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ÕÓ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ªüi¦ ¨û�÷ Õ�Ï�ÍÔ�Ó

ÕÓ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¶�m¦ ¨ËÂç Ö�Ï�ÍÔ�Ó

ÕÓ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÍÔ�Ó

ÕÓ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ Âèk¦ Î�Ð�ÍÔ�Ó

»°¢Ðm¦Â »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦« Ï�Ð�ÍÔ�Ó

ÕÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨û¢ÇÂl¢¥ ¨ô�¢m¦

ÕÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¶�m¦ ¨ËÂç Î�Ï�Ð�ÍÔ�Ó

ÕÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ °¢¥�Øó¦ Ï�Ï�Ð�ÍÔ�Ó

ÕÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï Ð�Ï�Ð�ÍÔ�Ó

ÕÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¤�×Â¬ó¦ Ñ�Ï�Ð�ÍÔ�Ó



®

¨°¢´k¢¥ »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦« Ð�Ð�ÍÔ�Ó

ÕÕ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦

ÕÕ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¾��m¦ æ�ÂÐ« Ä°¢oÂ ¨��¢m¦ Ä°¢�¦ Ñ�Ð�ÍÔ�Ó

ÕÕ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¶�m¦ ¨ËÂç Î�Ñ�Ð�ÍÔ�Ó

ÕÕ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ °¢¥�Øó¦ Ï�Ñ�Ð�ÍÔ�Ó

ÕÕ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨Øôl¦ ÞÓÂ Ð�Ñ�Ð�ÍÔ�Ó

ÕÕ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨�û¾àm¦ ¾��m¦ æ�ÂÐ« Ä°¢o Ò�Ð�ÍÔ�Ó

ÕÖ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ  ¢��¦Â ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤ Ó�Ð�ÍÔ�Ó

ÕÖ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÍÔ�Ó

ÕÖ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ò�ÍÔ�Ó

ÖÍ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ Þç¾ó¦ Ó�ÍÔ�Ó

ÖÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¦ ÍÕ�Ó òÐèó¦

ÖÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ òøàó¦ æÏÂ Î�ÍÕ�Ó

ÖÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ®¦�m¦ Ï�ÍÕ�Ó

ÖÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ �¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦� ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¤�¥¢û�¦ ¨°¢¦ß Î�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ æÏ�ó¦ Î�Î�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÐ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ©¢¦ôØ¬m¦ Ï�Î�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÐ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¾�¦ìó¦ ²¢Ç¢ Ð�Î�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÑ ÍÍÍÍ ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¤�¥¢û�¦ °¢¦¬»¦ Ñ�Î�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÑ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨�çÂØó¦ Þ×¢ìm¦ Ò�Î�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÒ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ Þë�m¦ ? ÞüÐó¦ Î�Î�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÓ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ �¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦� ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ²¦�ë�¦ ¨°¢�¦ß Ï�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÓ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ æÏ�ó¦ Î�Ï�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÓ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ©¢¦ôØ¬m¦ Ï�Ï�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÓ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¾�¦ìó¦ ²¢Ç¢ Ð�Ï�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÕ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ Þë�m¦ ? ÞüÐó¦ Ñ�Ï�Ï�ÍÕ�Ó



¯

�Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦� ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¤�¥¢û�¦ ¨°¢¦ß Ð�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÖ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ � Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦� ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ²¦�ë�¦ ¨°¢¦ßÂ

ÖÖ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ æÏ�ó¦ Î� Ð�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÖ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ©¢¦ôØ¬m¦ Ï� Ð�Ï�ÍÕ�Ó

ÖÖ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¾�¦ìó¦ ²¢Ç¢ Ð� Ð�Ï�ÍÕ�Ó

ÎÍÍ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ©¦¾àm¦ Ð�ÍÕ�Ó

ÎÍÍ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ñ�ÍÕ�Ó

ÎÍÍ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ §�¦û�¦ ¨ËÂç ò�ðÌ«Â Âèk¦ Î�Ñ�ÍÕ�Ó

ÎÍÍ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ §�¦û�¦ ÞÓÂ Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

ÎÍÍ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¿¢ß Î�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

¨�û¢ÇÂl¦ ¨�¥�¦û�¦ ²¦�ë�¦Â ¤�¥¢û�¦ Î�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

ÎÍÍ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¢ì¦È÷ ¨¥�¦Ðm¦

ÎÍÎ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨�×¢Øm¦ ¨�Ìk¦ ©¦¯ ¤�¥¢û�¦ Ð�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

ÎÍÎ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¤�¥¢û�¦ ¾Ç Ñ�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

¨¥�¦Ðm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¤�¥¢û�¦ ²¦�ë¢Â ¤�¥¢û�¦ Ò�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

ÎÍÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ Þë�m¦ ?

ÎÍÐ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨ËÂèó¦ �ôß §�¦û�¦ ÞÓÂ Ó�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

ÎÍÐ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤ Ô�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

ÎÍÐ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ò�ÍÕ�Ó

ÎÍÐ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ó�ÍÕ�Ó

ÎÍÑ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ Þç¾ó¦ Ô�ÍÕ�Ó

ÎÍÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ  ¢m¦ °¢¥¡ Þç° ÍÖ�Ó òÐèó¦

ÎÍÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ òøàó¦ æÏÂ Î�ÍÖ�Ó

ÎÍÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ®¦�m¦ Ï�ÍÖ�Ó
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ÏÐÒ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë Ò�Ï�ÏÎ�Ó

ÏÐÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÏÎ�Ó

ÏÐÕ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ æ�ôä¬ó¦ ®¦�÷ Î�Ð�ÏÎ�Ó
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ÏÐÕ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ©¢�Ó°�¦ ¶�¢èÏ ú÷ À�ðm¦ »ÂÐm¦ Ï�Ð�ÏÎ�Ó

ÏÐÖ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë Ð�Ð�ÏÎ�Ó

ÏÑÎ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÏÎ�Ó

ÏÑÎ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ²¢�ìó¦ Ò�ÏÎ�Ó

ÏÑÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ Þç¾ó¦ Ó�ÏÎ�Ó

ÏÑÐ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ òÏ¦�èó¦ ¨ ¦à«Â ¾Ç ©¢¦ïÂ÷ ÏÏ�Ó òÐèó¦

ÏÑÐ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ òøàó¦ æÏÂ Î�ÏÏ�Ó

ÏÑÐ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ®¦�m¦ Ï�ÏÏ�Ó

ÏÑÐ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¿¢ß Î�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÑÒ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ©¢¦ïÂ÷ Ï�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÑÒ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ú»¢Èó¦ ¸�üó¦ ú÷ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ©¢¦ïÂ÷ Î�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÑÕ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ®°¢¦ó¦ ¸�üó¦ ú÷ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ©¢¦ïÂ÷ Ï�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÑÖ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ú�ÂÐüß ú÷ ¨û�ðm¦ ¨ûÂm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ Ð�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÍ ÍÍÍÍÍÍÍÍ ¾·¦Â ÂÐüß ú÷ ¨û�ðm¦ ¨ûÂm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ Ñ�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÍ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨ôðÌm¦ ¨ûÂm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ Ò�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÍ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨ûÂm¦ Zã §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ Ó�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÎ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ÂÌì¬ôó ¨ô¥¢ìó¦ Zã ¨�äøÐó¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ Ô�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨ß�ü¬÷ ®¦�÷ Ð�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ òÏ¦�ç æÜü÷ Î�Ð�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ òÏ¦�èó¦ ¾Èó ¨�óÂ¢ ¨®¢÷ Ï�Ð�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ Ö¥¦Â¬ó¦ Þü÷ Ö�ÂË Ð�Ð�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ¨®¢÷ ¨��ì« ¤�Ôë Ñ�Ð�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨ôðÌm¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ¨�Ì· Ñ�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ òøàó¦ æÏÂ Î�Ñ�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÐ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ©¢¦ôØ¬m¦ Ï�Ñ�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÐ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨û¢ÇÂl¢¥ öð¸¬ó¦�®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ©¦�Ì· Ð�Ñ�Ï�ÏÏ�Ó

ú÷ ¨ß�üÐm¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ©¦�Ì· Ñ�Ñ�Ï�ÏÏ�Ó
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ÏÒÑ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨��ô» ¨��ã° ¨®¢÷

 ÏÒÒ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ  §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ©¦�Ì· Ò�Ñ�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÓ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨ß�ü¬÷ ®¦�÷ Ò�Ï�ÏÏ�Ó

ÏÒÓ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ À¢øÔó¦ ¨®¢�Ë Ð�ÏÏ�Ó

ÏÒÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ  ¢Ìû�¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ñ�ÏÏ�Ó

ÏÒÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¿¢ß Î�Ñ�ÏÏ�Ó

ÏÒÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ©¢¦ïÂ÷ Ï�Ñ�ÏÏ�Ó

ÏÒÔ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨��j¦ ¾¦�·�¦ ®Â¾· Î�Ï�Ñ�ÏÏ�Ó

ÏÒÕ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ òÏ¢èó¦ ¶ØÇ ®¦¾ß¤ Ï�Ï�Ñ�ÏÏ�Ó

ÏÒÕ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¤�ïÂ¬ó¦ Ð�Ï�Ñ�ÏÏ�Ó

ÏÓÍ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨�¢ë�ó¦Â ¤�×Â¬ó¦ Ñ�Ï�Ñ�ÏÏ�Ó

ÏÓÎ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨ôðÌm¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ¨�Ì· Ò�Ï�Ñ�ÏÏ�Ó

ÏÓÎ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¤ Ò�ÏÏ�Ó

ÏÓÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ó�ÏÏ�Ó

ÏÓÏ ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ Þç¾ó¦ Ô�ÏÏ�Ó



²®¢Èó¦ öÈìó¦

¨ëÂè¬m¦ ¾¢øß�¦ À�èü«

¿¢Ø«°¦ ú÷ ¨�ë¦�ó¦ Ä³¦�k¦ ÍÎ�Ó òÐèó¦

úº÷ ¿¢Ø«°¦ ú÷ ¼¦Â ú�Ä¥¦°®  ¢Ìû¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÍÎ�Ó

¨û¢ºÇÂl¦ úº÷ ¨ººß�üÐ÷ �ÇZ³��û Ä³¦�·Â rope cable �ô¦k¦ ò¦�ðó¦Â ¨�û¾àm¦ ¨Ó°¢àó¦ ¸�û

æº�èc ¨Ä�º³¢Â �barrier terminals� Äº³¦�k¦ ª�¦°« »¦Â×¢Â � ¨�¢Ì÷ ÃÂ»¢ ¨�¢ëÂ Ä³¦�·Â

òºøàó¦ ¦Àÿ úøÔ¬� ¢øï ÍH¾àm¦ �ë¦�ó¦ Ä³¢k¦Â Â�¦ó¦ Þû¢÷Â � ª¥¢°ó¦Â ¾�ø�¦ ¢��ß�ü¥ ©¢÷¾Ðó¦

�ºô¦k¦ òºº¦�ðó¦ Ä¯ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦Â ¨�û¾àm¦ ¨Ó°¢àó¦ Ä¯ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç

Äºº³¦�k¦Â � ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³¢Â ¨�ë¦�ó¦ ©¢ü�Ä¥¦°¾ó¦ »¦Â×¢Â ¨�û¢ÇÂl¦ �ÇZ³��û Ä³¦�·Â

Vººó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¢ì¦×Â ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀn ¢ìçÂ ¨�û¾àm¦ ¨�ë¦�ó¦

Í²¾ü�m¦ ¢ÿ°Âì�

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°®

Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°®

½�Ç�¦ �ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï

ò»¾m¦ ¨�¢� � W�òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â×

�èô» »Â× � W�òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â×

ò»¾m¦ ¨�¢� � Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â×

�èô» »Â× � Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â×
ò»¾m¦ ¨�¢� �½�Ç�¦ �ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï ª�¦°« »Â×
�èô» »Â× �½�Ç�¦ �ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï ª�¦°« »Â×

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç

�ÇZ³��û ±¦Â× H¢ÇÂ» Ä³¢·
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©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³

 ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç

Â�¦ó¦ Þü÷ §¢´·

¾�¾k¦ ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â Ä³¢·

¾�¾k¦ ú÷ ¸�üÐm¦ �ë¦�ó¦ Ä³¢k¦ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç

®¦�m¦ Ï�ÍÎ�Ó

úº�Ä¥¦°¾ó¦ ÂÏ¢ººüß À¤ � ¨�û¾àm¦ ¨Ó°¢àó¦ ¸�û ú÷ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ Î�Ï�ÍÎ�Ó

Â¢ W � òðºÌó¦ ©¦¯ ¨�û¾àm¦ ¨Ó°¢àó¦ ¸�û ú÷ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ôó �backup plates � öß¾ó¦ ¬¦�ó¢Â

©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÎÕÍ�¿ ¨èÏ¦�m¦ ? ¨®°¦�ó¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x Trie ¸�û ¨Ó°¢àó¦

� Ï ¸�ºüó¦ � ¢ ¨ºº èó¢¥ ¨Ï¢l¦ � �AASHTO M 180 ) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦

 Â¢ ¦Â¬º÷ �ÑÒ� À�à¥°¢Â ¨Èh Á°¦¾ì÷ ÂØë æÐû �ôß ¢�¦�ïÂ« ®¦Âm¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ÂÏ¢üß À¤ Í ¨üèô�¦

úºº÷ öÈë òï Â�Û �ôß  ¢üt�¦ ÂØë æÐû Þ¦× ¤xÂ Í ¨Ë°�ó¦ ? òðÌ« À¢ ¤x îó¯ ú÷ òë¢

�ººôß (spliced) ¤ï¦Â¬ó¢¥ ¢�ôÏÂ úð{ ®�^ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ÂÏ¢üß ö�øÐ« ¤xÂ Í ú�Ä¥¦°¾ó¦ ¿¢Èë¢

©�ºÏ�ó¦ ÁÀººÿ òøß ¤x ¢øï � °¢¬÷¢ �Õ� ¨�û¢e úß Â¢ °¢¬÷¢ �Ñ� ¨à¥°¢ úß ¢÷¢ ¾�Ä« � òÏ¦�ç

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß îó¯ »�» [¦� C ¢÷ � (posts) ¨¾øß�¦ ¾üß ¨�¦ï¦Â¬ó¦

À¢ ¤ºx � ¨®Â¾ººÌ÷ ¨�ðôÇ ¾¢¦· ¨à¥°¢ ú÷ À�ðm¦ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ Ï�Ï�ÍÎ�Ó

À�ººð� À¢Â (coreless) ¤ôë Zã ú÷ �Î�Ó� Ô�Ð ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÖ� ÂÌß ¨àÈ« ÂØì¥ ¾¢¦k¦ À�ð«

¤x ¢øï Í ¢ü× �ÎÔ�Ô� °¢Ìß¢ ¨à¦ÇÂ ÂÌß ¨à¦Ç ¢��ç (breaking load) ÞØìó¦ òøk G®�¦ ¾k¦

�ººô�ï �ÕÐÍÍ� ¨�¢e�¯Â »�¡ ¨�û¢e (modulus of elasticity) ¨ûÂÂm¦ ò÷¢àm G®�¦ ¾k¦ À�ð� À¢

� ¢à¥Â÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÕÐ� [û¢eÂ ¨�¢e�¯Â [¬ ÷ ¢ÿ°¦¾ì÷ ¨·¢È÷ ²¢Ç¢ �ôß Þ¥Â÷ Â¬ø�ô�÷ òðó ¢÷¦Â³

¨ºûÂÂm¦ ®ºº�· ú÷ ¾¢¦k¦ ½�ôÇ À¢øÔó ¨¾ø¬à÷ ¨ì�ÂØ¥ (prestressing) ê¦Èm¦ ¾Ìó¦  ¦Â³¦ ¾à¥

Í ¨÷¾l¦ ? �ÿÂ ¢ÿ¾Ë ¨�ì¥ ¢�Û¢è¬·¦Â
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©¦¯ ½�ºÇ�¦ ¸�ºû úºº÷ À�ð« À¢ ¤x ¾¢¦k¦ ¨ß¢üÏ ? ¨÷¾¼¬Èm¦ îôÈó¦ ¨®¢÷ Þ�f

úº÷ ÏÔÓÐ ¨èÏ¦�ººººøôó ¨ì¥¢ºººØm¦ � ¢ ÎÐÔÍ ¨ºººº³°® úºº÷ ¨÷¢àó¦ µ¦Âã�¦

º̈èÏ¦�m¦ ú÷ �Ï� ¸�üó¦ Â¢ (BS 2763 grade 1370 A � ¨�û¢Ø�Pó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢ºººººèÏ¦�m¦

À�ºð« À¢Â (AASHTO M30) òººìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÍ�¿

Íú»¢Èó¦ �ôß Æ�Øä¬ó¦ ¨ì�ÂØ¥ îûÄó¢¥ Á¢Øä÷

�ºôß Æ�Øä¬ó¢ºº¥ ¨üèôo À�ð« À¢ ¤x ¤�ïÂ¬ó¦ �ã¦Â¥Â Z÷¢È÷Â ¨¦ó�ôm¦ »¦Â×�¦ Þ�f

ú÷ ÏÐÏ�¿ ¨èÏ¦�m¦ Â¢ (BS 729) ¨�û¢Ø�Pó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÔÏÖ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ú»¢Èó¦

Í (AASHTO M232) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷

[û¢ºeÂ ¢ºèó¢ ¢ººn�× À�ð� À¢ ¤x � ¿¾Ðôó ¢�ÓÂà« ¾üß °¢�ü¬ó ¨øøÐm¦ � ¨¾øß�¦ À¤

ê¥¢ºØm¦ ¢�ÒÍ ¨º³°¾¥ ¤ººôÐó¦ ú÷ À�ð« À¢Â ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ó� ¨¬Ç ¢�ðiÂ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÍÕÍ�

? Â¬ººø�ô�÷ �ÎÍÍ� ¨�¢÷ ²¢ì` � (BS 4360) ¨�û¢Ø�Pó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÑÐÓÍ ¨èÏ¦�øôó

¸�û Â¢ ¨�ØÇ�ó¦ °Äj¦ ? ¨÷¾¼¬Èm¦ � � Z Ä± � ¸�û ¨¾øß�ó ¨¦Èüó¢¥ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÏ� [¯�¯Â [ü¯¦

¨ºº�Â�¦¾ó¦ ¨ç¢k¦ À�ð« À¢ �ôß ¾ìàó¦ ? ¦®¾p À�ð� ¢ø¦È· � �»¢¬ï�¦ ? ¨÷¾¼¬Èm¦� � S ²¦ �

¨�¢÷ êøà¥ ¨ð¦Ìó¦ ÄïÂ÷ U· ¢�ç¦Â×¢ ¾·¢ ú÷ ¨¥�ìÌ÷ À�ð« À¢Â � °ÂÂm¦ ¨ïÂ· ¨�³¦�÷ ? ®�øàôó

¾¢ºº¦k¦ Þë�÷ ? � ¨üèôj¦ ò¦ë ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÏ� ú�ÂÌßÂ [ü¯¦ µÂßÂ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÎÐ� ÂÌß ¨¯�¯Â

úº÷ Ä°�ºÌü÷ Æï¢ººß þ�ôß ª¦°� [ô�°�ó�¦ó¦ ú÷ ®�Ç¢  ¢Øã ®�øàó¦ ¨øë �ôß ÞÓ�� À¢ ¤xÂÍ

öººë° ¨èÏ¦�m¦ � Ó  Äj¦ ? [¦m¦ �Î� ¾Â¾´ôó ê¥¢Ø÷ � ¾ìàó¦ ? ®¾�¦ À�ôó¦ ¤È·� �Î� æüÐó¦

[ººô�°�ó�¦ó¦ ú÷ ®°¢× ÞÓÂ ¤xÂ Í (BS 873:Part 6) ¨�û¢Ø�Pó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ � ÕÔÐ

Í ¨¾ß¢ìó¦ ò»¦® ¾¢÷Âó¦ §ÂÈ« Þüm ®�øàó¦ ¸¢ë ¾üß

©¢ºèÏ¦�m¦ ú÷ ÔÏÖ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× úèôo ¸Â¢Ø÷ ¾�¾· ú÷ ª�¦°¬ó¦ ©¦°¢×¤ Þ�üÐ« ¤x

ú�ÂºÌßÂ [ü¯¦Â ¾·¦Â ¾�Ø¥ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨ô¬ï ? ¢�Èøã ò¦ë îó¯Â (BS 729) ¨�û¢Ø�Pó¦ ¨�Ç¢�ìó¦

Í Â¬÷ �Î� ¾·¦Â êøßÂ °Â¬÷ �Î� ¾·¦Â µÂßÂ Â¬m¦ ú÷ �Î�ÏÏ� ¨�¢m¢¥

�Õ� ¨º�û¢e ÁÂºØëÂ Â¬ººm¦ �Î�Õ� °¢Ìß¢ ¨�û¢eÂ ¾·¦Â þó�× ò¦^ ª�¦°« ±¢�³ òï ¾�ÂÄ« ¤x

� Þº�ø´¬ó¦ ¾à¥ Á°¢¦¬»¤ ¾üß �Ð�Ö� °¢Ìß¢ ¨àÈ«Â ¨¯�¯ Á°¦¾ì÷ ò�äÌ« òg ¦¯ À�ð� À¢ ¤xÂ ©¦Â¬ø�ô�÷



4

Â�Âd ¤xÂ Í Â»	¦ »ÂØó¦ ú÷ ¨�ï�Ë ¨�¢�ü¥Â þ�çÂ× ¾·¢ ú÷ úèôo ¨¾ß¢¦÷ öð¥ ¦Ä�o À�ð� ¢øï

Í ª�¦¦°¬ó¦ ±¢�] ¨�ï�Ìó¦ ¨�¢�üó¦ Ö¥° ö¬� ¢øü�¥ �èôl¦ ò¦k¦ ¨�¢� ¼�ç ¨¾ß¢¦m¦ öï

ªº�¦°« »¦Â×� �ðôÈó¦ ò¦k¦ À�ð� À¢ ¤x � ÃÂ»�¦ ¨�ðôÈó¦ ¾¢¦k¦ Ð�Ï�ÍÎ�Ó

úº÷ � ÐÍ�¿ ¨ºèÏ¦�m¦ �Ï� ¸�ººüó¦ ú÷ � �¢� æüÐôó ¢ì¥¢Ø÷ ¨Ó°¢àó¦ ¸�û ú÷ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦

Í (AASHTO M30, Type II, Class A) òºìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷

�ºô�ï �ÎÖÑÍÍ� ¨�¢øà¥°¢Â ¢èó¢ ÂÌß ¨àÈ« ¢ÿ°¦¾ì÷ ÞØë ¨�ì¥ ¾®¢à÷ �ðôÇ ò¦· ¾�¦ë À¢ð÷¢¥Â

Í G®¢ ¾¸ï ¢÷¦Â³

»�º» [¦� C ¢÷ � Ä³¦�k¦ À¢¦Ôìó ¨ß�üm¦ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦Â ¨¾øß�¦ Ñ�Ï�ÍÎ�Ó

æ�¢º¬ðó¦Â ¤�¥¢ºû�¦Â ¢º�¦ÂÄó¦Â ¶�¢ººèÐó¦Â ¨�¾�¾k¦ ¨¾øß�¦ Þ�f À¢ç � ©¢ØØ¼m¦ �ôß îó¯

¨ºº�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÓ �¢ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ª�¦°¬ó¦ ¨ß�øo ©¦¾·ÂÂ

À¢ ¤º´�ç ®°¢¦ó¦ �ôß ¨¥�¸Èm¦ ¨¾øß�¦ Þ×¢ìm ¨¦Èüó¢¥Â Í (ASTM A36) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

°¢ºº¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÑÑÓ�¢ ¨èÏ¦�m¦ � �§� ¨³°¾ó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð«

Í ®¦�m¦

úº÷ À�ººð¬« À¢Â ¨ó	¢¥ òäÌ« À¢ ¤x ¨��¢�üó¦ ª�¦°¬ó¦ Þ×¢ìm ¼ÂØó¢¥ ¨ôðÌm¦ ¿±¦�ôó¦ À¤

úºº÷ � ÒÔÓ�¢ ¨èÏ¦�m¦ ú÷ ÎÍÐÒ ¨³°¾ó¦ ©¢¦ôØ¬m ê¥¢Ø÷ ú»¢Èó¦ �ôß §�¸È÷ À�¥Âï ¾�¾·

�ºôß ¼ÂØó¢¥ ò�ðÌ¬ôó ¨ô¥¢ë À�ð¬ó À¾ô« À¢ ¤x ¢øï Í ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

¾º�¾· °¢øÈ÷ §¢à�¬Ç� ¼ÂØó¢¥ ¨ôðÌm¦ ¿±¦�ôó¦ ²¢° Pß ª�¦°¬ó¦ °¢øÈm ¨¸¬ç Âè· ¤xÂ Í ®°¢¦ó¦

À�ºð« À¢ ¤xÂ Í ¶�¸Ðó¦ ¢�àÓ�÷ ? ¨÷¢ß¾ó¢¥ ·¢è¬·�ó ¦Â¬ø�ô�÷ �Ô� ¨à¦Ç ²¢ì÷ Æ¦ô÷ �Ô¥¢û

¨º�ð�Â÷�¦ ¨ºº�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÑÑÖ�¢ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m ê¥¢Øm¦ ¤ôÐó¦ ¾�¾k¦ ú÷ ¨÷¢ß¾ó¦

�ÎÍ� ¨ÂºÌß ¾�ººØ¥ ê�Ó êË Âè· ¤x þû�ç � ¨üèôj¦ ò¦ëÂ Í (ASTM A 449) ®¦�m¦ °¢¦¬»

¨º÷¢ß¾ó¦Â ¼ÂØó¢º¥ ¨ôðºÌm¦ ¿±¦�ºôó¦ À¢ �ß¦Â�Â Í ¨÷¢ß¾ó¦ »Â× ? ª�¦°¬ó¦ °¢øÈm ©¦Â¬ø�ô�÷

Í �ðôÈó¦ ò¦�ðôó ÂÈðó¦ ¨÷Â¢ì÷ ò÷¢ï ¢�ß�øo ? òðÌ« À¢ ¤x ¨ó�øÐó¦Â

¨ººººôðÌ÷ À�ººð« À¢ ¤´�ç ªººº�¦°¬ó¦ ¤ºº�Ôë ©¦ÂÂººàó ¨ºº¦Èüó¢¥

Sï¢ººººü¬ó¦ ¿¢ººº¸ôó¦ ú÷ ¨ººôðÌ÷ Â¢ úºº»¢Èó¦ �ºººôß � ¼ÂØó¦ � ¨®¦¾ººk¢¥

©¦ÂÂºººººàó¦ Þ÷ ªºº�¦°¬ó¦ À¢º¦Ôë À�ºººººç � � Þ�ø´¬ó¦ � Þº�üÐ¬ó¦ ¾ººà¥Â Í
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¨°¦Âººººººº· ¨ºº³°® À�ºººð« ®�^ ªºôðÌ« ¾ºººë À�ººð« À¢ ¤ººx

�ÕÔÍ� [ºººà¦ÇÂ ¨ººº�¢v¢ººººe úº÷ òººë¢ ¨ÂÂºººàó¦ úººº÷  Äºº³ Ä¢

¨ºººººººººººººººººº�� ÷ ¨ººººººººººººººººººº³°®
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Í ¨ººüèôj¦ ò¦ë ¢�°¦Â· ¢�ü÷ ®¢�³�¦ ¨ó¦±¤ ¤´�ç ¿¢¸ôó¢¥ ¨ôèìm¦ ©¦ÂÂàó¦ ¢÷¢ Í ò�ðÌ¬ó¦ ¨�ôøß  ¢ü¯¢

�ÏÐ�ÍÍÍ� æó¢ ú�ÂÌßÂ ¨¯�¯ Þë¦�¥ � ¨üèôj¦ ¾à¥ � Ä´üm¦ ª�¦°¬ó¦ ¤�Ôë ¨÷Â¢ì÷ À�ð« À¢ ¤xÂ

Í ¢÷¦Â³ �ô�ï

úº÷ ÐÍÔ�¢ ¨ººèÏ¦�m¦ ©¢ºººº¦ôØ¬m ¨ì¥¢ºººØ÷ À�ºð« À¢ ¤x �ã¦Pó¦ Þ�f

¢º�¢ ©¢ØØ¼m¦ ? ¨®¾�¦ îô« Ã�Ç � (ASTM A307) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÑÑÖ�¢ Â¢ ÐÏÒ�¢ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x Vó¦Â ¨÷Â¢ìm¦ ¨�ó¢ß

©¢ººººº¦ôØ¬m ¨ì¥¢ººØ÷ À�ð« À¢ ¤x ©¢ººëÄàó¦ Þ�f Í ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

¨º�ð�Â÷�¦ ¨º�àøj¦ ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÒÓÐ�¢ ¨èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ � îó¯ ú÷ òÔç¢ Â¢ �¢� ¨³°¾ó¦

À¢ ¤ºx Vó¦Â ¨÷Â¢ìm¦ ¨�ó¢ß ¢�¢ ©¢ØØ¼m¦ ?  ¨®¾�¦ îô« Ã�Ç � (ASTM A563) ®¦�m¦ °¢¦¬»

�¢ ¨èÏ¦�ººººm¦ ? ¨®¾ººº¸ºm¦ � îó¯ ú÷ òÔç¢ Â¢ � �«� ¨³°¾ó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð«

(ASTM A 563 Grade C) ®¦�ºººm¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨º�àøj¦ ©¢ºººèÏ¦�÷ ú÷ ÒÓÐ

  (drop forged)ú»¢Èó¦ �ôß ¼ÂØó¢¥ òðÌm¦ úèô�¦ ¾�¾k¦ ú÷ ©¢ç¢Øl¦ À�ð« À¢ ¤x

¨¦ººÈüó¢¥ ©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ÂÈðó¦ ¨÷Â¢ìm ò÷¢ðó¢¥ ¨�Â¢È÷ ¢��ç ÂÈðó¦ ¨÷Â¢ì÷ À�ð« À¢ ¤xÂ

Í �ðôÈó¦ ò¦�ðôó

À¢ ¤ºx ¨��¢�üó¦ ª�¦°¬ó¦ Þ×¢ì÷ ú÷ �Ñ� ¸�üó¢¥ ¨Ï¢l¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦�Ìk¦ ¨ººß�øo À¤

ê¥¢ºººØm¦ ¾ºº�¾k¦ ú÷ ¼¦�×�¦ À�ð« À¢ ¤ºxÂ Í ©¢ºººØØ¼m¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ÞüÐ«

©¢ºººèÏ¦�÷ úºº÷ ÎÍÕ�¢ ¨ººººèÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ÎÑ ¾¦ ÎÏ ¨³°¾ó¦ ©¢ººº¦ôØ¬m

¤y Â Í (ASTM A 108 Class Grade 12 L14) ®¦�øººó¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨ºººº�àøj¦

©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÒÓÐ�¢ ¨èÏ¦�m¦ ? ¨¥�ôØm¦ ®¢à¥�¦ ¤È· ò»¦¾ó¦ ú÷ ¨¦ó�ô÷ ©¦�Ìk¦ À�ð« À¢

Z÷¢ºÈ÷ ò¦ì¬È« Vó¦ �©¢ëÄàó¦� ò�÷¦�Ðôó ¨¦Èüó¢¥ (ASTM A 563) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

? ¨®¾º�¦ ÎÍÐÍ ¨³°¾ó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ ¨�Ìk¦ ¨ß�øo ½�Ç¢ À�ð« À¢ ¤xÂ Í ¨üèô�¦ Ö¥Âó¦

� (ASTM A 510 Grade 1030) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÒÎÍ�¢ ¨èÏ¦�m¦

Þº¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ òðó ¢÷¦Â³�ô�ï �ÔÍÍÍ� »�¡ ¨à¦Ç ¢��ç ¾Ìó¦ ¨÷Â¢ìm G®�¦ ¾k¦ À�ð� À¢ ¤xÂ

Í þ«¦¯ îôÈôó ¾Ìó¦ ¨÷Â¢ì÷ ò÷¢ð¥ ¼ÂØó¦ Þ÷ ¨÷�¸ôm¦ îôÈó¦ ¨ôÏÂ À�ð« À¢ ¤xÂ Í
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¢÷¦Â³ �ô�ï ¨�¢øÈhÂ æó¢ ¢ÿ°¦¾ì÷ ÞØë ¨�ì¥ ¨�°¢a ¨�ß�û Ä¯ ¾�¾· ú÷ ©¦®¦¾Ìó¦ À�ð«

©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÐ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ¨üèôo ©¦®¦¾Ìó¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í G®¢ ¾¸ï �ÎÒÍÍ�

ZººãÂ ¨ó®¢àm¦ ò¦�ðó¦ »¦Â×¢ À�ð« À¢ ¤xÂ Í   (ASTM A153) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

°¢ºº¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÔ�¢ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m ê¥¢Øm¦ ÂÿÄó¦ ¾�¾· ú÷ ¨ó®¢àm¦

¨ºº�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÑÔ�¢ ¨èÏ¦�øôó ê¥¢Øm¦ ¼ÂØôó ò¥¢ìó¦ ¾�¾k¦ ú÷ Â¢ (ASTM A27) ®¦�m¦

¨ºº�Ô��à¬ó¦ ¨ó®¢àm¦ ©¢÷Äô¬È÷Â ò�¢Ç�ó À�ð� À¢ ¤xÂ Í (ASTM A47) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

Îºìû Â¢ ¨®¢ºº�Ä¥ � ¾·¦�ó¦ Â¬øôó ¢÷¦Â³ �ô�ï �ÕÍÍÍ� »�¡ ¨�û¢e ¢ÿ°¦¾ì÷ ¨ûÂ÷ Ò¥¦�ü¥ ª¥¦�¯

¨º�¢÷ Á°¦¾ººì÷ ¨ïÂ· Ã¾` ¶øÈ« À¢ ¤xÂ � ¾·¦�ó¦ Â¬øôó ¢÷¦Â³ �ô�ï �ÒÍÍ� ¨�¢øÈh Á°¦¾ì÷

À¢ ¤ºxÂ Í ¦Â¬ººø�ô�÷ �ÏÒ� ÀÂÂÌßÂ ¨Èh Á°¦¾ì÷ Îìû Â¢ ¨®¢�Ä¥ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� À�ÈhÂ

¨�ºë ò÷¢ººð¥ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦ Ö¥Â� ÄÀó¦ ò¦�ðó¦ À�ð� À¢ ¤x ¢øï Í ¨üèôo ÂÏ¢üàó¦ Þ�f À�ð«

º̈ôÏ�¥ Ä�o ò¦�ï »ÂØ¥ ¢×�¥Â÷ ò¦�ðó¦ ¢��ç À�ð� Vó¦ ÞÓ¦�m¦ Þ�f ?Â Í �ðôÈó¦ ò¦k¦ ¨÷Â¢ì÷

¨ôÏ�ó¦ ¨¾ß¢ë ¼�ç ¢�ü°÷ À�ð� À¢ ¤x �ðôÈó¦ ò¦k¦ ú÷ �Î� ¦¾·¦Â ¢ðôÇ À�ç � Ä°�¥¢» ¸�û ú÷

Í þû¢ð÷ ? ¿¢ð·¢¥ ò¦�ðó¦ ª�¦°¬ó ¨�°�¥¢l¦

ªº�¦°« »¦Â×¢Â � �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¢¥ ¨Ï¢l¦ ¨ç�Ìðm¦ ®¦�m¦ Þ�f � ¨üèôj¦ Ò�Ï�ÍÎ�Ó

úº÷ ¨ººß�üÐm¦ � ®Â¾k¦ ©¦°¢Ë¦Â � Â�¦ó¦ Þû¢÷Â � ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³¢Â � �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦

Í©¢ºèÏ¦�m¦ ? îººó¯ »�» �ôß Îü� C ¢÷ � ¢�à�üÐ« ¾à¥ úèôa À¢ ¤x ¾�¾k¦ Â¢ ¯��èó¦

ÎÏÐ�¢ ¨ºèÏ¦�øôó ¢ì¦× À�ð« À¢ ¤x ¢��ç � ©¢ººèÏ¦�m¦ ? ¨üèôj¦ ©¢¦ôØ¬÷ ®¾b � ¢÷¾üßÂ

� (ASTM A123, ASTM A153) ®¦�ººm¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÐ�¢ Â¢

Í ¾¢k¦ ©¢�Ô¬ì÷ ¤È·

 Â¢ Yºº°ó¦ Â¢ Âèk¦ ú÷ ¾�Äm¦  ¦Â³¦ Zã ú÷ ¢�¦�ïÂ¬ó úèôaÂ ÞüÐ« À¢ ¤x ©¢û�ðm¦ Þ�f

æºô« ¸�ººëÂ ¾üß Â¢ � Þë�m¦ ? ©��¾à¬ó¦  ¦Â³¦ �ôß ²¾ü�m¦ êç¦�� ¢÷¾üßÂ Í ¿¢¸ôó¦ Â¢ ÞØìó¦

úº÷ [ºº¬ì¦× ¨ç¢Ó¤ = ¿¢¬ó¦ æ�Üü¬ó¢¥ »�Ìðm¦ ¶ØÈó¦ ¬�Ï¦ ¤x þû�ç � ¨üèô�¦ ¨ì¦Øôó æ�è×

þ³�ôó îûÄó¦ ¾�ÈïÂ¢Â îûÄó¦ °¢¦ã À¢ÿ® � Ï�Ó�ÎÐ�Ò ¨Âìèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï �Ð� öë° À¢ÿ¾ó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ ��È�Ç�¬ó¦
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©¢ºìôk¦ Ä¯ î¦Ìó¦ ¸�û ú÷ Â�¦ó¦ Þû¦�÷ À�ð« À¢ ¤x � Â�¦ó¦ Þû¦�÷ Ó�Ï�ÍÎ�Ó

°¢ºº¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÖÏ�¢ ¨èÏ¦�m¦ Â¢ ÑÖÎ�¢ ¨èÏ¦�øôó ê¥¢Øm¦ ¨�ôÈôÈó¦

�ººôß ¨ü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ó¦ ¤È· ¨�ð�¬Ç�¥ ©¢àôÔ÷ ú÷ Â¢ (ASTM A491 or ASTM A392) ®¦�m¦

ÂºØëÂ ¨�ôÈôÈó¦ ©¢ìôk¦ Ä¯ î¦Ìó¦ ö´k ¨¦Èüó¢¥Â Í ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¨°�ïÀm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦

Í ©¢ØØ¼m¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï À�ð� À¢ ¤´�ç îôÈó¦

©¢ºèÏ¦�÷ ú÷ ÒÐ�¢ ¨èÏ¦�øôó ê¥¢Øm¦ úèô�¦ ¾�¾k¦ ¤�¥¢û¢ ú÷ ¨¾øß�¦ À�ð« À¢ ¤xÂ

Ä��ºa ¤ººxÂ Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ÂØìó¢¥Â (ASTM A 53) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

Í ¨üèôoÂ  ¢øôó ¨Àèü÷ Zã ¨�Øã�¥ ¨¾øß�¦

¨®¾º�¦ � �Î� æüÐó¦ � ¤ôÐó¦ ¨Øôl¦ ©¢èÏ¦�m ¢ººì¥¢Ø÷ ¾Ìó¦ îôÇ À�ð� À¢ ¤xÂ

 (ASTM A 641, Class1, ®¦�ººm¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÓÑÎ�¢ ¨èÏ¦�m¦ ?

Í G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �Ñ�Ò� æÐûÂ ¨à¥°¢ ÂØì¥ Hard Temper)

¨ºº�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÑÔÒ�¢ Â¢ ÑÔÑ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¥¢Ø÷ ¾Ìó¦ ò¦�ï À�ð� À¢ ¤xÂ

¤xÂ � G®¢ ¾¸ï ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ó� ¨¬Ç ÂØì¥ (ASTM A 474 or A 475) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

�ºôß [¦m¦ ¸�üó¦ Æèû ú÷ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦ Þ�f À�ð« À¢ ¤xÂ Í ¨÷Â¢ìm¦ ¨�ó¢ß ¨³°® ú÷ À�ð� À¢

¨º�ð�Â÷�¦ ¨ºº�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÐ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ¨üèôo À�ð« À¢ ¤x ¢øï ©¢ØØ¼m¦

Í (ASTM A153) ®¦�m¦ °¢¦¬»

¨¥�ôØ÷ À�ð« ¢÷¾üß � ¨ç�Ìðm¦ ¨üèô�¦ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦ Þ�fÂ ¨¾øß�¦Â � «¢�Èó¦ î¦Ë À¤

úº÷ ÀÂÂÌßÂ ¨Èh ¢�ði ¨ì¦Ø¥ ¨�ôØ÷ À�ð« À¢ ¤x � ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ¤È·

¾º�°�ôï ¨ç¢Ó¤ ¤xÂ Í Ö¥¦Â¬m¦ ò�ü�ç E�¦ó¦ ¾�°�ôï ú�¦¾ó ú÷ Â¬ø�ô�m¦ ú÷ �Í�ÏÒ� ¨�¢m¢¥ ¾·¦�ó¦

¨�¢øºÈhÂ æººó� µÂà¬ó¦ òøb �ôß ¦°®¢ë À�ð� À¢Â Ä°¦Âk¦ ê°¦ó¦ ¨ì�ÂØ¥ (P.V.C) ò�ü�è�ó�¦ó¦

º̈ì�ÂØôó ¢ì¦× Á°¢¦¬»¤ ¾üß æô« Zã ú÷ ¨�� ÷ ¨³°® �ÓÏ� [¬ÇÂ [¬ü¯¦ ¨³°® �ôß ¨ß¢Ç �ÎÒÍÍ�

Í (ASTM D 1499) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ¼Â× ú÷ ÎÑÖÖ�®
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î�¬ºÇ�¦ó¦ Â¢ ¤ººÌl¦ ú÷ ¢÷¦ À�ð« À¢ ¤x � ¨¥�ôØ÷ À�ð« ¢÷¾üß � ©¢àôÔm¦ À¤

Í ¨Üç¢· ¨®¢` @¢à« À¢ ¤x ¤Ìl¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ©¢àôÔm¦Â Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨®¾�¦ ®¢à¥�¢¥Â

À¢ ¤ºx ¢øï Í Âø�ó�¦ó¦ Â¢ [ô�°�ó�¦ó¦ ¨®¢÷ ú÷ ¨ß�üÐ÷ î�¬Ç�¦ó¦ ©¢àôÔ÷ À�ð« À¢ ¤x

úºº÷ ¨ûÂ÷ ©¢àôÔm¦ ¨®¢÷ �ì¦« À¢ ¤xÂ � ¨�´Èèü¦ó¦ ¼�ç ¨àË�¦ ¯¢èû Þüm öøÐ« À¢Â ¨û�ô÷ À�ð«

�ÓÍ� [¬ººÇÂ �Í� ÂèÏ [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬� ¨°¦Âk¦ ©¢³°® ú÷ Ã¾÷ úøÓ ÂÈð« Zã ú÷Â Á�Ì« Zã

ÞôÔó¢º¥ ·¢è¬³�¦ úð{ ®�^ ¨øøÐ÷ ¨�û¾à÷ Zã ¨¾ß¢ë ¨ð¦Ìó¦ ? ¿¾¼¬È« »�ÇÂ Í¨�� ÷ ¨³°®

òðºË �ôß ±¢´¬·¦ ¨¦®¢ ¨ØÇ¦�¥ Â¢ ½¢ð¬·�¢¥ ¾¢èë�¦ Z÷¢È÷ ú÷ �Ï� [ü¯¦ ¨ØÇ¦�¥ þû¢ð÷ ? ÀÂm¦

Í Â�¦ó¦ Þû¢÷ ¨øëÂ ¸¢ë ¾üß U Y�«�ó¦ »Âk¦

Í ¢��ôß ¨ìç¦�øôó ²¾ü�m¦ D¤ ¨�ð�¬Ç�¦ó¦ ©¢àôÔm¦ À¦�ó�¥ ©¢ü�ß [÷�« ¤xÂ

¨ºû�ç¾m¦ ¾ººß¦�ìôóÂ ¨¾øß�¦ ©¢÷¢ß¾ó ¨÷±�ó¦ ¨û¢ÇÂl¦ À¤ � ¨û¢ÇÂl¦ Ô�Ï�ÍÎ�Ó

òººÐèó¦ ? ¢�èÏÂ ®°¦�ó¦ ¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ» ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ª�¦°¬ó¦ ¨Ä�³¢Â

À�ºð« À¢ ¤ººxÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ» � Ö�ÍÐ�Ò �ßÂèó¦

[¦m¦ æüÐôó ¨ì¥¢Ø÷ ¨�çÂØó¦ Þ×¢ººìm¦ ¨û¢ººÇÂ»Â �ÇZ³ ��û ¸�û ¨�û¢ÇÂl¦ Ä³¦�k¦ ¨û¢ÇÂ»

Þº�øj ¨¦ººÈüó¢¥Â Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¾¢øß�¦ æÏÂ� Î�ÍÎ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦ ?

�§� æºüÐôó ¨ººì¥¢Ø÷ À�ººð« À¢ ¤x � îó¯ »�» ®¾y C ¢÷ þû�ç � ÃÂ»�¦ ¨û¢ÇÂl¦

®°¦�ºººó¦ �¨��û¢°ó¦ ¨û¢ººÇÂl¦� Â¢ �¾¢ººøß�¦ æÏÂ� Î�ÍÎ�Ò �ßÂºèó¦ òÐèó¦ ? [¦m¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨��û¢°ó¦ ©¦ ¢Ìû¦ ¨û¢ÇÂ»� Ö�ÍÐ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¢�èÏÂ

¨ººü�¦¦m¦ ¨³°¾ó¦Â ö´k¢¥ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· À�ð� À¢ ¤x � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· Õ�Ï�ÍÎ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò òÐèó¦ ¶ÂÂÌó ¢ì¦×Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß

¨ººÓ°¢àó¦ ¸�û ú÷ ®Â¾k¦ ©¦°¢Ë¦ À¤ � ¨�ë¦�ó¦ ©¢ü�Ä¥¦°¾ôó ®Â¾k¦ ©¦°¢Ë¦ Ö�Ï�ÍÎ�Ó

¨ºì¥¢Ø÷ À�ºð« À¢ ¤ººx � ¨¥�ôØ÷ À�ð« ¢÷¾üß � ¨�ë¦�ó¦ ©¢ü�Ä¥¦°¾ôó ¨�ëÂ¾üÐó¦ ¨Ó°¢àó¦ Â¢ ¨�û¾àm¦

� °ÂÂºm¦ ? ¨ºº�÷¢Üüó¦ öð¸¬ó¦ ¨Ä�³¢ ò�ó®Â � ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ Â¢ � ©¢ØØ¼m¦ ? ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬øôó
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¤´�ç ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦ ¢÷¢ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ®Â¾k¦ ©¦°¢Ë¦ � ÎÍ�Ï�ÍÒ�Ó ¨Âìèó¦Â

®Â¾ºk¦ ©¦°¢ºË� ¨ººó�¦ìm¦ ò�¦¾¦ó¦ ú÷Â Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢

À¢ ¤ººxÂ Í ¨¾ß¢ìó¦ Þ÷ ¨ìç¦�¬÷ ¾¢èë¦ ¨�ó�¥ Ä�oÂ òìüôó ò¥¢ë Ä³¢· ú÷ æó�m¦ �ô�ó¾ó¦ Î»¢Ìó¦

¦Â¬ººø�ô�÷ �ÐÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢e�¯ òìüôó ò¥¢ë Ä³¢· ú÷ æó�m¦ �ô�ó¾ó¦ Î»¢Ìó¦ ¦Àÿ ¾�× À�ð�

ò¥¢ë Ä³¢· ú÷ æó�m¦ �ô�ó¾ó¦ Î»¢Ìó¦ Âç�¬� À¢ ¤xÂ Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÔÍ� [à¦Ç þÓÂßÂ G®¢ ¾¸ï

¶�¢ºèÐó¦ À�ð« ¢÷¾üßÂ Í °�üôó ¨Èï¢àó¦ ¶�¢èÐó¦ Þ÷ ¢ìç¦�¬÷ À�ð� À¢ ¤xÂ ¨®¾à¬÷ À¦�ó�¥ òìüôó

©¢º�¢� �ôß ¢�àÓÂ ¤x þû�ç � ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾p Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦÷ °�üôó ¨Èï¢àó¦

¨ºÈï¢àó¦ ¶�¢ºèÐó¦ ¸�û ú÷ À�ð« À¢Â ¨�û¾àm¦ ¨Ó°¢àó¦ ©¦¯ ¨�ë¦�ó¦ ©¢ü�Ä¥¦°¾ó¦ »¦Â×� ò»¦¾m¦

?�¬ºÈm¦ �Ð� öºë° æººüÐó¦ ú÷ öß® ¶�¢ººººèÐ¥ ¨Ä�oÂ �Ñ� ¸�û ú÷ ¨¾Ìó¦ ¨�ó¢ººß

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨Èï¢àó¦ ¶�¢èÐó¦� Ö�Ï�ÍÒ�Ö ¨Âìèó¦ ¶ÂÂÌó

¨ºì¥¢Ø÷ À�ººð« À¢ ¤x �ÇZ³��û ¸�û ¨�û¢ÇÂ» Ä³¦�· ú÷ ¨èó�m¦ ®Â¾k¦ ©¦°¢Ë¦ À¦

� °ÂÂºm¦ ? ¨�÷¢Üüó¦ öð¸¬ó¦ ¨Ä�³¢ ò�ó®Â � ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦Â � ©¢ØØ¼m¦ ? ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬øôó

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀººÿ ú÷ � ®Â¾k¦ ©¦°¢Ë¦ � ÎÍ�Ï�ÍÒ�Ö ¨Âìèó¦Â �Â�ÍÐ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦Â

¨û¢ºÇÂl¢¥ ®Â¾ººk¦ ©¦°¢Ë¦ Ö¥Âó ¨÷±�ó¦ �Èï�¦��¦ ²ü«¦° ú÷ ¨èó�m¦ ¨ìÏ�ó¦ ®¦�m¦ À¤ Í¨÷¢àó¦

®¢ºb�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÐÔ�¿ ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ú÷ ¨¦ôÐ¬m¦

Í (AASHTO M 237) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦

? ®¾ºp �ºÿ ¢ººøï ÃÂ»�¦ ®¦�m¦ À�ð« À¢ ¤x � ÃÂ»�¦ ®¦�m¦ ÎÍ�Ï�ÍÎ�Ó

¿±¦�ººôó¦ ò�ó®� À¦�üà¥ ÏÓÕ öë° ¨ÂÌüó¦ ? Â¢ ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï Â¢ � ©¢ØØ¼m¦

©¢º���ó¦ ? ARBTA ¨ºº�àf úß ¨°®¢Ðó¦ �¼ÂØó¦ Ä³¦�· ©¢ü�Ä¥¦°¾ó ¨¾·�m¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ¨�û¾àm¦

º̈�j¦ ò¦ë ú÷ ®¾p �ÿ ¢øï À�ð¬ç ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³�¥ ¨Ï¢l¦ ®¦�m¦ ¢÷¢ Í ¨�ïZ÷�¦ ¨¾¸¬m¦

Í ¨àû¢Ðó¦

úºº�Ä¥¦°¾ó¦ ª�¦°« »¦Â×¢Â � �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÎÎ�Ï�ÍÎ�Ó

¨÷�ººÈó¦ Ä³¢·Â � �ÇZ³��û ±¦Â× H¢ÇÂl¦ Ä³¢k¦Â � �ë¦�ó¦

�¾�¾k¦ ú÷ ¸�üÐm¦
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�ªºº�¦°¬ó¦ ¨Ä�³� ¨�çÂØó¦ Þ×¢ìm¦Â � ¨¾øß�¦Â � ò¥¦�ðó¦Â � ¨�û¾àm¦ µ°¦�àó¦ À¤ �Î

À¢ººð÷¢¥ Vó¦ ®¦�m¦ ú÷ ¢ÿ°¢¦¬ß¤ ¤x ¾�¾k¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨÷�Èó¦ Ä³¦�· Â¢ ¨�û¢ÇÂl¦ Ä³¦�k¦Â

¢�Ï�¼¬ººÇ¤ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x Vó¦ ®¦�m¦ ú÷ Â¢ ¨°¦±�ó¦ ¢ÿ®¾b Vó¦ ¶ÂÂÌó¦ ¤È· ¢�Ï�¼¬Ç¦

Íîó¯ �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ ¾à¥ ¢�÷¦¾¼¬Ç¤ ¨®¢ß¤Â

¿±¦�ººôó¦Â ¨ìÏ�ó¦ ®¦�m¦Â ©¢¦�ïÂ¬ó¦Â ©�Ï�ó¦Â ©¦®°�ó¦Â ©¢ëÄàó¦Â �ã¦Pó¦ À¤ �Ï

¨º�ë¦�ó¦ ©¢ººü�Ä¥¦°¾ó¦ ú÷ ¨¾�¾j¦ ¸¦�û�¦  ¢Ìû¤ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ ¨¾�¾³ ®¦�÷ ú÷ À�ð« À¢ ¤x

ÍÒ�Ò òºÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ó¦ ¤È· ¾�¾k¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨÷�Èó¦ Ä³¦�·Â ¨�û¢ÇÂl¦ Ä³¦�k¦Â

úºº÷ �¿¢Ø«°�¦ ú÷ ¨�ë¦�ó¦ Ä³¦�k¦� ÍÎ�Ó òÐèó¦Â � ¨ß�ü¬m¦ ¨�û¾àm¦ ¾¢äË�¦Â ¨�¾�¾k¦ ©�Ìüm¦�

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ

¸�ºû úºº�Ä¥¦°¾ó¦ ÂÏ¢üß À�ð« À¢ ¤x �©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³¢ ÎÏ�Ï�ÍÎ�Ó

� § ¨ºº ç � úèô�¦ ¸�üó¦ ú÷ �G.R.E.A.T. ±¦Â× ú÷ ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³¢ ? ¿¾¼¬Èm¦� Trie

¤ºxÂ Íòìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÕÍ�¿ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m ê¥¢Øm¦

À¢Â ¦Â¬ø�¬üºÇ �ÐÍ� [ºº¯�¯ úß òì� � ¢` ò»¦¾¬« ®�^ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ÂÏ¢üß joints ©�ÏÂ Þ�üÐ«

©¢º¦ôØ¬m þº¬ì¥¢Ø÷ D¤ ¨ººç¢Ó¢¦ç � ú�Ä¥¦°¾ó¦ À¾àm ¨¦Èüó¢¥Â Í �bolted� �ã¦Pó¢¥ ¨¬¦°÷ À�ð«

� �AASHTO M180) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÕÍ� ¿ ¨èÏ¦�m¦

®¦Âº³ �ÏÍÍ� [¬�¢÷ °¦¾ì` � êìÌ« Zã ú÷ ®°¢¦ó¦ �ôß Y°ó¦ òø¬y ÄÀó¦ ¸�üó¦ ú÷ À�ð� À¢ ¤´�ç

¬�ºó îi �Ï�Ò� æÐûÂ [èàÔó ¢�Â¢È÷ ÁÂØë À�ð� (mandrel) òºº�ðÌ« ¤ôë ¾�· (grad)

Í (sheet metal plate� H¾àm¦ ¶�èÐó¦

¸�ºû úº÷ ©¢º÷¾Ðó¦ æºº�èc ¨Ä�³¢ ¿ÂÄó �ðôÇ ò¦· ú÷ ¸�üÐm¦ ¶¦ðó¦ ò¦�ï À¤

ÀÂÂººÌßÂ À¢ü¯¤ Á°¦¾ì÷ �i¦ ÂØì¥ úèôo �ðôÇ ò¦· ú÷ ¢ß�üÐ÷ À�ð� À¢ ¤x (G.R.E.A.T.)

º̈�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÓÍÐ�¢ ¨èÏ¦�m¦ � �¢� æüÐôó ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢Â G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÏ�

Í (ASTM A 603, Class A) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦
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ú÷ ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³¢ ¿ÂÄó Ä�û¢°ó¦ ò¦�ðó¦Â Pull out ¤¸Èó¦ ò¦�ï À�ð� À¢ ¤xÂ

�Ö�Ò� æºÐûÂ ¨àÈ« Á°¦¾ì÷ �i¦ ÂØë æÐü¥ úèôo �ðôÇ ò¦· ú÷ ¢ß�üÐ÷ (G.R.E.A.T) ¸�û

¨º�àøj¦ ©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÓÍÐ�¢ ¨èÏ¦�m¦ � �¢� æüÐôó ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢Â G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷

Í(ASTM A603, Class A) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

(G.R.E.A.T) ¸�ººû ú÷ ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³�¥ ¨Ï¢l¦ ¶¦ðó¦ òÇ�Ç À�ð« À¢ ¤xÂ

¨®¾º�¦ � ÏÕ ¨³°¾ó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤xÂ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÏ� ÂÌß X¯¦ Á°¦¾ì÷ �i¤ ²¢ì`

Í (ASTM A 413 Grade 28) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÑÎÐ�¢ ¨èÏ¦�m¦ ?

��¢� ¨ôºÈôÈó¦ ©¢ºº¦ôØ¬m ¨�ç�¬È÷ À�ð« À¢ ¤x ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc öÜüó ¨÷±�ó¦ ®¦�m¦ À¤

©¢ºØØ¼m¦ úº÷ �¶� ¨ºº�¢äóÂ �¢� ú÷ ¨ôÈôÈó¦Â �Î� : < ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢ØØ¼m¦ ú÷ �«� Â �§�

Í(HDM) ¼ÂØó¦ ö�øÐ« ò�ó® ú÷ �Ñ� ¾ô�¦ ? ¨ü�¦m¦ �Ð� : < ¨�Ç¢�ìó¦

¨ºº�°¢a ¨�ß�û ú÷ ¢÷¤  (Quad Guard) ®°¢³ ®¦�ï ±¦Â× ú÷ ¨�û¾àm¦ ¾¢äË�¦ Þ�üÐ« ¤x

º̈ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÓ�¢ ¨èÏ¦�øôó ê¥¢Øm¦ ¾�¾k¦ ú÷ Â¢ ÎÍÏÍ�¿ ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷

¨ºèÏ¦�m¦ ¶ÂÂÌó ¢ìçÂ ¨�û¾àm¦ ¾¢äÇ�¦ ¨üèô³ ¤x � Þ�üÐ¬ó¦ ¾à¥Â ÍASTM A-36 ®¦�m¦ °¢¦¬»

¾¢øß¢ Þ�f À�èü« ¤xÂ Í ASTM A-123 ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÏÐ�¢

Í¾ø¬à÷ ¿¢k Yç »¦ÂË¤ ªb Â¢ ¨ØÇ¦�¥ ¢÷¤ ¿¢¸ôó¦

À�ººð« À¢ ¤xÂ Í¨üèôo Ö¥¦Â÷ ¾¢øà¬Ç¢¥  (Quad Guard) ®°¢³ ®¦�ï ¿¢Üû Þ�øa ¤x

�º̈�ð�Â÷�¦ ¨�ü×�ó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷� ¨�°¢a ¨�ß�û ú÷ ©¦®°�ó¦Â ©¢ëÄàó¦Â �ã¦Pó¦ Þ�f

Íîó¯ »�» ®¾y C ¢÷

úºº÷ ¨ß�üÐ÷ (Quad Guard) ®°¢³ ®¦�ï ¿¢Üüó  diaphrams  ¨��ì¬ó¦ Ä³¦�· À�ð« À¢ ¤x

¨Âººç�¬÷ ¨��ì¬ó¦ Ä³¦�· À�ð« À¢ ¤xÂ Í ÎÍ ²¢ì÷ ¾�¾· ú÷ æó�¬« Vó¦ ®¦�ï ©¦Âøï ¸�û ú÷ Þ×¢ì÷

[ü¯¤ ®¾ß ¿¢k ¤xÂ Í�¿¾ë Ð Â ¨Ï�¥ ÓÂ ¿¾ë Ï � ¿¾ë Ï� öô÷ ÖÎÍ Â ÔÓÍ �ÓÎÍ µÂß ú÷ Þ×¢ì`

öº�¦�ìó �ôèºÈó¦  Äj¢ºº¥ ©¢º³�± òðÌ¥ ¬¦�ó¢ ¿¢k ¤x ¢øï Í®¦�ï � ¨Âøð¥ ±¢ð«°¤ ¨ø�¢ë �Ï�
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¨¾ºº·¦Â ¨�ÄïÂ÷ ¨ðÇ Ä¯ ®¢üÇ¤ òð�ÿ �ôß òèìü« ®�^ ¨��ì¬ó¦ Ä³¦�· ö�øÐ« ¤xÂ Í±¢ð«°�¦

Íµ°�¦ òß ª¦°÷

Þ×¢ººì÷ ú÷ (Quad Guard) ®°¢³ ®¦�ï ¿¢Üüó fender panels ¨�ë¦�ó¦ ¬¦�ó�¦ Þ�üÐ« ¤x

úºº÷ ¬�ó òï ¤�ìÌ«Â ¤�ì°« ¤xÂ Í �ÎÍ� ²¢ì÷ ¾�¾· ú÷ æó�¬« Vó¦ ®¦�ï ©¦Âøï ¸�û ú÷

�÷¢ºº÷�¦ »ÂØó¦ À¢ç � òìk¦ ? ¢�à�øa ¾üß þû¢ ®�^ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢ø�ôà¬ó ¢ìçÂ ¨�ë¦�ó¦ ¬¦�ó�¦

Í�¨Ï�¥ Õ�Ò� öô÷ ÎÒ�Ö ²¢ì÷ �ã¦Pó¦ ú÷ �Ð� ¨¯�¯ ¨ØÇ¦�¥ ¨��ì¬ó¦ Ä³¢· D¤ ¢×�¥Â÷ À�ð�

òº°÷ � ò�¦�ººÈó¢¥ ¨ �ôr ©¢û¦�ØÇ�¥ ¨®ÂÄm¦ ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³¢ ¾¢øà¬Ç¦ ¿¾ß ¤x

À¢ººð÷¢¥ þû¢ �ôß Í¿¾Ðôó ¢�ÓÂà« ¾üß ¼�Äû�¦ ÂØ» �ôß Ä�Øü« ¾ë Vó¦ ¾ø´¬ó¦ Þü÷ ©¢¦ïÂ÷

º̈¦ôß �ôß òø¬Ì«Â ¾¦¾¦¬Ç�ó ¨ô¥¢ë ©¢û¦�ØÇ�¥ ¨®ÂÄ÷ À�ð« Vó¦ ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³¢ ¾¢øà¬Ç¦

Þº�f æº�Âà« ¤ºxÂ Í¨�¢ººÌ÷ ®¦�÷ ¨�¢ Â¢ À±�ó¦ ¨è�è» ¨û¢ÇÂ_ Â¢ ¨��ã° ¨®¢` ¨�¦à÷ À�«Âï

ÍÀ¢�àôó ¶Ó¦Â þüðóÂ �øp ÞÓ�÷ �ôß ¿¢ð·�¥ ª¦°« æ�Âà« ©¢ü�à¥ ¸�üó¦ ¦Àÿ ú÷ ©¦¾·�ó¦

� ¤�ïÂ¬ó¦Â  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÍÎ�Ó

�¨º�ëÂ¾üÏ µ°¦�ººßÂ ¨�û¾à÷ µ°¦�ß ú÷ À�ðm¦ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ºó¦ Î�Ð�ÍÎ�Ó

Í ²¾ü�ºm¦ ©¢ºº�øôà« ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ÞÓ¦�m¦ ? �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ¤�ïÂ« ¤x

¢º÷ ¤ººÈ· ¨û¢ÇÂl¦ ? ¢�¬�¦°« Â¢ ¨¥�ôØm¦ ¤�Ç¢üøôó ¢ìçÂ ¢�®�øß ¢ÿ±Âä¥ ¨¾øß�¦ ¤�ïÂ« ¤xÂ

¤ººx þû�ç � ú�Ä¥¦°¾ó¦ ú÷ �Î� ¾·¦Â Â¬÷ ¨ç¢È÷ úøÓ æÏÂó¦ À�ð� ¢÷¾üßÂ Í ©¢ØØ¼m¦ þ¦ôØ¬«

Í æÏÂó¦ ®¦�÷ ÞÓÂ ò¦ë ¨¾øß�¦ ª�¦°«

 ¢ºü¯¢ ¨¾øß�ó æô¬ó¦ ¸�ëÂ Þüm ¨�ô�ó® ©¢¸¬ç  ¦Â³¤ ¨à�¦Øó¦ �ôß µ°�¦ »ÂÂÛ ª¦ôØ« ¦¯¤

»¢º³ ò÷° ¾¢øà¬Ç¢¥ îó¯Â ¢ÿ±Âã ¾à¥ ¾�¾k¦ ¨¾øß¢ ¾�· ©¢ã¦Âèó¦ Þ�f ¨ ¦à« ¤x þû�ç � ¢ÿ±Âã

Íöß¢û �Ð· Â¢
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C ¢ºº÷ � ¨°�è�¦ µ°�¦ �ôß ¨û¢ÇÂl¦ ÞÓÂ ¤x þû�ç � ¨û¢ÇÂl¦ ? ¨¾øß�¦ ÞÓÂ ¾üßÂ

�ÑÒ� [ººà¥°¢Â ¨Èh ÂØë æÐû ©¦¯ ¨�ü¸üm¦ ©¢ü�Ä¥¦°¾ó¦ Þ�øj ¨¦Èüó¢¥Â Í îó¯ »�_ ¶øÈ�

Í ¨Ë°�ó¦ ? ¢��ü¯ ¤x þû�ç îó¯ ú÷ òë¢ Â¢ ¦Â¬÷

¢�ºô�¾à«Â ¢��¦�¬Ç¦ �ôß æÌðó¦Â ò¥¦�ðó¦ Â¢ ©¢ü�Ä¥¦°¾ó¦ ú÷ ¨Âø¬È÷ ¾¦�×¢ ¤�ïÂ« ¤x

¤x �ã¦Pó¢¥ ¨¬¦°m¦ ©�Ï�ó¦ À¢ç � îó¯ »�» ®¾y C ¢÷Â Í B¦ � ¨��¢� ¨°�Ð¥ �ã¦Pó¦ ¾Ë ò¦ë

�ºã¦Â¥ ¾¢øà¬Ç¦ ¤xÂ Í ¦Â¬÷ � ¿¦Â³ �ô�ï �Ô� ¨à¦Ç D¤ �Ó� ¨¬Ç [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬� E ¿Äà¥ ¾Ì« À¢

Í©¢ëÄàó¦ ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh úß ¾�Ä� � ¢÷Â ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ó� ¨¬Ç úß òì� � ¢` ¾¬d

»¦Âºº×�¦ À�ð« ®�^ Âø¬È÷ Ö_Â ¨Èû¢´¬÷Â ¨��Ç ¨ì�ÂØ¥ Ä³¢k¦ ÂÏ¢üß ¤�ïÂ« ¤x

Í ZÈó¦ ¨ïÂ· Á¢a¦ ? ¨¦ï¦Â¬m¦

Ä®�º« � À¢ ¨¢ß¦Â÷ Þ÷ �¨¾ø¬à÷ ¨�ð�û¢ð�÷ ò�¢Ç�¥ ¢ÿ±Âã ê�Â× úß ¨¾øß�¦ ¤�ïÂ« ±�x

ú÷ ²�øô÷ òðÌ¥ æô« Â¢ ¨¾øß�ó ¨�àØìm¦ ®¢à¥�¦ ? ÄÂÿ�³ Z�ä« ª¦¾·¤ D¤ ¨à¦¬m¦ ±Âäó¦ ¨ì�Â×

²¾ü�ººm¦ ÃÂ� Vó¦ ¨¾øß�ó ¨¦Èüó¢¥Â Í¨ô�¢m¦ öøìó¦ ©¦¯ ¨¾øß�¦ ¾�¦ë ¿¾ß ¤xÂ Í¢���× ¨ì¦×

�ººôß ¾¾¦¬È«Â ¾¦Ä« À¢ ¤x ¢��ç � ¤�ïÂ¬ó¦ ¨�ôøß ¾à¥ Â¢  ¢ü¯¢  ¦�Ç æô« ¢� êk Â¢ ¨�ü¸ü÷ ¢�¢

Í¾Â¢ìm¦ ¨ìèû

�ºôß ²¾ü�ººm¦ ¨ìç¦�÷ ¾à¥ Öìç � æô« ¢� êk Vó¦ ¨üèô�¦ ¶ØÇ�¦ ¬�Ï¤ À¢ð÷¢¥ À¤

[ºº¬ì¦× ¨ç¢Ó�¥ = ¨�ðôÇ ¨¢ËÂè¥ ¢÷¢« ¢è�Üü« �Â¢ ¢�è�Üü¬¥ ¶ØÇ�¦ ÁÀÿ ò°÷ ¬�Ï¤ ¤xÂ Íîó¯

ÍîûÄó¦ ¾�ÈïÂ¢Â îûÄó¦ °¢¦ã ¸�û ú÷ ¾ø¬à÷ �È�Ç�« À¢ÿ® ú÷  �Øó¦ ú÷ �Ï� [¬ü¯¤

Zººã ú÷ òìk¦ ? §�ì¯ Â¢ ¿¢k Â¢ ÞØë Â¢ framing �ôð�ÿ ò�ðÌ« Ä¢ òøß ¿¾ß ¤x

Í²¾ü�m¦ ú÷ îó¯ �ôß ¨ì¦Èm¦ ¨ìç¦�m¦ �ôß ¾�Ðk¦

¨ºº�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ Î�Î® ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ ¿¢¸ôó¦ ¾¢øß¢ À�ð« À¢ ¤x

¿¢º¸ôó¦ êøß À�ð� ®�^ ú��Ôß [¥ À�ð� ÄÀó¦ Sï¢ü¬ó¦ ¿¢¸ôó¦ Ã�Ç ò¦ì� �Â Í AWS D1.1 ¿¢¸ôó
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úº÷ ¨ºº¥¾�¦  ¦Ä³�¦ À�ð« ®�^ ��ôë §¾�¦ ÄÂ¦Äó¦ ¿¢¸ôó¦ Â¢ ú��Ôàó¦ ÂäÏ¢ ¨ï¢øÈó ¢�Â¢È÷

¾º�¾· ú÷ [¬ôÏÂ ¿¢k ¢��ç ö¬� Vó¦ ¾¦�·�¦ ?Â Í ¢Èô÷Â µ°�¦ ¶ØÇ Ã�¬È` ¿¢¸ôó¦ ©�ÏÂ

©¢º¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¿¢¸ôó¦ ¾¢øß¢ À�ç �²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� ¨ì�ÂØ¥Â ¨èô¬q ¨ûÂ¾ó Ä¯

ÍPï�¦ ¨û¦¾ôó¦ öë°

òº�¾à¬ó îó¯Â òï�¬ôó ¿Â¢ì÷ ¾ø¬à÷ ¸�û ú÷ À�ð« Vó¦ shims ©¦®¢çÂó¦ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¶øÈ�Â

Í¢è�è× ��¾à« �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ Þ×¢ì÷

À¢ ¤ºx � ¨®Â¾ººÌ÷ ¨�ðôÇ ¾¢¦· ¨à¥°¢ ú÷ À�ðm¦ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ Ï�Ð�ÍÎ�Ó

À¢ºàì� ¢�ü÷ À¢ü¯¦ � úèô�¦ ¾Ìó¦ E¢ß ¾�¾k¦ ú÷ ¨�ðôÇ ¾¢¦· ¨à¥°¢ ú÷ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ¦Àÿ æó�¬�

? À�ººð� êË ? îó¯Â µ°�¦ Ã�¬È÷ ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÒÕÒ� [û¢eÂ ¨ÈhÂ ¨�¢øÈh ¸¢è«°¦ �ôß

¤ººïÂ« Vó¦ ¨�ðôÈó¦ ¾¢¦k¦ ú÷ �Ï� [ü¯¦Â µ°�¦ ? ¨¬¦°m¦ ¨üèô�¦ ¤ôÐó¦ ¨¾øß¢ ú÷ Ä�ôàó¦  Äj¦

¢û�ð� À¢ ¤xÂ � µ°�¦ ¶ØÇ úß ¦Â¬ø�ô�÷ �ÑÖÍ� À�àÈ«Â ¨�¢øà¥°¢ Á°¦¾ì÷ Òè¼ü÷ ¸¢è«°¦ �ôß

¤ººx � Ä³¢k¦ ?Â× �ï �ôßÂ Í ú�°Â¢´¬÷ ú�®�øß òï [¥ Þë¦�ó¦ Ä³¢k¦ ¾�× �ôß [óÂ¾o

þºº¬�¦°« ±¢�³Â ò¦· òï [¥ Ö¥Â« Vó¦ ¨ôÏ�ó¦ öøÐ« À¢ ¤xÂ Í �Ó°¢ ª�¦°« »¢Ø_ ò¦k¦ Ö¥°

®º�^Â � ª�¦°¬ó¦ ±¢�³ ¢��ç ¾³�� Vó¦ ¨ìØüm¦ ? ©¦°¢�Ç ¿®¢Ð« ¾�Ð· ¾üß òÐèü«Â îèü« ®�^

Ísafety check rope À¢÷¢Â ¶¦ï ò¦· òàè¥ ½�ðèm¦ ò¦k¦ ¨ïÂ· ¶¦ï ö¬�

 þººû�ç � ¦Â¬÷ �ÓÏÔ� ú�ÂÌßÂ ¨à¦ÇÂ ¨�¢ø¬Ç úß �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ò¦�ï ¾�× ¾�Ä� ¢÷¾üß

[ºü¯¦ ú�±¢�ºº³ òï [¥ Ã�Ðìó¦ ¨ç¢Èm¦ ¢�à÷ ¾�Ä« � ¨ì�ÂØ¥ ¨ØÇ�¬÷ ª�¦°« ¨Ä�³¢ ¤�ïÂ« ¤x

À¢ ¤ººxÂ Í ¦Â¬÷ �ÓÏÔ� ú�ÂÌßÂ ¨à¦ÇÂ ¨�¢ø¬Ç úß ò¦k¦ Æèû �ôß ª�¦°¬ó¦ ¨Ä�³¢ ú÷ [�ó¢¬¬÷

öº¬� þû�ç � ¨�°¦Âø¬Ç�¦ Zç�¬óÂ Í À¢ð÷¦ °¾ë ¨Èû¢´¬÷ ª�¦°¬ó¦ ¨Ä�³¢ [¥ ¨ôÏ¢èó¦ ©¢ç¢Èm¦ À�ð«

òºï ? �Ñ� ¨ººà¥°�¦ ¾¢¦k¦ òÏ¢ ú÷ � �ôèÇ Â»	¦Â Ä�ôß ¾·¦Â � ¾¢¦k¦ ú÷ �Ï� [ü¯¦ ª�¦°«

ÍÖÇ�¬÷ ª�¦°« ±¢�³

º̈�ôøß ? ¢Ô�¢ ¿¾¼¬È« Vó¦ �ã¦Pó¦ �ÿÂ � �ã¦Â¥ ¨ØÇ¦�¥ ¢à÷ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ¾¢¦· Ö¥° ¤x

Í ¦Â¬º÷ �ÎÒÑ� À�ººÈhÂ ¨à¥°¢Â ¨�¢÷ ¾¢¦k¦ ú÷ ò¦· Ä¢ ¾�Øó �Ðë�¦ ¾k¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í ¾Ìó¦

°¢º¬÷¢ �Ó� ¨¬Ç ¾�Ø¥ Â³ ò¦· Zç�« ¤x þû�ç � °�ºººèó¦ �ººôß ª�¦°« ¨�ôøß Ä�¥  ¾ºº¦ó¦ ò¦ëÂ

±¢�ººººººººººººººººººººº] Öººººººººººººººººººº¥Â�
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¢ü�üÈ« �úüÈ÷� ¤ó�ô÷ »ÂØ¥ ¤û¢³ òï ú÷ ¾¢¦k¦ Þ�f ª�¦°« ¤xÂ Í µ°�¦ ? ¤ïÂm¦ ª�¦°¬ó¦

D¤ ¢ü�üºÈ« úüººÈ÷ °¢øÈ÷ ®�³Â À¢øÔó ¢ø��÷ À�ð� ¢÷ ¤È· ÂÈ��¦ Â¢ ú{�¦ »ÂØó¦ ú÷ ¢¾¦�

¾�ººØ¥ «��¦ ¨�Ì· ÞÓÂ ¨�ôøàó¦ ¤ôØ¬«Â Í ¾Ìó¦ ¨�ôøß À�èü¬ó �ãÂ¥ ? ÂÈ��¦ Â¢ ú{�¦ ¤û¢j¦

À¢ ¤º´�ç Âj¦ ò¦· ¢÷¢ Í ¾Ìó¦ �ã¦Â¥ ú÷ �ãÂ¥ òï ? G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh

Í ª�¦°¬ó¦ ±¢�] Ö¥Â� ÄÀó¦ »ÂØó¦ ú÷ [ø�ó¦ Á¢a¦ ? ¢üüÈ÷ À�ð�

©¢÷�ºÇ°Â ¨ººàû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢ø�ôà¬ó ¢ì¦× �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ò¦�ï ¤�ïÂ« À�ð� À¢ ¤x

Í òøàó¦

¨ºº�j¦ ò¦ë ú÷ ¨¾àm¦ òøàó¦ ©¢÷�Ç° ? ¨ü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ó¦ ¤È· ®�øàó¦ ²¢Ç¢ ®¦¾ß¤ ¤x

À�ð� À¢ ¤xÂ Í Þë�m¦ ? µ°�¦ »ÂÂÛ ¤¦È¥  ¾ìàó¦ ? îó¯ »�» �ôß Îü� C ¢÷ � ¨àû¢Ðó¦

¨ººÜk þó¢ø¬·¦ À¢øÔóÂ ²¢Ç�¦ ? þë® ¾üß ®�øàó¦ À¢ð÷ Zä« ¿¾ß À¢øÔó ?¢ðó¦ ö´k¢¥ ²¢Ç�¦

Í Â¬�÷�û¢û �ÓÍÍÍ� »�¡ ¨¬Ç ¢ÿ°¦¾ì÷ §�ìû¦

ÏÒ °¦¾ºì` Æû¢´¬÷ òðÌ¥ ¾¢¦k¦ ¾Ì« À¢ ¤x � ¢�àÓ¦�÷ ? ÂÏ¢üàó¦ Þ�f ¶¦Ð« ¢÷¾üßÂ

¨�û¢ººÇÂl¦ ¾ß¦�ìôó ¨��ôàó¦  ¦Ä³�¦ ¼�ç ¿®Âó¦ ¿¾ß ¤xÂ Í ¾Ìó¦ �ã¦Â¥ Â�Â¾¬¥ îó¯Â ú«��û �ô�ï

Í ò¥¦�ðó¦ ¾Ë ú÷  ¢�¬û�¦ ò¦ë ª�¦°¬ó¦ ¨Ä�³�

úº�Ä¥¦°¾ó¦ ª�¦°« »¦Â×¢ ¤�ïÂ« ¤x � �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ª�¦°« »¦Â×¢ Ð�Ð�ÍÎ�Ó

? º̈ü�¦m¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢ØØ¼øôó ¢ì¦× ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ÞÓ¦�m¦ ? �ë¦�ó¦

º̈ó¾àm¦ ©¢ØØ¼øôó ¢ìçÂ Â¢ ©�Ï¦�m¦ ¨°¦±Â úß °®¢Ðó¦ ¨÷¢àó¦ ¼ÂØó¦ ö�øÐ« ò�ó® ú÷ Þ¥¦Âó¦ ¾ô�¦

Í ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ ? Â¢  ¾ìàó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦

¤ºÈ· ¨û¢ºÇÂl¦ ? ¤ººïÂ« Â¢ ±Âä« À¢ ¤x ¾ß¦�ìó¦Â ª�¦°¬ó¦ ¨Ä�³¢Â � ¨¾øß�¦ À¤

Í îó¯ »�_ ¶øÈ� C ¢÷ ¨°�è�¦ µ°�¦ ¼�ç ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï ¤xÂ Í§�ôØm¦

¨à¦ºÇ D¤ �Ó� ¨¬Ç [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬� E ¿Äà¥ ¾Ì« À¢ ¤´�ç �ã¦Pó¢¥ ¨¬¦°m¦ ©�Ï�ôó ¨¦Èüó¢¥Â

Í îó¯ »�» �ôß Îü� C ¢÷ � ¦Â¬÷ � ¿¦Â³ �ô�ï �Ô�
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Äº³¦�k¦  ¢ººÌû¤ ¤x � ¨��¢�üó¦ Þ×¢ìm¦Â �ÇZ³��û ¨û¢ÇÂ» Ä³¦�· Ñ�Ð�ÍÎ�Ó

Í¨°¦±�ººó¦ úß ¨°®¢Ðó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢ØØ¼m¦ ú÷ (TB-2 Series) Ï�: < ¨ôÈôÈôó ¢ì¦× ¨�û¢ÇÂl¦

��¢�ºüó¦ ¢�ººàÓÂ ? �ÿÂ Â�Üm¦ ¨Èû¢´¬÷Â Æøôm¦ ¨øß¢û ¨�û¢ÇÂl¦ Ä³¦�k¦ À�ð« À¢ ¤x ¢øï

À¢ ¤x îóÀï � ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�®�øàó¦Â ¨�ìç�¦ ¶�Ø¼ôó ¨ì¥¢Ø÷Â

úºº÷ ¨ç�Ìðm¦Â ¨��ôàó¦ þ³Â�¦ ú�¢¦¬« � À¢ ¤xÂ Í©¢ã¦Âèó¦Â ©¢øï¦Â¬ó¦Â ò¬ðó¦ ú÷ ¨�ó¢» À�ð«

¨ØºÇ¦�¥ ¢ÿ°¢¦¬»¤ ¾üß Æ÷�¬ó¦ ¶¢ìû ú÷ �Ï� [¬Øìû Ä¢ [¥ ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ó� ¨¬Ç ú÷ Â°ï�¥ Ä³¢k¦

Þºº÷ ¨ÓÂà¬È÷ ®¾d òÏ¦�ç Zç�« ¤xÂ Í ¶ØÇ�¦ �ôß ÞÓ�« °¢¬÷¢ �Ñ� ¨à¥°¢ ¢n�× ¨÷¢ì¬Ç¦ ¨¾ë

©¢ç¢ººÈ÷ �ôß �ÇÂ³��û ¸�û ú÷ Ä³¦�k¦ Þ�øj ¦Â¬ø�¬üÇ �Î� ¾·¦Â îøÈ¥ ¤Ðó¦ ¨ì¦È÷ ¨�Ì·

Í °Â¢�¦ [¥ ¢÷ ¦Â¬÷ �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh úß ¾�Ä« �

¨º¬¥¢¯ ¤ó¦�ë ¨ØÇ¦�¥ Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷ Â¢ ¤Ðó¦ ¨ì¦È÷ ¨�û¢ÇÂl¦ Ä³¦�k¦ À�ð« À¢ ¤xÂ

Äº³¦�¸ôó ¨¦ººÈüó¢¥ ¢÷¢ Í ¾Â¢ìm¦ Á°¢¬z ¢÷ ¤È· ¨�ë�Äû¦ ¤Ï ¤ó¦�ë ¨ØÇ¦�¥ ê°¦ó¢¥ ¨ôðÌ÷ Â¢

¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤´�ç ¨¬¥¢¯ ¤ó¦�ë ¨ØÇ¦�¥ Þë�m¦ ? ¤Ðó¢¥ ¢ÿ£¢Ìû¦ ÄÂx Vó¦ ¨�û¢ÇÂl¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦ � ÍÐ�Ò òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦

� þ¥¢ººÌ÷ ¸�û ú÷ ©¦¾à÷ Ä¢ Â¢ ê°¥ ¨ó¡ ¨ØÇ¦�¥ ¢ÿ£¢Ìû¦ ö¬� Vó¦ ¨�û¢ÇÂl¦ Ä³¦�¸ôó ¨¦Èüó¢¥Â

©¢º¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¨ç�Ìðm¦ ¶ØÇ�¦ À¢ ¢øï Í ²÷¾ó¦ ¨ô÷¢ï ¨û¢ÇÂ» ú÷ À�ð« À¢ ¤´�ç

úº÷ �¤�ïÂ¬ó¦Â  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷� Ð�ÍÎ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ¦ÀnÂ � ¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦ � ÍÐ�Ò òÐèó¦

ÃÂ»�¦ ©¦¾àm¦ Â¢ ê°¦ó¦ ¨ó¡ ò�äÌ« ¬¢s �ôß ��ó® ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ

Í ²¾ü�ººøôó ¨¦Èüó¢¥ ¢ø��÷ À�ð� Â»¡ ò�ó® Ä�¥ Â¢ Ä³¦�k¦ ¾·� S�Âa ÞØì÷  ¢Ìû¤ ¾�» ú÷ îó¯Â

Þºº÷ Æû¢´¬m¦ ¶¦ðó¦ ú÷ »¢ï °¾ì¥ ¨ó	¦ ò�äÌ« ¤xÂ Í öÜ¬ü÷ ¾¾à` ¨û¢ÇÂl¢¥ ê°¦ó¦ ¨ó¡ ö�ìô« ¤xÂ

¾ºº�Ä� Vó¦ ¶ØÈó¦ ? ©¦�´èó¦ ú÷ ¨�ó¢l¦ ¨û¢ººÇÂl¦ ú÷ ¢÷¢d ¨ðÇ¢ø¬÷ ¨ô¬ï «¢¬û� ¨�÷¢÷¢ ¨ººïÂ·

À�ºººð« À¢ ¤xÂ Í  ¢�¦ ú÷ ¾�Äm¦ ¤ôØ¬« � Vó¦Â �Ï� úºººº�ü¯¦ ú�Â¬ø�¬üÇ úººß ¢ÿÂØë

ÀÂ¾º¥ Ä³¢k¦ òðË �ôß Úç¢b � êººº°¦ó¦ ¨�ôøß ¾à¥ þû¢ ®�^ � îÇ¢ø¬ó¦ ú÷ ¨³°¾¥ ¨ºººû¢ÇÂl¦

�ººô�ó® Ö» ¨ºººØÇ¦�¥ H¢ººÇÂl¦ Ä³¢k¦ ú÷ Ä�ôàó¦  Äj¦ ¨³°® ¾�¾b ö¬�Â Í öß® Ä� ¨³¢·

¨º�ôøà¥ ´¢ººl¦  Ä´ººó¦ À�ººð� À¢ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦��Â ¾Â¢ìm¦ Á®¾y �³°¢ººº»

Ä®�ººººøàó¦ òºººº�¾à¬ôó �¥¢ººººë êººººº°¦ó¦ ¨ºººó¡ úººº÷ ò�ðºººÌ¬ó¦
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²¢º�ì÷ Ö¥° ¤xÂ Í ¾�¾¸¬ó¦ ê¦Èm¦ §�Èüm¦ Ö» ê¥¢Ø« ®�^ ¿¢÷�¦ D¤ ¨ó	¦ ¨ïÂ·  ¢ü¯¢ ÂË¢¦m¦

þººàÓÂ Ä°¢j¦ Ä³¢k¦ [¥ ¨Âø¬È÷ ¨û°¢ì÷  ¦Â³¦ ¢�à÷ úð{ ¨ì�ÂØ¥ ¨ó	¢¥ ÂË�÷ Â¢ §�Èüm¦ Öl

²¾ü�ºm¦ ¶øººÈ� À¢ ±�xÂ Í �³°¢l¦ �ô�ó¾ó¦ Öl¦ Þë¦Â ú÷ [¦÷ �ÿ ¢øï ®¾�¦ §�Èüm¦ Ö»Â

�ººôß [¦m¦ µÂàó¢¥ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç  ¢Ìû¤ ¤xÂ Í Ä³¢k¦ §�Èü÷ ? öð¸¬ôó ÃÂ»¢ ¼Â× ¸¢¦«¢¥

¤ºôÐ« òº¦ë ÂººÌüó¦ ¨�ôøß ±¢s¦ ¾¢· ?Â ÍþÓÂß ò÷¢ð¥ Ä³¢k¦ ÞØì÷ ÂÌü¥ îó¯Â ©¢ØØ¼m¦

¨º¥°¢ì¬÷ ¤�ïÂ« ©¢÷¢ß® ¨ØÇ¦�¥ ¿¢ð·¢¥ öß¾« À¢ ¤x Ä³¢k¦ ú÷ ¨°Â¢�¦  ¦Ä³�¦ À¢ç � ¨û¢ÇÂl¦

Ä³¢ºk¦ úºº÷ ¨ç�Ìðm¦ þ³Â�¦ À¢ç � ¤�×Â¬ó¦ ¤ïÂ÷ ÞÓÂ ¾à¥ ÂÌüó¦ ¨�ôøß ±¢s¦ ¾¢· ? ¢÷¢ Í

Í òÏ¢èó¦ ÂÌû ¾à¥ ¤�×Â¬ó¦ ¤ïÂ` @¢à« À¢ ¤x òÏ¢èó¦ ú÷ §Âìó¢¥

¨ºÏÂç §Âë¢ ? ¢�¬ó¦±¦ ¤x þû�ç � ¨û¢ÇÂl¦ Ä³¦�· ¤Ï ? ¨¬¥¢¯ ¤ó¦�ë ¾¢øà¬Ç¦ ¾¢· ?

îºó¯Â öººß® Ä¢ Zã ú÷ Ä³¢k¦ òðË �ôß ¨Üç¢¸øôó ?¢ðó¦ òðÌó¢¥ ¨û¢ÇÂl¦ ¾øa ¾à¥ ¨üðr

�Ï� [ºü¯¦ úß ¢ÿÂØë ¾�Ä� Vó¦ æ�Â¢´¬ó¦ ú÷ ¢�ó¢» ¶ØÈó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í  ¢�¦ ¨�ôøß ò��È¬ó

Äºº³¦�k¦  ¢��¥ ¶øÈ� �Â Í Ä³¦�k¦ Ö» ¨¦±¦�` °Âd ¨øß¢û ¨¢ËÂè¥ ¶ØÈó¦  ¢�¤ ¤xÂ Í¦Â¬ø�¬üÇ

�  ¢ºÈô÷ ¶ØººÇ¢ «¢¬û� ¿ÂÄôó¦ ¤È· ¶ØÇ�¦  ¢�¤ ¤xÂ Í ¨¢ËÂèó¦ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¶�m¢¥ ¨¥�¦Ðm¦

Í ÃÂ»�¦ §��àó¦Â ©¢Ó¢èu�¦Â ©¦ �¬üó¦ ú÷ ¾¢» � Æû¢´¬÷ Â�Ü÷Â ¨�ü¥ ©¦¯ ¨��¬È÷

¶ÂÂÌó ¢ì¦× �  ¢m¦ ¨ì�Â× � ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨�û¢ÇÂl¦ Ä³¦�¸ôó ¨ç�Ìðm¦ ¶ØÇ�¦ ¤�×Â« ¤xÂ

À¢ ²¾ü�ºøôó ±�ººxÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�¢ë�ó¦Â ¤�×Â¬ó¦ � ÎÍ�Ñ�ÍÐ�Ò ¨Âìèó¦

�ÍÐ�Ò ¨Âºìèó¦ ¶ÂÂÌó ¢ì¦× � ¤�×Â¬ó¦ ¤ïÂ÷ ¨ì�Â× � ¸¢¦«¢¥ ¨�û¢ÇÂl¦ Ä³¦�k¦ ¤�×Â¬¥ ¶øÈ�

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�¢ë�ó¦Â ¤�×Â¬ó¦� ÎÍ�Ñ

¨Ä�º³¢Â G.R.E.A.T. ¿¢ººÜû ¤�ïÂ« ¤x � ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³¢ Ò�Ð�ÍÎ�Ó

©¢ºØØ¼m¦ úº÷ �«� � �§� � �¢� ¨ôººÈôÈó¦ ? ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¢ì¦× ÃÂ»�¦ ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc

©¢ºØØ¼m¦ úºº÷ �¶� ¨�¢äóÂ �¢� ú÷ ¨ôÈôÈó¦Â (TB 1 series A, B, and C) �Î� : < ¨�Ç¢�ìó¦

¼ÂººØó¦ ö�øÐ« ò�ó® ú÷ �Ñ� Þ¥¦Âó¦ ¾ô�¦ ? ¨ü�¦m¦ (TB 3 series A through I) �Ð� : < ¨�Ç¢�ìó¦

Â¢ ¾ººìàó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¨ó¾àm¦ ©¢ØØ¼øôó ¢ìçÂ Â¢ ©�Ï¦�m¦ ¨°¦±Â úß °®¢Ðó¦ HDM ¨÷¢àó¦

¨ººººººººººººººººººÏ¢l¦ ©¢ºººººººººººººººººèÏ¦�m¦
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©¢ºø�ôà¬ó¦Â ©¢�Ï�¬ó¦ ÁÀÿ ú÷ ¨¼Èü¥ ²¾ü�m¦ ¾�ÂÄ« ¤xÂ Í ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢ø�ôà«Â ©¢�Ï�«Â

Í ®¦�m¦ ö�ôÈ« ¾üß

¨×¢p ª¬è¬ôó ¨ô¥¢ë ©¢û¦�ØÇ¢ ú÷ Quad Guard System ®°¢³ ®¦�ï ¿¢Üû æó�¬� À¢ ¤x

¾ºüß æôl¦ D¤ ò»¾« À¢ úð{ Vó¦ ®¦�ï ¸�û ú÷ ¨�¾�¾k¦ ¨Âøðó¦ Ä¯ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ú÷ °¢×�¥

�ººôß ¨°®¢ë ¨�ÄïÂ÷ ¨®Âèü÷ ¨ðÈ¥ ¦®ÂÄ÷ ®°¢³ ®¦�ï ¿¢Üû À�ð� À¢ ¤xÂ ÍÂË¢¦m¦ ¿¾Ðôó ¢�ÓÂà«

�÷¢÷�¦ »ÂØó¦ æó�¬� À¢ ¤xÂ Í¨�¦û¢j¦ ¨�Â¦Äó¦ ú÷ ©¢÷¾Ðôó µÂà¬ó¦  ¢ü¯¢ ¨�¦û¢j¦ ¨ïÂk¦ ¨÷Â¢ì÷

ÍòðÌ÷ �ð�¬Ç�¥ »�ã ú÷ ¿¢Üüôó

©¢÷¢ººººººß® úº÷  bay ¨÷¢ºººººß® òºººï æó�ººº¬« À¢ ¤ºxÂ

diaphram º̈��ì« Ä³¢·Â ¨û¦�ØÇ¢ ú÷ Quad Guard System ®°¢³ ®¦�ï ¿¢ººÜû Þººº×¢ì÷

¨ºÏ¢÷ ¨û¦�ØºÇ�¥ ¨ºº÷¢ß® òï Ä��a ¤xÂ Í fender panels ¨�ë¦�ó¦ ¬¦�ó�¦ ú÷ �Ï� [ü¯¤ ú÷Â

Ä��a ¤xÂ ÍÆìØó¦ ©¢¦ôì¬ó ¨¾÷¢Ï ú�¦¾ó ú÷ ¨û¦�ØÇ�¦ ú÷ �³°¢l¦  Äj¦ Þ�üÐ« ¤xÂ Í¨ë¢Øôó

ÁÄ��ºa ¤ºº´�ç ¿¢Üüó¦ ú÷ �èôl¦  Äj¦ ¢÷¢ Í�Î� ¸�üó¦ ú÷ ©¢û¦�ØÇ�¥ ¿¢Üüôó ¨�÷¢÷�¦ ¨�³¦�ó¦

¾¦¾¦¬ºÇ� òº�ó® �ººôß ¨ôø¬Ì÷ ©¢û¦�ØÇ�¦ Þ�f À�ð« À¢ ¤xÂ Í�Ï� ¸�üó¦ ú÷ ©¢û¦�ØÇ�¥

Í¨û¦�ØÇ�¦

 Quad-beam fender ®¦�ï ©¦Âøï ú÷ æó�m¦ �ë¦�ó¦ ¬�ôó �èôl¦ »ÂØó¦ À�ð� À¢ ¤x

öºº¬�Â Í²¢Âó¦ ¨¥¾p ¨àÇ�÷ ¨®°ÂÂ �ãÂ¥ ¨ØÇ¦�¥ ¨�ó¢¬ó¦ ¨÷¢ß¾ôó ¨��ì¬ó¦ Ä³¢^ ��Ï�÷Â ¢¦ï¦Â¬÷

¶øºÈ� À¢ þû�ººË ú÷ ¦ÀÿÂ Í�÷¢÷�¦ �ë¦�ó¦ ¬�ôó¦ ? ò��Øó¦ �ìç�¦ êÌó¦ ò»¦® �ãPó¦ ¤�ïÂ«

À�ºð« Vó¦ ¬¦�ó�¢¥ ¢�¬ë�ß ®�· ú÷ ¨�ë¦�ó¦ ¬¦�ó�¦ ú÷ ¨ß�øo òðó æôl¦ D¤ ¿¢÷�¦ ú÷ ¨ïÂk¢¥

¨ºº�ë¦�ó¦ ¬¦�ó�¦ ú÷ ¬�ó òðó �èôl¦  Äj¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í¢�¬b Vó¦ ¨�èôl¦ ¨÷¢ß¾ó¦ �ôß ¨¦ïÂ÷

úº÷ ¿®¢ìó¦ °ÂÂm¦ ú÷ ©¢÷¾Ðôó µÂà¬ó¦ ©�¢· ?  ¦®�¦ ú÷ �Ðë�¦ ¾k¦  ¢Øß� »ÂØó¦ ¼¾¬È÷

Í redirective impacts ¨�®¦¾«°�¦ ©¢÷¾Ðôó Â¢ wrong-way æó¢q ê�Â×

¨�û¢ºÇÂ» ¨ººÓ°¢à¥ þ¬�¦°«Â ¾�¾k¦ ú÷ ¨®Âèü÷ ¨ðÇ ú÷ æó�m¦ öß¾ó¦ òð�ÿ Þ�üÐ« ¤x

¨ººïÂk¦Â ¨�¦û¢j¦ ¨ïÂk¦ Þü÷ �ôß ¨°®¢ë ¨®Âèüm¦ ¨ðÈó¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í ¨®¾p concrete pad 

Í¨�ø�øÐ¬ó¦ ©¢÷¾Ðôó µÂà¬ó¦  ¢ü¯¢ ¨�ë�¬ó¦ Ä³¢k §�ìû�¦Â ¨�®�øàó¦
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îó¯ P¬à� �Â ª¬è¬ôó ¨ô¥¢ë ¨û¦�ØÇ¢ �ôßÂ �÷¢÷¢  ¢Øã �ôß �÷¢÷�¦ ÞØìm¦ Ä�¬y À¢ ¤x

¾¢ºø¬·� ¨Ä�ººo ¨�ü�¦¾ó ¨®¢÷ ú÷ ¢ß�üÐ÷ �÷¢÷�¦  ¢Øäó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í ©¢÷¢ß¾ó¦ ò�¦ë ú÷

À�ºð« À¢ ¤xÂ Í�÷¢÷�¦ ¨��ì¬ó¦ Ä³¢^ ¢Ø¦«Â÷ �÷¢÷�¦ »ÂØó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ ÍÆìØó¦ ©¢¦ôì«

ÍÂèÏ�¦ Â¢ Ä®¢÷Âó¦ À�ôó¦ �ÿ ¨¾ø¬àm¦ ¨�Ç¢�ìó¦ À¦�ó�¦

Vºó¦ ¨¾ººøß�¦ þ³Â �ôß Â�¦ó¦ Þü÷ ¨ð¦Ë ÞÓ�« À¢ ¤x � Â�¦ó¦ Þû¢÷ Ó�Ð�ÍÎ�Ó

ÄÀºó¦ ®�ººøàó¦ þ³Â �ôß Â�¦ó¦ Þü÷ ¨ð¦Ë ÞÓ�« À¢ ¤´�ç � ©¢èØàüm¦ ? ¢÷¢ Í ²¾ü�m¦ ¢ÿ®¾y

ÍæØàüm¦ «°¢» À�ð�

©¢ºØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¨¾øß�¢¥ ú÷¡ òðÌ¥ ª¦°�Â öðp òðÌ¥ ¨ð¦Ìó¦ ¾Ë ¤x

Í ¨ºº��ì¬ó¦Â ¤¸Èó¦ ¨¾øß¢ Þ�ø] òì¬È÷ òðÌ¥ ¨ç¢È÷ òï Ö¥°Â ¨ð¦Ìó¦ ÞØë ¤xÂ Í¨�Ç¢�ìó¦

Âø¬ºÈ÷ î¦Ì÷ ò�ðÌ¬ó ©¢èôó¦ ¨�¢� ? ¨¾·¦Â ¨ô�¾³ ²Èü¥ �ðôÈó¦ î¦Ìó¦ ©¢èó òÏÂ ¤x ¢øï

Í ¤¸Èó¦ ¨¾øß¢ [¥ òÐ�

úº�Ä¥¦°¾ó¦ úºº�ÄcÂ îç ¤x � �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç Ô�Ð�ÍÎ�Ó

Îô¼¬ó¦Â ¨û¢ÇÂl¦ ? ¨¬¦°m¦ ¨¾øß�¦ îç ¤x ¢øï Í ¢�¢ì¸ô÷Â ¨¾øß�¦ îó¯ ? ¢` � E¢k¦ �ë¦�ó¦

 ¢ººü¯¢ æô¬« Vó¦ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦Â ¨¾øß�ó �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â ¾¦¾¦¬Ç¦ ¤x = Í¢�ü÷

Í ¤�ïÂ¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ú�Ä¼¬ó¦Â îèó¦ ¨�ôøß

�©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³¢Â �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ Ö¥¦Â÷ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç Õ�Ð�ÍÎ�Ó

Í¢º�¢ì¸ô÷Â ¨¾øß�¦ îó¯ ? ¢` � ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ±¢�j E¢k¦ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ú�ÄcÂ îç ¤x

±¢�ºº³ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â ¾¦¾¦¬Ç¦ ¤x = Í¢�ü÷ Îô¼¬ó¦Â ¨û¢ÇÂl¦ ? ¨¬¦°m¦ ¨¾øß�¦ îç ¤x ¢øï

¨®¢ºß¤ Â¢ úº�Ä¼¬ó¦Â îºèó¦ ¨ºº�ôøß  ¢ü¯¢ æô¬« Vó¦ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦ îó¯ ? ¢` ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc

Í¤�ïÂ¬ó¦
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 ¢ºÌû¦ ©¢¦ôØ¬÷ À�ð« À¢ ¤x �¾�¾k¦ ú÷ ¸�üÐm¦ ¨÷�Èó¦ Ä³¢· Ö�Ð�ÍÎ�Ó

¨º�¾�¾k¦ ©�ºÌüm¦� ÍÒ�Ò òººÐèó¦ ¶ÂÂÌóÂ ¨°¦±�ó¦ ú÷ ¨¾ø¬àm¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢ØØ¼øôó ¨ì¥¢Ø÷

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨ß�ü¬m¦ ¨�û¾àm¦ ¾¢äË�¦Â

©¢ü�Ä¥¦°¾ó¦ ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â ©¢ü�ß À»¢Â ¨ü�¢à÷ ¤x � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÍÎ�Ó

¨º÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ì¦× ¿¢Ø«°¦ ú÷ ¨�¢ë�ó¦ Ä³¦�·Â ¨�ë¦�ó¦

� E¢¬ó¦ þ³�ó¦ �ôß

¢ºì¦× ¢�ºø��ì«Â ¢ººÿ°¢¦¬»¤Â ¿¢Ø«°¦ ú÷ ¨�¢ë�ó¦ Ä³¦�· ? ¨ôøà¬Èm¦ ¨®¢m¦ ú÷ ©¢ü�ß À»¢ ¤x

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �®¦�m¦ � Ï�ÍÎ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¢��ó¦ °¢Ìm¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó

�Î �ºººßÂººèó¦ òÐèôó ¢ì¦× ¿¢Ø«°¦ ú÷ ¨�¢ë�ó¦ Ä³¦�· ¤�ïÂ« ¾¢øß¢ ¾�¦ë ¤xÂ � ¨÷¢àó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � °¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦ � Ñ�ÍÕ

©¢ººØØq ¾·� ¢ìçÂ ¨�ë¦�ó¦ ©¢ºü�Ä¥¦°¾ó¦ ©¢ººð¦Ìó ¨àû¢ººÐó¦ ¨�j¦ ®¢ººø¬ß¦ ¤ºxÂ

¨ºººøÜü÷ ©¢ºººººèÏ¦�÷ úºº÷ ÖÍÍÏ ¨ººèÏ¦�øôó ê¥¢ºººØm¦ ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦

� ÒÔÒÍ ¨èÏ¦�m¦ �Ï�  Äj¦ �EN29002 � ¾¢°÷ � ( ISO 9002) ¨ºººº�óÂ¾ó¦ Æ��¢ºººìm¦

¨ººÏ¢l¦ ¨÷�Èó¦ Ä³¦�· ? ¨ôøà¬Èm¦ ÂÏ¢üàôó ¦®°�÷ ¢ÿ°¢¦¬ß¢¥ � ¨�û¢Ø�Pó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷

Í ©¦°¢�Èó¢¥

Í ¢n¢øà¬Ç¦ úð{ Vó¦ �ÿ Öìç ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢èÏ¦�m ¨ì¥¢Øm¦ ÂÏ¢üàó¦Â

©¢ð¦ºË úºº÷ ¨ð¦Ë òï ÂÏ¢üà¥ ¨Ï¢l¦ °¢¦¬»¦ Â�°¢ì«Â À¢øÔó¦ ©¦®¢�Ë ú÷ ºÈû [÷�« ¤xÂ

Í Þë�m¦ «°¢» ¢�à�üÐ« ö¬� Vó¦ ¨÷�Èó¦ Ä³¦�·

Â �ö�¢ºìó¦ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç � Â ��ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ � � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× � Ò�ÍÎ�Ó

îºç� Â �¾�¾k¦ ú÷ ¸�üÐm¦ �ë¦�ó¦ Ä³¢k¦� Â � Â�¦ó¦ Þû¢÷ � Â ��ÇZ³��û ¸�û ú÷ ¨û¢ÇÂl¦ Ä³¢· �

¨º�³¦�ó¦ ¨¦¯�º¸` E�ººØó¦ Â¬m¢¥ ²¢ì« À¢ ¤x �¾�¾k¦ ú÷ ¸�üÐm¦ �ë¦�ó¦ Ä³¢k¦ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â

¨ºººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº�÷¢÷�¦
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²¢ººÇ¢ �ôß þó�¦ëÂ Á±¢s¦ ¾à¥ ®�ü¦ó¦ ÁÀÿ ú÷ ¾ø¬à÷ ¸�û òï ú÷ òøàôó � ¨�çÂØó¦ Þ×¢ìm¦  ¢ü°¬Ç¢¥

Í ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¨¾ø¬àm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�¦

[¬ôºÈôÈó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¨�çÂØó¦ ª�¦°¬ó¦ Þ×¢ì÷Â �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ôó Þç¾ó¦ ®Â¾· À�ð« À¢ ¤xÂ

Í¨°¦±�ó¦ úß ¨°®¢Ðó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢ØØ¼m¦ ú÷ Ò�: < Â Ñ�: <

æô» öß¾ó¦ Â¢ ¨û¢ÇÂl¦ ©¦�Ì· Â¢ Z¥¦�l¦ À¢¦Ôë Â¢ � Ä³¢k¦ ¨¾ß¢ìó ²¢�ë Ä¢ ÄÂx � À¢ ¤xÂ

¤º�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îçÂ �ÇÂ³��û ¸�û Ä³¦�k¢¥ ¨Ï¢l¦ ©¢�Âèk¦ ²¢�ë ö¬� � À¢ ¤xÂ � ©¦°Â®Pó¦

Âººèk¦ ¦Àÿ ò°÷ À�ð� ¢÷¾üß ÃÂ»�¦ òøàó¦ ®�ü¥ �ôß òøb ¢v¦Â ¨ôÐèü÷ ¨°�Ð¥ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦

©¢ºº�Âè· ²¢�ë ¤x � ©�¢k¦ ÁÀÿ ò°÷ ?Â Í ¼ÂØó¦ ©¢�Âè· ú÷ ¢ÿ°¢¦¬ß¢¥ ²¢ì«Â ¢�ü÷ ¦ Ä³

�Âºèk¦ � ÍÐ�Ï òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¨èüÐm¦ Zã ©¢�Âèk¦ ¨�øï úøÓ ¢�³¦°®¦Â Ä³¦�k¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

¨º�û¾àm¦ ¿±¦�ººôó¦ îó¯ ? ¢` � �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¦ ú÷ ¨�ó¢ì¬û�¦ Þ×¢ìøôó òÐèü÷ ²¢�ë  ¦Â³¦ ¤xÂ

Â¢ ©¢ºØØ¼m¦ �ººôß ¢ü�¦÷ E¢ì¬û�¦ ÞØìm¦ À�ð� ¢÷¾üß îó¯Â � ¤�ïÂ¬ó¦ ©¢¦ôØ¬`  ¢ç�ôó ¨¥�ôØm¦

¤ºx � ¾¦�·�¦ ú÷ îó¯ Zã ?Â Í ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¢³°¾÷ À�ð� ¢÷¾üßÂ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢÷�ÇÂó¦

Í �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ôó �Ç¢�ìó¦ ÞØìm¦ ¾ü¥ �ôß ¨ôøp ¾¢øß�¦ ÁÀÿ ò°÷ P¬à« À¢

¢�ºüß Þç¾ôó �ÇZ³��û ¸�û ú÷ Ä³¢k¢¥ Â¢ �ë¦�ó¦ ú�Ä¥¦°¾ó¢¥ ¨Ï¢l¦ ®Â¾k¦ ©¦°¢Ë¦ ²¢�ë ÄÂx �

¸�ºû úºº÷ Ä³¦�k¦ Â¢ ¨�ë¦�ó¦ ©¢ü�Ä¥¦°¾ó¦  ¢Ìû¤ ¾¢øß¢ �ôß ¢�¦�ïÂ« òøy ¢v¦Â � ¨ôÐèü÷ ¨°�Ð¥

Í �ÇZ³��û

òºðó ¨¦Èüó¢¥ ¢�ü÷ òðó ¨¾·�ó¢¥ ©¢÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³¢Â ¨��¢�üó¦ Þ×¢ìm¦Â »¦Â×�¦ ²¢ì« À¢ ¤x

¨ü�¦m¦ ©¦¾·�ó¦ ®¾ß ²¢Ç¢ �ôß ²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ þó�¦ëÂ Á±¢s¦Â Á®¢ø¬ß¦ ö¬� ÄÀó¦ òøàó¦ ú÷ ¸�û

Í ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¨¾ø¬àm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß
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©¢ºº÷¾Ðó¦ æ�èc ¨Ä�³¢Â ¨�ë¦�ó¦ ©¢ü�Ä¥¦°¾ó¦ »¦Â×¢ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ¾¢øß¢ ²¢ì« À¢ ¤xÂ

²¾ü�ºm¦ ¤û¢³ ú÷ þó�¦ëÂ Á±¢s¦Â Á®¢ø¬ß¦ ö¬� ÄÀó¦ òøàó¦ ú÷ ¸�û òðó ¨¦Èüó¢¥ ¢�ü÷ òðó ¨¾·�ó¢¥

Í ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¨¾ø¬àm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©¦¾·�ó¦ ®¾ß ²¢Ç¢ �ôß

ÂÏ¢ººüàó¦ ®¦�÷ ú÷ Ä¢ Â¢ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·Â � ¨û¢ÇÂl¦Â � ¿®Âó¦ ¾¢øß� òÐèü÷ ²¢�ë Ä¢ ÄÂx �

µ¦Âººã� �ßÂèó¦ òÐèó¦ ¦Àÿ ? ¨³°¾m¦ ®�ü¦ó¦ �ôß ¨ôøp P¬à« ®�· òøàó¦ ¦Àn ¨¥�ôØm¦ ÃÂ»�¦

Í ²¢�ìó¦

�ºôß � Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ó�ÍÎ�Ó

�°¢àºÇ�¦� ÂàºÈó¦ ¦Àººÿ P¬à�Â � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¨°�ïÀm¦ ¾ìàó¦ �°¢àÇ¢� ÂàÇ ¨¾·Â ²¢Ç¢

®�ºü¦ó¦ Þ�fÂ � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦Â � ©¦Â®�¦Â ©¦¾àm¦Â � ¨¥�ôØm¦ ®¦�m¦ Þ�f [÷�« úß �÷¢ï ¢Ô��à«

Ï�ÍÔ�Î �ºßÂèó¦ òººÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �òøàó¦ ¼¢Øû�

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

E�× Â¬÷ W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ÓÍÎÍÎ

E�× Â¬÷ �Ç¢�ë ÞØì÷ � W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ÓÍÎÍÎÍÎ

E�× Â¬÷ E¢ì¬û¦ ÞØì÷ � W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ÓÍÎÍÎÍÏ

E�× Â¬÷ Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ÓÍÎÍÏ

E�× Â¬÷ �Ç¢�ë ÞØì÷ � Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ÓÍÎÍÏÍÎ

E�× Â¬÷ E¢ì¬û¦ ÞØì÷ � Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ÓÍÎÍÏÍÏ

E�× Â¬÷ ½�Ç�¦ �ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï ÓÍÎÍÐ

�ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï ÓÍÎÍÐÍÎ

E�× Â¬÷ �Ç¢�ë ÞØì÷ � ½�Ç�¦



24

�ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï ÓÍÎÍÐÍÏ

E�× Â¬÷ E¢ì¬û¦ ÞØì÷ � ½�Ç�¦

Â¬÷ � ºººººº ¸�û� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ÓÍÎÍÑ

E�×

Â¬÷ �Ç¢�ë ÞØì÷ � � ºººººº ¸�û� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ÓÍÎÍÑÍÎ

E�×

Â¬÷ E¢ì¬û¦ ÞØì÷ � � ºººººº ¸�û� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ÓÍÎÍÑÍÏ

E�×

¨¾·Â ò»¾m¦ ¨�¢� � W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ÓÍÎÍÒ

� W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ÓÍÎÍÒÍÎ

E�× Â¬÷ �Î ¸�û� BCT � ò»¾m¦ ¨�¢�

� W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ÓÍÎÍÒÍÏ

E�× Â¬÷ �¢�Î ¸�û� SRT � ò»¾m¦ ¨�¢�

� W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÒÍÐ

E�× Â¬÷ �Ï ¸�û� ¸�Øìm¦ °¾¸üøôó À�ç¾m¦ »ÂØó¦ � ò»¾m¦ ¨�¢�

� W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÒÍÑ

¨¾·Â BEST � ÏÍÍÍ �< �� � ò»¾m¦ ¨�¢�

� W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÒÍÒ

E�× Â¬÷ �Ñ ¸�û� ��ØÇÂ ª�¦°«

� W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÒÍÓ

¨¾·Â �Ò ¸�û� �H¢ÇÂ» Ä³¢· Â¢ ��¢Ìû¤ ÂÐüà¥ ª�¦°« � ò»¾m¦ ¨�¢�

� W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÒÍÔ

¨¾·Â BBBB ¸�û � ò»¾m¦ ¨�¢�

� W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÓ

¨¾·Â �èô» »Â×

� W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÓÍÎ

¨¾·Â ¨�û¢ÇÂl¦ ¨¾ß¢ìó¦ Á¢a¢¥ ¨³°® ÖÍ Ä�Øü� � �èô» »Â×

»Â× � W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÓÍÏ

¨¾·Â �Ð ¸�û� � »¢Ø» � �èô»
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»Â× � W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÓÍÐ

¨¾·Â �Ï ¸�û� ¸�Øìm¦ °¾¸üøôó À�ç¾m¦ »ÂØó¦ � �èô»

»Â× � W � òðË ©¦¯ ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÓÍÑ

¨¾·Â ººººº ¸�û � �èô»

¨¾·Â ò»¾m¦ ¨�¢� � Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÔ

� ò»¾m¦ ¨�¢� � Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÔÍÎ

¨¾·Â �W ¨Ó°¢àó¢¥ Thrie ¨Ó°¢àó¦ Ö¥Âó� ¨ôÏÂ

¨¾·Â SENTRE � ò»¾m¦ ¨�¢� �Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÔÍÏ

� ò»¾m¦ ¨�¢� �Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÔÍÐ

¨¾·Â �¢�Ï ¸�û� ¸�Øìm¦ °¾¸üøôó À�ç¾m¦ »ÂØó¦

� ò»¾m¦ ¨�¢� �Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÔÍÑ

¨¾·Â H¢ÇÂ» Ä³¢· Â¢ ��¢Ìû¤ ÂÐüà¥ ª�¦°«

ººººº ¸�û � ò»¾m¦ ¨�¢� �Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÔÍÒ

¨¾·Â

¨¾·Â �èô» »Â× � Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÕ

»Â× � Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÕÍÎ

¨¾·Â ¨�û¢ÇÂl¦ ¨¾ß¢ìó¦ Á¢a¢¥ ¨³°® ÖÍ Ä�Øü� � �èô»

»Â× � Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÕÍÏ

¨¾·Â �Ï�¢ ¸�û� � ¸�Øìm¦ °¾¸üøôó À�ç¾m¦ »ÂØó¦ � �èô»

»Â× � Thrie ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÕÍÐ

¨¾·Â ººººº ¸�û � �èô»

®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÖ

¨¾·Â ½�Ç�¦ �ß¢¥°

�ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÖÍÎ

¨¾·Â ª�¦°« ¨Âð¥ � ò»¾m¦ ¨�¢� � ½�Ç�¦

�ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÖÍÏ

¨¾·Â ¸�Øìm¦ °¾¸üøôó À�ç¾m¦ »ÂØó¦ � ò»¾m¦ ¨�¢� � ½�Ç�¦
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�ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÖÍÐ

¨¾·Â ººººº ¸�û � ò»¾m¦ ¨�¢� � ½�Ç�¦

�ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÖÍÑ

¨¾·Â ª�¦°« ¨Âð¥ � �èô» »Â× � ½�Ç�¦

�½�Ç�¦ �ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÖÍÒ

¨¾·Â ¸�Øìm¦ °¾¸üøôó À�ç¾m¦ »ÂØó¦ � ª�¦°« ¨Âð¥ � �èô» »Â×

�ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï ª�¦°«  »Â× ÓÍÎÍÖÍÓ

¨¾·Â ººººº ¸�û � ò»¾m¦ ¨�¢� � ½�Ç�¦

E�× Â¬÷ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÍ

W�òðË ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÍÍÎ

E�× Â¬÷ �Ç¢�ë ÞØì÷

W�òðË ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÍÍÏ

E�× Â¬÷ E¢ì¬û¦ ÞØì÷

Thrie ¸�û ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÍÍÐ

E�× Â¬÷ �Ç¢�ë ÞØì÷

Thrie ¸�û ¨Ó°¢à¥ ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÍÍÑ

E�× Â¬÷ E¢ì¬û¦ ÞØì÷

®Â¾Ì÷ ò¦^ � ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÍÍÒ

E�× Â¬÷ �Ç¢�ë ÞØì÷ � ½�Ç�¦ �ß¢¥°

®Â¾Ì÷ ò¦^ � ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÍÍÓ

E�× Â¬÷ E¢ì¬û¦ ÞØì÷ � ½�Ç�¦ �ß¢¥°

ººººº ¸�û � ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÍÍÔ

E�× Â¬÷ �Ç¢�ë ÞØì÷

ººººº ¸�û � ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÍÍÕ

E�× Â¬÷ E¢ì¬û¦ ÞØì÷

¨¾·Â ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°«  »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÎ



27

� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏ

¨¾·Â ò»¾m¦ ¨�¢�

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÍÎ

¨¾·Â �Î ¸�û� � BCT � ò»¾m¦ ¨�¢� �W- òðË �ôß ¨Ó°¢à¥

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÍÏ

¨¾·Â �¢�Î¸�û� � SRT � ò»¾m¦ ¨�¢� �W- òðË �ôß ¨Ó°¢à¥

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÍÐ

À�ç¾m¦ »ÂØó¦ � ò»¾m¦ ¨�¢� �W- òðË �ôß ¨Ó°¢à¥

¨¾·Â �Ï ¸�û� ¸�Øìm¦ °¾¸üøôó

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÍÑ

¨¾·Â ET-200/BEST � ò»¾m¦ ¨�¢� �W- òðË �ôß ¨Ó°¢à¥

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÍÒ

��¢Ìû¤ ÂÐüà¥ ª�¦°« � ò»¾m¦ ¨�¢� �W- òðË �ôß ¨Ó°¢à¥

¨¾·Â �Ò ¸�û� H¢ÇÂ» Ä³¢· Â¢

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÍÓ

�ººººº ¸�û� ò»¾m¦ ¨�¢� �W- òðË �ôß ¨Ó°¢à¥

¨¾·Â

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÎÍ

¸�û ¨Ó°¢àó¦ Ö¥Âó� ¨ôÏÂ � ò»¾m¦ ¨�¢� � Thrie ¸�û ¨Ó°¢à¥

¨¾·Â �W ¸�û ¨Ó°¢àó¢¥ Thrie

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÎÎ

¨¾·Â SENTRE � ò»¾m¦ ¨�¢� � Thrie ¸�û ¨Ó°¢à¥

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÎÏ

°¾¸üøôó À�ç¾m¦ »ÂØó¦ � ò»¾m¦ ¨�¢� � Thrie ¸�û ¨Ó°¢à¥

¨¾·Â �¢�Ï ¸�û� ¸�Øìm¦

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÎÐ

Â¢ ��¢Ìû¤ ÂÐüà¥ ¤�¦°¬ôó � ò»¾m¦ ¨�¢� � Thrie ¸�û ¨Ó°¢à¥

¨¾·Â H¢ÇÂ» Ä³¢·
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¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÎÑ

� ºººº ¸�û� � ò»¾m¦ ¨�¢� � Thrie ¸�û ¨Ó°¢à¥

¨¾·Â

¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÏÍ

� ½�Ç�¦ �ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ï

¨¾·Â ª�¦°« ¨Âð¥ � ò»¾m¦ ¨�¢�

� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÏÎ

� ½�Ç�¦ �ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ð¥

¨¾·Â ¸�Øìm¦ °¾¸üøôó À�ç¾m¦ »ÂØó¦ � ò»¾m¦ ¨�¢�

� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÏÏÏ

� ½�Ç�¦ �ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â H¾à÷ ò¥¢ð¥

�ºººº ¸�û� � ò»¾m¦ ¨�¢�

¨¾·Â

� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÐ

¨¾·Â ¤¸Ç »ÂØ¥ �  W-òðË �ôß ¨Ó°¢ß ¸�û

� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÐÍÎ

� �èô» »Â× � ¤¸Ç »Â× �  W-òðË �ôß ¨Ó°¢ß ¸�û

¨¾·Â ¨�û¢ÇÂl¦ ¨¾ß¢ìó¦ Á¢a¢¥ ¨³°® ÖÍ Ä�Øü�

� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÐÍÏ

� �èô» »Â× � ¤¸Ç »Â× �  W-òðË �ôß ¨Ó°¢ß ¸�û

�ºººº ¸�û�

¨¾·Â

� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÐÍÐ

� �èô» »Â× � ¤¸Ç »Â× �  W-òðË �ôß ¨Ó°¢ß ¸�û

¨¾·Â �Ï ¸�û� ¸�Øìm¦ °¾¸üøôó À�ç¾m¦ »ÂØó¦

� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÐÍÑ

�ºººº ¸�û� ¤¸Ç »Â× �  W-òðË �ôß ¨Ó°¢ß ¸�û

¨¾·Â

� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÐÎÍ
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� �èô» »Â× � ¤¸Ç »Â× � Thrie òðË �ôß ¨Ó°¢ß ¸�û

¨¾·Â ¨�û¢ÇÂl¦ ¨¾ß¢ìó¦ Á¢a¢¥ ¨³°® ÖÍ Ä�Øü�
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� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÐÎÎ

� �èô» »Â× � ¤¸Ç »Â× � Thrie òðË �ôß ¨Ó°¢ß ¸�û

¨¾·Â �¢�Ï¸�û�

� ¼¦Â ú�Ä¥¦°® ª�¦°« »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÐÎÏ

�ºººº ¸�û� ¤¸Ç »Â× � Thrie òðË �ôß ¨Ó°¢ß ¸�û

¨¾·Â

H¾à÷ ò¥¢ï ª�¦°«  »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÐÏÍ

� ¤¸Ç »Â× � ½�Ç�¦ �ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â

�ºººº ¸�û� �ª�¦°« ¨Âð¥

¨¾·Â

H¾à÷ ò¥¢ï ª�¦°«  »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÐÏÎ

� ¤¸Ç »Â× � ½�Ç�¦ �ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â

�ºººº ¸�û� � ¸�Øìm¦ °¾¸üøôó À�ç¾m¦ »ÂØó¦

¨¾·Â

H¾à÷ ò¥¢ï ª�¦°«  »Â× ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÐÏÏ

� ¤¸Ç »Â× � ½�Ç�¦ �ß¢¥° ®Â¾Ì÷ ò¦· ú÷ ¸�üÐ÷ ¼¦Â

�ºººº ¸�û�

¨¾·Â

E�× Â¬÷ �ÇZ³��û ¸�û H¢ÇÂ» Ä³¢· ÓÍÎÎÑ

E�× Â¬÷ ¾·¦Â þ³Â � �ÇZ³��û ¸�û H¢ÇÂ» Ä³¢· ÓÍÎÎÑÍÎ

E�× Â¬÷ «Â®Ä÷ þ³Â � �ÇZ³��û ¸�û H¢ÇÂ» Ä³¢· ÓÍÎÎÑÍÏ

¨¾·Â ��¢� ÞØì÷ � �ÇZ³��û ¸�û H¢ÇÂ» Ä³¢· ÓÍÎÎÒ

¨¾·Â ò»¾m¦ ¨�¢� � ��¢� ÞØì÷ �ÇZ³��û ¸�û H¢ÇÂ» Ä³¢· ÓÍÎÎÒÍÎ

¨¾·Â ¤¸Ç »Â× � ��¢� ÞØì÷ � �ÇZ³��û ¸�û H¢ÇÂ» Ä³¢· ÓÍÎÎÒÍÏ

E�× Â¬÷ �ÇZ³��û ¸�û H¢ÇÂ» Ä³¢· ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÓ

E�× Â¬÷ ¾·¦Â þ³Â � �ÇZ³��û ¸�û H¢ÇÂ» Ä³¢· ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÓÍÎ

E�× Â¬÷ «Â®Ä÷ þ³Â � �ÇZ³��û ¸�û H¢ÇÂ» Ä³¢· ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÓÍÏ

¨¾·Â ��¢� ÞØì÷ � �ÇZ³��û ¸�û H¢ÇÂ» Ä³¢· ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÔ

� ��¢� ÞØì÷ �ÇZ³��û ¸�û H¢ÇÂ» Ä³¢· ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÔÍÎ
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¨¾·Â ò»¾m¦ ¨�¢�
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� ��¢� ÞØì÷ � �ÇZ³��û ¸�û H¢ÇÂ» Ä³¢· ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÔÍÏ

¨¾·Â ¤¸Ç »Â×

¨¾·Â  ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ÓÍÎÎÕ

¨¾·Â GREAT   � ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ÓÍÎÎÕÍÎ

¨¾·Â   ò÷Âó¢¥ �¦à÷ ¨�ð�¬Ç�¥ ©¢�Â¢· � ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ÓÍÎÎÕÍÏ

¨¾·Â HY-DRI  ¸�û � ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ÓÍÎÎÕÍÐ

¨¾·Â HI-DRO ¸�û � ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ÓÍÎÎÕÍÑ

¨¾·Â QUAD GUARD ¸�û � ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ÓÍÎÎÕÍÒ

¨¾·Â   �ºººº ¸�üó¦� ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ÓÍÎÎÕÍÓ

¨¾·Â  ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÖ

� ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÖÍÎ

¨¾·Â   GREAT ¸�û

� ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÖÍÏ

¨¾·Â   ò÷Âó¢¥ �¦à÷ ¨�ð�¬Ç�¥©¢�Â¢·

� ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÖÍÐ

¨¾·Â HY-DRI  ¸�û

� ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÖÍÑ

¨¾·Â HI-DRO ¸�û

� ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÖÍÒ

¨¾·Â QUAD GUARD ¸�û

� ©¢÷¾Ï æ�èc ±¢�³ ö�øÐ« ò�¾à«Â ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÎÖÍÓ

  �ººººº ¸�û�

¨¾·Â

E�× Â¬÷ î¦Ë � Â�¦ó¦ Þü÷ §¢´· ÓÍÎÏÍ

E�× Â¬÷ IA ¸�û � î¦Ë � Â�¦ó¦ Þü÷ §¢´· ÓÍÎÏÍÍÎ

E�× Â¬÷ IB ¸�û � î¦Ë � Â�¦ó¦ Þü÷ §¢´· ÓÍÎÏÍÍÏ

E�×Â¬÷ IC ¸�û � î¦Ë � Â�¦ó¦ Þü÷ §¢´· ÓÍÎÏÍÍÐ

E�× Â¬÷ Ï ¸�û � ¨ôÐ¬÷ ¶�¦ÂË � î¦Ë � Â�¦ó¦ Þü÷ §¢´· ÓÍÎÏÍÍÑ
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Â¬÷ ººººº ¸�û � Â�¦ó¦ Þü÷ §¢´· ÓÍÎÏÍÍÒ

E�×

E�× Â¬÷ ¾�¾· � ¼¦Â Ä³¢· ÓÍÎÏÎ

E�× Â¬÷ Ä¾�¾k¦ �ë¦�ó¦ Ä³¢k¦ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â îç ÓÍÎÏÏ
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Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦ ÍÏ�Ó òÐèó¦

ªºüi¦ ¨û¢ÇÂ» ú÷ ©¦°Â®Â¥  ¢Ìû¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ � Î�ÍÏ�Ó

æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦Â � Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â � Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Þ÷ ©¦°Â®Pó¦Â � Ä¾û�«°�¦ó¦

¤�ºÇ¢üm¦Â � ¶�ºØl¦Â � Þººë¦�øôó ¢ì¦×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨û�ðm¦ Á¢�m¦

Í ²¾ü�m¦ ú÷ ¨¾ø¬àm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�³¯�øüó¦ ¨�ÓÂàó¦ Þ×¢ìm¦Â

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ °ÂÂm¦ ¨ïÂ· ©¢ÿ¢a¦ ¾�¾b ©¦°Â®Â¥

¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ °�Èj¦ ©¦°Â®Â¥

¨�û¢ÇÂ» ©¦°Â®Â¥

¨�ü�÷�¬�¥ ©¦°Â®Â¥

¨o¾m¦ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦

Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢

�®¦�m¦ Ï�ÍÏ�Ó

¨ºì¥¢Ø÷ À�ººð« À¢ ¤x Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û¢ÇÂ» À¤ � ¨û¢ÇÂl¦ Î�Ï�ÍÏ�Ó

� ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ �¢� æüÐôó ¨¦Èüó¢¥ � òøàó¦ æÏÂ � Î�ÍÎ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬øôó

�ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨®¾�¦ ¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂl ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ±�x ¾ß¦�ìó¦ ¨û¢ÇÂ» À¢ Ã�Ç

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ» � Ö�ÍÐ�Ò

©¢ºº¦ôØ¬øôó ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢ ¤x ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· À¤ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· Ï�Ï�ÍÏ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò òÐèó¦ ? ¨®¾�¦

¨ôðºÌm¦ ®¾ººø¬ó¦ òÏ¦�ç ¨�Ì· À¤ � ¨ôðÌm¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ¨�Ì· Ð�Ï�ÍÏ�Ó

�ºð�Â÷�¦ ®¢ºb�¦ ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÐÐ�¿ ¨èÏ¦�m¦ ©¢ºººº¦ôØ¬m ¨ì¥¢ºØ÷ À�ð« À¢ ¤x

Í ( AASHTO M-33 � òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó
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¨º�üë¢Â ©¦°Â®Pºôó ¨º÷±�ó¦ ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨Øôl¦ À¤ � ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨Øôl¦ Ñ�Ï�ÍÏ�Ó

� ¨ººØôl¦ ®¦¾ß¦Â ¨Øôl¦ ö�øÐ«Â � ®¦�m¦ ®�· ú÷ ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ Á¢�m¦ æ�ÂÐ«

îó¯Â ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨û¢ÇÂl¦ æ�Ï° � ÍÒ�Ñ òÐèó¦ ? ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬øôó

Ã�º¬�¦ À¢ Ã�ººÇ � �Ð� «°¾¬ó¦ � ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨û�ðm¦ ¢�ôàó¦ ¶ØÈó¦ ¨ì¦Ø¥ êôà¬� ¢ø�ç

Í ²¾ü�m¦ ©¢��³�« ¤È· Â¢ ¢¦�Âì« ¨�¢m¢¥ �Ï�Î� æÐû ¨¦Èü¥ ®¦Ä� À¢ ¤x VôèÇ�¦

©¢º¦ôØ¬m ¨ººì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ªüi¦ ¨û�÷ À¤ � ªüi¦ ¨û�÷ Ò�Ï�ÍÏ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ªüi¦ ¨û�÷ � Ï�Î�Ð�ÍÎ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦

òºÐèó¦ ©¢ºº¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¨ËÂèó¦ ®¦�÷ À¤ � ¨ËÂèó¦ Ó�Ï�ÍÏ�Ó

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Ï� Â¢ �Î� «°¾¬ó¦ �¨��Ðk¦ ²¢Ç�¦ ªb ¢÷ ¨ì¦× ®¦�÷� Ï�ÍÏ�Ð �ßÂèó¦

Í ¨÷¢àó¦

À¢ ¤ºx ¨ººìÏ�ó¦ �Èï�¦��¦ ¨®¢÷ À¤ � ¨ìÏ�ó¦ �Èï�¦��¦ ¨®¢÷ Ô�Ï�ÍÏ�Ó

òººìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÐÒ�¿ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð«

Í §�ôØm¦ ¾¢øà¬Ç�¦ ¸�üó ¨¦Èüó¢¥ (AASHTO M235)

� ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÍÏ�Ó

¨ºº¥�¦Ðm¦ °�Èj¦ ©¦°Â®Â¥Â °ÂÂm¦ ¨ïÂ· ©¢ÿ¢a¦ ¾�¾b ©¦°Â®Â¥ Î�Ð�ÍÏ�Ó

�¢ì¥¢Ç

¤ººó¦�ë ? ¢�ð�óÂ°¾�ÿ ©¦°Â®Pó¦ Þ×¢ì÷ ÖäÔ« À¢ ¤x � ©¦°Â®Pó¦ Þ×¢ì÷ ¤Ï �Î

°¢ºº¼¦ó¦ Â¢  ¢m¢¥ ÞØìm¦ ¤�×Â« ¤xÂ � ¨¦ë¦Âøôó ¨àÓ¢» ¨¥�×°Â ¨°¦Â· ¨³°® »ÂÂÛ ªb ¨¾ø¬à÷

¤ººxÂ Í ©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ¨÷Â¢ìm¦ ¨�ë ú÷ ¨�¢m¢¥ �ÎÍÍ� ¨�¢÷ ¨¦Èû D¤ ¨û¢ÇÂl¦ òÐ« À¢ D¤

 Â¢ � Sº�¦k¦ ¾¢ººÐèû�¦ À�ð¬¥ ¶øÈ� �Â Í ¨øß¢û  ¢Èô÷ ¶ØÇ¢Â æ�Üû òðÌ¥ ©¦°Â®Pó¦  ¢�¤

Í ©¢·�Ï�¦  ¦Â³¢¥ ¶øÈ� � ¢øï ¨ÂÈðm¦ ¢�¦ÂÄó¦ Â¢ Ê�Ìà¬ó¦
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¾ººà¥ æ�ÏÂó¦ ¶ØÇ �ôß Æû¢´¬÷ òðÌ¥ ¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ ÞÓ�« À¢ ¤x � ¤�ïÂ¬ó¦ �Ï

[ºº¥ Æ÷�¬ó¦ ¨·¢Èm ¨ô÷¢ï ¨�Øä« ¢�üß ²¬ü� ¨�ç¢ï ¨�øð¥ îó¯Â ©¦°Â®Pó¦ Þ×¢ì÷ òèÇ¢ Â¢ þè�Üü«

ÖºäÓ ¾ººà¥ ¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ ú÷ ¨è�è× ¨®¢�± Þ÷Â ©¢ã¦Âç ª¦¾·¦ Zã ú÷ � æ�ÏÂó¦Â ©¦°Â®Pó¦

æ�ÏÂó¢º¥ êÐ¬ô« À¢ D¤ ¢��ôß ÖäÔó¦Â ¢�àÓ¦�÷ ? ©¦°Â®Pó¦ ÞÓÂ ¤xÂ Í ¢�¢ð÷ ? ©¦°Â®Pó¦

�ºôßÂ Î»¢ººÌó¦ ¨ç¢· ¾�· ¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ ú÷ ¨¾�¦Äó¦ ©¢�øðó¦ ¾¦Ä« À¢ ¤x = Í ª¥¢¯ òðÌ¥

µÂººà¬ó¦ ú÷ ©¦°Â®Pó¦ ¨�¢g ¤xÂ Í °�èó¦ �ôß Î»¢Ìó¦ ú÷ ¨ç�Ìðm¦ ¶ØÇ�¦ �ôßÂ æ�ÏÂó¦

Í ¢÷¢d ¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ ¤ôÐ¬« À¢ D¤ ¢¾Ðôó

? ¢�ºØäÓÂ ©¦°Â®Pó¦ Þ×¢ì÷ æÏ úð{ ®�^ ¨®Â¾p ©¢�øð¥ ¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ Öô» ¤x

º̈ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ ú÷ ¨Øô» Ä¢ À¤ Í ¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ ÂÏ¢üß Öô» ú÷ ê�¢ë® �Ò� Æh ¾�» ¢�àÓ¦�÷

¢�º�ôß ÖººäÔó¦ ¾üß °�èó¦ �ôß ©¦°Â®Pó¦ ªb ú÷ ê°¦ü« � ¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ À¢ ¨³°¾ó ¨³Äó ¶¦Ð«

Í ¢n¢øà¬Ç¦ ¿¾ß ¤x æ�è× òðÌ¥

Í ²¾ü�ºm¦ ¢ººÿ°Âì� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¶�Ø¼ôó ¢ìçÂ ©¦°Â®Pó¦ ÞÓÂ ¤x

²¾ü�m¦ êç¦�� À¢Â Þ×¢ìm¦ ú÷ ÞØì÷ òï ¤�ïÂ« úï¢÷¢ �ôß ©¦°¢Ë�¦ ÞÔ� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ

©¦°Â®Pºó¦ Þ×¢ì÷ ú÷ ÞØì÷ Ä¢ ÞÓÂ ±�x �Â Í Öôl¦ ©¢�ôøß ?  ¾¦ó¦ ò¦ë ©¦°¢Ë�¦ ÁÀÿ �ôß

Í æ�ÏÂó¦ ¶ØÈó ¨ÓÂà¬Èm¦ Â¢ ¨�ó�Øó¦ òÏ¦�èó¦ ¼�ç

¶º�¸Ï òðÌ¥ ¢�³¦°®¦ ¾à¥ Öìç ©¦°Â®Pó¦ �ôß ¨��¢�üó¦ ¨ìç¦�m¦ °¾Ð� ÄÀó¦ �ÿ ²¾ü�m¦Â

Í¾¢øß�¦ úøÓ

? ¨º¥�¦Ðm¦ Ä¾ººû�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û¢ÇÂ» ú÷ ¨ß�üÐm¦ ©¦°Â®Pó¦ Ï�Ð�ÍÏ�Ó

� ¨o¾m¦ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦Â Þë�m¦

º̈o¾m¦ ©¦°Â®Pó¦Â � Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦°Â®Pôó ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× À¤ � ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× �Î

Þ×¢ºìm¦Â ¤�ººÇ¢üøôó ¢ìçÂ Âèb À¢ ¤x ¢ì¦È÷ §�¦Ðm¦ H¢ÇÂl¦ ²¢Ç�¦Â � Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Þ÷

ÁÂºè· §�ººôØm¦ µÂàó¦ À¢ç � �ÓÂàó¦ ÞØìm¦ ¾�¾b ¿¾ß ¾¢· ?Â Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�ÓÂàó¦



37

æº�ÂÐ« ¨ºº�üë¢Â ©¦°Â®Pôó [¬�³°¢l¦ [¬ç¢k¦ ú÷ ¤û¢³ òï �ôß ¦Â¬�ø�¬üÇ �ÐÍ� À�¯�¯ À�ð�

¤ºôØ¬« ¢º÷¾üßÂ Í ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� ¨Èû¢´¬÷ ¨ç¢°ï ©¦¯ ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× À�ð« À¢ ¤xÂ ÍÁ¢�m¦

¾º¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ êøß D¤ Âèk¦ ¤x þû�ç � ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� Â¢ îó¯ ©¢ØØ¼m¦

�ºè¬ó ¨ººËÂèó¦ ®¦�÷ ½¾« = Í¨¦Ç¢ü÷ ¨ËÂç ®¦�` ¢�üß µ¢à¬È�Â ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× §�Èü÷ ªb G®¢

¨Zº»�¦ ¨ì¦Øó¦ îiÂ ½¾ó¦ ©¢¦ôØ¬÷� Ð�Ñ�ÍÒ�Ï ¨Âìèó¦ ? ®¾�¦ ½¾ó¦ ú÷ �ÖÍ� ¸�üó¦ ©¢¦ôØ¬`

¶ØººÇ  ¢Øß� þô÷¢ð¥ ²¢Ç�¦ ½® Â¢ ²Âÿ ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨�¥¦Â¬ó¦ °�Èj¦ ú÷

Í ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï ò¦ë  ¢m¢¥ ³Â� = ²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦�� Æô÷¢ öß¢û

� °¢¥�Øó¦ �Ï

¾º�¾k¦ úºº÷ °¢¥�× ¾¢øà¬Ç¦ ¤x � ª¥¢°ó¦ ¤û¢j¦ Ä¯ °¢¥�Øó¢¥  ¢Ìû¦ �Î�

Í ²¢ºÇ�¦ ¨ì¦× Â¢ H¢ÇÂl¦ æÏÂó¦ Þ÷ ¨¾·¦Â ¨àØë ¨�Ìüm¦ ¨�Ç¢Âó¦ ©¦°Â®Pó¦ Â¢ ¨ç¢k¦ ©¦°Â®Pó

À�ºð� À¢ òÔè�ç � Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦ ú÷ ÃÂ»�¦ ¸¦�û�¦ Þ�øj òøà¬Èm¦ °¢¥�Øó¦ ¢÷¦

æºº�ÂÐ« ¨�üë¢ Â¢ ©¦°Â®Pôó ¨¦Èüó¢¥ ¤Ìl¦ ú÷ À�ð� À¢ ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�` úð{ úðóÂ � ¾�¾k¦ ú÷

þôï °¢¥�Øó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í ¨ô�ôë ¨¥�ôØm¦ ©¢�øðó¦ À�ð« ¢÷¾üß Â¢ Ä®¢àó¦ Zã ÞØìm¦ ©¦¯ Á¢�m¦

� ®¢ººà¥�ó ê¥¢Ø÷ ��¢� ²«¢û �ôß ¾�Ð¸ôó ö�¢ß¾ó¦Â ®¢«Â�¢¥ ª¦°� À¢Â ¨�ç¢ï ¨³°® D¤ ¢¦ôÏÂ ¢��ë

òººï þó¢øà¬Ç¦ ò¦ë þ¬��Ä«Â °¢¥�Øó¦ æ�Üü« ¤xÂ Í ¨¸�¸Ï ¨ì¥¢Ø÷ ¨¥�ôØm¦ ¤�Ç¢üm¦Â � ¶�Øl¦Â

Í ¨Â÷

Â¢ �Â ©¦°Â®Pººó¦  ¢Ìû¤ À¢ð÷¢¥ � ¨¬ë�m¦ ¤ó¦�ìó¦ Ä¯ °¢¥�Øó¢¥  ¢Ìû¦ �Ï�

À�ºð« À¢ ¶ÂºÌ¥ ¨¾ºø¬à÷ êºº°¥ ©¦¾à÷ Â¢ ¨¬ë�÷ ¤ó¦�ë ©¦¾à÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢

À�ºð« À¢Â §�ºÈüm¦Â òðººÌó¦ ®�· ú÷ ¨¸�¸Ï ¨Ä´üm¦ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Â¢ �Â ©¦°Â®Pó¦

Í §�ôØm¦ �¸ØÈó¦ ²�Èüó¢¥Â ¨è�°ï ¨û¢ÇÂl¦

©¦ÂºË�` Â¢ §�ººÈüm¦ Ö» ¾�¾¸¬ó ò�¢Ç�¥ ¨Ä�o ê°¦ó¦ ©¦¾à÷ À�ð« À¢ ¤x

¨�üë¢ Â¢ � Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦Â � ©¦°Â®Pó¦ [¥ ¨Âø¬È÷ ¨û°¢ì÷ ¢�à÷ �Øà« ¨ì�ÂØ¥ òøà«

Öº» ¾�º» úº÷ þ�ó¦ °¢Ìm¦Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ §�Èüm¦ [¥Â ¢�àÓÂ Ä°¢j¦ Á¢�m¦ æ�ÂÐ«

¢º� ¬�Èm¦ ®Â¾k¦ úøÓ ¨¢�üm¦ ©¦°Â®Pó¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í offset guide line �³°¢» Ä®¢Ë°¤

�¨�ó¢¬ó¦
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°�ºº�¦ �ôß Ä®�øàó¦ þ³�ó¦ � °¢¬÷¢ �Ð� ¨¯�¯ òï ? öô÷ Ð ©¦°Â®Pôó Ä�ôàó¦  Äj¦

Í°¢¬÷¢ �Ð� ¨¯�¯ òï ? öô÷ Ó � E�Øó¦

Þº÷ ¨¾·¦Â ¨àØë Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Â¢ �Â ©¦°Â®Pó¦ �Ìü« À¢ ¤x � ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï �Ð

úºº÷ ©¦°Â®Pó¦ þ�Øä¬Ç ÄÀó¦ æÏÂó¦ ¶ØÈ÷ æ�Üü«  ¢�¦ ¾à¥ ¦°�ç ¤xÂ Í H¢ÇÂl¦ æÏÂó¦

�ôß [¦m¦ ÞØìøôó ¢ì¦× ¨�¯��ç ¨¦®�¥ òðÌ« = ½¾«Â ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ð« ¤x Í þü�Ìc ; ¨ô�¢Èó¦ ¨û�m¦

¤º´�ç Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦ ú÷ ÃÂ»�¦ ¸¦�û�¦ Þ�ø] ¨Ï¢l¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¢÷¢ Í ©¢ØØ¼m¦

úº÷ ¨ºº³¢³Â¥ ¨û¢ÇÂl¦ ½¾« À¢ ¤xÂ Í ¢�¦�×Â«Â ¢ÿ®¦¾ß¦ ê¦Ç Vó¦ ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× �ôß ¤Ð« À¢

©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ÞØìm¦ «¢¬û� ¨�¯��ç ¨¾ë ¾¢øà¬Ç¢¥ ¶ØÈó¦ òðÌ� À¢ ¤xÂ � �ô»¦¾ó¦ ¸�üó¦

�ôß ¨ü�¦m¦ °¢Øë�¦ »¢Ðû¢ òðÌ¬ó »¦Â×�¦ ¨��È« ©¦Â®¢ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨�Â�¦® »¦Â×�¦ òà³ ¤xÂ Í

Í ©¢ØØ¼m¦

À¢ ¤ººx �Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Â¢ �Â ©¦°Â®Pôó ¨��¢Ìû¦ òÏ¦�èó¦Â Îôì¬ó¦ òÏ¦�ç �Ñ

úºº÷ òÏ¦�èó¦ Þ�f À�ð« À¢ ¤xÂ � ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ úï¢÷�¦ ?Â ®¢à¥�¢¥ òÏ¦�èó¦ �Ìü«

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©¢Ç¢�ìôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¢øï ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¦�m¦Â ¸�üó¦

À�ºð« À¢ ¤x � þó ¨ìÏ�÷ Â¢ H¢ÇÂl¦ æÏÂó¢¥ ¨ôÐ¬÷ À�ð« ®�^ òÏ¦�èó¦  ¢Ìû¤ ¾üß

? òºÏ¦�èó¦ ©¢º¦ôØ¬m ¨ººì¥¢Ø÷ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Â¢ � Â ©¦°Â®Pó¦ ? òÏ¦�èó¦  ¢Ìû¤ ¨ì�Â×

ÍæÏÂó¦

²¢ºÇ¢ ©¢ì¦Ø¥ ¨ôÐ¬÷ Â¢ � H¢ÇÂl¦ æÏÂó¦ úß ¨ôÐèü÷ À�ð« ®�^ òÏ¦�èó¦  ¢Ìû¤ ¾üß

¨ºº�üë¢ Â¢ � Â ©¦°Â®Pó¦ ? �ÖäÔó¦ ¨ìØü÷� Îôì¬ó¦ òÏ¦�ç  ¢Ìû¤ úð{ � ¨ûÂ÷ ¨�¸ØÇ ©¢ì¦× Â¢

¨¢ºüë ¶ØººÇ ªb ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍ� [¯�¯ úß òì� � êøß D¤Â ¢�ôï ©¦°Â®Pó¦ ÂÌü¥ Á¢�m¦ æ�ÂÐ«

¨º°�¾k¦ ¨û¢ººÇÂl¦ ? þßÄû úð{ ¾ø¬à÷ H¾à÷ ²¢�ë ¤ó¢ë ¾¢»®¢¥ ¢�ô�ðÌ« úð{ Â¢ � æ�ÂÐ¬ó¦

úºð« C ¢º÷ ¢º¥�ôØ÷ Æºº�ó òÏ¦�èó¦ ¾Ç À¤ Í ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� ÃÂ»¢ ¼ÂØ¥ Â¢ �Öôl¦

¨ºìÏ�÷ Â¢ H¢ÇÂl¦ æÏÂó¢¥ ¨ôÐ¬÷ À�ð« ®�^ ª Ìû¢ ¾ë Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Â¢ � Â ©¦°Â®Pó¦

Í þó
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Îºôì¬ó¦ òÏ¦�ç Zç�« ¤x þû�ç � ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß îó¯ »�» [¦� C ¢÷Â

¨ôðººÌ÷ ¢÷¤ ÁÀÿ Îôì¬ó¦ òÏ¦�ç À�ð« À¢ ¤xÂ ÄïÂm¦ ú÷ °¢¬÷¢ �Ð� ¨ººº¯�¯ ¨ººç¢È÷ �ôß

©¦Â®�¢ººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº¥
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òººÏ¦�ç À�ç � îó¯ D¤ ¨ç¢Ó¢¥ Í�¨¦ôÐ¬m¦ ¨û¢ÇÂl¦ ?� ¨°�Ìü÷ Â¢ �¤Ðó¦ ¨°�¾· ¨û¢ÇÂl¦ ?�

¨Ä�ºo òÏ¦�ç ©¦�Ì· Zç�« ¤xÂ ÍÄïÂm¦ ú÷ °¢¬÷¢ �Ö� ¨àÈ« ¨ç¢È÷ �ôß À�ð« À¢ ¤x ®¾ø¬ó¦

òº»¦¾m¦Â Êº�¬è¬ó¦ »ÂºãÂ Á¢ºº�m¦ Þ�øa µ¦�·� ¨ìÏ�m¦ úï¢÷�¦ ?Â ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�èó ¢ì¥¢Ç

Í¨¬¥¢°ó¦  ¢�Ë�¦ ú÷ îó¯ ZãÂ ¨¢Ìm¦ ©¦ÂrÂ ©�Ìüm¦Â

Í®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç Þ÷ ¿ �¬« ®�^ ¢ì¦È÷ ¨��¢Ìû¦ òÏ¦�èó¦ Ö�Øc ¤xÂ

¨��ººÈ« ¨¦®¢ Â¢ @¢m¦ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¢�ÓÂß ò÷¢ð¥ ¨ç�Ìðm¦ ¶ØÇ�¦  ¢�¤ ¤x �  ¢�¦ �Ò

¨ºà¥°¢ ¾�º»Â Í ¨¢ººËÂèó¢¥ ¢è�è» ¦ ¢�¤ ©¦°Â®Pôó Ä�ôàó¦ þ³�ó¦ �ìô¬� À¢ ¤xÂ Í »¦Â×�¦

��ººü« = ê�ÂØó¦ ¨�³¦�÷ ? Vó¦ ©¦°Â®Pó¦ °¢¥�× ¾¦Ä� � ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï ¾à¥ ¨ß¢Ç �ÏÑ� ú�ÂÌßÂ

Í ½Âèó¢¥ ¢è�è»  ¢�¤ ¨û¢ÇÂl¦

= � ¢ºÿ£¢�¦Â Á¢º�m¦ æº�ÂÐ« ¨ºº�üë¢ Â¢ � Â ©¦°Â®Pó¦ ¤�×Â« ¤x � ¤�×Â¬ó¦ �Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�¢ë�ó¦Â ¤�×Â¬ó¦ � ÎÍ�Ñ�ÍÐ�Ò ¨Âìèó¦ ¶ÂÂÌó ¢ìçÂ ¢ºº�¦�×Â«

¿¦® ¢º÷ � ¨�ôøàó¦ ¨�·¢üó¦ ú÷ úðr ªëÂ §Âë¢ ? °¢¥�Øó¦ ¨ó¦±¤ À¢ð÷¢¥ � °¢¥�Øó¦ ¨ó¦±¤ �Ô

¾ººà¥ °�èó¦ �ôß §�ôØm¦  ¢�¦ Àèü� = Í Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Â¢ ©¦°Â®Pó¦ æô« ? ¤¦È¬� � îó¯

Í ¤�×Â¬ó¦ ¤ïÂ÷ ¨ç¢Ó¤

Á¢ºº�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Â¢ � Â ©¦°Â®Pôó ¨°Â¢�¦ ¨·¢Èm¦ ¿®° ¨®¢ß¤ ¤x � ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤ �Õ

�ººôß [¦m¦ ¸¢è«°�¦ Ã�¬È÷ D¤ Â¢ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Â¢ ©¦°Â®Pó¦ ©¢ç¢· �ôß¢ D¤ ¨¾ø¬à÷ ®¦�`

¨Âººìèó¦ ? ®¾�¦ ½¾ó¦ ú÷ �ÖÒ� ¸�üôó ¢ººì¦× ¢�ï®Â ¿®Âó¦ ®¦�÷ ÞÓÂ ¤xÂ Í ©¢ºØØ¼m¦

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀºÿ úº÷ �¨�¥¦Â¬ó¦ °�Èj¦ ú÷ ¨Z»�¦ ¨ì¦Øó¦ îiÂ ½¾ó¦ ©¢¦ôØ¬÷� Ð�Ñ�ÍÒ�Ï

Í¨÷¢àó¦

ªººüi¦ ¨û¢ÇÂ» ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨o¾m¦ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦ Ð�Ð�ÍÏ�Ó

� ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ Ä¾û�«°�¦ó¦
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? ®¾ºp �ººÿ ¢øï H¢ÇÂl¦ ²¢Ç�ó ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× À�ð« À¢ ¤x � ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× �Î

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× � Î�Ï�Ð�ÍÏ�Ó ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦

 Â¢ ¨ºº�³¢³Äó¦ »¢�ó�¦ ¾�¾· ú÷ ¨¾ø¬à÷ ®¦�÷ ú÷ °¢¥�Øó¦ À�ð� À¢ ¤x � °¢¥�Øó¦ �Ï

òðººÌ¥ öß¾� À¢Â ¢¦ôÏ Â¢ ¢��ë þôï °¢¥�Øó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í ¾¢ø¬·�¦ ¨��ë ®¦�m¦ ú÷ îó¯ Zã

æºº�Üü« ¤xÂ Í ¨¸�¸Ï ¨ì¥¢Ø÷ ¨¥�ôØm¦ ®¢à¥�¦Â ¾¢ðË�¦ ê¥¢Ø� ��¢� «¢¬û �ôß ¾�Ð¸ôó ú÷¡

Í ¨Â÷ òï ¾¢øà¬Ç�¦ ò¦ë þ¬��Ä«Â °¢¥�Øó¦

À�ººç �îó¯ ú÷ òë¢ Â¢ ¦Â¬÷ �ÎÏ� ÂÌß ¢ü¯¤ ¢ÿ°¢Øë¢ »¢Ðû¢ À�ð« Vó¦ ©¦ ¢Ìû�ó ¨¦Èüó¢¥

©¦°Â®Âºº¥Â ©¦°Â®Â¥ ¾¢øà¬Ç¦ ¤x þû�ç � þ�ôßÂ � �¨�ü¸ü÷� ¨Ç�ì÷ À�ð« À¢ ¤x °¢¥�Øó¦ ¾¢øß¢

òºº°÷ ? þû¢ �ß¦Â�Â Í¨ø��÷ °¢Øë¢ »¢Ðû¢ ©¦¯ Á¢�÷ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Â¢ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Þ÷ ¨o¾÷

Í¨ø�ì¬È÷ ©¦¾·Â ¾¢øà¬Ç¢¥ ¬¢øÈó¦ ¿¾ß ¤x ¨ó¢k¦ ÁÀÿ

úº÷ îó¯ Zã Â¢ ê°¥ ©¦¾à÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ©¦°Â®Â¥  ¢Ìû¤ À¢ð÷¢¥Â

®¢ºà¥�ó ¶�¸Ï òðÌ¥ ¨ì¥¢Ø÷ ¨¢�üm¦ ©¦°Â®Pó¦ À�ð« À¢ ¶ÂÌ¥ � ´¢» òðÌ¥ ¨øøÐm¦ ©¦¾àm¦

Í §�ôØm¦ ¶ØÈó¦ ²�Èüó ¢ìçÂ ¨û¢ÇÂl¦  ¢�¤Â ½® ö¬� À¢Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦

[º¦m¦ ÞØìøôó ¢ìçÂ òðÌ«Â � ½¾« Â¢ ¤Ð« À¢ ¤x ¨û¢ÇÂl¦ Þ�f � ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï �Ð

©¦°Â®Pºó¦ »¦Âºº×¢ òà³ ¤xÂ Í ¨¾ø¬à÷ ¨³¢³Â¥ ¨û¢ÇÂl¦ ½¾« À¢ ¤xÂ Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¨°Â¾÷ ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦

òðººÌ¥ ¨è�°ðó¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¦ÂÐüß ²¬ü« À¢ ¢��Ë ú÷ ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ðó ¨ì�Â× ¸¢¦«¦ ¤xÂ

ÍÆû¢´¬÷

� À¢ ¤ºx ¨û¢ÇÂl¦ ¨¾ß¢ë À�ç � îó¯ »�_ ²¾ü�m¦ Â÷�� Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦� C ¢÷Â

¨º�¢÷ µÂºà¥ ªºº�¦°« ¨ì¦× ¤Ð¥ ¢�ÓÂß ¶øÈ� À¢Â öô÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ úß ¢�ði òì�

Í©¦¾·�ó¦ ÞÓÂ ¨�ôøß ±¢s¤ ¾üß öô÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ



42

ú�ÂººÌß úß òì� � ¢÷ ªüi¦Â ò÷Âó¦ ¶�÷ ú÷ ¨û�ðm¦ ¨ËÂèó¦ îi À�ð� À¢ ¤´º�

¨ºº�üë¢ Â¢ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ Þ÷ ¨o¾m¦ ©¦°Â®Pó¦Â ©¦°Â®Pó¦ ÞÓÂ ¾¢øð¬Ç¤ ¾à¥Â Íöô÷ �ÏÍ�

òººì� � ¨Âø¬Èm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ª�¦°« ¨ì¦× ©¦¾·�ó¦ ÁÀÿ �ôß ¤Ð« À¢ ¤x þû�ç � Á¢�m¦ æ�ÂÐ«

§¦Â¬ºó¦ ú÷ ¶ØÇ�¥ ¨ìÐ¬ô÷ À�ð« Vó¦ ©¦°Â®Pôó ¨¦Èüó¢¥Â Í öô÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ úß ¢�ÓÂß

Ã�¬ººÈ÷ ÀÂ® öô÷ �ÒÍ� [Èh D¤ òÐ� ¸¢è«°¤ �ôß À�ð« À¢ ¤x ª�¦°¬ó¦ ¨ì¦× À�ç ¨øÐk¦ Â¢

Â¢ ¢�º¬ ¦à« ®¦Âºº� ¶ØÇ�¥ ¨ìÐ¬ô÷ À�ð« Vó¦ ©¦°Â®Pôó ¨¦Èüó¢¥ ¢÷¢ Í©¦°Â®Pó¦ ú÷ Ä�ôàó¦  Äj¦

Íþ¥¢ºÌm¦ ¶ØººÇ�¦ Â¢ ¶�¦ó¦ ´Â¥ ¶øÈ� ¸¢è«°¤ D¤ ¤Ð« À¢ ¤x ª�¦°¬ó¦ ¨ì¦× À�ç � ¢�èÏ°

òÐ� ¸¢è«°¤ D¤ ©¦°Â®Pó¦ Â�Û ú÷ òèÇ�¦ �t ��¢÷ ª�¦°¬ó¦ ¨ì¦Øó Ä�ôàó¦ ¶ØÈó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ

Íöô÷ �ÒÍ� [Èh D¤

ªôøð¬ºÇ¦ ¾ë ª�¦°¬ó¦ ¨ì¦× À�ð« À¢ ¾à¥ �¦ ©¦°Â®Pó¦ �ôß æÏ° ¨ì¦× ¨�¢ ¾÷ ¿¾ß ¤x

Í¢�èô» ¿®Âó¦ ¨�ôøß ¾¢øð¬Ç¤ ¾à¥Â ¢�³¢Ôû� ¨°Âìm¦ ¤�×Â¬ó¦ ¨Â¬ç

[ºº¥ À�ð« Vó¦ òÏ¦�èó¦ À�ç � îó¯ »�_ ²¾ü�m¦ Â÷�� Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦� C ¢÷Â

�ººÿ ¢øï ¨ô�¢Èó¦ ¨û�m¢¥ Æøä« À¢Â öô÷ �Ò� ¨Èh µÂà¥ À�ð« À¢ ¤x ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ©¦¾·�ó¦

� Æººô÷¢ ÄÂ�¦® ÞØì÷  ¢Øß� ¨¦Ç¢üm¦ ¨�Â¾�ó¦ ©�	¢¥ òÏ¦�èó¦  ¢�¤ ¤xÂ Í©¢èÏ¦�m¦ ? ®¾p

Íöô÷ �Ð� ª�¯ úß þìøß ¾�Ä�

ªººÇ ú÷ Â°ï�¥ ¶�¸Ðó¦ Ã�¬Èm¦ úß ¨¢�üm¦ ©¦°Â®Pôó ¨�®�øàó¦ ¨÷¢ì¬Ç�¦ ú�¢¦¬« À¢ ¤x

©¦°Â®Pºó¦ úºº÷  Ä³ �ôß¢ ú÷ ¨Øìû ¨�¢ ¾üß »¦Ât�ó �Ðë�¦ ¾k¦ À�ð� À¢ ¤x ¢øï öô÷ �Ó�

»Âº¸ü« � À¢ ¤x ¢øï Í°¢¬÷¢ �Ð� ¨¯�¯ òï ? öô÷ �Ð� ¨¯�¯ úß ¾�Ä� � ¢` ¨÷¢ì¬Ç�¦ ¨¾ë ªb

úººß »Â¸ü« � À¢Â � öô÷ �ÎÏ� ÂÌß Y¯¤ ú÷ Â°ï�¥ ©¢ØØ¼m¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øß ¨�ìç�¦ ¨÷¢ì¬Ç�¦

Í°¢¬÷¢ �Ð� ¨¯�¯ òï ? öô÷ �Ð� ª�¯ ú÷ Â°ï�¥ ¨÷¢ì¬Ç�¦ ¨¾ë

� ¢�¦� Ö�Ñ�ÍÐ�Ò ¨Âìèôó ¢ì¦× ¨ç�Ìðm¦Â ¨ôðÌm¦ Zã ¶ØÇ�¦  ¢�¤ ¤x �  ¢�¦ �Ñ

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷
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 Â¢ ¨º��¦�n¦ ©¦�ºº´èó¦ À¢ Ã�Ç ?¢Ó¦  ¢�¤ D¤ «¢¬b � ¨ç�Ìðm¦Â ¨ôðÌm¦ ¶ØÇ�¦ À¦

Í ²¾ü�m¦ Á°Âì� ¢÷ ¤È· ¢¸�¸Ð« ¤ôØ¬« ¶ØÇ�¦ ? ÃÂ»�¦ §��àó¦

�Ñ�ÐÍ�Ò ¨Âººìèôó ¢ì¦× ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ©¦°Â®Pó¦ Þ×¢ì÷ ¤�×Â« ¤x �¤�×Â¬ó¦ �Ò

 Â¢  ¢ººm¦ Â¢  ¢Ìäó¢¥ ¤�×Â¬ó¦ ¨ì�Â× ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨�¢ë�ó¦Â ¤�×Â¬ó¦ � ÎÍ

Í °¢¼¦ó¦

? Þºë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦ ¨��¢Ìû¦ ÂÏ¢üàó¦ úß °¢¥�Øó¦ ¨ó¦±¤ À¢ð÷¢¥ À¤ � °¢¥�Øó¦ ¨ó¦±¤ �Ó

Í æô« Ä¢ ¾�Ð· D¤ Ä®�� � îó¯ ¿¦® ¢÷ ¨�ôøàó¦ ¨�·¢üó¦ ú÷ úðr ªëÂ §Âë¦

¤ººx � ¨ÂË¢¦÷ ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ©¦°Â®Pó¦ ÞÓÂ ò¦ë � ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ©¦°Â®Pó¦ Ñ�Ð�ÍÏ�Ó

þº�ôß ÞÓ�¬ººÇ ÄÀó¦ ¶ØÈó¦ D¤ ²¾ü�m¦ Á¾ø¬à� ÄÀó¦ ¾¾àm¢¥ ªèôÇ�¦ ú÷ ¨ìÏ� ¨ì¦× ¨ç¢Ó¤

¨¸�¸Ðó¦ ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¢ìçÂ ©¦°Â®Pó¦ ½®Â ò�ðÌ«Â � ÞÓÂ ¤xÂ Í ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ©¦°Â®Pó¦

ÞººØìm¦ «¢¬û� �÷¢ï ¢�ï®Â ®¦�m¦ ò�ðÌ« �ôß ¨°®¢ìó¦ ©¦¾àm¦ ú÷ ¢ÿZãÂ ê°¦ó¦ ©¦¾à÷ ¾¢øà¬Ç¢¥

Í §�ôØm¦ òðÌó¢¥ Æû¢´¬m¦ ¶ØÈó¦ ²�ÈûÂ �ÓÂàó¦

À¢ ¢ºn úð{ ©¦°Â®Pó¦ ÞüÐó ¨�ó¡ ú�¢ð÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ©¦°Â®Pó¦  ¢Ìû¤ À¢ð÷¢¥ À¤

°Äº³Â ¸°¦�ºÌó¦ ú÷ òðó ¨÷±�ó¦ ¨�ü¸üm¦ Â¢ ¨ø�ì¬Èm¦ ¢��ß�ü¥ ©¦°Â®Pó¦  ¢�¤Â ½®Â ¤Ð¥ ¿�ì«

¿¾ººß ¤x þû�ç �¨ó¢k¦ ÁÀÿ ?Â Íê�ÂØó¦ ¤û¢³ �ôß À�ð« Vó¦ ©¢·¢Èm¦ ú÷ îó¯ ZãÂ °ÂÂm¦

òººøàó ò�¾¦¬ôó ¨ô¥¢ë ¤Ï ¤ó¦�ë ¾¢øà¬Ç¦ ¤x þû�ç � îó¯ ú÷ �¾¥Â Í°¢¥�× ¾¢øß¢ ¨�¢ ¾¢øà¬Ç¦

¤ºx þººû�ç � ¨�¬ôèÇ�¦ ©¦°Â®Pó¦  ¢Ìû¤ ? ¢�ß¢¦«¤ ¤³¦�ó¦ ¼ÂØôó ¨¦Èüó¢¥Â Í¨¥�ôØm¦ ¾¢ðË�¦

¨¦ºÈüó¢¥ ¢ºº÷¢ ÍªôèÇ�¦ ¾�à÷ úß ©¢èÏ¦�÷ ú÷ °¾Ï ¢÷ ª¾·¢ ú÷ �Ð� öë° ¨ôÈôÈó¦ ê�¦Ø«

�Ç �Ç¢�ìó¦ ÖØ¼m¦ D¤ ¸�³Âó¦ ¤x þû�ç � ¨�¬ôèÇ�¦ ¨û¢ÇÂl¦ ©¦°Â®Â¥ ¤�ïÂ¬¥ ¨ìôà¬m¦ ò�Ï¢è¬ôó

Íîó¯ »�_ ²¾ü�m¦ Â÷�� C ¢÷ � ¨°¦±�ó¦ úß °®¢Ðó¦  (CGS-5) Ò�²¦ �³

©¦°Â®Pºó¦ ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â ©¢ü�ß À»¢Â ¨ü�¢à÷ ¤x � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ � Ñ�ÍÏ�Ó

�E¢¬ó¦ þ³�ó¦ �ôß ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �òøàó¦ ¾�¦ë� ÍÕ�Î òÐèôó ¢ì¦× Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â
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¢ººì¦× ¢�ø��ì«Â ¢ÿ°¢¦¬»¤Â Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦ ? ¨ôøà¬Èm¦ ®¦�m¦ ú÷ ©¢ü�ß À»¢ ¤x

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �®¦�m¦ � Ï�ÍÎ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¢��ó¦ °¢Ìm¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó

Ñ �ÍÕ�Î �ºßÂèó¦ òÐèôó ¢ì¦× Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦ ¤�ïÂ« ¾¢øß¢ ¾�¦ë ö¬�Â Í ¨÷¢àó¦

©¦°Â®Pºôó ¨¦ºÈüó¢¥Â Í ¨ºº÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � °¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦ �

Í ¨ç¢°ðó¦Â ©¢¦°ó¦ ©¢¦ôØ¬÷ úß ¾±¢ü¬ó¦ ö¬� þû�ç ¨�ü�÷�¬�¦ó¦

º̈ïÂ· ©¢ÿ¢a¦ ¾�¾b ©¦°Â®Â¥� Â �¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ©¦°Â®Pó¦� À¤ � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ò�ÍÏ�Ó

Â �¨º�ü�÷�¬�¦ó¦ ©¦°Â®Pºó¦� Â �¢ì¥¢ºÇ ¨ºº¥�¦Ðm¦ °�Èj¦ ©¦°Â®Â¥� Â �¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ °ÂÂm¦

òºðó E�Øó¦ Â¬m¢¥ ²¢ì« À¢ ¤x � Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ � Â �¨o¾m¦ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦�

¨¾ººø¬àm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�ó ¢ìçÂ ²¾ü�m¦ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦Â ¾ø¬àm¦ òøàó¦ ú÷ ¸�û

ú÷� �ô»¦¾ó¦ þ³�ó¦ ¾�× �ôß ¨ô¯¢ø¬m¦ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦ ²¢ì« À¢ ¤xÂ Í²¾ü�m¦ ú÷

Á¢ºº�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Pó¦ ¸¦�û¢ æô¬¼m ©¢�Âèk¦ ²¢�ë ¿¾ß ¤xÂ Í �ê�ÂØó¦ °�p ¨�·¢û

ÁÀºÿ À�ð« ¢÷¾üß �¦ � ÃÂ»�¦ òøàó¦ ®�ü¥ �ôß ¨ôøp ¦®�ü¥ P¬à« ò¥ Þç¾ó¦ µ¦Âã� ¨ôÐèü÷ ¨°�Ð¥

²¢ºº�ë ¤x � ©�¢k¦ ÁÀÿ ò°÷ ?Â Í ¢�à÷ ¢�Ç¢�ë ÄÂxÂ � ê�ÂØó¦ ©¢�Âè· ? ¨ô»¦® ©¢�Âèk¦

´�Ðü÷ �ÿ ¢øï Þç¾ó¦ ®�ü¥ ú÷ ¾ü¦ï ¤Èb Vó¦ ê�ÂØó¦ ©¢�Âè· ¨�øï ? ¢n¢»®¦Â ©¢�Âèk¦ ÁÀÿ

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ©¢�Âèk¦ � ÍÐ�Ï òÐèó¦ ? þ�ôß

¢ºøï � ¢ì¥¢ººÇ ¨¥�¦Ðm¦ ©¦°Â®Pó¢¥ ¨Ï¢l¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¨¾ß¢ìôó òÐèü÷ ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤xÂ

òðºÌ¥ Àººèü« Vó¦ ¨¾ø¬àm¦ ¿®Âó¦ ¾¢øß¢Â ©¢�Âèk¦ ¢÷¢ Í ¨ËÂèó¦ ®¦�m ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤x

Õ�ÍÖ�Ï �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ì¦× ²¢ì¬ç ÞØìm¦ ªb ¦Â¬øô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ úß ¾�Ä� ¢` ¾�¦ì÷

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �²¢�ìó¦ ¨ì�Â×�

� Á�ºß¢ ®°Â ¢ººøï ¢Ç¢ì÷ � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦Â ¾ø¬àm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ó�ÍÏ�Ó

�°¢àºÇ�¦� ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¾ìàó¦ �°¢àÇ¢� ÂàÇ ¨¾·Â ²¢Ç¢ �ôß

? ¢` � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦Â � ©¦Â®�¦Â � ©¦¾àm¦Â ¨¥�ôØm¦ ®¦�m¦ Þ�f ÞÓÂÂ [÷�« úß �÷¢ï ¢Ô��à«

�ºÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ � òÏ¦�èó¦Â ¶�ôÈ¬ó¦ îó¯

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû� Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p
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� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

E�× Â¬÷ ¤Ðó¦ ¨ì¦È÷ ©¦°Â®Â¥ ÓÍÏÍÎ

Â¬÷ ºººº ¸�û � ¤Ðó¦ ¨ì¦È÷ � Á¢a�¦ ¾�¾b ©¦°Â®Â¥ ÓÍÏÍÎÍÎ

E�×

E�× Â¬÷ ººººº ¸�û � ¤Ðó¦ ¨ì¦È÷ � ÂÈ³ ©¦°Â®Â¥ ÓÍÏÍÎÍÏ

E�× Â¬÷ ¨�û¢ÇÂ» ©¦°Â®Â¥ ÓÍÏÍÏ

Â¬÷ ººººº ¸�û � ¨�û¢ÇÂ» ©¦°Â®Â¥ ÓÍÏÍÏÍÎ

E�×

E�× Â¬÷ ¨�ü�÷�¬�¥ ©¦°Â®Â¥ ÓÍÏÍÐ

Â¬÷ ººººº ¸�û � ¨�ü�÷�¬�¥ ©¦°Â®Â¥ ÓÍÏÍÐÍÎ

E�×

E�× Â¬÷ �¨o¾÷�  ¢m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Â¥ ÓÍÏÍÑ

Â¬÷ ººººº ¸�û � �¨o¾÷�  ¢m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢Â ©¦°Â®Â¥ ÓÍÏÍÑÍÎ

E�×

E�× Â¬÷ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ ÓÍÏÍÒ

Â¬÷ ººººº ¸�û � Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�üë¢ ÓÍÏÍÒÍÎ

E�×
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æ�ÂÐ¬ó¦ ©¢¸¬ç î¦ËÂ ò»¦¾m¦Â Ê�¬è¬ó¦ »ÂãÂ � Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢ � ÍÐ�Ó òÐèó¦

� Á¢ºº�m¦ Þøa µ¦�·¢ ¤�ïÂ«Â ¾�°�« ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÍÐ�Ó

©¦°¢ºº×¦ îó¯ ? ¢` � Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦ Â¢ ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ � «°¢¼m¦Â ò»¦¾m¦Â Ê�¬è¬ó¦ »ÂãÂ

¢ºìçÂ � ÃÂºº»�¦ ¨�Øã�¦Â � pipe runners ZÇ¦�m¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨�Øã�¦Â � î¦Ìó¦Â � ¨�û¾àm¦

º̈ü�¦m¦ ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¢ì¦×Â Þë¦�m¦ ? îó¯Â � ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿÂ ©¢ØØ¼m¦ ? ¨ü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ôó

Í ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¨®¾�¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢

Ê�¬è¬ó¦ »Âã

ò»¦¾m¦

æ�ÂÐ¬ó¦ ©¢¸¬ç î¦Ë

æ�ÂÐ¬ó¦ ©¢¸¬ç î¦ËÂ Ê�¬è¬ó¦ »Âã ¨�Øã¢ ¸¢è«°¦ ò�¾à«

� ®¦�m¦ Ï�ÍÐ�Ó

�«� æººüÐó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¨û¢ÇÂl¦ À¤ � ¨û¢ÇÂl¦ Î�Ï�ÍÐ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û¢ÇÂ» � ÍÎ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨®¾�¦

©¢ºº¦ôØ¬øôó ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢ ¤x ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· À¤ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· Ï�Ï�ÍÐ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò òÐèó¦ ? ¨®¾�¦

¢ºì¥¢Ø÷ À�ºð� À¢ ¤ºx ��¢ººÌû¦ ¾�¾k¦ À¤ � ��¢Ìû¦ ¾�¾k¦ Ð�Ï�ÍÐ�Ó

ÁÀºÿ úºº÷ �¨ß�üm¦ ¨�û¾àm¦ ¾¢øß�¦Â ¨�¾�¾k¦ ©¦ ¢Ìû¦ � ÍÒ�Ò òÐèó¦ ? ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬øôó

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦
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¨ººì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x Ä®¢÷Âó¦ ¾�¾k¦ ©¢¥�¦Ð÷ À¤ � ÂÿÄó¦ ¾�¾· Ñ�Ï�ÍÐ�Ó

�ºð�Â÷�¦ ®¢ººººººººººb�¦ ©¢èÏ¦�ººº÷ ú÷ �ÎÍÒ ¿ ¨èÏ¦�m¦ � ²¦ ÏÒ æüÐôó

ÞºüÏ ¤ºxÂ Í (AASHTO M105, CLASS 25 S) òºìüó¦Â ¼ÂºººØó¢¥ [ô÷¢ºººàôó

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�¦Â ¿¢´·�ó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« ®�^ ©¢¥�¦Ðm¦

¾¢ºg� ¨ººÓÂà÷ À�ð« ¨¦Ï òðó °¢¦¬»¤ �Ï� Vü�ß ¤Ï ¤x � °¢¦¬»¦ ©¢ü�ß �Î

À¢ ¤ºxÂ Í ¢�üß ¨ôÐèü÷ Â¢ ©¢¥�¦Ðm¢¥ ¨ôÐ¬÷ À�ð« ®�^ ©¢ü�àó¦ ¤Ï úð{Â Í °ÂÂm¦ ¨ïÂ·

¦Â¬ºø�ô�÷ �ÎÖ� ÂººÌß ¨àÈ« ÁÂØë ¤�Ôë ¨ü�ß òï ú÷ ÞüÐ� À¢ úð{ ®�^ ©¢ü�àó¦ ö´· À�ð�

Í ¦Â¬ø�¬üÇ �ÏÍ� ÀÂÂÌß þó�×Â

� ¾�¾k¦ ©¢¥�¦Ð÷ Ò�Ï�ÍÐ�Ó

À¢ ¤ºx ¨ØººÇ�¬m¦Â ¨è�èl¦ [¥ ¬Â¦Â¬« Vó¦ ¨�ìó¦ ©¦¯ ¾�¾k¦ ©¢¥�¦Ð÷ À¤ � ¿¢ß �Î

òºìüó¦Â ¼ÂØó¢º¥ [ô÷¢ºàôó �ºð�Â÷�¦ ®¢ººb�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÍÐ ¿ ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð«

À�ºð« À¢ ¤ºx � îººó¯ »�» ®¾y Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦� C ¢÷Â Í (AASHTO M 103)

úº÷ ÑÑ �º� ¨ººèÏ¦�øôó ¢ì¦× ¨÷¢« ¨³°® D¤ ¨û¾ô÷ À�ð« À¢Â ÐÒ�ÓÒ æüÐó¦ ú÷ ©¢¥�¦Ðm¦

Í (ASTM E44) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

öº´· À�ºð� À¢ ¤xÂ Í ¨¦Ï òðó °¢¦¬»¤ �Ï� Vü�ß ¤Ï ¤x � °¢¦¬»¦ ©¢ü�ß �Ï

þººó�×Â ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÖ� ÂÌß ¨àÈ« ÁÂØë ¤�Ôë ¨ü�ß òï ú÷ ÞüÐ� À¢ úð{ ®�^ °¢¦¬»¦ ©¢ü�ß

Í ¦Â¬ø�¬üÇ �ÏÍ� ÀÂÂÌß

� ¸Â¢Øm¦ ¾�¾k¦ Ó�Ï�ÍÐ�Ó

À�ºð« À¢ ¤x ¸Â¢Øm¦ ¾�¾k¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¾¢ðË�¦Â ¶�¢èÐó¦Â À¢¦Ôìó¦ À¤ � ¿¢ß �Î

Í ©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®°¦�ó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�¦Â ¿¢´·�ó ¨ì¥¢Ø÷
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� ©¢¦ôØ¬m¦ �Ï

À¢¦Ôìó¦Â ¾¢ðË�¦ À¤ � ¸Â¢Øm¦ ¾�¾k¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨÷ÂPm¦ À¢¦Ôìó¦Â ¾¢ðË�¦ �Î�

ÏÍÔ ¢ ¨ººèÏ¦�m¦ ? ¨®°¦�ó¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¸Â¢Øm¦ ¾�¾k¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨÷ÂPm¦

Í ( ASTM A 207) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷

¨ºì¥¢Ø÷ À�ºð« À¢ ¤ºx ¸Â¢ººØm¦ ¾�¾k¦ ¶�¢èÏ À¤ � ¸Â¢Øm¦ ¾�¾k¦ ¶�¢èÏ �Ï�

Í (ASTM A 42) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÑÏ ¢ ¨èÏ¦�øôó

©¢º¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¨ËÂèó¦ ¨ì¦× ®¦�÷ À¤ � ¨ËÂèó¦ ¨ì¦× Ô�Ï�ÍÐ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Ï� «°¾¬ó¦ Â¢ �Î� «°¾¬ó¦ � � ®¦�m¦ � Ï�ÍÏ�Ð �ßÂèó¦ òÐèó¦

¾Â¢ìm¦ À¢ð÷�¥ � ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ Ê�¬è¬ó¦ »Âã Õ�Ï�ÍÐ�Ó

¢ººÿ®¢ø¬ß¦ ¶ÂÌ¥ � ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ Ê�¬è¬ó¦ »Âã ÞØë ú÷ ¸�û Ä¢ ¾¢øà¬Ç¦

Ä� ©¢÷�ººÇÂó¦Â ò�Ï¢è¬ó¦ ò÷¢ï � þ�¢Øß úøÓ ¾Â¢ìm¦ ¿¾ì� À¢ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¢ì¦È÷

Í þó¢øà¬Ç¦ ¬Â¬ì� ò�¾¥ ¸�û

¨û¢ºÇÂl¦ úºº÷ ¨ß�üÐm¦ Ê�¬è¬ó¦ ¨çÂã ú÷ Â ¦ó¦Â ¨ë¾¬Èm¦ ¨�¢�üó¦Â Ê�¬è¬ó¦ ¨çÂã Þ×¢ì÷ À¤

úº÷ �Ï�  Äº´ôó ¨ººì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x Â ¦ó¦Â ¨Â´k¦ ¨�Øã¢ ©¢×�¥ îóÀïÂ ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦

 (BSS 556 Part 2, ¿ÎÖÔÏ ¿¢ºß ¨°®¢Ðó¦ ¨�û¢Ø�Pó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÒÒÓ öë° ¨èÏ¦�m¦

Í 1972)

Êº�¬è¬ó¦ »Âã ¨�Øã¢Â ©¦°¢×¤ Þ�f � Ê�¬è¬ó¦ »Âã ¨�Øã¢Â ©¦°¢×¤ Ö�Ï�ÍÐ�Ó

Ä®¢ºº÷Âó¦ ¾�¾k¦ ©¢¥�¦Ð÷ ú÷ À�ð« À¢Â Ä®�àÇ «¢ºººº¬û¦ ú÷ À�ººººð« À¢ ¤x

À�ººð« À¢ ¤xÂ �¢ü× À�à¥°¢ Á°¦¾ºººì÷ Ä°¢º¦¬»¤ òg ©¦¯� ¾¢ø¬·�¦ ¾�¾Ë ö�øÐ« ú÷Â

úº÷ òºÔç¢ Â¢ ¢�ÐÍ æººüÐó¦ ©¢ººººèÏ¦�m �¾Ìó¦ ¨÷Â¢ºººººì÷ ®�· ú÷ �¨ì¥¢Ø÷

À�ºð« À¢ ¤ºxÂ Í(ASTM A 48-76) ®¦�ºm¦ °¢º¦¬» ¨ºº�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

¨Èh ¸¢ººè«°¢¥Â � ¤û¢³ òðó ¦Â¬ø�¬üÇ �ÔÒ� [à¦ÇÂ ¨Èh ¾�Ø¥ ¨à¥Â÷ ¾ß¦�ë ©¦°¢ºº×�ó

¦Â¬ºø�ô�÷ �ÓÍ� À�¬Ç Á°¦¾ººì÷ ?¢Ï ÂØì¥ ¨Â�¾¬È÷ ¨¸¬ç ¢n À�ð« À¢Â � ¦Â¬ø�¬üÇ �ÎÒ� ÂÌß
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¨ô�ºººÇ�¥ ¨Äºººººº�o ¨ººººº�Â�¦® ¨ºº�Øã�¦ À�ººººð« À¢ ¤ººxÂ Í
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À±�ºó¦ À�ºð� À¢ ¤ººxÂ Í ¼�Äû�ó ò¥¢ë Zã Ä�ôß ¶ØÇÂ � Þç° ©¢¸¬çÂ � ¼�ìËÂ �¾¢èë¤

Í G®¢ ¾¸ï ¢÷¦Â³ �ô�ï �ÏÍÍ� [¬ ÷  ¢Øäó¦Â °¢×�ó E¢f�¦

 ¢ººØäó¦ �ôß ©¦Â¬ø�¬üÇ �Ò� ¨Èh ö´· ú÷ »Â·�¥ �STORM- °¢Ø÷¢ � ¨°¢¦ß ¤Ð«Â

ÂººÿÄó¦ ¾�¾· ú÷ ¨ß�üÐm¦ ©¦°¢×¦ [¥ ¨àë¦�ó¦ ¨ô÷¢k¦ ¶ØÇ�¦ À¤ Í ¨�Ä�ôs�¦Â ¨�¥Âàó¦ [¬äôó¢¥

Êºº�û°�¥ ¨�ôØ÷ ©¢¥�¦Ðm¦ Þ�f À�ð« À¢ ¤xÂ � ±¦Ä¬ÿ�¦ Þüm ¢à÷ ª¦°«Â ÞüÐ« À¢ ¤x ¨�Øã�¦Â

Í Æºøôm¦ öß¢ººû ¶ØÇ  ¢Øß� ª�Äó¦ ú÷ ¨�ç¢ï ¨�øï þ�ó¤ »¢Ô« ÄÀó¦ À¦ÂØìó¦ Â¢ ö¸èó¦ À¦ÂØë

�¾¦¬ººÈ� À¢ ¤x Ê�¬è¬ó¦ ¨çÂã  ¢ØãÂ °¢×¤ À�ç � ¨�×¢ìÇ¤ ò»¦¾øï Ê�¬è¬ó¦ »Âã ¾¢øà¬Ç¦ ¾üßÂ

ÁÀººÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � Ï�Ï�ÍÐ�Ó ¨Âìèôó ¢ìçÂ Á¢�m¦ Þøa µ�· ©¢à¦Ð÷ ¨ð¦ËÂ °¢×�¥

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

Äºº³¦�k¦Â À¢÷�¦ «°® Þ�üÐ« ¤x � ¨�Â¾�ó¦ Ä³¦�k¦Â À¢÷�¦ «°® ÎÍ�Ï�ÍÐ�Ó

úèô�¦ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÍ� ú�ÂÌß ÂØë ÞôÔm¦ Zã ¸Â¢ºØm¦ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· À¢ºº¦Ôë ú÷ ¨ºº�Â¾�ó¦

®¦�ºm¦ °¢ºº¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÐ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ú»¢Èó¦ �ôß Æ�Øä¬ó¢¥

Í(ASTM A 153)

¸�ººüó¦ ú÷ Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢ À�ð« À¢ ¤x � Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢ ÎÎ�Ï�ÍÐ�Ó

�  ¢ººøôó ¨Àèü÷ Zã Ä¾�¾· °¢¥�× ¤ó¦�ë ? ¤Ð« Vó¦ � �«� æüÏ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¢ì¦È÷ §�¦Ðm¦

À¢ ¤xÂ Í ©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ©¢÷�ÇÂó¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ó¦ ¤È· � �÷¢ï ¢¦�×Â« ¤×Â« À¢Â

òººë�¦ �ôß Þ�¥¢Ç¢ �Ð� ¨¯�¯ ¨Â¬ç ò¦ë µÂäó¦ ¦Àn Ä�aÂ ¾à« ¤Ï ¨·¢Ç ? ©¦¾·�ó¦ ÁÀÿ ¤Ð«

îøºÈ¥ �§� æººüÏ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ²¢Ç¢ �ôß Á¢�m¦ Þøa µ�· ÞÓ�� À¢ ¤xÂ Í¢n¢øà¬Ç¦ ú÷

Í ¦Â¬ø�¬üÇ �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh

©¦°¢º×¤ Þºº�f � Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢ ©¢à¦Ð÷ ©¢ð¦ËÂ ©¦°¢×¤ ÎÏ�Ï�ÍÐ�Ó

òººg ©¦¯� ¾¢ø¬·�¦ ¾�¾Ë ö�øÐ« ©¦¯ À�ð« À¢ ¤x Á¢�m¦ Þ�øa µ¦�·¢ ©¢à¦Ð÷ ©¢ð¦ËÂ

Í ©¢÷�ÇÂó¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¢�ß�û À�ð� À¢ ¤xÂ Í �¢ü× ÏÒ Á°¦¾ì÷ Ä°¢¦¬»¤
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À¢ ¤º´�ç þ¬ôèººÈm¦ ¸°¦�Ìó¦ ? ¢n¢øà¬Ç¦ ®¦Âm¦ ©¢à¦Ðm¦ ©¢ð¦ËÂ ©¦°¢×�ó ¨¦Èüó¢¥Â

¨�ººÇ¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÎÏÎÐ ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢Â Ä®¢÷Âó¦ ¾�¾k¦ ©¢¥�¦Ð÷ ú÷ À�ð«

À�ºð� À¢ ¤xÂ Í òðÌó¦ ¨à¥Â÷ ©¢à¦Ðm¦ ©¢ð¦ËÂ ©¦°¢×¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í¨�û¢m�¦ ¨ß¢üÐôó

©¢¸¬ç ú÷ ¨ß�üÐ÷ À�ð« À¢ ¤xÂ G®¢ ¾¸ï Ïöô÷ÎÏÒÍ ©¢à¦Ðm¦ ©¢¸¬ç ú÷ ¨¸¬ç òï E¢f¦

¤ºxÂ Í òèÇ�¦ �t ��ôë ¨ë¾¬È÷Â Ä�ôàó¦ ¤û¢j¦ ú÷ ©¦Â¬ø�¬üÇ �Ð� ª�¯ µÂà¥ ¢�¦ÂÄó¦ ¨ø�¢ë

À�ºð� À¢ ¤ººxÂ � æ�Üû µ�· ©¦¯Â ¦Â¬ø�¬üÇ �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh ¸¢è«°¢¥ ©¦°¢×¦ À�ð« À¢

Í G®¢ ¾¸ï ¢÷¦Â³ �ô�ï �ÎÒÍ� À�ÈhÂ ¨�¢÷ ©¢à¦Ðm¦ ¨ð¦ËÂ °¢×�ó E¢f�¦ À±�ó¦

À�ººð� À¢ ¤xÂ �ôp «¢¬û¦ ú÷ §�Øó¦ À�ð� À¢ ¤x �  ¢ü¦ó¦ ¾¢øß¢ ÎÐ�Ï�ÍÐ�Ó

¨°®¢ººÐó¦ ¨�û¢Ø�Pó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÐÖÏÎ ¨èÏ¦�øôó Â¢ ¨�ô�¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�øôó ¢ì¥¢Ø÷

Í ÎÖÓÒ ¿¢ß

¨ß�üÐm¦ ¨�Øã�¦ À¤ �pipe runners ZÇ¦�m¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨�Øã�¦ ÎÑ�Ï�ÍÐ�Ó

¨¸ôºÈm¦ ¨û¢ººÇÂl¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¦�üë «°¢qÂ ò»¦¾m î¦Ìï þôøà¬Èm¦ ZÇ¦�m¦ ú÷

úº÷ ÒÐ�¢ ¨ººèÏ¦�m¦ ¶ÂÂÌó ê¥¢Ø÷ ¾�¾· ú÷ À�ð« À¢ ¤x  (R.C.B.C.) ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨û¢ÇÂl¦Â

©¢ëÄàó¦Â �ã¦Pó¦Â ¨�¾�¾k¦ ¬¦�ó�¦ ¢÷¢ Í ASTM A-53 ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

�ºôß ASTM M-307 ÐÍÔ ¨èÏ¦�m¦Â ASTM A-36 ÐÓ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤´�ç

Í ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ E¦�¬ó¦

¨º÷±�ó¦ ©¢ººëÄàó¦Â �ã¦Pó¦ ¾¦�×¢Â ¿¢´·¢Â ¨ô�¾¦ó¦ ¨�ø�øÐ¬ó¦Â ¨�Ç¢�ìó¦ ¬¦�ó�¦ ®¢à¥¢ À¤

¨ºìç¦�øôó ²¾ü�ºm¦ D¤ ¿¾ºì« À¢Â Î¸èôó ÞÔc À¢ ¤x ZÇ¦�m¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨�Øã�¦ ¤�ïÂ¬ó

Vºó¦ ZÇ¦�m¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨�Øã�¦ ö´·Â ¸�û Þ÷ ¨ìç¦�¬÷ ©¢÷Äô¬Èm¦ ÁÀÿ À�ð« À¢ ¤xÂ Í¢��ôß

Í©¢ØØ¼m¦ ? ¨ü�¦m¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ¾Â¦¾j¦ Þë¦Â ú÷ ¢n¢øà¬Ç¦ °Âì«

�  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÍÐ�Ó

µ¦�·¢Â � Ê�¬è¬ó¦ »Âã À�ç � îó¯ »�» ®¾y C ¢÷ � ¨ô�¾¦ó¦ ö�÷¢Ð¬ó¦ Î�Ð�ÍÐ�Ó

À¢ºð÷¢¥ À¢ ¢ººøï � ¾Â¢ìm¦ °¢�» ¤È· Þë�m¦ ? ¤Ð« À¢ úð{ ¨�û¢ÇÂl¦ ò»¦¾m¦Â � Á¢�m¦ Þøa
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¨ºì¥¢Ø÷ ¨ººô�¾¦ó¦ ö�÷¢Ð¬ó¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í ò»¦¾m¦ ©¢à¦Ð÷ ©¢ð¦ËÂ ©¦°¢× ¨ô�¾¥ ö�÷¢Ð«

¿¾ì¬� À¢ ¾Â¢ìm¦ À¢ð÷�¥ À¢ç � ¨ô�¾¥ ö�÷¢Ð« �ôß ©¢ØØ¼m¦ ¾¢ø¬Ë¦ ¿¾ß ¾¢· ?Â Í ©¢ØØ¼øôó

� ¨ºó®¢à÷ À�ººð« À¢ ¤x ö�÷¢Ð¬ó¦ ÁÀÿ ò°÷Â Í ¢ÿ®¢ø¬ß� ²¾ü�m¦ D¤ ¸�üó¦ ¦Àÿ ú÷ ©¢·Â¬ì`

Zº�¢àm¦Â ¨º�ð�óÂ°¾�n¦ ¨°¾ººìó¦Â � ¨�ìó¦ ®�· ú÷ ©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ö�÷¢Ð¬ôó � G®¢ ¾¸ï

úºº÷ ©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ö�÷¢Ð¬ôó ¨ô¯¢r ¨ô�¾¦ó¦ ö�÷¢Ð¬ó¦ À�ð« À¢ ¤x ¢øï Í ÃÂ»�¦ ¨�è�Û�ó¦

� Êºº�¬è¬ó¦ »Âäó ¨ô�¾¦ó¦ ö�÷¢Ð¬ó¦ ®¢ø¬ß¦ À¤ Í ¤�ïÂ¬ó¦ ¾à¥ µ°�¦ Ã�¬È÷ ¼�ç ¢ÿÂ�Ü÷ ®�·

¢ººø�ç ¨°¦±�ôó ¨¦Èüó¢¥ ¨�ç¢Ó¦ æ�ó¢ð« þüß ²¬ü� � À¢ ¤x ¨�û¢ÇÂl¦ ò»¦¾m¦ Â¢ Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢Â

Í ¢� ¨ìôà¬m¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Ä¢Â ®�ü¦ó¦ ÁÀÿ  ¢Ìû�¥ êôà¬�

¨ººì¥¢Ø÷ ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â ©¢�Âèk¦ À�ð« À¢ ¤x � ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â Âèk¦ Ï�Ð�ÍÐ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ��¢Ìû¦ ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â Âèk¦ � ÍÖ�Ï òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m

úºº÷ ¨ËÂç �ôß �Ìüm¦ ¤�ïÂ« ¤x þû�ç � îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ¤ôØ¬« ¢÷¾üß

¸�üôó ¢ì¦× ¶�m¦ ¨ËÂç ½® ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ÄÀó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ îøÈó¢¥ ¶�m¦

Í ½¾ó¦ ú÷ �ÖÍ� [àÈ«

? ¨ºº¥�¦Ðm¦Â ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ¨û¢ÇÂl¢¥  ¢Ìû¦ À¤ � H¢ÇÂl¦  ¢Ìû¦ Ð�Ð�ÍÐ�Ó

©¢ººèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦ � ÍÐ�Ò òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢ ¤x Þë�m¦

Í¨÷¢àó¦

úººð{ � ²¾ü�m¦ êç¦�� Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ÂïÀ� ¢÷¾üß �  ¢ü¦ó¦ ¾¢øß¢ Ñ�Ð�ÍÐ�Ó

»Âºã Â¢ � Á¢ºº�m¦ Þøa µ¦�·¢ À¦°¾j ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ �¾¥ ¨�û¢ÇÂl¦ ¨°¢´k¢¥ Â¢ §�Øó¢¥  ¢ü¦ó¦

À¢ �ôß Â�¾¬È÷ òðÌ¥ ¨°¢´k¢¥ ¨�ü¦m¦ Ê�¬è¬ó¦ »Âã  ¢Ìû¤ úð{Â Í ©¦°®°�¦ó¦ ò»¦¾÷ Â¢ �Ê�¬è¬ó¦

º̈çÂã À�Ì¥ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨°�ïÀm¦ ¨�ô»¦¾ó¦ ®¢à¥�¦ ú÷ Pï�¦ ¾à¦ôó �®¢à÷ �ô»¦¾ó¦ ¢ÿÂØë À�ð�

Í ¨�û¢ÇÂl¦ Ê�¬è¬ó¦

À�ð« À¢ ¤x � ¨ô�Ø¬Èm¦ Â¢ ¨à¥Âm¦ ©�Ìüøôó ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ �¾¥ ¨°¢´k¢¥  ¢ü¦ó¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¾üß

À¢ ¤ºxÂ Í îó¯ »�_ ²¾ü�m¦ Â÷�� C ¢÷ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�¦ �ÿ �Ìüøôó ¨�ô»¦¾ó¦ ®¢à¥�¦
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úº÷ � ªüi¦ ¨û�÷ � Ï�Î�Ð�ÍÎ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ÄÂ´k¦  ¢ü¦ó¦ ¨û�÷ À�ð«

¨ºû�m¦ ¨ºô÷¢ï òººÏ¦�è¥ ¨�û¢ÇÂl¦ ¨°¢´k¦ Â¢ §�Øó¦ ÞÓ�� À¢ ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ

Í ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� Vó¦ ¨�è�ðó¢¥ ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß ¢à÷  ¢ü¦ó¦ Ö¥Âó ¨�ç¢ï ¨�Ç¢° ©¢ì¦Ø¥Â

¨ºû�m¦ úºº÷ ©¢ËÂç ? ©¢¥�¦Ðm¦ ÞÓ�« À¢ ¤x � ©¢¥�¦Ðm¦ ÞÓÂ Ò�Ð�ÍÐ�Ó

Í ²¾ü�ºm¦ þºº�ôß êç¦�� ¢÷ ¤È·Â ©¢ØØ¼m¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ÃÂ»¢ ¨ì�ÂØ¥ ª¦°« Â¢ ¨ô÷¢ðó¦

Ï�Î�Ð�ÍÎ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ©¢¥�¦Ðm¦ ÞÓ�ó ¨ÐÐ¼m¦ ¨û�m¦ Öôc À¢ ¤xÂ

¸¢ºè«°�¦ Ã�¬È÷ �ôß ¨ë¾¥ ©¢¥�¦Ðm¦ ÞÓÂ ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ªüi¦ ¨û�÷ �

Í ò�¾à« Ä¢ D¤ ¾à¥ ¢ø�ç «¢¬b � ®�^ ¶�¸Ðó¦

©¢ð¦ºË  ¢ºÌû¤ ¤ººx � ¨÷�¸ôm¦ ©¦°¢×¦Â ©¢à¦Ðm¦ ©¢ð¦Ë Ó�Ð�ÍÐ�Ó

¿±¦�ºôó¦ îºó¯ ? ¢º` � ®¦�m¦ Þ�f Í ©¢ØØ¼øôó ¢ì¦× ¿�¸ôm¦ ¾�¾k¦ ú÷ ©¦°¢×¦Â ©¢à¦Ðm¦

úº÷ ÎÒÐ�¢ ¨ºèÏ¦�m¦ Â¢ ÎÏÐ�¢ ¨ºèÏ¦�øôó ¢ì¦× Þ�üÐ¬ó¦ ¾à¥ úèôa À¢ ¤x � ¨ß�üm¦ ¨�û¾àm¦

©¢ºº�Ô¬ì÷ ¤È·  ASTM A 153Â¢ ASTM A123 ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

Í ¾¢k¦

¤ºÏ òº¦ë §�ºÈüm¦ ¤ººÈ· ¿¢ð·¢¥ ¢�¬¦°«Â ª�¦°¬ó¦ �ã¦Â¥ Â¢ ©¦°¢×¦ ÞÓÂ ¤x

Í¨û¢ÇÂl¦

� òº»¦¾m¦Â � Êºº�¬è¬ó¦ »ÂãÂ � Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢ Þ�f � æ�Üü¬ó¦ Ô�Ð�ÍÐ�Ó

¢º�¢ ¨¦�Âã ®¦�÷ Â¢ µ¢ìû¢ Â¢ � �ø× ú÷ ¢��ç ¢øï¦Â¬÷ À�ð� ¾ë ¢r ¦¾�³ æÜü« À¢ ¤x � «°¢¼m¦Â

Í ��¢�üó¦Â ��¦¾¬¥�¦ ö�ôÈ¬ó¦ ¾üß ©¢øï¦Â¬ó¦ ÁÀÿ ú÷ ¨�ó¢» À�ð« À¢ ¤xÂ � ¢�ß�û À¢ï

¨û¢ºÇÂl¦ úº÷ ¨ß�üÐm¦ � Ê�¬è¬ó¦ »Âã  ¢Ìû¤ ¤x � Ê�¬è¬ó¦ »Âã Õ�Ð�ÍÐ�Ó

¨ºøß¢û Êºº�¬è¬ó¦ »Âã ¸¢ë ? Vó¦ ©¦�üìó¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í ©¢÷�ÇÂôó ¢ì¦× � ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦

Í ¨°Â¢�¦ ¤�¥¢û�ó ¨�ô»¦¾ó¦ Þ×¢ìm¦ ê¥¢Ø¬ó ¢�ôðË ? ¨�Â�¦® æÐûÂ  ¢Èô÷
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Í ÂºË¢¦m¦ êººç¾¬ó¦ ©¦¯ Ê�¬è¬ó¦ »Âäó ¨¦Èüó¢¥ ¨�¥�¦û¢ æÐû Þ×¢ì÷ ú÷ ¨¢üìó¦  ¢Ìû¤ ¤x

öºº´· Pï¢ ú÷ ÁÂØë æÐû À�ð� Æô÷¢ X¸ü÷ ¨ØÇ¦�¥ êç¾¬ó¦ Á¢a¦ ? ©¦Z�ä¬ó¦ ÃÂa À¢ ¤xÂ

Í Ê�¬è¬ó¦ ¨çÂã þ¥ ¶øÈ«

 ¢ºÌû¤ ¤xÂ Í ¨��¬È÷Â ¨³°¾¬÷ À�ð« À¢ ¤x ©¦�üìó¦ §�Èü÷Â ö´· ? ©¦Z�ä¬ó¦ À¦

²¾ü�m¦ Â÷�� C ¢÷ ê�ÂØó¦ ¶ØÇ Ã�¬È`  ¢Øäó¦Â °¢×�ó Ä�ôàó¦ ¶ØÈó¦ À�ð� ®�^ Ê�¬è¬ó¦ »Âã

[ººü¯¦ [ï¢÷¾÷ ¤�ïÂ¬¥ þì�ìb ¤x ��¢�üó¦ §�Èüm¦ ¾üß  ¢Øäôó ��¢�üó¦ Þë�m¦ À¤ Íîó¯ »�_

Í §�Øó¦ ú÷ òë�¦ �ôß �Ï�

� E¢¬ó¢ï À�ð« ¢ÿ£¢Ìû¦ ®¦Âm¦ Ê�¬è¬ó¦ »Âã ¸¦�û¢ À¦

êººøàó¦ ¢��ç À�ð� Vó¦ úï¢÷�¦ ? ¿¾¼¬È« À¢ ¤x �¢� ¸�üó¦ ú÷ Ê�¬è¬ó¦ »Âã �

¨ºº�¢m¢¥ [û¢eÂ [ü¯¤ úß ¾�Ä� � ¢÷ §�¦û�ó �ôèÈó¦ ¶ØÈó¦ D¤ µ°�¦ ¶ØÇ Ã�¬È÷ ú÷ �Ç¢Âó¦

Í ¦Â¬÷ �Ï�ÕÍ�

êøàó¦ ¢��ç À�ð� Vó¦ úï¢÷�¦ ? ¿¾¼¬È« À¢ ¤x �§� ¸�üó¦ ú÷ Ê�¬è¬ó¦ »Âã �

¨º�¢m¢¥ [û¢ºeÂ [ºü¯¤ úºº÷ Â°ï¢ §�¦û�ó �ôèÈó¦ ¶ØÈó¦ D¤ µ°�¦ ¶ØÇ Ã�¬È÷ ú÷ �Ç¢Âó¦

Í ¦Â¬÷ �Ï�ÕÍ�

¤ºx Ê�¬è¬ó¦ »Âã Þ�f  ¢Ìû¤ ? ¨ôøà¬Èm¦ ©¢ìôk¦ Â¢ ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ¨û¢ÇÂl¦  ¦Ä³¢ À¦

 Äº´ôó ¢ì¦× ¦Â¬ø�¬üÇ �ÎÏÍ� ú�ÂÌßÂ ¨�¢÷ Â¢ � Â �ÖÍ� [àÈ« Â¢ �ÐÍ� [¯�¯ ¢n¦�×¢ À�ð« À¢

À�ººð« À¢ ¤xÂ Í ÎÖÔÏ ¿¢ß ¨°®¢Ðó¦ ¨�û¢Ø�Pó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÒÒÓ ¨èÏ¦�m¦ ú÷ �Ï�

Àèüm¦ Zã Ä¾�¾k¦ °¢¥�Øó¦ ú÷ ¤ó¦�ë ? ¨¥�¦Ðm¦ ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ �¢� æüÐó¦ ú÷  ¦Ä³�¦ ÁÀÿ

Í ©¢÷�ÇÂó¦ ? ¨ü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ó¦ ¤È· �¨÷¢« ¨j¢à÷ ¨j¢àm¦Â �  ¢øôó

�Ð� ¨º¯�¯ òºº¦ë µÂäó¦ ¦Àn Ä�aÂ ¾à« ¤Ðôó ¨·¢Ç ? ©¦¾·�ó¦ ÁÀÿ ò°÷ ¤Ï ¤x

Í ¢n¢øà¬Ç¦ ú÷ òë�¦ �ôß Þ�¥¢Ç¢
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©¢º¦�ïÂ« Ä¢ ÞººÓ�¥ ¶øÈ� � úðóÂ � ¤Ðó¦ ¾à¥ Â¢  ¢ü¯¢ ©¢³°¾ó¦ ÞÓÂ À¢ð÷¢¥Â

 ¢ºü¯¢ ¨¸�¸Ðó¦ ÞÓ¦�m¦ ? ©¢¸¬ç òøß ¤x þû�ç � ¤Ðó¦ ¾à¥ ©¢³°¾ó¦ ¤�ïÂ« ¾¢· ?Â Í¨�ôì·

ªºüi¦ ¨û�÷Â §�Øó¢¥ ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß ¢�¬�¦°¬¥ îó¯Â ¢ì·� ©¢³°¾ó¦ ÞÓÂ úðø�ó � ¤Ðó¦

ö¬�ººÇ ©¢³°¾ó¦ ú÷ ¿±�ó¦ ®¾àó¢¥ ¦Ä�o À�ð� �  Ä³ Ä¢ À¢ Í ²¾ü�m¦ ¢�üß �ÓÂ� Vó¦ ¨ì�ÂØó¢¥

Í þÔç°

À¢ ¤ºx ¨óÂ¢üm¦Â ÞçÂôó ¨ô�ÇÂ ¨�¢ À¢ ®�· � Þç° ©¢¸¬ç ¨¥¢°` ©¢³°¾ó¦ ¾¢øà¬Ç¦ ±�x �

¨ÂÈð÷ »¦�· ©¦¯ Â¢ ¨èó¢« Â¢ ¨ììÌ÷ ¢�¢ [¦¬� ©¦¾·Â ¨�¢ À¤ Í �³°¢l¦ ¶ØÈó¦ �ôß Öìç Ä�a

Í ÒçÂ« À¢ ¤x ¨èó¢« Â¢

? ÞººÓ�« À¢ ¤x � îó¯ »�» �ôß Îü� C ¢÷ � ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ©¦¾·Â À¦

¨ºº¯�¯ D¤ ªüi¦ ú÷ ¾·¦Â  Ä³ ¨¦Èü¥ ¨÷±�ó¦ òÏ¦�èó¦ ¢n òøà« À¢Â ªüi¦ ¨û¢ÇÂ» ú÷ ¨ËÂç

ÖººäÓ ö¬� À�¥ îó¯Â � ©¢÷�ÇÂó¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¢ìçÂ ¨øß¢üó¦ ¨øÐk¦ ú÷  ¦Ä³¢

Í òøàó¦ °¦Âø¬Ç¦ Þ÷ ¶×¢È¬÷ òðÌ¥ òÏ¦�èó¦ ò�¸ð« Þ÷ ¢�àÓ�÷ ? öðp òðÌ¥ ¢�ü÷ ¨¾·Â òï

¦¯¤ �æºº�ÂÐ¬ó¦ ©¢¸¬ç î¦ËÂ Ê�¬è¬ó¦ »Âã ¨�Øã¢ ¸¢è«°¦ ò�¾à« Ö�Ð�ÍÐ�Ó

Þºº÷ ¿ �¬� ¢` æ�ÂÐ¬ó¦ ò»¾÷ î¦Ë Â¢ Ê�¬è¬ó¦ »Âã ¨�Øã¢ ¾·¢  ¢Øã Ò�èc Â¢ Þç° [à¬� À¢ï

¢ºº` ¿¢�ìó¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç � ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ÄÀó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ¾�¾j¦ ¸¢è«°�¦

��ô�

ÍÞë�m¦ ? ¢ø�ü�ÄcÂ °¢×¦ Þ÷ î¦Ìó¦ Â¢  ¢Øäó¦ ¨ó¦±¤ �Î

æºÌðó Â¢ �  ¢ü¦ó¦ ¨®¢ß ÁÄ��´¬ó ò»¾m¦ Â¢ Ê�¬è¬ó¦ ¨çÂã ú÷ Ä�ôàó¦  Äj¦ ¨ó¦±¤ �Ï

©�ºÏÂ ¿¢kÂ � ¨�ðôÇ ¨¢ËÂè¥ Â¢ �ô÷Âó¦ ÞèÈó¢¥ À¢¦Ôìó¦ ÁÀÿ æ�Üü«Â � ¨°�øäm¦ ¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë

Ã�¬ºÈ÷ Ò�è¼¬ó E¢k¦ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· ÞØë�Y¯ Â¢ � �Ìüm¦ Ã�¬È÷ ÞçÂó ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· ú÷ ¨�ç¢Ó¤

Í�Ìüm¦ ¸¢è«°¤

Í²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· ¢�¬ó¦±¤ ; Vó¦ ®¦�m¦ ú÷ Îô¼¬ó¦ �Ð
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Â¢ ¨¾º�¾³  ¢ºü¥ ©¦¾ºº·�¥ ò»¾m¦ �Ê�¬è¬ó¦ ¨çÂã ú÷ Ä�ôàó¦  Äj¦  ¢ü¥ ¨®¢ß¤ �Ñ

þº��×Â ¾ºº�¾³ ú÷ î¦Ìó¦� ¢Øäó¦Â °¢×¦ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â �²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· � ¨û¢ÇÂl¢¥

Í òøàó¦ À¢ð÷ æ�Üü«Â �Ìüm¦ ¤�×Â«Â ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È·

� ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÍÐ�Ó

Á¢º�m¦ Þººøa µ¦�·¢ ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â ©¢ü�ß À»¢Â ¨ü�¢à÷ ¤x � ¿¢ß Î�Ñ�ÍÐ�Ó

¤ºÈ· ¨ºº÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �òøàó¦ ¾�¦ë� ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ ò»¦¾m¦Â Ê�¬è¬ó¦ »ÂãÂ

Í¨�ó¢¬ó¦ ©¦Âìèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ó¦

«°¢ºº» ¢ì¦È÷ ¤Ð« Vó¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¢´¬üm¦ À¤ � ¨�û¢ÇÂl¦ ©¢´¬üm¦ Ï�Ñ�ÍÐ�Ó

°¢ºº¦¬»¦ ²�¢¬û µÂà« À¢ ¤xÂ ¤Ðó¦ ªëÂ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ò¦ë ú÷ ¢ÿ°¢¦¬»¤ ö¬� À¢ ¤x ¸ÂÂÌm¦

òº¦ë úºº÷ ¬Â¬ìm¦ òøàó¦ ²÷¢ûP¥ ¢øôß ²¾ü�m¦ ¨×¢·¤ ¤xÂ Í ¨ì¥¢Øm¦ ©¦®¢�Ë Þ÷ ²¾ü�m¦ �ôß

Âº÷¢ ¦¯�ººç Í ¤Ðó¦ ? ¨ÂË¢¦m¦ ú÷ òë�¦ �ôß ¢÷�� �ÐÍ� [¯�¯ ò¦ë ¤Ðó¦ ¨�ôøàó ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦

úº÷ °¢¦¬»¦ ²�¢¬û ¨¸Ï ú÷ êì¸¬ôó ¨÷±�ó¦ ©¢¦�«Â¬ó¦ À¼¬� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤´�ç � îóÀ¥ ²¾ü�m¦

Í ¤Ðó¦ Þë�÷ ? °¢¦¬»¢¥ ¿¢�ìó¦ D�¬� òì¬È÷ ¾ø¬à÷ P¬q ò¦ë

¨®¢�ºË Þºº÷ ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x � ¾�¾k¦Â ¯��èó¦ ©¢¥�¦Ð÷ Ð�Ñ�ÍÐ�Ó

À¢ ²¾ü�ººøôó ±�x þû�ç � ¨ü�¢àm¦ ¾à¥Â Í ¢�¬ü�¢àm ²¾ü�m¦ ú÷ ¨¥�ôØm¦ °¢¦¬»¦ ©¢ü�ß Þ�f ¨ì¥¢Øm¦

Í¾ø¬à÷ òì¬È÷ P¬q ò¦ë ú÷ ¢ÿ°¢¦¬»¤ = ú÷Â °¢¦¬»¦ ©¢ü�ß Þ�f Â¢ Òà¥ ÞüÐ¥ Â÷��

êººçÂ« À¢ ¤x Þë�m¦ «°¢» ¨´¬üm¦ ÃÂ»�¦ ®¦�m¦ Þ�f � ÃÂ»�¦ ®¦�m¦ Ñ�Ñ�ÍÐ�Ó

Í ¾¢k¦ ©¢�Ô¬ì÷ ¤È· °¢¦¬»¦ ²�¢¬ü¥Â ¨ì¥¢Ø÷ ©¦®¢�Ì¥

»ÂºãÂ � Á¢º�m¦ Þºøa µ¦�·¢ ¤�ïÂ« ¾¢øß¢ ¾�¦ë ö¬�Ç �  ¢Ìû¦ Ò�Ñ�ÍÐ�Ó

úº÷ � °¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦ � Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ò»¦¾m¦Â � Ê�¬è¬ó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ
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Â � Êº�¬è¬ó¦ »Âººã � Â � Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢ � ²¢ì« À¢ ¤x � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ò�ÍÐ�Ó

¢ººÿ±¢s¤Â ¢ÿ£¢Ìû¤ ÃÂ³ Vó¦ ©¦¾·�ó¦ ®¾ß ²¢Ç¢ �ôß ¨¾·�ó¢¥ �æ�ÂÐ¬ó¦ î¦Ë� Â � ò»¦¾m¦�

¨º�Øã�¦Â ©¢ºà¦Ðm¦ ©¢ð¦ººËÂ ©¦°¢×¦ Þ�f ¤�ïÂ«Â [÷�« îó¯ ? ¢` ¸�û òï ú÷ ¢n�¦ëÂ

Í «¦°®�¦Â

� ¶�ôººÈ¬ó¦ ¾�¾·Â � §�ôØm¦ ¤È· æÏÂó¦ ¾¦¾¦¬Ç¦Â � ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â � ©¢ËÂèó¦Â ©¢�Âèk¦ À¤

òºøàó¦ �®�ººü¥� ¾ü¥ �ôß ò�øb À¢ ¤x ò¥ � òÐèü÷ òðÌ¥ ²¢ì« � ¨Ô�¢èó¦ ®¦�m¦ ú÷ Îô¼¬ó¦Â

Í ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¨�üàm¦

òºøàó¦ ú÷ ¿¦Âã §Âë¢ D¤ ¿¦Âã�ô�ðó¢¥ æ�ÂÐ¬ó¦ î¦ËÂ Ê�¬è¬ó¦ ©¢¸¬ç ¨�Øã¢ ¾¢øß¢ ²¢ì« À¢ ¤x

Í¢�ß�û Â¢ ¢�ø´· úß ÂÜüó¦ »ÂÐ¥ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦

Vºó¦ ©¦¾·�ó¦ ®¾à¥ æ�ÂÐ¬ó¦ î¦ËÂ Ê�¬è¬ó¦ ©¢¸¬ç ¨�Øã¢ ©¢ß¢è«°¤ ò�¾à« ¾¢øß¢ ²¢ì« À¢ ¤x

Í¢�ß�û Â¢ ¢�ø´· úß ÂÜüó¦ »ÂÐ¥ ¬¢´ü¥ ¢ÿ±¢s¦ ;

¾ºº�¾·Â � îó¯ òøàó¦ ¤ôØ¬� ¢ø°�· � æÏÂó¦ ¾¦¾¦¬Ç¤Â ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â ©¢ËÂèó¦Â ©¢�«¢�Âèk¦ À¤

¾ºü¥ �ººôß òøb À¢ ¤x ¢v¤Â ¨ôì¬È÷ ¨°�Ð¥ ¢�Ç¢�ë ö¬� � ¨Ô�¢èó¦ ®¦�m¦ ú÷ Îô¼¬ó¦Â ¶�ôÈ¬ó¦

Í©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¨�üàm¦ òøàó¦ �®�ü¥�

�ºôß � [ºº¦÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾ó¦ ö¬� � Þç¾ó¦ Ó�ÍÐ�Ó

ÂàºÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p �ÿ ¢øï � ¾ìàó¦ �°¢àÇ¢� ÂàÇ ¨¾·Â ²¢Ç¢

� ©¦¾ººàm¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f úßÂ � ¢�àÓÂÂ ®¦�m¦ Þ�f [÷�« úß �÷¢ï ¢Ô��à« �°¢àÇ�¦�

®¾ºp �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ºü¦ó¦ Þ�fÂ ¿±¦�ôó¦Â ©¦Â®�¦Â

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � Þç¾ó¦ ¼¢Øû � Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ?
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� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

¨¾·Â Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢ ÓÍÐÍÎ

¨¾·Â �¢� ¸�û � Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢ ÓÍÐÍÎÍÎ

�ººº� ¸�û � Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢ ÓÍÐÍÎÍÏ

¨¾·Â

¨¾·Â Ê�¬è« »Âã ÓÍÐÍÏ

¨¾·Â �¢� ¸�û � Ê�¬è« »Âã ÓÍÐÍÏÍÎ

¨¾·Â �§� ¸�û � Ê�¬è« »Âã ÓÍÐÍÏÍÏ

�ººº� ¸�û � Ê�¬è« »Âã ÓÍÐÍÏÍÐ

¨¾·Â

¨¾·Â ò»¦¾÷ ÓÍÐÍÐ

¨¾·Â �Î� ¸�û � ò»¦¾÷ ÓÍÐÍÐÍÎ

¨¾·Â �Ï� ¸�û � ò»¦¾÷ ÓÍÐÍÐÍÏ

¨¾·Â �Ð� ¸�û � ò»¦¾÷ ÓÍÐÍÐÍÐ

¨¾·Â �ººº� ¸�û � ò»¦¾÷ ÓÍÐÍÐÍÑ

¿¦Âã�ô�ï æ�ÂÐ« ©¢¸¬ç î¦Ë ÓÍÐÍÑ

¿¦Âã�ô�ï �Î� ¸�û � æ�ÂÐ« ©¢¸¬ç î¦Ë ÓÍÐÍÑÍÎ

¿¦Âã�ô�ï �Ï� ¸�û � æ�ÂÐ« ©¢¸¬ç î¦Ë ÓÍÐÍÑÍÏ

¿¦Âã�ô�ï �Ð� ¸�û � æ�ÂÐ« ©¢¸¬ç î¦Ë ÓÍÐÍÑÍÐ

¿¦Âã�ô�ï �Ñ� ¸�û � æ�ÂÐ« ©¢¸¬ç î¦Ë ÓÍÐÍÑÍÑ

¿¦Âã�ô�ï �ººº� ¸�û � æ�ÂÐ« ©¢¸¬ç î¦Ë ÓÍÐÍÑÍÒ

¨¾·Â æ�ÂÐ¬ó¦ ¨¸¬ç î¦ËÂ Ê�¬è¬ó¦ ¨çÂã  ¢Øã ¸¢è«°¦ ò�¾à« ÓÍÐÍÒ
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ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢Â ¨�¥�¦û�¦ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o ÍÑ�Ó òÐèó¦

¨�¥�¦û�¦ þ�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o [÷�« ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÍÑ�Ó

ÁÀºÿ ©¢º¦ôØ¬m ¢ºìçÂ µÂººàó¦ ? Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¿¢´·�¦Â ¸�üó¦ ú÷ ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢Â

¶�ºØ¼ôó ¢ºìçÂ ¨®¾ºº�¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ Þë¦�m¦ ? ¤�¥¢û�¦ ÁÀÿ ¤�ïÂ«Â �©¢èÏ¦�m¦

¢�ººØ¥Â« Vó¦ ©�Ï�ó¦Â òÏ¦�èó¦  ¢Ìû¤Â [÷�« òøàó¦ ¦Àÿ úøÔ¬� À¢ ¤xÂ Í¨¾ø¬àm¦ ¤�Ç¢üm¦Â

� òºøàó¦ ±¢s� ¿ÂÄôó¦ ¤È· � B¦ � »¦Â×�¦ À¦°¾³Â � Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢Â � ÃÂ»�¦ ¤�¥¢û�¢¥

®¦�ºº÷ ú÷ ¨èó�m¦ ¶�ËÂ¬ó¦ ¨®¢÷ D¤ ¨ç¢Ó¢¥ � ©¢��³�¬ó¦ ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï

Í ��¢Ìû¦ î¦Ìó¦Â ¨�¦�¦k¦ ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

:�¦û¢ �ôèÇ æ�ÂÐ« ÃÂo

Ä° §�¦û¢

� ®¦�m¦ Ï�ÍÑ�Ó

À¢ ¤ººx � î�¬Ç�¦ó¦ ¤�¥¢û¢ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o Î�Ï�ÍÑ�Ó

úº÷ ÐÍÐÑ Â¢ ÐÍÐÐ ¨ººèÏ¦�øôó ¨ì¥¢Øm¦ î�¬Ç�¦ó¦ ¤�¥¢û¢ ú÷ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o À�ð«

 Â¢ � �ºÇ ? : � ò�ü�è�ó�¦ó¦ ¾�°�ôï ¤�¥¢û� ¨¦Èüó¢¥ ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨º�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

¨¦ºÈüó¢¥ (ASTM D 2751) ®¦�ºm¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÔÒÎ�® ¨èÏ¦�øôó

æºüÏ òº�¾à« À¢ººð÷¢¥Â Í �²¦ : þ�¦� ú�Z¬Ç � [¥®¢«�¥ � ò�Â¬�û��Âï¦ ¸�û ú÷ ¤�¥¢û�ó

¨ºº �n¦ ©¢¦ôØ¬m ¨�ç�¬Èm¦Â ¨�®�àÈó¦ ¨�¥Âàó¦ ¨ðôøm¦ ? ¢�ôp ¨àüÐm¦ ©¢´¬üm¦ Þ÷ ¿ �¬� ¢` §�¦û�¦

Í Æ��¢ìm¦Â ©¢èÏ¦�øôó ¨�®�àÈó¦ ¨�¥Âàó¦

�[÷�¬�¦ó¢º¥ ¨�ôØm¦ ¾�¾k¦ ¤�¥¢û¢ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o Ï�Ï�ÍÑ�Ó

¨®¢º` �ºôØ÷Â úººèôoÂ � ÞôÔ÷ ¾�¾· ¤�¥¢û¢ ú÷ ¸�üó¦ ¦Àÿ ú÷ ¨�ôèÈó¦ Ä°¢�¦ æó�¬« À¢ ¤x

¼ÂØó¢º¥ [ô÷¢ººàôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÓ � ¿ ¨èÏ¦�m¦ � �Ð� ¸�üôó ¢ìçÂ [÷�¬�¦ó¦

òºººººººººººººººººººººººººººººººººººººººìüó¦Â
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�ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÖÍ�¿ ¨èÏ¦�m¦ � �¢� ¸�üó¦ Â¢ � (AASHTO M-36 TYPE III)

Í ò÷¢ðó¢¥ ¨�ôØ÷ òÏ�ó¦ ¼¦�×¢ À�ð« À¢ ¤xÂ Í òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó

¨�ð�¬ºÇ�¦ó¦ ÄÂººó¦ ¤�¥¢û¢ À�ð« À¢ ¤x �¨�ð�¬Ç�¦ó¦ ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢ Ð�Ï�ÍÑ�Ó

¨ºº�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢ººèÏ¦�÷ úºº÷ ÎÔÕÒ�® ¨ººèÏ¦�m¦ � ÑÍ ¾Â¾ºº´ôó ¨ì¥¢Ø÷

¾º�°�ôï úº÷ ¨ººß�üÐm¦ ¤�¥¢û�ó ¨¦Èüó¢¥ (ASTM D 1785, SCHEDULE 40) ®¦�m¦ °¢¦¬»

¨ººº�àøj¦ ©¢ººººèÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÏÔ�® ¨ºººèÏ¦�m¦ � ÑÍ ¾Â¾ºº´ôó Â¢ � ò�ü�è�ó�¦ó¦

¸�ºû úº÷ ¤�¥¢ºû�ó ¨¦ººÈüó¢¥ (ASTM D 1527, SCHEDULE 40) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

Í ú�Z¬Ç [�®¢«�¥ � ò�Â¬�û�ô�Âï¦

¸�û ú÷ ¨�¯��èó¦ ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢ À�ð« À¢ ¤x � ¨�¯��èó¦ ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢ Ñ�Ï�ÍÑ�Ó

©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÒÐ�¢ ¨èÏ¦�øôó ê¥¢Øm¦Â úüÈm¦ Â¢ ¿�¸ôm¦ úèô�¦ � ÄÂ�¦¾ó¦ � �Ç¢�ìó¦ ¯��èó¦

Í (ASTM A 53) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

¨ºº¦ì°÷ À�ð« À¢ ¤x ¨�¥�¦û�¦ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o Þ�f �¤�ì°¬ó¦ Ò�Ï�ÍÑ�Ó

Þ×¢ººì÷ ©¢¸¬ç ¾Ç À¢ð÷¢¥Â Í ¨¦ì°÷ Zã À�ð« À¢ ¤x ¢��¥ ²¾ü�m¦ ®¾y Vó¦ Þ×¢ìm¦  ¢ü°¬Ç¢¥

²¾ü�ºm¦ ¢��ôß êç¦�� ¨ì�ÂØ¥ ©¢¸¬èó¦ ÁÀÿ ¾Ç ö¬� À¢ ¶ÂÌ¥ µÂäó¦ ¦À�  ¢ç�ôó ¨¦ì°m¦ ¤�¥¢û�¦ ú÷

òðË �ôß ©¢¸¬èó¦ À�ð« À¢ úð{Â Í ¶ØÈó¦ �ôß ©¢¸¬èó¦ ©¦¯ ¤�¥¢û�¦ ¤�ïÂ« ö¬� À¢ ¶ÂÌ¥Â

êºº¦Øü« ¨èô¬q ¶�ËÂ« ©¢¦ôØ¬÷ À¢ �ß¦Â� þû¢ �ôß Í ¾Â¢ìm¦ °¢�¬»¦ ¤È· ¼�ìË Â¢ ¨�Â�¦® ©¢¸¬ç

Í ¤�¥¢û�¦ ÁÀÿ ú÷ ¸�û òï �ôß

[ºº¥ ¢÷ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢� ¨�Â�¦¾ó¦ ¤�¥¢û�ó ¨�Â�¦¾ó¦ ©¢¸¬èó¦ ÂØë ¬Â¦Â¬� À¢ ¤xÂ

º̈à¥°¢ ¾¾à` êÇ¢ü¬÷ òðÌ¥ ¨øÜü÷ À�ð« À¢ ¤xÂ ©¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÍ� ¨ÂÌßÂ ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ò� ¨Èh

òèºÇ�¦ æÐüó¦ ? »�èÐó¦ Þ�f À�ð« À¢ ¤xÂ � §�¦û�¦ °�p ¨¦±¦�` G®¢ ¾¸ï »�èÏ �Ñ�

òèºÇ�¦ ¶ØºÈó¦ D¤ ¾ººû¦Â³ �ÑÍ� [à¥°¢ ú÷ §Âë¢ ¢�ü÷ æÏ Ä¢ À�ð� � úðóÂ §�¦û�¦ ú÷

�ÎÍ� ¨ÂºÌß Á°¦¾ºì÷ �ºÐë¢ ¾ºº^ æÏ òï ? ©¢¸¬èó¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í »ÂÐm¦ ¨�Ó°�

Í °��¦ D¤ °��¦ ú÷ ©¦Â¬ø�¬üÇ
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[º¥ ¢ºº÷ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢� î�¬Ç�¦ó¦ ¤�¥¢û¢ ? ¨ë�ìÌm¦ ©¢¸¬èó¦ ¬Â¦Â¬« À¢ ¤xÂ

D¤ �ÏÒ� ú�ÂºÌßÂ ¨Èh [¥ ¢÷Â ¢ÓÂß ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ð� ¨¯�¯Â ¦Â¬ø�ô�÷ �Î�ÍÒ� °¢Ìß¢ ¨ÈhÂ ¾·¦Â

[ººèÏ òðË �ôß ©¢¸¬èó¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í §�¦û�¦ ò»¦® ú÷ ¨Ç¢ì÷ ��× ¦Â¬ø�ô�÷ �ÑÍ� [à¥°¢

À�ººð� À¢ ¤xÂ Í §�¦û�ó òèÇ�¦ æÐüó¦ ú÷ ¤û¢³ òï �ôß §�¦û�¦ °�p ¨¦±¦�÷ ? �Ï� [ü¯¦

À�ººð« À¢ ¤xÂ Í §�¦û�ó òèÇ�¦ æÐüó¦ ú÷ ¢¦�Âì« ®¦Â³ �ÒÍ� [Èh ¾à¥ �ôß ¢ø�ü÷ æÏ òï

òºðó Ä¯¢ºº�¦ êÌó¦ µÂß ¾¾à÷ æàÓ �ÐÍ� [¯�¯Â �ÏÍ� ú�ÂÌß [¥ ¢÷ ©¢¸¬èó¦ [¥ ©¢ç¢Èm¦

Í æÏ

ÃÂº� [ºº÷�¬�¦ó¦ ú÷ ¨ì¦Ø¥ �ôØm¦ Ä¯��èó¦ §�¦û�¦ ? ¨ë�ìÌm¦ Â¢ ¨�Â�¦¾ó¦ ©¢¸¬èó¦ À¤

[ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÓ�¿ ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦

¶ÂºÌ¥ ¨ºº�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨®¢m¢¥  �Øó¦ ò¦ë ©¢¸¬èó¦ ÞØë ¤xÂ Í (AASHTO M36) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥

Í ö´k¦ ú÷ G®�¦ ¾¸ôó ©¢¸¬èó¦ ÁÀÿ ¨ì¥¢Ø÷

¶�ËÂ¬ó¦ ¨®¢÷ À¤ � ¨�¦�¦k¦ ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤ ®¦�÷ ú÷ ¨û�ðm¦ ¶�ËÂ¬ó¦ ¨®¢÷ Ó�Ï�ÍÑ�Ó

 Â¢ ¨ºº�Â�¦® ¢¥�ì¯ ¨¦ì°m¦ ¤�¥¢û�¦ ©¦¯ ¨�ôèÈó¦ Ä°¢´øôó ¨÷±�ó¦Â ¨�¦�¦· ¿®° ¨®¢ß¤ ®¦�÷ ú÷ ¨û�ðm¦

¾º·¢ ê¥¢ºØ« À¢Â ©¢ºº¦ôØ¬m¢¥ �è« À¢ ¤x ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ð� ¨¯�¯ úß ¢�ÓÂß ¾¾à÷ ¾�Ä� ¢ë�ìË

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨üÌl¦ ¨øÐk¦� Ï�Ï�Ï�ÍÎ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ©¢³°¾¬ó¦

¤�¥¢ºû�¦ ©¦¯ ¨�ôèÈó¦ Ä°¢´øôó ¨÷±�ó¦ ¨�¦�¦· ¿®° ¨®¢ß¤ ®¦�÷ ú÷ ¨û�ðm¦ ¶�ËÂ¬ó¦ ¨®¢÷ À¤

¾ºº·¢ ê¥¢Ø« À¢Â ©¢¦ôØ¬m¢¥ �è« À¢ ¤x ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ð� ¨¯�¯ ¨�¢äó ¢��ç ¼�ìÌó¦ µÂß À�ð� Vó¦

¨ººøß¢üó¦ ¨øÐ¸ôó ¨¦Èüó¢¥ � ¨øß¢üó¦ ¨øÐk¦ � Î�Ï�Ï�ÍÎ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ©¢³°¾¬ó¦

ÁÀºÿ ú÷ � ¨üÌl¦ ¨øÐk¦ � Ï�Ï�Ï�ÍÎ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ©¢³°¾¬ó¦ ¾·¢ Â¢ ¨û¢ÇÂ¼ôó

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

ÞººÓÂ ¾¢· ? � (Geotextile Fabric) ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ Ô�Ï�ÍÑ�Ó

¸�ºû ú÷ ¨¥Â¬¥ ¢�÷®° ¨®¢ß¤ Â¢ ¢ÿÂè· ö¬� ¼®¢ü» ? ¨�¦�¦· ¿®° ¨®¢ß¤ ¨®¢÷ ú÷ ¨û�ðm¦ ¶�ËÂ¬ó¦ ¨®¢÷

�Ï� ¸�ºüó¦ úºº÷ ¼¦Â ²�Èû ? ¶�ËÂ¬ó¦ ¨®¢÷ æ�ôä« ¤x þû�ç � Ô�¢ Â¢ Ó�¢ � Ò�¢ � Ñ�¢ � Ð�¢
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? ¨ººü�¦m¦ � ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢� ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ ú÷ �Ï� ¸�üó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ì¥¢Ø÷ À�ð�

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ Ï�ÍÎÕ�Ó ¾Â¾j¦
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 :  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÍÑ�Ó

� :�¦û�¦ �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ÃÂo Î�Ð�ÍÑ�Ó

¨�ôèººÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢� ¨¦ì°m¦ Þ×¢ìm¢¥ ¨Ï¢l¦ ¼®¢ül¦ Âè· ¤x � ¨¦ì°m¦ Þ×¢ìm¦ �Î

úºº÷ G®¢ ¾^Â � ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ ¨®¢�± Þ÷ §�¦û�ó �³°¢l¦ ÂØìôó ¢�Â¢È÷ À�ð� µÂà¥

? êºç¾¬ó¦ Öººl ®¾�¦ §�Èüm¦ Ã�¬È÷ ÀÂ® ¢¦�Âì« ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� À�ÈhÂ ¨�¢÷ Á°¦¾ì÷ êøàó¦

Í îó¯ »�_ þ³�� C ¢÷ � §�¦û�¦

?¢ºðó¦ µÂàó¢ºº¥ À�ð� À¢ ¤´�ç � ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¤ôØ� ¢÷¾üßÂ

¨®¢�± Þ÷ ¨�¦�¦k¦ ¨üÌl¦ ¨øÐk¦ ú÷ ¿®° ¨®¢ß¤ ®¦�÷ ú÷ ¨û�ðm¦ ¶�ËÂ¬ó¦ ®¦�÷ ÞØì÷ Ö�p §¢à�¬Ç�

®¦�ºº÷ Ä¢ ÞÓÂ ò¦ë ¼¾ül¦ ? ²�Èüó¦ ÞÓ�� À¢ ¤xÂ Í ¦Â¬ø�¬üÇ �ÐÍ� À�¯�¯ ¢ÿ°¦¾ì÷ ¤ï¦Â«

®¦�º÷ ¨ºº�ì¥Â §�¦û�¦Â � ¨ËÂèó¦ ÞÓÂ ¾à¥Â Í ¼¾ül¦ ¸¢ë ? ²�Èüó¦ ÄïÂ÷ À�ð� ®�^ ¶�ËÂ«

Í §�ôØm¦ ¤È· ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â Ä�ôàó¦ ¶ØÈó¦ �ôß ¤ï¦Â¬÷ òðÌ¥ ²�Èüó¦ ¾Ç ¤x � ¶�ËÂ¬ó¦

¤ºxÂ G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ Á°¦¾ì÷ îøÈ¥ ¨ËÂç ¨ì¦× ÞÓ�« À¢ ¤x

ò÷¢ººð¥ ¼¾ül¦ ¸¢ë ? ½¾«Â ¨�¦�¦k¦ ¿®Âó¦ ®¦�÷ ú÷ À�ð¬« ¶�ËÂ« ¨®¢÷ ú÷ ¨ì¦Øó¦ ÁÀÿ æó�¬« À¢

©¢ºº¸¬èó¦ À�ð« ®�^ ¿¢ð·¢¥ ¨ËÂèó¦ ¨®¢÷ ? ®¾�¦ ö´k¢¥ §�¦û¢ Âø× ¤x = Íþó�×Â þÓÂß

¨®¢º÷ ¨ØÇ¦�¥ Â¢ ¨¦Ç¢ü÷ òÏÂ ¼¦�×¢ ¨ØÇ¦�¥ ¿¢ð·¢¥ §�¦û�¦ Þ×¢ì÷ òÏÂ ö¬� ®�^Â òèÇ�¦ D¤

¾�ºº»® Þüm ¨¦Ç¢ü÷ ©¦®¦¾È¥ ¤�¥¢û�¦ ©¦¾�¾d ú÷ �ôß�¦ »ÂØó¦ ¾¢èë¦ ¤xÂ Í òÏ¦�èó¦ ¨ ¦à¬ó

Í ¨�¥¦Â¬ó¦ ®¦�m¦

¨º�¢e�¯ ¸¢è«°¢¥ ¨�¦�¦k¦ ¿®Âó¦ ®¦�÷ ÞÓÂ ¤x � ¢ÿ®¢ø¬ß¦Â ¤�¥¢û�¦ ©¦¾�¾d ¨ü�¢à÷ ¾à¥Â

¢ººìçÂ ¼¾ül¦ ¨�ì¥ ¿®° ¨®¢ß¤ ¤xÂ Í ¤�¥¢û�ó Ä�ôàó¦ »ÂØó¦ ¼�ç G®¢ ¾º¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ�

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¼®¢ül¦ ¿®° ¨®¢ß¤Â Âè· � ÎÍ�Ï òÐèôó

¤x «°¢¼m¦Â ©�Ï�ôó ¨¦ì°m¦ Zã Þ×¢ìm¢¥ ¨Ï¢l¦ ¼®¢ül¦ À¤ � ¨¦ì°m¦ Zã Þ×¢ìm¦ �Ï

®¾{ À¢ ¤x = Í ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà¬ó ¢ìçÂ Â¢ ¨¦ì°m¦ Þ×¢ìøôó §�ôØm¦ êøàó¦Â µÂàó¦ Æèü¥ Âèb À¢
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¾¢ºøß¢ ¨ü�¢à÷ ¾à¥Â Í ¨¦Ç¢üm¦ ¼ÂØó¢¥ îó¯Â ¿¢ð·¢¥ ¢�ç¦Â×¢ Þ�f òÏ�« ®�^ ¼¾ül¦ ? §�¦û�¦

¿®° ¨®¢ß¤Â Âè·� ÎÍ�Ï òÐèôó ¢ìçÂ ¼¾ül¦ ¿®° ®¢à� À¢ ¤x � ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¤�¥¢û�¦ ¤�ïÂ«

¶�ºËÂ« ®¦�ºº÷ ú÷ ¨û�ðm¦ ¿®Âó¦ ®¦�÷ ¾¢øà¬Ç¦ ¤ôØ� �Â Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¼®¢ül¦

ÍîóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷¢ ¦¯¤ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¦®¾p îó¯ úð� C ¢÷ ¨¦ì°m¦ Zã Þ×¢ìm¦ ? ¨�¦�¦·

� ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢ Ï�Ð�ÍÑ�Ó

¤ººx �Á¾È�Â E¢k¦ ÄÂó¦ ÃÂo Þ÷ ¾�¾j¦ ê�ÂØó¦ ¢��ç Þ×¢ì¬� Vó¦ ê×¢üm¦ ? � ¿¢ß �Î

¨ºº�ÂÂm¦ ¨óÂÄàm¦ ê×¢üm¦ Þ�øj »¢ï ªë�÷ Ä° ÃÂo ¨û¢�ÏÂ [÷�« úß �Â�È÷ ¾Â¢ìm¦ À�ð� À¢

? ÄÂºó¦ §�ºº¦û¢ ¤�ïÂ« þ�ç ö¬� ÄÀó¦ ªë�ó¦ D¤ ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� Vó¦ ¨�è�ðó¢¥ îó¯Â ��Ï¢

Í ¾ø¬àm¦ Þë�m¦

¿®Âºó¦ ¨®¢ß¤Â ¼®¢ül¦ òøßÂ Âèk¦ À�ð� À¢ ¤x � ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â ¼®¢ül¦ òøßÂ Âèk¦ �Ï

©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¼®¢ül¦ ¿®° ¨®¢ß¤Â Âè· � ÎÍ�Ï òÐèó¦ ? ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àôó ®¾p �ÿ ¢øï

Í ¨÷¢àó¦

©¦°¢ºº¦àôó ¨¦Èüó¢¥ ®¾p �ÿ ¢øï ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢ ¾�¾d ¤x ¿¢ß òðÌ¥ � ¤�¥¢û¢ ¾�¾d �Ð

ÞºÓ�« À¢ ¤ºx Í ¨ºº÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¦ � ÍÕ�Ó òÐèó¦ ? ¨�¥�¦û�¦

�À¢üÇ�¦ ¨ØÇ¦�¥ Â¢ ¿¢¸ôó¢¥ òÏ¦�èó¦ òÏÂ ö¬�Â � ¨ìÏ�¬÷ ¢�ç¦Â×¢ À�ð« ®�^ ¨�¯��èó¦ ¤�¥¢û�¦

®ºº�^ ¢�¬ì¥¢Ø÷Â ¤�¥¢û�¦ ¤�ïÂ« ¤xÂ Í [¸�¸Ðó¦ §�Èüm¦Â Ö¼ôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤xÂ

¾ººà¥ �¦ ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤ ? ¨ÂË¢¦m¦ ¿¾ß ¤xÂ Í ¢m¦ ¯�èüó ¨àû¢÷ òÏ¦�è¥ ¢Èû¢´¬÷ Æô÷¢ ¢�ß¢ë À�ð�

Í ¤�ïÂ¬ó¦ �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷Â °¢¦¬»¦  ¦Â³¦

Ä°¢o ¤�¥¢û¢ ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â ©¢ü�ß À»¢Â ¨ü�¢à÷ ö¬� � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ � Ñ�ÍÑ�Ó

� ¨ºº÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢Â ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦

� E¢¬ó¢ï

¢º�¢ü�ß Àºº»¢ ¤x ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢Â ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o ¤�¥¢û¢ ©¦¾�¾d ? ¨ôøà¬Èm¦ ®¦�m¦ À¦

òºÐèó¦ ? ¨ººü�¦m¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ºººìçÂ ¢ºººº�ø��ì«Â ¢ºººÿ°¢¦¬»¤Â

Ä°¢ººo ¤�¥¢û¢ ¤�ïÂ« ¾¢øß¢ ¾�¦ë ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �®¦�m¦� Ï�ÍÑ�Ó �ßÂèó¦
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 Â¢ ²¢ºº�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦ � Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢Â ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � °¢¦¬»¦

� ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ò�ÍÑ�Ó

Þ×¢ºì÷ úºº÷ ¾�¦ìm¦ ¾�Øó¦ À¤ � ¨�¥�¦û�¦ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o Î�Ò�ÍÑ�Ó

úº÷ öº´·Â ¸�û òðó E�Øó¦ Â¬m¢¥ ²¢ì« ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o ú÷ ¨¦ì°m¦ ZãÂ ¨¦ì°m¦ ¤�¥¢û�¦

¨®¢m  ¦�Ç òÐèü÷ ²¢�ë Ä¢ ÃÂx �Â Í ¨ó�¦ìm¦Â ¨Ä´üm¦Â ¨¾ø¬àm¦ ¨�¥�¦û�¦ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o

�ºôß ¨ôøp P¬à« Vó¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ ú÷ Â¢ ¨�¦�¦k¦ ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤ ®¦�÷ ú÷ ¨û�ðm¦ ¶�ËÂ¬ó¦

Í ¨�¥�¦û�¦ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o ¾ü¥

[ºü¯¦ ú�Â¬ºº÷ êøß D¤ ¨¥�ôØ÷ À�ð« Vó¦ ¢�÷®° ¨®¢ß¤Â ¼®¢ül¦ Âè· ¾¢øß� ²¢�ë Ä¢ ÄÂx �Â

¼®¢ººü¼ôó ¨¦Èüó¢¥Â Í � ¨�¥�¦û�¦ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o � ¾ü¥ �ôß �øp òøàó¦ ¦Àÿ P¬à�Â Í�Ï�

±Â¢º´¬� Vó¦ ©¢�øðôó ²¢�ìó¦ À�ð� À¢ ¤x � �Ï� [ü¯¦ ú�Â¬÷ úß ¾�Ä� êøß �ôß ¢ÿÂè^ Â÷�� Vó¦

� º̈ß�üm¦ ©¦ ¢Ìû¦Â ©¦°¢¦àôó ��¢Ìû¦ Âèk¦ � Ð�Ï�ÍÖ�Ï ¨Âìèôó ¢ìçÂ �Ï� [ü¯¦ ú�Â¬÷ ¢�ìøß

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

öº´·Â � ¸�û òðó E�Øó¦ Â¬m¢¥ ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢ ²¢�ë ¤x � ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢ Ï�Ò�ÍÑ�Ó

¨Âø¬ºÈ÷ ©¢Ç¢�ìó¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¨ó�¦ìm¦Â ¨Ä´üm¦Â ¨¾ø¬àm¦ ¾¢øß�¦ Þ�f ú÷

¿±¦�ºôó¦Â ©¢ºº¦�ïÂ¬ôó òÐèü÷ ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¦ ¿¾ß ¤xÂ Í §�¦û¢ òðó E�Øó¦ °��¦ ¾�× �ôß

¤ºº�ïÂ«Â [÷�« À¤ Í ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ? YøÓ Â¢ ¶�ÂÏ òðÌ¥ ¨¥�ôØm¦ ¨�û¾àm¦

¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â ©¢ËÂèó¦Â ©¢�Âèk¦ ²¢ì« �Â � ¾Â¢ìm¦ ¢� ¿Ä¬ô� Vó¦ ¨ôø�¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ P¬à� ®�ü¦ó¦ ÁÀÿ

Í ¾Â¢ìm¦ ¢� ¿Ä¬ô� Vó¦ ¨ôø�¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ ¢Ô�¦ P¬à« ò¥

¨¾ºº·Â ²¢Ç¢ �ôß � ²¢�ìó¦ ¤È· � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ó�ÍÑ�Ó

ÄÂººó¦ ¤�¥¢û¢Â ¨�¥�¦û�¦ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o ú÷ ö´·Â ¸�û òï ú÷ E�× Â¬÷ òðó ¾ìàó¦ ÂàÇ

®¦�ºm¦ [÷�ºº« òøÌ� �÷¢ï ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p �ÿ ¢øï

� ¨ººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº¥�ôØm¦
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þº³�ó¦ �ººôß òºøàó¦ ±¢ºs� ¨ººº÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ººü¦ó¦ Þ�fÂ � ©¦Â®�¦Â � ©¦¾àm¦Â

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¼¢Øû � Ï�ÍÔ�Î òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÍÍ ÂØë � �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ôó î�¬Ç�¥ §�¦û¢ ÓÍÑÍÎ

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÒÍ ÂØë � �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ôó î�¬Ç�¥ §�¦û¢ ÓÍÑÍÏ

E�× Â¬÷ öô÷ ÏÍÍ ÂØë � �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ôó î�¬Ç�¥ §�¦û¢ ÓÍÑÍÐ

E�× Â¬÷ öô÷ ÏÒÍ ÂØë � �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ôó î�¬Ç�¥ §�¦û¢ ÓÍÑÍÑ

E�× Â¬÷ öô÷ ÐÍÍ ÂØë � �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ôó î�¬Ç�¥ §�¦û¢ ÓÍÑÍÒ

Â¬÷ öÇ ºººº ÂØë � �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ôó î�¬Ç�¥ §�¦û¢ ÓÍÑÍÓ

E�×

E�× Â¬÷ öô÷ÎÍÍÂØë � ¾�¾k¦ ú÷ ¨ì¦Ø¥ æôä÷ �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ôó §�¦û¢ ÓÍÑÎÎ

E�× Â¬÷ öô÷ÎÒÍÂØë � ¾�¾k¦ ú÷ ¨ì¦Ø¥ æôä÷ �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ôó §�¦û¢ ÓÍÑÎÏ

E�× Â¬÷ öô÷ÏÍÍÂØë � ¾�¾k¦ ú÷ ¨ì¦Ø¥ æôä÷ �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ôó §�¦û¢ ÓÍÑÎÐ

E�× Â¬÷ öô÷ÏÒÍÂØë � ¾�¾k¦ ú÷ ¨ì¦Ø¥ æôä÷ �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ôó §�¦û¢ ÓÍÑÎÑ

E�× Â¬÷ öô÷ÐÍÍÂØë � ¾�¾k¦ ú÷ ¨ì¦Ø¥ æôä÷ �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ôó §�¦û¢ ÓÍÑÎÒ

Â¬÷ öô÷ ººººº ÂØë � ¾�¾k¦ ú÷ ¨ì¦Ø¥ æôä÷ �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ôó §�¦û¢ ÓÍÑÎÓ

E�×

Â¬÷ öô÷ ÎÍÍ ÂØë � �ºººººº� ¸�û �ôèÇ æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÑÏÎ

E�×

Â¬÷ öô÷ ÎÒÍ ÂØë � �ºººººº� ¸�û �ôèÇ æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÑÏÏ

E�×

Â¬÷ öô÷ ÏÍÍ ÂØë � �ºººººº� ¸�û �ôèÇ æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÑÏÐ

E�×

öô÷ ÏÒÍÂØë � �ºººººº� ¸�û �ôèÇ æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÑÏÑ

E�× Â¬÷

Â¬÷ öô÷ ÐÍÍ ÂØë � �ºººººº� ¸�û �ôèÇ æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÑÏÒ

E�×
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öô÷ ººººº ÂØë � �ºººººº� ¸�û �ôèÇ æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÑÏÓ

E�× Â¬÷

E�× Â¬÷ öô÷ ÐÍÍ ÂØë � î�¬Ç�¥ Ä° §�¦û¢ ÓÍÑÐÎ

Â¬÷ öÇ ººººº ÂØë � î�¬Ç�¥ Ä° §�¦û¢ ÓÍÑÐÏ

E�×

E�× Â¬÷ öô÷ ÐÍÍ ÂØë � ¯��ç Ä° §�¦û¢ ÓÍÑÑÎ

Â¬÷ öô÷ ºººº ÂØë � ¯��ç Ä° §�¦û¢ ÓÍÑÑÏ

E�×
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¾��Èó¦ Ä°¢o ÍÒ�Ó òÐèó¦

Á¢ºº�m¦ ¨ó¦± � ¾��Èó¦ Ä°¢o �  ¢Ìû¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÍÒ�Ó

¢ºÿ°Âì� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¢ì¦×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¢�àøa ¶¢ìû ú÷

Í ²¾ü�m¦

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

²�¬È¦Ç�¦ � ªüi¦ ú÷ ¨ß�üÐ÷ ¾��Ç Ä°¢o

� �Ç ? : � ò�ü�è�ó�¦ó¦ ¾�°�ôï ú÷ ¾��Ç Ä°¢o ¤�¥¢û¢

¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¾��Ç Ä°¢o

ªºüi¤ Â¢ � ¨¸ôººÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¤�¥¢û¢ [÷�« úð{ � ¾��Èó¦ Ä°¢o ¤�¥¢û¢ ¸¦�û¢ Ï�ÍÒ�Ó

�ºôß îó¯ »�» [¦� C ¢÷ ¾��Èó¦ Ä°¢o ¤�ïÂ¬ó ��Ç ? :� ò�ü�è�ó�¦ó¦ ¾�°�ôï Â¢ ²�¬È¦Ç�¦

Í ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? Â¢ ©¢ØØ¼m¦

Ä°¢ºo  ¢ººÌû¤ ¤x � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨�ëÂ¾üÐó¦ ¾��Èó¦ Ä°¢o Ð�ÍÒ�Ó

®¢ºà¥�¦Â À¢ººðøôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« ®�^ Þë�m¦ ? ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨�ëÂ¾üÐó¦ ¾��Èó¦

òºÐèó¦Â �Ä¾ººû�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û¢ÇÂ» � ÍÎ�Ò òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ìçÂÂ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò òÐèó¦Â �¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦� ÍÐ�Ò

ªºüi¦ ¨û¢ÇÂ» � ÍÎ�Ò òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ®¦�m¦ À¤ � ®¦�m¦ Ñ�ÍÒ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò òÐèó¦Â � Ä¾û�«°�¦ó¦

²�¬ºÈ¦Ç�¦ � ªüi¦ ¤�¥¢û¢ Þ�f � ²�¬È¦Ç�¦ � ªüi¦ ¤�¥¢û¢ Î�Ñ�ÍÒ�Ó

¨èÏ¦�øôó ê¥¢Ø÷Â ¬�÷�ó ¿Â¢ì÷ ªüi¤ ú÷ ¨ß�üÐ÷ À�ð« À¢ ¤x ¾��Èó¦ Ä°¢o ©¢ð¦Ë ¿±¦�óÂ

Í(BS 3656 1973) ÎÖÔÐ ¿¢ß ¨°®¢Ðó¦ ¨�û¢Ø�Pó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÐÓÒÓ öë°
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«°¢ºl¦Â òºº»¦¾ó¦ ú÷ ²�¬È¦Ç�¦ � ªüi¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¿±¦�ôó¦Â ¤�¥¢û�¦  �× ¤x

Í ¢�à�üÐ« À¢ð÷ ? Y�÷�¬�¦ó¦  �Øó¦ ú÷ [¬ì¦Ø¥

Í ¨¾ø¬à÷ ¨ûÂ÷ òÏ¦�è¥ ¤�¥¢û�¦ Ä��a ¤x þû�ç � îó¯ »�_ Â÷�� Â¢ ®¾y C ¦¯¤

¤�¥¢ºû�ó E¢ºf�¦ ®¾ºàó¦ ú÷ ��Î� ¨�¢m¢¥ ¾·¦Â ¨¦Èû �ôß ZÈð« °¢¦¬»¤ À�èü« ¤xÂ

Í ¤�¥¢û�¦ òÏÂ ¼¦�×¢Â ²�¬È¦Ç�¦ � ªüi¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¿±¦�ôó¦Â

º̈�¦�ïÂ« ®¦�÷ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¤�¥¢û�¦ À¤ � ��Ç ? :� î�¬Ç�¦ó¦ ¤�¥¢û¢ Ï�Ñ�ÍÒ�Ó

 Â¢ � [ºô�°� �ó�¦ó¦ úºº÷ ¨¾ø¬à÷ ¤�¥¢û¢ ú÷ À�ð« À¢ ¤x � ¿¢àó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ µ¦Âã� ¨÷¾¼¬Èm¦Â

À¾ºôm¦ Zººã ¾�°�ôï ò�ü�è�ó�¦ó¦ ¤�¥¢û¢ À�ð« À¢ ¤xÂ Í ¾�°�ôï ò�ü�è�ó�¦ó¦ Â¢ � [óÂ¥ÂZ¦ó�¦ó¦

º̈�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÍÐÐ�® ¨èÏ¦�m¦ ? ¨ü�¦m¦ �Ð� Â¢ �Ï� æüÐó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷

¨�ººÇ¢�ìó¦ ©¢ºººèÏ¦�m¦ úºº÷ ÐÒÍÓ ¨ººèÏ¦�m¦ Â¢ (ASTM D 3033) ®¦�øºó¦ °¢¦¬»

Í (BS 3506) ¨�û¢Ø�Pó¦

À¢ ¤ººx � ¢�÷®° ¨®¢ß¤Â ¤�¥¢û�¦ ¨ËÂç ? ¨ôøà¬Èm¦ ¨�¦�¦k¦ ®¦�m¦ Ð�Ñ�ÍÒ�Ó

Âè·� ÎÍ�Ï òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¢�÷®° ¨®¢ß¤Â ¤�¥¢û�¦ ¨ËÂç ? ¨ôøà¬Èm¦ ¨�¦�¦k¦ ®¦�m¦ À�ð«

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¢�÷®°Â ¼®¢ül¦

úº÷ òðÌ« À¢ ¤x ¤�¥¢û�¦ ¤û¦�³ ¨�Èð« ¶�¥Â ¨û¢ÇÂl¦ ©¢ËÂç ? ¨ûÂm¦ òÏ¦�èó¦ À¤

C ¢ºº÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÍ� ú�ÂÌß îøÈ¥ ¨ô¯¢r ¨¾ø¬à÷ ¨®¢÷ ú÷ Â¢ ¶¢äÔû�ó ¨ô¥¢ëÂ ¨¦Ç¢ü÷ ¨�è�ó ¬¦�ó¢

Íîó¯ »�_ Â÷�� Â¢ ®¾y

¤ºÈ· Yºº�÷�¬�¦ó¦ ¤ô¸¬Èm¦ À�ð� À¢ ¤x � Y�÷�¬�¦ó¦ ¤ô¸¬Èm¦ Ñ�Ñ�ÍÒ�Ó

òø¬ººÌ« À¢ ¤xÂ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ®¦�m¦ � ÍÎ�Ñ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ¶ÂÂÌó¦

Í EÂ�¦ [÷�¬�¦ó¦ ú÷ ¨�¢m¢¥ ��ÒÐ� ¨�¢m¢¥ [ÈhÂ ¨¯�¯ úß òì� � ¢÷ �ôß
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�  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ò�ÍÒ�Ó

¤ºx � âºº�Âè¬ó¦Â ò�ø¸¬ó¦ ¶¢ìû ú÷ ¨Øìû òï ¾üß � ¤�¥¢û�¦ ¨óÂ¢ü÷ Î�Ò�ÍÒ�Ó

 Â¢ ¬¦�ó¢ ¼�ç ¤�¥¢û�¦ ¨³Â·¾¥ â�Âè¬ó¢¥ ¶øÈ� �Â Í ¨¾ø¬à÷ Þç° ©¦¾à÷ ¨ØÇ¦�¥ ¤�¥¢û�¦ ¨óÂ¢ü÷

Í ²¾ü�m¦ ú÷ ¨�Ø» ¨ìç¦�` �¦ ¨ô�¢m¦ ¶ØÇ�¦ ¾¢ðË¢ ú÷ òðË Ä¢

� ¨�¥�¦û�¦ ¾��Èó¦ Ä°¢o ©¢¦ôØ¬÷ Ï�Ò�ÍÒ�Ó

Á¢ºa¦ ? «Â¼m¦ »Â× ú÷  ¦¾¬¥¦ ¼¾ül¦ Âè· ¤x � Âèk¦ Î�Ï�Ò�ÍÒ�Ó

úºº�Àôó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [ü�¦m¦ §�Èüm¦Â Ö¼ôó ¢ì¥¢Ø÷ Âèk¦ À�ð� À¢ ¤xÂ � Ä�ôàó¦ »ÂØó¦

� ¨º�ÓÂ÷ ¨°�ººÐ¥ þ÷®°Â §�¦û�¦ ÞÓ�ó ¢�ç¢ï ¼¾ül¦ µÂß À�ð� À¢ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ ¢w°Âì�

�ÎÒ� ÂººÌß ¨Èh þ�ó¤ ¢ç¢Ô÷ §�¦û�ó �³°¢l¦ ÂØìó¦ ú÷ òë¢ À�ð� À¢ ¾¢· Ä�¥ ±�x � úðóÂ

¶�¢ººèÐó¢¥ þ¬�Øä« Â¢ ¼¾ül¦ öß® � îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üß � ¤xÂ Í ¤û¢³ òï �ôß ¦Â¬ø�¬üÇ

¨ðºÇ ªºb êººèû Âè· Â÷�¦ �Ô¬ë¦ ¦¯¤Â Í ¨�ÓÂ÷Â ¨û�÷�÷ ¨°�Ð¥ ¿®Âó¦Â  ¢Ìû¦ À�èü« À¢øÔó

? òºô» Ä¢ ¾�ººÐ· ¿¾ß úøÔ« ò�¢Ç�¥ îó¯  ¦Â³¤ ¤x þû�ç �ö�¢ë ê�Â× Â¢ ¸°¢Ë Â¢ ¨�¾�¾·

ÁÀººÿ �ôß ²¾ü�m¦ êç¦�� À¢ ¤xÂ � Á¾à¥Â  ¢Ìû¦  ¢ü¯¢ ê�ÂØó¦ Â¢ � ¸°¢Ìó¦ Â¢ � ¨�¾�¾k¦ ¨ðÈó¦

 ¢ººÌû¤  ¢ü¯¢ ®�³�÷ ê�Â× Â¢ ¸°¢Ë ¶ØÇ ¨ó¦±¤ Â÷�¦ �Ô¬ë¦ ¦¯¤Â Í òøàó¦ ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë ò�¢Ç�ó¦

îºó¯ À�ð� À¢ ¤xÂ ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� ¢÷¢d ¨ó®¢à÷ ®¦�` ¶ØÈó¦  ¢Ìû¤ ¨®¢ß¤ ¤x þû�ç � Ä°¢�¦

¨ºó¦±¦ À�ººÌ¥ îó¯ »�» �ôß ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ªÐû ¦¯¤ �¦ ¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôß

Í  ¢Ìû¦ ¨®¢ß¤Â

�ôß ¾�Ðk¦ ¤xÂ ¾à¥ ¢ø�ç þ×�¦ÿ Þüd ¨°�Ð¥ ¼¾ül¦ ? ²¢Ç�¦ ò�ðÌ« ¤xÂ

úº÷ ¨��È« ¨ËÂç Â¼Ðó¦ �ôß ÞÓ�« À¢ ¤x � Â¼Ðó¦ ? ²¢Ç�¦ À¢ï ¦¯¤Â Í þ�ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷

¦¯¤Â Í ¦Â¬ø�¬üÇ �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh úß ¢�ði òì� � ¨¾ø¬àm¦ ®¦�m¦ ú÷ ÁZã Â¢ ¦¾�³ ½�ï¾m¦ ò÷Âó¦

®ºº�^ ¢�ô�ðÌ« Â¢ ¨¥Â¬ó¦ ¨��È« ¤x þû�ç � ²¾ü�m¦ Ä¢° ¤È· ¨¾�³ ¨¾÷¢³ ¨¥Â« ? ²¢Ç�¦ À¢ï

 Â¢ Â�¾¬ºÈm¦ §�¦û�ó �³°¢l¦ ÂØìó¦ �Ñ�Î� Þ¥° úß òì� � êøß D¤ §�¦û¢ òðó ¿¢¬ó¦ öß¾ó¦ ú÷�«

²¢Âººôó ÞÈ¬« ©¦�´ç Âè· Þ÷ � �Ç�ìó¦ §�¦û�ó E¢f�¦ ¸¢è«°�¦ ú÷ ��ÎÍ� ¨�¢m¢¥ ¨ÂÌß úß

� Ä°ÂÂººÓ �ÿ ¢r êøß¢ ÃÂ³ ¾ë Âèk¦ À¢ï ¦¯¤Â Í �ò�Àó¦Â ²¢Âó¦ ©¦¯ ¤�¥¢û�¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¾üß�

Vºó¦ ¨ººø��m¦ ®¦�m¦ ú÷ ÁZã Â¢ ò÷Âó¦ ú÷ ¨ì¦× ¨ �ÿ �ôß À�ð� ¤Ç¢ü÷ ±¢ð«°¦ ¶ØÇ [÷�« ¤x

Í ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦��
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¨ºËÂç ÞººÓ�« À¢ ¤x � ¢�Ø» ²¾ü�m¦ Â÷�� Â¢ � ©¢ØØ¼m¦ �ôß ÂïÀ� ¢÷¾üß

À¢ ¤ºxÂ Í §�¦û�ó ö��÷ ²¢Ç¢ [÷�« ò³¢ ú÷ þó�· Â¢ §�¦û�¦ ªb H¢ÇÂ»  ¢Øã Â¢ ¨�û¢ÇÂ»

Í ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¢�èüÏÂ ¨û¢ÇÂl¦ ®¢à¥¢ À�ð«

¿¾ºß ¤x úðóÂ � ¨ÂË¢¦÷ ¤�¥¢û�¦ ¾÷ ò¦ë Öìç ¤�¥¢û�¦ ¼®¢ü» ¸¢ë Ä��a ¤x

� ¤�¥¢û�¦ �ìô¬ó ¼¾ül¦ ¾�× �ôß òë�¦ �ôß °¢¬÷¢ �ÎÍ� ¨ÂÌß ¨ç¢È÷ ®¦¾ß¦ ¾à¥ �¦ ¤�¥¢û¢ Ä¢ ¾÷

©¢º¸¬çÂ ¼®¢ºül¦ �ººôß ¨Üç¢�¦ ¤xÂ Í ¾�¾¸¬ó¦ þ³Â �ôß îó¯ »�_ ²¾ü�m¦ ¶øÈ� C ¢÷

À¢ººï ¦¯¤ � ¨û¢ÇÂl¢¥ ¢�¦û¦�³ ¨�Èð«Â ¢�ô�Ï�«Â ¤�¥¢û�¦ ¾÷ ö¬� À¢ D¤  ¢m¦ ú÷ ¨�ó¢» ©�Ï�ó¦

Í ©¢èÏ¦�m¦ ? ¦®¾p îó¯

¢ººøï � ¢�ô�Ï�« ¾à¥ ¤�¥¢û�¦ D¤ ¼®¢ül¦ ú÷ ¾�»¾ó¢¥  ¢øôó ¬¢øÈó¦ ¿¾ß ¤x

Í ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¤�¥¢û�¦ ©�ÏÂ ¨ü�¢à÷ ¾à¥ �¦ ¿®Âó¢¥ ¨ÂË¢¦m¦ ¿¾ß ¤x

§¢à�¬ºÇ� Âèk¦ ¤x þû�ç � ÄÂ¼Ï ÞØë ? ¤�¥¢û�¦ ¾÷ ¢��ç ö¬� Vó¦ ¾¦�·�¦ ?

úº÷ ¦Â¬ºø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ººÈhÂ ¨�¢÷ Â¢ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ êøà¥ ¨�¦�¦· ¨ËÂç ®¦�÷

Í ²¾ü�m¦ ©¢��³�« ¤È· �¢� æüÏ ¨û¢ÇÂl¦

¢¾¦� À¢ ¤x ¨Ä´üm¦ ¼®¢ül¦ ? ¤�¥¢û�¦ ¾�¾d À¤ � ¾�¾ø¬ó¦ Ï�Ï�Ò�ÍÒ�Ó

Í ÃÂº�¦ Á¢a¦ ? �ò�Àó¦Â ²¢Âó¦ ©¦¯ ¤�¥¢û�¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¾üß� ò�Àó¦ À�ð� ®�^ «Â¼m¦ »Â× ¾üß

Í [º¸�¸Ðó¦ §�Èüm¦Â Ö¼ôó ¨ì¥¢Ø÷Â ¨ìÏ�¬÷ ¢�ç¦Â×¢ À�ð« ®�^ ¤�¥¢û�¦ Þ�f ÞÓÂ ¤xÂ

D¤ þºó�× ò÷¢ð¥ ¦Äð«Â÷ §�¦û¢ òï ú÷ òèÇ�¦  Äj¦ À�ð� ®�^ ©¢ËÂç ? ¤�¥¢û�¦ ÞÓÂ ¤xÂ

úºº÷ ��ÎÍ� ¨�¢m¢¥ ¨ÂÌß úß Â¢ � Â�¾¬Èm¦ §�¦û�ó �³°¢l¦ ÂØìó¦ �Ñ�Î� Þ¥° úß òì� � êøß

¢�ºàÓÂ ¾üß òðÌ« ®�^ ¢�¬ì¥¢Ø÷Â ¤�¥¢û�¦ ¤�ïÂ« ¤xÂ Í �Ç�ìó¦ §�¦û�ó E¢f�¦ ¸¢è«°�¦

©¦¯ ¤�¥¢ººû�¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¾üß� ²Â£Âó¦ æ�Üü« ¤xÂ Í Æô÷¢ Æû¢´¬÷ ¸¢ë ©¦¯ Ä°¢o ¼¾ül¦ ?

¢º¦üa ¨¾ºø¬à÷ ¨º�è�ð¥ ¤�¥¢ººû�¦ ¾¦Äû¦ ¤xÂ Í ¼®¢ül¦ D¤ ¤�¥¢û�¦ ¾¦Äû¦ ò¦ë � ò�Àó¦Â ²¢Âó¦

Í¼¾ül¦ ? °P÷ �¥ ¢�ð�Â¸¬ó
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©Â¢ººè¬ó¦ ®¾y ²¾ü�m¦ À¢ç � ¼®¢ü» ò»¦® ÞÓ�« Vó¦ ¤�¥¢û�¦ ¶�Øl ¨¦Èüó¢¥

¤ººx ©Â¢è¬ó¦ ¦Àÿ À¢ç � îó¯ »�» °Âì¬� Â¢ ®¾y C ¢÷ úðóÂ � §�Èüm¦Â Öl¦ ? þ¥ ¬�øÈm¦

 ¨÷¢ì¬Ç�¦ ? ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨ÈhÂ  level §�Èüm¦ ? ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ó� ¨¬Ç Þë¦�¥ À�ð� À¢

Í ÃÂ»�¦ ¾�»¾ó¦ ¶¢ìûÂ Ê�¬è¬ó¦ »Âã [¥ line 

À¢ ¤ºx ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷Â ²�¬È¦Ç�¦ � ªüi¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¤�¥¢û�¦ À¤

Þººüm ÀÂ÷ ¼�Ø¥ Â¢ ¨¾ø¬à÷ ¨�×¢Ø÷ ¨ìô^ ¨®Â¾È÷Â  ¢øôó ¨Àèü÷ ZãÂ ¨ûÂ÷ ©�Ï�¥ ¨Ä�o À�ð«

À¢ ¤ºxÂ Í ÂË¢¦m¦ ÆøÌó¦  �Ó úß ¾�à¥ ®°¢¥ À¢ð÷ ? ¢��ó¦ ¨³¢k¦ [· D¤ ÀÄc À¢Â � §ÂÈ¬ó¦

úß ¾�Ä« �Â ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ó� ¨¬Ç úß òì« � ²¢Âó¦ ¨¾ß¢ëÂ ò�Àó¦ ¨�¢� [¥ ¨�´ç ©�Ï�ó¦ ? À�ð«

 Â¢ ¨ººó¦±�ó ¨ô¥¢ìó¦ ¨�û¾àm¦ ©¢È�¦ ò°÷ ¨¾ø¬à÷ ¨�¥¢x¤ ¼ÂØ¥ ¢�ì�ìb ö¬� � ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÍ� ú�ÂÌß

Í ¤ôÐó¦ ¤Ìl¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ [ç¢Ç�¦

À¢ººð÷ ? ¢��ó¦ ¨³¢k¦ [· D¤ ¨�×¢Øm¦ Â¢ ¨�ß¢üÐó¦ òÏ�ó¦ ©¢ìô· ú�Äc ¤x

Í Þ�ìÐôó µÂà¬ó¦ ú÷ �øpÂ ÂË¢¦m¦ ÆøÌó¦  �Ó úß ¾�à¥ ®°¢¥

ú÷ ¨û�ð÷ ªüi¤ ¨û�` ¢ÿ¾Ç ¤´�ç ¤�¥¢û�¦ ú÷ ÃÂ»�¦ ¸¦�û�¦ Þ�f òÏ¦�ç ¢÷¢

°¾ìó¢º¥  ¢m¢¥ ¨×�ôq ¨øß¢üó¦ ¨øÐk¦ ú÷  ¦Ä³¢ �Ð� ¨¯�¯Â Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ú÷ �Î� ¾·¦Â  Ä³

ê¥¢ººÈó¦ §�¦û�¦ ²¢° ¤�×Â« ¤x � ¤�¥¢û�¦ ú÷ ÞØì÷ òï ÞÓÂ ¾üßÂ Í¨û¾ó ¨û�÷ «¢¬û� ?¢ðó¦

Í òÏ¢ººèó¦ ú÷ �ë¢¦ó¦  Äj¦  ò÷ ¤x � §�¦û�¦ ÞÓÂ ¾à¥Â Í ¨û�m¢¥ òèÇ�¦  Äj¦  ò÷Â þè�Üü«Â

� ¨ºº�³°¢l¦ ¨û�m¦ ¨�¢ëÂ ¤xÂ Í ¢è�Üû ¶¦Ð�ó ¶È{ = Æô÷¦ ¶¦Ð� U· òÏ¢èó¦ ò»¦®  ¢�¤ ¤xÂ

Í ²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦�� Â»¡  ¢Øä¥ Â¢ ¤×Âó¦ §¦Â¬ó¢¥ ÆøÌó¦ ú÷ �EÂ�¦ ¢ÿ¾øa ¾à¥

?Â Í Ä¾ººû�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û�÷ ú÷ �¾¥ À¾ôó¦ òÏ¦�èó¦ ²�Ä÷ ¾¢øà¬Ç¦ úð{Â

Í ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�¬ó ¢ìçÂ þó¢øà¬Ç¦Â ÁZÔb ¤x � À¾ôó¦ òÏ¦�èó¦ ²�Ä÷ ¾¢øà¬Ç¦ ¾¢·
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òºøß ¤ººx þû�ç � ¨¦ôÏ µ°¢ ¼�ç ¤�¥¢û�¦ ÞÓÂ ¢��ç [à¬� Vó¦ ¾¦�·�¦ ?Â

¨û¦�ØÇ¢ ò�ø¸¬¥Â ¶�¸Ðó¦ òðÌó¢¥ ©�Ï�ó¦ òøà¥ ¶øÈ� ÄÀó¦ êøàó¦Â ö´k¢¥ ¼¾ül¦ ? ©¢¸¬ç

Í þó�× ò÷¢ð¥ ¨¦ôÏ µ°¢ �ôß ÄÂ¢È¬m¦ ò�ø¸¬ó¢¥ §�¦û�¦

? ¼¾ºül¦ ¸¢ººë µÂß ò÷¢ï �ôß ¤�¥¢û�¦ ¨ËÂèó ¨�¦�¦k¦ ®¦�m¦ ÞÓ�« À¢ ¤x

¢ºï® ¨ì¦× òï ½¾« À¢ ¤xÂ Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ úß ¾�Ä« � ¨à¥¢¬¬÷ ¨�Â¢È¬÷ ©¢ì¦×

� îøÈó¦ ú÷ E¢¬ó¦ G®�¦ ¾k¦  ¢Øß� ¢è�è»

º̈�¢÷ úß òì� �Â � ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ úß �ô»¦¾ó¦ ¢ÿÂØë ¾�Ä� � Vó¦ ¤�¥¢û�¦ �

�ÎÍÍ� ¨ºº�¢÷ ¢�ü÷ À�ð� À¢ ¤x� îøÈó¦ ú÷ G®¢ ¾^ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ

Í �ÞÈ¬m¦ »ÂØó¦ ªb ¦Â¬ø�ô�÷

úºß ¾ºº�Ä« � úðóÂ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ úß �ô»¦¾ó¦ ¢ÿÂØë ¾�Ä� Vó¦ ¤�¥¢û�¦ �

ÍG®¢ ¾¸ï îøÈó¦ ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÍÍ� [¬ ÷ D¤ �ÒÍÍ� ¨�¢øÈh

úººß ¾�Ä« � úðóÂ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÒÍÍ� ¨�¢øÈh úß �ô»¦¾ó¦ ¢ÿÂØë ¾�Ä� Vó¦ ¤�¥¢û�¦ �

îøºÈó¦ úºº÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒÍ� [ÈhÂ [¬ ÷ D¤ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÔÒÍ� [ÈhÂ ¨ø à¦Ç

Í G®¢ ¾¸ï

¨ºº³°¾÷ À�ð« Vó¦ ¨ËÂèó¦Â ¨ï�ï¾m¦ ®¦�m¦ ? ÞÈ¬m¦ »ÂØó¦ ©¢¸¬ç ò�ðÌ« ¤x �

Í ¢n�× ò÷¢ð¥ ¨ËÂèó¦ ¼�ç Ä�¬È÷ òðÌ¥ ¤�¥¢û�¦ ©¢û¦�ØÇ¦ ò�øb ö¬� ®�^

Í ¤�¥¢û�¦ ÞÓÂ ¾¢øß¢ ¨ôÏ¦�÷ Þ÷ ¨��È« ®¢«Â¢ Ä¢ ¨ó¦±¤ ¤x �

¸�ºüó¦ Æºèû úºº÷ ¨�¦�¦· ®¦�÷ ÞÓÂ ¤x � ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤ Ð�Ï�Ò�ÍÒ�Ó

¨ººà¥¢¬¬÷Â ¨�Â¢È¬÷ ©¢ì¦× ? ¨ËÂèó¦ ®¦�÷ ¼�ç ¾�³ òðÌ¥ ½¾« = ¨�¢üà¥ ¤�¥¢û�¦ ¨ËÂç ? òøà¬Èm¦

�ººººººººººººººººººººï �ºººººººººººººººººººôß
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ÎÍ�Ï òºÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï §�¦û�ó Ä�ôàó¦ ¶ØÈó¦ ¼�çÂ ¢à÷ ªë�ó¦ Æèû ? §�¦û�¦ Sû¢³

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¢�÷®°Â ¼®¢ül¦ Âè·�

»¦Âº×¢ ¾Èó ö�¦® òðÌ¥ ¿¾¼¬È«Â ¤Ç¢ü÷ òðÌ¥ ª¦°« ¨¬ë�÷ ¨�¦Ì» ©¦®¦¾Ç [÷�« ¤x

Í ¢�ôÏÂÂ ¤�¥¢û�¦ ÞÓÂ ¾üß Öìç ©¦®¦¾Èó¦ ÁÀÿ ¾¦Ä«Â Í ¨Ä´üm¦ Zã ¤�¥¢û�¦ ¶�Ø» Þ�f

¿®° ¨®¢ºß¤ ¾ººà¥ � ¾��Èó¦ Ä°¢o ¤�¥¢û¢ ¨ü�¢à÷Â æ�Üü« Ñ�Ï�Ò�ÍÒ�Ó

D¤ ¼®¢ººül¦ ¶ØÇ¢ ¨®¢ß¤ ò¦ëÂ � B¦ � ¨�Ó°�¦ ©¢¸¬èó¦Â � Ê�¬è¬ó¦ »Âã ±¢s¦Â ¤�¥¢û�¦ ¼®¢ü»

¦¾��d µ¢ìû�¦Â �øØó¦ ú÷ ò»¦¾ó¦ ú÷ ¤�¥¢û�¦ ¶�Ø» æ�Üü« ¤x � ¨ø�¦® ¨°�Ð¥ ¨ì¥¢Èó¦ ¢�¬ó¢·

Í ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¢�¬ü�¢àm

úºº÷ Â°ï¢ Â¢ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÓÔÒ� À�à¦ÇÂ ¨ÈhÂ ¨�¢ø¬Ç ¢ÿÂØë âô¦� Vó¦ ¤�¥¢û�¦ ¶�Ø» À¦

À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ � ò»¦¾ó¦ ú÷ � ¨�ôøàó¦ ¨�·¢üó¦ ú÷ ¢üðr îó¯ À¢ï ¦¯¤ � ¢�¬ü�¢à÷ ö¬�Ç � îó¯

Í µÂäó¦ ¦Àn EÂÂ« ¨¥Âß ¿ÂÄôó¦ ¾üß ú÷��

� ¦Â¬ºø�ô�÷ �ÓÔÒ� [à¦ººÇÂ ¨ÈhÂ ¨�¢ø¬Ç ú÷ òë¢ ¤�¥¢û�¦ ¶�Ø» ÂØë À�ð� ¢÷¾üßÂ

Â�Âd ¤x þû�ç � ¨Ï¢» §¢¦Ç� ò»¦¾ó¦ ú÷ ¢ø´· Pï�¦ ¤�¥¢û�¦ ¨ü�¢à÷ À¢ð÷¢¥ À�ð� � ¢÷¾üßÂ

ÂºØë úº÷ ¦Â¬ººø�ô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èø_ ÂäÏ¢ ¢ÿÂØë À�ð� � òðÌó¦ ¨�û¦�ØÇ¢ ¨�cÂ÷ ¨®¦¾Ç

Í ¤�¥¢û�¦ ¶�Ø» ú÷ Ö» òï Pß � §�¦û�¦ ¾�× úß òì� � ¢n�×Â �ô»¦¾ó¦ §�¦û�¦

 Äj¦ îóÀó ±¢s�¦ ¨®¢�Ë °¦¾Ï¦ ò¦ë ¨ì�ÂØó¦ Æèü¥ ¨ü�¢àm¦ °Âð« � îó¯ ²¾ü�m¦ ¤ô× ¦¯¤Â

Í ¾¢øß�¦ ú÷

Ä°¢ººo Þ�f æØË ¤x � ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ �ôß  ¢ü¥Â � îó¯ ò¦ë Â¢ � òøàó¦ ±¢s¦ ¾üßÂ

Í ê�¦�àó¦ ú÷ ¨�ó¢»Â ¨è�Üû ¢�ïÂ«Â  ¢m¢¥ Â»	¦ »ÂØó¦ D¤ »ÂØó¦ ú÷ ¤�¥¢û�¦Â æ�ÂÐ¬ó¦
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°¢º¦¬»¤ ¤x ¾¦�·�¦ Þ�f ? � ¿¢ß þ³�¥ ¤�¥¢û�¦ ¶�Ø» °¢¦¬»¤ Ò�Ï�Ò�ÍÒ�Ó

©¦¾ººàm¦Â ¨Ä�³�¦ ò÷¢ï Zç�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ úß [ô°r °�Ô^ ¤�¥¢û�¦ ¶�Ø»

¤ººÈû ¤È· ¾¢àç òðÌ¥ ¤�¥¢û�¦ ¶�Ø» °¢¦¬» ¨÷±�ó¦ � B¦ � ÂÇ¾ó¦ ò¬ïÂ ©¢÷¢ß¾ó¦ Þ�fÂ

Í ©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ÖäÔó¦

þ¬ìèû �ôß ¨èó¢¬ó¦ ¤�¥¢û�¦ ¾¾¦¬È� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤´�ç � ©¦°¢¦¬»¦ ¾·¢ òÌç ¾¢· ?Â

¿�ººì� � ¾¦�·�¦ ú÷ îó¯ Zã ? Â¢ � §ÂÈ« ¢��ç Ú·�� Vó¦ ©�Ï�ó¦ ¬�Ï¢¥ ¿�ì� Â¢ ¨Ï¢l¦

êººìb Vó¦ ¾¢øß�ó �¦ Þç¾ó¦ ö¬� �Â Í °¢¦¬»¦Â ¨ü�¢àm¦ °¦Âð¬¥ ¿�ì� = ¤�àm¦ òøàó¦ À�èü« ¨®¢ß�¥

Í ¨ó�¦ì÷ °¢¦¬»¤ ²�¢¬û

®¦¾º¬÷¦ ÞÓÂ ®Â´` � ¨�ØäÓ�ó¦ ¤�¥¢û�¦ ¶�Ø» °¢¦¬»¤ Ó�Ï�Ò�ÍÒ�Ó

Öºº» ò»¦®  ¦�n¦ ºÓ ¤x � E¢¬ó¦ EÂ�¦ °¢¦¬»�ó ÞÔz � ¿®Âó¦ ò¦ëÂ ¤�¥¢û�¦ Ö» ú÷ ¿�ôà÷

 ¢ºm¦ ÖäÓ ²¢�ì÷ �ôß Â¬ø�ô�÷ �ÎÍÍ� ¨�¢÷ ¢ÿ°¦¾ì÷ ¨ ¦Âë ò�´È« [· D¤ ¨¦Ç¢ü÷ ¨ô�Ç�¥ ¤�¥¢û�¦

¨Â¬ºç ¾�» ¦Â¬ø�ô�÷ �ÔÒ� [à¦ÇÂ ¨Èh úß  ¦�n¦ ÖäÓ Òèu¢ ¦¯¤ ¨ó�¦ì÷ °¢¦¬»¦ ²�¢¬û P¬à« �Â

Í ê�¢ë® �Ò� Æh

 ¦Âº³Â Í ¢�¬ü�¢à÷Â ¢�è�Üü«Â � ¢�÷®° ¨®¢ß¤ ¾à¥ ��¢� °¢¦¬» ¤�¥¢û�¦ ÞÔc À¢ ¤x =

Þº¥°Â ¾·¦Â Ã�¬È÷ D¤ ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� ¨ì�ÂØ¥  ¢m¢¥ ¤�¥¢û�¦ Ö» ¨ ¦à« ¤x ���¢�üó¦ °¢¦¬»¦

Í °¢º¦¬»�ó ÞÓ¢ººl¦ ¤�¥¢û�¦ Ö» ú÷  Äj¦ îó¯ ú÷ ¨Øìû �ôß¢ Ã�¬È÷ ¼�ç ¦Â¬ø�ô�÷ �Î�ÏÒ�

¨ººó�¦ì÷ °¢¦¬»¦ ¨´�¬û P¬à« �Â ¿ÂÄôó¦ ¾üß  ¢m¦ ¨Ó¢ç¦ ö¬« ¨ì�ë® �ÐÍ� [¯�¯ ¨Â¬ç  ¢m¦ ®�ï° ¾à¥Â

òðó ¦Â¬ó �Ô�Ò� æÐûÂ ¨à¦Ç ú÷ Â°ï¢ ¨�ó¢¬ó¦ ¨ì�ë® �ÓÍ� [¬Èó¦ ¨Â¬ç ¾�»  ¢m¦ ? Îìüó¦ À¢ï ¦¯¤

Í °¢¦¬»�ó ÞÓ¢l¦ ¤�¥¢û�¦ Ö» ú÷ ¦Â¬÷ �Î� ¾·¦Â Á°¦¾ì÷ ÂØë òðó ¢�ó�× ¦Â¬÷ �ÐÍ� [¯�¯

Ä°¢o �Ìü« � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨�ëÂ¾üÐó¦ ¾��Èó¦ Ä°¢o Ð�Ò�ÍÒ�Ó

¤xÂ � ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ¨û¢ÇÂl¦ æüÏ ú÷ ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨�ëÂ¾üÐó¦ ¾��Èó¦

ªºüi¦ ¨û¢ººººÇÂ» � ÍÎ�Ò òºÐèó¦ ©¢ºº¦ôØ¬m ¢ººì¥¢Ø÷ òººøàó¦ À�ººð� À¢

ÁÀºÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò òÐèó¦Â ¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦ � ÍÐ�Ò òÐèó¦Â � Ä¾û�«°�º¦ó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦



77

À�ººð� À¢ ¤x ¢�÷®°Â ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨�ëÂ¾üÐó¦ ¾��Èó¦ Ä°¢o Âè· À¤

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ��¢Ìû¦ ¿®Âó¦Â Âèk¦ � ÍÖ�Ï òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ì¥¢Ø÷

Ä°¢ººo ö��ì«Â ©¢ü�àó¦ À»¢Â � ¨ü�¢àm¦  ¦Â³¤ ¤x � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ó�ÍÒ�Ó

� E¢¬ó¢ï � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ ¾��Èó¦

¢ºìçÂ ¢�ººø��ì«Â ¢ÿ°¢¦¬»¤ ö¬�Â ¢�¢ü�ß Þøa À¢ ¤x ¾��Èó¦ Ä°¢o ©¦¾�¾d ? ¨ôøà¬Èm¦ ®¦�m¦ À¤

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀººÿ ú÷ � ®¦�m¦ � Ï�ÍÒ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó

�ººôß ¨ì¥¢Øm¦� Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ¾��Èó¦ Ä°¢o ¤�ïÂ« ¾¢øß¢ ¾�¦ë ¤xÂ Í¨÷¢àó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � °¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢

� ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ô�ÍÒ�Ó

úºº÷ E�Øó¦ Â¬m¢¥ ¾��Èó¦ Ä°¢o ²¢�ë ¤x � ¨�¥�¦û�¦ ¾��Èó¦ Ä°¢o Î�Ô�ÍÒ�Ó

? �÷¢ºï §�¦û�¦ °�p ®¦¾¬÷¦ �ôß ©¢Ç¢�ìó¦ À»¢ ¤xÂ Í ¢�ß¦�û¢Â ¾��Èó¦ Ä°¢o ¿¢´·¢ æô¬q

 Â¢ � Ê�¬è¬ó¦ »Âã Â¢ � Á¢�m¦ Þøa µ¦�·¢ À¦°¾³ ú÷ �ô»¦¾ó¦ þ³�ó¦ D¤ §�¦û�¦ »Â× ú÷ þàë�÷

� ©�ººÌüm¦ ÁÀÿ À¦°¾³ ú÷ �ô»¦¾ó¦ þ³�ó¦ D¤ �ô»¦¾ó¦ þ³�ó¦ ú÷ Â¢ � Ä°¢�¦ Âè· Â¢ � ò»¦¾m¦

Í ¾¢k¦ �Ô¬ì÷ ¤È·

¨�û¢ÇÂl¦ ©¢ËÂèó¦ ¤�ïÂ«Â [÷�«Â � ¼®¢ül¦ ®¦¾ß¤Â ©¢�Âè¸ôó ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤x

¼®¢ººül¦ ½® ¨®¢ß¤Â ¿®° ¨®¢ß¤ ¾¢øß� Â¢ ¨�¦�¦k¦ ®¦�m¦ ú÷ ¤�¥¢û�¦ ¨ËÂçÂ ¤û¦�j¦ ¨�Èð« ¶�¥Â

¾Â¾º³ ? ¾��ºÈó¦ Ä°¢ºo ®�ººü¥ ú÷ Yàm¦ ¾ü¦ó¦ �ôß ¨ôøp P¬à« ¾¢øß�¦ ÁÀÿ Þ�f À¢ ®�·

Í©¢�øðó¦

Êºº�¬è¬ó¦ »ÂãÂ ¤�¥¢û�¦ D¤ ¾�Ï�ôó ZÈð¬ó¦Â ®Âèó¦ ¾¢øß� ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤x

�ººôß ¾¢øß�¦ ÁÀÿ òøb ¢v¦Â � ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ ¤È· ¨ì·� ¨Â¬ç ? ¢�·�Ï¤ ¾¢øß� Â¢ ¨ø�¢ìó¦

Í ¤�¥¢û�¦ ÞÓÂ ¾ü¥
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²¢º�ë ¤x � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ¨�ëÂ¾üÐó¦ ¾��Èó¦ Ä°¢o Ï�Ô�ÍÒ�Ó

§¢ºÈk¦ ? òºº»¾� �Â Í Þç¾ó¦ µ¦Âã� ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ �Ìüm¦ òðÌ« Vó¦ ®�ü¦ó¦ æô¬q ©¢�øï

ú÷ ¨¾ø¬àm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ îô« �ÿ ®¢à¥�¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í Á¾·Â ¾�¦ìm¦ òøàó¦ Ã�Ç

Í ¢�Ø» ²¾ü�m¦

©�ººÌüm¦ � ÍÎ�Ò òÐèó¦ ? þ�ôß ´�Ðü÷ �ÿ ¢øï ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·Â ¨û¢ÇÂl¦ ²¢�ë ¤x

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò òÐèó¦Â �¨�û¢ÇÂl¦

Âºèk¦� ÍÖ�Ï òººÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï Þç¾ó¦ µ¦Âã� ¨��¢Ìû¦ ©¢�Âèk¦ ²¢�ë ¤x

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �©�Ìüøôó ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â

¢� ¬�øÈm¦ Zã ¾¢øß�ó ²¢�ë Ä¢ ÃÂx � � ¢� ¬�øÈm¦ Zã ¾¢øß�¦ Ð�Ô�ÍÒ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¿¢ß � ¾Â�¦ öÈìó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï

� Á�ººß¢ ®°Â ¢øï ²¢�ìó¦ ¤È· � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Õ�ÍÒ�Ó

ú÷ � ¾��Èó¦ Ä°¢o � úß ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? E�× Â¬÷ òðó ¾ìàó¦ �°¢àÇ¢� ÂàÇ ¨¾·Â ²¢Ç¢ �ôß

©¢�Âèk¦ Þ�f úß �÷¢ï ¢Ô��à« �°¢àÇ�¦� ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ � ¸¦�û�¦Â ¿¢´·�¦ æô¬q

ò÷¢ºà¬ôó ¨¥�ôØm¦ ¾¢øß�¦ ú÷ îó¯ ZãÂ ¶�¢èÐó¢¥ ¨�Øä¬ó¦ Â¢ ö�¢ß® Ä¢ � îó¯ ? ¢` ¼®¢ül¦ ®¦¾ß¦Â

� ¨ºº�¦�¦k¦ ®¦�m¦ Â¢ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ËÂç ¤�ïÂ«Â [÷�«Â � Á¢�m¦ §�Èü÷ ¸¢è«°¢¥ ¨ìôà¬m¦ ©�ðÌm¦ Þ÷

� ¾��ºÈó¦ Ä°¢o ¤�¥¢û¢ °¢¦¬»¤Â ©�Ï�ó¦ ÞÓÂÂ ¤�ïÂ«Â � ¤û¦�j¦ ¨�Èð« ¶�¥ Â¢ ©¢÷¢ß¾ó¦Â

� ¿®Âººó¦ ¨®¢ß¤Â � ¨¾û¢Èó¦ À¦°¾j¦Â Â´k¦Â Ê�¬è¬ó¦ »ÂãÂ ¤�¥¢û�¢¥ Ö¥Âó¦ ©�ÏÂ îó¯ ? ¢`

� ©¦Â®�¦Â � ©¦¾ººàm¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f [÷�«Â ¨¾�¦Äó¦ ®¦�m¦ ú÷ Îô¼¬ó¦Â � ½¾ó¦ ¨®¢ß¤Â

�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � Þç¾ó¦ ¼¢Øû � Ï�ÍÔ
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� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

E�× Â¬÷ öô÷ ÐÍÍ ÂØë � ²�¬È¦Ç�¦ ªüi¤ ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÍÎ

E�× Â¬÷ öô÷ ÑÍÍ ÂØë � ²�¬È¦Ç�¦ ªüi¤ ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÍÏ

E�× Â¬÷ öô÷ ÒÍÍ ÂØë � ²�¬È¦Ç�¦ ªüi¤ ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÍÐ

E�× Â¬÷ öô÷ ÓÍÍ ÂØë � ²�¬È¦Ç�¦ ªüi¤ ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÍÑ

E�× Â¬÷ öô÷ ÔÒÍ ÂØë � ²�¬È¦Ç�¦ ªüi¤ ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÍÒ

E�× Â¬÷ öô÷ ÖÍÍ ÂØë � ²�¬È¦Ç�¦ ªüi¤ ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÍÓ

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÍÍÍ ÂØë � ²�¬È¦Ç�¦ ªüi¤ ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÍÔ

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÏÍÍ ÂØë � ²�¬È¦Ç�¦ ªüi¤ ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÍÕ

öô÷ ººººººººº ÂØë � ²�¬È¦Ç�¦ ªüi¤ ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÍÖ

E�× Â¬÷

E�× Â¬÷ öô÷ ÐÍÍ ÂØë � ��Ç ? :� ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÎÐ

E�× Â¬÷ öô÷ ÑÍÍ ÂØë � ��Ç ? :� ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÎÑ

E�× Â¬÷ öô÷ ÒÍÍ ÂØë � ��Ç ? :� ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÎÒ

E�× Â¬÷ öô÷ ÓÍÍ ÂØë � ��Ç ? :� ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÎÓ

E�× Â¬÷ öô÷ ÔÒÍ ÂØë � ��Ç ? :� ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÎÔ

E�× Â¬÷ öô÷ ÖÍÍ ÂØë � ��Ç ? :� ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÎÕ

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÍÍÍ ÂØë � ��Ç ? :� ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÎÖ

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÏÍÍ ÂØë � ��Ç ? :� ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÏÍ

öô÷ ºººººººººº ÂØë � ��Ç ? :� ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÏÎ

E�× Â¬÷

E�× Â¬÷ öô÷ ÐÍÍ ÂØë � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦  ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÏÒ

E�× Â¬÷ öô÷ ÑÍÍ ÂØë � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦  ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÏÓ

E�× Â¬÷ öô÷ ÒÍÍ ÂØë � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦  ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÏÔ

E�× Â¬÷ öô÷ ÓÍÍ ÂØë � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦  ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÏÕ

E�× Â¬÷ öô÷ ÔÒÍ ÂØë � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦  ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÏÖ

E�× Â¬÷ öô÷ ÖÍÍ ÂØë � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦  ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÐÍ
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E�× Â¬÷ öô÷ ÎÍÍÍ ÂØë �¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦  ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÐÎ
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E�× Â¬÷ öô÷ ÎÏÍÍ ÂØë � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦  ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÐÏ

Â¬÷ öô÷ ººººººº ÂØë � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦  ú÷ ¾��Ç æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÒÐÐ

E�×

öô÷ ÐÍÍ ÂØë � �ººººººº� ¸�û � ¾��Ç §�¦û¢ ÓÍÒÐÓ

E�× Â¬÷

öô÷ ÑÍÍ ÂØë � �ººººººº� ¸�û � ¾��Ç §�¦û¢ ÓÍÒÐÔ

E�× Â¬÷

öô÷ ÒÍÍ ÂØë � �ººººººº� ¸�û � ¾��Ç §�¦û¢ ÓÍÒÐÕ

E�× Â¬÷

öô÷ ÓÍÍ ÂØë � �ººººººº� ¸�û � ¾��Ç §�¦û¢ ÓÍÒÐÖ

E�× Â¬÷

öô÷ ÔÒÍ ÂØë � �ººººººº� ¸�û � ¾��Ç §�¦û¢ ÓÍÒÑÍ

E�× Â¬÷

öô÷ ÖÍÍ ÂØë � �ººººººº� ¸�û � ¾��Ç §�¦û¢ ÓÍÒÑÎ

E�× Â¬÷

öô÷ ÎÍÍÍ ÂØë � �ººººººº� ¸�û � ¾��Ç §�¦û¢ ÓÍÒÑÏ

E�× Â¬÷

öô÷ ÎÏÍÍ ÂØë � �ººººººº� ¸�û � ¾��Ç §�¦û¢ ÓÍÒÑÐ

E�× Â¬÷

öô÷ ººººººº ÂØë � �ººººººº� ¸�û � ¾��Ç §�¦û¢ ÓÍÒÑÑ

E�× Â¬÷
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¾��m¦ ¨�¢ëÂÂ ©¢�Èð¬ó¦ ÍÓ�Ó òÐèó¦

¾�Èó¦Â � ¨û¢ÇÂl¦Â � ©¢�Èð¬ó¦ ÞÓÂ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÍÓ�Ó

�ººôß ¨ü�¦m¦ Þë¦�m¦ ? ¾��m¦ �ôß ÃÂ»�¦ ¨�¢ë�ó¦ ¾¢ðË¢ Â¢ � ½�Ç�¦ î¦ËÂ � �À��¥¢³� ¨�û¾àm¦

îøºÈó¦Â � ¤�ººÇ¢üm¦Â � ¶�Ø¼ôó ¢ì¦×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ � ²¾ü�m¦ ú÷ ¨¾ø¬àm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦

Í ²¾ü�m¦ ú÷ ¨¾ø¬àm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�³¯�øüó¦ ¨�ÓÂàó¦ Þ×¢ìm¦Â

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

¨ððèm¦ ¨°¢´k¢¥ ©¢�Èð¬ó¦

¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¢¥ ©¢�Èð¬ó¦

¨È�ðm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¢�Èð¬ó¦

�À��¥¢³� ¨�û¾àm¦ ¾�Èó¦

¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¢¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ

½�Ç�¦ î¦Ì¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ

æÏÂó¦ ¶�¦¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ

½�Ç�¢¥ ¨´�Èm¦ ©¢�Èð¬ó¢¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ

� ®¦�m¦ Ï�ÍÓ�Ó

©¢�ººÈð¬ó¦ ? ¨ôøà¬Èm¦ ¨°¢´k¦ À�ð« À¢ ¤x � ©¢�Èð¬ó¦ ¨°¢´· Î�Ï�ÍÓ�Ó

úðr ¾· ¾à¥¢ D¤ ¨¸ØÈ÷Â ¨Ô�Âß ¾¢ðË�¥ ¿¾ì«Â ¨ü�¬÷Â ¨ø�ôÇÂ ¨¦ôÏ ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ Â¢ ¨ððèm¦

¢�º�ôß êç¦�� À¢Â ¢n¢øà¬Ç¦ ®¦Âm¦ ¨°¢´k¦ ú÷ ©¢ü�ß ²¾ü�m¦ D¤ ¿¾ì« À¢ ¤xÂ Í¨�ôøàó¦ ¨�·¢üó¦ ú÷

ÍÂ´· Ä¢ ÞÓÂ ò¦ë

´¢ººÐ¬÷�¦ ¾�Ä� �¦Â �Ï�Ò� °¢Ìß¢ ¨ÈhÂ [ü¯¦ úß Âÿ¢Üó¦ �ß�üó¦ À±�ó¦ òì� �¦ ¤x

®¦�ººm¦ ¨°¦®¦ °¢¦¬»¤ ¼Â× ú÷ ÐÍÑ ¨ì�ÂØôó ¢ìçÂ ¢ººÿ°¢¦¬»¤ ¾ºººüß ��Ó� ¨�¢m¢¥ ¨¬Ç �ôß

��ÑÒ� [ººà¥°¢Â ¨Èh ú÷ Â°ï¢ òï�¬ó¢¥ Â´k¦ Îìü� �¦ ¤xÂ Í (MRDTM 304) ª�¸¦ó¦Â

Í (MRDTM 309) ª�¸¦ó¦Â ®¦�m¦ ¨°¦®¦ °¢¦¬»¤ ¼Â× ú÷ ÐÍÖ ¨ì�ÂØôó ¢ìçÂ Á°¢¦¬»¤ ¾üß
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� E¢¬ó¢ï ©¢�Èð¬ó¦ »¢üÏ¦ æô¬¼m ¨°¢´k¦ À±Â À�ð�

Î�ÍÓ�Ó ¾Â¾j¦

� ¿¦Â³ �ô�ðó¢¥� ¨°¢´k¦ ö´·

E¢f�¦ À±�ó¦ ¨¦Èû

¶Ó�m¦ ö´k¦ ú÷ ÂäÏ�¦

¢ æüÏ§ æüÏ« æüÏ® æüÏ

ÒÍÏÍÍÎ�ÍÍÍÒ�ÍÍÍÎÍÍ�ÖÒ

ÏÍÎÍÍÒÍÍÏ�ÍÍÍÎÍÍ�ÒÍ

ÒÏÍÎÍÍÒÍÍÒÍ�Í

ÎÒÏÍÎÍÍÎÍ�Í

� Â³¢º�¦ ú÷ «Â¼¬Èm¦ ¸�üó¦ ú÷ � ¨ððèm¦ ¨°¢´k¢¥ ©¢�Èð¬ó¦ � ¨°¢´· À�ð« À¢ ¤x

úº÷ ÃÂºº»�¦ ¸¦�û�¦ ¨°¢´· ¢÷¢ Í ¢�¦ÂÄó¦ Z°ï ¸�üó¦ ú÷ ¾¦�·�¦ ú÷ îó¯ Zã ? Â¢ ÂÈðm¦ Â¢

Í ¢�¦Â± ©¦¯ Â¢ �¾�÷�³� ¨Â�¾¬È÷ À�ð« À¢ ±�´�ç �À��¥¢³� ¨�û¾àm¦ ¾�Èó¦Â ©¢�Èð¬ó¦

�¨ººû�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¢¥ ©¢�Èð¬ó¦ � ¨û�÷ À�ð« À¢ ¤x � ¨û�m¦ Ï�Ï�ÍÓ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨û�m¦ � Ï�Î�Ð�ÍÎ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèôó ¨ì¥¢Ø÷

� ¨ººÈ�ðm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¢�Èð¬ó¦ � ¨û¢ÇÂ» À�ð« À¢ ¤x � ¨û¢ÇÂl¦ Ð�Ï�ÍÓ�Ó

À¢Â ²¬ü« À¢ úð{ ¨øÐk¦ À¢ Ã�Ç � ¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ» � Ö�ÍÐ�Ò �ßÂèó¦ òÐèôó ¨ì¥¢Ø÷

Æº�ðó¦ æººÐûÂ ²¢�ï¢ ¨Èh ªüi¦ Ã�¬� G®�¦ ¾k¦ À�ð� ®�^ ¨¾·¦Â ¨ü��Ì« ú÷ Öôc

Í ¤àðm¦ Â¬øôó �Ò�Ò�

? [ºº¦m¦ �¢� æüÐôó ¨ì¥¢Ø÷ � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ � ¨û¢ÇÂ» À�ºð« À¢ ¤x

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û¢ÇÂ»� ÍÎ�Ò òÐèó¦

¾ºº^ �¨È�ðm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¢�Èð¬ó¦ � ²¢�ï¢ À�ð« À¢ ¤x � ²¢�ï�¦ Ñ�Ï�ÍÓ�Ó

²¢º�ï�¦ ÁÀººÿ ²¢�ë À�ð� À¢ ¤xÂ Í Ê�l¦ ú÷ Þ¥Â÷ Â¬÷ òðó ¿¦Âã �ÏÍÍ� [¬ ÷ Á°¦¾ì÷ G®¢

E¦�ºººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº·
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¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷¢¥Â Í ¨ã°¢ç �ÿÂ ²¢ì« ¢÷¾üß ¦Â¬ø�ô�÷ �ÖÍÍ� ¨�¢øàÈ« ? ¦Â¬ø�ô�÷ �ÓÍÍ� ¨�¢ø¬Ç

Í îó¯ �ôß ²¾ü�m¦ êç¦Â ¦¯¤ ¢�¦Èû ¨è�Üû À�ð« Vó¦ ¨¸ôÐ¬Èm¦ ²¢�ï�¦

¨º�û¾àm¦ ¾�ººÈó¦  ¢Ìû¤ ¤x � �Gabions À��¥¢j¦� ¨�û¾àm¦ ¾�Èó¦ Ò�Ï�ÍÓ�Ó

©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÐÖÍ�¢ ¨èÏ¦�m¦ � �Ð� æüÐôó ê¥¢Øm¦ úèô�¦ ¾�¾k¦ ½�Ç¢ î¦Ë ú÷ �À��¥¢j¦�

Í ©¢ººØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©¢¦ôØ¬m¦Â (ASTM A 390, Class 3) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

¾ºk¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í ö´k¦ ¨�Â¢È¬÷ òðÌó¦ ¨�Ç¦¾Ç ©¢¸¬ç ò�ðÌ¬ó ½�Ç�¦ î¦Ë Y¯ ¤xÂ

¦°®¢ºë À�ð� ®�^ î¦Ìó¦  ¢Ìû¤ ö¬� À¢ ¤xÂ Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÍÍ� ¨�¢÷ �i�¦ ¨¸¬èó¦ ö´k �Ðë�¦

¨ººô�¾³ ÞØë ¾üß î¦Ìó¦ ¢�ü÷ òðÌ¬� Vó¦ ©��Ï�¬ó¦ Â¢ ©¢�ü°ó¦ ú÷ Ä¢ ¾üß ºÈè¬ó¦ ¨÷Â¢ì÷ �ôß

Í î¦Ìó¦ Þ×¢ì÷ ú÷ ÞØì÷ Ä¢ ? îôÈó¦ ú÷ ¨¾·¦Â

®º�^ Þººø´¬ó ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¿¢´·�¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾·¦Â ? ¾�Èó¦ ¾�°�« ¤x

Í ®¾�¦ �Ìüm¦ ¸�üó ��¢Ìû¦ îÇ¢ø¬ó¦Â °¦Âì¬Ç�¦Â ®¢à¥�¦ ú÷ G®�¦ ¾k¦ òðÌ«

©¢º�û¢Ø¥ Ã�Ç�  ¢Øäó¦Â »¦Â×�¦Â ¤û¦�j¦ Þ�øa ¢�à÷ úð{ ¨ì�ÂØ¥ ¾�Èó¦ Þ�üÐ« ¤x

¤ººxÂ Í ¨®¾�¦ ¿¢´·�¢¥ òðÌó¦ ¨ô�Ø¬È÷ ¾�Ç òðË �ôß Þë�m¦ ? ¨��ì¬ó¦ Ä³¦�·Â ��À��¥¢j¦

»¦Âº×�¦Â �  ¢ºØäó¦Â � ¨¾ß¢ººìó¦ ¨ï¢�· ö¬� ®�^ � ¨¾·¦Â ¨¾·Â ú÷ À��¥¢j¦ ¾�Ç �Ìü« À¢

¨¾ß¢ºì¥ ¢ºº×�¥Â÷  ¦Ä³�¦ ÁÀÿ ú÷ ¾·¦Â »Â× À�ð� ®�^ Â¢ ¨¾·¦Â ¨¾·Â ? ¢�à�f ¤û¦�j¦Â

Í G®¢ ¾¸ï î¦Ìó¦ ¨�ìó ¨�Â¢È÷ ¾¢Ð«�¦ ¨Øìû ¾üß ¨ûÂÂm¦Â ¨�ìó¦ ¢�à÷ À�ð« ¨ì�ÂØ¥ À��¥¢j¦

¢ºº�¦ï¦Â« Â¢ ¢�Â¦± ¢Ø¥° Ö¥Â« À¢ ¤x ¨ôÈó¦ þü÷ òðÌ¬« ÄÀó¦ î¦Ìôó ¨�çÂØó¦ ©¢�¢�üó¦ Þ�f

Í î¦Ìó¦ öÈ³ ¨�ë Æèü¥ òë�¦ �ôß À�ð« ¨¦ï¦Â¬m¦ ©�Ï�ó¦ Ö¥Â¥ ¨ôðÌm¦ òÏ¦�èó¦ À¢ ®�^

ÖºÇ�¬÷ �Ð� æüÐôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x òÏ�ó¦Â Ö¥Âó¦Â �»¦�k¦� »¦Â×�¦ ½�Ç¦ À¤

 (ASTM A 641. ®¦�ºm¦ °¢ºº¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÓÑÎ�¢ ¨èÏ¦�m¦ �¨¥�Ðó¦

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ °¢Øë�¦ ú÷ G®�¦ ¾¸ôó ¨�ç�¬È÷ À�ð« À¢Â CLASS A)

Í ¢��ôß ¨ìç¦�øôó ²¾ü�m¦ D¤ À��¥¢³ ¾�Ç ú÷ ¨ô�¾¥ ¨ó®¢à÷ ö�÷¢Ð« [÷�« À¢ð÷¢¥Â
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�¢� æººüÐó¦ ú÷ À��¥¢j¦ ¾�Ç ¸�û ú÷ ©¢�Èð¬ôó �¿®Âó¦� �Ìk¦ ®¦�÷ À�ð« À¢ ¤xÂ

Í Î�ÍÓ�Ó ¾Â¾j¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï

¨ºº�¢ëÂ� ¾¢øß�¥ ´¢l¦ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· À�ð� À¢ ¤x � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· Ó�Ï�ÍÓ�Ó

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀººÿ ú÷ �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ì¥¢Ø÷ � ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¢¥ ¾��m¦

Í ¨÷¢àó¦

�ðôºÈó¦ î¦ººÌó¦ À�ð� À¢ ¤x � �ðôÈó¦ î¦Ìó¢¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ Ô�Ï�ÍÓ�Ó

¨�ôºÈôÈó¦ ©¢ºìôk¦ Ä¯ «¢�ºÈó¦ ²�Èû ¸�û ú÷ ��ðôÈó¦ î¦Ìó¢¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ � ¾¢øß�¥ ´¢l¦

º̈�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢ººèÏ¦�÷ úºº÷ ÐÖÏ�¢ ¨ººèÏ¦�m¦ Â¢ ÑÖÎ�¢ ¨ººèÏ¦�øôó ê¥¢Øm¦

îôºÈó¦ ÂººØìó G®�¦ ¾k¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í (ASTM A491 or ASTM A 392) ®¦�m¦ °¢¦¬»

Í ��ïZ÷�¦ ½�Ç�¦ ²¢�ì÷ ¤È· Ó ²¢�ë� ¦Â¬ø�ô�÷ �Ñ�Õ� °¢Ìß¢ ¨�û¢eÂ ¨à¥°¢

¨º�àøj¦ ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÓÍÐ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¥¢Ø÷ ¨üèô�¦ ½�Ç�¦ ò¦· À�ð� À¢ ¤x

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ö´k¢¥ À�ð� À¢ ¤x ¢øï (ASTM A603) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

¨ºì¥¢Ø÷Â ¨ººüèôo À�ð« À¢ ¤x ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦Â ª�¦°¬ó¦ ©¦Â®¢Â � °�¼Ðó¦ �ã¦Â¥ À¤

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©¢¦ôØ¬øôó

À¢ ¤x ½�Ç�¦ î¦Ë À¤ � ½�Ç�¢¥ ¨´�Èm¦ ©¢�Èð¬ó¢¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ Õ�Ï�ÍÓ�Ó

®¦�ºm¦ °¢ºº¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÎÓ�¢ ¨èÏ¦�m¦ ú÷ �Ï� æüÐó¦ ©¢¦ôØ¬` �è�

²¢º�ì÷ ¤ººÈ· Õ ²¢�ë� G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �Ñ� ¨à¥°¢ ÂØì¥ À�ð� À¢ ¤xÂ (ASTM A 116)

úºº÷ ÓÑÎ�¢ ¨èÏ¦�m¦ � �Ð� æüÐôó ¨ì¥¢Ø÷ Ö¥Âó¦ ½�Ç¢ À�ð« À¢ ¤xÂ Í ��ð�Â÷�¦ ½�Ç�¦

� ¨¥�Ðó¦ ¨ØÇ�¬÷ Â¢ ¨ü�ó À�ð« À¢Â � (ASTM A 641) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

Í G®¢ ¾¸ï ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ñ� ¨à¥°¢ ÂØì¥Â
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¨ºì¥¢Ø÷ À�ººð« À¢ ¤x ÃÂ»�¦ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦Â ¨°�øäm¦ ª�¦°¬ó¦ ò¬ïÂ � ê�±¦�l¦ À¤

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©¢¦ôØ¬øôó

¢ºøï �¢� æüÐó¦ ú÷ � ½�Ç�¢¥ ¨´�Èm¦ ©¢�Èð¬ó¦ � ¾¢øß¢ ? ©¢�Èð¬ó¦ À�ð« À¢ ¤x

Í Î�ÍÓ�Ó ¾Â¾j¦ [¦÷ �ÿ

À�ººð� À¢ ¤x � (Geotextile Fabric) ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ Ö�Ï�ÍÓ�Ó

ÎÓ�Ó òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬` �è� ÄÀó¦ «�Èüm¦ Zã Â¢ «�Èüm¦ ¸�üó¦ ú÷ ¢÷¤ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦

¨´ººÈû�¦ � �Î� ¸�üó¢¥ ¨Ï¢l¦ � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦  ¢Ìû¤ �

�� ©¦�üìó¦ [Ø¦«Â ¾��øôó ¨�ë¦�ó¦

¨ººì¥¢Ø÷ ¨ôðÌm¦ òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· À�ð« À¢ ¤x � òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· ÎÍ�Ï�ÍÓ�Ó

Í (AASHT M33) òºìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÐ�¿ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m

úº÷ ÏÕÏ�¿ ¨ºèÏ¦�øôó ¨ºì¥¢Ø÷ À�ººð« À¢ ¤´�ç ú»¢Èó¦ �ôß ¨¥�¦Ðm¦ òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· ¢÷¢

Í (AASHTO M 282) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷

¤ºx þ�ôß ò�m¦ ¨�¢ëÂ Â¢ ©¢�Èð¬ó¦ ÞÓÂ ®¦Â� ÄÀó¦ ²¢Ç�¦ À¤ �  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÍÓ�Ó

¤xÂ Í þ�ôß êç¦��Â ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢m Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¶�Øl¦Â ¤�Ç¢üøôó ¢ìçÂ Âèy À¢

Í²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà¬ó ¢ìçÂ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ò�m¦ òèÇ¢ ®¦¾¬÷¦ �ôß ¨¾ß¢ë ¼¾ü» Âè·

Í ¨û¢ººÇÂl¦ Â¢ ¨°¢´k¦ ÞÓÂ ò¦ë ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� À¢ ¤x ©¢�Âèk¦Â ¾ß¦�ìó¦ ¼®¢ü» Þ�fÂ

¤ºxÂ Í ²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦�� ¢÷ ¤È· ¨ï�ï¾÷ Â¢ ¨¬¥¢¯ ²¢Ç�¦ Â¢ ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× À�ð« À¢ ¤xÂ

? ¢ºø´· Pººï¢ ¨°¢´· ÞÓÂ ¤xÂ � ©¢ã¦Âèó¦ ú÷ úðr ®¾ß òë¢ òÐy ®�^ ¨°¢´k¦ ÞÓÂ

Í ò�m¦ ú÷ �³°¢l¦ ¶ØÈó¦ �ôßÂ ¨¾ß¢ìó¦ ¼¾ü»

? ¢�ËÂçÂ ¢��¢ìó¢¥ ¨ððèm¦ ©¢�Èð¬ó¦ ÞÓÂ ¤x � ¨ððèm¦ ©¢�Èð¬ó¦ Î�Ð�ÍÓ�Ó

¨ô¬ï �ôß ¾�Ðk¦ À¢øÔó îó¯Â � ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� ÃÂ»¢ ò�¢Ç�¥ Â¢ ¨�ð�û¢ð�÷ ¨ô�Ç�¥ ©¢ì¦×
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¼¾ººü» ? ¨�¸ØÈó¦ ¨�Èð¬ó¦ ©¢ã¦Âç  ò÷ ¤x ¢��ôß ¨ìç¦�m¦Â ©¢�Èð¬ó¦ ÞÓÂ ±¢s¦ ¾à¥Â Í ¨¬¥¢¯

Í²¾ü�m¦ ¢� Þü¬ì� Vó¦ ¨�è�ðó¢¥ ¢�¬��È«Â Âèk¢¥ ¨³Â¼¬È÷ ®¦�` ò�m¦ ú÷ �ôèÈó¦ ¿¢Èë�¦Â ¨¾ß¢ìó¦

°�º¼Ðó¦ Pï¢ À�ð« ®�^ ©¢�Èð¬ó¦ ¤�«Â« ¤x � ¨û�m¢¥ ©¢�Èð¬ó¦ Ï�Ð�ÍÓ�Ó

Í ¢�¦�×Â«Â [×Â ¢ÇÂ¢ ú÷ ¢� êÐó ¢r °�¼Ðó¦ þ³Â¢ æ�Üü« ¤xÂ Í ò�m¦ òèÇ¢ ?

¤ººx � ¨ÂË¢¦÷ ¤Ðó¦ ¾à¥Â Í ªüi¦ ¨û�` ¨Ç�øäm¦ ©¢�Èð¬ó¦ ¨°¢´· [¥ ¹¦Âèó¦ �{

Þºç¾« = � ¨¾ºø¬à÷ ÃÂºº»¢ ¨ì�ÂØ¥ Â¢ ¨ø��÷ @¦�÷ Â¢ »°¢´` ¢�¢ð÷ D¤ ¢�àç®Â ¨û�m¦ î�Âb

G®¢ ¾º¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÒÍÍ� ¨�¢øÈh êøà¥ ¢÷¢d ¨ �ôr ©¢ã¦Âèó¦ ¶¦Ð« U· ©¢ã¦Âèó¦ D¤ Æû¢ðm¢¥

¨ç�ºÌðm¦ ªººüi¦ ¨û�÷ À�ç � °�èó¦ �ôß ©¢�Èð¬ó¦ ú÷  Ä³ Ä¢ ±¢s¦ ¾à¥Â Í ¨�Èð¬ó¦ þ³Â ú÷
� ¢ººÌäó¢¥ ¤�×Â¬ó¦ � Î�ÎÍ�Ñ�ÍÐ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèôó ¢ì¦× ¤�×Â« ¤ïÂ÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¤×Â« À¢ ¤x

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

�ºôß [ºº¦÷ �ÿ ¢øï ¾��m¦ ®¦¾ß¤ ¾à¥ � ¨È��ðm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¢�Èð¬ó¦ Ð�Ð�ÍÓ�Ó

úº÷ ¨ººß�üÐm¦ ¨È�ðm¦ ©¢�Èð¬ó¦ ¢��ôß ÞÓ�« À¢ ¤x � ²¾ü�m¦ ú÷ ¢��ôß ¨ìç¦�m¦Â ©¢ØØ¼m¦

½Â¬ºº¬ó ¨Ï�ÏÂ÷ Zã ÞÓ�« Vó¦ ¨û¢ÇÂl¢¥ ²¢�ï�¦ �¦à« À¢ ¤x Í Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û¢ÇÂ»

 æºó¢ úºº÷ ¦ Ä³ [¯�¯Â ¨Èh §°¢ì� ¢÷ Æ�ï òï ? ÞÓ�� À¢ ¤xÂ Í ¨×¢�l¦Â Ö¥Âôó �¢o

¨ºü�¬÷ ¨ººóÂ¾o ¶��_ Ö¥Â«Â ²¢�ï�¦ ¶¢c À¢ ¤xÂ Í ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¤àðm¦ Â¬m¦ ú÷ �Í�ÍÐÒ�

Þºº÷Â µ°�¦ ¶ØÇ Þ÷ Ä�¬È¬ó ¢è�è» ¢ÇÂ® ²¦¾«Â ¨ÂË¢¦÷ ¨û¢ÇÂl¢¥ ¢�¬ ¦à« ¾à¥ ²¢�ï�¦ ÞÓ�«Â

�ººôß ¨ü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ôó ¢ìçÂ ²¢�ï�¦ ÞÓ�« À¢ ¤xÂ Í Þë�m¦ ? ¢ì¥¢Ç ¨ß�Ó�m¦ ¨°Â¢�¦ ²¢�ï�¦

¨ºº�ó¢¬ó¦ ¨ì¦Øó¦ ÞÓÂ ò¦ë ²¢�ï�¦ E¢ß¢ úß µ¢ìû�¦Â ¢ÇÂ�¦ Þ�f ¾¦Ä« À¢ ¤xÂ Í ©¢ØØ¼m¦

 Ä¢ ? ÞÓ�� � À¢ ¤xÂ Í ¨×�¥Âm¦ »¦Â×�¦ êÏ�« ÀÂ® ¾�y ¢` ²¢�ï�¦ æÏ ¤xÂ Í ¢��ôß

îºó¯ ú÷ DÂ�¦ ¨ì¦Øó¦ ? EÂ�¦ ¾ø´¬ó¦ ¾�Ð· ò¦ë ²¢�ï�¦ ú÷ ©¢ì¦× �Ó� ªÇ ú÷ Â°ï¢ æÏ

ÍæÐó¦

öº¬� ®�^ ²¢�ï�¦ ò�ðÌ¬ó ¨÷±�ó¦ ¨�¢üàó¦ ¾À¥ ¤x � ¨û¢ÇÂl¢¥ ¨�¦àm¦ ²¢�ï�¦ ÞÓÂ ¾üß

¨Ä´üm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¢�Èð¬ó¦ Ä�¬b ®�^Â � ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�ó G®�¦ ¾k¦ �ôß ¾�Ðk¦

Í ©¢ã¦Âèó¦ ú÷ G®�¦ ¾k¦ �ôß
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©¦¾º·Â úºº÷ ¨¾·Â òï Þ�øa ¤x � �À��¥¢j¦� ¨�û¾àm¦ ¾�Èó¦ Ñ�Ð�ÍÓ�Ó

¨º�¢÷ ¢ÿ°¦¾ì÷ ©¢ç¢È÷ �ôß ¨�ðôÇ ©¢Ø¥Â¥ ¨�Ç¢Âó¦ »¦Â×�¦ Þ�f Ö¥Â¥ �À��¥¢j¦� ¨�û¾àm¦ ¾�Èó¦

¨ØºÇ¦�¥ ¨�ººÇ¢Âó¦ »¦Â×�¦ ¾�· ±Âä« Ö¥° îôÇ ú÷ ¨Âø¬È÷ ¨àØì¥ Â¢ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ

¶�ºØl¦ ¤È· ¨ã°¢èó¦ À��¥¢j¦ ©¦¾·Â ÞÓ�« À¢ ¤xÂ Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÍÍ� ¨�¢÷ òï ¾�· æô÷

 Â¢ ¨�ðôºÈó¦ ©¢×¢¥Âó¦ ¿¦¾¼¬Ç¦ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¤�Ç¢üm¦Â

¤ºxÂ Í Þ�ø´¬ó¢¥ ¨ìôà¬m¦Â Á�ß¢ ¢�èÏÂ ®°¦�ó¦ ¨ì�ÂØó¦ Æèü¥ ¢à÷ ©¦¾·�ó¦ òÏÂ ? Ö¥Âó¦ ½�Ç¢

Í �Ìüm¦ ú÷ ¨�ô» òï ? ¿¢ð·¢¥ ¨¬¦°÷Â ¨�Â¢È¬÷ ©¢ç¢È÷ �ôß ¨�ô»¦¾ó¦ Ö¥Âó¦ ½�Ç¢ À�ð« À¢

©¢ºØØ¼m¦ ? ®¾ººp �ÿ ¢øï �À��¥¢j¦� ¨�û¾àm¦ ¾�Èó¦ Þ�øa ò�Ï¢è« À�ð« À¢ ¤x

Í¨÷¢àó¦ ¼ÂØó¦ ö�øÐ« ò�ó® ú÷ � �Ñ� ¾ô�¦ � Ô�: ²¦ ¨�¢äóÂ Ñ�: ²¦ ¨�Ç¢�ìó¦

À��¥¢ººj¦ ö�Èì« ¤x þû�ç ��ìç�¦ ¢�ÓÂß ±Â¢´¬� �À��¥¢j¦� ¨�û¾àm¦ ¨ôÈó¦ ¾�× À¢ï ¦¯¤

�À��¥¢ººj¦ ¢�ü÷ æó�¬� Vó¦ ½�Ç�¦ ²¢�ì÷Â î¦Ìó¦ ¸�û Æèû ú÷ ¨��ì« Ä³¦�· ¨ØÇ¦�¥ ÄÂ¢È¬ó¢¥

¨ºº÷±�ó¦ ¨��ì¬ó¦ Ä³¦�^ À��¥¢j¦ Ä��a ¤xÂ Í�ìç�¦ ¢�ÓÂß úß ¢n�× ¾�Ä� � ¢��» D¤ îó¯Â

Öºº¥° Ä¢ D¤ ¢�à÷ «¢¬y � ¨ì�ÂØ¥ Ä¾ß¢ìó¦ ¸¢Øìó¦ �ôß ¶�¸Ðó¦ ¢�àÓ�÷ ? ¿¢ð·�¥ ª¦°« Vó¦

Í?¢Ó¤

¨ôºÈó¦ úº÷ Ä�ººôàó¦  Äj¦ Ã�¬È` À�ð« À¢ ¤x ¨�ô» òï ? ¨°¢´k¦ ú÷ ¨�øï Â»¡Â

Í ¨�ó¢¬ó¦ ¨ì¦Øôó �¬È÷ ¶ØÇ Zç�«Â  ¢Øäó¦ ¾¢èë¤ À¢ð÷¢¥ À�ð� U· �À��¥¢j¦� ¨�û¾àm¦

¢�ºÈ÷�« »¦Âº×¢ ®¦¾ºº¬÷¤ �ôß ¢à÷ �À��¥¢j¦� ¨�û¾àm¦ ¾�Èó¦ ©¦¾·Â Þ�f Ö¥° ¤x

¼�ºç ¨Ï�ÏÂm¦ ¨ã°¢èó¦ ¨�û¾àm¦ ¾�Èó¦ À¢ �ß¦Â�Â Í¨Âø¬È÷ ¨°�Ð¥ Ö¥¦Â¬÷ ��¢Ìû¤ òð�ÿ ò�ðÌ¬ó

¨º�¦û¢j¦Â ¨º�÷¢÷�¦ »¦Âº×�¦ úºº÷ ¨�¦àm¦ ¾�Èó¢¥ ¨×�¥Â÷ À�ð« À¢ ¤x ¨�¦àm¦ ¨�û¾àm¦ ¾�Èó¦

Í¨�èôl¦Â

úºº÷ Ä¾�¾· ¤�Ôë Â¢ ¨�ôÈôÇ ©¦Âð¥ ¨ß�øo Â¢ � ¨�Ç¢�ë ¾Ë ¨¦®¢ ¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷¢¥Â

Í ¢�¬÷¢ì¬Ç¦ �ôß ¨Üç¢�¦Â ¨�ðôÈó¦ ¾�Èó¦ ¾Ìó ¨´�Ç�¦ ? òøà¬Èm¦ ¸�üó¦
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¨÷¢ì¬ºÇ¦ À¢ººøÔó ¨ó	¢¥ Â¢ ¾�ó¢¥ ´Â^ ÞÓ�« Vó¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�û¾àm¦ ¾�Èó¦  ò÷ ¤x

� �À��¥¢ººj¦� ¨�û¾àm¦ ¾�Èó¦ Ã¾·¤  �¬÷¦ ¾à¥Â Í ©¢ã¦Âèó¦ ú÷ G®�¦ ¾k¦Â ©¢³¢à¦û�¦ ¤üaÂ

 ¢ººØäó¦ ª�¦°« ö¬� À¢ ¤x = Í »¦�k¦Â ¤û¦�j¦ Æ÷�« À¢ D¤ ¨ôÈó¦ ¨¸¬ç ¼�ç  ¢Øäó¦ Y¯ ¤x

Öº¥Âó¦ ½�ºÇ¢ Â¢ ¨�ðôººÈó¦ ©¢×¢¥Âó¦ ¨ØÇ¦�¥ ¨��ì¬ó¦ Ä³¦�·Â »¦Â×�¦Â ¤û¦�j¦ �ôß ¿¢ð·�¥

Í Þ�ø´¬ó¢¥ ¨ìôà¬m¦Â Á�ß¢ ¢�èÏÂ ®°¦�ó¦ ¨ì�ÂØó¢¥

� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¢¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ Ò�Ð�ÍÓ�Ó

½¾º« À¢ ¤ººx ¢�¬�¢ëÂ ®¦Âm¦ ¾��m¦ À¤ � ¶ØÈó¦ ®¦¾ß¦ Î�Ò�Ð�ÍÓ�Ó

¤ººxÂ Í òÏ¦�èó¦ ®¦�÷Â ¨��¢Ìû¦ Ä³¦�k¦Â ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· ¤�ïÂ« ò¦ë §�Èüøôó ¢ìçÂ ¤ØÌ«Â

öººð¸¬ôó §�Èüm¦ �ôß ¨ó�¾ó¦ ò�¢ÇÂ ú÷ îó¯ Zã Â¢ ¨�û¾àm¦ Â¢ ¨�¦Ìl¦ ®¾ìó¦ [÷�« ¾Â¢ìm¦ �ôß

Í Ä�ôàó¦ ¶ØÈó¦  ¦�¬Ç¦Â ¨û¢ÇÂl¦ êøß ú÷ G®�¦ ¾k¢¥

¶�ôººÈ¬ó¦ ¾�¾· ö�ß¾« ¤x � òÏ¦�èó¦Â ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· Ï�Ò�Ð�ÍÓ�Ó

Í¶�¸Ï òðÌ¥ ¢�ü��à«Â òÏ¦�èó¦ ÞÓÂ ¤xÂ Í  ¢Ìû¦  ¢ü¯¢ ¨·¦±�ó ¨ÓÂß À�ð� � U· ¿¢ð·¢¥

¸�ºû úºº÷ À�ð« À¢ ¤x ¢�¢ Ã�Ç � ¨ü�àm¦ Îôì¬ó¦ òÏ¦�ç ¾üß ¨��¢Ìû¦ òÏ¦�èó¦ ÞÓÂ ¤xÂ

úººß °¢¬÷¢ �Ò� ¨Èh �ôß ¾�Ä« ¨ç¢È÷ �ôß òÏ¦�èó¦ ÁÀÿ ¢��ç �Ìü« Vó¦ ¾¦�·�¦ ? ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç

Í Â»¡ ®¾d òÏ¢ç úß Â¢ ê�ôØó¦ »ÂØó¦

©¢º¦ôØ¬m ¢ì¦× ¨û¢ÇÂl¦  ¢�¤Â ¤Ï ¤x � ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï Ð�Ò�Ð�ÍÓ�Ó

¨ô�ººÇÂ °¢¬z À¢ ¾Â¢ìøôó ±�xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦� ÍÐ�Ò òÐèó¦

¤ººÐ« Vó¦ ©¢ã¦Âèó¦ ò�ðÌ« À¢ð÷¢¥Â Í ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� ¨Èüð÷ Â¢ ¨��È« ¨¾ì¥  ¦�Ç  ¢�¤

Í ¤Ðó¦ ¨°�¾· ¨û¢ÇÂl¦ ? ¢�³��¦ Â¢ Þë�m¦ ? òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· ®¦�÷ ¢��ç

©¢ºº¦ôØ¬m ¢ººì¦× ¨û¢ºÇÂl¦ ¤�×Â« ¤x �¤º�×Â¬ó¦ Ñ�Ò�Ð�ÍÓ�Ó

 ¢ºÌäó¢¥ ¤�×Â¬ó¦ ¨ì�Â× ê�¦Ø¬¥ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨�¢ë�ó¦Â ¤�×Â¬ó¦� ÎÍ�Ñ�ÍÐ�Ò ¨Âìèó¦

Í ¢m¢¥ Â¢
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¾�º�m¦ ¨ºº�¢ëÂ ¾¢äË¢ ¤ïÂ« À¢ ¤x � ½�Ç�¦ î¦Ì¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ Ó�Ð�ÍÓ�Ó

 Â¢ ©¢ºØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ Þë¦�m¦ ?Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ò�Ï¢è¬ôó ¢ìçÂ ½�Ç�¦ î¦Ì¥

Í ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦

¨�ººÇ¢�ìó¦ ©¢ØØ¼m¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ½�Ç�¦ î¦Ì¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ ÞÓÂ ¤x � ¾�¾¸¬ó¢¥Â

òº�m¦ ¨ºà�¦×Â ¸�ººüó ¢à¦« îó¯Â � ¨÷¢àó¦ ¼ÂØó¦ ö�øÐ« ò�ó® ú÷ �Ñ� ¾ô�¦ ? ¨ü�¦m¦ �Î�: ²¦

Í¾³Â À¤ � ¨¦�¢Èó¦ ¨°¢´k¦ ¾�÷�³ ¿¢´·¢Â

 Äj¦ �ôß ¿¢ð·�¥ ¢�¬�¦°« = � G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø¬üÇ �ÐÍ� [¯�¯ òï ½�Ç�¦ î¦Ë Y¯ ¤x

Vó¦ �¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë Â¢ ¨�®¾ø¬ó¦ �ã¦Pó¦ ¸�û ú÷ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷ À�ð« À¢ úð{Â Íò�m¦ ú÷ Ä�ôàó¦

¾�º×Â öºº´·Â ¸�û À¤ Í¨û¢ÇÂl¢¥ æôä« Â¢ Îôì¬ôó ¨ô¥¢ë Zã ¨û�` ¾��m¦ �ôß Ö¥Â« Â¢ ±Âä«

Í©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï À�ð� À¢ ¤x ª�¦°¬ó¦ À¢¦ÔëÂ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷ [¥ ¨ôÏ¢èó¦ ©¢ç¢Èm¦

¨¦�¢ºÈó¦ ¨º�Â¼Ðó¦ ¾ºº�÷�j¦Â ¨°¢´k¦ Þ�f ¨ó¦±¤ ¤x þû�ç � ½�Ç�¦ î¦Ë ¾÷ ò¦ëÂ

»ÂºØó¦ D¤ �ðôÈó¦ î¦Ìó¦ ¶�¢èÏ ¾÷ = �ô¦�ðó¦ î¦Ìó¦ ¾÷ ¤xÂ Í¨ó�¦ì÷ ¼ÂØ¥ ¢�ü÷ Îô¼¬ó¦Â

[ºÇ¢�ì` òººì¯¢ úèôo ¾�¾· ú÷ îôÇ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¢à÷ ¢�Ø¥° = ò¥¦�ðó¢¥ þ¬�¦°«Â � ò�m¦ ú÷ �ôèÈó¦

¤ºx þû�ç �¤ï¦Â¬ó¦ ¾¢· ?Â Í�È��Âó¦ î¦Ìó¦ T÷ ? ¨÷¾¼¬Èm¦ ½�Ç�¦ ö´· Æ��¢ì÷ ú÷ [ü¯¤

Í¢�àØë Zã ú÷ ¶�¢èÐó¦ ¤ï¦Â«

�îóÀ¥ ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« °Â¾Ï ¾üß Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¢ü�¦÷ ¢��ç À�ð� Vó¦ ¾¦�·�¦ ?Â

úº÷ ¦Â¬º÷ �ÎÒ� ÂººÌß ¨Èh òðó ?¢Ø» Ö¥Â÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ �ò�m¢¥ ½�Ç�¦ î¦Ë Ö¥° ¤x þû�ç

�¢¦�¢Ç þïÂ« Â¢ ¨�ç¢Ø» ª�¦°« �Ç¦Â` ò�m¦ ¨�¢ëÂ ©¢÷Äô¬È÷ ú÷ �ôèÈó¦ »ÂØó¦ Ö¥° ¤xÂ Íî¦Ìó¦

Í²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï

¶�¦¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ ¾¢äË¢ ¤ïÂ« À¢ ¤x � æÏÂó¦ ¶�¦¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ Ô�Ð�ÍÓ�Ó

¶�ºº¦¥ ¨Øô¦m¦ ¨èÏ°�¦ � Ï�Ð�ÎÏ�Ó ¨Âìèó¦ ?Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ôó ¢ì¦× æÏÂó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¢ì¥¢Ç §�¦Ð÷
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©¢�ºÈð¬ó¦  ¢ººÌû¤ ¤x � ½�Ç�¢¥ ¨´�Èm¦ ©¢�Èð¬ó¦ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ Õ�Ð�ÍÓ�Ó

�ºôß ¨ü�¦m¦ Þë¦�m¦ ?Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ò�Ï¢è¬ôó ¢ì¦× ¾��m¦ ¨�¢ë�ó ½�Ç�¢¥ ¨´�Èm¦

Í ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦

¨º�ë¦�ó¦ ¨´ººÈû�¦ ¤�ïÂ«Â [÷�« ¤x � ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ Ö�Ð�ÍÓ�Ó

òºÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ó¦Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ò�Ï¢è¬ôó ¢ìçÂ � ¤ôØó¦ ¾üß � ©¢�Ó°�ó

¨º�ë¦�ó¦ ¨´ººÈû�¦ � �Î� ¸�üôó ¨¦Èüó¢¥ � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨�Ç¾ün¦ ¨´Èû�¦ � ÎÓ�Ó

Í ©¦�üìó¦ [Ø¦«Â ¾��m¦ ¨�¢ë�¥ ´¢l¦ ©¢�Ó°�ó

©¢�ººÈð¬ó¦ ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â ©¢ü�ß À»¢Â ¨ü�¢à÷ ö¬� � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÍÓ�Ó

� E¢¬ó¢ï � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ ¾��m¦ ¨�¢ëÂÂ

¢ººìçÂ ¢�ø��ì«Â ¢ÿ°¢¦¬»¤Â ¢�¢ü�ß À»�« À¢ ¤x ¾��m¦ ¨�¢ëÂÂ ©¢�Èð¬ó¦ ¾¢äË¢ ? ¨ô»¦¾ó¦ ®¦�m¦ À¦

©¢ººèÏ¦�m¦ ÁÀººÿ ú÷ �®¦�m¦� Ï�ÍÓ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó

�ºßÂèó¦ òººÐèôó ¢ìçÂ ¾��m¦ ¨�¢ººëÂÂ ©¢�Èð¬ó¦ ¤�ïÂ« ¾¢äË¢ ¾�ºº¦ë ö¬�Â Í¨ºº÷¢àó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �°¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦� Ñ�ÍÕ�Î

¨ºÇ�øäm¦ ¨°¢ºº´k¢¥ ©¢�Èð¬ó¦Â ¨ððèm¦ ¨°¢´k¢¥ ©¢�Èð¬ó¦ À¤ � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ò�ÍÓ�Ó

¨º�Â´k¦ ©¢�Èð¬ó¦ ©¢�Èð¬ó¢¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂÂ ¨�û¾àm¦ ¾�Èó¦Â ¨È�ðm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¢�Èð¬ó¦Â ¨û�m¢¥

Â÷�º� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�¦ ²¢Ç¢ �ôß ¤àðm¦ Â¬m¢¥ ²¢ì« À¢ ¤x ½�Ç�¢¥ ¨´�Èm¦

¤û¢º³ úº÷ ¢ºn�¦ëÂ ¢ÿ£¢ººÌû¦Â ¢ÿ®¢ø¬ß¦ ÄÂx Vó¦ ©¢�øðó¦ Þ�øj ¨¦Èüó¢¥ �¢�Ø» ²¾ü�m¦ ¢�

Í²¾ü�m¦

æºÏÂó¦ ¶�¦¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂÂ ½�Ç�¦ î¦Ì¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂÂ ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¢¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ ¾¢äË¢ ¢÷¢

�ºôß Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ ²¢ì« À¢ ¤´�ç �©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¢ÿÂï¯ ¾¢· ?� ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦Â

öº¬� Vó¦ ©¢�øðó¦ Þ�øj ¨¦Èüó¢¥ � ¢�Ø» ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�¦ ²¢Ç¢

¢¥�ôØ÷ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ À�ð« ¢÷¾üßÂ Í ²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¢n�¦ëÂ ¢ÿ£¢Ìû¦Â ¢ÿ®¢ø¬ß¦
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úº÷ Pº¬à� þû�ç � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¢³°¾÷ À�ð� À¢ Zã ú÷ � ©¢èÏ¦�m¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ¤È·

®ºº�· � ®¾p �ÿ ¢øï À�ð� À¢ ¤´�ç ©¢�øðó¦ ¾Â¾] ��øÌ÷ À�ð� ¢÷¾üß ¢÷¢ Í¨ôø�¦ ®�ü¦ó¦

�Â Í ©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ � ÎÓ�Ó òÐèó¦ ¤³�` þüß Þç¾�Â ²¢ì�

¾ü¦ó¦ îó¯ �ôß òøy ÄÀó¦ ½�Ç�¦ î¦Ì¥ ¾��m¦ ¨�¢ë�¥ ´¢l¦ ª�¦°¬ó¦ ¿¢Üüó òÐèü÷ ²¢�ë Ä¢ ÄÂx

Íòøàó¦ ®�ü¥ ú÷

º̈�¢ëÂ ú÷ ÃÂ»�¦ ¾¢ðË�¦Â ©¢�Èð¬ó¦ ¾¢äË� µ°�ó ¨�Ó°�¦ ©¢ß¢è«°�¦ Ã�¬È÷ ÀÂ® Âèk¦ À¤

ÁÀººÿ ú÷ � ¼®¢ül¦Â ¨�üë�¦ º ¼ÂØó¦ ©¢�Âè· � Ð�Ï�ÍÐ�Ï ¨Âìèôó ¢ìçÂ ²¢ì� À¢ ¤x ¾��m¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

²¢ººÇ¢ �ôß � ²¢�ìó¦ ¤È· � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾ó¦ ¤x � Þç¾ó¦ Ó�ÍÓ�Ó

ÂàºÈó¦ ¦Àºÿ À�ºð� À¢ ¤ººxÂ � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¾ìàó¦ �°¢àÇ¢� ÂàÇ ¨¾·Â

©¦Â®�¦Â � ©¦¾ºàm¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f úßÂ � ®¦�m¦ Þ�f [÷�« úß �÷¢ï ¢Ô��à« �°¢àÇ�¦�

? ®¾ººp �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ �©¦Ä��´¬ó¦Â �

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � Þç¾ó¦ ¼¢Øû� Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

¤àð÷ Â¬÷ ¨ððèm¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÎ

¤àð÷ Â¬÷ �¢� æüÏ � ¨ððèm¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÎÍÎ

¤àð÷ Â¬÷ �§� æüÏ � ¨ððèm¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÎÍÏ

¤àð÷ Â¬÷ �«� æüÏ � ¨ððèm¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÎÍÐ

¤àð÷ Â¬÷ �®� æüÏ � ¨ððèm¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÎÍÑ

Â¬÷ �ºººº� æüÏ � ¨ððèm¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÎÍÒ

¤àð÷

¤àð÷ Â¬÷ ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÏ

¤àð÷ Â¬÷ �¢� æüÏ � ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÏÍÎ

¤àð÷ Â¬÷ �§� æüÏ � ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÏÍÏ

¤àð÷ Â¬÷ �«� æüÏ � ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÏÍÐ
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¤àð÷ Â¬÷ �®� æüÏ � ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÏÍÑ

Â¬÷ �ººº� æüÏ � ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÏÍÒ

¤àð÷

¤àð÷ Â¬÷ ¨È�ðm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ Ä³¢· ÓÍÓÍÐ

¤àð÷ Â¬÷ �À��¥¢³� ¨¥Â¬ó¦ ª�¦°« ¾�Ç ÓÍÓÍÑ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¢¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ ÓÍÓÍÒ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ½�Ç�¦ î¦Ì¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ ÓÍÓÍÓ

Þ¥Â÷ Â¬÷ æÏÂó¦ ¶�¦¥ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ ÓÍÓÍÔ

¤àð÷ Â¬÷ ½�Ç�¢¥ ¨èôä÷ ¨°¢´k¢¥ ¨�Èð« ÓÍÓÍÕ
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¾��m¦ »°¢Ð÷  ¢Ìû¤Â »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦« ÍÔ�Ó òÐèó¦

»¦Âºs�¦ úºº÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦« ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÍÔ�Ó

¢ºì¦×Â ©¢ººèÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¨��¢m¦ Ä°¢�¦Â ¾��m¦ æ�ÂÐ« Ä°¢o îó¯ ? ¢` ¾��m¦ »°¢Ð÷  ¢Ìû¤Â

Í ²¾ü�m¦ ¢ÿ°Âì� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�ÓÂàó¦ Þ×¢ìm¦Â ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

¼®¢ül¦ [Ø¦«

»¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦

ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ©¢�÷®° ¾��÷ »°¢Ð÷

ÞØìó¦ ¾��÷ »°¢Ð÷

� ¨�ó¢¬ó¦ ¾�Ðèó¦ ? ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨ì¥¢Ø÷ ®¦�m¦ À�ð« À¢ ¤x � ®¦�m¦ Ï�ÍÔ�Ó

[ºØ¦«Â �¾��m¦ æ�ÂÐ« Ä°¢o ? ¨ôøà¬Èm¦ ¨û¢ÇÂl¦ À�ð« À¢ ¤x � ¨û¢ÇÂl¦ Î�Ï�ÍÔ�Ó

�Ò �ººßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂl ¨ì¥¢Ø÷ »¦Âººs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦Â � ¼®¢ül¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ»� Ö�ÍÐ

¢øï ¾�¾k¦ î¦ËÂ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· À�ð� À¢ ¤x � ¾�¾k¦ î¦ËÂ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· Ï�Ï�ÍÔ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ

¨º�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨ºº��¢m¦ ¼ÂØôó ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨Øôl¦ À�ð« À¢ ¤x � ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨Øôl¦ Ð�Ï�ÍÔ�Ó

Í ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� ¨ó®¢à÷ ¨Øô» Ä¢ Â¢ ¨÷¢àó¦ ¶ØÈó¦ ©¢ì¦× ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ¾��m

öºº¬� þû�ç � þ�ôßÂ � ¾Èï�¬ó¦ Ò�è¼¬ó VôèÇ�¦ ªüi¦ ú÷ ¨�ç¢Ó¦ ¨�øï ²¾ü�m¦ ¤ôØ� À¢ ±�xÂ

Í ©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ °¦Âì¬Ç�¦ ¶ÂÂË úß ¾±¢ü¬ó¦
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¨ºº÷±�ó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o ? ¨ôøà¬Èm¦ ©¢�Èð¬ó¦ À�ð« À¢ ¤x � ©¢�Èð¬ó¦ Ñ�Ï�ÍÔ�Ó

�ºôß [ºº¦m¦ æüÐó¦ ú÷ ê�ÂØó¦ ÂÈj ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨��¢m¦ ¼ÂØó¦Â � ¨�¦û¢j¦ »°¢Ðm¦Â � ÞØìó¦ ¾��m

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀºÿ úºº÷ � ¾��m¦ ¨�¢ëÂÂ ©¢�Èð¬ó¦ � ÍÓ�Ó òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øïÂ ©¢ØØ¼m¦

Í¨÷¢àó¦

æº�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢´øºó úèô�¦ À¾àm¦ ¬¦�ó¢ À�ð« À¢ ¤x � úèô�¦ À¾àm¦ ¬¦�ó¢ Ò�Ï�ÍÔ�Ó

òºº»¾m¦ ¨ß�øo À�ð« À¢ ¤x ¢øï ¦Â¬ø�ô�÷ �Ï� [ü¯¦ îi ¨àôÔ÷ ¨�û¾à÷ ¬¦�ó¢ ú÷ ¨àüÐ÷ ¨ô�¢m¦

Í ¦Â¬ø�ô�÷ �Ï� [ü¯¦ îi  ¢Èô÷ ¨�û¾à÷ ¬¦�ó¢ ú÷ ¨àüÐ÷ »ÂØó¦ ¼¾¬Èm¦

æº�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o Ö¥° ? ¨ôøà¬Èm¦ ª�¦°¬ó¦ ®¢«Â¢ À�ð« À¢ ¤x � ª�¦°¬ó¦ ®¢«Â¢ Ó�Ï�ÍÔ�Ó

Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÕ� [¯�¯Â ¨�û¢e ²¢ì÷ úèô�¦ ¾�¾k¦ ú÷ §�¦û¢ úß ¨°¢¦ß ¾��m¢¥ ¨ô�¢m¦

? Â¢ ¼®¢ºü¼ôó ÄÂ´k¦ [Ø¦¬ó¦ ? ¨ôøà¬Èm¦ ¨°¢´k¦ À�ð« À¢ ¤x � ¨°¢´k¦ Ô�Ï�ÍÔ�Ó

¾ººø¬à÷ °¾Ð÷ ú÷Â ¾¢ø¬·�¦ ¨¾�¾ËÂ ¨¦ôÏ ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¦ ¨ØÇ¦�¥ »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦

¿¢ººß òðÌ¥ ¨ô�Ø¬È÷ ¾¢ðË�¥ ¢ÿZÈð« Â¢ Þó¢ìm¦ ú÷ ¨°¢´k¦ ÁÀÿ «¦Â¼¬Ç¦ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ ú÷

Í ¨¥�ôØm¦ ¸¢ÓÂ�¦ ? ÞÓ�ôó ¨¦Ç¢ü÷ À�ð« À¢Â

 Â¢ ¨ººû�m¢¥ ¼®¢ül¦ [Ø¦¬ó ¨÷±�ó¦ ªüi¦ ¨û�÷ À�ð« À¢ ¤x � ªüi¦ ¨û�÷ Õ�Ï�ÍÔ�Ó

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ªüi¦ ¨û�÷ � Ï�Î�Ð�ÍÎ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèôó ¨ì¥¢Ø÷ »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦

Í ¨÷¢àó¦

�ßÂèó¦ òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ ¶�m¦ ¨ËÂç ®¦�÷ À�ð« À¢ ¤x � ¶�m¦ ¨ËÂç Ö�Ï�ÍÔ�Ó

ÁÀºÿ úº÷ �Ï� Â¢ �Î� «°¾ºº¬ó¦ � ¨��Ðk¦ ²¢Ç�¦ ªb ¢÷ ¨ì¦Ø¥ ¨Ï¢l¦ � ®¦�m¦ � Ï�ÍÏ�Ð

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

�  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÍÔ�Ó
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»¦Âºs�¦ úºº÷ ¨�¢øk¦ Â¢ ¼®¢ül¦ [Ø¦¬ó ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× Âè· ¤x � Âººèk¦ Î�Ð�ÍÔ�Ó

îººi ò÷¢ðó »¢ï êøß D¤Â Á£¢Ìû¦ ®¦Âm¦ Ä´üm¦ ¶ØÈôó ¢ººººº�±¦�÷ ¢øß¢û ¢¸ØÇ òðÌ¬ó

®¦�º` ¢ººn¦¾¥¦Â ¨¬¥¢°ó¦ Zã ¨�»Âó¦ ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× ®¦�÷ ¨ó¦±¤ ¤xÂ Í »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦ Â¢ [Ø¦¬ó¦

�ÖÒ� ¸�ººüó¦ ¤È· ¨ï�ï¾÷Â ¨¬¥¢¯ ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× À�ð« À¢ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� ¨ø��÷

Í ½¾ó¦ ú÷

�¨û¢ÇÂl¢¥ ÞØìó¦ ¾��÷ »°¢Ð÷Â »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦« Ï�Ð�ÍÔ�Ó

¨º¥�ôØ÷ ªû¢ººï ¦¯¤ � ¶�m¦ ¨ËÂç ÞÓ�« À¢ ¤x � ¶�m¦ ¨ËÂç Î�Ï�Ð�ÍÔ�Ó

¨º�¢÷ úºß ¾ºº�Ä« � ©¢ì¦× �ôß îó¯Â ¨®¾�¦ ®¢à¥�¦ ú÷ G®�¦ ¾¸ôó ¢ìçÂ � ©¢ØØ¼m¦ ¤È·

Í ½¾ó¦ ú÷ �ÖÍ� ¸�üôó ¢ìçÂ ½¾« À¢Â ½�ï¾m¦ êøàó¦ ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ

úº÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦« ¾¢äË¢ °¢¥�× À�ð� À¢ ¤x � °¢¥�Øó¦ Ï�Ï�Ð�ÍÔ�Ó

� ¤ººÌl¦ Â¢ �À¾àm¦ ú÷ �Ìü� ÄÀó¦ �³¯�øüó¦ ÞØìm¦ êøß ò÷¢ð¥ ÞØìó¦ ¾��÷ »°¢Ð÷Â »¦Âs�¦

ÖººäÓ ¨÷Â¢ìm ¨�ç¢ðó¦ ¨�ìó¢¥Â  ¦�¬ó�¦ ú÷ ¢�ó¢» °¢¥�Øó¦ Þ�f À�ð� À¢ ¤xÂ Í¨ø��÷ ®¦�÷ Ä¢ Â¢

¶�ºØ¼ôó ¢ºìçÂ ¿¢ººð·¢¥ ¨øß¾÷Â ®¢«Â�¢¥ ¨¬¦°÷ À�ð« À¢ ¤x ¢øï Í ¬¢�Äû¦ Zã ú÷ ¨û¢ÇÂl¦

Í ¨¥�ôØm¦ ¤�Ç¢üm¦Â

¢ººìçÂ ¨û¢ººÇÂl¦ ÞºººÓ�« À¢ ¤x � ¨û¢ººÇÂl¦ ¤Ï Ð�Ï�Ð�ÍÔ�Ó

[ºØ¦¬ó ¨û¢ººÇÂl¦ ÞÓÂ ¢¾¦� À¢Â ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦ � ÍÐ�Ò òÐèôó

¾�ºº�m¦ Â¢ þü�Ø¦« ®¦Â� ÄÀó¦ ¼¾ül¦ ú÷  Äj¦ îó¯ ú÷ òèÇ�¦ »ÂØó¦ ¾üß ¾��m¦ »°¢Ð÷Â ¼®¢ül¦

¤ºx þººû�ç � ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¢ü�¦÷ îó¯ À¢ï ¦¯¤Â Í Ä�ôàó¦ »ÂØó¦ Á¢a¦ ? ¿¾ì¬ó¦Â ¢�çÂÏ ®¦Âm¦

Í ¨ü�¦m¦ ¨ì�ÂØó¢¥Â ¶�ôÈ¬ó¦ ¸�ü¥ ¨û¢ÇÂl¦ ¶�ôÈ«

¨û¢ÇÂl¦ �ôß ZÈó¦ Ä®¢è¬ó ¾¢øàôó °�È³ Zç�« ¤xÂ Í ¨�¦Ì» ¨¸Ç¢` ¶ØÈó¦  ¢�¤ ¤x

Í ¢°�¾· ¨¥�¦Ðm¦

¨û¢ºÇÂl¦ ¨º�¢ëÂ ¤ººx �  ¢�¦ ©¢�ôøß ±¢s¦ °�ç � ¤�×Â¬ó¦ Ñ�Ï�Ð�ÍÔ�Ó

©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�¢ë�ó¦Â ¤�×Â¬ó¦ � ÎÍ�Ñ�ÍÐ�Ò ¨Âìèó¦ ? ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¢ìçÂ ¢�¦�×Â«Â

Í  ¢m¢¥ Â¢  ¢Ìäó¢¥ ¤�×Â¬ó¦ ¨ì�Â× ¿¦¾¼¬Ç¢¥ ¨÷¢àó¦
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À�ð� À¢ ¤x � ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¢¥ »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦« Ð�Ð�ÍÔ�Ó

òººÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ìçÂ ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¦ ú÷ ©¢�Èð¬¥ »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦«

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¾��m¦ ¨�¢ëÂÂ ©¢�Èð¬ó¦ � ÍÓ�Ó

� ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¾��m¦ æ�ÂÐ« Ä°¢oÂ ¨��¢m¦ Ä°¢�¦ Ñ�Ð�ÍÔ�Ó

¨º¥�ôØ÷ ªû¢ººï ¦¯¤ � ¶�m¦ ¨ËÂç ÞÓ�« À¢ ¤x � ¶�m¦ ¨ËÂç Î�Ñ�Ð�ÍÔ�Ó

¨º�¢÷ úºß ¾ºº�Ä« � ©¢ì¦× �ôß îó¯Â ¨®¾�¦ ®¢à¥�¦ ú÷ G®�¦ ¾¸ôó ¢ìçÂ � ©¢ØØ¼m¦ ¤È·

Í ½¾ó¦ ú÷ �ÖÒ� ¸�üôó ¢ìçÂ ½¾«Â � ½�ï¾m¦ êøàó¦ ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ

À¢ ¤ºx °¢ºº¥�Øó¦ À¢ç � ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¢ü�¦÷ À¢ï ¦¯¤ � °¢¥�Øó¦ Ï�Ñ�Ð�ÍÔ�Ó

§�Èüm¦Â Ö¼ôó ¢ìçÂ þàë�÷ ? ú÷¡ òðÌ¥ ¢øß¾÷ À�ð� À¢ ¤xÂ ²¾ü�m¦ þ¥ Þü¬ì� ¸�û ú÷ À�ð�

Í ÃÂ»¢ ¨¾ø¬à÷ ¼Â×Â ©¦¾à÷ ¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷¢¥Â Í [¸�¸Ðó¦

¢º÷¾üß Öººìç ¨¾àm¦ ¨ËÂèó¦ ? ¨Øôl¦ ÞÓÂ ¤x � ¨Øôl¦ ÞÓÂ Ð�Ñ�Ð�ÍÔ�Ó

òðººË �ôß ¨Øôl¦ ÞÓÂ ¤x Í ¨ø��÷ ÆìØó¦ »ÂÂÛÂ ?¢ðó¦ òðÌó¢¥ ¨ç¢³ ¨ËÂèó¦ ÁÀÿ À�ð«

¢�ºü÷ ¨ºì¦× òººï ö�àü« ¤xÂ Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï Æû¢´¬÷ îi ©¦¯ Â°ï¢ Â¢ ¨ì¦×

¿¦Âº³�ô�ï �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ úß ¢�±Â òì� � ¨�Â¾� ¨Ç¦Â� ²Ân¢¥ ¦¾�³ ½¾«Â ¨¾ìó¢¥ Â¢ ¨çÂ�¢¥

À¢ºð÷¢¥ ªºÈ�ó Vººó¦ ©¢·¢Èm¦ ¢÷¢ Í ²¾ü�m¦ þ¥ Þü¬ì� ¸�û ú÷ ½Â¸` òøà« ¨ZäÏ ¨Ç¦Âÿ Â¢

¨��ºÈ« ¤ººx � ½¾ó¦ ¾à¥Â Í ¨�Â¾� ©¢ï¾÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¢�ï® À¢ð÷¢¦ç ©¢Ç¦Ân¢¥ ¢��ó¦ ¾�Ï�ó¦

Ä¯Â �¬ººÈ÷Â Æô÷¢ ¶ØÇ  ¢Øß� ©¢ØØ¼m¦ �ôß [ü�¦m¦ �ÓÂàó¦ ÞØìm¦Â �i�¦ îøÈó¢¥ ¶ØÈó¦

Í Æû¢´¬÷Â æ�°ï ²�Èû

À®¢ºàm¦ úº÷ ¨ººû�ðm¦ ò»¦¾m¦ ©¢ß�øo À¤ � ¨�û¾àm¦ ¾��m¦ æ�ÂÐ« Ä°¢o Ò�Ð�ÍÔ�Ó

¨�Ç¢�ìó¦ ©¢÷�ÇÂôó ¢ì¦×Â ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀn ¢ìçÂ ¤ïÂ« À¢ ¤x ÃÂ»�¦ ©¢ì¸ôm¦Â ©¦�üìó¦Â ¨àôÔm¦

Í ²¾ü�m¦ ¢ÿ°Âì� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ Þë¦�m¦ ?Â ¤Ç¢üm¦Â ö�÷¢Ð¬ó¦Â
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úº÷ ¨º�¢øk¦Â ¼®¢ººül¦ [Ø¦« ¾¢äË¢ Þ�øj ¨¦Èüó¢¥ �  ¢�¦Â ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤ Ó�Ð�ÍÔ�Ó

¾¢äººË�¦ ÁÀÿ ¿®° ¨®¢ß¤ ¤x � °�èó¦ �ôß ¤�×Â¬ó¦Â ÞÓ�ó¦ ¾à¥ þû�ç � ¾��m¦ »°¢Ð÷Â »¦Âs�¦

¨°Â¢º´¬m¦ »¢ºº¬ï�¦Â ¾��m¦ ò�ðÌ« ¤x ¢øï Í ½¾ó¦ ú÷ �ÖÒ� ¸�üôó ¢ìçÂ ¢�ï®Â ¨ø��÷ ®¦�`

Í æ�ÂÐ¬ó¦ êçÂm æ�Üû Â�Ü÷  ¢Øß� §�ôØm¦ �ÓÂàó¦ ÞØìøôó ¢ìçÂ ¢�ï®Â

¾¢äºË¢ öºº��ì«Â °¢¦¬»¤Â � ©¢ü�ß À»¢Â � ¨ü�¢à÷ ö¬� � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÍÔ�Ó

ÁÀººÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ ¾��m¦ [Ø¦«Â »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦«

� E¢¬ó¢ï � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

¢º�¢ü�ß À»�« À¢ ¤x ¾��m¦ [Ø¦«Â »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦« ¾¢äË¢ ? ¨ô»¦¾ó¦ ®¦�m¦ À¦

�®¦�m¦ � Ï�ÍÔ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¢�ø��ì«Â ¢ÿ°¢¦¬»¤ ö¬�Â

»¦Âºs�¦ úºº÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦« ¾¢äË¢ ¾�¦ë ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ òÐèó¦ ¦Àÿ ú÷

ÁÀººÿ ú÷ � °¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦ � Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ¾��m¦ [Ø¦«Â

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

�¾ø¬àm¦ òøàó¦ Þ�øj Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ � ¼®¢ül¦ [Ø¦« �¾¢øß¢ ²¢�ë ¤x � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ò�ÍÔ�Ó

�ºôß [º¦÷ �ººÿ ¢øï ¾ü¥ òðó Ä�ôàó¦ ¶ØÈó¦ ¨·¢È÷ ²¢Ç¢ �ôß ²¾ü�m¦ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦Â

Í ²¾ü�m¦ þ¥ ¶øÈ� ¢øï Â¢ ©¢ØØ¼m¦

»°¢ººÐ÷ � Â � ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ¨�÷®° ¾��÷ »°¢Ð÷ � Â �»¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦ � ¾¢øß¢ ²¢�ë ¤x

¾¢ººøß¢ ²¢�ë ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦Â ¾ø¬àm¦ òøàó¦ Þ�øj E�Øó¦ Â¬m¢¥ �ÞØìó¦ ¾��÷

»¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢g òï ò»¾÷ ¨ç¢· ¾üßÂ �ôß�¦ ¶ØÈó¦ ®¦¾¬÷¦ �ôß ¢�®�øß �»¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦�

¾�º�÷ »°¢Ð÷ � Â � ê�ÂØó¦ ÂÈ³ »°¢Ð÷ � ¾¢øß¢ ²¢�ë ¤xÂ Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®Â¾k¦Â ²¾ü�m¦ ú÷ ¨¾ø¬àm¦ ¾¦�×�¦ ²¢Ç¢ �ôß ¢�ó�× � ÞØìó¦
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º̈��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ»Â � ¶�m¦ ¨ËÂç ¿®° ¨®¢ß¤Â � ©¢�Âèk� òÐèü÷ ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¦ ¿¾ß ¤x

ªüi¦ ¨û�÷Â � ©¢�Èð¬ó¦Â � ¨°¢´k¦Â � ¾�¾k¦ î¦ËÂ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·Â � ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨û¢ÇÂl¦Â �

Í ®�ü¦ó¦ ÁÀÿ �ôß ¨ôøp ¾¢øß�¦ ÁÀÿ P¬à« ®�· � ®�ü¦ó¦ ÁÀ� ¨ìôà¬m¦ ÃÂ»�¦ ©¢�øðó¦Â �

»°¢ººÐ÷Â ¼®¢ül¦ «°¢q »¦Â×¢ ¾üß ¨¥�ôØm¦ ¨û�m¢¥ ©¢�Èð¬ó¦ Â¢ ¨ððèm¦ ©¢�Èð¬ó¦ ²¢�ë ¤x

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �²¢�ìó¦ ¨ì�Â×� Ñ�ÍÓ�Ó �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ¨ôÐèü÷ ¨°�Ð¥ ¾��m¦

¨¾º·Â ²¢Ç¢ �ôß � ²¢�ìó¦ ¤È· � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ó�ÍÔ�Ó

�°¢àÇ�¦� ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ � Á�ß¢ ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¾ìàó¦ �°¢àÇ¢� ÂàÇ

¿¦±�ºôó¦Â � ©¦Â®�¦Â � ©¦¾àm¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f úßÂ � ®¦�m¦ Þ�f [÷�« úß �÷¢ï ¢Ô��à«

�ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þº³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ �

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � Þç¾ó¦ ¼¢Øû� Ï�ÍÔ�Î

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¼®¢ül¦ [Ø¦« ÓÍÔÍÎ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¨û¢ÇÂl¢¥ ¼®¢ül¦ [Ø¦« ÓÍÔÍÎÍÎ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¢¥ ¼®¢ül¦ [Ø¦« ÓÍÔÍÎÍÏ

Þ¥Â÷ Â¬÷ æÏÂó¦ ¶�¦¥ ¼®¢ül¦ [Ø¦« ÓÍÔÍÎÍÐ

Þ¥Â÷ Â¬÷ � � ¸�û � ¼®¢ül¦ [Ø¦« ÓÍÔÍÎÍÑ

E�× Â¬÷ »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦ ÓÍÔÍÏ

E�× Â¬÷ ¨û¢ÇÂl¦ ¾¢øà¬Ç¢¥ »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦ ÓÍÔÍÏÍÎ

E�× Â¬÷ ¨û�m¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨°¢´k¦ ¨�Èð¬¥ »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦ ÓÍÔÍÏÍÏ

E�× Â¬÷ � � ¸�û � »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦ ÓÍÔÍÏÍÐ

E�× Â¬÷ ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ¾��m æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÔÍÐ

E�× Â¬÷ ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ¾��m H¢ÇÂ» æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÔÍÐÍÎ

E�× Â¬÷ ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ¾��m Y�÷�¬�¥ æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÔÍÐÍÏ
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E�× Â¬÷ ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ¾��m H¾à÷ æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÔÍÐÍÐ

E�× Â¬÷ ÞØìó¦ ¾��m H¢ÇÂ» æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÔÍÐÍÑ

E�× Â¬÷ ÞØìó¦ ¾��m Y�÷�¬�¥ æ�ÂÐ« §�¦û¢ ÓÍÔÍÐÍÒ

E�× Â¬÷ ÞØìó¦ ¾��m H¾à÷ æ�ÂÐ« ÃÂo ÓÍÔÍÐÍÓ
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¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¦ ÍÕ�Ó òÐèó¦

¨º�¥�¦û¢ ©¦°¢ºº¦ß ¤�ïÂ«Â [÷�« ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ � Î�ÍÕ�Ó

®¢ººà¥�¦ ®�· ú÷ ¨ì¥¢Ø÷ ©¦¾·�ó¦ Þ�f À�ð« ®�^ � ¨�´�ôÿ¦ ¨�¥�¦û¢ ²¦�ë¢ ©¦°¢¦ßÂ ¨�Â�¾¬È÷

©¢ººØØ¼øôó ¢ìçÂ òðÌó¦Â ö´k¦Â � æüÐó¦Â � ¸�üôó ¨¦Èüó¢¥ ¨�ìó¦ ©¢¦ôØ¬÷Â ®¦�m¦Â ¨�àüÐm¦Â

¢ºøï � òÐèó¦ ¦Àÿ ? ¨®¾�¦ ¶ÂÂÌôó ¢ìçÂ ¢�÷®° ¨®¢ß¤Â ©¦¾·�ó¦ Âøã ¤xÂ Í ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀnÂ

? ¦®¾ºp îó¯ À�ð� ¢÷¾üßÂ Í ¨°Âìm¦ Â¢ ¨ü�¦m¦ ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¢ì¦× ©¦¾·�ó¦ ÁÀÿ  ¢Ìû¤ ¤x

¨ººü�¦m¦ ®¢à¥�¢¥Â ¨û¢ÇÂl¦ æüÏ ú÷ ª�¦°« ò�¢ÇÂ Â¢ ¨�®¢ü¬Ç¦ À¦°¾³  ¢Ìû¤ ¤x þû�ç � ©¢èÏ¦�m¦

Í ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¦ �ôß îó¯Â

¶ÂººÌ¥ ò�¦¾¦ó¦ ÁÀÿ ú÷ Ä¢ [÷�« ±�x þû�ç � ¤�¥¢û�¦ ú÷ ¨ô�¾¥ ¸¦�û¢ [÷�« ¾ìàó¦ úøÔ¬� ¢÷¾üßÂ

¤ººx þû�ç � ¨ô�¾¥ ¤�¥¢û¢ ¢��ç ®¾y C Vó¦ Þë¦�m¦ ?Â Í ¸�üó¦ Æèû ú÷ ¤�¥¢û�¦ Ö» ò÷¢ï  ¢Ìû¤

Í ¤�¥¢û�¦ ú÷ ®¾�¦ ¸�üó¦ ¤�ïÂ«

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

�¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß

�Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß

�¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß

�Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß

� ®¦�m¦ Ï�ÍÕ�Ó

� �¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦� ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¨�¥�¦û�¦ ¨°¢¦àó¦ Î�Ï�ÍÕ�Ó

¨Â�¾¬ºÈm¦ ¤�¥¢ºû�¦ ©¢ººèÏ¦�m¦ ÁÀÿ òøÌ« � æÏ�ó¦ Î�Î�Ï�ÍÕ�Ó

Í ©¦°¢¦àó¦  ¢Ìû¤ ? ¢n¢øà¬Ç¦ ®¦Âm¦ ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦
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¤ºx ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¨Â�¾¬Èm¦ ¤�¥¢û�¦ À¤ � ©¢¦ôØ¬m¦ Ï�Î�Ï�ÍÕ�Ó

©¦°¢º¦àó¦ ¤�¥¢ºû� ¨�ººÇ¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦� ? ¨®°¦�ó¦ ¨Ð¬¼m¦ ©¢¦ôØ¬m¦ Þ�øj ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢

ÎÔÍ ¿ ¨èÏ¦�m¦ ¤È· � Ä°¢�¦ ¤�¥¢ºººû¢Â � ¾��Èó¦ æº�ÂÐ« ¤�¥¢û¢Â � ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦

[÷�º« ¤ººxÂ Í (AASHTO M 170) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷

Í  ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ ? Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß îó¯ »�» [¦� C ¢÷ �V� æüÐó¦ ú÷ ¤�¥¢û¢

úß ¢ÿÂØë òì� ©¢Ç¢ì` ¤�¥¢û�¦ ¾�¦ë À¤ � ¾�¦ìó¦ ²¢Ç¢ Ð�Î�Ï�ÍÕ�Ó

úºº÷ Â°ï¢ Â¢ ¾·¦Â �ôß ¢�ü¦÷ À�ð� À¢ ¤x �Î�ÍÕÐ� Â¬ø�¬üÈó¦ ú÷ æó�¦ ú÷ [û¢eÂ ¨¯�¯Â Â¬÷

� ¢�°ÂÂÓ îó¯ ²¾ü�m¦ ÃÂ� ¢øï ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦

âºô¦� ¢ìººË ²¬ü� ÄÀó¦ òø¸ôó »¦Â×¢ ¨¯�°ó¦ ©¦¯ òø¸¬ó¦ ©¦°¢¦¬»¤ ²�¢¬û �Î

 ¦Â³¢º¥ Á¾ºº�¾b ö¬� ÄÀó¦ �Ðë�¦ òøk¦Â Â¬ø�ô�m¦ ú÷ �Í�ÏÒ� ¨�¢÷ ú÷ ú�ÂÌßÂ ¨Èh þÇ¢ì÷

¨º�àøj¦ ©¢ºèÏ¦�÷� ¨ºº÷¾ìm¦ ¤�¥¢û�¦ Þ�f ú÷ ��Ð� ¨�¢m¢¥ ¨¯�¯ úß òì� � ¢÷ �ôß °¢¦¬»¦

Í ( AASHTO T 33 ÐÐ © ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦

¾ºº�¾¸ôó Ã�Ðìó¦ ¨�ìó¦ ¾�¾¸¬ó æô¬ó¦ U· ¤�¥¢û�¦ ú÷ ¨°¢¬q ÞØë ò�øb �Ï

¼ÂººØó¦ �Ç¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷� ¨û¢ÇÂ¼ôó ´¢Ð¬÷�¦ Î�¢Ð»Â þàÓÂÂ þ¬·¢È÷Â

Í (" AASHTO 33" ÐÐ©

¨ºº�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷� §�¦û�¦ °¦¾³ ú÷ ¨°¢¬q ©¢ü�àó ´¢Ð¬÷�¦ ©¦°¢¦¬»¤ �Ð

Í (" AASHTO 33" ÐÐ© ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦

ÁÀºÿ ? þº�ôß ´�ººÐüm¦ ö�øÐ¬ôó þ¬ì¥¢Ø÷ ¾�¾¸¬ó Ä´üm¦ §�¦û�¦ ¨ü�¢à÷ �Ñ

Í §��àó¦ ú÷ Á��ô»Â ©¢èÏ¦�m¦

©¢ººèÏ¦�÷� §�¦û�¦ °¦¾³ ú÷ ¨¯�»�÷ ¨�û¢ÇÂ» ¤ó¦�ìó ZÈð« ©¦°¢¦¬»¤ �Ò

Í (" AASHTO 33" ÐÐ© ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦
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úº÷ ¨¯�»�ºº÷ ¨�û¢ººÇÂ» ¤ó¦�ººººìó ´¢ºººÐ¬÷¦ ©¦°¢¦¬»¤ �Ó

Í (" AASHTO 33" ÐÐ© ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ � ¨°¢¬q ¤�¥¢û¢ À¦°¾³

¾ºº�¾¸¬ó � þ¦�ïÂ«Â ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· °¦¾ì÷ îó¯ ? ¢` � Ä´üm¦ §�¦û�¦ ¨ü�¢à÷ �Ô

Í §��àó¦ ú÷ Á��ô»Â ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? þ�ôß ´�Ðüm¦ ö�øÐ¬ôó þ¬ì¥¢Ø÷

¨ºº¯�¯Â ¦Â¬÷ ¢ÿÂØë âô¦� Vó¦ ¤�¥¢û�¦ °¢¦¬»¤ � ²¾ü�m¦Â ¨´¬üm¦ ¨�j¦ [¥ ¾®¢¦¬m¦ ¼¢è«�¢¥ � úð{

¿¢¬ó¦ æô¬ó¦ U· »¦Â×¢ ¨¯�°ó¦ Ä¯ òøk¦ ¨ì�ÂØ¥ Â°ï¢ Â¢ �Î�ÍÕÐ� Â¬ø�¬üÈó¦ ú÷ æó�¦ ú÷ [û¢eÂ

Í þ¦�ïÂ«Â ¾�¾k¦ ¨·¢È÷ ¾�¾¸¬ó

¦¯¤ � ¢ì¥¢ºÇ ¨ºº¥�¦Ðm¦ ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¤�¥¢û�¦ °¢¦¬»¤ Ñ�Î�Ï�ÍÕ�Ó

«°¢ºº» °¾Ð÷ ú÷ ©¦°¢¦àó¢¥ ¨Ï¢l¦ ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¤�¥¢û�¦  ¦ÂË ¾Â¢ìm¦ °¢¬»¦

¨ü�¢àm¦Â °¢¦¬»�ó Âç�¬« � Vó¦ ¤�¥¢û�¦ À¤ Í ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ¶ÂÂË Þ�f ê�¦Ø« ¤x þû�ç �¸ÂÂÌm¦

Í ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ òøàó¦ Þë�÷ ? ¢ÿ°¢¦¬»¤ ö¬�Ç Þ�üÐ¬ó¦  ¢ü¯¢

Â÷�º� ¢ºº÷¾üß � ¨Ï¢l¦ þ¬ìèû �ôß ¿�ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x � °¢¦¬»¦ µ¦Âã�

< �ººÇ Â¢ ÏÐÍ < �Ç � »¦Â×�¦ �¯�¯ òøk¦ ¨ì�ÂØ¥ °¢¦¬»�ó ©¦¾à÷ [÷�¬¥ � îóÀ¥ ²¾ü�m¦

òº¦ë úº÷ ¢�ººüß «¦Âç�¦ [· D¤ Þë�m¦ ? ÁÀÿ °¢¦¬»¦ ©¦¾à` ·¢è¬·�¦ ¤xÂ Í � ¿¦ ÏÐÍ

¨º¯�°ó¦ Ä¯ òººøk¦ ¨ì�ÂØ¥ ©¦°¢¦¬»¦  ¦Â³¦ ? ²¾ü�m¦ ¨¾ß¢È÷ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ Í²¾ü�m¦

Í ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· »¦Â×¢

�¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ¨û¢ÇÂl¦ À�ð« À¢ ¤x � ¨�çÂØó¦ Þ×¢ìm¦ Ò�Î�Ï�ÍÕ�Ó

� Î�Ï�ÍÎ�Ò ¨Âºìèó¦ ? ¨ºü�¦m¦ �½� æººüÐó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ ¨�çÂØó¦ Þ×¢ìm¦ ¢�ü÷ ÞüÐ« Vó¦

� ÍÏ�Ò òººÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ì¥¢Ø÷ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· À�ð� À¢ ¤xÂ Í�Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û¢ÇÂ»

�ôß ¨ü�¦m¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð¬ç ÃÂ»�¦ ¨�çÂØó¦ ? Þ×¢ìøôó ¨÷±�ó¦ ®¦�m¦ ¢÷¢ Í�¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·

Í ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ ?Â ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ?Â ©¢ØØ¼m¦
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¢ì¦ºÈ÷ ¨¥�¦Ðm¦ ¤�¥¢û�¦ ¾�°�« ö¬� C ¦¯¤ � Þë�m¦ ? ÞüÐó¦ Ó�Î�Ï�ÍÕ�Ó

? ¢ì¦È÷ ¤�¥¢û�¦ ÁÀÿ ¤Ï ¾Â¢ìm¦ °¢¬»¦Â ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¤�¥¢û�ó ¨¾ø¬à÷ ¨àû¢Ï ¨�· ò¦ë ú÷

À¢ � ©¢ººèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ©¢¦ôØ¬m¦ D¤ ¨ç¢Ó¢¥ � ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç � Þë�m¦

©�ººÌüm¦ � ÍÐ�Ò òÐèó¦Â �Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û¢ÇÂ»� ÍÎ�Ò òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬÷ Þ�ø] ¾�ì¬�

²¾ü�ººm¦ ÃÂ� ¢÷ ¤È· ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò òÐèó¦Â �¨�û¢ÇÂl¦

�ºôß òºÐè÷ �ºÿ ¢ºøï À�ººð« À¢ ¤x Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦ ¤�¥¢û�¦ À¤ Íê�¦Ø¬ôó �¥¢ë îó¯

Í©¢ØØ¼m¦

¤ººx Þë�m¦ ? ¢ººì¦È÷ ¨¥�¦Ðm¦ ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¤�¥¢û�ó ¤�×Â¬ó¦ ¼Â× À¤

¨ºº÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�¢ë�ó¦Â ¤�×Â¬ó¦ � ÎÍ�Ñ�ÍÐ�Ò ¨Âìèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢

Í

¢��ôß ¾�Ðk¦ ö¬� Vó¦ ²�¢¬üó¦ ²¢Ç¢ �ôß °Âì� Þë�m¦ ? ¨ß�üÐm¦ ¤�¥¢û�¦ ¾�¦ë À¤

®¢ººb�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÏ © ¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ P¬¼m¦ ? ¨�¦×Âm¦ ÖäÔó¦ ¨�ë ©¢û¦�ØÇ¦ °¢¦¬»¤ ú÷

©¦°¢ºº¦àó¦ À�Ì¥ ¨÷¢àó¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¢ì¦×Â � (AASHTO T 22) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦

Í ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ¨®°¦Â �ÿ ¢øï ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¨�¥�¦û�¦

�½� æºüÏ ¨û¢ÇÂ¼ôó ¨�ìó¦ ©¢¦ôØ¬÷ ê¥¢Ø« � °¢¦¬»¤ ©¢û¦�ØÇ¢¥ ¨ô°øm¦ ¤�¥¢û�¦ À¤

¢�º�ôß ÂºË�� À¢ ¤ººx � ¨®¾�¦ ö�øÐ¬ó¦ ¨�ë ú÷ ��ÕÍ� ¨�¢m¢¥ [û¢e úß ¾¢· Ä�¥ òì« �Â �K�

¤�¥¢ºû�¦ ÁÀºÿ ¢�ºº�ç ¨ôøà¬Èm¦ ¨°¢¦àó¦ ¾�× ò÷¢ï À�ð� À¢ ¶ÂË ¤ïÂ« À¢Â ¨¸�¸Ðó¦ ¨°�Ðó¢¥

Þ¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ òðó ¢÷¦Â³ �ô�ï �ÎÑÍ� [à¥°¢Â ¨�¢÷ úß òì« � ¢��ë ¨�û¢ÇÂ» ¨ËÂç ? ¨�¢üà¥ ¢ß�Ó�÷

�ºi�¦ �ô»¦¾ó¦ ÂØìó¦ �Ñ�Î� Þ¥° úß §�¦û�¦ ªb ¢�ði òì� �Â � ¢÷�� �ÏÕ� ú�ÂÌßÂ ¨�û¢e úßÂ

�³°¢ºl¦ ÂººØìó¦ �Ñ�Î� Þ¥° ¾®¢à� ¸¢è«°¦ D¤ §�¦û�¦ Sû¢³ �ôß ¦�ôß ¾¬d À¢Â �¨�¥�¦û�¦ ¨°¢¦àôó

²¾ü�ººm¦ Â÷�� C ¢÷ ¨°¢¦àó¦ ¼¾ü» µÂß ò÷¢ï �ôß ¨�û¢ÇÂl¦ ¨ËÂèó¦ ¾¬d À¢ ¤xÂ Í¨�¥�¦û�¦ ¨°¢¦àôó

�ÎÒ� ÂºÌß ¨ºÈh úºº÷ òë¢ ¢��ç ¨Øìû ê�Ó¦ ¾üß ¾¬d À¢ ¾¢· ¨�¦ ? ±�x � úðóÂ �îó¯ »�_

úºß Òºº��à¬ó¦ ò³¢ ú÷ ¨¥�¦Ðm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ËÂç À¤ Í ¤û¢³ òï �ôß §�¦û�¦ «°¢» ú÷ ¦Â¬ø�¬üÇ

� °¢ºº¦¬»¤ ©¢û¦�ØÇ¢¥ ¨ô°øm¦ ¤�¥¢û�¦ ¢÷¢ Í ¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôß À�ð« À¢ ¤x §�¦û�¦ ¨�ë ? Îìüó¦

¨ºººººººººººº�¢m¢¥ [û¢ºººººººººººººe âºººººººººººô¦«
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©¢ºø�ôà« ¤ººÈ· ¾Â¢ìm¦ ò¦ë ú÷ ¢�ü÷ Îô¼¬ó¦Â ¢�ç�«¦ ¤´�ç ¨®¾�¦ ö�øÐ¬ó¦ ¨�ë ú÷ ��ÕÍ�

Í ²¾ü�m¦

�ÔÒ� [à¦ºÇÂ ¨Èh òðó °¢¦¬»¤ ©¢û¦�ØÇ¦ �Ñ� Þ¥°¢ úß òì� � ¢÷ ZÔb ¤x

Í òë�¦ �ÿ ¢ø��¢ � ¿�� òï «¢¬û� Â¢ ¨¥�¦Ðm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¢¦àð÷ ¦Â¬÷

��¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦� ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¨�Ç�ìó¦ ¨°¢�¦àó¦ Ï�Ï�ÍÕ�Ó

¨�û¢ºÇÂl¦ ²¦�ë�¦ ¤�¥¢û¢ òøÌ« ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ � æÏ�ó¦ Î�Ï�Ï�ÍÕ�Ó

Í¨°¢¦àôó ¢n¢øà¬Ç¦ ®¦Âm¦ ¨¸ôÈm¦

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀººÿ ¤³�` ¨÷¾ìm¦ ¤�¥¢û�¦ À¤ � ©¢¦ôØ¬m¦ Ï�Ï�Ï�ÍÕ�Ó

¨�û¢ººÇÂl¦ ¨�Ç�ìó¦ ©¦°¢¦àó¦ ¤�¥¢û¢ ©¢èÏ¦�÷ � ? ¨®°¦�ó¦ ©¢¦ôØ¬m¦ Þ�øj ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x

®¢ºb�¦ ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÏÍÓ ¿ ¨èÏ¦�m¦ � � Ä°¢�¦ ¤�¥¢û¢Â �¾��Èó¦ æ�ÂÐ« ¤�¥¢û¢Â �¨¸ôÈm¦

Í�AASHTO M 206 òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦

¤ººx þû�ç �¾ìàó¦ ©¦¾ü¬È÷ ? Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß îó¯ »�» �ôß Îü� C ¢÷Â

� Â¬º÷Í�ÕÍ � Â¬÷Î�ÐÍ �ôß ¢�Ç¢ì÷ ¾�Ä� � Vó¦ ©¦°¢�¦àôó (A-IV) Ñ�¢ æüÐó¦ ú÷ ¤�¥¢û¢ [÷�«

Í ¢Ç¢ì÷ Pï�¦ ¤�¥¢û�ó �A-III� Ð�¢ æüÐó¦ ú÷Â

¢�ºôë¢ ©¢ººÇ¢ì` ¤�¥¢ººû�¦ ¾�¦ë À¤ � ¾�¦ìó¦ ²¢Ç¢ Ð�Ï�Ï�ÍÕ�Ó

ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾·¦Â �ôß ¢�ü¦÷ À�ð� À¢ ¤x Â¬÷Í�ÕÍ � Â¬÷Î�ÐÍ ¢ÿPï¢Â Â¬÷ Í�ÏÕ� Â¬÷ Í�ÑÓ

Í ¢�°ÂÂÓ îó¯ ²¾ü�m¦ ÃÂ� ¢÷ ¤È· � ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦

¨Èh þÇ¢ì÷ âô¦� ¢�ìË ²¬ü� ÄÀó¦ òø¸ôó »¦Â×¢ ¨¯�°ó¦ ©¦¯ òø¸¬ó¦ °¢¦¬»¤ ²�¢¬û �Î

òººì� � ¢÷ �ôß °¢¦¬»¦  ¦Â³� Á¾�¾b ö¬� ÄÀó¦ �Ðë�¦ òøk¦Â Â¬ø�ô�m¦ ú÷ �Í�ÏÒ� ¨�¢÷ ú÷ ú�ÂÌßÂ
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¨º�ð�Â÷�¦ ¨º�àøj¦ ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÐÐ© ¨èÏ¦�m¦� ¨÷¾ìm¦ ¤�¥¢û�¦ ú÷ ��Ð� ¨�¢m¢¥ ¨¯�¯ úß

Í (AASHTO T 33 ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m

¾ºº�¾¸ôó Ã�Ðìó¦ ¨�ìó¦ ¾�¾¸¬ó æô¬ó¦ U· ¤�¥¢û�¦ ú÷ ¨°¢¬q ÞØë ò�øb �Ï

¨º�àøj¦ ©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÐÐ© ¨èÏ¦�m¦� ¨û¢ÇÂ¼ôó ´¢Ð¬÷�¦ Î�¢Ð»Â þ¦�ïÂ«Â þ¬·¢È÷Â

Í (AASHTO T 33 ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦

úº÷ ÐÐ © ¨èÏ¦�m¦� §�¦û�¦ °¦¾³ ú÷ ¨°¢¬q ©¢ü�àó ´¢Ð¬÷�¦ ©¦°¢¦¬»¤ �Ð

Í (AASHTO T 33 ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

ÁÀºÿ ? þº�ôß ´�ººÐüm¦ ö�øÐ¬ôó þ¬ì¥¢Ø÷ ¾�¾¸¬ó Ä´üm¦ §�¦û�¦ ¨ü�¢à÷ �Ñ

Í §��àó¦ ú÷ Á��ô»Â ©¢èÏ¦�m¦

À�ºð� À¢ ¤x Â°ï¢ Â¢ Â¬÷ Í�ÖÎ � Â¬÷Î�ÑÖ ¢�Ç¢ì÷ âô¦� Vó¦ ¤�¥¢û�¦ ¾�¦ë À¤

Í ¢�°ÂÂÓ îó¯ ²¾ü�m¦ ÃÂ� ¢÷ ¤È· ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ �ôß ¢�ü¦÷

¨ºèÏ¦�m¦� §�ºº¦û�¦ °¦¾³ ú÷ ¨¯�»�÷ ¨�û¢ÇÂ» ¤ó¦�ìó ZÈð« ©¦°¢¦¬»¤ �Ò

Í (AASHTO T 33 ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ÐÐ©

¨°¢º¬q ¤�¥¢ºû¢ À¦°¾º³ ú÷ ¨¯�»�÷ ¨�û¢ÇÂ» ¤ó¦�ìó ´¢Ð¬÷¦ ©¦°¢¦¬»¤ �Ó

Í (AASHTO T 33 ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÐ © ¨èÏ¦�m¦�

¾ºº�¾¸¬ó � þ¦�ïÂ«Â ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· °¦¾ì÷ îó¯ ? ¢` � Ä´üm¦ §�¦û�¦ ¨ü�¢à÷ �Ô

Í §��àó¦ ú÷ Á��ô»Â ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? þ�ôß ´�Ðüm¦ ö�øÐ¬ôó þ¬ì¥¢Ø÷

úº÷ ¿¢ºº´·�¦ ÁÀÿ °¢¦¬»¤ � ²¾ü�m¦Â ¨´¬üm¦ ¨�j¦ [¥ ¾®¢¦¬m¦ ¼¢è«�¢¥ � úð{

Í þ¦�ïÂ«Â ¾�¾k¦ ¨·¢È÷ ¾�¾¸¬ó ¿¢¬ó¦ æô¬ó¦ U· »¦Â×¢ ¨¯�°ó¦ Ä¯ òøk¦ ¨ì�ÂØ¥ ¤�¥¢û�¦
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¢ì¦ºÈ÷ ¨¥�¦Ðm¦ ¤�¥¢û�¦ ¾�°�« ö¬� C ¦¯¤ � Þë�m¦ ? ÞüÐó¦ Ñ�Ï�Ï�ÍÕ�Ó

¤�¥¢ºû�¦ ÁÀÿ ¤Ï ¾Â¢ìm¦ °¢¬»¦Â ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ²¦�ë�¦ ¤�¥¢û� ¨¾ø¬à÷ ¨àû¢Ï ¨�³ ò¦ë ú÷

¾�ì¬� À¢ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ©¢¦ôØ¬m¦ D¤ ¨ç¢Ó¢¥ � ¾Â¢ìm¦ �ôàç � Þë�m¦ ? ¢ì¦È÷

ÍÏ�Ò òºÐèó¦Â � ¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦ � ÍÐ�Ò òÐèó¦Â �¨û¢ÇÂl¦� ÍÎ�Ò òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬÷ Þ�ø]

À¢ ¤ºx Þººë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦ ¤�¥¢û�¦ À¤ Í ê�¦Ø¬ôó ¨ô¥¢ë ¢�¢ ²¾ü�m¦ ÃÂ� Vó¦ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· �

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß òÐè÷ �ÿ ¢øï À�ð«

? ¢ì¦ººÈ÷ ¨¥�¦Ðm¦ ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¨�Ç�ìó¦ ©¦°¢¦àó¦ ¤�¥¢û� ¤�×Â¬ó¦ ¼Â× À¤

ÁÀºÿ úº÷ � ¨ºº�¢ë�ó¦Â ¤�×Â¬ó¦ � ÎÍ�Ñ�ÍÐ�Ò ¨Âìèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x Þë�m¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

¢��ôß ¾�Ðk¦ ö¬� Vó¦ ²�¢¬üó¦ ²¢Ç¢ �ôß °Âì� Þë�m¦ ? ¨ß�üÐm¦ ¤�¥¢û�¦ ¾�¦ë À¤

®¢ººb�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÏ © ¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ P¬¼m¦ ? ¨�¦×Âm¦ ÖäÔó¦ ¨�ë ©¢û¦�ØÇ¦ °¢¦¬»¤ ú÷

©¦°¢ºº¦àó¦ À�Ì¥ ¨÷¢àó¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¢ì¦×Â � (AASHTO T 22) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦

Í ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ¨®°¦Â �ÿ ¢øï ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¨�¥�¦û�¦

¨û¢ººÇÂ¼ôó ¨�ìó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« � � °¢¦¬»¤ ©¢û¦�ØÇ¢¥ ¨ô°øm¦ ¤�¥¢û�¦ À¤

À¢ ¤x � ¨®¾�¦ ö�øÐ¬ó¦ ¨�ë ú÷ ��ÕÍ� ¨�¢m¢¥ [û¢e úß ¾¢· ¨�¢ ? òì« � úðóÂ �K� �½� æüÏ

ÁÀºÿ ¢�ºº�ç ¨ôøà¬Èm¦ ¨°¢¦àó¦ ¾�× ò÷¢ï À�ð� À¢ ¶ÂË ¤ïÂ« À¢Â ¨¸�¸Ðó¦ ¨°�Ðó¢¥ ¢��ôß ÂË��

òºðó ¢ºº÷¦Â³ �ô�ï �ÎÑÍ� [à¥°¢Â ¨�¢÷ úß òì« � ¢��ë ¨�û¢ÇÂ» ¨ËÂç ? ¨�¢üà¥ ¢ß�Ó�÷ ¤�¥¢û�¦

ÂººØìó¦ �Ñ�Î� Þ¥° úß §�¦û�¦ ªb ¢�ði òì� �Â � ¢÷�� �ÏÕ� ú�ÂÌßÂ ¨�û¢e úßÂ Þ¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ

ÂººØìó¦ �Ñ�Î� Þ¥° ¾®¢à� ¸¢è«°¦ D¤ §�¦û�¦ Sû¢³ �ôß ¦�ôß ¾¬dÂ � ¨�¥�¦û�¦ ¨°¢¦àôó �i�¦ �ô»¦¾ó¦

Â÷�º� C ¢÷ ¨°¢¦àó¦ ¼¾ü» µÂß ò÷¢ï �ôß ¨�û¢ÇÂl¦ ¨ËÂèó¦ ¾¬d À¢ ¤xÂ Í ¨�¥�¦û�¦ ¨°¢¦àôó �³°¢l¦

ÂººÌß ¨Èh ú÷ òë¢ ¢��ç ¨Øìû ê�Ó¢ ¾üß ¾¬d À¢ ¾¢· ¨�¦ ? ±�x � úðóÂ � îó¯ »�_ ²¾ü�m¦

Òºº��à¬ó¦ ò³¢ ú÷ ¨¥�¦Ðm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ËÂç À¤ Í¤û¢³ òï �ôß §�¦û�¦ «°¢» ú÷ ¦Â¬ø�¬üÇ �ÎÒ�

� °¢¦¬»¤ ©¢û¦�ØÇ¢¥ ¨ô°øm¦ ¤�¥¢û�¦ ¢÷¢ Í¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôß À�ð« À¢ ¤x §�¦û�¦ ¨�ë ? Îìüó¦ úß

âºººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººô¦«
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¤ºÈ· ¾Â¢ìm¦ ò¦ë ú÷ ¢�ü÷ Îô¼¬ó¦Â ¢�ç�«¦ ¤´�ç ¨®¾�¦ ö�øÐ¬ó¦ ¨�ë ú÷ ��ÕÍ� ¨�¢m¢¥ [û¢e

Í ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà«

�ÔÒ� [à¦ºÇÂ ¨Èh òðó °¢¦¬»¤ ©¢û¦�ØÇ¦ �Ñ� Þ¥°¢ úß òì� � ¢÷ ZÔb ¤x

Í òë�¦ �ÿ ¢ø��¢ � ¿�� òï «¢¬û� Â¢ ¨¥�¦Ðm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¢¦àð÷ ¦Â¬÷

²¦�ºë�¦ ¨°¢�¦ßÂ �Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦� ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¤�¥¢û�¦ ¨°¢�¦ß Ð�Ï�ÍÕ�Ó

�� Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦� ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦

¨Â�¾¬ºÈm¦ ¤�¥¢ºû�¦ òøººÌ« ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ � æÏ�ó¦ Î� Ð�Ï�ÍÕ�Ó

®¦Âººm¦Â Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦ ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ²¦�ë�¦ ¤�¥¢û¢Â Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦ ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦

Í©¦°¢¦àó¦  ¢Ìû¤ ? ¢n¢øà¬Ç¦

? ¨º¥�¦Ðm¦ ¨¸ôºÈm¦ ¨û¢ººÇÂl¦ ¤�¥¢û¢ À¤ � ©¢¦ôØ¬m¦ Ï� Ð�Ï�ÍÕ�Ó

îºóÀó ¢ººç�» ¾Â¢ìm¦ þ·Â¬ì� ¢øï Â¢ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¢ÿ£¢Ìû¢ ¤´�àë�m¦

òðºÌ� � ²¾ü�m¦ Ä¢° ¤È· � ¨¾ø¬àm¦  ¢Ìû¦ ¨ì�Â× úß »�¬»¦ Ä¢ À¤ Í ²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦��Â

¨º�¥�¦û�¦ ©¦°¢º¦àó¦ À¤ Í ¢��¢ºÌû¢ ¨®¢ß¤Â ¢�¬ó¦±¦ ú÷ îó¯ �ôß ¤«Â¬� ¢÷Â ¨°¢¦àó¦ ÒçÂó ¢Ç¢Ç¢

�Ä¾ººû�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û¢ÇÂ»� ÍÎ�Ò òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀººÿ ú÷ �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò òÐèó¦Â � ¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦ � ÍÐ�Ò òÐèó¦Â

Í¨÷¢àó¦

? ¨ºº¥�¦Ðm¦ ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¦ ¾�¦ë À¤ � ¾�¦ìó¦ ²¢Ç¢ Ð� Ð�Ï�ÍÕ�Ó

�ºôß  ¢ººü¥ �K� �½� æüÏ ¨û¢ÇÂ¼ôó ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨û¢ÇÂl¦ ¨ì¥¢Ø÷ ²¢Ç¢ �ôß °Âì� Þë�m¦

¨ººèÏ¦�øôó ¢ìçÂ P¬¼m¦ ? ¨¦×Âm¦ ÖäÔó¦ ¨�ë ©¢û¦�ØÇ¦ °¢¦¬»¤ ú÷ ¢��ôß ¾�Ðk¦ ö¬� Vó¦ ²�¢¬üó¦

©¢º¦ôØ¬øôó ¢ººì¦×Â (AASHTO T 22) ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÏ ©

¤ººxÂ Í ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ¨®°¦Â �ÿ ¢øï ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦°¢¦àó¦ ¤�¥¢û� ¨®¾�¦ ÃÂ»�¦

¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¢¦àð÷ ¦Â¬÷ �ÔÒ� [à¦ÇÂ ¨Èh òðó °¢¦¬»¤ ©¢û¦�ØÇ¢ �Ñ� Þ¥°¢ úß òì� � ¢÷ ZÔb

Í òë�¦ �ÿ ¢ø��¢ � ¿�� òï ¨¥�¦Ðm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨�øðó Â¢ ¨¥�¦Ðm¦
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òºøàó¦ ²÷¢ûÂ¥ ? ú�®¾�¦ ®¾àó¦Â ¸�üôó ¢ìçÂ À�ð« À¢ ¤x ©¦¾àm¦ À¤ � ©¦¾àm¦ Ð�ÍÕ�Ó

Í ²¾ü�m¦ Á¾ø¬à�Â ¾Â¢ìm¦ þàÔ� ÄÀó¦ òÐèm¦

�  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ñ�ÍÕ�Ó

¨ºº�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àôó Âèk¦  ¦Â³¤ ¤x � §�¦û�¦ ¨ËÂç ò�ðÌ«Â Âèk¦ Î�Ñ�ÍÕ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¼®¢ül¦ ¿®° ¨®¢ß¤Â Âè· � ÎÍ�Ï òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ìçÂ

� §�¦û�¦ ÞÓÂ Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

¨ººìç¦�÷ ¾à¥ �¤ ¨�¥�¦û¢ ©¦°¢¦ß ¨�¢ ÞÓÂ ¿¾ß ¤x � ¿¢ß Î�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

òðºÌ¥ ÞººÓ�« Â°ï¢ Â¢ �Ï� [¥�¦û¢ ¾¦�×¢ ? ¼ÂÂèó¦ À¤ Í ©¢Ç¢Ç�¦Â ©¢�Âèk¦ �ôß ²¾ü�m¦

§�º¦û¢ Ä¢ ¾�º× Îìü� À¢ ±�x �Â Í �Ï� ú�Â¬ø�¬üÈó¦ Ã¾à¬« � À¢ ¤x ©¢¸¬èó¦ ¨®¾à¬÷ ¨°¢�¦ß

Í �Ï� [ü¯¦ ú�Â¬ø�¬üÇ ú÷ Â°ï�¥ ÄÂÜüó¦ öøÐm¦ ¾�Øó¦ úß þàÓÂ ö¬�

¤ºx � ¢ì¦È÷ ¨¥�¦Ðm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¨�¥�¦û�¦ ²¦�ë�¦Â ¤�¥¢û�¦ Î�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

À�ºð� À¢ �ôß � ¨®¾�¦ ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ºººð« ®�^ ¨�¢ºººüà¥ ¤�¥¢ººû�¦ ÞÓÂ

�ºÿ ÄÀººó¦ ê�Ôó¦ þçÂ× À�ð� À¢Â ò»¾m¦ ¨�³ ú÷ �þÇ¢°� ®�¾¼m¦ Â¢ �ÇÂj¦ Â¢ ÞÇ¦�ó¦ §�¦û�¦ »Â×

ÞºÓÂ ¾º�°¢ ¦¯¤Â Í §�ºº¦û�¦ ú÷ °Â¢�¦  Äj¦ ? ò÷¢ðó¦ þó�Ø¥ �»¦® �ò�¯� À¢Èó Â¢ ¨®¦¾Ç òðÌ¥

¿®Âººó¦ ½® ¶�¬� »¢ï µÂà¥Â §�ôØm¦ êøàó¦ D¤ ¼¾ü» Âè· ¤´�ç µ°�¦ Ã�¬È÷ Ö» ªb §�¦û�¦

¶�ºº¦ÿ Ä¢ Â�Ü� Â¢ ¨¸�¸Ðó¦ ¨÷¢ì¬Ç�¦ ? À�ð� � §�¦û¢ Ä¢Â Í þó�·Â §�¦û�¦ ©¦ ¢üt¢ ªb ¦¾�³

¢ºº÷¾üß � ¤xÂ Í ¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôß þàÓÂ ®¢à�Â ÞçÂ� À¢ ¤x � ¿®Âó¦ ò¦ë úðóÂ �þàÓÂ ¾à¥ ¾�¦ì÷ Zã

¢º�ç¢ï ¢ººººÇ�ì« :�¦û�¦ �Ìüm¦  ¢ººØß¤ � ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß îó¯ [¦�

¤ºxÂ Í ¨¾ººø¬à÷ ªüi¤ ¨û�` ©�Ï�ó¦ Þ�f ¾Ç ¤xÂ Í ¿®Âó¦ òì¯  ¦Â³ ú÷ ¶�¦n¦ úß Ò��à¬ôó

òº÷Âó¦ ú÷ �Ï� [ü¯¦ ú� Ä³Â Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ú÷ �Î� ¾·¦Â  Ä³ ú÷ ©�Ï�ó¦ ¾Ç ¨û�÷ À�ð« À¢

úðóÂ ¨¾÷¢³ ¨k¢Ï ¨û�÷ «¢ººº¬û� ¨�ç¢ººï ²�Äm¦ ?  ¢ºººm¦ ¨�øï À�ð« À¢ ¤xÂ Í ö´k¢¥

Ã¾ºººººººººà¬« À¢ ¾¢ºººººººº· ¨ºººººººº�¦ ? ±�ººººººººx �
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À¢ ¤ºxÂ Í ¢ºº÷¦Â³�ô�ï �ÒÍ� À�Èh þû±Â ªüi¦ ú÷ Æ�ï òðó ¦Â¬ó �ÏÔ� ú�ÂÌßÂ ¨à¦Ç

 (AASHTO ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÑÒ ¿ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¥¢Ø÷ ò÷Âó¦ À�ð�

�ºÇ¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÕÒ ¿ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¥¢ººØ÷ ªüi¦ À�ð� À¢Â M 45)

ªºüi¤ ¾¢øà¬ººÇ¦ � îó¯ �ôß ²¾ü�m¦ êç¦�� ¢÷¾üß � À¢ð÷¢¥Â Í (AASHTO M 85) ¼ÂØó¦

¨º�ð�Â÷�¦ ¨ºº�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÐÑ ¿ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� ©¢÷¢Èøôó ò�ðÌ÷ Ä¾û�«°�¥

¨º�àøj¦ ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÑ ¿ ¨èÏ¦�øôó ê¥¢Ø÷ ²�Ä÷ Â¢ (AASHTO M134) ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m

¨�×¢Ø÷ ¨�Ì· ©¦¯ ©�ÏÂ ¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷¢¥Â Í(ASSHTO M154) ¼ÂØó¦ �Ç¾ü�m ¨�ð�Â÷�¦

©¢º¸¬ç òøà¬È« ¢ø°�·Â Í ¨°¦±�ó¦ �ôß ¨�ç¢Ó¤ ¨èôð« ¨�¢ îó¯ �ôß ¤«Â¬� À¢ ÀÂ® ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�`

¾ººÓ Þ�ü÷ ÞØì÷ ®¢x� ®¾ø¬ôó ¨ô¥¢ë ¨¾ø¬à÷ ¨û�` ¦¾�³ ©¢¸¬èó¦ ÁÀÿ �d À¢ ¤x ¢� ¬�øÈ÷ Þç°

úº÷ ¶º�¸Ðó¦ þºº³�ó¦ �ôß ¢�¦�×Â«Â §�¦û�¦ ò»¦® ¨��¬È÷ ¢�ôà] ¨û�m¦  ¢�¤ ¤xÂ Í  ¢m¦ ¯¢èû

Ä�ºïÂ« úß ö³¢üó¦ °ÂÔó¦ Ä®¢è¬ó §�¦û�¦ ò»¦® »¢ï ò�øb ÞçÂó¦ ¨Ä�³� À�ð� À¢ ¤xÂ Í«°¢l¦

Í ÞçÂó¦ ©¢¸¬ç ¾�· ¶�äÔó¦

¾¢øà¬ºÇ¦ ¾¢º· ? � ¨ºº�×¢Øm¦ ¨�Ìk¦ ©¦¯ ¤�¥¢û�¦ Ð�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

úºº÷ ¾ï�¬ôó ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�¬ó ¢ìçÂ ©�Ï�ó¦ ¤�ïÂ« ¤x �¨�×¢Øm¦ ¨�Ìk¦ ©¦¯ ¤�¥¢û�¦

Í ¢�¢ð÷ ú÷ ¨�Ìk¦ æ·± ¿¾ß

À�ð« À¢ ¤x � ¨û�m¢¥ ¤�¥¢û�¦ ¾Ç ¾üß � ¤�¥¢û�¦ ¾Ç Ñ�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

ÞÓÂ ¾à¥Â Í ¢��ôß ¨û�m¦ ÞÓÂ ¾üß ¨¦×°Â ¨è�Üû ¤�¥¢û�¦ Þ�f »¦Â×¢ ? ¨û�m¢¥ ²¢ø¬ó¦ ©¢·¢È÷

H¢ºÈôó¦ Â¢ êºº�Ôó¦ »ÂØó¦ ¾¢»®¤ ¤x � ®Â¾»�¦ Â¢ ²Â´ôó �ô»¦¾ó¦ ¶ØÈó¦ ò÷¢ï �ôß ¨û�m¦

¾�º· ¾ººd ¨û�m¦ ú÷ ¨ô¬ð¥ þ¬ ¦à« ¤´�ç ®Â¾»�¦ Â¢ ²Âj¦ ? ¹¦Âç �ì¥ ¦¯¤Â Íþû¢ð÷ ? �ò�Àó¦�

®º�^ §�ºº¦û�¦ ? ¨�ô»¦¾ó¦ ©�Ï�ó¦  ¢�¤ ¤xÂ Í ®¾¼m¦ ¸�üó¦ ú÷ �²¢Âó¦� ¨�ÇÂj¦ ¨ôÏ�ó¦

Á£¢ºì¥¦Â Ê�l¢¥ þ¦�×Â« ¤´�ç ¨û�m¦ ¨ôÏ�ó �³°¢l¦ ¶ØÈó¦ ¢÷¢ Í §�¦û�¦ ¶ØÇ Þ÷ ¨��¬È÷ À�ð«

Í ¨ôÏ�ó¦ ±¢s¦ ¾à¥ ¿¢�¢ �Ð� ¨¯�¯ úß òì« � ¨¾÷ ¢÷¢d ¢¦×°

� ©¢ººØØ¼m¦ �ôß îó¯ »�» ÂïÀ� C ¢÷ � ©¢¸¬èó¦ ¨®¾à¬m¦ ©¦°¢�¦àó¦ ÞÓ�«

� ¦Â¬ø�¬üººÇ �ÐÍ� [¯�¯ úß òì� � ¢÷ Â¢ � §�¦û�¦ ¨¸¬ç �Ï�Î� æÐû ¢ÿ°¾ë ¨ç¢È÷ �ì¦« ®�^

Í¤�¥¢û�¦ [¥ � Â°ï�¦ �ÿ ¢ø��¢
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� Þººë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¤�¥¢û�¦ ²¦�ë¢Â ¤�¥¢û�¦ Ò�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

¨º�øðó¦ úººß âô¦÷ Ä¢ Þç¾� úóÂ Í ¨�ç¢Ó¤ ©¦Â¬ø�¬üÇ �Ñ� ¨à¥°¢ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· ®¦¾¬÷¦ [÷�« ¤x

¤�¥¢ººû�¦ ²¦�ë¢Â ¤�¥¢û�¦ � À�Ì¥ ¾ìàó¦ ®�ü¥ �ôß ¨ôøp P¬à« ¢�¢ ¯¦ ¨¥�ôØm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨¾�¦Äó¦

Í � Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦ ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦

 ¢º÷¢ Í ©¢ººØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï �¦ ¨�ó�Øó¦ ¨��¢Ìû¦ òÏ¦�èó¢¥ ¶øÈ� �

Í ²¾ü�ºm¦ úºº÷ ¨ì¦È÷ ¨�Ø» ¨ìç¦�÷ �ôß ¾�Ðk¦ ¶ÂË ¢� ¶øÈ�ç ¨�ÓÂàó¦ ¨��¢Ìû¦ òÏ¦�èó¦

Í ¨ó�¦ì÷Â ¨�ÓÂ÷ ¨°�Ð¥ òÏ¦�èó¦  ¢Ìû¤ �ôß æë�¬� ¨ìç¦�m¦ ÁÀÿ °¦Âø¬Ç¦

À¢ ¤ºx Þººë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦ ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¤�¥¢û�ó ¿±�ó¦ °¢¥�Øó¦ Þ�f À¤

À¾ººàm¦ ú÷ ¤�¥¢û�ó �ô»¦¾ó¦ °¢¥�Øó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í þó¢øà¬Ç¦ ò¦ë þ�ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�m ÞÔz

þº³Â À�ð� À¢ ¤xÂ Í ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï ¨�ôøß ¾�» ¢¬¥¢¯ �ì¦� ®�^ öß¾m¦Â ¨ø��÷ ¨°�Ð¥ ��Èìm¦

Í ¢�Â¢È¬÷ Æô÷¦ ¢�ô»¦® ¢¸ØÇ ¤�¥¢û�ó ú÷�� ®�^ °¢¥�Øó¦

êººç¦�� ¢÷¾üß ¨ß¢Ç �ÑÕ� [à¥°¢Â À¢e ¾à¥ ²¦�ë�ó �ô»¦¾ó¦ °¢¥�Øó¦ ¨ó¦±¤ úð{

¨ºº�¢ë�ó °¢¥�Øó¦ ¨ó¦±¤ ¾üß ¨÷±�ó¦ ©¢×¢�¬·�¦ Þ�f ¯¢c¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ Í îó¯ �ôß ²¾ü�m¦

þºº¬ìèû �ôß ¦°�ç þ·�Ï¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x °¢¥�Øó¦ ¨ó¦±¤ úß ²¬ü� °ÂÓ òïÂ Í°ÂÔó¦ ú÷ ¨°¢¦àó¦

Í ¨Ï¢l¦

�ºôß [ºº¦÷ �ÿ ¢øï �¢ÿ£¢Ìû¤ Â¢� ¢�àÓÂ ¤x ©¢¸¬èó¦ ¨®¾à¬m¦ ©¦°¢�¦àó¦ À¤

Í©¢ØØ¼m¦

¤ººx Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦ ¨¸ôÈm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¨�Ç�ìó¦Â ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¦ ¤�×Â« À¤

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�¢ë�ó¦Â ¤�×Â¬ó¦ � ÎÍ�Ñ�ÍÐ�Ò ¨Âìèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ì¦× ö¬� À¢
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¨ºº�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¦ ÞÓÂ À¤ � ¨ËÂèó¦ �ôß §�¦û�¦ ÞÓÂ Ó�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

ÁÀºÿ úºº÷ � ¢�÷®° ¨®¢ß¤Â ¼®¢ül¦ Âè· � ÎÍ�Ï òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ì¦× ö¬� À¢ ¤x ¨ËÂèó¦ �ôß

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

¨ôøà¬ºÈm¦ ¨û¢ººÇÂl¦Â ¨�û¢ÇÂl¦ ©¢ËÂèó¦Â ©¢Ç¢Ç�¦ ? ¨ôøà¬Èm¦ ¨û¢ÇÂl¦ À¤

¨°�ºÐ¥ âººô¦÷ Ä¢ ¢�üß Þç¾� � ¨��¢Ìû¦ ©¢�Âèk¦ ? ¾�¦Äó¦ µÂàó¦ Â¢ ¾�¦Äó¦ êøàó¦ úß Ò��à¬ôó

Í ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¨®°¦�ó¦ ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¦ ®�ü¥ �ôß ¨ôøp P¬à« ò¥ ¨ôÐèü÷

À¢ ¤ººx ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¦ ¿®° ¨®¢ß¤ À¤ � ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤ Ô�Ï�Ñ�ÍÕ�Ó

º̈÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¢�÷®° ¨®¢ß¤Â ¼®¢ül¦ Âè· � ÎÍ�Ï òÐèó¦ ©¢º¦ôØ¬m ¢ì¥¢Ø÷ À�ð�

Í

©¦°¢º¦àó¦ öºº��ì«Â °¢¦¬»¤Â � ©¢ü�ß À»¢Â � ¨ü�¢à÷ ö¬� � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ò�ÍÕ�Ó

� E¢¬ó¢ï � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ ¨�¥�¦û�¦

¢ºìçÂ ¢�ººø��ì«Â ¢ÿ°¢¦¬»¤ ö¬�Â ¢�¢ü�ß À»�« À¢ ¤x ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¦ ¾¢äË¢ ? ¨ô»¦¾ó¦ ®¦�m¦ À¤

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �®¦�m¦ � Ï�ÍÔ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó

Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ¾��m¦ [Ø¦«Â »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦« ¾¢äË¢ ¾�¦ë ö¬�Â

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � °¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦ �

¸¦�û¢ æô¬q ú÷ � Â¬ø�¬üÇ §Âë¢ D¤ � E�Øó¦ Â¬m¢¥ òøàó¦ ¦Àÿ ²¢ì� � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ó�ÍÕ�Ó

Í ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¨®°¦�ó¦ ¢�÷¢´·¢Â ¢�ç¢üÏ¢Â ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¦

�ºôß »ÂØó¦ D¤ »ÂØó¦ ú÷ ²¢�ìó¦ À»�� � ¨�Ç¢° À¦°¾³ �¥ ¨ó�¦ìm¦ ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¢¥ Î¬z ¢ø�ç

Àºº»�« � ¨�Ç¢° À¦°¾³ Þ÷ ¨ó�¦ìm¦ ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¢¥ Î¬z ¢ø�çÂ � §�¦û�ó �Ç¾ün¦ °��¦ ®¦¾¬÷¦

D¤ ¨Â°Àôó �ê�ÂØó¦ ¨�³ ú÷� �ô»¦¾ó¦ þ³�ó¦ ú÷ � ©¢ØØ¼m¦ �ôß îó¯ »�» [¦� C ¢÷ ©¢Ç¢�ìó¦

Í §�¦û�ó �Ç¾ün¦ °��¦ ®¦¾¬÷¦ �ôß ¨Â°Àôó �ô»¦¾ó¦ þ³�ó¦
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Í  ¢Ìû¦ ? òôl¦ ¤¦È¥ ¢�¬ó¦±¢¥ Â÷�� Vó¦ ¤�¥¢û�¦ úß Þç® Â¢ ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¦ ¿¾ß ¤xÂ

� º̈�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ¤�ïÂ« ú÷  Ä³ òðÌ« Vó¦ ¨�Ç¢Âó¦ À¦°¾j¦ ¢�ü÷ æó�¬« Vó¦ ®¦�m¦Â òøàó¦ ©¢�øï À¤

Í ¨Ð¬¼m¦ ¨èô¬¼m¦ ¾�Ðèó¦ ? þ�ôß ´�Ðü÷ �ÿ ¢øï ¢�üß Þç¾�Â ²¢ì«

� Á�ºß¢ ®°Â ¢øï ¨Ç¢ì÷ � ¨ó�¦ìm¦Â ¨Ä´üm¦ ¨�¥�¦û�¦ ©¦°¢¦àó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ô�ÍÕ�Ó

æºô¬¼m ©¢ºº�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p �ÿ ¢øï E�× Â¬÷ òðó ¾ìàó¦ ¨¾·Â �°¢àÇ¢� ÂàÇ ²¢Ç¢ �ôß

[÷�« úß �÷¢ï ¢Ô��à« �°¢àÇ�¦� ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ � ¢�÷¢´·¢Â ¢�ç¢üÏ¢Â ¤�¥¢û�¦ ¸¦�û¢

� ¨º{¾ìó¦ ¤�¥¢ººû�¦ ¨ó¦±¤Â � ¨��¢Ìû¦ ©¢�Âèk¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f úßÂ � ®¦�m¦ Þ�f ÞÓÂÂ

? ¢` ¿®Âó¦Â � ©¢ËÂèó¦ ®¦�÷ Þ�fÂ ©¢ËÂèó¦  ¢Ìû¤Â � òÏ¦�èó¦ ÞüÏÂ � Á¢�m¦ æ�ÂÐ«Â � ö�ß¾¬ó¦Â

º̈÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ � ©¦Â®�¦Â � ©¦¾àm¦Â � ªüi¦ ¨¦Èû ¨®¢�±Â � ¨û¢ÇÂl¢¥ ¿®Âó¦ îó¯

ÁÀºÿ úº÷ �Þººç¾ó¦ ¼¢Øû � Ï�ÍÔ�Î òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s�

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

E�× Â¬÷ öô÷ ÐÍÍ  � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÍÎ

E�× Â¬÷ öô÷ ÑÍÍ  � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÍÏ

E�× Â¬÷ öô÷ ÒÍÍ  � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÍÐ

E�× Â¬÷ öô÷ ÓÍÍ  � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÍÑ

E�× Â¬÷ öô÷ ÔÒÍ  � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÍÒ

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÍÍÍ  � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÍÓ

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÏÍÍ  � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÍÔ

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÑÍÍ  � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÍÕ

Â¬÷ öô÷ ººººººººº  � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÍÖ

E�×

E�× Â¬÷ öô÷ ÐÍÍ ��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÎÏ

E�× Â¬÷ öô÷ ÑÍÍ ��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÎÐ

E�× Â¬÷ öô÷ ÒÍÍ ��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÎÑ

E�× Â¬÷ öô÷ ÓÍÍ ��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÎÒ
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E�× Â¬÷ öô÷ ÔÒÍ ��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÎÓ

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÍÍÍ ��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÎÔ

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÏÍÍ ��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÎÕ

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÑÍÍ ��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÎÖ

öô÷ ººººººººº ��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�¥�¦û¢ ¨°¢¦ß ÓÍÕÏÍ

E�× Â¬÷

E�× Â¬÷ öÇÔÔ�ÑÖ  � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÏÐ

E�× Â¬÷ öÇÖÓ�ÓÎ � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÏÑ

E�× Â¬÷ öÇÎÎÒ�ÔÐ �� ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÏÒ

 � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÏÓ

E�× Â¬÷ öÇ ÎÐÑ�Ò�ÕÒ�Ò

 � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÏÔ

E�× Â¬÷ öÇ ÎÒÐ�Ò � ÖÔ�Ò

 � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÏÕ

E�× Â¬÷ öÇÎÔÐ�ÎÍÖ�Ò

 � �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÏÖ

E�× Â¬÷ öÇÎÖÏ�ÎÏÏ

��¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÐÍ

E�× Â¬÷ öÇ ÏÎÎ�ÎÐÑ

��¤Ðó¦ ¨ì¦È÷� ¨¸ôÈ÷ ¨�û¢ÇÂ» ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÐÎ

öÇ ººººº � ººººº

E�× Â¬÷

��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÐÒ

E�× Â¬÷ öÇÔÔ�ÑÖ

��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÐÓ

E�× Â¬÷ öÇÖÓ�ÓÎ

��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÐÔ

E�× Â¬÷ öÇÎÎÒ�ÔÐ
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��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÐÕ

E�× Â¬÷ öÇ ÎÐÑ�Ò�ÕÒ�Ò

��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÐÖ

E�× Â¬÷ öÇ ÎÒÐ�Ò � ÖÔ�Ò

��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÑÍ

E�× Â¬÷ öÇÎÔÐ�ÎÍÖ�Ò

��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÑÎ

E�× Â¬÷ öÇÎÖÏ�ÎÏÏ

��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÑÏ

E�× Â¬÷ öÇ ÏÎÎ�ÎÐÑ

��Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷� ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�Ç�ë ¨°¢¦ß ÓÍÕÑÐ

öÇ ººººººº � ººººººº

E�× Â¬÷
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 ¢m¦ °¢¥¡ Þç° ÍÖ�Ó òÐèó¦

Zºã Ê¥¾¥ ¨�ü¦÷  ¢÷ °¢¥¡  ¢Ìû¤ Â¢ Þç° ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÍÖ�Ó

¢ºìçÂ ¾��ºÈó¦ Á¢º�÷ À¢ººÔ�ç ú÷ ¢�¬�¢ë�ó µ°�¦ ¶ØÇ Ã�¬È÷ ¼�ç ¨û�m¢¥ ²�øä÷ »�ÏÂ÷

Í ²¾ü�m¦ ¢ÿ°Âì� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ Þë¦�m¦Â ®¢à¥�ó ¢ì¦×Â ©¢èÏ¦�øôó

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¾ü¦ó¦

 ¢m¦ °¢¥¡ Þç°

¨º��ë ¨ø�ôººÇ ¨°¢´·  ¢m¦ °¢¥¡ Þç° ? ¨ôøà¬Èm¦ ¨°¢´k¦ À�ð« À¢ ¤¦x � ®¦�m¦ Ï�ÍÖ�Ó

Â ºº¦ó¦ ? ¨ôøà¬Èm¦ îô¬ó ö´k¦ ? ¨ô¯¢r ¨°¢´k¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í  ¢Ìû¦ ¾�» ¢�ôp «Â¼¬È«

¨º�ßÂèó¦ ¨Âºìèó¦ ©¢º¦ôØ¬m ¨ººì¥¢Ø÷ ¨û�m¦ À�ºð« À¢ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦�� ¢÷ Â¢ ¨�ó¢k¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨û�m¦ � Ñ�Î�Ð�ÍÎ�Ò

¨¾�¾j¦ ©¦ ¢Ìû¦ ®Â¾· úøÓ ¨ôøà¬Èm¦ Â¢ ¨ô÷¢àó¦ °¢¥	¦ Þ�f �  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÍÖ�Ó

²¾ü�ºm¦ Â÷�º� Â¢ ©¢ºØØ¼m¦ ZÌ«Â ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ Þë¦�m¦ ? Â¢

êº�ÂØó¦ ÂÈ³ ÞÓÂ ¾�» ¨�¢üà¥ ¢�¬�¢ëÂ ú÷�« À¢ ¤x � ÞçÂó¦ ¤ôØ¬« Vó¦Â ¨÷¾l¦ ? ¢ÿ°¦Âø¬Ç¢¥

Í ¢Ìû¦ ©¢�ôøß Þ�fÂ

À¢ ¤ººxÂ � ¨÷¢« ¨°�Ð¥ ¨°¢´k¦ [¥ ©¢ã¦Âèó¦ Þ�f �d ®�^ ¨û�m¦ ? ¨°¢´k¦ Þ�f ÞÓÂ ¤x

Í ¨û�m¦ ¾øa À¢ ò¦ë ¨û�m¦ ©¢ËÂç ? ¢÷¢d ©Âì¬Ç¦ ¾ë ¨°¢´k¦ À�ð«

òº�m ¢ì¥¢Ø÷ °¦¾j¦ �ôß¢ À�ð� À¢ ¤xÂ � ¨�àüÐm¦ ¾ß¦�ìó ¨ì¥¢Ø÷ ¨¾ø¬à÷ ¨�è�ð¥  ¢ü¦ó¦ À�èü« ¤xÂ

Á®¾ºy ÄÀººó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ¸¢è«°�¦ Ã�¬È÷ D¤ Á£¢Ìû¦ ö¬� À¢  Â¢ � Â ê�ÂØó¦ ÂÈ³

Í²¾ü�m¦
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Êº�» ¨ØÇ¦�¥ ¢�àÓÂ ¾à¥ ¿¢�¢ �Ð� ¨¯�¯ ¨¾÷ ¢�¦�×Â«Â ¨ÂË¢¦m¦ ÆøÌó¦ ¨àË¢ ú÷ ¨û�m¦ ¨�¢ëÂ ¤xÂ

Í ¨¦×° ¨�üØë ©¢ËÂç Â¢ ¾ø¬à÷ ¤×°

¦Â�ººÜ÷ Ä´üm¦  ¢Ìû¦ òðÌ� À¢Â ¨�¢üà¥ îó¯ ö¬� À¢ ¤x Ö�¢k¦ ¾�· ¢¥�ôØ÷ ¿®Âó¦ À�ð� ¢÷¾üß

Í ¦¾ø¬à÷ ¢¦«Â÷

°¢ºº¥¡ Þç° ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â � ©¢ü�ß À»¢Â � ¨ü�¢à÷ ö¬� � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÍÖ�Ó

� E¢¬ó¢ï � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ  ¢m¦

¢ºìçÂ ¢�ºø��ì«Â ¢ººÿ°¢¦¬»¤ ö¬�Â ¢�¢ü�ß À»�« À¢ ¤x  ¢m¦ °¢¥¡ Þç° ¾¢äË¢ ? ¨ô»¦¾ó¦ ®¦�m¦ À¤

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �®¦�m¦ � Ï�ÍÔ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó

Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ¾��m¦ [Ø¦«Â »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦« ¾¢äË¢ ¾�¦ë ö¬�Â

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � °¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦ �

¾ººø¬àm¦  ¢ü¦ó¦ ú÷ ¤àðm¦ Â¬m¢¥  ¢m¦ °¢¥¡ ÞçÂó ÄÂ´k¦  ¢ü¦ó¦ ²¢ì� � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ò�ÍÖ�Ó

Vººó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�¦ ú÷ G®�¦ ¾k¦ ²¢Ç¢ �ôß ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦Â

Í ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¢ì·� ¢�ü÷ ¾ï�¬ó¦ ö¬� À¢ ¾à¥ ²¾ü�m¦ ¢� Â÷��

²¢ººÇ¢ �ôß � Á�ß¢ ®°Â ¢øï ¢Ç¢ì÷ � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ó�ÍÖ�Ó

¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ �  ¢m¦ °¢¥¡ Þç° úß ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p ¤àð÷ Â¬÷ òðó ¾ìàó¦ ÂàÇ ¨¾·Â

�¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f úßÂ �©¢�Âèk¦ Þ�f úßÂ � ®¦�m¦ Þ�f ÞÓÂÂ [÷�« úß �÷¢ï ¢Ô��à« ÂàÈó¦

®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ � ©¦¾àm¦Â � ©¦Â®�¦Â

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¼¢Øû � Ï�ÍÔ�Î òÐèó¦ ?

� E¢¬ó¦ ¾ü¦ó¦ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

¤àð÷ Â¬÷  ¢m¦ °¢¥¡ Þç° ÓÍÖÍÎ
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¿�ìàó¦ ÎÍ�Ó òÐèó¦

¸°¦Äºm¦ ¿�ººìß ú÷  ¦Ä³¢  ¢Ìû¤ ¨®¢ß¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÍ�Ó

¿�ººìß  ¢Ìû¤ ú÷Â � ¨¾�¾j¦  ¢Ìû¦ ¾¢øß�¥ ¿¢�ìó¦ ¬¢¬� �ðó ¢�ôï Â¢ ¢��Ä³ ¢�¬ó¦±¦ ê¦Ç Vó¦ ¨ø�¢ìó¦

¶�Ø¼ôó ¢ìçÂ ®¦�÷ ÞÓÂ ú÷ diversion dikes ò��¸¬ó¦ ¿�ìß æó�¬«Â Í¨¾�¾³ ò��b ¿�ìßÂ þ�³�«

¢ºº÷¢ Í ¨¦Ç¢ü÷ ª�¬Ì« Â¢ æ�ÂÐ« ¨Øìû D¤ ¨�¸ØÈó¦ Á¢�m¦ êç¾« ò��bÂ µ¦Â¬ß� ¨¥�ôØm¦ ¤�Ç¢üm¦Â

Á¢º�÷ þºº�³�¬ó ¨¥�ôØm¦ ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¢ìçÂ ®¦�÷ ÞÓÂ ú÷ æó�¬¬ç spur dikes þ�³�¬ó¦ ¿�ìß

Í °�È´ôó ¨�¦û¢j¦ »¢¬ï�¦ úß ¦¾�à¥ ©¢û¢Ô�èó¦

Â¢ ©¢ººØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¢ì¦×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ òøàó¦ ¦Àÿ À�èü« ö¬� À¢ ¤x

Í ²¾ü�m¦ ¢ÿ°Âì� Vó¦

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

¨�ó¢k¦ ¸°¦Äm¦ ¿�ìß  ¢Ìû¤ ¨®¢ß¤

þ�³�¬ó¦ ¿�ìß

ò��¸¬ó¦ ¿�ìß

©¢ºº�Âè· ú÷ ¨³Â¼¬Èm¦ ¨¾ø¬àm¦ ®¦�m¦ Ã�Ç ¾¢øà¬Ç¦ ±�x � �  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ï�ÎÍ�Ó

¨�ó¢k¦ ¸°¦Äm¦ ¿�ìß  ¢Ìû¤ ¨®¢ß ¨°¢à¬Ç�¦ Âè· Â¢ ¨��¢Ìû¦ ©¢�Âèk¦Â � »ÂÐó¦ ©¢�Âè·Â ê�ÂØó¦

Í ¨¾�¾³ þ�³�«Â ò��b ¿�ìß  ¢Ìû¤ Â¢

Æººèû ? � ¨�ó¢k¦ ©¢ü�È¸¬ó¦  ¢ü¥ ¨®¢ß¤ ú÷ ¨�ó¢k¦ ¸°¦Äm¦ ¿�ìß  ¢Ìû¤ ¨®¢ß¤ ¾¢øß¢ æó�¬« À¢ ¤x

¶�ºØ¼ôó ¢ºìçÂ Â¢ ¨¾º�¾³ ¨�ÓÂß Þ×¢ì÷Â ¤�Ç¢ü÷Â ¶�Øl ¢ìçÂ  ¦�Ç � þü÷ §Âìó¢¥ Â¢ Þë�m¦

¿�ºìß ½® ¤ººx Í ¸ÂÂÌm¦ ©¢ØØq �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï � ¨�ôÏ�¦ ¨�ÓÂàó¦ Þ×¢ìm¦Â ¤�Ç¢üm¦Â

©¢ºø�ôà¬ó ¢ºìçÂ Â¢ �ºôÏ�¦ öìàó¦ ¨ç¢°ï ¢÷¢d ¾®¢à« ¨ç¢°ï D¤ ²¾ü�m¦ ú÷ ¨¾ø¬à÷ ¨�è�ð¥ ¸°¦Äm¦

Í îóÀó ¢ç�» ²¾ü�m¦
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òººÐèó¦Â ©¢ØØ¼øôó ¢ìçÂ þ�³�¬ó¦Â ò��¸¬ó¦ ¿�ìß  ¢Ìû¤ Â¢ ¨ø�¢ìó¦ ¸°¦Äm¦ ¿�ìß  ¢Ìû¤ ¨®¢ß¤ ¤x

úº÷ �ÖÒ� ¸�üôó ¢ìçÂ ®¦�m¦ Þ�f ½® ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¼ÂØó¦ °�È³ � ÍÒ�Ï

Í îó¯ »�» ®¾y C ¢÷ ½¾ó¦

¨ººÓÂàm¦ �Î�Ò� Â¬m¦ æÐûÂ Â¬÷ ¾�Ø¥ �¨�ìç�¦� ¨�³°¢l¦ þ³Â�¦ À¢ç � îó¯ »�» ®¾y C ¢÷Â

öº¬� À¢ ¤x � ©¢�Èð«Â ��¢Ìû¤ î¦Ì¥ � ¾¦�·�¦ ú÷ îó¯ Zã ? � ¨�øp À�ð« � Vó¦Â À¢Ô�èôó

®¢ºb�¦ ©¢ºèÏ¦�÷ úº÷ ÎÑÒ�� ¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ Ï�¢ Â¢ Î�¢ æüÏ ú÷ ®¦�÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¢ÿ£¢Ìû¦

Í (AASHTO M-145 CLASSIFICATION A-1 OR A-2) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ïZ÷�¦

�ºôß ¨ºü�¦m¦ ©¢º¦ôØ¬m¦ ¤ººÈ· þ�³�¬ó¦ ¿�ìß �ôß ©¢�Èð¬ó¦Â ��¢Ìû¦ î¦Ìó¦ ¤�ïÂ« ¤x

Í©¢ØØ¼m¦

� ¿�ººìàó¦ ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â � ©¢ü�ß À»¢Â � ¨ü�¢à÷ ö¬� � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ð�ÎÍ�Ó

� E¢¬ó¢ï � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ

©¢ººèÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¢�ø��ì«Â ¢ÿ°¢¦¬»¤ ö¬�Â ¢�¢ü�ß À»�« À¢ ¤x ¿�ìàó¦ ¾¢äË¢ ? ¨ô»¦¾ó¦ ®¦�m¦ À¤

òÐèôó ¢ìçÂÂ òÐèó¦ ¦Àÿ ú÷ � ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ � Ï�ÎÍ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � °¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦ � Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦

úºº÷ E�Øó¦ Â¬m¢¥ ¨�ó¢k¦ ¸°¦Äm¦ ¿�ìß  ¢Ìû¤ ¨®¢ß¤ ¾¢øß¢ ²¢�ë ¤x � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ñ�ÎÍ�Ó

Íê·� ªëÂ ? ¢�ü÷ êì¸¬� Â¢ ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ ®¢à¥�¦ ¤È· ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦Â ¾ø¬àm¦ òøàó¦

¢�º�¢�¢Â ¢�ï®Â ¢�àÓÂÂ ¢ÿ®¢ø¬ß¦ ¾à¥ ®¦�øôó ¤àðm¦ Â¬m¢¥ ò��¸¬ó¦ ¿�ìßÂ þ�³�¬ó¦ ¿�ìß ²¢�ë ¤x

Í ²¾ü�m¦ ¢�ü÷ êì¸¬� Â¢ ¢� Â÷�� Vó¦ �¿�ìàó¦� öìàôó ¨��¢�üó¦ ®¢à¥�¦ ²¢Ç¢ �ôß ¢n�¦ëÂ

ò��¸¬ó¦ ¿�ìß Â¢ � þ�³�¬ó¦ ¿�ìß Â¢ � ¸°¦Äm¦ ¿�ìß ú÷ ¢ÿ°¢¦¬ß¢¥ ²¢ì« Vó¦ ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ©¢�øï À¤

Í ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ¾¢øß¢ ú÷ ¢ÿ°¢¦¬ß¢¥ òÐèü÷ òðÌ¥ ²¢ì« �



121

ÍÓ�Ó òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ²¢ì« À¢ ¤x � ¢�¦ô× ¾üß � ��¢Ìû¦ î¦Ìó¦Â ©¢�Èð¬ó¦ ¾¢øß¢ À¤

¾¢ººøß¢ ú÷ ©¢�øðó¦ ÁÀÿ ò°÷ «°¾« �Â Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¾��m¦ ¨�¢ëÂÂ ©¢�Èð¬ó¦�

Í ÃÂ»�¦ ¿�ìàó¦ Â¢ �þ�³�¬ó¦ ¿�ìß� ©¢�øï úøÓ ©¢�Èð¬ó¦

�ºôß �þ�ôß ´�Ðü÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ò�ÎÍ�Ó

¸°¦Äºm¦ ¿�ººìß  ¢Ìû¤ ¨®¢ß¤ úß ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p E�× Â¬÷ òðó ¾ìàó¦ ÂàÇ ¨¾·Â ²¢Ç¢

�÷¢ï ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ Í ò��¸¬ó¦ ¿�ìßÂ þ�³�¬ó¦ ¿�ìß úß ¤àðm¦ Â¬m¢¥Â ¨�ó¢k¦

ÃÂº»�¦ ®�ººü¦ó¦ Þ�fÂ � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦Â � ©¦Â®�¦Â � ©¦¾àm¦Â � Á¢�m¦Â � ®¦�m¦ Þ�f [÷�« úß

�Þºç¾ó¦ ¼¢Øû� Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

E�× Â¬÷ ¨�ó¢k¦ ¸°¦Äm¦ ¿�ìß  ¢Ìû¤ ¨®¢ß¤ ÓÎÍÍÎ

¤àð÷ Â¬÷ þ�³�¬ó¦ ¿�ìß ÓÎÍÍÏ

¤àð÷ Â¬÷ ò��¸¬ó¦ ¿�ìß ÓÎÍÍÐ
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²¦Âk¦Â ©¢¥¦�¦ó¦Â ¨´�Ç�¦ ÎÎ�Ó òÐèó¦

�©¢º¥¦�¦ó¦Â � ¨´�Ç�¦ ¤�ïÂ«Â [÷�« ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÎ�Ó

�ºôß ¨ºü�¦m¦ ¤�ºÇ¢üm¦Â ¶�ººØ¼ôó ¢ì¦×Â Þë¦�m¦ ? � ©¢èÏ¦�m¦Â ©¢ØØ¼øôó ¢ìçÂ ²¦Âk¦Â

Í ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

¨�ôÈôÇ ©¢ìô· Â¯ «¢�Ç

�ß¢üÏ «¢�Ç

¨ð�¢Ë ½�Ç¢ «¢�Ç

µ¦Âã�¦ ®¾à¬÷ �ðôÇ «¢�Ç

¨û¢¬m¦ E¢ß �ðôÇ «¢�Ç

¨¥¦�¥

©¢û¦��· �Ä³¢·� Þû¢÷

®¦�m¦ Ï�ÎÎ�Ó

©¢ºìôk¦ î¦ºË À�ººð� À¢ ¤x � ¨�ôÈôÈó¦ ©¢ìôk¦ Â¯ «¢�Èó¦ Î�Ï�ÎÎ�Ó

 (ASTM� ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ïZ÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÑÖÎ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¥¢Ø÷ ¨�ôÈôÈó¦

¨º�ð�Â÷�¦ ¨º�àøj¦ ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÐÖÏ�¢ ¨ºººèÏ¦�m¦ Â¢ � �¿�º�üm�¢¥ �ºôØm¦� A491

�ÒÍ� [ººÈh î¦Ìôó �i�¦ ö´k¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í �úèô�¦� (ASTM A392) ®¦�m¦ °¢¦¬»

½�ºÇ�¦ ²¢ºº�ì` Ö ²¢ì÷� ¦Â¬ø�ô�÷ �Ð�ÔÓ� ¨�¢m¦ ú÷ [à¦ÇÂ ¨¬ÇÂ ¨¯�¯ îôÈó¦ ÂØëÂ ¦Â¬ø�ô�÷

À¢ ¤ºx � ¨ººÏ¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ? ¢¥�ôØ÷ îó¯ À¢ï ¦¯¤Â Í ¨üèôj¦ ò¦ë ��ð�Â÷�¦

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Â�¦ó¦ Þû¢÷� Ò�Ï�ÍÎ�Ó ¨Âìèôó ¢ìçÂ î�¬Ç�¦ó¢¥ �Øä÷ î¦Ìó¦ À�ð�
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úº÷Â ®¢ººà¥�¦Â ¿¢´·�¢¥ À�ð« À¢Â ¨èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ ®¦�m¦ À�ð« À¢ ¤x

òº�ó® ��Ñ� ¾ººô�¦ � Ò��³ þ�¢ »¦ Â Ñ��³ þ�¢ »¦ öë° ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢ØØ¼m¦ ? ¨ü�¦m¦ ¸¦�û�¦

Â¢ ©¢ººØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�ôÈôÈó¦ ©¢ìôk¦ Ä¯ «¢�Èó¦ �¸¦�û¢� ¸�üó ¢à¦«Â ¨÷¢àó¦ ¼ÂØó¦ ö�øÐ«

Í²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦

¨ººì¥¢Ø÷ ¨ð�¢ºººÌó¦ ½�Ç�¦ À�ð« À¢ ¤x � ¨ð�¢Ìó¦ ½�Ç�¦ Ï�Ï�ÎÎ�Ó

�ºôØm¦� (ASTM A585� ®¦�ºm¦ °¢ºº¦¬» ¨�ïZ÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÒÕÒ�¢ ¨èÏ¦�øôó

®¦�ºm¦ °¢º¦¬» ¨ºº�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÏÎ�¢ ¨èÏ¦�m¦ Â¢ � Î æüÐó¦ � �¿��üm�¢¥

ÂººØë ½�Ç¢ ú÷ ¨ð�¢Ìó¦ ½�Ç�¦ æó�¬« À¢ ¤xÂ Í Î�Í æüÐó¦ � �úèô�¦� (ASTM A121)

©¦¯ barbs ½¦�ººË¢ ú÷Â ��ð�Â÷�¦ ½�Ç�¦ ²¢�ì` ÎÏ�Ò ²¢ì÷� ¦Â¬ø�ô�÷ �Ï�Ò� æÐûÂ [ü¯¦

Í ÄïÂm¦ úß ¦Â¬ø�ô÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ Â°ï¢ ¾à¦« � ©¢ç¢È÷ �ôß ¨®¢· »¦Â×¢ �Ñ� ¨à¥°¢

? òøà¬ººÈm¦ î¦Ìó¦ À�ð� À¢ ¤x �µ¦Âã�¦ ®¾à¬m¦ «¢�Èó¦ î¦Ë Ð�Ï�ÎÎ�Ó

®¦�ºm¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÒÕÑ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¥¢Ø÷ µ¦Âã�¦ ¨®¾à¬÷ ¨´�Ç�¦

°¢ºº¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÎÓ�¢ ¨èÏ¦�øôó Â¢ � �Î� æüÏ � �¿��üm�¢¥ ¨�ôØm¦�

¨ºº¯�¯ îôÈó¦ ÂØìó G®�¦ ¾k¦ À�ð� À¢ ¤x Í�Î�Í� æüÏ � �úèô�¦� (ASTM A 116) ®¦�m¦

î¦ººÌó¦ òðËÂ ²¢ì÷ ¢÷¢ Í ��ð�Â÷�¦ ½�Ç�¦ ²¢�ì` ÎÍ öë°� ¦Â¬ø�ô�÷ �Ð�Ñ� °¢Ìß¢ ¨à¥°¢Â

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï À�ð� À¢ ¤´�ç

E¢ºß �ðôººÈó¦ «¢�Èó¦ À�ð� À¢ ¤x � ¨û¢¬m¦ E¢ß �ðôÈó¦ «¢�Èó¦ Ñ�Ï�ÎÎ�Ó

� (ASTM A 641) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÓÑÎ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¥¢Ø÷ ¨û¢¬m¦

¨à¦ººÇÂ [ü¯¦ «¢�Èó¦ ¦Àÿ ? òøà¬Èm¦ îôÈó¦ ÂØë À�ð� À¢ ¤xÂ Í ¨¥�Ðó¦ ¾�¾Ë � �Î� æüÏ

©¢ºìôk¦ Ä¯ «¢�ººÈó¦ ? òøà¬Èm¦ ¨û¢¬m¦ E¢ß îôÈó¦ ¢÷¢ Í G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �Ï�Ô� ¨ÂÌàó¢¥

Í G®¢ ¾º¸ï ¦Â¬ººø�ô�÷ �Ñ�Ò� æÐûÂ ¨à¥°¢ ÁÂØë À�ð� À¢ ¤´�ç �ß¢üÐó¦ «¢�Èó¦Â ¨�ôÈôÈó¦

�ºôß [º¦m¦ G®�¦ ¾k¢ºº¥ ÃÂ»�¦ ¨´�Ç�¦ ? òøà¬Èm¦ ¨û¢¬m¦ E¢ß îôÈó¦ ÂØë À�ð� À¢ ¤xÂ

Í ©¢ØØ¼m¦
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¤ºx ¯��èó¦ ú÷ ¨�Â�¦¾ó¦ ©¢÷¢ß¾ó¦Â ¨¾øß�¦ À¤ � ©¢÷¢ß¾ó¦Â ¨¾øß�¦ Ò�Ï�ÎÎ�Ó

¨º�àøj¦ ©¢ºèÏ¦�÷ úº÷ ÒÐ�¢ ¨èÏ¦�m¦ � �ÑÍ� ¾Â¾´ôó ê¥¢Øm¦ úèô�¦ ¸�üó¦ ú÷ À�ð« À¢

©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÎÏÍ�¢ ¨èÏ¦�m¦ � �ÑÍ� ¾Â¾j¦ Â¢ � (ASTM A53) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

À�ºð�Â Í ©¢ºØØ¼m¦ �ººôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�¢¥Â (ASTM A120) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

�ï ? ¾®¢àm¦ Y°ó¦ ¨�ë ú÷ G®�¦ ¾k¢¥ úèô�¦ ¯��èó¦ ú÷ ¨ô�¾¥ ¾¢ðË¢ ¾¢øà¬Ç¦ ? °¢�l¦ ¾Â¢ìøôó

Í ¨�Â�¦¾ó¦ ö�¢ß¾ó¦Â ¨¾øß�ó ò�¾¦ï [ÿ¢a�¦

¨ºº�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÒÍÎ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ ¨ãÂèm¦ ¨ô�Ø¬Èm¦ Þ×¢ìm¦ À�ð« À¢ ¤x

öºë° ¨ºº�û¢Ø�Pó¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ¨èÏ¦�m¦ ú÷ «�ÑÐ ¨³°¾ó¦Â ASTM A 501 ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

©¢ºèÏ¦�m¦ ú÷ ÎÔÎÍÍ öë° ¨�Ç¢�ìó¦ ¨èÏ¦�m¦ ú÷ ÑÑ ¨³°¾ó¦ Â¢ BS 4360 Grade 43C ÑÐÓÍ

Í DIN 17100  St. 44 ¨�û¢m�¦ ¨ß¢üÐôó ¨�Ç¢�ìó¦

À¢º¦ÔëÂ ö�¢ß® ú÷ ¢� ê¸ô� ¢÷Â ¶�Øl¦ ¨¾øß¢Â ¾Ìó¦ ¨¾øß¢Â ¨�çÂØó¦ À¢ï°�¦ ¨¾øß¢ À¤

? ¨ºü�¦m¦ ®¢ºà¥�¦Â ¿¢º´·�¢¥ À�ººð« À¢Â ¨èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¨¾ç¦°

®ºº�^ ¶�Øl¦ ¨¾øß¢ [¥ ¨¾ß¢¦m¦ ¤xÂ Í Á�ß¢ Î�Ï ¨Âìèó¦ ? ¢��ó¦ °¢Ìm¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢ØØ¼m¦

¤xÂ Íîó¯ »�_ ²¾ü�m¦ Â÷�� C ¢÷ �ÄïÂm¦ ú÷ �Ðë¢ ¾¸ï °¢¬÷¢ �Ð� ¨¯�¯ ¨ç¢È÷ �ôß À�ð«

? ¨®¾ºº�¦ ®¢à¥�¦Â ¿¢´·�¢¥ À�ð« À¢Â ¨èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ ©¢¥¦�¦ó¦ ¨¾øß¢ À�ð« À¢

Í¨÷¢àó¦ ¼ÂØó¦ ö�øÐ« ò�ó® � �Ñ� ¾ô�¦ � Ó��³ þ�¢ »¦ öë° �Ç¢�ìó¦ ÖØ¼m¦

Â¢ pressed steel ¶�ººäÔm¦ ¯��èó¦ ú÷ ¨ß�üÐ÷ ¨¾øß�ó ¨��ôàó¦  ¦Ä³�¦ À�ð« À¢ ¤x

î�¬ºÇ�¦ó¦ ¨�Øã¢ ú÷ Â¢ malleable iron ¸Â¢Øm¦ ÂÿÄó¦ ¾�¾k¦ Â¢ �wrought iron ¸Â¢Øm¦ ¾�¾k¦

¨º�Øã�¦ ¸�û ú÷ À�ð« Vó¦Â ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� Vó¦ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ú÷ ¨¾ø¬àm¦ Æ��¢ìøôó ¨ì¥¢Øm¦

Í¨¾øß�¦ ÁÀÿ ú÷ ¸�û òðó ¨ÐÐ¼m¦ weathertight ¶�Âó¦Â ÂØøôó ¨¾÷¢Ðó¦

¨ºº³°¾ôó ¨ì¥¢Ø÷ ¨û¢¬m¦ E¢ß �ðôÈó¦ «¢�Èó¦ ? ¨ôøà¬Èm¦ ö�¢ß¾ó¦Â ¨¾øß�¦ À�ð« À¢ ¤x

(ASTM A618 Grade 1.0)®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÓÎÕ�¢ ¨èÏ¦�m¦ � �Î�Í�

Í
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¢ºìçÂ ¨üèôo À�ð« À¢ ¤x ¢øï ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�¦Â ¾¢ðË�¢¥ À�ð« À¢ ¤´�ç ®¦�m¦ ¢÷¢

Í (ASTM A123) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÏÐ�¢ ¨èÏ¦�øôó

À�ººð« À¢ ¤x ¨ß�ü¬m¦ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦ Þ�f � ¨ß�ü¬m¦ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦ Ó�Ï�ÎÎ�Ó

úºº÷ ÎÒÐ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¨üèôo À�ð« À¢ ¤x ¢øï � ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨ì¥¢Ø÷

Í (ASTM A125) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

ú÷ ÎÎÏ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¥¢Ø÷ Ö¥Âó¦ îôÇ À�ð� À¢ ¤x � Ö¥Âó¦ îôÇ Ô�Ï�ÎÎ�Ó

æººÐûÂ ¨¯�¯ ÂØì¥ À�ð� À¢ ¤xÂ (ASTM A112) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

Í îó¯ »�» [¦� C ¢÷ G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �Ð�Ò�

¨ºß¢üÏ ? òøà¬Èm¦ ��¢Ìû¦ ¾�¾k¦ À�ð� À¢ ¤x � ��¢Ìû¦ ¾�¾k¦ Õ�Ï�ÎÎ�Ó

¨º�àøj¦ ©¢ºèÏ¦�÷ úº÷ ÐÓ�¢ ¨ººèÏ¦�øôó ¢ì¥¢Ø÷ animal guards ©¢û¦��k¦ �Ä³¦�·� Þû¦�÷

úº÷ ÎÏÐ�® ¨ººèÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¢üèôo À�ð� À¢ ¤x ¢øï (ASTM A36) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

Í (ASTM D123) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

À�ºð« À¢ ¤ººx ¨¾øß�¦ ª�¦°« ? ¨ôøà¬Èm¦ ¨û¢ÇÂl¦ À¤ � ¨û¢ÇÂl¦ Ö�Ï�ÎÎ�Ó

Íº̈÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ»� Ö�ÍÐ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷

? �¢� æºüÐôó ¨ººì¥¢Ø÷ À�ð¬ç ©¢û¦��k¦ �Ä³¦�·� Þû¦�÷ ¨÷¢ë¤ ? ¨ôøà¬Èm¦ ¨û¢ººÇÂl¦ ¢º÷¢

Í Í�ÍÎ�Ò òÐèó¦

ÍÏ�Ò òÐèôó ¢ì¥¢Ø÷ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· À�ð� À¢ ¤x � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· ÎÍ�Ï�ÎÎ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·�

«¢�ººÈó¢¥ ´¢l¦ �ººðôÈó¦ òº¦k¦ À¤ � �ººðôÈó¦ òº¦k¦ ÎÎ�Ï�ÎÎ�Ó

À�ºð� À¢ ¤ºx ¨�ØºÇ�ó¦ ¨Â�Äºººj¦ ? ¤ºïÂm¦ ¨û¢ººººººº¬m¦ E¢ººß �ðôÈó¦

©¢ººººèÏ¦�÷ ú÷ ÐÍ�¿ ¨èÏ¦�ººm¦ ��ÎÎ� ¸�û � �¢� æüÐó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ºººººì¥¢Ø÷

òººººìüó¦Â ¼ÂººººººººØó¢¥ [ô÷¢ºººàôó �ºººð�Â÷�¦ ®¢ºººººººb�¦
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úººèô�¦ ¸�üó¦ ú÷ ¾®¢à÷ �ðôÇ ò¦· ¾�¦ë À¢ð÷¢¥Â Í (AASHTO M30 Type 11, Class A)

Í ¢÷¦Â³ �ô�ï �ÎÖÑÍÍ� ¨�¢øà¥°¢Â ¢èó¢ ÂÌß ¨àÈ« Á°¦¾ì÷ ÞØìó¦ ¨÷Â¢ì÷ ú÷ G®¢ ¾^

¤x � ¢��ó¦ °¢Ì� ¢ø°�· � ®�ü¦ó¦ ÁÀÿ �¨ð�¢Ìó¦ ½�Ç�¦ öß® ¸°¯¢ ÎÏ�Ï�ÎÎ�Ó

þº³ÂÂ À¾ººà÷ ú÷ æó�¬« À¢Â � ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� Vó¦ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ Æ��¢ìm ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢

»�ººèÏ ú÷ �Ð� ¨¯�¯ Ö¥° D¤ ¨ç¢Ó¢¥ ¨¾øß�¢¥ ¢�Ø¥° ¨�û¢ð÷¤ Þ÷ � °¢×�¦ Þ÷ ¤Ç¢ü¬÷ �÷¢¬»

 ¢ºØä¥ ¨o¾÷ Â¢ ¨¾øß�¢¥ ¨×�¥Â÷ ¢÷¤ öß¾ó¦ ¨ß°¯¢ À�ð« À¢ ±�xÂ Í¸¦°¯ òð¥ ¨ð�¢Ìó¦ ½�Ç�¦

¨º�¢÷ Á°¦¾ººì÷ ¢÷ òøb �ôß ¦°®¢ë À�ð� À¢ ¤x ¢øï ¶�Âó¦Â ÂØøôó ¾÷¢Ðó¦ ®�øàôó Ä�ôàó¦  Äj¦

²¾ü�m¦ Â÷�� C ¢÷Â ÍZ»�¦ �³°¢l¦ »ÂØó¦ ¾üß òèÇ�¦ D¤ ¾Ìó¦ ú÷ öäï �ÎÎÒ� ÂÌß ¨ÈhÂ

½�ººÇ¢ §¢à�¬Ç� ¨Ä�o ¨³°® �ÑÒ� [à¥°¢Â ¨Èh ¨¸¬è¥ ¸°¯¢ Zç�« ¤x þû�ç � îó¯ »�_

�ººôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¨¾ß¢¦÷ ©¢ç¢È` � ®�øß òðó ¨¾·¦Â � ©�¾³ �Ð� ª�¯ ú÷ ¨èó�÷ ¨ð�¢Ë

Í©¢ØØ¼m¦

À¢º¦Ôìó¦ À�ººð« À¢ ¤x � Stretcher Bars ¨¾ç¦Âó¦ À¢¦Ôìó¦ ÎÐ�Ï�ÎÎ�Ó

? ÀÂÂÌß Á°¦¾ì÷ �ÓÂß ÞØì`Â � î¦Ìó¦ ¸¢è«°¤ ò÷¢ð¥ ¨¾·¦Â ¨àØë ú÷ æó�¬« ¾¦�×¢ ú÷ ¨¾ç¦Âó¦

®¾ººßÂ ?Â× ®�øßÂ ¨¥¦�¥ òðó ¾·¦Â ¾ç¦° ¤�Ôë Zç�« ¤xÂ ÍG®¢ ¾¸ï öô÷ �Ò�ÏÍ� ¨Èh

Ístraining post ¾Ë ®�øßÂ úï° òðó ¾ç¦° ®�øß �Ï� [ü¯¤

À¢ ¤ºx � Stretcher Bar Bands ¨¾ç¦Âó¦ À¢¦Ôìó¦ Ö¥° ¨×ÂË¢ ÎÑ�Ï�ÎÎ�Ó

�ºôß ª¦°« À¢Â ¸Â¢Øm¦ ÂÿÄó¦ ¾�¾k¦ Â¢ ¸Â¢Øm¦ ¾�¾k¦ Â¢ ¾�¾k¦ ú÷ ¨ß�üÐ÷ Ö¥Âó¦ ¨×ÂË¢ À�ð«

¨º��¢�üó¦ ¨¾ººøß�¦ D¤ ¨¾ç¦Âó¦ À¢¦Ôìó¦ ª�¦°¬ó Äï¦Âm¦ ú÷ öô÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ úß ¾�Ä« � ©¢ç¢È÷

úºøÓ Öºº¥Âó¦ ¨×ÂË¢ ¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷�¢¥ À¢ ¢øï Í©¢¥¦�¦ó¦ ¨¾øß¢Â ¾Ìó¦ ¨¾øß¢ D¤Â ¨�üïÂó¦Â

¾Ìó¦ ¨¾øß¢Â ¨�üïÂó¦ ¨¾øß�¦Â ¨�çÂØó¦ ¨¾øß�¢¥ braces ©¢÷¢ß¾ó¦ Ö¥Âó ¨Ï¢l¦ ª�¦°¬ó¦ ©¢÷Äô¬È÷

Í©¢¥¦�¦ó¦ ¨¾øß¢Â

¨ºì¥¢Ø÷ ©¢º¥¦�¦ó¦ ¢�ººü÷ ÞüÐ« Vó¦ ®¦�m¦ À�ð« À¢ ¤x � ©¢¥¦�¦ó¦ ÎÒ�Ï�ÎÎ�Ó

þ�¢ »¦ öë° �Ç¢�ìó¦ ÖØ¼m¦ ? ¨ü�¦m¦ ¸¦�û�¦Â ®¢à¥�¦Â ¿¢´·�¢¥ À�ð« À¢Â ¨èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ©¢¦ôØ¬m

Í¨÷¢àó¦ ¼ÂØó¦ ö�øÐ« ò�ó® � �Ñ� ¾ô�¦ � Ó��³
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¨�ìç¢ ¨�ç¢Ó¤  ¢Ôß¢ Zç�« ¤xÂ Í¨�¥�¦û¢  ¢Ôß¢ ú÷ ©¢¥¦�¦ó¢¥ ¨Ø��¦ ©¦°¢×�¦ Þ�üÐ« ¤x

¤ººx ¢øï ÍÃÂ»�¦ ¿±¦�ôó¦Â î¦Ìó¦ Ö¥ÂóÂ ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß ¨¥¦�¦ó¦ ò�äÌ« À¢øÔó ¨�®�øßÂ

Í¦Â¬ø�¬üÇ �Ï�ÑÒ� [à¥°¢Â ¨ÈhÂ ú�Â¬÷ úß ¾�Ä« �  ¢Ôß�¦ [¥ ¨�ç¢ï ¨ç¢È÷ ½Â«

úº÷ ¨ººß�üÐ÷ ¨Ï¢» ª�¦°« ©¢÷Äô¬È÷ ¨ØÇ¦�¥ Â¢ ¿¢¸ôó¢¥ ©¢¥¦�¦ó¦ ©¦°¢×¤ Þ�øa ¤x

¿¦¾¼¬ººÇ¤ ¤xÂ Í¨�Ç¢ìó¦ ©��Ï�¬ó¦ Ö¥Âó ¿¢ËÂ¥ Z÷¢È÷ ú÷Â ¶�äÔ÷ ¾�¾· Â¢ ¸Â¢Ø÷ ¾�¾·

î¦ººÌó¦ ¤�ïÂ« ¤xÂ Íîó¯ »�_ ²¾ü�m¦ Â÷�� C ¢÷ � «¢�Èó¦ ? ¿¾¼¬Èm¦ î¦Ìó¦ ¸�û Æèû

»¦�ºk¦ ¾ººüß À¢¦Ôìó¦ ¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷�¢¥ À¢ ¢øï Í¨�®�øàó¦ »¦�k¦ ¾üß ¾Ë À¢¦Ôë ¾¢øà¬Ç¢¥

[û¢ººeÂ ¨�¢e�¯ úß ¾�Ä« � ©¢ç¢È÷ �ôß ¨¥¦�¦ó¦ °¢×¢¥ ¾Ìó¦ À¢¦Ôë Ö¥° ¤xÂ Í¨�ôèÈó¦Â ¨��ôàó¦

¨ô�ºÇÂ ¨ºº�¢ Â¢ ¿¢ËÂ¥ Z÷¢È÷ ¨ØÇ¦�¥ ©¦Â®Âl¦ ú÷ ¿±¦�ôó¦ Ö¥° ¤xÂ ÍÄï¦Âm¦ ú÷ öô÷ �ÐÕÍ�

Í¿±¦�ôó¦ ÁÀÿ ÂÈï Â¢ ¨ó¦±¤Â îç ÀÂ® ¾�y ÄÀó¦ öð�¦ Ö¥Âó¦ Âç�« ÃÂ»¢

©¦¯ ¨º�û�ôf À¢¦Ôë ú÷ æó�¬« ¨ô�¢÷ ¨¦ó¢Ð¬÷ öß® æ�¢¬ï ©¢¥¦�¦ó¦ �ôß ¤ïÂ« À¢ ¤xÂ

þºÓÂà« ¿¾ºßÂ °¢ºº×�¦ ¨¥�Ï À¢øÔó ¿ÂÄôó¦ ¤È· ò�¾à¬ôó ¨ô¥¢ë ¾¦�×¢Â öô÷ �ÎÍ� ÂÌß ÂØë

Í²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� Vó¦ ¨ì�ÂØó¢¥ îó¯ À�ð�Â �  ¦�¬ó�¦ Â¢  ¢c°�ó

�  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÎÎ�Ó

¢ºøï «¢�Èó¦ Þ×¢ì÷ Þ�f ¾�«�¬¥ ¾Â¢ìm¦ ¿�ì� À¢ ¤x � «¢�Èó¦ ¾¢øß¢ Î�Ð�ÎÎ�Ó

§¢ºÈ¬·¦ ¤ºx Í òººøàó¦ ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà¬ó ¢ìçÂ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ

¶¢ºìüó¦ ¾ºüß ©¢ºç¢Øàû�¦ ¨¢ºß¦Â÷ Þ÷ �¬È÷ §�Èü÷ ¸¢¦« ¨¾øß�¦ Þ�øj ¨��ôàó¦ ©¢ß¢è«°�¦

Í ¢�¦�ïÂ« ¾à¥ ¨¾øß�¦ ú÷ ¨��ôàó¦ »¦Â×�¦ ÞØì¥ ¬¢øÈó¦ ¿¾ß ¤xÂ Í¨�ó¢ì¬û�¦

úºº÷ ê�à« À¢ ¢��Ë ú÷ Vó¦ ©¢èô¼m¦Â ê�¦�àó¦ Þ�f ú÷ «¢�Èôó §�ôØm¦ Öl¦  �»¦ ¤x

Í Öl¦ ¦Àÿ ¨��È¬ó æ�è× ¾��ø¬¥ ¿¢�ìó¦ Â÷�¦ ¤ôØ¬� ¾ëÂ Í «¢�Èó¦ Ö» ¨÷¢ë¤
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¾ººß¦�ìó¦ ò»¦® ®¾�¦ §�Èüøôó ¢ìçÂ §�ôØm¦ Öl¦ Þ÷ ¾÷¢à¬÷ òðÌ¥ ¨¾øß�¦ ¨÷¢ë¤ ¤x

º̈÷¢ë¤ �ôß òë�¦ �ôß �Î� ¾·¦Â ¿�� �Ô÷ ¾à¥ �¦ ½�Ç¢ Â¢ î¦Ë Ä¢ ¾Ë ¿¾ß �ß¦Â�Â Í¨�û¢ÇÂl¦

Vó¦ ¨¥Â¬ó¦ ? Â¢ ¨�ô÷Âó¦ ê×¢üm¦ ?Â Í ¨�üïÂó¦ ¨¾øß�¦ ¨÷¢ë¦ �ôß òë�¦ �ôß ¿¢�¢ �Ð� ¨¯�¯Â ¨¾øß�¦

²¾ü�ºm¦ þºº¦ôØ� ÄÀó¦ °¾ìó¢¥ ¾ß¦�ìó¦ ú÷ ÞÇ�� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x � ¦¾�³ ¢øß® ¢��ç Âç�¬� �

Í «¢�Èó¦ ? ¾Ìó¦ ú÷ ¨�ç¢ï ¨³°® �ôß ¨Üç¢¸øôó

Öº¥Â« À¢Â ¾Ìó¦ ú÷ ¨¥�ôØm¦ ¨³°¾ó¦ �ôß Æû¢´¬÷ òðÌ¥ î¦Ìó¦ Â¢ ½�Ç�¦ ¾Ì« À¢ ¤x

¿�ººì� À¢ ¤xÂ Í «¢�Èó¦ Ö» ¨¾øß¢ ? ª¥¢¯ òðÌ¥ ¢�Ø¥° ò¦ë öß¾ó¦ ¨¾øß¢Â ¨�üïÂó¦ ¨¾øß�¢¥

Í ¤�ïÂ¬ó¦ ¾à¥ Z¦ï  ¢c°¦ Â¢ ¶�¦ÿ Ä¢ ¶�¸Ð¬¥ ¾Â¢ìm¦

µ°�¦ ¶ØººÇ ? ©¢ß¢Øìû�¦ ú÷ îó¯ Zã Â¢ ¨ì�Ôó¦ ¨�®Â�¦ Òà¥ «¢�Èó¦ ÞØì� ¢÷¾üß

� ²¾ü�ºm¦ ú÷ îóÀ¥ ¦Â÷¢ �ìô¬� ¢÷¾üß � ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤´�ç � «¢�Èó¦ ªb ©¦�´ç °��Û ? ¨¦¦È÷

¨ô�Ç�ó¦ Zç�¬ó ?¢Ó¤ î¦Ë Â¢ ©�¾³ ¨ç¢Ó�¥ îó¯Â �ôøàó¦ ¾k¦ D¤ ¤�ïÂ¬ó¦ ¨�ôøß ò�¾à¬¥ ¿�ì� À¢

Í Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨�û¢ð÷¤ ¨ë¢ß¦ Zã ú÷ ¾�Ï�ó¢¥ öð¸¬ôó ¨¥�ôØm¦

 Â¢ � ¿¢º¸ôó¢¥ ¢�·�Ï¦ Â¢ ¢ÿ£¢Ìû¦ ö¬� Vó¦ «¢�Èó¦ ©¢÷Äô¬È÷Â ®¦�÷ Â¢ ¨üèô�¦ ©¢¥¦�¦ó¦ À¤

¾�» ú÷ ¢�·�Ï¦ ö¬� À¢ ¤x �  �Øó¦ ¨ì¦× æô« D¤ Ä®�� À¢ þû�Ë ú÷ Â»¡ òøß Ä¢ Â¢ � ÞØìó¦

? ®¾p �ÿ ¢øï �Õ� öë° À¢ÿ¾ó¦ ú÷ �Ï� [¬ì¦Ø¥ ¢ÿ£�× = ¨èó¢¬ó¦ ¶ØÇ�¦ ¨ç¢ðó ö�àü¬ó¦Â º�ô´¬ó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ©¦ ¢Ìû¦ À¢ÿ® � ÎÐ�Ò òÐèó¦

�Äºº³¦�·� Þû¦�m ¨�û¢ÇÂl¦ ©¢÷¢ß¾ó¦ À¤ � ©¢û¦��k¦ �Ä³¦�·� Þû¦�÷ Ï�Ð�ÎÎ�Ó

©¢ººèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦ � ÍÐ�Ò òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ìçÂ �Ìü« À¢ ¤x ©¢û¦��k¦

¶ØººÈó �ø�øÐ¬ó¦ §�Èüm¦ ¾üß ©¢û¦��k¦ �Ä³¦�·� Þû¦�÷ öß¾ó ©¢÷¢ß¾ó¦ ÞÓÂ ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦

 ¢ººü¯¢ ¿¢ð·¢¥ ¢�¬�¦°«Â ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï ò¦ë ê�ë® òðÌ¥ ª�¦°¬ó¦ �ã¦Â¥ ÞÓÂ ¤xÂ Í ��¬üm¦ ê�ÂØó¦

Í ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï ¨�ôøß



129

ÞºÓÂ ¤xÂ Í Þ�ø´¬ó¦ ¨�ôøß ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë ©¢û¦��k¦ Þû¦�÷ ¿±¦�óÂ ¯��èó¦ ¨üèô³ ¤xÂ

Í ¨û¢ÇÂl¦ ¨¦Ðó ¤�×Â¬ó¦ ¨Â¬ç  ¢�¬û¦ ¾à¥ ©¢÷¢ß¾ó¦ �ôß ©¦¾·�ó¦

� ¨´�ººÇ�¦ ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â � ©¢ü�ß À»¢Â � ¨ü�¢à÷ ö¬� � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÎÎ�Ó

� E¢¬ó¢ï � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ Þû¦�m¦Â � ©¢¥¦�¦ó¦Â

¢ººÿ°¢¦¬»¤ ö¬�Â ¢�¢ü�ß À»�« À¢ ¤x � Þû¦�m¦Â � ©¢¥¦�¦ó¦Â � ¨´�Ç�¦ ¾¢äË¢ ? ¨ô»¦¾ó¦ ®¦�m¦ À¤

ÁÀºÿ úºº÷ �®¦�m¦ � Ï�ÍÔ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¢�ø��ì«Â

¢ºìçÂ ¾�ºº�m¦ [Ø¦«Â »¦Âs�¦ ú÷ ¨�¢øk¦Â ¼®¢ül¦ [Ø¦« ¾¢äË¢ ¾�¦ë ö¬�Â Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � °¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦ � Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó

�ß¢ººüÐó¦ «¢�Èó¦Â ¨�ôÈôÈó¦ ©¢ìôk¦ Ä¯ «¢�Èó¦ ¾¢øß¢ ²¢�ë ¤x � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ò�ÎÎ�Ó

E�Øó¦ Â¬m¢¥ ¨û¢¬m¦ E¢ß �ðôÈó¦ «¢�Èó¦Â µ¦Âã�¦ ®¾à¬m¦ �ðôÈó¦ «¢�Èó¦Â ¨ð�¢Ìó¦ ½�Ç�¦ «¢�ÇÂ

¸¢ººè«°¦Â ¸�û òðó �ìç�¦ ¾�Øó¦ ²¢Ç¢ �ôß ²¾ü�m¦ ú÷ ¾�¦ìm¦Â � Ä´üm¦Â � ¾ø¬àm¦ òøàó¦ Þ�øj

D¤ ÄºïÂm¦ úºº÷ ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ ©¢Ç¢ìm¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ ú÷ ¾ø¬àm¦ «¢�Èó¦ ú÷

¨º�ôøß úº÷ ÃÂºº»�¦ ©¦�´èó¦Â ©¢¥¦�¦ó¦  ¢ü°¬Ç¦ ¤xÂ Í ¨�üïÂó¦ Â¢ ¨�çÂØó¦ ¨¾øß�¦ ú÷ ÄïÂm¦

Í²¢�ìó¦

�²¾ü�m¦ ú÷ ¾�¦ì÷Â Ä´ü÷ Â¢ ¾ø¬à÷ ¸�û òï ú÷ ©¢¥¦�¦ó¦ Þ�øj Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ �©¢¥¦�¦ó¦ � ²¢�ë ¤x

»Âºº× [¥ ¨¥�ôØm¦ ¨ç¢Èm¢¥ ¢¥ÂÂÔ÷ ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢÷ ¤È· ¨¥¦�¦ôó �i�¦ ¸¢è«°�¦ ²¢Ç¢ �ôß

òºðó ¨¾·�ó¢ºº¥ � ©¢û¦��k¦ �Ä³¦�·� Þû¦�÷ � ²¢�ë ¤xÂ Í ¨¥¦�¦ó¦ öß® ¨¾øß¢ � °Â¢�¦ «¢�Èó¦

Í §�ôØm¦ Þû¢m¦ ú÷ µÂß òðó ²¾ü�m¦ ú÷ ¾�¦ìm¦Â � Ä´üm¦Â � ¾ø¬àm¦ òøàó¦ Þ�f ú÷ ¨¾·Â

ÃÂ»¢ ®¦�÷ Ä� Â¢ � ¨û¢ÇÂl¦ ¾ß¦�ëÂ � ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â � ©¢�Âè¸ôó òÐèü÷ ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¦ ¿¾ß ¤x

òººøàó¦ ±¢s� ©¢èÏ¦�m¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ¤³�` YøÓ Â¢ ¶�ÂÏ òðÌ¥ ¢¥�ôØ÷ À�ð� òøß Ä� Â¢

Í ®�ü¦ó¦ ÁÀÿ �ôß ¨ôøp P¬à« ¾¢øß�¦ Â¢ ®¦�m¦ ÁÀÿ ò°÷ À¢ ®�· � ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß
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�Á�ºß¢ þ�ôß ´�Ðü÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ó�ÎÎ�Ó

�÷¢ºï ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾�¦ ¾ìàó¦ ÂàÇ ¨¾·Â ²¢Ç¢ �ôß

®�ºü¦ó¦ Þºº�fÂ � ¿±¦�ôó¦Â � ©¦Â®�¦Â � ©¦¾àm¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�fÂ � ®¦�m¦ Þ�f [÷�« úß

� Ï�ÍÔ�Î �ºßÂèó¦ òººÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

E�× Â¬÷ ¨�ôÈôÇ ©¢ìô· Â¯ «¢�Ç ÓÎÎÍÎ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Î�Í ¸¢è«°¦ � ¨�ôÈôÇ ©¢ìô· Â¯ «¢�Ç ÓÎÎÍÎÍÎ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Î�Ï ¸¢è«°¦ � ¨�ôÈôÇ ©¢ìô· Â¯ «¢�Ç ÓÎÎÍÎÍÏ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Î�Ñ ¸¢è«°¦ � ¨�ôÈôÇ ©¢ìô· Â¯ «¢�Ç ÓÎÎÍÎÍÐ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Î�Ó ¸¢è«°¦ � ¨�ôÈôÇ ©¢ìô· Â¯ «¢�Ç ÓÎÎÍÎÍÑ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Î�Õ ¸¢è«°¦ � ¨�ôÈôÇ ©¢ìô· Â¯ «¢�Ç ÓÎÎÍÎÍÒ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Ï�Í ¸¢è«°¦ � ¨�ôÈôÇ ©¢ìô· Â¯ «¢�Ç ÓÎÎÍÎÍÓ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Ï�Ï ¸¢è«°¦ � ¨�ôÈôÇ ©¢ìô· Â¯ «¢�Ç ÓÎÎÍÎÍÔ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Ï�Ñ ¸¢è«°¦ � ¨�ôÈôÇ ©¢ìô· Â¯ «¢�Ç ÓÎÎÍÎÍÕ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Ï�Ó ¸¢è«°¦ � ¨�ôÈôÇ ©¢ìô· Â¯ «¢�Ç ÓÎÎÍÎÍÖ

E�× Â¬÷ �ß¢üÏ «¢�Ç ÓÎÎÍÏ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Î�Í ¸¢è«°¦ � �ß¢üÏ «¢�Ç ÓÎÎÍÏÍÎ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Î�Ï ¸¢è«°¦ � �ß¢üÏ «¢�Ç ÓÎÎÍÏÍÏ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Î�Ñ ¸¢è«°¦ � �ß¢üÏ «¢�Ç ÓÎÎÍÏÍÐ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Î�Ó ¸¢è«°¦ � �ß¢üÏ «¢�Ç ÓÎÎÍÏÍÑ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Î�Õ ¸¢è«°¦ � �ß¢üÏ «¢�Ç ÓÎÎÍÏÍÒ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Ï�Í ¸¢è«°¦ � �ß¢üÏ «¢�Ç ÓÎÎÍÏÍÓ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Ï�Ï ¸¢è«°¦ � �ß¢üÏ «¢�Ç ÓÎÎÍÏÍÔ
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E�× Â¬÷ Â¬÷ Ï�Ñ ¸¢è«°¦ � �ß¢üÏ «¢�Ç ÓÎÎÍÏÍÕ

E�× Â¬÷ Â¬÷ Ï�Ó ¸¢è«°¦ � �ß¢üÏ «¢�Ç ÓÎÎÍÏÍÖ

E�× Â¬÷ ¨ð�¢Ë ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÐ

E�× Â¬÷ ¨ZèÓ Ï � ¨ð�¢Ë ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÐÍÎ

E�× Â¬÷ Â�¢èÓÐ � ¨ð�¢Ë ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÐÍÏ

E�× Â¬÷ Â�¢èÓÑ � ¨ð�¢Ë ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÐÍÐ

E�× Â¬÷ Â�¢èÓÒ � ¨ð�¢Ë ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÐÍÑ

E�× Â¬÷ Â�¢èÓÓ � ¨ð�¢Ë ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÐÍÒ

E�× Â¬÷ Â�¢èÓÔ � ¨ð�¢Ë ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÐÍÓ

E�× Â¬÷ Combination ¨àøo ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÑ

E�× Â¬÷ îôÇ Ï �  ¨àøo ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÑÍÎ

E�× Â¬÷ ½�Ç¢ Ð � ¨àøo ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÑÍÏ

E�× Â¬÷ ½�Ç¢ Ñ � ¨àøo ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÑÍÐ

E�× Â¬÷ ½�Ç¢ Ò � ¨àøo ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÑÍÑ

E�× Â¬÷ ½�Ç¢ Ó � ¨àøo ½�Ç¢ «¢�Ç ÓÎÎÍÑÍÒ

E�× Â¬÷ ¾Ìó¦ E¢ß îôÇ «¢�Ç ÓÎÎÍÒ

E�× Â¬÷ �Î� ¸�üó¦ � ¾Ìó¦ E¢ß îôÇ «¢�Ç ÓÎÎÍÒÍÎ

E�× Â¬÷ �Ï� ¸�üó¦ � ¾Ìó¦ E¢ß îôÇ «¢�Ç ÓÎÎÍÒÍÏ

E�× Â¬÷ �Ð� ¸�üó¦ � ¾Ìó¦ E¢ß îôÇ «¢�Ç ÓÎÎÍÒÍÐ

E�× Â¬÷ �Ñ� ¸�üó¦ � ¾Ìó¦ E¢ß îôÇ «¢�Ç ÓÎÎÍÒÍÑ

¨¾·Â ¨¥¦�¥ ÓÎÎÍÓ

¨¾·Â ¨�ôÈôÇ ©¢ìô· Â¯ «¢�Ç ¨¥¦�¥ ÓÎÎÍÓÍÎ

¨¾·Â �ß¢üÏ «¢�Ç ¨¥¦�¥ ÓÎÎÍÓÍÏ

¨¾·Â ¨àøo ½�Ç¢ «¢�Ç ¨¥¦�¥ ÓÎÎÍÓÍÐ

¨¾·Â ¨�û¾à÷ ¨¥¦�¥ ÓÎÎÍÓÍÑ

¨¾·Â � ººº� ¸�û ¨¥¦�¥ ÓÎÎÍÓÍÒ

¨¾·Â °¢¬÷¢ Ð µÂß �Animal Guard ©¢û¦��· Þû¢÷ ÓÎÎÍÔ
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¨¾·Â °¢¬÷¢ Ñ µÂß � ©¢û¦��· Þû¢÷ ÓÎÎÍÕ

¨¾·Â °¢¬÷¢ Ò µÂß � ©¢û¦��· Þû¢÷ ÓÎÎÍÖ

¨¾·Â °¢¬÷¢ Ó µÂß � ©¢û¦��· Þû¢÷ ÓÎÎÎÍ

¨¾·Â °¢¬÷¢ Ô µÂß � ©¢û¦��· Þû¢÷ ÓÎÎÎÎ

¨¾·Â °¢¬÷¢ Õ µÂß � ©¢û¦��· Þû¢÷ ÓÎÎÎÏ

¨¾·Â °¢¬÷¢ Ö µÂß � ©¢û¦��· Þû¢÷ ÓÎÎÎÐ

¨¾·Â °¢¬÷¢ ÎÍ µÂß � ©¢û¦��· Þû¢÷ ÓÎÎÎÑ
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¨�ØÇ�ó¦ °Äj¦Â ©¦°¢�Èó¦ ©¦ÂrÂ ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°� æÏÂó¦ ¾¢øß¢ ÎÏ�Ó òÐèó¦

©¦ÂrÂ �¨¢Ìm¦ ¨èÏ°� æÏÂó¦ ¾¢øß¢ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÏ�Ó

Þ×¢ººìm¦Â � ¤�Ç¢üm¦Â � ¶�Øl¦Â � Þë¦�øôó ¢ì¦×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¨�ØÇ�ó¦ °Äj¦Â � ©¦°¢�Èó¦

Í ²¾ü�m¦ ¢ÿ°Âì� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�³¯�øüó¦

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦ ¨�ØÇ�ó¦ °Äj¦Â � ©¦°¢�Èó¦ ©¦ÂrÂ � ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°� æÏÂó¦ ¾¢øß¢

¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦ ¨�ØÇ�ó¦ °Äj¦Â � ©¦°¢�Èó¦ ©¦ÂrÂ � ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°� æÏÂó¦ ¾¢øß¢

¨�ØÇ�ó¦ °Äj¦Â � ©¦°¢�Èó¦ ©¦ÂrÂ � ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°� ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ æÏÂó¦ ¾¢øß¢

®¦�m¦ � Ï�ÎÏ�Ó

¨ºì¥¢Ø÷ Ä¾ºû�«°�¦ó¦ ªººüi¦ ¨û¢ÇÂ» À�ð« À¢ ¤x � ¨û¢ÇÂl¦ Î�Ï�ÎÏ�Ó

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û¢ÇÂ»� ÍÎ�Ò òÐèó¦ ú÷ �¢� æüÐó¦ ©¢¦ôØ¬m

À�ººð« À¢ ¤x ¨ç�ºÏÂm¦ ¨�ØÇ�ó¦ °Äºººj¦Â ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°� ²¢Ç�¦ ªb ¢÷ ¨ì¦× À¢ Ã�Ç

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ»� Ö�ÍÐ�Ò �ßÂèó¦ òÐèôó ¨ì¥¢Ø÷

¢ººì¥¢Ø÷ ½�Ç�¦ î¦ËÂ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· À�ð� À¢ ¤x � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· Ï�Ï�ÎÏ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m

¨º�ßÂèó¦ ¨Âºìèó¦ ©¢º¦ôØ¬m ¨ºì¥¢Ø÷ ¨ºû�m¦ À�ººð« À¢ ¤x � ¨û�m¦ Ð�Ï�ÎÏ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨û�m¦ � Ñ�Î�Ð�ÍÎ�Ò

¨ôðÌm¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ¨�Ì· À�ð« À¢ ¤x � ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ¨�Ì· Ñ�Ï�ÎÏ�Ó

òºìüó¦Â ¼ÂØó¢º¥ [ô÷¢ºàôó �ººð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÐ�¿ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷

Í (AASHTO M33)
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©¢ºº¦ôØ¬m ¢ì¥¢Ø÷ ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨Øôl¦ À�ð« À¢ ¤x � ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨Øôl¦ Ò�Ï�ÎÏ�Ó

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀººÿ ú÷ �¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¢�ôàó¦ ¶ØÈó¦ ¨ì¦× æÏÂó ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨û¢ÇÂl¦� ÍÒ�Ñ òÐèó¦

Í¨÷¢àó¦

¨Âºìèó¦ ©¢ºº¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ ¶�m¦ ¨ºËÂç ®¦�÷ À�ð« � ¶�m¦ ¨ºËÂç Ó�Ï�ÎÏ�Ó

©¢ººèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Ï� Â¢ �Î� «°¾¬ó¦ � ¨�¦�¦k¦ ²¢Ç�¦ ªb ¢÷ ¨ì¦Øó � ®¦�m¦ � Ï�Ï�ÍÏ�Ð

Í ¨÷¢àó¦

�  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÎÏ�Ó

¨�ØººÇ�ó¦ °Äj¦Â � ©¦°¢�Èó¦ ©¦ÂrÂ � ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°� æÏÂó¦ ¾¢øß¢ Î�Ð�ÎÏ�Ó

� Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦

D¤Â §�ººôØm¦ êøàó¦ D¤ ©¢�Âèk¦ À�èü« ¤x � Âèk¦ Î�Î�Ð�ÎÏ�Ó

¢¸ØºÇ À�ººð¬ó ¢�ï®Â ¨¾ß¢ìó¦ ò�ðÌ« ¤xÂ Í °¢¥�Øó¦ ¾¢øß¢ öß®Â ¤�ïÂ« þà÷ úð{ µÂß

¾¾¦¬ºÈ«Â ¾¦Ä« À¢ ¤x ¨ü�ôó¦ ¨�»Âó¦ ®¦�m¦ Þ�f À¤ Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ÞØìøôó ¢ì¥¢Ø÷ ¢��¬È÷

Í ¨ó�¦ì÷ ®¦�`

� ¨ºº¥�ôØ÷ À�ð« ¢÷¾üß � ¶�m¦ ¨ËÂç À¤ � ¶�m¦ ¨ËÂç Î�Î�Ð�ÎÏ�Ó

½¾ºº« À¢Â ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ úß ¢�ìøß ? ¾�Ä« � ©¢ì¦× òðË �ôß ÞÓ�« À¢ ¤x

¢ººøï ¶�m¦ ¨ËÂèó E¢f�¦ îøÈó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í ½¾ó¦ ú÷ �ÖÒ� ¸�üôó ¢ìçÂ ¢�ü÷ ¨ì¦× òï

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ

� ¤ºÌl¦ Â¢ � À¾àm¦ ú÷ °¢¥�Øó¦ À�ð� À¢ ¤x � °¢¥�Øó¦ Ï�Î�Ð�ÎÏ�Ó

°¢ºº¥�Øó¦ Þ�f À�ð� À¢ ¤x Í ¨û¢ÇÂl¦ êøß ò÷¢ï D¤ ¾¬{ À¢ ¤xÂ ÃÂ»¢ ¨ø��÷ ¨®¢÷ Ä¢ Â¢

? ¤¦ºÈ¬� À¢ Zºã úº÷ ¨û¢ººÇÂl¦ ÖäÓ ¨÷Â¢ìm ¨�ç¢ðó¦ ¨�ìó¢¥Â � ¦�¬ó�¦ ú÷ ¢�ó¢» � ¢ø�ì¬È÷

Í þºº¬ó¦±¤ [· D¤ ¢�®�øßÂ ¢�ìç¢ ¢��¬È÷ ¢�à÷ �ì¦� ¨ì�ÂØ¥ °¢¥�Øó¦ ¾�«�«Â ö�ß¾« ¤xÂ Í¢�·¢�Äû¤

Í ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï ò¦ë °¢¥�Øó¦ Þ�f ª��Ä«Â æ�Üü« ¤x
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òº¦ë ¢ºº÷¢« ¢¦�×Â« ¨¾ß¢ìó¦ ¤�×Â« ¤x � ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï Ð�Î�Ð�ÎÏ�Ó

æºüÏ ©¢ºº¦ôØ¬m ¢ìçÂ ¨û¢ÇÂ¼ôó Öôl¦Â SÈüó¦ Þ�±�¬ó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í¨ÂË¢¦÷ ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ï

½¾ºº« = �º¦�¦k¦ ¾¢Ðèû�¦ ÀÂ® ¾�b ¨¾·¦Â ¨ì¦× ? ¨û¢ÇÂl¦ ¤Ð« À¢ ¤xÂ Í ®¾�¦ ¨û¢ÇÂl¦

Í ©¢³¢³Âó¦ ¾¢øà¬Ç¢¥

¢ º̧È÷ þ¸È÷ = ¨�¦Ì» ¨¸Ç¢` ¶ØÈó¦  ¢�¤ ¤x �  ¢�¦ Î�Î�Ð�ÎÏ�Ó

Þºº�fÂ ¨×�¦ôó ¨�³°¢l¦ »¦�k¦ Ã�È« À¢ ¤xÂ Í ¶ØÈó¦ Æ��ô¬¥ ¶øÈ� �Â Í ¨Èüðm¢¥ ¢è�è»

Í ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ò� ¨Èh ¢ÿÂØë æÐû »¦�k¦ ¨��È¬ó ¨¦®�¥ òÏ¦�èó¦

¨®¾º�¦ ®¢à¥�¢¥ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç À�ð« À¢ ¤x � òÏ¦�èó¦ Î�Î�Ð�ÎÏ�Ó

D¤ æº�ÏÂó¦ ö�Èì« ¤xÂ Í ò�ðÌ¬ó¦ ¨ì¦Èm¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ©¦�Ì· ú÷ ¨ÐÐ¼m¦ ¨�Ìk¢¥ �dÂ

ÃÂ»¢ ¨ó�¦ì÷ ¨ì�Â× Ä¢ Â¢ òÏ¦�èó¦ ò�ðÌ¬ó ¨¦®¢ ¨ØÇ¦�¥ òðÌ« ¨��¢Ìû¤ ¨�Ä· òÏ¦�ç ¨ØÇ¦�¥  ¦Ä³¢

 Â¢ �Ñ�Î� Þ¥° [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬« ¨ç¢È÷ ¨û¢ÇÂl¦ ò»¦® òÏ¦�èó¦ ÁÀÿ ¾¬dÂ Í²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢÷ ¤È·

À�ººð« À¢ ¤xÂ � ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ð� ¨¯�¯ E¦�· ¢�ÓÂß À�ð� À¢ ¤xÂ ¨¦Ðó¦ êøß �Ò�Î� Æh

òºøß À¢ººð÷¢¥Â Í ¨èÏ°�¦ Â¢ ©¦°Â®Pó¦ ? ¨°Â¢�¦ òÏ¦�èôó ¸¢Ø¬Èm¦ °¾ë ¨ì¥¢Ø÷ òÏ¦�èó¦

Í òÏ¦�èó¦ òøß ¨¦®¢ ¨ØÇ¦�¥ ¢�ô�ðÌ« ú÷ �¾¥ ÂÌüó¢¥ ¨��¢Ìû¦ ¨�Äk¦ òÏ¦�èó¦

¨¾øß¢Â � Ê�¬è¬ó¦ »Âã ò°÷ ©¢ì¸ôm¦ Þ�f ¾�· ¨��¢Ìû¦ òÏ¦�èó¦ ò�ðÌ« ¤x

¤ºxÂ Í ¨�ØººÇ�ó¦ ¨Â�Äj¦ Â¢ ©¦°¢�Èó¦ Âr Â¢ æ�ÏÂó¦ ¼Â¬c Â¢ ò»¦® ¾¬d Vó¦ � B¦ � êç¦Âm¦

 Â¢ Xº¦÷ ò°÷ Â»¡ ª¥¢¯ �Ìü÷ Ä¢Â H¢ÇÂl¦ �Ìüm¦ [¥ ®¾�¦ îøÈó¢¥ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ¨�Ì· ¤�ïÂ«

Í H¢ÇÂl¦ �Ìüm¦ êøß ò÷¢ï D¤ ¾¬d À¢ ¤x ®¾ø¬ó¦ òÏ¢ç ¨®¢÷ À¤ Í ÂÈ³

¢ºìçÂ  ¢ººm¦ Â¢  ¢Ìäó¦ ¨ì�ÂØ¥ ¨û¢ÇÂl¦ ¤×Â« � ¤�×Â¬ó¦ Ô�Î�Ð�ÎÏ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�¢ë�ó¦Â ¤�×Â¬ó¦ � ÎÍ�Ñ�ÍÐ�Ò ¨Âìèôó

¨�ØººÇ�ó¦ °Äj¦Â � ©¦°¢�Èó¦ ©¦ÂrÂ � ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°� æÏÂó¦ ¾¢øß¢ Ï�Ð�ÎÏ�Ó

��¨Øô¦m¦� ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦

®¢ºà¥�ó ¢ºìçÂ ¨ºØô¦m¦ ¨¢ººÌm¦ ¨èÏ°¢  ¢Ìû¤ ¤x � ¿¢ß Î�Ï�Ð�ÎÏ�Ó

°Äº³ òºº»¦® ©¢·¢Èm¦ Þ�f À¤ Í ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà¬ó ¢ìçÂ Â¢ ©¢÷�ÇÂó¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©¢��¬Èm¦Â
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þº¥ Â÷�ºº� Â¢ ©¢÷�ÇÂó¦ �ôß îó¯ »�» [¦� C ¢÷ � ¨¢Ì÷ æ�ÏÂ¥ ®ÂÄ« À¢ ¤x Á¢a�¦ ¾�¾b

Í ²¾ü�m¦

¨·¢ºÈ` ¢ì¦ººÈ÷ §�¦Ð÷ H¢ÇÂ» ¶�¥ ú÷ ¨Øô¦m¦ ¨èÏ°�¦ ÁÀÿ ò�ðÌ« ¤x

Í ©¦Â¬ººø�ô�÷ �Ô� ¨à¦Ç °¦¾ì` ¨ç�ØÌ÷ ¨ç¢· Þ÷ � ¦Â¬ø�ô�÷ �ÑÍÍ�ÑÍÍ� ¨�¢øà¥°¢ ? ¨�¢øà¥°¢

¢ºë¢Ð¬ó¦ ¨ººû�m¢¥ þë¢Ð¬ó¢¥ ¶øÈ� ÄÀó¦ ?¢ðó¦ °¾ìó¢¥ ¢üÌ» ¶�¦ôó �èôl¦ ¶ØÈó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ

Í ¢¸�¸Ï

ÞºüÐ÷ ? ¢ì¥¢Ç §�¦Ðm¦ ¶�¦ó¦ ÞüÏ ¤x � ¶�¦ó¦ ÞüÏ Ï�Ï�Ð�ÎÏ�Ó

¦Àººn ÎÐc ¨Ï¢» ¨·¢Ç ? ¤Ð�Â ©¢àç® �ôß òøà� ÄÀó¦ ÄÄïÂm¦ E¢àó¦ ÖäÔó¦ ¸�û ú÷ E¡

¨ºì¦Øôó H¢ºº°ó¦Â ¢�ôàó¦ ¨ì¦Øôó ¾Â�¦ � «Â®Ä÷ ö�ìô« ¿¢Üü¥ ¦Ä�o ÞüÐm¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í µÂäó¦

Í úðr ¾· G®¢ D¤ ¶�¦ó¦ ÞüÏ ? ¢�Â¾� ò»¾¬ó¦ ¤xÂ Í ¨×�¦ó¦ ú÷ �ôèÈó¦

¤ó¢ºìó¦ ? ¨ººû�m¦ ®¦�÷ ú÷ ¨�ç¢ï ¨�øï â�Âè« �Â¢ ö¬� ®�^ ÞüÐm¦ ò�äÌ« ¤x

¨ºì¦Øôó ¨üººÌl¦ ¨Øôl¦ â�Âè« ¤x � ¨Èû¢´¬m¦ ¨��È¬ó¦Â EÂ�¦ «Âó¦ ¾à¥Â �¢�ôàó¦ ¨ì¦Øó¢¥ ´¢l¦

¨ºº�ôøàó¦ ú÷  ¢�¬û�¦ ¾à¥ Öìç E	¦ E¢àó¦ ÖäÔó¦ ±¢�³ ¿¦¾¼¬Ç¦ ¤xÂ Í ¨×�¦ó¦ ¤ó¢ë ? �ôèÈó¦

Í ¨û¢ÇÂl¦ ¾øa ¨Â¬ç  ¢ü¯¢ ¶�¦ó¦ î�Âb ¿¾ß ¤xÂ Í ®¦�m¦ ¨��È«Â «Âó ¨�û¢°ó¦

E¡ ¤�×Â« ¿¢Üü¥ ¾Â¢ìm¦ ¢ÿÄ�x ¨ôèì÷ ¤�×Â« ¨çÂã ? ¶�¦ó¦ ¤�×Â« ö¬� À¢ ¤x

¤�×Â¬ºó¦ ¨çÂã ÞÈ¬« À¢ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦�� ÄÀó¦ ªë�ó¦Â ¨�è�ðó¢¥ òäÌ�Â °¢¼¦ó¢¥ òøà�

Í ¶�¦ó¦ ÞüÐ÷ ú÷ ¾·¦Â ¿�� «¢¬û�

¢º÷ ¬Â¦Â¬« ¨°¦Â· ¨³°® �ôß òë�¦ �ôß ¾·¦Â ¿��ó ¤�×Â¬ó¦ ¨Â¬ç À�ð« À¢ ¤xÂ

D¤ ¨Â¬ººèó¦ ÁÀÿ ÞÔc À¢ úð{Â Í ¨�� ÷ ¨³°® �ÔÒ� [à¦ÇÂ ¨Èh D¤ �ÒÒ� [ÈhÂ ¨Èh [¥

Í ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà¬ó ¢ìçÂ Â¢ «¢¬û�¦ �ôß ¨ÂË¢¦÷ ©¦°¢¦¬»¤  ¦Â³¦ ¾à¥ ò�¾à¬ó¦Â Z�ä¬ó¦

�ººº¦�¦k¦ ¾¢Ðèû�¦ ú÷ ¢�ó¢» À�ð� À¢Â ¶�¦ó¦  ¢�¤ ? Îë¦�û Ä¢ À�ð� � À¢ ¤x

úººß §��àó¦ ¬�Ï¢¥ ¶øÈ� �Â Í ¶ØÇ�¦  ¦�¬Ç¦ ? §��ß Ä¢ Â¢ ¨èó¢¬ó¦ Â¢ ¨ÂÈðm¦ ¢�¦ÂÄó¦Â Ê�Ìà¬ó¦Â

úºº÷ ¨ô·Â÷ Ä¢ ? ¶�¦ó¦ �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ À¢ �ß¦Â�Â Í ÃÂ»¢ ¨ì�Â× Ä�¥ Â¢ Þ�øô¬ó¦Â òìÐó¦ ê�Â×
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�ºØà« À¢ ¤ººxÂ Í ¨ì·� ¨ô·Â÷ ? ¤�àm¦ ¶�¦ó¦ ú÷ Ä¢ Òç° ? ²¾ü�m¦ ê^ òc � òøàó¦ ò·¦Â÷
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Þººë�m¦ ú÷ µ�çÂm¦ ¶�¦ó¦ ¨ó¦±¤ ¤xÂ Í °Âìm¦ À¢ðm¦ ? ¶�¦ó¦ ¤�ïÂ« ¾à¥ Öìç ¨��¢�üó¦ ¨ìç¦�m¦

Í þó¦¾¦¬Ç¦Â

º̈ì¦× ú÷ H¢ÇÂl¦ ¶�¦ó¦ æó�¬� À¢ ¤x � H¢ÇÂl¦ ¶�¦ó¦ Ð�Ï�Ð�ÎÏ�Ó

îøºÈ¥ �ôèÇ ¨ì¦× ú÷Â ò÷Âó¦ � ªüi¦ ú÷ Î�Î ¨¦Èü¥ ¨û�÷ ú÷ Â¬ø�¬üÇ �Î� ¾·¦Â îøÈ¥ ¢�ôß

Í ÎÒ�ÏÔÍ æüÏ ¨û¢ÇÂ» ú÷ òðÌ« ©¦Â¬ø�¬üÇ �Ð� ¨¯�¯

À�ºð� À¢ ¤ººx � H¢ÇÂl¦ ¶�¦ó¦ ú÷ æ�ÏÂó¦  ¢Ìû¤ Ñ�Ï�Ð�ÎÏ�Ó

Í ½�ï¾m¦ ò÷Âó¦Â �Ðk¦ ú÷ ©¦Â¬ø�¬üÇ �Ô� ¨à¦Ç îøÈ¥ æ�ÏÂó¦ ²¢Ç¢

²¾ü�ºm¦ �Øà� À¢ ¾à¥Â ?¢ðó¦ °¾ìó¢¥ Ä�Ðk¦ ²¢Ç�¦ ½® ¾à¥ ¶�¦ó¦ ÞÓÂ ¤x

¨ºì¦× ? ¶�¦ó¦ ³Âç ¤xÂ Í °�èó¦ �ôß þàÓÂ ò¦ë  ¢m¢¥ ¶�¦ó¦ Æøã ¤xÂ Íîó¯ �ôß þ¬ìç¦�÷

Í Ð�Î ¨¦Èü¥ ò÷Âó¦Â ªüi¦ ú÷ æó�¬« ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ò� ¨Èh îøÈ¥ ¨û�m¦ ú÷

? [º¦m¦ µÂàôó ¢ìçÂ ©¦°Â®Pó¦Â ¶�¦ó¦ [¥Â ¶�¦ó¦ [¥ òÏ¦�èó¦ À�ð« À¢ ¤x

¶�º÷ Â¢ ¨ººû�` ò÷¢ðó¢¥ òÏ¦�èó¦ ÁÀÿ ¨ ¦à« ö¬� À¢Â ¨°¦±�ó¦ ò¦ë ú÷ ¨¾ø¬àm¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢÷�ÇÂó¦

� ¨ººø��m¦ ©¦Â®�¦ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨×�¦ó¦ îi ò÷¢ð¥ îó¯Â Ï�Î ¨¦Èü¥ ò÷Âó¦ � ªüi¦ ú÷ À�ð¬�

òðºÌ¥ ¨��¬ººÈ÷ À�ð« À¢ ¤x ¨�ó�Øó¦Â ¨ÓÂà¬Èm¦ òÏ¦�èó¦ Þ�f À¤ Í ¶�¦ó¦ ª�¦°« ¾à¥Â  ¢ü¯¢

Í ¨�àüÐm¦ ¾�Ï� ¢ìçÂ ¤«Â÷ Â�Ü÷  ¢Øß¦ À¢øÔó ¶�¸Ðó¦ êÈüó¢¥Â ö�ôÇ

òº�Ä� À¢ ¾Â¢ºìm¦ �ººôß ¤x � ¢��Ä³ ¿¦�ìó¦ ê�ë° ¶�m¦ Â¢ ¨û�m¦ ¾øa ®Â´`Â

ª�º¯ ¾Â¢ úº÷Â � [«°Â¢ºº´¬m¦ [¬èØÌó¦  ¢ì¬ó¦ ú÷ À�ð¬m¦ Äk¦ ú÷ ¨û�m¦ ®¦�÷ Þ�f »Âj¢¥

Í ¨ø��m¦ ©¦Â®�¦ ¾¢øà¬Ç¢¥ � òÏ¢èó¦ êøß ú÷ ©¦Â¬ø�ô�÷

¨º�Øã�¥ þ¬�Øä«Â  ¢m¢¥ æ�ÏÂó¦ ³° ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x � ?¢ðó¦ °¾ìó¢¥ ¨û�m¦ ¾øa ¾üßÂ

¢�¢ð÷ ? ¨�Øã�¦ ½Â« ¤xÂ Í ¤�×Â¬ó¦ ¨Â¬ç  ¢ººü¯¢  ¢ºººm¦ Â¼¦« ¤ü´¬ó À�ô�¢üó¦ Â¢ î�¬Ç�¦ó¦ ú÷

¨ººó¦±¤ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x îó¯ ¾à¥ Í ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· Â¢ ¨û¢ÇÂl¦Â ¨û�m¦ ¾øa ¾¢ø¬ï¦ [· D¤

Þººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº�f
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º̈è�ÜûÂ � ¨¦«Â÷ ¨ó¢· ? æ�ÏÂó¦ ½Â¬� ®�^ B¦ � ¨û�m¦ Â¢ ¨û¢ÇÂl¦ ò¬ïÂ ¤Ìl¦Â � ¨¦�Âäó¦ ®¦�m¦

Í¨ì�û¢Â

� ¢è×¦ Æ¥¢p Â¢ ¨¾øß¢ Â¢ ê�¦�ß ®�³Â ¤¦È¥ ¶�¦ó¦ ÞØë ¤ôØ¬« Vó¦ ©�¢k¦ ?

¶�º¦ó¦ ÞØë ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç � B¦ � ¨�¦û¢j¦ ¼ÂØó¦ Â¢ ò»¦¾m¦  ¢Ìû¤  ¢ü¯¢ Â¢ �îó¯ þ¥¢Ë ¢÷Â

�°Âºì� ÄÀó¦ �ÿ ²¾ü�m¦Â òë�¦ �ôß ¶�¦ó¦ ¨�ß�û Æèû ú÷ Þë�m¦ ? ¨û¢ÇÂ» ¨¦Ð¥ þó¦¾¦¬Ç¦  Â¢ �Â

�ôß ¤xÂ Í G®�¦ ¾k¢¥ ¨�ôøàó¦ ÁÀÿ À�èü« ¤xÂ Í ¢�ß¢¦«¦ ¤³¦�ó¦ ¨ì�ÂØó¦ �§°¢´¬ó¦  ¦Â³¦ ¾à¥

Í ¢ì¦È÷ §�¦Ð÷ ¶�¥ ¾¢øà¬Ç¢¥ æÏÂó¦ ú÷ ¢�ôøß úðr °¾ë Pï¢ ±¢s¦ ¾Â¢ìm¦

¾¢øà¬ººÇ¢¥ �Ìü« Vó¦ ¨èÏ°�¦ ©¢·¢Èm ¨¦Èüó¢¥ ©¢�ôøàó¦ òÈôÈ« À�èü« ¨ì�Â× À¤

§�ºº¦Ðm¦ ¶�¦ó¦ ÞüÏ ? ¨ôøà¬Èm¦ ¨û¢ÇÂ¼ôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x Þë�m¦ ? ¤Ð« Vó¦ ¨û¢ÇÂl¦

¶ØºÇ� ��¢�ºüó¦ Â�ººÜm¦ À�¥ ¾ï�¬ó¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ Í ¨èÏ°�¦ ÁÀÿ þü÷ �Ìü« ÄÀó¦ ¢ì¦È÷

Í ¢Ìû¦ �ß�û �ï ? �¯¢ø¬÷ À�ð� �  ¢Ìû¦ ? ¨à¦¬m¦ ¨ì�ÂØó¦ úß ÂÜüó¦ »ÂÐ¥ �æ�ÏÂó¦

Vººó¦ ¾±¢üm¦ Â¢ ¨�°¢´¬ó¦ ©��¦ ¾·� �»¾÷ æ�ÏÂó¦ ¢��ç ÞØì� Vó¦ úï¢÷�¦ ?

úºº÷ À�ð¬« Vó¦ «¦°®�¦  ¢Ìû¤ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç � æ�ÏÂó¦ Ã�¬È÷ ú÷ �ôß¢ ¢ÿ¦�¬È÷ À�ð�

¨û¢ÇÂ_ «¦°®�¦ æô» ©¢ã¦Âèó¦ ¨ ¦à« ¤xÂ Í ¨×�¥ ú÷  Ä³ Â¢ ¨ô÷¢ï ¨×�¥ ú÷Â ©¦°Â®Pó¦ ¾·¢

Í ¶�¦ó¦ ©¢Ç¢Ç� ¨®¾�¦ ¨�ß�üó¦ Æèû ú÷

æº�ÏÂó¦Â ò»¾m¦ [¥ ¸¢è«°�¦ ? ¼Âèó¦ ¢��ç À�ð� ¨Â÷ òï ? ¨³°®  ¢Ìû¤ ¤x

 ¢ºÌû¤ ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë � ²¾ü�m¦ D¤ ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ ú÷ Â°ï¢

òºº°÷  ¢Ìû ö�øÐ¬ó¦ ò�Ï¢è« D¤ ¨ç¢Ó¢¥ � «¦°®¢  ¢Ìû¤ ¤ôØ¬« Vó¦ Þë¦�m¢¥ ¢èÌï � æ�Ï° Ä¢

Í «¦°®�¦ ÁÀÿ

Í ¨�¦û¢j¦ ¼ÂØôó ¨®¾�¦ Z�¢àm¦ Æèüó ¢ìçÂ ò»¦¾m¦ ¨èÏ°¢  ¢Ìû¤ ¤x
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¶�º¥ �ôß ¨�ó¢¬ó¦ ©¦°¢¦¬»¦  ¦Â³¦ ¤x � ¶�¦ó¦ °¢¦¬»¤ Ò�Ï�Ð�ÎÏ�Ó

� òøàôó ¢�¬÷ �÷ ú÷ ¾ï�¬ôó ò»¦¾m¦

¿¾Ðó¦ ¨÷Â¢ì÷ �Î

Y°ó¦ ¨÷Â¢ì÷ �Ï

òï�¬ó¦ ¨÷Â¢ì÷ �Ð

¨´�¬üó¦ À�ð« ®�^ ©¢ü�àó¦ ú÷ �Ñ� Þ¥°¢ �ôß H¢°ó¦Â ¾Â�¦ ú�°¢¦¬»¦  ¦Â³¤ ¤x

òï�º¬ó¦ ¨ºº÷Â¢ì÷ °¢¦¬»¤ ¢÷¢ Í ¢Èû¢a ¨à¥°�¦ ©¦°¢¦¬»¦ ²�¢¬û Â°ï¢ ò°{ ÄÀó¦ ¾¾àm¦ ¨¥¢°` ¨��¢�üó¦

Í ¢ø�¬´�¬û ¾¾à÷ «¦Â¼¬Ç¦ ö¬�Â �Ï� [¬ü¯¦ [¬ü�ß �ôß ÃÂx À¢ ¤´�ç

¸¢ºè«°� G®�¦ ¾ºk¦ °Âºì¬� °¢¦¬»¦ ¦Àÿ  �Ó �ôß � ¿¾Ðó¦ ¨÷Â¢ì÷ �Î

D¤ Ä®�« ¢�ØÇÂ ? ¨×�¦¥ ¿¾ØÐ« ¢÷¾üß Vó¦Â ¢÷¦Â³ �ô�ï �Î� ¾·¦Â ÀÄ« ¯��èó¦ ú÷ ¨Âï ¶�ìÇ

Í ¿¾Ðó¦ ¨÷Â¢ì÷ ¨�ë ò°{ ¨Âðó¦ À±Â ? ¶�ìÈó¦ ¸¢è«°¦ §ÂÓ òÏ¢º· À¤ Í ¨×�¦ó¦ ÁÀÿ °¢Èðû¦

Í G®¢ ¾¸ï Â¬÷ � öäïÍ�Ò � ¨®¾�¦ ¨ø�ìó¦

[ðºÇ [¬÷¢ºß® �ººôß ¨×�¥ ÞÓ�¥ °¢¦¬»¦ ¦Àÿ Àèü� � Y°ó¦ ¨÷Â¢ì÷ �Ï

¨ç¢ºÈ÷ �ôß ¨×�¦ó¦ ¤û¢j ±¦�÷ òðÌ¥ � ¦Â¬ø�¬üÇ �Î� ¾·¦Â Á°¦¾ì÷ ÂØë æÐü¥ »¦�k¦ ¨Â�¾¬È÷

�ºôß � ¨ºº×�¦ôó Ä�ôàó¦ ¶ØÈó¦ D¤ ¢�x°¾« òì°ó¦ òìû ö¬�Â Í ¢ø�ü�¥ ¢ø�ç ©¦Â¬ø�¬üÇ �ÎÍ� ÂÌß

Í ú�Â»	¦ [ü�ðÈôó ¢�±¦�÷ À�ð� ®ó¢¯ [ðÇ ¨ØÇ¦�¥ �ÄïÂm¦ Ö» ®¦¾¬÷¦

¨ººÈh ÄÂ¢ººÈ� ¨¾·�ó¦ ? Y°ó¦ ®¢ºº�³� �Ðë�¦ ¾ºººk¦ À¦

ÄÂ¢È« �¸� Â � ¿¦Â³ ��ôðó¢¥ E¢f�¦ ÂÈðó¦ òì¯ ÄÂ¢È« �¢ ½ � ®�· � Ï² ¸ ¢ ½ �ÎÒ� ÂÌß

Í ©¦Â¬ø�¬üÈó¢¥ ¨×�¦ó¦ îi ÄÂ¢È« �²� Â � ©¦Â¬ø�¬üÈó¢¥ ¨×�¦ó¦ µÂß

¢ºº÷¦Â³�ô�ï �ÐÍ� [¯�¯ À�ð� À¢ ¤x Y°ó¦ ¨÷Â¢ì÷ ¾�¦ë ¨ø�ë ¾· À¤

Í G®¢ ¾¸ï Þ¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ òðó
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¾ºº�¾· ú÷ �ìç¢ ´Âë ú÷ À�ð¬« ¨ó�¥ °¢¦¬»¦ ¦Àÿ ÃÂx � òï�¬ó¦ ¨÷Â¢ì÷ �Ð

öº¬� ¨º¦ó¢Ð¬÷ ¨ºº�ÂØë ¨àØë ú÷Â � ¨Èû¢´¬÷ ¨ßÂÈ¥ Ä®�øàó¦ ÄÄïÂm¦ Á°�p ¾�· °Â¾� ÂÿÄó¦

À¢ ®ºº�^ � ´Âìó¦ ¦Àÿ ÄïÂ÷ ú÷ ¨÷�ôà÷ ¨ç¢È÷ �ôß �´Âìó¦� �ôß [¬ü¯¦ [¬ü�ß Úè· ¢�¬ØÇ¦�¥

À�ºð« ¨¬¥¢¯ ¨¦ó¢Ð¬÷ ¨�ÂØë ¨àØë ú÷Â � ¨�û¢°ó¢¥ ¾·¦Â Â¬÷ Þë¦�¥ À�ð« ´Âìó¦ ¦Àn ¨¦Èüó¢¥ ¨ßÂÈó¦

º̈ôï�¬m¦ ¨®¢øôó ¶øÈ« ¨¦Ç¢ü÷ ©¦Ä��a ¨ØÇ¦�¥ [çÂØó¦ ¾·¢ ú÷ ¨ó�øpÂ DÂ�¦ ¨àØìó¦ Þ÷ ¨¾÷¢à¬÷

D¤ òºº�d Vó¦ ¨ôï�¬m¦ ¨®¢m¦ þ�³�¬ó ¦¾�³ ¨Ä��¦ �Ë¦Âèó¦ ú÷ [ü¯¦ [³Â± ú÷Â �¨×�¦ó¦ �ôß êç¾¬ó¢¥

Í[¬ü�àó¦ ªb §ÂÈ¬ó¦

� ´¢ºº» �ð�û¢ð�÷ ±¢�³ òàè¥ À¦°Â¾� ¢ø�¢ç � ´Âìó¦ �ôß [¬ü�àó¦ ÖäÓ ¾üßÂ

Í´Âìó¦ ú÷ ¨°Â® �ÒÍ� [Èh òðó ¨ü�àó¦ ú÷ ¨¾·¦Â ¨°Â® ¾¾à` Ä®�øàó¦ ÄÄïÂm¦ ¢w°�p ¾�·

¨ººÈh [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬« ¨³ÂÄô¥ ò�¢Ç H¾à÷ ª�Ä¥ »¢ï òðÌ¥ �ôØ÷ ¿Â¾û¦°�¥°¢ï Â´· ¿¾¼¬È�Â

¨®¢÷ Âd À¢ ¤xÂ Í òï�« ¨®¢øï ¨�� ÷ ¨³°® �ÒÍ� [Èh ¾üß �Engler� Âô´ü�¦ �Ô� ¨à¦ÇÂ �Ò�

½��¬ººÇ¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í �ÎÍÍ� öë° ò¼ü÷ �ôß �ì¦� À¢Â �ÓÍ� öë° ò¼ü÷ ú÷ Â´k¦ ¦Àÿ

Í ¨ì�ë® òï ? E¦�¬ó¦ �ôß ¢÷¦Â³ �ÎÏ� ÂÌß Y¯¦Â �ÏÍ� ú�ÂÌß ®Â¾· ? ª�Äó¦Â ¿Â¾û¦°�¥°¢ðó¦

�ººôß ¢à¥Â÷ ¦Â¬ø�¬üÇ �ÒÍ� [Èh ¢�¸ØÇ ¨·¢È÷ âô¦« Vó¦ ¨à¥Âm¦ ¨ü�àó¦ ÖäÔ«Â

°¢Ìß¢ ¨¯�¯ ¢ÿ°¦¾ì÷ ÖäÓ ¨¾·�¥ � ¢÷¦Â³ �ô�ï �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh Á°¾ë E¢f¦ ÖäÓ òì°¥ ´Âìó¦

òºìÐó¦ ¨ô´àó ò�äÌ« ¨ç¢È÷ �ôß ¨®¢àó¦ ? °¢¦¬»¦ Àèü�Â Í Þ¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ òðó ¿¦Â³ �ô�ðó¦ �Í�Ð�

úººß ¨èô¬q ¢��ç ¢�ôàó¦ ¨�¸ØÈó¦ ¨ì¦Øó¦ À�ð« Vó¦ ®¦�øôó ¨¦Èüó¢¥Â Í ¦Â¬÷ �ÒÍÍ� ¨�¢øÈh ¢ÿ°¦¾ì÷

¨ººì¦Øó¦ ´Âìó¦ ¢�à÷ ¼Â¬z � Vó¦ ®Â¾k¦ úøÓ À�ð« À¢ ¤x ò�äÌ¬ó¦ ¨ç¢È÷ À¢ç � ¨×�¦ó¦ ¨�ì¥

ÍG®�¦

�ººô�ðó¦ �Í�Ð� °¢Ìß¢ ¨¯�¯ Á°¦¾ì÷ ÖäÓ òàè¥ Â¬ø�ô�m¢¥ ¨ôï�¬m¦ ¨ì¦Øó¦ îi À¤

Í òï�º¬ó¦ ò÷¢ººß ¨¥¢°` P¬à� Â¬÷ �ÎÍÍÍ� æó¢ ¢ÿ°¦¾ì÷ ò�äÌ« ¨ç¢Èm Þ¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ òðó ¿¦Â³

¾�ºº¦ìó¦ ¨ø�ë ¾· À¤ Í ò�äÌ¬ó¦ ¨ç¢È÷ Þ÷ ¤Ç¢ü¬� ½��¬Ç�¦ À¢ µ¦Â¬ç¦ �ôß ò÷¢àó¦ ¦Àÿ ®¾¸¬�Â

Í �ôß¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÏ� ÂÌß ¢ü¯¦ À�ð� À¢ ¤x òï�¬ó¦ ò÷¢àó
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©¦°¢�ººÈó¦ ©¦ÂrÂ ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°� æÏÂó¦ ¾¢øß¢ ? ¢� ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ó¦ ¤Èû Ñ�ÎÏ�Ó

¨ººèÏ°� æÏÂó¦ ¾¢øß¢  ¢Ìû¤ ? ¢� ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ó¦ ¤Èû À�ð« À¢ ¤x � ¨�ØÇ�ó¦ °Äj¦Â

� E¢¬ó¢ï ¨�ØÇ�ó¦ °Äj¦Â ©¦°¢�Èó¦ ©¦ÂrÂ ¨¢Ìm¦

§�ºÈüm¦ ¸¢ºè«°¦ úº÷ ©¦Â¬ººø�ô�÷ �Ó � ¨¬Ç Îë¢û Â¢ ¾�¦± � ¶�¦ó¦Â ¨¢Ìm¦ æ�Ï° ¸¢è«°¦

Í�ø�øÐ¬ó¦

Í°¢º¬÷¢ �Ñ� ¨à¥°¢ ¢n�× ¨÷¢ì¬Ç¦ ¨¾ë ¾¢øà¬Ç¢¥ æÏÂó¦ ¶ØÇ¢ �ôß æÌðó¢¥ ²¾ü�m¦ ¿�ì� À¢ ¤x

¨¾ºë ÞÓÂ ¾üß ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ð� ¨¯�¯ úß ¾�Ä� � À¢ ¤x ¨÷¢ì¬Ç�¦ ¨¾ë úß ¶ØÈó¦ ? »¦Ât�¦ À¤

Í ��üm¦ æÏÂó¦ ¶ØÇ �ôß H��×Â µÂà¬È÷ òðÌ¥ ¨÷¢ì¬Ç�¦

� ¨´�Ç�¦ ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â � ©¢ü�ß À»¢Â � ¨ü�¢à÷ ¤x � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ò�ÎÏ�Ó

� E¢¬ó¢ï � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ Þû¦�m¦Â � ©¢¥¦�¦ó¦Â

¨�ØºÇ�ó¦ °Äºj¦Â � ©¦°¢�ººÈó¦ ©¦ÂrÂ � ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°¢ ¾¢äË¢ ? ¨ô»¦¾ó¦ ®¦�m¦ ©¢ü�ß À»¢ ¤x

ú÷ �®¦�m¦ � Ï�ÎÏ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¢�ø��ì«Â ¢ÿ°¢¦¬»¤Â

°Äºj¦Â ©¦°¢�ºÈó¦ ©¦ÂººrÂ ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°¢ ¾¢äË¢ ¾�¦ë ö¬�Â Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ òÐèó¦ ¦Àÿ

ÁÀºÿ úº÷ �°¢º¦¬»¦ Â¢ ²¢º�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦ � Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ¨�ØÇ�ó¦

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

? ú�¢º¦« Ä¢ ò´È� � À¢ ¤x � °¢¬÷¢ �Ð� ¨¯�¯ ¢n�× ¨÷¢ì¬Ç¦ ¨¾ì¥ Á°¢¦¬»¤ ¾üß � ��üm¦ ¶ØÈó¦ À¤

Í ¨¾ìôó �ôèÈó¦ ¨ç¢k¦ ú÷ ©¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÍ� ¨ÂÌß ±Â¢´¬� ¢` þü÷  Ä³ Ä¢

Â � ©¦°¢�ºÈó¦ ©¦Âººr � Â � ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°� � æÏÂó¦ ¾¢øß¢ À¤ � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ó�ÎÏ�Ó

Â¬m¢¥ ²¢ì« À¢ ¤x ¨�ü�÷�¬�¦ó¦Â �¶�¦ó¦� ¤Ðó¦ ¨ì¦È÷Â Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ðm¦ ¢�ß¦�û�¥ � ¨�ØÇ�ó¦ °Äj¦�

®¢ºà¥�¦ ²¢ººÇ¢ �ôß ²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¾�¦ì÷Â Ä´ü÷Â � ¾ø¬à÷ ¸�û òï ú÷ òøàó¦ Þ�øj Þ¥Âm¦

©¦°Â®Pºó¦ ©¦¯ ¨ºèÏ°�¦ òºº»¦¾÷ À¤ Í ²¾ü�m¦ ú÷ ¨¾ø¬àm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�ìç�¦

Í °Â¢�¦ ¨¢Ìm¦ æ�Ï° úøÓ ²¢ì« À¢ ¤x � îó¯ »�» ®¾y C ¢÷ � ¨Ôè¼üm¦
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¨ººôÐèü÷ ¨°�Ð¥ ²¢ì« � À¢ ¤x ¨�ØÇ�ó¦ °Äj¦Â ©¦°¢�Èó¦ ©¦ÂrÂ � ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°� ©¢�Âèk¦ À¤

ÁÀÿ ¢��ç À�ð« Vó¦ ©�¢k¦ Ã�Ç � ¨ë�àó¦ ©¦¯ òøàó¦ ®�ü¥ �ôß ¨ôøp P¬à« ¢v¦Â � Þç¾ó¦ µ¦Âã�

²¢ººì« � ©�¢k¦ ÁÀÿ ò°÷ �èç Í ²¢Ç�¦ îó¯ �ôß ²¢ì«Â � ê�ÂØó¦ ©¢�Âè· ú÷ ¦ Ä³ ©¢�Âèk¦

òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ¶ÂÂÌó¦ ¤È· Þç® ¾ü¦ï ¨¦È¬�¦ ê�ÂØó¦ Âè· ¾¢øß¢ °¦¾ì÷ úøÓ «°¾«Â ©¢�Âèk¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �©¢�Âèk¦� ÍÐ�Ï

®�ü¥ �ôß ¨ôøp P¬à« ¢v¦Â ¨ôÐèü÷ ¨°�Ð¥ ²¢ì« � À¢ ¤x � ¨¥�ôØ÷ À�ð« ¢÷¾üß � ¶�m¦ ¨ËÂç À¤

¨û¢ÇÂl¦Â � ¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ»Â � Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û¢ÇÂ» À¢ ¢øï Í ¨ë�àó¦ ©¦¯ òøàó¦

�ºôß òøb ¢v¦Â ¨ôÐèü÷ ¨°�Ð¥ ²¢ì« � À¢ ¤x ¨ß�üm¦ ÃÂ»�¦ ®¦�m¦Â ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·Â � ¨�ü�÷�¬�¦ó¦

Í ¨ë�àó¦ ©¦¯ ®�ü¦ó¦

�ººôß � Á�ß¢ æÏ�ó¦ ¤È· ¢Ç¢ì÷ � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ô�ÎÏ�Ó

úººß �÷¢ï ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾�¦ ¾ìàó¦ ÂàÇ ¨¾·Â ²¢Ç¢

ÃÂº»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ � ¿±¦�ôó¦Â � ©¦Â®�¦Â � ©¦¾àm¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�fÂ � ®¦�m¦ Þ�f [÷�«

�Þç¾ó¦ ¼¢Øû � Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

Þ¥Â÷ Â¬÷ Þë�m¦ ? ¨¥�¦Ð÷ ¨�ØÇÂ ¨Â�Ä³ � ©¦°¢�Ç Âr � ¨¢Ì÷ æ�Ï° ÓÎÏÍÎ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ð÷ ¨�ØÇÂ ¨Â�Ä³ � ©¦°¢�Ç Âr � ¨¢Ì÷ æ�Ï° ÓÎÏÍÏ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¨�ü�÷�¬�¥ ¨�ØÇÂ ¨Â�Ä³ � ©¦°¢�Ç Âr � ¨¢Ì÷ æ�Ï° ÓÎÏÍÐ
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®Â¾k¦ ©¢÷�ß ÎÐ�Ó òÐèó¦

®Â¾º· ©¢÷�ß ÞÓÂÂ ¾�°�« Â¢  ¢Ìû¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÐ�Ó

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀººÿÂ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢ØØ¼øôó ¢ìçÂ ®¢üÇ¦ ©¢÷�ßÂ ¨�·¢Èm¦ ©¢÷�àó¦Â ê�ÂØó¦ ¿Â·

�ººôß ¨÷�Èó¦ ò�¢ÇÂ Z�¢à÷� ? ¨®°¦�ó¦ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ Þë¦�m¦Â ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¢ì¦×Â

Í²¾ü�m¦ ¢ÿ°Âì� Vó¦ Â¢ ©�Ï¦�m¦ ¨°¦±Â úß ¨°®¢Ðó¦ �ê�ÂØó¦

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

ê�ÂØó¦ ¿Â· ®Â¾· ¨÷�ß

¨�·¢È÷ ®Â¾· ¨÷�ß

¨�à³Â÷ ®Â¾· ¨÷�ß

®¦�m¦ Ï�ÎÐ�Ó

®Â¾ºk¦ ©¢÷�ß Þ�üÐ« ? ¨ôøà¬Èm¦ ¨û¢ÇÂl¦ À�ð« À¢ ¤x � ¨û¢ÇÂl¦ Î�Ï�ÎÐ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ» � Ö�ÍÐ�Ò òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷

òºÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ì¥¢Ø÷ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· À�ð� À¢ ¤x � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· Ï�Ï�ÎÐ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò

¯��ºèó¦ ¶�¢ººèÏÂ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦ À�ð« À¢ ¤x � ¨�û¾àm¦ ¾¢øß�¦ Ð�Ï�ÎÐ�Ó

Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨ì¥¢Ø÷ ©¢÷�àó¦ ú÷ ¢ÿZãÂ ®Â¾k¦ ©¢÷�àó ¨÷±�ó¦ ¤�¥¢û�¦Â

¢º÷ Â¢ ÏÍ�Ò ²¢ºì÷ ú÷ ¨�ô÷Âó¦ À¢¦°ðó¦ ê×¢ü÷ ? ®Â¾k¦ ©¢÷�ß ª�¦°« ¨ðÇ À�ð« À¢ ¤xÂ

¨ººì¥¢Ø÷ À�ð¬ç ²¢¸üó¦ ¾¢øß¢ ¢÷¢ Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« ¢øï ¢n®¢à�

Í (ASTM B 176) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÔÓ�§ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m
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�  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÎÐ�Ó

¤ºxÂ Í ¨°¦±�ººôó ¨�Ç¢�ìó¦ ¿�ÇÂôó ¢ì¦× ©¦¾·�ó¦  ¢Ìû¤ ¤x � ¿¢ß Î�Ð�ÎÐ�Ó

¨ººøß¢ûÂ  ¢�¦ ¨è�Üû À�ð« À¢ ¤x ¢øï Í ²¾ü�m¦ ¢� Þü¬ì� ¨ì�ÂØ¥ ¢�¦�×Â«Â ¢�ð�óÂ°¾�ÿ ¢�ØäÓ

òº¦ì� � ¢ººøï ¨ÂÈðm¦ ¢�¦ÂÄó¦ Â¢ Ê�Ìà¬ó¦ Â¢ � �º¦�¦k¦ ¾¢Ðèû�¦ ®�³�¥ ¶øÈ� �Â Í ¶ØÇ�¦

¾ººà¥ Öìç ²¾ü�m¦ úß ®Â¾k¦ ©¢÷�ß �ôß ¨��¢�üó¦ ¨ìç¦�m¦ °¾Ð« Í ¨�¸�¸Ð¬ó¦ ©¦ ¦Â³�¦ À�èü¬¥

Í ¾¢øß�¦ úøÓ ö�ôÇ òðÌ¥ ¢�³¦°®¦

�ººôß ¨ü�¦m¦ ©¢��¬Èm¦ �ôßÂ Þë¦�m¦ ? ©¦¾·�ó¦ ÞÓÂ ¤x � ÞÓ�ó¦ Ï�Ð�ÎÐ�Ó

¨ç¢°ðó¦ Ä�¬È÷ öß¢û ¶ØÇ  ¢Øß� ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× ½® ¤x Í ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· Â¢ ©¢÷�ÇÂó¦

¤x îó¯ þ¥¢Ë ¢÷Â ¨û¢ÇÂl¢¥ ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â ©¢�Âèk¦ À¤ Í ©¦¾·�ó¦ ÞÓÂ ò¦ë ²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦��

¤xÂ Í ?¢ºÓ¦ âººô¦÷ Ä¢ îó¯ úß Þç¾� �Â ê�ÂØó¦ ¿Â· ®Â¾· ©¢÷�ß ¤�ïÂ« �ôß òøb À¢

Ä®�ººøàó¦ ÞÓ�ó¦ ? ¢� ·¢è¬·�¦Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ êøàó¦ D¤ ¢�®�øß ©¢÷�àó¦ Þ�f ÞÓÂ

Í ¦¾�³ ¢ï® ½¾« = ¨¾ø¬à÷ ®¦�` ©¢¸¬èó¦ ¿®° ¨®¢ß¤  ¢ü¯¢

öº¬� Vó¦ ¨ì�ÂØó¦ À¢ ¨¢ß¦Â÷ Þ÷ � ¨�Â¬÷�ô�ðó¦ ¨ç¢Èm¦ ¨÷�àó¦ Á�³Â ¾·¢ �ôß Âèy À¢ ¤xÂ

Í ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�m ÞÔc À¢ ¤x ¨¾·�ó¦ �ôß ©¢÷�ôàm¦ ÁÀÿ Âè· ¢�

©¢ºº÷�ß ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â � ©¢ü�ß À»¢Â � ¨ü�¢à÷ ö¬� � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÎÐ�Ó

� E¢¬ó¢ï � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ ®Â¾k¦

©¢ºèÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¢�ø��ì«Â ¢ÿ°¢¦¬»¤Â ®Â¾k¦ ©¢÷�ß ¾¢äË¢ ? ¨ô»¦¾ó¦ ®¦�m¦ ú÷ ©¢ü�ß À»¢ ¤x

Í º̈÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ òÐèó¦ ¦Àÿ ú÷ �®¦�m¦ � Ï�ÍÔ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â

 Â¢ ²¢º�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦ � Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ®Â¾k¦ ©¢÷�ß ¾¢äË¢ ¾�¦ë ö¬�Â

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � °¢¦¬»¦

¢�ººü�÷�« ö¬� ®Â¾· ¨÷�ß òðó ¨¾·�ó¢¥ ®Â¾k¦ ©¢÷�ß ²¢�ë ¤x � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ò�ÎÐ�Ó

Í ¢n�¦ëÂ ¢�¦�ïÂ«Â
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¨¾ºº·Â ²¢Ç¢ �ôß � ²¢�ìó¦ ¤È· � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ó�ÎÐ�Ó

¦Àÿ Pºº¬à�Â � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p �ÿ ¢øï ®Â¾k¦ ©¢÷�ß ú÷ ¸�û òðó ¾ìàó¦ �°¢àÇ¢� ÂàÇ

� ©¦¾ºàm¦Â � ¨ººô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f úßÂ � ®¦�m¦ Þ�f [÷�« úß �÷¢ï ¢Ô��à« �°¢àÇ�¦� ÂàÈó¦

®¾ºp �ÿ ¢øï òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ºººü¦ó¦ Þ�fÂ � ©¦Äººº��´¬ó¦Â � ©¦Â®�¦Â

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � Þç¾ó¦ ¼¢Øû � Ï�ÍÔ�Î �ßÂºèó¦ òÐèó¦ ?

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

¨¾·Â ®Â¾· ¨÷�ß ÓÎÐÍÎ

¨¾·Â ê�ÂØó¦ ¿Â· ®Â¾· ¨÷�ß ÓÎÐÍÎÍÎ

¨¾·Â ¨�·¢È÷ ®Â¾· ¨÷�ß ÓÎÐÍÎÍÏ

¨¾·Â ¨�à³Â÷ ®Â¾· ¨÷�ß ÓÎÐÍÎÍÐ
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�¶�äÔm¦  ¦�n¢¥ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û�m¦� ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ÎÑ�Ó òÐèó¦

¨û¢ºÇÂl¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¨¾·¦Â ¨ì¦× ³° ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÑ�Ó

¼¢ºèû�¦Â ©¦�ººüìó¦Â ¼®¢ül¦ ? ¨�û¢ÇÂ» ¶ØÇ¢ Â¢ ¨�Â¼Ï µ°¢ �ôß ¶�äÔm¦  ¦�n¢¥ ¨Ë�ËÂm¦

Í ©¢èÏ¦�m¦ ? ®¾p �ÿ ¢øïÂ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�¦Â ò�Ï¢è¬ôó ¢ìçÂ ¾��m¦ ¨�Èð«Â

Öºô» ú÷ À�ð¬« Vó¦ ¨¥�×Âó¦ ¾�¦± Öôl¦ ¨�ôøà¥ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨®¾à¬m¦ »¢üÏ�¦ «¢¬û¦ ¤x

¨ººø��÷ ºÓ ©¦¾à÷ ? ¨Øôl¦ ÁÀÿ ¨�Àä« =  ¢m¦Â Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦Â � ©¢¦ïÂm¦Â � ¨øÐk¦

©¢º¦ïÂm¦ ¾¢øà¬ººÇ¦ ¾¢· ?Â Í ¶�äÔm¦  ¦�n¢¥ òøà� ¿�×Â» ? ¨Øôl¦ ¹¦Âç¦ ¢n�» ú÷ úð{

Ä®�ºº� ¢r °�¦üÐó¦ ú÷ ®èüó¦ ¨¸¬ç ¾üß Æû¢´¬÷ òðÌ¥ »¢Ô« À¢ ¤x þû�ç � îÌó¦ ú÷Äó ¨ô´àm¦

Í ¶�äÔm¦  ¦�n¦ òàè¥ ¶ØÈó¦ �ôß ¨Øôl¦ ³° D¤

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦

¨¸ôÈm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦

»¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦

®¦�m¦ Ï�ÎÑ�Ó

ªºüi¦ À¢ç � �ßÂèó¦ òÐèó¦ ¦Àÿ ? ¨®°¦�ó¦ ©��¾à¬ó¦  ¢ü°¬Ç¢¥ � ¿¢ß Î�Ï�ÎÑ�Ó

©¢ºº¦ôØ¬m ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢ ¤x � Öôl¦  ¢÷Â � ¨üÌl¦ ¨øÐk¦Â ¨øß¢üó¦ ¨øÐk¦Â � Ä¾û�«°�¦ó¦

 À¤ Í º̈÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨û¢ÇÂ» � ÍÎ�Ò òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ¨®�j¦

�ÏÒÍ� ¦Â¬ºø�ô�÷ [ºÈhÂ [ºº¬ ÷ ¢�ði âô¦� Vó¦ ³Âó¦ ©¢ì¦Øó ¨øß¢üó¦Â ¨üÌl¦ ¨øÐk¦ ¨Øô»

� ¨�ó¢¬ó¦ «°¾¬ó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x îó¯ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¦Â¬ø�ô�÷
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À±�ó¢¥ °¢m¦ ¨¦Èû �Ç¢�ìó¦ ò¼üm¦ ö´·

ÎÍÍ �¨Ï�¥ Ï�Î� öô÷ ÎÏ�Ò

ÎÍÍ � ÖÍ �¨Ï�¥ Õ�Ð � öô÷ Ö�Ò

ÕÏ � ÓÒ �Ñ öë°� öô÷ Ñ�ÔÒ

ÓÕ � ÑÒ �Õ öë°� öô÷ Ï�ÐÓ

ÒÐ � ÐÍ �ÎÓ öë°� öô÷ Î�ÍÎÕ

ÐÕ � ÏÍ �ÐÍ öë°� öô÷ Í�ÓÍÍ

ÏÏ � Ô � ÒÍ öë°� öô÷ Í�ÐÍÍ

ÎÍ � Ï � ÎÍÍ öë°� öô÷ Í�ÎÒÍ

Ð � Í � ÏÍÍ öë°� öô÷ Í�ÍÔÒ

«°¾¬ó¦ ê�¦Ø« ¤x � ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒÍ� [ÈhÂ [¬ ÷ ú÷ òë¢ ³Âó¦ ¨ì¦× îi À�ð� ¢÷¾üß

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨øß¢üó¦ ¨øÐk¦ � Î�Ï�Ï�ÍÎ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? [¦m¦

®¾ºd ¨¦ºÈû À�ººð« À¢ ¤x ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ? ¿¾¼¬Èm¦ Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ Þ�f

ÑÒÏ�« ¨ººèÏ¦�øôó ¢ì¦× Á°¢¦¬»¤ ö¬� ¢÷¾üß �Ðë¢ ¾¸ï ¨�¢m¢¥ Í�ÍÑÍ þ�ç �¬�÷�¦� ©¢¬�Pðó¦

Í (ASTM C 452) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷

¢ºì¥¢Ø÷ ¨ºË�ËÂm¦ ¨û¢ººÇÂ¼ôó ¨÷±�ó¦ ¨øÐ¸ôó ®¢¬àm¦ À±�ó¦ À�ð� À¢ ¤x � ¨øÐk¦

  (AASHTOòìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÕÍ¿ Â Ó¿ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m

¶øºÈ� �Â Í Ï�ÒÒ ¨ºøÐk¦ ? ¨ºº�ß�üó¦ ¨ç¢°ðôó G®�¦ ¾k¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í M6,  M80)

Í À±�ó¦ æ�è» ¸�üó¦ ú÷ ¨øÐ· ¾¢øà¬Ç¢¥

ê�ìb ¾à¥ Öìç îÌó¦ ú÷± ò�´à« ©¢¦ïÂ÷ ¿¦¾¼¬Ç¦ ¤x � îÌó¦ ú÷± ò�´à« ©¢¦ïÂ÷

�©¢Øôl¦ ö�øÐ« ©¢¦ôØ¬÷ � Ð�Ï�ÎÑ�Ó ¨Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¨ì¥¢Øm¦ ©¦°¢¦¬» ¨ó�¦ì÷ ²�¢¬û

� ¨�ó¢¬ó¦ ¨�ç¢Ó�¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨ì¥¢Ø÷ ©¢¦ïÂm¦ ÁÀÿ À�ð« À¢ ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷
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¾�¾k¦ òï�« ? ¤¦È« ®¦�÷ ¨�¢ �ôß Â¢  ¢m¦ ? À¢¥ÂÀôó ò¥¢ë ¾�°�ôï Ä¢ �ôß ¢n¢ø¬Ë¦ ¿¾ß �Î�

Í îðè¬ó¦ Â¢ �ÜÌ¬ó¦ Â¢ êìÌ¬ó¦ ò°÷ ÃÂ»¢ ¨°¢Ó °¢¯¡ Ä� ¨Ô�Âà« Â¢

¾ºë À�ºð« À¢Â G®¢ ¾º¸ï ©¦�üºÇ ª�ºº¯ Àü÷ ¾¢øà¬Ç�¦ ¾�ë ©¢¦ïÂm¦ À�ð« À¢ �Ï�

Í ¨ô¯¢r ¨�ì�¦Ø« ©¢÷¦¾¼¬Ç¦ ?  ¦®�¦ ú÷ ��¦ì÷ Ã�¬È÷ ªô´Ç

¾ººk¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�m ¢ð�ô�Èó¦ À¢»® ¾¢øà¬Ç¦ ÞÔz � ¢ð�ô�Èó¦ À¢»®

��¦ì÷  ¦®¢ ò´Ç ¾ë À�ð� À¢Â ¨�¢m¢¥ �ÖÍ� [àÈ« ¨¦Èü¥ Si02 À�ðô�Èó¦ ¾�Èï¢ H¢¯ Ã�¬� G®�¦

Í ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¢��ç ª÷¾¼¬Ç¦ ¨ô¯¢r Þ�°¢Ì÷ ? ¢ì¥¢Ç

¢ººøï ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¨÷�¸ôm¦ ½�Ç�¢¥ ¶�ôÈ¬ó¦ À�ð� À¢ ¤x � ¶�ôÈ¬ó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � ÍÏ�Ò òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢�ç�¬È÷ À�ð� À¢ ¤x

©¢ºèÏ¦�÷ ú÷ ÖÍ�ÕÏÍ ¢ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ »¢�ó�¦ À�ð« À¢ ¤x � »¢�ó�¦

§� º̧È÷ ¯��ç ú÷ ¨ß�üÐ÷ À�ð« À¢ ¤xÂ (ASTM A 820-90) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

úºß òì« � ¾¦�×�¥Â Þ¥Â÷ Â¬ø�ô�÷ ¾·¦Â òðó ÀÂÂ«��û �ÎÍÍÍ� æó¢ ¢ÿ°¦¾ì÷ ¾Ë ¨�ì¥ ®°¢¦ó¦ �ôß

Â¬ºø�ô�m¦ úºº÷ �Í�ÐÕ� ¨�¢m¢¥ [¯�¯Â ¨�û¢e [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬� ¾®¢à÷ ÂØëÂ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÕ� ÂÌß ¨�û¢e

Zºã � ¨º�ü°÷ »¦Âº×¢ »¢�ó�¦ ÁÀn À�ð� À¢ ¤xÂ Í Â¬ø�ô�m¦ ú÷ ¨�¢m¢¥ �Í�ÓÑ� [¬ÇÂ ¨à¥°¢Â

Íò÷¢ðó¢¥ ¨àôÔ÷ Zã À�ð«  Â¢ ¨àÇ�÷ Â¢ � ¨àôÔ÷

¦ Äºº³ òðÌ« Á¢û®¢ ¨°�ïÀm¦ ©¦ÂÌüó¦ À¤ � ¨¾ø¬àm¦ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ Ï�Ï�ÎÑ�Ó

¢ÿ¢øººÈ` Îüó¦ ? Þ³¦Âm¦ ÁÀÿ D¤ °¢Ì�Â Í ¢��ó¦ ¸�³Âó¦ þ¥ ö¬� ÄÀó¦ ¾k¦ D¤ ¨èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

Í ¤È¸ç �Ç¢Ç�¦

¨û¢ÇÂ¼ôó �ð�Â÷�¦ ¾�àm¦ �Î

³°Â SºÈüó¦ Þ�±�¬ó¦Â � ®¦�m¢¥ ¨Ï¢l¦ ¨èÏ¦�m¦ ACI 506.2-77 ¨èÏ¦�m¦

Í ¨û¢ÇÂl¦
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¨ººÏ¢l¦ °¾Ðm¦ À¢øÓ ¨®¢�Ë °¦¾Ï¦ ò�ó® ACI 506.3R-82 ¨èÏ¦�m¦

¨û¢ÇÂl¦ ³° ©¢ÿ�è¥

¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ò�ó® ACI 506R-85 ¨èÏ¦�m¦

(AASHTO) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ �Ï

Öôl¦ ¨Äÿ¢³ ¨û¢ÇÂ¼ôó ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ AASHTO  M 157 ¨èÏ¦�m¦

º̈ì�ÂØó¢¥ ¨ÂÔ�¦ ¨û¢ÇÂ¼ôó ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ AASHTO  M 241 ¨èÏ¦�m¦

Í Âø¬Èm¦ Öôl¦Â ©¢Øôl¦ ®¦¾ß� ¨�ø´k¦

©¢ººü�ß °¢¦¬»¤Â «¦Â¼¬Ç� ¨�Ç¢�ìó¦ ¨ì�ÂØó¦ AASHTO  T24 ¨èÏ¦�m¦

Í ¨°�Ìüm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦Âøðó¦Â Âèk¦

úººß æÌðó¦ µÂä¥ °¢¦¬»�ó ¨�Ç¢�ìó¦ ¨ì�ÂØó¦ AASHTO  T106 ¨èÏ¦�m¦

Í ��¢m¦ ªüi¦ ¨û�÷ ? ÖäÔó¦ ¨�ë

úººß æÌðó¦ µÂä¥ °¢¦¬»�ó ¨�Ç¢�ìó¦ ¨ì�ÂØó¦ AASHTO  T154 ¨èÏ¦�m¦

Âºº¥¦ ¾¢øà¬Ç¢¥ ��¢m¦ ªüi�ó ¾ø´¬ó¦ ªëÂ

Í °�øô�³

(ASTM) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ �Ð

®°¢¦ó¦ �ôß ¨¥�¸Èm¦ ¯��èó¦ ½�Ç¢ »¢�ó¢ ö��ì« ASTM A 820-90 ¨èÏ¦�m¦

¬�÷�ó ªüi¦ ¨÷Â¢ì÷ °¢¦¬» ¨�Ç¢�ìó¦ ¨ì�ÂØó¦ ASTM C 452 ¨èÏ¦�m¦

êÌó¦ ¨�ëÂ Y°ó¦ ¨÷Â¢ì÷ °¢¦¬» ¨�Ç¢�ìó¦ ¨ì�ÂØó¦ ASTM C 1018-02 ¨èÏ¦�m¦

Í »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ? ¾Â�¦

� ¨Øôl¦ ö�øÐ« ©¢¦ôØ¬÷ Ð�Ï�ÎÑ�Ó

ª¾ºº·� ¢ìçÂ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ Þ�f ö�øÐ« ¤x � ¿¢ß Î�Ð�Ï�ÎÑ�Ó

úº÷ �¨û¢ºÇÂl¦ ³°Â SººÈüó¦ Þ�±�¬ó¦ � ®¦�m¦ ©¢èÏ¦�÷ � Ï�ÒÍÓ ¨èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬m¦

¢�ººüøÔ¬� Vó¦ ¨Ï¢l¦ ©¢¦ôØ¬m¦ Þ�f ¨¢ß¦Â÷ Þ÷ (ACI 506.2) ¨û¢ÇÂ¼ôó �ð�Â÷�¦ ¾�àm¦ ©¢èÏ¦�÷

¦Àºººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººÿ
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úº÷ ¸�ºû òººðó òÐèü÷ ¨Øô» ö�øÐ« [÷�« ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �ßÂèó¦ òÐèó¦

¨º�¢øà¥°¢ Á°¦¾ì÷ ªüi¦ ú÷ G®¢ ¦¾· ¨Øô» òï ©¢��¬p úøÔ¬« À¢ ¤xÂ Í ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦

Í ¤àð÷ Â¬÷ òðó ¢÷¦Â³ �ô�ï �ÑÍÍ�

D¤  ¢ººm¦ ¨¦Èüó �Ðë�¦ ¾k¦ À�ð� À¢ ¤x � ªüi¦ D¤  ¢m¦ ¨¦Èüó �Ðë�¦ ¾k¦

Í ¨¥�×Âó¦ ¨¾�¦± ¨Øôl¦ ©¢÷¦¾¼¬Ç¦ Þ�øj ¨¦Èüó¢¥ �Í�ÑÒ� ¨�¢m¦ ú÷ [à¥°¢Â ¨Èh ªüi¦

[ººÈhÂ ¨Èh úøÔ¬« À¢ ¤x »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ©¢Øô» À¤

��Ò� ¨º�¢m¢¥ ¨ººÈh ¨¦ÈûÂ ¯��èó¦ »¢�ó¢ ú÷ ¤àð÷ Â¬÷ òï ú÷ G®¢ ¾¸ï ¢÷¦Â³ �ô�ï �ÒÒ�

º̈Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨·Â¬ìm¦ ©¢Øôl¦ ®¦¾ß¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ Í ¢ð�ô�ÇÂÂð�m¦ ú÷ G®¢ ¾¸ï

¨ººô·Â÷ ò¦ë ÃÂa Vó¦ ¨ì·�ó¦ ©¦°¢¦¬»¦Â îÌó¦ ú÷Äó ò´àm¦ ¤ïÂøôó ¨ì¥¢Øm¦ ©¦°¢¦¬»¤ ¸¢¦«¢¥

¨û¢ºÇÂ» Ä� �ôàèó¦ ³Âó¦ ú÷ òë�¦ �ôß ¢÷�� �ÐÍ� [¯�¯ ò¦ë îó¯Â òÐèó¦ ¦Àÿ ? ¨ü�¦m¦  ¢Ìû¦

¿�ºì� ¢ºøï °¢º¦¬»¦ ©¢ººü�ß Þ�f Ä��a ¨�ôøß ²¾ü�m¦ ÂÔ¸�ÇÂ Í ¶ØÇ Ä¢ �ôß ¨Ë�ËÂ÷

Í ¨°�Ìüm¦ ©¦Âøðó¦ ©¢ü�ßÂ °¢¦¬»¦ ©¢û¦�ØÇ¦ ú÷ ©¢ü�ß °¢¦¬»¤ �ôß »¦ÂË�¢¥

? ¢n¢øà¬Ç¦ ¤x Vó¦ ©¢¦ïÂm¦Â ªüi¦ ©¢�øï ¾�¾¸¬ó ¨ì¥¢Øm¦ ©¦°¢¦¬»¤ ÃÂa

úº÷ ¨ÄºïÂm¦ ©¢ºº�øðôó ��¢�üó¦Â EÂ�¦ ¾ø´¬ó¦ ú÷± ¾�¾b ¤´�ç Í �àë�m¦ °¢¦¬»¦ ©¢Øô»

¤ºÈû ¢ºº÷¢ Í òøàó¦ ? þó¢øà¬Ç¦ Þë�¬m¦ À±�ó¢¥ Vüi¦ Ã�¬�¦ ú÷ ¨ü�¢¦¬m¦ ¤Èüó¦ ©¦¯ ©¢¦ïÂm¦

� �ô� ¢÷ ¨¢ß¦Â÷ Þ÷ ¨�P¼m¦ ´�¸èó¦ ¾�» ú÷ ¢ÿ¾�¾b ö¬�ç ¨�ôàèó¦ Öôl¦

[ô÷¢ººàôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÑ� © ¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¾ø´¬ó¦ ©¢ëÂ¢ ®¾b �Î

¨ºº�¢m¦ ú÷ [à¥°¢Â ¨Èh úß ¾�Ä« � ¨¦Èû ¾¢øà¬Ç¢¥ (AASHTO T154) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥

Í À±�ó¢¥ ªüi¦ D¤  ¢m¦ ú÷ �Í�ÑÒ�

Í ê�¢ë® �Ð� ª�¯ úß ¾�Ä� � ¢` EÂ�¦ ¾ø´¬ó¦ ªëÂ �Î�

Í ¨ì�ë® �ÎÏ� ÂÌß X¯¦ úß ¾�Ä� � ¢` ��¢�üó¦ ¾ø´¬ó¦ ªëÂ �Ï�
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�ºð�Â÷�¦ ®¢ººb�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÍÓ�© ¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ²¢ì« Vó¦ ÖäÔó¦ òøb ¨�ë �Ï

[ºÈh öº´^ °¢ºº¦¬»¤ ©¢ü�ß ¾¢øà¬Ç¢¥� (AASHTO T106) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó

úºº÷ ¨�¢m¦ ú÷ �Í�ÑÒ� [à¥°¢Â ¨Èh úß ¾�Ä« � ¨¦Èû ¾¢øà¬Ç¢¥ � �¢¦àð÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÒÍ�

òººðó ¿¦Â³ �ô�ï �ÒÓÍ� [¬ÇÂ ¨�¢øÈh úß òì« � À¢ ¤x � À±�ó¢¥ ªüi¦ D¤  ¢m¦

Í ©¢ß¢Ç �Õ� À¢e ¾à¥ Þ¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ

º̈Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨Øô» ®¦¾ß¦ ¤x þû�ç � SÈüó¦ ¢�à�±�«Â ÂÏ¢üàó¦ ¨ì¥¢Ø÷ ú÷ ¾ï�¬ôó

Í ¨�ôàèó¦ ³Âó¦ ¨�ôøà¥ ¿¢�ìôó ¢ÿÂç�« §�ôØm¦ Î�¢Ðl¦Â ¨�ìó¦ Æèü¥

¾Â¢ººìm¦ ¨×¢·¢¥ ²¾ü�m¦ ¿�ì� � ¨�ø�øÐ¬ó¦ ¨Øôl¦ ¾�¦ë Ï�Ð�Ï�ÎÑ�Ó

¨û¢ºÇÂ» Ä¢ ¾¢øà¬ººÇ¦ ¿¾ß ¤xÂ Í ©¢¦ôØ¬m¢¥ �è« Vó¦ ©¢Øôl¦ �ôß þ¬ìç¦�` � ¢�Ø» � ¢øôß

Í ²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ þó�¦ë ö¬� C ¢r  ¢Ìû¦ ò¦ë ¢÷ ©¦°¢¦¬»¤ ? ¨Ë�ËÂ÷

¤ºx  ¢Ìû¦ ò¦ë ¢÷ ©¦°¢¦¬»¤ ²¢Ç¢ �ôß °Âì¬« Vó¦ ÂÏ¢üàôó ¨¸�¸Ðó¦ ¨¦Èüó¦ À¦

úº÷ ¨º�Ø» ¨ººìç¦�` �¦ ¤Èüó¦ ÁÀÿ Z�ä« ¿¾ß ¤xÂ ¨û¢ÇÂ¼ôó ¨�ôàèó¦ ³Âó¦ ¨�ôøß ? ê¦Ø« À¢

Í²¾ü�m¦

Ã�ººë ©¢¦ôØ¬m G®�¦ ¾k¦ À¤ � ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ Ã�ë Ð�Ð�Ï�ÎÑ�Ó

º̈¥�Ðó¦ ©¢¦ôØ¬÷Â ¨�x°¾« ¨�ç�³ ©¢ü�ß °¢¦¬»¤ ²�¢¬û ²¢Ç¢ �ôß ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂ¼ôó ÖäÔó¦ òøb

� E¢¬ó¢ï À�ð� À¢ ¤x

Ã�ºìó G®�¦ ¾k¦ À�ð� À¢ ¤x � ¢Ìû¦  ¢ü¯¢Â  ¢Ìû�ó ¨ì¥¢Èó¦� ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ Þ�f �Î

� E¢¬ó¢ï ¨�x°¾« ¨�ç�³ ©¢ü�ß °¢¦¬»¤ ²�¢¬û Þë¦Â ú÷ ¢��ç ÖäÔó¦ ¨÷Â¢ì÷

¨à¥Âm¦ ¨Ï�¦ôó ÄÄ�ôs¦ ò×° � ÖäÔó¦ òøb ¨�ë Âøàó¦

G®¢ ¾¸ï � ÏöÇ�öäïÓÍ §�ÂÌ÷ Zã � ©¢ß¢Ç Õ

G®¢ ¾¸ï � ÏöÇ�öäïÏÍÍ §�ÂÌ÷ Zã � ¨ß¢Ç ÔÏ

G®¢ ¾¸ï � ÏöÇ�öäïÐÒÍ §�ÂÌ÷ Zã � ¢÷�� ÏÕ
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Á°¦¾ºì÷ ÂººØë ©¦¯ °¢¦¬»¤ ©¢ü�ß ²¢Ç¢ �ôß ¨ß�Ó�÷ Á�ß¢ ¨ü�¦m¦ ¢�û¾ó¦ ®Â¾k¦ Þ�f À¤ �Ï

º̈ø�ë �èàÓ òë�¦ �ôß ¢ÿ°¦¾ì÷ (L/D) ÂØë D¤ ¾�× ¨¦Èü¥Â ¦Â¬ø�ô�÷ �ÔÒ� À�à¦ÇÂ ¨Èh

�ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÑ�© ¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¢ÿ¾�¾b ö¬� Vó¦ ÖäÔó¦ ¨÷Â¢ì÷ ¨�ë

(L/D) ÂºØìó¦ D¤ ¾�Øó¦ ¤Èü¥ êôà¬� ¢ø�çÂ Í (AASHTO T24) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó

? [º¦÷ �ººÿ ¢øï ÖäÔó¦ ¨÷Â¢ì÷ ¨�ë Ò�èc ¤x þû�ç � �Ï� [ü¯¢Â �Î� ¾·¦Â [¥ ¢ø�ç

 (AASHTO òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÑ�© ¨èÏ¦�m¦

Í T24)

®Â¾º¸ôó ¨�ç�¬È÷ À�ð« À¢ ¤x  ¢Ìû¦ ò¦ë ¢m »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ Þ�f �Ð

� ©¢¦ôØ¬m¦ ú÷ ¨�ó¢¬ó¦ ¢�û¾ó¦

¢º÷¦Â³ �ô�ï �ÒÍ� [Èh  ¿¢�¢ �Ô� ¨à¦Ç ¾à¥ êìÌ« ¾Â¢ ¾�Ð· U· Y°ó¦ ¨�ë Í�Î

Í Þ¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ òðó

� ¿¢�¢ �Ô� ¨à¦Ç ¾à¥ ¨û¢¬m¦ ò�ó® Í�Ï
I10 = 5.0 and I30 = 14

¨º�àøj¦ ©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÖÏ�ÎÍÎÕ « ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ¨û¢¬m¦ ò�ó®Â Y°ó¦ ¨�ë ú÷ òï ®¾¸¬�

úºº÷ °¢¦¬»¦ ©¦Âøï Þ�f ´�¼¬Ç¦ ¤xÂ Í (ASSTM C 1018-92) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

òººìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÑ� © ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ¨�°¢¦¬»¤ ¬¦�ó¢

¨¦ººÈüó¢¥ ¦Â¬ø�ô�÷ ÎÍÍ�ÎÍÍ�ÐÒÍ ©¦Âøðó¦ Þ�f ®¢à¥¢ À�ð« À¢ ¤x Í (AASHTO T24)

Í ¨��¢Ìû¦ ©¦°¢¦¬»¦Â  ¢Ìû¦ ò¦ë ¢÷ ©¦°¢¦¬»¤ Þ�øj

 ¢Ìû¦ ò¦ë ¢÷ °¢¦¬»¤ Ð�ÎÑ�Ó

òº¦ë ú÷ ¨�ó¢¬ó¦ ©¦¾ü¬Èm¦ [÷�« ¤x � ¢�ü�÷�« §�ôØm¦ ¨�üèó¦ ©¦¾ü¬Èm¦ Î�Ð�ÎÑ�Ó

ÁÀºÿ úº÷ � òººøàó¦ ©¢÷�Ç°Â ©¢ØØ¼m¦ � Ï�ÍÐ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ì¦× ¾Â¢ìm¦

Í  ¢Ìû¦ ò¦ë ¢÷ ©¦°¢¦¬»¤ ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë îó¯Â ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

®¾�¦ ò��Ø¬ó¦ ¸¦°¯ îó¯ ? ¢` � ¨û¢ÇÂl¦ ³°Â Öôl ¨÷±�ó¦ ©¦¾àm¦ »¢ÏÂ¢Â ©¢èÏ¦�÷ �Î

Í ¨û¢�Ðó¦Â ò�äÌ¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦Â ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢³�ó¢¬ïÂ ¨ó®¢Â � ¾à¥ úß ¨û¢ÇÂl¦ ³Âó
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? ¢�º�ôß ´�ºÐüm¦ ©¢ºº¦ôØ¬øôó ¢ìçÂ °¢¦¬»�ó ¨�óÂ�¦ ²�¢¬üó¦Â ¨Øô¼ôó ¬Â¬ìm¦ ö�øÐ¬ó¦ �Ï

¸�ºû òººðó (ACI 506.2) ¨û¢ÇÂ¼ôó �ð�Â÷�¦ ¾�àm¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ Ï�ÒÍÓ ¨èÏ¦�m¦

©¢ºº³°¾¬¥ ¨�ô�Ðè« ©¢û¢�¥ ©¢÷�ôàm¦ ÁÀÿ úøÔ¬«Â Í ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¸¦�û¢ ú÷ ¬Â¬ì÷

²�¢ºººººº¬ü¥ ¨ººì¯�÷ ©¦®¢�Ë ©¦¾ü¬Èm¦ ÁÀ� êçÂ« À¢ ¤xÂ Í ¨øÐk¦ ¸¦�û¢ Þ�f

¨º�àøj¦ ©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÑÒÏ�« ¨èÏ¦�øôó ¢ººì¦× ¢ÿ°¢¦¬»¤ ÃÂ³ ©¢ü�àó °¢¦¬»¦

�ºôß ¨·�ôm¦ ? ÞÇ�¬ó¦ ¨÷Â¢ì÷ ú÷ êì¸¬ôó îó¯Â (ASTM C 452) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

ªºº�Â³¦ Vó¦ ¨ì¥¢Øm¦ ©¦°¢¦¬»¤ ²�¢¬û ©¦¾ü¬Èm¦ ÁÀ� êçÂ« À¢ ¤x ¢øï Í ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦

îººó¯Â (ACI 506.2) ¨û¢ÇÂ¼ôó �ð�Â÷�¦ ¾�àm¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ Ï�ÒÍÓ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦×

Í þó¢øà¬Ç¦ ®¦Â� ÄÀó¦ ªüi¦ Þ÷ ¨ìç¦�¬÷ ¾ø´¬ó¦ ú÷± ò�´à« ©¢¦ïÂ÷ À�ï ú÷ êì¸¬ôó

Í ¨û¢ÇÂl¦ ³°Â ¨Øôl¦ ®¦¾ß� ¨·Â¬ìm¦ ¨ì�ÂØó¦ �Ð

Í ¨¾ø¬àm¦ Z�¢àøôó ¨®¾�¦ ®¦�m¦ ¨ì¥¢Ø` ¾�è« ©¦®¢�Ë �Ñ

¬¢º¬« À¢ ¤ººx Í ©¢´¬üm¦ Ä®°�÷ úß ©¢û¢�¥Â ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ÂÏ¢üß Þ�øj ©¢ü�ß �Ò

¨°�ººÐ¥ ©¢ü�ß �ôß ¾�Ðk¦Â ¨øÐ¸ôó [·Â¬ìm¦ �ú�®°�m¦� ®°�m¦ ¨°¢�± ¨ÏÂç ²¾ü�øôó

Í ¨ôì¬È÷

Í ©¢¦ïÂm¦ Â®°�÷Â � ¸¦�û¢Â � ©¢ï°¢÷ �Ó

Í ¨û¢ÇÂl¦ ³Â¥ [èôðm¦ ¾¢øàó¦ ©�ÿ�` ¨�«�¦¯ ¨ó®¢ �Ô

Í ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¾¢øß¢ �ôß »ÂÌm¦ ©�ÿ�` ¨�«�¦¯ ¨ó®¢ �Õ

Í ¨¥�ôØm¦ Þ³¦Âm¦ [÷�« Þ÷ � òøàó¦ À�èü¬¥ ¨èôðm¦ ¨ÈÇ�m¦ ©¦P» ò´ÇÂ � ¢i¦� öÇ¦ �Ö

¬�ºó � G®¢ ¾º¸ï � [ºº¦« Vó¦Â �  ¢Ìû�ó ê¥¢Èó¦ °¢¦¬»¦ ²÷¢ûÂ¥ À�èü¬ó ¨·Â¬ìm¦ ¨Øl¦ �ÎÍ

ªëÂÂ º�°¢«Â � °¢¦¬»¦ ¬¦�ó¢ ª�¦°« ¨ì�Â×Â Þë�÷Â � �¨Ë°�ó¦ ©¢÷�Ç°� ¬Â¬ìm¦ °¢¦¬»¦

¸¦°¯ ¿¦¾¼¬ººÇ¦ � ¢�ìç¦ � ¢�®�øß� °¢¦¬»¦ ¬�ó ³° ¨ì�Â×Â � ¨û¢ÇÂl¢¥ °¢¦¬»¦ ¬�ó ³°

Í¨ì�Â× òï ? ¢ÿ±¢s¦ ®¦Âm¦ °¢¦¬»¦ ¬¦�ó¢ ®¾ßÂ � ¾à¥ úß ³Âôó ò��Ø«

ÍÖôl¦ ¨Äÿ¢³ ®¦�÷ ¾¢øà¬Ç¦ ¾¢· ? ö�ôÈ« ¨ë¢Ø¥ [÷�« ¤x � ¨�³¢¬û�¦ ©¢àç¾ó¦ ©¢ë¢Ø¥ �ÎÎ

À�ºð« À¢ ¤ººx ÃÂ»�¦ ©¢¦ôØ¬m¦Â ©¢ë¢Ø¦ó¦ ÁÀÿ ¢�üøÔ¬« À¢ ¤x Vó¦ ©¢÷�ôàm¦ À¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Öôl¦ ¨�ôøß ¨®�³ ú÷ ¾ï�¬ó¦� Î�Õ�ÍÎ�Ò ¨Âìèôó ¨ì¥¢Ø÷

Í °¢k¦Â ®°¢¦ó¦ ÆìØó¦ ? ¤�×Â¬ó¦Â ¨�¢ë�ó¦ ÖØ» �ÎÏ
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ú×¢º¦ó¦ ¾Â¢ºì÷ Â¢ � Â ¾Â¢ººìm¦ ¨ó¢øß Ã¾ó À�ð� À¢ ¤x � ¨ó¢øàó¦ Ï�Ð�ÎÑ�Ó

©�ºÿ�÷ öºº��ì¬¥ ²¾ü�m¦ ¿�ì�ÇÂ Í ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¾¢øß¢ ? ¨ì¥¢Ç ¨P» ¨û¢ÇÂl¦ ³Â¥ æôðm¦

Þº�f À�¥ ¾ï�« Vó¦ ¨�«�¦°ó¦ ¨ó®�¦ [÷�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x ¢øï Í ¸ÂÂÌm¦ ¦Àn ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¾¢øß

³° ¾¢ºøß¢ ? òë�¦ �ôß ¨¾·¦Â ¨üÇ ¨P» ö��¾ó ¸ÂÂÌm¦ ¦Àÿ ? ö�ü��à« ¬Â¬ì� ÄÀó¦ ³Âó¦ ¾¢øß

�ººôß ¤�°¾¬ó¦ �ôß ò�ó¾ó¦ [÷�«Â ¨ì¥¢Èó¦ ¨Pl¢¥ ö��ôb ©¢¦¯¦ [çÂÌm¦ �ôß ¤x ¢øï Í ¨û¢ÇÂl¦

�ººôß ¨�«�¦°ó¦ ¨ó®�¦ [÷�« ¤xÂ Í ¨�¢Ì÷ Þ�°¢Ì÷ ? ©¦�üÇ �Ð� ª�¯ ¨¾m ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¾¢øß¢

Í  ¢ºÌû�ó ¨ì¥¢Èó¦ ©¦°¢¦¬»¦ ú÷ Ä¢  ¦Â³¦ ò¦ë [çÂÌm¦Â ³Âó¦ ¾¢øß ú÷ òï ©¦P»Â ©�ÿ�÷

¨ººèÏ¦�m¦ ? ¨®°¦�ó¦ ©¦®¢Ë°�¦ ¸¢¦«¢¥ ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¾¢øß ©�ÿ�÷ ö��ì¬¥ ²¾ü�m¦ ¿�ì� îó¯ ¾à¥

ö¬�Â Í ¨û¢ÇÂ¼ôó �ð�Â÷�¦ ¾�àm¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ �¨û¢ÇÂl¦ ³° ¾¢øß ®¢ø¬ß¦ ò�ó® � ÕÏ�°�ÒÍÓÐ

� ÂºÐk¦ � ¾¢º°m¦ ò�¦ººÇ �ôß � úøÔ¬� �Ø» À¢¸¬÷� öÿ±¢�¬³¦ �ôß  ¢ü¥ ¾¢øàó¦  ��ÿ ò�ÿ�«

°¢º¦¬»¤ ¬�ó ±¢s¦ ¾�» ú÷ ¨�ôøàó¦ ö�¦°¢�÷ �ôß  ¢ü¥Â � �ºÿ� Â �§� [ì¸ôm¦ ? ¨®°¦�ó¦ ¨ô Ç�¦

? ®¾º�¦ ©¢ºº³°¾ó¦ ¿¢Üû �ôß ò�ÿ�¬ó¦ ¾ø¬à�Â Í©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦m¦ æÏ�ó¦ ¤È· ¬¢´ü¥

À¢ ¤xÂ Í ¢÷�� �ÏÕ� ú�ÂÌßÂ ¨�û¢e ¾à¥ òø¸¬ó¦ ¨�ë ©¦°¢¦¬»¤ ²�¢¬û �ôßÂ ¨ë�àó¦ ©¦¯ ©¦ÂÌüó¦

Í òøàó¦ ¦Àn ¢ì¦È÷ ��ÿ�« ö�ô�ÿ�« ¾à¥ �¦ ¨û¢ÇÂ» Ä¢ ³Â¥ [ô÷¢àó¦ ú÷ Ä¢ ¿¢�ì¥ ¶øÈ� �

� ¢�´�¢¬û ¾�¦ëÂ ¨�P¼m¦ ´�¸èó¦ ±¢s¦ ¾à¥ �  ¢Ìû¦ ò¦ë ¢÷ ©¦°¢¦¬»¤ Ð�Ð�ÎÑ�Ó

©¦¾àm¦ ¨°¾ë ú÷ êì¸¬ôó îó¯Â ¾ø¬à÷ ¨Øô» ö�øÐ« òï �ôß  ¢Ìû¦ ò¦ë ¢÷ ©¦°¢¦¬»¤  ¦Â³¦ ¤x

�ºôàèó¦ ³Âó¦ ò¦ë òë�¦ �ôß ¢÷�� �ÐÍ� [¯�¯ ¨¾m �àë�m¦  ¢Ìû¦ »ÂÂÛ ? ®¦�m¦Â ÞüÐó¦ ¨®�³Â

ÂÐ¸ü« À¢ ¤x  ¢Ìû¦ ò¦ë ¢÷ ©¦°¢¦¬»¤  ¦Â³� ¨°¢¬¼m¦ ©¢Øôl¦ À¤ Í ¨ø�¦® ¾¢øß¢ ? ¨û¢ÇÂ¼ôó

Í ¨�P¼m¦ ´�¸èó¦ ²�¢¬û �ôß  ¢ü¥ ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� Vó¦ ©¢Øôl¦ ? Öìç

¾¢øà¬ºÇ¢¥ ¨û¢ººÇÂl¢¥ °¢¦¬»¤ ¬¦�ó¢ ³Â¥ òøàó¢¥ ¿¢�ìôó [¸ËÂm¦ ¾¢øàó¦ ú÷ ¾·¦Â òï ¿�ì�

¬¦�ºó¢ Þº�f ³Âºº«Â Í ³Âó¦ ©¢�ôøß ? ¨·Â¬ìm¦ ©¦ ¦Â³�¦ ¸¢¦«¦Â Öôl¦ ¤ÈûÂ ®¦�m¦Â ©¦¾àm¦

úºß ³Âôó ò��Ø« ¸¦°¯ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¢�Ë° ¤x Vó¦ ©¢Øôl¦ À¤ Í ¸ÂÂÌm¦ Þë�÷ ? ¨û¢ÇÂl¢¥ °¢¦¬»¦

úºº÷ ò÷¢ß òï �ôß ¤xÂ Í ¾à¥ úß ³Âôó ò��Ø« ¸¦°¯ ¾¢øà¬Ç¢¥ °¢¦¬»¤ ¬¦�ó¢ ¢n ¾à« À¢ ¤x ¾à¥

¨º�û¢ð÷¤ ? ÂºÜü� ¨ºº�ø�øÐ« ¨Øô» òï ú÷ ¨û¢ÇÂl¢¥ ¾·¦Â °¢¦¬»¤ ¬�ó ³Â¥ ¿�ì� À¢ ³Âó¦ ¾¢øß

òººººººººººººººººººï ?Â ¢n¢øà¬ºººººººººººººººººÇ¦
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úº÷� �ìç¢ ÞÓÂ ? ³Âó¦ À�èü« ¤xÂ Í ¨Øô» òï Þ÷ ¢�¬ë®¢Ð÷ ö¬¬Ç Vó¦ ³Âó¦ ¸¢ÓÂ¢ ú÷ ÞÓÂ

Í G®¢ ¾¸ï Ä®�øß ÞÓÂ ?Â �¼�ç

®�ººü¥ ú÷ ¾ü¥ òïÂ ¨Øô» òðó G®¢ ¾¸ï °¢¦¬»¦ ¬¦�ó¢ ú÷ �Ï� [ü¯¦ [·�ó  ¢Ìû¤ ¤x

¸¢ººì¥ Á£¢Ìû¦ ö¬� ¢ìøß ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÍÍ� [¬ ÷ ? ¢à¥Â÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÕÍÍ� ¨�¢v¢e þ¬·¢È÷ âô¦« ¾ìàó¦

Í ¨û¢ºÇÂl¢¥ ³Âó¦  ¢ü¯¢ «¢a°�¦ Þüm ¤ôÏ ÂÐüà¥ °¢¦¬»¤ ¬�ó òï ª�¦°« ¤xÂ Í¤û¦�³Â ¤ôÏ

¨ÂøïÂ ¨�ç�³ ¨ü�ß À»�¥ ¬¢øÈôó ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ ³° ¤xÂ

¿ �º¬� ¢ºº` °¢¦¬»¦ ¬¦�ó¢ ¤�×Â« ¤x îó¯ ¾à¥ Í ¿±�ó¦ ¤�ÀÌ¬ó¦  ¦Â³¦ Þ÷ ¨¸�¸Ðó¦ ®¢à¥�¢¥

Í Þë�m¦ »ÂÂÛ Þ÷ ¢¦�Âì«

ÞººØëÂ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÔÒ� [à¦ÇÂ ¨Èh ÂØì¥ ¨�ç�³ ©¢ü�ß ÞÈ« À»�¥ ¾Â¢ìm¦ ¿�ì� À¢ ¤x

? ¨®¾º�¦ ©¦ ¦Âºº³�¦ ¸¢¦«¢¥ îó¯Â � ²¾ü�m¦ °�Ô^ � °¢¦¬»¤ ¬�ó òï ú÷ ©¦Âøï �Ð� ª�¯

¿�ºì� À¢ ¤ººxÂ Í òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÑ�© ¨èÏ¦�m¦

D¤ ¢�ººôìûÂ ¢�è�Âà«Â î�¬Ç�¦ó¦ ú÷ ²¢�ï¢ ? ¢�àÓ�¥ ¨¾· �ôß �ï ©¢û¦�ØÇ�¦ ¾¢èë¢¥ ¾Â¢ìm¦

°¢º¦¬»¤ �ºôß »¦ÂºË�¢¥ ²¾ü�ººm¦ ¿�ì�Â Í ¸ÂÂÌm¦ Þë�÷ ? ú�¢ðó¦Â ²¾ü�øôó ¾�¢àó¦ P¬¼m¦

¨°¦®¦ ©¦°¢ºº¦¬»¤ ú÷ ÒÏÒ °¢¦¬»¦ ©¦ ¦Â³� ¢ì¦× ¢��ç ÖäÔó¦ ¨÷Â¢ì÷Â ¨�ë ¾�¾¸¬ó ©¢û¦�ØÇ�¦

òºº�ó®Â êìÌ« ¾Â¢ ¾üß Y°ó¦ ¨�ë ¾�¾¸¬ó ©¦Âøðó¦ °¢¦¬»¤ îóÀïÂ (MRDT 525) ª�¸¦ó¦Â ®¦�m¦

¨º�ð�Â÷�¦ ¨º�àøj¦ ©¢ººººººèÏ¦�÷ ú÷ ÖÏ�ÎÍÎÕ�« ¨èÏ¦�øôó ¢ºººì¦× ¨ººû¢¬m¦

Í (ASTM C 1018-92) ®¦�m¦ °¢ºº¦¬»

Í ¨®¾ºº�¦ ¨�ìó¦ °¢øß¦ Þ÷ êè¬« ¨èô¬q ©¢ëÂ¦ ? ¬�ó òï ú÷ ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ «Â¼¬È«Â

 ¦Âºº³¦ ú÷ úðø¬ôó �Ó�Ò� ¨ß¢Èó¦ æÐûÂ ©¢ß¢Ç ¨¬Ç òï ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ ú÷ ¨ôÈôÇ «Â¼¬È«Â

¾ººà¥ ¨�ç�j¦ ¢�¢ü�ß À»�¬ç ¨�ì¦¬m¦ ¨ôÈôÈó¦ ¢÷¢ Í ©¢ß¢Ç �Õ� À¢e ¨Â¬èó ÖäÔó¦ òøb ¨�ë °¢¦¬»¤

 ¢Ôìû¦ ¾à¥Â ¨ß¢Ç �ÔÏ� [à¦ÇÂ [ü¯¦  ¢Ôìû¦ ¾à¥ ÖäÔó¦ òøb ¨�ë ¾�¾¸¬ó �Ï� [ü¯¦ [÷�� °ÂÂ÷

À¢ ¾à¥ Þë�m¦ ? Ä��¦ °¢¦¬»¦ ¬�ó ú÷ ©¦Âøï �Ð� ª�¯ ÞØë ö¬�Â Í ¢÷�� �ÏÕ� ÀÂÂÌßÂ ¨�û¢e

¨ºº�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ °¢¦¬»¤ ö¬� � ÖäÔó¦ òøb ¨�ë °¢¦¬»¤ D¤ ¨ç¢Ó¢¥Â Í ¿¢�¢ �Ó� ¨¬Ç ¢ÿÂøß âô¦�

¿�ººì� À¢ ¤xÂ Í ¨û¢ÇÂl¦ ¨Ë° ¿¢Ü¬û¦ ¿¾ß Â¢ ¢�¬÷�Ç ú÷ ¾ï�¬ôó ¨®Â�¦ [àó¢¥ ¨�¢üà¥ ©¦Âøðó¦Â

©¦�º´èó¦ òðººÌ«Â � ¨û¢ÇÂl¦ ¨Ë° ¨ç¢°ï ¨ü�¢àm ÞØë ¨¾ß D¤ °¢¦¬»¦ ¬¦�ó¢ ¾·¢ ÂÌü¥ ¾Â¢ìm¦

Í ¶�ôÈ« ÂÏ¢üß Ä¢ ¨�Øä«Â
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? ÖººäÔó¦ òøb ¨�ë ¾¾à÷ À¤ Í ²¾ü�m¦ °�Ô^  ¢Ìû¦ ò¦ë ¢÷ °¢¦¬»¤ ò·¦Â÷ Þ�f Àèü«

òºðó ¨®¾�¦ ¨�ìó¦ ú÷ ��ÎÍÍ� ¨�¢m¢¥ ¨�¢÷ ¨¦Èû °¢¦¬»¦ ¾üß ò´È« À¢ ¤x ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ Þ�f

[û¢ººeÂ ¨�û¢e ú÷ òë¢ ¨�ç�³ ¨ü�ß ¨�¢ ? ÖäÔó¦ òøb ¨�ë À�ð« � ®�^ ¨®¾�¦ °¢øß�¦ ú÷ Âøß

¨¸ôºÈm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂ¼ôó ¨¦Èüó¢¥Â Í ©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ÖäÔó¦ òøb ¨�ë ú÷ ��ÕÕ� ¨�¢m¢¥

À¢ ¤ºx I30 Â I10 ú÷ òðó ¨û¢¬m¦ ©¦ÂË�÷ ¾¾à÷Â êìÌ« ¾Â¢ ¾üß Y°ó¦ ¨�ë ©¦°¢¦¬»¤ À¢ç »¢�ó�¢¥

©¢ººü�àó¦ À¤ Í ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬m¦ ú÷ G®¢ ¾¸ï ��ÎÍÍ� ¨�¢m¢¥ ¨�¢÷ ¢ÿ°¦¾ì÷ °¢¦¬»¤ ²�¢¬û ò´È«

¨�ºë Òºº�èc ¤x �Ï� [èàÓ ú÷ òë¢ (L/D) ÂØìó¦ D¤ ¾�Øó¦ ¨¦Èû ¢��ç À�ð« Vó¦ ¨�û¦�ØÇ�¦

òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÑ�© ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ¢��ç ÖäÔó¦ ¨÷Â¢ì÷

Í (AASHTO T24)

¨º�Â¢ø�ðó¦ ©¢º¦ïÂm¦Â ¨ºº��ôìó¦ ¾�ÈïÂ°¾�n¦ ©¢¦ïÂ÷ À¤ � ¨÷�Èó¦ Ñ�Ð�ÎÑ�Ó

úºð{Â ¨÷¢Èó¦ ©¢¦ïÂm¦ ú÷ �ÿ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ D¤ ¨ç¢Ôm¦ ©¢¦ïÂm¦ ¢��ôß òø¬Ì« Vó¦ ÃÂ»�¦

¾ººüß ¨ø��m¦ ¨÷�Èó¦ ©¦ ¦Â³¦ ¯¢c¦ ¤x � þ�ôßÂ � �Èèü¬ó¦ ±¢�j¦Â ¾ôj¦ ÆÈb ? ¤¦È¬« À¢

¢��ç ö¬�Ç Vó¦ úï¢÷�¦ Þ�f ? °¦Âø¬Ç¢¥ ¨÷�Èó¦ ©¦ ¦Â³¦ ê¦Ø� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ Í ¢n¢øà¬Ç¦

À¢ºøÔóÂ Í ²¾ü�ººm¦ þ¥ Þü¬ì� ÄÀó¦ òðÌó¢¥ °¢¦äó¦ ú÷ ¨�¢ë�ó¦ îó¯ ? ¢` � ¨û¢ÇÂl¦ ³° Â¢ òìû

ú�¾ß¢Èm¦Â ò�äÌ¬ó¦Â ³Âó¦ ¾¢øß �ôß ¤x þû�ç � ¨�Â¢ø�ðó¦ ®¦�m¦ ÁÀÿ ò°m ¨°¢Ôó¦ °¢¯	¦ ú÷ ¨�¢ë�ó¦

º̈ø��÷ ¨�ë¦Â Æ¥�÷Â ©¦±¢èë  ¦¾«°¦ � ¨û¢ÇÂl¦ ³°  ¢ü¯¢ � ¨°Â¢�¦ ê×¢üm¦ ? À�ôøà� À¨ó¢øß Ä¢Â

§ÂººÈ« Þüd Vó¦ ¶�ËÂ¬ó¦ ©¦¾·�¥ ¨Ä�oÂ ¨¾ø¬à÷ Æèü« ¨Ä�³¢Â þ³�ó¦ Â¢ [ü�àôó ¨�ë¦Â ©¦°¢ÜûÂ

[¬�ç¢Ó¦ [¬ß�ø´` ¨Ï¢l¦ þ¬ìèû �ôß Úè¬y À¢Â ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ Í ¨�Â¢ðó¦ ®¦�m¦ ¯¦¯°

¨÷¢ºÈó¦ ®¦�ºm¦ §ÂºÈ« úº÷ ¨ºº�ë¦�ó¦ Æèü¬ó¦ ¨Ä�³¢Â þ³�ó¦Â ²¢Âó¦ ¨�¢ë�ó ¨¾ø¬àm¦ ©¦¾àm¦ ú÷

Í ¸ÂÂÌm¦ ¨Â¬ç ¾¦�× ÁZã Â¢ ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¢�÷¦¾¼¬Ç�

[÷�º« ¢øn�» ú÷ úð{ ¨�àüÐm¦Â ¨Øôl¦ ö�øÐ« ¨�ôøß À¢ ¨�óÂ�¦ ©¦°¢¦¬»¦ Â�Ü« À¢ ¾à¥

Í ¸ÂÂÌm¦ ©�Ìü÷ �ôß ¨û¢ÇÂl¦ ³Â¥ ²¾ü�m¦ ¶øÈ� � ¾�¦ì÷ ²¬ü÷

� ©¦¾àm¦ Ñ�ÎÑ�Ó

¨ºøÐk¦ Þ�±�« ö¬� � E¢¬ó¦ ê�¦Ø« ¤x � Öôl¦Â SÈüó¦ Þ�±�¬ó¦ ©¦¾à÷ Î�Ñ�ÎÑ�Ó

ÎÒÔ ¿ ¨ºèÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ¨ë�àó¦ ©¦¯ ¶ÂÂÌôó ¢ì¦× À±�ó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¢�¦Èû ¢ººà�±�« ªüi¦Â
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®¦¾ß¦ À¢ð÷¢¥Â Í (AASHTO M157) òìüó¦Â ¼ÂØó¢º¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷

²¢ººÇ¢ �ôß ¨Øô» ®¦¾ß¦ ¶ÂÌ¥Â � îó¯ �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ ¶ÂÌ¥ � ö´k¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨Øôl¦

®¢ºb�¦ ©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÏÑÎ� ¿ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ¨û¢ÇÂl¢¥ ³Âó¦ ú÷ ©¢ß¢Ç Þ¥°¢ òï À±�ó¦

Ò�Ó Â �¨ºº÷Â¢ìm¦ °¢¦¬»¤� Ñ�Ó À�Ðèó¦ (AASHTO M241) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦

Í Ö�ºÈ¦ó¦ ÄÂ¬ººm¦ À±�ó¦ ¨ØÇ¦�¥ ÁÀ�èü« úð{ ¾Â�¦ °¢¦¬»¦ À¢ Ã�Ç � �SÈüó¦ Þ�±�¬ó¦ °¢¦¬»¤�

©¢ü·¢ººË �ôß ¨ôøp ¨ôìü¬÷ ©¢×�» ? ¢�ø�ôÈ« úðø�ç � Öôl¦ ¨Äÿ¢³ ³Âó¦ ¨û¢ÇÂl ¨¦Èüó¢¥Â

òºìüó¦Â ¼ÂØó¢º¥ [ô÷¢ºàôó �ºð�Â÷�¦ ®¢ººb�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÔ�¿ ¨èÏ¦�m¦ ¶ÂÂÌó ¢ì¦×

Í (AASHTO M157)

¦Àºÿ Ò�èc À¢ð÷¢¥Â Í ¨×�l¦ D¤ ªüi¦ ¨ç¢Ó¤ ú÷ ¨ì�ë® �ÓÍ� [¬Ç ¾�» ¨Øôl¦ ³° ¤x

°¾ºë ¨×�l¦ ò»¦®  ¢m¦Â ªüi¦ [¥ ê¦Èm¦ ÄÂ¢ø�ðó¦ òß¢è¬ó¦ úß ²¬û ¦¯¤ ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ªë�ó¦

¨�ë ? µ¢èu¦  Â¢ � Â Ö¥¦Â¬ó¦ ú÷ »¢ï Zã ¦°¾ë Â¢ ¶ØÈó¦ úß ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ®¦¾«°¦ ú÷ Z¦ï

Í ÖäÔó¦ òøb

ZººãÂ Æû¢´¬÷ êç¾«  ¢Øß¦Â Âø¬Èm¦ ò�äÌ¬ó¦ �ôß ¨°®¢ë À�ð« À¢ ¤x ³Âó¦Â Öôl¦ ©¦¾à÷ À¦

Í ¨Øôl¦ ÂÏ¢üß ú÷ Ä� ¾ìç Â¢ S�¦· ¾¢Ðèû¦ Zã ú÷ � ®¦�m¦ ú÷ ÞØìü÷

®º�^ � ��¢�ººüó¦ Öôl¦ ò¦ë °�èó¦ �ôß »¢Ô« À¢ ¤x ¾ø´¬ó¦ ú÷Äó ¨ô´àm¦ ©¢¦ïÂm¦ ú÷ ¢�¦ À¦

¨ººÿ�ç ¾üß ¢�Ç¢�ì¥ îó¯Â  ¢m¦ ©¦®¦¾÷¦ Þ÷ ¢¸�¸Ï ¢�¦Èû ¢à�±�« ¨ß±�÷ � ¨ó��Èó¦ ¨ó¢· ? À�ð«

òðººÌ¥ ¨û�¸Ø÷ Â¢ ¼�¸È÷ òðË �ôß ªû¢ï  ¦�Ç ¨ç¢j¦ ¨ç¢Ôm¦ ©¢¦ïÂm¦ À¤ Í ³Âó¦ ¿�×Â»

¢ººØô» Öôc À¢Â ¨�ð�û¢ð�÷ ¼ÂØ¥ ¢ì�ë® ¢�¦Èû ¢à�±�« ¸±�« À¢ ¤x ¨×�l¦ ? ¨¦ôÏ ¨®¢÷ ú÷ öß¢û

Í ¨Øô¼ôó ÃÂ»�¦ ÂÏ¢üàó¦ Þ÷ ¦¾�³

� E¢¬ó¦ ê�¦Ø« ¤x �  ¦�n¦Â  ¢m¢¥ ®¦¾÷�¦ öÜû Ï�Ñ�ÎÑ�Ó

Þºë¦�¥ À�ð« À¢ ¤x � »¢j¦ Öôl¦ ¨�ôøàó ¨¦Èüó¢¥  ¢m¦ ©¦®¦¾÷¦ À¤ �  ¢m¢¥ ®¦¾÷�¦ �Î

 ¢m¦ ¨ìô· �ôß  ¦�n¦ ÖäÓ úß ¾�Ä� ÖäÔ¥ Â¢ Þ¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ òðó ¢÷¦Â³ �ô�ï �Ð�Ò� æÐûÂ ¨¯�¯

Í ³Âó¦ °�¦üÏ ¨¸¬ç ?
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ª¥¢ºº¯ ÖäÔ¥ ®¦¾÷�¦ �ôß ¨°®¢ë À�ð« À¢ ¤x  ¦�n¦ ©¦®¦¾÷¦ À¤ �  ¦�n¢¥ ®¦¾÷�¦ �Ï

®¦¾ºº÷�¦ ¿¢Üû À¤ Í ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�¬ó ¢ìçÂ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ®¦�÷ òìüó »¢ïÂ Æû¢´¬÷Â

Í ¨¾�¦± ¨¥�×° �ôß ¢��¬p Â¢ ª�Äó¢¥ ¢¯�ô÷ À�ð� � À¢ ¤x  ¦�n¢¥

«¢ºº¬û�¢¥ ¨ÂË¢¦÷ þØ¥° úð{ ±¢�] ©¦¾àm¦ ¾�ÂÄ« ¤x � ³Âó¦ ©¦¾à÷ Ð�Ñ�ÎÑ�Ó

Í ´¢» ®¦¾à¥ ¨Ä�o ¨ó¡ ¨ØÇ¦�¥ Â¢ ÂË¢¦m¦ ö´k¦ ¾�» ú÷  ¦�Ç � ¤àðm¦ Â¬m¢¥ � ¾¢°÷�

úºº÷ »Àìó¦Â Æû¢´¬÷ ¾¾à` ³Âó¦ °�¦üÏ D¤ ®¦�m¦ ¾¢»®¦ �ôß ¨°®¢ë À�ð« À¢ ¤x ³Âó¦ ¨ó¡ À¤

¨û¢ºÇÂl¦ ®¦¾º«°¦ úºº÷ °¾ë òë�¥ @¢àm¦ ¶ØÈó¢¥ ®¦�m¦ ¼¢Ð¬ó¦ D¤ Ä®�« ©¢ßÂÈ¥ °�¦üÐó¦ ¨ÿ�ç

Í ¨ç¢°ðó¦Â ¼¢Ð¬ó�¦ ú÷ °¾ë Pï�¥Â ¶ØÈó¦ �ôß ¨Ë�ËÂm¦

¨ºº¥�×Âó¦ ¾�¦± Öôl¦ ¨�ôøà¥ ¨Ï¢l¦ ¤Ðó¦ ©¦¾à÷ À¤ � ¤Ðó¦ ©¦¾à÷ Ñ�Ñ�ÎÑ�Ó

�ººôßÂ ®¾�¦ �Ðë�¦ ö´k¢¥ ¨øÐk¦ �ôß ¨ôø¬Ìm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ³°Â òìû �ôß ¨°®¢ë À�ð« À¢ ¤x

¿�º×Â» ¨ÿ�ç ¾üß ¾ø´¬ó¦ ú÷± ò�´à« ¤ïÂ÷ ¨ç¢Ó¤ [à¬� À¢ï ¦¯¤Â Í ¾ø´¬ó¦ ú÷± ò�´à« ¤ïÂ÷

öº��m¦ Öôl¦Â ê�ë¾ó¦ SÈüó¦ Þ�±�¬ó¢¥ ¿¢�ìôó ¨Ä�o À�ð« À¢ ¤Ðó¦ ©¦¾à÷ �ôß [à¬� þû�ç � ³Âó¦

Í ³Âó¦ ¨û¢ÇÂ» ¨Øôl ÃÂ»�¦ ÂÏ¢üàó¦ Þ÷ ¾ø´¬ó¦ ú÷± ò�´à« ¤ïÂm

�  ¢Ìû¦ Ò�ÎÑ�Ó

�¨û¢ººÇÂl¢¥ ¢�Ë° ®¦Âm¦ ¶ØÇ�¦ À¤ � ¨û¢ÇÂl¢¥ ³Âôó ¶ØÈó¦ ®¦¾ß¦ Î�Ò�ÎÑ�Ó

 À¤ Í ¨ððèm¦ ®¦�m¦ Þ�f ú÷ æÜü« À¢ ¤x � ¨û¢ÇÂl¢¥ ¢�Ë° ê¦Ç Â¢ ¨¾�¾³ ¢¸ØÇ¢ ªû¢ï  ¦�Ç

 ¦�ººÿ ®èü`Â  ¢m¢¥ ¶ØÈó¦ ú÷ ¾¦Ä« À¢ ¤x ¨¦�Âäó¦ ®¦�m¦ ú÷ îó¯ ZãÂ [Øó¦Â ¨ððèm¦ ¨°¢´k¦

ªû¢ºï ¦¯¤ ¨ó�¦ì÷ Zã ¶ØÇ�¦ P¬à«Â Í ³Âó¦ ªëÂ ¨¦×° ¶ØÇ�¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í ¨ßÂÈó¦ E¢ß

Í Þ�ìÐó¦ Â¢ °¢¦äó¦ ¢ÿ�ôà� Â¢ ¶Âè÷ òðÌ¥ ¨ç¢³
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� ©¢ç¢ºÈ÷ �ôß ¢¾Ðôó ò¥¢ìó¦ Zã ¸�üó¦ ú÷ ¨�ðôÇ Æ��¢ì÷ Â¢ ²¢�ë Z÷¢È÷ ¤�ïÂ« ¤x

? ¨��¦�ºÌß ¨ì�ÂØ¥ êøàó¦ °¢¦¬» ©¢¸¬ç Âèb Â¢ ©¢ÿ¢a�¦ Þ�f ? Äï¦Âm¦ [¥ ¦¾·¦Â ¦Â¬÷ ±Â¢´¬«

¢ºº÷¾üßÂ Í îøÈó¦ ú÷ G®�¦ ¾k¦ [÷�« ú÷ êì¸¬ôó ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨à¥Â÷ °¢¬÷¢ ¨à¥°¢ òï

©¢ºü�àó ¨�ç¢Ó¦ ©¢¸¬ç Âè· ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç � îøÈó¦ ú÷ G®�¦ ¾k¦ [÷�« ö¬� C þû�¥ °Âì¬�

¨û¢ºÇÂl¦ ? Îºìüó¦ ®Â¾ºº· ¾�¾¸¬ó ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ ¨�è�ðó¢¥Â úï¢÷�¦ ? ¨�ç¢Ó¦ ¨�ç�³

D¤ îøÈó¦ Ã�¬È÷ ÞçÂó ©¢·¢Èm¦ ÁÀÿ ? ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�ç¢Ó¦ ©¢�øï ÞÓÂÂ ¨Ë�ËÂm¦

Í ©¢¦ôØ¬m¦ ÁÀÿ  ¢è�¬Ç� ?¢Ó¦ âô¦÷ Ä¢ Þç¾� �Â ®¾�¦ G®�¦ ¾k¦

 þû�ç � ¨ì·� ¨ô·Â÷ ? ¨ì¥¢Ç ¨ì¦× ¼�ç ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨ì¦× ÞÓÂ ¤ôØ¬� ¢÷¾üßÂ

®¦�ºm¦Â � ¨ô�¢ººÈó¦ ¨û�m¦ Þ�f ¨ó¦±¤ ö¬� îó¯ ¾à¥ Í EÂ�¦ ¾ø´¬ó¢¥ DÂ�¦ ¨ì¦Øôó ¶øÈ� À¢ ¤x

Vººó¦ ¨ô�¢Èó¦ ¨û�m¦ ¢÷¢ Í ÖÌðó¦ Â¢ Æüðó¢¥ ¶ØÈó¦ úß ¨¾«Âm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨¦×Âó¦ ¨û¢ÇÂl¦Â ¨ððèm¦

Í�ô÷Âó¦ ÞèÈó¢¥ ¢�¬ó¦±¦ ¤´�ç ÖÌðó¦ Â¢ Æüðó¢¥ ¢�è�Üü« úð{ � Vó¦Â ¢��¢� ¦¾øa ¾ø´¬¬ó ªïÂ«

¨û¢ºÇÂl¦ ³° ¾¢ººøß¢ [¥ ê�Èü¬ó¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x � ¨û¢ÇÂl¦ ³° Ï�Ò�ÎÑ�Ó

Í �Ó°�¦ öß¾ó¦ ©¢÷Äô¬È÷ ¤�ïÂ«Â ©¢�Âèk¦Â

Æºèü¥ îºó¯Â ³Âººó¦ ¾¢øßÂ ¨�üèó¦ ¼ÂØó¦Â ©¦¾àm¦ Æèû ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¤x

³Âó¦ ¨ÿ�è¥ ·¢è¬·�¦ ¤x Í ¢n�¦ë ÃÂ³ Vó¦  ¢Ìû�ó ¨ì¥¢Èó¦ °¢¦¬»¦ ¬¦�ó¢ ¢� ©Àèû Vó¦ ¨ì�ÂØó¦

°¾ºë ¨ø�¢ë ¢�¦Â± òðË �ôß ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ò�Ç êç¾¬� ®�^ ¢ì¦È÷ ®¾p ÞÓÂ ?Â ¨ç¢È÷ �ôß

¶�ôºÈ« ¾¢ººøß¢ Ä¢ ¾�· ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ ¦à« ¾üßÂ Í þ¬�Øä« ®¦Â� ÄÀó¦ ¶ØÈó¦ Þ÷ À¢ð÷¦

¤ººxÂ Í ò÷¢ðó¢¥ À¾àm¦ æ�ôä« ö¬� ®�^ ��ôë ¨ô�¢÷ ¨�Â¦± �ôß ³Âó¦ ¨ÿ�è¥ ½¢È÷�¦ ö¬� ��Ó°¢

¨û¢ºÇÂ» Ä¢ Þø´¬« � U· �ôß�¦ D¤ ¦®�àÏ ¨·¢Èøôó �ôèÈó¦ ¤û¢j¦ ú÷  ¦¾¬¥¦ ¨û¢ÇÂl¦ ³Â« À¢

Í ¾à¥ þË° ö¬� C ÄÀó¦ ¶ØÈó¦ ú÷  Äj¦ �ôß ¶ØÈó¦ úß ¨¾«Â÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨¦×°

¶ºº¦Ð� ¢÷¾üßÂ Í ÞØì¬÷ Zã ª¥¢¯ êç¾« ? ³Âó¦ ¨ÿ�ç ú÷ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ «ÂÂ» ¤x

»¢ü ¬ººÇ¦ [· D¤ þË° Ä°¢j¦ ¶ØÈó¦ úß ³Âó¦ ¨ÿ�ç ò��b ¤x � À¢ï ¤¦Ç Ä� ¢àØì¬÷ êç¾¬ó¦

êºìb ¨ººì�ÂØ¥ À�ð« À¢ ¤x ³Âó¦ ¨ÿ�ç ú÷ ®¦�m¦ ®èû ¨ßÂÇ À¤ ÍÞØì¬÷ Zã ª¥¢¯ òðÌ¥ êç¾¬ó¦

¢�ºººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººà÷
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¾¢ºÐèû�¦ Â¢ ¶ØÈó¦ úß ¨Ë�ËÂm¦ ¨¦×Âó¦ ¨û¢ÇÂl¦ ®¦¾«°¦ ú÷ °¾ë òë�¥ ®¦�m¦ ½® ú÷ §�ôØm¦ °¾ìó¦

Á¢a¦ ? ³Âó¦ ¨ÿ�ç Â�Â¾« Þ÷ îó¯Â ³Âó¦ ¨ç¢°ï ú÷ �Ðë�¦ ¾k¦ þ«¦¯ ªë�ó¦ ? êìb ®�^Â S�¦k¦

Æû¢ºº´¬m¦ îÇ¢ø¬ó¢¥ æÐ¬� ²¬ü÷ �ôß ¾�Ðk¦ ú÷ ¾ï�¬ôó ´Âk¦ �»�« ¤xÂ Í ¨ß¢Èó¦ §°¢ìß

Ã¾m¢º¥ ¶ØººÇ�¦ �ôß ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¢�¬ØÇ¦�¥ úð{ Vó¦ ©¦¾àm¦ Zç�« ¤xÂ Í ¨¾�j¦ ¨�ß�üó¦Â

Í³Âó¦ ¨ÿ�ç ú÷ �Î�Ò� Â¬m¦ æÐûÂ Â¬÷Â �Î� ¾·¦Â Â¬÷ [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬� ÄÀó¦ ¶�¸Ðó¦

úºº÷ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨Èû¢´¬÷Â ¨ì�°ï ¨ì¦× ú÷ æó�¬« À¢ ¤x ¨ó�¦ìm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ À¤

æººàÓ Â¢ � S�¦· ¾¢Ðèû¦ Â¢ � ¨ô�»® ®¦�÷ Â¢ � ¶ØÈó¦ úß ¨Ë�ËÂm¦ ¨¦×Âó¦ ¨û¢ÇÂ¼ôó ®¦¾«°¦ Zã

¨º¦×Âó¦ ¨û¢ºÇÂl¦Â ¨ººððèm¦ ®¦�m¦Â � ¨ô�¢Èó¦ ¨û�m¦ Þ�f À¤ Í ©¢ì¦Øó¦ [¥ Ö¥¦Â¬ó¦ ? ²�øô÷

úº÷ Îô¼¬ôó ¨ëÂØ÷ ¨ØÇ¦�¥ ¨�¸ØÈó¦ ¨ì¦Øó¦ ¬�Ï¤ Þ÷ ¾¦Ä« À¢ ¤x ¶ØÈó¦ úß ¨¾«Âm¦ ¨Ë�ËÂm¦

Zººã ©¢·¢Èm¦Â ¨øÐk¦ §��³ Â¢ ¶ØÈó¦ úß ¨¾«Âm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨¦×Âó¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¢�¢ì¥Â ©¦�´èó¦

�ºôß îó¯Â ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¢n¦¾¦¬Ç¦Â ¨¦�àm¦ ©¢·¢Èm¦ ¨ó¦±¤ ¤x ¢øï Í ¨Ø¥¦Â¬m¦

Í¾Â¢ìm¦ ¨ìèû

¾º¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÑÕÍ� [û¢eÂ ¨�¢øà¥°¢ ¨ç¢È÷ �ôß æØÌ« À¢ ¤x ¨��¢Ìû¦ òÏ¦�èó¦ À¤

¨û¢ººÇÂl¦ ú÷ E¢¬ó¦  Äj¦ ÞÓÂ ò¦ë  ¢m¢¥ òÏ¦�èó¦ ÁÀÿ ¶ØÇ ¤×Â� = � ¨ì�ë° »¦�· òøàó G®¢

Í ¨Ë�ËÂm¦

¢ºº°�¾· ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¤�×Â« ¤x � ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¤�×Â« Ð�Ò�ÎÑ�Ó

©¦Â¬ººç �ôß Á¢�m¦ ¿�×Â» ¾¢øà¬Ç¢¥ Â¢ ³Âó¢¥ îó¯Â ¿¦Â¾ó¦ �ôß �ô¦÷ ¢�¸ØÇ ½Â¬¥ ¿¢�¢ ¨à¦Ç ¨Â¬ç

¨Â¬ºç  ¢ü¯¢ ªëÂ Ä¢ ? »¢èj¢¥ ¶ØÈôó ¶øÈ� �Â Í ²¾ü�m¦ ¢ÿ¾ø¬à� ÃÂ»¢ ¼Â× Ä�¥ Â¢ ¨àØì¬÷

Í¤�×Â¬ó¦

� ¢º�¢ü�ß Àº»¢Â � ¨ººË�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ü�¢à÷ ¤x � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ó�ÎÑ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ ¢�ø��ì«Â � ¢ÿ°¢¦¬»¤Â

Àº»�« Vººó¦ ¨ü�àó¦ æó�¬« � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ °¢¦¬»¤Â ©¢ü�àó¦ À»¢ Î�Ó�ÎÑ�Ó

òººøàó¦ ú÷ ¨�ç�j¦ °¢¦¬»¦ ©¢ü�ß �ôß ¾�Ðk¦ ¤xÂ Í ¨�ç�³ ©¢ü�ß ª�¯ ú÷ ¾�¦ìó¦ µ¦Âã�

²¾ü�ººm¦ Á¦Â� ¢ø¦È· � ¨Ä´ü÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» Â¢ ¢��Ä³ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ú÷ ¢ÿÀ»¢ ±�x ¢øï
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Àºº»¢ ©¦Â÷ ®¾ß À�ð� À¢ ¤xÂ Í ©¢ü�àó¦ À»¢ º�°¦�«Â Þë¦�÷ ¾�¾¸¬¥ ²¾ü�m¦ ¿�ì�Â Í¢ø��÷

� E¢¬ó¢ï ©¢ü�àó¦

©¢Ü·�÷ ©¦Âm¦ ®¾ß Þë�m¦ °¢¦¬»¦ ®¦�m¦

ºººººººººººººººººº ººººººººººººº

ººººººººººººººººººººº ººººººººººººº

ºººººººººººººººº

¢ººÿ®Âè` ¨ü�ß òï Úèb �Î� ¨¾·¦Â ¨ß�øo Þë�m¦ ? �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ �ÏÑ© ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ»
î�¬Ç�¦ó¦ ú÷ ²¢�ï¢ ? ©¢ü�ß ª�¯ ú÷ òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó
©¢ººë¢Ø¥ ¢��ôß ÞÓ�«Â [Èh òðó ¨�ç�³ (AASHTO T24)

D¤ öôºÈ« = æºº�Âà« ¤àð÷ Â¬÷ �ÒÍ�
À�ºà¥°¢ Í ¸ÂÂººÌm¦ P¬q ¢�Ë° ö¬�
Uº· �ººÐë¢ ¾¸ï �ÑÍ�

¢ºìçÂ ÂººÈðó¦ º�°¢«
Í ÏÑ� © ¨ºººèÏ¦�øôó

¦Â¬º÷ �ÒÍ� [ººÈh òï ú÷ À»�« ¾�¦ìó¦ µ¦Âã� ¨ü�ß �ôß ¾�Ðk¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x

ú÷ «Â¼¬È« ¨�ç�³ ©¢ü�ß ª�¯ ú÷ ¨ü�ß òï æó�¬« À¢ ¤xÂ Í ¢�Ë° ö¬� Vó¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¢¦àð÷

²¾ü�øôó À�ð� À¢ ¤xÂ � ¨û¢ÇÂl¦ ³° �ôß ¢÷�� �ÏÓ� ú�ÂÌßÂ ¨¬Ç  ¢Ôìû¦ ¾à¥ � Ä´üm¦ òøàó¦

Í òøàó¦ ú÷ �¾¥ °¢¦¬»¦ ¬¦�ó¢ ú÷ ¨�ç�³ ©¢ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ ¤ôØ� À�¥ °¢�l¦

¨èÏ¦�m¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ©¦ ¦Â³�¦ ¸¢¦«¢¥ ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ À»¢Â ©¦°¢¦¬»¦  ¦Â³¦ ¤x

À¢ ¤ººxÂ Í  (AASHTO T24) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÑ�©

©¢ººü�àó¦ À»�¥ ¾Â¢ìm¦ ¿�ì� À¢ ¤xÂ Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÔÒ� [à¦ÇÂ ¨Èh ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ ÂØë À�ð�

¨ººü�àó¦ ¾�× À�ð� À¢ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ »¦ÂË¦ ªb ©¢ü�àó¦ ÁÀÿ �ôß ©¦°¢¦¬»¦  ¦Â³¦Â ¨�ç�j¦

æººÌï ¤x ¢øï ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢ø¦È· îó¯ »�» Â¢ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ îi ò÷¢ð¥ ¨�ç�j¦

Í Â¼Ðó¦Â ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ [¥ Ö¥¦Â¬ó¦

¨�Â¢ºÈ÷ ¨®¢ºº÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¾È« À¢ ¤x ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ¨�ôøß úß ¨f¢üó¦ ©¦�´èó¦ À¤

¨�ë ®�· ú÷ ¨û¢Ø¦ó¦ ¨�°¦Âø¬Ç¦ À¢øÔó ¨�àüÐm¦ Ã�¬È÷ Æèü¥Â À¢ðm¦ Æèû ? ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂ¼ôó

Íòø¸¬ó¦
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úº÷ òë¢ ¨¾·¦Â ¨·¢È÷ ú÷ ¨¯�»�÷ ¨�ç�³ ©¢ü�ß ª�¯ ? òø¸¬ó¦ ¨�ë ¾¾à÷ À¢ [¦« ¦¯¤Â

 ¦Â³¦ ¤x þû�ç � ¢÷�� �ÏÕ� ú�ÂÌßÂ ¨�û¢e ¾à¥ ¨®¾�¦ ¨�ìó¦ ú÷ ��ÕÒ� ¨�¢m¢¥ [û¢eÂ ¨Èh ¨¦Èû

¾¦¾¦¬ººÇ¦Â ¨ó¦±¤ Â¢ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ?¢Ó¦ îi ³° ¨�û¢ð÷¤ îó¯ ? ¢` � ¤Ç¢üm¦ �¸�¸Ð¬ó¦ òøàó¦

Zºã ú÷ �¸�¸Ð¬ó¦ òøàó¦ ¦Àÿ Àèü� À¢ ¤xÂ Í ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· ¨¦�àm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦

Í ¨�ç¢Ó¦ ¨èôð« Ä¢ ¨°¦±�ó¦ ¾¦ð«

Öºº¥¦Â« Ä¢ Â¢ � Â¼Ðó¦ Þ÷ ¤Ç¢ü÷ Ö¥¦Â« Ä¢ °¢�Û¤ ? ¨³Â¼¬Èm¦ ©¢ü�àó¦ ¼¢è»¦ ¾¢· ?

Zºã ¨û¢¬m¦ ©¢¦ôØ¬÷ Â¢ òø¸¬ó¦ ¨�ë ªû¢ï ¦¯¤ Â¢ � ¨¸Ó¦Â §��ß ®�³Â ©Â�Û¢ Â¢ � ©¢ì¦Øó¦ [¥

 ¦Âº³¦ Â¢ ©¢ºü�ß À»�¥ ¾Â¢ìm¦ þ³�� À¢ ²¾ü�øôó ±�x þû�ç � ©¢¦ôØ¬m¦ ú÷ G®�¦ ¾¸ôó ¨�ç�¬È÷

Í ¨�ç¢Ó¦ ¨èôð« Ä¢ ¨°¦±�ó¦ ¾¦ð« Zã ú÷ � ¨�ç¢Ó¦ ©¦°¢¦¬»¤

¾�º¦ì÷ òðÌ¥ ¨û¢ÇÂl¦ ³° ? ¾Â¢ìm¦ ò¦ë ú÷ °¢¬¼m¦ ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¿¢Üû ¼¢è»¦ ¾¢· ?Â

�þ«¦ ¦Â³¦ ò�¾à« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç � ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· � ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀn ¢ìçÂ �¢�¢ð÷ ?

Í ©��¾à¬ó¦ ÁÀÿ �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ ¶ÂÌ¥ � îóÀó ¢à¦« ³Âó¦ ¿¢Üû Â¢ ©¦¾àm¦Â ¨Øôl¦ ö�øÐ«Â

©¢ºº¦ôØ¬` �è« � Vó¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ À¤ � ¨¦�àm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ Ï�Ó�ÎÑ�Ó

 Â¢ � Ê�ººÌà¬ó¦ Â¢ � S�¦k¦ ¾¢Ðèû�¦ ¢��ôß Â�Ü� Â¢ Æû¢´¬ó¦Â ¿¢Ü¬û�¦ ¢�Ðìü� Vó¦ Â¢ òø¸¬ó¦ ¨�ë

¿¾ºß ú÷ ¾�ìàm¦ °¾ìó¦ ¢�Ðìü� Â¢ � ¨ZØl¦ ¼�ìÌó¦ Â¢ � ¨ì�ë° ©¢ì¦× òðË �ôß ¤Ç¦ÂÂó¦ À�ð«

 Â¢ ¨ºº�ô÷Âó¦ §��j¦ Â¢ ©¦�´èó¦ Â¢ � ò¬ðó¦ Â¢ � ¨ç¢j¦ ÞëÂó¦ Ä¢ �ôß òø¬Ì« Vó¦ Â¢ �  ¢øôó ¯¢èû�¦

Í ¨¦�àm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ò�¦ë ú÷ ¢ÿ°¢¦¬ß¦ ¤x ©¢ã¦Âèó¦

¨û¢ºÇÂ_ ¢n¦¾¦¬ºÇ¦Â ¨ºº¦�àm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ó¦±�¥ Â÷¦Â�¦ °¦¾Ï¦ ê^ ²¾ü�m¦ Úè¬y

Í ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ¨®¾�¦ ¶ÂÂÌó¦ êçÂ ¨ó�¦ì÷ ¨Ë�ËÂ÷

Í ¨Âº÷ ¾Â� ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¾à¥Â ¨üðr ¨ÏÂç §Âë¢ ? ¢�·�Ï¦ ¤x ¨�¸ØÈó¦ §��àó¦ À¤

Vºó¦ ¨û¢ÇÂl¦ Þ�fÂ Í ¨ëÂØm¢¥Â ¨®Â�¦ [àó¢¥ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¾¢øß¢ Þ�f ¨ü�¢à` ²¾ü�m¦ ¿�ì�Â

¢�º�ó¦ °¢Ìm¦ §��àó¦ ¸�û ú÷ ¨Ç�øô÷ ¢¥��ß Ä¾¦« Vó¦ Â¢ ¢��ç �©¢ã¦Âç � ®�³Â ¨ëÂØm¦ °¢¦¬»¤ Â�Ü�
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±�ºx îººó¯ ú÷ �¾¥Â � ¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôß ¨¾�¾³ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ_ ¢n¦¾¦¬Ç¦Â ¢�¬ó¦±¦ ¤x �Á�ß¢

Í ò÷¢ï îøÈ¥ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�ç¢Ó¦ ¨ì¦× ³Â¥ ¬¢øÈó¦ ²¾ü�øôó

ú÷ Àèü� À¢ ¤x ¨¦�àm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¬�Ï� ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� �¸�¸Ð«  ¦Â³¦ Ä¢ À¤

Í ¨èôð« Ä¢ ¨°¦±�ó¦ ¾¦ð¬« À¢ Zã

¨û¢ºÇÂl¦Â ¨¸ôººÈm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦Â ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ²¢ì« � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ô�ÎÑ�Ó

ÍYºàm¦ Þç¾ó¦ ¾ü¥ æÏÂ ©¢û¢�¥ ? ¦®¾p êøàó¦ À�ð� ¢÷¾üß Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈm¦ ¨Ë�ËÂm¦

�ÿ ¢øï °Âìm¦ îøÈó¦ ò÷¢ð¥ ³Â« Vó¦ ©¢·¢Èm¦ îô« Öìç Þç¾ó¦ µ¦Âã� ©¢·¢Èm¦ ²¢�ë òøÌ�Â

¨û¢ºÇÂl¦Â ¨¸ôººÈm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦Â ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ²¢�ë ¤xÂ Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷

ÍYàm¦ Þç¾ó¦ ¾ü¥ æÏÂ ©¢û¢�¥ ? êøàó¦ ¾�¾b ¿¾ß ¾üß ¤àðm¦ Â¬m¢¥ »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈm¦ ¨Ë�ËÂm¦

¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ? ÖäÔó¦ òøb ¨�ë �ôß ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ©¦¾·Â °¢àÇ¢ ? ©��¾à¬ó¦ ¾ø¬à«

Í »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈm¦Â � ¨¸ôÈm¦Â � ¨¸ôÈm¦ Zã

ÂàÇ ¨¾·Â ²¢Ç¢ �ôß Á�ß¢ ®¾p �ÿ ¢øï ¾�¦ìm¦ òøàó¦ ©¢�øï úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Õ�ÎÑ�Ó

�÷¢ººï ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ � Á¢û®¢ ¨³°¾m¦ Þç¾ó¦ ®�ü¥ ? ¨ü�¦m¦ ²¢�ìó¦ ¨¾·�ó ¾ìàó¦

ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû� Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s¦ úß

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ®�ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÏÒ êøß � ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÍÎ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÒÍ êøß � ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÍÏ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÔÒ êøß � ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÍÐ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÎÍÍ êøß � ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÍÑ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÎÏÒ êøß � ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÍÒ
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Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÎÒÍ êøß � ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÍÓ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÎÔÒ êøß � ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÍÔ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÏÍÍ êøß � ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÍÕ

Â¬÷ öô÷ ºººººº êøß � ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÍÖ

Þ¥Â÷

¤àð÷ Â¬÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÎÏ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÒÍ êøß � ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÎÐ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÔÒ êøß � ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÎÑ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÎÍÍ êøß � ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÎÒ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÎÏÒ êøß � ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÎÓ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÎÒÍ êøß � ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÎÔ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÎÔÒ êøß � ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÎÕ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÏÍÍ êøß � ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÎÖ

öô÷ ººººººº êøß � ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÏÍ

Þ¥Â÷ Â¬÷

¤àð÷ Â¬÷ ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÏÐ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÒÍ êøß � »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÏÑ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÔÒ êøß � »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÏÒ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÎÍÍ êøß � »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÏÓ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÎÏÒ êøß � »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÏÔ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÎÒÍ êøß � »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÏÕ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÎÔÒ êøß � »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÏÖ

Þ¥Â÷ Â¬÷ öô÷ ÏÍÍ êøß � »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÐÍ

öô÷ ººººººº êøß � »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÐÎ

Þ¥Â÷ Â¬÷

¤àð÷ Â¬÷ »¢�ó�¢¥ ¨¸ôÈ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» ÓÎÑÐÑ
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ÞüÐó¦ ¨Äÿ¢³ ¨�®¢ü¬Ç�¦ À¦°¾j¦ ÎÒ�Ó òÐèó¦

À¦°¾j¦Â öß¾ó¦ À¦°¾³ ¤�ïÂ«Â [÷�« ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÒ�Ó

 Â¢ ¤ºÐó¦ ¨ì¦ººÈ÷ ¨�°¢�àm¦ ¨�®¢ü¬Ç�¦ À¦°¾j¦ öÜû Â¢ � ¨�û¢ÇÂl¦ ¨Äÿ¢j¦ À¦°¾j¦Â � ¨�ëÂ¾üÐó¦

Í ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ ?Â ©¢ØØ¼m¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ÃÂ»�¦ ÞüÐó¦ ¨ì¦È÷

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¾ü¦ó¦

�Ä°¢�à÷� ÞüÐó¦ Äÿ¢³ Ä®¢ü¬Ç¦ °¦¾³

� ®¦�m¦ Ï�ÎÒ�Ó

À¢ ¤x ¤Ðó¦ ¨ì¦È÷ ¨û¢ÇÂl¦ ©¦¾·�ó ¨÷±�ó¦ ¨û¢ÇÂl¦ À¤ � ¨û¢ÇÂl¦ Î�Ï�ÎÒ�Ó

©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi�¦ ¨û¢ÇÂ» � ÍÎ�Ò òÐèó¦ ú÷ �«� æüÐôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð«

¨û¢ºÇÂ»� Ö�ÍÐ�Ò òºÐèôó ¨ººì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤´�ç ¾ß¦�ìôó ¨÷±�ó¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¢÷¢ Í ¨÷¢àó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦

ÍÏ�Ò òººÐèôó ¢ì¥¢Ø÷ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· À�ð� À¢ ¤x � ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· Ï�Ï�ÎÒ�Ó

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·�

¾º�¾k¦ ú÷ ¨¦ïÂm¦  ¦Ä³�¦ À�ð« À¢ ¤x � ¾�¾k¦ ú÷ ¨¦ïÂm¦  ¦Ä³�¦ Ð�Ï�ÎÒ�Ó

Þº�f À�ººð« À¢ ¤x ¢øï Í ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨ì¥¢Ø÷ ÃÂ»�¦ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦Â

°¢º¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÐ�¢ Â¢ ÎÏÐ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ¨üèôo ¨¦ïÂm¦  ¦Ä³�¦

Í ¾¢k¦ ©¢�Ô¬ì÷ ¤È· (ASTM A123 or A153) ®¦�m¦

¨´ºÈû�¦ î¦ººË À�ð� À¢ ¤x � ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë Ñ�Ï�ÎÒ�Ó

¿±�ºó¦ ©¢ºº�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ � î¦Ìó¦ ú÷ �Ð� ¸�üó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ì¥¢Ø÷ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦� ÎÓ�Ó òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ¨�Øã�
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¨�ôèººÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o À�ð« À¢ ¤x � ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o Ò�Ï�ÎÒ�Ó

ÁÀºÿ úº÷ �ÄÂººó¦ ¤�¥¢û¢Â ¨�¥�¦û�¦ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o � ÍÑ�Ó òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

ÏÎ�Ó òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ æ�ÂÐ¬ó¦ ¨ì¦× À�ð« � æ�ÂÐ¬ó¦ ¨ì¦× Ó�Ï�ÎÒ�Ó

Í¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ ? ò�Ðè¬ó¢¥ [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �æ�ÂÐ¬ó¦ ¨ì¦× �

�  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÎÒ�Ó

¤ºx � ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦¾·�ó¦ Þ�üÐ« ?  ¾¦ó¦ ò¦ë � ¨�ZÔ¸¬ó¦ ©¢¦ôØ¬m¦ Î�Ð�ÎÒ�Ó

¨ºº�Øøüó¦ ©¢÷�ÇÂó¦ �ôß  ¢ü¥ À¦°¾j¦ Þ×¢ì÷ ú÷ ÞØì÷ òðó ¨�ô�Ðè« ©¢÷�Ç° ®¦¾ß¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß

©¢÷�ºÇÂó¦ ÁÀÿ [÷�«Â ¢� ¿¢�ìó¦ ¾Â¢ìøôó ê¦Ç Vó¦ Þë�øôó ¨�¸Èm¦ ©¢Ç¦°¾ó¦Â ©¢ØØ¼m¦ ? ¨ü�¦m¦

Í ö�øÐ¬ó¦ ®¢à¥� ¨ì¥¢Ø÷ ¢��¥ ¾ï�¬ôó ²¾ü�m¦ D¤ ¨�ô�Ðè¬ó¦

� Âººèb À¢ ¤x À¦°¾j¦ ú÷  Ä³ òðó ©¢Ç¢Ç�¦ ¾ß¦�ë À¤ � ¾ß¦�ìó¦ Ï�Ð�ÎÒ�Ó

Âººè· ¤ººx þû�ç � îó¯ ²¾ü�m¦ ¤ôØ� ¢÷¾üßÂ Í ½¾ó¦ ú÷ �ÖÒ� ¸�üôó ¢ì¦× ½¾«Â � Ã�È«Â

�Î�¢ æººüÐôó ¢ìçÂ ½¾ºº« ®¦�ºº` ¢�ººó¦¾¦¬Ç¦Â ©¢ººÇ¢Ç�¦ ¾ß¦�ìó ¨�ôèÈó¦ ¨ºì¦Øó¦

? ¨®¾ºº�¦ ©¢¦ôØ¬m¢¥ �è« ¨û¢ÇÂ_ ¢n¦¾¦¬Ç¦ � îó¯ Â÷�¦ ¤ôØ« ¦¯¤ Â¢ � �§�Î�¢ æüÐó¦ Â¢ � �¢�

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ» � Ö�ÍÐ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦

¸�ºüó¦ úºº÷ ¨�Øøüó¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦¾·�ó¦ À�ð« � ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦¾·�ó¦ Ð�Ð�ÎÒ�Ó

Í ¨ºº÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦ � ÍÐ�Ò òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ì¦× ¤Ðó¦ ê¦Èm¦

òºø¸¬ó¦ ¨�ººë ªìì· ¾ë À�ð« À¢ ¾à¥ �¦ �Ìüm¦ úøÓ ¨�Øøüó¦ ©¦¾·�ó¦ ÁÀÿ ÞÓÂ ¿¾ß ¤xÂ

Í ��ÎÍÍ� ¨�¢m¢¥ ¨�¢÷ ¨¦Èü¥ ¢n ¨®¾�¦

¨ºß�üm¦ ÂÏ¢üàó¦Â ¨¥�ôØm¦ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦ Þ�f îó¯ ? ¢` � ¨�Øøüó¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦¾·�ó¦ À¤

Þºë�« ¤xÂ Í ¨¾ø¬àm¦ ¨�ô�Ðè¬ó¦ ©¢÷�ÇÂó¦Â ©¢ØØ¼øôó ¢ì¦× �Ìüm¦ ? ÞÓ�« À¢ ¤x � ÃÂ»�¦
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� þºº�ôßÂ Í ©�Ìüm¦ ÁÀÿ æô» ¿®Âó¦ ¤¦È¥ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦¾·�ó¦ ¤�ïÂ« ¾üß ©¢ç¦Ât�¦ ¾�Ð·

æºÐû úºº÷ Â°ï�¥ ÄÂÜüó¦ ö�øÐ¬ó¦ Ö» úß »Â¸ü� � À¢ ¤x °¦¾j¦ þ³Â À¢ ¿®Âó¦ ¾à¥ �ß¦Â�

¨º¬ë�m¦ ¿±�ººm¦ Â¢ Z¥¦�l¦ ¿¦¾¼¬Ç¦ ¤xÂ Í ¨Øìüó¦ îô« ¾üß °¦¾j¦ ¸¢è«°¦ ú÷ ��Ï�Î� ¨�¢m¢¥

òººÏ¦�èó¦ ¨�¢ëÂ ¤xÂ Í ©�Ìüm¦ æô» ¿®Âó¦Â  ¢Ìû¦  ¢ü¯¢ ¢�¢ð÷ ? ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦¾·�ó¦ ª�¦°¬ó

¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ µÂà¥ ¶�¦ÂË ¾¢øà¬Ç¢¥ °¦¾j¦ ò»¦® ú÷ ¨·�¬èm¦

Í ¨¾ø¬à÷ ¨ìÏ� ¨®¢÷ ¨ØÇ¦�¥ °¦¾j¢¥ ª¦°« ©¢�Ó°�ó

°¦¾ºj¦ æººô» ¿®Âó¦ ¤x þû�ç �  ¢Ìû¦ ¾¢øß¢ ZÇ ¿¾ì« Þ÷ � ¿®Âó¦ Ñ�Ð�ÎÒ�Ó

©¢ºì¦Øó¦ úºº÷ ¦Â¬ø�¬üÇ �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh ¸¢è«°¦ �ôß îó¯Â ¨�Øv ¨�û¢ÇÂ» ©¦¾·Â ú÷ À�ðm¦

� ¢÷ �ôß ¿®Âó¦ ®¦�÷ òø¬Ì« À¢ ¤x ¢øï Í �§�Î�¢ Â¢ Î�¢ æüÐó¦ ú÷ ¨¥Â« ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨ï�ï¾m¦

ÂºÌß ¨Èh ²¢ì÷ ò¼ü÷ ú÷ Âd Vó¦ ¾�÷�j¦Â ¨�Â¼Ðó¦ ÞØìó¦ ú÷ ��ÒÍ� ¨�¢m¢¥ [Èh úß ¾�Ä�

¿®Âºó¦ ®¦�÷ ½® ¤xÂ Í ¦Â¬ø�ô�÷ �Ô�Ò� æÐûÂ ¨à¦Ç ²¢ì÷ ò¼ü÷ �ôß �ì¦« Vó¦Â ¦Â¬ø�¬üÇ �ÎÒ�

Í ½¾ó¦ ú÷ �ÖÒ� ¸�üôó ¢ìçÂ

¿®Âó¦ ®¦�÷ ú÷ Á¢�m¦ æ�ÂÐ¬ó ¨ø��m¦ ©¢×¢�¬·�¦ ¯¢c¦ ¤x � æ�ÂÐ¬ó¦ Ò�Ð�ÎÒ�Ó

¨®¢º÷ ¾�ºº» ú÷ îó¯Â ¨ôÐèü÷ �ôèÇ æ�ÂÐ« ¨ð¦Ë Â¢ ¨�·¢Ì«°�¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¢¸¬ç ê�Â× úß

©¢ºØØ¼m¦ ? �ºº�Ðè« [¦÷ �ÿ ¢øï � ¨¦ïÂ÷ ¨�Ó°¢ ¶�¢èÏ ú÷ ¨û�ð÷ æ�ÂÐ« ¨ì¦× Â¢ æ�ôä«

¾Â¾º³ ? ¨°�ïÀm¦ ¨�®¢ü¬Ç�¦ À¦°¾j¦ ¿¢Üû ú÷ ¨®¾�¦ �¸¦�û�¦� ¸�üôó ¨¦Èüó¢¥ ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦Â

Í ©¢�øðó¦

©¦¾ºº·Â ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â � ©¢ü�ß À»¢Â � ¨ü�¢à÷ ö¬� � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÎÒ�Ó

� E¢¬ó¢ï � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ ¨�Øøüó¦ ¨�®¢ü¬Ç�¦ À¦°¾j¦

¢ºÿ°¢¦¬»¤ öºº¬�Â ¢�¢ü�ß À»�« À¢ ¤x � ¨�Øøüó¦ ¨�®¢ü¬Ç�¦ À¦°¾j¦ ©¦¾·Â ? ¨ô»¦¾ó¦ ®¦�m¦ À¤

¦Àºÿ úºº÷ �®¦�m¦ � Ï�ÎÒ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¢�ø��ì«Â

Ñ�ÍÕ�Î �ºßÂèó¦ òººÐèôó ¢ìçÂ À¦°¾j¦  ¢Ìû¤ ¾¢øß¢ ¾�¦ë ö¬�Â Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ òÐèó¦

Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � °¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦�
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�¸�ºüó¦� ÞººüÐó¦ ¨Äÿ¢³ ¨�®¢ü¬Ç�¦ À¦°¾j¦ ©¦¾·Â ²¢ì« À¢ ¤x � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ò�ÎÒ�Ó

òºï ú÷ ¨�÷¢÷�¦ ¨�³¦�ôó ¨�i�¦ ®¢à¥�¦ ²¢Ç¢ �ôß ²¾ü�m¦ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ú÷ Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥

Í ¨¾ø¬àm¦ ¨�ô�Ðè¬ó¦ ©¢÷�ÇÂó¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï °¦¾j¦ Þ×¢ì÷ ú÷ ÞØì÷

�ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ �ôÏ�¦ µ°�¦ Ã�¬È÷ ÀÂ® ¢�÷®° ¨®¢ß¤Â ¾ß¦�ìôó ©¢�«¢�Âèk¦ ²¢ì« À¢ ¤xÂ

¢ºº÷¢ Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ ÃÂ»¢ ©�Ìü÷ � ¨��¢Ìû¦ ©¢�Âè¸ôó �²¢�ìó¦ ¨ì�Â×� Õ�ÍÖ�Ï

? ¨ººü�¦m¦ ¨¾ø¬àm¦ ¨�ÓÂàó¦ Þ×¢ìm¦ úøÓ «°¾¬ç ¨�à�¦Øó¦ µ°�¦ §�Èü÷ Ã�¬È÷ ¼�ç ¿®Âó¦ ¾¢øß¢

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¼ÂØó¦ °�È³ � ÍÒ�Ï òÐèó¦

Í ¨�®¢ü¬Ç�¦ À¦°¾j¦ ¾ü¥ �ôß ¨ôøp P¬à« ©¢Ç¢Ç�¦ ¾ß¦�ë ¨û¢ÇÂ»Â �Ç¾ün¦ ³¢øìó¦ ²�Èû À¤

²¢ººì« � ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦Â ©¢ØØ¼m¦ ? ¨ôÐèm¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¢ì¦×Â �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ¾¢øß¢ À¤

Í ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¨°�ïÀm¦ À¦°¾j¦ öÜû �ôß ¨ôøp P¬à« ¢v¤Â òÐèü÷ òðÌ¥

¨¾ºº·Â ²¢Ç¢ �ôß � ²¢�ìó¦ ¤È· � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ó�ÎÒ�Ó

� ¨ºº¥�ôØm¦ ®¦�m¦ Þ�f �÷¢Ë ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? °�ïÀm¦ ¾ìàó¦ ÂàÇ

þº³�ó¦ �ººôß òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦Â � ©¦Â®�¦Â � ©¦¾àm¦Â

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � Þç¾ó¦ ¼¢Øû � Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

Þ¥Â÷ Â¬÷ öß¾ó¦ À¦°¾³ ¸�û ú÷ ÞüÐó¦ Äÿ¢³ Ä®¢ü¬Ç¦ °¦¾³ ÓÎÒÍÎ

Þ¥Â÷ Â¬÷ �ëÂ¾üÐó¦ ¸�üó¦ ú÷ ÞüÐó¦ Äÿ¢³ Ä®¢ü¬Ç¦ °¦¾³ ÓÎÒÍÏ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¨�û¢ÇÂ» ¬¦�ó¢ ú÷ ÞüÐó¦ Äÿ¢³ Ä®¢ü¬Ç¦ °¦¾³ ÓÎÒÍÐ

Â¬÷ � ºººººº ¸�û� ÞüÐó¦ Äÿ¢³ Ä®¢ü¬Ç¦ °¦¾³ ÓÎÒÍÑ

Þ¥Â÷
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©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ÎÓ � Ó òÐèó¦

¾�ºº�m¦ ¨�¢ëÂ� òï�¬ó¦ Ö¦Ôó ¨��¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬m¦ òÐèó¦ ¦Àÿ �Øä� � òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÓ�Ó

¨¾ß¢ºìó¦ ¨ººì¦× ¶¦ïÂ �æ�ÂÐ¬ó¦ ¨�Øã¢Â ¨�ôèÈó¦ »°¢Ðm¦� �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦Â � �Ä°¢�¦ [Ø¦«Â

¢ººøü�·Â ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ¾¢øà¬Ç¢¥ �ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ¾ß¦�ë Â¢ ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× ª�¦°«�

�  ¾ìàó¦ ©¦¾ü¬È÷ ? ®¾p �ÿ ¢øï Â»¡ À¢ð÷ Ä¢ ? îó¯ Â÷�¦ ¤ôØ¬�

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

¸�üó¦ �©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë

� ®¦�m¦ Ï�ÎÓ�Ó

¸�ºüó¦ úº÷ ©¢ºº�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë À�ð� À¢ ¤x � ¿¢ß Î�Ï�ÎÓ�Ó

úºº÷ ¨ô��× ¨ôÈôÇ ú÷ æó�¬� À¢ ¤xÂ ©¢èÏ¦�m¦ ? ¦®¾p À�ð� ¢ø¦È· «�Èüm¦ Zã Â¢ «�Èüm¦

� ¾�¢º÷ ¾�¦ó¦ � Â¬Èó�¦ó¦ �[ô�°�ó�¦ó¦ � [ô�¥ÂP�ó�¦ó¦ ò°÷ ¨÷ÂPm¦ ¶��l¦ Â¢ ¨�Âøô¦ó¦ ¨ì�ë¾ó¦ ½�Ç�¦

 Â¢ ¨ì�ë¾ó¦ ½�Ç�¦ Úè¬b ®�^ ¨Âì¬È÷ ¨¬¥¢¯ ¨ð¦Ë ¨ �ÿ �ôß òðÌ¬« Vó¦ ¾�°�ôï �ú�¾ôü��è�ó�¦ó¦ Â¢

À¢ ¤ºxÂ � ¼Äººø¬ó¦Â §��àó¦ ú÷ ¨�ó¢» À�ð« À¢ ¤xÂ ¢�ü�¥ ¢ø�ç SÈüó¦ Þë�m¢¥ ¨÷ÂPm¦ ¶��l¦

¨ºØ��¦ ¨°¦Âk¦ ©¢³°®Â � ¨�´Èèü¦ó¦ ¼�ç ¨àË�ó µÂà¬ó¦ ¤È¥ ª¬è¬ôó ¢÷Â¢ì÷ î¦Ìó¦ ¦Àÿ À�ð�

� ©¦ÂÌk¦Â � ¨ì�ë¾ó¦ ©¢ü�¢ðó¦Â � ©��Äó¦Â � ©¢��ôìó¦Â µ¢g�¦Â

òø¬Ì« ¨°¢û¦ Ä¢ Â¢ � ÆøÌôó µÂà¬ó¦ ú÷ î¦Ìó¦ ©¢èó ¨�¢ëÂ ¤x � ú�Ä¼¬ó¦Â ú¸Ìó¦  ¢ü¯¢

ÞºÓ�� � ¨°¢Ôó¦ »ÂÂÜó¦Â ®¦�m¦ ú÷ îó¯ ZãÂ � ¢ÇÂ¢ Â¢ � ¨°¦Â· Â¢ � ¨�´Èèü¥ ¼�ç ¨àË¢ �ôß

úº÷ ÑÕÔÐ ¿ ¨ººèÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¨ø�ì¬È÷ ¿Ä· ? µ°�¦ ¶ØÇ úß ¢àè«Â÷ »¢³ À¢ð÷ ? î¦Ìó¦

ªºº�¦°¬ó öøÐm¦ î¦Ìó¦  ¢ü°¬Ç¢¥Â � (ASTM  D4873) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

¼�ººç ¨àË�ó ¢ÓÂà÷ À�ð� � À¢ ¤x ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ À¢ç � ¨¥Â¬ó¦ òï�« Ö¦ÓÂ ¾��m¦

� �Ï� [ü¯¦ [÷�� ú÷ Â°ï� ¨�´Èèü¦ó¦
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òðººÌ� À¢ ¤x � ¨¦ì°m¦ ¤�¥¢û�¦ �ôß ¨ÂË¢¦÷ ÞÓ�� ÄÀó¦ æ�ôä¬ó¦  ¢ü°¬Ç¢¥ � î¦Ìó¦ À¦

µÂàó¢º¥ À�ºð¬ó ¢ººà÷ î¦Ìó¦ ¶�¢èÏ ¨×¢�» ¤x � þ�ôßÂ � �Ï� [ü¯¦ ú�Â¬÷ úß òì� � µÂà¥

� ÃÂ»¢ ¨¾ø¬à÷ úï¢÷¢ ? Â¢ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ò¦ë ú÷  ¦�Ç ¢à÷ î¦Ìó¦ ¶�¢èÏ ¨×¢�» ¤x � §�ôØm¦

úº÷ ¾ï�ºº¬ôó ²÷¢ûÂ¥ À�èü«Â ÞÓÂ úß �Â�È÷ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ Þû¢Ï À�ð� À¢ ¤xÂ

� ¨èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ©¢¦ôØ¬÷ ¤³�` �Ìø¬ó¦ À¢øÔó ¨®�j¦

� ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ �ôß ê¦Øü« ¨�ó¢¬ó¦ ©¢è�Âà¬ó¦ � ©¢è�Âà« Ï�Ï�ÎÓ�Ó

Á¢ººa�¦ ��ç ²�Èüó¦ µÂß ¢÷¢ � ²�Èüôó ¨�ó�Øó¦ ¨�Ç¢Ç�¦ ¶��l¦ Á¢a¦ � E�Øó¦ Á¢a�¦ �Î

� ²�Èüôó ¨�ó�Øó¦ ¨�Ç¢Ç�¦ ¶��l¦ Þ÷ ¾÷¢à¬m¦

¾¾ººà÷ úß ¨°¢¦ß �ÿ ®¾p ¼¦Â ²�Èû Ä� ¨èôó¦ ¨ø�ë ÖÇ�¬÷ À¤ � ¨èôó¦ ¨ø�ë ÖÇ�¬÷ �Ï

� ²�Èû ¨�øï Â¢ ¨àç® ¨�¢ úøÓ ¨èó Ä� °¢¦¬»¦ ²�¢¬û

� ¢ººw�ï Â¢ »¢�ó�¦ î¥¢Ì« Â¢ Ö¥Â¥ ²¬ü� ²�Èû �ÿ � «�Èüm¦ Zã �Ç¾ün¦ î¦Ìó¦ �Ð

� ¨�Â¢ø�ï Â¢ ¨�°¦Â· Â¢ ¨�ð�û¢ð�÷ ¼ÂØ¥

¨±Âºäó¦ Ö»Â ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ ¨ç¢· [¥ ¨ç¢Èøôó G®�¦ ¾k¦ � ¨±°¾ó¦ ¨ç¢È÷ �Ñ

�¨ç¢k¦ îô¬ó §Âë�¦

� ©¢º�Ó°�ó ¨º�ë¦�ó¦ ¨´ººÈû�¦ ÞÓ�ó ¨�Ç¢Ç�¦ Î�¢Ðl¦ ¨ß�øo � ¨±°¾ó¦ ¸�û �Ò

� ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï � ¨®¾p ¨Ø�q ¨±°® ? ±Âäó¦ »�èÐóÂ

� E�Øó¦ Á¢a�ó ¨�±¦�m¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ ú÷ ¨¢�üm¦ ¨ç¢k¦ � »Âk¦ �Ó

¢øï � ¨®¾p ¨±°® ? ¨Ø�¼m¦ ¶��l¦ ¨ð¦k ¨�Ç¢Ç�¦ Î�¢Ðl¦ ¨ß�øo � ¨±Âäó¦ ¸�û �Ô

� ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ
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Â°ºï¢ Â¢ [¬ü¯¦ [¬ß�øo ú÷ À�ð¬� ²�Èû � «�Èüm¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë � Õ

� Æû¢´¬÷ «¯�v «¢¬û¦ D¤ Ä®�« ¨ì�ÂØ¥ ¨ï�¦�¦ ¨÷ÂPm¦ ¶��l¦ Â¢ ¨ì�ë¾ó¦ ¶��l¦ ú÷

� ®¦�m¦ ¾�¦ë Ð�Ï�ÎÓ�Ó

¿¾ì� À¢ ¤x � ¬Â¬ìm¦ î¦Ìó¦ ¤�ïÂ« ò¦ë � °¾Ðm¦ ®¢ø¬ß¦ Î�Ð�Ï�ÎÓ�Ó

¨ºº¥¢�û Þ�ë�¬ó¢¥ ¢÷¢Üû µ�è÷ ¾Â�È÷ ú÷ Þë�÷ °¦Âë¦ Â¢ ÞüÐm¦ ¨®¢�Ë ú÷ ¨¼Èû ²¾ü�m¦ D¤ ¾Â¢ìm¦

� î¦Ìôó ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ¨ïÂÌó¦ úß

©¢ºº¦ôØ¬øôó ê¥¢Ø÷ î¦Ìó¦ À�¥ ¦¾�ï�« úøÔ¬� À¢ ¤x °¦Âë�¦ Â¢ ÞüÐm¦ ¨®¢�Ë À¦

öë° òøb ¨ë¢Ø¥ ¨ü�àó¢¥ êçÂ« À¢ ¤xÂ � ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ¨®¾�¦ ¨�è�üÐ¬ó¦Â � ¨�®¢m¦Â � ¨�Â¢ø�ðó¦

� ¨ººàû¢Ðó¦ ¨�j¦Â � ©¢ðô¬øm¦ ©¢èÏ¦�÷Â ¸ÂÂÌm¦ öë°Â ¨ü�àó¦ À»¢ º�°¢«Â «¢¬û�¦ ¨àç®Â ¨�øï

� ²¬üm¦ öÇ¦Â

� ¸ÂÂºÌm¦ Þë�÷ D¤ î¦Ìó¦ ¾�ÏÂ ®Â´` � Ö¦Ôó¦ °¢¦¬»¤ Ï�Ð�Ï�ÎÓ�Ó

òì¬ººÈ÷ P¬q D¤ ¿¾ì«Â ²¾ü�m¦ »¦ÂË¦ ªb ¾Â¢ìm¦ ò¦ë ú÷ ¢��¦�Ìß ¢ÿ°¢¦¬»¤ ö¬� ©¢ü�ß À»�«

öºº�ìôó ¢�ç�¬È÷ þû¢Â î¦Ìó¦ ú÷ ¶�¸Ðó¦ ¸�üó¦ ¿�¬Ç¦ �ôß ¾�ï�¬ó¦Â ¢ÿ°¢¦¬» îó¯Â ®¦�m¦ °¢¦¬»

� ¨®¾�¦

�Ðë¢ ¾^Â � ¢�ü÷  Ä³ Â¢ ©¢èó �Ò� Æh òï ò»¦® ú÷ ¨¾·¦Â ¨ü�ß «Â¼È« =

¦¾º·¦Â ¦Â¬÷ ¨ü�àó¦ ö´· À�ð� À¢ ¤xÂ � ¨ü¸Ë òï ú÷ ¨��¦�Ìß ¨ì�ÂØ¥ ©¢ü�ß �Ò� Æh Á°¦¾ì÷

Þº÷ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ú÷ À¢øÓ ¨®¢�Ë [÷�¬¥ ¾Â¢ìm¦ ¿�ì� ¢øï � î¦Ìó¦ ¨èó µÂß ò÷¢ð¥Â ��× �Î�

©¢º¦ôØ¬øôó ?�¬ººÈ÷ î¦Ìó¦ À�¥ ¦¾�ï�« ¨®¢�Ìó¦ ÁÀÿ úøÔ¬« À¢ ¤xÂ � î¦Ìó¦ ú÷ ¨ü¸Ë òï

º̈�Ï¢» òðó ¨�ôàç ²�¢¬û úøÔ¬« ¢øï ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ¨�è�üÐ¬ó¦Â � ¨�à�¦Øó¦Â � ¨�Â¢ø�ðó¦

� î¦Ìôó ¨�à�¦Øó¦ Î�¢Ðl¦ ú÷
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¸�üó¦ ú÷ ¢÷¦ þü�÷�« ö¬� ÄÀó¦ î¦Ìó¦ À�ð� À¢ ¤x � ¨�à�¦Øó¦ ©¢¦ôØ¬m¦ Ñ�Ï�ÎÓ�Ó

©¢º¦ôØ¬øôó ¢�ç�¬ººÈ÷ î¦Ìó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ � ¾Â¢ìm¦ °¢�¬»¦ ¤È· � «�Èüm¦ Zã Â¢ «�Èüm¦

ÎÓ�Ó ¾Â¾ºj¦ Â¢ �Ð� ÎÓ�Ó ¾Â¾j¦Â � �Ï� ÎÓ�Ó ¾Â¾j¦Â � �Î� ÎÓ�Ó ¾Â¾j¦ ? ¨®¾�¦

� ¿¦¾¼¬Ç¦ òï ? ®¾p �ÿ ¢øï �Ñ�

? î¦ºÌó¦ ¤�ïÂ« ? òøà¬È« Vó¦ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ À¤ � ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ Ò�Ï�ÎÓ�Ó

À�ºð« ¢øï îó¯ ú÷ òì¯¢ Â¢ �Ö� öë° ¨�¾�¾· ½�Ç¢ ú÷ À�ð¬« À¢ ¤x � ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ öÜû

º̈�¢÷ ¾�Ø¥ ¨ø�¢ë ¨�Â¦± òðË �ôß ¾·¦Â »Â× ú÷ ¨�ü°÷Â G®¢ ¾¸ï ¦Â¬�øô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ ¾�Ø¥

� ¾·¦Â »Â× ú÷ Â¬øô�÷ �ÎÍÍ�

? Â¢ Ä°¢�¦ [Ø¦«Â ¾��m¦ ¨�¢ë�¥ ´¢l¦ î¦Ìó¦ ¤�ïÂ« ? òøà¬È« Vó¦ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¢÷¢

À¢ ¤ºx ¨��Ðk¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ¨�Øã¢ æ�ôä« ? Â¢ ê�ÂØó¦ ÂÈ³ Â¢ ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× ©¢Ç¢Ç¢ ¾ß¦�ë ª�¦°«

À¢ þººó úð{ ²¢Â¥ ¨àüÐ÷Â ¢��çÂ× ¾·¢ ú÷ ¨¦¥¾÷Â � ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ó� ¨¬Ç ÂØì¥ � ¾�¾k¦ ú÷ À�ð«

[ºà¥°¢ ¾�Ø¥Â G®¢ ¾¸ï ¦Â¬øô�÷ �ÑÍ� À�à¥°¢ Á°¦¾ì÷ �³°¢» ÂØë ©¦¯ ¾�¾k¦ ú÷ ¨®°�¥ Úè¬y

� G®¢ ¾¸ï ¦Â¬øô�÷ �ÑÍ�

Þºë�÷ ? ²¾ü�ºm¦ òºº¦ë ú÷ ¨®Â�¦ [àó¢¥ ¨ü�¢àm¦ ²¢Ç¢ �ôß ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¾�¦ë ö¬�

�¸ÂÂÌm¦

Vººó¦ ÃÂ»�¦ ®¦�m¦Â � ¨÷Â¼m¦ ¤�¥¢û�¦Â � ¨øÐk¦ À¤ � ÃÂ»�¦ ®¦�m¦ Ó�Ï�ÎÓ�Ó

®¾ºp �ººÿ ¢øï Â¢ ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ¶ÂÂÌó ¨�ç�¬È÷ À�ð« À¢ ¤x  ¾ìàó¦ ? ¢ÿ¾�¾b úð{

�  ¾ìàó¦ ? îó¯ »�»
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�Î� ¸�û î¦Ìó¦ �Î� ÎÓ�Ó ¾Â¾j¦

Ä°¢�¦ [Ø¦«Â ¾��m¦ ¨�¢ëÂ ? òøà¬Èm¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë

´¦�l¦�Î� ¨ø�ìôó G®�¦ ¾k¦°¢¦¬»¦ ¨ì�Â×

�öäï� îÈm¦ ¨�ëÖÍ¨ººº�àøj¦ ÑÓÐÏ�® ¨ºèÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

��� ¨ó¢Ø¬Ç�¦ÎÒ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ÑÓÐÏ�® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬»

�öäï� ¨Ø�¼m¦ ¨±°¾ó¦ ¨�ëÕÍ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ÑÓÐÏ�® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬»

�öäï� ¨¸¬èó¦ ¨�ëÐÓ¨ººº�àøj¦ÑÓÐÐ � ® ¨ºèÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

�ÏöÇ � öäï� °¢´èû�¦ ¨�ëÏÏ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ÐÔÕÓ ® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬»

�öäï� »Â¸üm¦ þ¦Ë ¼Äø¬ó¦ÏÏ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ÑÒÐÐ ® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬»

(AOS) ÄÂÿ¢Üó¦ ¨¸¬èó¦ ö´·À�ºð� ¨ºº¸¬èó¦ ö´·

ÑÍ úºº÷ òë¢ Â¢ ¢�Â¢È÷

�ºººð�Â÷�¦ ²¢º�ìm¢¥

�öô÷ Í�ÑÏÒ�

¨ººº�àøj¦ ÑÔÒÎ�® ¨ºèÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

�¨�û¢¯�öÇ� ¯¢èüó¦ ¨�ô¥¢ëÍ�ÍÎÍ©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÏÕÕ ¿ ¨èÏ¦�m¦

¼ÂØó¢ºº¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦

òìüó¦Â

¼�ººç ¨àºË�¦ òºàè¥ òºô¸¬ó¦

¨ß¢Ç ÒÍÍ  ¢Ôìû¦ ¾à¥ ¨�´Èèü¦ó¦

¨¦ºÈü¥ ·¢ººè¬·�¦ ö¬�

Þº�f ? ¨�ìó¦ ú÷ �ÔÍ

»¢üÏ�¦

©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÑÐÒÒ ® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

G®�¦ ¾ººk¦ ò°d ¨�øëÂó¦ ö�ìó¦ Þ�f � æàÓ�¦ �È��Âó¦ Á¢a�¦ ? Vó¦ ¨ø�ìó¦ ¿¾¼¬È« � G®�¦ ¾k¦ �Î�

 Â¢ ¨�ç�¬ººÈ÷ À�ð« À¢ ¤x ¨�øï ¨�¢ ú÷ «Â¼¬È« ¨èó ú÷ ¨ü�ß Ä� °¢¦¬»¦ ²�¢¬û Ä¢� ¨èôó¦ ¨ø�ë ¾¾àm

� �¾Â¾j¦ ? ¢�û¾ó¦ ®Â¾k¦ ö�ë úß ¾�Ä«

�  ¦�Ç ¾· �ôß ¨àüÐm¦Â ¨�àë�m¦ ±Âäó¦ �ôß ê¦Øü« ö�ìó¦ ÁÀÿ �Ï�
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�Ï� ¸�û î¦Ìó¦ �Ï� ÎÓ�Ó ¾Â¾j¦

¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o ? òøà¬Èm¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë

´¦�l¦�Î� ¨ø�ìôó G®�¦ ¾k¦°¢¦¬»¦ ¨ì�Â×

�öäï� îÈm¦ ¨�ëÐÓ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÑÓÐÏ�® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

��� ¨ó¢Ø¬Ç�¦ê¦Øü� �©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÑÓÐÏ�® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

�öäï�Ï ¨Ø�¼m¦ ¨±°¾ó¦ ¨�ëÐÍ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÑÓÐÏ�® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

�öäï� ¨¸¬èó¦ ¨�ëÎÍ©¢ºèÏ¦�÷ ú÷ÑÓÐÐ � ® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

�ÏöÇ � öäï� °¢´èû�¦ ¨�ëÖ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÐÔÕÓ ® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

�öäï� »Â¸üm¦ þ¦Ë ¼Äø¬ó¦ÎÍ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÑÒÐÐ ® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

(AOS) ÄÂÿ¢Üó¦ ¨¸¬èó¦ ö´·

��ð�Â÷�¦ �Ç¢�ìó¦ ò¼üm¦�

À�ºð� ¨ºº¸¬èó¦ ö´·

öººë° ú÷ òë¢ Â¢ ¢�Â¢È÷

�ººð�Â÷�¦ ²¢�ìm¢¥ ÒÍ

�öô÷ Í�ÐÍÍ�

©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÑÔÒÎ�® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

�¨�û¢¯�öÇ� ¯¢èüó¦ ¨�ô¥¢ëÍ�ÍÏÒ©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÏÕÕ ¿ ¨èÏ¦�m¦

¼ÂØó¢ºº¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦

òìüó¦Â

¨�´Èèü¦ó¦ ¼�ç ¨àË�¦ òàè¥ òô¸¬ó¦

¨ß¢Ç ÎÒÍ  ¢Ôìû¦ ¾à¥

¨¦ºÈü¥ ·¢ººè¬·�¦ ö¬�

Þº�f ? ¨�ìó¦ ú÷ �ÔÍ

»¢üÏ�¦

©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÑÐÒÒ ® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

º̈ø�ë ¾¾àm G®�¦ ¾k¦ ò°d ¨�øëÂó¦ ö�ìó¦ Þ�f � æàÓ�¦ �È��Âó¦ Á¢a�¦ ? Vó¦ ¨ø�ìó¦ ¿¾¼¬È« � G®�¦ ¾k¦ �Î�
®Â¾ººk¦ ö�ë úß ¾�Ä« Â¢ ¨�ç�¬È÷ À�ð« À¢ ¤x ¨�øï ¨�¢ ú÷ «Â¼¬È« ¨èó ú÷ ¨ü�ß Ä� °¢¦¬»¦ ²�¢¬û Ä¦� ¨èôó¦

� �¾Â¾j¦ ? ¢�û¾ó¦
�  ¦�Ç ¾· �ôß ¨àüÐm¦Â ¨�àë�m¦ ±Âäó¦ �ôß ê¦Øü« ö�ìó¦ ÁÀÿ �Ï�
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¾Â¾ºj¦ ? ¨ü�¦m¦ �Ï� ¸�üó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¢¥ ¨ìôà¬m¦ ¶ÂÂÌó¦ D¤ ¨ç¢Ó¢¥ �Ð�

»ÂÐó¦ ¾¢øß¢ ? ¨ôøà¬Èm¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¢¥ ¨ìôà¬m¦ ¶ÂÂÌó¦ ê�¦Ø« �¢Ô�¢ �ä¦ü� þû�ç � Á�ß¢ Ï�ÎÓ�Ó
[ô÷¢ºàôó �ºð�Â÷�¦ ®¢ººb�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÖÔ�ÏÕÕ öë° ¨èÏ¦�m¦ ú÷ �Ï� ¾Â¾j¦ ? ¨ü�¦m¦ ¨�ôèÈó¦ ©¢ì¦Øôó
©¢÷¦¾¼¬ºÇ ¨ÐÐ¼m¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ ©¢èÏ¦�` ¨ìôà¬m¦Â AASHTO M288097 òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥

Í¨÷¢àó¦ ¼ÂØó¦

î¦Ìó¦ ú÷ �Ð� ¸�üó¦ � �Ð� ÎÓ�Ó ¾Â¾j¦

ê�ÂØó¦ ÂÈ³Â ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× ª�¦°« ? òøà¬Èm¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë

úºº÷ ÖÔ�ÏÕÕ öë° ¨èÏ¦�m¢¥ ¨ó�øÌm¦ ¨�ó¢¬ó¦ �Ð� ¨¯�°ó¦ ¾Â¦¾j¦ ú÷ �Ð��ÎÓ�Ó ¾Â¾j¦ æó�¬�

� AASHTO M 288-97 òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷

©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ¨�ë ´¦�_ ¨ìôà¬m¦ ¶ÂÂÌó¦ � �Î� ¾Â¾j¦

©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ ¾¢Ðèû¦ ´¦�_ ¨ìôà¬m¦ ¶ÂÂÌó¦ � �Ï� ¾Â¾j¦

©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ©¢¦¯ ´¦�_ ¨ìôà¬m¦ ¶ÂÂÌó¦ � �Ð� ¾Â¾j¦
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î¦Ìó¦ ú÷ �Ñ� ¸�üó¦ � �Ñ� ÎÓ�Ó ¾Â¾j¦

ê�ÂØó¦ ÂÈ³Â ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× ª�¦°« ? òøà¬Èm¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë

´¦�l¦�Î� ¨ø�ìôó G®�¦ ¾k¦°¢¦¬»¦ ¨ì�Â×

�öäï� îÈm¦ ¨�ëÕÍ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÑÓÐÏ�® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

��� ¨ó¢Ø¬Ç�¦ê¦Øü� �©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÑÓÐÏ�® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

�öäï�Ï ¨Ø�¼m¦ ¨±°¾ó¦ ¨�ëÔÍ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÑÓÐÏ�® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

�öäï� ¨¸¬èó¦ ¨�ëÐÓ©¢ºèÏ¦�÷ ú÷ÑÓÐÐ � ® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

�ÏöÇ � öäï� °¢´èû�¦ ¨�ëÏÍÑ©¢ºèÏ¦�÷ ú÷ ÐÔÕÓ� ® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

�öäï� »Â¸üm¦ þ¦Ë ¼Äø¬ó¦ÏÏ©¢ºèÏ¦�÷ ú÷ ÑÒÐÐ �® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

(AOS) ÄÂÿ¢Üó¦ ¨¸¬èó¦ ö´·

��ð�Â÷�¦ �Ç¢�ìó¦ ò¼üm¦�

À�ºð� ¨ºº¸¬èó¦ ö´·

öººë° ú÷ òë¢ Â¢ ¢�Â¢È÷

�ººð�Â÷�¦ ²¢�ìm¢¥ ÒÍ

�öô÷ Í�ÐÍÍ�

©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÑÔÒÎ�® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

�¨�û¢¯�öÇ� ¯¢èüó¦ ¨�ô¥¢ëÍ�ÍÏÍ©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÏÕÕ ¿ ¨èÏ¦�m¦

¼ÂØó¢ºº¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦

òìüó¦Â

¨�´Èèü¦ó¦ ¼�ç ¨àË�¦ òàè¥ òô¸¬ó¦

¨ß¢Ç ÎÒÍ  ¢Ôìû¦ ¾à¥

¨¦ºÈü¥ ·¢ººè¬·�¦ ö¬�

Þº�f ? ¨�ìó¦ ú÷ �ÔÍ

»¢üÏ�¦

©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÑÐÒÒ ® ¨èÏ¦�m¦

®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

º̈ø�ë ¾¾àm G®�¦ ¾k¦ ò°d ¨�øëÂó¦ ö�ìó¦ Þ�f � æàÓ�¦ �È��Âó¦ Á¢a�¦ ? Vó¦ ¨ø�ìó¦ ¿¾¼¬È« � G®�¦ ¾k¦ �Î�
®Â¾ººk¦ ö�ë úß ¾�Ä« Â¢ ¨�ç�¬È÷ À�ð« À¢ ¤x ¨�øï ¨�¢ ú÷ «Â¼¬È« ¨èó ú÷ ¨ü�ß Ä� °¢¦¬»¦ ²�¢¬û Ä¢� ¨èôó¦

� �¾Â¾j¦ ? ¢�û¾ó¦

�  ¦�Ç ¾· �ôß ¨àüÐm¦Â ¨�àë�m¦ ±Âäó¦ �ôß ê¦Øü« ö�ìó¦ ÁÀÿ �Ï�



178

ÁÀºÿ êºº�¦Ø« ú÷ ¾Ðìó¦ À¤ �©¢èÏ¦�øôó ê¥¢Øm¦ Zã î¦Ìó¦ ¾�¦ë ©¦ ¦Â³¦ Ô�Ï�ÎÓ�Ó

¢ººì¦× ¨°¦±�ó¦ ¾¢øß¢ ? ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë Þ�f ¿¦¾¼¬Ç¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ �ÿ ©¦ ¦Â³�¦

²�ººÈû î¦Ë � ¾Ðë Zä¥ � ¿¾¼¬È� ¢÷¾üß þû¢ �ôß � ©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ¨ë�àó¦ ©¦¯ ©¢¦ôØ¬øôó

ò¥¢ººì÷ ®¦�m¦ ÁÀÿ ¾�¦ë À¢ð÷¢¥ À¢ç � °¢¦¬»¦ ¨�ôøß ±¢s¦ ò¦ë òøàó¦ ? ¶ÂÂÌôó ê¥¢Ø÷ Zã ¼¦Â

� ¦Zº¦ï î¦Ìó¦ ? æô¬ó¦ À¢ï ¦¯¤ ¢÷¢ �  Ä®°  ¦®¢ ? ®¦�m¦ ÁÀÿ ¤¦È¬« �¦ ¶ÂÌ¥ Þç¾ó¦ ? Ò�èc

? ¦Àººÿ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë  ¢ì¥ ¨�û¢ð÷¤ ²¾ü�m¦ °Âì� C¢÷ þó¦¾¦¬Ç¦Â þ¬ó¦±¦ ¤x þû�ç

¶ÂÂºÌó¦ ú÷ ¶ÂË ú÷ Â°ï¢  ¢è�¬Ç¦ ? ®¦�m¦ êèc ¢÷¾üß Þç¾ó¦ ? Ò�èc Pï¢ ê�¦Ø« ö¬�Â � þû¢ð÷

¨°�«¢ºèó¦ ? ¨ººü�¦m¦ ¨èôð¬ó¦ ²¢Ç¢ �ôß Þç¾ó¦ ? Ò�è¼¬ó¦ §¢È¬·¦ ö¬�ÇÂ �©¢èÏ¦�m¦ ? ¨°Âìm¦

? êºè»¢ ÄÀó¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ¢÷¢ � ¸ÂÂÌm¦ Þë�÷ ? ¢�ø�ôÈ« ÃÂ³ Vó¦ ®¦�øôó

� ¸ÂÂÌm¦ ? ¿¾¼¬È� úó »�ÇÂ þÔç° ö¬�Èç òøàó¦ À�èü« ? òøà¬È� C ÄÀó¦Â °¢¦¬»¦
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(AOS) ÄÂÿ¢Üó¦ ¨¸¬èó¦ ö´· � Þç¾ó¦ ? Ò�è¼¬ó¦

ÑÍöºë°�ÐÒ öë° �

Â¢

ÒÍ�ÍÎÍ�ÓÎÒ�ÎÎÏÍ�ÎÓÂ°ï�ç ÏÎ

ÒÍ öë°�ÑÒ öë° �
úº÷ «¢³Äó¦ ©¢¦�¦· °ÂÂ÷

Ò�è¼¬ó¦ ¾¾à` î¦Ìó¦

�Í�ÏÍ�ÐÍ�ÑÍ

îÈm¦ ¨�ë � Þç¾ó¦ ? Ò�è¼¬ó¦

? Òºº�è¼¬ó¦ ¾¾ºà÷ úº÷ �

©¢¦ôØ¬m¦

Â°ï�ç �ÎÍÍ

�Í

�ÖÖ�ÖÍ

�ÏÒ

��ÔÒ

�ÕÖ

�ÑÍ

 Â¢ �ÔÑ

òë¢



¨ó¢Ø¬Ç�¦ � Þç¾ó¦ ? Ò�è¼¬ó¦

? Òºº�è¼¬ó¦ ¾¾ºà÷ úº÷ �

©¢¦ôØ¬m¦

Â°ï�ç �ÎÍÍ

�Í

�ÖÖ�ÖÍ

�ÏÒ

��ÔÒ

�ÕÖ

�ÑÍ

 Â¢ �ÔÑ

òë¢



¨Ø�¼m¦ ¨±°¾ó¦ ¨�ë � Þç¾ó¦ ? Ò�è¼¬ó¦

? Òºº�è¼¬ó¦ ¾¾ºà÷ úº÷ �

©¢¦ôØ¬m¦

Â°ï�ç �ÎÍÍ

�Í

�ÖÖ�ÖÍ

�ÏÒ

��ÔÒ

�ÕÖ

�ÑÍ

 Â¢ �ÔÑ

òë¢



ÂàºÈó¦ Ò�èc ²¢Ç¢ �ôß þû¢ð÷ ? Á ¢ì¥ ¨�û¢ð÷¤ ²¾ü�m¦ °Âë ¦¯¤ �¦ î¦Ìó¦ ¾¦¾¦¬Ç¦Â ¨ó¦±¤ ¤x 

� �ÎÍÍ ¨¦Èü¥
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�  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÎÓ�Ó

?Â � ©¢ºØØ¼m¦ �ººôß ¨ü�¦m¦ Þë¦�m¦ ?Â ¨ì�ÂØó¢¥ î¦Ìó¦ ÞÓ�� � ¿¢ß Î�Ð�ÎÓ�Ó

 Â¢ � ©¦Âä¯ Â¢ � ©¢¸¬ç Â¢ � ¼�ìË Â¢ §��ß þ�ç ¾³�« ÄÀó¦ î¦Ìó¦ Òç° ö¬�Ç � ¤�ïÂ¬ó¦ ªëÂ

À¢ ¤x î¦Ìó¦ þ�ôß ÞÓ��Ç ÄÀó¦ ¶ØÈó¦ À¤ � ú�Ä¼¬ó¦ Â¢ òìüó¦ Â¢ Þ�üÐ¬ó¦  ¢ü¯¢ ¤Øß Â¢ � æô«

� î¦ººÌó¦ ¨¸¬è« ¾ë Vó¦ ¨®¢k¦  ¢�Ë�¦ Â¢ ©¢èô¼m¦ Â¢ ê�¦�àó¦ ú÷ ¢�ó¢»Â ¢�¦Èû ¢øß¢ûÂ ¦Ä�o À�ð�

� î¦Ìó¦ ¼�ç ¨ÂË¢¦÷ òøàó¢¥  ¢Ìû¦ ©¦¾àm ¶øÈ� �Â

î¦ºË Ä¢ À¢Â �¸ØÈó¦ »ÂÐó¦ òàè¥ ª�ô¬ó¦ ú÷  ¢Ìû¦  ¢ü¯¢ ©¢ëÂ�¦ Þ�f ? î¦Ìó¦ ¨�¢ëÂ ¤x

� ª�ô÷ Zã î¦Ì¥ ¾¾¦¬È�Â ¾¦Ä� À¢ ¤x ¨ì�ÂØó¦ ÁÀ� ª�ô¬�

®¦�º÷ Ä¢ Â¢ ¾�º�m¦ ¨�¢ëÂ Â¢ ¶�ËÂ¬ó¦ ®¦�÷ ÞÓÂ  ¢ü¯¢ Â¢ ¤�ïÂ¬ó¦  ¢ü¯¢ æô¬ôó µÂà¬� î¦Ë Ä¢ À¦

ÄÀºó¦ î¦ººÌó¦ À¤ � ¨èôð« Ä¢ ¨°¦±�ó¦ ¾¦ð¬« À¢ Zã ú÷ þó¦¾¦¬Ç¦ Â¢ þ·�Ï¦ ö¬� À¢ ¤x ÃÂ»¢

Zºã î¦Ìó¦ ¨�¦ó¢ã À�ð« ¢÷¾üßÂ Í ©¢��³�¬ó¦ ¤È· ¾¾¦¬È�Â ¾¦Ä� À¢ ¤x Z¦ï æô¬ó µÂà¬�

¨ººàë° ÞÓ�¥ ¢�·�Ï¦ úð{ ©¢¸¬èó¦ Â¢ ©¢ììÌ¬ó¦ Â¢ � ¾ÂÄàm¦ Ä®Âèó¦ ÞØìó¦ ©�¢· À¢ç � ¨èó¢«

�ººôß ¦¾·¦Â ¦Â¬÷ ¨àëÂó¦ ¾¬d À¢ ¤xÂ � ¨èó¢¬ó¦ ¨·¢Èm¦ ¼�ç ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ú÷

�ºÿ ¢øï ¨×¢�l¢¥ ¨àëÂó¦ Ö�p ò÷¢ï ª¦°� Â¢ ©¢ÿ¢a�¦ Þ�f ú÷ ¨èó¢¬ó¦ ¨·¢ºÈm¦ ®Â¾· ¾à¥ òë�¦

°¢�¬»¦ ¤È· îó¯Â � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨�àë�m¦ ©�Ï�ó¦ � Ï�Ð�ÎÓ�Ó ¨Âìèó¦ ? ®¾p

� ¾Â¢ìm¦

ÞºÓÂ úº÷ ¢ºº�{�ì« ¢÷�� �ÎÑ� ÂÌß ¨à¥°¢ ¨Â¬ç ¾�» ¨®¾�¦ ®¦�m¦ ú÷ ¨ì¦Ø¥ î¦Ìó¦ ¨�Øä« ¤x

¦¯¤ ¾Â¢ºìm¦ ¨ìèû �ôß ¾¾¦¬È�Â ¾¦Ä� À¢ ¤x ¨Â¬èó¦ ÁÀÿ ¾�» þ¬�Øä« ö¬« � ÄÀó¦ î¦Ìó¦Â �î¦Ìó¦

[¯�¯ ¾�» þ¬�Øä« ö¬« � ÄÀó¦ î¦Ìó¦ À¤ � ²¾ü�m¦ Á°Âì� ¢÷ ¤È· æô¬ó¦ Â¢ ¤Øàó¦ ¸�ëÂ ª¦¯

� ¨èôð« Ä¢ ¨°¦±�ó¦ ¾¦ð¬« À¢ Zã ú÷ ¾¾¦¬È�Â ¾¦Ä� À¢ ¤x þàÓÂ ¾à¥ ¢�{�ì« ¢÷�� �ÐÍ�

� Þë�m¢¥ ±°¾ó¦ ©¢�ôøß Ï�Ð�ÎÓ�Ó

î¦ºÌó¦ »¦Âºº×¢ Â¢ »¦�· ¾üß ¨�àë�m¦ ©�Ï�ó¦ À¤ � ¿¢ß Î�Ï�Ð�ÎÓ�Ó

À¢ ¤ºx ±°¾ó¦ Pß òø¸¬ó¦ ¨�ë À¤ � ¨�ôèë ¨±°® ²¬ü« ¨ôìü¬÷ ¨×¢�» ¨ó¡ ¨ØÇ¦�¥ ¨×¢�l¢¥ Àèü« À¢ ¤x
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À�ººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººð«
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¾Â¢ººìm¦ �ôß ¤xÂ � Á¢a�¦ îó¯ ? î¦Ìó¦ òøb ¨�ë ú÷ òë�¦ �ôß ��ÓÍ� ¨�¢m¢¥ [¬Ç ¨¦Èü¥

©¦±°¾ººó¦ ¨×¢�» ¤xÂ � ¨�àë�m¦ ¨×¢�l¦Â ±°¾ó¦ ©¢�ôøà¥  ¾¦ó¦ ò¦ë ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ �ôß ¾�Ðk¦

Æºèü¥ æô¬ôó þ¬÷Â¢ì÷ À�ð« Âôè�ðó¦ Â¢ Â¬È�ó�¦ó¦Â � [ô�¥ÂP�ó�¦ó¦ ú÷ æó�¬� ÄÂø�ó�¥ Ö�_ ¨�àë�m¦

úºß æô¬q Ö�» À�ó ¾¢øà¬Ç¦ ¤xÂ � þ¬×¢�» Ä°¢j¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ ¨÷Â¢ì÷ Ã�¬È÷

¾ºüß ¢�ºº¬ü�¢à÷ ¨�û¢ð÷ ¨ç�Ìð÷ ±Âäó¦ À�ð« U· þ¬×¢�» Ä°¢j¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ À�ó

� ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ ÞÓÂ

±°¾ºó¦ úºº÷ �Ï� À¢ü¯¦ À¢èÏ ¿¾¼¬È� � ±°¾ó¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ï�Ï�Ð�ÎÓ�Ó

[ºèÐó¦ ú�Àÿ [¥ ¨ç¢Èm¦ À�ð« À¢ ¤xÂ � [¦÷ �ÿ ¢øï � ©¦±°¾ó¦ òøàó � �ÑÍÎ� ¸�û ��ôèìó¦

�¦Â ©¦Â¬ººø�ô�÷ �Ó� ¨¬Ç ®Â¾· ? þ¥ ¬�øÈ÷ ©Â¢è« Þ÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÏ� ÂÌß ¢ü¯¦ ©¦±°¾ó¦ ú÷

� ±°¾ó¦ ¨®¢ß¤ ¾üß �¦ ¢ø�ü�¥ ¢ø�ç Þ×¢ì« Ä¢ ö¬�

¾ººk¦ À¤ � ©¦±°¾ó¦ ? þ¥ ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ôó G®�¦ ¾k¦ Ð�Ï�Ð�ÎÓ�Ó

¨´ºÈû�¦ ¨ººç¢· ú÷  ¦¾¬¥¦ ¨ç¢Èøôó G®�¦ ¾k¦ Ä¢ � ±°¾ó¦ ¨�ôøß ? þ¥ ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ôó G®�¦

� E¢¬ó¢ï À�ð� À¢ ¤x ¨±°® Ö» §Âë¢ D¤ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦

�©¢ØØ¼m¦ ÂÜû¦� ¨±°¾ó¦ ¸�û�©¦±°¾ó¦ ? þ¥ ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ôó G®�¦ ¾k¦

©¦Â¬ø�ô�m¢¥

SSa-1 ¸�û � ¨�Ðó¦ ¨±°® Â¢ ¨¸ØÈm¦ ¨±°¾ó¦ÐÕ

SSn ¸�û � �J� ¨±°¾ó¦ÏÒ

SSd-1 ¸�û � ¨��Øm¦ � ¨Ë¦Âèó¦ ¨±°®ÏÒ

êººôà¬� ¢ø�ç ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ¨�Ï�« ¸¢¦«¦ ¤x � ¨±°¾ó¦ ¸�û Ñ�Ï�Ð�ÎÓ�Ó

Á�ººß¢ ¨�üèó¦ ©¢÷�ôàm¦ �ôß ¾Â¢ìm¦ ¾�Ð· ¿¾ß ¾¢· ?Â � ¢n¢øà¬Ç¦ ®¦Âm¦ ¨±Âäó¦Â ¨±°¾ó¦ ¸�ü¥

¨ºÈh òººðó ©¦±Âã �Ð� ª�¯ ¨°¦¾ì÷ G®¢ ¾^ �J� ¸�û ¨±°¾ó¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¤x þû�ç � ¢�ü�÷�«Â

¬�ººÏ¦ ? ¢n¢øà¬Ç¦ À¢ð÷¢¦ç � ¨�Ðó¦ ¨±°® Â¢ � ¨¸ØÈm¦ ¨±°¾ó¦ ¢÷¢ � ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ

� þû¢ð÷ ? ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦
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©�Ï�ó¦ òøà¥ ¶øÈ� þû�ç � ¢ø��÷ À�ð� ¢øü�· � ¨¦ï¦Â¬m¦ ©�Ï�ó¦ Ð�Ð�ÎÓ�Ó

©¢¦ôØ¬m G®�¦ ¾k¦ À¢ç � ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�ó ¨¦Èüó¢¥Â � ¨Ø�¼m¦ ©¦±°¾ó¦ ú÷ �¾¥ ¨¦ï¦Â¬m¦

� E¢¬ó¢ï À�ð« ¤ï¦Â¬ó¦

©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ ¿¦¾¼¬Ç¦©¦Â¬ø�ô�m¢¥ � ¤ï¦Â¬ó¦ ©¢¦ôØ¬m G®�¦ ¾k¦

æ�ÂÐ« ¨�Øã¢ÐÍÍ

ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ª�¦°«ÓÍÍ

¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢oÓÍÍ

Ä°¢�¦ [Ø¦«Â ¾��m¦ ¨�¢ëÂÓÍÍ

ê�ÂØó¦ ²¢Ç¢ ¨¾ß¢ë ¨ì¦× ª�¦°«ÓÍÍ

®ºº�^ î¦Ìó¦ ú÷ �Î� ¸�üó¦ ÞÓÂ ¤x � Ä°¢�¦ [Ø¦«Â ¾��m¦ ¨�¢ëÂ Ñ�Ð�ÎÓ�Ó

 Â¢ Â«�« Ä¢ ú÷ ¢�ó¢»Â Æô÷¢Â öß¢û òðÌ¥ îó¯Â ò�m¦ Äð«Â÷ Â¢ ÃÂ´øôó ¢�±¦�÷ ò��Øó¦ ¾à¦ó¦ À�ð�

Ö�ÂÌó¦ À�ð� ®�^ ¨ÓÂà¬È÷ ¨¦ï¦Â¬÷ ©�ÏÂ ÞÓÂ ¤xÂ � ©¢�× Â¢ ©¦¾àa Â¢ ©¦ ¢ü°û¦ Â¢ ¾Ë

Ö�ÂºË À�ººð� ®�^ ¨�ìç¢ ¨¦ï¦Â¬÷ ©�ÏÂ ÞÓÂ ¤xÂ � �ôß�¦ Ö�ÂÌó¦ �ôß ¢¦ïÂ÷ G®�¦

¨ºº×¢�» ö¬« À¢ ¶ÂÌ¥ ¨¦ï¦Â¬m¦ ©�Ï�ó¦ »À· À¢ð÷¢¥Â Í «Â¼m¦ Ö�ÂË �ôß ¢¦ïÂ÷ ò»¾m¦

� ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ ��àë�m¦ ±°¾ó¦ ©¢�ôøß� Ï�Ð�ÎÓ�Ó ¨Âìèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¨ôÏ�ó¦

úºß òººì« � ©¢ç¢È÷ �ôß ¤ï¦Â¬m¦ î¦Ìó¦ ú÷ [Ø�ÂÌó¦ �ï Pß ª�¦°« Z÷¢È÷ ¤ïÂ«

¤ºÈ· ÃÂ»¢ Þë¦�÷ Ä¢ ?Â � ¨¦ï¦Â¬m¦ ¨ôÏ�ó¦ æÐ¬ü÷ ¨Øìû ÞØì� Ö» ¾�× �ôß �Ï� [ü¯¦ ú�Â¬÷

� î¦Ìó¦ ? ¼�Äû¦ Ä¢ ¾�Ð· Þüm ¿ÂÄôó¦

Ä°¢ºº�¦ [Ø¦« Â¢ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ ®¦�÷ ÞÓÂ  ¦Â³ ú÷ æô¬ôó µÂà¬ó¦ ú÷ î¦Ìó¦ ¨�¢g ¤x

¾·¦Â Â¬÷ úß ¾�Ä� � ¢` Â¢ Â¬m¦ �Í�Ð� °¢Ìß¢ ¨¯�¯ úß ¾�Ä� � ¢` ®¦�m¦ ¶�ìÇ ¸¢è«°¦ òà] îó¯Â

¤ºÈ· îººó¯Â � ®¦�m¦ â�Âè« ò¦ë î¦Ìó¦ ¼�ç ¨ß�Ó�÷ ò÷Âó¦ ú÷ ¨�ë¦Â ¨ì¦× À�ð« ¢÷¾üß �Î�

¸�ëÂ ÀÂ® ¾�¸¬Ç ¢�à¦¬� Vó¦ ÞÓ�ó¦ ¨ì�Â× À¢¥ ¢�ôøß ª¦°� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ � ¾Â¢ìm¦ °¢�¬»¦

� ò�m¦ ú÷ �ôß�¦  Äj¦ D¤ ¦®�àÏ Äð«Âm¦ ¾üß ®¦�m¦ ÞÓÂ ¨�ôøß ¢¾¦« À¢ ¤xÂ � î¦Ìôó æô¬ó¦
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þô�ðÌ«Â î¦Ìó¦ ú÷ �Ï� ¸�üó¦ ÞÓÂ ¤x � ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o Ò�Ð�ÎÓ�Ó

´Âººk¦ �»�« ¤xÂ � Â«�« Â¢ ¾Ë Zã ú÷ ¨ø��÷ ©¦¾à÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¼¾ül¦ ¸¢ëÂ ¤û¦�³ �ôß

¶�ºËÂ¬ó¦ ¨ººøÐ· ÞÓ�«Â � ¨��ôàó¦ ¨¦ï¦Â¬m¦ ¨ôÏ�ôó î¦Ìó¦ ú÷ §�ôØm¦ °¦¾ìm¦ Zç�« ö¬� ®�^

¨ºì�ÂØó¢¥ ÞººÓ�ó¦ ö¬� ¢øï � î¦Ìó¦ Þô» Â¢ ¬¢ºº�Äû¦ Â¢ æô« ? ¢ºº�à÷ ¤¦È¬« � ¨ì�ÂØ¥

= � º̈÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢Â ¨�¥�¦û�¦ ¨�ôèÈó¦ Ä°¢�¦� ÍÑ�Ó òÐèó¦ ? ¨®¾�¦

¨ººôÏ¢ç ©¢ç¢È÷ �ôß ¾�¾k¦ ú÷ Z÷¢È÷ ¨ØÇ¦�¥ ª¦°�Â þ÷®° ®¢àm¦ ¼¾ül¦ ¼�ç î¦Ìó¦ Y¯ ¤x

úº÷ Ä�ººôàó¦  Äj¦ µÂß ò÷¢ï �ôß î¦Ìó¦ ú÷ «Â®Ä÷ îi  ¢Øß� �Ï� [ü¯¦ ú�Â¬÷ ¢ÿ°¦¾ì÷

� ¼¾ül¦

¾¾ºj¦ ©�ººÏÂ ú÷ G®�¦ ¾k¦ D¤ òôì« À¢ ¢��Ë ú÷ Vó¦ ¾¦�×�¢¥ î¦Ìó¦ ¤ô× ¤x

ÞºÓÂ ¤ººx þû�ç � ¨�¦ï¦Â« ¾¾³ ©�ÏÂ òøß Ä°ÂÂÔó¦ ú÷ À�ð� ¢÷¾üßÂ � ¨÷±�ó¦ ¨�¦ï¦Â¬ó¦

�ÓÍÍ� ¨�¢ø¬ºÇ Á°¦¾ººì÷ G®¢ ¾^ «Â¼m¦ ¨èó Þ÷ ¨¦ï¦Â¬÷ ò»¾m¦ ¨èó ¢��ç À�ð« ¨ì�ÂØ¥ î¦Ìó¦

Z÷¢ºÈ÷Â ¤ï¦Â¬ººó¦ ¨ôÏÂ »À· À¢ð÷¢¥Â � ©¢ø�ôà¬ó¦ ¤È· ª¦°« Z÷¢È` ª¦°« À¢Â ¦Â¬ø�ô�÷

�¨ºº�àë�m¦ ¨óÂ¾�¦ ©�Ï�ó¦� Ñ�Ï�ÎÓ�Ó ¨Âìèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¨ôÏ�ó¦ ¨×¢�» ¨Ø�ÂË ª�¦°¬ó¦

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

ú÷ �Ð� ¸�üó¦ ÞÓÂ ¤x � ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ¨¾ß¢ë Â¢ ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦× ª�¦°« Ó�Ð�ÎÓ�Ó

ÞººÓ�ó¦ ö¬�Â � ¢�¬�Øä« ®¦Âm¦ ¨·¢Èm¦ ú÷ ¨ô��Øó¦ ®¢à¥�ó ¨�±¦�÷ ¨�ó�Øó¦ ®¢à¥�¦ À�ð« ®�^ î¦Ìó¦

®¦Âººm¦ ¨·¢Èm¦ À¤ � ©¢�× Â¢ ©¦¾àa Â¢ ©¦ ¢ü°û¢ Â¢ ¾Ë Â¢ Â«�« Ä¢ ú÷ ¢�ó¢»Â Æô÷¦Â öß¢û òðÌ¥

î¦ººÌó¦ »�«¦ ? ¤¦È¬« ¾ë Vó¦ ¨®¢k¦  ¢�Ë�¦ ú÷ æÜü« À¢ ¤x ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ²¢Ç¢ ú÷ ¢�¬�¦°«

� ¢º�¢ð÷ ? ½Â¬« À¢ ¤x �B¦ ��� §¢Ìß�¦Â Ê�¢Ìk¦ ò°÷� ¨�¸ØÈó¦ ©¢«¢¦üó¦ À¤ � þ¦�ïÂ«  ¢ü¯¢

Â¬ºº÷ �Í�Ò� æÐû ¾�Ø¥ òë�¦ �ôß � µÂà¬Èm¦Â E�Øó¦ ¢��ß�ü¥ ©¢¦ï¦Â¬ó¦ Þ�f À�ð« À¢ ¤xÂ

¨ºôÏÂ úºº÷ ÖÇ�ó¦ ¨Øìû ¾�× �ôß �Ï� [ü¯¦ ú�Â¬÷ ¢ÿ°¦¾ì÷ ©¢ç¢È÷ �ôß ª�¦°« Z÷¢È` ¨¬¦°÷Â

úº÷ ¶¦Ð� ¾ë þû¢ �ôß � ¨¾�³ ¨ôÏÂ òøàó ¨�ç¢ï À�ð« ¤ï¦Â¬ó¦ ¨ôÏÂ À¢ç � ¨®¢àó¦ ?Â � ¤ï¦Â¬ó¦

À¢ç � ¢��ôß êç¦�� Â¢ ¨Ø�q ©�ÏÂ òøà¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üßÂ � ¨¦ï¦Â¬m¦  ¦Ä³�¦ ¨×¢�» Ä°ÂÂÔó¦

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ ��àë�m¦ ±°¾ó¦ ©¢�ôøß� Ï�Ð�ÎÓ�Ó ¨Âìèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï À�ð« ¨×¢�l¦

� ¨÷¢àó¦
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ÃÂºº»�¦ ©¦¾àm¦Â ©¢ç¦Âj¦ ©¦ÂèËÂ ©¢ü·¢Ìó¦ ©¦°¢×¤ À¢ç � ³Âèó¦Â ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤  ¢ü¯¢

³Âººç ¤xÂ � ¨ÂË¢¦÷ î¦Ìó¦ Æ÷�« � ®�^ ¢�àÓÂ ê¦Ç Vó¦ ¿®Âó¦ ©¢ì¦× ¼�ç ZÈ« À¢ ¤x

 ¢ººü¯¢ òÐb ¾ë Vó¦Â î¦Ìó¦ ú÷ ¨Z¦ðó¦ ©¦¾à´¬ó¦ ¢÷¢ � î¦Ìôó ¨¦ï¦Â¬m¦ ©�Ï�ó¦ Á¢a¦ ? ®¦�m¦

©¢ºº�ü°ó¦ À¢ç � À¢�·�¦ Òà¥ ?Â � ³Âèó¦ ¨�ôøß Á¢a¦ ? ¶ØÈ«Â Ã�Ø« À¢ ¤´�ç ³Âèó¦ ©¢�ôøß

´¢ºº» òðÌ¥ ´Âk¦ �»�« ¤x � þ�ôßÂ � î¦Ìó¦ ? ¤ï¦Â¬ó¦ ¨ôÏÂ µÂß ú÷ òôì« ¾ë ¨Z¦ðó¦

�DÂ�¦ ¨ººì¦Øôó ¨¦Èüó¢¥Â � î¦Ìó¦ ¨�°¦Âø¬Ç¦ �ôßÂ ¶�¸Ðó¦ òðÌó¢¥ ¤ï¦Â¬ó¦ ¦Àÿ �ôß ¨Üç¢¸øôó

[º¥ ¢ºº÷ ¬Â¦Â¬« Vó¦ ¾�®¢»�¦ ©¦¯  ¢Ìû¦ ©¦¾à÷ òøb þó úð{ ÄÀó¦ G®�¦ ¾k¢¥ ¢�ði À�ð�

¨ÂººÌàó¦ ú÷ [ü¯¦ [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬« ¨ì¦Ø¥ ·¢è¬·�¦ ¤xÂ � ¦Â¬ø�ô�÷ �ÑÍÍ� ¨�¢øà¥°¢Â �ÏÍÍ� [¬ ÷

� ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦Â ©�Ìüm¦ [¥ ¢ø�ç Â¬m¦ �Í�Ð� °¢Ìß¢ ¨¯�¯Â G®¢ ¾¸ï ¦Â¬÷ �Í�Ï�

À�ð« ®�^ �Ñ� ¸�üó¦ ú÷ î¦Ìó¦ ÞÓÂ ¤x � æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o ¨�Øã¢ Ô�Ð�ÎÓ�Ó

öß¢ºû òðººÌ¥ ÞÓ�« À¢ ¤x ¢øï ¢�¬�Øä« ®¦Âm¦ ¨·¢Èøôó ¨ô��Øó¦ ®¢à¥�ó ¨�±¦�÷ ¨ô��Øó¦ ®¢à¥�¦

Þº�f À�ºð« À¢ ¤ºxÂ � ©¢ºº�× Â¢ ©¦¾àa Â¢ ©¦ ¢ü°û¦ Â¢ ¾Ë Â¢ Â«�« Ä¢ ú÷ ¢�ó¢»Â Æô÷¢Â

À¢ Ã�ººÇ �Í�Ò� Â¬÷ æÐû ¾�Ø¥ òë�¦ �ôß � µÂà¬Èm¦Â E�Øó¦ ¢��ß�ü¥ � ¨¦ï¦Â¬m¦ ©�Ï�ó¦

Ï�Ð�ÎÓ�Ó ¨Âºìèó¦ ? ®¾ººp �ÿ ¢øï ¨ôÏ�ó¦ ¨×¢�» ö¬� À¢ ¨Ø�ÂË ©¢¦ï¦Â¬ó¦ »À· À¢ð÷¢¥

� ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ ��àë�m¦ ±°¾ó¦ ©¢�ôøß�

¢º�ó¢»Â ¾�ìà÷ ¾· D¤ ¢��¬È÷ ¢¸ØÇ �Øà« ®�^ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¦�üë ¨�Øã¢ ®¦�÷ ÞÓÂ ¤x

»¦Âº×¢ ¼�ºç î¦ººÌó¦ Ã�Ø� À¢ ¤x � ®¦�m¦ ÞÓÂ ¾à¥Â � ©¢Ôè¼ü÷ Â¢ ¿¢ï° ¿¦�ï¢ Ä¢ ú÷

òºº»¦® ¨èôä÷ ®¦�m¦ Þ�f À�ð« ®�^ ®¦�m¦ ¼�ç î¦Ìó¦ ú÷ ¨�ç¢Ó¦ ¨�øï ÞÓ�« = ®¦�m¦ ¤û¦�³Â

�ºôß ª�¦°« Z÷¢È÷ ¨ØÇ¦�¥ ¿¢ð·¢¥ ª¦°« À¢ ¤x ¨Ø�¼m¦ Zã ¨¦ï¦Â¬m¦ ©�Ï�ó¦ Þ�f À¤ � î¦Ìó¦

¤ºxÂ � ¨¦ï¦Â¬m¦ ¨ôÏ�ó¦ ú÷ ÖÇ�ó¦ ¨Øìû Pß Â{ Ö» ¾�× �ôß �Î� ¾·¦Â Â¬÷ ¢ÿ°¦¾ì÷ ©¢ç¢È÷

? ¼�Äºû¦ Ä¢ ¾�ºÐ· Þººüm ¿ÂÄôó¦ ¤È· � ¢�àë¦�÷ úß ÂÜüó¦ »ÂÐ¥ � ¨�ç¢Ó¦ Z÷¢È÷ ª�¦°«

©¦�ºüë  ¢ºØã »¦Âºº×¢ Â¢ »¦�· úß ¤ï¦Â« Ä¢ òÐy � ®�^ î¦Ìó¦ ÞÓÂ ¤xÂ �î¦Ìó¦

¨¢üë  ¢Øã ? ¬¢�Äû¦ Â¢ æô« ¾�Ð· ÀÂ® ¾�b ¨ì�ÂØ¥ ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ®¦�÷ ÞÓÂ ¤x = � æ�ÂÐ¬ó¦

� Ä´üm¦ æ�ÂÐ¬ó¦

� ¢�àÓÂ ê¦Ç Vó¦ ®¦�m¦ ¼�ç ¿®Âó¦ ®¦�÷ ³Âèó ¨è�è» ©¦¾à÷ ¿¦¾¼¬Ç¦ ¤x
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¨´ºÈû�¦ î¦ººË ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â � ©¢ü�ß À»¢ ¤x � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÎÓ�Ñ

� E¢¬ó¢ï ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �òøàó¦ ¾�¦ë� ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦

©¦ ¦Âºº³¦� Ô�Ï�ÎÓ�Ó ¾ü¦ó¦Â �®¦�m¦ ¾�¦ë� Ð�Ï�ÎÓ�Ó ¨Âìèôó ¢ìçÂ î¦Ìó¦ ®¦�÷ ¾�¦ë À�ð�

î¦ºË  ¢Ìû¤ ¾¢øß¢ ¾�¦ë ¤xÂ � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �©¢èÏ¦�øôó ê¥¢Øm¦ Zã î¦Ìó¦ ¾�¦ë

�°¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦� Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦

� ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

æ�ôä« ?  ¦�Ç � ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o ? î¦Ìó¦ ¿¾¼¬È� ¢÷¾üß � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ò�ÎÓ�Ó

ÍÑ�Ó òººÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï Þç¾ó¦Â ²¢�ìó¦ À�ð� À¢ ¤x � ¨øÐk¦ æ�ôä« Â¢ ¨¦ì°m¦ ¤�¥¢û�¦

©¢º�Ô¬ì÷ ¤ººÈ· ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �ÄÂó¦ ¤�¥¢û¢Â ¨�¥�¦û�¦ ¨�ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ Ä°¢o�

µÂººàó¦ ? Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ? °¢Ì� ¢÷¾üß î¦Ìôó Þç¾ó¦ µ¦Âã� òÐèü÷ ²¢�ë Ä¢ ÄÂx �Â �¾¢k¦

î¦ºË ¤ºº�ïÂ« Â»¡ ¾ü¥ ©¢èÏ¦�÷ ¤ôØ¬« ¢÷¾üß Â¢ � ÃÂ»�¦ òøàó¦ ®�ü¥ �ôß òøp î¦Ìó¦ À�¥

 ¢ºØß ¾ººü¥ µÂàó¦ úøÔ¬� � ¢÷¾üß Â¢ � ¾ü¦ó¦ ¦Àÿ �ôß �øp Á°¢¦¬ß¢¥ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦

�î¦Ìôó òÐèü÷

º̈à¥Âm¦ °¢¬÷�¢¥ ²¢ì�Ç î¦Ìó¦ ú÷ ¸�û òï À¢ç � î¦Ìôó òÐèü÷  ¢Øß ¾ü¥ µÂàó¦ úøÔ¬� ¢÷¾üßÂ

� ÃÂ»¢ òøß ®�ü¥ Â¢ ¾¢øß¢ �ôß �øp P¬à� î¦Ìó¦ À¢  ¾ìàó¦ ? °¢Ì� ¢ø°�·

²¢ººì« Vó¦ ¨·¢Èm¦ À¢ç � ¢÷¢« ¢´��È« Ä�Ðk¦ æ�ÂÐ¬ó¦  ¢Øã ²��È« ? î¦Ìó¦ ¿¾¼¬È� ¢÷¾üßÂ

�Ï� � ¨ºøÐk¦ ¨ì¦× ú÷ G®�¦ ¶ØÈó¦ ¨·¢È÷ �Î� §ÂÓ òÏ¢· úß ¨°¢¦ß À�ð« Þç¾ó¦ µ¦Âã�

¨¢ºß¦Â÷ Þ÷ � ¨øÐk¦ ¨ì¦× »¦Â×¢Â ¤û¦�³ ¨·¢È÷ �Ð� Â � ¨øÐk¦ ¨ì¦Øó �ôß�¦ ¶ØÈó¦ ¨·¢È÷

Vººó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�¦ �ÿ À�ð¬Ç ©¢·¢Èm¦ ÁÀÿ §¢È¬·¦ ? ¨ôøà¬Èm¦ ®¢à¥�¦ À¢

¢ºøï ¨¢Øäm¦ ¶ØÈó¦ ¨·¢È÷ ò÷¢ï À¢ç � ÃÂ»¢ µ¦Âã� î¦Ìó¦ ¿¾¼¬È� ¢÷¾üßÂ � ²¾ü�m¦ ¢� Â÷��

? ¨ó�øºÌm¦ ®¦�m¦ ? ¼ÂÂç Ä�¥ ¶øÈ� �Â � ¢�Ç¢�ë ö¬� Vó¦ �ÿ ²¾ü�m¦ Â÷¦Â¢ ¤È· Â¢ ®¾p �ÿ

¢ººv¦Â ¨ôÐèü÷ ¨°�Ð¥ Þç¾ó¦ µ¦Âã� ²¢ì« � ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ À¤ � ©¦±°¾ó¦ Â¢ ¨�¦ï¦Â¬ó¦ ©�Ï�ó¦

� î¦Ìó¦ ¾ü¥ �ôß òøb
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Â¬ºº÷ òðó ¾ìàó¦ ÂàÇ ¨¾·Â ²¢Ç¢ �ôß ¸�û òï ú÷ î¦Ìó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ó�ÎÓ�Ó

� ¨ºô÷¢àó¦ Ä¾º��¦Â � ®¦�ººm¦ Þ�f [÷�« úß �÷¢ï ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ � Þ¥Â÷

¢ºøï òøàó¦ ±¢s� ¾�¦ì÷ òðÌ¥ î¦Ìó¦ ÞÓÂÂ [÷�¬ó ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�f úßÂ � ©¦¾àm¦Â

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû� Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

Þ¥Â÷ Â¬÷ �Î� ¸�û �©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë ÓÎÓÍÎ

Þ¥Â÷ Â¬÷ �Ï� ¸�û �©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë ÓÎÓÍÏ

Þ¥Â÷ Â¬÷ �Ð� ¸�û �©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë ÓÎÓÍÐ

Þ¥Â÷ Â¬÷ �Ñ� ¸�û �©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë ÓÎÓÍÑ

Þ¥Â÷ Â¬÷ �Ò� ¸�û �©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë ÓÎÓÍÒ

Þ¥Â÷ Â¬÷ �ºº� ¸�û �©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë ÓÎÓÍÓ
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Z÷¢Èm¦ ¨ØÇ¦�¥ ¨¥Â¬ó¢¥ ¨¬¦°m¦ À¦°¾j¦ ÎÔ�Ó òÐèó¦

¨ØºÇ¦�¥ ¨ºº¥Â¬ó¢¥ ª¦°« À¦°¾³  ¢Ìû¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÔ�Ó

� ªºüi¦ ¨ººû�` ¨Ç�øäm¦ ¾�¾k¦ À¢¦Ôì¥ ¢�ô»¦® ¨�¥¦Â¬ó¦ ¨ô¬ðó¦ ¶�ôÈ« ¾�» ú÷ îó¯Â Z÷¢Èm¦

� ¤�ºÇ¢üm¦Â � ¶�Ø¼ôó ¢ì¦× ¨¸ôÈm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ þ³ÂÂ ¨�Ç¢Âó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¦�üë Zç�«Â

úº÷ °¦¾j¦  ¢Ìû¤ ¤xÂ � ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ö�øÐ¬ó¦ ®Â¾·Â �®¢à¥�¦Â

= ¨ººû�m¢¥ ¢�ÈøãÂ Z÷¢Èm¦ ¤�ïÂ«Â °¦¾j¦ ¿¢÷¢ ú÷ °�¼Ðó¦Â ¨¥Â¬ó¦ ¨·¦±¦ Þ÷ òèÇ�¦ D¤ �ôß�¦

Âººç�� À¢ ¤x Z÷¢Èm¦ ¨ØÇ¦�¥ ¨¥Â¬ó¢¥ ¨¬¦°m¦ À¦°¾j¦ ¿¢Üû À¤ � Ã�¬È÷ òï ? ¨û¢ÇÂl¦ þ³Â ³°

� ¨¬ë�÷ Â¢ ¨ø�¦® ¨°�Ð¥ ¨ç�Ìðm¦ ¾��øôó ¿±�ó¦ ª�¦°¬ó¦

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

ººººººº öë° � Z÷¢Èm¦ ¨ØÇ¦�¥ ¨¥Â¬ó¢¥ ª¦°÷ °¦¾³

Z÷¢Èm¦ ú÷ ¨�ç¢Ó¦ ¾¦�×¢

úºº÷ Á¢û®¢ ¢��ó¦ °¢Ìm¦ ¾�Ðèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ ®¦�m¦ À�ð« À¢ ¤x � ®¦�m¦ Ï�ÎÔ�Ó

� ¢��ó¦ °¢Ìm¦ ÃÂ»�¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

�¿ÂÄôó¦ ¤È· ¨üüÈm¦� ��Èï�¦��¢¥ ¨�ôØm¦ ¨¥Â¬ó¦ ª�¦°« À¢¦Ôë

[ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÎ�¿ ¨èÏ¦�m¦ � ¯��èó¦

¿ÂÄººôó¦ ¤È· ÓÍ ¨³°® ©¢üüÈ÷ Þ÷ òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥

¾º�Ä� Vººó¦ Z÷¢Èm¦ òÏÂ ±�xÂ � AASHTO M 31

¨ºôÏ�ó¦ ¨ºì�ÂØ¥ Öººìç °¢¬÷¢ �ÎÍ� ¨ÂÌß úß ¢n�×

� ¨�ð�û¢ð�÷ Sï¦Â« òÏÂ ¨ó¡ ¿¦¾¼¬Ç¢¥

�ºð�Â÷�¦ ®¢ººb�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÕÑ � ¿ ¨èÏ¦�m¦ � �Èï�¦��¢¥  �Øó¦

¿¾ºß Þ÷ � (AASHTO M 284) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó

� Y°ó¦ °¢¦¬»¤ ©¢¦ôØ¬÷ ê�¦Ø«
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ÂºÌß ¨�û¢e �Ðë�¦ ¾k¦Â ò÷ �ÎÑ� ÂÌß ¨à¥°¢ �Èï�¦��¦ ¨ì¦× îøÈó G®�¦ ¾k¦ À�ð� À¢ ¤x

� ò÷ �ÎÕ�

� �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·� ÍÏ�Ò òÐèó¦ � ¨÷�¸ôm¦ ¯��èó¦ ½�Ç¢ î¦Ë

� �¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦� ÎÑ�Ó òÐèó¦ � ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦

� �¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�÷� Ó�Ð�ÍÑ�Ò ¨Âìèó¦ � ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�÷

Ñ�Î�Ð�ÍÎ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ � ¨û�m¦

�ººð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÕÐ�¿ ¨èÏ¦�m¦ � �¬¦�ó�¦� ¶�¢èÐó¦

� (AASHTO M 183) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó

�ºð�Â÷�¦ ®¢ººb�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÖÎ � ¿ ¨èÏ¦�m¦ � ò�÷¦�Ðó¦

¨�ººÇ¦¾Ç � �§� ¨³°® � òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó

� (AASHTO 291)

úº÷ �ººôß�¦Â G®�¦ ¾k¦ Æèü¥ �Èï�¦��¢¥ ¨�ôØ÷ ò�÷¦�Ðó¦Â �¬¦�ó�¦� ¶�¢èÐó¦ À�ð« À¢ ¤x

�ºôß [¬ü¯¦ [¬ß�øo °¢¦¬»¤ ¤xÂ Í ¨¥Â¬ó¢¥ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ À¢¦Ôìó ¨¦Èüó¢¥ ¾¢k¦ �ÿ ¢øï îøÈó¦

¨ºº�àøj¦ ©¦°¢¦¬»¤ ú÷ ÑÐÏ»¦ °¢¦¬»�ó ¢ìçÂ îó¯Â ¨ó�øÏÂ ¢·�óÂ ¢¦�Ôë ¢ø�ü÷ òï öÔ« òë�¦

òº¦ë ²¾ü�m¦ D¤ ©¦°¢¦¬»¦ ÁÀÿ ²�¢¬û [÷�« ¤x ¢øï Í(ASTM F432) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

Í¨¥Â¬ó¢¥ ª�¦°¬ôó Z÷¢È÷ Â¢ À¢¦Ôë Ä¢ ¤�ïÂ« ? ¨ÂË¢¦m¦ ú÷ òë�¦ �ôß ¿¢�¢ �ÎÍ� ¨ÂÌß

úº÷ G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÏ� ÂÌß X¯¦ Þë¦�¥ òë¢ ÂØì¥ � ©¦ÄïÂm¦

� Âèk¦ ¨¸¬èó �iÂó¦ ÂØìó¦

¨Èh úß òì� � ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�÷ ú÷  ¢Øã úøÔ« ®�^ Àèü«Â î�¬Ç�¦ó¦ ú÷ ©¦ÄïÂm¦ À�ð«

� ¨¥Â¬ó¦ ª�¦°« ¤�Ôë ¾�· ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ

¤ººxÂ � ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷Â §�ôØ÷ �ÿ ¢øï ©¦�üìó¦ ÁÀÿ [÷�« ¤x � ¨�ìç�¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¦�üë

úº÷ ÏÔÕ � ¿ ¨ººèÏ¦�øôó ¢ì¦× ¨®¾¼m¦ ZãÂ ¨®¾¼m¦ ��Ç ? :� î�¬Ç�¦ó¦ ¤�¥¢û¢ ú÷ À�ð« À¢

¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ Í (AASHTO M 278) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ïÂ÷�¦¦ ®¢b�¦ ©¢ººèÏ¦�÷
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À¢ �ººß¦Â�Â � ¨®¾¼m¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ¨¢üë «��¦ ò¦ë °¢�ü« � ¨¸¬èó¦ À¢ À¢øÔó ¨÷±�ó¦ ©¢×¢�¬·�¦ ¯¢c¦

� ¨®¾q Zã À�ð« À¢ ¤x æ�ÂÐ¬ó¦ §�¦û¢ ¨÷¾ì÷ ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ ¾Â¦

�ºôß [º¦÷Â §�ºôØ÷ �ººÿ ¢øï ©¦�üìó¦ ÁÀÿ [÷�« ¤x � À¦°¾´ôó ¨�Ç¢Âó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¦�üë

ò�ðººÌ¬ó¦ ê¦È÷Â ò÷¢ðó¢¥ æôäm¦ ¸�üó¦ ú÷Â � Þ�üÐ¬ó¦ ê¦È÷ ¸�üó¦ ú÷ À�ð« ®�^ � ©¢ØØ¼m¦

úºß ¾�Ä� � ¢÷Â ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ó� ¨¬Ç úß òì� � ¢` Ä³¢k¦ °¦¾j¦ îi À�ð� À¢ ¤xÂ � ¤ïÂm¦Â

î�¬ºÇ�¦ó¦ úºº÷ ò�ðÌ¬ó¦ ¨ì¦È÷ ¨ð¦Ë òðË �ôß ¢÷¢ À�ð� À¢ ¤xÂ � ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÏ� ÂÌß Y¯¦

�¨¦ôÏ þ¦Ë ¨ð¦Ë ¢à÷ òðÌ¬ó ©�ÏÂ Þ÷ ¨ô»¦¾¬m¦ î¬�Ç�¦ó¦ ¨¾øß¢ ú÷ ¿¢Üû òðË �ôß Â¢ ±°¢¦ó¦

·¢ººè¬·�¦ �ôß ¨°®¢ë À�ð« À¢ ¤x � ¶�ËÂ« î¦Ì¥ ¨¢Øä÷ À�ð« ¢÷¾üß � Ä³¢k¦ °¦¾j¦ ®¦�÷ À¤

¾ºº�Ä� � À¢ ¤x ò�ðÌ¬ó¦ ¨ì¦È÷ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¦�üë À¢ � ¨Àèüm¦ ¨û¢Ø¦ó¦ ¸¢è«°¦ ò÷¢ð¥ æ�ÂÐ¬ôó ¹¦Âè¥

¨ºË�ËÂm¦ ¨û¢ºÇÂl¦ ¼¢ººÐ¬ó¦ À¢øÔó ¨Ï¢» ¼Â× Þ¦¬« C¢÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ úß ¢�ÓÂß

©¦�ººüìó¦ ÁÀÿ À�ð« À¢ ¤xÂ Í ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ À±Â òàè¥ ¶�¦n¦ ú÷ î¦Ìó¦ ÞümÂ î¦Ìó¢¥

¢º÷¾üßÂ � �Ìüm¦ ¸¢ë ? ¨�û��× æ�ÂÐ« ¨¢üì¥ ¨ó�Ï�÷ À�ð« À¢ Â¢ ¨¦Ç¢ü÷ «ÂÂ» ©¢¸¬è¥ ¨®ÂÄ÷

¨ººôÏ�ó¦ Pß ò÷¢ðó¢¥ êç¾¬ó¦ À¢øÓ ¤x þû�ç � ¢�¦ï¦Â« �ÏÂ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¦�üë òÏÂ òøàó¦ ¤ôØ¬�

¢�ºË° öºº¬� ¢÷¾üß ª�ô¬ó¦Â æô¬ó¦ ú÷ ö��÷ òðÌ¥ ¨�¦ï¦Â¬ó¦ ©�Ï�ó¦ ¨�¢ëÂ ¤x ¢øï ¨�¦ï¦Â¬ó¦

� æ�ÂÐ¬ó¦ ¨¢üë ¼�ç ¢�øðÇ ò÷¢ð¥ ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¤xÂ Í ¨ì·� ¨Â¬ç ? ¨û¢ÇÂl¢¥

�  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÎÔ�Ó

�®¦�ºm¦ À¢ºøÓ ©¦®¢�ººË À¤ � ¢�ü�÷�« §�ôØm¦ ©¦¾ü¬Èm¦Â ê�¢¯�ó¦ Î�Ð�ÎÔ�Ó

 ¢Ìû¦Â Âèk¦ ©¦ ¦Â³¦Â [ô÷¢àó¦ ©�ÿ�÷Â ò�Ï�¬ó¦Â ¤�ïÂ¬ó¦Â ²¢�ìó¦ ©¦¾à` ¨ìôà¬m¦ ò�Ï¢è¬ó¦Â

[ß�¦ººÇ¦ ò¦ë ¢��ôß ¨ìç¦�m¦Â ¢�¬à³¦Âm ²¾ü�m¦ D¤ ¿¾ì« À¢ ¤x òøàó¦ ¨à¥¢¬÷ ÖØ»Â � ¨�ô�Ðè¬ó¦

ò�Ï¢ººè« ¨ç¢ï �ôß [÷�¬ó¦ ¦Àÿ òø¬Ì� À¢ ¤xÂ � ¾ü¦ó¦ ¦Àÿ À�èü« ? òøàó¦ ¨ÂË¢¦÷ ú÷ òë�¦ �ôß

� ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ òÐèó¦ ¦Àÿ ? ¢�èÏÂ ®°¦�ó¦ °¢¦¬»¦ Z÷¢Èm òøàó¦ °¢¦¬»¤Â ¤�ïÂ¬ó¦

¢÷Â � ¨�ð�óÂ°¾�n¦ ÞçÂó¦ ¨Ä�³¢Â �ôó¦ ¿Äàó Æ��¢ì` ¨Ä��¦ Ö¥Âó¦ ¶�«¢è÷ ú÷ ¿Äô� ¢÷ Þ�f À¦

¨�ô�äÌ« ¨ó¢· ? ¢� Úè¬yÂ ¿¾ì« À¢ ¤x ¨¥Â¬ó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ °¢¦¬»¤Â ¤�ïÂ¬ó ©¦¾à÷ ú÷ ¢� êôà¬�
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¨Ä�º³�¦ ÁÀºÿ úºº÷ ¸�û òðó ¨Â�¢à÷ ©¦®¢�Ë [÷�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ � ¾Â¢ìm¦ ò¦ë ú÷ ¨¾�³

úº÷ ¤ºôØ� ¾ººëÂ � ¸ÂÂÌm¦ ¦Àÿ ? ¨Â÷ ¾Â� ¢n¢øà¬Ç¦ ò¦ë ¢÷�� [¯�¯ úß ¾�Ä� � ¢` ¨»°�÷

 Â¢ ¾£¢È« Ä¢ ¨°¢¯¦ ¾¢· ? ÞçÂó¦ Â¢ �ôó¦ ¿¾ß ²¢�ë ©¦¾à÷ ú÷ Ä¢ ¨Â�¢à÷ ¨¸Ï ú÷ êì¸¬ó¦ ¾Â¢ìm¦

� ¨Ä�³�¦ ÁÀÿ ¨ë® ¾�· °¢Èè¬Ç¦

¤ººx � ¨�Ó°�¦ Z÷¢Èm¢¥ ¨¬¦°m¦ À¦°¾j¦ ú÷ °¦¾³ òï ±¢s¦ ú÷ ¢÷�� �ÐÍ� [¯�¯ ¾�»Â

� ¨ººû�m¢¥ Æøäó¦ ¾¢øß�¥ ©�´ÇÂ � �àç ¨Àèüm¦ ¾¢øß�ó ¨��¢�üó¦ ©¢÷�ÇÂó¦ ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß

¦Àºn  ¾ìàó¦ ©¢÷�Ç° �ôß ¨ü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ó¦ Ã�¬È÷ Æèü¥Â � ²¢�ìm¦ Æèü¥ Z÷¢È÷ ©¦°¢¦¬»¤ ²�¢¬ûÂ

Þººøa À¢ ¤´�ç ¨¥Â¬ó¦ Z÷¢È÷ ©¦°¢¦¬»¤ ²�¢¬ûÂ ¨û�m¢¥ Æøäó¦ ¾¢øß¢ ©�´Èó ¨¦Èüó¢¥Â � òøàó¦

� ¨£Âì÷Â ¨�ìØü÷Â ¨��Â÷ ¨ì�ÂØ¥ Î¼ô«Â

¾¢øà¬ººÇ¦ þó ê¦Ç ¾ë þû�¥ ª¦°� ¢÷ [÷�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x � ©�ÿ�m¦ Ï�Ð�ÎÔ�Ó

¾�º» Þ�°¢Ìm¦ ú÷ [ü¯¦ ? ¨�®¢ü¬Ç�¦ À¦°¾j¦  ¢Ìû¤ ? ¨�Ó°�¦ ª�¦°¬ó¦ ©¢÷Äô¬È÷ Â¢ ¨¥Â¬ó¦ Z÷¢È÷

 Äººj¦ ¦Àÿ À�èü« ? [ô÷¢àó¦ ¾Â¢ìm¦ ¨ó¢øß [¥ ú÷ À�ð� À¢ ¤xÂ � ¨�Ó¢m¦ Æøl¦ ©¦�üÈó¦ ¨Â¬ç

À¦°¾ºj¦  ¢ººÌû¤ ? G®¢ ¾¸ï ¨Pl¦ ú÷ ©¦�üÇ �Ð� ª�°¥ Þ¬ø¬� »ÂÌ÷ ²¾ü�÷ ¸ÂÂÌm¦ ú÷

� ¨�Ó°�¦ ª�¦°¬ó¦ ©¢÷Äô¬È÷ Â¢ ¨¥Â¬ó¦ ? ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ þó¢øà¬Ç¢¥ ¨�®¢ü¬Ç�¦

úºº÷ �Ï� [ü¯¦ [¬üÇ ö��¾ó À�ð� À¢ ¤x òøàó¦ Së¦Â÷Â Âèk¦ ©¦¾à÷ ò�äÌ« ¾¢øß¢ À¦

¾¢ºøß À�ººð� À¢ ¤xÂ � ¨�Ó°�¦ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷ Â¢ ¨¥Â¬ó¦ Z÷¢È÷ ¤�ïÂ« ? G®¢ ¾¸ï ¨Pl¦

 Â¢ ¨û¢ºÇÂl¦ ³° ¾¢øß¢ ? òë�¦ �ôß �Î� ¨¾·¦Â ¨üÇ ¨P» ö��¾ó úr ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¨Ä�³¢ ò�äÌ«

¾¢º�¦ ¦Àÿ ? òë�¦ �ôß �Ï� [¬üÇ ¨P» þ�¾ó §°¾÷ Â¢ ¾¢øß ¤ë¦Âm ÂË¢¦m¦ »¦ÂË�¦ ªb òøàó¦

©¦ ¦Âºº³�¦ ¤³�` òøàôó [ôÿ�÷ ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¨Ä�³¢ ò�äÌ« ¾¢øß À�ð� À¢ ¤xÂ � òøàó¦ ú÷

�ºð�Â÷�¦ ¾�ºàm¦ òºº¦ë ú÷ ¨¾àm¦ ©¦°¢¦¬»¦ �ôß  ¢ü¥ ò�ÿ�¬ó¦ ©¦®¢�Ë ¶ü÷ Æôo ú÷ ¨¾ø¬àm¦

�ºôß ¤xÂ � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨ó¢øàó¦� Ï�Ð�ÎÑ�Ó ¨Âìèó¦ ? ��Ðè« ¨ü�¦m¦Â ¨û¢ÇÂ¼ôó

À�ºà¬ø¬� ¸ÂÂººÌm¦ ¨ó¢øß À¢ ê¯�÷ òðÌ¥ ¾ï�« Vó¦ ©�ÿ�m¦Â ©¦Pl¢¥ ©¢û¢�¥ ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦

À¨ººó¢øàó¦ �ôß ¢�Ø» êç¦Â ¾ë ²¾ü�m¦ À�ð� À¢ ¾à¥ �¦ òøàó¢¥  ¾¦ó¦ ±�x �Â � ¨¥�ôØm¦ ©¦Pl¢¥

ö�º�ôß ¨ìç¦�m¦ ê¦Ç ú�Àó¦ À¨ó¢øàó¦ ú÷ Ä¢ Z�ä« ¿¾ß ¤xÂ � ¸ÂÂÌm¢¥ òøàôó ö�ü��à« ¬Â¬ì� ú�Àó¦

� ²¾ü�m¦ ú÷ ¨¾�¾³ ¨�Ø» ¨ìç¦�` �¦
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�ººÿ ¢øï À�ð� À¢ ¤x  ¢Ìû¦ ¨�ôøß Þ¥¢¬« À¤ �  ¢Ìû¦ ¨�ôøß Þ¥¢¬« Ð�Ð�ÎÔ�Ó

C¢º÷ Á¢û®¢ �¨û¢ÇÂl¢¥ ��¢�üó¦ ³Âó¦� Ô�Ð�ÎÔ�Ó ¨�¢äóÂ �Âèk¦� Ñ�Ð�ÎÔ�Ó ©¦Âìèó¦ ? [¦÷

¢ººìç¦�¬÷  ¢Ìû¦ ¨�ôøß Þ¥¢¬« À�ð� À¢ �ß¦Â�Â Í îó¯ »�» �ôß ²¾ü�m¦ êç¦��Â ¾Â¢ìm¦ ¬Â¬ì�

þºº³�ó¦ �ì¦� À¢ ¨Ø�ÂË ¨û¢ÇÂl¢¥ °¦¾j¦ þ³Â ³° ò¦ë Z÷¢Èm¦ ¤�ïÂ« ö¬� ®�^ Þë�m¦ »ÂÂÛ Þ÷

� ¦Âì¬È÷Â ¢¬¥¢¯ ¸�Øìm¦

¨ººô·Â÷ òï Ä®�« ®�^ ò·¦Â÷ �ôß ©¢�Âèk¦ ? ¨ÂË¢¦m¦ ¤x � Âèk¦ Ñ�Ð�ÎÔ�Ó

¤ºÐ¥ ¨à�ÂººÇÂ ¨�ôøß ¨°�Ð¥ ¶øÈ� ÄÀó¦ Â¼Ðó¦ Â¢ ¨¥Â¬ó¦ þ³Â ú÷ G®�¦ ¾k¦ úß æÌðó¦ D¤

°¦Âì¬ºÇ¦ À¢øÓ ªë�ó¦ Æèû ?Â ¨¥Â¬ó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ ¤�ïÂ«Â ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ DÂ�¦ ¨ì¦Øó¦

®Â¾ººk¦ úøÓ Âèk¦ À�ð� À¢ ¤xÂ � úðr ¾· G®¢ D¤ ¨¥Â¬ó¦ ©¢ïÂ· ú÷ ¾k¦Â °�è�¦ þ³�ó¦

� ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦  ¢Ìû¦ ò·¦Â÷Â

òºº·¦Â÷ ú÷ ¨ô·Â÷ òï±¢s¦ ¾à¥ � ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ DÂ�¦ ¨ì¦Øó¦ Ò�Ð�ÎÔ�Ó

¨º¦×Âó¦ ¨û¢ºÇÂl¦Â [ºØó¦Â ¨ºððèm¦ ®¦�m¦ Þ�f ú÷ æÜü� À¢ ¤x °�è�¦ ¶ØÈó¦ À¢ç � Âèk¦

¨û¢ºÇÂl¦ Öº¥¦Â« úºº÷ òôì« Â¢ ¾�b ¾ë Vó¦ ÃÂ»�¦ ¨¦�Âäó¦ ®¦�m¦Â ¶ØÈó¦ úß ¨¾«Âm¦ ¨Ë�ËÂm¦

Þº¥°¢ úºß ¾ºº�Ä« ¨Â¬ç »�Ìð÷ ¶ØÇ Ä¢  ¢ì¦¥ ¶øÈ� �Â � Â¼Ðó¦ Â¢ ¨¥Â¬ó¦ þ³Â Þ÷ ¨Ë�ËÂm¦

À¢ ¢øï òô¦« À¢ ¤x ¶ØÇ�¦ Þ�f À¤ � ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ DÂ�¦ ¨ì¦Øó¦ ³° ÀÂ® ¨ß¢Ç �ÏÑ� ú�ÂÌßÂ

³° òº¦ë Àººèü« À¢ ¤x ¨ç�Ìðm¦ ¨ìØüøôó ²¢�ìó¦ ¾¢øß¢Â æ�ÂÐ¬ó¦ ¨�üë¢ ú÷ ¨¬¥¢°ó¦ ¾¢øß�¦ Þ�f

� ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ DÂ�¦ ¨ì¦Øó¦

� ¨º÷¾ìm¦ ©¢ººØØ¼m¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¨ø�¦¾ó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¦�üë ¤�ïÂ« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x

� °¦¾ººj¦ ÄïÂ÷ úß ¦¾�à¥  ¢m¦ òìû ¢�à÷ úð{ ¨ì�ÂØ¥ °¦¾j¦ ¸¢ë ¾üß æ�ÂÐ¬ó¦ ¨ð¦Ë ò�Ï�« ¤´�ç

¼ÂººØó¦ ú÷ îó¯ Zã Â¢ � ¨�ìç�¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¦�üëÂ � ¨�·¢Ì«°�¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¢¸¬ç ¿¦¾¼¬Ç¦ ¤xÂ

À�ºð« À¢ ¤ººx þû�ç � ¨�·¢Ì«°�¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¢¸¬ç ¾¢øà¬Ç¦ ¾¢· ?Â � ¬¢Ì«°�¦ Ö¦Ô¥ ¨ô�èðó¦

úº÷� ¨®¾¼m¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ¤�¥¢û¢ ¤�ïÂ« Þ÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÒÍ� [Èh ÂØì¥Â Â¬m¦ �Í�Ó� °¢Ìß¢ ¨¬Ç ¾�Ø¥

¨º�¢m¢¥ ¨ºÈh ¨¦ººÈû âô¦� ò�` Âèk¦ ¨ì¦È÷ ©¢¸¬ç ? �ÑÍ ¾Â¾j¦ �{�Ç ? :} î�¬Ç�¦ó¦ ¸�û

��Ò�
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À¢ºøÔó ª�ººô¬ó¦ ú÷ ¨�·¢Ì«°�¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¢¸¬ç ¨�¢ëÂ ¤x � ¨û¢ÇÂl¦ ³°  ¢ü¯¢Â � æ�ÂÐ¬ôó

� ¶�¸Ðó¦ òðÌó¢¥ ¢�ôøß

¬¦�ºó¢ ? ¢�ººß¢¦«¦ ê¦Ç Vó¦ ¨ì�ÂØó¦ Æèû ¸¢¦«¢¥Â ©¦¾àm¦ Æèû ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨û¢ÇÂl¦ ³Â«

¾¢ººøàó¦ Æèû öÿ °¢¦¬»¦ ¬¦�ó¢ À�èü¬¥ ¦�÷¢ë ÄÀó¦ ³Âó¦ ¾¢øß À�ð� À¢ ¤xÂ � ¨¾ø¬àm¦ °¢¦¬»¦

¢ø�ç ¾à¦« Äï¦Â÷ �ôß îøÈó¦ ²¢�ìó Z÷¢È÷ ¤�ïÂ« ¤xÂ � òøàó¦ ? ¨û¢ÇÂl¦ ³Â¥ À�÷�ì� ú�Àó¦

ò¥¢ºìó¦ Zººã ¸�üó¦ ú÷ Z÷¢Èm¦ ÁÀÿ À�ð« À¢ ¤xÂ � Á¢a¦ òï ? �Î�Ò� Â¬m¦ æÐûÂ Â¬÷ ¢�ü�¥

¦¯¤ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ G®�¦ ¾k¦ ³° ö¬� À¢ï ¦¯¤ ¢÷ ¾�¾¸¬ó ÃÂ»¢ ¼Â× �ôß ¨ìç¦�m¦ À¢ð÷¢¥Â �¢¾Ðôó

� ÃÂ»�¦ ¼ÂØó¦ ÁÀÿ ¨�ë�¯�÷ ¾�¦ì÷ òðÌ¥Â �ôøàó¦ ò�ó¾ó¢¥ ª¦°� À¢ ¾Â¢ìm¦ À¢ð÷�¥ À¢ï

À¢ ¤ººx À¢ç � ¨ìÏ� ¨ì¦Ø¥ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨ì¦× Ä¢ ¨�Øä« ¢¥�ôØ÷ À�ð� ¢÷¾üßÂ

®¦�ººm¦Â ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�÷ Þ�f ¨ó¦±¤ ¤x îó¯ ¾à¥ � ¢�óÂ¢ ¦¾øa ¾ø´¬¬ó ¨ì¥¢Èó¦ ¨ì¦Øó¦ ½Â¬«

ªººüi¦ ¨û�÷ ¢÷¢ � ÖÌðó¢¥ Â¢ Æüðó¢¥ ¢÷¢ ¶ØÈó¦ úß ¨¾«Âm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨¦×Âó¦ ¨û¢ÇÂl¦Â ¨ððèm¦

� ¦¾�³ ¢è�Üü« îó¯ ¾à¥ ¶ØÈó¦ æÜü� = �ô÷Âó¦ ÞèÈó¢¥ ¾¦Ä¬ç ¢��¢� ¦¾øa ©¾øa Vó¦ ¨ô�¢Èó¦

¤ºxÂ � ¨û¢ÇÂl¦ ³°  ¢ü¯¢ «¢a°�¦Â ½Â¸¬ó¦ ú÷ þàüm ¿¢ð·¢¥ �ðôÈó¦ î¦Ìó¦ ª�¦°« ¤x

Yº¯ ¤xÂ � [ÿ¢a�¦ �ï ? ¨à�¥Â« �Î�Ò� æÐûÂ ¾·¦Â °¦¾ì` ¨¦ï¦Â¬÷ î¦Ìó¦ »¦Â×¢ À�ð« À¢

 ¢ººØã D¤ îó¯ ¾à¥ «¢¬yÂ � ¨Z¦ï ¦¾ìß òðÌ« � ®�^ î¦Ìó¦ Þ÷ ¶×¢È¬÷ òðÌ¥ Ö¥Âó¦ ½�Ç¢

� G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÑÍ� [à¥°¢ îøÈ¥ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷

Þºüm ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ?  ¢m¦ ¨¦ÈûÂ  ¦�n¦ ÖäÓÂ � öß¾ó¦ ¨ì�Â×Â � îøÈó¦ Ö¦Ó ¤x

� ¢°�¾· ¨Ë�ËÂm¦ ®¦�m¦ Öë¢È« Â¢ ¶�¦n¦

¨¾ºº«Âm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ Þøa Þüm îó¯Â �ôß�¦ D¤ ¸¢ìó¦ ú÷  ¦¾¬¥¦ ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¤x

ZºãÂ ª¥¢ºº¯ òðÌ¥ ³Âó¦ °�¦üÏ ¨ÿ�ç ú÷ ¨û¢ÇÂl¦ êç¾« ¤xÂ � ¾à¥ ³Â« C Vó¦ ¶ØÇ�¦ �ôß

� ÞØì¬÷
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Þººë�m¦ ? ¨¥Â¬ó¦ Z÷¢È` ¨Ï¢l¦ ©¢¸¬èó¦ Âè· ¤x � Z÷¢Èm¦ ©¢¸¬ç Ó�Ð�ÎÔ�Ó

� úº�®¾�¦ ¾�Øó¦Â ÂØìó¦ ú÷ G®�¦ ¾k¢¥ îó¯Â ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦

Zº�¢à`  ¢ººç�ôó ¨�ç¢ðó¦ òøk¦ ¨àÇ  ¢Øß� ¿±�ó¦ ¾�Øó¢¥ ¨¥Â¬ó¦ Z÷¢È÷ [÷�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ

� ©¢ºØØ¼m¦ �ºôß ¨ººü�¦m¦ ¾¦�×�¦ úß òì� � ¢`Â � §�ôØm¦ �ø�øÐ¬ó¦ òø¸ôó ¾�¦ìó¦ °¢¦¬»¤

Âèk¦ ¨ì�Â× Â¢ � H¦°Â¾ó¦ Âèk¦ ¨ì�Â× Â¢ � ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç� Âèk¦ ¨ì�Â× ¸¢¦«¦ À¢ð÷¢¥Â

 ¢ºm¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¿¾ß ¤xÂ � ¨¸¬èó¦ ê�øà¬ó ±Âäó¢¥ Âèk¦ ¨ì�Â× Â¢ � §¢ì°m¢¥ Âèk¦ ê�Â× Â¢ � ¼¾ó¢¥

¾Â¢ìm¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í  ¦�n¦ ¿¦¾¼¬Ç¦ ±�x úðóÂ ¶Èðó¦ Â¢ Âè¸ôó ÖÇ�ï ÃÂ»�¦ ò�¦�Èó¦ Â¢

ÀÂ® ¾�ºb Vºó¦Â ¨ºº·�¬è÷ Âèk¦ ©¢¸¬ç �ôß ¨Üç¢�¢¥ ¨ô�èðó¦ Âèk¦ ¨ì�Â× °¢�¬»¦ úß �Â�È÷

 ¦Âº³ ú÷ ¨¸ØÈm¦ ¨ì�ëÂó¦ ©¢ì¦Øó¦ ©¦¯ ¨¥Â¬ó¦ êìÌ« Â¢ Âèk¦ ¨¸¬è¥ ¨Ø��¦ ¨¥Â¬ó¦ îðè« Â¢ Ò��ì«

úººøÓ ¨¸¬ç òï Þë�÷ À�ð� À¢ ¤xÂ � ¨�ó¢ß ¶Èï ¶�äÓÂ ¿¢´·¢ ©¦¯ Âè· ©¦Â®¢ ¾¢øà¬Ç¦

À�ºð« ¢ºøï �¼�Øó¦ ¾üß ¢Ç¢ì÷� ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ Þë�m¦ ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷

æººô¬ó¦ Â¢ ¶�¦n¦ À¤ � ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�Â¦Äó¦ ú÷ ©¢³°® �Ð� ª�¯ úøÓ ¾�»¾ó¦ ¨�Â¦±

Âººèk¦ ©¢�ôøß ¤¦È¥ � ¢� ²¢Èm¦ ¿¾ß °Âìm¦ ú÷ Vó¦ ©¢·¢Èm¦ Â¢ »�Ìðm¦ ¨¥Â¬ó¦ þ³�ó Ä®¢m¦

©¢�èô¬ó¦ Þ�f ¬�Ï¦Â °�èó¦ �ôß ©¢�ôøàó¦ ÁÀÿ »¢ì�¦ ? ¢¦¦Ç P¬à« À¢ ¤x � ¾Â¢ìm¦ ¢� ¿�ì� Vó¦

� ¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôß

�º¦à« ®�^ Âèk¦ ©¢¸¬ç ú÷ ¨¸¬ç òï ú÷ ¨Øìû G®¢ ¾üß ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�÷ úì· ¤x

À¢ ¤ººx ¨ô�¢Èó¦ ¨û�m¦ Öô» ©¦¾à÷ À¤ � �ôß�¦ D¤ ¸¢ìó¦ ú÷ ¢�x°¾« ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�` ¨¸¬èó¦

�  ¢ººm¦ ú÷ ¨¥�ôØm¦ ¨¦Èüó¢¥ ¨ô�¢Ç ¨�¬üi¤ ¨û�÷ «¢¬û¦ �ôßÂ Âø¬Èm¦Â ¾�j¦ Öôl¦ �ôß ¨°®¢ë À�ð«

º̈Ï¢» ¤�¥¢û¢ Pß ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�÷ ºÓ À¢ð÷¢¥Â � ò¬ðó¦ ú÷ ¨�ó¢» À�ð« À¢ ¤xÂ ªüi¦

·¢ºè¬·�¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ �Âèk¦ À¢¦Ôë Â¢ � ¸Àj¦ »�o §¢ì°÷ Â¢ � Só�ó §�¦û¢ Â¢ � îóÀ¥

ªºº�¦°« Z÷¢È÷ ú÷ °¢øÈ÷ òðó ¨÷¾¼¬Èm¦ ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�÷ ©¢�øð¥ ¨°�¾·Â ¨ì�ë® ©�´È¥

� ¨¥Â¬ó¦

ªººüi¦ ¨û�÷ úì· ú÷ ¨ì�ë® �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh ¾�» ¨°�èp ¨¸¬ç òï ? Z÷¢Èm¦ ÞÓ�«

¨º�·¢üó¦ úºº÷ ¨üðr ¨ÏÂç §Âë¦ ? ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�` Ä�û¢°ó¦ úìk¦Â ¨û�m¢¥ öß¾ó¦ ö¬� = ¨ô�¢Èó¦

©¢ºØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï Z÷¢Èøôó �i�¦ ®¢�³�¦ ö¬� � À¢ ¤xÂ � Z÷¢Èm¦ ¤�ïÂ« ¾à¥ ¨�ôøàó¦

ÖººäÓ òøb ¨�ë D¤ ¢¬ôÏÂ ¾ë ¨û�m¢¥ öß¾ó¦Â ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨ºû�m¦ À�ºººð« À¢ ¾ººà¥ �¦

¢ºººººººººººººººººººººººººººººººººººººººÿ°¦¾ì÷
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úºº÷ ��ÏÍ� ¨�¢m¢¥ ú�ÂÌß úß ¾�Ä� ¢` Z÷¢Èm¦ ®¢�³¦ ¿¾ß ¤xÂ � G®¢ ¾¸ï ÏöÇ�öäï ÏÒÍ

� �ø�øÐ¬ó¦ òøk¦

úºº÷ °¢¬÷¢ �Ð� ¨¯�¯ ¢ÿ°¦¾ì÷ ¨ôÏ¢ç ©¢ç¢È÷ �ôß ©¦ÄïÂ÷ ÞÓ�¥ ¾Â¢ìm¦ ¿�ì� À¢ ¤xÂ

°¢øºÈ÷ òï »Â× ú÷ ¦Â¬�øô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ ¾à¥ �ôß ©¦ÄïÂm¦ Â»¡ À�ð� ®�^ E¢f�¦ ¾�Øó¦

ªºüi¦ ¨ººû�÷ ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÑÍ� [à¥°¢ úß òì� � ¢` °¢øÈm¦ ¾�× ò÷¢ï ¨�Øä« ú÷ ¾ï�¬ó¦ Þ÷

�¨ô�¢Èó¦

¨ºû�` ¨¢ºØäm¦ Zººã ¨ZäÐó¦ ¨·¢Èøôó ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�` Ä�û¢°ó¦ úìk¦ ö¬� À¢ ¤xÂ

 Â¢ ªüi¢ºº¥ »¢j¦ �ôß öß¾�Â ¤�Ôìó¦ ¼�ç ò�øb ¬�ó ÞÓ�� = � þ³�ó¦ �ôß ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦

� ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ þ³Â �ôß Â¢È¬÷ ò�øb  ¢Øß� ªüi¦ ¨û�`

º̈÷±�ó¦ ¨÷�¸ôm¦ ½�Ç�¦ ¨ð¦Ë ¤�ïÂ« ¤x � ¨û¢ÇÂl¢¥ ��¢�üó¦ ³Âó¦ Ô�Ð�ÎÔ�Ó

¨ºì¦Øó¦ ³° þºº�ç ö¬� ÄÀó¦ ªë�ó¦ ? ¶�¸Ðó¦ ¢�¢ð÷ ? ¿¢ð·¢¥ ¢�Üè·Â ¨�¸ØÈó¦ ¨ì¦Øó¦ ¶�ôÈ¬ó

¨ºì¦Øó¦� Ò�Ð�ÎÔ�Ó ¨Âººìèó¦ ©¢¦ôØ¬÷ Þ�f ê�¦Øû ¤x ¢øï � ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨��¢�üó¦

¤ººü´¬ó ´Âk¦ �»�« ¤xÂ � ¨û¢ÇÂl¦ ³° ú÷ ¨�ôøàó¦ ÁÀÿ �ôß �¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ DÂ�¦

º̈��¢�üó¦ ¨ì¦Øó¦ D¤ ¾�Ï�ó¦ ú÷ ¶ØÈó¦ úß ¨¾«Âm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨¦×Âó¦ ¨û¢ÇÂl¦ Â¢ ¾�¦Äó¦ ³Âó¢¥ ¬¢øÈó¦

À�ººð« æ�Üü« Â¢ � Æüï Â¢ �  ¢�¤ ©¢�ôøß ¨�¢ À¤ � ¨�Â¼Ðó¦ ¶ØÇ�¦ Â¢ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷

ªëÂ §Âë¢ ? ¨û¢ÇÂl¦ ³° ¨�ôøß Þ¦¬« À¢ ¤x þ�ôß ¨Üç¢�¦Â §�ôØm¦ ¶ØÈó¦ ²�Èû «¢¬û� ¨÷±�

�úðr

úºº÷ ¨��¢�üó¦ ¨ì¦Øó¦ ³° ¾¢øð¬Ç¦ ¾à¥ �¦ Âèk¦ ú÷ ¾�Ä` ¿¢�ìó¦ ¿¾ß ¤x � ?¢Ó¦ Âèk¦

òºÈôÈ« ¸¢º¦«¢¥ ©¢ºì¦Øó¦ úºº÷ ¨ì¦× òï ±¢s¦ ¤xÂ � ¨ì¥¢Èó¦ ¨ì¦Øó¦ �ôß ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦

�¨û¢ºÇÂl¢¥ ��¢�üó¦ ³Âó¦� Ô�Ð�ÎÔ�Ó ¨�¢äóÂ �Âèk¦� Ñ�Ð�ÎÔ�Ó ©¦Âìèó¦ ? [¦m¦ ©¦�Øl¦

� ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

¨û¢ºÇÂl¦ ? ¢� ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ó¦ ¤Èû À¤ � ¢� ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ó¦ ¤Èû Õ�Ð�ÎÔ�Ó

¸¢ººÓÂ�¦ ¤ôØ¬« ¾ëÂ � îøÈó¦ ö�ë ú÷ G®�¦ ¾k¦ ò°d ¢v¦ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦÷ �ÿ ¢øï ¨Ë�ËÂm¦

¨¦ºÈüó¢¥Â � Âºèk¦ ¨ºº�ôøß ¤¦È¥ þ³�ó¦ ? ¨�ì¦¬m¦ ¿�ô°ó¦ ¨ ¦à¬ó îó¯Â îøÈó¦ ú÷ Pï¢ ¦°¾ë ¨�ô�¦
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À¢ Zºã ú÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ_ ¢�÷®° ®¢à� À¢ ¤´�ç Âè¸ôó ÄÂÜüó¦ ¾k¦ æô» ¾�¦Äó¦ Âèk¦ ©¢·¢Èm

æºÐ¬« Vººó¦ Âèk¦ ¼Â× ¸¢¦«¦ Ä°ÂÂÔó¦ ú÷Â Í îó¯  ¦Â³ ú÷ ¨�ç¢Ó¦ ¨èôð« Ä¢ ¨°¦±�ó¦ ¾¦ð¬«

Í¨ºË�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ Òà¥ ¾¢øà¬Ç¢¥ ÁÀÿ ©¢�Âèk¦ Òà¥ ¿®° Þë�¬m¦ ú÷ þû¢ ¢øï ´Âk¦Â ¨�¢üàó¢¥

¶ØºÈó¦ úºº÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ ®Â¾· úøÓ °¦¾´ôó ��¢�üó¦ ¶ØÈó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ

¬�øºÈm¦ ©Â¢è¬ó¦ À�ð� ®�· °¦¾j¦ ÂØë ú÷ ¨¾¬øm¦ �Î�Ò� æÐüó¦Â Â¬m¦ ¨ç¢È÷  ¢ü°¬Ç¢¥ ÄÂÜüó¦

¨ºì¦Øó¦ À¢ ®ºº�^ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ DÂ�¦ ¨ì¦Øó¦ ³°  ¢ü¯¢ ê�ÂØó¦ Á¢a¦ ? ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ þ¥

� ¢�¦Èû Æû¢´¬÷ îi ©¦¯ À�ð« À¢ ¤x ò÷¢ðó¢¥ ¨¸ôÈm¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨��¢�üó¦

Âºèk¦ ®Â¾ºº· [¥ ¨û°¢ì÷ úøÔ¬« Vó¦ �àë�m¦ ¶Èm¦ ©¢û¢�¥ [÷�¬¥ ¾Â¢ìm¦ ¿�ì� À¢ ¤x

¬�øºÈm¦ ©Â¢è¬ó¦ ¤Èû ¤³�` �Ìø¬ó¦ úøÔ« Vó¦ ²¢�ìó¦ ¶¢ìû ú÷ »¢ï °¾ë Þ÷ ¨�ôàèó¦Â ¨�ÂÜüó¦

²¢º�ë Z÷¢ººÈ÷ ÞÓÂ ò¦ë îó¯Â Âè· ¨ì¦× òï úß ²¾ü�m¦ D¤ ©¢û¢�¦ó¦ ÁÀÿ [÷�« ¤xÂ � ¢�

� ©¢ì¦Øó¦ ú÷ ¨ì¦× òðó ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ DÂ�¦ ¨ì¦Øó¦ ³Âó Â¢ îøÈó¦

� Z÷¢Èm¦ °¢¦¬»¤Â ¤�ïÂ« Ñ�ÎÔ�Ó

°¢º¦¬»¤ °¢øÈ÷ ¤�ïÂ¬¥ ¾Â¢ìm¦ ¿�ì� À¢ ¤x � °¢¦¬»¦ Z÷¢È÷ ¤�ïÂ« Î�Ñ�ÎÔ�Ó

¢º� Â÷�ºº� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ Þë¦�m¦ ? îó¯Â Z÷¢Èm¦ ú÷ �ìç¦ æÏ òðó ¢¦�Âì« ¾·¦Â

§Âººë¦ ?Â ¨�³¢¬û�¦ Z÷¢Èm¦ ¤�ïÂ¬ó ¨ô¯¢r ©¦ ¦Â³¦ ¸¢¦«¢¥ Z÷¢Èm¦ ÁÀÿ ¤�ïÂ« ¤xÂ � ²¾ü�m¦

À¢øÔó °¢¦¬»¦ Z÷¢È÷ ú÷ °¢øÈ÷ òï ¾�× °¢�¬»¦ ö¬�ÇÂ � Âèk¦ ©¢�ôøß Þ¥¢¬« úøÓ ¨üðr ¨ÏÂç

òì� � À¢ ¤x úðóÂ Í �¨ßÂ¢Øm¦� ¸�Ôl¦ ¨³°® D¤ Ä¯��èó¦ ¾Ìó¦ ò¦�ï ¾�ÏÂ ò¦ë ¢�¢¸Èû¢

úºß ¾�Ä� � À¢ ¤x °¢¦¬»¦ Z÷¢Èm E¢f�¦ ®¾àó¦ À¢ �ß¦Â�Â � �Î� ¾·¦Â Â¬÷ úß °¢øÈm¦ ¾�×

� ¸ÂÂÌm¦ ¦Àÿ ? ¨�³¢¬û�¦ Z÷¢Èøôó E¢f�¦ ®¾àó¦ ú÷ ��Ð� ¨�¢m¢¥ ¨¯�¯

¨º�ôøß úº÷  Äºº´ï îó¯Â þû¢ð÷ ? ¨ô�¢Èó¦ ¨û�m¢¥ °¢¦¬»¦ Z÷¢È÷ ú÷ °¢øÈ÷ òï Æøä�

Æººøäó¦ ¿ÂÄôó¦ ¾üßÂ � ¨û�m¢¥ EÂ�¦ Æøäó¦ îó¯ ? ¢` � ¨�³¢¬û�¦ µ¦Âã�ó ¨û�m¢¥ Æøäôó ¨Èû¢´¬÷

¾�ºØó¦ ¾º�¾bÂ ¨ººË�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ úß °¢¦¬»¦ Z÷¢È÷ ¾Äß ò�Ï¢è¬ó ¨¦Èüó¢¥Â � ¨û�m¢¥ Ä�û¢°ó¦

¨º¦àð÷ ¨�ººë D¤ ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�÷ ¾�ÏÂ ®Â´`Â � ¾Â¢ìm¦ ú÷ ¿¾ì« À¢ ¤´�ç ¨û�m¢¥ ²�øäm¦

[ººººººººººººººººººº¬ ÷ ¢ººººººººººººººººººÿ°¦¾ì÷
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úºº÷ °¢øÈ÷ òï ¸¢Ô»¢¥ ¾Â¢ìm¦ ¿�ì� À¢ ¤x � Þ¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ òðó ¢÷¦Â³ �ô�ï �ÏÒÍ� [ÈhÂ

°¢øººÈm¦ ¾Ë ú÷ ¦Àÿ §¢¸Èû�¦ °¢¦¬»¤ À�ð¬� À¢ ¤x � §¢¸Èû�¦ °¢¦¬»¤ D¤ °¢¦¬»¦ Z÷¢È÷

�ºx°¾¬ó¦ ¾Ìó¦ ¨�ôøß ? ¨®¢�± òï À�ð« À¢ ¤xÂ � «°¾¬÷ �ð�óÂ°¾�ÿ Þç° ¿¢Üû ¨ØÇ¦�¥ ¢�x°¾«

À¢ ¤ººx ¢øï °¢Èm¦ ¾Ë ò¦�ðó �ø�øÐ¬ó¦ òøk¦ ú÷ ��ÏÒ� ¨�¢m¢¥ ú�ÂÌßÂ ¨Èh E¦�k ¨ó®¢à÷

� ¾Ìó¦ ò¦�ðó ¨ßÂ¢Øm¦ ¨�ë ú÷ ��ÖÍ� ¨�¢m¢¥ [àÈ« °¦¾ì` °¢øÈ÷ òï °¢¦¬»¤ ö¬�

úº÷ [ü¯¦ ¨�¢äó ¨ïÂk¦ ²¢�ë �ôß °®¢ë «°¾÷ ²¢�ì÷ ¨ØÇ¦�¥ °¢Èm¦ ¾Ë ò¦�ï »¦Ât¦ ²¢ì�

¨ôì¬ººÈ÷ ¨¬¥¢¯ ¨�à³Â÷ ¨Øìû D¤ ¢Ç¢�ë öô÷ Í�ÍÏ §Âë¦ ¨�¢äó ¢�ô�´È«Â Â¬ø�ô�m¦ ú÷ �Í�ÍÏ� ¨�¢m¦

ª¥¢ºº¯ òg �ôß  ¢ì¥�¦ �ôß ¦°®¢ë ÞçÂó¦ ¿¢Üû À�ð� À¢ ¤xÂ � òøk¦ ú÷ ¨³°¾¬÷ ¨®¢�± òï ¾üß

¾ºüß ò´ººÈ«Â »¦Ât�¦ ©¦ ¦Âë À»�«Â � ¨³°¾¬÷ ¨®¢�± òï ¾üß òë�¦ �ôß ê�¢ë® �Õ� À¢e ¨¾m

¾ºà¥ ê�¢ë® �Õ� À¢eÂ ê�¢ë® �Ñ� Þ¥°¢Â � �Ï� [¬ì�ë®Â � �Î� ¨¾·¦Â ¨ì�ë®Â � ¨ì�ë® �Ï�Î� æÐû

¨ßÂºÇ �Ðë�¥ òøk¦ ? ¨®¢�± òï ê�¦Ø« ¤xÂ � òøk¦ ? ¨�x°¾¬ó¦ ©¦®¢�Äó¦ ú÷ ¨®¢�± òï ê�¦Ø«

� ¨üðr

� Á°�ººÔ^Â ²¾ü�m¦ Þ÷ ÀÂ¢à¬ó¢¥ Àèü« À¢ ¤x Z÷¢Èm¦ °¢¦¬»¤ ©¢�ôøß Þ�f À¢ �ß¦Â�Â

º̈Ôè¼üm¦ ¨®¢�Äó¦  ¢ü¯¢ òøk¢¥ ·¢è¬·�ó ÂÐë¢ ©¢ëÂ¢ �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ �ôß ¾�Ðk¦ À¢ð÷¢¥Â

� ¨ïÂ· Ä¢ ¸�ëÂ ¿¾ß ¨Ø�ÂË °¢¦¬»¦ ¨�ôøß  ¢ü¯¢ ¨¾· �ôß ¨ó¢· òï ²¢Ç¢ �ôß îó¯Â òø¸ôó

ÖäÓ Ä¢ ¨ç¢Ó¤ ¿¾ß ¨Ø�ÂË °¦¾j¦ ¶ØÇ �ôß Z÷¢Èm¦ °¢¦¬» òàèó¦ ®° òg Þ�±�« ±�xÂ

®° ¿¢ººÜû ú÷ ¾ó�¬m¦ ÖäÔó¦ À¢ �ß¦Â�Â � Á°¢¦¬»¤ Ä°¢j¦ °¢øÈm¦ ú÷ �Î� ¾·¦Â Â¬÷ ¨ç¢È÷ úøÓ

� ¢�ôï Â¢ ¢��Ä³ Ä´üm¦ °¦¾j¦  ¦Ä³¢ æô« Â¢ êìÌ« ? ¤¦È¬� � À¢ ¤x °¦¾j¦ �ôß òàèó¦

� °¢¦¬»¦ ¨�ôøß ±¢s¦ ¾üß °¦¾j¦ ú÷ ��¬üm¦ ¶ØÈó¦ ¾à¥ ú÷ °¢¦¬»¦ Z÷¢È÷ ÞØë ¤x

¾Ìó¦ ò¦�ï ¨�ë ú÷ êì¸¬ôó ¾¢øß�¦ úøÓ «°¾« Z÷¢Èm¦ °¢¦¬»¤ ¨�ôøß À¢ ÂïÀó¢¥ Â�¾j¦ ú÷Â

öº¬� ÄÀººó¦ ½¢ð¬·�¦ ¾· À¢ Z÷¢Èm¦ ©¦°¢¦¬»¤ ²�¢¬û ú÷ [¦« ¦¯�ç � ö�øÐ¬ó¦ ? ¨ÓÂ¬èm¦ �Ó°�¦

�öº�øÐ¬ó¦ ? µÂ¬èm¦ ½¢ð¬·�¦ ¾· úß ¦Z¦ï ¢ç�¬»¦ æô¬q Þë�m¢¥ «¢¬û�¦  ¢ü¯¢ òàèó¢¥ þ�ôß ¾�Ðk¦
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Z÷¢ºÈm¦ [¥ ¨ç¢Èm¦ ´¢ìû� Â¢ °¢øÈm¦ ¾�× ¨®¢�Äó ö�øÐ¬ó¦ ? ©��¾à«  ¦Â³¢¥ ¿�ì�Ç ²¾ü�m¦ À¢ç

� Âì¬È÷Â ª¥¢¯ Ä´ü÷ �Ìü÷ �ôß ¾�Ðk¦ À¢øÔó îó¯Â

 Â¢ ¨ºº�ç¢Ó�¦ Z÷¢Èm¦ À¢ç � ö�÷¢Ð¬ó¦ ? ©��¾à¬ó¦ ÁÀÿ ¾¢»®¦ Ä°ÂÂÔó¦ ú÷ À¢ [¦« ¦¯�ç

¾ü¦ó¦ ¤³�` þüß Þç¾ó¦ ö¬�Ç ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢÷ �ôß ¨®¢�± Z÷¢Èm¦ ú÷ ?¢ºÓ�¦ ¾�ºØó¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Z÷¢Èm¦ ú÷ ?¢Ó�¦ ¾�Øó¦� Ð�ÎÔ�Ó

� Z÷¢Èm¦ °¢¦¬»¤ Ï�Ñ�ÎÔ�Ó

�ôß °®¢ë «°¾÷ ´Âë Ä¯ ²¢�ì÷ ¾¢øà¬Ç¦ ¤x � ©¦¾àm¦ Î�Ï�Ñ�ÎÔ�Ó

¨Ä�ºo ¨ºº�ð�óÂ°¾�ÿ ¨àç¦° ¾¢øà¬Ç¦ ¤x ¢øï � ¨ïÂk¦ ²¢�ìó Â¬ø�ô�m¦ ú÷ Í�ÍÏÒ ¨�¢äó ²¢�ìó¦

�ºôß ¢³°¾÷ ÖäÔó¦ °¢¦¬»¤ À�ð� À¢ ¤xÂ � °¢¦¬»¦ òg ê�¦Ø« ? ¨ô÷¢ð¬÷ ¨¾·�ï òøà� ²¢�ì`

²¢º�ë ? ¿¾¼¬È�Â îó¯ ú÷ òë¢ Â¢ ¨à¥Â÷ ¨Ï�¥ °¦¾ì` ¨®¢�± òðó ÄÄ�ôs¤ ò×° �ÎÍÍ� ¨�¢÷ ²¢Ç¢

� ¢�x°¾« »¢Ô« À¢ ¤x °¢¦¬»¦ ¾¢g¢ À¢ �ß¦Â�Â � »¢Ôm¦ òøk¦

? °¢øººÈ÷ �Î� ¾·¦Â ®¾ß ¤ïÂ� � §¢¸Èû�¦ °¢¦¬»¤ Ï�Ï�Ñ�ÎÔ�Ó

¢ººÿ°¢¦¬ß¢¥ Z÷¢Èøôó E¢f�¦ ®¾àó¦ ú÷ ��Ð� ¨�¢m¢¥ ¨¯�¯ ¨¦Èû ±Â¢´¬� � ¢` úðóÂ �ìç¦ æÏ òï

»Âà�Â � §¢¸Èû�¦ òÌç ¾· �ôß »Âà¬ôó ò�ø¸¬ó¦ °¢¦¬»¤ ÃÂxÂ ¨÷¾l¦ ? ¨ß�Ó�÷ Zã Z÷¢È÷

�Î� ¨¾ºº·¦Â ¨ì�ë® ¾à¥ [« ¦Âë [¥ ¦Â¬ø�ô�÷ �Î� ¾·¦Â úß ¾�Ä« Vó¦ ¨ïÂk¦ þû�¥ §¢¸Èû�¦ òÌç

¨Â¬ººèó �Ðë�¦ ¾k¦ Ã¾÷ �ôß ¨�ü÷± ¨°Â® ò´Ç òðó ¦Â¬ø�ô�÷ �Ï� [ü¯¦ °¦¾ì` ê�¢ë® �ÎÍ� ÂÌßÂ

Ã�¬ºÈ÷ òï ? ¢ÿ°¢¦¬»¤ ÄÂxÂ °¢¦¬»¦ Z÷¢È÷ ¤ïÂ« � ¨ì�ë® �ÓÍ� À�¬Ç ¢ÿ°¦¾ì÷ òg ½¢È÷¦

òºÌç ¤¦ºÈ� ¢ºº` °¢øÈøôó Ä°¢¦¬»¦ ¾�Øó¦ °¢�¬»¦ ¤xÂ �  ¢Ìû¦ ©¢�ôøß Þ÷ ¿ �¬� ¾¾à`

� �Ï�Ò� Â¬ººm¦ æÐûÂ ú�Â¬÷ úß ¾�Øó¦ ¦Àÿ òì� � À¢ ¨Ø�ÂË � ¯��èó¦ ¨ßÂ¢Ø÷ ò¦ë §¢¸Èû�¦

D¤ G®¢ ¾¸ï Â¬m¦ �Í�Ö� °¢Ìß¢ ¨àÈ« ¾�Ø¥ ¨×�¥Â÷ Zã Â¢ ¨û�m¢¥ ¨Ç�øä÷ Zã ¨ìØü÷ Zç�« ¤xÂ

¨¸¬ç ö´·Â ¤�ïÂ« §�ôÇ� �¯¢r À�ð� À¢ ¤x Âèk¦ ¨¸¬ç ö´·Â ¤�ïÂ¬ó¦ §�ôÇ¦ À¤ � þ³�ó¦

� ¨�³¢¬û�¦ Z÷¢Èm¢¥ ´¢l¦ Âèk¦
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¨º�ôøß úºº÷  Ä´ï îó¯Â þû¢ð÷ ? ¨û�m¢¥ °¢¦¬»¦ Z÷¢È÷ ú÷ °¢øÈ÷ òï Æøã ¤x

¨Â¬ººèó °¢øÈm¦ ò�øb ¿¾ß ¤x � ¨û�m¢¥ Æøäó¦ ¾à¥Â � ¨�³¢¬û�¦ µ¦Âã�ó ¨Èû¢´¬m¦ ¨û�m¢¥ Æøäó¦

¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ þ³Â �ôß òàèó¦ ®Â®° ©¦°¢×¤ òì¯ ÞÓÂ ¿¾ß ¤xÂ � G®¢ ¾¸ï ¿¢�¢ �Ð� ¨¯�¯

� °�è�¦ ¨¸¬èó¦ ÄïÂ÷ ú÷ Â¬m¦ �Í�Ö� °¢Ìß¢ ¨àÈ« ¨ç¢È÷ úøÓ

¨ºïÂ· ²¢ºº�ë ¤xÂ � ¨�x°¾« ©¦®¢�Ä¥ °¢øÈm¦ ò�ø¸¬¥ §¢¸Èû�¦ °¢¦¬»¤  ¦Â³¦ ¤x

¨ºØìû D¤ ¢ººÇ¢�ë Â¬ø�ô�m¦ ú÷ �Í�ÍÏÒ� æó�¦ ú÷ ú�ÂÌßÂ ¨Èh §Âë¦ D¤ ¢�ô�´È«Â °¢øÈm¦

²¢º�ì÷ ¨ØººÇ¦�¥ °¢¦¬»¦ ¨¦ë¦Â÷ ¤xÂ � òøk¦ ? ¨³°¾¬÷ ¨®¢�± òï ¾üß ¨ôì¬È÷ ¨¬¥¢¯ ¨�à³Â÷

ò´ººÈ«Â � °¢¦¬»¦ ¾¢g¢ ú÷ òg òï ê�¦Ø« ®Â´` ¢¾¦« À¢ ¤x òøk¦ ½¢È÷¦ ¨Â¬ç À¤ �ÖäÓ

ÆhÂ ê�¢ë® �Ñ� Þ¥°¢Â � ê�¢ë® �Ð� ª�¯Â �Ï� [¬ì�ë®Â � �Î� ¨¾·¦Â ¨ì�ë®  ¢Ôìû¦ ¾üß ¨ïÂk¦

ò´ºÈ« � òººøk¦ ½¢È÷¦ ¨Â¬ç ¾�¾b ¾¢· ?Â � ê�¢ë® �ÎÍ� ÂÌßÂ ê�¢ë® �Ó� ªÇÂ ê�¢ë® �Ò�

� À¢ ¤ºx òøk¦ ? ¨�x°¾« ¨®¢�± òïÂ � ¨ì�ë® ÓÍ � ÑÒ � ÐÍ � ÏÒ � ÎÒ ¾à¥ °¢øÈm¦ ¨ïÂ·

 ¢�¤ ¤xÂ � Á°¢¦¬»¤ Ä°¢j¦ °¢øÈøôó �ø�øÐ¬ó¦ òøk¦ ú÷ ��ÏÒ� ¨�¢m¢¥ ú�ÂÌßÂ ¨Èh úß ¾�Ä«

D¤ òººÏ�¬ó¦ ú÷ ¢�ôøß ¾ï�¬ó¦ ; ¦¯¤ ¾Â¢ìm¦ °¢�¬»¦ ¤È· îó¯ ò¦ë Â¢ °¢øÈm¦ òÌç ¾üß ò�ø¸¬ó¦

� ��¢�üó¦ �ø�øÐ¬ó¦ Ö¥¦Â¬ó¦ ®¢�³¦

®¢�³¦ ¨¾·Â ªû¢ï ¦¯¤ ��¦ì÷ °¢øÈm¦ P¬à� � ¾�¦ìó¦ Z�¢à÷ Ð�Ï�Ñ�ÎÔ�Ó

²�¢º¬û À¤ � ¨ºº�ø�øÐ¬ó¦ Ö¥¦Â¬ó¦ ®¢�³¦ ¨¾·Â ú÷ Pï¢ Â¢ ¨�Â¢È÷ ¢÷ òg òÌç êìb ¾üß Ö¥¦Â¬ó¦

¾¢· ?Â �  ¢Ìû¦ ©¦ ¦Â³¦  Â¢ � Â ö�øÐ¬ó¦ ? ©��¾à« ¢��ôß ¤«Â¬� À¢ ¤x ¨ó�¦ìm¦ Zã °¢¦¬»¦

? Zº�ä« Ä¢ D¤ Ä®�º� � À¢ ¤x îó¯ À¢ç  ¢Ìû¦ Â¢ ö�øÐ¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ ? ©��¾à« Ä¢ ¾¢»®¦

°¢¦¬»¤ ò�°d ¤xÂ � ²¾ü�m¦ ¤ô× ¤È· °Âð« À¢ ¤´�ç êì¸¬ó¦ °¢¦¬»¤ ©¦ ¦Â³¦ ¢÷¢  ¾ìàó¦ °¢àÇ¢

� H¢�¥ öÇ° òðË �ôß ò�ø¸¬ó¦ ò¥¢ì÷ »¦Ât�¦

À¦°¾ººj¦ ö��ì«Â ©¦°¢¦¬»¦  ¦Â³¦Â ©¢ü�àó¦ À»¢ ¤x � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ò�ÎÔ�Ó

¨º÷¢àó¦ ©¢ººèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �òøàó¦ ¾�¦ë� ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ Z÷¢Èm¦ ¨ØÇ¦�¥ ¨¥Â¬ó¦ ? ¨¬¦°m¦

�E¢¬ó¦ þ³�ó¦ �ôß îó¯Â
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²¢ºÇ¢ �ººôß ¨ì¥¢Øm¦� Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ì¦× À�ð� À¢ ¤x Z÷¢Èm¦Â À¦°¾j¦  ¢Ìû¤ À¦

¾�¦ë ¤x � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Z÷¢Èm¦ °¢¦¬»¤� Ï�Ñ�ÎÔ�Ó ¨Âìèó¦Â �°¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦

©¢ºèÏ¦�m¦Â �¨ì¥¢Øm¦ ¨®¢�Ë� Ð�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ Z÷¢Èm¢¥ ¨¥Â¬ó¦ ? ¨¬¦°m¦ À¦°¾j¦ ®¦�÷

� ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �®¦�m¦� Ï�ÎÔ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¢��ó¦ °¢Ìm¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â

¨·¢ºÈ÷ úºº÷ Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ Z÷¢Èm¢¥ ¨¥Â¬ó¦ ? ª¦°÷ °¦¾³ òï ²¢ëÄ � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ó�ÎÔ�Ó

²¾ü�ºm¦ òº¦ë ú÷ °Âìm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ Þç¾ó¦ ¾k ¢ìçÂ ¾�¦ìm¦Â þû¢ð÷ ? Ä´üm¦ ¶ØÈó¦

� E¢¬ó¦ �ôß òø¬Ì� ÄÀó¦Â

� À¦°¾j¦ Þ�f �Î

� À¦�ó�¦ Þ÷ ¨Ë�ËÂ÷ ¨û¢ÇÂ» �Î�

öºß¾ó¦Â ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�÷Â � ¬¦�ó�¦Â ò�÷¦�Ðó¦ Þ÷ �Èï�¦��¢¥ ¨�ôØ÷ Z÷¢È÷ �Ï�

� ¨û�m¦ úì· ©¢Ðü÷Â ¨û�m¢¥

� À¦°¾j¦ ? �·¢Ì«°�¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¢¸¬çÂ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¦�üë �Ð�

� ¨÷�¸ôm¦ ½�Ç�¦ î¦Ë ½¢È÷¦ ò�¢ÇÂ �Ñ�

�¢�Ç¢° ¦Â¬÷ Î�ÍÏ � ¢�ìç¦ ¦Â¬÷ Î�ÍÒ Þë¦�¥ Z÷¢Èm¦ [¥ ¨ôÏ¢ç ©¢ç¢È` °¦¾³ �Ï

¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ îi �Î�

¦Â¬ø�ô�÷ ÕÍ � DÂ�¦ ¨ËÂó¦

¦Â¬ø�ô�÷ ÎÍÍ � ¨�û¢°ó¦ ¨ËÂó¦

¿�¸ô÷ îôÇ î¦Ë �Ï�

¾ºüß ¨ººÏ�¥ Ï ²¢ì` ©¢à¥Â÷� � ¦Â¬ø�ô�÷ ÔÍ � ¦Â¬ø�ô�÷ ÔÍ � DÂ�¦ ¨ì¦Øó¦

�Öìç Z÷¢Èm¦

¦Â¬ø�ô�÷ ÎÍÍ � ¦Â¬ø�ô�÷ ÎÍÍ � ¨�û¢°ó¦ ¨ì¦Øó¦

¢�Ç¢° ¦Â¬÷ Î�ÍÏ � ¢�ìç¦ ¦Â¬÷ Î�ÍÕ Þë¦�¥ Z÷¢Èm¦ [¥ ¨ôÏ¢ç ©¢ç¢È` °¦¾³ �Ð

¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ îi �Î�

¦Â¬ø�ô�÷ ÓÍ � DÂ�¦ ¨ËÂó¦

¦Â¬ø�ô�÷ ÔÍ � ¨�û¢°ó¦ ¨ËÂó¦
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¿�¸ô÷ îôÇ î¦Ë �Ï�

Z÷¢ºÈm¦ ¾üß ¨Ï�¥ Ï ²¢ì÷ ©¢à¥Â÷� ¦Â¬ø�ô�÷ ÔÍ � ¦Â¬ø�ô�÷ ÔÍ � DÂ�¦ ¨ì¦Øó¦

�Öìç

¦Â¬ø�ô�÷ ÎÍÍ � ¦Â¬ø�ô�÷ ÎÍÍ � ¨�û¢°ó¦ ¨ì¦Øó¦

º̈ø�ë Þç¾«Â � ¾�¦ìm¦Â þàÓ�÷ ? Ä´üm¦ °¢øÈøôó E�Øó¦ Â¬m¢¥ Z÷¢Èm¦ ú÷ ?¢Ó�¦ ¾�Øó¦ úß Þç¾�

[¥ ¨ôÏ¢èó¦ ©¢ç¢Èm¦  Â¢ � Â °¢øÈm¦ ¾�× ? ©��¾à«  ¦Â³¦ Ä°ÂÂÔó¦ ú÷ À¢ï ¦¯¤ Öìç ¾ü¦ó¦ ¦Àÿ

?Â � ©��¾à¬ó¦ ÁÀÿ �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ ¾à¥ §¢¸Èû�ó ¨Ôè¼üm¦ °¢¦¬»¦ ²�¢¬û Þë¦Â ú÷ Z÷¢Èm¦

¨ºàç¾ó¦ ò÷¢ººï úøÔ¬�Ç ÓÎÔÍÎ Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À¢ç � ©��¾à¬ó¦ ÁÀÿ ò°÷  ¦Â³¦ ¾¢·

Â°ºï¢ Â¢ ¨�ç¢Ó¦ Z÷¢È÷ Ä¢ ÞÓ�« �Â � ©��¾à¬ó¦ ÁÀÿ À�èü¬ó §�ôØm¦ òøàó¦ Þ�øjÂ Ä� ¨��¢�üó¦

� ö�øÐ¬ó¦ ? ©��¾à¬ó¦ ÞÓÂ ? þ�ôß ®¢ø¬ß�¦ ; ÄÀó¦ °¢¦¬»¦ °¢øÈ÷ ¸¢è«°¦ �ôß ��×

ÂàººÇ ²¢Ç¢ �ôß � Á�ß¢ ®°Â ¢øï ¨°Âìm¦ � ¾�¦ìm¦ òøàó¦ ©¢�øï úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ô�ÎÔ�Ó

Z÷¢ºÈm¦ úº÷ ¨ºº�ç¢Ó�¦ ¾¦�×�¦Â Z÷¢Èm¢¥ ¨¥Â¬ó¦ ? ¨¬¦°m¦ À¦°¾j¦ úß ²¢�ë ¨¾·Â òïÂ ¾ìàó¦

Þ�f [÷�« úß �÷¢ï ¢Ô��à« �°¢àÇ�¦� ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¨°�ïÀm¦

±¢ºs� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�f úßÂ ¿±¦�ôó¦Â � ©¦Â®�¦Â � ©¦¾àm¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦Â � ®¦�m¦

ÁÀºÿ úºº÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû� Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦

©¦¾ºàm¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f úß �÷¢ï ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

¨°�ºïÀ÷ ªººÈ�ó Vó¦Â òÐèó¦ ¦Àÿ ? ¨¥�ôØm¦ ¾¢øß�¦ Þ�f À¢ � òÐèó¦ ¦Àÿ ? ¨¥�ôØm¦ ®¦�m¦Â

�ºôß ¨ôø�¦ ¾¢øß�¦ ú÷ P¬à«Â ¾Â¢ìm¦ ¤û¢³ ú÷ ?¢Ó¦ ¿¦Ä¬ó¦ ¨¥¢°` P¬à« ¾ìàó¦ ¾Â¾³ ? ¾�¾¸¬ó¢¥

� òÐèó¦ ¦Àÿ ¤³�` ¨ë�àó¦ ©¦¯ ®�ü¦ó¦

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

Þ¥Â÷ Â¬÷ �Î� öë° � ¨¥Â¬ó¦ ? Â�øÈ÷ °¦¾³ ÓÎÔÍÎ

Þ¥Â÷ Â¬÷ �Ï� öë° � ¨¥Â¬ó¦ ? Â�øÈ÷ °¦¾³ ÓÎÔÍÏ

Þ¥Â÷ Â¬÷ �Ð� öë° � ¨¥Â¬ó¦ ? Â�øÈ÷ °¦¾³ ÓÎÔÍÐ

Â¬÷ �ºººº� öë° � ¨¥Â¬ó¦ ? Â�øÈ÷ °¦¾³ ÓÎÔÍÑ

Þ¥Â÷
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Â¬÷ Z÷¢Èm¦ ú÷ ¨�ç¢Ó¦ ¾¦�×¢ ÓÎÔÍÓ

E�×

¨¸ôÈm¦ ¨�Ó°�¦ ©�Ìüm¦ ÎÕ�Ó òÐèó¦

ÁÀºn ¢ìçÂ ¨¸ôÈ÷ ¨�Ó°¢ ©�Ìü÷  ¢Ìû¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÕ�Ó

òºº¦ë ú÷ ¨°Âìm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ®¢à¥�¦Â ö�÷¢Ð¬ó¦Â ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¢ì¦×Â ©¢èÏ¦�m¦

� ²¾ü�m¦

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

¨�û¢ÇÂ» ¨�Èð« ¬¦�ó¢

¶�ôÈ« ¶�¦ÂË

®¦�m¦ Ï�ÎÕ�Ó

? À�ºð« ¢n®¢à� ¢÷ Â¢ �¨¸ôÈm¦ ¨�Ó°�¦ ©�Ìüm¦� ¾¢øß¢ À¢ ®�· � ¿¢ß Î�Ï�ÎÕ�Ó

Vººó¦ ©¢÷¾l¦Â ¿±¦�ôó¦ [÷�¬ó þ«¢¦�«Â« À¼¬� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤´�ç � ¸¦Â¬»¦ ¨ ¦P¥ ¨ô´È÷ ¨®¢àó¦

¨ºº�û�û¢ë ¨�ë¢è«¦ ¾�» ú÷ ¢n Î»Âm¦ ©¢�j¦ Â¢ ¨ ¦Pó¦ ¨¦·¢Ï ¨�j¦ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ ? ¢��ó¦ «¢¬y

úº÷ òººÐèó¦ ¦Àn ¨ì¥¢Øm¦ Zã ®¦�m¦ ¢÷¢ � ¨�ë¢è«�¦ ÁÀÿ ú÷ ¨¼Èü¥ ²¾ü�m¦ ¾�ÂÄ« ¤xÂ � ¨¦Ç¢ü÷

�¦ ¢�÷¦¾¼¬ººÇ¦ ¿¾ß ¤´�ç � ¾ìàó¦ ©¦¾ü¬È÷ ? ¨°�ïÀ÷ Zã °®¢Ð÷ ú÷ À»�« Vó¦ Â¢ ©¢èÏ¦�m¦

� ²¾ü�m¦ ú÷ ¨�Ø» ¨ìç¦�`

º̈ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¨�û¢ÇÂl¦ ®¦�m¦ Þ�f � ¨�û¢ÇÂl¦ ¨�Èð¬ó¦ ¬¦�ó¢ Ï�Ï�ÎÕ�Ó

æººüÐôó ¨ì¥¢Ø÷ ¨û¢ÇÂl¦ À�ð« À¢ ¤xÂ � �®¦�m¦� Ï�ÍÎ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ©¢¦ôØ¬øôó

¶�ôººÈ¬ó¦ ¾�¾· À�ð� À¢ ¤xÂ � �òøàó¦ æÏÂ� Î�ÍÎ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï �¢�

 Â¢ ©¢º¦ôØ¬m¦ ? ¨®¾ºº�¦ ¨³°¾ó¦Â ¸�üó¦ ¤È· �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· ÍÏ�Ò òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ì¥¢Ø÷

� ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ Â¢ ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦

¿±¦�ºó îó¯ ? ¢` � ©¦�Ìk¦Â ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· Þ�f � ¤Ðó¦ Î�Ï�Ï�ÎÕ�Ó

À¢ ¤ºx B¦ � òìüó¦Â ÞçÂó¦ ¨Ä�³¢Â � Ö¥Âó¦ ¨×ÂË¢Â ��Ç ? :� î�¬Ç�¦ó¦ ¤�¥¢û¢Â � ¨�û¾àm¦ Ö�¥Â¬ó¦

¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¢� ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ó¦ ¤ÈûÂ ®¢à¥�ó ¢ìçÂ ¢�üï¢÷¢ ? ¨ß�Ó�÷ À�ð«
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�ººôß ¨ç�Ìðm¦ ¨�³¦�ó¦ ¤Ð« ®�^ ¨¸ØÈ÷ ¨·¢È÷ �ôß ¬¦�ó�¦ ¤Ï ¤xÂ � ¤Ðó¦ ¨�ôøß ?

? ¨è�è» ¨÷�ß ÞÓ�¥ ©¦¾·�ó¦ ú÷ ¨¾·Â òï æ�Âà« ¤xÂ � ¾ø¬à÷Â ®¢à¥�¦ ¶�¸Ï ¤Ï ¤ó¢ë

ÃÂ»¢ ©¢÷�ôà÷ Ä¢Â � ¨·�ôó¦ ¸�ûÂ � ¤Ðó¦ º�°¢« [¦« �èôl¦ þ³�ó¦ �ôß ¤Ðó¦ ¨°�¾· ¨û¢ÇÂl¦

¶�ôºÈ« ¾ºº�¾^ ¨×�¥Â÷ À�ð« Â¢ Æ÷�« � À¢ ¤x ¨üèôo ¨Ä�³¢ Ä¢ À¢ �ß¦Â�Â � ²¾ü�m¦ ¢�¦ôØ�

� ¨�÷¢÷�¦ ¨·�ôó¦

¨Âººìèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ìçÂ ©¦¾·�ó¦ ¤�×Â« ¤x � ¤�×Â¬ó¦ Ï�Ï�Ï�ÎÕ�Ó

? °¦Âø¬ºÇ�¦ ¤xÂ � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �°�Èj¦ ©�Ìü÷ ¨�¢ëÂÂ ¤�×Â«� ÎÍ�Ñ�ÍÐ�Ò

ÖºäÔó¦ òøb ¨�ë D¤ ¨û¢ÇÂl¦ òÐ« À¢ D¤ ¿¢�¦ �Ô� ¨à¦Ç  ¢Ôìû¦ ¾à¥ ¿ÂÄôó¦ ¤È· ¤�×Â¬ó¦ ¨�ôøß

�©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ¨¥�ôØm¦ ¨®¾�¦

�ºØà« À¢ D¤ þºû¢ð÷ ? °¢ºº¥�Øó¦ �ì¦� � °¢¥�Øó¦ ¨ó¦±¤ Ð�Ï�Ï�ÎÕ�Ó

¨�ººë ú÷ ¢÷¦Â³ �ô�ï �ÔÍ� [à¦Ç ¨�÷¢÷�¦ ©¢·�ôó¦ Þ÷ ªë�ó¦ Æèû ? ¨¦×Âm¦ °¢¦¬»¦ ©¢û¦�ØÇ¦

¤ºÏ �ºôß ¢º÷�� �ÏÕ� ú�ÂºÌßÂ ¨�û¢e  ¢Ôìû¦ [· D¤ Â¢ � Þ¥Âm¦ Â¬ø�¬üÈó¦ ? ÖäÔó¦ òøb

òðó ¢÷¦Â³ �ô�ï �ÏÑÍ� [à¥°¢Â [¬ ÷ Á°¦¾ì÷ ò�ø¸¬¥ Öìç ¬¦�ó�¦ òìü¥ ¬¢øÈó¦ ¤xÂ �¨û¢ÇÂl¦

� Þ¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ

À¢ ¤ººx ¨¾·Â òðó ¨�÷¢÷�¦ ¨�³¦�ó¦ À¤ � ¨û¢ÇÂl¦  ¢�¤ Ñ�Ï�Ï�ÎÕ�Ó

� ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ��ü«

 Â¢  ¢ººÌû¤ ¾�» ú÷ îó¯Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ  ¢�¦ �ôß þ«°¾ë ¢�ôøß ª¦°� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ

 ¢ºÌû¤ ? ¨÷¾¼¬Èm¦ � ©¦¾Ìó¦ îó¯ ? ¢` � ®¦�m¦ À¤ � G®¢ ¾¸ï °¢¦¬»¤ ¬¦�ó¢ �Ð� ª�¯ ¾�°�«

�ºôß ¾�Ðk¦ ¤xÂ � òøàó¦ À�èü« ? ¢n¢øà¬Ç¦ ¬Â¬ìm¦ ®¦�øôó ¨ô¯¢r À�ð« À¢ ¤x °¢¦¬»¦ ¬¦�ó¢

 ¢ºì¥¦ ¤xÂ � òøàó¦ µ¦Âã� ©¦¾·�ó¦ «¢¬û¦ ?  ¾¦ó¦ ò¦ë °¢¦¬»¦ ¬¦�ó¢  ¢�¤ �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷

¾ºà¥ �¦ òøàó¦ ? ¢n¢»®¦ ¿¾ß ¤xÂ òøàó¦ ¨Â¬ç ¾¦�× Þë�m¦ ? ¢��ôß ¨ìç¦�m¦ ; Vó¦ °¢¦¬»¦ ¬¦�ó¢

� îó¯ �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷
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 Â¢ ¨·�¬è÷ ¨��Ð· §��³ Zã ú÷Â úÌ»Â æ�°ï ¶ØÇ ²�Èü¥ ¨¾·Â òðó �èôl¦ þ³�ó¦ ½Â« ¤x

� Ê�Ìà« ê×¢ü÷

À¢ ¤ººx ©¦¾·�ó¦ Þ�f � ¢� ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ó¦ ¤Èû Ò�Ï�Ï�ÎÕ�Ó

� ¨�ó¢¬ó¦ ¢� ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ó¦ ¤Èû úøÓ ²¬ü«

¤ºÈ· ¨°Âººìm¦ ®¢à¥�¦ ú÷ ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ò� Æh úøÓ À�ð« ®¢à¥�¦ Þ�f �Î

� ©¢ØØ¼m¦

�Õ� º̈�û¢e ®Â¾· ? À�ð« À¢ ¤x ¨¾·Â òðó �÷¢÷�¦ þ³�ó¦ ¨÷�àûÂ ¨È÷�÷ �Ï

Â¬ºm¦ æÐûÂ Â¬÷ ¢n�× ¨÷¢ì¬Ç¦ ¨¾ë ¨ØÇ¦�¥ Á¢a¦ Ä¢ ? Á°¢¦¬»¤ ¾üß ©¦Â¬ø�ô�÷

� �Î�Ò�

úººß ¾�Ä� � À¢ ¤x ¨¾·¦Â ¨¾·Â �ôß [�ÂØë [Ç¢�ë [¥ ¾�Øó¦ ? ¼Âèó¦ À¤ �Ð

� ©¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÍ� ÂÌß

îøÈó¦ ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh ®Â¾· ? À�ð� À¢ ¤x ¨¾·�ó¦ îi À¤ �Ñ

� ©¢ØØ¼m¦ ? ®¾�¦

©¦¾º·�ó¦ úºº÷ ¨¾·Â òï ¾�¦ë ®¾¸¬� À¢ ¤x � ¾�¦ìó¦ Ó�Ï�Ï�ÎÕ�Ó

Àº»¢ À¤ � ¨®Âº�¦ [àó¢ºº¥ ¨ü�¢àm¦Â ÖäÔó¦ òøb ¨�ë ©¦°¢¦¬»¤ ²�¢¬û ²¢Ç¢ �ôß ¢ì¥¢Ç ¨¥�¦Ðm¦

òºÐèó¦ ©¢ºº¦ôØ¬m ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢ ¤x ÖäÔó¦ òøb ¨�ë ²¢º�ìó ©¦°¢¦¬»¦  ¦Â³¦Â ©¢ºü�àó¦

ÁÀºÿ úº÷ �òººøàó¦ ¾�¦ë� ÍÕ�Î òÐèó¦Â ��®¦�m¦ Ö¦Ó� ÍÑ�Î òÐèó¦Â � �¨û¢ÇÂl¦� ÍÎ�Ò

¨ººß�øo òï Þ÷ ÖäÔó¦ òøb ¨�ë °¢¦¬» ¨�ç¢Ó¦ ©¢ü�ß �Ñ� Þ¥°¢ ¤Ï ¤xÂ � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

©¢�º³¦�ó¦ ©¦¾ºº·Â ¢��ç ¤×Â« Vó¦ ¨ì�ÂØó¦ Æèü¥ Þë�m¦ ? ¢�¦�×Â« ¤x ¢øï ¾�¦ë ¨ü�ß ©¢ü�ß

¾�º× ¾�¾¸¬ó ¨�ç¢Ó�¦ ©¢ü�àó¦ ÁÀÿ �ôß ÃÂa Vó¦ ÖäÔó¦ òøb ¨�ë ©¦°¢¦¬»¤ ¿¾¼¬È«Â � ¨�û¢ÇÂl¦

�ººÌüm¦ úøÓ ¢�àÓ�ó ¨ó�¦ì÷ ©¦¾·�ó¦ P¬à«Â � ©¦¾·�ó¦ ÞÓÂ ¨�ô¥¢ë Ã¾÷Â §�ôØm¦ ¤�×Â¬ó¦ ¨Â¬ç

�ÏÑÍ� [ºà¥°¢Â [º¬ ÷ úºº÷ Â°ï¢ ¢�ôì· ¨¦×Âm¦ ©¢û¦�ØÇ�ó ÖäÔó¦ òøb ¨�ë À�ð« À¢ ¨Ø�ÂË

D¤ ZÌ« §��ß ®�³Â ¤¦È¥ ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ©¦¾·�ó¦ Òç° ö¬�ÇÂ � Þ¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ òðó ¢÷¦Â³�ô�ï

ò�ðºººººººººººÌ¬ó¦ ¨ºººººººººººº�ôøß ? Îººººººººººìû
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� ¨û¢ººÇÂ¼ôó »�Ìðm¦ ²�Èüó¦ Â¢ � Z¦ï ¾· D¤ ºÈè¬ó¦ Â¢ � êìÌ¬ó¦ Â¢ � Ê�Ìà¬ó¦ Â¢ � ¤Ðó¢¥

� ¾ø¬àm¦ ¨�÷¢÷�¦ ¨�³¦�ó¦ ¬�ôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« � ¨¾·Â Ä¢ Òç° ²¾ü�m¦ À¢ð÷�¥Â

öº¬� À¢ ¤x ©¦¾·�ó¦ Þ�f � òìüó¦Â ú�Ä¼¬ó¦Â � ¨óÂ¢üm¦ Ô�Ï�Ï�ÎÕ�Ó

� ÂºÈðó¦Â � êìÌ¬ó¦Â � ºÈè¬ó¢¥ ¨¥¢Ï�¦ ÂØl ¢�ÓÂà« ÀÂ® ¾�b ¨ì�ÂØ¥ ¢�ôìûÂ ¢�ü�ÄcÂ ¢�¬óÂ¢ü÷

? ¢�ºøß® ö¬� À¢ ¤x ¢�ü�Äc Â¢ ¢�ôìû Ä°¢j¦ ©¦¾·�ó¦ À¤ � ¾�¦Äó¦ Y°ó¦ úß ¨f¢üó¦ ©¦®¢�³�¦Â

úº÷ ¢�¬�¢ëÂ ¤x Ö¥Âó¦ ¨×ÂË¢Â Ö¥Âó¦ Z÷¢È÷ À¤ � Ö¥Âó¦ ¨×ÂË¢ °¦�] ¤ïÂ« ª�¦°¬ôó ¨�¦Ì» ò¬ï

�©¢ëÂ�¦ Þ�f ? æô¬ó¦Â Y°ó¦

À¢ ¤ººx ¨��È¬ó¦ ¨ËÂç ? ¢�àÓÂ ®¦Âm¦ ¨û¢ÇÂl¦ À¤ � ¨��È¬ó¦ ¨û¢ÇÂ» Ð�Ï�ÎÕ�Ó

©¢ººèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨��û¢°ó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ»� Ö�ÍÐ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð«

©¢ºø�ôà¬ó ¢ºìçÂ Â¢ G®¢ ¾ºº¸ï ¨ß¢Ç �ÎÏ� ¨ÂÌß Vü¯¦ ¨Â¬èó ¤�×Â¬ó¦ ¨ôÏ¦�÷ ¤xÂ � ¨÷¢àó¦

�²¾ü�m¦

¤ººx ÂÏ¢üàó¦ ÁÀÿ ®¢à¥¢Â ¾¢ðË¢ À¤ � Ö¥Âó¦ ¨×ÂË¢Â ¶�ôÈ¬ó¦ ¨×ÂË¢ Ñ�Ï�ÎÕ�Ó

À�ººð« À¢ ¤x ¢øï ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¢� ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ó¦ ¤ÈûÂ ®¢à¥�ó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢

� ²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦��Â ¾Â¢ìm¦ ¢�´¬ü� Vó¦ ¨Ë°�ó¦ ©¢÷�Ç° �ôß ¨ü�¦÷

¨º³°¾ó¦ ©¢ºº¦ôØ¬÷ ú÷ ¢�û¾ó¦ ®Â¾¸ôó ê¥¢Ø÷ úèó¾÷ ¯��ç ú÷ Ö¥Âó¦ ¨º×ÂË¢ Þ�üÐ« ¤x

? ®°¦�ºó¦ ò�¾à¬ó¦ ¨¢ß¦Â÷ Þ÷ � ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÒÔÍ�¢ ¨èÏ¦�m¦ ��ÐÐ�

Þºº�üÐ« ¤xÂ � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�ð�û¢ð�m¦Â ¨�à�¦Øó¦ ´¦�l¦ � Î�Ñ�Ï�ÎÕ�Ó ¾ü¦ó¦

À�ºð« À¢ ¤ºxÂ �¨º¥�ôØm¦ ®¢ººà¥�¦Â òðÌó¢¥ ú»¢Èó¦ �ôß ¨¥�¸È÷ À¢¦Ôë ú÷ ¶�ôÈ¬ó¦ ¨×ÂË¢

®¢ººb�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÕÐ�¿ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬m ¨�ð�û¢ð�m¦Â ¨�à�¦Øó¦ ´¦�l¦ ®�· ú÷ ¨ì¥¢ºØ÷

�ÎÕ�Ó ¾ºü¦ó¦ ? ®°¦�ó¦ ò�¾à¬ó¦ ¨¢ß¦Â÷ Þ÷ (AASTTO M 183) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦

¨×ÂººË¢ ú÷ òï ¨üèô³ ¤xÂ � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨�ð�û¢ð�m¦Â ¨�à�¦Øó¦ ´¦�l¦� Î�Ñ�Ï

�¿ ¨èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬÷ ú÷ G®�¦ ¾¸ôó ¨ºì¥¢Ø÷ À�ð« ®�^ ú»¢Èó¦ Æøäó¢¥ Ö¥Âó¦ ¨×ÂË¢Â ¶�ôÈ¬ó¦

¨¢ß¦Â÷ Þ÷ (AASHTO M 111) òìüó¦Â ¼ÂºØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢ººb�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÎÎ

� ¨÷¢ººàó¦ ©¢ººèÏ¦�m¦ ÁÀººÿ ú÷ � �ººØó¦ À±Â� Ï�Ñ�Ï�ÎÕ�Ó ¾ü¦ó¦ ? ®°¦�ó¦ ò�¾à¬ó¦

? �ã¦Pºººººººôó ©¢ºººººº¸¬ç Âººººººººè· ¤´ººººººººº�Â
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 ¾º¦ó¦ òºº¦ë ©¢¸¬èó¦ òøßÂ Y°ó¦Â ÞØìó¦ ¾¢øß¢ Þ�f À�èü« ¤xÂ � ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ Þë¦�m¦

� ¨üèôj¦ ¨�ôøà¥

¨×ÂºË¢ À�ººð« À¢ ¤x � ¨�ð�û¢ð�m¦Â ¨�à�¦Øó¦ ´¦�l¦ Î�Ñ�Ï�ÎÕ�Ó

� E¢¬ôó ¨ì¥¢Ø÷ Ö¥Âó¦ ¨×ÂË¢Â ¶�ôÈ¬ó¦

ÏÐÒ� ÏöÇ�öäï Ï�ÑÍÍ �¨ßÂ¢Øm¦� ¸�Ô¼ôó G®�¦ ¾k¦ ¨Øìû

�¾¢ðÇ¢¥¢´�÷

ÏöÇ�öäï Ñ�ÒÍÍ � Ð�ÔÍÍ ¾Ìó¦ ¨÷Â¢ì÷ ¨�ë

�¾¢ðÇ¢¥¢´�÷ ÑÑÎ � ÐÓÐ�

G®¢ ¾¸ï ¨�¢m¢¥ Í�ÍÓ °�èÈèó¦

�Ðë¢ ¾¸ï ¨�¢m¢¥ Í�ÍÒ ª�Pðó¦

� E¢¬ôó ¢ì¥¢Ø÷ îûÄó¦  �× À±Â À�ð� À¢ ¤x � �Øó¦ À±Â Ï�Ñ�Ï�ÎÕ�Ó

Þ¥Â÷ Â¬÷ � ¿¦Â³ ÒÍÍ À±�ôó G®�¦ ¾k¦

²Â£° ©¦¯ òº�÷¦�Ðó¦Â �ã¦Pºó¦ À�ººð« À¢ ¤x � ª�¦°¬ó¦ ©¦¾·Â Ò�Ï�ÎÕ�Ó

®¢ºb�¦ ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÎÓÑ�¿ ¨èÏ¦�m¦ � �Ï� ¸�üó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤xÂ ¨�Ç¦¾Ç

� Á¢ºû®¢ [¦m¦ ò�¾à¬ó¦ ¨¢ß¦Â÷ Þ÷ (AASHTO M 164 TYPE 2) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦

À¢ ¤ººx ¢øï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍ� À�¯�¯ ¢n�×Â ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÏ� ÂÌß ¢ü¯¦ �ã¦Pó¦ ÂØë À�ð� À¢ ¤xÂ

ú»¢Èó¦ Æøäó¢¥ ¨üèôo ª�¦°¬ó¦ ©¦¾à÷ À�ð« À¢ ¤xÂ �¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÍ� ú�ÂÌß ¢�¢üüÈ÷ ¾�× À�ð�

¼ÂØó¢º¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÐÏ�¿ ¨èÏ¦�m¦ � �º³� æüÐó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ìçÂ

� (AASHTO M 232, CLASS G) òìüó¦Â

�¾¢ðÇ¢¥¢´�÷ ÓÏÔ� ÏöÇ�öäï Ó�ÑÍÍ ¸�Ô¼ôó G®�¦ ¾k¦ ¨Øìû

�¾¢ðÇ¢¥¢´�÷ ÔÕÑ� ÏöÇ�öäï Õ�ÍÍÍ ¾Ìó¦ ¨÷Â¢ì÷ ¨�ìó G®�¦ ¾k¦

¨�¢m¢¥ ÎÏ ®¾ø¬ôó G®�¦ ¾k¦
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©¦¾ºººº·�ó¦ [¥ ¨�Ç¢Âó¦ òººÏ¦�èó¦ ¨�Ì· À¤ � òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· Ó�Ï�ÎÕ�Ó

� ¨ººûÂm¦ ¨�ôl¦ ¨·�¬è÷ À¢°�°�¥ E�¦ó¦ ¨�ã° ¨®¢ºººººº÷ ú÷ À�ººººð« À¢ ¤´ºº�

úß ¨°¢ºººº¦ß À�ð¬ç ©¦�Ì· ¿¾¼¬È� ®�· ©¦¾·�ó¦ [¥ ¨�ìç�¦ òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· ¢ººº÷¢

�® ¨ºººººèÏ¦�m¦ ��Ï� ¸�ººüó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨�ç�¬È÷ ²ü«¦Âó¢¥ ¨ººØ¥¦Â¬÷ ¨�ü�ôç ¨ººº×ÂË¢

 (ASTM D-1752 , ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨ºº�ð�Â÷�¦ ¨ººº�àøj¦ ©¢ºººººèÏ¦�÷ ú÷ ÎÔÒÏ

(ASTM D-2000 4AA, 812) ®¦�ººm¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ Â¢ � TYPE II)

� ²¾ü�ºm¦ ¢��ôß êç¦�� À¢Â Ò�ÒÒ Á°¦¾ì÷ ¨®�Ï òøb ²¢�ì÷ ©¦¯ ÀÂm¦ ú�Â¥��üó¦ ©¦�Ì· ú÷Â

�Ð� ¸�ººüó¦ ú÷ À�ð« À¢ ¤x °¦¾j¦ ú÷ �èôl¦ ¤û¢j¦ �ôß ¬¦�ó�¦ [¥ òÏ¦�èó¦ ¨�Øã¢ Þ�f À¤

úºº÷ ¨û�ðm¦ ¨¾ß¢ìó¦ ¨ì¦×� �Ð�ÎÓ�Ó ¾Â¾j¦ ? ¨ü�¦m¦ ¨ë�àó¦ ©¦¯ ©¢¦ôØ¬øôó ê¥¢Øm¦ î¦Ìó¦ ú÷

� �ê�ÂØó¦ ÂÈ³ ª�¦°«Â ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦

¾�¢Ç�ó¦ � ¨�ûÂÄôk¦ ¾�¢Ç�ó¦ ÞüÐ« � ¨�ìôk¦ ¾�¢Ç�ó¦ � ¨�ûÂÄôk¦ ¾�¢Ç�ó¦ Ô�Ï�ÎÕ�Ó

¨º�àøj¦ ©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÒÎÍ ¨èÏ¦�øôó ê¥¢Ø÷ ®°¢¦ó¦ �ôß §�¸È÷ ¯��ç îôÇ ú÷ ¨�ìôk¦

úºº÷ ÕÏ�¢ ¨èÏ¦�m¦ Â¢ (UNS G-10350) ¨èÏ¦�m¦ Â¢ � (ASTM - 510) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

¨�ìôk¦ ¾�¢Ç�ó¦ ¿¢k ¤xÂ � (ASTM A-82) ®¦�øºººó¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨º�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

¤ºxÂ � (ASTM A-185) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÕÒ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ

°¢º¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÓÐÐ�§ ¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¾�¢Ç�ó¦ ú÷ [ß�üó¦ �ï ¨üèô³

� ¢n®¢à� ¢÷ Â¢ (ASTM B-633) ®¦�m¦

¾�¢ººÇ�ó¦ ú÷ ¨®¢ÇÂ òï æ��a ¨ ¦à« ¤x � ¨�ûÂÄôk¦ ¾�¢Ç�ó¦ ö¸Ë Õ�Ï�ÎÕ�Ó

� þó®¢à� ¢÷ Â¢ ¾Èï�¬ôó ò¥¢ìó¦ Zã ¸�üó¦ ú÷ ö¸Ì¥ ò÷¢ðó¢¥ ¨�ûÂÄôk¦

[ü¯¦ ¾�Ø¥ ¨�ûÂÄôk¦ �ã¦Pó¦ ©¢üüÈ÷ À�ð« À¢ ¤x � ¨�ûÂÄôk¦ �ã¦Pó¦ Ö�Ï�ÎÕ�Ó

ê¥¢ºØm¦ ÍÓ�ÒÒ�ÕÍ ¨º³°® ¼ÂººØó¦Â ¤¸Èôó ò¥¢ìó¦ ÂÿÄó¦ ¾�¾· ú÷ ÞüÐ« À¢ ¤xÂ � �Ï�

¨ººüèôj¦ ¢÷¢ � (ASTM A-536) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÒÐÓ�¢ ¨èÏ¦�øôó

®¦�ºm¦ °¢º¦¬» ¨ºº�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÓÐÐ�§ ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤´�ç

� ¢n®¢à� ¢÷ Â¢ (ASTM B-633)
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úºº÷ ÞüÐ« À¢ ¤x ¨ð¦Ìó¦ À¢¦ÔëÂ Ö¥Âó¦ Z÷¢È÷ À¤ � Ö¥Âó¦ Z÷¢È÷ ÎÍ�Ï�ÎÕ�Ó

�ºôß [ºº¦÷ �ÿ ¢øï �Ó°�¦ ¶�ôÈ¬ó¦ ©¢ð¦Ì¥ ¨÷�¸ô÷ À�ð« À¢Â (A-36) ÐÓ�¢ ¨³°® ¯��ç

°¢º¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÏÐ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð¬ç ¨üèôj¦ ¢÷¢ � ©¢ØØ¼m¦

¼ÂØó¢ºº¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÎÎ�¿ ¨èÏ¦�m¦ Â¢� (ASTM A-123) ®¦�m¦

�(AASHTO M-111 òìüó¦Â

À¢ ¤ººx ¨��¢Ìû¦ ¾¢øß�¦ ? ¨ôøà¬Èm¦ ¿®Âó¦ ®¦�÷ Þ�f � ¿®Âó¦ ®¦�÷ ÎÎ�Ï�ÎÕ�Ó

¨ºì¥¢Ø÷ À�ºð« À¢Â � ÃÂº»�¦ ¨°¢ººÔó¦ ®¦�m¦ Â¢ ¨��Ôàó¦ ®¦�m¦ ú÷ ¾�ìà÷ °¾ì¥ ¨�ó¢» À�ð«

� ¨�ó¢¬ó¦ ¨�Â¢ø�ðó¦ � ¨�à�¦Øó¦Â ¨�ð�û¢ð�m¦ ©¢¦ôØ¬øôó

¶ÂÂºÌó ¨ì¥¢Ø÷ ¿®Âó¦ ®¦�÷ À�ð« � ¨�ð�û¢ð�m¦ ©¢¦ôØ¬m¦ Î�ÎÎ�Ï�ÎÕ�Ó

� ¨�ó¢¬ó¦ «°¾¬ó¦

°¢m¦ ¨¦Èû ò¼üm¦ ö´·

ÎÍÍ �¨Ï�¥ ÎÍ� öô÷ ÏÒÍ

ÔÒ � ÎÍÍ �¨Ï�¥ Ñ� öô÷ ÎÍÍ

ÓÍ � Í �ÑÍ öë°� öô÷ Í�ÑÏÒ

ÎÒ � Í �ÏÍÍ öë°� öô÷ Í�ÍÔÒ

Ó ú÷ òë¢ ¨ßÂ¢Øm¦ ò�ó®

¢ºøï � ÐÑ� ¨³°® [¯�¯Â ¨à¥°¢ úß òì« � À¢ ¤x �ô»¦¾ó¦ ½¢ð¬·�¦ ¨�Â¦± À¤

�ºð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÐÓ�© ¨èÏ¦�øôó ê¥¢Øm¦ ²¢�ìó¦ ÂË¢¦m¦ Îìó¦ °¢¦¬»¦ ú÷ ®¾¸¬�

� ÎÍ öººë° ò¼üm¦ ú÷ ¼®�¦  Äj¦ �ôß ê¦Ø� ÄÀó¦ (AASHTO T-236) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó

úº÷ ÖÖ�© ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ��ÖÒ� ¨�¢m¢¥ [àÈ«Â ¨Èh ¨¦Èü¥ ¨ï�ï¾÷ ®¦�m¦ ú÷ ¨ü�ß ¾¢øà¬Ç¢¥

� (AASHT T-99) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷

¶ÂººË ?�¬È« � Vó¦ ®¦�øôó ¨¦Èüó¢¥ ¾�¦ìó¦ ®Â¾· ¨®¢�± ¤ôØ� À¢ ¾Â¢ìm¦ À¢ð÷�¥Â

��ôb ¤ôØó¦ ¦Àÿ úøÔ¬� À¢ ¤x þû¢ ¢øôß � Á�ß¢ ¢��ó¦ °¢Ìm¦ ¦Â¬ø�ô�÷ Í�ÍÔÒ ò¼üm¦ ú÷ °ÂÂm¦ ¨¦Èû

úº÷ ¨ºº�¢m¢¥ �ÎÍ� ¨ÂÌß ú÷ òë¢ �ôß Ä�¬b ¦Â¬ø�ô�÷ Í�ÍÔÒ ò¼ü÷ ú÷ ¨°¢m¦ ®¦�m¦ À¢ �Î� � [¦�

ÞººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººØìó¦
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òºë¢ �ôß Ä�¬b ®¦�m¦ À¢ �Ï� Â¢ � ¦Â¬ø�ô�÷ �Í�ÍÎÒ� æó�¦ ú÷ ÂÌß ¨Èh úß ¢�ø´· òì� Vó¦

¦Â¬ºø�ô�÷ �Í�ÍÎÒ� æó�¦ ú÷ ÂÌß ¨Èh úß ¢�ø´· òì� Vó¦ ÞØìó¦ ú÷ ¨�¢m¢¥ �ÏÍ� ú�ÂÌß ú÷

©¦°¢¦¬»¤ ú÷ ÏÕÒÍ�® °¢¦¬»¦ Þë¦Â ú÷ °Âì¬� ÄÀó¦ �ô»¦¾ó¦ ½¢ð¬·�¦ ¨�Â¦Äó G®�¦ ¾k¦ À¢ ¢øï

� ¦ Ä³ �ÏÕ� ú�ÂÌßÂ ¨�û¢e âô¦« (ASTM D-2850) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

À�ºð« À¢ ¤ººx � ¨�Â¢ø�ðó¦ � ¨�à�¦Øó¦ ©¢¦ôØ¬m¦ Ï�ÎÎ�Ï�ÎÕ�Ó

¨º�ð�Â÷�¦ ¨º�àøj¦ ©¦°¢ºº¦¬»¤ ú÷ ÒÔ��³ °¢¦¬»�ó ¢ìçÂ ²¢ì« ¢÷¾üß ®¦�m¦ ? ¨�ß�üó¦ ¨÷Â¢ìm¦

Vººó¦ ®¦�m¦ ¢÷¢ � ¦Â¬ø�¬üÇ ¿Â¢ �ÐÍÍÍ� »�¡ ¨¯�¯ Á°¦¾ì÷ G®¢ ¾^ (ASTM G-57) ®¦�m¦ °¢¦¬»

¿Â¢ �ÎÍÍÍ� æºó¢ ¾·¦Â ú÷ Â°ï¢ úðóÂ Á�ß¢ ¶Ó�m¦ G®�¦ ¾k¦ ú÷ òë¢ ¨�ß�üó¦ ¢�¬÷Â¢ì÷ À�ð«

� ¨�ó¢¬ó¦ ©¢¦ôØ¬m¦  ¢è�¬Ç¦ ¨Ø�ÂË ¢n�¦ë À¢ð÷¢¦ç Â¬ø�¬üÇ

¨Øô» ú÷ Îô¼¬È÷  ¢÷ ? ²¢ì« Vó¦ ¨®¢m¦ ? (pH) Y�³Â°¾�n¦ öëÂó¦ ¨ø�ë �Î

¢ººìçÂ ¢ÿ°¢¦¬»¤ ö¬� ¢÷¾üß �ÎÍ� ¨ÂÌßÂ �Ò� ¨Èh [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬« À¢ ¤x ¨¥Â¬ó¦Â  ¢m¦ ú÷ À�ð¬«

� (ASTM G-51) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ °¢¦¬»¤ ¼Â× ú÷ ÒÎ��³ °¢¦¬»¦ ¨ì�ÂØó

úº÷ ¨¦ºÈû �ººôß òø¬Ì� À¢ ¤x ¨¥Â¬ó¦Â  ¢m¦ ¨Øô» ú÷ Îô¼¬Èm¦  ¢m¦ �Ï

�ÏÍÍ� Vºº ÷ úß òì« ©¢¬�Pðó¦ ú÷ ¨¦Èû �ôßÂ À��ôm¦ ?  ÄÄ³ �ÎÍÍ� ¨�¢÷ úß òì« ¾�°�ôðó¦

®¦�ººm¦ ¨°¦®¦ °¢¦¬»¤ ¼Â× ú÷ ÒÎÑ ¨ì�ÂØôó ¢ìçÂ Á°¢ºº¦¬»¤ ö¬� ¢ºº÷¾üß À�ºº�ôm¦ ?  ÄÄ³

� (MRDTM 514) ª�¸¦ó¦Â

�  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÎÕ�Ó

ÍÐ�Ï òºÐèó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ìçÂ ©¢�Âèk¦ À�ð« À¢ ¤x � ©¢�Âèk¦ Î�Ð�ÎÕ�Ó

À�ºð¬ç  ¢Ìû¦ ò·¦Â÷Â ®Â¾· ¢÷¢ � ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ îóÀïÂ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Âèk¦�

� ²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦�� ¢øï Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï
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¤ººx ¨¸ôÈm¦ ¨�Ó°�¦ ©�Ìüm¦ ©¢Ç¢Ç¢ ¾ß¦�ë À¤ � ©¢Ç¢Ç�¦ ®¦¾ß¦ Ï�Ð�ÎÕ�Ó

�Í�ÍÐ� °¢ººÌß¢ ¨¯�¯ D¤ ¨ç¢Ó¢¥ ¶�ôÈ¬ó¦ ¨×ÂË¢ ¾�Øó ¢�Â¢È÷ ¢�ÓÂß À�ð� ®�^ Ã�È« À¢

©¦¯ ¨º�±¦Ä¬ÿ¦ ¨Ç¦Âÿ ¨ØÇ¦�¥ ¢÷¢« ¢ï® ªï® ¾ë ¨¾ß¢ìó¦ À�ð« À¢ ¤x � °¦¾j¦  ¢Ìû¤ ò¦ëÂ �Â¬m¦

¼�ºç À¦°¾ººj¦ ¢��ç �Ìü« Vó¦ ©�¢k¦ Ã�Ç ½¾ó¦ ú÷ �ÖÒ� ¸�üó¦ ©¢¦ôØ¬m ¢ìçÂ  ¢Èô÷ ©�´ß

ÁÀºÿ úº÷ �êº�ÂØó¦ ÂººÈ³� ÍÒ�Ï òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ©¢Ç¢Ç�¦ ¾ß¦�ë À�ð¬ç Â¼Ðó¦

¾¾¦¬ºÈ«Â ¾¦Ä« À¢ ¤x ¨¦Ç¢ü÷ Zã ¢�¢ [¦¬� ©¢Ç¢Ç�¦ ¾ß¦�ë ? ¨¥Â«¢ Ä¢ À¤ � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

ÁÀºÿ úºº÷ �¨ø��m¦ Zã ®¦�m¦ º ¼ÂØó¦ ©¢�Âè·� Ï�Ï�ÍÐ�Ï ¨Âìèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ©¦ ¦Â³�ó ¢ìçÂ

� ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

¨��È« ¨®¢ÇÂ ÞÓÂ ¤x þû�ç � ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¢ü�¦÷ îó¯ À�ð� ¢ø°�·Â

� ¨�û¢ÇÂl¦ ©¢�³¦�ó¦ ¨�Èð« ¬¦�ó¢ ªb ¨û¢ÇÂl¦ ú÷

¨º¥�¦Ðm¦ ¨û¢ººÇÂl¦ ú÷ ¨û�ðm¦ ©¢�³¦�ó¦ ¨�Èð« ¬¦�ó¢ À¤ � ¤�ïÂ¬ó¦ Ð�Ð�ÎÕ�Ó

�ºôß�¦ ú÷ ò»¦® �Ç¢° ò�÷ ©¦¯ Â¢ ¨�®�øß ��¢�üó¦ ¢�àÓÂ ? À�ð« ®�^ ¤ïÂ« À¢ ¤x ¢ì¥¢Ç

¢ìçÂ ¨à¥¢¬¬÷ ¨�ìç¢ ¨��¢Ìû¤ ©¦¾·Â òðË �ôß ¬¦�ó�¦ ª�¦°« ¤xÂ � ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï

ÞººÓÂ Þ÷Â � ¨��¢Ìû¦ ©¦¾·�ó¦ ÁÀÿ æô» ¿®Âó¦ ¾¢øß¢ ¨ôÏ¦�÷ Þ÷ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ Þ¥¢¬¬ôó

¨�¦ºÌ» ®¢«Â¢ ¨ØÇ¦�¥ ¢�àë�÷ ? Úèb À¢ ¤x ¬¦�ó�¦ ¨�ì¥ À¢ç � ¬¦�ó�¦ ú÷ ¬�ó æô» ¿®Âó¦ ®¦�÷

? æ�¢ºº¬ðó¦ Â¢ ®¢«Â�¦ ÁÀÿ ÞÓ�« ®�^ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�¬ó ¢ìçÂ îó¯Â öß® æ�¢¬ï Â¢ ¨¬ë�÷

ÁÀ� ·¢è¬·�¦ ¤xÂ � °¦¾j¦ ú÷ �³°¢l¦ ¤û¢j¦ �ôß ¨±Â¢´¬m¦ ¬¦�ó�¦ ú÷ [ü¯¦ òï [¥ òÏ¢èó¦

¨ººôÏ¦�÷ Þ÷Â Í  ¢Ìû¦  ¢ü¯¢ ¬¦�ó�¦ ú÷ ¢�ôàó¦ ¨¯�°ó¦ »�èÐó¦ ? ¢�¢ð÷ ? æ�¢¬ðó¦ Â¢ ®¢«Â�¦

þºº¬ó¦±¦ À¢ð÷¢¥ æ�¢¬ðó¦ Â¢ ®¢«Â�¦ ú÷ G®�¦ æÐó¦ À¢ç � Þ¥¦Âó¦ æÐó¦ ¤�ïÂ«Â  ¢Ìû¦ ¾¢øß¢

� ¦ÀðÿÂ

òºìûÂ ¨ººóÂ¢ü÷ ¤xÂ � DÂ�¦ ¨ì¦Øôó ¨�³°¢l¦ öß¾ó¦ æ�¢¬ï ¾¢øà¬Ç¦ Â÷�¦ ¤ôØ¬� ¾ëÂ

� ¬�ôó¦ ú÷ ¢�ôàó¦ ¨ç¢k¢¥ Ö¥Â« Þç° ¨Ä�³¢ ¨ØÇ¦�¥ ¬¦�ó�¦

¨ºÈh úººß ¾�Ä« � À¢ ¤x ¨�ìç�¦Â ¨�Ç¢Âó¦ ¨÷¢ì¬Ç�¦ ? ¢� ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ó¦ ¤Èû À¤

¾ººk¦ À�ð� À¢ ¤xÂ � °¢¬÷¢ �Ð� ¢n�× ¨÷¢ì¬Ç¦ ¨¾ë ¨ØÇ¦�¥ ²¢ì« ¢÷¾üß ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ

� ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÖ� ÂÌß ¨àÈ« ¬¦�ó�¦ [¥ òÏ¢ç Ä¢ ? ¨¾ß¢¦øôó �Ðë�¦
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òï ¤�ïÂ« ¨ÂË¢¦÷ Þ¦¬� À¢ ¤x ¿®Âó¦ ®¦�÷ ÞÓÂ À¤ � ¿®Âó¦ ®¦�÷ ÞÓÂ Ñ�Ð�ÎÕ�Ó

À¢ ¤ººx ¿®Âó¦ ®¦�÷ À¢ç � ¶�ôÈ¬ó¦ ¨×ÂË¢ ©¢��¬È÷ ú÷ Ã�¬È÷ ¾üßÂ � ¬¦�ó�¦ ú÷ �æÏ� ¨ì¦×

òðººÌ¥ ÁÀÿ ¶�ôÈ¬ó¦ ¨×ÂË¢ ÞÓÂ ¤xÂ � �ã¦Pó¢¥ ¢�¬�¦°«Â ¨×ÂË�¦ ÞÓÂ ò¦ë ¨�óÂ¢ ¨��È« Ã�È«

¤ºx ¨ì¦× òï îøÈó �Ðë�¦ ¾k¦ À¤ � ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï Â¢ °¦¾j¦ þ³Â Þ÷ ¾÷¢à¬÷

îººó¯ À¢ï ¦¯¤ îøÈó¦ ¦Àÿ ú÷ òôì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ � ¦Â¬ø�¬üÇ �ÑÍ� [à¥°¢ úß ¾�Ä� � À¢

� ¨ç¢°ðó¦ ú÷ ®¾�¦ °¾ìó¦ �ôß ¾�Ð¸ôó ¢�°ÂÂÓ

¾¢ºøß¢ ú÷ Z»�¦ Ã�¬Èm¦ òðÌ� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x � ©¢�ôøàó¦ ú÷ ¨�ôøß òï ¨�¢� ?Â

¢ºìçÂ ¿®Âó¦ ®¦�÷ ½® ¤xÂ � °¦¾j¦ þ³Â úß ¦¾�à¥ °¢Ø÷�¦ Á¢�÷ §¢�Èû¢¥ ¶øÈ� ¢` � ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤

º̈ì¦Øó¦ îiÂ ½¾ó¦ ©¢¦ôØ¬÷� Ð�Ñ�ÍÒ�Ï ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ½¾ó¦ ú÷ �ÖÒ� ¸�üôó

Zºã ú÷ ¿®Âó¦ ®¦�÷ ½® ¨�ôøß ±¢s¦ ¤xÂ � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¨�¥¦Â¬ó¦ °�Èj¦ ú÷ ¨Z»�¦

�ººèôl¦ ¤û¢´ôó ö»¢¬m¦ Ö�ÂÌó¦ ½® ¤xÂ � ¬¦�ó�¦Â ¶�ôÈ¬ó¦ ¨×ÂË¢ þ��Ì« Â¢ ¨ô¼ô» ? ¤¦È¬ó¦

� ¢�Â¾� òäÌ« ¨±¦Äÿ ½® ¨ó¡ ¾¢øà¬Ç¢¥ �Î� ¾·¦Â Â¬÷ µÂà¥ ¨�Èð¬ó¦ °¦¾³ ú÷

¿¢ºÜ¬û¢¥ ¨ß±�÷ À�ð« À¢ ¤x ½¾ó¦ ¨�ôøß  ¢ü¯¢Â ò¦ë ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤ ®¦�÷ ? ¨¥�×Âó¦ ¨¦Èû À¤

¿®Âó¦ ®¦�÷ ¢÷¢ � �Ðë�¦ ¾k¢¥ ¨¥�×Âó¦ ¨¦Èû À�ð« À¢ ¤xÂ � ¢�ôøï�¥ ©¢ì¦Øó¦ ú÷ ¨ì¦× òï �ôß

À¢ ¤ºº´�ç ¨¾ø¬àm¦ ¨¥�×Âó¦ ¨¦Èüó �Ðë�¦ ¾k¦ ú÷ Â°ï¢ ¢�àÓÂ ¾üß ¢��ç ¨¥�×Âó¦ ¨¦Èû À�ð« Vó¦

� ¢�ôøï�¥ ¨ì¦Øó¦ ? ¨ó�¦ì÷ ¨¥�×Âó¦ ¨¦Èû ¶¦Ð« À¢ D¤ ¢�ôøß ®¢à�Â ¾¦Ä«

� ¦Â¬ººø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ úß ¾�Ä� � À¢ ¤x ½¾ó¦ ¾à¥ ¨ì¦Øó¦ îøÈó �Ðë�¦ ¾k¦ À¤

� ¨®¾�¦ ¨ç¢°ðó¦ �ôß ¾�Ð¸ôó � ¿ÂÄôó¦ ¾üß � ¨ì¦Øó¦ ÁÀÿ îi ú÷ Òèz À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ

©�ºÌüm¦ ö��ì«Â ©¦°¢¦¬»¦  ¦Â³¦Â ©¢ü�àó¦ À»¢ ¤x � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÎÕ�Ó

þº³�ó¦ �ôß îó¯Â ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �òøàó¦ ¾�¦ë� ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ ¨¸ôÈm¦ ¨�Ó°�¦

�E¢¬ó¦
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¢ºìçÂ ¨¸ôººÈm¦ ¨�Ó°�¦ ©�Ìüm¦ ? ¨ô»¦¾ó¦ ®¦�m¦ ö��ì«Â ©¦°¢¦¬»¦  ¦Â³¦Â ©¢ü�àó¦ À»¢ ¤x

Í ¨ºº÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �®¦�m¦� Ï�ÎÕ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ü�¦m¦ °¢¦¬»¦ ¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó

²¢ºÇ¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦� Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ì¦× ¨¸ôÈm¦ ¨�Ó°�¦ ©�Ìüm¦ ¤�ïÂ« ¾�¦ë ö¬�Â

� ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �°¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¦

� ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ò�ÎÕ�Ó

Þºº¥Âm¦ Â¬m¢¥ ¨�û¢ÇÂl¦ ¨�Èð¬ó¦ ¬¦�ó¢ ²¢ì« � ¨�û¢ÇÂl¦ ¨�Èð¬ó¦ ¬¦�ó¢ Î�Ò�ÎÕ�Ó

òººðó ¨�÷¢÷�¦ ¨�³¦�ó¦ ¶ØÇ ¨·¢È÷ ²¢Ç¢ �ôß ²¾ü�m¦ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦Â ¾ø¬àm¦ òøàó¦ Þ�øj

¨û¢ººÇÂl ²¢�ë Ä¢ ÄÂx �Â � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? «°¾m¦Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ îøÈó¢¥ ¨¾·Â

Pº¬à« ¾�¢ººÇ�ó¦ ÞÓ�ó ¨¥�ôØ÷ À�ð« Âè· ¾¢øß¢ Ä¢Â òøàó¦ ¦Àÿ À¤ � ¨�û¢ÇÂl¦ ¨��È¬ó¦ ¾�¢ÇÂ

� ¾ü¦ó¦ ¦Àÿ �ôß ¨ôøp �¢øß¢

? þ¬�¦°« ¾à¥ Ö�ÂÌôó E�Øó¦ Â¬m¢¥ ¶�ôÈ¬ó¦ ¨×ÂË¢ ²¢ì« � ¶�ôÈ¬ó¦ ¨×ÂË¢ Ï�Ò�ÎÕ�Ó

úºº÷ ¸�û òðó ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¾¦�×�¦ À�ð« À¢ ¤xÂ � ²¾ü�m¦ ú÷ þó�¦ëÂ þû¢ð÷

� ²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦�� ¢÷ ¤È· Â¢ ¨×ÂË�¦

½¾ºó¦ Â¢ � ¿®Âºó¦ ¨®¢ß¤Â � ©¢�Âè¸ôó ²¢�ë Ä¢ ÄÂx � � ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤ Ð�Ò�ÎÕ�Ó

� ®�ü¦ó¦ ÁÀÿ �ôß �øp òøàó¦ ¦Àÿ P¬à� ®�· � ¨��¢Ìû¦ ¨�¥¦Â¬ó¦ ¾¢øß�¦ ©¢�øï ±¢s� ¿±�ó¦

²¢ººÇ¢ �ôß � Á�ß¢ ®°Â ¢øï ¢Ç¢ì÷ � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ó�ÎÕ�Ó

úºß �÷¢ï ¢Ô��à« °¢àÇ�¦ ÁÀÿ À�ð« À¢ ¤xÂ � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¨®¾�¦ ¾ìàó¦ °¢àÇ¢ ©¦¾·Â

®�ºü¦ó¦ Þ�f úßÂ � ¿±¦�ôó¦Â � ©¦Â®�¦Â � ©¦¾àm¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f úßÂ � ®¦�m¦ Þ�f [÷�«

Ï�ÍÔ�Î �ººßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þº³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦

� ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû�



213

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þººç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¿Í�Î îi � H¢ÇÂ» þ³Â ÓÎÕÍÎ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¿Í�ÎÒ îi � H¢ÇÂ» þ³Â ÓÎÕÍÏ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¿Í�Ï îi � H¢ÇÂ» þ³Â ÓÎÕÍÐ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¿Í�ÏÒ îi � H¢ÇÂ» þ³Â ÓÎÕÍÑ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¿Í�Ð îi � H¢ÇÂ» þ³Â ÓÎÕÍÒ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¿Í�ÐÒ îi � H¢ÇÂ» þ³Â ÓÎÕÍÓ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¿Í�ÑÍ îi � H¢ÇÂ» þ³Â ÓÎÕÍÔ

¿ ºººººººº îi � H¢ÇÂ» þ³Â ÓÎÕÍÕ

Þ¥Â÷ Â¬÷

E�× Â¬÷ öô÷Îêøß �öô÷ÎÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÎÎ

E�× Â¬÷ öô÷Ïêøß �öô÷ÎÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÎÏ

E�× Â¬÷ öô÷Ðêøß �öô÷ÎÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÎÐ

E�× Â¬÷ öô÷Ñêøß �öô÷ÎÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÎÑ

E�× Â¬÷ öô÷Òêøß �öô÷ÎÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÎÒ

E�× Â¬÷ öô÷Óêøß �öô÷ÎÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÎÓ

E�× Â¬÷ öô÷Ôêøß �öô÷ÎÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÎÔ

E�× Â¬÷ öô÷Õêøß �öô÷ÎÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÎÕ

E�× Â¬÷ öô÷Öêøß �öô÷ÎÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÎÖ

E�× Â¬÷ öô÷Îêøß �öô÷ÎÒÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÏÍ

E�× Â¬÷ öô÷Ïêøß �öô÷ÎÒÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÏÎ

E�× Â¬÷ öô÷Ðêøß �öô÷ÎÒÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÏÏ

E�× Â¬÷ öô÷Ñêøß �öô÷ÎÒÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÏÐ

E�× Â¬÷ öô÷Òêøß �öô÷ÎÒÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÏÑ

E�× Â¬÷ öô÷Óêøß �öô÷ÎÒÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÏÒ

E�× Â¬÷ öô÷Ôêøß �öô÷ÎÒÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÏÓ
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E�× Â¬÷ öô÷Õêøß �öô÷ÎÒÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÏÔ

E�× Â¬÷ öô÷Öêøß �öô÷ÎÒÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÏÕ

E�× Â¬÷ öô÷Îêøß �öô÷ÏÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÏÖ

E�× Â¬÷ öô÷Ïêøß �öô÷ÏÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÐÍ

E�× Â¬÷ öô÷Ðêøß �öô÷ÏÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÐÎ

E�× Â¬÷ öô÷Ñêøß �öô÷ÏÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÐÏ

E�× Â¬÷ öô÷Òêøß �öô÷ÏÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÐÐ

E�× Â¬÷ öô÷Óêøß �öô÷ÏÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÐÑ

E�× Â¬÷ öô÷Ôêøß �öô÷ÏÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÐÒ

E�× Â¬÷ öô÷Õêøß �öô÷ÏÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÐÓ

E�× Â¬÷ öô÷Öêøß �öô÷ÏÍÍ µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÐÔ

Â¬÷ öô÷ ººº êøß �öô÷ ºººº µÂß � ¶�ôÈ« ¶�¦ÂË ÓÎÕÐÕ

E�×
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°�¼Ðó¦ ª�¦°« �Ç¦Â÷Â ò¥¦�ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ � °�¼Ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ ÎÖ�Ó òÐèó¦

¨®¢ß¤Â Âè·Â � ¾��m¦ ²�°¾«Â æ�Üü« ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÖ�ÎÓ

ªºº�¦°« �Ç¦Â÷Â � ò¥¦�ðó¦ Z÷¢È÷Â � °�¼Ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ ÞÓÂÂ � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ©¢¸¬ç Âè·

�ºãÂ¥ òººï ò�÷Â Þë�÷ À¤ � ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â �ã¦Pó¦ °¢¦¬»¤Â ¾ËÂ � ¨û�m¢¥ Æøäó¦Â �°�¼Ðó¦

¾ºËÂ ¤�ïÂ« À¢ç � ¨¾�¾³ ©�Ìü÷ À�èü« ¾üßÂ � Þë�m¦ ? ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ®¾¸¬�Ç ª�¦°« �Ç¦Â÷Â

ÄÂº¼Ðó¦ ©¢�Âèk¦ Þ÷ ú÷¦Ä¬÷ òðÌ¥ ö¬� À¢ ¤x °�¼Ðó¦ ª�¦°« �Ç¦Â÷Â °�¼Ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷

¢ººìçÂ îó¯Â � ¨Â´è¬m¦ °�¼Ðó¦ Â¢ ¨�¦û¢j¦ ¾��m¦ ú÷  ¾¦ó¢¥ ÁÀÿ ¤�ïÂ¬ó¦ ¾¢øß�¥ ¬¢øÈôó îó¯Â

� ¨�ó¢¬ó¦ ¨�Ç¢Ç�¦ ¶ÂÂÌôó

¨¸¬ç ? @�� ¯��èó¦ ú÷ ¶�ôÈ« ¤�Ôë ú÷ °�¼Ðó¦ ª�¦°« °¢øÈ÷ À�ð¬� � °�¼Ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷

 Â¢ � ¨®Â¾ºÌ÷ °�¼Ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ À�ð« ¾ëÂ � ¨û�m¢¥ þÈøã ¾à¥ Â¼Ðó¦ ? ¨¥�ì°÷ Â¢ ¨°�èp

?Â � °¢º¬÷¢ �Ó� ¨¬Ç °�¼Ðó¦ ª�¦°« °¢øÈ÷ ¾�Øó �Ðë�¦ ¾k¦ À�ð� � ¨®¢àó¦ ?Â � ¨®Â¾Ì÷ Zã

� ¦Â¬º÷ �ÎÏ� ÂÌß ¢ü¯¦ °�¼Ðó¦ ª�¦°« °¢øÈ÷ ¾�× À�ð� À¢ À¢ð÷¢¥ À¢ç � ¨Ï¢l¦ ©�¢k¦ Òà¥

ªº�¦¬°ó¦ Z÷¢È÷ ¤�ïÂ« ö¬� � ¨®¢àó¦ ?Â � �¨ô��Øó¦ Z÷¢Èm¦ òìûÂ ¨óÂ¢ü÷ ¤àÐó¦ ú÷ þû¢ ¨¢ß¦Â÷ Þ÷�

©¢ºº¥Âß �ôß ¨ó�øp ¨Ï¢» ©¦°¢è· ¿¦¾¼¬Ç¦ À¢ð÷¢¥ À¢ç � ¨Z¦ðó¦ Þ�°¢Ìm¦ ?Â � ¨�Â¾� ¨ì�ÂØ¥

[ººÈh [¥ ¢÷ ¨®¢àó¦ ? ¬Â¦Â¬�ç ª�¦°¬ó¦ °¢øÈm ¾Ìó¦ ¨�ë ¢÷¢ � ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¤�ïÂ« �ôß ¨°®¢ë

� KN [«��û �ô�ï �ÎÍÍ� ¨�¢÷ D¤ �ÒÍ�

; ¨º¸¬ç ? @�ºº� ¯��èó¦ ú÷ ò¦�ï ú÷ ò¥¦�ðó¦ ª�¦°« °¢øÈ÷ À�ð¬� � �ô¥¢ðó¦ ª�¦°¬ó¦ °¢øÈ÷

Zºã Â¢ ¨®Â¾ºÌ÷ ¨�ô¥¢ðó¦ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ À�ð« ¾ëÂ � ¨û�m¢¥ ¢�üì·Â Â¼Ðó¦ ? ¢�¦ì¯ Â¢ ¢ÿÂè·

�ÏÍÍ� Vº ÷ úº÷ òººë¢ ¨®¢àó¦ ? �ô¥¢ðó¦ ª�¦°¬ó¦ °¢øÈm ¾Ìó¦ ¨�ë À�ð« À¢ ¤xÂ � ¨®Â¾Ì÷

¾¦�ºº×¢ ªû¢ï ¦¯¤ ¢÷¢ � ¦Â¬÷ �ÑÍ� [à¥°¢ �ô¥¢ðó¦ ª�¦°¬ó¦ °¢øÈ÷ ¾�× âô¦� ¾ëÂ � KN ú«��û�ô�ï

¾ºº· D¤ Òè¼ü« Âèk¦ ¨ë® À¢ ¢øï ¨¦àÏ ¶¦Ð« ¤�ïÂ¬ó¦ ¨�ôøß À¢ç îó¯ ú÷ ¾�×¢ Z÷¢Èm¦ ÁÀÿ

�Z¦ï
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À�ºð� òºº¥¦�ï ª�¦°« °¢øÈ÷ Â¢ °�¼Ðó¢¥ ª�¦°¬ôó °¢øÈ÷ úß ¨°¢¦ß �ÿ °�¼Ðó¦ ª�¦°« �Ç¦Â÷

�ÎÍÍÍ� æºó¢ úºß ¾ºº�Ä� ¾ëÂ ú«��û�ô�ï �ÏÍÍ� V ÷ Á°¦¾ì÷ G®¢ ¾^� ¨Z¦ï ¨�ì¥ ¦®Â¾Ì÷

úº÷ ¨ºº�¢ë�ó¦Â ¾Ìó¦Â ª�¦°¬ôó ¨Ï¢» ©¦Â®�¥ ¨Ä�o ÁÀÿ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷ À�ð« ¾ëÂ � �ú«��û�ô�ï

� òï�¬ó¦Â ¢¾Ðó¦

¨ººì�Â× �ÿ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â Z÷¢È÷ ¨�¢ë�ó ¢÷¦¾¼¬Ç¦ ¼ÂØó¦ Â°ï¢ À¤ � òï�¬ó¦Â ¢¾Ðó¦ ú÷ ¨�¢ë�ó¦

[È¸¬óÂ � ²ü«¦Âó¦ Â¢  ¢m¦ � ªüi¦ � ò÷Âó¦ Â¢  ¢m¦Â ªüi¦ ú÷ æó�¬« ¾ë ¨û�m¦Â � ¨û�m¢¥ Æøäó¦

úº÷ ¾ºº�¾àó¦ ¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷¢¥ À¢ç � ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷ Â¢ Z÷¢È÷ ¾·� ¢¾Ðó¦ ú÷ ¨�¢ë�ó¦ Ã�¬È÷

 Â¢ °�º¼Ðó¦ ªºº�¦°« °¢øÈ÷ Úèb Vó¦ Ä�ïÂ¬ó¦ ©¦Â®¢ ¨¾�¢ç ò�¢Ç�ó¦ ÁÀÿ Â°ï¢Â � ª�¦°¬ó¦ ©¦Â®¢

�¨¸¬èó¦ ¦Àÿ °¦¾³ Æøô¥ þó ¶øÈ« �Â þ�ç ¢�¦�ïÂ« ®¦Â� ÄÀó¦ ¨¸¬èó¦ ÄïÂ÷ ? ò¥¦�ðó¦ ª�¦°« °¢øÈ÷

¹¦Âºèó¦ ¨ ¦à« ¤xÂ � ÞôÔm¦ î�¬Ç�¦ó¦ ú÷ §�¦û¢ ò»¦® ª�¦°¬ó¦ ¨¢ÇÂ÷ Â¢ °¢Èm¦ ¤�ïÂ« À¢ð÷¢¥Â

Í ¨ô�¢Èó¦ ¨�¬üi¦ ¨û�m¢¥ §�¦û�¦Â ª�¦°¬ó¦ ¨¢ÇÂ÷ Â¢ °�¼Ðó¦ ª�¦°« °¢øÈ÷Â §�¦û�¦ [¥

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

¾��m¦ ²�°¾«Â æ�Üü«

¾��m¦ ¶�ôÈ« ¤�ïÂ« ©¢¸¬èó DÂ�¦ ¨¸¬èó¦

¾��m¦ ¶�ôÈ« ¤�ïÂ« ©¢¸¬ç ¶¬ç ¨®¢ß¤Â ªüi¢¥ úìk¦

¤�ïÂ¬ó¦ ©¢¸¬ç ¾�· ªüi¢¥ °�¼Ðó¦ úì·

¨�¸ØÈó¦ ¬¦�ó�¦Â ¾Ìó¦ ÂÏ¢üß Þ÷ ò¥¦�ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ Â¢ °�¼Ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ ¾Ë

¨�¸ØÈó¦ ¬¦�ó�¦Â ¾Ìó¦ ÂÏ¢üß îó¯ ? ¢` ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷ ¾Ë

°�¼Ðó¦ ª�¦°¬ó ¾Â¾o ò¦�ï Â¢ �»�ã Zã ú÷� ÃÂà÷ ¶�ôÈ« ¤�Ôë ò¦�ï

¾��m¦ �ôß ¨¦ïÂ÷ � ª�¦°« �Ç¦Â÷ Â¢ °¢øÈ÷

°�¼Ï ª�¦°« �Ç¦Â÷ Â¢ °�¼Ï ª�¦°« °¢øÈ÷ Â¢ æôä÷ ¶�ôÈ« ¤�Ôë

ª�¦°¬ó¦ ¨¢ÇÂ÷ Â¢ °¢øÈm ÞôÔ÷ î�¬Ç�¥ §�¦û¢
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ªº�¦°« �ºÇ¦Â÷Â � òºº¥¦�ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷Â � °�¼Ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ À¤ � ®¦�m¦ Ï�ÎÖ�Ó

þººàüÐ« ÄÀó¦ ¸�üó¦ ú÷ À�ð« À¢Â ¨�ó¢¬ó¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¢�¢ì¸ô÷Â �°�¼Ðó¦

ªº�¦°« �ººÇ¦Â÷Â � ò¥¦�ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷Â � °�¼Ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ «¢¬û¦ ? ¨Ð¬¼m¦ ©¢ïÂÌó¦

� ¢�¢ì¸ô÷Â °�¼Ðó¦

òº¥¦�ðó¦ ªºº�¦°« Z÷¢È÷Â °�¼Ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷

Íªüi¦ ¨û�` ¨Ç�øäm¦Â ²ü«¦Âó¢¥ ¨Ç�øäm¦ ¨óÂ¾�¦

®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÎ�¿ ¨èÏ¦�÷ � �ÓÍ� ¨³°®

 (AASHTO òººìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦

[º¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬� �i¦ ÂØë � M31 - GRADE 60)

¤ºôìó¦ ¹Âè÷ ¶�ôÈ« ¤�Ôë � ¦Â¬ø�ô�÷ ÐÒ D¤ ÏÍ

�¢ ¨èÏ¦�m¦ � ÔÍ ¨³°¾ôó ê¥¢Ø÷ ¨û�m¢¥ Æøäôó ò¥¢ë

[ô÷¢ºàôó �ºð�Â÷�¦ ®¢ººb�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÓÎÒ

�ººi¦ ÂØë (AASHTO A-615) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥

� ¦Â¬ø�ô�÷ ÒÎ D¤ ÏÍ [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬�

ªüi¦ ¨û�` ¨Ç�øäm¦ °�¼Ðó¦ ª�¦°« �Ç¦Â÷� ¨ºû�m¢¥ Æººøäôó ò¥¢ìó¦ ¯��èó¦ ú÷ ¶�ôÈ« ¤�Ôë

©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÎ�¿ ¨èÏ¦�m¦ ¤È· � �ÓÍ� ¨³°®

�i¦ ÂØì¥ � òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦

� ¦Â¬ø�ô�÷ ÒÎ D¤ ÏÍ [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬�

²¢Âó¦ Ö¥° ¨ß�øoÂ ò�÷¦�Ï�§� ¨º³°® � �ººÇ¦¾Ç � °¦Â® òèë ²¢° ¨ß�øo

®¢ºb�¦ ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÏÖÎ�¿ ¨èÏ¦�m¦ ¤È·

(AASHTO M- òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦

� 291)

Keyhole ¬¢¬è÷ ¤ì¯ ¬¦�ó¢Â ò�øb ¬¦�ó¢©¢ºèÏ¦�÷ úºº÷ ÎÕÐ�¿ ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ ¬¦�ó¢

òººìüó¦Â ¼ÂØó¢º¥ [ô÷¢ºàôó �ºð�Â÷�¦ ®¢ºb�¦

? ¦Â¬ººø�ô�÷ ÏÍÍ ²¢ºì÷ � AASHTO M183

� ¢ði ¦Â¬ø�ô�÷ ÎÒ�ÎÍ ? ¦Â¬ø�ô�÷ ÏÍÍ

�¤ôÏ� ©¦®°Âúº÷ ÏÖÐ�¿ ¨ºèÏ¦�øôó ¢ºì¦× � úºº¥Âð÷ ¯��ç

òººìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷

� (AASHTO M293)
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²ü«¦Âó¦ ¨û�÷¢ì¦ººÈ÷ �¦à÷ ¨�ìó¦ E¢ß Â¬È�ó�¦ó¦ ²ü«¦° ú÷ Ê�×¦Â»

½�ôÇ¢èó¦ Â¢ ª�¢¬ô�Èó¦ ò°÷ ¾�Ðè÷ ¾ß¢È÷ ò÷¢ß Þ÷

Í ¨¾ø¬àm¦ ®¦�m¦ ú÷ ¢øn®¢à� ¢÷ Â¢

¨ô�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�÷úººß ¨û�m¦ ? ªüi¦ D¤  ¢m¦ ¨¦Èû ¾�Ä« � À¢ ¤x

¿¾ººß ¤xÂ � ¾·¦�ó¦ Æ�ðôó ¦Â¬ó �ÎÖ� ÂÌß ¨àÈ«

¨�Ø» ¨ìç¦�` �¦ ¨ç¢Ôm¦ ¨�Â¢ø�ðó¦ ©¢¦ïÂm¦ ¾¢øà¬Ç¦

� ²¾ü�m¦ ú÷

æó�ºº¬« ¨ß�øo �Ï� [ü¯¦ ®¾ß °¢¦¬»¤ ¤x � ¨�üèó¦ ©¦¾ü¬Èm¦Â ©¢ºººü�àó¦ [÷�« Ð�ÎÖ�Ó

¾Â¢ººìm¦ ò¦ë ú÷ P¬¼m¦ ? ¨ó�øÏ ºººº ¨®°Â ººººº ¬�ó ºººº ª�¦°« °¢øÈ÷ ú÷

¸�ººû òðó (ASTM F432) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ °¢¦¬»¤ ¼Â× ú÷ ÑÐÏ�Â ¨ì�ÂØôó ¢ìçÂ

�Ï� [ººü¯¦ [ß�¦Ç¢ ò¦ëÂ � ¢n¢øà¬Ç¦ ¬Â¬ì� Vó¦ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¸¦�û¢ ú÷ æô¬q

ÁÀºÿ ²�¢º¬û ¿¾ºì� À¢ ¾Â¢ººìm¦ �ôß ¤x � ª�¦°« �Ç¦Â÷ Â¢ °¢øÈ÷ Ä¢ ¤�ïÂ« ú÷ òë�¦ �ôß

¾Â¢ºìm¦ ¢�º·Â¬ì� Vººó¦ ¨ì�ÂØó¦Â � ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢³�ó¢¬ïÂ ©¦ÂÌû ú÷ ¢¼ÈûÂ � ©¦°¢¦¬»¦

¢�ºº¬à³¦Âm °�¼Ðó¦ ª�¦°« �Ç¦Â÷Â ò¥¦�ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷Â � °�¼Ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ ¾ËÂ ¤�ïÂ¬ó

� ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¢��ôß ¨ìç¦�m¦Â

� ¨ºº�ð�óÂ°¾�n¦ ©¢àç¦Âó¦Â � �ôó¦ ¿Äàó Æ��¢ì` ¨Ä��¦ Ö¥Âó¦ ¶�«¢è÷ Þ�f ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x

¨�ô�äºÌ« ¨ó¢· ? ¢��ôß Úç¢y À¢Â ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ °¢¦¬»¤Â ¤�ïÂ¬ó ¨÷±�ó¦ ©¦¾àm¦Â

¢º` ¨»°�÷ À�ð« ¨Ä�³�¦ ÁÀÿ ú÷ ±¢�³ òðó ¨Â�¢à÷ ©¦®¢�Ë ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ � ¨¾�³

¾Â¢ºìm¦ ú÷ ¤ôØ� ¾ëÂ Í ¸�¦Ç�¦ ¦Àÿ ? ¨Â÷ ¾Â� ¢�÷¦¾¼¬Ç¦ ò¦ë ¢÷�� �ÐÍ� [¯�¯ úß ¾�Ä� �

ÁÀºÿ ¨ºë® ¾�ºº· ¾£¢È« Ä¢ ¨°¢¯¤ ¾¢· ? ÞçÂó¦ Â¢ �ôó¦ ©¦¾à÷ ú÷ Ä¢ ¨Â�¢à÷ ¨¸Ï ú÷ êì¸¬ó¦

�©¦¾àm¦

�ºÇ¦Â÷ úºº÷ �Ï� [ü¯¦ ®¾ßÂ ²ü«¦Âó¢¥ ¨Ç�øäm¦ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ú÷ �Ñ� ¨à¥°¢ ®¾ß ¤�ïÂ« ¤x

¢ºøß òì� � ²ü«¦° ú÷Â ¾ø´¬ó¦ Þ�ÂÇ ²ü«¦° ú÷ æó�¬« ¨ZÐë ª�¦°« ê×¢ü÷ Þ÷ ¾�× òï ú÷ ª�¦°¬ó¦

[àºÈ« ¾· D¤ ¨®¢�Äó¦ ? «°¾¬÷ òðÌ¥ ÁÀÿ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ °¢¦¬»¤ ö¬�ÇÂ � ¾ø´¬ó¦ ¨ßÂÇ ? ¿¾ì«

¤ººxÂ � ª�¦°¬ó¦ �ôß þ«°¾ë ú÷ êì¸¬ôó � ª�¦°¬ó¦ °¢øÈm ¸�Ôl¦ ¨÷Â¢ì÷ ¨�ë ú÷ ��ÖÍ� ¨�¢m¢¥



219

¨ºô÷¢àó¦ Ä¾ºº��¦ D¤ ¨ç¢Ó¢¥ ²¢�ìó¦Â ¾Ìôó ¨÷±�ó¦ ò�¢Ç�ó¦Â ¨Ä�³�¦ Þ�f ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß

� ©¦°¢¦¬»¦ ÁÀÿ  ¦Â³¦ ? ²¾ü�m¦ ¨¾ß¢Èm ¨÷±�ó¦

úºº÷ êì¸¬ôó îó¯Â ¢�ð�û¢ð�÷ ¨¬¦°m¦ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â Z÷¢Èm¦ ú÷ òë�¦ �ôß �Ï� [ü¯¦ °¢¦¬»¤ ¤xÂ

«°¾¬÷ òðÌ¥ °¢¦¬»¦ ¦Àÿ ÃÂx ®�^ ¨�ð�û¢ð�m¦ ¼ÂØó¢¥ ª�¦°¬ôó ¾Â¢ìm¦ ú÷ ¨·Â¬ìm¦ ò�¢Ç�ó¦ ¨°¾ë

� ª�¦°¬ó¦ °¢øÈm ¸�Ôl¦ ¨÷Â¢ì÷ ¨�ë ú÷ ��ÖÍ� ¨�¢m¢¥ [àÈ« ¨�¢äó

¨�ºë úºº÷ G®¢ ¾¸ï ��ÕÍ� ¨�¢m¢¥ [û¢e ¨¦Èü¥ Úè¬b À¢ ¤x ¨f¢üó¦ ª�¦°¬ó¦ ©¦°¢¦¬»¤ Þ�f À¤

ªû¢ººï ¦¯¤ ¢÷¢ � Z¦ï òðÌ¥ ª�¦°¬ó¦ ¨¢ÇÂ÷ ¼�Äû¦ Â¢ Á�Ì« Zã ú÷ ª�¦°¬ó¦ °¢øÈm ¸�Ôl¦ ¨÷Â¢ì÷

¾¢ºøß¢ �ººôß ©��¾à« ¾¢»®¢¥ ©¢·Â¬ì÷ [÷�« ¤x þû�ç � ¨ó�¦ì÷ Zã ©¦°¢¦¬»�ó ¨�óÂ�¦ ²�¢¬üó¦

[ºº· D¤ ©¦°¢¦¬»¦ ú÷ ¾�Äm¦  ¦Â³¦ ¤x ¢øï � ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¢��ôß ¨ìç¦�m¦Â ¢�¬à³¦Âm ª�¦°¬ó¦

�ÃÂ»�¦ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â Z÷¢Èm¦ À¢ �ß¦Â�Â � ¨·Â¬ìm¦ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷ Þ�f �ôß ¨ó�¦ì÷ ²�¢¬û ê�ìb

úºº÷ ò�÷ Ä� �ð�û¢ð�m¦ ª�¦°ó¦ ¾¢øß¢ ? òøà¬È« � À¢ ¤x ª�¦°¬ó¦ ©¦°¢¦¬»¤  ¦Â³¦ ? ¨ôøà¬Èm¦

©¢ºº÷¦Ä¬ó�¦ ú÷ P¬à« ©¦°¢¦¬»¦ Þ�f À¤ � Þç¾ó¦ µ¦Âã� ¢�Ç¢�ë ÄÂx � þû¢ ¢øï �¨��¢�üó¦ ¾��m¦

� ¾Â¢ìøôó ¨�ç¢Ó�¦

©¢ººû¢�¥ ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x � ©¦°¢¦¬»¦ ÁÀÿ  ¦Â³¤ ú÷ òë�¦ �ôß �Ï� [ü¯¦ [ß�¦Ç¦ ò¦ë

¢�º¬à³¦Âm ²¾ü�ººm¦ D¤ ©¦°¢¦¬»¦ ÁÀÿ À�èü« ©¦ ¦Â³¦Â ©¦°¢¦¬»¦  ¦Â³� ¬Â¬ìm¦ Þë�m¦ ¾�·

°¢¦¬»¤ ©¦®¢�Ì¥ ¨ì¯�÷ ©¢û¢�¥ ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x � ©¦°¢¦¬»¦  ¦Â³¦ ò¦ëÂ � ¢��ôß ¨ìç¦�m¦Â

¢�÷¦¾¼¬ºÇ¦ ò¦ë ¢÷�� �ÐÍ� [¯�¯ úß ¾�Ä� � ¢` ¨»°�÷ À�ð« ¾Ìó¦ ò�¢ÇÂ Þ�øj ¨Â�¢àm¦ ©¢�ü¸üm

� ¸ÂÂÌm¦ ?

�  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ñ�ÎÖ�Ó

Í¨°�ºøäm¦ ¾¦�ºº×�ó G®�¦ ¾k¦ �ÿ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢Èm ¨®¾�¦ ¾¦�×�¦ À¤ � ¿¢ß Î�Ñ�ÎÖ�Ó

¾�ºº× ú÷ êì¸¬ó¦ ¤xÂ � ¨¥�ôØm¦ ¨�û¾àm¦ ¿±¦�ôó¦ Ö¥Âó ¢�ç¢Ó¤ ��× ÎÐz À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ

¤ººÇ¢ü÷ °¾ë ê�ì¸¬ó ��¾à« ¤ôØ¬« ¾ëÂ � ¤¸Èó¦ ©¦°¢¦¬»¦  ¦Â³¤ ¾�» ú÷ [¦m¦ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷

� Ö¥¦Â¬ó¦ ú÷
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¿�ºÇ° ®Âºo �ººÿ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â Z÷¢Èm¦ ª�¦°« ÖvÂ ¨ôÏ¢èó¦ ¨ç¢Èm¦ À¤

°¢øºÈ÷ òï »¦Ât¦Â ¾�×Â � Þë�÷ À¤ � ¨ì�ë®Â ¨��¢� ¢�¢ �ôß À»�« � À¢ ¤xÂ ¨�¦�Âì« ¨�¸�Ó�«

òº¦ë ú÷ Þë�m¦ ? ¢�àë¦�÷ ®¾¸¬« À¢ ¤x ¨�¦û¢j¦ ¾��øôó ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â °�¼Ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ ú÷

� ²¾ü�m¦

� À¢ ¤ºx ¨°¢ºº¬¼m¦ Âèk¦ ¨ì�Â× À¤ � ¼¾ó¢¥ Â¢ H¦°Â¾ó¦ Âèk¦ ¼Â× ¸¢¦«¢¥ ©¢¸¬èó¦ Âè· ¤x

º̈¸¬èó¦ Â¢ ¨°�è�¦ ¨¸¬èó¦ À¤ � ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È` ¢�¬�¦°« ÄÂx Vó¦ °�¼Ðó¦ »�«¦ Â¢ ÂÈï ? ¤¦È¬«

�²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« Â¢ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢Èm ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ¨�Ï�« ¤È· ®¾�¦ ÂØìó¢¥ À�ð« À¢ ¤x ¨èôäm¦

°¢øºÈm¦ ªºº�¦°« ¢�à÷ úð{ Vó¦ ¨³°¾ó¢¥ ª�¦°¬ó¦ ¨¢ÇÂ÷ Â¢ ª�¦°¬ó¦ °¢øÈ÷ »¦Ât¦ À�ð� À¢ ¤xÂ

¢º� Â÷�º� Â¢ ©¢ºØØ¼m¦ ¢��ç Â�Ü« Vó¦ ©�¢k¦ Ã�Ç � Â¼Ðó¦ ¶ØÇ Þ÷ ¢÷�øß ¾÷¢à¬÷ òðÌ¥

À¢ ¤ºx ¢ººøï ¨ø�ì¬È÷Â ¨��¬È÷ À�ð« À¢ ¤x Âèk¦ ©¢¸¬ç Þ�f À¤ � îó¯ »�» ²¾ü�m¦

¾ºk¦ úººß ¨¾�¦± ¨�ë ¾¢øà¬Ç¦ D¤ ¨³¢k¦ Zã ú÷ ¨ó��È¥ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â Z÷¢Èm¦ ¾�»¾¥ ¶øÈ«

� ¾�ìàm¦

¨ºº³ÂÄôó¦ ©¢ØØ¼m ¢ìçÂ ¤ïÂ« À¢ ¤x ²ü«¦Âó¦ ¨û�` ¨Ç�øäm¦ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ À¤

Ã¾ºm ¨¦ººÈüó¢¥ � �Ø¦ó¦ Â¢ Þ�ÂÈó¦ ¾ø´¬ó¦  ¦�Ç� ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ¢� �Ï�« � Vó¦ ¾ø´¬ó¦ ©¢ëÂ¢Â

� Þë�¬m¦ ¨°¦Âk¦

¨°¦Âººk¦ ©¢³°¾ó µÂà¬ó¦ ú÷ �øpÂ »¢³Â ¨���¬ó¦ ¾�³ À¢ð÷ ? ²ü«¦Âó¦ ©¢û¦�ØÇ¦ ú�Äc ¤x

� ¨ººàû¢Ðó¦ ¨�j¦ ú÷ ®¾�¦ Y�Ä¼¬ó¦ Âøàó¦ ±Â¢a ¿¾ß ¤x ¢øï � ú�Ä¼¬ó¦  ¢ü¯¢ ¨Ôè¼üm¦ Â¢ ¨àè«Âm¦

¿¾ºß ¤ºº´�ç æô¬ó¦ ò��® ú÷ îó¯ ZãÂ ¤ôÐ¬ó¦ ©¢÷�ß Â�Ü« Vó¦ ²ü«¦Âó¦ ©¢û¦�ØÇ� ¨¦Èüó¢¥Â

� ¢�÷¦¾¼¬Ç¦

¢ºìçÂ À�ºð« À¢ ¤ººx ²ü«¦Âó¦ ¨û�` ¨Ç�øäm¦ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â Z÷¢È÷ ¤�ïÂ« ©¦ ¦Â³¦ Þ�f À¤

� ¨�ó¢¬ó¦ ©¢¦ôØ¬m¦ ?�¬È« À¢Â ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�¬ó

ú÷ »¢ï °¾ë êì¸¬¥ �èð� ¢` ¨¸¬èó¦ ¸¢ë ? ¾ø´¬ó¦ Þ�ÂÇ ²ü«¦Âó¦ ú÷ ¨�ç¢ï ¨�øï ÞÓÂ ¤x �Î

�ª�¦°¬ó¦
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«�º�¦ ¾ººà¥ ¨¸¬èó¦ ¨�ì¥ ¨ ¦à¬ó ¦¾øa �Ø¥�¦ ²ü«¦Âó¦ ©¢û¦�ØÇ¦ ú÷ ¨�ç¢ï ¨�øï ÞÓÂ ¤x = �Ï

� ²ü«¦Âó¦ æô»Â ª�¦°¬ó¦ °¢øÈ÷

¾ºË ¤ººx � ¦¾øa �Ø¥�¦ ²ü«¦Âôó ¾ø´¬ó¦ ¨Â¬ç  ¢Ôìû¦ ò¦ëÂ ¾ø´¬ó¦ Þ�ÂÇ ²ü«¦Âó¦ ¾øa ¾à¥ �Ð

îó¯ ¾üß þó¢èë¦ = °¢øÈm¦ ¦Àn ¸�Ôl¦ ¨÷Â¢ì÷ ¨�ë ú÷ ��ÒÍ� ¨�¢m¢¥ [Èh ¾¾à` ª�¦°¬ó¦ °¢øÈ÷

� ®¢�³�¦ ú÷ ¾k¦

�ººôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¤ïÂ« À¢ ¤x ¢�ð�û¢ð�÷ ª¦°« Vó¦Â ªüi¦ ¨û�` ¨Ç�øäm¦ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ À¤

� °¢øÈøôó ¸�Ôl¦ ¨÷Â¢ì÷ ¨�ë ú÷ ��ÒÍ� ¨�¢m¢¥ [Èh ¨¦Èü¥ ¾Ì« À¢Â ©¢ØØ¼m¦

úººð{ � ¢r �¢�ð�û¢ð�÷ ¨¬¦°÷ Â¢ ²ü«¦Âó¦ ¨û�` ¨Ç�øä÷ ªû¢ï  ¦�Ç� ª�¦°« ¨¢ÇÂ÷ Â¢ °¢øÈ÷ Ä¢ À¤

� ¾Â¢ºìm¦ ¨ººìèû �ôß ¾¾¦¬È� À¢ ¤x ª�¦°¬ó¦ ¨ìØü÷ î�Âb ÀÂ® ò�ø¸¬ó¦ ú÷ ®¾�¦ °¾ìó¢¥ Á¾Ë

� ¨ô�¾¦ó¦ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ »¦Ât¦Â ¾�×Â � Þë�÷ ¾�¾¸¬¥ ²¾ü�m¦ ¿�ì�ÇÂ

úºº÷ G®�¦  Äj¦ ú÷  ¦¾¬¥¦ ºÔ« À¢ ¤x ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â Z÷¢È÷ æ�ôä¬ó ¨÷±�ó¦ ªüi¦ ¨û�÷ À¤

 ¦¾º¬¥¦ ¨û�m¢¥ ¨�û¢¯ úìb À¢ ¤x ¨ ¦à« ¨�ôøß ¾Â¢ ú÷ ¨û�m¢¥ Úè¬b � Vó¦ ©¢¸¬èôó ¨¦Èüó¢¥Â � ¨¸¬èó¦

� ¢÷¢d ¨û�m¢¥ �ìôk¦ ¹¦Âèó¦ ¨ ¦à« ö¬« À¢ D¤ ¨û�m¢¥ À�ì�¦ Zã G®�¦  Äj¦ ú÷

¨û�øôó ¬¢øÈó¦Â ¨û�m¢¥ ¢�ÈøãÂ ¨�®�øàó¦ þ¦ËÂ ¨�®�øàó¦ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â Z÷¢È÷ Þ�f ¤�ïÂ« ¤x

òºðó ¢ºº÷¦Â³�ô�ï �ÎÔÒ� À�à¦ÇÂ ¨ÈhÂ ¨�¢÷ ¢ÿ°¦¾ì÷ G®¢ ¾^ ÖäÓ òøb ¨�ë D¤ òÐ« À�¥

� ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â Z÷¢Èm �ôß�¦ ¸¢è«°�¦ Ã�¬È÷ ÀÂ® ¨°Â¢o ¨ì¦× Ä¢ Z´è« ò¦ë Þ¥Â÷ Â¬ø�¬üÇ

� ¤�ïÂ¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ï�Ñ�ÎÖ�Ó

� ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ Î�Ï�Ñ�ÎÖ�Ó

� òº�øôó ¨�³°¢l¦ ¨ÂÌìó¦ ¨ó¦±¤Â æ�Üü« ¤x � ¾��øôó ¨�³°¢l¦ ¨ÂÌìó¦ ¨ó¦±¤Â æ�Üü« �Î

� ¨Ø��¦ µ°�¦ Ã�¬È÷ ú÷ ¢��ç ¤�ïÂ¬ó¦ À¢ð÷¦ ? Æ�ó Vó¦ úï¢÷�¦ ? ò�¢ìÈó¦ ¨÷¢ë¤ ö¬� =
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D¤ ZººÌ« Vó¦ ©¢÷�àó¦ ÞÓÂ ¤x � ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ Þë¦�÷ ¾�¾¸¬ó ©¢÷�àó¦ ÞÓÂ �Ï

� ò�m¦ ¶ØÇ �ôß ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ú÷ °¢øÈ÷ òï Á¢a¦Â Þë�÷

� ©¦�º´ç ¨¸¬èó¦ ? À¢ï ¦¯�ç � ¤�ïÂ¬ó¦ ¨¸¬ç Âè· Â¢ ¤ì¯ ö¬� � ¤�ïÂ¬ó¦ ¨¸¬ç Âè· �Ð

? À¢ºï ¦¯¤ ¢ºº÷¢ � ¨û�m¦ ¤ôÐ« ¾à¥ ¢ÿÂè· ¨®¢ß¤ Â¢ ªüi¦ ¨û�` ©¦�´èó¦ ÁÀÿ ¨ ¦à« ¤x þû�ç

¨ºû�÷ ººÔ¥ îººó¯Â ¤�ïÂ¬ó¦ ¨¸¬ç Pß ©¢�ÜÌ¬ó¦ ÁÀÿ úì· ¤´�ç � ¨·�¬è÷ ©¢�ÜÌ« Â¼Ðó¦

úºìk¦ ¨ºº�ôøß ÖäÓ À¤ � ¨¸¬èó¦ ¨ÿ�ç �ôß ¤ïÂ« ¨ ¦à« ¨¦®¢ ¾�» ú÷ ¨¸¬èó¦ ? ¨ô�¢Èó¦ ªüi¦

� ö�øÐ¬ó¦ ©¦¾ü¬È÷ ? ¦®¾p À�ð� À¢ ¤x ¨û�m¢¥

� ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¤�ïÂ« �Ñ

¨ºº ¦à¬¥ ¨®Â¾Ìm¦ Zã ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¤ïÂ« � ¨®Â¾Ìm¦ Zã ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¤�ïÂ« Î�Ñ

¨ºº¸¬èó¦ ªû¢ï ¦¯�ç � ¨¸¬èó¦ ò»¦® ¶�ôÈ¬ó¦ ¤�Ôë Þç® = ªüi¦ ¨û�÷Â �  ¢m¦Â � ò÷Âó¢¥ ¨¸¬èó¦

«°¢ºº» êç¾¬ó¦ ú÷ ªüi¦ ¨û�÷ Þüm ¶¢Øm¦ ú÷ ¨®¦¾È¥ ¢ÿ¾Ç D¤ «¢¬y þû�ç � �ôß�¦ D¤ ¨çÂ¸ü÷

� ¨¸¬èó¦

� ¨¸¬èó¦ °¦¾³ Æm ú÷ þàü÷Â ¨¸¬èó¦ ? ¶�ôÈ¬ó¦ ¤�Ôë Ä�ïÂ¬ó ¨¾ß¢¦÷ ©¦¾·Â ¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷¢¥Â

[ºº¬ô·Â÷ �ôß ¨®Â¾Ìm¦ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¤ïÂ« � ¨®Â¾Ìm¦ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¤�ïÂ« Ï�Ñ

�ºÇ¦Â÷ ©¦¯ ªºº�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¤ïÂ«Â � ª�¦°¬ó¦ ¸�üó ¢à¦« ò·¦Â÷ �Ð� ª�¯ �ôß Â¢ �Ï� [¬ü¯¦

ÞÇ�¬ó¦ »�ã ©¦¯ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷ ª¦°«Â � ò�äÌ¬ó¦ ÞÓÂ ? ª�¦°¬ó¦ ¨¢ÇÂ÷ òà] ¨�ð�û¢ð�m¦ ª�¦°¬ó¦

�ºÇ¦Â÷ ¢÷¢ � ¨¸¬èó¦ À¦°¾³ �ôß ¢�Èèû ª¦°«Â ®¾ø¬« ª�¦°¬ó¦ ¨�ó¡ òàx ÄÀó¦ ¶�ôÈ¬ó¦ ¤�Ôë Â�Â¾¬¥

�þÈèû ª¦°�Â ®¾ø¬� [èÇ�¦ òàx ¢r ¨¸¬èó¦ ¸¢ì¥ ¿¾ØÐ�ç �°�¥¢l¦� [èÇ�¦ ¸�û ú÷ ª�¦°¬ó¦

G®�¦ »ÂºØó¦ ? ¨û�m¦ ú÷ ¨àç® ¾Â¢ ÞÓ�¥ ªüi¦ Â¢ ²ü«¦Âó¦ ¨û�` ¨Ç�øäm¦ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¤ïÂ«

� ¤ôÐ¬ó¦Â ¤�×Â¬ôó ¨û�m¦ ½Â¬« = � ¨¸¬èó¦ ú÷
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� ®¾ººp ¿Äà¥ ¨®°�ó¦ �ôß ¾Ìó¦ ¨ó�øÏ Â�Â¾¬¥ ª�¦°¬ó¦ °¢øÈ÷ ¾Ì� � ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷ ¤�ïÂ« ¾à¥Â

À�ººð� À¢ ¤xÂ � òï�¬ó¦Â ¢¾Ðó¦ ÂØ» ú÷ ¾¸ôó ò�¢Èó¦ ªüi¦ ¨û�` ¨¸¬èó¦ ¨ ¦à« ö¬� ¾Ìó¦ ¾à¥Â

 ¢º÷¢ � ¨ºº¸¬èó¦ ò»¦® ªüi¦ ¨û�÷ ¢n�» ú÷ ºÔ« ¨ÿ�ç ¨�ð�û¢ð�m¦ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¸¦�û¢ Òà¦ó

¦¯¤Â � ¨¸¬èó¦ ¸¢ë D¤ þàç® ö¬� ¨û�m¦ úìk ¿�×Â_ ¨Ä�o À�ð¬ç ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ú÷ ÃÂ»�¦ ¸¦�û�¦

� ¨û�m¢¥ úìk¦ ò¦ë ÃÂx À¢ ¤x °¢¦¬»¦ ¦Àÿ À¢ç � ¾Ìó¦ °¢¦¬»¤ D¤ ¨³¢^ ª�¦°¬ó¦ °¢øÈ÷ À¢ï

þ¦ºÌ« °�ºº¼Ðó¦ ª�¦°« �Ç¦Â÷ ¤�ïÂ« ¨ì�Â× À¤ � ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷ Ï�Ï�Ñ�ÎÖ�Ó

Â°ºï¢ À�ººð« ¾ë ¾Ìó¦Â ª�¦°¬ó¦ ÂÏ¢üß úðóÂ � ¨®Â¾Ìm¦ °�¼Ðó¦ ª�¦°« Z÷¢È÷ ¤�ïÂ« ¨ì�Â×

ªº�¦°¬ó¦ ©¦ ¦Âºº³¦ ¾�¾b ¤x þû�ç � þ�ôßÂ � ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È` ¨û°¢ì÷ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Âm ¨¦Èüó¢¥ ¦¾�ìà«

� ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ ? ¢÷¢« ¦¾�¾b

ªºº�¦°¬ó¦ �Ç¦Âøç� ¨�Â¼Ðó¦ ¾��m¦ ª�¦°« ? ¢÷¢d ¨×�¥Âm¦ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷ ¿¦¾¼¬Ç¦ òÔè�Â

¨¢ºÇÂ÷ ¾�ºº× ò÷¢ï Ö¥° À¢ð÷¢¥ À�ð� � ®�· ¨¥Â¬ó¦ ª�¦°¬ó ¢Ç¢Ç¢ ¨øøÐ÷ Âk¦ ¾�Øó¦ ©¦¯

¤�ïÂ¬ººó¦ ¨¸¬ç À¢ç � Âk¦ ¾�Øó¦ ©¦¯ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷ ¿¦¾¼¬Ç¦ ¾¢· ? U·Â ��¢÷¢« ¢Ø¥° ª�¦°¬ó¦

¢º�¢ç ¨ººû�m¢¥ ¨¸¬èó¦ ¨ ¦à« ¿¾ß ¾¢· ? þû� ¦ÂÜû ¢¾Ðó¦ ÂØ» ú÷ ¾¸ôó ªüi¦ ¨û�` �¦à« À¢ ¤x

�  ¢m¢¥  �ô¬ø¬Ç

¾¢ºøß¢ öºº��ì«Â °¢¦¬»¦Â � ©¢ü�àó¦ À»¢Â � ¨ü�¢à÷ À¤ � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ò�ÎÖ�Ó

À¢ ¤ººx ¾��m¦ ®¦¾ß¤Â ©¢¸¬èó¦ òøßÂ æ�Üü« îó¯ ? ¢` ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¤�ïÂ«

� ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �òøàó¦ ¾�¦ë� ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ öº¬«

òºÐèôó ¢ìçÂ ¢n�¦ë ö¬�Ç ¾�ºº�m¦ ? ¶�ôÈ¬ó¦ ¤�ïÂº« ©¢¸¬ç Âºè·Â ²�°¾º«Â æºº�Üü« À¤

¾ºËÂ ¤�ïÂ« ¾¢øß¢ ¾�¦ë ö¬�Â � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨®Â�¦ [àó¢¥ ¨ü�¢àm¦� Ï�ÍÕ�Î �ßÂèó¦

 Â¢ ²¢º�ìó¦ ²¢ºÇ¢ �ººôß ¨ì¥¢Øm¦� Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷

¾¢ºøß� ¤¸ººÈó¦Â ª�¦°¬ó¦ ©¦°¢¦¬»¤ ²�¢¬û Þë¦Â ú÷ ¨ì¯�m¦ � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �°¢¦¬»¦

Ð�ÍÕ�Î �ºßÂèó¦ òºÐèó¦ ¤ºº³�` ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¾�¦ë ö¬�Â �¨èô¬¼m¦ ¤�ïÂ¬ó¦

ÁÀºººººººººÿ úºººººººº÷ �¨ººººººººì¥¢Øm¦ ¨®¢�ººººººººË�
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îºó¯ ? ¢ºº` ®¦�m¦ °¢¦¬»¤ Â�°¢ì«Â °¾Ðm¦ À¢øÓ ©¦®¢�Ë �ôß  ¢ü¥ � ¨÷¢ºººàó¦ ©¢èÏ¦�m¦

� (ASTM F432) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¦°¢¦¬»¤ ú÷ ÑÐÏ�Â °¢¦¬»¦

¢ºº` æÜüm¦ ò�m¦ ¨·¢È÷ îó¯ ? ¢` Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ �¾��m¦ æ�Üü«� ²¢ì� � ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ó�ÎÖ�Ó

¤º�ïÂ« ©¢º¸¬ç ¤ì¯ ¨®¢ß¤Â � ªüi¢¥ úìk¦Â � EÂ�¦ ¨¸¬èó¦ ¾¢øß¢ ²¢ì«Â � ²¾ü�m¦ �ÓÂ�

®¢ºàm¦Â ªüi¢¥ ¨û�ì�¦  Â¢ � Â ¨¦ì°m¦ ©¢¸¬èôó �ôàèó¦ ¾�Øó¦ ²¢Ç¢ �ôß E�Øó¦ Â¬m¢¥ ¾��m¦ ¶�ôÈ«

Z÷¢ººÈ÷ ¾Ë ²¢ì� � ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ �ôß ¨ôøp P¬à« Vó¦ ª�¦°¬ó¦ ¨àÇ °¢¦¬»¤ ©¢¸¬ç  ¢ü°¬Ç¢¥ ¢�¦ì¯

 ¢ü°¬ºÇ¢¥ ¨ó�¦ì÷ ¨ì�ÂØ¥ Á¾Ë ö¬� ª�¦°« ¨¢ÇÂ÷Â ª�¦°« °¢øÈ÷ òðó ¨¾·�ó¢¥ ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â ª�¦°¬ó¦

� ¾Ìó¦ ®�ü¦¥ ¾�øÌm¦ òøàó¦ �ôß ¨ôøp ¢ÿ°¢¦¬ß¢¥ ²¢ì« � Uó¦ ª�¦°¬ó¦ ¨àÇ ©¦°¢¦¬»¤

? ¨ººô÷¢ï � E�Øó¦ Â¬m¢¥ ¨àôÔm¦ î�¬Ç�¦ó¦ ¤�¥¢û¢Â ª�¦°¬ó¦ �Ç¦Â÷Â � ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¾¢øß¢ ²¢ì«

®Â¾ºº· ú÷ ¾· ¾à¥¢ D¤ ¨¸¬èó¦ ¼�× ú÷  ¦¾¬¥¦ E�Øó¦ Â¬m¢¥ ©¢Ç¢�ìó¦ À»¢ ö¬�Â � ¨ó�¦ì÷Â ¢�¢ð÷

� Âèk¦ ¨¸¬ç ¼�× Ã�¬È÷ ¼�ç ²¢�ë Ä¢ ÄÂx �Â � Ä¯��èó¦ ¾Ìó¦ ò�÷

� Á�ºß¢ þ�ôß ´�Ðü÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ô�ÎÖ�Ó

? ¨°�ºïÀm¦ Þç¾ó¦ ®�ü¥ ú÷ ¾ü¥ òðó � E¦�¬ó¦ �ôß � ²¢�ë ¨¾·Â òðó ¾ìàó¦ ÂàÇ ¨¾·Â ²¢Ç¢ �ôß

� ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ [÷�« úß �÷¢ï ¢Ô��à« ©¢àç¾ó¦Â °¢àÇ�¦ ÁÀÿ À�ð« À¢ ¤xÂ � ©¢�øðó¦ ¾Â¾³

òººÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ ©¦Â®�¦Â � ®¦�m¦Â �©¦¾àm¦Â

� ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû� Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¾��øôó ¨�³°¢l¦ ¨ÂÌìó¦ ¨ó¦±¤Â æ�Üü« ÓÎÖÍÎ

Þ¥Â÷ Â¬÷ °¢¬÷¢ Ò úß ¢�ß¢è«°¦ òì� Vó¦ ¾��øôó ¨�³°¢l¦ ¨ÂÌìó¦ ¨ó¦±¤Â æ�Üü« ÓÎÖÍÎÍÎ

[¥ ¢�ß¢è«°¦ ¬Â¦Â¬� Vó¦ ¾��øôó ¨�³°¢l¦ ¨ÂÌìó¦ ¨ó¦±¤Â æ�Üü« ÓÎÖÍÎÍÏ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¦Â¬÷ ÎÒ Â °¢¬÷¦ Ò

[¥ ¢�ß¢è«°¦ ¬Â¦Â¬� Vó¦ ¾��øôó ¨�³°¢l¦ ¨ÂÌìó¦ ¨ó¦±¤Â æ�Üü« ÓÎÖÍÎÍÐ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¦Â¬÷ ÏÒ Â ¦Â¬÷ ÎÒ
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Þ¥Â÷ Â¬÷ ¦Â¬÷ ÏÒ úß ¢�ß¢è«°¦ ¾�Ä� Vó¦ ¾��øôó ¨�³°¢l¦ ¨ÂÌìó¦ ¨ó¦±¤Â æ�Üü« ÓÎÖÍÎÍÑ

E�× Â¬÷ ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏ

öô÷ ÒÍ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÍÎ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ Ò ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÒÍ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÍÏ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÎÒ�Ò ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÒÍ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÍÐ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ�ÎÒ ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÒÍ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÍÑ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ÏÒ úß ¾�Ä« Vó¦ ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÔÒ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÍÒ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ Ò ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÔÒ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÍÓ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÎÒ�Ò ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÔÒ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÍÔ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ�ÎÒ ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÔÒ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÍÕ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ÏÒ úß ¾�Ä« Vó¦ ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÎÍÍ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÍÖ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ Ò ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÎÍÍ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÎÍ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÎÒ�Ò ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÎÍÍ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÎÎ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ�ÎÒ ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÎÍÍ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÎÏ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ÏÒ úß ¾�Ä« Vó¦ ¾��m¦ �ôß
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öô÷ ÎÏÒ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÎÐ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ Ò ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÎÏÒ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÎÑ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÎÒ�Ò ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÎÏÒ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÎÒ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ�ÎÒ ¾��m¦ �ôß

öô÷ ÎÏÒ ÂØë � ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó EÂ�¦ ¤�ì°¬ó¦ ÓÎÖÍÏÎÓ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ÏÒ úß ¾�Ä« Vó¦ ¾��m¦ �ôß

Â¬÷ ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐ

E�×

� ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÍÎ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ Ò ¾��m¦ �ôß öô÷ ÒÍ ÂØë

� ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÍÏ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÎÒ�Ò ¾��m¦ �ôß öô÷ ÒÍ ÂØë

� ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÍÐ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ�ÎÒ ¾��m¦ �ôß öô÷ ÒÍ ÂØë

� ¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÍÑ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ ú÷ Â°ï¢ ¾��m¦ �ôß öô÷ ÒÍ ÂØë

�¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÍÒ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ Ò ¾��m¦ �ôß öô÷ ÔÒ ÂØë

�¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÍÓ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÎÒ�Ò ¾��m¦ �ôß öô÷ ÔÒ ÂØë

�¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÍÔ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ�ÎÒ ¾��m¦ �ôß öô÷ ÔÒ ÂØë

�¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÍÕ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ ú÷Â°ï¢ ¾��m¦ �ôß öô÷ ÔÒ ÂØë

�¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÍÖ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ Ò ¾��m¦ �ôß öô÷ ÎÍÍÂØë
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�¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÎÍ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÎÒ�Ò ¾��m¦ �ôß öô÷ ÎÍÍÂØë

�¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÎÎ

Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ�ÎÒ ¾��m¦ �ôß öô÷ ÎÍÍÂØë

E�×

�¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÎÏ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ ú÷Â°ï¢ ¾��m¦ �ôß öô÷ ÎÍÍÂØë

�¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÎÐ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ Ò ¾��m¦ �ôß öô÷ ÎÏÒÂØë

�¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÎÑ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÎÒ�Ò ¾��m¦ �ôß öô÷ ÎÏÒÂØë

�¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÎÒ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ�ÎÒ ¾��m¦ �ôß öô÷ ÎÏÒÂØë

�¾��m¦ ¶�ôÈ« ¾¢øß¢ ¤�ïÂ¬ó ¤�ì°¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ªüi�¢¥ úìk¦ ÓÎÖÍÐÎÓ

E�× Â¬÷ ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ ú÷Â°ï¢ ¾��m¦ �ôß öô÷ ÎÏÒÂØë

¿¦Â³�ô�ï ¤�ïÂ¬ó¦ ¤ì¯ ¾�· °�¼Ðôó ªüi¢¥ ¤�ÂÂ¬ó¦ ÓÎÖÍÑ

¤�ïÂ¬ó¦ ¤ì¯ ¾�· °�¼Ðôó ªüi¢¥ ¤�ÂÂ¬ó¦ ÓÎÖÍÑÍÎ

¿¦Â³�ô�ï ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ Ò ¾��m¦ �ôß

¤�ïÂ¬ó¦ ¤ì¯ ¾�· °�¼Ðôó ªüi¢¥ ¤�ÂÂ¬ó¦ ÓÎÖÍÑÍÏ

¿¦Â³�ô�ï ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÎÒ�Ò ¾��m¦ �ôß

¤�ïÂ¬ó¦ ¤ì¯ ¾�· °�¼Ðôó ªüi¢¥ ¤�ÂÂ¬ó¦ ÓÎÖÍÑÍÐ

¿¦Â³�ô�ï ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ�ÎÒ ¾��m¦ �ôß

¤�ïÂ¬ó¦ ¤ì¯ ¾�· °�¼Ðôó ªüi¢¥ ¤�ÂÂ¬ó¦ ÓÎÖÍÑÍÑ

¿¦Â³�ô�ï ¸¢è«°�¦ ú÷ ¦Â¬÷ ÏÒ ú÷Â°ï¢ ¾��m¦ �ôß

¢` ò¥¦�ðó¦ ª�¦°« �ã¦Â¥ Â¢ °�¼Ðó¦ ª�¦°« �ã¦Â¥ ¾Ë ÓÎÖÍÒ

¨¾·Â face plates ¨�¸ØÈó¦ ¶�¦ÂÌó¦Â ¾Ìó¦ ÂÏ¢üß îó¯ ?

¾Ìó¦ ÂÏ¢üß îó¯ ? ¢` °�¼Ðó¦ ª�¦°« �Ç¦Â÷ ¾Ë ÓÎÖÍÓ

¨¾·Â face plates ¨�¸ØÈó¦ ¶�¦ÂÌó¦Â
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ª�¦°« �ãÂ¥ Â¦ �»�ã Zã ú÷� Ã�Âà÷ °�¼Ï ª�¦°« �ãÂ¥ ÓÎÖÍÔ

E�× Â¬÷ ¾��m¦ �ôß ¤�ïÂ÷ � °�¼Ï ª�¦°« »¢Ø» Â¢ ò¥¦�ï

ª�¦°« �ãÂ¥ Â¦ �»�ã Zã ú÷� Ã�Âà÷ °�¼Ï ª�¦°« �ãÂ¥ ÓÎÖÍÔÍÎ

E�× Â¬÷ ú«��û�ô�ï ÒÍ ¨àÇ � °�¼Ï ª�¦°« »¢Ø» Â¢ ò¥¦�ï

ò¥¦�ï ª�¦°« �ãÂ¥ Â¦ �»�ã Zã ú÷� Ã�Âà÷ °�¼Ï ª�¦°« �ãÂ¥ ÓÎÖÍÔÍÏ

E�× Â¬÷ ú«��û�ô�ï ÎÍÍ ¨àÇ � °�¼Ï ª�¦°« »¢Ø» Â¢

ò¥¦�ï ª�¦°« �ãÂ¥ Â¦ �»�ã Zã ú÷� Ã�Âà÷ °�¼Ï ª�¦°« �ãÂ¥ ÓÎÖÍÔÍÐ

E�× Â¬÷ ú«��û�ô�ï ÏÍÍ ¨àÇ � °�¼Ï ª�¦°« »¢Ø» Â¢

Â¢ ò¥¦�ï ª�¦°« �ãÂ¥ Â¦ �»�ã Zã ú÷� Ã�Âà÷ °�¼Ï ª�¦°« �ãÂ¥ ÓÎÖÍÔÍÑ

E�× Â¬÷ ú«��û�ô�ï ÑÍÍ ¨àÇ � °�¼Ï ª�¦°« »¢Ø»

ª�¦°« »¢Ø» Â¢ ò¥¦�ï ª�¦°« �ãÂ¥ Â¦ æ�ôä÷ °�¼Ï ª�¦°« �ãÂ¥ ÓÎÖÍÕ

E�× Â¬÷ � °�¼Ï

ª�¦°« »¢Ø» Â¢ ò¥¦�ï ª�¦°« �ãÂ¥ Â¦ æ�ôä÷ °�¼Ï ª�¦°« �ãÂ¥ ÓÎÖÍÕÍÎ

E�× Â¬÷ ú«��û�ô�ï ÒÍ ¨àÇ � °�¼Ï

ª�¦°« »¢Ø» Â¢ ò¥¦�ï ª�¦°« �ãÂ¥ Â¦ æ�ôä÷ °�¼Ï ª�¦°« �ãÂ¥ ÓÎÖÍÕÍÏ

E�× Â¬÷ ú«��û�ô�ï ÎÍÍ ¨àÇ � °�¼Ï

ª�¦°« »¢Ø» Â¢ ò¥¦�ï ª�¦°« �ãÂ¥ Â¦ æ�ôä÷ °�¼Ï ª�¦°« �ãÂ¥ ÓÎÖÍÕÍÐ

E�× Â¬÷ ú«��û�ô�ï ÏÍÍ ¨àÇ � °�¼Ï

ª�¦°« »¢Ø» Â¢ ò¥¦�ï ª�¦°« �ãÂ¥ Â¦ æ�ôä÷ °�¼Ï ª�¦°« �ãÂ¥ ÓÎÖÍÕÍÑ

E�× Â¬÷ ú«��û�ô�ï ÑÍÍ ¨àÇ � °�¼Ï

E�× Â¬÷ � ª�¦°¬ó¦ »¢Ø» Â¢ �ãPó ÞôÔ÷ î�¬Ç�¥ §�¦û¢ ÓÎÖÍÖ

E�× Â¬÷ öô÷ ÒÍ ÂØë � ª�¦°¬ó¦ »¢Ø» Â¢ �ãPó ÞôÔ÷ î�¬Ç�¥ §�¦û¢ ÓÎÖÍÖÍÎ

E�× Â¬÷ öô÷ ÔÒ ÂØë � ª�¦°¬ó¦ »¢Ø» Â¢ �ãPó ÞôÔ÷ î�¬Ç�¥ §�¦û¢ ÓÎÖÍÖÍÏ

E�× Â¬÷ öô÷ ÎÍÍ ÂØë � ª�¦°¬ó¦ »¢Ø» Â¢ �ãPó ÞôÔ÷ î�¬Ç�¥ §�¦û¢ ÓÎÖÍÖÍÐ

E�× Â¬÷ öô÷ ºººº ÂØë � ª�¦°¬ó¦ »¢Ø» Â¢ �ãPó ÞôÔ÷ î�¬Ç�¥ §�¦û¢ ÓÎÖÍÖÍÑ
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?¢Ìð¬Ç�¦ Âèk¦ ÏÍ�Ó òÐèó¦

©¢ü�ß �ôß ¾�Ð¸ôó ?¢Ìð¬Ç�¦ Âèk¦ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x �òøàó¦ æÏÂ Î�ÏÍ�Ó

¼ÂºØó¦ ©®¾ººb ¾ëÂ Í ©¢èÏ¦�m¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï Âèk¦ ©¢û¢�¥ ò�´È«Â °�¼Ðó¦Â ¨¥Â¬ó¦ ú÷

� E¢¬ó¢ï ©¢ü�àó¦ Þøj ¨èô¬¼m¦

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

¨ë�ìÌm¦ ¨ìàôm¦ ¨ì�ÂØ¥ ¨¥Â¬ó¦ ©¢ü�ß À»¢

°¦¾j¦ ê�ë° §�¦û�¦ ¨ì�ÂØ¥ ©¢ü�àó¦ À»¢

G®¢ ¾¸ï öô÷ ÒÐ ÂØë [¬ÿ�è¥ ¨û¦�ØÇ¢ � NX ¨�ç�³ °�¼Ï ©¢ü�ß À»¢

G®¢ ¾¸ï öô÷ ÒÐ ÂØë ©¢ÿ�ç ª�°¥ ¨û¦�ØÇ¢ � NX ¨�ç�³ °�¼Ï ©¢ü�ß À»¢

? ¨ººü�¦m¦ ©¢¦ôØ¬øôó ¨�ç�¬È÷ À�ð« À¢ ¤x òøàó¦ ¦Àn ¨¥�ôØm¦ ®¦�m¦ À¤ � ®¦�m¦ � Ï�ÏÍ�Ó

� ¨�ó¢¬ó¦ ©¦Âìèó¦

�ººi¦ ÂØì¥ ¯��èó¦ ú÷ À�ð� À¢ ¤x ±Âäó¦ §�¦û¢ À¤ � ±Âäó¦ §�¦û¢ Î�Ï�ÏÍ�Ó

¾¦�×�º¥ ¢��¦�ººÌß ¨üüÈ÷ »¦Â×¢ Þ÷ � ©¢èÏ¦�m¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÍÍ� ¨�¢÷ Á°¦¾ì÷

� �ÑÍ� ¾Â¾ºj¦ ©¢ººººº¦ôØ¬m ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢ ¤x ¢øï �Î�Ò� Â¬m¦ æÐûÂ ¦Â¬÷ ¢ÿ°¦¾ì÷

Í (ASTM A120, Schedule 40) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÏÍ�¢ ¨èÏ¦�m¦

¶×¢ºÈ¬÷ �ºÇ¢m¦ ÞººØìó¦ ¸�û ú÷ æ�ôä¬ó¦ À�ð� À¢ ¤x � æ�ôä¬ó¦ Ï�Ï�ÏÍ�Ó

ê¥¢ºØ÷ ¨®�ººj¦ E¢ß ¨¾·¦Â ¨àØë ¤ôÏ ¯��ç §�¦û¢ ú÷ ÞüÐm¦ � òÏ�ó¦ ¶×¢È¬÷ Â¢ �òÏ¦�èó¦

¸�ººüó¦ ú÷ ö�øÐ¬ó¦ À�ð� À¢ ¤x Í (DCDMA) ¨�Ç¢m¦ ©¢¥¢ì°ó¦ �àû¢Ï ¨�àf Z�¢à÷ ©¢¦ôØ¬m

Í E¢¬ó¦ Pï�¦ ö´k¦ Þ÷ ò»¦¾¬ó¢¥ æ�ôä« ¨ì¦× Ä¢ ¾�»¾¥ ¶øÈ� ÄÀó¦

úº÷ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ©¦Â®¢ À�ð« À¢ ¤x � ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ©¦Â®¢ Ð�Ï�ÏÍ�Ó

ÂºØì¥Â G®¢ ¾º¸ï Â¬ºº÷ �Ï�Î� æÐû ¾�Ø¥ æ�ë�« ¨Âï ¿¢øÐ¥ ¨®ÂÄm¦ ¨ë�ìÌm¦ ¨û¦�ØÇ�¦ ¸�û

�³°¢ººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº»
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¿¢ºøÐó¦ ©¦¯ ©¢ºü�àó¦ «¦Â¼¬ººÇ¦ ©¦Â®¢ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¶øÈ�Â Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÒÍ� À�Èh Á°¦¾ì÷

úºº÷ îóÀ¥ ´¢» À¯¦ �ôß ¾�Ðk¦ ¾à¥ Öìç ¨�Ô¥¢üó¦ ±¢´¬·�¦ ©¦Â®¢ ©¦¯ Â¢ §�ìó¦ �à³°�ó¦

Í ²¾ü�m¦

©¢ºü�àó¦ «¦Â¼¬ººÇ¦ ¤�¥¢û¢ À¤ � ©¢ü�àó¦ À»� °¦¾j¦ ¨ì�ë° ¤�¥¢û�¦ Ñ�Ï�ÏÍ�Ó

©¢º¦ôØ¬m »�¬ºÈ÷ �ÐÍÑ� ¸�ººû ¢¾Ðôó ò¥¢ë Zã ¯��ç ¤�¥¢û¢ ú÷ ÞüÐ« À¢ ¤x ¨ººø�ôÈó¦

®¾ººp �ÿ ¢øï (ASTM A276) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÔÓ�¢ ¨èÏ¦�m¦

¸�û ú÷ Â¢ (O.D.) ¦Â¬ø�ô�÷ �ÕÐ� [û¢eÂ ¨¯�¯ �i�¦ îøÈó¦ ©¦¯ ¨¾·¦�ó¦ ¨àØìó¦ ¤�¥¢û� ¨¦Èüó¢¥

Í Â¬ø�ô�m¦ ú÷ Í�ÎÓÏÒ ¢ÿ°¦¾j �i�¦ îøÈó¦ À�ð� Vó¦ ¨÷�¸ôm¦ ¤�¥¢û�¦

À¢ ¤ºx ¨�Ç¢m¦ ¤ì°ó¦ öìó À¤ � ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ §¢ì°m ¨�Ç¢m¦ öìôó¦ Ò�Ï�ÏÍ�Ó

�ÕÐ� [û¢eÂ ¨¯�¯ ÂØì¥ ¨�ç�³ ©¢ü�ß ²¬ü« À¢ ¤x (NX) öìó À¤ Í (NX) ¸�üó¦ Æèû ú÷ À�ð«

¨�ç�¬ººÈ÷ öìôó¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í Â¬ø�ô�m¦ ú÷ Í�ÎÐÑ ¢ÿ°¦¾³ îi À�ð� À¢ ¤x ¢øï ¦Â¬ø�ô�÷

Í  (DCDMA) ¨�Ç¢m¦ ©¢¥¢ì°ó¦ �àû¢Ï ¨�àfÂ Z�¢àøôó Y×�ó¦ ¤¬ðm¦ Z�¢à÷ ? ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬øôó

�¨¥�×Âôó ¨Àèü÷ Zã ©¢ü�àó¦ Úè· ²¢�ï¢ À�ð« � ©¢ü�àó¦ Úè· ²¢�ï¢ Ó�Ï�ÏÍ�Ó

� G®¢ ¾º¸ï ¦Â¬ººø�ô�÷ �ÏÍÍ� V ÷ ¢n�× À�ð� À¢ ¤xÂ � î�¬Ç�¦ó¦ ú÷ ¨ß�üÐ÷Â � ¨ç¢èËÂ

Í Â¬ø�ô�m¦ ú÷ �Í�ÍÒ � ¨�¢m¦ ú÷ ¨Èh ¢�ðiÂ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒÍ� [ÈhÂ [¬ ÷ ¢�ÓÂßÂ

¨àººÇ¦Â � «¢³Äó¦ ú÷ ©¢ü�àó¦ Â�°¦�ë À�ð« À¢ ¤x � ©¢ü�àó¦ Â�°¦�ë Ô�Ï�ÏÍ�Ó

Í ¶¢Øm¢¥ ¨üØ¦÷ ¨®¦¾È¥ ¨Ä�o  ¦��ôó ¨Àèü÷ Zã ¨üüÈ÷ ¨�Øã¢ Þ÷ À�ó¢³ Þ¥° ¨àÇ � ¨¸¬èó¦

¸�ºüÐ÷ À�«Âï ú÷ Â�°¦�ìó¦ [«¦Âï æó�¬« À¢ ¤x � Â�°¦�ìó¦ [«¦Âï Õ�Ï�ÏÍ�Ó

¨º�¢e�¯ µÂººà¥ ¨�³°¢l¦ ¨�i�¦ Á®¢à¥¢ À�ð« ¼Â¾üÏ òðË �ôß ÞüÐ� ÄÀó¦ � ªç¦Âï ¼°Â ú÷

[à¦ºÇÂ ¨ºÈhÂ ¨ºº�¢÷ êøà¥Â ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÖÐ� [àÈ«Â ¨¯�¯Â ¨�¢e�¯ ¾�Ø¥Â ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ�

Yº¯¦ ®¾ººß Úèk ¨�ç¢ðó¦ ¨�ìó¢¥ À�ð� À¢Â  ¦Ä³¢ D¤ ¼Â¾üÐó¦ öÈì� À¢ ¤xÂ Í¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÔÒ�

¨à¥°¢ ? ¨¯�¯ »�èÏ òðË �ôß ¼Â¾üÐó¦ ò»¦® ÞÓ�« Vó¦ ©¢ü�àó¦ Â�°¦�ë ú÷ ¨°Â°¢ë �ÎÏ� ÂÌß

Í �Ñ�Ð�
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ÞººüÐ« À¢ ¤x � °�¼Ðôó ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦Â ¾�÷�j¦ Úè· ê�®¢üÏ Ö�Ï�ÏÍ�Ó

� ¤ºÌl¦ úºº÷ òÔç¢ ¨�ß�û ú÷ Â¢ �Î� öë° ¨³°¾ó¦ � Ò�¥�¦ Â¥�üÐó¦ ¤Ì» ú÷ ê�®¢üÐó¦ ÁÀÿ

©¢ü�àó¦ ¼Â¾üÐó ¨�ôðó¦ ®¢à¥�¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh îøÈ¥

¦Â¬ø�¬üººÇ �ÏÕÐ� [û¢eÂ ¨¯�¯Â [¬ ÷ µÂßÂ ¦Â¬ø�¬üÇ �ÎÏÍ� ú�ÂÌßÂ ¨�¢÷ ¾�Ø¥ (NX) ¨�ç�j¦

 Â¢ ¤ºÌl¦ ú÷ ÞØì¥ ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ »�èÏ òÐç ¤xÂ Í ¦Â¬ø�¬üÇ �ÖÑ� [àÈ«Â ¨à¥°¢ êøßÂ

À¢ ¤ººxÂ Í ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ð� ¨¯�¯ îøÈ¥ ¨×ÂË¢ òðË �ôß À�ð� ÄÀó¦ Ã�ìm¦ ¤ôÐó¦ À�«Âðó¦

¨ºº�Øã¢ À�ð« À¢ ¤xÂ Í ¼Â¾üÐó¦ »¦Â×¢Â ¸¢ë ¾üß ©¦Â¬ø�ô�÷ �Ö� ¨àÈ« êøß D¤ ¨¬�¦÷ À�ð«

¦Â¬ºø�ô�÷ �ÒÍ� [ººÈh ¾�Ø¥ ¯��èó¦ ú÷ ¨�çÂ× ©�Ðè÷ ú÷ �Ï� [ü¯¦ ®¾à¥ ¨®ÂÄ÷ ¼Â¾üÐó¦

[ºº¯�¯Â ¨à¦Ç ²¢ì÷ ©¦ÂÂàó¦Â ©¢ç¢Øl¦ ú÷ �Ï� [ü¯¦ ¨ØÇ¦�¥ ¿¢ð·¢¥ ¢�¬�¦°« úð{ ®�^ ¨¦«Â÷Â

Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÔ�

¨ºü�¢à` ¨ºìôà¬m¦ ¨ºº�ôìk¦ ¾¢øß�¦ Þ�f À�èü« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x � ¢Ìû¦ ò�Ï¢è« Ð�ÏÍ�Ó

òø¬Ì« ¾ë ¾¢øß�¦ Àÿ ò°÷Â Í²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢øï Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¨�ç�j¦ ©¢ì¦Øó¦

¢ººøï Àèü« À¢ ¤x ¢øï ¨�û¦¾�m¦ ©¦°¢¦¬»�¦  ¦Â³¤Â ²�¢¬üó¦ ò�´È«Â ©¢ü�àó¦ À»¢Â ©¢�Âèk¦ �ôß

úº÷ ¨�ç�j¦ ©¢ì¦Øó¦ ¨ü�¢à÷� À¦�üà¥ �Î� ê¸ôm¦ ? ¨ü�¦m¦ ¼ÂØôó ¢ì¦×Â ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ®¾p �ÿ

Í¨÷¢àó¦ ¼ÂØó¦ ö�øÐ« ò�ó® ú÷ �¨¥Â¬ó¦ ¨Ç¾üÿ� À¦�üà¥ ÍÓ�Ï òÐèó¦ ú÷ �µ°�¦

¤ºì°` ©¢ººü�àó¦ À»¢Â borings ©¢Èj¦ òøß ¤x �Âèk¦ ©¦ ¦Â³¦ Î�Ð�ÏÍ�Ó

ª�ºº¸¦ó¦Â ®¦�m¦ ¨°¦®¤ °¢¦¬»¤ ¼Â× ú÷ ÏÏÓ Â ÏÏÐ öë° °¢¦¬»�¦ Vì�Â× ? ®¾p �ÿ ¢øï �Ç¢÷

ÍE¦�¬ó¦ �ôß MRDTM 223 and 226

À¢ ¤ººxÂ Í¨ø�¢ìó¦ ©�Ìüm¦ ¨�¢ëÂ òøàó¦ ¤ôØ¬� ¢÷¾üß ´¢» þ³�¥ ´Âk¦ �»�« ¤xÂ

Í²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È·Â ¨Ï¢l¦ þ¬ìèûÂ þ¬�óÂ�È÷ �ôß ©¢×¢�¬·�¦ ÁÀÿ ò°÷ ¾Â¢ìm¦ À¼¬�

«¦Â¼¬ººÇ¦ ©¦Â®�¥ ¨Ï¢l¦ Âèk¦ ©¢¸¬ç À¤ � ¨¥Â¬ó¦ ©¢ü�ß Î�Î�Ð�ÏÍ�Ó

æº�ôä¬ó¦ ¨ØººÇ¦�¥ ¢�è�ôä«Â ¢��ç òøàó¦ ZÇ ¿¾ì¬� À¢ ¤x  (SPT) ¨ë�ìÌm¦ ¨ìàôm¦ ¸�û ú÷ ©¢ü�àó¦

¸�ººû ú÷Â � ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÍÍ� ¨�¢÷ ÂØì¥ À�ð« À¢Â � òÏ�ó¦ ¶×¢È¬÷ æ�ôä¬ó¦ Â¢ òÏ¦�èó¦ ¶×¢È¬÷

ò�¢Ç ¾¢øà¬Ç¢¥ ©¢¸¬èó¦ ÁÀÿ òøß À¢ð÷¢¥ À¢ç � îóÀ¥ ¶øÈ� ¢÷¾üß Â¢ � ¨÷Â¢ìm¦ E¢ß ±Âäó¦ §�¦û¢
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¾¢øà¬ºÇ¢¥ Âºèk¦ ¨ººì�Â× �ôß ¨ìç¦�m¦ ¾¢· ?Â Í »�o Só�ó §¢ì°÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ Â¢ ú��Øm¦ Âèk¦

Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÍÍ� ¨�¢÷ À�ð� À¢ ¤x ¨¸¬èó¦ ÂØìó G®�¦ ¾k¦ À¢ç � ú��Øm¦ ò�¢Èó¦

À¢ ¤ººx °¦¾j¦ ê�ë° §�¦û�¦ ©¦¯ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ©¦Â®� Âèk¦ ©¢¸¬ç À¤

G®¢ ¾º¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÍÍ� ¨�¢÷ ÂØì¥ »�ã Â¢ §�¦û¢ ¾¢øà¬Ç¢¥ æôä« À¢Â ¢��ç òøàó¦ ZÇ ¿¾ì¬�

Í

Á¾ºüß À»�« ÄÀó¦ ¸¢è«°�¦ D¤ Âèk¦ ¨¸¬ç æ�Üü« ¤x � ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ò¦ëÂ

¾¢øà¬Ç¢¥ ¶øÈ� �Â Í ¨ü�àó¦ ¢�ü÷ À»�¬Ç Vó¦ ®¦�m¦ ¨ô¼ô» ? ¤¦È¬« � ©¦¾à÷ ¿¦¾¼¬Ç¢¥ ©¢ü�àó¦

Pººß ®èüó¢¥ ¶øÈ� �Â Í �ôèÈó¦ â�Âè¬ó¦ ©¦¯ ¨ðøÈó¦ ò�¯ òðÌ¥ Vó¦ ÞØìó¦ öìó Â¢ ÞØìó¦ öìó

¤ººxÂ Í §�ôØm¦ êøàó¦ D¤ ¾�Ï�ó¦ ¾üß ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ = ú÷Â ¨·�¬è÷ ©¢ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ ¨¦®¢

«¦Â¼¬ºÇ¦ ¾ºüßÂ Í Âººèk¦ ©¢�ôøß  ¦Â³ ú÷ ¨¯�ôm¦ Â¢ ¨ô¼ô¼m¦ Zã ®¦�m¦ ú÷ ©¢ü�àó¦ À»�« À¢

¦Â¬ººø�ô�÷ �ÔÒ� [à¦ÇÂ ¨Èh êøà¥ ¨¥Â¬ó¦ ú÷ ¨ì¦× Â»¡ À¢ç � °¦¾j¦ ê�ë° §�¦û¢ ¨ØÇ¦�¥ ©¢ü�àó¦

Í �°èû æ�Üü« §¢ì°÷ ¨ØÇ¦�¥ ¾¦Ä« À¢ ¤x ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ¸¢è«°¦ Ã�¬È÷ ¼�ç

©¢ººü�ß À»¢ ¤x � ¨�Â¼Ðó¦ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ©¦Â®¢ Ï�Î�Ð�ÏÍ�Ó

�ÎÒÍ� [ºÈhÂ ¨�¢÷ úß ¢�ë¦Â¬»¦ êøß îi ¾�Ä� Vó¦ Â¼Ðó¦ ¾�÷�³ ú÷ ¨Âø¬È÷ ¨°�Ð¥ ¨�ç�³

Âººè· ¤x Í ²¾ü�m¦ ¢ÿ®¾y Vó¦ ¼¢øß�¦ �ôßÂ Þë¦�m¦ ? �ôÏ�¦ Â¼Ðó¦ ©¢ì¦× ú÷Â ¦Â¬ø�ô�÷

Âè· ¨øìó ¿¾¼¬È« ¤�¥¢û�¦ ¨�¯�¯ Â¢ ¨��¢ü¯ °¦Â¾ó¦ ¸�üó¦ ú÷ ¨ç�o ÞØë ¨¦®¢ ¨ØÇ¦�¥ °�¼Ðó¦ ©¢ü�ß

Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÒÐ� [ÈhÂ ¨¯�¯ úß ÁÂØë òì� � ÄÂ¼Ï æ��a Âè· �ôß ¨°®¢ë ¨�Ç¢÷

º̈ó�ìü÷ Zã Â¢ ¨ó�ìü÷ ¨¥Â« ú÷ À�ð« À¢ ±�x ¨¥Â¬ó¦ ©¢ü�ß �©¢ü�àó¦ À»¢ Ï�Ð�ÏÍ�Ó

öºë° ¨ì�ÂØôó ¢ì¦× split-barrel ¨¢Ä�¦ ¨�û¦�ØÇ�¦ ©¢ü�àó¦ À»¢ ö¬� À¢ ¤x Í²¾ü�m¦ Â÷¦Â¢ ¤È·

 ¨�ººÈ¦ðm¦ ©¢ü�àó¦ À»¢ ¤x ¢øï MRDTM 224 ª�¸¦ó¦Â ®¦�m¦ ¨°¦®¤ ©¦°¢¦¬»¤ ¼Â× ú÷ ÏÏÑ

öºë° ¨ì�ÂØôó ¢ì¦× open tube thin-walled °¦¾j¦ ê�ë° ¬�¬èm¦ §�¦û�¦ ¨ì�ÂØ¥ ©¢ü�àó¦ Â¢ piston 

  Í MRDTM 225 ª�¸¦ó¦Â ®¦�m¦ ¨°¦®¤ ©¦°¢¦¬»¤ ¼Â× ú÷ ÏÏÒ
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¾ºüß ©¢ü�àó¦ À»¢ ¤x � ¨ë�ìÌm¦ ¨ìàôm¦ ©¦¯ Âèk¦ ¨¦®¢ Î�Ï�Ð�ÏÍ�Ó

À¤ Í Â¬ºm¦ æÐûÂ Â¬÷ úß ¾¦�·�¦ ú÷ ¾¢· Ä�¥ ¾�Ä« � ©¢ç¢È÷ �ôßÂ ¨ì¦Øó¦ ? ¶Ó¦Â Zä« òï

¨ººû± ¨ëÂØ÷ ¨ØÇ¦�¥ ±Âä« = ¨èÜüm¦ ¨¸¬èó¦ ¸¢ë �ôß ÞÓ�« À¢ ¤x ¨ë�ìÌm¦ ¨ìàôm¦ ©¦¯ Âèk¦ ¨¦®¢

[ººà¥°¢Â ¨Èh ¸¢è«°¢¥ ¨ì�ô× ©¢¥ÂÓ ? ÖìÈ« ¢¦�Âì« ¿¦Â³�ô�ï �ÎÓÓÍ� [¬ÇÂ ¨�¢ø¬ÇÂ æó¢

¾º�¾b §�³Â ¨¢ß¦Â÷ Þ÷ Âèk¦ ¨¦®� ¨ë�ìÌm¦ ¨û¦�ØÇ�¦ ¾�× úß ¾�Ä� � ¢` úðóÂ ¦Â¬ø�¬üÇ �ÑÒ�

Í ¢n¢øà¬Ç¦ Ä°¢j¦ ¨ë�ìÌm¦ ¨û¦�ØÇ�ó ¨Zä¬÷ ¨ø�ë

¨ºº³°¾¬÷ ¨®¢�± òðó ©¢ü�àó¦ Þf ¨¦®¢ ±Âäó ¨¥�ôØm¦ ©¢¥ÂÔó¦ ®¾ß ò�´È« ¤x

¾�ºØó¦ D¤ òººÏ�¬ó¦ ò¦ë ¼¦Â¬»�¦ êìb ¿¾ß ¾¢· ?Â Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ ¢ÿ°¦¾ì÷

º̈�ôøß ?  ¾¦ó¦Â ¨¸¬èó¦ ú÷ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ¨¦®¢ «¦Â»¦ ¤x � ¢�³¦Â¼¬Ç¦ Ä°¢j¦ ¨ü�àôó §�ôØm¦

©¢ºü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ¨¦®¢ ¿¾ì« À�ð� ¢÷¾üß æë�« ¨ó¢· ? ±Âäó¦ ¨�ôøß P¬à«Â Í¨�ç�³ ¨ü�ß «¦Â¼¬Ç¦

Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh ú÷ òë¢ ¨¥ÂÓ �ÒÍ� [Èh ¾à¥

«¦Â¼¬ººÇ¦ ¨¦®¢ ±Âã  ¦Â³ ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ úß òì« ¨ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ À¤

¨ººó¢k¦Â � ¤xÂ � ¨ó�¦ì÷ P¬à« � G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÑÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢øà¥°¢ êøß �ôß ©¢ü�àó¦

¨ºº�û¢°ó¦ ¨ü�àó¦ ªû¢ï ¦¯¤Â Í ¨ô¼ôq Zã ¨¥Â« ? ¨¸¬èó¦ êøß ¨®¢�± ¾à¥ ÃÂ»¢ ¨ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ � ÁÀÿ

¨¦®�ºº¥ Â¢ ¨ôÈó¦ ¸�û ú÷ ¨¾ß¢ì¥ ¨Ä�o ©¢ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ ¨¦®¢ ¾¢øà¬Ç¦ ¤x � DÂ�¦ ¨ü�àó¢ï ¨ZÐë

©¢ºº÷¢øÐó¦ Â¢ ¨¥�ìó¦ ¨�à³°�ó¦ ©¢÷¢øÐó¦ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¶øÈ�Â Í ¨°ó¢°ó¦ ¨óÂ¢�¦ ? ¨�Ô¥¢û ±¢´¬·¦

®¦�ºm¦ ú÷ ©¢ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ ¾üßÂ Í ²¾ü�m¦ ú÷ îóÀ¥ ´¢» ¶�ÂÐ« �ôß ¾�Ðk¦ ¾à¥ Öìç ¨¥�ìó¦

¦ �ºôr �ì¦� À¢ ¤x Âèk¦ §�¦û¢ Â¢ æ�ôä¬ó¦ §�¦û¢ À¢ç �  ¢m¦ §�Èü÷ Ã�¬È÷ ÀÂ® ¨øß¢üó¦ ¨�¦�¦k¦

Í îó¯ »�_ ²¾ü�m¦ þ³�� ¢÷ � ®¦¾«°�¦� Þüm  ¢m¢¥

Zºã� ¨ø�ôÈó¦ ¨¥Â¬ó¦ ©¢ü�ß À»¢ ¤x � °¦¾j¦ ê�ë° §�¦û�¦ Ï�Ï�Ð�ÏÍ�Ó

Í ²¾ü�ººm¦ ¢ÿ®¾y ©¢ì¦× ú÷ °¦¾j¦ ê�ë° §�¦û�¥ ¨Ä�o ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç� ¨¦®¢ ¨ØÇ¦�¥ �¨ô¼ô¼m¦

©¢ººü�ß «¦Â¼¬Ç¦ ¨¦®¢ ¨ØÇ¦�¥ Â¢ � ª¥¢°ó¦ Æ¦ðm¦ ¸�û ú÷ §�¦û¢ ¨ØÇ¦�¥ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ¤xÂ

òäºÌ� Æºº¦ð` ¨Ä�o ©¢ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ ¨¦®¢ ¨ØÇ¦�¥ Â¢ � þ«¦À¥ ö�¢ë ¢�ð�óÂ°¾�ÿ òøà� Æ¦ð` ¨Ä�o

�®¦�m¦ � Ï�ÏÍ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨®¾�¦ »�äó¦ ¨ì�ë° ¤�¥¢û�¦ §¢à�¬Ç� ¾¾à� æ�ôä« §�¦û�¥
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¶ØººÇ D¤ ¾¬d Æ¥¢ð÷ ¨¾øß�¥ ©¢ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ ©¦Â®¢ [÷�« ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

Ò�èc  ¢ü¯¢ ¨��ôàó¦ ¨ïÂk¦ ÀÂ® ¾�¸¬ó ¿¢ð·¢¥ Æ¦ðm¦ òèì« ¾¢èë�¥ ¨®ÂÄ÷ À�ð« À¢ ¤xÂ µ°�¦

¤ººx � ¿¾ì« ¢÷ D¤ ¨ç¢Ó¢¥Â Í ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç� §�ôØm¦ êøàó¦ D¤ ¾�Ï�ó¦ [· D¤ §�¦û�¦

«¦Â¼¬ººÇ¦ ò¦ë Âèk¦ À¢¦Ôë Þ÷ ¿¢ð·¢¥ Æ¦ðm¦ À¢¦Ôë Ö¥Âó ¾¢èë�¥ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ¨¦®¢ Ä��a

©¦Â®¢ Þº�f �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ �ôß ¾�Ðk¦ ¤xÂ Í §�ôØm¦ ¼¦Â¬»�¦ ê�ìb ¾üß ¨ü�àó¦ §�¦û¢

Í ¢n¢øà¬Ç¦ ò¦ë ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦

? ¨ºº¥Â¬ó¦ ò»¦® §�¦û�¦ Þç® ¤x � ¨¸¬èó¦ ¸¢ë �ôß ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ §�¦û¢ ®¢ü¬Ç¦ ¾üß

Í �ººÐë¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ô�÷ �ÑÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢øà¥°¢ ¨ç¢Èm À¦°Â® Â¢ ¿¾Ï Zã ú÷ ¨Âø¬È÷ ¨ïÂ·

ÀÂ® ¾�ºy ¢ººr ¨���¬ó¦ ¨¸¬ç ¾�» ú÷ ¨�Â^ êç¾¬ó¢¥  ¢m¦Â  ¦��ôó ¬¢øÈôó ´Âk¦ �»�« ¤xÂ

Í ©¢ºÇ¢�ìó¦ ÁÀÿ ò�´È« ¤x þû�ç ¼¦Â¬»�¦ ÖäÓÂ ªëÂ ²¢�ë ¾¢· ?Â Í ¨�¥¦Â¬ó¦ ¨ü�àó¦ ¶¢äÔû¦

¬¢øÈôó ê�¢ë® �Ò� Æh ¨¾÷ ¾¢k¦ ÁÀÿ �ôß °¦Âì¬Ç�¦Â §�ôØm¦ êøàó¦ D¤ ¾�Ï�ôó ÖäÔó¦ ¾à¥Â

¨ºü�ß ú÷ þ��¬b ¢` ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ¨¦®¢ Â�Â¾« ¤x � §�¦û�¦ ¤û¦�] ¼¢Ð¬ó�¦Â ¢è¬û�¢¥ ¨¥Â¬ôó

¨ººó¦±¤  ¢ü¯¢ ¨ü�àó¦ þ��Ì« ? ¤¦È¬� ¾ë ÄÀó¦ ¹¦Âèó¦ ú÷ Îô¼¬ó¦Â ¨¸ØÈm¦ ¨ü�àó¦ Îìó ¨�¢üà¥ ¨�¥¦Â«

ÂºÈðó ¨÷±�ó¦ ©¦ ¦Â³�¦ ¯¢c¦ ¤x À¢ç � ©¦¾àm¦ ú÷ ÃÂ»�¦ ¨¾ø¬àm¦ ¸¦�û�ó ¨¦Èüó¢¥Â ÍÆ¦ðm¦

Í ¹¦Âèó¦

Í ¨×�äÔm¦ ¨ç¢Èm¦ îóÀïÂ §�¦û�¦ ò»¦® ¨ü�àó¦ ¾�× ò�´È«Â ²¢�ë ¤x

� §�ºº¦û�¦ »Â× ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh êøà¥ ¨�¢üà¥ ¨ü�àó¦ ¸¢ë ¨��È« ¤xÂ

¢ºøï Í §�¦û�¦ ¸¢ë ? ¤Ð« ¢¦�Âì« ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh îøÈ¥ ÞøÌó¦ ú÷ ¨ì¦Ø¥ Á¾ÇÂ

ÂººÌß X¯¦ îøÈ¥ ÞøÌó¦ ú÷ ¨ì¦Ø¥ ¾È« = ¨�¢üà¥ §�¦û�¦ ú÷ ¨��ôàó¦ ¨¸¬èó¦ �ôß Vó¦ ¨¥Â¬ó¦ Ã�È«

¨º¸¬èó¦ [ºº¥ ê¦¬÷ ¹¦Âç Ä¢ À¢ �ß¦Â�Â Í ¨��ôàó¦ §�¦û�¦ ¨¸¬ç ¼�ç ¤Ð« ¢¦�Âì« ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÏ�

Í ÞøººÌó¦ ¤ôÐ« ¾à¥ ¨°¢Ìüó¢¥ �¦à� À¢ ¤x ÞøÌó¦ ¨ì¦× [¥Â ¨ü�àó¦ §�¦û¢ ú÷ ¨�ôèÈó¦ Â¢ ¨��ôàó¦

Í Òº�¥�¦ [ºç¦¾ó¦Â [ó¢¬È�ÂïÂÂð�m¦ Þ� ú÷ ¨�Â¢È¬÷  ¦Ä³�¥ ¨Øô» ú÷ ÞøÌó¦ æó�¬� À¢ ¤xÂ

Ö�ÂË ¨ØÇ¦�¥ ¢�¢ð÷ ? ª¦°« î�¬Ç�¦ó¦ Â¢ À¾àm¦ ú÷ ¨øðp ¨�Øã�¥ ¤�¥¢û�¦ »¦Â×¢ ¼�ã¦ ¤xÂ

Í §�¦û�ó �³°¢l¦ »ÂØó¦ �ôß Þ� Ä¢ ÞÓÂ ¿¾ß ¤xÂ Í �ï¢ð¬·¦
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¢ºìçÂ rotary drilling H¦°Â¾ºó¦ Âèk¦ ¼ÂØ¥ ¨�ç�j¦ °�¼Ðó¦ ©¢ü�ß �ôß ¾�Ðk¦ ¤x

 ¦Âº³�¦ ¸¢ºº¦«¤ ¤xÂ ÍMRDTM 226 ®¦�m¦Â ª�¸¦ó¦ ¨°¦®¤ ©¦°¢¦¬»¤ ¼Â× ú÷ ÏÏÓ ¨ì�ÂØôó

¨º�ôøß ? °¦Âø¬ºÇ�¦ ¿¾ººß ¤xÂ Íòìk¦ ? ®¾¸¬� ¢øï «¦Â¼¬Ç�¦ ú÷ ¨¦Èû �ôß¢ êìy ÄÀó¦

ê×¢ºüm¦ ?Â Í ¨¾Èü÷ Âèk¦ ¨û¦�ØÇ¢ À¢ ¶Ô¬� ¢÷¾üß »ÂÂÜó¦ ú÷ »ÂÛ Ä¢ ªb ©¢ü�àó¦ «Â¼¬Ç¤

¾¢øà¬Ç¦ ¢÷¤ ¤x þû�ç �°¦Âø¬Ç�¥ ©¢û¦�ØÇ�¦ ¢��ç ¾Èü« Vó¦ ¾¦�·�¦ ? Â¢ Z¦ï ¾· D¤ ¨ÂÈð¬m¦

Öº_ ¨Ä�ººo ©¢ü�ß À»¢ ¨ººû¦�ØÇ¢ ¾¢øà¬Ç¦ Â¢ short runs ¨ZÐë ¶¦�ºË�¥ Âºèk¦ ¨ì�Â×

®Âè÷ §�¦û¢ ©¦¯ ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ À»¢ ©¢û¦�ØÇ¢ À�ð« À¢ ±�xÂ Íwire line core barrel �ðôÇ

  ¨ÿ�èó¦ ��¢ü¯ Â¢ �¨�Â¼Ðó¦ ¨ººº�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ À»¢ ? ¢n¢øà¬Ç¦ ÂÐ¸ü�� single tube ¨ÿ�èó¦

úº÷ ©¢ºü�àó¦ Àºº»¢ ? ¿¾¼¬Èm¦ � M� ¸�û ú÷ ö�øÐ¬ó¦ Â¢ Ä¾�ôì¬ó¦ ¸�üó¦ ú÷� double-tube

Â¢ ¨º¥Â¼üôó ¨ºô¥¢ìó¦ ©��ðºÌ¬ó¦� wire line �ðôÈó¦ Öl¦ Â¢ �¨ÂÈðm¦ Â¢ ¨�ÜÌ¬m¦ ©��ðÌ¬ó¦

Íòøàó¦ ZÇ ¿¾ì« Þ÷ òìk¦ ? °¾Ð« Vó¦ ©¢ø�ôà¬ó¦ ¤È· îó¯Â �¾�¦Äó¦ «¦Â¼¬Ç�¦ Â¢ �®¦¾Èû�¦

[û¢ººeÂ ¨Èh ¨¦Èû úß òì« Vó¦ ¨³Â¼¬Èm¦ ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ À¤ � ¨�ç�j¦ °�¼Ðó¦ ©¢ü�ß

¨Âø¬Èm¦ ¨�ç�j¦ ¨ü�àôó ¨¾ø¬àm¦ ¨÷¾l¦  ¢ü°¬Ç¢¥Â Í ¿¢ß òðÌ¥ ¨�ç¢ï Zã ©¢ü�ß P¬à« ��ÕÒ� ¨�¢m¢¥

Í ¨ç��¦ ÞØìó¦ ¨¦®¢ Â¢ Âèk¦ ¨øìó ¾Ç ¤ü´¬ó ¨�¢üàó¦Â ´Âk¦ �»�« ¤x þû�ç �

µ°�¦ ¶ØºÇ Ã�¬ºÈ÷ D¤ ¨ºº�ç�j¦ ÞØìó¦ ¨¦®¢ Þç° ¤x � ¨�ç�j¦ ¨ü�àó¦ °¢Èðû¦ ¾üßÂ

Í ¨�ç�j¦ ¨ü�àó¦ ¤¸ÇÂ

»¦ÂºË¤ ªººb ©¦°¢¦¬»¦  ¦Â³�¥ ¾Â¢ìm¦ ¿�ì� À¢ ¤x �°¢¦¬»¦ Ð�Ð�ÏÍ�Ó

�¨º�ôøàm¦ ©¦°¢¦¬»�¦� Î�« ¨Âìèó¦Â �¨�ôìk¦ ©¦°¢¦¬»�¦� Ò�§ ¨Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï �²¾ü�m¦

¼ÂºØó¦ öº�øÐ« òºº�ó® ú÷ �¨¥Â¬ó¦ ¨Ç¾üÿ� ÍÓ�Ï òÐèó¦ ú÷ �µ°�¦ ¨ü�¢à÷� �Î� ê¸ôm¦ ú÷

¨º÷¢àó¦ ¼ÂººØó¦ ®¦�÷ ò�ó® ú÷�¨¥Â¬ó¦ ¸¦�û¢ � �Ï�  Ä´ôó ¢ìçÂ ©¦°¢¦¬»�¦ À�èü« ¤x ¢øï Í¨÷¢àó¦

Í²¾ü�m¦ ¢ÿ°Âì� Vó¦ ¸ÂÂÌm¦ ©¢¦ôØ¬mÂ

�©¢ºÈj¦� Âºèk¦ §�ººì¯ ¿®° ¤x ��©¢Èj¦� Âèk¦ §�ì¯ ¿®° Ñ�Ð�ÏÍ�Ó

� ¢ºº�¢ð÷ ? ½¾« À¢Â ¢�ôp ¨Âç�¬÷ ¿®Âó¦ ? ¨ôøà¬Èm¦ ®¦�m¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í¨¥�ôØ÷ ¾à« C Vó¦ ¨·�¬èm¦

 ¢ü°¬ººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººÇ¢¥
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îºóÀïÂ ÃÂº»¢ D¤ ¨ººì¦× ú÷ ¾¢ì¬û�¦ ú÷  ¢m¦ ¨ïÂ· Þü÷ Ä°ÂÂÔó¦ ú÷ ¢��ç À�ð� Vó¦ Þë¦�m¦

Þº�f �ºôß ¨ºº èó¦ ÁÀÿ òø¬Ì«Â ÍÂèk¦ ¤ì¯ ¨¸¬ç Pß ¶ØÈó¦ D¤ ®¦�m¦ §ÂÈ« ÀÂ® ¨ó�ô�k¦

� ©�¢ºk¦ ÁÀÿ ò°÷ ?Â Í©�Ìüm¦ ú÷ ¨·Â¬ìm¦ ÞÓ¦�m¦ ? ¼ÂØó¦ °�È³ òèÇ¢ À�ð« Vó¦ ©¢Èj¦

¨ØºÇ¦�¥ �ººôß�¦ D¤ ¨¸¬èó¦ ¸¢ë ú÷  ¦¾¬¥¤ ÞÓ�� ªüi¦ ¨û�÷ ú÷ ¶�` ©¢Èj¦ ¿®° ¤x þû�ç

 ¢ºm¦Â Ä¾ºû�«°�¦ó¦ ªºüi¦ ú÷ ¶�m¦ æó�¬� À¢ ¤xÂ ÍÂèk¦ ò�¦�Ç ¨·¦±¤ ö¬� ®�^ §�¦û¢

ªºüi¦ úº÷ æó�º¬� Öºº�ô» ú÷ Â¢ � À±�ó¢¥ Õ�Ò ¨¦Èü¥ �èØm¦ Zj¦Â Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦Â

Íª�û�¬ü¦ó¦ ú÷ ö´k¢¥ ��ÎÍ� ¨�¢m¢¥ ¨ÂÌß E¦�· Þ÷ Ä¾û�«°�¦ó¦

Âººèk¦ ©¢�ôøß ´�Ð_ ¢��ôß ¾�Ðk¦ ö¬� Vó¦ ©¢û¢�¦ó¦ À¤ � Âèk¦ ©¢û¢�¥ ò´Ç Ñ�ÏÍ�Ó

� E¢¬ó¦ �ôß òø¬Ì« À¢Â Þë�m¦ ? ò´È« À¢ ¤x ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç�

Âèk¦ º�°¢«

òøàó¦ æ�Âà«

©¢�¯¦¾·�¦ Â¢ ®¢à¥�¦Â ©¢Ø¸øôó ¢ìçÂ Âèk¦ Þë�÷

¾¢k¦ ©¢�Ô¬ì÷ ¤È· �Ìüm¦ öÇ¦ Â¢ öë°

Âèk¦ Þë¦�÷ ¾üß µ°�¦ ¶ØÇ ¸¢è«°¦

©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ¼¢øß¦

©¢ì¦Øó¦ ®Â¾·

¨�ç�j¦ Á¢�m¦ ©¢û¢�¥

¨¥Â¬ó¦ æÏÂ

�©¢¥ÂÔó¦� ¼¦Â¬»�¦ ©�´Ç

¨ë�ß ©¦¯ ÃÂ»¢ ©¢Ü·�÷ ¨�¢

Í ²¾ü�ºm¦ ¢�÷¾ì� Âè· ©�´Ç ? ÀÂ¾« À¢ ¤x ¨ì�ÂØó¦ ÁÀ� ¢��ôß ¾�Ðk¦ ö¬� Vó¦ ©¢û¢�¦ó¦ À¤

E¢º¬ó¦ òøàó¦ ¿�� ? ²¾ü�m¦ D¤ Âè· ¨�ôøß òðó EÂ�¦ ò´Èó¦ ú÷ �Ï� [¬ü¯¤ [¬¼Èû [÷�« ¤xÂ

Í Âèk¦ ¨�ôøàó
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? ¿¾ì¬ó¦ Þ÷ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¤Â Âèk¦ ¨�ôøà¥ ¨ìôà¬m¦ ¨÷¢n¦ ©¢÷�ôàm¦ ¨ç¢ð¥ ò÷¢ï ò´Ç Úè· ¤x

¾Â¢ºìm¦ ò¦ë ú÷ ¢�û¦¾�÷ Â¼Ðó¦ ? Â¢ ¨¥Â¬ó¦ ? Âèk¦ ©¢û¢�¥ ò�´È« ¤xÂ Í ¨Èj¦ ? Âèk¦ ¨�ôøß

¼ÂºØó¦ öºº�øÐ« ò�ó® ú÷ � ÍÓ�Ï òÐèó¦ � Ð�ÍÓ�Ï Â Ï�ÍÓ�Ï [ôðÌó¦ ? ¨ü�¦m¦ ¨ì�ÂØó¢¥

�Ð� ª�ºº¯ ú÷ ²¾ü�m¦ D¤ ©¢û¢�¦ó¦ ÁÀÿ [÷�«Â � ¨ë® Â°ï¢ ©¢¦ôØ¬÷ ²¾ü�m¦ ÞÔ� C ¢÷ � ¨÷¢àó¦

Í¨Èj¦ Âè· ±¢s¤ ¾üß ºÈû

Âººè· ©¢�ôøß �ôß »¦ÂË�ó [àm¦ »ÂÌm¦ ò¦ë ú÷ ¨ôì¬È÷ ¨°�Ð¥ þ¥¢Ì÷ ò´Ç ®¦¾ß¤ À¢ð÷�¢¥Â

úºº�°¾Ð÷ ú÷ ©�´Ç �ôß ¾�Ðk¦ Â÷�¦ ¤ôØ¬� ¢`°Â ÍîóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üß � ©¢Èj¦

»¢ººÌ¬ï¤ ¾¢· ? ¿±�ó¦ ê�ë¾¬ó¢¥ ¿¢�ìó¦ ¨�û¢ð÷ ¢�ü�Â¾« ö¬� ©¢Ü·�m¦ Þ�f À�¥ ¾ï�¬ôó [ôì¬È÷

Íòøàó¦ ±¢s¤ ¾à¥ ©¢ë°¢èm¦ Òà¥

¾ºà¥ ¨ºº�û¦¾�m¦ ©�´Èôó Î�¼ô« ¨¥¢°` À�ð« Vó¦ ¾Â¢ìm¦ ò¦ë ú÷ ¨��¢�üó¦ ©�´Èó¦ ®¦¾ß¤ ¤xÂ

©� º́Èó¦ ¿¾ì« À¢ ¤xÂ Í¢��ôß ¨ìç¦�m¦ ö¬« ¨ä�Ð¥ ¨�ôøàm¦ ©¦°¢¦¬»�¦ ²�¢¬û ²¢Ç¢ �ôß ¢�¸�ìü«

¾¢øà¬ºÇ�ó ¨ºô¥¢ë À�ººð« À¢Â µ°�¦ »�³ »ÂÂÛ úß ¨ì�ë®Â ¨Ä³�÷Â ¨¸Ó¦Â ¨°�Ï ¨��¢�üó¦

D¤ ¾Â¢ºìm¦ òºº¦ë ú÷ ¨�³�ó��j¦ Þ×¢ìm¦ ÁÀÿ [÷�« ¤xÂ Í¨�³�ó��j¦ Þ×¢ìm¦ ®¦¾ß¤ ? Ä°�èó¦

Í¢��ôß ¨ìç¦�m¦Â ¢�ø��ì¬ó ¨��¢�üó¦ ©�´Èó¢¥ ¨ìçÂ÷ ºÈû ª�¯ ú÷ ²¾ü�m¦

D¤ EÂ�¦ ò´ººÈó¦ ¨®¢ß¤ ¾à¥ �Î� ¾·¦Â ¸�¦Ç¦ ¾�» ²¾ü�m¦ D¤ ¨ß�¦Ø÷ ¨��¢� ©�´Ç ¿¾ì«Â

Í þ�ôß ¨ìç¦�m¦ ¾à¥ ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¾Â¢ìm¦

¾Â� º̈�ç�j¦ Á¢�m¦ Á¾üß »®¢Ð« ÄÀó¦ Ã�¬Èm¦ ¨Ü·�÷ ¤x � ¨�ç�j¦ Á¢�m¦ §�Èü÷ Ò�ÏÍ�Ó

?  ¢ººm¦ §�Èü÷ ©¦ ¦Âë À»¢ ?  ¾¦ó¦ ¤x � Âèk¦ ¨¸¬ç ?  ¢m¦ °��Û ¾üàç Í Âèk¦ ©¢¸¬ç ? ¨Â÷

Âºèk¦ §�¦û¢ Â¢ »�ã ¨ ¦à« ¤´�ç Í ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç� E¢¬ó¦ êøàôó ¨¸¬èó¦ ®¦¾ß¦ ¾à¥ ¿�� òï ¨�¢�

»¢ü ¬ºÇ¦ ¾ººüß � ¾³Â À¤ � Ã�¬È÷ G®¢ D¤ �ôß¢ ú÷ ¨ç¢Èm¦ ò�´È«Â òøàó¦ ¿�� ¨�¢� ¾üß þ¬�Øä«Â

ò�´ºÈ« ¤xÂ ÍÂèk¦ §�¦û¢ Â¢ »�äó¦ ¤¸Ç ¾à¥Â ò¦ë ¨�ç�j¦ Á¢�m¦ §�Èü÷ ²¢�ë ¤xÂ Í òøàó¦

îººóÀïÂ »�äó¦ Â¢ Âèk¦ §�¦û¢ êøßÂ � ¨ ¦Âìó¦ À»¢ ªëÂÂ º�°¢« Âï¯ Þ÷  ¢m¦ §�Èüm ¨ ¦Âë òï

 ¢m¦ ¨ç¢Ó¤ úß ¨f¢üó¦ îô« Ã�Ç � Âèk¦ ¨¸¬ç ?  ¢øôó ¨®¢�± Â¢ Îìû Ä¢ ò�´È« ¤xÂ Í  ¢m¦ êøß
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¨ºÜ·�÷ ªººëÂÂ º�°¢« ò´Èó¦ ¦Àÿ Â�Ü� À¢ ¤xÂ Í ©¦Â®�¦ ¤¸Ç Â¢ «��¤ Â¢�Â ¾Ðë úß

¤ºx þººû�ç � êç¾¬ó¦ ¾¢· ?Â Í  ¢m¦ êøßÂ »�äó¦ êøßÂ �  ¢m¦ §�Èü÷ ? Îìüó¦ Â¢ ¨®¢�Äó¦

Í Ä±¦�«°�¦ Þ¦üó¦ ¸¢è«°¦ ò�´È«

ÍÂººèk¦ ©�´Ç ú÷ �©¢Ü·�m¦� ¨û¢» ? ¨ë�àó¦ ©¦¯  ¢m¦ §�Èü÷ ©¦ ¦Âë Þ�f ò�´È« ¤xÂ

Í ¨�ç�j¦ Á¢�m¢¥ ¨ìôà¬m¦ ©¢û¢�¦ó¦ ò�´È¬ó ¨�ç¢Ó¦ ©¦°¢ø¬Ç¦ ¿¦¾¼¬Ç¦ ¤x � ¿ÂÄôó¦ ¾üßÂ

ÁÀºÿ òººèìó¦ ¨�ôøß À�ð« À¢ ¤xÂ Í ö�¦® òðÌ¥Â ¿¢ð·¢¥ ¨�±¦�«°�¦ °¢¥	¦ ²Â£° ¾¢èë¦ ¤x

Í ²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¨ó�¦ì÷

� ¢�¬ ¦à«Â ©¢ü�àó¦ �ôß ©¢÷�àó¦ ÞÓÂ Ó�ÏÍ�Ó

úº�Äc ²¢º�ï¢ ? ©¢ººü�àó¦ ÞÓ�« À¢ ¤x � ¨°�è�¦ ¨¥Â¬ó¦ ©¢ü�ß Î�Ó�ÏÍ�Ó

¨ºì�ÂØ¥ ÀÄººcÂ �¢¦�Âì« Â¬ó� ©°¦�ï ¾·¦Â ¨àÇ ¨¸¬èó¦ ¨àÇ¦Â Â�°¦�ë ? ÞÓ�«Â Ö¥Â« ¨�ð�¬Ç�¥

·¢ºè¬·�ó � ®¦¾ººÈû�¦ <¦¯ ¨°Â°¢ìó¦  ¢Øã À�ð� À¢ ¤xÂ Í ¨�à�¦Øó¦ ¢�¬ �� ¨ü�àó¦ ¢�à÷ Úè¬b

öë°Â � ¨ü�àó¦ öë°Â � ¸ÂÂÌm¦ öÇ¦ [¦« ¨ë¢Ø¥ ¨°Â°¢ìó¦ �ôß ÞÓ�« À¢ ¤x ¢øï � ¨�à�¦Øó¦ ¨¥�×Âó¢¥

ªºç¦Âï ¸�ººû ¨àôÔ÷ [«¦Âï ? ©¢ü�àó¦ ÞÓ�«Â Í ¨ü�àó¦ ¢�ü÷ ©À»¢ Vó¦ ¨ì¦Øó¦ êøßÂ � ¨¸¬èó¦

¨¾�¾ººÌó¦ ¨°¦Âk¦ ©¢³°¾ó µÂà¬ó¦ ú÷ ©¢ü�àó¦ ¨�¢ëÂ ¤xÂ Í ¨°Â°¢ë �ÎÏ� ÂÌß X¯¦ ®¾àó ÞÈ¬«

Í ÆøÌôó µÂà¬ó¦ Â¢ ¾ø´¬ó¦ ú÷

¨ë¢Ø¥ ¨ø�ôÈó¦ ¨¥Â¬ó¦ ©¢ü�ß �ôß ÞÓ�« À¢ ¤x � ¨ø�ôÈó¦ ¨¥Â¬ó¦ ©¢ü�ß Ï�Ó�ÏÍ�Ó

¸¢ºè«°�¦Â � êººøàó¦Â � Þë�m¦Â � ¨¸¬èó¦ öë°Â � º�°¢¬ó¦ � �¸d � ¨ì�ÂØ¥Â � ¨ë®Â ¬�Ó�¥ [¦«

Vºó¦ ÃÂ»�¦ ©¢÷�ôàm¦ Þ�fÂ ¨ü�àó¦ ¢�ô°d Vó¦ ¨ì¦Øó¦ êøßÂ ®¦�m¦ ¸�ûÂ � ¨ü�àó¦ Á¾üß ©À»¢ ÄÀó¦

©¢ºü�àó¦ òººìûÂ ú�ÄcÂ ¨óÂ¢ü÷ ¤xÂ Í ¶ØÈó¦ ªb ¢÷ ¨ì¦× »ÂÂÛ ¨à�¦× ¾�¾b ? ¾ß¢È« ¾ë

 Â¢ � »¢ºèj¦ Â¢ ¾ø´¬ôó ¼�×�¦ �ôß ©¢ü�àó¦ µÂà« Þüm ¨�¢üàó¦Â ´Âk¦ ©¢³°® �Ðë�¥ ¨ø�ôÈó¦

 À¤ Í Pºº¬¼m¦ ? �ô�Ðè¬ó¦ °¢¦¬»�ó ¨¦Ç¢ü÷ Zã ©¢ü�àó¦ òàa À¢ ¢��Ë ú÷ ¨ô¼ô» Ä¢ Â¢ «¢a°�¦

ÞºÓÂ ? òìü«Â ÀÄc À¢ ¤x � ©¢ü�àó¦ ? ¨ô¼ô» Ä¢ Þüm ¶�¸Ï òðÌ¥ ¨�¦à÷ À�ð« Vó¦ ¤�¥¢û�¦

Í ©¢ëÂ�¦ ¨ç¢ï ? Ä®�øß
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¢ºìçÂ ©¢ººü�àó¦ �ôß æ�Âà¬ó¦ ©¢ë¢Ø¥ ÞÓÂ ¤x � °�¼Ðó¦ ©¢ü�ß Ð�Ó�ÏÍ�Ó

©¢ºº÷�ôàm¦ ÁÀÿ �ôß ¾�Ðk¦ úð{Â Í ¨�ç�j¦ °�¼Ðó¦ ©¢ü�àó æ�Âà¬ó¦ ©¢ë¢Ø¥ ÞÓÂ ©¢ø�ôà¬ó

Í ©�Ï¦�m¦ ¨°¦±�¥ ª�¸¦ó¦Â ®¦�m¦ ¨°¦®¦ D¤ ¤ôØ¥ ¿¾ì¬ó¢¥

¨Âºìèó¦ ©¢º¦ôØ¬m ¢ºìçÂ ú¸ºÌôó ¾ººà«Â ê�®¢üÏ ? ¨�ç�j¦ °�¼Ðó¦ ©¢ºü�ß ÞÓ�«

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �°�¼Ðôó ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦Â ¾�÷�j¦ Úè· ê�®¢üÏ� Ö�Ï�ÏÍ�Ó

¨°¦®¤ °¢º¦¬»¤ ¼Â× ú÷ ÏÏÓ öë° ¨ì�ÂØó¦ êçÂ ¢�ü�ÄcÂ ¨�ç�j¦ °�¼Ðó¦ ©¢ü�ß Úè· ¤x

òººï ú÷ ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ �ôß Ä�¬b Vó¦ ê�®¢üÐó¦ ö�ëÂ« ¤xÂ ÍMRDTM 226 ®¦�m¦Â ª�¸¦ó¦

¨ºº�ç�j¦ ¨ü�àó¦ �ôß ¢��¬p �Î� ¾·¦Â öë° ¼Â¾üÐó¦ À�ð� ®�^ �ÈôÈ÷ ¢ø�ëÂ« ©¢Èj¦ ú÷ ¨È³

¤ºxÂ Í¨ºº�ç�j¦ ¨ü�àó¦ ? ¾ìèó¦ �ôß ¨ó�¾ôó ¨�¦Ì» ò¬ï ¾¢øà¬Ç¦ ¤x ¢øï Í�ôß�¦ ¸¢è«°�ó

¨®�ºìèm¦ ¨º�øðó¦ úºº÷ �ôèÈó¦Â Ä�ôàó¦  Ä´ôó ©¢ß¢è«°�¦ �ôß ¾¾� ¢` ò¬ðó¦ ÁÀÿ �ôß ZË�¬ó¦

»ÂÂ^ ¦Â¬�øô�÷ �ÎÏ� ÂÌß Y¯¤ µÂà¥ Ö�ÂË �ôß îó¯Â ¨®�ìèm¦ ¨�øðó¦ ÁÀÿ °¦¾ì÷ �ôß îóÀïÂ

êºøß °¦¾ì` ò»¾« À¢ ¤x ¨�¦Ìl¦ ¨ô¬ðó¦ À¢ç � ¨®�ìèm¦ ¨�øðó¦ ¾�¾b À¢ð÷�¢¥ À¢ï ¦¯¤Â Í¨±°¢¥

Vººó¦  run ò�äÌ¬ó¦ ¨Â¬ç ¨�¢� ? ÞÓ�« À¢ ¤x ¢��ç � ¾¦�·�¦ ú÷ îó¯ Zã ?Â � ¨®�ìèm¦ ¨�øðó¦

Í¾ìèó¦ ¢��ç òÐ·

Í¿¢ººð·�¥ Úèk¦ ¤ôØ¬« ¾ë ¨�ç�j¦ °�¼Ðó¦ ©¢ü�ß Òà¥ À�ç �îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üß

¨�û¾à÷ ê�¢ë° Â¢ waxed paper ÞøÌ÷ ¼°Â æó ? ò°ø¬« ¨à¦¬m¦ ¨ì�ÂØó¦ À�ç �¾¦�·�¦ ÁÀÿ ò°÷ ?Â

êº�ë® Þº� ? ¢�ºÈ�Øä¬¥ îººó¯Â ¿¢ð·�¥ ¨�ç�j¦ ¨ü�àó¦ ò÷¢ï ¨�Øä«Â ¨�ç�j¦ ¨ü�àó¦ ¾�· foil

Í©¦°�ôô¦ó¦

�¢ºo îººó¯ ½Â¬� � ®�^ ê�®¢üÐó¦Â ©¢ü�àó¦ �ôß ¨¸Ó¦Â æ�Âà« ©¢ü�ß ÞÓÂ ¤xÂ

¢ºøï æ�Âà¬ó¦ ©¢ü�ß �ôß ¨ûÂ¾m¦ ©¢÷�ôàm¦ À�ð« À¢ ¤xÂ Í¶�¸Ðó¦ ¢ÿ°¾Ð` êôà¬� ¢ø�ç îÌôó

®¦�ºm¦Â ª�º¸¦ó¦ ¨°¦®¤ °¢ºº¦¬»¤ ¼Â× ú÷ ÏÏÓ ÂÏÏÒ �ÏÏÑ ¿¢ë°�¦ ©¦¯ ¼ÂØó¦ ? ®¾p �ÿ

©¢ü�àó¦ Úè· ¤�¥¢û¢ À¢ � ¿¾ì« ¢÷ D¤ »¢Ô� Í²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢øïÂ MRDTM 224, 225, 226

�ººôß¢ Ã�¬È÷ �ôß Â¢ ¨ü�àó¦ ú÷ Ä�ôàó¦  Äj¦ �ôß ¾¾� ¢` ¢��ôß ÂË�� À¢ ¤x liners «¯¢øüó¦ Â¢

º̈��j¦ ¾¦�·�¦ ©¢¦ôì¬ó ¨¾÷¢Ï ©¢÷�àó¦ Þ�f À�ð« À¢ ¤xÂ Í§�¦û�¦ ò»¦¾¥ Vó¦ ¨ü�àó¦ òèÇ¢Â

Íæô¬ôó ¨÷Â¢ì÷Â
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? °¢ºº¦¬»�ó ©¢ü�àó¦ òìû ¤x þû�ç � îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üß � ©¢ü�àó¦ ¾�°�« Ô�ÏÍ�Ó

¢º÷ ¤È· ¢�³¦Â¼¬Ç¤ °¾Ð÷ ú÷ Â¬÷�ô�ï �ÎÍÍ� ¨�¢÷ ¨ç¢È÷ úøÓ Â»¡ Þë�÷ Ä¢ D¤ Â¢ � òøàm¦

¨�óÂ�ºÈ÷Â »¦ÂË¤ ªb îó¯Â ¾Â¢ìm¦ ¢ÿZç�¬¥ ¿�ì� ¨°¢�È¥ òìüó¦ ö¬� À¢ ¤xÂ Í²¾ü�m¦ þ¥ Â÷��

âºº�Âè¬ó¦Â ¨óÂ¢üm¦Â ò�ø¸¬ó¦ ©¢�ôøß À�èü« ¤xÂ Í¾Â¢ìm¦ Ã¾ó [ô÷¢àó¦ »¦ÂË�¦ ±¢�³ ®¦Âç¢ ¾·¢

Í¾ø¬àm¦ þô°r Â¢ ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà¬ó ¢ìçÂ ¾Â¢ìm¦ Ã¾ó [ô÷¢àó¦ ®¦Âç¢ ò¦ë ú÷ ©¢ü�àôó

¨ØÇ¦�¥ ¨³Â¼¬È÷ ¨ø�ôÇ ©¢ü�ß ¾�°�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x � ¨¥Â¬ó¦ ©¢ü�ß Î�Ô�ÏÍ�Ó

¨Âºº³�¦ ¨ß�ç¾÷ � ¨¸�¸Ï æ�Âà« ©¢ë¢Ø¦¥ ¨çÂà÷Â ¨�øpÂ ¨ü÷¡ ¨ì�ÂØ¥ ¨�¦à÷Â ¨ë�ìÌm¦ Âèk¦ ¨¦®¢

ÁÀººÿ ö�ôÈ« ¤xÂ Í °¦¾j¦ ¨ì�ë° ©¢ü�ß ¢�ü÷ ©Â¼¬Ç¦ Âè· ¨�ôøß òï ú÷  ¢�¬û�¦ °�ç � ¢ì¥¢Ç

Í ²¾ü�m¦ Á®¾y ÄÀó¦ Þë�m¦ D¤ ©¢ü�àó¦

� ¨ø�ôºÇ ¨¥Â« ©¢ü�ß � ¨°¢¦ß òøb À¢ ¤x ¨ø�ôÈó¦ ¨¥Â¬ó¦ ©¢ü�ß ¢��ç öôÈ« Vó¦ ¨�Â¢k¦ À¤

¨ø�ôººÇ ©¢ü�ß �ôß Ä�¬b Vó¦ ¤�¥¢û�¦ À¤ Í ö´k¦ ¨Z¦ï »Â·�¥ ÀÂ¾« � ¨Ï¢» ¨�¢üà¥ òìü« �

Í ¨°¦±�ôó ¢ðô÷ ¶¦Ð« ¨ó�¦ì÷Â

²¾ü�ºm¦ ¤º¬ð÷ D¤ ©¢ººü�àó¦ ÁÀÿ ö�ôÈ« ¤x � °�¼Ðó¦ ©¢ü�ß Ï�Ô�ÏÍ�Ó

Í °Âìm¦ òøàó¦ À�èü« ¨�·�ÏÂ ¨�óÂ�È÷ þ¥ ªØ�û¢ ÄÀó¦ ¨°¦±�ó¦ ¤¬ð÷Â¢

öº��ì«Â � °¢º¦¬»¤Â � ©¢ººü�àó¦ À»¢Â � ¨ü�¢à÷ ö¬� � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Õ�ÏÍ�Ó

� E¢¬ó¢ï � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ ?¢Ìð¬Ç�¦ ©¢�Âèk¦

¼Â×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ?¢Ìð¬Ç�¦ ©¢�Âèk¦ ? ¨³°¾m¦ ®¦�m¦ ö��ì«Â °¢¦¬»¤Â � ©¢ü�àó¦ Þf ¤x

Í¨ºº÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ òÐèó¦ ¦Àÿ ? �®¦�m¦� Ï�ÏÍ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¢��ó¦ °¢Ìm¦ °¢¦¬»¦

 Â¢ ²¢º�ìó¦ ²¢ººÇ¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦ � Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ?¢Ìð¬Ç�¦ ©¢�Âèk¦ ò¦ì«Â

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �°¢¦¬»¦
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� °¢¦¬»¦ ¨ì�Â× Ö�ÏÍ�Ó

®¦Âººm¦ ©¢�øðó¦ À¤ � ¨ë�ìÌm¦ ¨ìàôm¦ ¨ì�ÂØ¥ ¨¥Â¬ó¦ ©¢ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ Î�Ö�ÏÍ�Ó

¶ØººÇ ú÷ ²¢ì« Vó¦ ¨ó�¦ìm¦ ©¢¸¬èó¦ ú÷ ¨�ó�Øó¦ °¢¬÷�ó �ôàèó¦ ®¾àó¦ �ÿ À�ð« À¢ ¤x ¢�Ç¢�ë

 ¢m¦ ¶ØÇ Ã�¬È÷ ÖÇ�¬÷ À¢ç �  ¢m¦ ? ¢ÿÂè· Âø¬È� Vó¦ ©¢¸¬èôó ¨¦Èüó¢¥Â Í ¨¸¬ç òðó µ°�¦

Í ²¾ü�m¦ °�Ô^ ©¢Ç¢�ìó¦ Þ�f ÃÂa Í ¨ÂË¢¦øôó �Ç¢Ç�¦ §�Èüm¦ ¨¥¢°` P¬à� Âèk¦  ¢ü¯¢

À¢ ¤ººx ¢�Ç¢�ë ®¦Âm¦ ©¢�øðó¦ À¤ � °¦¾j¦ ¨ì�ë° ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ Ï�Ö�ÏÍ�Ó

Í ¨ó�¦ìm¦Â ¨³Â¼¬Èm¦ ¨�®Âèó¦ ©¢ü�àó¦ ®¾ß úß ¨°¢¦ß À�ð«

À¢ ¤ºx ¢�ººÇ¢�ë ®¦Âm¦ ©¢�øðó¦ À¤ � ¨�ç�j¦ °�¼Ðó¦ ©¢ü�ß Âè· Ð�Ö�ÏÍ�Ó

©¢ºº�øðó¦ ¾Â¾³ ? °�ïÀ÷ �ÿ ¢øï ²¾ü�m¦ °�Ô^ ¨°�è�¦ ¨�ó�Øó¦ °¢¬÷�¦ ®¾ß úß ¨°¢¦ß À�ð«

� ©¢ºë¢Ø¦ó¢¥ ¶º�¸Ï òðºÌ¥ ¢�ººè�Âà«Â � ¢��ôß ¾�Ðk¦ ö¬� Vó¦ ¨�ç�j¦ ¨ü�àó¦ ¾�Ø¥ ¨ô°ø¬m¦Â

Í ê�®¢üÐó¦ ? ¢�àÓÂÂ �¢�èÏÂÂ

� Þç¾ó¦ ÎÍ�ÏÍ�Ó

ÂàºÇ ¨¾ºº·Â §¢È¬·¦ ¤x � ¨ë�ìÌm¦ ¨ìàôm¢¥ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ Î�ÎÍ�ÏÍ�Ó

� E¢¬ó¢ï � ¦Â¬÷ �ÏÍ� ÀÂÂÌß ¢ÿ°¦¾ì÷ ¨¾�¦Ä¬÷ ¼¢øß¢ ²¢Ç¢ �ôß E�Øó¦ Â¬m¢¥ ¾ìàó¦

E�× Â¬÷ ÏÍ�Í

E�× Â¬÷ ÑÍ�ÏÍ

E�× Â¬÷ ÑÍ ú÷ Â°ï¢

Í òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ©¦¾àm¦Â ®¦�m¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f [÷�« ¨èôð« ¾ìàó¦ ÂàÇ òøÌ�Â

òøººÌ« À¢ ¤x � °¦¾j¦ ê�ë° §�¦û�¦ ¨ì�ÂØ¥ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ Ï�ÎÍ�ÏÍ�Ó

¢º` � òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ©¦¾àm¦Â ®¦�m¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f [÷�« ¨ü�ß òðó ¾ìàó¦ ÂàÇ ¨¾·Â

ZºÇ ¿¾ì« úß Þç¾ó¦ ¤xÂ Í ¨°¦±�ôó ¢ðô÷ ¶¦Ð� ÄÀó¦ ¢¾Ð� � ÄÀó¦ ¯��èó¦ §�¦û¢ ¨èôð« îó¯ ?

Í ¨�üàm¦ ®�ü¦ôó ¢ìçÂ Âèk¦ ©¢¸¬ç ? òøàó¦



242

 ¾ººìàó¦ ÂàÇ ¨¾·Â òøÌ« À¢ ¤x � ¨�ç�j¦ °�¼Ðó¦ ©¢ü�ß Âè· Ð�ÎÍ�ÏÍ�Ó

îºó¯ ? ¢` òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦ ©¦¾àm¦Â � ®¦�m¦Â � ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f [÷�« ¨èôð« E�Øó¦ Â¬m¢¥

Í ¨°¦±�ôó ¢ðô÷ ¶¦Ð« Vó¦ ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ Úè· ê�®¢üÏ

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

Â¬÷ §¢ì°m¢¥ ¨¥Â¬ó¦ ú÷ ©¢ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ ÓÏÍÍÎ

E�×

E�× Â¬÷ ¦Â¬÷ ÏÍ�Í êøß � §¢ì°m¢¥ ¨¥Â¬ó¦ ú÷ ©¢ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ ÓÏÍÍÎÍÎ

E�× Â¬÷ ¦Â¬÷ ÑÍ�ÏÍ êøß � §¢ì°m¢¥ ¨¥Â¬ó¦ ú÷ ©¢ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ ÓÏÍÍÎÍÏ

E�× Â¬÷ ¦Â¬÷ ÑÍ ú÷ Â°ï¢ êøß � §¢ì°m¢¥ ¨¥Â¬ó¦ ú÷ ©¢ü�ß «¦Â¼¬Ç¦ ÓÏÍÍÎÍÐ

¨¾·Â À¦°¾j¦ ê�ë° §�¦û¢ ? ¨³Â¼¬È÷ ¨�¥¦Â« ¨ü�ß ÓÏÍÍÏ

� NX ¸�û ¤ó¦�ë � ¨�ç�³ °�¼Ï ©¢ü�ß Âè· ÓÏÍÍÐ

E�× Â¬÷ «Â®Ä÷ §¢ì°÷ �G®¦ ¾¸ï öô÷ÒÐ ÂØë

 � NX ¸�û ¤ó¦�ë ¨�ç�³ °�¼Ï ©¢ü�ß Âè· ÓÏÍÍÑ

E�× Â¬÷ �¯�¯ §¢ì°÷ � G®¦ ¾¸ï öô÷ ÒÐ ÂØë 
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æ�ÂÐ¬ó¦ ¨ì¦× ÏÎ�Ó òÐèó¦

©¢º¦ïÂ÷ Â¢ æ�ôä« ®¦�÷ ÞÓÂÂ [÷�« ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � òøàó¦ æÏÂ Î�ÏÎ�Ó

©¢º÷¢ß¾ó¦Â � ¨�¦û¢j¦ öß¾ó¦ À¦°¾³Â � ¨�®¢ü¬Ç�¦ À¦°¾j¦ ú÷ ¢�÷®° ®¢àm¦ þ³Â�¦ �ôß ©¢�Ó°�ó

 geogrid ©¢º�Ó°�¦ î¦Ë ©¢ËÂç ¤�ïÂ«Â ¾�°�« ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x ¢øï Í ¨�çÂØó¦

¨®¾º�¦ ©¢ººèÏ¦�øôó ¢ìçÂ �Â»¡ ¶ØÇ Ä¢ Â¢ ¨øÐk¦ ú÷ ¨ì¦× �ôß Â¢ ¨Ä�o µ°¢ �ôß mats 

Í²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¨°Âìm¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�ÓÂàó¦ Þ×¢ìm¦Â ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¢ì¦×Â

©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®�ü¦ó¦

æ�ôä¬ó¦ ®¦�÷

   Geocomposite Sheet Drain ©¢�Ó°�ó ¨¦ïÂ÷ ¬¦�ó�¥ ¨Ä��¦ »°¢Ðm¦

©¢�Ó°�ó ¬¦�ó�¥ ¨Ä��¦ æÏÂó¦ »¦�· »°¢Ð÷

©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë

� ¨�ó¢¬ó¦ ¨�ßÂèó¦ ¾�Ðèôó ¨ì¥¢Ø÷ ®¦�m¦ À�ð« À¢ ¤x � ®¦�m¦ Ï�ÏÎ�Ó

ÁÀºÿ æó�º¬« À¢ ¤ººx � ©¢�Ó°�ó ¨¦ïÂ÷ ¬¦�ó�¥ ¨Ä��¦ »°¢Ðm¦ Î�Ï�ÏÎ�Ó

¸�ºû ú÷ î¦Ìôó ê¥¢Ø÷ ¼¦Â ²�Èû Þ÷ ¨�Âøô¥ ®¦�÷ ú÷ À�ººð÷ »ÂººÏ æ��a ú÷ »°¢Ðm¦

»°¢ººÐm¦ À¤ Í æ��´¬ó¦ ¦Àÿ æôä� ÄÀó¦ Â¢ æ��´¬ó¢¥ ê¸ôm¦ �Ñ�ÎÎ�Ó ¾Â¾j¦ ? [¦m¦ �Ñ�

¨¸�èÏ òï òÏ�ó ¨÷±�ó¦ ®¦�m¦Â ¿±¦�ôó¦ Þ�f �ôß òø¬Ì« À¢ ¤x ©¢�Ó°�ó ¨¦ïÂ÷ ¬¦�ó�¥ ¨Ä��¦

Í «Â¼m¦ ¤�¥¢û¢Â Þ�ø�¦ ú÷ òð¥ »ÂÐm¦ Ö¥° îóÀïÂ ¢��ô« Vó¢¥ ¢�¦ï¦Â« �¨ôÏÂ� ¨èó Â¢ ¬�ó Â¢

¨º÷Â¢ìm ¨º�ç¢ðó¦ ¨�ìó¢º¥ ©�ººÏÂ Â¢ ¬¦�ó¢ Â¢ � ¶�¢èÏ òðË �ôß æ�ÂÐ¬ó¦ æ��a Þ�üÐ« ¤x

¨ôººÈôÇ ú÷ æ��´¬ó¦ ¨®¢÷ æó�¬« À¢ ¤xÂ Í ¾�à¦ó¦ Ã¾m¦ �ôß ò�ø¸¬ó¦ »ÂÂÛÂ ¤�ïÂ¬ó¦ ©¦®¢�³¦

úºº÷ À±�ó¢¥ òë�¦ �ôß ��ÕÒ� ¨�¢m¢¥ [û¢eÂ ¨Èh ú÷ æó�¬« Vó¦ ¨�¦�ïÂ¬ó¦ Âø�ó�¦ó¦ ®¦�÷ ú÷ ¨ô��×

 ¢ººü¥ ¤xÂ Í ú�Â¬È�ó�¦ó¦Â � ò�ü�è�ó�¦ó¦ ¾�°�ôïÂ � ¾�¢÷��¦ó¦Â � Â¬È�ó�¦ó¦Â � [ô�¥ÂPó�¦ó¦ ©¢¦ïÂ÷

æººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº��´¬ó¦
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¨ººÔè¼üm¦ Â¢ ¨±°¢¦ó¦ ©¦ �¬üó¦Â � òðÌó¦ ¨�×ÂÂ¼m¦ ¿¢È³�¦Â ¨¾øß�¦ ¨ØÇ¦�¥ §�ôØm¦ îøÈó¢¥

ÍÃÂ»�¦ ©��ðÌ¬ó¦ Â¢ ¨�Ç¢ìó¦ ¨ì�ë¾ó¦ ½�Ç�¦Â � î¦Ìó¦Â � ¨ë¾¬Èm¦ »¦Â×�¦Â � cusps

¨ºÈhÂ [º¬ ÷ ¨ºº¦ïÂ÷ ¬¦�ó�¥ ¨Ä��¦ »°¢Ðm¦ ? ÖäÔó¦ òøb ¨�ìó G®�¦ ¾k¦ À�ð� À¢ ¤x

¼Âº× ú÷ ÎÓÏÎ�® °¢¦¬»¦ ¨ì�Â× � �¢�  ¦Â³�ó ¢ìçÂ ¢ÿ°¢¦¬»¤ ¾üß òðÇ¢¥ �ô�ï �ÏÔÒ� [à¦ÇÂ

©�ºÏ�ó¦ Þºº�f À¤ Í (ASTM D1621, procedure A) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ °¢¦¬»¤

òºìüó¦Â ¨ºóÂ¢üm¦ òººø¸¬ó ¨�ç¢ðó¦ ¨�ìó¢¥ À�ð« À¢ ¤x ©�Ï�ó¦Â � ¤�ïÂ¬ó¦ ¿±¦�óÂ � ¨�¦ï¦Â¬ó¦

¤¦ºÈ¬« Â¢ æ��´¬ó¦ ò»¦® êç¾¬ó¦ ú÷ ¼�à« � À¢ ¤x ¢øï Í ö�¦¾ó¦ ò�ø¸¬ó¦Â ¨��¢Ìû¦ µ¦Âã�ó

Í æ��´¬ó¦ ¦Àÿ æô« ?

�¿ ¨ººèÏ¦�m¦ ú÷ �Ô� òÐèôó ¢ìçÂ ¨¦ïÂ÷ ¬¦�ó�¥ ¨Ä��¦ »°¢Ðm¦ ú�ÄcÂ ú¸ËÂ � æ�ÂÐ« ¤x

 Þºç° ¤xÂ Í (AASHTO M288) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÕÕ

ÀÂ® ¨àºË�ó ¿Â¢ºì÷Â  ¢ººøôó ¾±¢ß  ¢Øä¥ �©�Ï�ó¦� ©¢èôó¦ Â¢ ¬¦�ó�¦ Â¢ � ¶�¢èÐó¦ ¨�¢ëÂ Â¢

Í ¨ç�Ìð÷ úï¢÷¢ ? ¢�ü�Äc ¾¢· ? ¨�´�Èèü¦ó¦

©¢º¦ïÂm¦ µÂºà« À¢ººç � ¨¬¥¢¯ ©¦ ¢Ìû¤ ? ¨¦ïÂ÷ ¬¦�ó�¥ ¨Ä��¦ »°¢Ðm¦ ¾·¢ ¿¦¾¼¬Ç¦ ¾üßÂ

Í ¨�{�ì« ¿¢�¢ �ÎÍ� ¨ÂÌß úß ¾�Ä� � À¢ ¤x �´Èèü¦ó¦ ¼�ç ¸¢àË�ó

�ºÇ¢Âó¦Â �ìç�¦ êç¾¬ó¦ À¤ � ©¢�Ó°�¦ ¶�¢èÏ ú÷ ¨û�ðm¦ »°¢Ðm¦ Ï�Ï�ÏÎ�Ó

êºøß ò÷¢ºð¥ ©¢ººëÂ�¦ Þ�f ? ¢Ø¥¦Â¬÷ À�ð� À¢ ¤x ¶�¢èÏ ú÷ À�ðm¦ »ÂÐm¦ ò»¦®  ¢øôó

À¢ ¤x þû¢ð÷ ? ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë þ�ç À�ð� ÄÀó¦ æ�ÂÐ¬ó¦ æ��a À¤ Í æ��´¬ó¦

¢ìçÂ Á°¢¦¬»¤ ¾üß µÂàó¦ ú÷ (1/L/s/m) Þ¥Â÷ Â¬÷ òðó ¾·¦Â Â¬ó Á°¦¾ì÷ G®¢ ¾^ êç¾« ¾¾à÷ �Øà�

¶ÂÂºË òººÛ ? ASTM D 4716 ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ¼Â× ú÷ ÑÔÎÓ�® ¨ì�ÂØôó

�¨�ó¢¬ó¦ °¢¦¬»¦

¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ À�ð� À¢ ¤x °¢¦¬»¦ ¨ü�ß ¾�× �Î

¾¢ðÇ¢¥ �ô�ï �ÓÖ� [¬ÇÂ ¨àÈ« À�ð� À¢ ¤x �ÖôÈm¦� ê¦Øm¦ òøk¦ �Ï

Î�Í À�ð« °¦¾t�¦ ¨³°® �Ð

¨ß¢Ç ÎÍÍ À�ð« ±¢ð«°�¦ ¨Â¬ç �Ñ

Í ©¢�Ó°�¦ ©¢¦ïÂ÷Â ¨��¬Èm¦ ¶ØÇ�¦ [¥ ¨ôèì÷ ¨��ô» ¨�ã° ú÷ ¶¢Ø÷ ¤�ïÂ« �Ò
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[ººß ? À»�� þû�ç � Â°ï¢ Â¢ �Ï� [�Ä³ D¤ êç¾¬ó¦ ¨¢üë òÐç ? ¤¦È¬� æ��´¬ó¦  ¢Ìû¤ À¢ï ¦¯¤Â

Í æ��´¬ó¦ ¾�¦ë Ã¾÷ ¾�¾b ? �ô»¦¾ó¦ êç¾ó¦ ¶ØÇ ¼�ç êç¾¬ó¦ ¾¾à÷ Öìç °¢¦¬ß�¦

Uºº· æ��´¬ó¦ Þ÷ ¿¢ð·¢¥ ¢ìÐ¬ô÷ À�ð� À¢ ¤x geotextile ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë À¦

ÞºÓ�ó¦ ¾ººà¥ Â¢ òìüó¦  ¢ü¯¢  ¦�Ç ÃÂ»¢ ¨ïÂ· Ä¢ Â¢ �úÔä«� ¾àa Â¢ �Y¯�  ¦�Øû¦ Ä¢ òÐy �

 Â¢ �  ¢ººm¦ ? §ÂÀ� � ÄÀó¦ ¸�üó¦ ú÷ ¨ìÏ� ®¦�÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ Ö¥¦Â¬ó¦ ê�ìb ¤xÂ Í �¤�ïÂ¬ó¦�

¨ìÏ�ó¦ ®¦�m¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¿¾ß ¤xÂ Í ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ¢� �Ï�« ÃÂ»¢ ¨ì�Â× Ä¢ Â¢ � Ä°¦Âk¦ ¾Ìó¢¥

Í êç¾¬ôó ¨ÓÂà÷ À�ð¬Ç Vó¦ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ©¢·¢È÷ �ôß

¨´ººÈû�¦ î¦Ë »¢àÓ¤ ? ¤¦È¬� � À¢ ¤x îó¯ À¢ç � Ä°¦Âk¦ ¾Ìó¦ ¨ì�Â× ¾¢øà¬Ç¦ ¾¢· ?

¨º�ë¦�ó¦ ¨´ººÈû�¦ î¦Ë ®¦¾¬÷¦ ¤xÂ Í ¨¥�ôØm¦ òø¸¬ó¦ ¨�ë ö�ë Ã�¬È÷ ÀÂ® ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦

¨ººÈhÂ ¨�¢÷ ÂØì¥ Þ�øa §�¦û¢ æ�ôä¬ó ¢�ç¢ï À�ð� ¾�Ø¥ æ��´¬ó¦ ¸¢ë Ã�¬È÷ ÀÂ® ©¢�Ó°�ó

Í ¦Â¬ø�ô�÷ �ÎÏÒ� ú�ÂÌßÂ

î¦ºË À¤ � ©¢�Ó°�¦ ©¢¦ïÂ÷ ú÷ ¨û�ðm¦ æÏÂó¦ »¦�· »°¢Ð÷ Ð�Ï�ÏÎ�Ó

¶øºÈ� À¢ ¤ºxÂ Í æººÏÂó¦ ¨ç¢· »ÂÐ÷ ¿¢ð·¢¥ æôä� À¢ ¤x ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦

î¦ººË þ�ç À�ð� ÄÀó¦ »ÂÐm¦ æ��a À¤ Í [¦û¢j¦ �ï ú÷ þ�ó¦  ¢m¦ êç¾¬¥ æÏÂó¦ ¨ç¢· »ÂÐ÷

�Ð� ¨º¯�¯ °¦¾ººì` êç¾¬ó¦ ú÷ G®¢ ¦¾· Âç�� À¢ ¤x þû¢ð÷ ? ¢¦ïÂ÷ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦

¼Âºº× ú÷ ÑÔÎÓ�® °¢¦¬»¦ ¨ì�ÂØó ¢ìçÂ Á°¢¦¬»¤ ¾üß µÂàó¦ ú÷ 3L/s/m Þ¥Â÷ Â¬÷ òðó ©¦Â¬ó

� ¨�ó¢¬ó¦ °¢¦¬»¦ ¶ÂÂÌó ¢ìçÂ (ASTM D 4716) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ °¢¦¬»¤

¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ À�ð� À¢ ¤x °¢¦¬»¦ ¨ü�ß ¾�× �Î

¾¢ðÇ¢¥ �ô�ï �ÓÖ� [¬ÇÂ ¨àÈ« À�ð� À¢ ¤x �ÖôÈm¦� ê¦Øm¦ òøk¦ �Ï

Î�Í À�ð« °¦¾t�¦ ¨³°® �Ð

¨ß¢Ç ÎÍÍ À�ð« ±¢ð«°�¦ ¨Â¬ç �Ñ

Í©¢�Ó°�¦ ©¢¦ïÂ÷Â ¨��¬Èm¦ ¶ØÇ�¦ [¥ ¨ôèì÷ ¨��ô» ¨�ã° ú÷ ¶¢Ø÷ ¤�ïÂ« �Ò
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[ººà¥ À»�� þû�ç � Â°ï¢ Â¢ �Ï� [�Ä³ D¤ êç¾¬ó¦ ¨¢üë òÐè� S�ïÂ¬ó¦ Âø�ó�¦ó¦ æ��´¬ó¦ À¢ï ¦¯¤Â

Í æÏÂôó þ³¦�m¦ ÃÂ�¦ ú÷ Á°¢¦¬»¤ ÃÂ³ ÄÀó¦ êç¾¬ó¦ ¾¾à÷ Öìç °¢¦¬ß�¦

¸�û ú÷ À�ð« À¢ ¤x ¨ç¢k¦ »ÂÐ÷ «Âq ? ¨ôøà¬Èm¦ ¤�¥¢û�¦ ¤�ïÂ« ¿±¦�óÂ ¤�¥¢û�¦ Þ�f À¦

�ÄÂººó¦ ¤�¥¢û¢Â ¨�¥�¦û�¦ ¨�ôèÈó¦ »°¢Ðm¦ � ÍÑ�Ó òÐèôó ¨ì¥¢Øm¦ ¨÷Â¼m¦ Zã î�¬Ç�¦ó¦ ¤�¥¢û¢

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

úº÷ ÏÒÓÑ�® ¨ºèÏ¦�øôó ¢ºìçÂ þºº¦�ïÂ« ¿±¦�óÂ «Â¼m¦ §�¦û� ¤�Àm¦ ªüi¦ ÞÓÂ ¤xÂ

¤ºº�ïÂ« ¿±¦�ó ®¦�÷ ©¢¦ïÂ÷ ¢÷¢ Í (ASTM D2564) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷

Í � �Ç ? :� î�¬Ç�¦ó¦ Þ÷ ÂË¢¦m¦ À¢¥ÂÀó¢¥ ¿¢¸¬ó�ó ¨ø��÷ À�ð« À¢ ¤´�ç «Â¼m¦

©¢º¦ôØ¬m ¢÷¦ ¨�ç�¬È÷ À�ð« À¢ ¤x æ�ôä¬ó¦ ¨®¢÷ À¤ � æ�ôä¬ó¦ ¨®¢÷ Ñ�Ï�ÏÎ�Ó

ÁÀºÿ úº÷ �¨ººøß¢üó¦ ¨øÐk¦� Î�Ï�Ï�ÍÎ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèôó ¨ì¥¢Øm¦ ¨øß¢üó¦ ¨øÐk¦ ¨û¢ÇÂ»

úº÷ òººø¸¬ó¦ ¨��ëÂ ¨ø�ôÇ ©¢��Ä³ ú÷ À�ð¬« Vó¦ ¨üÌl¦ ¨øÐk¦ ¨û¢ÇÂ» Â¢ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

Í �Î��ÏÎ�Ó ¾Â¾´ôó ¨ì¥¢Øm¦ ¨ÂÈðm¦ ¨°¢´k¦ Â¢ H¾àm¦ ®¦l¦ Â¢ �Ðk¦

�Î�ÏÎ�Ó ¾Â¾j¦

æ�ôä¬ó¦ ®¦�÷ «°¾«

ò¼üm¦ ö´·¨�Ç¢�ìó¦ ò»¢üm¦ ú÷ °¢øôó À±�ó¢¥ ¨�� m¦ ¨¦Èüó¦

[ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÔ�© Â ÎÎ�© ¨èÏ¦�m¦�

Í (AASHTO T 11 and T 27) òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥

�¨Ï�¥ Ð� öô÷ ÔÒÎÍÍ

�¨Ï�¥Ñ�Ð� öô÷ ÎÖ�ÍÍÖÍ�ÒÍ

�Ñ öë°� öô÷ Ñ�ÔÒÒÍ�ÏÍ

�ÏÍÍ öë°� öô÷ Í�ÍÔÒÏ�Í�Í�Í
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À¢ úð{ ©¢�Ó°�¦ î¦Ë ©¢ËÂç �Geogrid ©¢�Ó°�¦ î¦Ë ©¢ËÂç Ò�Ï�ÏÎ�Ó

úºº÷ Â¢ ¨ç¢°ðó¦ E¢ß [ô°�ó�¦ó¦ ¤ïÂ÷ ú÷ ÞüÐ� À¢Â � ©¢ì¦× ¨¾ß ú÷ Â¢ ¨¾·¦Â ¨ì¦× ú÷ æó�¬«

¨ôøà¬ºÈm¦ ©¢�Ó°�¦ î¦Ë ©¢ËÂèó ¨¦Èüó¢¥Â Í¨Âø¬È÷ ê°¥ ¨�ôøß ? îó¯Â [ô�¥ÂP�ó�¦ó¦ ¤ïÂ÷

¨ºº³°® �ÎÔÍ� [à¦ÇÂ ¨�¢÷ ú÷ �ôß¢ þû¢¥Â¯ ¨³°® À�ð« À¢ ¤´�ç ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨û¢ÇÂl¦  ¢Ìû¤ ?

¾¸ï ¨�� ÷ ¨³°® �ÕÍ�Í� [û¢eÂ ÂèÏ ¨³°® [¥ ¢÷ ¨�ô�äÌ¬ó¦ þ«°¦Â· ¨³°® Ã¾÷ òÐ� À¢Â ¨�� ÷

ÍG®¢

î¦ºË ©¢ºËÂç ? extensibility ®¦¾ºº¬÷�¦ ¨�ô¥¢ëÂ ¾Ìó¦ ¨÷Â¢ì÷ ¨�ë À�ð« À¢ ¤xÂ

¨®¢º÷ À�ð« À¢ ¤x ¢øï ÍÞë�m¦Â ¨¥Â¬ó¦ »ÂÂÜóÂ ¢n¢øà¬Ç¦ ú÷ ®�Ðìm¦ µÂäôó ¨ø��÷ ©¢�Ó°�¦

¨º�à�¦Øó¦ µ¢ººg�¦Â ©¦ÂÌk¦Â ¨û�èàó¦ ¨÷Â¢ì÷Â ¾¢ø¬·¦ �ôß ¨°®¢ë ©¢�Ó°�¦ î¦Ë ©¢ËÂç

ÍªôèºÇ�¦ Â¢ ªºüi�¦Â Zººj¦ ò°÷ � ¨®�³�÷ À�ð« ¢÷¾üß �  ¢ü¦ó¦ ®¦�÷ Òà¥Â ¨��ôìó¦ ®¦�m¦Â

©¢�Ó°�¦ î¦Ë ©¢ËÂç À�ç �îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üß Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ? ¦®¾p îó¯ À�ð� ¢÷¾üßÂ

ú÷ ¦¾·¦Â ©¢�Ó°�¦ î¦Ë ©¢ËÂç À�ð« À¢ úð{Â Í¨�´Èèü¦ó¦ ¼�ç ¨àË�¦ ¨÷Â¢ìm @¢à� À¢ ¤x

�¨�ó¢¬ó¦ ¸¦�û�¦

¾ºË ¨ºº÷Â¢ì÷ ¨�ì¥ Þ¬ø¬� Á¢a�¦ ¨�®¢·¢ ¨ËÂç �î¦Ë úß ¨°¢¦ß �ÿÂ ��¢� ¸�üó¦ �Î

Á¢a¤ ú÷ ÃÂ»�¦ ®¦�m¦ Â¢ ¨¥Â¬ó¦ ö�ß¾¬ó ¤Ç¢ü÷Â ��È��Âó¦ Á¢a�¦ �ÿÂ �¾·¦Â Á¢a¤ ¾�× �ôß ¨Z¦ï

Í¾·¦Â

¾ººË ¨÷Â¢ì÷ ¨�ì¥ Þ¬ø¬� Á¢a�¦ ¨��¢ü¯ ¨ËÂç�î¦Ë úß ¨°¢¦ß �ÿÂ ��§� ¸�üó¦ �Ï

®¦�ºm¦ Â¢ ¨ºº¥Â¬ó¦ ö�ß¾¬ó ¤Ç¢ü÷Â �Ä�û¢¯ Á¢a¤Â �È��° Á¢a¦ ¢wÂ [ü¯¤ [ÿ¢a¤ ¾�× �ôß ¨Z¦ï

Í[ü¯¤ [ÿ¢a¤ ú÷ ÃÂ»�¦

¾ºË ¨ºº÷Â¢ì÷ ¨�ì¥ Þ¬ø¬� Á¢a�¦ ¨��¢ü¯ ¨ËÂç�î¦Ë úß ¨°¢¦ß �ÿÂ ��«� ¸�üó¦ �Ð

®¦�ººm¦ Â¢ ¨¥Â¬ó¦ ö�ß¾¬ó ¤Ç¢ü÷Â �Ä�û¢¯ Á¢a¤Â �È��° Á¢a¦ ¢wÂ � [ü¯¤ [ÿ¢a¤ ¾�× �ôß ¨Z¦ï

Í[ü¯¤ [ÿ¢a¤ ú÷ ÃÂ»�¦

Þºº¬ø¬� �ú��ð¬ó¦ Ä�ô» ®¢à¥�¦ ¨�¯�¯ ¨ËÂç �î¦Ë úß ¨°¢¦ß �ÿÂ ��®� ¸�üó¦ �Ñ

úºøÓ ÃÂ»�¦ ®¦�m¦ Â¢ ¨¥Â¬ó¦  ¦�¬·� ¤Ç¢ü÷Â � [ÿ¢a�¦ �ï ¾�× �ôß ¨ó¾¬à÷ ¾Ë ¨÷Â¢ì÷ ¨�ì¥

ÍÁ¢��»

î¦Ë ©¢ËÂç À�ç �îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üß Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¢ü�¦÷ îó¯ À�ð� ¢÷¾üßÂ

¨ºº�´ôó ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ÞüÐm¦ ? ¢�ì°¥ ö¬� Â¢ ¶¢c À¢ ¤x ©¢ì¦Øó¦ ®¾à¬÷ ©¢�Ó°�¦



248

î¦ºË ¨ºËÂç úºº��ð¬ó ¨¾·¦Â ¨ì¦× ú÷ ¼¦Â ²�Èû î¦Ë Þ�ø´¬¥ ¬¢øÈó¦ ¿¾ß ¤xÂ Í¨àû¢Ðó¦

ÍÞë�m¦ ? ©¢ì¦Øó¦ ¨®¾à¬÷ ©¢�Ó°¢

©¢ËÂç æÐ¬« À¢ ¤x ¢øï ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï  ¦®�¦ ©¢¦ôØ¬÷ À�ð« À¢ ¤xÂ

µÂºäó¦ ²¢Ç¢ �ôß �¨ì¥¢Èó¦ ©¦Âìèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ¨�Â¢ø�ðó¦Â ¨��¢�Ä�èó¦ ´¦�l¦ ¨ç¢ð¥ ©¢�Ó°�¦ î¦Ë

©¢ºËÂèó ¨�È��Âó¦ ¨è�Û�ó¦ �ôßÂ ¨Øl¦ ? ¨®¾�¦ ©¢¦ôØ¬m¦ �ôß ®¢ø¬ß�¢¥Â �¢n¢øà¬Ç¦ ú÷ ®�Ðìm¦

[º¦÷ �ÿ ¢øï �¢n¢øà¬Ç¦ ¬Â¬ìm¦ ¨®¢m¦ °¢¦¬»¤ ²�¢¬û [÷�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç � ©¢�Ó°�¦ î¦Ë

Í Á¢û®¢ �Ï� ÏÎ�Ó ¾Â¾j¦ ?

�Ï� ÏÎ�Ó ¾Â¾j¦

¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ °¢¦¬»¤ ©¢¦ôØ¬÷ ú÷ G®�¦ ¾k¦
¨�È��Âó¦ ¨è�Û�ó¦

°¢¦¬»�¦°¢¦¬»�¦ ¨ì�Â×¨¾·�ó¦¶�ôÈ¬ó¦¶�ËÂ¬ó¦æ�ÂÐ¬ó¦¨�Âà¬ó¦ ¨¸ç¢ð÷

  n

Âø�ó�¦ó¦ ¨®¢÷ ASTM
 D1248
D4101

� ���

D¤ ¨ô¬ðó¦

¨¾·�ó¦ ¨·¢È÷

  ASTM
D1910

Ï¿�¹����

îøÈó¦ ASTM
D1777

öô÷����

¾Ë ¨÷Â¢ì÷

¨�Âà¬ó¦

Á¢a¦�

�Ä�û¢¯��È��°

 ASTM
D4595

¿�À ½�

¾üß ¨ó¢×�¦

�Ðë�¦ òøk¦

Á¢a¦�

�Ä�û¢¯��È��°

ISO 5081��

U.V. ´¦�»

®�Ç¢ Ã�¬p�

�À�¥Âðó¦

 ASTM
D4218

��

ªb òìüó¦ ¨àÇ

ÖäÔó¦

Ï¿�À ½ Ï

 EMPA
©¦°¢¦¬»�¦ ¾�à÷

ÄÂÈ��Èó¦

¨�û¢¯�Ï¿��
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òºìüó¦ ¨àºÇ ©¢º�ü¸ü÷ ¶ººÓ�« Vó¦ ¨�û¢�¦ó¦ ¿�ÇÂó¦ òìüó¦ ¨àÇ ©¦°¢¦¬»¤ ²�¢¬û êç¦Â« À¢ ¤x 

¬Â¦Â¬º« Vó¦ ¨��¢m¦ ¾��m¦Â ¾¢ðÇ¢¥�ô�ï �ÎÍÍÍ�Í� æó¢ D¤ ÂèÏ ú÷ ¬Â¦Â¬« Vó¦ ¨ì¦Øm¦ ¶�äÔôó

Úºè¬y ²¾ü�m¦ À�ç � �ì�¦Ø¬ó¦ ¿¦¾¼¬Ç�¦ ¸�üó ¢à¦«Â Í �Ï�Í � Í�Ò� [ü¯¤ D¤ °¢Ìß¢ ¨Èh ú÷

ÃÂº»¢ ¨ºº�ç¢Ó¤ ©¦°¢¦¬»¤ ¨�¢ Â¢ ¾Â¾j¦ ¦Àÿ ? ¨³°¾m¦ ©¦°¢¦¬»�¦ ¨ç¢ï  ¦Â³¤ ¤ô× ê^ þÈèüó

Í®¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ Ä¢ �ôß ¨ìç¦�m¦ ò¦ë îó¯Â

âô¦« ¨àØë òï ú÷ ¨��¦�Ìß ¨ì�ÂØ¥ À»�« «¯¢v ¨Èh ú÷ ¨ü�ß �ôß ©¦°¢¦¬»�¦  ¦Â³¤ ¤x

úºº÷  Ä³ Ä¢ Â¢ �¬Â¬ìm¦ ©¢�Ó°�¦ î¦Ë ©¢ËÂç ú÷ Þ¥Â÷ Â¬÷ �ÒÍÍÍ� »�¡ ¨Èh ¢�¬·¢È÷

ú�¢º¦¬« � À¢ ¨Ø�ÂË � ¨Èøl¦ «¯¢øüó¦ ²�¢¬û ¾¾à÷ ¨¥¢°` �ÿ °¢¦¬»�¦ ²�¢¬û À�ð«Â Í¨·¢Èm¦ ÁÀÿ

Í¾¾àm¦ ¦Àÿ ú÷ ��ÏÍ� ¨�¢m¢¥ ú�ÂÌß ú÷ Â°ï¢ ¢ÿ®Âè` ¨ø�ë ¨�¢

úºº÷ À¢øÓ ¨®¢�Ì¥ ¨ìçÂ÷ À�ð« À¢ ¤x ¨èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ¤³�` ¢�ü�÷�« ö¬� Vó¦ ®¦�m¦ Þ�f

? ¢�º�ôß ´�ººÐüm¦ ©¢¦ôØ¬m¢¥ ¿¦Ä¬ó�¢¥ ¢û¢øÓ ¨®¢�Ìó¦ ÁÀÿ úøÔ¬« À¢ ¤xÂ Í ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦

úºº÷ ©¢ËÂèó¦ ÁÀÿ »Âà« À¢Â ¨ü¸Ìó¦ ? ©¢�Ó°�¦ î¦Ë ©¢ËÂç ¨�øï ®¾b À¢Â � ©¢èÏ¦�m¦

À�ººð« � Vó¦ ®¦�m¦ À¢�ß¦Â�Â Í¢��ó¦ òÇÂm¦ ¨�j¦Â ¸ÂÂÌm¦ Þë�÷Â ¨�¦ôØó¦ öëÂ¥ ©¢�Ó°�¦ î¦Ë

©¢ºü�àó¦ ÁÀÿ [÷�« ö¬� À¢Â òìk¦ ? ¨ü�ß ¢�ü÷ À»�« À¢ ¤x � ¸�üó¦ ¦Àÿ ú÷ À¢øÓ ¨®¢�Ì¥ ¨ìçÂ÷

Í¾ø¬à÷ òì¬È÷ òøà÷ ? ¢ÿ°¢¦¬»�

�º̈�ôøàm¦ ©¦°¢¦¬»�¦ Â¢�Â À¢øÔó¦ ©¦®¢�Ë ²¢Ç¢ �ôß ®¦�m¦ �ôß ¨ìç¦�m¦ ²¾ü�øôó ±�xÂ

? òøàó¦ À�èü« ? ¨÷¾¼¬Èm¦ ®¦�m¦ ú÷ Ä¢ °¢¦¬»¤ ¨®¢ß¤Â ©¢ü�àó¦ À»¢ ¨®¢ß¤ ê^ þÈèüó Úè¬y þüðóÂ

Zººã ©¢�Ó°�¦ î¦Ë ©¢ËÂç ¨®¢÷ ¢��ç À�ð« Vó¦ ¾¦�·�¦ ?Â Íòøàó¦ ZÇ ¿¾ì«  ¢ü¯¢ ¨ô·Â÷ ¨�¢

Í¢��ôß ¨ì¥¢Èó¦ ¨ìç¦�m¦ úß ÂÜüó¦ »ÂÐ¥ � ¢�Ôç° ¤x þû�ç � ©¢èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷

�ººôß ÞÓ�« À¢ ¤x ©¢�Ó°�¦ ©¢¦ïÂ÷ Â¢ æ�ôä¬ó¦ ®¦�÷ À¤ �  ¢Ìû¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÏÎ�Ó

Í ¿¢�¢ �Ñ� ¨à¥°¢ ú÷ òë¢ ¢�¦Ï �ôß �Ô÷ ¾ë À�ð� ¨û�m¦ ú÷ ¨ì¦×



250

�·¢ºÌ«°¦ æº�ÂÐ« ¨ºº¸¬ç òðó ¾�»¾ó¦ »Â× À¤ � æ�ôä¬ó¦ ®¦�÷ Î�Ð�ÏÎ�Ó

æºº�ÂÐ¬ó¦ ¨¸¬ç ¾à¥ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ G®¢ ¾¸ï ¾¬{ ¼¦Â ²�Èü¥ �Øä� À¢ ¤x »ÂÐ÷Â

Í þº÷®° ¨®¢ººß¤ ®¦Â� ÄÀó¦ ¶ØÈó¦ �ôß æ�ôä¬ó¦ ®¦�÷ ÞÓ�« À¢ ¤xÂ Í »ÂÐm¦ Â¢ �·¢Ì«°�¦

©¢ººèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ©�Ìüm¦ æô» ¿®Âó¦ � Ñ�ÍÖ�Ï �ßÂèó¦ òÐèôó ¢ìçÂ ¿®Âó¦ ö¬� À¢ ¤xÂ

Í æ�ôä¬ó¦ ®¦�÷ Þ÷ ¿®Âó¦ ®¦�÷ ¶�¬»¦ ÀÂ® ¾�b Vó¦ ¼ÂØó¦ ¸¢¦«¢¥ ¨÷¢àó¦

©¢º¦ïÂ÷ ¾¢øà¬ººÇ¦ ¾üß � ©¢�Ó°�¦ ¶�¢èÏ ú÷ À�ðm¦ »ÂÐm¦ Ï�Ð�ÏÎ�Ó

¨ºº�ôøß Þ÷ ¨ìç¦�¬÷ À�ð« æ�ÂÐ« ¬¦�ó¢ ¤�ïÂ« ¤x �  ¢øôó ¾±¢ß  ¢Ìã D¤ ¨ç¢Ó¢¥ ©¢�Ó°�¦

Þº�øa ¨ºº�ôøß À¤ Í ¾±¢àó¦  ¢Ìäôó ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ¢� �Ï�« Vó¦ ¼ÂØó¦ ¸¢¦«¢¥ îó¯Â ��¢m¦ ¾Äàó¦

¨º�j¦ ©¢ºº�Ï�¬ó ¢ìçÂ ö¬« À¢ ¤x þ÷®° ®¦Âm¦ ¶ØÈó¦ �ôß ©¢¦ïÂ÷ ú÷ À�ðm¦ »ÂÐm¦ ÞÓÂÂ

Í¨àû¢Ðó¦

À�ºð� Uºº· ¢�¦ï¦Â« �ÏÂ òÏ�« À¢ ¤x ©¢�Ó°�ó ©¢¦ïÂ÷ ú÷ ¨û�ðm¦ »°¢Ðm¦ À¤

G®¢ ¾ºº^ ¢¦ï¦Â¬÷ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë À�ð� À¢ ¤xÂ Í ¦Âø¬È÷ »¦�k¦ Pß êç¾¬ó¦

� ¨�ººÇ¢Âó¦ ¨�¦ï¦Â¬ó¦ ©�Ï�ôó ¨¦Èüó¢¥Â Í  ¢m¦ êç¾« Á¢a¦ ? ¦Â¬ø�ô�÷ �ÔÒ� À�à¦ÇÂ ¨Èh Á°¦¾ì÷

Í ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤ ¾¢øß¢ ZÇ Á¢a¦ ? ¢¦ï¦Â¬÷ À�ð� À¢ ¤x ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë À¢ç

ÃÂºº� ¿Â¼m¦ §�¦û�¢¥ ��Ï�÷ ©¢�Ó°�ó ©¢¦ïÂ÷ ú÷ À�ðm¦ »ÂÐm¦ À�ð� À¢ ¤xÂ

æº�ÂÐ¬ó¦ æ��a ú÷ ¦Âø¬È÷ êç¾¬ó¦ À�ð� ®�^ �·¢Ì«°�¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¢¸¬ç Â¢ �ôèÈó¦ æ�ÂÐ¬ó¦

¨´ººÈû�¦ î¦Ë ¾¬{ À¢ ¤xÂ Í �·¢Ì«°�¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ©¢¸¬ç Â¢ ¿Â¼m¦ Þ�ø´¬ó¦ §�¦û¢ ò»¦® D¤

Í Þ�ø´¬ó¦ §�¦û¢ ¼�ç ¢÷ D¤ ©¢�Ó°¢ ©¢¦ïÂ÷ ú÷ À�ðm¦ »ÂÐm¦ ¸¢ë ú÷ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦

Â �©�ººÌüm¦ æô» ¿®Âó¦� ÑºÍÖºÏ [�ßÂèó¦ [ôÐèôó ¢ìçÂ ½¾ó¦Â ¿®Âó¦ À�ð� À¢ ¤x

®¦�ºm ¬¢øÈó¦ ¿¾ß ¤xÂ Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ ���¢Ìû¦ ¿®Âó¦ ¾¢øß¢ ½®� ÒºÍÖºÏ

Í ¨Øìû Ä¢ ? ©¢�Ó°�ó ©¢¦ïÂ÷ ú÷ ¨û�ðm¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ¨ð¦Ë ? ¾�»¾ó¢¥ ¿®Âó¦

 Â¢ ¤�ïÂ¬ºó¦  ¢ü¯¢ æô¬ôó µÂà¬� ©¢�Ó°��¦ ©¢¦ïÂ÷ ú÷ À�ðm¦ »ÂÐm¦ ú÷  Ä³ Ä¢ À¤

Í ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�¬ó ¢ìçÂ þó¦¾¦¬Ç¦ Â¢ þ·�Ï¦ ¤x ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤
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æº�ÂÐ¬ó¦ ©¢º¸¬ç Â¢ ¨ç�ººÌðm¦ ¤�¥¢û�¦ Þ�f Â¢ «°¢¼m¦ »¦Â×¢ ¼�ç ª¦°« À¢ ¤x

ÂººÌß ¨¯�¯ ²¢ì÷ ¨�ð¦Ë ©¢¸¬è¥ ¨üèôo �ÎÔ� ²¢ì÷ ½�Ç¢ ú÷ ¨û�ð÷ ¨�ðôÇ ¨¢èÐ÷ �·¢Ì«°�¦

Í�ÎÐ�ÎÐ� ÂÌß ¨¯�¯ ?

¾ø�ºÇ ÄÀó¦ ¶ØÈó¦ À¤ � Geogrid ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë Ð�Ð�ÏÎ�Ó

? ®¾ººp �ÿ ¢øï ¢ï�ï¾÷Â ¢��¬È÷Â ¢Èô÷¢ À�ð� À¢ ¤x ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë þ�ôß

êº�¦�àó¦ úº÷ ¢º�ó¢» ¶ØººÈó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ Í®¾p ¾¢øà¬Ç¦ òðó ©¢èÏ¦�m¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦

¨º�ë¦�ó¦ ¨´ººÈû�¦ î¦Ë ¤�ïÂ« �ôß ¨�¦ôÇ ¨ì�ÂØ¥ Â¯�« À¢ úð{ Vó¦ ©¢èô¼m¦ Â¢ ©¢Ôè¼üm¦Â

Í©¢�Ó°�ó

¨¦±¦�º` îó¯Â �Æô÷¢Â Ä�o ¶ØÇ �ôß Á¾` ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ÞÓÂ ¤x

Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï � ÁÄ��a ®¦Âm¦ êçÂøôó ÄïÂm¦ Ö» Þ÷ ¾÷¢à¬÷ òðÌ¥ Â¢ ÄïÂm¦ Ö»

ÂÐk¦ ú÷ ¨ZÐ· òï ª�¦°« ¤xÂ Í¨®¾�¦ ©¢÷¦¾¼¬Ç�¦ ú÷ ¿¦¾¼¬Ç¤ òðó ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢øï

¾º�¾· À¢º¦Ôë úºº÷ ¨ß�üÐ÷ U � Y�«�ó¦ »Âk¦ òðÌ¥ öô÷�Õ ÂØë ®¢«Â¢ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¢�¢ð÷ ?

¤ººxÂ Í¢�ü�¥ ¢ø�ç ¤ï¦Â¬« À¢ ¤x ¨ìÏ�¬m¦ ÂÐk¦ À�ç � îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üßÂ Í¶�ôÈ¬ó¦

�ºôß�¦ ¤û¢ºj¦ úºº÷ ¨��ôàó¦ ¨ZÐk¦ À�ð« ®�^ shingle ò»¦¾¬÷ �t �ôß ¤ï¦Â¬ó¦ À�ð� À¢

úºß ¨¦ï¦Â¬m¦ ©¢·¢Èm¦ µÂß òì� � À¢ ¤xÂ ÍE¦�¬ó¦ �ôß òèÇ�¦ Á¢a�¦ ú÷ ¨�ôèÐó¦ ¨ZÐk¦Â

©¢ººèÏ¦�m¦ ¤È· ¨�ð�¬Ç�¥ Ö¥¦Â` ¢�ü�¥ ¢ø�ç ÂÐk¦ Ö¥° ¤x ¢øï ¦Â¬ø�¬üi �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh

Í¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ú÷ ¨¾ø¬àm¦ ¨�Ç¢�ìó¦

º̈��¢�üó¦ ¢�üï¢÷¢ ú÷ úðr ÞÓ�÷ §Âë¢ ¾üß ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ÂÐ· ®Âç ¤x

¿®Âºó¦ ®¦�÷ ÞÓÂ ¤xÂ Í¢�üï¢÷¢ ? ¢�¬�¦°« ò¦ë ¢n ¿ÂÄó � ¨ïÂ· ¨�� ¢�Ô�Âà« Â¢ ¢ÿÂ³ ¿¾ß ¤xÂ

¦Â¬ø¬üºÇ ÏÒ Â ÎÒ [ºº¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬� ¤�¢Ç îi �ôß ¢ÿ¾÷Â ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ¼�ç

Í©¢º�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ¼�ç  ¢Ìû�¦ ©¦¾à÷ ú÷ îó¯ Zã Â¦ ©¢ü·¢Ìó¦ ½Âb ¿¾ß �ß¦Â�Â

¾ººë Â¢ æô¬ó¦ D¤ µÂà« ¾ë ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë À¢ �²¾ü�m¦ ÂÜû ¨�³Â ú÷ � [¦« ¦¯¤Â

D¤ þºº«¢ø�ôà« °¾Ð�Ç ²¾ü�m¦ À�ç � ¨®�Ðìm¦ ¨è�Û�ó¦  ¦®¢ þà÷ úð{ � ÄÀó¦ ¾k¦ D¤ þû¢ð÷ ú÷ ¶�±¢

À�ºð�Â ©¢ºº�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ¾¦¾¦¬Ç¤Â ¨·¢Èm¦ ¾��d ¨®¢ß¤Â ¿®Âó¦ ®¦�÷ ¨ó¦± ¾Â¢ìm¦

îºººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººó¯
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º̈�ôøß ú÷ µÂäó¢¥ �è« Vó¦ ¨¥�ôØm¦ ¨ç¢°ðó¦ D¤ ¿®Âó¦ ¨®¢÷ ½®Â ´° ¤xÂ Í¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôß þôï

Í©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ Â»¡ ÞÓ�÷ ? ®¾p �ÿ ¢øï �¿®Âó¦

overburden ¢º�ôàó¦ ¨ì¦Øó¦ ®¦�÷ Â¢ ¿®Âó¦ ®¦�÷ ÞÓÂ ªëÂ ²¾ün¦ ²�Èüó¦ î¦Ë ÞÓÂ ¤x

òº¦ë ÆøÌó¦ ¨àË¢ D¤ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë µÂà« ªëÂ ú÷ À¢ð÷�¦ °¾ë ò�ôì¬ôó îó¯Â

Í[ü¯¤ [ß�¦Ç¢ úß ÁÀÿ °¢Ü¬û�¦ ¨Â¬ç ¾�Ä« � À¢ ¤xÂ Í¨÷±�ó¦ ¨�¢øk¦ ¨®¢` þ¬�Øä«

î¦ºÌó¦ ª�¦°« ¤x þû�ç � ¾��m¦ ¨�¢g ? ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ¿¦¾¼¬Ç¤ ¾üßÂ

ZºäÏ ¼¾ºü» òºº»¦® ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë Y°¥ îó¯Â ò�m¦ ú÷ Ä�ôàó¦ »ÂØó¦ ¾üß

¾¢ºøß¢ ò°÷ ¾��m¦ ¨�¢ëÂ ®¦�÷ ÞÓÂ ¤xÂ Í¢�ï®Â ¢�Ï° = � ¢ÿÂè· ê¦Ç Vó¦ ¨®¢m¢¥ þ÷®° ¨®¢ß¤Â

Í�ôß�¦ D¤ ¦®�àÏ ò�m¦ ú÷ òèÇ�¦  Äj¦ ú÷  ¦¾¬¥¤ ©¢�Èð¬ó¦

À�ºç �  ¢ººm¦ ªb ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ¤�ïÂ« Ä°ÂÂÔó¦ ú÷ À�ð� ¢÷¾üßÂ

©¢ºº�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ò�ì°« ¤x ¢øï ¢ì¦È÷ ¨Ø�q À�ð« À¢ ¤x ¨¦ï¦Â¬m¦ ©�Ï�ó¦

 ¢m¦ ¶ØÇ ¼�ç ¿�àó¦ ú÷ þàüm îó¯Â H��× òðÌ¥ Â¢ µÂà¬È÷ òðÌ¥ ¢÷¤ ¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôì¥ þØ¥Â¥

ÍþàÓ�÷ ? þ¬�¦°¬ó ¾W� = ú÷Â

�¨ººü�÷�¬�¦ó¦ ¨û¢ÇÂl¦ ©¦ ¢Ìû¤ ¾¢øß¢ ? ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ¾¢øà¬Ç¦ ¾üßÂ

º̈�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ¨èó îç ¤xÂ ÍêÐôó¦ ¨ì¦× ³° °�ç ¾àm¦ ¶ØÈó¦ ¼�ç ÂÐk¦ ¾÷ ¤x þû�ç

¶ØºÈó¦ ¼�ç îó¯Â manual roller ¨�Â¾� ¨��È« ¨¦®¢ ¨ØÇ¦�¥ Á¾÷ = ú÷Â ÖäÔó¦ ªb ©¢�Ó°�ó

¨º�ë¦�ó¦ ¨´ºÈû�¦ î¦ºË ÞººØë ¤x þû�ç �©¢�ü¸üm¦ ?Â Í¢÷¢« ¼¢Ð¬ó�¦ À�ð� ®�^ Y�÷�¬�¦ó¦

®Â¾· ? ¬Â¦Â¬� ¤ï¦Â¬¥ î¦Ìó¦ ¾÷Â ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ÄÀó¦ °¾ìó¢¥ X¸üm¦ µÂß ò÷¢ð¥ ©¢�Ó°�ó

¨û¢ººÇÂl¦ ¨ì¦× ¾÷ þ�ç ö¬� ÄÀó¦ ªë�ó¦ ?Â Í¨�ó¢¬ó¦ ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨ì¦Øó¦ ¾÷ Á¢a¦ ? ¦Â¬ø�¬üÇ ÏÍ�ÎÒ

Í�ººÓ°�¦ î¦Ìó¦ ²�Èû ¨®¢÷ ? þó ¿ÂÄó � î�Âb Â¢ ÂÈï Ä¢ ¾�Ð· ¤üa ¤x þû�ç �¨�ü�÷�¬�¦ó¦

�uphill �ººôß�¦ �t ¦®�àÏ ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ì¦× ¾÷ ¤x þû�ç � gradients ©¦°¾¸üm¦ ? ¢÷¢

¨ º́Èû�¦ î¦Ë ¼�ç ®Âèó¦ ¨ó�¥ ¨ß�ç¾m¦ ©¢ü·¢Ìôó ¨ÂË¢¦m¦ ¶¥¦�ðôó î¦Ìó¦ µÂà« ¤ü´¬ó îó¯Â

Í©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦
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¾¢ºøß¢ ¾�¦ëÂ � °¢¦¬»¦Â � ©¢ü�àó¦ À»¢Â � ¨ü�¢àm¦ ö¬� � ¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¦ Ñ�ÏÎ�Ó

� E¢¬ó¢ï � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � òøàó¦ ¾�¦ë � ÍÕ�Î òÐèôó ¢ìçÂ æ�ÂÐ¬ó¦ ¨ì¦×

©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨ì¥¢Øm¦ ¨®¢�Ë � Ð�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ¶ÂÂË ¤³�` ¨�¦�ïÂ¬ó¦ ®¦�m¦ ò¦ì«

Â¬ºº÷ �Î� ¾·¦Â ¢ÿ°¦¾ì÷ ¨ü�ß ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤´�ç � ©¢ü�ß [÷�« ¤ôØ� ¢÷¾üßÂ Í ¨÷¢àó¦

¨ººèôó¦ ò÷¢ï µÂà¥ ¨ü�ß Â¢ ¬¦�ó¢ Â¢ ¶�¢èÏ òðË �ôß ¢�ü�÷�« ÃÂ³ ©¢´¬ü÷ ú÷ «Â¼¬È« Þ¥Â÷

¤ºxÂ Í � ©�ÏÂ� ©¢èó òðË �ôß ¢�ü�÷�« ÄÂx Vó¦ ®¦�m¦ ú÷ �Î� ¾·¦Â Â¬÷ ¾�Ø¥Â �¨ôÏ�ó¦�

¨ºº�j¦Â � ¾ü¦ó¦ öë°Â � ¸ÂÂÌm¦ öë°Â � ¨ü�àó¦ À»¢ º�°¢«Â ¨àç¾ó¦ öë° òøb ¨ë¢Ø¥ ¨ü�àó¦ òøb À¢

Í ²¬üm¦ æüÐó¦ öÇ¦Â � ¨àû¢Ðó¦

¢ºìçÂ æºº�ôä¬ó¦ ®¦�÷Â ©¢�Ó°�¦ ©¢¦ïÂ÷ ¤�ïÂ« ¨�ôøß ö��ì«Â ©¢ü�àó¦ À»¢Â ¨ü�¢àm¦  ¦Â³¦ ¤x

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � °¢¦¬»¦ Â¢ ²¢�ìó¢¥ ¨ì¥¢Øm¦ � Ñ�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèôó

�ºôß ¨ºü�¦m¦ ¨ºº�ç¢Ðó¦ ®Â¾¸ôó ¢ìçÂ ¤àðm¦ Â¬m¢¥ �æ�ôä¬ó¦ ®¦�÷ � ²¢ì« � ²¢�ìó¦ Ò�ÏÎ�Ó

Í ©¢ØØ¼m¦

©�Ï�ó¦  ¢ü°¬Ç¢¥ � ��¢�üó¦ þàÓÂ ? �÷¢÷�¦ þ³�ôó Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ � ©¢�Ó°�¦ ¬¦�ó¢ »ÂÐ÷ � ²¢ì�

Í ¨¦ï¦Â¬m¦

òðººÌ¥ ¤ïÂm¦ òøàôó E�Øó¦ Â¬m¢¥ ©¢�Ó°�ó ©¢¦ïÂ÷ ú÷ À�ðm¦ æÏÂó¦ »¦�· »ÂÐ÷ ²¢ì�

Í ¨¦ï¦Â¬m¦ ©�Ï�ó¦  ¢ü°¬Ç¢¥ ¾�¦ì÷

¸¦�ººû�¦ æô¬q ú÷ ¨ó�¦ì÷ ¨ì�ÂØ¥ Ä´üm¦ òøàó¦ ú÷ Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ²¢ì�

�ºôß ²¢ºº�ìó¦ ö¬� À¢ ¤xÂ Í©¢èÏ¦�m¦ ? ®¾p �ÿ ¢÷ ¤È· ¨ß�Ó�m¦ ®¦�m¦ ú÷ ¨�ìó¦ ©¢³°®Â

®¦�÷ ²¢�ì¥ ¬¢øÈó¦ ¿¾ß ¤xÂ Í²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨�ÂÜüó¦ ®¢à¥�¦ ²¢Ç¢

¶�ôººÈ¬ó¦ À¢¦Ôë ò°÷ ¨�¢Ìm¦ ®¦�m¦ ú÷ îó¯ Zã Â¢ ¿¢¸¬ó�¦ ©¢ì¦× Â¢ ¨¦ï¦Â¬m¦ ©�Ï�ó¦ Â¢ ª�¦°¬ó¦

Zºã òººøàôó ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤xÂ ÍòèÇ�¦ D¤ þó¦Äû¤Â �Ó°�¦ î¦Ìó¦ ò�ì°« ? ¿¾¼¬È« Vó¦

¾ººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººø¬àm¦
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¨ºº÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨�·�Ï ÀÂ® òøàó¦� Ó�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï

�ººÿ ¢øï ©¢�Ó°�ó ¨�ë¦�ó¦ ¨´Èû�¦ î¦Ë ÞÓÂÂ ®¦�m¦ Þ�f ¾�°�« òøàó¦ ¦Àÿ úøÔ¬� À¢ ¤xÂ

Í©¢èÏ¦�m¦ ? ®¾p

²¢ºÇ¢ �ôß � Á�ß¢ ®°Â ¢øï ¢Ç¢ì÷ � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ °¦¾ì÷ úß Þç¾� � Þç¾ó¦ Ó�ÏÎ�Ó

Í ©¢º�øðó¦ ¾Â¾ºº³ ? ¨ü�¦m¦Â Á¢û®¢ ¨°�ïÀm¦ Þç¾ó¦ ®�ü¥ ú÷ ²¢�ë ¨¾·Â òðó ¾ìàó¦ ÂàÇ ¨¾·Â

� ¨ºô÷¢àó¦ Ä¾º��¦ Þºº�f [÷�« úß �÷¢ï ¢Ô��à« ©¢àç¾ó¦ ÁÀÿÂ °¢àÇ�¦ ÁÀÿ À�ð« À¢ ¤xÂ

�ººÿ ¢ººøï òøàó¦ ±¢s� ¨÷±�ó¦Â ÃÂ»�¦ ®�ºººü¦ó¦ Þ�fÂ � ©¦Â®�¦Â �®¦�ºººm¦Â �©¦¾àm¦Â

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � Þç¾ó¦ ¼¢Øû � Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p

� ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾ü¥ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

¤�àð÷ Â¬÷ æ�ôä« ¨®¢÷ ÓÏÎÍÎ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ¨�Ó°�¦ ©¢¦�ïÂm¦ ú÷ ¸�üÐ÷ æ�ÂÐ«  ¢Ìã ÓÏÎÍÏ

E�× Â¬÷ ¨�Ó°¦ ©¢¦ïÂ÷ ú÷ ¸�üÐ÷ æ�ÏÂó¦ »¦�· æ�ÂÐ«  ¢Ìã ÓÏÎÍÐ

Þ¥Â÷ Â¬÷ ©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë ÓÏÎÍÑ

Â¬÷ Â¬÷�ú«��û �ô�ï ºººº ¾Ë ¨�ë � �¢� ¸�û �©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë ÓÏÎÍÑÍÎ

Þ¥Â÷

Â¬÷ Â¬÷�ú«��û �ô�ï ºººº ¾Ë ¨�ë � �§� ¸�û �©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë ÓÏÎÍÑÍÒ

Þ¥Â÷

Â¬÷ Â¬÷�ú«��û �ô�ðºººº ¾Ë ¨�ë � �«� ¸�û �©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë ÓÏÎÍÑÎÍ

Þ¥Â÷

Â¬÷ Â¬÷�ú«��û �ô�ï ºººº ¾Ë ¨�ë � �®� ¸�û �©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë ÓÏÎÍÑÎÒ

Þ¥Â÷

Â¬÷�ú«��û �ô�ï ºººº ¾Ë ¨�ë � �ººº� ¸�û �©¢�Ó°�ó ¼¦Â ²�Èû î¦Ë ÓÏÎÍÑÏÍ

Þ¥Â÷ Â¬÷
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òÏ¦�èó¦ ¨ ¦à«Â ¾Ç ©¢¦ïÂ÷ ÏÏ�Ó òÐèó¦

 joint sealing and òºÏ¦�èó¦ ¨ºº ¦à«Â ¾Ç ®¦�÷ òøàó¦ ¦Àÿ òøÌ� �òøàó¦ æÏÂ Î�ÏÏ�Ó

  §ÂºÈ¬ó¦ Þü÷ ©¦�Ì·Â expansion joint fillers ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ©¦�Ì·Â caulking materials

ÁÀºÿ úºº÷ ÃÂ»¢ ¾�Ðç ? ®¾p �ÿ ¢øïÂ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï òøà¬È« Vó¦ gaskets 

Í²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ ÞÓ¦�m¦ ?Â ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

�®¦�m¦ Ï�ÏÏ�Ó

úººß ¨°®¢Ðó¦ ¤�ïÂ¬ó¦ ©¢ø�ôà«Â ©¢�Ï�¬ó¦Â � ©¢èÏ¦�m¦ À¤ �¿¢ß Î�Ï�ÏÏ�Ó

òºÏ¦�èó¦ ©¦�ºÌ·Â òººÏ¦�èó¦ ¨ ¦à« ©¢¦ïÂ÷Â òÏ¦�èó¦ ¾Ç ®¦�÷ ú÷ ¸�û òðó ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦

²¾ü�ºm¦ D¤ ¾Â¢ººìm¦ ò¦ë ú÷ ¿¾ì« À¢ ¤x ¨ß�ü¬÷ ®¦�÷ ú÷ ¢� êôà¬� ¢÷Â §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ©¦�Ì·Â

§¢Ø_ ¨ìçÂ÷ À�ð« À¢ ¤x ¢�ü�÷�« ¤³¦�ó¦ ¨�üèó¦ ©¦¾ü¬Èm¦ ÁÀÿ ú÷ ¸�û òïÂ Í¢��ôß ¨ìç¦�øôó

[ºº¦m¦ ®¾�¦ ¿¦¾¼¬Ç�ó öøÐ÷Â ©¢¦ôØ¬øôó ê¥¢Ø÷ ¨·Â¬ìm¦ ®¦�m¦ Ä¢ [¦� ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ úß °®¢Ï

Í²¾ü�m¦ þ¥ Â÷¢ ÄÀó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß

�¤ºôØó¦ ¾üß � ¢n úð{ Vó¦ ¨àû¢Ðó¦ ©¢�j¦ ú÷ Öìç ¨ûÂm¦ ¾Èó¦ ®¦�÷ �ôß ¾�Ðk¦ ¤xÂ

Zº¥¦¾¬ó¦Â ¨ºº¸�¸Ðó¦ ©¦ ¦Â³�¦ ¸¢¦«¤ D¤ ¾Â¢ìm¦ ®¢Ë°¤ µÂä¥ Þë�m¦ D¤ òÿ�÷ Yç ò°r ¾¢Ç°¤

Í®¦�m¦ ¿¦¾¼¬Ç� ¨��¢ë�ó¦

[ºº¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬� ¢ÿ¾m ¨°¦Âk¦ ©¢³°® ú÷ ¢ü�à÷ Ã¾÷ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ®¾b Vó¦ ¾Èó¦ ®¦�÷ À¤

Í¾¢øà¬Ç�¦ ? ¨��óÂ�¦ �Øà« À¢ ¤x ¨�� ÷ ¨³°® �ÒÍ�Õ� [Èh D¤ À¢e
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öô÷ �ÐÍÍ� ¨�¢e�¯ ¾�Ø¥ ©¢ü�ß ¿¾ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç � îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üßÂ

òºÏ¦�èó¦ ¾ºÇ ®¦�ºº÷ ¸¦�û¢ ú÷ ¸�û òðó �®�Ç�¦ À�ôó¦  ¢ü°¬Ç�¥� ¨¥�ôØm¦ À¦�ó�¦ ú÷ À�ó òï ú÷

ÍÀ¢ºº�àôó ¨ç�Ìð÷ À�ð¬Ç Vó¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ©¦�Ì·Â òÏ¦�èó¦ ©¦�Ì·Â òÏ¦�èó¦ ¨ ¦à« ©¢¦ïÂ÷Â

Â¢ ¾ºÈó¦ ®¦�÷ ¾¢øà¬Ç¦ ®¦Âm¦ ¶ØÇ�¦ ¨�ß�üó ¨ô°r Â¢ ¨�¢Ì÷ ®¦�÷ ú÷ [¬yÂË [¥ ¨ü�àó¦ ¤�ïÂ« ¤xÂ
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¨�Ç¢�ìó¦ òÏ¦�èó¦ µÂß À�°d [¬ç¢È÷ [«¾ß¢¦¬÷ À¢¬yÂÌó¦ À¢«¢ÿ À�ð« À¢Â �¢��ç ¨ ¦à¬ó¦ ©¢¦ïÂ÷

¢ºº÷¢ ÍÖìç ¨�´�Èüó¦ ¨�ü¦ó¦Â À�ôó¦ ®�· ú÷ ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ©¢ü�àó¦ ¨à³¦Â÷ ö¬�ÇÂ Í¢ÿ¾Ç ®¦Âm¦

ÍÁZã ÀÂ® ¾Â¢ìm¦ ¨�óÂ�È÷ ú÷ P¬à¬ç ÃÂ»�¦ ©¢¦ôØ¬m¦ ¨ç¢ðó ®¦�m¦ ÁÀÿ ¨ì¥¢Ø÷

ö´k¢º¥ ÞºüÐ÷ �ººÌü÷ «¯�v ®¦¾ß¤ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç �îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üßÂ

Í¾ººÈó¦ ®¦�÷ ú÷ ¨�È��Âó¦ ©¢÷¦¾¼¬Ç�¦ Â¢ ¸¦�û�¦ ú÷ ¸�û òðó mock-up installation �ì�ìk¦

»ÂÂºÛ ?Â � ¸ÂÂººÌm¦ ? ¨ôøà¬Èm¦ ®¦�øôó ¨ô¯¢r ®¦�÷ [¥ ¢ø�ç ÁÀÿ ¾Èó¦ ®¦�÷ ¤�ïÂ« ¤xÂ

òºº¦ë ÁÀÿ ¨àüØÐm¦ «¯¢øüó¦ ®¦¾ß¤ ¤xÂ Í¸ÂÂÌm¦ ? ¨àë�¬m¦ »ÂÂÜôó �·¦�üó¦ ¨ç¢ï ú÷ ¨ì¥¢Ø÷

Uº·Â ¢�¦�×Â¬ó ¨°Âìm¦ ¨Â¬èó¦ Âç�¬« U· � ¢�¦�ïÂ¬ó À�èü¬ó¦ ¾Â¾³ ¤È· ®¾�¦ ªë�ó¦ ú÷ ¨�ç¢ï ¨Â¬ç

Í�ôàèó¦ òøàó¦ ¨ÂË¢¦÷ ò¦ë � ¿ÂÄôó¦ ¤È· � ¨��¢�üó¦ ©��¾à¬ó¦  ¦Â³ ?¢ðó¦ ªë�ó¦ XÈ¬�

©¢ºèÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¾Èó¦ ®¦�m ¨¥�Ðó¦ ö�ë ÞÓÂ ú÷ ¾Ðìó¦ À¤

¤ºxÂ Í¿¢ººß þ³�¥ ®¦�m¦ ÁÀÿ  ¦®� Ä°ÂÂÔó¦ Ã¾m¦ �ôß ¨ó�¾ó¦ �ÿ �²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢

¨ººø��÷ À�ð« Vó¦Â ¢� �Ï�� Vó¦ ¨�ôàèó¦ ¨¥�Ðó¦ ¾�¾¸¬ó ¨àû¢Ðó¦ ¨�´ôó Yèó¦ ò°øm¦ Þ÷ °Â¢Ì¬ó¦

À�ºç � îººó¯ »�» þ¥ �Ï�÷ Â¢ ®¾p �ÿ ¢÷  ¢ü°¬Ç�¥Â Í¨®¢m¦ ÁÀÿ ¾¢øà¬Ç¦Â ¤�ïÂ« »ÂÂÜó

�°�ºË� ©¦°¢ºº¦¬»¤ ú÷ �¢� °¢¦¬»¦ ¤È·� ¨¥�Ðó¦ ú÷ E¢¬ó¦ Ã¾m¦ úøÓ À�ð« Vó¦ ©¢¦ïÂm¦

�¢ÿ¾�°�« ¤x Vó¦ �ÿ �¨�� ÷ ¨³°® ÏÑ ¾üß � ¤�×Â¬ó¦ ¨ô÷¢ï � ¨®�Ðôó

¾ººkÂ ¨ïÂk¦ ú÷ ¨�ó¢ß ¨¦Èüó µÂà¬« Vó¦ ¾¢øß�ó �ÏÍ� ú�ÂÌß D¤ �Ò� ¨Èh �Î

Í¿¦¾¼¬Ç�¦ ¨ ¢Ç µÂà¬ó¦ Zã ú÷ � ÆìØó¦ ©¢¦ôì¬ó µÂà¬ó¦ ú÷ G®¢

úº÷ ¨ó¾¬à÷ ¨¦Èüó µÂà¬« Vó¦ ¾¢øß�ó �ÐÒ� [¯�¯Â ¨Èh D¤ �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh �Ï

Íòï�¬ó¦Â ÆìØó¦ ©¢¦ôì¬ó µÂà¬ó¦ ú÷ ¾¾¬à÷ ¾kÂ ¨ïÂk¦

¨ºïÂk¦ úºº÷ ¨Ôè¼ü÷ ¨¦Èüó µÂà¬« Vó¦ ¾¢øß�ó �ÓÍ� [¬Ç D¤ �ÐÍ� [¯�¯ �Ð

¼�ºç ¿¦¾ººë�¦ �ôß ZÈó¦ ¨ïÂ· îó¯ ? ¢` � òï�¬ó¦Â ÆìØó¦ ©¢¦ôì¬ó µÂà¬ó¦ ú÷ �Ðë¢ ¾kÂ

Í¨�ìç�¦ òÏ¦�èó¦
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Â¢ ¨º�°¦Â· ¾ºÇ ®¦�ºº÷ [÷�« ¤x þû�ç � ¨ïÂ¸ôó ¨ÓÂß À�ð« Vó¦ òÏ¦�èôó ¨¦Èüó¢¥Â

Þº÷ ¿ �ºº¬� ¨ûÂÂ÷ ò÷¢à÷ G®¢ ©¦¯ À�ð« À¢ �ôß �îó¯ �ôß ¨ìç¦�m¦ ¾¢· ? � ¨ûÂ÷ ¨�ð�÷¢ü�®

Âºº÷�¦ À�ç �°ÂÂm¦ ¨ïÂk ¨ÓÂàm¦ ¨�ìç�¦ òÏ¦�èôó ¨¦Èüó¢¥Â Í¿¦¾¼¬Ç�¦ ¨ ¢Ç¤ Â¢ òï�¬ôó µÂà¬ó¦

 indentation öººô°¬ó¦ ¾¢ø¬·� ?¢ðó¦ °¾ìó¢¥ ¿ÂÄôó¦ ¤È· � ¨ûÂÂm¦ ò÷¢à÷ ¨�ó¢ß ¾Ç ®¦�÷ ¤ôØ¬�

? ¨ºàû¢Ðó¦ ¨º�j¦ ©¢ºº�Ï�« ¸¢¦«¤ ¤xÂ Í îó¯ þ¥¢Ë ¢÷Â impressed ¨°�è�¦ ¨°¢´k¦ òàè¥

ÍÃÂ»¢ ©¢¦ôØ¬÷ ¨�¢ ¾�¾b ¢�à÷ ö¬� � Vó¦ ¾¦�·�¦

òººÏ¦�èó¦ ¨ ¦à« ©¢¦ïÂ÷Â òÏ¦�èó¦ ¾Ç ®¦�÷ ú÷ ¨®¾�¦ ¸¦�û�¦ ú÷ ¸�û òï  ¦ÂË ò¦ëÂ

¢�º¬÷ �÷ Ã¾ºº÷ ÃÂ¸¬� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç � §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ©¦�Ì·Â òÏ¦�èó¦ ©¦�Ì·Â

©¢ºèÏ¦�m¦ ÁÀººÿ ? ¨®¾�¦ ®¦�m¦ [÷�« Öìç ¤xÂ Í¿¢Üüó¦ ? ÃÂ»�¦ ®¦�m¦Â òÏ¦�èó¦ ¶ØÇ�

©¢ºû¢�¦ó¦ ? ¨ººü�¦÷ �ÿ ¢øï � ¨�ôàèó¦ ¤�ïÂ¬ó¦ »ÂÂÛ Þ÷ ¢÷¢d ¨ìç¦�¬m¦ ®¦�m¦ ú÷ ¢��¥ ¨çÂÂàm¦Â

Í®¦�m¦ ÁÀ� ¨ìçÂm¦ À¢øÔó¦ ¨®¢�Ë ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ Â¢ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ úß ¨°®¢Ðó¦ ¨°�Ìüm¦

? ¨ºü�¦÷ �ººÿ ¢øï ©¦�Ìk¦ Â¢ ¾Èó¦ ®¦�÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨Ä´üm¦ ©¦¾·�ó¦ òðËÂ ö´· À¤

ªû¢ºï  ¦�Ç �¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�¬ó ¢ìçÂ ©¢ØØ¼m¦ ? ¨ü�¦÷ ¢��ï ¿¾ß ¾¢· ? Â¢ � ©¢ØØ¼m¦

öº´^ êôà¬� ¢ø�ç ¨àû¢Ðó¦ ¨�´ôó Yèó¦ ò°øm¦ Þ÷ °Â¢Ì¬ó¦ ¾à¥ Â¢ ¨°�Ìüm¦ ©¢û¢�¦ó¦ ? ¢��ôß ¢Ï�Ðü÷

ÍÞë�m¦ »ÂÂÛÂ òÏ¢èó¦

? ¨ôøà¬Èm¦ ®¦�m¦ ú÷ ¨®¢÷ òï Þ÷ ¨ìç¦�¬m¦Â ÖäÔôó ¨Ç¢Èk¦ ¨ìÏ�ó¦ ®¦�m¦ ¾¢øà¬Ç¦ ±�x

ò��ºÈ« µÂººä¥ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ©¦�Ì·Â òÏ¦�èó¦ ©¦�Ì· þ³Â¢ ¾·¢ �ôß îó¯Â �òÏ¦�èó¦ ¿¢Üû

Ö¥¦Â¬ºó¦ ¶ØÇ¢ ®��ô¬¥ ¨ìÏ�ó¦ ®¦�øôó ¬¢øÈó¦ ¿¾ß ¤xÂ Íö�¦® òðÌ¥ ª�¦°¬ó¦Â ¤�ïÂ¬ó¦ ¨�ôøß

ÍòÏ¦�èó¦ ¿¢Üû úøÓ �©¾³Â À¤ �¾Èó¦ ®¦�m

�òÏ¦�èó¦ ¾Ç ©¢¦ïÂ÷ Ï�Ï�ÏÏ�Ó

�ú»¢Èó¦ ¸�üó¦ ú÷ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ©¢¦ïÂ÷ Î�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

¶¢ººØm¦ ú÷ Ö�ô» úß ¨°¢¦ß ©¢¦ïÂm¦ ú÷ ¸�üó¦ ¦Àÿ �¤�ïÂ¬ó¦ �Î

Í ¨ûÂÂm¢¥ æÐ¬� VôèÇ¤ À¾ô÷ Þ÷ ¢ø�ü÷ ²�Ä÷ ú÷ Â¢ ¶ôÐ¬Èm¦ Â¢ Âð¦ó¦ S�ïÂ¬ó¦ �ß¢üÐó¦
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[¼ºÈ¬ó¦ ¾ºà¥ � òÏ¦�èó¦ ¾Ç ¤ïÂ÷ À¤ �¨�à�¦Øó¦ ©¢¦ôØ¬m¦ �Ï

òðÌ¥ ¨û¢ÇÂl¦ ? òÏ¦�èó¦ ¾Ç �ôß ¦°®¢ë ¼¢Ð¬ó�¦Â ¨ûÂÂm¢¥ æÐ¬� ¢¦ïÂ÷ òðÌ� À¢ ¤x �¾m¦Â

À¢ ¤xÂ ÍÎôì¬ó¦Â ÞÇ�¬ó¦ ú÷ ¨°Âð¬m¦ Â�¦Â¾ó¦ Pß ¨¦�Âäó¦ ®¦�m¦Â ¨¥�×Âó¦ ¯¢èû ÀÂ® ¨ó�ô�¸ôó ¾¢àç

À¢ ¤ºxÂ Í®¦�øôó æô« Ä¢ ? ¤¦È¬� À¢ Zã ú÷ ò÷¢ðó¢¥ òÏ¦�èó¦ ¨ ¦à« ? ¤ïÂm¦ ¦Àÿ ¿¾¼¬È�

 ¢ººü¯¢ °¢¯¡ Ä¢ ©¦°¢×�¦ ÁÀÿ þ¥ ½Â¬« Â¢ ©¦°¢�Èó¦ ©¦°¢×�¥ êôà� Â¢ òÏ¦�èó¦ ú÷ ¤ïÂm¦ êç¾¬� �

Íæ�Ðó¦ òÐç ? °¢k¦ ÆìØó¦

�¨�ó¢¬ó¦ ¶ÂÂÌôó ¨�ç�¬È÷ ¨®¢m¦ ÁÀÿ À�ð« À¢ ¤xÂ

¨ºº³°® À�ð« À¢ ¤x �pour point §¢ðÈû¦ ¨³°® �Î�

 º̈û�÷�m¦ [¼È¬ó¦ ¨°¦Â· ¨³°® Ã�¬È÷ ÀÂ® ¨�� ÷ ¨³°® �ÎÎ� ÂÌß Ã¾·¤ òë�¦ �ôß §¢ðÈû¦

úºð{ ¨°¦Â· ¨³°® �ôß¢ ¢��¥ ¨û�÷�m¦ [¼È¬ó¦ ¨°¦Â· ¨³°® »Âà«Â Ísafe heating temperature 

¨�¢ °¢¦¬»¤ ¿¾ß ¤x Í¨èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ©¢¦ôØ¬÷ ¨ç¢ðó ¨�ç�¬È÷ ¾¦Ä« ¢÷ À�ð«Â ¨®¢m¦ ¢��ôß ú¼È« À¢

À�÷�ºm¦ [¼ººÈ¬ôó ¨°¦Âk¦ ©¢³°® ªØß¢ ¾ë ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ À�ð« À¢ ¾à¥ �¤ ¨®¢m¦ ÁÀÿ ú÷ ¨ü�ß

Í§¢ðÈû�¦Â

ªºÇ ¾ºà¥ � prolonged heating ¾�Øm¦ [¼È¬ó¦ �Ï�

§¢ðºÈû�¦ ¨ºº³°® ¾üß P¬¼m¦ ¨×�» ¨ØÇ¦�¥ Âø¬Èm¦ Öôl¦ Þ÷ �Âø¬Èm¦ [¼È¬ó¦ ú÷ ©¢ß¢Ç

©¢ºº¦ôØ¬÷ ¨ç¢ðó ¨�ç�¬È÷ À�ð« À¢ ¤x òÏ¦�èó¦ ¾Ç ¨®¢÷ À�ç � ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ò¦ë ú÷ ¢� �Ï�m¦

 ¢ºü¥ ¢ì·� ÃÂa Vó¦ ©¦°¢¦¬»�¦Â ¨�óÂ�¦ ò�ÿ�¬ó¦ ©¦°¢¦¬»¤  ¦Â³¤ µ¦Âã� îó¯Â� Í¨èÏ¦�m¦ ÁÀÿ

Í�²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« �ôß

¨ºÈh ¾ºüß ¼¦Â¬ºº»�¦ À¤ �penetration ¼¦Â¬»�¦ �Ð�

À¦�º¯ �Ò� Æh ¨Â¬èóÂ �¢÷¦Âã �ÎÒÍ� À�ÈhÂ ¨�¢÷ Á°¦¾ì÷ À±�¥Â � ¨�� ÷ ¨³°® �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ

Í¦Â¬ø�ô�÷ �ÖÍ� [àÈ« úß ¾�Ä� � À¢Â ¦Â¬ø�ô�÷ �ÒÍ� [Èh úß òì� � À¢ ¤x �
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º̈�� ÷ ¨³°® �ÓÍ� [¬Ç �ôß êç¾¬ó¦ À¤ �flow êç¾¬ó¦ �Ñ�

Æºh ? �Î� ¾·¦Â Â¬ø¬üÇ úß ¾�Ä� � À¢ ¤x ¨³°® �ÔÒ� À�à¦ÇÂ ¨Èh ¢ÿ°¦¾ì÷ ¨�Â¦± �ôßÂ

Í©¢ß¢Ç �Ò�

¨ººÈh ¾üß ®¾ø¬ó¦ ¨¦Èû À¤ �ductibility ®¾ø¬ó¦ ¨¦Èû �Ò�

Í¦Â¬ø¬üÇ �ÐÒ� [¯�¯Â ¨Èh úß òì« � À¢ ¤x ¨�� ÷ ¨³°® �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ

¨à¦Ç ¨°¦Â· ¨³°® �ôß ¨®¢m¦ °¢¦¬»¤ ¾üß �bond Ö¥¦Â¬ó¦ �Ó�

®¾ºø¬ó¦ úºº÷ ��ÎÍÍ� ¨�¢m¢¥ ¨�¢÷ ¨³°® D¤ �ÎÔ�Õ�� ÂèÐó¦ ªb ¨³°¾ó¦ °¢Ìß¢ ¨�û¢eÂ ÂÌß

� À¢ �©¦°Â® �Ò� Æºh ¾ººà¥ � ¤x � �¦Â¬ø�¬üÇ Ï�ÒÑ D¤ ¦Â¬�ø¬üÇ Î�ÏÔ ú÷ ®¾ø¬« ®�^�

¨®¢ºm¦ [ºº¥ ¢ø�ç Â¢ ¨®¢m¦ ? Â»¡ ¬¢¬èû¤ Ä¢ Â¢ ¾¢Ðèû¤ Â¢ ¶ØÈó¦ ? checking êìÌ« Ä¢ Â�Ü«

òº°d Vó¦ °¢¦¬»�¦ «¯¢v ú÷ �Ð� ¨¯�¯ [¥ ú÷ �Ï� [ü¯¤ [³¯�v À»¢ òë�¦ �ôß ¤xÂ Í§�Øó¦Â

Í¶ÂÂÌó¦ ÁÀÿ ?�¬È« ®�^ ¢÷ ¨ü�ß

� ¢÷ ®¦¾«°�¦ À�ð� À¢ ¤x �resilience ®¦¾«°�¦ ¨ûÂÂ÷ �Ô�

Í��ÏÒ� ¨�¢m¢¥ ú�ÂÌßÂ ¨Èh ¨¦Èû úß òì�

®¦®Â¬ººÇ¤ À¤ �compression recovery ÖäÔó¦ ¨®¢à¬Ç¤ �Õ�

�ÎÒ� ÂºÌß ¨Èh ¨Â¬ç ¾�» Â¬ø�¬üÇ �Î� ¾·¦Â úß òì� � À¢ ¤x Ö¥¦Â¬ó¦ °¢¦¬»¤ «¯¢øüó ÖäÔó¦

Í¨ì�ë®

? æººô« Ä¢ ¾�Ð· ¿¾ß ¤x �impact ¿¾Ðó¦ Â¯¢ �Ö�

Í¿¾Ðôó µÂà¬ó¦ òàè¥ ¢�ë¢Ð¬ó¦ Â¢ ¨®¢m¦ îÇ¢d

�©¦°¢¦¬»�¦  ¦Â³¤Â ©¢ü�àó¦ À»¢ ¼Â× �Ð

¤x ©¦°¢¦¬»�¦  ¦Â³ À»�« Vó¦ ©¢ü�àó¦ À¤ �©¢ü�àó¦ À»¢ �Î�

¨àç¾ó¦Â ÍòÏ¦�èó¦ ¾Ç ¨®¢÷ ú÷ ¨àç® òï ú÷ ¢÷¦Â³�ô�ï �Ñ�Ò� æÐûÂ ¨à¥°¢ úß òì� � ¢r æó�¬« À¢

òðººÌ« ¢ÿ°¢¦¬ß¢¥ ¨Âø¬È÷ ¨°�Ð¥ Â¢ ªë�ó¦ Æèû ? ¢�à�üÐ« ; Vó¦ ò÷¢ðó¢¥ ¨��¬üm¦ ¨®¢m¦ ¢��¥ »Âà«

òººïÂ Íú¸Ìó¦ ¨�ßÂ¢ ? ¢�àÓÂ Â¢ ¢�è�ôä« ªëÂ D¤ ¢ÿÂÏ¢üß Þ�øa [¥ ¢÷ ¨Â¬èó¦ ? ¨ô÷¢ð¬÷ ¨¾·Â
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ÁÀºÿ òðººÌ« Vó¦ ¨àç¾ó¦ �ôß ¬�Ó�¥ ¨ó�¾ôó ¶�¸Ðó¦ òðÌó¢¥ þ�ôß ÂË�� À¢ ¤x  ¢ßÂ Â¢ ¨�¦ß

¨�ºÇ¢�ìó¦ ¼ÂººØó¦� ©¢¦ôØ¬m ¢ìçÂ ¢ÿ°¢¦¬»¤ ®¦Âm¦ ¨®¢m¦ ú÷ ©¢ü�àó¦ À»¢ ¤xÂ Í¢�ü÷ ¦ Ä³ ¨�¦àó¦

¨ºº�àøj¦ °¢¦¬»¤ ¼Â× ú÷ ÎÑÍ�® öë° °¢¦¬»�¦ ¨ì�Â× ? ¨ü�¦m¦ �¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ®¦�m¦ ú÷ ©¢ü�àó¦ À»�

òðºË �ºôß À�ººð« Vó¦ ¨¦ôÐó¦ ®¦�m¦ °¢¦¬»¢¥ ¨ìôà¬m¦ (ASTM D 140) ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

Í¤ó¦�ë

�< º̈èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ©¦°¢¦¬»�¦  ¦Â³¤ ¤x �°¢¦¬»¦ �Ï�

À¢ Ã�ºÇ (AASHTO T 187) òººìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÕÔ

ÂººÌß ¨¯�¯ Þë¦�¥ À�ð« À¢ ¤x �Ð�Ó ¨®¢m¦ ? ¨ü�¦m¦ � °¢¦¬»�¦ «¯¢v ®¢à¥� ¢� ¬�øÈm¦ ®Â¾k¦

úº÷ ¢ºº� ¬�øÈm¦ ®Â¾k¦ À�ð« À¢ ¤x¢øü�¥ Îìüó¢¥ Â¢ ¨®¢�Äó¢¥ Â¬ø�¬üÈó¦ ú÷ �Í�ÎÐ� ¨�¢m¦ ú÷

¨º�� ÷ ¨ºº³°® �Ï�Ï� ¨ÂÌàó¦ ú÷ [ü¯¤Â [ü¯¤ Þë¦�¥ �Ñ�Ó ¨®¢m¦ ? ¨ü�¦m¦ �¨°¦Âk¦ ©¢³°® ®�·

ÍÎìüó¢¥ Â¢ ¨®¢�Äó¢¥

�®°¢¦ó¦ ¸�üó¦ ú÷ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ©¢¦ïÂ÷ Ï�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

¨ºÈû¢´¬÷ ¨®¢º÷ úß ¨°¢¦ß ©¢¦ïÂm¦ ú÷ ¸�üó¦ ¦Àÿ �¤�ïÂ¬ó¦ �Î

òººÏ¦�èó¦ ¨ ¦à¬ó ¨¦Ç¢ü÷ ®èû Z¥¢üÐ¥ ¨Ä�o ÖäÔó¦ ¨�ó¢ß ¨¼Ô÷ ¨ØÇ¦�¥ ¢ÿ¾÷ þà÷ úð{ ¿¦�ë ©¦¯

¨ºàû¢Ðó¦ ¨º�j¦ ¢ººÿÂç�« Vó¦ ¨¦�Àm¦ ò�ó¢�¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¾�ôp Þ÷ Ö�ôl¦ «Ä÷ ±�xÂ Íò÷¢ðó¢¥

À�ºð« À¢ ¤ººxÂ Í òÏ¦�èó¦ ? Á¾÷  ¢ü¯¢ workability ò�ðÌ¬ôó òÔç¢ ¨�ô¥¢ë ¤ïÂm¦ §¢Èï�

òº»¦® ¤ººïÂm¦ ¾÷ ¾à¥ ¨Ä�³Â ¨Â¬ç ¾�» Â¼¦¬« ¢�ôàx ÄÀó¦ °¾ìó¢¥ ¼¦Â¬·�ó ò�ó¢�¦ ÁÀÿ ¨�ô¥¢ë

Í¨ûÂ÷Â ¨ìÏ� òÏ¦�ç ¾Ç ¨®¢÷ ½Â¬« ®�^ òÏ¦�èó¦

�¨�à�¦Øó¦ ©¢¦ôØ¬m¦ �Ï

©¢ß¢Ç �Ò� Æh ¨Â¬ç ¾�» êç¾¬ó¦ À¤ �flow êç¾¬ó¦ �Î�

Í �Í�Ò� Â¬ø¬üÈó¦ ú÷ ¨ÂÌàó¦ ú÷ ¨Èh úß ¾�Ä� � À¢ ¤x ¨�� ÷ ¨³°® �ÓÍ� [¬Ç �ôß
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À�ºç � ¾�ºô�¦ Âºº¼¦« ¾à¥ �penetration ¼¦Â¬»�¦ �Ï�

� À¢ ¤ºx � ¨�û¢¯ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ ¨Â¬èóÂ � ¨�� ÷ ¨³°® �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh ¾üß ¼¦Â¬»�¦

Í¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÏÍ� ú�ÂÌßÂ [¬ ÷ úß ¾�Ä�

¨à¦Ç ¨°¦Â· ¨³°® �ôß ¨®¢m¦ °¢¦¬»¤ ¾üß �bond Ö¥¦Â¬ó¦ �Ð�

� °¢ºº¦¬»�¦ ©¦�Ø» À�èü«  ¢ü¯¢ ªëÂ Ä¢ ? � �ÎÔ�Õ�� ÂèÐó¦ ªb ¨³°¾ó¦ °¢Ìß¢ ¨�û¢eÂ ÂÌß

ªºëÂ Ä¢ ? ¾�Ä� ¨®¢m¦ ? Â»¡ ¬¢¬èû¤ Ä¢ Â¢ ¾¢Ðèû¤ Â¢ ¶ØÈó¦ ? checking êìÌ« Ä¢ °��Û À�ç

¨º¥�Øó¦Â ¨®¢ººm¦ [¥ Â¢ ¢�¦¯ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ¨®¢÷ ?  ¦�Ç êøàó¦ ú÷ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÓÑ� [¬ÇÂ ¨à¥°¢ úß

º̈´�¬û ú÷ Â°ï¢ ò�´È« À¢ �ß¦Â�Â Í °¢¦¬»�ó ¨ôË¢ç ¨´�¬û ¨¥¢°` P¬à� À¢ ¤x îó¯ À�ç �¨�û¢ÇÂl¦

ÒºçÂó ¢¦¦ººÇ P¬à� òÏ¦�èó¦ ¾Ç ¤ïÂm ¨ü�ß ò°d Vó¦ °¢¦¬»�¦ «¯¢v ú÷ �Ð� ¨¯�¯ [¥ ú÷ ¨ôË¢ç

Í¶ÂÂÌó¦ ÁÀn ¢��¢è�¬Ç¤ ¿¾ß ²¢Ç¢ �ôß ¨ü�àó¦

©¦°¢ºº¦¬»�¦  ¦Â³¤ ¤x �©¦°¢¦¬»�¦  ¦Â³¤Â ©¢ü�àó¦ À»¢ ¼Â× �Ð

®¦�ºm¦ °¢ºº¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ¼Â× ú÷ ÎÕÒÎ�® ¨ì�ÂØôó ¢ìçÂ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ©¢¦ïÂ÷ �ôß

�¾ºº¥ ¢�Â¾� ¢�ð�Âb ö¬�Ç � �«� Ô ¨®¢m¦ � °¢¦¬»�¦ ©¢ü�ß ¨®¢÷ À¢ Ã�Ç � (ASTM D 1851)

Í�ð�û¢ð�m¦ î�Â¸¬ó¦ ú÷

�ú�ÂÐüß ú÷ ¨û�ðm¦ ¨ûÂm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ Ð�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

À¢ ¤ººx �ú�ÂÐüß ú÷ ¨èó�m¦ ±�¬�Pðó¦ ¨Z°ï §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ¨®¢÷ �Î

§ÂºÈ¬ó¦ Þü÷ ÂÏ¢üß ú÷ ú�ÂÐüß ú÷ æó�m¦ ±�¬�Pðó¦ Z°ï ²¢Ç�¦ Ä¯ ¸�üó¦ ú÷ ¨®¢m¦ ÁÀÿ À�ð«

¤ººÈ· ¾¢øà¬Ç�ó Ä�x ÄÀó¦ self-levelling ¨��È¬ó¦ <¦¯ Â¢  ¢c°�ó ò¥¢ìó¦ Zã ¸�üó¦ ú÷ ¨ûÂm¦

Í²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¾{Â ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�«

úº÷ ¨ººèó�m¦ ¾¾àm¦ À¢°�°��ó�¦ó¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ¨®¢÷ �Ï

¨ ¦Âº¥ ¤ºº³�` ¨àüÐ÷Â ú�ÂÐüß ú÷ ¨èó�÷ �È�Ç�«  �× Zã ú÷ §ÂÈ¬ôó ¨àû¢÷ ¨®¢÷ �ú�ÂÐüß

Í¨ô´È÷ ¸¦Â¬»¤
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úº÷ ¨ººèó�m¦ ¾¾àm¦ À¢°�°��ó�¦ó¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ¨®¢÷ �Ð

§ÂºÈ¬ó¦ Þººü÷ ÂÏ¢üß ú÷ ú�ÂÐüß ú÷ æó�m¦ À¢°�°��ó�¦ó¦ ú÷ ²¢Ç�¦ ©¦¯ ¨®¢m¦ ÁÀÿ �ú�ÂÐüß

Ä�ºx ÄÀºó¦ self-levelling ¨��ººÈ¬ó¦ <¦¯ Â¢  ¢c°�ó ò¥¢ìó¦ Zã ¸�üó¦ ú÷ À�ð« À¢ ¤x ¨ûÂm¦

©¢ººø�ôà« ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¾{Â ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�« ¤È· ¾¢øà¬Ç�ó

Í²¾ü�m¦

�¾·¦Â ÂÐüß ú÷ ¨û�ðm¦ ¨ûÂm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ Ñ�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

úº÷ ¨èó�m¦ À�ð�ô�Èó¦ ¶¢Ø÷ ú÷ ²¢Ç�¦ ©¦¯ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ¨®¢÷ �Î

úº÷ ²¢ººÇ¢ ©¦¯ ¾·¦Â ÂÐüß ú÷ ¨èó�÷ ¨ûÂ÷ §ÂÈ« Þü÷ ©¢¦ïÂ÷ úß ¨°¢¦ß �ÿ �¾·¦Â ÂÐüß

ÍÀ�ð�ô�Èó¦ ¶¢Ø÷

ÂºÐüß ú÷ ¨èó�m¦ À¢°�°��ó�¦ó¦ ú÷ ²¢Ç�¦ ©¦¯ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ¨®¢÷ �Ï

úº÷ ²¢ºÇ¢ ©¦¯ ¾º·¦Â ÂºÐüß úºº÷ ¨èó�÷ ¨ûÂ÷ §ÂÈ« Þü÷ ©¢¦ïÂ÷ úß ¨°¢¦ß �ÿ �¾·¦Â

ÍÀ¢°�°��ó�¦ó¦

§ÂºÈ¬ó¦ Þººü÷ Ö�ÂË �¨ôðÌm¦ ¨ûÂm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ Ò�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

ª�ºô¬ôó ò¥¢ººìó¦ Zã ÀÂm¦ ò�«�¦ó¦ ¶¢Ø÷ ¸�û ú÷ Ö�ÂË úß ¨°¢¦ß �ÿ �ò�«�¦ó¦ ¶¢Ø÷ ú÷ ¸�üÐm¦

��¢ºm¦ ¾Äºàó¦ ¾¢ººøß¢ ? þó¢øà¬Ç¢¥ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ �Ï�« ÄÀó¦ �¢��Ä³ úðôèm¦Â ¼¢Ð¬ó�¦ <¦¯Â

¨ºº�û¢e úß òì� � ¢÷ úøÔ¬� �½Â¸¬ó¦ ¨�ð�÷¢ü�® òÏ¦�ç ? �ÐÒ ¨³°® D¤ þØäÓ ¾üß ©�Ìüøôó

¨ß¢Ç »�¡ ¨¯�¯ ¨¾m ¾¢øà¬Ç�¦ ¾à¥ æô« Ä¢ þ¥ ê¸ô� �Â ¨¦ôÐó¦ ®¦�m¦ ú÷ ��ÖÕ� ¨�¢m¢¥ [àÈ«Â

ÍAtlas Weatherometer ¨��j¦ ò÷¦�àó¦ Z¯�« ²¢�ìó Æô×¢ ±¢�] °¢¦¬»�¦ ¾üß îó¯Â �ÐÍÍÍ�

�¨ûÂm¦ Zã §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ Ó�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

�ººÿ �î�ô�Âï�¦ ú÷ ¾·¦Â ÂÐüß ú÷ ¨ß�üÐm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ¨®¢÷ �Î

©¦¯ Âø�ó�¥Zº« îºº�ô�Âï¢ ú÷ ¾·¦Â ÂÐüß ú÷ æó�¬« ¨°¦Âk¢¥ ¨û¾ô÷ §ÂÈ« Þü÷ ©¢¦ïÂ÷ úß ¨°¢¦ß

[àºÈ«Â ¨Èh ¨¦Èû úß òì� � ¢÷ î�ô�Âï�¦ ú÷ ¨¦ôÐó¦ ®¦�m¦ ¨¦Èû À�ð«Â � ¤�À÷ ¾�ôp ú÷ ²¢Ç¢
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§ÂºÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ ú÷ ¢ÿ°¢¦¬ß�¥ ¨÷¢àó¦ µ¦Âã�ó ¢n¢øà¬Ç¢¥ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ �Ï�«Â � ��ÖÒ� ¨�¢m¢¥

Í¨ç�Ìðm¦ ©�Ìüm¦ ?

�ºÿ �Æººð«�ó¦ � î�ô�Âï�¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ¨®¢÷ �Ï

ÄÀºó¦ î�ô�Âï�¦ ¤ô¸¬È÷ Âø�ó�¥Â ¾¾àm¦ Æð«�ó¦ ¶¢Ø÷ ú÷ æó�¬� §ÂÈ« Þü÷ ¤ïÂ÷ úß ¨°¢¦ß

þó¢øà¬ºÇ¢¥ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ �Ï�«Â �bleeding »¦W¬Ç�¦ ¿¾ßÂ ¢È«�¦ ¿¾ßÂ ¨ø�¦¾ó¦ ¨ûÂÂó¢¥ æÐ¬�

Í¨ç�Ìðm¦ ¨�³°¢l¦ ¶ØÇ�¦ ¨�¢øk

úººß ¨°¢¦ß �ÿÂ �ò�«�¦ó¦ ¶¢Ø÷ ú÷ ¨ß�üÐm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ¨®¢÷ �Ð

¨¦ººÈû �ôß òø¬Ì« ¤�À÷ ¾�ôp ú÷ ²¢Ç¢ ©¦¯ � �¹¢¦Ï¢� ¨¾÷¢ÿ ©¦�Ì·Â Âøô¦÷ ò�«�¥ ¶¢Ø÷

¿¾ß ¨Â¬çÂ � ¢c°�ó ò¥¢ë Zã ¿¦�ë ©¦¯ � ¨¦ôÐó¦ ®¦�m¦ ú÷ G®¢ ¾¸ï ��ÔÒ� ¨�¢m¢¥ [à¦ÇÂ ¨Èh

ZººãÂ  �Øôó ¨ô¥¢ë �îó¯ ú÷ òë¢ Â¢ ¨ß¢Ç �ÏÑ� ÀÂÂÌßÂ ¨à¥°¢ ¢ÿ°¦¾ì÷ tack free time ¨�ë�Ðó

Í¢È«�ó ¨ô¥¢ë

�ºÿ � ¾�äººÌm¦ ò�«�¦ó¦ ¶¢Ø÷ ú÷ ¨ß�üÐm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ¨®¢÷ �Ñ

Âºøô¦÷ òºº�«�¥ ú÷ ¸�üÐ÷ �¸Wó¦ ò�Ç ¼¦Â ¼°�¥ »�èô÷� ¾�äÌ÷ ¶¢Ø÷ ú÷ Ö�ÂË úß ¨°¢¦ß

¨ºº�¢m¢¥ [àÈ«Â ¨Èh ¨¦Èû �ôß òø¬Ì« ¤�À÷ ¾�ôp ú÷ ²¢Ç¢ ©¦¯ � �¹¢¦Ï¢� ¨¾÷¢ÿ ©¦�Ì·Â

ò��ºÈ¬ó ¿ÂÄººôó¦ ¤È·� ®¾ø¬ó¦ Þüm ²�Èû Â¢ Ö�_ ¨Ä�o � ¨¦ôÐó¦ ®¦�m¦ ú÷ G®¢ ¾¸ï ��ÖÒ�

Í�¶�¸Ðó¦ òðÌó¢¥ ¨®¢m¦ ¿¦¾¼¬Ç¤

�ÂÌì¬ôó ¨ô¥¢ìó¦ Zã ¨�äøÐó¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ Ô�Ï�Ï�ÏÏ�Ó

ÁÀººÿ À�ð« �[«�¦�ó�¦ó¦ âøÏ ú÷ ¨ß�üÐm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ¨®¢÷ �Î

âººøÏ ú÷ ¸�üÐ÷ �¸Wó¦ ò�Ç ¼¦Â ¼°�¥ »�èô÷� ¾�äÌ÷ Ö�ÂË Â¢ ò�¢Ç òðË �ôß ¢÷¤ ¨®¢m¦

�ººÏ�« Í ¨³ÂÄôó¦ Òè¼ü÷Â ¤ôÐ¬ó¦ Â¢ ÂÌì¬ó¦ Â¢ »¢è´ôó ò¥¢ìó¦ Zã [«�¦�ó�¦ó¦ ú÷ ²¢Ç¢ Ä¯

Í¨®¢¬àm¦ ¨ïÂ¸ôó Æ�óÂ Îìó¦ ¨ïÂk ¨ÓÂàm¦ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ? þó¢øà¬Ç¢¥ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦
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À�ºð« �[ô�«�¥�È���ó�¦ó¦ âøÏ ú÷ ¨ß�üÐm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ¨®¢÷ �Ï

úº÷ ¸�ººüÐ÷ �¸Wó¦ ò�Ç ¼¦Â ¼°�¥ »�èô÷� ¾�äÌ÷ Ö�ÂË Â¢ ò�¢Ç òðË �ôß ¢÷¤ ¨®¢m¦ ÁÀÿ

Â¯Â æºº·Äó¦ Â¢ ¤ôÐ¬ó¦ Â¢ ÂÌì¬ó¦ Â¢ »¢è´ôó ò¥¢ìó¦ Zã [ô�«�¥�È���ó�¦ó¦ ú÷ ²¢Ç¢ Ä¯ âøÏ

Æ�óÂ Îìó¦ ¨ïÂk ¨ÓÂàm¦ ¨Z¦ðó¦ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ? þó¢øà¬Ç¢¥ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ �Ï�« Í ¨�ó¢ß ¨³ÂÄó

Í¨®¢¬àm¦ ¨ïÂ¸ôó

�¨ß�ü¬÷ ®¦�÷ Ð�Ï�ÏÏ�Ó

æº�Üü« ©¢¦ïÂ÷ ¸�û ú÷ À�ð� À¢ ¤x �òÏ¦�ç æÜü÷ Î�Ð�Ï�ÏÏ�Ó

òººÏ¦�èó¦ ¶ØÇ¢ �ôß ¢n¢øà¬Ç¢¥ òÏ¦�èó¦ ¨ ¦à«Â ¾Ç ©¢¦ïÂm ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ �Ï�« Vó¦ òÏ¦�èó¦

Í¢�è�Üü« ®¦Âm¦

úºº÷ ¨®¢m¦ ÁÀÿ À�ð« À¢ ¤x �òÏ¦�èó¦ ¾Èó ¨�óÂ¢ ¨®¢÷ Ï�Ð�Ï�ÏÏ�Ó

¾ºÈó ¨ºº�óÂ¢ ¨®¢øï ¢n¢øà¬Ç¢¥ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ¨®¢m ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ �Ï�« Vó¦ ¨�óÂ�¦ ¨®¢m¦ ¸�û Æèû

Í¨�óÂ¢ ¾Ç ¨®¢÷ Â¢ EÂ¢  �× D¤ ¢�¸ØÇ¢ ¬¢¬b Vó¦ òÏ¦�èó¦

úº÷ Ö�ÂºË úºß ¨°¢ºº¦ß �ÿÂ �Ö¥¦Â¬ó¦ Þü÷ Ö�ÂË Ð�Ð�Ï�ÏÏ�Ó

¶ØºÇ¢ �ººôß þìÐô¥ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ¨®¢m ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ �Ï�« Â»¡ Y�¦¾ó Ö�ÂË Ä¢ Â¢ [ô�°� �ó�¦ó¦

 ¦®�¦ ê�ì¸¬ó òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· Þ÷ Â¢ ¨�ôèÈó¦ ¨ì¦Øó¦ Þ÷ Ö¥¦Â¬ó¦ ¤üa ¤x ®�· ¾Èó¦ ¨®¢÷ Æ÷�«

Í¾¢k¦ ©¢�Ô¬ì÷ ¤È· êÐôó¦ <¦¯ Ö�ÂÌó¦ ¸�û ú÷ À�ð� À¢ ¤xÂ Í¾Èó¦ ¨®¢m ¶�¸Ðó¦

ò¥¢ºë ¤�Ôë úß ¨°¢¦ß �òÏ¦�èó¦ ¾Ç ¨®¢÷ ¨��ì« ¤�Ôë Ñ�Ð�Ï�ÏÏ�Ó

¨�ººã° Â¢ [ô�°�ó�¦ó¢¥ ¨èôäm¦ À¢°�°��ó�¦ó¦ ¨�ã° Â¢ [ô�°�ó�¦ó¦ ¨�ã° ú÷ ®�øß ú÷ ¸�üÐ÷ ¶¢äÔû�ó

ZãÂ ¾¢ø¬·�¦ Ä�ëÂ ª¥¢¯Â ÀÂ÷ ¸�û ú÷ À�ð« ÃÂ»¢ ¨®¢÷ ¨�¢ Â¢ ú�Â¥��üó¦ ¨�ã° Â¢ ò�«�¦ó¦ ¶¢Ø÷

Í¢n¢øà¬Ç¦ ®¦Âm¦ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ¨®¢m ¨ø��÷ ¢ÿ°¢¦¬ß¢¥ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ þ¥ �Ï�« ¢r ´¢÷

�¨ôðÌm¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ¨�Ì· Ñ�Ï�ÏÏ�Ó

®¾ººø¬ó¦ òÏ¦�ç ©¦�Ì· ú÷ ¸�üó¦ ¦Àÿ �òøàó¦ æÏÂ Î�Ñ�Ï�ÏÏ�Ó

©¢ººèÏ¦�m¦ ÁÀn ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢ ¤x gaskets §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ©¦�Ì·Â expansion joint fillers

þººë¢¬ß¤ ¾à¥ ê¥¢Èó¦ þàÓÂ Á®¢à¬Ç¤ ú÷ ¾¢ß D¤ ¾¾¬à÷ °¾ì¥Â ê°¦ó¦ ú÷ ¢�¦Èû ò�ôë °¾ì¥ æÐ¬� À¢Â

Í¶¢äÔû�¦ ¨ó¢· ú÷
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©¦�Ì· ú÷ ÀÂm¦Â ¼¢°¦û�ó ò¥¢ìó¦ Zã ¸�üó¦ À¤ �©¢¦ôØ¬m¦ Ï�Ñ�Ï�ÏÏ�Ó

®¾ººø¬ó¦ òÏ¦�ç ©¦�Ìk� ¨�Ç¢�ìó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ©¢¦ôØ¬÷ ¨ç¢ðó ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢ ¤x ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç

? ¨ºü�¦m¦ ��¨ººûÂm¦Â ê°¦ôó ¨ô¥¢ìó¦ Zã ¸¦�û�¦ ú÷� ¨��¢Ìû¦ ¾¢øß�¦Â H¢ÇÂl¦ æÏÂôó ¨ôðÌm¦

AASHTO M213 òºìüó¦Â ¼ÂØó¢ºº¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÎÐ ¿ ¨èÏ¦�m¦

Í©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ¨ü�¦m¦ ¶ÂÂÌó¦ D¤ ¨ç¢Ó�¢¥

�¨û¢ÇÂl¢¥ öð¸¬ó¦�®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ©¦�Ì· Ð�Ñ�Ï�ÏÏ�Ó

úºß ¨°¢¦ß �ÿ �®¾ø¬ó¦ <¦¯ [ôèó¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· �Î

? [ºº¦m¦ �Ð� ¸�üôó ê¥¢Øm¦ �ê°¦ôó ò¥¢ìó¦ Zã ÀÂm¦ ¸�üó¦ ú÷ ò�ðÌ¬ó¦ ê¦È÷ [ôèó¦ ú÷ ©¦¾·Â

�Ð� ¸�ºüó¦Â � ASTM D1752 ®¦�m¦ °¢¦¬»� ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÔÒÏ�® ¨èÏ¦�m¦

 AASHTO òººìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÐ�¿ ¨èÏ¦�m¦ ? [¦m¦

Í M153

ú÷ ©¦¾·Â úß ¨°¢¦ß �ÿ � [ôèó¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· �Ï

ÎÔÒÏ�® ¨ººèÏ¦�m¦ ? [¦m¦ �Ï� ¸�üôó ê¥¢Øm¦ �ê°¦ôó ò¥¢ìó¦ Zã ¸�üó¦ ú÷ ò�ðÌ¬ó¦ ê¦È÷ [ôèó¦

¨ººèÏ¦�m¦ ? [¦m¦ �Ï� ¸�üó¦Â � ASTM D1752 ®¦�m¦ °¢¦¬»� ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷

Í AASHTO M153 òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÐ�¿

úººß ¨°¢¦ß �ÿ ��´üèÇ�¦ ¶¢Øm¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· �Ð

À�ºó öºº��� ÄÀó¦ À�ôó¦ Ä®¢÷°Â ê°¦ôó ò¥¢ìó¦ ZãÂ ÀÂm¦Â ò�ðÌ¬ó¦ ê¦È÷ ¸�üó¦ ú÷ ¶¢Ø÷ ¨®¢÷

°¢¦¬»� ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÔÒÏ�® ¨èÏ¦�m¦ ? [¦m¦ �Î� ¸�üôó ê¥¢Øm¦ � ¨û¢ÇÂl¦

�ººð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÐ�¿ ¨èÏ¦�m¦ ? [¦m¦ �Î� ¸�üó¦Â �ASTM D1752 ®¦�m¦

Í AASHTO M153 òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó

úººß ¨°¢¦ß �ÿ �»¢�ó�¦Â [÷�¬�¦ó¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· �Ñ

�êº°¦ôó ò¥¢ººìó¦ ZãÂ ÀÂm¦Â ò�ðÌ¬ó¦ ê¦È÷ ¸�üó¦ ú÷ [÷�¬�¦ó¢¥ ¨¥ÂÌm¦ »¢�ó�¦ ¬¦�ó¢ ú÷ ©¦¾·Â
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�ASTM D1751 ®¦�ºm¦ °¢¦¬»� ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ ÎÔÒÎ�® ¨èÏ¦�øôó ê¥¢Øm¦

Í AASHTO M213 òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÎÐ�¿ ¨èÏ¦�m¦Â

�¨��ô» ¨��ã° ¨®¢÷ ú÷ ¨ß�üÐm¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ©¦�Ì· Ñ�Ñ�Ï�ÏÏ�Ó

�ºÿ �¨ºº�ôl¦ òèì÷ ú�Â¥��û ú÷ ¨ß�üÐm¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ¨�Ì· �Î

¨º�àøj¦ ©¢ºèÏ¦�÷ úº÷ ÎÍÒÓ�® ¨ººèÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ �¨��ô»� ¨�®¾d ú�Â¥��û ¨®¢÷ úß ¨°¢¦ß

ÖºÇ�¬÷Â ©��Äôó ¿Â¢ìm¦� (ASTM D1056, Class SC) �Ç ²¦ æüÐó¦ � ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

¨ºà¥°¢ D¤ ¾¢ðººÇ¢¥�ô�ï �ÎÐ� ÂÌß ¨¯�¯ [¥ ¢÷ þ�ç ¶¢äÔû�¦ »¦Ât¤ ¬Â¦Â¬� ÄÀó¦ �¢è¬û�¦

»¦Âºt¤ ¬Â¦Â¬� ¨®¢÷ Zç�« ¤x þû¢ �ôß Í �ÑÏ �� �Ç ²¦ ¨³°¾ó¦� ¾¢ðÇ¢¥�ô�ï �ÐÑ� [¯�¯Â

¾¢ðºÇ¢¥�ô�ï �ÎÎÔ� ÂºÌß ¨à¦ººÇÂ ¨�¢÷ D¤ ¾¢ðÇ¢¥�ô�ï �ÖÍ� [àÈ« [¥ ¢÷ ¢��ç ¶¢äÔû�¦

º̈ïÂk ¨ÓÂà÷ À�ð« ¾Ç ¨®¢÷ ªb ¨�Ìk¦ ¢��ç ÞÓ�« Vó¦ ¾¦�·�¦ ? �ÑÑ �� �Ç ²¦ ¨³°¾ó¦�

Í°ÂÂm¦

�¨ºº�ôl¦ òèì÷ ò�ü�è�ó�¦ó¦ ¾�°�ôï ú÷ ¨ß�üÐm¦ òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· �Ï

¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÓÓÔ�® ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ ¨ûÂ÷ ¨�®¾d ò�ü�è�ó�¥ ¾�°�ôï ¨®¢÷ úß ¨°¢¦ß �ÿ

»¦Ât�º¥�  (ASTM D1667, Grade VE   41 B1)  Î: ÑÎ�� ? ¨³°® �®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦

�ôß¢ ©¢³°® ©¦¯ ¨®¢÷ Zç�« ¤x þû¢ �ôß Í �¾¢ðÇ¢¥�ô�ï �ÏÑ� ÀÂÂÌßÂ ¨à¥°¢ Á°¦¾ì÷ ¶¢äÔû¦

À¤ � ¾ººÈó¦ ®¦�m ¤Ç¢üm¦ öß¾ó¦  ¢Øß¤Â ¤�ïÂ¬ó¦ Ã�ë òøb Þ÷ ¤Ç¢ü¬� ¢` ¶¢äÔû�¦ »¦Ât¤ ú÷

Í¾³Â

úºß ¨°¢¦ß �ÿ �¨�®¾ø¬ó¦ [ô�°�ó�¦ó¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· �Ð

¨�¢m¢¥ ú�ÂÌßÂ ¨Èh úß òì� � ¶¢äÔû¦ »¦Ât¢¥ ¨ûÂ÷Â ¶¢äÔû�ó ¨ô¥¢ë ¨�ôl¦ ¨ôèì÷ [ô�°�ó�¥ ¨®¢÷

©¢³°® ©¦¯ ¨®¢÷ Zç�« ¤x þû¢ �ôß Í ÖäÔó¦ ú÷ ¾¢ðÇ¢¥�ô�ï �ÓÕ� [¬ÇÂ ¨�û¢e ¾üß ��ÏÒ�

®¦�ºm ¤Ç¢üm¦ öß¾ó¦  ¢Øß¤Â ¤�ïÂ¬ó¦ Ã�ë òøb Þ÷ ¤Ç¢ü¬� ¢` ¶¢äÔû�¦ »¦Ât¤ ¨÷Â¢ì÷ ú÷ �ôß¢

�ÑÖÍ� [àººÈ«Â ¨�¢øà¥°¢ úß òì� � ÄÀó¦ �¸ØÈó¦  ¢øôó ´¢Ð¬÷¦ ¾¾à÷ Þ÷ ¿ �¬� ¢`Â � ¾Èó¦

ÍÞ¥Âm¦ Â¬øôó�¿¦Âã
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úºß ¨°¢¦ß �ÿ �¨�ôl¦ ¬�¬è÷ [ô�°�ó�¦ó¦ ú÷ ¨ß�üÐm¦ òÏ¦�èó¦ ¨�Ì· �Ñ

ú�ÂÌß úß òì« � ¨ç¢°ð¥ ¨ûÂ÷Â ¨Z¦ï ¨³°® D¤ ¶¢äÔû�ó ¨ô¥¢ë ¨�ôl¦ ¨·�¬è÷ [ô�°�ó�¥ ¨�ã° ú÷ ¨®¢÷
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ÂÌß ¨¯�¯ ¾üß ��ÏÒ� ¨�¢m¢¥ ú�ÂÌßÂ ¨Èh úß òì« � ¶¢äÔû¦ »¦Ât¦ ¨÷Â¢ì`Â Ð¿�öäï �ÏÍ�

¾ººà¥ ¶¢äÔû�¦ Á�Ì« ú÷ ��ÎÍ� ¨�¢m¢¥ ¨ÂÌß úß ¾�Ä� � ¢`ÂÍ ÖäÔó¦ ú÷ ¾¢ðÇ¢¥�ô�ï �ÎÐ�

¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× îó¯Â �¶¢äÔû�¦ ú÷ ��ÒÍ� ¨�¢m¢¥ [Èh ¨¦Èû �ôß ¨ß¢Ç �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh

Í (ASTM D 1564) ®¦�m¦ °¢¦¬»� ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÒÓÑ�®

� §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ©¦�Ì· Ò�Ñ�Ï�ÏÏ�Ó

úº�Â¥��üó¦ ú÷ ¨ß�üÐ÷ æÏÂó¦ ¾¢øß�¥ ¨Ï¢» §ÂÈ« Þü÷ ¨�Ì· �Î

öøÐm¦ ê°¦ó¢¥ compartementalized ¢Ä�¦ Â¢ ¹Âèm¦ ú�Â¥��üó¦ ¨®¢÷ ú÷ ¨�Ìk¦ ÁÀÿ æó�¬« �¹Âèm¦

úºº÷ ¼¢°¦û¦ Ä¢ ¾�Ð· Zã ú÷ ®¢¬àm¦ µÂàó¦ ú÷ ��ÑÍ� ¨�¢m¢¥ [à¥°¢ D¤ òÐ� ¶¢äÔû¦ ¾¢ø¬·�

¾¢ø¬·�¦ ¾�¾Ë Ä�ôß �Ôà¥ ¨Ä�o � ¨�ôÏ�¦ ¢�¬ó¢· D¤ ò÷¢ðó¢¥ ¨�Ìk¦ ¸�³° ¨�ô¥¢ë Þ÷Â òÏ¢èó¦

�¨è�°ðó¦ °ÂÂm¦ ¨ïÂ· òàè¥ ª�ô¬ó¦Â òï�¬ó¦ D¤ ¨ô��× ©¦Â¬èó µÂà¬« Vó¦ ¾¢øß�ó ¨¦Ç¢ü÷ � ò�ì¯Â

©¢ºèÏ¦�÷ ú÷ ÏÓÏÕ�® ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ Í¨®�Ðôó �¢� °�Ë °¢¦¬»� ¢ìçÂ ÓÓ ¨�¦Èû ¨®�Ï öë°

Í ASTM D2628 ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

ÁÀººÿ æó�¬« �òðÌm¦ ú�Â¥��üó¦ ú÷ ¨ß�üÐ÷ §ÂÈ« Þü÷ ¨�Ì· �Ï

º̈�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÏÍÍÍ�® ¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ê°¦ó¢¥ òðÌm¦ ú�Â¥��üó¦ ¨®¢÷ ú÷ ¨�Ìk¦

 ÓÏÍ �ºÇ : Ð D¤ ÑÎÒ �ººÇ : Ï öëÂó¢¥ ¢��ó¦ °¢Ì� Vó¦ � ASTM D2000 ®¦�m¦ °¢¦¬»

ÑÍ [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬� ¨�¦Èû ¨®�Ï öë° ©¦¯ �À�ôó¦  ¦®�Ç � (designation 2BC 415 to 3BC 620)

¿¾ß ¾¢· ? � Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ÞØìm¢¥ � durometer òø¸¬ó¦ ²¢�ìm ¢ìçÂ �¢� °�Ë ÓÍ D¤

§ÂÈ« Þü÷ ¨®¢÷ òøà¥ ¨ô�èðó¦ ¨ïÂk¦ ´¦�»Â ö´k¢¥Â � òÏ¢èó¦ òðË Þ÷ ¿ �¬� ¢` � îó¯ À¢�¦«

Í ¦�n¦Â  ¢øôó ¨Àèü÷ Zã

¨º�ôl¦ òºèì÷ úº�Â¥��üó¦ úº÷ ¨ººß�üÐ÷ §ÂÈ« Þü÷ ¨�Ì· �Ð

¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ¤Ðó¦ ¤ó¦�ì¥ Â¢ ê°¦ó¢¥ òðÌm¦ ú�Â¥��üó¦ ¨®¢÷ ú÷ ¨�Ìk¦ ÁÀÿ æó�¬« �»�Ìðm¦Â

 ¦®�ººÇ � �Ñ� ¨³°¾ó¦ � ASTM C509 ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÒÍÖ�«

¤ººx � îó¯ À¢�¦« ¿¾ß ¾¢· ? � Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ÞØìm¦ êçÂ ¨�«¦¯ ¨ÂÌì¥ ¨ôðÌ÷ �À�ôó¦

Í ¦�n¦Â  ¢øôó ¨Àèü÷ Zã §ÂÈ« Þü÷ ¨®¢÷ òøà¥ ò�èðó¦ òðÌó¢¥ ¨�Ìk¦ À�ð« À¢
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¨º�ôl¦ òºèì÷ úº�Â¥��üó¦ úº÷ ¨ººß�üÐ÷ §ÂÈ« Þü÷ ¨�Ì· �Ñ

¨èÏ¦�øôó ¢ì¦× ¤Ðó¦ ¤ó¦�ì¥ Â¢ ê°¦ó¢¥ òðÌm¦ ú�Â¥��üó¦ ¨®¢÷ ú÷ ¨�Ìk¦ ÁÀÿ æó�¬« �»�Ìðm¦Â

 ¦®�ººÇ � �Ñ� ¨³°¾ó¦ � ASTM C509 ®¦�m¦ °¢¦¬» ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÒÍÖ�«

¤ººx � îó¯ À¢�¦« ¿¾ß ¾¢· ? � Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ÞØìm¦ êçÂ ¨�«¦¯ ¨ÂÌì¥ ¨ôðÌ÷ �À�ôó¦

Í ¦�n¦Â  ¢øôó ¨Àèü÷ Zã §ÂÈ« Þü÷ ¨®¢÷ òøà¥ ò�èðó¦ òðÌó¢¥ ¨�Ìk¦ À�ð« À¢

�¨ºº�ôl¦ òèì÷ ò�ü�èó�¦ó¦ ¾�°�ôï ú÷ ¨ß�üÐ÷ §ÂÈ« Þü÷ ¨�Ì· �Ò

º̈³°¾ôó ê¥¢Øm¦ ¨�ôl¦ òèì÷Â ÀÂm¦Â ê°¦ôó ò¥¢ìó¦ Zã ò�ü�èó�¦ó¦ ¾�°�ôï ¨�ã° ú÷ ¨�Ìk¦ ÁÀÿ æó�¬«

®¦�ºm¦ °¢º¦¬» ¨ºº�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÓÓÔ�® ¨èÏ¦�m¦ ? ¨ü�¦m¦ ¾¦ : ÑÎ �� ?

¨ºº÷Â¢ì÷ ¨³°® ú÷ À�ð« À¢ ¤x ¨�Ìk¦ ÁÀÿ À¢ Ã�Ç � (ASTM D1667, Grade VE 41 BL)

¨ººìÏ� ¨®¢÷  ¢Øß�Â  ¢øôó ¨Àèü÷ Zã §ÂÈ« Þü÷ ¨®¢÷ òøàó îó¯Â ¿ÂÄôó¦ ¾üß �ôß¢  ¢üt¦ ÖäÔó

Í ¢���³Â ¾·¢ ú÷ ÖäÔó¢¥

ÁÀººÿ æó�¬« �æ�ôó¦ ¾¢¦· ú÷ ¨ß�üÐ÷ òÏ¦�ç ¨�Ì· �¨ß�ü¬÷ ®¦�÷ Ò�Ï�ÏÏ�Ó

©¢ºº¦ïÂm¦Â °¢ìó¦Â �©��Äó¦ ú÷ E¢l¦ � @¢àm¦ Zã Ä¾ün¦ ¤üìó¦ Â¢ ¤üìó¦ »¢�ó¢ ¾¢¦· ú÷ ¨�Ìk¦

À�ºð« � Vººó¦ Â¢ òÏ¦�èó¦ À¦°¾³ ®��ô« Â¢ ¶ØÇ�¦ º�Øô« ? ¤¦È¬« À¢ ¢��Ë ú÷ Vó¦ ÃÂ»�¦

Í¾Èó¦ ®¦�÷ Þ÷ ¨ø��¬÷

úºß ¨°®¢ººÐó¦ À¢øÔó¦ ®¢�Ì¥ ²¾ü�m¦ ¾�ÂÄ« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x �À¢øÔó¦ ¨®¢�Ë Ð�ÏÏ�Ó

¨®¢�Ìó¦ ? ÀÂ¾� À¢ ¤xÂ ÍÞë�m¦ D¤ ¢ÿ¾�°�« ö¬� Vó¦ òÏ¦�èó¦ ®¦�÷ ú÷ ¸�û òðó ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦

¢ºìçÂ ®¦�ººm¦ �ôß ª�Â³¢ Vó¦ ©¦°¢¦¬»�¦ ²�¢¬û [¦« À¢Â ¨¸�¸Ðó¦ ©¢èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ ®¦�m¦ À¢

¾¢ººÇ°¤ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç �îó¯ »�_ ²¾ü�m¦ Â÷�� C ¢÷Â Í©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ¶ÂÂÌôó

©¦¯ ©¢ººèÏ¦�øôó ¢�¬ì¥¢Ø÷ ú÷ ¾ï�¬ôó ¨¾ø¬àm¦ ©¦P¬¼m¦ ¾·¢ ? °¢¦¬»�ó òÏ¦�èó¦ ®¦�÷ ú÷ ¨ü�ß

¨®�³ ú÷ ¾ï�¬ôó ¨ì·� ©¦°¢¦¬»¤ Ä¢Â À¢øÔó¦ ¨®¢�Ì¥ ¨ìôà¬m¦ æ�ó¢ð¬ó¦ ¨ç¢ï À¢ �ß¦Â�Â Í¨ë�àó¦

Í¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôß À�ð« À¢ ¤x ®¦�m¦
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º�°¢º« ú÷ �Ï� [ü¯¤ [÷¢ß ¨Â¬èóÂ ¾�à¬� ¾Â¢ìm¦ À¢ þ�ç °¢Ì� ´¢» À¢øÓ [÷�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x

Zã òÏ¦�ç ¾Ç ®¦�÷ ¢ÿ°¢¦¬ß¢¥ ¢�ôøß Ä®�«� Vó¦ ¾Èó¦ ®¦�÷ ¾¦¾¦¬Ç¤ Â¢ ¬�Ï�¥ ���¢�üó¦ ¿�¬Ç�¦

Â¦ �ººj¦ ©¢¦ôì« Â¢ òï�¬ó¦ ¿Â¢ì« � Vó¦ Â¢ ¿±�ó¦ îÇ¢ø¬ó¦Â ¼¢Ð¬ó�¦ ú÷�« � Vó¦ Â¢  ¢øôó ¨Àèü÷

æºô¬ó¦ ©¢÷�ß ¢��ôß Â¾¦� Vó¦ Â¢ ¿¢ß þ³�¥ ¢n °Âìm¦ ¾¢ø¬·�¦ Â¢ º�Øô¬ó¦ Â¢ æ·Äó¦ Â¦ ¼¢°¦û�¦

D¤ ZººÌ« Vó¦Â ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ú÷ ¨÷¾ìm¦ ©¢û¢�¦ó¦ ? ¬�Ó�¥ ¦®¾p À�ð� � ¢r ÃÂ»¢ ¨ì�Â× ¨��¥

òø¬ººÌ« À¢ ¤xÂ ÍÁ�ß¢ ¢��ó¦ °¢Ìm¦ ©¦Zä¬øôó ¢�ÓÂà« ®�· ú÷ ®¦�m¦ ¨�ß�üó ¨�ôÏ�¦ ´¦�l¦

Â¢ ¼�ºç ¢�àÓÂ ê¦Ç Vó¦ ÃÂ»�¦ ¾¢øß�¦ ¾¦¾¦¬Ç¤Â ¨ó¦±¤ �ôß ¾Â¢ìm¦ ¨ìç¦�÷ �ôß À¢øÔó¦ ¨®¢�Ë

Í¨ ¦à¬ó¦Â ¾Èó¦ ®¦�÷ ¾¢øß¢ ¬�Ï¤ Â¢ ¾¦¾¦¬Ç� §�ôØm¦ ¾k¦ D¤ ¨ ¦à¬ó¦Â ¾Èó¦ ®¦�÷ �ôß

ÃÂº»�¦ ¾�Ðèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¢ÿ¾ÇÂ òÏ¦�èó¦ ÞÓÂ ¤x � ¢Ìû�¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ñ�ÏÏ�Ó

�òÐèó¦ ¦Àÿ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¾Èó¦Â òÏ¦�èó¦ ¾¢øß¢ ¤ôØ¬« Vó¦ òøàó¦ ®�ü¦¥ ¨ìôà¬m¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷

Í¨ë® Â°ï¢ òøàó¦ À�ð� ¢÷¾üß

�ººìô¬« À¢ °Âìm¦ ú÷ Vó¦ ©¦¾·�ôó òÏ¦�èó¦ ¶ØÇ¢ ¨ü�¢à÷ ¤x �¿¢ß Î�Ñ�ÏÏ�Ó

®¦¾ºß¤ ¤x ¢øï � ¢�¦³�` òøàó¦ Àèü� Vó¦ ¶ÂÂÌó¦Â ¾Èó¦ ®¦�÷Â §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ©¦�Ì·Â ©¦�Ìk¦

µÂºäó¦ ¨ºº÷¾l ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ®¾p �ÿ ¢øïÂ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�¬ó ¢ìçÂ ¶ØÇ�¦ Ä��aÂ

Í®�Ðìm¦

Í ¨ó�¦ìm¦ Zã ¸¢ÓÂ�¦ ¶�¸Ð« ¾à¥ �¦ òøàó¦ ? ¨ÂË¢¦m¦ ¿¾ß ¤xÂ

�òÏ¦�èó¦ ¾Ç ©¢¦ïÂ÷ Ï�Ñ�ÏÏ�Ó

®¦�º÷ ¤ºº�ïÂ« ? ¨ÂË¢¦m¦ ¿¾ß ¤x �¨��j¦ ¾¦�·�¦ ®Â¾· Î�Ï�Ñ�ÏÏ�Ó

Zººã ¨��j¦ ©¦ÂÌüó¦ ¤³�` ¨àë�¬m¦ ÆìØó¦ ¾¦�·¢ À�ð« ¢÷¾üß Â¢ ¨ø��m¦ Zã ÆìØó¦ »ÂÂÛ ? ¾Èó¦

òÏ¢ºèó¦ µÂººß ¢� Â¯�¬� Vó¦ ¾¦�·�¦ ?Â Í¨ZÐë ¨Â¬ç ¾�» Ä�ë Ö¥¦Â« Â��Ø«Â ®¦�m¦ ¤�×Â¬ó ¨ø��÷

À�ººð« ¢ºº÷¾üß Öìç ¨ººûÂ÷ ¾Ç ®¦�ººº÷ ¤�ïÂ« ¤x þû�ç �¨Ø��¦ ¨°¦Âk¦ ¨³°® ? ©¢¦ôì¬ó¢¥

? ¨°¦Âºººººººººººººººººººk¦ ©¢ºººººººººººººººººº³°®
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À�ºð« � U· �¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ¢� �Ï�« Vó¦ ¤�ïÂ¬ôó ¨°¦Âk¦ ©¢³°® Ã¾÷ ú÷ G®�¦ ®ô°ó¦ ®Â¾·

ÍÖ¥¦Â¬ó¦ ®¢�³�Â ¾�¦Äó¦ ®¾ø¬ôó ¨ÓÂß ¾Èó¦ ¨®¢÷

�ºôß òÏ¦�èó¦ ¶ØÇ¢ æ�Üü« ¤x �òÏ¢èó¦ ¶ØÇ ®¦¾ß¤ Ï�Ï�Ñ�ÏÏ�Ó

 �ºØó¦ ©¢ì¦× Â¢ ¢ÇÂ�¦ ¨ó¦±¤ ¤xÂ ÍòÏ¦�èó¦ ¨ ¦à« Â¢ ¾Ç ¤ïÂ÷ ÞÓÂ ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë °�èó¦

¨ºº ¦à«Â ¾Ç ¤ïÂ÷ Ö¥¦Â« �ôß Â¯�« À¢ ¢��Ë ú÷ Vó¦ ®¦�m¦ ú÷ îó¯ ZãÂ ¨¥�×Âó¦ Â¢ ¨ðÇ¢ø¬m¦ Zã

ÍòÏ¦�èó¦

Â¢ îôó¢ºº¥ Â¢ À¢ÿ¾ó¢¥ ¢ÿ£�× ; òÏ¦�ç ¶ØÇ¢ �ôß ¾Èó¦ ®¦�÷ ÞÓÂ ¿¾ß ¤x

úºð� C ¢ºº÷ � ÃÂ»¢  �× ©¢ì¦× Â¢ ¨j¢à÷ ®¦�` Â¦  ¢øôó ¨®¢Ï ©¢¦ïÂ` ¢�¬j¢à÷ Â¢ ¢��¢÷ ¢nÄß

¨®¢º÷ Öºº¥¦Â« À�¥ ¾ï�« ¨¸³¢û ²�¢¬û �Øß¢Â �¼¢Ð¬ó�¦� ¾¢ø¬·�¦ °¢¦¬»� þß¢Ô»¤ ; ¾ë ¶ØÈó¦

°¢º¦¬»�¦ ²�¢¬û ©Â�Û¢ ¦¯¤ Â¢ °¢¦¬»�¦  ¦Â³¤ ¿¾ß ¾¢· ?Â Í¨j¢àm¦ Â¢  �Øó¦ ¨ì¦Ø¥ Â¯�¬� � ¾Èó¦

úººß ¨j¢àm¦ Â¢  �Øó¦ ¨ì¦× ¨ó¦±¤ ¤x þû�ç �¾Èó¦ ¨®¢÷ Ö¥¦Â« �ôß Â¯�« ¨j¢àm¦ Â¢  �Øó¦ ¨ì¦× À�¥

Í¾Èó¦ ¨®¢÷ ÞÓÂ ò¦ë òÏ¦�èó¦ ¶ØÇ¢

¨ºº��ôìó¦ ®¦�m¦ ¨ó¦± H¢¦m¦ ¾¢øß¢ òÏ¦�çÂ ¨�û¢ÇÂl¦ òÏ¦�èó¦ ¶ØÇ¢ î· ¤x

�ººôß Â¯�« � ¨��ôìó¦ À�¥ ¾ï�« ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ úß ¨°®¢Ðó¦ ¨ß�¦Øm¦ ©¦®¢Ë°�¦ úð« C ¢÷ � ¨¾�¦Äó¦

¨ºº�¢m¢¥ ¨Èh ¨¦Èû �ôß òø¬Ì� ¾�ôp ¾¢øà¬Ç¢¥ îk¦ ¨�ôøß À�èü« ¤xÂ Í¾Èó¦ ¨®¢÷  ¦®¢Â Ö¥¦Â«

¢÷¢« ¢èØË þèØËÂ §¦Àm¦ ¢�û�÷�¦ ¾�ô¸` �Ô÷¢k¦ ¾�ô�¦ ¾��b = � î�«¢�°�m¦ Ò÷¢· ú÷ ��Ò�

Í¾Èó¦ ¨®¢÷ ÞÓÂ ò¦ë æ´�ó þïÂ«Â  ¢m¢¥

úºß ¨°®¢Ðó¦ ¨ß�¦Øm¦ ©¢ø�ôà¬ó¢¥ ¿¦Ä¬ó�¦ ¤x �¤�ïÂ¬ó¦ Ð�Ï�Ñ�ÏÏ�Ó

À�ºð� ¢øï ¨ë® Â°ï¢ ©¢ø�ôà« ¸¢¦«¤ þ�ç òøàó¦ ¤ôØ¬� Vó¦ ¾¦�·�¦  ¢ü°¬Ç¢¥ ¾Èó¦ ¨®¢m ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦

Yººèó¦ ò°øm¦ ¢��ç ZÌ� Vó¦ ¾¦�·�¦  ¢ü°¬Ç¢¥Â ©¢èÏ¦�m¦ ? þ�ôß ¢Ï�Ðü÷ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¢ü�¦÷

Í îó¯ »�_ ¨àû¢Ðó¦ ¨�´ôó
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�ººôß ¢ü�¦÷ îó¯ À�ð� ¢÷¾üß ¢ÿ¾Ç Â¢ �È�Ç�«  �Ø¥ òÏ¦�èó¦ ¶ØÇ¢  �× ¤x

¨®¢ººm Â¢ �È�Ç�¬ó¦  �Øôó ¬¢øÈó¦ ¿¾ß ¤xÂ ÍîóÀ¥ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ �Ï�« ¢÷¾üß Â¢ ©¢ØØ¼m¦

Í¨°Â¢�¦ ¶ØÇ�¦ D¤ °¢Ì¬û�¦ Â¢ §¢ðÈû�¢¥ ¾Èó¦

¢��ç [¦« Vó¦ ¾¦�·�¦  ¢ü°¬Ç¢¥ � ¨ô�¢Èó¦ ¨ûÂm¦ ¾Èó¦ ¨®¢m öß® ¤�Ôë ¤�ïÂ« ¤x

À¢ºº¦Ôìó¦ ÁÀÿ »À^ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ¢� �Ï�« Vó¦ Â¢ À¢¦Ôìó¦ ÁÀÿ ª�¦°« §�³Â ¿¾ß ©¢ØØ¼m¦

Í®�Ðìm¦ ¿¦¾¼¬Ç�¦ ?

º̈ü�¦m¦ úï¢÷�¦ ? bond breaker tape Ö¥¦Â¬ôó ¨àû¢÷ ¨®¢÷ ú÷ Ö�ÂË ¤�ïÂ« ¤x

Í¶�¸Ðó¦ òðÌó¢¥ ¨ûÂm¦ ¾Èó¦ ®¦�÷  ¦®¢ À¢øÔó ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�« ¤È·Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß

¨×ÂººË¢ òðË �ôß ¾Èó¦ ®¦�÷ ÞÓÂ À¢øÔó ¨¾ø¬àm¦ ¤�ïÂ¬ó¦ ¼Â× ê�¦Ø« ¤xÂ

¢º÷¢« ¢¦�×Â« òÏ¦�èó¦ Ö¥¦Â« ¶ØÇ¢ ¤�×Â« Þ÷ ¨��¦�ÿ §��³ Â¢ ©¦�´ç Zã ú÷ ¨Âø¬È÷Â ¨Èû¢´¬÷

ÃÂºº�¦ ¨ ¦à« ¤x þû�ç �îó¯ »�_ ²¾ü�m¦ Â÷�� Â¢ Îü� C ¢÷Â Í[¦û¢j¦ �ï �ôß ¢�Â¢È¬÷Â

¶ØººÇ�¦ Ã�¬È÷ ÀÂ® îó¯Â �¢è�è× ¢ß¢ì« ¢ß¢ì÷ ¢¸ØÇ òðÌ« À¢ D¤ ¾Èó¦ ¨®¢` òÏ¢èôó E�Øó¦

¶ØºÇÂ �ºìç¦ ¶ØººÇ [¥ ¨àë¦Â ¨�ìç�¦ òÏ¦�èó¦ ¢��ç À�ð« Vó¦ ¾¦�·�¦ ?Â Íò�ôì¥ ¨°Â¢�¦

Â¢ ¨º¥�×° ¨ºº�¢ Öì¬ô� � òÏ¢èó¦ À¢ ®�^ ¢è�è× ¢è��a òðÌ�ó òÏ¢èó¦ ¨ ¦à« ¤x þû�ç �Ä®�øß

Í¢ÇÂ¢

À¢ºº�¦« ¿¾ß ¾¢· ?Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¼¢øß�¦ D¤ ¾Èó¦ ®¦�÷ ¤�ïÂ« ¤x

¨�ó¢¬ó¦ ¨÷¢àó¦ ®Â¾k¦ úøÓ úðóÂ �¾Èó¦ ¨®¢÷ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�« ¤È· �©¢ØØ¼m¦ �ôß îó¯

Í¨±Â¼ôó �ê�ëÂó¦� ÄïÂm¦ ÞØì÷ ¾üß ²¢ì« Vó¦

úº÷ îººó¯ þ¥¢Ë ¢÷Â ÃÂ»�¦ ¨èÏ°�¦Â ¨¢Ìm¦ ¨èÏ°¢ òÏ¦�èó ¨¦Èüó¢¥ �Î

öººô°¬ó¦Â òï�¬ó¦Â °ÂÂm¦ ¨ïÂ· þ¦¦È« ÄÀó¦ òï�¬ó¦ ¨¢ß¦Â÷ Þ÷Â � ¨ûÂ÷ ¾Ç ®¦�` ¾È« Vó¦ òÏ¦�èó¦

¨ºÈh ÄÂ¢ºÈ� êººøß D¤ òÏ¦�èó¦ ¨ ¦à« ¤x þû�ç �ÃÂ»¢ ò÷¦�àó ¾Èó¦ ¨®¢÷ µÂà« úß ö³¢üó¦

êººøàó¦ ú÷ öô÷ �ÎÓ� ÂÌß ¨¬Ç úß ¾�Ä� � ¢` úðóÂ �òÏ¢èó¦ µÂß ú÷ ��ÔÒ� ¨�¢m¢¥ [à¦ÇÂ

Íêøàó¦ ú÷ öô÷ �ÎÍ� ÂÌß úß òì� � ¢`Â
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¨ÓÂß À�ð« � Vó¦Â � ¨ûÂ÷ ®¦�` ¾È« Vó¦ ¨ïÂk¦ ¨�®¢ß òÏ¦�èôó ¨¦Èüó¢¥ �Ï

úºðóÂ �òÏ¢èó¦ µÂß ú÷ ��ÒÍ� ¨�¢m¢¥ [Èh ÄÂ¢È� êøß D¤ ¢�¬ ¦à« ¤x þû�ç � °ÂÂm¦ ¨ïÂk

Íêøàó¦ ú÷ öô÷ �Ó� ªÇ úß òì� � ¢`Â êøàó¦ ú÷ öô÷ �ÎÏ� ÂÌß Y¯¤ úß ¾�Ä� � ¢`

 þºû�ç � ¨ûÂm¦ Zã òÏ¦�èó¦ ¨ ¦à«Â ¾Ç ©¢¦ïÂ` ¾È« Vó¦ òÏ¦�èôó ¨¦Èüó¢¥ �Ð

��ÔÒ� ¨ºº�¢m¢¥ ú�ÂÌßÂ ¨ÈhÂ ¨�¢÷Â ¨�¢m¢¥ [à¦ÇÂ ¨Èh [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬� êøß D¤ ¢�¬ ¦à« ¤x

ÍòÏ¢èó¦ µÂß ú÷ ��ÎÏÒ

¶ØººÇ�¦ �ôß §¢ðÈû�¦ Â¢ êç¾¬ó¢¥ ¨ ¦à¬ó¦ Â¢ ¾Èó¦ ©¢¦ïÂm ¬¢øÈó¦ ¿¾ß ¤x

æº�ôä« ¨×ÂººË¢ ¾¢øà¬Ç¦ ¤x þû�ç �þ�ôßÂ Í¨°Â¢�¦ ¶ØÇ�¦ ©¦�´ç ò»¦® °¢Ì¬û�¦ Â¢ ¨°Â¢�¦

 �Øó¢º¥  ¦�ºÇ ¨°Â¢º�¦ ¶ØºÇ�¦ ª�ººô« Þüm ¨��¢ëÂ ©¦ ¦Â³¤ ¨�¢ Â¢ masking tape ªë�÷

Í¨ ¦à¬ó¦�¾Èó¦ ©¢¦ïÂ` Â¢ ¾Èó¦ ®¦�÷��È�Ç�¬ó¦

¿¾ººì« Þ÷ °�èó¦ �ôß ©¢¦ïÂm¦ ÁÀÿ ú÷ ¨¦ðÈüm¦ Â¢ ¨¾�¦Äó¦ ©¢�øðó¦ ¨ó¦±¤ ¤xÂ

� ¨ººàû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�« ¤È· ¤�À÷ ¾�ô¸` ¨°Â¢�¦ ¶ØÇ�¦ æ�Üü« ¤x ¢øï Íòøàó¦ ZÇ

Í¨°Â¢�¦ ©¢¦�ØÌ¬ó¦ Â¢ ¶ØÇ�¢¥ °ÂÓ Ä¢ ¼¢k¤ Zã ú÷ §¢ðÈû�¦ °¢¯¡ ¨ó¦± îó¯Â

¨�j¦ ¢� �Ï�« Vó¦ Z�¢àøôó ¢ìçÂ ±�¬�Pðó¦ ¨Z°ï §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ ¤�ïÂ« ¤xÂ

Í®¦�m¦ ÁÀn ¨àû¢Ðó¦

¢ºìçÂ ¨º ¦à¬ó¦Â ¾ºÈó¦ ©¢¦ïÂ÷ ¤�×Â« ¤x �¨�¢ë�ó¦Â ¤�×Â¬ó¦ Ñ�Ï�Ñ�ÏÏ�Ó

¨�ºë �ººôßÂ � Ã�¬Èm¦ ¨à�ç° ¨Âð¦÷ Ö¥¦Â« ¨�ë �ôß ¾�Ð¸ôó ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�«Â ©¢ø�ôà¬ó

¨°Âºìm¦ ©¦ ¦Âºº³�¦ ¨ç¢ï ê�¦Ø« ¤xÂ Í¶ØÈó¦ ? ¨û¢¬m¦Â òø¸¬ó¦ ¨�ë �ôßÂ �ô»¦¾ó¦ îÇ¢ø¬ó¦

úº÷ ¨ºº�ó¢» ©¢¦ïÂm¦ ÁÀÿ À�ð« U· �  ¢Ìû�¦ ¨Â¬ç  ¢ü¯¢ ¨ ¦à¬ó¦Â ¾Èó¦ ©¢¦ïÂ÷ ¨�¢ëÂÂ ¤�×Â¬ó

òº÷¦�ß ¤¦ººÈ¥ Â¢ �à�¦Øó¦ ¾¢øà¬Ç�¦ ¤¦È¥  ¦Â¬ÿ�¦ úß ¢f¢û À�ð� ¢÷  ¢ü°¬Ç¢¥� æô¬ó¦Â ª¬è¬ó¦

Íòøàó¦ ¿�¬Ç¤ ªëÂ �¨�Âà¬ó¦
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©¢º�Ï�«Â ©¢ø�ôà¬¥ ¿¦Ä¬ó�¦ ¤x � ¨ôðÌm¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ¨�Ì· Ò�Ï�Ñ�ÏÏ�Ó

C ¢ºº÷ � §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ©¦�Ì·Â òÏ¦�èó¦ ©¦�Ì· ú÷ ¸�û òï ¤�ïÂ¬¥ êôà¬� ¢ø�ç ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦

Í¨ë®Â°ï¢ ©¢¦ôØ¬÷ ê�¦Ø¬¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ? Îü�

Þº÷ ê�ººÈü¬ó¢¥ îó¯Â òÏ¢èó¦ ò»¦® ¶�¸Ðó¦ ÞÓ�m¦ ? Â¢ êøàó¢¥ ©¦¾·�ó¦ ª�¦°« ¤x

öºß¾ó¦ À¢ºº¦ÔëÂ bond breakers Ö¥¦Â¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ ¤�ïÂ« îó¯ ? ¢` � ÃÂ»�¦ òøàó¦ ¨ØÌû¢

[º¥ ©¦�´ç Â¢ ©¢ã¦Âç Ä¢ ®�³Â ¾�¦ë ¿¾ß ¤xÂ Ísealants §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷Â backer  rods

Í òÏ¦�èó¦ ©¦�Ì· ©¦¾·Â »¦Â×¢

À¢ ¤ºx §ÂººÈ¬ó¦ Þü÷ ©¦�Ì·Â òÏ¦�èó¦ ©¦�Ì· ú÷ ¨ç�Ìðm¦ þ³Â�¦ Â¢ »¦�k¦ À¤

� Uºº· � îó¯ »�_ ²¾ü�m¦ Â÷�� C ¢÷ � ¨°Â¢�¦ ¶ØÇ�¦ æô» æ�è× òðÌ¥ ¨à³¦Â¬÷ À�ð«

ÍòÏ¢èó¦ ú÷ ±P«Â ¨×�äÔm¦ ©¦¾·�ó¦ ê°¦ü«

¤ºÈ· ÃÂºº»¢ ¨ô�ÇÂ ¨��¥ Â¢ ¨ìÏ� ¨®¢` ¢à÷ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ©¦�Ì· »¦Â×¢ Ö¥° ¤x

À�ð« À¢ ¤xÂ Í ¦�n¦ Â¢  ¢m¦ ¯¢èû¤ ¿¾ß ®�· ú÷ Âø¬Èm¦ ¢ÿ ¦®¢ úøÔ� ¢` ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�«

¨ì¦ºÈ÷ ¢º�¦Â± ©¦¾ºº·Â Zç�« ö¬� C ¢÷ ¨Ø¥¦Â¬÷Â mitercut ò�¢÷ òðÌ¥ ¨ß�Øì÷ ¢�¦ÂÄó¦ »¦Â×¢

Íò�ðÌ¬ó¦

�ßÂèó¦ òÐèó¦ ¶ÂÂÌó ¢ìçÂ òÏ¦�èó¦ ®¦�÷ ¾�¦ë ¤x �¨®�j¦ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ©¦ ¦Â³¤ Ò�ÏÏ�Ó

°¢º�¬»� ¢ººà¦«Â Í¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �°¢¦¬»�¦ Â¢ ²¢�ìó¦ ²¢Ç¢ �ôß ¨ì¥¢Øm¦� Ñ�ÍÕ�Î

¨®¾�¦ ¶ÂÂÌôó ¢ìçÂ ö¬� À¢ úð{ ¨èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ¨®¾�¦ ®¦�m¦ Þ�f Â¢ ú÷ Ä¢ ¾�¦ë À¢ç �²¾ü�m¦

Í ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �¨ì¥¢Øm¦ ¨®¢�Ë� Ð�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ?

�¨�ÂÐ¦ó¦ ¨ü�¢àm¦� Ï�ÍÕ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï Ä´üm¦ òøàó¦ ¾�¦ë ©¦ ¦Â³¤ À�èü« ¤x

�Á¢û®¢ òÐè÷ �ÿ ¢øïÂ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

 þººû�ç �ÆìØó¦ ©¢¦ôì¬ó ¨ç�Ìð÷ À�ð« Vó¦ ¨�³°¢l¦ òÏ¦�èó¦ ? §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�m �i�¦ ¤�×Â¬ó¦ ¾à¥

úº÷ ¨ç�ººÌðm¦ ©¢·¢Èm¦ °¢¦¬»¤ ¤xÂ Í Á¢�m¦ §ÂÈ« ú÷ ©�¢· ¨�¢ úß æÌðôó °¢¦¬»¤  ¦Â³¤ ¤x
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Í¨ß¢ºÇ �ÏÑ� ú�ÂÌßÂ Þ¥°¢ ¨Â¬èó öô÷ �ÒÍ� [Èh êøß D¤  ¢m¢¥ ¢ÿÂøä¥ îó¯Â ¨�ìç�¦ òÏ¦�èó¦

³Âººó °�¦üÏ ¨ØÇ¦�¥  ¢m¢¥ òÏ¢èó¦ Âøä¥ ¨�®�øàó¦ òÏ¦�èó¦ ú÷ ¨ç�Ìðm¦ ©¢·¢Èm¦ °¢¦¬»¤ ¤xÂ

¨�¢ø¬ºÇ ¨ç¢ºÈ÷ �ººôß � °¦¾j¦ þ³Â �ôß ¾÷¢à¬÷ òðÌ¥ þ³�� öô÷ �ÏÍ� ú�ÂÌß ÂØì¥ ê�¦¾k¦

ÖºäÓ �ôß  ¢m¢¥ °�¦üÐó¦ ®ÂÄ« Vó¦ Á¢�m¦ ¨ð¦Ì¥ ��Ï�÷ °�¦üÐó¦ À�ð�Â �òÏ¢èó¦ ú÷ öô÷ �ÓÍÍ�

®¦¾º¬÷¤ �ºôß  ¢ººm¦ §¢¦Ðû¦ î�Âb ¤xÂ Í G®¢ ¾¸ï ¾¢ðÇ¢¥�ô�ï �ÏÍÍ� [ ÷ âô¦� Ä®¢ß

Í¢¦�Âì« ¨ì�ë¾ó¢¥ °¢¬÷¢ �Ó� ¨¬Ç ¾¾à`Â òÏ¢èó¦

ò°d Vó¦ ÞÓ¦�m¦ ? îó¯Â �¢¦�Âì« òÏ¦�èó¦ ¿¢Üû E¢f¦ ú÷ ��Ò� ¨�¢m¢¥ ¨Èh E¦�· °¢¦¬»¤ ¤xÂ

þº³�ó¦ ? §ÂººÈ« Ä¢ úß ®¸¦ôó ¨ó��È¥ ¢�¬ü�¢à÷ úð{ Vó¦Â � òÏ¦�èó¦ ¸¢ÓÂ¢ ú÷ ÞÓÂ òï

Vººó¦ òÏ¦�èó¦ ú÷ ¨�ôàèó¦ ¨�� m¦ ¨¦Èüó¦ °Âì�Ç ÄÀó¦ ²¾ü�m¦ °�Ô^ °¢¦¬»�¦  ¦Â³¤ ¤xÂ Íò¥¢ìm¦

úº÷ þ¬Ü·�÷ ; ÄÀó¦  ¢m¦ §ÂÈ« °¦¾ì÷ �ôß  ¢ü¥ �  ¢øôó µÂà¬ó¦ ú÷ ¨�ôàèó¦ ¨Â¬èó¦Â ¢ÿ°¢¦¬»¤ ¤x

Í þ÷¾ß

§ÂºÈ¬ó¦ À�ººï ¾¢· ? � Â¢ §ÂÈ¬ó¦ ÞÓ¦�÷ ? §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ ¤�ïÂ« ¾¢øß¢ ¬�Ï¤ ¤x

Í²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ ¾¦¾¦¬Ç¦ ¤x þû�ç �¦Z¦ï

òÏ¢èó¦ ? Ö¥¦Â¬ó¦ ¨�ë À�ï ¾¢ø¬·¤ D¤ þ¬Ü·�÷ Ä°¢j¦ §ÂÈ¬ó¦ ¨à�¦× ¢�à÷ ZÌ« Vó¦ ¾¦�·�¦ ?

ÄÀººó¦ ªë�ó¦ ? ¨�ç¢Ó¤ ©¦°¢¦¬»¤  ¦Â³�¥ þ«¢ø�ôà« °¦¾Ï¢¥ ²¾ü�m¦ ¿�ì� À¢ ±�x þû�ç � ¨�ç¢ï Zã

¨°¦Âººk¦ ©¢³°® �Ðë¢ D¤ ¨à�¦Øó¦ �ôß ¢�ÓÂà« ¾à¥Â � ò÷¢ðó¢¥ ¢�¦�×Â« ; ¾ë òÏ¦�èó¦ þ�ç À�ð«

¦Àºÿ ²�¢¬û �ôß  ¢ü¥Â Í°¢¦¬»�¦  ¦Â³¤ À¢ð÷�¢¥ ¢�à÷ À�ð� Vó¦ ¨°¦Âk¦ ©¢��¬È÷ G®¢ D¤ ¢�®�ßÂ

Í²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· §ÂÈ¬ó¦ Þü÷ ®¦�÷ ¾¦¾¦¬Ç¦ Â¢ ¬�Ï¦ ¤x þû�ç °¢¦¬»�¦

º̈³°¾m¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ ªÈ�ó òÐèó¦ ¦Àÿ ? ¨ü�¦m¦ òøàó¦  ¦Ä³¢ Þ�f À¤ �²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ó�ÏÏ�Ó

îºó¯Â �¤ººÈ¸ç ¸ÂÂÌm¦ ©�´Ç µ¦Âã� ¢�Ç¢�ë À¢ð÷�¢¥ À¢ç � þ�ôßÂ Í©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ?

ÍîóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üß

¢v¦Â � ¨ÂË¢¦÷ òÐèó¦ ¦Àÿ ¤³�` ¢ÿ¾�°�« ö¬� Vó¦ ®¦�m¦ ¨ø�ë Þç® ¿¾ß ¤x �Þç¾ó¦ Ô�ÏÏ�Ó

Í©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¨³°¾m¦ ¾¢øß�¦ ú÷ ÃÂ»¢ ®�ü¥ �ôß ¨ôø�¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ P¬à«
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