol V) alaall dginad) duigl 481 ) dladll S pali aleas s dlaa Jeilie 35 o

claliiiay) - Y ¢

G (8 Gald IS g conlial) (Sl b il da 30U ) gall 8 55 o (3 585 sy 3 yhaal) S sl of —

e ooty Al 1) 4Kl Lol sl Al o gl ali) il Ly s e il 3 Gl a3 ady el
Ausan g Ao J peanll dald) Ailadl 5 a8 Jan

}igu‘)iﬁ\&um\whﬁhiﬂ\d\.uu.éi_).uiig_;)’j}iLw\ubgﬁ}&uﬁu}\uﬂ\“‘)ﬁﬁ\A:’_U;.\S\Mel -
LSl sas o) AEIS (bl 6 agsy Lae 2SN Al 55 Gald IS G AaailS 5 AC0l) cilas gl oLy il 2 Ll
ULS,A\UAGL.\}Md;qudﬁwum,nmcj\uu\,wuu

MJJ.“A\_\.UY\J\Jul\u\hﬂ\hdhﬂm}mq\};é\ﬁ\;ﬂu})%})ﬂ\u\h}.\ﬂu}&w‘dw A
m\.MJLu»b} aﬁ}.ml.@.u.ua.\j

M\m)m}m:m\je&\}d&bw}}d\u\h}m}cm‘umGsomu}fdlm_;
Lasarai L 7 sansall Cilalga¥) 5 Josill 4l sle ) 5
ey Loy Aulia g B 2l 5 oliadV g Tl (6 58 Ao sliall 5 Gandll y Jaad) il Wi yedal ) Joail) 3008 o) —
Ol ol aal g e 3 A4S las o) ol Baga BaLeS s 5 pill Cilas g aladiul

(77) 008 (add janys Cotams pl) i g plasinly ol ol il e Falia®Y) il Jliall 5 4K A 3 S el —
) ol laluidl ma;dyubaauad\gx}hhﬁ@dw\mmhm Sl e 45 jlia Laba) Jilad) Juzadl ga din

Aaludl Dl Al e

Slua il -V o

ot s Al iy Cand) Calaal (3iady 5 a0 8 aalud i) Cilua il (e dae )50 S laliniad) b ol Lol L
Ll 5 Ly Aaladl Cgall o) ) b Sl il 5 plaial) elacly oLl dalal) Eogadl 581 yay Cilaadlall ol —
P pn Loy a2l Aanlia 5 A8 ApiSu Glas g e J paadl 3 gl Jaall (5 63 ae luy 43S A3kl 5 43S0 Glas

oala < 31 pal) s Al cilas gl 8 5l Saall (e e
Uy A Clas ) 3l oLy AplS) 4 slatl) Cllgmandl 5 S5 jlec Y ;;J\J'js OSLIL dinal) ilgall 2l —
LA‘:J\.\Q‘@“‘\JM\MY‘)J\}A}\)JQLAJM@DLJAMLJ\JJ\)ALQ_ﬁe Lg_dc&)L)JuuL\JA\L;c

MN\J@}J\J@&@\mwnMM\MY\a&b\ﬂ&\ﬂ\&ﬁ@uﬂk\ﬂ\%ww\j@&%w
Claalall s sadl 3S) e Leasis il i ) Al o sal) 2Ll sl Jaleadl (sl o palall glaill 3500 —
e JuEY) 8 Gl gl aai Aline el g 48l Akl 5 Crians 5 ill (e o U5 a8 4 il e Lerpaiil

Ll (8 Lgaladiin 5 gl 5l
Sl Gala ISy ciliialy el Caudll Lakail & ale (YexVOuxVor) slaily e s il Cilas g aladind — ¢
Aabia) gAY Al Jiad) (e Lalam) Juadl Gl ¢ 1A (Y0) e 23 Y @A) aadll b jeal i)

JJMAS‘

1 — Perera, Padmasiri, “Low Cost Housing Builder’s Handbook for Asian Region”, Nam-S & T Centre, New
Delhi, 1998, pp (1,130-138,147).
VA9, (U S el Jfinsal) (360 5 jlanll dga) so b elal) 5508 S Tulal) 5 GSLI (5 gl s Jase copall £3le — ¥
3-LAL, A K. “Handbook of Low Cost Housing”, New Age International Limited, 1995, pp (37-41).
YTV, o ) AAA ‘mja;.,d\ A.Ghu ME\)’J\ ‘\SJ.J\ M.ULQ’.A” MQ.:@J\ ‘ws m..;,l,.&.dl 4:.4\;.“ s"@l.hd\ u.\S)J" sd‘}; (.«““"‘ ‘uLALu —¢
(Y‘i £e¥ \) U OQAAY VL sJ\Au M.ué.d\ MAJ@J\ ?“‘5 sd\éu 4:..«1; s"@l.hd\ ;;Luu\" su)ﬂ ou\ o) G}SLM °
Y/\V ua Aaviceh ‘J‘Aa_: c"‘:ﬁ_mﬂ C.Luu‘" ‘L_LA}.\ ‘u\}ﬂ\ -1
qUa Vave sJ\A:u ‘eju.cy‘ o)\)} c"d‘)sd\ ‘_g ML});AS\ uhﬂ‘"‘dﬂa.“ RIS c.L\A} Lbc‘wu.\;.“
Vavy ‘)SAA)A s)uu]\}'&c\_daﬂ).m)\.\ suLA.tLuJ}\J .\A.AA).: ;"w\«_‘u)ﬂl" ‘U—‘*—‘JJ—‘“‘ LR \ G&JJRA.MA A
élﬁi} )La;j\ :\.P‘)A L.é sl 593 Melud) Gl S L.é a).%l; Glasg P\M‘ ‘_A‘\ a8l Léd.\h.t]‘ <Ll & L@J.\l;_!} FHN] M)\AA )AIA.“ L™ caaal (Cpane — 4
Va4¢ s‘;aL\H O\ (Jastal)
A M.\;}S}\S.\“wu\sc\J}\Sd‘dLm)"uﬂj \SUisall |'”'1_w_,‘: |G “‘L\S.uM‘ua\}aj\ ”"‘d\))ﬂmmlj J‘M‘ K
11 — ACI Committee 549 R-82, “State-of-the-Art Report on Ferrocement” Manual of Concrete Practice, 1982.
u)s.\ ‘UA.A "Mw‘s).z&s‘ A.U.uﬂ\ uM\;u&MbJM\PM\m)LP\Mb&AJ\).\cdﬂa.\”"s A.\;.Ad\))ﬂmd).u} c‘a.aiw‘écﬁ}au-\"
YooV ga/Y 2aall/) € alaadl/dsiell a slall

13 — Swamy, R.N., “New Reinforced Concrete”, Blacktic & Sons Ltd, 1984
Cpmdigal) A8 /alall dmanll W jaa dadde Alaa "Aaladl Sl g AuSll Cilas ol A8KY dakal g cagoall Jilad AlaBY) (g gaall" ¢ guac Cuai juad - V€
) A V) saedl )l
(O Y)Y L oY o) i (S B s ¢ pexll 5 Sl 50 35 6Byl &y sgan ¢"Cpsikal sall AISH Aikal 5 50" — VO
Y49 g ) i€l Amalad) ¢ priale da gkl o bl g jliie 85 bl e CRISH (5 sie Al 2" DLl e (g — VT
A0 daghadill 5515y (3l al) Ay sean (Wanall) VAAE Laud ) Q) Clagled Ml a Ll Badl) apill 5 AalaBY 5 Al g saal) lul o Guud —



