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©�Ìüm¦Â ¾�¾k¦Â ¨û¢ÇÂl¦ ��Ò� öÈìó¦

 
  ¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦  ÍÐ�Ò òÐèó¦

 òøàó¦ æÏÂ Î�ÍÐ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

�¨÷¢ì¬Ç�¦ ¨çÂ¸ü÷ °�Èj¦ ò�øb Ä�¢ï° �¨÷¢ì¬Ç¦ Ö¦Ó ¨®¢ß¤� ò�¾à« ú÷ ¢Ô�¢ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬�

�ôß [¦÷ �ÿ ¢øï �¨¾�¾³ ©¢û�ð÷ ¤�ïÂ«Â Zç�«Â ¢�ü÷ Îô¼¬ó¦Â ¨¦�àm¦  ¦Ä³�¦ ¨ó¦±¤ �÷¢Ë

  .©¢èÏ¦�øôó ¢ì¦×Â ²¾ü�m¦ ©¢��³�« ¤È·Â ©¢ØØ¼m¦

   

  ¢Ìû
¦ ©¢¦ôØ¬÷  Ð�Ó�ÍÐ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

 : ¨ûÂm¦Â ¨�û¾àm¦ ò�ø¸¬ó¦ ¾û¢È÷ �¨÷¢ì¬Ç¦ Ö¦Ó� ò�¾à« Ð�Ó�ÍÐ�Ò

Â¢ ©¢ºº¥ÂßÂaerial buckets ¨��¦�ÿ Æ�®¦�ë �ôß �¾¢k¦ ©¢�Ô¬ì÷ ¤È· �©¦¾àm¦ òø¬Ì« À¢ ¤x

ÞººØë ±¢�³Â � ¦�ÿ Öã¢ÓÂ �ÞçÂôó ¢÷¢ÜûÂ �°�Èj¦ ©¢×�¥ ú÷ �ôèÈó¦ ¤û¢j¦ ¨ü�¢àm ©�¢ìÇ

��ºº�¦�ÿ �Ç�ë Â��ì«Â ÞØë ±¢�³Â �¤�ôó¢¥ ÞØë ±¢�³Â �¶�äÔm¦  ¦�n¢¥ òøà� �÷¢ËÂ¥ ú¸×Â

À¢ ¤ºxÂ �¨ºº÷±�ó¦ ¨�Â¾�ó¦ ©¦Â®�¦ Þ�fÂ �ò�ø¸¬ó¦Â òìüôó ¨ô¥¢ë ¨��¢¥Â�ï ©��pÂ �¿¢k ¨ó¡Â

úºº÷ ¿¾ìm¦ �ô�Ðè¬ó¦ òøàó¦ ²÷¢ûÂ¥ ? [¦÷ �ÿ ¢m ®¾àó¦Â ¸�üó¦ ®�· ú÷ ¨ì¥¢Ø÷ ©¦¾àm¦ À�ð«

Öº¦ÓÂ ò�¾à« ¾¢øß�¥ ¨Ï¢l¦ À�èü¬ó¦ ©¢¦ôØ¬m ¨¦Èüó¢¥Â �²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¾ø¬àm¦Â ¾Â¢ìm¦ ¤û¢³

�ÿ ¢øï À�ð« À¢ ¤´�ç ¢�ü÷ Îô¼¬ó¦Â ¨�ó¢k¦ ò�ø¸¬ó¦ �Ç¦Âï ú÷ ¨èó¢¬ó¦  ¦Ä³�¦ ¨ó¦±¤Â ¨÷¢ì¬Ç�¦

ÁÀººÿ ? þ�ôß ´�Ðü÷ �ÿ ¢øïÂ òøàó¦ ¼¢ØûÂ ©¢�ôøàó¦ òÈôÈ« ®�· ú÷ ©¢ØØ¼m¦ ? [¦÷

  .©¢èÏ¦�m¦

¢�ººü�Äc ö¬�Â ¾¦Ä« À¢ ¤x ¢n¦¾¦¬Ç¦ ®¦Â� Vó¦Â ¨�ó¢k¦ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦Â �ã¦Pó¦Â ©¢÷¢ËPó¦ À¤

úº÷ �¨ºß�ü¬m¦ ¨º�û¾àm¦ ¾¢äººË�¦Â ¨�¾�¾k¦ ©�Ìüm¦� À¦�üà¥ ÍÒÍ�ÒòÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï

� ¨º¬ë�÷ ¨°�Ð¥ ¢�àç°Â ©�Ìüm¦ Þç° À¢ �ß¦Â�Â �òøàó¦ ¦Àÿ ¼¢Øû ? ¨ó�øÌm¦Â ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï Àèü« À¢ ¤x �²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢÷ ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï
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¦Àºÿ ¼¢ººØû «°¢» P¬à« Vó¦Â �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ø©�Ìüm¦ ¾�¾aÂ ¬�Ï¤ù À¦�üà¥ ÎÒ�Ò

 .òøàó¦

À�ººð� À¢ ¤x ¨¾�¾³ ò�øb �Ç¦Âï ¤�ïÂ«Â Þ�øaÂ Þ�üÐ« ¨�ôøà¥ ¨ìôà¬m¦ À�èü¬ó¦ ©¢¦ôØ¬÷ À¤

 .©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øï

©¦¾ü¬ººÈm¦ �ôß ¾ø¬à« ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ¬Â¬ìm¦ ò�¾à¬ó¦Â ¨�ó¢k¦ ò�ø¸¬ó¦ �Ç¦Âï ò�Ï¢è« À¤

¾Â¢ººìm¦ �ôß ¤x þû�ç �Þ�ø´¬ó¦Â Þ�üÐ¬ó¦ ¨�ôøß ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ëÂ �¨�û¦¾�m¦ ©¢÷�ôàm¦ Â¢ �Â ¨·¢¬m¦

©¢ºØØqÂ ¨º�À�èü¬ó¦ ¨ººË°�ó¦ ©¢÷�Ç° ®¦¾ß¤ ¤x ¢øï À¦¾�m¦ ? ®¢à¥�¦ Þ�f ¨ë® ú÷ ¾ï�¬ó¦

�ºôß ¢ººÔ�¢ ¨�À�èü¬ó¦ ©¢÷�ÇÂó¦ ÁÀÿ òø¬Ì« À¢ ¤xÂ �¢ÿ®¢ø¬ß� ²¾ü�øôó ¢�{¾ì«Â ¤�ïÂ¬ó¦

¿¾ººß ¤xÂ �²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¢ÿ®¢ø¬ß� ¦¾��d �òøàó¦ ? ¨ô»¦¾ó¦ ®�ü¦ó¦ Þ�f ©¢�øðó Î¼ô÷

   �¤�ïÂ¬ó¦ ©¢ØØqÂ ¨�À�èü¬ó¦ ¨Ë°�ó¦ ©¢ØØq ®¢ø¬ß¦ ö¬� C ¢÷ òøàó¦ ? ¨ÂË¢¦m¦

Ã¾º÷ À¢ òøàó¦ À�èü«  ¢ü¯¢ þç¢Ì¬ï¦ ¾¢· ? °�èó¦ �ôß ²¾ü�m¦ Á¢¦¬û¦ �ßÂ¬È� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß [à¬�

�ºôß ¤ºx �©¢ººØØ¼m¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øß æô¬z ò»¾¬ó¦ ú÷ ¢èô¬q ¢ß�û �ß¾¬È� æô¬ó¦ ¨¾ËÂ

�¾ºìàó¦ ´�ººÐüó ¢ìçÂ ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ ¨à�¦×Â ©¢¦ôØ¬m¦ ÁÀÿ Â�Âì¬¥ îó¯ ¾à¥ ¿�ì� À¢ ²¾ü�m¦

 Äºj¦ �¼ÂØó¦ ¨û¢�Ï ò�ó® ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ©¢¦ôØ¬m¦  ¢è�¬Ç¦Â ¨¢ß¦Â÷ ¤x þû�ç �´�Ðl¦ ¦À�Â

Ð�§ º̈�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ �ò�ø¸¬ó¦ �Ç¦Âï ¬�Ï¤Â ª��Ä«� À¦�üà¥ ÎÎ�Ó ¨Âìèó¦ ��Ó� òÐèó¦ ��Ò�

òºï ? ¾·¦Â �ÇÂï ¾¾à`� ò�ø¸¬ó¦ �Ç¦Âï ú÷ �ÇÂï Ä¢ Â�Âb À¢ �ß¦Â�Â�¾¦¾¦¬Ç�¦ � À¦�üà¥

 .¿¢ð·�¥ ¢�¬�¦°«Â ¨¬ë�m¦ ©¢÷¢ß¾ó¦ D¤ ©¢àç¦Âó¦ ú÷ ò�ø¸¬ó¦ òìû ¾à¥ �¤ ¢¾¦� �¢ ¤x �¨Â÷

�ôß ¨�¾ß¢ìó¦ ¬¦�ó�¦ Â¢ �ò�ø¸¬ó¦ �Ç¦Âï ¬¦�ó¢Â ©¢¥�¦Ðm¦ ÞÓÂ ¤x þû�ç ¨ûÂm¦ ¾û¢Èøôó ¨¦Èüó¢¥

  .�¬È÷Â ò÷¢ï òðÌ¥ ¾àìm¦ �ôß ¢�ô�øb À�ð� À¢ ¤x ¢øï ¶�¸Ï òðÌ¥ ¨¢�üm¦ °�Èj¦ ¾ß¢ì÷

òºº�øb Zç�« ¤xÂ �¨¾·�ó¦ ¨ïÂ· Á¢a¦ ? ®¾ø¬ôó ¨�¾ß¢ìó¦ ¬¦�ó�¦ ÞÓ�ó ´Âk¦ �»�« ¤xÂ

�ºôß ò÷¢ðó¦ ò�ø¸¬ó¦ Yà� þû�¥ îó¯ ÂÈè� À¢ ¤xÂ �¨¾ß¢ìó¦ ¬�ó �ôß ¶³°�¬m¦ ¬�ôó¦ Ö» ò÷¢ðó

 .Æ÷�¬ó¦ ¶ØÇ¢ ú÷ G®¢ ¾¸ï ��ÕÒ� ¨�¢m¢¥ [û¢eÂ ¨Èh

½¾ººó¦Â ¤Ðó¦ ¨�ôøß ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë îó¯Â ¨ó	¢¥ ¨¢�üm¦ ¶ØÇ�¦ ú÷ ¨¦�Âäó¦ ®¦�m¦ Þ�f ¨ó¦±¤ ¤x

¤x þû�ç �Â»	¦ ¼�ç ¢�ü÷ ¦¾·¦Â �¨ìóWm¦ ¨ïÂ¸ôó ¨ÐÐ¼m¦ ¶ØÇ�¦ D¤ ¨¦Èüó¢¥Â ��Ìüm¦ ò»¦®

òºð�n¦ ? ÞººÓ�« ¢÷¾üß Ò¥¦�üó¦ ö�¸Ì¬¥ ´¢l¦ ª�ç¦Âj¦ ö¸Ë ú÷ ¨ì¦Ø¥ Þë�m¦ ? ¢ÿ£�×

 .¨¸³°�¬m¦ ¨�¾ß¢ìó¦ ¬¦�ó�¦ ¶ØÇ  �× ¢Ô�¢ ¤x ¢øï ���¢Ìû
¦
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ª�¦°¬ó¦ �ã¦P¥ ¢�¬ë�ß ®�· ú÷ ¨�¾ß¢ìó¦ ®¾ø¬ó¦ ¬¦�ó¢ ? ¨®¾¼m¦ ©¢¸¬èó¦ Þë¦�÷ ú÷ ¾ï�¬ó¦ ¤x

»¦Âºº×¢ ? ª�¦°¬ó¦ �ã¦Â¥ �ôß Vó¦ ò�÷¦�Ðó¦ ò�¾à« ¤x ¢øï �¨¾�¢Èó¦ ¨°¦Âk¦ ©¢³°®  �Ó ?

 .òèìó¦ ò�÷¦�ÏÂ ®¾ø¬ó¦ ¨ç¢È÷ ¨ïÂ· ¨�Â^ ¶øÈ� ¢` îó¯Â ®¾ø¬ó¦ ©¢ç¢È÷ ©¢�¢�

¾ºüß ¾®¢àm¦ Ä®�øàó¦ ¢�àÓÂ ? À�ð« ®�^ ¨¸³°�¬m¦ ¬¦�ó�¦Â ¨�¾ß¢ìó¦ ¬¦�ó�¦ Þ�f ¨®¢ß¤ ¤x

  .îó¯ »�» ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¢ü�¦÷ À�ð� Â¢ ²¾ü�m¦ þ³�� C ¢÷ �¨�� ÷ ¨³°® �ÐÍ� [¯�¯

úº÷ ¾�ìà÷ °¾ë ®�³�óÂ misfits  ¨è�èØó¦ ê¥¢Ø¬ó¦ ¿¾ß ©�¢k ©¢¸�¸Ð¬ó¦  ¦Â³¤ À¢ ¨¢ß¦Â÷ ¤x

º̈Ë°�ó¦ ¾¢øß¢ ? �Ø» Ä¢ À¢ �ß¦Â�Â �òøàó¦ ¦Àÿ ¨à�¦× ú÷ ¢ßÂÂÌ÷Â ¢�®¢ß ¦ Ä³ À¦P¬à� ¤�ì°¬ó¦

  reaming¤�ì°¬ó¦Â Þ�Ç�¬ó¦ ú÷ ¾¾¬à÷ °¾ì¥ ÞØìó¦ ê¥¢Ø«Â Þ�ø´¬¥ ¿¢�ìó¦ ÀÂ® ¾�y À¢ þû�Ë ú÷

¢�ººß¢¦«¦ �ä¦ü� Vó¦ ¨ì�ÂØó¦ ´�Ð_ þ¬ìç¦�÷ �ôß ¾�Ð¸ôó ²¾ü�m¦ D¤ °�èó¦ �ôß þüß â�ô¦¬ó¦ ¤x

.ÞÓ�ó¦ ¦Àÿ ¶�¸Ð« ?

E¢ºk¦  ¢Ìû
¦ ? æô¬ó¦ úß ��Â�È÷ ¾Â¢ìm¦ À�ç òÐèó¦ ¦Àÿ ? [¦÷ �ÿ ¢m �¢ìçÂ òøàó¦ À�èü« ¾üßÂ

Z¥¦¾¬ó¦ ¨ç¢ï ¯¢c¤Â °Àk¦Â ´Âk¦ ©¢³°® �Ðë¢ �·�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ þàÓ�÷ ? �ì¦� ®�^

úººß ö³¢û æô« Ä¢ À¢ �ß¦Â�Â ©¦ ¢Ìû�ó ¨¥¢Ï
¦ Â¢ æô« ¸�ëÂ ÀÂ® ¨ó�ô�¸ôó ¨÷±�ó ¨�×¢�¬·
¦

 � ¨Ï¢l¦ þ¬ìèû �ôßÂ ¾Â¢ìm¦ ¤û¢³ ú÷ þ·�Ï¤ ö¬� À¢ ¤x ¾Â¢ìm¦ ©¢�ôøß

 

 ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× ÎÍ�ÍÐ�Ò

  :E¢¬ó¦ Îüó¦ ¢�ü÷ �¾¥ »¢Ô�Â ¨Z»�¦ ¨ôøj¦ »Àb

©¢ºº×�¦¥ ¨Ï¢l¦ »ÂÐó¦ ©¢ð¦ËÂ blinding concrete ªüi
¦ ¨ô�ôë ¨û¢ÇÂl¦ ©¢ËÂç ¾¢øß¢ À¤

¨ººôøp ¢ÿ°¢¦¬ß¦ ¤x ¢v¤Â �¨ôì¬È÷ ¨°�Ð¥ ²¢ì« �¢ ¤x water-stops Á¢�m¦ §ÂÈ« Þû¦�÷Â °�Èj¦

  .©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ¨³°¾m¦ ®�ü¦ó¦ �ôß

®¾ºß ¤ººÈ· �ÀÂm¦Â H¾àm¦ ¢��ß�ü¥� ò�ø¸¬ó¦ ¨Ä�³¢ ¨÷¢ì¬Ç¦ Ö¦ÓÂ ò�¾à« ¾¢øß¢ ²¢�ë ¤x

¢ºøï �¶�¸Ï òðÌ¥ ¢�¬÷¢ì¬Ç¦ Ö¦ÓÂ ¢�ô�¾à« ; Vó¦ ò�ø¸¬ó¦ �Ç¦Âï ¸¦�û¢ æô¬q ú÷ ©¦¾·�ó¦

²¢ºº�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤xÂ � ²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ þ¥ ¬ÂÐ÷ �ÿ ¢øï Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ

�þºº¥ ¬ÂÐm¦ Zã òøàó¦� À¦�üà¥ Ó�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï þ¥ ¬ÂÐm¦ Zã òøàôó

¨ºô÷¢àó¦ Ä¾º��¦ Þºº�fÂ �®¦�m¦ Þ�f ¾�°�« òøàó¦ ¦Àÿ úøÔ¬� À¢ ¤xÂ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷

¾¢ººøß¢Â ¨üèôj¦Â ¢�ü÷ Îô¼¬ó¦Â ò�ø¸¬ó¦ �Ç¦Âï ú÷ ¨èó¢¬ó¦  ¦Ä³�¦ ¨ó¦±¤Â ©¦Â®�¦Â ©¦¾àm¦Â

öººß¾ó¦ ¾¢øß¢ îóÀïÂ ÞçÂó¦ ¾¢øß¢Â ©¢àç¦Âôó ¨¦Èüó¢¥Â �òøàó¦ ¦Àÿ ±¢s
 ¿Äô� ¢÷ Þ�fÂ À¢ÿ¾ó¦
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úºº÷ Â»¡ ÞÓ�÷ ? ®¾p �ÿ ¢øï Þç¾ó¦ µ¦Âã� ¨ôì¬È÷ ¨°�Ï ²¢ì« À¢ ¤´�ç ©�Ìüøôó ¨¬ë�m¦

  .©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ

 

 Þç¾ó¦ ÎÎ�ÍÐ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

¢øï ²¢ì« Vó¦Â ¢�¬÷¢ì¬Ç¦ Ö¦ÓÂ ¢�ô�¾à« ; Vó¦ ò�ø¸¬ó¦ ¨Ä�³¢ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï À¤

¦Àÿ ò°÷Â �©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬�Ç �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ

Ä¾º��¦ Zç�« úßÂ ®¦�m¦ Þ�f ÞÓÂÂ Þ�øaÂ Þ�üÐ«Â ¾�°�« úß ¢÷¢« ¢Ô��à« À�ð� À¢ ¤x ÂàÈó¦

¢ºøï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s
 ¨�°ÂÂÔó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ ©¦Â®�¦Â ©¦¾àm¦Â ¨ô÷¢àó¦

 .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �òøàó¦ ¼¢Øû � À¦�üà¥ Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ

 

? ¨º³°¾÷ À�ºð« ¢ººø°�· ¨û¢�Ðôó ¨�ô�øð¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�Ç

�¨û¢�Ðó¦ ¾ìß ©¢�øï ¾Â¾³

Þç¾ó¦ ¨¾·Â Þç¾ó¦ ¾ü¥ ¾ü¦ó¦ öë°

 ¨¾·Â  ò�ø¸¬ó¦ ¾û¢È÷ Ö¦Ó ¨®¢ß¤ ÒÍÐÒÎ
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 ̈ ß�ü¬m¦ ¨�û¾àm¦ ¾¢äË�¦Â ¨�¾�¾k¦ ©�Ìüm¦    Ò�ÍÒ òÐèó¦

 

 òøàó¦ æÏÂ Î�ÍÒ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

Vºó¦Â ¢�Ï�¼¬ºÇ¦ ; Vººó¦ °�Èj¦ ©¢ü�Ä¥¦°® ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤ ú÷ ¢Ô�¢ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� ¢øï

¢ºìçÂÂ ²¾ü�ºm¦ ©¢ººø�ôà« ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ öï � ¢�ü÷ ¨®¢è¬Ç�¦ À¢ð÷
¢¥

  .©¢èÏ¦�øôó

¨ºððè¬m¦ Â¢ ¨¦�àm¦ Â¢ ¢��Ä³ ¨èó¢¬ó¦ ¨�ó¢k¦ �ã¦Pó¦ Â¢ ©¢÷¢ËPó¦ ¨ó¦±¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� îóÀï

Æºº�ó ¶�¥Âm¦ �Ôàó¦ ò�¾¦« Â¢ ¬�Ï¤ À�ð� ®�· �¢�ü÷ �¾¥ ¨û¢¬m¦ ¨�ó¢ß �ã¦Â¥ Zç�«Â ¨Ðë¢üó¦ Â¢

©¢ºØØ¼m¦ �ººôß [¦÷ �ÿ ¢øï Â¢ ²¾ü�m¦ ¢ÿ®¾y Vó¦ Þë¦�m¦ ? îó¯Â �À¢øÔó¦ úøÓ �»¦®

  .©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂÂ

À�ººð� ®�· �¢��ó¾¦«Â ¨¦�àm¦Â ¨èó¢¬ó¦ ¨�ó¢k¦ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦ ¨ó¦±¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� ¦Z»¢

Â¢ ²¾ü�m¦ ¢ÿ®¾y Vó¦ Þë¦�m¦ ? îó¯Â �À¢øÔó¦ úøÓ �»¦® Æ�ó ¶�¥Âm¦ �Ôàó¦ ò�¾¦« Â¢ ¬�Ï¤

  .©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂÂ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï

©¦ ¢ºÌû¤ ¾ºº�¾· ¤�ïÂ¬ó ¢n¦¾¦¬Ç¦Â ¢�¬ó¦±¤ ö¬� Vó¦ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦ Â¢ ©¢÷¢ËPó¦ À¢ �ß¦Â�Â

Â¢ ÃÂº»¢  ¢Ôß¢ Â¢ ¨��¢Ìû¤ ¾¢øß¢ ¾¦¾¦¬Ç¦ Â¢ ¬�Ï¤ ¾¢øß¢ úøÓ ¢n¦¾¦¬Ç¦ ¤ôØ� Vó¦ Â¢ ¾�¾³

òº°÷ Þ�f À�ç �þ�ôßÂ �¾ü¦ó¦ ¦Àÿ úøÓ ¨ó�øÌ÷ ªÈ�ó ¨¬ë�÷ ©¢÷¢ß® ¤�ïÂ¬ó ¨¥�ôØ÷ À�ð« Vó¦

ê¥¢ºÈó¦ ¢�àÓÂ D¤ ¢�®¢ß¤Â ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦ ¬�Ï¤ îóÀïÂ ¨ô�¾¦ó¦ �ã¦Pó¦ Â¢ ©¢÷¢ËPó¦ ÁÀÿ

¾º�¾aÂ ¬�Ï¤ � À¦�üà¥ ÎÒ�Ò òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¨ë�àó¦ ©¦¯ ®�ü¦ó¦ úøÓ «°¾« À¢ ¤x

  .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �©�Ìüm¦

 Z÷¢Èm¢¥ ¨¬¦°m¦ ©��Ï�¬ó¦  Î�Ñ�Ó�ÍÒ�Ò

 ̈èó¢¬ó¦ �ã¦Pó¦ Â¢ ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷ ¾¦¾¦¬Ç¦  Î�Ñ�Ó�ÍÒ�Ò

 

 :¨�ó¢¬ó¦ ¼ÂØó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¨¾·¦�¥ ¢�¬ó¦±¤ ö¬� ¢�ô�¾¦¬¥ ¬ÂÐ� Vó¦ ©¢÷¢ËPó¦ �Î

     ¼¢Ç «¦Â¼¬Ç¦Â ¶�äÔm¦  ¦�n¢¥ òøà« ©¢÷¢ËPó¦ ÂÈðó ¨ó¡ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¿¢ËPó¦ ²¢° Îë �Î�

 .¶�äÔm¦  ¦�n¢¥ òøà« ¨÷¦Â» ¨ØÇ¦�¥ ¿¢ËPó¦ shank  
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¨º�¢m¢¥ [ºÈhÂ ¾ºº·¦Â ¨ç¢È` ¨�û¾àm¦ ¨¾ß¢ìó¦ ¼�ç îó¯Â ¤�ôó¢¥ ¿¢ËPó¦ ²¢° ÞØë �Ï�

¨÷¢ËPó¦ ¼¢Ç «¦Â¼¬Ç¦Â rivet scarfing tip ¨÷¢ËPôó Ä®¦¾¬÷�¦ »ÂØó¦ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¦Â¬ø�ôô�÷ �Î�ÒÍ�

 .¶�äÔm¦  ¦�n¢¥ òøà« ¨÷¦Â» ¾¢øà¬Ç¢¥

»�ºº«¤ Zã ú÷ IÂ¼¬ó¢¥ þ¬ó¦±¤ À¢ð÷
¢¥ Æ�ó ¨÷¢ËPó¦ ¼¢Ç À¢ �²¾ü�m¦ ÂÜû ¨�³Â ú÷ �[¦« ¦¯¤

  .¤ì°m¦ ¨ØÇ¦�¥ Âèk¢¥ þ¬ó¦±¤ ¤x þû�ç �¨�û¾àm¦ ¨¾ß¢ìó¦

�¨û¢¬m¦ E¢ß ¸�û ú÷ �ãP¥ ¢�ô�¾¦« ¤xÂ ¾·¦Â �Ôß Ä¢ ú÷ ¨Â÷ òï ? ¨¾·¦Â ¨÷¢ËÂ¥ ¨ó¦±¤ ¤x

E¢ß �ãPó¦ ÂØë À�ç �©¢ØØ¼m¦ �ôß îó¯ »�» [¦� C ¢÷Â �îó¯ »�_ ²¾ü�m¦ ¶øÈ� C ¢÷

¾�Ä� �¢ ¤x �ãPôó �i�¦ ÂØìó¦ À¢ Ä¢ �¨�Ç¢�ìó¦ ©¢¸¬èó¦ ¶ÂÂÌó ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢ ¤x ¨û¢¬m¦

Âº� C ¢º÷ �¢ÿÄ��ººa ÃÂ³ Vó¦ ¨¸¬èó¦ ÂØë ú÷ ÂäÏ¢ ¦Â¬ø�ôô�÷ �Î�ÓÍ� ¨�¢m¢¥ [¬ÇÂ ¾·¦Â úß

Ä®��ºÇ ¢ººr ¿±�ó¦ ú÷ Â°ï¢ ´¦Â¬÷ òðÌ¥ Á£¢Ìû¤ ; ¾ë þ·�Ï¤ Ä°¢j¦ òÏ¢èó¦ À¢ �²¾ü�m¦

¨ººìç¦�m¦ À¢ð÷
¢¥ þû�ç ¨ó¢k¦ ÁÀÿ ò°÷ ?Â �¤�ïÂ¬ó¦ ¨�ôøß ¿¢d
 ¨�ç¢ï Zã ´�ô» ¨ç¢È÷ ®�³�ó

¶ºº�¸Ï òðÌ¥ ¨®Â¾Ì÷ ¨ô�¾¦ó¦ �ã¦Pó¦ À�ð« À¢ ¤xÂ �¢ø´· Pï¢ À�ð« ©¢¸¬ç ¶ÂÂË �ôß

  .  ¨�ó¢¬ó¦ ¨÷¢ËPó¦ ¨ó¦±¤ ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë îó¯Â

öº¬� À¢ ¤ººx ¨¸¬èó¦ ¾�· À�ð« Vó¦ ¨�û¾àm¦ ¨¾ß¢ìó¦ À�ç �©¢÷¢ËPó¦ ú÷ ¨¾·¦Â òï ¨ó¦±¤ úßÂ

¨ººó¦±¤ ¤xÂ �¶ØÈó¦ ? ª¬è«Â æô« Â¢ ¿¢Ü¬û¦ ¿¾ß ©�¢· Â¢ ©¢ã¦Âç ®�³Â úß ¢°^ ¢�Ð¸ç

²¾ü�ººm¦ Â÷¢ ¦¯¤ ¨�ðôÇ ¨¢ËÂè¥ æ�Üü¬ó¦ Â¢ º�ô´¬ó¦ ¨ì�Â× ¾¢øà¬Ç¦ ±�xÂ �¨ôï�¬m¦ ®¦�m¦ Þ�f

  .îóÀ¥

�ºð�Â÷�¦ ¾�ºàm¦ ©¢ººèÏ¦�÷ ú÷ turn-of-the-nut ¨ì�ÂØó ¢ìçÂ ¨û¢¬m¦ ¨�ó¢ß �ã¦Â¥ ¤�ïÂ« ¤xÂ

ÐÏÒ þº�¢ ²¢ì÷ ú÷ �ã¦Â¥ ¾¢øà¬Ç¢¥ îó¯Â ¨��¢Ìû
¦ òÏ¦�èó¢¥ ¨Ï¢l¦ AISC ¨�¯��èó¦ ©¦ ¢Ìû�ó

 ¨¢ººÈì÷ ©¦®°Â ¾¢øà¬Ç¦ ¤xÂ.  ®¦�m¦ Î¸èó ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ¤È· ÑÖÍ þ�¢ Â¢

  .¨û¢¬m¦ ¨�ó¢ß �ã¦Pó¢¥ ¨Ï¢l¦ ò�÷¦�Ðó¦Â ²£Âó¦ ú÷ òï òèÇ¢ hardened washers 

 Öº¦¥ ò�÷¦�Ðó¦ Â�Â¾¬ó îó¯Â Â�¢à÷ E ¿Äà¥ Ö¥° ¬¢¬è÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨¦ïÂm¦ �ã¦Pó¦ ¾Ë Î¸ç ¤x

ÞºÔc À¢ ¤x ¨Â�¢àm¦ �ôó¦ ¿Äß ¨ø�ë ú÷ òë¢ ©¦ ¦Âë �Øà« Vó¦ �ã¦Pó¦Â �¾Ìó¦ ¨ïÂ· Á¢a¢¥ ��ôë

Îºô¼¬ó¦Â �ã¦Pººó¦ ¨ó¦±¤ ¤x þû�ç � �ôß¢ ©¦ ¦Âë �ôß ¾�Ðk¦ ¿¾ß ¾¢· ?Â �¾Ìó¦ ú÷ ¾�Äm

Òºç° ? ¢¦¦Ç À�ð� �¢ ¤x  ?¢ðm¦ ¾Ìôó G®�¦ ¾k¦ ú÷ �ôß¢ ¨ ¦Âë �ôß ¾�Ðk¦ úðóÂ �¢�ü÷

 .òøàó¦
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¾º^ �¨´üôç� ¨èË ¨�Â¦± ©¦¯ ò³° Â¢ ¨ôÏÂ ¨�¢ ? �ã¦Pó¦ ú÷ ��ÎÍ� ¨�¢m¢¥ ¨ÂÌß Î¸ç ¤xÂ

À¢ [ºº¦« ¦¯�ç �ò�Ï�¬ó¦Â Ö¥Âó¦ ©¢�ôøß ú÷ ¨�ôøß òðó ©¢ëÂ�¦ Þ�f ? ¾·¦Â �ãÂ¥ Á°¦¾ì÷ G®¢

[º¦÷ �ÿ ¢øï �¾Ìó¦ ú÷ G®�¦ ¾k¦ Ã�¬È÷ ÀÂ® À¢ï ¨¾·¦Â ¨ôÏÂ ? �ã¦Pó¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ¦¾·¦Â

  .Î¸èôó ÞÔc À¢ ¤x ¨ôÏ�ó¦ îô« ? �ã¦Pó¦ Þ�f À�ç �Ö¥Âó¦ ¬¢¬è÷ ¾�» ú÷

¨Â¯�º¬m¦ ¨·¢Èm¦ À�ç �²¾ü�m¦ Á°Âì� ¢ø¦È· �¾�¦ì÷ òðÌ¥ �ã¦Pó¦ ¾Ìó H¦¾�m¦ Î¸èó¦ ±¢s¤ ¾üßÂ

öºë° ¨Âºìèó¦ ? [ºº¦÷ �ÿ ¢øï úÿ¾«Â EÂ¢  �Ø¥ Ä�a À¢ ¤x ¢�·�Ï¤ Ä°¢j¦ ¨ôÏ�ó¦ ú÷

 .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �H¦¾�m¦  �Øó¦ � À¦�üà¥ Ò�Ð�ÎÐ�Ò

 

 :¨�ó¢¬ó¦ ¼ÂØó¦ Ã¾·�¥ ¢�¬ó¦±¤ ¤x ¢�ô�¾¦¬¥ ¶øÈ� Vó¦ �ã¦Pó¦ À¤ �Ï

Zºã ÂÐüàó¦ ½¢È÷�¥ �þ�ó¤ ¾�Ï�ó¦ ò�Ç�¦ ú÷ À�ð� ¢ø��¢ ��ãPó¦ Â¢ ¨ó�øÐó¦  ¢»°¤ ö¬� �Î�

º̈�Â¾� ¨ì�ÂØ¥ îè÷ ¨ØÇ¦�¥ �ãPó¦ ¼¢Ç «¦Â»¤ ö¬� = �¤Ç¢ü÷ Ö¥° ¬¢¬è÷ ¨ØÇ¦�¥ Â�Â¾¬ôó ò¥¢ìó¦

  . ¶�äÔm¦  ¦�n¢¥ òøà« ¨ëÂØ÷ ¨ØÇ¦�¥ Â¢

«Â¼¬ºÈ�Â ¶�äÔm¦  ¦�n¢¥ òøà� ©¢÷¢ËÂ¥ Þ×¢ë ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨ó�øÐó¦ Â¢ �ãPó¦ ²¢° Îì� �Ï�

  .¶�äÔm¦  ¦�n¢¥ òøà« ¨÷¦Â» ¨ØÇ¦�¥ �ãPó¦ ¼¢Ç

¼�ºç ¦Â¬ø�ôô�÷ �Î�Ò� æÐûÂ ¾·¦Â ¾à¥ òß ¤�ôó¦ ¨ØÇ¦�¥ ¨ó�øÐó¦ Â¢ �ãPó¦ ²¢° ÞØì� �Ð�

¨º÷¦Â» ¾¢øà¬ººÇ¢¥ �ãPó¦ ¼¢Ç «¦Â¼¬Ç¦Â scarfing tip Ä®¦¾¬÷¦ »Â× ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨�û¾àm¦ ¨¾ß¢ìó¦

 .¶�äÔm¦  ¦�n¢¥ òøà«

¤¦ºÈ¬ó¦ Zã ú÷ IÂ¼¬ó¢¥ þ¬ó¦±¤ À¢ð÷�¢¥ Æ�ó �ãPó¦ ¼¢Ç À¢ �²¾ü�m¦ ÂÜû ¨�³Â ú÷ � [¦« ¦¯¤Â

  .¤ì°m¢¥ Âèk¦ ¨ì�ÂØ¥ �ãPó¦ ¼¢Ç «¦Â¼¬Ç¦ ÁÀÿ ¨ó¢k¦Â �¤x þû�ç �¨�û¾àm¦ ¨¾ß¢ìó¦ æô« ?

�ãPºº¥ �ãPó¦ îó¯ ¾¦¾¦¬Ç¦Â ¾·¦Â �Ôß Ä¢ ú÷ ¨Â÷ òï ? Öìç ¾·¦Â �ãÂ¥ ¨ó¦±¤ ¤x �Ð

�ººôß [¦÷ �ÿ ¢øï �Â�¾ì« òë¢ �ôß ¨�i
¦ ¨÷Â¢ìm¦ Æèû ú÷Â �i
¦ ÂØìó¦ Æèû ú÷ ¨û¢¬m¦ E¢ß

º̈ó¦±¤ ò¦ë ¶�¸Ï òðÌ¥ ¨ô�¾¦ó¦ �ã¦Pó¦ ¾Ë ¤xÂ �îó¯ »�_ ²¾ü�m¦ ¬ÂÐ� C ¢÷ �©¢ØØ¼m¦

  .E¢¬ó¦ �ãPó¦

À¢ ¤ºx ¨ºº¸¬èó¦ ¾�· À�ð« Vó¦ ¨�û¾àm¦ ¨¾ß¢ìó¦ À�ç ��ã¦Pó¦ ú÷ �ãÂ¥ òï ¨ó¦±¤ ¾üßÂ �Ñ

��º�Ä³ ªºº¬è« Â¦ æô«Â ¿¢Ü¬û¦ ¿¾ß ©�¢· Â¢ ©¢ã¦Âç ®�³Â ¿¾ß ú÷ ¾ï�¬ôó Î¸èôó ÞÔc
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¦¯¤ ¨�ðôººÇ ¨¢ËÂè¥ æ�Üü¬ó¦ Â¢ º�ô´¬ó¦ ¨ì�Â× ¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷
¢¥Â �¨ôï�¬m¦ ®¦�m¦ Þ�f ¨ó¦±¤ ¤xÂ

  . îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷¢

©¦¯ À�ººð« À¢ ¤x ¨ó�øÐó¦Â �ãPó¦ ²¢Âó ¨È÷�÷ À�ð« Vó¦Â �ã¦P¥ ¨¬¦°m¦  ¦Ä³�¦ ¶ØÇ¢ À¤

 ¦Äº³�¦ À�ººð« À¢ ¤xÂ ��ãPó¦ °�p Þ÷ ¾÷¢à¬÷ ¶ØÈ¥ êôà¬� ¢ø�ç ÏÍ�Î úß ¾�Ä� � ¢` ò�÷

¨ººûÂ÷ ©¢ìô· ¨��¥ ¨ó�Ðè÷ À�ð« �¢ ¤xÂ ¢�à�øa ¾üß ¢�ü�¥ ¢ø�ç ¿¢ð·�¥ ¨ðÇ¢ø¬÷ �ã¦P¥ ¨¬¦°m¦

  .¶¢äÔû�ó ¨ô¥¢ë ©¦�Ì· ®¦�÷ ¨��¥ Â¢ gaskets §ÂÈ¬ó¦ Þüm

Â¢ òºº�÷¦�Ðó¦Â �ã¦Pó¦ ²Â£Âó ¨ìÏ�m¦ îô« îó¯ ? ¢` �òÏ¢èó¦ ¶ØÇ¢ Þ�f À�ç �Þ�ø´¬ó¦ ¾üßÂ

úº÷ îó¯ Zã Â¢ ¨¦�¢Èó¦ ¨ZäÐó¦ ¿¢È³�¦ Â¢ ¢¾Ðó¦ Â¢ ­¢ÇÂ�¦ ú÷ ¨�ó¢» À�ð« À¢ ¤x ©¦®°�ó¦

 .Ä�ë òðÌ¥  ¦Ä³�¦ ª�¦°«Â ±¢ð«°¦ ÀÂ® ¾�b À¢ úð{ Vó¦ ®¦�m¦

�ºôß ÞøÌó¦ Â¢ ª�Äó¦ ú÷ ¨ì�ë° ¨ì¦Ø¥ ¨�ôØ÷ �ÿÂ ò�÷¦�Ðó¦Â �ã¦Pó¦ ú¸Ë ¨®¢àó¦ ? ö¬� �Ò

¨ç�Ìðm¦  ¦Ä³�¦ ú÷ ª�Äó¦ ¨ó¦±¤ ¤xÂ �¨ì¦Øó¦ ÁÀÿ ¨ó¦±¤ ¿¾ß ¤xÂ �¢¾Ðó¦ ú÷ ¢�¬�¢øk À¢üÇ�¦

  .¾�¾k¦  �× §�ôØm¦ ú÷ À�ð� ¢÷¾üß ¨¦�À÷ ¨®¢÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ò�÷¦�Ðó¦Â �ã¦Pó¦ ú÷

¨ººó�øÐó¦ ú÷ òï ªb ÞÓ�« hardened washers ¨¢Èì÷ ©¦®°Â Þ÷ �ã¦Pó¦ ¤�ïÂ« ¤x �Ó

 .Ö¥Âó¦ ¨�ôøß  ¢ü¯¢ ÁÂ�Â¾« ö¬� ¢ø�ü÷ Ä¢ úß ÂÜüó¦ »ÂÐ¥ ��ãPó¦ ²¢°Â

Âºº�¾ì« òë¢ �ôß �ãPó¦ ¾Ë ö�ë ú÷ §�ôØm¦ G®�¦ ¾k¦  ¢Øß
 ¿¢ð·�¥ �ã¦Pó¦ ¾Ë ¤x �Ô

ªº�¦°¬ó¦ ¨¦®¢ öºº´·Â ¨³°¾ó ¨¦Èüó¢¥ � ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ Ô�ÍÒ�Ò ¾Â¾j¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï

  .¨÷¾¼¬Èm¦

þºû�ç �¢ì·� ¨®¾�¦ ¾Ìó¦ ê�Â× úß ÂÜüó¦ »ÂÐ¥ �¨ô÷¢ï ¨ôÏÂ ¨�� �ã¦Pó¦ Þ�f ¾¦¾¦¬Ç
 �Õ

  :�ô� ¢÷ ê�¦Ø« ¤x

¨�ó¢ºk¦ �ã¦Pºó¦ úºº÷ ��ÏÍ� ¨�¢m¢¥ ÀÂÂÌß Á°¦¾ì÷ G®¢ ¾· ú÷ Îô¼¬ó¦Â ¨ó¦±¤ ¤x �Î�

¨¦¯¢ºpÂ ¨ì¥¢Ø÷ �ôß ¨Üç¢¸øôó ¤ð�Â« ®¢«Â�¥ ©¢¸¬èó¦ ¨ ¦à«Â �ã¦P¥ ¨¬¦°m¦ ¨ôÏ�ó¦ �ôß ¨®�³�m¦

  .©¢¸¬èó¦ Þ�f  fair-up

�ºã¦Â¥ ¤ºº�ïÂ« = ú÷Â ¢�ü÷ Îô¼¬ó¦Â �ã¦P¥ ¨¬¦°m¦ ¨ôÏ�ó¦ ú÷ ¨�ë¢¦ó¦ �ã¦Pó¦ ¨ó¦±¤ ¤x �Ï�

  .¨û¢¬m¦ ¨�ó¢ß ¨¾�¾³



10

 ¦¾¬¥¦ ¿¾ì¬ó¢¥ îó¯Â � �ã¦Pó¦ ú÷ G®¦ ¾¸ï ¨�¢m¢¥ ��ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh ¨¦Èû ¾Ë ¤x �Ð�

À¾àm¦ ê�±¦�» Þ�f À¢ ¾ï�¬ó¦ Þ÷ ¨ì�ôØó¦ »¦Â×�¦ Á¢a¢¥ òÏ¢èó¦ ú÷ �Èë�¦  Äj¦ Â¢ � ÄïÂm¦ ú÷

 � ¢ÿ°¢¦¬ß¢¥ �ã¦Pó¦ ÁÀÿ �ôß ZË�¬ó¦ ¤xÂ �¨ìÏ�¬÷ ¶�¸Ï òðÌ¥ ¨¬¦°÷ ¨ôÏ�ó¦ ?

  .§�ôØm¦ ��¢�üó¦ °¾ìó¢¥ ¾Ì« À¢ ¤x ¨�ë¢¦ó¦ �ã¦Pó¦ Þ�f �Ñ�

Vºó¦ �ã¦Pôó ¨¦Èüó¢¥Â �¨û¢¬m¦ ¨�ó¢ß ¨¾�¾³ �ã¦P¥ ©¢¸¬èó¦ ¨ ¦à«Â ¤�ïÂ¬ó¦ ®¢«Â¢ ¨ó¦±¤ ö¬� �Ò�

°¾ìó¢º¥ ¨®Â¾ºÌ÷ ¢�ººà�f À�ð« À¢ ¤´�ç ¨ô·Âm¦ ÁÀÿ  ¢ü¯¢ ¢�ô�¾¦« Â¢ ¢ÿ£¢»°¤ Â¢ ¢�³��¤ ö¬�

  .§�ôØm¦ ��¢�üó¦

Uº· touched-up ¢ÿ£¢�¤Â ¢�Ð¸ç ¤x �Ñ� ¨ô·Âm¦ ? ò¦ë ú÷ ¢ÿ¾Ë ê¦Ç Vó¦ �ã¦Pó¦ À¤ �Ó�

©¦°¢ººË¤ ÞÓ�¥ ¦�÷�ì� À¢ ¾Ìó¦ ? [ô÷¢àó¦ ê�Âç �ôß ¤xÂ � �Ò� ¨ô·Âm¦  ¢ü¯¢ ¨�cÂ÷ ¶¦Ð« �

öºº¬� ÄÀó¦ òøàó¦ �ôß ZË�¬ó¢¥ ²¾ü�m¦ ¿�ì� À¢Â �è�Âà« Ä÷° òðË �ôß îó¯Â Ä´üm¦ òøàó¦ �ôß

 .þó�¦ë

¨�ô�äÌ« ¨àÇ ©¦¯ À�ð«Â ¨ë¢Øó¢¥ òøà« Ö¥° ¶�«¢è÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨û¢¬m¦ ¨�ó¢ß �ã¦Pó¦ ¾Ë ¤x �Ö

ÂººÌß E¦�· ¾�» ¨¥�ôØm¦ ¾Ìó¦ ¾¢øß¢  ¦®¢ ú÷ ¢�ü�ðø¬ó  ¦�n¦ ú÷ »¢ï °¾ì¥ ¨®ÂÄ÷Â ¨¦Ç¢ü÷

  :¨�ó¢¬ó¦ ¼ÂØó¦ ú÷ ¨¾·¦Â ê�¦Ø¬¥ �À¦�¯ �ÎÍ�

  turn-of-the-nut ¨ó�øÐó¦ Â�Â¾« ¨ì�Â× �Î�

 �Â�¢àm¦ E	¦ Ö¥Âó¦ ¬¢¬è÷ ¨ì�Â× �Ï�

  �ÂË¢¦m¦ ¾Ìó¦ ¨ì�Â× �Ð�

  :E¢¬ó¦ þ³�ó¦ �ôß ¨ó�øÐó¦ Â�Â¾« ¨ì�ÂØ¥ ¾Ìó¦ ¨�ôøß À�èü« ¤x �ÎÍ

¾Ìó¦ ú÷ ¨ó¢· ? ¶¦Ð« À¢ D¤ fit-up  Ä°¢×¤  ¢Ìû¤ �ã¦Pï ¨ôøà¬Èm¦ Zã �ã¦Pó¦ Þ�f ¾Ë �Î�

úº÷ êººì¸¬« Vó¦ ¾Ìó¦ ¿¢ð·¤ ú÷ ¨ó¢k¦ îô« ¢��¥ öð�¦ ¾Ìó¦ ¨ó¢· »Âà«Â � snug tight öð�¦

¾¢øà¬ºÇ¢¥ ¿�ì� ò³° ¾�³ ò÷¢ð¥ Â¢ Ö¥Âó¦ ¶�«¢è÷ ú÷ E¡ ¬¢¬è÷ ¨ØÇ¦�¥ ©¢÷¾Ðó¦ ú÷ ¾ß ¾�»

 .Ä®¢ß spud Ö¥° ¬¢¬è÷

¾Â¾ºj¦ ? ®¾ºº�¦ °¾ìó¢¥ îó¯Â Ä°¢×¤  ¢Ìû¤ �ã¦Â¥ ¢ÿ°¢¦¬ß¢¥ �ã¦Pó¦ Â¢ ò�÷¦�Ðó¦ ¾Ì« �Ï�

þºèó öºº¬� � ÄÀó¦  Äj¦ Â�Â¾« ö¬� �¢ ¤x ¨�ôøàó¦ ÁÀÿ  ¢ü¯¢Â �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ Ó�ÍÒ�Ò

�¤ºÇ¢ü÷ Öºº¥° ¬¢¬è÷ ¨ØÇ¦�¥ ÁÂ�Â¾« ®¦Â� � ÄÀó¦ ÂÐüàó¦ ½¢È÷¤ ¤xÂ �Ö¥Âó¦ ¬¢¬è÷ ¨ØÇ¦�¥

  .Á�ß¢ ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ú÷ �Ñ� ¨ô·Âøôó ¨ôøð÷ P¬à« ¨�Øl¦ ÁÀÿÂ
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  .Á�ß¢ �Õ� ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ú÷ �Ó� Â �Ò� [¬ô·Âm¦ ¸¢¦«¦ �Ð�

ú÷  ¢�¬û�¦ ¾à¥ �¨�ó¢¬ó¦ ©¦�Øl¦ òÈôÈ« ¤È· Â�¢àm¦ E	¦ Ö¥Âó¦ ¬¢¬è÷ ¨ì�Â× À�èü« ¤x �ÎÎ

  :Á¢û¢ [¦÷ �ÿ ¢øï ¤Ç¢üm¦ òðÌó¢¥ Â�¢àm¦

? ¨®¾º�¦ ¾ººÌó¦ ¨³°® D¤ Ä°¢×¤  ¢Ìû¤ �ã¦Pï ¨ôøà¬Èm¦ Zã �ã¦Pó¦ Þ�f ¾ººÌ« �Î�

úºº÷ �Ñ� ¨ô·Âøôó ¨�Ø¼ôó ¨ôøð÷ ¨�Øl¦ ÁÀÿ P¬à«Â �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÍÒÍÔ�Ò ¾Â¾j¦

 .Á�ß¢ �Õ� ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦

 .Á�ß¢ �Õ� ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ú÷ �Ó� Â �Ò� [¬ô·Âm¦ ¸¢¦«¦ �Ï�

  cut-out ÞØë Â¢ stall-out æë�« ¨ó¢· ? ¶¦Ð¬ó ¢�ô�¾à« ¤x þû�ç �¨�ó	¦ Ö¥Âó¦ ¶�«¢è÷ ¨Â�¢à÷ ¾üß

? ¨ºü�¦m¦ ¨ººø�ìó¦ úß ¨®¢�Äó¢¥ ��Ò� ¨�¢m¢¥ ¨Èh ¨¦Èü¥ �ãPôó ¾Ë D¤ òÏ�¬ó¦ ö¬� ¢÷¾üß �ò÷¢ï

¨º¯�¯ úººß òì� � ¢÷ ¾Ì¥ Ö¥Âó¦ ¶�«¢è÷ ¨Â�¢à÷ ¤xÂ �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ Ô�ÍÒ�Ò ¾Â¾j¦

¾Ë Ã�¬È÷ �ôß ¨ó�¾ó¦ �ôß °®¢ë ±¢�³ ? ¢�¦�ïÂ« ®¦Â� Vó¦ ¨�øðó¦ ? ö´· òï ú÷ ¨�®¢ß �ã¦Â¥

¿¢º�¢ ú÷ ¿�� òï ? Â�¾ì« òë¢ �ôß [«Â÷ Ö¥Âó¦ ¶�«¢è÷ Â�¢à÷ ¤xÂ �¾Â¢ìm¦ ò¦ë ú÷ ®ÂÄm¦ �ãPó¦

Ö¥Âó¦ ¶�«¢è÷ ¨Â�¢à÷ ¨®¢ß¤ ¤xÂ �¢�¦�ïÂ« Ä°¢j¦ �ã¦Pó¦ °¢Øë¢ ú÷ ÂØë òðó ¨¦Èüó¢¥ îó¯Â òøàó¦

¨ó¢· ? ¿¢ÿ ¼Âç ½¢üÿ À¢ Ú·�� ¢÷¾üß Â¢ �¿�×Âl¦ ¾�× Â¢ ©¦¾àm¦ ? ¨÷¢ÿ ©¦Z�ä« ¢ÂØ« ¢÷¾üß

  . ©¦®°�ó¦ Â¢ ò�÷¦�Ðó¦ Â¢ �ã¦Pó¦ ¶ØÇ

  :E¢¬ó¦ òÈôÈ¬ó¦ ¤È· ÂË¢¦m¦ ¾Ìó¦ ¨ì�Â× ê�¦Ø« ¤x �ÎÏ

¾ºÌó¦ ¨ºººº³°® �ººó¤ îó¯Â fit-up �ã¦Pï ¨ººôøà¬Èm¦ Zã �ã¦Pó¦ Þ�f ¾ºÌ« �Î�

úºº÷ �Ñ� ¨ô·Âøôó ¨ôøð÷ ¨�Øl¦ ÁÀÿ P¬à«Â �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ Ô�ÍÒ�Ò ¾Â¾j¦ ? ¨ü�¦m¦

 .Á�ß¢ �Õ� ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦

 .Á�ß¢ ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ú÷ �Ó� Â �Ò� À¢¬ô·Âm¦ Þ¦¬« �Ï�

�¾ººÌó¦ �ôß ¨ÂË¢¦m¦ ¨ó�¾ôó ò�¢Ç�¥ ¨Ä�o À�ð« À¢ ¤x ¨ì�ÂØó¦ ÁÀ� ¾Ì« Vó¦ �ã¦Pó¦ À¢ �ß¦Â�

 .ò�ø¸¬ó¦ �ôß ¨ó�¾ó¦ ©¦®°Â ò°÷

 úºº÷ ®¾à¥ hardened washers¨¢Èìm¦ ©¦®°�ó¦ ¸�û ú÷ ò�ø¸¬ó¦ �ôß ¨ó�¾ó¦ ©¦®°Â À�ð« À¢ ¤x

¨ºì�ÂØ¥ deform Á�ºÌ¬¬Ç �×¢äÔû¦ òøk ¢�ß¢Ô»¤ ö¬� ¢÷¾üß Vó¦ � ¨ôðÌm¦ ¨ZäÐó¦ ²¦�ë�¦

¨�°¢¦¬»¦ ¨ß�øo D¤ òg ¨ç¢Ó�¥ bolt proof load �ãPó¦ úß ¾Äà` ò�ø¸¬ó¦ ¨Â�¢à÷ ¤xÂ �¨Ø¦Ôü÷

²¦�ººë�¦ ? Á�Ì¬ó¦ °¦¾ìm ¨¦Èüó¢¥Â �¨¸ØÈm¦ ¨¢Èìm¦ ©¦®°�ó¦ �÷¢Ë òÏ¢èôó ¨�ôàèó¦ ¨ó¢k¦ ò°d



12

¨�´èó¦ ? ¿¢ð·¢¥ ª¦°� gage ²¢�ë ®¾p «���¥ ¢�Ç¢�ë ¤´�ç ò�ø¸¬ó¦ ¨ó�® ©¦®°Â �ôß ¨ôðÌm¦

¨®°Â ¨º¥¢°` ¨®¢ºàó¦ ? À�ººð« Vó¦ � Æ÷�¬ó¦ ÂÐüßÂ ¨àôÔm¦ À±�ó¦ ¨ó�® ¨®°Â [¥ ¢ø�ç ¨ü�¢ðó¦

«�ºº�¤ À¢ð÷�¢¥ À¢ï ¦¯¤ Þë�m¦ ? ¶�¸Ðó¦ òðÌó¢¥ ¨®Â¾Ì÷ ©¦®°�ó¦ °¢¦¬ß¦ ¤xÂ �¨¸ØÈ÷

 �deformed gap. ¨àôÔm¦� ¨ÿ�Ìm¦ ¨�´èó¦ ? öðp òðÌ¥ ²¢�ìó¦ ®¾p

¿¾ºß ¤ºx ÐÏÒ þºº�¢ ²¢�ë ú÷ ¨üèô�¦ �ã¦Pó¦Â ÑÖÍ þ�¢ ²¢�ë ú÷ �ã¦Pó¦ À¢ �ß¦Â� �ÎÐ

¾¢ºº· ? ¢n¢øà¬Ç¦ ¨®¢ß¤ ±�´�ç ÐÏÒ þ�¢ ²¢�ë ú÷ ÃÂ»�¦ ¸¦�û�ó ¨¦Èüó¢¥Â �¨�û¢¯ ¨Â÷ ¢n¢øà¬Ç¦

ªc°¦ ¾ë À�ð« ¢`° Vó¦Â ¢ÿ¾Ë ê¦Ç Vó¦ �ã¦Pó¦ ¾Ë ¨®¢ß¤ À¢ ¸¦Â�Â �îó¯ �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷

  .¿¦¾¼¬Ç�¦ ¨®¢ß¤ ò�¦ë ú÷ P¬à� � »�Ç ¨h¢¬m¦ �ã¦Pó¦ ¾Ë  ¦Â³ ú÷

¿�ì�ººÇÂ �²¾ü�m¦ ¨ìç¦�m ÞÔc À¢ ¤x �ã¦Pó¦ ¤�ïÂ«Â Ö¥Âó¦ ¶�«¢è÷ ¨Â�¢à÷  ¦Â³¤ À¤ �ÎÑ

  .©¦ ¦Â³
¦ ÁÀÿ ¸¢¦«¦ ú÷ ¾ï�¬ôó �ã¦Pó¦ Ö¥° ¨�ôøß ¨Ü·�` ²¾ü�m¦

¨ººó�øÐó¦ þ³Â À�ð� À¦ ¤x turn-of-the nut ¨ó�øÐó¦ Â�Â¾« ¨ì�ÂØ¥ ¾Ì« Vó¦ �ã¦Pó¦ À¤ �ÎÒ

���¢�ºüó¦ ¾Ìó¦ ò¦ë �ãPó¦ ú÷ �«¢üó¦ »ÂØó¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ¨÷�àôó match-marked ¢ì¥¢Ø÷ ¢��ç �³°¢l¦

òº¦ë úº÷ ©¢ºº÷�àó¦ ÁÀÿ òøß ¤xÂ ��ôàèó¦ Â�Â¾¬ó¦ ¨�ôøß ¨¾ÿ¢Ì÷ ¨ÏÂç ²¾ü�øôó ¶�¬� ¢r

úº÷ ¨ºØìû Â¢ crayon úº��ô« öôë Â¢ keel  �à� öôë ¨ØÇ¦�¥ òøàó¦ ¦Àÿ À�èü¬¥ ö�¢ìó¦ Î¼Ìó¦

 .¢øðp ¦¾Ë �ã¦Pó¦ ¾Ë ¾¢øð¬Ç¦ ¾à¥ �À¢ÿ¾ó¦

 :Â�¢àm¦ E	¦ Ö¥Âó¦ ¬¢¬è÷ ¨ì�ÂØ¥ �ã¦Pó¦ ¾Ë ¨�ôøß ¨ü�¢à÷ ? E¢¬ó¦  ¦Â³
¦ ê�¦Ø« ¤x �ÎÓ

�ã¦Pººó¦ ¾Ì¥ ¿�ì« ¢�¢ ú÷ ¾ï�¬ôó ¿ÂÄôó¦ ¾üß ¢�Â�¢à÷ ®¢à« À¢ ¤x ¨Â�¢àm¦ ¨�ó	¦ Ö¥Âó¦ ¶�«¢è÷ À¤

À¢ ¤ººx ©�Ï�ó¦ ú÷ ¨ôÏÂ òï À�ç ��ã¦Pôó �ôàèó¦ ¾Ìó¢¥ ¿¢�ìó¦  ¢ü¯¢Â �§�ôØm¦ G®�¦ ¾k¢¥

�ºãÂ¥ úººß òì� � ¢` úðóÂ � òë�¦ �ôß ��Ò� ¨�¢m¢¥ ¨Èh ¨¦Èü¥ Î¸èôó ¢��ç �ã¦Pó¦ ÞÔc

Öºº¥° ¬¢¬è÷ îó¯ À�ð� À¢ òÔè�Â �Î¸èó¦Â ¨ü�¢àm¢¥ ´¢» Ö¥° ¬¢¬è÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ îó¯Â �¾·¦Â

ÄÀºó¦ E	¦ Ö¥Âó¦ ¬¢¬è÷ Þ÷ ªë�ó¦ Æèû ? þ«Â�¢à÷ ö¬� À¦Â �¨�Â¾� ¨ó�¾¥ Ä��¦ �ôó¦ ¿Äß ¸�û ú÷

��ºôó¦ ¿Äàó ²¢�ì` ¨Ä��¦ Ö¥Âó¦ ¶�«¢è÷ ¨Â�¢à÷ ¾üßÂ ��ôàèó¦ Ö¥Âó¦ ¨�ôøß À�èü« ? ¿¾¼¬È� »�Ç

? ¢ºÇ¢�ì÷ ¢ÿ¯¢c¦Â ¢ÿ¾�¾b ¤x ¨Â�¢àm¦ ¾Ë ò°d Vó¦Â ¬¢¬èm¦ ? �ôó¦ ¿Äß �ôß ¨ó¦¾ó¦ ö�ìó¦ À�ç

  .¾Ìó¦ ¨ïÂ· ÞÓÂ ? ÁÂ�Â¾« Ä°¢j¦ ÂÐüàó¦ À�ï  ¢ü¯¢ �ôó¦ ¿Äß ©¢Ç¢�ë ¨ ¦Âë ¤xÂ �òøàó¦ À�èü«

�ºôó¦ ¿Äººß Â¢ ¾Ìó¦ ¨³°® ú÷ òë�¥ ®Â¾Ì÷ þû¢ �ã¦Pó¦ ú÷ �ãÂ¥ Ä¢ Î¸ç ¨´�¬û ©Â�Û¦ ¦¯¤Â

? ¿ÂÄºôó¦ ¤È· �ã¦Pó¦ ¾Ë ¨®¢ß¤ ¤x ¢øï E	¦ Ö¥Âó¦ ¬¢¬è÷ ¨Â�¢à÷ ¨®¢ß¤ ¤x þû�ç �§�ôØm¦

  .¶�¸Ðó¦ òðÌó¢¥ �ã¦Pó¦ Þ�f ¾Ë ú÷ ¾ï�¬ôó îó¯Â þ«Â�¢à÷ ¾�ß¢ ÄÀó¦ Ö¥Âó¦ ¬¢¬è` ¨ôÏ�ó¦ îô«
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ê¦ºÇ Vººó¦ �ã¦Pó¦ ú÷ �ÎÍ ú÷ Î E¦�·� ©¢ü�ß Î¸è¥ ¿¢�ìôó E	¦ Ö¥Âó¦ ¬¢¬è÷ ¨®¢ß¤ ¤xÂ

Âø¬ººÈ« À�¥ ¤xÂ �¨�ó¢¬ó¦ �ã¦Pó¦ ¾Ë òàè¥ ªc°¦ ¾ë À�ð« À¢ úð{ Vó¦ �ã¦Pó¦ [¥ ú÷ ¢ÿ¾Ë

  .®¾�¦ °¾ìó¢¥ �ã¦Pó¦ Þ�f ¾Ë ¾¢øð¬Ç¦ [· D¤ ¾Ìó¦ ¨®¢ß¤ ¨�ôøß

¨·¢ºÈm¦ À�ººç �²¾ü�m¦ Á°Âì� ¢÷ ¤È· � ¾�¦ì÷ òðÌ¥ �ã¦Pó¦ ¾Ìó H¦¾�m¦ Î¸èó¦ ¿¢d¤ ¾üßÂ

? [º¦÷ �ÿ ¢øï � úÿ¾«Â ¨�óÂ¢ ¨�ôØ¥ �ôØ«Â Ä�a À¢ ¤x ¢�·�Ï¤ ÃÂ³ Vó¦ ¨ôÏ�ó¦ ú÷ ¨Â¯�¬m¦

  .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �Þë�m¦ ? À¢ÿ¾ó¦ þ³Â� À¦�üà¥ �Ò�Ð�ÎÐ�Ò ¨Âìèó¦

 

 Þë�m¦ ? ¿¢¸ôó¦Â Þ�üÐ¬ó¦ ¾¢øß¢  Ò�Ó�ÍÒ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

 ê¥¢Èó¦ ¢�àÓÂ D¤ ¢�®¢ß¤Â ¨èó¢¬ó¦ ¿¢¸ôó¦ ©�ÏÂ ¬�Ï¤ Î�Ò�Ó�ÍÒ�Ò

�¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦� À¦�üà¥ Î�Ò�ÍÒ�Ò [«Âìèôó ¨ì¥¢Ø÷ À�èü¬ó¦ ¶ÂÂË À�ººººð« À¢ ¤x

  .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �¿¢¸ôó¦ ¾¢øß¢ ¨ü�¢à÷� À¦�üà¥ Ï�Ô�ÍÒ�Ò Â

òº°÷ ¨¾ººø¬à÷ ¨�ð�û¢ð�÷ ò�¢Ç�¥ ¢�¬ó¦±¤ Â¢ ¢n¦¾¦¬Ç¢¥ ¬ÂÐ� Vó¦ Â¢ ¨ü�¦m¦ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦ À¤

Îººü« ¢÷¾üßÂ �ö�ôÈó¦ �Ç¢Ç�¦ À¾àm¦ D¤ ¾�Ï�ó¦ ö¬� À¢ �ôß ÞØì« À¢ ¤´�ç º�ô´¬ó¦ Â¦ ªk¦

º̈�ôøß À�ç ��Ç¢Ç�¦ À¾àm¦ ú÷  Ä³ Ä¢ Â¢ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦ Ã¾·¤ ú÷  Ä³ ¨ó¦±¤ �ôß ¶ÂÂÌó¦

ÞºØìó¦ ¨ººì�Â× À¢ �ß¦Â�Â � ¦�n¦ ²�ìó¢¥ Â¢ [´ÈïÂ�¢¥ ÞØìó¦ ¨ì�ÂØ¥ Àèü« À¢ ¤x ¨ó¦±
¦

¨º�àøj¦ æº�üÐ« ¤ººÈ· ÒÎÔ þ�¢�ÒÎÑþ�¢ ¸�û ú÷ ¾�¾· �ôß ê¦Ø« À¢ ¤x [´ÈïÂ�¢¥

¤ºÈ· ÒÕÕ þ�¢ ¸�û ú÷ weathering steel  ¨�Âà¬ó¦ ò÷¦�àó ¾÷¢Ï ¾�¾· Â¢ ®¦�m¦ Î¸èó ¨�ð�Â÷�¦

  .  ®¦�m¦ Î¸èó ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ æ�üÐ«

©�ººÏ�ó¦ ú÷ ¨ß�Øìm¦  ¦Ä³�¦ Â¢ ©¢Ó°¢àó¦Â ©¦Âøðó¦ ? ¨óÂ¾�¦ ©�Ï�ôó �èôl¦ ÞØìó¦ À¤

òºÿ�÷ ¿¢k ò÷¢ß òøàó¦ ¦À� ¿�ì� À¢Â ��¦�n¦ ²�ìó¢¥ ÞØìó¦ ¨ì�ÂØ¥ Àèü« À¢ ¤x ¨¦�àm¦ ¨÷�¸ôm¦

  .¨óÂ¾�¦ ©�Ï�ó¦Â ©¦Âøðó¦ ¾¢øß¢ ?

À¾à÷ ú÷ ¨ç¢Ó¤ ¨�øï ÞÓÂ ÁÀ�èü« Ä°¢j¦ òøàó¦ ? ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ ¢��ç ¤ôØ¬« Vó¦ ©�¢k¦ ?Â

¶øººÈ� ÄÀó¦ ò�m¦ ú÷ ?¢ðó¦ °¾ìó¢¥ À�ð« À¢ ¤x ¢�÷¢k ®¦Â� Vó¦ ¨·¢Èm¦ ¤û¦�³ À�ç �¿¢¸ôó¦

  .¾�¾j¦ À¾àm¦ ¤ÇÂ¬¥
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Â¢ �¨ºº÷�¸ôm¦ ¨ôÏ�ó¦ ò÷¢ï ò�¾¦«Â ¨ó¦±�¥ ¢÷¤ ¨¸�¸Ðó¦ Zã Â¢ ¨¦�àm¦ ¿¢¸ôó¦ ¾¢øß¢ ¶�¸Ð« ¤x

  :E¢¬ó¢ï

¨ºì�ÂØ¥ ¿¢ºº¸ôó¦ À¾à÷ ú÷ ¨¾�¦Äó¦ ¨�øðó¦ ¨ó¦±�¥ ¤Ç¢üm¦ ö´¸ôó Òèz �¾�¦Äó¦ §¾¸¬ó¦ �Î

 .º�ô´¬ó¦

¨ºº¦�àm¦  ¦Ä³�¦ ¾¦Ä« �¨¾�¦Äó¦ ¨�÷¢Èm¦ Âèk¦Â ��Ç¢Ç�¦ À¾àm¦ ? ¼�ìÌó¦ �Îôì¬ó¦ ¼�ìË �Ï

; Vºó¦ ¨®¢m¦ ò�¾¦« ö¬� = ö�ôÈó¦ À¾àm¦ D¤ ¾�Ï�ó¦ ö¬� À¢ D¤ ¿¢¸ôó¦ À¾à÷Â �Ç¢Ç�¦ À¾àm¦ ú÷

 .?¢Ó¤ ö�ôÇ ¿¢k À¾à` ¢�¬ó¦±¤

µÂà¬« Vó¦ Â¢ §�ôØm¦ ö´k¦ ú÷ òë¢ À�ð« Vó¦Â �ôèÈó¦ Â¼üôó µÂà¬« Vó¦ ¿¢¸ôó¦ ¾¢øß¢ �Ð

À¾ºà÷ úº÷ ¨ºº�ç¢Ó¤ ¨�øï ¤Ð�Â ¢�·�Ï¤ ®¦Â� Vó¦ ¨·¢Èm¦ æÜü« �¾�¦Äó¦ æ��´¬ó¦ Â¢ Âàì¬ôó

  .¿¢¸ôó¦

úº÷ ¨�ç¢Ó¤ ¨�øï ÞÓÂ �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï �©¢·�Ï
¦  ¦Â³¤ Â÷�¦ þ�ç ¤ôØ¬� Vó¦ ¾¦�·�¦ ?

º̈ôÏÂ òøß ? òøà¬Èm¦ îó¯ ú÷ ÂäÏ¢ À�ð� À¢ ¤x ¿¾¼¬Èm¦ ¿¢¸ôó¦ ¤�Ôë À�ç �¿¢¸ôó¦ À¾à÷

  .¿¢¸ôó¦ ¨®¢ß¤ ò¦ë ¢÷¢« ¢è�Üü« ¶ØÇ�¦ æ�Üü« ¤x ¢øï �¨�ôÏ�¦ ¿¢¸ôó¦

©¢ììººÌ¬ó¦ À¢ ²¾ü�m¦ °Âì� C ¢÷ �¨÷�¸ôm¦ ¨ôÏ�ó¦ ¾�× ò÷¢ð¥ ¨ììÌm¦ ¿¢¸ôó¦ ¾¢øß¢ ¨ó¦±¤ ¤x

�ÒÍ� [ºÈh °¦¾ºì` ¾¦Äºº� À¢ ¤x ¿¢¸ôó¦ À¾à÷ À�ç ¨ó¢k¦ ÁÀÿ ò°÷ ?Â �®Â¾p ¼¢Øû �ôß

  .¨÷±�ó¦ ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ ÃÂa = ©¢ììÌ¬ó¦ »¦Â×¢ ú÷ »Â× òï ú÷ ¾à¥¢ ¦Â¬ø�ôô�÷

ò�¸¬ºÈm¦ úºº÷ òàx ¨¦�à÷ ¨÷�¸ô÷ ¨ôÏÂ òøß ¤ìß Àèüm¦ òøàó¦ ¢��ç À�ð� Vó¦ ©�¢k¦ ?Â

¦Âº÷¢ §��àó¦ ¶�¸Ð« ¢�à÷ ¶¦Ð« ¨¾�¾³ »ÂÂÛ °��Û ? ¤¦È¬� Â¢ ¨÷�¸ôm¦ ¨ôÏ�ó¦ D¤ ¾�Ï�ó¦

¨ººó¦±�¥ îó¯Â þ�ôß ªû¢ï ¢÷ D¤ ®¢à« À¢ ¤x ¨�ôÏ�¦ »ÂÂÜó¦ À�ç �¨�ôß¢èó¦ ¿¾à¥ æÐ¬� Â¢ ¢¦àÏ

À¢ ¤x Îìüó¦ ¦Àÿ À�ç �¤Â ¨÷±�ó¦ ©¢·�Ï
¦  ¦Â³¤ ò¦ë ¢w�ï Â¢  ¢Ôß�¦ Â¢ ¿¢¸ôó¦ ©�ÏÂ

Zººã ¨ì�ÂØ¥ ¨¦ïÂm¦  ¦Ä³�¦Â ² ¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¾ø¬àm¦ ¾¾àm¦ ö�øÐ¬ôó ¢ìçÂ ?¢Ó¤ òøà¥ µ�à�

  .¢�÷¢k ®¢à�Â îè« À¢ ¤x ¨�¯¢¸¬m¦ Zã Â¢ ¨¸�¸Ï

º̈�øï ¨ç¢Ó�¥ Â¢ ¨�ð�û¢ð�÷ ¼ÂØ¥ Ã�È« À¢ ¤x ¿¢¸ôó¦ ¨°¦Â· ¤¦È¥ Á�Ì« ¢� ê¸ô� Vó¦  ¢Ôß�¦

À¢ �ººß¦Â�Â �òøàó¦ ¦Àÿ À�èü« �ôß »¦ÂË
¦ ¾üß ´Âk¦ �»�« Þ÷ ¨�àÓ�m¦ ¨°¦Âk¦ ú÷ ¨®Â¾p

¨ºº³°® �ÓÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢ø¬Ç úß ¢�°¦Â· ¨³°® ¾�Ä« �¢ ¤x [¼È¬ôó µÂà¬« Vó¦ ©¢·¢Èm¦

¨�¢äó ¾�¾k¦ ¨°¦Â· ¨³°® ²¢�ìó ¨¾ø¬àm¦ ¼ÂØó¦ ú÷ îó¯ Zã Â¢ ¨��Ðß ¨°¦Â· ú�±¦�` ¨Ç¢ì÷ ¨�� ÷

ÃÂºº� Vó¦  ¦Ä³�¦Â �  yield strength ¸�Ôl¦ ¨÷Â¢ì÷ ú÷ òðÇ¢¥ ¢ä�÷ �ÑÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢øà¥°¢
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 ¢ü°¬ººÇ¢¥ � ¨�³°¢» Ã�ë òàè¥ ®¢�³
¦ ú÷ Z¦ï ¾· D¤ ¨�ó¢» À�ð« À¢ ¤x [¼È¬ó¢¥ ¢�¬��È«

  .¨°¦Âk¦ ¨ç¢Ó¤ D¤ ¨ç¢Ó
¢¥ ¨�ð�û¢ð�÷ ò�¢ÇÂ ¢��ç ¿¾¼¬È« Vó¦ ¾¦�·�¦

�¨ººøðp ©¦ ¦Â³¤ êçÂ ö¬� À¢ ¤x ÒÎÔ �ÒÎÑþ�¢ ¸�û ú÷ ¾�¾¸ôó [¼È¬ó¦ ê�Â× úß ¨��È¬ó¦

úºß ¾º�¾k¦ ¨°¦Â· ¨³°¾ó �Ðë�¦ ¾k¦ ¾�Ä� �¢ ¤xÂ �²¾ü�m¦ ¨ìç¦�m ¢àÓ¢» îó¯ À�ð� À¢Â

  .®¦�m¦ ÒçÂó ¢¦¦Ç ¨®¢k¦ ©¦ ¢ü°û�¦Â ©¦ ¢üt�¦ °¢¦¬ß¦ ¤xÂ �¨�� ÷ ¨³°® [àÈ«Â ¨�¢øÈh

Ä°¢ººj¦ ¨ôÏ�ó¦ ú÷ ¨Â¯�¬m¦ ¨·¢Èm¦ À�ç �²¾ü�m¦ Á°Âì� ¢ø¦È· �¾�¦ì÷ òðÌ¥ òøàó¦ ±¢s¤ ¾üßÂ

 �ºØó¦ � À¦�üà¥ Ò�Ð�ÎÐ�Ò ¨Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï úÿ¾«Â ¨�óÂ¢ ¨�ôØ¥ Ä�a À¢ ¤x ¢�·�Ï¤

 .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �H¦¾�m¦

 

 ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Õ�ÍÒ�Ò

  :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

Â¢ ©¢÷¢ºËPó¦ úº÷ �¾ºº¥ E¢¬¬ó¢¥ ¨¦ïÂm¦ ¨û¢¬m¦ ¨�ó¢ß �ã¦Pó¦Â Z÷¢Èm¦ ¾¦¾¦¬Ç¤ ¾¢øß¢ ²¢�ë ö¬�

�ºôß [º¦÷ �ºÿ ¢ººøï � �ã¦Pó¦ ÁÀÿ ©¢³°®Â °¢Øë¢ úß ÂÜüó¦ »ÂÐ¥ ®¾àó¢¥ ¨¦�àm¦ �ã¦Pó¦

¢ººøï þ¥ ¬ÂÐm¦ Zã òøàôó ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤xÂ � ²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¾ø¬à÷ Â¢ ©¢ØØ¼m¦

�¨º÷¢àó¦ ©¢ººèÏ¦�m¦ ú÷ �þ¥ ¬ÂÐm¦ Zã òøàó¦ � À¦�üà¥ Ó�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ

À¢ºÿ¾ó¦ ¾¢ººøß�Â �ã¦Pó¦ Â¢ ¨�ó¢k¦ ©¢÷¢ËPó¦ ¨ó¦±¤ ¾¢øß� òì¬È÷ ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤xÂ

¨ºô÷¢àó¦ Ä¾º��¦ Þºº�fÂ ®¦�m¦ Þ�f Zç�« �ôß ¾ü¦ó¦ ¦Àÿ òø¬Ì� À¢ ¤xÂ � �Øó¦Â �È�Ç�¬ó¦

�¨ºô�¢Ô¬m¦ Â¢ ¨º�cÂm¦Â ¨ºº¦�àm¦Â ¨èó¢¬ó¦ �ã¦Pó¦ Â¢ ©¢÷¢ËPó¦ ¨ó¦±
 ¨¥�ôØm¦ ©¦Â®�¦Â ©¦¾àm¦Â

¨º÷±�ó¦ ö�÷Â¬ººó¦ ¾¢øß¢Â ¨û¢¬m¦ ¨�ó¢ß ¨¾�¾³ �ã¦Â¥ ¤�ïÂ«Â ¨È÷�m¦ ¶ØÇ¢Â ©¢¸¬èó¦ ZÔbÂ

  .À¢ÿ¾ó¦Â �È�Ç�¬ó¦  �Øó¦Â

¨¬ë�m¦ ©¢÷¢ß¾ó¦Â Þ�ø´¬ó¦ �ã¦Â¥Â ®¢«Â�¦ Â¢ �ã¦Pó¦ ¤�ïÂ« ¾¢øß¢ ò¥¢ì÷ âó¢¦÷ ¨�¢ Þç® ¿¾ß ¤x

  .¨�¢Ìm¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ îó¯ Zã Â¢

¿¢¸ôó¦ ¶�Ø» ¾�Ø¥ ²¢ì« À¢ ¤x ê¥¢Èó¦ ¢�àÓÂ D¤ ¢�®¢ß¤Â ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦ ö�÷Â« ¾¢øß¢ À¤

� E�ººØó¦ Â¬m¢¥ îó¯Â ¨¦�àm¦ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦ ú÷ ú÷ �¾¥ E¢¬¬ó¢¥ ¨Àèüm¦ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦ ú÷

À¦�üà¥ Ó�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï þ¥ ¬ÂÐm¦ Zã òøàôó ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¾üß ¤xÂ

¨ººó¦±¤ ¾¢øß� òì¬È÷ ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤xÂ �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �þ¥ ¬ÂÐm¦ Zã òøàó¦ �

À¢ ¤ºxÂ � �Øó¦Â �È�Ç�¬ó¦ À¢ÿ¾ó¦ ¾¢øß�Â �¾³Â À¤� ¨��ì¬ó¦ ®¦�÷Â ¨�ó¢k¦ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦
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¨ººó¦±
 ¨¥�ôØm¦ ©¦Â®�¦Â ©¦¾àm¦Â ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�fÂ ®¦�m¦ Þ�f Zç�« �ôß ¾ü¦ó¦ ¦Àÿ òø¬Ì�

�ºÈ�Ç�¬ó¦  �ºØó¦Â ¨ºº÷±�ó¦ ö�÷Â¬ó¦ ¾¢øß¢Â ¨È÷�m¦ ¶ØÇ¢ ZÔbÂ ¨èó¢¬ó¦ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦

  .À¢ÿ¾ó¦Â

Â¢ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦ ¸¦�û¢ æô¬qÂ �¨�Ìk¦ À¾à÷ ©¢³°® æô¬q ò¥¢ì÷ âó¢¦÷ ¨�¢ Þç® ¿¾ß ¤x

  .¿¢¸ôó¦ Äï¦Â÷

  Þç¾ó¦ Ö�ÍÒ�Ò

  :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

¢ºøï ¨Ç¢ìm¦Â� ¨¦�àm¦ �ã¦Pó¦ Â¢ ©¢÷¢ËPó¦ ú÷ �¾¥ ¨ó�¦ìm¦Â ¨ß�Ó�m¦ ¨û¢¬m¦ ¨�ó¢ß �ã¦Pó¦ ¨�øï À¤

 .©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? [¦m¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· ¢�üß Þç¾ó¦ ¤x �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ

¨ººÇ¢ìm¦Â ¨ó�¦ì÷ ¨°�Ð¥ ¨ì¥¢Èó¦ ¢�¬ó¢· D¤ ¢�®¢ß¤Â ¢�·�Ï¤ ; Vó¦ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦ ¨�øï À¤

úº÷ E�ºº× Â¬÷ òðó ¾ìàó¦ ? [¦m¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· ¢�üß Þç¾ó¦ ¤x � Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï

  .©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? [¦÷ �ÿ ¢øï �¢�·�Ï¤ ÃÂ³ Vó¦ ¨¦�àm¦ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦

©¦¾àm¦Â ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�fÂ ®¦�m¦ Þ�f Zç�¬ó ¢÷¢« ¢Ô��à« ¾ìàó¦ ? ¨ü�¦m¦ ©¦¾·�ó¦ °¢àÇ¢ P¬à«Â

�ºßÂèó¦ òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï �¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s
 ¨÷±�ó¦ ©¦®¦¾÷
¦Â ©¦Â®�¦Â

  .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû � À¦�üà¥ Ï�ÍÔ�Î

? ¨º³°¾÷ À�ºð« ¢ººø°�· ¨û¢�Ðôó ¨�ô�øð¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�Ç

�¨û¢�Ðó¦ ¾ìß ©¢�øï ¾Â¾³

 ¾ü¦ó¦ öë° Þç¾ó¦ ¾ü¥ Þç¾ó¦ ¨¾·Â

 ÒÍÒÒÏ

 

 °�Èj¦ ? ¨�û¾àm¦ �ã¦Pó¦Â Z÷¢Èm¦ ò�¾¦«
 

 ®¾ß
 

 ÒÍÒÒÏ

 

 °�Èj¦ ? ¨�û¾àm¦ �ã¦Pó¦Â Z÷¢Èm¦ ò�¾¦«
 

 ®¾ß
 

 ÒÍÒÒÐ

 

 °�Èj¦ ? ¿¢¸ôó¦ ¾¢øß¢ ¬�Ï¤
 

 E�× Â¬÷
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 ©�Ìüm¦ ? Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ÎÎ�Ò òÐèó¦

 òøàó¦ æÏÂ  Î�ÎÎ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

¨º¦�àm¦ »ÂºÐó¦ ©¢ð¦Ìó ��Äj¦ Â¢ �ôðó¦ ¾¦¾¦¬Ç�¦ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x ¢øï

®¦�ºm¦ ¨ó¦±¤ òøÌ� îó¯Â � ¨Z¦ðó¦ ¨�ëÂ¾üÐó¦ ©¦°¢¦àó¦ Â¢ �Â ¨�ôèÈó¦ ©¦Âøm¦Â °�Èj¦ �ôß ¨àë¦�ó¦

Ä°¢oÂ ©¢¸¬ç ò�¾¦«Â H¢ÇÂl¦ ¶ØÈó¦ ZÔbÂ ¨û¢ÇÂl¦ ? »ÂÐó¦ ©¢¸¬ç ZÔbÂ ¨®¾�¦ ¨¦�àm¦

îººó¯ À�ð� ®�^ ¢ÿ£�×Â ¢ÿ°¢¦¬»¦Â �¤�±¢�m¦� ¨�®�øàó¦ ZÇ¦�m¦Â ¨·�¬èm¦ ©¦�üìó¦Â »ÂÐó¦

 .²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢÷ ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ þà�f

 

 À�èü¬ó¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÎÎ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

ÄÀó¦ æô¬ó¦ ¨�óÂ�È÷ òø¸¬� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç �òÐèó¦ ¦Àÿ ¶ÂÂË ¤³�` òøàó¦  ¦®¢ ¾üß

Zº¥¦¾¬ó¦ ¨ºç¢ï ¯¢ºc¦ ¾Â¢ººìm¦ �ôß ¤xÂ �¢�¢ð÷ ? ¢ÿ£¢ì¥¤ ®¦Â� Vó¦ ¨�ó¢k¦ ©�Ìüøôó òÐy

¨ººf¢üó¦ °¦ÂÓ�¦ Þ�f À¢ �ß¦Â�Â �©�Ìüm¦ ÁÀÿ ? °ÂÓ Â¢ æô« Ä¢ ¸�ëÂ Þüm ¨÷±�ó¦ ¨�×¢�¬·�¦

þºüß �ºÓÂ� ÄÀººó¦ òðÌó¢¥Â ¨Ï¢l¦ þ¬ìèû �ôßÂ þô¦ë ú÷ ¢�·�Ï¤ ¤x ¾Â¢ìm¦ ©¢�ôøß úß

  .²¾ü�m¦

Îººô¼¬ó¦ ö¬� À¢Â ¾¦Ä« À¢ ¤x ¢�¬ó¦±¤ °Âìm¦Â ¨�ó¢k¦ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨ð¦Ë ? ¨¦�àm¦ ®¦�m¦ Þ�f À¤

¤�¥¢ºû�¦ ú÷ ¨û�ç¾m¦ Þ×¢ìøôó ¨¦Èüó¢¥Â �²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� Vó¦ ¨ì�ÂØó¢¥ ¾Â¢ìm¦ ¤û¢³ ú÷ ¢�ü÷

Zººã ¨û�÷ Â¢ ¨�ð�¬Ç�¥ Â¢ ¨�û¾à÷ ¨�Øã¢ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¢ÿ¾Ç ¤´�ç �¢n¢øà¬Ç¦ úß æë�¬ó¦ ö¬�Ç Vó¦

Þºº�f À�ç �¢��¢ì¥¤ �ôß ¦¾�¾b Îü� C ¢÷Â �¨�¦Ìl¦ ©¦®¦¾Èó¦ ¾�¦ë ¿¾ß ¤xÂ �Îôì¬ôó ¨ô¥¢ë

©¦Â®¢Â �ã¦Pºó¦Â êºº�ôà¬ó¦ ©¦Â®¢ îó¯ ? ¢` �¨¦�àm¦ ¨ð¦Ìó¦ ú÷ ¢��ó¤ ¾�Ï�ó¦ úð{ Vó¦ ¿±¦�ôó¦

¿¢ººk ¨®¢` �Ìüm¦ �ôß ¢�èôc Vó¦ æ�Â¢´¬ó¦ Â¢ ©¢¸¬èó¦ ¨ ¦à«Â ¢�¬ó¦±¤ ¤x �B¦ �ª�¦°¬ó¦Â Ö¥Âó¦

? »ÂºÐó¦ ©¢ºº¸¬ç ÞÓÂ ¤xÂ �²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È·Â �¾¢k¦ ©¢�Ô¬ì÷ ¤È· �¨û�÷ Â¢

¶�ºØl¦ êººçÂ ¢�üï¢÷¢ ? ª¦°« À¢ ¤xÂ ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ Þë¦�m¦
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¸�ºüó¦ úºº÷ ¾�»¾ó¦ ©¢¸¬ç �î¦Ë� ©¢à¦Ð÷ À�ð« À¢ ¤xÂ �©¢èÏ¦�m¦ ? ¨®¾�¦ ¤�Ç¢üm¦Â

�¨º��¦�n¦ Â¢ ¨ºº�°¢üó¦ ©¢³¦°¾ó¦ ©�´ß ²¢¦¬·¦ ÀÂ® ¢�à÷ ¾�b ¨ì�ÂØ¥ öøÐ« À¢Â îèôó ò¥¢ìó¦

¢�º¦üa ¤x ¢øï ¨�ÂÔk¦ ê×¢üm¦ ? ¶�ìÈó¦ <¦Àó¦ ¸�üó¦ ú÷ »ÂÐó¦ Ä°¢o ¾¢øà¬Ç¦ ¿¾ß ¤xÂ

¨º�«¦¯ »ÂºÐó¦ Ä°¢ººo ¾�¦ë ¾¦�·�¦ ú÷ ¾¢· Ä�¥ ±�x �Â �À¢ð÷
¦ °¾ë ¨�è�Âó¦ ê×¢üm¦ ?

ÂººÈ³ Â¢ �©¦Âøm¦ Â¢ �©¦°¢�Èó¦ ê�Â× �ôß ÖìÈ« À¢ »ÂÐó¦ Á¢�m ¢��ç úð{ Þë¦�÷ ? ¶�ìÈó¦

Ä°¢ºo ¾¢øà¬ººÇ¦ �ôß ¨ìç¦�m¦ ¾¢· ?Â �òï�¬ó¦Â ¨�Âà¬ôó ¨ô¥¢ìó¦ úï¢÷�¦ Â¢ ¨�ø�¦ Zã ê�ÂØó¦

Âºàë ªººb ¨¾�à¥ ¨ç¢È÷ §�¦û�¦ ¾�¾ø¬ó ´¢» ¿¢ø¬ÿ¦ D�� À¢ ¤x þû�ç �¶�ìÈó¦ ¨�«¦¯ »ÂÏ

 .�Ìüm¦ ¼�ç Á¢�øôó ¢��ç §�ãÂ÷ Zã ¨Ì×Â× ¨�¢ ¤ü´¬ó îó¯Â ©¦Âøðó¦

�¤�±¢ºº�m¦� ¨ó±¢üó¦ ¨�®�øàó¦ ZÇ¦�m¦ ¼�ç ¨ÂË¢¦÷ þàë¦�÷ ®¾b À¢ ¤x ò»¦¾m¦ À�ç �úð÷¢ ¢ø°�·Â

 mid-�ººÌüm¦ Â^ æÐ¬ü÷ ? ò»¦¾m¦ Þë¦�÷ ¾�¾b ¤üa ¤xÂ ��ôèÈó¦ �Ìüm¢¥ ¨×�¥Â÷ À�ð« À¢Â

Ä®�ºº� ¾ë ¢r �ìç¢ ®¦¾¬÷¦ ©¦¯ ¤�¥¢û�¦ Þ×¢ì÷ ¨�¦ó¢ã À�ï ú÷ ò�ôì¬ôó îó¯Â �À¢ð÷
¦ °¾ë span 

°Àºà¬m¦ ú÷ À�ð� ¢÷¾üßÂ � under clearance �ôèÈó¦ ´�ôl¦ ú÷ §�ôØm¦ G®�¦ ¾k¢¥ ò»¾¬ó¦ D¤

§�ººÈü÷ ú÷ G®�¦ ¾k¢¥ ®¾d À¢ ¤x þû�ç �¤�¥¢û�¦ ©¦¾�¾d ú÷ ¨�ìç�¦ Þ×¢ìm¦ ÁÀÿ ò°÷ ¤üa

 ��Ï� ¨�¢m¢¥ [ü¯¦ ¨¦Èü¥ °¾ì� ÄÀó¦ ò�m¦

¨ºº�¢ëÂ ¾¢øß¢ �ôß ¢�¢��¬p ¹Âè« À¢Â �¤�±¢�m¦� ¨ó±¢üó¦ ¨�®�øàó¦ ZÇ¦�m¦Â ¤�¥¢û�¦ ¤Ð« À¢ ¤x

º̈ß�üÐ÷ À�ð« � ¨¦³¢· ¨¥�× Zç�« ¤x þû�ç �¢üðr îó¯ À�ð� � ¢ø°�·Â �¾�¾j¦ Â¢ E¢k¦ ò�m¦

¦Â¬º÷ Î�ÏÍ�Î�ÏÍ ²¢ººì`Â Îôì¬ó¦ ¾Ó ¢è�è» ¢¸�ôÈ« ¨¸ôÈ÷Â �§� ¨ èó¦ ú÷ ¨û¢ÇÂ» ú÷

º̈¥�Øó¦ ¤û¢³ À�ð� À¢ ¤xÂ �â�Âè¬ó¦ ¨Øìû ¾üß îó¯Â ©¦Â¬ø¬üÇ �ÎÍ� ¨ÂÌß îøÈ¥Â ¢¸ØÈ÷

Vó¦ ò�Ï¢è¬ôó ¨Ï¢» ¨�¢üß D�« À¢ ¤xÂ � ¢m¦ êç¾« ª�¬Ì¬ó ¦Ä�oÂ ¢�ü¦÷  ¢m¦ §¢�Èû¦ Á¢a¢¥ ÄÀó¦

òº�ø¸¬ó¦ �ººÇ¦Âï D¤ ¨×�¦ó¦ ¶ØÇ �ôß run-off  Ä°¢j¦ ÂØm¦ ¾�ÏÂ ÀÂ® ¾�b À¢ ¢��Ë ú÷

¨ó±¢üó¦ ¨�®�øàó¦ ZÇ¦�m¦ Âøã ¿¾ß ¤xÂ �¨�çÂØó¦ ©¢÷¢ß¾ó¦Â ö�¢ß¾ó¦ Â¢ ¨��ôàó¦ ©¦ ¢Ìû
¦  ¢Ôß¢Â

�¨�®¢ü¬ºÇ
¦ À¦°¾ººj¦ Â¢ ¨�¦û¢j¦ À¦°¾j¦ Â¢ ¨�çÂØó¦ ©¢÷¢ß¾ó¦ Â¢ ö�¢ß¾ó¦ ¸ÂÀ³ ? �¤�±¢�m¦�

¢�ºß�ï ÂØë æÐüó G®�¦ ¾k¦ À�ð�Ç ¢�¢ÿ¢a¦ Zä« Vó¦ ¤�¥¢û�¦ À¢ ®�^ ´Âk¦ �»�« ¤xÂ

¨ºÈh úººß ¢�¾· ¾�Ä« ¸¦�ï¢ ¨�¢ ½¢üÿ À�ººð� �¢Â �¦Â¬ø¬üÇ �ÑÒ� À�ººà¥°¢Â ¨Èh

©¢º¸¬ç ©¦®¦¾ººÇ Þ�f D¤ ¨ÂË¢¦÷ ¾�Ï�ó¦ À¢ð÷
¢¥ À�ð� À¢ ¤x ¢øï ¨³°® �ÑÒ� [à¥°¢Â

 � cleanout  plugsæ�Üü¬ó¦

Ä¢ ®�º³Â ¿¾ºß úºº÷ ¾ï�¬ôó ¢ÿ°¢¦¬»¦ ¤x þû�ç �Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨ð¦Ë ¤�ïÂ« ú÷  ¢�¬û�¦ ¾üßÂ

æº�ÂÐ¬ó¦ ¨Øìû ¨�¢äó »ÂÐó¦ ¨¸¬ç ú÷  ¦¾¬¥¦ Ö» òï ¨ ¦à« ú÷ °¢¦¬»�¦ æó�¬� À¢ ¤xÂ �§ÂÈ«
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�ºôß�¦  Äj¦ ¼�ç G®¢ ¾¸ï ¦Â¬ø¬üÇ �ÓÍ� [¬Ç °¦¾ì` head Ä�ôß  ¢Øã Zç�« ö¬� ®�^ � ¢m¢¥

öº¬�ó ¨¾ºº·¦Â ¨ß¢Ç úß òì� � ¢÷ ®�øÐó¢¥  ¢m¢¥ �¦àm¦ Ö¼ôó ¬¢øÈó¦ ¤xÂ �»ÂÐó¦ ¨¸¬ç ú÷

°¢ºº¦¬»�¦ ¦Àÿ °¦Âð« ¤xÂ �¢�¬Ü·�÷ ö¬� Vó¦ §ÂÈ¬ó¦ úï¢÷¢ Þ�f ¶�¸Ð« ¨Â¬èó¦ ÁÀÿ ¾�»

©�¢ºº· ¨�¢ ¾ÿ¢Ì« � ¢÷¾üß ¾�¦ì÷ òðÌ¥ Äs¢ ¾ë °¢¦¬»�¦ °¢¦¬ß¦ ¤xÂ ²¾ü�m¦ Á®¾y ªëÂ ?

òºøàó¦ ¿�¬Ç� ¨¥�ôØm¦ °¢¦¬»�¦ ¨®¢ß¤Â ©¢·�Ï
¦Â �©¦°¢¦¬»�¦ Þ�f À¢ �ß¦Â�Â � ¢øôó §ÂÈ«

¤ºx þû�ç �Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨ð¦Ë �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ °Â¾Ï ¾üßÂ �¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôß Àèü« À¢ ¤x

æºº�Üü« ¤xÂ �©¢èÏ¦�m¦ ? ®¾p �ÿ ¢øïÂ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¨ð¦Ìó¦ ÁÀÿ  �×

¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ wash-coat ¨ç¢èË þ¦Ë ¦¾³ ¨ì�ë° À¢ÿ® ¨ì¦Ø¥ ¨ì¦È÷ ¨j¢à÷ ¢�¬j¢à÷Â ¿��üm�¦ ®¦�÷

  .¢���× ò¦ë SSPC-SP1 3 ©¢èÏ¦�÷ ú÷ Ð< : öë° ¨èÏ¦�m¦Â Î : ²¦ öë°

 

 ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ñ�ÎÎ�Ò

  :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

úº÷ E�ººØó¦ Â¬m¢¥ ©�Ìüm¦ �ôß ¨¦ïÂm¦ Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¨ð¦Ë òï Â¢  Ä³ ò�¾¦« ¾¢øß¢ ²¢�ë ö¬�

©¢º¸¬ç ®¾ºß úººß ÂÜüó¦ »ÂÐ¥ � ¾�¦ì÷Â ¶³¢û òðÌ¥ ¢�¬ç¢Ó¤ Â¢ ¢n¦¾¦¬Ç¦ ; Vó¦ ¤�¥¢û�¦

 � ¨÷¾¼¬Èm¦ ¤�¥¢û�¦ ¸¦�û¢Â °¢Øë¢ Â¢ ¨ð¦Ìó¦ îô« ? ¨®�³�m¦ æ�ÂÐ¬ó¦ ¶¢ìû Â¢ »ÂÐó¦

ÞºÓ�ó¦ D¤ ¨®¢ß¤ Â¢ ¨ó¦±¤ ¾¢øß¢ ¨�� Â¢ �Â ¤³¢k¦ §�Øó¦ ¾¢øß� òÐèü÷ ²¢�ë  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤x

¬ÂºÐm¦ Zã òøàôó ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤xÂ �©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ¤³�` ¨Àèüm¦ ¾¢øß�¦ ú÷ ê¥¢Èó¦

©¢ºèÏ¦�m¦ úº÷ �þº¥ ¬ÂÐm¦ Zã òøàó¦� À¦�üà¥ Ó�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï þ¥

Þº�f ¾�ÂÄ«Â Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ©¢ð¦Ë ú÷ ¨èó¢¬ó¦  ¦Ä³�¦ ¨ó¦±¤ �ôß ¾ü¦ó¦ ¦À� òøàó¦ òø¬Ì�Â �¨÷¢àó¦

¿±¦�ºôó¦ Þºº�f Zç�«Â ©¦°¢¦¬»�¦ Þ�f  ¦Â³¤Â ¨¥�ôØm¦ ò�¾¦¬ó¦ ¾¢øß� ¨÷±�ó¦ ¨�àüÐm¦Â ®¦�m¦

 .òøàó¦ ¦À� ¨ìôà¬m¦ ¨ëÂè¬m¦ ¾¢øß�¦Â

 

 Þç¾ó¦ Ò�ÎÎ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�
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Vºó¦Â �©�ººÌüm¦ ? Á¢�m¦ æ�ÂÐ« ¤�¥¢û¢ ¾¢øß¢ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï úß Þç¾ó¦ ö¬�Ç

�ºÿ ¢øï �òøàó¦ ®�ü¥ ú÷ ¾ü¦ó¦ ¦Àn ¾ìàó¦ ? [¦m¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï ²¢ì«

 .©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p

Ä¾ºº��¦ Þ�fÂ ®¦�m¦ ÞÓÂÂ I¾ì«Â ¨ó¦±
¦ ¾¢øß¢ Þ�f úß ¢÷¢« ¢Ô��à« °¢àÇ�¦ ÁÀÿ ò°÷ P¬à«Â

òººøàó¦ ±¢s
 ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ ©¦°¢¦¬»�¦Â ©¦®¦¾÷
¦Â ©¦Â®�¦Â ©¦¾àm¦Â ¨ô÷¢àó¦

úº÷ �Þºç¾ó¦ ¼¢ºØû� À¦�ººüà¥ Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß

  .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

 

¾Â¾º³ ? ¨³°¾÷ À�ð« ¢ø°�· ¨û¢�Ðôó ¨�ô�øð¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ E¢¬ó¦ ¾ü¦ó¦ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�Ç

�¨û¢�Ðó¦ ¾ìß ©¢�øï

¾ü¦ó¦ öë°Þç¾ó¦ ¾ü¥Þç¾ó¦ ¨¾·Â

ÒÎÎÒÐ©�Ìüm¦ ? »ÂÐó¦ ¤�¥¢û¢ ¾¦¾¦¬Ç¤E�× Â¬÷

ÒÎÎÒÐ©�Ìüm¦ ? »ÂÐó¦ ¤�¥¢û¢ ¾¦¾¦¬Ç¤E�× Â¬÷
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 ©�Ìüøôó ��¢m¦ ¾Äàó¦ ÎÏ�Ò òÐèó¦

 òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÏ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

Â¢ ¨ø�¢ìó¦ ©�Ìüm¦ ´�Ð_ ¨¥�ôØ÷ À�ð« ¢ø°�· �¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â Á¢�m¦ ¬ÄûÂ �Âèk¦ ¾¢øß¢ À¤

¨ø�ôºÈó¦ Zºã ¨û¢ººÇÂl¦ ¨ó¦±¤ ò°÷ �¶�¸Ð¬ó¦Â ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ îóÀïÂ �²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� ¢øï

êººøà¥ Â¢ êøàó¦ ò÷¢ð¥ ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢Â �Þ�ëÂ¬ó¦Â �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·Â �ê¥¢Èó¦ ¢�àÓÂ D¤ ¢�®¢ß¤Â

¾¢ºøß�¦ ú÷ P¬à« ©�Ìüm¦ ¨��ì«Â �æ�ôä¬ó¦� Æ�¦ô¬ó¦ ¾¢øß¢Â �¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¾¢øß¢Â ���Ä³

úº÷Â»¡ ÞÓ�÷ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¨ôÐèü÷ °�Ð¥ ¢�¬ø�ë Þç®Â ¢�Ç¢�ë ö¬�ÇÂ Àèü« À¢ ¤xÂ ¨¢ü°¬Èm¦

  .©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ

 

 ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ñ�ÎÏ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

Â¢ ¨ø�¢ìó¦ ©�Ìüm¦ ´�Ð_ ¨¥�ôØ÷ À�ð« ¢ø°�· �¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â Á¢�m¦ ¬ÄûÂ �Âèk¦ ¾¢øß¢ À¤

¨ø�ôºÈó¦ Zºã ¨û¢ººÇÂl¦ ¨ó¦±¤ ò°÷ �¶�¸Ð¬ó¦Â ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ îóÀïÂ �²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� ¢øï

êººøà¥ Â¢ êøàó¦ ò÷¢ð¥ ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢Â �Þ�ëÂ¬ó¦Â �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·Â �ê¥¢Èó¦ ¢�àÓÂ D¤ ¢�®¢ß¤Â

©�ºÌüm¢¥ ¨ìôà¬m¦ �©�Ìüm¦ ¨��ì«Â �æ�ôä¬ó¦� Æ�¦ô¬ó¦ ¾¢øß¢Â �¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¾¢øß¢Â ���Ä³

�ºÿ ¢øï �¨ôÐèü÷ ¨°�Ð¥ Þç¾ó¦ µ¦Âã� ¢�Ç¢�ë ö¬�Ç �¾ìàó¦ ¦Àÿ ¤³�` ¢��¢÷ ¢nÄß Ä°¢j¦ ¨�ó¢k¦

  .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ¨�üàm¦  ¦Ä³�¦ ? ®¾p

 

 Þç¾ó¦ Ò�ÎÏ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

¢ººøï Â¢ ¨ø�¢ìó¦ ©�Ìüm¦ ´�Ð_ ¨¥�ôØ÷ À�ð« ¢ø°�· �¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â Á¢�m¦ ¬ÄûÂ �Âèk¦ ¾¢øß¢ À¤

D¤ ¢�®¢ß¤Â ¨ø�ôÈó¦ Zã ¨û¢ÇÂl¦ ¨ó¦±¤ ò°÷ �¶�¸Ð¬ó¦Â ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ îóÀïÂ �²¾ü�m¦ ¢� Â÷��

��º�Ä³ êºøà¥ Â¢ êººøàó¦ ò÷¢ð¥ ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢Â �Þ�ëÂ¬ó¦Â �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·Â �ê¥¢Èó¦ ¢�àÓÂ

¨ºº�ó¢k¦ ©�Ìüm¢¥ ¨ìôà¬m¦ �©�Ìüm¦ ¨��ì«Â �æ�ôä¬ó¦� Æ�¦ô¬ó¦ ¾¢øß¢Â �¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¾¢øß¢Â
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 ¦Äºº³�¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï �¨ôÐèü÷ ¨°�Ð¥ ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬�Ç �¾ìàó¦ ¦Àÿ ¤³�` ¢��¢÷ ¢nÄß Ä°¢j¦

  .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ¨�üàm¦
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 ©�Ìüm¦  �× ÎÐ�Ò òÐèó¦

 

 òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÐ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

òº÷Âó¦Â Ä¾ººû�«°�¦ó¦ ªüi
¦ ú÷ Ö�ô» ¨ç¢Ó¤Â ¤�×Â«Â æ�Üü« ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� îóÀï

¢ºìçÂ � À¦°¾ºj¦ �ººôß ¨�÷¢Üüó¦ Zã ¨¥¢¬ðó¦ ÆøØó ¢�ü÷  ¦Ä³¢ Â¢ ©�Ìüm¦ �ôß öß¢üó¦ æ�Üüó¦

 �²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢øïÂ ©¢èÏ¦�øôó

�ð�û¢ºð�m¦ Â¢�Â ÄÂ¢ººø�ðó¦ æ�Üü¬ó¦ ú÷ æó�¬� À¢ ¤x òøàó¦ ¦Àÿ À�ç �¿¾ì« ¢÷ D¤ ¨ç¢Ó
¢¥Â

ú÷ Vó¦Â ¾�¦ìm¦ Zã þ��Ì¬ó¦ ú÷ ¢ÿZã Â¢ ­¢ÇÂ�¢¥ Á�Ì« ¾ë ¢��³Â À�ð� Vó¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¶ØÇ�ó

úº÷ ®¾p �ÿ ¢øïÂ ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ îó¯Â �æ�Üü¬ó¦ ¾à¥ ¨j¢àm¦ ú÷ ¾�Ä÷ Zã ú÷ �ì¦« À¢ °Âìm¦

  . ²¾ü�m¦ ¤û¢³

©¢ººèÏ¦�m¦Â ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ �¨�ó¢k¦ ¾�¾k¦ ©¢ü�Ä¥¦°®  �× ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� �¦Z»¢

  .²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ®¾p �ÿ ¢øïÂ ¨�ë¢k
¦

 

 ®¦�m¦ Ï�ÎÐ�Ò

 :¨�ó¢¬ó¦ ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ »¢Ô«

 :¨�û¢ÇÂl¦ ¶ØÇ�¦ æ�Üü« ®¦�÷Â À¦°¾j¦ �ôß ¨�÷¢Üüó¦ Zã ¨¥¢¬ðó¦ Æø×  ÎÕ�Ï�ÎÐ�Ò

�Ò òºÐèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¨ç¢Ôm¦ ©¢¦ïÂm¦Â  ¢m¦Â ªüi
¦ À¤

�Î� ¸�ºüó¦ ú÷ Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi
¦ À�ð� À¢ ¤xÂ ��Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi
¦ ¨û¢ÇÂ»� À¦�üà¥ ÍÎ

� AASHTO M85  òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÕÒ�¿ ¨èÏ¦�øôó ê¥¢Øm¦

Îº¸èó ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ¿ ÎÑÑ�« ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Ø÷ ¨øß¢üó¦ ¨øÐk¦ À�ð« À¢ ¤xÂ

À¤ �¨�ôèºÈó¦ ¨ººì¦Øó¦ Þ÷ Ö¥¦Â¬ó¦ ¨��ì¬ó ¿¾¼¬È« Vó¦ ¨ç¢Ôm¦ ©¢¦ïÂm¦ ¢÷¢ � ASTM C144 ®¦�m¦

¿¦¾¼¬ºÇ�ó ¨ºø��÷ À�ººð« À¢Â ¼�Èó¦ ? ¢�°¢a ¨Âç�¬m¦ ©¢´¬üm¦ ú÷ À�ð« À¢ ¤´�ç �¾³Â

  .®�Ðìm¦
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¿�º�®�Ðó¦ �¯�¯ ©¢èÇ�èó¦ Â¢ ¨�Â¢ðó¦ ¦®�Ðó¦ ú÷ ¨è�èl¦ ò�ó¢�¦ ú÷ æ�Üü¬ó¦ ®¦�÷ À�ð« À¢ ¤x

¿¾ºß ¤ººx þû¢ �ß¦Â�Â �¨�û¢ÇÂl¦ ¶ØÇ�¦ òß ¾¢øà¬Ç�ó ¨ÐÐ¼m¦ ¨�°¢´¬ó¦ ©¢èÜüm¦ ú÷ Â¢

 �¨¦�Àm¦ ®¦�m¦ ¾¢øà¬Ç¦

 

   ¢Ìû
¦ ©¢¦ôØ¬÷  Ð�ÎÐ�Ò

 ¿¢ß Î�Ð�ÎÐ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

 :À¦°¾j¦ �ôß ¨�÷¢Üüó¦ Zã ¨¥¢¬ðó¦ ÆøØó  �Øó¦ ¾¢øß¢ ÎÎ�Ð�ÎÐ�Ò

úº÷ ®¾p �ÿ ¢øï À�ð« À¢ ¤x ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¢�¬j¢à÷ ®¦Â� Vó¦ ©¢·¢Èm¦ À¤

�ºôß æ�Üü¬ó¦ �ôß À¦°¾j¦ �ôß ¨�÷¢Üüó¦ Zã ¨¥¢¬ðó¦ Æø× ¾¢øß¢ òø¬Ì« À¢ ¤xÂ �²¾ü�m¦ ò¦ë

¨ºì¦× �îºË� ¾ºº�ôÐ«Â ¨�¢gÂ ¤ÏÂ ZÔbÂ �¨�ôèÈó¦ ¨ì¦Øó¦ ¶ØÇ¢ ®¦¾ß¤Â ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦

ú÷ §Âìó¢¥ Â¢ òèÇ¢ Â¢ ¼�ç ¨ïÂk¦ ¾¢ðË¢ ú÷ ¢ÿZãÂ ©¦°¢�Èó¦Â ¨¢Ìm¦ ¨�¢gÂ �ò÷Âó¦ óªüi
¦

©¦Â®�¦ Þº�f I¾ì«Â B¦ � º�Øô¬ó¦ úß ö³¢üó¦ þ��Ì¬ó¦ ú÷ òøàó¦  ¦Ä³¢ Þ�f ¨�¢gÂ �òøàó¦ À¢ð÷

  .òøàó¦ À�èü¬ó ¨÷±�ó¦ ®¦�m¦Â ¨�àüÐm¦Â ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦Â ©�¢ìÈó¦ ¾¢øß¢Â

Â¢ ¨è�èl¦ ò�ó¢�¦ ¾¢øà¬Ç¢¥ îó¯Â ÄÂ¢ø�ðó¦ æ�Üü¬ó¢¥ À¦°¾j¦ �ôß ¨�÷¢Üüó¦ Zã ¨¥¢¬ðó¦ ¨ó¦±¤ ¤x

«¢ºº³Äó¦ ¼°�¥ E	¦ æ�Üü¬ó¦Â �ô÷Âó¦ ÞèÈó¢¥ �ð�û¢ð�÷ æ�Üü« ¨�ôøß îó¯ Þ¦¬� À¢ �ôß ©¢èÜüm¦

Ä¾ºû�«°�¦ó¦ ªüi
¦ ú÷ �Î� ¾·¦Â  Ä³ ú÷ æó�¬� Ö�ô_ ¶ØÈó¦  �× = ú÷ ¨�ðôÇ ¨¢ËÂè¥ Â¢

 �ºØó¦ ¿¦�ºë �ººôß ¾�Ð¸ôó ?¢ðó¦ °¾ìó¢¥  ¢m¢¥ «ÂÄøm¦ öß¢üó¦ ò÷Âó¦ ú÷ �Î� ¾·¦Â  Ä³Â

¿¾ºß ¤ººxÂ �¼¢Ð¬ó�¦ �ôß ¨¾ß¢Èøôó  ¢m¢¥ ¢¦×Â÷ ¶ØÈó¦ À�ð� À¢ ¤x  �Øó¦ ò¦ëÂ �æ�°ðó¦

  .Á£�× ®¦Â� ÄÀó¦ ¶ØÈó¦ �ôß Ä°¢j¦  ¢m¦ ¾�¦ë

Ä¾ººû�«°�¥ ªüi¤ Þ÷ Ò�¥�¦ Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi
¦ «Ä÷ ¤x þû�ç �îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üßÂ

þû�ç �µÂäó¦ ¦ÀnÂ �¨Ø��¦ ¨û¢ÇÂ¼ôó À�ôó¦ ®�· ú÷ ¨ì¥¢Ø÷ À�ð¬Ç ¨ç¢j¦ ¨ì¦Øó¦ À¢ ®�^ Ä®¢ß

îºó¯Â À¢ºº�àôó ¨Âÿ¢Û Zã À�ð« Þë¦�÷ ? ¢ÿ°¢¦¬»¦ ®¦Â� Vó¦ ©¢·¢Èm¦ ®¦¾ß¤ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x

  .²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� Vó¦ ¨ì�ÂØó¢¥ Ö�ô¼ôó ¶�¸Ðó¦ òðÌó¢¥ SÈüó¦ Þ�±�¬ó¦ ú÷ ¾ï�¬ôó

¬Â¦Â¬« ¨Â¬ç ¨¦×° ¢��¢ì¥�¥ îó¯Â �îÌ«� ¾ôÐ¬¬ó ¢�ïÂ« ¤x þû�ç ò÷Âó¦�ªüi
¦ ¨ì¦× ÞÓÂ ¾à¥Â

Â÷�� C ¢÷ �¨¾·¦Â ¨ì¦× ÞÓÂ ¤xÂ �¨ß¢Ç �ÔÏ� [à¦ÇÂ [ü¯¦Â ¨ß¢Ç �ÑÕ� [à¥°¢Â ¨�û¢e [¥ ¢÷
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 Â¢ ¨¾º·¦Â ¨ºì¦Øó ¨ºº�Øä¬ó¦ Î�¢Ð» ¢��ç À�ð« Vó¦ ©�¢k¦ ? îó¯Â �îó¯ »�_ ²¾ü�m¦

À�ººç �[¬ü¯¦ [¬ì¦× ÞÓ�¥ ²¾ü�m¦ ¢��ç Â÷�� Vó¦ ©�¢k¦ ?Â �¨�ç¢ï Zã À¦�ó�¦ ê¥¢Ø« Î�¢Ð»

  .DÂ�¦ ¨ì¦Øó¦ ú÷  ¢�¬û�¦ ú÷ ¨ß¢Ç �ÏÑ� ú�ÂÌßÂ Þ¥°¢ ¾�» ÞÓ�« À¢ ¤x ¨�û¢°ó¦ ¨ì¦Øó¦

©¢³°®Â ¢ÿ£�× ®¦Â� Vó¦ ¶ØÇ�¦ ¨°¦Â· ©¢³°® À�ð« ¢÷¾üß ò÷Âó¦ ó ªüi
¦ ¨ì¦× ÞÓÂ ¤x

ÞÓÂ ¿¾ß ¤xÂ �¨�� ÷ ¨³°® �ÐÏ� [¯�¯Â [ü¯¦Â ©¢³°® �ÎÍ� ÂÌß [¥ ¢÷ Ö��¦  ¦�n¦ ¨°¦Â·

¨ººÈh úß ¨�¦Èüó¦ ¨¥�×Âó¦ ¾�Ä« ¢÷¾üß Â¢ ÂØ÷ Â¢ ¯¦¯° Â¢ §¢¦Ó �j¦ ? À�ð� ¢÷¾üß ¨ì¦Øó¦ ÁÀÿ

¾�ººØÿ Þë�¬÷ À�ð� ¢÷¾üß  �Øó¦ ¨ì¦× ÞÓÂ ? ¨ÂË¢¦m¦ ¿¾ß ¤xÂ �¨�¢m¢¥ ��ÕÒ� [û¢eÂ

 . �Øó¦ ¨ì¦× ÞÓÂ ú÷ ¨ß¢Ç �ÏÑ� ú�ÂÌßÂ Þ¥°¢ ¾�» Á£�× ®¦Â� ÄÀó¦ ¶ØÈó¦ �ôß °¢Ø÷�¦

úº÷ ¨º�ó¢»Â ²�ººÈüó¦Â À�ôó¦ ®�· ú÷ À¢ð÷
¦ °¾ë ¨øÜ¬ü÷ ¨¢�üm¦  �Øó¦ ¨ì¦× À�ð« À¢ ¤x

À¢ºð÷
¦ °¾ë ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤xÂ �îó¯ þ¥¢Ë ¢÷Â ©�»¾¬ó¦Â  drops  ©¦ÂØìó¦Â  runs  À��Èó¦

 .²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¨ó�¦ì÷ À�ð« À¢Â ¨¾ø¬àm¦ ¨�°¢¦¬»�¦ ¨·¢Èm¦ À�ôó ¨�ôøàó¦ ¨�·¢üó¦ ú÷

 ̈ �û¢ÇÂl¦ ¶ØÇ�¦ æ�Üü« ÎÏ�Ð�ÎÐ�Ò

� ¿¢ººß � � ¢Ìû
¦ ©¢¦ôØ¬÷ � À¦�üà¥ Î�Ð�ÎÐ�Ò ¨Âìèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï òøàó¦ ¦Àÿ À�èü« ¤x

®ººèüó¦ ¿¦¾¼¬Ç¦ À¢ð÷
¢¥ À�ð� ¢÷¾üßÂ �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÎÏÂ ÎÎ �ÎÍ ¨�ßÂèó¦ ©¦Âìèó¦

 .²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� Vó¦ ¨ì�ÂØó¢¥ Àèü« À¢ ¤x ¨ì�ÂØó¦ ÁÀÿ À�ç �¨ó¢àç ¨ì�ÂØ¥ ÖäÔó¦ ªb ��¢m¦

§�ººì¯ æ�Üü«Â ¨ü�¢à÷ ¢Ô�¢ ¤x þû�ç �¨�®¢ü¬Ç�¦ À¦°¾j¦ Â¢ ¼¢èû�¦ �ôß òøàó¦ ¦Àÿ À�èü« ¾üß

¬�ºº÷�¦ Â¢ ¤Ç¦ÂÂó¦Â ¨¦�Âäó¦ ®¦�m¦ ú÷ Îô¼¬ôó îó¯Â ¨�ó¡ ©¦Â®�¥ Â¢ ¾�ó¢¥ ¢�è�Üü«Â æ�ÂÐ¬ó¦

À¦�üà¥ ÍÖ�Ô ¨Âìèó¦ �ê�ÂØó¦ ¤û¢³ ¨û¢�Ï À¦�üà¥ �Ô� òÐèó¦ ��Ò�  Äj¦ ? [¦÷ �ÿ ¢÷ ¨�û¾àm¦

 .¼ÂØó¦ ¨û¢�Ï ò�ó® ú÷ �¨�®¢ü¬Ç�¦ À¦°¾j¦�

 ²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ñ�ÎÐ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

Â¢ ¢�ôï ¨�û¢ÇÂl¦ ¶ØÇ�¦ æ�Üü«Â À¦°¾j¦ �ôß ¨�÷¢Üüó¦ Zã ¨¥¢¬ðó¦ Æø× ¾¢øß¢ ²¢�ë ¿¾ß ¤x

¾¢øß¢ úß Þç¾ó¦ ®�ü¥ �ôß ¨ôøp ¢ÿ°¢¦¬ß¦ ¤x þû¢ ®�· ¨ôÐèü÷ ¨°�Ð¥ ¨ø�¢ìó¦ ©�Ìüm¦ ? ¢��Ä³

 .ÃÂ»�¦ À¢ÿ¾ó¦
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� µ°¦�ººàó¦Â ¨¾øß�¦Â ©¢ü�Ä¥°¾ó¦ îó¯ ? ¢` � ©�Ìüøôó ¾�¾k¦ ÂÏ¢üß À¢ÿ® ¾¢øß¢ ²¢�ë ¤x

 � À¢ÿ¾ó¦ ¾¢øß¢ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ú÷ Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ �¾³Â À¤

 

 Þç¾ó¦ Ò�ÎÐ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

Þººç¾ó¦ ö¬�Ç Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï ²¢ì« Vó¦ �¨ó�¦ìm¦Â ¨èÜüm¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¶ØÇ�¦ ú÷ òøàó¦ ¨�øï À¤

 .©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? [¦m¦ ¾ü¦ó¦ ¦Àn Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ ¾ìàó¦ ? [¦m¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· ¢�üß

¢ººøï ²¢ì« Vó¦ �¨�¾�¾k¦ ÂÏ¢üàôó ¨�ó¢k¦ ¶ØÇ�¦ À¢ÿ® ¾¢øß¢ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï À¤

�ºÿ ¢ººøï Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ îó¯Â ¾ìàó¦ ? [¦m¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬�Ç �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ

 .©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? [¦÷

Þº�fÂ ®¦�ººm¦ Þ�f ¾�ÂÄ« úß ¢÷¢« ¢Ô��à« À�ð« À¢ ¤x Á�ß¢ ¢��ó¤ °¢Ìm¦ ©¦¾·�ó¦ °¢àÇ¢ À¤

Þº�f æºº�Üü«Â ZÔb ¾¢øß¢ À�èü« úßÂ ©¦¾àm¦Â ©�¢ìÈó¦ ¾¢øß¢Â ©¦Â®�¦Â ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦

òººÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï �¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s
 ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ ¶ØÇ�¦

 .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû� À¦�üà¥ Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦
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 ©�Ìüm¦ ¾�¾aÂ ¬�Ï¤ ÎÒ�Ò òÐèó¦

  ¢Ìû
¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�ÎÒ�Ò

 ̈÷¢ºººß ©¢¦ôØ¬÷   Î�Ð�ÎÒ�Ò

�¾¢øß�¢¥ Y÷± ¾Â¾³ ÞÓÂ Î�Ð�ÎÒ�Ò

 �E¢¬ó¦ Îüó¢¥ ¾¾¦¬È«Â ¨Âìèó¦ ÁÀÿ »Àb

¾¢ººøß¢ À�èü¬ó Y÷± ¾Â¾³ ÞÓÂÂ Þë�m¦ ¸�Ø¬Ç¦ Î�Ð�ÎÒ�Ò

 ¬�Ï
¦

¾¢øà¬ºÇ¢¥ îºó¯Â ¨ººì�ë° ©¢ì¦Øó ¾¢Ðèû�¦ ©�¢· úß ¢°^ ¨�ìç�¦ ¶ØÇ�ó ¶È÷  ¦Â³¤ ¤x

öºº��ì«Â Þë¦�÷ ¾�¾b XÈ¬� U· ¨ã°¢ç ©¦�Ï¢ ®�³Â ú÷ ¾ï�¬ôó  ¢äÏ
¦Â ¤¸ÇÂ Â³ òÇ�Ç

�ôß »Âà¬ôóÂ �¨�Ç¢Âó¦ Â¢ ¨�®�øàó¦ ¶ØÇ�¦ D¤ ¨¦Èüó¢¥Â �¾³Â À¤ � ¨ì�ë° ©¢ì¦Øó ¾¢Ðèû�¦ Ã¾÷

Â¢ ¨ººëÂØ÷ ¾¢øà¬Ç¦ ¤x þû�ç �¨�ìç�¦ ¶ØÇ�¦ �ôß ê�ë® òðÌ¥ ¨ì�ë° ©¢ì¦Øó ¾¢Ðèû�¦ ©�¢·

©¢·¢ººÈm¦ Þ�fÂ �¢ÿ¾�¾bÂ ¨ã°¢èó¦ ©¢·¢Èm¦ �ôß »Âà¬ôó ¶�ôÈ« ¤�Ôë ú÷ ¨ô�Ø¬È÷ ¨àØë

[¦÷ �ÿ ¢øï ¢�·�Ï
 ¢��ôß ZË�¬ó¦ ö¬� À¢ ¤x ¨ì�ë° ©¢ì¦Øó ¾¢Ðèû¦ ©�¢· ¢��ç æÌ¬ð� Vó¦

  .©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ?

¶ººÈm¦ ê�Â× úß ¢ÿ¾�¾b ö¬�Èç òï�¬ó¦ ú÷ Z¦ï °¾ìó µÂà¬« À¢ òø¬y Vó¦ ©¢·¢Èøôó ¨¦Èüó¢¥Â

  copper-copper sulfate half-cell (CSE) ¨�èÐüó¦ ¨�ôl¦ ±¢�³ ¾¢øà¬Ç¢¥ ��¢¥Â�ðó¦ ¾�´ôó ²¢�ë ±¢�]

 ¢ü°¬Ç¢¥ � ASTM C876®¦�m¦ Î¸èó ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÕÔÓ�« öë° ¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ

Þº�fÂ � ¦Â¬ºø�ôô�÷ �ÓÍÍ� ¨�¢ø¬ººÇ úß ¾�Ä« �¢ ¤x ¨ôø¬�¦ ©¢Ç¢�ìôó ¨�ð¦Ìó¦ ¨¾ß¢¦m¦ À¢

  CSEÖººó�ç Í�ÐÒ� ú÷ ¤ó¢Èó¢¥ Â°ï¢ electric potential ¢��¢¥Â�ï ¦¾�³ ò´È« Vó¦ ©¢·¢Èm¦

ò´ºÈ« Vººó¦ ©¢·¢Èm¦ ¢÷¢ �êøàó¦ ò÷¢ð¥Â¢ ��Äj¦ ¬�Ï
¦ ¾¢øß� ¢�ß¢Ô»
 ¢ÿ¾�¾b ¤x

  copper-copper ¨ºº�èÐüó¦ ¨�ôl¦ ±¢�³ �ôß Öó�ç Í�ÏÍó ú÷ ¨�¥¢x¤ Â°ï¢ ��¢¥Â�ï ¾�³ ©¦ ¦Âë

¨®¾ººp ¢��ç ¨°�Üüm¦ ©¢�ÜÌ¬ó¦ ªû¢ï ¦¯¤ �¤ ¢�·�Ï
 ¦¾��d ¢ÿ¾�¾b ¿Äô� �ç sulfate half-cell  

Vºó¦ ©¢·¢ºÈm¦ ¢÷¢ �òàèó¢¥ ¨ì�ë° ©¢ì¦Øó ¾¢Ðèû¦ ©�¢· »¢Ì¬ï¦ ¾¢· ? Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß

 º̈�èÐüó¦ ¨�ôl¦ ±¢�³ �ôß Öó�ç Í�ÏÍó Â Í�ÐÒó [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬« ��¢¥Â�ï ¾�³ ©¦ ¦Âë ò´È«

  .¨û¢ÇÂl¦ ? ¾�°�ôðó¦ ©¢û��¢ ®�³Â úß ¢°^ ©¦°¢¦¬»�¦ ú÷ ¾�Äm ¢�ß¢Ô»¤ ¤´�çCSE 
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±¢�ºº³ �ôß Öó�ç Í�ÏÍó úß ¾�Ä� ¢` ¨�¦ôÇ ��¢¥Â�ï ¾�³ ©¦ ¦Âë ò´È« Vó¦ ©¢·¢Èm¦ Þ�f

¢º� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦÷ À�ð« À¢ úð{ Vó¦ ÃÂ»�¦ ©¢·¢Èm¦ îóÀïÂ ¨�èÐüó¦ ¨�ôl¦

úº÷ ©¢ººü�ß ª�¯ À»¢ ¤´�ç �¾�°�ôðó¦ ¨¦Èû úß æÌðó¦ °¢¦¬»� ¢�ß¢Ô»¤ ¤x �²¾ü�m¦

¶�ôÈ¬ó¦ ©¢ì¦× ú÷ ¨¾·¦Â ¨ü�ß À»�« ®�^ �¨ü�¢¦¬÷ ¼¢øß¢ �ôßÂ Þë�÷ òï ú÷ ¨û¢ÇÂl¦ ¼�¸È÷

©¢ºü�àó¦ òºº�ôb ¤xÂ �Á°¢¦¬»¦ Ä°¢j¦ ÂÐüàó¦ êøß æÐ¬ü÷ ú÷ ÃÂ»¢ ¨ü�ßÂ ¨¾�à¦ó¦Â ¨¦�Âìó¦

©¢ºèÏ¦�÷ ú÷ ÏÓÍ�© öë° ¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ îó¯Â ¾�°�ôðó¦ ©¢û��� ¢��¦�¬·¦ ¨¦Èû �ôß »Âà¬ôó

¾�°�ôðó¦ ©¢û��¢ ¨¦Èû À�ï ¾¢· ?Â � AASHTO T260  òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥ [ô÷¢àôó �ð�Â÷�¦ ®¢b�¦

�¢�¬ó¦±¤ ¤x ¨û¢ÇÂl¦ ÁÀÿ ò°÷ À�ç �¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¤àðm¦ Â¬øôó ¿¦Â³ ÔÍÍ úß ¾�Ä«

Pº¬q Â¢ [ººôÿ�÷ ®¦Âç¢ ¿¦¾¼¬Ç¢¥ ¾Â¢ìm¦ ¤û¢³ ú÷ ÂïÀó¦ ¨èû¡ ©¦ ¢Ðì¬Ç�¦ Þ�f À�èü« ¤x

ÁÀºÿ òºº°` ¨ìôà¬m¦ æ�ó¢ð¬ó¦ Þ�f À¢ �ß¦Â�Â �²¾ü�m¦ »¦ÂË¤Â þ�³�¬¥ îó¯Â �¾ø¬à÷ òì¬È÷

�ººôß òøb À¢ ¤x �ò�ó¢¸¬ó¦ ÁÀ� ¨ìôà¬m¦ Â�°¢ì¬ó¦ ®¦¾ß¤Â ©¢ü�àó¦ ò�ó¢b �÷¢Ë � ©¦ ¢Ðì¬Ç�¦

 .¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôß À�ð« À¢ ¤x ¢øï òÐèó¦ ¦Àn Þç¾ó¦ ®�ü¥

D¤ îººóÀ¥ ºÈû ª�¯ ú÷ Â�Âì« I¾ì« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x �¾�¦ì÷ òðÌ¥ ©¦ ¢Ðì¬Ç�¦ ±¢s¤ ¾üßÂ

� º̈ó�¦ì÷ À�ð« ¨ä�Ð¥ ¾à�Â ©¦ ¢Ðì¬Ç�¦ îô« ²�¢¬û Â�Âì¬ó¦ ¦Àÿ úøÔ¬� À¢Â � Á®¢ø¬ß� ²¾ü�m¦

À�ð� À¢ ¤xÂ �¢ÿÀ�èü« [à¬� Vó¦ ¨û¢�Ðó¦ ¾¢øß¢ Ã¾÷ ¨à�¦Ø¥ ¢øôß ¾Â¢ìm¦ ¨×¢·¤ ²¾ü�m¦ �ôßÂ

¢ºìçÂ ¾Â¢ìm¦ ¤û¢³ ú÷ Àèü� À¢ ¤xÂ ¢÷Äô÷Â ¢��¢� ¦°¦Âë òøàó¦ ¦Àÿ ò°` êôà¬� ¢ø�ç ²¾ü�m¦ °¦Âë

  .¾ìàó¦ ¿¢ð·¢Â ¶ÂÂÌó

¬�ºÏ
¦ ¾¢øß¢ À�ç �îó¯ »�_ ²¾ü�m¦ þ³�� Â¢ ¦®¾Ì« Â°ï¢ ¢×ÂÂË ©¢ØØ¼m¦ úøÔ¬« C ¢÷Â

 � Á¢û®¢ Î�ÎÒ�Ò ¾Â¾j¦ ? ¨ü�¦m¦ ©¦®¢Ë°�ó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x

Î�ÎÒ�Ò ¾Â¾j¦

¨�û¦¾�m¦ ©¢�Â¸¬ó¦ D¤ ®¢ü¬Ç�¢¥ ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ À�èü¬ó ©¦®¢Ë°¤

¾�ºººj¦ ©¦ ¦Âºë

Öººó�ç � ��¢¥Â�ðó¦
CSE

À�ººº�¢ Ã�ºº¬p

òðó ¿¦Â³ �¾�°�ôðó¦

úº÷ ¤ººàð÷ Â¬÷

¨û¢ÇÂl¦

¨ººôÐèüm¦ ¨·¢ºÈm¦

¨ì�ë° ©¢ì¦Øó

º̈ôÐèüm¦ Zã ¨·¢Èm¦

¨ì�ë° ©¢ì¦Øó
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ÄÂ¢ººÈ« Â¢ Pºï¢

�Í�ÏÍ � �

ê¦Øü� �©¢·¢ººÈm¦ úºì·

©¢ººì¦Øó ¨ºôÐèüm¦

� �ºÈï�¦�
¢¥ ¨ì�ë°

¸�ºüó¦ ú÷ ©¢·�Ï¤

[º¦÷ �ÿ ¢øï Â¢ �¢�

©¢ØØ¼m¦ �ôß

¸�ºüó¦ ú÷ ©¢·�Ï¤

[º¦÷ �ÿ ¢øï Â¢ �¢�

©¢ØØ¼m¦ �ôß

ÄÂ¢ººÈ« Â¢ Pºï¢

�Í�ÏÍ � �

ê¦Øü� �©¢·¢ººÈm¦ úºì·

©¢ººì¦Øó ¨ºôÐèüm¦

� �ºÈï�¦�
¢¥ ¨ì�ë°

¸�ºüó¦ ú÷ ©¢·�Ï¤

[º¦÷ �ÿ ¢øï Â¢ �¢�

©¢ØØ¼m¦ �ôß

¸�ºüó¦ ú÷ ©¢·�Ï¤

[º¦÷ �ÿ ¢øï Â¢ �¢�

©¢ØØ¼m¦ �ôß

�Í�ÏÍ�� úºº÷ òë¢

�Í�ÐÒ�� ú÷ Pï¢Â

ÔÍÍ �êºøß ¤È· �êøàó¦ ò÷¢ð¥ Â¢ ��Ä³ ¬�Ï¤

¾¢ººÐèû
¦ Â¢ ¾��ôðó¢¥ ¨¯�ôm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ì¦×

Pï¦ ¢ø��¢ �¨ì�ë° ©¢ì¦Øó

�Í�ÏÍ�� úºº÷ òë¢

�Í�ÐÒ�� ú÷ Pï¢Â

ÔÍÍ �êºøß ¤È· �êøàó¦ ò÷¢ð¥ Â¢ ��Ä³ ¬�Ï¤

¾¢ººÐèû
¦ Â¢ ¾��ôðó¢¥ ¨¯�ôm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ì¦×

Pï¦ ¢ø��¢ �¨ì�ë° ©¢ì¦Øó

ÔÍÍ! ©¢·¢ººÈm¦ úºì·

©¢ººì¦Øó ¨ºôÐèüm¦

��ººÈï�¦�
¢¥¨ì�ë°

¸�ºüó¦ ú÷ ©¢·�Ï¤

[¦÷ �ÿ ¢øï Â¢ �¢�

¸�ºüó¦ ú÷ ©¢·�Ï¤

[º¦÷ �ÿ ¢øï Â¢ �¢�

©¢ØØ¼m¦�ôß
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�©¢ØØ¼m¦ �ôß

úºº÷ òë¢ Â¢ ÄÂ¢È«

�Í�ÐÒ��

ÔÍÍ �êººøß ¤È· êøàó¦ ò÷¢ð¥ Â¢ ��Ä³ ¬�Ï¤

¾¢ºÐèû�¦ Â¢ ¾�°�ôðó¢º¥ ¨ºº¯�ôm¦ ¨û¢ÇÂl¦

Pï¢ ¢ø��¢ �¨ì�ë° ©¢ì¦Øó

úºº÷ òë¢ Â¢ ÄÂ¢È«

�Í�ÐÒ��

ÔÍÍ �êººøß ¤È· êøàó¦ ò÷¢ð¥ Â¢ ��Ä³ ¬�Ï¤

¾¢ºÐèû�¦ Â¢ ¾�°�ôðó¢º¥ ¨ºº¯�ôm¦ ¨û¢ÇÂl¦

Pï¢ ¢ø��¢ �¨ì�ë° ©¢ì¦Øó

ÔÍÍ! êººøß ¤È· êøàó¦ ò÷¢ð¥ Â¢ ��Ä³ ¬�Ï¤

¤È· Â¢ �¾³Â À¤ �¨ì�ë° ©¢ì¦Øó ¾¢Ðèû
¦

�¦ �Ç Â°ï¢ ¢ø��¢ �¾�¾k¦ òï�« ¨³°®

ÔÍÍ! êººøß ¤È· êøàó¦ ò÷¢ð¥ Â¢ ��Ä³ ¬�Ï¤

¤È· Â¢ �¾³Â À¤ �¨ì�ë° ©¢ì¦Øó ¾¢Ðèû
¦

�¦ �Ç Â°ï¢ ¢ø��¢ �¾�¾k¦ òï�« ¨³°®

¨��¢Ìû
¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ó¦±¤Â ZÈð« Ï�ÏÓ�Î�Ð�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

©�ºÌüm¦ ¬�Ï¤ À¦�üà¥ ÍÕ�Ó ¨Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢ººøï òøàó¦ ¦Àºººÿ À�èü« ¤x

òº�ó® ú÷ �Ò�  Äj¦ � �Ó� òÐèó¦ ú÷ �°�Èj¦ ©¢×�¥ ¬�Ï¤ � À¦�üà¥ ÎÏ�Ó ¨Âìèó¦Â ¨�ôèÈó¦

¨û¢ºÇÂl¦ ¨ººó¦±¤ � À¦�üà¥ ÎÑ�Ð�ÎÒ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï îóÀïÂ ¼ÂØó¦ ¨û¢�Ï
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�ÒÎ ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦Â �¶ØÈó¦ ®¦¾ß¤Â ê¥¢Èó¦ þàÓÂ D¤ ¶�ôÈ¬ó¦ ¨®¢ß¤Â ¨×�¦ó¦ ¶ØÇ ú÷ ¨��¢Ìû
¦

 .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �¨��¢Ìû
¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ó¦±¤Â ZÈð« � À¦�üà¥ Ò�Î�Ð�Ò

 

¤x ¨ß�Øìm¦ ¨·¢Èm¦ Âàë ò�÷ À�ç �òÏ¦�èó¦ Â¢ »¦�k¦ ? ®¦�m¦ ò�¾¦« ¢��ç ®¦Â� Vó¦ ©¢·¢Èm¦ ?

¨·¢ºÈøôó ¨º�Ø��¦ þºº³Â�¦ À¢ �ß¦Â�Â ��ìç�¦ Ã�¬Èm¦ ú÷ ¨³°® �ÏÍ� ú�ÂÌß úß ¾�Ä� �¢

�ôèºÈó¦ ÞØìó¦ ¢�à÷ À�ð� Vó¦ ©�¢k¦  ¢ü°¬Ç¢¥ ÂÐüàó¦ ¶ØÇ Þ÷ ¨¾÷¢à¬÷ À�ð« À¢ ¤x ¨ß�Øìm¦

Ï�ÎÏ�Ó ¨Âìèó¦ ? ¨®¾�¦ ¶ÂÂÌó¦ Þ�f À�ç îóÀï �²¾ü�m¦ ú÷ þ�³�¬¥ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¢ü�¦÷

¨ç�Ìðm¦ ¶ØÇ�¦ æ�Üü« ®�· ú÷ îó¯Â �¼ÂØó¦ ¨û¢�Ï ò�ó® ú÷ �êøàó¦ ò÷¢ð¥ ¬�Ï
¦� À¦�üà¥

êºº¦Øü« À¢ ¤x ¨ôï�¬m¦ ¨�ó¢k¦ ¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë ò�¾¦«Â ½�Ç�¢¥ ¢à÷ ¨�cÂm¦ ¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë Ö¥°Â

 .��Ä³ êøà¥ ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ �ôß ¢Ô�¢

©¦ ¢Ìû�¦ ¨û¢ÇÂ» ¤ÏÂ ¾¦¾¦¬Ç¦ ÎÑ�Î�Ð�ÎÒ�Ò

¨�ôèººÈó¦ ©�Ìüm¦ ¬�Ï¤ À¦�üà¥ ÍÕ�Ó ¨Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï òøàó¦ ¦Àººÿ Àºº�èü« ¤x

¨ººû¢�Ï ò�ó® ú÷ �Ò�  Äj¦ � �Ó� òÐèó¦ ú÷ �°�Èj¦ ©¢×�¥ ¬�Ï¤ � À¦�üà¥ ÎÏ�Ó ¨Âìèó¦Â

òººÐèó¦Â � ¢Ìû
¦ ©¢¦ôØ¬÷ � À¦�üà¥ Ð�ÎÒ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï îóÀïÂ ¼ÂØó¦

úºº÷ ©¢¦ôØ¬m¦ � À¦�üà¥ Ò�ÎÒ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦Â �À�èü¬ó¦ ©¢¦ôØ¬÷ � À¦�üà¥ Ñ�ÎÒ�Ò �ßÂèó¦

  .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �[ô÷¢àó¦ ®¦Âç¢

Ä°¢ººj¦ E¢k¦ ÂÐüàó¦ ? �B¦� òÏ¦�èó¦Â ò�¢m¦ æØÌó¦Â ±ÂÄk¦ ò°÷ �ö�øÐ¬ó¦ ò�Ï¢è« Þ�f À¤

±Â¢ºº´¬« Vó¦ ¶ØÇ�¦ D¤ ¨¦Èüó¢¥Â �òÐèó¦ ¦Àÿ ? þ�ôß ´�Ðüm¦ òøàó¦ ? ¢ÿ°¦Âð« ¤x þ·�Ï¤

Ä¢ À¢ �ºß¦Â�Â �  spillage¨¦ðÈüm¦ ®¦�m¦ ú÷ Ò�¢èó¦ §ÂÈ« ú÷ ¢�¬�¢g ¤´�ç òøàó¦ ¨ìØü÷ ®Â¾·

¨®¢ºº÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ þ¬ó¦±¤ ¤x ¨¥�ôØm¦ ¨·¢Èm¦ ®Â¾· ±Â¢´¬� ¢` ¤ðÈü� Â¢ ¤Ð� �Èï�¦�¤ ¤ïÂ÷

 .¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ò¦ë ú÷ ®¾b

  �Æð«�ó¢¥ ¾¾àm¦ Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi
¦ ¨û¢ÇÂ»Â ¨û�÷ ½®Â ¤Ï �Î

ÂºÌß ¨ºº¯�¯ [¥ ¢÷ À�ð« À¢ ¤x ¢�¦Ï ¾üß Æð«�ó¢¥ ¨ó¾àm¦ ¨Øôl¦ ©¢û�ð÷ ¨°¦Â· ¨³°® À¤

º̈³°® úß ¨�� ÷ ©¢³°® �Ò� Æh úß ¾�Ä� ¢` ú�¢¦¬« �¢ ¤xÂ ¨�� ÷ ¨³°® �ÐÍ� [¯�¯Â �ÎÐ�

  .¢�ë�ç ¤Ð« Vó¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨°¦Â·
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¢�ººði ? òì« Þë° ? ¢�àÓÂ ¿¾ß ¤x Æð«�ó¢¥ ¾¾àm¦ Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi¦ ¨Øô» ©¢û�ð÷ À¤

¨ºj¢à÷ @¢à« À¢ ¤x ¢��ç �¨¥�ôØ÷ °¢¥�Øó¦ ¾¢øß¢ À�ð« ¢÷¾üßÂ �¦Â¬ø�ôô�÷ �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh úß

  .®�Ðìm¦ ¾¢øà¬Ç�ó ´¢» òðÌ¥ ¢�¦�ïÂ« ö¬� �°¢¥�Øó¦ îèó ò÷¦�à¥ ¨÷¢«

úºß æººë�¬ó¦ ¤xÂ �ÂØøôó µÂà¬ó¦ ú÷ ¢°�¾· ¨¥�¦Ðm¦ Æð«�ó¢¥ ¨ó¾àm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨�¢g ¤x

 ¦Âº³ úºº÷ æô¬ôó µÂà¬« ®¦�÷ ¨�¢ ò�¾¦« ¤x ¢øï Öë¢È¬ó¢¥ ÂØm¦ ¨�¦¾¥ ®Â´` ¤Ðó¦ ©¢�ôøß

 .îó¯

�¨ºì�ë° ¨ºì¦× ¨ôðÌ÷ ²÷¾ü« Æð«�ó¦ ©¢ �Ä³ À�ç �Â¼¦¬ó¦ »ÂÂÜó µÂà¬ó¦ ¾üß þû¢ ¿�ôàm¦ ú÷Â

À�ºð« òø¬ð� À¢ ò¦ë îó¯Â ³¢øðû�¦ ¤¦È¥ êìÌ¬ó¦ ¾�Ð· Þüm ¶ØÈó¦ ¨�Øä« ¤x þû�ç �þ�ôßÂ

¢�º¬÷ �÷ úºº÷ ¾ï�¬ôó îó¯Â ¢�÷¦¾¼¬Ç¦ ò¦ë ¾�ôÐ¬ó¦ ©¢¦ïÂ÷ °¢¦¬»¦ ¤xÂ �¨ì�ëÂó¦ ¨ì¦Øó¦ ÁÀÿ

�Æð«�ó¢¥ ¨¾àm¦ ¨û¢ÇÂ¼ôó

¨û¢ººÇÂl¦ ¤È¬ð« ¢÷¾üß °ÂÂm¦ ¨ïÂk ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ ¢��ç ªd Vó¦ ¨ìØüm¦ ¬¢¬¬ç¦ À¢ð÷
¢¥Â

¨�ºë ®¾b À¢ ¤xÂ �¾¢ðÇ¢¥ ¢ä�÷ �ÏÎ� ú�ÂÌßÂ ¦¾·¦Â ¨äó¢¦ó¦Â òø¸¬ó¦ ¨�ë ú÷ °Âìm¦ G®�¦ ¾k¦

°¢º¦¬»¦ ©¢û¦�ØºÇ¦ Â¢ ¨û�øôó ¦Â¬ø�ôô�÷ �ÒÍ� [Èh ²¢ì÷ ú÷ ©¢¦àð÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ÖäÔó¦ òøb

  .¨û¢ÇÂ¼ôó ¨¦Èüó¢¥ ¦Â¬ø�ôô�÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ ? ¦Â¬ø�ôô�÷ �ÔÒ� [à¦ÇÂ ¨Èh ²¢ì`

 �Èï�¦�
¦ ¨û¢ÇÂ»Â ¨û�÷ ½®Â ¤Ï �Ï

ªººÇ [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬� À¢ ¤x °¢Ìüm¢¥ ÞØìó¦ êøß À�ç �°¢Ìüm¢¥ ÞØìó¦ ¾¢øß¢ Â÷�¦ ¤ôØ¬� ¢÷¾üß

¤¦ºÈ¬ó¦ Zã ú÷ ¬�Ï
¦ ¨ìØü÷ úøÓ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ó¦±¤ ¨Ø�ÂË �¦Â¬ø�ôô�÷ �ÎÒ� ÂÌß ¨ÈhÂ �Ó�

úº÷ ¤ºó¦�ë ®¦¾ººß¤ òøàó¦ ¤ôØ¬� ¢÷¾üßÂ �°¢Ìüm¦ ÞØë ÞÓ�÷ ¾üß ¨û¢ÇÂl¦ æô«Â �ÜÌ« ?

À�ºð� °¢¥�Øó¦ îç �ôß ¾ß¢È÷ ò÷¢à¥ �ôØ« À¢ ¤x ÁÀÿ °¢¥�Øó¦ ¾¢øß¢ À�ç ��©¦¾Ìó¦� °¢¥�Øó¦

  .¨ôøà¬Èm¦ �Èï�¦�
¦ ¨®¢m ¢ø��÷

§�ºÈüm¦ ¾ºº�¾¸¬ó Â¢ ¨��¢Ìû
¦ òÏ¦�èó¦ Â¢ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ¾üß ©¦¾Ìó¦ ¾¢øß¢ ¾¢øà¬Ç¦ ¤x

�ººôß ¾ß¢È÷ ò÷¢à¥ SÌl¦ °¢¥�Øó¦ ¤ó¦�ë ¨j¢à÷ ¤xÂ �ªôèÇ�¦ ú÷ ¨�Èð« ©¢ì¦× ¾¢øà¬Ç¢¥

 .[ç¦Pó¦ Â¢ <¢¦û ª�± ¾¢øà¬Ç¢¥  ¦�Ç �Âø�ó�¦ó¦ ©¢¦ïÂ÷ Þ÷ ¾¢øà¬Ç�ó ¢Ð�Ð» Ä�x °¢¥�Øó¦ îç

¿¾¼¬Èøôó ¢Ð�Ð» ¢�¬ã¢�Ï ö¬� Vó¦ öÜüôó ¨¦Ç¢ü÷Â  ¢øôó ¨Àèü÷ Zã òÏ¦�èó¦ Þ�f À�ð« À¢ ¤xÂ

Â¬ºÈ�ó�¦ó¦ ú÷ À�´à÷ ¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷
¢¥ �¨ ¦à¬ó¦ ¨ì¦È÷ öÜüôó ¨¦Èüó¢¥ ¨û�øôó ¨Àèü÷ Zã À�ð« À¢Â

 ®¦�÷ ú÷ ÃÂ»�¦ ¸¦�û�¦ À¢ �ß¦Â�Â �òÏ¦�èó¦ ¾Èó Æð«�ó¦ ú÷ ¨Øèô³ ¤ïÂ÷ Â¢ À�ð�ô�Èó¦ Â¢

°¢º¥�Øó¦ ¤ó¦�ë °¢¦¬»¦ ¤xÂ �¨Âøô¦ó¦ ¨�ôøß òß¢è« �ôß Â¯�« Â¢ §ÂÀ« úð{ §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦
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ê¥¢ººÈó¦ ¿��ó¦ ?  ¢m¦ ú÷ ò� Ó °¦¾ì÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ îó¯Â §ÂÈ« Ä¢ ®�³Â ¿¾ß ú÷ ¾ï�¬ôó ¢ì¦È÷

¿�ºº�ó¦ ? ö¬¬Ç ¬�Ï
¦ ¨�ôøß ªû¢ï ¦¯¤ Â÷�û�m¦ ú÷ ¨¦�ïÂ« ¨ØÇ¦�¥ Â¢ �Âø�ó�¦ó¦ ¨û¢ÇÂ» ¤Ðó

  .þ«¦¯

¿¦ � ª���Âï¢º°�÷ ò�°�÷ öÜû ? ¨ì�ÂØó¦ ÁÀÿ ¾¢øà¬Ç¦ ±�x �¤Ðó¦ ¨ì¦È÷ ¨øÐk¦ ¨ì�Â× �Î�

¾ºd = ¨ºº¸¬èó¦ ? ¨ç¢³ Öôl¦ ¨ì¦È÷ ¨øÐk¦ ¤Ð¬ç �¿¾¼¬Èm¦ µ¦Âã� ¨Ä��¦ � MMAþ�¦ ¿¦

À¦ Äºj¦ ½ÂyÂ �§�  Äj¦ òß Â÷�û�m¦ ¿¢Üû ú�÷ �¢�  Äj¦ ¤Ð�Â �§�ôØm¦ Ã�¬Èm¦ D¤ ¨¾ìó¢¥

¾¢ºøß�¥ ¿¢º�ìôó sprinkler ³¢Ë° ¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷
¢¥Â �¨øÐk¦ �ôß ²�Äm¦ ¶¦Ð� = ¢÷¢« ¢ð�Âb

�¨ºøÐk¦ ¬¢º�Äû¦ úºº÷ úðr ¾· G®¢ D¤ ò�ôì¬ó¦ µÂä¥ îó¯Â ¨�¸ØÈó¦ Â¢ ¨ZäÐó¦ ¬�Ï
¦

¨Zºº¦ï ¨�ßÂ¢ ú÷ ¨øÐk¦ ¼�ç Â÷�û�m¦ ¤ïÂ÷ ¤Ï ¤x þû�ç �¨Z¦ðó¦ ¬�Ï
¦ ¾¢øß� ¨¦Èüó¢¥Â

 ¢ººß�ó¦ ? Y�Ä¼¬ó¦ Âøàó¦ ®�·Â �ö´k¦ ¨Z¦ï ©¢û¦�ØÇ�¥ ¨ì¸ô÷ À�ð« ³° ¸°¯¢ ¨×¢Ç�¥ Â¢

ò÷¢ï ¾¢øà¬Ç� °Àk¦ �»�« ¤x þû�ç �¨ì�ë® �ÐÍ� [¯�¯ ú÷ òë¢ À�ð� À¢ ±�x Â÷�û�m¦ ¤ïÂm

�¢� [º�Äj¦ «Ä÷ ú÷  ¢�¬û�¦ ¾à¥ ¨ì�ë® �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh Â¢ �ÎÍ� ÂÌß ¨Â¬ç ¾�» Â÷�û�m¦ ¨�øï

  .¢à÷ �§� Â

Âºº÷�û�m¦ ¤ïÂ÷ ¾¢Ðèû¦ ¤ü´¬ó ´Âk¦ �»�« ¤xÂ �«Âó¦ Â¦ ½¾ó¢¥ ²÷¾ó¦ ¨�ôøß ö¬« À¢ ¤x

  .«¢a°�¦ ¤¦È¥ ¨øÐk¦ úß

òºº÷Âó¦ »¢Ô� = ¨øß¢û  ¢Èô÷ ¨ì¦× òøàó ¨¾ìó¢¥ ¶ØÈó¦ ¾{ Â÷�û�m¦ ¤ïÂ` ¶ØÈó¦ Âøã ¾à¥Â

Âººøô¦« ¾à¥ ¨ìóÄó¦ Þì¦ó¦ À�ð« Þüm ò÷Âó¢¥ Â÷�û�m¢¥ ¨°�øäm¦ ê×¢üm¦ ¨ ¦à« ¤xÂ �¶ØÈó¦ ¨��È¬ó

¤ººx îó¯ ¾à¥ �¨�¾�¾· ©¢ü�ÂØÈ` Â¢ ¨�¦Ì» @¦�` ¶ØÈó¦  ¢�¤ À¢ð÷
¢¥Â �Â÷�û�m¦ ¤ïÂ÷

�¨ººh¢¬m¦ ¨û¢ÇÂ¼ôó ¨ìÏ�m¦ ¨àëÂó¦ ¨ç¢·  �×Â Â÷�û�m¦ ¿¢Üû ? ¨¢ËÂç Æ�Øä¬¥ îó¯Â ¨àëÂó¦ ¾Ç

�ºØä� À¢ ¤ººx ¢�·�Ï¤ Ä°¢j¦ ¨·¢Èm¦ ¶ØÇ úç � Â�¢Ø¬ôó ¨ô¥¢ë Â÷�û�m¦ ©¢¦ïÂ÷ À¢ ®�·Â

òººøàó¦ ¦Àÿ ö¬� À¢ ¤xÂ �Â¼¦¬ó¦ úß ¨f¢üó¦ Â�¢Èl¦ æ�è¼¬ó îó¯Â [ô�°� �ó�¦ó¦ ú÷ ê�ë°  ¢Ìä¥

¦¯¤ ³° ±¢�º³ ¨ØÇ¦�¥ Â÷�û�m¦ ¤ïÂ÷ ¨ç¢Ó¤ Ä°ÂÂÔó¦ ú÷ À�ð� ¢{°Â �¶ØÈó¦ ú÷  ¢�¬û�¦ °�ç

®�³�m¦ Â÷�û�m¦ ¤ïÂ÷ ¯¢èü¬Ç¦ D¤ Ä®�« À¢ ¢��Ë ú÷ ÃÂ»�¦ Â�¢Èl¦ Â¢ §ÂÈ¬ó¦ Â¢ Â¼¦¬ó¦ À¢ï

  .¨Âøô¦ó¦ ¾�Ð· [· D¤ Â÷�û�m¦ ¤ïÂ` ¨°�øä÷ ¨øÐk¦  ¢ì¥¤ ¤xÂ �¶ØÈó¦ �ôß

¤ºô× ¤È· Ä�a Vó¦ öÜüó¦ ? ¨ì�ÂØó¦ ÁÀÿ ¾¢øà¬Ç¦ ±�x �¤Ðó¦Â ê¦Èm¦ Öôl¦ ¨ì�Â× �Ï�

  .¨ ¦à¬ó¦ ¨ì¦È÷ Â¢ ¿¾¼¬Èm¦
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©¢º�øðó¦ ¨ººç¢Ó¤ ¤xÂ �¢÷¢« ¢Øô» ¢�Øô»Â ¨×�l¦ ? ¨øÐk¦ ú÷ ¨¥�ôØm¦ ¨�øðó¦ ÞÓÂ ¤x

= ¨Ä�³Â ¨Â¬èó ¢�ð�ÂbÂ �¢à÷ Â÷�û�m¦ ¿¢Üû ú÷ �§�Â �¢� [�Ä´ôó ¨�Â¢È¬m¦ À¦±Â�¦ ú÷ ¨¥�ôØm¦

�Âº÷�û�m¦ ¤ïÂ` ò÷¢ðó¢¥ ¨øÐk¦ òô¦« [· D¤ Öôl¦ ¨�ôøß Âø¬È« À¢ ¤xÂ �¨×�l¦ ? ¢�¦Ï

¤ººïÂ÷ ú÷ ¨�È�Ç�« ¨�ôØ¥ ò÷¢ðó¢¥ ¨ôô¦÷ ¨Âèk¦ ¶ØÇ¢ À�ð« À¢ ¤x �½¾ó¦Â ¤Ðó¦ ¨�ôøß ò¦ëÂ

²º÷¾«Â ¢�·�Ï¤ ®¦Â� Vó¦ ¨·¢Èm¦ ? îó¯ ¾à¥ ¬�Ï
¦ ¨®¢÷ ÞÓ�« = �¤ôÐ¬¬ó ½Â¬«Â Â÷�û�m¦

  .¨�¾�ôì« ½®Â «° ©¦¾à` ½¾ó¦Â «Âó¢¥ ¤ôÐ¬« À¢ D¤

  .¤Ðó¦ ¨ì¦È÷ ¨øÐk¦ ¨ì�Â× ? Þ¦¬m¦ §�ôÇ�¦ Æèü¥  ¢�
¦ ö¬�Â

[ºº¯�¯ D¤ ú�ÂÌß ®Â¾· ? ¬Â¦Â¬« ò�äÌ« ¨Â¬ç ¨®¢àó¦ ? Â÷�û�m¦ ©¢¦ïÂ÷ Âç�« �¨Âøô¦ó¦ �Ð�

°�ºèó¦ �ôß Â÷�û�m¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¿¾ß ¾¢· ? ªë�ó¦ ¦Àÿ Ò�èc À¢ð÷
¢¥ À¢ öã° �¨ì�ë® �ÐÍ�ÏÍ�

? ¨ÂººË¢¦m¦ Þ÷Â �¨àè«Â÷ ¨Ø��¦ ¨°¦Âk¦ ¨³°® À�ð« ¢÷¾üß Â¢ �¢à÷ �§� Â �¢� [�Äj¦ Öô» ¾à¥

[¬ºÇ D¤ [ºº¯�¯ ®Â¾· ? ¬Â¦Â¬� ¾ë þ·�Ï¤ Ä°¢j¦ ¶ØÈó¦ ¨°¦Â· ¨³°® À�ç �¨Âøô¦ó¦ ¨�ôøß

öº¬� � ®�· ¨Ï¢» �©�¢k¦ Òà¥ ?Â �¨Ø��¦ ¨°¦Âk¦ ¨³°® ú÷ �ôß¢ ¨�� ÷ ¨³°® �ÓÍ�ÐÍ�

°�¥ Òà¥ Â�Ü« ¾ë þû�ç �  (TMPTMA) ª���Âï¢°�°m¦ �¯�¯Â ú�¢¥ÂPó�°�m¦ �¯�¯ ©¢¦ïÂ÷ ¾¢øà¬Ç¦

½Â¬« �Â �Ë�¬« ¢÷ À¢ßÂÇ ÁÀÿ ¨�¸ØÈó¦ Öèü¬ó¦ °�¥ úðóÂ �¶ØÈó¦ �ôß ¨ZäÐó¦ blisters  Öèü¬ó¦

þó¢øà¬Ç� ¦Äÿ¢³ þ·�Ï¤ ; ÄÀó¦ ¶ØÈó¦ À�ð� �¿¢ß òðÌ¥Â �¬�Ï
¦ ¨�ôøß �ôß ¨�¦ôÇ °¢¯¡ ¨�¢

  .Â÷�û�m¦ ¤ïÂ÷ ¤Ï ú÷ [¬ß¢Ç ¾à¥ °ÂÂm¦ ¨ïÂ· ò¦ë ú÷

¨º��Ôß ¨¦�À÷ ¨®¢` ¨à¦Ì÷ ¨ëÂ_ ¶Èm¢¥ ©¦Â®�¦ æ�Üü« ¤x �©¦¾àm¦Â ©¦Â®�¦ æ�Üü« �Ñ�

¢�èØÌ¥ �Â¢ ¨û¢ÇÂl¦ ©¢×�» æ�Üü« ¨�ôøß À�èü« ¤xÂ �  trichlorethane[°�°�ôðó¦ �¯�¯ ò°÷

  . ¨øÐk¦ ú÷ òø^ ¨×�l¦ ò�äÌ« ¢�à¦¬� Ä®¢ß  ¢`

  promoter ¾ß¢Èm¦ ò÷¢àó¦ ú÷ òï �ôß Ä�¬y ÄÀó¦ Â÷�û�m¦ À¤ �¾�¦Äó¦ Â÷�û�m¦ ú÷ Îô¼¬ó¦ �Ò�

�¨ºøÐk¢¥ ¢��Ä³ ¨ �ôr À�ð«Â �ôß�¦ ú÷ ¨·�¬è÷ ¨�ßÂ¢ ? ÞÓ�� À¢ ¤x initiator ¨�®¢¦ó¦ ¨®¢m¦Â

  .¨Âøô¦ó¦ ¨�ôøß  ¢ü¯¢ ¨¦�¢Ç ¨�ð�¬Ç�¥ ¬¦�ó�¥ �ôß�¦ ú÷  ¢ß�ó¦ ¨�Øä« ¤xÂ

¨¦ºÈû �ôß Ä�¬b À¢ ¤x ¾ß¢Èm¦ ò÷¢àó¦ Zã ú÷ ¨�®¢¦ó¦ ¨®¢m¦ �ôß Ä�¬b Vó¦ Â÷�û�m¦ ©¢¦ïÂ÷ À¤

©¢º¦ïÂ÷ ¢ºº÷¢ �Â÷�û�m¦ ¾�ôp D¤ »¢Ô� ÄÀó¦ ¾ß¢Èm¦ ò÷¢àó¦ ú÷ À±�ó¢¥ ��Î� ¨�¢m¢¥ ¾·¦Â

¨�¢m¢¥ ¨¯�¯ ¨¦Èû �ôß Ä�¬b À¢ ¤´�ç ¨�®¢¦ó¦ ¨®¢m¦ Zã ú÷ ¾ß¢Èm¦ ò÷¢àó¦ �ôß Ä�¬b Vó¦ Â÷�û�m¦

þºû�ç �¨Âøô¦ó¦ ¨�ôøß ¾¢øð¬Ç¦ ¾à¥Â �Â÷�û�m¦ ¾�ôp ¾¤ »¢Ô« Vó¦ ¨�®¢¦ó¦ ¨®¢m¦ ú÷ À±�ó¢¥ ��Ð�

� inert ¨ô÷¢» ¨®¢÷ ¨��ï Âø�ó�¦ó¦ ¤ïÂ` »ÂÐ¬ó¦ À¢ð÷
¢¥ À�ð�
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Àºº�èü« ¤x �¨ì�ë° ©¢ì¦Øó ¾¢Ðèû
¦ ©¢�èô« ¬�Ï
 �Èï�¦�
¦ ©¢´ü«¦° ½®Â ¤Ï   �Ñ

¬�ººÏ¤ � À¦�üà¥ ÏÕ�Î�Ð�ÎÒ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¢ì¦× òøàó¦ ¦Àÿ

  .©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ¨�ë¢k
¦ ¨û¢�Ðó¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ �¼�ìÌó¦

�¶�º¦n¦� ÂÈð¬ó¦ ©�¢·Â ¨��Âm¦ ©¢�ÜÌ¬ó¦ Þ�f À�ç � hollow areas ¨ç��¦ ©¢·¢Èm¦ ¾�¾b ¾à¥Â

¤ºxÂ ��Èï�¦�
¦ ¨ü�´à¥ ¾È« À¢ ¤x §ÂÈ¬ó¢¥ �Èï�¦��ó ¶øÈ« À¢ úð{ Vó¦ ©¢ììÌ¬ó¦ Â¢

ÁÀººÿ �ôß ZË�¬ó¦Â �Â¬�÷�ï¢¥� ¶�ôÈ¬ó¦ Þë¦�÷ æÌï ±¢�³ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· Þë¦�÷ ¾�¾b

úºß ¦¾�à¥ �¨ç��¦ ¨·¢Èm¦ ÄïÂ÷ ú÷ §Âìó¢¥ ¨��¦�» Âè· ¨øìó ¨ØÇ¦�¥ ¨¸¬ç Âè· ¤x = �Þë¦�m¦

  .òø¬�¦ §ÂÈ¬ó¦ ¶¢ìû úßÂ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·

¦¯�ç �¨ëÂØ÷ ¨ØÇ¦�¥ �Èï�¦�
¦ ¿¾ì« Î¸çÂ �¨ç��¦ ¨àì¦ó¦ ? �Èï�¦�
¦ ©¢´ü«¦° úì· ¤xÂ

? ¨º�û¢¯ ¨º¸¬ç Âººè· ¤x þû�ç �¨¾·¦Â ¨¸¬ç ú÷ ò÷¢ðó¢¥ ¨ç��¦ ¨àì¦ó¦ ¨ ¦à« À¢ð÷
¢¥ úð� C

¾ºÇ ¤ººx þû�ç �¨ì¥¢Ç ¨¸¬ç ú÷ �Èï�¦�
¦ §ÂÈ« ¾¢· ?Â �¢�¬ ¦à« ®¦Â� Vó¦ ¨�ì¦¬m¦ ¨·¢Èm¦

ªû¢ººï ¦¯¤Â �À¢ð÷
¦ °¾ë ¢Ôè¼ü÷ úìk¦ ÖäÓ �ôß ¨Üç¢�¦ ¤xÂ ��Èï�¦�
¦ ¨ü�´à¥ ¨¸¬èó¦

Òº�èc ¤ººx þû�ç þ�ôßÂ �Pï¢ ¨ßÂÈ¥ ¸¢è«°�ó ò�ø�Ç ÖäÔó¦ À�ç �¦¾³ ¨ì�ë° ¨ç��¦ ¨·¢Èm¦

  .ÖäÔó¦ öï¦Â« Þüm ¨¼Ôm¦ ¨ßÂÇ

 ¾�¦ìó¦ �Ò

¨®¢ºº÷ ¾ôÐ« ¾à¥ îó¯Â � sounding PÈó¢¥ ö�ì« À¢ ¤x ¨�ó¢k¦ ¨û¢ÇÂl¢¥ ¬�Ï¤ ¨®¢÷ ¨�¢ Ö¥¦Â« À¤

¢¦¦Ç À�ð� À¢ ¤x ¨·¢È÷ ¨�¢ ? æ��a ®�³Â �ôß ¾¾� ©�Ï Ä¢ »¢Ì¬ï¢ç �ò÷¢ðó¢¥ ¬�Ï
¦

¨·¢ººÈ÷ òï ú÷ ¨�ç�³ ¨ü�ß À»¢ ÁÀÿ ¨ó¢k¦Â ¾Â¢ìm¦ �ôß [à¬�Â »¢ï Zã Ö¥¦Â« ®�³�¥ îÌôó

  .Ö¥Âó¦ ¨�ôøß ¨÷�Ç Ã¾÷ ¾�¾¸¬ó îó¯Â �²¾ü�m¦ ©¢��³�« ¤È· �¸�üó¦ ¦Àÿ ú÷

¨û¢ºÇÂl¦ òºº»¦®Â ¬�Ï
¦ ¨®¢÷ Pß ö¬« À¢ ¤x ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç� Â��ì¬ó¦ ¨�ôøß À¤

¨ºü�àó¦ ¾�× À¢ ¢øï ²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ®¾p �ÿ ¢øï ¨�ç�j¦ ¨ü�àó¦ ÂØë À�ð� À¢ ¤xÂ �¨�ó¢k¦

©¢ºü�àó¦ °¢º¦¬»¦ ¤xÂ �©¢ø�ôà¬ó¦ ¤È· Â¢ ¬�Ï
¦ ¨®¢÷ îi æàÓ À�ð� À¢ ¤x ¨�ç�j¦

®¦¾ºº¬÷¦ �ôß æô¬ó¦ ¾�Ð· ¾¢· �èç �  in compression to destruction ?�«
¦ ÖäÔó¢¥ ¨�ç�j¦

Â¢ ê¥¢ºÈó¦ ¢�ººàÓÂ D¤ ¢�®¢ß¤Â ¨¦�àm¦ ¨·¢Èm¦ ¨ó¦±�¥ Â÷�� À¢ ²¾ü�øôó ±�x þû�ç �Ö¥¦Â¬ó¦ ¶ØÇ

úº÷ �Ñ� Â �Ð� ò�ó¾ó¦ � ÏÓ�Î�Ð�ÎÒ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï Ö¥¦Â¬ó¦ ¶ØÇ ¬�Ï¤

¨ì¥¢ºÈó¦ ¢�¬ó¢· D¤ ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ©¢¸¬ç ¨®¢ß¤ ¤x �¨û¢�Ðôó ¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ

 .²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· ¾Â¢ìm¦ ¤û¢³ ú÷
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D¤ ¨®¢ººß
¦Â °¢¦¬»�¦Â �¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ «¦Â¼¬Ç¦Â � Ö¥¦Â¬ó¦ ¨�ôøß ö��ì¬¥ ¨ìôà¬m¦ æ�ó¢ð¬ó¦ Þ�f

¨°�ººÐ¥ ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬� � »�ÇÂ òÐèó¦ ¦Àn Þç¾ó¦ ®�ü¥ �ôß ¨ôøp ¢ÿ°¢¦¬ß¦ ¤x ê¥¢Èó¦ ÞÓ�ó¦

  .¨ÂË¢¦÷

À�èü¬ó¦ ¶ÂÂË Ñ�ÎÒ�Ò

¨û�m¢¥ ¢�üì·Â ª�¦°¬ó¦ ò�¢ÇÂ úï¢÷¢ Âè· Î�Ñ�ÎÒ�Ò

òøàó¦ æÏÂ Î�Î�Ñ�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

À¢¦Ôë Ä�ïÂ«Â ¨û�m¢¥ ©¢¸¬èó¦ ÁÀÿ úì·Â �¨û¢ÇÂl¦ ? ©¢¸¬ç Âè· ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x

¿¢ºº�ìó¦Â Îë ©¢Ø¥¦° ¿¢k Â¢ ¨û�m¢¥ ¨û�ì�¦ ©¢¸¬èó¦ ò»¦® ¶�¸Ï òðÌ¥ ª�¦°« �ã¦Â¥ Â¢ ¶�ôÈ«

þº¥ Â÷�ºº� ¢÷ ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¢ü�¦÷ îó¯ À�ð� ¢ø°�· �¨û�m¢¥ ©¢¸¬èó¦ úì^ îó¯ ¾à¥

�©¢èÏ¦�øôó ¢ì¦×Â ²¾ü�m¦

Â¢ �ªº�¦°« �ã¦Â¥ � Â¢ �¶�ôÈ« À¢¦Ôë � Â¢ �ª�¦°« ò�¢ÇÂ� ©¦°¢¦ß À�ç �©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ µ¦Âã�Â

�Xàm¦ ? ¢�ç�¬»¦ �ôß ¦¾�¾b Îü� C ¢÷ �¨ô¯¢ø¬÷ ¢ÿ°¢¦¬ß¦ ¤x �Îë ©¢Ø¥¦°�

®¦�m¦ Ï�Î�Ñ�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

�¢n¢øà¬ººÇ¦ �ôß ²¾ü�m¦ êç¦�� ¢÷¾üß Â¢ ©¢ØØ¼m¦ ? ¨ü�¦÷ ¨Ø¥¦Âó¦ �Èï�¦�
¦ ®¢÷ À�ð« ¢÷¾üß

¦Àºÿ À�ººð� À¢Â [ü¯¦ ú�ÂÐüß ú÷ æó�÷ ©¢´ü«¦° � �Èï�¦�¤ ¿¢Üû ú÷ À�ð¬« À¢ ¤x ¢��ç

¸�ºüó¦ ¶ÂÂÌó ¢ì¥¢Ø÷Â Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi
¦ ¨û¢ÇÂ» �ôß ¿¦¾¼¬Ç�ó ¶ôÐ� ÄÀó¦ ¸�üó¦ ú÷ ¿¢Üüó¦

�®¦�ºm¦ Îº¸èó ¨ºº�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÕÕÎ�« ¨èÏ¦�m¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ �Î�

Â÷�� ¢÷ ¤È· Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï À�ð« À¢ ¤´�ç À�ôó¦Â æüÐó¦Â ¨³°¾ôó ¨¦Èüó¢¥Â

¨ºì¥¢Ø÷ ¨ººØ¥¦Âó¦ �Èï�¦�
¦ ¨®¢÷ À�ð« À¢ ¤xÂ �®�Ðìm¦ ¿¦¾¼¬Ç�ó ¢à¦« îó¯Â �²¾ü�m¦ þ¥

©¢ºèÏ¦�m¦ úºº÷ �¼�ìÌó¦ ¬�Ï¤ � À¦�üà¥ ÎÎ�Ï�ÎÒ�Ò ¨Âìèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó

�¨÷¢àó¦
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À�èü¬ó¦ Ð�Î�Ñ�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

©¢º³°® �ÎÍ� ÂººÌß Ö��¦  ¦�n¦ ¨°¦Â· ¨³°® À�ð« ¢÷¾üß ¨û�÷ ¨�¢ ÞÓ�¥ ¬¢øÈó¦ ¿¾ß ¤x

º̈¸¬èó¦ ¨ ¦à« À¢øÔó ¢�ç¢ï À�ð� êøàó ¨û�m¦ ¾¢»®¤ ¤xÂ �òøàó¦ ¿��  ¢ü¯¢ îó¯ ú÷ òë¢ Â¢ ¨�� ÷

¨º¸¬èó¦ ¶ØººÇ¢ Þ�f ? ¨¢ËÂèó¢¥ ¨û�m¦ ¨®¢÷ ¾¢»®¦ ¤xÂ �ª�¦°¬ó¦ ¨ô�ÇÂ «��¤ ¾à¥ ¨÷¢« ¨ ¦à«

�òàèó¢¥ ¨û�m¦ ÞÓÂ ¨�ôøß ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë °�èó¦ �ôß îó¯Â

�º»�« ¤ººx þû�ç �þøÜà÷ ? �ìç¢ Â¢ ò�¢÷ °�p ©¦¯ ¨¸¬ç ò»¦® ª�¦°« ¨ô�ÇÂ «��¤ ¾¢· ?Â

þº³Â �ººôß À��Èó¦ ú÷ ¨û�m¦ Þü÷Â ¨û�m¦ ¤ôÐ« ò�¦ë Zä¬ó¦ ú÷ ÁÀÿ ª�¦°¬ó¦ ¨ô�ÇÂ Þüm ´Âk¦

�²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¨ó�¦ì÷ À�ð« ¨ì�ÂØ¥ ¨�×¢�¬·
¦ Z¥¦¾¬ó¦ ÁÀÿ ¯¢c¦ ¤xÂ �¨û¢ÇÂl¦

¨Ï¢l¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç Ò�Ñ�ÎÒ�Ò

òøàó¦ æÏÂ Î�Ò�Ñ�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

©¢º×�¥ �ººôß ®¾ø¬ó¦ òÏ¦�ç ¾üß ¨¥�ôØm¦ ¨ïÂk¦ ¨®¢à¬Ç¤ ú÷ ¢Ô�¢ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x

¾ÇÂ æ�Üü¬ó¦Â ¨ó¦±
¦ ¾¢øß¢ òøÌ� îó¯Â �[÷�¬�¦ó¦ ú÷ ¨�¸ØÇ ¨ì¦Ø¥ ¢�¬�Øä« ê¦Ç Vó¦Â °�Èj¦

úºº÷ ¨Øô» ´°Â ¤ÏÂ Öô»Â ¾�°�¬¥ îó¯Â ¨Ï¢» ¨�¸ØÇ ®¾d ¨ì¦Ø¥ òÏ¢èó¦ ¨�Øä«Â òÏ¢èó¦

�²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È·Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ � ¨øÐk¦Â �×¢Øm¦ ªôèÇ�¦

®¦�m¦ Ï�Ò�Ñ�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

úº÷ ¨øÐk¦Â �×¢Øm¦ ªôèÇ�¦ ú÷ ¨Øô» ®¦¾ß
 ¨÷±�ó¦ ¨�û¾àm¦ ¨øÐk¦ æó�¬« À¢ ¤x �Î

À¢Â �¨ºøÐk¦� À¦�ººüà¥ Ï�Ï�ÍÒ�Ñ ¨Âìèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ ¨üÌ» ¨øÐ·

�¦Â¬ø�ôô�÷ �ÎÏ�Ò� æÐûÂ ÂÌß ¢ü¯¤ ²¢ì÷ ú÷Â öÜ¬ü÷ ö´· ©¦¯ À�ð«
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¨ºøÐk¦Â �×¢ººØm¦ ªôèÇ�¦ ú÷ ¨Øô» ®¦¾ß
 ¿±�ó¦ �×¢Øm¦ ªôèÇ�¦ À�ð� À¢ ¤x �Ï

úº÷ �®¦�ºm¦ �»¦�ºk¦ ¾ººÇ� À¦�üà¥ Ï�Ô�ÍÖ�Ò ¨Âìèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¢ì¥¢Ø÷

��ô� ¢÷  ¢ü°¬Ç¢¥ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

¾ººüß �¨�� ÷ ¨³°® �ÖÍ� [àÈ« úß softening point [ô¬ó¦ ¨³°® òì« �¢ ¤x �Î�

 ª�º¸¦ó¦Â ®¦�ºm¦ ¨°¦®¤ °¢º¦¬»¦ ¼Âºº× ú÷ ÑÍÓ öë° ¨ì�ÂØôó ¢ìçÂ �×¢Øm¦ ªôèÇ�¦ °¢¦¬»¦

�MRDTM 406 

�¿¦Âº³ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷Â � ¨�� ÷ ¨³°® �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh ¾üß ¯¢èüó¦ À¤ �Ï�

�¦Â¬ø�ôô�÷ �ÐÍ� [¯�¯ úß ¾�Ä� �¢Â �ÎÍ� ÂÌß úß òì� �¢ ¤x

�ººôß ´¢l¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¢ç ¾¦¾¦¬Ç¦ � ¤�ïÂ«Â ¨ó¦±
 ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ �ÃÂ»�¦ ®¦�m¦ �Ð

À¦�ººüà¥ Ï�Ï�ÏÏ�Ó ¨Âìèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x �¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �òÏ¦�èó¦ ¾Ç ©¢¦ïÂ÷�

 Application �³Âó¦� ÞÓ�ó¦ Ð�Ò�Ñ�ÎÒ�Ò

E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

µÂà¥ îó¯Â òÏ¢èó¦ ¼�ç À�ð« Vó¦ ÃÂ»�¦ ¨¦�Âäó¦ ®¦�m¦ Â¢ ¨�ü�÷�¬�¦ó¦ ¨�¸ØÈó¦ ¨ì¦Øó¦ ¨ó¦±¤ ¤x

¶ØºÈó¦ æºº�Üü« ¤x ¢øï òÏ¢èó¦ °�p Sû¢³ �ï ú÷ ¦Â¬ø¬üÇ �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh úß òì� �

¨º¦�Àm¦ ®¦�ººm¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¿¾ß ¤xÂ �¨�ð�û¢ð�÷ ò�¢Ç�¥ ¢÷¢« ¢è�Üü« òÏ¢èó¦Â »�Ìðm¦ H¢ÇÂl¦

�ºôØ� À¢ ¤ººx »�Ìðm¦ H¢ÇÂl¦ ¶ØÈó¦ À�ç �æ�Üü¬ó¦Â ¨ó¦±
¦ ¨�ôøß ±¢s¤ ¾üßÂ �Solvents

�ºÿ ¢øï ¾�¾j¦ ´¢l¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¢ç ¾Ç ¨®¢ß¤ ¤xÂ ��×¢Øm¦ ªôèÇ�¦ ¨®¢÷ ú÷ ¨�È�Ç�« ¨ì¦Ø¥

= º̈÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �òÏ¦�èó¦ ¾ÇÂ æ�Üü«� À¦�üà¥ ÎÖ�Î�Ð�ÎÒ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? [¦÷

�©¦Â¬ºø�ôô�÷ �Ó� ªººÇ îi ú»¢Èó¦ �ôß Æøäó¢¥ úèôäm¦ ¾�¾k¦ ú÷ ¬�ô¥ þó�× ò÷¢ð¥ �Øä�

îºó¯Â �òÏ¢ºèó¦ úºº÷ Öìç ¾·¦Â ¤û¢³ �ôß ¨�û¢ÇÂl¦ ¨×�¦ó¢¥ Ä¾�¾k¦ ¬�ôó¦ ª�¦°« ¤xÂ

òº»¦® �ã¦Pººó¦ ª�¦°« ¤xÂ �¦Â¬ø�ôô�÷ �ÎÖ� ÂÌß ¨àÈ« ÂØë ¤ôÐó¦ ú÷ ¨üüÈ÷ �ã¦Â¥ ¨ØÇ¦�¥

� ©¢ç¢ººÈ÷ �ôß �ã¦Pó¦ ÁÀÿ ¤�ïÂ« ¤xÂ �¨û�m¢¥ ¢�üì·Â §¢ì°m¢¥ ¨Âè· òøà¥ îó¯Â ¨×�¦ó¦

À�ºð� À¢ ¤ºxÂ �òÏ¢ºèó¦ ¨¦¯¢º¸` ÄººïÂm¦ ¾üß ¦Â¬ø¬üÇ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh úß ¾�Ä«

¨ºøÐk¦Â �×¢ººØm¦ ªôèÇ�¦ ú÷ æó�÷ Ö�ô_ �¦à÷ Ä¾�¾k¦ ¬�ôó¦ ¼�ç ÄÀó¦ recess æ��¸¬ó¦

�Öºôl¦ ò¦ëÂ �¦Â¬ø�ôô�÷ �ÐÍ� [¯�¯ úß ¢�ði ¾�Ä� � ©¢ì¦× �ôß ÞÓ��Â � ¢÷¢« ¢ï® ¢ï�ï¾÷
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SººÈüó¦ Þ�±�¬ó¦ ò�¾à« ¤xÂ �¨�� ÷ �ÎÒÍ� [ÈhÂ ¨�¢÷ ¨³°® D¤ ¨øÐk¦ [¼È« ¤x þû�ç

�Ö�ôl¦ ½® ¾üß «°¢l¦ D¤ ê�ôØó¦ �×¢Øm¦ ªôèÇ�¦ bleed ò�È� � ®�^ Ö�ôl¦ ? ¨øÐ¸ôó

òºº¦ë ú÷ ¨¾ø¬àm¦ ¨�Øl¦ ©¢ø�ôà¬ó ¢ìçÂ À�ð« À¢ ¤x òøàó¦ ¦Àn ¤Ðó¦Â ¨°¦Âk¦ ¨³°® ®Â¾· À¤

��×¢Øm¦ ªôèÇ�ó ¨´¬üm¦ ¨�j¦

��¢Ìû
¦ ¾�¾k¦  ¢Ôß¢ ¨��ì« � ¬�Ï¤ Ô�Ñ�ÎÒ�Ò

òøàó¦ æÏÂ Î�Ô�Ñ�ÎÒ�Ò

Þº�øaÂ Þº�üÐ«Â I¾ººì«Â E¢k¦ ¾�¾k¦ ©¢û�ð÷ ú÷  ¦Ä³¢ ¨ó¦±¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x

ª�¦°¬ó¦Â Ö¥Âó¦ ©¦Â®¢Â ¬¦�ó�¦Â shapes ¤ó¦�ìó¦Â ���¢Ìû
¦ ¾�¾k¦ ú÷ ¨¾�¾³ ©¢û�ð÷ ¤�ïÂ«Â

²¾ü�ººm¦ þ¥ Â÷�� ¢øï Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¨�ó¢k¦  ¢Ôß�¦ ¨��ì« Â¢ ¬�Ï
 ¨÷±�ó¦

�©¢èÏ¦�m¦ ÁÀn ¢ì¦×Â

�ºÿ ¢øï �þü÷ Îô¼¬ó¦Â E¢k¦ ¾�¾k¦ ¨ó¦±¤Â Âèk¦Â ÞØìó¦ ¾¢øß¢ �ôß òøàó¦ ¦Àÿ òø¬Ì� À¢ ¤xÂ

�²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� Vó¦ ¨ì�ÂØó¢¥Â [¦÷

¾�¾k¦ ò�¾à« Â¢ ¨��ì«Â ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ Þ�f �ôß òÐèó¦ ¦Àÿ ? [¦m¦ òøàó¦ òø¬Ì� À¢ ¤x ¢øï

©�ººÏÂ ¨®¢ß¤Â �¨û¢¬m¦ ¨�ó¢ß �ã¦P¥ �ã¦Pó¦ Â¢ ©¢÷¢ËPó¦ ¾¦¾¦¬Ç¦Â �Á£¢ì¥¤ [à¬� ÄÀó¦ E¢k¦

 �×Â �²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� ÄÀó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ ¾k¦ D¤ îó¯Â � ê¥¢Èó¦ ¢�àÓÂ D¤ ¿¢¸ôó¦

� ¾�¾j¦ ©¦ ¢Ìû�¦ ¾�¾· Þ�f

[«Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ÞçÂó¦ ©¢�ôøß îóÀïÂ ©¦ ¢Ìû�ó ªë�m¦ öß¾ó¦ ©¢ºº�ôøß À�èü« ¤x

Þºç¾ó¦ ö¬�Ç �©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨·¦ÂÐ¥ ¢¥�ôØ÷ À�ð� ¢÷¾üßÂ � ÎÎ�Ñ�ÎÒ�Ò Â ÎÍ�Ñ�ÎÒ�Ò

ú÷ ÏÐ�Ô�ÎÒ�Ò Â ÏÏ�Ô�ÎÒ�Ò [«Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¨ôÐèü÷ ¨°�Ð¥ ¾¢øß�¦ ÁÀÿ úß

�¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ

®¦�m¦ Ï�Ô�Ñ�ÎÒ�Ò

º̈�¾�¾k¦ ©�Ìüm¦� À¦�üà¥ ÍÒ�Ò òÐèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ ®¦�m¦ À�ð« À¢ ¤x

��¨ß�ü¬m¦ ¨�û¾àm¦ ¾¢äË�¦Â
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À�èü¬ó¦ Ð�Ô�Ñ�ÎÒ�Ò

òºÐèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ ò�Ï¢è« ú÷ ¢� êôà¬� ¢÷Â À�èü¬ó¦ ¶ÂÂË À�ð« À¢ ¤x

�¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÍÒ�Ò

D¤ ¢º�®¢ß¤Â ¢�¬ó¦±¤ ¤x þû�ç� ¢�ô�¾¦« [à¬� Vó¦ ¨÷�¸ôm¦ ©�Ï�ó¦Â �ã¦Pó¦Â ©¢÷¢ËPôó ¨¦Èüó¢¥

Â¢ ©¢÷¢ººËPó¦ ò�¾¦« � À¦�üà¥ Î�Ñ�Ó�ÍÒ�Ò [¬�ßÂèó¦ [«Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢ï ¨ì¥¢Èó¦ ¢�¬ó¢·

¢�ººàÓÂ D¤ ¢�®¢ß¤Â ¨èó¢¬ó¦ ¿¢¸ôó¦ ©�ÏÂ ¬�Ï¤� À¦�üà¥ Î�Ò�Ó�ÍÒ�ÒÂ � ¨¦�àm¦ �ã¦Pó¦

�¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �ê¥¢Èó¦

¿¢ß Î�Ð�Ô�Ñ�ÎÒ�Ò

Þººç¾ó¦ ®Â¾·Â Þç¾ó¦ ®�ü¥ D¤ ¨ç¢Ó
¢¥ �¨·Â¬ìm¦ ©¢·�Ï
¦Â E¢k¦ ��¢Ìû
¦ òð�n¦ ò�Ï¢è« À¤

òº¦ëÂ �¨�û¦¾�m¦ ©¢÷�ôàm¦ Â¢�Â ¨·¢¬m¦ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¾ø¬à« ¢v¤ �©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ �¢� ¨ìôà¬m¦

Þºº�f ©¢û¢�¥ ¨¸Ï ú÷ ¢�û¦¾�÷ ¾ï�¬ó¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß [à¬� þû�ç �Þ�ø´¬ó¦Â Þ�üÐ¬ó¦ ¨�ôøß ? ¨ÂË¢¦m¦

¤�ïÂ¬ºó¦ ¾¢øß� ¨�ô�Ðè¬ó¦ ¨Ë°�ó¦ ©¢÷�Ç°Â ©¢ØØq Þ�f ®¦¾ß¤ ¤x ¢øï ¨�°ÂÂÔó¦ ©¢Ç¢ìm¦

Îº¼ô÷ �ôß ¢Ô�¢ ¨�À�èü¬ó¦ ©¢ØØ¼m¦ ÁÀÿ òø¬Ì« À¢ ¤x ¢øï �¢ÿ®¢ø¬ß� ²¾ü�m¦ D¤ ¢�{¾ì¬ó

ÁÀºÿ ú÷ ÏÎ�Ó�ÎÒ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ¶ÂÂÌó ¢ìçÂ �òøàó¢¥ ¨ó�øÌm¦ Þç¾ó¦ ®�ü¥ Þ�f ©¢�øð¥

? ¨ÂºË¢¦m¦ ¿¾ß ¤xÂ �¢ÿ®¢ø¬ß� ²¾ü�øôó ©¢û¢�¦ó¦ ÁÀÿ ¿¾ì« À¢Â �¨û¢�Ðôó ¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦

�¤�ïÂ¬ó¦Â ¨Ë°�ó¦ ©¢÷�Ç°Â ©¢ØØq ®¢ø¬ß¦ ö¬� C ¢÷ òøàó¦

À�ð� ÄÀó¦ òøàôó ¨àë�¬m¦ ¨à�¦Øó¦ ò°d ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©¢·�Ï
¦ ®¢à¥¢Â ò�Ï¢è«Â ¸¦�û¢ À¤

²¾ü�m¦ Á¢¦¬û¦ �ßÂ¬È� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x �òøàó¦ À�èü«  ¢ü¯¢ �þû¢ �ôß �¾ìàó¦ ¨�ÇÂ« ªëÂ ¢çÂÂà÷

¾ë úð« C Vó¦Â ©�Ìüm¦ ? ¢�xÂ�¾« ¢èô« ¨èó¢« Â¢ ¨¬¬è¬÷ ©¢·¢È÷ ¨�¢ »¢Ì¬ï¦ ¾¢· ? °�èó¦ �ôß

ª¬è¬ó¦ Â¢ æô¬ó¦ ¨¾·Â Ã¾÷ ¢�à÷ À�ð� Vó¦ ¾¦�·�¦ ? Â¢ ��Ìüm¦ ¨ü�¢à÷Â Î¸ç  ¢ü¯¢ ¢�ç¢Ì¬ï¦ ;

�ºôß ¤x îó¯ ¾à¥ �©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øß æô¬z ¬�Ï
¦ ú÷ Â»¡ ¸�ü¥ ¿¢�ìó¦ �ß¾¬È�

�¾ìàó¦ ¶ÂÂÌó ¢ìçÂ ¢ÿÀ�èü« §�ôØm¦ ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ ¨à�¦×Â ¶ÂÂË ®¾y À¢ ²¾ü�m¦

ÞçÂó¦ ©¢�ôøß Ï�Ð�Ô�Ñ�ÎÒ�Ò
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¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç �©¢ØØ¼m¦ �ôß ¢ü�¦÷ îó¯ À�ð� ¢÷¾üßÂ �¬�Ï¤ ¾¢øß¢ Ä¢ ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë

�þºº·�Ï¤ Â¢ �Â þ¬��ì« ®¦Â� ÄÀó¦ ��¢Ìû
¦ �Ôàó¦ ú÷ ¨ü�à÷Â ¨®¾p ¾¢g¢ relieveæ�ècÂ Þ�±�«

ÎÎ�Ñ�ÎÒ�Ò ¨Âººìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï òøàó¦ ¦Àÿ À�èü« ¤xÂ �ÞçÂó¦ ¨ì�ÂØ¥ �¶ÂÂÌó¦ ¤È·

�¨û¢�Ðôó ¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

¨�¾�¾k¦  ¢Ôß�¦ ¨��ì«Â ¬�Ï¤ Ð�Ð�Ô�Ñ�ÎÒ�Ò

�©¢ºØØ¼m¦ �ººôß ¨ü�¦÷ Â¢ ¨¥�ôØ÷ À�ð« ¢ø°�· �¨�¾�¾k¦ ©¢û�ðm¦ Â¢ ¨�ó¢k¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ó¦±¤ À¤

ÍÏ�Ï òºÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï Àèü« À¢ ¤x �©¦ ¢Ìû
¦ ¨��ì¬ó ¨�÷¦Âó¦ ¬�Ï
¦ ¾¢øß�¥ ¬¢øÈôó

¨Âººìèó¦ ¶ÂÂË ¤³�` ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬� À¢ ¤xÂ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �©¦ ¢Ìû
¦ ¨ó¦±¤ � À¦�üà¥

� ¨Ï¢l¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ ÏÎ�Ó�ÎÒ�Ò ¨�ßÂèó¦

¢�º·Â¬ì� ¼ÂººØ¥ ¢�ü÷ Îô¼¬ó¦ ¤x ¢�¬ó¦±¤ °Âìm¦ ú÷ Vó¦ ¨�ó¢k¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾·Â ¨û¢ÇÂl¦ À¤

�²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦��Â ¾Â¢ìm¦

? Á£¢ºì¥¤ °Âºìm¦ úºº÷ ÄÀó¦Â �¨û¢ÇÂl¦ ¨ó¦±¤ ¾à¥ ¢ç�Ìð÷ ¶¦Ð� ÄÀó¦ E¢k¦ ¾�¾¸ôó ¨¦Èüó¢¥Â

¶ÂÂººÌôó ¢ìçÂ îó¯Â ¾�¾³ ¾�¾· Ä¢ ¤�ïÂ« ò¦ë ¨�È�Ç�« ¨�ôØ¥ �ôØ�Â æÜü� À¢ ¤x �þàÓ�÷

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �¨ø�¢ìó¦ ©�Ìüm¦  �×� À¦�üà¥ Ô�Ð�ÎÒ�Ò ¨Âìèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦

¨ºË°�ó¦ ? ¨�ºÈ�Ç�« ¨ºº�ôØ¥ ÁÄ��aÂ ¾�¾j¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾· Þ�f æ�Üü«Â Þ�øaÂ I¾ì« ¤x

©�ºÌüm¦� À¦�ºüà¥ ÍÒ�Ò òººÐèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¢ìçÂ òìk¦ ? þ��×Â þ¦�ïÂ«Â

º̈÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �©�Ìüm¦  �×� À¦�üà¥ ÎÐ�Ò òÐèó¦Â �¨ß�ü¬m¦ ¨�û¾àm¦ ¾¢äË�¦Â ¨�¾�¾k¦

�©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ó¦Â ÄÀ�èü¬ó¦ òÈôÈ¬ó ¢ì¦×Â

©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÏÒ�¢ ¨èÏ¦�øôó ¨ì¥¢Øm¦ ¨û¢¬m¦ ¨�ó¢ß �ã¦Pó¦ ¸�û ú÷ À�ð« À¢ ¤x �ã¦Pó¦ Þ�f

©¦®°Â ¾¢øà¬Ç¦ ¤xÂ �îó¯ »�» �ôß Îü� C ¢÷ ASTM A325 ®¦�m¦ Î¸èó ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦

Þº�f À¢ �ººß¦Â�Â �¨û¢¬m¦ ¨�ó¢ß �ã¦Pó¦ Þ�f ? ¨ó�øÐó¦Â �ãPó¦ ¸À³ ú÷ òï ªb ¨¢Èì÷

[û¢e °¦¾ì` §¢ì°m¢¥ ÞØì« Â¢ ¢�ôèÇ ¢{Âc ¿Âc À¢ ¤x ÐÏÒ�¢ ¸�û ú÷ �ãPó¢¥ ¨Ï¢l¦ ©¢¸¬èó¦

ÂØìó¢ºº¥ ¶¦Ð¬ó field reamed òìk¦ ? ¢ÿÂ��ì«Â ¢�à�Ç�« ö¬� À¢Â �ãPó¦ ÂØë ú÷ ��ÕÍ� ¨�¢m¢¥

¨¦Èüó¢¥ À¦¾�m¦ ? from solid êøàó¦ ò÷¢ð¥ §¢ì°m¢¥ Âèb Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦

�©¢û�ðm¦ Þ�øj
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? þºû¢ �ºôß �¿£�¬ó¦ ¿¾ß ú÷ G®�¦ ¾k¢¥ òøàó¦ ©¢û�ð÷ ¤�ïÂ¬ó úðr ¾�³ òï ¾À¥ ¤x

Zºã ¨º¸¬èó¦ Âºº��ì«Â Þ�Ç�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç �©¢¸¬èó¦ ? ¿£�« ¿¾ß Ä¢ ¾�Ð· ¾¢·

�Â �îººó¯ �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ ¶ÂÌ¥ �ö´k¦ ®�· ú÷ ¨ÂË¢¦÷ Pï�¦ �ãPó¦ ¤�ïÂ«Â þø��¬m¦

�¾�¾¸ôó Ä�× Â¢ Y¯ Ä�¥ ¶øÈ�

�²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦�� ¢÷  ¢ü°¬Ç¢¥ ¿¢k ¾¢øß¢ Ä�¥ ¶øÈ� �Â

²¾ü�ºm¦ êç¦�� ¢÷¾üß Öìç ö�¢ìó¦ ¾�¾¸ôó flame cutting ¤�ôó¦ ê�Â× úß ÞØìó¦ ¾¢øß�¥ ¿¢�ìó¦ ¤x

¤ºxÂ �¾ø¬àm¦ þô°r Â¢ ²¾ü�m¦ °�Ô^Â ¨Pl¦ ÄÂ¯ ú÷ ¾¢øß òøàó¦ ¦À� ¿�ì� À¢Â �îó¯ �ôß

À¢ �ººß¦Â�Â �Á£¢ì¥¤ ®¦Â� ÄÀó¦ °Â¢�¦ À¾àøôó ¾�¦Äó¦  ¢g
¦ ¤ü´¬ó ¾�ó¢¥ þ¬j¢à÷ Â¢ ¤�ôó¦ ò�¾à«

úºº÷ þô�¾¦« ¤x þø�ôÇ Zã ¨ì�ÂØ¥ ÞØìó¦ ¾¢øß� ¨´�¬û æô« Â¢ þ��Ì« þ�ç òÐ· ö�¢ë ¾�¾· Ä¢

�¨Ï¢l¦ þ¬ìèû �ôßÂ ¾Â¢ìm¦ ¤û¢³

¨�ü°m¦ ¾�¾k¦  ¢Ôß¢ ò�¾à« Ñ�Ð�Ô�Ñ�ÎÒ�Ò

À¢ ¤ºx òøàó¦ ¦Àÿ À�ç �¨�ü°m¦ ¾�¾k¦  ¢Ôß� ò�¾à« ¾¢øß�¥ ¿¢�ìó¦ §�³Â ©¢ØØ¼m¦ [¦« ¢÷¾üß

¢ºì¦×Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ Ã�ìó¦Â ¨°¦Âk¦ ©¢³°® ¾üßÂ Þë¦�m¦ ? ÞçÂó¦Â [¼È¬ó¦ ¨ì�ÂØ¥ Àèü�

��®¦�m¦ ò�¾à«� ¨�ü°m¦ ¬¦�ó�¦� À¦�üà¥ Ó�Ñ�Ñ�ÍÒ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèôó

�¨ºº�¾�¾k¦  ¢Ôß�¦ ? Â»¡ æô« Ä¢ Â¢ ¦ÂÈð« ª¾b À¢ ¢��Ë ú÷ Æ�ó ¼ÂØ¥ òøàó¦ À�èü« ¤x

[º�çÂ· æºº�Û�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ �¨��È¬ó¦Â ò�¾à¬ó¦ ©¢�ôøß ¾�èü« ? ´Âk¦ �»�« ¤xÂ

�¨�ü°m¦  ¢Ôß�ó ò�¾à¬ó¦ ¾¢øß¢ ? ¨°¢�m¢¥ À�ô¸¬�

¾¢øà¬ººÇ¦ Â¢ �ÞçÂó¦ ¨ì�Â× ò°÷ �¨�ü°m¦  ¢Ôß�¦ ò�¾à¬ó ¨Ø¦Ôü÷ ¨ì�Â× ¾¢øà¬Ç¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ

¾ºº�¾· [¼È¬¥ ¶øÈ� �Â �¶�¸Ðó¦ òðÌó¢¥ ¨°¦Âk¦ ¿¦¾¼¬Ç¦ Â¢ block and tackle ò¦k¦Â ¨Âð¦ó¦

úºº÷ æüÏ òðó ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ Ã�Ðìó¦ [¼È¬ó¦ ¨°¦Â· ©¢³°® úß ¾�Ä� ¢` ©¦ ¢Ìû
¦

¾Â¢ººìm¦ ¿�ì� temperature sticks ¨�°¦Â· ©¦�Ðß ¾¢øà¬Ç¢¥ îó¯Â �²¾ü�m¦ ú÷ ¨ìç¦�`Â �¾�¾k¦

� Öºº¦ó¦ ú÷ úðr °¾ë Pï�¥ æ´�ó À¾àm¦ ½Â« ¤x �[¼È¬ó¦ ¨�ôøß ú÷  ¢�¬û�¦ ¾à¥Â �¢ÿZç�¬¥

¨¯¢èû ¹¢¦Ï¢ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¾�¾k¦ ¶ØÇ¢ ¨ü�¢à÷Â Î¸ç ¤x �I�ì¬ó¦Â ò�¾à¬ó¦ ¨�ôøß ú÷  ¢�¬û
¦ ¾üßÂ

�²¾ü�ºm¦ Á°Âººì� ¢÷ ¤È· �¨ü�¢àm¦Â Î¸èó¦ ¼Â× ú÷ ÃÂ»¢ ¨ì�Â× ¨�¢ Â¢ ¨�È�×¢üä÷ ©¢¦�¦·Â

�º»�« ¤ºxÂ �©¢ÿ�ººÌ¬ó¦Â ®¢�³�ó ÃÂ»¢ ©¢÷�ß ¨�¢ Â¢ ¼�ìË ®�³Â úß æÌðôó îó¯Â
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? ?¢ºÓ¤ æºô« Ä�ºº¥ ¨�ôøàó¦ ÁÀÿ ¤¦È¬« � U· I�ì¬ó¦Â ò�¾à¬ó¦ ©¢�ôøß À�èü« ¾üß ´Âk¦

�¢�{�ì«Â ¢�ô�¾à« ÄÂx Vó¦  ¢Ôß�¦

¢�ô�¾à¬¥ ¿�ì� Vó¦  ¢Ôß�¦ æô« ? ª¦¦È« ¾ë ¾Â¢ìm¦ ©¢�ôøß À¢ ²¾ü�m¦ ÂÜû ¨�³Â ú÷ [¦« ¦¯¤Â

 ¦Â³�ºº¥ ¿�ì� À¢Â ©¢�ôøàó¦ ÁÀÿ À�èü« ? ¢�à¦¬� Vó¦ ¼ÂØó¦ Z�ä« þü÷ ¤ôØ� À¢ ¤x þû�ç �¢�{�ì«Â

�¨Ï¢l¦ ¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôßÂ ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢÷ ¤È· ¨÷±�ó¦ ©¢·�Ï
¦

¨º��ì¬¥ ¿¢ºº�ìó¦ �ß¾¬È« ¾ë ¨�ü°m¦  ¢Ôß�¦ I�ì«Â ò�¾à« ? ¢�ß¢¦«¢¥ ¾Â¢ìm¦ ¿�ì�Ç Vó¦ ¨ì�ÂØó¦ À¤

¨�ººìó¦ ú÷ ö��m¦ °¾ìó¦ Âç�« ú÷ ¾ï�¬ôó îó¯Â ¢n ¨�ç¢Ó¤ ©¢÷¢ß® ¤�ïÂ« Â¢ ¨ë�àó¦ ©¦¯  ¢Ôß�¦

�¨ç¢Ôm¦Â ¨�ó¢k¦ ¾¢g�¦ Þ�f ¨÷Â¢ìm ¨÷±�ó¦

©¦¾ºàm¦ ª�¦°« ò�¢ÇÂÂ ©¢÷¢ß®Â ©¦¾àm¦Â ®¦�m¦Â ©¦ ¦Â³
¦Â ¬�Ï
¦ ¼ÂØ¥ ©¢û¢�¥ I¾ì« ¤x

¦¾��ºd À�èü¬ó¦ ©¢÷�Ç° Â¢ ©¢ØØq Ã¾·¤ �ôß îó¯Â ¾Â¢ìm¦ ¤û¢³ ú÷ ¨·Â¬ìm¦ ¨��ì¬ó¦ ò�¢ÇÂÂ

úº÷ À�ð� ¾ìç �òøàó¦ ZÇ ¿¾ì«  ¢ü¯¢Â �òøàó¦ À�èü« ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë ²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¢ÿ®¢ø¬ß


ÁÀºÿ òºº°÷ ?Â ��Ìüm¦ úøÓ Á£¢ì¥¤ ®¦Â� ÄÀó¦ ¾�¾k¦ ò�¾à« Â¢ öß® Â¢ òÐè¥ ¿¢�ìó¦ Ä°ÂÂÔó¦

Â¢ öººß® Â¢ òÐç ¾¢øß�¥ êôà¬� ¢ø�ç ²¾ü�m¦ D¤ þ«¢·Â¬ì` ¿¾ì¬ó¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç �©�¢k¦

¦Àÿ ? ¾Â¢ìm¦ ©¢·Â¬ì÷ �ôß ¨ìç¦�m¦ °Â¾Ï ¤xÂ �¢��ôß ¨ìç¦�øôó �¿ÂÄôó¦ ¤È· �¾�¾k¦ ò�¾à«

�ººôß ¨ìç¦�÷ ¨�¢ À¢ �ß¦Â�Â �¾�¾¸ôó ò�¾à« Â¢ ¾÷ Â¢ òÐç ¾¢øß¢ ¨��¥ ¢�ôàç ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë ´�Ðl¦

�¬¢´ü¥Â ú÷¡ òðÌ¥ òøàó¦ ±¢s¦ úß þ¬�óÂ�È÷ ú÷ ¾Â¢ìm¦ �èà« �¢ ¤x ©¢·Â¬ìm¦ ÁÀÿ ò°÷

�òÐèó¦ ¦Àÿ ¶ÂÂÌó ¢ìçÂ ¨��ôàó¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾k ò�¾à« Â¢ ¬�Ï¤ Â¢ ò�¾¦« Ä¢ À�èü« ¤x

¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦ ¨��ì« � ¬�Ï¤ Õ�Ñ�ÎÒ�Ò

òøàó¦ æÏÂ Î�Õ�Ñ�ÎÒ�Ò

�ººôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¨ø�¢ìó¦ ¨��¢Ìû
¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¶�¸Ð« Â¢�Â ¬�Ï¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x

¤ººÈ·Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ì¦×Â ¨ü�¦m¦ ö�÷¢Ð¬ó¦Â ©¢Ç¢ìm¦Â ¤�Ç¢üm¦Â ¶�Ø¼ôó ¢ìçÂÂ �©¢ØØ¼m¦

¨ºº�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? ¢��ó¤ °¢Ìm¦ ©¢èÏ¦�m¦ ¾�Ðèó ¢ìçÂ òøàó¦ ¦Àÿ À�èü« ¤xÂ �²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà«

Vºó¦ Þººç¾ó¦ ®�ü¥ Þ�ø] êôà¬� ¢ø�ç îó¯Â ¨û¢�Ðôó ¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ Ð�Õ�Ñ�ÎÒ�Ò

�þ¸�¸Ð« Â¢ ¨·�Ï¤ ; ÄÀó¦ �Ìüm¦ ò÷¢ï òðÌ«
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®¦�m¦ Ï�Õ�Ñ�ÎÒ�Ò

ÃÂºº³ ÄÀó¦ �Ìüm¦ ò÷¢ï òðÌ« Vó¦ ®�ü¦ó¦ æô¬¼m ¢��ôß ´�Ðüm¦ îô« �ÿ ®¦�m¦ À�ð« À¢ ¤x

�þ·�Ï¤

À�èü¬ó¦ Ð�Õ�Ñ�ÎÒ�Ò

ò÷¢ºï òðººÌ« Vó¦ ®�ü¦ó¦ æô¬¼m ¢��ôß ´�Ðüm¦ îô« �ÿ  ¢Ìû
¦Â À�èü¬ó¦ ¼Â× À�ð« À¢ ¤x

�©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øï þ·�Ï¤ ÃÂ³ ÄÀó¦ �Ìüm¦

±Âäó¦ Î�Ð�Õ�Ñ�ÎÒ�Ò

ªº�¦°« ¨®¢ºß¤ ¤ºº³¦�ó¦ ú÷ À�ð� ¢÷¾üß ¨ììÌm¦ ¨�û¢ÇÂl¦  ¢Ôß�¦ �ôß §�ôÇ�¦ ¦Àÿ ê¦Øü�

Þ×¢ºìøôó ¨��ì¬ó¦ ú÷ ¾�Äm¦ ÀÂ¾¥ Â¢ Þ÷ �¨�È��Âó¦ ¼�ìÌó¦ ®¦¾¬÷¦ �ôß tensile strength ¾Ìó¦ ¨÷Â¢ì÷

¢�º¬ ¦à«Â êÌó¦ Sû¢³ �ï �ôß §¢ì°m¢¥ ©¢¸¬ç ÞØëÂ êÌó¦ ¾Ç ú÷  ¦Â³
¦ ¦Àÿ æó�¬�Â �¨h¢¬m¦

®¦¾ºº¬÷¦ �ôß îó¯Â �ò³°�¦ ¨ZÐë  U »Âk¦ òðË �ôß ¶�ôÈ« À¢¦Ôë � À¢¦Ôë ±Âã = ¨û�m¢¥

Âèk¦� À¦�üà¥ Î�Ñ�ÎÒ�Ò ¨Âìèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¢ì¦× òøàó¦ ¦Àÿ À�èü« ¤xÂ �êÌó¦

¨ºû¢�Ðó¦ ©¢ºèÏ¦�÷ ? [ºº¦÷ �ÿ ¢øïÂ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �¨û�m¢¥ ¢�ÈøãÂ ª�¦°¬ó¦ ò�¢Ç�ó

�¨�ë¢k
¦

¢�ººàë¦�÷ ®¾b À¢ ¤xÂ ¢w�ï Â¢ Á¢a
¦ Â¢ ¾�Øó¦ ®�· ú÷ ¨ü�¢¦¬÷ ±Âäó¦ À¢¦Ôë À�ð« À¢ ¤x

¢ºv¤Â ÞººØìm¦ úøÓ ¦¾·¦Â ¦®Âè÷ ¶ØÇ òøy � »�Ç êÌó¦ Pß ÄÂÈ� ÄÀó¦ ¾Ìó¦ À¢ ®�^

¨ç¢ºÈ÷ æºÐû D¤ ±Âººäó¦ À¢¦Ôë [¥ ¨¾ß¢¦m¦ ©¢ç¢È÷ ò�ôì« ¤xÂ �¨·¢Èm¦ ò÷¢ï �ôß ÂÌ¬ü�

�[ººçÂØó¦ �ï ú÷ êÌó¦ ¾�× ú÷ ��ÏÍ� ¨�¢m¢¥ ú�ÂÌß Â»¡ ®¦¾¬÷¦ �ôß îó¯Â ¨®¢¬àm¦ ¨¾ß¢¦m¦

îººó¯Â êÌó¦ ?Â× ú÷ »Â× òï ¾üß §¢ì°m¢¥ ¨¸¬ç Âè· ¤x þû�ç �îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üßÂ

�êÌó¦ þó µÂà¬� ÄÀó¦ ®¢�³
¦Â ¾Ìó¦ Ä�ïÂ« ú÷ æ�è¼¬ôó

¢ººøï ¨�®¢ß ¨û�` Â¢ ¨ç¢j¦ ¨û�m¦ ú÷ ¨�Ì^ êÌó¦ ¾Ç ¤x þû�ç �À¢¦Ôìó¦ ¤�ïÂ« ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ëÂ

ÁÀÿ ú÷ �°�Èj¦ ©¢×�¥ ? ©¢ììÌ¬ó¦Â òÏ¦�èó¦ ¬�Ï¤� À¦�üà¥ Ò�ÎÓ�Ò òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ

�¨û¢�Ðôó ¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦
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¢ºàÔz À¢ ¤ººx H¢ÇÂ» ÞØì÷ Ä¢ ��³Â �ï À�ç �©¢ØØ¼m¦ �ôß îó¯ »�» [¦� C ¢÷Â

�ººôß ¢ü�¦÷ îó¯ À�ð� ¢÷¾üß �¾Ìó¦ þ³Â �ôß Öìç ¨�ü°m¦  ¢Ôß�¦ ±Âã À¢ð÷
¢¥Â �±Âäó¦ ¨�ôøàó

¤´�ç Ä°��¦ ¾Ìó¦ ú÷ ¨ó¢· ? À�ð« Vó¦  ¢Ôß�¦ ¢÷¢ �îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üß Â¢ ©¢ØØ¼m¦

ú÷ ¨Èï¢àm¦ þ³Â�¦ D¤ ¾�Ï�ôó Âèk¦ ¾¢øß¢ À�èü« Â÷�¦ �ß¾¬Ç¦ �ó U· �ò¯¢ø¬÷ �t �ôß ¢ÿ±Âã

�ÞØìm¦

?¢Ó
¦ ¶�ôÈ¬ó¦ Ï�Ð�Õ�Ñ�ÎÒ�Ò

�¨¸ôºÈm¦ ¨�û¢ºÇÂl¦  ¢ººÔß�¦ ?  shear cracks Îìó¦ ¼�ìË ¬�Ï¤ �ôß ¨ì�ÂØó¦ ÁÀÿ ê¦Øü«

îºó¯Â ¦Â¬ººø�ôô�÷ �ÏÍ� ú�ÂÌß ÂØì¥ §¢ì°m¢¥ ©¢¸¬ç Âè·Â �êÌó¦ ¾Ç ú÷  ¦Â³
¦ æó�¬º�Â

Vó¦ ©¢¸¬èó¦ ? ¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë ÞÓÂÂ ��Èï�¦�
¢¥ ¨¸¬èó¦ ¨ ¦à«Â �êÌó¦ ¶ØÇ Þ÷ ¾÷¢à¬÷ òðÌ¥

¶ÂÂºÌôó ¢ºìçÂ òººøàó¦ ¦Àÿ À�èü« ¤xÂ �êÌó¦ ¶ØÈ÷ ò»¦® �Èï�¦�
¦ úì· = ¢�àØë ;

Âºèk¦� À¦�üà¥ Î�Ñ�ÎÒ�Ò ¨Âìèó¦Â �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � À¦�üà¥ ÍÏ�Ò òÐèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦

�®¦�ººm¦ � À¦�üà¥ ÎÎ�Ï�ÎÒ�Ò ¨Âìèó¦Â ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �¨û�m¢¥ ¢�ÈøãÂ ª�¦°¬ó¦ ò�¢Ç�ó

��¼�ìÌó¦ ¬�Ï¤

�ÎÓ� ÂÌß ¨¬Ç úß ¾�Ä� � ¢÷Â �ÎÏ� ÂÌß Y¯¤ úß òì� � ¢÷ ¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë ÂØë À�ð� À¢ ¤x

¤ºû¦�³ úºº÷ ¤û¢³ òï �ôß ¦Â¬ø�¬üÇ �ÑÒ� [à¥°¢Â ¨Èh òë�¦ �ôß ¾¬d À¢ ¤xÂ ¦Â¬ø�ôô�÷

Âºè· ¤x þû�ç �ª�¦°¬ó¦ ò�¢Ç�ó ¾¦�×�¦ ÁÀÿ ò°÷ �ôß ¾�Ðk¦ À¢ð÷
¢¥ À�ð� � ¢÷¾üßÂ �êÌó¦

¢ººøðp ¢¬�¦°« À¢¦Ôìó¦ ª�¦°« ö¬� ®�^ �Ôàó¦ ú÷ Æï¢àm¦ þ³�ó¦ D¤ ¾�Ï�ó¦ ö¬� À¢ ¾¤ ¨¸¬èó¦

©¢ºº¦ôØ¬÷ Þ÷ ¿ �¬� ¢` ¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë [¥ ¨¾ß¢¦m¦ ¤xÂ �ª�¦°« ¬¦�ó¢ ¨ØÇ¦�¥ þ³�ó¦ îó¯ �ôß

�²¾ü�ºm¦ úºº÷ ¤ôØ¥ ¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë Þë�÷ ò�¾à« À¢ð÷
¢¥Â �¢ÿÀ�èü« Ä°¢j¦ ¬�Ï
¦ ¨�ôøß

�Þë�m¦ ? ¨®�³�m¦ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾¢øß¢ ÞÓ¦�÷Â ö�øÐ¬ó¦ Z�¢à÷ �ôß ®¢ø¬ß
¢¥ îó¯Â

�³°¢l¦ ¶�ôÈ¬ó¦ Ï�Ð�Õ�Ñ�ÎÒ�Ò

 load-bearing capacity¨º�ôøk¦ ¨àººÈó¦ ¨®¢�Äó Â¢ ��¢Ìû¤ �Ôß ¨��ì¬ó ¨ì�ÂØó¦ ÁÀÿ ê�¦Ø« À¢ð÷
¢¥

¶�¦ÂºË Â¢ ¾ºº�¾k¦ ¬¦�ó¢Â �¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë ¾¢øà¬Ç¦ ú÷  ¦Â³
¦ ¦Àÿ æó�¬�Â �ö�ôÇ ò÷¢· �Ôàó

Àº�èü« ¤xÂ ��Ôàó¦ ¶�ôÈ¬ó E¢f
¦ �ÓÂàó¦ ÞØìm¦ ¨®¢�Äó H¢ÇÂl¦ òð�n¢¥ ¢�³°¢» ¨¬¦°m¦ ¾�¾k¦

ÍÐ�Ò òÐèó¦Â �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·� À¦�üà¥ ÍÏ�Ò òÐèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¢ìçÂ òøàó¦ ¦Àÿ
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úº÷ �¨ººß�ü¬m¦ ¨�û¾àm¦ ¾¢äË�¦Â ¨�¾�¾k¦ ©�Ìüm¦� ÍÒ�Ò òÐèó¦Â �¨�û¢ÇÂl¦ òï¢�n¦� À¦�üà¥

�©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

?¢ººÓ
¦ ¾�¾k¦ ¦Àÿ òÏÂ ¾�» ú÷ ��¢Ìû
¦ òð�n¦Â ?¢Ó
¦ ¾�¾k¦ [¥ Ö¥¦Â¬ó¦ ê�ìb ¤xÂ

Â¢ ¨ºº�¦ó�ó ©¦®¦¾Ç Â¢ ª�¦°« �ã¦Â¥ ¨ØÇ¦�¥ Â¢ ��Ìüm¦ ? ®�³�m¦ E¢k¦ ¶�ôÈ¬ó¢¥ ¿¢¸ôó¦ ê�Â× úß

��Èï�¦�
¦ ú÷ ¨ìÏ� ®¦�÷ Â¢ ¨ìÏ� ª�¦°« ò�¢ÇÂ

Àººèü� À¢ ¤x òøàó¦ ò÷¢ï À�ç ��Èï�¦�
¦ ú÷ ¨ìÏ� ®¦�÷ ¾¢øà¬Ç¦ ¢�à÷ [à¬� Vó¦ ¾¦�·�¦ ?Â

¦Àººÿ ¿�ì�ÇÂ �¨ìÏ�ó¦ ¨®¢øôó ¨àû¢Ðó¦ ¨�´ôó Yç ò°r °�Ô^Â [ÐÐ¼¬÷ [ô÷¢ß ®¦Âç¢ ò¦ë ú÷

�òºøàó¦ ¦Àÿ  ¦®¢ ? ¾Â¢ìøôó ¨÷±�ó¦ ¨°�Ìm¦ I¾ì«Â òøàó¦ �ôß »¦ÂË
¦ ? ²¾ü�m¦ ¨¾ß¢È` ò°øm¦

¨Â¬ººç ¾¦�× Þë�m¦ ? ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ò°r ®�³Â �ôß ¨¦«Â¬m¦ æ�ó¢ð¬ó¦ Þ�f ¾Â¢ìm¦ òø¸¬� À¢ ¤xÂ

�òøàó¦ ¦Àÿ À�èü«

À¢ ¤ºx ¨û¢ººÇÂl¦ Þ÷ �³°¢l¦ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾¢øß¢ Ö¥° ? òøà¬È« Vó¦ ¨ìÏ�ó¦ �Èï�¦�
¦ ®¦�÷ À¤

ÁÀººÿ ú÷ �¼�ìÌó¦ ¬�Ï¤ �®¦�m¦� À¦�üà¥ ÎÎ�Ï�ÎÒ�Ò ¨Âìèó¦ ? ¨®¾�¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð«

°¾ºë I¾ì« �ôß ¨°®¢ë ¨°��Ì÷ ¨´¬ü÷ ¨�³ ú÷ ®¦�m¦ ÁÀÿ [÷�« ¤xÂ �¨û¢�Ðôó ¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦

¨ºº÷ �÷ ª¦°« Vó¦ ¨°�Ìüm¦ ¨ó¢k¦ ©¢Ç¦°®Â ©¦°¢¦¬»
¦Â ©¢èÏ¦�m¦ îó¯ ? ¢` ê�¢¯�ó¦ ú÷ »¢ï

D¤ º̈ç¢Ó
¢¥Â �ÆìØó¦Â ¨÷�Èó¦ ®Â¾k ´¢» ¿¢ø¬ÿ¦  ¢Øß¤ ¤xÂ �®�Ðìm¦ µÂäôó ¬Â¬ìm¦ ²¬üm¦

Vºó¦Â �òºøàó¦ ¨®�ºº³ ¨¦ë¦Âm ¨¥�ôØm¦ ©¦°¢¦¬»
¦ ®¾b À¢ ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ �ôß ¤x þû�ç �¿¾ì« ¢÷

 compressive ¶¢äÔû
¦ ¨÷Â¢ì÷Â bending tensile strength Y°ó¦ ¾üß ¾Ìó¦ ¨÷Â¢ì÷ �G®¢ ¾¸ï �òøÌ«

�Â º̈ôô¦m¦ ¨ �¦ó¦ ? ¨®¢m¦ ½�ôÇÂ �¨ôô¦m¦ ¶ØÇ�¢¥ ¼¢Ð¬ó
¦Â shear strength Îìó¦ ¨÷Â¢ì÷Â strength

�¨àè«Âm¦ ¨°¦Âk¦ ©¢³°® Â¢

[º«Âìèó¦ ? [º¦÷ �ººÿ ¢øï À�ð� À¢ ¤x ¶ØÈó¦ ZÔbÂ �¾³Â À¤ � ¨û¢ÇÂl¦ ¨ººó¦±¤ À¤

¾¢ººøß¢ òø¬Ì« À¢ ¤xÂ �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ Ò�Î�Ð�ÎÒ�Ò Â Ñ�Î�Ð�ÎÒ�Ò [¬�ßÂèó¦

ÞèººÈó¢¥ æ�Üü¬ó¦ �ôß ¨ìÏ�ó¦ �Èï�¦�
¦ ¨®¢÷ ¤Ðó ¢ÿZÔ¸¬ó ¨ø�¢ìó¦ ¨�û¢ÇÂl¦ ¶ØÇ�¦ ®¦¾ß¤

¨ººç¢³Â ¨è�ÜûÂ °¢¦äó¦ ú÷ ¨�ó¢» ¶ØÇ�¦ À�ð« À¢ ¤xÂ �¶ØÈó¦ ?  ¦�¬Ç
¦ ¿¾ß ©�¢· ¨ó¦±


ÎÔ�Î�Ð�ÎÐ�Ò º̈�¢äóÂ Ö�Î�Ð�ÎÐ�Ò ú÷ ¨�ßÂèó¦ ©¦Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï @¢à« À¢ ¤xÂ

®¦¾ºº¬÷¦ òðó Â¬ø�ôô�÷ �Î� ¾·¦Â úß  ¦�¬Ç
¦ ¿¾ß ©�¢· ¾�Ä« �¢ ¤xÂ �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷

H¢ººÇÂl¦ ¶ØÈó¦ ? ¨°�Èð÷ »¦�·Â ©¦�´ç ¨�¢ ¨ ¦à« ¤xÂ ��Ôàó¦ ú÷ �Î� ¾·¦Â Â¬÷ ¾�Ø¥

�³¢øðû�ó ¨ô¥¢ë Zã ¨û�`
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¤ººxÂ �©¦Â¬ø�ôô�÷ �Ð� ª�¯ ¨�¾�¾k¦ ¶�¦ÂÌó¦ Â¢ ¬¦�ó�¦ ¨ï¢øÈó G®�¦ ¾k¦ À�ð� À¢ ¤x

¨®¢ººm¦ ÞÓÂ ò¦ë °�èó¦ �ôß îó¯Â ¨¾ø¬à÷ ¨¦�À÷ ¨®¢÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¨�¾�¾k¦ ¬¦�ó�¦ úß ö¸Ìó¦ ¨ó¦±¤

¢º�³°¢» ¨ººØ¥¦Â¬m¦ ¨�¾�¾k¦ ¬¦�ó�¦ ?  butt joints ¨�¦ï¢ü¬ó¦ òÏ¦�èó¦ À¢ �ß¦Â�Â �¢��ôß ¨ìÏ�ó¦

¦¾ºø¬à÷ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¢ü�¦÷ îó¯ À�ð� ¢÷¾üß Öìç ÞÓ�« À¢ ¤xÂ G®�¦ ¾k¢¥ À�ð« À¢ ¤x

©¦¯ ¯¢ºèû� ¨ô÷¢ï ¨÷�¸ô÷ ©�ÏÂ ©¦¯ À�ð« À¢ ¤x òÏ¦�èó¦ ÁÀÿ ò°÷Â �²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷

�¶ØÈ÷ ÞÓÂ ? ¢�øk ö¬� À¢Â V »Âk¦ òðË �ôß ®¾¼m¦ ¸�üó¦ ú÷ «Â®Ä÷ Â¢ ®Âè÷ Ä·

¢ÿ±¢s¢ úð{ ¨�ôøàó¦ ÁÀn ¨ì·�¬m¦ ©¦�Øl¦ À�¥ ¾ï�¬ó¦ ö¬� ¢÷¾üß ¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ ®¦¾ß¤ ¢¾¦� À¢ ¤x

¨ººß±�÷ ©¦�¦ß ? ¢ÿZç�« ö¬� Vó¦ ¨ìÏ�ó¦ ®¦�m¦ ¾¢øà¬Ç¦ Öìç ¤xÂ �æë�« Â¢ òØà« Ä¢ Zã ú÷

�¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ò°r ©¢�Ï�¬óÂ ¨àû¢Ðó¦ ¨�´ôó ¨�Øl¦ ©¢ø�ôà¬ôó ¢ìçÂÂ ÞüÐm¦ ? ¢�¦Èû ¢à�±�«

¶ØÈó¦ �ôß ¬�ôó¦ ÖäÓ ¤xÂ ¢� �Ï�m¦ ¨ï¢øÈó¢¥ Ä¾�¾k¦ ¬�ôó¦ �ôß ¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ ÞÓÂ ¤x

¨®¢ºm¦ ¶È÷ ¤xÂ � ¬�ôó¦ ¨·¢È÷ ò÷¢ï �ôß ¨û¢ÇÂl¦ Þ÷ ¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ Æ÷�¬« ®�^ �H¢ÇÂl¦

�ºôß ¾�¾k¦ ¬�ôó¦ ÖäÓ ±�xÂ �¨ô�¢Èó¦ ¢�¬ó¢· ? ¾¦Ä« ¢÷ �ÿÂ ¬�ôó¦ »¦�· úß ¨¾�¦Äó¦ ¨ìÏ�ó¦

Vºó¦ Zºº¥¦�l¦Â [ç¢Ç�¦Â ¨�èìÈó¦ ©¢÷¢ß¾ó¦Â ¾ç¦ÂÂó¦ ò°÷ �¨¾ø¬à÷ ¨ô�ÇÂ ¨��¥ H¢ÇÂl¦ ¶ØÈó¦

�îó¯ þ¥¢Ë ¢÷Â ¨û¢ÇÂl¦ ? ª¦°«

©�¢º· Â¢ ©¦�´ç Ä¢ ®�³Â úß æÌðôó ¨ëÂØ` ¶�ôÈ¬ó¦ ¬¦�ó¢ �ôß Âìüó¦ ¤x �òøàó¦ ±¢s¤ ¾üßÂ

þº¥ Â÷�º� ¢ºº÷ ¤È· �Èï�¦�
¢¥ ¢�üì^ ©¦�´èó¦ ¨ ¦à« ¤xÂ �¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ ? °¦Âø¬Ç¦ ¿¾ß

�îºó¯ �ôß ²¾ü�m¦ êç¦�� ¢÷¾üß ò÷¢ðó¦ ò�ø¸¬ôó ¨Ø¥¦Â¬m¦ ¶�ôÈ¬ó¦ ¾¢øß¢ ¸¢Ô»¤ ¤xÂ �²¾ü�m¦

 �ºº× ú÷ [¬ü¯¤ [¬ì¦Ø¥ ¨ç�Ìðm¦ ¾�¾k¦ ¶ØÇ¢ Ä��a ¤xÂ �¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ò°r ¨�Ï�« �ôß  ¢ü¥

þ¥ Â÷�� ÄÀó¦ À�ôó¢¥ H¦¾�m¦  �Øó¦ ú÷ [¬ü¯¦ [¬ì¦Ø¥ îó¯ ¾à¥ ¢ÿ£�× ¤xÂ òï�¬ôó ®¢Ô÷ �È�Ç�«

�²¾ü�m¦

�³°¢l¦ ê¦Èm¦ ®¢�³
¦ Ð�Ð�Õ�Ñ�ÎÒ�Ò

Âº÷�¦ ¤ôØ¬� ¢÷¾üß Â¢ ¢÷ �Ôß ú÷ Z¦ï  Ä³ ¾�¾a� ¨��ì« Â÷�¦ ¤ôØ¬� ¢÷¾üß ¨ì�ÂØó¦ ÁÀÿ ê¦Ø«

ê¦ºÈm¦ ®¢�³�ó À¢¦Ôë Â¢ ¨óÂ¾o ½�Ç¢ ¾¢øà¬Ç¦ ú÷  ¦Â³
¦ ¦Àÿ æó�¬�Â �¢��ð« ê¦Ç ¼�ìË ¾Ç

´�ººÐüm¦ ¶ÂÂÌó ¢ìçÂ òøàó¦ ¦Àÿ À�èü« ¤xÂ �compressive strength ¨Øã¢Ó ¨�ë ¨ç¢Ó
 îó¯Â

�¨�û¢ºÇÂl¦ ©�ººÌüm¦ � À¦�üà¥ ÍÐ�Ò òÐèó¦Â �¶�ôÈ¬ó¦ Ä¾·� À¦�üà¥ ÍÏ�Ò òÐèó¦ ? ¢��ôß
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©�ºÌüm¦� À¦�ºüà¥ ÍÒ�Ò òººÐèó¦Â �®¢�³
¦ ¨ì¦È÷ ¨��¢Ìû
¦ òï¢�n¦� À¦�üà¥ ÍÑ�Ò òÐèó¦Â

�©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷�¨ß�ü¬m¦ ¨�û¾àm¦ ¾¢äË�¦Â ¨�¾�¾k¦

À¢ ¤x ÃÂ»�¦ ¨�¾�¾k¦ ÞØìó¦Â bracket assemblies æ�¢¬ðó¦ ©¢ß�ø� ¿±�ó¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾· À¤

[ô÷¢ºàôó �ººð�Â÷�¦ ®¢b�¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÎÎÎ�¿ ¨èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ú»¢Èó¦ �ôß Æ�Øä¬ó¢¥ úèôx

À¢ ¤ºº´�ç �©¦®°�ó¦Â ©��øÐó¦Â �ã¦Pó¦ D¤ ¨¦Èüó¢¥Â � AASHTO  M111��¬Ë¡� òìüó¦Â ¼ÂØó¢¥

�¢¾Ðôó ò¥¢ìó¦ Zã ¤ôÐó¦ ú÷ À�ð«

ò�¢ÇÂ æô» À�ð« Vó¦ ¨ìØüm¦ À�ç �tendons ¾Ìó¦ ½�Ç¢ ò�¾¦« ¨�ô¥¢ë �ôß ©¢èÏ¦�m¦ Îü« ¢ø°�·Â

úºº÷ ¢�¢ð÷ ? ½Â¬« À¢ ¤x ¾Ìó¦ ½�Ç¢ À¢ ¢øï ®¢�³
¦ ¾à¥ ¨û¢ÇÂl¢¥ ¢�¬�Øä« ¿¾ß ¤x ª�¦°¬ó¦

ªº�¦°¬ó¦ ò�¢ÇÂÂ ¾Ìó¦ ½�Ç¢ [¥ Ö¥Â« Vó¦ ½Â¬Ìm¦ ¨ç¢Èm¦ À�ç �¿¾ì« ¢÷ D¤ ¨ç¢Ó
¢¥Â �ÞØë Zã

��Ìüm¦ ¨¢�· ¨Â¬ç ¾¦�× ¨ü�¢àm¦Â Î¸èó¦ µ¦Âã� ¢��ó¤ ¾�»¾ó¦ ò�Èó¦ ú÷ À�ð� À¢ ¤x

¨ººü�¦m¦ anchorage or deviation saddles »¦Ât
¦ Â¢ ª�¦°¬ó¦ «ÂÂÇ [¥ ¨ôÏ¢èó¦ ¨ç¢Èm¦ ¨¦ë¦Â÷ ¤x

�¢ ¤ººx �³°¢» ¾Ë îôÇ Ä� ê�ôØó¦ ¾�Øó¦ À¢ �ß¦Â�Â �¨Âø¬È÷Â ¨ì�ë® ¨¦ë¦Â÷ ©¢ØØ¼m¦ �ôß

�°¢¬÷¢ �Ô� ¨à¦Ç úß ¾¦�·�¦ ú÷ ¾¢· Ä�¥ ¾�Ä�

Encasement (Jacketing) �Æ�¦ô¬ó¦ � æ�ôä¬ó¦ Ò�Ð�Õ�Ñ�ÎÒ�Ò

¾à¥ þ¬��ì¬ó Â¢ ¢ì¥¢Ç þ�ôß À¢ï ¢÷ D¤ ¢÷ �Ôàó µÂàó¦ ÞØìm¦ ¨®¢ß
 ¨ì�ÂØó¦ ÁÀÿ ¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷
¢¥

Zç�¬ó Â¢ ¾£¢È« ÞÓ�÷ ��¢Ìû
¦ þðÇ¢d þà÷ ¶¦Ð� ÄÀó¦ ¾k¦ D¤ �x°¾¬ó¦ æô¬ó¦ Â¦ ª¬è¬ôó þÓÂà«

¨û¢ºÇÂl¦ Þºº�f ¨ó¦±¤ ú÷  ¦Â³
¦ ¦Àÿ æó�¬�Â �protto external reinforcementEÂ¢ �³°¢» ¶�ôÈ«

½®Â ¤ºÏÂ �¨¾ºø¬à÷ ¨ºº�ð�û¢ð�÷ ò�¢Ç�¥ ¨ç�Ìðm¦ ¶ØÇ�¦ æ�Üü«Â �¨ø�ôÈó¦ Zã Â¢ ¨ììÌm¦

¶ØºÇ�ó Ö¥¦° ¤ïÂ÷ ¨ç¢Ó¤Â �¨�û¢ÇÂl¦ æ�ôä¬ó¦ ¾¢øß� ¨÷±�ó¦ ©¦¾Ìó¦ ¤ó¦�ë òøßÂ �¨û¢ÇÂl¦

À�ºð� À¢ ¤xÂ �òÐèó¦ ¦Àÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øï îó¯Â �¨û¢ÇÂl¦ ¾�ôÐ«Â ½®Â ¤ÏÂ � ¨ç�Ìðm¦

�¦Â¬ø¬üÇ �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh æ�ôä¬ó¦ ¾¢øß� ¨�ç¢Ðó¦ ¨ï¢øÈôó G®�¦ ¾k¦

¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ Ó�Ð�Õ�Ñ�ÎÒ�Ò
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¨ººË�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦� À¦�üà¥ Ð�Ó�ÎÑ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï òøàó¦ ¦Àÿ À�èü« ¤x

� ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �©¦ ¢Ìû
¦ ¬�Ï
 ¨¸ôÈm¦

¤Ðó¦ ê¦È÷ H¢ÇÂl¦ �Ôàó¦ Â¢ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾· ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤ Ö�Ñ�ÎÒ�Ò

òøàó¦ æÏÂ Î�Ö�Ñ�ÎÒ�Ò

 ¦Ä³¢ Â¢ ¢�Ï�¼¬Ç¦ ê¦Ç Vó¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾·  ¢Ôß¢ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x

Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï �¨�è�Û�ó¦ ¨�·¢üó¦ ú÷ ê¥¢Èó¦ ¢�àÓÂ D¤ ¢�®¢ß¤ òøÌ� îó¯Â �¢�ü÷

�©¢èÏ¦�m¦ ÁÀn ¢ìçÂÂ ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢øï

®¦�m¦ Ï�Ö�Ñ�ÎÒ�Ò

òðÌó¢¥ Â¢ ¨°¦±�ó¦ þ÷¾ì« ÄÀó¦ òðÌó¢¥ Îô¼¬Èm¦ ¾�¾k¦ ¸�û ú÷ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾· À�ð� À¢ ¤x

�²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦��Â ¾Â¢ìm¦ ¤û¢³ ú÷ þÏ�¼¬Ç¦ ö¬� ÄÀó¦

´�ºÐüm¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷Â ¨¾�¾³ ¿¢¸ôó¦ ©�ÏÂ ®¦�÷Â Ö¥Âó¦Â ª�¦°¬ó¦ ©¦Â®¢ À�ð« À¢ ¤xÂ

À�ºð� À¢ ¤ººxÂ ��¨ß�ü¬m¦ ¨�û¾àm¦ ¾¢äË�¦Â ¨�¾�¾k¦ ©�Ìüm¦� À¦�üà¥ ÍÒ�Ò òÐèó¦ ? ¢��ôß

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �©�Ìüm¦  �×� À¦�üà¥ ÎÐ�Ò òÐèó¦ ¶ÂÂÌó ¢ì¥¢Ø÷  �Øó¦

À�èü¬ó¦ Ð�Ö�Ñ�ÎÒ�Ò

? ¢�º�ôß ´�ººÐüm¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ ò�Ï¢è« ú÷ ¢� êôà¬� ¢÷Â  ¢Ìû
¦ ©¢¦ôØ¬÷ À�ð« À¢ ¤x

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �¨ß�ü¬m¦ ¨�û¾àm¦ ¾¢äË�¦Â ¨�¾�¾k¦ ©�Ìüm¦� À¦�üà¥ ÍÒ�Ò òÐèó¦

©�Ìüøôó ªë�m¦ öß¾ó¦ ÎÍ�Ñ�ÎÒ�Ò

òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÍ�Ñ�ÎÒ�Ò

¾¢ººøß¢ ¨ó¦±�¥ ¢ì·� ¿¢�ìó¦ = ¤�ïÂ«Â ¾�°�« �ôß ©�Ìüøôó ªë�m¦ öß¾ó¦ ¾¢øß¢ òø¬Ì« À¢ ¤x

¢ººÿÀ�èü« ö¬� Vó¦Â �¨ø�¢ìó¦ êç¦Âm¦ �ôß ¨®�³�m¦ protective shields ¨�ë¦�ó¦ ¨�Øã�¦ Â¢ ªë�m¦ öß¾ó¦
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Â¢ ¿¢ººÈ³¢ ¨�¢ ¶�ìÇ ÀÂ® ¨ó�ô�¸ôó Â¢ �Â �Ìüm¦ �ôß òøàó¦ À�èü«  ¢ü¯¢ ¨û�÷�÷ òøß ¨Ðü÷  ¢Øß


�¢�ô�äÌ« ú÷ ¼�à«Â ¨ø�¢ìó¦ êç¦Âm¦ þ÷�Ç ÂØ¼ôó µÂà« À¢ ¢��Ë ú÷  ¢�Ë¢

®¦�m¦ Ï�ÎÍ�Ñ�ÎÒ�Ò

�©¢ººØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ©��ðÌ¬ó¦Â ¾¢ðË�¦Â ¿¢´·�¦Â ¸¦�û�¦ Þ�f ú÷ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾· À¤

º̈�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÐÓ�¢ ¨èÏ¦�m¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢ ¤x

�îó¯ »�» �ôß Îü� C ¢÷ �ASTM A36 ®¦�m¦ Î¸èó

Z�¢àm¦ ú÷ ÐÒ ²¦ �Ç °¢�àm¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¢ì¥¢Ø÷ «¢ðô¥�¦ ¤Ì» À�ð� À¢ ¤xÂ

ú÷ Â¢ hardwood exterior ¨¦ôÏ ¨�³°¢» ¨ì¦Ø¥ �Èðm¦ Yèó¦ �Î� ¸�üó¦ ú÷ îó¯Â ¨�ð�Â÷�¦ ¨�°¢´¬ó¦

�¾ø¬à÷ ¾®¢à÷ æüÏ

¶�¦ÂºË �bridging filler ZºÈ´¬ó¦ ©¦�Ì·Â ¨¾øß�¦ òøÌ« Vó¦Â ¤Ìl¦ ¬¦�ó¢Â ¤Ìl¦ ÞØë À¤

æºüÐó¦ úº÷ À�ººð« À¢ ¤x ¢��ó¤ °¢Ìm¦ ÃÂ»�¦ ©�¢øà¬Ç�¦ Þ�fÂ nailers �ZøÈ¬ó¦� ª�¦°¬ó¦

Þº¥Â÷ Â¬ø¬üººÇ òðó �ÎÏÓ� ¢÷¦Â³�ô�ï ú�ÂÌßÂ ¨¬ÇÂ ¨�¢÷ ¨³°® ú÷ °¢¬¼m¦ �ð�Â÷�¦ ��¢Ìû
¦

êººç¦�� ÄÀó¦ ¤Ìl¦ ú÷ þó®¢à� ¢÷ Â¢ �:�üj¦ Â¥�üÐó¦ ¤Ì» ú÷ � �¨à¥Âm¦ ¨Ï�¦ôó ò×° ÎÕÍÍ�

�²¾ü�m¦ þ�ôß

��ã¦Pó¦Â �©��øÐó¦ ¨ØÇ¦�¥ ¶�¥Âm¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾· Ö¥° ? ¨ôøà¬Èm¦ ª�¦°¬ó¦ ©¦Â®� ¨¦Èüó¢¥Â

? ¢ºº��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x U »Âk¦ òðÌ¥ ¨�ü°m¦ �ã¦Pó¦ Â¢ ©¦®°�ó¦Â

À�ºð� ¢÷  ¢ü°¬Ç¢¥ ASTM 4307 ®¦�m¦ Î¸èó ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÑÐÍÔ öë° ¨èÏ¦�m¦

¤ºÌl¦ Öºº¥° ? ¨ôøà¬Èm¦ ª�¦°¬ó¦ ©¦Â®¢ À�ð« À¢ ¤xÂ �©¢ØØ¼m¦ �ôß îó¯ »�» ¢ü�¦÷

¨ºüèôo Z÷¢ººÈ÷ ú÷Â §�ôØm¦ ö´k¢¥ ¨�¦Ìl¦ ©¦ ¢Ìû
¢¥ «¢ðô¥�¦ ¤Ì»Â ¨�¦Ìl¦  ¢Ôß�¢¥

¢º×�¥Â÷ ©¦ ¢ººÌû
¦ ¾�¾· ¢��ç À�ð� À¢ ¤x Vó¦ ¾¦�·�¦ ?Â �¢�°¢a Âç�¬m¦ ¸�üó¦ ú÷ ¨�Ç¢�ë

¶ÂÂººÌôó ¨ì¥¢Ø÷ À�ð« À¢ ¤x ¨�ôøàó¦ ÁÀÿ ? ¨ôøà¬Èm¦ ª�¦°¬ó¦ ©¦Â®¦ À�ç � ¨�¦Ìl¦ ©¦ ¢Ìû
¢¥

¢øï ASTM 4307 ®¦�m¦ Î¸èó ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÑÐÍÔ ¨èÏ¦�m¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦

¶ÂÂÌôó ¢ì¦× ¨üèôo ª�¦°¬ó¦ ©¦Â®¢ Þ�f À�ð« À¢ ¤xÂ �©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾k ¨¦Èüó¢¥ Á�ß¢ [¦÷ �ÿ

©¢ººººººèÏ¦�÷ úºº÷ ÎÏÐ�¢ ¨ºººèÏ¦�m¦ ? ¢ººº��ôß ´�Ðüm¦ ¨ë�ººàó¦ ©¦¯

úº÷ ÎÒÐ�¢ ¨ººººººèÏ¦�m¦ Â¢ ASTM A 123  ®¦�ºººm¦ Î¸èó ¨�ð�Â÷�¦ ¨ººº�àøj¦

�ASTM A153 ®¦�m¦ Î¸èó ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢ººèÏ¦�÷
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º̈àû¢Ï ¨�³ ú÷ ¢ÿ£¦ÂË ö¬� À¢Â � pre-engineered  ¨Ç¾ün¦ ¨ì¦È÷ ©�¢ìÈó¦ ¾¢øß¢ À�ð« À¢ ¤x

¶ººÓ¦Â òðÌ¥ ZË�¬ó¦ ¤xÂ �²¾ü�m¦ Á°Âì� ¢m ¢ìçÂ ¨±¢¬r ¨ó¢^ Â¢ ¨¾�¾³ À�ð« À¢Â �¨°��Ì÷

Á®¢ººø¬ß¢¥ ¿�ì� Â¢ þ¥ �Ï�� ¢÷ ¤È· îó¯Â �¨��¢Ìû
¦ ¢�¬àÇ ¶Ó�� ¢` ©�¢ìÈó¦ ©¦¾·Â �ôß

�©�¢ìÈó¦ ÁÀn ¨´¬üm¦ ¨�j¦

À¦�ººüà¥ Ò�Ï�ÎÏ�Ò ¨Âìèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ ��¢m¦ ¾Äàó¦ ®¦�÷ À�ð« À¢ ¤x

roofing sheet æ�ìºÈ¬ó¦ ¬¦�ó¢ À�ð« À¢ ¤x ¢øï �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ���¢m¦ ¾Äàó¦  ¢Ìã ®¦�÷�

¨ººìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ À�ð« À¢ ¤x ¢øï �¨¾·¦Â ¨ì¦× ? »¢Ô� �ÎÒ öë° �ªôèÇ�¢¥ Þ¦Ìm¦ ®¢¦ôó¦ ú÷

º̈�j¦ þ¥ �Ï�« ¸�û ú÷Â ®°¢¦ó¦ Â¢ ú»¢Èó¦ �ôß »¢Ô� ÄÀó¦ ¸�üó¦ ú÷ §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ¨®¢÷Â

©¢ºì¦Øó¦Â ªôèººÇ�¢¥ Þ¦Ìm¦ ®¢¦ôó¦ ¬¦�ó¢ [¥ ò÷¢ðó¦Â Þ�ÂÈó¦ ¼¢Ð¬ó�ó ¨øøÐ÷ ²¬üøôó ¨àû¢Ðó¦

�¨�¦Ìl¦ ¨�ôèÈó¦

À�èü¬ó¦ Ð�ÎÍ�Ñ�ÎÒ�Ò

¨ºì�ÂØ¥ ¨ºº�Ø» ¨°�Ð¥Â ¢øôß ²¾ü�m¦ ¨×¢·�¥ ¿�ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x �òøß Ä�¥ ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë

¨ºìç¦�m ÞººÔc Vó¦Â ¢n¢øà¬Ç¦ ¬Â¬ì� Vó¦ ©¦¾àm¦ ¸�ûÂ °¦¾ì`Â ¢�ß¢¦«¦ ¬Â¬ì� Vó¦ ªë�m¦ öß¾ó¦

þ¬�óÂ�È÷ ú÷ ¾Â¢ìm¦ �èà« �¢ ¤x ¨ìç¦�m¦ ÁÀÿ ò°÷ À¢ �ß¦Â�Â �¢�¬÷ �÷ Ã¾÷ ®�· ú÷ ²¾ü�m¦

òºøàó¦ À�èü« úß þ¬�óÂ�È÷ ú÷ Â¢ ©¦¾à÷ ú÷ þøôà¬È�Ç ¢÷Â ¼Â× ú÷ þà¦¬� ¢÷ ¨÷ �÷Â ¨÷�Ç úß

¾Â¢ºìm¦ ¿�ººì� À¢ ¤x �²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¨��¾¦m¦ ¨ìç¦�m¦ �ìô« ¾üßÂ �©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ò÷¢ðó¢¥

¨ìôà¬m¦ ö�øÐ¬ó¦ ©¢¥¢È·Â þ÷¦¾¼¬Ç¦ ¬Â¬ì� ÄÀó¦ ¿¢Üüó¦ ÂÏ¢üß Þ�f Â�Ü« ¨�ô�Ðè« ©¢÷�Ç° I¾ì¬¥

Â¢ ¨º¬ë�m¦ ©¢ºº÷¢ß¾ó¦  ¢Ìû�¥ ¿�ì� À¢ þ�ôß ¤xÂ ²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¨��¢� ¨°�Ð¥ ¢ÿ®¢ø¬ß
 îóÀ¥

 ¢ººØäó¦ Â¢ ªë�m¦ öß¾ó¦ ¾¢øß¢ À�ð« À¢ ¤xÂ �¨¾ø¬àm¦ À�èü¬ó¦ ©¢÷�ÇÂó ¢ì¦× ¨�ë¦�ó¦ ¨�Øã�¦

Ä¢ À�èü« ? ¨ÂË¢¦m¦ ¿¾ß ¤xÂ �¢�øß® ®¦Â� Vó¦ ¾¢g�¦ Þ÷ ¤Ç¢ü¬� ¶�¸Ï òðÌ¥ ¨øøÐ÷ �ë¦�ó¦

�²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ ÀÂ® ¸�üó¦ ¦Àÿ ú÷ òøß

Â¢ ZºÔb úººß ¨a¢üó¦ ®¦�m¦ Þ�øa ¼Â× ú÷ ¢ÿZãÂ catches Þ�ø´¬ó¦ Âè·Â ©¢Ðüm¦ ò�Ï¢è« À¤

ö�÷¢ººÐ¬ó¦ ÁÀÿ I¾ì« ¤xÂ ¾Â¢ìm¦ ö�øÐ« ú÷ À�ð« À¢ ¤x ¢�·�Ï¤ ®¦Â� Vó¦ ©¢·¢Èm¦ ZÈð«

�¾º³Â À¤ �®¦�ºº÷ ¨�¢ ¨ó¦±¤ ? Â¢ ¨�ZÔ¸¬ó¦ ¾¢øß�¦ ÁÀÿ ò°÷ ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë ¢�¬à³¦Âm ²¾ü�øôó

¢�ººü÷ Îô¼¬ó¦Â °�èó¦ �ôß ¢�¬ó¦±¤ ¤x úðóÂ ¢�à�øa ö¬� Vó¦ ®¦�m¦ öï¦Â¬¥ ¬¢øÈó¦ ¿¾ß ¤xÂ

�Þë�m¦ úß ¦¾�à¥
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? ¢ºÓ¢èu¦ ¾�Ì« Vó¦ ©¦Â¬èó¦  ¢ü¯¢ �ë¦�ó¦  ¢Øäó¦ Â¢ ªë�m¦ öß¾ó¦ òð�ÿ  ¢Ìû¤ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x

òºÐèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¨÷�Èó¦ ©¦ ¦Â³¤Â ¨�×¢�¬·�¦ Z¥¦¾¬ó¦ ¨ç¢ï À¼¬� À¢Â °ÂÂm¦ ¨ïÂ· ¨ç¢°ï

? ¨ÂºË¢¦m¦ ¿¾ººß ¤xÂ �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �òøàó¦ ê×¢ü÷ ? °ÂÂm¢¥ öð¸¬ó¦� À¦�üà¥ ÍÏ�Ö

¨ºº�ë¦�ó¦ ¨�Øã�¦ Â¢ ªë�m¦ öß¾ó¦ ¤�ïÂ« ¾¢øß¢ ú÷  ¢�¬û�¦ ¾à¥ �¤ �òøàó¦ ²÷¦Â¥ ú÷ ¾�Äm¦ ê�¦Ø«

�ZÈó¦ ¨ïÂ· ö�Üü¬ó ¨¬ë�÷ ©¦ ¦Â³¤ ê�¦Ø«Â

À¢ ¤x ZÈó¦ ¶�Ø» êç¦Â÷ ú÷ êçÂ÷ �ôß ¨ß�Ó�m¦ �ë¦�ó¦  ¢Øäó¦ Â¢ ªë�m¦ öß¾ó¦ ÂÏ¢üß Þ�f À¤

�¨ÂºË¢¦÷ ¤�ïÂ¬ººó¦ ¨�ôøß ú÷  ¢�¬û�¦ ¾à¥ Â¢  ¢ü¯¢ ¢�×�ìÇ Â¢ ¢��ìû¦ Þüm ¿¢ð·�¥ ¨×�¥Â÷ À�ð«

?Â �¤�ïÂ¬ºó¦ ©¢ØØqÂ ©¢÷�Ç° �ôß îó¯ ¬¢Ô�¤Â ¢�ß¢¦«¦ ¤x Vó¦ ¼ÂØó¢¥ À¢�¥ I¾ì« ¤xÂ

¨ºº�¢g ¤x þû�ç �¢�¦�ïÂ« Ä°¢j¦ ÂÏ¢üàó¦ òèÇ¢ °ÂÂm¦ ¨ïÂ· �ôß  ¢ì¥
¦ ¢�à÷ ¤x Vó¦ ¾¦�·�¦

? ¢ºøðp ¢¬�¦°« ÂÏ¢üàó¦ ª�¦°« ú÷  ¢�¬û
¦ [· D¤ ¢��ôß ¿¢È³�¦ ¶�ìÈó µÂà¬ó¦ ú÷ °ÂÂm¦ ¨ïÂ·

¨ººÈh ¢ÿ°¦¾ì÷ ©¢¸¬è¥ À¢÷¢ ©¢ð¦Ë ÞÓÂ ú÷ ¨�¢ë�ó¦ ¾¢øß¢ æó�¬« À¢ ¤xÂ �¨��¢�üó¦ ¢�àÓ¦�÷

��Ðë¢ ¾¸ï ¦Â¬ø�ôô�÷ �ÏÒ� ÀÂÂÌßÂ

�ººôß truss spans ¨�û�ôf °�È³ ¤�ïÂ« ¤x þû�ç � cantilever ¨�ó�¥¢ï ¨ì�ÂØ¥ ¢�¦�ïÂ« ö¬� C ¢÷Â

ò¬ï ½Â« ¤xÂ �²�ì¬ó¦ ú÷ ¶�¸Ðó¦ °¾ìó¦ �Øà« ®�^ ¢�àë¦�÷ ®¾b blocking ¨�¦Ì» ª�¦°« ò¬ï

©�ºÏ�ó¦ Þº�fÂ ¢ºº÷¢« ¢Ø¥° ¾Ìó¦ îôÈó ¨óÂ¾�¦ ©�Ï�ó¦ Ö¥° [· D¤ ¢�àÓ�÷ ? ª�¦°¬ó¦

¨�ººÈ��Âó¦ ©�Ï�ó¦ ©¢¸¬ç æÐû ¨ ¦à« ¤xÂ ��ã¦Pó¦Â Z÷¢Èm¢¥ ¢�¬�¦°« ; ¾ë ÃÂ»�¦ ¨�û�ôøj¦

ÂººÈj¦ Â�Â¾« ò¦ë îó¯Â �Z÷¢Èm¢¥ Â»	¦ æÐüó¦Â �ã¦Pó¢¥ �¦à� ¢�èÐû� ª�¦°¬ó¦ Z÷¢È÷Â �ã¦Pó¢¥

�swinging the span H�ôøj¦

Ä� Â¢ ¤ºº�ïÂ« Â¢ òìû µ¦Âã� �¨�È��Âó¦  ¢Ôß�¦ �ôß ¨¬ë�÷ ¨÷�¸ô÷ ©�ÏÂ òøß ¿¾ß ¤x

»¦�º· úºº÷ web ¨Â«�ó¦ êøß ²¾Ç úß ¾�Ä� ¢` �¨¾ø¬à÷ ÞÓ¦�÷ ? À�ð� ¢÷ Ã�Ç Â»¡ µÂã

¿¢º¸ôó¦ ¾¢ºøß¢ À�ð« À¢ ¤xÂ �îó¯ »�» �ôß ²¾ü�m¦ êç¦�� C ¢÷ � ©¢Ó°¢àó¦ Â¢ ©¦Âøðó¦

À¦�ººüà¥ Ò�Ó�ÍÒ�Ò ¨Âìèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¢ìçÂ ¨�ç�«
¦ Zã ©¦°¢¦¬»
¦Â ¨�û¦¾�m¦

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �Þë�m¦ ? ¿¢¸ôó¦Â Þ�üÐ¬ó¦ ¾¢øß¢�

©¦Â®¢ úºº÷ ¸�û Ä¢  ¢c°¦ ¾¢· ?Â �¨¸×¢È¬÷ ¢�ôà³ Â¢ ¿¢ð·�¥ ª�¦°¬ó¦ ©¦Â®¢ Þ�f ¾Ë ¤x

�©¢ºëÂ�¦ Þºº�f ? îóÀï ¢��ôß ¨Üç¢�¦Â ¢ÿ¾Ë ¨®¢ß¤ ¤x þû�ç �¤¦Ç Ä� ¨Ø¥°�¦ Â¢ ª�¦°¬ó¦

Â¢ H¦¾�m¦ ¤�ïÂ¬ó¦ �ã¦Â¥ ú÷ Îô¼¬ó¦ µÂä¥ spot welding �Øìüó¦ ¿¢¸ôó¦ ¾¢øß�¥ ¶øÈ� � »�ÇÂ

©¦¾ºÌó¦ Zºç�« ¾Â¢ººìm¦ �ôß ¤xÂ ��ã¦Pó¢¥ Ö�¥Â¬ó¦ ¨�ôøß  ¢ü¯¢ ¢à÷ ¨�¾�¾k¦  ¦Ä³�¦ Þf
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�ºã¦Â¥Â drift pins òÏ�ó¦ Z÷¢È÷ îó¯ ? ¢` ¨Ä�³�¦Â ©�	¦Â ©¦Â®�¦ Þ�fÂ �¨¬ë�m¦ ¾¢äË�¦�

¨ºº ¦à¬ó �èð� ¢` òÏ�ó¦ Z÷¢È÷ ú÷ ¨�øï Zç�« ¤xÂ �Þ�ÂÇ òðÌ¥ òøàó¦ ¨óÂ¢üm ¨÷±�ó¦ ª�¦°¬ó¦

�¨�È��Âó¦ ©�Ï�ôó ¨¦Èüó¢¥ îó¯Â òë�¦ �ôß ¨�û¦¾�m¦ ©¢¸¬èó¦ Þ¥°

Þº�f ª�¦°« ¤x ¢øï Z÷¢Èm¦ ¾¢øà¬Ç¦ Zã ú÷ �¢ÿ¾ÇÂ «¢ï�¥�¦ ©¦ ¢Ìû¤ Â¢ ©¦Âøm¦ ¨�¢g ¤x

�¨�¬ôèÇ¦ ¨ìÏ� ®¦�÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ ¢�¢ð÷¢ ? ��¢m¦ ¾Äàó¦ ¾¢øß¢

¨ººÜç¢�¦Â þ¬û¢�Ï ö¬� À¢Â [¬÷Â Ä�ë òðÌ¥ �ë¦�ó¦  ¢Øäó¦ Â¢ ªë�m¦ òð�n¦  ¢Ìû¤ À�ð� À¢ ¤x

¢º` îó¯Â ¨�ôð�n¦Â ¨��¢Ìû
¦ ¨�·¢üó¦ ú÷ ¢ø�ôÇ òøàó¦ Þ�f À�ð� À¢ ¤xÂ �¶�¸Ï òðÌ¥ þ�ôß

 curvature²�ººì« Â¢ skew ò�` ª¦°÷Â Ä�ë òðÌ¥ þû¢ð÷ ? ª¥¢¯ ��¢Ìû¤ òð�ÿ  ¢Øß
 �èð�

êººç¦Âm¦ ©¢�ôøß Â¢ °��øj¦ Ò�Âà« Zã ú÷ ¨ü÷¡ òøß »ÂÂÛ Âç�« úøÔ� ¢`Â �¾³Â À¤ ��Ìüm¦

�ÂØ¼ôó ©¢ðô¬øm¦ Â¢ ¨ø�¢ìó¦

¾�ºÐ· ¾¢ººø¬·
 Âø¬È÷ ²¢�ì¥ ¿¢�ìó¦ ¢�¬ØÇ¦�¥ úð{ ò�¢ÇÂ Zç�« ¨°ÂÂÔó ¾Â¢ìm¦ ¨�¢üß þ³�«

Âø¬È÷ òðÌ¥ ÁÀÿ ²¢�ìó¦ ¨Ä�³¢ Ú·�� À¢Â ¨¬ë�m¦ ö�¢ß¾ôó deflection »¦Ât¦ Â¢ yielding ¸�Ô»

úºº÷ ¨÷¢ß¾ó¦ À¢ß¯¤ À¢ °¢¦¬ß¢¥ ¨÷¢n¦ °�÷�¦ ú÷ ¨�×¢�¬·�¦ Z¥¦¾¬ó¦ ÁÀÿ P¬à«Â �©¢ëÂ�¦ Þ�f ?

� ¢ºÌû
¦  ¢ü¯¢ �Ìüm¦ ? permanent residual stresses ¨ø�¦®Â ¨èô¼¬÷ ®¢�³¤ ¶�äÓ ®¸¬È� À¢ þû�Ë

¾Â¢ººìm¦ ¤û¢³ ú÷ °�èó¦ �ôß þ¸�¸Ð« ¤x ¨¬ë�m¦ ©¢÷¢ß¾ó¦ ? »¦Ât¦ Â¢ À¢ß¯¤ Ä¢ À¢ �ß¦Â�Â

ÀÂ® ¾Â¢ºìm¦ ¨�óÂ�È÷ À�ð¬ÇÂ �ÞÓ�ó¦ ¦Àÿ ò°` °�èó¦ �ôß ²¾ü�m¦ °¢àË¤ ¾Â¢ìm¦ �ôß [à¬� ¢øï

°¢º��¦ ¾¢º· ?Â �¾ººìàó¦ ¨Â¬ç ¾¦�× ¨¬ë�m¦ ©¢÷¢ß¾ôó Âø¬È÷ òðÌ¥Â ¨ø��m¦ ¨�¢ë�ó¦ Zç�« Á¦�Ç

Â¢ ¨º°ó¢¯ »¦Â×�ºº¥ îó¯  ¦Â³ ú÷ °ÂÓ Ä¢ ¼¢k¤Â ��Ìüm¦ ? æô« Ä¢ ¾�Ð·Â ¨¬ë�m¦ ©¢÷¢ß¾ó¦

�¨Ï¢l¦ þ¬ìèû �ôß °ÂÔó¦ ¦Àÿ Þç° Â¢ æô¬ó¦ ¦Àÿ ¶�¸Ð« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç �Zäó¦ ©¢ðô¬ø`

? òººÐy °ÂÓ Â¢ æô« Ä¢ ¨�óÂ�È÷ ¾Â¢ìm¦ ê«¢ß �ôß Þì¬Ç �¾ü¦ó¦ ¦Àÿ ¤³�` òøàó¦ À�èü«  ¢ü¯¢Â

¯¢ººc¦Â ´Âk¦ ©¢³°® �Ðë¢ �»�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ �þàÓ�÷ ? Á£¢ì¥ [à¬� ÄÀó¦ E¢k¦ �Ìüm¦

Ä¢ ¸�ººëÂ ¾¢· ?Â �©�Ìüm¦ ÁÀÿ ? °ÂÔó¦ Â¢ æô¬ó¦ ¸�ëÂ Þüm ¨÷±�ó¦ ¨�×¢�¬·�¦ Z¥¦¾¬ó¦ ¨ç¢ï

þºº¬ìèû �ôßÂ ¾Â¢ìm¦ ò¦ë ú÷ ¢��ó¾¦« Â¢ ¢�·�Ï¤ ö¬�Ç þû�ç �¾Â¢ìm¦ ©¢�ôøàó ¨´�¬û ©¢�èô« Â¢ °ÂÓ

�²¾ü�m¦ þ¥ ò¦ì� òðÌ¥Â ¨Ï¢l¦

Â÷�º� ¢ºº÷¾üßÂ �¨�ë¦�ó¦ ¨�Øã�¦ Â¢ ¨¬ë�m¦ ©¢÷¢ß¾ó¦ þô³¢ ú÷ ª Ìû¢ ÄÀó¦ òøàó¦ ú÷  ¢�¬û�¦ ¾üßÂ

Þººë�m¦ ú÷ ¢�¬ó¦±¤ ¤xÂ ¾Â¢ìøôó ¢ðô÷ ¶¦Ð« À¢ ¤x ¨¬ë�m¦ ©¦ ¢Ìû
¦ Þ�f À�ç �îóÀ¥ ²¾ü�m¦
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¶ÂÂºËÂ òº÷¦�ß Þºº�f ¢�à÷ �ß¦Â« ®�^ ¨÷¢« ¨�¢üà¥ ¨ó¦±
¦ ¨�ôøß À�èü« ¤xÂ �¢�ü÷ Îô¼¬ó¦Â

�©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ¨ü�¦m¦ ¨÷�Èó¦

°�È´ôó ¨��ôàó¦ ©¦ ¢Ìû
¦ Þç° ÎÎ�Ñ�ÎÒ�Ò

òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÎ�Ñ�ÎÒ�Ò

öº¬� �ªë�÷ Þç° ¿¢Üû ¨ó¦±¤ �ê·� ªëÂ ?Â � ¤�ïÂ«Â ¾�°�« �ôß òøàó¦ ¦Àÿ òø¬Ì� À¢ ¤x

òøàó¦  ¢ü¯¢ À�÷�÷ òðÌ¥Â ¢��Ä³ Â¦ ¢�ôï �ÂÈ´ôó ¨��ôàó¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ©¢û�ð÷ ÞçÂ¥ ¬¢øÈôó Á£¢Ìû¤

��Ìüm¦ �ôß

®¦�m¦ Ï�ÎÎ�Ñ�ÎÒ�Ò

¢ºøï ª�¦°¬ó¦ ©¦Â®¢Â ¨�¦Ìl¦ ¬¦�ó�¦Â ÞØìó¦Â «¢ðô¥�¦ ¤Ì»Â ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾· À�ð� À¢ ¤x

úº÷ �®¦�ºm¦ � ©�ººÌüøôó ªë�m¦ öß¾ó¦� À¦�üà¥ Ï�ÎÍ�Ñ�ÎÒ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ

�¨�ë¢k
¦ ¨û¢�Ðó¦ ©¢èÏ¦�÷

¢ºü�¦÷ ¨�ô�äºÌ¬ó¦ ¢�¬àººÈó G®�¦ ¾k¦ À�ð� À¢ ¤x ¾¢g�¦ Þç° ¨�ôøß ? ¨ôøà¬Èm¦ ©¢àç¦Âó¦ À¤

°¦¾ºì` ©¢àç¦Âôó ¨°¾ìm¦ ¨àÈó¦ À�ð« À¢ ¤xÂ �¨àç¦° òðó ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ öÇ¦ ¨·�ó �ôß ¬�Ó�¥

²¢º�ì¥ ¨Ä�o À�ð« À¢ ¤xÂ Þç° ¨Øìû òðó ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦m¦ G®�¦ ¾¸ôó òë�¦ �ôß æàÔó¦

«¦Âº»¤ ²¾ü�m¦ ¤ôØ� À¢ ±�xÂ �©¢ëÂ�¦ Þ�f ? ¨ì¦Øm¦ ÞçÂó¦ ¨�ë ¨¦ë¦Â÷ þó�» ú÷ úð{ ÖäÓ

�¸ÂÂÌm¦ Þë�÷ ú÷ ¶�¸Ï òðÌ¥ òøà« � Â¢ ¨¦Ç¢ü÷ Zã ¢�¢ ÃÂ� Þç° ©¦¾à÷ ¨�¢

À�èü¬ó¦ Ð�ÎÎ�Ñ�ÎÒ�Ò

°ÂÂº÷ ¨ïÂ^ ¶øÈ� � »�Ç þû�ç �îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üß Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¢ü�¦÷ À�ð� ¢÷¾üß

�ºôß ´¢º» þºº³�¥Â ê¦Øü� À¢ ¤x Þüm¦ ¦ÀÿÂ �òøàó¦ À�èü«  ¢ü¯¢ �Ìüm¦ �ôß ¨¢Ìm¦ Â¢ ©¢¥Âàó¦

úº÷ �ººÔß Ä� Â¢ span ©¦®¦¾¬÷
¦ ¾·� úï¢Èó¦ òøk¦ À�ð� ¢÷¾üß Â¢ �ôàèó¦ ÞçÂó¦ ©¢�ôøß
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¿¦Ä¬ºó
¦ ¾Â¢ººìm¦ �ôß ¤x þû�ç �´�Ðl¦ ¦À�Â �©¢àç¦Âó¦ ò¦ë ú÷ öß¾ó¦ �ìô¬� ¾¦± ¢÷  ¢Ôß�¦

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷�òøàó¦ ê×¢ü÷ ? °ÂÂm¢¥ öð¸¬ó¦ � À¦�üà¥ ÍÏ�Ö òÐèó¦ ¶ÂÂÌ¥

�ºôß Vó¦ ¨Øìüó¦ îô« ¢��¥ �deflection point »¦Ât
¦ ¨Øìû� ¨°¢¦ß »Âà« �¨èÏ¦�m¦ ÁÀÿ µ¦Âã�Â

©¢ºØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï ¨®¾p ¨ç¢È÷ ¢�¢ð÷ ú÷ ¢�¬·¦±¤ §�³Â ©¢ØØ¼m¦ [¦« Vó¦Â ��Ìüm¦

ÞºçÂó¦ ¨Øìû� ¨°¢¦ß »Âà« �¨èÏ¦�m¦ ÁÀÿ µ¦Âã�Â �þ¬��ì« Ä°¢j¦ �Ôàó¦ ? òøk¦ æ�è¼¬ó îó¯Â

¨�ºë ÞººÓÂ ÞÓ�÷ ©¢ØØ¼m¦ ®¾b Vó¦Â ��Ìüm¦ �ôß À�ð« Vó¦ ¨Øìüó¦ îô« ¢��¥ �jacking point

�¢��ôß jacking force ÞçÂó¦

À¢ ¤ºxÂ �©¢ººØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦÷ ��ç Þç° ¨Øìû òðó ¨¥�ôØm¦ ¨àç¦Âó¦ ¨àÈó G®�¦ ¾¸ôó ¨Èüó¢¥Â

°¾ºìó¦ êºº�ì¸¬ó ¨®¾�¦ ÞçÂó¦ ¶¢ìû ¾üß ÞçÂó¦ ¨àÇ ú÷ »¢ï °¾ë Zç�« úß �Â�È÷ ¾Â¢ìm¦ À�ð�

�»¦Ât
¦ ¶¢ìû ¾üß ¨·¦±
¦ ú÷ ®¾�¦

©¢àºÇ úºº÷ G®�¦ ¾k¦Â ÞçÂó¦ ¶¢ìûÂ ¨¥�ôØm¦ ©¢ç¦Ât�¦Â »¦Ât
¦ ¶¢ìû ®¾b ©¢ØØ¼m¦ À¤

¿¢ººÜû ö�øÐ¬¥ ¿¢�ìôó Â°ï¢ Â¢ òÿ�÷ Y�÷ ²¾ü�÷ ©¢÷¾» ú÷ ¨®¢è¬Ç�¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤xÂ �ÞçÂó¦

þ«°�ºÌ÷ �ôß ¾�Ð¸ôó ¦¾³¦�¬÷ Y�m¦ ²¾ü�m¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ �þô�Ï¢è« ò÷¢ð¥ §�ôØm¦ ÞçÂó¦

¢ÂºØ« À¢ úð{ Vó¦ ©�ðÌm¦ ò· ? ¨¾ß¢ÈøôóÂ ¢ÿ®¦¾ß¤ ÃÂ³ Vó¦ òøàó¦ ÖØ» ZÈè¬¥ êôà¬� ¢ø�ç

�²¾ü�m¦ ¢�¦ôØ¬� Vó¦ ¨Â¬èó¦ ¾¦�× îó¯Â �òøàó¦ À�èü«  ¢ü¯¢

òº¦ë ú÷ ¢��ôß Þ�ë�¬ó¦Â ¢�ø¬»Â ¢ÿ®¦¾ß¤ ¾à¥ òøàó¦ ©¢ØØqÂ ©¢÷�Ç° I¾ì¬¥ ¾Â¢ìm¦ ¿�ì� À¢ ¤x

À¢ �ººß¦Â�Â �¨¥�ôØm¦ ÞçÂó¦ öÜû ú÷ ¿¢Üû òðó îó¯Â ¢�ü�÷ [ôÿ�m¦ [Ç¾ü�m¦ ú÷ Â°ï¢ Â¢ ²¾ü�÷

Â¢ ÞºçÂó¦Â »¦Âºt
¦ ¶¢ºìû Þººë¦�÷Â öë° Z�ä« ? ¤¦È¬« �¢ ¤x òøàó¦ ©¢ØØqÂ ©¢÷�Ç°

¦Àºº� ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ �ôß ¾�Ðk¦ ¢��ç ö¬� Vó¦ ©�¢k¦ ? Ã�Ç ÞçÂó¦ ©¢àÇÂ ¨®¾�¦ ©¢ç¦Ât�¦

�ºôß �ÂºÐk¦ � ¾¢ºº°m¦ ò�¦Ç �ôß � ©¢ØØ¼m¦Â ©¢÷�ÇÂó¦ ÁÀÿ òø¬Ì« À¢ ¤xÂ �´�Ðl¦

�¨�ó¢¬ó¦ ©¢÷�ôàm¦

�ÞçÂó¦ ¶¢ìû Þë¦�÷ �Î

�¨®¾�¦ ÞçÂó¦ ©¢àÇ �Ï

öººß¾ó¦ þà÷ êì¸¬� Vó¦ ¾¢g�¦ Þ�±�« îó¯ ? ¢` öß¾ó¦ öÜûÂ ÞçÂó¦ ©¦¾à÷ Þ�f ò�Ï¢è« �Ð

�¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß

�¾³Â À¤ �ö�¢ìó¦ �Ìüm¦ �ôß ¨¥�ôØm¦ ©��¾à¬ó¦ ò�Ï¢è« �Ñ



57

�®¦�m¦ Þ�f ¨³°®Â ¸�û �Ò

�»¦Ât
¦ ¶¢ìû ú÷ ¨Øìû òï ¾üß §�ôØm¦ »¦Ât
¦ �Ó

�©¢ç¦Ât
¦ ¨¦ë¦Â÷ ¨ì�Â× �Ô

�òÐè÷ �¸�Ó�« �ð�óÂ°¾�ÿ ÖØq �Õ

�©¢�øðó¢¥ ¨Ï�»Â Þç¾ó¦ ®Â¾·Â �Þç¾ó¦ ®�ü¥ �Ö

À�ºð� À¢ ¤ººxÂ �²¾ü�m¦ ú÷ ¨¾ø¬àm¦ À�èü¬ó¦ ©¢ØØqÂ ©¢÷�ÇÂó ¢ìçÂ òøàó¦ Þ�f À�èü« ¤x

þººû¢ �ôß �ÞçÂó¦ ©¢�ôøß ú÷ ¨�ôøß ¨��¥ ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë ©¢ØØ¼m¦Â ©¢÷�ÇÂó¦ ÁÀÿ ¾ø¬ß¦ ¾ë ²¾ü�m¦

úººß þ¬�óÂ�È÷ ú÷ ¾Â¢ìm¦ �èà� � ¨�À�èü¬ó¦ ©¢ØØ¼m¦Â ©¢÷�ÇÂó¦ ÁÀn ²¾ü�m¦ ®¢ø¬ß¦ À¢ �ß¦Â�

�¶³¢ûÂ À�÷�÷ òðÌ¥ òøàó¦ ±¢s¤

Â¢ ®¦�º÷ ¨�¢ ¤ô× úß ö´ü« ¾ë Vó¦ ©¢�èô¬ó¦Â °¦ÂÓ�¦ Â¢ �Â æ�ó¢ð¬ó¦ Þ�f ¾Â¢ìm¦ òø¸¬� À¢ ¤x

©¢ºØØ¼m¦Â ©¢÷�ºÇÂó¦ ®¢ººø¬ß¦ ò¦ë îó¯Â ¨�ZÔ¸¬ó¦ ¨ó¢øàó¦ ú÷ Ä¢ ¿¦¾¼¬Ç¦ úß Â¢ ©¦¾à÷

�¨�À�èü¬ó¦

©¢·¦±
¦ ê�ì¸¬ó îó¯Â ÞçÂó¦ Þë¦�÷ ú÷ Þë�÷ òï ? ¨�ìó¦ ú÷ »¢ï °¾ë ¨ç¢Ó¤ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x

¨àºÇ úºº÷ G®�¦ ¾¸ôó ¨�Â¢È÷ Þç° ¨�ë À¢ [¦« ¦¯�ç �»¦Ât
¦ ¶¢ìû ¾üß ¨¥�ôØm¦  displacements

°¢ºØ»¤ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû�ç �»¦Ât
¦ ú÷ §�ôØm¦ °¾ìó¦ �Øà« � ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨®¾�¦ ¨àç¦Âó¦

¨ÂººË¢¦m¦ = ú÷Â ÞÓ�ó¦ ¦Àÿ ¶�¸Ð¬¥ ¨ô�èðó¦ ©¦ ¦Â³
¦ ¾�· þ«¢·Â¬ì` ¿¾ì¬� À¢Â �îóÀ¥ ²¾ü�m¦

�²¾ü�m¦ ¢��ôß êç¦�� Vó¦ ¨ì�ÂØó¢¥ òøàó¦ ?

�ºôß ¨ºü�¦m¦ ½Âº¸¬m¦ òººøk¦ ®Â¾^ ¿¦Ä¬ó
¦ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x �ÞçÂó¦ ©¢�ôøß Þ�f À�èü«  ¢ü¯¢

úºß �·¦�üó¦ ¨ç¢ï ú÷ �Â�È÷ ¾Â¢ìm¦ À�ð� À¢ ¤x ¢øï �©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ¨ü�¦m¦Â ©¢ØØ¼m¦

¤«Â¬º� ¢÷ Þ�f úßÂ þàÓ�÷ ? þ�ôß ¨Üç¢�¦Â �Ìüm¦ ¨�¢g úßÂ �À�÷�÷ òðÌ¥ ÞçÂó¦ ©¢�ôøß À�èü«

À¦�ºüà¥ Ð�ÎÍ�Ñ�ÎÒ�Ò ¨ºº�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï îó¯Â �ÃÂ»¢ ©¢à¦« ú÷ îó¯ �ôß

�¨û¢�Ðôó ¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ �À�èü¬ó¦ �©�Ìüøôó ªë�m¦ öß¾ó¦�

¨��¢Ìû
¦ ¬�Ï
¦ ¾¢øß� ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ÎÏ�Ñ�ÎÒ�Ò

òøàó¦ æÏÂ Î�ÎÏ�Ñ�ÎÒ�Ò
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ªºüi
¦ úº÷ ¨ºß�üÐm¦ ¨ºË�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ½®Â ¤ÏÂ ¾�°�« ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x

Þ×¢ºìm¦Â ¤�ºÇ¢üm¦Â ¶�ººØ¼ôó ¢ì¦×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¨��¢Ìû
¦ ¬�Ï
¦ ¾¢øß� Ä¾û�«°�¦ó¦

? ò�Ðè¬ó¢º¥ [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ²¾ü�m¦ Á°Âì� ¢÷ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ®¢à¥�¦Â ¨�ÓÂàó¦

��¶�äÔm¦  ¦�n¢¥ ³Â« Vó¦ ¨û�m¦� ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ À¦�üà¥ ÎÑ�Ó òÐèó¦

�²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ó�ÎÒ�Ò

©�Ìüm¦ ? ¢��Ä³ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ó¦±¤Â ZÈð« Ð�Ó�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¢ï Îüó¦ ¾¾¦¬È�

Vºó¦ Â¢ ©¢ººØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ �¼¢øß�¦� êøàó¦ Â¢ ¾k¦ D¤ � ¨û¢ÇÂl¦ ¨ó¦±¤Â ZÈð« ¾¢øß¢ À¤

�¾�¦ì÷ òðÌ¥ Ä´üm¦ òøàôó ¤àðm¦ Â¬m¢¥ ²¢ì« À¢ ¤x �²¾ü�m¦ ¢� ¬ÂÐ�

¨û�m¢¥ ¢�üì·Â ª�¦°¬ó¦ ò�¢ÇÂ ©¢¸¬ç Âè· Ñ�Ó�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¢ï Îüó¦ ¾¾¦¬È�

©¢º¸¬èó¦ îºô¬ó ö´k¢º¥ ¨ººû�m¢¥ ¢�üì·Â ª�¦°¬ó¦ ò�¢Ç�ó ©¢¸¬èó¦ Âè· ¾¢øß¦ ²¢ì« À¢ ¤x

öº¬� � »�Ç þû�ç îóÀï �¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ Â¢ ¨û�øôó òÐèü÷ ²¢�ë À»¢ ö¬� úóÂ �¤àðm¦ Â¬øÈ�¾ó¢¥�

Â¢ ¢º� ¬ÂÐm¦ Zã ¾¦�×�ó ²¢�ë Ä¢ À»¢ ¿¾ß ¤xÂ �ª�¦°¬ó¦ ò�¢ÇÂ þôäÌ« ÄÀó¦ ö´k¦ ¾¦W¬Ç¦

òºÐèó¦ ? [ºº¦÷ �ÿ ¢øï °Âìm¦ ö´k¦ ú÷ ÞÇÂ�¦ ©¢¸¬èó¦ Â¢ °Âìm¦ ö´k¦ úß ¨¾�¦Äó¦ °¢Øë�¦

þººû¢ �¿¾ì« ¢÷ D¤ »¢Ô� �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �þ¥ ¬ÂÐm¦ Zã òøàó¦� À¦�üà¥ Ó�ÍÔ�Î �ßÂèó¦

¨ººû�m¦ ¾¢øà¬Ç¢¥ ò¦ë ú÷ þ�ôß ªû¢ï ¢÷ D¤ ¢� ¬ÂÐm¦ Zã ¨�ç�j¦ ©¢ü�àó¦ Â¢ ¾¦�×�¦ ¨®¢ß¤ ¤x

�²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢øïÂ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øï

¢�üß Þç¾ó¦ ö¬� »�Ç ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ ? ¨ôøà¬Èm¦ Îìó¦ ¨Ø¥°¢Â ª�¦°¬ó¦ �ã¦Â¥Â ¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë À¤

¤ºx �¾�¾¸¬ó¢¥Â �©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p �ÿ ¢øïÂ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÃÂ»¢ ¾�Ðç ? [¦÷�ÿ ¢øï

ú÷ �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾·� À¦�üà¥ ÍÏ�Ò òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï Þç¾ó¦ µ¦Âã� ¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë ²¢ì« À¢

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦
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´¢l¦ ®¾ø¬ó¦ òÏ¢ç Ô�Ó�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

Âººèk¦ ¾¢øß¢ Â¢ ©¦®¢çÂó¦ Â¢ ¨�û¾àm¦ ©¦�Ìk¦ Â¢ ª�¦°¬ó¦ �ã¦Pó òÐèü÷ ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤x

¨û¢ºÇÂl¦ úºº÷ ¨�¸ØÈó¦ ¨ì¦Øó¦ ¨ó¦±¤ �ôß òøàó¦ ¦Àÿ òø¬Ì� À¢ ¤xÂ �¨û�m¢¥ úìk¦ Â¢ §¢ì°m¢¥

? [º¦÷ �ºÿ ¢ººøï òÏ¢èó¦ ¨�Øä«Â �òÏ¢èó¦ ¾ÇÂ �¶ØÈó¦ ZÔbÂ �¨¦�Âäó¦ ®¦�m¦ Â¢ ¨�ü�÷�¬�¦ó¦

�²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ ¨ì�ÂØó¢¥ ¾¢øß�¦ ÁÀÿ ¨�¢gÂ ©¢èÏ¦�m¦

¾�¾k¦ ¢¾Ðó ¿Â¢ìm¦  �Øó¦ Õ�Ó�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

Vººó¦ ¨�¾�¾k¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ¶ØÇ ¨·¢È÷ ¨�Øä¬ó �èð� ¢` ¨ôøà¬Èm¦ ¨®¢m¦ ú÷ ©¦Â¬ôó¢¥ ²¢�ìó¦ ö¬�Ç

Â¢ ©¢ººèÏ¦�m¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï îó¯Â ¾�¦ì÷ òðÌ¥ ¨�È�Ç�¬ó¦ ¨�óÂ�¦  �Øó¦ ¨ì¦× ¢��ôß ªàÓÂ

�©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ þ�ôß ¨ìç¦�m¦Â þó�¦ë ö¬�Â ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢øï

�Èï�¦�
¦ ú÷ ¸�üÐm¦ Ö¥Âó¦ ¤ïÂ÷ ÎÏ�Ó�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¢ï Îüó¦ ¾¾¦�

¢�ººÇ¢�ë ö¬�Ç �Èï�¦�
¦ ú÷ ¸�üÐm¦ Ö¥Âó¦ ¤ïÂ÷ ú÷ ¨ó�¦ì÷ ¨ì¦Ø¥ ¢ÿ£�× ö¬� Vó¦ ¨·¢Èm¦ À¤

�ºôß ¨ºü�¦m¦ ¨º�ÂÜüó¦ ®¢ººà¥�¦ D¤ ®¢ü¬Ç
¢¥ îó¯Â �Ä´üm¦ òøàó¦ ú÷ Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ Þç¾ó¦ µ¦Âã�

�²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦

�Èï�¦�
¢¥ ¢�üì^ ¼�ìÌó¦ ¬�Ï¤ ÏÍ�Ó�ÎÒ�Ò

úº÷ ¨¾ß¢ìó¦ Ä¯ ¤ïÂm¦ ú÷ Â¬ôó¢¥ �Èï�¦�
¢¥ ¢�üì· ê�Â× úß ¼�ìÌó¦ ¬�Ï¤ ¾¢øß¢ ²¢�ë ¤x

¢ººìçÂ ¾�¦ì÷ òðÌ¥ Ä´üm¦ òøàôó îó¯Â �²¾ü�m¦ ú÷ ¨¾ø¬à÷ ¨ì�ÂØ¥ Þë�m¦ ? À�ì�¦ �Èï�¦�
¦

�²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢øï Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦m¦ ÞÓ¦�m¦ ?Â ©¢èÏ¦�øôó
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Ä¾�¾k¦ �Ìüm¦ ÂÏ¢üß ¨��ì«�¬�Ï¤ ÏÎ�Ó�Ò�ÒÎ

¤È¬�¦ À±�ó¦ Î�ÏÎ�Ó�Ò�ÒÎ

�ºßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¨ººü�¦m¦ ©¢ººº�ÓÂèó¦Â ¾ººß¦�ìó¦ êºº�¦Ø¬¥ À±�ó¦ §¢È¬·¦ ¤ººx

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �²¢�ìó¦ ¨ì�Â× � À¦�üà¥ Õ�ÍÒ�Ò

²¢ìm¦ À±�ó¦ Ï�ÏÎ�Ó�ÎÒ�Ò

Á°Âì� ¢ø¦È· Þë�m¦ ? �÷¢ï �©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? [¦÷ �ÿ ¢øï� ¿¦Â³�ô�ðó¢¥ òøàó¦ Àÿ ²¢�ë ¤x

Î�ÏÎ�Ó�ÎÒ�Ò ¨ºº�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ´�Ðüó ¢ìçÂ «Â¼¬È« Vó¦ �¨¦È¬�¦ À¦±Â�¦ Þë¦Â ú÷ ²¾ü�m¦

�¨û¢�Ðôó ¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

 ¢ü°¬ººÇ¢¥ �òøàó¦ ¦Àÿ À�èü¬¥ êôà¬� ¢ø�ç �Ìüm¦ ? ¨ô»¾m¦ ¨�û¾àm¦  ¦Ä³�¦ Þ�f À�ç �Þç¾ó¦ µ¦Âã�Â

À¾ººà÷Â �ò�÷¦�Ðó¦Â Z÷¢Èm¦Â ª�¦°¬ó¦ ò�÷¦�ÏÂ �ã¦Â¥ ò°÷ �¨û¢ÇÂl¦ ¶�ôÈ«Â ò�ø¸¬ó¦ �Ç¦Âï

? ¨÷¾¼¬Èm¦ shapes ¨¬øÐm¦ Þ×¢ìm¦Â ¬¦�ó�¦Â �Îìó¦ Ö¥¦Â÷Â �¨û¢ÇÂl¢¥ ¨°�øäm¦ �ã¦Pó¦Â �¿¢¸ôó¦

Þººç¾ó¦ µ¦Âã� ²¢ì« À¢ ¤x ¨�¢Ìm¦ ¨�û¾àm¦ ®�ü¦ó¦Â Á¢�m¦ §ÂÈ« Þü÷ ¿±¦�óÂ �pier Ä�¢ïÂó¦ ¨�¢g

òºº�ø¸¬ó¦ �Ç¦Âï ¾¢øß¢ ²¢�ë ¤xÂ �îó¯ »�» �ôß ©¢èÏ¦�m¦ ? Îü� C ¢÷ ¾ü¦ó¦ ¦Àÿ úøÓ

�¨û¢�Ðôó ¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ Ð�ÏÎ�Ó�ÎÒ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¶�ôÈ¬ó¦Â

¢�ººüß Þç¾ó¦ ®¦Â� Vó¦Â ¨��ì¬ó¦ � ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ ? ¿¾¼¬È« Vó¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾·  ¢Ôß¢ ¨�øï À¤

Âº÷¦Â¢ ¤ºÈ· ¢ºº�ç�«¦ ¦°¢¦¬»¤ Á°¢¦¬»¦ ; ¢r ö´k¦ ò÷¢ð¥  ¢Ôß¢ ¨�¢ À±Â �ôß òø¬Ì« À¢ ¤x

À�ºð« Vó¦  ¢Ôß�ó ¨¦Èüó¢¥Â �©¢èÏ¦�m¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¨�ç�¬È÷ À�ð« Vó¦Â ²¾ü�m¦

©¦°¢ºº¦¬»�¦ ¨´�¬û ¢�Ôç° ö¬� Vó¦  ¢Ôß�¦ Þ�f îóÀïÂ ¶ÂÂÌó¦ ?�¬È« � ¢�üðóÂ ö´k¦ ò÷¢ð¥

¢�ôø¸¬� À¢ ¤x ©¦°¢¦¬»
¦  ¦Â³¤ �ôß ¨¦«Â¬m¦ æ�ó¢ð¬ó¦ Þ�f À¢ �ß¦Â�Â �¢�üß Þç¾ó¦ ö¬� � »�Ç

�îó¯ »�» �ôß ©¢èÏ¦�m¦ ? Îü� ¢÷  ¢°ü¬Ç¢¥ �¾Â¢ìm¦

�ººÿ ¢r Pï¢ À±Â ©¦¯ ¨ó®¢à÷ Þ×¢ì÷ ¿¾¼¬È� À¢ �îóÀ¥ þó ²¾ü�m¦ ¬¢i ¾à¥� ¾Â¢ìm¦ °¢¬»¦ ¦¯¤

�îó¯ �ôß ¨¦«Â¬m¦ ¨�ç¢Ó
¦ æ�ó¢ð¬ó¦ Þ�f òøb þ�ôß ¤x þû�ç �¨¾ø¬àm¦ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷

Þº�øaÂ ®¦�ººm¦ Þ�f ¾�°�«Â �¨ø�¢ìó¦ ©¢û�ðm¦  ¦Ä³¢ ¨ó¦±¤ ¾¢øß¢ �ôß ¾ü¦ó¦ ¦Àÿ òø¬Ì� À¢ ¤x

îºó¯Â �¨ººø�¢ìó¦  ¢Ôß�¦ ò�¾à« �¨��ì« �¬�Ï
 ª�¦°« ©¦Â®¢Â ¾�¾³ ©¦ ¢Ìû¤ ¾�¾· ¤�ïÂ«Â
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 �Øó¦Â �[¦÷ �ÿ ¢øï ¢�ü÷ Îô¼¬ó¦Â ¨�ó¢k¦ ¾�¾k¦ ÞØë ¨ó¦±¤Â §¢ì°m¢¥ Âèk¦Â ÞØìó¦ ¾¢øß¢ òøÌ�

�¨��ì¬ó¦ �¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ ? ¿¾¼¬Èm¦ ¾�¾k¦ Þ�øj H¦¾�m¦  �Øó¦Â ¨Ë°�ó¦ ? ¨�óÂ¢ ¨�È�Ç�« ¨ì¦Ø¥

ÃÂ»�¦ ²¢�ìó¦ ¸¦�û¢ Ð�ÏÎ�Ó�ÎÒ�Ò

? ©¢ºº·�Ï
¦Â ¨�û¢ÇÂl¦  ¢Ôß�¦ ? ¼�ìÌó¦ ¬�Ï¤Â ¿®Âó¦ ¨®¢ß¤Â Á¢�m¦ ¬ÄûÂ Âèk¦ ¾¢øß¢ À¤

�Æº�¦ô¬ó¦� æ�ôä¬ó¦ ¾¢øß¢Â ¨û¢ÇÂl¦ ? êøàó¦ ò÷¢ð¥Â ��Ä³ êøà¥ ©¢·�Ï
¦Â ¨�û¢ÇÂl¦ ¶ØÇ�¦

� ²¾ü�ººm¦ ¢� Â÷�� Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦÷ À�ð« ¢÷¾üß �B¦ � ¨û�m¢¥ úìk¦Â �Â��ì¬ó¦� æ��´¬ó¦Â

¾�ºÐèó¦Â òºÐèó¦ ¦Àººÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¨ôì¬È÷ ¨°�Ð¥ ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬� »�ÇÂ ²¢ì« À¢ ¤x

Zºã òøàôó ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤xÂ �©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÃÂ»�¦

úº÷ �þº¥ ¬ÂºÐm¦ Zººã òøàó¦ � À¦�üà¥ Ó�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï þ¥ ¬ÂÐm¦

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

¨ºëÂè¬m¦  ¢ºÌû
¦ ®�ººü¥ Â¢ ¾�¾³ ú÷ ¢�ôàó¦ ¶ØÈó¦ ¨ì¦×  ¢Ìû¤ Â¢ ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤Â ¨ó¦±¤ ¾¢øß¢ À¤

©¢º�øðó¦ ¾Â¾ºº³ ú÷ ¨�üàm¦ ®�ü¦ó¦ ªb ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬�ÇÂ ¨ôÐèü÷ ¨°�Ð¥ ²¢ì« À¢ ¤x ÃÂ»�¦

�²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¢ÿ®¢ø¬ß¦ ¾à¥ ¨Ë°�ó¦ ©¢÷�Ç°Â ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øï îó¯Â

¢ºìçÂ Àèü« À¢ ¤x �²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� ¢÷¾üß Â¢ ¢ü�¦÷ îó¯ À�ð� ¢÷¾üß ö�¢ìó¦ ¾�¾k¦ À¢ÿ® ¾¢øß¢ À¤

¨°�ºÐ¥ Þç¾ó¦ µ¦Âã� ¢�Ç¢�ë ö¬�ÇÂ ¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �©�Ìüm¦  �× � À¦�üà¥ ÎÐ�Ò òÐèôó

�òÐèó¦ îó¯ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¨ôì¬È÷

¨�û¾àm¦ ¬¦�ó�¦Â À¢¦Ôìó¢¥ ¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦ ¨��ì« � ¬�Ï¤ ÏÏ�Ó�ÎÒ�Ò

¿¦Â³�ô�ðó¢º¥ ²¢ì« À¢ ¤x ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ¨��ì« ? ¨÷¾¼¬Èm¦ ¬¦�ó�¦Â ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾· À¤

¤û¢º³ úºº÷ ¨¦È¬�¦ À¦±Â�¦ Þë¦Â ú÷ °Âì¬� ¢÷ ¤È· Þë�m¦ ? �÷¢ï �¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ú÷

¨ºì�Â×� À¦�ºüà¥ Õ�ÍÒ�Ò �ººßÂèó¦ òÐèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¢ìçÂ ö¬« Vó¦Â ²¾ü�m¦

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �²¢�ìó¦

¨ó�¦ì÷ ¨ì�ÂØ¥Â ò÷¢ðó¢¥ ¢�·�Ï¤ ÃÂ³ Vó¦ ©�Ìüm¦ ¢�÷¦�ë ? òðÌ« Vó¦ ®�ü¦ó¦ æô¬q ©¢�øï À¤

Vººó¦ Þç¾ó¦ ®�ü¥ æô¬¼m ¨¦Èüó¢¥ îó¯Â ©¢èÏ¦�m¦Â ©¢ØØ¼øôó ¢ìçÂ Þç¾ó¦ µ¦Âã� ²¢ì« À¢ ¤x

À¢ �ººß¦Â�Â �Þç¾ó¦ ®�ü¥ æô¬¼m ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¨®¾�¦ ©¦¾·�ôó ¢ìçÂ ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? Â�Ü«
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�ºôß ¨ººü�¦m¦ îô« À�ð« À¢ ¤x Þç¾ó¦ ®�ü¥Â ©¢Ç¢ìm¦ À¢ ¢øï «°¾� À¢ ¤x Öìç ¾�¦ìm¦ òøàó¦

�¢�Ø» ²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦

¤ºx �²¾ü�m¦ ¢� Â÷�� Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨ü�¦÷ À�ð« ¢÷¾üß � ÃÂ»¢ ¨ëÂè¬÷ ¾¢øß¢ ¨�¢ À¢ �ß¦Â�Â

úº÷ Ð�ÏÎ�Ó�ÎÒ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¨ôì¬È÷ ¨°�Ð¥ ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬�ÇÂ ²¢ì« À¢

�©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p �ÿ ¢÷Â ¨û¢�Ðôó ¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ

¤Ðó¦ ¨ì¦È÷ ¨�û¢ÇÂl¦ ÂÏ¢üß �¢ Ä¾�¾k¦ �Ìüm¦ ÂÏ¢üß ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤ ÏÐ�Ó�ÎÒ�Ò

úº÷ �²¢ºº�ìó¦ ¨ì�Â×� Õ�ÍÒ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¤È¬�¦ À±�ó¦ «¦Â¼¬Ç¦ ¤x

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

? ¢ºøï �©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p �ÿ ¢øï �¿¦Â³�ô�ï §Âë� �ÄÂ¬m¦ úØó¢¥ òøàó¦ ¦Àÿ ²¢�ë ¤x

�²¾ü�m¦ ò¦ë ú÷ ¨¦È¬�¦ À¦±Â�¦ Þë¦Â ú÷ °Âì¬� ¢øïÂ þû¢ð÷

�ºã¦Â¥Â �òºº�ø¸¬ó¦ �Ç¦Âï ò°÷ �òøàó¦ ¦À� êôà¬� ¢ø�ç �Ìüm¦ ? ¨ô»¦¾ó¦ ¨�û¾àm¦  ¦Ä³�¦ Þ�f À¤

Þ×¢ºìm¦Â ¬¦�ºó�¦Â �¿¢ºº¸ôó¦ À¾à÷Â �®¾ø¬ó¦ °�È³Â �ò�÷¦�Ðó¦Â Z÷¢Èm¦Â �ò�÷¦�Ðó¦Â ª�¦°¬ó¦

�îººó¯ »�» ®¾y C ¢÷ �¨�¢Ìm¦ ¨�û¾m¦ ®�ü¦ó¦Â pier Ä�¢ïÂó¦ ¨�¢g ? ¨÷¾¼¬Èm¦ shapes ¨¬øÐm¦

�¾ü¦ó¦ ¦Àÿ ¤³�` Þç¾ó¦ µ¦Âã� ²¢ì« À¢ ¤x

¨ì¦ººÈ÷ ¨�û¢ÇÂl¦  ¢Ôß�¦ Â¢ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾· òìûÂ ¸¢³Â¬Ç¦ ¾¢øß¢ ¾ü¦ó¦ ¦Àÿ úøÔ¬� À¢ ¤x

Öºº¥Âó¦ ®¦�÷Â ¨¥�ôØm¦ Ö¥Âó¦ ©¦Â®¢ Þ�f ¤�ïÂ«Â ¾�°�«Â ¢�àë¦ �÷ ? ¢�¦�ïÂ«Â Þë�m¦ D¤ ¤Ðó¦

�¢�¦�ïÂ« ®¢à� Vó¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾· ¾¢øß¢ Þ�øj H¦¾�m¦  �Øó¦Â ¨Ë°�ó¦ ? ¨�È�Ç�« ¨ì¦Ø¥  �Øó¦Â

©�Ìüøôó ªë�m¦ öß¾ó¦ ÏÑ�Ó�ÎÒ�Ò

¢ºn�¦ëÂ ¢�¦�ïÂ«Â ¢n¢øß¢ ¾�°�« ö¬� Vó¦ ¢¬ë�÷ ¨øß¾m¦ ¨·¢Èm¦ ú÷ Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ òøàó¦ ¦Àÿ ²¢�ë ¤x

�Ìüm¦ ú÷ ©¢ØØ¼m¦ ? ¨ü�¦m¦ ©¢Ç¢ìm¦ �ôß ¨¾ø¬à÷ ²¢�ìó¦ ¾¢øß¢ À�ð« À¢ ¤xÂ �¬¢´ü¥ ¢�¬ó¦±¤Â

¼¢ºØû «°¢º» overhang ®¦¾¬÷�¢ºº¥ ¶øÈ� �Â �out to out «°¢¼ôó «°¢l¦ ú÷ �þø�ß¾« Ä°¢j¦

�¨¾ø¬àm¦ ©¦¾Ìó¦ ¾¢øß¢ ©¢ØØq
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°�È´ôó ¨��ôàó¦ ©¦ ¢Ìû
¦ Þç° ÏÒ�Ó�ÎÒ�Ò

¶¢ºìû ®¾ß úß ÂÜüó¦ Òä¥ �ÄÂ¬m¦ úØó¢¥� þàç° ö¬� ÄÀó¦ Ä�ôàó¦ �Ìüm¦ À±�¥ òøàó¦ ¦Àÿ ²¢�ë À�ð�

� îó¯ ? ¨÷¾¼¬Èm¦ Þç¦ÂÂó¦ ¸�û Â¢ ÞçÂó¦

¨��¢Ìû
¦ ¬�Ï
¦ ¾¢øß� ¨÷±�ó¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ÏÓ�Ó�ÎÒ�Ò

úº÷ �²¢ºº�ìó¦ ¨ì�Â× � À¦�üà¥ Ô�ÎÑ�Ó �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï òøàó¦ ¦Àÿ ²¢�ë ¤x

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

Þç¾ó¦ Ô�ÎÒ�Ò

¨��¢Ìû
¦ ¨û¢ÇÂl¦ ¨ó¦±¤Â ZÈð« Ð�Ô�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¢ï Îüó¦ ¾¾¦¬È�

ZººÈð« úß ¢÷¢« ¢Ô��à« À�ð� À¢ ¤x ¤àð÷ Â¬÷ òðó ¾ìàó¦ ? [¦m¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ êçÂ Þç¾ó¦ À¤

¢ºº� ¬ÂÐ� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦ �ôß [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ¨Ç¢ì÷ �ÿ ¢øï �¨ø�¢ìó¦ ©�Ìüm¦ ¨û¢ÇÂ» ¨ó¦±¤Â

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �Þç¾ó¦� À¦�üà¥ Ô�ÎÒ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ²¾ü�m¦

¨û�m¢¥ ¢�üì·Â ª�¦°¬ó¦ ò�¢ÇÂ ©¢¸¬ç Âè· Ñ�Ô�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¢ï Îüó¦ ¾¾¦¬È�

¨ººø�ë Þç® ö¬�Ç ¢øü�¥ � ¤àðm¦ Â¬øÈ�¾ó¢¥ ¾ü¦ó¦ ¨¾·Â ÂàÇ êçÂ úìk¦Â Âèk¦ ¾¢øß� Þç¾ó¦ ö¬�Ç

¢øï ¨û�m¢¥ úìk¦Â §¢ì°m¢¥ Âèk¦ ¾¢øß¢ ? ¨ôøà¬Èm¦ Îìó¦ ¨Ø¥°¢Â ª�¦°¬ó¦ �ã¦Â¥Â ¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë

Þºç® ¤x �¾�¾¸¬ó¢¥Â �©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p �ÿ ¢øïÂ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ ÃÂ»¢ ¾�Ðç ? [¦÷�ÿ

�º̈÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· � À¦�üà¥ ÍÏ�Ò òÐèó¦ ? [¦÷�ÿ ¢øï ¶�ôÈ¬ó¦ À¢¦Ôë ¨ø�ë

� ÏÍ�Ô�ÎÒ�Ò ¨ºº�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? [¦÷�ÿ ¢øï Îìó¦ ¨Ø¥°¢Â ª�¦°¬ó¦ �ã¦Â¥ ¨ø�ë Þç® ¤x ¢øü�¥

 ¢º�¤Â ¤ºÏÂ ¾ºº�°�«Â ©¢¸¬èó¦ ZÔbÂ §¢ì°m¢¥ Âèk¦ ¾¢øß¢ �ôß ¾ü¦ó¦ ¦Àÿ òø¬Ì� À¢ ¤xÂ

�©¦¾Ìó¦Â ¨¬ë�m¦ ¾¢äË�¦ �÷¢Ë � ¨û�m¦ ¾�ôÐ«Â
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? ®¾ºp �ººÿ ¢øï ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬�Ç �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ �¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï À¤

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �Þç¾ó¦� À¦�üà¥ Õ�ÎÒ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦

¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾· ¦¾Ðó ¾Â¢ìm¦  �Øó¦ Õ�Ô�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¢ï Îüó¦ ¾¾¦¬È�

Þºº�øj Â¬ôó¢¥ ¾ìàó¦ ? ®¾�¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· ¢¾Ðôó ¿Â¢ìm¦  �Øó¦ ¨ì¦× ¾¢øß¢ ¨ø�ë Þç® ö¬�Ç

�©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ®¾p �ÿ ¢øï ²¢ì� ÄÀó¦Â ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦

�Èï�¦�
¦ ú÷ ¸�üÐm¦ Ö¥Âó¦ ¤ïÂ÷ ÎÎ�Ô�ÎÒ�Ò

�E¢¬ó¢ï Îüó¦ ¾¾¦�

? ®¾º�¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· �Èï�¦�
¦ ú÷ ¸�üÐm¦ Ö¥Âó¦ ¤ïÂ`  �Øó¦ ¾¢øß¢ ¨ø�ë Þç® ö¬�Ç

�©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ � ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦Â þ¥ ¬ÂÐm¦ òøàó¦ ú÷ Þ¥Âm¦ Â¬m¢¥ ¾ìàó¦

¼�ìÌó¦ ¾Ç ÎÔ�Ô�ÎÒ�Ò

Þººç¾ó¦ ö¬�Ç �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï ¨Ç¢ìm¦ � ¼�ìÌó¦ ¾Ç ¾¢øß¢ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üó¦ òøàó¦ ¨�øï À¤

? Â�ºÜ� ¢ºøï òøàó¦ ®�ü¥ ú÷ ¾ü¦ó¦ ¦Àÿ ú÷ E�Øó¦ Â¬øôó ¾ìàó¦ ? [¦m¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· ¢�üß

�©¢�øðó¦ ¾Â¾³

�Èï�¦�
¢¥ ¢�üì^ ¼�ìÌó¦ ¬�Ï¤ ÎÕ�Ô�ÎÒ�Ò

¨ººÇ¢ì÷ ��Èï�¦�
¢¥ ¢�üì· ê�Â× úß ¼�ìÌó¦ ¬�Ï¤ ¾¢øß¢ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï À¤

�Þººç¾ó¦� À¦�üà¥ Õ�ÎÓ�Ò �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬�Ç �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï

� ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷

Ä¾�¾k¦ �Ìüm¦ ÂÏ¢üß ¨��ì« �¬�Ï¤ ÎÕ�Ô�ÎÒ�Ò
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¨¾ºº·�ó¦ ÂàÇ ¤È· ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬�Ç �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ �¾�¦ìm¦Â Ä´üó¦ òøàó¦ ¨�øï À¤

 ¢ºÔß¢ ¨��ì«�¬�Ï¤ ¾¢øß�ó ¨¦Èüó¢¥ ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¿¦Â³�ô�ðó¢¥ ¾ìàó¦ ? ®¾�¦

ö�ôºÈ«Â ¿¢ºkÂ Þºº�øaÂ ¾�°�« úß ¢÷¢« ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ �©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾·

? [ºº¦÷ �ÿ ¢øï ¾�¾¸¬ó¦ þ³Â �ôß ¨¢ü°¬Èm¦ îô«  ¢ü°¬Ç¢¥ �®¦�m¦ Þ�f ¤�ïÂ«Â ¨ü�¢à÷Â ¤�ïÂ«Â

Ä¾ºº��¦ Þ�f Þç¾ó¦ ¦Àÿ òøÌ� ¢øï � ©¢ººèÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ Ð�ÏÎ�Ó�ÎÒ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦

�Î �ººßÂèó¦ òÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï òøàó¦ ±¢s
 ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ ©¦Â®�¦Â ¨ô÷¢àó¦

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû � À¦�üà¥ Ï�ÍÔ

¨�û¾àm¦ ¬¦�ó�¦Â À¢¦Ôìó¢¥ ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ¨��ì« ÏÍ�Ô�ÎÒ�Ò

[¦÷ �ÿ ¢øï ¨Ç¢ì÷ � ¨�û¢ÇÂl¦ ©¦ ¢Ìû
¦ ¨��ì« �¬�Ï¤ ¾¢øß¢ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï À¤

¾Â¾ºº³ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¿¦Â³�ô�ðó¢¥ ¾ìàó¦ ? [¦m¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬�Ç �Á�ß¢

¨ü�¢à÷Â ¤�ïÂ«Â ö�ôÈ«Â ¿¢kÂ Þ�øaÂ ¾�°�« úß ¢÷¢« ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ À�ð� À¢ ¤xÂ �©¢�øðó¦

�Ò ¨Âººìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï Á®¢à¦¬Ç¦ �ôß ¾�¾¸¬ó¦ þ³Â �ôß Îû ¢÷  ¢ü°¬Ç¢¥ � ®¦�m¦ Þ�f ÞÓÂÂ

¨ºô÷¢àó¦ Ä¾ºº��¦ Þ�f ÂàÈó¦ ¦Àÿ òøÌ� ¢øï �¨û¢�Ðôó ¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ ÏÏ�Ó�ÎÒ

? ®¾p �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s
 ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ ©¦Â®�¦Â ©¦¾àm¦Â

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �òøàó¦ ¼¢Øû� À¦�üà¥ Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦

¤Ðó¦ ¨ì¦È÷ ¨�û¢ÇÂl¦ ÂÏ¢üàó¦ Â¢ �Ìüm¦ ÂÏ¢üß ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤ ÏÎ�Ô�ÎÒ�Ò

[º¦m¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ �¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï úß Þç¾ó¦ ö¬�Ç

ÂàººÈó¦ ¦Àÿ ò°÷ P¬à� À¢ ¤xÂ �¾ü¦ó¦ ¦Àn ©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? ®¾p �ÿ ¢øï ÄÂ¬m¦ úØôó ¾ìàó¦ ?

¤º�ïÂ«Â ¤ººÐó¦ ¨ì¦È÷ ¨�û¢ÇÂl¦  ¢Ôß�¦ Â¢ ©¦ ¢Ìû
¦ ¾�¾· òìûÂ ¸¢³Â¬Ç¦ úß ¢÷¢« ¢Ô��à«

Þº�f ÂàººÈó¦ ¦Àÿ òøÌ� ¢øï �À¢ÿ¾ó¦ ¾¢øß¢ îó¯ ? ¢` ®¦�m¦ Þ�f ÞÓÂÂ ¨ü�¢à÷Â Ö¥°Â ¿¢kÂ

¶ºº�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s
 ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ ©¦Â®�¦Â ©¦¾àm¦Â ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû � À¦�üà¥ Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï

©�Ìüøôó ªë�m¦ öß¾ó¦ ÏÏ�Ô�ÎÒ�Ò
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�Ï� [ºü¯¦ [ØººÈë �ôß �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ �¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï úß Þç¾ó¦ ö¬�Ç

? ®¾ºp �ÿ ¢øï ©�Ìüøôó ªë�m¦ öß¾ó¦ ¾¢øß¢ ú÷ Þ¥Âm¦ Â¬øôó ¾ìàó¦ ? [¦m¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È·

¤ºº�ïÂ«Â ö�ôÈ«Â òìûÂ ¾�°�« úß ¢÷¢« ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ ò°÷ P¬à� À¢ ¤xÂ �©¢�øðó¦ ¾Â¾³

Þº�fÂ ©¦Â®�¦Â ©¦¾àm¦ Â �¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f ÂàÈó¦ ¦Àÿ òøÌ� ¢øï �®¦�m¦ Þ�f ¨ó¦±¤Â ¨û¢�ÏÂ

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

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû � À¦�üà¥

�E¢¬ó¢ï ©¢àç® �ôß Þç¾ó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ

Â¢�Â ªºë�m¦ öººß¾ó¦ ¾¢øß¢ ¤�ïÂ« ¾üß ê¸¬Èm¦ âô¦m¦ ú÷ ��ÒÍ� ¨�¢m¢¥ À�Èh ®¾È� �Î

�²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦�� ¾�¦ì÷ òðÌ¥ ¨�ë¦�ó¦ ¨�Øã�¦

¨�Øã�¦ Â¢�Â ªë�m¦ öß¾ó¦ ¾¢øß¢ ¨ó¦±¤ ¾üß ê¸¬Èm¦ âô¦m¦ ú÷ ��ÒÍ� ¨�¢m¢¥ À�Èh ®¾È� �Ï

�²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· ¨�ë¦�ó¦

°�È´ôó ¨��ôàó¦ ©¦ ¢Ìû
¦ Þç° ÏÐ�Ô�ÎÒ�Ò

�Ï� [ºü¯¦ [ØººÈë �ôß �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ �¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï úß Þç¾ó¦ ö¬�Ç

úºß ¢ºº÷¢« ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ ò°÷ P¬à� À¢ ¤xÂ �©¢�øðó¦ ¾Â¾³ ? [¦m¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È·

¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦ Þ�f ÂàÈó¦ ¦Àÿ òøÌ� ¢øï �®¦�m¦ Þ�f ¨ó¦±¤Â ¨û¢�ÏÂ ¤�ïÂ«Â ö�ôÈ«Â òìûÂ ¾�°�«

? [¦÷ �ÿ ¢øï ¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s
 ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ ©¦Â®�¦Â ©¦¾àm¦Â

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû � À¦�üà¥ Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦

�E¢¬ó¢ï [ØÈë �ôß Þç¾ó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ

òðºÌ¥ �ººÌüm¦ Þç°Â Þç¦ÂÂó¦ ¤�ïÂ« ¾üß ê¸¬Èm¦ âô¦m¦ ú÷ ��ÒÍ� ¨�¢m¢¥ À�Èh ®¾È� �Î

�²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦�� ¾�¦ì÷

¾�¦ì÷ òðÌ¥ �Ìüm¦ ò�W«Â Þç¦ÂÂó¦ ¨ó¦±¤ ¾üß ê¸¬Èm¦ âô¦m¦ ú÷ ��ÒÍ� ¨�¢m¢¥ À�Èh ®¾È� �Ï

�²¾ü�m¦ þ�ôß êç¦��

¨��¢Ìû
¦ ¬�Ï
¦ ¾¢øß� ¨÷±�ó¦ ¨Ë�ËÂm¦ ¨û¢ÇÂl¦ ÏÑ�Ô�ÎÒ�Ò
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òººÐèó¦ ? ®¾p �ÿ ¢øï �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ �¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï úß Þç¾ó¦ ö¬�Ç

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû � À¦�üà¥ Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦

ÞèÈó¢¥ æ�Üü¬ó¦ ÏÒ�Ô�ÎÒ�Ò

ÞèººÈó¢¥ æ�Üü¬ó¦ ê�Â× úß ¶ØÈó¦ ZÔb ¾¢øß¢ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï úß Þç¾ó¦ ö¬� úó

� òøàó¦ ®�ü¥ °¢àÇ¢ �ôß òøp òøàó¦ ¦Àÿ ò°÷ P¬à� À¢ ¤xÂ  ¢m¦ Â¢ ò÷Âó¢¥

Encasement �¨�Øä¬ó¦� æ�ôä¬ó¦ ÏÓ�Ô�ÎÒ�Ò

? [¦m¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï ¢Ç¢ì÷ �¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï úß Þç¾ó¦ ö¬�Ç

? Â�ºÜ� ¢ººøï �¶�ôÈ¬ó¦ ¾�¾k ¨¦Èüó¢¥ úØó¢¥Â ©¦ ¢Ìû
¦ ¨û¢ÇÂ» ¾¢øß¢ ú÷ ¤àðm¦ Â¬øôó ¾ìàó¦

Þºº�f Zç�«Â ®¦�m¦ Þ�f ¾�°�« úß ¢÷¢« ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ ò°÷ P¬à� À¢ ¤xÂ �©¢�øðó¦ ¾Â¾³

¶ºº�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøàó¦ ±¢s
 ¨÷±�ó¦ ÃÂ»�¦ ®�ü¦ó¦ Þ�fÂ ©¦Â®�¦Â ©¦¾àm¦Â ¨ô÷¢àó¦ Ä¾��¦

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �Þç¾ó¦ ¼¢Øû � À¦�üà¥ Ï�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï

? ¨º³°¾÷ À�ºð« ¢ººø°�· ¨û¢�Ðôó ¨�ô�øð¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�Ç

�¨û¢�Ðó¦ ¾ìß ©¢�øï ¾Â¾³

¾ü¦ó¦ öë°Þç¾ó¦ ¾ü¥Þç¾ó¦ ¨¾·Â

ÒÎÒÒÎÄ¾�¾k¦ �Ìüm¦ ÂÏ¢üß ¨��ì«Â ¬�Ï¤¿¦Â³�ô�ï

ÒÎÒÒÎÄ¾�¾k¦ �Ìüm¦ ÂÏ¢üß ¨��ì«Â ¬�Ï¤¿¦Â³�ô�ï

ÒÎÒÒÏ ¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¦ ÂÏ¢üß ¨��ì«¿¦Â³�ô�ï

ÒÎÒÒÐ¨ì¦È÷ ¨û¢ÇÂl¦ ÂÏ¢üß Â¢ Ä¾�¾k¦ �Ìüm¦ ÂÏ¢üß ¤�ïÂ« ¨®¢ß¤ú×
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¤Ðó¦

ÒÎÒÒÑ©�Ìüøôó ªë�m¦ öß¾ó¦Þ¥Â÷ Â¬÷

ÒÎÒÒÑ©�Ìüøôó ªë�m¦ öß¾ó¦Þ¥Â÷ Â¬÷

ÒÎÒÒÒ°�È´ôó ¨��ôàó¦ ©¦ ¢Ìû
¦ Þç°ú×

ÒÎÒÒÒ°�È´ôó ¨��ôàó¦ ©¦ ¢Ìû
¦ Þç°ú×

ÒÎÒÒÓ©�Ìüm¦ ? Þ�ëÂ¬ôó ¨Ï¢» ¨û¢ÇÂ»Þ¥Â÷ Â¬÷

ÒÎÒÒÓ©�Ìüm¦ ? Þ�ëÂ¬ôó ¨Ï¢» ¨û¢ÇÂ»Þ¥Â÷ Â¬÷

ÒÎÒÒÔ�Sheets� ¨�Âø�ó�¦ó¦ ê�¢ëÂó¢¥ ©�Ìüm¦ ¨��ì«Þ¥Â÷ Â¬÷

ÒÎÒÒÕ�Plates� ¨�û�¥Âðó¦ ¶�¢èÐó¢¥ ©�Ìüm¦ ¨��ì«E�× Â¬÷
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¨�û¢ÇÂl¦ ©�Ìüm¢¥ ¼�ìÌó¦ ¾ÇÂ ¬�Ï¤ ÎÓ�Ò òÐèó¦

ÂÈj¦ ¨×�¥ ? ©¢ììÌ¬ó¦Â òÏ¦�èó¦ ¬�Ï¤ Ò�ÎÓ�Ò

�E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

? §ÂºÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ®¦�÷ ú÷ ¨¦�àm¦ Â¢ ¨èó¢¬ó¦ Â¢ ¨¬¬èm¦ ®¦�m¦ ò�¾¦« ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x

¨�ôèººÈó¦ ¨ì¦Øó¦ ZÔbÂ ¨®¾�¦ ¨¦�àm¦ ®¦�m¦ ¨ó¦±¤ òøÌ� îó¯Â � ¨�û¢ÇÂl¦ °�Èj¦ ©¢×�¥ òÏ¦�ç

¾¢ºøß�¥ ¿¢�ìó¦Â §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ®¦�÷ ÞÓÂÂ ¨¾�¾j¦ ®¦�m¦ ÞÓÂÂ ¾�°�«Â �¢�·�Ï¤Â ¶ØÈôó

�²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢øïÂ ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ  �Øó¦

úºß ¨ôØàm¦ Â¢ ¨¬¬èm¦ Â¢ ¨èó¢¬ó¦ òÏ¦�èó¦ ¾Ç ¨®¢ß¤ Â¢ �Â ¾Ç ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x îóÀï

¢ºìçÂ ¨º¦ôÐó¦ ¨�®¢ü¬ººÇ
¦ À¦°¾j¦Â ¼¢èû�¦Â ¨�ëÂ¾üÐó¦ ©¦°¢¦àó¦Â �¨�û¢ÇÂl¦ °�Èj¦ ? òøàó¦

�Þ�ººÇ�«� ¾�¾c �ôß òÏ¦�èó¦ ¾Ç ©¢�ôøß òø¬Ì« À¢ ¤xÂ �²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢øïÂ ©¢èÏ¦�øôó

Á¾ºÇ ; ÄÀºó¦ ¶ØºÈó¦  ¢ºº�¤Â §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ®¦�÷ ¨ç¢Ó¤Â òÏ¦�èó¦ æ�èaÂ æ�Üü«Â

  .Á¾�ôÐ«Â

 ¨�û¢ºÇÂl¦ °�ºÈj¦ ? ¼�ìººÌó¦ ¾Ç ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x � ¿¾ì« ¢÷ D¤ ¨ç¢Ó
¢¥Â

�²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢øïÂ ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¨¦ôÐó¦ ¨�®¢ü¬Ç
¦ À¦°¾j¦Â ¼¢èû�¦Â ¨�ëÂ¾üÐó¦ ©¦°¢¦àó¦Â

°¢º¥�Øó¦ ¾¢ºøß¢ ¤ºº�ïÂ«Â �¼�ìÌó¦ ¨¦ë¦Â÷Â ö��ì« �ôß ¼�ìÌó¦ ¾Ç ©¢�ôøß òø¬Ì« À¢ ¤xÂ

¢ºÿÄ�Äb Â¢ V »Âººk¦ òðË �ôß ¢�ô�ðÌ«Â ¢�à�Ç�«Â ¢ÿ¾�¾¼¬¥ ¼�ìÌó¦ ZÔbÂ ©¦¾Ìó¦Â

 .Á¾�ôÐ«Â Á¾Ç ; ÄÀó¦ ¶ØÈó¦  ¢�¤Â §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ®¦�÷ ÞÓÂÂ ¢�è�Üü«Â

¨�û¢ºÇÂl¦  ¢ºÔß�¦ ? dormant  ¨üï¢Èó¦ ¼�ìÌó¦ ¬�Ï¤ ú÷ òøàó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x ¢øï

¼�ìºÌó¦ ¾ÇÂ æ�Üü¬ó¦Â ©¦¾Ìó¦ �÷¢Ë ��Èï�¦�
¦ ú÷ À�ðm¦ ²¢Ç�¦ ©¦¯ ©¢¦ïÂm¦ ¾¢øà¬Ç¢¥

�ºôß ¨ººü�¦m¦ ò�Ï¢è¬ôó ¢ì¦×Â ©¢èÏ¦�øôó ¢ìçÂ ¶ØÈó¦  ¢�¤Â �Èï�¦�
¦ úì·Â ©¢¸¬èó¦ Âè·Â

 .²¾ü�m¦ ¢ÿ°Âì� Vó¦ Â¢ ©¢ØØ¼m¦

®¦�m¦ ú÷ ©¢¦ôØ¬m¦ Ï�Ò�ÎÓ�Ò
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�E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

�Ó� òºÐèó¦ ú÷ ÎÎ�Ó Â ÎÍ�Ó [«Âìèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ ®¦�m¦ À�ð« À¢ ¤x

 �©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ¼ÂØó¦ ¨û¢�Ï ò�ó® ú÷ �Ò�  Äj¦ � �°�Èj¦ ¨û¢�Ï � À¦�üà¥

¨ººèÏ¦�m¦ ú÷ �Î� ¸�üó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ �Èï�¦�
¦ ©¢´ü«¦° À�ð« À¢ ¤x

æºüÏÂ ¸�ººû ©¢û¢�¥ I¾ì« ö¬� À¢ �ôß �®¦�m¦ Î¸èó ¨�ð�Â÷�¦ ¨�àøj¦ ©¢èÏ¦�÷ ú÷ ÕÕÎ�«

¢�ººüì· ®¦Â� Vó¦ ¨·¢Èøôó ê�ë® ò�ô¸¬¥ ¾Â¢ìm¦ ¿¢�ë ¾à¥ ¢��ôß ¨ìç¦�øôó ²¾ü�øôó ®¦�m¦ ÁÀÿ ¨³°®Â

 �®¦�m¦ ÁÀ�

¢ºº÷¢d �ß¢è¬÷ �¢� À�ðm¦ À�ð� À¢Â ��ÎÍÍ� ¨�¢m¢¥ ¨�¢÷ ¨¦ôÏ ®¦�÷ ú÷ ¿¢Üüó¦ ¦Àÿ æó�¬� À¢ ¤x

¿¾ººß ¤x úðóÂ ¨¦×Âó¦ ¶ØÇ�¦ �ôß ¾¢øà¬Ç�ó ¢¦Ç¢ü÷ ¿¢Üüó¦ À�ð� À¢ ¤xÂ ��§� À�ðm¦ Þ÷

®¾ººp �ÿ ¢÷  ¢ü°¬Ç¢¥ �îó¯ ÀÂ® Â¢ ¨�� ÷ ©¢³°® �ÎÍ� ÂÌß ¨°¦Âk¦ ¨³°® À�ð« ®�· þó¢øà¬Ç¦

 �Á¢û®¢

¨®¾ººp ¨�ßÂ�¦ ÁÀÿ À�ð« À¢ ¤xÂ �¨��ë ¨�ßÂ¢ ? ú¸Ì« À¢ ¤x ¢ÿ¾�°�« ö¬� Vó¦ ®¦�m¦ Þ�f À¤

Ä�ºº¬y ó §  Äj¦Â ��Èï�¦�
¦ ©¢´ü«¦° �ôß Ä�¬y ó ¢  Äj¦� ¨°¢¦ß ¢��ôß ÀÂ¾� À�¥ ¬�Ó�¥

  :¨�ó¢¬ó¦ ©¢÷�ôàm¦ ¬�Ó�¥ ¨�ßÂ�¦ ÁÀÿ �ôß ÀÂ¾� À¢ ¤xÂ �¾�ôÐ« ò÷¢ß �ôß

 ²¬üm¦ öÇ¦ �Î

 ®¦�m¦ ¨³°®Â æüÏÂ ¸�ûÂ ¨èÏ¦�m¦ öë° �Ï

  (§� Â¢ � ¢� ©¢û�ðm¦ �øÈ÷ �Ð

 «¢¬û�¦ ¨àç® öë° �Ñ

 �¨�ôÏ�¦ ¨�ßÂ�¦ ? ¨Û�è�¦ ©¢û�ðm¦ æô¬¼m Y�Ä¼¬ó¦ Âøàó¦� ¨�·�Ðó¦  ¢�¬û¦ º�°¢« �Ò

 Öôl¦ ©¢ø�ôà«Â ¤Èû �Ó

 Í¨ü÷¡ ¨ì�ÂØ¥ ®¦�m¦ ¨óÂ¢üm ¨�×¢�¬·�¦ Z¥¦¾¬ó¦Â ¨ôø¬�¦ °¢Ø»�¦ �Ô

¶¬ç ¨óÂ¢p Ä¢ À¢ �ß¦Â�Â �¢�³¢¬û¤ º�°¢« ú÷ ¨¾·¦Â ¨üÇ ¨®¢m¦ ÁÀÿ ¾�¦ìó º�°¢« Â»¡ À�ð� À¢ ¤x

Þë�m ¢�ø�ôÈ«Â ¢�à�øa ªëÂ [¥ ¢÷ ¨Â¬èó¦ ? Úèk¦ ¨�ßÂ¢ �ôß Vó¦ ¨èôã�¦ ÂÈï Â¢ ¢� ¬ÂÐ÷ Zã

¨®¢m¦ ÁÀÿ ¢��ç Úèb Vó¦ ¨°¦Âk¦ ©¢³°® À�ð« À¢ ¤xÂ �¨®¢m¦ ÁÀÿ Òç° ? ¢¦¦Ç À�ð�Ç òøàó¦
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�Â ¨�� ÷ ©¢³°® �Ò� Æh úß ¾¦�·�¦ ú÷ ¾¢· Ä�¥ òì« � ®�^ ¨´¬üm¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�« ¤È·

 .¨�� ÷ ¨³°® �ÐÕ� [¯�¯Â ¨�û¢e úß ¾�Ä«

¨Âìèó¦ ? ¨®¾�¦ ¶ÂÂÌôó ¨ì¥¢Ø÷ §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ®¦�÷ ò�¾¦« ? ¨ôøà¬Èm¦ ®¦�m¦ À�ð« À¢ ¤x

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �ò�ðÌ¬ó¦ ¨ì¦È÷ òÏ¦�èó¦ ¨�Ì·� À¦�üà¥ Ñ�Ï�ÏÏ�Ó

 ¢Ìû
¦ ©¢¦ôØ¬÷ Ð�Ò�ÎÓ�Ò

 òÏ¦�èó¦ ¾ÇÂ æ�Üü¬ó¦ Ð�Ð�Ò�ÎÓ�Ò

 :E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�

À¦�ººüà¥ ¢�ÍÏ�Ñ ¨Âìèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌôó ¢Ô�¢ ¨ì¥¢Ø÷  ¢Ìû
¦ ©¢¦ôØ¬÷ À�ð« À¢ ¤x

�º̈�¦û¢j¦ ¼ÂØó¦ ò»¦¾÷Â »¢¬ï�¦ ¨û¢�Ï � À¦�üà¥ �Ñ� òÐèó¦ ú÷ �Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi
¦ ¨û¢ÇÂ»�

©¢º×�¥ òººÏ¦�ç ¾ÇÂ æ�Üü«� À¦�üà¥ ÎÒ�Ó ¨Âìèó¦Â � ¼ÂØó¦ ¨û¢�Ï ò�ó® ú÷ �Ò�  Äj¦ ú÷

�ºÿ ¢øïÂ �¼ÂØó¦ ¨û¢�Ï ò�ó® ú÷ �Ò�  Äj¦ ú÷ �°�Èj¦ ¨û¢�Ï� À¦�üà¥ �Ó� òÐèó¦ ú÷ �°�Èj¦

  .©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷

òº°÷ ÃÂ»¢ ¨�ð�û¢ð�÷ ¼Â× ê�¦Ø« À¢ð÷
¢¥ À�ð� ¢÷¾üß �ô÷Âó¦ ÞèÈó¦ ¨ì�Â× D¤  �´ôó¦ ¿¾ß ¤x

¨ºó¦±¤Â òººÈã ¨¯�ôm¦ ®¦�m¦ ¨ó¦±¤ ¤ôØ¬� ¾ëÂ �òÏ¦�èó¦ þ³Â¢ æ�Üü¬ó º�ô´¬ó¦ Â¢ ¨¢ËÂèó¢¥ æ�Üü¬ó¦

 ¦�ººÿ ¾¢øà¬Ç¢¥ ��¢�üó¦ æ�Üü¬ó¦ ¨�ôøß À�èü« ¤xÂ �¾�¾¼¬ó¦ Â¢ ÂÌüó¦ ¨�ôøß úß ¨èô¼¬m¦ µ¢ìû�¦

¶ØºÇ¢ À�ð« ¢÷¾üß §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ¨®¢÷ ÞÓÂ ¾¢øß¢ À�èü« ¤xÂ �ª�Äó¦ ú÷ ¾¢» ¶�äÔ÷

�ôß �¨�� ÷ ¨³°® �ÐÏ� [¯�¯Â [ü¯¦Â �Ñ� Þ¥°¢ [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬«  ¦�n¦ ¨°¦Â· ¨³°®Â ¨ç¢³ òÏ¦�èó¦

ÂºÈð¬ó¦ ©�¢·Â ¨è�èØó¦ ©¢�ÜÌ¬ó¦ À¤ �¢ì�ë® ¢ì�¦Ø« ¨àû¢Ðó¦ ¨�´ôó ¨�Øl¦ ©¢ø�ôà¬ó¦ ê�¦Ø« ö¬� À¢

Â¢ ¦Â¬ººø�ôô�÷ �ÒÍ� [Èh ¢ÿ®¦¾¬÷¦ À�ð� Vó¦Â �òÏ¦�èó¦ »¦�· ®¦¾¬÷¦ �ôß À�ð« Vó¦ ¶�¦n¦Â

©�¢· ¢÷¢ �¢ÿ¦¾÷ úß ÂÜüó¦ »ÂÐ¥ �©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¾È« À¢ ¤x �îó¯ ú÷ òë¢

¸�ººüó¦ Â¢ �¢� ¸�üó¦ ú÷ ©¢·�Ï¤ ¾¢øß¢ ¢ÿ°¢¦¬ß¢¥ @¢à« À¢ ¤´�ç ¨°�Ø» Â°ï�¦ failure ¸¾Ð¬ó¦

  .²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ¤È· îó¯Â �«� ¸�üó¦ Â¢ �§�

 

 ¢�ø��ì«Â ¼�ìÌó¦ ¾�¾b Ï�Ð�Ò�ÎÓ�Ò
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¢ººøï �êÌó¦ µÂßÂ ¾�×Â Þë�÷ þ�ç ¬�Ô� E¢f¤ ÖØq ®¦¾ß�¥ ¿�ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß [à¬� �Î

¶�ôÈ¬ó¦Â ¢¾Ðó¦ òàè¥ ­¢È«�¦Â �ÜÌ¬ó¦Â �¸ØÈó¦ ÂÌì¬ó¦ Þë¦�÷ E¢f
¦ ÖØ¼m¦ ¦Àÿ �ôß ¶Ó�«

 .¾³Â À¤ � ¶�¦n¦Â ¶ØÈó¦ ? ��Äj¦ æô¬ó¦ Â¢ ª¬è¬ó¦Â »�Ìðm¦

�Í�Î� Â¬ºø�ôô�m¦ ú÷ ¨ÂÌàó¦ ú÷ ¾·¦Â D¤ òÐ« ¨ë¾ó¦ ú÷ ¨³°¾¥ ¼�ìÌó¦ µÂß ²¢�ë ¤x �Ï

¨�¦¾¥ VØìû �ôß ZË�¬ó¦ ¤xÂ � crack comparator ¼�ìÌó¢¥ ´¢» ¨û°¢ì÷ ²¢�ì÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ îó¯Â

  .�Ìüm¦ �ôß Ò�¥�¦ À¢ÿ¾ó¦ ú÷ ¨àì¥ ÞÓ�¥ îó¯Â ¼�ìÌó¦ ú÷ êË Ä¢ ¨�¢�Â

¨ºº¦ë¦Â÷ ®¦Â� ÄÀó¦ êÌó¦ ¼�ç ¨ïÂ¸ôó �ð�û¢ð�÷ ÂË�÷ ¤�ïÂ¬¥ ¿�ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x �Ð 

¬¢º�Äû� ¨ÂË¢¦÷ ©¦ ¦Âë ÁÀÿ ¨ïÂk¦ ©¦ÂË�÷ �Øà« À¢ ¤xÂ �ú÷Äó¦ °ÂÂ÷ Þ÷ �¾³Â À¦ �þ¬ïÂ·

¨ººôÏ¢k¦ ¨ïÂ¸ôó �Ðë�¦ ¾k¦ �ôß ¨ó�¾ó¦Â êÌó¦ ¨ïÂ· Z¦ð« ¾�» ú÷ îó¯Â �êÌó¦ À¦°Â®Â

¢º��ç êººÌó¦ ¨ïÂk ¨ôÐè÷ ¨�z°¢« ©¢û¢�¥ ò�´È¬¥ ¿�ì« Vó¦ ¨Ä�³�ó ¨¦Èüó¢¥Â �²¢�ìó¦ ¨Â¬ç  ¢ü¯¢

.òÐèó¦ ¦Àÿ µ¦Âã� ¨¥�ôØ÷ À�ð« � »�Ç

úº÷ ¸�û òðó òë�¦ �ôß ¨¾·¦Â ¨�ç¦Âã�«�ç ¨°�Ï À»�¥ ¨�ZÔ¸¬ó¦ ¨ô·Âm¦ ÁÀÿ  ¢�¤ ¤x �Ñ

¤ºx îó¯ ¾à¥Â �¤�ïÂ¬ó¦ º�°¢«Â ¢°�¾· þ¦�ïÂ« ÃÂ³ ÄÀó¦ ¼�ìÌó¦ ¨¦ë¦Â÷ ±¢�³ ¶Ó�« ¼�ìÌó¦

¨º�ç¦Âã�«�èó¦ °�ººÐó¦Â ©¢Ü·�m¦Â ¨�ó¢f
¦ ©¢ØØ¼m¦ �ôß ¨¦Ç¢ü÷ æ�Âà« ©¢ë¢Ø¥ ÞÓ�« À¢

µ¦Âã� îó¯Â ©�Ìüm¦ ú÷ �Ìü÷ òðó ¨®Âèü÷ ©¢èô÷ ?Â [«°�ÏÂ òÏ¢ ú÷ ²¾ü�m¦ D¤ ¢�{¾ì«Â

.©�´Èó¦ ? ¢�Üè·Â ©¢÷�ôàm¦ ÁÀÿ ê�¯�«

º�°¢º« úºº÷ ¿¢�¢ ¨ÂÌß D¤ ¨à¦Ç ¨Â¬ç ¾�»Â �¼�ìÌó¦ ¾Èó ©¢�ôøß ¨�¢ ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ë �Ò

¨ºü�¢à÷Â Îºº¸è¥ ¢à÷ ¢÷�ì� À¢ ²¾ü�m¦Â ¾Â¢ìm¦ �ôß [à¬� þû�ç �¼�ìÌó¦ ¨¦ë¦Â÷ ¨Ä�³¢ ¤�ïÂ«

¨üï¢Ç Â¢ ¨ØÌû ¼�ìÌó¦ ªû¢ï ¦¯¤ ¢÷ ¾�¾b �ÿ ÁÀÿ ¨ü�¢àm¦Â Î¸èó¦ ¨�ôøß ú÷ µÂäó¦Â �¼�ìÌó¦

¦¯¤ ¼�ìÌó¦ ÁÀÿ ¾Èó ¢�ß¢¦«¦ ¤³¦�ó¦ ¨ì�ÂØó¦ Â�Âì¬óÂ ¨��¢Ìû
¦ ¨�·¢üó¦ ú÷ ¨�w¢ ¨�¢ ¢n À¢ï ¦¯¤ ¢÷Â

 �Á°P� ¢÷ îóÀó À¢ï

�¨ØºÌû ¼�ìÌó¦ ªû¢ï ¦¯¤ ¢÷¢ �©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¨üï¢Èó¦ ¼�ìÌó¦ ¾Ç ¤x �Ó

�ÀÂºm¦ ¸�üó¦ ú÷ §ÂÈ¬ôó ¨àû¢÷ ¾Ç ¨®¢` ¢ÿ¾Ç ¤x þû�ç �¨��¢Ìû
¦ ¨�·¢üó¦ ú÷ ¨�w¢ ¢n Æ�ó úðóÂ

¤º´�ç ¨��¢Ìû
¦ ¨�w�¦ ©¦¯ ¨ØÌüó¦ ¼�ìÌó¦ ¢÷¢ �Þë�m¦ îó¯ ? ¨ïÂk¦ °¦Âø¬Ç¢¥ ¬¢øÈôó îó¯Â

¢ºÐ¼ô÷ E¢ºº¬ó¦ ¾Â¾j¦ úøÔ¬�Â �¨°¦±�ó¢¥ ¨û¢�Ðó¦ ¨°¦®¤ D¤ ²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¢� Â�°¢ì« Þç°

:Á�ß¢ ¢��ó¤ °¢Ìm¦ ©¢û¢�¦ó¢¥

 êÌó¦ ¸�û ¢��¢Ìû¤ ¿¢ÿ ¢��¢Ìû¤ ¿¢ÿ Zã
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 úï¢Ç
 

úìk¢º¥ Â¢ ¨ººç¢³ ¨û�` ¾Èó¦ � ¦Â³
¦

 �Èï�¦�
¢¥
 

  ¾Èó¦Â ¾�¾¼¬ó¦ � ¦Â³
¦

  ¨ç¢³ ¨û�` ¾Èó¦ Â¢

 Ä¾û�«°�¥ ªüi¦ ¨û�` ¾Èó¦ Â¢
 

 úï¢Ç
 

úìk¢º¥ Â¢ ¨ººç¢³ ¨û�` ¾Èó¦ � ¦Â³
¦

 �Èï�¦�
¢¥
 

  ¾Èó¦Â ¾�¾¼¬ó¦ � ¦Â³
¦

  ¨ç¢³ ¨û�` ¾Èó¦ Â¢

 Ä¾û�«°�¥ ªüi¦ ¨û�` ¾Èó¦ Â¢
 

 ÖÌû
 

¨°¦®¤ D¤ îºóÀ¥ Âºº�Âì« Þç° � ¦Â³
¦

 ©�Ï¦�m¦ ¨°¦±�¥ ¨û¢�Ðó¦

§ÂºÈ¬ôó ¨àû¢÷ ¨®¢` ¾Èó¦ � ¦Â³
¦

 .ÀÂm¦ ¸�üó¦ ú÷

 ÖÌû
 

¨°¦®¤ D¤ îºóÀ¥ Âºº�Âì« Þç° � ¦Â³
¦

 ©�Ï¦�m¦ ¨°¦±�¥ ¨û¢�Ðó¦

§ÂºÈ¬ôó ¨àû¢÷ ¨®¢` ¾Èó¦ � ¦Â³
¦

 .ÀÂm¦ ¸�üó¦ ú÷

 

®¾ººyÂ ¢ÿ¾Ç ®¦Â� Vó¦ ¼�ìÌó¦ ¾�¾¸¬¥ ²¾ü�m¦ ¿�ì� �¨ü�¢àm¦Â Î¸èó¦ ¨�ôøß ú÷  ¢�¬û�¦ ¾üßÂ

�ººôß ²¾ü�m¦ ©¢ø�ôà« ú�Â¾¬¥ ¾Â¢ìm¦ ¿�ì� À¢ ¤xÂ �´�Ðl¦ ¦Àÿ ? ¢�ß¢¦«¦ ¤x Vó¦ ¨ì�ÂØó¦

ÁÀ� ¨ô�Àm¦ ¨�ó¢f
¦ ©¢ØØ¼m¦ ÁÀÿ ¨®¢ß¤Â �¼�ìÌó¦ ú÷ êË òðó ©¾ß¢ Vó¦ ¨�ó¢f
¦ ©¢ØØ¼m¦

¾Â¢ºìm¦ ÂË¢¦� �îó¯ ¾à¥Â �¸ÂÂÌm¦ ©�´Ç ? ¢�Üèk ²¾ü�øôó [«°�ÏÂ òÏ¢ ú÷ ©¢Ü·�m¦

Þº÷ Á¢ººû®¢ ¨®¾�¦ ¼ÂØó¦ ¸¢¦«¢¥ �²¾ü�m¦ ©¢��³�« ¤È· �¼�ìÌó¦ ¾Ç ¾¢øß¢ ? °�èó¦ �ôß

 .°��øj¦ ò�Øà« ú÷ G®�¦ ¾k¢¥ ¤¦È¬ó¦

 

    Drypacking¨ç¢³ ¨û�` ¾Èó¦ Ñ�Ð�Ò�ÎÓ�Ò

¬�ºÏ¤ µÂºä¥ ¢�ººàØë ö¬� Vó¦ ¨ì�Ôó¦ ±ÂÄk¦ Â¢ ¼�ìÌó¦ ¨ ¦à« ? ¨ç¢j¦ ¨û�m¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¤x

¢ºì�Ó ¢ìºË Â¢ ¦Äº· òðÌ� ®�^ êÌó¦ ¶ØÈó êÏ�m¦  Äj¦ ¨àÇ�« ¤´�ç �¨üï¢Èó¦ ¼�ìÌó¦

¾¢øà¬ººÇ¢¥ ¦Â¬ø�ô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh êøà¥Â ¦Â¬ø�ôô�÷ �ÏÒ� ú�ÂÌßÂ ¨Èh E¦�· µÂà¥

®º�^ ¢�ôèººÇ ¢àØë Äk¦ Â¢ ê�Ôó¦ êÌó¦ ÞØë ¤xÂ � sawtooth bit ¢�ó¡ òøà� °¢Ìü÷ úÇ ¨øìó

  .¶ØÈó¦ µÂß ú÷ Pï¢ ¨¾ß¢ìó¦ µÂß À�ð�
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Vºüi¦ ¶�÷ ú÷ æó�¬« Ö¥¦Â« ¨ì¦× þ�ç ÞÓ�« �þè�èaÂ ¢÷¢« ¢è�Üü« �ê�Ôó¦ êÌó¦� Äk¦ æ�Üü« ¾à¥Â

þ¦ººË¢ þ÷¦�ë ¶¦Ð� ®�^  ¢m¦ Þ÷ Öôz ÄÀó¦ öß¢üó¦ ò÷Âó¦Â ªüi
¦ ú÷ ö´k¢¥ ¨�Â¢È¬÷ ©¢�øð¥

�¶�m¦� ¨û�m¦ æó�¬« À¢ ¤xÂ �¨ç¢j¦ ¨û�m¦ ½®Â ¤Ï ¨�ôøß °�èó¦ �ôß îó¯ ¾à¥ ¢¾¦« = �IÂðó¢¥

�ÎÓ� ²¢ºì÷ ò¼ü÷ ú÷ Â{ ò÷° ú÷  ¦Ä³¢ ¨¯�¯Â �Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi
¦ ú÷ ö´k¢¥ ¾·¦Â  Ä³ ú÷

¨Âººï ¨ �ÿ �ôß òðÌ« ¢÷¾üß ¢à÷ ¨û�m¦ ¨Øô» êÐ¬ô« ®�^ � ¢m¦ ú÷ ¨�ç¢ï ¨�øïÂ ��öô÷ Î�ÎÕ�

�Ò� ¸�üó¦ Â¢ �Î� ¸�üó¦ ú÷ ªüi¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¤xÂ �¨ç¢³ ¾�ó¦ ½Â¬« ¢v¤Â  ¢m¦ ¢�ü÷ «Âz �Â ¾�ó¢¥

úº÷ �Ä¾ºû�«°�¦ó¦ ªººüi�¦ ¨û¢ÇÂ» � À¦�üà¥ ÍÎ�Ò òÐèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌó¦ êçÂ

 .¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦

¤ºx þºû�ç �¨ººØ��¦ ¨û¢ÇÂl¦ À�ôó ¢��ó ¨ì¥¢Ø÷ ¤xÂ »�Ìð÷ ¶ØÇ �ôß ¨àëÂó¦ ªû¢ï ¦¯�ç

Þº�±�¬ó¦ ¾ºº�¾b ¤xÂ �îó¯ ê�ì¸¬ó Ò�¥�¦ ªüi
¦Â Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi�¦ ú÷ ²�Ä÷ ¾¢øà¬Ç¦

  .¨¥Â´¬ó¦ ê�Â× úß ²�Äm¦ ¦Àn ê�ë¾ó¦ SÈüó¦

¨Âºº÷ ¢�Øô» ®¢à� = EÂ�¦ Öôl¦ ¾à¥ ¢¦�Âì« ¨ß¢Ç æÐû ¨Â¬ç ª¦°¬ó ¨ç¢j¦ ¨û�m¦ ¶�÷ ½Â« ¤x

�ÎÍ� ÂºÌß E¦�º· ¢�ººü÷ òï ¨ï¢i ©¢ì¦× ? ¶�m¦ ¨û�÷ ÞÓÂ ¤xÂ �¢n¢øà¬Ç¦ ò�¦ë ¨�û¢¯

  blunt stick ¨®¢· Zã ¢Ðß ¾¢øà¬Ç¢¥ ¶ØÈó¦ ¾�× �ôß ¢÷¢« ¢ï® ¨ì¦× òï ½® ¤xÂ �©¦Â¬ø�ôô�÷

¨ººì¦Øó¦ Þ÷ ¢�ðÇ¢d ò��È¬ó ¨ì¦× òï î· ö¬� ®�^ �¸�üó¦ ¦Àÿ ú÷ ÃÂ»¢ ¨�¦Ì» ©¦Â®¢ ¨�¢ Â¢

  .¢��ô« Vó¦ ¨ì¦Øó¦Â ¨ì¦× òï ¤Ï [¥ Â»�« ½¢üÿ À�ð� �¢ ¤xÂ �¨�ó¢¬ó¦

©¦Âº÷ ¨¾ß ¢��ôß §ÂÔó¦Â ¨û�m¦ �ôß ¨¦ôÏ ¨�¦Ì» ¨¾ë ú÷ ¶ØÈm¦ »ÂØó¦ ÞÓ�¥ ¨û�m¦  ¢�¤ ¤x

¤ººx þû�ç �¨ç�Ìðm¦ ¶ØÇ�ó ¨¦Èüó¢¥ ¾¢k¦ �ÿ ¢øï �¢÷¢ÿ Â�Üm¦ À�ð� ¢÷¾üßÂ �¨ëÂØ÷ ¨ØÇ¦�¥

¾ºº�ôÐ« ¤xÂ �©¦Â÷ ÞÔ¥ ¢è�è» ¦Â�Âd ¨�´èüÇ¦ ¨ôìÐ÷ Â¢ ¨ëÂ» Â�Âø¬¥ ¨û�m¦ ¨¦Ï Â�Ü÷ [Èb

úº÷ ¨yÂË ¾¢øà¬Ç¢¥ îó¯Â G®¢ ¾¸ï ¨ß¢Ç �ÔÏ� [à¦ÇÂ [ü¯¦ ¨Â¬ç ¤�×Â¬ó¢¥ ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢

�¨àëÂó¦ ®¦¾¬÷¦ ¾�× �ôß ÞÓ�« Ä�Øm¦ Ê�l¦

 

 Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi
¦ ¨û�` úìk¦ Ò�Ð�Ò�ÎÓ�Ò

¢�ÓÂß ¾�Ä� Vó¦ ¨üï¢Èó¦ ¼�ìÌó¦ ¾Èó Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi
¦ ú÷ æó�¬« �¨¥Â°� ¨û�÷ ¾¢øà¬Ç¦ ¤x

¢ººÔ�¢ òøà¬È« À¢ ¤x ¨û�m¦ ÁÀÿ À�ç �îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üß �Â¢ �©¦Â¬ø�ôô�÷ �Ð� ª�¯ úß

  .©¦Â¬ø�ôô�÷ �Ð� ª�¯ D¤ ¢�ÓÂß òÐ� Vó¦ ¼�ìÌó¦ ¾Èó ¨ç¢j¦ ¨û�m¦ Þ÷
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¨ºº�¥�¦û¢ ©�ÏÂ ¤�ïÂ« ¤x þû�ç �¢÷¢« ¢è�Üü« êÌó¦ ®¦¾¬÷¦ �ôß À�ð« Vó¦ ¨û¢ÇÂl¦ æ�Üü« ¾à¥Â

  ÖºäÔôó îºº�i êÏ�« Zç�¬ó îó¯Â êÌó¦ ®¦¾¬÷¢¥ òÏ¦�ç �ôß grouting nipples ¨û�m¢¥ úì¸ôó

¨�Â¢ºÈ¬÷ ©¢�øï ú÷ æó�¬« ¨û�` ©�Ï�ó¦ [¥ êÌó¦ ¨ ¦à« ¤xÂ �úìk¦ ±¢�³ Þ÷ pressure tight

êÌó¦ À¢ï ¦¯¤Â �¤ôÏ ¿¦�ë ò�ðÌ« ö¬� À¢ D¤  ¢m¢¥ ¢ø�Øô»Â ö´k¢¥ öß¢üó¦ ò÷Âó¦Â ªüi
¦ ú÷

¤ºx þººû�ç �¨Ø��¦ ¨û¢ÇÂl¦ À�ôó ¨ì¥¢Ø÷ ¾Èó¦ ¨ì¦× À�ð« À¢ [à¬� À¢ïÂ »�Ìð÷ ¶ØÇ �ôß

Þº�±�¬ó¦ ¾ºº�¾b ¤xÂ �îó¯ ê�ì¸¬ó Ò�¥�¦ ªüi
¦Â Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi�¦ ú÷ ²�Ä÷ ¾¢øà¬Ç¦

  .¨¥Â´¬ó¦ ê�Â× úß ²�Äm¦ ¦Àn ê�ë¾ó¦ SÈüó¦

¨®¢º÷ °¢ºº¦¬»¦Â þè�Üü¬ó  ¢m¢¥ ¢÷¢« �Èã êÌó¦ òÈã ¤x �§ÂÈ¬ó¦ Þü÷Â ¾Èó¦ ¨®¢÷ ¤ôÐ« ¾à¥Â

êºÌó¦ úººì·Â ¨�¥�¦û�¦ ©�Ï�ó¦ ¨ØÇ¦�¥ þ¸Ôü¥ ¾�¦Äó¦  ¢m¦ «¦Â»¤ ¤xÂ �§ÂÈ¬ó¦ Þü÷Â ¾Èó¦

�¨¦×° ªó¦± ¢÷ êÌó¦ ¦Àÿ ¶ØÇ¢ À�ð« ¢øü�¥ ¨û�m¢¥

æó�º¬« À¢ ¤x ©¦Â¬ø�ôô�÷ �Ð� ¨¯�¯ D¤ ¢�ÓÂß òÐ� Vó¦ ¼�ìÌó¦ ¾È¥ ¨Ï¢l¦ ¨û�m¦ ©¢Øô» À¤

¤ºx � ©¦Â¬ø�ôô�÷ �Ð� ª�¯ úß ¢�ÓÂß ¾�Ä� Vó¦ ¼�ìÌôó ¨¦Èüó¢¥Â � ¢÷Â Ä¾û�«°�¥ ªüi¦ ú÷

Â{ ÄÀó¦ ò÷Âó¦ ú÷ [ü¯¦ [�Ä³ ú÷Â Ä¾û�«°�¦ó¦ ªüi
¦ ú÷ ¾·¦Â  Ä³ ú÷ ¨Øôl¦ ÁÀÿ æó�¬« À¢

°¾ë ¨Ôè¼ü÷ ªüi�¦ �  ¢m¦ ¨¦Èû �ôß ¨Üç¢�¦ ¤x �ö´k¢¥ � �öô÷ Î�ÎÕ� ÎÓ öë° ò¼ü÷ ?

�ººÐë¢ D¤ ³¢øðû�¦ ¨�û¢ð÷¤ ú÷ Ò�è¼¬ó¦Â òø¸¬ó¦ ¨�ë ¨®¢�Äó îó¯Â ¨�ôøàó¦ ¨�·¢üó¦ ú÷ À¢ð÷
¦

êººç¦Â ¦¯¤ �¨û�m¦ Î�¢Ð» [È¸¬ó  ¢øôó ¨Ôç¢l¦ ©¢¦ïÂm¦ ¾¢øà¬Ç¦ ±�x þû�ç �þ�ôßÂ �úðr ¾·

�îó¯ �ôß ²¾ü�m¦

¨û�m¢¥ úìk¦ ®¦�m ¨¦Èüó¢¥ ¢÷¢ �ÄÂ¾� úì· ²¾È÷ ¾¢øà¬Ç¦ ±�x þû�ç � ¨ZäÐó¦ òøàó¦ ¿¢�m ¨¦Èüó¢¥

�¤Ç¢ü÷ ¸�û ú÷ ¨¼Ô÷ ¾¢øà¬Ç¦ ¤x þû�ç �¢ø´· Pï�¦

G®¢ ¾º¸ï ¨ººì�ë® �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh ¨Â¬ç ÖäÔó¦ �ôß ¨Üç¢�¦ ¤x þû�ç �¨û�m¢¥ êÌó¦ ¨ ¦à« ¾à¥

¾ººÇÂ ¨�¥�¦û�¦ ©�Ï�ó¦ ¨ó¦±¤ ¤x þû�ç �îó¯ ¾à¥Â �¯¢èüó¦ ú÷ ¾�³ Ã�¬È÷ ê�ìb À¢øÔó îó¯Â

¤xÂ �¨�´üèÇ¦ ¨ôìÐ÷ Â¢ ¨ëÂ» ¨ØÇ¦�¥ ��ôë þÈ�ôø¬¥ ¶ØÈó¦  ¢�¤Â §ÂÈ« Þü÷Â ¾Ç ¨û�` ¢�¢¸¬ç

¾¢øà¬ºÇ¢¥ îººó¯Â �G®¢ ¾¸ï ¨ß¢Ç �ÔÏ� [à¦ÇÂ [ü¯¦ ¨Â¬ç ¤�×Â¬ó¢¥ ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ ¾�ôÐ«

�êÌó¦ ¾�× ®¦¾¬÷¦ �ôß ÞÓ�«  ¢m¢¥ ¨ôô¦m¦ ¨��Øm¦ Ê�l¦ ú÷ ¨yÂË

¾Èó¦Â ¾�¾¼¬ó¦ Ó�Ð�Ò�ÎÓ�Ò
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¢ºn Æ�ó Vó¦ ¨üï¢Èó¦ ¼�ìÌó¦ ¬�Ï
 �îóÀ¥ ²¾ü�m¦ Â÷�� ¢÷¾üß �¨ì�ÂØó¦ ÁÀÿ ¸¢¦«¦ ¤x

�ºôß êº¦Øü« � §ÂººÈ¬ó¦ Þü÷Â ¾ÇÂ ¾�¾¼¬ó¦ ¨�ôøß À¢ �ß¦Â�Â �¨��¢Ìû
¦ ¨�·¢üó¦ ú÷ ¨�w¢ ¨�¢

¾¢ºøß¢ À�èü« ¢��ç ö¬� Vó¦ ©�¢k¦  ¢ü°¬Ç¢¥ �¶Ó¦Â <¢¬ÇÂ°¾�ÿ ÖäÔó ¨ÓÂà÷ À�ð« Vó¦ ¼�ìÌó¦

�ÖäÔôó µÂàm¦ þ³�ó¦ ? §ÂÈ¬ó¦ Þü÷Â ¾Èó¦

�ºìô¬ó �èð� ¢` ¦Z¦ï À�ð� ¶ØÈó¦ ? �®Â¾»¢ � Ä· ®¦¾ß¤ ú÷ routing ¾�¾¼¬ó¦ ¾¢øß¢ æó�¬«

 ¦�n¢º¥ òºøà« ©¦Â®¢ Â¢ ¨ºº�Â¾� ©¦Â®¢Â ¨û¢ÇÂ» °¢Ìü÷ ¾¢øà¬Ç¢¥ �§ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ¨®¢÷

êºÌó¦ ¶ØººÇ¢ ¢÷¢ �G®¢ ¾¸ï ©¦Â¬ø�ôô�÷ �Ó� ¨¬Ç ¶ØÈó¦ µÂß À�ð� À¢ ¤xÂ �¶�äÔm¦

�§ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ¨®¢÷ ½®Â ¤Ï ò¦ë æ´¬ó ½Â¬«Â ��¦�ÿ ®èü` ¢�è�Üü« ¤´�ç ®¾¼m¦

òðººÌ�Â þ¬ÿ�ç ö´· °¾ì� °�¦üÏ ú÷ ÖäÔó¦ ªb ê°¦ó¢¥ §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ¨®¢÷ ò�ðÌ« ¤x

¨¦ºÈüó¢¥Â �êÌó¦ ¨¸¬ç Þ÷ ¿ �¬� ¢`Â §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ¨®¢÷ ú÷ þü��ð« §�ôØm¦ °¢×
¦ ¤È·

�¨ºØèô³� æºº�ôä« ²¾È÷ ¾¢øà¬Ç¦ ±�x þû�ç �§ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ¨®¢÷ ú÷ ¨ZäÐó¦ ¿¢´·�ó

ÖºäÔó¦  ¢Øß
 ¨¦Ç¢ü÷ ¨¼Ô÷ ¾¢øà¬Ç¦ À¢ð÷
¢¥ À�ç � Pï�¦ ¿¢´·�ó ¨¦Èüó¢¥ ¢÷¢ �¢�Â¾� òäÌ�

�ê°¦ó¢¥ ò�ðÌ¬ó¦ ¨�ôøß ¾¢ø¬ï� ?¢ðó¦

òðºÌ¥ ½Âººb À¢Â � ¢¦�Âì« ¨³°® �ÑÒ� [à¥°¢Â ¨Èh ¨�Â¦± �ôß ²¾Èm¦ ¨ÿ�è¥ öð¸¬ó¦ ¤x

½Âº« Â¢ êìººÌ« Â¢ ¤¸Ç Zã ú÷ öÜ¬ü÷ bead ¨��ì« Ä�Âç¤ À�ð¬� U· òÏ¢èó¦ ¨¦¯¢¸` Âø¬È÷

?Â �²¾ºÈm¦ úºº÷ þ�³�¬¥ îó¯Â �þ¦¸Ç ú÷ �¾¥ ¨��ì¬ó¦ Ä�Âç¤ Þç® ¤xÂ �¨ ô¬r Zã ©¢·¢È÷

¨ºàû¢m¦ ¾ººÈó¦ ¨®¢÷ öï¦Â¬ó runs ¶¦�Ë�¦ ú÷ ¾�¾àó¦ D¤ «¢¬y ¢`° Â÷�¦ À�ç �¨Ô�Âàó¦ ¼�ìÌó¦

�¶�Ë òï ? ¢¦�Âì« òðÌó¦ ¨°ô°÷ [ç¢Ç¢ ¨ �ÿ �ôß §ÂÈ¬ôó

º̈ ¦à« ¾¢ø¬ï¦ ¾üß þû�ç � ¢c°�ó ò¥¢ìó¦ Zã ¸�üó¦ ú÷ §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ¨®¢÷ ¾¢øà¬Ç� ¨¦Èüó¢¥Â

þº³Â¢ Þ÷ ê�¯Â òðÌ¥ ¢�È÷�« À¢øÔó ¨¦®�¥ ¢�¬j¢à÷ ¤x �¾Èó¦ ¨®¢÷ ú÷ ¨¥�ôØm¦ ¨�øðó¢¥ êÌó¦

�ºß¦Â�Â �öÜ¬ü÷Â ¤«Â÷ Â�Ü÷  ¢Øß¤Â ¨®¢m¦ îÇ¢ø¬óÂ ©¢ã¦Âç Â¢ Ä´¬p  ¦�ÿ Ä¢ ¨ó¦±
Â �êÌó¦

�¨û¢ººÇÂl¦ ¨ç¢· Ã�¬Èm ¢ì¥¢Ø÷ À�ð� À¢ ¤x §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ¨®¢÷ ú÷ »�Ìðm¦ þ³�ó¦ À¢

���ôë ¢Ôè¼ü÷ ¶ØÈó¦ ½Â¬� À¢ ¤x ®�· �°ÂÂm¦ ¨ïÂk ¨ÓÂß À�ð« Vó¦ ©¢·¢Èm¦  ¢ü°¬Ç¢¥

¨ûÂm¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷Â ¾Èó¦ ¨®¢÷ Ô�Ð�Ò�ÎÓ�Ò

Zºã Â¢ �ô�äººÌ« Zã ÞÓÂ ? òÏ¦�èó¦ ¾·¢ À�ï ¤¦È¥ ¼�ìÌó¦ ¢��ç À�ð¬« Vó¦ ©�¢k¦ ?

êººÌó¦ ¦Àÿ ¾Ç þ�ç §�ãÂm¦ ú÷ À�ð�Â ÖÌüó¦ ¸�üó¦ ú÷ ¼�ìÌó¦ À�ð« ¢ø°�· Â¢ �¢Ç¢Ç¢ ®�³�÷
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¼�ìºÌó¦ ¾ººÇ ÁÀÿ ¨ó¢k¦Â ¤x þû�ç �Þë�m¦ îó¯ ? ¨ïÂk¦ °¦Âø¬Ç¢¥ þ«¦¯ ªë�ó¦ ? ¬¢øÈó¦ Þ÷

�ÀÂm¦ ¸�üó¦ ú÷ §ÂÈ¬ôó ¨àû¢÷ ¾Ç ¨®¢÷ ¾¢øà¬Ç¢¥

¾®¢ººà÷ òÏ¢èó òðÌó¦ ò÷¢ßÂ µÂàó¦ ®�· ú÷ ¶ÂÂÌôó ê¥¢Ø÷ Ä· ò�ðÌ¬ó ¼�ìÌó¦ ¾�¾c ¤x

»�ºº_ ²¾ü�m¦ Â÷�� C ¢÷Â ¨�ô�Ðè« ö�øÐ« Z�¢à÷ Âç�« ¿¾ß ¾¢· ?Â �¨ïÂk¦ ò÷¢ß ®�· ú÷

ÂººÌß Y¯¤ úß êøàó¦ òì� �¢ ¤xÂ � Ï�Î À�ð� À¢ ¤x Äk¦ µÂß D¤ êøß ¨¦Èû À�ç �îó¯

îó¯ ? ¢n�Ð· Þë�¬m¦ ¨ïÂk¦ °¦¾ì÷ úß µÂàó¦ òì� �¢ ¤x ¢øï � ¦Â¬ø�ôô�÷ �ÎÏ�Ò� æÐûÂ

�Þë�m¦

Â¢ [ô�°� �ó�¥ ¨yÂË ú÷ æó�¬« Ö¥¦Â¬ôó ¨àû¢÷ ¨®¢÷ ÞÓÂ ¤x þû�ç �Äk¦ Ä��aÂ æ�èaÂ æ�Üü« ¾à¥

�§ÂºÈ¬ôó ¨ººàû¢÷ ¾Ç ¨®¢` Äk¦ ¨ ¦à« ¤x îó¯ ¾à¥ �Äk¦ Âàë ? îó¯Â ÖäÔôó ²¢È· Ö�ÂË

�¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ Ò�Ð�Ò�ÎÓ�Ò ¨�ßÂèó¦ ¨Âìèó¦ ? ¨ü�¦m¦ ©¦�Øl¦ ¸¢¦«¢¥

�²¾ü�m¦ Á°Âì� ¢ø¦È· �¨ç�Ìð÷ ¶ØÇ¢ �ôß ¤«Â÷Â æ�Üû ¾Ç ¾¢øß¢ À�èü« Â÷�¦ ¤ôØ¬� ¢÷¾üßÂ

¤ºxÂ �Äººk¦ Sû¢³ ú÷ ¤û¢³ òï �ôß ¤³¢· Ö�ÂË ú÷ ¶�¦ÂË ÞÓÂ �Â¢ ö¬� À¢ ¤x þû�ç

Þºü÷Â ¾ººÈó¦ ®¦�÷ ú÷ ¨¾�¦± ¨®¢÷ ¨�¢ ¢�à÷ òøb ®�^ ¾Èó¦ ©¢�ôøß ¿¢d¦ ¾üß ¶�¦ÂÌó¦ ÁÀÿ ¨ó¦±¤

�§ÂÈ¬ó¦

�Èï�¦�
¢¥ úìk¢¥ ¼�ìÌó¦ ¬�Ï¤ Õ�Ð�Ò�ÎÓ�Ò

 positive ¨º¦³�÷ ¨ºº�·¦±¤ ©¢¼Ô÷ ¿¢Üû ¨¥¢°` �Èï�¦�
¦ úì· ©¦¾à÷ À�ð« À¢ ¤x

²¢ºº�ë ö¬� ®�· ¨¦Ç¢ü÷ Öô» ¨çÂã ¿¢Üüó¦ ¦Àÿ ? Âç�¬� À¢ ¤xÂ �displacement pump system

¢ºøï �úìk¦ ¾¢øß¢ ? ¨ÂË¢¦m¦ ò�¦ë °�èó¦ �ôß ¢÷¢« ¢Øô» ¢�Øô»Â ¢ì�ë® ¢Ç¢�ë �Èï�¦�
¦ ©¢û�ð÷

�Öôl¦ ¨çÂäó ö»¢¬m¦ ú��ø¬ó¦ Ö» ò»¦® ê�ë®Â  ÂÂì÷Â ¶Ó¦Â ÖäÓ ²¢�ì÷ Âç�¬� À¢ ¤x

Zºç�« À¢ººøÔó ¨àØìü÷ ZãÂ ¨Âø¬È÷ ¨�ØäÓ ¨ë¢× Zç�« �ôß ¨°®¢ë ©¦¾àm¦ À�ð« À¢ ¤x ¢øï

öººð¸¬ó¦ À¢ð÷
¢¥ À�ð� À¢ ¤xÂ �¼�ìÌó¦ ò»¦® �Èï�¦�
¦ ¨®¢÷ úìk ¨÷±�ó¦ ¨Âø¬Èm¦ ¨�ìó¦

¨çÂã ? ò�äÌ¬ó¦ °�÷�÷ Ã¾ó ¨Âç�¬m¦ öð¸¬ó¦ ò�¢ÇÂ ¾�» ú÷ ¢÷¢« ¢øðb �Èï�¦�
¦ ¨®¢÷ êç¾¬¥

�Öôl¦
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 ¢ºü¯¢ ¢�ººß¢¦«¦ ®¦Â� Vó¦ ©¦ ¦Â³
¦Â ®¦�m¦Â ©¦¾àm¢¥ ¿¢m¤ �ôß [ô÷¢àó¦ ®¦Âç¢ Þ�f À�ð� À¢ ¤x

? îºó¯Â ��Èï�¦�
¦ úì· °¦Âø¬Ç¦ À¢øÔó ¨�×¢�¬·¦ öß® ©¦¾à÷ Âç�« ¤x ¢øï �¨�ôøàó¦ À�èü«

�¨�Ç¢Ç�¦ ©¦¾àm¦ òØà« ¾¢·

òº¦ë òººøàó¦ Þë�÷ ? �¨�×¢�¬·�¦ öß¾ó¦ ©¦¾à÷ îó¯ ? ¢` �©¦¾àm¦Â ®¦�m¦ Þ�f À�ð« À¢ ¤x

¨¾�³ ¨�ô�äÌ« ¨ó¢^Â ¶�¸Ï òðÌ¥ ¨Â�¢à÷ ©¦¾àm¦ Þ�f À�ð« À¢ ¤xÂ �úìk¦ ¨�ôøß ? ¨ÂË¢¦m¦

¾¢øà¬ºÇ¢¥ Öººìç �Èï�¦�
¦ ¨®¢÷ úì· ¤xÂ �ò÷¢ðó¢¥ Á¢Ó° ¾¢ü� ¢`Â ²¾ü�m¦ Á°Âì� ¢÷ êçÂ

¬¢øºÈó¦ ¿¾ºß ¤ººxÂ �Á�ß¢ [¦m¦ æÏ�ó¦ ¤È· ¨�ó¡ ¨�ð�û¢ð�÷ Öô»Â ²¢�ëÂ ºÓ ©¦¾à÷

�¢�Â¾� ¨ó�ø�¦ ö�¸Ì¬ó¦ ©¢Ç¾È÷ Â¢ �¨Øèôj¦� æ�ôä¬ó¦ ©¢Ç¾È÷Â ÖäÔó¦ ¨�ßÂ¢ öÜû ¾¢øà¬Ç¢¥

À¦�ºüà¥ �Ó� òÐèó¦ � ÎÎ�Ó Â ÎÍ�Ó [«Âìèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï  ¢Ìû
¦ ©¢¦ôØ¬÷ À�ð« À¢ ¤x

�©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? [¦÷ �ÿ ¢øïÂ ¼ÂØó¦ ¨û¢�Ï ò�ó® ú÷ �Ò�  Äj¦ ú÷ �°�Èj¦ ¨û¢�Ï�

¿¢ß Î�Õ�Ð�Ò�ÎÓ�Ò

¾�º» ú÷ ¼�ìÌôó ÖäÔó¦ ªb úìk¦ ¾¢øß� ¨�ó¢f
¦ ¨�øðó¦Â �ôàèó¦ Þë�m¦ ò�¾à« À¢ð÷
¢¥ À¤

�îó¯ �ôß ²¾ü�m¦ ¨ìç¦�÷ ¶ÂÌ¥ �¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ À�èü« ªëÂ ¨�û¦¾�m¦ ¨ü�¢àm¦Â Î¸èó¦

Vºó¦ úººìk¦ ©¦ ¦Â³¤Â ¬�Ï
¦ ¾¢øß�¥ ¨ôÐè÷ ¼Â× I¾ì«Â ®¦¾ß�¥ ¿�ì� À¢ ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x

¨®¢ºm ¨º´¬üm¦ ¨ºº�j¦ ú÷ ¨®¢�Ë îóÀ¥ êçÂ� À¢Â ²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¢ÿ®¢ø¬ß
 ¢�ì�¦Ø« ¬Â¬ì�

º̈�j¦ þ÷¦¾¼¬Ç¢¥ �Ï�« ÄÀó¦ ¸�üó¦ ú÷ �ÿ ¢ÿ¾�°�« Ä°¢j¦ �Èï�¦�
¦ ¨®¢÷ À�¥ ¾�è« �Èï�¦�
¦

¤û¢º³ úºº÷ ¨·Â¬ìm¦ òøàó¦ À�èü« ¨ì�Â× À¢Â ÖäÔó¦ ªb úìk¢¥ ¼�ìÌó¦ ¾Ç ¾¢øß¢ ? ¨àû¢Ðó¦

�¨ó�¦ì÷ ¨ì�Â× ¾Â¢ìm¦

¾Â¢ººìm¦ ú÷ ¤ôØ� À¢ ¤x ��Èï�¦�
¦ úì· ¨�ôøß ú÷ DÂ�¦ �Ð� ¨¯�°ó¦ òøàó¦ ¿¢�¢ ¨Â¬ç  ¢ü¯¢Â

[º¦÷ �ÿ ¢øï úìk¦ ¨�ôøß À�èü« ¨Â¬ç ¾¦�× Þë�m¦ ? ¾³¦�¬� ®�^ ¨àû¢Ðó¦ ¨�´ôó Yç ò°r °¢Ô·¤

úºº�ÄcÂ [ô÷¢àó¦ ®¦Âç¢  ¦®¢Â ©¦¾àm¦ ¨ü�¢à` ²¾ü�m¦Â Yèó¦ ò°øm¦ ú÷ òï ¿�ì� À¢ ¤xÂ �Á�ß¢

¾ºüßÂ �²¾ü�ººm¦ D¤ îóÀ¥ �Ø»Â�Âì« Þç°Â ¨¾ø¬àm¦ ¼ÂØó¦Â ©¦ ¦Â³
¢¥ ¿¦Ä¬ó�¦Â ®¦�m¦ ¨óÂ¢ü÷Â

À¢ ±�ºx ¨ººàû¢Ðó¦ ¨�j¦ ò°r À�ç �²¾ü�m¦ þ¥ ò¦ì� ÄÀó¦ òðÌó¢¥ Á�ß¢ ¢��ó¤ °¢Ìm¦ ¨Â¬èó¦  ¢�¬û¦

îºó¯ Zã ?Â �Á®Âè` ²¾ü�m¦ »¦ÂË¤ ªb òøàó¦ ¾Â¢ìm¦ òÏ¦�� ®�^ ¨�û¦¾�m¦ þ«¢¦³¦Â ú÷ �èà�
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¨ºº�¸�¸Ð¬ó¦ ©¦ ¦Â³
¦ ¯¢c¦ ¤ôØ� À�¥ ¨�·�Ðó¦ ²¾ü�m¦ Ã¾ó À�ð« À¢ ¤x þû�ç �¾¦�·�¦ ú÷

À¦�üà¥ ÍÑ�Î òÐèó¦Â �òøàó¢¥ öð¸¬ó¦ � À¦�üà¥ ÍÐ�Î òÐèôó ¢ìçÂ �¾Â¢ìm¦ ¤û¢³ ú÷ ¨¦Ç¢üm¦

¶ÂÂººÌó¦  ¢è�¬Ç¦ �ôß ¨¦«Â¬m¦ æ�ó¢ð¬ó¦ Þ�f À¢ �ß¦Â�Â �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �®¦�m¢¥ öð¸¬ó¦�

¾ü¥ �ôß ¨ôøp ¢ÿ°¢¦¬ß¢¥ �¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôß À�ð« À¢ ¤x ¨Âìèó¦ ÁÀÿ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¿¢ð·�¦Â

�òÐèó¦ ¦À� ´¢l¦ Þç¾ó¦

úøÓ ú�ÂÐüàó¦ ú�Àÿ ¨¦Èû �ôß ¨Üç¢�¦ ¤xÂ �¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ©¢�Ï�¬ó ¢ìçÂ ú�ÂÐüàó¦ Öô» ¤x

���Ò� ¨�¢m¢¥ ¨Èh �ÿÂ þ¥ ¬�øÈm¦ ©Â¢è¬ó¦ ®Â¾·

? ¨ººó�¦ìm¦ ¨¦�Àm¦ ®¦�m¦Â �°�ôðó¦ ú÷ ¨�ó¢» À�ð« À¢ ¤x æ�Üü¬ó¦ ? ¿¾¼¬È« ¨¦�À÷ ¨®¢÷ ¨�¢ À¤

¨ºº³°® Òè¼ü÷ Öèüó¦Â �À�¬�Ç�¦ �À�¬�ï ò�¯¤ ò�°�m¦ ò°÷ ¨�û¾àm¦ ¾�¸ðó¦ �ÿ òøàó¦ ¦Àÿ ¾¢o

�°�ôðó¦ �ôß ¨ôø¬Ì÷ Zã ¨¦�À÷ ¨®¢÷ ¨�¢ Â¢ [ô�Äï
¦Â �À¢�ôäó¦

¤ºxÂ �êÌó¦ þ³Â �ôß ¨�¸ØÇ ¾Ç ¨®¢÷ ÞÓÂ ¤x �êÌó¦ ? �Èï�¦�
¦ úì· ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ëÂ

�¨�ìç�¦Â ¨�®�øàó¦ ¢��ß�ü¥ ¶ØÇ�¦ �ôß ¿¦¾¼¬Ç�ó ¨¦Ç¢ü÷ ÁÀÿ ¨�¸ØÈó¦ ¾Èó¦ ¨®¢÷ À�ð« À¢

[º¥ ¨ç¢ºÈm¦ À¢ �ººß¦Â�Â �êÌó¦ ®¦¾¬÷¦ ¾�× �ôß ¨�¸ØÈó¦ ¾Èó¦ ¨ì¦× ? ©¢¸¬ç òøß ¤xÂ

�þ·�Ï¤ Ä°¢j¦ H¢ÇÂl¦ �Ôàó¦ ¨ï¢i úß òì« �¢ ¤x ¾�»¾ó¦ ©¢¸¬ç

 Port Spacing and Installation¢�¦�ïÂ«Â ©¦Âøm¦ [¥ ¢÷ ¨¾ß¢¦m¦ Ï�Õ�Ð�Ò�ÎÓ�Ò

À¢ºøÔó [�ç¢ºï À¢ºû�ð� êøßÂ µÂà¥ ¤ì°m¢¥ Âèb À¢ ¤x ports ©¦Âøm¦ ©¢¸¬ç Þë¦�÷ À¤

ÞØìó¦ ¨�ôøß ¢�èôc µ¢ìû¢ Â¢ °¢¦ã Ä¢ ¨ó¦±¤Â ©¢¸¬èó¦ æ�Üü« ¤xÂ �¢øðp ¢¦�ïÂ« Âøm¦ ¤�ïÂ«

öºº�×¦Â» ò»¦® ÃÂ»�¦ ©¢¯�ôm¦ Â¢ ª�Äó¦ ¾�»® ¿¾ß À¢øÔó ´Âk¦ �»�« ¤x ¢øï �¤ì°m¢¥

���¦�n¦ ºèüó¢¥ ¢�è�Üü« ; ¶ØÇ¢ ¨�¢ �ôß öï¦Â¬« À¢ Â¢ ��¦�n¦ ö�ìô¬ó¦

úìk¦  ¦Â³¤ Ð�Õ�Ð�Ò�ÎÓ�Ò

¢º÷¾üß ¶ØººÈó¦ ? §ÂÈ¬ó¦ Þüm ¾Èó¦ ¾¢øß¢ Â¢ �Èï�¦�
¢¥ úì¸ôó ¾¢øß¢ ¨�¢ À�èü« ¿¾ß ¤x

�ÎÍ� ÂºÌß ÀÂ® �Òººè¼ü« À¢ Þë�¬� Â¢ �¨Ø��¦ ¨°¦Âk¦ ¨³°® Â¢ ¨û¢ÇÂl¦ ¨°¦Â· ¨³°® À�ð«

��ºÈï�¦�
¢¥ úºìk¦ ªººëÂ ¤ìà« Vó¦ ¨ß¢Ç �ÏÑ� ú�ÂÌàó¦Â Þ¥°�¦ ¨Â¬ç  ¢ü¯¢ ¨�� ÷ ©¢³°®

ÁÀºÿ ? þº¥ ¬�øºÈ÷ �ººÿ ¢r G®¢ ¨°¦Â· ©¢³°® ¾üß �Èï�¦�¦ úì· Â¢ ÞÓÂ À¢ �ß¦Â�Â
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º̈ìç¦�÷ Þ÷ ��Èï�¦�
¦ ©¢´ü«¦Âó ¨´¬üm¦ ¨�j¦ ú÷ ¨�Ø» ¨�Ï�« ¤³�` ö¬� À¢ ¤x �©¢èÏ¦�m¦

�¨°¦±�ó¢¥ ¨û¢�Ðó¦ ¨°¦®¤ ¨ìç¦�÷ ¾à¥Â ¨°ÂÂÔôó ©¢èÏ¦�m¦ úß »¦Ât�¦ îó¯ ¨°ÂÂÓ �ôß ²¾ü�m¦

À¢ ¤ººxÂ �¾�»¾ó¦ ¨¸¬ç ú÷ ¸¢è«°¦ G®¢ ¾üß ¢¾¦« À¢ ¤x �êË Ä¢ ? ¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ úì· À¤

¨ºº¸¬èó¦ «°¢» êç¾¬ó¦ ? ¨ìÏ�ó¦ �Èï�¦�
¦ ¨®¢÷ ¢¾¦« À¢ D¤ ¨¸¬ç ¾Â¢ ¾üß úìk¦ ¨�ôøß Âø¬È«

D¤ º̈�û¢°ó¦ ¨¸¬èó¦ ? úìk¦ ¨�ôøß ? ¨ÂË¢¦m¦Â DÂ�¦ ¨¸¬èó¦ ¾Ç ¤xÂ �E¢¬ó¦ �ôß�¦ Ã�¬Èm¦ ¾üß

êºÌó¦ ¬�ººÏ¤ ö¬� À¢ D¤ òÈôÈ¬ó¦ ¦Àÿ ¸¢¦«¦ ¤xÂ �¨�ó¢¬ó¦ ¨¸¬èó¦ ú÷ ¨ìÏ�ó¦ ¨®¢m¦ êç¾« [·

�þôøï�¥

îººó¯Â ¨�ó	¦ ²¢�ìó¦Â Öôl¦ ¨¼Ô÷ Ö�Ìü« ¤x þû�ç �¼�ìÌó¦ ú÷ êË Ä¢ úì· ? ¨ÂË¢¦m¦ ò¦ëÂ

úººð{  ¢ßÂ ? ¢�¦ÏÂ ¢�üì· ®¦Â� Vó¦ �Èï�¦�
¦ ¨®¢÷ ú÷ �Â¬ó æÐû E¦�·� ¨ZäÏ ¨�øï Öô_

À�ºº¥ ¢÷¢d ¢àü¬ì÷ À�ð� À¢Â �¨�¦�Â´¬ó¦ ¨�ôøàó¦ ÁÀÿ ¨Ü·�` ²¾ü�m¦ ¿�ì� À¢ ¤xÂ �þü÷ Îô¼¬ó¦

þººû�ç �¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøà« � ©¦¾àm¦ À¢ [¦« ¦¯¤Â �¶�¸Ðó¦ þ³�ó¦ �ôß òøà« ©¦¾àm¦ ÁÀÿ

¨º�×¢�¬·�¦ ©¦¾àm¢ºº¥ ¢n¦¾¦¬Ç¦ Â¢ ¿¢¬ó¦ ò�äÌ¬ó¦ ÞÓÂ ? ¶¦Ð« À¢ D¤ °�èó¦ �ôß ¢�·�Ï¤ ¤x

¨ºô¥¢ëÂ ¨ºº�ç¢Ó¤ ©¦¾à÷ Zç�« ¤x þû�ç �¨¾û¢Èm¦ ¨�×¢�¬·�¦ ©¦¾àm¦ ¾¢øà¬Ç¦ ¾¢· ?Â �¨¾û¢Èm¦

�òøàó¦ úß ¢�èë�«Â ¢�ôØà¬ó ¢¦Èb ¨�×¢�¬·
¦ ©¦¾àm¦ ú÷ �¾¥ ò�äÌ¬ôó

Â»�ºº¥ ¶�¸Ï òðÌ¥ ��Ï�÷ Â¢ ¿¢ð·�¥ ¢¬¦°÷ Öôl¦ ©¦¾à÷ ú÷ ¾¬øm¦ ö�ìô¬ó¦ Ö» À�ð� À¢ ¤x

ò�äºÌ¬ó¦ ò÷¢ß �ôß ¤x îó¯ ¾à¥Â ��¨�®�øàó¦ ¼�ìÌôó ¨¦Èüó¢¥ êøß�¦ êÌó¦ � ©¢¸¬èó¦ ú÷ ¨¸¬ç

°¢ºÌß¢ ¨à¦Ç [¥ ¢÷ ¬Â¦Â¬� ¾¾à` ¨û�ì�¦ ¨®¢m¦ êç¾¬¥ ¬¢øÈó¦ ¤xÂ �Èï�¦�
¦ úì· ? ÂË¢¦� À¢

úººìk¦  ¦Â³¤ ¸¢Ô»¤ ¤xÂ �Þ¥Â÷ Â¬ø¬üÇ òðó ¢÷¦Â³�ô�ï �Ï�Õ�Í�Ô� °¢Ìß¢ ¨�û¢eÂ [ü¯¤ D¤

¨º¸¬èó¦ úº÷ �ººÈð¥��
¦ ¬¢Ì«°¦ ò¦ë �Èï�¦�
¦ ¨®¢÷ êç¾« æë�« ¿¾ß À¢øÓ µÂä¥ ¨¦ë¦Âøôó

Öºº» ¾¦Ä�Â �æë�¬« À¢ ¤x úìk¦ ¨�ôøß À�ç �¨h¢¬m¦ ¨¸¬èó¦ ú÷ �Èï�¦�
¦ êç¾« ¾üßÂ �¨h¢¬m¦

Æèû °Âð¬�Â ¨�ó¢¬ó¦ ¨¸¬èôó îó¯ ¾à¥ ö�ìô¬ó¦ Ö» òìü� = �¨¸¬èó¦ ÁÀÿ ¾Ç ö¬� = ¨¸¬èó¦ ú÷ ö�ìô¬ó¦

°��Û ò¦ë �Èï�¦�
¦ ¨®¢÷ êç¾« æë�« ¾¢· ?Â �©¢¸¬èó¦ ú÷ ¨¸¬ç Â»¡ ¾Ç ö¬� À¢ �ôß  ¦Â³
¦

; Vºó¦ ¨ºº¸¬èó¦ ¾¢èë¤Â ¨h¢¬m¦ ¨¸¬èôó þôìû ¤x ö�ìô¬ó¦ Ö» À�ç �¨h¢¬m¦ ¨¸¬èó¦ ? �Èï�¦�
¦

�¢ì¥¢Ç ¢n¢øà¬Ç¦

¢ÿÄ��ººaÂ ¶ØÇ�¦ æ�Üü« ¤xÂ �¨¦�¢Èó¦ ®¦�m¦ ¨ó¦±¤ ¤x þû�ç �¨�¸ØÈó¦ ¾Èó¦ ¨ì¦× ÞÓÂ ò¦ëÂ

�§ÂÈ¬ó¦ Þü÷Â ¾Èó¦ ¨®¢m ¨àû¢Ðó¦ ¨�j¦ ú÷ ¨¾ø¬àm¦ ©¢èÏ¦�m¦ êçÂ
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©¦¾ººàm¦ ÁÀÿ ú��d ¤x þû�ç �¯¢èüó¦ �ôß Öôl¦ ©¦¾à÷ ? �Èï�¦�
¦ ©¦®¦¾÷¤ »°¢Ì« ¢÷¾üßÂ

¢º÷¢« ¢ð�Âb ½Ây À¢ ¤y �Èï�¦�
¦ ¤ïÂ÷ ÂÏ¢üß ú÷ ÂÐüß òïÂ �¾�¾³ ú÷ �Èï�¦�
¦ ¨®¢`

? æë�« Ä�¥ ¬¢øÈó¦ ¿¾ß ¤x þû¢ �ß¦Â�Â �Öôl¦ ©¦¾à÷ ? Yàm¦ þü�Äc ²�Â�Ï D¤ þ¬ç¢Ó¤ ò¦ë

ö´ü� þû�ç �¨ì�ÂØó¦ ÁÀ�Â �¢w�ï Â¢ ú�ÂÐüàó¦ ú÷ ÂÐüß Ä� ö�ìô¬ó¦ ¶�Ø» Pß �Èï�¦�
¦ êç¾«

��Èï�¦�
¢¥ Âø¬È÷ úì· ¨�ôøàó¦ ÁÀÿ úß

ÞºÓ�÷ ¾Ç ú÷ úðø¬ó¦ [· D¤ úìk¦ ¨�ôøß »¢ì�¤ ¤x þû�ç �êÌó¦ ú÷ §ÂÈ« ¾�Ð· ¾¢· ?Â

úß ¾�Ä� Â¢ ¨ì�ë® �ÎÒ� ÂÌß ¨Èh ®Â¾^ òøàó¦ ? æë�« Ä¢ À¢ �ß¦Â� þû¢ �ôß �þç¢ì�¤Â §ÂÈ¬ó¦

�¨×�ô¼m¦ �Èï�¦�
¦ ¨®¢÷ Æ÷�« ©¦¾à÷ ¨�¢Â Öôl¦ ¨çÂã æ�Üü« Ä°ÂÂÔó¦ ú÷ òà´�Ç �îó¯

À�ººç �ò÷¢ï òðÌ¥ ¤ôÐ¬ó¢¥ �Èï�¦��ó ¬¢øÈó¦ ¾à¥Â �Èï�¦�
¢¥ úìk¦ ¨�ôøß ¾¢øð¬Ç¦ ¾à¥Â

¶ØºÇ�¦ Þºº�f úß ¢�¬ó¦±¤ ¤x ¨¦ðÈü÷ ¨Ô�¢ç ¨®¢÷ ¨�¢Â ¨�¸ØÈó¦ ¾Èó¦ ¨ì¦×Â úìk¦ ©¢¸¬ç

¨ºÔ�¢ç ¨®¢ºº÷ ¨�¢Â surface seal ¨�¸ØÈó¦ ¾Èó¦ ¨ì¦× À¢ ¢øï ©¢¸¬èó¦ ÞØë ¤´�ç �¨ç�Ìðm¦

¾¢øà¬ººÇ¢¥ îó¯Â ��ôÏ�¦ ¶ØÈó¦ Þ÷ ¨��¬È÷ ¶¦Ð« À¢ D¤ ground off òìÐ« À¢ ¤x ¨¦ðÈü÷

¤ºx æºº�Üü¬ó¦ ¨�ôøß  ¢ü¯¢ ¨û¢ÇÂ¼ôó òÐy æô« Ä¢ À¢ �ß¦Â�Â � hand grinder ¨�Â¾� ¨��³

�¾Â¢ìm¦ ¨ìèû �ôß îó¯Â �²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ¨ó�¦ì÷ À�ð« ¨ì�ÂØ¥ þ·�Ï¤

¾�¦ìó¦ Ñ�Õ�Ð�Ò�ÎÓ�Ò

¾ºº¸ï ��ÖÍ� ¨�¢m¢¥ [àÈ« ¨¦Èü¥ ªëÂ¬»¦ ¾ë ¨¾ôÐ¬m¦ ¨û�ì�¦ �Èï�¦�
¦ ¨®¢÷ À�ð« À¢ ¤x

©¢ººü�ß À»�¥ ¾Â¢ìm¦ Â÷�� À¢ ²¾ü�øôó ±�xÂ �¨®Â�¦ [àó¢¥ þ«¾ÿ¢Ì÷ úð{ ÄÀó¦ êÌó¦ ú÷ G®¢

¼¦Â¬ºº»�¦ ¨³°® À¢ [¦« ¦¯�ç �¼¦Â¬»
¦ ¾�× ¾�¾b µÂä¥ ¢�·�Ï¤ Ä°¢j¦ ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�ç�³

ÄÀºó¦ êÌó¦ À�ç �¨®Â�¦ [àó¢¥ þ«¾ÿ¢Ì÷ úð{ ÄÀó¦ êÌó¦ ú÷ ��ÖÍ� ¨�¢m¢¥ [àÈ« ú÷ òë¢ ªû¢ï

�²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ��¦ì÷ À�ð� ÄÀó¦ òðÌó¢¥ þüì· ®¢à� À¢ ¤x ¨�ç�j¦ ¨ü�àó¦ þü÷ ©À»¢

©¢ºº×�¥ òÏ¦�ç ? ¶¢äÔû�ó ¨ô¥¢ìó¦ §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ®¦�÷ ò�¾¦« Ö�Ð�Ò�ÎÓ�Ò

¨�û¢ÇÂl¦ °�Èj¦

¢ºøï À�ð« À¢ ¤x ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ? ®¾p �ÿ ¢øï ¢��ó¾¦« ®¦Â� Vó¦ §ÂÈ¬ôó ¨àû¢m¦ ¾Èó¦ ®¦�÷ À¤

¦¯¤ � °�ºèó¦ �ººôß ²¾ü�m¦ ¨�¢üß þ�³�« ¾Â¢ìm¦ �ôß ¤x þû¢ �ôß �²¾ü�m¦ ¤û¢³ ú÷ ®¾p �ÿ
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�²¾ü�ººm¦ þ¥ Â÷�� ¢øß ò»¾¬ó¦ ú÷ ¢èô¬q ¢ß�û �ß¾¬È« ¢çÂÂÛ æ¬Ìï¦ À¢ �òøàó¦ À�èü«  ¢ü¯¢ òÐ·

¢ìçÂ ¢ÿÀ�èü« ¤x Vó¦ ¬�Ï
¦ ¾¢øß¢ ¨à�¦×Â ¶ÂÂË ¾�¾¸¬¥ îó¯ Â¯¢ �ôß ²¾ü�m¦ ¿�ì� À¢ ¤xÂ

®¾p �ÿ ¢÷ À�ð« À¢ ¤´�ç �©¢ø�ôà¬ó¦ ¤È· �¨¦�àm¦ ®¦�m¦ ¨ó¦±¤ ¾¢øß� ¨¦Èüó¢¥Â �¾ìàó¦ ¶ÂÂÌó

¾ºº�°�« ö¬� À¢ ¤xÂ �¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �ê�¦�àó¦Â ©¦ ¢Ìû
¦ ¨ó¦±¤� À¦�üà� ÍÏ�Ï òÐèó¦ ?

¨Âìèó¦ ? ¢��ôß ´�Ðüm¦ ¶ÂÂÌó ¢ìçÂ ¶¢äÔû�ó ¨ô¥¢ìó¦ ¨¾�¾j¦ ¾Èó¦ ®¦�÷ °¢¦¬»¦Â �©¢ü�àó¦ ¤ÏÂ

�¨û¢�Ðôó ¨�ë¢k
¦ ©¢èÏ¦�m¦ ÁÀÿ ú÷ � ¢Ìû
¦ ©¢¦ôØ¬÷� À¦�üà¥ Ï�Ò�ÍÐ�Ò

²¢�ìó¦ ¨ì�Â× Ó �ÎÓ�Ò

ÂÈj¦ ¨×�¥ ? ©¢ììÌ¬ó¦Â òÏ¦�èó¦ ¬�Ï¤ ¨û¢ÇÂ» Ñ�Ó�ÎÓ�Ò

�E¢¬ó¦ Îüó¢¥ ¦Àÿ �ßÂèó¦ òÐèó¦ ò÷¢ï ¾¾¦¬È�

�ººÈï�¦�
¢¥ úìk¦  ¢ü°¬Ç¢¥ ÂÈj¦ ¨×�¥ ? ©¢ììÌ¬ó¦Â òÏ¦�èó¦ ¬�Ï¤ ¾¢øß¢ Þ�f À¤

òººÏ¦�èó¦ ú÷ ¶¢äÔû�ó ¨ô¥¢ìó¦ ¾Èó¦ ®¦�÷ ò�¾¦« òøÌ� òøàó¦ ¦ÀÿÂ �E�Øó¦ Â¬m¢¥ ²¢ì« À¦ ¤x

Â¢ ¨º�û¾àm¦ ©¦�ºÌk¦ Â¢ ¨ºó¦±
¦ ¾¢øß� òÐèü÷ ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤xÂ ©�Ìüm¢¥ ¨��¢Ìû
¦

¨ººó¦±¤ �ôß òøàó¦ ¦Àÿ òø¬Ì� À¢ ¤xÂ �¨û�m¢¥ úìk¦ ¾¢øß¢ Â¢ §¢ì°m¢¥ Âèk¦ ¾¢øß¢ Â¢ ©¦®¢çÂó¦

¤x ¢øï �òÏ¢èôó ¨h¢¬m¦ ¶ØÇ�¦Â ¨û¢ÇÂl¦ ú÷ ¨�ôèÈó¦ ¨ì¦Øó¦ ¬�Ï¤Â ZÔbÂ ¨¦�àm¦ ®¦�m¦ Þ�f

? ê¥¢ººÈó¦ ¢�àÓÂ D¤ ¶¢äÔû�ó ¨ô¥¢ìó¦ §ÂÈ¬ó¦ Þü÷Â ¾Èó¦ ®¦�÷ ¨®¢ß¢ �ôß òøàó¦ ¦Àÿ òø¬Ì� À¢

¨ëÂè¬m¦ ¾¢øß�¦ ú÷ ¿Äô� ¢÷ Þ�f Þ÷ �¨¾�¾³ ®¦�` ¢�ô�¾¦¬¥ îó¯Â ²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢÷ ¤È· òÏ¢èó¦

�²¾ü�m¦ þ¥ Â÷�� ¢øï Â¢ ©¢èÏ¦�m¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï ¾¢øß�¦ ÁÀÿ ¨�¢g D¤ ¨ç¢Ó
¢¥ ÃÂ»�¦

�Â¬ôó¢¥ �Èï�¦�
¢¥ úìk¦ ¾¢øß¢ ²¢�ë ¤x

À¦�ºüà¥ Ó�ÍÔ�Î �ßÂèó¦ òÐèó¦ ? [¦÷ �ÿ ¢øï þ¥ ¬ÂÐm¦ Zã òøàôó ²¢�ë Ä¢  ¦Â³¤ ¿¾ß ¤x

�¨÷¢àó¦ ©¢èÏ¦�m¦ ú÷ �þ¥ ¬ÂÐm¦ Zã òøàó¦�

Þç¾ó¦ Ô�ÎÓ�Ò

©�Ìüm¢¥ ©¢ììÌ¬ó¦Â òÏ¦�èó¦ ¬�Ï¤ Ñ�Ô�ÎÓ�Ò

�E¢¬ó¦ Îüó¦ »¢Ô�
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¨ºô¥¢ìó¦ ¾ºÈó¦ òºÏ¦�ç ¾¦¾¦¬ººÇ¦ ¾¢øß¢ òøÌ« À¢ ¤x ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï À¤

� ©�Ìüm¢¥ ¨��¢Ìû
¦ òÏ¦�èó¦ ? ¨ó�¦ìm¦Â ¨Ä´üm¦ ¶¢äÔû�ó

¨ººÇ¢ì÷ � �Èï�¦�
¢¥ úìk¢¥ ©¢ììÌ¬ó¦ ¬�Ï¤ ¾¢øß¢ ú÷ ¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ¨�øï À¤

À�ººð� À¢ ¤xÂ �Â¬ôó¢¥ ¾ìàó¦ ? ®¾�¦ ¨¾·�ó¦ ÂàÇ ¤È· ¢�üß Þç¾ó¦ ö¬�Ç �Á�ß¢ [¦÷ �ÿ ¢øï

�¾�¦ìm¦Â Ä´üm¦ òøàó¦ ò÷¢ï úß ¢÷¢« ¢Ô��à« ÂàÈó¦ ¦Àÿ

? ¨º³°¾÷ À�ºð« ¢ººø°�· ¨û¢�Ðôó ¨�ô�øð¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ú÷ ¨�ó¢¬ó¦ ®�ü¦ó¦ ¤³�` Þç¾ó¦ À�ð�Ç

�¨û¢�Ðó¦ ¾ìß ©¢�øï ¾Â¾³

¾ü¦ó¦ öë°Þç¾ó¦ ¾ü¥Þç¾ó¦ ¨¾·Â

ÒÎÓÒÎ�Èï�¦�
¢¥ ¢�üì^ ¼�ìÌó¦ ¬�Ï¤Â¬ó
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